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PAU FONSECA CASAS - A
VÍCTOR GARCÍA CARRASCO - A

CAPACIDADES PREVIAS

El curso no sigue un texto tradicional ya que se basa en gran medida en propuestas de problemas planteados por los propios
estudiantes. El tipo de modelos estudiados puede consultarse en:

> Ball, M.O., Magnanti, T.L., Monma, C.L., Nemhauser, G.L. (Eds). Handboks in Operations Research and Management Science.
Volume 7: Network models Elsevier. 1995.

> Contreras, I., Fernández, E. (2012) General network design: a unified view of combined location and network design problems.
European Journal of Operational Research 219, 680-697.

REQUISITOS

Es muy recomendable haber seguido el curso, Optimizacion Entera y Combinatoria, del que se considera un complemento idóneo.

Son necesarios conocimientos básicos de modelización en Investigación Operativa y de Programación Entera.
Son necesarios conocimientos previos de algún lenguage de programación.
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COMPETENCIAS DE LA TITULACIÓN A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Específicas:
7. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algún ámbito en el que sea necesaria la aplicación de modelos y métodos
estadísticos o de investigación operativa para resolver problemas reales.
8. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de índole práctica. Capacidad de seleccionar el
método y/o técnica estadística o de investigación operativa más adecuado para aplicar dicho modelo a cada situación o problema
concreto.
9. CE-5. Capacidad para formular y resolver problemas reales de toma de decisiones en los diferentes ámbitos de aplicación sabiendo
elegir el método estadístico y el algoritmo de optimización más adecuado en cada ocasión.
10. CE-6. Capacidad para utilizar el software más adecuado para realizar los cálculos necesarios en la resolución de un problema.
11.  CE-7.  Capacidad  para  comprender  artículos  de  estadística  e  investigación  operativa  de  nivel  avanzado.  Conocer  los
procedimientos de investigación tanto para la producción de nuevos conocimientos como para su transmisión.
12.  CE-8.  Capacidad de discutir  la  validez,  el  alcance y  la  relevancia  de estas  soluciones y  saber  presentar  y  defender  sus
conclusiones.
13. CE-9. Capacidad para implementar algoritmos de estadística e investigación operativa.

Transversales:
2. EMPRENDIMIENTO E INNOVACIÓN: Conocer y entender la organización de una empresa y las ciencias que rigen su actividad; tener
capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificación, las estrategias industriales y comerciales, la
calidad y el beneficio.

3. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fenómenos económicos y sociales típicos
de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalización y la sostenibilidad; lograr habilidades
para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnología, la economía y la sostenibilidad.
4. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro más o
realizando tareas de dirección, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

5. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN: Gestionar la adquisición, la estructuración, el análisis y la visualización de
datos e información en el ámbito de especialidad, y valorar de forma crítica los resultados de dicha gestión.

6. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendrán los titulados y tituladas.

METODOLOGÍAS DOCENTES

El curso está basado en la asistencia a clase y en la participación activa en clase. El método docente está fundamentalmente
orientado a la resolución de problemas y casos de estudio, utilizando distintos modelos y técnicas de solución. Esta metodología
requiere el estudio del material específico del curso y su aplicación a distintos problemas de modelos en redes discretas en ámbitos
diversos como, por ejemplo, las telecomunicaciones, la logística, el transporte y la localización de servicios o de concentradores
(hubs). Ocasionalmente será necesario introducir algún aspecto teórico para poder tratar de manera eficiente alguno de los modelos
estudiados. A lo largo del curso se introducirán casos de estudio que se utilizaran para ilustrar aplicaciones prácticas y profesionales
de los temas del programa.

Cada estudiante intensificará su estudio en un problema concreto de un modelo discreto en redes con una aplicación potencial. Para
este problema propondrá alternativas de modelación y de resolución. Estos modelos y técnicas deberán ser implementados con
herramientas computacionales apropiadas y evaluados computacionalmente.

Los distintos temas del curso no necesariamente se presentarán de forma secuencial. Por el contrario, se irán alternando entre ellos
de forma adecuada a medida que se vayan introduciendo los distintos modelos y casos de estudio.

Si el perfil de los estudiantes del curso lo recomendase, el curso se impartiría en inglés.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

En este curso se estudian modelos de optimización discreta definidos como problemas de diseño redes. El objetivo principal son las
aplicaciones potenciales de estos modelos,  incluyendo la logística y telecomunicaciones entre otras.  El  curso se plantea como
especialización en el ámbito de Investigación Operativa. En particular, se considera un complemento idóneo del curso Optimización
Entera y Combinatoria orientado a aspectos teóricos y técnicas de solución, mientras que ahora el foco se centra en los modelos y sus
aplicaciones, así como en aspectos prácticos de su implementación.

El objetivo global de la asignatura es, por tanto, ilustrar la versatilidad de los modelos discretos en redes e introducir al estudiante en
los principales modelos, sus aplicaciones y les posibles alternativas algorítmicas.

Un objetivo más concreto de la asignatura es conocer les alternativas de modelización para estos problemas, en función de los
criterios y características a tratar en cada caso, y ser capaz de valorar les correspondientes ventajas e inconvenientes.

Desde la perspectiva de la optimización discreta, el  objetivo de la asignatura es conocer las posibles alternativas algorítmicas
aplicables, valorar les correspondientes dificultades técnicas, y ser capaz de utilizar el software disponible e implementar un método
de solución adecuado en cada caso.

HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas grupo pequeño 15,0 12.00

Horas aprendizaje autónomo 80,0 64.00

Horas grupo grande 30,0 24.00

Dedicación total: 125 h

CONTENIDOS

Introducción a los modelos discretos en redes y a sus aplicaciones.

Descripción:
Presentación de las principales familias de modelos discretos en redes y de sus aplicaciones.

Dedicación: 5h
Grupo grande/Teoría: 5h

Conceptos básicos en modelos discretos en redes.

Descripción:
Conectividad: caminos y árboles. Estructuras bi-conexas. Árboles de Steiner.
Robustez: diversos conceptos de ''fiabilidad'' (reliability) en redes.

Dedicación: 12h
Grupo grande/Teoría: 5h
Grupo pequeño/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autónomo: 4h
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Tipos de demanda en optimización en redes.

Descripción:
Producto único versus productos múltiples.
Demanda entre usuarios versus demanda usuario/servidor.

Dedicación: 12h
Grupo grande/Teoría: 5h
Grupo pequeño/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autónomo: 4h

Alternativas de modelación para los modelos discretos en redes.

Descripción:
Formulaciones compactas versus formulaciones extendidas.
Modelos con variables de dos, tres y cuatro índices.
Refuerzo de formulaciones: desigualdades válidas.

Dedicación: 12h
Grupo grande/Teoría: 5h
Grupo pequeño/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autónomo: 4h

Aplicaciones de modelos discretos en redes.

Descripción:
Telecomunicaciones: problemas de diseño de redes.
Localización: Problemas de localización en redes. Problemas de concentradores (hubs).
Logística y transporte: Redes de distribución, cadena de suministro y logística inversa. Rutas para servicios en redes de
transporte.

Dedicación: 12h
Grupo grande/Teoría: 5h
Grupo pequeño/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autónomo: 4h

Métodos de solución.

Descripción:
Métodos heurísticos.
Métodos de descomposición (relajación lagrangiana, generación de columnas, ...)
Métodos de branch-and-cut: separación de desigualdades válidas.

Dedicación: 12h
Grupo grande/Teoría: 5h
Grupo pequeño/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autónomo: 4h
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Realización de la práctica

Descripción:
Realización de la práctica: Propuesta de problema; presentación en clase del problema elegido, sus aplicaciones potenciales y
alternativas de modelización. Presentación en clase del método de solución elegido. Implementación del modelo y método de
solución propuestos. Realización de experiencia computacional y análisis de resultados. Elaboración y entrega en el plazo indicado
de un informe detallado en el que se detallen todos los apartados anteriores.

Dedicación: 60h
Aprendizaje autónomo: 60h

SISTEMA DE CALIFICACIÓN

1. (40%) Realización de una práctica individual. Para cada estudiante la práctica versará sobre su problema de intensificación. La
práctica constará de: (i) Estudio de alternativas de modelización para el problema abordado y propuesta razonada de un modelo
concreto; (ii) diseño e implementación de un algoritmo de solución para el problema; (iii) presentación y análisis de los resultados
obtenidos.

2. (25%) Presentación y discusión en clase del problema propuesto por el estudiante. Presentación y discusión del modelo de estudio
abordado,  sus  aplicaciones  potenciales,  y  de  sus  alternativas  de  modelación  y  resolución.  Presentacion  de  la  experiencia
computacional realizada y de los resultados obtenidos.

3.  (25%) Participación activa  en clase:  participación en la  discusión de los  problemas y  prácticas  presentados por  los  otros
estudiantes, ...

4. (10%) Realización de 3-4 ejercicios a lo largo del curso. Los ejercicios se discutirán brevemente en clase, pero se realizarán
autónomamente como a trabajo personalizado fuera de clase. Se dará una fecha límite para su entrega.

BIBLIOGRAFÍA

Básica:
-  Ahuja,  R.K.  ;  Magnanti,  T.L.  ;  Orlin,  J.B.  Network  Flows:  theory,  algorithms,  and  applications.  Prentice  Hall,  1993.  ISBN
013617549X.
- Contreras, I.; Fernández, E. "General network design: a unified view of combined location and network design problems". European
Journal  of  Operational  Research  [en  línea].  2012;  num  219;  pag  680-697  [Consulta:  28/06/2023].  Disponible  a:
https://www-sciencedirect-com.recursos.biblioteca.upc.edu/journal/european-journal-of-operational-research.

Complementaria:
- Vanderbeck, F.; Wolsey, L. "Reformulation and decomposition of integer programs". Jünger, Michael ed. 50 Years of Integer
P r o g r a m m i n g  [ e n  l í n e a ] .  S p r i n g e r ,  2 0 1 0 .  [ C o n s u l t a :  2 8 / 0 6 / 2 0 2 3 ] .  D i s p o n i b l e  a :
ht tps:// l ink-spr inger-com.recursos.b ib l io teca.upc.edu/book/10.1007/978-3-540-68279-0.

RECURSOS

Material informático:
- CPLEX. Software de modelización y de resolución de modelos de programación lineal entera.

https://www-sciencedirect-com.recursos.biblioteca.upc.edu/journal/european-journal-of-operational-research
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-3-540-68279-0

