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CAPACIDADES PREVIAS

La asignatura Modelos y Métodos de la Investigacion Operativa es obligatoria, los estudiantes del Itinerario 1 (estudiantes graduados
en estadistica o matematicas) se matricularan en el Grupo A - Avanzado y los alumnos del Itinerario 2 (estudiantes del resto de
titulaciones) en el Grupo B - Introductorio. El Grupo A se impartira en inglés, el Grupo B en castellano.

El Grupo A de la asignatura, asi como su contenido, se ajusta a los textos:

- Linear and nonlinear programming - Luenberger, D.G.; Ye, Y, Springer, 2016. ISBN: 9783319188416

- Numerical optimization - Nocedal, J.; Wright, S.J, Springer Science+Business Media, 2006. ISBN: 0387303030
- Integer programming - Wolsey, L.A, John Wiley & Sons, 1998. ISBN: 0471283665

El Grupo B de la asignatura, asi como su contenido se ajusta en gran medida al texto:
- Linear and nonlinear programming - Luenberger, D.G.; Ye, Y, Springer, 2016. ISBN: 9783319188416

REQUISITOS

Para seguir de manera adecuada esta asignatura y obtener el maximo rendimiento es necesario tener conocimientos basicos previos
de cdlculo con una y varias variables, y conocer los conceptos basicos sobre matrices y bases en espacios vectoriales. Es muy
recomendable conocer algunas técnicas basicas de programacion.

El Grupo A tiene un nivel superior. Para seguirlo de manera adecuada y obtener el maximo rendimiento es necesario haber cursado
anteriormente técnicas de modelizacién y métodos basicos de Investigacion Operativa y, especificamente, de Programacién Lineal y
Lineal Entera.
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COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

3. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algin ambito en el que sea necesaria la aplicacion de modelos y métodos
estadisticos o de investigacidén operativa para resolver problemas reales.

4. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de indole practica. Capacidad de seleccionar el
método y/o técnica estadistica o de investigacion operativa mas adecuado para aplicar dicho modelo a cada situacién o problema
concreto.

5. CE-5. Capacidad para formular y resolver problemas reales de toma de decisiones en los diferentes ambitos de aplicacion sabiendo
elegir el método estadistico y el algoritmo de optimizacién mas adecuado en cada ocasion.

6. CE-6. Capacidad para utilizar el software mas adecuado para realizar los calculos necesarios en la resolucién de un problema.

Transversales:

1. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccidn, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

2. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicién, la estructuracion, el andlisis y la visualizacién de
datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

METODOLOGIAS DOCENTES

Grupo Ay B:

- Teoria: sesiones en las que se presentan y discuten los contenidos de la asignatura. Se utilizara la intranet docente para hacer
publico material docente relacionado con la asignatura: apuntes de algunos de los temas, enunciados de problemas y examenes
resueltos.

- Problemas: sesiones en las que se plantean y se resuelven problemas numéricos relacionados con los temas vistos en clase de
teoria. Se da cierto tiempo para que el estudiante intente resolver los problemas y posteriormente los problemas se resuelven y se
discuten.

- Laboratorio: habra sesiones de laboratorio para introducir a los estudiantes en la implementacion y resolucion practica de los
modelos de Investigacién Operativa, utilizando software disponible.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Los objetivos del curso dependen del nivel a cursar.

Grupo A:

En este curso se estudian modelos y técnicas de Investigacién Operativa, especialmente en Programacion Entera. Se presta atencion
a las aplicaciones potenciales de los modelos. Se ilustra la aplicacion de las técnicas estudiadas a algunos modelos clasicos en
optimizacién combinatoria, como el problema del viajante de comercio.

Los objetivos de aprendizaje de la asignatura son:

- Dar un complemento de formacion basica en investigacion operativa, en particular en el ambito de la Programacion Entera.

- Familiarizar al estudiante en métodos que permiten resolver algunas aplicaciones practicas de problemas de programacion entera y
optimizacién combinatoria.

- Conocer les posibles alternativas de modelizacion para los diferentes problemas de optimizacidn, y sus posibles aplicaciones.

- Conocer la metodologia basica de la programacién entera y, en particular los métodos enumerativos y los de planos de corte, asi
como las posibles combinaciones de los anteriores.

- Conocer los resultados de la teoria de la dualidad y sus implicaciones.

- Conocer algunos métodos heuristicos basicos para algunos problemas concretos de optimizacion combinatoria.

Capacidades a adquirir:

- Ser capaz de formular un modelo adecuado y de disefiar e implementar un prototipo de un método para la resolucién de un
problema concreto de optimizacién.

- Ser capaz de identificar desigualdades validas para problemas tipicos de programacion entera como, por ejemplo, el problema de la
mochila y el problema del viajante de comercio.

- Ser capaz de formular una relajacion lagrangiana para un problema de optimizacién. Poder determinar la existencia o no de gap de
dualidad para un problema concreto de optimizacion.

Grupo B:

Se trata de un curso introductorio de modelos y métodos de Investigacién Operativa. El objetivo primordial es dar una panoramica de
las principales clases de modelos y de sus aplicaciones potenciales, asi como de las técnicas que deben aplicarse en cada caso. Se
estudiaran las versiones bdsicas de las técnicas mds usuales en programacion no-lineal, programacion lineal y programacién entera.
Sin olvidar los aspectos formales, se hard especial énfasis en la interpretacion y aplicacion de los conceptos estudiados.

Los objetivos de aprendizaje de la asignatura son:

- Dar una formacién basica en los principales modelos y técnicas en investigacion operativa, asi como de sus principales aplicaciones.
Familiarizar al estudiante en métodos basicos que permiten resolver algunas aplicaciones practicas.

- Conocer las posibles alternativas de modelizacion y la naturaleza de las diferentes clases de problemas de investigacion operativa y
sus posibles aplicaciones, haciendo énfasis en aquellas relacionadas con problemas estadisticos.

- Conocer los conceptos y metodologia basica de la programacion lineal, la dualidad y el analisis de sensibilidad.

- Conocer los principales modelos de flujos en redes, asi como sus aplicaciones, incluyendo problemas de caminos minimos y de
arboles de expansion.

-Conocer algunos conceptos bésicos relacionados con la programaciéon entera y, en concreto, los relacionados con los planos de corte
y los métodos basicos enumerativos.

Capacidades a adquirir:

-Ser capaz de formular un modelo adecuado para un problema concreto de optimizacion matematica y de implementarlo utilizando un
lenguaje de modelizacion adecuado.

- Ser capaz de resolver problemas pequefios de programacion lineal con el algoritmo del simplex i de responder a cuestiones sencillas
de anélis de sensibilidad.

- Ser capaz de resolver modelos sencillos de flujos en redes, incluyendo caminos minimos y arboles de expansion.

- Ser capaz de aplicar las técnicas basicas de programacion entera.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00
Horas grupo grande 30,0 24.00
Horas grupo pequefio 15,0 12.00
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Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

Tema 1: Introduccioén a los modelos y formulaciones de la Investigacion Operativa

Descripcion:

Introduccidn a la asignatura, haciendo énfasis en sus aplicaciones potenciales y en la relevancia en la disciplina de los modelos y

las formulaciones de optimizacién matematica.

Dedicacioén: 17h

Grupo grande/Teoria: 5h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje auténomo: 10h

Tema 3: Modelos de programacion lineal y sus propiedades.

Descripcion:
3.1 Bases y puntos extremos.
3.2 Conceptos basicos de dualidad y analisis de sensibilidad.

Dedicacion: 21h 20m

Grupo grande/Teoria: 5h

Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje auténomo: 13h 20m

Tema 4: Modelos de flujos en redes: flujo maximo, flujo de coste minimo

Descripcion:

4.1 Equilibrio en una red.

4.2 Propiedades de las formulaciones lineales y de sus soluciones.
4.3 Problemas de caminos minimos.

4.4 Arboles de expansion.

Dedicacién: 21h 20m

Grupo grande/Teoria: 5h

Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje auténomo: 13h 20m

Tema 5: Modelos basicos de programacion entera y sus propiedades

Descripcion:
5.1 Planos de corte: cortes de Gomory
5.2 Métodos enumerativos: branch-and-bound, branch-and-cut.

Dedicacion: 20h 20m

Grupo grande/Teoria: 5h

Grupo pequeino/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 13h 20m
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Tema 6: Modelos y métodos avanzados de Investigacion Operativa

Descripcion:

6.1 Problemas de optimizacion combinatoria y su relacion con la programacion entera. Problemas de matching, packing, covering
y partitioning. Problemas de localizacion de servicios, itinerarios y disefo de redes.

6.2 Métodos exactos de solucion.

i. Desigualdades validas. Problema de separacion y métodos de planos de corte.

ii. Métodos enumerativos: enumeracién implicita, branch-and-bound y branch-and-cut. Casos particulares: Cortes de Gomory,
Chvatal-Gomory, ...

6.3 Métodos heuristicos. Métodos constructivos (greedy, GRASP, ...), métodos de mejora. Metaheuristicas.

6.4 Relajacion Lagrangiana en programacion entera.

i. El dual Lagrangiano. Relacion entre dualizacidon y convexificacion.

ii. Resolucién del dual Lagrangiano: optimizacion no diferenciable, optimizacion subgradiente.

6.5 Algunos problemas de optimizacién combinatoria.

i. Problema de la mochila. Desigualdades vélidas y facetas: cover cuts. Separacion y desproyeccion (lifting).

ii. Problema del viatjante de comercio (TSP). Propiedades bdasicas y alternativas de modelacion. Desigualdades vélidas y su
separacion: ruptura de subcircuito, 2-matching, comb inequalities.

Dedicacion: 75h

Grupo grande/Teoria: 40h
Grupo mediano/Practicas: 20h
Grupo pequeino/Laboratorio: 15h

SISTEMA DE CALIFICACION

GRUPO A:

A.1 Evaluacién Continuada:

- Se realizaran dos examenes parciales, uno de la primera parte de la asignatura (P1) y una de la segunda parte (P2).

- También se realizard un examen final (EF) que incluira todo el temario del curso, no obligatorio, que sustituird a las dos pruebas
parciales.

- Para la evaluacion de la parte practica de la asignatura, se propondra la realizacion de una practica individual (PR).

La nota final se obtiene de la ponderacién: max{35%P1+35%P2+30%PR, 70%EF+30%PR, 100%EF}

A.2. Evaluacion Unica:
La nota final de la asignatura sera la nota del examen final (EF).

GRUPO B:

B.1. Evaluacion Continuada:

- E1: primera parte de la asignatura. Examen parcial.

- E2: segunda parte de la asignatura

- ER: Ejericio practico individual a entregar en las fechas indicadas
- Se valorara la participacion en clase

La nota final sera: 0.35*%E1 + 0,35*E2 + 0.3*ER , donde
E1l: Nota del parcial primera parte de la asignatura.

E2: Nota de la segunda parte de la asignatura.

ER: Nota del ejercicio practico.

B.2. Evaluacién Unica:
Se hara un Unico examen final incluyendo todos los temas de la asignatura, y se renunciard automaticamente a E1 y ER.
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- Padberg, M. Linear optimization and extensions. 2nd, revised and expanded ed. New York: Springer-Verlag, 1999. ISBN
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RECURSOS

Material informatico:
- CPLEX. Software para la resolucién de problemas de programacién entera
- AMPL. Lenguaje de modelizacion para optimizacién matematica
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