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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA
Contextualizacion de la asignatura

Aportacién al perfil profesional de la titulacion

En el perfil profesional del graduado en Ingenieria Telematica, esta asignatura pretende
profundizar y ampliar los conocimientos de técnicas matematicas de apoyo a la toma de
decisiones.

Al finalizar el curso los alumnos dominaran la formulacién y el modelado de problemas de
optimizacion y decision, conoceran las diferentes alternativas de modelado y las técnicas
existentes para resolver modelos de investigacion operativa. En particular se pretende
conseguir que el alumno sea capaz de:

e reconocer los diversos campos en los que se aplican técnicas de la investigacion
operativa

* modelar y resolver problemas de optimizacion y de decision de naturaleza diversa
e comprender y aplicar técnicas empleadas para la toma de decisiones
e analizar e interpretar las soluciones obtenidas de las distintas técnicas aplicadas

» resolver modelados de problemas de optimizacion utilizando un lenguaje algebraico de
modelado

e analizar y sintetizar la informacién recibida y transmitir en forma adecuada, tanto en
forma escrita como verbal, el contenido de la practica de optimizacion

» aprender a trabajar en equipo en la realizacién de la préactica

Esta asignatura tiene un caracter mixto tedrico-practico por lo que a los componentes
tedricos se les afiaden los de caracter practico, tanto la resolucién de cuestiones
numeéricas como la realizacion de trabajos practicos de modelado en los que se ejercitarédn
los conceptos estudiados.

Prerrequisitos
Conocimientos basicos de algebra.
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Competencias - Objetivos

Competencias Genéricas del titulo -curso

CG3. Conocimiento de materias basicas y tecnologias, que le capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran
versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CG4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas,
comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la actividad del ingeniero
técnico de telecomunicacion.

CG7. Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las
soluciones técnicas.

CG8. Conocer y aplicar elementos basicos de economia y de gestion de recursos
humanos, organizacion y planificaciéon de proyectos, asi como de legislacion,
regulacion y normalizacion en las telecomunicaciones.

CG9. Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie y
de comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos,
procedimientos, resultados e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la
electrénica.

Competencias de Formacién Basica de  Telecomunicaciones

CFB1. Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos que puedan
plantearse en la ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra
lineal; geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones
diferenciales y en derivadas parciales; métodos numeéricos; algoritmica numérica;
estadistica y optimizacion.

CFB2. Conocimientos béasicos sobre el uso y programacion de los ordenadores,
sistemas operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacion en
ingenieria.

Competencias Especificas y Resultados de Aprendizaje *

CE3. Capacidad de construir, explotar y gestionar servic ios telematicos utilizando
herramientas analiticas de planificacion, de dimens  ionado y de analisis.

RAL. Reconocer los diversos campos en los que se aplican técnicas de gestién de
operaciones

RA2. Modelar sistemas caracteristicos de diferentes sectores empresariales mediante
técnicas de gestion de operaciones

RA3. Comprender y aplicar técnicas empleadas en la toma de decisiones que afectan al
comportamiento de sistemas

! Los resultados de aprendizaje son indicadoreasiedmpetencias que nos permiten evaluar el gmdo d
dominio que poseen los alumnos. Las competencesrsser mas generales y abstractas. Los R.A. son
indicadores observables de la competencia
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RA4. Analizar e interpretar las soluciones obtenidas de las distintas técnicas aplicadas

RA5. Plantear y resolver modelos concretos de sistemas utilizando un lenguaje algebraico
de modelado

RAG6. Analizar y sintetizar la informacion recibida y transmitir en forma adecuada, tanto en
forma escrita como verbal, el contenido de la practica de modelado realizada

RA7. Aprender a trabajar en equipo en la realizacion de préacticas
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BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos — Blogues Tematicos
BLOQUE 1: Modelado

Las lineas basicas contenidas en el programa se articulan alrededor de los conceptos
fundamentales del modelado de problemas de optimizacion y sus algoritmos de resolucion.

Tema 1: OPTIMIZACION Y MODEL ADO
1.1 El modelado en la investigacion operativa
1.2 Modelos de programacion lineal, de programacion entera, de programacion no lineal,
de programacion multiobjetivo o de programacion por metas.
1.3 Software de optimizacion.
Tema 2: PROGRAMACION LINEAL: METODO SIMPLEX
2.1 Resolucion gréafica. Geometria de la programacion lineal. Algebra de la programacion
lineal
2.2 Algoritmo del Simplex
2.3 Variables artificiales. Multiples éptimos
Tema 3: DUALIDAD Y SENSIBILI DAD
3.1 Propiedades fundamentales de la dualidad
3.2 Simplex dual
3.3 Interpretacion econdémica
3.4 Andlisis de sensibilidad
Tema 4: PROGRAMACION LINEAL ENTERA
4.1 Método de ramificacion y acotamiento
BLOQUE 3: Teoria de la decision
Tema 5: TEORIA DE LA DECISION
5.1 Teoria de la decision. Decisién frente a incertidumbre. Procesos polietapicos
5.2 Teoria de juegos. Teorema de Nash. Juegos rectangulares de suma nula
5.3 Decision multicriterio. Conjunto eficiente o de Pareto. Programacion de compromiso.
Programacion por metas
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METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodolégicos generales de la asignatura

Con el fin de conseguir el desarrollo de competencias propuesto, la materia se
desarrollara teniendo en cuenta la actividad del alumno como factor prioritario. Ello
implicara que tanto las sesiones presenciales como las no presenciales promoveran la
implicacién activa de los alumnos en las actividades de aprendizaje.

Metodologia Presencial : Actividades

1.

Leccion expositiva : El profesor explicara los conceptos fundamentales de cada
tema incidiendo en lo més importante y a continuacion se explicaran una serie de
problemas tipo, gracias a los cudles se aprenderd a identificar los elementos
esenciales del planteamiento y la resolucién de problemas del tema.

Resolucion en clase de problemas propuestos: En estas sesiones se
explicarén, corregirdn y analizardn problemas analogos y de mayor complejidad de
cada tema previamente propuestos por el profesor y trabajados por el alumno.
Practicas de modelado . Se realizaran en grupos y en ellas los alumnos
ejercitardn los conceptos y técnicas estudiadas, familiarizandose con el entorno
material y humano del trabajo en el desarrollo de un modelo.

Metodologia No P resencial : Actividades

1.

Estudio individual y personal por parte del alumno de los conceptos expuestos en
las lecciones expositivas.

Resolucion de problemas practicos que se corregiran en clase.

Resolucion grupal de problemas propuestos.

Realizaciéon de una practica de optimizacion

El objetivo principal del trabajo no presencial es llegar a entender y comprender los
conceptos tedricos de la asignatura, asi como ser capaz de poner en préctica estos
conocimientos para resolver los diferentes tipos de problemas.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO
HORAS PRESENCIALES

Leccién magistral Resolucién de Préacticas modelado Evaluacion
problemas
27 9 5 4

HORAS NO PRESENCIALES

Trabajo autbnomo
sobre contenidos
tedricos

Trabajo autonomo
sobre problemas

Realizacion de trabajos
colaborativos

Trabajo autbnomo
sobre contenidos
practicos

23

G’ |

30

26
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EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacién PESO
Realizacién de examenes: - Comprension de conceptos. 70%
« Examen Intercuatrimestral | - Aplicacion de conceptos a la
* Examen Final resolucion de problemas.
- Andlisis e interpretacion de los
resultados obtenidos.

Para aprobar la asignatura los alumnos tienen que tener al menos 4 puntos sobre 10
en la nota de examenes de la asighatura.

Realizacion de practicas de - Capacidad de trabajo en grupo. 20%
optimizacion - Presentacion y comunicacion oral

y escrita.
Ejercicios y practicas en clase | - Compresion de conceptos. 10%
y fuera de clase. - Aplicacién de conceptos a la

resolucion de problemas.

- Analisis e interpretacion de los
resultados obtenidos.

- Presentacién y comunicacion oral.

Calificaciones.

Calificaciones

La calificacidén en la convocatoria ordinaria  de la asignatura se obtendra como:
* Un 20 % la calificacion de la practica de optimizacién y su presentacién oral.

e Un 10 % la calificacion de la participacién activa del alumno en la resolucién de
problemas en clase, entregas periddicas de problemas resueltos y el control de
asistencia a clase.

* Un 70 % la calificacion de exdmenes (20 % la calificacion del intercuatrimestral y
50 % la del examen cuatrimestral). En cualquier caso para aprobar la asignatura se
exigira una calificacion minima de 4.0 en la nota de examenes.

Convocatoria Extraordinaria
* Un 20 % la calificacion que obtuvo el alumno en su practica de optimizacion.
* Un 10 % la calificacién de la participacion del alumno en clase y fuera de clase.

« Un 70 % la calificacion del examen de la convocatoria extraordinaria.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA *?

. : Fecha de Fecha de
Actividades no presenciales L
realizacion entrega
» Lecturay estudio de los contendidos | Después de cada
tedricos en el libro de texto clase
* Resolucion de los problemas Semanalmente

2 En la ficha resumen se encuentra una planificadéallada de la asignatura. Esta planificacidmetien
caracter orientativo y las fechas podran irse aaajnt de forma dindmica a medida que avance el.curso
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propuestos

» Asignacion de la préactica de Semana 3
optimizacion

» Realizacion de la practica de Semanas 4y 5 Semanas 4
optimizacion (preliminar) y 5 (final)

* Presentacion de la practica de Semana 12
optimizacion

* Preparacion de examen Marzo y Mayo
intercuatrimestral y final

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

e Frederick S Hillier, Gerald J Lieberman Introduction to Operations Research, 9/e.
McGraw-Hill Higher Education. 2010

* A. Ramos, P. Sanchez, J. Barquin. Modelos Matematicos de Optimizacion. 2013.
(http://www.doi.icai.upcomillas.es/simio/apuntes/a_mmola.pdf)

¢ A. Ramos, P. Sanchez, J.M. Ferrer, J. Barquin, A. Campos, P. Linares. Modelos
Matematicos de Técnicas Especificas de Optimizacion. 2013.
(http://www.doi.icai.upcomillas.es/simio/apuntes/a_mmo2.pdf)

Bibliografia Complemetaria

e Sarabia, A. La investigacion operativa. Una herramienta para la adopcion de
decisiones. Universidad Pontificia Comillas. 1996

Material Complemetari o

* Presentaciones de teoria (http://www.doi.icai.upcomillas.es/intro_simio.htm)
* Problemas resueltos (http://www.iit.upcomillas.es/aramos/IO.htm)

e Examenes resueltos (http://www.iit.upcomillas.es/aramos/IO.htm)

e Practicas de modelado (http://www.iit.upcomillas.es/aramos/IO.htm)

FICHA RESUMEN

Ver paginas siguientes.
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Sesién Contenido Tema Actividades Actividades Formativas Entrega Pres No Comentarios para el
Formativas No Presenciales Pres Profesor
Presenciales
1 Presentacién de la asignatura. 1 Leccién expositiva 1
2 Introduccién a la optimizacion y modelado matematico. Definicion 1 Leccion expositiva Estudio individual de 1 1
de Investigacion Operativa. Introduccion histérica. Definicion de contenidos tedricos
optimizacioén. Clasificacién de métodos de optimizacion.
3 Modelo y modelado. Etapas en el desarrollo de un modelo. 1 Leccion expositiva Estudio individual de 1 1
contenidos tedricos
4 Modelado en optimizacion lineal. Modelo de transporte. Modelo de 1 Leccidn expositiva Estudio individual de 1 1
transbordo. Modelo de asignacion de tareas. contenidos tedricos
5 Modelado en optimizacién lineal entera. Problema de la mochila. 1 Leccién expositiva Estudio individual de 1 1
Problema de recubrimiento. Problema de empaquetado. Problema contenidos tedricos
del viajante. Problema de coste fijo.

6 Problemas de modelado en optimizacion. 1 Resolucién en clase Estudio individual y Entrega de problemas 1 4
de problemas resolucion de realizados individualmente
propuestos problemas propuestos

7 Problemas de modelado en optimizacion. 1 Resolucién en clase Estudio individual y Entrega de problemas 1 4
de problemas resolucion de realizados individualmente
propuestos problemas propuestos

8 Restricciones disyuntivas. Satisfacer k de N ecuaciones. 1 Leccién expositiva Estudio individual de 1 1

Seleccionar entre N valores. contenidos tedricos
Implicaciones sencillas. Equivalencias entre proposiciones légicas.
Proposiciones l6gicas complejas.

9 Problemas de modelado en optimizacion. 1 Resolucién en clase Estudio individual y 1 4 Asignacion de practicas
de problemas resolucién de de las practicas de
propuestos problemas propuestos optimizacion.

10 Problemas de modelado en optimizacion. 1 Resolucién en clase Estudio individual y 1 4
de problemas resolucién de
propuestos problemas propuestos

11 Lenguajes algebraicos de modelado. Modelo de transporte escrito 1 Leccidn expositiva Estudio individual de 1 1

en GAMS. contenidos practicos
12 Ejecucion y andlisis de los resultados. 1 Leccion expositiva Realizacion de la Entrega preliminar de la 1 6 Recogida del informe
practica formulacioén de la practica de preliminar de la practica.
optimizacion

13 Problemas de modelado en optimizacion. 1 Resolucién en clase Estudio individual y Entrega de problemas 1 4
de problemas resolucién de realizados individualmente
propuestos problemas propuestos

14 Andlisis de decision multicriterio. 5 Leccion expositiva Estudio individual de 1 1

contenidos tedricos

15 Eficiencia de Pareto. Optimizacion multiobjetivo. Optimizacion por 5 Leccidn expositiva Estudio individual de 1 1

metas. contenidos tedricos

16 Problemas de teoria de la decision. 5 Resolucién en clase Estudio individual y Entrega de problemas 1 3

9
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de problemas
propuestos

resolucion de
problemas propuestos

realizados individualmente

17 Optimizacion lineal. Leccidn expositiva Estudio individual de 1 1
contenidos tedricos
18 Hipotesis. Geometria. Propiedades. Algoritmo simplex. Solucion Leccidn expositiva Escritura del informe de 1 2
gréfica. Forma estandar. la practica
19 Solucién algebraica. Leccién expositiva Escritura del informe de 1 2
la practica
20 Optimos maltiples. Leccién expositiva Realizacién de la Entrega de los informes de 1 12 Recogida del informe
practica la practica de optimizacion final de la practica.
21 Sesién practica en aula informatica. Practica de Estudio individual de 1 2
optimizacion contenidos practicos
22 Degeneracion. Caracterizacion de las soluciones. Leccion expositiva Estudio individual de 1 1
contenidos tedricos
23 Forma tabular. Leccién expositiva Estudio individual de 1 1
contenidos tedricos
24 Examen intercuatrimestral. 15 3
25 Revision del examen. Resolucién en clase Estudio individual y 1 1
de problemas del resolucion de
examen problemas propuestos
26 Obtencion de solucién bésica inicial. Método de las dos fases. Leccidn expositiva Estudio individual de 1 1
contenidos tedricos
27 Problemas de optimizacion lineal. Resolucién en clase Estudio individual y 1 3
de problemas resolucion de
propuestos problemas propuestos
28 Problemas de optimizacion lineal. Resolucién en clase Estudio individual y Entrega de problemas 1 3
de problemas resolucion de realizados individualmente
propuestos problemas propuestos
29 Dualidad. Leccién expositiva Estudio individual de 1 1
contenidos tedricos
30 Problema dual. Leccién expositiva Estudio individual de 1 1
contenidos tedricos
31 Propiedades fundamentales de la dualidad. Interpretacion Leccion expositiva Estudio individual de 1 1
econémica. Interpretacion grafica de las variables duales y de los contenidos teéricos
costes reducidos.
32 Andlisis de sensibilidad. Cambios en las cotas de las restricciones. Leccién expositiva Estudio individual de 1 1
Cambio en un coeficiente de una variable no bésica. Introduccion contenidos tedricos
de una nueva variable. Cambio en un coeficiente de una variable
basica.
33 Introduccién de una nueva restriccion. Leccién expositiva Estudio individual de 1 1
contenidos tedricos
34 Método simplex dual. Leccién expositiva Estudio individual de 1 1

contenidos teéricos

10
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35 Optimizacion lineal entera. Método de ramificacion y acotamiento. Leccién expositiva Estudio individual de 1 1
contenidos teéricos

36 Presentacion oral de las practicas de optimizacion. Practica de Preparacion de la 1 2

optimizacion presentacion de la
practica
37 Presentacion oral de las practicas de optimizacion. Practica de Preparacion de la 1 2
optimizacion presentacion de la
practica

38 Teoria de la decisién. Criterios de decision. Leccién expositiva Estudio individual de 1 1
contenidos teéricos

39 Arboles de decision. Leccidn expositiva Estudio individual de 1 1
contenidos teéricos

40 Andlisis bayesiano. Leccidn expositiva Estudio individual de 1 1
contenidos tedricos

41 Teoria de juegos. Leccién expositiva Estudio individual de 1 1
contenidos tedricos

42 Equilibrio en estrategias puras y mixtas. Equilibrio de Cournot. Leccion expositiva Estudio individual de 1 1
Equilibrio de Bertrand. contenidos teéricos

43 Examen cuatrimestral. 25 5

| [ 45 | 90

11




