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INTRODUCCION

Esta asignatura constituye una continuacién natural de la asignatura de
Introduccion a la Investigacion Operativa que se explica en segundo curso del doble
Grado INDAT.

Mientras que la asignatura de Introduccion a la Investigacion Operativa se centra
en la resolucién de problemas de Programacién Lineal (cuando las variables de
decisién son continuas), la asignatura de Programacién Entera esta dedicada a dos
tipos de problemas:

(i) el estudio de problemas de optimizacién de flujos en redes (Network Flow).
Nos centraremos en aspectos de modelizacion, estudiando diferentes
problemas aplicados al ambito del transporte y la distribucion de
productos, y en la resoluciéon de los mismos mediante algoritmos exactos
(simplex) y heuristicos.

(ii) el estudio de problemas de Programacion Lineal Entera, es decir, problemas
de optimizacion lineal en los cuales algunas o todas las variables estan
restringidas a ser enteras o binarias. Ademas, en determinadas
situaciones ambos campos se combinan. En esta parte se hara incapié
especial en el uso de variables binarias para la modelizacion de
restricciones légicas y en el estudio de diferentes problemas de
optimizacién combinatorial de uso frecuente en aplicaciones reales.
Ademas, se hara una introduccion al algoritmo bésico para la resolucion
de problemas de programacion lineal entera (algoritmo branch and
bound) y una introduccioén a los métodos heuristicos de resolucion de
este tipo de problemas.

Todos los modelos y algoritmos vistos a lo largo de la asignatura seran

implementados en el lenguaje Mosel, para su resolucién, o bien exacta con Xpress-
Optimizer, o bien directa con el lenguaje Mosel.
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TEMAS A DESARROLLAR EN EL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

TEMARIO DETALLADO

Parte 1: Optimizacion en redes.

e Problemas de transporte. Ejemplo. Formulacién general. Propiedades. Reglas
heuristicas para encontrar soluciones factibles. Variantes del problema de
transporte. Programacion en Mosel.

e El problema general de flujo con coste minimo en redes (Network Flow).
Ejemplo. Formulaciéon general. Propiedades. Otros ejemplos. Programacion
en Mosel.

e Los problemas de flujo maximo y de camino mas corto. Ejemplos,
formulaciones y aplicaciones. Programacion en Mosel.

e Los problemas de flujo en redes multiproducto. Ejemplos y formulacion
general. Transporte entre pares de Origenes/Destinos. Programacion en
Mosel.

Parte 2: Programacion Entera.

e Introduccion. Variables binarias y variables enteras. Clasificacion vy
formulacion de problemas de programacion entera.

e Modelizacién con variables binarias. Principios generales y ejemplos variados
de restricciones ldgicas.

e Relajaciones en programaciéon entera y sus usos. Principios generales sobre
relajaciones. Algoritmos de planos de corte.

e Introduccion a los métodos heuristicos. Heuristicas de construccion greedy,
random greedy y greedy aleatorizado.

e Algoritmos Branch-and-Bound y Branch-and-Cut para problemas de
Programacion Entera.

e Problemas de asignacion. El problema clasico de asignacion y el de
asignacion generalizada.

e Problemas de cargas y empaquetamiento. Problemas tipo mochila
(Knapsack). Ejemplos y formulaciones. Heuristica greedy. Problemas de
empaquetamiento (Bin packing). Heuristica FFD y programacion en Mosel.

e Problemas con costos fijos. Ejemplos y formulaciones generales.
Introduccién a los problemas de disefio de redes: redes con costos fijos.
Programacion en Mosel.

e Introduccién a los problemas de localizacién. Localizacién con costos fijos
(problemas UFLP, CFCLP y SSCFLP).

e Problemas de cobertura de conjuntos (Set Covering). Formulacion de los
problemas de Set Covering y Set Partitioning. Aplicaciones variadas.
Programacion en Mosel.

e Problemas de programacion de tareas (Scheduling) en una maquina o
procesador. Formulaciones disyuntiva y con indices de tiempo.

e Economias de escala y funciones lineales a trozos. El modelo incremental.
Otras formulaciones.
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Bibliografia complementaria:

AHUJA, MAGNANTI & ORLIN Network Flows: Theory, Algorithms and Applications,
Prentice Hall 1993.

DASKIN Network and Discrete Location: Models, Algorithms ans Applications, Wiley
1995.

La bibliografia recomendada esta a disposicion de los alumnos, tanto en la
biblioteca de la Facultad como en la biblioteca del Departamento de
Estadistica.

Por otra parte, en el Campus Virtual se encontrara a disposicion del alumno
apuntes sobre casi todos los temas de la asignatura, el programa Xpress-Mosel, con el
que se efectuaran todas las préacticas, y diverso material.

OBJETIVOS GENERALES

- Que el alumno aprenda a seguir los diferentes pasos del proceso que va
desde la descripcion de un problema real a la comunicaciéon de los resultados
obtenidos en el foro que ha generado la demanda de resolucion de ese
trabajo. Mas concretamente:

0 Que el estudiante aprenda a describir con precision problemas
reales de los que se plantean en el entorno de las empresas e
instituciones publicas o privadas.

0 Que el estudiante aprenda a formular matematicamente problemas
asociados a situaciones reales de problemas de optimizacién en los
cuales las redes y las variables binarias juegan un papel
fundamental.

0 En su caso, que el estudiante aprenda a analizar el problema
planteado y sea capaz de obtener un algoritmo o una heuristica para
su resoluciéon que pueda ser implementada en cualquier lenguaje
genérico.

0 Que el estudiante aprenda a resolver los problemas previamente
formulados y analizados, usando para ello el ordenador y un lenguaje

4

DEPARTAMENTO DE ESTADISTICA E 1.0. - FACULTAD DE CIENCIAS- 47071 VALLADOLID - ESPANA
tfno.: 983 42 31 11 - fax: 983 42 30 13 — http://www.eio.uva.es/



de programacion de los habituales en la Investigacion Operativa. En
este curso usaremos el lenguaje Mosel de Xpress por su flexibilidad,
potencia y posibilidad de uso en el futuro profesional.

0 Que el estudiante aprenda a validar los resultados obtenidos por
medios informaticos y, en su caso, reiniciar el proceso anteriormente
sefialado.

- Ademas, el estudiante debe manejar con soltura las herramientas que le
permitiran resolver los problemas que en su futuro laboral le planteen las
empresas que deseen optimizar resultados.

- También es un objetivo de la asignatura, potenciar el desarrollo de varias
competencias genéricas, demandadas en el ambito profesional, como son el
trabajo en equipo, la presentacion de informes, la expresion oral y escrita,
asi como la capacidad de iniciativa y el sentido critico.

COMPETENCIAS

Las actividades previstas en esta asignatura permitiran el desarrollo de ciertas competencias
genéricas de tipo transversal, muy importantes desde el punto de vista de la formacion
personal y social, pero imprescindibles para llevar a cabo una buena practica profesional.
Entre ellas se pueden destacar las siguientes:

- Desarrollo de la capacidad de trabajo en equipo

- Redaccion de informes

- Comunicacion oral

- Capacidad de anadlisis y sintesis

- Razonamiento critico

- Motivacién por el trabajo bien hecho

- Capacidad de gestion de la informacién

- Capacidad de iniciativa

- Aprendizaje autbnomo

- Desarrollo del pensamiento y del razonamiento cuantitativo

- Capacidad de abstraccion

Conocimientos previos requeridos

Se recomienda haber cursado la asignatura de Introduccion a la Investigacion
Operativa, para disponer de los conocimientos basicos de Programacion Lineal,
fundamentalmente de técnicas de modelizacion y resolucion de problemas lineales mediante el
método simplex, asi como un manejo basico del entorno de modelizacion-optimizacion de
Xpress-Mosel. Durante el curso, se profundizara en el manejo de esta herramienta. También
se recomienda haber cursado la asignatura de Matematica Discreta, lo que facilitara el uso de

la Teoria de Grafos.
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METODOLOGIA

La metodologia usada en esta asignatura se apoya en las siguientes actividades.

Clases con pizarra.

- Al inicio de cada tema el profesor expondra uno o varios problemas reales en
los que se precisa la utilizacion de los modelos de optimizacion objeto de
estudio en esta asignatura.

- La teoria basica necesaria sera expuesta en clase por el profesor de la
asignatura ilustrando su aplicacion mediante ejemplos.

- La exposicion tedrica y la realizacion de ejercicios practicos se intercalaran de
modo que ambos aspectos formen un todo continuo y, en sentido estricto, no
se pueda hablar de clases de teoria y clases practicas de pizarra.

Clases en el laboratorio.

- Una vez explicado un tema del programa de teoria, se iniciara la exposicion de
aquellos aspectos del lenguaje de programaciéon Mosel que son necesarios
para la resolucibn de los modelos y/o los procedimientos heuristicos
correspondientes y, a continuacion, se resolveran problemas practicos
concretos.

Trabajos unipersonales y en equipo.

A lo largo del curso se irdn realizando una serie de précticas. Los alumnos
podran realizar trabajos unipersonales y en equipo dirigidos a la descripcién,
formulacion y resolucion de problemas. Para cada préactica se debera entregar:
la descripcién del problema, la formulaciéon correspondiente, las salidas
obtenidas para su resolucién, y el andlisis y comentarios de la solucidon
propuesta.

Tutorias.

Las tutorias individualizadas seran atendidas en las horas destinadas a las
mismas, cuyo detalle concreto el alumno podra consultar en la Web de la Uva.
También podran ser atendidas en otras horas previa concertacion con el
profesor.

En todas las actividades realizadas se llevara un control de asistencia.

Filosofia general.

La participacion activa de los alumnos es necesaria en todos los casos, ya se trate
de explicaciones de teoria, de problemas o de laboratorio.

Examenes.
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Su objetivo es comprobar que el alumno ha entendido la teoria, sabe formular
problemas y es capaz de resolver los problemas formulados (bien a mano o bien
usando el ordenador, segun corresponda).

Examenes parcial y final.

Forman parte de la evaluacién de la asignatura. En esta asignatura se efectuara un
examen al terminar la parte | de optimizacién sobre redes, y un examen final.
Tanto este examen parcial como el final incluirdn: (i) examen escrito: basado en
formulacion de problemas y cuestiones de modelizacion; y (ii) examen de
practicas: resolucion de problemas con ordenador (Mosel).

EVALUACION del APRENDIZAJE

La evaluaciéon de los conocimientos y capacidades alcanzados en la asignatura
por el alumno se realizara teniendo en cuenta las actividades realizadas en las
clases, el examen parcial y el examen final. Se detalla a continuacién el
procedimiento para asignar la calificacion final.

Las practicas y actividades realizadas en las clases seran valoradas, en una
escala de 1 a 10, mediante una puntuacion A.

Los examenes seran valorados, por partes. En esta linea se considera las
siguientes posibles partes en cada examen: Formulacién y Programacion. En
cada examen parcial, cada parte serd valorada independientemente en una
escalade 1 a10.

A lo largo del curso, por medio de una media ponderada, cada alumno ira
obteniendo una calificacién separada en cada parte. En formulacién F y en
programacion P. Se considerara no compensable una parte con calificacion
inferior a 3.

El examen final se realizard sobre aquellas partes no realizadas o
realizadas y con una calificacion inferior a 3. La puntuacion de cada parte se
promediara con la anterior obtenida en esa parte para obtener las nuevas
puntuaciones F1 y P1. La calificacién final de la asignatura sera:

F=0,40*A + 0,40*F1 + 0,20*P1
En la convocatoria extraordinaria.

Se contabilizara la puntuacién A obtenida en el curso, que se promediaran
con las puntuaciones F2 y P2 obtenidas en el examen final. La calificacion
final de esta convocatoria sera:

F = 0,20*A + 0,50*F2 + 0,30*P2

HORARIO DE CLASES y CALENDARIO DE EXAMENES FINALES:

Consultar la pagina Web de la facultad.
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