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Area de conocimiento COMPLEMENTARIA (I - A)

METODOS DE PROGRAMACION MATEMATICA — OPTIMIZACION

Caodigo: MIC 109 Obligatoria

Horas Mdédulo: 40 (cuarenta) Créditos: 2.6

Area: Complementaria (I - A) Correlativa:

Horas tedricas: 50% Horas précticas:50%
1. FUNDAMENTACION

La asignatura METODOS DE PROGRAMACION MATEMATICA se fundamenta en el
curriculo de la MAESTRIA EN INFORMATICA Y COMPUTACION con el fin de que el alumno
consiga los siguientes objetivos:

Familiarizase con los problemas de optimizacion.

Incorporar el paradigma de la optimizacion como herramienta para plantear y resolver
problemas de Ingenieria.

Conseguir que identifique los elementos esenciales de todo problema de optimizacion:
Datos, variables, restricciones y funcion objetivo.

Familiarizase con el lenguaje GAMS y conseguir que lo domine.

Conseguir que el alumno conozca un conjunto notable de problemas de ingenieria que
pueden resolverse mediante problemas de optimizacion y GAMS, asi como su
planteamiento en forma matematica.

Mostrar al alumno que el planteamiento y la identificacion de los elementos que
intervienen en un problema de optimizacién no es una cosa trivial, e incluso que puede
ser muy complicada.

Conseguir que el alumno sepa conectar el lenguaje GAMS con otros lenguajes, tales
como Mathematica, Matlab, Latex, para que produzca salidas de resultados en dichos
formatos.

Conseguir que el alumno piense en optimizar las soluciones a los problemas de
ingenieria y que las optimice con regularidad.

CAPACIDADES

Conocer las tecnologias, herramientas y técnicas en el campo de la optimizacion en
ingenieria y ciencia.

Identificar, medir, enunciar, analizar, diagnosticar, modelizar y describir cientifica y
técnicamente un problema de optimizacion en el ambito de la ingenieria, la ciencia, la
economia, etc.

Desarrollar modelos explicativos e instrumentos de andlisis innovadores y originales
acordes con la naturaleza de los problemas propios de la ingenieria de optimizacion a
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partir de la experiencia observable y el andlisis critico de las propuestas propias y
ajenas disponibles.

e Entender y evaluar el impacto de sus soluciones, resultados y decisiones en un contexto
social, econdmico, ambiental y global.

e ldentificar los datos, las variables, las restricciones y la funcién objetivo de un
problema de optimizacion.

e Incorporar a su metodologia de trabajo la optimizacion de los problemas.

e Resolvera los problemas ingenieriles mediante problemas de optimizacion resueltos con el
software GAMS.

3. CONTENIDOS CURRICULARES

Parte I: Modelos
1 Programacion lineal
1.1 Introduccion.
1.2 El problema del transporte.
1.3 El problema de la planificacion de la produccion.
1.4 El problema de la dieta.

2 Programacion lineal entera-mixta

2.1 Introduccion.

2.2 El problema de la mochila.

2.3 Identificacion de sintomas relevantes.

2.4 El problema de la Academia de Ingenieria.

Problema del horario.

2.6 Modelos de localizacién de plantas productivas.
3 Programacion no lineal

3.1 Introduccion.

3.2 Algunos ejemplos geométricos.

Parte 11: Métodos
4 Introduccion a la programacion lineal
4.1 Introduccion.
4.2 Formulacion del problema.
4.3 Problema de programacion lineal en forma estandar.
4.3.1 Transformacion a la forma estandar.
4.4 Soluciones bésicas.
4.5 Sensibilidades.
4.6 Dualidad.
4.6.1 Obtencidén del dual a partir del primal en forma estandar.
4.6.2 Obtencion del problema dual.
4.6.3 Teoremas de dualidad.
5 El conjunto de soluciones factibles
5.1 Introduccion y motivacion.
5.2 Conjuntos convexos.
5.3 Espacios vectoriales.
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5.4 Conos poliédricos convexos.

5.5 Politopos.

5.6 Poliedros.

5.6.1 Representacion general de los poliedros.
5.7 PPL acotado y no acotado.

6 Resolucion de problemas de programacion lineal
6.1 Introduccion.
6.2 El método simplex.
6.2.1 Ejemplo ilustrativo.
6.2.2 Descripcion general.
6.2.3 Etapa de iniciacion.
6.2.4 Operacion elemental de pivotacion.
6.2.5 Identificacion de una solucion dptima.
6.2.6 Iteracion reguladora.
6.2.7 Deteccion de no acotacion.
6.2.8 Deteccion de no factibilidad.

7 Optimalidad y dualidad en programacion no lineal
7.1 Introduccion.
7.2 Condiciones necesarias de optimalidad.
7.2.1 Diferenciabilidad.
7.2.2 Condiciones de Karush—Kuhn-Tucker.
7.3 Condiciones de optimalidad: suficiencia y convexidad.
7.3.1 Convexidad.
7.3.2 Condiciones suficientes de Karush—Kuhn-Tucker.
7.4 Teoria de dualidad.
7.5 llustracion practica de la dualidad y separabilidad.
7.5.1 Esquema centralizado o método primal.
7.5.2 Mercado competitivo o esquema dual.

Parte I11: Software

8 La herramienta GAMS
8.1 Introduccion.
8.2 Ejemplo ilustrativo.
8.3 Caracteristicas del lenguaje.
8.3.1 Conjuntos.
8.3.2 Escalares.
8.3.3 Vectores y matrices de datos.
8.3.4 Reglas sobre las expresiones matematicas en asignaciones 302
8.3.5 Variables.
8.3.6 Restricciones.
8.3.7 Modelos
8.3.8 Resolucion.

8.3.9 La Potencia del asterisco.
|
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8.3.10 Resultados.

8.3.11 Expresiones condicionales.
8.3.12 Conjuntos dindmicos.

8.3.13 Estructuras iterativas.

8.3.14 Escritura en ficheros de salida.

9 Algunos ejemplos en GAMS
9.1 Introduccién.
9.2 Ejemplos de programacion lineal.
9.2.1 El problema del transporte.
9.2.2 Problema de planificacion de la produccion.
9.2.3 El problema de la dieta.
9.2.4 Problema de flujos en redes.
9.3 Ejemplos de programacion lineal entera y entera-mixta.
9.3.1 El problema de la mochila.
9.3.2 Identificacion de sintomas relevantes.
9.3.3 El problema de la academia de ingenieria.
9.3.4 El problema del horario.
9.3.5 Modelos de localizacion de plantas productivas.
9.4 Ejemplos de programacion no lineal.
9.4.1 El ejemplo del paquete postal.
9.4.2 El ejemplo de la tienda.
9.4.5 El ejemplo del transporte de arena.

Parte IV Aplicaciones

10 Aplicaciones
10.1 Aplicaciones a la inteligencia artificial,
10.4 Modelos de regresion.

Parte VV Anadlisis de sensibilidad

11 Andlisis de sensibilidad
12.1 Introduccion.
12.2 Planteamiento del problema.
12.3 Sensibilidades basadas en la teoria de la dualidad.

12.3.1 Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker y sensibilidad.

12.3.2 Obtencién de variables duales.

12.3.3 Algunas sensibilidades de la funcion objetivo.

12.3.4 Método practico para obtener las sensibilidades de la funcion objetivo.
12.3.5 Férmula general para las sensibilidades de la funcién objetivo.

12.4 Método general para obtener todas las sensibilidades.

Ejemplos.
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4. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
Se planifican las actividades siguientes:

e Exposicidn de clases magistrales fomentando el dialogo y la participacion de los estudiantes.

e Se realizaran trabajos grupales de los alumnos con ordenador en los que plantearan y
programaran las soluciones a problemas reales.

e Se favorecera también el trabajo y el estudio independiente.

e Los alumnos preparardn y presentaran un trabajo final.

e Se utilizardn elementos de la pedagogia basada en aprendizaje mediante la resolucion de
problema, poniendo énfasis en la motivacién para el aprendizaje de los distintos temas.

e Se propiciara el aprendizaje autobnomo mediante la bisqueda de informacidn en repositorios
digitales de publicaciones académicas especializadas.

5. ESTRATEGIAS DE EVALUACION Y APROBACION
La evaluacion del proceso de ensefianza — aprendizaje se efectuara a través de una evaluacion
continua con el seguimiento de los trabajos realizados con ordenador en clase.

También se realizard un trabajo final con el que se comprobaréa si los alumnos han logrado los
objetivos programados para el curso y conseguido las habilidades esperadas.

En el trabajo final el alumno debera acreditar capacidad en el manejo de los conceptos teoricos, la
integracion de los conocimientos, y la aplicacion de los mismos en la interpretacion de situaciones
concretas. Se aplicara la escala de calificaciones vigente en la UNP.
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e E. CASTILLO, A. CONEJO, P. PEDREGAL, R. GARCIA, N. ALGUACIL. 2002.
Formulacion y Resolucion de Modelos de Programacion Matematica en Ingenieria y
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Bibliografia complementaria
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