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Presentacio

Aquesta assignatura és la primera de les tres que el pla d’estudis d’Enginyeria en Organitzacio
Industrial reserva a 'ensenyament dels métodes quantitatius d’organitzacio industrial.

Es tracta d’'una assignatura troncal, que es cursa al primer quadrimestre de la carrera d’Enginyeria en
Organitzacio Industrial en modalitat semipresencial.

Aquesta assignatura és la primera d'una série de tres, en les que es desenvolupen les possibilitats
dels models quantitatius per a conéixer el comportament de determinats subsistemes organitzatius.
També es fan servir aquests models com a suport a la presa de decisions de manera que el sistema
es comporti de forma optima, o si més no satisfactoria.

L’assignatura consta de quatre moduls o blocs d’estudi que soén els seglents:

e EI modul | és una introduccié als métodes quantitatius, on es mostren les relacions entre
models, problemes i técniques de resolucid. A continuacio, s'introdueixen les caracteristiques
de la programacio lineal i I'obtencié de models basats en aquesta técnica. També es fa una
introduccio6 a I'is de programes informatics per a resoldre models de programacio lineal.

e El modul Il tracta de l'analisi de sensibilitat dels resultats obtinguts enfront de variacions
d'alguns parametres del model, aixi com d'alguns casos particulars de programacié lineal,
com el programa del transport.

e Finalment, el modul Il introdueix la problematica de la programacié lineal amb variables
senceres i binaries. Poder usar aquest tipus de variables permet ampliar les possibilitats de
modelitzacié de situacions.

e El modul IV és una introduccié a la teoria de grafs, i mostra les possibilitats d'aquests
instruments per a la representaci6 de determinades situacions i problemes. També
s'introdueix l'aplicacié d'algorismes per a resoldre problemes de camins i de fluxos.

Coneixements previs

Els coneixements previs requerits per a cursar l'assignatura son les matematiques propies d'una
carrera técnica de primer cicle.
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Els camps professionals d'aplicacié dels métodes quantitatius en general sén principalment tots els
relacionats amb la gestié de la cadena de subministrament (compres, logistica i produccié). També
son d'aplicacio en altres ambits de 'organitzacié industrial, com la gestié del sistema financer.

L’assignatura esta relacionada amb d’altres de la carrera d’Enginyeria en Organitzacioé Industrial.
Poden distingir-se dos conjunts d’assignatures diferents:

Métodes Quantitatius en Organitzacio Industrial Il, que s’imparteix el segon quadrimestre.
Metodes Quantitatius en Organitzacié Industrial 1ll, que s'imparteix el cinqué quadrimestre.

En aquestes dues assignatures es continua la linia iniciada a Métodes Quantitatius
d’Organitzacié Industrial, amb la introduccié d’altres técniques d’investigacié operativa, com la
teoria de cues, la programacié dinamica, la teoria de decisio, etc.

Gestio de Manteniment i Planificacié de la Produccié, que s’imparteix el quart quadrimestre.
Disseny, Planificacié i Gestié de Sistemes Productius i Logistics, que s’'imparteix el tercer
quadrimestre.

En aquestes dues assignatures s’imparteixen els continguts de direccié de la produccio, pel que
fa als aspectes tactics a la primera, i als estratégics a la segona. L’ambit de la producci6 és on
s’apliquen preferentment les técniques de modelitzaci6 matematica propies dels métodes
quantitatius.

El conjunt d'assignatures de métodes quantitatius tambeé té relaci6 amb d’altres assignatures de la
carrera en les quals pot intervenir la modelitzacié matematica, encara que amb menys intensitat:

Direccié Financera, que s’imparteix al quart quadrimestre.
Projectes, que s'imparteix al cinqué quadrimestre.

L'assignatura compta amb quatre objectius generals, que es detallen a continuacié. Aquests quatre
objectius, juntament amb altres consideracions, justifiquen la divisi6 de l'assignatura en quatre
moduls:

Introduir a l'alumne a la problematica i les possibilitats dels meétodes quantitatius
d'organitzacié industrial. Capacitar a I'alumne per a obtenir un model d'una situacio
senzilla del context de l'organitzacié industrial basat en la programacio lineal, resoldre
aquest model mitjangant un programa informatic i interpretar els resultats.

Capacitar a I'alumne per a obtenir models de situacions de complexitat mitjana basats en
la programacié lineal, aixi com resoldre el model resultant amb un programa informatic,
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interpretar els resultats en termes del model i fer una analisi de sensibilitat del resultat
obtingut per als parametres del model. També es desitja que I'alumne conegui i apliqui
determinats models de programacio lineal, com el problema del transport.

Introduir a l'alumne a la problematica i possibilitats de la programaci6 lineal amb
variables senceres. Capacitar-ho per a obtenir models de situacions de I'organitzacio
industrial basats en la programacié sencera, amb especial atencio a les possibilitats de
les variables binaries.

Introduir conceptes elementals de teoria de grafs, aixi com les possibilitats dels grafs per
a obtenir models de problemes propis de l'organitzacié industrial. Capacitar a I'alumne
per a obtenir models de situacions que es poden reduir a problemes de camins o fluxos
en grafs, i donar elements per a resoldre aquest tipus de problemes.

A efectes de l'avaluacio i el seguiment de l'assignatura, els continguts s’han dividit en set temes,
repartits en quatre moduls:

MODUL | Introduccié als métodes quantitatius.

Programacio lineal.

MODUL 1I Dualitat i sensibilitat.

El problema del transport.

. Programacio sencera.
MODUL 1l
Modelitzaci6 avangada en programacio
lineal.

MODUL IV Teoria de grafs.

1. INTRODUCCIO ALS METODES QUANTITATIUS

Presentacio de I'assignatura.

Introducci6 a la investigacioé operativa.
Modelitzacié matematica.

Teécniques de resolucié de models matematics.

2. LA PROGRAMACIO LINEAL
Programacié matematica: tipus de programes matematics.

Programacio lineal, sencera i mixta.
Programacié lineal: model general i hipotesis implicites.
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Solucié grafica de la programacio lineal.

Variables de folganca i d’excés, base d’'un programa lineal, expressié analitica d’'un problema
lineal.

Solucié analitica: algorisme simplex.

Solucié amb programes informatics.

3. DUALITAT | SENSIBILITAT

Programa dual d’un programa lineal.

Obtencio del dual d’'un programa lineal: teorema de la folganga complementaria.

Interpretacié geométrica d’'un programa lineal: concepte de preu ombra.

Algorisme simplex dual.

Concepte d’analisi de sensibilitat.

Sensibilitat del programa lineal enfront de variacions dels seus parametres: coeficients de cost i
termes independents de les restriccions.

Modelitzacié amb programacio lineal.

4. PROBLEMA DEL TRANSPORT

Problema del transport: definici6 i aplicacio.
Determinacioé d’una soluci6 inicial i determinacié de I'dptim.
Modelitzacié amb el problema del transport.

5. PROGRAMACIO SENCERA.

Programacié sencera i programacié mixta: variables reals, senceres i binaries.
La resoluci6 d’'un problema de programacié sencera: el métode del branch and bound.
Modelitzacié amb variables binaries.

6. MODELITZACIO AVANGADA EN PROGRAMACIO LINEAL

Estratégia per a modelitzar situacions mitjangant programacio lineal.
Resolucié de models complexos amb software de métodes quantitatius.
Problemes prototipus.

7. TEORIA DE GRAFS.

Introduccio i nomenclatura.

Representacié d’un graf.

Problema de 'arbre parcial minim: algorisme de Prim.

Problema del cami més curt: algorismes de Dijkstra i Bellman—Kallaba.
Problema del flux maxim: algorisme de Ford—Fulkerson.

Coneixer les caracteristiques, ambit d'aplicacio i limitacions dels models de programacio
lineal.

Conéixer els metodes de solucié de la programacio lineal, especialment la solucié grafica i
I'aplicaci6 de programes informatics.
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Saber modelitzar situacions senzilles propies de I'ambit organitzatiu mitjangant programacio
lineal, resoldre el programa resultant amb una aplicacié informatica i interpretar la solucié
obtinguda en termes del problema original.

Conéixer els fonaments de la dualitat en programacié lineal: saber obtenir el dual d'un
programa lineal, i interpretar correctament el sentit de les variables duals.

A partir de la solucié grafica de la programacié lineal, saber identificar com pot afectar a la
solucié optima i al valor de la funcid objectiu variacions dels parametres de la programacio
lineal, especialment els coeficients de cost i els termes independents: o sigui, conéixer els
fonaments de I'analisi de sensibilitat en programacio lineal.

Saber interpretar correctament els resultats de I'analisi de sensibilitat obtinguts mitjangant I'Gs
d'un programa informatic.

Saber modelitzar situacions propies de I'ambit organitzatiu mitjangant programacio lineal,
resoldre el programa resultant amb una aplicacié informatica i interpretar la solucié obtinguda
en termes del problema original. Aixi mateix, aprofundir en el coneixement del comportament
de 'esmentat sistema mitjancant I'analisi de sensibilitat.

Coneixer les caracteristiques especifiques del problema del transport i la seva potencialitat
per a obtenir models de determinades situacions. Coneixer alguns procediments especifics
per a obtenir la solucié d'un problema del transport.

Conéixer la problematica de la resolucio de la programacioé lineal sencera i mixta, mitjangant
procediments de ramificacio i afitament, i les implicacions per a la solucié d'aquest tipus de
problemes en suport informatic.

Saber usar les variables senceres i binaries en programacié lineal per a representar
comportaments en principi no lineals.

Saber obtenir models de situacions poc estructurades, propies de I'ambit organitzatiu
mitjangant programacié lineal o programacié lineal sencera i mixta. Saber resoldre el
programa resultant amb una aplicacio informatica i interpretar la solucié obtinguda en termes
del problema original.

Obtenir coneixements elementals de teories de grafs, i de les seves possibilitats per a
representar determinades situacions propies de I'organitzacié industrial.

Identificar les situacions que poden reduir-se a problemes de camins en un grafo o
problemes de fluixos en una xarxa de transport.

Saber resoldre problemes de camins i problemes de fluxos usant procediments especifics de
la teoria de grafs.
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Les sessions presencials de l'assignatura sén de tres tipus:

Té lloc el primer dia de classe, i consisteix en la presentacié resumida dels continguts
de la guia de l'estudiant i dels continguts de I'assignatura.

Les sessions de problemes consisteixen a resoldre exercicis del modul, esperant una
actitud participativa per part de I'estudiant. En aquest sentit, el professorat pot optar per
anunciar els problemes préviament, de manera que l'estudiant pugui preparar-se'ls
abans d'anar a classe, o bé enunciar el problema en el moment i fer que els alumnes
s'enfrontin, treballant en grup, a la resolucié d'aquest.

En les dates establertes en el calendari de I'assignatura, es procedira a la celebracié de
les dues proves parcials. Si lI'alumne no pot assistir a la sessié d'avaluacio, podra
recuperar-la el dia de I'examen final.

Els continguts tedrics de I'assignatura, i alguns exercicis proposats, es troben en el
llibre:

Sallan Leyes, José M?; Suié Torrents, Albert, Fernandez, Alarcén, Viceng, Fonollosa
Guardiet, Joan B. Métodos Cuantitativos de Organizacién Industrial |. Edicions UPC
(2006).

En la seccié de la intranet dedicada a la documentacio, poden trobar-se séries de problemes pels
temes 2, 3, 4, 5, 6 i 7. Cadascuna d'elles constitueix un arxiu PDF.

Els exercicis que poden trobar-se en aquestes seéries son fonamentalment de modelitzacio:
consisteixen en la descripcio, més o menys estructurada, d'una situacio, més o menys complexa, de
I'organitzaci6 industrial, de la qual és possible obtenir un model de programacio lineal o de grafs. En
el capitol 6 del llibre Modelitzacié avancada en programacié lineal poden trobar-se alguns exercicis
resolts d'aquest tipus.

El seguiment de I'assignatura, tal com s'ha plantejat, requereix I's d'un programa informatic capag de
resoldre models de programacié lineal i programacié lineal sencera i mixta. Existeixen diversos
programes en el mercat, dels quals poden aconseguir-se versions gratuites de demostracié (que
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tenen limitades el nombre de variables i restriccions que poden usar-se). De les diverses opcions
existents, s'ha escollit el programa LINDO com programa estandard de l'assignatura per a
programacio lineal. En la secci6 de documentacié de la intranet de l'assignatura, en la seccié
programes informatics, pot trobar-se I'executable que permet instal-lar LINDO. En la mateixa seccid,
pot trobar-se el programa STORM. Es tracta d'un programa en MS-DOS que permet resoldre models
de programacié lineal, encara que l'entrada de dades és una mica més enutjosa. La seva principal
utilitat aqui és la seva utilitat de grafs.

Durant el curs es proposaran practiques, a resoldre per I'alumne (o alumnes, si sén en grup) en les
condicions que es detallaran en el propi enunciat. Aquestes practiques formen part de I'avaluacié de
I'assignatura, i tenen com objectiu que I'alumne pugui valorar el seu aprenentatge dels continguts de
cadascun dels moduls abans dels examens parcials.

Sempre que es desitgi, I'alumne pot realitzar consultes als professors de l'assignatura a través
d'ATENEA. No existeixen restriccions sobre els continguts de les consultes, encara que sén de rebut
les consideracions seguents:

Abans de realitzar consultes sobre aspectes relatius a la marxa de I'assignatura, es recomana la
lectura de la present guia d'estudi.

El professorat es reserva el dret a tancar el periode de consultes 48 hores abans d'un examen,
sigui parcial o final.

Si existeixen dubtes sobre textos de la documentacid, és util indicar el document i la pagina on
es troba el dubte.

Si la consulta és relativament extensa, és aconsellable desenvolupar-la en un arxiu en WORD o
EXCEL, i aquest per la intranet. D'aquesta manera, es facilita que el professor respongui sobre el
mateix arxiu.

A més de la documentacié de l'assignatura, poden consultar-se textos introductoris a la investigacio
operativa. Un manual d'amplia difusié i de facil accés és:

Hillier, Frederick S; Lieberman, Gerald J. Introduccién a la investigacion de operaciones. McGraw-Hill
(1997)

Els continguts de Il'assignatura es troben en els temes 3 a 8 (programacié lineal) i 12 (programacio
sencera) i 9 (teoria de grafs).

Com s'ha dit anteriorment, existeixen altres manuals que també poden ser d'utilitat. Si I'alumne desitja

usar algun altre, pot consultar al professorat per a la correspondéncia entre els continguts de
I'assignatura i els del manual.

Per a aquesta assignatura s'han plantejat dos elements d'avaluacié durant el curs:
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Dos examens parcials, les dates dels quals s'indiquen en el calendari de I'assignatura.
Un conjunt de practiques, les dates de lliurament s'indiquen també en el calendari.

El primer dels examens parcials avaluara el compliment dels objectius dels moéduls | i Il de
l'assignatura. El segon realitzara la mateixa funcié per als moduls 1ll i IV. Quant al seu
desenvolupament, poden avangar-se les consideracions seguents:

Les proves parcials tenen una durada maxima de 1 hora i 45 minuts, i en principi estaran
compostes de dos 0 més exercicis.

Dies després d'haver-se realitzat, es publicara en ATENEA la solucié de les proves.

Una vegada publicada la solucid, s'obrira, en els termes que s'estableixin, el procés de revisio de
qualificacions.

En el cas de no poder assistir a un parcial, I'alumne haura de recuperar la nota el dia de I'examen
final.

Durant el curs, es proposaran practiques sobre els continguts del moduls. Aquestes practiques poden
consistir en una série d'exercicis, dels quals cada alumne haura de lliurar un.

Les practiques es lliuraran, sempre en suport paper, no més tard de la data indicada en el calendari
de l'assignatura. Com a norma general, es lliuraran en la sessié presencial establerta.

En general, els exercicis proposats en les practiques poden ser de dificultat superior a la dels
exercicis de les avaluacions (especialment les dels moduls I i [11).

Cada practica, si no s'indica el contrari, estara dividida en dues parts:

Memoria, on s'indica la solucié al problema, en termes comprensibles per algu familiaritzat amb
la situacié descrita, encara que no necessariament amb coneixements de métodes quantitatius.
Annex técnic, on es descriuran les técniques de métodes quantitatius utilitzades, aixi com el
procés seguit per a I'obtencio de la solucié.

En la nota de l'avaluacié per curs, els parcials tindran un pes del 80% i les practiques del 20%,
segons la seguent expressio:

NOTA = 0,4*PARC1 + 0,4*PARC2 + 0,20 (NOTA MITJANA DE LES PRACTIQUES)

El contingut i temps de realitzacié de les proves de I'examen final seran les mateixes que per a
I'examen parcial. La data de realitzacié ve determinada pel centre, i pot trobar-se en el calendari de
I'assignatura.



