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Presentacio

L’assignatura Metodes Quantitatius d'Organitzacio Industrial Il és I'Gltima de la carrera d'Enginyeria
en Organitzacié Industrial en qué es desenvolupen els continguts de meétodes quantitatius i
d’investigaciéo d'operacions. En aquesta assignatura es complementen els coneixements sobre
métodes quantitatius aportats en les dues ultimes assignatures amb dues noves tecniques: I'estudi
dels problemes combinatoris i la programacié no lineal. A més a més, I'assignatura consisteix també
en un projecte d'aplicacié de métodes quantitatius a una situacio real, o de complexitat proxima a la
realitat. El dit projecte constitueix, en certa forma, una sintesi de les assignatures de meétodes
quantitatius.

En aquesta guia es pretenen donar informacié complementaria i orientacions que ajudin a cursar
I'assignatura amb éxit. Com sol ser usual en aquest tipus de documents, s'exposen els objectius de
I'assignatura, els continguts d'aquesta (amb especial atencio al projecte de sintesi), el contingut de
les sessions presencials, I'avaluacio i bibliografia complementaria.

Objectius Generals

A continuacié s'indiquen els objectius que han donat lloc a cadascun dels tres moduls de
I'assignatura. S'ha indicat, per a cadascun dels tres, un objectiu general que tot seguit s'ha
descompost en objectius especifics.

Modul I: optimitzacié combinatoria
= Objectiu general
Aproximar a I'alumne a la problematica de I'optimitzacié combinatoria. L'alumne haura de

ser capag¢ d'identificar i resoldre problemes combinatoris de manera eficient, per
procediments heuristics i exactes.

= Objectius especifics

Capacitar a l'alumne per identificar problemes combinatoris en el context organitzatiu. L'alumne
haura de ser capag de reduir el problema, si és possible, a una formulacié classica d'aquest tipus
de problemes.

Capacitar a l'alumne per utilitzar i desenvolupar procediments heuristics en problemes
combinatoris, en els que hi hagi un equilibri entre la qualitat de la solucié obtinguda i I'esforg
invertit a trobar-la.

Capacitar a I'alumne per comprendre i utilitzar els procediments de ramificacid i fitacié (branch
and bound) d'obtencié de solucions optimes de problemes combinatoris.
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Modul II: optimitzacié no lineal

= Objectiu general
Introduir elements d'optimitzacié no lineal. Es tracta d'identificar les situacions a on aplicar

programacio no lineal, aixi com tenir nocions de técniques de resolucié d'aquest tipus de
problemes.

= Objectius especifics

Introduir la problematica general de la programacioé no lineal, i les condicions en qué resulta
convenient assumir el caracter no lineal de sistemes i processos de I'ambit organitzatiu.

Capacitar a I'alumne en les condicions en qué pot arribar a resoldre's, o a resoldre's amb facilitat,
la programacié no lineal.

Dotar I'alumne de coneixements elementals d'algorismia de programacio no lineal.

Modul ll: projecte de sintesi

= Objectiu general

Capacitar a I'alumne per desenvolupar un projecte d'aplicaci6 de métodes quantitatius a
una situacié propia de la realitat organitzativa. Podem trobar dos tipus de projectes de
sintesi: (1) projectes on I'estudiant tindra que identificar les caracteristiques del problema,
seleccionar les técniques més adequades i resoldre el problema de la manera més eficient;
(2) projectes on l'estudiant tindra que buscar i seleccionar una técnica no estudiada al
cursos de métodes quantitatius i analitzar-la en profunditat.

= Objectius especifics

Dotar I'alumne de coneixements especifics sobre el desenvolupament i gestié d'un projecte de
meétodes quantitatius, de manera que pugui resoldre's de manera eficient.

Desenvolupar en l'alumne la capacitat de relacionar un problema complex de la vida
organitzativa, amb les técniques de métodes quantitatius que permetin una solucio.

Desenvolupar en l'alumne les capacitats de treball en equip, en el context del desenvolupament
d'un projecte de métodes quantitatius.
Continguts i orientacions d'estudi
En aquest apartat es detallen els continguts de I'assignatura, aixi com els materials d'estudi i algunes
orientacions relatives al projecte de sintesi.
Continguts de I'assignatura

Segons alldo que s'ha apuntat en la secci6 dedicada als objectius, s'ha dividit I'assignatura en tres
moduls, amb una carrega lectiva semblant per a cadascun d'ells:

Modul I: optimitzacié combinatoria 1,5 credits

Modul II: optimitzacié no lineal 1,5 credits
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Moaodul ll: projecte de sintesi 1,5 credits
A continuacié s'exposen els continguts dels moduls | i Il, a cursar per complir amb els objectius

docents establerts. Donada la seva especial natura, les condicions especifiques del modul il
s’exposaran a I'enunciat del projecte de sintesi.

Moédul I: optimitzacié combinatoria

Els continguts del modul sén els propis d'una introduccié als problemes combinatoris. El
desenvolupament del tema gira, principalment, entorn de quatre problemes prototip (considerats
dificils): el problema de la motxilla, el problema del viatjant, el problema de la seqiienciacié de
maquines i el problema d'equilibrat de linies.

Introduccio als problemes combinatoris

Natura dels problemes combinatoris

Alguns problemes combinatoris facils

Alguns problemes combinatoris dificils

Procediments exactes i heuristics per resoldre problemes combinatoris
Procediments heuristics

Problema de I'acolorit de vértexs

Problema de la motxilla

Problema del viatjant

Problema de seqlienciacié de maquines

Problema d'equilibrat de linies

Procediments exactes

El procediment branch and bound

Solucié de programacio sencera mitjangant branch and bound
Algunes aplicacions del branch and bound

Problema de la motxilla

Problema del viatjant

Problema de seqliienciacié de maquines: algorisme de Lomnicki
Problema d'equilibrat de linies

Modul Il: optimitzacié no lineal

Els continguts d'aquest modul constitueixen un intent de mostrar la problematica i possibilitats de la
programacio no lineal, sense entrar en el desenvolupament d’algorismes complexos. S'ha donat un
pes important en el desenvolupament a les condicions de Karush-Kuhn-Tucker, a complir per una
solucié optima.

Optimitzacio no lineal: conceptes i tipologies
Tipus de problemes d'optimitzacié no lineal
Procediments d'optimitzacio no lineal
Optimitzacio no restringida
Problemes d'una variable: procediments de resolucio
Problemes de diverses variables
Algorisme del gradient
Programacié quadratica
Optimitzacio restringida: algorismes
Condicions necessaries d'una solucio optima: condicions Karush-Kuhn-Tucker
Les condicions KKT
Us directe de les condicions KKT
Us invers de les condicions KKT

Analisi de sensibilitat en optimitzacié no lineal
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Contingut dels moduls

Els continguts dels moduls | i 1l es comunicaran mitjangant arxius PDF que s'incorporaran a la
intranet de I'assignatura. Cada cop que s'incorpori documentacio, es realitzara la notificacié al conjunt
d'alumnes de l'assignatura.

Els continguts tindran una orientacié clarament practica, consistint en una exposicioé dels fonaments
teorics i un desenvolupament de continguts a partir d'exemples.

Exercicis

La consecucio dels objectius docents passa per que I'alumne treballi en la resolucié d'exercicis propis
dels continguts de l'assignatura. Gran part dels continguts tedrics, sobretot en problemes
combinatoris, consisteixen en exercicis resolts. A banda d'aquests continguts, se subministraran en
arxius a banda exercicis proposats, a resoldre per l'alumne. Tant els exercicis proposats com els
resolts tenen una extensid i estructura semblants als proposats en les avaluacions de l'assignatura.

Materials informatics

A diferéncia de la programacio lineal, la gran diversitat de problematiques dels continguts exposats
s'adapta malament a un programa informatic que els resolgui de manera sistematica. De forma
semblant a com succeia en programacié dinamica, pot ajudar I'is de fulls de calcul. El
desenvolupament del projecte pot conduir, en ocasions, a desenvolupar aplicacions especifiques.

Consultes

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

Abans de realitzar consultes sobre aspectes relatius a la marxa de l'assignatura, es
recomana la lectura d’aquesta guia, molt especialment I'apartat Avaluacid.

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

Si hi ha dubtes sobre textos de la documentacio, 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 enviar aquest per la intranet. D'aquesta manera, es facilita que el
professor respongui sobre el mateix arxiu.

El tercer i ultim modul de l'assignatura es desenvolupa al llarg del curs i consisteix, com ja s'ha
indicat, en un projecte de certa envergadura d'aplicacié de técniques de métodes quantitatius en un
context real. Les consideracions relacionades amb la natura del grups que elaboren el projecte, les
fases del projecte de métodes quantitatius i el contingut de l'informe a elaborar s’exposaran a
I'enunciat del projecte de sintesi.
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Sessions presencials

Sessiod Activitat
Sessio 0 Presentacio assignatura

Sessi6 1 Optimitzacié combinatoria (1)

Sessio 2 Optimitzacié combinatoria (2)

Sessi6 3 Optimitzacié combinatoria (3)

Sessio 4 Examen parcial (optimitzacié combinatoria)
Sessio 5 Programacio no lineal (1)

Sessi6 6 Programacié no lineal (2)

Sessio 7 Examen parcial (programacio no lineal)
Sessi6 8 Presentacié projecte (en funcié del projectes i la disponibilitat)
Sessio 9 Examen final

Les sessions presencials de l'assignatura sén de quatre tipus:

Presentacio de I'assignatura

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

Sessions de problemes

Les sessions de problemes consisteixen a resoldre exercicis del modul, esperant una actitud
participativa per part de l'estudiant. En aquest sentit, el professorat pot optar per anunciar els
problemes préviament, de manera que I'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 resolucio
d'aquest.

Sessions d'avaluacio

En les dates establertes en el calendari de I'assignatura, es procedira a la celebracié de les proves
parcials. Si lI'alumne no pot assistir a una de les sessions d'avaluacié, podra recuperar-la el dia de
I'examen final. Sobre més detalls relatius a I'avaluacio, veure 'apartat Avaluacié.

Sessions de presentacié de projectes

Es tracta de sessions publiques en qué els diferents grups realitzen la presentacié del projecte de
sintesi. Aquest tipus de sessié dependra dels tipus de projectes assignats.
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La qualificacié de l'assignatura dependra del desenvolupament d'una part practica, el projecte de
sintesi, i una part tedrica avaluada en dues proves. En el cas de no poder assistir o no superar
aquestes proves, I'alumne té una segona oportunitat en I'examen final.

L'avaluacio continua de l'assignatura es realitzara a partir de dos elements: els examens parcials i el
projecte de sintesi.

Projecte de sintesi (PROJECTE)

El projecte de sintesi és un altre dels elements de qualificacié de I'assignatura. Per assegurar que
cadascun dels grups té un nivell de treball més o menys uniforme al llarg del quadrimestre, s'han
establert les seguents fites de control:

En la data indicada en el calendari de l'assignatura com a constitucié de grups de
treball, els grups hauran de comunicar per ATENEA la seva composicio i el titol
(modificable posteriorment) del treball. A partir d'aquest moment, es donaran d'alta
els grups en ATENEA.

En la segona fita de control, indicat en el calendari com a seleccié de tema, cadascun
dels grups haura de lliurar en la intranet un arxiu en qué consti el titol definitiu del
projecte, aixi com una breu descripciéd del problema plantejat i de les possibles
solucions.

La tercer fita de control, designat en el calendari com lliurament de documentacio i
que coincidira amb una sessio presencial, és la data limit per a la presentacio de la
documentacié del projecte. Almenys la memodria haura de ser lliurada en suport
paper.

El professorat de Il'assignatura es reserva el dret a no avaluar els treballs d'aquells grups que no
compleixin amb aquests requeriments.

Les ultimes sessions presencials de l'assignatura es poden destinar a la defensa del projecte.
Aquesta consistiria en I'exposicié per part dels membres del grup del contingut del projecte en un
temps de 15 a 20 minuts. A continuacio, els professors de I'assignatura podran realitzar preguntes al

grup sobre la seva exposicio i el contingut del projecte. La qualificacié del projecte pot ser diferent per
a cadascun dels membres del grup.

Examens parcials (PARC_I i PARC_Il)

En la data establerta en el calendari de I'assignatura, es realitzaran els examens sobre els continguts
dels moduls |i Il de 'assignatura, respectivament.

Nota per curs (NAC)
El pes d'aquests elements d'avaluacié en la nota per curs ve donada per I'expressié seguent:

NAC = 1/3-PROYECTO + 1/3-PARC_I + 1/3 PARC_II



27869 Metodes Quantitatius d’Organitzacié Industrial Ill. Guia de I'assignatura
Aprovada en C.A.A de data 8/06/05
Modificada en CAA de data 28/05/08 7

En el supdsit de no aprovar l'assignatura per avaluacié continuada (per haver suspés o no haver
pogut presentar-se als parcials), I'alumne té la possibilitat d'acudir a I'examen final. El dit examen es
realitzara en les mateixes condicions que els parcials. La nota de I'examen final reemplacara a la de
I'examen parcial si la primera és major que la segona. Aixi, la nota final s'obté com:

NFIN = 1/3-PROJECTE + 1/3-MAX {PARC_I; FIN_I} + 1/3 MAX {PARC_II; FIN_II}

On FIN_I és la nota de I'examen final equivalent al primer parcial, i FIN_II és la nota de I'examen final
equivalent al segon parcial.

Tant I'examen parcial com el final pretenen avaluar la consecucié dels objectius docents per part de
'alumne. La informacié que pot conéixer I'alumne a ‘priori' sobre l'estructura dels examens és la
seguent:

La durada prevista de les proves és d'1 hora i 45 minuts per a I'examen parcial, i de 2
hores per a I'examen final.

Les proves constaran d'un o diversos exercicis sobre els continguts del modul a
resoldre per I'alumne de manera individual.

Per complementar els continguts de la documentacié de l'assignatura, poden consultar-se, entre
d'altres, les referéncies seguents:

Corominas, A.; Companys, R.; Rossello, X.; Berenguer, X.: Optimizacion Combinatoria. CPDA
ETSEIB. (1984)

Wagner, H.: Principles of operations research with applications to managerial decisions. Prentice Hall.
(1975). Es interessant el capitol 13 d'aquesta obra.

Wagner, H.: Principles of operations research with applications to managerial decisions. Prentice Hall.

(1975). La programacio no lineal s'exposa en els capitols 14 i 15 d'aquesta obra.

Hillier, F. S.; Lieberman, G. J.: Introduccién a la investigacion de operaciones. McGraw Hill
Interamericana. (1997). La programacio no lineal s'exposa en el capitol 13.



