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1. Datos de la asignatura

Métodos Cuantitativos

Meétodos Cuantitativos

Materias basicas de Ingenieria y Arquitectura

(o [T08 | 511102005

ANTIETGL M| Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial

HENNG RSN | 2009 (Decreto 269/2009 de 31 de julio)

(o=}1{e M| Centro Universitario de la Defensa

Tipo‘ Obligatoria
Periodo Iectivo‘ Septiembre - Enero 19 29
| idioma ([T

ECTS |3 Horas / ECTS |&) Carga total de trabajo (horas) kP

* Todos los términos marcados con un asterisco estan definidos en Referencias para la
actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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2. Datos del profesorado

Profesor responsable

Departamento

Area de conocimiento
Ubicacion del despacho
Teléfono

Correo electrénico

URL / WEB

Ana Esther Madrid Garcia

Ciencias Basicas e Informatica

Estadistica e Investigacion Operativa

Despacho 25 del CUD

968 189 924 968 189 970

anae.madrid@cud.upct.es

Aula Virtual UPCT

Horario de atencion / Tutorias

Ubicacion durante las tutorias

Martes y Jueves de 12:35 a 14:35 (Se recomienda cita
previa por e-mail)

Despacho 25 del CUD

Perfil Docente e
investigador

Experiencia docente

Lineas de Investigacion

Experiencia profesional

Otros temas de interés

Doctora en Estadistica e Investigacién Operativa
Acreditacién Profesor Contratado Doctor

> 5 afos

Asignaturas impartidas: Estadistica, Bioestadistica, Métodos
Cuantitativos, Algebra.

Andlisis de valores extremos. Medidas de riesgo. Procesos
espacio-temporales

Beca Predoctoral en Universidad de Granada asociada a un
Proyecto de Excelencia de la Junta de Andalucia.

Estancia en la Universitat Ca’Foscari de Venecia (Italia)
Contrato de investigacion con la Universidad Jaume | de
Castellén

Contrato de investigacion con la Universidad de Granada
Profesora del CUD desde 2012.

Colaboradora en diversos proyectos de investigacion
financiados por los Ministerios de Ciencia y Tecnologia,
Economia y Competitividad y la Conserjeria de Innovacion,
Ciencia y Empresa de la Junta de Andalucia
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La asignatura Métodos Cuantitativos es una asignatura con un cardcter eminentemente
aplicado y tiene como objetivo que los alumnos de la Titulacion de Graduado en
Ingenieria de Organizacién Industrial adquieran los conocimientos necesarios para aplicar
técnicas de optimizacion que les ayude en la futura toma de decisiones.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La asignatura Métodos Cuantitativos se ha disefiado teniendo en cuenta el perfil
profesional del Ingeniero de Organizacidn Industrial. Fundamentalmente, el curso es una
introduccion a la teoria de las decisiones y a las técnicas basicas de la investigacion
operativa. El énfasis esta dado a nivel del modelado en investigacidn operativa, y en
particular a través del empleo de algunas técnicas especificas: la programacion lineal y
entera, el andlisis de redes una introduccién a los métodos de programacién
multiobjetivo.

3.3. Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

Al tratarse de una asignatura Basica que utiliza bastantes rudimentos matematicos, sera
de gran utilidad el dominio de los contenidos de la asignatura Algebra cursada en el
primer cuatrimestre de primer curso y otros correspondientes a la asignatura Estadistica
que se imparte en el segundo cuatrimestre de primer curso.

A través de esta asignatura se adquieren los conocimientos basicos para afrontar con
garantias otras asignaturas, tales como:

22 Curso
Economia y Administracion de la Empresa
Organizacion del trabajo y recursos humanos

32 Curso
Direccidn de Operaciones

42 Curso
Practicas de empresa
Trabajo Fin de Grado

Tabla 1. Relacidon con otras asignaturas de la Titulacion

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No tiene

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Al tratarse de una asignatura Basica que utiliza bastantes rudimentos matematicos, sera
de gran utilidad el dominio de los contenidos de la asignatura Algebra cursada en el
primer cuatrimestre de primer curso y otros correspondientes a la asignatura Estadistica
gue se imparte en el segundo cuatrimestre de primer curso. Asi, los alumnos deben haber
adquirido previamente los siguientes conocimientos minimos para un correcto
seguimiento de la asignatura:

e De la asignatura Algebra: Matrices, determinantes, resolucién de sistemas de
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ecuaciones lineales.
e De la asignatura Estadistica: Concepto de incertidumbre asociado a todo proceso

real. Modelizacién probabilistica de situaciones reales. Manejo de tablas
estadisticas.

3.6. Medidas especiales previstas

Se adoptaran medidas especiales que permitan simultanear los estudios de la asignatura
con las actividades de formacidon militar y aeronautica. En concreto, se formaran grupos
de trabajo/aprendizaje cooperativo de alumnos con disponibilidad limitada,
fomentandose el seguimiento del aprendizaje mediante la programacién de tutorias de
grupo y planificacién y entrega de actividades a través del Aula Virtual. En caso de
alumnos con necesidades educativas especiales se solicitara ayuda a los drganos
competentes.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un
area de estudio que parte de la base de la educacidon secundaria general, y se suele
encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo
de estudio.

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de
estudio.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a
un publico tanto especializado como no especializado.

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

E1.2.k - Conocimientos aplicados de organizacion de empresas

E1.3.a - Capacidad de modelar problemas de organizacion industrial y utilizar técnicas de
resolucion y ayuda a la toma de decisiones.

E2.2 - Capacidad para la direccién de las actividades objeto de los proyectos del ambito de
la ingenieria de organizacién industrial

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

T1.1 - Capacidad de analisis y sintesis

T1.2 - Capacidad de organizacion y planificacion

T1.3 - Comunicacion oral y escrita en lengua propia
T1.5 - Habilidades basicas computacionales

T1.6 - Capacidad de gestidon de la informacion

T1.7 - Resolucion de problemas

T2.3 - Habilidades en las relaciones interpersonales
T3.1 - Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica
T3.2 - Capacidad de aprender

T3.3 - Adaptacion a nuevas situaciones

T3.4 - Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)
T3.7 - Habilidad de realizar trabajo autonomo
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4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Las competencias especificas y objetivos de aprendizaje que se desarrollaran con la
asignatura, y que se indican a continuacién, permitiran que el alumno al finalizar el curso
sea capaz de:

R1. Adquirir los principios basicos de la Programacion Lineal.
R2. Conocer el funcionamiento del algoritmo simplex.

R3. Analizar e interpretar econdmicamente los resultados obtenidos al resolver problemas
de programacioén lineal.

R4. Ser capaz de obtener la solucién de un problema frente a pequeiias variaciones en las
condiciones del mismo.

R5. Ser capaz de identificar y resolver problemas de programacion lineal en el que las
variables de decisién toman Unicamente valores enteros y conocer las limitaciones que se
tienen en la resolucidn de este tipo de problemas.

R6. Ser capaz de modelar y aplicar las técnicas de resolucién adecuadas a problemas
especiales, tales como problemas de transporte, flujo en redes y asignacién de recursos.

R7. Poseer las destrezas en el manejo de software que permitan la resolucién de
problemas de optimizacion.

R8. Poseer las destrezas necesarias para comunicar correctamente los problemas
propuestos, con el lenguaje apropiado.

R9. Tomar conciencia de que los conocimientos, aptitudes, capacidades y destrezas
adquiridas con esta materia resultan fundamentales para su futura actividad profesional.

Las actividades de ensefianza/aprendizaje disefiadas permitiran al alumno desarrollar
su capacidad de: trabajo en equipo, andlisis y sintesis de informacién, expresion escrita y
comunicacidn oral mediante la redaccidn de informes y su exposicién oral en las sesiones
especialmente dedicadas a este tipo de actividades.

** Véase también la Guia de apoyo para la redaccién, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Introduccidon a la optimizacion. Introduccion a la Programacion Lineal. EI método del
Simplex. Dualidad en Programacion Lineal. Analisis de la sensibilidad. Programacién
Entera. Problemas especiales de Programacion Lineal. Teoria de Grafos. Programacién
Lineal multiobjetivo.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

UNIDAD DIDACTICA 1. PROGRAMACION LINEAL
Tema 1. Introduccion a la Programacion Lineal
1. Origenes de la Investigacidon Operativa.
2. Formulacidn de modelos.
3. Solucién grafica e interpretacion.

Tema 2. El método del Simplex

1. Formulacion general.

2. Algoritmo del Simplex.

3. Método de las penalizaciones o M grande.

4. Infactibilidad, no acotacidn, soluciones alternativas y ciclado.

UNIDAD DIDACTICA 2. DUALIDAD, SENSIBILIDAD Y ANALISIS PARAMETRICO

Tema 3. Dualidad en Programacion Lineal

1. Formulacién del problema dual.

2. Relaciones entre los problemas primal y dual.
3. Interpretacion econdmica del problema dual.
4. Método del Simplex dual.

Tema 4. Anadlisis de la sensibilidad

1. Cambios discretos en un coste, recurso o coeficiente tecnoldgico.

2. Incorporacion de nuevas restricciones y variables.

3. Optimizacién paramétrica: variaciones en los costes y variaciones en los recursos.

UNIDAD DIDACTICA 3. PROGRAMACION ENTERA Y PROBLEMAS ESPECIALES

Tema 5. Programacion Entera y Problemas Especiales

1. Método de ramificacion y acotacion.

2. Programacién 0-1y Problema de la Mochila.

3. Problemas especiales: asignacién, viajante de comercio, flujo maximo en redes y
problema del transporte (con trasbordo).

UNIDAD DIDACTICA 4. OPTIMIZACION EN GRAFOS Y PROGRAMACION MULTIOBJETIVO

Tema 6. Teoria de Grafos
1. Caminos de longitud minima: algoritmo de etiquetacién y algoritmo de Dijkstra.
2. Caminos de longitud maxima: algoritmo de etiquetacion.

Tema 7. Programacion Lineal Multiobjetivo
1. El problema de la Programacion Lineal Multiobjetivo: solucién eficiente.
2. Método de las penalizaciones y g-restricciones.
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3. Programacion por metas.

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada préctica)

Sesiones de Laboratorio de Informatica:
e Practica 1: El método simplex.

El objetivo de esta practica es familiarizar al alumno con el médulo Programacién
Lineal y Entera del programa WINQSB y mostrar como crear y resolver un
problema de programacion lineal.

e Practica 2: Dualidad y sensibilidad.

En esta practica se mostrard como obtener el problema dual mostrando su
interpretacion econdmica. Finalmente se analizard como afectan posibles cambios
en el vector de costes o disponibilidades a la solucién 6ptima de un problema de
programacion lineal.

e Practica 3: Programacion entera.
En esta practica se ilustrard como resolver un problema de programacion entera

e Practica 4: Grafos I: problemas de asignacién, viajante de comercio, caminos de
longitud minima y caminos de longitud maxima.

Se introducird al alumno en el médulo de modelado de Redes de WINQSB vy se
realizardn ejercicios de formulacién y resolucién de problemas de dichos tipos

e Practica 5:. Grafos Il: problemas de transporte con trasbordo y flujo maximo.
Se realizaran ejercicios de formulacién y resoluciéon de dichos tipos de problemas

e Practica 6: Programacién Multiobjetivo.

Esta practica muestra como resolver un problema multiobjetivo mediante el
maodulo Programacion Lineal y utilizando los métodos de las ponderaciones, epsilo-
restricciones y la programacion por metas.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

Unit 1. Introduction to linear programming

Unit 2. The Simplex method

Unit 3. Duality theory in linear programming

Unit 4. Sensitivity analysis

Unit 5. Integer programming and Special problems on linear programming
Unit 6. Network optimisation models

Unit 7. The multiobjective linear programming model
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5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Los contenidos de la asignatura se han agrupado en cuatro Unidades Didacticas.

UNIDAD DIDACTICA 1. PROGRAMACION LINEAL

Este bloque se dedica a la optimizaciéon de una funcién lineal (maximizar o minimizar)
sujeta a un conjunto de restricciones también lineales. Asi tras introducir la terminologia
basica de la programacion lineal intentaremos lograr que el alumno adquiera habilidad
para crear y formular modelos deterministicos en investigacion de operaciones, con
énfasis en la formulacién de problemas de programacién lineal. Se presentaran técnicas
graficas de resolucidon para el caso de dimensién 2 para, posteriormente, presentar el
algoritmo Simplex, como un método que permite resolver este tipo de problemas.

Los objetivos de esta Unidad Didactica son:

e Familiarizar al alumno con la programacién lineal y sus posibilidades de aplicacion
a problemas précticos

e Que el alumno sepa plantear un problema de programacion lineal partiendo de su
enunciado en términos generales.

e Que el alumno aprenda a representar regiones factibles y determinar graficamente
la solucién éptima de un problema de programacion lineal.

e Enseiiar los conceptos bdsicos del algoritmo del simplex, mostrar cémo aplicar
dicho método.

e Interpretar los resultados obtenidos tras la aplicacion del algoritmo del simplex.

UNIDAD DIDACTICA 2. DUALIDAD, SENSIBILIDAD Y ANALISIS PARAMETRICO

En primer lugar, se utilizaran técnicas de dualidad con el fin de obtener una interpretacion
econdmica de los resultados proporcionados por el algoritmo el simplex. Seguidamente se
estudiard qué efecto tienen sobre la solucion dptima de un problema pequefias
modificaciones o perturbaciones en los coeficientes que intervienen en un problema de
P.L. (costes, recursos, coeficientes tecnolégicos). El estudio de este tipo de situaciones,
conocido como analisis de sensibilidad y paramétrico permiten tomar decisiones dptimas
cuando se producen este tipo de modificaciones en las condiciones del problema a partir
de la solucidn del problema original.

Los objetivos de esta Unidad Didactica son:

e Familiarizar al alumno con el concepto de dualidad.

e Obtener los problemas duales a partir de los primales correspondientes

e Que el alumno reconozca las relaciones existentes entre los problemas primal-dual
y sepa realizar una interpretacién econdmica de los resultados

e Mostrar la utilidad del analisis de sensibilidad para estudiar el efecto de
determinadas modificaciones en los parametros del modelo

e Que el alumno sepa realizar correctamente el anadlisis de sensibilidad adecuado
para la ayuda a la toma de decisiones

UNIDAD DIDACTICA 3. PROGRAMACION ENTERA Y PROBLEMAS ESPECIALES

La suposicion de que las variables de un problema de programacién lineal Unicamente
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toman valores enteros lejos de simplificar el mismo hace que en ocasiones no sea posible
obtener la solucién dptima en un tiempo razonable. En este blogue se presentard el
algoritmo de ramificacion y acotacion como un método general de resolucion y se
abordard la formulacién e identificacion de algunos problemas “especiales” como
problemas de programacion lineal.

Los objetivos de esta Unidad Didactica son:

e Introducir la programacion lineal entera y sus dominios de aplicacién.

e Que el alumno sepa resolver problemas de programacion entera o binaria a través
de los algoritmos de ramificacion y acotacion o programacién 0-1.

e Mostrar al alumno las peculiaridades de ciertos tipos de problemas de
programacion lineal y las ventajas de su resolucion mediante otros tipos de
resolucion.

e Enseiiar al alumno las formulaciones de problemas tipo mochila, transporte vy
asignacion como problemas de programacion lineal y su resolucién con ayuda de
WINQSB

UNIDAD DIDACTICA 4. OPTIMIZACION EN REDES Y PROGRAMACION MULTIOBJETIVO

Si entendemos una red como un grafo formado por vértices (o nodos) y arcos que unen
algunos de los vértices entre si, donde los arcos llevan asociados valores numéricos que
representan alguna medida o restriccién (coste de transporte, tiempo, distancia,
capacidad, etc), se plantearan problemas que optimicen el flujo en dicha red. En
particular, se presentaran algoritmos de resolucién para problemas de caminos mas
cortos y caminos mas largos. Para finalizar el bloque, dentro del epigrafe Programacion
Multiobjetivo, abordaremos el problema de la optimizacién simultdnea de varias
funciones objetivo que pueden ser conflictivas.

Los objetivos de esta Unidad Didactica son:

e Aplicar conceptos de teoria de grafos a la resolucion de problemas de
programacion lineal.

e Enseiiar al alumno a resolver problemas de redes con la ayuda de WINQSB.
Introducir la programacién Multiobjetivo y familiarizar al alumno con el concepto
de soluciones eficientes.

e Que el estudiante sepa abordar problemas en los que se requiera optimar varias
funciones objetivos.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*
Actividad* Técnicas docentes Trabajo del estudiante
Presencial: Toma de apuntes y
Clase expositiva utilizando técnicas de | revision de estos con el compafiero.
o L ) 19
aprendizaje cooperativo informal de corta | Planteamiento de dudas
Clase de teoria duraciéon. Resoluciéon de dudas planteadas | individualmente o por parejas.
por los estudiantes.
Se tratardn los temas de mayor complejidad | No presencial: Estudio de la materia. 16
y los aspectos mas relevantes.
Se resolveran problemas tipo y se analizaran | Presencial: Participacion activa.
casos practicos. Se enfatizara el trabajo en | Resolucion de ejercicios. 16
Clase de problemas. | plantear los métodos de resolucién y no los | Planteamiento de dudas
Resolucion de resultados L
bl . Se plantearan problemas y/o situaciones N o1+ Estudio de | teri
p : .
problemas tipoy reales para que los alumnos los resuelvan de Ro lres.e’ncza ,S u. I? €lama i”a 20
casos practicos manera individual o en pequefios grupos, | o0 UciON O€ EJETCiCios propuestos
. . por el profesor.
siendo guiados paso a paso por el profesor.
Presencial: Manejo de software
) , . especifico. Desarrollo de
Las sesiones practicas de laboratorio de . -
. L. . competencias en expresion oral vy
L. informatica son fundamentales para aplicar escrita mediante la presentacién y 10
Clase de Practicas. los contenidos tedricos y practicos a L
Sesiones en el aula problemas reales. Mediante las sesiones de exposicion  de los  resultados
; . 2 de inf 't'. tend | obtenidos asi como la elaboracién de
de informatica aula de Informatica se pretende que fos los informes correspondientes.
alumnos adquieran habilidades basicas en el - —
. e No presencial: Elaboracién de los
manejo de software especifico. " L,
informes de practicas en grupo vy 8
siguiendo criterios establecidos.
Seminarios de Se realizardn varios seminarios de | Presencial: Resolucién de los
problemas y otras problemas a lo largo del curso. Los alumnos | problemas. Explicacién del método
actividades de trabajan en grupos para resolver problemas | de resoluciéon a los compafieros. 6
aprendizaje reales con el fin de afianzar y aclarar | Discusion de dudas y puesta en
. conceptos. comun del trabajo realizado.
cooperativo
Presencial: Planteamiento del
., Se planteardn una serie de problemas reales | trabajo, seguimiento y orientacién 2
Realizacion de para su resolucién con las herramientas por grupos. Exposicion oral
informes de informaticas utilizadas en las sesiones No presencial: Busqueda y sintesis de
practicas con practicas. Dichos informes deberan ser informacién. Organizacidon del
presentacién oral d?fe_ndldos m_edlante la presentacion Frabajo enl grupo. EIaboram_o'n del 6
publica del mismo. informe técnico y preparacién de la
presentacién del trabajo
; Las tutorias seran individuales o de grupo
Tutorias con objeto de realizar un seguimiento . .
T o . . Presencial: Planteamiento de dudas
individuales y de individualizado y/o grupal del aprendizaje. N , 5
. , en horario de tutorias.
grupo Revision de exdamenes por grupos y
motivacion por el aprendizaje.
Realizacion de o Presencial: Realizaciéon de prueba | 4.5
, . . Acorde a la Normativa vigente. -
examenes oficiales escrita
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1) (opcional)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1) nnnnnnnnm
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*®

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de

Actividad e
evaluacion

Sumativa*
Formativa*

Cuestiones teéricas y/o teorico-practicas:
Entre 4 y 6 problemas mediante los cuales | g0 9%
se pretende evaluar la comprension de los
conceptos y la adquisicion de las

Prueba escrita habilidades previstas.
e g s (1)
individual (PEI) X Practicas: R1-R8
(75 %) Entre 1 y 4 problemas de media o larga
extension. Se evalta principalmente la o
) : L 15%
capacidad de aplicar conocimientos a la
practica y la capacidad de analisis y el
manejo del software.
Se realizardn cuatro sesiones de seminario
de problemas una correspondiente a cada
Seminarios de problemas bloque programado. Los alumnos
X X | trabajando en equipo y de forma | 15% R1-R8
(15%)

presencial resuelven y discuten una serie
de problemas. Se evalla la resolucién, el
procedimiento y el trabajo en equipo.

Informes de Se evaltan la resolucién de problemas y el
Laboratorio de précticasm X X trabajo_e_n equipo, asi como las de_strezas
) y habilidades para el manejo de
(10%) herramientas informaticas.

10 % R1-R8

(1) Es necesaria una calificacion minima de 40 sobre 100 en esta prueba final para poder
efectuar la media ponderada.

Nota.- Se entiende que se supera la asignatura si la puntuaciéon final, sumando todas las
puntuaciones obtenidas en las distintas técnicas, es superior a 50 sobre 100.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante las siguientes actividades:
e Resolucidn de problemas y cuestiones planteadas en clase
o Supervisién durante los seminarios de problemas.
e Elaboracién de las memorias correspondientes a los problemas propuestos en las sesiones de
practicas de laboratorio, asi como la presentacion/exposicién de los mismos.
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8.1. Bibliografia basica*

Sixto Rios Insua “Investigacion Operativa. Programacion Lineal y Aplicaciones”. Ed.
Centro de Estudios Ramon Areces.

e Rios Insua, Rios Insta, Mateos y Martin “Investigacion Operativa. Programacion
Lineal y Aplicaciones. Ejercicios resueltos”. Ed. Ra-Ma Textos Universitarios.

e RiosInsua, S., Rios Insua, D., Mateos Caballero, A., Marin Jiménez, J., Jiménez Martin,
A. “Problemas de Investigacion Operativa. Programacion lineal y Extensiones”. RA-
MA Editorial.

e Hillier, F. y Lieberman, G. J. “Introduccion a la investigacion de operaciones”. Ed.
McGraw-Hill.

8.2. Bibliografia complementaria*®

e Calvete Fernandez y Mateo Collazos “Programacion lineal, entera y meta. Problemas
y aplicaciones”. Ed. Coleccion Textos Docentes.

e Kamlesh Mathur y Daniel Solow “Investigacion de Operaciones”. Ed. Prentice Hall.

e Taha, Hamdy A. “Investigacion de operaciones”. Ed. Pearson.

8.3. Recursos en red y otros recursos

e Aula Virtual de la asignatura.

e Quesada Ibarguen, V.M., Vergara Schmalbach, J.C. Andlisis Cuantitativo con WINQSB.
http://www.eumed.net/libros/2006c/216/index.htm
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