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Prerequisits

Per cursar l'assignatura de manera adequada és necessari que I'alumne hagi assolit els coneixements de les
seglients assignatures basiques de primer curs de la titulacio:

Metodes algebraics per a I'Estadistica (primer semestre)
Calcul (primer semestre)
Calcul de probabilitats (segon semestre)

Aixi com de les seglients assignatures de primer semestre de segon curs, que es cursaran simultaniament
amb I'Optimitzaci6 i Processos Estocastics, a mesura que el semestre vagi avancant:

Distribucions multidimensionals (basica)
Inferéncia Estadistica | (obligatoria)

També es necessitaran coneixements basics sobre Excel i, en menor grau, sobre Maple.

Objectius i contextualitzacio

En aquesta assignatura introduim alguns dels métodes del que s'anomena "Investigacié Operativa". Encara
que no hi ha una definicié "oficial", podriem dir que la Investigacié Operativa és una disciplina que engloba
totes les aproximacions cientifiques a la solucié de problemes que apareixen en la gestio de sistemes
complexos. Aquesta definicié inclou els métodes deterministes que es veuen a l'assignatura Programacio
Lineal, obligatoria de primer curs, també I'estudi dels extrems de funcions de diverses variables, que és el que
veurem al Tema 4 (Programacié No Lineal), i inclou métodes estocastics, que sén els que tractarem en la
resta de l'assignatura. Per tant, I'objectiu de l'assignatura és introduir I'alumne en alguns dels méetodes
deterministes i estocastics que es fan servir en el context de la Investigacié Operativa. Es tracta d'entendre els
models matematics dels quals parteixen aquests metodes i saber-los aplicar per modelar diferents situacions
reals, resolent a partir d'ells problemes que apareixen en la gesti6 d'alguns d'aguests sistemes complexos.

L'alumne també haura d'aprendre a distingir quan a un problema se li pot donar una solucié analitica i quan no
i, en aquest segon cas, a fer una aproximacié o una simulacio del comportament del sistema, segons els
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casos, mitjancant l'ordinador.

Competéncies i resultats d'aprenentatge

2270:E04 - Resumir i descobrir patrons de comportament en I'exploracié de les dades.

2270:E04.19 - Identificar la distribucié del temps entre dues arribades consecutives al sistema en els
processos estocastics.

2270:E04.20 - Identificar la distribuci6 del temps de servei en els processos estocastics.
2270:E04.21 - Identificar el nombre de servidors en els processos estocastics.
2270:E04.22 - Identificar la dimensi6 de la poblacio en els processos estocastics.

2270:E04.23 - Identificar la capacitat de la cua i la disciplina que la gestiona en els processos
estocastics.

2270:E06 - Reconeixer la utilitat de la inferéncia estadistica i de la recerca operativa i aplicar-les
adequadament.

2270:E06.09 - Conéixer la teoria de les cadenes de Markov per aplicar-la a problemes reals que
s'ajusten a aquests models.

2270:E06.10 - Conéixer la teoria de cues i els models de cues per aplicar-los a problemes reals que
s'ajusten a aquests models.

2270:EQ9 - Identificar els models estadistics i de recerca operativa més adequats per a cada
context i que permetin la presa de decisions.

2270:E09.02 - Reconéixer la necessitat d'ocupar models de processos estocastics.
2270:E09.04 - Identificar els diferents atributs d'una cadena de Markov.
2270:E09.05 - Identificar els diferents atributs d'un model de cues.

2270:E11 - Utilitzar correctament una bona part del programari estadistic i de recerca operativa
existent, escollir el més apropiat per a cada analisi estadistica i ser capac d'adaptar-lo ales noves
necessitats.
2270:E11.15 - Utilitzar programari de simulaci6 i disseny basat en models per a la implementacio i
resolucié de problemes de cues.
2270:T07 - Demostrar que es té un pensament logic, un raonament estructurat i capacitat de
sintesi.

2270:T07.00 - Demostrar que es té un pensament logic, un raonament estructurat i capacitat de
sintesi.

Continguts
0. Introduccid.

1. Una mica d'historia.

2. Queé és l'Investigacio Operativa?
3. El model matematic.

4. El programa de l'assignatura.

1. Cadenes de Markov.

Introducci6 a les Cadenes de Markov a temps discret.

Comportament asimptotic de les Cadenes de Markov a temps discret i espai d'estats finit.
Classificacio dels estats d'una Cadena.

Cadenes de Markov a temps continu.

HwnE

2. Sistemes de Cues.

1. Introducci6 als processos de cues.
2. Estudi de la cua M/M/1.
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3. Estudi de la cua M/M/1/K.
4. Estudi de la cua M/M/c.
5. Estudi de la cua M/M/c/K.

3. Simulacio.

1. Simulacié d'esdeveniments aleatoris.
2. Simulacio de variables aleatories.
3. Simulaci6 de processos estocastics mitjancant la simulacié d'esdeveniments discrets.

4, Extrems a Rn.

1. Optimitzaci6 sense restriccions (Méetode de Newton i Métode del gradient o de Cauchy).
2. Optimitzacié amb restriccions (Métode dels multiplicadors de Lagrange i Métode del gradient reduit).

Metodologia

Classes de teoria: son classes magistrals on el professor intenta transmetre els continguts de l'assignatura als
estudiants, que han de tenir una actitud positiva d'aprenentatge. Per ajudar en el seguiment de la materia, els
alumnes disposaran dels apunts que s'aniran penjant a I'espai docent de I'assignautra al campus virtual.

Classes de practiques: son classes molt participatives en les quals els alumnes resolen problemes i realitzen
les practiques proposades amb I'ajut del programari adient (Excel, Maple,...). Es tracta de posar en practica el
que s'ha aprés a les classes de teoria per enfrontar-se amb situacions reals que s'han de modelitzar
convenientment per tal de poder analitzar-les i treure'n conclusions.

Tutories: els alumnes poden resoldre els seus dubtes amb I'ajut del professor durant les tutories, pensades
com a suport de les activitats dirigides. Es molt recomanable que els alumnes aprofitin aquestes tutories per
tal d'anar asimilant pas a pas i a bon ritme l'assignatura, i no deixar els dubtes o problemes per més endavant.

Activitats formatives

Activitat Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de practiques 30 1.2 2270:E04.19 , 2270:E09.02 , 2270:E09.05 , 2270:E11.15 , 2270:E09.04 ,
2270:E04.23 , 2270:E04.20 , 2270:E04.21 , 2270:E04.22

Classes de teoria 30 1.2 2270:E06.09 , 2270:E06.10 , 2270:E09.04 , 2270:E09.05

Tipus: Supervisades

Tutories 15 0.6 2270:E04.19 , 2270:E09.04 , 2270:E11.15 , 2270:E09.05 , 2270:E09.02 ,
2270:E04.21 , 2270:E04.23 , 2270:E06.09 , 2270:E06.10 , 2270:E04.22 ,
2270:E04.20

Tipus: Autonomes

Estudi + treballar els 67.5 2.7 2270:E04.19 , 2270:E04.20 , 2270:E04.22 , 2270:E06.09 , 2270:E09.02 ,

problemes i les 2270:E09.05 , 2270:E11.15, 2270:E09.04 , 2270:E06.10 , 2270:E04.23 ,
practiques 2270:E04.21
Avaluacio

Control: el control de teoria i problemes es fara a mig semestre i la seva nota NO és recuperable.
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Practiques: I'avaluaci6 de les practiques es fara a l'aula d'informatica, amb ordinador, i en ella els problemes
plantejats s'hauran de resoldre mitjancant I'is del programari adient. La seva nota NO és recuperable.

Examen final: I'examen final sera relatiu a tota la matéria de I'assignatura, tant de teoria com de problemes o
de practiques, pero es fara SENSE fer servir els ordinadors. La nota d'aquest examen Sl és recuperable.

Activitats d'avaluacio

Activitat Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Control 10% 2 0.08 2270:E04.19, 2270:E04.20 , 2270:E04.21 , 2270:E04.23 , 2270:E06.10 ,
2270:E09.04 , 2270:T07.00 , 2270:E09.05 , 2270:E09.02 , 2270:E06.09 ,
2270:E04.22

Examen 70% 3.5 0.14 2270:E04.19, 2270:E04.21 , 2270:E04.23 , 2270:E06.10 , 2270:E09.04 ,
final 2270:T707.00, 2270:E11.15, 2270:E09.05 , 2270:E09.02 , 2270:E06.09 ,
2270:E04.22 , 2270:E04.20

Practiques 20% 2 0.08 2270:E04.19, 2270:E04.23 , 2270:E09.05 , 2270:T07.00 , 2270:E11.15,
2270:E09.04 , 2270:E04.22 , 2270:E04.20 , 2270:E04.21
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