PROGRAMA DE CURSO

MA2002 Célculo Avanzado y Aplicaciones CFB, curso de Licenciatura
obligatorio para Ingenieria Civil
Matematica

El alumno sabra resolver problemadticas que aparecen en el modelamiento de
problemas de ingenieria con herramientas de optimizacién lineal y no-lineal tanto
continua como entera, con o sin restricciones, y utilizar algunos algoritmos adecuados.
El alumno sabrad utilizar paquetes computacionales utiles en la resolucién de
problemas de optimizacidn.

Clases tedricas, demostrando solamente lo Tres controles y un examen’.
esencial y ejercicios para trabajo personal.
Nota de tarea: 20%, se aprueba por separado.
Una tarea consistente en modelar
completamente un problema complejo y
resolverlo usando software libre de la Web.

Resumen de Unidades Tematicas

1 Principales clases de problemas en programacion matematica. 1.0
2 Programacion Lineal 6.0
3 Introduccidn a los problemas lienales de gran tamaiio 1.0
4 Optimizacion sin restricciones 3.0
5 Optimizacion con restricciones 3.0
6 Programacion dindamica 1.0
TOTAL 15.0

1 Segun el articulo 35 del reglamento de estudios FCFM, el profesor tiene la facultad de realizar un examen oral a un estudiante. Esta instancia
podra darse, por ejemplo, cuando el alumno presente inasistencias reiteradas a los controles. De ser examinado en ambas formas (escrita y oral),
recibird calificaciones parciales separadas, las que se promediardn aritméticamente para dar la calificacion del examen.



Unidades Tematicas

1.1 Resolucién de problemas
simples de programacion
lineal, programacién enteray
programacion no-lineal con o
sin restricciones.

1.2 Ejemplos de problemas
reales.

El alumno deberd comprender y
clasificar los distintos tipos de
problemas de optimizacion
(lienales, enteros, no lineales,
estructuras de grafos, etc).

Wagner
Hillier-
Liebermann

2 Programacion Lineal 60

2.1 El método Simplex: desarrollo
analitico e interpretacién
grafica.

2.2 Problema dual:
planteamiento y propiedades
con respecto al primal.
Interpretacion Econdmica.

2.3 Nociones de andlisis post-
optimal (variacién del lado
derecho, variacion de los
costos, agregar columna,
agregar fila).

2.4 Aplicaciones a la produccién y
el transporte.

2.5 Nocion de grafo y problemas
lineales representables en
grafos (enunciar problema
flujo de costo minimo y los

El alumno comprende el algoritmo
Simplex y su aplicacion a diferentes
tipos de problemas, incluyendo
problemas de flujos en redes y
para problemas de programacion
entera.

Sabe distinguir comprender e
interpretar la nocidn de dualidad.
El alumno puede hacer analisis de
sensibilidad en casos simples, a
través del cual comprende el
concepto de estabilidad.

Chvatal




casos particulares: transporte,
asignacién, camino mas corto,
flujo méaximo).

2.6 Algoritmos de flujos en redes:
transporte, flujo maximo,
camino mas corto.

2.7 Motivos de no-linealidad en
grafos.

2.8 Programacion lineal entera:
método de ramificaciony
acotamiento. Verlo a través
de un ejemplo ilustrativo.

Introduccidn a los problemas lienales de gran
tamaiio

3.1 Introduccion.

3.2 Nociéon de descomposicion.
Entre ellos Dantzig-Wolfe.

3.3 Ejemplos

El alumno sabe identificar casos de
optimizacion lineal en la que se
pueden aplicar métodos de
descomposicion.

“ Optimizacién sin restricciones

3.1 Condiciones de Optimalidad
de ler.y 2do. orden.

3.2 Nociones de busqueda
unidimensional: Golstein-Armijo,
dicotomia, Fibonacci y otras.

3.3 Método del gradiente y su

El alumno conoce y aplica la nocién
fundamental de algoritmos de
descenso,
basado en la busqueda sobre una
direccién dada.

Conoce y aplica las condiciones de
optimalidad de primer y segundo




fcfmn

tasa de convergencia (lineal).

3.4 Familia de algoritmos de tipo
gradiente conjugado. Ejemplo:
algoritmo de Fletcher y Reeves y
otros.

3.5 Algoritmo de Newton, cuasi-
Newton (DFP y BFGS) y tasas de
convergencia (convergencia
cuadratica en caso particular de
Newton).

orden en el caso diferenciable y se
introduce la idea en el caso no
diferenciable.

El alumno comprende
los distintos conceptos de los tipos
de convergencia: lineal,
superlioneal, cuadratica a través de
la revision de
métodos especificos.

Numero

Nombre de la Unidad

Duracién en Semanas

5 Optimizacidn con restricciones

3.0

Contenidos

Resultados de Aprendizajes de la
Unidad

Referencias a
la Bibliografia

4.1 Nociones de convexidad y
separacion de convexos. Teorema
de Farkas.

4.2 Condiciones de Optimalidad
de ler orden. Definiciones:
direccidon admisible, direccion de
descenso. Teorema de Karush-
Kuhn-Tucker.

4.3 Nociones de sensibilidad e
interpretacion econdmica.

4.4 Método de direcciones
admisibles (caso restricciones
lineales).

4.5 Método de penalidad,
barrera.

4.6 Introduccién del concepto de
sub-gradiente y optimizacién no-
diferenciable.

El alumno comprende cabalmente
las condiciones necesarias y
suficientes de optimalidad con
restricciones.

Conoce los conceptos de direccion
admisible, direccidon de descenso y
en general como se construye el
Teorema de Kuhn-Tucker como
una idea de separacién de
convexos.

Sabe las limitaciones del Teorema
de Kuhn-Tucker y conoce algunas
de sus aplicaciones en economia.

Conoce y aplica correctamente
métodos de direcciones clasicos,
de direccions admisibles y de
penalizacion de barrera.

Numero

Nombre de la Unidad

Duracién en Semanas

6 Programacién dinamica

1.0

Contenidos

| Resultados de Aprendizajes de la | Referencias a
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Unidad la Bibliografia
5.1 Fundamentos tedricos de la El alumno conoce las nociones
programacion dindmica: basicas de la programacion
optimalidad, nocién de estado, dindmica y el Principio de Bellman.
ecuacion funcional (principio de
Bellman).

5.2 Aplicaciones: problema de la
mochila, problema de
produccidn, portafolio de
inversiones, etc.
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