GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (9)

METODOS CUANTITATIVOS Curso 2019-2020
(Fecha tltima actualizacién: 16/05/2019)
(Fecha de aprobacion en Consejo de Departamento: 23/05/2019)
MODULO MATERIA CURSO | SEMESTRE | CREDITOS TIPO
Métodos . N o o . ,
Cuantitativos Métodos Cuantitativos 3 2 3 (D+3(1D) Obligatoria
DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES TUTORIAS (Direccion postal, teléfono, correo

electronico, etc.)

Campus de Granada

Grupos Ay B:
e Teresa Garcia Muioz
e Eva M2 Ramos Abalos

Grupo C:
e Profesores por contratar

Campus de Ceuta
Javier Blanco Encomienda.

COORDINADORES DE LA ASIGNATURA:
Granada: Teresa Garcia Muifioz
Ceuta: Javier Blanco Encomienda

Dpto. Métodos Cuantitativos para la Economia y la
Empresa, Facultad de Ciencias Econémicas y
Empresariales. Campus Cartuja,

18011 Granada.

Prof. Blanco Encomienda: jble@ugr.es.
Despacho D-30. Facultad de Educacién, Economia y
Tecnologia de Ceuta. Tfno. 958241000 Ext 26179.

Prof2. Garcia Muiioz: tgarciam@ugr.es
Despacho C-102. Tfno. 958 249 914

Dpto. Estadistica e Investigacion Operativa, Facultad de
Ciencias. Campus Fuentenueva, 18007 Granada.

Prof2, Ramos Abalos: ramosa@ugr.es
Despacho 15. Tfno. 958 240 493

HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA PAGINA
WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE LOS HORARIOS
DE TUTORIAS®

https://directorio.ugr.es/static/Personal UGR/*/show/8e248
a56b9126307e266f96ba6bf1018

https://directorio.ugr.es/static/Personal UGR/*/show/1b749
0672cf157328160ffe62812896¢

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA
OFERTAR

Firma (1): ROSA MARIA GARCIA FERNANDEZ

En calidad de: Secretario/a de Departamento

Grado en Administracion y Direccién de Empresas

Doble Grado en Administracion y Direccién de
Empresas y Derecho

Doble Grado en Administracién y Direccién de
Empresas e Ingenierias
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Firma (1): ROSA MARIA GARCIA FERNANDEZ
En calidad de: Secretario/a de Departamento

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada caso
e Introduccién a la programacion lineal.
El algoritmo SIMPLEX
La dualidad en programacién lineal
Software estadistico: WinQSB y la programacion lineal.
Conjuntos y funciones convexas. Maximos y Minimos
Problema no restringido. Restricciones de Igualdad, Restricciones de desigualdad
Condiciones de Kuhn-Tucker. Condiciones de Segundo Orden
Algoritmos de Bisqueda de Valores Optimos
Fundamentos de la Programaciéon Multiobjetivo: Programacién por Compromiso y Programacion por Metas
Programacion Multiatributo: MAUT, AHP y Métodos de Superacion
Software y Aplicaciones
Introduccién a la Teoria de Juegos
Modelos basicos de Teoria de Juegos
Juegos bipersonales de Suma nula
Juegos bipersonales no cooperativos
Juegos bipersonales cooperativos

Juegos n-personales cooperativos

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Basicas y generales:

CG6 - Capacidad de andlisis y sintesis

CG8 - Capacidad para la resolucion de problemas en el ambito econémico empresarial

CG9 - Capacidad de organizacion y planificacion

CG14 - Poder transmitir informacion, ideas y soluciones sobre problemas planteados

CG19 - Comunicacioén oral y escrita en castellano

CG24 - Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica

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 resolucion 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 pablico tanto especializado como no
especializado

Especificas:

CEL1 - Conocer y comprender la realidad econémica, identificar el papel que desempefian las empresas dentro de la economia,
conocer las distintas formas que pueden adoptar las empresas.

CEQ9 - Conocer y aplicar los conceptos tedricos y/o las técnicas instrumentales y herramientas para la resolucion de problemas
econdémicos y situaciones reales

CE11 - Utilizar herramientas basicas de naturaleza cuantitativa, de calculo y para el diagnéstico y analisis

CE13 - Conocer las técnicas matematicas y estadisticas basicas aplicadas al &mbito econémico-empresarial, y analizar
cuantitativamente la realidad econémico-empresarial e Interrelacionar los conocimientos adquiridos en diversas materias de la
titulacidn en el &mbito matematico, estadistico y de la teoria econdmica

CE34 - Aprender a identificar y cuantificar relaciones de comportamiento entre variables.

CEB63 - Ser capaz de modelizar situaciones empresariales.
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Firma (1): ROSA MARIA GARCIA FERNANDEZ
En calidad de: Secretario/a de Departamento

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El alumno sabra / comprendera:
e Los elementos que forman parten de un problema de optimizacién multiobjetivo.
e Lanecesidad de considerar una nocién distinta de solucién para los problemas multiobjetivo, en
comparacion con los problemas mono-objetivo.
Distintas técnicas para generar las soluciones de problemas multiobjetivo.
La utilidad de la programacién por compromiso y de la programacién por metas.
Las diferencias entre programacion multiobjetivo y programaciéon multiatributo.
El uso de las técnicas MAUT, AHP y los Métodos de Separacién en programacién multiatributo.
Los elementos basicos de un juego.
La necesidad de la Teoria de Juegos en contextos socio-econémicos.
La clasificacion de los juegos segtn los distintos criterios que han aparecido en la literatura: nimero de
jugadores, nimero de estrategias, relacion entre jugadores, tipos de pago, funcién de pago, nimero de
etapas, informacion disponible, etc.
Cémo modelizar un juego.
Las diferentes problematicas, soluciones y métodos para obtener soluciones en juegos no cooperativos.
El concepto de equilibrio de Nash en problemas reales.
La necesidad de considerar juegos cooperativos en problemas socio-econdmicos.

El alumno sera capaz de:

e Formulacidn de problemas de naturaleza econémica como problemas con objetivos en conflicto.

e Reconocer los elementos que forman parte de un problema de programacién multiobjetivo.

e Obtener todas o algunas de las soluciones de Pareto de problemas de programacién multiobjetivo a través

de las técnicas descritas.

e Aplicar los métodos MAUT, AHP y de Separacién en la resolucioén de problemas multiatributo.

e Reconocer problemas que puedan ser resueltos mediante la Teoria de Juegos, y resolverlos mediante las

técnicas descritas en la asignatura atendiendo a la clasificacién de los juegos.

e Interpretar las soluciones obtenidas para los distintos problemas descritos.

e En general, describir los conceptos de forma sencilla, plantear y resolver correctamente ejercicios,
interpretar adecuadamente resultado y exponer de forma clara conceptos, con la precisién matematica y el
rigor propios de la materia.

Saber ejecutar cédigos que estén bien documentados escritos en Matlab o en R.

Poder seguir las demostraciones de los teoremas mas importantes utilizados.

Estar atento a aplicar a diversos problemas las técnicas de la Optimizacion.

Ser capaz de elaborar algin c6digo en alguno de los lenguajes anteriores que se relacione con alguno de los
algoritmos utilizados.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:
PARTE 1

1. Introduccién

1.1 Desarrollo de la Investigacion Operativa.
1.2 Modelizacion.
1.3 Optimizacién en Investigacion Operativa.
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Firma (1): ROSA MARIA GARCIA FERNANDEZ
En calidad de: Secretario/a de Departamento

2. Introduccidn a la Programacién Lineal

2.1 Convexidad de conjuntos. Convexidad de funciones.

2.2 Planteamiento de un problema de Programacién Matematica. Concepto general de 6ptimo.
2.3 Formulacion de un Problema de Programacion Lineal.

2.4 Concepto de Solucion. Tipos de Solucién.

2.5 Resolucidn Gréfica de un Problema de Programacion Lineal.

3. Algoritmo Simplex. Dualidad. Andlisis de sensibilidad. Programacion Entera.

3.1 Fundamentos del Simplex. Método del Simplex en forma tabular.

3.2 Meétodo de la M y método de las dos Fases.

3.3 Formulacion del problema Dual. Relaciones Primal-Dual. Método Simplex Dual. Interpretacion Econémica
del problema Dual.

3.4 Andlisis de Sensibilidad.

3.5 Programacion entera.

4 Optimizacion No Lineal

4.1 Introduccion

4.2 Programacion convexa

4.3  Programacion no lineal sin restricciones
4.4 Programacion no lineal con restricciones

PARTE 2

5 Teoria de la Decision.

5.1 Elementos fundamentales de un problema de decision. Clasificacion.
5.2 Métodos para la toma de decisiones en ambiente de certeza, riesgo e incertidumbre.
5.3 Modelos de toma de decisiones en logistica y transportes.

6 Decisiones Multicriterio.

6.1 La Teoria de la Decision Multicriterio Discreta.
6.2 Métodos jerarquicos: AHP.
6.3 Métodos de superacion: ELECTRE y PROMETHEE.

7 Teoria de Juegos.

7.1 Introduccidn a la Teoria de Juegos.
7.2 Juegos no cooperativos. El Teoriema MaxMin de Von Neumann
7.3 Juegos cooperativos. El nticleo y el valor de Shapley.

8 Programacion Multiobjetivo.

8.1 Aspectos basicos de la Programacidon Multiobjetivo. Soluciones Pareto-dptimas.
8.2 Resolucidn grafica de problemas multiobjetivo en dos dimensiones y dos objetivos.
8.3 Técnicas generadoras de soluciones Pareto-dptimas

8.4 Programacion por compromiso y por metas.

TEMARIO PRACTICO: Coincide con el teérico.
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Firma (1): ROSA MARIA GARCIA FERNANDEZ
En calidad de: Secretario/a de Departamento

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

e Aguado Franco, J.C. (2007). Teoria de la decisién y de los juegos. Madrid : Delta, 2007
Barba-Romero, S. (1997). Decisiones multicriterio : fundamentos teéricos y utilizacién practica
Pérez Navarro, J., Jimeno Pastor, ].L., Cerda Tena, E. (2005). Teoria de juegos. Madrid : Pearson Educacidn.
Romero, C. (1993). Teoria de la decision multicriterio : conceptos, técnicas y aplicaciones. Alianza Editorial.
Rios, S., Rios-Insta, MJ, Rios-Insta, S. (1989). Procesos de Decision Multicriterio. EUDEMA.
Barbolla, R, Cerda, E., Sanz, P., Optimizacion. Cuestiones, ejercicios y aplicaciones a la economia. Prentice
Hall, 2001.
Bazaraa, M., Jarvis, ]., Sherali,H., Programacion y Flujo de Redes. Limusa, 1998.
Goberna, M.A,, Jornet, V., Puente, R., Optimizacion lineal. Teoria, métodos y modelos. Addison Wesley, 2004.
Hillier, F., Liberman, G. J., Introduccioén a la Investigaciéon de Operaciones., Mc GrawHill, 1991.
Luenberger, D., Linear and nonlinear programming. Addison Wesley, 2005.
Martin Martin, Q., Investigacion Operativa. Prentice Hall, 2003.
Rios-Insua, S., Mateos, A., Bielza, M. C. y Jiménez, A. Investigacion Operativa. Modelos deterministicos y
estocasticos. Centro de Estudios Ramoén Areces, 2004.
Taha, H. A., Investigacion de Operaciones. Prentice Hall, 2004.
Rios-Insua, S. Investigacién Operativa. Programacion lineal y aplicaciones. Centro de Estudios Ramoén
Areces, 1996.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

e Barichard, V., Ehrgott, M., Gandibleux, X. y T'Kindt, V (2009). Multiobjective Programming and Goal
Programming: Theoretical Results and Practical Applications. Springer Berlin Heidelberg.

e Bierman, H.S. (1993). Game theory with economic applications, Addison Wesley.

e Doumpos, M. y Zopounidis, C. (2002). Multicriteria decision aid classification methods. Dordrecht : Kluwer
Academic, 2002

e Ehrgott, M. (2005). Multicriteria Optimization. Springer Berlin, Heidelberg.

e Friedman, J.W. (1991). Game theory with applications to economics, Oxford University Press.

e Martin Martin, Q. (2003). Investigacion Operativa. Pearson, Prentice Hall.

En general, se recordara al alumno que todo libro del catalogo de nuestra biblioteca, sobre Optimizacion, Decision
Multicriterio y Teoria de Juegos es un potencial libro complementario para consulta de diferentes tépicos, ejemplos y
ejercicios sobre los contenidos de la asignatura. Dada la amplia coleccién de los mismos se omite una lista detallada
de ellos

ENLACES RECOMENDADOS

Pagina del Dpto. de Estadistica e Investigacién Operativa
http://www.ugr.es/~estadis

Pagina del Dpto. de Métodos Cuantitativos para la Economia y la Empresa
http://metodoscuantitativos.ugr.es

Software online para la resolucién de problemas de decisiéon multicriterio:
http://www.promethee-gaia.net/software.html

Software libre con herramientas de Teoria de Juegos:
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http://bencore.ugr.es/iii/encore/record/C%7CRb1188581%7CSMULTICRITERIO%7CFf%3Afacetlocations%3Afeg%3Afeg%3ABIBLIOTECA%252BECON.%252BY%252BEMP.%3A%3A%7CP0%2C2%7COrightresult%7CX5?lang=spi&suite=pearl
http://www.ugr.es/%7Eestadis/
http://metodoscuantitativos.ugr.es/
http://www.promethee-gaia.net/software.html

http://www.gambit-project.org/doc/index.html

Software Estadistico R:
https://www.r-project.or

METODOLOGIA DOCENTE

Esta asignatura esta basada en clases presenciales en las que se explican todos los contenidos teéricos y se realizan
numerosos ejercicios practicos. A través de las referencias citadas anteriormente, el alumno dispone de una gran
variedad de ejercicios resueltos, los cuales ayudan a interpretar, resolver y discutir los contenidos teéricos/practicos
explicados. Los alumnos disponen de otros recursos docentes (resolucion de ejercicios mediante distintos paquetes
informaticos, ejercicios y examenes resueltos, etc.). Ademas, el alumno contara con diversos softwares especificos
dénde estan implementadas algunas de las metodologias expuestas asi como software de uso general déonde pueden
implementarse éstas.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE
LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

Firma (1): ROSA MARIA GARCIA FERNANDEZ

En calidad de: Secretario/a de Departamento

Con objeto de evaluar la adquisicién de los contenidos y competencias a desarrollar en la materia, se utilizara un
sistema de evaluacion diversificado, seleccionando las técnicas de evaluacién mas adecuadas para la asignatura en
cada momento, que permita poner de manifiesto los diferentes conocimientos y capacidades adquiridos por el
alumnado al cursar la asignatura. De entre las siguientes técnicas evaluativas se utilizaran alguna o algunas de ellas:
Prueba escrita: examenes de ensayo, pruebas objetivas, resoluciéon de problemas, casos o supuestos, pruebas de
respuesta breve, informes y diarios de clase. Prueba oral: exposiciones de trabajos orales en clase, individuales o en
grupo, sobre contenidos de la asignatura (seminario) y sobre ejecucién de tareas practicas correspondientes a
competencias concretas. Observacidn: escalas de observacidn, en donde se registran conductas que realiza el alumno
en la ejecucidn de tareas o actividades que se correspondan con las competencias. Técnicas basadas en la asistencia y
participacion activa del alumno en clase, seminarios y tutorias: trabajos en grupos reducidos sobre supuestos
practicos propuestos. El sistema de calificaciones se expresara mediante calificacion numérica de acuerdo con lo
establecido en el art. 5 del R. D 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema europeo de
créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en el territorio
nacional.

Para superar la asignatura serd necesario que en las pruebas escritas se obtenga una puntuacion media minima de
cinco puntos, en la escala de cero a diez.

La calificacion global correspondera a la puntuacién ponderada de los diferentes aspectos y actividades que integran
el sistema de evaluacion:

- Prueba escrita que constara de parte tedrica y practica (70%)

- Evaluacién Continua (30%): En las dos partes de la asignatura se realizaran varias practicas a lo largo de la segunda
mitad del cuatrimestre que permitiran obtener la maxima calificacidn en la evaluacion continua (3 puntos sobre 10).
Estas consistiran en la realizacién individual de ejercicios practicos de los temas de teoria de la asignatura.

Cada parte del temario se evaluard de forma independiente. Para superar la asignatura se calculard la media
aritmética de las notas de ambas partes, siendo indispensable obtener un minimo de 4 en cada parte. En caso de no
cumplir este requisito, la calificacién global de la asignatura serd SUSPENSO, con una calificacién numérica que se
obtendra como el minimo entre 4 puntos y la media aritmética de ambas partes.
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Se realizaran, opcionalmente, en ambas partes de la asignatura, pruebas finales que permitiran al alumno superar la
asignatura previamente a la realizaciéon de la prueba en su convocatoria ordinaria. Las pruebas constaran de
cuestiones tedrico-practicas, su valoracion sera sobre el 70% de la calificacién final y su realizacién podria estar
supeditada a la obtencién de una calificacién minima en las pruebas de evaluacién continua realizadas a lo largo del
cuatrimestre. Cada parte de la asignatura se considerard aprobada de forma “adelantada” siempre y cuando la
calificacién de la prueba escrita sea superior al 40% de la maxima puntuacioén, en cuyo caso, la nota final de tal parte
se obtendra sumando la calificacién de evaluacion continua obtenida.

Los alumnos que se acojan a la realizacién de una evaluacioén unica final seran evaluados sobre 10 en el examen
escrito final. Los alumnos que sigan la evaluacién continua de la asignatura seran evaluados en el examen final
ordinario sobre 7, afiadiéndole a esta puntuacion la obtenida por evaluacién continua para obtener una calificacion
final de cada parte. Aquellos alumnos que realicen el examen en las convocatorias extraordinarias o especiales, seran
evaluados en base a una unica calificacién resultado del examen, sobre 10 puntos, en la convocatoria que
corresponda.

La evaluacion unica final para los alumnos que la haya solicitado en tiempo y forma y se les haya concedido
previamente por parte de ambos Dptos. tendra las siguientes caracteristicas:

Se realizara en la misma fecha que la prueba escrita de la convocatoria ordinaria. Los alumnos realizaran la misma
prueba que los alumnos que hayan seguido la evaluacién continua siendo su puntuacién el 70% de la calificacion

final. EI 30% restante se obtendra mediante una prueba complementaria.

El alumno que no se presente a este examen final tendra la calificacién de “No presentado”

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
UNIVERSIDAD DE GRANADA”

e Examen tedrico - practico de los contenidos de la asignatura.

INFORMACION ADICIONAL

Firma (1): ROSA MARIA GARCIA FERNANDEZ

En calidad de: Secretario/a de Departamento
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