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OPTIMIZACION CONVEXA EN INGENIERIA CODIGO 28801161

Nombre de la asignatura OPTIMIZACION CONVEXA EN INGENIERIA

Cadigo 28801161

Curso académico 2019/2020

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 45

Horas 112.5

Periodo SEMESTRE 2

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

En esta asignatura se presentan los conceptos y las herramientas tedricas imprescindibles
para reconocer, formular y resolver problemas de optimizacion convexa. Se estudian tanto
los con-ceptos tedricos basicos, como alguna aplicacion practica.

Resumen de contenidos:

1. Conjuntos convexos.

2. Funciones convexas

3. Problemas de optimizacion convexa.

4. Dualidad

5. Aplicaciones y algoritmos.

Optimizacién Convexa en Ingenieria es una de las asignaturas impartidas por el

o
ediante el

Depar-ta-mento de Matematica Aplicada en el Programa Oficial de Postgrado en Investigaci
en Tecno-lo-gias Industriales y corresponde al area de conocimiento de Matematica Aplicad
Con esta asignatura se pretende completar la formacién matematica adquirida por los
alumnos du-rante los dos primeros ciclos universitarios. En particular, las técnicas que se
estudian generalizan las del andlisis clasico de varias variables. Asi mismo, se profundiza en
los métodos numéricos orien-ta-dos a la optimizacion.

Por otra parte, la asignatura de Optimizaciéon Convexa en Ingenieria constituye un
complemento formativo muy re-co-mendable para aquellos alumnos que deseen completar s
formacion matematica orientada a la inves-tigacion en tecnologias industriales.

Ademas de la adquisicién de unos conocimientos basicos de analisis convexo, se pretende

tegridad de este Hocumento puede ser verificad® m

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

gue, al completar el curso, el alumno sea capaz de seguir mejorando su com-petencia

ein

matematica, de for-ma autbnoma y continuada, consultando tanto textos escritos como bases
de datos en linea. En este sentido, se procurara generar en los alumnos una actitud positiva
hacia la mejora e innovacién de los métodos matematicos que se aplican en la investigacion
en ingenieria.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez
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OPTIMIZACION CONVEXA EN INGENIERIA CODIGO 28801161

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Para la correcta asimilacién de los contenidos de la asignatura, se requieren los
C0-no-ci-mien-tos en algebra lineal y analisis matematico que se adquieren habitualmente en los
dos primeros ciclos de la ensefianza universitaria de las carreras de ciencias e in-ge-nierias.
En particular, es necesaria cierta soltura con los siguientes conceptos:

1. Espacio real n-dimensional

1.1. Producto interior, norma euclidea, angulos.

1.2. Otras normas.

2. Analisis Matematico:

2.1. Conceptos topoldgicos elementales.

2.2. Funciones. Continuidad.

2.3. Funciones vectoriales de varias variables.

2.4. Derivadas parciales, gradiente.

2.5. Regla de la cadena.

2.6. Matriz hessiana

3.  Algebra lineal:

3.1. Aplicaciones lineales y matrices; rango y nucleo
3.2. Autovalores. Diagonalizacion de matrices.

3.3. Matrices definidas y semidefinidas positivas

4.  Ajuste por minimos cuadrados.

5.  Programacion lineal.

6. Comprension de textos cientifico-técnicos escritos en inglés.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JUAN JACOBO PERAN MAZON (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico jperan@ind.uned.es

Teléfono 91398-7915

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento MATEMATICA APLICADA |

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

Horario

Las consultas pueden realizarse, preferentemente, los miercoles de 10 a 14h: Téngase en2
7z . ©

cuenta que durante las semanas de examenes el profesor de la asignatura puede estar eng

entic

comision de servicios en alguno de los tribunales, por lo que no seria posible la atencién a
los alumnos durantes estos perio-dos.

Procedimiento

Para consultas con contenido matematico, por orden de preferencia:

Ambito: GUI - La aut
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OPTIMIZACION CONVEXA EN INGENIERIA CODIGO 28801161

*Foros del curso virtual

«Correo electrénico (jperan@ind.uned.es)

*Entrevista. Despacho 2.45 de la Escuela de Ingenieros Indus-triales de la UNED. Se ruega
concertar cita telefénicamente.

*Correo ordinario.

*Teléfono. La llamada puede ser desviada a un buzén de voz. Por favor, deje su nombre,
asignatura, asunto que quiere tratar y nimero de teléfono donde puede ser localizado.
Para otras consultas (programa, evaluacion, orientaciones me-to-do-légicas, bi-blio-gra---fia, etc.),
por orden de preferencia:

*Entrevista. Se ruega concertar cita telefénicamente.

«Correo electrénico (jperan@ind.uned.es).

*Teléfono.

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Bésicas:
CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos més%
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio '
CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a Ia§
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o Iimitada,:%
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razonesza
ltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y5
sin ambigledades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

med

uede ser v

Competencias Generales:

CGO01 - Desarrollar capacidad de andlisis y sintesis de la informacién cientifico-técnica
CGO02 - Adquirir el conocimiento de los métodos y técnicas de investigacion

CGO03 - Adquirir destrezas en la busqueda y gestién bibliografica y documental

CGO04 - Desarrollar capacidad de razonamiento critico

CGO05 - Desarrollar habilidades técnicas, de analisis y sintesis: resolucién de problemas
toma de decisiones y comunicacion de avances cientificos.

CGO06 - Desarrollar habilidades sistémicas (metodoldgicas): aplicacion de conocimientos;_
habilidades en investigacion; y creatividad

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento
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OPTIMIZACION CONVEXA EN INGENIERIA

Competencias Especificas:

CE3 - Elaborar y tratar modelos matematicos que representen el comportamiento de los

sistemas industriales
CES5 - Adquirir destrezas en la aplicacion de técnicas de simulacién computacional

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El objetivo principal de la asignatura es aprender reconocer, formular y resolver problemas

de optimizacién convexa.
Objetivos especificos.

CODIGO 28801161

IConocimientos

Habilidades y
destrezas

Actitudes

Numeracion

Descripcion

01

Adquirir los
conocimientos
basicos de la
disciplina de la
opti-mi-za-cion
convexa.

02

Aplicar las
técnicas de la
optimizacion
convexa a ciertos
problemas de
n-ge-nieria

03

Consolidar la
formacion
matematica
necesaria para
cursar otras
asig-naturas del
ro-gra--ma

04

Adquirir habitos y
destrezas de
uto-formacion,
utilizando textos
de ma-teméticas y
Fe-cur--sos de
nternet.

UNED

CURSO 2019/20
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CODIGO 28801161

Favorecer una
actitud positiva
hacia la
nnovacion en los
Imétodos
ma-tematicos
aplicados a la
nvestigacion en
ngenieria

CONTENIDOS

Tema 0: Repaso de matematicas

Tema 1: Introduccion y motivacion.

Tema 2. Conjuntos convexos.

Tema 3: Funciones convexas.

Tema 4. Problemas de optimizacion convexa.

Tema 5. Dualidad

Tema 6. Aplicaciones

Un tema, a escoger por el estudiante, entre los siguientes:
1. Aproximaciones y ajuste

2. Estimacion estadistica.

3. Problemas geométricos.

UNED 7
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OPTIMIZACION CONVEXA EN INGENIERIA

METODOLOGIA

La asignatura se imparte con la metodologia de la ensefianza a distancia propia de la UNED.
Las principales herramientas son el texto-base y el curso virtual, en particular, sus foros de
contenidos, en los que el alumno debera consignar regularmente sus avances y dificultades.
La metodologia es, por lo tanto, individualizada, de manera que el alumno y el profesor
deben conversar en los foros al menos una vez a la semana. El papel del profesor sera tanto
de instructor, como de controlador del ritmo de avance. Asi mismo, se esforzard en animar a
los alumnos para evitar la desmoralizacion que amenaza al estudiante que estudia solo.

Se pedira a los alumnos que vayan completando, segln avance su estudio, una agenda de
trabajo (dentro del curso virtual) en la que anotaran todas y cada una de las sesiones que
hayan dedicado al estudio, concretando su duracion, dificultades y metas alcanzadas.

La metodologia de trabajo es muy sencilla: hay que dedicar aproximadamente una hora
seguida a la lectura de cada epigrafe (2.1, 2.2, etc., no se incluyen en esta estimacién los
epigrafes de la introduccion, que son mucho mas breves); después, durante otra hora, mas o
menos, hay que hacer tres o cuatro ejercicios de los propuestos para esa materia.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 2
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Libros y apuntes, una calculadora y material de escritura.
Criterios de evaluacion

Cada pregunta se puntia de 0 a 10 y la nota del examen sera la media aritmética. Los
resultados que no se justifiquen, o que se obtengan por procedimientos diferentes del
indicado, no puntdan.
Notaciéon y terminologia. Se emplearan las del texto-base,
Convex Optimization
de S. Boyd y L. Vandenberghe.

% del examen sobre la nota final 50

Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examenala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 0
PEC

Comentarios y observaciones

CODIGO 28801161
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OPTIMIZACION CONVEXA EN INGENIERIA CODIGO 28801161

Los campos anteriores se han completado por exigencia de la aplicacién y deben
considerarse como orientativos, pues carece de sentido plantear cuél es el porcentaje
del examen sobre la nota final, cuando se emplea cualquier férmula diferente de una
media aritmética ponderada. Obviamente, puede representar un porcentaje diferente
para cada estudiante (entre el 0% y el 100%).

El criterio de calificacion correcto es el siguiente:

Cada estudiante tendra una nota x, en el intervalo [0,10], resultado de la
evaluacion de los ejercicios presentados y de las intervenciones en los foros
(PEC).

La nota final se obtendra por la férmula

Nota final =y + (x —min{x, y} )/ 2

en dondey, en el intervalo [0, 10], es la nota del examen.

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad Si
Descripcion
Dos ejercicios de desarrollo.
Criterios de evaluacion

Cada pregunta se puntta de 0 a 10 y la nota del examen sera la media aritmética. Los
resultados que no se justifiquen, o que se obtengan por procedimientos diferentes del
indicado, no puntdan.

Notacién y terminologia. Se emplearan las del texto-base,

Convex Optimization

de S. Boyd y L. Vandenberghe.

Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcién

Hay que entregar un ejercicio resuelto de cada capitulo. En total, hay que hacer cinco
entregas.

Criterios de evaluacion

idez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

Cada estudiante puede elegir el ejercicio que quiera; cuanto mas dificil sea, mas se's

valorara. Sea cual sea el ejercicio elegido, es absolutamente imprescindible que la &

cid

solucién sea original. Si se detectan parrafos copiados de cualquier fuente, la$
repercusion en la nota sera légicamente peor que si no se entrega nada. La solucién
tiene que estar elaborada con cuidado, preferiblemente en latex, y se entregara en

formato pdf.

Ambito: GUI - La auten
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Ponderacion de la PEC en la nota final

Fecha aproximada de entrega

Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s?
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

CODIGO 28801161

Cada alumno tendra una nota x, en el
intervalo [0,10], resultado de la evaluacion de
los ejercicios presentados y de las
intervenciones en los foros. La nota final se
obtendra por la férmula Nota final =y + (x
—min{x, y} )/ 2 en donde y, en el intervalo [0,
10], es la nota del examen.

E1/15/03/2019/E2/30/03/2019/E3/15/04/2019
/E4/01/05/2019/E5/15/05/2019/

No

Cada estudiante tendra una nota x, en el intervalo [0,10], resultado de la evaluacion de

los ejercicios presentados y de las interve
La nota final se obtendra por la férmula
Nota final =y + (X —-min{x, y} )/ 2

en dondey, en el intervalo [0, 10], es la

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9780521833783

Titulo:CONVEX OPTIMIZATION (2004)
Autor/es:Vandenberghe, Lieven ; Boyd, Stephen ;
Editorial: CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS..

Atencién: los campos que aparecen mas arriba han sido introducidos por el sistema

infomatico, no por el equipo docente.

Bibliografia basica

Boyd, Stephen; Vandenberghe, Lieven. Convex optimization .Cambridge University Press,

Cambridge, 2004.
ISBN(10) 0-521-83378-7
ISBN(13) 978-0-521-83378-3

UNED 10

nciones en los foros (PEC).

nota del examen.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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OPTIMIZACION CONVEXA EN INGENIERIA

Se trata de un manual escrito, en lengua inglesa, para servir como libro de texto para
posgraduados en ingenieria. El autor ha procurado limitar al maximo los prerrequisitos
matematicos, de manera que el texto sea accesible para estudiantes sin una formacién

avanzada en matematicas. Los conceptos matematicos que pudieran no haberse estudiado

en los programas habituales de los graduados en ingenieria, se incluyen en el texto como
anexos.

En el momento de redactar esta guia, se puede acceder libremente el texto via web en la
direccion:
http://www.ee.ucla.edu/~vandenbe/cvxbook/

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Bibliografia complementaria
0 Hiriart-Urruty, J.-B.; C. Lemaréchal: Fundamentals of Convex Analysis.
Ed. Springer-Verlag. 2001.
ISBN(10) 3-540-42205-6
ISBN(13) 978-3-540-42205-1

Se trata de una de las introducciones al Andlisis convexo escritas con mayor claridad; sin
embargo, cubre temas mas avanzados que los propuestos para la asignatura.

o] Novo, V.. Teoria de la Optimizacion. Coleccion Aula Abierta. UNED. 1997.

Se recomienda a los alumnos leer los capitulos correspondientes al Andlisis Con-vexo en
este libro antes de comenzar con el texto base.

0 Rockafellar, R.T.. Convex Analysis . Ed. Princeton University Press. 1997

Es la referencia standard en Analisis Convexo. No obstante, se trata de un libro mas dificil
de leer que los de Boyd y Vandenberghe o Hiriart-Urruty y Lemaréchal.

CODIGO 28801161
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RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Curso virtual

Tal y como se detalla bajo el epigrafe de Plan de trabajo, el curso virtual desempefia un
papel esencial en la docencia de esta asignatura. La herramienta que mas utilizaremos sera
la de los foros, en donde los alumnos po-dran plantear sus dudas e intervenir en los hilos
iniciados por otros comparferos al plantear sus dudas.

Videoconferencia

Segun cémo se vaya desarrollando el curso, los alumnos podran plantear la posibilidad de
realizar videoconferencias, preferentemente via internet.

Otros

En el momento de redactar esta guia, se podian encontrar en la direccion
http://www.stanford.edu/class/ee364a/videos.html

los videos de las clases del profesor Stephen Boyd en la Universidad de Stanford.

Software para précticas.

Aunqgue no es imprescindible, resultaria conveniente que los alumnos utilizaran al-gin
programa informatico de apoyo para calculos matematicos (matlab, scilab, maple, ...) y que
se habituaran a elaborar sus documentos en LaTex.

ADENDA AL SISTEMA DE EVALUACION CON MOTIVO DE LA
PANDEMIA COVID 19

https://app.uned.es/evacaldos/asignatura/adendasig/28801161

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta

nto puede ser verificada mediante el

Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de lac

um

comunidad universitaria y se efectGan en género masculino, cuando no se hayan sustituido porg

e
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun elg
sexo del titular que los desempefie.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de es
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