Fundacién Barrié

educa
Barrie
/ﬁ? %M& Clare

www.educabarrie.org

Optimizacion e Teoria de Xogos

Julio Gonzélez Diaz

Xornadas sobre o Ensino da Estatistica
9 e 16 de Novembro de 2013
Fundacién Barrié (A Corufia e Vigo)

' woey *




1/28



@ Facultad de Matematicas

1/28



@ Facultad de Matematicas

@ Departamento de Estadistica e
Investigacién Operativa

1/28



@ Facultad de Matematicas

@ Departamento de Estadistica e
Investigacién Operativa

T N A ENQEST, FL 57 %
ﬂzzg?gﬁﬂ%’;% 34,7%
%ﬂ‘ﬂg%m&mgﬁ

~

= st i) AT

ﬁ&ﬁ!@ 5ﬁ@@

1/28



@ Facultad de Matematicas

@ Departamento de Estadistica e
Investigacién Operativa

1/28



, SECRETARIA GENERAL DE LA UNIVERSIDAD DE
SANTIAGO DE COMPOSTELA,

CERTIFICA: Que don Julio Gonzilez Diaz, con NIF 33332679K, tiene acreditados en esta
Universidad los siguientes servicios:

Contrato de trabajo para la incorporacién de investigadores al sistema espaiiol de ciencia e
tecnologia, en précticas a tiempo completo como Doctor en Estadistica e Investigacion
Operativa para realizacion de actividades, programas o proyectos de investigacion consistentes
en “Indiferencia Estadistica” correspondiente al programa Ramdn v Cajal 2008 desde el
13/05/2009 encontrdndose actualmente en servicio activo.

Para que asi conste, a peticion del interesado y a los efectos oportunos, firmo el presente
certificado, una vez que la jefa del servicio comprobara los datos que: figuran en ella, en
Santiago de Compostela a 16 de outubro de 2012.

La Gerente La Jefa del Seryicio de Ggstion de Personal
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Departamento de Estadistica e Investigacién Operativa.
Inferencia Estadistica ' Indiferencia Estadn’stica'
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Investigacion Operativa (Teoria de Juegos) I

@ Asignacion 6ptima de recursos

@ Analisis estratégico y resolucion de conflictos

4/28



Guerra y Paz'

5/28



Guerra y Paz'

@ Durante la Segunda Guerra Mundial surgieron problemas
logisticos y estratégicos con cientos y miles de variables

@ v la necesidad de desarrollar herramientas formales para
analizarlos sistematicamente

@ y sin la ayuda de ordenadores!!! (todavia no existian)
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Segunda Guerra Mundial: problemas logisticos y estratégicos
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@ Traslado de tropas de EEUU a Europa a minimo coste (EEUU
1941)

@ Tamaio éptimo de convoyes militares para minimizar la escolta
necesaria y los dafios en caso de ataque submarino (UK 1942)

@ ASWORG: US Navy Antisubmarine Warfare Operations
Research Group (EEUU 1942): en 1945 mas de 100 analistas.

@ US Air Force Operations Research (EEUU 1942). Disefio de
la configuracion 6ptima de un escuadrén de bombarderos
(documentadas mejoras del 950 %)
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Ya sabemos de dénde viene el nombre, pero

iEn qué consiste la Investigacion Operativa?.
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iEn qué consiste la Investigacion Operativa?.

@ La Investigacién Operativa es un método cientifico para dotar a

los departamentos ejecutivos de bases cuantitativas para ayudar
en la toma de decisiones relativas a las operaciones bajo su
control

@ Asignacion éptima de recursos

@ Optimizacién con restricciones

Inversion en inspecciones de hacienda .
— o 1 variable

o 1 restriccién

o 1000 variables??

o 1000 restricciones??
e 1000 dimensiones??
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iEn qué consiste la Investigacion Operativa?.

Uno de los principales objetivos de la Investigaciéon Operativa es el
desarrollo de metodologias de resolucién de problemas de optimi-
zacion que tengan en cuenta sus especificidades:

@ Propiedades de la funcién a optimizar
@ Caracteristicas de las variables

o Cantidad y naturaleza de las restricciones
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zacion que tengan en cuenta sus especificidades:

@ Propiedades de la funcién a optimizar
o Caracteristicas de las variables

o Cantidad y naturaleza de las restricciones

Aplicaciones en ingenieria, economia, biologia,. ..

Disefio de rutas de vehiculos (empresas de correos, transporte, ... )

Optimizacién de flujos en redes (red eléctrica, gas,...)

°
°
@ Sistemas de control de trafico (redes informaticas, carreteras,. . .)
@ Disefno 6ptimo de carteras financieras

°

Estudio de cadenas de ADN
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El problema de la dieta (Stigler 1945)'

Origen: Minimizar costes de alimentacién ejército EEUU
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(proteinas) 75 x 1 50 x @—r 50 x ) + 10 x . > 125
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Programacion Lineal I

@ El problema de la dieta es considerado uno de los primeros
problemas de programacién lineal: la funcién objetivo y las
restricciones “definen rectas” (hiperplanos)

@ Stigler (1945) planted un problema de la dieta con 77 alimentos y
9 restricciones nutricionales

@ Stigler obtuvo una “solucién” que suponia 39.93$ anuales por
soldado (prueba y error + intuicién y agilidad matematica)
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Alimento Cantidad  Coste
Harina de trigo 168kg 13.33%
Leche en polvo 57 botes 3.84%
Repollo 50.5kg 4.11%
Espinacas 10.5kg 1.85%
Alubias (judias secas) 129kg 16.80%
Coste total (1939) 39.93%

Nutriente c.d.r.
Calorias 3000cal
Proteinas 70g
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Hierro 12mg
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Vitamina B 2.7mg
Vitamina Bs  18mg
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@ La competencia entre multinacionales también
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El dilema del prisionero repetido.

- =H—=

N

i Qué hacer? Delatar siempre!! I

“Induccion hacia atrés"'
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que fabricarla
@ GP. Si sélo la tiene uno “hay” que atacar

o DP. Si la tienen los dos “hay” que atacar
@ MAD. Lo mejor es que los dos tengan bombas
suficientes para aniquilar al otro!!
Argumentos puramente racionales que ayudan a entender el porqué de las
tensiones de la guerra fria
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Potencial de la teoria de juegos.
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