CI43A Clase Auxiliar 1/6/2004. 

Pregunta 1

Se tiene la siguiente red, donde los costos por arco son:
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a) Encuentre la curva de oferta para esta red.

b) Si la demanda es T=1000, ¿cuál será el equilibrio en la red?

Solución

a) Curva de oferta:
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b) equilibrio:

f1 = 827,27

f2 = 172,73

Pregunta 2

Se tiene la siguiente red, donde los costos por arco son:
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y la demanda responde a la siguiente ecuación:
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Encuentre los flujos de equilibrio entre oferta y demanda utilizando optimización equivalente.

Solución

Problema de optimización equivalente con demanda variable:
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para este problema:
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luego el problema queda:
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para encontrar el mínimo derivamos con respecto a cada una de las variables e igualamos a cero:


[image: image10.wmf]0

60

)

(

2

3

100

01

,

0

10

2

1

1

1

=

+

+

-

+

=

¶

¶

f

f

f

f

z


despejamos 
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despejamos 
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(2)

resolviendo el sistema formado por (1) y (2) tenemos que:


[image: image16.wmf]56

,

133

,

75

,

435

2

1

=

=

f

f


los flujos encontrados corresponden a aquellos donde se produce el equilibrio entre oferta y demanda

Pregunta 3

Para la red de la figura, indique en qué nivel de demanda comenzarán a ser utilizadas las tres rutas disponibles. Grafique la curva de oferta. 

Si la demanda es de 60 veh/hora, resuelva la red encontrando el equilibrio, el óptimo del sistema y las tarifas que habría que cobrar en los distintos arcos para lograr el óptimo del sistema.

los costos por arco son los siguientes:

	arco
	costo

	1
	15 + 0,02(f1

	2
	30 + 0,01(f2

	3
	20 + 0,015(f3

	4
	200 + 0,01(f4


Solución

curva de oferta:

rutas:
  a: arcos 1-2


  b: arcos 1-3

 
  c: arco 4

inicialmente solo se ocupa la ruta b, luego : 
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esto se mantiene así hasta que el número de viajes entre el origen y el destino es tal que el costo medio de la ruta b iguala al costo de la ruta a sin flujo.
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luego, cuando el número de viajes entre el origen y el destino supere a los 666,6 se empezará a utilizar la ruta a.

Para encontrar la función de costos agregado debemos sumar los flujos horizontalmente:
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despejando los flujos de las funciones de costo tenemos que:
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como ambas rutas están siendo utilizadas se debe cumplir que 
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sumando:
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, de donde despejamos el costo agregado:
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luego el costo agregado de utilizar las rutas a y b es:
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la ruta c se empieza a utilizar cuando el costo de utilizar las rutas a y b alcanza el costo fijo de la ruta c, es decir cuando:
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luego cuando los  viajes entre el origen y el destino superen los 6115,38 se empezará a utilizar la ruta c.

para encontrar la función de costos agregada, nuevamente sumamos los flujos horizontalmente
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se debe cumplir que Cc = C = C’
sumando:
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 EMBED Equation.3  [image: image32.wmf]
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luego la curva de oferta es:


[image: image34.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

>

+

£

<

+

£

<

+

=

38

,

6115

007

,

0

84

,

155

38

,

6115

6

,

666

026

,

0

41

6

,

666

0

035

,

0

35

f

f

f

f

f

f

C


basta con graficar esta función. (eje Y: costo, eje X: flujo)

(propuesto, grafiquen los costos de cada ruta y la curva de oferta en mismo gráfico, observen como la curva de oferta es la suma horizontal (en los flujos) de las curvas de las rutas ocupadas)

demanda= 60 veh/h
sabemos que con una demanda de 60 veh/h el equilibrio será utilizar solo la ruta b (pues 60<666,6)

podemos pensar que el óptimo tambien es utilizar solo la ruta b, sin embargo no está de más confirmar que esto se cumpla:

Si se utilizan las rutas a y b, en el óptimo se deberá cumplir que
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 luego el arco 2 no se ocupa, por lo que tampoco se esta ocupando la ruta a

( el óptimo es utilizar solo la ruta b, por lo que no tendría sentido tarificar.

Pregunta 4 

Para la red de la figura:

a) Encuentre la curva de oferta

b) Encuentre la curva de oferta suponiendo que se encuentra implementado un sistema de tarificación por congestión. Encuentre las tarifas máximas que podrían llegar a cobrarse por el uso de los distintos arcos. Indique para qué niveles de flujo se daría esa condición.

En la figura se indica la relación tiempo[min] - flujo[veh/hora] para cada arco. Considere que el valor subjetivo del tiempo es de 20[$/min].
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Solución

a) la red se puede re-definir como:





inicialmente solo se utilizará la ruta b ( 
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luego cuando 
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 se empieza a utilizar la ruta a

despejando los flujos (y asumiendo que Ca=Cb=C, pues ambas rutas se están usando):


[image: image45.wmf]2000

100

-

×

=

C

f

a



[image: image46.wmf]100

20

-

×

=

C

f

a


sumando los flujos horizontalmente:
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despejando C:
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la ruta c se empieza a usar cuando 
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luego cuando f  >2700 la ruta c empieza a ser utilizada. Por lo tanto la curva de oferta es:
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b) ahora queremos encontrar el óptimo
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inicialmente solo se utilizará la ruta b ( 
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hasta que: 
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luego cuando 
[image: image56.wmf]150

>

f

 se empieza a utilizar la ruta a

despejando los flujos (y asumiendo que Cmga=Cmgb=Cmg, pues ambas rutas se están usando):
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la ruta c se empieza a usar cuando 
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luego, si queremos tarificar, la máxima tarifa se podrá cobrar cuando 
[image: image63.wmf]1350

=

f

.
encontremos los flujos óptimos para a y b
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=

+

b

a

f

f


( 
[image: image66.wmf]350

*

,

1000

*

=

=

b

a

f

f


calculemos la tarifa:
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