Clase Auxiliar CI43A

Asignación a redes II

Profesora: Marcela Munizaga

Prof. Auxiliares: Ricardo Hurtubia

Alejandro Tirachini

26 de octubre de 2004
OBJETIVOS DE LA SESIÓN

1.
Estudiar el concepto de curva de oferta en redes de transporte

2.
Profundizar en el análisis del Equilibrio de Usuario y Óptimo de Sistema

Pregunta 1

a) Explique brevemente en qué consisten los métodos de asignación incremental y de optimización equivalente para encontrar el equilibrio del sistema. Indique cuáles son las ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

b) ¿Qué conclusión obtiene de la paradoja de Braess?

c) ¿Cuáles son los supuestos del principio de equilibrio de Wardrop? ¿Cuál o cuáles de ellos le parece relevante levantar? ¿Por qué?
Pregunta 2
La red de una comuna rural, en la que se ha observado congestión, se sintetiza en la figura. Determinar un sistema de tarifas mínimas para que el óptimo del sistema sea una situación de equilibrio.


Datos:

VST=20 [$/min]

Demanda:
A-F:  50 veh/hr



E-D:  50 veh/hr

La función que aparece en los arcos 

indica tiempo [min] en función del flujo.

Pregunta 3

Se tiene una red de dos arcos conectando un par O/D, con tiempos de viaje t1=1+0.5x12 y t2=3+x2 para los arcos 1 y 2. La demanda responde a la ecuación 
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, donde u es el tiempo de viaje  y q es el flujo en el par O/D. 

a) Encuentre gráficamente los flujos de equilibrio

b) Plantee el problema de optimización equivalente correspondiente a esta red y muestre que su solución es equivalente a la encontrada en a).

Pregunta 4
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. 


	arco
	costo

	1
	15 + 0,02(f1

	2
	30 + 0,01(f2

	3
	20 + 0,015(f3

	4
	200 + 0,01(f4


Propuesto: 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.

SOLUCIÓN

Pregunta 1

a) Explique brevemente en qué consisten los métodos de asignación incremental y de optimización equivalente para encontrar el equilibrio del sistema. Indique cuáles son las ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

Asignación incremental: consiste en dividir la matriz de demanda en porciones, las cuales se asignan a la red, suponiendo en cada iteración costos constantes dado el nivel de flujos asignado en la iteración anterior. El criterio de asignación en cada iteración es TODO o NADA. Se realizan tantas iteraciones como porciones de la demanda se definan.

Ventajas: muy simple de utilizar

Desventajas: es necesario identificar todas las rutas disponibles para cada par origen-destino; la solución no es exacta; no permite retirar flujos asignados en iteraciones anteriores.

Optimización equivalente: consiste en plantear el problema de equilibrio como un problema de optimización, usando la transformada de Beckmann y las restricciones de demanda, relación entre flujos en arcos y flujos en rutas, no negatividad de los flujos. El problema así planteado puede ser resuelto con cualquier programa de optimización que admita función objetivo no lineal y restricciones lineales.

Ventajas: existe una gran disponibilidad de programas computacionales que resuelven fácilmente el problema; se llega a la solución exacta (que es única en términos de flujos en arcos)

Desventajas: es necesario identificar todas las rutas disponibles para cada par origen-destino

b) ¿Qué conclusión obtiene de la paradoja de Braess?

La paradoja de Braess nos dice que construir infraestructura no necesariamente es bueno para los automovilistas, incluso, podría hacer aumentar los tiempos de viaje en la red. Esto sucede porque los usuarios no perciben la externalidad de congestión que provocan en el resto de los usuarios al tomar la decisión de elección de ruta, y la habilitación de nueva infraestructura podría incentivar el uso de sectores de la red en que la congestión afecta de manera importante.

c) ¿Cuáles son los supuestos del principio de equilibrio de Wardrop? ¿Cuál o cuáles de ellos le parece relevante levantar? ¿Por qué?

Los principales supuestos del principio de equilibrio de Wardrop son:

· Los usuarios son racionales, buscan minimizar su propio costo generalizado. Este supuesto podría aceptarse como razonable.

· La función de costos es no decreciente con el flujo. Este supuesto es muy razonable, ya que tanto la evidencia empírica como la teoría muestran que efectivamente es así. No sería razonable levantarlo.

· Todos los usuarios perciben los costos de la misma manera. Este supuesto es cuestionable, ya que, por ejemplo, usuarios de distinto nivel de ingreso podrían tener distinto Valor Subjetivo del Tiempo, y en consecuencia tener una distinta tasa de sustitución entre tiempo y dinero. Podría ser razonable levantarlo.

Pregunta 4
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. 


	arco
	costo

	1
	15 + 0,02(f1

	2
	30 + 0,01(f2

	3
	20 + 0,015(f3

	4
	200 + 0,01(f4


Propuesto: 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.
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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luego la curva de oferta es:
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