Pauta clase auxiliar CI43A

Asignación a la red III

29 de octubre de  2004

Pregunta 1

VST=20[$/min]
                                         b







Para el par Origen-Destino BA hay dos rutas disponibles:



Ruta 1 : c – d – e – f 



Ruta 2 : i – j

Para el par Origen-Destino AB hay una sola ruta disponible:



Ruta 1 : a -b

Para el par Origen-Destino AC hay una sola ruta disponible:



Ruta 1 : a – b – c – d 

Encontrar el óptimo del sistema (
Funciones de tiempo marginal:


Para arcos del anillo exterior :
tmg=20+0,02*f


Para arcos del anillo interior :
tmg= 2+0,04*f


Para arcos diagonales:

tmg= 2+0,02*f
El único par O/D que nos interesa es el par BA, pues en los otros sólo hay que asignar el flujo a la única ruta.

Ecuaciones de continuidad de flujos:
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Ecuaciones de Wardrop para óptimo del sistema, sólo se plantean para el par BA. Suponiendo que ambas rutas se usan ( sus tiempos marginales son iguales.

tmgc + tmgd + tmge + tmgf = tmgi + tmgj
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Luego, imponiendo las ecuaciones de continuidad
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Por lo 
que, 
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De donde,
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Lo que implica que,
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Para ver si es posible imponer el óptimo del sistema, cobrando sólo por acceder al anillo central, consideremos una situación de equilibrio, en que existe una tarifa T en el arco c,  y veamos si existe una tarifa tal que los flujos sean los flujos óptimos.

Las ecuaciones de continuidad de flujos se mantienen y además se cumplirá que los tiempos medios, incorporando el efecto equivalente en tiempo de la tarifa, deben ser iguales para ambas rutas.

tc +
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Luego, imponiendo las ecuaciones de continuidad
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Pero en el óptimo se cumple 
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Luego si se cobra una tarifa de $320 en el arco c se logra llevar al sistema al equilibrio óptimo, recaudando de paso 320*800=$256.000.-.

Notar que con la misma tarifa ubicada en el arco d, se obtiene el mismo resultado.

Si la misma tarifa se ubica en uno de los arcos e ó f , se logra el equilibrio óptimo pero no se recauda dinero. Notar que dado el flujo cautivo por el arco c, cualquier tarifa superior a $320 genera el óptimo pero no es eficiente (desde el punto de vista de la red).

Pregunta 2

a) la red se puede re-definir como:





inicialmente solo se utilizará la ruta b ( 
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hasta que: 
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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):
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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 
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 se empieza a utilizar la ruta a

despejando los flujos (y asumiendo que Cmga=Cmgb=Cmg, pues ambas rutas se están usando):


[image: image28.wmf]1000

50

-

×

=

Cmg

f

a



[image: image29.wmf]50

10

-

×

=

Cmg

f

a


( 
[image: image30.wmf]1050

60

-

×

=

=

+

Cmg

f

f

f

b

a


( 
[image: image31.wmf]60

5

,

17

f

C

+

=


la ruta c se empieza a usar cuando 
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luego, si queremos tarificar, la máxima tarifa se podrá cobrar cuando 
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.
encontremos los flujos óptimos para a y b
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calculemos la tarifa:
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Pregunta 3

Para dar una opinión sobre la bondad de la medida propuesta, es preciso calcular el costo total con y sin barrera y comparar. También se podría analizar qué pasa con lo usuarios de los distintos pares Origen-Destino en cada caso.

Equilibrio inicial:

Supuesto: todas las rutas se usan ( 
Par AB 
ta=tb
ha+hb=100






Par CD
tc
hc=100






Par EF
td=te
hd+he=100

ta=20+0,2f1+20
f1=ha=f4=f8



ta=tb(

20+0,2f1=0,1f2

tb=10+0,1f2+10
f2=hc+f5+f6=300-f1-f3






tc=0,2f2






td=te(

20+0,2f3=0,1f2

td=10+0,1f2+10






(
f1=f3


te=20+0,2f3+20
f3=he=f7=f11




(
20+0,2f1=0,1(300-f1-f1)









(
0,4f1=10f1=25=f3  f2=250

ct=Σfata=Σhptp
= 11500

ta=45
tb=44
tc=25
td=45
te=45

Equilibrio considerando la barrera cuyo único efecto es duplicar el costo del arco AC. 

Supuesto: todas las rutas se usan ( 
Par AB 
ta=tb
ha+hb=100






Par CD
tc
hc=100






Par EF
td=te
hd+he=100

ta=20+0,2f1+20
f1=ha=f4=f8



ta=tb(

10+0,2f1=0,1f2

tb=20+0,1f2+10
f2=hc+f5+f6=300-f1-f3






tc=0,2f2






td=te(

20+0,2f3=0,1f2

td=10+0,1f2+10






(
0,2f1=0,2f3+10


te=20+0,2f3+20
f3=he=f7=f11




(
f1=50+f3









(
10+0,2f1=0,1(350-f1-f1)









(
0,4f1=25 f1=62,5 f3=12,5 f2=225

ct=Σfata=Σhptp
= 11750

ta=52,5
tb=52,5
tc=22,5
td=42,5
te=42,5

Los costos suben, no conviene aplicar la medida. De hecho, el aumento se debe al aumento de los costos del par AB; para los otros dos pares Origen-Destino, los costos bajan.

Una medida que pueda mejorar los costos: tarificación por congestión. En ese caso, se podría llegar al optimo del sistema.

Optimo del sistema

Costos marginales por arco. En los arcos de costo constante, que no son afectados por congestión, el costo marginal es igual al costo medio. En los otros arcos, para calcular los costos marginales hay que multiplicar el costo en el arco por el flujo en ese mismo arco y derivar.

tmg1=0,4f1

tmg2=0,2f2

tmg3=0,4f3

Supuesto: todas las rutas se usan ( 
Par AB 
tmga=tmgb
ha+hb=100






Par CD
tmgc

hc=100






Par EF
tmgd=tmge
hd+he=100

tmga=20+0,4f1+20
f1=ha=f4=f8


ta=tb(

20+0,4f1=0,2f2

tmgb=10+0,2f2+10

f2=hc+f5+f6=300-f1-f3






tmgc=0,4f2





td=te(

20+0,4f3=0,2f2

tmgd=10+0,2f2+10






(
f1=f3


tmge=20+0,4f3+20
f3=he=f7=f11



(
20+0,4f1=0,2(300-f1-f1)









(
0,8f1=40 f1=50=f3  f2=200

ct=Σfata=Σhptp
= 11000

ta=50
tb=40
tc=20
td=40
te=50




tmga=60
tmgb=60
tmgc=40

tmgd=60
tmge=60

( Al aplicar esta medida (tarificación por congestión) podría lograrse un menor consumo de tiempo en la red. Notar que en este caso no todos los usuarios se demorarían lo mismo. 
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Ca = 20 + 0,01(fa
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Cb = 5 + 0,05(fb








Cc = 40
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