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Programacion Dinamica Deterministica y Estocastica

Problema 1

Para desarrollar este problema supondremos que los buses partirdan al comienzo del minuto designado de
partida, justo después de la llegada de la cantidad d; de pasajeros. Ademé&s supondremos que los pasajeros
abordan los buses de acuerdo a su orden de llegada. De acuerdo a esto podemos plantear el siguiente
modelo de programacién dindamica:

1. Etapas:

= t=1,...,T ¢/u de los minutos.

2. Variable de estado:

= S! ntmero de personas que al comienzo del minuto t llevan esperando i minutos para abordar
elbus. (1 >0, te{l,....,T}, i<t).
= By, el nimero de buses disponibles, al comienzo del minuto t (antes de la decisién).

3. Variable de decision:

= NN;, ntimero de buses a despachar al comienzo del minuto t.
4. Recursién:

t—1
Sttt = 8! | —min {Sf_l,méX{O,K - Ny — ZS};}} Vi > 1

k=i

t—1
Si-’_l = dt — min {dt,méX{O,K . Nt - ZS};}}
k=1
Bt+1 = Bt - Nt

5. Funcidén objetivo: Minimizamos los costos acumulados hacia el futuro, asumiendo que tomaremos
las decisiones 6ptimas desde el préximo periodo en adelante:

t—1
*/ at _ ‘ ’ t
VIS By = max P~mm{Nt-K,dt+;Sk}
t—1 t—1
—F-Nt—ZEk-mm{sz,maX{o,K-Nt— > Sf}}
k=1 i=k+1

+HV (S, Bt+1)}



6. Condiciones de Borde:

« S1=0

* T
. VT+1 = _H‘Zk:1 SkTH
[ ] BlzB

Problema 2, Control 1 Otofio 2003

1. Consideremos un paradero genérico k. Si el chofer se detiene S se bajaran con seguridad, sin embargo
cada una de las R — S personas que estan arriba del bus pueden decidir bajarse con probabilidad
br. Entonces, identificando a cada una de estas personas como una moneda y la probabilidad by
como la probabilidad de una cara vemos que:

P[Se bajen i+S personas] = <R z_ S> bi(1—bp) 57" vie{0,1,..,R— S}

2. Sii personas se bajan (i € {0,1,..., R}) entonces quedan C' — R + i asientos disponibles en el bus.
En el paradero k hay dj personas que desean subirse. Debido a la capacidad limitada del bus el
numero de pasajeros que sube es:

X(i)* = min{dy,C — R +1i}

Nuevamente, cada uno de estas personas (las que se suben) es escolar con probabilidad ¢;. Entonces
procediendo como en el punto anterior vemos que:

X()*\ L
P[Suben j escolares|Bajan i | = < (Z) >qi(1 — )" v e{0,...,min{dy,C — R+i}}
J

3. Bajo estas condiciones las ganancias por venta de pasajes en el paradero k serdn:

R-S
E[Ventas] = E[Ventas|S + i|P[Bajan S + i
i=0
R-§
R-S8\ .
= E[Ventas|Bajan S + 1]( ; )b;(l _ bk)R—Sﬂ
i=0
Pero:
X(S+i)”
E[Ventas|Bajan S + i = Z E[Ventas|Bajan S + i|Suben j escolares] P[Suben j escolares]
§=0
X(S+i)" '
X(S \ e
= Z E[Ventas|Bajan S + i|Suben j escolares]( ( j+ ) >qi(1 — qp) X5~
§=0
X(S+i)* '
. e g (XSO PO
= > [Tej+Ta- (X(S+1) _j)]< ( ; ) >qi(1_qk)x<s+> j
Jj=0

= X(S+i)'[Te-qp+Ta-(1—qp)



Entonces:

R-S
. R—5S\,, Lo
E[Ventas] = > X(S+1) [TE.qk+TA.(1qk)}< . >bk(1bk)R s
=0
R-S R_S\ . '
= min{dg,C — R+ S+i}[Teg -q+Ta - (1— qk)]< ; )bi(l — bk)R_S_z
1=0

Si no se detiene el tinico costo posible es el asociado a que un carabinero lo pare. Entonces, si supongo
que las personas que deseaban bajarse por primera vez en ese paradero no estdn indignadas (y no
reclaman una indemnizacién):

E[Costos] = E[Costos|lo detienen] - r + E[Costos|no lo detienen] - (1 — )
—M-r

Seguiremos la metodologia tradicional.

= Etapas:

Cada uno de los paraderos, k € {1, ..., K }.
= Estados:

Ry, = Numero de pasajeros en el bus antes de parar (o no) en el paradero k.
S = Numero de pasajeros que deseaban bajarse en el paradero k — 1 .
= Decisién:
X, — 1 si el chofer decide detenerse en el paradero k
k — O ~
= Variables aleatorias:
i, = Numero de personas que desearan bajarse por primera vez en el paradero k.
jx = Numero de escolares que abordan el bus en el paradero k.

0 ~

= Funcién de beneficio y recurrencias:

! { 1 s le sacan una multa en el paradero k
k=

Pk+1 = Xk ml’n{C’7Pk —Sk —ik +dk}+ (1 —Xk>Pk(1 —lk)
Sk+1 = (Sk +ix) - (1 —lk) - (1 — Xi)

= Funcién de beneficios:
Para el dltimo periodo ideo un paradero imaginario K + 1 donde la funcién de costos es el
neutro aditivo.

Vi41(Pr41,Sx+1) =0

Para el resto de los paraderos la funcién de beneficios es la siguiente.



Vil (P, Sk) = max{ Vi (Pr, Sk, 1), Vi(Pr, Sk, 0) }

Donde:
Vk((Pk; Sks 1) = Z [ml’n{dk,C — P, + 5, + Z}[TE cqp+Ta- (1 _ Qk)]
i=0
P, — ) )
VL (min{C, Py — Sk — i + di}, 0)] - ( i Z_ Sk) (1 — by) P S
y
Py — Sk
V((PeSi0) = 3 [ (M4 (0,0)
i=0

P — S\, ; )
+(1—r)- Vk*H(Pk,SkH)} : ( k ; k) t (1 — by ) e St

con Sk+1 =S+

= Condiciones de borde:
S1 = 0 (al comienzo nadie quiere bajar, de hecho el bus esd vacio)
P, =0 (el bus parte vacio)

Xk =1 (obligatoriamente paro en el tltimo paradero)
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