Herramientas para el diseno y analisis
de redes de transporte urbano de
pasajeros

Tema 5: Modelo basico de optimizacion de redes de
transporte urbano (cont.)



Modelo basico

e Variantes que optimizan solo costos variables y solo costos fijos, con y
sin restricciones.

e Ejemplos numéricos con un grafo concreto y dos mercancias: (1) 10
unidades del nodo 1 al 6 y (2) 5 unidades del nodo 4 al 6.

Herramientas para el diseno y anélisis de redes de transporte urbano de pasajeros - Facultad de Ingenieria - Universidad de la Republica - 2



Optimizar solo costos variables, sin restriccion de

presupuesto

min Z Z Calak
keK acA

S.a. Zxak— Zxak:(gnk Vne N, keK,
acA} ac€A,
Tak < Rrya VaeAkeK,
Tk > 0 Vae A ke K,
Yo € {0,1} Vac A
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Resultado

e Se habilitan los arcos 1_3, 1_2, 3.5, 2_4, 5_6, 4_6, variables y.

e Pero solamente hay flujo sobre los arcos 1_3, 3_5, 5.6 (10 unidades de
mercancia 1) y 4_6 (5 unidades de mercancia 2), variables x.
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Optimizar solo costos variables, con restriccion de
presupuesto

min g g Calak

keK acA

S.a. Zxak— Zwakzﬁnk VnEN,k’EK,
ac A} acEA,
Zfaya S B7
acA
Tak < Rryq VCLEA,]{EK,
Tar > 0 Vae A ke K,
yq € {0,1} VaeA.
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Resultado

e Para presupuesto B = 16, se habilitan los arcos 1_3, 3_5, 5_6, 4_6.
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Resultado

e Para presupuesto B € [12,16), se habilitan los arcos 1_3, 3.4, 4.6. La
mercancia 1 debe viajar por un camino mas largo respecto a su ideal
(costo 12 vs. costo 9).

e Para presupuesto B < 12 el problema no es factible.

Herramientas para el diseno y anélisis de redes de transporte urbano de pasajeros - Facultad de Ingenieria - Universidad de la Republica- 7



Optimizar solo costos fijos, sin restriccion de costo

variable

min Y fate
acA

S.a. Zazak— Zxakzenk VneNkekK,
ac€ Ay aCAy;
Tak < Rry, Vae A ke K,
Tak 2> 0 Vaec A ke K,
Yo € {0,1} VacA.
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Resultado

e Se habilita el subconjunto menos costoso de arcos que mantienen
conectados los origenes y los destinos de cada una de las mercancias.
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Optimizar solo costos fijos, con restriccion de costo

variable

min - Y fate
acA

S.a. Zxak— Zwakzﬁnk VnEN,k’EK,
ac A} acEA,
D Caak < pciRi VkeK,
acA
Tak < Ry, Vae A keK,
Tar > 0 VaeAkeK,
yq € {0,1} VaeA.
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Resultado

e Enestecaso, c; =9yc; =T.

e Para p > 12/9 se obtiene la misma solucién que en el caso anterior, dado
que el valor del pardmetro permite que las mercancias se desvien de su

camino ideal.
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Resultado
e Para p < 12/9 se obtiene la solucién donde las mercancias transitan por
su camino ideal.

e Si bien la funcién objetivo busca minimizar los costos fijos, la restriccion
de costos variables impone un minimo nivel de servicio.
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Modelo basico en GLPK

set N; # nodos
set A; # arcos
set K; # mercancias

set salientes{N} within A; # arcos salientes de los nodos de N
set entrantes{N} within A; # arcos entrantes a los nodos de N

param c{a in A} >= 0; # costo variable del arco a
param f{a in A} >= 0; # costo fijo del arco a

param 0{k in K};
param D{k in K};
param R{k in K};

nodo origen de mercancia k
nodo destino de mercancia k
cantidad de demanda de mercancia k

H H H H

param S{k in K}; costo del camino mas corto de mercancia k
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Modelo basico en GLPK (cont.)

param B; # presupuesto
param rho; # desvio permitido del camino mas corto para cualquier mercancia

var x {a in A, k in K} >= 0; # flujo de mercancia k en el arco a
var y {a in A} binary; # habilitacion de arco a

minimize costo: sum {a in A, k in K} (c[a]l * x[a,k]) +
sum {a in A} (fla] * y[al);
# funcion objetivo generica
s.t. conservacion_flujo {n in N, k in K}:
sum {a in salientes[n]} x[a,k] - sum {a in entrantes[n]} x[a,k] =

if n=0[k] then R[k] else (if n=D[k] then -R[k] else 0);

s.t. activacion {a in A, k in K}: x[a,k] <= R[k] * y[al;
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Modelo basico en GLPK (cont.)

Restricciones particulares de cada variante.

s.t. presupuesto: sum {a in A} f[a] * y[al <= B;
# restriccion de presupuesto

s.t. costo_var {k in K}: sum {a in A} (cl[a] * x[a,k]) <=

rho * S[k] * R[k];
# restriccion de costo variable por mercancia
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Datos de instancia

data;

set N :=12 345 6;

set A := 1.3 1.2 3.5 3_42_42_35_45_6 4_6;

set K :=1 2;

set salientes[1] := 1_2 1_3;
set salientes[2] := 2_3 2_4;
set salientes[3] := 3_4 3_5;
set salientes([4] := 4_6;

set salientes[5] := 5_4 5_6;
set salientes[6] := ;

set entrantes[1] := ;
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set entrantes[2] 1_2;

set entrantes[3] := 1_3 2_3;

2_4 3_4 5_4;
set entrantes[5] 3_5;

set entrantes[6] := 4_6 5_6;

set entrantes[4]

param: c :=
1.3
1_2
3_5
3_4
2_4
2_3
5_4
5_6
4_6

~N WL, DN, DN O P>

)
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param: f :=
1.3

1.2
3_5

3_4
2_4

2_3
5_4

5_6
4_6

~N W, NN DN O P>

param: 0 :=
11
2 4

param: D :=
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param B

16;

param rho

1;
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end;
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