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estrategica

® red fisica

tactica

® definicion de lineas
® frecuencias

operacional

® horarios




Diseno de una red

erroviaria

; Antwerpen

estratégica = :

tactica

Brussel Leuven Landen Sint-Truiden

Railway track

operacional =
N Train line

ig. 1. Railway network.



estrategica

® localizacion preliminar
(alineaminetos horizontales)

tactica

® alineamientos verticales

operacional

® trazado, senalizacion, etc




Modelizacion

Metodologia de diseno

modelo de oferta
(red de transporte)

modelo de demanda
(eleccion usuarios)




@ Una linea/una red principal (a localizar)

@ Red de acceso a la nueva infraestructura
@ Red existente (alternativa)
@ Restricciones presupuestarias

@ Costes de fransportes independientes del
flujo

@ Evitacion de obstaculos




Una
linea

Poligonal

Una red
Union de
segmentos

®  Limite Autovia

@® Acceso o Salida de Autovia




@ Un patron de movilidad sintetizado en
una matriz O-D

@ Eleccion de la ruta (Primer principio de
Wardrop)

@ Modelo logit

0 Eleccion de realizar o no el viaje
(elasticidad de la demanda)

0 Eleccion del sistema de transporte
(eleccion de modo)




Localizacion de una linea

Modelo logit

5 carretera
secundaria

—— autovia

Grafo de estrategia




Localizacion de una

«

Autovia 1

® Limite Autovia

@® Acceso o Salida de Autovia

Autovia 2

Red fisica de transporte




Problemas de caminos minimos

en un grafo de estrategia




@ Sin incertidumbre (optimizacion de un
criterio):

(2] TR .’
® Maximizacion de la cobertura

® P A sl .,
® Minimizacion de congestion red
existente

S Minimizacién del tiempo total de
viaje en el sistema de ftransporte




Pruebal con datos de Castilla La Mancha
Guadalajara
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@ Con incertidumbre (diseno robusto):

S Frente a parametros (matriz O-D)

S Entre etapas de planificacion




& Analisis de sensibilidad

impacto de los datos en las recomendaciones

. o 7 7 3
® Programacion estocastica:

primera etapa-> x (variables de diseno)
experimento aleatorio->w (escenarios)
Segunda etapa-> y(w,x) (variables de control)

optimizacion del valor esperado en los
escenarios




® o R .’
® Optimizacion robusta

Mulvey, Vanderbei Yy Zenois (1994)->
optimizacion de la esperanza matematica
+penalizacion de la infactibilidad

Bertsimas y Sim (2004)-> El precio de la
robustez (mantener factible la solucion con
cierta probabilidad y cerca de la optima cuando
los datos varian)

® Ben-Tal y Nemirovski (incertidumbre elipsoidal)




4 2 2 P ; . o’
® Optimizacion robusta (continuacion)

minmax regret optimization->Averbakh, Kouvelis,
Yu, Mozos-Mesa

Robustez absoluta (xa):

méXf(xa,gs) — minméxf(x7£5)
scS xr seS

Desviacion robusta (xd)

méx (f(xa, &) — f(x5,85)) =

sesS

min mégc (f(z, &) — f(x5,Es))

xr SE




Ejemplo (beneficio)
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Ejemplo (beneficio)

el | e2 | e3
(0.2)](0.4|(0.4| ¢

R1 (@ o |0 | 2
R2 ] O |1.4

R3 | 0. e T'? 13

R4 | 0.7 T LLONELS LS .08 9 9.3

Cl->Maximizacion de la esperanza matematica
C2-> Robustez absoluta (ponerse en lo peor)
C3->Desviacion robusta (equivocarse en lo menor)




Robustez frente a la
matriz O-D

La red R* es robusta frente a la matriz O-D
aleatoria sii satisface:

* Pr (R* sea mejor o igual que R)>=1/2

para toda R (red) posible




Ejemplo (beneficio)
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Cl-> Bertsimas y Sim p=0.5
C2-> Mediana




Consideraciones:

Emplea un metodo robusto al que no
influyen decisivamente outliers de la matriz
O-D

No es un modelo de optimizacion

Los criterios clasicos sirven para definir el
concepto Sea mejor

Si la distribucion de la matriz O-D es
discreta se puede evaluar si una red es mejor
que otra




Algoritmos

@ METODOS EXACTOS (PRUEBAS CON GAMS)

modelo basico localizacion-enrutamiento de
una poligonal en el plano->tamano del
problema (variables de flujo): ctbico en el
namero de centroides




Motivacion de los algoritmos
heuristicos

@ optimos locales en los modelos sin incertidumbre

@ grandes dimensiones (mostrado en las pruebas
exactas)

@ Estructura binivel
Nivel superior->localizacion de la red (R)

Nivel inferior-> simulacion de la demanda en
la red R (g)




Motivacion de los algoritmos
heuristicos (continuacion)

@ el modelo robusto no es un modelo de
optimizacion pero permite aplicar estrategias
heuriticas basadas en saber si una solucion
es mejor que otra tipo SA, GA, eftc.




Esquema algoritmico heuristico
basico en el diseno robusto

1. Simula n escenarios (n matrices O-D y parametros
del modelo logit)

2. Genera R factible (algoritmos heuristicos clasicos)
3. Evalta R en los n escenarios
4. Compara R con Ractual sobre los n escenarios.
Si R es mejor que Ractual,
Ractual<-R

5. Criterio de paro o ir a paso 2.




En estos momentos...

@ red de autovias de Castilla-La Mancha

® red de metro de Sevilla




Conclusiones
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