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Título del caso de estudio
Primer autor, Segundo autor, Tercer autor, grupo
Resumen—Estas instrucciones definen las líneas maestras de preparación del informe de las prácticas de optimización y de simulación. Si el contenido debe ser diferenciado para una u otra está recogido explícitamente en la sección o apartado correspondiente del documento. Debes utilizarlas como base para describir todo el trabajo realizado. Procura modificar lo menos posible este documento de manera que se garantice la homogeneidad y uniformidad. El nombre de este documento para su envío electrónico debe ser CasoEstudio_Apellido1_Apellido2_Apellido3.doc. Este resumen debe describir brevemente el contenido de la práctica así como los resultados y conclusiones obtenidas.

Palabras clave—Conjunto de palabras o frases cortas que describen el trabajo.
I. Enunciado
E
sta sección recoge el enunciado del problema trascrito tal cual está en el documento de casos de estudio de esta página de referencia (http://www.iit.upcomillas.es/~aramos/Trabajos%20PL.pdf).
II. Descripción e Hipótesis
En esta parte se describen en vuestras propias palabras la interpretación del enunciado del modelo y de los elementos que intervienen así como las posibles hipótesis de modelado que hayáis realizado.
En modelos de optimización es importante determinar si se trata de un modelo lineal, lineal entero, no lineal, etc. En un modelo de simulación que representara un sistema de colas se debe identificar su naturaleza, abierto o cerrado, uno o varios servidores, tipo de servicio, etc.
En este apartado puede ser necesario citar referencias de trabajos similares, tal como se hace ahora, ver [1], encontrados en la revisión técnica del problema y compararlos con nuestras formulación.
III. Formulación Matemática del Modelo de Optimización
Utiliza el Microsoft Editor de ecuaciones o bien el complemento MathType (http://www.mathtype.com) para escribir las ecuaciones en este documento (Insertar | Objeto | Crear nuevo | Microsoft Editor de ecuaciones o MathType Equation). No se debe utilizar “Delante del texto”.
A continuación se presenta la nomenclatura de la formulación matemática del problema de optimización separando entre índices, parámetros, variables. 

A. Índices

Aquí se presentan los índices de los vectores y matrices que se van a definir a continuación. Poner los índices en orden alfabético para facilitar su búsqueda.
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 ciudades de origen


[image: image2.wmf]j

 ciudades de destino

B. Parámetros

Estos son los datos del problema que se conocen o bien cálculos inmediatos que se pueden hacer a partir de ellos. Se debe poner una explicación descriptiva de cada parámetro así como las unidades en que va expresado. Poner los parámetros en orden alfabético para facilitar su búsqueda.


[image: image3.wmf]i

a

 oferta de producto en el origen 
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 [cajas]
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b

 demanda de producto en el destino 
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 [cajas]
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c

 coste unitario de transporte desde el origen 
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 al destino 
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 [€/caja]

C. Variables

Definen el significado de las variables del problema. Se deben poner las dimensiones de la variable. Para facilitar la lectura de las ecuaciones puede ser conveniente poner en minúsculas los parámetros y las variables en mayúsculas o viceversa. Poner las variables en orden alfabético para facilitar su búsqueda.


[image: image10.wmf]ij

x

 cajas transportadas entre el origen 
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 y el destino 
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 [cajas]

D. Ecuaciones

Para cada ecuación se añade una descripción de su significado y las unidades en que va expresada. Las ecuaciones deben ser numeradas consecutivamente con su número entre paréntesis ajustado a la derecha, como en (1). Comprueba que todos los símbolos de la ecuación (índice, parámetro o variable) ha sido definido previamente a su uso.

Para cada origen la cantidad total que llega a todos los destinos debe ser igual a la oferta de dicho origen [cajas].
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1)

Para cada destino la cantidad total que llega desde todos los orígenes debe ser igual a la demanda de dicho destino [cajas].
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (2)

Las cantidades transportadas deben ser no negativas [cajas].
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (3)

E. Función objetivo

Para la función objetivo se añade una descripción de su significado y las unidades en que va expresada.

La función objetivo corresponde a la minimización del coste total de transporte [€].
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (4)

IV. Modelo de Simulación
A continuación se presenta la nomenclatura del modelo de simulación separando entre características del sistema (llegadas, servidores, colas, etc.) y parámetros numéricos de entrada. Un gráfico (flujograma) del sistema y del proceso que siguen las entidades puede ser de utilidad para facilitar su comprensión.
V. Código

En esta sección se presenta el código del modelo matemático. En la escritura de cualquier código es muy importante la legibilidad y la mantenibilidad. Por ello se aconseja la utilización de nombres o acrónimos con significado adecuado, la estructuración del código con indentación, el uso de mayúsculas o minúsculas según algún criterio y la introducción sistemática y generosa de comentarios explicativos a lo largo del mismo.
A. Optimización
No escribir líneas de más de 70 caracteres para que quede bien su formato en este documento.
$TITLE MODELO DE TRANSPORTE

* breve descripción del problema matemático

* nombres de los autores

* fecha

SETS

   I fábricas de envasado / VIGO, ALGECIRAS /

   J mercados de consumo  / MADRID, BARCELONA, VALENCIA /

PARAMETERS

   A(i) capacidad de producción de la fábrica i [cajas]

       / VIGO      350

         ALGECIRAS 700 /

   B(j) demanda del mercado j [cajas]

       / MADRID    400

         BARCELONA 450

         VALENCIA  150 /

TABLE C(i,j) coste unitario transporte entre i y j [€ por caja]

          MADRID BARCELONA VALENCIA

VIGO       0.06     0.12     0.09

ALGECIRAS  0.05     0.15     0.11

VARIABLES

   X(i,j) cajas transportadas entre fábrica i y mercado j [cajas]

   CT     coste de transporte [miles de euros]

POSITIVE VARIABLE X

EQUATIONS

   COSTE        coste total de transporte                  [€]

   CAPACIDAD(i) capacidad máxima de cada fábrica i     [cajas]

   DEMANDA(j)   satisfacción demanda de cada mercado j [cajas] ;

COSTE ..        CT =E= SUM[(i,j), C(i,j) * X(i,j)] ;

CAPACIDAD(i) .. SUM[j, X(i,j)] =L= A(i) ;

DEMANDA(j) ..   SUM[i, X(i,j)] =G= B(j) ;

MODEL TRANSPORTE / COSTE, CAPACIDAD, DEMANDA /

SOLVE TRANSPORTE USING LP MINIMIZING CT

B. Simulación
No escribir líneas de más de 70 caracteres para que quede bien su formato en este documento.

simulate

generate  16,4

queue     cola

seize     servidor

depart    cola

advance   20,5

release   servidor

terminate

generate  1000

terminate 1

start     1

VI. Resultados
Esta sección recoge los resultados del problema y su análisis. Recordad que es una parte muy importante en el desarrollo de modelos matemáticos luego debe ser elaborada con cuidado. El uso de tablas, ver tabla 1, o gráficos, ver figura 1, que faciliten su visión puede ser muy recomendable, especialmente en modelos de simulación.
	
	Destino 1
	Destino 2

	Origen 1
	32
	5

	Origen 2
	12
	6


Tabla 1. Cajas transportadas entre orígenes y destinos.
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Figura 1. Histograma de la cola del autobús.

Antes de analizar los resultados debéis comprobar que efectivamente son correctos mediante razonamiento y análisis de sensibilidad de los mismos a cambios en los parámetros de entrada. Recoger todas las pruebas realizadas en la etapa de verificación.
Específicamente se deben contestar a las preguntas que aparezcan en el enunciado sobre los resultados obtenidos. En optimización se deberá hacer un análisis de postoptimalidad y en simulación un análisis estadístico de resultados.
A. Optimización
Cuando el tamaño del problema exceda la capacidad de la versión estudiante se pueden utilizar los optimizadores disponibles en internet en la dirección (http://neos.mcs.anl.gov/neos/solvers/index.html).

Para problemas lineales enteros mixtos (MIP) de pequeño tamaño es necesario poner una tolerancia relativa igual a 0, corresponde a la diferencia relativa entre la solución entera obtenida hasta el momento y la óptima. Cuando la tolerancia relativa se fija a 0 el algoritmo obtiene la solución óptima. En caso contrario, el algoritmo se detiene cuando se satisface la tolerancia relativa, cuyo valor por omisión es 0.1. La forma de declararlo en GAMS es:

OPTION OPTCR=0 ;

Esta instrucción se introduce en cualquier lugar antes del SOLVE.

VII. Conclusiones
Esta sección recoge un resumen de los análisis, las decisiones y las conclusiones del modelo realizado.
VIII. Criterios de Evaluación

A. Optimización
Los criterios de evaluación de este modelo serán los siguientes:

· La claridad en la presentación de este documento como resumen del trabajo realizado

· La corrección del modelo y la representación matemática precisa y adecuada del enunciado

· La claridad en la implantación de manera que ésta pueda ser entendida con detalle y/o mantenida

· La simplicidad en la formulación o alternativas de reformulación que lo hagan más simple

· La separación entre la formulación matemática del problema y los datos del caso de estudio

· La facilidad para la ampliación de las características del modelo

· La existencia de controles de validez en los datos, de factibilidad o de escalado del problema

B. Simulación
Los criterios de evaluación valorarán:

· La claridad en la presentación de este documento como resumen del trabajo realizado

· La corrección del modelo y la codificación precisa y adecuada del enunciado

· La claridad en la implantación de manera que ésta pueda ser entendida con detalle y/o mantenida

· El correcto planteamiento de las pruebas y el análisis de los resultados

· Aquellos trabajos que adicionalmente a su estudio mediante GPSS World Student apliquen teoría de colas serán valorados positivamente
Apéndice
Como apéndice se puede incluir el fichero de resultados que se produce siempre que su tamaño no sea desmesurado.
C. Optimización
Para que al copiarlo en este documento con letra Courier New en tamaño de 6 puntos quepan las líneas hay que introducir la instrucción pw=70 (pagewith) en la ventana superior derecha de GAMSIDE.
Referencias
[1] A. Sarabia, La Investigación Operativa Universidad Pontificia Comillas, 1996.













Poner fecha de entrega del trabajo en este pie de página, 21 de noviembre de 2006, por ejemplo.
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