PÁGINA  
3
MODULO  2


2. Problema del vecino más próximo
La chapa de acero se produce en laminas de aprox 1 metro de ancho y 500 mts de largo. La misma se enrolla en una bobina que se guarda en stock esperando el pedido de un cliente. En realidad, se necesitan muchos anchos distintos. Sean los mismos, de menor a mayor, dados por la sucesion

a1, a2, ..., aN, aN+1 







(1)

La cantidad en toneladas vendidas por año para cada ancho sean:

t1, t2, ..., tN, tN+1
No es practicable disponer en stock de los N+1 anchos. Solo se poseen el ancho mayor aN+1 y n (<N) anchos elegidos de los N restantes. Cuando se necesita un ancho ( que no se tiene en stock se usa el menor ancho ( >( que haya en stock y se suprime el exceso (-( cortando los bordes de la chapa. Esto produce un descarte de acero que al cabo de un año es:

h((,()= t( ((-()/(
El problema que se plantea es como elegir n anchos entre los primeros N anchos de (1) de manera que el descarte total sea minimo. Para plantear este problema definamos

H(i,j)=
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H(i,j) representa el descarte para obtener los anchos entre ai y ak supuesto que estos dos estan en stock y los intermedios no estuvieran. El planteo matematico es el siguiente. Se trata de elegir n indices ik (k=1,2,...n) tal que

minimizar  H(0,i1)+H(i1,i2)+...+H(in,N+1)

Sujeto a   0<i1<i2<...<in<N+1    (ik enteros)

Juan comienza eligiendo i1, i2,... Cuando llega Pedro Juan le comunica que faltan elegir k indices y que el ultimo que ha elegido es i . ( i+k(n). El estado del problema es (k,i) y la proxima decision de Pedro es elegir un siguente ancho j. Este j debe ser mayor que i y ademas j+k-1 debe ser ( N.

Los estados son (k,i) (i(n-k). Las posibles transiciones son (k,i)((k-1,j) (i+1(j(N-k+1) y el costo de la transicion es H(i,j). 

Llamando f(k,i) el minimo descarte cuando faltan elegir k indices en forma optima entre i y N+1 se tiene

f(0,i)= H(i,N+1)

Para k=1,2,...,n
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(1)

Llamando j(k,i) un valor de j que minimice el segundo miembro de (1), la solucion del problema esta dada por

i1= j(n,0)

i2= j(n-1,i1)

...

in= j(1,in-1)

Problema de asignación

Tenemos 3 tipos de acero y para cada tipo hay 7 espesores de chapa y para cada una de las 21 combinaciones acero-espesor hay un numero variable de anchos. En la aplicacion anterior solo hemos considerado la variable ancho de la bobina. pero tenemos 21 problemas de la misma estructura al descripto en la seccion anterior. Ahora para cada combinacion k=1,2,...,21 queremos elegir nk (0(nk(Nk) anchos en forma optima de manera que guardemos en stock un total dado Q=(knk. Asi Q es el numero de items distintos que se desea tener en la playa. Advertimos que el total de ternas distintas (acero-espesor-ancho) que demandan los clientes superan los 1000 items. Cuando se dio esta situacion en Propulsora se tenian Q=260 items en stock y se producia 0.26% de descarte para obtener los items que no se tenian en stock. Sea

Fk(nk)= Descarte de la combinacion k para obtener los anchos que no hay en stock si se tienen nk  anchos en stock (aparte del ancho maximo) que fueron elegidos en forma optima de los Nk posibles 

La funcion F(n) esta dada por f(0,n) de la seccion .

El problema que se plantea ahora es el siguiente:

Minimizar 
Z= F1(n1)+F2(n2)+...+F(n21)

Sujeto a 
n1+ n2 + ... + n21 = Q





(1)



0(nk(Nk

Este es un problema de asignación y se puede resolver tambien por programacion dinamica. Pero antes de proceder a hacerlo imaginemos haber resuelto ya (1). Entonces min Z es el descarte total optimo y los valores nk nos indican cuantos items debemos elegir en cada combinacion k. Cuales son estos k items lo obtenemos por el algoritmo de la pag. 1.
Ahora el minimo Z  depende de Q que hasta ahora es un parámetro desconocido en el problema. Esta incógnita quedo definida por la decision de que Q sea tal que el descarte min Z fuera igual 0,26. Este Q resulto ser 140, es decir, casi la mitad del numero de items que se tenian en stock pero sin modificar el % de descarte total. La figura muestra al minimo Z en funcion de Q.


Como asignar 

Queremos de terminar n1, n2 , ...,n21 numeros enteros tal que

Minimizar 
Z= F1(n1)+F2(n2)+...+F21(n21)

Sujeto a 
n1+ n2 + ... + n21 = Q





(1)



0(nk(Nk

Juan comienza decidiendo n1,n2,... Llega Pedro y Juan le dice que ha decidido hasta el item i-1 (2(i(21) y que le resta distribuir z (0(z(Q) . El estado del problema es el par (i,z), la variable de decision es cuanto decidir para ni ((z) con lo cual pasamos al estado (i+1, z-ni) con un costo Fi (ni). Llamando f(i,z) al costo de distribuir en forma optima z entre Fi, Fi+1 , ..., F21 se obtiene la siguiente formula de recurrencia de la programacion dinamica

Para i=1,2,...,21 

f(i,z)=
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     ( z=0,1,2,...,Q)

(2)

n(i,z) = un valor de n1 que minimiza la expresion entre llaves de (2).

Entonces los valores buscados de nk en (1) estan dados por

n1= n(1,Q)

n2= n(2,Q-n1)

n3= n(3, Q-n1-n2)

...

n21= n(m,Q- n1-n2...-n20)

Q





0.26





min Z





140





260
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