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Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de tráfico

� Definición de Red Bayesiana: par (G,P)
� G: Grafo acíclico dirigido

� P: Funciones de probabilidad condicionada

� Red Bayesiana Gausiana
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Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de tráfico

� Hipotesis
1. Demanda entre pares (ti) 

� Variable Normal multivariada N(µT,ΣT)
� Correlación entre la demanda de los pares

� U: nivel de demanda total
� ki: peso relativo de cada par
� ηi: variabilidad de la demanda

� Formulación:
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Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de tráfico

� Hipotesis
2. Flujo en arcos (va) 
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Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de tráfico

� Hipotesis
2. Flujo en arcos (va) 

� Variable normal

� Formulación

� Matriz de medias

� Matriz de varianzas-covarianzas
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Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de tráfico

� Actualización del valor de las variables
� Y y Z conjuntos de variables aleatorias con distribución normal 

multivariada con:

� Obtención de dato real (evidencia) Z = z se obtiene:

� Nueva función de densidad conjunta
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Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de tráfico

� Formulación bi-nivel (opción 1: BN-ME y SUE)
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utilizando un procedimiento de asignación

Nivel superior: Utilización del método 
propuesto de las Redes Bayesianas para 
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Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de tráfico

� Formulación bi-nivel (opción 2)
� Alternativa al SUE: 

� Definición:
� ti → tks; demanda entre el origen k destino s
� Variables desagregadas

� vijks; flujo del nodo i al j que procede de k y va a s
� va → wij:

� βai→ βijks; proporción del par k-s que circula entre i y j

REDES BAYESIANAS

modelo de asignación con desagregación 
del flujo en arcos según su origen y destino
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Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de tráfico

� Hipótesis:
� Equilibrio de Wardrop
� Minimización de la varianza

� Formulación (WMV):
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Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de tráfico

� Formulación bi-nivel (opción 2: BN-ME y WMV)

REDES BAYESIANAS
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Localización de puntos de aforo

� Definición:
� Método de la correlación

� Formulación

REDES BAYESIANAS

Matriz de varianzas-
covarianzas

Matriz de correlación

Matriz de varianzas-
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Recapitulación

� Definición:
� Localización de aforos

� Método de la correlación

� Modelo bi-nivel
� ME: Red Bayesiana
� Asignación: WMV

� Hipótesis

� Metodología
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� Las Redes Bayesianas (BN-ME):
� Son una buena herramienta para modelar la demanda.
� Además de la predicción de variables, ofrece sus 

incertidumbres.
� Permiten conocer la relación entre variables.
� Permiten determinar la ubicación optima de aforos.

� El modelo de asignación propuesto (WMV):
� Desagrega los flujos en arcos por orígenes y destinos.
� Ofrece más información que otros modelos.
� No necesita enumerar rutas.

CONCLUSIONES
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� La aplicación bi-nivel (BN-ME y WMV):
� Resuelve de forma eficiente el problema de estimación 

de matrices y asignación de la demanda a partir de 
aforos de tráfico.

� Ha sido probada con éxito en redes de tamaño 
pequeño y mediano (Nguyen-Dupuis, Sioux Falls y 
Ciudad Real).

CONCLUSIONES
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