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= Herramienta para predecir flujos de trafico
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REDES BAYESIANAS

Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de trafico
= Definicion de Red Bayesiana: par (G,P)
o G: Grafo aciclico dirigido

W\ © — > Padres
§ \b* lvz @ » ® — hijos
> Red Grafo

o P: Funciones de probabilidad condicionada

Prob. condicionada Prob. C(l)njunta

= Red Bayesiana Gausiana

‘—1/

F) =" 2 " exp{-1/2(x - )" X7 (x - )}
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REDES BAYESIANAS

Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de trafico
Hipotesis
1. Demanda entre pares (t)
o Variable Normal multivariada N(d+,2+)
o Correlacion entre la demanda de los pares
t, =kU +n,
o U: nivel de demanda total
0 k;: peso relativo de cada par

0 n;: variabilidad de la demanda
o Formulacion:

U U
T=(K | [){——J ZT=(K | [)Z(U,n){__}zauKKT"'D,]

n' m

Santos Sanchez-Cambronero

MODELOS MATEMATICOS

EN SISTEMAS DE TRANSPORTES @\
Ciudad Real 18 de octubre de 2007



LOCALIZACION DE AFOROS Y ESTIMACION DE VOLUMENES DE TRAFICO UTILIZANDO REDES BAYESIANAS

REDES BAYESIANAS

Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de trafico
= Hipotesis
2. Flujo en arcos (v,)

vy 8,=0.6 v, |T=N ,UQ'F Z/gai(ti_:uﬂ)al//jj
N ] =06 \J

Ny 3,=0.4

SDWXED WATES W WIS W NRVS

V1
l 1 — e .V1=60 veh/h

3 lvz *V,=60
V=pT+¢ @ \ WY
V=45 _  =40+&
T=100 WH\ 3 veh/h
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REDES BAYESIANAS

Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de trafico
Hipotesis

2. Flujo en arcos (v,)
o  Variable normal

V, |T = N(ﬂa + Z:Bai(ti _:uTi) 7¢I§)
i,

o Formulacion
V=0T +¢

o Matriz de medias

I | 0T EWU)K
(sz R E[(T,V)]=| == ======~
g 1)l e E(U)BK +E(€)

o Matriz de varianzas-covarianzas

] o, | oYz | o (% | ZpA
Z(T,V): - + - - 4+ -/l- + -/ =g{--—— 4+ -———————-
g | I)Lo | DN\B | 1) \BZ, | BX,B +D,
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REDES BAYESIANAS
Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de trafico
= Actualizacion del valor de las variables

o Yy Zconjuntos de variables aleatorias con distribucion normal
multivariada con:

_ /uY - ZYY Z:YZ
“ {uZ] - (zzy zzzj
o Obtencion de dato real (evidencia) Z = z se obtiene:

Hyz=, = Hy T ZYZ Z;Z (z— M)
ZY|Z:z = ZYY _ZYZ z?z 2ZY

o Nueva funcion de densidad conjunta

f(tlath ey by U1, V2,0 5'1”-?1) = fN(}LT,ZT)(tl’tQ’ e ,tm) HfN(PLa-i— b .f3m:(t«;—,u1~q;),@§)('vj) 5
i=1 i€l
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REDES BAYESIANAS

Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de trafico
= Formulacion BN-ME

,Bai — Zptkézk
L

ET] - E[UK
EV] — E[U|BK + Ele
Srr = ofKK' + Dy
Yrv = Zppsl
vyt = XYrv
Yvv = BZrrB’ +De
EY|Z=4 = EY|+SysSzi0 ElZ)
Yyiz—z = Xyy — Xvz IS P
ElZ|Z=z] = =z
Yziz— = 0
T = E[Y‘Z:ZH(Y,Z):T
Dy = Diag (vE[T])
De = Diag(0),
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REDES BAYESIANAS

Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de trafico

Formulacion bi-nivel (opcidon 1: BN-ME y SUE)

Obtencion de las proporciones p,,

utilizando un procedimiento de asignacion

R

Bai = Z ‘P@kfsik
k

—> l <4— | Aforos

Nivel superior: Utilizacion del método
propuesto de las Redes Bayesianas para
obtener

E((T, )] Y X(T.V)

Actualizacion
Pk = pPiy + (1 — p)pix

|

Criterio de convergencia:

. —» OK
l Zk(sz *pik)g < ¢
Nivel inferior Obtencion de las nuevas proporciones p,*: ¢
i ; - E[(T,V
B, = Z t; Z pikﬁak EL = Z halil.lﬂ)]{i;k [( s )]
=) k acA '
v\ Gt Z(T’ V) ‘
ha(v,) = e [Hau(_ﬂ) ] g = X))
Ga %:e:v:m—ﬂcjj
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REDES BAYESIANAS

Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de trafico

= Formulacion bi-nivel (opcion 2)
o Alternativa al SUE: | modelo de asignacién con desagregacion
L del flujo en arcos segun su origen y destino
= Definicion:
o t— t demanda entre el origen k destino s
o Variables desagregadas
Vixs: flujo del nodo i al j que procede dek yvaas
Wi; = Z Vijks-
k.s
0 Bu— By Proporcion del par k-s que circula entre i y |
. Vijks ) i
.ﬁijks = D e ;‘3@1‘ — Zpﬁ'kéak
ks
;..;
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REDES BAYESIANAS

Redes Bayesianas como herramienta para predecir qujos de trafico
= Hipoétesis: / \ /@
a Equilibrio de Wardrop 3

o  Minimizacion de la varianza WF@
LT s swn Nk
= Formulacion (WMV): ' =00

Red de Nguyen-Dupuis

E 'U«;jks)
MmlmlzeZ = Z f ( koo ¢;j(v)dv + % Z Z(trﬁjks — 1)

;€A £i;€A ks

subject to

tres(0i — 0is) = Z Vijks — Z Vjiks Vi Thost  k #£ s,

Li;€EA ;€A
1
o= — E E Uijks,
T
£;€A ks
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REDES BAYESIANAS

Redes Bayesianas como herramienta para predecir flujos de trafico

= Formulacion bi-nivel (opcidon 2: BN-ME y WMV)

Obtencién de las proporciones

Vijks

Bijrs =

<

tks
Utilizando el método WMV

1 o Actualizacion
«— oros T = pT*+(1- p)T*

Nivel superior: Utilizacion del método
propuesto de las Redes Bayesianas para

obtener

E[(T. )] Y X(T.V)

error = (To — T)' (Ty — T)
A EN(T, V)]

X(T,V):

L . OK
Criterio de convergencia: ‘
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REDES BAYESIANAS

= Herramienta para predecir flujos de trafico

m Herramienta para localizar puntos de aforo
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REDES BAYESIANAS
Localizacion de puntos de aforo

= Definicion:
o Método de la correlacidon

Iteration 4
Matriz de vari Cov(X;X;) . OD-pair
atriz ae varianzas- ‘ C’O?"?"Z-j e Sl ‘ Matriz de correlacion —p i‘fg‘ 4-3
covarianzas \/m o 00..39086g
13-3 0.657

o Formulacion

> Matriz de _varlanzas- > Matriz de correlacion > S_eleccmn de la
covarinazas variable a observar

Tolerancia

Chequeo del valor de . Ac:gal(;zamon de la
las varianzas restantes matriz de varianzas- 4
covarianzas

Hyz=, = Uy + ZYZ Z;Z (z—H,
ZY|Z=Z = ZYY _ZYZ Z;Z gy
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REDES BAYESIANAS
Recapitulacion

Defl N |C|én : 555 pares origen-destino
423 arcos
o Localizacion de aforos 193 nodos
= Método de la correlacion 80 aforos

o Modelo bi-nivel
= ME: Red Bayesiana
= Asignacion: WMV

= Hipotesis
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CONCLUSIONES

= Las Redes Bayesianas (BN-ME):
o Son una buena herramienta para modelar la demanda.

o Ademas de la prediccion de variables, ofrece sus
Incertidumbres.

o Permiten conocer la relacion entre variables.
o Permiten determinar la ubicacion optima de aforos.

= El modelo de asignacion propuesto (WMV):
o Desagrega los flujos en arcos por origenes y destinos.
o Ofrece mas informacion que otros modelos.
o No necesita enumerar rutas.
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CONCLUSIONES

= La aplicacion bi-nivel (BN-ME y WMV):
o Resuelve de forma eficiente el problema de estimacion

de matrices y asignacion de la demanda a partir de
aforos de trafico.

o Ha sido probada con éxito en redes de tamafo
pequefio y mediano (Nguyen-Dupuis, Sioux Falls y
Ciudad Real).
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