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CONCEPTO DISTRIBUCION

El modelo de Distribucion permite estimar el niumero de viajes
realizados durante un determinado periodo entre las distintas zonas del

sistema analizado. 1 -
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ENFOQUES DE DISTRIBUCION

Existen varios enfoques de modelacion, la mayoria modelos
matematicos, para estimar la matriz de distribucion de viajes dentro de

una determinada area de estudio:

i) Encuestas de Viajes: muchas celdas vacias y muy costosas.

i) Metodos de Factor de Crecimiento: consideran que se dispone
de una matriz de viajes obtenida de un estudio previo.

« Factor Uniforme: todos los elementos de la matriz crecen a la misma tasa

-« Factores de Crecimiento Acotados: cada celda de la matriz crece de
acuerdo a informacién sobre la generacion y atracciéon de viajes de la
zona




ENFOQUES DE DISTRIBUCION (cont.)

iy Meétodos de Factor de Crecimiento (cont.)

» Ventajas: - Faciles de entender e implementar
- Rapida convergencia de los resultados

- Razonables en areas estables y en analisis de
corto plazo

- Analisis de Sensibilidad

« Desventajas: - Resultados menos exactos

- Inelasticos ante cambios en la red de transporte
(proyectos viales y/o nuevos modos de transporte)




MAXIMIZACION DE ENTROPIA

i)

Modelo de Maximizacion de Entropia: analicemos el siguiente
ejemplo.

Consideremos que el numero total de viajes en el sistema (con un
solo origen) es T = 4 y que 7, representa el numero de viajes
cuyo destino es la zona j.

Supongamosque 7', =1, I, =1y T, = 2.

Dado que el total de viajes es 4, existen cuatro individuos (A, B, C
y D) en el sistema que pueden repartirse de las siguientes formas:



MAXIMIZACION DE ENTROPIA (cont)
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MAXIMIZACION DE ENTROPIA (cont)

El numero de reparticiones N se puede obtener también como un
problema combinatorial:
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MAXIMIZACION DE ENTROPIA (cont)

Para este caso, en general, el numero total de reparticiones N se
puede escribir como:
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MAXIMIZACION DE ENTROPIA (cont)

Finalmente se obtiene la expresion de Entropia:

! |
= T
ATATANI. § O3
J

Considerando el caso general, en el que hay tantos origenes como
destinos, resulta:
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MAXIMIZACION DE ENTROPIA (cont)

Considerando viajeros homogéneos, la mas probable distribucion
de viajes es la que presenta un mayor nimero de reparticiones N.

Notar que N es maximo cuando la distribucion es uniforme, por lo
que todas las celdas tienen el mismo valor (en ausencia de
restricciones de generacion y atraccion). Del mismo modo, el
valor de N es minimo cuando todas las celdas valen cero excepto
una que vale T.

Por lo tanto, a menor informacion, mayor dispersion.




MAXIMIZACION DE ENTROPIA (cont)

En el ejemplo, cada reparticion de viajes especifica de los individuos A,
B, C y D corresponde a lo que se denomina estado micro. Por otra
parte, la distribucion propuesta corresponde a un estado macro
(conjunto de estados micro).

En consecuencia, suponiendo que todos los estados micro son
igualmente probables, |a matriz de distribucion estara dada por aquel
estado macro que contenga un mayor numero de estados micro
asociados.

Por lo tanto, la distribucion estimada (mas probable) sera aquella que
maximice el valor de N (numero de estados micro).




MAXIMIZACION DE ENTROPIA (cont)

Para determinar la matriz de distribucion mas probable, se debe
resolver el siguiente problema de optimizacion:
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MAXIMIZACION DE ENTROPIA (cont)

Aplicando una transformacion monotona creciente a la expresion
N, en este caso logaritmo natural, se obtiene:

A partir del criterio de limite Stirling se tiene que:

no=en <y ]nn!xn(lnn—l)




MAXIMIZACION DE ENTROPIA (cont)

Finalmente, y dado que T es constante, la distribucion se obtiene
resolviendo el siguiente problema de optimizacion:
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MAXIMIZACION DE ENTROPIA (cont)

La solucion del problema anterior es la siguiente:

s o —&U
T’ =A40,B.De

I

Al =2 B.D, = e

1 5 1

Z ZB ije_'&‘;" 4 ZAT.OI.B_'&‘:"
J

A

1




MAXIMIZACION DE ENTROPIA (cont)

La restriccion de costos totales se puede introducir en la funcion
objetivo obteniéndose finalmente:

B D X URE > DAL
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En este ultimo caso se observa la relacion entre el modelo de
maximizacion de entropia y el modelo de Hitchcock (g — «)




MAXIMIZACION DE ENTROPIA (cont)

iv) Propiedades del Modelo de Maximizacion de Entropia:

= Presenta un riguroso sustento teérico y entrega solucién unica.

= Considera los impactos de los niveles de servicio de las redes de
transporte (c,}.).

» Replica mejor los resultados observados y presenta mejor ajuste
estadistico.




DISTRIBUCION EN ESTRAUS

« ESTRAUS considera multiples:

— categorias de usuarios (k)
— propaositos de viajes (p)

« Recordar la expresion derivada anteriormente:

— fe;: - maximizacion de entropia
. =A4A0BDe " P
) rd " _ doblemente acotado

» En este caso la expresion para la distribucion de viajes viene dada por:
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DISTRIBUCION EN ESTRAUS

Esta expresion se obtiene
ko _ qkoke ppye,,~PTLY . resolviendo las condiciones
Tf}' 7 A? Oi Bj Dj 5 " de optimalidad de primer
orden del problema de

equilibrio simultaneo.

kp
donde ©v es el costo representativo (o costo compuesto) para un

usuario de categoria & de viajar entre el par de zonas w con
proposito p, considerando todos los modos de transporte que
realmente tiene disponible:
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donde . es lafuncion de utilidad del modo n, consistentes con

los niveles de servicio observados en el proceso de equilibrio




USO DE ESTRUCTURAS

« Modelo entropico tiende a
“distribuir” viajes a falta de
informacion.

Para solucionar este
problema se recurre al
uso de “estructuras”.

Como resultado se observan
matrices con muchas celdas
con pocos viajes
(practicamente cero).

Se definen los pares de
zonas (i,j) entre los cuales
se permite realizar viajes
(mas informacion).

Esto produce en general
viajes mas cortos,
dificultando la reproduccion
de la particion modal
observada.

En la formulacion
matematica se agrega la
restriccion que para los
pares O/D sin viajes:
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USO DE ESTRUCTURAS

Supongamos el siguiente
ejemplo de 3 zonas, donde
cada una genera y atrae 1 viaje
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CONCLUSIONES DISTRIBUCION

Modelo de distribucion permite estimar el numero de viajes
por proposito y categoria de usuario realizados entre cada par
origen-destino.

Modelo considerado en ESTRAUS corresponde al modelo de
maximizacion de entropia doblemente acotado.

Es posible recurrir al uso de “estructuras” para mejorar la
calidad de la distribucion estimada.

En la practica se ha constatado que la distribucion de viajes
es bastante rigida (invariante), sobre todo para proyectos
menores.
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