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ASIGNACION

CONTENIDO PRESENTACION

« Concepto de Asignacion.

 Equilibrio éptimn de Usuarios.

 Equilibrio f}ptimn del Sistema.

« Calibracion Parametros de Asignacion.
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ASIGNACION

Una vez definidos los viajes O-D dentro del sistema analizado para un
determinado periodo (Distribucion) y los modos utilizados (Particion
Modal), la etapa de Asignacion determina las rutas empleadas en la

realizacion de sus viajes.

Se consideran dos grupos de modelos de Asignacion:

« Asignacion Transporte Privado (vehiculos sobre una red vial)

« Asignacion Transporte Publico (pasajeros sobre una red de servicios)
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ASIGNACION TRANSPORTE PRIVADO

Se consideran basicamente dos enfoques:
Sin Congestion:
» Asignacion a Rutas Minimas

» Asignacion Estocastica

Con Congestion:

» Asignacion de Equilibrio Deterministico (Implementado en ESTRAUS)
« Asignacion de Equilibrio Estocastico
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EQUILIBRIO DETERMINISTICO

Asignacion de Equilibrio Deterministico:

i) Supuestos:
« Usuarios homogéneos y racionales
* Informacion perfecta

« Eltiempo (costo) de viaje en un arco dependera de su flujo:

ca=c\fi.F))  cr=sf.F.)re',
(Una Clase) (Multiples Clases)

f, :flujo asignable F, :flujoFijo
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EQUILIBRIO DETERMINISTICO (cont.)

i) Equilibrio de Usuarios:

a. Principios de Equilibrio

« Wardrop: en el equilibrio, ningun usuario puede reducir
unilateralmente sus tiempos (costos) de viaje mediante un
cambio de ruta.

« Smith: Los usuarios de la red sélo cambiaran de ruta si el costo total
de operacion sobre ella, calculado a base de los costos observados
antes del cambio, disminuye.
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EQUILIBRIO DE USUARIOS
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EQUILIBRIO DE USUARIOS (cont.)

Se cumple Wardrop y Smith.

¥ Jo
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EQUILIBRIO DE USUARIOS (cont.)

Se cumple Wardrop y Smith

f.-:: 7 Tﬂﬂ
Cle3D
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EQUILIBRIO DETERMINISTICO (cont.)

Consideremos ahora el caso mas general : Muchas

parejas origen — destino (W) en el sistema y muchas
rutas posibles para viajar entre cada par especifico w

W : conjunto de pares O/D en el sistema

conjunto de rutas que unen un par especifico w
Total de viajes en el par especifico w

flujo en la ruta p

costo de viajar por la ruta p

costo de viajar entre el par w

w -

w-
hP
F'

P
-
C
C.,
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EQUILIBRIO DE USUARIOS (cont.)

b. Condiciones de Equilibrio de Wardrop (una clase de usuarios):

[ =|=

fcw V peP,/h,=0

Donde C,,” es el costo observado en el equilibrio sobre todas
las rutas que unen el par w y que tienen flujo positivo.

CP es el costo de la ruta p del par wy FIP es el flujo de la ruta p.
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EQUILIBRIO DETERMINISTICO (cont.)

Hasta ahora hemos caracterizado el estado de equilibrio

de una red de transporte privado, pro aun no sabemos
como encontrarlo.

| @ Transformada de Beckmann

2 (. })zﬂ:Tcﬂ (x)dx

- Se puede expresar :

z=-2({) =£,=X0,-hVaca= z-z(h,}
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En la version mas simple de la Transformada de Beckmann

*El costo de un arco (C,) depende solo del flujo en ¢l (1)

*El costo de un arco (C, ) es siempre positivo y creciente

Se puede demostrar que la solucion del siguiente problema
de optimizacion equivalente, cumple con las condiciones
de equilibrio del primer principio de Wardrop
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EQUILIBRIO DE USUARIOS (cont.)

c. Formulacion Matematica: (funciones de costo separables)

D0 h, =T,

peP

V peP
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EQUILIBRIO DE USUARIOS (cont.)

d. Unicidad de la Solucion:

+ Monétonas Crecientes Estrictas en el Flujo:

>0

Esto asegura la unicidad de la solucion en términos
de flujos en arcos del problema de Asignacién
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EQUILIBRIO DE USUARIOS (cont.)

L

+F
» Forma Funcional BPR: ta(j;):fg l+&:" Lk :

il

! : tiempo de viajeen el arco @

f_ : tiempo de viaje a flujo libre en el arco @

fﬂ - flujo asignable en el arco a (veq)

F;, . flujo fijo en el arco a (veq)

kﬂ - capacidad del arco a (veq)

&, n_:parametros de calibracion del arco a
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EQUILIBRIO DE USUARIOS (cont.)

« Parametro X_SLOPE (9):

k

[#]
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EQUILIBRIO DE USUARIOS (cont.)

o

Hg

Jo+ 1o A F R

£l l+a,

&

Ja+ 1t —k,
k

(4]

V. | 4+FE =k

20+ )+6

)

La forma lineal que se observa cuando el flujo supera la capacidad
representa el comportamiento de los vehiculos en las colas de los
arcos sobrecargados, asumiendo que las colas aumentan
linealmente durante el periodo de simulacién (arcos saturados).
Ademas, se mitigan problemas de convergencia.
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EQUILIBRIO DE USUARIOS (cont.)

e. Asignacion Multiclase: asigna simultaneamente diferentes clases
de usuarios (distintos niveles socioecondmicos).

=CF N peP R 50
s

k* S
L_}CW V pePF,/h,=0
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EQUILIBRIO DE USUARIOS (cont.)

Existen tantas funciones de costo en cada arco como clases
de usuario:

» Tarificacion Vial.

+ Peajes.

» Concesiones Viales.

Y=s,f )+,

Cl63D
SIMULACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE URBANO




EQUILIBRIO DE USUARIOS (cont.)

Formulacion Matematica Asignacion Multiclase:

Ja
i 22 sl 22

Zh;:TH‘f‘ VweW

Zcﬁ'h— VacA

ap " p a
peP

VY weW

YV acA

Y peP
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EQUILIBRIO OPTIMO SISTEMA

iif) Comportamiento optimo del sistema:

Segundo Principio de Wardrop: Una estructura de
flujos {f_} sera optima si el costo total de operacion en
la red, asociado a tal estructura de flujos es minimo

* Hemos supuesto que al utilizar un arco a el usuario experimenta un
costo de operacion (costo medio) que es funcion del total de flujo de
usuarios utilizando el arco:

C,=C ( _f;, ) (sitempre positivo, siempre creciente)
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- El costo total de operacion en el arco es entonces:

CL =4, ¢c(1;)

* Y el correspondiente costo marginal en el arco:

oLl - oc,(f.)
f?f;! _Cﬂ:(f;:)—l_.f::: f?_f;;

cmg, =

» El segundo término de la expresion del costo marginal
corresponde a la externalidad de congestion producida

por un usuario marginal que entra al arco.
*Es siempre positiva, puesto que el costo medio es

creciente y su derivada es siempre positiva. .
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EQUILIBRIO OPTIMO SISTEMA

Asignacion de Equilibrio Optimo del Sistema: Minimiza los
costos totales de operacion sobre la red vial, captando las
externalidades por congestion.
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EQUILIBRIO OPTIMO SISTEMA (cont.)

Formulacion Matematica Asignacion Optimo Sistema:

min z=2 e\ ) 1

t/fal

V peP
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EQUILIBRIO OPTIMO SISTEMA (cont.)

Ejemplo

C, =150 + £ wup Cmg, =150 +3 f2

T,, =10

Cp =50 + 2f,? wlp Cmg, = 50 + 6f;?

Cl63D
SIMULACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE URBANO




EQUILIBRIO OPTIMO SISTEMA (cont.)

Equilibrio Usuarios:  f,=2,7 =13
C,=1572 C,=157.2

Crorar = Cofoa TG/, = 1372

Equilibrio Optimo: =47 =53
C'=1723 C," =105
Cmg,” =217 Cmg,” =217
Croraz =C. S, TG -f, = 1372
A SOCIAL = 200

Cl63D
SIMULACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE URBANO




EQUILIBRIO OPTIMO SISTEMA (cont.)
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CALIBRACION DE REDES

vii) Calibracion Redes Transporte Privado:

nﬂ'
1

(7]

tﬂ(fﬂ):t:: 1—1_{15

» Medicion en terreno de variables t %y k.
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CALIBRACION DE REDES (cont.)

¥l -7 5)

(/]

Ldl) x. =0 YV i

I

1, aﬂ . flujo observado en el arco a (veq)

}:l . flujo modelado en el arco a (veq)

X; . parametros de calibracion

La solucion de este problema de optimizacion se encuentra con el
algoritmo de Hooke y Jeeves.
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ALGORITMO DE SOLUCION

Metodo del Gradiente (Frank-Wolfe):

1) Partiendo de una solucién inicial que cumpla las restricciones del
problema, se determina la direccién factible en que la funcién
objetivo disminuye su valor mas rapidamente.

2) Una vez determinada la direccién de maximo descenso factible, se
determina cuanto se debe descender en dicha direccion para
finalmente encontrar una nueva solucion.

Este proceso se repite hasta que dos soluciones sucesivas sean
suficientemente similares de acuerdo a algun criterio de
convergencia (proceso iterativo).

Cl63D
SIMULACION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE URBANO




ALGORITMO DE SOLUCION (cont.)

Metodo del Gradiente (Frank-Wolfe):

a) Encontrar solucion inicial factible fn

b) Resolver aproximacion lineal de funcién objetivo evaluada en
solucion inicial factible (obtener solucién auxiliar).

min

vVZ (70)' Yy ' s
Q
c) Avance desde solucion inicial en direccion de maximo descenso:

4 :fﬂ+'1(yﬂ_ﬁ})
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ALGORITMO DE SOLUCION (cont.)

d) Minimizacién unidimensional.

min  Z(£)=2z(1)

{4}
S.d.: 0<A<1

e) Encontrar nueva solucion y analizar convergencia.

f=hrA-0)  h-Jl=ld

f) Si convergio, finalizar, sino, volver al paso (b).
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