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Resumen

El presente articulo forma parte de la
investigacion necesaria para dar respuesta
a la problematica del transporte publico
en la ciudad de Puerto Madryn. Uno de
los objetivos del proyecto es hallar un
modelo para estimar los puntos de
descenso de una ruta uUnica utilizando
técnicas de razonamiento bajo
incertidumbre. En  particular, aqui
presentamos una apreciacion de algunas
técnicas de representacion de
incertidumbre y la aplicabilidad de estas
para la construccion de nuestro modelo.

Palabras clave: Simulaciéon basada en
agentes, Transporte, Sistemas de Soporte
a la Decision, Razonamiento bajo
incertidumbre.

Contexto

Esta investigacion se lleva a cabo
dentro del proyecto “Desarrollo de una
plataforma de software de simulacion
social para movilidad urbana en Puerto
Madryn”, en el marco del programa

“Universidad y Transporte Argentino”. El
mismo cuenta con la participacion de
alumnos y docentes de las Facultades de
Ingenieria y de Humanidades y Ciencias
Sociales de la Universidad Nacional de la
Patagonia San Juan Bosco (UNPSJB).
Sedes Puerto Madryn y Trelew, en
colaboracion con el Centro Nacional
Patagénico (CENPAT-CONICET).

El financiamiento del proyecto es
realizado a través de la Secretaria de
Politicas Universitarias (SPU) Ministerio
de Educacion.

Ademas, se espera que los resultados
obtenidos sean un aporte para el proyecto
de investigacion “Clasificacion de
Informaciéon en Big Data mediante la
utilizacion de técnicas de Inteligencia
Artificial y Andlisis de Redes Sociales”
que el Laboratorio de Investigacion en
Informatica (LINVI) acredita en la
universidad.

Introduccion

La movilidad urbana es un problema
fundamental en los sectores de la
poblacion que viven en las 4dreas mas
alejadas de Puerto Madryn, en el acceso a
las centralidades urbanas en general, y a
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la universidad publica en particular. Para
dar una posible solucion a esta
problematica se busca, como un objetivo
general del proyecto, generar una
plataforma de simulacién social que
permita dar apoyo a las decisiones de
politica publica relacionadas al transporte
urbano [1]. Para poder generar esta
plataforma es necesaria la construccion de
un modelo de estimacion de destinos de
viajes unitarios, el cual se enfoca en
estimar el punto de descenso para cada
punto de abordaje de cada uno de los
usuarios del sistema de transporte, es
decir, dado un agente que entra en una
ruta por el punto de ascenso, queremos
determinar la parada en la cual descendio.
Se puede pensar que cada una de las
posibles paradas de descenso tiene una
“fuerza de atraccion” que aumenta la
cantidad de pasajeros que bajarian alli, a
su vez, la demanda del transporte tiene
lugar en relacion al espacio, dada por la
distribucion de las actividades en el

mismo [2]. Entonces, se pueden
considerar dichas actividades como
puntos atractores de viajes en los

momentos del dia en que la actividad se
encuentra activa.

Dado que solo nos concentraremos en
viajes de ruta simple, es decir, sin
transbordos, la representacion de la fuerza
de atraccion serd dependiente del area de
influencia de la linea a la que pertenece
la parada y de las actividades alli
contenidas, en lugar de hacer foco en la
red de transporte completa.

Nuestro enfoque hacia el problema nos
lleva a representar los posibles viajes
como un grafo dirigido valuado, donde
los nodos representan paradas y el peso
de los arcos la “intensidad” de los viajes
entre una parada y otra. En el contexto de
una simulacion basada en agentes, dicha
intensidad puede ser expresada con una
técnica de representacion de
incertidumbre [3] en la generacion de

intenciones de viaje para los agentes.
Consideramos a continuacion alguna de
ellas.

La forma mas intuitiva de representar
lo anterior seria en base a frecuencias
relativas para encontrar la distribucion de
probabilidad entre los distintos viajes
posibles, esto es, la cantidad de viajes de
la parada A a la parada B sobre la
cantidad de viajes totales.
Lamentablemente, el conjunto de datos
disponibles brinda informacion limitada a
nivel de viaje, debido a que solo hace
referencia a los origenes o destinos de los
viajes, por ejemplo, desconocemos
cuantos viajes se realizaron de A a B,
pero sabemos cudntos pasajeros subieron
en la parada A y cuantos descendieron en
la parada B.

Otra forma de representacion de la
incertidumbre se enmarca en la teoria de
evidencia desarrollada por Dempster y
Shafer [4,5] que establece el concepto
denominado funciéon de creencia (belief
function). Esto es interesante debido a
que en la aplicacion real la informacion
que alimenta el modelo se presentara de
manera progresiva y el mismo debera ser
capaz de absorberla manteniendo la
coherencia, y es central a esta teoria la
agregacion de informacion.

Por ultimo, surge considerar la técnica
de intervalos de probabilidades, que en
lugar de otorgar una probabilidad puntual
trata de fijar limites razonables que
contienen a la probabilidad buscada [6,7].

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

Dentro de lo transdisciplinario del
proyecto, las lineas de investigacion en
cuanto a la computacion estan orientadas
al andlisis y comparacion de las distintas
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técnicas de razonamiento bajo
incertidumbre, al modelado general de la
plataforma, representacion de datos
recolectados, validacion y calibracion de
la simulacion.

Resultados y Objetivos

Actualmente el proyecto se encuentra
en estado avanzado. Se ha recopilado
informacion de las distintas lineas de
colectivo que hay en la ciudad, se han
realizado encuestas entre  distintas
personas que concurren a los diferentes
ambitos educativos. Ademas se hizo el
recorrido de unas de las lineas de
colectivo y se observd la cantidad de
gente que ascendia y descendia en cada
una de las paradas.

A partir de esta recoleccion de
informacion, pudimos evaluar a fondo la
aplicacion de las  técnicas  de
razonamiento antes mencionadas. Como
adelantdbamos la frecuencia relativa no
pudo ser aplicada por la naturaleza de la
informacion. La estrategia de funciones
de creencia que en principio parecia mas
prometedora finalmente no resulto ser
apta para la tarea debido a la informacion
con la que contamos. Finalmente, el
marco tedrico de la técnica de intervalo
de probabilidades nos resulta adecuado y
se estd evaluando su aplicacién para
nuestro conjunto de datos.

Los objetivos de la investigacion se
pueden resumir en:

e En funcién de la ruta a analizar
y sus paradas, determinar las
areas de influencia de las
mismas.

e Estudiar y analizar los métodos
de razonamiento bajo
incertidumbre  para  poder
asignar un valor a cada una de
las paradas.

e Realizar  una evaluacion
comparativa para analizar la
predictibilidad de los métodos
estudiados.

Como culminacion del proyecto se
pretende  haber  desarrollado  una
plataforma de software para la simulacion
social que pueda ser aplicada en el
analisis de accesibilidad hacia cualquier
destino urbano y que permita ayudar a la
generacion de planes de accion en la
planificacion del transporte local.

Formacion de Recursos Humanos

El proyecto permite la formacion de
estudiantes de grado y posgrado de las
disciplinas de  Ciencias de la
Computacion y las Ciencias Humanas y
Sociales. El equipo de trabajo esta
formado por investigadores y becarios
CENPAT-CONICET 'y alumnos vy
docentes de la Facultad de Ingenieria y
Humanidades y Ciencias Sociales de la
UNPSJB.

La direccion del proyecto esta a cargo
del Dr. Julio Vezub y co-dirigido por la
Lic. Romina Stickar.

El Lic. Rodrigo René Cura y el Lic.
Sergio Kaminker participan del proyecto
en el marco de una beca interna doctoral
de CONICET, para los doctorados en
Ciencias de la Computacion y Sociologia
respectivamente.

Los alumnos de grado Roberto Voogt
y Roxana Velasquez reciben una beca,
desde los fondos del proyecto, como
incentivo para la finalizacion de su
carrera de Licenciatura en Informatica y
Trabajo Social.
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