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RESUMEN

El trabajo de investigacion presenta a Redes Bayesianas para encontrar los patrones de uso
de los medios de transporte urbano, basada en modelos graficos aciclicos dirigidos (GAD)
probabilisticos, para modelizar relaciones de las variables. En la ciudad de Puno el sistema
de trasporte urbano es un caos, debido a la incertidumbre sobre preferencias de medios de
transporte, pésima prevision de politicas de infraestructura vial, rutas que no responden a las
necesidades del pasajero, en consecuencia, se requiere algoritmos de Redes Bayesianas, para
determinar los patrones de uso de los diferentes medios de transporte urbano y politicas
publicas de planificacion de este servicio en la ciudad de Puno 2021, sobre las variables
demograficas, socioeconémicas y de preferencias del medio de transporte, La metodologia
utilizada es la distribucion de probabilidad global multinomial conjunta de la Red Bayesiana,
resulta la ecuacion [13], a priori las preferencias del medio de transporte se deben a las
probabilidades condicionales de la distribucion local mediante las frecuencias empiricas del
conjunto de datos de la encuesta. Resultan significativas la mayoria de los arcos, excepto las
relaciones X1 — X3, X2 — X3 y X3 — X35, que tienen p-valores mayores a 0.05, dichos
arcos no estan apoyados por los datos, las reglas de asociacion conjunta de transacciones
para la toma de decisiones en politicas publicas por parte de la Gerencia de Transportes y
Seguridad Vial de la Municipalidad Provincial de Puno, es concordante con el Decreto
Supremo N° 012-2019-MTC, resulta el 20% Completamente en desacuerdo, 48% En

desacuerdo

Palabras clave: Redes Bayesianas, grafico aciclico dirigido, medios de transporte,

estimacion, validacion.
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ABSTRACT

This research work is based on Bayesian Networks to find the patterns of use of urban
transportation means, based on probabilistic directed acyclic graphical models (GAD), to
model the relationships of the variables. In Puno city, the urban transportation system is
chaos, caused by the uncertainty about the preferences of means of transportation, bad
forecasting of road infrastructure policies, and routes that do not respond to the needs of the
passenger consequently, Bayesian Networks algorithms are required to determine the
patterns of use of the different means of urban transportation and public policies for planning
this service in the city of Puno 2021, The methodology used is the Bayesian Network joint
multinomial global probability distribution, resulting in equation [13], a priori the
preferences of the means of transport are due to the conditional probabilities of the local
distribution through the empirical frequencies of the survey data set. Result in significance
in most of the arcs, except the relationships X1 — X3, X2 — X3, and X3 — X5, which have
p-values greater than 0.05, these arcs are not supported by the data, the rules of joint
association of transactions for decision-making in public policy by the Management of
Transport and Road Safety of the Provincial Municipality of Puno, is consistent with the
Supreme Ordinance No. 012-2019-MTC, results in 20% Completely disagree, 48%
Disagree.

Keywords: Bayesian networks, directed acyclic graph, means of transport, estimation,

validation.
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INTRODUCCION

Los procesos de globalizacion han provocado que los servicios de transporte sean
cada vez mas complejos, y sea necesario el empleo de recursos logisticos para optimizar el
sistema de transporte. Paralelamente han surgido el crecimiento diario del parque automotor
en las ciudades de la region de Puno, existe una baja inversion pablica en infraestructura
vial, que generan problemas como la congestion vehicular, accidentes de transito y
contaminacion acustica y ambiental (Valeriano, 2019). Por ello, Apaza (2017) plantea dar
solucién mediante modelos Matematicos del flujo vehicular, Mamani y Ramos (2018)
sefialan que el problema de congestionamiento vehicular requiere alternativas de solucion en
la planificacion vial mediante herramientas que permitan estimar el aforo vehicular
sistematico, periddico, frecuencia, rutas, la sefializacion y la semaforizacion.

Las Redes Bayesianas son tipos de modelos gréaficos probabilisticos, que se
caracterizan en modelizar relaciones de dependencia e independencia de variables mediante
nodos de grafos, representando los eventos probabilisticos, especialmente para redes de
transportes, basado en técnicas de Machine Learning. La investigacion trata de absolver la
cuestion: ¢Cudles son los patrones mas influyentes que determinan el uso de los diferentes
medios de transporte urbano de la ciudad de Puno, mediante redes bayesianas? A pesar de
que la investigacion sobre las redes de transporte urbano en muchas ciudades no ha sido
seriamente enfocada porque no incluyen herramientas para la planificacion y el control de
trafico, las soluciones para resolver este problema son costosas e inadecuadas, y genera una
impresion negativa de las politicas publicas; en Puno se agrava el problema de congestion
de trasporte urbano, por no evaluarse su impacto, siendo necesario, plantear modelos de
solucién basado en algoritmos de Redes bayesianas y de esta manera, se tiene un panorama
mas real y objetivo sobre los principales factores asociados que determinan el uso de los
diferentes medios de transporte en la ciudad de Puno, mediante un modelo de Grafos
Aciclicos Dirigidos (GAD), arcos que describa las relaciones de dependencia e
independencia entre nodos del grafo, determinando los patrones de preferencia del uso de
los distintos medios de transporte urbano en la ciudad de Puno, 2021, especificamente,
identificando las variables para la representacion grafica de las preferencias del uso de los
medios de transporte urbano con una representacion probabilistica, para cuantificar la
incertidumbre tanto de las preferencias de los usuarios y las politicas publicas de

planificacion de transporte urbano en la ciudad de Puno.
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La investigacion se encuentra dividida en IV capitulos; en el primer capitulo se
realizo los conceptos y teorias sobre Algoritmo de Redes Bayesianas, medios de transporte
urbano y las variables asociadas para tomar algn medio como preferencia del pasajero.
Asimismo, se desarroll6 los antecedentes que son una ayuda para entender el
problema con la finalidad de identificar las variables asociadas para la representacion en un
Grafo A ciclico Dirigido con probabilidades a priori y su evaluacién a partir de los resultados
de una base de datos aplicada a los pasajeros de los medios de transporte urbano de la ciudad
de Puno con las probabilidades condicionales de preferencia observadas en una encuesta
aplicada segun las variables previamente establecida en la Red Bayesiana. En el segundo
capitulo se realizd una descripcion de la realidad problemaética en estudio, se fundamenta el
motivo de la investigacion, sus objetivos e hipdtesis. En el tercer capitulo, se da a conocer el lugar
de estudio, su poblacion, la técnica de muestreo utilizado y la metodologia de la investigacion
empleada, segun los procedimientos a seguir para generar la ciencia. En el cuarto capitulo se
realizé la descripcion amplia de los resultados de la investigacion, de los procedimientos del
algoritmo bnlearn del software R para Redes Bayesianas, de los cuales salieron las
conclusiones y recomendaciones que se estima conveniente. Finalmente, se detall6 la

referencia bibliografica y anexos.

2
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CAPITULO |

REVISION DE LITERATURA

1.1. Marco Teorico
1.1.1. Inteligencia Artificial (1A)

La Inteligencia Artificial, es la capacidad de adaptarse al entorno con el fin de
solucionar los problemas que se presentan computacionalmente, entonces vendria a
ser un conjunto de algoritmos propuestos con el objetivo de la creacion de maquinas
como capacidades humanas, término acufiado en 1956 por John McCarthy, teniendo
avances significativos como Sistemas expertos basadas en reglas ldgicas
convencionales, reglas neuro-difusos, las redes bayesianas, redes neuronales,

aprendizaje automatico y aprendizaje profundo (Mathivet, 2018).
Redes Neuronales

Las redes neuronales artificiales son modelos matematicos, los cuales
representan la funcion del cerebro de una persona humana, a través de la ejecucion de
técnicas en los computadores con un alto rendimiento para explorar y reproducir
conocimiento, son modelos computacionales que a partir de diversas contribuciones
cientificas registradas en la historia. Por otro lado, es un conjunto de unidades,
identificadas como neuronas artificiales, que se conectan entre si para transmitirse
sefiales. La informacion de entrada atraviesa la red neuronal (donde se somete a
diversas operaciones) produciendo unos valores de salida. Hoy en dia, es aplicada en
diversos campos del conocimiento a fin de resolver problemas complejos de la
actividad humana (Redondo, 2016).

Aprendizaje Automatico

3

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Segun Baviera (2016), en inglés es conocido como Machine Learning,
considerada como una disciplina del campo de la Inteligencia Artificial que, por
intermedio de algoritmos, concede a las computadoras la capacidad de identificar
patrones en datos masivos y elaborar predicciones (analisis predictivo). “la maquina
no se programa para que responda de una determinada forma segun las entradas
recibidas, sino mas bien para que extraiga patrones de comportamiento a partir de las
entradas recibidas, y en base a dicha informacion aprendida o asimilada, realice la

evaluacion de nuevas entradas.” (p 36).

1.1.1.1. Redes Bayesianas
Probabilidad condicional

Definicion. - Sean X y y dos eventos y supongamos que Yy tiene probabilidad
estrictamente positiva. La probabilidad condicional del evento X, dado el evento vy,
se denota por el simbolo p(x|y) Y se define como el cociente (Blanco Castafieda et

al., 2012).

P(xNy)
P(y)

Es interesante comprobar que la probabilidad condicional p(x | y) , vistacomo

P(x]y)=

una funcidn del evento X, cumple los tres axiomas de Kolmogorov, es decir, satisface:

a)P(Q|y) =1
b)P(x|y)>0
C)P(X, WX, |Y)=P(x|y)+P(x,|y)

Teorema de probabilidad total

Segln Blanco et al. (2012)., sea Q el espacio muestral de un experimento aleatorio.

Decimos que la coleccion de eventos {yl,---, yn} es una particion finita de € si se

cumplen las siguientes condiciones:

a)y,=¢,i=1..,n
b)y,ny;=¢ parai= j

C)Q Yi =Q

4
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Teorema (Teorema de probabilidad total)

Sea Yyi- Y, una particion de Q tal que P(Y;) #0,i=1...,n . Para cualquier evento X,

P(9 =Y. PIXIY)P(Y)

Teorema de Bayes Blanco et al. (2012).

Sea Yyi- Y, una particion de Q tal que P(Y;) #0,i=1...,nSea x un evento tal que

P(x) = 0. Entonces paracada j=1,2,...,n,

P(x|y.)P(y.
Py, 10— P HIYPO)

ZP(XI Yo P(Y;)

Demostracién. Del diagrama se puede notar que el evento Xes la union de los eventos

correspondientes a la interseccion de X con Y;- Y.

X=XNEQ

X= Xm(yluyzuysuym-"'uyn)
Xx=(XNYy)U(xny,)uxny)u..u(xny,)
P(x)=P(xny)+P(xNy,)+..+P(xNy,)

PO)=Y P(xNY)

Por definicién de probabilidad condicional se tiene

P(x|yi)=%:w(mm=P(yi)P<x| y)

Reemplazando en la ecuacion se obtiene

5
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P(9 = Y Px|Y)P(Y)

y después usando el teorema de probabilidad total, tenemos

P(xny;)  P(xny;)
PO Y PPy

P(y; %)=

Asi también, como

p _
P(x| y,—)=%: P(xny,)=P(y,)P(x]y,)

De modo que al sustituir en la expresion previa se tiene

P(x|y.)P(y.
oy, 13— PHIYP)

ZP(Xl Y)P(Y:)

Segun Serrano (2019) son técnicas utilizadas para enfrentar la incertidumbre por un
lado, mediante modelos descriptivos que a través de algoritmos de aprendizaje
centrado en el hallazgo de relaciones de independencia y/o relevancia de sus variables,
reflejan explicitamente numerosas relaciones de interés, mejores que las reglas de
asociacion, junto a la inferencia probabilistica permite ampliar el conjunto de
relaciones descubiertas y evaluar las hipotesis formuladas, mientras que por otro lado,
los métodos predictivos como técnicas de clasificacion, construyen redes con distinto

nivel de complejidad mediante la adicion de restricciones al proceso de aprendizaje,

siendo X: variable aleatoria, x: valor especifico, P(x)=P(X =x)=0 Y ZP(X) =1

X

se define la probabilidad condicional en la ecuacion [1]

P(x.y)
P(x|y)=
(xy) 0 [1],
Probabilidad total mediante la ecuacion [2]
P(x)=> P(xy)=2 P(x|y)P(y) [2]
y y

6
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Teorema de Bayes P(y|x)= P(Xllgi/))()P o ZPP(?J Iyy)/l;(s?y ) =

VX, y 1 P(x,y) = P(X)P(y)
Donde X e Y son independientes si: P(x|y)=P(x)

P(y|x)=P(y)

Probabilidad incondicional o a priori: Z P(x)=1
Probabilidad condicional o a posteriori (dada una cierta evidencia): Z P(x|y)=1

Eventos multiples, distribucion conjunta: Z P(x,y)=1 [4]
Xy

Problema: para N variables binarias, hacen falta 2N-1 valores para especificar la

probabilidad marginal: P(X) =Y P(X,y) [5]
y

Distribucion conjunta: pP(x, y) = P(x| y)P(y)

Regla de bayes P(y|x) = P(x[y)P(y) _  P(x|y)P(y) [6]

P() 2 PKIYIP(Y)

Bayes con Normalizacion Retrasada

P(x|y)P(y) P(x|y)P(y)
P(y|X) = - = P(x| y)P
0= 000 = P y)P(y)+ P(x|—y)P(my) T X IVIPW)
P(x|—y)P(=y) P(x|—y)P(=y)
P(—y|x) = - — P (X|—y)P(=
Y=y T PIy)P(y) + P(x|—y)Py) T I T¥IPEY)

P'(y[x) = P(x| y)P(y)
calculo sin normalizar: _, no probabilidades » P'(y|x) =1
Py |X) =P(x|-y)P(y) 2

n=(P(Y19)+P(=y[x)"
normalizar: P(y|Xx)=nP'(x|y) Probabilidad Y P(y|x)=1
P(=y[x) =nP'(x|-y) !

7
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X,y P(xy) = P(X)P(y)
Dos variables aleatorias X e Y son independientes si: P(x]y)=P(x)

P(y|x)=P(y)

condiciones equivalentes

Su distribucion conjunta se factoriza como el producto de dos distribuciones mas

simples
X no da informacion sobre Y, ni Y sobre X

Se denota mediante: X LY
La independencia es una suposicién simplificadora del modelado

Las distribuciones conjuntas empiricas en el mejor de los casos son “cercanas” a ser

independientes
Independencia Condicional

VX, Y,2:P(X,y|z) =P(x|2)P(y|z)
Condiciones equivalentes: P(x|y,z) =P(x]|z) conocido Z, Y no da

P(y|x,z)=P(y|2)
informacion adicional sobre X, ni X sobre Y

Se denota como: X LY 1Z

Semantica de las redes bayesianas

Un conjunto de nodos, uno por cada variable X
Un grafo dirigido a ciclico (DAG)

Una distribucién condicional por cada nodo

una coleccion de distribuciones sobre X, una por cada combinacién de los valores de

los nodos padre: > P(y|x) =1
y

P(X |2,.2,)

CPT: tabla de probabilidades condicionales, representacion de un proceso “causal” con

ruido
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Probabilidades en Redes Bayesianas

Una red Bayesiana representa implicitamente las distribuciones conjuntas como un
producto de distribuciones condicionales locales (Soler Flores et al., 2013)

Para calcular la probabilidad de una asignacion concreta, se multiplican todas las

condiciones relevantes:

P(%, %) = [P(x | padres(X,) (7]

i=1

Padres (Xi) son las variables predecesoras inmediatas de la variable xi en la red,

precisamente P(x; | padres(X;) son los valores que se almacenan en el nodo que precede

a la variable xi
Mediante la factorizacion, las independencias del grafo son traducidas al modelo
probabilistico de forma muy practica.
Las redes bayesianas representan el conocimiento cualitativo del modelo mediante el
grafo dirigido a ciclico. Esta representacion esta articulada en la definicion de las
relaciones de dependencia/independencia. Utiliza la representacidn gréafica a traves del
grafo hace que las redes bayesianas sean una herramienta potente y atractiva para
representar el conocimiento, no solo modelan cualitativamente las relaciones, sino que
también cuantifican y expresan de forma numérica la fuerza existente entre las
variables. Existen 3 elementos que caracterizan la dimensién cuantitativa de la red
bayesiana (Soler et al., 2013):
a) el concepto de probabilidad, como medida del grado de creencia
subjetiva relativa a un evento
b) un conjunto de funciones de probabilidad condicionada que definen a
cada variable en el modelo, y
c) el teorema de Bayes, que se utiliza para actualizar las probabilidades con

base a la experiencia.
9
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La fuerza de las relaciones entre las variables esta especificada en las distribuciones
de probabilidad como una medida de la creencia que se tiene sobre esas relaciones en
el modelo.

Los diferentes tipos de redes bayesianas vienen determinadas por el caracter discreto

o continuo de las variables involucradas en el modelo.
Cuando las variables siguen una distribucién normal multivariante N(y,z ) lared

es gaussiana cuya funcion de densidad conjunta viene determinada por la siguiente

expresion:

-1/2 -1/2
f(x) = (27) 2 exp - [8]
SN =) > (x— 1)

Donde s es el vector de medias n-dimensional, Z es la matriz de covarianzas nxn,

. T
\Z \es el determinante de Z y U denota la transpuesta de . .

Otras redes multinomiales, consideran todas las variables discretas, lo que implica que
las variables tienen un nimero finito de posibles clases, con funciones de probabilidad
de cada variable condicionada a sus predecesores (padres), por lo tanto, estan
especificadas en las diferentes combinaciones de estado o clases de las variables
involucradas. La reduccion de parametros a estimar es considerable (Beltran et al.,
2014).

Son técnicas de mineria de datos, donde permiten modelar la informacion relevante
para un problema y luego emitir conclusiones establecidas en el problema de la
evidencia disponible mediante el uso de mecanismos de inferencia probabilistica para
estimar la ocurrencia de eventos probabilisticos (Cheon et al., 2009).

Las redes bayesianas modelan un fendmeno a través de un conjunto de variables y las
relaciones de dependencia entre ellas. Con este modelo, la inferencia se realiza
estimando las probabilidades posteriores de variables desconocidas a partir de
variables conocidas. Estos modelos poseen diferentes aplicaciones, para clasificacion,
prediccidn, diagnostico, etc. Ademas, brindan pesquisas interesantes sobre como las
variables de dominio relacionadas, a veces interpretadas como relaciones de causa y
efecto, son una representacion grafica de dependencias inferidas probabilisticas, donde

los nodos representan variables aleatorias y los arcos representan relaciones directas.

10
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Sin embargo, todas las relaciones independientes condicionales representadas en el
grafo corresponden a las relaciones independientes en la distribucion de probabilidad
compacta de multivariada (Pearl, 2000).
Como sostiene Serrano (2019) la red bayesiana siendo un grafo a ciclico dirigido,
donde cada nodo representa una variable aleatoria y las dependencias entre variables
estan codificadas en la estructura grafica. Asociado con cada nodo, en la red hay una
distribucion condicional de los padres de esa probabilidad de nodo, de modo que la
colocacion conjunta tiene en cuenta el producto de las distribuciones condicionales
asociadas con los nodos de la red. Es decir, para una red con n variables, la ecuacion
es la siguiente:

p(xs, Xz, s Xn) = [Tiey p(xi|pa(xy) [9]
Las redes Bayesianas generalmente son discretizadas antes de construir el modelo.
Aunque existen modelos de redes bayesianas gaussianas y lineales. Los métodos de
dicretizacion se dividen en dos tipos principales: supervisados y no supervisados
(Dougherty et al., 1995).
El concepto de causalidad en una red bayesiana da como resultado un caso particular
de estas redes, llamadas causales (Pearl, 2000). Las redes bayesianas tienen una
exégesis causal y aunque usualmente se usan para personificar las relaciones causales,
el modelo no tiene que representarlas de esta manera, la distribucion de Naive-Bayes

en un ejemplo de esto las relaciones no son causales.

Figura 1. Ejemplo de red bayesiana.

Tal como sefiala Uusitalo (2007) Las redes bayesianas automatizan el proceso de desarrollo
probabilistico, donde se usa la expresividad de la teoria de grafos (para representar las

relaciones de dependencia e independencia de todas las variables) y la probabilidad (para
11
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cuantificar estas relaciones). Esta unidn permite tanto la modelizacion eficiente de aprendizaje
automatico, a través del célculo de pardmetros (Sucar, 2006), que estd modelado por una
distribucion Beta para el caso de variables binarias y variables multivaluadas, la distribucion
de Dirichlet (Tabla 1) y, por el otro lado, de la inferencia de la evidencia disponible. La base
de conocimiento de tales sistemas es una estimacién de la funcidn de probabilidad conjunta de
todas las variables en el modelo, mientras que el mddulo de razonamiento es donde se realiza
el célculo de las probabilidades condicionales. El estudio de esta técnica proporciona una
buena vision general del problema de aprendizaje estadistico y la mineria de datos.

Tabla 1
Estimacién de parametros segn Serrano (2019)

Estimador Expresion
Maxima verosimilitud (Maximum o — Ny
Likelihood) Multimodal kTN
Estimacién Bayesiana (Bayesian 0* = Nitay
estimation). Dirichlet KON+ Y q

Naive Bayes
Como presenta Duda et al. (2000) Una estructura méas sencilla de una red bayesiana es Naive-
Bayes, con las variables predictores condicionalmente independientes a la variable calificada

(Figura 2)

Figura 2. Naive Bayes

Segn Holmes et al. (2012) el modelo Naive Bayes es muy utilizado por ser simple para
construir y entender, el proceso de induccidn es rapido, es robusto por considerar los atributos
irrelevantes, utiliza muchos atributos para la prediccion final y su capacidad predictiva es
competitiva con otros clasificadores existentes, Naive Bayes es uno de los clasificadores mas
efectivos (Duda et al., 2000), es un algoritmo clasificador que aprende la probabilidad
condicional de cada atributo X; dada la clase C de un conjunto de entrenamiento. El proceso
de clasificacion se obtiene aplicando la regla de Bayes, calculando la probabilidad de C, dadas
las instancias de X;,X,,...,X,, y tomando la probabilidad posterior mas alta como clase
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predicha. Estos célculos se basan en una fuerte suposicién de independencia: todos los
atributos X; son condicionalmente independientes dado el valor de la clase C.
La probabilidad de que la j-ésima instancia perteneciente a la clase i-ésima de la variable C se
aplica de acuerdo al teorema de Bayes, es como se indica en la (ecuacion 7):

P(C = 6;|X; = x1j, ..., Xn = xpj) ©P(C = 6;). [10]

P(Xy = x1j, ., X = xj|C = 6;)
Dado que las variables de prediccion son condicionalmente independientes en la variable C,
se obtiene la ecuacion 8

P(C = 6;|X; = x4, ..., Xn = x;) ©P(C = 6,). [11]

HP(Xr =x.j|C=6;)

El modelo de Naive-Bayes sigue la distribucion de Poisson, es utilizado en la clasificacion de
texto con buenos resultados (Kim, Seo y Rim, 2003). En este trabajo se plantea el uso de redes
bayesianas en el enfoque de la mineria de datos en el marco del estudio de eventos raros. De
ese modo y con los valores conocidos de las variables utilizadas como predictores, se pueden
aprender diferentes escenarios y observar cuando es mas factible la ocurrencia de un evento

raro.

1.1.2. Transporte Urbano

Segun Apaza (2017), el transporte urbano es un tema complicado y significativo, posee
trascendencia social y econdmica en la ciudad de Juliaca, desde 1990 con los despidos fuertes,
esta actividad se ha incrementado masivamente, el problema asociado al comercio informal
debido a que esta actividad impide la entrada y salida creando caos en el trafico. Los vehiculos
como los motorizados en el afio 2014 contabilizaron un total de 40,543 vehiculos, los triciclos
no motorizados fueron 19,316 unidades y los mototaxis superaron las 33.000 unidades,
actualmente existe 32.000 triciclos aproximadamente en toda la ciudad, lo que genera que
exista trafico, especialmente en el centro de la ciudad porque las calles son estrechas y pueden
causar accidentes. Existe una falta de estacionamientos de autobuses, eso genera que las vias
estén abarrotadas y obstaculicen el transito. La ausencia de sefializacion y de la agencia

encargada de hacer cumplir los cédigos de transito provoca desorden en el transito vehicular.

1.1.3. Tipos de Transporte Urbano

Combis o camionetas rurales

Segln Pérez (2018) Las combis son el primordial medio de transporte publico que se utiliza

en la ciudad de Puno, la cantidad de personas que transportan oscila entre doce y quince
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pasajeros, sin embargo, transportan a mas de veinte personas, especialmente en las horas pico.
La ciudadania no esta satisfecha con el servicio que brindan porque no cumplen con las hormas

de transito, lo que genera un altisimo indice de siniestralidad ocasionado por estas unidades.

Mototaxis

Los mototaxis, son un medio de transporte ligero de tres ruedas, especialmente utilizado en las
Gltimas décadas en el pais, se estima gue en este vehiculo se movilizan diariamente mas de 6
millones de personas, sustentando a unas 775.000 familias. Es de uso comdn para el transporte
publico de corta distancia, reemplazo del taxi, mas adn en nuestra zona, ya que brinda un
servicio a un costo un poco bajo, el funcionamiento del mismo hace un ruido molesto, sobre
todo si son antiguos, por el mismo hecho de que la ciudad de Puno no posee superficie plana,

y se esfuerzan mas, sobre todo al subir zonas altas (Pérez, 2018).
Taxis

Son vehiculos utilizados para el traslado de personas que desean llegar rapido a su destino, sea
el caso de ir a sus trabajos, centros de estudios u otra actividad. Normalmente lo usan las
personas que se dirigen a zonas altas es decir que existen casas en los cerros donde no llegan

las combis y es de dificil acceso los mototaxis y triciclos (Pérez, 2018).
Motos

Las motos son un medio de transporte generalmente personal, asimismo, son usados por

repartidores de balones de gas (Pérez, 2018).

1.1.4. Congestion Vehicular

La congestion vehicular, segun Bull (2003) y la RAE (2001) es la accion y efecto de
congestionar, sin embargo, congestionar significa impedir u obstruir la via, la circulacion, es

decir el trafico de automdviles.
Causas de la congestion vehicular

Los vehiculos circulan en cierto rango de velocidad, establecido por la autoridad competente
por zonas, siendo asi que, en mayor cantidad, los vehiculos estorban el pazo a los demas
vehiculos, comenzando una congestion o atasco. Es asi que se define como “la congestion es
la condicion que prevalece si la introduccion de un vehiculo en un flujo de transito aumenta el

tiempo de circulacion de los demas” (Thomson, 2001).
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1.2. Antecedentes.
Internacional

Lara Satan (2021) presenta el estudio sobre el trabajo de conductor de autobus urbano
como una actividad mas estresante y de mayor riesgo. Siendo necesario realizar
prediccion de los riesgos asociados que permitan tomar decisiones adecuadas sobre la
prevencion de los riesgos psicosociales, aplicando técnicas de aprendizaje automatico
supervisado mediante el modelo de maquina de soporte vectorial con datos
equilibrados muestra una mejoria en su utilidad con una calificacion F1 del 93% vy la
valoracion con Jaccard del 87%.

Molina (2018) aborda el estudio sobre la sostenibilidad maritimo portuaria aplicando
la inteligencia artificial especificamente las redes bayesianas a fin de definir las
variables de sostenibilidad que permita definir patrones y su relacion en las variables
de sostenibilidad portuaria, anunciar fendmenos e instituir criterios de que ayuden a
decidir para la planificacion y gestion portuaria, donde las redes bayesianas permiten
edificar un modelo acabado de las variables y su relacién, que responden a las
consultas probables, determinando los patrones de sostenibilidad, los cuales son

usados por los gestores para la planificacion y gestion del tema de transporte.

Diez de los Rios (2020) hace un estudio sobre la eficacia de los servicios como foco
de cuidado en la planificacion del transporte, para dirigir los esfuerzos e inversiones
de mejora, aplicando técnicas estadisticas de Redes Bayesianas (RB) de la Mineria de
Datos, facil de aplicar para obtener dudosos modelos obtenidos de los datos, y con su
instintiva exegesis, pone énfasis en explicar la percepcion de los pasajeros frente a la

eficacia del Servicio de Metro Ligero.

Nacional

Celis y Efrain (2018) enfatizan, el estudio sobre la existencia del desorden total de
transporte en la ciudad de Huacho, respecto a la circulacion de combis de transporte
publico, moto taxis, servicios de taxis, triciclos, fue necesario la evaluacion y disefio
de un sistema de transporte urbano, mediante software de simulacién de redes

vehiculares VANET basado en algoritmos de Machine Learning.
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Salvatierra (2017) sostiene que el incremento de la circulacion de vehiculos en las
ciudades, ocasionan desabastecimiento de las redes viales, generando gran
congestionamiento, consigo crean malestares sociales y economicos en los pobladores,
ocasionando que el ambiente se contamine, lo que conlleva a dafiar la salud, asimismo,
sobrellevan a realizar estudios que permitan frenar el problema del congestionamiento
vehicular en Huancayo, las medidas aplicadas por la Municipalidad Provincial no han
sido favorables por carecer de una vision a futuro. Urge plantear el reordenamiento de

rutas en base al modelo de otras ciudades.

Para Guerrero et al. (2019) es necesario poner en un nuevo orden el transporte publico
de la ciudad de Lima, con el fin de mejorar su calidad de vida a sus pobladores, usando
tecnologias que permitan mejorar el sistema de transporte en general, revisando todos

las margenes y distintas opiniones para hacer un adecuado trabajo y a largo plazo.

Como afirman Prada et al. (2019) EI desarrollo de la poblacion en el Perd en los
ultimos afios, la mayor demanda de transporte, ha propiciado el surgimiento de nuevos
vehiculos de transporte urbano capaces de atender nuevas necesidades de movilidad,
brindando accesos eficientes y seguros: la entrada repentina de vehiculos particulares,
oscurecidos por una aprobacion regulatoria nacional y local, amenaza el desarrollo.
Para resaltar las contradicciones actuales, los autores ofrecen una serie de
recomendaciones de politica regulatoria extraidas de la experiencia comparada, con el
fin de contribuir a sentar las bases para la regulacion futura como un medio de
sostenibilidad, asi como la oportunidad de generar mecanismos que permitan una
evaluacion continua para que sus términos reflejen las mejores précticas

internacionales.

Rojas (2018), sostiene que, considerando una muestra de 221 usuarios del servicio, se
identificd y evaluo los factores que determinan la eleccién del transporte publico por
parte de los estudiantes de la Universidad de Piura para trasladarse al centro de
estudios. La seleccion se estimo mediante un modelo binario probabilistico. Como
resultado, destacamos que los costos de transporte, los tiempos de viaje, los tiempos
de espera, la comodidad y la seguridad son variables importantes en la eleccion del
transporte de la ciudad por parte de los estudiantes. El estado laboral de los estudiantes,

consistente con la indicacion esperada, no fue significativo en este estudio.
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Cruz (2018) en su investigacion, indica que el objeto principal es la determinacién de
las principales caracteristicas del financiamiento de las empresas peruanas de
transporte urbano y de la empresa transporte el Sol de Piura S.A.C - Piura, 2018, donde
la metodologia de investigacion es cualitativa, de nivel descriptivo, no experimental,
combinado con técnicas encuestas, entrevista y observacion. Para recolectar
informacion se usd un cuestionario de 34 preguntas, aplicado a los representantes
legales de empresas de investigacion para obtener resultados de caracterizacion de
financiamiento, se concluye que el sistema financiero apoya el desarrollo de los
negocios comerciales, cuenta con una politica comercial, el endeudamiento es una
practica comun, reconoce las alternativas de financiamiento que ofrece el sistema
financiero peruano, actualmente se obtiene financiamiento para nuestro negocio en

entidades bancarias.
Regional y Local

Valeriano (2019), manifiesta que la principal deficiencia que se da en Juliaca es la
rapidez en que va creciendo el parque automotor, es decir que muchas personas van
comprando carros de uso personal y también de uso para fines comerciales. Todo ello
frente a una escasa inversion en esos aspectos, lo que genera malestar en la poblacion,
pues se presentan problemas de contaminacion ambiental, accidentes, congestion, etc.,
ha planteado modelos de prediccion que resalta una relacién positiva fuerte entre

parque automotor.

Apaza (2017) frente a la necesidad de solucionar los problemas del transito vehicular
de las ciudades de Puno y Juliaca, que presentan un transito vertiginoso retrogrado, se
agrava el caso en la ciudad de Juliaca, frente a ello, es importante determinar las
acciones requeridas para optimizar el fluido del transito vehicular a partir de los datos

de aforo.

Apazay Vilca (2018) analizan el estudio de impacto vial, con relacion a los planes de
construccion, donde tiene en consideracion que se genera un excedente trafico por la
zona de la UNA Puno, llegando a indices altos de congestion y demoras para
movilizarse. En tal sentido, fue necesario plantear soluciones que garanticen una buena
viabilidad en dichas zonas, de acuerdo al horario factor de hora pico, simulando
mediante software SYNCHRO en base a la metodologia “HIGHWAY CAPACITY

17

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

MANUAL 2010 (HCM Version 2010)” y el “TRIP GENERATION MANUAL”, del
ITE.

Citando a Mamani y Ramos (2018) sobre el congestionamiento recopilaron bases
sobre el trafico que generan los vehiculos, donde establecen puntos de control
estratégico que acceden a la ciudad para evaluar el sistema de transporte y plantear la
planificacion vial usando el software especializado SYNCHRO 8 y PTV VISSIM V9,
en base al indice Medio Diario (IMD), el aforo vehicular sistematico, periddico y con
determinada frecuencia dentro de las principales arterias del centro de la ciudad,

realizaron el estudio sobre las rutas existentes, sefializacion y semaforizacion.

Para Jiménez (2019), el desarrollo sostenible de transporte urbano de Puno, no
contempla lo basico frente al desarrollo urbano, tomando en cuenta sus principios,
enfoques y lo basico para el planeamiento, donde no existe una sostenibilidad urbana,
evidenciandose carencia de habilidades para que no existan problemas futuros frente
al desarrollo urbano y sostenible, siendo necesario elaborar una propuesta

metodoldgica que sea eficiente para este problema.

Para Chura (2018) el disefio de la infraestructura urbana de Puno, se plantea en base al
fluido de los vehiculos y de los peatones en las calles céntricas de la ciudad como, Jr.
Tacna, Jr, los Incas, Jr. Oquendo y Av. La Torre, para ver la conducta de las personas
se realiz6 mediante el modelo microscépico con el uso de los programas VISWALK
8.0 y VISSIM 8.0. También recopilamos informacion estatica y la registramos en un
formato de lista de verificacion. El primero dato se usé para la construccion y el ajuste
del modelo, y el segundo conjunto de datos se usé para la validacion. Esto verifica que
los diferentes datos de entrada arrojan resultados destinados a mejorar las condiciones
de viaje de los peatones. Proporciona una velocidad de marcha un 2 % mas rapida, un
tiempo de viaje hasta el destino un 10 % mas rapido y una marcha de mejor calidad

que evita cambios caoticos.

Gutiérrez (2017) propone el disefio y la implementacion de un sistema de control neuro
difuso ANFIS para controlar y monitorear el trafico vehicular en el centro de Puno,
calculando los parametros de temporizacién con capacidad de comunicacion Modbus
y/lo Ethernet, que son compatibles con los semaforos que existen, realiza las

simulaciones con una mejora del 18.6% de la velocidad promedio, por otro lado, se ve
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que es mejor el tiempo de viaje promedio del 28.1% en relacién al sistema de control
semaforico en la actualidad.

Ortega (2019) determina la congestion vehicular de transporte urbano y su influencia
en lasalud y medio ambiente en la ciudad de Puno, empleando la prueba chi — cuadrado
para medir la relacion relativa a la congestion vehicular de transporte urbano, la salud
y medio ambiente, sobre los conductores de todo tipo de transporte urbano, indican
que la situacién actual del parque automotor se debe a su incremento en cifras altas,

asimismo, el estado y los gobiernos no realizan nada para afrontar este problema.

Los autores Calderdn et al. (2020) a fin de proponer la infraestructura vial urbano con
capacidad al tipo de via para mejorar su tiempo al viajar segun el trasporte que se use.
El sistema estd concentrado en areas urbanas por el uso del suelo, se dificulta el
movimiento de vehiculos porque la via se utiliza como estacionamiento, y se encuentra
que la via excede la capacidad vial y no esta optimizada en tiempo de viaje cuando se
necesita una infraestructura: terminales terrestres, pavimentacion de paradas,
declaracion de zonas estrictas para las vias de circulacion urbana, implantacion de

sistemas inteligentes de gestion del trafico en las principales vias de la ciudad, etc.

El investigador Flores (2018) determina el impacto que tienen los ITS en las empresas
de transporte urbano, analizando dicho impacto en la gestion del trafico. Y su
rentabilidad de las empresas de transporte urbano y simulacion con un software que se

aplican en los medios de transportes.

Parillo-Sosa y Zela-Pacori (2021), referente a las politicas publicas prioritarias y su
avance presupuestario en los gobiernos de Puno y San Roméan. Se implement6 un
disefio no experimental que permite examinar el avance presupuestario de las politicas
publicas prioritarias. En particular, de dichos municipios, los resultados obtenidos no
muestran avances significativos en la presupuestacién de las politicas de salud,

educacion, gestion ambiental y saneamiento basico.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. ldentificacién del Problema

Anualmente se pierden bastantes vidas humanas, a causa de los accidentes de transito,

y otros quedan con traumatismos que no logran superarse (Castillo et al., 2020)

Segln Rojas (2018) los accidentes de transito suscitados en el 2015 dejaron victimas
muertas alrededor de 3000 y entre heridos unos 56500, considera Puno como una regién con
un alto indice de muertes y presenciando mayor vulnerabilidad. A ello, suma el desorden
total de servicio de transporte urbano, al circular a la vez combis de transporte pablico, moto
taxis, taxis, triciclos congestionando las calles (Celis y Efrain, 2018).

Valeriano (2019) indica un desproporcionado crecimiento del parque automotor que
diariamente se da en la ciudad de Juliaca, frente a una baja inversion publica en
infraestructura vial, generan el problema de la congestion de vehiculos, accidentes de transito

y contaminacion ambiental y acustica.

Mientras que, Apaza (2017) para solucionar las deficiencias del transito vehicular
propone modelos matematicos de caracterizacion de flujo vehicular para la ciudad de Juliaca,
a fin de superar el sistema de transito retrogrado e incipiente con planes de ordenamiento y

desarrollo de servicio de transporte.

No obstante, los autores Apaza y Vilca (2018) realizaron el estudio de impacto vial,
para que entre en funcion el complejo deportivo en la ciudad universitaria de Puno, como
parte del desarrollo urbano, con la finalidad de evitar la molestia de los usuarios y

degradacion de las vias.
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Mamani y Ramos (2018), sefialan que el problema de congestionamiento vehicular se
presenta en todas las poblaciones en crecimiento, para lo cual se debe plantear las soluciones
en cuanto a la planificacion vial mediante herramientas potentes que permitan evaluar el

aforo vehicular sistematico, periddico, frecuencia, rutas, sefiales y semaforos.

Es asi, que la ciudad de Puno no es ajena a esta realidad presentando altos indices de
mortalidad, generando pérdidas econémicas y vidas humanas, siendo necesario identificar y

evaluar los medios de transporte que ocasiona en mayor proporcion.

Las Redes Bayesianas son tipos de modelos graficos probabilisticos, que se
caracterizan por modelizar relaciones de dependencia e independencia entre variables o
nodos de grafos, representando los eventos probabilisticos, tienen su aplicacion préactica en
diversos estudios, como son: seguros, finanzas, ingenieria o ciencias ambientales redes de
transportes, en un contexto de estudios de mineria de datos con el uso de inteligencia
artificial se logra la validacion, estimacién y prediccion de tréfico y los accidentes de transito

como eventos aleatorios.
2.2. Enunciado del Problema

¢Cudles son los patrones mas influyentes que determinan el uso de los diferentes

medios de transporte urbano de la ciudad de Puno, 2021 mediante redes bayesianas?

¢Es posible conocer las variables para la representacion grafica del uso de los

diferentes medios de transporte urbano en la ciudad de Puno?

¢Cuéles serian los coeficientes aleatorios que determinan los patrones del uso de los

diferentes medios de transporte en la ciudad de Puno?

¢De gué manera se podra evaluar las preferencias de los usuarios del medio de

transporte urbano en la ciudad de Puno?

¢De qué manera sera posible evaluar la planificacion del transporte urbano de la ciudad
de Puno?

2.3. Justificacion

Los estudios de las redes de transporte urbano en muchas ciudades no estan

debidamente enfocados, ya que no se contempla con los equipos para su organizacion e
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inspeccion de congestion, lo que hace que la decision para su solucion sea caro y no
adecuado, lo que genera malestar en la poblacion.

En Puno se agrava el problema de congestion de trasporte urbano al no evaluarse su
impacto, siendo necesario, plantear modelos de solucion basado en algoritmos de Redes

bayesianas.

La investigacion a desarrollarse, cubre el modelamiento de transporte mediante las
redes bayesianas a fin de tener un panorama mas real y objetivo sobre los principales factores

asociados que determinan el uso de los diferentes medios de transporte en la ciudad de Puno.

Los factores asociados al trafico urbano tienen caracteristicas aleatorias por lo que la
estimacion y prediccion del uso de los diferentes medios requieren el uso de algoritmos que

aborden los eventos probabilisticos.

La resolucion del problema del analisis probabilistico del sistema de transporte y la
seguridad vial requiere el uso de herramientas que permitan la reproduccion de variables

aleatorias multidimensionales como las redes bayesianas.

El estudio busca determinar un modelo para representar el sistema de trasporte
mediante grafos probabilisticos, que describan las relaciones de dependencia e

independencia entre nodos o variables discretas.
2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo General

Determinar los patrones de uso de los diferentes medios de transporte urbano
y politicas publicas de planificacion de este servicio en la ciudad de Puno 2021,

mediante redes bayesianas.
2.4.2. Objetivos Especificos

a. Identificar las variables para la representacion grafica los patrones de uso de los

diferentes medios de transporte urbano en la ciudad de Puno.

b. Determinar la representacion probabilistica del uso de los diferentes medios de

transporte en la ciudad de Puno para cuantificar la incertidumbre.
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c. Evaluar las preferencias de los usuarios del medio de transporte urbano en la ciudad
de Puno a través de las variables para la representacion de GAD.

d. Evaluar las politicas publicas de planificacion de transporte urbano en la ciudad de

Puno.

2.5. Hipotesis
2.5.1. Hipotesis General

Los patrones mas influyentes que determinan el uso de los diferentes medios
de transporte urbano de la ciudad de Puno 2021, son demograficos, socioeconémicos

y el comportamiento individual del usuario.
2.5.2. Hipotesis Especificas

a. Las variables para una representacion grafica de los patrones de uso de los
diferentes medios de transporte urbano en la ciudad de Puno seran posible

identificar mediante el procedimiento de redes bayesianas.

b. La representacion aleatoria del uso de los diferentes medios de transporte en la

ciudad de Puno se debe a las probabilidades condicionales a priori.

c. Lapreferencia de los usuarios del medio de transporte urbano en la ciudad de Puno
se podra evaluar a través de diferentes grupos sociales que constituyen los

pasajeros.

d. LaPlanificacion de transporte urbano en la ciudad de Puno se podra evaluar a partir

de lineamientos de las politicas publicas de desarrollo transporte.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de Estudio

El lugar de investigacion es la ciudad de Puno capital del distrito, la provincia y el
departamento. Se ubica en plena meseta del Collao a orillas del lago Titicaca. Fue fundada
como San Juan Bautista de Puno el 4 de noviembre de 1668 y mas tarde rebautizada como
San Carlos de Puno, segun el INEI es la vigésima ciudad méas poblada del Perd al afio 2017.
Su extension abarca desde el centro poblado de Uros Chulluni al noreste, la zona urbana del
distrito de Paucarcolla al norte, la urbanizacion Ciudad de la Humanidad Totorani al noroeste

y se extiende hasta el centro poblado de Ichu al sur y la comunidad Mi Per( al suroeste.
3.2. Poblacion

La poblacion estara representada por todos los usuarios que se encuentran utilizando
un servicio de algin medio de transporte en la ciudad de Puno, de los siguientes Tipos de

transporte:

Tabla 2
Registro de unidades de servicios de transporte urbano de la municipalidad

provincial de Puno.

Tipo de transporte Subpoblacién
No motorizado (Triciclos) 110
Moto taxis 1045
Taxis 2137
Camionetas rurales urbano 961
Camionetas rurales inter-urbano 650

Fuente: Gerencia de Transportes de la Municipalidad Provincial de Puno
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3.3. Muestra

Para la determinacion del tamafio de muestra se utilizara la técnica de muestreo
aleatorio estratificado, con asignacion proporcional de la muestra probabilistica de aleatorio

simple, mediante la siguiente formula:

o NZ? PQ
E2*(N-1)+Z2*PQ

poblacién finita [12]

Donde:

P= Probabilidad de los medios de transporte urbano motorizado de pasajeros
estandar de Combis y Taxis son 961 y 2137, representan 0.63= 63%

Q= Probabilidad de los medios de transporte particulares no estandar 1-0.63=0.37

Z= Valor observado en la distribucion normal estandar (95%)= 1.96

E= Margen de error =5% = 0.05

Reemplazando los datos en la férmula correspondiente, se tiene:
N= 4903
E=5% a=5% Z4y5=1.96 P=063 vh

Una primera aproximacion al tamafio de muestra mediante la férmula es:

(4903)*1.96° (0.63)(0.37)

S ; =333.868007~334
0.052 * (4903 —1) +1.96%* (0.63)(0.37)

n= 334 usuarios de los diferentes medios de transporte

La tabla 3, muestra las empresas de servicios de transporte urbano de la municipalidad

provincial de Puno, obtenida por afijacion proporcional estratificado por medios.

Tabla 3
Muestra de empresas de servicios de transporte urbano registrado en la municipalidad

provincial de Puno, segun afijacion proporcional por estrato de servicios.

Tipo de transporte Subpoblacién
No motorizado (Triciclos) 8
Moto taxis 71
Taxis 146
Camionetas rurales urbano 65
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Camionetas rurales inter-urbano 44

Total de la muestra 334
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3.4. Meétodo de investigacion

a) Aplicacion de algoritmos de Machine Learning.

b)

3.5.

TESIS EPG UNA - PUNO

Para el contraste de la asociacion de factores se utiliza la técnica de redes bayesianas

mediante la libreria “bnlearn” del software estadistico R.

Descripcion detallada del uso de materiales, equipos, insumos, entre otros.

La metodologia del estudio se basa en el procedimiento de recoleccion de datos

estadisticos, uso de las técnicas de encuestas, sobre las variables identificada a priori

y los lineamientos de politicas publicas de transporte urbano implementadas en la

municipalidad provincial de Puno.

Descripcion de variables a ser analizados en el objetivo especifico

Tabla 4

Operacionalizacion de variables

Variables Indicadores Valor final Tipo de variable

Independientes

Edad (X,) Grupo de edades Joven Nominal Polindmica
Adulto
Mayor

Género (X,) Caracteres sexuales Masculino Nominal Dicotémica
Femenino

Educacion (X;) Nivel académico Bésica Nominal Dicotémica
Profesional

Empleo (X,) Tipo de Trabajo Empleado Nominal Dicotdmica
Independiente

Residencia (Xs) Lugar de residencia Urbano Nominal Dicotdmica
Rural

Variables Indicadores Valor final Tipo de variable

Dependientes

Medios (Y) Medios de transporte Combi Nominal Polinémica
Taxi
Mototaxi
Triciclo

Preferencias (2) Percepcion usuaria Satisfecho Nominal Dicotémica

Insatisfecho

Respecto a la evaluacion de las Politicas Publicas de Transporte Urbano se aplica la
escala de Likert de cumplimiento de los lineamientos segun los objetivos priorizados en el
RM N° 012-2019-MTC, con la estructura de la tabla siguiente:

27

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Tabla 5

Objetivos prioritarios y lineamientos de las politicas publicas de transporte urbano

del ministerio de transportes y comunicaciones del Perd, 2019

Obijetivos prioritarios

Lineamientos de politicas publicas

OP1: Contar con sistemas
de transporte urbano
publico eficaces para el
desplazamiento de las
personas

OP2: Mejorar la gobernanza
del transporte urbano de
personas y mercancias

OP3: Desarrollar servicios
de transporte urbano con
adecuada infraestructura,
para los usuarios

OP4: Satisfacer las
necesidades de transporte
urbano de la poblacién, en
concordancia con el
desarrollo urbano

1.1

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

2.1.

2.2.

2.3.

24.

2.5.

3.1.

3.2.

4.1.

4.2.

Prioriza el transporte publico y los modos alternativos, sobre el
transporte particular, en beneficio de los usuarios y ciudadania
en general.

Desarrolla sistemas integrados de transporte urbano, social y
ambientalmente sostenibles, bajo el concepto de
multimodalidad de los desplazamientos, en las ciudades.
Garantiza el proceso de formalizacion y modernizacion de la
institucionalidad del sector privado prestador del servicio de
transporte urbano.

Desarrolla servicios de transporte urbano publico eficientes,
eficaces, seguros, confiables, inclusivos, accesibles y de
calidad.

Propende que el sistema de transporte urbano sea
financieramente sostenible y econémicamente rentable, en las
ciudades.

Desarrolla una institucionalidad publica fuerte, con reglas de
buen gobierno y alta capacidad técnica, para la gestion del
transporte urbano.

Establece mecanismos de coordinacién institucional con las
entidades que intervienen en el &mbito urbano.

Gestiona el sistema de transporte urbano sustentado en una
efectiva coordinacion de las funciones de planeacion,
regulacion, operacion, seguimiento y control.

Gestiona el transporte urbano de mercancias de manera
coherente y concordante con la operacion del sistema de
trasporte urbano de personas.

Implementa centros de gestion integrada de trafico en las
ciudades que se justifique.

Desarrolla la infraestructura de transporte en funcién de las
necesidades del sistema de transporte urbano y en concordancia
con la politica de movilidad urbana, en la ciudad.

Mantiene en condiciones adecuadas la infraestructura para el
transporte urbano y desarrollar infraestructura para transporte
no motorizado.

Armoniza el sistema de transporte urbano con el ordenamiento
territorial y las politicas de movilidad, en la ciudad.

Promueve la calidad del espacio publico asociado a la operacién
del sistema de transporte de la ciudad, en beneficio de la
poblacién.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

A partir de la aplicacion de una encuesta a los pasajeros de los diferentes medios de
transporte urbano de la ciudad de Puno, para determinar las preferencias de los usuarios del
medio de transporte urbano de la ciudad de Puno, a través de un conjunto de variables
relacionadas entre si con las probabilidades determinadas a priori por los responsables de la
Gerencia de Transportes y Seguridad Vial de la Municipalidad Provincial de Puno en base a
un conjunto de probabilidades de redes bayesianas, para luego evaluar las politicas publicas

de planificacion de transporte urbano.

4.1.1. ldentificando las variables para representacion grafica del uso de los

medios de transporte urbano

Para cumplir con el objetivo especifico de identificar las variables para la
representacion gréafica de los patrones de uso de los diferentes medios de transporte

publico urbano en la ciudad de Puno, se consideran los siguientes atributos:

o Edad (X1): la edad, registrada como joven para las personas menores de
30 aflos, adulto para las personas entre 30 y 60 afios, y las personas

mayores de 60 afios.

e Sexo (X2): el género del individuo, registrado como masculino (M) o

femenino (F).

e Educacion (X3): el nivel més alto de educacion completada por el

usuario, (basica) si tiene formacién de nivel primaria, secundaria y
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superior incompleto; serd (profesional) si terminG obtener algun titulo

técnico, pedagogico y universitario.

o Trabajo (X4): si el pasajero es un trabajador remunerado (empleado) o

un trabajador (independiente) comerciante, artesano 0 empresario.

« Residencia (X5): ubicacion de la vivienda que el pasajero tiene registrado
como area (urbana) si esta en el cercado de Puno, o (rural) si vice en algln

centro poblado como Alto Puno. Jayllihuaya, Salcedo y otras viviendas

adyacentes a los distritos de la provincia de Puno.

e Medio de transporte (Y): preferido por el usuario, registrado con
autorizacion para prestar servicio de transporte urbano (combi) camioneta
rural que brinda servicio urbano e interurbano, (taxi) servicio
personalizado de trasporte que realizan carreras a medida del usuario,
(mototaxi) transporte motorizado de tres ruedas y (triciclo) no motorizado

que brinda servicio turistico.

o Preferencia (Z): percibido por el usuario, positivo (satisfecho) negativo

(insatisfecho).

La Edad y el Sexo son los indicadores demograficos que representan las

caracteristicas intrinsecas de los usuarios para generar diferentes patrones de
comportamiento. Se considera que no se encuentran influenciados por las otras

variables.

Las variables Educacion, Trabajo y Residencia son indicadores
socioeconémicos, y describen la posicién del individuo en la sociedad. Por lo tanto,
proporcionan una descripcion aproximada del estilo de vida esperado del usuario; por
ejemplo, caracterizan los habitos de servicio y las horas punta de requerimiento de

servicio de transporte.

Las variables, Medio de transporte méas usado en la ciudad y finalmente la

Preferencias percibido por los usuarios acerca del medio de transporte.
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La representacién grafica del uso de los diferentes medios de transporte en la
ciudad de Puno y las relaciones entre dichas variables se representan con un grafo

dirigido, como entidades fundamentales que caracterizan a una Red Bayesiana.

Cada nodo en el grafo corresponde a una de las variables de la encuesta. Por lo
tanto, el grafo producido a partir de este ejemplo contendra seis nodos: X;, X,, X3, X4,

X5, Y,y Z.

Las relaciones de dependencia directa se representan como arcos entre pares
de variables (es decir, X; — Xj, significa que X; depende de X;). El nodo de donde

parte el arco se llama padre, mientras que el nodo hacia donde se dirige se llama hijo.

Las relaciones de dependencia indirectas no estan representadas de forma
explicita. Sin embargo, se identifican como secuencias de arcos que conducen de una
variable hacia otra a través de una o mas variables mediadoras (es decir, la
combinacion de X; — X5 y X5 — X significa que X5 depende de X, a través de X3).
Tales secuencias de arcos se dice que forman un camino que conduce de una variable

a otra.

Los caminos de la forma X; — -+ — X;, conocidos como ciclos, no estan
permitidos. Por esta razon, los graficos utilizados en Redes Bayesianas se denominan

graficos aciclicos dirigidos (GADSs).

Tener cuidado en la interpretacion de las dependencias tanto directas como
indirectas. La presencia de arcos parece implicar una relacion de causa y efecto (es
decir, X; — X5 significaria que X; causa X3). Esta interpretacion, llamada causal, es
dificil de justificar en la mayoria de las situaciones. Por esta razon, se habla de

relaciones de dependencia en lugar de efectos causales.

Para crear y manipular los GADs en el contexto de las Redes Bayesianas, se

utiliza la libreria bnlearn (abreviatura de “Bayesian network learning”).

library(bnlearn)

Como primer paso, se crea un GAD sin arcos y con un nodo para cada variable

de la encuesta.
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gad <- empty.graph(nodes = c("X1", "X2", "X3", "X4", "X5", "Y", "Z"))

El GAD se almacena en un objeto de clase bn, que luce de la siguiente manera:

gad

#it

## Random/Generated Bayesian network
#H#

## model:

## [X1] [X2] [X3] [X4] [X5] [Y] [Z]]
## nodes: 7

## arcs: ©

## undirected arcs: ©

## rected arcs: o

## average markov blanket size: 0.00
## average neighbourhood size: 0.00
## average branching factor: 0.00

#H#

## generation algorithm: Empty

Se afiade los arcos que codifican las dependencias directas entre las variables

de la encuesta.

Tal como se menciono, la Edad y el Sexo no son influenciados por ninguna de

las otras variables. Por lo tanto, no hay arcos que apunten hacia estas variables.

Por otro lado, tanto la Edad (X1) y el Sexo (X2) tienen una influencia directa
sobre la variable Educacion (X3 nivel-educativo). Se sabe, por ejemplo, que el nimero
usuarios que tienen educacion superior ha aumentado con los afios. Como
consecuencia, las personas mas jovenes son mas propensas a tener un titulo en
comparacion a las personas mayores, el Sexo también influye en la Educacion, siendo

los arcos:

gad <- set.arc(gad, from "X1", to = "X3")
gad <- set.arc(gad, from = "X2", to = "X3")

A su vez, la Educacion influye tanto en Trabajo y en Residencia. Claramente,
los niveles superiores de educacion ayudan en el acceso a mejores puestos laborales y
a menudo consiguen vivir en zona urbana con servicios basicos completos mejorando

su statu social
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gad <- set.arc(gad, from "X3", to = "X4")
gad <- set.arc(gad, from = "X3", to = "X5")

Las preferencias de los medios de transporte se ven influenciado por Trabajo
y Residencia. Para (Xs) Trabajo, el centro laboral de los usuarios requieren Medios
(Y) adecuados para desplazamientos desde su residencia, algunos centros laborales
tienen acceso de transporte publico masivo (combis), otros no, por lo que deben tomar
(taxi) y si el trayecto es llano toman (mototaxi). Para Residencia la razon esta en que
tanto el tiempo de viaje y la distancia son factores decisivos en la eleccion entre medios

de transporte combi, taxi 0 mototaxi.

gad <- set.arc(gad, from
gad <- set.arc(gad, from
gad <- set.arc(gad, from

"X4", _to — IIYII)
"X5", _to — IIYII)
IIYII, _to — llzll)

Definido los arcos, en el objeto GAD codifica todas las dependencias directas

especificadas. Su estructura se muestra en la Figura 1.

gad

#it

## Random/Generated Bayesian network
#i

## model:

[ XL][X2][X3|X2:X2][X4|X3][X5]|X3][Y|X4:X5][Z]Y]
## nodes: 7

## arcs: 7

## undirected arcs: ©

## directed arcs: 7

## average markov blanket size: 2.67
## average neighbourhood size: 2.00
## average branching factor: 1.00

#i

## generation algorithm: Empty
plot(gad)
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Figura 3. Grafo dirigido de la Red Bayesiana

Con la libreria bnlearn se analiza y se manipula los objetos bn, obteniendo

nodos y arcos del grafo.

nodes(gad)

## [1] "X1" "X2" "X3" "X4" "X5" "y" "z"
arcs(gad)

## from to

## [1,] "X1" "X3"
## [2,] "X2" "X3"
## [3,] "X3" "Xx4"
## [4,] "X3" "X5"
## [5,] "X4" "y"
## [6,] "X5" "Y"
## [7,] "y "z"

Alternativamente con la funcién matricial se obtiene de manera mas rapida los

arcos de GAD, el enfoque utilizado anteriormente es engorroso para GADs grandes.

En su lugar, se crea una matriz con la misma estructura:

gad2 <- empty.graph(nodes = c("X1", "X2", "X3", "X4", "X5", "Yy","z"))

ar‘c.set <_ matr‘ix(c("xl", llX3ll, IlX2II, IIX3II) IIX3II) IIX4II) IIX3II, IIXSII,
IIX4IIJ IIYII, IIX5") IIYIIJ IIYIIJ IIZII),

byrow = T, ncol = 2, dimnames = list(NULL, c("from", "to")))

arcs(gad2) <- arc.set

El GAD?2 resultante es idéntico al anterior, GAD.

all.equal(gad, gad2)
## [1] TRUE
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Ademas, ambos enfoques garantizan que el GAD obtenido es aciclico ya que

si se intenta introducir un ciclo se obtendria un error.

set.arc(gad, from = "Y", to = "X3")
## Error in arc.operations(x = x, from = from, to = to, op =
check.cycles = check.cycles, : the resulting graph contains cycles.

set",

4.1.2. Representacion probabilistica de uso de los medios de transporte urbano

Para representar las probabilidades de las relaciones entre las variables Edad,
Sexo, Educacion, Trabajo, Residencia, Medios y Preferencia se utiliza un GAD de
modelo de Redes Bayesianas que especifica la distribucion de probabilidad conjunta
sobre las variables definidas en un conjunto de estados no ordenados, llamados niveles

en Relacion.

X1.1lv <- c("joven", "adulto", "mayor")

X2.1v <- c("M", "F")

X3.1lv <- c("basica", "profesional")

X4.1lv <- c("empleado"”, "independiente™)

X5.1v <- c("urbano"”, "rural")

Y.lv <- c("combi™, "taxi", "mototaxi", "triciclo")
Z.1lv <- c("satisfecho", "insatisfecho")

Por lo tanto, la eleccion natural para la distribucion de probabilidad conjunta
es una distribucion multinomial, que asigna una probabilidad a cada combinacion de
estados de las variables, definida como distribucién conjunta denominada distribucion
global, a pesar de que ésta distribucion resulta muy complicada, por su nimero muy
grande de parametros, en el estudio, el conjunto de parametros incluye 143
probabilidades correspondientes a las combinaciones de los niveles de todas las
variables, donde los arcos representan dependencias directas; si hay un arco desde una
variable a otra, esta Ultima depende de la primera. En otras palabras, las variables que

no estan vinculadas por un arco son condicionalmente independientes.
Como resultado, se factoriza la distribucion global de la siguiente manera:

Pr(X;,X2,X3,X4,Xs,Y,Z)=Pr(X1)Pr(X2)Pr(Xs|X;, X5)Pr(Xa|Xz)Pr(Xs|Xz)Pr(Y|
X4,Xs)Pr(Z|Y) [13]
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La ausencia de ciclos en el GAD asegura que la factorizacion esta bien definida.
Cada variable depende solo de sus padres; su distribucion es univariada y tiene,

comparativamente, un pequefio nimero de parametros.

Incluso el conjunto de todas las distribuciones locales tiene, en general, menos
parametros que la distribucién global, ya que esta Ultima representa un modelo mas
general que el anterior, debido a que no hace ninguna suposicion sobre las
dependencias entre las variables.

En otras palabras, la factorizacion anterior define un modelo anidado o un

submodelo de la distribucion global.

Las variables, Edad y Sexo se modelan mediante tablas simples de

probabilidad unidimensional ya que no tienen padres.

X1.prob <- array(c(0.30, ©.50, 0.20), dim = 3, dimnames = list(X1 = X1.1lv))
X1.prob

## X1

## joven adulto mayor

## 0.3 0.5 0.2

X2.prob <- array(c(0.60, 0.40), dim = 2, dimnames = 1list(X2 = X2.1lv))
X2.prob

## X2

## M F

## 0.6 0.4

Trabajo y Residencia, dependen de Educacion, se modelan mediante tablas de
probabilidad condicional en dos dimensiones. Cada columna corresponde a un nivel
del padre, y determina la distribucion de la variable condicional a ese nivel particular.

Como resultado, las probabilidades suman uno dentro de cada columna.

X4.prob <- array(c(0.96, ©.04, ©0.92, 0.08), dim = c(2, 2), dimnames =
list(X4 = X4.1lv, X3 = X3.1v))

X4.prob

## X3

## X4 basica profesional

## empleado 0.96 0.92

## independiente 0.04 0.08

X5.prob <- array(c(@.75, 0.25, 0.80, 0.20), dim = c(2, 2), dimnames =
list(X5 = X5.1v, X3 = X3.1lv))

X5.prob

## X3

## X5 basica profesional

## urbano 0.75 0.80
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## rural 0.25 0.20

Para las distribuciones de una 'y dos dimensiones, también se utilizan la funcion

matrix para crear las tablas de probabilidad condicional.

X5.prob <- matrix(c(©.75, ©.25, 0.80, 0.20), ncol = 2, dimnames = 1list(X5
= X5.1v, X3 = X3.1lv))

X5.prob

## X5

## X5 basica profesional

## urbano ©.75 0.80

## rural 0.25 0.20

Por altimo, Educacion y Medios son modeladas con tablas tridimensionales,
ya que tienen dos padres cada uno (Edad y Sexo para Educacion, Trabajo y
Residencia para Medios). Cada columna corresponde a una combinacion de los

niveles de los padres, y determina la distribucion condicional de la variable sobre cada

combinacion particular.

X3.prob <- array(c(0.75, ©.25, ©.72, 0.28, 0.88, 0.12, 0.64, 0.36, 0.70,
0.30, 0.90, 0.10),dim = c(2, 3, 2), dimnames = list(X3 = X3.1lv, X1 = X1.1lv,

X2 = X2.1lv))

X3.prob

# o, , X2 = M

#i

## X1

## X3 joven adulto mayor
## basica 0.75 0.72 0.88

## profesional 0.25 0.28 0.12

#i

## , , X2 = F

#it

## X1

## X3 joven adulto mayor
## basica 0.64 0.7 0.9
## profesional 0.36 0.3 0.1

Y.prob <- array(c(0.40, ©0.32, 0.21, 0.07, 0.40, 0.36, 0.18, 0.06, 0.40,
0.34, 0.18, 0.08, 0.52, 0.21, 0.19, 0.08),
dim = c(4, 2, 2), dimnames = list(Y = Y.lv, X4 = X4.1lv, X5 = X5.1v))

Y.prob

## , , X5 = urbano

#i#t

## X4

## Y empleado independiente
## combi 0.40 0.40

## taxi 0.32 0.36

## mototaxi 0.21 0.18
## triciclo 0.07 0.06
it
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## , X5 = rural

)
## X4
## Y empleado independiente
## combi 0.40 0.52
## taxi 0.34 0.21

## mototaxi 0.18 0.19
## triciclo ©.08 0.08
##
Por ultimo, los medios de transporte son modeladas de acuerdo a las
preferencias de los usuarios. Cada columna corresponde a una combinacién de los
niveles de los padres, y determina la distribucion condicional de la variable sobre cada

combinacién particular.

Z.prob <- array(c(0.40, ©0.60, 0.45, 0.55, ©0.30, ©0.70, 0.80, 0.20), dim =
c(2, 4), dimnames = list(Z=Z.1lv, Y = Y.lv))

Z.prob

##H Y

#i#t Z combi taxi mototaxitriciclo

## satisfecho 0.40 0.45 0.30 0.80
## insatisfecho 0.60 0.55 0.70 0.20

En general, las distribuciones locales definidas tienen entre 8 a 21 parametros
manipuladas independientemente una de la otra, en comparacion con los 143
parametros de la distribucion global, la reduccién de la dimensién es una propiedad
fundamental de las Redes Bayesianas y hace posible su aplicacién para problemas de

mayor dimension.

Definido el GAD vy la distribucidon local correspondiente para cada variable, se
combina para formar una Red Bayesiana completa, usando model2network, con
sintaxis idéntica a la ecuacion presentada anteriormente. Los nodos y los padres de
cada nodo se enumeran en cualquier orden, lo que permite seguir la estructura logica

de la red siguiente:

gad3<-model2network ("[X1][X2][X3|X1:X2][X4|X3][X5|X3][Y|X4:X5]1[Z|Y]")
verificando la igualdad de GADs

all.equal(gad, gad3)
## [1] TRUE

Combinando el gad se almacena en una lista que contiene las distribuciones

locales, denominada cpt, como objeto de clase bn.fit [lamado bn.
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cpt <- list(X1 = Xl.prob, X2 = X2.prob, X3 = X3.prob, X4 = X4.prob, X5 =
X5.prob, Y = Y.prob, Z=Z.prob)
bn <- custom.fit(gad, cpt)

El nimero de pardmetros de la RB obtenida con la funcion nparams es 29.

nparams(bn)
## [1] 29

Los objetos de clase bn.fit describen la RB en bnlearn, con la informacion
sobre el GAD (como los padres y los hijos de cada nodo) y las distribuciones locales
(con sus parametros). En la préctica, se utiliza como si fueran objetos de clase bn y

sus propiedades graficas:

arcs(bn)

## from to

## [1,] "X1" "X3"
## [2,] "X2" "X3"
## [3,] "X3" "X4"
## [4,] "X3" "X5"
## [5,] "X4" "y"

## [6,] "X5" "Y"

## [7,] "y "z"

Es valido para otras funciones, como nodes, parents y childrens. Ademas, las

tablas de probabilidad condicional, se obtiene desde el objeto bn.fit:

bn$X5

#it

## Parameters of node R (multinomial distribution)
#H

## Tabla de probabilidad condicional:
#it

## X3

## X5 basica Profesional

## Urbano ©.75 0.80

## rural 0.25 0.20

#i

0 se extrae para su uso posterior con la funcion coef siguiente:

X5.cpt <- coef(bn$Xs)

X5.cpt

## X3

## X5 basica profesional
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## urbano 0.75 0.80
## rural 0.25 0.20

Para obtener todas las tablas de probabilidad condicional en la RB, es con:

bn

#it

## Bayesian network parameters

#H#

## Parameters of node A (multinomial distribution)
## Tabla de probabilidad condicional:

## X1

## joven adulto mayor

## 0.3 0.5 0.2

#H#

## Parameters of node S (multinomial distribution)
## Tabla de probabilidad condicional:

## X2

## M F

## 0.6 0.4

#it

## Parameters of node E (multinomial distribution)
## Tabla de probabilidad condicional:

#it
#it
## X1
## X3 joven adulto mayor

## basica ©0.75 0.72 0.88

## profesional 0.25 0.28 0.12

#it

# , , X2 = F

#i

## X1

## X3 joven adulto mayor

## basica 0.64 0.70 0.90

## profesional 0.36 0.30 0.10

#H

#i

## Parameters of node X4 (multinomial distribution)
## Tabla de probabilidad condicional:

#i

## X3

## X4 basica profesional

## empleado 0.96 0.92

## independiente 0.04 0.08

#i

## Parameters of node X5 (multinomial distribution)
## Tabla de probabilidad condicional:

#H#

## X3

## X5 basica profesional

## urbano ©.75 0.80

## rural 0.25 0.20

#H#

## Parameters of node Y (multinomial distribution)
## Tabla de probabilidad condicional:

#H#

, X2 =M
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## , , X5 = urbano

##

## X4

## Y empleado independiente
## combi ©.40 0.40

## tax 0.32 0.36

## mototaxi 0.21 0.18

## triciclo 0.07 0.06

H#it

## , , X5 = rural

##

## X4

## Y empleado independiente

## combi 0.40 0.52
## taxi 0.34 0.21
## mototaxi 0.18 0.19
## triciclo 0.08 0.08

## Parameters of node Z (multinomial distribution)
## Tabla de probabilidad condicional:

##

## , , X5 = urbano

##

##HY

## Z combi taxi mototaxi triciclo
## satisfecho 0.60 ©.55 ©0.70 0.80

## insatisfecho 0.40 0.45 ©0.30 0.20
Estimacion de parametros: Tablas de probabilidad condicional

Para la encuesta de Preferencias, se asume conocido tanto el GAD y los
parametros de las distribuciones locales que definen la RB. En este caso, se utilizan
sistemas que formalizan el conocimiento de expertos en el area. Se estiman los
parametros de las distribuciones locales a partir de una muestra observada y

almacenada en un archivo de texto con read.table:

transporte.data <- read.table("D:/transporte_bn.txt", header = TRUE,
stringsAsFactors = TRUE)
head(transporte.data)

#it X1 X2 X3 X4 X5 Y Z

## 1 adulto M profesional empleado rural combi satisfecho
## 2 adulto F profesional empleado urbano taxi satisfecho
## 3 adulto F basica independiente urbano taxi Insatisfecho
## 4 joven F profesional empleado urbano taxi Insatisfecho
## 5 mayor F profesional empleado urbano taxi Insatisfecho
## 6 joven M profesional empleado urbano taxi Insatisfecho

Las Redes Bayesianas discretas de la encuesta, sus pardmetros se estiman
usando las probabilidades condicionales en las distribuciones locales con las

correspondientes frecuencias empiricas del conjunto de datos:
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ﬁr(X4=empleado |X3=basica)
P (X3=basica)

# obvs con X4=empleaado Y X3=basica
# obvs con X3—pgsica

Pr(X4=empleado | X3=pasica) =

ﬁr(X4=empleado |X3=basica) = [14]

Para las estimaciones clésicas de probabilidad frecuentista y de maxima

verosimilitud. EI bnlearn, calcula con la funcién bn.fit para construir una RB

usando un conjunto de pardmetros personalizados especificados por el usuario,

mientras que las estimaciones son obtenidas a partir de los datos:

bn.mle <- bn.fit(gad, data = transporte.data, method = "mle")

El argumento method determina el estimador a usar, mle estima la maxima
verosimilitud. Asumiendo la estructura de la red a través del objeto gad. se calculan
las estimaciones manualmente para verificar que se obtiene el mismo resultado que

con bn.fit:

prop.table(table(transporte.datal,c("X4", "X3")]), margin = 2)
## X3

## X4 basica profesional

## empleado ©.2936170 ©.8989899

## independiente 0.7063830 0.1010101

bn.mle$X4

## Parametros del nodo O (distribucién multinomial)
## Tabla de probabilidad condicional:

## X3

## X4 basica profesional

## empleado ©0.2936170 0.8989899

## independiente 0.7063830 0.1010101

bn.mle$X5

## Pardmetros del nodo O (distribucidén multinomial)
## Tabla de probabilidad condicional:

## X3

## X5 basica profesional
## rural 0.2042553 0.1616162
## urbano 0.7957447 0.8383838
bn.mle$y

## Parametros del nodo O (distribucién multinomial)
## Tabla de probabilidad condicional:
## , , X5=rural

## X4

##t Y empleado independiente
## combi 0.53846154 0.78947368
## taxi 0.03846154 0.02631579

## mototaxi ©.42307692 0.18421053
## triciclo ©.00000000 0.00000000
## , , X5=urbano
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## X4

##t Y empleado independiente
## combi 0.24242424 09.23913043
## taxi 0.12878788 0.38405797

## mototaxi 0.56818182 0.37681159

## triciclo 0.06060606 0.00000000

bn.mle$z

## Parametros del nodo O (distribucién multinomial)
## Tabla de probabilidad condicional:

## X3

## X5 combi taxi mototaxi triciclo
## insatisfecho 0.7155963 0.8888889 0.7034483 0.5000000
## satisfecho 0.2844037 ©.1111111 0.2965517 ©.5000000

4.1.3. Evaluacion de la Preferencias de los pasajeros frente a los medios de

transporte publico urbano que operan en la ciudad de Puno.

Para la evaluacion de GAD de la RB compleja y posible segun el espacio de
todas las configuraciones, los criterios estadisticos para probar la independencia
condicional y los scores de red.

Pruebas de independencia condicional

Evaluan la presencia de arcos individuales con dependencia probabilistica,
apoyada con los datos. Si la hipdtesis nula de independencia condicional es rechazada,
se considera incluir el arco en el GAD.

Para agregar un arco desde Educacion hacia Medios (X3 —Y) al GAD de la
Figura 1. La hipotesis nula, es que, los Medios de transporte son probabilisticamente

independientes de Educacion condicionada a sus padres, es decir:

Ho: YLpXa|{X4,Xs5}
y la hipétesis alterna:
Ha: Y HpXs|{X4,X5}

Se usa la prueba de razon de log-verosimilitud o Chi cuadrada de Pearson
para la independencia condicional.

Para la prueba de razon de log-verosimilitud, la estadistica es:

Nyxax NyxaxMN4++x
GZ(Y;X3|X4;X5) = ZyEYZx3EX3 ZxEX4*X5 yn3 Log Yer 7 [15]

Ny+xN+x3x
Para el estadistico de Chi cuadrada de Pearson, se tiene:
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(Myxgx—Myx x)z
X2 &, X3|X4:X5) = Zer Zx3eX3 erx4*xs —rmt [16]

Nit+x

n n
_ ty+xtt+xzx
Donde my,.,, = ==
++x

El supuesto de independencia condicional se prueba con la funcion ci.test de

bnlearn. La prueba G? de maxima verosimilitud se obtiene cuando test = "mi":

ci.test("Y", "X3", c("X4", "X5"), test = "mi", data = transporte.data)
#H#

## data: Y ~ X3 | X4 + X5

## mi = 31.472, df = 12, p-value = 0.001669

## hipotesis alternativa: el valor verdadero es mayor que ©

Mientras que la prueba chi-cuadrada X? de Pearson se obtiene con test = "X?":

ci.test("Y", "X3", c("X4", "X5"), test = "x2", data = transporte.data)

HH

## Pearson's X"2

it

## data: Y ~ X3 | X4 + X5

## x2 = 24.844, df = 12, p-value = 0.01558

## hipotesis alternativa: el valor verdadero es mayor que ©

Ambas pruebas tienen p-values bajos menores a 0.05, que indican que hay la

asociacion de dependencia codificada por X3 — Y de manera significativa, dada la

estructura actual del GAD.

De manera similar, se prueba si uno de los arcos del GAD debe ser eliminado
debido a que alguna relacién de dependencia no se apoya en los datos. Probando si X4

—Y:

Honde)(d)(s
Versus:
Ha:Y/HLpXa|Xs

como sigue:

ci.test("Y", "X4", "X5", test = "x2", data = transporte.data)
##

## Pearson's X"2

#it

## data: Y ~ X4 | X5

## x2 = 35.196, df = 6, p-value = 3.948e-06
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## hipotesis alternativa: el valor verdadero es mayor que ©

Con lo que se demuestra X4 — Y es significativa. La evaluacion de la
significancia de cada arco se automatiza utilizando la funcion arc.strength, y con el

argumento criterion:

arc.strength(gad, data = transporte.data, criterion = "x2")
## from to strength

## from to strength

## 1 X1 X3 2.665234e-01

## 2 X2 X3 3.675927e-01
## 3 X3 X4 4.523142e-24
## 4 X3 X5 3.658927e-01
## 5 X4 Y 3.948122e-06
## 6 X5 Y 2.409345e-09
## 7 Y Z 7.047349e-03

La funcion arc.strength mide la fuerza de la dependencia probabilistica

correspondiente a cada arco, para eliminar un arco en particular del grafico GAD.

La prueba verifica si el nodo en to es independiente del nodo en from
condicionado en los padres restantes del nodo en to. Los resultados son significativos
para algunos arcos, con las excepciones de X1 — X3, X2 — X3y X3 — Xs tienen p-

valores mayores a 0.05, tres arcos no estan apoyados por los datos de la encuesta.
Scores de red

A diferencia de las pruebas de independencia condicional, los scores de red se
centran en el GAD en su conjunto. Se trata de estadisticas de bondad de ajuste que

miden lo bien que el GAD refleja la estructura de dependencia de los datos.
Varios scores son de uso comun, siendo uno de ellos el Criterio de Informacion
Bayesiano (BIC), que para la RB del caso de estudio toma la forma:
. d
BIC = logPr(X,, X5, X5, X4, X5, Y, Z) — Elogn
BIC = [logﬁr(Xl) — %logn] + [logﬁr(Xz) — %logn] +
~ dx, ~ dx, ~
[logPr(X3|X1,X2) - Tlogn]+[logPr(X4|X3) - Tlogn]+[logPr(X5|X3) -

dzﬁlog n]+[log Pr(Y|X,,Xs) — dZ—Ylog n]+[log Pr(z) - dz—zlog n] [17]
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donde n es el tamafio de la muestra, d es el niUmero de parametros de toda la red

y dx, dx, dx, dx, dx, dy dz son el nimero de parametros asociados a cada nodo.

La descomposicion de la distribucion global permite calcular el BIC a partir de

las distribuciones locales, asignando puntajes mas altos para GAD que se ajustan mejor

a los datos.

score(gad, data = transporte.data, type = "bic")

## [1] -501.329

Considerando una vez mas, si el GAD de la Figura 1 se ajusta mejor a los datos

de la encuesta después de afiadir el arco X3 — Y.

nparams(gad, transporte.data)

## [1] 61

gad4 <- set.arc(gad, from = "X3", to = "Y")
nparams(gad4, transporte.data)

## [1] 109

score(gad4, data = transporte.data, type = "bic")
## [1] -615.1248

La adicién de X3 — Y resulta beneficiosa, ya que ha bajado el score en
logPr(X;,X2,X3,X4,Xs,Y, Z) suficiente para compensar la gran penalidad obtenida por

los pardmetros adicionales. El score para GAD4 es menor que la de GAD.

Los scores también se utilizan para comparar redes completamente diferentes,
a diferencia de las pruebas de independencia condicional. Incluso se genera un GAD

al azar con random.graph y compararlo con los GAD anteriores a través de su score:

set.seed(100)
rnd <- random.graph(nodes = c("X1", "X2", "X3", "X4", "X5", "Y", "Z"))

modelstring(rnd)
# (1] "[X2][X2|X1][X3|X1][X4|X3][X5|X1:X2:X4][Y]|X4]"
score(rnd, data = transporte.data, type = "bic")

## [1] -524.8293

Como es de esperar, rnd es peor que GAD e incluso que GAD4; ya que ni los

datos ni el sentido comun se utiliza para seleccionar su estructura.

El aprendizaje de la estructura del GAD a partir de la encuesta deberia

proporcionar una mejor red. Hay varios algoritmos que abordan este problema
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mediante la basqueda del GAD que maximiza el score de una red dada. Uno de los
mas simples es hill-climbing que, a partir de un GAD sin arcos, afiade, elimina e
invierte un arco a la vez; y elige el cambio que incremente al maximo el score de la

red.

El algoritmo se encuentra implementado en la funcidn hc, que en su forma mas

simple toma la data como Unico argumento y por defecto el score BIC.

learned <- hc(transporte.data)

modelstring(learned)

## [1] "[XI]IX5T[YI[X2|X1][X3|X1][X4|X3]"
score(learned, data = transporte.data, type = "bic")
##H [1] -347.8022

La eliminacion de cualquier arco desde learned disminuye su puntuacion BIC.
Se confirma usando arc.strength, que reporta el cambio en el score causado por la

eliminacion de un arco.

arc.strength(learned, data = transporte.data, criterion = "bic")
## from to strength

## 1 X3 X4 -57.514256

## 2 X4 Z -32.170647

## 3 X5 'Y -17.417591

## 4 Y X3 -5.012854

## 5 X1 X4 -4.599556

Lo anterior no es cierto para gad.

arc.strength(gad, data = transporte.data, criterion = "bic")
## from to strength

## 1 X1 X3 8.860683

## 2 X2 X3 7.147084

## 3 X3 X4 -53.458671

## 4 X3 X5 2.486236

## 5 X4 Y -2.156069

## 6 X5 Y -9.952352

7

## 7 Y Z 2.088493

En particular, la eliminacion de X4 — Y provoca un marcado incremento en
la puntuacién BIC, que es coherente con el alto p-valor que se observd para este arco

cuando se utiliz6 arc.strength en la seccion anterior.
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Mediante el algoritmo Apriori del método de Asociacion de la mineria de datos,
con el software Weka, se obtiene algunos patrones o reglas de asociacion del I =
(i1, iz, ..-in), cON sus atributos llamados items; D = (ty t;, ...t,), un conjunto de
transacciones almacenados en una base de datos, cada transaccion de D tiene 1D
(identificador) unico y contiene un subconjunto de items de | (Belamate et al., 2016).
La fuerza de la asociacion es evaluada de acuerdo con su soporte (Support) y
confidencia (confidence). EI Soporte determina como una regla es aplicable a un
conjunto de datos, por ende, constituye un indice de generacion de las combinaciones
entre los elementos, definida como una implicacion de la formaX =Y ;x,yc1 Yy

X MY =0Ilos conjuntos de items xyy se denominan respectivamente

“ANTECEDENTE” y “CONSECUENTE” de la regla.

Support (cobertura): expresa el porcentaje o fraccion de registros de D que
satisfacen la union de los elementos del antecedente y consecuente de la regla

sS(X =Y)=s(X wY) [18]

Confidence (confianza): es la medida de la efectividad de la regla, representa
el porcentaje de casos en los que dado el antecedente se verifica la implicacion
c(X =Y)=s(X =Y)/s(X), puede utilizarse para estimar la probabilidad
condicionada del consecuente dado el antecedente:

P(X/Y)=P(X UY)/P(X)=c(X =Y) [19]

Lift (levantamiento): cuantifica la relacion existente entre X e Y: se define

como: lift (s(X = Y) =s(X = Y)/s(Y)Ssegun su valor obtenido se concluye: jift > 1:

X e 'Y tienen correlacion positiva;

lift <1: X e Y tienen correlacion negativa;
lift =1: X e Y son independientes.
Leverage (apalancamiento):
(X =Y)=s(X =Y)—=s(X)s(Y) = P(X nY)—-P(X)P(Y) [20]
Conviction (conviccion):
(X =Y)=1-s(Y)/(1-conf(Y =Y))=P(X)P(Y )/P(X "Y) [21]
Tanto el soporte como la confianza evaltan el grado de interés de una regla de
asociacion, con el valor de soporte que ocurre por casualidad, el valor de confianza

alto indica que el porcentaje de transacciones que contienen a X también a'Y de manera
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conjunta. Se ha obtenido 10 reglas iniciales como una aplicacion a la base de datos de

la encuesta:

1. Género masculino y Trabaja independiente 112, entonces Educacién basica 107
<conf:(0.96)> lift:(1.36) lev:(0.08) [28] conv:(5.53)

2. Trabaja independiente, Residencia urbana e Insatisfecho 129, entonces
Educacion basica 123 <conf:(0.95)> lift:(1.36) lev:(0.1) [32] conv:(5.46)

3. Trabaja independiente Insatisfecho 163, entonces Educacion bésica 155
<conf:(0.95)> lift:(1.35) lev:(0.12) [40] conv:(5.37)

4. Educacion basica Trabajo independiente Residencia urbana 130, entonces
Insatisfecho 123 <conf:(0.95)> lift:(1.27) lev:(0.08) [26] conv:(4.18)

5. Trabaja independiente 176, entonces Educacion basica 166 <conf:(0.94)>
lift:(1.34) lev:(0.13) [42] conv:(4.74)

6. Trabaja independiente, Residencia urbana 138, entonces Educacion basica 130
<conf:(0.94)> lift:(1.34) lev:(0.1) [32] conv:(4.54)

7. Trabaja independiente, Residencia urbana 138, entonces Insatisfecho 129
<conf:(0.93)> lift:(1.26) lev:(0.08) [26] conv:(3.55)

8. Educacion basica y Trabaja independiente 166, entonces Insatisfecho 155
<conf:(0.93)> lift:(1.26) lev:(0.1) [31] conv:(3.56)

9. Trabaja independiente 176, entonces Insatisfecho 163 <conf:(0.93)> lift:(1.25)
lev:(0.1) [32] conv:(3.24)

10. Género masculino Trabaja independiente 112, entonces Insatisfecho 103
<conf:(0.92)> lift:(1.24) lev:(0.06) [19] conv:(2.88)

4.1.4. Evaluacion de Politicas publicas de planificacion de transporte urbano.

Acerca de las politicas publicas de gestidn de transporte publico urbano en la
ciudad de Puno, se evalla la percepcién de los usuarios sobre el cumplimiento de los
lineamientos politicas de la municipalidad provincial de Puno concordante al Decreto
Supremo N° 012-2019-MTC, se analiza mediante una escala de Likert 1:
Completamente en desacuerdo; 2: En Desacuerdo; 3: No precisa; 4: De Acuerdo; 5:

Completamente de acuerdo:
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Tabla 6
Lineamientos de politicas publicas de transporte segun escala likert
Obijetivos Lineamientos de politicas publicas 112 415
prioritarios
OP1: Contar con Prioriza el transporte publico y los modos
sistemas de alternativos, sobre el transporte particular, en

transporte urbano
publico eficaces para
el desplazamiento de
las personas

beneficio de los usuarios y ciudadania en
general.

Desarrolla sistemas integrados de transporte
urbano, social y ambientalmente sostenibles,
bajo el concepto de multimodalidad de los
desplazamientos, en las ciudades.

Garantiza el proceso de formalizacion y
modernizacion de la institucionalidad del sector
privado prestador del servicio de transporte
urbano.

Desarrolla servicios de transporte urbano publico
eficientes, eficaces, seguros, confiables,
inclusivos, accesibles y de calidad.

Propende que el sistema de transporte urbano sea
financieramente sostenible y econémicamente
rentable, en las ciudades.

OP2: Mejorar la
gobernanza del
transporte urbano de
personas y
mercancias

Desarrolla una institucionalidad publica fuerte,
con reglas de buen gobierno y alta capacidad
técnica, para la gestion del transporte urbano.

Establece mecanismos de coordinacion
institucional con las entidades que intervienen en
el &mbito urbano.

Gestiona el sistema de transporte urbano
sustentado en una efectiva coordinacion de las
funciones de planeacién, regulacion, operacién,
seguimiento y control.

Gestiona el transporte urbano de mercancias de
manera coherente y concordante con la
operacion del sistema de trasporte urbano de
personas.

Implementa centros de gestion integrada de
trafico en las ciudades que se justifique.

OP3: Desarrollar
servicios de
transporte urbano con
adecuada
infraestructura, para
los usuarios

Desarrolla la infraestructura de transporte en
funcién de las necesidades del sistema de
transporte urbano y en concordancia con la
politica de movilidad urbana, en la ciudad.

Mantiene en condiciones adecuadas la
infraestructura para el transporte urbano y
desarrollar infraestructura para transporte no
motorizado.

OP4: Satisfacer las
necesidades de
transporte urbano de
la poblacion, en
concordancia con el
desarrollo urbano

Armoniza el sistema de transporte urbano con el
ordenamiento territorial y las politicas de
movilidad, en la ciudad.

Promueve la calidad del espacio publico
asociado a la operacion del sistema de transporte
de la ciudad, en beneficio de la poblacién.
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Tabla 6.
Porcentajes de percepcion de cumplimiento de los lineamientos de politicas publicas de

transporte urbano de la ciudad de Puno.

Completamente En Completamente
Politicas publicas en desacuerdo  desacuerdo  No Sabe  Deacuerdo  de acuerdo
PP. Lineamiento 1.1 18% 53% 22% 4% 3%
PP. Lineamiento 1.2 24% 51% 24% 1% 0%
PP. Lineamiento 1.3 22% 49% 20% 8% 0%
PP. Lineamiento 1.4 20% 50% 23% 4% 3%
PP. Lineamiento 1.5 20% 49% 25% 5% 1%
PP. Lineamiento 2.1 20% 45% 24% 7% 4%
PP. Lineamiento 2.2 21% 46% 23% 6% 4%
PP. Lineamiento 2.3 19% 49% 23% 5% 3%
PP. Lineamiento 2.4 23% 44% 24% 9% 0%
PP. Lineamiento 2.5 16% 50% 28% 6% 0%
PP. Lineamiento 3.1 18% 49% 23% 5% 4%
PP. Lineamiento 3.2 20% 48% 25% 7% 0%
PP. Lineamiento 4.1 22% 44% 28% 6% 0%
PP. Lineamiento 4.2 21% 48% 23% 5% 3%
Promedio 20% 48% 24% 6% 2%

PP. Lineamiento 4.2 | I
PP. Lineamiento 4.1 [ ||
PP. Lineamiento 3.2 [ ||
PP. Lineamiento 3.1 [ |
PP. Lineamiento 2.5 [ ||
PP. Lineamiento 2.4 | —— |
PP. Lineamiento 2.3 | —— N
PP. Lineamiento 2.2 | —— |
PP. Lineamiento 2.1 | —— |
PP. Lineamiento 1.5 | — |l
PP. Lineamiento 1.4 | —— |
PP. Lineamiento 1.3 | .
PP. Lineamiento 1.2 | — |
PP. Lineamiento 1.1 | I
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
W Completamente en desacuerdo M En desacuerdo No Sabe M De acuerdo H Completamente de acuerdo

Figura 4. Percepcion de cumplimiento de politicas pablicas de transporte urbano.

Fuente: Datos de la tabla 3
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En cuanto a la percepcion de los usuarios sobre el cumplimiento de los
lineamientos de las politicas publicas por parte de la Municipalidad Provincial de
Puno, concordante al Decreto Supremo N° 012-2019-MTC, resulta el 20%
Completamente en desacuerdo, 48% En desacuerdo, 24% No Saben, el 6% De

acuerdo, y solo el 2% Completamente de acuerdo.
4.2. Discusion

El estudio de las preferencias del servicio de transporte puablico urbano es un
reto para los planificadores, al respecto, Valeriano (2019) manifiesta que el principal
problema cotidiano que pasa en provincia de Juliaca es, el desmedido crecimiento del
parque automotor, frente a una baja inversion publica en infraestructura vial, que
genera congestion vehicular, accidentes de transito, contaminacion acustica y
ambiental, resalta que hay una relacion positiva entre parque automotor y la inversion

publica en infraestructura vial.

Lara (2021) aplica técnicas de Machine Learning supervisado de maquina de
soporte vectorial con datos equilibrados, para mejorar el transporte urbano y competir
adecuadamente, atrayendo nuevos pasajeros con la mejora de la satisfaccion de los
actuales, al mismo tiempo mejora la movilidad en las ciudades, lo cual debe ser

replicado en la ciudad de Puno.

Diez de los Rios (2020) estudié la calidad del servicio de transporte, aplicando
técnicas de Redes Bayesianas (RB), para conseguir modelos hipotéticos a partir de los
datos, y su interpretacion, pone énfasis cdmo los pasajeros perciben la calidad del

servicio, lo cual, debe una metodologia.

Molina (2018) aborda los criterios de decision para la planificacion y gestion
portuaria, con las redes bayesianas para construir un modelo completo de las variables
y sus relaciones, a fin de determinar los patrones de sostenibilidad, guia para gestores

de la planificacién de transporte.

Rojas (2018) para elegir el medio de transporte urbano de los estudiantes de la
Universidad de Piura para dirigirse a su centro de estudios, considerd la estimacién
mediante un modelo binario probabilistico, destacando las viables de gasto en
transporte, tiempo de viaje, el tiempo de espera, la comodidad, seguridad,

demogréaficos y sociodemograficos. Se debe asumir como un modelo que garantice la
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calidad de servicio a los pasajeros, de mucho interés desde el punto de vista de los
operadores de este servicio.

Para Jiménez (2019) las politicas sobre el desarrollo sostenible de transporte
urbano de la ciudad de Puno, no contempla las funciones béasicas de desarrollo urbano
en cuanto a sus enfoques, principios y elementos en el proceso de planificacion,
acarreando consigo la ausencia de una regulacion y control de sostenibilidad urbana,
evidenciandose la falta de estrategias para revertir los futuros problemas. Por lo que es
necesario evaluar el cumplimiento de los lineamientos de politica nacional de
transporte urbano en la Gerencia de Transportes y Seguridad Vial de la Municipalidad
provincial de Puno, que, a partir de la escala de Likert, el 20% los pasajeros califican
el cumplimiento de los lineamientos en promedio, totalmente en desacuerdo, el 48%

En desacuerdo, el 24% no sabe, 6% De acuerdo y el sélo 2% en desacuerdo.

Se trata de comprobar la utilidad metodoldgica, no solo en el &mbito de la
calidad del transporte, si no en cualquier otro ambito, se ha desarrollado un modelo
sobre actitudes hacia el servicio de calidad, cuyos resultados satisfactorios y afines a
los conseguidos en otros trabajos en el campo de las actitudes que hay en la literatura,
han permitido testear dicho objetivo.

Gutiérrez (2017) propone el disefio y la implementacion de un sistema de
control neuro difuso ANFIS para control y monitoreo de trafico vehicular centralizado

para la ciudad de Puno. Metodologias que deben adecuarse a los casos reales.

Ortega (2019) determina la congestion vehicular de transporte urbano y su
influencia en la salud y medio ambiente en la ciudad de Puno, empleando la prueba
chi — cuadrado para medir la relacion relativa a la congestion vehicular de transporte
urbano, la salud y medio ambiente, a los conductores de transporte urbano combi, taxi
urbano, mototaxi y motocarga, carga mayor volquetes, y combi urbano de la ciudad de
Puno, el 23,3% estan de desacuerdo y el 71,6% y 5,1% estan de acuerdo y muy de
acuerdo respectivamente, respecto a la salud y medio ambiente el 1,7%y 16,4 % estan
de muy en desacuerdo y en desacuerdo y el 64,2% y 17,7% estan de acuerdo y muy de
acuerdo; esta situacién se debe fundamentalmente al incremento del parque automotor
de automoviles, debido al crecimiento econdmico y a una incorrecta infraestructura

vial y uso irracional por parte de vehiculos, que no es atendido por los gobierno locales.
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Parillo-Sosa y Zela-Pacori (2021) a fin de describir las politicas publicas
priorizadas y su avance presupuestal en los gobiernos provinciales de Puno y San
Roman. Realiz6 un disefio no experimental que permite analizar el avance
presupuestal. En particular, sobre dos municipalidades provinciales Puno y San
Roman. Los resultados obtenidos sugieren, en relacion a las variables de interés, que
no existe un avance presupuestal importante en las politicas de salud, educacion,

gestién ambiental y saneamiento basico.
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CONCLUSIONES

e Parala representacion del Grafico Aciclico Dirigido (GAD) de la Red Bayesiana, las
variables asociadas que explican las preferencias de los medios de transporte urbano
en la ciudad de Puno son: demograficas (edad, sexo), sociodemogréaficas (educacion

empleo y residencia), medios de transporte, y su preferencia.

e La representacion probabilistica del uso de los medios de transporte urbano de la
ciudad de Puno, siguen la distribucion de probabilidad multinomial conjunta con
niveles siguientes: edad ("joven™, "adulto™, "mayor"), género ("M", "F"), educacion
("basica", "profesional”), empleo (“empleado”, "independiente™), residencia
("urbano”, "rural™), medio de transporte (“combi”, "taxi”, "mototaxi", "triciclo"),
Preferencia ("satisfecho”, "insatisfecho™), cuyo modelo de Red Bayesiana de
distribucion global es:

Pr(X;,X2,X3,X4,Xs5,Y,Z)=Pr(X1)Pr(X2)Pr(Xs|X1, X»)Pr(Xa|Xs)Pr(Xs|Xs)Pr(Y|Xs,Xs)
Pr(Z|]Y). Con sub modelos de distribucion condicional unidimensional para las
variables edad y sexo, bidimensional para la variable educacion que depende de las
anteriores y tridimensional para las variables empleo y residencia que depende de

educacion.

e En laevaluacion de la preferencia de los medios de transporte urbano en la ciudad de
Puno por parte de los usuarios, se verifica que, el modelo de probabilidades
condicionales de las distribuciones locales de las frecuencias empiricas del conjunto
de datos obtenidas de la encuesta, resultan significativas para la mayoria de los arcos,
excepto las relaciones X1 — X3, X2 — X3 y X3 — X5, que tienen p-valores mayores
a 0.05, dichos arcos no estan bien apoyados con los datos. Por ello, se aplico el
algoritmo Apriori del Software WEKA para la obtencion de las reglas de asociacion
a fin de encontrar relaciones conjuntas de transacciones y que sirva para la toma de

decisiones en politicas publicas.

e En cuanto a la percepcion de los usuarios sobre el cumplimiento de los lineamientos
de las politicas publicas por parte de la municipalidad provincial de Puno,
concordante al Decreto Supremo N° 012-2019-MTC, resulta el 20% Completamente
en desacuerdo, 48% En desacuerdo, 24% No Saben, el 6% De acuerdo, y solo el 2%

Completamente de acuerdo.

55

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

RECOMENDACIONES

A Se recomienda realizar otras investigaciones con distintos algoritmos y técnicas
de Machine Learining sobre el comportamiento de los servicios de los diferentes

medios de transporte urbano en la ciudad de Puno.

B. Se recomienda a la Gerencia de Transportes y Seguridad Vial de la Municipalidad
Provincial de Puno, tomar especial interés de los lineamientos de las politicas
publicas de acuerdo a Decreto Supremo N° 012-2019-MTC, que norma estandares
de calidad de los servicios de transporte urbano a nivel nacional, para garantizar

la satisfaccion de los usuarios.

C. Se recomienda a las autoridades de Ministerio de Transportes y Comunicaciones
realizar una sensibilizacion sobre la existencia del Decreto Supremo N° 012-2019-
MTC a diferentes érganos de gobierno de ambito local y su implementacion en
tiempos de post pandemia covid-19 para una adecuada reactivacion econémica

del sector.

D. Se recomienda implementar una adecuada infraestructura vial que garantice el
crecimiento del parque automotor y que permita saber con anticipacién el aforo
vehicular, frecuencia de servicio, ordenamiento de rutas, la sefializacion y la

semaforizacion.
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ANEXOS

Anexo 1. ENCUESTA DE INVESTIGACION

LPrimera parte: Servicio de Transporte Urbano en la ciudad de Puno

J

Salcedo Cercado ‘Yanamayo UNA Av, SOL
Nombre:
1. Marque la alternativa de su edad, 2.- Sefiale sexo que le corresponde 3.- Su nivel
educativo
Menor a 30 afios .......cccceevervrvenene (joven) MasCuling.......cccceeveervevriennnens (M) Basica.....c..ccovevennnn (@)
Entre 30 2 60 afioS......cccceervevennen (adulto) Femenino......cccccevevevvevreinicnns F) Profesional ........... )]
Mayor a 60 afios .........c.ccevverenne (anciano)

4. Marque su ocupacion actual,

transporte
Menor a 30 afios
Entre 30 a 60 afios

Mayor a 60 afios...........

................ (joven)

............. (anciano)

... (adulto)

7.- Nivel de satisfaccién del tipo de transporte

Satisfecho
Insatisfecho ...

...(0)

Mototaxi............... 3)
Triciclo.......coe.ee. 4)

LSegunda parte: Politicas publicas de Transporte Urbano en la ciudad de Puno

Obijetivos prioritarios

Lineamientos de politicas publicas

112|345

OP1: Contar con
sistemas de transporte
urbano publico eficaces
para el desplazamiento
de las personas

Prioriza el transporte publico y los modos alternativos, sobre el
transporte particular, en beneficio de los usuarios y ciudadania en
general.

Desarrolla sistemas integrados de transporte urbano, social y
ambientalmente sostenibles, bajo el concepto de multimodalidad de los
desplazamientos, en las ciudades.

Garantiza el proceso de formalizacion y modernizacion de la
institucionalidad del sector privado prestador del servicio de transporte
urbano.

Desarrolla servicios de transporte urbano publico eficientes, eficaces,
seguros, confiables, inclusivos, accesibles y de calidad.

Propende que el sistema de transporte urbano sea financieramente
sostenible y econdmicamente rentable, en las ciudades.

OP2: Mejorar la
gobernanza del
transporte urbano de
personas y mercancias

Desarrolla una institucionalidad publica fuerte, con reglas de buen
gobierno vy alta capacidad técnica, para la gestion del transporte urbano.

Establece mecanismos de coordinacion institucional con las entidades
que intervienen en el &mbito urbano.

Gestiona el sistema de transporte urbano sustentado en una efectiva
coordinacion de las funciones de planeacidn, regulacion, operacion,
seguimiento y control.

Gestiona el transporte urbano de mercancias de manera coherente y
concordante con la operacion del sistema de trasporte urbano de
personas.

Implementa centros de gestion integrada de tréfico en las ciudades que
se justifigue.

OP3: Desarrollar
servicios de transporte
urbano con adecuada
infraestructura, para los
usuarios

Desarrolla la infraestructura de transporte en funcidn de las necesidades
del sistema de transporte urbano y en concordancia con la politica de
movilidad urbana, en la ciudad.

Mantiene en condiciones adecuadas la infraestructura para el transporte
urbano y desarrollar infraestructura para transporte no motorizado.

OP4: Satisfacer las
necesidades de
transporte urbano de la
poblacién, en
concordancia con el
desarrollo urbano

Armoniza el sistema de transporte urbano con el ordenamiento
territorial y las politicas de movilidad, en la ciudad.

Promueve la calidad del espacio publico asociado a la operacidn del
sistema de transporte de la ciudad, en beneficio de la poblacidn.
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Anexo 2.
Base de datos de las variables demograficas, sociodemograficas, de transporte y

Preferencias
HXl" "X2 " HX3" "X4H HXS" "Y" "Z"

"adulto" "M" "profesional" "empleado" "rural" "combi" "Satisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"adulto" "F" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "empleado" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "empleado" "rural" "combi" "Satisfecho"
"mayor" "F" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "triciclo" "Satisfecho"
"adulto" "F" "basica" "empleado" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "triciclo" "Satisfecho"
"mayor" "F" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"mayor" "F" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "rural" "taxi" "Satisfecho"

"mayor" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "rural" "combi" "Insatisfecho"

"mayor" "F" "basica" "empleado" "rural" "combi" "Satisfecho"

"mayor" "M" "basica" "empleado" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "F" "basica" "empleado" "rural" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "triciclo" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "empleado" "urbano" "mototaxi" "Satisfecho"
"mayor" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"mayor" "F" "basica" "empleado" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Satisfecho"
"joven" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "empleado" "urbano" "mototaxi" "Satisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "empleado" "rural" "taxi" "Satisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Satisfecho"
"joven" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"
"mayor" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "triciclo" "Insatisfecho"
"joven" "M" "profesional" "empleado" "rural" "combi" "Satisfecho"
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"adulto" "M" "profesional" "empleado" "rural" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "empleado" "urbano" "mototaxi" "Satisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "rural" "combi" "Insatisfecho"

"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"jJoven" "F" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"adulto" "M" "profesional" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"joven" "F" "profesional" "empleado" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"adulto" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "mototaxi" "Satisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "rural" "taxi" "Satisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "F" "basica" "empleado" "rural" "combi" "Insatisfecho"

"joven" "F" "profesional" "empleado" "rural" "taxi" "Satisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Satisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"mayor" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "rural" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Satisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

" " " " " 3 n "4 3 n n " " - n " 3 "
mayor F profesional independiente urbano mototaxi Insatisfecho
"joven" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "empleado" "urbano" "mototaxi" "Satisfecho"
"mayor" "M" "profesional" "empleado" "rural" "taxi" "Satisfecho"
"mayor" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"joven" "F" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"mayor" "F" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"joven" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "rural" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"joven" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Satisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"

65

repositorio.unap.edu.pe

e esta tesls




» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

TESIS EPG UNA - PUNO

"adulto" "M" "basica" "independiente" "rural" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "F" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"joven" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"joven" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "rural" "taxi" "Satisfecho"

"mayor" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "profesional" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "rural" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"mayor" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"mayor" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Satisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"jJoven" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "mototaxi" "Satisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "combi" "Insatisfecho"

"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"mayor" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"joven" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "profesional" "independiente" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"joven" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "rural" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "empleado" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"joven" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "F" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "empleado" "rural" "taxi" "Insatisfecho"
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"joven" "F" "profesional" "independiente" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"mayor" "F" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"joven" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"
"jJoven" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"adulto" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"mayor" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"mayor" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"jJoven" "F" "profesional" "empleado" "rural" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"
"joven" "F" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"jJoven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"joven" "F" "basica" "empleado" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "F" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "profesional" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Satisfecho"
"joven" "F" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "empleado" "rural" "taxi" "Insatisfecho"

"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"adulto" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"joven" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"

"joven" "M" "profesional" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "rural" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
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"mayor" "F" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Satisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "empleado" "urbano" "combi" "Insatisfecho"

"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "combi" "Satisfecho"

"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "F" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"jJoven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "mototaxi" "Satisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "combi" "Satisfecho"

"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "empleado" "urbano" "combi" "Insatisfecho"

"mayor" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "profesional" "empleado" "rural" "combi" "Satisfecho"
"adulto" "F" "basica" "empleado" "rural" "combi" "Satisfecho"

"adulto" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "taxi" "Satisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "profesional" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "mototaxi" "Satisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"mayor" "F" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "F" "basica" "empleado" "rural" "taxi" "Satisfecho"

"joven" "F" "basica" "independiente" "rural" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "rural" "combi" "Satisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "rural" "mototaxi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "basica" "empleado" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"

"joven" "M" "basica" "independiente" "urbano" "mototaxi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "triciclo" "Satisfecho"
"joven" "F" "basica" "independiente" "rural" "combi" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "triciclo" "Insatisfecho"
"mayor" "M" "basica" "independiente" "urbano" "taxi" "Insatisfecho"
"adulto" "F" "profesional" "empleado" "urbano" "triciclo" "Insatisfecho"
"adulto" "M" "profesional" "empleado" "urbano" "triciclo" "Satisfecho"
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1 Base de Datos Indicadores de politicas publicas

2 Ppl1,p2,P3,P4,P5,P6,P7,P8,P9,P10,P11,P1 45 3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3
3 2,p13,pPl14 46 2,2,1,2,2,3,1,1,3,1,1,1,1,1
4 2,3,2,3,3,2,3,3,3,3,3,2,3,3 47 2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,3,2
5 3,3,1,3,2,1,3,2,2,3,2,2,1,1 48 3,1,3,3,3,3,3,3,2,3,3,3,3,3
6 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1 49 4,2,3,3,2,2,2,2,2,3,2,2,3,3
7 2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,3,3,3 5 2,2,2,2,2,3,2,2,2,2,2,2,2,2
8 2,2,3,2,2,3,2,2,1,2,2,3,3,3 51 2,1,2,1,1,2,1,1,2,2,1,2,1,2
9 2,3,2,2,3,2,2,3,1,2,3,1,2,2 52 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
0 2,1,2,1,1,2,1,1,2,2,1,2,1,2 53 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
11 3,4,4,4,4,5,5,5,4,4,4,4,3,5 54 2,2,3,2,2,2,3,3,3,3,2,3,3,3
12 4,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 55 2,3,2,3,3,2,3,3,2,2,3,2,3,2
13 2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,3,3,3 56 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
14 5,3,4,3,3,5,3,3,4,3,4,4,4,4 57 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
15 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 58 2,2,3,2,2,2,3,2,3,3,3,3,3,3
6 1,2,1,2,2,1,2,2,1,1,2,1,2,1 59 1,2,1,2,2,1,2,2,1,1,2,1,2,1
17 2,1,2,3,3,3,3,3,2,2,3,2,2,2 60 3,3,3,3,3,1,4,3,3,3,2,3,3,3
8 1,1,3,1,1,1,1,1,2,1,1,2,3,3 61 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
19 2,2,4,5,4,5,5,5,4,4,4,4,3,5 62 2,2,3,2,2,3,3,3,1,3,3,1,3,3
20 1,2,1,2,2,1,2,2,1,1,2,1,2,1 63 5,3,4,3,3,4,3,3,4,3,5,4,4,4
21 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 64 1,1,1,1,1,1,1,2,1,3,1,3,1,3
22 2,3,2,3,3,2,3,3,3,3,3,2,3,3 65 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
23 4,1,2,3,3,3,3,3,2,2,3,2,2,2 66 3,1,3,3,3,3,3,3,2,3,3,3,3,3
24 1,2,1,2,2,1,2,2,1,1,2,1,2,1 67 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
25 3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3 68 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
26 2,3,2,3,3,2,3,3,3,3,3,2,3,3 69 3,3,1,3,3,2,3,3,1,3,2,1,1,1
27 2,2,3,2,2,2,3,2,3,3,3,3,3,3 70 2,2,2,2,2,2,2,2,3,2,2,3,2,2
28 3,2,3,2,2,3,2,2,3,3,2,2,2,3 71 3,3,1,3,3,2,3,3,1,3,3,2,3,3
29 3,2,4,5,4,5,5,5,4,4,4,4,3,5 72 4,2,2,3,2,2,2,3,2,2,3,2,2,2
30 1,1,2,1,1,2,3,3,2,3,3,2,2,2 73 2,1,2,1,1,2,1,1,2,2,1,2,1,2
31 2,2,3,2,2,3,3,3,1,3,3,1,3,3 74 2,2,2,2,2,3,2,2,2,2,2,2,2,2
32 4,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 75 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
33 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 7% 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
34 2,1,2,1,1,2,1,1,2,2,1,2,1,2 77 2,2,1,2,2,1,2,2,3,2,2,3,1,1
35 5,3,4,3,3,5,3,3,4,3,5,4,4,4 78 2,2,3,2,2,3,3,2,3,3,2,3,3,3
36 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 79 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
37 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 80 2,3,2,3,3,2,3,3,3,3,3,2,3,3
38 1,2,1,2,2,1,2,2,1,1,2,1,2,1 81 3,3,2,3,3,4,1,1,2,1,1,2,2,1
39 1,1,1,1,1,1,1,2,1,3,1,3,1,3 82 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
40 1,1,4,5,4,5,5,5,4,4,5,4,3,5 83 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,3,1,2,1
41 2,3,2,2,3,2,2,3,1,2,3,1,2,2 84 2,2,3,2,2,3,2,2,1,2,2,1,3,3
42 2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,3,2 8 5,3,4,3,3,4,3,3,4,3,5,4,4,4
43 2,2,1,2,2,3,1,1,3,1,1,1,1,1 86 2,2,3,2,2,3,2,2,1,2,2,1,3,3
44 2,2,2,2,2,3,2,2,2,2,2,2,2,2 87 1,2,1,2,2,1,2,2,1,1,2,1,2,1

69

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

88 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,3,1,2,1 134 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
89 2,2,4,5,4,4,5,5,4,4,5,4,3,5 135 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
0 3,2,2,2,3,3,1,2,3,3,2,3,3,3 136 3,1,3,1,1,2,1,1,2,2,1,2,1,2
91 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 137 2,3,1,2,3,3,4,4,3,3,3,3,1,1
92 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 138 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
93 2,2,2,2,2,3,3,2,2,2,3,2,2,2 139 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
94 3,3,1,3,2,1,3,3,3,3,3,3,1,1 140 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
9%5 2,1,2,1,1,2,1,1,2,2,1,2,1,2 141 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
9% 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 142 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
97 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 143 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
98 2,2,3,3,2,2,2,2,2,3,2,2,3,3 144 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
99 2,2,2,2,2,4,3,4,3,4,3,3,4,3 145 3,2,3,2,2,3,4,4,3,3,2,2,2,3
100 4,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 146 1,1,1,1,1,1,1,2,1,3,1,3,1,3
101 3,1,4,5,4,4,5,5,4,4,5,4,3,5 147 2,2,3,2,2,4,4,4,3,4,4,3,4,4
102 3,3,1,3,3,1,2,3,1,2,3,1,1,1 148 2,2,3,2,2,4,4,4,3,3,4,4,4,4
103 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 149 2,3,4,5,4,5,5,5,4,4,5,4,3,5
104 3,3,3,3,3,3,2,2,1,2,2,3,3,3 150 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
105 3,3,4,5,4,4,5,5,4,4,5,4,3,5 51 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
106 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 152 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
107 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 153 3,3,3,3,3,1,4,3,3,3,2,3,3,3
108 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 54 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
109 2,2,2,2,2,3,3,2,2,2,3,2,2,2 155 3,1,3,1,1,2,1,1,2,2,1,2,1,2
110 1,1,2,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2 5 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
111 5,3,4,3,3,4,3,3,4,3,5,4,4,4 157 3,3,3,3,3,3,2,2,1,2,2,3,3,3
112 2,3,1,2,3,1,3,1,3,3,3,3,1,1 158 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
113 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1 59 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
114 2,3,2,3,3,2,3,3,2,2,3,2,3,2 60 2,2,1,2,2,3,1,1,3,1,1,1,1,1
115 2,3,2,3,3,2,3,3,2,2,3,2,3,2 161 2,3,1,2,3,1,3,1,3,3,3,3,1,1
116 3,1,4,5,4,4,5,5,4,4,4,4,3,5 162 3,4,4,4,4,5,5,5,4,4,5,4,3,5
117 2,2,1,2,2,1,2,2,3,2,2,3,1,1 163 2,2,3,2,2,2,3,3,3,3,2,3,3,3
118 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 164 4,1,3,1,1,3,1,1,3,2,1,3,1,2
119 2,2,2,2,2,2,2,2,3,2,2,3,2,2 165 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
120 2,2,1,2,2,1,2,2,3,2,2,3,1,1 166 1,1,2,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2
121 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1 167 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
122 1,1,2,1,1,2,2,2,1,2,2,1,2,2 168 2,1,2,1,1,2,1,1,2,2,1,2,1,2
123 3,3,1,3,3,2,3,3,1,3,4,2,3,3 69 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
124 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,3,1,2,1 170 5,3,4,3,3,5,3,4,4,3,5,4,4,4
125 2,2,2,2,2,3,4,4,4,4,4,3,4,3 171 3,2,3,3,4,4,3,4,3,4,4,3,3,3
126 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1 172 2,2,3,2,2,2,3,3,3,3,2,3,3,3
127 3,3,1,3,3,1,2,3,1,2,3,1,1,1 173 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
128 4,2,3,2,2,3,2,2,3,3,2,2,2,3 174 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
129 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 75 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
130 3,2,3,2,2,3,2,2,3,1,2,3,2,1 176 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
131 2,2,2,2,2,3,3,3,1,3,3,2,2,2 177 3,3,4,3,3,4,3,4,3,3,3,2,3,3
132 3,2,2,2,3,3,1,2,3,3,2,3,3,3 178 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
133 3,2,3,2,2,3,2,2,3,3,2,2,2,3 179 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
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180 2,2,3,2,2,3,3,3,4,3,3,1,3,2 226 2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,3,2
181 3,4,3,4,5,3,4,4,4,3,4,3,3,3 227 2,1,2,3,3,2,3,3,3,2,3,3,3,2
82 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1 228 3,2,2,2,3,3,1,2,3,3,2,3,3,3
183 3,2,3,2,2,3,2,4,3,3,2,2,2,3 229 3,2,2,2,3,3,1,2,3,3,2,3,3,3
184 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1 230 3,3,2,3,3,3,1,1,2,1,1,2,2,2
85 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1 231 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
186 3,1,3,1,1,2,1,1,2,2,1,2,1,2 232 2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,3,2
187 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 233 4,2,3,2,2,3,2,2,1,2,2,3,3,3
188 2,2,2,2,2,4,3,2,2,2,3,2,2,2 234 3,3,2,3,3,3,2,2,2,2,2,3,2,2
189 3,3,1,3,2,1,3,4,3,3,3,3,4,4 235 2,3,4,3,4,3,4,3,4,3,4,4,3,4
190 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 236 3,3,2,3,3,3,2,2,2,2,2,3,2,2
191 3,2,3,3,2,3,2,2,2,2,2,3,3,3 237 3,2,3,3,2,3,2,2,2,2,2,3,3,3
192 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 238 2,3,2,3,4,3,4,4,3,4,4,3,4,4
193 3,1,3,3,3,4,3,3,2,3,3,3,3,3 239 2,1,2,3,3,2,3,3,3,2,3,3,3,2
194 2,2,2,2,2,3,3,3,1,3,3,2,2,2 240 2,2,3,2,2,2,3,3,3,3,2,3,3,3
195 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 241 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
196 2,3,2,2,3,2,2,2,3,2,2,2,2,2 242 2,3,2,3,3,2,3,3,2,2,3,2,3,2
197 2,3,1,2,3,1,3,1,3,3,3,3,1,1 243 3,3,4,4,3,3,3,3,4,3,3,3,3,3
198 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 244 2,2,2,2,2,2,2,2,3,2,2,3,2,2
199 2,3,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,2 245 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
200 3,3,2,3,3,4,1,1,2,1,1,2,2,2 246 2,3,4,5,3,4,4,3,4,3,4,3,3,3
201 1,2,1,2,2,1,2,2,1,1,2,1,2,1 247 2,3,2,3,3,2,3,3,2,2,3,2,3,2
202 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 248 2,2,3,2,2,3,2,2,1,2,2,1,3,3
203 2,2,2,2,2,3,3,2,2,2,3,2,2,2 249 4,3,4,3,4,3,4,4,4,3,3,4,4,4
204 2,3,2,3,3,2,4,3,2,2,3,2,3,2 250 2,2,2,2,2,2,2,2,3,2,2,3,2,2
205 4,2,2,2,2,4,4,3,1,3,3,2,2,2 251 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
206 2,1,2,3,3,2,4,3,3,2,3,3,3,2 252 2,2,2,2,2,3,2,2,2,2,2,2,2,2
207 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 253 2,2,1,2,2,3,1,1,3,1,1,1,1,1
208 3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3 254 3,2,2,3,2,2,2,3,2,2,3,2,2,2
209 2,2,1,2,2,3,1,1,3,1,1,1,1,1 255 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
210 3,1,3,1,1,3,1,1,3,2,1,3,1,2 256 3,2,3,4,4,3,4,4,4,3,1,3,1,3
211 2,3,4,4,2,3,4,3,4,3,4,4,4,3 257 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
212 1,1,1,1,1,1,1,2,1,3,1,3,1,3 258 3,3,2,3,3,2,3,2,2,3,2,2,2,2
213 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 259 2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,3,3,3
214 3,2,2,3,2,2,2,3,2,2,3,2,2,2 260 2,2,3,2,2,4,3,2,3,3,2,3,3,3
215 2,1,2,3,3,4,4,3,2,2,3,2,2,2 261 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
216 3,3,1,3,3,2,3,3,1,3,2,1,1,1 262 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
217 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 263 3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3
218 2,2,2,2,2,3,3,3,1,3,3,2,2,2 264 4,1,1,1,1,1,1,1,1,1,3,1,2,1
219 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,3,1,2,1 265 3,2,3,3,3,3,2,2,2,2,2,2,3,3
220 1,1,2,1,1,2,2,2,1,2,2,1,2,2 266 3,2,3,2,2,3,2,2,3,1,2,3,2,1
221 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1 267 2,3,2,4,3,2,2,2,3,2,2,2,2,1
222 3,3,4,3,3,4,2,3,4,4,3,1,1,1 268 5,3,4,3,3,5,3,3,4,3,5,4,4,4
223 3,3,2,3,3,3,2,2,2,2,2,3,2,2 29 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
224 2,3,2,3,3,2,3,3,3,3,3,2,3,3 270 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
225 2,2,3,2,2,3,3,2,3,3,2,3,3,3 271 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
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272 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 318 3,1,3,1,1,2,1,1,2,2,1,2,1,2
273 3,3,1,4,3,2,3,3,1,3,2,1,1,1 319 3,1,3,1,1,2,1,1,2,2,1,2,1,2
274 3,2,3,3,2,3,2,2,2,2,2,3,3,3 320 1,1,2,1,1,2,2,2,1,2,2,1,2,2
275 3,3,1,3,2,1,3,2,2,3,2,2,1,1 321 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
2716 2,2,2,2,2,2,2,2,3,2,2,3,2,2 322 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
277 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 323 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
278 1,1,2,1,1,2,3,3,2,3,3,2,2,2 324 3,4,5,4,5,4,5,5,4,4,4,5,4,4
2719 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 325 2,2,2,2,2,3,3,3,1,3,3,2,2,2
280 2,2,2,2,2,3,3,2,2,2,3,2,2,2 326 3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3
281 2,2,2,2,2,3,2,2,2,2,2,2,2,2 327 1,1,2,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2
282 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1 328 2,2,3,2,2,3,2,2,3,2,2,3,3,3
283 4,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 329 1,1,2,1,1,2,3,3,2,3,3,2,2,2
284 2,3,2,4,3,2,2,3,2,2,3,2,3,2 30 3,1,3,1,1,3,1,1,3,2,1,3,1,2
285 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1 331 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
286 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1 32 1,1,3,1,1,1,1,1,2,1,1,2,3,3
287 5,3,4,3,3,5,3,3,4,3,5,4,4,4 333 2,2,3,3,2,2,2,2,2,3,2,2,3,3
288 2,2,3,2,2,3,2,2,1,2,2,3,3,3 334 1,2,1,2,2,1,2,2,1,1,2,1,2,1
289 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2 3% 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
290 2,3,2,3,3,2,3,3,3,3,3,2,3,3 336 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
291 1,1,1,1,1,1,1,2,1,3,1,3,1,3 337 2,3,1,2,3,1,3,1,3,3,3,3,1,1

292 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
293 3,2,2,2,3,3,1,2,3,3,2,3,3,3
294 2,2,3,3,2,2,2,2,2,3,2,2,3,3
295 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
296 5,3,4,4,3,5,3,3,4,3,5,4,4,4
297 3,3,2,3,3,2,3,2,2,3,2,2,2,2
298 3,3,1,3,2,1,3,3,3,3,3,3,1,1
299 3,1,3,1,1,3,1,1,3,2,1,3,1,2
300 2,3,2,4,3,2,2,3,2,2,3,2,3,2
301 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
302 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
303 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
304 4,2,2,2,3,3,1,2,3,3,2,3,3,3
305 2,2,1,2,2,1,2,2,3,2,2,3,1,1
306 2,3,2,2,3,2,2,2,3,2,2,2,2,2
307 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
308 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
309 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
310 1,1,1,3,4,4,5,4,3,4,4,4,3,2
311 2,3,2,2,3,2,2,3,1,2,3,1,2,2
312 3,3,3,3,3,3,2,2,1,2,2,3,3,3
313 2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2
314 2,2,3,3,2,2,2,2,2,3,2,2,3,3
315 3,3,2,3,3,2,3,2,2,3,2,2,2,2
316 1,2,1,2,2,1,2,2,1,1,2,1,2,1
317 3,1,3,1,1,3,1,1,3,2,1,3,1,2
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