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El problema del enrutamiento de auto-
buses escolares con selecciéon de paradas
de autobus (por sus siglas en inglés SBRP-
BSS) busca planificar un horario eficien-
te para una flota de autobuses escolares
que recogen estudiantes de un conjunto
de paradas de autobus y los entregan a la
escuela atendiendo a varias restricciones:
capacidad del autobus, tiempo de camino
maximo permitido a cada estudiante para
llegar a una posible parada, tiempo de
conduccion maximo, y ventana de tiempo
para llegar a la escuela.

Este problema tiene tres cuestiones
separadas pero interrelacionadas: (1) de-
terminar el conjunto de paradas de au-
tobus a visitar, (2) determinar para cada
estudiante a qué parada de autobus debe
caminar y (3) determinar las rutas que se
encuentran a lo largo de la ruta elegida,
de manera que se minimice la distancia
total recorrida.

Se propone un algoritmo de estima-
cion de distribuciones (por sus siglas en
inglés EDA) para identificar los valores
mas probables para cada vector solucién.
El EDA trata de encontrar cualquier rela-
cion o interaccion entre las variables del
problema, es decir, los elementos corres-
pondientes del vector solucion. En esta
investigacion se considera un EDA para
mostrar que los valores correspondientes
del vector solucién pueden estimarse me-
diante modelos de probabilidad.

Esta investigacion proporciona de-
talles sobre las instancias de problema y
muestra para cada caso ocho aspectos:
escenario, numero de paradas, nimero de
estudiantes, capacidad de autobus, dis-
tancia maxima de caminata y los resulta-
dos de Schittekat et al. [1].

Los tamarios de instancia mencionados
anteriormente van desde 5 paradas y 25
estudiantes a 80 paradas y 800 estudian-
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tes. Esta investigacion también informa
de los resultados de un algoritmo genético
(por sus siglas en inglés GA) utilizado por
Prins [2], y un algoritmo memético (por
sus siglas en inglés MA) propuesto por
Moscato [3]. Estos algoritmos se proponen
como referencia para la comparacién con
el esquema EDA porque estos algoritmos
se han utilizado para resolver problemas
de programacion tales como el problema
de enrutamiento de vehiculos y la secuen-
ciacion en maquinas respectivamente.

Sobre la base de los resultados de esta
investigacion, donde el nimero de para-
das de autobus potencial es de 5, el es-
quema EDA muestra un mejor resultado
en 9 de 24 casos contra el mejor resultado
de Schittekat et al. [1]. En el mismo nu-
mero de posibles paradas de autobus, el
EDA encuentra la mejor aptitud en 22 de
24 casos contra los algoritmos propuestos
como referencia. Si el nimero de paradas
potenciales es de 20, el EDA encuentra la
mejor o la misma aptitud en 22 de 24 ca-
so0s, cuando el nimero de paradas es 40, el
EDA produce 18 de 24 y finalmente para
80 paradas, en 10 de 24 casos. Esto sig-
nifica que cuando el numero de paradas
aumenta de 10 a 80, es necesario identifi-
car una mejor relacion o interaccion entre
paradas de autobus en la secuencia para
reducir la aptitud.

El EDA es capaz de reducir sustan-
cialmente la aptitud mediante un modelo
de probabilidad con el fin de detectar las
interacciones entre las variables, lo que
explica las reducciones en la aptitud me-
diante la aplicacién del EDA en compara-
cion con el GA 'y el MA [4].

El enfoque mas simple para estimar
la distribuciéon de probabilidad conjun-
ta detallada anteriormente no es capaz
de detectar las interacciones superiores
cuando el nimero de paradas aumenta
de 10 a 80 para los casos considerados en
esta investigacion. Para cada generacion,
sabemos la probabilidad de que la parada
j-€sima sea elegida para la i-ésima posi-
cion en la secuencia; sin embargo, al mo-
delar interacciones mas altas, el modelo
probabilistico basico usado puede ser una
desventaja.

Por ultimo, la literatura no considera

suficientemente la interaccion entre las
paradas de autobus para el enrutamiento
con otras cuestiones de planificacion re-
lacionadas mediante un modelo de proba-
bilidad, y podria ser util proporcionar un
enfoque de solucion diferente, que integre
las decisiones sobre estas cuestiones de
planificacion con el fin de minimizar la
distancia total recorrida.

El EDA puede detectar relaciones o
interacciones entre paradas y puede me-
jorar significativamente el rendimien-
to mediante un modelo de probabilidad.
Los resultados actuales incluyen varios
ejemplos que detallan el potencial del
enfoque EDA para resolver el problema
del enrutamiento de autobuses escolares
con la seleccion de paradas de autobus.
Los resultados alientan el desarrollo de un
método de optimizacion eficaz basado en
un modelo de probabilidad para resolver
los problemas de enrutamiento de auto-
buses escolares del mundo real, que gene-
ralmente ocurren en entornos dindmicos
donde la eficiencia es frecuente.

Aunque el modelo de probabilidad
propuesto es suficiente para ser compe-
titivo, los modelos de mayor probabilidad
deberian considerarse como trabajo futu-
ro para obtener mejores resultados para el
SBRP-BSS.
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