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RESUMEN

Este articulo revisa diversos aspectos del desarrollo del modelo MEPLAN de Edmonton, mostrando
los aspectos de politicas que han influido en el disefio del modelo, la estrategia adoptada para la
calibracion, algunas limitaciones practicas que surgieron con respecto a los datos y el impacto que
estas limitaciones han tenido en la forma final del modelo.

El sistema MEPLAN es un sistema de modelamiento generalizado que usa, en forma original,
estructuras input-output espacialmente desagregadas para proyectar la localizacion y la interaccion
espacial entre factores como produccion de bienes, servicios y mano de obra en una serie de
escenarios temporales. Estas interacciones proyectadas a futuro son convertidas en demandas de
transporte y asignadas a las redes correspondientes. Las desutilidades de transporte debidas a la
congestion afectan la localizacion de actividades en el siguiente escenario temporal.

La descripcion del desarrollo del modelo de Edmonton ilustra sobre las posibilidades y la flexibilidad
del sistema MEPLAN vy sobre las etapas que deben seguirse en el desarrollo de una aplicacion
practica del mismo. También se muestran algunas dificultades practicas que pueden surgir en este
proceso, junto a posibles vias de solucion. Por dltimo se extraen algunas conclusiones de caracter
general, de interés para otras posibles aplicaciones de este sistema.
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1. INTRODUCCION

Esta en marcha un programa de investigacion para considerar la aplicabilidad de las técnicas de
modelizacion de usos del suelo y transporte en el area metropolitana de Edmonton, Canada. El
programa incluye el desarrollo de un modelo integrado de Usos del Suelo y Transporte, usando el
sistema MEPLAN. Esta sistema fue disefiado el "Martin Centre" de la Universidad de Cambnidge, y
“ha sido desarrollado e incorporado en un sistema de Software por Marcial Echenique & Partners
(Echenique, 1994). En su forma actual incluye submodelos de Usos del Suelo y de Transporte que
simulan los respectivos mecanismos de mercado interactuando entre si, con un componente principal
tipo Lowry (Lowry, 1964), estructura input-output espacialmente desagregada, que incluye
coeficientes técnicos variables, restricciones espaciales y precios,

El desarrollo del modelo basado en este sistema incluye tanto la seleccion de la estructura del modelo
como la estimacion de sus parametros.

La seleccion de la estructura del modelo supone el establecimiento de los siguientes items:

+ categorias que representan la demanda de viajes, la oferta de transporte y la actividad economica
en términos de inputs y outputs para la produccion y el consumo,

+ sistema de zonificacion espacial,

- forma de las funciones que representan las interacciones dentro de cada submodelo, y de éstos entre
sl,

- incremento de tiempo entre puntos de equilibrio contiguos, que representan diferentes cortes
temporales.

La estimacion de los parametros consiste en la obtencion de los valores numericos apropiados para
los diferentes inputs del modelo y para los coeficientes incluidos en las funciones de cada submodelo.
Este articulo describe diferentes aspectos de estas dos etapas en el caso concreto del modelo de
Edmonton. Se revisan los elementos considerados en la seleccion de la estructura del modelo,
presentando el camino seguido en su confeccion, alcanzando un equilibrio entre las politicas
especificas para Edmonton que deben ser probadas y las limitaciones impuestas por la disponibilidad
de informacion. Se muestra también el proceso de calibracion, describiendo el enfoque dado al
desarrollo de las expresiones matematicas del modelo y la estimacion de sus diferentes parametros, al
tiempo que se indican los requerimientos de datos asociados en cada caso.

En definitiva, se presentan los distintos pasos necesarios para el desarrollo de un modelo con el
sistema MEPLAN. Con el fin de proporcionar un contexto adecuado, en la seccion 2 se describe el
sistema MEPLAN. En la seccion 3 se discuten las hipotesis generales para el desarrollo de un
modelo MEPLAN concreto. Las secciones 4 y 5 consideran el desarrollo del modelo de Edmonton,
describiendo respectivamente la definicion de la estructura del modelo y la calibracion de los
parametros. Las conclusiones se recogen en la seccion 6.
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2. DESCRIPCION DEL SISTEMA MEPLAN

El sistema MEPLAN incorpora una estructura input-output (Leontief, 1941) para establecer las
demandas intermedias derivadas de la produccion que satisfacen los consumos en cada una de las

zonas en que se divide el area de estudio. El consumo en una zona dada se determina de la siguiente
forma:

Tg=Dg+Q, (1)

Dg= §a’f" Ty )

donde:

J =indice que representa las zonas de uso del suelo;

fﬁ - md:ce que representan los factores (produccion, servicios y mano de obra);
n =indice que representan los factores (produccion, servicios y mano de obra);

aj" = volumen del factor 7 consumido en la produccion de una unidad del factor m en la zona
J (coeficiente técnico)

Ty = volumen total del factor 7 consumido enla zona j;

Q,g = componente exogena del volumen total del factor #» consumido en la zona j ;

D., = componente endogeno del volumen total del factor 7 consumido en la zona j ;

Ty = Volumen total del factor m producido en la zona j .

Se introduce un elemento espacial al localizar esta produccion, T g entre todas las zonas de acuerdo

a la siguiente expresion:

exp[f (T,,;l +dj+sit+ sz' + Dr;)]
S exp| 1" (T +dj+57+ 0+ Do)

ty=

(€)
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donde:

i =indice que representa las zonas de usos del suelo;
£4, = volumen del factor 7 producido en la zona 7 y consumido en la zona j ;

d; = desutilidad asociada al transporte de una unidad del factor 72 desde la zona 7 hasta la
J (para la persona o agente que toma decisiones respecto a la localizacion de
actividades);

5! =factor de escala, que incorpora la probabilidad a priori de que una unidad del factor » sea
producido en la zona 7 |

Q,. = componente exogeno de la desutilidad asociado especificamente a la produccion del factor

nenlazonai;

D., = componente endogeno de la desutilidad asociada especificamente a la produccion del factor

1 enlazona 7/ (representa la influencia de todos los factores no representados
explicitamente en el modelo),

T = costo de produccion de una unidad del factor # enla zona 7 ;

A" =parametro de dispersion asociado a la distribucion de la produccion del factor # .

Las demandas de transporte (denominadas 'flujos') se derivan de las transferencias calculadas
como outputs (denominadas matrices de 'intercambios’) entre las diferentes zonas. Estas
demandas son cargadas en una representacion de la red de transporte mediante un algoritmo de
distnbucion modal nested-logit (Willians, 1977) y modelos de eleccion rutal que tienen en
cuenta los efectos de la congestion. Las desutilidades resultantes para cada "flujo”" permiten
calcular las desutilidades de cada 'intercambio’, que afectaran a la localizacion de actividades
en el siguiente corte temporal simulado.

La representacion de las condiciones de la demanda en cada modo disponible para un cierto
flujo se construye a partir de las caracteristicas de cada una de las "componentes” del viaje, que
se corresponden con los estados que se dan en los arcos de la red asociados a dichas
“componentes”. Por ejemplo, el modo "automowil" puede construirse con tres componentes:
caminar al auto, desplazarse en el auto y estacionar el auto. Un wviaje que se haga en modo
automovil utilizara los arcos asociados a cada una de estas componentes. Determinadas
componentes de viaje pueden estar restringidas a tipos de arcos especificos y pueden utilizarse
diferentes tipos de arcos para diferenciar costos monetarios de desplazamiento u otras
desutilidades.

El espacio (tanto de suelo como de superficie construida) se considera como no-transportable, y
por tanto la demanda de espacio en cada zona debera ser satisfecha por la oferta de espacio en
esa zona. La demanda de espacio se considera elastica y los cambios de precios equilibran la
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oferta y la demanda en cada zona. Estos precios de equilibrio ingresan en el resto de la
estructura input-output afectando todos los precios dentro del modelo. La oferta de espacio se
actualiza en cada zona en cada corte temporal simulado.

Segun lo expuesto, el sistema resulta altamente general y flexible, y puede ser utilizado para el
analisis de muy diversas situaciones y rangos de escala. Para una descripcion mas detallada del
sistema ver Simmonds (1993) y Hunt (1994).

3. METODOLOGIA GENERAL PARA EL DESARROLLO DE UN MODELO
MEPLAN ESPECIFICO

El desarrollo de un modelo concreto, usando el sistema MEPLAN supone:

e seleccionar la estructura del modelo, incluyendo la definicion de las zonas y las categorias que
representes los factores economicos, las demandas de transporte, los modos, y las componentes
de los viajes. También hay que seleccionar las formas funcionales para reproducir las
relaciones entre estos items

e establecer los valores mas apropiados para los parametros que intervienen en las funciones.

Inevitablemente, este proceso de desarrollo requiere elevados requenimientos de informacion, tiempo
y mano de obra, siendo necesario un compromiso entre la funcionalidad deseada, la sofisticacion
teorica y las limitaciones reales de los recursos disponibles.

En este contexto, el disefio y la calibracion en el desarrollo de un modelo especifico, deben entenderse
como:

Disefio : decidir qué debe incorporarse al modelo, de forma que puedan simularse
apropiadamente las politicas que deban considerarse.

Calibracion i a partir del disefio dado al, hacer el modelo operativo y capaz de
proporcionar resultados suficientemente precisos en las simulaciones.

El disefio se da tanto en la decision inicial sobre la estructura del modelo como en las modificaciones
posteriores de esa estructura, a medida que se avanza en su desarrollo. Para reproducir las politicas
el modelo debe incorporar categorias y relaciones funcionales apropiadas. Ademas el modelo debe
representar adecuadamente los mecanismos de conducta y las relaciones causa-efecto consiguientes.
Todos estos aspectos deben ser considerados en la concepcion del "disefio inicial”". No obstante
pueden darse (y normalmente se dan) cambios a medida que se avanza en el desarrollo del modelo,

en respuesta a las limitaciones de la informacion disponible o a problemas en el comportamiento del
modelo.

La calibracién incluye la estimacion de los parametros del modelo, 1a modificacion de Ia estructura
del modelo y la re-estimacion de los parametros en la busqueda de un comportamiento correcto en las
simulaciones. Un desajuste entre el modelo y la realidad conocida puede llevar a la modificacion de
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la estructura del modelo, para mejorar sus resultados, por ejemplo modificando la forma de una
funcion o variando la categorizacion. Pueden existir ademas inconsistencias entre las fuentes de
informacion utilizadas que se hagan patentes durante la calibracion y que aconsejen cambios en la
estructura del modelo.

Por tanto, el proceso de desarrollo es de naturaleza iterativa, ya que la calibracion - que a su vez es
iterativa en la estimacion de parametros y en los cambios de estructura - puede conducir a la revision
del diseno, con el fin de asegurar que el modelo se comporta de acuerdo a los requisitos que se fijaron
para el "diseno inicial". La seleccion de la estructura del modelo y la estimacion de los parametros
concluyen cuando se completan el disefio y la calibracion. Este proceso resulta, inevitablemente,
complejo y requiere elevados consumos de tiempo y recursos.

4. SELECCION DE LA ESTRUCTURA DEL MODELO DE EDMONTON
4.1 POLITICAS CONSIDERADAS

Algunos de los elementos de politicas mas significativos que han de ser considerados en el modelo de
Edmonton, y por tanto que influyen en su disefio inicial, son:

Desarrollo de un sistema de ferrocarril ligero (LRT)
Expansion del anillo de circunvalacion

Reurbanizacion del sector central

Mejora de efectividad en el transporte publico

Usos alternativos en los terrenos del Aeropuerto Municipal
Desarrollo y Rol de los centros de actividad suburbanos
Tendencia creciente de trabajo en el propio hogar

Calidad del aire

Demanda de electricidad

Impactos de los impuestos municipales

-

Los elementos del modelo deberan ser disefiados de forma que el modelo proporcione una
representacion adecuada de las caracteristicas del sistema relevantes en relacion a los aspectos
caitados. Por ejemplo, para examinar el impacto de la expansion del sistema de ferrocarriles ligeros y
las opciones de park+rnde asociadas se han incorporado modos y arcos que representen en detalle el

sistema de ferrocarriles ligeros y se ha hecho una zonificacion mas detallada a lo largo de los futuros
corredores potenciales.

4.2 ESPECIFICACION DE CATEGORIAS

A continuacion se presentan los factores de empleos, espacio (suelo y superficie construida), modos
de transporte, componentes de viaje y zonificacion incluidas en el disefio inicial.
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4.2.1 FACTORES DE EMPLEOS Y ESPACIO

La definicion de factores de empleo y espacio estan estrechamente relacionados. Los empleos,
definidos como combinacion del sector de actividad y el tipo de ocupacion, se localizan en dos tipos
de espacio. Por ejemplo, el empleo en el sector industrial se divide en (1) 'industry/office
[industria/oficina] que incluye todas las ocupaciones "non-blue-collar y consumen espacio de
oficinas y (2) 'industry/industrial' [industria/industnial] que consumen espacio industrial.

4.2.2 SELECCION DE LOS MODOS Y COMPONENTES DE VIAJE

Los modos se han seleccionado de forma que permitan un analisis razonable de las politicas y
proporcione un nivel de detalle correcto en lo que se refiere a la distribucion modal. En el modelo de
Edmonton se ha incluido el modo no-motorizado junto a los modos automovil, transporte publico,
park+ride y camion.

Las componentes que forman cada modo se han escogido de forma que representen distintas
actividades relacionadas con el uso del modo. Se han usado diferentes etapas "caminar” para cada
modo, con el fin de facilitar la simulacion de restricciones especificas que se dan en ciertos arcos de
la red. También se han usado diferentes etapas "viajar en vehiculo" para cada modo, con el fin de
considerar sus distintos valores del tiempo.

4.2.3 ZONIFICACION

La zonificacion se ha definido por agregacion de las zonas del modelo de transporte de Edmonton
existente y teniendo en cuenta las divisiones censales. La zonificacion ha sido mas detallada en las
zonas mas relacionadas con las politicas consideradas. Esto permitira al modelo una respuesta mas
precisa sobre los efectos zonales de dichas politicas.

4.3 ESTRUCTURA GLOBAL DEL MODELO DE EDMONTON

La figura 1 visualiza la estructura del modelo de Edmonton. En la descripcion de la figura se
representan entre paréntesis los simbolos utilizados en la figura 1.

La matriz central indica el patron de produccion y consumo para cada uno de los factores
considerados en el submodelo de Usos del Suelo. Cada una de las filas de esta matnz se relaciona
con el comportamiento del consumo en el proceso de produccion de un factor, mostrando qué
factores se consumen en su produccion con tasas de consumo fijas (f), elasticas (€) o vanables (v) de
acuerdo con una funcion de consumo tipo Stone-Geary (Theil, 1980).

La fila aislada, justo sobre la matriz central, representa los factores que tienen parte de su produccion
demandada exogenamente, siempre con coeficientes fijos (f). En el modelo Edmonton, todas las
categorias de hogares y empleos, tienen una parte de sus outputs demandados exogenamente, excepto
para 'education/government' [educacion/gobiemo] y 'education/schools' [educacion/colegios].
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La matniz en la parte superior de la figura 1 esta relacionada con la estructura del modelo
incremental de localizacion. Muestra las caracteristicas que son tenidas en cuenta para la
localizacion espacial (de acuerdo a la zonificacion de Usos del Suelo) de los incrementos y
decrementos en la oferta de suelo y en las demandas exogenas. Los cambios pueden ser localizados
directamente, sin utilizacion de expresiones matematicas (d), proporcionalmente a los valores
existentes antes de la distnbucion (p), o en funcion de los precios y restricciones existentes (r).

Hay dos matrices bajo la matriz central. La de la izquierda indica la estructura de la interface entre
los submodelos de uso del suelo y de transporte. Cada fila de esta matriz esta relacionada con una de
las matrices de demanda de transporte, o lo que es lo mismo con uno de los flujos fisicos modelados,
y senala los factores productivos (en las columnas de la matnz) cuyos intercambios economicos
generan el flujo fisico en cuestion. Los factores de transformacion asociados pueden ser constantes
(c) o vanables en funcion de las desutilidades de viaje (Q).

Las tres matrices restantes estan relacionadas con la estructura del modelo de Transporte.

La de la derecha muestra los modos disponibles para cada uno de los flujos. Cada fila representa un
flujo y cada columna los modos considerados en el modelo que puede usar ese flujo (m).
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Figura 1: Estructura del modelo de Edmonton. Categorias y funciones matematicas en los
diferentes componentes del modelo
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La matnz inferior-derecha muestra las componentes de viaje (s), en las filas, utilizadas para
modelizar cada modo, en las columnas). Por ejemplo el modo 'auto’ esta formado por tres etapas: 'car
walk' [caminar al auto], ‘car ride' [viajar en el auto] y ‘car park’ [estacionar el auto].

La matriz inferior-izquierda sefiala como son tratadas las componentes de viaje en la red de
transporte. Cada fila se asocia con una componente, mostrando los tipos de arcos, en las columnas,
que pueden usar, con restriccion de capacidad (a) o sin ella (w).

4.4 ESPECIFICACION DE FORMAS FUNCIONALES

El proceso general para determinar la expresion mas adecuada para una determinada funcion
matematica en el modelo empieza por fijar la expresion aceptable mas sencilla, e ir introduciendo
expresiones mas complejas a medida que avanza el proceso de calibracion y se ve necesana una
representacion mas compleja ante las dificultades de ajuste de la funcion utilizada.

Las formas funcionales iniciales en este proceso, estan dictadas por supuestos razonables, por
experiencias previas y teniendo en cuenta que puedan proporcionar una representacion correcta de la
realidad y simular las politicas que quieren probarse. Las funciones de la figura | corresponden a
estas expresiones simples iniciales, que pueden ser modificadas a medida que avance el proceso de
calibracion.

5. ESTIMACION DE PARQUIMETROS EN EL MODELO DE EDMONTON

La estimacion de valores incluye tanto los inputs como los parametros del modelo.

5.1 INPUTS FUOS

Los inputs fijos son valores exogenos incorporados al modelo, e incluyen:

. el nimero de hogares desempleados y retirados en cada tipo de hogar y para cada corte
temporal;
o la proporcion de la demanda que se exporte para cada factor de empleo (analogo a la

componente basica de Lowry para cada factor); y

. los cambios en la superficie construida total, para cada tipo de construccion y para cada
escenario temporal.

Los valores de estos inputs deben determinarse para cada corte temporal antes de que se ejecute el
modelo. Para la mayoria de los inputs se usan valores totales, para todo el area de estudio, que son
distnbuidos entre las zonas endogenamente, segin modelos incrementales de localizacion,
desarrollados como parte del modelo. La excepcion la constituyen los factores cuyos cambios se
especifican individualmente para cada zona, como son los empleos en industria pesada, gobiemo y
educacion, el suelo agricola y varios tipos de espacio para organismos oficiales.

0
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5.2 PARAMETROS 'ON-TIME'Y 'HEURISTICOS'
En el modelo hay parametros On-time y heuristicos, de acuerdo a la manera en que son estimados.

Los parametros On-time son estimados de una vez, usando datos externos al modelo, y no necesitan
ser re-estimados. En el modelo de Edmonton se dan los siguientes parametros on-time:

° coeficientes técnicos fijos, o™

e parametros de sensibilidad en las funciones de utilidad usadas para la distribucion modal
° estructura anidada en el proceso de distribucion modal

° coeficientes para la generacion de viajes a partir de los intercambios economicos

° funciones de cotos monetarios de transporte

* viajes de vehiculos con al menos uno de sus extremos externos al modelo

° caracteristicas fisicas y topologia de la red de transporte, incluyendo velocidades en flujo

libre, capacidades y funciones de restriccion de capacidad

. caracteristicas de los servicios de oferta de transporte, expresados como atributos de las
redes, incluyendo rutas de transporte publico y sus frecuencias.

La mayoria de los parametros en MEPLAN son 'heuristicos' en su estimacion, en el sentido de que se
determinan usando datos sintetizados por el modelo y deben ser re-estimados cada vez que se ajusta
el modelo. Notese que los datos sintetizados por el modelo se usan como inputs para otros
submodelos y no como proxies de los datos observados.

Para empezar la calibracion se sigue un proceso de trial-retrial para 'romper’ el bucle iterativo que
existe entre los submodelos de Usos del Suelo y de Transporte. El proceso se inicia con una "buena
aproximacion" para los valores de los parametros heuristicos, al tiempo que se restringe el modelo
para reproducir los valores zonales conocidos y las interacciones de hogares, empleos y tipos de
viajes. (estos valores se denominan 'objetivos'). A continuacion se pone en marcha el proceso de
iteraciones circulares y se van retirando restricciones, una a una, al tiempo que se hacen ajustes en
los parametros para reproducir los valores objetivo, con desviaciones tan pequefas como sea posible.
Este proceso puede verse como una estimacion multietapa, que consiste en la busqueda del vector de
parametros, para todas las componentes del modelo, que proporcionan el mejor ajuste global. La
utilizacion de este proceso trial-retrial supone un compromiso respecto al método tedricamente ideal,
en el que todos los parametros son estimados de forma simultanea.

La iteracion entre submodelos se hace inicialmente para un instante concreto del tiempo, que se
corresponde con uno de los escenarios temporales simulados. A este escenario se le denomina 'Ano
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Base. La figura 2 proporciona una representacion de este proceso, incluyendo los parametros que
son considerados dentro del mismo.

El afio Base para el modelo de Edmonton es 1991. La razon es que los mayores requerimientos de
datos se dan para el Afio Base, y en 1991 se dispone de un Censo Federal de Canada (Statistics
Canada, 1991), lo que supone que muchos de los datos necesarios estan disponibles para ese ano. Se
han utilizado también datos fiscales de 1992 como indicativos de las condiciones de precios del suelo
y superficie construida en 1991, siendo este uno de los requerimientos de informacion mas dificiles
de satisfacer. Debe sefialarse que la secuencia de 5 aflos entre censos, es un factor decisivo en la
eleccion de incrementos de 5 anos entre escenarios temporales simulados.

AJUSTE
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Una vez que el ciclo del Ano Base opera establemente y se han identificado un conjunto consistente
de parametros, se procede al desarrollo de los modelos incrementales de localizacion, usando datos
de los periodos 1986-1991 y posiblemente 1981-1991. Los parametros de estos modelos se estiman
por minimos cuadrados generalizados en versiones linealizadas de las expresiones del modelo. Estos
parametros son reajustados en respuesta a los cambios en la estructura del modelo y en los
parametros, una vez que el modelo se ejecuta en su forma dinamica completa.

Para poner en marcha el modelo en su forma dinamica, el bucle de 1991 debe abrirse hacia un
funcionamiento continuo desde el afio 1976 al 1991, como muestra la figura 3. Son necesarios
nuevos ajustes trial-retrial en los parametros de los submodelos de usos del suelo y transporte de
acuerdo a las situaciones conocidas para 1981, 1986 y 1991 y de los parametros del modelo
incremental de localizacion en respuesta a los valores sintetizados de 1981 y 1986. La figura 3
muestra los parametros considerados en este proceso. Cuando se sigue un proceso relativamente
forma para la estimacion de los parametros se dispone de indicadores de la bondad del ajuste. Para
los parametros en los que se sigue un proceso trial-retrial y la observacion es una distribucion, en vez
de un valor tnico, se puede utilizar un medicion tipo x* , que considere la suma de los cuadrados de

los errores relativos y proporcione una medicion de la bondad de ajuste.

Las decisiones mas dificiles se deben tomar en el caso de que se alcance un punto en el que se den
lagunas persistentes en el ajuste del modelo. En este momento debe cuestionarse la consistencia de
los datos, dado el amplio rango de fuentes utilizadas. También cabe cuestionarse y revisar la forma
del modelo y el sistema mismo.

6. CONCLUSIONES

El sistema MEPLAN es altamente flexible. La gran variedad de modelos a los que se puede aplicar
implica que puede resultar dificil fijar el punto de inicio para el desarrollo de un modelo especifico.
Este articulo describe un proceso que puede usarse en el desarrollo de un modelo MEPLAN concreto
y presenta su aplicacion practica en el modelo de Edmonton. De este modelo se presenta su
estructura general pero no su forma final ni sus resultados. De hecho en el momento de escribir este
articulo el proceso de calibracion no se ha completado y por tanto no se dispone de simulaciones
definitivas.

La calibracion es el proceso de aplicacion mas general y por tanto también de interés mas general.
Este proceso es el resultado de la experiencia acumulada en desarrollo de numerosos modelos
MEPLAN, y se ha mostrado repetidamente como un proceso practico que puede seguirse para
obtener un modelo ajustado y util para la prueba de politicas. En este contexto la presentacion de los
resultados de la simulacion supondria tnicamente la confirmacién de este punto. El objetivo del
articulo se centra en el proceso mismo, mostrando su forma y algunas de las consideraciones
relacionadas con su aplicacion a un caso concreto. Consistentemente con este objetivo, se ofrecen
algunas conclusiones en relacion al proceso y a su aplicacion a un caso real.
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El proceso de desarrollo del modelo resulta comparativamente complejo, lento y caro. Esto es una
consecuencia de la naturaleza altamente interactiva y sintética del sistema y de su capacidad para
incorporar un gran numero de componentes. El alto grado de interrelacion entre estos componentes
hace compleja la decision sobre cuales y como deben incluirse en el modelo y a continuacion poner el
sistema en marcha, proporcionando buenos resultados. El uso de una metodologia como la que aqui
se presenta resulta de gran ayuda en este proceso al proporcionar una estructura para las tareas que
deben hacerse.

El proceso descrito proporciona una estructura para sistematicas mas automaticas que podrian
desarrollarse. En una buena parte de las tareas del proceso se usan formas trial-retrial. El proceso
“converge" hacia un modelo capaz de simular politicas y proporcionar una reproduccion de los
aspectos relevantes de la realidad conocida, pero eésta convergencia puede ser lenta. La
automatizacion de tareas supondria una gran ventaja en este sentido. Una de las ventajas del proceso
descrito es que proporciona una estructura a la que se le podra incorporar esta automatizacion de
forma progresiva. Es claro que los sistemas de manejo y procesamiento de la informacion tienen un
importante papel que desempefiar en este proceso. Los SIG pueden ser de gran utilidad y deberan ser
considerados en aplicaciones futuras.

Por ultimo, se ha destacado la magnitud del tiempo y recursos consumidos en €l desarrollo de un
modelo MEPLAN. En este sentido es muy importante que también sean tenidos en cuenta los
beneficios de un planeamiento mas solido. Los requerimientos de tiempo y recursos podrian parecer
elevados, en especial si se comparan con los de otros sistemas mas limitados en su alcance. Pero un
modelo que aproveche en su desarrollo la potencialidad de MEPLAN tiene mucho mas que ofrecer a
los planificadores, en términos de soporte para la toma de decisiones consistentes en un amplio rango
de politicas. Estos beneficios implican un costo adicional.
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