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"UMA AVALIAGAO DE MODELOS GRAVITACIONAIS

‘Dissertagao de Mestrado
por

Jonas Pereira de Andrade
Res umao

Na previsao de demanda futura de viagens do
processo ‘de plan&jaménto.de transportes existe uma gama de

modelos de estimativas de distribuig¢3o de viagens.

- Trés dos gravitacionais mais usados 530 apre
sentados nesta_disserta;éo. Com os dados de uma pesquisa
domiciliar de Campina Grandef?ﬁ., eles sao calibrados por,
'progrémas de ccmputadﬁr e os resultados ana1izado$ atraves
de indicadores de avaliacdo tomados com base no erro padrdo

da estimativa.

As conclusdes definem o modelo gravitacio-
nal de menor dispersdo, consequentemente o de melhor ajus-

tamento aos dados observados.



AN EVALUATION OF GRAVITY MODELS

M.Sc. Dissertation

In futﬂre. t%ips demand forecasting bf_transport
Lpianning prcceﬁs thafe is & set of mcdeis of .estiﬁat?ng frip
distribution. | |

Thrée amoné ‘the gravity models more used' are.
presented in this dissertationi Gith home~interview -data.iﬁ
Campina Gfande-?b,'they are calibrated by_caﬁputer programﬁ and
the results analyzed through evaluation indicators taken with_

basis on standard error of estimate.

The conclusions define the gravity models of less
dispersion, consequently that of best adjustméﬁt to the observed

data.
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- CAPITULD I

INTRODUCKO

1.1 -« Consideracgbes Gerais

Transportar pessoas e mercadorias com seguran-

ga, conforto, conveniencia, rapidez e economia @ a prhuﬁpal

meta do planejamento de transporteé,_Pfanejamento assim e~ .

manado da necessidade .de se equacionar os problemas de trans
portes a fim de melhor estuda-los e soluciond-los como for
ma de contribuir para o bem estar da comunidade.

-~

Basicamente, os problemas de transportes urba-

nos brotaram da crescente demanda de viagens pela popula-

cdo urbana®. Por sua vez, esta demanda & funcdo principal-

“mente dos fatores sociais e economicos da prﬁpria-pomﬁagax

0 estudo dos transportes urbanos envolve uma se
rie de etapas, o que o constitul um processo, chamado de

processo de planejamento de tranSportes,_No estagio de pre

visdo da demanda, mais precisamente na estimativa da d1s~'

3tribu?§50'de viagenss esta inseridn.O'tema.que este 'traha

tho pretende focatizar: Modelos de Distribuicdo de- Viagens

Como & prEC1so determinar a quantldade de V1a—

gens que se originam em cada zona de trafego, €, 1gua1men~

te importante, obter a estimativa de suas direcdes e aindaen

contrar as origens daguelas gque se destinam a uma determinada zona.

N

-0 -
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Modelos. matematicos foram construidos tentando

~solucionar este problema.

Existem duas categorias principais de modelos.
Os gque projetam ¢ movimento de viagens através de fatores

de crescimento, dos quais o devido a Fratar & o mais conhe

cido & os modelos de simulagdo ou sintéticos que, com base

-

no padrido de viagens observado e nas caracteristicas 50~

‘cio-economicas da regido, projetam a distribuigio de via-

gens para ¢ futuro, Estes constituem os modelos mais usados.

_'A analise de tres modelos gravitacionais cons~
titui'o'ponto central desta dissartagﬁo,

" No capitulo II abresenﬁa-se uma descrigéo' cbﬂ
ﬁ}eta dos modelos usados, bem como os indicadores para a.i
valiag2o. Enquanto no cap?tulo III_procura«sé'mastrar o pro

cesso de coleta e analise dos dados, procede-se a calibra-

.¢cdo dos modelos com os dados e a avaliag@o dos resultados e

aprésentam—se as conclusdes finais e as sugestoes para o=
vas pesguisas.

 Finalmente, no apéndice A constam as instruges
?ata_o uso dos programas com Suas respectivas.listagens do

computador.

1.2 - Objetivo da Pesquisa

Avaliar os modelos gravitacionais do B.PR. (Bureau-
of Public Roads), de entropia e ¢ modificado, objethmhdd_gg

contrar o mais bem ajustado a2 situacao real de uma cidade
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de porte médio brasileira € o objetivo fundamental deste tra
balho. Em sua calibragaoc os modelos foram alimentados com
os dados de uma pesguisa domiciliar realizada em Campina

Grande-Pb, no.ano de 1974,

*



CAPTTULG 11

MODELOS DE GRAVIDADE

2.1 - Conceituagao

| Primiti vamente estes. modelos foram concebvdos com
"base na Ie1 da graV1dade newtonxana de 1686. Sﬁa prmwuwa ba
sica no uso em estudos de transportes e gue as viagens ema “
nadas de uma determ1nada zona i se d1str1buem-a tndas_ as
,outras zqnas,-conforme as aportunidades de-atragéo'éf&tivg
mente oferecidas aos passageiros?. A atragido & uma fungdo
associada dirétamente'aa desenvé?vimento'do s o do.sd]o -é
in#ersamente a distﬁncia (tempo ou custo de viagem, conges
-tionamento, etc) entre as zonas de origém e de destino,
| Em termos matemiticos os mede1os'de gravidade

sio, de um modo geral expresso como segue:

J
' : d.. ' L
V.. =0, LB (1)
13 b D, - I _ : S
.'li + 72 + .. F Dn '
B PO PR - di“_u

onde:
Vig? viagens entre as zonas i e j (J = 1,2,3,

d,....n)s

. 04 -
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0;, wviagens produzidas na zona i, assim obti-

das: : LR
5 forga de atracio da zona j. Depende das ca
racteristicas da zona e do proposito  da

das, numero de empregos, etc;

tre i 2 j;
o, expoente da distancia;

n, numero de zonas.

viagem. Pode ser populacdo, viagens atral

d.., “distdncia, tempo ou custo de viagens en-

Enguanto Dj; forga de atracao da zona j, &€ uma

“fungao da grandeza e do tipo do desenvolvimento do uso da

terva, d.. & a resistencia dada atravées da distancia, tem-

1)

po ou custo de viagens entre as zonas i e j. Vé-se pois, Gue

os modelos de gravidade distribuem as viagens de uma zona

qualquer a todas as outras com base nas viagens geradas hi

quela zona, forga de atragao das demais e resisténcia ao

deslocamento entre elas. 0 expoente o representa a maior ou

menor resisténcia que 3 separagBo entre as zonas oferece 3

realizagao das viagens.

Assim, encontradas as variaveis independentes,

.~ F

I
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seu expoente, alem das viagens geradas, g modelo pode ser

usado, Tem-se, ainda; que aplici-lo segunddalguns prop051

tos previamente selecionados. Estes propOsitos tem grande‘

influéncia sobre o modelo, mais precisamente na determinacio

do expoente c. A distancia interiona? pode ser uma medida

de campo determ1nada percorrendo s5e de centroide a controx_
de ou uma medida das T1nhas de dese;os, tamhem entre m;cenf

troides de cada zona. Ja o valor do expoente o 2 obtido. ex

per1menta?mente uma vez que varia com o proposxto da 'V1a«

gem e com a area urbana em estudo .e Seu valor deve ser tal

que minimize a diferenca entre os resultados obtidos com a -

aplicacdo do modelo e os observados em pesquisa.

Considerando p denominador comd uma constante

de proporc1nnadade, a equagao (1) pode ser reescrita em sua. .

forma maxs usada.

v = 0y - - (2)
i] n :
: L d. fy.
x 1
] I
onde:
Vige viagens atuais entre as zonas 1 e Jj

ai,"viagens atuais com origem em i;
viagens atuais com destino a J;

alguma fung%o da separagao espacial d

iy,
LTI
L]

fungio fator tempo de viagem.

i
‘entre as zonas e normalmente chamada de

P




Os modelos de gravidade, quando de sua :aﬁYiCa
gao exigem que sejam satisfeitas as duaﬁam&&trigﬁesfem for
ma de equagoes de normalizacds ou de fins de viagens, abai

o X0:

®

L
]
faed
<

[«
#
[\g]
<

{4)

- A equagado (2) apresenta uma forma do modelo que -
satisfaz, de principio, a primeira equagio de normalizagao mas
- gue necessariamente n3o satisfara a segunda egquagao comose

f.

demonstra a seguir.
Fazendo na equacao (2)

: = J
J

i Fij

Aplicando o somatoric vem:

.

- + d- fvv'
?J * Y dc'f«u .

j Ioxdif; I dyfy,
J J .

Logo de 2 ,

g'v13 = ? G5 bij'z 0y ? b1J

L vy = 04

A, L n e

e A s, .
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A segunda restricao do modelo, na maioria de

suas aplicagoes, & atendida por um precesso.iterative, tal

como:
X BE"] ' . _
Do = d T ————— -
i |
onda:
B§,_' viagens atra¥das {corrigidas) pela zona
- J, na iteragao k gque serd substituido na
Tg | equagao {2), na iteragao seguinte.

A partir das equacbes 2,_3; 4 & 5 pode-se phter
uma estimativa.dn padr§o atual de viagens e cqmparéwTo com
@.ubsefvado. pnr conseguinte, se é‘poss?vé1rsintetizar um
padrﬁa;dé“trﬁfegﬂ para hoje, por modelos matemﬁticcs,_seré

~fgualimente possivel, pé?as mesmas técnicas, prever um pa-
drao para o futuro?. | |

Tem-se pois no futuro:

D, F.. -
V.., = 0, —3d ¥ - (8)
1 V'iop, F,
33 J
gnde:
Vis’ viagens futuras entre as zonas 1 e J;
0;, viagens futuras com origem.né zona i;
D viagens futuras atraidas pela zona j;

v T e T e
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Fij’ alguma fungao da separagadoc espacial 4.

. _
- -8ntre as zonas e normalmente chemada ~un

1

;50 fator tempo de viagens.

A dificuldade no uso da equagdo (6) consiste na
calibragio, isto €, na determinacio da natureza da Fungdo

que relaciona F.. a uma medida da separagic espacial d.

ij ij
0 tempo de viagem & geralmente usado nos modelos de gravi-
dade. ' | |
Contudo,o.modeTo graﬁitacion&l até o presente
mostrado & revestido de muita simplicidade, segundo  tem

comprovado a majoria dos estudiosos em suas experiéncias

Por isso nao tem condigbes de refletir a realidade. 0 pon-
to mais frdgi) porém, reside no fato de se supor constante
o expoente da distincia a para toda drea urbana, principal

mente para previsdes muito distantes.

- Na prdtica se observa que isto € verdade a par

tir de uma dada distancia, que o diminui para curtas dis -

tancias e que volta a aumentar a partir de uma certa dis-
tancia. Na realidade o que ocorre & que até uma dada dis -
tancia o nimero de viagens & crescente e como o0 expoente

tem que se ajustar a esta variagao real,'que se produz por

motivos distintos da sensacdo subjetiva da utilidade do iﬁ

P 4 ) o : - ¥ -:— . . - . 4
~aividuo, resulta assim em modificagao no valor de o .

Para corrigir as falhas detectadas no modelo

representado na equacgdo (1), varias foram as formulas esta

belecidas .em estudos de areas urbanas que, apresentam ca-
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racter1st1cas part1culares em fungdo da area e das Bﬁ}&tl--

VoS para o0s quais foram determ1nadas.

A_seguir serdo apresentadas tres destas formu-

las.

2.2 - Modelo do BPR (Bureau of Public Roads)

| 0 B.P.R.-desanvolveu uma'técﬁica para calibra-
‘gﬁd do modelo de gravidade que & a mais usada atualmente.0
abjetive do brocesso e estabe?ecer.uma relagac entre 'fij 
- d... Juntamente com as equagoes {2) e'(S)-esta Funcio &
usada para satisfazer as restr1goes 1mpostas pelas equagaes
(3) ] (4) 0 tempo de viagem entre as zonas & usado  como
- medida de separacgdo espacial. |
A expressac matemdtica deste modelo tem a for-

ma seguinte:

Vi3 ° 21 - ey

‘ande:
_ Fij’ uma funcao do tempo de viagem t1j geral'-
' mmente Fi‘ = -—i;w~, ¢ determinado ex-

perimentalmente;



kijg

L1
fatot-de ajustamenfo entre as zonas, que
permite a influéncia no modelo de fato -

res socio-econdmicos;

Gg fatores de ajustamento kij s3ao determinados

pela expressio:

k el (8)
e = P .
ii o~ 1§ Ty . . | N
-] xirij _
ande:
R F Rl
iJ
V..
X, 2 e
1 o

0 algoritime para calibragdo deste modelo, com

‘preende as etapas seguintes:

?.'nbter.oi_e dj-da matriz 0/D observada na
pesquisa; - |

2. obter tempos de viagem tij eﬁtre_cada -ba;M”
'de_zanas;

3. calcular a distribuigﬁo de frequéncia  de
viagens observadas; R

4. calcular a percentagem da distribuicdo - fre
quéncia de viagens observadas; |

5. cg?cu]ar.Fij'= IItij? supondo um valor ini

cial para o



calcular a matriz 0/D de v,

.12

b

pela aplitagﬁo
da gquagﬁa-(?)“considerando kij =_i, dini-

cialmente para todo par ij;

calcular oercentagem em relagao ao total da

distribuicdo de viagens caiculadas;

comparar as percentagens calculadas com as

~observadas;

se a:-diferenga entre elas estiver dentro de

uma faixa de 3% o modelo esta calibrado,se

nag corrigir as viagens atraidas pela egua-

gio'(S); Na 1a. iteracgdo -dj1 = dj. Voltar

para a etapa 63

se a diferenga entre a percentagem calcula-

da numa iteragdo k n3o diferir muito da cal
culada na iteragdo k-1 e ambas ndo se apr@e_

ximarem da percentagem observada, aplicar

um acelerador de convergéncia na fungdao fa-

F
ond
¥l

13

00%

i =

tor tempo Fij como segue:

oD% .
Fis oW (8]

e

]

fungao fator tempo a ser usada na proxi--

“ma iteragdo;

]

percentagem em relagaoc ao total das via-
gens observadas para um dado tempo = de

viagem;




RE

GM% = percentagem em relagdo 2o total das via

gens calculadas para um dado tempo dé'

viagem e voltar a etapa 6;

14. se persiétir a diferehga maior que 3% entre
. percentagens observadas é'ca?culédas, nudar

-0 valor do expoente a.

15. ap6s obter a matriz distribuida atendéndotg"

das as restri¢goes calculam-se os valores

para kij pela equacao {8).

Calculados os valores “?-Fij e_kij

se ajustem aos dados observados em pesquisa, o modelo pode.

Ser usado para o ano horizonte, impondo aqueles valores

constantes ao longo <o tampé.

0 a?gur¥tmo visto acima pode ser melhor enten-

dido pelo fluxograma da figura 6.

Discuss3o sobre a calibragdo do modelo:

N

Deis critérios devem ser satisfeitos na cali -
bragdo descrita acima para o ano base:
1. a aproximagdo da distribuigdo de frequéncia

de viagens calculadas para as observadasy

2. as restrig¢fes das equagBes de normalizag3o.

0 fato de se considerar constante a fungao fa

tor tempo Fij ao longo dos anos quando . de sua aplicagde

que melhor

5
%
;
L%
£
i
i
i\'
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constitui o ppdto mais fraco do modelo, além da analogia
que faz entre uma léf fTéica'e 0 camportamehto social ﬁumg'
no. Alguns autores tem demonstrade que esta supcsfgﬁo nio
& vilida pars muitas areas urbanas apde ocorrem variagdes .
sighificativés. Embora a ca}ihraqié.para as cdndigﬁes .*do
ano_base-seja paés?vei, para ¢ ano de projeg&a a situagio
ndo & tao facil. | |

0 précedimento normal usado na pritica @ supbr'
que‘&'fungéo.ca]ibrada,para'o @pa'base'pefmanece constante

em tado:per?cdo'de planejamento.

Por outro lado, a correcido das viagens atraidas

cobre algumas deficiencias no calculo de Fije

Sabe-se que os modelos gravitacionais $a0 _sen--
siveis as variagtes no comportamento socio-economico _da
area, contudo & quase impossivel prever com exatidio este
padrﬁd futuro, apésar do uso dos fatores do | ajustamentoﬁa
kij;' |
| ﬁpesér disto o modelo & de ficil compreéhsio-
& considera o prﬁpﬁsitO'da viagem como fator inf1uénte,l'
éiém'da_competigia qﬁe existe entire os Qirios usos da ter-
ra®. As mudangas nos tempos de viagem sao também reco -
nhecidas; Sua_ah?ica;ﬁolnﬁo exige uma pesquisa “domiciliar

completa, por isso & economicamente viavel.
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- 2.3 - Modelo de Entropia

Dos modelos de distribuigdo de trifego usados
. em p]anejamanto de transportes o gravitacional wutilizando
o conceito de-entropia & um dos mais comumente usados.

Pela relacgao:
pys = ——— o _ . (10)

onde: -

L
it

total de viagens em toda area;

probabilidade de ocorrerem as viagens v,

- pij i

entre i e j.
Em termos de valores admensionais de‘pij e im-
‘portante conceituar a entropia de rede. |
De (10) tem-se as restrigoes:

0 < p;, <1 N (1)

1J
§'§ pyg = 1 R - .'7(12i
A.éntropia dé rede E.gntﬁo definida como:
WesREoagmeg 09
Tomando apenas.um termo;ﬁo somatorio de-(13)§2'

de-se escrever:
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- Py &0 pyy = 0 para pi’j =0,1  (14)
o : * Piioon o | Wi un .
L - ij 4£n Pi > 0 para 0 < Py j <1 {18)
Derivando Pij duas vezes seguer
d ( '
“Ps s f.ﬂ p. . 5 -
dpy 5 T ) L# p J
4% .
: Tz Uiy Eneyyy o
Pig Ps 5
. il 13
Assim:
Max (- p;. £n h) = e .ara = eV (16)
AR AT Py 0 Pyl para Pyy = '_

p?j £Zn pij & cOncavo par& 0 <« pij < - {17)

0s modelos de distribuicao sao baseados nopr1n
cipio de que uma d1str1bu1gao de equ1]1br1o maximiza a en-

tropia.

Supondo que nada & conhecido acefﬁa da'distrie
IbuigEo de viagens'paha uma matriz de origem-destino 0/0 com
n origens e ﬁ.destinas, o modelo de entropia & obtids pela
maximizagﬁa'da entropia na equacic (13) sujeita 3s restri-
goes da equagdo {12). Péra isso deve se fazer uso do multi

plicador de Lagrange v e definir uma fungdoc Lagrangeana.

ég{pij, v) = - Zpij Ln Pyj - vz(pij~1) {18}

¢ e e s ks
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CUCS wdATnres pXivamos $A0:

Y T YU (19)
_ i ” ' '
4
- )
— M

que dao p?i come vailores de equilibrio e solu-

¢ao unica.

p?i = 1/n.n ' {21)

e H* miximo.

H* = Hmax = £n (n.n) | (22)

vé-se que_(21) satisfaz {10) e & positiva.

A max1m1zagao da - entrop1a da rede esta assim
1}ustrada. Partanto ela d1stv1bu1 evantualmente as viagens
atraves da rede & o resultado eSperado e que as v1agenssao

. todas iquais e 1ndependentes de qualguer zona.

Se C1j g 0 custo de uma viagem gerada por i

@ atra1da pcr j, o custo total das v1agens em toda a drea

sera:

% . | o
C =33 Yis s | (23)

0 custo m&@dio de viagem seria dado por:

zz ' :
= . . . . S 24

0 que se pretende &:

o il

i v
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o _IT "
ma M s tnRy (e
: sujeito a:
z P = UI=0 /v | ' 26
5 Pig T Yoy | _ (26)
2 p" = V. = d‘)v | é?
i Py TV oz dilv (27)
Iz . P
£z % _

0 modelo de gravidade que utiliza o princ?bia

“da entropia descrito acima processa uma distribuigﬁo com -

pleta da frequencia de viagens, para ajusta-las.

Por simplicidade toma~se p(t) como sendo a per
centagem dentro de um intervalo t, isto &, t < Gy <teat
onde At & um incremento do ‘tempo escolhido arbitrariamen -

te.

~Pode assim escrever:

p(t) = ' by, (30)
Este somatdrio abrange os valores de Cij den ~

tro do intervalo At.

Para cada valor de t um multiplicador de La-

grange Y(t) & definido, numa generalizagdo da equagdo 18.

A fungao Lagrangeana torna-se:
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J

) . ; | ay o ,-;”2-[ . : .
0‘6‘? -(pij_’ }x.i 11-9.\), y(t)_}- }'.'} pi.} f.r! p'i,]' -

£, L
- A - 4 )2 - .
T By ) = ey vy

IS 1 2 F iy e
V{'fj“pij 1) ty(t_) (E_Pij.
m.p(t))' L _ . ) (3])
_Adeerivadas parciais ccérespandentes a cadé

variavel sdo:

3 : . '
mmig— = ,En p', «. 1 o l .
TP

ST Mgt A

wts fut

-3\)__ : 1'3.
Y
BRETE)
Iéua?andd a zero ﬁara obtgr 0s vaiures extre -
mos tem-se: | | o | -

. Yalor Etimg paré pij'

=

S uy s v o-oy(t)(32)

Pis + v, | (34)
= ~ ;..9..-+ I3 | (35)'

b ' ) ' :
2 e j ?ij +rp(t)' .I (36)_

e SO S U

= e(f - }i - uj f-y -y (?} ) | (37);
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e as demais sendo:

| A |
NG R § eloug =¥ g
v§'=_e(f1 “wg o) ;_f ol-15 =¥
f.a el=1 = v} fi_e{"li '-hj = y{t)) {40?.:

= ol=1 -~ v) . (=x; - us =~ ¥(t)) a1y
Nao & possivel eliminar os multipiicadores e

obter uma eXpresé&o.eprTcita-para p$j..ﬂssim'um Processo

iterativo ou de calibﬁagio do modelp & usado. |

A eguagic 37 pode ser reescrita na forma:

Pig =% Mig Yy I - (42)
onde: Wy = e*y{t)._. | (s
b . o - ﬂ.g
FRSL T AL C )
. ) } C asy
P X% T Y - (45}
g "i“ij-"'j = p(t) : ' ' - (46) |
Por analogia com a Lei de Newton a fungao W
pode ser definida como — , onde.
| T g - i e e

-



- t_"a = e_-‘”(t)

&
Aplicando logarTtimo tem-se:
~ afnt =-y(t) .". y(t} =a &nt

*

0 processo iterativo para encontrar Xx

-i')

e y; obedece ao sequinte algoritmo.

.21

- (47)

'24

atribuir um valer inicial para a e calcular

- w{j-pcr (48).e (43);

' ;a]cu1ar:y§ = ¥

atribuir valores iniciais para y}

.'i‘ - .
p?oyj - vj).

(por exem

: -1 . '
calcular xé = ui-{~z W..yi:]_ par {44)

calcular p}j = u;_.,wij

valtar para 3.

numa iteracdo k tem-se

K . v _Zx'k;'l w it (49)
Yi ® V5 it iy | _
k. [ek, 7 (50)
(L B B IR PR £ I |

| _ :

ok k
913 = x'f'wij_ .Y‘j (51)



7. 0 processo para quan&o:

max _{:}-pij - p‘ijk" l] < s
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(52)

sendo & um valor previamente fixado.

8. se n3o conseguir satisfazer 52, incrementar

a e voltar a etapa 1.

Este modelo de distribuigdo satisfaz as equa -

$0es de restrigbes e seus elementos sdo positives, embora

nao sejam necessariamente inteiros.

0 f?uxograma-paraao algoritmo acima esta apre-

“sentado na figura 7.

E conveniente mostrar a relacdo que existe an-

tre este modelo e o desenvolvido pélo BPR, visto na se¢50

~anterior.

Para aquele mpdelgo tem-se:

L g

H

| - .
K . k=11 3 k-1
G799 [1‘ Y1y ] |

Para este modelo define-se:

ko K
vij = YPys

_ - ' -1
- K. k -
Vig 7 %iFig 95 Ky | iil{iidi‘] |

P et

(53)
(54)

(55)
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Fijlﬁij = Vwij ' : _ {57)
3 ko '
CJ = .}’J (58)

- -1
PO K. _ Uk .
0} g 3 ’ij'Kij t:_i.I = % {59)
R i .
Assim

Pig = %3 ¥i5Y; (60)
£3m
X . I k : e
LG My Yy J | ~fen
Qa-gquagﬁo 59 vem:
o *}
-

K oooo(k=1) |8 kel k-1 )
yJ “.VJ ¥J | - l>.is v W_[j‘) . J =
v = vj N“E-§k'1. Q | T | (325
TV My -

S . '

As esquagoes (63)_&_(62) sio.pr&;isamenteiguéis
as (49) e (50), respectivamente.
2.4 - Modélo Gravitacional Modificado

Aqui & apresentada uma técnica gue substitui a

'ca1ibrag§§ dos wodelos gravitacionais expressos na forma:.

TR S N 3




AE R IR IS I
s

% 73 Vi
. &

45 = 3. Viy

.24
(64)

{65)

Substituindo o valor de v, . da‘equagﬁa'(GBJ-na

. ) 1 J
(64) vem: '
: .
0, 3% 0§:Bj dj Kii
0; = a; °i£5jfdj Ki s
Donde:
as o= 1/E 8L Al K, (66)
1 R B i I o
De modo a analogo
5. =1/ %a 0. K (67)
b 2 A R T
Supor um conjunto inicial de valores {geralmen
te 1) para todo Kij E 0 procedimento geral usado. Estes

valores s3o usados na férmula (63) para obter a primeira

aproximagao V;

d

. para as viagens que sao entap  comparadas

com as obtidas numa pésquisa’vije A seguir uma corregao 2

aplicada nos valores de Kij' na forma abaixo:



¢l  —1< Yij . N "
F I F i | (68)
) . ij . . ] :

onde: K]ij € o0 novo conjunto de fatores a ser
usado na proxima iteracdo.

Considarando, alem dos K}j, tambem unitdrios os
valores de 83, para todo j e seguindo matematicamente as

etapas acima descritas para a calibracio do modelo, com a

~aplicacdo da equagao (66) obtem-se:

. = -
3 L. .
1 . d
31 j.1
ml' o . |
. = /v _ | {69)

i
1
B, 3 s
g Z 1
3 04 | 1
gl =1 - (70)

Aplicando és:equagﬁes {69} e (70) em (63) vem:
T _ 1 ' :
vij "‘ "'""v—‘ .Oi Y ‘E = dj - 1

1 o, d.

1j v

U]
-
(-

(71)

Lompara-se agora . os valores de Vij com Vij'
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d

Se a diferenga for significativa corrige-se os valores de

Kij pela expressio (68}.

K2, - . i

ij

. aidjjv

k2. . _Vig -V o

‘onde os ng'sﬁo'os fatores a serem usados  pa

proxima iteracio.

" 1
o - |
Yoty Lvig v
| 0 4y
2 .,
: |
5 = =
B : Voo o V
.j? O,i * 13
. . Oi .dj
.z‘m '

V_i. « ¥
2 1 o K S I
ii TV K J 0. . d.
q -3
v..2 =y, - - o (713
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0 gque reproduz exatamente a sitdag3o observada em pesquisa.
Nao existe assim, calibrag3dao a ser feita.

Na primeira aplicagao do modelo com dados ob.
servados, istd €, quando se consideram todos os Kij =1 &
todos os Bj = 1, obtem-se a equagdoc 7] que & a mais sim

ples forma do'mbdelo gravitacional, conhecido como modelo
de preporcinnaiidadé, Este modelo reflete uma.situagio.on~_-
de ¢ tempo de viagem nioc afeta as décisﬁes ohde as pessoaé
residem nem considera a'distribaigﬁo geografica das zonas.

na area.

Para a estimativa futura da distribuicdo de
viagens pelo modelo gravitacional modificado exisge-se 0
tEIcqu de KijupeTa equagao (72) aliméﬁtada_com os dados
de pesguisa e as viageﬁs.futuras atraidas e geradas por ng.‘
~da zona. 0 algoritmo abaixo descreve as etapas da ap1ic§ -
'gic do modelo beﬁ como a ilustragdo do fluxograma da figu-

ra 8.

i. calcular Kij.peXa eguagao (?Zj;
2,.atribuir valbres.iniciéis para'Sj;

3. calcular'ai_em (66),
4..;aicuiér'8.'¢0m_(67);_

5. ca]cular.d. com © nuyc Bj da etapa 4;
6, calcuiar B. com 0 nove o, da.etapa 53

7. comparar os ultimos valores -de a; e Bj;
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- 8. se houver diferenga significativa voltar pa
ra a etapa 5; se nﬁn;calcuﬁar ng_pela equa

cao 63,

A desvantagem deste modelo estélem considerar

os valores de Kij’ ao longo dos anos, como constantes.

2,5 - Indicadores para a Avaliagdo

'-Os dados de uma ﬁeéqufsa domiciliar rea1izadi
em 1974, em'Campfna Grande foram tomades como base 'péra-'
aplicagdo e andlise dos modelos. Na comparagio_dos‘resultg'
dos foi usado como medida de desbersﬁo, o erro padrEo. ‘da

estimativa, dado pela expressao:

_ . N
- {VC.. - v0..) -
EPED; =\ z LN i | (74)
SRR R N -
| ' 7 ,
(VC.. - VO..)
EPED, = | Z 13 LR (75)
_ J \ 1 N _ ' o
R M (VCy: = VO, )2 e
EPET, = 5 J J (76)
k . L S
o e (Ve - Vo, )2 ST
ETOTAL= K\ i3 J 5 1 (77
. » NE
voij, nimero de viagens ubservadas em pes -

guisa de i para j{

L e w5
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nime o de viagens calculadas pelo mo- .

«delo, de i para i3

erro padrao da estimativa do nGmero

das viagens com arigem em 9;

~erro padrdo da estimativa para todas

as viagens com destino-em j;

errc padrao da estimativa para todas

as viagens com um custo k;

as viagens;

. numero de zonas;

numero de pares de zona ij, com 0 cus

to C(i,3).

nimero de custos de viagens diferen -

teé.

erro padraoc da estimativa para todas.

Portanto cada elemento de matriz 0/D observada.

erro toté1 ETOTAL.

2 comparado com o seuy respectivo da 0/D calculada. Essas
diferengas sdo acumuladas ora por linha - EPEOi, ora por
coluna - EPEDJ, ora por custo de viagem dando EPETK e fi

nalmente todos os elementos sdao comparados, fornecendo [}

0 erro padrio da estimativa como usado acima ,

diferentemente das observadas.

equagdes de normalizagdo eles podem distribuir as viagens

d3 uma boa base para comparagdo entre o valor real observa

do e o calculado. Pois, embora os modelos satisfagam  as.



Assim a avaliagdo dos resultadus ¢ processadas

a)

K

=

)

c)

d)

‘considerando as viagens gue tem o mesmg cus

considerando as viagens gue se¢ criginam em
cada zona e se destinam a todas as vutras e
comparando os valores observados com os ual

culados para cada zona de origem 2 pavra <a~

da modelo:

considerande as viagens que se destinam  a

cada zona €& se originam de todas as outras

e comparando os valores observados com  bs
catculados para cada zona de destino e para

cada modelo;

to e efetuando a comparagao entre os vaio -
res observados e calculados para cada mode-
lo;

considerando finalmente todas as viagens

das matrizes observadas e calculadas.



3.1 - Processo

Na

b)

d)

CAPTTULO III

CALIBRAGAD DOS MODELOS

de Coleta de Dados

pesquisa de campo foram assumidos que:

segundo a agregagdo das dreas de caracteris

ticas identicas, a cidade estava dividida

gos

pulagao de 150 a 300 mil habifantes tomar o

minimo de'1}35'e o maximo de 1/10;

a escolha das residencias a serem entrevis-

tadas foi efetuada tomando-se 8% das.resi -

déncias de caracteristicas similares;

em cada residencia entrevistada, todas = as

pesscas com idade superior a 5 anos  foram
convidadas & fornecerem informagOes para o
preenchimento do formuldrio de dados de via

gens, enguanto que .apenas uma (geraimente o

- 31 -

‘em 12 zonas para fins de estudos de tréfé -

‘& amostragem para as entrevistas foi tomada
‘em tornoc de 1 para cada 12 residéncias, por

zona, enquanto Bruton recomenda para uma po

B
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-58 cerca de 20%, distribuidos por zona e por dia da sema~

na, gue constituiram finalmente os'dados usados neste tra-

balho.

)
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responsavel) respondeu ao formulirio sobre

35 condigles sbcio-econdmicas da familia;

a entrevista consistiu em saber . . pgs . da-

dos .. das viagens realizadas no dia ante -

rior ao da pesquisa e foi procedida para os
dias normais da semana, segunda a sexta-fei

ra. Nao houve repetigdo de entrevista na

mesma residencia em outro dia da semana e o
padrdo de viagens nela verificado se supds

~répetide nos demais dias;

vs dados para a alimentacao da funglo fator
tempo de viagem tais como tempo de viagem e
distancia_interzonal foram obtidos através

de um levantamento em campo percorrendo -se

de centrpide a centroide de todas as zonas,

A0 passo que as linhas de desejo foram ex-

traidas do mapa de zoneamento da tidade.

3.2 - Dados Levantados

Dos formularios preenchidos no campe retiraram

0 coeficiente de expansado dos dados, conside --

rando a amostra da amostra foi determinado dividindo-se a

e e M aes b T

o s ke
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populagao da cidade pela popu?agio da amostra, obtendo - se
assim um coeficiente de expansdo E = 46. A populacio tata}
naguele ano foi estimada com base numa ser1e h1stor1ca e
utilizando ana11se de regressaa p011nom1a1 que forneceu é.

seguxnte equagao._
) ' - v 1aan?
Y = 33806,03 + 3619,59(X-1940) +24,98(%X~1940)
onde:

X = o ano para o qual se deseja determinir a

populacio.

Y = populagao

Enquanto a populagdo da amostra foi = extraida

dos dados sbcio-economicos.

Os dados utilizados foram perfurados emcartdes
‘e gravados em fita no computador IBM 370/145. Um programa
e oé dados de viagem da fita, obtem uma matriz origem/
&estino 0/D gefal e a separa em 5 matrizes confbrme os_brg
 pbsitos das viagens: industria, comércio, piblico, residen
cia é.diversas. Foram desprezadas as:&iagens intrazonais e
-aquelas cujo modo er& a pe. As viagens assim obtidas foram
-mu]tip?icﬁdaé pelo fator de expansﬁo para reproduzirenm : a
situagido real do universo. A divisdo em matrizes por propd
sitos deve ao fato de que o0s modelos gravitacionais recd -
rnhecem o proposito com um fator de influencia em.suas apli-

cagoes.
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3.3 - Aplicacio dos Dados aos Modelos
Tres forgas de resist@ncia espacial entre  os
pares de zonas foram estabelecidas: | |

?‘tempn'de-v%agem - TV
- distincia de viagem - DV

- Iinha:de desejo - LD

Para cada uma delas pesquisou-se o valor do ex

"poente o por propdsitos e para cada modelo, que fornecesse

o menor erre total. As tabelas 1, 2 e 3 e as figuras 1, 2,

3, 4 é 5 ilustram o0s resultados.

Partindo-se de um intervale arbitrario (-3, 31

e com um incremento de 1 verificou-se que o valor do erro

total diminuia até certo ponto (diférente para cada propo-

‘sito) e depois aumentava. No ponto de erro wminimo tomava -
se outro intervalo, agora bem menor € com um - incremento

dez vezes menor voltava-se a encontrar um valer mais preci

so para a. E assim se procedeu até se chegar 2 valores
com precisdo de cent@simo. Esta foi a metodologia emprega-
da na pesquisa do « corresponde ao erro minimo.

0s programas de computador IBM 370/145, usados

para a calibracdo dos modelos, constam do anexo B.

~Uma vez encontrados os valores dé o que melbor

‘se ajustam aos dados, o5 mesmos programas foram Qtilizados

para o calculo das matrizes calibradas, bem como das per-

centagens de frequéncia de viagens.

PR

e I ————
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3.4 - Avalijacdn dos Resuliadas

As mairizes 073 sura cada proposito definido

no Ttem 3.2, extraidas dos uidus cbservados em pesquisa,
constituem as tabelas 4,5, 5, 7 2 8, Enquanto as respecti
vas matrizes /0 caiculadas seios modelos figuram nas tabe
Tas 9, 10, 11, 12 = 13.

Ja as matrizes de custos interzonais de viagens

£stao assim apresentadas:

)

tabela 14 - {emoo de viagem - TV

tabeia 15 - gistancia de viagem -~ DV

tabeia 186 ~ linha de desejo - LD

2 ’
W

A analise d53 resultados basear-se=3 nos indi-.

cadores para a avaliagdo descrites no Jtem 2.2.

3.4.1 - Erro na Estimativa de Geragao

Comparando o numero de viagens com origem numa

zona e destino nas demais, por cada proposito e para os

trés custos considerados, os modelos mostraram os  erros -

que as tabelas 17,']9; 21, 23 ¢ 25 apresentam. Nelas ve-se
que ©0$ menores erros EPED} foram obtidos pelo modelo de en

tropia, a sequir mostrados:

btadbok
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industria - 421,15 para TV e a = - 0,80
- comBrcio - 1}14,68 para DV e q.z 8}27'
piblico e 11??,95 para'TV g o= - 0,12
residéncia - 1959,72 para DV e o = - 0,08
d%versos -~ 488,25 para DV e a = =~ 0,18

- A18m disso a cemparagio dos erros por zona de

- origem apresenta a seguinte distribuigio:

+

- industria - em 7 zonas o arrc de TV € menor

que.o_ﬂe DV e em 5 zonas menor

que ¢ de LD,
- comgrcio - em 8 zonas o erro de DV & menor
que o de TV e em 5 zonas  menor

que o de LD.
- publico - em 6 zonas o erro de TV & menor
que o de DV e em 5 zonas menor

que o de LD.
- residéngia - em 10 zonas o erro de DV & menor
que o de TV e em 5 zonas  menor.

gque ¢ de LD.
- - em 7 zonas o erro da DV & menor

Biversos
que o de TV e em 10 zonas menor.

que o de LD.

Ao analisar ps resultados dos modelos tomando-

se como base o erro padrdo da estimativa das viagens -Que-
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se originam em cada zona observa-se que o modelo de maximi
zagéo da entropiaz oferece menores erros, fconsequentémente

melhor resultado.
1 3.4.2 —:Etro na Estimativa de Atragao -

QUéndo se.camparou 0 ﬁﬁmero de viagens gue se
destiﬁam é yma zoﬁa,.partindo das outras, por cada propasi
to, para os trés custos e para os modelos obte?ere oS
erros constantes das tabsias 18, 20, 22, 24 e 26 que  dio

para o modelo de entropia a éistrib&iq%o abaixo:

341,58

Industria - - ﬁara Ve = -.0,80'
Comrcio - 1054,73 - para DV e = 0,27
PObTico - 1065,80 - para TV e = -0,12
Residéncia - 2132,24 - para DV e = 0,08
Diversos - .464;33 - para Ve = -0,18

A quantidade de .vezes que um custo de viagem &

menor que os demais comparando-se por zona de destino e:

- Indistria - em 7 zonas o erro de TV & me.

nor que ¢ de DV.e ém 6 ‘zonas

menor que o de LD.

- Comércio - e¢m 8 zonas o erro de DV & me
nor que 0 de TV e.em 10 zonas

 menor gue o de LD.



- Publico ~ em 8 zonas o erro de TV & nme
nor que o de DV e em 7 zonas

menor que o de LD,

- Residencia - em 7 zonas o erro de DV & me

fior que o de TV ¢ em 7 zonas

menor que o de LD.

- Biversos - em 6 zonas o erro de DV & me

nor'que o de TV e em 10 zonas

menor que ¢ de LD.

A julgar por estes dados também fornecidos pe-

1o modelo de entropia, jd que a diferencga de.errus para o

BPR & acentuada, nota-se que aquele modelo tambeém oferece

melhores resultados,
3.4.3 - Erro na Estimativa de Freguéncia de Viagem

O0s erros obtidos quando se comparou o nlmero de

viagens por cada propSsito, para os trés custos consideran

do-se. a distribuigéo'de viagens segundo seus custos e para

os modelos constam das Tabelas 27, 28, 29, 30 e 31. Delas

pode-se deduzir que para:

- Industria - o erro de BPR & menor do que . o

de entropia para TV em apenas 2 dos 15; para

DY em 8 dos 21 e para LD em apenas 1 dos 12;

i £ ot B80T



.39

- Comércio - ocerro do BPR @ menor do que o de
entropia para TV em 3 dos 15; para DV em ape

nas 1 dos 21 e péra LD em 1 dos 123

- Publico - o erro do BPR & menor do que o  de

entropia para TV em 4 dos 15; para DV em 9

dos 21 e para LD em 4 dos 12;

- Residéncia - o erro do BPR & menor do que o
de entropia para TV em ] dos 15; para DV enm

-3 dos 21 e para LD em 2 dos 12,

- Diversos - o erro do BPR e menor do que o de

entropia para TV em 5 dos 75, para 0V em 10

dos 21 e para LD em 6 dos 12

“Além do nimero maior de erros superioreso mode . ..

To do BPR também apresentou uma soma total de erros maior
nos diversos custos e para todos_os propositos do que o mo

~delo de entropia como podem ser vistos nas tabelas acima.

Dentro de cada modelo a comparagdc nac pode ser

~examinada entre custos de viagens porgue estes tem classi~

ficacbes diferentes, além da heterogeneidade de unidades.
3.4.4 - Erro na Estimativa Total
Aqui as matriies-observadas e calculadas foram

comparadas elemento a elemento é_um'érro total foi -obtido

conforme mostra a Tabela 1. Pode-se observar que os meno -
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res erros tambem foram forne51dos pe?o made]o de entropia

e segundo o custo de viagens sao:

Indiistria - 42,4229 para TV e ¢ = -0,80

Chmércia - 103,1686 para BV e ¢ = 0,27
Piblico -~ 112,866% para TV e o = -0,12
Residencia- 195,3887 para DV ¢ « = 0,08

Diversos =~ 43,8676 para DV e o = -0,18

Logo, por esta medida de dispersio também o mg.

delo de entropia aferece-melhar’resﬁitadoq

Além dos erros acima descr1tos procurou se de-

-tarm1nar uma re?agao entre as viagens observadas e ca]cu1a'

das, elemento a elemento, para todes os propdbsitos. As Ta-

belas 32, 33, 34, 35 e 36 a#résentam os resultados. 0 in-

tuito @ mostrar quao proximo as viagens calculadas estﬁo
" das observadas, traduzido pela aproximagioc da unidade dos

‘elementos destas matrizes.

3.5 - Conc]usﬁes

0 ponto critico na aplicagac dos modelos gravi

tacionais € a identificagdo de uma fungdo custo de viagem

que reproduza a distribuigao observada. Isto pode ser veri
ficado pelo volume de cilculo exigido para a obtengio das

tabelas 1, 2 e 3, através do qua]fse pesquisou aquela fun-

¢ao.
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Os indicadores para ava?iacga-csnduziram.a es-

wolhe do welhor mode;o peio menor erro para 0 de. entrop1a
seste modelo os CUS:QS correspondentes foram tempo de via-

A PAYa 03 pr0p051tos de indbstria e piblico e distancia-

Uma série de condicionantes envolvem a simples
r2alizacao de uma viagem, tais como propas#to, custos, con
dicaas financeiras, etc,, que s5a0 analisados antes de se
tomar a decisdo. Assim, para o'ﬁrcﬁﬁsito trabalho, - por
zapnplo, além de te% que realizar-se, o faz em determina -
¢is horas e locais previamente fixados. 0 gque ndo  ocorre

cumoas viagens que se destinam a recreagao, visitas, com-

pras, etec,, que tanto possuem major flexibilidade de hora- -

~ig comg maior numero de oportunidades.

~Deve-se notar que as varidveis explicativas

usadas nos modelos aqui calibrados nado saoc suficientes pa-

ra3 reunir todos os condicionantes de uma viagem, Contudo,a

separagao das viagens por propositos, a escolha de um cus~

to mais real e de um expoente o bem ajustado, constituem a

tentativa que se faz na busca de uma distribuigéc mais c¢on

dizente com a realidade.

E isto pode ser percebido pelo que ofereceram

os resultados. Para os propdsitos indUstria e plblico o me

thor custo foi o tempo de viagem. Na verdade,este custo re

presenta menor valor relativo para aqueles propdsitos. Por

outro lado, para os propdsitos comeércio, residencia e di



, a2

Versos, o custo que menor dascrepanC1a deu foi a d1stanc1a

de v1agem A exp11cagaa para este fato & que uma v1agemcam

destino a zona industrial embora tenha gue percorrer uma

d1stqnc1a grande consome um tempo pequeno em relacao as oy
tras zonas, pela pouca resisténcia bferécida, enquanto gue
uma viagem & zona comercial cuja diéténcia en re1ég30 ~as
demajs_é peqﬁena requer bem mais tempo devido ao congestio

namento.

0 expoente o & uma oitra caracteristica da re
sisténcia a realiza¢gdo de uma viagem. 0 menor valor encon-
trado (-0,80) corresponde ao propésite indistria, exatamen

te porque estas viagens alem de serem em horas de n3o pico,

suas zonas oferecem boa acessibilidade e cujo ﬁropasitafqg-

¢a a sua realizagdo.

J3 o contrario ocorre com o proposito com@rcio

que evidenciou o maior o (0,27},_3ustificado'pe1o fato da

maioria destas viagens serem realizadas em horas de pico e

com destino ao centro comercial por conseguinte com maior

resistencia a sua efetivacio.

3.6 - An3lise Critica aos Modelos

Os modelos desenvolvidos neste estudo perten -

cem a um conjunto de métodos e té€cnicas que emergiu  dos

grandes estudos de transportes wetropolitanos iniciados nos

E.U.A. na década de 50; abrangendo priﬁcipa]mente - as  se-

guintes atividades:
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~a) andlise, projecio e previsio de demanda;
b} modelagem do fluxo de trifego em redes;

c) avaliagdo de solugbes alternativas, tanto a

nivel de projeto como a nivel de sistema.

2 .

Tais métodos e técnicas que constituiram a fa-
se classica do processo de planejamento de transportes ur-
banos nos EUA foram transferidos para outros paises sempre

envelvendo grandes levantamentos de dados, nao eram e nio n

sd3o aplicaveis 2 situagbes de crescimento populacional e

urbanizagao rapidos, muito menos a casos onde dados socio-

economicos e de trafego quase inexistem®.

A1ém disso, mesmo nos paises desenvalvidos,ini

méras outras deficieéncias tem sido evidenciadas, na maiog -

ria dos modelos usados na atividade (a) acima, nos Oitimos
anos. Nela h3d uma crenga na possibilidade de modelagem se-
parada de quatro etapas supostamente distintas, que seriam

as sequintes: geragao de viagens, distribuigdo de viagens,

divisao modal e alocagao de trafego a redes futuras.

A agregacdo de viajantes de c0mp$rtamentos com
pletamente distintos na tentativa de se éncontfar um yia_~
jante tipo mﬁdio.tem se cbnstitu?do.num grave erro nas pro
jegﬁes_de demanda, o que as torna irreais?,

Em particular, nos mo&e105 de gravidade a dis-.
tribui¢do de viagens é}baseada na étividadé da zona de des

tino e na resisténcia entre os extremos de viagem. Admitir

constante esta resistencia determinada na calibragdaoc para



.44

as condigbes atuais, ao longo do horizonte de projeto @
abstrairnse.de qualquer mudanga socio-econdomica da area, & :
fugir da realidade, principalmente guando o horizonte &

grande. Por outro lado as viagens futuras geradas e atra1-
'-das pe]as zonas sdo obtidas pela proaegao de variaveis 56~
c1o~econom1cas através das técnicas de estimativas estatis
ticas. Além éissd; aqueles modelos projetam a distribuigdo
\Qe viaéens de tal forma que a distribuigdo de frequénciade’
viagens Ea1cu1adas seja aproximadamente a mesma das viagens

cbservadas.

Como se ve os modela§ agregados de previsao de
| demanda padecem.de.inﬁmeras deficigncias, tanto em suas
ap11cagoes ccmo &M suas estruturas, pois eles nap incluem
as varidveis politicas de transpcrtes. |

Em consequencia da insatisfacao publica e tam-
bEm dos t8cnicos suhgiu,.na presente'décadé; uhé ﬁcva.abbi
dagem para este assunto, segundo o Professor Aufrang; A
fase neo~-classica, cuja principal caracteristica & uma no-

va conceituacio de avaliagao".

Nesta nova metodologia o evento viagem & oefel
t0 cujas causas se pretehde inQestiga%. O'homem,_mais p?e*_
cisamente o viajante & o elemento que liga causa a efeito.
Portanto, o novo modelo que preve as consequéncias.das.mu-_
dangas dos sistemas de transportéfestuda'as'causas do com-
portamento do viajante. Este ao decidir que viagem_férﬁ,og
de e quando ird, qual rota e modo escolheri, o faz baseado

em suas necessidades, suas caracteristicas financeiras,suas

v ekttt T 0T
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suas ocupagbes, etc., levando-se em conta . as. diferentes al
ternativas oferecidas, ou seja. tempo de viagem, custos e

nivel de servigo.

Estas caracteristicas tornam ¢ modelo comporta

- mental. Ele representa as decisdes que o consumidor toma

quando diante da escolha de alternativas e tenta descrever
a relagio causal entre as caracteristicas do sistema de
transporte e socio-econdmicas por um lado e o viajante por

aétrolo

. Resumindo, pelo principio, cessou a causa cessa o
efeito, pode-se preve os efeitos das mudangas futuras  do

sistema de transporte pela éxplidagiu das causas.

Assim, os modelos desagregados podem dincluir
varidveis de palitica de transportes, implicam em despesas
de levantamento de dados bem menores que os tradicionais e

possuem maior valor explicativo e por conseguinte cientIfi

cG.

3.7 = Sﬁgestﬁes para Pesquisas Posterior

- {(uando se dispuser dqs dados de uma nova pes
quisa em Campina Grande, aplicar o modelp de
entropia com o0s parﬁmétros aqui determinados
e verificar quao prﬁ;imo da rea]idade ele
esta. | |

- Desenvolver outros modelos como o de andlise
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de regressac Tinear, o de programagao linear,
5 slewtrostatico, o de Fratar e comparar . 0§

resultades com 035 agul encontrados:

Apticar 2% modeios desenvolvidos neste “raba

4

Tno & dados de outras cidades de caractaris-
ticas siwfiares as de Campina Grande para ve
rificar se o meihor modelo corresponde ao

gu2 agqui se¢ gncontrou.
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TABELA 1 - Menor erro toial com o expoente o € ¢ nlmero
de iteragoes corresponderntes cbtidos pelosrno
delos para os diversos custos de vi.ager'zé“-., -

M 0 D E L O S |

é PROPOSTIO B - P R ENTROPTIA
o F’EO’I‘AL € e I'I‘ ETOTAL a 2 LT

TNDUSTRIA | 73,6655 | - 1,14 | 7 42,4229 % ~ 0,80 | 5
:Eé COMBRCTO 617,476 | - 0,35 | 2 | 112,7284 0,001 3
& POBLICO 190,4515 | - 0,20 | 6 | 112,8669 % -~ 0,12 3
S FESIDANCIA | 838,5393 0,15 | 2 | 361,0947 0,101 4
& | prversos 95,8976 6,09 | 6 | 45,3117 0,2 3
B ] mndsTRIA 73,3392 | -0,18 | 6 46,2292 6,271 3
S COMERETO 617,8130 | - 0,03 | 2 _;.0’3__,___16_56_* 0,27 | 3
Ej pUBLICO - 1180,9833 | - 0,09 | 6 | 113,0257 0,701 3
‘% FESIIINCIA | 841,3694 | - 0,17 | 3 1 195,3887F 0,081 3
% DIVERSOS ~;g:g;;§ ”mété? 6 43,8676 5,181 3
o TNCOSTRIA 71,1048 | -~ 0,20 | 5 44,6872 0,521 3
3 | :
E’E COMERCTO 620,9238 - 0,13 5 139,774 1,081 3
2 PUBLICD 189,0909 | - 0,80 | 6 | 125,8834 0,531 3
« | RESTDBNCIA | 84,4504 | - 0,19 | 5 | 244,7326 0,67 3
2 J— 95,4776 0,0 {2} 53,4173 1,01 3

MEnQres valores



TABELSE I« Ereos totals segunds o vador de oo © nimero

g dtoraghes para O medele &0 entronda

h8

o NEXMERS 00 ITERACBES
PROPOSITO + N
1 2 3 E| 5 6 7
TNDOSTRIA 94, 3564 £3, 3008 571, 1654 19,5132 T 48,0535 47,6531 47,5325
COMBRGID 531,2189 452,5%89 | 136,299% @433.3799 428,0142 | 427,0244
of PCRLICH 324,5248 | 181,3840 | 1742057 17,0032 172,7488 | 172,771
V] eestotwora 1153, 1000 784,538 | 731,7545 | 716,7947 12,6979 | 71L,8746
DIVE BSOS 132,536 102,1284 47,4752 96,5418 36,4577 26,4851 95,5164
THDOSERIA 73,4170 47,3469 45,3162 44,8553 44,7266 44,6777
COMERECIO 396 ,6860 353,4475 | 345,6165 ] 343, 7607 342,439%
3 PLELICO 177,556D 151,7330 1§ 149,4428 | 149,153 149,1223
‘| rEsipewcia 877,29504 583,2317 [ 56,7654 §%957,3302 556,8376
DIVEREUS 46,2051 78,5936 77,5040 17,6673 97,6430
INEDETRIA 47,9273 42,3481 17,3932 42,4829 42,5171
COMERC3O 223, 4024 208,430% | 207,3841
3. PORLICS 121,634 122,4774 | 122,4709  1122,4023
"I wehIntucIa 487,1731 38,1162 | 335,.2778 ] 335,0181
 DIVERZOS 57,2255 53,4510 53,2514
TRDGSTRIA AB,576% 15,4535 45, 3029 45,0775
COMEDRCTO 108, 8168 167,827 | 67,7261
=} FiBLICO 113,?435 112,910% | 112,%468
1 pEsIDRNCIR | 1BE,8952 106, 6632 | 186,37%7
DIVERIOS 4% ,7395: 44,2200 4»;,12.1‘.1
TRBOSTRIA 54,5818 53,1755 33,2084 | 53,2620
COMBROIG 165,5387 | . 11%,28%7 | 117,8483 1317,4508
e | POBLICO 136,647 126,8266 | 127,0665 [127.0944
"1 Restotucia 393, 5478 242,816 | 237,6916  |237,1156
DIVEREDS 64,1680 52,0158 51,0857 80,9610
INDOSYRIA 64,0255 61,8304 £1,9982 42,0701
COMBRCID +333,2486 161,068%7 | 1%2,1516 1510342 150,8447
é POBLICG 16%,8272 44,2663 | 144,083¢3%  [1a4,0823
| mzsrogwcia 675,7607 349,3232 | 09,0378 | 303, 0957 301,8245
DIVERSOS 93,4311 §4,8632 | 60,5293 55,5005 59,2372
INGNETRIA 71,6849 S8, 7hA4 64,9338 £9,0803 69,1421
COMERCTL S0, 9233 22,2341 1 391,9754  3183,7748 164, 1168
= | rirLico 195, 1264 160,29e4 | 155,187 {158,0343 158, 0571
T} aEsIntuCTA BHL, 0842 495, 7830 | 387,280% . [ 366,593 . | 361.4%%% | 260,0471
DIVERSOS T3H, 0014 51,2702 71,1143 57,5020 | 68,2971 55,5720

65,7175

s



TABELA 3 - Erros totais para os o Stimos segundo o niimero de 'iteracdes

& NOMERO DE ITERACDES
" PROPOSITO  |OTIMO |CUSTO
| 1 2 3 4 5
INDOSTRIA | -0,80 | T.v. | 45,4967 42,6828 | 42,6424 42,5361 82,4224
COMERCTO 0,27 | p.v. |107,1541 103,1686 | 103,1667
POBLICO ~0,12 | T.v. |113,3214 112,9347 | 112,8669
RESTDENCIA 0,08 | D.v. |198,3873 195,4559 | 195,3887
DIVERSOS -0,18 | p.v. | 45,0416 43,8447 | 43,8676 !

6%



TABELA 4 ~ Matrie origem/destino observada - Indlstria
a\Q 12 3 £ s & 7 8 $ 16 1 12 | ot
1 6 o NPT 52. 0 % 0 o 6 18 sz| 414
2| % - o o o 4 8 0 0 0 6 32 2] 506
3 o 92 0 46 45 0 o 0 ¢ 0 322 0] =06
4 3 0 0 0 TR 8 0 0 ¢ 138 ol 184
5| 46 128 6 w2 e o 92 8 0 % 92 o] 506
& 6 o 5 o 6 o o 0 6 o ¢ 0 o
7 e " o 0 T S o o o o 230 92] 7m2
8 ¢ o o 0 % o 0 6 4 o 82 of 184
9 ¢ 0 o 0 o0 0 ® o B 460 o} 450
wl o 1 ¢ 46 s2 o 6 0 D & 2% ol ss2
w6 ¢ 0 o e o o .0 0 0 o n ©
12 0 5 0 8 w0 a8 b g o ol sz
o) 52 368 v 2 920 ] 138 o 46 46 2070 276} 4186
; TARELA 5« Matriz origen/destinc ohservada ~ Comdroic
.
a1 2 3 ¢ 5 & 7T 8 5 10 11 1z} o
1 6 32 1B 3BE 1472 D 86 48 o 56 &6 18] 2668
2| s o 13 508 2484 0 4 ) o o se- 14| s00z
31 ea4 46 6 s 216 o o 188 0 o 138 161 364
4| gy o 18 6 2990 0 32 m ¢ 46 o 921 4738
© s {ass 1 20 40 0 9 368 40 46 23 1B 0] 2576
s | me 8 D138 1104 o %  p 0 0 138 o} 1748
G rlws s us ome ms om0 4 6 0 1w o] 3772
; 8 | g8 o 138 450 3036 6 45 o 4 5 o2 46} 4554
g | 278 w82 276 ek o 6 280 0 o0 as| 3818
W1 oBsE 185 82 230 2208 87 8 %2 9 g 46 ol 3450
1 g 0 o a6 48 0 8. o o 8 0 .ol ez
12l s e oz m o o o 5 0 of 1478
D{a) 14506 1058 MEC . 4140 YISTG  Z¥E  B¥A 133 82 368 920 59836708
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TABELA 6 — Matriz origem/de;.stino chservada ~ Piblico

CoNEG ol 2 3 4 5 & 7 8 $ w1 12} etn
1 0 B4 0 o 505 o 82 - 52 ° 92 0 46| 1012
21 184 0 0 0 630 °c . s2 c 0 %2 o 46 | 1104
31 92 2x o 0 368 e 4 2 o 4 0 o 8
4| o2 506 o o 644 0 .0 3@ 184 92 n 8z | 2760
s | 460 92 o 48 0 46 8§74 32 o 6 46 138 | 2024
61 2 _ o 0 52 460 o o 46 0 2 0 o { 828
7} 184 G 0 46 844 46 5 92 & 46 o 358 | 142
g 1 230 184 o 0 . 92 o 276 5 0 46 46 . 138 | 1012
9 | 216 0 o 0 90 o o 0 b o 0 0| 1198
10 | 644 138 0 230 32 92 - 46 184 45 0 o ¢ | 2702
il o4 0 o 0 o o 0 0 o 46 0 o 92
12 o 0 0 g 138 o 0 o o 18 ! 276
B3 |35 1334 O 414 4784 184 3426 1150 230 508 S2  B28 | 14306

TABELR 7 - Mgtriz origem/destino ochservada - Rasidéﬁcia
0‘ 5 1 2 3 PR 6 7 8 . 9 1 1 12 | o)
1 O 38 93¢ 1860 73 424 552 1022 598 . 1058 ¢ 13 | 7912
2 552 G 27 506 368 0 46 13 184 508 O 52 | 2068 .
3 57 322 o 184 184 C 184 18 92 w2 o o | 1w
4 456 552 10z 0 506 460 506 598 460 388 0 276 | 5198
5 1 1650 395G 2268 3680 0 1584 4062 2944 BG4 2990 0 1058 27922
6 0 o o 46 184 o 27 - 92 o 184 0 o | 2
70 ws we 46 20 sl 0 o a2 0 138 o o | 1s8e
8 276 32 138 644 506 92 - 276 0 184 302 0 138 | zc68
9 o 0 184 83 a 46 0 0 46 0 0 | 368
10 s 1B 45 230 27 0 % 18 1w 0 46 138 | a2
1 45 450 414 138 276 138 276 184 ;e s52 0 0 | 2852
2 | 480 368 ¢ 184 134 o 480 411 46 48 ¢ o] 2182
ben | 16 Ge2f  Sioe 7866 ALe6 2068 667 ecas  Toax 5302 46 1840 |56994

P Y bt e bt e b

S e LA R T T ey i 1 e
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TABRELA 8 - Matriz origem/destinc cbsez.:"vada. - Div§rsas

N\ 1 2 3 4 5 s 7 8 ¢ 1 1 12 | o
1 g 45 46 2 184 ¢ 92 45 0 48 ! i 552
2 92 g wm o 506 o 5 46 o 48 92 o | sm
3 46 45 o 184 184 o 8o o & 0 o 460
4 184 . 0 45 o R 46 45 92 0 0 0 46 | 1012
5 230 138 138 o o 45 9z 276 45 g2 & 138 -1 1186
& 46 0 ¢ 184 4% o g 93 . 0 I 0 368
7 o sz 4 ¢ 456 0 o 9r @ 6 . 6 ¢ | 782
8 48 92 46 & 276 0 o N 46 6 184 690
5 e 92 o 46 230 0 46 46 o 92 o 46 644
10 o 46 0 92 3 5 o 92 0 e o a8 i 6w

S13 0 o 0 0 ) 0 ] 4 ) 0 0 ] o
12 6 o "o 4 sz o 4 92 2 o 0 o | 27

oy 552 414 644 2asz $2 332 ¥4 138 322 a2 o552 | 7544

550

e e o e A S B M. e, v e o5

B e o
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TABELA 9 - Matriz origem/destino calculada.~ Indistria
o N 1 23 4 5 6 7 8 3w 1 1z o
L 0 s .0 20 109 0 5 e 2 o 28 0 | 4i¢
2w 0 0 17 112 0 7 o 7 % 3277 10 | S8
3 7 2% o 23 146 6 9 a0 & 215 14 | 306
4 4 10 0 0 52 0 3 0 1 2 - 308 300 s
5 1 45 157 o 14 o 5w o 19 0 o 97 | 506
6 6 ¢ D 0 o 0 o o ¢- © 6 o o
7 Y e 2 27 . 6 ¢ o ¥ -z 98 | 2
8 4 1 R S R € 6 13 o 5 7 o 18 | 1s4
ol 4 42 o 2 w8 o 1w o o s 277 15 | 80
15 3 2% o 9 . 63 ¢ 8 o 1 o 48 21 | 552
ni .o o o o 0 o . 5 0 B o 0 o 1. 0
12 1 2 0 3 23 .0 2 0 3 2 s o | 92
i by 92 368 6 21 o 6 13 O 45 46 Z0KE 276 | 41R6
TARRELA 10 ~ :'T'M'atriz origen/destino calevlads ~ Comdreio
o8| 1z 3 4 5 6 7 8 @1 11 12 | oom
' 0 68 M0 380 191 23 80 § 37 -7 51 ] 2608
2 e 0 13 B 4% A 8 163 s a0 sz en | 4002
3 | 51w 125 0. 379 2835 23 93 134 10 45 95 g4 | 3984
4 | 881 138 1w G329 40 133 27 14 33 324 B8 | 473
5 1 678 19 187 75 10 38 150 23 17 74 135 14 | 2578
€ 1 225 58 48 238 o964 o 47 &7 5 2L .45 30 | 174
7 ) 478 116 121 4% 2385 28 0 s 8 ¥ B3 |
5 | 553 1w 145 ses 295 W, s b 10 40 100 65 | asse
9 a1 - o84 03 452 2385 26 v 118 g 2 WM 49 | ams
10| &4 B2 a0 235 8¢ 25 73 10 7 5 61 43 | a0
11 10 2 3 1 is8 1 2 3 o 7 0 1 B2
2ojavd 42 M4 1m0 877 1 300 47 31 2 s | 4
olo) | 4308 L2058 1150 4543 21386 276 8% 1395 92 © 38E O30 598 136708

.4
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TABELA 11 -~ Matriz origem/desting caleulada ~ Piablico

4

e G M L e, My it LG St e M S i L et e b,

A 2 3 4 5 £ 7 8 3 10 11 2 oln
1 6 . 144 0 46 538 6 im 1w 20 0 1 6 | 1012
2 267 0 o 3% 48 13 103 82 20 80 9 59 ] 1104
3 88 M o - &7 323 19 80 63 - -0 56 7 46| 8w
4 £33 238 9 0. 1018 33 286 198 42 i1 21 w7 | 270
5 755 252 o 108 0 2 333 257 53 o o5 1871 2004

s | 1w o 27 234 o 8 & 13 o 7 | ss

7 3137 124 0 4 566 18 0 120 25 W2 1 0 1426

B 225 g8 0 3 3ss 13 18 0 18 M0 60 miz

9 244 201 o B 423 14 115 85 0 84 £ 66 | 1196

10 15 16 0 52 624 2 173 140 31 ¢ 15 105 | 1702
) 2 8 o 3z 3= 1 & 7 1 1 o s| o
12 57 22 o & 104 3 33 21 & 21 2 o1 276
DLy | 3266 1334 0 415 4783 184 1426 1151 230 598 82 828 | 14306

'mia}:m 12 - fﬁatriz origemsdesting caloulada - R@ssidénéia

Pt B 2 3 4 5 6 7 & 3. 1w u 2|
1 6 858 Y22 1136 1083 366 83 845 809 888 6 . 288 | 7912

2 | sy o 253 415 394 133 332 201 263 295 2 91 | 2658

3 193 164 o 185 130 8¢ (158 145 136 148 1 43 | 133
4 a9 677 488 0 80O 268 §72 611 57 528 184 | 5198
5 12128 3500 2595 4374 8 314 3470 3176 3039 3336 24 986 | 27922

& 55 92 63 113 103 g 9 g 76 8t 1 24 752

7 49 2. 177 W6 2P 93 0 188 180 209 2 54 | 3288

8 206 333 248 415 398 127 308 0 25 Wy 2 86 zéas

¢ | 29 43 23 5 55 18 43 2% ¢ 3 o 12 8
10 01 152 112 187 194 g2 150 133 323 0 1 40 ] 1242
13| 199 314 235 396 387 127 300 281 258 272 o 82 | 282
12 W8 m3 0 188 md4 202 $9 3 217 202 216 2 o | 2162
Cmiy | 3727 6835 S0 TBE6 4132 2668 66T 6026 5934 6303 46 1840 | 56994

T, A e ¥
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TABELA 13 ~ Matriz origen/destino calculada - Diversos
5 2 3 4 5 & 7 ] 5 1w 1"1 12 joln
1 0. 49 2 43 . 268 & 2 6. 9 - 20 6 35 | 552
2| 93 o 4 7 w2z 0 B % 1B 37 10 56| am
3 37 3 o 45 23 6 19 50 8 1 5 29 | 450
4 3 34 83 0 465 X 41 313 17 57 . 11 66 {1002
5 ) 185 47 107 1n @ 2 - 83 223 33 73 21 128 |19
6 29 24 .20 28 169 6 1 ®» & 13 4 22 | 368
v 62 52 3 62 33 8B 0 97 14 31 "9 W™ o7
‘63 sz 37 el 3@y 3% 5 3 8 51 { 690
3 s1 sy 3 5% 265 .7 28 .78 o 29 (A R X
10 $3 sz 33 80 280 7 29 B 14 ° 8 50 | &30
11 0 6 0 ¢ 0 o0 0 0 [ 0 o 0
- 12 23 20 4 23 123 31 33 5 13 3 o 1 2%
Dl | 690 552 414 644 2852 92 . 322 8V4 13 32 92 552 | 7544
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TABELA 14 -
1 7
8 1
1 0
4 5
3 5
3 4
6 7
8 9
5 &
9 3

0 3
7 &

10

-
TABBELA 15 -~

1
GaG

11

2

S00

[y
3000
2600
1840
2480
4300
2400
Y
izl
4507

50U

Hatriz dos temnpos de

3

Hatris Aoz

3000

en

DG
1200
1730

1200

5007

3004
S200

4508

19

12
13
11
12

4
1400
2660
1200

aa0
1900
3000
5204

3500

18

5

900
1400
YEGG

1300

0G0 .

900

3000

1800
4306
B0
5400

SLONE

G
1700
24

L

3060

900
000
4440

1900

WoWw

10

in

Lo T ¥

13

7
700
4300
5200
5208
3000
4400

oon

1900

4304

h

o3

8
1500
2400
3000
1090

1840

19608 -

19040
nog

240G

5306

33040

i +]

L

» B o

oa]

R ¥

1%

g
4300
1700
5200
5700
4300
4400
4500
2400
8O0
2460

5100

10

it
13

woW o O

wn

10
3604
1900
45040
500
600
3700
3800
1706
24530
000

i1

15

11

5250
4300
TG00
6200

3900

56.

i2

11

10

12

10

15

distincizs de wiayens intersonais em moiros

12
5300
5700
5900
5900
5000
5900
1400
3900

6100

3600

7800
QGG

it i £ e i e i e et ot £ i

e e - A -
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TABELA 16 -~ #atriz dos Linhas de desedos interzonais em netpos

3
2000

2500

4
2500

554

2500
3000
1500
1004

w00

2000

© 3000

360
GG

3500

8
1500
2500
3000

- ow

10

1500

1500

3000

H4GD

2500

3004

. 3000

153D
1506

500

: 3000

4005

000

3500
3000
3000
4000
£000)

5040
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TABELA l? - Rel_ac_:éo dos erros sequndo a origem - Indiistria
_g DADCS - CBSERVADOS B p R Eﬁ?aoPiA
'E}f_ VIAGENS 3 W =L, 14|V a= ~0,18 LD a=-0,20 { TV a==0,80[0V a = ~0,27 LD w= 0,52
1 414 9,89 69,75 | @s5,21 £1,94 46,71 30,72 30,50
2 506 - | 12,09 73,53 93,66 92,0% 31,79 40,52 | 38,35
sl 50 12,09 87,07 85,41 84,14 § 137,78 42,51 | 35,75
4 184 4,39 33,09 31,11 29,17 11,17 16,09 17,47
5 508- 12,09 74,82 64,51 87,89 41,58 70,95 74,63
& o 5,00 6,00 8,0 9,00 6,00 0,00 ©,00
7 782 18,68 133,20 141,71 125,24 85,18 92,69 91,67
8 184 4,38 24,70 29,292 29,58 34,48 14,46 14,51
9 489 10,93 107,16 | 101,10 | 101,08 54,40 75,65 53,74
10| 552 13,18 97,99 " 87,72 75,63 '49,55 28,74 31,22
1 0 0,00 0,00 8,0 8,00 0,00 0,0 0,00
12 92 2,20 14,81 15,48 14,37 24,53 24,72 26,68
T0TAL] 4186 100,00 722,12 715,20 701,11 | 421,15 436,68 | 428,12
S - ‘ _
TABELA 18 - Relag®o dos erros sequndo o destine - Inddstria
{Z} DADSS CRSERVADOS B p R ENTROPIA b
?\ VIRGENS 8 Itves-l,14 W o =<0, 18 1D -0, 28] a=-0,80|Wg =~0,27{ID a=-0,52 :
1 92 2,20 10,22 11,15 10,19 8,57 13,57 13,97
2 368 8,79 48,30 50,18 | - 44,26 | 44,56 45,43 | 52,49
3 0 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 a,00 0,00
4 230 5,49 29,87 26,63 24,76 | 18,74 22,9% | 26,38
5 920 21,98 121,27 119,47 113,97 87,96 94,92 | 101,18
& 0 0,00 e,00 ) 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00
7 138 3,30 21,48 | 22,69 16,25 1 14,56 23,80 29,68
38 0 9,00 0,00 9,00 6,00 0,00 5,00 0,00
5 46 1,10 5,40 6,16 5,45 13,41 13,54 13,50
10 48 1,10 4,91 5,92 4,97 14,35 12,03 13,04
11 2070 49,45 215,22 | 212,81 208,96 93,49 109,25 8€,83
12| 278 6,59 33,41 32,32 32,02 45,94 33,86 35,328
o] 4186 100,00 | 496,09 487,33 460,83 § 341,58 % 369,42 | 374,32
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TABELA 19 - Pelagdo dos erros segundo a origem - Comércio
g DADGS  CRSERVADUS B P R | ENTROPIA
‘; VIAGENS % TV o= 0,35 W 2=~0,03|I0a =-0,13 TVa= 0,00 W &= 0,27 LD « = 1,05
o 2668 7,67 533,18 $31,37) 532,17 141,81 | 116,55 162,21
2 4002 10,90 764,42 | 739,85] - 767,24] - 80,49 71,94 135,52
3 3964 10,53 705,52 714,34] - 719,50] 122,16 121,62 116,00
4 4738 12,91 949,20 945,67  930,82] 126,53 135,71 111;2aﬁ
5 2575 7,02 319,48 323,11 319,32] 198,02 163,04 294,12§
6 1748 4,76 299,51 314,06)  309,63] 55,60 | 70,28 | 101,95,
7 3772 | 10,78 574,78 §93,51| 712,50 81,70 79,10 | 191,69 )
'8 4554 12,41 820,24 847,78 862,81 74,48 88,02 167,86
S 3818 10,40 701,50 890,08 729,82 175,12 159,10 - 148,24
10 3450 9,40 542,36 631,51 574,76 51,99 48,39 100,63 .
11 92 | 6,25 17,39 16,94 18,320 11,24 11,27 12,00
1z | - 1426 3,88 257,72 260,651 239,07f 51,28 49,16 44,57
‘wopar] 36708 | 200,38 | 8695, 50 €908,97 1 671,07} 1202,42 | 1114,08 146700
.
TARELA 20 - Pelagho dos erros seaundo o des_&.;no. - Comérecio
g- . DADOS  OBSERVADOS . B P R ENTROPIA
N | viagews % W =-0,35 [V =~0,031Du ==0,130Tv e =0,00 bvy =0,27 kDa =1,05
1 4508 12,28 436,43 437,731 - 439,05§ 182,32 155,71 176,41
2 1058 2,88 105,90 103,47 103,75 97,19 104,26 167,66
3 1150 3,13 111,86 112,22 112, 46 27,80 29,94 48,97
4 4140 11,28 406,92 403,400  389,00] 154,60 156,27 179,25 .
5 21390 | 38,27 2038,87 | 2041,0L) 2052,64] 218,41 198,24 346,02
6 276 4,375 26,26 26,49 26,42 36,59 37,55 42,93
7 874 2,38 87,23 45,49 86,58 97,51 95,48 109,17 -
8 1334 3,63 133,22 | 130,49 131,01 89,12 93,50 115,09
9 sz | 0,28 9,24 3,00 9,09] 14,31 15,11 17,44
10 368 1,00 37,05 15,88 35,361 74,96 50,79 | 55,96
1 920 2,51 87,23 8,47 88,63 83,94 61,46 60,65
12| 598 1,63 58,72 57,08 57,51 76,00 61,92 57,86
TOINL] 36708 99,99 3538,93 3527,64 | 3541,581 1152,75 | 1054,72 1317, 24
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TABELA 2} - Relaqdo dos erros segunde a origem — Piblico
g DADGS  CHSERVADOS B p B ENTROPIA
ﬁ VIKGENS % TWe =-0,20 Ve =-0,09{LDa =-0,80 ™ o=—0,12 [0V a=-0,70/ID & = 0,53
2 1012 7,07 154,16] 148,75 143,33 38,36 {2649 76,12
2 1104 | - 7,72 166,10/ 159,35 159,52 91,15 | 123,83 | . 85,37
3 874 6,11 121,401 128,54 125,12 59,10 56,13 | 65,51
4 2760 19,28 379,08 366,17 385,95 179,83 | 190,29 175,21
5 zgéq 14,15 266,58 248,40 | 248,43 | 190,46 | 215,12 | 246,25
6 s28 | ' 5,79 | 112,53 © 115,79 112,71 57,683 | 41,47 77,32
7 1426 $,97 211,65 241,84 { 211,97 { 98,57 65,80 132,77
B 1012 7,07 | 140,84 130,99 | 146,95 105,57 | 102,31 | 108,0L
g 1196 8,36 174,88 187,54 170,40 | 158,07 | 177,07 142,61
10 1702 | 11,97 211,86] 227,18 | 215,64 { 239,27 { 137,71 { 153,39
11 92 8,64 12,82] 15,37 14,48 | 16,97 | 17,69 17,85
12 276 | 1,93 38,18( 42,38 4z,03 | 41,711 a9,21 44,98
o] 14306 | 100,07 1980,05] 2012,30 | 176,53 | 1177.96 |1193,12 | 1325,29
.’_‘
PABELA 22 ~ Relagio dos erros segundo o destino - Piiblico
&) oeoos osmemnos B P R ENTROPIA :
¥ viaceas { % TV =020l DV =-0,09 |10 q =~0,80 e =-0,12 W e=-0,70{ID o =0,53
i 3266 | 22,83 346,911 352,98 | 343,201 154,62 | 194,06 150,03
1334 9,32 | 143,23 137,59 | 144,51 122,30 | 131,60 128,32
3 o 9,0 06 0.00.{  o0,00f 0,00 6,0 0,00
4 414 2,89 46,051 43,85 43,43 61,64 | 37,52 58,51
5 4784 33,44 |. 489,55] 478,09 485,94 235,95 | 237,86 276,18
8 184 | 1,29 19,29 23,54 | 18,79 25,64 26,29 | 26,44
7 1426 %, 97 154,48| 178,05 158,26 | 169,38 | 194,09 227,23
8 1150 8,04 116,13 131,29 | 121,65 57,45 | 72,16 58, 38
9 230 1,61 | - 25,92] 28,23 |- 24,56 | - 45,48 47,08 42,73
10 595 4,18 70,56 67,56 | 60,60 |- 58,32 75,42 | 60,07
1 52 6,64 ie,29) 11,78 10,19 21,15 16,69 [ 16,07
12 sigmf 5,79 | 92,83 93,22 88,56 $3,66 €4,40 100,28
TAL] 14306 160,00 1517,64] 1546,18 | 149%,11 | 1065,80 [2087,17 | 144,24
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TABELA 23 -~ Relagao dos erros segundo a origem - Residéncia

é DADGS OHESERVADROS B P R ENTROPIA ”
z MmmsT 3 ™ @ = 0,15(0¥ 0 =<C,17 We=0,18 [Va= 0,10} Wa=0,08[ID o= 0,67
1 7912 13,88 772,471 159,50 | 7s2,81 ) 443,38 | 290,07 328,15
2 2668 4,68 255,26 260,45 | 264,79 164,56 | 162,81 | 207,30
3 1334 2,34 129,81 128,79 | 131,59 111,45 | . 56,24 | 63,17
4 5198 9,12 500,09] 504,12 501,37 394,02 | 206,84 244,05
5| 27922 48,59 | 2696,91) 2709,96 | 2708,5% | 1006,81 | 435,15 599,61
6 782 1,37 74,94 74,73 74,85 94,16 80,72 93,34
7 1686 3,31 182,17 185,00 186,73 232,78 { 194,42 230,46
8 2668 4,68 259,201 260,76 | 261,241 166,97 | 112,98 130,34
9 368 0,65 35,83 35,95 36,97 48,03 | 44,02 | 43,07
10 1242 - 2,18 | 120,44} 120,26 | 115,48 59,55 | 61,99 76,13
11 2852 5,00 263,57 264,10 | 271,44 124,52 | 147,75 173,38
iz 2162 - 3,79 205,781 205,60 | 203,34 215,28 | 186,73 168,74
Tomarl. 56994 89,99 5500,47] 5509,22 | 5522,82 | 2064,51 | 19598,72 2201,74
? )
: TABELM 24 - Relagho dos erros segundo o destino - Residéneia
g DADOS ORSERVADOS B P R ENTROPTA
‘ z VIAGENS % TV o= 0,15{IWa =-3,17 LE_JCF“G;IQ ™ o= 0,10 DV{:: = 0,08iL>a=0,67 . ‘
% 1 3726 6,54 652,05| 627,50 | 38,99 268,27 | 200,76 187,19
2 6624 11,62 | 1063,03] 1071,47 | 1130,12 153,73 | 189,16 | 150,7%
% 3 5106 8,96 822,321 794,61 | 825,07 | 295,56 | 225,69 217,55
? 2 7866 13,80 1337,310 1328,47 | 1317,31 | 403,88 | 309,78 261,51
é 5 4186 7,34 | .453,55| 454,50 142,35 257,11 | 226,34 | 460,20
% 6 2668 4,68 433,311 397,87 108,40 93,91 | 110,42 184,08
| 7 6670 11,70 | 1079,98] 1071,58 | 1117,32 209,98 | 233,28 | 407,69
g 6026 18,57 989,261 977,76 | 1013,35 196,23 | 120,80 143,23
9 5934 14,41 913,83 947,93 | 943,11 ] 175,84 | 262,36 228,06
10, §302 11,06 978,271 1048,3% ;79,79 1005,70 | 189,62 249,82
1L 16 6,08 7,36 7,56 Tg,01 13,95 15,00 15,23
: 12 1840 3,23 | 295,51] 299,53 | 306,03 { 92,76 | 68,27 71,84
TOTAL, 56994 59,95 _9025,ea} 9027,29 - | 20625,85 | 3166,92 |2132,24 | 2557,1%
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TABELA 25 ~ Relagao dos errcs segundo a origem - Diversos

Z| panos OBSERVADOS B P R ENTROPTA
N1 viacens 3 TWa=-0,09 BV u =0,27IDa =0,00 jIVa =-0,39 [Wa =-0,18/Lba =1,01
1 552 7,32 83,31 77,23 73,26 40,15 | 36,77 29,02
874 11,58 122,82) 146,64 | 139,16 50,82 | 52,13 54,94
3 460 6,10 70,65 63,46 €5,36 | 45,68 | 45,11 52,65
4| 1012 13,41 156,85 144,66 | 149,79 44,15 | 47,55 | 68,20 _
5 1196 15,85 120,39 122,32 | 125,11} .64,08| 61,13 .49,95
6| 368 4,89 49,35, 53,58 46,28 62,00 | 61,13 34,95
7 782 10,37 121,67 121,14 | 106,38 57,92 | 54,92 76,02
g 1690 9,15 89,970 94,56 | 108,36 48,13 | 47,95 53,95
9 644 8,54 .88,82] 81,21 83,50 23,04 | 27,96 40,66
10 690 9,1$ 95,40) 89,24 30,97 33,89 | 35,29 39,99
11 o ! 0,00 © 0,0 0,00 0,00 9,00 0,00 0,00
12 276 3,66 43,161 41,58 42,50 23,96 | 24,21 25,71
ot 7544 | 100,02 | 1032,98| 1046,12 | 1030,87 | 485,82 { 488,25 | 581,81
.
TABELE 26 - Relagio dos erros segundo o éestina - Diversos
Z | panos opservaos 5 P " ENTROPIA
Y | viscens ¢ w009 [ov o= 0,271D a=0,00 | Ta=~0,39 kv o =—0,18]10 a=1,01
1 690 9,15 75,24 73,40 69,32 45,35 | 38,77 57,86
2 552 7,32 $9,21]  £7,35 64,45 32,96 | 30,95 27,56
3 414 5,49 48,22| 46,40 46,29 21,88 | 23,84 30,54
4 644 5,54 72,010 731,23 68,80 89,05 | 85,72 82,15
51 2852 37,80 | - 260,32] 281,37 | 279,04 78,65 | 72,38 | 110,55
6 92 ¥,22 2,70 13,2 9,37 12,30 | 13,10 15,41
7 ‘322 1,27 36,641 39,14 33,66 28,35 | 28,91 31,18
8 874 11,58 87.85| 91,85 96,37 32,51 | 36,34 49,92
9 138 1,83 14,95 16,74 14,59 25,14 | 24,86 25,32
10 322 3,27 35,95| 33,47 33,48 { 40,35 | 29,15 34,69
11 52 1,22 12,32] 12,41 14,03 24,08 | 25,27 26,22
1z 552 7,32 64.41] 63,48 §0,48 | 53,52 | 85,04 63,25
moran| 7544 | 100,01 799,73 | 807,88 | 789,88 |. 484,51, 464,33 | 554,65

.

R Y



TABELA 27 - Relagdo dus erros segundo os costos de viegens - Indistria

TEMPO DE VIAGEM  (min.) - DISTANCIM DE VIAGEM . {m.) - LINHA DE DUSEJO {m.)
g . ERRO % " ERRO % ' ERRCQO
BPR ENTROPTA B PER ENIROPIA AP R ENTROPTR B PR ENTROPTA B R IENIEPIM B P R EWERODIR,
) 0,98 | 1,76| 23,13 . 50,1z | sea] 1,94| z,7m 2%,56 | .29,58F S500| 0,00{ 8,99 0,00 57,19
2 | 2,18 2,48 5467 | 12,02 | 906 | 3,36 | 3.23| 60,33  18,61| 1060{ 3,66, 4,07 | 35,50 | 57,19
1 4,83 5,43 | 45,70 20,08 {1200 0,76 0,78 15,98 C6;e2) ds00l 21,250 14,17 68,95 60,22~
4 9,68 | 13,971 49,20 44,78 {1400 | 7,44 | 7,54 :74,33: 50,61] 2600 4,900 4,17 | 37,49 14,85
s | 26,327 23,38] 98,67 57,05 {1700 | 1,12} 4,67 11,38 36,611 2500]  6,21| 4,68 | 36,48 50,11
6 6,83 8,88) 66,17 8,40 [19060 | 7,46 | 4,82 21,95 30,24 ) 3000{ 8,31( 11,34 | 38,32 21,89
7 6,43 ] 8,151 85,39 55,38 {2400 | 1,07 | 1,8 6,35 18,11} 3500 11,031 §,07 | 111,61 32,03
g | 1,52 3,62 11,42 31,65 13000 | 12,70 | 6,70 | 101,13 51,33] 46001 13,86) 9,09 | 104,33 66,42
5 3,62 0 3,230 23,29 14,64 3600 | 10,77 | 10,65 | 102,47 20,10 4500| 6,64, 9,86 | 83,29 20,20
10 8,79 | 8,20 98,12 19,19 l37e0 | 0,87 | 0,7 12,86 17,76 5900 9,4n| 7,74 | 122,28 58,91 )
11 . 21,18 8,40 133,71 71,82 {3800 | 0,00 | 9,97 0,00 12,39 ] 55607 6,97} 6,51 | 103,67 13,28
12 8,00 0,51 0,00 8,10 43§0 0,00 | 4,92 5,00 50,101 6000 7,690 2,81 | 119,19 55,21
13 7,621 %,74] 142,83 75,86 14400 | 0,00 _p,00 g,00 f,00 L
14 0,00 | 0,00 0,00 0,00 14500 | 8.00 | 6,36 | 115,28 28, 34
15 1 o000 1.21 0,00 33,85 {5060 | 2,52 | 1,46 47,87 46,40 I ) o
5200 7,34 8,44 50,44 27,39
5760 | 2,00 | 1,44 25,31 32,99
i 5900 | 3,60 ] 7,23 75,42 105,24
. 6100 | 17,90 15,33 204,73 114,90
6900 | 3,80 |- 3,13 31,58 | 20,28
7600 |- 7,631 6,59 1 132,04 54,53 _
_qoraga 100,06 | 100,03 1 793,30 | 503,04 99.99 | 99 ys | 2155,31 1 802,77 100,01 100,00 | 861,20 leka a0

£9
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TABELA 31 ~ Relagio dos erros segundos os ocustos de viagens - Diversos

P

L9

TEMFO  DE  VIAGEM (min.) | DISTANCIA DE VIAGEM (m.) LINHA DE DESEJC  (m.)
% f ZREQ _ | 3 ERRO % ‘ERRO
CEY S e p lorerta | B e R perreetn | o 5 pop koA | Bop R avmsza, CQSﬂ? B PR [ENTROPIA| B P R . ENTIOPIA
1 1,811 2,431 71,48 22,53 | s00| 3,200 3,70 62,187 29,27 | s06| o0,00] 4,31] o,00 86,54
200,91 1,45 40,23 65,76 1 ens 7,73} 8,52 | 164,55] 78,78 ] 1000 8,60| 6,69] 108,01 _ 50,56
311,35 ] 12,34 134,65 70,06 | 1200 2,78) 1,78 61,18 | 70,51 | 1s00| 32,401 23,72 132,53 72,20
a | 22,08 24,751 156,77 az,35 | 1400) 13,41 10,34 227,16 | 6g,30 | 20001 20,38 17,38) 210,82 63,99
5 | 23,17 ] 25,49 | 141 59 65,79 | 17607 7,171 7.16 85,14 | 23,04 | 2500 11.64| 14,67 82,85 40,93
6 | 8,861 5,36 £5,95 | 54,78 | 1800 19,58 30,92 75,14 1 62,54 | aooo| 14,86) 17,78| 62,92 55,13
7 a,0101 3,96 73,16 14,79 | 24000 <, 070 6,13 | 36,50 25,87 | 3500 3,221 2,900 39,56 41,05
8 8,08 | 7.6%| 96,54 43,02 | 3600] 13,98] 11,40 | 131,65 | 62,73 }4o0s]| 7,47 6,90 65,22 - 28,12
9 B.62 1 7,12 91,39 28,73 | 3600]  6,84] 5,53 |- 103,661 41,28 [4500]. 0,00 0,89 w,00 20,19
10 2,43 | 4,06 | 13,83 25,60 | 37001 1,210 1,39 28,90 {- 47,44 | soon| o,00{ 1,71 0,00 32,12
11 | o,00] 1,751 0,00 20,95 | 3900] 3,490 1,93 71,37 | 75.45 | 5500 1,63| 2,80| 27,43 27,95
12 2,33 | 1,96 58, 46 16,94 | 4200 6.14] 5,911 121,02 26,87 js0o0l o,00] o0,25| 0,00 5,06
13 ] 1,44 1,58 34,79 34,83 | 2400 0,001 0,45 0,00} 9,16 ' o
14 6,00 | 0,00 0,00 6,00 | 4500 © 2,81} 1,36 | do,76.] 49,21
3 | 0,00 0,05 0,00 2,77 | s0e0{  3,37] 3,30 | 104,63| 18,18
] _ _ 'szqec 1,240 3,60 | 10,33 | . 25,5%
- - ‘ : - {s70] 0,78 1,911 15,94 231,06 |
59001 0,00 0,60 0,00 15,11
sloo| 0,86 0,88 18,01 | 3,25
6300| 1,451 1,36 | 20,34 16,35
[ 7500] o,00l 0,11 | 0,00 2,96
OTALS 160,00 | 976,05 512,18 | 106,011100,0% | 1478,51 | 805,02 100,00 | 100,00 | 730,26 513,91
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TREELA- 32 - Matriz da relagad viagen cbservada/viagem caloulada - Indistria

foed

4]

18
1

En

10
1n
12

e T T Y

sy

1

=

1
0,000

2,588

0,000
1,015
0,000

0,000

4,000

¢,000

. 0,000

0,000

- 0,000

0,000

1
0,000

0,958
1,204
1,496
0,543
1,430
8,580

1,164

1,139

. 8,000

i.319

2,006

4,000

3,313

4,000
0,880
0,600

0,000

0,000
0,000
4,903
0,000

‘8,000

,
4,708
0,000
0,367
0,000
1,028
0,000
1,189
a,000

1,064

2,102

o, 000

2,188

LR

VTABBELA 33 5 Mabrdz da

3
1,252

0,992

0,000

1,413

1,228
0,000

1,137

10,948

0,815
0,838
0,060
0,060

relaio viagen cheervadaAdacsi calonlads.

4
1,051

1,178
1,820

0,000

G,611

0,572

1,262

G, 809

0,611

6,972
4,247

1,615

5
0,846

1,004
4,507

0,927

0,000

1,145
1,028

1,079

1,187
0,278
0,800

0,881

e

0,000
2,000
0,000
0,000

- 9,000

8,000

8,000
0,000
0,000
0,000
9,000
0,000

é.
$ 8,000
9,000
0,000
9,000
2,427
5,000
3,209
0,000
6,000

3,677

{4,000

0,000

7,258
8,000

0,000

0,000

1,238

G,000

0,080

0,000
0,000
0,000

0,000

0,006

7

0,572

0,435
4,000
2,410
2,443
8,985
6,000
5,518
0,000
9,000

0,000

6,000

g

.
0,000
0,000
0,000

0,000

0,500

0,000
©,000
0,000

0,000

0,000

0,000

,008

8
0,380
0,000
1,191
1,109
1,920
5,000
0,401

0,000,

2,021
0,878
0,000

Q4,587

- T

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
6,000
é,.834
0,000
0,000
0,000

0,000

8
0,000

0,000°

0,000

0,000

2,665
9,000
0,000
4,576
0,000

0,000

0,000

0,000

SRTE

0,600

0,000
0,000
0,000

0,000,

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,600

0,000

11

0,636
0,999

1,178
1,302
0,000
0,000
0,587
9,000
1,685
0,672
0,000
8,000

- Combroic

1,232

0,000

9,000
1,366

3,109

4,000

0,000

3,042
G,000
4,000

(4,000

0,000

11
0,607

1,298

1,455

0,000
0,888
2,044
1,836
0,918
0,000

0,751

G000

G, 000

&8

iz
0,000
8,359
4,000
2,000
0,000
0,000
0;947
4,000
3,000

4,000

D,000

0,000

.12.

3,481

2,691
0,714
1,062

0,000

6,000

4,000

0,712

0,844
G,000

0,000

0,000
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REETA 34 - Matriz da relacio viagem observads/viagem caloulads - Plblico

1 2 3 4 5 3 7 3 g G A 12
1 0,800 1,281 0,000 ©,00¢ G,340 0,000 0,703 0,883 0,000 0,000 0,000 9,000

‘2 0,640 0,000 6,000 0,000 1,858 0,000 0,890 0,000 0,000 1,349 6,000 0,778
3 0,488 3,120 D,bca 8,000 1,141 0,000 0,574 1,454 0,000 0,827 0,006 0,000
4 1,454 2,125 0,000 0,000 0,633 0,000 0,000 1,627 4,350 0,527 0,000 0,626
5 - 0,609 0,315 0,000 0,439 0,000 1,090 2,629 1,254 0,000 0,000 0,000 0,737
6 1,283 0,090 0,000 3,408 1,381 0,000 0,000 0,713 0,000 o,déo 0,000 0,000
7 0,587 0,000 0,000 1,022 1,135 2,483 0,000 0,768 0,000 0,453 0,000 3,62?
8 1,023 2,090 0,000 0,000 0,233 0,008 2,354 0,000 0,600 0,622 0,000 2,288
g . 1,132 0,060 0,000 0,000 2,176 0,000 0,000 ¢,000 0,000 0,000 9,000 0,000

10 1,762 0,845 0,000 4,407 0,509 4,504 0,266 1,316 1,499' 0,000 0,000 0,500

1} 2,33 0,000 0,008 0,000 0,000 0,000 o,coo-_o;oao 0,000 6,826 0,000 0,000

1z 0,000 0,000 0,000 4,000 1,344 0,000 G000 0,000 0,000 6,709 0,000 0,000

4 .
TARELA 35 ~ ¥atviz da relachio viegem ohserveda/viagem calewlada - Pesidincia |
12 3 4 56 7. 8 9 i 11 12
0,000 0,697 1,337 1,620 0,880 1,125 0,588 1,197 0,739 1,192 4,000 0,53

1
2 2,818 6,000 1,081 1,21% 0,%37 0,000 0,138 0,458 D,?Dd 1,713 0,000 1,012

G832 1,967 o000 0,952 0,977 4,000 1,154 1,270 0;573' G,6l6 4,000 0,000

Lt

4 1,126 Q,B1S5 2,183 0,000 0,632 1,71% 0,753 0,979 O,7%% 0,697 Q,000 1,503

[¥2]

8,778 1,130 0,851 0,841 0,000 1390 1,184 0,927 1,273 0,896 0,000 1,006
€ 0,000 0,000 0,000 0,404 1,803 0,000 3,075 1,15 0,000 2,194 0,000 0,000
7 0,929 0,573 0,260 0,778 3,126 0,000 0,900 1,626 0,000 0,659 0,000 0,00¢
8 1,33 0,2% 0,557 1,555 1,284 0,723 0,504 0,000 0,695 1,123 0,000 1,597
o 0,000 0,000 0,600 3,218 1,667 0,000 1,072 06,000" 0,000 1,190 0,000 0,000

6 0,456 0,507 0,386 1,¥5 1,431 0,000 0,306 1,633 1,121 0,000 46,193 3,458

1L 0,220 1,455 1,932 0,343 0,714 1,092 0,920 0,654 1,441 2,025 0,000 0,00)

iz 2,905 “1,453 6,000 0,587 0,810 4,000 2,379 1,803 0,228 4,213 0,000 0,000

et ————
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L2

TABELA 36 - Mattiz & relache viegem chservads/visgen malonlada - Diversos .

.1 2 3 4 5 & 7. 8 % 0. 11 12
1. 0000 0,93% 1,727 1,850 0,682 0,000 4,171 0,745 0,000 2,283 0,000 0,000
2 0,881 0,000 2,115 0,000 1,257 4,000 0,000 0,475 0,000 1,246 9,408 ©,000
:3 1,255 1,456 0,000 4,041 0,88 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 'o,ano'o,aoo
4 1,956 0,000 0,735 0,000 .l,lé? 4,137 1,113 0,816 £,000 0,000 . 0,000 0,695
5 1,241 0,935 1,290 ©,000 0,000 1,821 1,108 1,239 1,391 1,25% 0,000 1,082
6 1,579 'o_.mm 0,000 6,640 0,270 0,000 0,000 2,344 0,000 0,000 £,000 0,000
7 6,000 1,758 1,211 0,000 1.',3_59 0,000 0,000 0,951 6,460 0,000 0,000 0,000
3 0,734 1,776 1,231 0,000 0,843 0,000 0,000 0,000 0,000 1,422 0,000 3,564
20,505 1,777 0,000 0,304 G687 0,000 1,640 6,593 0,000 3,222 0,000 1,028
v 6,000 0,891 0,000 1,345 1,155 0,600 4,000 1,095 0,000 0,000 0,000 2,757
1L 6,000 o:zm 0,000 6,000 0,000 0,000 0,060 0,000 0,000 0,000 0,000 §,000

32 0,000 0,000 s,udn 1,985 0,756 0,000 2,820° 2’,?45‘ 0,000 0,000 0,000 0,000
1
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APENDICE A

¥

Ilustragoes para o uso dos programas de com

putador.

0s programas de computador desenvolvidos pa

ra a calibragao
cujas listagens

num computador

dos modelos de gravidade aqui apresenﬁMoa'
constam deste Apéndice foram processados.

370/145 da IBM. A sua alimentagdo varia

quando se muda o custo de viagem e o intervalo. e o incre-

mento do expoente o. A sequir se descreve as informagoes

necessarias para cada modelo.

a) Método 1 - BPR

Neste programa os dados de entradas em  Sua

ordem de colocacgds s30:

M, numero de elementos do vetor custo de
viagem ¢ N, dimensdo da matriz 0/D obser-

vada, ambos num s0 cart@o e no formato2l5

0s elementos de uma matriz custo de via-

gem lidos por linha no formato NI5, onde

N & um numero que indica quantos elemen—

tos numa Tinha tem a matriz;

0s elementos do vetor custo de viagem tam

beém lidos no formato do item anterior;

A matriz 0/D observada ainda no formato an

terior;

- 77 -
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- i walores de o inicial e final, bem co

me oo incremento que se degeja, no formato

3 OFI0L3.

C prugrama processa os calculos para todes
@8 x deqtro Qo iniarvalo desejado. Ao final do (ltimo o
21e yninn 4 ley s2 houven outra matriz cbservada com o res

pectivo v e efetua o5 caleulos. Quando ndo shouver mais 0/D

Como dadps de salda tem~se a impressao de:

dadns de entrada;

- funrgao resisftencia de viagem;

- watvir 0/0 calculada em cads iteracao com

as respectivas viagens geradas e atraidas
sor cadz zona naqﬁe1a itera@ﬁo;

- percantagens de viagens'calculadaé;_

- atragdo futura corrigida;

- numero de iteragoes e a.matriz 0/D calcu-
1ada final.

k
- fatores de ajustamento Kijf

- erros EPEO,, EPED,, EPET e ETOTAL;
b} Metaodo 2 - Entropia

Neste programa os mesmos dados do metodo . 1
sac lidos mais o erro §. Porem os Tormatos aqui sac dife-

rentes. Assim, teém-se a leitura de:

- §, Me N no formatoF6.4, 215;



A

ca a do metedo

.78

matriz custo de viégem ne formato N12FSQ1,
vetor custo de viagem no7me5mo_%armat0_aﬂ
terior;

matriz 0/D observada no formato NF5.0;
valores de o inicial e final e o incremen

to.

ordem de processamento dos dados & idénti

anterior e como saida imprime:

os dados lidos acima;

percentagens de viagens observadas;
fungao ‘resistencia de viagem;
parCEntagens.de-viagem calculada e o nume
ro da iteracao;

matriz 0/D calculada final;

e ETOTAL.

erros EPEO,, EPED., EPET,

¢} Metodo 3 - Modificado

Os Unicos cados de alimentagdo deste progra

ma 5ao0;

N dimens3o da matriz 0/D, no formate I5;
elementos da matriz 0/D observada, no for-

mato NI5.

ApSs proceder os c3lculos este programa for

nece como dados

=

de sajda:

dados. de entrada:

fatores de resistencia interzonais;
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- nimero da iteracio e 05 valores de o e B;
- matriz O0/D calculada final, com 05 respec
tivos numeros de viagens geradas e atrai-

das por cada zona.
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METOUO-L, t 1ok e i Balnsa1 000
INTEGER V0« Ty Ty a0t ’

COMMON VOIES, 15), 1wl 0%y Tr085, DA i, Aa(isy,y evii2s),
29T TITy XA18T, RULG, 003, AFUIISY, PVAL-w), X125, SPEM(LS),
3EPEDIISY, EIOTAL, £fupiash :

READIS10Y My Ny (TWII e Dpedar, Ny ed=iatidy Ly itd, 121,48

FOamMAT{21G:/+{1215) )

{

11

¥4
13

14
.18
16

17

is

27

20
19
21

22
2%

23

30
40

43

READTS,H !EN{J:{OO]_ {
FORMAT{L215) ’
READES,2) ACFA, ALTF, ALFI
FORRAT{3IFLED,3)

CALL SOMAND

PO S S = LM

KKt{JS) = 2

WRITELAB«LL) (XK LJYsJd=51,00)
FORwAT{T1?
111, 4
00 12 | = 1,N

WRITE{E, 131 I, (VO Eed) s d=leNye SALL)
FORSATLES» b Xy 215 1 &0 /71

WRITEIGs 16 LAATDSY 30 N}

FORMATIZX »tuid) b 15)-

WRIT L[ﬁ:l)) (KL {d) s Ju bl

FORARTUA /7 248 "MATRIZ BOS CU)T 15 De Viﬁb ORI S N G I B I |
pa 16 1 o= 1N ] ) .
WRIVE{&,13) . lrviszi.a 1el} ' ’ : B
WRITELS2 L7 ITUSbad=b,yM)y {PVOII) U=t eMt

FORMAT{Y1Y, CUSTGS‘;I;I#rZGEb;!;f' OBS1 y Fy21F6H. 21}

ALFAa = ALFA + alFi )

IFtALFALGTLALFFY 60 T 1

JK = 0

IC = 1 .

URIELL2T) ALFA

FORMATIF S SX,VALFA =" ,F6.2)

CALCULT DA FUNLCA} FAVTDR TEMPQ

BO 20§ = 1,N

F(l,tE = O,

GRLEY = GAll)

AF(L} = AALEY}

AFC{I} = AALLD.

0O 20 3 = LeM

VOl dded=L, My 74,01

CAFITVIT, L) LEQLDY LD IG 20

FilaJdy = Lo 7 L1915 EALFA)
CONTINUE
WRITE G2 (RELE) 3 051N
EORMATL/ /¢ 28X YL ULTL AT FATUR TEMPO* S/ saX,121R.7)
00 22 1 = 1N
WRIFECH, 231 1y {F{lstled=len)
FORMATIIS 1 X, 12HEL3 )
BeTs5CAR RA 070 CaLiuiavig

PO <0 1 = 1K
00 40 4 = IsN
5 = 0.

PO 30 K = 14N

5 = 5% + AFCLK) = FLi,R]

VO LEsdl = GFILY & ATL (4 = FLEJY £S5
Cary SOMAC :
WRETEfa,43) 10, (KAL) fedan)

FORMATEZ S, LuX P MATRES GRISEM=DESTINHU CAL(U!FJA N& ITEQA{AU':I}.;/,

e gl

?21)‘;;'?‘5’1’.T321l' UR.‘EG&“‘"ME‘ST fel) QL a"\:)i 1//,.5}(‘ If:IS) 3K .

81

TR



44

48

. 50

58

s
L

15%,1216,3X, 108132,/

DO 4% [ = 14N

WRITE(6,46) Ts {VCIIydded=1aM1y GFLD)
WRITELS 4T fAFR{d)y dnl, N}

WRITE S 981 (TLIYed=laMt, 1PVEUIE =1, 1)
-FQRHATIJ,Lx,ecusrns*,1,14,2016,x.1x, CAL®, /7 ¢21F6.2)
DO 50 K = 1M :
IFLABSIPYCIKY - PVB{K}).GT 3) €O 10 55
CONTIMUE
MK = JK o+ )

GO To 459,?0;,JK

DO 58 K .= 1,M

IF{ABSIPVC{K3 PVALKY) GF..GII GO 10 59

CONTINUE _
80 56 I = L.H.
DO 56 J = LN
0D 586 K o= 1+HM

5%

59
B
&1

65

IF{vC(I,3)-EQ.0.1 §C TO S, _ <
TRFITVIL 4 BQ.TIKYY Flisd) = Flledd 2 BVOIK) £ PYLLR)
CONT INUE ' '
1IC = 1¢ + 1~ '
IF{IL.EQ.8) GO D 1Y
"GO To 2%
ﬂﬂ 60‘.]:}.’{‘2 . .
CIFLAF{ I WE0.00 68 T¢ 40 _
AFCLJ) = AA(J) % AFCES) / aF{ i}

CLONTENGE ' \ : : - a

DO &1 3 o= LM

Pvald) = 2vC{}

WRITE{s.89) TAFLLGY = 0)
FQRMAT{!;l‘r'L!J}i‘;eré 1]
IC = 16 + 1

IF{iC.EQ.8) GO T 18

GO Yo 2%

Fitl
T5.

80

WRITE(6.75) IC

BORMATL/f+5 Xy s NYHERT DF ITERALDES = 'rlﬁjlii

WRITE{G6,80) (Kx{31,9=1,N1}

FORMAT (/75204 “thiZ GRIGEM DESTIND QI&TRIBUIDA‘;IK:3X1121&'3<a

ERSRAEYS!

.- L

4%

&

280

290

DO 85 [ = 14N

WRITE{6:46) Ty - IyClI, 00,42 Labde GFULY
FORMAT(ES, 14, 12F6.1,F8.1)

HRITEL{S, 473 f&F{Jl;J_l;”}
FORMATL/Z 12X P 00J)Y s 1IFHL L)

CALL EPE

CALCULG DOS ERRHS TCTAIS

ETC = 01& . o . ~ 3 .- -

ETD = 0.

D0 280 [ = LM

ET0 = ETO + EPEULI)

ETD = E7D + EPED(1}

CONT I NUE

ETT = 0.

BO 290 1 = 1,8

ETY = €77 + FPEI:!J

CONTINUE _ _ '
CWRTTE(6,300) (KREL) 4Tl M)y {EPEDCD) =0 1), E10, (EPED(LI 21,00, 0
¢ BTy (EPET{H)2i=1,¥), ETT. £ICTAL.

A00 FORMAIIL 24X 15T 74 7% 49 1031 AL*,/,lx.sz7‘;,lx,-rpzm T I 2 S S-S

Lo/ o LR YEPED=" o 1dF 1o 2: 21RFI0L 2o/ e LR, EPLETS? ,1)kf*¢,;;aF?‘2.ﬁzx,ﬁiu

B

o s & o B B

s

e AR T M R K

O AP SR




93 .
9%

100

isNale

.83

22 e FTXFPETUTAL =t ,Fi1D.4)

CALL AJUSTA :

WRITE(6,901 (KK{J},J=1,N) _
FORMAT{//+26Xs*FATORES DE AJUSTAMENTOY /7 14Ke12164/7)

B0 95 1 = 1,N-

WRITE{&,23F Ja (FR{I+Jisd51,0)

IFtALFACLE:S ) hQ re 18

GO 101

STOP

“END

SUBROUTINE SOMAQ

SUBHGTINA PARA CALCULAR AS VIAGENS GERAQGAS £ ATRQIGQ; D& 070
OBSERVADA, CALUULA TAMBEM AS PERCENTAGENS DAS FREGUENCIAS DE

CVIAGENS UBSERVALAS

1o

20

30

50

&0

INTEGER VO, TV, T, GA, AA

COMMON VO{15:151, TVliSs15Ty T{253, GACLS), AALLS), PYD{2%),
IFE15,15), VCUE5,15), GF{15), AF{15)}, PVCL29),; FR{LS.L5], Ms &
2eTT) TTTe X{15): R{15:15)y AFCUIS)s PY&L202, KK(25), EPEQ(15),
3EPED(1S), ETOTAL, LAET(Z5) : -

00 5 1 = 1.8

PYGLTY = Q.

PO LG ! o= LN
GALLY = Q
AALYY = O .
7T = 0.

00 30 F o= 1,N _ _
51 = 6: ) . ; L
SZ w
B 2000 =T14N
8) = 51 » vOiE[sd}

2 = S2 + yoldst}

CAONTINUE

GAli} = 351

AALLY = §2

TT = ¥T1 + GALL)

00 &0 K = 1,4 ) P

DO 50 1 = 1sN : .

DO 30 4 = L4+N : -
IFETYLL o JYLEQLTIRYY PYOIKY = PYO{K) + VO{I,JJ FTE % 100
CONT IMUE : : : : o ' N
PYA(K) = PVDLK} )

CONTINUE . )

RETLAN

EBND

el

SUBROUTINE SOMAC :

SUBRUTIRA PARA CALCLLAR A5 VIAGENS GERAUAS £ ATRAIDAS OA O/u
CALZULADA. CALCLLA TaMubkM 4% PENCENTAGENS DAL HHEQUINTIAS UE -
VIASENS CalCULADAS. :

IRTUGER 90y T¥e T, G4, A4 :

COMAOR YE168.15, TVLL15,150, TL283, GaL15), ARIIS), 2UI25),

TELL 55150 YELI5 1) ¢ SF1IS y AFLLS), BVLL25)s Fatis, 0151, M, %

C2sTTs TITs X{16), R{19,15), AFCI153, PVAL29), EXI25), EREGIL5),

“

g

FEPEUTLS), ETDTAL, EFETLZS)
00 5 L = 14M

BVCEILT = Qs

DO 10 - = 14N
CGFRILY = Q.

AF{l} = O

FTY = O«

N0 30 1 = 14N




20

39

50
&0

10

.84

51
s2
8o 20 J
51
$2 = §2
CONTINUE
GF{[) = 51
AF{1) = 32
ITY = TIT « GFl1)

D0 68 K 1,4

DO 50 | 144

DO SO 4 1N ' _
TFLEVIILJILEQ.TIRYY PVCIK) = PYLIKY & vOIE.d) 7 TTT® 100
CONTINUE

CONT I NUE

RETURN

END

SUBRDUTINE AJUSTA -

SUBKOFINA PARA TALCULAR UGS FATDRE& BE AJUSTAMENTQS K

IMTEGER vy T¥, T, DA, A4

COMMON - VOIL9e1% )y TVI1Ss1u)y TE2%1, GALLY), AACLSY, PYO2S),
IFtES, 15y VOB, L), GFLULSY, AF{ISY, PYLIZ2%), FA(LS.13),y #H, N
27T, [I0s X41udw S01ualude AFCTLS Ty PVALRG}, KSUES)hy EPFOLLY),
IEPELILS Yy ETOTAL, LEET(ZS)

N
o
»

lsN. )
VG, 3)
VOl 1)

i

(7]

f ol
* + i

o I

¥
N 510 I NV GRS O
DO 10 J = 1+ : : .
FRE1, 4= Do o
X{li = Q.
OO 20 1 = LN
DO 20 J 5 Lyl
IFIVC T EQLOLY U TU 202 .
Ril,J) = vO(L,3) / WO0L,Jd)
X1 = VOiisdy 72 oAll;
FRAET (31 = ROE+3) * (db-xtly) /4 $1-%083 ¢ RUL4280)

20

24Q

230

240

CONI( LHUE

RET LN

END

SURSNUTINE ESE

COMMIY WOELH b3y TVIL5, 15, F{ebly GALLD), AALLS)y BVOLI2%),

TFEE% 18, VOILS, 5 GHEDISYe ARILS T YOS, Frilbelbl, 2, X
2TV, THT, X{E31, B0 b0y AFCLEB )y PYALZD), ARIZSEy ERFOILY
AEPEDLLS Y, EIDTAL, EUET (201 ' :

ETO0TAL = 0.

D290 1 & LeN

0O 240 4 = LN _ .
S0Ma = SOMA ¢ VDUl ~ vOLied0F *¥¥ 2 :
COMY TN

S 5 Samae /N

EPri({}l = SORT{L:

Efufat = gTdfat ¢ 501A

CONT G NUE

EIOb AL
ETUFAL
DL 270
S0Ma = Q.

B0 FH0 T & 148 .

SOMA = SOMA ¢ {VL{E,0) ~ vOLL,Jd88 ** 2
GC{RTERUE

EYOTaL 72 (hsop)
SQUTILFIEAL)
= LelN

Lon b

B e DR




S = SOMA / & |
EPED{JY = S.®iiu)
270 CONTINUE
B DO 276 X
L =0
s = 0.
o 275 i LeN
DO 274 J = 1,4 -
TEETVIT,dte sk T InYY B0 T 474

iy

HoW
i

Ho0

S = 5 4+ (VOUiI,J) - VT3 =5 g

L=t o+ 1
274 CONTINUE
275 CONTINUF
S =S/t .
EPETIKY = SwKT(4)
276 CONTINUF .
RETURN
-~ END
SENTRY

4
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METODO-2.TIME=10,PAGES=200 :

COMMON ERRO, M, U(L5). DO13), CUL3415), Ts PULLSY, PUILSY, WILS,15
33y PLYISEST . YULSIs RUL15)s PAL15:15), YCU15415), ¥OIL15, 15}, IC, '
ZEPEO(LIST, EPEDI{ L5}, ETOTAL, EPET{2%). CF{Zﬁ): My KK{Z25): RE15415},
3PVRI2S), PYCTED)

Lo ESTE PROGRAMACPIOCESSA A CALIBRALAQ DO HODELQO DBE GRAVIQADE;.

f

PELD MODELQO DE ‘A?l”iiACAQ DA E¥TRO?1A

CuwmmmlEITURA DE DADOS

10
1%

18
20

17

21

READIS:10) ERRG, M, N
FORMAT{F6.4,215)

READTS,181 {(C{1,J),J=1,N1, I=1,N} -
FORMAT(I2FS.1)

READ{Sy15F {CFU{},1=],M)
READIS 20, ERD=500) {IVOUI; 315021, N) o I=1,0)
FORMATEIL2FS .0} _ :
READLB, 17} ALFA, ALFF, ALFI
FORMAT(3F10.3)

DO 2L [ = 1,M ' -
PYO{LY = O, ' Lo
PVCLL) = 0.

RELD) = [

CmmmmmIMPRESSAQD DUS DADUS -

22

‘23

2%
25
26
27
2B

29

= Gn
0o 23 |
51 = D.
82 = .0,
00 22 4
51 = 51
52 = 32
CONTIRUE

43

LN

1M o o _ o p
VU{ied} '
VOLdy 13

+ 4B

- Bty = S1

O1F) = §2
T = T + 0{1}
camrr UE
1o
I+ N
20 &6 4 Eely ) _ L
IFICI] + 1 o EQLCEIKYY PVOLRE = PYOIK} + VOTl.J1#1G0/7
CONTINUE . : :
WRITE{6,24) ERAN
FORMATEY L, 5%, Y HHRD ANMITIDG “";Fé 9]
WRITE(&6,25) txﬂli}.Imi,:i
Feawaf{fffzzx, HATRIZ DRIGEM-DESTING DASCRVADAY ; /5% b2 5,38, 30001
w7 . .
PO 26 1 = 14N
WRITELG6,2T3 b IVOL1edlad=1eN)y O11)
FORMATEIS. 12,1059, 08 0.0)
WRITELS+28) (DU, d=0 M)
CFORMAT(ZA, 4Dt IY 120400
WRITELS+29) (KE{I),iz1, N} :
EORMATI/ /221Xy EMATRIZ DOS CUSTOS DE JEAGLuS',[ 5%, 1215+ /)
5O 3 { = 14N
TWRITELH.27) T 10T «J)edziN)
WRITELG 321 PCFEIT,d2) oMYy {PYDEYed=1 M)
BORMATE/ 2+ X0 ST,/ sFaaliolaFhals /s 1%, % (559, /,18F6,2)

=
e
o o
-
I

-CALCULEG DAS PEROENTAGLNIS HA GENAZAD & NA ARTRACAL

ALFA = ALFA + ALFI

HRITE{S, 30 ALF
EORMATIYLE 7 PARA ALFA 5 F,FT7.33
DO 5% I = Lei :




00 43 J = 14N
Rtttdi = 00

45 W(I,J).
D8 40 K = Lm
POIK) = GUKY ¥ T

40 PDIKY = DIKY # f
Cue—==CALCULD DA FUMNCAD REuISFENCLA
DO SO I = 14N
00D 50 J = i,N
TFIC(IsJ).EQ.0.) GO T 50
WlTsd) = EXPLALFA+=ALQGICIE, )
50 CONTINUE . '
WRITELS 3L fEKILY, 1=L,N]
51 FORMATI{/Z77:20X:YFUNCAD HESISTERCIA DE VIAGR N,/ A%, 1218,
PRS2 L = LN : :
B2 WRITEL&,S335 T+ (WIT 4, d214N)
) 53 FORMATIIG14512F8 4}
 QewememCHAMA SUBROTINA PARA CALCULAR PERCE&rgrp»% DR Y ALNELS
CALL VIAGEM
DO 220 I = 14N
DO 220 J = LM
220 vCIii,08 = pil,gy & 1

T = 0.

DG 2422 I = 11N

51 = 0.

52 = O.

DO 271-J = LN .. ‘

S1 = &1 ¥ ¥Cil )

S22 = S2 % VEUJI. 1)

IF{JL{ e 1L EQ.0D.) GC D 221
' RED+J) = w0l 4} /7 vii{l,0}
F2L LOnTingt

O{1: = St

DlE} = 52

T = 7 + Ol
222 CONTINUE

DO 228 K = 1,HM
o 228 I = 1.N
D2 223 4 = 1+N

FELT T, JInEQ.CPIRY Y DVO{KY = PVYCIR) + VO, d1%t00sT

220 CONTINUE "
DO #9% 1 = LN

299 WRITR{o, 012 e AR ), d=1 M}

WRIVELS, 110 [0 {HAREE {1 N) - '
110 FOR“N?{J/;RiX,’P&RC&HIﬂahnﬂ CALCJLADAS N& FHERAUNI W IE, FApake 1210,
xj . :

00 1Ll o= faN- . : ,
111 WRITELIG 112 s {P0 L) =) N
112 FORCATIIAS, T yL210. 41
WRIIENS 2830 (2,0t
F23 OFORAY[//, 20, VAT v rINEA GESTING DISTAI0IDA Y fraX, T2l 34,0
[}, /) '
MY 224 1 = N
224 WRITELH4225) T ANC{Ledd el NYy DL}
229 FORRATEIS, 1000 a0
WRITE (L, 22861 100574 1.01)
28 FURBATH/ « 28700 s L s 1)
: NRI?FI{)GE(B?) “:{ (-}) :J"t:ﬂ}; (P\."C{J). 'lo it
Z?T.FCRﬂﬂ{(;/r}K;’CHS?U&'p/g%ﬁ,ﬁszgpﬁ.ﬁ FelXy! i\L‘:I1}$Fé.2}
LAl EPE ) :




e

.88

o LALVIULY D06 £H20% TFATYS
) ETO = 9.
ETD oy O-
DO 2689 t = .4
BTG = o2 €24
ETD = & G
280 CONTIHNUE
EYT = G. _
DO 295 I = 1,8
ETT = &i7 +« gpgili]
290 COMIINUE : :
WRI{E16, 3001 IXA110 a1y 2) CEPEDUIY, I=l,n), ET0s (GPEDLE},1=1,5)s
 ET0, (EPET{Il.ixl,~iy, ETY, RTUTAL . :
300 FOR“‘&{{/ e X rl'}; .io?“;"\. LS {:"vi..‘ T /' U‘(, ‘{EE}}.!’:"- ' ¥ 12?'7-212{%;?10«2'/; 1:(1 'EP
LED=7 , L2 7292 0i 0 1.0y s L8 " EPET2 3 1SF T2, FL10.24/ s 101X, 'ETOTAL = o
' 21F1,{}.’5¥] B
IF{ALFALLTLALFFY 00 T4 19
GO Y0 18 ' -
500 ST0v
END
SUBRGUT INE vIAGYS <
COMMUM -ERRT Ny Lil%h, 001381y ClLoeduts [y POLLSY, POLLS), w115,15
Lys PL15005by YURSNE, Xilode PACESG I8, WOL19,150, VOUL9:15), 10y
L2BPENILISY, BPED{IGT, £TCUTAL, EPETI25)y CFLUG), My RE{251y RULS,19),.
3IpVOI23Y. PYVCLZE) : o '
ic = 0
Le=———ATRIZUL POLJY & Y4 04D PRIREIZA AVHOAIRMAD ‘ ‘.

DU LG J = Lgfji
&0 ¥1J) = PDLJIY
€ memmCALOU S PRIMEIRS A
G0 70 I = L.N
SOMA = 0.
OO 30 4 = LN
S0MA = SUMA + Wi,
B0 CONTINUE 7
Xt1y = POM14 7 s0H
TO  CONTINUEG ’ o
fim=mmwmCALTULA A PRIMET RN
¢ =1
o0 100 1 = (N
0O S0 4 = 14N
PElL 0 = Xy 2 Wi
90 PAliLJdr = P00
10D CONG RN
pGg s2u0 o
oo 220 ) :
220 wO{!lydF = PAi,4) =
CALL EPE - :
WRITE{AL230 1€, F

o
oo

-
aZ

230 FORMATIH%, Y ITEE N

{omm— CALCUWLA A SEulmna
115 1L = EC ¢ 1 '
DO 130 3 = 1N
S8y = 0.
0o 180 1 = L1498
SOMA = SUMA + W(l,
120 CONTInUE
YiJi o= PO02Y 7 0
130 CONT ENUE
Cr—mwsCALLULA A SEGUHDA

FROEIMALATD PARA X))

21 o® ¥igl
{&

ARRDNIMACAD PARA A5 MERCEHTAGENS OE VIAGENS

P, 3 ¥Yigg

fopAL _
St bk e TBTAL S0, b 10L4)
coade L EAA Y

4y o+ N

L]
-1

APRX]HADAD PARA XU1



.89
B0 150 I = 1.0
SOMA = (. ’
BD l40 4 = LN
. S0MA = SOMA + W{I,J) » Y{J}
140 CONTIRUE .
’ Xi1) = PA(l} f SUMA
150 LONYINUE
Cmrmmer CALCULA A SEGUNDA APROXIMACAD PARA AS PERCENTASENS 0f VIAGE”S
DO 170 1 = 1.N
DO 160 J = Ly4N '
PlE.Jy = X{l} # w(I.J}  yiJ}
1460 COMNTINUE
170 CONIINUE
L0 225 1 = LaN
DO 225 ) = L4N
225 YCUi43) = PUL1,0} & 7
CaLe EPE
WRITE(SH,230) 1L, tTFYﬁL
C=——w=TESTA A DIFERAMIA ENTRE AS PERCEuTaquS conm o gqgg
DO 180 1 = LM
OO 180 4 = 1.4 : : ]
FELABSIPLL, ) - ﬂA{I,Ji].bT ERRGI S0 Tg 199
180 CONTINUE
. REYuRN
190 DD 200 § = LleN
©D0 200 4 = 1,N
200 PA{I,3) = PLLsd} P
69 79 115
END :
SUBADUTINE LPE
TOMYGn ERRDe Ny 151 DILS)y CE15015) e Ty PUTLST, Puli By LE15,19
1¥e #4154 15)y YE181, X{19), PACLS, %), wO{15,15), ;j[{%,iﬁ),.i{,
ZEPEM LD) . EPED{1533_E¥QTQL; EPETE29)s LIF{25)s M, 52517 RELo,bndy
IPVCLZGY, PYLL2%) ’ :
EFUFAL = U
S = 0.
D0 250§ = LN
81 = 0.
52 = Q.
PO 240 3 = 1.M
51 = 1 0+ twCH{I . d) =~ v (t, b1 %= 2
§2 = 32 + {WC{J, Y - woaldeiYl %e 2
S o= S o fVCHLsJ) =« W] ¢ d) ¥%e2
260 CoNTITRUE
3 = §51 /N
EBEGILT = SRRT{S3}
S& = 32 /K . . .
CEPELLL) = SORT(bwi
290 COMliNUE
: S = 5 / [R¥x2) . .
ETGVAL = SORTASY . ;
DO ZEY K = fs# :
L = O
S = Q.
DO 27U L = 1ol
DO 280 4 = leH :
SIFLC T e d G NHELCRIRT Y G [0 260G
S o= S o+ IVCiLedy - w{I, 30} %2 2
1. =L o+ 1 '
260 CONT ENUE

TR damR g, -



[

i«

270 CONTINUE
S = S/t

EPET{K]}

280 CONTInNUE

$ENTRY

KETURN
END

SQRTA )
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5208 MEFRDO~1, f IME= 10, PAGES=50

€ ELTE PRNGAAMA Chbfulh A DISTRIBYICAD DE YIAGENS PELO METORD
¢ CRAVITACTONAL MiD# ICADY

COMROR ALFATYS ), BLEACLOY, FROL1S9, 150, viil15,1%1, Ne TTe Oi15).
ABLLa b, WOILLES, 193, ALF{LS), BETE19), x¥11%)
- INTEGER w0, 1,
c CLELTURA DAS vVariave [§ _ _ o
i RE)U}I5\:1{)}51\’[}:1:'}{” e TEVEH{E2ddad=al NI Il N}
10 FORMATIIS, /(1219 ' '
P09 19 1 = LM .
15 KKtit = 1 :
IT = 0
PO 17 1
81 = 0
0

1N

1M
Vﬂii,d}
"0, 1)

&
51
52

16 . CONTINUE
i) = 51
Ocly = S2
S TT = 017 %+ O(1}
17 CONYLNUuE
‘" ’ EMPRESSAG DOS DabOs
. WISt (62203 (RELI 1=18) :
20 FORMATIFLY 221K, YHATHIZ URIGEM*GESTIQU OﬁsEﬁVﬂDﬂ'pfj;bxs1215;3(» ot
FL1 .0
DO 25 I = 1N
25 HRITE(&6+30) [y INUII,Jd}sJmleNie GO
30 FORHAATUTI S 1X121054 107
: WRITE(S,3%) (piJi. =101 _
© A5 FORMATI/42X»200 51,1213 :
€. . CALCULD DOS FATUAES pE R&SISTFMCIA ENTRE AS ZDan

it

fow ]

]
FTI I | TS
++

DO-4Q I = 1,N

B0 40 J = LN

FK{l,d} = 0.

TF{O{ 1) EQ. 00RO JY.LC. DY GO TO 40

FKIULsd)

40  CONTIMNUE
WRITE(E 451 (XKE{1),i=14+N)

4% FORMATI/A/o30% % ATURES UE &Lszsra‘c1a EHTRE AS Z07MAS 47 /. Ax,Lazzb,

%7} o '
OO S0 I = EuN
50 WRITE(&H,99) Iy {FKE{1s5¥od=1sN]
5%  FORMATI19,12F10.6,/)

- CALL AJUSTA

7T = LU([,JJ SOty o 0t

14N ’ -

DG 60 1 = _
230 20 J = 1.M
A0 VO, Jd = ALFALDY = gli) # BETALL) % DOA) # FRO[.J)
O TT =0 o :
DO 70 I = LN
51 = 0O
2 = O :
oo 45 J = 1.8
SL = St + vLiEE,. )
§2 = 52.¢ VG131
65 LONTIMUE
a1 = 31
Bily = 32

Y = T7 + O0{1) _ _ R I e o



30
15

80

as
%0
100

CONT INUE

WRITE(H,79) (RK{1Ysl=1,N}

FQRHAT(/I.31X¢’PATRIZ oxxsen DESTINO orsrazaurna-,/z S L207,5%, 0
{131, ) .

DO 80 [ = 1,N .

WRITELG985) T4 (VCEIeJisdxl N, otx:

FORMATLIGe 2N, 12F 71 +19)

CHRETEAS.90) (DL s d=t N}

FDRH&T(/qu.'D(J}’ezxglzl?l

GO 101
ST0P e T
END o -

suBRﬁurIN& AJUSTA ) )

CALCULA POR ITEHACDES, 0SS VALORES DE ALFALI} © BETALJ]

------- -LOMMUN- ALFATLS5) » BETACLS)y FKILS,15), vUI15,15)y N, TT, O(15}, :

*DIlSiv VEllSeln ) ALF{L1S)s BETI1S5}, RKIL5)

. PNEEGER - W@y Oy 1

PRIMEIRA APRDKIF&CAC - . TODD BETA = 1.

CIC = 1

10

DO 10 1 = 1eN .
BETAL{L) = 1. :

ChLCULQ OA PRIH!IQ& APRUXIMACAU PARA ALFA
B0 30 1 _-1 N

- B0MA .= Ba
B0 30..d. 5 TN

20

30
40

3%

A0OMA = SBMA + Eirﬁtd} * D{J} T FKII'J} : _

CONT INUE ;.
ALFA{L) = O. :

IF{S0MAEQ.0.) GO TC 30

ALFA{I} = 1 / SOHMA _

CONTINUE - '
CHRITE(H,40) TC, {(AEFAII}.I=k:N)e (BETALJ)}J=L.N)

FORMAT /458" T FERACAQ = 2, 12,//,5X v ALFALLY = 1,12F9.5+//y0%X, 087
*A!Ji"'ﬂ”‘912F9-5}1}:.. - : . . .
IC = 1€ « 17 . ..

00 50-J = 1.N

BET(J¥ QETAIJ!

SOHA =

c R 45 { " 19N_

%5

5¢

SOMA = SOMA + ALF&!i} * Oify #* FKllaJl
CDN?KNUE

BETALJY = D.

IFtSDMAEQ.Q.} CD TG 50

BETAL) = 1 / SGH&

CONTTRUE-~ -

CALCULD OA 2. APRGX{M&CQU B ALFALD)

0o 70 1=l | ’
ALF LY R ALFALTY
SOMA = O

&0 N

T0

(¥ 1] 50 J = 14N

EGNTINUE

IF{SONALEQ.O.) GO TC 70 . _
ALFALLY = 1 7/ SDBA o : L .
CONTINUE .

WRITE(G,%0) IC, lALFAtiipi“lfN)e {RETALI) vd=], N}

DO 80 K = 1,N

IFIABSIB&TAtK)—ﬁET{KI} GT 4 eQ000L ORABS{ALFAIKI~ALF{K}) rr.,ﬁasal}

1 GO Tﬁ 35
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80 LONTINUE

: RETURN

. END
SENTRY

SEEEL
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