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RECAPITULANDO....
Jogo 1

https://kahoot.it/



RECAPITUALNDO
Formulario 1

https://forms.gle/GjGavU2K2ycuFrTY8

Quails as etapas da geracao de
viagens até chegarmos nos valores
corrigidos de atracao e producao de

viagens futuras?

Ordene as etapas a seguir, realizadas para estimar
geracao de viagens para data futura (Escreva os numeros
de 1 a 6)



Ordene as etapas a seguir, realizadas para estimar
geracao de viagens para data futura (Escreva os numeros
de 1 a 6)

Projecao das variaveis explicativas (futuras)
. Ajuste de modelos a partir de banco de dados na
data presente (variaveis explicativas e variavel
dependente)
. Substituicao das variaveis explicativas futuras
nos modelos ajustados
. Correcoes dos totais
. Avaliacao da qualidade dos modelos e
significancia dos parametros
. Calculo das producao e atracao de viagens
futuras



Ordene as etapas a seguir, realizadas para estimar
geracao de viagens para data futura (Escreva os numeros
de 1 a 6)

. Projecao das variaveis explicativas (futuras)

. Ajuste de modelos a partir de banco de dados na
data presente (variaveis explicativas e variavel
dependente)
. Substituicao das variaveis explicativas futuras
nos modelos ajustados

. Correcoes dos totais

. Avaliacao da qualidade dos modelos e
significancia dos parametros

. Calculo das producao e atracao de viagens
futuras




Ordene as etapas a seguir, realizadas para estimar
geracao de viagens para data futura (Escreva os numeros
de 1a6)

. Projecao das variaveis explicativas (futuras)

. Ajuste de modelos a partir de banco de dados na
data presente (variaveis explicativas e variavel
dependente)
. Substituicao das variaveis explicativas futuras
nos modelos ajustados

. Correcoes dos totais

. Avaliacao da qualidade dos modelos e
significancia dos parametros

. Calculo das producao e atracao de viagens
futuras




Ordene as etapas a seguir, realizadas para estimar
geracao de viagens para data futura (Escreva os numeros
de 1a6)

Projecao das variaveis explicativas (futuras)
. Ajuste de modelos a partir de banco de dados na
data presente (variaveis explicativas e variavel
dependente)
. Substituicao das variaveis explicativas futuras
nos modelos ajustados
. Correcoes dos totais
. Avaliacao da qualidade dos modelos e
significancia dos parametros
. Calculo das producao e atracao de viagens
futuras




Ordene as etapas a seguir, realizadas para estimar
geracao de viagens para data futura (Escreva os numeros
de 1 a 6)

. Projecao das variaveis explicativas (futuras)

. Ajuste de modelos a partir de banco de dados na
data presente (variaveis explicativas e variavel
dependente)

. ubstituicao das variavels explicativas futuras
nos modelos ajustados

. CorrecoOes dos totais
. Avaliacao da qualidade dos modelos e
significancia dos parametros

. Calculo das producao e atracao de viagens
futuras




Ordene as etapas a seguir, realizadas para estimar
geracao de viagens para data futura (Escreva os numeros
de 1 a 6)

o Projecao das variaveis explicativas (futuras)

. Ajuste de modelos a partir de banco de dados na
data presente (variaveis explicativas e variavel
dependente)

. ubstituicao das variavels explicativas futuras
nos modelos ajustados

. Correcoes dos totails

. Avaliacao da qualidade dos modelos e
significancia dos parametros

. alculo das producao e atracao de viagens
futuras




Ordene as etapas a seguir, realizadas para estimar
geracao de viagens para data futura (Escreva os numeros

de 1 a 6)
. Projecao das variaveis explicativas (futuras)
. Ajuste de modelos a partir de banco de dados na

data presente (variaveis explicativas e variavel
dependente)

. ubstituicao das variavels explicativas futuras
nos modelos ajustados

Correcoes dos totais

. Avaliacao da qualidade dos modelos e
significancia dos parametros

. alculo das producao e atracao de viagens
futuras




Ajuste de modelos a partir de banco de dados na data
presente  (variaveis  explicativas e  variavel
dependente);

Avaliacao da qualidade dos modelos e significancia
dos parametros estimados;

Projecao das variaveis explicativas (futuras);

Substituicdo das variaveis explicativas futuras nos
modelos ajustados;



Calculo das producéao e atracao de viagens futuras;

Correcoes dos totalis.




NA AULA DE HOIE...
Modelos de Distribuicao
de viagens




RELEMBRANDO MODELOS SEQUENCIAI

A X y Z W PROD A
B Kk | m n PROD B
C [ ] g t PROD C
D n 0 p r PROD D

TOTAL ATRA A ATRAB ATRAC ATRAD



RELEMBRANDO MODELOS SEQUENCIAI

Viagens produzidas

PROD; = 0.9POP; + 0.8AUTO;

Viagens atraidas

ATRA; = 0.87EMP; + 0.4LINHAS DE TP;



RELEMBRANDO MODELOS SEQUENCIAI

A X y Z W PRODA PROD
A

B k | m n PRODB PRODB

C i J g t PRODC PROD
c’

D n 0 p r PRODD PROD
D’

TOTAL ATRAA ATRAB ATRA ATRAD
C

ATRAA® ATRAB ATRA ATRA
c’ ;

D




DISTRIBUICAO DE VIAGENS

C%< >®

e




DISTRIBUICAO DE VIAGENS

A PROD A Prod’A
B PROD B Prod'B
C PRODC Prod C
D PRODD Prod’D

TOTAL ATRAA ATRAB ATRAC ATRAD

Atra’ Atra’A Atra’B Atra’C Atra’D



DISTRIBUI(;AO DE VIAGENS
GERACAO DE VIAGENS

Numero total de viagens produzidas e atraidas em
uma dada zona de trafego

DISTRIBUICAO DE VIAGENS

De onde e para onde os individuos estao



DEFINICOES E NOTACOES

1 T11 T12 T13 Tl] 01
2 T21 T22 T23 TZ] 02
3 T31 T32 T33 T3] 03
| Tll le Ti3 Tl] 01
z . D, D, D, D Y Tij=T
ij
i
T;j = numero de viagens entre origem i e destino j z Tij = 0;
T= total de viagens i
O; = Numero de viagens com origem em i
D; = Numero de viagens com destino em | z Tij=Dj




MODELOS DE FATOR DE CRESCIMEN

V21

V12




MODELOS DE FATOR DE CRESCIMEN

Formulario 2

https://forms.gle/2wWeqi39b9zzeBNu5

vp = 2Pop — 4 R®=0,7
va = 1,5Emp — 1,5 R?=0,68
V12
V
Sabendo que o

numero de viagens
Intrazonais € sempre
igual a “um” (total =

1 4 o 2). Determine a matriz
2 5 3,65 OD para esta regiao




MODELOS DE FATOR DE CRESCIMEN

Viagens intrazonais

1 1
vp = 2Pop — 4 2 1
va = 1,5Emp — 1,5 ATRA




MODELOS DE FATOR DE CRESCIMEN

Viagens produzidas

vp = 2Pop — 4

vp = (2%4) — 4 1 1 A
S— 2 1 6
vp, = (2%5) — 4 ATRA

vp, = 6




MODELOS DE FATOR DE CRESCIMEN

Viagens atraidas

va = 1,5Emp — 1,5

va; = (1,5*5) — 1,5 1 1 A
val — 6 2 1 6
va, = (1,5 * 3,65) — 1,5 ATRA 6 4 10
va, = 4




MODELOS DE FATOR DE CRESCIMEN
Matriz OD (presente)




MODELOS DE FATOR DE CRESCIMEN

Formulario 3
https://forms.gle/Vd7haBX5FcDrAgkVA

1 1 3 4
v ATRA 6 4 10

19

Imagine que o crescimento das viagens futuras paratoda a
matriz seja uniforme. Determine a Matriz O/D futura, a partir
da matriz presente calculada na 12 questao, paraum
crescimento do total de viagens variando de 10 para 109.



MODELOS DE FATOR DE CRESCIMEN

1 1 3 4 1 1*1,9 3*1,9 4*1 9
2 5 1 §) 2 51,9 1*1,9 6*1.9
ATRA 6 4 ]_O ATRA 6*1,9 4*19 10*1,9
\
19
19 1 19 57 7.6
=—=19
10 2 9.5 19 11,4

Atra 114 7,6 19

Fator de crescimento uniforme



MODELOS DE FATOR DE CRESCIMEN
Formulario 4: https://fforms.gle/vZ11YETXAm84xoWp6E

Considere agora que o crescimento seja desigual para as
areas. Determine a matriz futura a partir da matriz presente
calculada na 12 questao e do fator de crescimento medio
entre as duas areas

1 1 3 4 —
2 5 1 6 ——> 10
ATRA 6 4 10
!
10 l9 l19



MODELOS DE FATOR DE CRESCIMEN

3 4 >9 2,25

1 6 >10 1,66




MODELOS DE FATOR DE CRESCIMEN

1 1 3 4 > 9 225
2 5 1 6 > 10 1,66
Atra 6 4 1
fies Joas |
10 9 19
1 1*((1,66+2,25)/2)  3*((2,25+2,25))/2 8,71
1,96 6,75
2 5* ((1,66+1,66))/2 1* ((2,25+1,66))/2 10,26
8,3 1,96
Atra 10,26 8,71 18,97

Fator de crescimento médio



MODELOS DE FATOR DE CRESCIMEN

Modelo de Fratar
Antigo (1954)
Ainda muito utilizado

Previsao do volume de viagens futuras entre
pares de zonas

Multiplicacao do volume atual pelo produto dos
fatores de crescimento previstos para as duas
zonas

Ajustamento para a atratividade relativa das
outras zonas



FRATAR

0
Qitj :Qij'Fi 'Fj 'Li

0
Onde: Qij = namero de viagens atuais
Qitj = numero de viagens no ano t de i para j

Fi = fator de crescimento da zona de origem j
Fj = fator de crescimento da zona de destino j
Li = fator de ajuste das origens



FRATAR

Exemplo de calculo. Considere a seguinte matriz
presente e o0s respectivos valores de atracao e
producao de viagens na data futura

1 1 3 4
2 5
Atra 6 4 10

ProdFutura 1 =9, Prod Futura 2 = 10
AtraFutura 1 = 10, AtraFutura2 =9



FRATAR

Calcule os fatores de crescimento das zonas de origem e
destinos Fi e Fj

Fi = Prod Futura i/Prod Presente i
Fj = Atra Futura j/ Atra Presente j

Dessa forma, no nosso exemplo, teremos:

1
2
Atra

9 2,25
10 1,66

1 3 4
5 1 6
6
[ 12 s |
19
Para as zonas de origem (i), temos:
Fil =2,25eFi2 =1,66
Para as zonas de destino (j), temos:

Fil =1,66 e Fj2 = 2,25




FRATAR

Calcule agora o fator de ajuste das origens
Comece, na primeira iteracao, pelo ajuste pelas linhas

e Producao Atual
'~ (Célula 1. Fj; + Célula 2 .Fj, + - Célula N. Fjy)
1 1 3 > 9 2725
2 5 1 > 10 1,66
Atra 6 4
l1,66 l2,25 L1=4/[(1*1,66)+(3*2,25)]=0,476

L2=6/[(5*1,66)+(1*2,25)]=0,569




Finalmente, aplique

0
Q; =Q;.F .F.L,

1 1 3 > 9 225
° > L > 10 1,66
Atra 6 4
l1,66 l2,25 I L1=4/[(1*1,66)+(3*2,25)]=0,476
10 0 19 L2=6/[(5*1,66)+(1*2,25)]=0,569
1 1*2,25*1,66*0,476

1,77



Finalmente, aplique

0
Qitj :Qij'Fi 'Fj 'Li

1 1 3 > 9 2725
2 > 1 > 10 1,66
Atra 6 4
l1,66 l2,25 I L1=4/[(1*1,66)+(3*2,25)]=0,476
10 9 19 L2=6/[(5*1,66)+(1*2,25)]=0,569
1 1*2,25*1,66*0,476 3*2,25*2,25*0,476
1,77 7,23



Finalmente, aplique

0
Qitj :Qij'Fi 'Fj 'Li

1 1 3 > 9 2725
2 > 1 > 10 1,66
Atra 6 4
l1,66 l2,25 I L1=4/[(1*1,66)+(3*2,25)]=0,476
10 9 19 L2=6/[(5*1,66)+(1*2,25)]=0,569
1 1*2,25*1,66*0,476 3*2,25*2,25*0,476 9
1,77 7,23



Finalmente, aplique

0
Qitj :Qij'Fi 'Fj 'Li

1 1 3 > 9 2725
& 2 1 > 10 1,66
Atra 6 4
l1,66 l2,25 I L1=4/[(1*1,66)+(3*2,25)]=0,476
10 9 19 L2=6/[(5*1,66)+(1*2,25)]=0,569
1 1*2,25*1,66*0,476 3*2,25*2,25*0,476 9
1,77 7,23
2 5*1,66*1,66*0,569
7,84



FRATAR

1 1 3 4
2 5 1 6
Atra 6 4 1
l 1,66 l 2,25
10 9 19
1 1*2,25*1,66*0,476
1,77
2 5*1,66*1,66*0,569
7,84

Finalmente, aplique

0
Qitj :Qij'Fi 'Fj 'Li

9 2,25

\ % Vv

10 1,66

L1=4/[(1*1,66)+(3*2,25)]=0,476
L2=6/[(5*1,66)+(1*2,25)]=0,569

3*2,25*2,25*0,476 9

7,23

1*1,66*2,25*0,569

2,13



FRATAR

Finalmente, aplique
t 0
Qij :Qij'Fi 'Fj 'Li

1 1 3 > 09 225
2 5 1 > 10 1,66
Atra 6 4
l1,66 l2,25 L1=4/[(1*1,66)+(3*2,25)]=0,476
10 9 19 L2=6/[(5*1,66)+(1*2,25)]=0,569
1 1*2,25*1,66*0,476 3*2,25*%2,25*0,476 9
1,77 7,23
2 5*1,66*1,66*0,569 1*1,66*2,25*0,569 9,97
7,84 2,13
Atra 9,61 9,36 18,97



E a segunda Iteracao?



FRATAR 28 jteracao

Comece da nova Matriz, obtida da iteracao anterior

1 1,77 7,23 9
2 7,84 2,13 9,97
Atra 9,61 9,36 18,97

Continue utilizando os valores de ProdFutura e
AtraFutura, obtidos na etapa de Geracao de
Viagens

ProdFutura 1 = 9, Prod Futura 2 = 10
AtraFutura 1 = 10, AtraFutura 2 =9



FRATAR 29 jteracao

Calcule os novos valores de Fatores de
Crescimento das zonas de origem e destino Fi e

1 1,77 7,23 9
2 7,84 2,13 9,97
Atra 9,61 9,36 18,97

Para as zonas de origem, temos:
Fil=9/9=1eFi2 =10/9,97 = 1,003

Para as zonas de destino, temos:

Fj1 =10/9,61 = 1,041 e Fj2 = 9/9,36 = 0,962



FRATAR 22 jteracao

Calcule agora os fatores de ajustes de colunas

Ci — Atracao Atual
} = (Célula 1. Fil + Célula 2. Fi, + - Célula N. Fiy)
1,77 7,23 9
! 9 1,00
2 7,84 2,13 9,97 > 10 1,003
Atra 9,61 l 136 18,97

1,041 10 0,9629

C1=9,61/[(1,77*1,00)+(7,84*1,003)]=0,998
C2=9,36/[(7,23*1,00)+(2,13*1,003)]=0,999



FRATAR 29 jteracao

Finalmente, obtemos a matriz apos duas iteracoes

1 1,77 7,23 9 . 9 100
2 7,84 2,13 9,97 > 10 1.003
Atra 9,61 ,36 18,97
l 1 C1=9,61/[(1,77*1,00)+(7,84*1,003)]=0,998
1,041 10 0,962 9 C2=9,36/[(7,23*1,00)+(2,13*1,003)]=0,999
1 1,77*1,00%1,041*0,998  7,23*1,00%0,962*0,999 8,79
=1,84 = 6,95
2 7,84*1,003*1,041*0,998 2,13*1,003*0,962*0,99 10,22
=8,17 9=2,05
Atra 10,01 9 19,01



FRATAR

As Iteracoes continuam até que os
totais se igualem considerando uma
certa precisao



FRATAR

O modelo é provavelmente razoavel para
planejamento de transportes a curto prazo

O modelo é absolutamente dependente da
acuracia da matriz OD do ano base

Caso parte da matriz OD do ano base nao seja
observada, esta continuara sem ser estimada

O modelo nao considera possiveis mudancas
relacionadas ao custo em transporte.



DISTRIBUICAO DE VIAGENS

Distribuicao de
Viagens

Modelo de
Crescimento
Uniforme

Modelo de
Crescimento
Médio

Modelo de

Modelo
Gravitacional

Calibracao dos
Parametros
(Regressdo Linear)




RECAPITULANDO....
JOgo 2

https://kahoot.it/



DEFINICOES E NOTACOES

CUSTO GENERALIZADO
1.Tempo de viagem;
2.Numero de paradas;
3.Tempo de transbordo;
4. Tarifa;

5. Custo combustivel,
6.Tempo de caminhada;
/.Desconforto, etc.



O QUE VOCE
LEMBRA SOBRE O
MODELO
GRAVITACIONAL?



MODELO GRAVITACIONAL

o W

o

COM BASE NA LEI GRAVITACIONAL DE
NEWTON QUAL A MAIOR ATRACAQ?



MODELO GRAVITACIONAL

A ATRACAO ENTRE DOIS CORPOS E

PROPORCIONAL AS SUAS MASSAS E

INVERSAMENTE PROPORCIONAL AO
QUADRADQ DA DISTANCIAENTRE ELES



MODELO GRAVITACIONAL

. Concebidos atraves de uma
analogia a Lel Gravitacional de
Newton

. Mulitas vezes chamados de modelos
sintéticos

- 1°uso (1955) — Sintetizar viagens

com motivo Comiras



MODELO GRAVITACIONAL

- Atividade 5
https:/[forms.gle/oP83yi4DrfZPtYP36

X PlP]

lij = —3

Lj
- Com base no modelo apresentado,
O que seriam as massas?

- Quals outras variaveis poderiam
representar as massas?

- Quais outras variaveis poderiam

reiresentar a distancia?



MODELO GRAVITACIONAL

- Formulario
1lhttps://[forms.gle/oP83yi4DrfZPtYP36

OCPlP]
j = 2

I

Lj

- Com base no modelo apresentado,
O que seriam as massas?

- a) Populacao de |
- b) Populacao de |
| . C) Populacao del e | ‘
- d) Distancia entre i e |




MODELO GRAVITACIONAL

- Formulario 1
https://forms.gle/oP83yi4DrfZPtYP36
X PlP]
lij = —3

Lj
- Quais outras variaveis poderiam
representar as massas?

- a) Custo da viagem entre | e |
- b) Tempo da viagem entre | e |
‘ . C) Producao de | e Atracao de |

d) Populacao de i e Empregos em |




MODELO GRAVITACIONAL

- Formulario 1
https:/[forms.gle/oP83yi4DrfZPtYP36

X PlP]
lij = —3

Lj
- Quais outras variaveis poderiam
representar a distancia?

Populacao de i e Empregos de j

Populacao de i e Atividades de j

Producao de i e Atracao de j

| Tempo ou custo da viagem entrei e | W‘




MODELO GRAVITACIONAL

. GENERALIZANDO....
i o OID}]C(CU)

f(cij) = e~Pel
flcj) = cij™

f(cij) = cij" e™FeY



MODELO GRAVITACIONAL

Modelos de gravidade

Forma basica do modelo gravitacional
de distribuicao continua a mesma:

Vij — k Oioc D]ﬁ Cijy

Onde: Vij = numero de viagens de i para |

Al e Bj = funcao das caracteristicas
socioeconOmicas das zonas i e |

Ci] = funcao representando a impedancia
das viagens entre i e J



MODELO GRAVITACIONAL

Hoje:

a) Tempo, custo, ou combinacao de tempo
e custo, e nao mais a distancia

b) Expoente do custo ndao é sempre o
mesmo

c) Variaveis de "massa" nao
necessariamente variaveis
socioeconOmicas



EXEMPLO DE
CALIBRACAO DE UM
MODELO
GRAVITACIONAL

V;=0i* DjF. dij¥



MODELO GRAVITACIONAL

Calibrando o modelo gravitacional...

1 1 4 —> 0
2 5 1 6 — 10
Atra 15 4l 13
10 9 19
V,j=0i% DjF. dij" y=nby
InV;; = In (0i* DjF. dij?) x1 =1no0;
InV;; =  InOi*+InDjF +In dij" x2 = In D;
x3 = Ind;;
InV;; = ocx InOi +f *InDj +y *In dij




MODELO GRAVITACIONAL

Vij|0i |Dj|dij |LnVij|LnOi|LnDj Lndij

vil| 1| 4| 6| 4| 0| 1,4| 1,791759469| 1,386294361

vi2| 3| 4| 4| 3| 1,1] 1,4| 1,386294361| 1,098612289

v21| 5| 6| 6| 1|1,61] 1,8 1,791759469 0

v22| 1| 6| 4| 4| 0| 1,8 1,386294361| 1,386294361

1 1 3 y =T

2 1 6

Atra 6 4 10 x1=1In0;
x2=lnDj

x3 =In dl]




MODELO GRAVITACIONAL

Vij|0i |Dj|dij |LnVij|LnOi|LnDj Lndij
Vii| 1| 4| 6| 4 Of 1,4| 1,791759469| 1,386294361
viz| 3| 4( 4| 3| 1,1| 1,4| 1,386294361| 1,098612289
V21| 5| 6| 6 11 1,61| 1,8| 1,791759469 0
V22| 1| 6| 4| 4 Of 1,8| 1,386294361| 1,386294361
Coeficientes
Intersecdo 0 Vij= 07946 Dj0'46. dij_0'85
Variavel X 1 0.463887744
Variavel X 2 0.463887744
Variavel X 3 -0.850115488




A PARTIR DO
MODELO CALIBRADO,
COMO ESTIMAR Vi NA

DATA FUTURA?

V-’J Oi 0,46 D}046 dl]—085

L g S ~ o~ —~ o~ —~ ~ P

—— —_— —_— —_— —_— —_— —_—






Atra

«— o Ul B,
D
%
H
<« O

=
o
(o
=
(o

Vij= 0i0,46 Dj0’46. dij—O,BS

1 90,4-6 * 100,4-6 * 4—0,85

2,44
2
L i o, _—~ -~ _— ~-~
0 © 0 () () () () (N
—_— —_— —_— —_— —_— —_— —_—
p— g — g — § — " § — "
- A 3 A p A p



EXERCICIO
GRAVITACIONAL



DADAA MATRIZ PRESENTE E AS
VIAGENS PRODUZIDAS E ATRAIDAS
FUTURAS (GERACAO DE VIAGENS)

1 2 PROD PRODFUTURA
1 4 3 I 12
2 1 2 3 8

ATRA S S 10
ATRAFUTURA 10 10

OBSERVE AMATRIZ DE TEMPO DE
VIAGENS

tempo de viagem

I W BT




(y =InV;; )

V;;=0i* DjF. tij¥ (x1 =1In0; )
KXZ — lnD] EI
3 =1 ii
In Vl] = |n (Oloc D]'B tijy) E -~ EI
(InV;j =  In0i*+InDjF +In tijY ]
(InV;; = ocx InOi+f * InDj+y * In (tij) )

(y = ocx X140 * x2+y * x3 )




Vi) Ol DJ tij
V11
V12
V21
V22 \AN Ol DJ ti]
V11 4 / 5 5
V12 3 7/ 5 13
V21 1 3 5 15
V22 2 3 5 7/
VIJ Ol DJ tij (InVij |InOi [InDj |Intij
Vil | 4 7 5 5 1,39/ 1,95 1,61] 1,61
Vi2 | 3 7 5 13 1,1| 1,95/ 1,61| 2,56
V21| 1 3 5 15 o 1,1 1,61 2,71
V22 | 2 3 5 7 0,69 1,1 1,61 1,95
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EXERCICIO GRAV

'Y O que vocé deseja fazer...

INAL - Excel (Falha na Ativagdo do

1 i Mostrar Consultas [=] Conexdes A H Y Limpar ¥ = E a —
: = _ 2 | B H =o
EDH Tabela ) Propriedades B ] Reaplicar ] )
}a Da De DeQutras Conexdes Maova Atualizar ) . '%'l Classificar  Filtro Texto para Preenchimento Remover Validage
cess Web Texto Fontes Existentes | Consulta~ [% Fontes Recentes Tudo Editar Links Yo Avangado  Colunas Reldmpago Duplicatas de Dado
Obter Dados Externos Obter e Transformar Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas c
4 w7 Fe
A B C D E F G H I J K . L . M . M . o . p . Q
VIJ | Ol | DJ | tij |InVij |InOi |InDj |Intij
Anilise de dados ? e
Vil 4 7 5 5 1,39| 1,95/ 1,61 1,61 -
Ferramentas de analise
V12 3 7 5 13 1,1 1,95| 1,61 2,56 Histograma ~
Media movel Cancelar
Geracdo de numero aleatorio
v21| 1 | 3 | 5 | 10 of 11| 1,61 23 Gerscio e nume -
Reqressﬁc-
2 3 5

V22 0,69 1,1 1,61 1,39

Amostragem

Teste-T: duas amostras em par para médias

Teste-T: duas amostras presumindo varidncias equivalent
Teste-T: duas amostras presumindo varidncias diferentes
Teste-Z: duas amostras para médias

W




= HER: xcel (Falha na Af Produ

Pégina Inicial Inserir Layout da Pagina Farmulas Revisdo Exibir Q' O que voce deseja fazer...
3 Maostrar Consultas Conexdes Limpar
ﬂ"l Da Tabela i Propriedades - ) Reaplicar ) -
Do Da De DeOutras Conexdes MNova Atualizar ] ) Classificar ~ Filtro ) Texto para Preenchimento Remover Validagdo Co
Access Web Texto Fontes Existentes | Consulta Fontes Recentes Tudo Editar Links Avancade | (Colunas Reldmpago Duplicatas de Dados
Obter Dados Externos Obter e Transfarmar Conexdes Classificar e Filtrar Ferramentas de Dad
F2 - I
A B C D E F . G H I ] . K . L . M . M [ O [ P [ Q .
. vil | ol | DJ | tij [InVij [InOi [InDj [Inti]
""" ]
2| V11| 4 7 5 5 1 1,39 1,95| 1,61 1,61
I i
3 V12 3 7 5 13 '+ 1,1 1,95 1,61 2,56
] 1
4| V21 1 3 5 15 | v 1,1 1,61 2,71
H 1
1 1
s V22 2 3 5 7 1069 11 1,61 1,95
6
Regressdo ? *
7
i Entrada
oK
a | Intervalo ¥ de entrada: SF52:5F55| Rz _
Cancelar
o | Intervalo ¥ de entrada: 5G52:5155 Rz
Ajud
10| ] Rétulos Constante & zero o Le
1 [] Nivel de confianca 95 %
12 Opcdes de saida —|
() Intervalo de saida: 25 B
13_ @ MNova planilha:
14 ID MNova pasta de trabalho
y Residuos
15 [ residuas [ Plotar residuns
il |:| Residuos padronizadosD Plotar ajuste de linha
16
y Probabilidade normal
17 |:| Flotagem de probabilidade normal
18
19
20




Coeficientes (y =InV;j )

Intersegléo 0 (x1 =1n0; )
Variavel X1 0,905184496

Variavel X 2 0,37479204 (x2 =1InD; ]
Variavel X 3 -0,537640051 (x3 =Int;; )

V;;=0i* DjF. tij¥

Vij=0i0,91 Dj0’37. tij_0’54



DISTRIBUICAQO DE VIAGENS

Modelos entropicos
Modelos de Oportunidades Intervenientes

Abordagens desagregadas



DISTRIBUICAO DE VIAGENS

Distribuicao de
Viagens

Modelo de
Crescimento
Uniforme

Modelo de
Crescimento
Médio

Modelo de

Modelo
Gravitacional

Calibracao dos
Parametros
(Regressdo Linear)




RECAPITULANDO....
JOgo 3

https://kahoot.it/



UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAQ CARLOS
DEPARTAMENTOQO DE ENGENHARIA DE TRANSPORTES

STT405 - PLANEJAMENTO E ANALISE DE
SISTEMAS DE TRANSPORTES

ESCOLHA MODAL

Cira Pitombo/Samuel Mariues












1 2 3 Prod |ProdFutura
1 3 1 4
2 4 2 6
3 4 2 6
Atra 3 5 3 16
AtraFutura







1 2 3 Prod |ProdFutura
1 3 1 4 5
2 4 2 6 3
3 4 2 6 3
Atra 3 5 3 16
AtraFutura| 10 3 3 21










Arquive  Modelos  Ajuda

Udde

NOWD

Método Distribuicdo

(®) FRATAR

() GRAVITACIONAL

Dimenzdo da Matriz: III
Precisdo:

Iniciar correcio por:
Ajustar por viagens.

An

Matriz O/D do ano-base

Matriz O/D final

1 2

fu L P | =

==




Arquive  Modelos  Ajuda

NONO _
Matriz O/D do ano-base Pn
Método I]istr‘ibuig&n—- 1 | 5 | 3 1
] 3 1 5
FRATAR
® 4 0 2 8
() GRAVITACIONAL g 2 0
Dimen=do da Matriz: III
Precisdo: [[.0001
1 | 2 3
Iniciar correcio por: An 10 B
s or vigns
Matriz O/D final 1a iteragéo
1 2 3
] 41379 0.85821
57143 0 22857
4 8780 31220 0
==

da BE | “1 hikite weithh Flige Bar Sanne Temelate” | i |







Arquive  Modelos  Ajuda

| “1 Wikite withh Flire Bar Senne Temelate” | e |

NONO _
Matriz O/D do ano-base Pn
Métedo Distribuicio—— 1 | 5 3 1
0 1 1 5
® FRATAR
4 0 2 2 8
() GRAVITACIONAL < 0 3
Dimensdo da Matriz: III
Precisdo: | 0001
1 | 2 | 3
Iniciar correcéo por: An 10 B
R
Matriz O/D final Apos 25 iteracies
1 2 3
] 43145 0.6855
L6354 0 23146
43146 3.6854 0
= ==







MODELO GRAVITACIONAL

1 2 3 Prod |ProdFutura (y =InV; ]
1 3 1 4 5
7 4 2 6 3 [x1 =1n0; )
3 4 2 6 8 (x2 =InD; ]
Atra 8 5 3 16 (x3 =1Ind;; )
AtraFutura| 10 8 3 21

V;j=0i* DjF. dij¥

InV;; = In(0i* DjP. dij")

1 1000 2000
(InV; = In0i*+InDjf+In dij¥ ] 2 1000 900
3 2000 900

(InV;; = ocx InOi+B * InDj+y * In [dij) )

(y = ocx X1+ * x2+y * x3 )







Origem Destino Vij Oi Dj dij LnVij LnOi LnDj Lndij

1 2 3 Prod |ProdFutura
1 3 1 4 5
2 4 2 6 8
3 4 2 6 8
Atra 8 5 3 16
AtraFutura| 10 3 3 21



Origem Destino Vij Oi Dj dij LnVij LnOi LnDj Lndij
1 2 3 4 5 1000 1.10 1.39 1.61 6.91
1 3 1 4 3 2000 0.00 1.39 1.10 7.e0
2 1 4 6 8 1000 1.39 1.79 2.08 6.91
2 3 2 6 3 900 0.69 1.79 1.10 6.80
3 1 4 6 8 2000 1.39 1.79 2.08 7.60
3 2 2 6 5 900 0.69 1.79 1.61 6.80

1 2 3 Prod |ProdFutura
1 3 1 4 5
2 4 2 6 3
3 4 2 6 8
Atra 3 5 3 16
AtraFutura| 10 3 3 21




Estatistica de regressdo

R multiplo 0.978969
R-Quadrad 0.958381 R 10,29n;1,03 ;70,18
QUL D Vij = (0i%="Dj>">)ldij
R-quadrado ajustado 0.597302
Erro padrao 0.288785
Observacdes 6
Coeficientes
LnOi 0.286653562
LnDj 1.030678659

Lndij -0.175338137













1 2 3 | ProdFutura
1 4 1 5
2 6 2 8
3 4 4 8
AtraFutura| 10 3 3 21




DIVISAO MODAL




DIVISAO MODAL

V21 V22 Vp2

V'p2
Atra Val Va2 9
V'al V'a2

V11= V11 (auto) + V11(6nibus) + V11 (a pé)
V12=V12 (auto) + V12(6nibus) + V12 (a pé)



DIVISAO MODAL

Visa identificar

- fracOes das viagens entre um par de
zonas | e | qualguer

- desagregadas por modo de
transportes

Exemplo:
(a) transporte publico - P
(b) transporte particular - A



DIVISAO MODAL

Escolha modal
Sendo:

(P)
(I)ij = fracao das viagens entre zonas i e j que se
utiliza do transporte publico

(A) 5 ,
(I) = fracao que se desloca em automovel

Fij(P) (I)(P) X |:
Y = ¢V xF
¢(A) _|_¢(P)



s

as variaveis




DIVISAO MODAL (FORM 1)
https://forms.gle/YrAr6f5KRy9jd5baA

Assinale abaixo as variaveis que vocé imagina
gue influenciam a escolha do modo de
transporte

Disponibilidade do automovel
Estrutura domiciliar
Renda
Populacao da zona de origem
Local de residéncia
Ocupacao
Numero de empregos da zona de destino



DIVISAO MODAL (FORM 1)
https://forms.gle/YrAr6f5KRy9jd5baA

Assinale abaixo as variaveis que vocé imagina
que influenciam a escolha do modo de
transporte

Disponibilidade do automovel
Estrutura domiciliar
| Randa N
Ponulacan da 7zona de aoriaem
| Local de residéncia
Ocubacao
Numero de empregos da zona de destino




DIVISAO MODAL (FORM 1)
https://forms.gle/YrAr6f5KRy9jd5baA

2. Essas variaveis caracterizam:

| a) O individun |
b) A viagem
c) O modo de transporte



DIVISAO MODAL (FORM 2)
https://forms.gle/zoetyje QRf2pu7X5A

Assinale abaixo as variaveis que vocé imagina
gue influenciam a escolha do modo de
transporte

Motivo da viagem
Periodo do dia
Distancia
Viagem € realizada com ou sem
acompanhantes




DIVISAO MODAL (FORM 2)
https://[forms.gle/zoetyjeQRf2pu7X5A

2. Essas variaveis caracterizam:

n) N individinn
“ b)) A viaaem ”
c) O modo de transporte




DIVISAO MODAL (FORM 3)
https://forms.gle/BF3PjroekepAnGxzg9

Assinale abaixo as variaveis que vocé imagina
gue influenciam a escolha do modo de
transporte

Tempo de viagem no interior do veiculo;
Tempo de acesso, espera e de transferéncia;
Custo monetario da viagem (combustivel,
tarifa, estacionamento);

Variaveis qualitativas (conforto, conveniéncia,
seguranca, etc.).




DIVISAO MODAL (FORM 3)
https://forms.gle/BF3PjroekepAnGxzg9

2. Essas variaveis caracterizam:

a) O individuo
b) A viaaem
) O modo de transporte |




DIVISAO MODAL

I
giL_vece |
I




DIVISAO MODAL

Escolha modal
Variaveis que descrevem a escolha modal

a) Caracteristicas do viajante
— Disponibilidade do automovel
— Posse de Carteira Nacional de Habilitacao
— Estrutura domiciliar
— Renda
— Idade e posicao na familia
— Local de residéncia
— Ocupacao



DIVISAO MODAL

Escolha modal
Variaveis que descrevem a escolha modal
b) Caracteristicas da viagem
— Motivo da viagem

— Periodo do dia

— Viagem € realizada com ou sem
acompanhantes



DIVISAO MODAL

Escolha modal
Variaveis que descrevem a escolha modal

c) Facilidades do modo de transporte
— Tempo de viagem no interior do veiculo;

— Tempo de acesso, espera e de
transferencia;

— Custo monetario da viagem (combustivel,
tarifa, estacionamento);

— Variaveis qualitativas (conforto,
conveniencia, seguranca, etc.).



DIVISAO MODAL — ANALISES DESAGREGADAS
UMA ANALISE DESAGREGADA (1980)

O QUE E ISSO?

COMO SERIA O MODELQO?
E OS RESULTADOS?



DIVISAO MODAL — ANALISES DESAGREGADAS

1 2 3 ProdFutura ﬁ

1 4 1 5
2 6 2 3
3 a | a 3
AtraFutura| 10 | 8 3 21 1 " ) ) a
|




DIVISAO MODAL — ANALISES DESAGREGADAS

CARACTERISTICAS
INDIVIDUAIS

INDIVIDUOS

CARACTERISTICAS

DAS ALTERNATIVAS
(MODO DE

TRANSPORTE) | TRANSPORTE

MAIOR
UTILIDADE



MODELOS DE
ESCOLHA
DISCRETA



MODELOS DE ESCOLHA DISCRETA

LOGIT

PROBIT

NESTED LOGIT

MIXED LOGIT



REGRESSAO
LINEAR SIMPLES
E MULTIPLA



VIAGENS
ORIGINADAS
(PRODUZIDAS)
NAS ZONAS DE
TRAFEGO



Geracao de viagens

Viagens produzidas

AU STy




Quantidade de Populacao residente
viagens originadas |na zona de trafego
na zona de trafego




RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,999566606
R-Quadrado 0,999133399
R-quadrado ajustado 0,832466732
Erro padrao 1,706393559
Observacgdes 7
ANOVA
gl sQ mMQ F F de significagdo
Regressao 1 20142,52933 20142,53 6917,602 4,76149E-09
Residuo 6 17,47067388 2,911779
Total 7 20160

Coeficientes Erro padrdo  Statt valor-P ~ 95% inferiores  95% superiores Inferior 95,0% Superior 95,0%

Intersecdo 0 #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D
Variavel X 1 2,046797005 0,02460917 83,17213 2,03E-10 1,986580534 2,107013476  1,986580534 2, 107013476




VIAGENS
DESTINADAS(ATRAIDAS)
PARA AS ZONAS DE
TRAFEGO



Geracao de viagens

Viagens atraidas

a0 e
;"




Zona Viagens Atraidas Empregos

1

~N O OB W

30
45
51
63
(2
80
91

10
14
17
22
24
21
30



RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,999662
R-Quadrado 0,999323
R-guadrado ajustado 0,832657
Erro padrao 1,819583
Observacdes 7
ANOVA
gl sQ mMQ F F de significa¢Go
Regressdo 1 29340,13 29340,13 8861,723 2,56439E-09
Residuo 6 19,8653 3,310884
Total 7 29360

Coeficiente:rro padrédc Statt valor-P ~ 95% inferiores  95% superiores Inferior 95,0% Superior 95,0%

Intersecdo 0 #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D
Variavel X 1 2,993586 0,0318 94,13673 9,68E-11 2,915773044 3,071398611  2,915773044 3,071398611




E QUANTO AS
VARIAVEIS
DEPENDENTES NAO
QUANTITATIVAS?



LOGIT BINOMIAL

Como prever ou explicar
variaveis dicotomicas?




LOGIT BINOMIAL




LOGIT BINOMIAL

an

3&# M




LOGIT BINOMIAL




E quando ha
mais do que duas
categorias?



LOGIT MULTINOMIAL




MODELOS LOGIT

Forma especializada de
regressao criada para prever e
explicar uma variavel categoria



MODELOS LOGIT

VARIAVEL BINARIA (LOGIT BINOMIAL)




MODELOS LOGIT

VARIAVEL CATEGORICA — MAIS DE DUAS

CATEGORIAS (LOGIT MULTINOMIAL)




MODELO LOGIT
EM
TRANSPORTES



ESCOLHA MODAL
A

A
\ (WQ 0
— -,

uber




COMO ESTIMAR OS
PARAMETROS???



UM POUCO SOBRE
MODELOS DE
ESCOLHA DISCRETA
E FUNCOES
UTILIDADE



MODELOS DE ESCOLHA DISCRETA

@'@*‘”’*"
"- B @"@z@
bdw






MODELOS DE ESCOLHA DISCRETA

— g | . 4
—~ e o g
I £
B\ |
- \ 18
T







MODELOS DE ESCOLHA DISCRETA

R$ 2000 R$ 500 R$ 55

Guess W é"\l zf"* 1 ' Cameld

R$ 1500 R$ 600 R$ 110

Diesel ¥ R
B e
Louis R$ 1000 $ 450 %
Vuitton® 7 ¢ B
Ch,”, Sacrovia
Beans









& QUANTIDADE DE

AUTOMOVEIS NO
DOMICILIO

RENDA FAMILIAR

e

OO SO
- = PRECO
L s % o @ COR/FORMA/VISUAL

GENERO



MODELOS DE ESCOLHA DISCRETA

A probabilidade de individuos
escolherem uma dada
ALTERNATIVA é funcao de suas
caracteristicas socioecondmicas e
das caracteristicas das
alternativas



MODELOS DE ESCOLHA DISCRETA

UTILIDADE

<

FUNCOES

%

ALTERNATIVAS INDIVIDUOS












MODELOS DE ESCOLHA DISCRET

UTILIDADE

In-vehicle travel time .
(IVT) Access time (ACC)

Cost/income (C/I)

C
Vearro 1.2 IVT ~2.5ACC~0.3.7+ 1.1 NCAR

P07 77

Number of cars
(NCAR)



MODELOS DE ESCOLHA DISCRETA

PARA PREVER A ALTERNATIVA ESCOLHIDA

O VALOR DE CADA FUNCAO UTILIDADE
DEVE SER COMPARADO

E TRANSFORMADO NUM VALOR DE
PROBABILIDADE ENTRE ZERO E UM

PARA ISSO UMA SERIE DE FUNCOES
MATEMATICAS EXISTEM...



PRESSUPOSTOS DO LOGIT

Ser humano é capaz de perceber a utilidade
de um objeto

E capaz de comparar duas ou mais
utilidades

Escolhe o objeto de maior utilidade

A utilidade de um modo de viagem pode ser
guantificada em funcao de atributos do
modo e de atributos socioeconomicos do
USUario

O erro na percepcao de utilidade segue a
distribuicao acumulada de Gumbel






LOGIT

Modelo Logit Multinomial (MLM)

A utilidade percebida (U) pode ser escrita como sendo
a utilidade verdadeira (V) mais um erro de
percepcao:

U=V +¢ V=a+f*x;+yV*x,+8*x3

Alternativas : a, bou c

Uu,>U, >U,



LOGIT

r

Probabilidade de
escolha do modo 1

&

Py

Py

Utilidade do
modo 1

exp(U;)

" exp(Uy) + exp(Uy)

1

_ eXp( Ul)/e (@tj‘l ade do
[exp(Uy) + exp( W

"1+ exp(U, — Uy)



LOGIT
Modelo Logit Multinomial (MLM)

A utilidade percebida (U) pode ser escrita como sendao
a utilidade verdadeira (V) mais um erro de
percepcao:

U=V +g¢ V=a+B*x;+y*xx,+8*x3

vk

e
= evl + evZ + ...+ eVm

Maximiza o produto das
probabilidades de acerto

Py









LOGIT MULTINOMIAL: UM EXEMPLO

Ol e
r R

9 ALTERNATIVAS



LOGIT MULTINOMIAL: UM EXEMPLO

R$ 850

Guess @@

U; = a+ bCusto,+ cqualidade,



LOGIT MULTINOMIAL: UM EXEMPLO

. R$ 900
Diesel ¥ .-

L

U,=d + b. Custo; + c. qualidade,



LOGIT MULTINOMIAL: UM EXEMPLO

Us=e + b. Custo; + c. qualidade;

Louis R$ 1000,
Vuitton® » © 7



LOGIT MULTINOMIAL: UM EXEMPLO

R$ 300
Chilli Beans

U.=f+b. Custo, + c. qualidade,



LOGIT MULTINOMIAL: UM EXEMPLO

Us=g + b. Custog + c. qualidadeg

R$ 200

TAS,

Chulli
Beans



LOGIT MULTINOMIAL: UM EXEMPLO

Us=h + b. Custog + c. qualidadeg

6$ 250 ?

Chilli



LOGIT MULTINOMIAL: UM EXEMPLO

R$ 35

U-,=i + b. Custo, + c. qualidade- Camelo

R$ 110
Ug=j + b. Custog + c. qualidadeg ﬁ .
Z‘@ Hello kit
1

Sacrovia



LOGIT MULTINOMIAL: UM EXEMPLO

PARA ESCOLHA 9....

Ug>Ug>Ug> Uy > Uy>Us>Uy> Us> Uy

elo

eVt + eV2 + eVs + eV+ + eUs + eVs + eU7 + eVs + eV

Pq

OO






id| nome |escolhalrenda|custo|marca |marca
1 | Gabriel 5| 2] 200]chilli 2l (U1 a+b*Custo+ c*marca+d*renda
2| Alceu s| 2| 200]chilli 2 2 . e lO e AT
3| Ana 71 3| 1000|louis 103 T
4| Igor 2l 2| 300|chilli 2 e MU e
5| Breno 3 1|  35|camelo 1 U4 g+b*Custo+ c*marca
6 | LuizaR 4 3] 900|diesel 3 §3) h+b*Custo+ c*marca
8 | Renan 5 2| 200|chilli 2 :
- U7 j+b*Custo+ c*marca

9 | Helena 8 2| 250|chilli 2

. * *
10| Felipe 3 1]  35|camelo 1 Us k+b*Custo+ c*marca
11| Ricardo 2 2| 300]chilli 2 U9 b*Custo+ c*marca
12| Gustavo 9 2 100|sacrovia 1
13| Sergio 7l 3] 1000]louis 3
14| Jose 3 1|  35|camelo 1
15| Marina 2 2| 300]chilli 2
16| Mateus 4 3 ooo|diesel 3

ENCONTRAR VALORES 5 ) ¢ d. e f, g, h
PARA OS PARAMETROS L, K
DAS FUNCOES




ENCONTRAR VALORES a4, b, c, d, e, f, g,h
PARA OS PARAMETROS i, k
DAS FUNCOES

iId] nome |escolha|renda|custo|marca |marca MaXImlzar a
2| a0cfchili 2 il
2 | Alceu s| 2| 200|chilli 2 prObabIIIdade dO
3| Ana 71 3| 1000]iouis 3
4] Igor 2l 2| 300]chilli 2 acerto
5| Breno 3 1|  35|camelo 1
6 | Luiza R 4 3| 900|diesel 3
7 | Luiza A 2l 2| 300]chill 2 el >>>>
8 | Renan s| 2] 200]chilli 2 Gabrlel PS5
9 | Helena gl 2] 250]chill 2 :
0] Felipe | 41| 35|camelo 1 Felipe >>>>P3
111l Ricardol 2 2| 300]chilli 2
2 100|sacrovia 1
13| Sergio 71 3| 1000]io0uis 3 Gustavo >>>>P9
14| José 3 1|  35|camelo 1
15| Marina 2 2| 300]chilli 2
4 3 3

16| Mateus 900|d'ese



AJUSTE DO MODELO

* Maxima Verossimilhanca

O meétodo de maxima
Verossimilhanca consiste em
adotar, como estimativas dos

parametros, os valores gue
maximizam a probabilidade (no
caso a variavel aleatoria discreta)
de a amostra observada ter sido



RECAPITULANDO....

DADOS
DESAGREGADOS

ZONAS DE
TRAFEGO

INDIVIDUOS



So
Qb
93,
¥

bo 30

MATRIZES OD (DATA FUTURA) POR MODO






DIVISAO MODAL — ANALISES DESAGREGADAS

1 2 3 ProdFutura ﬁ

1 4 1 5
2 6 2 3
3 a | a 3
AtraFutura| 10 | 8 3 21 1 " ) ) a
|







AGREGANDO RESULTADOS...

Um processo de agregacao
simplificado seria o calculo de
probabilidades medias para cada
segmento populacional de interesse.

MEDIAS DAS PROBABILIDADES
POR MODO POR TRECHOS









1 2 3 | ProdFutura
1 4 1 5
2 6 2 8
3 4 4 8
AtraFutura| 10 3 3 21




banco de dados
desagregado na data







iId nome zonaO zonaD modo motivo Distancia CustoVgAuto CustoVgonibus Renda
1 Gabriel 1 3 auto lazer 2000 12 1.5 2

2 Alceu 1 2 Onibus trabalho 1000 7 1 1
3 Ana 1 2 Oonibus estudo 1000 7 1 1
4  lIgor 1 2 Onibus trabalho 1000 7 1 1
5 Breno 2 1 Onibus trabalho 1000 7 1 2
6 LuizaR 2 1 auto lazer 1000 7 1 2
7 Luiza A 2 1 onibus lazer 1000 7 1 1
8 Renan 2 1 auto lazer 1000 7 1 2
9 Helena 2 3 auto  estudo 900 6.5 0.95 2
10 Felipe 2 3 Onibus estudo 900 6.5 0.95 1
11 Ricardo 3 2 Onibus trabalho 900 6.5 0.95 1
12 Gustavo 3 1 auto lazer 2000 12 1.5 2
13 Sergio 3 1 auto trabalho 2000 12 1.5 2
14 José 3 2 Oonibus lazer 900 6.5 0.95 1
15 Marina 3 1 Onibus estudo 2000 12 1.5 1
16 Mateus 3 1 auto trabalho 2000 12 1.5 2







id nome zonaO zonaD modo motivo Distancia CustoVgAuto CustoVgonibus Renda
1 Gabriel 1 3 auto lazer 2000 12 1.5 2

2 Alceu 1 2 Onibus trabalho 1000 7 1 1
3 Ana 1 2 Onibus estudo 1000 7 L 1
4  Igor 1 2 Onibus trabalho 1000 7 1 1
5 Breno 2 1 Onibus trabalho 1000 7 1 2

U., = a+ b *custo., + c * Renda

Urp = b * custopp










Por que os coeficientes
relativos ao custo de

viagem por carro e ao
custo de viagem por Ti

séo iguais (c)?




des calibr

U.,r = a+ b *custo., + ¢ * Renda
Ucar = 1,2 —7,5* custo,,- + 1,5 * Renda
UTP — b * CuStOTP Urp = —7,5 * custorp

Uauto |a+b*CustoVgAuto+ c*Renda
Ubus b*CustoVgBus

a 1.2
b -7.5
C 1.5




id nome zonaO zonaD modo motivo Distancia CustngAuto Custngonlbus Renda Uauto Ubus Probaut Probbus
1 Gabriel 1 3 auto lazer 2000 205 -58.05 -11.25 0.0000 1.0000

Uygr =1,2—7,5*custoyy- +1,5*Renda=1,2—-7,5*12+ 1,5 x 20,5 = —58,05

Urp = —7,5 % custopp = —7,5* 1,5 =—11,25

exp( U exp(—58,08
Poor = p(Uy) p( ) — 0,0000

exp( Ul) + exp( Uz) exp(—58,08) + exp(—11,25)




1 ProdFutura
1 P 5
2 (6 ) 8
3 4 8
AtraFutura| 10 21




id

0 N O O & WD

9

nome zonaO zonaD modo

Gabriel
Alceu
Ana
lgor
Breno
Luiza R
Luiza A
Renan
Helena

10 Felipe
11 Ricardo
12 Gustavo
13 Sergio
14 José
15 Marina
16 Mateus

1

W W W WWwMNDNDPNDPDPNDDNDDNDPE P

3

P P NEFRPRPNOWRRERERNDNODDN

auto
onibus
onibus
onibus
onibus
auto
onibus
auto
auto
onibus
onibus
auto
auto
onibus
onibus
auto

motivo Distancia CustoVgAuto CustoVgonibus Renda [E=iier 16T

lazer
trabalho
estudo
trabalho
trabalho
lazer
lazer
lazer
estudo
estudo
trabalho
lazer
trabalho
lazer
estudo
trabalho

2000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
900
900
900
2000
2000
900
2000
2000

1.5

N = )

0.95
0.95
0.95
1.5
1.5
0.95
1.5
1.5

20.5
9.5
10
12.5
30.5
28
11
22
19.5
10
12
22
26
9
9.8
21

-58.05
-37.05
-36.3
-32.55
-5.55
9.3
-34.8
-18.3
-18.3
-32.55
-29.55
-55.8
-49.8
-34.05
-14.1
-57.3

-11.25
-1.5
-1.5
-1.5
-1.5
-1.5
-1.5
-1.5

-71.125

-7.125

-7.125

-11.25

-11.25

-7.125

-11.25

-11.25

Probaut Probbus
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.8754 0.1246
0.1419 0.8581
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000




2 6 2 8
3 4 4 8
AtraFutura| 10 8 3 21
P(TP) = 0.25 P(Carro) = 0.75

Vgs(TP) = 0.25%6 = 2 Vgs(Carro) = 4
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