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1.1 ENQUADRAMENT GENERAL

El problema que s”aborda en la present tesi estd a cavall entre dos camps
d‘estudis la Investigacié Operativa i els Models Urbanistiocs. Pertany a la
Investigacid Operativa,ja que enels dos algorismes presentats, es tracta de
minimitzar una funcié objectiu, i el procés estd sotmds a unes restriccions.
S’insereix en el terreny dels Models Urbanistics, per la seva prdpia matura
lesa,
De fet, ambdues disciplines no sén, ni de bon tros disjuntes, ja que una bona
part dels Models Urbaniastios empren tdcniques tipicament manllevades de la
Investigaci$ Operativa, Malgrat tot, convé de fer la distincié per dues
raons: "
a) perqud la primera disciplina no és resoltament un subconjunt de la Inves
tigacl$§ Operativa, sinéd que també adés ha desenvolupat parcialment una
metodologia prdpia, molt especifica, adés ha emprat mdtodes estadfstios i
d°andlisi de dades. Vegi®s, per exemple, com a mostres d una metodologia in
dependent, els ireballs de VAUGHAN R.J., {61}i WILLIAMS T.E.H. et al {67}
gobre generacid de viatgesy 2ix{ com els ja cliassics de WILSON A.C., sobre
els models de distribucié {68} i {69! o de SILVANA L. et al {56}, utilitza%
directament aquest darrer en la confecocid de la present tesi, o els de .
HYMAN G.M. sobre reparticié modal {23} . An2logament, com a treballs que .
empren 1°and3lisi de dades, post citar-se els ja esdevinguts punt de referdn-
cia obligada sobre 1°analisi de 1l’eleccié entre modes de transport a partir
d“una enquesta; en aguest terreny no poden oblidar-se WARNER S.L. {65},
QUARMBY D.A. {48 1 {49}, QUANDT R.E. {47} d LICHFIELD N. i CHAPMAN H. {32}
b) perqud la tradicié docent al nostre pais ha considerat deslligats tots
dos camps.

Aixf doncs, 1°enquadrament del present treball haurd de ser Torgosament doble,
i caldri tenir-ne en compte 1l’ambivaldncia. :
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SITUACIO EN 1.0.

ANTECEDENTS LLUNYANS,

La recerca de precursors o publicacions gque haguessin intentat de resoldre
el mateix problema que en la tesi present, ha estat un dels aspecies més
ardus. Certament, 1la literatura sobre aguesta mena d’algorismes, &s a dir:

- generacié d’una xarxa de transport urbi.
~ afectaci6 d’autobusos a una xarxa ja donada,

és molt migrada. Una recerca quasi exhaustiva, no ha permds de localitgzar
més enlld de 5 ® 6 publicacions i, encara, hom no ha pogut obtenir-les to-

tea,

1.2.1.1. Egtudis de tipus general.

Com era d’esperar, les companyies de transport s“han preocupat del
problema i les més importants s“han esmergat a millorar-ne 1l explota
cif, entesa sota diversos aspectes: des de la restructuracié de la
xarxa fins a la definicifé d’una politica de tarifes, passant pel
disseny de bandes reservades per a l”autobliz. En aquest terreny, cal
esmentar dos trehalls d’envergadura, empresos respectivament per les
companyies de transport de Mild i de Paris.

L°Azienda di Trasporti Municipali de Mila, {1} i {2} , arran de la ina
guracié de dues linies de Meiro, va llengar una voluminosa emquesta
origen-desti, que 1i permeté de calibrar molt exactament la distribu-
ci8 dels viatges pendolars per motin treball i estudi. Després d“una
tria dels tipus de linies d‘autobis segons llur funcionalitat, va
arribar a una redefinicif dels itineraris, per tal de servir millor
les linies de desig observades. Tot i que es tracta d“un estudi seriés
i acurat, la modificaoi$ de la xarxa es duu a terme 1ntutt1vament, i
1°avaluacib que se’n fa és "a posteriori®. R -
Més tard, la Régie Autonome de Transports Parisiens, R.A.T.P., va
emprendre un estudi similar, {50}i {51}, dirigit per L. CCUTINHO i

H. DEKINDT, 1“objectiu preeminent del qual-era de potenciar 1°ds-de
l“auntobds a Paris que, oom arreu, estava en una franca davallada. La
proposta consistia, en essdncia, en 3 xarxes diferents, corresponents
a 3 nivells de servei, on cada una de les quals comportava un sistema
de bandes reservades. Aguesta proposta va publicar-se 1l°any 73 1 d’a-
leshores engd a’ha anat portant progressivament a la priactica, vegi’s
J. LAPEYRE {31} , amb uns resultats, sembla, espectaculars.
L’aportacié tedrica d”aquest treball &s remarcable sobretot en alld
que toca el desdoblament dels itineraris i 1l’elasticitat de la demanda.
No obstant, no empra cap algorisme per a generar les 3 xarxes suara
esmentades; al contrari, en base a la xarxa real, opera intuitivament.
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Com a treball previ, vegi’s de L. COUTINHO, la seva publicacid a
1°Atelier Parisien d“Urbanisme, {6} .

D’altres treballs de caire general, sén el de V.N. LIVSHIC, {33} a
1aURSS, el de G. GYULAI, {17} a Hongria i el de J. VANDAS i J. KLOUCEK
{60} a Txecosloviquia. ’

Les empreses de transport, per llur proximitat amb el problema sén
probablement les que han arribat a resultats més prioctios. A més, perd,
cal parlar dels orgenismes piblics lligats d’alguna manera al Trans-
rort o a 1°Urbanisme, les contribucions dels quals solen ser més gend-
riques o sint3tiques. Dintre d’aquest grup, destaca 1’Institut de la
Recherche du Transport, I.R.T., francds, les publicacions del gual, en
cara que no han estat directament aprofitades aci, si que han fet molta
llum en l°’enquadrament adequat del problema,

Aixi, de J. FREBAULT, publicat per 1°IRT, cal assenyalar els seus dos
dossiera, {13} 1 {14} ; en el primer defineix la "funcié tramsport", o
conjunt de condicions que ha de complir un mitjd de transports en el
segon, tracta el tema de les freglidncies en hores vall, complementari
al d’aquesta tesi, Igualment publicats per 1°IRT, cal destacar un re-
cull de definicions d’accessibilitat {27} i la contraposicié assenyala
da per M. SAUVEZ, {54} , entre accessibilitat interna, externa i total.
Es de notar un altre "survey" sobre reparticié modal, de J.M. NETTER
et al., {40} ‘

De 1°Institut de 1°Aménagemant et Urbanisme en Région Parisiemne,
I.A.U.R.P., cal al.ludir-ne dues publicacions també sobre reparticié
modal, {24} i {25} , per la gran difusié de qud han estat objecte, 1
la riquesa de les conclusions que assoleixen.

Finalment, el SERC, ha reimpr2s un treball de R.J. SMEED, {56} , on
arriba a una comparacié de velocitats de cotxe i d“autobds en zona ur-
bana, Util de cara a comparar temps de viatge.

l.2.1.2. Aportacions particulars, .
La seglient relacié d’articles es refereix a treballs amb un abast més
limitat, ja que, considerant una gran part de les variables del siste
ma com a constant, s’esmercen a modelitzar i/o a millorar-ne només al
gunes de parcials.
Tot i que no toquen directament el foms del problema que aqui es plan
teja, ha semblat idoni d‘incloure’ls en aquest apartat, pels punts de
contacte que hi presenten. '
a) E.M. HOLROYD i D.A. SCRACGS, {21} , el primer dels gquals es torna-
T3 a veure en parlar dels antecedents propers, van estudiar les per
turbacions en les arrikades dels autobusoas a Londres. Arriben a una
férmula sintdtica, que posa de manifest que la irregularitat oreix en
fer-se petit 1’interval. Aquesta férmula s“estudia a fons al punt
5.1.9., de cara a una possible incorporacibé en els algorismes presents.

b) E. ENGEL, {11} , desemrotlla un model "instacionari", per a 1‘afec-

tacibé de fluxos damunt d“una xarxa de transport. El mot "instaciona
ri*, oreat per 1l’autor, vol ser un terme mitja entre estacionari i di-
namic. L objectiu del ireball és de tenir en compte 1l°espaiament en el
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temps de la generacié de viatges, per tal d’obtenir una estimacié
més acurada de la o3drrega real de la xarxa.

¢) N. DEKINDT, {9} , de 1°RATP, aplica la simulacié a 1°eastudi dels

temps de recorregut d‘una linia d”autobds, de cara a veure la reper
cusgié en aquest darrers en cas d’implantar un sistema de bandes reser
vades,

d) En una 1fnia similar, hi ha l’article de G.F. NEWELL {42} , que

aborda el problema de l°estabilitat d‘una linia, &s a dir, la for-
macié de parelles de busos. En el mateix front cal esmentar el de
V.R. VUCHIC, {63} , publicat a la revista de 1°U.I.T.P,

e) Com un pas més en la potenciacié del transport pfhblic, després de

la implantaci6 de bandes reservades, M. COTTINET, de 1°I.R.T., {28},
estudia els efectes d“una regulacibé dels semifors en funcié del triafioc
d’autobusos.

£) La revista Transportation Science s’ha esmercat especialment en pro
blemes de "scheduling" o de "dispatohing” és a dir, en la determina
ci6 de la freqlidncia d‘una linia tal que, coneguda la taxa d‘arribada
de passatgers a la parada i la cirrega de les linies, minimitzi el
temps d“espera., Cal veure, sobre aquest aspects, els articles de
G.L., NEMHAUSER, {39} , comparant dos tipus combinats de serveis: un
de directe i 1°altre amb parades. O el de G.F. NEWELL, {41} , que ex-
plicita una relacié matemdtica entre demanda i freqHlencia, i el de
F.J.M. SALZBORN, {53} , que minimitza en primer lloc el nombre de bu-
808 requerits per a satisfer la demanda, i després els fa sortir a
intervals tals que el temps d’espera dels usuarfis sigui minim. Malgrat
la similitud 2parent entre aquests treballs i la tesi present, s’han
classificat com a antecedents remots i1 no propers, ja que el problema
amb que s’encaren és un altre., En efecte, tots ells parteixen de la
gestid d“una sola lInia, i en gualsevol cas, consideren una xarxa com
un conjunt de linies sense que entre elles hi hagi cap competdncia
reciproca. No és, donca, el cas present, on es parteix de la base que
entre les linies hi ha interaccif, i que, de fet, un mateix tram és
servit simultiniament per diverses lfinies. En canvi, tots ells, arri-
ben a un nivell de desagregacié temporal que aquf no ez t8 . en compte,
congeqlidncia del fet de considerar una taxa d”arribada dels usuaris a
la paradas acf, en canvi aguest punt s’ha bandejat, i s’han conside-
rat la demanda a satisfer com a dnica i globzl en el perfode de temps
considerat

g) Un altre punt tractat amb profusié per la mateixa revista 6s el de

la talla minima de les flotes de vehicles de transport. A. MARTIN-
LOF, {35} , empra un algorisme de branch-and-bound per atacar el pro-
blema, i quasi simultiniament, F.J.M. SALZBORN, {52} , per un mdtode
similar, el resol aplicat a un sistema de tren suburbd. Posteriorment,
L.G. PROLL, {46} , fa una aportacis al mdtode d”aquest darrer.
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Fncara que d’una altra escola, perd dintre de la mateixa 1linia, cal
parlar de 1l°aportacié de B. PEIRON {45! , aplicada al disseny de 1’ae
roport de Roissy, on dimensiona el parc de vehicles per al servei en
el terminalj resol el problema a través d°un algorisme heuristio,
Igual que sbans, perd, oal advertir que es tracta d‘un problema dife-
rent; en el segon algorisme de la tesi, el nombre de busos es conside
ra fix per a tota la xarxa i es tracta d’assignar-les a cada linia.

ANTECEDENTS PROPERS

Aquest apartat es dedica als treballs que aborden el mateix problema que
aqui, sota les mateixes hipdtesis o d’altres molt semblants, no gaire llunya

De cara a sistematitzar-ne l’exposicié s’han subdividit en 3 grupss:s els dos
primers, relatius al primer algorisme, de generacié d’una xarxa, i el darrer,
relatin 2l d’assignacid d“autobusos a les lInies d’aquella.

Dintre dels dos primers, 1°un es consagra als tractaments de tipus continu,
certament més nombrosos, i 1”altre als discrets.

l.2.2,1. Plantejaments continus.

Tenen en comi tots ells de prescindir dels elements de la teoria de
grafs, i d’emprar, més aviat, eines manllevades del c3lcul diferencial.
La ciutat, aleshores, no es redueixa unconjunt de punts singulars, o
nusos, més o menys interconnectats, siné a un espai de dues dimensions,
amb una funcié de densgitat de poblaocid i/o d’empleu associada, i a un
sistema regular de vies de transit, que sol ser rectangular o polar.
Un primer pioner en aquest camp, el 1.967, &s E.M. HOLROYD, {19} , el
qual sol emprar sempre aquests tipus de models, en estudiar el trafic
urbd. Vegi’s {18} i {20}, Partintd”una ciutat rectangular, amb lfnies
d’autobds el recorregut de les quals sempre és una linia recta i supo
sant uniforme la densitat de poblacié, la distdnoia entre parades i
l’engraellat dels carrers, calcula quina és la longitud del costat
d‘una illa que fa minim el cost total de wviatge.

Posteriorment B.F., BYRNE i V.R, VUCHIC, {4} analitzen 1l’emplagament
dptim d“una lfnia de transport en un corredor rectangular, i 1°any
1.975 el primer d‘ambd6s,B.F. BYRNE, {5} , reelabora el problema plan~
tejat per E.M. HOLROYD, perd. aplicant-lo a una ciutat circular, i amb
hipdtesis molt menys restrictivesy en efecte, permet una funcié de den
sitat de poblacié, en comptes d’imposar que sigui constant, 1 tracta
de minimitzar no el temps de l°usuari, siné la suma dels costos de 1°u
suari i del sistema,

V.F. HURDLE, {22} , aborda un problema similar al de B.F. BYRNE i

V. R, VUCHIC. Donada una lfnia de transport rapid, tangent a un rectan
gle habitat, es proposa de trobar la distinoia dptima entre lfnies de
transport, paral.leles entre sf{ i perpendiculars a l’anterior, que mini
mitzin el temps d’acoés dels usuaris des del rectangle al transport
rapid,
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Dintre dels plantejaments continus, cal esmentar un article recent de
G.0. WESOLOWSKY, {66} , el qual, contririament a alld que caldria es
perar de la seva temdtica, no ha aparegut a Transportation Science
8ind a Environment and Planning, A. Pretén de dissenyar un corredor
de transport en una zZona habitada puntnalment, tal que minimitzi la
distadncia de l’esmentat corredor als nuclis habitats. Com pot veure’s
el problema s”assembla formalment al de la regressié lineal, per bé
que la dist2ncia no és paral.lela a un eix determinat, siné perpendi-
. cular al corredor de transport.

l.2.2.2. Plantej_g_ments discrets.

Aquest apartat és el nucli del capitol, ja que és, sense dubte aci, on
caldria situar l°algorisme de generaocid, si mai algd es decidis a pren
dre’l com referdncia d‘un altre treball. Paradoxalment, els articles
que s’hi citaran sén pocs, i és ara quan cobra tot el seu sentit 1‘afir
macié feta al comengament del capitol, quan s”ha dit que la bibliogra-
fia n’és molt migrada. )

El treball de W. LAMPKIN i P.D. SAALMANS, {30} &s aquell que ha inspi
rat més directament el present estudij de fet, pot dir-se que aquesta
tesi vol ser una superacib de la metodologia aportada pels autors de

la publicacib6.A més é&s un precursor en aguest terreny. No hi ha cap
precedent, fora de la tesi de J.G. CROOKES and P.J. PENGILLY, {7} , 1lle
gida a Birmingham el 1,963, j esmentada per W LAMPKIN i P.D. SAALMANS,
la qual no ha estat possible d°aconseguir. Resolen el problema de gene
racib, a través d’un algorisme heuristic que, en ess?ncia, es desglossa
en els segllents passoss

= partir de l°entrellat d“una lfnia; un entrellat és un enfilall
de pocs nusos, pels quals s”imposa que ha de passar la linia.

- examinar si millora la funcié§ econdmica la inserci$ d”un nus
en un buit. '

= 3i hi ha millora, s’insereix el nus.

- %ﬁ?tament, s’elimina un dels dos nusos adjacents a2l buit de la
nia. cbadd _

Al punt 2.2.5.7. després de descriure 1l algorisme de generacif, es
reprendrd el de LAMPKIN i SAALMANS per a comparar-lo amb el de la
tesi.

Recentment, hi ha hagut dues noves comunicacions. Al congrés de Inves
tigacié Operativa de Brusel.les, EURO I,es va donar a condixer el tre-
ball de D. VAN OUDHEUSEN, {44} , que també t& com a objectiu de tragar
una lfnia d’autobds ( i no una xarxa ) damunt d“una infrastructura

de carrers preexistent. VAN OUDHEUSEN, perd,només pretén de crear una
lfinia un extrem de la qual ja &= conegut, o, eventualment un ccnjunt
de linies convergents a l’extrem predeterminat.

La simplificacié que fa del problema 1li permet de defugir els métodes
heuristios, que substitueix per una enumeracié implfcita. Arriba a un
grau elevat de sofisticacibé en 1l°avaluaci$ de la funcié econdmica. El



27

moment en gu? ha estat accessible aguest treball a 1l”autor del pre-—
sent treball 1i ha impedit d’incorporar-ne cap de les seves troballes.
L’altra comunicacié recent és la de M. MERCATANTI i L.S. SPANNEDA {27}
apareguda quan ja aquesta tesi estava acabant-ge., L objectiu n’és de
determinar simultidniament itineraris i horaris, per a una companyia

de transports suburbans. La metodologia &és irnovadora, ja que tracta
ela itineraris a través d’un analitzador sintlctic. Finalment, optimit
za els horaris per programacié lineal. :

1.2.2.3. Assignacié de busos.

Tal com s“ha esdevingut al parigraf precedent, el nombre de treballs so
bre 1l°assignacié d”autobusos o, en general, d“unitats mdbils a una xar
xa de transport, sota la hipdtesi d’interaccid entre linies, també é=s
minso. Si es precindeix de la interaccié, aleshores el problema esdevé
un simple exercici de minimitzacié d’una funcié pel mdtode de Lagrange,
tal com es prova al punt 3.2.4.2. Bandejada, perd, aquesta hipdtesi per
massa restrictiva, només s“han localitzat dos treballs: el mateix de

W. LAMPKIN i P.D. SAALMANS, {30} , els quals, un cop dissenyada la xar
xa hi assignen un nombre predeterminat d“autobusos, i J.P. UHRY {59} ’
qui, sota els auspicis de 1°IRT, crea, l°any 1.969, el model EVARAU,
encaminat a resoldre aquest problema especific.

La primera referdncia, fa fis d“un algorisme formalitgzat "ad hoc": a una
solucié inicial, 1i provoca perturbacions aleatdries fins que en troba
una de millor, la qual es pren aleshores com de partida. Les iteracioms
prosegueixen fins que no pot millorar-se la funcié objectiu.

Aquest mdtode es del tot diferent de l’emprat en la tesi. Tan sols se
n’han adoptat les anomenades férmules de LAMPKIN i SAALMANS, que deter
minen el temps mitjd d’espera en funcié dels intervals de les linies
que serveixen un itinerari donat. El punt 5.1. es dedica a2 1llur estudi
aprofundit. A més, no es té en compte una restriccié que els autors
imposen a llur model, i &s que els valors dels intervals, expressats

en minuts, siguin divisors de 60, a fi que els horaris resultants si-
guin mnemot&cnics., Cal notar que aquest algorisme va ser desenrotllat
en una ciutat anglesa, amb densitat de poblacié baixa. i,. per conseglent,
amb freqidncies de pas també baixes. Es 1ldgic, donos, que calgui tenir
en compte les hores de pas i gue aquestes siguin f2cils de recordar.

En canvi, i tal com es veurd al punt 6.2.1., els algorismes de la tesi
present s’han ideat pensant en ciutats llatines, on les altes densitats
de poblacid impliquen freqiidncies molt superiors. Les hores de pas,
doncs, perden relevincia.

El model EVARAU de 1°IRT és molt més ampli en els seus objectius, que
el que agquf es desenvolupa. Donada la xarxa o conjunt de lfinies i la
flotae d“autobusos disponibles, pretén de meximitzar el benefici del
consumidor o usuarisy inclou com a hipdtesis:

- la variacié del nombre de busos, segons la relacid entre ofer-
ta i demanda. ' ‘
- 1%cxistdncia d’elasticitats Ge la demanda de bus.
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El tipus d’algorisme 6s completament andleg a la segona fase d“assig-
nacié present; consisteix en el canvi d’un autobds d“una 1linia a una
altra, de forma que el guany obtingut en cada canvi sigui maxim. A més,
UHRY prova que aguest mdtode duu a 1°dptim, Més endavant s“exposen els
punts de convergdncia entre ambdés, '

Tot i que no forneix cap resultat, la més gran generalitat del model
EVARAU, conjuntament amb la coincid®ncia de metodologies resten nove-
tat al segon algorisme de la tesi, Aquest, doncs, només es justifica
com a complement del primer, en la mesura que es veu obligat a cenyir-
se a les hipdtesis del de generacid, per tal de conferir unicitat al
conjunt, Cal afegir perd, que l°algorisme d‘assignacié s’ha fet inde-
pendentment del model EVARAU,

El nombre de soluoions possibles, es calcula al punt 5.4.

1.2,3., METODOLOGIA.

Ha semblat oportd d’encetar aquest pardgraf amb una cita manllevada del prd-
leg del model EVARAU, {59} , on M. SAKAROVITCH, autor del prdleg, delimita
magistralment les possibilitats de l“investigador operatiu en probtlemes de
transport com el presents

"La desoripcif d’una xarxa d“autobds damunt d’un graf, representatiu d’una
ciutat, requereix un nombre tan gran de parlmetres (és un problema combinato
ri) i el programa d’optimitzacié al qual condueix és tan totalment "no con-
vex" que hom no pot esperar de trobar un algorisme que permeti construir la
xarxa Optima”,

Abans de llegir en SAKAROVITCH, hom ja havia arribat a una conclusié semblant.
A més, cal afegir, que el model EVARAU té com a objectiu d“assignar auto-
busos i no pas de crear la xarxa. Si alld que es pretém &s precisament modi-
ficar o generar la xarxa, pot suposar-se que hom s’encara a un problema molt
més complex.

Partint de la base, doncs, que es tracta d”un problema combinatori, no hi ha
dubte gue el nombre de solucions possibles, o sigui, de xarxes possibles, és
un nombre molt respectable, També &s molt esllavissadis de determinar unes
variables d“acci6 més senzilles que les finalment adoptades, per a definir
una solucié possible. Si la primera objeccié ja era una trava per a recédrrer
a algorismes habituals en la solucié de problemes combinatoris, la segona, ©
sigui la impossibilitat de copsar la xarxa d’un manera mé&s senzilla que des-
crivint=-la Integrament, barra, de fet, 1°accés a qualsevol recurs a l’abast.
Per tant, s”ha recorregut a un algorisme de tipus heuristic, o sigui, basat
en la intulcié, sense que hagi pogut provar-se en general, fora de casos
alllats, la seva unicitat de soluci6é. En base a aquestes limitacions, i a

la mateixa ess3ncia del problema, refractari a una modelitzacid satisfactdria,
cal entendre, doncs, que l°algorisme &s una simple ajuda per al decisor, perd
no una eina infal.lible. '

Val a dir, perd, que versions més simplificades del problema han estat tracta
des per metodes ja provats de ennumeracié implicita. Tal és el cas, ja esmen
tat, de VAN OUDHEUSEN, {44} , el qual aplica aquest mdtode a la generacié
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d‘una xarxa de pogues lfnies., Igualment, s“estd duent a terme, encara que en
un estat actualment molt embrionari, un intent d’escollir un subconjunt de
lfnies, dintre d’un conjunt molt més extens, per un mdtode de programacié
lineal mixta. Si aquest projecte arriba a una bona fi, podrad dir-se que ha
ultrapassat parcialment l°algorisme de generacié de la present tesi. L’ad-
verbi "paroialment" hi ve a tomb, perqud en qualsevol cas, no podrd generar-
se cap nova linia que, d“antuvi, no s“hagi introdult al programa, la qual
cosa no s esdevé aqui.

Cal acabar aquest paridgraf parlant d’A. J. SCOTT, {55} per la gran difusié
que ha assolit el seu article del 1,969, dedicat a un tema afi al que es
debat,

El problema &s la generacid del graf dptim de transport, anteriorment abordat
per K.J. KANSKY, {29} , i posteriorment aplicat per R.D. MCKINNON i

M.D. NODGSON, {36} , a la determinacib de la xarxa d”autopistes del Canadl,
Com pot veure’s a 1l”article 4 “SCOTT, una solucié queda definida per un vec-
tor binari, on cada element es correspon amb un arc del graf. Un 0 en una po
sicif determinada vol dir que aguella solucié no considera 1l“arc corresponent,
i un 1, altrament. Quan el problema és perd, de fer passar linies damunt d’una
xarxa ja existent, amb possibilitat que un mateix arc suporti diversaes linies,
aquesta formalitzacid perdtota 1l’agilitat. '

e m—— e
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1.3 SITUACIO EN ELS MODELS URBANISTICS

La cadena cli2ssica dels models urbans de transport es composa de 4 graonss

a) Motoritzacié generacib de viatges: a partir de unes certes hipdtesis de

motoritzacié en funcié del nivell de renda i de la composicié mitjana fa
miliar, es determina el nombre de viatges generats per zona, segons diversos
motius. Paralel.lament, 1l“atracoib de viatges de cada gona, depdn del motiu,
de 1°ds del sdl i de la taxa d’atracci$ segons motiu. Vegi’s, per exemple,
H.J. WOOTON i G.N. PICK, {70} .

b) Distribucié de viatges: en funcié del nombre de viatges generats i atrets

per cada zona de les matrius de costos modals entre zones i, eventualment,
dels resultats d“una enquesta sobre mobilitat, es tracta d“establir la matriu
de fluxos entre zones mé&s probable, d’entre totes les possibles. El tipus de
model més emprat &s el gravitatori, formalitzat i posteriorment millorat per
A.G. WILSON {68} i {69} .

¢) Repartiment modal: les matrius de fluxos anteriors no precisen el mcde efeo
tivament emprat, 1°ds del qual s’estima a través de comparar els costos .
dels diferents modes. El resultat n“és un conjunt de matrius que indiquen els
fluxos entre modes. Diversos tractaments del repartiment entre modes poden
* 4robar-se a I.R.T. {26} , G.M. HYMAN, {23} , A, MONGINI, {38} i,amb un trac-

tament del tot diferent, molt més recent, ¢.C, NICOLAIDIS i R. DOBSON, {43} .

d) Assignacié damunt de la xarxa, dels viatges modals estimats anteriorment.
Vegi’s , per exemple, M. BRUYNOOGHE, {3} ..

De fet,la cadena no 6s tan senzilla ni el desglossament pot fer-se d’una ma-
nera tan esquematica. Nogensmenys, n’hi ha prou amb aquest esbog per a poder
entrellucar on s’insereixen els models presentats en la cadena general dels
models urbanistics de transport.

La matriu de demanda &s una de les dades requerides pels models, tal com es
posa de relleu a la hipdtesi H3). La seva obtencié pot dur-se a terme per
molts métodes, tals com una enquesta exhaustiva de mobilitat o 1”explotacié
d“un cens, perd un dels més freqUents serd 1l aplicacié dels dos primers graons
suara esmentats: la motoritzacib-generacié i la distribucié.

Ben segur, la matriu de demanda i la matriu de distribucié no tenen per qud
coincidir en general, ja que, mentre la primera recull tots els viatges entre
zones en qualsevol mode per un moiiu donat, la darrera només és la demanda po
tenocial d“autobds. Si, per alguna raé, es fa la hipdtesi que alguns viatgers
no prendran l“autobds en cap cas, com ara una part dels posseldors de vehi-
cle, caldr2 aplicar el tercer gral, repartiment modal, per a passar de la
matriu de distribucié a la de demanda.
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Aixf mateix, ambdés models porten implicit un repartiment modal, ja que la
demanda potencial es satisfd simult2niament pel mode alternatiu i pels di-
versos itineraris; vegi’s hipdtesi H17) . La férmula emprada és diferent en
aquest cas, per raons que es justifiquen al punt 5.2,

Finalment, els models cxigeixen les matrius de costos alternatius [Ey] i
de camins minims en autobis [e;] 3 un bon mdtode per a obtenir-les és un
algorisme de camins minims, tal com els emprats per a la determinacid dels
costos modals en tot model de transport.
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