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RESUMO

O objetivo desta pesquisa é validar a hip6tese que o minerador de dados pode ser utilizado como uma ferramenta
de auxilio ao planejamento de transportes pela previsdo dos padrGes de viagens encadeadas. Para o
desenvolvimento do projeto sera adotada uma postura cientifica indutiva, utilizando como dados as informagdes
contidas nas pesquisas origem-destino, realizadas em 1987 e 1997 pelo METRO-SP na RMSP. Os dados da
primeira pesquisa irdo fornecer as probabilidades das distribuicbes dos padrGes de viagens encadeadas
relacionadas as caracteristicas socioecondmicas dos viajantes urbanos, obtidos através da mineracdo de dados
pela técnica da Arvore de Decisdo e Classificagdo, ferramenta disponivel no software S-PLUS 6.1. As
probabilidades relacionadas as caracteristicas socioeconémicas serdo aplicadas aos individuos da amostra de
1997, estimando as quantidades de viajantes urbanos por padrdo de viagem encadeada. Os valores estimados
pelo modelo serdo comparados com os dados observados em 1997. Pretende-se que hipdtese proposta seja
comprovada.

ABSTRACT

The main of this work is to submit to a validation test the hypothesis that data mining technique could be used as
an aid tool for transportation planning through the forecasting of trip-chaining patterns. For the project
development an inductive position will be adopted, using as a data resource the information contained in the
origin-destination surveys, carried out by METRO-SP in the SPMA for 1987 and 1997. The first survey will give
the probabilities of the trip-chaining patterns distribution and set the contextual socioeconomics characteristics of
the urban travelers by applying the data mining method of Classification and Regression Tree available in S-
PLUS 6.1 software package. These probabilities will be applied to 1997 individuals’ sample to estimate the
urban travelers’ number by trip-chaining patterns. The estimated results from the model will be compared with
the real values of 1997. It is expected that the hypothesis will be accepted.

1. INTRODUCAO

Ao longo das trés ultimas décadas pesquisadores da area de planejamento de transporte
propuseram teorias como tentativas para entendimento e descricdo de padrbes de viagens
encadeadas, operacionalizados através de uma série de modelos de simulacdo baseados na
teoria microeconémica, teoria de escolha discreta (maximizacdo da utilidade), atividades
baseadas em restrigdes e na psicologia cognitiva aliada a técnicas de inteligéncia artificial,
Ettema (1996), Arruda (2005).

A todos os modelos propostos uma caracteristica em comum: foram elaborados para simular
condicBes do presente sob o efeito de mudancas contextuais (sistema de transporte e praticas
politicas). Em meio a esta questdo surge o problema a ser proposto pelo presente projeto de
pesquisa: é possivel realizar previsdes de padrdes de viagens encadeadas no meio urbano?

Neste trabalho, o termo padrdo de viagens encadeadas é adotado como representacdo das
decisOes basicas de participacao e prioridades em atividades, classificando cada atividade em
configuracdes de viagens e episddios no domicilio (Bowman, 1998).

Essa nova estrutura de entendimento proposta para viagens urbanas, preenche a deficiéncia
dos modelos tradicionais ao considerar aspectos como necessidade dos individuos, estrutura
familiar, limites fisicos e restricdes (dependéncia, autoridade e capacidade), (Hagerstrand,



1970; Chapin, 1974; Bowman, 1998; Arentze e Timmermans, 2001), na elaboracdo da
estrutura de decisdo das atividades nos modelos.

Varios foram os modelos desenvolvidos (STARCHILD, AMOS, SMASH, ALBATROSS e
etc.), diferindo entre si pela técnica de modelagem aplicada (teoria discreta das escolhas,
teoria microeconébmica do consumidor e técnicas de inteligéncia artificial), ao estagio de
direcionamento (estagio de programacdo e execucdo de testes de padrbes de atividade), a
estratégia de decisdo (a maximizacdo da utilidade e técnicas da inteligéncia artificial), ao
método estatistico (alguns modelos permitem a manipulacdo das medidas, que podem ser
usadas para testar diferentes especificagdes do modelo e calcular intervalos de confianca de
parametros estimados, outros modelos utilizam métodos qualitativos para calcular a melhor
especificacdo do modelo) e quanto a escolha das variaveis, Ettema (1996).

Em relacdo & modelagem de viagens a técnica de mineracdo de dados utiliza a Arvore de
Decisdo, uma forma simples de representagcéo que classifica exemplos de uma base de dados
em um numero finito de classes (Quinlan, 1983). Essa técnica foi aplicada nos trabalhos de
Ichikawa (2002), Pitombo (2003) e Souza (2004), utilizando o modelo de Classificagdo e
Regressdo de Arvores (CART), contidas no software S-Plus 6.1.

Ichikawa (2002) demonstrou a aplicabilidade do minerador de dados para obter as relagdes
entre padrdes de viagens encadeadas e caracteristicas socioecondmicas de viajantes urbanos
na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP). No trabalho de Pitombo (2003) foi concluido
que as varidveis socioecondmicas podem explicar o comportamento relacionado a viagens
encadeadas, indicando que o minerador de dados pode ter um papel importante a analise do
comportamento relacionado as viagens encadeadas. Souza (2004) identificou que o
comportamento de viajantes urbanos sofre influencia de politicas urbanas regionais,
caracteristicas socioeconémicas e espaciais ao comparar 0s resultados da mineracdo de dados
de nas regides urbanas de Sdo Paulo, Bauru e Belem.

Comprovada a eficiéncia da aplicacdo do modelo de mineracdo de dados para identificar e
explicar padrdes de viagens encadeadas, a proposta deste trabalho é analisar a aplicabilidade
deste modelo para previsdo de padrdes de viagens encadeadas na RMSP. Os tdpicos
relacionados a seguir decorrem sobre o desenvolvimento do projeto de pesquisa proposto.

2. HIPOTESE PROPOSTA

Considerando a ineficiéncia quanto a previsdo de padrdes de viagens encadeadas pelos
modelos desenvolvidos e tendo sido comprovada a eficiéncia do minerador de dados em
relacdo identificacdo e explicacdo de padrdes de viagens encadeadas, formula-se a hipdtese
que o minerador de dados pode ser utilizado como uma ferramenta de auxilio ao planejamento
de transportes pela previsdo dos padrfes de viagens encadeadas.

3. DISCURSO DO METODO

3.1 Postura Cientifica Adotada

A investigacdo cientifica é indutiva num sentindo mais amplo, na medida em que aceita
hipdteses baseadas que nao fornecem para ela evidéncia dedutivamente conclusiva, mas Ihe
conferem apenas um suporte “indutivo” ou confirmagdo mais ou menos forte, Hempel (1981).
Seré adotada neste projeto de pesquisa esta visdo cientifica.



3.2 Fases do experimento
O experimento consistird em quatro fases, conforme apresentado na Figura 1.

----------------------------------------------------l

Fase 1: Modelo de Previsido

Representagio através de codigos Becallas das P ulndn 128 padries mais freqlientes
. - SC0| OCESS] .
Pesquisa O/D Filtragem dos o motivo da viagem, “:" ,: l“’ o ““_“ !'_'.T:'"(' sbabilidades associa
1987 dados modo de transporte utilizado ¢ il ‘I"' ‘\ i,'] o 5
periodo em que a viagem foi realizada independentes PEdk i em nl.ng.n il caracteristica socioecondmica

-------------------------------------------------------------.
Fase 2: Previsdo dos Padrdes
Resuliados: quantidade de
individuos por padries d

2V my.l:

t.un(l 0 SUAS

]

]

]

= ]

socioecondmicas em L.nLl )
]

1

-

— ¥

< . ) Representagio nnn s de codigos Rtpr.\:wm-wﬁo da.-.. L"ﬂ'wlcrl'ﬂit‘_'“ Pl\'p:::&‘;‘.:r“ld'\'\l e ot
Pesquiza O/ Filtragem dos 0 0 . S -ec CAs J o a partir de 1987a cada
1997 dados .mvd » de transporte lIIIll.f ado ‘ ¥ Erien: agrupamento de cada #ona
periodo em que a viagem foi n‘-ill(iul:l seguindo o res uln lo I 1 Jh‘f de trifego da pesquisa de 1997

Fase 4: Comparagio

Fase 3: Verificagdo

R ’ ; de cidi Processamento pelo Microsoft Ace egiio, Resultados: qu.lrllld.'ldl.d
i o it I cpresen "“'“ itravis ‘;““ igos il por zona de trifego,da quanti individuos por padries de viagens
esquisa iltragem dos ; individuos por grupos homogéneos cteristicas
1997 dados |mldu d\' tra utilizado d e \[ segundo a il p‘ S HCi0-Co0 i - e - cada
el s 5 independen 8
periodo em que gem foi re 'IV wda \hlul ps na fase 1 e seus padries de viagens; zona de rifego

Figura 1: Fases do Experimento
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3.2.1 Fase 1: Elaboracéo do modelo de previsédo a partir da pesquisa origem-destino da
RMSP de 1987
= Filtragem dos dados: retirada dos dados inconsistentes ou incompletos, eliminagdo da
amostra os individuos que realizaram uma ou mais de quatro viagens e que nao
tiveram a primeira e a Ultima viagem do dia como motivo a residéncia;
= Representacdo através de codigos o motivo da viagem, modo de transporte utilizado;
= Escolhas das variaveis independentes que serdo consideradas para o processamento da
arvore;
= Processamento da arvore g a partir do S-Plus sendo adotado para a sua classificagdo o
minimo de 50 observacdes por nd terminal e desvio minimo de 0,02 em relacdo ao no
principal;
= Resultados: 128 padrdes mais freqlientes, e suas probabilidades associadas aos grupos
de individuos homogéneos em relagdo a caracteristica socioeconémica.

3.2.2 Fase 2: Pesquisa Origem/Destino 1997 (previsao dos padroes)

= Filtragem dos dados (idem a fase 1);

= Representagdo através de codigos o motivo da viagem (idem a fase 1);

= Representacdo das caracteristicas socio-econémicas por grupos homogéneos de
individuos seguindo o resultado de 1987;

= Aplicacdo das probabilidades por padrbes de viagens obtidas a partir de 1987 a cada
agrupamento de cada zona de trafego da pesquisa de 1997;

= Resultados: quantidade de individuos por padrGes de viagens segundo suas
caracteristicas socioecondmicas em cada zona de trafego.

3.2.3 Fase 3: Pesquisa Origem/Destino 1997 (verificacao)



= Filtragem dos dados (idem a fase 1);

= Representacdo através de codigos o motivo da viagem, modo de transporte utilizado e
periodo em que a viagem foi realizada (similar a fase 1);

= Escolhas das variaveis independentes (similar a fase 1);

= Selecdo, por zona de trafego, da quantidade de individuos por grupos homogéneos
segundo as caracteristicas socio-econdmicas obtidos na fase 1 e seus padrbes de
viagens;

= Resultados: quantidade de individuos por padrdes de viagens segundo suas
caracteristicas socioecondmicas em cada zona de trafego.

3.2.4 Fase 4: Comparacao dos resultados encontrados
Comparacdo dos resultados encontrados pela previsdo (fase 2) e pelo real (fase 3) sera
realizada utilizando o teste estatistico ndo paramétrico de Kolmogorov e Smirnov (K-S). A
estatistica bi-dimensional do teste K-S promove uma indicacdo da consisténcia entre 0s
valores do mundo real e da previsdo, Rao et al. (1998).
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