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Estagio

» Elaboracao de um relatorio:

» Comparacao e analise critica dos horarios de passagem real nos nos (paragens de
referéncia) com os horarios previstos

» ldentificacao de um novo modelo de previsao de tempos entre nos;
comparacao com o modelo em vigor

» Criacao de uma interface interativa tendo por base o novo modelo de
previsao
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6 Concelhos
73 Linhas
513 Autocarros

2482 Paragens

vV v v Vv VvV

Tipos de Horarios:
» Escolares; Férias

» Dias Uteis; sabados;




Software

GIST - Médulo Rede - Rede Inicial (Ativa )

M| Mapa | Basz Re@e Info!magﬁes } »
- L] T R
Centrar Informacdo | Nds |Segmentos |Segmentos |Paragens |Trajetos | Megalinhas .~ Mais Menos Tamanho dos
Geogréfica Normais | Vazios - Zoom Zoom Elementos v
Localizagdo | Visibilidade Filtro | Zoom

GIST - Modulo Planea. ..
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Estagio

» Elaboracao de um relatorio:

» Comparacao e analise critica dos horarios de passagem real nos nos (paragens de
referéncia) com os horarios previstos

» ldentificacao de um novo modelo de previsao de tempos entre nos;
comparacao com o modelo em vigor

» Criacao de uma interface interativa tendo por base o novo modelo de
previsao
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Estimation of travel time and the benefits of upgrading the fare
payment technology in urban bus services

Alejandro Tirachini *

Institute of Transport and Logistics Studies (ITLS) Business School, The University of Sydney, NSW 2006, Australia

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: Multiple regression models are estimated to analyse bus travel times in an urban network.
Received 6 October 2010 We identify variables that have a significant influence on the variation of bus travel time,
Received in revised form 10 November 2011 and estimate the percentage of time that buses take at each stage of a trip (i.e, non-stop
Accepted 18 November 2011 running time, delay due to traffic lights, delay due to roundabouts and time lost at bus
stops ), which is useful to categorise the sources of delay along a route. By using estimates
of passenger boarding times with altemnative fare payment methods (cash, magnetic strip,

gzwds: contactless card and off-board payment), we calculate operational speed and benefits of
Teavel time estimation upgrading the fare payment technology, including savings on fleet size requirements, fuel
Operating speed and labour cost, travel time for users and air pollution. A comparative assessment of speed
Commercial speed gains with two policies aimed at reducing bus travel times - providing dedicated busways
Fare payment system and upgrading the fare collection system - shows that the number of passengers is crucial
Time saving in determining the advantage of one or the other in increasing bus operating speed.

© 2011 Elsevier Ltd. All rights reserved.




Resumo

» Modelo de regressao multipla para descrever/caracterizar os tempos de
viagem dos autocarros numa rede urbana australiana a partir de um
conjunto de variaveis especificas e previamente escolhidas

» Sao identificadas as variaveis que tém uma influéncia significativa
(p<0.05) sobre os tempos de viagem dos autocarros

» O modelo estimado tem também um caracter preditivo: é estimada a
percentagem de tempo que os autocarros demoram em cada etapa de
uma viagem, (util para classificar as fontes do atraso ao longo de uma
rota)



Organizacao do Artigo

1. Introducao
2. Recolha de dados e area de estudo
3. Modelos de tempo de viagem

1. Estimacao

2. Precisao da previsao

3. Percentagem do tempo gasto em cada etapa

o i cios d T o | | :

5. Conclusoes




Introducao

» A caracterizacao adequada dos tempos de viagem do autocarro em funcao de
variaveis mensuraveis, como a afluéncia de passageiros e o nimero de paragens ao
longo de um percurso, € uma ferramenta de interesse gestores de operacao e
planeadores de servicos.

» 1983: estudo de uma base de dados norte-americana que caracteriza as variacoes
temporais dos percursos de autocarro:

» NUamero de paragens por milha

Localizacao (cidade ou suburbios)

a aceleracao e desaceleracao e tempo de permanéncia em cada paragem
o comprimento da rota,

o periodo de tempo em que a viagem é feita (pico ou fora de pico),

o0 numero de passageiros que embarcam e desembarcam

vV v v v v v

numero de cruzamentos sinalizados.



>

>

(2010):
» Tipo de servico de rota

» condicoes meteoroldgicas

» tempo de viagem

(2008) termos ao quadrado do numero de passageiros que embarcam e
desembarcam sao também significativos para explicar a variacao do tempo de
viagem do autocarro.

(2003) que em vez de usar o tempo de viagem como variavel dependente,
analisou a velocidade operacional do autocarro como uma funcao exponencial
negativa da frequéncia de paragens, afluéncia de passageiros e outras
variaveis.



Recolha de dados e area de estudo

Novembro de 2007 a Marco de 2009

» Area de Blacktown nos sublrbios ocidentais de Sydney, cerca de 25 km do
centro da cidade

» Area residencial de baixa densidade

» Afluéncia relativamente baixa por transporte publico (2,1 pessoas / bus-km
em meédia)

» Autocarros com velocidade média de operacao de 25,9 km / h

» Os tempos de viagem sao registados manualmente por um Unico observador a
bordo do autocarro, no sentido de ida ou volta das viagens. Todos os
autocarros tém 12 metros de comprimento, com duas portas: uma porta
dianteira para o embarque e uma porta traseira para desembarcar
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Pe riod Time Duration (h) Number of observations 35 35
1 4:00-07 00 3 51 a0+ 130 'ﬁ
2 07:00-08 :00 1 61 = o
3 08: 00-09:00 1 57 E 251 + 25 E
4 09:00-12:00 3 68 =, =
5 12:00-14:00 2 26 - 20+ 120 ?u
6 14:00-16:00 2 39 - 15 .
7 16:00-18:00 2 44 u’:"]- T T" T
8 18:00-20:00 2 20 104 lio0 @
Total 16 366 E
54 ==Speed + 0.5 O
0 : : : : : oPadkm | oo
47 T-8 89 912 12-14 14-16 16-18 18-20

Time Period
NUmero da linha do autocarro

Hora do dia

Previsao de chegada e de partida no inicio da rota, fim da rota e em cada
paragem do autocarro ao longo do percurso.

» Horarios reais de partida e chegada no inicio da rota, fim da rota e em cada
paragem do autocarro ao longo do percurso.

» Numero de passageiros que embarcam e desembarcam por paragem do
autocarro.




Estimacao

» Modelo por zona: modelo em que as linhas de autocarro sao agrupadas em
quatro zonas, de acordo com a sua localizacao na rede. As zonas sao do
Sudeste, Sudoeste, Nordeste e Noroeste

T =c+ (tL + t4764_7 + t89589 + t9125912 + tseSSe + tdedeep)L + tiNi + tTNT + tSNS
+ (tp + tpo128912)D + €

» T(s) variavel dependente, tempo total de viagem



» Modelo por percurso: Modelo que em vez de usar contantes zonais usa rota
constante especifica

T = c+ (t, + t47647 + tgo8g9 + to128912 + taepNaep )L + tsNs + (tp + tpg128912)D +
Ljtiyj e



Extra time 4-7 AM [

Extra time 8-9 AM [z
Extra time 9 AM-12 PM [a;2
Extra time South-East zone [,

Extra time late departure Ly,

Delay per traffic light g

Passenger service time o

Extra delay passenger 9 AM-12 PM [

Extra travel time route 1 f25;
Extra travel time route 2 [z
Extra travel time route 3 bz
Extra travel time route 4 75
Extra travel time route 5 bz
Extra travel time route 6 foo.
Extra travel time route 7 [oos
Extra travel time route 8 [oog
Extra travel time route 9 (757

Adjusted R-squared (R%)

0955




Precisao da previsao

a0 a0
T =0{(a) s T 80 -
E E
= 70 1 — 70 -
b o
£ &0 E 601
L i T i
p 50 [ 50
= 40 8 ap-
- O
[ -
B 30 ﬁ 30 -
o 20 - T 20-
& # Route modal o

1D -1 3 _Anmal EL 1D N

D T T T T I I I I [I T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70O 80 90 0 0 20 30 40 50 60 70O 80
Actual fravel time [min) Actual travel time [min]
Errors in travel time predictions.
Error Used sample Hold-out sample
Zonal Route Zonal

Mzﬁ'zﬁﬂﬂ — | 2.7 min 2.5 min 2.5 min

T.
MAPE = 151 |1 L q 7.8% 7.6% 5.7%

I;




Percentagem de tempo gasto em cada
estacao

Tempo de funcionamento sem paragens
Atraso devido a semaforos

Atraso devido a rotundas

vV v v Vv

Tempos perdido em paragens:
» Aceleracao, travagem, abertura e fecho de portas (AD)

» Tempo de embarque e desembarque de passageiros (PST)

Percentage of time spent at each stage.

Time period Non-stop running (%) Traffic lights (%) Roundabouts (%) Bus stops (AD) (%) Bus stops (PST) (%)

04:00-07:00 66.0 131 32 11.7 59
07:00-08:00 607 10.9 28 14.1 11.4
08:00-09:00 624 9.5 22 12.9 129
09:00-12:00 609 125 26 10.2 13.8
12:00-14:00 67.9 10.4 29 12.0 6.8
14:00-16:00 62.0 10.0 2.4 14.2 11.4
16:00-18:00 G63.5 123 2.7 12.4 9.0
18:00-20:00 714 10.9 3.0 10.1 4.6

Day average 633 11.3 2.7 123 103




Conclusoes

» Dois modelos:

» um modelo por zonas: modelo global com diferentes estimativas para area
geografica

» um modelo por rotas: modelo global com diferentes estimativas por rota

» O modelo por zonas € aplicado para estimar a proporcao de tempo que os
autocarros demoram em cada etapa de uma viagem, incluindo tempo de
funcionamento direto e atrasos nos semaforos , rotundas e paragens de
autocarros

» Com estes modelos € possivel obter um primeiro indicador das principais
fontes de atrasos ao longo de uma rota
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Seminario |l

» Comparacao e analise critica dos horarios de passagem real nos nos (paragens de
referéncia) com os horarios previstos:

» Relatorio existente

» Solucao Proposta



