| APLICACIO A UNA CIUTAT REAL:
| TERRASSA '
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4.1 PRESENTACIO DEL PROBLEMA | OBJECTIUS

Aquest capitol es dedica a 1”exposicié del treball dut a terme consistent

en l7aplicacié auna ciutat real dels algorismes exposats fins aras Terrassa,
Ja no es tracta, doncs. dels joos de prova i de 1°an2lisi d’un millor o pit-
Jor funcionament, siné de l‘objecte sobre elﬂqual en darrer terme han d‘actuar
aquests algorismes: una ciutat real.

El fet de triar precisament la ciutat de Terrassa no obeeix a unes condicions
especialment iddnies, ni a qud l”autor hi tingui cap predileocid especial,

La raé caldria buscar-la en les gestions menades pels ciutadans, represen-
tats per llurs Associacions de VeIns amb la intenci$ de trobar una millora

al transport pfdblics per diversos camins van entrar amb contacte amb 1”autor
d‘aquestes ratlles, i aixi &s com s“ha fet possible, d’un cantf, d“elaborar
un seguit de propostes noves de disseny de la xarxa d“autobusos i d“altre
cantd, de fornir la possibilitat inestimable a un doctorand d“aplicar la

seva tesi a un cas real.

El mal funcionament de la xarxa, és conseqii®ncia basicament de la precaristat
de la flota d‘autobusossy consta, actualment, de 18, per a atendre una pobla-
cié d’uns 150.000 habitants. Era obvi que, abans de modificar la xarxa, calia
augmentar-ne la flota. No s‘entra a disoutir, ara, els possibles recursos
econémiocs 1/0 financers que necessitaria 1’empresa explotadora per a realit-
zar 1l°augment, ja que els contactes només s“han mantingut amb els usuaris.
Si, perd, que semblava evident que no tenie sentit d.‘emprendre un estudi

a partir de la flota actual, ja que la millora no hauria estat gens subg-
tancial,

Per aixd, es va admetre, d°antuvi, com a hipdtesi de treball que la flota ers,
d’entrada, superior. Es van prendre dues quantitats: 25 i 50 autobusos. La
segona semblava una xifra més que suficient per a donar un servei acceptable,
segons el parer dels representants dels veIns. La primera, era un terme mitja
entre la realitat i el sosire; podia oferir-se com a objectiu secundari, cas
que el primer esdevingués inassolible 1 representava, "per se", un increment
de quasi un 407 sobre la flota existent. e ’ o

Els dissenys de les xarxes sempre s han fet per al perfode punta del matf{; é&s
a dir, a partir de la demanda de transport per motiu de treball. Es tradicio-
nal de fer aguests estudis amb 1l’esmehtat supdsit de partida. En aquest oas,
perd, s’hi ajuntava la voluntat dels representants dels veins d‘endegar-ho
realment aixit.

Sempre a partir de 25 d 50 autobusos s’han elaborat, doncs, 3 menes de pro-
postes, que es desenrotllen als punts segllents:

- la xarxa actual, amb una assignacié Optima 4’autobusos.

- generacié de bell nou d°una altra xarxa, amb assignacid d”autobusos
a la xarxa obtinguda.

- modificacid de la xarxa actual, a base d“una interaccid entre 1°home
i la maquina, tot aplicant la 2%opcié de 1°algorisme de generacid.



155

El darrer parigraf es destina a comparar tots els resultats obtinguts i a
extreure’n conclusions fins all3d on #s possible.
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- 4 2 DADES DE PARTIDA

La ciutat de Terrassa pertany a la comarca del Vallds Occidental, encara que
la capitalitat 1“ostenta Sabadell. Estd a una distlncia mitjana de 8 Km de
Sabadell i a 29 Km. de Barcelona, ciutats amb les gquals es comunica al moment
present per autopista, per bé que quan es féu aquest treball aquesta s’estava
construint,

Compta amb dues linies de tren, els "Ferrocarriles de Catalufia,S.A." 1 la
RENFE, amb sengles estacions a la ciutat. El tragat dels primers incideix .
lleument en l’estructura vildria; per contra, la RENFE crea una corona de
ferro a tota la zona Nord, que obstaculitza greument la circulacié rodada

amb inclusib, &s clar, dels autobusos; l’esmentada corona només es trenca en
alguns pessos a nivell, que resulten insuficients per a una connexié entre els
diversos barris de Terrassa.

A efectes de mobilitat, cal assenyalar que és una ciutat lleugerament exceden
taria en md d‘obra. Per tant, els fluxos de viatgers per motiu treball, s6én
més forts de dintre a fora que no pas a l’inrevés. , '

Els seglients parlgrafs es destinen a desoriure les dades de partida amb qud
es comptava, fornides per les Associacions de Velns, i la transformacid que
se n“ha fet fins a fer-~les entenedores als models. Hom no s“entreté massa en
aguest punt, car no constitueix el nucli del problema a tractar, siné tan
sols un aspecte més aviat marginal.

4.2.1. ZONIFICACIO

S’ha considerat la ciutat dividida en 37 zones, de cada una de les quals es
coneixia, ultra la seva delimitacié geografica, el nombre total d’habitanta
i el d°empleus, relatius al 1.974. T, el
Es molt important que la gonificacid es faci segons criteris de mobilltat,
tals com els definits al punt 2.3.1.4. en parlar del joc de prova xarxa~-44; al
trament, hom s”arrisca a menystenir efectes relevants en els acceasos dels
usuaris a la parada, i a no reflectir adequadament els veritables habits de
transport,

Nogensmenys, la zonificacié ja havia,pstat feta prdviazment, i calia adaptar-
s“hi. Els criteris que varen seguir-se responien més aviat a consideracions
socio-econdmiques que no pas de mobilitat, encara que respectant les singula
ritats de la geografia urbana, punt aquest molt d’agrair.

La zonificaci$ utilitzeda, doncs, pot observar-se a qualsevol dels planols
que apareixen al capftol present. )
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4.2.2. MATRIUS DE COSTOS

Els algorismes de generaci6 i d”assignacié requereixen, ocom ja és sabut,

les matrius de costos de camins minims en autobds i la de costos pel mode
alternatiu, en aquest cas la marxa a peu.

A més, perd, calia fer una estimacié de la demanda de transport que, oom es
veurd al pardgraf segllent, 4.2.3., es va obtenir amb un model de distribucié.
Aquest model, requeria els costos en antomdbil privat i en tren; a més, calia
considerar un 2mbit més extens que la sola ciutat de Terrassa, ja que els
desplagaments a 1l“exterior del munioipi vénen a representar un 107 del total
segons es dedueix de la mostra extreta del cens darrer (1.970). L“Area d”aquest
model, donos, es va extendre a 59 zones: les esmentades 37 de Terrassa, més
22 exteriors que oomprenien tots els municipis propers individualitzats (Ma~-
tadepera, Castellar del Vallds, Sabadell, St. Quirze del Vallds, Rubi, Cas-—
tellbisbal, Ustrell, Vacarisses) i d’altres més llunyans, perd també amb

un cert "commuting" amb Terrassa (Barcelona (3 zones), L’°Hospitalet, Badalomna
Martorell, Granollers,...). B

Per a determinar 8l cost en els guatre modes vistos donos:

- a peu

- en autobds

= en tren

- en automdbil privat,

i extds a les 59 zones, es van confegir 3 grafs, un per a cadamode, llevat del
de marxa a peu i cotxe que coincideixen, amb els elemenis habituals dels
grafs de transport: nusos, centroides, arcs o arestes i radis,

Les caracteristiques de la infraestructura vidria, tals com longitud, amplada,
velocitat en ootxe i en autobds, necessiries per a la determinacié dels camins
minims, van ser fornides també per les Associacions de Velns.

A partir d’aquests grafs, i aplicant 1°algorisme de Ford per a la recerca de
camins minims, es ven generar les 4 matrius de costos emprades per 1“algoris
‘me de distribucié. '

Després, i aprofitant els mateixos grafs de cotxe i d”autobiis, es van calcu= ~
lar les dues matrius 37 x 37, citades al comengament d“aquest punt, i reque-
rides per als dos algorismes.

4.2.3. MATRIU DE DEMANDA

Com ja s’ha indicat, la matriu de distribucié es va estimar a través d’un

- model gravitatori, dels quals s’ha parlat a 1.2.3. S"ha parlat, també de

com s’havien obtingut els costos modzls intersonals,

La calibracié va ser diffcil d°acurar, car no es disposava d‘una matriu sen
cera de viatges obgervats, siné només d’una enquesta feta al barri de La Man
rina (zona 25). Es a dir, de la matriu de viatges observais se’n coneixia una
fila. Malgrat tot, després d’un seguit de provatures, es va arribar a una
distribucid satisfactdria. Va caldre, perd, d afegir l1l°anomenat cost de cordéd,
estimat en 15 minuts, que afectava tots aquells viatges que itransgredien el
1init de termes altrament, no hauria estat possible de calibrar ensems els
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viatges externs i interns de Terrassa. Finalment, el cost mitJ}X multimodal
fornit pel model de disiribucié fou de 12 minuts. Més endavant es veurd que
el cost de partida, fornit per la xarxa existent és de 15,33 minuts; ambdés
valors no estan en contradiccié, ja que el primer és un cost mulitimodal que
inclou el cost en cotxe, naturalment més baix, en mitjana, que els altres; el
segon, en canvi, indica només el cost mitjd dels viatgers reals o potencials
en autobds, i per tant, no en cotxe, tal com s”ha definit a la hipdtesi H 20,
La matriu de distribucié, perd, no és la matriu de demanda d“autobds, car
aquella té en compte els desplagaments per motiu de treball en tots els modes,
mentre que la segona es limita als usuaris potencials d“autobls dintre de
Terrassa. A més, la distribucié era una matriu 59 x 59, mentre que la de de=
manda havia de ser 37 x 37.

El pas de 1°una a 1°altra es va fer mitjancant dues transformacionss

a) com que es coneixia el nivell de renda i la proporci$ de posseldors de
vehiole privat a cada zona, va extreure~se’n la demanda potencial d‘auto-
bis que es prenia com una funcié de 1°fndex de no-possessil. La hipdtesi
sotasjacent era que només un percentatge baix dels posseldors seria un client
potencial dels transport col.lectiu, i, per descomptat, tots els no posseldors.

b) els desplagaments amb origen o destf a l’exterior de Terrassa, se suposava
que presentaven una ruptura de cArrega en alguna de les estacions de trem o
parades d“autobds comarcal, Aleshores, a efectes de transport urbd, el verita~
ble origen o destf exterior se substitula pel punt on tenia lloc el canvi de
mode, ' L
Aixf, un viatger que viu a la zona 34 i treballa a Cerdanyola, ldgicament
prendrd la RENFE per a traslladar-s’hi. Com que 1°estaci$ de la RENFE 6s a .
la zona 10, els desplagaments

zona 34 — Cerdanyola ‘
calibrats al model de distribucié, a la matriu de demanda es transformen en
zona 34 — gona 10

Aixi s’ha obtingut la demanda. A part de ser molt farragfs, no sembla tenir
massa interds la seva insercid en aguest treball.-Si, perd, que s’hi ha in-
clds la suma per files i per columnes; és a dir, el nombre efectiu d“origens
i de destins considerats, els quals representen un total de 48058. A més, -
8°hi inclou el nombre de viatges interns, &s a dir, aquells que comencen 1
acaben dintre de la mateixa gona. Tenen importincia, perqud els models de
transport no els consideren com a demanda real, siné que se suposa gue sempre
van a peu. Sumen, en total, 6897, és a dir, un 14,4 % del total,



Origen, destins i viatges interns considerats en els models.

ZONA ORIGEN DESTI VIATGES INTERNS
1 268 5 1
2 32 4 0
3 507 36 3
4 1250 251 27
5 1336 577 55
6 2923 149 40
7 1318 173 58
8 3909 2692 547
9 907 901 27

10 3382 4495 699
11 585 210 14
12 562 146 11
13 917 1189 105
14 359 595 20
15 2392 3686 294
16 1584 4892 155
17 225 278 4
18 1020 1242 42
19 811 1464 80
20 5832 983 591
21 0 2 0
22 808 29 5
23 329 1441 30
24 1615 3888 399
25 3303 514 298
26 1618 4023 464
27 3 169 0
28 3344 4983 2213
29 1432 3909 391
30 602 445 17
31 249 178 8
32 402 285 16
33 0 : 0 0
34 1123 * 1105 109
35 1046 1237 78
36 520 1819 80
37 1545 63 16
TOTALS 48058 48058 - : 6897

FIG. 421,
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FIG. 4.2.2.

Localitzacidé dels nusos.
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4.2.4. GRAF SIMPLiFICAT, FMPRAT PEL3 ALGORISMES.

Al planol de la figura 4.2.2. hi ha dibuixat el graf simplificat, necessari
per als algorismes, tal com s“ha definit a les hipdtesis del capitol 2. Re-
cordi’s que és damunt d‘ell que es oonsidera que té 1lloc el moviment dels
autobusos. No coincideix, per tant, amb els grafs emprats per al cidlcul de
costos en el model de distribucif, dels quals s’ha parlat a 4.2.2.3 és un
simple esquema per a indicar la ubicacié aproximada dels nusos i 1l°enllag
dels nusos entre si.

4.2.5. XARXA ACTUAL

Com a darrera dada es descriu la xarxa actual de Terrassa. S°ha enumerat a
la figura 4.2.3. 1 dibuixat a la figura 4.2.5., esquemdticament. No hi cons=
ta el tragat carrer per carrer, sinb que es dbna com a enfilall de nusos, ja
que aquesta és la definicié que se n”ha fet al comencament i la manera com
els algorismes la tracten. Per tant, ha calgut una transformacié des del
simple itinerari fins a la llista de nusos. La transformacié era delicada, 1
s“ha fet amb 1’assessorament d’un bon coneixedor de la vilea.

De fet, la xarxa consta de 8 linies, encara que al model n“hi inclogui 9.

La rad &s que 1a linia 6 real t6 un tragat an bucle (vegi’s la figura 4.2.4.)
que no pot ser recollit en l“algorismej aquest, només accepta linies dretes
i circulars perd no en bucle,

Com a conseqfitncia, la lfnia s’ha partit en dues, la 6 i 1la 9, pel segmant

tram seccionat

Linia 6 real

FIG. 4.2.4.

indicat a la figura 4.2.4.,que &és aquell que presumiblement suporta la cirre
ga minima.
Observi’s que totes les linies comencen a la zona 15, a la gqual correspon
1°estacié dels FFCC de Catalunya. A més, hi ha dues lfnies circulars , la
5 i la 7, que formen un vuit entre les dues. La figura 4.2.3. inclou, a més,
la demanda de cada linia i la clrrega per tram segons el nombre d’autobusos
agsignats el moment present. Totes les quantitats que hi figuren no han es-
tat obtingudes per observacif, siné que les ha calculades l”algorisme a
partir de les dades d“entrada.
La longitud de la linia, que en el llistat est3d expressada en quilbmetres
s8’ha estimat partint del temps de recorregut de cada linia, suposant una velo
citat mitjana de 15 Km/h d de 250 m/min. S‘he optat per expressar-ho en lon-
gitud més que no pas en temps, perqud aquella magnitud &s més entenedora. No—
ti’s , perd, que mentre el temps de recorregut es considera total, és a dir,
en ambdés sentits, la longitud é6s d’un términus a 1-altre.
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EI finalo términus de linia

@ pas de linia circular.

b~

Xarxa actual (X0 i YO)

FIG. 4.2.5.
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La f6érmula de conversid, és doncs:

L<Kn> & o= VT = —— 0,25 <:’: > T <min>e 0,125 T <min> (4.2.1.)

2 2 n

4.2.6. PARAMETRES

La figura 4.2.6. mogtra el valor assignat als parlmetres durant tota 1°apli-
cacid. ,

Segons l’algorisme, la demanda absorbida per la xarxa, amb l’assignacié de
busos aoctual és de 6212 viatgers, mentre el cost mitjd és de 15,33054 min.
Ambdés valors sén molt desfavorables, tal com hom tindrd ocasié de comprovar
a les propostes ulteriors. ,

La taula emcapgalada per "Relacié de les unions entre parells de husos'classi
fica els fluxos pel nombre de linies que els uneixen. La columna de la dreta
amb el tftol "Total", indica la demanda que inclou cada tipus de fluxs les "
dues anteriors desglossen aguest total en la porcié no absorbida i s{ absore
bida per la xarxa. En la categoria de fluxos units per cap linia, que oompor
ten un total de 28514 viatgers potencials, hi ha inclosos els 6897 viatges in
terns vistos a 4.2.3.
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43 ASSIGNACIO DE BUSOS A LA XARXA ACTUAL

La primera proposta és la que causa un daltabaix més lleu en la xarxa aotual,
ja que només pretén d’assignar-hi els autobusos, perd sense canviar l’itine-
rari de cap linia.

Com tot al llarg del oapitol, es fan dues proves, per a 25 i 50 busos respec—
tivament.

A tall complementari, es déna la capacitat mAxima que haurien de tenir els

autobugos que serveixen una lfnia donada en funciéd de la c2rrega al tram més

ocupat. Aquest darrer valor pot extreure’s dels llistats adjunts. Aixf, sigui:s
D : la carrega al tram més ocupat, en ambdés sentits.

€ 3 Index de dissimetria, o proporcié gque circula en el sentit
més carregat. Es pren E£= 0,8

u :'interval

b : capacitat total d“un bus

Aleshores, la demanda miaxima en un sentit durant el perfode oconsiderat és:
- D - O’SOD
I l‘oferta,'conaiderant que el perfode va de 6 h. a 9 h. del matf serds
180

u

b.

S°haur3 de complir que l”oferta iguala o excedeix la demanda.

_0,8. b <1 tso — (4.3.1.)
D’on

: D.u

b > 555~ (4.3.2.)

4.3.1. XARXA.AMB 25 BUSOS (YOA)

Després d‘una reassignacié (RSHIU) i 5 canvis, en total 6 cenvis, la xarxa que-
redulda a les linies 1, 2, 5, 8 1 9, totes elles amb 4, 5 d 6 busos. Les altres
linies han desaparegut, car l’algorisme els ha assignat O busos. S‘acompleix
una vegada més el fenomen de la frequéncia critica, comentat amb detall al

punt 3.3.6.

La figura 4.3.1. és el 1listat obtingut, on s“inclou, ultra el nombre de bu-
sos assignats a cada linia, la demanda total, l’interval, la longitud de la
linia, la oidrrega per tram i, com és evident, els nusos que la defineixen.
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Cal observar que la lfnia 1 esid més carregada com més s’acosta a 1’extrem 6.
Més endavant, en analitzar les xarxes modificades i generades es wveurd que la
zona Est de Terrassa estl molt mal servida i, com a conseqUdncia, les xarxes
que se n“obtindran li donaran una prioritat molt més alta.

L%interval mdxim és de 10,54 minuts, per a la lfinia 5. Mée enlld d’aquests va-
lors, per una ciutat de les dimensions de Terrassa, una lfnia sol ser antie-
condmica, tot i que més endavant hom en trobard alguna excepoié.

La capacitat minima dels autobusos de cada linia, és 2 la taula 4.3.2.

XARXA YOA

LINIA | TRAM MES OCUPAT CARREGA e AL |
1 14 16 1018 9,19 42
2 10 17 1585 5,50 39
5 30 — 15 514 10,54 24
8 30 — 26 668 6,33 19
9 13— 4 1332 5,73 34
FIG. 432,

La seglient taula, 4.3.3., d6na dos tipus d“informacié: en primer lloc, oclassifi
ca els fluxos © parells de nusos segons el nombre de linies gque els serveixen,
i forneix la demanda absorbida total, en aquest cas dc 8418. L’altra informa-
cib és els canvis de nombre de busos per a cada linia. L’ansignacid inicial,
que fa de referdncia, s”ha obtingut considerant id2ntic 1‘interval, i repartint
els busos proporcionalment.

El cost mitjd aconseguit &s de 14,92334 minuts.

4.3.2. XARXA AMB 50 AUTOBUSOS (XOA)

3°ha assolit 1°dptim amb 3 RSHLU i 2 canvis. El1 plantejament &s iddntic al cas
d’abans, només que amb 50 autobusos a assignar. Ara, perd, tan sols ha desapa~
regut la 1linia 63 totes les altres tenen de 2 a 10 busosy amb-un:interval
mixim de 8,33 min, a la linia 3, i minim de 3,30 a 1la 1linia 2.
La linia 1, vegi’s la figura 4.3.4, segueix tenint una c3rrega exageradement
alta cap al final. A part d”aquesta, no s“observa cap altra alomalia a remar-
car,
- La taula 4.3.5. mostra unes capacitats minimes dels autobusos sensiblement
inferiors a les de 25 busos
D’altre cantd, la demanda absorbida total &s de 11712 (vegzi’s la figura
4.3.6.). El cost mitjA és de 14,55201 min. La oonclusié a qud s’arriba compa~-
rant aquests valors amb els de YOA &s que les millores obtingudes sén molt
feblesy per tant, fornir 50 autobusos a una xarxa com 1“aotual i amb les
actuals condicions de demanda, és uh malversament d’autobusos. En altres
termes, pot ser justificat d’augmentar la flota actual fins a 25 autobusos,
perd en cap cas ho serh fins a 50 si no s’empr3n, ensems, una restructuraci$
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de la xarxa. Els parigrafs segllents confirmaran amb escreix aquesta afirmacié.

'XARXA XOA

INTERVAL  [CAPACITAT MINI

LINIA |TRAMMES OCUPAT|  CARREGA " (min) MA BUS(places)
1 14__ 6 1117 5,51 28
2 10 — 17 1591 3,30 24
3 30 — 26 287 8,33 11
4 36 — 37 . 223 8,00 8
5 30— 25 606 6,02 17
T 25 __ 35 374 4,16 7
8 30 — 26 463 5,06 11
9 13__ 4 1346 4,09 25

FIG. 4.3.5.
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4.4, GENERACIO D'UNA XARXA NOVA

Aquest punt empr2n la recerca per un camf{ completament diferent de I°anterior
Ignorant &l tot la xarxa actual, s’ha intentat de dissenyar-ne una de comple-
tament nova, tot valent-se de la primera opcié de 1l“algorisme de generaoid,
exposada al punt 2.2.4. En analitzar, perd, els resultats, al punt 2.3.5.
s’ha vist la infludnoia del parametre LINUS, ja que segons quin era el valor
inicial que se 1li atorgava, la xarxa generada n‘era una 0 n‘era una altra,
per bé que les diferdnoies no fossin gaire escandaloses.

Com que cada execucié no era massa cara en temps de CPU ( uns 4 -5 minuts

en un IBM 370/145), s’han fet diverses proves, el resultat de les quals s’ex
posa en sengles taules, per a 25 i 50 busos. Finalment, s’analitza la millor
en cada oas.

. Hom &s conscient que com a proposta no té massa valor, vista la dificultat
prictica d’implantacié. S han fet les proves, malgrat tot, per dues raonss
com a exercici acad®mic en primer lloc, i per tal de tenir punts de referdn-
cia per a les altres proves exposades a 4.3. 1 a 4.5.

Com gue es partia d’una ciutat verge, el cost inicial coincideix en tots dos
casos. El cost minim o cota inferior també, ja que no és funcié del nombre de
busos. Aquesta fita minima cal entendre-la com el cost mitj2 de transport, amb
una xarxa tal que tots els viatges  es fessin pel cami minim i amb un temps
d’espera nul. L

Llurs valors séns. _ ' -

cost 1niciai (m3xim) — 15,65515 min.
cota inferior 7,99869 min.

Una vegada més pot fer-~se la comparacid entre el cost inicial i el cost mitja
obtingut en la calibracié del model de distribucié, que era de 12 min, La di-
ferencia té la seva ra6 de ser en qud alld era un cost multimodal, que, com
el seu nom indica, considerava tots els modes, mentre gue aquest s el cost
vel mode alternatiu, o sigui, a peu.

4.4.1. XARXA AMB 25 BUSOS ( XARXES H )

Amb el valor fix de 25 autobusos, s”han generat 5 xarxes fent variar LINUS

entre 3 i 7. Els valors de les variables relevants sén a la taula de la figura
4.4.1,

La xarxa H 6 83 1la que t6 un cost més baix (12,76654 min) i la segona en demanda
absorbida (18498). Comparin-se aquests valors amb els d°YOA, per exemple, i
vegi’s la notable millora obtinguda. L esmentada xarxa consta de 4 linies,

les 2 primeres de les quals, vegi’s el planol de la figura 4.4.2. tenen els
mateixos tdrminus.Les linies 1 i 2, doncs, envolten la ciutat, per les bandes
Sud i Nord respectivament. La 1liInia 3, comen¢ant també a la zona T, acaba al
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mig. Els dalts que fa la linia 4,.des de la zona 17 a la 20, i des d’aquesta
fins a 1la 28, on mor, cal entendre’ls com que no s”atura a cap zona intermd-
dia, pot prendre’s, donos, com una linia semi-directa.

XARXES H

XARXA DEMANDA | N2 LONG. XAR_|NUSOS |INDEX N2 ,
UNUS | COST MITJA ABSORBIDA [LINIES | XA (km.) |INSERITS|REDUND. ITERACIONS
H 3 ©13,11903 16926 10 | 35,152 18 0,428 9

H 4 13,00459 18960 T | 29,155 65 0,446 | 10

HS 12,91978 16443 5 22,824 49 0,329 8

—| HE6 12,76654 18498 4 20,617 42 0,327
HT 12,95371 18138 3 16,785 35 | 0,284

Xarxes generades amb 25 nusos.

FIG. 4.4.1.

S°ha executat l’algorisme d’assignacié per a la xarxa H 6. Els llistats sén

a les figures 4.4.3 1 4.4.5. E1l cost mitjd baixa lleugerament, fins a situar-
se a 12,681136 min. i la demanda augmenta, també lleugerament (18518 viat-
gers). La cArrega definitiiva de les linies, en total i per trams, no suscita
critiques massa fortesy fora dels trams adjacents a la gona 7, que forneixen
una demanda insuficient, la qual cosa ja &s habitual, la resta de cada linia
déna cirregues forga equilibrades. Pel que fa a les freqiidncies, totes elles
s’assemblen i estan compreses entre 5 i 8 minuts.

La capacitat minima requerida per als autobusos, perd, vegi”s la figura 4.4.4.
és la més alta de totes les proves fetes. Tot i que existeixen autobusos de
90 places, és un valor incOmode de cara a una aplicaci8 practica,

Comparant les assignacions inicial i final, s®observa que l“aigorisme d assig
nacié s*ha limitat a canviar un auntobds de la lfnia 4 a 1la 2. Aquesta facili-
tat a assolir 1°0ptim prové del fet que la xarxa va ser generada sota hipd-
teai d"interval constant per a totes les linies; per tant, era de preveure que
el segon algorisme no pogués fer-hi canvis gaire profunds.
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XARXA H6A
LINA | TRAM MES OCUPAT | CARREGA | INTERVAL ||Sue ( oncem) "
! 26 - 30 2652 - 6,48 7
2 | 9 - 17 3130 5,38 5
3 20 - 19 2769 Ty26 90
4 16 - 10 666 8,16 25

FIG. 4 .4.4.
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4.4.2. XARXA AMB 50 BUSOS ( XARXES G )

An3logament al cas anterior, s’ha fet variar LINUS entre 3 i 6, Els valors
obtinguts sén a la taula 4.4.6.

XARXES G
XARXA | COST MITJA DEMANDA |N2 LONG. XAR | NUSOS |INDEX |N®
LINUS)| . (min.) ABSORBIDA |LINIES [XA (kmt.) | INSERITS |REDUND. | ITERACIONS

¢ 3 11,91541 23447 13 48,844 115 0,715 10

—| G 4 11,83998 24359 10 44,232 94 0,652
G5 11,94522 23844 10 40,713 94 0,653
G 6 11,99369 23160 8 38,484 11 0,521

Xarxes generades amb 50 autobusos,

FIG 4.4.6.
En aquest cas, perd, la millor xarxa s’obté amb un valor de LINUS = 4 (xar-
xa G 4)3 és un resultat més aviat paradoxal, tenint en compte que abans ha
estat LINUS = 6, i que la ciutat és la mateixa. De tota manera, 1’addicié
dels 25 busos nous, fins a arribar a 50 provoca una disminuvcié de cost de
quasi 1 minut (de 12,76654 a 11,83998) i un augment de demanda també relevant
(de 18498 viatgers a 24359). _
A la xarxa G 4 se 1i ha aplicat 1l°algorisme d’assignacis, i no ha despullat
cap linia del totj per tant, al resultat final, xarxa G 4A, hi romanen totes
10. Llur trac¢at pot veure’s a la fig. 4.4.7. Es una xarxa molt més completa
que la H 63 aixf, atén totes les zones de la part Nord de la ciutat, i traga
una linia, la T-ena, que travessa el cenire. Els itineraris tangencials o
vde rocade", tant pel cant6 Nord com Sud, es diversifiquen molt més.

Després d’executar l’algorisme d’assignacib, les sortides del qual sém a la
figura 4.4.8, es veu que es tracta d“una xarxa em conjunt equilibrada, en la
qual, fora de les linies 6-ena i T-ena, totes les altres tenen una longitud )
molt similar, entre 4 1 5 Km., 1 una cirrega d’autobds, vegi’s la taula 4.4.9.,
també forga acceptable. Aixf mateix la distribucib de cirrega a cada tram
també &s molt més uniforme en aquesta xarxa que no pas en l’actual (X0A); re-
cordi’s el defecte que alld s’ha remarcat, relatiu a la 1linia 1, amb una
desproporcid notdria entre els nucos prdxims a uns t2rminus i els altres.

Cal fer notar, a més, que l°algorisme d“assignacid ha aconseguit una certa
millora en cost mitji i en demanda absorbida. Aixf, el cost mitji final &s de
11,77768 min. i la demanda, de 24321 viatgers. '

Observi’s finalment, a la taula 4.4.10., que la distribucié inicial i final
d’autobusos sén forga semblants, ja que 2 linies han romas amb el mateix
nombre, i a les altres se’ls n“ha afegit o llevat només un. Aquest fet ja s’ha
exposat quan s’ha generat la xarxa de 25 autobusos, i la raé segueix essent

la mateixa,
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 XARXA G4A

|LINIA | TRAM MES OCUPAT | CARREGA INTERVAL %@C@LC'&";IMA
1 20 27 1132 6,46 33
2 17 10 1141 8,50 44
3 10 16 1540 5,72 40
4 20 - 19 1695 6,44 49
5 15 - 36 1108 6,33 32
6 30 26 327 6,44 10
7 20 - 19 1181 8,16 43
8 9 17 1179 8,08 43
9 13 4 666 9,25 28
10 8 - 18 1093 6,50 32

FIG. 4.4.9.
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45 MODIFICACIO DE LA XARXA JA EXISTENT

El capfitol present vol recollir 1l°elaboraci8 de la proposta que sembla més
versemblant de totes, car conjumina una millora efectiva de la xarxa amd un
seguiment de prop d°alld que fan els algorismesj per tal que en tot moment

el decisor pugui acceptar o rebutjar les xarxes interm3dies que 1”algorisme
va oferint. _ '

Es tracta, en definitiva, d’un di3leg home~m3quina. Es parteix de la xarxa ac
tual, que és modificada mitjangant la 2% opcibé de 1l°algorisme de generacié.
Aquesta xarxa se situa damunt del plinol de la ciutat, s”analitza manualment,
se n”accepta alld que és viable i es canvia alld que no agradaj; a la nova
xarxa, un cop modificada, se 1li aplica altre cop l“algorisme, que la torna a
modificar o que, dit d°una altra manera, jutja si les alteracions que hom hi
ha fet sén compatibles amb la resta. Cas de no ser-ho, ell mateix les millora.
Aquest didleg es repeteix fins a arribar a quelcom de satisfactori.

De fet, s’ha demostrat que el conjunt home-m3quina podia arribar més enlld
que qualsevol dels dos per separat. Aixf, cada xarxa alterada, que s’entrava
a 1l°algorisme era pitjor que 1l originidria, generada automidticament. Ara b$é,
aquesta mateixa xarxa, un cop tractada per l’algorisme, en donava lloc a una
“altra de nova que superava totea les anteriors.

Com fins ara, el procés s“ha repetit paral.lelament per a 25 i 50 busos. A
continuaci8 se’n descriuen els detalls.

4.5.1. XARXA AMB 25 BUSOS ( XARXES Y )

La figura 4.5.1l. es 1l°esquema del procés seguit en el cas de 25 busos. Per a
cada xarxa es donen els 3 valors que han semblat més relevants: el cost mitj3,
C 4 la demanda total absorbida, D i el nombre de lfnies x. An3logament, per

a cada algorisme de generacié i d”assignaci8, hom inclou respectivament les
iteracions que han calgut, i el ncmbre de canvis realitzat, o.

La xarxa Y0 és l°actual, per bé que amb assignacié proporcional de dbusos, de
1la qual es desprdn la YOA, que és l°obtinguda amb assignacié dptima de busos. Ja
s’ha vist al punt 4.3.1l., perd s”inclou acf per tal de fer-ne una presentacié
completa. ‘

L’algorisme de generacid modifica la xarxa YO, la qual esdevé Yl. El guany que
se n“obté és molt considerable, de quasi 2 minuts, mentre que la demanda absor
bida es duplica. E1 nombre de linies es redueix dristicament de 9 a 5, en
consondncia a alld que s’ha esdevingut sempre que s’ha tractat una xarxa amd
25 busosy tots els algorismes, tant el d°assignacié com el de generacid en
ambdues opoions, han fornit xarxes de 4+ 5 linies.



Xarxa YO ¢
D = 8445
x =9

= 15,13310

Xarxa Y 1 = 13,22903

T
D = 16979
X

Xarxa Y 2 € = 13,54646
D =+ 15469
=5

Ly

13,19549

- 15858
-5

Xarxa Y 3

M Y ol

Xarxa Y 34 & = 13,04531
D = 16158
x =4

187

Xarxa Y OA 14,92334
8418

5

H g ol
4

ez ziermTeRl I

Algorisme de generacié .
“Algorisme d’assignacib

@ Intervencié humana

Modificacié de la xarxa de 25 busos,

FIG. 4.5..
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La descripoié de les linies de 1la Yl &s a la figura 4.5.2., on s"han subrat-
llat els trams originals que han romis.

XARXA Y1

LINIA|  NUSOS CONSTITUENTS

29 26 30 15 36 |37 13
25 34 15 36 16 |10 17
25 34 15 36 16 |10 17
15 36 37 12 11
25 34 15 30 26 |23 28

o v |B

9 4
4 5 | 8 20 27 28 29
4 5

C I O O

FIG. 45.2.

De fet, ha suprimit les actuals lfnies 3,5,6 i T. Les lfnies 1,2 { 4 resten,
encara gque les dues primeres forg¢a modificades; les linies 8 i 9 esdevenen,
respectivament, les noves 5 i 3, car l°algorisme segucix una numeracié correla
tiva. : _

Aixi, de la 1linia 1, a tall d’exemple, només en conserva el tram

15 36 37 13 103

n‘ha suprimit tota la part final, i ha prolongat la part inicial fina al
nus 29,

La linia 8, ara 5, en canvi, s“ha alterat molt menys. Tot el tram inicial es
conserva llevat del darrer nus, el 293 1l°algorisme només hi ha afegit els
nusos 25 1 34 al comengament,

Curiosament, la linia 4 no ha estat gens variada.

Es notdria la tend2ncia de 1l°algorisme a allargarfina al nus 25 totes les
1inies que en la xarxa Y0 acabaven a la zona 15. An2logament ocorre amb els
nusos 8, 6 i 7 per 1°altre canté.

La xarxa Yl, va ser examinada i transformada en la Y2, una descripcié de la
qual és a la figura 4.5.3.

XARXA Y2
LNIA|  NUSOS CONSTITUENTS
1 | 29 26 30 15 36|37 13 10 9 4] 5 8 6 7T
15 36 37 12 4 5 8 20 27 28 29 26 30 15
25 34 15 36 16|24 18 8 6 1
15 36 37.12 1
25 34 15 30 26 |23 28

M s W wN

FIG. 4.53.
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TAVXYYX
TLAVXHVYCZ VIND — =

Linia 2 a les xarxes Y1 i Y2.

Y R S

4.5.4.

FIG.
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(Y34)

Xarxs modificada amb 25 nusos

FIG. 4.5.6.
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Comparant Y1 i Y2 pot apreciaréee que només 8 ha incidit manualment en les
lfnies 2 i 3. Pel que fa a la linia 2 se n"ha suprimit la cua 25-34, i s8“ha
tancaty (vegi‘s la figura 4.5.4.). A més, una part de 1°itinerari es trasllada
més enfora per tal de servir les zones 37 i 12 que a la xarxa Yl guedaven desa
teses. La 1linia 3, tot manienint-1i els t¥rminus, es fa passar pel centre de
Terrassa, en lloo de fer~-ho per la part Nord-Est, que ja estd servida per

la 1linia 1.

La xarxa Y2 resulta certament pitjor que la Y1, com pot veure’s a l°esquema
4.5.1.: 16 un cost més alt i absorbeix menys demandaj; perd déna lloc a Y3,
‘mifjangant 1°algorisme de generacif, que t6 uns valors millors ddhuc que els
d-°Yl. '

Les modificacions introdufdes manualment, les ha acceptades em part. Aix{,

1la 1inia 2 segueix essent ciroular, (vegi’s la figura 4.5.5.), i només amb

un nus de més. La linia 3, per b8 que una mica modificada continua passant

pel centre, zona 26, En contrapartida de la modificacidé manual feta a la 1{=-
nia 2, 1°algorisme ha variat el tragat de la lfnia l. Ja no passa per 37 i 13
com abans, ja que aguestes zones ara les serveix la linia 2, siné més endintre,
per la zona 16.

La xarxa Y3 es va donar per bona, pel que fa a mcdificacions de tragat, i va
aplicarse-l1li l1°algorisme d‘assigancidé. Aquest, va suprimir de fet la linia 4,
en no atorgar-li cap bus, car la zona 12 atesa per ella també &s servida per
d’altres linies. La dotacié de la linia 5, redulda a un bus, forneix un inter-
 val molt elevat (23,99 min.), que no deixa de ser una excepcié en tota la
gamma d‘intervals que s”han presentat fins ara. Aix{, doncs, la xarxa final
proposada, Y3A, només consta de 4 lfnies, el tragat de les quals és al plianol
de la figura 4.5.6. Comparada amb la xarxa generada Integrament per l%algoris
me, xarxa H6A, presenta una dispersié i cobertura més uniforme al llarg de la
ciutat, tot i que 1°Y3A 6 un cost mitja més alt.

La taula de la figura 4.5.7. mosira la oapacitat minima dels autobusos que ser
veixen cada linia.

XARXA Y3 A
LNIA | TRAM MES OCUPAT | CARREGA | INTERVAL |Bue (naceg
1 . 10— 2525 5,33 61
2 28 — 29 1495 6,53 44
3 18 __ 8 1769 7,11 56
5 M. 15 260 23,99 | 28

FIG. 4.5.7.

Es tracta de oapacitats altes, com correspon a una xarxa de 25 busoa, per bé
que dintre de 1limits acceptables. Aquesta darrera constataocif, donos, no inva
lida la proposta de la xarxa Y3A.

Pinalment, a la figura 4.5.8. es veu la difer?ncia entre 1l’assignacié inicial
i la final. Les variacions sfn més grans que en el cas de la xarxa generada,
per mor de les manipulacions humanes ocorregudes enmig del procés.
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Xarxa X O

H oo

- 14,65787
= 11159
=9

Xarxa X1 ©
D
x

= 12,15376
- 22054

e

"= 12,83054
- 18763

Xarxa X 3 @
D
x

= 11,85194
= 24014
= 8

Xarxa X 4 ©
: D
x

"a 12,14592
- 23272
-7

€5

Xarxa X 5 ©
D
x

- 12704597-
= 23935
-8

T e L e e e T T TR TR T TR TR TG

Xarxa X OA = 14,5520}
= 11712

= 8

H O al

4 .

S = 11,89102
D = 24311
X = 8

Xarxa X 6

|

c = 11,8188
D = 23885
X = 8

Xarxa X 7

Xarxa X TA & = 11,71629
' D = 23366
% =7

Modificacié de la xarxa de 50 busos.

FIG. 459
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4.5.2. XARXA AMB 50 BUSOS ( XanX3s X )

Tot i que molt més complex que en el cas de 25 autobusos, el camf que s’ha
seguit aqui és del tot andleg. La dificultat es presentava, principalment

a 1”hora d’analitzar damunt del planol una xarxa proposada per 1l algorisme,

ja que en aquest cas es tractava de xarxes molt més atapeldes, amb un grau
moltmés alt d“interaccid entre les linies,

El cami seguit s’esquematitza a la figura 4.5.9. Partint de la xarxa actual
X0, 1‘algori=me obt§ X1, la qual, un cop alterada manualment, esdevé X2. Aques
ta, tractada per l°algorisme, es transforma en X3. A partir d’aqui s°obren
dues possibles modificacions: X4 i X6, Provades ambdues, i obtingudes les

X5 1 X7 respectivament, s’ha vist que la darrera és sensiblement millor. Es a
X7, donos, que s”*ha aplicat 1°algorisme d“assignacibé, i ha donat com a proposta
final, X7A. :

Noti’s que el gueny obtingut a cada passada es va fent petit a mesura que
les xarxes estan més retocades., Vegi’s la figura 4.5.10. Al mateix temps, el
nombre d“iteracions o de canvis va fent-se petit progressivament; és a dir,
l°algorisme arriba cada vegada amb més facilitat a una solucib estable, a
condicié, és clar, que les modificacions manuals no capgiria del tot la xar-
xa.

Anant més al detall, 1la xarxa X1, cbtinguda automdticement de 1°X0, només
compta amb 6 linies, xifra baixa si es té en compte que les xarxes generades
(xarxes @) en tenen una quantitat que oscil.la entre 8 i 13. La justificaocis
d“aquest fet pot trobar-se en qud ara es partia d“una xarxa donada i no d’una
ciutat verge; l°algorisme, per tant, s’hi havia d’adaptar, i ho ha fet operant
damunt de les linies rendibles ja existents, més que creant-ne de noves, com
en les xarxes Q.

XARXA X1

LINA| NUSOS CONSTITUENTS

1 |24 18 8 6 7120 19 23 26 29
25 34 15 36 16|10 17 9 4 5|8 6 7 14
25 34 15 30 26 |23 28 27 22
7 6 9 4 5|8 20 19 23 28 (29 26 30 15 36 {37 1.2 11
15 36 37 13 10 /17 18 20 19 23 |26 30 15
29 26 30 15 36 (37 13 4 8 5|1 3

A WUt A” W N

FIG 4.5.1.

Comparant-la amb L°X0, s’han suprimit les lfnies aotuals 6,7 i 8, 1 1la 9 d°alld
esdevé 1la 6 d’aguf. Les linies 1 i 2, sén les més profundament alterades. La
linia 4, que abans ha restat incdlume, ara, per b§ que conserva el seu tragat
anterior integre, s“ha prolongat extracrdindriament a partir de la xona 15,
anterior términus. Les linies 3 i 5 segueixen quasi com abansj la darrera,
ddhuo manté la seva circularitat., Finalment, les zones servides per les linies




Linia 1 i 4 de la xarxa X1 .

e v i ——— b on

FIG. 4.5.12.




4 17 de la xarxa X2.

Linies 1,

FIG. 4.5.13.

i
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6,7 1 8, ara suprimides, queden més o menys cobertes per les noves linies
pertanyents a X1, 6 (abans 9), 2 i 3 1 1 i 3 respectivament.

Analitzant els recorreguts de les linies d“Xl, es veuen giragonses forga
grotesques, que no semblen gaire reComanables. Tal és el cas de les linies
114 (vegi’s la figura 4.5.12), principalment al canté Est de la vilaj aixd
prova que l’algorisme de generacid no sempre forneix xarxes practicables., A=
quest embull s°ha intentat de desfer a base d“alteracions més fortes a la
xarxa X2: aixf, la linia 4, torna al seu recorregut inicial, i de la resta
d’aquesta i de la 1, n“esdevenen les noves 1 i 7 de la xarxa X2. (vegi’s la fi
gura 4.5.13). Les linies 2 i € s’han retocat més lleugerament, per tal de for
nir tragats més racionals al Nord de Terrassa, zones 1 a 5, Finalment, no
s8’han alterat les linies 3 i 5. Aix{ donos, la xarxa X2 queda tal com apareix
a la llista de la figura 4.5.14, la qual entre altre cop com a dada en 1l algo
risme de generacié.

XARXA X2

UNIA| NUSOS CONSTITUENTS
1 7 6 8 20 19 |23 28 29
2 |25 34 15 36 16|10 171 9 4 1| 2 5 8 14
3 (25 34 15 30 26|23 28 27 22
4 (15 36 371 12 11 |
5 |15 36 37 122 4| 5 8 20 27 28 |29 26 3o' '15
6 |29 26 30 15 24 |16 10 17 4 1
7 7 6 14 20 19 |23 26 30 15
FIG. 4.5.14,
XARXA X 3 RN

LINIA | NUSOS CONSTITUENTS

1 7 6 8 18 19 /23 28 29 30 32 25 35
25 34 15 36 16 (10 17 9 4 5| 8 14
25 34 15 30 26 |23 28 27 22 |
15 36 37 12 11
15 36 37 13 123 1 4 5 8|20 27 28 29 2630 15
29 26 30 15 3616 10 17 9 4| 1

T 6 14 20 19 (23 26 30 15 36 |35
7 6 8 5 49 17 10 16 24

W -2 oV & W N

FIG 4.5.15.
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Contririament a alld que ha ocorregut en passar d°X0 a X1, ara, en transfor—
mar X2 en X3, l’algorisme ha aporiat solucions molt ¢legants i aprofitables.
Comparin-se les xarxes, X2 i X3 a les figures 4.5.14 i 4.5.15 respectivament;
a la darrera s’han subratllat els trams inalterats, com de costum. No ha to-
cat les linies 3 ni 4 ni, practicament, tampoc la 6. Pel que fa a les linies
1i 7, les ha allargades de forma que ambdues encerclen la ciutat per la vora
Sud, amb recorreguts similars, i a més tenen els mateixos t¥rminus. Les zones
extremes del Nord ( 1 i 2), no se serveixen per la linia 2, siné que 1la 5,

que és circular s”amplia 1lleugerament fins a abastar-les. A més, s”ha generat
una linia de bell nou, la 8, que uneix 1°Est amb el centre passant per 1l esta-
cid de RENFE, La xarxa X3 es dibuixa Integra a la figura 4.5.16, ja que es
considera vn punt de referdncia important.

A partir d"aquestr xarxa, i tal com es detalla a 1l°esquema general de la figura
4.5.9., es van seguir dos possibles caminsg: les xarxes X4 i X6, ambdues de-
rivades manualment de 1°X3. S’entra a tractar, d“antuvi 1°X4, que va fornie
pitjors resultats,i després es passa a estudiar 1°X6, que ha donat lloc a la
proposta definitiva.A m&s, aquest &s 1°ordre oronoldgic de desenvolupament

de les operacions.

Vist el recorregut semblant de les linies 1 i 7 d4°X3 es va pensar per a X4

de refondre-les en una de sola, la nova 1, tal com s”aprecia al planols de

la figura 4.5.17. Com a conseqli®dncia, l’anterior 8 esdevenia la nova 7, & la .
qual s’afegia el nus 15 a la fi. Sense cap més alteraci$, quedava definida la
xarxa X4, figura 4.5.18, i llesta per a provar-la en 1l algorisme de generacid.

XARXA X4

LINIA}  NUSOS CONSTITUENTS

7 6 14 20 19|23 28 29 26 30 |15 36 35 25
25 34 15 36 16|10 17 9 4 5| 8 14 |
25 34 32 30 26|23 28 27 22
15 36 37 12 11
15 36 37 13 12 3 1 4 5 8|20 27 28 29 26|30 15
20 26 30 15 36|16 10 T 9 4|1 |
7 6 8 5 a4l 9 17 10 16 2alis |- -

N O W AW

FIG 4.5.18. :

La xarxa X5, a part de tenir un cost mitjd més alt que 1°X3 (12,04597 min.
contra 11,85194 min.) i, per tant, inacceptable, no era gaire diferent de
l”antecedent X4. L’algorisme, llevat d’alguna insercié i supressis, pric-
ticament no retocava cap linia. Aix{ i tot, va crear-ne una del tot nova,

la 8, amb un tragat que no podia considerar-se una contestaci6 a les altera
cions fetes d°X3 a X4. Perd com que el cost havia augmentat, va inferir-se’n
que la unificaci$ de les linies 1 1 7 havia estat un error, i gue calia ela-
borar una proposta a partir d°X3, on no hi hagués aguesta mena de variacions,




203

XARXA X5

LINIA] NUSOS CONSTITUENTS

7 _6 20 19 2328 29 26 30 15 (36 35 34 25
25 34 15 36 1610 1T 9 4 5| 8 14

25 34 32 30 26|23 28 27 22
15 36 37 12 11 , h
15 36 37 13 12| 3 1 4 5 820 27 28 29 26|30 15
29 26 30 15 3616 10 17 9 4| 1
7 6 8 5 41 9 17 16 24
16 10 17 20 27|28

W 3 o0 A W N

FIG. 4.5.19.

El resultat en va ser la xarxa X6, que només difereix d°X3 en els diferents
tragats de les linies 1 i 7, per bé que aquesta vegada mantenint-~les totes
dues. Com es veu al planol de la figura 4.5.20, ara la 1linia 1 és en tot mo-
ment interior a la lfnia 7. A més, no va afegir-se el nus 15 al final de la
1fnia 8, car s havia comprovat que el rebutjava.

L“algorisme, doncs, prenia com a xarxa d’entrada 1°X6 i la transformava en
1°X7. Aquesta xarxe, vegi’s la figura 4.5.22, ja acceptada com a definitiva
tenia el cost minim de totes les de la cadena (11,81881 min.), i no havia
tocat gens la linia 1. Pel que fa a la 1lfnia 7, va modificar-la lleugerament
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6 de les lfnies 1 1 7 en el pas d°X3 a X6'.
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FIG.



XARXA X6

UNIA| NUSOS CONSTITUENTS
1 7 6 8 18 19|23 26 30 15 36 |35

25 34 15 36 16|10 17 9 4 5|8 14
25 34 15 30 26|23 28 27 22
15 36 37 13 12|11 - L _ ; T
15 36 37 13 12| 3 1 4 5 8|20 27 28 29 26 |30 15
29 26 30 15 36|16 10 17 9 4|1
7 6 14 20 19|23 28 29 26 30 |32 34 25 35
7 6 8 S5 4|9 17 10 16 24

W N O N A~ W N

FIG. 4.5.2V.

a 1’angle Sud-Est, de manera que en compies de passar pels nusos 19 i 23
la duia encara mée enfora (nus 27). Es a dir, fent un abds de llenguatge,

'1’algorisme havia interpretat la intencié del decisor, i la completava.

Com que la xarxa es donava per bona, va aplicar-se-li l1”algorisme d’assigna
¢ié, el qual, com ja havia fet amb la xarxa Y3, va suprimir la linia 43 en
aquest cas, la sola zona que esdevé del tot incomunicada es 1°11, ja que to-
tes les altres queden servides per la 1linia 5.

Com a contrapartida, el cost millord lleugerament (11,71629 min.), i els in-
tervals obtingus sén forga acceptables, ja que oscil.len tots ells de 4,25 mi
nuts a 11,16 minuts, aquest darrer a la linia 6, amb una cirrega certament
baixa.

Pel que fa a les demandes i a les cirregues per tram de cada linia, vegi‘s la
figura 4.5.23, no hi ha gran cosa d’especial a remarcar quant a llur distri-
bucib. Aixf, la 1liInia 5, com ja era de preveure, ofereix la uniformitat més
gran, caracteristica de les linies circulars. Si que sorprén,'perb, la pooa
carrega que hi ha als trams 7 - 6 en les tres linies que el contenen; recor-

di“s que la xarxa actual no serveiz aquesia zona. Vistos els resultats, s”as
senyala la possibilitat de suprimir aquest tram en alguna de les 3 lfnies.
La teaula de la figura 4.5.24 mostra la capacitat mInimaque requereixen els
autobusos, Comparant~la amb 1°Y3A, 1l°altra xarxa modificada de 25 autobusos,
a XTA les capacitats sén molt més baixes, car aquf, les miximes sén de 43
autobusos, Es, també, molt semblant a la G4A, perd en canvi forga superior
a XOA.
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de 50 autobusos.

Xarxa XTA,

—— e et o e o

FIG. 4:5.22.
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XARXA X7A
LINIA | TRAM MES OCUPAT | CARREGA | INTERVAL %ﬁ%"cé&‘gce’é')”m
1 8 - 18 1822 5,25 43
2 16 - 10 2442 4,25 2
3 26 - 23 840 7,83 || 30
5 26 - 30 1428 5430 ° 34
6 26 - 30 358 11,16 18
7 20 - 27 1505 6,33 || 43
8 9 - 17 1660 5539 40
FIG 4.5.24.

~ Ambdues ocoses s6n comprensibles, ja que la demanda absorbida per XOA és molt
més baixa: només 11712 viatgers, enfront dels 23366 de 1°XTA que ara es de-
bat, servits per un nombre de linies semblant en tots dos casos. En canvi, la
xarxa G4A, encara que amb 10 linies, t€ una demanda lleugerament superior:
24321 viatgers. ‘

El darrer quadre, de la figura 4.5.25, assenyala els autobusos canviats du-
rant 1°algorisme; ultra endevinar-s’hi el fort paper jugat per la freglidncia
critica, en desposseir la linia 4, cal notar que els canvis sén més abundants
aci gque a G4A, car aquesta vegada es tractava d‘una xarxa modificada i no ge=
nerada, amb menys validesa de la hipdtesi d’interval id3ntic per a totes les
linjes.
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4.6 COMPARACIO DE RESULTATS | CONCLUSIONS

Les plgines precedents d’aquest capitol s“han dedicat a 1l°elaboracié de diver-
ses propostes de xarxa d’autobusos urbans per a la ciutat de Terrassa. A la
figura 4.6.1, 8’hi recullen, agrupades per a 25 i 50 busos. )

Pel que fa al grup de 25 autobusos, la xarxa proposada H6A &8 la que ofereiz
un cost minim i una demanda maxima. En canvi, la capacitat minima requerida

és netament més alta que la seva immediata segilent, la xarxa Y3A; aquest punt
pot ser perillés alguns moments d’irregularitat del servei, car no pot ser
que no puguil absorbir-se tota la demanda, o bé que, com a contrapartida exi-
geixi unes esmerces injustificades de material mdbil. La iria, doncs, n’és
_evident. '

Quant al grup de 50 autobusos, la xarxa millor, per b8 que per poca diferdncia,
és la X7A. Absorbeix, perd,una demanda lleugerameni inferior que la G4as la
capacitat dels autobusos 63, si fa no fa, igualment accepiable en tots dos
casos, Encara és menys clar, doncs, d“optar per una en concret.

El paper de la Investigaci6 Operativa o, si més no, el dels models que aqui

s“han aplicat, no pot anar gaire més enlld del paquet de propostes que- aca~

ben de condensar-se,

| MAX CAPAC,
DEMANDA REQUERIDA | LONG XARXA

| NOM | COST MITJA| ABSORBIDA| LINIES| DELS BUSOS (km.)

Xarxa actual - 15,33054 6212 9 57 B

Q%B busos) | 33,954

% actual YOA 14,92334 8418 5 42 23,03

; generada | H6A 12,68136 | 18518 4 90 . 20,62

§ modificada| Y34 13,04531 | 16158 4 61 21,82

=

g actual XO0A 14,55201 | 11712 8 28 ) 31,28

ﬁ generada | G4A 11, 77768 | 24321 10 49 44,23

& | modificada| X7A | 11,7629 | 23366 | T |43 | 16,7

FIG. 4.6.1.

La decisié d’optar definitivament per una, per cap o per una combinacié de
les xarxes descrites ceorresponr als revresentants de les Associscions de Velns
o, potser més generalment, a toles les parts directament interessades en 1%a-
fer i, per tant obeeix a partir d’aguest moment 2 criteris diferents dels

que fins ara n‘han presidf{ 1“elaboraciéy intertar d”introduir-s”hi, seria
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ultrapassar oonsoientment l1%abast que hom havia definit per al model,
Si que &s sdequat de dir, perd, que si la matriu de demanda i, en general
les dades de partida sén correctes, els models han aconseguit millores subs-

tancials en el transport piblioc de Terrassaj; i per afirmar aixd, n’hi ha prou
de mirar la taula de la figura 4.6.1. :

\

AT
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