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Στην παρούσα διπλωµατική εργασία εξετάζεται η προθυµία πληρωµής των επιβατών για 

µείωση του χρόνου πρόσβασής τους σε Αεροδρόµιο. Για το σκοπό αυτό πραγµατοποιήθηκε 

έρευνα µε ερωτηµατολόγια στο ∆ιεθνή Αερολιµένα Αθηνών. Από τις απαντήσεις των 

επιβατών εξήχθησαν στατιστικώς αποδεκτά συµπεράσµατα σχετικά µε την προθυµία 

πληρωµής τους για µείωση του χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. Το µαθηµατικό 

πρότυπο που αναπτύχθηκε διαχωρίζει µε  δυαδικό Probit πρότυπο τους επιβάτες που δεν 

παρουσιάζουν καθόλου προθυµία πληρωµής και µέσω γραµµικής παλινδρόµησης υπολογίζει 

την προθυµία πληρωµής των υπόλοιπων επιβατών για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης 

συναρτήσει µεταβλητών. Βρέθηκε ότι ένα υψηλό ποσοστό επιβατών έχει µηδενική προθυµία 

πληρωµής, αλλά και ένα εξίσου υψηλό ποσοστό µετακινουµένων µε ΜΜΜ έχει υψηλή 

προθυµία πληρωµής για µείωση του χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. 
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ABSTRACT 
THESIS SUBJECT: WILLINGNESS TO PAY FOR AIRPORT ACCESS TIME SAVINGS OF 
PASSENGERS 
By: A. NIKOLERIS 
SUPERVISOR: D. TSAMBOULAS 
 This thesis examines passengers' willingness to pay to save travel time when 

accessing an airport. To this purpose, questionnaires have been applied to passengers at the 

Athens International Airport. Analyzing passengers' answers has drawn statistically accepted 

conclusions about their willingness to pay to save travel access time. A model has been 

developed which separates those who have zero willingness to pay by using a Probit model 

and estimates the willingness to pay of the remaining passengers by linear regression. It has 

been found that a high percentage of passengers has zero willingness to pay, but also that a 

high percentage of passengers who use public transport has a significant willingness to pay to 

save access travel time. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Στην παρούσα διπλωµατική εργασία εξετάζεται η προθυµία πληρωµής 

των επιβατών για µείωση του χρόνου πρόσβασής τους σε Αεροδρόµιο. Για το 

σκοπό αυτό πραγµατοποιήθηκε έρευνα µε ερωτηµατολόγια στο ∆ιεθνή 

Αερολιµένα Αθηνών. Από τις απαντήσεις των επιβατών εξήχθησαν 

στατιστικώς αποδεκτά συµπεράσµατα σχετικά µε την προθυµία πληρωµής 

τους για µείωση του χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. Επίσης  

αναπτύχθηκε µαθηµατικό πρότυπο που υπολογίζει την προθυµία πληρωµής 

των επιβατών για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης συναρτήσει µεταβλητών.  

 

Η εργασία προσεγγίζει το θέµα της αξίας εξοικονόµησης χρόνου 

µετακίνησης, εστιάζοντας στην περίπτωση της πρόσβασης των επιβατών σε 

Αεροδρόµιο. Η έννοια της αξίας του χρόνου µετακίνησης έχει δύο συνιστώσες:    

µείωση του χρόνου µετακίνησης ώστε ο εξοικονοµούµενος χρόνος να 

αφιερωθεί σε χρησιµότερες δραστηριότητες, και µείωση του χρόνου διότι η 

µετακίνηση είναι µια δραστηριότητα που ταλαιπωρεί και κουράζει τον 

άνθρωπο. Η εργασία εξετάζει τη δεύτερη συνιστώσα, µε εφαρµογή στο 

Αεροδρόµιο "Ελευθέριος Βενιζέλος". 

 

 Η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε ήταν η πραγµατοποίηση 

ερωτήσεων δηλωθείσας προτίµησης στους επιβάτες. Οι ερωτήσεις ζητούσαν 

από τον επιβάτη να δηλώσει το ποσό που είναι διατεθειµένος να πληρώσει 

προκειµένου να µειωθεί κατά συγκεκριµένη διάρκεια ο χρόνος πρόσβασής 

του στο Αεροδρόµιο. Παράλληλα συλλέγονταν και στοιχεία που αφορούσαν 

κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά του επιβάτη. Συγκεντρώθηκαν 486 

ερωτηµατολόγια. 

 

Το δείγµα ερωτηµατολογίων που συλλέχθηκε αναλύθηκε στατιστικά. 

Κατά την ανάλυση διαπιστώθηκε ότι µεγάλο ποσοστό των επιβατών 

(µεγαλύτερο του 50%) δεν είναι διατεθειµένο να πληρώσει το ελάχιστο για να 



µειωθεί ο χρόνος πρόσβασής του στο Αεροδρόµιο. Εξετάστηκε κατά πόσο 

γνωστές στατιστικές κατανοµές περιγράφουν τα πειραµατικά δεδοµένα για την 

προθυµία πληρωµής των επιβατών για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης. Η 

κατανοµή που περιγράφει καλύτερα τα δεδοµένα, όχι όµως και στατιστικώς 

ικανοποιητικά, βρέθηκε ότι είναι η εκθετική κατανοµή. 

 

Στη συνέχεια πραγµατοποιήθηκαν έλεγχοι στατιστικών υποθέσεων. 

Συγκρίθηκαν ανά δύο διάφορες κατηγορίες επιβατών, σχετικά µε το ποια 

παρουσιάζει υψηλότερη προθυµία πληρωµής για συγκεκριµένη µείωση του 

χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. Για παράδειγµα, διαπιστώθηκε ότι οι 

επιβάτες µε σκοπό ταξιδιού την εργασία παρουσιάζουν υψηλότερη προθυµία 

πληρωµής για 15min µείωση του χρόνου πρόσβασής τους στο Αεροδρόµιο, 

από τους υπόλοιπους επιβάτες. Για τις συγκρίσεις αυτού του τύπου 

πραγµατοποιήθηκε ο Mann-Whitney U έλεγχος. Μία δεύτερη κατηγορία 

ελέγχων εξετάζει το ποσοστό των επιβατών που είναι διατεθειµένοι να 

πληρώσουν πάνω από 1 € για µείωση του χρόνου πρόσβασής τους στο 

Αεροδρόµιο. Στην περίπτωση αυτή πραγµατοποιήθηκε ο ∆ιωνυµικός έλεγχος. 

 

Τέλος, αναπτύχθηκε µαθηµατικό πρότυπο που υπολογίζει την 

προθυµία πληρωµής των επιβατών για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης, 

συναρτήσει παραγόντων όπως ο χρόνος πρόσβασης στο Αεροδρόµιο ή ο 

σκοπός ταξιδιού. Η µέθοδος αρχικά διαχωρίζει µέσω δυαδικού Probit 

προτύπου τους επιβάτες που είναι πρόθυµοι να πληρώσουν κάποιο 

χρηµατικό ποσό για µείωση του χρόνου πρόσβασής τους από αυτούς που 

δεν είναι διατεθειµένοι να πληρώσουν το παραµικρό. Ακολούθως, για τους 

επιβάτες που είναι πρόθυµοι να πληρώσουν πραγµατοποιείται γραµµική 

παλινδρόµηση για τη συσχέτιση της προθυµίας πληρωµής για συγκεκριµένη 

µείωση του χρόνου πρόσβασης µε διάφορες µεταβλητές. 

 

Το µαθηµατικό πρότυπο εφαρµόστηκε σε τρία υποθετικά 

παραδείγµατα, στα οποία πραγµατοποιούνται βελτιώσεις του χρόνου 

διαδροµής γραµµών ΜΜΜ προς το Αεροδρόµιο. Υπολογίστηκαν το ποσοστό 

των επιβατών που είναι πρόθυµοι να πληρώσουν επιπλέον για να επιλέξουν 



τη συντοµότερη διαδροµή, καθώς και το ακριβές ποσό που είναι πρόθυµοι να 

πληρώσουν. 

 

Τελική συνισταµένη της εργασίας αποτελούν τα συµπεράσµατά της 

που βρίσκουν εφαρµογή στην οικονοµική αξιολόγηση ενδεχόµενων µέτρων 

για τη βελτίωση των µετακινήσεων από και προς το Αεροδρόµιο. Ένα από τα 

βασικά είναι το υψηλό ποσοστό επιβατών που είναι απρόθυµοι να 

πληρώσουν οτιδήποτε για να µειώσουν το χρόνο πρόσβασής τους. Επίσης 

ένα εξίσου υψηλό ποσοστό (49%) όσων χρησιµοποιούν Μέσα Μαζικής 

Μεταφοράς για να µεταβούν στο Αεροδρόµιο είναι πρόθυµοι να πληρώσουν 

πάνω από 1 € για να µειωθεί κατά 15min ο χρόνος πρόσβασής τους στο 

Αεροδρόµιο. Επισηµαίνεται τέλος, ότι το µαθηµατικό πρότυπο που 

αναπτύχθηκε αποτελεί ένα χρήσιµο εργαλείο υπολογισµού της προθυµίας 

πληρωµής των επιβατών για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης στο 

Αεροδρόµιο. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

1.1 Γενική Ανασκόπηση 

Τα τελευταία δέκα περίπου χρόνια η Ελλάδα και ιδιαίτερα η 

µητροπολιτική περιοχή Αθηνών απέκτησε µια σηµαντική, για τη µέχρι τότε 

ισχύουσα κατάσταση, συγκοινωνιακή υποδοµή. Ενδεικτικά αναφέρουµε το 

Αεροδρόµιο "Ελευθέριος Βενιζέλος", το Μετρό Αθηνών, την Αττική Οδό, τον 

Προαστιακό Σιδηρόδροµο, την Εγνατία Οδό και τη Γέφυρα "Χαρίλαος 

Τρικούπης". 

 

Μέχρι την τέλεση των Ολυµπιακών Αγώνων, το επιστηµονικό 

ενδιαφέρον ήταν κυρίως στραµµένο στην ολοκλήρωση της κατασκευής αυτών 

των έργων. Στη συνέχεια όµως, θέµατα όπως η λειτουργία και καλύτερη 

δυνατή αξιοποίηση αυτής της υποδοµής άρχισαν να απασχολούν τους φορείς 

διαχείρισης των συγκοινωνιακών µέσων και τερµατικών εγκαταστάσεων. 

 

Το Μετρό Αθηνών, ο Προαστιακός Σιδηρόδροµος, αλλά και ο 

διπλασιασµός του δείκτη ιδιοκτησίας Ι.Χ. Επιβατικών αυτοκινήτων, έχουν 

αυξήσει τα εναλλακτικά µέσα µετακίνησης από τα οποία ο µετακινούµενος 

µπορεί να επιλέξει για να πραγµατοποιήσει µια µετακίνηση. Εποµένως 

προβάλλεται το ζήτηµα της επιλογής µέσου µεταφοράς και κατά επέκταση οι 

παράγοντες που επηρεάζουν την επιλογή. 
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Ανάµεσα στους παράγοντες αυτούς, κρίσιµη αποτελεί η σχέση χρόνου 

– κόστους µετακίνησης. Πόση σηµασία έχει για τον µετακινούµενο ο χρόνος 

που δαπανά σε µια µετακίνηση και πώς αυτή αποτιµάται χρηµατικά. 

Επιπρόσθετα, πόση αξία έχει µια µείωση του χρόνου µετακίνησης για τον 

επιβάτη και πόσα χρήµατα είναι διατεθειµένος να πληρώσει ο επιβάτης 

προκειµένου να µειώσει το χρόνο ταξιδιού του. Οι έννοιες αυτές αρχίζουν 

σταδιακά να εισάγονται στη σκέψη των επιβατών ιδιαίτερα όταν έχουν τη 

δυνατότητα επιλογής ανάµεσα σε µεταφορικά µέσα καθένα µε διαφορετικό 

χρόνο και κόστος µεταφοράς, καθώς και επίπεδο εξυπηρέτησης. 

 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία εστιάζει στην περίπτωση του 

Αεροδροµίου "Ελευθέριος Βενιζέλος". Το Αεροδρόµιο εξυπηρετείται από 

πέντε συγκοινωνιακά µέσα: Ι.Χ. Επιβατικά αυτοκίνητα, Ταξί, Λεωφορεία 

(Ο.Α.Σ.Α. και Κ.Τ.Ε.Λ. Αττικής), Μετρό και Προαστιακός σιδηρόδροµος. 

Επιπλέον, για τα οδικά µέσα υπάρχει η δυνατότητα πρόσβασης µέσω 

αυτοκινητόδροµου πληρώνοντας διόδια (Αττική Οδός) και ελεύθερης 

λεωφόρου χωρίς την καταβολή αντιτίµου διοδίων. Εποµένως, εφόσον δεν 

υπάρχει µόνο ένα συγκοινωνιακό µέσο που να εξυπηρετεί το Αεροδρόµιο, οι 

παράγοντες που επηρεάζουν ποιο µέσο θα επιλέξει ο επιβάτης για να µεταβεί 

στο Αεροδρόµιο καθίστανται σηµαντικοί. Ανάµεσα στους παράγοντες αυτούς 

η εργασία εστιάζει στην αξία εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης. 

 

1.2 Στόχος της ∆ιπλωµατικής Εργασίας 

Ο στόχος της εργασίας είναι η ανάπτυξη µεθοδολογίας για τη µέτρηση 

της αξίας εξοικονόµησης του χρόνου µετακίνησης των επιβατών, κατά την 

πρόσβασή τους στο Αεροδρόµιο «Ελευθέριος Βενιζέλος». Επιπρόσθετα, η 

εργασία στοχεύει στη διερεύνηση της αξίας µείωσης χρόνου µετακίνησης για 

διάφορες κατηγορίες επιβατών, όπως ανά σκοπό µετακίνησης ή ανά µέσο 

πρόσβασης. Ως τελική συνισταµένη θεωρείται η εφαρµογή ενός µαθηµατικού 

προτύπου, το οποίο θα υπολογίζει την αξία εξοικονόµησης χρόνου 

µετακίνησης για κάθε επιβάτη του Αεροδροµίου. 
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1.3 Μεθοδολογία 

Αρχικά πραγµατοποιήθηκε η αναζήτηση και µελέτη των 

βιβλιογραφικών πηγών. ∆όθηκε έµφαση στην κατανόηση και αφοµοίωση των 

σχετικών εννοιών, ώστε να αποκτηθεί µια κατά το δυνατόν πλήρης εικόνα του 

προβλήµατος της αξίας χρόνου µετακίνησης αλλά και της επιλογής µέσου 

µετακίνησης στην οποία υπεισέρχεται ως παράµετρος. 

 

Στη συνέχεια, επιλέχθηκε να πραγµατοποιηθεί έρευνα µε 

ερωτηµατολόγια στο Αεροδρόµιο "Ελευθέριος Βενιζέλος" προκειµένου να 

συγκεντρωθούν στοιχεία για τις προτιµήσεις των επιβατών. Οι προτιµήσεις 

αφορούν στη διερεύνηση της προθυµίας για πληρωµή σε µια ενδεχόµενη 

µείωση του χρόνου πρόσβασης των επιβατών στο Αεροδρόµιο. Η µέθοδος 

που ακολουθήθηκε είναι της ∆ηλωθείσας Προτίµησης (Stated Preference). 

Ιδιαίτερο βάρος δόθηκε στο σχεδιασµό του ερωτηµατολογίου, ο οποίος 

αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για την αξιοπιστία και χρησιµότητα των 

απαντήσεων των επιβατών. 

 

Η διεξαγωγή της έρευνας διήρκησε τρεις εβδοµάδες και έλαβε χώρα 

στις εξόδους των πτήσεων του Αεροδροµίου. Συγκεντρώθηκε ένα δείγµα 486 

ερωτηµατολογίων.  

 

Στο τελικό στάδιο, αναλύθηκαν τα στοιχεία µε τη βοήθεια στατιστικών 

προγραµµάτων ηλεκτρονικού υπολογιστή και εξήχθησαν αποτελέσµατα 

(µέσες τιµές κλπ) της πρόθεσης για πληρωµή των επιβατών για εξοικονόµηση 

χρόνου µετακίνησης. Πραγµατοποιήθηκαν επίσης έλεγχοι στατιστικών 

υποθέσεων. Τέλος, αναπτύχθηκε µαθηµατικό πρότυπο για τον υπολογισµό 

της πρόθεση για πληρωµή κάθε επιβάτη. 

 

1.4 ∆οµή της ∆ιπλωµατικής Εργασίας 

Στο Κεφάλαιο 2 γίνεται η βιβλιογραφική ανασκόπηση. Παρουσιάζονται 

το θεωρητικό υπόβαθρο αναφορικά µε την αξία χρόνου µετακίνησης, οι 
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µεθοδολογίες που υφίστανται για την προσέγγιση του προβλήµατος καθώς 

και οι σχετικές έρευνες που έχουν πραγµατοποιηθεί διεθνώς. 

 

Στο Κεφάλαιο 3 συγκρίνονται οι µεθοδολογίες και επιλέγεται αυτή που 

θα ακολουθηθεί στην εργασία. Εν συνεχεία, αναπτύσσεται η µεθοδολογία και 

σχεδιάζεται το ερωτηµατολόγιο. 

 

Στο Κεφάλαιο 4 παρέχονται λεπτοµέρειες σχετικά µε τη διεξαγωγή της 

έρευνας στο Αεροδρόµιο. 

 

Στο Κεφάλαιο 5 παρουσιάζονται ο τρόπος ανάλυσης των στοιχείων 

και τα αποτελέσµατα που εξήχθησαν, όπως µέσες τιµές, κατανοµές, 

διαγράµµατα διασποράς κλπ. 

 

Στο Κεφάλαιο 6 γίνονται έλεγχοι στατιστικών υποθέσεων, κυρίως 

αναφορικά µε την πρόθεση πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης 

διαφόρων κατηγοριών επιβατών. 

 

Στο Κεφάλαιο 7 αναπτύσσεται το µαθηµατικό πρότυπο υπολογισµού 

της πρόθεσης πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης των 

επιβατών. 

 

Στο Κεφάλαιο 8 εφαρµόζεται το µαθηµατικό πρότυπο σε τρεις 

υποθετικές περιπτώσεις βελτίωσης του χρόνου διαδροµής γραµµών ΜΜΜ 

προς το Αεροδρόµιο. 

 

Τέλος, στο Κεφάλαιο 9 παρατίθενται τα συνολικά συµπεράσµατα της 

εργασίας.
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2. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

 
 

2.1 Γενικά 
 

Κάθε άνθρωπος εντός ενός ηµερονυκτίου εκτελεί ορισµένες 

δραστηριότητες, οι οποίες απαιτούν µια ποσότητα χρόνου για να 

διεκπεραιωθούν. Πολλές από αυτές τις δραστηριότητες απαιτούν επίσης και 

τη µετακίνηση του ατόµου για να επιτευχθούν. Κατά τις συνήθεις περιπτώσεις, 

οπότε η µετακίνηση δεν πραγµατοποιείται ως αυτοσκοπός (π.χ. µια βόλτα 

στην εξοχή), οι άνθρωποι προτιµούν να ασχολούνται µε κάτι διαφορετικό από 

το να οδηγούν ένα αυτοκίνητο ή να επιβαίνουν σε κάποιο δηµόσιο µέσο 

µεταφοράς. ∆ηλαδή, η µετακίνηση θεωρείται ως χαµένος χρόνος, κατά τον 

οποίο θα µπορούσε ο καθένας να ασχοληθεί µε κάτι πιο χρήσιµο στον ίδιο. 

Επιπρόσθετα, η µετακίνηση είναι µια δυσάρεστη δραστηριότητα για τον 

άνθρωπο, υπό την έννοια ότι κουράζει σωµατικά τον µετακινούµενο, του 

προκαλεί εκνευρισµό πολλές φορές κλπ. Εποµένως, δηµιουργείται η επιθυµία 

για όσο το δυνατόν µείωση του χρόνου που χρειάζεται για να µεταβεί ένα 

άτοµο από ένα σηµείο Α σε κάποιο άλλο σηµείο Β. Η επιθυµία αυτή 

εκφράζεται ως επιδίωξη του µετακινούµενου να επιλέξει το ταχύτερο 

µεταφορικό µέσο, µε ένα λογικό για τον ίδιο χρηµατικό κόστος. 

 

Κατά συνέπεια, διαφαίνεται η έννοια ότι ο µετακινούµενος προτίθεται να 

πληρώσει ένα χρηµατικό ποσό προκειµένου να εξοικονοµήσει χρόνο από τη 

µετακίνησή του και τον οποίο θα τον αφιερώσει σε πιο χρήσιµες για τον ίδιο 

δραστηριότητες. Άρα, η εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης έχει κάποια αξία 

για τον επιβάτη και µπορεί να αποτιµηθεί σε χρηµατικές µονάδες. 
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Γενικεύοντας, η εξοικονόµηση αυτή έχει και κάποια αξία για το κοινωνικό 

σύνολο. Αυτή µεταφράζεται είτε σε αύξηση της παραγωγικότητας των 

ατόµων, αφού σπαταλούν λιγότερο χρόνο σε µετακινήσεις, είτε σε κοινωνική 

ευηµερία διότι οι άνθρωποι ταλαιπωρούνται λιγότερο στις µετακινήσεις τους. 

 

Ως «Αξία Εξοικονόµησης Χρόνου Μετακίνησης» ορίζεται το ποσό που 

είναι διατεθειµένος να πληρώσει ένας άνθρωπος προκειµένου να µειώσει 

κατά µία µονάδα το χρόνο µετακίνησής του. Σηµειώνεται ότι ο παραπάνω 

ορισµός αφορά στην υποκειµενική αξία του χρόνου και δεν την εξετάζει από 

τη σκοπιά του κοινωνικού συνόλου. 

 

2.2 Θεωρητικές προσεγγίσεις 
 

Το πρόβληµα της αποτίµησης µιας µείωσης του χρόνου µετακίνησης, 

έχει απασχολήσει τους ερευνητές τα τελευταία 35 χρόνια. Ενδεικτικά 

αναφέρουµε τους Becker (1965), Johnson (1966), Oort (1969), DeSerpa 

(1971), Evans (1972), Train & McFadden (1978), Small (1982), Gronau 

(1986), Jara-Díaz (1997). Κοινό χαρακτηριστικό όλων των θεωριών που 

αναπτύχθηκαν είναι ότι βασίζονται στη µικρο-οικονοµική θεωρία χρησιµότητας 

του ατόµου. Ωστόσο, διακρίνονται δύο τρόποι υπολογισµού της αξίας του 

χρόνου µετακίνησης: Ο πρώτος εξετάζει το ηµερήσιο πρόγραµµα του ατόµου 

και πώς το άτοµο επιµερίζει το χρόνο στις διάφορες δραστηριότητές του (time 

allocation theories). Η δεύτερη προσέγγιση εξάγει την αξία εξοικονόµησης 

χρόνου µετακίνησης, µέσω των επιλογών µέσου µετακίνησης που κάνει µια 

οµάδα ανθρώπων µε κοινά χαρακτηριστικά (discrete travel choice models). 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι δύο αυτές µέθοδοι. 

 

2.2.1 Επιµερισµός χρόνου σε δραστηριότητες 
  

Πριν παρουσιαστεί το µαθηµατικό πρότυπο, είναι σηµαντικό να τονιστεί 

ότι η µέθοδος προϋποθέτει µια ισορροπία στις δραστηριότητες του ατόµου. 

∆ηλαδή ο εργαζόµενος έχει περίπου σταθερό αριθµό ωρών εργασίας και ο 
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µισθός του είναι συγκεκριµένος. Επιπρόσθετα, το άτοµο είναι ικανοποιηµένο 

από αυτή τη διευθέτηση µισθού και ωρών εργασίας.  

Ας θεωρήσουµε έναν τυχαίο καταναλωτή, ο οποίος ξοδεύει κάθε χρονική 

περίοδο (π.χ. ηµερονύκτιο, µήνας) G χρηµατικές µονάδες, ενώ ο µισθός του 

είναι w (χρηµατικές µονάδες / χρονική µονάδα). Για την υπό εξέταση χρονική 

περίοδο, ο ελεύθερος χρόνος του ατόµου είναι L χρονικές µονάδες, οι ώρες 

εργασίας W χρονικές µονάδες και ο χρόνος για µετακινήσεις t χρονικές 

µονάδες. Επίσης, κάθε χρονική περίοδος έχει τ χρονικές µονάδες. 
 

Η συνάρτηση χρησιµότητας του ατόµου είναι U = U (G,L,W,t). 

 

Ο καταναλωτής προσπαθεί να µεγιστοποιήσει τη χρησιµότητά του, υπό 

ορισµένες προϋποθέσεις ή περιορισµούς: 

 

 Max U (G,L,W,t)        (1) 

υπό τους περιορισµούς ότι 

 w ⋅W – G ≥0  (λ)       (2) 

και 

 τ – (L+W+t) = 0 (µ)       (3) 

 

Οι εξισώσεις (1) – (3) συνιστούν ένα πρόβληµα προσδιορισµού δεσµευµένων 

ακροτάτων (ή ακροτάτων υπό συνθήκη) πραγµατικής συνάρτησης (εδώ της 

U). Τα λ, µ είναι οι πολλαπλασιαστές Lagrange της συνάρτησης. 

 

Η επίλυση του προβλήµατος δίνει τις ακόλουθες εξισώσεις: 

 

0

0

0

U
G
U
L
U w
W

λ

µ

λ µ

∂
− =

∂
∂

− =
∂
∂

+ − =
∂

 

Από το σύστηµα των εξισώσεων εξάγεται ότι 
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/ /
/ /
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/ /

U L U Ww
U G U G

dU dt U W U tw
U G U G

µ
λ

λ

∂ ∂ ∂ ∂
= = +
∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂ ∂
− = + −

∂ ∂ ∂ ∂

 

όπου dU/dt είναι η συνολική επίδραση στη χρησιµότητα µιας αλλαγής του 

χρόνου µετακίνησης. Το πρόσηµο πλην δηλώνει ότι µια µείωση του χρόνου 

µετακίνησης θα επιφέρει αύξηση της χρησιµότητας που απολαµβάνει το 

άτοµο. Ο λόγος µ/λ εκφράζει την (σχετική ως προς το ποσό που καταναλώνει 

το άτοµο) αξία του ελεύθερου χρόνου σε χρηµατικές µονάδες. 

 

 Εποµένως µία µείωση του ελάχιστου απαιτούµενου χρόνου για 

µετακίνηση ισούται µε την αξία του ελεύθερου χρόνου µείον την αξία της 

µετακίνησης αυτής καθ’ εαυτής, η οποία είναι ανεπιθύµητη στο άτοµο (εξ ου 

και το αρνητικό πρόσηµο). Συναντάται δηλαδή η έννοια που αναπτύχθηκε 

προηγουµένως, ότι µια µείωση του χρόνου µετακίνησης έχει διπλό κέρδος για 

το µετακινούµενο: αφενός αφιερώνει περισσότερο χρόνο σε άλλες πιο 

χρήσιµες δραστηριότητες γι’ αυτόν και αφετέρου υφίσταται λιγότερη 

ταλαιπωρία κατά τη µετακίνηση. 

 

 Παρόµοιες αναλύσεις έχουν γίνει και από άλλους ερευνητές (βλ. 

DeSerpa 1971). Οι διαφοροποιήσεις έγκεινται στις µεταβλητές που εισάγονται 

στη συνάρτηση χρησιµότητας, καθώς και στους περιορισµούς. Η βασική 

µεθοδολογία όµως είναι αυτή που παρουσιάστηκε. 

 

2.2.2 Επιλογή µέσου και αξία εξοικονόµησης χρόνου 
µετακίνησης 

2.2.2.1 Γενικά 
 

Σύµφωνα µε τα εξατοµικευµένα πρότυπα επιλογής µέσου µετακίνησης 

(Multinomial Logit Models), η χρησιµότητα ενός εναλλακτικού µέσου i για ένα 

συγκεκριµένο άτοµο n, µπορεί να γραφεί σε γραµµική µορφή ως: 

 Ui = αi + β ⋅ci + γ ⋅ ti +… 

όπου ci και ti είναι το κόστος και ο χρόνος µετακίνησης αντίστοιχα του 

εναλλακτικού µέσου i. 
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Παρόµοιες εξισώσεις θεωρούνται για κάθε εναλλακτικό µέσο i. Στη 

συνέχεια συλλέγονται στοιχεία επιλογής µέσου και τιµών για τις µεταβλητές 

που έχουν εισαχθεί στο πρότυπο, για ένα δείγµα µετακινούµενων. Η επίλυση 

του συστήµατος των εξισώσεων για οµάδες επιβατών µε κοινά 

χαρακτηριστικά (π.χ. επιβάτες µε σκοπό µετακίνησης την εργασία) δίνει τιµές 

για τις παραµέτρους α, β, γ,…  του πρότυπου. 

 

Το ποσό που είναι διατεθειµένο να πληρώσει κάθε άτοµο για µείωση 

του χρόνου µετακίνησής του κατά µία µονάδα υπολογίζεται ως ο λόγος                

/
/

i i

i i

U t
U c
∂ ∂
∂ ∂

. Παρατηρούµε όµως στην εξίσωση χρησιµότητας ότι ο λόγος αυτός 

ισούται µε γ/β. Εποµένως η αξία εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης για µία 

οµάδα µετακινουµένων µε κοινά χαρακτηριστικά υπολογίζεται ως ο λόγος γ/β, 

δηλαδή του συντελεστή χρόνου προς το συντελεστή κόστους. 

 

Όπως αναλύεται παρακάτω, η τιµή που υπολογίζεται µέσω αυτών των 

µοντέλων είναι η συνολική αξία εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης. 

Περιλαµβάνει τόσο την αξία του ελεύθερου χρόνου, όσο και την αρνητική αξία 

του χρόνου της ίδιας της µετακίνησης. 

 

Σηµειώνεται ότι οι συντελεστές γ και β, εφόσον προκύπτουν από 

στατιστικά µοντέλα, παρέχουν µία εκτίµηση των πραγµατικών παραµέτρων γ0 

και β0. Εποµένως, οι συντελεστές γ, β και κατ’ επέκταση η αξία της 

εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης, είναι τυχαίες µεταβλητές που 

ακολουθούν κάποια συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας, και όχι πραγµατικές 

σταθερές. Επίσης, η µέθοδος βασίζεται σε έρευνες αποκαλυπτόµενης 

προτίµησης (revealed preference). 

 

2.2.2.2 Περαιτέρω διερεύνηση 
 

Στα εξατοµικευµένα πρότυπα επιλογής µέσου µετακίνησης, η 

συνάρτηση χρησιµότητας είναι µία έµµεση συνάρτηση χρησιµότητας 
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(conditional indirect utility function), δηλαδή ο περιορισµός του εισοδήµατος 

εισάγεται στο πρότυπο της συνάρτησης. Εποµένως, η αξία εξοικονόµησης 

χρόνου µετακίνησης µπορεί να εξηγηθεί µε µικροοικονοµικό πρότυπο, το 

οποίο εξαρτάται από τις µεταβλητές που εισάγονται στη συνάρτηση 

χρησιµότητας καθώς και τους περιορισµούς που λαµβάνονται υπόψη. 

 

Με τρόπο εργασίας όπως παρουσιάστηκε προηγουµένως, έχουµε το 

ακόλουθο πρόβληµα (Jara-Díaz, 1997): 

 

Max U (G, L, W, t) 

υπό τους περιορισµούς ότι 

 

i

i

G c wW
L W t
L aG
i M

τ
+ =

+ + =
≥
∈

 

 

Η αρχική συνάρτηση χρησιµότητας παίρνει τη µορφή 

[( ), ( ), , ]i i iW
MaxU wW c W t W tτ− − −        

υπό τον περιορισµό 

 ( ) 0i iW t wW cτ α− − − − ≥ , 

από όπου και προκύπτει ο πολλαπλασιαστής Lagrange θ. 

 

Με παραγώγιση των παραπάνω σχέσεων το W εκφράζεται ως 

 *( , )
1

i i
i i

t cW c t
w

τ α
α

− +
=

+
 

Η έµµεση συνάρτηση χρησιµότητας γράφεται τώρα συναρτήσει: 

 ( ) [ ( ) ], , ,
1 1 1

i i i i i i
i i

w t c a w t c t cV U t
w w w

τ τ τ α
α α α
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Η αξία του χρόνου µετακίνησης είναι ίση µε: 

 /
/

i i

i i
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Το αποτέλεσµα είναι παρόµοιο µε αυτό που είχε προταθεί από τον 

Oort. Σηµειώνεται ωστόσο µια καινούργια έννοια που προτάθηκε από τον 

Jara-Díaz: ο περιορισµός ότι ο ελεύθερος χρόνος L πρέπει να είναι 

µεγαλύτερος ή ίσος από το χρόνο στον οποίο το άτοµο καταναλώνει αγαθά. 

∆ιαφορετικά το άτοµο δεν προλαβαίνει να καταναλώσει τα αγαθά που έχει στη 

διάθεσή του. 

 

2.2.3 Η µέθοδος της διαφοράς κόστους 

2.2.3.1 Γενικά 
  

Στο πλαίσιο της συνάρτησης χρησιµότητας για επιλογή µέσου 

µετακίνησης, µία παρόµοια µέθοδος για την εκτίµηση της αξίας εξοικονόµησης 

χρόνου µετακίνησης είναι αυτή της διαφοράς κόστους (transfer price 

approach). Η διαφορά κόστους είναι το ποσό που το κόστος ενός 

εναλλακτικού µέσου θα πρέπει να µεταβληθεί, ώστε η συνολική του 

χρησιµότητα να εξισωθεί µε αυτήν ενός άλλου µέσου. 

 

Για παράδειγµα, έστω δύο µεταφορικά µέσα µε συναρτήσεις 

χρησιµότητας U1 και U2 και ότι ένα άτοµο επιλέγει το µέσο 1. Τότε ο επιβάτης 

αυτός ερωτάται πόσο θα έπρεπε να αυξηθεί (ή µειωθεί) το κόστος του µέσου 

1, ώστε αυτός να επιλέξει οριακά το µέσο 2. Άρα: 

 TP = U1 – U2 

 TP = θt (∆t1 – ∆t2) + θc (∆c1 – ∆c2) +…  

 

Η αξία εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης είναι ο λόγος θt / θc, και 

υπολογίζεται µε γραµµική παλινδρόµηση για το δείγµα των ερωτηθέντων 

µετακινούµενων. Έχει υποτεθεί ότι οι συναρτήσεις χρησιµότητας είναι 

γραµµικές ως προς τις µεταβλητές τους. 

 

Επιπλέον, η µέθοδος δίνει τη δυνατότητα απευθείας µέτρησης της 

αξίας εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης. Πράγµατι, εάν στο ίδιο άτοµο 

γίνουν 3 ερωτήσεις για τα ίδια κάθε φορά µέσα, αλλά µε διαφορετικά ∆t ή ∆c, 

τότε µέσω παλινδρόµησης υπολογίζονται οι παράµετροι του πρότυπου 
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(σύστηµα 3x3). Αυτό προϋποθέτει µόνο µία σταθερά στο πρότυπο (π.χ. TP = 

θt (∆t1 – ∆t2) + θc (∆c1 – ∆c2) + α). 

 

Η τεχνική των ερωτήσεων που εφαρµόζεται εδώ είναι αυτή της 

∆ηλωθείσας Προτίµησης. Ο ερωτώµενος καλείται να απαντήσει σε µια 

υποθετική ερώτηση. Τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της µεθόδου 

αναλύονται διεξοδικότερα παρακάτω. 

 

2.2.3.2 Προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης 
 

Σε πολλές περιπτώσεις οικονοµικής αξιολόγησης συγκοινωνιακών 

έργων απαιτείται ο προσδιορισµός του ποσού που είναι διατεθειµένοι να 

πληρώσουν οι επιβάτες προκειµένου να µειώσουν το χρόνο µετακίνησής 

τους. Για παράδειγµα, µια διαχειριστική αρχή ενός αυτοκινητόδροµου εξετάζει 

τη ζήτηση για διαδροµές µέσω του αυτοκινητόδροµου για διάφορα επίπεδα 

της τιµής των διοδίων.  

 

Εποµένως, η µέθοδος της προθυµίας πληρωµής για εξοικονόµηση 

χρόνου µετακίνησης υπολογίζει τη δεύτερη συνιστώσα της αξίας 

εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης, δηλαδή την ενόχληση λόγω της 

µετακίνησης. Σε ένα ανάλογο µε αυτό της προηγούµενης υποενότητας 2.2.3.1 

µαθηµατικό πρότυπο, η προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου 

µετακίνησης δίνεται από το λόγο θt / θc. Εκφράζει την πρόθεση του επιβάτη να 

πληρώσει ορισµένο χρηµατικό ποσό, ώστε να υποστεί λιγότερη ενόχληση, 

αφού η διάρκεια της µετακίνησής του θα µειωθεί κατά ∆Τ χρονικές µονάδες. 

 

Η έννοια της προθυµίας για πληρωµή υπόκειται σε κάποιους 

περιορισµούς. Το άτοµο είναι πρόθυµο να ξοδέψει χρήµατα για ένα αγαθό 

προκειµένου να αυξήσει τη χρησιµότητα που απολαµβάνει από αυτό. Το 

φαινόµενο έχει δύο συνιστώσες: αφενός η οικονοµική ευρωστία (εισόδηµα) 

του καταναλωτή του υπαγορεύει το ποσό που είναι ικανός να δαπανήσει. 

Αφετέρου, η χρησιµότητα που ήδη απολαµβάνει ο καταναλωτής από το 

συγκεκριµένο αγαθό καθορίζει και το πόση επιπλέον χρησιµότητα µπορεί να 
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αποκοµίσει από το συγκεκριµένο αγαθό. Αν δηλαδή ο καταναλωτής είναι 

πλήρως ικανοποιηµένος από το αγαθό, τότε ενδέχεται να µην είναι 

διατεθειµένος να πληρώσει τίποτα παραπάνω. 

 

 

2.2.4 Μέθοδοι Αποκαλυπτόµενης και ∆ηλωθείσας Προτίµησης 
 

Προκειµένου να αποτιµηθούν οι επιπτώσεις των συγκοινωνιακών 

έργων ή συγκοινωνιακών ρυθµίσεων και παρεµβάσεων έχουν αναπτυχθεί 

διάφορες µέθοδοι. Μία από αυτές είναι η οικογένεια τεχνικών αξιολόγησης 

οιονεί-αγοράς. Η φιλοσοφία της µεθόδου αφορά στην παρατήρηση των 

επιλογών των µετακινουµένων σε πραγµατικές ή υποθετικές καταστάσεις.  

 

2.2.4.1 Μέθοδος αποκαλυπτόµενης προτίµησης 
 

Η µέθοδος της αποκαλυπτόµενης προτίµησης (revealed preference) 

είναι τεχνική καταγραφής πραγµατικών ανθρώπινων επιλογών. Ανήκει στην 

κατηγορία των έµµεσα δηλωµένων αποφάσεων αγοράς (implied market 

decisions). Θεωρεί ότι οι ανθρώπινες αποφάσεις είναι ορθολογικές, γι΄ αυτό 

και η µέθοδος βρίσκει ευρεία εφαρµογή στα πρότυπα που χρησιµοποιούν 

εξατοµικευµένες εξισώσεις χρησιµότητας. 

 

Το βασικό πλεονέκτηµα της µεθόδου είναι ότι παρατηρεί την 

πραγµατικότητα και δε βασίζεται σε υποθέσεις, όπως η µέθοδος της 

δηλωθείσας προτίµησης. 

 

Ωστόσο, από τα βασικά µειονεκτήµατα της µεθόδου είναι η δυσχέρεια 

στην απόκτηση επαρκούς διακύµανσης των δεδοµένων, ώστε να εξεταστούν 

όλες οι µεταβλητές που χρειάζεται. Πολλές φορές το απαιτούµενο δείγµα είναι 

εξαιρετικά µεγάλο, ή οι µετακινούµενοι δεν είχαν όλες τις επιλογές διαθέσιµες 

οπότε δεν µπορούν να εξαχθούν ασφαλή συµπεράσµατα για τους λόγους 

που ο επιβάτης επέλεξε το συγκεκριµένο µέσο µεταφοράς. 
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Επίσης, συχνά παρατηρούνται ισχυρές συσχετίσεις (correlations) 

µεταξύ διαφόρων µεταβλητών που µετρά η µέθοδος (π.χ. χρόνος και κόστος 

µετακίνησης), οι οποίες περιπλέκουν την εκτίµηση παραµέτρων για την 

εξαγωγή µαθηµατικού πρότυπου. 

 

Τέλος, η µέθοδος αποκαλυπτόµενης προτίµησης δεν µπορεί να 

µετρήσει ποιοτικές µεταβλητές, όπως π.χ. άνεση επιβάτη. Μετράει µόνο ό,τι 

έχει µονάδες µέτρησης (π.χ. κόστος, χρόνος, µάρκα αυτοκινήτου κλπ.). 

 

2.2.4.2 Μέθοδος δηλωθείσας προτίµησης 
 

Η µέθοδος της δηλωθείσας προτίµησης (stated preference) είναι 

τεχνική που καταγράφει τις απαντήσεις των ατόµων για τις προτιµήσεις τους 

από ένα σύνολο πραγµατικών ή υποθετικών συγκοινωνιακών επιλογών. 

Ανήκει στην κατηγορία των τεχνικών πειραµατικής αγοράς (experimental 

market techniques). 

 

Το βασικό πλεονέκτηµα της τεχνικής αυτής είναι ότι ο ερευνητής 

καθορίζει πλήρως τις συνθήκες ή καταστάσεις που καλείται να αξιολογήσει ο 

ερωτώµενος. 

 

Ακόµη, από κάθε άτοµο µπορεί να παρθούν απαντήσεις για 

διαφορετικές καταστάσεις, ενώ στη µέθοδο αποκαλυπτόµενης προτίµησης 

κάθε άτοµο ισοδυναµεί µε µία παρατήρηση µόνο. Εποµένως, το απαιτούµενο 

δείγµα είναι συνήθως µικρότερο, οπότε η έρευνα κοστίζει λιγότερο. 

 

Από την άλλη πλευρά, το κύριο µειονέκτηµα είναι ότι οι µετακινούµενοι 

δηλώνουν τι θα έκαναν σε υποθετικές καταστάσεις, χωρίς αυτό να σηµαίνει 

πως αν βρεθούν σε πραγµατικές συνθήκες θα πράξουν αναλόγως. Αυτό 

απαιτεί και πολύ προσεκτικό σχεδιασµό του ερωτηµατολογίου, ώστε οι 

καταστάσεις που διερευνώνται να περιγράφονται ξεκάθαρα στον ερωτώµενο. 
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2.3 Έρευνες υπολογισµού της αξίας εξοικονόµησης χρόνου 
µετακίνησης 

 

Η παρούσα ενότητα εξετάζει διάφορους τρόπους υπολογισµού της 

αξίας του χρόνου µετακίνησης. Οι µέθοδοι εµπεριέχονται σε σχετικά άρθρα 

που έχουν κατά καιρούς δηµοσιευθεί στη διεθνή βιβλιογραφία. 

Παρουσιάζονται οι εργασίες των: A.J. Richardson, ITS and Bates, S. Jara-

Díaz and C. Guevara, E. Menashe and J. Guttman, E. Pels and P. Nijkamp 

and P. Rietveld, S. Lioukas, Bates and Whelan. 

 

 

2.3.1 Έρευνες µέτρησης της προθυµίας πληρωµής για 
εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης 
 

2.3.1.1 Τρόπος παρουσίασης των εναλλακτικών επιλογών 
 

Κοινό χαρακτηριστικό των ερευνών είναι ότι βασίζονται σε τεχνικές 

δηλωθείσας προτίµησης. Ωστόσο συναντώνται διαφορές ως προς τον τρόπο 

που παρουσιάζονται στον ερωτώµενο οι εναλλακτικές επιλογές.  

 

Μία προσέγγιση αποτελεί η µέθοδος που αναζητάει τα λεγόµενα 

σηµεία αδιαφορίας µεταξύ εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης και επιπλέον 

κόστους που ο επιβάτης είναι διατεθειµένος να πληρώσει (Richardson, 2004).  

 

Για παράδειγµα, προτείνονται δύο εναλλακτικές διαδροµές στον 

ερωτώµενο µε το ίδιο µέσο µετακίνησης: αυτοκινητόδροµος µε διόδια και 

κανονική οδός χωρίς διόδια. Αν η διαδροµή µε αυτοκινητόδροµο είναι 

συντοµότερη κατά ∆Τ λεπτά έναντι της κανονικής οδού, ζητείται από τον 

µετακινούµενο το µέγιστο επιπλέον ποσό ∆C που είναι διατεθειµένος να 

πληρώσει, ώστε να επιλέξει τη διαδροµή µέσω αυτοκινητόδροµου.  

 

Μία τυπική µορφή πίνακα ερωτηµατολογίου είναι η ακόλουθη: 
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Πίνακας 2.1 Πίνακας ερωτηµατολογίου που καταγράφει την προθυµία 

πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης (πηγή: Richardson, 2004) 

 
 

Παρατηρούµε ότι, για παράδειγµα, ο χρήστης είναι διατεθειµένος να 

πληρώσει $3.10 για να εξοικονοµήσει 9 λεπτά χρόνου µετακίνησης, όχι όµως 

$3.70 για την ίδια εξοικονόµηση χρόνου. Εποµένως, µπορεί να θεωρηθεί ότι 

για το συγκεκριµένο χρήστη η εξοικονόµηση 9 λεπτών χρόνου µετακίνησης 

ισοδυναµεί µε $3.40. Στο σηµείο αυτό θεωρείται ότι οι χρησιµότητες των δύο 

επιλογών είναι ίσες, UA = UB. 

Η παραπάνω διαδικασία επαναλαµβάνεται για διάφορες τιµές ∆Τ 

εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης. 

 

Σηµειώνεται ότι στα ερωτηµατολόγια της µεθόδου έχουν θεωρηθεί 

κάποιες ανώτατες τιµές εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης και διοδίων. 

Συγκεκριµένα, το ∆Τ κυµαίνεται από 10% µέχρι 50% του χρόνου διαδροµής 

κάθε ερωτώµενου. Για το ∆C θεωρήθηκαν µια κατώτερη ($0.10) και µια 

ανώτερη τιµή ($5.50). 

 

Μία δεύτερη προσέγγιση αποτελεί η µέθοδος των προκαθορισµένων 
τιµών αξίας εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης (Bates and Whelan, 2001).  

 Η έρευνα δηλωθείσας προτίµησης βασίζεται σε µία δέσµη 12 

ερωτηµατολογίων (Q1 – Q12), καθένα από τα οποία αναφέρεται στις 
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κυκλοφοριακές συνθήκες και τη χρονική διάρκεια διαδροµής, της µετακίνησης 

που µόλις είχε πραγµατοποιήσει ο ερωτώµενος τη στιγµή της έρευνας: 

 

Πίνακας 2.2 Κατηγορίες χρόνου διαδροµής και κυκλοφοριακών συνθηκών 

(πηγή: Bates and Whelan, 2001) 

 
 

Κάθε ερωτηµατολόγιο εξετάζει 8 ζεύγη εναλλακτικών µετακινήσεων µε 

το ίδιο µεταφορικό µέσο. Κάθε ζεύγος αφορά την πραγµατική διαδροµή και 

µια υποθετική διαδροµή, µε διαφοροποίηση ως προς τη χρονική τους διάρκεια 

∆Τ και ως προς το κόστος τους ∆C. 

 

Επιπρόσθετα, υπάρχουν 8 προκαθορισµένες τιµές αξίας 

εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης, ως ο λόγος ∆C/∆T. Σε µονάδες 

pence/min λαµβάνουν τις εξής τιµές: 

 1, 2, 3.5, 5, 7, 10, 15, 25. 

 

Κάθε ερωτηµατολόγιο περιλαµβάνει 4 διαφορετικούς τρόπους σύγκρισης για 

τα ∆Τ και ∆C: 

1. ∆Τ>0, ∆C>0 

2. ∆Τ>0, ∆C<0 

3. ∆Τ<0, ∆C>0 

4. ∆Τ<0, ∆C<0 

 

Τα ∆Τ και ∆C προκύπτουν ως εξής: 

Επιλέγεται µία από τις 9 παρακάτω τιµές για το ∆Τ: 

 -20, -15, -10, -5, -3, +5, +10, +15, +20 

Το ∆C υπολογίζεται από το γινόµενο ∆Τ · “προκαθορισµένη τιµή αξίας 

εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης”. 
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Για κάθε προτεινόµενο συνδυασµό ∆Τ,∆C ο ερωτώµενος καλείται να 

επιλέξει µεταξύ της πραγµατικής και της υποθετικής µετακίνησης. Ανάλογα µε 

το ποια µετακίνηση επιλέγει, η προσωπική του αξία εξοικονόµησης χρόνου 

µετακίνησης είναι υψηλότερη ή χαµηλότερη της προκαθορισµένης. 

 

Καθένας από τους συνδυασµούς ∆Τ και ∆C αντιπροσωπεύεται δύο 

φορές σε κάθε ερωτηµατολόγιο: µια φορά µε χαµηλή προκαθορισµένη αξία 

εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης (≤5p/min) και µία µε υψηλή 

προκαθορισµένη αξία εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης (>5p/min). 

 
 

2.3.1.2 Τρόπος υπολογισµού της αξίας εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης 
 

Η βασική διαφοροποίηση αφορά στη θεώρηση για τις συναρτήσεις 

χρησιµότητας των δύο εναλλακτικών διαδροµών.  

 

Μία µέθοδος περιλαµβάνει στις συναρτήσεις χρησιµότητας σταθερά 
που εκφράζει τις διαφορετικές ανέσεις που προσφέρει κάθε εναλλακτική 

διαδροµή (Richardson, 2004). Κατ' αυτόν τον τρόπο, οι χρησιµότητες των δύο 

εναλλακτικών γράφονται: 

 1 1 1

2 2 2

U C
U C

κ β γ
λ β γ

= + ⋅Τ + ⋅
= + ⋅Τ + ⋅

 

Όπως προαναφέρθηκε, η µέθοδος αναζητά τα ζεύγη ∆Τ και ∆C όπου οι 

χρησιµότητες των δύο εναλλακτικών θεωρούνται ίσες. 

Αναπαριστάνοντας τα ζεύγη σε καρτεσιανό σύστηµα συντεταγµένων, 

σχηµατίζεται το παρακάτω γράφηµα: 
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Σχήµα 2.1 Ζεύγη τιµών (∆Τ,∆C) της προθυµίας πληρωµής του επιβάτη για 

εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης  

 

Με γραµµική παλινδρόµηση λαµβάνεται η ευθεία   y = αx + b. 

Η κλίση α της ευθείας, αποτελεί την προθυµία πληρωµής για µείωση 

του χρόνου µετακίνησης σε $/min. ∆ηλαδή, ο µετακινούµενος είναι 

διατεθειµένος να πληρώνει α $ για κάθε λεπτό χρόνου µετακίνησης που 

εξοικονοµεί. 

Η σταθερά b αντιπροσωπεύει τις λοιπές ανέσεις που προσφέρει ο 

αυτοκινητόδροµος µε διόδια, έναντι του απλού δρόµου. 

Κατά αυτόν τον τρόπο, υπολογίζεται η προθυµία πληρωµής για 

εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης κάθε ερωτώµενου ξεχωριστά. 

 

Αντίθετα, άλλες έρευνες δε θεωρούν σταθερά για τις ανέσεις 

µετακίνησης κάθε διαδροµής (Bates and Whelan, 2001). 

Η διαδικασία υπολογισµού της αξίας εξοικονόµησης χρόνου 

µετακίνησης ξεκινάει από ένα βασικό πρότυπο για τη συνάρτηση 

χρησιµότητας, το οποίο έχει τη µορφή: 

Uikj = βc. cikj + βt. tikj  
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Όπου: i αναφέρεται στο ατοµικό ταξίδι, k αναφέρεται σε ένα ζευγάρι επιλογών 

µετακίνησης που εξετάζεται µε µέθοδο δηλωθείσας προτίµησης, j αναφέρεται 

στην επιλογή A ή B για το πείραµα k. 

 

Ωστόσο, εξετάζονται και οι ακόλουθες εναλλακτικές µορφές της συνάρτησης 

χρησιµότητας: 

Uikj = βc. cikj + βc2. cikj
2

 + βt. tikj + βt2. tikj
2  

Uikj = βc. cikj
δ + βt. tikj

γ  

Uikj = βc. ln(cikj) + βt. tikj  

 

Τα ερωτηµατολόγια δηλωθείσας προτίµησης παρέθεταν διαφορές ∆Τ 

και ∆C σε σχέση µε τη µετακίνηση που πραγµατοποιούσαν οι ερωτώµενοι. 

Έστω Ti και Ci ότι είναι οι τιµές χρόνου και κόστους της πραγµατικής 

µετακίνησης τότε τα προηγούµενα µοντέλα έχουν υπολογιστεί θεωρώντας ως: 

tikj = Ti + ∆Tikj  
cikj = Ci + ∆Cikj 

Για το γραµµικό πρότυπο, ο µετασχηµατισµός αυτός είναι µικρής σηµασίας, 

αφού µπορούµε να αναπτύξουµε τη συνάρτηση ως 

Uikj = βc·cikj + βt · tikj = βc·(Ci + ∆Cikj) + βt·(Ti + ∆Tikj) 

      = [βc·Ci + βt·Ti] +βc·∆Cikj + βt·∆Tikj 

Εφόσον ο όρος µέσα στην αγκύλη είναι ο ίδιος για όλες τις εναλλακτικές κάθε 

ατόµου i, η συνάρτηση χρησιµότητας παραµένει ουσιαστικά ανεπηρέαστη. 

Αν όµως αναπτύξουµε τη συνάρτηση για την τετραγωνική της µορφή 

παίρνουµε: 

Uikj = [βc·.Ci + βc
2· Ci

2 + βt·Ti + βt
2· Ti 2] + βc· ∆Cikj + βc

2·(∆Cikj)2 + 2βc
2Ci ·∆Cikj +  

βt·∆Tikj + βt
2.( ∆Tikj)2 + 2βt

2Ti ·∆Tikj   

Παρόλο που ο όρος µέσα στην αγκύλη µπορεί να θεωρηθεί ξανά ότι δεν 

επηρεάζει, η συνάρτηση δεν είναι η ίδια µε την αρχική τετραγωνικής µορφής. 

Εποµένως, η έρευνα καταλήγει σε διαφορετικά αποτελέσµατα ανάλογα 

και µε τη µορφή της συνάρτησης χρησιµότητας. 
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2.3.1.3 Εξαγωγή τιµών για το σύνολο του δείγµατος 
 

Μία τεχνική αποτελεί η προσοµοίωση του δείγµατος των 

ερωτηθέντων (Richardson, 2004). 

Θεωρήθηκαν µία κατανοµή για το χρόνο µετακίνησης, µία για αξία 

εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης και µία για τη σταθερά λοιπών ανέσεων. 

Σε έναν υποθετικό πληθυσµό 1000 ατόµων (όσα και το µέγεθος του 

δείγµατος) αντιστοιχήθηκε µία τιµή από κάθε κατανοµή σε κάθε άτοµο. 

Ακολούθως, παρόµοιας µορφής ερωτηµατολόγια παρουσιάστηκαν στα 

υποθετικά άτοµα του πληθυσµού και από τις απαντήσεις που δόθηκαν (βάσει 

των χαρακτηριστικών κάθε ατόµου, από τις κατανοµές) υπολογίστηκε µια 

καινούργια αξία εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης και σταθερά λοιπών 

ανέσεων.  

 

Οι τιµές για την αξία εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης και σταθεράς 

λοιπών ανέσεων που υπολογίστηκαν, συγκρίθηκαν µε τις αρχικά υποτεθείσες 

τιµές για τα άτοµα του υποθετικού πληθυσµού. Τα αποτελέσµατα φαίνονται 

στα παρακάτω γραφήµατα: 

 

 

Σχήµα 2.2 Συσχέτιση πραγµατικών και υποθετικών τιµών για την αξία 

εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης 
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Σχήµα 2.3 Συσχέτιση πραγµατικών και υποθετικών τιµών για τη σταθερά 

ανέσεων 

 

Στα παραπάνω σχήµατα, ο συντελεστής κλίσης της ευθείας πλησιάζει 

τη µονάδα, άρα η έρευνα θεωρεί ότι υπάρχει άριστη συσχέτιση των 

πραγµατικών τιµών και των τιµών που προέκυψαν από την προσοµοίωση. 

Κατά συνέπεια, συµπεραίνεται ότι η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε ήταν 

σωστή. 

Η µελέτη υπολόγισε επίσης και την κατανοµές των πραγµατικών τιµών 

της αξίας εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης: 

 

 

Σχήµα 2.4 Αθροιστική κατανοµή των τιµών για την αξία εξοικονόµησης 

χρόνου µετακίνησης 
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Σε µια άλλη εργασία, γίνεται η διάκριση ότι η αξία εξοικονόµησης του 

χρόνου µετακίνησης διαφέρει ανάµεσα στους χρήστες των διαφόρων 

συγκοινωνιακών µέσων εξαιτίας του διαφορετικού (µέσου) εισοδήµατος που 

έχουν οι χρήστες (Wardman, 2003). 

Επιπρόσθετα, θεωρείται ότι οι συνθήκες µετακίνησης (π.χ. άνεση) κάθε 

µεταφορικού µέσου επιδρούν και αυτές στην αξία του χρόνου µετακίνησης. 

Οι κύριες κατηγορίες αξίας εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης είναι 

ανά µέσο µετακίνησης (αυτοκίνητο, λεωφορείο, σιδηρόδροµος, υπόγειος 

σιδηρόδροµος), σκοπό µετακίνησης (µετάβαση στο χώρο εργασίας, αναψυχή, 

επαγγελµατικός) και ανά απόσταση µετακίνησης (αστική, υπεραστική). 

Χρησιµοποιήθηκε µία γενική εξίσωση υπολογισµού της αξίας 

εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης: 
1

1 11

expi
p qn

a
i jk jk

j ki

V X Zτ β
−

= ==

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑∏ , 

όπου τα Xi είναι συνεχείς µεταβλητές και τα Zjk είναι διακριτές µεταβλητές. 

Το πλήθος των συνεχών µεταβλητών είναι n, ενώ το πλήθος των 

διακριτών µεταβλητών είναι p. 

Το πλήθος των δυνατών τιµών (επίπεδα) για κάθε διακριτή µεταβλητή 

είναι q. Οι συντελεστές αi εκφράζουν την ελαστικότητα κάθε συνεχούς 

µεταβλητής. 

Για κάθε διακριτή µεταβλητή η οποία έχει q επίπεδα καθορίζονται 

(αυθαίρετα) q-1 dummy variables, και οι υπολογισµοί των συντελεστών της 

εκφράζονται συναρτήσει του εναποµένοντος επιπέδου αναφοράς.  

Ο συντελεστής βjk δηλώνει την ανάλογη επίδραση της εκτίµησης ενός 

επιπέδου q µιας διακριτής µεταβλητής σε σχέση µε το επίπεδο αναφοράς. 

Με λογαριθµική µετατροπή της παραπάνω σχέσης υπολογίζονται µε 

παλινδρόµηση οι τιµές των παραµέτρων.  

Ορισµένες µεταβλητές που εξετάστηκαν είναι οι ακόλουθες: εισόδηµα 

(ΑΕΠ/άτοµο), απόσταση (miles), αστική/υπεραστική µετακίνηση, σκοπός 

µετακίνησης, µέσο µετακίνησης κλπ. 
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2.3.2 Έρευνες επιλογής µέσου µετακίνησης 
 

Στη µελέτη των Pels, Nijkamp and Rietveld (2001) εξετάζεται η επιλογή 

αεροδροµίου καθώς και µέσου µετακίνησης προς το αεροδρόµιο, για την 

περιοχή του κόλπου του San Francisco. 

Η µελέτη βασίστηκε σε έρευνες αποκαλυπτόµενης προτίµησης, ενώ το 

δείγµα ήταν 21500 επιβάτες. 

Για την ταυτόχρονη επιλογή αεροδροµίου και µέσου µετακίνησης 

εξετάστηκαν ένα Multinomial logit (MNL) και ένα nested logit πρότυπο. Και 

στις δύο περιπτώσεις ο τρόπος υπολογισµού της αξίας εξοικονόµησης 

χρόνου µετακίνησης είναι ο ίδιος. Χάριν εποπτικότητας, παρατίθεται το (τελικά 

απορριφθέν) MNL πρότυπο επιλογής µέσου µετακίνησης: 

exp[ cos ]( )
exp[ cos ]

cost a time a

cost a time aa A

t timeP a
t time

α

α

β β β
β β β

∈

+ +
=

+ +∑
 

Αφού υπολογισθούν οι τιµές των διαφόρων παραµέτρων, η αξία 

εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης υπολογίζεται ως ο λόγος 
cos

time

t

β
β

. Οι οµάδες 

επιβατών που εξετάστηκαν είναι ανά σκοπό µετακίνησης (επαγγελµατικός, 

αναψυχή) και για διαφορετικές περιόδους επιβατικής κίνησης (Αύγουστος, 

Οκτώβριος). 

 

Στη µελέτη των Menashe and Guttman (1986), το ουσιώδες 

χαρακτηριστικό έγκειται στο ότι εξετάζεται πρότυπο επιλογής µέσου 

µετακίνησης, αλλά η επιλογή µέσου είναι µεταβλητή η οποία δεν παραµένει 

σταθερή για τον κάθε µετακινούµενο. Για παράδειγµα, κάποιος µπορεί το 80% 

των περιπτώσεων να πηγαίνει στη δουλειά του µε Ι.Χ. και τις υπόλοιπες µε 

Μέσο Μαζικής Μεταφοράς. Η µεθοδολογία λαµβάνει υπόψη το ποσοστό των 

µετακινήσεων που πραγµατοποιεί ο ερωτώµενος µε κάθε µεταφορικό µέσο. 

Ένα δείγµα 100 ατόµων ρωτήθηκε µέσω έρευνας αποκαλυπτόµενης 

προτίµησης για το ποσοστό των µετακινήσεών τους που πραγµατοποιούνται 

µε το εκάστοτε µεταφορικό µέσο. 

Συµβολίζεται µε P(C) το ποσοστό που ένας τυχαίος επιβάτης επιλέγει 

το Ι.Χ. για τις µετακινήσεις του κατά τη διάρκεια µιας χρονικής περιόδου (π.χ. 

µήνας, έτος). 
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Αν ∆Τ είναι η διαφορά στο χρόνο µετακίνησης και ∆Μ η διαφορά 

κόστους µεταξύ Ι.Χ. και Μ.Μ.Μ, τότε: 

( )log
1 ( )

P C
P C−

= L(C) = α0 – α1∆Μ – α2∆Τ 

Μια πιο σύνθετη µορφή του παραπάνω πρότυπου είναι η ακόλουθη: 

 L(C) = α0 – α1∆Μ – α2∆Τ + α3Ι + α4ΜΟ + α5LA + u 

όπου Ι  είναι το εισόδηµα, ΜΟ είναι το έτος κατασκευής του αυτοκινήτου, LA 

είναι ο βαθµός αυστηρότητας για καθυστερηµένη άφιξη στο χώρο εργασίας, 

και u είναι τυχαίος παράγοντας.  

Οι µεταβλητές MO και LA σχετίζονται µε την αξιοπιστία που επιδιώκει ο 

µετακινούµενος για το ταξίδι του. Ο µαθηµατικός τους χειρισµός έγινε µε τη 

βοήθεια ψευδο-µεταβλητών (dummy variables). 

Μέσω παλινδρόµησης του L(C) στο δείγµα των ερωτηθέντων 

υπολογίζονται οι συντελεστές αi. 

Η αξία του χρόνου µετακίνησης ισούται µε: 

 VoT = 2

1

α
α

. 

 

 

Η εργασία του Lioukas (1982) στοχεύει στην εξαγωγή γενικών τιµών 

αξίας χρόνου µετακίνησης, οι οποίες θα µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε 

εθνικές µελέτες µεταφορών στην Ελλάδα. 

Εξετάζονται υπεραστικές µετακινήσεις. Tο γενικό MNL πρότυπο στο 

οποίο βασίζεται η εργασία είναι: 

 ln i
ik ik ik

k

f
b p c t

f
α= + ⋅∆ + ⋅∆   που ισοδυναµεί µε 

 ln ( VOT )i
ik ik ik

k

f b p t
f

α= + ∆ + ⋅∆  

όπου ως VOT συµβολίζεται α αξία εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης. 

Παρατηρούµε ότι έχει γίνει η παραδοχή πως οι παράµετροι b και c είναι 

οι ίδιοι για όλα τα µέσα. 

Σηµειώνεται ακόµα ότι το πρότυπο λαµβάνει υπόψη και την απόσταση 

µετακίνησης και την ενσωµατώνει στη σταθερά αik. Συγκεκριµένα: 

 αik = α’ik + dikD, 
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όπου D = 1 για µικρές αποστάσεις και D = 0 για µεγάλες αποστάσεις. 

Τα δεδοµένα προήλθαν κυρίως από στοιχεία του ΟΣΕ, των ΚΤΕΛ, της 

Ολυµπιακής Αεροπορίας και του Υπουργείου Μεταφορών. Ωστόσο 

χρησιµοποιήθηκαν και στοιχεία από έρευνες αποκαλυπτόµενης προτίµησης. 

 

 

Προκειµένου να εξεταστεί η ζήτηση ενός καινούργιου µεταφορικού µέσου 

προς το αεροδρόµιο του Luton, έγινε µία έρευνα δηλωθείσας προτίµησης για 

την προτίµηση µεταξύ του υφιστάµενου και του καινούργιου µέσου (Steer 

Davies & Gleave Ltd, 1988). 

Οι ερωτώµενοι καλούνταν να επιλέξουν µεταξύ δύο σεναρίων 

µετακίνησης προς το αεροδρόµιο, ένα µε το υφιστάµενο και ένα µε το 

καινούργιο µέσο. 

Ένα δυαδικό logit πρότυπο χρησιµοποιήθηκε για την ανάλυση των 

στοιχείων: 

 0 2 3log( / ) ( ) ( ) (New Service)i j i i j i jP P a a C C a T T a= + − + − +  

Η αξία του χρόνου µετακίνησης υπολογίστηκε ως  

 VoT = 2

i

a
a

 

 

Επισηµαίνεται ότι σε όλες τις παραπάνω µελέτες η αξία εξοικονόµησης 

χρόνου µετακίνησης των επιβατών µε σκοπό ταξιδιού την εργασία προέκυπτε 

υψηλότερη από αυτήν των υπολοίπων επιβατών. 

 

 

2.3.3 Έρευνες επιµερισµού χρόνου σε δραστηριότητες 
Θεωρείται ως υποκειµενική αξία εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης 

(Subjective Value of Travel Time Savings - SVTTS), η πρόθεση πληρωµής 

για  µείωση κατά µία µονάδα του χρόνου µετακίνησης. 

Η SVTTS συνίσταται στην επιθυµία για αντικατάσταση του χρόνου 

µετακίνησης από µία πιο ευχάριστη ή χρήσιµη στο άτοµο δραστηριότητα, 

καθώς και από την επιθυµία για µείωση του χρόνου µετακίνησης, ως µια 

δυσάρεστη στο άτοµο δραστηριότητα. 
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Η µελέτη των Jara-Díaz and Guevara (2003) συνδυάζει µοντέλα 

επιλογής µέσου µετακίνησης και µικροοικονοµικά µοντέλα ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων, για τον ποσοτικό υπολογισµό των δύο συνιστωσών της 

SVTTS. 

Αρχικά θεωρείται µία συνάρτηση χρησιµότητας για το άτοµο, υπό 

συγκεκριµένους περιορισµούς: 
w t i k

w t i k
i I k K

Max U T T T Xθ θ θ η

∈ ∈

= Ω ∏ ∏  

υπό τους περιορισµούς 

 

0

0

0

w k k t
k K

w t i
i I

Min
t t

wT P X c

T T T

T T

λ

τ µ

κ

∈

∈

− − ≥ ←

− − − = ←

− ≥ ←

∑

∑  

 

Αν η συνάρτηση χρησιµότητας γραφεί συναρτήσει του κόστους και του 

χρόνου µετακίνησης, για δεδοµένη κατηγορία µηνιαίου µισθού, και 

γραµµικοποιηθεί τότε λαµβάνεται το παρακάτω πρότυπο επιλογής µέσου 

µετακίνησης: 
j j t c

t j jV t cγ γ γ≈ − −  

 

Η SVTTS αποδεικνύεται ότι υπολογίζεται ως  

 
t

t
c

K SVTTSγ
γ λ

≡ =  

 

Η παραπάνω σχέση είναι σηµαντική γιατί συνδυάζει το πρότυπο επιλογής 

µέσου µεταφοράς µε το πρότυπο διευθέτησης χρόνου των δραστηριοτήτων 

του ατόµου. 

Ακόµη αποδεικνύεται ότι ισχύει: 

 / / /i i w iK U T U T U Twµ
λ λ λ λ λ

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= − = + −  

 

Μέσω του υπολογισµού του χρόνου εργασίας, βρίσκεται ότι 

 1 2
1 2

w t

w t

wT c
T T

µ β
λ α τ

⎛ ⎞−−⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎜ ⎟− − −⎝ ⎠⎝ ⎠
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όπου  

 
2

( ) ( ) [2( ) 1] ( )t t t
w t t t

c c cT T a T a T
w w w

β τ β τ α β τ
⎡ ⎤⎛ ⎞= − + − + − + − −⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦
 

Εποµένως είναι δυνατή η εκτίµηση των επιµέρους συνιστωσών της SVTTS. 

Για την εξαγωγή δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε έρευνα σε δείγµα 366 

εργαζοµένων. Οι ερωτήσεις αφορούσαν στο καθαρό οικογενειακό εισόδηµα, 

το χρόνο που ο εργαζόµενος αφιερώνει σε εργασία, παραµονή στο σπίτι, 

µετακίνηση προς το χώρο εργασίας και µετακίνηση για επιστροφή στο σπίτι. 

Ακόµη υπήρχαν ερωτήσεις σχετικά µε την επιλογή µέσου για τις µετακινήσεις 

προς και από το χώρο εργασίας, το κόστος της µετακίνησης και στοιχεία για 

το επίπεδο εξυπηρέτησης (απόσταση βαδίσµατος, αναµονή, χρόνος εντός 

µέσου). Τέλος συνελέγησαν κοινωνικο-οικονοµικές πληροφορίες, όπως φύλο, 

ηλικία, κατοχή άδειας οδήγησης, αριθµός αυτοκινήτων στο νοικοκυριό κ.α. 

 Από την εξίσωση για το Tw υπολογίστηκαν οι συντελεστές α και β µε 

µη-γραµµική µέθοδο ελαχίστων τετραγώνων. Εποµένως είναι δυνατός ο 

υπολογισµός της αξίας του ελεύθερου χρόνου µ / λ. Στη συνέχεια από τα 

στοιχεία για την επιλογή µέσου µετακίνησης εξήχθησαν οι συντελεστές γt και 

γc, οπότε υπολογίζεται η αξία της εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης SVTTS. 

Με γνωστές τις παραπάνω τιµές υπολογίζονται στη συνέχεια η αξία του 

χρόνου εργασίας ( / wU T
λ

∂ ∂ ) και η αξία του χρόνου µετακίνησης ως 

«ανεπιθύµητη» δραστηριότητα ( / tU T
λ

∂ ∂ ). 

 

 

2.4 Συµπεράσµατα 

2.4.1 Γενικές διαπιστώσεις 
 

 Σχεδόν όλες οι µελέτες (εκτός από αυτή του κ. Λιούκα) βασίζονται σε 

δειγµατοληπτικές έρευνες και µετρήσεις. Επιπρόσθετα, από τις µελέτες που 

εξετάστηκαν αλλά δεν αναφέρονται στο παρόν κείµενο (πρβλ. βιβλιογραφία), 
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όλες ανεξαιρέτως  στηρίζονται σε συνεντεύξεις µετακινουµένων για να 

εξάγουν τιµές για την αξία του χρόνου µετακίνησης. 

 

 Όλες οι µέθοδοι, και ιδιαίτερα αυτές που εξετάζουν την προθυµία 

πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης, καταλήγουν πάντα στο 

συµπέρασµα ότι οι επιβάτες είναι διατεθειµένοι να πληρώσουν κάποιο 

χρηµατικό ποσό για να µειώσουν το χρόνο µετακίνησής τους. Επισηµαίνεται 

το γεγονός ότι στις έρευνες των Bates and Whelan  αλλά και Richardson, οι 

ερωτώµενοι εµφανίζονται πρόθυµοι να πληρώσουν και για µια ελάχιστη 

µείωση του χρόνου µετακίνησής τους, όπως αυτή των τριών λεπτών της 

ώρας.  

Το προηγούµενο συµπέρασµα οδηγεί στη διερεύνηση της υπόθεσης, 

ότι ορισµένοι µετακινούµενοι να µην είναι πρόθυµοι να πληρώσουν το 

παραµικρό χρηµατικό ποσό για να µειώσουν το χρόνο µετακίνησής τους. 

 

 Οι έρευνες που µετρούν την προθυµία πληρωµής παρουσιάζουν στον 

συνεντευξιαζόµενο προκαθορισµένες τιµές διαφοράς κόστους ∆C. Κατ' αυτόν 

τον τρόπο ο µετακινούµενος δε δηλώνει αυθόρµητα το ποσό που είναι 

διατεθειµένος να πληρώσει, αλλά καθοδηγείται από το ερωτηµατολόγιο.  

Εποµένως, ένας εναλλακτικός τρόπος ερώτησης θα µπορούσε να 

ζητάει ευθέως από τον ερωτώµενο το ποσό που είναι ο ίδιος διατεθειµένος να 

πληρώσει. 

 

 Προκύπτει ότι οι επιβάτες µε σκοπό ταξιδιού την εργασία παρουσιάζουν 

υψηλότερη αξία εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης από τους υπόλοιπους 

επιβάτες. 

Ωστόσο, δε γίνεται περαιτέρω διερεύνηση της αξίας εξοικονόµησης 

χρόνου µετακίνησης για άλλες κατηγορίες επιβατών (π.χ. επιβάτες Ιδιωτικών 

Μέσων Μεταφοράς – επιβάτες Μέσων Μαζικής Μεταφοράς). 
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2.4.2 Σύγκριση µεθοδολογιών 
 

Συναντώνται δύο κύριες µεθοδολογίες υπολογισµού της αξίας 

εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης: αυτές που χρησιµοποιούν πρότυπα 

επιλογής µέσου µετακίνησης (Menasche and Guttman, Pels & Nijkamp and 

Rietveld, Lioukas, Steer Davies & Gleave Ltd) και αυτές που βασίζονται σε 

προσέγγιση προθυµίας πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης 

(Richardson, Bates and Whelan). Τέλος οι Jara-Díaz and Guevara 

εφαρµόζουν ένα πρότυπο προσωπικής διευθέτησης χρόνου. 

 

Οι µέθοδοι εξατοµικευµένων προτύπων επιλογής µέσου 

υπολογίζουν την αξία εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης έµµεσα, δηλαδή 

µέσω των αποτελεσµάτων επιλογής µέσου µετακίνησης. Όπως 

προαναφέρθηκε οι τιµές είναι τυχαίες µεταβλητές που λαµβάνουν µέσες τιµές 

εντός στατιστικών διαστηµάτων εµπιστοσύνης. Ακόµα, οι τιµές υπολογίζονται 

κατευθείαν για οµάδες µετακινουµένων µε κοινά χαρακτηριστικά (π.χ. σκοπό 

µετακίνησης ή µέσο µετακίνησης). Οι έρευνες είναι αποκαλυπτόµενης 

προτίµησης και ρωτούν τους επιβάτες για τον αντιληπτό χρόνο και κόστος της 

µετακίνησης που πραγµατοποίησαν. Επίσης, κατά τον υπολογισµό των 

µοντέλων εισάγονται τόσο αντιληπτές τιµές στις µεταβλητές (συνάρτηση 

χρησιµότητας του µέσου που επέλεξε ο επιβάτης) όσο και ορθολογικές ή κατ’ 

εκτίµηση τιµές για τη συνάρτηση χρησιµότητας των εναλλακτικών µέσων που 

τελικά δε χρησιµοποίησε ο επιβάτης. Τέλος, οι µέθοδοι εκτιµούν την αξία 

εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης όπως αυτή λαµβάνεται υπόψη από τον 

επιβάτη ως παράµετρος για την επιλογή µέσου µετακίνησης. 

 

Οι µέθοδοι διαφοράς κόστους υπολογίζουν απευθείας τιµές 

προθυµίας για πληρωµή κάθε ερωτώµενου και στη συνέχεια επιχειρούν την 

εξαγωγή µέσων τιµών για διάφορες κατηγορίες µετακινουµένων. Οι τιµές 

προκύπτουν µέσω ερωτήσεων ∆ηλωθείσας Προτίµησης («πόσο θα 

πληρώνατε για µείωση 15 min του χρόνου µετακίνησής σας;») και 

αποκαλυπτόµενης προτίµησης («ποιος ήταν ο σηµερινός σας χρόνος 

µετακίνησης;»). Στηρίζονται δε αποκλειστικά στις αντιληπτές τιµές χρόνου και 

κόστους µετακίνησης του ερωτώµενου. Ταυτόχρονα ερωτήσεις 
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αποκαλυπτόµενης προτίµησης γίνονται για τη συλλογή στοιχείων όπως 

σκοπός µετακίνησης, ηλικία εισόδηµα κλπ. Οι µέθοδοι διαφοράς κόστους 

εκτιµούν την προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης του 

επιβάτη, όταν αυτός έχει ήδη επιλέξει το µέσο µετακίνησής του και ερωτάται 

για πιθανές µεταβολές του χρόνου ή του κόστους ενός εναλλακτικού µέσου. 

 

Τέλος, το πρότυπο προσωπικής διευθέτησης του χρόνου απαιτεί 

µεγάλο, σε σύγκριση µε τις προηγούµενες µεθόδους, αριθµό ερωτήσεων σε 

κάθε συνεντευξιαζόµενο. Οι έρευνες είναι αποκαλυπτόµενης προτίµησης. Το 

πρότυπο συνδυάζει αντιληπτές και κατ’ εκτίµηση τιµές χρόνου και κόστους 

µετακίνησης. Ωστόσο, υπάρχει µια ειδοποιός διαφορά από τις προηγούµενες 

µεθοδολογίες. Η µέθοδος εκτιµάει τις δύο συνιστώσες της συνολικής αξίας 

εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης, συνδυάζοντας ένα πρότυπο επιλογής 

µέσου µεταφοράς και θεωρία διευθέτησης χρόνου προσωπικών 

δραστηριοτήτων. 
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3. ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑΣ 

 
 

3.1 Επιλογή µεθοδολογίας 
 
Στόχος της εργασίας είναι η ανάπτυξη µεθοδολογίας για τη µέτρηση 

της αξίας εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης των επιβατών κατά την 

πρόσβασή τους στο Αεροδρόµιο «Ελευθέριος Βενιζέλος». Ως τελική 

συνισταµένη θεωρείται η εφαρµογή ενός µαθηµατικού προτύπου, το οποίο θα 

υπολογίζει την αξία εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης για κάθε επιβάτη του 

Αεροδροµίου. 

 

Όπως παρουσιάστηκε προηγουµένως, οι κύριοι τρόποι µέτρησης της 

αξίας εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης είναι δύο, ενώ υπάρχει και η 

µέθοδος εφαρµογής της θεωρίας διευθέτησης χρόνου των ατοµικών 

δραστηριοτήτων. 

 

Η τελευταία δεν κρίνεται ως κατάλληλη για την περίπτωση της 

πρόσβασης σε Αεροδρόµιο. Ο λόγος είναι ότι προϋποθέτει ότι ο καταναλωτής 

έχει κάποιο συγκεκριµένο ηµερήσιο πρόγραµµα, που περιλαµβάνει 

οπωσδήποτε τη δραστηριότητα της εργασίας. Όµως, το ταξίδι µε αεροπλάνο 

δεν είναι ούτε καθηµερινή δραστηριότητα, ενώ δε γίνεται πάντα για 

επαγγελµατικούς λόγους. Εποµένως, η µέθοδος αυτή απορρίπτεται. 

 

Κατόπιν συνεκτίµησης πολλών παραγόντων, αποφασίστηκε να µη 

χρησιµοποιηθεί η µέθοδος των εξατοµικευµένων προτύπων επιλογής µέσου 

µετακίνησης. Το πρόβληµα είναι ότι η αξία εξοικονόµησης χρόνου 
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µετακίνησης εκτιµάται έµµεσα, στο πλαίσιο της εφαρµογής προτύπων 

επιλογής µέσου µεταφοράς. Ακόµη, οι τιµές που υπολογίζονται είναι γενικές 

και αφορούν συνήθως 2 ή 3 κατηγορίες επιβατών, ανάλογα και µε το µέγεθος 

του δείγµατος που είναι διαθέσιµο. Ωστόσο, στόχος της διπλωµατικής δεν 

είναι η ανάπτυξη προτύπου επιλογής µέσου, αλλά η εµβάθυνση στην αξία 

χρόνου µετακίνησης. Από τα παραδείγµατα, δε, της διεθνούς βιβλιογραφίας οι 

αποκαλυπτόµενης προτίµησης έρευνες που γίνονται για να τροφοδοτήσουν 

µε δεδοµένα τα µαθηµατικά πρότυπα είναι πολύ µεγάλης έκτασης (π.χ. 

10.000 ερωτηθέντες είναι σύνηθες µέγεθος). Αυτό συµβαίνει γιατί τα 

Αεροδρόµια είναι εκ φύσεως ένας τεράστιος πόλος έλξης µετακινήσεων, και 

υπάρχει µεγάλος αριθµός οµάδων µετακινουµένων που πρέπει να 

αντιπροσωπεύονται στα πρότυπα.  

 

Αντίθετα, η µέθοδος της διαφοράς κόστους, και συγκεκριµένα αυτή που 

διερευνά την προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης, 

παρουσιάζει πολλά πλεονεκτήµατα στη συγκεκριµένη περίπτωση. Το 

βασικότερο είναι ότι υπολογίζει τιµές προθυµίας για πληρωµή µε τρόπο 

άµεσο, για κάθε ερωτώµενο. Εποµένως δίνεται η δυνατότητα συγκέντρωσης 

ενός δείγµατος τιµών της προθυµίας πληρωµής για µείωση του χρόνου 

πρόσβασης των επιβατών στο Αεροδρόµιο. Στο δείγµα που θα συγκεντρωθεί 

µπορεί να πραγµατοποιηθεί στατιστική ανάλυση . Ως παράδειγµα αναφέρεται 

η εφαρµογή παλινδρόµησης, ο έλεγχος στατιστικών υποθέσεων, η 

διερεύνηση καλής προσαρµογής στατιστικών κατανοµών στις κατηγορίες 

επιβατών, καθώς και η ανάπτυξη προτύπου υπολογισµού αξίας 

εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης. Ακόµη, µπορούν να εξεταστούν οι 

παράγοντες που επηρεάζουν την αξία εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης 

των µετακινουµένων. Τέλος, επισηµαίνεται ότι οι ερωτήσεις δεδηλωµένης  

προτίµησης που εφαρµόζονται δίνουν την απαραίτητη ευελιξία στη µέθοδο για 

να µειώσει τον απαιτούµενο όγκο δεδοµένων.  

 

Συνοψίζοντας, στόχος της εργασίας είναι η µέτρηση και διερεύνηση της 

αξίας εξοικονόµησης χρόνου πρόσβασης σε Αεροδρόµιο. Η µέθοδος της 

προθυµίας για πληρωµή υπολογίζει για κάθε επιβάτη ξεχωριστά την αξία 

µείωσης χρόνου µετακίνησης ως "δυσάρεστη" δραστηριότητα, και παρέχει τη 
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δυνατότητα στατιστικής ανάλυσης του δείγµατος των επιβατών. Εποµένως 

είναι εφικτή η περαιτέρω διερεύνηση της έννοιας "αξία εξοικονόµησης χρόνου 

µετακίνησης". Αντίθετα, η µέθοδος της επιλογής µέσου µετακίνησης 

υπολογίζει έµµεσα και µόνο για οµάδες επιβατών τη συνολική αξία 

εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης. 

 

Για τους ανωτέρω λόγους επιλέγεται για την εργασία η 
προσέγγιση της διαφοράς κόστους, και συγκεκριµένα της προθυµίας 
πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης. 

 

 

3.2 Ανάπτυξη επιλεγείσας µεθοδολογίας 
  

Πριν την παρουσίαση της πορείας εργασίας, τονίζονται ορισµένα 

σηµεία από τις εργασίες του Richardson και των Bates and Whelan, οι οποίες 

ακολουθούν τη µέθοδο της διαφοράς κόστους. 

 

• Και στις δύο περιπτώσεις παρατίθενται στον ερωτώµενο δύο επιλογές: 

η µία είναι το µέσο που χρησιµοποίησε για να εκτελέσει την υπό 

εξέταση µετακίνηση και η άλλη είναι το ίδιο µέσο αλλά µε διαφορετικό 

χρόνο και κόστος. 

• Οι ερωτήσεις δεδηλωµένης προτίµησης είναι τουλάχιστον 8. 

• Η µέγιστη προτεινόµενη µείωση στο χρόνο µετακίνησης φτάνει το 50%. 

 

Όπως αναλύθηκε στο κεφάλαιο 2, στη µέθοδο της προθυµίας για 

πληρωµής διενεργείται έρευνα µε ερωτηµατολόγια προκειµένου να 

συγκεντρωθούν οι προτιµήσεις των µετακινουµένων. Εποµένως, για την 

πραγµατοποίηση της εργασίας είναι απαραίτητο να γίνει έρευνα µε 

ερωτηµατολόγια στο Αεροδρόµιο. 

 

Η βασική ιδέα για την ανάπτυξη της µεθόδου είναι η σύγκριση του 

µέσου που χρησιµοποίησε ο επιβάτης την ηµέρα της συνέντευξης για να 

φτάσει στο Αεροδρόµιο, µε ένα εναλλακτικό µέσο που θα διαφοροποιείται ως 
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προς το χρόνο και το κόστος. Υπενθυµίζεται ότι η µέθοδος της διαφοράς 

κόστους λειτουργεί ως εξής: 

Έστω δύο µεταφορικά µέσα µε συναρτήσεις χρησιµότητας U1 και U2, 

και ότι ένα άτοµο επιλέγει το µέσο 1. Τότε ο επιβάτης αυτός ερωτάται πόσο θα 

έπρεπε να αυξηθεί (ή µειωθεί) το κόστος (TP) του µέσου 1, ώστε αυτός να 

επιλέξει οριακά το µέσο 2. Άρα: 

  

TP = U1 – U2 

 TP = θt (∆t1 – ∆t2) + θc (∆c1 – ∆c2) + ∆α 

 

Το ζήτηµα που ανακύπτει είναι πιο µέσο θα αντιπαραβάλλεται σε αυτό 

που επέλεξε ο επιβάτης. Μπορεί να είναι είτε το ίδιο είτε κάποιο άλλο. Αν 

προταθεί διαφορετικό µέσο, τότε τα προβλήµατα είναι: 

 

1. Ποιο θα είναι αυτό το µέσο; Το Αεροδρόµιο εξυπηρετείται από 5 

διαφορετικά µέσα. Αν κάποιος έχει έρθει από π.χ. τη Ν. Ιωνία στο 

Αεροδρόµιο µε ταξί, τότε το εναλλακτικό µέσο θα µπορούσε να είναι 

είτε το τρένο (ΗΣΑΠ και Προαστιακός) ή το λεωφορείο (Α8 και Χ92). 

2. Επιπρόσθετα, δεν υπάρχει κοινή βάση σύγκρισης, καθώς οι 

ιδιαιτερότητες των µέσων ποικίλλουν και έτσι το ∆α θα είναι 

διαφορετικό για κάθε ερωτώµενο. 

 

Αντίθετα, αν η επιλογή U2 αναφέρεται στο ίδιο µέσο, τότε απαλείφεται ο 

όρος ∆α, οπότε ο µαθηµατικός υπολογισµός είναι ευχερέστερος. Το γεγονός 

επίσης ότι η έρευνα είναι δεδηλωµένης προτίµησης, επιτρέπει ερωτήσεις για 

µια υποθετική διαδροµή µε το ίδιο µέσο που θα είναι ταχύτερη. Εποµένως, 

επιλέγεται η δεύτερη εναλλακτική να είναι το ίδιο µέσο µε αυτό που επέλεξε ο 

επιβάτης για να πάει στο Αεροδρόµιο. 

 

Το µαθηµατικό πρότυπο που προτείνεται αποτελείται από τις εξισώσεις: 

1 1 1

2 2 2

U C
U C

α β
α β

= ⋅Τ + ⋅
= ⋅Τ + ⋅

 

όπου 1 είναι το µέσο που χρησιµοποίησε ο επιβάτης και 
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2 είναι το υποθετικό µέσο 

 

Επισηµαίνεται ότι οι παράµετροι α και β παραµένουν ίδιες και στις δύο 

εναλλακτικές, αφού δεν αλλάζει το µέσο. 

 

Για να υπολογιστεί η αξία εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης πρέπει 

να εξισωθούν οι χρησιµότητες των δύο εναλλακτικών. Οι µεταβλητές Τ1 και C1 

λαµβάνονται από τον επιβάτη, αφού είναι ο χρόνος και το κόστος της 

µετακίνησής του προς το Αεροδρόµιο. Η µεταβλητή Τ2 είναι υποθετική, αφορά 

µια προτεινόµενη µείωση ή αύξηση του χρόνου πρόσβασης (βλ. παρακάτω 

για λεπτοµέρειες). Η µεταβλητή C2 είναι το ποσό που είναι διατεθειµένος να 

πληρώσει το µέγιστο ο επιβάτης για να επιλέξει το υποθετικό µέσο. Πέραν 

δηλαδή του ποσού αυτού το υποθετικό µέσο γίνεται ασύµφορο οικονοµικά και 

ο επιβάτης δεν το επιλέγει. 

 

Για παράδειγµα, έστω ότι κάποιος έφτασε στο Αεροδρόµιο µε ταξί από 

τον Πειραιά, έκανε 60min και πλήρωσε 20 €. Η ερώτηση για το υποθετικό 

µέσο είναι: «Αν µπορούσατε να έρθετε στο Αεροδρόµιο σήµερα µέσω δύο 

διαδροµών : όπως ήρθατε µε το ταξί, ή από µια υποθετική διαδροµή πάλι µε 

ταξί που θα σας έφερνε εδώ σε 45min. Πόσο θα ήσασταν διατεθειµένος να 

πληρώσετε το µέγιστο για να επιλέξετε το ταξί που κάνει 45min και όχι αυτό 

που σας έφερε σήµερα;». 

 

Η έννοια του µέγιστου υποδηλώνει το σηµείο αδιαφορίας του 

µετακινούµενου, το σηµείο δηλαδή που οι δύο εναλλακτικές του προσφέρουν 

οριακά την ίδια χρησιµότητα. 

 

Από τις προηγούµενες σχέσεις προκύπτει ότι: 

 
1 2U U a C

C
β

α
β

= ⇒ ⋅∆Τ = ⋅∆
∆

⇒ =
∆Τ

 

 

Μια λεπτοµέρεια που πρέπει να τονιστεί είναι ότι η υποθετική διαδροµή 

είναι ιδίου τύπου µε την πραγµατική. Αν, για παράδειγµα, ο επιβάτης δεν 
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ακολούθησε αυτοκινητόδροµο για να φτάσει στο Αεροδρόµιο, τότε η 

υποθετική διαδροµή επίσης δε θα περιλαµβάνει τµήµα αυτοκινητοδρόµου. 

 

 

Επανερχόµενοι στην προηγούµενη ανάλυση, µπορούν να 

διερευνηθούν περισσότερες από µία τιµές εξοικονόµησης χρόνου 

µετακίνησης, π.χ. για –15min και για –30min µείωση χρόνου. Αν 

απεικονίσουµε τις απαντήσεις κάθε µετακινούµενου, σχεδιάζουµε το 

ακόλουθο διάγραµµα: 

             ∆C 

 

     

       

             ∆Τ 

           0           15            30 

 

Η κλίση της ευθείας δίνει την προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση 

χρόνου µετακίνησης σε €/min.  

 

Σηµειώνεται ότι η ευθεία διέρχεται από την αρχή των αξόνων. Αυτό 

σηµαίνει ότι, εφόσον οι δύο εναλλακτικές διαδροµές γίνονται µε το ίδιο µέσο 

µετακίνησης, για µηδέν εξοικονόµηση χρόνου ο επιβάτης δεν είναι 

διατεθειµένος να πληρώσει επιπλέον για να επιλέξει το υποθετικό µέσο. 

 

Βέβαια ενδέχεται οι απαντήσεις να µη δίνουν ευθεία γραµµή, οπότε το 

διάγραµµα να είναι το ακόλουθο: 

 

                              ∆C 

 

     

       

             ∆Τ 

           0           15            30 
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Εποµένως, µπορεί να εξεταστεί και κατά πόσο η προθυµία πληρωµής 

για µείωση χρόνου πρόσβασης των επιβατών διατηρείται σταθερή για 

διαφορετικές τιµές µείωσης του χρόνου µετακίνησης. 

 

Οι ερωτήσεις δηλωθείσας προτίµησης δεν µπορεί να είναι 

περισσότερες από τρεις. Μαζί µε τις υπόλοιπες ερωτήσεις αποκαλυπτόµενης 

προτίµησης, το σύνολο των ερωτήσεων πρέπει να είναι περίπου δέκα. Ο 

λόγος είναι πρακτικός, το ερωτηµατολόγιο να µη διαρκεί παραπάνω από 2 – 3 

λεπτά ώστε να είναι πρόθυµος και ο επιβάτης να απαντήσει. Ειδικά για τις 

ερωτήσεις δηλωθείσας προτίµησης, επειδή ο επιβάτης µπαίνει στη διαδικασία 

του να εκτιµήσει κάποιες παραµέτρους, οι πολλές ερωτήσεις αυτού του τύπου 

ενδέχεται να τον κουράζουν και να δίνει επιπόλαιες απαντήσεις. 

 

Το επόµενο βήµα είναι ο προσδιορισµός των τιµών ∆Τ και ∆C που θα 

εισαχθούν στο πρόβληµα. 

Όσον αφορά στο µέσο που χρησιµοποίησε ο επιβάτης, οι τιµές Τ1 και 

C1 είναι οι αντιληπτές από το χρήστη του µέσου τιµές. Σε αντίθεση µε τα 

πρότυπα επιλογής µέσου µετακίνησης, η µεθοδολογία της έρευνας στηρίζεται 

αποκλειστικά στα αντιληπτά από το άτοµο µεγέθη. Έτσι προσεγγίζεται ο 

πραγµατικός τρόπος σκέψης του µετακινούµενου, ο οποίος δεν είναι κατ’ 

ανάγκη ορθός. Είναι όµως αυτός που σε τελική ανάλυση καθοδηγεί τον 

µετακινούµενο στη λήψη αποφάσεων. 

 

Για παράδειγµα, µία µετακίνηση µε Ι.Χ. αυτοκίνητο προς το αεροδρόµιο 

µπορεί να κοστίζει 6 €, υπολογίζοντας κατανάλωση καυσίµων, διόδια, φθορά 

ελαστικών , κατανάλωση λαδιών κλπ. Ωστόσο, ο οδηγός του Ι.Χ. αν ερωτηθεί 

για το κόστος της µετακίνησης, ενδέχεται να απαντήσει 5 €, υπολογίζοντας 

µόνο καύσιµα και διόδια. 

 

Κατά συνέπεια, ως Τ1 και C1 θα θεωρηθεί ό,τι απαντήσει ο επιβάτης 

στη σχετική ερώτηση που θα του γίνει. Συγκεκριµένα, οι ερωτήσεις θα 

αφορούν: 
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• Για το Τ1, από εκεί όπου ξεκίνησε ο επιβάτης για το Αεροδρόµιο (σπίτι, 

χώρο εργασίας, κλπ.), ώστε να υπάρχει µια κοινή βάση αναφοράς. Για 

τα ΜΜΜ αναφέρεται στην τελευταία µετακίνηση που πραγµατοποίησε 

ο επιβάτης, έστω και συνδυασµένη, αρκεί να µη µεσολαβούσε µεγάλος 

χρόνος ανταπόκρισης. 

• Για το C1 το συνολικό κόστος της µετακίνησης. Όσοι σταθµεύουν το 

αυτοκίνητό τους στο Αεροδρόµιο θα ερωτώνται µόνο για το κόστος της 

µετακίνησης, χωρίς το κόστος στάθµευσης. Αυτό που ενδιαφέρει είναι 

πώς αξιολογεί ο χρήστης τη µετακίνηση, ώστε το στοιχείο αυτό να είναι 

συγκρίσιµο µε των επιβατών των υπολοίπων µέσων. Άλλωστε, το 

κόστος στάθµευσης µπορεί να υπολογιστεί από τις ηµέρες απουσίας 

του επιβάτη, κάνοντάς του τη σχετική ερώτηση. Κατ’ αυτόν  τον τρόπο 

λαµβάνεται πληροφορία και για τη µετακίνηση αλλά και για τη 

στάθµευση. 

 

Αναφορικά µε το χρόνο Τ2 του εναλλακτικού µέσου, µολονότι 

υποθετικός πρέπει να έχει κάποιο φυσικό νόηµα, ώστε ο επιβάτης να 

απαντάει κατά το δυνατόν πιο ρεαλιστικά. ∆ηλαδή το ∆Τ δεν πρέπει να είναι 

ούτε πολύ µικρό (έχει διαπιστωθεί ότι πρέπει ∆Τ≥10, πρβλ. Bates and 

Whelan), ούτε πολύ µεγάλο (π.χ. µείωση 25min όταν ο επιβάτης έκανε 

συνολικά 30min να φτάσει στο Αεροδρόµιο). Στις µελέτες που 

παρουσιάστηκαν το ∆Τ κυµαίνεται από     –20% µέχρι –50% του πραγµατικού 

χρόνου µετακίνησης. 

 

Στην περίπτωση του “Ελ. Βενιζέλος” οι χρόνοι πρόσβασης σε αυτό 

ποικίλλουν: 

 

• Ο µέσος χρόνος πρόσβασης σε αυτό µε Ι.Μ.Μ. (Ιδιωτικό Μέσο 

Μεταφοράς, δηλαδή Ι.Χ. επιβατικό ή ταξί) είναι 43min (Psaraki & 

Abacoumkin).  

• Από προσωπικές µετρήσεις µε Ι.Χ, Μαρούσι – Α/∆ 30min, Πειραιάς – 

Α/∆ 60min και Πλατεία Κάνιγγος – Α/∆ 45min. 
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• Από στοιχεία του ΟΑΣΑ για τις γραµµές express (σε παρένθεση η 

προσωπική µέτρηση): 

o Κηφισιά – Α/∆ 45min(55) 

o ΚΤΕΛ Κηφισού – Α/∆ 65min(66) 

o Εθνική Άµυνα – Α/∆ 45min(50) 

o Σύνταγµα – Α/∆ 70min(65) 

o Πειραιάς – Α/∆ 60-90min(60) 

o ∆άφνη – Α/∆ 70min(60) 

• Από προσωπικές µετρήσεις σε γραµµές του Προαστιακού, του Μετρό 

και του ΗΣΑΠ (χωρίς την αναµονή): 

o ∆ουκίσσης Πλακεντίας – Α/∆ 15min 

o Σύνταγµα – Α/∆ 35min 

o Πειραιάς – Α/∆ 58min  

o Σταθµός Λαρίσης – Α/∆ 43min 

 

Εποµένως, το ζητούµενο είναι να σχηµατιστούν κατηγορίες χρόνων 

πρόσβασης, έτσι ώστε οι προτεινόµενες µειώσεις να µην υπερβαίνουν το 50% 

επί του πραγµατικού χρόνου. Η τιµή 50% επιλέχθηκε κατόπιν εξέτασης 

παρόµοιων ερευνών από τη βιβλιογραφία, αλλά και µε λογικά κριτήρια. Έγινε 

η παραδοχή ότι ο ερωτώµενος µπορεί να δεχτεί ως πιθανή µείωση του 

χρόνου µετακίνησής του κατά το ήµισυ.  

 

Παράλληλα, επιλέχθηκε οι µειώσεις να µην εξαρτώνται από το µέσο 

µεταφοράς που χρησιµοποιήθηκε. Ο λόγος είναι οι αριθµητικές τιµές να είναι 

συγκρίσιµες για όλους. Με το ίδιο σκεπτικό επιζητείται να ερωτάται µια κοινή 

µείωση για κάθε κατηγορία χρόνου πρόσβασης, ώστε να εξεταστεί αν η 

προθυµία πληρωµής επηρεάζεται από το χρόνο πρόσβασης. ∆ηλαδή θα 

επιχειρηθεί να εξεταστεί αν οι επιβάτες που έφτασαν σε 30min έχουν την ίδια 

προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση α min, µε αυτούς που έφτασαν σε 60 

min και τους προτείνεται η ίδια εξοικονόµηση α min. 

 

Ως βασική µείωση χρόνου επιλέγονται τα 15min. Αφενός είναι µια 

µείωση, η οποία αντιστοιχεί σε ποσοστό 20%-50% των χρόνων πρόσβασης 
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που παρατέθηκαν προηγουµένως. Αφετέρου τα 20min δε θα είχαν εύκολη 

εφαρµογή στους µικρούς χρόνους (π.χ. 30min), ενώ τα 10min είναι µικρή 

µείωση και ενδεχοµένως αµελητέα για τους επιβάτες µε υψηλούς χρόνους 

πρόσβασης (π.χ. 60min). 

 

Τέλος, ως ελάχιστη µείωση χρόνου επιλέχθηκε κατ’ εξαίρεση 10min, 

στην περίπτωση που ο επιβάτης έκανε 20min για να φτάσει στο Αεροδρόµιο. 

Για τους επιβάτες που δηλώνουν ως χρόνο πρόσβασης 15min ή λιγότερο, 

είναι αµφίβολο αν µια µείωση χρόνου της τάξης των 5min µπορεί να δώσει 

αξιόπιστες απαντήσεις (πρβλ. Bates & Whelan). Εποµένως γίνεται η 

παραδοχή ότι η προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης  

αυτών των επιβατών είναι µηδέν. 

 

Με το σκεπτικό αυτό σχηµατίζεται ο ακόλουθος πίνακας των 

προτεινόµενων στους επιβάτες µειώσεων του χρόνου πρόσβασής τους στο 

Αεροδρόµιο: 

 

Πίνακας 3.1 Προτεινόµενες στους επιβάτες µειώσεις χρόνου πρόσβασης 

Αντιληπτός χρόνος πρόσβασης 
Προτεινόµενη µείωση χρόνου 

µετακίνησης 

20-29 min 10 min 

30-54 min 15 min 

55-89 min 15, 30 min 

>=90 min 15, 30, 45 min 

 

 

Για την ανάπτυξη του µαθηµατικού προτύπου απαιτούνται πρόσθετες 

πληροφορίες, ώστε να µπορεί να εξεταστεί από ποιους παράγοντες 

επηρεάζεται η προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης  

κάθε µετακινούµενου. Τα στοιχεία θα αποκτηθούν µε ερωτήσεις 

αποκαλυπτόµενης προτίµησης. Από τη διεθνή βιβλιογραφία διαθέσιµο είναι 

µόνο το µοντέλο του Wardman (βλ. κεφάλαιο 2).  
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Στόχος είναι η εξαγωγή ενός προτύπου της µορφής: 

1
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όπου µε WtP συµβολίζεται η προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου 

πρόσβασης και X είναι µεταβλητές όπως σκοπός ταξιδιού, χρόνος 

πρόσβασης στο Αεροδρόµιο κλπ.   

 

Η συνάρτηση θα βρεθεί µε γραµµική παλινδρόµηση του WtP σε 

χαρακτηριστικά των επιβατών που ενδεχοµένως να επηρεάζουν την 

προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης. 

 

Μετά από εξέταση στη βιβλιογραφία διαφόρων ερευνών που 

υπολογίζουν την αξία εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης είτε µέσω 

εξατοµικευµένων προτύπων επιλογής µέσου είτε µε προσέγγιση διαφοράς 

κόστους, ως πιο σηµαντικοί παράγοντες ή χαρακτηριστικά θεωρούνται: 

 

• Σκοπός µετακίνησης  

• Μέσο µετακίνησης (µέσο που χρησιµοποίησε τελευταίο για να φτάσει 

στο Αεροδρόµιο) 

• Χρόνος πρόσβασης 

• Προέλευση µετακίνησης από Λεκανοπέδιο Αττικής ή επαρχία 

• Προορισµός πτήσης (εσωτερικού, εξωτερικού) 

• ∆ιαθέσιµο µηνιαίο εισόδηµα 

• Αποσκευές που µεταφέρει ο επιβάτης 

• Γνώση των τρόπων πρόσβασης στο Αεροδρόµιο 

 

Σχετικά µε το διαθέσιµο µηνιαίο εισόδηµα, ο στόχος είναι µια κατάταξη 

των επιβατών ανάλογα µε το µηνιαίο εισόδηµα που είναι διαθέσιµο σε κάθε 

νοικοκυριό. Για το λόγο αυτό δε θα ζητηθεί από τους επιβάτες το ακριβές 

εισόδηµά τους, αλλά να το κατατάξουν σε τρεις προκαθορισµένες κατηγορίες 

που να αντιστοιχούν σε χαµηλά, µεσαία και υψηλά εισοδήµατα. Σύµφωνα µε 
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στοιχεία της Εθνικής Στατιστικής Υπηρεσίας Ελλάδος (πρβλ. βιβλιογραφία), ο 

µέσος όρος των µηνιαίων αγορών των νοικοκυριών σε αστικές περιοχές είναι 

1523 € (= 519117 ∆ρχ). Τελικά οι κατηγορίες διαµορφώνονται ως εξής: 

 

• 0 – 1500 € 

• 1500 – 4000 € 

• ≥  4000 € 

 

Ο όγκος των αποσκευών κρίθηκε σκόπιµο να µετρηθεί έµµεσα. Ο 

λόγος είναι ότι δε βρέθηκε κάποια ερώτηση που να µετρά αξιόπιστα το πόσο 

δυσκολεύεται ο µετακινούµενος από τις αποσκευές που µεταφέρει. Η 

προσέγγιση είναι ότι αν ο επιβάτης πρόκειται να λείψει πέρα από 3 ηµέρες 

τότε θα µεταφέρει προσωπικά είδη για τη διαµονή του (ένδυση κλπ.), οπότε οι 

αποσκευές του τον δυσκολεύουν. Αντίθετα, για µικρής διάρκειας απουσία από 

τον τόπο διαµονής του, ≤2 ηµέρες, οι αποσκευές του κάλλιστα περιορίζονται 

σε ένα σακίδιο ώµου. Σε κάθε περίπτωση πάντως, πρόκειται περί 

προσέγγισης που αναµένεται να δώσει χονδροειδή αποτελέσµατα. 

 

Η γνώση των εναλλακτικών τρόπων πρόσβασης στο Αεροδρόµιο, 

θεωρείται ότι υπάρχει όταν ο επιβάτης ταξιδεύει συχνά από το “Ελ. Βενιζέλος”. 

Εποµένως εισάγεται η ερώτηση για το πόσο συχνά ταξιδεύει ο ερωτώµενος 

από το συγκεκριµένο αεροδρόµιο. Στην περίπτωση που είναι συχνός 

ταξιδιώτης, τότε µπορεί να ερωτηθεί και για το µέσο που συνήθως 

χρησιµοποιεί για να µεταβεί στο Αεροδρόµιο. Με αυτήν την ερώτηση µπορεί 

να διερευνηθεί η προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης  

αυτών που είναι συχνοί χρήστες κάποιου µεταφορικού µέσου. 

 

Τέλος, θα αναζητηθεί κάποιος συντελεστής, ο οποίος να µετατρέπει 

την προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης  ενός επιβάτη 

που χρησιµοποίησε Ιδιωτικό Μέσο Μεταφοράς, στην αντίστοιχη πρόθεση για 

πληρωµή όταν ο ίδιος επιβάτης χρησιµοποιεί Μαζικό Μέσο Μεταφοράς, και 

αντίστροφα.  
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Εποµένως, εισάγεται η επιπλέον ερώτηση «Εάν σήµερα υπήρχε δίπλα 

στο σπίτι σας µια στάση Μέσου Μαζικής Μεταφοράς, το οποίο έκανε –15min 

από το µέσο που χρησιµοποιήσατε, πόσο θα ήσασταν διατεθειµένος να 

πληρώσετε ένα εισιτήριο το µέγιστο για να επιλέξετε το ΜΜΜ;». 

 

Το κρίσιµο σηµείο είναι ότι εξισώνει τις προσβασιµότητες των δύο 

µέσων (ιδιωτικού και δηµόσιου). Αφαιρώντας, από την απάντηση του επιβάτη 

την πραγµατική τιµή του εισιτηρίου έχουµε την προθυµία πληρωµής για 

εξοικονόµηση χρόνου 15min. Αυτό συγκρίνεται µε την αντίστοιχη προθυµία 

πληρωµής όταν και οι δύο εναλλακτικές είναι το ίδιο µέσο. 
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4. ΕΡΕΥΝΑ ΚΑΙ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

 
 

4.1 ∆ιεξαγωγή της έρευνας 
 

Για την εφαρµογή της µεθοδολογίας που αναλύθηκε στο προηγούµενο 

κεφάλαιο, έγινε έρευνα µε ερωτηµατολόγια στους επιβάτες στο ∆ιεθνή 

Αερολιµένα Αθηνών. 

 

Συγκεκριµένα, η έρευνα έλαβε χώρα στην αίθουσα αναµονής των 

επιβατών ακριβώς µπροστά στις εξόδους, όπου αναχωρούν οι πτήσεις µε 

προορισµό χώρες που περιλαµβάνονται στη συνθήκη Schengen. Στις 

εξόδους για τις extra-Schengen πτήσεις δεν κατέστη δυνατό να γίνουν 

ερωτήσεις, λόγω των πρόσθετων µέτρων ασφαλείας που εφαρµόζονται εκεί. 

Οι συνεντεύξεις γίνονταν περίπου 45 – 60 min πριν την προγραµµατισµένη 

ώρα αναχώρησης της πτήσης. 

 

Το χρονικό διάστηµα που διήρκεσαν οι µετρήσεις είναι από 12/4/2005 

– 6/5/2005. Οι ώρες τις οποίες καλύπτουν είναι 8:00 µέχρι 20:00.  

Η έρευνα έγινε αποκλειστικά από τον εκπονούντα την εργασία αυτή και 

συγκεντρώθηκαν συνολικά 486 ερωτηµατολόγια.  

Σηµειώνεται ότι όσοι επιβάτες άλλαζαν αεροπλάνο στο “Ελ. Βενιζέλος” 

δεν ελήφθησαν υπόψη, καθώς η εργασία εξετάζει τον τρόπο πρόσβασης στο 

συγκεκριµένο Αεροδρόµιο. 

 

Ένα τυπικό παράδειγµα ερωτηµατολογίου είναι αυτό που ακολουθεί: 

 



4. Έρευνα και Συγκέντρωση Στοιχείων 

 
46

 

Πίνακας 4.1 Παράδειγµα ερωτηµατολογίου 

 
Ηµεροµηνία……../…/2005 
Ώρα………….. 
Α/Α……….. 

 Αναχώρηση     Άφιξη 
 Έλληνας     Αλλοδαπός 

 
 
Ε1) Η πτήση σας είναι Εσωτερικού   Εξωτερικού 
 
Ε2) Ο σκοπός του ταξιδιού σας είναι ____________ 
 
Ε3) Πόσο συχνά ταξιδεύετε από το “Ελ. Βενιζέλος” ; ____________ 
 
E4) Για πόσο καιρό θα λείψετε; _____________ 
 
Ε5) Ποιο µεταφορικό µέσο χρησιµοποιήσατε για να έρθετε στο Αεροδρόµιο; 

 Ι.Χ.   ( long-term,  χωρίς στάθµευση) 
 Ταξί 
 Λεωφορείο  
 Μετρό 
 Προαστιακό 

 
Ε6) Από πού ξεκινήσατε για να έρθετε στο Αεροδρόµιο; ________________ 
 
Ε7) Πόση ώρα κάνατε για να έρθετε στο Αεροδρόµιο από εκεί που ξεκινήσατε; 
___________ 
 
Ε8) Πόσο σας κόστισε αυτή η µετακίνησή σας (χωρίς το parking); 
_____________________ 
 
Ε9) Με ποιο µεταφορικό µέσο έρχεστε συνήθως στο Αεροδρόµιο;(αν το λιγότερο  
1/µήνα) 
       Ι.Χ.(Parking)     I.X.     Ταξί     Μετρό     Προαστιακός     Λεωφορείο 
 
Ε10) Έχετε στη διάθεσή σας Ι.Χ.;  Ναι   Όχι 
        
Ε11) Α) Σηµερινό µέσο____________ 

1. Χρόνος___________, Κόστος___________ 
2. Χρόνος___________,                         Κόστος___________ 
3. Χρόνος___________,                         Κόστος___________ 
4. Χρόνος___________,                         Κόστος___________ 

 
 Β) Εναλλακτικό µέσο___________ 

1. Χρόνος___________, Κόστος___________ 
 
Ε12) Σε ποια από τις παρακάτω κατηγορίες κατατάσσετε το διαθέσιµο µηνιαίο 

εισόδηµά σας: 
1. 0 – 1500 €  
2. 1500 € – 4000 €  
3. 4000 € –   
4. ∆εν επιθυµώ να απαντήσω      
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Παρατηρήσεις: 

 

• Η ερώτηση Ε4 µετατρέπεται σε «Πόσο καιρό µείνατε στην 

Αθήνα», αν ο επιβάτης επιστρέφει στον τόπο διαµονής του. 

• Η ερώτηση Ε11/Α είναι: «Αν σήµερα είχατε δύο επιλογές για να 

µεταβείτε στο Αεροδρόµιο, είτε όπως ήρθατε είτε ακολουθώντας 

µια εναλλακτική διαδροµή πάλι µε (µέσο που έχει έρθει ο 

επιβάτης) κάνοντας (προτεινόµενος µειωµένος χρόνος 

πρόσβασης). Πόσο θα ήσασταν διατεθειµένος να πληρώσετε το 

µέγιστο για να επιλέξετε την εναλλακτική διαδροµή;» Στο πεδίο 

κόστος συµπληρώνεται η απάντηση του επιβάτη. 

• Η ερώτηση Ε11/Β είναι: «Εάν σήµερα υπήρχε δίπλα στο σπίτι 

σας µια στάση Μέσου Μαζικής Μεταφοράς, το οποίο έκανε         

–15min από το µέσο που χρησιµοποιήσατε, πόσο θα ήσασταν 

διατεθειµένος να πληρώσετε ένα εισιτήριο το µέγιστο για να 

επιλέξετε το ΜΜΜ;». 

• Αν ο επιβάτης έχει επιλέξει ΜΜΜ για να έρθει στο Αεροδρόµιο, 

τότε η ερώτηση Ε11/Β αντιστρέφεται, και το ΜΜΜ αντικαθίσταται 

από Ταξί. 

 

 

4.2 Στατιστικά στοιχεία µετρήσεων 

4.2.1 Στοιχεία ∆ιεθνή Αερολιµένα Αθηνών 
 

Με βάση στατιστικά στοιχεία που παραχωρήθηκαν από την εταιρεία 

«∆ιεθνής Αερολιµένας Αθηνών» Α.Ε., ο µέσος ηµερήσιος αριθµός 

αναχωρούντων επιβατών για πτήσεις Intra Schengen είναι 11420 

µετακινούµενοι. 

 

Στους ακόλουθους πίνακες 4.2 – 4.4 παρατίθενται συνοπτικά τα 

σηµαντικότερα στοιχεία. Για περισσότερες λεπτοµέρειες βλ. Παράρτηµα Γ. 
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Η κατανοµή των επιβατών ανά µέσο πρόσβασης που χρησιµοποίησαν 

τελευταίο για να φτάσουν στο Αεροδρόµιο για το Μάρτιο του 2005 είναι: 

 

Πίνακας 4.2 Κατανοµή επιβατών ανά µέσο πρόσβασης στο Αεροδρόµιο "Ελ. 

Βενιζέλος" για το Μάρτιο του 2005 (πηγή: ∆ιεθνής Αερολιµένας Αθηνών Α.Ε.) 

Μέσο πρόσβασης Ποσοστό 

Ι.Χ. 40% 

Ταξί 32% 

Λεωφορείο 16% 

Προαστιακός/Μετρό 12% 

 

Παρατηρείται µια συντριπτική υπεροχή των ιδιωτικών µέσων 

µεταφοράς, η οποία φτάνει το 72%, έναντι µόλις 28% των Μέσων Μαζικής 

Μεταφοράς.  Σηµειώνεται ότι στη µητροπολιτική περιοχή της Αθήνας τα 

αντίστοιχα νούµερα για το 2003 ήταν 63% και 37% (πηγή: διαφάνειες του 

µαθήµατος Λειτουργία ∆ικτύων ΜΜΜ στο Ε.Μ.Π.). Μια πιθανή εξήγηση είναι 

ότι οι επιβάτες επιλέγουν το ιδιωτικό µέσο µεταφοράς, γιατί τους είναι 

δύσκολο να µετακινούνται µε τα Μ.Μ.Μ. µεταφέροντας ταυτόχρονα τις 

αποσκευές τους. 

 

Πάλι µε βάση τα στοιχεία του Αεροδροµίου, η κατανοµή επιβατών ανά 

σκοπό ταξιδιού για το τρίµηνο Μάρτιος – Μάιος 2004 είναι: 

 

Πίνακας 4.3 Κατανοµή επιβατών ανά σκοπό ταξιδιού για το τρίµηνο Μάρτιος 

– Μάιος 2004  (πηγή: ∆ιεθνής Αερολιµένας Αθηνών Α.Ε.) 

Σκοπός ταξιδιού Ποσοστό 

Εργασία 40% 

Άλλο 60% 
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Επισηµαίνεται ότι τα στοιχεία των πινάκων 4.2 και 4.3 έχουν προκύψει 

από δειγµατοληπτική έρευνα του Αεροδροµίου, η οποία γίνεται σε καθηµερινή 

βάση και συγκεντρώνει ένα ετήσιο δείγµα περίπου 36000 επιβατών. 

 

Τέλος, η κατανοµή των επιβατών ανά προορισµό ή προέλευση πτήσης 

για το έτος 2004 είναι: 

 

Πίνακας 4.4 Κατανοµή επιβατών ανά προορισµό ή προέλευση πτήσης για το 

έτος 2004  (πηγή: ∆ιεθνής Αερολιµένας Αθηνών Α.Ε.) 

Προορισµός/Προέλευση πτήσης Ποσοστό 

Εργασία 40% 

Άλλο 60% 

 

 

4.2.2. Στοιχεία της δειγµατοληπτικής έρευνας της εργασίας 
 

Τα αντίστοιχα ποσοστά που µετρήθηκαν στο δείγµα των ερωτηθέντων είναι: 

 

Πίνακας 4.5 Κατανοµή επιβατών ανά µέσο πρόσβασης στο Αεροδρόµιο "Ελ. 

Βενιζέλος" (πηγή: δειγµατοληπτική έρευνα εργασίας) 

Κατηγορία Ποσοστό 
∆ιάστηµα 

εµπιστοσύνης Ζ* 

Ι.Χ. 0.388 ±3.6% 0.5434 

Ταξί 0.318 ±3.5% 0.0948 

Λεωφορείο 0.162 ±2.7% -0.12 

Μετρό/Προαστιακός 0.131 ±2.5% -0.719 
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Πίνακας 4.6 Κατανοµή επιβατών ανά σκοπό ταξιδιού (πηγή: δειγµατοληπτική 

έρευνα εργασίας) 

Κατηγορία Ποσοστό 
∆ιάστηµα 

εµπιστοσύνης Ζ* 

Εργασία 41.1% ±3.7% -0.493 

Άλλο 58.9% ±3.7% 0.4934 

 

Πίνακας 4.7 Κατανοµή επιβατών ανά προορισµό πτήσης (πηγή: 

δειγµατοληπτική έρευνα εργασίας) 

Κατηγορία Ποσοστό 
∆ιάστηµα 

εµπιστοσύνης Ζ* 

Εσωτερικό 0.331 ±3.5% 1.829 

Εξωτερικό 0.669 ±3.5% -1.829 

 

Τα διαστήµατα εµπιστοσύνης των ποσοστών ισούνται µε: 

 / 2
ˆ ˆpqZ
nα±  

όπου p̂ είναι το ποσοστό κάθε κατηγορίας του δείγµατος, ˆ ˆ1q p= −  και n  είναι 

το µέγεθος του δείγµατος. Ως πιθανότητα σφάλµατος τύπου Ι επιλέχθηκε 

0.10α = . 

 

Για να εξεταστεί κατά πόσο τα πειραµατικά ποσοστά συµφωνούν µε τα 

ποσοστά που δίνει το Αεροδρόµιο, έγινε η µηδενική υπόθεση Η0 ότι τα δύο 

ποσοστά είναι ίσα: 

 

 0 ˆ:
ˆ:a

p p
p p

Η =
Η ≠

,  όπου p είναι τα ποσοστά που δίνει το Αεροδρόµιο. 

 

Το στατιστικό κριτήριο Ζ* υπολογίζεται από τη σχέση 

 

 
ˆ

ˆ ˆ /
p pZ
pq n

∗ −
=  
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Η κρίσιµη τιµή για αµφίπλευρο έλεγχο και για την πιθανότητα σφάλµατος 

τύπου Ι να ισούται µε α = 0.10, είναι Ζc = ±1.645. 

 

Παρατηρούµε ότι στις κατηγορίες ανά σκοπό ταξιδιού και ανά µέσο 

πρόσβασης *
cZ Z<  άρα η µηδενική υπόθεση ότι τα δύο ποσοστά είναι ίσα 

δεν µπορεί να απορριφθεί. 

 

Αντίθετα, στην κατηγορία ανά προορισµό πτήσης παρατηρείται ότι 
*

cZ Z> . 

 

Ωστόσο, στη συγκεκριµένη κατηγορία τα ποσοστά είναι ετήσια. 

Εποµένως, αναµένεται µια µηνιαία διακύµανση στα ποσοστά, οπότε αν 

απαιτήσουµε ένα υψηλότερο επίπεδο εµπιστοσύνης, προκύπτει ότι 

 
* 1.96cZ Z< =  

 

για πιθανότητα σφάλµατος τύπου Ι, α = 0.05. 

Άρα, στην περίπτωση αυτή η µηδενική υπόθεση δεν µπορεί να απορριφθεί. 

 

Σχετικά µε το αν ο επιβάτης ξεκίνησε να µεταβεί στο Αεροδρόµιο από 

περιοχή εντός του Λεκανοπεδίου Αττικής ή από περιοχή της επαρχίας, τα 

ποσοστά που µετρήθηκαν είναι: 

 

Πίνακας 4.8 Περιοχή από όπου οι επιβάτες ξεκίνησαν να µεταβούν στο 

Αεροδρόµιο 

Περιοχή προέλευσης Ποσοστό

Λεκανοπέδιο Αττικής 91% 

Επαρχία 9% 

 

 

Τέλος, παρουσιάζονται στατιστικά στοιχεία για τους αντιληπτούς από 

τους επιβάτες χρόνους πρόσβασής τους στο Αεροδρόµιο: 
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Πίνακας 4.9 Στατιστικά στοιχεία αντιληπτών χρόνων πρόσβασης(min) 

των επιβατών στο Αεροδρόµιο 
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Σχήµα 4.1 Ιστόγραµµα συχνοτήτων αντιληπτού χρόνου πρόσβασης (min) των 

επιβατών στο Αεροδρόµιο
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5. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΥΛΛΟΓΗΣ 
∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΠΡΟΘΥΜΙΑ 
ΠΛΗΡΩΜΗΣ 

 
 

5.1 Κατηγορίες προθυµίας πληρωµής για εξοικονόµηση 
χρόνου µετακίνησης 

 

5.1.1 Παρουσίαση κατηγοριών 
 

Για την απόκτηση πληρέστερης εικόνας των αποτελεσµάτων, 

εξετάστηκε κατά πόσο η προθυµία πληρωµής κάθε ερωτηθείσα αυξάνεται 

γραµµικά συναρτήσει του εξοικονοµούµενου χρόνου ή µη-γραµµικά. Για 

παράδειγµα, αν για 15min εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης, ο επιβάτης 

είναι πρόθυµος να πληρώσει 1  €, τότε για 30min είναι διατεθειµένος να 

πληρώσει 2  € ή περισσότερο (ή λιγότερο); Επισηµαίνεται ότι αν έγινε µόνο 

µία ερώτηση στον επιβάτη, τότε θεωρείται ότι η προθυµία πληρωµής για 

εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης αυξάνεται γραµµικά. 

 

Η ανάλυση των αποτελεσµάτων έδωσε έξι διαφορετικές κατηγορίες, 

σχετικά µε το πώς µεταβάλλεται η προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση 

χρόνου µετακίνησης. Αυτές απεικονίζονται στο παρακάτω γράφηµα: 
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         2  
 
       
             
     
                   3 
            
    4 
                                                  5 
 
                                           0        
                                                                       ∆Τ 

Σχήµα 5.1 Κατηγορίες προθυµίας πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου 

πρόσβασης στο Αεροδρόµιο 

 

Το ποσοστό επί του συνόλου των απαντήσεων που αντιστοιχεί σε κάθε 

κατηγορία είναι: 

 

Πίνακας 5.1 Ποσοστά στο δείγµα κατηγοριών προθυµίας πληρωµής για 

εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης 

Κατηγορία Αριθµός 
απαντήσεων 

Ποσοστό

0 204 42% 

1 180 37% 

2 15 3% 

3 24 5% 

4 19 4% 

5 44 9% 

 

Παρατηρούµε καταρχάς ότι το 63% των ερωτηθέντων (κατηγορίες 

0,2,3,4,5) δεν παρουσιάζουν γραµµική µεταβολή της προθυµίας για 

πληρωµή. Αυτό συνεπάγεται ότι η προθυµία για πληρωµή δεν εξαρτάται µόνο 
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από τον εξοικονοµούµενο χρόνο, αλλά υπάρχουν και άλλοι παράγοντες που 

την επηρεάζουν.  

 

5.1.2 Η κατηγορία µε µηδενική προθυµία πληρωµής 
 

Το δεύτερο συµπέρασµα είναι ότι ένα υψηλότατο ποσοστό, 42% 

(±4%), δεν είναι διατεθειµένο να πληρώσει το παραµικρό για να δεχτεί µια 

µείωση του χρόνου µετακίνησής του. Έχει δηλαδή προθυµία πληρωµής για 

εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης = 0. Αυτό µπορεί να οφείλεται σε τρεις 

διαφορετικούς λόγους: 

 

1. Ο επιβάτης έχει µηδενική αξία εξοικονόµησης χρόνου πρόσβασης στο 

Αεροδρόµιο, µε την έννοια που αναλύθηκε στο κεφ.2, δηλαδή ως 

συνισταµένη της αξίας του ελεύθερου χρόνου και της ενόχλησης από 

τη µετακίνηση. Ενδέχεται, για παράδειγµα, ο επιβάτης να έχει έρθει 

πολύ νωρίς στο Αεροδρόµιο και να είχε δώσει µεγάλο περιθώριο στο 

χρόνο πρόσβασής του, οπότε να του είναι αδιάφορα 15 λιγότερα στο 

συνολικό του πρόγραµµα. 

2. Ο επιβάτης έχει επιλέξει ένα µέσο µεταφοράς από το οποίο 

απολαµβάνει υψηλό επίπεδο χρησιµότητας. Γνωρίζοντας ότι η 

καµπύλη συνολικής χρησιµότητας ενός αγαθού συναρτήσει της 

καταναλισκόµενης ποσότητάς του αυξάνει µε φθίνοντα ρυθµό, είναι 

πιθανό ο καταναλωτής να βρίσκεται κοντά στο σηµείο κορεσµού. 

Εποµένως, περαιτέρω µείωση του χρόνου µετακίνησής του τον αφήνει 

αδιάφορο. 

 

Αν µε U συµβολίσουµε τη συνολική χρησιµότητα του καταναλωτή και 

µε Q την καταναλισκόµενη ποσότητα ενός αγαθού από τον καταναλωτή, 

λαµβάνεται το ακόλουθο γράφηµα: 
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                                                             Q 

Σχήµα 5.2 Η συνολική χρησιµότητα ενός καταναλωτή αυξάνει µε φθίνοντα 

ρυθµό 

 

 

5.1.3 Συναρτήσεις προσοµοίωσης  
 

Για κάθε κατηγορία προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου 

µετακίνησης που παρουσιάστηκε, µπορεί να αναπτυχθεί για κάθε επιβάτη µια 

συνάρτηση που να υπολογίζει την προθυµία πληρωµής (WtP) συναρτήσει του 

προτεινόµενου ∆Τ.  

 

• κατηγορία “0:   0WtP =  

• κατηγορία “1”:  WtP α= ⋅∆Τ  

• κατηγορίες “2”, “4”, “5”: 2WtP γ β= ⋅∆Τ + ⋅∆Τ  

• κατηγορία “3”:  0

0

,           ∆Τ ∆Τ
0,       T>∆Τ                

WtP
α ⋅∆Τ ≤⎧

= ⎨
⎩

 

 

Εποµένως, µπορούµε να εισάγουµε µία τιµή ∆Τ στη συνάρτηση κάθε 

ατόµου και να υπολογιστεί το WtP του ατόµου. Έτσι µπορούµε να εξετάσουµε 

τη συµπεριφορά του δείγµατος για κοινή εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης. 
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∆ιερευνήθηκαν δύο περιπτώσεις: µία για κοινή µείωση κατά 25% του 

χρόνου πρόσβασης και µία για κοινή µείωση 15min. Εισήχθησαν οι τιµές για 

το ∆Τ και υπολογίστηκαν τιµές για το WtP. Οι τιµές αυτές ακολουθούν κάποιες 

κατανοµές. Με τη βοήθεια του λογισµικού Best Fit εξετάστηκε αν υπάρχει 

κάποια γνωστή κατανοµή που να προσαρµόζει στατιστικώς στα πραγµατικά 

δεδοµένα. 

 

Πριν την ανάλυση αυτή κρίνεται σκόπιµο να παρουσιασθούν κάποιες 

στατιστικές έννοιες που χρησιµοποιήθηκαν. 

 

5.2 Στατιστικές έννοιες 
 

5.2.1 Μέτρα διασποράς 
 

Έστω ένα δείγµα µε παρατηρήσεις 1, , nX X… . Τότε ορίζουµε ως 

 

Μέσο όρο: X  = 1

n

i
i

X

n
=
∑

 

 

∆ιακύµανση: s2 = 

2

1
( )

1

n

i
i

X X

n
=

−

−

∑
 

 

Τυπική Απόκλιση: s = 

2

2 1

( )

1

n

i
i

X X
s

n
=

−
=

−

∑
 

 

Συντελεστή ασυµµετρίας: 3
1

2 2

,  mg
m m

= όπου 

3
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2
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( ) /
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∑
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Ο συντελεστής g1 εκφράζει το βαθµό ασυµµετρίας µιας κατανοµής, 

κατά πόσο δηλαδή συµπίπτουν ο µέσος όρος, η διάµεσος και η επικρατούσα 

τιµή. Όταν ο συντελεστής είναι θετικός, τότε η κατανοµή εκτείνεται έντονα 

προς τα δεξιά. 

 

Συντελεστή κύρτωσης: 2
2 4 2( / ),g m m=  όπου 

  4
4

1
( ) /

n

i
i

m X X n
=

= −∑  

 

Η κύρτωση εκφράζει το πόσο συγκεντρωµένη είναι η κατανοµή γύρω 

από τη µέση τιµή. Για τιµές g2 > 3 η κατανοµή θεωρείται ως «λεπτο-

κυρτωµένη», δηλαδή κοντά στη µέση τιµή. 

 

5.2.2 Στατιστικές κατανοµές 

5.2.2.1 Εκθετική Κατανοµή 
 

Μία κατανοµή που θα αναφερθεί στη συνέχεια είναι η Εκθετική 

Κατανοµή. 

Η συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας της εκθετικής κατανοµής είναι: 

 

 ( ) ,  x>0axf x ae−=  

 

και απεικονίζεται στο παρακάτω σχήµα 
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Σχήµα 5.3 Συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας της εκθετικής κατανοµής 

 

Επισηµαίνεται ότι το στατιστικό πρόγραµµα θεωρεί όπου α = 1/β στη 

συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας, και υπολογίζει την παράµετρο β. 

 

Η  συνάρτηση κατανοµής πιθανότητας υπολογίζεται 

 
0

( ) 1 ,  x>0
x

as axF x ae ds e− −= = −∫  
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Σχήµα 5.4 Συνάρτηση κατανοµής πιθανότητας της εκθετικής κατανοµής 

 

Επισηµαίνεται ότι η εκθετική κατανοµή συµπίπτει µε την κατανοµή Erlang, 

όταν η τελευταία έχει   α = 1. 
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5.2.2.2 Κατανοµή χ2 

 

Η συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας της κατανοµής χ2 είναι: 

  
( / 2) 1 / 2( ) ( / 2) /[2 ( / 2)],   0n nf x x EXP x r n x−= − >  
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Σχήµα 5.5 Συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας της κατανοµής χ2 µε δύο 

βαθµούς ελευθερίας 
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Σχήµα 5.6 Συνάρτηση κατανοµής πιθανότητας της κατανοµής χ2 µε δύο 

βαθµούς ελευθερίας 
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Μια σηµαντική ιδιότητα της κατανοµής είναι η εξής: 

Αποδεικνύεται ότι το τετράγωνο µιας τυποποιηµένης κανονικής µεταβλητής 

ακολουθεί την κατανοµή χ2 µε 1 βαθµό ελευθερίας. Επεκτείνοντας, αν έχουµε 

1, , nZ Z…  ανεξάρτητες τυποποιηµένες κανονικές µεταβλητές, τότε το άθροισµα 

των τετραγώνων τους Χ2 ακολουθεί την κατανοµή χ2 µε n βαθµούς 

ελευθερίας: 

 2 2 2
( )

1

k

i n
i

X Z χ
=

= ≈∑      (1) 

 

5.2.3 Έλεγχος χ2 καλής προσαρµογής 

 

Το προηγούµενο πόρισµα (1) χρησιµοποιείται για να εξεταστεί αν µια 

τυχαία κατανοµή παρατηρήσεων µπορεί να περιγραφεί στατιστικώς 

ικανοποιητικά από µια ορισµένη και γνωστή στατιστική κατανοµή (π.χ. 

κανονική κατανοµή, εκθετική κατανοµή κλπ). 

 

Έστω ένα δείγµα παρατηρήσεων, το οποίο χωρίζεται σε k κλάσεις και 

το οποίο υποθέτουµε ότι ακολουθεί µια γνωστή στατιστική κατανοµή. Με 

αυτήν την προϋπόθεση υπολογίζεται η αναµενόµενη συχνότητα Εi κάθε 

κλάσης, αυτή δηλαδή που προκύπτει από το µαθηµατικό τύπο της 

συνάρτησης πυκνότητας πιθανότητας της γνωστής κατανοµής. Αν Oi είναι ο 

πραγµατικός αριθµός των συχνοτήτων που παρατηρήθηκαν, τότε 

υπολογίζουµε τη στατιστική παράµετρο 

 

 
2

2

1

( )k
i i

i i

O EX
E=

−
=∑  

 

Η τιµή αυτή συγκρίνεται µε την τιµή χ2 που προκύπτει για ν βαθµούς 

ελευθερίας: 
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ν = k – r – 1, όπου r οι βαθµοί ελευθερίας της γνωστής 

κατανοµής. 

 

Αν Χ2 < χ2
α,ν    τότε γίνεται αποδεκτό ότι η θεωρητική κατανοµή είναι ίδια µε 

την πειραµατική για επίπεδο σηµαντικότητας α. Στην αντίθετη περίπτωση, η 

θεωρητική κατανοµή δεν περιγράφει την πειραµατική. 

Επισηµαίνεται ότι για να ισχύουν τα παραπάνω πρέπει  

 5,     iE i≥ ∀ . 

 

5.3 Παρουσίαση αποτελεσµάτων 

 

5.3.1 Προθυµία πληρωµής για µείωση κατά 25% του χρόνου 
πρόσβασης 

 

Σε κάθε επιβάτη εφαρµόστηκε µια µείωση κατά 25% του χρόνου 

πρόσβασής του και υπολογίστηκε η προθυµία πληρωµής του για αυτή τη 

µείωση. Το σύνολο αυτών των τιµών συνιστά µια πειραµατική κατανοµή. Με 

τη βοήθεια του λογισµικού Best Fit διερευνήθηκε κατά πόσο διάφορες 

γνωστές στατιστικές κατανοµές µπορούν να περιγράψουν την πειραµατική 

κατανοµή. 

 

Εξετάστηκαν κατανοµές τόσο για όλο το δείγµα, όσο και για υποσύνολά του: 

 

• ανά σκοπό µετακίνησης (εργασία, άλλο) 

• ανά µεταφορικό µέσο πρόσβασης στο Αεροδρόµιο 

• ανά προέλευση µετακίνησης (εντός Λεκανοπεδίου Αττικής, επαρχία) 

 

Το λογισµικό εκτελεί τρεις ελέγχους καλής προσαρµογής: 

 

• χ2 test 

• Kolmogorov-Smirnov test 



5. Στατιστική Ανάλυση Συλλογής ∆εδοµένων για Προθυµία Πληρωµής 

 63

• Anderson-Darling test 

 

Μόνο σε µία από τις περιπτώσεις που αναλύθηκαν βρέθηκε θεωρητική 

κατανοµή που να περιγράφει στατιστικώς ικανοποιητικά τα δεδοµένα. 

Ωστόσο, το λογισµικό κατατάσσει τις διάφορες κατανοµές που εξετάζει 

ανάλογα µε το ποια περιγράφει όσο το δυνατόν καλύτερα τα στοιχεία. Η 

κατανοµή που στις περισσότερες περιπτώσεις είχε την υψηλότερη κατάταξη 

είναι η Εκθετική (Erlang) Κατανοµή. Ακολουθεί παρουσίαση των πραγµατικών 

κατανοµών της προθυµίας πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης 

(WtP = Willingness to Pay) και πώς η εκθετική κατανοµή προσαρµόζει στα 

δεδοµένα. Η κόκκινη καµπύλη είναι η γραφική παράσταση της συνάρτησης 

πυκνότητας πιθανότητας της εκάστοτε εκθετικής κατανοµής. 
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5.3.1.1 Σύνολο ∆εδοµένων 

Erlang(1, 1.5828)
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Σχήµα 5.7 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για το σύνολο των 

στοιχείων 

 

Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

X2 = 2448  >  χ2 = 46.797(α=0.001) 

άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 

 

Πίνακας 5.2 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για το σύνολο των στοιχείων 

 

  

 

 

 

 

 

 

Minimum 0 

Maximum 30 

Mean 1.5828 

Mode 0.0000  

Median 0 

Std. Deviation 2.9882 

Variance 8.9107 

Skewness 4.0853 

Kurtosis 28.225 
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Παρατηρήσεις:  

 

1. Είναι εµφανής η υπεροχή των τιµών WtP ≤  1  € για εξοικονόµηση 25% 

επί του αρχικού χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. Συγκεκριµένα, το 

50% των ερωτηθέντων δήλωσε προς δε θα πλήρωνε καθόλου για 

αυτήν τη µείωση χρόνου. 

2. ∆ιακρίνεται η εκθετική µείωση της σχετικής συχνότητας µε την αύξηση 

του WtP. Η κατανοµή εκτείνεται προς τα δεξιά. 

3. Υπολογίστηκε ότι όσοι επιβάτες δεν έχουν µηδενική προθυµία 

πληρωµής, έχουν κατά µέσο όρο WtP = 2.74  €. 
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5.3.1.2 Επιβάτες µε σκοπό ταξιδιού την εργασία 

Erlang(1, 1.7921)
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Σχήµα 5.8 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες µε 

σκοπό την εργασία  

 

Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

X2 = 569.8  >  χ2 = 36.1(α=0.001) 

άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 

 

Πίνακας 5.3 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες µε σκοπό την 

εργασία 

 

 

 

 

Minimum 0 

Maximum 30 

Mean 1.7921 

Mode 0.0000 

 Median 0.5 

Std. Deviation 3.183 

Variance 10.081 

Skewness 4.365 

Kurtosis 33.7724 



5. Στατιστική Ανάλυση Συλλογής ∆εδοµένων για Προθυµία Πληρωµής 

 67

5.3.1.3 Επιβάτες µε µη-επαγγελµατικό σκοπό ταξιδιού 

Erlang(1, 1.4377)
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Σχήµα 5.9 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες µε 

µη-επαγγελµατικό σκοπό ταξιδιού 

 

Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

 

X2 = 1240  >  χ2 = 40.8(α=0.001) 

άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 

 

Πίνακας 5.4 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες µε µη-

επαγγελµατικό σκοπό ταξιδιού 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minimum 0 

Maximum 22.5 

Mean 1.4377 

Mode 0.0000  

Median 0 

Std. Deviation 2.8419 

Variance 8.048 

Skewness 3.7779 

Kurtosis 21.3284 
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Παρατηρήσεις: 

 

1. Οι επιβάτες µε σκοπό ταξιδιού την εργασία έχουν µια αυξηµένη 

διάθεση πληρωµής, όπως αυτό φαίνεται τόσο από τον υψηλότερο 

µέσο όρο, όσο και από το µεγαλύτερο συντελεστή κύρτωσης.  

2. Οι επιβάτες µε WtP = 0 είναι µικρότερο ποσοστό επί του συνόλου, στο 

δείγµα των επιβατών µε σκοπό την εργασία. 
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5.3.1.4 Επιβάτες Ι.Χ. 

Expon(1.4932)
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Σχήµα 5.10 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες Ι.Χ. 

 

Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

 

X2 = 591.2  >  χ2 = 36.1(α=0.001) 

άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 

 

Πίνακας 5.5 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες Ι.Χ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minimum 0 

Maximum 22.5 

Mean 1.4932 

Mode 0.0000 

Median 0.105 

Std. Deviation 3.121 

Variance 9.6885 

Skewness 3.8105 

Kurtosis 20.4824 
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5.3.1.5 Επιβάτες Ταξί 

Expon(1.6568)
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Σχήµα 5.11 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες Ταξί 

 

Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

 

X2 = 815.2  >  χ2 = 34.5(α=0.001) 

άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 

 

Πίνακας 5.6 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες Ταξί 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minimum 0 

Maximum 14 

Mean 1.6568 

Mode 0.0000 

Median 0 

Std. Deviation 2.72 

Variance 7.3509 

Skewness 1.7364 

Kurtosis 5.7879 
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5.3.1.6 Επιβάτες Λεωφορείου 

Erlang(1, 1.1551)
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Σχήµα 5.12 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες 

Λεωφορείου 

 

Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

 

X2 = 82.4  >  χ2 = 27.9(α=0.001) 

άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 

 

Πίνακας 5.7 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες Λεωφορείου 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minimum 0 

Maximum 11.38 

Mean 1.1551 

Mode 0.0000  

Median 0.75 

Std. Deviation 1.6671 

Variance 2.744 

Skewness 3.3558 

Kurtosis 19.4102 
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5.3.1.7 Επιβάτες Μετρό/Προαστιακού 

Erlang(1, 2.1950)
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Σχήµα 5.13 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες 

Μετρό/Προαστιακού 

 

Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

 

X2 = 42.6  >  χ2 = 26.1(α=0.001) 

άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 

 

Πίνακας 5.8 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες 

Μετρό/Προαστιακού 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minimum 0 

Maximum 30 

Mean 2.195 

Mode 0.0000 

Median 1.5 

Std. Deviation 4.2017 

Variance 17.378 

Skewness 4.9829 

Kurtosis 31.8945 
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Παρατηρήσεις: 

 

1. Οι επιβάτες του Μετρό και του Προαστιακού, εµφανίζονται να έχουν την 

υψηλότερη προθυµία πληρωµής για 25% µείωση επί του αρχικού 

χρόνου πρόσβασης, όπως διαπιστώνεται από τη σύγκριση τόσο των 

µέσων τιµών όσο και των συντελεστών κύρτωσης.  
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5.3.1.8 Επιβάτες Ιδιωτικών Μέσων Μεταφοράς 

Erlang(1, 1.5671)
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Σχήµα 5.14 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες 

Ιδιωτικών Μέσων Μεταφοράς 

 

Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

 

X2 = 1873  >  χ2 = 42.3(α=0.001) 

άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 

 

Πίνακας 5.9 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες Ιδιωτικών Μέσων 

Μεταφοράς 

 

 

 

 

 

 

 

Minimum 0 

Maximum 22.5 

Mean 1.771 

Mode 0.0000 

Median 0 

Std. Deviation 2.9435 

Variance 8.6388 

Skewness 3.0853 

Kurtosis 15.8446 
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5.3.1.9 Επιβάτες Μέσων Μαζικής Μεταφοράς 

Erlang(1, 1.6205)
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Σχήµα 5.15 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες 

Μέσων Μαζικής Μεταφοράς 

 

Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

 

X2 = 198.5  >  χ2 = 32.9(α=0.001) 

άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 

 

Πίνακας 5.10 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες Μέσων Μαζικής 

Μεταφοράς 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Minimum 0 

Maximum 30 

Mean 1.6205 

Mode 0.0000 

Median 1 

Std. Deviation 3.103 

Variance 9.561 

Skewness 6.1327 

Kurtosis 52.1231 
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Παρατηρήσεις: 

 

1. Ο µέσος όρος της προθυµίας πληρωµής είναι υψηλότερος στους 

επιβάτες Ι.Μ.Μ. (1.8 €, έναντι 1.6 € στους επιβάτες Μ.Μ.Μ.) 

2. Αυτοί που δήλωσαν ότι έχουν WtP=0 είναι σαφώς περισσότεροι στους 

επιβάτες ΙΜΜ (56%) από ότι στους επιβάτες ΜΜΜ (36%). 
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5.3.1.10 Επιβάτες µε προέλευση µετακίνησης από το Λεκανοπέδιο Αττικής 

Erlang(1, 1.1677)
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Σχήµα 5.16 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες µε 

προέλευση µετακίνησης από το Λεκανοπέδιο Αττικής 

 

Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

 

X2 = 2442  >  χ2 = 45.3(α=0.001) 

άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 

 

Πίνακας 5.11 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες µε προέλευση 

µετακίνησης από το Λεκανοπέδιο Αττικής 

 

 

 

 

 

 

 

Minimum 0 

Maximum 18.13 

Mean 1.1677 

Mode 0.0000 

Median 0 

Std. Deviation 2.0321 

Variance 4.12 

Skewness 3.1944 

Kurtosis 18.8838 



5. Στατιστική Ανάλυση Συλλογής ∆εδοµένων για Προθυµία Πληρωµής 

 78

5.3.1.11 Επιβάτες µε προέλευση µετακίνησης από την επαρχία 

Erlang(1, 5.9719)
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Σχήµα 5.17 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες µε 

προέλευση µετακίνησης από την επαρχία 

 

Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

 

X2 = 4.5  <  χ2 = 24.3 (α=0.001) 

Παρατηρούµε ότι το δείγµα περιγράφεται στατιστικώς ικανοποιητικά από την 

εκθετική κατανοµή. 

 

Πίνακας 5.12 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες µε προέλευση 

µετακίνησης από την επαρχία 
Minimum 0 

Maximum 30 

Mean 5.9719 

Mode 0.0000 

Median 4.14 

Std. Deviation 6.2776 

Variance 38.469 

Skewness 1.8396 

Kurtosis 7.0573 
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Παρατηρήσεις: 

 

1. Οι ταξιδιώτες από επαρχία έχουν σαφώς υψηλότερη προθυµία 

πληρωµής (µέσος όρος=6.0 €) από τους εντός Λεκανοπεδίου Αττικής 

επιβάτες (µέσος όρος=1.2 €). 

2. Το ποσοστό αυτών που έχουν WtP=0 είναι χαµηλό για τους επιβάτες 

από επαρχία, 17%. Αντίθετα, στους επιβάτες από το Λεκανοπέδιο 

Αττικής το ποσοστό είναι 53%. 

 

 

 

5.3.2 Προθυµία πληρωµής για µείωση κατά 15min του χρόνου 
πρόσβασης 

 

Ακολουθήθηκε η ίδια διαδικασία µε αυτήν που περιγράφηκε 

προηγουµένως. Σε κάθε επιβάτη εφαρµόστηκε µια µείωση κατά 15min του 

χρόνου πρόσβασής του και υπολογίστηκε η προθυµία πληρωµής για αυτή τη 

µείωση χρόνου. Σε όσους επιβάτες είχαν χρόνο πρόσβασης Τ≤15min, η 

συνάρτηση έδωσε WtP=0 €. Σε όσους επιβάτες είχαν χρόνο πρόσβασης 

15 24T< ≤ , εφαρµόστηκε το ∆Τ = 15min και η προθυµία πληρωµής 

υπολογίστηκε βάσει της κλίσης της ευθείας που είχε προκύψει από την 

ερώτηση για ∆Τ=10min. 

 

Οι τιµές για το δείγµα των ερωτηθέντων ακολουθούν κάποια τυχαία 

κατανοµή. Με τη βοήθεια του λογισµικού Best Fit διερευνήθηκε κατά πόσο 

διάφορες γνωστές στατιστικές κατανοµές µπορούν να περιγράψουν την 

πειραµατική κατανοµή. 

 

Εξετάστηκαν κατανοµές τόσο για όλο το δείγµα, όσο και για υποσύνολά του: 

 

• ανά σκοπό µετακίνησης (εργασία, άλλο) 
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• ανά µεταφορικό µέσο πρόσβασης στο Αεροδρόµιο 

• ανά προέλευση µετακίνησης (εντός Λεκανοπεδίου Αττικής, επαρχία) 

 

Τα διαγράµµατα που εξάγονται είναι της ακριβώς της ίδιας µορφής µε 

πριν. ∆ηλαδή υπάρχει µια σαφής υπεροχή της κατηγορίας µε WtP = 0, και 

παρατηρείται εκθετική µείωση των σχετικών συχνοτήτων µε την αύξηση του 

WtP. 

 

Χάριν εποπτικότητας της εργασίας, δεν παρουσιάζονται ξανά τα 

αντίστοιχα διαγράµµατα (για λεπτοµέρειες βλ. Παράρτηµα Β). Ωστόσο, 

υπογραµµίζονται οι σπουδαιότερες παρατηρήσεις που προκύπτουν από την 

εξέτασή τους: 

 

1. Η κατανοµή για το WtP των επιβατών που προέρχονται από την 

επαρχία περιγράφεται ικανοποιητικά από την εκθετική κατανοµή 

µε παράµετρο  α = 0.5099. 

2. Οι υπόλοιπες κατανοµές δεν µπορούν να περιγραφούν από 

κάποια γνωστή κατανοµή. Ωστόσο, η κατανοµή που 

προσαρµόζει καλύτερα στα στοιχεία είναι και πάλι η Εκθετική 

Κατανοµή. 

3. Οι επιβάτες που έχουν για σκοπό µετακίνησης την εργασία, 

έχουν υψηλότερη προθυµία πληρωµής από τους υπόλοιπους 

επιβάτες. 

4. Οι επιβάτες που χρησιµοποίησαν Ιδιωτικό Μέσο Μεταφοράς για 

να φτάσουν στο Αεροδρόµιο, έχουν υψηλότερη προθυµία 

πληρωµής από αυτούς που χρησιµοποίησαν Μαζικά Μέσα 

Μεταφοράς. 

5. Οι επιβάτες που έφτασαν µε ταξί στο Αεροδρόµιο παρουσιάζουν 

το υψηλότερο µέσο όρο WtP = 2.4 € για µείωση κατά 15min του 

χρόνου πρόσβασής τους, σε σχέση µε τους επιβάτες που 

χρησιµοποίησαν τα υπόλοιπα µέσα. Ταυτόχρονα, η κατηγορία 

αυτή έχει  και το υψηλότερο ποσοστό (66%) επιβατών που 

δήλωσαν WtP = 0. 
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5.3.3 Σύνοψη αποτελεσµάτων 

 

Στον ακόλουθο πίνακα συνοψίζονται τα αποτελέσµατα του µέσου όρου 

της προθυµίας πληρωµής για 25% µείωση επί του αρχικού χρόνου 

πρόσβασης και για 15min µείωση χρόνου πρόσβασης. 

 

Πίνακας 5.13 Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα προθυµίας πληρωµής για 

µείωση χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο 

 25% Μείωση 

χρόνου 

µετακίνησης 

15min Μείωση 

χρόνου 

µετακίνησης 

Κατηγορία Επιβατών Μέση τιµή προθυµίας πληρωµής 
(€) 

Σύνολο 1.60 1.70 

Σύνολο εκτός αυτών µε WtP=0 2.70 2.90 

Σκοπός: Εργασία 1.80 2.20 

Σκοπός: Άλλο 1.40 1.30 

Μέσο: Ι.Χ. 1.50 1.50 

Μέσο: Ταξί 1.70 2.40 

Μέσο: Λεωφορείο 1.20 1.00 

Μέσο: Μετρό/Προαστιακός 2.20 1.60 

Μέσο: Ι.Μ.Μ. 1.80 1.90 

Μέσο: Μ.Μ.Μ. 1.60 1.30 

Προέλευση: Λεκανοπέδιο Αττικής 1.20 1.70 

Προέλευση: Επαρχία 6.00 1.20 
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ 
ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

 
 

6.1 Γενικά 

Στο προηγούµενο κεφάλαιο, σηµειώθηκαν ορισµένες παρατηρήσεις για 

κατηγορίες επιβατών που έχουν υψηλότερο προθυµία πληρωµής για 

εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο, σε σύγκριση µε κάποιες 

άλλες. 

Επιπρόσθετα, τα αποτελέσµατα απεικονίστηκαν και σε διαγράµµατα 

διασποράς (scatter diagrams) προκειµένου να αποκτηθεί µια πρώτη αίσθηση 

για το πώς µεταβάλλεται το WtP (=προθυµία πληρωµής) συναρτήσει κάποιων 

µεταβλητών. 

Ανακύπτουν έτσι διάφορα ερωτήµατα, κατά πόσο κάποιες 

παρατηρήσεις µπορούν να χαρακτηριστούν ως τυχαίες ή να είναι στατιστικά 

αποδεκτές. Οι απαντήσεις δίνονται µέσω συγκεκριµένων µεθόδων, οι οποίες 

ονοµάζονται έλεγχοι στατιστικών υποθέσεων. Στη συνέχεια παρουσιάζεται  η 

µεθοδολογία που ακολουθήθηκε για την εφαρµογή τέτοιων ελέγχων. 
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6.2 Στατιστικές έννοιες   

6.2.1 Έλεγχος στατιστικής υπόθεσης 

 

Γίνεται µια υπόθεση για µια στατιστική παράµετρο ενός πληθυσµού 

(π.χ. 80µ = ). Η υπόθεση θεωρείται ως αληθής, εκτός αν µπορεί να 

αποδειχθεί στατιστικώς ότι είναι λανθασµένη. Η υπόθεση αυτή ονοµάζεται ως 

“µηδενική υπόθεση” (υπόθεση που πρέπει να µηδενιστεί) και συµβολίζεται µε 

0H . 

Η εναλλακτική υπόθεση aH , είναι µια υπόθεση για όλα τα 

συµπληρωµατικά ενδεχόµενα της 0H  (εν προκειµένω 80µ ≠ ). 

Χρησιµοποιώντας διάφορες τεχνικές, εξάγονται κάποια συµπεράσµατα 

για τον αν είναι στατιστικώς αποδεκτό να απορριφθεί η µηδενική υπόθεση. Τα 

δυνατά συµπεράσµατα του ελέγχου είναι δύο: 

1. Είναι στατιστικώς αποδεκτό να απορριφθεί η µηδενική υπόθεση. 

2. ∆εν είναι στατιστικώς αποδεκτό να απορριφθεί η µηδενική υπόθεση. 

Τονίζεται ότι το δεύτερο συµπέρασµα δε σηµαίνει κατ’ ανάγκη ότι η µηδενική 

υπόθεση είναι αληθής. 

  

Τα πιθανά ενδεχόµενα του στατιστικού ελέγχου είναι τα εξής: 

 

Πίνακας 6.1 Πιθανά ενδεχόµενα ενός στατιστικού ελέγχου 

 Πραγµατικότητα 

Αποτέλεσµα Ελέγχου Η0  αληθής Η0  ψευδής 

Απόρριψη 
Σφάλµα Ι 

P(Σφάλµα Ι) = α 
Σωστή απόφαση 

Μη-απόρριψη Σωστή απόφαση 
Σφάλµα ΙΙ 

P(Σφάλµα ΙΙ) = β 
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Υπάρχουν δύο ειδών τεχνικές για να γίνει ο έλεγχος της µηδενικής 

υπόθεσης. Η πρώτη οµάδα τεχνικών θεωρεί ότι το υπό εξέταση δείγµα 

ακολουθεί περίπου την κανονική κατανοµή, είναι επαρκώς µεγάλου µεγέθους 

και οι παράµετροι που εξετάζει µετρώνται σε συνεχή αριθµητική κλίµακα (ratio 

ή  interval). 

 

Η δεύτερη οµάδα τεχνικών δεν κάνει παραδοχές σχετικά µε τις 

παραµέτρους του υπό εξέταση πληθυσµού, και σε πολλές περιπτώσεις ούτε 

για την κατανοµή του πληθυσµού. Οι µέθοδοι αυτές ονοµάζονται µη-

παραµετρικές µέθοδοι. 

 

Όπως σηµειώθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο, η κατανοµή του WtP 

είναι εκθετική, άρα και εντόνως µη-κανονική. Εποµένως, η πρώτη οµάδα 

τεχνικών δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί. Για το λόγο αυτό ο έλεγχος των 

στατιστικών υποθέσεων θα γίνει εφαρµόζοντας µη-παραµετρικές µεθόδους. 

 

Οι µέθοδοι που χρησιµοποιήθηκαν σε αυτήν την εργασία είναι: 

 

• Ο Mann-Whitney U έλεγχος 

• Ο ∆ιωνυµικός έλεγχος (binomial test) 

 

Ακολουθεί µια σύντοµη παρουσίαση αυτών των µεθόδων. 

 

 

6.2.2 Ο Mann-Whitney U έλεγχος 

Ο Mann-Whitney U έλεγχος ελέγχει αν οι µέσοι όροι δύο πληθυσµών είναι 

ίσοι. Προϋποθέτει ότι τα δύο δείγµατα έχουν επιλεγεί τυχαία από δύο 

πληθυσµούς και είναι µεταξύ τους ανεξάρτητα. Η µηδενική και η εναλλακτική 

υπόθεση του ελέγχου είναι 

 

Η0: Οι κατανοµές των δύο δειγµάτων έχουν επιλεγεί από τον ίδιο πληθυσµό 

Ηα: Οι κατανοµές των δύο δειγµάτων έχουν επιλεγεί από δύο διαφορετικούς      

πληθυσµούς 
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Τα δύο δείγµατα συνενώνονται και όλες οι παρατηρήσεις κατατάσσονται από 

τη µικρότερη προς τη µεγαλύτερη τιµή. Η µικρότερη παρατήρηση παίρνει την 

τιµή 1 και η µεγαλύτερη την τιµή n. To άθροισµα των κατατάξεων κάθε 

παρατήρησης από το πρώτο δείγµα συµβολίζεται ως R1, ενώ από το δεύτερο 

δείγµα ως R2. Υπολογίζεται το κριτήριο U: 

 

1 1
1 2 1

( 1)
2

n nU n n R+
= + −  

 

όπου n1, n2 το µέγεθος του δείγµατος 1και 2 αντίστοιχα. 

Το U κριτήριο αποτελεί µέτρο της διαφοράς µεταξύ των κατατάξεων των 

παρατηρήσεων των δύο δειγµάτων. Για µεγάλα σχετικά δείγµατα 

1 2( 10  και  10)n n≥ ≥ , η κατανοµή του U κριτηρίου προσεγγίζεται ικανοποιητικά 

από την κανονική κατανοµή. Η αναµενόµενη τιµή του U είναι 

 

 1 2( )
2

n nE U =  

 

και η τυπική απόκλιση του U είναι  

 

 1 2 1 2( 1)
12U

n n n nσ + +
=  

 

Το κριτήριο ελέγχου της µηδενικής υπόθεσης είναι: 

 

 ( )

U

U E UZ
σ
−

= . 
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6.2.3 Ο ∆ιωνυµικός έλεγχος 

 

Λέµε ότι η (διακριτή) τυχαία µεταβλητή Χ ακολουθεί τη διωνυµική 

κατανοµή µε παραµέτρους  n, p  ( ,  0 1)n p∈ < <` , όταν έχει ως συνάρτηση 

πυκνότητας πιθανότητας την 

 

 ( ) (1 ) ( , )   ( 0,1,..., )k n k
k

n
p P X k p p b k n p k n

k
−⎛ ⎞

= = = − ≡ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 

Έστω το τυχαίο δείγµα 1, ,X Xν…  από το διωνυµικό πληθυσµό {Χ, (0,1,…,n)}. 

Η εκτιµήτρια µεγίστης πιθανοφάνειας της πιθανότητας επιτυχίας p δίνεται από 

τη σχέση: 

 

 1ˆ
i

i
X

p
n

ν

ν
==
∑

 

 

Επειδή ˆ[ ]E p p=  και ˆ[ ] (1 ) /V p p p n= − , από το Κεντρικό Οριακό 

Θεώρηµα θα έχουµε ότι  

 

 
ˆ

(0,1)
(1 )

p p N
p p

nν

−
−

∼  

 

Αν στη θέση της διασποράς p(1-p)/n θέσουµε την εκτιµήτριά της ˆ ˆ(1 ) /p p n− , 

το διάστηµα εµπιστοσύνης της πιθανότητας επιτυχίας p θα είναι 

 

 / 2 / 2
ˆ ˆ ˆ ˆ(1 ) (1 )ˆ ˆa a
p p p pp z p p z

n nν ν
− −

− < < +  
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6.3 Εφαρµογή ελέγχων 

 

Όπως και στο προηγούµενο κεφάλαιο, εξετάστηκαν οι περιπτώσεις για 

-25% και -15min µείωση του χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. Στη 

συνέχεια παρουσιάζονται έλεγχοι στατιστικών υποθέσεων, για κάθε µία από 

τις δύο περιπτώσεις. Οι έλεγχοι πραγµατοποιήθηκαν µέσω του στατιστικού 

προγράµµατος SPSS 11.0. 

 

6.3.1 Μείωση κατά 25% του αρχικού χρόνου πρόσβασης 

6.3.1.1 Σκοπός ταξιδιού 

 

Η προθυµία πληρωµής των επιβατών που έχουν σκοπό ταξιδιού την 

εργασία είναι υψηλότερη από αυτή των υπολοίπων επιβατών για 25% µείωση 

του χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. 

 

Εφαρµόστηκε ο Mann-Whitney U έλεγχος για τους µέσους όρους WtP 

των δύο κατηγοριών. Η µηδενική υπόθεση είναι ότι  

 

Η0: WtPbusiness = WtPother 
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Πίνακας 6.2 Αποτελέσµατα Mann-Whitney U ελέγχου για σκοπό ταξιδιού 

(25% µείωση χρόνου πρόσβασης) 

Test Statisticsa

26365.000
67693.000

-1.635
.102

Mann-Whitney U
Wilcoxon W
Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

WtP (€)

Grouping Variable: PURPOSEa. 
 

 

 

Παρατηρούµε ότι το κριτήριο ελέγχου ικανοποιείται για µονόπλευρο έλεγχο και 

επίπεδο εµπιστοσύνης 0.90, γιατί 

 

 1.635 1.28crZ Z= > =  

 

Μια πιθανή εξήγηση είναι ότι οι συγκεκριµένοι επιβάτες συνήθως φτάνουν 

λίγη ώρα πριν την πτήση τους στο Αεροδρόµιο, οπότε τους ενδιαφέρει να 

φτάσουν όσο το δυνατόν συντοµότερα. 

 

 

6.3.1.2 Προέλευση µετακίνησης 

 

Η προθυµία πληρωµής των επιβατών που έρχονται στο Αεροδρόµιο 

από περιοχή εκτός Λεκανοπεδίου Αττικής είναι υψηλότερη από αυτή των 

υπολοίπων επιβατών για 25% µείωση του χρόνου πρόσβασης στο 

Αεροδρόµιο. 

 

Εφαρµόστηκε ο Mann-Whitney U έλεγχος για τους µέσους όρους WtP 

των δύο κατηγοριών. Η µηδενική υπόθεση είναι ότι  

 

 Η0: WtPεπαρχία = WtPΛεκανοπέδιο Αττικής 
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Πίνακας 6.3 Αποτελέσµατα Mann-Whitney U ελέγχου για προέλευση 

µετακίνησης (25% µείωση χρόνου πρόσβασης) 

Test Statistics a

3669.500
102459.5

-7.134
.000

Mann-Whitney U
Wilcoxon W
Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

WtP (€)

Grouping Variable: ΠΡΟΕΛΕΥΣΗa. 
 

 

Παρατηρούµε ότι το κριτήριο ελέγχου ικανοποιείται για µονόπλευρο έλεγχο και 

επίπεδο εµπιστοσύνης 0.90, γιατί 

 7.134 1.28crZ Z= > =  

 

Όσοι επιβάτες έρχονται στο Αεροδρόµιο από περιοχές εκτός του 

Λεκανοπεδίου Αττικής πραγµατοποιούν υπεραστικό ταξίδι, µια σαφώς 

κουραστική µετακίνηση. Εποµένως µια κοινή αναλογικά µείωση του χρόνου 

πρόσβασης για όλους τους επιβάτες θα είναι περισσότερο ελκυστική για τους 

επιβάτες που ξεκινούν από την επαρχία. 

 

 

6.3.1.3 Μέσο πρόσβασης στο Αεροδρόµιο 

 

Η προθυµία πληρωµής των επιβατών που έρχονται στο Αεροδρόµιο µε 

Ιδιωτικό Μέσο Μετακίνησης είναι υψηλότερη από αυτή των υπολοίπων 

επιβατών για 25% µείωση του χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. 
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Εφαρµόστηκε ο Mann-Whitney U έλεγχος για τους µέσους όρους WtP 

των δύο κατηγοριών. Η µηδενική υπόθεση είναι ότι  

 

Η0: WtPΙΜΜ = WtPΜΜΜ 

 

 

 

 

 

Πίνακας 6.4 Αποτελέσµατα Mann-Whitney U ελέγχου για µέσο πρόσβασης 

στο Αεροδρόµιο (25% µείωση χρόνου πρόσβασης) 

Test Statisticsa

21070.500
80410.500

-2.666
.008

Mann-Whitney U
Wilcoxon W
Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

WtP (€)

Grouping Variable: ΜΕΣΟa. 
 

 

Παρατηρούµε ότι το κριτήριο ελέγχου ικανοποιείται για µονόπλευρο έλεγχο και 

επίπεδο εµπιστοσύνης 0.90, γιατί 

  

2.666 1.28crZ Z= > =  

 

Για τη διαφοροποίηση επιβατών ΙΜΜ και ΜΜΜ, σε γενικές γραµµές µπορεί να 

γίνει ο ισχυρισµός ότι για να επιλέξει ο επιβάτης το ιδιωτικό µέσο µεταφοράς, 

που συνήθως είναι ταχύτερο έναντι του δηµόσιου, έχει υψηλότερη αξία 

εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης, και κατά συνέπεια µεγαλύτερη προθυµία 

πληρωµής για µείωση χρόνου µετακίνησης. 
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6.3.1.4 Μέσο πρόσβασης στο Αεροδρόµιο για όσους ξεκινούν από το 

Λεκανοπέδιο Αττικής 

 

Για όσους ξεκινούν να έρθουν στο Αεροδρόµιο από εντός του 

Λεκανοπεδίου Αττικής, η προθυµία πληρωµής των επιβατών που 

χρησιµοποιούν  Ιδιωτικό Μέσο Μετακίνησης είναι υψηλότερη από των 

επιβατών που χρησιµοποιούν Μέσο Μαζικής Μεταφοράς, για 25% µείωση του 

χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. 

 

Εφαρµόστηκε ο Mann-Whitney U έλεγχος για τους µέσους όρους WtP 

των δύο κατηγοριών. Η µηδενική υπόθεση είναι ότι  

 Η0: WtPΙΜΜ = WtPΜΜΜ 

 

Πίνακας 6.5 Αποτελέσµατα Mann-Whitney U ελέγχου για µέσο πρόσβασης 

όσων ξεκινούν από το Λεκανοπέδιο Αττικής (25% µείωση χρόνου 

πρόσβασης) 

Test Statisticsa

17171.500
66941.500

-2.784
.005

Mann-Whitney U
Wilcoxon W
Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

WtP (€)

Grouping Variable: MESOa. 
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Παρατηρούµε ότι το κριτήριο ελέγχου ικανοποιείται για µονόπλευρο έλεγχο και 

επίπεδο εµπιστοσύνης 0.90, γιατί 

 2.784 1.28crZ Z= > =  

 

Στην περίπτωση αυτή ισχύουν όσα αναφέρθηκαν στην προηγούµενη 

παράγραφο, ότι οι επιβάτες ΙΜΜ έχουν συνήθως υψηλότερη αξία 

εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης, και κατά συνέπεια µεγαλύτερη προθυµία 

πληρωµής για µείωση χρόνου µετακίνησης. 

 

 

6.3.1.5 Προορισµός πτήσης 

Η προθυµία πληρωµής των επιβατών που ταξιδεύουν στο εσωτερικό 

της χώρας δεν είναι διαφορετική από αυτή των υπολοίπων επιβατών για 25% 

µείωση του χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. 

 

Εφαρµόστηκε ο Mann-Whitney U έλεγχος για τους µέσους όρους WtP 

των δύο κατηγοριών. Η µηδενική υπόθεση είναι ότι  

 

 Η0: WtPΕΣΩΤ = WtPΕΞΩΤ 

 

Πίνακας 6.6 Αποτελέσµατα Mann-Whitney U ελέγχου για προορισµό πτήσης 

(25% µείωση χρόνου πρόσβασης) 

Test Statisticsa

25549.000
78850.000

-.508
.611

Mann-Whitney U
Wilcoxon W
Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

WtP (€)

Grouping Variable: PTISIa. 
 

Παρατηρούµε ότι το κριτήριο ελέγχου δεν ικανοποιείται για µονόπλευρο 

έλεγχο και επίπεδο εµπιστοσύνης 0.90, γιατί 
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 0.508 1.28crZ Z= < =  

 

Εποµένως η µηδενική υπόθεση δεν µπορεί να απορριφθεί. 

 

 

6.3.1.6 Επιβάτες µε µηδενική προθυµία πληρωµής 

Οι επιβάτες µε WtP=0 για 25% µείωση του χρόνου πρόσβασης έχουν 

µικρότερο χρόνο πρόσβασης στο Αεροδρόµιο από αυτόν των υπολοίπων 

επιβατών. 

 

Εφαρµόστηκε ο t - έλεγχος για τους µέσους όρους WtP των δύο 

κατηγοριών. Η µηδενική υπόθεση είναι ότι  

 

 Η0: WtPZERO = WtPOTHER 

 

Πίνακας 6.7 Αποτελέσµατα t - ελέγχου για χρόνο πρόσβασης στο 

Αεροδρόµιο (25% µείωση χρόνου πρόσβασης) 

Independent Samples Test

-7.958 .000 -30.86 3.877 -38.481 -23.229
Equal variances
not assumed

ΧΡΟΝΟΣ
t Sig. (2-tailed)

Mean
Difference

Std. Error
Difference Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

t-test for Equality of Means

 
 

Παρατηρούµε ότι το κριτήριο ελέγχου ικανοποιείται για µονόπλευρο έλεγχο και 

επίπεδο εµπιστοσύνης 0.90 µε 484 βαθµούς ελευθερίας, γιατί 

 

 7.958 1.28crt t= > =  
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Το συµπέρασµα αποτελεί ένδειξη που οδηγεί στην πρόταση της επόµενης 

παραγράφου, ότι υπάρχει συσχέτιση χρόνου πρόσβασης και προθυµίας 

πληρωµής. 

 

6.3.1.7 Συσχέτιση χρόνου πρόσβασης και προθυµίας πληρωµής για 

εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης 

 

Για 25% µείωση του χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο, υπάρχει 

θετική γραµµική συσχέτιση χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο και 

προθυµίας πληρωµής (όταν αυξάνεται ο χρόνος πρόσβασης, η προθυµία 

πληρωµής για µείωση του χρόνου πρόσβασης επίσης αυξάνεται). 

 

Το συµπέρασµα διαπιστώνεται καταρχήν εµπειρικά, από το παρακάτω 

διάγραµµα διασποράς: 

 

ΧΡΟΝΟΣ

5004003002001000

W
tP

 (€
)

40

30

20

10

0

-10

 

Σχήµα 6.1 ∆ιάγραµµα διασποράς χρόνου πρόσβασης(min) στο Αεροδρόµιο 

και προθυµίας πληρωµής(€) για 25% µείωση χρόνου πρόσβασης 

 

Η µαθηµατική απόδειξη της πρότασης γίνεται µε τη βοήθεια του συντελεστή 

συσχέτισης Pearson product-moment correlation: 
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Τα αποτελέσµατα συγκεντρώνονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

Πίνακας 6.8 Συντελεστής συσχέτισης χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο 

και προθυµίας πληρωµής(€) για 25% µείωση χρόνου πρόσβασης 

Correlations

1 .559**
. .000

486 486
.559** 1
.000 .
486 486

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

ΧΡΟΝΟΣ

WtP (€)

ΧΡΟΝΟΣ WtP (€)

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 
 

 
 

Όπως παρατηρούµε, ο συντελεστής γραµµικής συσχέτισης προκύπτει θετικός 

  

r = 0.559 

 

για επίπεδο εµπιστοσύνης 0.99. 

 

Το γεγονός ότι ο συντελεστής είναι θετικός, σηµαίνει πως όταν αυξάνεται η µία 

µεταβλητή τότε αυξάνεται και η άλλη. 

Το συµπέρασµα κρίνεται λογικό, διότι όπως αναλύθηκε ο χρόνος µετακίνησης 

αποτελεί µια δραστηριότητα που είναι εν γένει δυσάρεστη και κουραστική, άρα 

οι άνθρωποι είναι πρόθυµοι να τη συντοµεύσουν. 
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6.3.2 Μείωση κατά 15min του αρχικού χρόνου πρόσβασης 

6.3.2.1 Σκοπός ταξιδιού 

 

Η προθυµία πληρωµής των επιβατών που έχουν σκοπό ταξιδιού την 

εργασία είναι υψηλότερη από αυτή των υπολοίπων επιβατών για 15min 

µείωση του χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. 

Εφαρµόστηκε ο Mann-Whitney U έλεγχος για τους µέσους όρους WtP 

των δύο κατηγοριών. Η µηδενική υπόθεση είναι ότι  

 

 Η0: WtPbusiness = WtPother 

 

Πίνακας 6.9 Αποτελέσµατα Mann-Whitney U ελέγχου για σκοπό ταξιδιού 

(µείωση 15min) 

Test Statisticsa

25102.000
66430.000

-2.538
.011

Mann-Whitney U
Wilcoxon W
Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

WtP (€)

Grouping Variable: PURPOSEa. 
 

 

Παρατηρούµε ότι το κριτήριο ελέγχου ικανοποιείται για µονόπλευρο έλεγχο και 

επίπεδο εµπιστοσύνης 0.90, γιατί 

 2.538 1.28crZ Z= > =  

Μια πιθανή εξήγηση είναι ότι οι συγκεκριµένοι επιβάτες συνήθως φτάνουν 

λίγη ώρα πριν την πτήση τους στο Αεροδρόµιο, οπότε τους ενδιαφέρει να 

φτάσουν όσο το δυνατόν συντοµότερα. 
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6.3.2.2 Προέλευση µετακίνησης 

Η προθυµία πληρωµής των επιβατών που έρχονται στο Αεροδρόµιο 

από περιοχή εκτός Λεκανοπεδίου Αττικής είναι χαµηλότερη από αυτή των 

υπολοίπων επιβατών για 15min µείωση του χρόνου πρόσβασης στο 

Αεροδρόµιο. 

 

Εφαρµόστηκε ο Mann-Whitney U έλεγχος για τους µέσους όρους WtP 

των δύο κατηγοριών. Η µηδενική υπόθεση είναι ότι  

 

 Η0: WtPεπαρχία = WtPΛεκανοπέδιο Αττικής 

 

Πίνακας 6.10 Αποτελέσµατα Mann-Whitney U ελέγχου για προέλευση 

µετακίνησης (µείωση 15min) 

Test Statisticsa

7398.500
106188.5

-2.626
.009

Mann-Whitney U
Wilcoxon W
Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

WtP (€)

Grouping Variable: ΛΕΚΑΝ/ΕΠΑΡΧΙΑa. 
 

 

Παρατηρούµε ότι το κριτήριο ελέγχου ικανοποιείται για µονόπλευρο έλεγχο και 

επίπεδο εµπιστοσύνης 0.90, γιατί 

 

 2.626 1.28crZ Z= > =  

 

Το συµπέρασµα εξηγείται διότι η προτεινόµενη µείωση των 15min αποτελεί 

πολύ µικρό ποσοστό επί του συνολικού χρόνου πρόσβασης των επιβατών 

που ξεκινούν από περιοχές εκτός του Λεκανοπεδίου Αττικής.  
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6.3.2.3 Μέσο πρόσβασης στο Αεροδρόµιο 

 

Η προθυµία πληρωµής των επιβατών που έρχονται στο Αεροδρόµιο µε 

Ιδιωτικό Μέσο Μετακίνησης είναι υψηλότερη από αυτή των υπολοίπων 

επιβατών για 15min µείωση του χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. 

 

Εφαρµόστηκε ο Mann-Whitney U έλεγχος για τους µέσους όρους WtP 

των δύο κατηγοριών. Η µηδενική υπόθεση είναι ότι  

 

 Η0: WtPΙΜΜ = WtPΜΜΜ 

 

Πίνακας 6.11 Αποτελέσµατα Mann-Whitney U ελέγχου για µέσο πρόσβασης 

στο Αεροδρόµιο (µείωση 15min) 

Test Statistics a

22291.000
81631.000

-1.756
.079

Mann-Whitney U
Wilcoxon W
Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

WtP (€)

Grouping Variable: MESOa. 
 

 

Παρατηρούµε ότι το κριτήριο ελέγχου ικανοποιείται για µονόπλευρο έλεγχο και 

επίπεδο εµπιστοσύνης 0.90, γιατί 

  

1.756 1.28crZ Z= > =  

 

Για τη διαφοροποίηση επιβατών ΙΜΜ και ΜΜΜ, σε γενικές γραµµές 

µπορεί να γίνει ο ισχυρισµός ότι για να επιλέξει ο επιβάτης το ιδιωτικό µέσο 

µεταφοράς, που συνήθως είναι ταχύτερο έναντι του δηµόσιου, έχει υψηλότερη 

αξία εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης, και κατά συνέπεια µεγαλύτερη 

προθυµία πληρωµής για µείωση χρόνου µετακίνησης. 
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6.3.2.4 Μέσο πρόσβασης στο Αεροδρόµιο για όσους ξεκινούν από το 

Λεκανοπέδιο Αττικής 

 

Για όσους ξεκινούν να έρθουν στο Αεροδρόµιο από εντός του 

Λεκανοπεδίου Αττικής, η προθυµία πληρωµής των επιβατών που 

χρησιµοποιούν  Ιδιωτικό Μέσο Μετακίνησης είναι υψηλότερη από των 

επιβατών που χρησιµοποιούν Μέσο Μαζικής Μεταφοράς, για 15min µείωση 

του χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. 

 

Εφαρµόστηκε ο Mann-Whitney U έλεγχος για τους µέσους όρους WtP 

των δύο κατηγοριών. Η µηδενική υπόθεση είναι ότι  

 

 Η0: WtPΙΜΜ = WtPΜΜΜ 

 

Πίνακας 6.12 Αποτελέσµατα Mann-Whitney U ελέγχου για µέσο πρόσβασης 

στο Αεροδρόµιο όσων ξεκινούν από το Λεκανοπέδιο Αττικής (µείωση 15min) 

Test Statisticsa

18512.500
68282.500

-1.601
.109

Mann-Whitney U
Wilcoxon W
Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

WtP (€)

Grouping Variable: MESOa. 
 

 

Παρατηρούµε ότι το κριτήριο ελέγχου ικανοποιείται για µονόπλευρο έλεγχο και 

επίπεδο εµπιστοσύνης 0.90, γιατί 

  

1.601 1.28crZ Z= > =  

 

Στην περίπτωση αυτή ισχύουν όσα αναφέρθηκαν στην προηγούµενη 

παράγραφο, ότι οι επιβάτες ΙΜΜ έχουν συνήθως υψηλότερη αξία 
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εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης, και κατά συνέπεια µεγαλύτερη προθυµία 

πληρωµής για µείωση χρόνου µετακίνησης. 

 

6.2.3.5 Προορισµός πτήσης 

 

Η προθυµία πληρωµής των επιβατών που ταξιδεύουν στο εσωτερικό 

της χώρας δεν είναι διαφορετική από αυτή των υπολοίπων επιβατών για 

15min µείωση του χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. 

 

Εφαρµόστηκε ο Mann-Whitney U έλεγχος για τους µέσους όρους WtP 

των δύο κατηγοριών. Η µηδενική υπόθεση είναι ότι  

 

 Η0: WtPΕΣΩΤ = WtPΕΞΩΤ 

 

Πίνακας 6.13 Αποτελέσµατα Mann-Whitney U ελέγχου για προορισµό 

πτήσης (µείωση 15min) 

Test Statistics a

24870.000
78171.000

-1.013
.311

Mann-Whitney U
Wilcoxon W
Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

WtP (€)

Grouping Variable: PTISIa. 
 

 

Παρατηρούµε ότι το κριτήριο ελέγχου δεν ικανοποιείται για µονόπλευρο 

έλεγχο και επίπεδο εµπιστοσύνης 0.90, γιατί 

 

 1.013 1.28crZ Z= < =  

 

Εποµένως η µηδενική υπόθεση δεν µπορεί να απορριφθεί. 
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6.2.3.6 Επιβάτες µε µηδενική προθυµία πληρωµής 

 

Οι επιβάτες µε µηδενική προθυµία πληρωµής έχουν µικρότερο χρόνο 

πρόσβασης από αυτόν των υπολοίπων επιβατών για 15min µείωση του 

χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. 

 

Εφαρµόστηκε ο t - έλεγχος για τους µέσους όρους WtP των δύο 

κατηγοριών. Η µηδενική υπόθεση είναι ότι  

 

 Η0: WtPZERO = WtPOTHER 

 

Πίνακας 6.14 Αποτελέσµατα t - ελέγχου για χρόνο πρόσβασης στο 

Αεροδρόµιο (µείωση 15min) 

Independent Samples Test

7.881 3.811 22.540 37.529
Equal variances
not assumed

ΧΡΟΝΟΣ
t

Std. Error
Difference Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

t-test for Equality of Means

 
 

 

Παρατηρούµε ότι το κριτήριο ελέγχου ικανοποιείται για µονόπλευρο έλεγχο και 

επίπεδο εµπιστοσύνης 0.90 µε 484 βαθµούς ελευθερίας, γιατί 

  

7.881 1.28crt t= > =  

 

Ανεξαρτήτως της µείωσης χρόνου, συµπεραίνεται ότι οι επιβάτες που δεν 

έχουν προθυµία πληρωµής είναι αυτοί που φτάνουν σύντοµα στο 

Αεροδρόµιο. 
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6.2.3.7 Συσχέτιση χρόνου πρόσβασης και προθυµίας πληρωµής για 

εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης 

 

Για 15min µείωση του χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο, δεν 

υπάρχει γραµµική συσχέτιση χρόνου πρόσβασης και προθυµίας πληρωµής 

για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. 

 

Παραθέτουµε καταρχήν το διάγραµµα διασποράς: 

ΧΡΟΝΟΣ

5004003002001000

W
tP

 (€
)

20

10

0

-10

 
 

Σχήµα 6.2 ∆ιάγραµµα διασποράς χρόνου πρόσβασης(min) στο Αεροδρόµιο 

και προθυµία πληρωµής(€) για 15min µείωση χρόνου πρόσβασης 

 

Ο συντελεστής συσχέτισης υπολογίζεται στον ακόλουθο πίνακα: 
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Πίνακας 6.15 Συντελεστής συσχέτισης χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο 

και προθυµία πληρωµής για 15min µείωση χρόνου πρόσβασης 

Correlations

1 .013
. .771

486 486
.013 1
.771 .
486 486

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N

WtP (€)

ΧΡΟΝΟΣ

WtP (€) ΧΡΟΝΟΣ

 
 

 

Παρατηρούµε ότι   r = 0.013, δηλαδή δεν υφίσταται γραµµική συσχέτιση 

µεταξύ χρόνου πρόσβασης και WtP. Ωστόσο, όπως φαίνεται στο διάγραµµα, 

είναι πιθανό να υφίσταται µια σχέση της µορφής ( )Y aEXP Xβ= . 

 

6.3.2.8 ∆ιωνυµικοί Έλεγχοι 

 

Θεωρήθηκαν δύο διακριτά αποτελέσµατα: 

1. Ο επιβάτης έχει προθυµία πληρωµής για µείωση κατά 15min του 

χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο ίση ή µεγαλύτερη από 1 €. 

2. Ο επιβάτης έχει προθυµία πληρωµής για µείωση κατά 15min του 

χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο µικρότερη από 1 €. 

 

Με την εφαρµογή του ∆ιωνυµικού ελέγχου εξάγονται τα συµπεράσµατα: 

 

1. Τουλάχιστον το  39% όσων επιβατών έρχονται µε Ι.Χ. στο Αεροδρόµιο είναι 

διατεθειµένοι να πληρώσουν 1 € (ή και περισσότερο) για εξοικονόµηση 15min 

χρόνου πρόσβασης. 
Πιθανότητα σφάλµατος τύπου Ι, α = 0.07 
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2. Τουλάχιστον το  55% όσων επιβατών έρχονται µε Ι.Χ. ως οδηγοί στο 

Αεροδρόµιο είναι διατεθειµένοι να πληρώσουν 1 € (ή και περισσότερο) για 

εξοικονόµηση 15min χρόνου πρόσβασης. 
Πιθανότητα σφάλµατος τύπου Ι, α = 0.09 

 

 

3. Τουλάχιστον το  29% όσων επιβατών έρχονται µε Ταξί στο Αεροδρόµιο είναι 

διατεθειµένοι να πληρώσουν 1 € (ή και περισσότερο) για εξοικονόµηση 15min 

χρόνου πρόσβασης. 
Πιθανότητα σφάλµατος τύπου Ι, α = 0.09 

 

 

4. Τουλάχιστον το  43% όσων επιβατών έρχονται µε Λεωφορείο στο 

Αεροδρόµιο είναι διατεθειµένοι να πληρώσουν 1 € (ή και περισσότερο) για 

εξοικονόµηση 15min χρόνου πρόσβασης. 
Πιθανότητα σφάλµατος τύπου Ι, α = 0.10 

 

 

5. Τουλάχιστον το  50% όσων επιβατών έρχονται µε Μετρό ή Προαστιακό στο 

Αεροδρόµιο είναι διατεθειµένοι να πληρώσουν 1 € (ή και περισσότερο) για 

εξοικονόµηση 15min χρόνου πρόσβασης. 
Πιθανότητα σφάλµατος τύπου Ι, α = 0.10 

 

 

6. Τουλάχιστον το  49% όσων επιβατών έρχονται µε Μέσα Μαζικής 

Μεταφοράς στο Αεροδρόµιο είναι διατεθειµένοι να πληρώσουν 1 € (ή και 

περισσότερο) για εξοικονόµηση 15min χρόνου πρόσβασης. 
Πιθανότητα σφάλµατος τύπου Ι, α = 0.08 

 

 

7. Τουλάχιστον το  45% όσων επιβατών ταξιδεύουν για επαγγελµατικό λόγο 

είναι διατεθειµένοι να πληρώσουν 1 € (ή και περισσότερο) για εξοικονόµηση 

15min χρόνου πρόσβασης. 
Πιθανότητα σφάλµατος τύπου Ι, α = 0.09 
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8. Τουλάχιστον το  36% όσων επιβατών ταξιδεύουν για µη-επαγγελµατικό είναι 

διατεθειµένοι να πληρώσουν 1 € (ή και περισσότερο) για εξοικονόµηση 15min 

χρόνου πρόσβασης. 
Πιθανότητα σφάλµατος τύπου Ι, α = 0.07 

 

 

9. Τουλάχιστον το  41% όλων των επιβατών είναι διατεθειµένοι να πληρώσουν 

1 € (ή και περισσότερο) για εξοικονόµηση 15min χρόνου πρόσβασης. 
Πιθανότητα σφάλµατος τύπου Ι, α = 0.07 

 

 

6.3.3 Σύνοψη αποτελεσµάτων 

Στους πίνακες 6.16 και 6.17 συνοψίζονται τα αποτελέσµατα που 

παρουσιάστηκαν σε αυτό το κεφάλαιο. 

 

Πίνακας 6.16 Σύγκριση προθυµίας πληρωµής διαφόρων κατηγοριών 

επιβατών 

 Κατηγορία Επιβατών

Προθυµία 

πληρωµής Κατηγορία Επιβατών 

Εργασία > Άλλο 

Επαρχία > Λεκανοπέδιο Αττικής 

25% Μείωση 

χρόνου 

µετακίνησης ΙΜΜ > ΜΜΜ 

        

Εργασία > Άλλο 

Επαρχία < Λεκανοπέδιο Αττικής 

15min Μείωση 

χρόνου 

µετακίνησης ΙΜΜ > ΜΜΜ 
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Πίνακας 6.17 Ποσοστά επιβατών που δήλωσαν πρόθυµοι να πληρώσουν 1 € 

ή και περισσότερο για 15min µείωση χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο 

 

 

 

 

 

 

 

Κατηγορία 
Ποσοστό µε Προθυµία 
πληρωµής ≥  1 € 

Ι.Χ. 39% 

Ι.Χ. ως οδηγοί 55% 

Ταξί 29% 

Λεωφορείο 43% 

Μετρό/Προαστιακός 50% 

ΜΜΜ 49% 

Σκοπός: Εργασία 45% 

Σύνολο Επιβατών 41% 
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7. ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΟΥ ΠΡΟΤΥΠΟΥ 
ΓΙΑ ΠΡΟΘΥΜΙΑ ΠΛΗΡΩΜΗΣ 

 
 

7.1 Στατιστικές έννοιες 

Πριν προχωρήσουµε στη µαθηµατική διατύπωση του προβλήµατος, 

παραθέτονται χρήσιµες στατιστικές έννοιες που θα χρησιµοποιηθούν στη 

συνέχεια. 

 

7.1.1 Γραµµική παλινδρόµηση 

7.1.1.1 Βασικές παραδοχές της µεθόδου 

 

Με τη µέθοδο της γραµµικής παλινδρόµησης διερευνάται η µαθηµατική 

σχέση µεταξύ ενός ανύσµατος ανεξάρτητων µεταβλητών X και µιας 

εξαρτηµένης µεταβλητής Y. Οι θεµελιώδεις παραδοχές της µεθόδου είναι: 

 

1. Η εξαρτηµένη µεταβλητή Υ είναι συνεχής µεταβλητή. 

2. Η σχέση των µεταβλητών Χ και Υ είναι γραµµική, δηλαδή 

0 1 1i i iY β β ε= + Χ +  

      όπου ο προσθετέος iε  εκφράζει το σφάλµα της συσχέτισης 

3.  Η αναµενόµενη τιµή του όρου σφάλµατος είναι µηδέν 

  [ ] 0iE ε =  

4.  Η διακύµανση του όρου σφάλµατος είναι ανεξάρτητη του Χ 
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  2[ ]iVar ε σ=  

5.  ∆εν υφίσταται συνδιακύµανση µεταξύ των όρων σφάλµατος 

  [ , ] 0,    i jCOV i jε ε = ≠  

6.  ∆εν υφίσταται συνδιακύµανση µεταξύ των ανεξάρτητων µεταβλητών Χ    

και των όρων σφάλµατος 

  [ , ] 0,    για όλα τα  και i jCOV X i jε =  

7.  Η κατανοµή του όρου σφάλµατος είναι περίπου κανονική 

  2(0, )i Nε σ≈  

 

7.1.1.2 Η µέθοδος των Ελαχίστων Τετραγώνων 

 

Συµβολίζουµε µε Υ  τις πραγµατικές τιµές της εξαρτηµένης µεταβλητής 

και Ŷ  τις πειραµατικές τιµές. Η µέθοδος των ελαχίστων τετραγώνων 

υπολογίζει τις αναµενόµενες τιµές Β των πραγµατικών παραµέτρων β του 

πληθυσµού, ελαχιστοποιώντας τη συνάρτηση 

 

 min
2

min
1

ˆ( )
n

i i
i

Q Y Y
=

= −∑  

 

Οι παράµετροι υπολογίζονται τελικά από τις µαθηµατικές σχέσεις: 

 

1
1

2

1

( )( )

( )

n

i i
i

n

i
i

X X Y Y
B

X X

=

=

− −
=

−

∑

∑
 

και 

 

0 1 1
1 1

1 n n

i i
i i

B Y B X Y B X
n = =

⎛ ⎞
= − = −⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑  

 

Για περισσότερες πληροφορίες ο αναγνώστης µπορεί να ανατρέξει στους 

Washington, Karlaftis and Mannering. 
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7.1.2 Το ∆υαδικό Πρότυπο Probit 

Έστω ένα σύνολο Ι διακριτών αποτελεσµάτων. Θεωρούµε τη γραµµική 

συνάρτηση inV  η οποία καθορίζει το διακριτό αποτέλεσµα i για την 

παρατήρηση n: 

 

 in i in inV Xβ ε= +  

 

Το άνυσµα inX  περιλαµβάνει όλες τις µεταβλητές που επηρεάζουν το inV  και 

οι οποίες είναι παρατηρίσιµες. Το άνυσµα iβ  περιλαµβάνει τις αντίστοιχες 

παραµέτρους του inX  και είναι κοινό για όλες τις παρατηρήσεις n. Ο όρος inε   

ονοµάζεται παράµετρος σφάλµατος (error term) και εκφράζει: 

 

• Μεταβλητές που δεν έχουν παρατηρηθεί ή δεν µπορούν να 

παρατηρηθούν 

• Την περίπτωση που η συνάρτηση inV  δεν είναι γραµµικής µορφής 

• Μια πιθανή διακύµανση του iβ  µεταξύ των παρατηρήσεων n. 

 

Το πρόβληµα είναι να προσδιορισθεί η κατανοµή που ακολουθεί το ε. Το 

ζήτηµα αυτό έχει απασχολήσει πάρα πολλούς ερευνητές και έχουν προταθεί 

διάφορες λύσεις. Στο πρότυπο Probit θεωρείται ότι το ε ακολουθεί την 

κανονική κατανοµή. 

 

Η πιθανότητα ( )nP i  να παρατηρηθεί το διακριτό αποτέλεσµα i κατά την 

παρατήρηση n είναι 

 ( ) ( )  I in in InP i P V V= ≥ ∀ ≠  

Αντικαθιστώντας έχουµε 

 ( ) ( )  I in i in in I In InP i P X Xβ ε β ε= + ≥ + ∀ ≠  

ή ισοδύναµα 

 ( ) ( )  I in i in I In In inP i P X Xβ β ε ε= − ≥ − ∀ ≠  
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Ας υποθέσουµε τώρα ότι υπάρχουν µόνο δύο δυνατά αποτελέσµατα, άρα i=1 

και I=2. 

Έστω επίσης ότι η κατανοµή του παράγοντα σφάλµατος ε είναι η κανονική 

κατανοµή. Τότε η αναµενόµενη τιµή των 1nε  και 2nε  θα είναι µηδέν, η 

διακύµανση 2 2
1 2 και σσ  αντίστοιχα και η συνδιακύµανση 12σ . Επιπρόσθετα, και 

η διαφορά 1 2n nε ε−  θα ακολουθεί κανονική κατανοµή, µε αναµενόµενη τιµή 

µηδέν και διακύµανση 2 2 2
1 2 122σ σ σ σ= + − . 

 

Άρα ολοκληρώνοντας τη σχέση: 

 

 ( ) ( ) n i in I In In inP i P X Xβ β ε ε= − ≥ −  

  

1 2

1 2

2

2 1 2

1 1exp ,  σ>0
22

1 1exp
22π

n n

n n

V V

V V
n n

d

V Vu du

ε

ε ε
σπσ

σ

−

=−∞

−

−∞

⎡ ⎤− ⎛ ⎞= ⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

−⎛ ⎞⎡ ⎤= − = Φ⎜ ⎟⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎝ ⎠

∫

∫
 

 

όπου Φ δηλώνει την τυποποιηµένη αθροιστική κανονική κατανοµή. Εποµένως 

η πιθανότητα στην παρατήρηση n να συµβεί το ενδεχόµενο 1 είναι 

 

1 2( )(1) n n
n

x xP β
σ
−⎛ ⎞= Φ⎜ ⎟

⎝ ⎠
. 

 

Σηµειώνεται ότι η τιµή 1/σ είναι η κλίµακα της συνάρτησης V και µπορεί να 

πάρει µια αυθαίρετη τιµή, συνήθως σ=1. 

 

7.1.3 Εκτιµήτρια Μεγίστης Πιθανοφάνειας  

Η βασική φιλοσοφία της µεθόδου είναι ότι διαφορετικοί πληθυσµοί παράγουν 

διαφορετικά δείγµατα, δηλαδή ένα συγκεκριµένο δείγµα είναι πιθανότερο να 

αντιπροσωπεύει έναν πληθυσµό Α παρά έναν οποιονδήποτε άλλο πληθυσµό 

Β. Εποµένως, για µια οποιαδήποτε παράµετρο ϑ  του δείγµατος, υπάρχει µια 
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συγκεκριµένη αριθµητική τιµή για την οποία το δείγµα είναι πιθανότερο να έχει 

προκύψει από τον υπό µελέτη πληθυσµό.  

 

Η µέθοδος της Μεγίστης Πιθανοφάνειας αναζητάει την τιµή (ή την οµάδα 

τιµών) της παραµέτρου (ή των παραµέτρων) ϑ  για την οποία η πιθανότητα να 

έχει προκύψει το δείγµα από τον υπό µελέτη πληθυσµό είναι η µέγιστη 

δυνατή. 

 

Θεωρούµε ότι οι παρατηρήσεις του δείγµατος έχουν ληφθεί ανεξάρτητες και 

τυχαία από τον πληθυσµό, η δεσµευµένη από τα ϑ  πιθανότητα το δείγµα να 

έχει προκύψει από τον πληθυσµό είναι 

1

( , )
N

n n
n

L f y x ϑ
=

=∏  

Στη συνέχεια υπολογίζεται η παράµετρος ϑ̂  που µεγιστοποιεί το L . 

 

Πολύ συχνά αντί του L  υπολογίζεται ο λογάριθµός του LL  (Log-Likelihood). 

Οι τιµές των παραµέτρων που µεγιστοποιούν το L  δε µεταβάλλονται διότι η 

λογαριθµική συνάρτηση είναι γνησίως αύξουσα. Άρα έχουµε 

 

 
ˆ ˆ ˆ

1

ˆmax log max max log ( , )
N N N

N

n n N
n

L L f y x
ϑ ϑ ϑ

ϑ
=

= = ∑  

 

Συνήθως η πιθανότητα L  είναι συνεχής ως προς Nϑ , οπότε η λύση της 

προηγούµενης εξίσωσης πρέπει να ικανοποιεί τις συνθήκες µερικής 

παραγώγου 

 

 0,    για κάθε k=1,...,Kˆ
Nk

L
ϑ
∂

=
∂
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7.2 Το Μαθηµατικό Πρότυπο 

7.2.1 Ανάπτυξη µαθηµατικού προτύπου σε δύο στάδια 

 

Για την ανάπτυξη ενός µαθηµατικού προτύπου που θα υπολογίζει την 

προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης όλων των 

επιβατών του δείγµατος, αρχικά µελετήθηκε η κατανοµή του WtP για το 

σύνολο του δείγµατος. Όπως παρουσιάστηκε στο κεφάλαιο 5, ένα ενδεικτικό 

ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων είναι: 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

 WtP

 Σ
χε
τι
κή

 Σ
υχ
νό
τη
τα

Σχήµα 7.1 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων της προθυµίας πληρωµής (€) 

για 25% εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης 

 
Παρατηρούµε ότι πολλοί επιβάτες έχουν WtP = 0. Σε µια πρώτη προσέγγιση 

µπορεί να γίνει ο ισχυρισµός ότι αυτοί οι µετακινούµενοι έχουν πολύ χαµηλή 

προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης και ως τέτοιοι να 

αντιµετωπιστούν. 

 

Όµως, ενώ το WtP εκφράζει προθυµία, οι επιβάτες αυτοί εµφανίζονται 

απρόθυµοι να πληρώσουν για εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης. Το γεγονός 
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είναι ακόµα σηµαντικότερο, αν αναλογιστούµε ότι η ερώτηση που γινόταν 

στους επιβάτες δεν ήταν π.χ. πολλαπλής επιλογής µε την απάντηση "δε θα 

πλήρωνα τίποτα" ανάµεσα στις επιλογές, ώστε να υφίσταται κάποια 

προδιάθεση στις ερωτήσεις. Αντιθέτως, ο επιβάτης δήλωνε αυθόρµητα πόσο 

ήταν διατεθειµένος να πληρώσει. Εποµένως, η απάντηση  είναι αποτέλεσµα 

συγκερασµού κάποιων παραµέτρων στη σκέψη των επιβατών, και όχι ένα 

τυχαίο φαινόµενο, διακύµανση γύρω από µια µέση τιµή. 

 

Κατά συνέπεια, υπάρχει ένας ουσιαστικός διαχωρισµός των επιβατών: 

 

1. Αυτοί που είναι διατεθειµένοι να πληρώσουν κάποιο χρηµατικό ποσό 

για εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης προς το Αεροδρόµιο. 

2. Αυτοί που δεν είναι διατεθειµένοι να πληρώσουν το παραµικρό για 

εξοικονόµηση χρόνου µετακίνησης προς το Αεροδρόµιο. 

 

Άρα, η µαθηµατική προτυποποίηση του δείγµατος πρέπει να γίνει σε δύο 

στάδια: 

 

1. ∆ιαχωρισµός των επιβατών µε µηδενική προθυµία πληρωµής από 

τους υπόλοιπους 

2. Ανάλυση παλινδρόµησης των επιβατών που έχουν προθυµία 

πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης. 

 

Το ερώτηµα που προκύπτει είναι γιατί να µην εξεταστεί όλο το δείγµα µε 

γραµµική παλινδρόµηση. Θα προέκυπτε µια σχέση της µορφής 

 

 Ŷ X β ε= + , όπου  Ŷ WtP= . 

 

Το πρόβληµα είναι ότι η εξαρτηµένη µεταβλητή Υ είναι συνισταµένη δύο 

ξεχωριστών µεταβλητών. Συγκεκριµένα: 

 

1. Η πρώτη µεταβλητή Z εξετάζει την προθυµία. Είναι διακριτή µεταβλητή 

δυαδικής µορφής και εκφράζει την απόφαση (και όχι τυχαία επιλογή) 
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του επιβάτη να δεχτεί ή όχι να πληρώσει. Παίρνει τις τιµές 0 και 1 

(0=δεν πληρώνω, 1=πληρώνω). 

2. Η δεύτερη µεταβλητή Υ εξετάζει την πληρωµή. Είναι συνεχής 

µεταβλητή και ισούται µε το ακριβές ποσόν που θα πλήρωναν αυτοί 

που δήλωσαν καταρχήν ότι είναι πρόθυµοι να πληρώσουν (Ζ=1). 

 

Για τους ανωτέρω λόγους εφαρµόζεται µαθηµατικό πρότυπο που 

περιλαµβάνει τα δύο στάδια που περιγράφηκαν. 

 

7.2.2 Μαθηµατική διατύπωση του προτύπου 

 Έστω ότι έχουµε ένα δείγµα Ν παρατηρήσεων, για ένα υποσύνολο Ν1 = Ν – 

Ν0 των οποίων η µεταβλητή y1 είναι παρατηρήσιµη µόνο αν η µεταβλητή y2 

είναι θετική. ∆ηλαδή 

 

 

2 2

2 2

2 2

1 1 2

1 2

1,            αν 0
0,            αν 0

   αν 1
µη παρατηρήσιµη    αν 0

i i i

i i

i i

i i i i

i i

y Z
D y
D y
y X D
y D

δ ν

β ν

= +
= >
= ≤
= + =

= =

 

  

Γίνεται η παραδοχή ότι η δεσµευµένη κατανοµή των ν1 και ν2 είναι η 

διµεταβλητή κανονική κατανοµή: 

 

 
2

2,x x x y

y x y y

x
N

y
µ σ ρσ σ
µ ρσ σ σ

⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

∼  

 

Η δεσµευµένη κατανοµή ( )f y x  αποδεικνύεται ότι είναι επίσης κανονική: 

 

 ( )
2

2 2
2 2

( )
( ), (1 )

1

x y
y x

x y x
y x y

x y

y x
f y x N x

ρσ σ
µ µ

ρσ σ σµ µ σ ρ φ
σ σ ρ

⎛ ⎞
− − −⎜ ⎟⎛ ⎞ ⎜ ⎟= + − − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟−⎝ ⎠

⎜ ⎟
⎝ ⎠
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Άρα έστω ότι 

 

 
2

1 1 1

2 1

0
,

0 1
ν σ ρσ
ν ρσ

⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
Ν ⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

∼  

 

Υπολογίζονται οι συναρτήσεις πιθανοφάνειας για τις δύο περιπτώσεις του 

προβλήµατος: 

Στην πρώτη περίπτωση το y1 παρατηρείται και το y2>0. Άρα χρησιµοποιώντας 

τον κανόνα του Bayes: 
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Χρησιµοποιώντας τα προηγούµενα συµπεράσµατα για τη διµεταβλητή 

κανονική κατανοµή έχουµε 
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Στη δεύτερη περίπτωση το y1 δεν παρατηρείται και το y2 ≤  0. Άρα 

 

 2 2Pr( 0) Pr( ) ( ) 1 ( )i i i i iy Z Z Zν δ δ δ≤ = ≤ − = Φ − = −Φ  
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Εποµένως ο λογάριθµος της πιθανοφάνειας για το συνολικό δείγµα είναι: 
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Μια σηµαντική παρατήρηση αφορά το εύρος τιµών που µπορεί να 

λάβει το y1. Η µεταβλητή y1 µπορεί να πάρει οποιαδήποτε τιµή στο \ . 

Ωστόσο, στις περισσότερες των εφαρµογών το y1 είναι µη αρνητικό. Η 

πληροφορία αυτή πρέπει να ληφθεί υπόψη στο µαθηµατικό πρότυπο, ώστε 

να µην προκύπτουν αρνητικά y1 εφόσον αυτά δεν ανταποκρίνονται στη 

φυσική πραγµατικότητα. Το πρόβληµα επιλύεται αν προσεχθεί ώστε η µορφή 

της συνάρτησης για το  y1 να δίνει µη αρνητικά αποτελέσµατα. 

 Στο Παράρτηµα Α αναλύεται η περίπτωση της εφαρµογής γραµµικής 

παλινδρόµησης µόνο για όσους y2>0, χωρίς το διαχωρισµό µε το Probit 

πρότυπο. 

 

7.3 Εφαρµογή του προτύπου στα δεδοµένα της εργασίας 

 

Η εφαρµογή του µαθηµατικού προτύπου στα δεδοµένα της εργασίας, 

έγινε µε τη βοήθεια του στατιστικού προγράµµατος EasyReg 1.12.  

Σηµειώνεται ότι ως επιβάτες µε µηδενική προθυµία πληρωµής 

θεωρήθηκαν αυτοί που ανήκουν στην κατηγορία “0”, όπως αυτές αναλύθηκαν 

στο κεφάλαιο 5. Οι επιβάτες που ανήκουν στην κατηγορία “5” παρουσιάζουν 

προθυµία για πληρωµή, έστω και για συγκεκριµένες τιµές εξοικονόµησης 

χρόνου µετακίνησης. 

∆ιακρίνονται τρεις περιπτώσεις: 

 

• Μείωση κατά 25% του χρόνου πρόσβασης όλων των επιβατών 

• Μείωση κατά 50% του χρόνου πρόσβασης όλων των επιβατών 
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• Μείωση κατά 15min του χρόνου πρόσβασης όλων των επιβατών 

 

7.3.1 Μείωση κατά 25% του χρόνου πρόσβασης 

Εξετάστηκαν διάφοροι συνδυασµοί µεταβλητών. Τελικά οι µεταβλητές 

που επιλέχθηκαν είναι ο χρόνος πρόσβασης και η χρήση δηµόσιου ή 

ιδιωτικού µέσου µεταφοράς για την πρόσβαση στο Αεροδρόµιο (ΙΜΜ/ΜΜΜ). 

Η επιλογή βασίστηκε στο γεγονός ότι για τις µεταβλητές αυτές τα t-values 

είναι ικανοποιητικά, δηλαδή t > 1.645 για πιθανότητα σφάλµατος τύπου Ι, α = 

0.10. 

Η εφαρµογή του προγράµµατος έδωσε τα παρακάτω αποτελέσµατα: 

 

Πίνακας 7.1 Παράµετροι µαθηµατικού προτύπου για 25% µείωση του χρόνου 

πρόσβασης στο Αεροδρόµιο 

Μεταβλητή  Παράµετρος  t-value  [p-value] 
 

Πρότυπο Probit 

Χρόνος Πρόσβασης (Τ)        0.015505     7.012   [0.00000] 

(Σταθερά)           -0.753918    -5.198  [0.00000] 

 

Γραµµική Παλινδρόµηση 

Χρόνος Πρόσβασης (Τ)       0.024093     8.102   [0.00000] 

Μέσο Πρόσβασης (Μ)    2.230425     3.140   [0.00169] 

(Σταθερά)           0.575491     2.335   [0.01952] 

 

Log-Likelihood = -899.458528944341 

n = 486 

 

Η πιθανότητα να παρατηρείται το y1, δηλαδή να έχει ο επιβάτης προθυµία 

πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης είναι: 

 

 Pn(1) = 1 – Pn(2) = Φ(Ζiδ) = Φ(-0.7539+0.0155*Τ) 
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Εποµένως η µεταβλητή y2 υπολογίζεται από τη συνάρτηση: 

 

 2 0.7539 0.0155y T= − + ⋅  

 

Το WtP σε € (µεταβλητή y1) δίνεται από τη σχέση: 

 

 0.5755 0.0241 2.2304WtP T= + ⋅ + ⋅Μ  

 

όπου η µεταβλητή Μ αντιπροσωπεύει το µέσο µεταφοράς που 

χρησιµοποίησε ο επιβάτης για να µεταβεί στο Αεροδρόµιο, και παίρνει τιµές 

 

 
1,  για Ιδιωτικό Μέσο Μεταφοράς
0,  για ∆ηµόσιο Μέσο Μεταφοράς

Μ =⎧
⎨Μ =⎩

 

 

7.3.2 Μείωση κατά 50% του χρόνου πρόσβασης 

 

Εξετάστηκαν και πάλι διάφοροι συνδυασµοί µεταβλητών. Τελικά οι 

µεταβλητές που επιλέχθηκαν είναι ο χρόνος πρόσβασης και η χρήση 

δηµόσιου ή ιδιωτικού µέσου µεταφοράς για την πρόσβαση στο Αεροδρόµιο 

(ΙΜΜ/ΜΜΜ). Η επιλογή βασίστηκε στο γεγονός ότι για τις µεταβλητές αυτές 

τα t-values είναι ικανοποιητικά, δηλαδή t > 1.645 για επίπεδο σηµαντικότητας 

0.10. 

Η εφαρµογή του προγράµµατος έδωσε τα παρακάτω αποτελέσµατα: 
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Πίνακας 7.2 Παράµετροι µαθηµατικού προτύπου για 50% µείωση του χρόνου 

πρόσβασης στο Αεροδρόµιο 

Μεταβλητή     Παράµετρος     t-value     [p-value] 
 

Πρότυπο Probit 

Χρόνος Πρόσβασης (Τ)     0.023127578   12.822  [0.00000] 

(Σταθερά)         -0.84851774   -6.503  [0.00000] 

 

Γραµµική Παλινδρόµηση 

Χρόνος Πρόσβασης (Τ)        0.051353687   10.033  [0.00000] 

Μέσο Πρόσβασης (Μ)           4.5541391    3.992   [0.00007] 

Σταθερά              1.0743123    1.734   [0.08289] 

 

Log-Likelihood = -1159.172266 

n = 486 

 

Η πιθανότητα να παρατηρείται το y1, δηλαδή να έχει ο επιβάτης προθυµία 

πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης είναι: 

 

 Pn(1) = 1 – Pn(2) = Φ(Ζiδ) = Φ(-0.8485+0.0231*Τ) 

 

Εποµένως η µεταβλητή y2 υπολογίζεται από τη συνάρτηση: 

 

 2 0.8485 0.0231y T= − + ⋅  

 

Το WtP σε € (µεταβλητή y1) δίνεται από τη σχέση: 

 

 1.0743 0.0513 4.5541WtP T M= + ⋅ + ⋅  

 

όπου η µεταβλητή Μ αντιπροσωπεύει το µέσο µεταφοράς που 

χρησιµοποίησε ο επιβάτης για να µεταβεί στο Αεροδρόµιο, και παίρνει τιµές 
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1,  για Ιδιωτικό Μέσο Μεταφοράς
0,  για ∆ηµόσιο Μέσο Μεταφοράς 

Μ =⎧
⎨Μ =⎩

 

 

 

7.3.3 Μείωση κατά 15min του χρόνου πρόσβασης 

 

Η σχέση µεταξύ χρόνου πρόσβασης και προθυµίας πληρωµής για 

εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης φαίνεται στο παρακάτω διάγραµµα 

διασποράς: 
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5004003002001000
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Σχήµα 7.2 ∆ιάγραµµα διασποράς χρόνου πρόσβασης(min) και προθυµίας 

πληρωµής (€) για µείωση κατά 15min του χρόνου πρόσβασης 

 

Η µορφή του διαγράµµατος δείχνει ότι πρέπει να υπάρχει µια σχέση της 

µορφής 

 WtP eβ ⋅ΧΡΟΝΟΣ=  

Για να γίνει γραµµική παλινδρόµηση, µετασχηµατίζουµε το WtP σε LN(WtP). 

Εποµένως οι µεταβλητές y εκφράζουν το νεπέριο λογάριθµο LN(WtP). Οι 

παρατηρήσεις µε WtP=0, για υπολογιστικούς λόγους µετασχηµατίστηκαν σε 

WtP=0.01 (επειδή LN(0) δεν υφίσταται). 
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Εξετάστηκαν και πάλι διάφοροι συνδυασµοί µεταβλητών. Οι µεταβλητές που 

επιλέχθηκαν αυτή τη φορά είναι ο χρόνος πρόσβασης και ο σκοπός ταξιδιού. 

Η επιλογή βασίστηκε στο γεγονός ότι για τις µεταβλητές αυτές τα t-values 

είναι ικανοποιητικά, δηλαδή t > 1.645 για πιθανότητα σφάλµατος τύπου Ι, α =  

0.10. 

Η εφαρµογή του προγράµµατος έδωσε τα παρακάτω αποτελέσµατα: 

 

Πίνακας 7.3 Παράµετροι µαθηµατικού προτύπου για 15min µείωση του 

χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο 

Μεταβλητή       Παράµετρος  t-value  [p-value] 
 

Πρότυπο Probit 

Χρόνος Πρόσβασης (Τ)       0.024563134   14.008  [0.00000] 

(Σταθερά)            -0.87283615   -6.587  [0.00000] 

 

Γραµµική Παλινδρόµηση 

Χρόνος Πρόσβασης (Τ)       -0.0031926575   -1.711  [0.08716] 

Σκοπός Ταξιδιού (P)          -0.54013218   -2.100  [0.03570] 

 

Log-Likelihood = -896.9862387 

n = 486 

 

Η πιθανότητα να παρατηρείται το y1, δηλαδή να έχει ο επιβάτης προθυµία 

πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης είναι: 

 

 Pn(1) = 1 – Pn(2) = Φ(Ζiδ) = Φ(-0.8728+0.0245*Τ) 

 

Εποµένως η µεταβλητή y2 υπολογίζεται από τη συνάρτηση: 

 

 2 0.8485 0.0231y T= − + ⋅  

 

Αν προκύπτει ότι y2 > 0, τότε το WtP σε € (µεταβλητή y1) δίνεται από τη 

σχέση: 
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 0.00319  0.5401T PWtP e− ⋅ − ⋅=  

 

όπου η µεταβλητή P αντιπροσωπεύει το σκοπό ταξιδιού, και παίρνει τιµές 

 

 
1, για εργασία
0, για άλλους λόγους

P
P
=⎧

⎨ =⎩
 

 

Οι συντελεστές σωστά προκύπτουν αρνητικοί, για να έχει η σχέση τη µορφή 

της αρνητικής εκθετικής συνάρτησης, όπως στο διάγραµµα διασποράς που 

παρατέθηκε. 

 

 

Παρατήρηση: Και στις τρεις περιπτώσεις που εξετάστηκαν, η µορφή της 

συνάρτησης για την προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου 

πρόσβασης δίνει πάντα µη αρνητικές τιµές.  

Στις περιπτώσεις για µείωση 25% και 50% του χρόνου πρόσβασης αυτό 

επετεύχθη δίνοντας κατάλληλες τιµές στις ψευδο-µεταβλητές για το Μέσο 

Μεταφοράς, δηλαδή εσκεµµένα δόθηκε η τιµή Μ = 1 στα Ιδιωτικά Μέσα 

Μεταφοράς και όχι στα Μέσα Μαζικής Μεταφοράς. 

Στην περίπτωση για µείωση 15min του χρόνου πρόσβασης η ίδια η µορφή 

της συνάρτησης (εκθετική) δίνει θετικές τιµές. 
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7.4 Σύνοψη αποτελεσµάτων 

 

Στον πίνακα 7.4 συνοψίζονται τα αποτελέσµατα από την εφαρµογή του 

µαθηµατικού προτύπου: 

 

Πίνακας 7.4 Σύνοψη αποτελεσµάτων εφαρµογής µαθηµατικού προτύπου 

 

Πιθανότητα να έχει ο 
επιβάτης WtP διάφορο 

του µηδενός 
Σχέση υπολογισµού WtP (€) 

25% Μείωση 
χρόνου 

πρόσβασης 

 

( 0.7539 0.0155 )P προσβ= Φ − + ⋅Τ
 

 

0.5755 0.0241 2.2304WtP προσβ= + ⋅Τ + ⋅Μ
 

50% Μείωση 
χρόνου 

πρόσβασης 

 

( 0.8485 0.0231 )P προσβ= Φ − + ⋅Τ
 

 

1.0743 0.0513 4.5541WtP προσβ= + ⋅Τ + ⋅Μ
 

15min 
Μείωση 
χρόνου 

πρόσβασης 

 

( 0.8485 0.0231 )P προσβ= Φ − + ⋅Τ
 

 
0.00319  0.5401 urpP

WtP e προσβ− ⋅Τ − ⋅=  
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8. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑΣ ΚΑΙ 

ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΟΥ ΠΡΟΤΥΠΟΥ 

 
 

8.1 Τρόπος εφαρµογής µαθηµατικού προτύπου 

8.1.1 Γενικά 

Το κεφάλαιο αυτό υποδεικνύει µια µέθοδο εφαρµογής του µαθηµατικού 

προτύπου που αναπτύχθηκε στο κεφάλαιο 7. 

Το σκεπτικό είναι ότι σε µια υφιστάµενη γραµµή Μέσου Μαζικής 

Μεταφοράς εφαρµόζονται µέτρα ευνόησης της κίνησης ΜΜΜ, τα οποία 

αποφέρουν µείωση του χρόνου διαδροµής των επιβατών. Με τη βοήθεια του 

µαθηµατικού προτύπου υπολογίζεται η προθυµία πληρωµής των επιβατών 

για τη µείωση αυτή του χρόνου διαδροµής των προς το Αεροδρόµιο. 

Παρατίθενται επίσης τρία υποθετικά παραδείγµατα εφαρµογής. 

 

8.1.2 Μέθοδος εφαρµογής µαθηµατικού προτύπου 

 Έστω ότι εξετάζεται µια Γραµµή Μέσου Μαζικής Μεταφοράς προς το 

Αεροδρόµιο "Ελ. Βενιζέλος". Σχηµατίζεται ο παρακάτω πίνακας: 
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Πίνακας 8.1 Ενδεικτικός πίνακας εφαρµογής 
Μείωση χρόνου 

διαδροµής Στάση 
Επιβάτες

(%) 
Χρόνος 

διαδροµής (min)
(min) % 

Pr(1) 
Επιβάτες 
µε WtP 

WtP (€) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)=(6)*(2) (8) 

                

                

                

                

                

                

                

                

                

 

Η µέθοδος ακολουθεί τα εξής βήµατα, τα οποία αντιστοιχούν στους αριθµούς 

των στηλών του Πίνακα 8.1: 

 

1. Καταγραφή των στάσεων της Γραµµής 

2. Υπολογίζεται ο αριθµός των επιβατών που επιβιβάζονται σε κάθε 

στάση, µε προορισµό το Αεροδρόµιο. 

3. Υπολογίζεται ο χρόνος διαδροµής των επιβατών από την εκάστοτε 

στάση µέχρι το Αεροδρόµιο. 

4. Εκτιµάται η µείωση στο χρόνο διαδροµής των επιβατών, εξαιτίας των 

µέτρων που θα εφαρµοστούν. Εάν η µείωση είναι µικρότερη των 10 

λεπτών, τότε (βλ. κεφάλαιο 3) θεωρείται ότι η προθυµία πληρωµής 

είναι µηδέν. 

5. Υπολογίζεται η επί τοις εκατό µείωση στο χρόνο διαδροµής. 

6. Υπολογίζεται η πιθανότητα να έχει ο επιβάτης προθυµία πληρωµής για 

την προτεινόµενη επί τοις εκατό µείωση στο χρόνο διαδροµής. Στο 

κεφάλαιο 7 παρατέθηκαν υπολογισµοί για 25% και 50% µείωση 

χρόνου διαδροµής. Για ενδιάµεσες τιµές µπορεί να εφαρµοστεί 

γραµµική παλινδρόµηση ή να υπολογιστεί το µαθηµατικό πρότυπο του 
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κεφαλαίου 7 για π.χ. 40% µείωση χρόνου µετακίνησης. Υπενθυµίζεται 

(βλ. κεφάλαιο 7) ότι η πιθανότητα ισούται µε  Pr = Φ(y1). 

7. Υπολογίζεται το ποσοστό των επιβατών που παρουσιάζουν προθυµία 

πληρωµής (=στήλη 6 x στήλη 2). 

8. Υπολογίζεται η προθυµία πληρωµής των επιβατών, αυτών δηλαδή της 

στήλης 6. Ο υπολογισµός πραγµατοποιείται µε τις µαθηµατικές σχέσεις 

που εξήχθησαν στο κεφάλαιο 7. Ισχύει και εδώ ότι στο κεφάλαιο 7 

παρατέθηκαν υπολογισµοί για 25% και 50% µείωση χρόνου 

διαδροµής. Για ενδιάµεσες τιµές µπορεί να εφαρµοστεί γραµµική 

παλινδρόµηση ή να υπολογιστεί το µαθηµατικό πρότυπο του 

κεφαλαίου 7 για π.χ. 40% µείωση χρόνου µετακίνησης. 

 

Εποµένως η εφαρµογή του µαθηµατικού προτύπου δίνει αφενός την 

προθυµία πληρωµής των επιβατών για ενδεχόµενη µείωση στο χρόνο 

πρόσβασής τους στο Αεροδρόµιο. Αφετέρου εκτιµάει το ποσοστό επί του 

συνόλου των επιβατών που θα είναι διατεθειµένοι να πληρώσουν για αυτή τη 

µείωση του χρόνου πρόσβασης. 

 

8.2 Υποθετικά παραδείγµατα 

 Στη συνέχεια παρατίθενται τρία υποθετικά παραδείγµατα εφαρµογής 

του µαθηµατικού προτύπου. Επισηµαίνεται ότι οι αριθµοί είναι ενδεικτικοί. 

 

8.2.1 Λεωφορειακή γραµµή Χ93 

 Η λεωφορειακή γραµµή Χ93 συνδέει το σταθµό υπεραστικών 

λεωφορείων Κηφισού µε το Αεροδρόµιο "Ελ. Βενιζέλος". Ο µέσος χρόνος 

διαδροµής είναι περίπου 65 λεπτά. 

 Πιθανές βελτιώσεις στο χρόνο διαδροµής µπορούν να προκύψουν από 

την κατάργηση της στάσης "Κολοκυνθούς", διότι το λεωφορείο καθυστερεί 

αρκετά στο φωτεινό σηµατοδότη στη διασταύρωση µε την οδό Λένορµαν. 

Επίσης η στάση "Κηφισίας" εξυπηρετείται και από τη γραµµή Χ92 και τον 

Προαστιακό σιδηρόδροµο, εποµένως αν η στάση καταργηθεί το λεωφορείο δε 



8. Εφαρµογή Μεθοδολογίας και Μαθηµατικού Προτύπου 

 127

θα καθυστερεί στον κόµβο της λεωφόρου Κηφισίας αλλά και εξερχόµενο και 

επανεισερχόµενο στην Αττική Οδό. 

 Στον πίνακα 8.2 εφαρµόζεται το µαθηµατικό πρότυπο: 

 

Πίνακας 8.2 Εφαρµογή µαθηµατικού προτύπου στη γραµµή Χ93 

Λεωφορειακή γραµµή Χ93 - Σταθµός Κηφισού-Αεροδρόµιο 

Μείωση 
χρόνου 

διαδροµής 
Στάση Επιβάτες 

Χρόνος 
διαδροµής 

(min) 
(min) % 

Pr(1) 
Επιβάτες µε 

WtP 
WtP (€) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

Στ.Κηφισού 75% 60 15 25% 0.57 42.75% 2.02 

Κολοκυνθούς 3% 45           

Στ.Λιοσίων 15% 40 5 0% 0 0% 0 

Ν.Φιλ/φεια 5% 30 5 0% 0 0% 0 

Κηφισίας 2% 25      

Αττ.∆ιαδροµές 0% 12 0 0% 0 0% 0 

Κτ.∆ιοίκησης 0% 3 0 0% 0 0% 0 

Τελωνείο 0% 2 0 0% 0 0% 0 

Αναχωρήσεις 0% 0 0 0% 0 0% 0 

        

Σύνολο 100%    Σύνολο 42.75%  

 

Παρατηρούµε ότι το 43% των επιβατών θα ήταν πρόθυµο να πληρώσει 2 € 

επιπλέον στο εισιτήριο για να µειωθεί ο χρόνος διαδροµής του κατά 15min. 

 

 

8.2.2 Λεωφορειακή γραµµή Χ96 

Η λεωφορειακή γραµµή Χ96 συνδέει το λιµάνι του Πειραιά µε το Αεροδρόµιο 

"Ελ. Βενιζέλος", µέσω της παραλιακής λεωφόρου Ποσειδώνος. Ο χρόνος 

διαδροµής κυµαίνεται από 60 µέχρι 90 λεπτά. 
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 Πιθανές βελτιώσεις στο χρόνο διαδροµής µπορούν να προκύψουν από 

την κατάργηση των στάσεων "Εκκλησία Βάρης", "Σχολή Ευελπίδων", 

"Αρτοποιΐα Σκουρλή" και "∆ιασταύρωση Κορωπίου"  διότι εξυπηρετούνται και 

από τη γραµµή Χ97. Επίσης βελτιώσεις µπορούν να γίνουν στη 

σηµατοδότηση κατά µήκος της γραµµής ώστε να δίνεται προτεραιότητα στο 

συγκεκριµένο λεωφορείο. 

 Στον πίνακα 8.3 εφαρµόζεται το µαθηµατικό πρότυπο: 
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Πίνακας 8.3 Εφαρµογή µαθηµατικού προτύπου στη γραµµή Χ96 

Μείωση χρόνου 
διαδροµής 

Pr(1) 
Επιβάτες 
µε WtP 

WtP 
(€) Στάση Επιβάτες 

Χρόνος 
διαδροµής 

(min) (min) %    

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

Πλ.Καραϊσκάκη 75% 90 20 22% 0.74 55.50% 2.74 

∆ηµ. Θέατρο 1% 85 15 18% 0.71 0.71% 2.62 

Βενιζέλου 1% 83 15 18% 0.70 0.70% 2.58 

Τζαβέλλα 1% 80 15 19% 0.69 0.69% 2.50 

Σ.Ε.Φ. 1% 78 15 19% 0.67 0.67% 2.46 

Φλοίσβος 1% 70 15 21% 0.63 0.63% 2.26 

Εδέµ 1% 66 15 23% 0.61 0.61% 2.17 

1η Καλαµακίου 1% 60 15 25% 0.57 0.57% 2.02 

3η Καλαµακίου 1% 57 15 26% 0.55 0.55% 1.95 

5η Καλαµακίου 1% 53 10 19% 0.53 0.53% 1.85 

1η Αγ. Κοσµά 1% 50 10 20% 0.51 0.51% 1.78 

∆ικηγορικά 1% 47 10 21% 0.49 0.49% 1.71 

2η Γλυφάδας 1% 44 10 23% 0.47 0.47% 1.64 

5η Γλυφάδας 1% 41 10 24% 0.45 0.45% 1.56 

Πλ.Γλυφάδας 1% 38 10 26% 0.43 0.43% 1.49 

Αντωνοπούλου 1% 36 5 14% 0.00 0.00% 0.00 

Αστέρια 1% 35 5 14% 0.00 0.00% 0.00 

ΠΙΚΠΑ 1% 34 5 15% 0.00 0.00% 0.00 

Α' Πλαζ Βούλας 1% 33 5 15% 0.00 0.00% 0.00 

Νοσοκοµείο 1% 32 5 16% 0.00 0.00% 0.00 

Γαλήνη 1% 30 5 17% 0.00 0.00% 0.00 

Πηγαδάκια 1% 28 5 18% 0.00 0.00% 0.00 

Εκκλ. Βάρης 1% 25           

Σχ. Ευελπίδων 1% 21           

Αρτοποιΐα 1% 15           

∆ιαστ.Κορωπίου 1% 10           

Κτ. ∆ιοίκησης 0% 4 0 0% 0.00 0% 0.00 

Τελωνείο 0% 2 0 0% 0.00 0% 0.00 

Αναχωρήσεις 0% 0 0 0% 0.00 0% 0.00 

        

Σύνολο 100%    Σύνολο 63.51%  
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Παρατηρούµε ότι το 63% των επιβατών είναι διατεθειµένο να πληρώσει πάνω 

από 1.50 € για µείωση του χρόνου πρόσβασής του στο Αεροδρόµιο. 

 

8.2.3 Προαστιακός σιδηρόδροµος 

 Σε µελλοντική επέκτασή του ο Προαστιακός σιδηρόδροµος θα φτάνει 

στο λιµάνι του Πειραιά. Υπολογίζεται ότι ο χρόνος µέχρι το Αεροδρόµιο µε τον 

Προαστιακό θα καλύπτεται σε 60min. 

 Θεωρώντας τη γραµµή Χ96 και τον Προαστιακό ως Μέσα Μαζικής 

Μεταφοράς, επιχειρείται µια καταρχήν πρόβλεψη των επιβατών που θα 

προτιµήσουν να µην πάρουν το Χ96 από το λιµάνι του Πειραιά, αλλά τον 

Προαστιακό σιδηρόδροµο ώστε να µεταβούν στο Αεροδρόµιο. Η µείωση του 

χρόνου διαδροµής θα είναι 30min.  

Στον πίνακα 8.3 εφαρµόζεται το µαθηµατικό πρότυπο: 

 

Πίνακας 8.3 Εφαρµογή µαθηµατικού προτύπου στη γραµµή Χ96 για τον 

Προαστιακό σιδηρόδροµο 

Μείωση χρόνου 
διαδροµής Στάση Επιβάτες 

Χρόνος 
διαδροµής (min)

(min) % 

Pr(1) 
Επιβάτες 
µε WtP 

WtP (€) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

Πλ.Καραϊσκάκη 70% 90 30 33% 0.796 55.72% 3.69 

∆ηµ. Θέατρο 1% 85 25 29% 0.742 0.74% 3.07 

Βενιζέλου 1% 83 23 28% 0.729 0.73% 3.00 

…
…

…
 

…
…

…
 

…
…

…
 

…
…

…
 

…
…

…
 

…
…

…
 

…
…

…
 

…
…

…
 

Αναχωρήσεις 0% 0 0 0% 0 0% 0 

        

Σύνολο 100%    Σύνολο 57.19%  
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Παρατηρούµε ότι το 57% των επιβατών είναι διατεθειµένο να πληρώσει 

επιπλέον πάνω από 3 €, ώστε να επιλέξει την ταχύτερη διαδροµή του 

Προαστιακού.  
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9. ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 

9.1 Συµπεράσµατα  

Στόχος της εργασίας ήταν η ανάπτυξη µεθοδολογίας για τη µέτρηση 

της αξίας εξοικονόµησης χρόνου πρόσβασης σε Αεροδρόµιο. Ως τελική 

συνισταµένη είχε την εφαρµογή ενός µαθηµατικού προτύπου, το οποίο θα 

υπολόγιζε την αξία εξοικονόµησης χρόνου µετακίνησης για κάθε επιβάτη του 

Αεροδροµίου. 

 

Για την επίτευξη αυτών των στόχων, διενεργήθηκε έρευνα µε 

ερωτηµατολόγια στο Αεροδρόµιο "Ελ. Βενιζέλος" προκειµένου να µετρηθεί η 

προθυµία πληρωµής των επιβατών για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης. Τα 

στοιχεία που συγκεντρώθηκαν αξιοποιήθηκαν για την εξαγωγή στατιστικών 

στοιχείων και συµπερασµάτων. Στο τελικό στάδιο αναπτύχθηκε µαθηµατικό 

πρότυπο που υπολογίζει την προθυµία πληρωµής  των επιβατών συναρτήσει 

µεταβλητών, όπως ο χρόνος πρόσβασης στο Αεροδρόµιο, ο σκοπός ταξιδιού 

και το µέσο πρόσβασης, και το οποίο εφαρµόστηκε σε τρία υποθετικά 

παραδείγµατα. 

 

Βασικό συµπέρασµα της εργασίας αποτελεί η ύπαρξη υψηλού 

ποσοστού, 42% επί του συνόλου, επιβατών που δεν είναι διατεθειµένοι να 

πληρώσουν το ελάχιστο για µια µείωση στο χρόνο µετακίνησής τους. Αυτό 

µπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι η προταθείσα µείωση του χρόνου 

πρόσβασης αφήνει αδιάφορο τον επιβάτη, διότι αποτελεί µικρό ποσοστό του 

συνολικού χρόνου ταξιδιού του.  
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Αντίθετα, οι υπόλοιποι επιβάτες εµφανίζουν µια µέση τιµή 2.70 € για 

µείωση κατά 25% του χρόνου πρόσβασής τους, ή 2.90 € για 15min µείωση 

του χρόνου πρόσβασής τους. Επισηµαίνεται ότι για το σύνολο του δείγµατος 

τα µεγέθη είναι 1.60 € και 1.70 € αντίστοιχα. 

 

Για την αντιµετώπιση του παραπάνω φαινοµένου εφαρµόστηκε 

µαθηµατικό πρότυπο που προσφέρει τη δυνατότητα ανάλυσης του δείγµατος 

των επιβατών σε δύο επίπεδα. Στο πρώτο επίπεδο, διαχωρίζονται όσοι 

εµφανίζονται να έχουν προθυµία πληρωµής, από αυτούς που είναι 

απρόθυµοι να πληρώσουν το ελάχιστο. Σε δεύτερο επίπεδο εφαρµόζεται 

γραµµική παλινδρόµηση για την ανάπτυξη µαθηµατικής σχέσης που να 

υπολογίζει την προθυµία πληρωµής, µόνο όµως για το υποσύνολο όσων 

δήλωσαν πρόθυµοι να πληρώσουν για µείωση του χρόνου πρόσβασής τους 

στο Αεροδρόµιο. Βρέθηκε ότι το πρότυπο προσαρµόζει στατιστικώς 

ικανοποιητικά στο δείγµα των επιβατών.  

 

Το µαθηµατικό πρότυπο καταδεικνύει επίσης τους παράγοντες που 

επηρεάζουν την προθυµία πληρωµής για µείωση του χρόνου πρόσβασης των 

επιβατών σε Αεροδρόµιο. Ένας από τους  βασικούς είναι ο αρχικός χρόνος 

πρόσβασης. Αποδείχθηκε ότι για κοινή 25% µείωσή του σε όλους τους 

επιβάτες, η προθυµία πληρωµής για εξοικονόµηση χρόνου πρόσβασης  

εµφανίζεται αυξηµένη όσο µεγαλώνει ο χρόνος πρόσβασης. Ως συνέπεια, οι 

επιβάτες που προέρχονται από περιοχές εκτός Λεκανοπεδίου Αττικής είναι 

πρόθυµοι να πληρώσουν επιπλέον 6 €, σε σύγκριση µε τους υπόλοιπους που 

είναι πρόθυµοι να πληρώσουν επιπλέον 1.20 €, για 25% κοινή µείωση 

χρόνου πρόσβασης. ∆ύο ακόµα παράγοντες που αποδεικνύεται ότι 

επηρεάζουν είναι ο σκοπός ταξιδιού και το µέσο πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. 

Οι επιβάτες µε επαγγελµατικό σκοπό ταξιδιού παρουσιάζουν υψηλότερη 

προθυµία πληρωµής σε σύγκριση µε τους υπόλοιπους επιβάτες (µέσοι όροι 

2.20 € και 1.30 € αντίστοιχα για 15min µείωση χρόνου πρόσβασης). Οµοίως, 

οι επιβάτες που επέλεξαν ΙΜΜ έχουν κατά µέσο όρο 1.90 € προθυµία 

πληρωµής για µείωση κατά 15min του χρόνου πρόσβασής τους, έναντι 1.30 € 

αυτών που µετακινήθηκαν µε ΜΜΜ. 
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Αναφορικά µε τα Μέσα Μαζικής Μεταφοράς, αποδεικνύεται 

στατιστικώς  ότι  το 49% όσων επιβατών χρησιµοποίησαν ΜΜΜ για να 

µεταβούν στο Αεροδρόµιο είναι διατεθειµένοι να πληρώσουν 1 € ή και 

περισσότερο για µείωση κατά 15min του χρόνου πρόσβασης. Το 

συµπέρασµα µπορεί να αποβεί χρήσιµο για την οικονοµική αξιολόγηση ενός 

δροµολογίου που θα φτάνει στο Αεροδρόµιο σε λιγότερο χρόνο από όσο τα 

σηµερινά δροµολόγια. Τα παραδείγµατα του κεφαλαίου 8 διερευνούν 

ανάλογες υποθετικές περιπτώσεις. Ακόµα, οι υπό µελέτη σταθµοί 

µετεπιβίβασης θα µειώσουν σηµαντικά το χρόνο πρόσβασης των επιβατών 

στο Αεροδρόµιο και αναµένεται να προσελκύσουν επιβάτες στα ΜΜΜ. Η 

εργασία αποδεικνύει ότι σχεδόν το ήµισυ του επιβατικού κοινού θα 

αντιδρούσε θετικά σε µια ενδεχόµενη αύξηση του εισιτηρίου. 

 

Τέλος, η επέκταση και βελτίωση του συστήµατος των δηµοσίων 

συγκοινωνιών βρίσκεται υπό εξέλιξη. Βασικός στόχος αποτελεί η µείωση των 

χρόνων µετακίνησης στο Λεκανοπέδιο, άρα και στις µετακινήσεις προς και 

από το Αεροδρόµιο "Ελ. Βενιζέλος". Η εργασία παρέχει ένα χρήσιµο 

µαθηµατικό πρότυπο για την τιµολογιακή πολιτική των φορέων διαχείρισης 

των Μέσων που εξυπηρετούν το Αεροδρόµιο.  

 

 

9.2 Εφαρµοσιµότητα του µαθηµατικού προτύπου σε άλλα 
αεροδρόµια 

Η µεθοδολογία που εφαρµόστηκε στην παρούσα διπλωµατική εργασία 

µπορεί να εφαρµοστεί και σε άλλα αεροδρόµια. 

Ωστόσο το επίπεδο συγκοινωνιακής εξυπηρέτησης του κάθε 

αεροδροµίου καθορίζει και την προθυµία των επιβατών να πληρώσουν για µια 

µείωση του χρόνου πρόσβασής τους. Εποµένως, το µαθηµατικό πρότυπο 

που θα αναπτυχθεί θα πρέπει να αντανακλά την πραγµατική κατάσταση 

προθυµίας πληρωµής των επιβατών. Για παράδειγµα, αν προκύπτει ότι το 

ποσοστό επιβατών µε µηδενική προθυµία πληρωµής είναι χαµηλό, της τάξης 
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του 3%, ενδεχοµένως να αρκεί µια απλή γραµµική παλινδρόµηση για να 

περιγράψει τις πειραµατικές τιµές. 

 

 

 

9.3 Προτάσεις για περαιτέρω έρευνα 

Μελλοντικές έρευνες θα µπορούσαν να εκτιµήσουν τη συνολική αξία 

εξοικονόµησης χρόνου πρόσβασης στο Αεροδρόµιο. Όπως αναλύθηκε στο 

κεφάλαιο της βιβλιογραφικής ανασκόπησης, η πλέον συνηθισµένη πρακτική 

είναι η εφαρµογή προτύπου εξατοµικευµένης χρησιµότητας επιλογής µέσου 

µετακίνησης, που απαιτεί ερωτηµατολόγια. Κρίνεται χρήσιµο να αναφερθεί ότι 

η έρευνα µε ερωτηµατολόγια είναι δύσκολη εργασία και για το λόγο αυτό θα 

ήταν σκόπιµο να συνεργάζονταν δύο άτοµα σε µια τέτοια έρευνα. 

 

Πρόσθετες ερωτήσεις που θα συνέβαλαν στην ανάλυση θα µπορούσαν 

να αφορούν στις αποσκευές που µεταφέρει µαζί του ο επιβάτης, καθώς και 

στην ώρα άφιξής του στο Αεροδρόµιο και την ώρα αναχώρησης της πτήσης 

του. Επιπρόσθετα, ιδιαίτερα χρήσιµη θα ήταν η ερώτηση σχετικά µε το χρόνο 

που πιστεύει ο επιβάτης ότι θα έκανε αν επέλεγε ένα δηµόσιο µέσο 

µεταφοράς για να φτάσει στο αεροδρόµιο (δεδοµένου ότι έχει έρθει µε Ι.Μ.Μ.), 

ή αντίστροφα. Ωστόσο, ενδεχοµένως να προέκυπτε πρόβληµα αν ο επιβάτης 

απαντούσε ότι δε γνωρίζει καθόλου πόση ώρα θα έκανε µε το εναλλακτικό 

µέσο.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α: ∆ιερεύνηση του σφάλµατος της επιλογής 
µέρους του δείγµατος 

Έστω ότι δοκιµάζουµε να υπολογίσουµε το y1i µε µέθοδο ελαχίστων 

τετραγώνων χρησιµοποιώντας µόνο τα δεδοµένα όπου η µεταβλητή y1 είναι 

παρατηρήσιµη, δηλαδή i = N0,…,N. 

Τότε η δεσµευµένη αναµενόµενη τιµή του y1 είναι 

 1 2 1 2[ , 0] [ ]E y X y X Eβ ν ν δ> = + > −Ζ  

 

Αν το ν1 είναι ανεξάρτητο του ν2, τότε 1 2[ ] 0E ν ν = . Αυτό σηµαίνει ότι δεν 

υπάρχει κάποια αιτία που το y1 είναι µη παρατηρήσιµο, περίπτωση όµως που 

δε µας ενδιαφέρει. 

 

Αν το ν1 κατανέµεται µαζί µε το ν2, τότε υπάρχει µια συνάρτηση πυκνότητας 

πιθανότητας 1 2( , ; )f ν ν ϑ  όπου το ϑ  είναι άνυσµα παραµέτρων (π.χ. µέση 

τιµή, διακύµανση κλπ.). Σύµφωνα µε τον κανόνα του Bayes ισχύει 

 
1 1 2 2 1

1 2

1 2 2 1

( , ; )
[ ] ( ; )
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ν ν δ λ δ ϑ
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> − = =
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∫ ∫
 

Το ( ; )Zλ δ ϑ  είναι µια µη γραµµική συνάρτηση του όρου Zδ  και των 

παραµέτρων ϑ . Εποµένως η αναµενόµενη τιµή του y1, δεδοµένων του Χ και 

της πιθανότητας ότι το y1 είναι παρατηρήσιµο, ισούται µε τον όρο 

παλινδρόµησης Χβ συν µια µη γραµµική συνάρτηση του Ζ που έχει µέσο όρο 

διάφορο του µηδενός. Αυτό έχει σαν συνέπεια για το άνυσµα β: 

1. Η εκτιµώµενη τιµή Β0 θα είναι µεροληπτική (biased) διότι ο µέσος όρος 

του σφάλµατος είναι διάφορος του µηδενός και ίσος µε [ ( ; )]i iE Zλ δ ϑ . 

2. Αν τα Χ και τα Ζ δεν κατανέµονται εντελώς ανεξάρτητα (δηλαδή έχουν 

κοινούς όρους ή υπάρχει συσχέτιση µεταξύ τους), τότε οι εκτιµώµενοι 

συντελεστές κλίσης Β θα είναι µεροληπτικοί (biased). Αυτό γιατί θα έχει 

παραληφθεί από τους υπολογισµούς παλινδρόµησης  η µεταβλητή 

( ; )Zλ δ ϑ , η οποία συσχετίζεται µε τις µεταβλητές Χ της 

παλινδρόµησης. 



 

Εποµένως η εκτίµηση του y1 µε µέθοδο ελαχίστων τετραγώνων λαµβάνοντας 

υπόψη µόνο τις παρατηρηθείσες τιµές του στο δείγµα,  έχει ως αποτέλεσµα οι 

εκτιµώµενοι παράµετροι Β να µην είναι αµερόληπτες (unbiased) εκτιµήτριες 

των πραγµατικών β. 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β: Προθυµία πληρωµής για µείωση κατά 15min 
του χρόνου πρόσβασης 

Β1 Σύνολο ∆εδοµένων 

Erlang(1, 1.7023)
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Σχήµα Β1 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για το σύνολο των 
στοιχείων 
 
Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

X2 = 2693  >  χ2 = 46.797(α=0.001) 
άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 
 
Πίνακας Β1 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για το σύνολο των στοιχείων 
Minimum 0
Maximum 19
Mean 1.7023
Mode 0.0000 [est] 
Median 0
Std. Deviation 2.8355
Variance 8.0238
Skewness 2.4067
Kurtosis 9.6361
 
  

 
 
 
 

 



Β2 Επιβάτες µε σκοπό ταξιδιού την εργασία 

Erlang(1, 2.2372)
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Σχήµα B2 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες µε 
σκοπό την εργασία  
 
Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

X2 = 569.8  >  χ2 = 36.1(α=0.001) 
άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 
 
Πίνακας B2 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες µε σκοπό την 
εργασία 
Minimum 0
Maximum 19
Mean 2.2372
Mode 0.0000 [est] 
Median 0.5
Std. Deviation 3.4096
Variance 11.567
Skewness 1.9877
Kurtosis 7.1232
 



 

B3 Επιβάτες µε µη-επαγγελµατικό σκοπό ταξιδιού 

Erlang(1, 1.3228)
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Σχήµα B3 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες µε 
µη-επαγγελµατικό σκοπό ταξιδιού 
 
Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

X2 = 1414  >  χ2 = 40.8(α=0.001) 
άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 
 
Πίνακας B3 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες µε µη-
επαγγελµατικό σκοπό ταξιδιού 
Minimum 0
Maximum 14.5
Mean 1.3228
Mode 0.0000 [est] 
Median 0
Std. Deviation 2.2915
Variance 5.2326
Skewness 2.6258
Kurtosis 11.0713
 
 
 

 
 
 

 

 

 



B4 Επιβάτες Ι.Χ. 

Erlang(1, 1.4705)
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Σχήµα B4 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες Ι.Χ. 
 
Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

X2 = 699.2  >  χ2 = 36.1(α=0.001) 
άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 
 
Πίνακας B4 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες Ι.Χ. 
Minimum 0
Maximum 14.5
Mean 1.4705
Mode 0.0000 [est] 
Median 0
Std. Deviation 2.4217
Variance 5.8336
Skewness 2.4503
Kurtosis 10.0264
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 



B5 Επιβάτες Ταξί 

Expon(2.3613)
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Σχήµα B5 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες Ταξί 
 
Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

X2 = 867  >  χ2 = 34.5(α=0.001) 
άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 
 
Πίνακας B5 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες Ταξί 
Minimum 0
Maximum 19
Mean 2.3613
Mode 0.0000 [est] 
Median 0
Std. Deviation 3.9492
Variance 15.495
Skewness 1.6743
Kurtosis 5.1657
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 



B6 Επιβάτες Λεωφορείου 

Expon(1.0453)
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Σχήµα B6 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες 
Λεωφορείου 
 
Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

X2 = 102.4  >  χ2 = 27.9(α=0.001) 
άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 
 
Πίνακας B6 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες Λεωφορείου 
Minimum 0
Maximum 8
Mean 1.0453
Mode 0.0000 [est] 
Median 1
Std. Deviation 1.3578
Variance 1.8204
Skewness 2.3975
Kurtosis 11.0269
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 



B7 Επιβάτες Μετρό/Προαστιακού 

Expon(1.5594)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 WtP

 Σ
χε
τι
κή

 σ
υχ
νό
τη
τα

 
Σχήµα B7 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες 
Μετρό/Προαστιακού 
 
Έλεγχος καλής προσαρµογής: 

X2 = 60.03  >  χ2 = 26.1(α=0.001) 
άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 
 
Πίνακας B7 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες 
Μετρό/Προαστιακού 
Minimum 0
Maximum 5
Mean 1.5594
Mode 0.0000 [est] 
Median 1.5
Std. Deviation 1.526
Variance 2.2924
Skewness 0.6084
Kurtosis 2.336
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 



 

B8 Επιβάτες Ιδιωτικών Μέσων Μεταφοράς 

Erlang(1, 1.8731)
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Σχήµα B8 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες 
Ιδιωτικών Μέσων Μεταφοράς 
 

Έλεγχος καλής προσαρµογής: 
X2 = 2047  >  χ2 = 42.3(α=0.001) 

άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 
 

Πίνακας B8 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες Ιδιωτικών Μέσων 
Μεταφοράς 
Minimum 0
Maximum 19
Mean 1.8731
Mode 0.0000 [est] 
Median 0
Std. Deviation 3.229
Variance 10.396
Skewness 2.1326
Kurtosis 7.5899
 
 

 

 

 

 



 

 

B9 Επιβάτες Μέσων Μαζικής Μεταφοράς 

Expon(1.2754)
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Σχήµα B9 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες 
Μέσων Μαζικής Μεταφοράς 
 

Έλεγχος καλής προσαρµογής: 
X2 = 242.5  >  χ2 = 32.9(α=0.001) 

άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 
 
Πίνακας B9 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες Μέσων Μαζικής 
Μεταφοράς 
Minimum 0
Maximum 8
Mean 1.2754
Mode 0.0000 [est] 
Median 1
Std. Deviation 1.4532
Variance 2.097
Skewness 1.4429
Kurtosis 5.5901
 
 

 

 

 



 

 

 

B10 Επιβάτες µε προέλευση µετακίνησης από το Λεκανοπέδιο Αττικής 

Erlang(1, 1.6784)
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Σχήµα B10 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες µε 
προέλευση µετακίνησης από το Λεκανοπέδιο Αττικής 
 

Έλεγχος καλής προσαρµογής: 
X2 = 2563  >  χ2 = 45.3(α=0.001) 

άρα η εκθετική κατανοµή δεν προσαρµόζει στα δεδοµένα. 
 
Πίνακας B10 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες µε προέλευση 
µετακίνησης από το Λεκανοπέδιο Αττικής 
Minimum 0
Maximum 19
Mean 1.6784
Mode 0.0000 [est] 
Median 0
Std. Deviation 2.8904
Variance 8.3357
Skewness 2.4402
Kurtosis 9.6652
 
 

 



 

 

 

 

B11 Επιβάτες µε προέλευση µετακίνησης από την επαρχία 

Erlang(1, 1.9610)
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Σχήµα B11 Ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων WtP (€) για τους επιβάτες µε 
προέλευση µετακίνησης από την επαρχία 
 

Έλεγχος καλής προσαρµογής: 
X2 = 18.57  <  χ2 = 24.3(α=0.001) 

Παρατηρούµε ότι το δείγµα περιγράφεται στατιστικώς ικανοποιητικά από την 
εκθετική κατανοµή. 
 
Πίνακας B11 Στατιστικά στοιχεία WtP (€) για τους επιβάτες µε προέλευση 
µετακίνησης από την επαρχία 
Minimum 0
Maximum 10
Mean 1.961
Mode 0.0000 [est] 
Median 1.5
Std. Deviation 2.1791
Variance 4.6353
Skewness 1.4914
Kurtosis 5.6335
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