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Δπραξηζηίεο 

 

 

   Καηαξρήλ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηε ζπκθνηηήηξηά κνπ Οξλέια Σζναληάξη γηα ηε 

ζπλεξγαζία ηεο, θαζψο ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο θσδηθνπνίεζεο ηνπ πξνηχπνπ ην 

εθηειέζακε καδί. Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θo. 

Αζαλάζην Μπαιιή, Δπίθνπξν Καζεγεηή ΔΜΠ, γηα ηε δπλαηφηεηα θαη ηελ ππνζηήξημε πνπ 

καο πξνζέθεξε θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη ηελ 

ηξηκειή εμεηαζηηθή επηηξνπή, γηα ηηο επνηθνδνκεηηθέο παξαηεξήζεηο πνπ κνπ πξνζέθεξαλ. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ην Γξ. Λνπθά Γεκεηξίνπ, Δπηζηεκνληθφ πλεξγάηε ηνπ 

ΔΜΠ, γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε, ηελ ππνζηήξημε θαη θαηαλφεζή ηνπ. 

   Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ εζηθή ππνζηήξημε θαη 

ζπκπαξάζηαζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο.
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

   Δίλαη επξέσο απνδεθηφ φηη ηα κεηαθνξηθά ζπζηήκαηα είλαη πνιχ ζεκαληηθά γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο νηθνλνκίαο θαη ηνλ πνιηηηζκφ ζπλνιηθά. Γεδνκέλσλ ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο 

ζεκαζίαο ηεο βηνκεραλίαο ησλ κεηαθνξψλ, ε αλάγθε γηα θαηάιιεια θαη αλαιπηηθά πξφηππα 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο εθδήισζεο ηεο δήηεζεο ζηα ζπζηήκαηα κεηαθνξψλ θαη ζπλεπψο ηεο 

θπθινθνξίαο ζε απηά είλαη μεθάζαξε. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηέηνηα πξφηππα, ηδίσο 

φηαλ είλαη ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ξεαιηζηηθά, κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζεκαληηθά ζηε 

βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ (αμηνπηζηία ζπλδεζηκφηεηαο θαη 

αμηνπηζηία απφδνζεο). 

   Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο θχξην ζθνπφ λα παξνπζηάζεη έλαλ πξνζεγγηζηηθφ 

κεραληζκφ ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο δηαηξνπηθνχ αζηηθνχ κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο κέζσ ελφο 

εκηδπλακηθνχ ζηνραζηηθνχ πξνηχπνπ θαηακεξηζκνχ ηεο θπθινθνξίαο. Σν κνηίβν ηνπ 

θπθινθνξηαθνχ θφξηνπ ζε έλα αζηηθφ κεηαθνξηθφ δίθηπν εμεηάδεηαη ζαλ έλα παξαζεηηθφ 

απνηέιεζκα δχν κεραληζκψλ, ησλ απνθάζεσλ, φζνλ αθνξά ζηε κεηαθίλεζε, ησλ ρξεζηψλ 

θαη ηεο ζπκθφξεζεο. 

   Ζ αλαιπηηθή πξνζέγγηζε πνπ πεξηγξάθεηαη εδψ θάλεη έλαλ παξαιιειηζκφ κεηαμχ ησλ δχν 

απηψλ κεραληζκψλ θαη ηεο αιιειεπίδξαζεο ηεο πξνζθνξάο θαη ηεο δήηεζεο ζε έλα 

ζπγθνηλσληαθφ πεδίν. Έηζη, αληί γηα ηελ αλάιπζε ηεο ηηκήο ελφο πξντφληνο θαη ηεο 

πνζφηεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη, ε αλάιπζε, εδψ, αθνξά ζην επίπεδν ππεξεζηψλ πνπ παξέρεη 

έλα κεηαθνξηθφ ζχζηεκα (ή αληίζηξνθα ηνπ γεληθεπκέλνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο) θαη ζηνπο 

θπθινθνξηαθνχο θφξηνπο πνπ εθδειψλνληαη θαη αληηζηνηρνχλ ζηηο δηάθνξεο δηαδξνκέο ηνπ 

κεηαθνξηθνχ δηθηχνπ. Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο, ην ζχλνιν, δειαδή, ησλ θφξησλ θαη 

ηνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο, βξίζθνληαη ζε ηζνξξνπία κεηαμχ ηνπο. Με άιια ιφγηα, ην θνηλφ 

πιαίζην ζε φιε ηελ αλάιπζε είλαη ε ηζνξξνπία ζηηο δηάθνξεο κνξθέο θαη πεξηπηψζεηο απηήο, 

βαζηζκέλν ζηε ζεκαζία θαη ηελ εθαξκνζηκφηεηα ησλ κεζφδσλ πξνζέγγηζήο ηεο. 

   Δπηπξφζζεηα, ην παξφλ πξφηππν εμεηάδεη δχν θαηεγνξίεο επηινγψλ ησλ κεηαθηλνχκελσλ, 

ηελ επηινγή ηεο ψξαο αλαρψξεζεο θαη ηελ επηινγή δηαδξνκήο πνπ ζπλδέεη ηα ζεκεία 

πξνέιεπζεο κε ηα ζεκεία πξννξηζκνχ εληφο ηνπ δηθηχνπ. Οη δχν απηέο επηινγέο γίλνληαη 

ηαπηφρξνλα, ακέζσο πξηλ ηελ αλαρψξεζε, θαη δελ αλαζεσξνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

κεηαθίλεζεο. Απηφ θαηαιήγεη λα πεξηνξίδεη ζε έλα βαζκφ ηε δπλακηθφηεηα ηνπ πξνηχπνπ. 

Απηφο είλαη θαη έλαο απφ ηνπο ιφγνπο ηνπ ραξαθηεξηζκνχ ηνπ πξνηχπνπ σο εκηδπλακηθφ ή 

ςεπδνδπλακηθφ.  
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   πλερίδνληαο, ην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν αλαδεηά έλα θαηακεξηζκφ ηεο θπθινθνξίαο (σο 

απφξξνηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο εθδήισζεο ηεο δήηεζεο γηα κεηαθίλεζε) ζηηο δηάθνξεο ψξεο 

αλαρψξεζεο θαη δπλαηέο δηαδξνκέο, ππφ ζπλζήθεο δπλακηθήο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ 

ρξεζηψλ. Πξηλ, φκσο, απφ ηελ πεξηγξαθή ηνπ πξνηχπνπ, παξνπζηάδεηαη αλαζθνπηθά ε 

εμέιημε ηεο πξνηππνπνίεζεο ησλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ θαη νη βαζηθέο ηδηφηεηέο ηνπο. 

   πγθεθξηκέλα, ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πεξηγξάθνληαη πξψηα ηα ζηαηηθά 

πξφηππα, ηα νπνία δηαρσξίδνληαη ζε ληεηεξκηληζηηθά θαη ζηνραζηηθά, θαη έπεηηα ηα δπλακηθά 

πξφηππα, ηα νπνία δηαρσξίδνληαη θαη απηά ζε ληεηεξκηληζηηθά θαη ζηνραζηηθά, θαη ζηνπο 

αληίζηνηρνπο αιγφξηζκνπο πινπνίεζεο. Ζ παξνπζίαζε ηνπ πξνηεηλφκελνπ εκηδπλακηθνχ 

ζηνραζηηθνχ πξνηχπνπ αθνινπζεί. Μέζα απφ απηήλ ηελ αλαθνξά, δηαθαίλεηαη θαη ε αλάγθε 

γηα ηελ αλάπηπμε φζν ην δπλαηφλ πην δπλακηθψλ θαη ξεαιηζηηθψλ πξνηχπσλ. Aπηφ 

δηθαηνινγείηαη σο εμήο: 

 Σππηθά, ηα ζηαηηθά πξφηππα αγλννχλ ηε δηάζηαζε ηνπ ρξφλνπ θαη επηθεληξψλνπλ ηηο 

πεξηζζφηεξν αληηπξνζσπεπηηθέο ζπλζήθεο. 

 Ζ ζεψξεζε ησλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ ππφ ζπκθφξεζε απαηηεί ηε ζεψξεζε ηεο 

εμάξηεζεο σο πξνο ηνλ ρξφλν 

Δπνκέλσο, γηα ηελ πην ξεαιηζηηθή θαη αλαιπηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ δχν κεραληζκψλ, ησλ 

επηινγψλ ησλ ρξεζηψλ θαη ηεο ζπκθφξεζεο, επηδηψθεηαη ε αλάπηπμε θαη ρξήζε ησλ 

δπλακηθψλ ζηνραζηηθψλ πξνηχπσλ θαηακεξηζκνχ ηεο θπθινθνξίαο. Ωζηφζν, απηφ δε 

ζεκαίλεη φηη ηα ζηαηηθά πξφηππα ζηεξνχληαη πξαθηηθήο αμίαο. Σα ηειεπηαία είλαη απνδνηηθά 

ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο (π.ρ. ζην ζηξαηεγηθφ ζρεδηαζκφ, ζηελ ζπγθξηηηθή 

αλάιπζε-comparative analysis, θ.α.).  
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ABSTRACT 

 

   It can be stated that transportation networks are very important for the welfare and finally 

the civil organization. Given the size and the importance of transport industry, the need for 

appropriate, analytical and realistic traffic forecasting models is clear. This is due to the fact 

that these models can have a significant contribution to the improvement of transportation 

systems‟ operation ability (e.g. connectivity and performance reliability). 

   This thesis presents a semi-dynamic stochastic traffic assignment model. The flow pattern 

throughout an urban network can be looked upon as a result of two competing mechanisms, 

users‟ travel decisions and congestion (network performance). 

   The analytical approach described in this thesis draws a parallel between the two 

mechanisms, mentioned before, and the interaction of supply and demand, extending the 

typical economic scheme of equilibrium among the price of a product and the quantity 

consumed. The analysis here looks at the transportation level of service (or inversely, 

generalized travel cost) and traffic flows. The results of the analysis include a set of traffic 

flows and a set of travel costs, which equilibrate with each other. 

   This thesis looks at two dimensions of travel decisions, the choice of departure time and the 

choice of route between an origin and a destination. These two choices are made 

simultaneously and just before the departure, by all users, and without re-consideration. The 

model, which is presented in this thesis, seeks a traffic assignment among the available routes 

and departures times, under the dynamic stochastic user optimum (DSUO) hypothesis.  

   Before the description of the model, this thesis seeks to summarize the recent progress in 

modeling of multi-modal transport systems. Firstly, static models are presented, which are 

separated into deterministic and stochastic static models. Secondly, dynamic models are 

presented, which are, also, separated into deterministic and stochastic dynamic models. 

Furthermore, this thesis concentrates on the corresponding solution algorithms of the afore-

mentioned models, but not in detail. After the above, this thesis is concentrated on the 

description of the semi-dynamic stochastic traffic assignment model, which was mentioned 

earlier. 

   From the reference of all these models, the need for the deployment of dynamic stochastic 

models is obvious. This is mainly due to the fact that: 

 Typically, static models do not include the time dimension 
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 The consideration of congested networks requires the consideration of time 

dependences 

Dynamic stochastic traffic assignment models are, conclusively, more suitable for more 

realistic and analytical representation of the two mechanisms, users‟ travel decisions and 

congestion. However, it should be noted, that this does not mean that static models lack 

practical value. They preserve their usefulness in different fields of interest (e.g. strategic 

planning, comparative analysis etc). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

1.1 Αλαζθόπεζε ηεο ιεηηνπξγίαο κεηαθνξηθώλ ζπζηεκάησλ κεηξνπνιηηηθώλ 

πεξηνρώλ 

 

1.1.1 Σα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

   Ζ έκθπηε θηλεηηθφηεηα ηνπ αλζξψπνπ θαη ε αλάγθε γηα κεηαθηλήζεηο πξνζψπσλ θαη 

αγαζψλ νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε θαη ην ζρεδηαζκφ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ. Σα  

ζπζηήκαηα κεηαθνξψλ δηαθέξνπλ σο πξνο ηελ έθηαζε ησλ πεξηνρψλ πνπ εμππεξεηνχλ. Με 

βάζε ην θξηηήξην απηφ, νη κεηαθνξέο δηαθξίλνληαη ζε αζηηθέο, ππεξαζηηθέο θαη δηεζλείο. 

Δμεηάδνληαο ηηο κεηαθνξέο, είλαη ρξήζηκν λα γίλεη θαη ν δηαρσξηζκφο κεηαμχ ησλ 

ζπζηεκάησλ πνπ επηθεληξψλνληαη ζηηο κεηαθηλήζεηο επηβαηψλ (επηβαηηθέο κεηαθνξέο) θαη 

ησλ ζπζηεκάησλ πνπ επηθεληξψλνληαη ζηα δηαθηλνχκελα θνξηία (εκπνξεπκαηηθέο 

κεηαθνξέο). ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία γίλεηαη αλαθνξά ζηηο αζηηθέο επηβαηηθέο 

κεηαθνξέο θαη εηδηθφηεξα ζε απηέο ησλ κεηξνπνιηηηθψλ πεξηνρψλ.  

   Ζ κειέηε ησλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ ζπληζηά κηα ζεκαληηθά απαηηεηηθή επηζηήκε. 

Απηφ νθείιεηαη ζηελ εθηελή αιιειεπίδξαζε κεηαθνξψλ θαη επξχηεξσλ θνηλσληθψλ 

δεηεκάησλ, θαζψο νη κεηαθνξέο ραξαθηεξίδνληαη απφ έληνλεο νηθνλνκηθέο, πεξηβαιινληηθέο 

θαη πνιηηηθέο ζπλέπεηεο, πνπ ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ, θαζψο θαη ζηα αλαιπηηθά „εξγαιεία‟ 

πνπ απαηηεί κία πξνζπάζεηα ζρεδηαζκνχ/δηαρείξηζήο ηνπο. Δίλαη θξίζηκν λα επηζεκαλζνχλ νη 

ζεκειηψδεηο έλλνηεο ησλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ. Τπφ ην πλεχκα απηφ ζα γίλεη αλαθνξά 

ζηα κέξε, θαη ηα ζηνηρεία γεληθφηεξα, ηνπ κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο απφ κηα εζσηεξηθή αιιά 

θαη κηα εμσηεξηθή πξνζέγγηζε. 

 

I. Σα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο: Μηα εζσηεξηθή πξνζέγγηζε 

 

   Ξεθηλψληαο κε κηα εζσηεξηθή πξνζέγγηζε, ηα κεηαθνξηθά ζπζηήκαηα απνηεινχληαη απφ 

ηελ ππνδνκή, ηα νρήκαηα αιιά θαη ηα θαχζηκα θαζψο θαη ηνλ έιεγρν, ηηο επηθνηλσλίεο θαη ηα 

ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ. Παξαθάησ ζα αλαιπζνχλ θάπσο ζπλνπηηθά απηά ηα επηκέξνπο 

ζηνηρεία.  

 

Τπνδνκή 

 

   Σν ζηαζεξφ ζηνηρείν ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξψλ ζπληζηά ε ππνδνκή, πνπ απνηειείηαη απφ 

ηηο νδνχο, ηνπο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο (αιιά θαη γεληθά ηνπο ζηαζκνχο). Ζ αλάιπζε γίλεηαη 



Δθηίκεζε ηεο Γπλακηθήο ηνραζηηθήο Ηζνξξνπίαο ησλ Υξεζηψλ ζε δίθηπα αζηηθψλ κεηαθηλήζεσλ 

 

Μαιιηνχξε Γήκεηξα  12 

κέζσ ηεο πξνζνκνίσζεο, κία ηαθηηθή ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηε ζεσξία δηθηχσλ. Γίθηπα 

κεηαθνξψλ απνηεινχλ ην νδηθφ, ζηδεξνδξνκηθφ, πνδειαηνδξφκην, πεδνδξφκηα θιπ. 

   Οη απηνθηλεηφδξνκνη είλαη γεληθήο ρξήζεο νδνί˙ νπνηνδήπνηε φρεκα κε ειαζηηθά ζηνπο 

ηξνρνχο κπνξεί λα πεξάζεη απφ απηνχο. Οη ζηδεξφδξνκνη, αληηζέησο, είλαη εηδηθήο ρξήζεο, κε 

ηελ έλλνηα φηη κφλν ζηδεξνδξνκηθά νρήκαηα κε ηελ θαηάιιειε απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

ηξνρψλ (κεηαηξφρην) κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ ππνδνκή ηνπο (Sussman, 2003). 

πλερίδνληαο, νη ηεξκαηηθνί ζηαζκνί (ζηάζεηο ιεσθνξείσλ, ρψξνη ζηάζκεπζεο, θιπ.) 

ζπκβάινπλ ζεκαληηθά ζηελ νξγάλσζε ησλ αζηηθψλ κεηαθνξψλ, θαζνξίδνληαο βαζηθά ηα 

ζεκεία αιιαγήο κέζνπ, ηα ζεκεία πξνέιεπζεο θαη πξννξηζκνχ θαη ηηο ζηάζεηο ησλ κέζσλ 

κεηαθνξάο. Δπηπιένλ νη ηεξκαηηθνί ζηαζκνί ζπρλά παξέρνπλ θαη ιεηηνπξγία απνζήθεπζεο, 

θαζψο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα απνζεθεχζνπλ απηνθίλεηα, ή νρήκαηα 

γεληθφηεξα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο, ζρνιηθά νρήκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζέξνπο, 

βαγφληα θ.ιπ. Όζνλ αθνξά ζηνπο ζηαζκνχο ζε έλα ππφγεην ζχζηεκα, νη επηβάηεο κπνξνχλ λα 

εηζέιζνπλ θαη λα εμέιζνπλ. 

 

Ορήκαηα 

 

Σα νρήκαηα ζπληζηνχλ επηκέξνπο θηλεηά ζηνηρεία. Σα δηάθνξα κέζα κεηαθνξψλ (ιεσθνξεία, 

επηβαηηθά νρήκαηα, θνξηεγά, ζηδεξνδξνκηθά νρήκαηα) εμππεξεηνχλ αζηηθέο κεηαθηλήζεηο κε 

ηε ρξήζε ελφο ή πεξηζζφηεξσλ κέζσλ. Αλάινγα κε ηε ρσξεηηθφηεηα, ηα κέζα κεηαθνξψλ 

δηαθξίλνληαη ζε καδηθά κέζα κεηαθνξψλ (ΜΜΜ) θαη ζε κηθξά επηβαηηθά νρήκαηα. Οη δπν 

απηέο θαηεγνξίεο έρνπλ ζεηηθά θαη αξλεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Σα ΜΜΜ έρνπλ ην 

πιενλέθηεκα ηεο κεγάιεο ρσξεηηθφηεηαο θαη ηεο κηθξφηεξεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο αλά 

κεηαθεξφκελν επηβάηε ή κνλάδα θνξηίνπ. Απφ ηελ άιιε, ηα επηβαηηθά νρήκαηα 

παξνπζηάδνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο επειημίαο ζηηο δηαδξνκέο ηνπο θαη δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα 

εμππεξέηεζεο απφ πφξηα ζε πφξηα. (Φξαληδεζθάθεο θ.α., 1997) 

 

Καχζηκα 

 

   Σα θαχζηκα κπνξεί λα είλαη βελδίλε, θπζηθφ αέξην, θαχζηκν ληίδει, αηζαλφιε, κεζαλφιε, 

άλζξαθαο, πδξνγφλν θ.ιπ. Σν θφζηνο θαη ε απφδνζε ησλ θαπζίκσλ έρνπλ ηδηαίηεξε ζεκαζία. 

Δπίζεο, νη πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλέπεηεο ησλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξψλ είλαη ζηελά 

ζπλπθαζκέλεο κε ηνλ ηχπν ηνπ θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη (Sussman, 2003). 

   Ο ειεθηξηζκφο είλαη θαχζηκν. Σν ζχζηεκα ππφγεηνπ ζηδεξνδξφκνπ (π.ρ. ην κεηξφ ηεο 

Αζήλαο) ιεηηνπξγεί κε ειεθηξηθή ελέξγεηα, φπσο ηα ππεξαζηηθά ηξέλα ζηελ Ηαπσλία, ηε 

Γαιιία θαη ζε πεξηνξηζκέλε έθηαζε ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο. Ο ειεθηξηζκφο 
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παξάγεηαη θεληξηθά –γηα παξάδεηγκα απφ άλζξαθα- θαη κεηαθέξεηαη κέζσλ γξακκψλ πςειήο 

ηάζεο γηα λα επηηξέςεη ηελ θίλεζε ησλ νρεκάησλ κε ειεθηξηθφ θηλεηήξα. Αληίζηνηρα, ηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα ιεηηνπξγνχλ κε ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ απνζεθεχεηαη ζε κπαηαξίεο πνπ 

θηλνχλ ηελ ειεθηξηθή κεραλή. 

    Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη έλα δπλαηφ θαχζηκν γηα ηε ιεηηνπξγία απηνθηλήησλ κε ειεθηξηθέο 

κεραλέο, πνπ είλαη εθνδηαζκέλα κε ειηαθά θχηηαξα θαη κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε 

ειεθηξηζκφ. Ζ ηδέα ησλ απηνθηλήησλ, πνπ θηλνχληαη κε κπαηαξία θαη ιεηηνπξγνχλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ειηαθνχο ζπιιέθηεο γηα επαλαθφξηηζε ηεο κπαηαξίαο, απνηειεί ελδερνκέλσο 

κηα ζεκαληηθή επηλφεζε (Sussman, 2003). 

  Ζ κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο είλαη ην θέληξν ηεο παγθφζκηαο βηνκεραλίαο απηνθηλήησλ 

(Sussman, 2003). ηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ απηνθηλήησλ ρξεζηκνπνηνχληαη κεραλέο 

εζσηεξηθήο θαχζεο(ειι. ΜΔΚ, αγγι.ICE-Internal Combustion Engines), πνπ ιεηηνπξγνχλ κε 

βελδίλε. Ωζηφζν, ε έιιεηςε ζε πεηξέιαην, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο έληνλεο πεξηβαιινληνινγηθέο 

αλεζπρίεο, ζπληζηά θίλεηξν έξεπλαο γηα ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο. Απνηέιεζκα ηέηνηαο 

έξεπλαο απνηεινχλ ηα πβξηδηθά νρήκαηα. Σα ζπγθεθξηκέλα νρήκαηα δηαζέηνπλ ΜΔΚ φζν θαη 

κπαηαξίεο πνπ παξέρνπλ ελέξγεηα ζε ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο. Υάξε ζηηο κπαηαξίεο απηέο 

βειηηψλεηαη ζεκαληηθά ε απφδνζε ησλ νρεκάησλ ζηελ θαχζε βελδίλεο. 

 

Έιεγρνο, Δπηθνηλσλίεο θαη πζηήκαηα Δληνπηζκνχ 

 

   Όζνλ αθνξά ζηα αλζξψπηλα ζηνηρεία ειέγρνπ ησλ νρεκάησλ, ηεο ππνδνκήο θαη ηνπ 

ζπλνιηθνχ δηθηχνπ ησλ κεηαθνξψλ, έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ν ξπζκηζηήο 

θπθινθνξίαο ηαμί, πνπ θαηαλέκεη ηνπο επηβάηεο ζε ζπγθεθξηκέλα νρήκαηα. Δθηφο απφ ηα 

αλζξψπηλα ζηνηρεία ειέγρνπ, ππάξρνπλ θαη ηα ηερλνινγηθά, φπσο ε ζεκαηνδφηεζε θαη ε 

ζήκαλζε ησλ δξφκσλ (ζηαηηθή ή κεηαβιεηή). 

   Ζ θχξηα ιεηηνπξγία κηαο ζεκαηνδφηεζεο είλαη λα αιιάδεη δηαδνρηθά ηελ πξνηεξαηφηεηα 

ζηελ θίλεζε ησλ δηαθφξσλ ξεπκάησλ νρεκάησλ ή πεδψλ ζηελ πεξηνρή ελφο θφκβνπ ή ζε 

άιιεο ζέζεηο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ (π.ρ., δηαβάζεηο πεδψλ, γέθπξα κηαο ισξίδαο θπθινθνξίαο 

κε ελαιιαζζφκελε θαηεχζπλζε θίλεζεο) (Φξαληδεζθάθεο θ.α., 2009). Μηα θαηάιιεια 

κειεηεκέλε θαη εγθαηεζηεκέλε ζεκαηνδφηεζε είλαη ηθαλή λα πεξηνξίζεη ηελ θπθινθνξία ζε 

νξηζκέλεο θαηεπζχλζεηο θαη λα απνθεπρζεί ε ζπκθφξεζε ζηα θαηάληε, λα πεξηνξίζεη ηνλ 

αξηζκφ ησλ αηπρεκάησλ θαη λα επλνήζεη ηνπο πεδνχο θαη ηα Μέζα Μαδηθήο Μεηαθνξάο κε 

ηελ εμαζθάιηζε πξνηεξαηφηεηαο. 

   Μηα ζρεηηθά λέα ηερλνινγία, πνπ βξίζθεη φιν θαη κεγαιχηεξε απήρεζε ζηε βηνκεραλία 

ησλ κεηαθνξψλ, είλαη νη δνξπθνξηθέο επηθνηλσλίεο θαη ην Παγθφζκην χζηεκα 

Πξνζδηνξηζκνχ Θέζεο (GPS-Global Positioning System), σο έλα ζχζηεκα εληνπηζκνχ θαη 

θαζνδήγεζεο γηα ηηο επηρεηξήζεηο ησλ κεηαθνξψλ. Με ην GPS παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα 
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εληνπηζκνχ ζπγθεθξηκέλσλ νρεκάησλ θαη βνεζάεη νδεγνχο ζηελ εθηέιεζε ηεο δηαδξνκήο 

ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, νη νδεγνί έρνληαο έλα αηζζεηήξα GPS, ζα επέηξεπε ζε έλα θεληξηθφ 

ζχζηεκα λα εληνπίζεη ηα νρήκαηα θαη λα θάλεη εθηηκήζεηο ζρεηηθά κε ηελ θαηαιιειφηεξε 

δηαδξνκή απφ ηελ πξνέιεπζε έσο ηνλ πξννξηζκφ. 

 

II. Σα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο: Μηα εμσηεξηθή πξνζέγγηζε 

 

   Δθηφο απφ ηα εζσηεξηθά ζηνηρεία ππάξρνπλ θαη εμσηεξηθνί παξάγνληεο ζην κεηαθνξηθφ 

ζχζηεκα -νξγαληζκνί θαη άιιεο νληφηεηεο- πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε, φηαλ γίλεηαη 

αλαθνξά ζηε ζπλνιηθή επηρείξεζε ησλ κεηαθνξψλ. ηνπο εμσηεξηθνχο παξάγνληεο 

ζπγθαηαιέγνληαη ην θξάηνο, ν αληαγσληζκφο, ε ρξεκαηννηθνλνκηθή αγνξά, νη εκπιεθφκελνη/ 

άκεζα ελδηαθεξφκελνη, ην επξχ θνηλφ θαη ην ζεκαληηθφηεξν ζηνηρείν, ν ρξήζηεο. 

 

Κξάηνο 

 

    Σν πξψην εμσηεξηθφ ζηνηρείν είλαη ην θξάηνο. Κάζε ηδησηηθή εηαηξία κεηαθνξψλ είλαη 

ππνρξεσκέλε λα πιεξψλεη ζην θξάηνο θφξνπο. Απφ ηελ άιιε κεξηά ην θξάηνο ελδηαθέξεηαη 

γηα ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηεο επηρείξεζεο. Τπάξρεη ινηπφλ κηα ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε 

κεηαμχ ηδησηηθψλ θεξδνζθνπηθψλ νξγαληζκψλ, φπσο νη εηαηξίεο εθκεηάιιεπζεο ηεο 

ζηδεξνδξνκηθήο ππνδνκήο θαη νη αεξνπνξηθέο εηαηξίεο, κε ηνπο θξαηηθνχο νξγαληζκνχο πνπ, 

εθηφο ηεο αζθάιεηαο πνπ πξναλαθέξζεθε,  ελδηαθέξνληαη θαη γηα ηελ νηθνλνκηθή πξνζηαζία 

ηνπ ρξήζηε/θαηαλαισηή. Δπηπιένλ, ην θξάηνο απνζαξξχλεη θάπνηα ηδησηηθή εηαηξία 

κεηαθνξψλ λα απνθηά κνλνπσιηαθή ηζρχ θαη ηφηε πξνζπαζεί λα αζθήζεη ξπζκηζηηθφ έιεγρν. 

ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ν θξαηηθφο θνξέαο παξέρεη θάπνηεο ππνδνκέο (π.ρ. δεκφζηνπο 

απηνθηλεηφδξνκνπο) ζε δηάθνξεο ηδησηηθέο κεηαθνξηθέο επηρεηξήζεηο, έλαληη αληηηίκνπ ή 

παξέρεη ν ίδηνο ππεξεζίεο. 

 

Αληαγσληζκφο 

 

Έλα δεχηεξν ζηνηρείν ζηα κεηαθνξηθά ζπζηήκαηα ζπληζηά ν αληαγσληζκφο. Παξαηεξείηαη 

αλάκεζα ζε νκνεηδείο εηαηξείεο/επηρεηξήζεηο κεηαθνξψλ, πνπ παξέρνπλ δειαδή παξφκνηεο 

ππεξεζίεο. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, αληαγσληζηέο ησλ επηρεηξήζεσλ ησλ κεηαθνξψλ 

κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ θαη νη ζχγρξνλνη ηξφπνη επηθνηλσλίαο. Σα κεραλήκαηα 

ηειενκνηνηππίαο (fax), νη ηαρείεο ηαρπδξνκηθέο ππεξεζίεο θαη ε ειεθηξνληθή αιιεινγξαθία 

(e-mail) κπνξνχλ λα δψζνπλ αμηφπηζηε αιιά θαη θζελή πιεξνθφξεζε. Θα κπνξνχζε λα 

εηπσζεί φηη ε εμέιημε ησλ κέζσλ επηθνηλσλίαο γίλεηαη φιν θαη πην αληαγσληζηηθή θαη 

ελδέρεηαη λα κεηψλεη φιν θαη πην πνιχ ηε δήηεζε γηα κεηαθνξά (π.ρ. ηειεξγαζία). Δπηπιένλ 
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νη κεηαθηλήζεηο είλαη πηζαλφλ λα είλαη αληαγσληζηηθέο κε άιιεο ρξήζεηο ηνπ εηζνδήκαηνο, 

φπσο ηα ρξήκαηα γηα εθπαίδεπζε, θαγεηφ θαη ςπραγσγία. 

 

Υξεκαηννηθνλνκηθή Αγνξά 

 

   Ηδησηηθέο εηαηξίεο κεηαθνξψλ έρνπλ εηζαρζεί ζε δηάθνξεο ρξεκαηηζηεξηαθέο αγνξέο, 

επεξεάδνληαη απφ ηελ πνξεία ησλ εζφδσλ βξαρππξφζεζκα (ζην επφκελν νηθνλνκηθφ 

ηξίκελν) θαη ηηο επηπηψζεηο ηεο ζηε ρξεκαηηζηεξηαθή ηηκή ηεο κεηνρήο ηνπο (Sussman, 

2003). 

 

Δκπιεθφκελνη/Άκεζα Δλδηαθεξφκελνη 

    

   Τπάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο ελδηαθεξφκελσλ γηα ηηο επηρεηξήζεηο κεηαθνξψλ θαη ηηο 

ιεηηνπξγηθέο θαη επελδπηηθέο ηνπο πξαθηηθέο ή επηινγέο. Έλαο ηέηνηνο νξγαληζκφο είλαη ε 

πεξηβαιινληηθή θνηλφηεηα. Σκήκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο θνηλφηεηαο απνηεινχλ νη Με-

Κπβεξλεηηθέο Οξγαλψζεηο (π.ρ. Greenpeace θ.α.), πνπ αζθνχλ πνιηηηθή πίεζε κε ζθνπφ ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ αξλεηηθψλ πεξηβαιινληηθψλ απνξξνηψλ ησλ κεηαθνξψλ. 

   Οη άλζξσπνη πνπ δνπλ θνληά ζηε κεηαθνξηθή ππνδνκή αλεζπρνχλ γηα ηελ πνηφηεηα ηεο 

δσήο ηνπο, θαζψο απηή επεξεάδεηαη απφ ηελ ερεηηθή θαη αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε.  

 

Δπξχ Κνηλφ 

 

   Σν επξχηεξν θνηλφ ελδηαθέξεηαη επίζεο γηα ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ. 

Απηφ αηηηνινγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη νη κεηαθνξέο είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλεο κε ηελ 

νηθνλνκία, ηελ πνηφηεηα δσήο θαη ηελ εζληθή αζθάιεηα. 

 

Υξήζηεο 

 

   Ο ρξήζηεο απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν εμσηεξηθφ ζηνηρείν ησλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ. 

Αξρηθά δίλεηαη ν νξηζκφο ηνπ ρξήζηε σο ην πξφζσπν ή ν νξγαληζκφο πνπ αγνξάδεη 

ππεξεζίεο κεηαθνξψλ. Ο ρξήζηεο θαη νη αλάγθεο ηνπ είλαη ζεκειηψδεηο γηα ηελ χπαξμε ησλ 

νξγαληζκψλ κεηαθνξψλ. 
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1.1.2 Δμέιημε ησλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξώλ 

 

   ηε παξνχζα παξάγξαθν ζα γίλεη ηζηνξηθή αλαθνξά ηεο εμέιημεο ησλ κεηαθνξψλ. Απφ ηελ 

αξραηφηεηα ε πεξηέξγεηα θαη ε αλάγθε ηνπ αλζξψπνπ γηα λα επηθνηλσλήζεη κε ηνλ θφζκν ηνλ 

νδήγεζαλ ζηελ εθεχξεζε ησλ κέζσλ κεηαθνξψλ. Σα πινία -ηα νπνία ζηελ αξραηφηεηα 

απνηεινχζαλ ην θχξην κέζν ζην εκπφξην θαη ζηνλ πφιεκν- θαη νη πξσηνπφξεο άκαμεο 

ππήξμαλ ηα πξψηα κέζα κεηαθνξάο. Μέρξη ηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 αηψλα ε κεηαθνξά θνξηίσλ, 

εκπνξεπκάησλ θαη πξνζψπσλ δηεμάγνληαλ κε πινία, άκαμεο ή άινγα ζε ρσκαηφδξνκνπο ή 

ιηζφζηξσηνπο δξφκνπο πνπ ραξαθηήξηδαλ ηελ ππνδνκή ηεο επνρήο. Οη πεξηβαιινληνινγηθέο 

επηπηψζεηο ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο ησλ ηππειαηψλ ζρεηίδνληαλ κε ηα πεξηηηψκαηα πνπ άθελαλ 

πίζσ ηνπο ηα άινγα, αιιά θαη ηε ζλεζηκφηεηα πνπ απηά παξνπζίαδαλ. Ζ απνκάθξπλζε θαη ε 

ηαθή ησλ θνπθαξηψλ ησλ λεθξψλ αιφγσλ απνηεινχζε κείδνλ πεξηβαιινληνινγηθφ θαη 

δεκφζηαο πγείαο δήηεκα. Δίλαη πξνθαλέο φηη νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ησλ κέζσλ 

κεηαθνξάο ήηαλ εμαξρήο έλα ζεκαληηθφ δήηεκα. 

   Κνηηάδνληαο ην άινγν σο κέζν κεηαθνξάο κπνξνχλ λα ζεκεησζνχλ ηα παξαθάησ. Ζ 

ελέξγεηα πνπ παξέρεηαη ζην άινγν είλαη ε ηξνθή ηνπ. Ζ ηζρχο είλαη βηνινγηθήο θχζεο. 

Τπάξρνπλ επίζεο ηα πεξηηηψκαηα πνπ βαξαίλνπλ ην πεξηβάιινλ. Με αλαθνξά ζην θφζηνο 

ηεο κεηαθίλεζεο κε ηππήιαην, νη κεηαθνξέο ήηαλ πνιχ πην αθξηβέο απφ φηη είλαη ζηε 

ζεκεξηλή επνρή. Ζ ηάζε, πνπ αμίδεη επίζεο λα ζεκεησζεί κεηά απφ κηα κεγάιε ρξνληθή 

πεξίνδν απφ ηελ επνρή ηνπ αιφγνπ, είλαη ε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο αζθάιεηαο. 

    Ζ εμέιημε ησλ κεηαθνξψλ ζηνλ βηνκεραληθφ θιάδν νδήγεζε ζηελ θαηαζθεπή ηεο 

ζπγθνηλσληαθήο ππνδνκήο κε απνηέιεζκα λα εμνπιίζεη ηηο κεηξνπνιηηηθέο πεξηνρέο ηεο 

επνρήο κε ηα πξψηα κέζα καδηθήο κεηαθνξάο. ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα ηα κεγαιχηεξα 

κεηξνπνιηηηθά θέληξα είραλ ήδε αξρίζεη ηελ θαηαζθεπή ησλ ζπγθνηλσληαθψλ δηθηχσλ 

ζηαζεξήο ηξνρηάο. Έπεηηα, ε αλάπηπμε ηεο απηνθηλεηνβηνκεραλίαο έθεξε ηε κεγαιχηεξε 

αιιαγή ζηελ ηζηνξία ησλ κεηαθνξψλ. Με ηελ ηδησηηθνπνίεζε ηνπ απηνθηλήηνπ θαη ηε 

δπλαηφηεηα απφθηεζήο ηνπ, ε δήηεζε γηα κεηαθηλήζεηο απμήζεθε ζεκαληηθά κε απνηέιεζκα 

ηελ αλάγθε ελφο λένπ ζρεδηαζκνχ κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ εμέιημε ζην ρψξν ηεο 

βηνκεραλίαο είρε ζαλ ζπλέπεηα ηελ άλζεζε ηνπ δηεζλνχο εκπνξίνπ θαη ηε δηεχξπλζε ησλ 

κεηαθηλήζεσλ κεηαμχ ησλ ρσξψλ. Δηδηθά, ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, φπνπ ηα πεξηζζφηεξα 

θξάηε βξίζθνληαη ζε εηξεληθέο ζρέζεηο κεηαμχ ηνπο, ε αληαιιαγή εκπνξίνπ θαη παξαγσγήο 

απνηειεί ηελ θχξηα αηηία ζηελ αχμεζε ηεο νηθνλνκηθήο επρέξεηαο ησλ θξαηψλ, ηελ νπνία 

αθνινπζνχλ ε αχμεζε ηεο δήηεζεο κεηαθνξψλ θαη ε αλάπηπμε ηνπ κεηαθνξηθνχ 

ζπζηήκαηνο. 

   ην ηειεπηαίν ηκήκα ηνπ δεθάηνπ ελάηνπ αηψλα εθεπξέζεθαλ θη αλαπηχρζεθαλ ηα 

πνδήιαηα. Απηά απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ κέζν ζε θάπνηεο πφιεηο ηνπ θφζκνπ. Σέινο αμίδεη 

λα αλαθεξζεί φηη νη κεηαθηλήζεηο κε αλζξψπηλε ελέξγεηα (πνδήιαην, πεδή) γλσζηέο θαη σο 
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πξάζηλεο κεηαθνξέο ή ήπηεο κεηαθνξέο (green transport, soft transport), απνηεινχλ 

αλακθηζβήηεηα ηνλ πην θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ ηξφπν κεηαθίλεζεο γηα κηθξέο 

απνζηάζεηο.  (Φξαληδεζθάθεο θ.α., 1997) 

 

   Με αλαθνξά ζηελ εμέιημε θαη ηελ αλάπηπμε θάπνησλ κεηξνπνιηηηθψλ πεξηνρψλ δηαθφξσλ 

ρσξψλ, νη ελδναζηηθέο κεηαθηλήζεηο κέρξη ηελ επνρή ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο ήηαλ 

κηθξέο απνζηάζεηο ιφγσ ηεο ηφηε ζπγθξφηεζεο ηεο πφιεο. Πέξα απφ ηηο κηθξέο απνζηάζεηο 

κέζα ζηελ πφιε, δελ ππήξρε γεληθά έληνλν πξφβιεκα κεηαθηλήζεσλ κηα θαη νη ρψξνη 

εξγαζίαο ήηαλ ζπλήζσο ζπλδεδεκέλνη κε ηνλ ηφπν θαηνηθίαο. Γηάθνξεο πνιηηηθέο θαη 

θνηλσληθέο εμειίμεηο πνπ θαηά θαηξνχο επαθνινχζεζαλ ηελ αλζξψπηλε θνηλσλία ήηαλ αηηίεο 

γηα ην θαηλφκελν ηεο εζσηεξηθήο κεηαλάζηεπζεο απφ ηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο ζηηο πφιεηο (1) 

θαη απφ ηελ θαξδηά ησλ πφιεσλ ζε πξνάζηηα ζηελ πεξηθέξεηα ησλ κεηξνπνιηηηθψλ πεξηνρψλ 

(2). πλέπεηα ησλ δχν απηψλ ηάζεσλ ηνπ πιεζπζκνχ ζπληζηά ε αλάπηπμε ησλ  

«κεηξνπφιεσλ», θαζψο νη θνηλσλίεο γίλνληαη ιηγφηεξν αγξνηηθέο θαη πεξηζζφηεξν 

πξνζαλαηνιηζκέλεο ζηε βηνκεραληθή παξαγσγή θαη ζηελ έληαζε ηνπ θεθαιαίνπ. Ζ επέθηαζε 

ηνπ αζηηθνχ θέληξνπ νδήγεζε ζηε κεγέζπλζε ησλ απνζηάζεσλ κε απνηέιεζκα ηελ αλάγθε 

ηεο κειέηεο θαη ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ επξχηεξνπ κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

1.1.3 Λεηηνπξγία κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ θαη αλάπηπμε 

 

   Οη κεηαθνξέο είλαη πνιπδηάζηαηεο. Ζ αλάπηπμε θαη ιεηηνπξγία ησλ κεηαθνξηθψλ 

ζπζηεκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη απφ νξγαληζκνχο/θνξείο πνπ δνπιεχνπλ εληφο ελφο ζχλζεηνπ 

θνηλσληθνχ, πνιηηηθνχ θαη νηθνλνκηθνχ πεξηβάιινληνο. Δπηπξφζζεηα, ηα παξαπάλσ 

απνηεινχλ πεδίν εθαξκνγήο ησλ αξρψλ ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερληθήο, κε ζθνπφ ηελ 

εμαζθάιηζε αζθαινχο, άλεηεο, ηαρείαο θαη νηθνλνκηθήο κεηαθνξάο πξνζψπσλ θαη αγαζψλ, 

κε ηηο ιηγφηεξεο δπλαηέο δπζκελείο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ (αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, 

ζφξπβνο, αηζζεηηθή ξχπαλζε). 

 
 

I. Μεηαθνξέο θαη θνηλσληθό-πνιηηηθό-νηθνλνκηθό πιαίζην 

 

   Όπσο πξναλαθέξζεθε, δεκφζηνη (θξάηνο, δεκφζηεο ππεξεζίεο) αιιά θαη ηδησηηθνί 

νξγαληζκνί (ηδησηηθέο επηρεηξήζεηο κεηαθνξψλ)  απνηεινχλ θχξηνπο παξάγνληεο ηνπ 

κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο. Τπάξρεη αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηδησηηθψλ θεξδνζθνπηθψλ 

εηαηξεηψλ κε ηνπο θξαηηθνχο νξγαληζκνχο.  ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ν δεκφζηνο ηνκέαο 

παξέρεη θάπνηεο απφ ηηο ππνδνκέο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν ηδησηηθφο ηνκέαο έλαληη θάπνηαο 

ακνηβήο. Γηα παξάδεηγκα κηα εηαηξεία νδηθψλ κεηαθνξψλ θηλείηαη ζε δεκφζηνπο 
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απηνθηλεηφδξνκνπο θαη κηα αεξνπνξηθή εηαηξεία ζπλήζσο ιεηηνπξγεί ρξεζηκνπνηψληαο 

δεκφζηα αεξνδξφκηα θαη δεκφζην ζχζηεκα ειέγρνπ ελαέξηαο θπθινθνξίαο. Φπζηθά ν 

δεκφζηνο ηνκέαο κπνξεί λα παξέρεη θαη ηελ ππεξεζία ν ίδηνο, γεγνλφο ην νπνίν ζπκβαίλεη 

ζηελ πεξίπησζε ζπζηεκάησλ επηβαηηθψλ κεηαθνξψλ (ιεσθνξεία, Μεηξφ θ.α.).  

   Δπίθαηξν παξάδεηγκα ζπληζηά ην έξγν ηεο Αηηηθήο Οδνχ. Ζ θαηαζθεπή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

έξγνπ δηεθπεξαηψζεθε απφ ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο θεληξηθήο εμνπζίαο θαη ησλ ηνπηθψλ 

αξρψλ, ηεο πεξηθέξεηαο Αηηηθήο θαη ηνπ Γήκνπ Αζελψλ. Σν έξγν αλέιαβε ηδησηηθή 

θαηαζθεπαζηηθή εηαηξεία εληφο ελφο πιαηζίνπ ΓΠ (χκπξαμε-Γεκνζίνπ-Ηδησηηθνχ-Σνκέα). 

Σέινο δελ πξέπεη λα παξαιεθζεί ην ελδηαθέξνλ ησλ Αζελαίσλ εξγαδνκέλσλ θαη 

«γεηηληαδφλησλ» ζηελ ππνδνκή πνπ αλεζπρνχζαλ γηα ηηο απφξξνηεο πνπ ζα είρε ε θαηαζθεπή 

θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ έξγνπ ζηηο ζπλζήθεο εξγαζίαο θαη ηε πνηφηεηα δσήο ηεο γχξσ πεξηνρήο. 

   Με αθνξκή ην ηειεπηαίν θαη ζπλερίδνληαο ηελ αλαθνξά ζηα θνηλσληθά δεηήκαηα ησλ 

κεηαθνξψλ, δελ κπνξνχλ λα παξαιεθζνχλ νη έληνλεο νηθνλνκηθέο, πεξηβαιινληνινγηθέο θαη 

πνιηηηθέο ζπλέπεηέο ηνπο. Οη ρξήζηεο ησλ κεηαθνξηθψλ κέζσλ, νη άλζξσπνη πνπ εξγάδνληαη 

θαη πνπ δνπλ δίπια ζε θάπνηα κεηαθνξηθή ππνδνκή θαη γεληθφηεξα ν αζηηθφο πιεζπζκφο 

αλήθνπλ ζηνπο άκεζα ελδηαθεξφκελνπο. 

 

II. Υξήζεηο γεο θαη κεηαθνξέο 

 

   Ζ ρξήζε γεο θαη ε αλάπηπμε ησλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλεο 

κε ζρέζε ακθίδξνκε. Ο παξαπάλσ ηζρπξηζκφο αλαιχεηαη παξαθάησ.  

   Οη δηάθνξεο ρξήζεηο γεο επλννχλ ηελ αλάπηπμε κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ. Οη ρξήζεηο γεο 

πνπ αλαπηχζζνληαη ζηα δηάθνξα κέξε δεκηνπξγνχλ ηηο αλάγθεο θαη θαη‟ επέθηαζε ηνπο 

ζθνπνχο ησλ κεηαθηλήζεσλ. Έηζη παξαηεξνχληαη κεηαθηλήζεηο πξνο θαη απφ ηελ θαηνηθία, 

πξνο θαη απφ ηελ εξγαζία αιιά θαη γηα άιινπο νηθνγελεηαθνχο, πξνζσπηθνχο πνιηηηθνχο, 

εθπαηδεπηηθνχο, ζξεζθεπηηθνχο θαη θνηλσληθνχο  ιφγνπο, φπσο θαη γηα αλαςπρή. Δηδηθά φζνλ 

αθνξά ζηελ εξγαζία, έρνπλ παξαηεξεζεί ζεκαληηθέο πηέζεηο ζηα κεηαθνξηθά ζπζηήκαηα απφ 

αλζξψπνπο πνπ κεηαθηλνχληαη πξνο θαη απφ ηνλ ηφπν εξγαζίαο. εκεηψλεηαη φηη, ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ πνπ κεηαβαίλνπλ ζηελ εξγαζία έρεη απμεζεί 

ζεκαληηθά. ε απηφ ζπλέβαιιε θαη ε αχμεζε ησλ εξγαδφκελσλ γπλαηθψλ, νη νπνίεο 

απνηεινχλ φιν θαη πεξηζζφηεξν κηα κεγάιε δεκνγξαθηθή δχλακε. 

   Δπίζεο ε αλάπηπμε ηεο ππνδνκήο κεηαθνξώλ επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ησλ ρξήζεσλ 

γεο/δξαζηεξηνηήησλ. Όζνλ αθνξά ζηηο επηινγέο θαηνηθίαο θαη εξγαζίαο, ν πνιενδνκηθφο 

«θαλφλαο ησλ 45 ιεπηψλ» ζπληζηά κηα «ζηαζεξά» θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο ηζηνξίαο ηνπ 

αλζξψπηλνπ γέλνπο. Με άιια ιφγηα, νη άλζξσπνη είραλ θαη έρνπλ ηελ ηάζε λα εγθαζίζηαληαη 

εθεί φπνπ ζα ρξεηαδφηαλ κεηαθίλεζε δηάξθεηαο πεξίπνπ 45 ιεπηψλ γηα λα κεηαβνχλ απφ ηνλ 

ηφπν δηακνλήο ζηνλ ηφπν εξγαζίαο (Manheim, 1979). Ο ζπγθεθξηκέλνο θαλφλαο έρεη ζρεηηθά 
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δηαηεξεζεί ζηαζεξφο. Δμαηηίαο, σζηφζν, ηεο εμέιημεο ησλ κεηαθνξηθψλ κέζσλ θαη ηεο 

ππνδνκήο, ην κέγεζνο ηνλ πφιεσλ έρεη κεγαιψζεη ζεκαληηθά. Έηζη, ε αζηηθή εμάπισζε θαη ε 

εμάπισζε ζπλεπψο θαη ησλ δξαζηεξηνηήησλ επηηεχρζεθε ιφγσ ηεο αλάπηπμεο ησλ 

κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ. 

   πλερίδνληαο, εμεηάδνληαο ηε ζρέζε κεηαμχ ρξήζε γεο, κεηαθνξώλ θαη νηθνλνκηθήο 

αλάπηπμεο, ε ζεκειηψδεο νηθνλνκηθή ζεσξία ππνζηεξίδεη φηη νη απνηειεζκαηηθέο θαη 

νηθνλνκηθέο ππεξεζίεο κεηαθνξψλ επηηξέπνπλ λα ζπκβεί κηα ζπγθέληξσζε παξαγσγήο ζε 

πεξηνρέο φπνπ ε παξαγσγή κπνξεί λα επηηεπρζεί πην απνηειεζκαηηθά. Γηα παξάδεηγκα, αο 

ππνηεζεί φηη κηα πφιε Α κπνξεί λα παξάγεη πην απνηειεζκαηηθά αγξνηηθά πξντφληα ζε  

ζχγθξηζε κε κηα άιιε πφιε Β. Αλ νη κεηαθνξέο πνπ ζπλδένπλ ηηο δχν απηέο πφιεηο είλαη 

θζελέο, ηφηε κπνξνχλ ηα αγξνηηθά πξντφληα ηεο Α λα ζηέιλνληαη ζηε Β, κε απνηέιεζκα ηελ 

ζπγθέληξσζε ηεο παξαγσγήο ζηελ πφιε Α ε νπνία πξννξίδεηαη ηφζν γηα ηελ ηνπηθή 

θαηαλάισζε φζν θαη γηα ηελ θαηαλάισζε ζηελ πφιε Β. Σέινο κε αχμεζε ηνπ φγθνπ ηεο 

παξαγσγήο πνπ κεηαθέξεηαη κπνξεί λα θαηαζηήζεη ηελ παξνρή κεηαθνξηθψλ ππεξεζηψλ κηα 

ζεκαληηθή νηθνλνκηθή δχλακε.  

   Γηαθαίλεηαη, ζπλεπψο, ε ακθίδξνκε ζχλδεζε κεηαθνξψλ θαη ρξήζεο γεο ή αιιηψο 

δξαζηεξηνηήησλ. 

 

III. Παξάγνληεο πνπ δηεπθόιπλαλ ηελ αλάπηπμε ησλ κεηαθνξώλ 

 

   ηνπο παξάγνληεο  πνπ έδσζαλ ψζεζε ζηηο κεηαθνξέο αλήθεη ε ηερλνινγηθή αλάπηπμε, ε 

θπξηαξρία ησλ απηνθηλήησλ, ν θφξνο ηεο βελδίλεο, ν θαηαζθεπαζηηθφο ηνκέαο, ε βηνκεραλία 

ησλ κεηαθνξψλ θαη νη πεξηβαιινληνινγηθέο αλεζπρίεο. 

 

Ζ ηερλνινγηθή αλάπηπμε 

 

   Μεηά ην άινγν, ε αλάπηπμε ηνπ ειεθηξηζκνχ, ε παξνρή ξεχκαηνο ζε ηξφιετ θαη άιια 

ζηδεξνδξνκηθά νρήκαηα απνηεινχλ ζεκαληηθά βήκαηα ζηελ αλάπηπμε ησλ κεηαθνξηθψλ 

ζπζηεκάησλ. Απηά ηα ηερλνινγηθά επηηεχγκαηα ζπλέβαιαλ ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ αχμεζε 

ησλ ηαρπηήησλ, ηεο αμηνπηζηίαο, ηεο αζθάιεηαο θαη ζηε κείσζε ηνπ θφζηνπο (εζσηεξηθνχ θαη 

εμσηεξηθνχ).   

 

Ζ θπξηαξρία ησλ απηνθηλήησλ 

 

   Έρεη πξναλαθεξζεί φηη ε εμάπισζε θαη ε θπξηαξρία ηνπ απηνθηλήηνπ είρε ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηελ αζηηθή εμάπισζε θαη ηελ αλάπηπμε ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ ρξήζεο γεο. 
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   Ζ αλάπηπμε ηξηψλ ηερλνινγηψλ θαηέζηεζαλ ην απηνθίλεην σο ην θπξίαξρν κέζν 

επηβαηηθψλ κεηαθνξψλ. Απηέο είλαη: 

 Οη ειαζηηθνί ηξνρνί 

 Ζ κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο (επίηεπγκα ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο), 

 Ζ εμαγσγή πεηξειαίνπ ζε θπζηθή θαηάζηαζε απφ ην ππέδαθνο.   

(Sussman, 2003) 

 

Ο θφξνο ηεο βελδίλεο 

 

   Ζ ζρεηηθή επθνιία είζπξαμεο ησλ θφξσλ απφ ην απηνθίλεην, νη νπνίνη ππνζηεξίδνπλ ηελ 

κεηαθνξηθή ππνδνκή, ζπκβάιεη ζηελ αλάπηπμε ηεο ππνδνκήο απηήο. Οη ρξήζηεο/πνιίηεο 

θνξνινγνχληαη κέζσ ηεο βελδίλεο ζην βελδηλάδηθν, θνξνινγνχληαη γηα ηελ αγνξά θαη ρξήζε 

ησλ απηνθηλήησλ ηνπο (θφξνη πνιπηειείαο, ηέιε ηαμηλφκεζεο, ηέιε θπθινθνξίαο). Ζ 

είζπξαμε εηδηθά ηνπ θφξνπ ηεο βελδίλεο είλαη εχθνιε ζρεηηθά θαη γίλεηαη κε κηθξέο 

θαηαβνιέο πνπ εμαξηψληαη απφ ηελ θαηαλάισζή ηεο. 

 

Ο θαηαζθεπαζηηθφο ηνκέαο 

 

   Μηα κεγάιε πνιηηηθή δχλακε θξχβεηαη πίζσ απφ ηελ αλάπηπμε ησλ κεηαθνξηθψλ 

ζπζηεκάησλ. Ζ θαηαζθεπή ηεο ππνδνκήο ηνπο είλαη κηα ηεξάζηηα πεγή επθαηξηψλ 

απαζρφιεζεο ηφζν ζηηο θαηαζθεπαζηηθέο φζν θαη ζε άιιεο αιιειέλδεηεο βηνκεραλίεο. 

 

Ζ Βηνκεραλία ησλ κεηαθνξψλ 

    

   Μηα άιιε κεγάιε δχλακε άζθεζεο πνιηηηθήο επηξξνήο ζπληζηά ε βηνκεραλία ησλ 

κεηαθνξψλ. Με ηνλ φξν απηφ ελλννχληαη νη θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ, άιισλ 

κεηαθνξηθψλ κέζσλ, θαη ελέξγεηαο. Ο Max Lay επηζεκαίλεη φηη εδψ θαη πνιιά ρξφληα ζηηο 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο φιεο νη κεγάιεο εηαηξείεο ήηαλ άκεζα ή έκκεζα ζπλδεδεκέλεο κε ηελ 

επηρείξεζε ηνπ απηνθηλήηνπ (Lay, 1992). Ωζηφζν, ε θαηάζηαζε έρεη δηαθνξνπνηεζεί ηνλ 

ηειεπηαίν θαηξφ κε ηελ ππνθαηάζηαζε ησλ κεηαθνξψλ απφ ηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα 

επηθνηλσλίαο θαη ηηο έληνλεο πεξηβαιινληηθέο αλεζπρίεο πνπ αθνξνχλ ην ζχλνιν ησλ 

κεηαθνξψλ. 
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Οη πεξηβαιινληνινγηθέο αλεζπρίεο  

 

   Δμαηηίαο ησλ έληνλσλ θαη αξλεηηθψλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ πνπ έρεη ε θαηαζθεπή 

θαη ιεηηνπξγία ησλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ (αηκνζθαηξηθή θαη ερεηηθή ξχπαλζε, 

παξεκβαηηζκφο ζην ηνπίν θ.α.), ε πεξηβαιινληνινγηθή θνηλφηεηα, νη γεηηληάδνληεο ζηελ 

ππνδνκή αιιά θαη ην επξχ θνηλφ ελδηαθέξνληαη άκεζα γηα ηηο επηρεηξήζεηο κεηαθνξψλ θαη ηηο 

επηινγέο ηνπο. Ζ θνηλή νκνινγία πνπ επηθξαηεί ζηε ζεκεξηλή πιένλ επνρή είλαη φηη ηα  

πξνβιήκαηα ζπκθφξεζεο δελ κπνξνχλ λα ιπζνχλ κε ηελ θαηαζθεπή θαηλνχξγηαο ππνδνκήο 

θαη φηη απηφ δελ απνηειεί κηα βηψζηκε επηινγή (Πηηζηάβα – Λαηηλνπνχινπ θ.α.). 

   Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη κε ηνλ φξν πεξηβαιινληηθά δεκφζηεο κεηαθνξέο ελλννχληαη εθείλεο 

πνπ δε ζέηνπλ ζε θίλδπλν ηε δεκφζηα πγεία θαη ηα νηθνζπζηήκαηα θαη παξέρνπλ δπλαηφηεηεο 

πξφζβαζεο ζχκθσλα κε ηελ εθινγηθεπκέλε ρξήζε ησλ αλαλεψζηκσλ πφξσλ θάησ απφ ή ζηα 

φξηα ηνπ ξπζκνχ αλαλέσζεο ηνπο, θαη ε ρξήζε ησλ κε αλαλεψζηκσλ θάησ απφ ή ζηα φξηα 

ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο ππνθαηάζηαησλ. Δίλαη ζαθέο ινηπφλ πσο βηψζηκεο κεηαθνξέο, 

επηζηεκνληθή έξεπλα θαη ηερλνινγηθή αλάπηπμε ζπκπνξεχνληαη (Πηηζηάβα – Λαηηλνπνχινπ 

θ.α.). 

 

1.2 Αλάπηπμε θαη δηαρείξηζε: ηόρνη ησλ πνιηηηθώλ δηαρείξηζεο κεηξνπνιηηηθώλ 

ζπζηεκάησλ 

 

   ηε ζεκεξηλή επνρή παξαηεξείηαη κηα ζπλερήο αχμεζε ηεο δήηεζεο κεηαθηλήζεσλ 

πξνζψπσλ θαη αγαζψλ θαη ηεο θπθινθνξίαο ησλ νρεκάησλ πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζε δπν 

νκάδεο αηηηψλ: 

 

      α) Σελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ θαη ηεο θηλεηηθφηεηαο – πεξηζζφηεξεο θαη κεγαιχηεξνπ  

κήθνπο κεηαθηλήζεηο – θαζψο θαη ηεο θαηαλάισζεο αγαζψλ. 

 

      β) Σε κεγαιχηεξε ρξήζε ηνπ επηβαηηθνχ απηνθηλήηνπ, ην νπνίν απαηηεί κεγαιχηεξν ρψξν  

αλά κεηαθεξφκελν επηβάηε απφ φηη ηα Μέζα Μαδηθήο Μεηαθνξάο, ηφζν γηα θίλεζε φζν θαη 

γηα ζηάζκεπζε (Φξαληδεζθάθεο θ.α.1997). 

 

      Γπζηπρψο φκσο ε απφθηεζε ηδησηηθνχ νρήκαηνο απμάλεηαη κε γξεγνξφηεξνπο ξπζκνχο 

απφ ηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ. Απηφ καδί κε ηνπο πξναλαθεξφκελνπο ιφγνπο ηεο αχμεζεο 

κεηαθηλήζεσλ έρνπλ νδεγήζεη ζηε δξαζηηθή αχμεζε ηεο δήηεζεο γηα κεηαθίλεζε. Όηαλ ν 

ξπζκφο ξνήο μεπεξλά ηελ θπθινθνξηαθή ηθαλφηεηα ησλ δηθηχσλ, απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ 

αλάπηπμε θαηλνκέλσλ ζπκθφξεζεο ησλ δηθηχσλ κε ζχκθπηα πξνβιήκαηα φπσο ε 

αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, ε ερνξχπαλζε, ε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο θαη ηεο 
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θαηαλάισζεο θαπζίκσλ θαζψο θαη ε κείσζε ηεο νδηθήο αζθάιεηαο. Δπί πιένλ, ζηελ 

πξνζπάζεηά ηνπο λα απνθχγνπλ ηα θνξεζκέλα ηκήκαηα ηνπ δηθηχνπ, νη ρξήζηεο θαηαθεχγνπλ 

ζε δεπηεξεχνπζεο νδνχο, δεκηνπξγψληαο δηακπεξείο θηλήζεηο ζε πεξηνρέο θαηνηθίαο ή γεληθά 

επαίζζεηεο πεξηνρέο επηδεηλψλνληαο ηελ αζθάιεηα θαη ηελ πνηφηεηα δσήο. Αλ επηηξαπεί ην 

πξφβιεκα ηεο θπθινθνξίαο λα απμεζεί αλεμέιεγθηα, ηφηε ζηα επφκελα ρξφληα ε ζπκθφξεζε 

ζα απνηειεί κεγαιχηεξν πξφβιεκα, ην νπνίν ζα επηβάιιεη έλα πνιχ πςειφ θνηλσληθφ, 

νηθνλνκηθφ θαη πεξηβαιινληνινγηθφ θφζηνο. 

   Ζ πνιηηηθή ηεο αληηκεηψπηζεο ηεο αχμεζεο ηεο δήηεζεο θαη ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ 

κε ηελ θαηαζθεπή λέαο ππνδνκήο νδεγεί ζε έλα θαχιν θχθιν. Σν παξαθάησ παξάδεηγκα 

ζρεηίδεηαη κε ηε κεραληθή ηεο ηζνξξνπίαο πξνζθνξάο/δήηεζεο θαη αλαθέξεηαη ζηελ 

πξνζπάζεηα επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ζπκθφξεζεο κε ηελ αχμεζε ηεο πξνζθνξάο ησλ 

ππεξεζηψλ κεηαθνξάο. 

 

1.2.1 Παξάδεηγκα ηνπ θαύινπ θύθινπ ηεο αλάπηπμεο ηεο ππνδνκήο 

 

   Γηα λα εμεηαζηεί ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα θξίλεηαη ζθφπηκε ε αλαθνξά ζηνλ νξηζκφ 

ηνπ θφζηνπο. Σν θφζηνο ζηηο κεηαθνξέο είλαη κηα ζχλζεηε έλλνηα. Αλαθέξεηαη σο 

γεληθεπκέλν αληηιεπηό θόζηνο θαη νξίδεηαη σο ην θφζηνο ηεο κεηαθίλεζεο πνπ αληηιακβάλεηαη 

ν ρξήζηεο. Ζ έλλνηα απηή είλαη έλα ζπλδπαζηηθφ κέηξν φισλ ησλ παξαγφλησλ πνπ 

ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηελ ιήςε απνθάζεσλ απφ ηνπο κεηαθηλνχκελνπο. Οη πην 

ζεκαληηθνί παξάγνληεο ζπληζηνχλ ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο θαη ηα άκεζα θφζηε, φπσο ηα 

θφκηζηξα, ην θφζηνο ηεο βελδίλεο πνπ θαηαλαιψλεηαη θαη ε ρξέσζε ηεο ζηάζκεπζεο. (Bell 

and Iida, 1997) Όινη απηνί νη παξάγνληεο ελνπνηνχληαη ζηνλ φξν ηνπ γεληθεπκέλνπ 

αληηιεπηνχ θφζηνπο. Γηα παξάδεηγκα, γηα λα εθθξαζηεί ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο ζε κνλάδεο 

θφζηνπο ρξεζηκνπνηείηαη ε αμία ηνπ ρξφλνπ (Value of Travel Time). 

   Σψξα ζα εμεηαζηεί ε έλλνηα ηεο ηζνξξνπίαο κεηαμχ πξνζθνξάο θαη δήηεζεο. Οη δπν 

ηειεπηαίεο έλλνηεο είλαη εθθξαζκέλεο ζε κεηαθηλήζεηο ή γεληθφηεξα ζε φγθν κεηαθνξάο. Ζ 

δήηεζε απμάλεηαη/κεηψλεηαη θαζψο ην θφζηνο κεηαθνξάο κεηψλεηαη/απμάλεηαη αληίζηνηρα, 

ελψ ε θακπχιε πξνζθνξάο ζπκπεξηθέξεηαη αληίζηξνθα. Σν γεγνλφο απηφ αηηηνινγεί ηελ 

χπαξμε ελφο ζεκείνπ ηζνξξνπίαο, φπνπ ε πξνζθνξά θαη ε δήηεζε είλαη ίζεο (βι. ρήκα 1.1). 
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ΥΖΜΑ 1.1: Αξρηθή Ηζνξξνπία 
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    Αο ππνηεζεί φηη ζην κεηαθνξηθφ ζχζηεκα, πνπ είλαη έλαο απηνθηλεηφδξνκνο, πξφθεηηαη λα 

πξνζηεζνχλ ισξίδεο θπθινθνξίαο, ψζηε λα βειηησζεί ε πξνζθνξά ησλ κεηαθνξηθψλ 

ππεξεζηψλ ή λα κεησζεί ην θφζηνο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ κεηαηφπηζε ηεο θακπχιεο 

ηεο πξνζθνξάο πξνο ηα δεμηά θαζψο θαη ηνπ ζεκείνπ ηζνξξνπίαο πξνο ηα δεμηά (εκείν 2). Ζ 

αχμεζε ηεο ππνδνκήο/πξνζθνξάο έρεη σο ζπλέπεηα ηελ πξνζέιθπζε λέαο νηθνλνκηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, ίζσο καθξνπξφζεζκα, (πξνζαξκνγή ηεο δξαζηεξηφηεηαο ζηα λέα δεδνκέλα 

–κεησκέλνη ρξφλνη πξφζβαζεο ζηελ πεξηνρή) θαη θαη‟ επέθηαζε αχμεζε ηεο δήηεζεο γηα 

κεηαθηλήζεηο θαη κηα λέα ηζνξξνπία (εκείν 3). Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ δχν ζρεκάησλ 

παξαηεξείηαη φηη (γηα ηελ ππνζεηηθή πεξίπησζε ηνπ πεξίπησζε ηνπ αλψηεξνπ 

παξαδείγκαηνο) ην θφζηνο κεηαθίλεζεο πξηλ ηε βειηησκέλε ππνδνκή είλαη πεξίπνπ ίζν κε 

απηφ πνπ αληηζηνηρνχζε ζηελ αξρή (βι. ρήκα 1.2 θαη ρήκα 1.3). Έηζη ε ζπκθφξεζε 

ππήξρε θαη εμαθνινπζεί λα ππάξρεη. 
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ΥΖΜΑ 1.2: Μεηαβνιή ηεο πξνζθνξάο-Νέα Ηζνξξνπία  
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ΥΖΜΑ 1.3: Μεηαβνιή θαη ηεο δήηεζεο-Νέα ηζνξξνπία  
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1.2.2 Πνιηηηθέο θαη ζηόρνη δηαρείξηζεο κεηξνπνιηηηθώλ ζπζηεκάησλ κεηαθηλήζεσλ 

 

   Γεληθφο ζηφρνο δηαρείξηζεο κεηξνπνιηηηθψλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ απνηειεί ε 

εμαζθάιηζε αζθαινχο, άλεηεο, ηαρείαο θαη νηθνλνκηθήο κεηαθνξάο πξνζψπσλ θαη αγαζψλ, 

κε ηηο ιηγφηεξεο δπλαηέο δπζκελείο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ (αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, 

ζφξπβνο, αηζζεηηθή). 
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   Τπάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο κέηξσλ δηαρείξηζεο ηεο θπθινθνξίαο πνπ εθαξκφδνληαη 

ζήκεξα δηεζλψο θαη ζηελ Διιάδα. Σα κέηξα απηά, ηα νπνία δηέπνληαη απφ ηνπο παξαπάλσ 

ζηφρνπο, κπνξεί λα δηαθξηζνχλ, αλάινγα κε ην είδνο ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη θαη ην 

ζθνπφ πνπ εμππεξεηνχλ, ζηηο παξαθάησ νθηψ θχξηεο θαηεγνξίεο. Οξηζκέλα απφ ηα κέηξα 

απηά αλαθέξνληαη ζηε Γηαρείξηζε πζηήκαηνο Μεηαθνξψλ (ΓΜ) θαη άιια ζηε Γηαρείξηζε 

Εήηεζεο Μεηαθηλήζεσλ (ΓΕΜ) θαη αθνξνχλ πεξηιεπηηθά: 

α) Βειηίσζε Ρνήο Ορεκάησλ, κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο θπθινθνξηαθήο ηθαλφηεηαο                

θαη ηαρχηεηαο θαη ηε κείσζε ησλ αηπρεκάησλ, ηεο ξχπαλζεο θαη ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο. Κχξηα κέηξα ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη ε βειηίσζε ηεο ζεκαηνδφηεζεο θαη 

ε απαγφξεπζε θηλήζεσλ. 

β) Πξνλνκηαθή Μεηαρείξηζε θαη Βειηίσζε Μαδηθψλ Μεηαθνξψλ, κε ζθνπφ λα 

εμππεξεηεζνχλ θαιχηεξα νη επηβάηεο ηνπο θαη λα κεησζεί ε ρξήζε ησλ επηβαηηθψλ 

απηνθηλήησλ. 

γ)  Δλζάξξπλζε Μεηαθηλήζεσλ κε Αλζξψπηλε Δλέξγεηα, δειαδή ησλ κεηαθηλήζεσλ κε 

πνδήιαην θαη πεδή κε ζθνπφ ηε κείσζε ησλ κεηαθηλήζεσλ κε κεραλνθίλεηα κέζα αιιά 

θαη ηε θπζηθή άζθεζε. 

δ) Γηαρείξηζε ηάζκεπζεο, κε ζηφρν λα επεξεαζζεί επλντθά ε θπθινθνξία θαη λα 

εληζρπζνχλ ηα ΜΜΜ. 

ε)  Πξνλνκηαθή Μεηαρείξηζε Δπηβαηηθψλ Απηνθηλήησλ κε Τςειή Πιήξσζε, δειαδή 

ησλ επηβαηηθψλ απηνθηλήησλ κε κεγάιν αξηζκφ επηβαηψλ, κε ζθνπφ ηελ εμππεξέηεζε 

ελφο κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ κεηαθηλνχκελσλ γηα ηνλ ίδην αξηζκφ νρεκάησλ. 

ζη)  Πεξηνξηζκνί Κπθινθνξίαο Ορεκάησλ. Αθνξά ηελ απαγφξεπζε ηεο θπθινθνξίαο 

φισλ ή νξηζκέλσλ θαηεγνξηψλ νρεκάησλ απφ νξηζκέλεο πεξηνρέο ηεο πφιεο ψζηε λα 

απνθεπρζεί ε ζπκθφξεζε (π.ρ. θέληξν) θαη λα πξνζηαηεπζνχλ νη πεξηνρέο θαηνηθίαο θαη 

άιιεο επαίζζεηεο πεξηνρέο (π.ρ. αξραηνινγηθνί ρψξνη). Σα πην ζεκαληηθά κέηξα απηήο 

ηεο θαηεγνξίαο είλαη ηα εμήο: 

 Παξεκπφδηζε δηακπεξνχο θπθινθνξίαο κέζα απφ γεηηνληέο 

 Απαγφξεπζε ηεο θπθινθνξίαο ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο 

 Πεξηνξηζκνί θπθινθνξίαο θνξηεγψλ απηνθηλήησλ 

 Οηθνλνκηθνί πεξηνξηζκνί ηεο θπθινθνξίαο ζε κηα πεξηνρή (Road Pricing) 

 ζη)  Μείσζε ησλ κεηαθηλήζεσλ ζε Πεξηφδνπο Αηρκήο, κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ησλ       

ζπλζεθψλ θπθινθνξίαο θαηά ηηο θξίζηκεο πεξηνρέο απμεκέλεο θίλεζεο θαη επνκέλσο 

ηελ απνθπγή θαηαζθεπήο έξγσλ απαξαηηήησλ γηα ηηο πεξηφδνπο απηέο. Σα θπξηφηεξα 

κέηξα απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη: 

 Αιιαγή ησλ σξαξίσλ εξγαζίαο (ζηαζεξά κεηαηνπηζκέλα ή ειεχζεξα σξάξηα) 

 Υξέσζε θαηά ηηο πεξηφδνπο αηρκήο (Congestion Pricing) ή αχμεζε πθηζηάκελσλ  

δηνδίσλ. 
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ε)  Δθαξκνγή λέσλ ηερλνινγηψλ. ηε ζεκεξηλή επνρή νη δηαξθψο εμειίμηκεο κέζνδνη 

πιεξνθνξηθήο θαη ηειεπηθνηλσληψλ βξίζθνπλ επξεία εθαξκνγή ζηε Γηαρείξηζε ησλ  

κεηξνπνιηηηθψλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ (Φξαληδεζθάθεο θ.α.1997). 

   Παξαθάησ ζα αλαιπζνχλ ζπλνπηηθά δχν απφ ηα θπξηφηεξεο ηαθηηθέο δηαρείξηζεο.  

 

Ρύζκηζε ηεο ζεκαηνδόηεζεο 

 

   Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ηεο ζεκαηνδφηεζεο είλαη λα αιιάδεη δηαδνρηθά ηελ πξνηεξαηφηεηα 

ζηελ θίλεζε ησλ δηαθφξσλ ξεπκάησλ νρεκάησλ ή πεδψλ ζηελ πεξηνρή ελφο θφκβνπ ή ζε 

άιιεο ζέζεηο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ (π.ρ., δηαβάζεηο πεδψλ, γέθπξα κηαο ισξίδαο θπθινθνξίαο 

κε ελαιιαζζφκελε θαηεχζπλζε θίλεζεο) νξγαλψλνληαο ηελ εμέιημε ηεο ηξνραίαο θίλεζεο 

(Φξαληδεζθάθεο θ.α., 2009). 

   Μηα θαηάιιεια κειεηεκέλε θαη εγθαηεζηεκέλε ζεκαηνδφηεζε είλαη ηθαλή λα πεξηνξίζεη 

ηελ θπθινθνξία ζε νξηζκέλεο θαηεπζχλζεηο θαη λα απνθεπρζεί ε ζπκθφξεζε ζηα θαηάληε, 

λα πεξηνξίζεη ηνλ αξηζκφ ησλ αηπρεκάησλ θαη λα επλνήζεη ηνπο πεδνχο θαη ηα Μέζα 

Μαδηθήο Μεηαθνξάο κε ηελ εμαζθάιηζε πξνηεξαηφηεηαο. Όζνλ αθνξά ζηε ζεκαηνδφηεζε 

ζε κεκνλσκέλν θφκβν, απηή δηαθξίλεηαη ζηε ζεκαηνδόηεζε ζηαζεξνύ ρξόλνπ θαη ζηε 

ζεκαηνδόηεζε επελεξγνύκελε από ηελ θπθινθνξία κε απνηέιεζκα κηα ζπλερή ξνή ηεο 

θπθινθνξίαο κε θαζνξηζκέλε ηαρχηεηα θαη ρσξίο ζεκαληηθέο θαζπζηεξήζεηο, εθφζνλ ε 

ζεκαηνδφηεζε εμαξηάηαη θαη πξνζαξκφδεηαη αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε θπθινθνξηαθέο 

ζπλζήθεο.  

 

Σηκνιόγεζε ηεο ζπκθόξεζεο ή αιιηώο νδηθή δηαηίκεζε 

 

   Ζ ζπγθεθξηκέλε πνιηηηθή δηαρείξηζεο ζρεηίδεηαη κε ηελ ρξέσζε ησλ ρξεζηψλ ηνπ 

κεηαθνξηθνχ δηθηχνπ αλάινγα κε ηε ρξνληθή θαη ρσξηθή ρξήζε απηνχ. Γηα λα θαηαλνεζεί ε 

έλλνηα ηεο νδηθήο ρξέσζεο είλαη ρξήζηκε ε αλαθνξά ζηελ έλλνηα ηνπ γεληθεπκέλνπ θαη ηνπ 

εμσηεξηθνύ θόζηνπο. 

    Σν γεληθεπκέλν αληηιεπηό θφζηνο (εζίγε πξνεγνπκέλσο) αληηζηνηρεί ζην θφζηνο πνπ 

αληηιακβάλεηαη ν ρξήζηεο κε ηε κεηαθίλεζή ηνπ θαη κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα κέζν 

θφζηνο. Σν γεληθεπκέλν θφζηνο δε ζπκπεξηιακβάλεη ην πξαγκαηηθφ θφζηνο θάζε 

κεηαθίλεζεο ζην πεξηβάιινλ θαη ην θνηλσληθφ ζχλνιν. Σν πξφζζεην απηφ θφζηνο νλνκάδεηαη 

εμσηεξηθό θφζηνο. 

   Ζ «εζσηεξίθεπζε» ηνπ εμσηεξηθνχ θφζηνπο κεηαθίλεζεο ζπληζηά ηε θηινζνθία ηεο νδηθήο 

δηαηίκεζεο. Πξνζβιέπεη ζηελ θαζηέξσζε δίθαησλ ζπλζεθψλ αληαγσληζκνχ αλάκεζα ζηα 

κέζα κεηαθνξάο θαη ζηελ απνδνηηθφηεξε ιεηηνπξγία ηνπ κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο, πξνο 

φθεινο βέβαηα ησλ βηψζηκσλ ηξφπσλ κεηαθίλεζεο. Τπάξρνπλ δηάθνξεο ζηξαηεγηθέο 
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ηηκνιφγεζεο. Οη ηειεπηαίεο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε (α) ηηκνιφγεζε ηεο ζπκθφξεζεο, (α1) 

επίπεδν θφζηνο ηηκνιφγεζεο, (α2) κεηαβιεηφ θφζηνο ηηκνιφγεζεο, (α3) ηηκνιφγεζε κε 

δψλεο, (β) ηηκνιφγεζε ζηάζκεπζεο, (γ) ηηκνιφγεζε κε βάζε ηελ ξχπαλζε θ.α. 

 

1.3 θνπόο θαη Γηάξζξσζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

 

   Σα κεηαθνξηθά ζπζηήκαηα είλαη πνιχ ζεκαληηθά γηα ηελ νηθνλνκία θαη ηνλ πνιηηηζκφ 

γεληθφηεξα. Γεδνκέλσλ ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο ζεκαζίαο ηεο βηνκεραλίαο ησλ κεηαθνξψλ, 

αλαθχπηεη ε αλάγθε γηα θαηάιιεια θαη αλαιπηηθά πξφηππα θαηακεξηζκνχ ηεο δήηεζεο, κε 

ζηφρν ηελ πξφβιεςε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ππφ ελαιιαθηηθέο ζηξαηεγηθέο 

δηαρείξηζεο. θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλαζθφπεζε ηέηνησλ 

πξνηχπσλ θαη ε αλάπηπμε ελφο αληηπξνζσπεπηηθνχ γηα δηαρεηξηζηηθνχο ζθνπνχο κνληέινπ. 

ηελ εξγαία ζα πξνηαζεί ε ρξήζε ελφο ζηνραζηηθνχ, εκηδπλακηθνχ, κηθηνχ πξνηχπνπ 

επηινγήο ψξαο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκήο ηθαλφ λα πξνζδηνξίδεη ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο 

πξνζθνξάο θαη ηεο δήηεζεο ζε δηαηξνπηθά δίθηπα κεηξνπνιηηηθψλ πεξηνρψλ. Αθνινπζεί κία 

αλαθνξά ζηε δνκή απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

   Σν πξψην θεθάιαην πεξηιακβάλεη κία εηζαγσγή ζηα κεηαθνξηθά ζπζηήκαηα θαη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο. Μέζα απφ ηελ εηζαγσγή απηή δηαθαίλεηαη θαη ε αλάγθε γηα ηελ 

πξνηππνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ. 

   ην δεχηεξν θεθάιαην, γίλεηαη αλαζθφπεζε ησλ βαζηθφηεξσλ πξνηχπσλ επηινγήο 

δηαδξνκήο ρσξίο εθηελή αλαθνξά ζε ζπλαξηεζηαθέο ζρέζεηο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

αλαδεηεζνχλ ζε εμεηδηθεπκέλε βηβιηνγξαθία πνπ παξαηίζεηαη. Γίλεηαη δηάθξηζε ησλ 

πξνηχπσλ ζε ζηαηηθά (ληεηεξκηληζηηθά θαη ζηνραζηηθά) θαη δπλακηθά (ληεηεξκηληζηηθά θαη 

ζηνραζηηθά) πξφηππα. Δπίζεο, γίλεηαη αλαθνξά ζηε ζεσξία ηνπ βέιηηζηνπ ειέγρνπ κε ζθνπφ 

ηελ εθαξκνγή ηεο ζηελ παξνπζίαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ δηαηξνπηθψλ κεηαθνξηθψλ δηθηχσλ 

κεηξνπνιηηηθψλ πεξηνρψλ. 

   Σν ηξίην θεθάιαην πεξηιακβάλεη ηελ αλάπηπμε θαη παξνπζίαζε ελφο εκηδπλακηθνχ 

ζηνραζηηθνχ πξνηχπνπ Logit, επηινγήο ψξαο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκήο. Σν ζπγθεθξηκέλν 

πξφηππν πξνηππνπνηεί ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ ρξεζηψλ θαη ησλ θπθινθνξηαθψλ ζπλζεθψλ 

ελφο κεηαθνξηθνχ δηθηχνπ. 

   Σν ηέηαξην θεθάιαην πεξηιακβάλεη ππνινγηζηηθφ ππφδεηγκα εθαξκνγήο ηνπ πξνηχπνπ ζε 

δεηγκαηηθφ ρψξν. Παξνπζηάδεηαη ε πεξηνρή κειέηεο θαη ζηε ζπλέρεηα ην ξεαιηζηηθφ δίθηπν, ε 

ιεηηνπξγία ηνπ νπνίνπ ζα πξνηππνπνηεζεί. Έπεηηα, ην πξνηεηλφκελν πξφηππν βαζκνλνκείηαη, 

ψζηε λα απνδίδεη πην ξεαιηζηηθά θαη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα. Δπίζεο, 

επαλεθηηκάηαη/επηθαηξνπνηείηαη ε κεηαθνξηθή δήηεζε κε κία δηαδηθαζία παξφκνηα κε απηή 
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ηεο βαζκνλφκεζεο. Αθνινπζεί ν ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ βαζκνλνκεκέλνπ 

πξνηχπνπ. 

   Σν πέκπην θεθάιαην πεξηιακβάλεη ην ζρνιηαζκφ ησλ ζπκπεξαζκάησλ απφ ηελ εθπφλεζε 

ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη θάπνηεο πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα.  

   Σν ηειεπηαίν θεθάιαην πεξηιακβάλεη ηε βηβιηνγξαθία θαη ηα παξαξηήκαηα. Σα 

παξαξηήκαηα πεξηέρνπλ ηα δεδνκέλα πξνζαξκνγήο ηνπ πξνηχπνπ θαη ηελ θσδηθνπνίεζε 

απηνχ ζηελ ππνινγηζηηθή πιαηθφξκα MATLAB. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΠΡΟΣΤΠΑ ΚΑΣΑΜΔΡΗΜΟΤ ΣΖ 

ΚΤΚΛΟΦΟΡΗΑ ΣΑ ΜΔΣΑΦΟΡΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ 

 

2.1 Λεηηνπξγία ησλ δηθηύσλ 

 

2.1.1 Σα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

   Ζ θσδηθνπνίεζε ησλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ γίλεηαη ζπρλά κέζσ ηεο ζεσξίαο ησλ 

κεηαθνξηθψλ δηθηχσλ. ηε ζπγθεθξηκέλε παξάγξαθν ζα αλαιπζεί ε έλλνηα ηνπ δηθηχνπ. 

   Ο φξνο “δίθηπν” ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηελ πεξηγξαθή κηαο δνκήο, ε νπνία κπνξεί 

λα είλαη είηε θπζηθή (γηα παξάδεηγκα δξφκνη θαη δηαζηαπξψζεηο ή ηειεθσληθέο γξακκέο θαη 

ηειεθσληθά θέληξα) είηε ηδεαηή (γηα παξάδεηγκα γξακκέο πιεξνθφξεζεο θαη αλζξψπηλε 

επηθνηλσλία). Κάζε έλα απφ απηά ηα δίθηπα πεξηιακβάλνπλ δχν είδε ζηνηρείσλ: έλα πιήζνο 

απφ ζεκεία, ηνπο νλνκαδφκελνπο θφκβνπο, θαη έλα πιήζνο απφ ηκήκαηα ή ηνκείο πνπ 

ζπλδένπλ ηα ζεκεία, ηνπο ζπλδέζκνπο (ή δέζκεο). Απηή ε ππφζεζε νδεγεί ζην καζεκαηηθφ 

νξηζκφ ηνπ δηθηχνπ σο κηα νκάδα απφ θφκβνπο (ζεκεία) θαη πξνζαλαηνιηζκέλνπο 

ζπλδέζκνπο. 

    Κάζε ζχλδεζκνο ηνπ δηθηχνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ κία θαηεχζπλζε ηεο ξνήο θαη κηα 

αληίζηαζε πνπ επεξεάδεη ηε ξνή ηνπ ζπλδέζκνπ. Οη κνλάδεο κέηξεζεο απηήο ηεο αληίζηαζεο 

εμαξηψληαη απφ ηε θχζε ηνπ δηθηχνπ θαη ηε ξνή ηνπ ζπλδέζκνπ. Ζ αληίζηαζε κπνξεί λα 

παξηζηάλεη ρξφλν, θφζηνο, ρξεζηκφηεηα, ειεθηξηθή αληίζηαζε ή νπνηνδήπνηε άιιν ζρεηηθφ 

κέγεζνο. ηα κεηαθνξηθά δίθηπα ε αληίζηαζε εθθξάδεη ηε δπζθνιία κεηαθίλεζεο ή 

πξνζπέιαζεο κηαο πεξηνρήο απφ κηα άιιε, π.ρ. ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο απφ κηα πεξηνρή ζε κηα 

άιιε πεξηνρή. Όηαλ ε ξνή αθνξά κεηαθηλνχκελνπο, ν φξνο “ζηάζκε εμππεξέηεζεο” 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο αληί ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ φξνπ. Οη δχν απηέο έλλνηεο έρνπλ αληίζεηε 

ζεκαζία. Ζ πςειή ζηάζκε εμππεξέηεζεο ζεκαίλεη ρακειή αληίζηαζε. πλερίδνληαο, κφλν νη 

ζχλδεζκνη ζπζρεηίδνληαη κε αληίζηαζε ζε αληίζεζε κε ηνπο θφκβνπο πνπ ηππηθά 

αληηζηνηρνχλ ζηα ζεκεία αιιαγήο θαηεχζπλζεο ή κέζνπ. 

   Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη ρξήζηεο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ κεηαθηλνχληαη απφ έλαλ θφκβν ζε 

έλαλ άιιν αθνινπζψληαο κηα δηαδξνκή. Ζ δηαδξνκή είλαη κηα ζεηξά απφ 

πξνζαλαηνιηζκέλνπο ζπλδέζκνπο πνπ νδεγνχλ απφ θφκβν ζε θφκβν. Ζ αληίζηαζε ζε κηα 

δηαδξνκή είλαη ην άζξνηζκα ησλ αληηζηάζεσλ ζηνπο ζπλδέζκνπο πνπ απνηεινχλ ηε 

δηαδξνκή. Γελ πξέπεη λα παξαιεθζεί  φηη δχν θφκβνη ζπλήζσο ζπλδένληαη κε πεξηζζφηεξεο 

απφ κία δηαδξνκέο. Δπίζεο, ζηα κεγάια δίθηπα ν αξηζκφο ησλ δηαδξνκψλ πνπ ζπλδένπλ έλα 

δεχγνο θφκβσλ κπνξεί λα είλαη πνιχ κεγάινο (Sheffi, 1985). 
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   Δπίζεο, έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνχ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ 

ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο είλαη ε ππνδηαίξεζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο ζε κε επηθαιππηφκελεο ππν-

πεξηνρέο, θαζψο θαη ζε κηθξφηεξα ηκήκαηα απηψλ, πνπ νλνκάδνληαη δώλεο. Κάζε δψλε 

παξηζηάλεηαη κε έλα θφκβν, πνπ νλνκάδεηαη θεληξνεηδέο ηεο δψλεο. Σν φλνκα απηφ ηνπ 

θεληξνεηδνχο πξνέξρεηαη απφ ηελ αξρή ηεο ηνπνζέηεζεο απηνχ ζην γεσκεηξηθφ θέληξν 

βάξνπο ηεο δψλεο. Ζ αλαπαξάζηαζε ηνπ κεηαθνξηθνχ δηθηχνπ κηαο αζηηθήο πεξηνρήο 

πεξηιακβάλεη εθηφο ησλ θεληξνεηδψλ θαη άιινπο θφκβνπο, πνπ παξηζηάλνπλ δηαζηαπξψζεηο, 

ζηάζεηο ιεσθνξείσλ θαη ζεκεία αιιαγήο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ κεηαθνξηθνχ δηθηχνπ.  

Δπίζεο, αμίδεη λα αλαθεξζεί ε ππφζεζε πνπ γίλεηαη γηα ηα θεληξνεηδή,  φηη ζπγθεληξψλνληαη 

ζε απηά φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο ή αιιηψο, είλαη ηα ζεκεία απφ φπνπ εθθηλνχλ θαη αληίζηνηρα 

θαηεπζχλνληαη φιεο νη κεηαθηλήζεηο απφ θαη πξνο ηηο δψλεο (ηαζφπνπινο θαη Καξιαχηεο, 

2008). 

   Ο βαζκφο ηεο ιεπηνκέξεηαο κε ηελ νπνία απεηθνλίδεηαη έλα αζηηθφ κεηαθνξηθφ δίθηπν 

θαζνξίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην πιήζνο ησλ δσλψλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε  αλάιπζε 

ηνπ θαηακεξηζκνχ ηεο θπθινθνξηαθήο ξνήο εληφο ησλ δσλψλ δελ απνηειεί ζπλήζσο 

αληηθείκελν ελδηαθέξνληνο. Αλ ζπκβαίλεη ην αληίζεην, ηφηε νη δψλεο ρσξίδνληαη ζε 

κηθξφηεξεο δψλεο θαη έηζη ε αλάιπζε απνθηά κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

νη αλαιχζεηο γίλνληαη ζίγνπξα πην αθξηβείο. Ωζηφζν, θαζψο ν αξηζκφο ησλ δσλψλ θαη ην 

κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ απμάλνληαη, ην θφζηνο ηεο κειέηεο (θφζηνο αλάιπζεο θαη ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ) απμάλεηαη δξαζηηθά (Sheffi, 1985). πλεπψο, ην κέγεζνο θαη ε ιεπηνκέξεηα ηνπ 

εμεηαδφκελνπ δηθηχνπ θαζνξίδεηαη ηφζν απφ ηελ απαηηνχκελε αθξίβεηα φζν θαη απφ ηνλ 

ηζρχνληα πξνυπνινγηζκφ.  

 

2.1.2 πλαξηήζεηο θόζηνπο 

 

   Με ηνλ φξν ζπλάξηεζε θφζηνπο ελλνείηαη ε κνξθή ηεο ζρέζεο αλάκεζα ζηε θπθινθνξηαθή 

ξνή θαη ην θφζηνο. Τπάξρεη έλαο δηαρσξηζκφο ηνπ θφζηνπο αλάκεζα ζην θφζηνο ησλ 

ζπλδέζκσλ θαη ζην θφζηνο ησλ θφκβσλ. 

   Τπάξρεη έλαο αξηζκφο παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηνλ ηξφπν ιήςεο απνθάζεσλ απφ ηνπο 

ρξήζηεο ηνπ κεηαθνξηθνχ δηθηχνπ. Οη πην ζεκαληηθνί είλαη ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο, ε 

απφζηαζε, ην άκεζν θφζηνο (θφξνη, δηφδηα, θαηαλάισζε θαπζίκσλ, ρξέσζε ζηάζκεπζεο, 

θ.α.), ε αμηνπηζηία, ε αζθάιεηα θαη ε άλεζε. Κάπνηνη απφ ηνπο παξάγνληεο απηνχο, φπσο ν 

ρξφλνο κεηαθίλεζεο, ε αμηνπηζηία θαη ε άλεζε, εμαξηψληαη απφ ηελ θπθινθνξηαθή ξνή, ελψ 

άιινη φρη. Δπίζεο, φπσο πξναλαθέξζεθε, νη ζρεδηαζηέο/ δηαρεηξηζηέο ησλ κεηαθνξηθψλ 

ζπζηεκάησλ ζπλήζσο ζπλδπάδνπλ απηνχο ηνπο παξάγνληεο ζε κηα έλλνηα, ην γεληθεπκέλν 

θφζηνο. Σν ηειεπηαίν έρεη ζπλήζσο ηελ παξαθάησ γξακκηθή κνξθή: 
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φπνπ , , ,… είλαη παξάκεηξνη πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε ελαιιαθηηθή επηινγή. 

Γεληθά ην θχξην ζηνηρείν ηνπ γεληθεπκέλνπ θφζηνπο, πνπ εμαξηάηαη πεξηζζφηεξν απφ ηελ 

θπθινθνξηαθή ξνή, ζπληζηά ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο (Bell and Iida, 1997).  

Γηα ην ιφγν απηφ, νη ζπλαξηήζεηο θφζηνπο εμεηάδνληαη θαη ζαλ ζρέζεηο ρξφλνπ κεηαθίλεζεο-

ξνήο ή αθφκα θαη ζαλ ζρέζεηο ηαρχηεηαο-ξνήο πνπ ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ. 

    

I. Σξόπνη αλάιπζεο θαη παξνπζίαζεο ηεο θπθινθνξίαο 

 

   Οη ρξφλνη κεηαθίλεζεο ζηνπο ζπλδέζκνπο εμαξηψληαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηεο νδνχ (θπξίσο 

απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ισξίδσλ αλά θαηά θαηεχζπλζε), ηε δήηεζε, ηνλ ηξφπν αιιειεπίδξαζεο 

ησλ νρεκάησλ ζην ζχλδεζκν θαη ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο (φπσο ηα φξηα ηαρχηεηαο, ηα 

ζηαζκεπκέλα νρήκαηα, ηε ζχλζεζε ησλ νρεκάησλ, ηνπο πεδνχο παξά ηελ νδφ θαη ηα δηάθνξα 

θπθινθνξηαθά κέηξα), πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία επηζπκνχλ λα 

κεηαθηλεζνχλ νη ρξήζηεο, γλσζηή σο ηαρχηεηα ειεχζεξεο ξνήο (Bell and Iida, 1997). 

   ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάδνληαη δχν ηξφπνη αλάιπζεο  ηεο 

θπθινθνξίαο: ε κηθξνζθνπηθή θαη ε καθξνζθνπηθή αλάιπζε. Δπίζεο ην θφζηνο δηαθξίλεηαη 

ζε θφζηνο ζπλδέζκσλ θαη ζε θφζηνο ζηελ πεξηνρή ησλ θφκβσλ. 

 

II. Κόζηνο ζπλδέζκσλ 

 

Μηθξνζθνπηθή Αλάιπζε 

 

   ηελ κηθξνζθνπηθή αλάιπζε ην ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη ζε κεκνλσκέλα νρήκαηα ηα νπνία 

αθνινπζνχλ θάπνηνπο θαλφλεο θίλεζεο, γηα παξάδεηγκα κεηαθηλνχληαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα, 

ζρεκαηίδνπλ κηα νπξά, αθνινπζνχλ ηα κπξνζηηλά νρήκαηα ή  θζάλνπλ ηπραία ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν πξννξηζκφ. Ζ ζπγθεθξηκέλε αλάιπζε πξνζαξκφδεηαη θαιχηεξα ζηελ 

πεξηγξαθή ηεο θπθινθνξίαο ζηελ πεξηνρή ησλ θφκβσλ απφ ηελ πεξηγξαθή ηεο θπθινθνξίαο 

ζηνπο ζπλδέζκνπο. Παξά ην γεγνλφο φηη ε κηθξνζθνπηθή πξνζνκνίσζε κπνξεί λα δψζεη 

αλαιπηηθέο ζρέζεηο αλάκεζα ζην θφζηνο ζπλδέζκνπ θαη ηελ θπθινθνξηαθή ξνή ηνπ 

ζπλδέζκνπ (πην ζπγθεθξηκέλα ηε ξνή εηζφδνπ θαη ην θφζηνο θαηά ηελ έμνδν ηνπ ζπλδέζκνπ), 

ε πξνζέγγηζε απηή είλαη πνιχ απαηηεηηθή ππνινγηζηηθά θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο ζηνλ 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 
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Μαθξνζθνπηθή αλάιπζε 

 

   ηε καθξνζθνπηθή πξνζέγγηζε ε θπθινθνξία παξηζηάλεηαη ζαλ έλα ζπκπηεζηφ πγξφ 

νδεγψληαο ζηελ εθαξκνγή ηεο πδξνδπλακηθήο ζεσξίαο. Οη ηδηφηεηεο ηεο θπθινθνξίαο 

πεξηγξάθνληαη κε ηνπο φξνπο ηεο ηαρχηεηαο, ηεο ξνήο θαη ηεο ππθλφηεηαο. 

   Ζ βάζε ηεο ζεσξίαο απηήο είλαη ε ζρέζε αλάκεζα ζηελ θπθινθνξηαθή ξνή θαη ηελ 

ππθλόηεηα. Ζ ξνή είλαη κεδεληθή, φηαλ ε ππθλφηεηα είλαη κεδεληθή ή φηαλ ε ππθλφηεηα είλαη 

κέγηζηε (ππθλφηεηα νπξάο). Δπίζεο, ζεκεηψλεηαη φηη ζε θάζε ξνή, εθηφο ηεο κέγηζηεο, 

αληηζηνηρνχλ δχν ηηκέο ππθλνηήησλ. Απφ απηέο ηηο δχν, ε ρακειφηεξε ππθλφηεηα αλαθέξεηαη 

ζε κε θνξεζκέλεο ζπλζήθεο, ελψ ε πςειφηεξε ππθλφηεηα αλαθέξεηαη ζε θνξεζκέλεο 

ζπλζήθεο θπθινθνξίαο (κε ζπκθφξεζε). ηηο κε θνξεζκέλεο ζπλζήθεο ε θπθινθνξηαθή ξνή 

γεληθά είλαη ζηαζεξή, ελψ ζηηο θνξεζκέλεο εκθαλίδεηαη αζηάζεηα (Bell and Iida, 1997).  

   Παξαθάησ αλαιχεηαη ε ζρέζε αλάκεζα ζηελ θπθινθνξηαθή ξνή θαη ηελ ηαρύηεηα. Ζ 

ηαρχηεηα θπκαίλεηαη αλάκεζα ζηε κεδεληθή θαη ηελ ηαρχηεηα ειεχζεξεο ξνήο. Δπίζεο, 

ζεκεηψλεηαη φηη ζε θάζε επίπεδν ξνήο, εθηφο ηεο κέγηζηεο, αληηζηνηρνχλ δχν ηηκέο 

ηαρπηήησλ. Απφ απηέο ηηο δχν, ε ρακειφηεξε ηαρχηεηα αλαθέξεηαη ζε θνξεζκέλεο ζπλζήθεο, 

ελψ ε πςειφηεξε ηαρχηεηα αλαθέξεηαη ζε κε θνξεζκέλεο ζπλζήθεο θπθινθνξίαο. Ζ 

ηαρχηεηα γηα ηελ ξνή ππφ ζπκθφξεζε είλαη „αζηαζήο‟. 

   Έπεηηα αλαιχεηαη ε ζρέζε αλάκεζα ζηελ ηαρύηεηα θαη ηελ ππθλόηεηα, ε νπνία έρεη βξεζεί 

φηη είλαη πεξίπνπ γξακκηθή (βι. πηλ2.1). Ζ ζρέζε απηή κπνξεί λα αλαρζεί ζε κηα ζρέζε 

αλάκεζα ζηνλ ρξφλν κεηαθίλεζεο θαη ηε θπθινθνξηαθή ξνή, θαζψο ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο 

πξνθχπηεη απφ ηε δηαίξεζε ηεο απφζηαζεο κε ηελ ηαρχηεηα κεηαθίλεζεο. Καη‟ επέθηαζε, 

θαζψο ν ρξφλνο είλαη θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο, ε παξαπάλσ ζρέζε 

απνηειεί βάζε γηα κηα ζπλάξηεζε θφζηνπο ζπλδέζκνπ. 

 

Πίλαθαο 2.1 Παξαδείγκαηα ζπλαξηήζεσλ ηαρύηεηαο – ππθλόηεηαο (Bell and Iida, 1997) 

Author Function (speed in km/h, density in veh/km/lane)  
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   Έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πδξνδπλακηθήο ζεσξίαο γηα ηελ θπθινθνξία, πνπ 

εξεπλήζεθε απφ ηνπο Lighthill, Whitham (1955) and Richards (1956), είλαη ε πξφβιεςε ησλ 

νπίζζησλ θπκάησλ (shock waves). Έλα ηέηνην θχκα αληηζηνηρεί ζην φξην ηεο θπθινθνξίαο 

δχν δηαθνξεηηθψλ ππθλνηήησλ, φπσο ην ηέινο θαη ε αξρή κηαο νπξάο. Ζ ζεσξία απηή 

ππνζέηεη φηη ε θπθινθνξία δελ έρεη νξκή, πνπ ζεκαίλεη φηη νη νδεγνί αληηδξνχλ ακέζσο ζε 

θάζε αιιαγή ζηηο ζπλζήθεο θπθινθνξίαο (π.ρ. ζε αιιαγή ζηελ ππθλφηεηα), ππφζεζε ε νπνία 

δελ είλαη αξθεηά ξεαιηζηηθή. 

 

III. Κόζηνο θόκβσλ  

 

   Ζ πξφβιεςε ηνπ κήθνπο ηεο νπξάο θαη ηεο θαζπζηέξεζεο ησλ νρεκάησλ απνηεινχλ 

ζεκαληηθά ζέκαηα γηα ηνπο ζπγθνηλσληνιφγνπο. Όζνλ αθνξά ζηνλ θαηακεξηζκφ ηεο 

θπθινθνξίαο εληφο ηνπ αζηηθνχ νδηθνχ δηθηχνπ (πνπ απνηειεί ην βαζηθφ ζέκα ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία), ε θαζπζηέξεζε ζηνπο θφκβνπο είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο ν 

νπνίνο επεξεάδεη ηελ επηινγή ηεο δηαδξνκήο απφ ηνπο κεηαθηλνχκελνπο. πλεπψο, ην θφζηνο 

ζηνπο θφκβνπο ηαπηίδεηαη κε ηηο θαζπζηεξήζεηο ζηνπο θφκβνπο αιιά θαη ζηελ 

αιιειεπίδξαζε ηεο θπθινθνξίαο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη αδξψο δχν ζεσξίεο πνπ 

αλαθέξνληαη ζηηο νπξέο. 

 

Θεσξία ζηαζεξνπνηεκέλεο θαηάζηαζεο αλακνλήο 

 

   Ζ ζεσξία απηή είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε, αιιά πξνβιέπεη απέξαληεο νπξέο θαη 

θαζπζηεξήζεηο, φηαλ ε δήηεζε θζάλεη ηε δηαζέζηκε ηθαλφηεηα. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, φηαλ ε 

δήηεζε πιεζηάδεη ή ππεξβαίλεη γηα κηθξέο ρξνληθέο πεξηφδνπο ηελ θπθινθνξηαθή ηθαλφηεηα, 

ν ζρεκαηηζκφο ηεο νπξάο θαζπζηεξεί ζε ζρέζε κε απηφλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζεσξίαο. Δπίζεο, 

δελ κπνξνχλ λα αγλνεζνχλ νη δηαθπκάλζεηο κε ην ρξφλν ηεο δήηεζεο θαη ηεο ηθαλφηεηαο, 

θάηη ην νπνίν ζπκβαίλεη ζηε ζεσξία απηή. 

Νηεηεξκηληζηηθή ζεσξία αλακνλήο 

 

   ηε ζπγθεθξηκέλε ζεσξία ε θαζπζηέξεζε ηζνχηαη κε ηνλ αθέξαην ηεο δήηεζεο κείνλ ηελ 

ηθαλφηεηα. Ζ ζεσξία απηή ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ε δήηεζε θαη ε ηθαλφηεηα κεηαβάιινληαη κε 

ηνλ ρξφλν. Ωζηφζν, απηή ε πξνζπάζεηα αγλνεί ηε ζηαηηζηηθή θχζε ησλ αθίμεσλ θαη ησλ 

αλαρσξήζεσλ θαη νδεγεί ζε ζνβαξέο ππνεθηηκήζεηο ηεο θαζπζηέξεζεο, εθηφο θαη αλ ε 

δήηεζε είλαη πνιχ κεγαιχηεξε ηεο ηθαλφηεηαο. Όηαλ ε δήηεζε είλαη πεξίπνπ ίζε κε ηελ 

ηθαλφηεηα, ε ζεσξία πξνβιέπεη κεδεληθή θαζπζηέξεζε. ηηο ρξφλν-εμαξηψκελεο κεζφδνπο 

αλήθεη θαη ε κέζνδνο ηεο ζπληνληζκέλεο κεηαθίλεζεο ησλ Kimber and Hollis (1979), ε νπνία 

φκσο δε ζα αλαιπζεί πεξηζζφηεξν. 
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IV. πλαξηήζεηο θόζηνπο ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

 

 

   Σν γεληθεπκέλν θφζηνο ζπλήζσο ιακβάλεη ηελ παξαθάησ έθθξαζε:  

 

   (2.1) 

 

φπνπ  ην θφζηνο ηνπ ρξήζηε ζε ρξεκαηηθή έθθξαζε,  ν ζπλνιηθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο, 

η έλαο ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο ηνπ ρξφλνπ ζε ρξεκαηηθέο κνλάδεο (πνπ αλάινγα κε ηνλ 

ηξφπν ππνινγηζκνχ ηνπ, κπνξεί λα έρεη θαη ηελ έλλνηα ηεο αμίαο ηνπ ρξφλνπ ηνπ ρξήζηε) θαη 

r ε επηιεγείζα δηαδξνκή. Ηζρχεη: 

 

   (2.2) 

   (2.3) 

 

φπνπ θαη νη ρξφλνη δηάλπζεο θαη ην θφζηνο ηνπ ρξήζηε ηνπ ζπλδέζκνπ α ηνπ 

ζπγθνηλσληαθνχ δηθηχνπ αληίζηνηρα θαη  δίηηκνο (1-0) κεηαβιεηή, αλάινγα κε ην αλ ν 

ζχλδεζκνο α απνηειεί κέξνο ηεο δηαδξνκήο r (ζε απηή ηελ πεξίπησζε ), ή φρη 

( ) (ηαζφπνπινο θαη Καξιαχηεο 2008). 

     εκεηψλεηαη φηη ε ζπλάξηεζε θφζηνπο ησλ ρξεζηψλ πνπ νξίδεηαη κε βάζε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ είλαη πξνθαζνξηζκέλε εμαξρήο, θαη παξακέλεη ακεηάβιεηε, 

αλεμάξηεηα ηεο δήηεζεο. Παξφιν πνπ απηή ε ππφζεζε επζηαζεί βξαρππξφζεζκα (ζην 

ρξνληθφ νξίδνληα ελφο έξγνπ), ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, ιφγσ ηεο ζηαδηαθήο εκθάληζεο ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο ζπκθφξεζεο, παχεη λα ηζρχεη. Σα παξαπάλσ εμεγνχληαη απφ ην γεγνλφο φηη ε 

απμαλφκελε δήηεζε κηαο δηαδξνκήο νδεγεί ζε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο 

(πεπεξαζκέλεο) ηθαλφηεηαο ησλ ζπλδέζκσλ κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ 

κεηαθίλεζεο θαη θαη‟ επέθηαζε ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο (ηαζφπνπινο θαη Καξιαχηεο, 

2008). 

       Ζ κεηαβιεηή ηνπ γεληθεπκέλνπ θφζηνπο  ελφο ζπλδέζκνπ α έρεη ζηελ ηειεπηαία απηή 

πεξίπησζε ηε κνξθή 

 

   (2.4) 

 

φπνπ  ν θφξηνο πνπ δηέξρεηαη απφ ην ζχλδεζκν α. 

Γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο, ην θφζηνο  εθιακβάλεηαη σο ζηαζεξφ, ππφζεζε πνπ κπνξεί λα 

αιεζεχεη αθφκε θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ θνξεζκέλσλ δηθηχσλ. Γηα ηε κνξθή ηεο 
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ζπλάξηεζεο ηνπ ρξφλνπ, ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλάξηεζε πνπ είλαη γλσζηή κε ηα αξρηθά BPR 

(U.S Bureau of Public Roads): 

 

     (2.5) 

 

φπνπ  ν ρξφλνο ειεχζεξεο ξνήο (ε νξηαθή ζπλζήθε, φπνπ ) θαη o θφξηνο 

ρσξεηηθφηεηαο (ηθαλφηεηα) ηνπ ζπλδέζκνπ α. Ζ γεληθή κνξθή ηνπ παξαπάλσ ηχπνπ είλαη ε 

, φπνπ α, β ζηαζεξέο πνπ κεηαβάιινληαη κε ην είδνο θαη 

ηελ ηεξάξρεζε ηνπ νδηθνχ ζπλδέζκνπ. 

      εκεηψλεηαη φηη ε ζπλάξηεζε BPR ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ην παξειζφλ θπξίσο γηα ηελ 

θαηαλνκή ηεο εκεξήζηαο δήηεζεο θαη σο εθ ηνχηνπ δελ ελδείθλπηαη γηα ηελ επίιπζε ηεο 

θφξηηζεο ησλ δηθηχσλ ηδίσο ζε ζπλζήθεο αηρκήο. Πξνθεηκέλνπ λα απνθηήζνπλ νη 

ζπλαξηήζεηο γεληθεπκέλνπ θφζηνπο (πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ ηηο ζρέζεηο θφξηνπ-

θαζπζηεξήζεσλ) κεγαιχηεξν ξεαιηζκφ, ην κέγεζνο ηεο κεηαβιεηήο  εθθξάδεη ηε 

ζεσξεηηθή ηθαλφηεηα ηνπ ζπλδέζκνπ α. Ζ ηειεπηαία κεηψλεηαη, θπξίσο ζηα αζηηθά δίθηπα, 

ιφγσ ηεο ππθλήο ζεκαηνδφηεζεο, ηεο παξάλνκεο ζηάζεο θαη ζηάζκεπζεο θαζψο θαη άιισλ 

παξαγφλησλ, φπσο είλαη ε παξνπζία πεδψλ ζην θαηάζηξσκα ηεο νδνχ, είηε ιφγσ παξαβίαζεο 

ηνπ εξπζξνχ ζήκαηνο ή ηεο κε δηέιεπζεο απφ ηηο δηαβάζεηο πεδψλ. ηελ πεξίπησζε απηή, ε 

πξαθηηθή ηθαλφηεηα ιακβάλεηαη ζπλήζσο ίζε κε . 

 

2.1.3 Τπνζέζεηο γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ δηθηύσλ. Ζ εηζαγσγή ησλ αβεβαηνηήησλ. 

 

   Ζ αλαπαξάζηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεηαθνξηθψλ δηθηχσλ βαζίδεηαη ζε δχν (ηππηθά) 

ππνζέζεηο. Απηέο είλαη (Wardrop 1952, Dafermos and Sparrow, 1969) 

: 

 ε ηζνξξνπία ή ε βέιηηζηε ιχζε ησλ ρξεζηψλ (user equilibrium) 

 ε βέιηηζηε ιχζε ηνπ ζπζηήκαηνο (system optimum) 

 

   Οξηζκφο ηεο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ: Γηα θάζε δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ, 

ζηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο πνπ αληηζηνηρεί ζε φιεο ηηο 

ρξεζηκνπνηεκέλεο δηαδξνκέο είλαη ίδηνο θαη, επίζεο, ίζνο ή κηθξφηεξνο απφ ηνλ ρξφλν 

κεηαθίλεζεο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε κε ρξεζηκνπνηεκέλε δηαδξνκή. 

   Απηφο ν νξηζκφο ζεκαίλεη φηη ζηελ ηζνξξνπία, νη ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο πνπ ζπλδένπλ 

θάζε δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ ρσξίδνληαη ζε δχν νκάδεο. Ζ πξψηε νκάδα 

πεξηιακβάλεη ηηο δηαδξνκέο πνπ έρνπλ ξνή. Ο ρξφλνο κεηαθίλεζεο ζε φιεο απηέο ηηο 
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δηαδξνκέο είλαη ίδηνο. Ζ άιιε νκάδα πεξηιακβάλεη δηαδξνκέο πνπ δελ έρνπλ ξνή. Ο ρξφλνο 

κεηαθίλεζεο ζε θάζε κία απφ απηέο ζα είλαη ίζνο ή κεγαιχηεξνο κε ην ρξφλν κεηαθίλεζεο 

ζηηο  δηαδξνκέο ηεο πξψηεο νκάδαο (Sheffi, 1985). 

   Δίλαη ινγηθφ λα ππνηεζεί φηη θάζε κεηαθηλνχκελνο πξνζπαζεί λα ειαρηζηνπνηήζεη ην δηθφ 

ηνπ ρξφλν κεηαθίλεζεο. Απηφ δε ζεκαίλεη φηη νη κεηαθηλνχκελνη κεηαμχ ελφο ζεκείνπ 

πξνέιεπζεο θαη ελφο ζεκείνπ πξννξηζκνχ κεηαβηβάδνληαη ζε κία κφλν δηαδξνκή. Ο ρξφλνο 

κεηαθίλεζεο ζε θάζε ζχλδεζκν κεηαβάιιεηαη κε ηε ξνή θαη ζπλεπψο, κεηαβάιιεηαη θαη ζηηο 

δηάθνξεο δηαδξνκέο ηνπ δηθηχνπ, θαζψο ε ξνή ησλ ζπλδέζκσλ αιιάδεη. Μηα ζηαζεξή 

θαηάζηαζε πεηπραίλεηαη, φηαλ θαλέλαο ρξήζηεο δελ κπνξεί λα βειηηψζεη κνλνκεξψο ην 

ρξφλν κεηαθίλεζήο ηνπ κε ην λα αιιάδεη ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο. Απηφο είλαη ν 

ραξαθηεξηζκφο ηεο ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ. Ζ ηζνξξνπία είλαη ζηαζεξή, κε ηελ 

έλλνηα φηη νπνηαδήπνηε απφθιηζε απφ ηελ ηζνξξνπία δεκηνπξγεί θίλεηξα, ηα νπνία νδεγνχλ 

ζηελ επαλαθνξά ηεο ηζνξξνπίαο. 

   Τπάξρνπλ δχν είδε ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ: 

 ε ληεηεξκηληζηηθή ηζνξξνπία (deterministic user equilibrium) 

 ε ζηνραζηηθή ηζνξξνπία (stochastic user equilibrium) 

 

Νηεηεξκηληζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ – Τπνζέζεηο 

 

   Ζ ππφζεζε φηη θάζε ρξήζηεο δηαιέγεη ηε δηαδξνκή κε ην κηθξφηεξν ρξφλν κεηαθίλεζεο 

κπνξεί λα είλαη ινγηθή, αιιά πεξηιακβάλεη δηάθνξεο πξνυπνζέζεηο, νη νπνίεο δελ 

αληηπξνζσπεχνπλ ζπλήζσο ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Γηα παξάδεηγκα, θχξηα πξνυπφζεζε ηεο 

ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο απνηειεί ην γεγνλφο φηη φινη νη κεηαθηλνχκελνη έρνπλ πιήξε θαη 

ηέιεηα ελεκέξσζε (δει. είλαη ελήκεξνη πεξί ησλ δηαζέζηκσλ ελαιιαθηηθψλ δηαδξνκψλ θαη 

ησλ αληίζηνηρσλ ρξφλσλ κεηαθίλεζεο) θαη θάλνπλ ζσζηέο επηινγέο, φζνλ αθνξά ζηελ 

επηινγή δηαδξνκήο. Δπίζεο, ππνζέηεη φηη φινη νη ρξήζηεο έρνπλ φκνηα ζπκπεξηθνξά.  

 

ηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ-Τπνζέζεηο 

 

   Γηα λα δνζεί ν νξηζκφο ηεο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ, γίλεηαη κηα 

δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζην ρξφλν κεηαθίλεζεο πνπ αληηιακβάλνληαη νη ρξήζηεο θαη ηνλ 

πξαγκαηηθφ ρξφλν κεηαθίλεζεο. Ο αληηιεπηφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο 

κηα ηπραία κεηαβιεηή θαηαλεκεκέλε ζηνλ πιεζπζκφ ησλ ρξεζηψλ. Με άιια ιφγηα, θάζε 

κεηαθηλνχκελνο, είλαη πηζαλφλ λα αληηιακβάλεηαη έλα δηαθνξεηηθφ ρξφλν κεηαθίλεζεο γηα 

ηελ ίδηα δηαδξνκή. Ζ ζηνραζηηθή ηζνξξνπία επηηπγράλεηαη φηαλ θαλέλαο κεηαθηλνχκελνο δελ 

„πηζηεχεη‟ φηη ν ρξφλνο κεηαθίλεζήο ηνπ κπνξεί λα βειηησζεί κε ην λα αιιάδεη δηαδξνκή 

(Daganzo and Sheffi, 1977). 
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   Αλ ππνηεζεί φηη ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο είλαη εληειψο αθξηβήο, φινη νη κεηαθηλνχκελνη ζα 

αληηιακβάλνληαη ηνλ ίδην ρξφλν κεηαθίλεζεο θαη ε ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ ζα 

είλαη φκνηα κε ηε ληεηεξκηληζηηθή ηζνξξνπία. 

   Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν εηδψλ ηζνξξνπίαο, πνπ αλαθέξνληαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία, είλαη φηη ζηε ληεηεξκηληζηηθή ηζνξξνπία γίλεηαη ε ππφζεζε φηη νη ρξήζηεο γλσξίδνπλ 

ηνπο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο φισλ ησλ ζπλδέζκσλ κε βεβαηφηεηα. ηε ζηνραζηηθή ηζνξξνπία 

γίλεηαη ε ππφζεζε φηη θάζε ρξήζηεο κπνξεί λα αληηιεθζεί έλα δηαθνξεηηθφ ρξφλν 

κεηαθίλεζεο θαη λα ζπκπεξηιεθζεί αλάινγα. 

 

ηαζεξφηεηα ηεο ηζνξξνπίαο 

 

   Ζ ζηαζεξφηεηα ηεο ληεηεξκηληζηηθήο ή ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο εμαξηάηαη απφ ηε δπλακηθή 

αληαπφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηε δηαηάξαμε απηήο. Όπσο πξναλαθέξζεθε, έλα ζχζηεκα 

παξνπζηάδεη ηζνξξνπία κε ζηαζεξφηεηα, φηαλ ηα θίλεηξα πνπ παξάγνληαη απφ ηελ 

αληζνξξνπία ηείλνπλ λα επαλαθέξνπλ ηελ ηζνξξνπία. Μηα άιιε πεξίπησζε ζηαζεξφηεηαο 

είλαη φηαλ ην ζχζηεκα κεηαβαίλεη ζπλερψο πξνο κηα λέα θαηάζηαζε κε νκαιφ ηξφπν, φπνπ 

γηα παξάδεηγκα ηα αληηιεπηά θφζηε ησλ κεηαθηλνχκελσλ είλαη κεησκέλα. 

   ηελ πξαγκαηηθφηεηα, κε κηθξνζθνπηθή πξνζέγγηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαθνξηθνχ 

ζπζηήκαηνο, παξαηεξείηαη φηη νη ρξήζηεο παξνπζηάδνπλ κηα πνιχπινθε ζπκπεξηθνξά πνπ 

επεξεάδεηαη απφ ηελ εκπεηξία, ηε ζπλήζεηα θαη άιινπο παξάγνληεο, κε απνηέιεζκα ε 

ζηαζεξφηεηα λα κελ ηζρχεη πάληα. Ωζηφζν, κε καθξνζθνπηθή αλάιπζε (ηνπ ζπζηήκαηνο) 

κπνξεί λα ππνηεζεί φηη ηα κεηαθνξηθά ζπζηήκαηα ηαιαληεχνληαη γχξσ απφ κηα θαηάζηαζε 

ηζνξξνπίαο, δειαδή κηα ηζνξξνπία πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ζηαζεξφηεηα. 

   O Heydecker (1986) δίλεη ηνλ νξηζκφ φηη νη ξνέο γίλνληαη βέιηηζηεο, φζνλ αθνξά ζηνπο 

ρξήζηεο, φηαλ θάζε κεηαθηλνχκελνο πνπ αιιάδεη κηα ελαιιαθηηθή επηινγή (γηα παξάδεηγκα 

δηαδξνκή) ζα επσκηζηεί έλα θφζηνο ην νπνίν ζα είλαη κηθξφηεξν ή ίζν κε ην παιηφ θφζηνο 

ηεο παιηάο επηινγήο (δηαδξνκήο) (user optimum). Απηή ε βειηηζηνπνίεζε δελ απνηειεί θαη‟ 

αλάγθε ηζνξξνπία. Ωζηφζν, ν Heydecker (1986) δίλεη έλα δηαθνξεηηθφ νξηζκφ ηεο 

ηζνξξνπίαο ν νπνίνο απνηειεί θαη βέιηηζηε ιχζε ησλ ρξεζηψλ. χκθσλα κε ην ζπγθεθξηκέλν 

νξηζκφ, θάζε κεηαθηλνχκελνο πνπ αιιάδεη κηα ελαιιαθηηθή δηαδξνκή ζα επσκηζηεί έλα 

θφζηνο ην νπνίν ζα είλαη κηθξφηεξν ή ίζν κε ην θαηλνχξγην θφζηνο ηεο παιηάο δηαδξνκήο θαη 

έηζη δε ζα έρεη θαλέλα θίλεηξν λα επηζηξέςεη ζηελ παιηά ηνπ δηαδξνκή. 

      Ζ δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ε δήηεζε, κε ηε κνξθή ελφο πίλαθα κεηαθηλήζεσλ, 

θαηαλέκεηαη ζην δίθηπν νλνκάδεηαη θαηακεξηζκφο ηεο θπθινθνξίαο. Ο πίλαθαο 

κεηαθηλήζεσλ Πξνέιεπζεο-Πξννξηζκνχ είλαη έλαο πίλαθαο, ηα ζηνηρεία ηνπ νπνίνπ 

παξηζηάλνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ κεηαθηλήζεσλ απφ έλα ζεκείν πξνέιεπζεο ζε έλα ζεκείν 

πξννξηζκνχ. Ζ δηαδηθαζία ηεο θφξησζεο ηνπ δηθηχνπ ζα πξέπεη λα αληαλαθιά κηα 
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εθινγηθεπκέλε ζπκπεξηθνξά φζνλ αθνξά ζηε ιήςε απνθάζεσλ απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ 

κεηαθνξηθνχ δηθηχνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή εμαξηάηαη απφ ηα ζπκθέξνληα ηα νπνία 

επηδηψθνληαη. Ο αιηξνπηζηηθόο νξζνινγηζκόο απαηηεί νη κεηαθηλνχκελνη λα ζπκπεξηθέξνληαη 

κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κεγηζηνπνηνχλ ην ζπκθέξνλ ηνπ ζπλφινπ, θαηαιήγνληαο ζε έλα 

βέιηηζην ηνπ ζπζηήκαηνο (βέιηηζηε ιχζε φζνλ αθνξά ζην ζχζηεκα). Απφ ηελ άιιε κεξηά, ν 

αηνκηθηζηηθόο νξζνινγηζκόο απαηηεί νη κεηαθηλνχκελνη λα επηδηψθνπλ  ηελ ηθαλνπνίεζε ηνπ 

αηνκηθνχ ηνπο ζπκθέξνληνο, αγλνψληαο ηoλ ζπκθέξνλ ησλ άιισλ, θαηαιήγνληαο ζε κία 

ηζνξξνπία ησλ ρξεζηώλ (Bell and Iida, 1997). 

    Ζ ππφζεζε ηνπ αηνκηθηζηηθνχ νξζνινγηζκνχ ζηνλ θαηακεξηζκφ ηεο θπθινθνξίαο 

απνδίδεηαη ζπλήζσο ζηνλ Wardrop (1952) θαη είλαη γλσζηή σο πξψηε αξρή ηνπ Wardrop. 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ζηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ, νη δηαδξνκέο 

επηιέγνληαη ψζηε θαλέλαο κεηαθηλνχκελνο λα κελ κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ 

σθέιεηα/ρξεζηκφηεηά ηνπ αιιάδνληαο δηαδξνκή. Ζ έλλνηα απηή ηεο ηζνξξνπίαο βξίζθεη 

επξεία εθαξκνγή ζηα ζηαηηθά πξφηππα, ζηα νπνία γίλεηαη ε ππφζεζε ηνπ αηνκηθηζηηθνχ 

νξζνινγηζκνχ.  

 

Βέιηηζηε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο (system optimum) 

 

   Απηφο ν θαηακεξηζκφο πξέπεη λα δηαθξηζεί απφ ηνλ θαηακεξηζκφ ηεο ηζνξξνπίαο ησλ 

ρξεζηψλ, πνπ αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο. χκθσλα κε απηφλ, είλαη πηζαλφλ, θάπνηνη 

ρξήζηεο λα πεηζηνχλ λα ιάβνπλ απνθάζεηο πνπ αξρηθά λα είλαη ελάληηα ζην αηνκηθφ ηνπο 

ζπκθέξνλ, αιιά ελ ηέιεη λα „θεξδίδεη‟ ην ζχλνιν ησλ ρξεζηψλ. ε νξηζκέλα πξφηππα, ν φξνο 

ηεο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ αληηθαζίζηαηαη απφ ηνλ φξν «βέιηηζηε ιχζε ή ηζνξξνπία ηνπ 

ζπζηήκαηνο» θαη γίλεηαη ε ππφζεζε ηνπ αιηξνπηζηηθνχ νξζνινγηζκνχ. Σα πξφηππα απηά 

ζηεξίδνληαη ζηε δεχηεξε αξρή ηνπ Wardrop. χκθσλα κε απηή, νη επηινγέο ησλ ρξεζηψλ 

γίλνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ην κεηαθνξηθφ ζχζηεκα ζαλ ζχλνιν λα πεηπραίλεη ηνλ 

ειάρηζην ρξφλν κεηαθίλεζεο. Με άιια ιφγηα, φηαλ νη επηινγέο ησλ ρξεζηψλ αξηζηνπνηνχλ 

ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ηφηε θαλέλαο κεηαθηλνχκελνο δελ κπνξεί λα αιιάμεη δηαδξνκή 

ρσξίο λα απμήζεη ην ζπλνιηθφ ρξφλν κεηαθίλεζεο. Ο νξηζκφο απηφο ππνζέηεη ηέιεηα 

θαζνδήγεζε θαη φκνηα εθηίκεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ επηινγψλ δηαδξνκήο απφ ηνπο 

ρξήζηεο, πνπ ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε απνηεινχλ νη νξηαθνί θαη φρη νη κέζνη ρξφλνη 

κεηαθίλεζεο (Ran and Boyce, 1996).  Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νξηαθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο 

ζπληζηά ν επηπξφζζεηνο ρξφλνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πξφζζεζε ελφο παξαπάλσ νρήκαηνο 

ή δηαδξνκήο ζηελ θπθινθνξηαθή ξνή, ελψ ν κέζνο ρξφλνο είλαη απηφο πνπ αληηιακβάλεηαη ν 

ρξήζηεο θαηά ηελ είζνδφ ηνπ ζε έλα δίθηπν. 

    πκπεξαζκαηηθά, έγηλε δηάθξηζε κεηαμχ ησλ πξνζεγγίζεσλ ηεο βέιηηζηεο ιχζεο ησλ 

ρξεζηψλ θαη ηεο βέιηηζηεο ιχζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. ηελ πξψηε πεξίπησζε, θάζε 
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κεηαθηλνχκελνο πξνζπαζεί λα βειηηζηνπνηήζεη ηε κεηαθίλεζή ηνπ ρσξίο λα ηνλ απαζρνινχλ 

νη άιινη κεηαθηλνχκελνη. ηελ δεχηεξε πεξίπησζε, σζηφζν, θάζε κεηαθηλνχκελνο ιεηηνπξγεί 

κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο κεηαθίλεζεο ζην δίθηπν. 

 

2.2 Πξόηππα δηθηύσλ 

 

    πρλά, ην ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο πξνηππνπνίεζεο ελφο ζπζηήκαηνο κεηαθηλήζεσλ είλαη 

έλα καζεκαηηθφ πξφηππν, ην νπνίν απνηειεί κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ηεο πξαγκαηηθφηεηαο, 

κηα απεηθφληζή ηεο κέζα απφ –ελίνηε πνιχπινθεο– δηαδηθαζίεο θαη ζπλαξηεζηαθέο ζρέζεηο.  

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνηχπσλ ζπληζηνχλ νη ηχπνη (ζρέζεηο) θαη ην πεξηερφκελν 

(κεηαβιεηέο). Σα πξφηππα πνπ πεξηγξάθνπλ κεηαθνξηθά ζπζηήκαηα θαηεγνξηνπνηνχληαη σο 

εμήο: 

1. Μαζεκαηηθά ή αιγνξηζκηθά 

2. πγθεληξσηηθά ή εμαηνκηθεπκέλα 

3. Πηζαλνηηθά ή πξνζδηνξηζηηθά (ληεηεξκηληζηηθά) 

4. Γηαθξηηψλ ή ζπλερψλ εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηψλ 

5. ηαηηθά ή δπλακηθά. 

   Όζνλ αθνξά ζηελ πέκπηε θαηεγνξία, ηα ζηαηηθά πξφηππα αλαθέξνληαη ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε αληηπξνζσπεπηηθή ρξνληθή ζηηγκή, ελψ ηα δπλακηθά ιακβάλνπλ ππφςε ηε 

κεηαβνιή θαηά ηελ εμέιημε ηνπ ρξφλνπ. Έλα απφ ηα πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε ηε δεκηνπξγία 

δπλακηθψλ πξνηχπσλ απνηειεί ε δπζθνιία εμεχξεζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ αλάπηπμή ηνπο.  

2.2.1 ηαηηθά πξόηππα δηθηύσλ 

 
 
     Ζ δήηεζε γηα αζηηθέο κεηαθηλήζεηο πξνέξρεηαη απφ ην ζχζηεκα δξαζηεξηνηήησλ ζηελ 

αζηηθή πεξηνρή. Ο ρξφλνο θαη νη πεξηνρέο πνπ ζπκβαίλνπλ νη δξαζηεξηφηεηεο δείρλνπλ φηη ε 

κεηαθνξηθή δήηεζε δελ είλαη νκνηφκνξθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Σα ζηαηηθά πξφηππα, 

σζηφζν, είλαη εθαξκφζηκα κφλν φηαλ ε θπθινθνξηαθή ξνή κπνξεί λα ζεσξεζεί ζηαζεξή 

θαηά ηελ πεξίνδν αλάιπζεο. πλεπψο, νη αλαιχζεηο ησλ κεηαθνξηθψλ δηθηχσλ γίλνληαη γηα 

ζπγθεθξηκέλεο αληηπξνζσπεπηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο, φπσο ε πξσηλή αηρκή, ε βξαδηλή 

αηρκή, ην κεζεκέξη, αλάινγα κε ην ζθνπφ ηεο αλάιπζεο. Ζ θπθινθνξηαθή ξνή αλάκεζα ζε 

δχν ζεκεία πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ παξαπάλσ ζπγθεθξηκέλσλ 

πεξηφδσλ, κε ζθνπφ ηελ εθαξκνγή ζηαηηθψλ πξνηχπσλ, ιακβάλεηαη σο ζηαζεξή. Πξέπεη λα 

επηζεκαλζεί φηη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε πεξίνδνο αλάιπζεο, ηφζν ιηγφηεξν αθξηβήο είλαη ε 

παξαπάλσ ππφζεζε. Παξφιν απηά, ε πεξίνδνο αλάιπζεο δελ κπνξεί λα είλαη πνιχ κηθξή, 
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θαζψο πξέπεη λα είλαη αηζζεηά κεγαιχηεξε απφ ηελ ηππηθή δηάξθεηα ησλ ηαμηδηψλ απηήο ηεο 

πεξηφδνπ (Sheffi, 1985). 

    Σα αζηηθά κεηαθνξηθά πξφηππα δηαθξηηψλ επηινγψλ ζπλήζσο ζπζρεηίδνληαη κε έλλνηεο 

ηζνξξνπίαο δηθηχνπ. Σα πξφηππα κε καθξνπξφζεζκνπο ζηξαηεγηθνχο ζηφρνπο είλαη ζπλήζσο 

ζηαηηθά. Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα ζηαηηθά πξφηππα ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ είλαη ζχκθσλα 

κε ηελ πξψηε αξρή ηνπ Wardrop, ε νπνία έρεη πεξηγξαθεί πξνεγνπκέλσο. Ζ αξρή απηή 

αλαθέξεηαη ζε ρξεζηκνπνηεκέλεο δηαδξνκέο αλάκεζα ζε έλα δεχγνο πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ 

θαη ηζρπξίδεηαη φηη ην θφζηνο κεηαθίλεζεο, ζε ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο, είλαη ίζν κε ην ειάρηζην 

θαη φηη θακία κε ρξεζηκνπνηεκέλε δηαδξνκή δελ έρεη κηθξφηεξν θφζηνο (Ran and Boyce, 

1996). 

    Έλαο δεχηεξνο ηχπνο ζηαηηθψλ πξνηχπσλ ζηεξίδεηαη ζηε δεχηεξε αξρή ηνπ Wardrop. Ζ 

αλάιπζε απηή επηρεηξεί ηελ πξνηππνπνίεζε ηεο ειεχζεξεο βνχιεζεο ησλ ρξεζηψλ. Σα 

ζπγθεθξηκέλα πξφηππα πξνζδηνξίδνληαη νξίδνληαο ηηο πξνηηκεηέεο δηαδξνκέο σο εθείλεο πνπ 

επηηξέπνπλ ην κεηαθνξηθφ ζχζηεκα ζαλ ζχλνιν λα „απνθηήζεη‟  ηνλ ειάρηζην ρξφλν 

κεηαθίλεζεο.  

    ε απηνχο ηνπο ηχπνπο  πξνηχπσλ (ζηαηηθψλ)  κπνξεί λα γίλεη ν δηαρσξηζκφο ζε 

πξνζδηνξηζηηθά ή πηζαλνηηθά πξφηππα (deterministic/stochastic) κε θξηηήξην ηελ 

πηζαλνζεσξεηηθή ζπκπεξηθνξά απηψλ. Οη  δχν απηέο θαηεγνξίεο ησλ ζηαηηθψλ πξνηχπσλ ζα 

αλαιπζνχλ παξαθάησ. 

 

2.2.1.1 ηαηηθά Νηεηεξκηληζηηθά πξόηππα 

 
   ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην, αλαιχνληαη δχν κνξθέο θαηακεξηζκνχ ηεο θπθινθνξίαο. Καη 

νη δχν ππνζέηνπλ φηη νη ρξήζηεο δηέπνληαη απφ αηνκηθηζηηθφ νξζνινγηζκφ φζνλ αθνξά ζηε 

ιήςε απνθάζεσλ. Σελ πξψηε κνξθή απνηειεί ν θαηακεξηζκφο ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο 

ησλ ρξεζηψλ (θαηά αληηζηνηρία, ληεηεξκηληζηηθά πξφηππα), ν νπνίνο πξνυπνζέηεη φηη νη 

ρξήζηεο αληηιακβάλνληαη ην θφζηνο κε φκνην ηξφπν, απνθιείνληαο ηα ιάζε ζηελ αληίιεςε 

(ηέιεηεο πξνβιέςεηο). Σε δεχηεξε κνξθή απνηειεί ν θαηακεξηζκφο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο 

ησλ ρξεζηψλ (θαηά αληηζηνηρία, ζηνραζηηθά πξφηππα), ν νπνίνο αλαηξεί ηελ πξνυπφζεζε ηεο 

φκνηαο αληίιεςεο ηνπ θφζηνπο θαη επηηξέπεη ιάζε ζηελ αληίιεςε (πεξηνξηζκέλε 

νξζνινγηθφηεηα). Σα ζηαηηθά ληεηεξκηληζηηθά πξφηππα ζα αλαιπζνχλ πξψηα. 

 

I. πλαξηήζεηο θόζηνπο ζπλδέζκσλ 

 

   Δμεηάδνληαη δχν κνξθέο ζπλαξηήζεσλ θφζηνπο πνπ αθνξνχλ ηνπο ζπλδέζκνπο. Ζ πξψηε 

είλαη κηα αχμνπζα ζπλάξηεζε θφζηνπο ζπλαξηήζεη ηνπ θφξηνπ ησλ ζπλδέζκσλ. Ο 
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θπθινθνξηαθφο θφξηνο δελ παξνπζηάδεη κέγηζην, παξφιν πνπ κπνξεί λα ππάξρεη έλα επίπεδν 

θφξηνπ, πάλσ απφ ην νπνίν ηα θφζηε είλαη ππεξβνιηθά πςειά γηα λα πιεξψζνπλ νη ρξήζηεο. 

Ζ πξψηε απηή κνξθή ζπλάξηεζεο θφζηνπο αλαθέξεηαη σο αύμνπζα ζπλάξηεζε θόζηνπο. Ζ 

δεχηεξε κνξθή έρεη έλα ζηαζεξφ θφζηνο θαη κηα ζηαζεξή ηθαλφηεηα. ηελ ηθαλφηεηα, ζην 

ζχλδεζκν ιακβάλεη ρψξα αλακνλή θαη ην θφζηνο πξνζδηνξίδεηαη έηζη ψζηε ε δήηεζε λα κελ 

ππεξβαίλεη ηελ ηθαλφηεηα. Ζ δεχηεξε απηή κνξθή ζπλάξηεζεο θφζηνπο αλαθέξεηαη σο 

ζπλάξηεζε θόζηνπο δεμηάο θύξησζεο (Bell and Iida, 1997). 

   Θεσξείηαη έλα δίθηπν δχν ζπλδέζκσλ πνπ ελψλνπλ έλα δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο – 

πξννξηζκνχ θαη ζπλεπψο δχν δηαδξνκψλ. Ζ αξρή ελφο θαηακεξηζκνχ ληεηεξκηληζηηθήο 

ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ παξηζηάλεηαη ζην ζρήκα 2.1 γηα αχμνπζεο ζπλαξηήζεηο θφζηνπο θαη 

ζην ζρήκα 2.2 γηα ζπλαξηήζεηο θφζηνπο δεμηάο θχξησζεο. Ο δηαρσξηζκφο ηεο θπθινθνξίαο 

ζηηο δχν δηαδξνκέο ζηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ ηνκή ησλ δχν 

θακππιψλ θφζηνπο. Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα δχν ζρήκαηα, ε ηζνξξνπία είλαη ζηαζεξή, κε 

ηελ έλλνηα φηη θάζε απφθιηζε απφ απηή δεκηνπξγεί θίλεηξα ηα νπνία δξνπλ ψζηε λα 

επαλαθεξζεί ε ηζνξξνπία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κφζηνο δηαδξνκήο 2 

 

Μεηαθηλήζεηο δηαδξ.1 Μεηαθηλήζεηο δηαδξ.2 

 

Νηεη. Ηζνξξνπία 

Κφζηνο δηαδξνκήο 1 



ρήκα 2.1: Νηεηεξκηληζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηώλ γηα αύμνπζεο ζπλαξηήζεηο θόζηνπο 

(Bell and Iida, 1997) 
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Κφζηνο  δηαδξ. 1 
Κφζηνο  δηαδξ. 2 

Μεηαθ. δηαδξ. 1 Μεηαθ. δηαδξ. 2 

Κφζηνο 

Ηζνξ. 

Κφζηνο 

Ηζνξ. 

 

ρήκα 2.2: Νηεηεξκηληζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηώλ γηα ζπλαξηήζεηο θόζηνπο 

 δεμηάο θύξησζεο (Bell and Iida, 1997) 

 

   Ζ επηθάλεηα αληαπφθξηζεο παξηζηάλεηαη ζην ζρήκα 2.3. ην ζεκείν φπνπ ηα θφζηε ησλ 

δχν δηαδξνκψλ είλαη ίζα, ε επηθάλεηα αληαπφθξηζεο παξνπζηάδεη «ζθαινπάηη». ην ζεκείν 

απηφ ε πηζαλφηεηα επηινγήο δηαδξνκήο είλαη αφξηζηε. Απηφ απνηειεί θαη κία απφ ηηο 

δπζθνιίεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνλ θαηακεξηζκφ ζε ζπλζήθεο ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο 

ησλ ρξεζηψλ. Με άιια ιφγηα, ζηελ ηζνξξνπία, φιεο νη ρξεζηκνπνηνχκελεο δηαδξνκέο κεηαμχ 

ελφο ζεκείνπ πξνέιεπζεο θαη ελφο ζεκείνπ πξννξηζκνχ έρνπλ ην ίδην θφζηνο θαη ζηελ 

πεξίπησζε απηή, ε επηθάλεηα αληαπφθξηζεο δείρλεη φηη ην κνίξαζκα ηεο θπθινθνξίαο ζηηο 

δηάθνξεο δηαδξνκέο δελ κπνξεί λα νξηζηεί. πκπεξαίλεηαη, ινηπφλ, φηη ζε ζπλζήθεο 

ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ ν θπθινθνξηαθφο θφξηνο ζηηο δηάθνξεο δηαδξνκέο 

δελ πξνζδηνξίδεηαη κε κνλαδηθφ ηξφπν. 
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Πηζ (δηαδξνκήο 1) 

Δπηθάλεηα  

απφθξηζεο 

0 

0 

Κφζηνο δηαδξνκήο 1 – θφζηνο δηαδξνκήο 2 

ρήκα 2.3: Δπηθάλεηα αληαπόθξηζεο γηα ληεηεξκηληζηηθή ηζνξξνπία ρξεζηώλ  

 

II. πκβνιηζκνί-νξηζκνί 

 

Πίλαθεο επηπηψζεσλ (incidence matrices) 

 

   Δμεηάδνληαη δχν εηδψλ πίλαθεο επηπηψζεσλ: 

 Ο πίλαθαο επηπηώζεσλ ζπλδέζκνπ-δηαδξνκήο, πνπ έρεη ζηνηρεία 

, αλ ε δηαδξνκή p απφ ην ζεκείν πξνέιεπζεο i ζην ζεκείν πξννξηζκνχ j 

ρξεζηκνπνηεί ην ζχλδεζκν k, θαη 0 αιιηψο. 

Απινπνηψληαο ηε κνξθή ησλ ζηνηρείσλ, απηά γξάθνληαη 

 αλ ε δηαδξνκή p ρξεζηκνπνηεί ην ζχλδεζκν k, θαη 0 αιιηψο. 

 Ο πίλαθαο απηφο έρεη ηε κνξθή 

 

 

 Ο πίλαθαο επηπηώζεσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνύ-δηαδξνκήο, πνπ έρεη ζηνηρεία 

 αλ ε δηαδξνκή p ζπλδέεη ην ζεκείν πξνέιεπζεο i κε ην ζεκείν πξννξηζκνχ  

j, θαη 0 αιιηψο. 

Ο πίλαθαο απηφο έρεη ηε κνξθή 
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III. Ύπαξμε θαη κνλαδηθόηεηα ηεο ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο-Ηζνδύλακν 

πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο 

 

   Αο ζεσξεζεί ε πεξίπησζε φπνπ ηα θφζηε ησλ ζπλδέζκσλ είλαη ζπλάξηεζε ησλ θφξησλ ησλ 

ζπλδέζκσλ, έηζη ψζηε ζε θάζε δπλαηφ δηάλπζκα θόξησλ ζπλδέζκσλ v λα αληηζηνηρίδεηαη έλα 

κνλαδηθφ δηάλπζκα θφζηνπο ζπλδέζκσλ. Ζ ππφζεζε απηή εμαηξεί ηελ πεξίπησζε ησλ 

ζπλαξηήζεσλ θφζηνπο δεμηάο θχξησζεο. Έηζη  

            (2.6). 

φπνπ  ην θφζηνο ζπλδέζκσλ θαη  v ην δηάλπζκα θόξησλ ζπλδέζκσλ. 

Οη θφξηνη ησλ ζπλδέζκσλ ζπζρεηίδνληαη κε ηνπο θφξηνπο ησλ δηαδξνκψλ κέζσ ηνπ πίλαθα 

επηπηψζεσλ ζπλδέζκνπ-δηαδξνκήο φπσο αθνινπζεί:  

               (2.7) 

φπνπ Α  ν πίλαθαο επηπηψζεσλ ζπλδέζκνπ-δηαδξνκήο, πνπ αλαθέξζεθε ιίγν παξαπάλσ, θαη 

h έλα δηάλπζκα θφξησλ ησλ δηαδξνκψλ.  

   Γηα ηε κειέηε ηεο χπαξμεο θαη κνλαδηθφηεηαο ελφο θαηακεξηζκνχ ληεηεξκηληζηηθήο 

ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ θξίλεηαη ζθφπηκε ε ζεψξεζε ηνπ αθφινπζνπ πξνβιήκαηνο 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ: 

 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο  ππφ ησλ πεξηνξηζκψλ , . 

 

Όπνπ  ν πίλαθαο επηπηψζεσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ-δηαδξνκήο, πνπ αλαθέξζεθε ιίγν 

παξαπάλσ θαη   ν πίλαθαο κεηαθηλήζεσλ ζε δηαλπζκαηηθή κνξθή. 

Σν πξφβιεκα απηφ έρεη ιχζε κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ην ζχλνιν ησλ εθηθηψλ θφξησλ ησλ 

δηαδξνκψλ δελ είλαη άδεην. Καζψο ηα πξνβιήκαηα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ είλαη θαη 

θπξηά πξνβιήκαηα, νη βέιηηζηεο ξνέο ησλ δηαδξνκψλ πξνζδηνξίδνληαη επαθξηβψο κε ηελ 

αθφινπζε αληζφηεηα: 

 , γηα φια ηα εθηθηά        (2.8) 

Mε δεδνκέλε, ινηπφλ, ηελ χπαξμε ελφο θαηακεξηζκνχ ησλ κεηαθηλήζεσλ ζε ζπλζήθεο 

ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο (ιχζε ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ), ν ζεηηθφο νξηζκφο ηνπ Ηαθσβηαλνχ κεηξψνπ ησλ θνζηψλ ησλ ζπλδέζκσλ 

 είλαη ηθαλή θαη αλαγθαία ζπλζήθε γηα ηε κνλαδηθφηεηα απηνχ ηνπ θαηακεξηζκνχ. 

πλεπψο, φηαλ ηθαλνπνηείηαη ε παξαπάλσ ζπλζήθε ζε ζπλζήθεο ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο 
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ησλ ρξεζηψλ, νη θφξηνη ησλ ζπλδέζκσλ είλαη κνλαδηθνί, ζε αληίζεζε κε ηνπο θφξηνπο ησλ 

δηαδξνκψλ νη νπνίνη γεληθά δελ είλαη κνλαδηθνί. 

 

   Έλα ηζνδχλακν πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν γηα ηελ εχξεζε ελφο 

θαηακεξηζκνχ ηεο θπθινθνξίαο ζε ζπλζήθεο ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ γηα 

κεγάια κεηαθνξηθά δίθηπα. Σν ηζνδχλακν πξφβιεκα έρεη ηελ παξαθάησ κνξθή: 

 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο  ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ,  θαη  

 

φπνπ Α  ν πίλαθαο επηπηψζεσλ ζπλδέζκνπ-δηαδξνκήο,  ν πίλαθαο επηπηψζεσλ πξνέιεπζεο-

πξννξηζκνχ-δηαδξνκήο, πνπ αλαθέξζεθε ιίγν παξαπάλσ,  ν πίλαθαο κεηαθηλήζεσλ ζε 

δηαλπζκαηηθή κνξθή θαη h έλα δηάλπζκα θφξησλ ζηηο δηαδξνκέο.  

 

Ζ κνξθή ηεο  γηα ηηο δηάθνξεο πεξηπηψζεηο ζπλαξηήζεσλ θφζηνπο δίλεηαη ζηηο επφκελεο 

παξαγξάθνπο. Ζ χπαξμε ελφο θαηακεξηζκνχ ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ 

εμαζθαιίδεηαη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη νη πεξηνξηζκνί είλαη θπξηνί. Ζ κνλαδηθφηεηα ηεο 

ιχζεο εμαζθαιίδεηαη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ην Ηαθσβηαλφ κεηξψν ησλ ζπλαξηήζεσλ 

θφζηνπο ησλ ζπλδέζκσλ ζπλαξηήζεη ησλ θφξησλ ησλ ζπλδέζκσλ, , είλαη ζεηηθά 

νξηζκέλε. Ζ ζεκαζία ηεο ζπλζήθεο κνλαδηθφηεηαο είλαη φηη ηελ θπξίαξρε επηξξνή ζην 

θφζηνο  θάζε ζπλδέζκνπ έρεη ν θπθινθνξηαθφο θφξηνο ηνπ ίδηνπ ζπλδέζκνπ θαη ε επηξξνή 

απηή πξέπεη λα απμάλεηαη κνλνηνληθά κε ηoλ θπθινθνξηαθφ θφξην. Απηφ, βέβαηα, δελ 

απνθιείεη ηε δπλαηφηεηα ηεο επηξξνήο ηνπ θφξηνπ θαη άιισλ ζπλδέζκσλ (εθηφο ηνπ ίδηνπ 

ζπλδέζκνπ) ζην θφζηνο ηνπ ελφο ζπλδέζκνπ, αιιά ε επηξξνή απηή ζα πξέπεη λα είλαη 

δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο. Ζ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ζπλεζηζκέλε ζηα αζηηθά νδηθά 

δίθηπα. ηελ πεξίπησζε ησλ ζπλαξηήζεσλ θφζηνπο δεμηάο θχξησζεο, ην Ηαθσβηαλφ κεηξψν 

ησλ ζπλαξηήζεσλ θφζηνπο ησλ ζπλδέζκσλ ζπλαξηήζεη ησλ θφξησλ ησλ ζπλδέζκσλ, , 

είλαη κεδεληθφ, ππνδειψλνληαο ηελ χπαξμε αιιά πηζαλψο ηε κε κνλαδηθφηεηα ησλ θφξησλ 

ησλ ζπλδέζκσλ ηεο ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ.  

   Γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα ηζνδχλακν πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο, ην Ηαθσβηαλφ κεηξψν ησλ 

ζπλαξηήζεσλ θφζηνπο ησλ ζπλδέζκσλ ζπλαξηήζεη ησλ θφξησλ ησλ ζπλδέζκσλ πξέπεη λα 

είλαη ζπκκεηξηθφ. Ζ έλλνηα ηεο ζπκκεηξίαο ππνδειψλεη φηη κηα κηθξή αιιαγή ζηνλ 

θπθινθνξηαθφ θφξην ηνπ ζπλδέζκνπ i επεξεάδεη ην θφζηνο ηνπ ζπλδέζκνπ j κε ηνλ ίδην 

ηξφπν φπσο κηα κηθξή αιιαγή ζηνλ θπθινθνξηαθφ θφξην ηνπ ζπλδέζκνπ j επεξεάδεη ην 

θφζηνο ηνπ ζπλδέζκνπ i. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε ζπκκεηξία ζηηο ζπλαξηήζεηο θφζηνπο ησλ 

ζπλδέζκσλ είλαη ζπάληα. Ζ παξνπζία, σζηφζν, ηεο αζπκκεηξίαο δε θαίλεηαη λα επεξεάδεη 

ζεκαληηθά ηελ απφδνζε ησλ αιγνξίζκσλ πνπ ζηεξίδνληαη ζηα ηζνδχλακα πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο (Bell and Iida, 1997). 
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IV. Αιγόξηζκνη επίιπζεο  

 

A) Αύμνπζεο ζπλαξηήζεηο θόζηνπο 

 

   Όηαλ νη ζπλαξηήζεηο θφζηνπο είλαη αλεμάξηεηεο (φηαλ ην θφζηνο ζην ζχλδεζκν i εμαξηάηαη 

κφλν απφ ηνλ θπθινθνξηαθφ θφξην ζην ζχλδεζκν i), ηφηε ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ 

ηζνδχλακνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο (πνπ αληηζηνηρεί ζηε ληεηεξκηληζηηθή ηζνξξνπία 

ησλ ρξεζηψλ) κπνξεί λα γξαθεί 

 

       (2.9) 

 

φπνπ Ν είλαη ν αξηζκφο ησλ ζπλδέζκσλ, εθφζνλ ην δηάλπζκα  έρεη ζηνηρεία  γηα 

 έσο Ν. Δάλ ε ζπλάξηεζε  είλαη γλεζίσο αχμνπζα γηα θάζε i, ηφηε ν φξνο  

είλαη ζεηηθφο θαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε  είλαη θπξηή. Ζ παξαπάλσ αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε πξνηάζεθε γηα πξψηε θνξά ζηηο κεηαθνξέο απφ ηνλ Beckmann et al, (1956). 

   Μηα επίιπζε ηνπ ηζνδχλακνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο: 

 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο  ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ,  θαη  

 

δίλεηαη απφ ηνλ αιγφξηζκν ησλ Frank-Wolfe, πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ Bruynooghe et al., 

(1968). Ο αιγφξηζκνο απηφο παξνπζηάδεηαη ακέζσο παξαθάησ: 

 

Frank–Wolfe αλγόπιθμορ για καηαμεπιζμό ηηρ κςκλοθοπίαρ ζε νηεηεπμινιζηική ιζοπποπία 

σπηζηών. 

Βήκα 1: (Αξρή) 

 Διαρηζηνπνίεζε ηεο   ππφ ησλ πεξηνξηζκψλ ,  

θαη  

Βήκα 2: (βνεζεηηθνί θφξηνη ζπλδέζκσλ) 

    Διαρηζηνπνίεζε ηεο  ππφ ησλ πεξηνξηζκψλ ,  

θαη  

Βήκα 3: (Αλαδήηεζε γξακκήο) 

     Διαρηζηνπνίεζε ηεο  ππφ ηνπ πεξηνξηζκνχ 1 ι 0 

Δάλ ε ζχγθιηζε δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή, επηζηξνθή ζην βήκα2, αιιηψο ηέινο.  
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Πεξηγξαθή αιγνξίζκνπ 

 

   Μεηά ηνλ θαζνξηζκφ ησλ αξρηθψλ δπλαηψλ θφξησλ ησλ ζπλδέζκσλ (βήκα 1), ν 

αιγφξηζκνο επηιχεη επαλεηιεκκέλα έλα πξφβιεκα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ψζηε λα 

δψζεη βνεζεηηθνχο θφξηνπο ζπλδέζκσλ (βήκα 2) θαη εθηειεί κία αλαδήηεζε γξακκήο γηα ην 

βέιηηζην ζπλδπαζκφ ησλ βνεζεηηθψλ θαη ησλ ηξερφλησλ θφξησλ ησλ ζπλδέζκσλ (βήκα 3), 

θαηαιήγνληαο ζε κία ελεκέξσζε ησλ ηξερφλησλ θφξησλ ησλ ζπλδέζκσλ. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ηα πξνβιήκαηα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ησλ βεκάησλ 1 θαη 2 είλαη 

ηζνδχλακα κε ηε κέζνδν θαηακεξηζκνχ Όια ή Σίπνηα, κε ηελ νπνία ε θπθινθνξία 

θαηαλέκεηαη ζηηο δηαδξνκέο κε ην ρακειφηεξν θφζηνο. ηνλ βήκα 3 έλαο θπξηφο ζπλδπαζκφο 

ησλ βνεζεηηθψλ θαη ησλ ηξερφλησλ θφξησλ ρξεζηκνπνηείηαη κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Απηφ απνηειεί έλα πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο κε κία 

κεηαβιεηή, ι. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο βειηηζηνπνίεζεο απνηειεί έλα θαηλνχξγην δηάλπζκα 

απφ ηξέρνληεο θφξηνπο ζπλδέζκσλ. Δάλ  ε ζχγθιηζε δελ είλαη επαξθήο, ηφηε ν αιγφξηζκνο 

επηζηξέθεη ζην βήκα 2 θαη αλαδεηά έλα θαηλνχξγην δηάλπζκα βνεζεηηθψλ θφξησλ 

ζπλδέζκσλ κε βάζεη ηα ηξέρνληα θφζηε ζπλδέζκσλ, θ.ιπ.  

 

Παξαηεξήζεηο γηα ηνλ αιγφξηζκν F-W 

 

   Ο αιγφξηζκνο ησλ Frank-Wolfe ραξαθηεξίδεηαη απφ ζρεηηθή απιφηεηα, θαζψο 

ρξεζηκνπνηεί απιά θαη θαηαλνεηά βήκαηα. Δπίζεο, ε κέζνδνο θαηακεξηζκνχ Όια ή Σίπνηα 

είλαη επξέσο γλσζηή. Δπηπξφζζεηα, ε κέζνδνο είλαη νηθνλνκηθή φζνλ αθνξά ηελ απνζήθεπζε 

πιεξνθνξηψλ. Παξφιν πνπ νη δηαδξνκέο δεκηνπξγνχληαη ζην βήκα 2, δελ είλαη απαξαίηεηε ε 

απνζήθεπζε απηψλ κε ηε κνξθή ελφο πίλαθα επηπηψζεσλ ζπλδέζκνπ-δηαδξνκήο, θαζψο δελ 

απαηηείηαη θάηη ηέηνην ζην βήκα3. 

   ην ηξίην βήκα, ε αλαδήηεζε γξακκήο κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί απφ ηε κέζνδν ησλ 

δηαδνρηθψλ κέζσλ φξσλ, φπνπ 

 

φπνπ n ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ. ηελ πξψηε επαλάιεςε ( ), , ζηε δεχηεξε 

επαλάιεςε ( ),  θ.ιπ. 

 

χγθιηζε αιγνξίζκνπ 

 

   Καηαξρήλ, ππάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη εθηίκεζεο ηνπ βαζκνχ ηεο ζχγθιηζεο. Έλαο ηξφπνο 

είλαη ε παξαηήξεζε ησλ ζρεηηθψλ αιιαγψλ ζην δηάλπζκα ησλ ηξερφλησλ θφξησλ ησλ 

ζπλδέζκσλ κεηαμχ ησλ επαλαιήςεσλ. Έλαο άιινο ηξφπνο, θάλνληαο ρξήζε ηεο ζπλζήθεο 

βειηηζηνπνίεζεο, απνηειεί ε ζχγθξηζε ηνπ φξνπ  κε ηνλ φξν . Ζ ζχγθιηζε 
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επηηπγράλεηαη φηαλ ην  αιιάδεη ειάρηζηα κε ηηο επαλαιήςεηο θαη φηαλ ν φξνο  

πιεζηάδεη ηνλ φξν  (Bell and Iida, 1997). Ο αιγφξηζκνο ησλ Frank-Wolfe, είηε κε ηε 

κέζνδν ηεο αλαδήηεζεο γξακκήο είηε κε ηε κέζνδν ησλ δηαδνρηθψλ κέζσλ φξσλ, ζπγθιίλεη 

κε ηελ πξνυπφζεζε ηεο χπαξμεο κνλαδηθήο ιχζεο γηα ην δηάλπζκα ησλ θφξησλ ησλ 

ζπλδέζκσλ. ηελ πεξίπησζε ηεο αλαδήηεζεο γξακκήο, ε ζχγθιηζε εμαζθαιίδεηαη, φηαλ φιεο 

νη θαηεπζχλζεηο αλαδήηεζεο είλαη θαηεπζχλζεηο θαζφδνπ θαη φηαλ φια ηα βήκαηα είλαη 

βήκαηα θαζφδνπ. ηελ πεξίπησζε ηεο κεζφδνπ κε ηνπο δηαδνρηθνχο κέζνπο φξνπο, ε 

ζχγθιηζε έρεη απνδεηρζεί απφ ηνπο Powell and Sheffi (1982). Ζ ηαρχηεηα ηεο ζχγθιηζεο, 

σζηφζν, κπνξεί λα απνηειέζεη πξφβιεκα γηα θάζε κία απφ ηηο δχν κεζφδνπο. 

   Γηάθνξεο πξνηάζεηο έρνπλ γίλεη γηα ηελ επηηάρπλζε ηνπ αιγφξηζκνπ ησλ Frank-Wolfe, νη 

νπνίνη εζηηάδνπλ θπξίσο ζην ηξίην βήκα. Ζ πην ζεκαληηθή, ίζσο, απφ απηέο είλαη ε simplicial 

decomposition πξνζέγγηζε (Patriksson, 1994). Με ηελ πξνζέγγηζε απηή, δηαηεξνχληαη ηα 

βνεζεηηθά δηαλχζκαηα θφξησλ πνπ παξάγνληαη ζην δεχηεξν βήκα θαη ην ηξίην βήκα παίξλεη 

ηελ παξαθάησ κνξθή: 

 

 Διαρηζηνπνίεζε ηεο f  ππφ ηνπ πεξηνξηζκνχ  

 

φπνπ n, φπσο πξηλ, ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ. Μηα πιεζψξα αξηζκεηηθψλ κεζφδσλ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε απηφ ην ζεκείν, φπσο ε κέζνδνο Newton ή ε κέζνδνο quasi-

Newton. 

   Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 2.2.1.1.3 νη ζπλαξηήζεηο θφζηνπο ησλ ζπλδέζκσλ δελ 

είλαη πηζαλφ λα είλαη αλεμάξηεηεο, ηδηαίηεξα ζηα αζηηθά νδηθά δίθηπα. Μηα αμηνζεκείσηε 

πξνζέγγηζε γηα ηελ πεξίπησζε ησλ κε αλεμάξηεησλ ζπλαξηήζεσλ θφζηνπο απνηειεί ν 

αιγφξηζκνο ησλ Frank-Wolfe κε δηαγσληνπνίεζε (diagonalisation). Με ηνλ αιγφξηζκν απηφ, 

ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο  αληί ηνπ φξνπ  ζην βήκα 2 θαη γίλεηαη ρξήζε ηνπ φξνπ 

 κφλν ζην βήκα 3, φπσο απαηηείηαη απφ ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ Beckmann. 

ηελ πξάμε, ε δηαγσληνπνίεζε δείρλεη λα απνδίδεη ηθαλνπνηεηηθά (Meneguzzer, 1995). 

 

B)  πλαξηήζεηο θόζηνπο δεμηάο θύξησζεο 

 

   Μηα εηδηθή πεξίπησζε πξνθχπηεη φηαλ θάζε ζχλδεζκνο ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα ζηαζεξφ 

θφζηνο θαη κηα ζηαζεξή θπθινθνξηαθή ηθαλφηεηα (πξνζθνξά). Όηαλ ε δήηεζε, γηα έλα 

ζχλδεζκν, ππεξβαίλεη ηελ ηθαλφηεηα, πξνθχπηεη έλα πξφζζεην θφζηνο (γλσζηφ σο 

θαζπζηέξεζε) ψζηε λα εμηζνξξνπεί ηελ πξνζθνξά θαη ηε δήηεζε. ηελ πεξίπησζε ηνπ 

ζηαζεξνχ (κε ην θπθινθνξηαθφ θφξην) θφζηνπο, ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ιακβάλεη ηελ 

παξαθάησ κνξθή: 
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      (2.10) 

 

(Bell and Iida, 1997). 

Ο θαηακεξηζκφο ηεο ληεηεξκηληζηηθή ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ κπνξεί λα ζεσξεζεί, ζπλεπψο, 

σο κηα ιχζε ζην αθφινπζν πξφβιεκα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ: 

 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο  ππφ ησλ πεξηνξηζκψλ , , ,  

 

φπνπ c είλαη έλα δηάλπζκα κε ηα ζηαζεξά θφζηε ζπλδέζκσλ θαη s έλα δηάλπζκα κε ηηο 

ηθαλφηεηέο ηνπο. Σν πξφβιεκα κπνξεί λα επαλαδηαηππσζεί κε φξνπο θφξησλ δηαδξνκψλ σο 

εμήο: 

 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο ,  ππφ ησλ πεξηνξηζκψλ , , . 

 

φπνπ Α  ν πίλαθαο επηπηψζεσλ ζπλδέζκνπ-δηαδξνκήο,  ν πίλαθαο επηπηψζεσλ πξνέιεπζεο-

πξννξηζκνχ-δηαδξνκήο, πνπ αλαθέξζεθε ιίγν παξαπάλσ,  ν πίλαθαο κεηαθηλήζεσλ ζε 

δηαλπζκαηηθή κνξθή θαη h έλα δηάλπζκα θφξησλ ζηηο δηαδξνκέο. 

   Οη δηαδξνκέο κε ην ρακειφηεξν θφζηνο πξνηηκψληαη αξρηθά, αθνινπζνχλ νη δηαδξνκέο κε 

ην ακέζσο κεγαιχηεξν θφζηνο κεηαθίλεζεο, θ.ιπ., κέρξη λα ζπκπιεξσζεί φινο ν πίλαθαο 

κεηαθηλήζεσλ. Καλέλαο κεηαθηλνχκελνο δε ζα κπνξεί λα κεηψζεη ην θφζηνο κεηαθίλεζήο ηνπ 

κε ηελ αιιαγή δηαδξνκήο, θαζψο νη ζπληνκφηεξεο (σο πξνο ην γεληθεπκέλν θφζηνο) 

δηαδξνκέο έρνπλ γεκίζεη ήδε κε θφξην. πλεπψο, ην απνηέιεζκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη 

ε εχξεζε ελφο θαηακεξηζκνχ ηεο θπθινθνξίαο ζε ζπλζήθεο ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ 

ρξεζηψλ.  

   Γπζηπρψο, ν αιγφξηζκνο ησλ Frank-Wolfe δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε, θαζψο ηα θφζηε ησλ ζπλδέζκσλ δελ νξίδνληαη φηαλ ν θφξηνο είλαη ίζνο κε ηελ 

θπθινθνξηαθή ηθαλφηεηα ησλ ζπλδέζκσλ. Όηαλ νη δηαδξνκέο έρνπλ πξνζδηνξηζηεί εθ ησλ 

πξνηέξσλ, ην πξφβιεκα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ βαζηζκέλν ζηηο δηαδξνκέο κπνξεί λα 

επηιπζεί ρξεζηκνπνηψληαο ηππνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο. Όζνλ αθνξά ζην πξφβιεκα 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ βαζηζκέλν ζηνπο ζπλδέζκνπο, πξέπεη λα εθαξκνζηεί έλα 

ζχζηεκα παξαγσγήο ζηήιεο. 

 

Γ) Οη πην πηζαλνί θόξηνη δηαδξνκώλ-ην πξόβιεκα κεγηζηνπνίεζεο ηεο εληξνπίαο. 

 

   Δθηφο απφ ηελ πεξίπησζε πνπ νη δηαδξνκέο πεξηνξίδνληαη ζε έλα ειάρηζην ζχλνιν (έλα 

ζχλνιν φπνπ έλαο κέγηζηνο αξηζκφο θφξησλ ησλ δηαδξνκψλ είλαη κεδέλ), νη θφξηνη ησλ 
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δηαδξνκψλ ζε ζπλζήθεο ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο δελ είλαη νξηζκέλνη κε κνλαδηθφ ηξφπν. 

Πξνθχπηεη, ηφηε, ην πξφβιεκα ηεο εθηίκεζεο ησλ πην πηζαλψλ θφξησλ ησλ δηαδξνκψλ. 

   Τπφ ζπλζήθεο ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ, ηα θφζηε φισλ ησλ 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ δηαδξνκψλ αλάκεζα ζε έλα δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ 

είλαη ίζα θαη φιεο νη δηαδξνκέο κε θφζηε κεγαιχηεξα απφ ηα πξνεγνχκελα δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη. Δπίζεο, νη κεηαθηλνχκελνη είλαη φκνηνη ζρεηηθά κε ην πνην ζχλνιν 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ δηαδξνκψλ ζα επηιέμνπλ πξαγκαηηθά. Ο αξηζκφο ησλ παξαιιαγψλ ζε 

έλα δεδνκέλν ζχλνιν θφξησλ δηαδξνκψλ γηα έλα δεδνκέλν δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-

πξννξηζκνχ δίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

        (2.11) 

 

φπνπ  είλαη ην ζχλνιν ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ δηαδξνκψλ πνπ ζπλδένπλ έλα δεχγνο 

πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ k. Δθφζνλ νη κεηαθηλνχκελνη είλαη φκνηνη ζρεηηθά κε ην πνηα 

δηαδξνκή απφ ην ζχλνιν  ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ, θάζε παξαιιαγή έρεη θαηά θαλφλα ίδηα 

πηζαλφηεηα. ε φια ηα δεχγε πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ, ν αξηζκφο ησλ παξαιιαγψλ ησλ 

θφξησλ ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ δηαδξνκψλ δίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

 

        (2.12) 

 

Ο αξηζκφο ησλ παξαιιαγψλ απηψλ αλαθέξεηαη ζπλήζσο σο εληξνπία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

   Σν πην πηζαλφ ζχλνιν θφξησλ ησλ δηαδξνκψλ, εθηφο βέβαηα απφ ηελ πεξίπησζε πνπ νη 

δηαδξνκέο πεξηνξίδνληαη ζε έλα ειάρηζην ζχλνιν, ππνινγίδεηαη απφ ην παξαθάησ πξφβιεκα 

κεγηζηνπνίεζεο ηεο εληξνπίαο: 

 

Μεγηζηνπνίεζε ηεο  ππφ ησλ πεξηνξηζκψλ ,  

 

φπνπ   είλαη ην δηάλπζκα ησλ θφξησλ ησλ ζπλδέζκσλ ζε ληεηεξκηληζηηθή ηζνξξνπία ησλ 

ρξεζηψλ θαη   ην δηάλπζκα ησλ θφξησλ ζηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο δηαδξνκέο. 

   εκεηψλεηαη φηη 

 

      (2.13) 

 

(Bell and Iida, 1997) 

Δπεηδή ε  ζρεηίδεηαη κνλνηνληθά κε ηε , ην νπνίν ζεκαίλεη φηη φηαλ ε   

απμάλεηαη ηφηε θαη ε  απμάλεηαη θαη αληίζηξνθα, θαη επεηδή ν πξψηνο φξνο είλαη 
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ζηαζεξφο (ν πίλαθαο κεηαθηλήζεσλ Πξνέιεπζεο-Πξννξηζκνχ είλαη δεδνκέλνο), ην πξφβιεκα 

κεγηζηνπνίεζεο ηεο εληξνπίαο κπνξεί λα επαλαδηαηππσζεί θαη σο εμήο: 

 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο  ππφ ησλ πεξηνξηζκψλ , . 

 

(Bell and Iida, 1997) 

 

Γ) Διαζηηθή Εήηεζε 

 

   Σα πξφηππα θαηακεξηζκνχ ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο πνπ έρνπλ παξνπζηαζηεί κέρξη 

ηψξα έρνπλ σο δεδνκέλν έλα ζηαζεξφ πίλαθα κεηαθηλήζεσλ Πξνέιεπζεο-Πξννξηζκνχ. 

Ωζηφζν, ε ρξήζε ζηαζεξνχ πίλαθα κεηαθηλήζεσλ, κε ζθνπφ ηελ εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ 

ζηελ θπθινθνξία ηεο θαηαζθεπήο κεγάισλ έξγσλ κεηαθνξηθήο ππνδνκήο, έρεη πξνθαιέζεη 

πξφζθαηα αλεζπρία, εμαηηίαο ηεο επίδξαζεο πνπ έρνπλ ηέηνηα έξγα ζηελ παξαγσγή 

κεηαθηλήζεσλ θαη ηνλ θαηακεξηζκφ ηεο θπθινθνξίαο. Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζην πξψην 

θεθάιαην, ε θαηαζθεπή λέαο ππνδνκήο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή λέσλ 

κεηαθηλήζεσλ κε απνηέιεζκα ηνλ πηζαλφ ζηαδηαθφ θνξεζκφ θαη ησλ θαηλνχξγησλ έξγσλ. Ζ 

λέα απηή δήηεζε, γλσζηή θαη σο παξαθηλεκέλε θπθινθνξία (induced demand), επηβάιεη ηε 

ζεψξεζε ηεο δήηεζεο κεηαμχ ελφο δεχγνπο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ σο κία 

ζπλάξηεζε ηνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο αλάκεζα ζε απηά ηα δχν ζεκεία (Gartner, 1980). Έηζη 

ε ζπλάξηεζε ηεο δήηεζεο γξάθεηαη σο εμήο: 

 

    (2.14) 

 

φπνπ t ν πίλαθαο κεηαθηλήζεσλ Πξνέιεπζεο-Πξννξηζκνχ ζε δηαλπζκαηηθή κνξθή θαη z είλαη 

έλα δηάλπζκα ησλ αλακελφκελσλ θνζηψλ κεηαμχ ελφο δεχγνπο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-

πξννξηζκνχ. Σν αλακελφκελν θφζηνο είλαη απηφ πνπ ν κεηαθηλνχκελνο ζα βίσλε έρνληαο ήδε 

πάξεη απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηελ επηινγή δηαδξνκήο. 

    Όηαλ νη ζπλαξηήζεηο θφζηνπο θαη δήηεζεο είλαη αλεμάξηεηεο (φηαλ ην θφζηνο ελφο 

ζπλδέζκνπ εμαξηάηαη κφλν απφ ηνλ θπθινθνξηαθφ θφξην απηνχ ηνπ ζπλδέζκνπ θαη φηαλ ε 

δήηεζε κεηαμχ ελφο δεχγνπο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ εμαξηάηαη κφλν απφ ην 

θφζηνο κεηαθίλεζεο κεηαμχ απηψλ ησλ ζεκείσλ), ππάξρεη έλα ηζνδχλακν πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο ε επίιπζε ηνπ νπνίνπ νδεγεί ζε έλαλ θαηακεξηζκφ ηεο θπθινθνξίαο ππφ 

ζπλζήθεο ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο. 

   Αο ζεσξεζεί ε αθφινπζε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε: 
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      (2.15) 

 

φπνπ I ην ζχλνιν ησλ ζπλδέζκσλ, W ην ζχλνιν ησλ ζηνηρείσλ ζε έλα πίλαθα κεηαθηλήζεσλ 

θαη  ε αληίζηξνθε ζπλάξηεζε ηεο δήηεζεο, ην αλακελφκελν θφζηνο κεηαθίλεζεο 

κεηαμχ ελφο δεχγνπο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ w. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε 

ζπλάξηεζε ηεο δήηεζεο είλαη αληηζηξέςηκε, επεηδή είλαη γλεζίσο αχμνπζα. Αο ζεσξεζεί ην 

αθφινπζν πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο: 

 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο  ππφ ησλ πεξηνξηζκψλ , , , ,  

 

φπνπ Α θαη Β είλαη νη πίλαθεο επηπηψζεσλ ζπλδέζκνπ-δηαδξνκήο θαη πξνέιεπζεο- 

πξννξηζκνχ-δηαδξνκήο αληίζηνηρα θαη t ν πίλαθαο κεηαθηλήζεσλ Πξνέιεπζεο-Πξννξηζκνχ 

ζε δηαλπζκαηηθή κνξθή. Ζ ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζπληζηά, φπσο πξναλαθέξζεθε, έλαλ 

θαηακεξηζκφ ηεο θπθινθνξίαο ζε ζπλζήθεο ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο ρξεζηψλ, κε 

ειαζηηθή δήηεζε. 

   Όηαλ νη ζπλαξηήζεηο θφζηνπο ησλ ζπλδέζκσλ είλαη γλεζίσο αχμνπζεο, ε αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε έρεη έλα ζεηηθά νξηζκέλν Δζζηαλφ κεηξψν (Hessian) κε αλαθνξά ζηηο 

πξσηαξρηθέο κεηαβιεηέο v (θφξηνη ησλ ζπλδέζκσλ) θαη t (θφζηνο κεηαθίλεζεο αλάκεζα ζε 

έλα δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ) θαη έηζη είλαη θπξηή. Οη πεξηνξηζκνί είλαη, 

επίζεο, θπξηνί. πλεπψο, ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο έρεη κνλαδηθή ιχζε. 

πκπεξαζκαηηθά, ζε ζπλζήθεο ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο, νη θφξηνη ησλ ζπλδέζκσλ είλαη 

κνλαδηθέο, φπσο θαη ην θφζηνο κεηαθίλεζεο αλάκεζα ζε έλα δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο – 

πξννξηζκνχ, παξφιν πνπ νη θφξηνη ησλ δηαδξνκψλ δελ είλαη γεληθά κνλαδηθέο. 

   πλερίδνληαο, ε κέζνδνο ησλ δηαδνρηθψλ κέζσλ φξσλ κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο σο εμήο:  

Μέθοδορ ηων διαδοσικών μέζων όπων με ζκοπό ηον καηαμεπιζμό ηηρ κςκλοθοπίαρ ςπό 

ζςνθήκερ νηεηεπμινιζηικήρ ιζοπποπίαρ (Bell and Iida, 1997) 

Βήκα 1: (Αξρή) 

 

 

 

Βήκα 2: (Μέζνδνο ησλ δηαδνρηθψλ κέζσλ φξσλ) 

Δπαλάιεςε 

Γηα ηα θφζηε ησλ ζπλδέζκσλ c, εχξεζε ησλ δηαδξνκψλ κε ην κηθξφηεξν θφζηνο θαη ηα         

θφζηε ηνπο z, θφξησζε κε  ζηηο δηαδξνκέο κε ην κηθξφηεξν θφζηνο ψζηε λα πξνθχςνπλ 

νη βνεζεηηθέο ξνέο ησλ ζπλδέζκσλ (ξνέο ζε ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο) 
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κέρξη ηε ζχγθιηζε. 

 

   Μηα εηδηθή πεξίπησζε ειαζηηθήο δήηεζεο πνπ έρεη πξνζειθχζεη ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ ζην 

παξειζφλ απνηειεί ε πεξίπησζε ηνπ ζπλδπαζκέλνπ πξνηχπνπ θαηαλνκήο θαη θαηακεξηζκνχ 

ηεο θπθινθνξίαο. Σα αζξνίζκαηα ησλ γξακκψλ θαη ησλ ζηειψλ ηνπ πίλαθα κεηαθηλήζεσλ 

ζεσξνχληαη ζηαζεξά, αιιά ην ηαίξηαζκα ησλ πξννξηζκψλ θαη ησλ πξνειεχζεσλ ησλ 

κεηαθηλήζεσλ επεξεάδνληαη απφ ηηο ζπλζήθεο ηνπ δηθηχνπ. Οη κεηαθηλνχκελνη ππνηίζεηαη φηη 

ιακβάλνπλ δηαδξνκέο ζχκθσλα κε ηελ αξρή ηεο ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ. 

Ο Evans (1976) αζρνιήζεθε κε ην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν θαη πξφηεηλε έλα ηζνδχλακν 

πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο βαζηζκέλν ζηελ παξαγσγή εληξνπίαο απφ ην πξφηππν 

βαξχηεηαο.  

   Αθνινπζεί ν αιγφξηζκνο ηνπ Evans γηα ην ζπλδπαζκέλν πξφβιεκα θαηαλνκήο θαη 

θαηακεξηζκνχ ησλ κεηαθηλήζεσλ: 

Evans algorithm for the combined distribution and assignment problem 

Βήκα 1: (Αξρή) 

 

 

Βήκα 2: (Καηεχζπλζε αλαδήηεζεο) 

 

 Δχξεζε ησλ δηαδξνκψλ κε ην κηθξφηεξν θφζηνο κε βάζεη ηα θφζηε ζπλδέζκσλ  

 Δθαξκνγή ηνπ πξνηχπνπ βαξχηεηαο  βαζηζκέλν ζηα  θαη  

 Μεηαβίβαζε ηνπ  ζηηο δηαδξνκέο κε ην κηθξφηεξν θφζηνο 

Βήκα 3: (Μέζνδνο ησλ δηαδνρηθψλ κέζσλ φξσλ)  

 

Δάλ ε ζχγθιηζε δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή, επηζηξνθή ζην βήκα2. 

 

πκβνιηζκνί 

 

ηνλ παξαπάλσ αιγφξηζκν ζπλαληνχληαη νη αθφινπζνη φξνη: 

: θφξηνη ζπλδέζκσλ, 

: αξηζκφο επαλαιήςεσλ, 

: θφζηε κεηαθίλεζεο αλάκεζα ζε δχν ζεκεία πξνέιεπζεο – πξννξηζκνχ, 

Οη φξνη κε ην ζχκβνιν * αλαθέξνληαη ζηηο βέιηηζηεο ζπλζήθεο (ληεηεξκηληζηηθή ηζνξξνπία), 
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: ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ην ζεκείν πξνέιεπζεο m, 

: ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ πξνζειθχνληαη απφ ην ζεκείν πξννξηζκνχ n 

 φπνπ  κηα δπηθή κεηαβιεηή γηα ην ζεκείν πξνέιεπζεο m, 

 φπνπ  κηα δπηθή κεηαβιεηή γηα ην ζεκείν πξννξηζκνχ n, 

: κηα παξάκεηξνο ηνπ πξνηχπνπ βαξχηεηαο, 

: ην αλακελφκελν θφζηνο κεηαθίλεζεο κεηαμχ ελφο δεχγνπο ζεκείσλ  

 

Πεξηγξαθή αιγνξίζκνπ 

 

   ηελ πξάμε δελ είλαη απαξαίηεην λα πξνζδηνξηζηνχλ νη δπλαηέο δηαδξνκέο. Αξρηθά, ην 

πξφηππν βαξχηεηαο, καδί κε έλα αξρηθφ ζχλνιν ειάρηζηνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο κε-

θνξηηζκέλνπ δηθηχνπ, εθαξκφδεηαη γηα λα απνδψζεη έλα βνεζεηηθφ πίλαθα κεηαθηλήζεσλ . 

Ζ κέζνδνο ηνπ Όια ή Σίπνηα εθαξκφδεηαη ζηε ζπλέρεηα γηα λα απνδψζεη ηνπο βνεζεηηθνχο 

θφξηνπο ζπλδέζκσλ , νη νπνίνη ζπγθεληξψλνληαη κε ηνπο ηξέρνληεο θφξηνπο ζπλδέζκσλ 

θαη ππνινγίδεηαη ν κέζνο φξνο. Σα θφζηε ησλ ζπλδέζκσλ ππνινγίδνληαη μαλά θαη ηα 

ειάρηζηα θφζηε κεηαθίλεζεο  δεηνχληαη μαλά, θ.ιπ. (Bell and Iida, 1997). 

 

2.2.1.2 ηαηηθά ηνραζηηθά πξόηππα 

 
     Σα ζηνραζηηθά (πηζαλνηηθά) πξφηππα εηζάγνπλ ηελ αβεβαηφηεηα ζηε ζρέζε ελφο κεγέζνπο 

κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ελδερνκέλσο ην επεξεάδνπλ. Γηα παξάδεηγκα, έλα πηζαλνηηθφ 

πξφηππν κπνξεί λα απνδίδεη ηελ πηζαλφηεηα έλαο κεηαθηλνχκελνο λα ρξεζηκνπνηήζεη θάπνην 

κέζν, αλ ην κέζν απηφ έρεη ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά (ηαζφπνπινο θαη Καξιαχηεο,  

2008). 

      Ζ ζηνραζηηθή πξνζέγγηζε ζηνλ θαηακεξηζκφ ηεο θπθινθνξίαο ζην δίθηπν απνηειεί κηα 

γελίθεπζε ηεο ληεηεξκηληζηηθήο. ε αληίζεζε κε ηελ ηειεπηαία, νη κεηαθηλνχκελνη δελ 

αληηιακβάλνληαη ηε δηάξθεηα κεηαθίλεζεο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε δηαδξνκή κε ηελ ίδηα 

αθξίβεηα, γη‟ απηφ θαη ε αληηιεπηή δηάξθεηα κεηαθίλεζεο απνδίδεηαη ζε ηπραία κεηαβιεηή. 

ηα ζπγθεθξηκέλα πξφηππα, ε πηζαλφηεηα λα επηιερηεί θάπνηα δηαδξνκή πνπ ζπλδέεη δχν 

ζεκεία πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ ηαπηίδεηαη κε ηελ πηζαλφηεηα ν αληηιεπηφο ρξφλνο 

κεηαθίλεζεο λα είλαη ν κηθξφηεξνο απφ απηνχο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ελαιιαθηηθέο 

δηαδξνκέο (ππφζεζε πεξηνξηζκέλεο νξζνινγηθφηεηαο). Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ν ειάρηζηνο 

ρξφλνο κεηαθίλεζεο αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε ρξεζηκφηεηα πνπ απνδίδεηαη ζε κία δηαδξνκή.  

    Ζ ηπραηφηεηα ηνπ αληηιεπηνχ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο απνδίδεηαη ζηηο δηαθνξέο ζηελ 

αληίιεςε πνπ έρνπλ νη ρξήζηεο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ (πνπ νθείιεηαη γηα παξάδεηγκα ζηελ 

δηαθνξεηηθή εκπεηξία αλάκεζα ζε απηνχο) θαη ζε εμσγελείο παξάγνληεο (φπσο νη θαηξηθέο 
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ζπλζήθεο, ν θσηηζκφο θ.α.). Σα ζηνραζηηθά πξφηππα ρξεζηκνπνηνχληαη ψζηε λα 

πξνζδηνξίζνπλ, κε βάζεη ηε ζεσξία ηεο ηπραίαο ρξεζηκφηεηαο, πφζνη κεηαθηλνχκελνη ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ θάζε δηαδξνκή. ηα πην γλσζηά ζηαηηθά ζηνραζηηθά πξφηππα επηινγήο 

δηαδξνκήο ζπγθαηαιέγνληαη ην πξφηππν Logit θαη ην πξφηππν Probit. 

   πγθξίλνληαο ηα δχν πξφηππα, κπνξεί λα εηπσζεί φηη ην πξφηππν Logit είλαη πην εχρξεζην. 

Απηφ αηηηνινγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη ην πξφηππν απηφ πξνζθέξεη έλα ηζνδχλακν πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο, ηνπιάρηζηνλ φηαλ ην Ηαθσβηαλφ κεηξψν ησλ ζπλαξηήζεσλ θφζηνπο ησλ 

ζπλδέζκσλ είλαη ζεηηθά νξηζκέλν. Ωζηφζν, ην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν αληηκεησπίδεη φιεο ηηο 

ελαιιαθηηθέο επηινγέο φπσο αλ ήηαλ ζηαηηζηηθά αλεμάξηεηεο. Σν πξφηππν Probit ιακβάλεη 

ππφςε ηε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ ελαιιαθηηθψλ δηαδξνκψλ, αιιά δελ έρεη θάπνην ηζνδχλακν 

πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο (Bell and Iida, 1997). Δπίζεο, ζην πξφηππν Probit εκπεξηέρεηαη 

θαη κία δηαδηθαζία ηπραίαο δεηγκαηνιεςίαο.  

 

I. Ύπαξμε θαη κνλαδηθόηεηα ηεο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο-Ηζνδύλακν πξόβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο 

 

   Θα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη παξαθάησ φξνη-ζπκβνιηζκνί γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο χπαξμεο θαη 

κνλαδηθφηεηαο ηνπ θαηακεξηζκνχ ηεο θπθινθνξίαο ζε ζπλζήθεο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο 

ησλ ρξεζηψλ. 

: νη θφξηνη ησλ δηαδξνκψλ,  

: νη θφξηνη ησλ δηαδξνκψλ ζε ζπλζήθεο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ, 

: ην δηάλπζκα ησλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ θνζηψλ ησλ δηαδξνκψλ, πνπ νη κεηαθηλνχκελνη ζα 

ήηαλ πξφζπκνη λα πιεξψζνπλ, θαη ησλ θνζηψλ ησλ δηαδξνκψλ. 

t: ν πίλαθαο κεηαθηλήζεσλ Πξνέιεπζεο-Πξννξηζκνχ ζε δηαλπζκαηηθή κνξθή 

ην ζεκείν απηφ ζα γίλεη ν δηαρσξηζκφο ησλ ζπλαξηήζεσλ θφζηνπο ζε αχμνπζεο θαη 

ζπλαξηήζεηο θφζηνπο δεμηάο θχξησζεο. 

   Δμεηάδεηαη ε πεξίπησζε ησλ απμνπζψλ ζπλαξηήζεσλ θφζηνπο. Όπσο ζηε πεξίπησζε κηαο 

ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο, ε ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ζπκβαίλεη ππφ πνιχ γεληθέο ζπλζήθεο, 

νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηελ θπξηφηεηα ησλ πεξηνξηζκψλ (Bell and Iida, 1997, Smith 1980). 

Γηα ηε κειέηε ηεο χπαξμεο θαη κνλαδηθφηεηαο ελφο θαηακεξηζκνχ ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο 

ησλ ρξεζηψλ θξίλεηαη ζθφπηκε ε ζεψξεζε ηνπ αθφινπζνπ πξνβιήκαηνο γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ: 

 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο  ππφ ησλ πεξηνξηζκψλ , . 

 

Σν πξφβιεκα απηφ έρεη ιχζε κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ην ζχλνιν ησλ εθηθηψλ θφξησλ ησλ 

δηαδξνκψλ δελ είλαη άδεην. Όηαλ θαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη νη πεξηνξηζκνί είλαη 
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θπξηνί, νη βέιηηζηεο ξνέο ησλ δηαδξνκψλ πξνζδηνξίδνληαη επαθξηβψο κε ηελ αθφινπζε 

αληζφηεηα: 

 

, γηα φια ηα εθηθηά  

 

Αο ζεκεησζεί φηη κε δεδνκέλε ηελ χπαξμε ελφο θαηακεξηζκνχ ησλ κεηαθηλήζεσλ ζε 

ζπλζήθεο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο, ν αξλεηηθφο νξηζκφο ηεο gradient  είλαη ηθαλή θαη 

αλαγθαία ζπλζήθε γηα ηε κνλαδηθφηεηα απηνχ ηνπ θαηακεξηζκνχ. πλεπψο, ζε ζπλζήθεο 

ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ, νη θφξηνη ησλ δηαδξνκψλ είλαη κνλαδηθνί. 

   Δμεηάδεηαη, ηψξα, ε πεξίπησζε ησλ ζπλαξηήζεσλ θφζηνπο δεμηάο θχξησζεο. ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ε αληζφηεηα πνπ πξνζδηνξίδεη ηηο βέιηηζηεο ζπλζήθεο έρεη ηε 

κνξθή: 

, γηα φια ηα εθηθηά  

 

Αιιά νη πεξηνξηζκνί απμάλνληαη ζε ηξεηο σο εμήο: 

 

, , . 

 

Σν Ηαθσβηαλφ κεηξψν ησλ θνζηψλ ησλ δηαδξνκψλ δελ νξίδεηαη, επεηδή ηα θφζηε ησλ 

ζπλδέζκσλ δελ επεξεάδνληαη απφ ηηο αιιαγέο ζηνλ θπθινθνξηαθφ θφξην. Ωζηφζν, ην 

Ηαθσβηαλφ κεηξψν ησλ  είλαη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε αξλεηηθά νξηζκέλν, κε ηελ 

πξνυπφζεζε φηη ε δήηεζε γηα ηηο δηαδξνκέο κεηψλεηαη θαζψο ην θφζηνο κεηαθίλεζεο 

απμάλεηαη. πκπεξαζκαηηθά, θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε νη θφξηνη ησλ δηαδξνκψλ ζε 

ζπλζήθεο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ είλαη κνλαδηθνί.    

  Τπφ ζπλζήθεο ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν νη 

δηαδξνκέο κε ην ειάρηζην θφζηνο, ελψ ππφ ζπλζήθεο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν νη δηαδξνκέο κε ην ειάρηζην αληηιεπηφ θφζηνο κεηαθίλεζεο. 

Δπηπξφζζεηα, φζνλ αθνξά ζηελ αληίιεςε ηνπ θφζηνπο ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ηεο 

ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο, δελ είλαη ηέιεηα, αιιά απνηειεί κεηαβιεηή πνπ κεηαβάιιεηαη 

ηπραία. πλεπψο, ιφγσ ηεο ηπραηφηεηαο ηεο αληίιεςεο ηνπ θφζηνπο ζε ζπλζήθεο 

ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ, θάζε δηαδξνκή είλαη πηζαλφλ λα ρξεζηκνπνηεζεί.  

 

Ηζνδχλακν πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο 

  

       Ο Sheffi (1985) έρεη παξνπζηάζεη έλα γεληθεπκέλν ηζνδχλακν πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο γηα ηηο ζπλζήθεο ηεο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ, βαζηζκέλν ζην 
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αληηιεπηφ ειάρηζην θφζηνο κεηαθίλεζεο κεηαμχ πξνέιεπζεο θαη πξννξηζκνχ. Ζ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε έρεη ηελ παξαθάησ κνξθή: 

 

   (2.16) 

 

Όπνπ  είλαη ην δηάλπζκα ηνπ αληηιεπηνχ θφζηνπο κεηαθίλεζεο κεηαμχ πξνέιεπζεο θαη 

πξννξηζκνχ. Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ππνζέηεη φηη νη ζπλαξηήζεηο θφζηνπο ησλ 

ζπλδέζκσλ είλαη αλεμάξηεηεο. Δάλ ε ζρέζε κεηαμχ ησλ θφξησλ θαη ησλ θνζηψλ ησλ 

ζπλδέζκσλ είλαη κνλφηνλε, νη ζπλαξηήζεηο θφζηνπο ησλ ζπλδέζκσλ κπνξνχλ αληηζηξαθνχλ 

θαη κε νινθιήξσζε θαηά κέξε πξνθχπηεη 

 

     (2.17) 

 

Όηαλ νη θφξηνη ησλ ζπλδέζκσλ παξηζηάλνληαη σο ζπλαξηήζεηο ησλ θνζηψλ ησλ ζπλδέζκσλ, 

ε παξαπάλσ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε  γίλεηαη  

 

     (2.18) 

 

Ζ βέιηηζηε ηηκή ηεο , ή ελαιιαθηηθά ηεο , πξνζδηνξίδεη έλαλ θαηακεξηζκφ ηεο 

δήηεζεο γηα κεηαθηλήζεηο ππφ ζπλζήθεο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ. 

 

II. Πξόηππν θαηακεξηζκνύ ηεο θπθινθνξίαο Logit 

 

A) Σν πξόηππν επηινγήο δηαδξνκήο Logit 

     

   To πξφηππν απηφ έρεη ηε κνξθή 

 

      (2.19) 

 

Όπνπ  κία παξάκεηξνο δηαζπνξάο πνπ ζα αλαιπζεί παξαθάησ,  θαη  δχν δηαδξνκέο πνπ 

ζπλδένπλ ην ίδην δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο πξννξηζκνχ θαη  θαη  ν θπθινθνξηαθφο 

θφξηνο θαη ην θφζηνο ζηε δηαδξνκή ,ζε ζπλζήθεο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο. Ο ινγάξηζκνο 

ηνπ ιφγνπ ησλ θφξησλ ησλ δχν δηαδξνκψλ είλαη αλάινγνο ηεο δηαθνξάο ζην θφζηνο ησλ 

δηαδξνκψλ. Δπίζεο, δηαδξνκέο κε ίδην θφζηνο κεηαθίλεζεο θνξηψλνληαη κε ίζα κεξίδηα 

θπθινθνξίαο θαη δηαδξνκέο κε πςειφηεξα θφζηε θνξηψλνληαη κε ρακειφηεξα κεξίδηα απφ 
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ηηο δηαδξνκέο κε ηα ρακειφηεξα θφζηε. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη γηα πεπεξαζκέλεο δηαθνξέο 

θφζηνπο, θάζε δηαδξνκή ζα έρεη έλα ζεηηθφ κεξίδην θπθινθνξίαο, αληηθαηνπηξίδνληαο ην 

γεγνλφο φηη ζε ζπλζήθεο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ, ζε αληίζεζε κε ηε 

ληεηεξκηληζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ, θάζε δηαδξνκή ρξεζηκνπνηείηαη. Σα παξαπάλσ 

ζπκπεξαίλνληαη απφ ηνλ πξναλαθεξφκελν ηχπν ηνπ πξνηχπνπ Logit. 

   Σα πξφηππα επηινγψλ Logit ζηεξίδνληαη ζπρλά ζηε ζεσξία ηεο κέγηζηεο ρξεζηκόηεηαο 

(σθέιεηαο), ζχκθσλα κε ηελ νπνία νη ρξήζηεο ησλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ επηιέγνπλ ηηο 

δηαδξνκέο κε ηε κεγαιύηεξε αληηιεπηή ρξεζηκόηεηα. πλερίδνληαο, ε αληηιεπηή ρξεζηκφηεηα 

πεξηέρεη έλα ηπραίν ζηνηρείν, αληηθαηνπηξίδνληαο ηα ιάζε ζηελ αληίιεςε ή ηηο δηαθπκάλζεηο 

ζηελ πξνηίκεζε.  

  Αο ππνηεζεί φηη ε αληηιεπηή ρξεζηκφηεηα κηαο δηαδξνκήο  ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα δχν 

φξσλ, ην αξλεηηθφ ηνπ γεληθεπκέλνπ θφζηνπο  θαη έλαλ ηπραίν φξν  (γλσζηφ θαη σο 

ηπραίν ζθάικα) σο εμήο: 

 

   (2.20) 

 

Σφηε ε πηζαλφηεηα ηεο δηαδξνκήο  λα επηιερζεί απφ έλα ζχλνιν δηαδξνκψλ J είλαη ίζε κε  

Pr(  γηα φιεο ηηο δηαδξνκέο  πνπ δελ είλαη ίδηεο κε ηε  αιιά αλήθνπλ ζην ζχλνιν J). 

Όηαλ ν ηπραίνη φξνη ησλ δηαθφξσλ δηαδξνκψλ ελφο ζπλφινπ J είλαη φκνηα θαη αλεμάξηεηα 

θαηαλεκεκέλα κε ηελ θαηαλνκή Gumbel, ηφηε 

 

.      (2.21) 

 

   Όζνλ αθνξά ζην αληηθείκελν ηεο επηινγήο δηαδξνκήο, ππάξρεη κηα δηαθσλία ζρεηηθά κε ηελ 

ππφζεζε ησλ αλεμάξηεηα θαηαλεκεκέλσλ ρξεζηκνηήησλ, γηαηί νη ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο 

πνιχ ζπρλά κνηξάδνληαη ηνπο ίδηνπο ζπλδέζκνπο. Δηδηθφηεξα, εάλ ε επηινγή δηαδξνκήο 

βαζίδεηαη ζε ηπραίσο θαηαλεκεκέλεο ρξεζηκφηεηεο ησλ ζπλδέζκσλ, ηφηε νη δηαδξνκέο πνπ 

κνηξάδνληαη ηνπο ίδηνπο ζπλδέζκνπο έρνπλ ρξεζηκφηεηεο πνπ ζπζρεηίδνληαη. Ζ αηηία, σζηφζν 

ηεο ηπραίαο δηαθχκαλζεο κπνξεί λα είλαη θάηη άιιν, φπσο γηα παξάδεηγκα ε αμία ηνπ ρξφλνπ 

(Bell and Iida, 1997). 

   Έλα απνηέιεζκα ησλ πξνζπαζεηψλ εξκελείαο ηεο ηπραίαο ρξεζηκφηεηαο απνηειεί ε 

αλακελφκελε  ρξεζηκφηεηα απφ έλα ζχλνιν δηαδξνκψλ , ε νπνία αλαθέξεηαη απφ ηνλ 

Sheffi (1985) σο ε ηθαλνπνίεζε απφ ην ζχλνιν  θαη ηζνχηαη κε ηελ αλακελφκελε αμία 
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ηεο κέγηζηεο ρξεζηκφηεηαο, πνπ ζηελ πεξίπησζε ηνπ πξνηχπνπ Logit έρεη ηελ παξαθάησ 

κνξθή: 

    (2.22) 

 

Όπνπ  είλαη ε αλακελφκελε ηηκή ηεο  (Williams, 1977). To αλακελφκελν ειάρηζην 

θφζηνο γηα έλα δεχγνο ζεκείσλ / θφκβσλ πξνέιεπζεο – πξννξηζκνχ  ηζνχηαη κε  

 

     (2.23) 

 

Όπνπ  είλαη ην ζχλνιν δηαδξνκψλ πνπ ζπλδένπλ ην δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-

πξννξηζκνχ . Ο παξαπάλσ φξνο αλαθέξεηαη ζπρλά σο logsum, θαη αλαιακβάλεη ζεκαληηθφ 

ξφιν ζην ηεξαξρηθό πξόηππν Logit (Bell and Iida, 1997). Έλα πιενλέθηεκα ηνπ ηεξαξρηθνχ 

πξνηχπνπ Logit είλαη ην γεγνλφο φηη ιακβάλεη ππφςε ηε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ 

ρξεζηκνηήησλ ησλ δηαδξνκψλ. Οη ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο πνπ κνηξάδνληαη ηνπο ίδηνπο 

ζπλδέζκνπο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε ηε ρξήζε ηνπ φξνπ logsum. 

 

B) Καηακεξηζκόο κε ην πξόηππν Logit γηα αύμνπζεο ζπλαξηήζεηο θόζηνπο  

 

   Όηαλ πξφθεηηαη γηα αχμνπζεο ζπλαξηήζεηο θφζηνπο, ην θπξηφ πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο, 

πνπ έρεη σο ιχζε έλαλ θαηακεξηζκφ Logit, έρεη ηελ εμήο κνξθή: 

 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο  ππφ ησλ πεξηνξηζκψλ ,  

 

θαη παξάγεη ην απαηηνχκελν δηάλπζκα gradient 

 

.      (2.24) 

 

Απηφ ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο έρεη πξνηαζεί αξρηθά απφ ηελ Fisk (1980). Οη παξαθάησ 

αιγφξηζκνη απνηεινχλ ηξφπνη επίιπζεο ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο.  

   ηελ παξάγξαθν απηή γίλνληαη δχν πξνζεγγίζεηο φζνλ αθνξά ζηνλ θαηακεξηζκφ ηεο 

θπθινθνξίαο κε ην πξφηππν Logit, ε πξψηε κε ζπγθξάηεζε ησλ πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηηο 

δηαδξνκέο (κλήκε) θαη ε δεχηεξε ρσξίο απηή. Οη αιγφξηζκνη πνπ δελ απαηηνχλ ζπγθξάηεζε 

ησλ πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηηο δηαδξνκέο παξνπζηάδνληαη πξψηα. 

   Ο αιγφξηζκνο πνπ εμεηάδεηαη πξψηα πξνηάζεθε απφ ηνπο Powell θαη Sheffi (1982), ζηνλ 

νπνίν γίλεηαη ρξήζε ηεο κεζφδνπ ησλ δηαδνρηθψλ κέζσλ φξσλ (Mean Successive Average-

MSA). Ο αιγφξηζκνο απηφο έρεη ηα αθφινπζα ηξία βήκαηα: 
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Ο αλγόπιθμορ ηων Powell και Sheffi για ηον καηαμεπιζμό με ηο ππόηςπο Logit 

Βήκα 1: (Αξρή) 

 

 

Βήκα 2: (Δχξεζε ελφο θαηακεξηζκνχ Logit γηα ζηαζεξά θφζηε ζπλδέζκσλ) 

 

 θαηακεξηζκφο Logit γηα  

Βήκα 3: (Μέζνδνο ησλ δηαδνρηθψλ κέζσλ φξσλ) 

 

 

Δάλ ε ζχγθιηζε είλαη κε ηθαλνπνηεηηθή, ηφηε επηζηξνθή ζην βήκα2, 

αιιηψο ηέινο. 

 

Πεξηγξαθή αιγνξίζκνπ 

 

   Ο αιγφξηζκνο μεθηλάεη κε ην δίθηπν λα είλαη άδεην (βήκα 1). Βαζηζκέλα ζηνπο ηξέρνληεο 

θφξηνπο ησλ ζπλδέζκσλ, νη νπνίνη αξρηθά είλαη κεδεληθνί, παξάγνληαη ηα πξνζσξηλά θφζηε. 

Έλαο θαηακεξηζκφο Logit ζηαζεξνχ θφζηνπο απνδίδεη ηνπο βνεζεηηθνχο θφξηνπο ησλ 

ζπλδέζκσλ (βήκα 2). Οη Powell θαη Sheffi (1982) πξνηείλνπλ ηε ρξήζε ηνπ αιγφξηζκνπ ηνπ 

Dial (1971). Οη ηξέρνληεο θαη νη βνεζεηηθνί θφξηνη ησλ ζπλδέζκσλ ζπλδπάδνληαη ηφηε κε ηε 

κέζνδν ησλ δηαδνρηθψλ κέζσλ φξσλ γηα λα απνδψζνπλ ηνπο αλαζεσξεκέλνπο θφξηνπο ησλ 

ζπλδέζκσλ (βήκα 3). Δάλ ε ζχγθιηζε δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή, ηφηε ν αιγφξηζκνο επηζηξέθεη 

ζην βήκα 2 θαη επαλαιακβάλεη ηε δηαδηθαζία ιακβάλνληαο ηηο αλαζεσξεκέλεο σο ηνπο 

ηξέρνληεο θφξηνπο ησλ ζπλδέζκσλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ 

αιγφξηζκνπ κπνξεί λα βειηησζεί κε ηε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο αλαδήηεζεο γξακκήο ζην 

βήκα 3. 

   O αιγφξηζκνο ησλ Frank-Wolfe, πνπ έρεη πξναλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζην πξφηππν Logit (ν αιγφξηζκνο απηφο παξνπζηάζηεθε απφ 

ηνλ Akamatsu (1996) θαη επεθηάζεθε ψζηε λα ζπκπεξηιάβεη κε ζηαζεξά θφζηε 

κεηαθίλεζεο). 

Frank–Wolfe αλγόπιθμορ για καηαμεπιζμό με ηο ππόηςπο Logit σωπίρ ζςγκπάηηζη 

πληποθοπιών ζσεηικά με ηιρ διαδπομέρ 

Βήκα 1: ( Αξρή) 

 Δθηθηνί κε κεδεληθνί θφξηνη ζπλδέζκσλ 

Βήκα 2: (αλαδήηεζε θαηεχζπλζεο) 
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 Διαρηζηνπνίεζε ηεο  ππφ ησλ πεξηνξηζκψλ  γηα φια ηα 

, ,  

Βήκα 3: (αλαδήηεζε γξακκήο) 

 Διαρηζηνπνίεζε ηεο  ππφ ηνπ πεξηνξηζκνχ  

Δάλ ε ζχγθιηζε δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή, ηφηε επηζηξνθή ζην βήκα2, 

αιιηψο ηέινο. 

 

Αο ζεκεησζεί φηη  νη θφξηνη ησλ δηαδξνκψλ θαη  είλαη ην  κε φιεο ηηο δηαδξνκέο πνπ δελ 

έρνπλ ζεκείν πξνέιεπζεο ην κεδέλ. Δπίζεο, ε  είλαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ 

ηζνδχλακνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο. Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, ε κέζνδνο 

θαηακεξηζκνχ ηνπ Όια ή Σίπνηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επίιπζε ηνπ βήκαηνο 2. 

   Ωζηφζν, έλαο αιγφξηζκνο πνπ ζπγθξαηεί ηηο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνπο θφξηνπο ησλ 

δηαδξνκψλ κπνξεί λα είλαη πην απνηειεζκαηηθφο. Ζ παξαγσγή θαη ε δηαηήξεζε ησλ 

πιεξνθνξηψλ απηψλ είλαη γλσζηή σο παξαγσγή ζηήιεο, θαζψο νη ζηήιεο ησλ πηλάθσλ 

παξάγνληαη θαζψο νη επαλαιήςεηο εμειίζζνληαη. 

   Οη Bell et al (1993) πξφηεηλαλ έλαλ ηέηνην αιγφξηζκν, ν νπνίνο παξνπζηάδεηαη 

παξαθάησ: 

Frank–Wolfe αλγόπιθμορ για καηαμεπιζμό με ηο ππόηςπο Logit με ζςγκπάηηζη 

πληποθοπιών ζσεηικά με ηιρ διαδπομέρ 

Βήκα 1: (Αξρή) 

 Καηακεξηζκφο κε ηε κέζνδν ηνπ Όια ή Σίπνηα κε βάζε ηα  

 Γηαδξνκέο 

Βήκα 2: (αλαδήηεζε θαηεχζπλζεο) 

 Διαρηζηνπνίεζε ηεο  ππφ ηνλ πεξηνξηζκφ  

 

 Καηακεξηζκφο κε ηε κέζνδν ηνπ Όια ή Σίπνηα κε βάζε ηα  

 A, B + Καηλνχξγηεο δηαδξνκέο 

Βήκα 3: (αλαδήηεζε γξακκήο) 

 Διαρηζηνπνίεζε ηεο  ππφ ηνπ πεξηνξηζκνχ  

Δάλ ε ζχγθιηζε δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή, ηφηε επηζηξνθή ζην βήκα2, 

αιιηψο ηέινο. 

 

Πεξηγξαθή αιγνξίζκνπ 

 

Ο αιγφξηζκνο απηφο είλαη πην πεξίπινθνο απφ ηνπο πξνεγνχκελνπο. ην βήκα 1, μεθηλψληαο 

κε ηα θφζηε ησλ ζπλδέζκσλ ζε άδεην δίθηπν, έλαο θαηακεξηζκφο κε ηε κέζνδν ηνπ Όια ή 
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Σίπνηα απνδίδεη ηνπο πξνζσξηλνχο θφξηνπο ησλ ζπλδέζκσλ. Οη δηαδξνκέο, πνπ παξάγνληαη 

απφ ηε κέζνδν ηνπ Όια ή Σίπνηα, απνηεινχλ ηηο αξρηθέο ζηήιεο ησλ πηλάθσλ επηπηψζεσλ A 

θαη Β. ην βήκα 2, ην βνεζεηηθφ πξφβιεκα απνδίδεη ηε gradient ηεο κέγηζηεο εληξνπίαο γηα 

ηνπο πξνζσξηλνχο θφξηνπο ησλ ζπλδέζκσλ. Σα επαπμεκέλα θφζηε ζρεκαηίδνληαη. Έλαο 

θαηακεξηζκφο κε ηε κέζνδν ηνπ Όια ή Σίπνηα απνδίδεη ηνπο βνεζεηηθνχο θφξηνπο ησλ 

ζπλδέζκσλ. Οη θαηλνχξγηεο δηαδξνκέο πξνζηίζεληαη ζηνπο πίλαθεο A θαη Β. ην βήκα 3, ε 

αλαδήηεζε γξακκήο απνδίδεη ηνπο θαηλνχξγηνπο θφξηνπο. Δάλ ε ζχγθιηζε δελ είλαη 

ηθαλνπνηεηηθή, ν αιγφξηζκνο επηζηξέθεη ζην βήκα 2, ιακβάλνληαο ηνπο θαηλνχξγηνπο 

θφξηνπο ησλ ζπλδέζκσλ σο ηνπο ηξέρνληεο (πξνζσξηλνχο) θφξηνπο (Bell and Iida, 1997). 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν φξνο  παξηζηάλεη ην ζθάικα ζηελ αληίιεςε ησλ ρξεζηψλ 

φζνλ αθνξά ζηα θφζηε ησλ ζπλδέζκσλ. 

 

Γ) Καηακεξηζκόο κε ην πξόηππν Logit γηα ζπλαξηήζεηο θόζηνπο δεμηάο θύξησζεο  

 

   Όηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη ζπλαξηήζεηο θφζηνπο δεμηάο θχξησζεο ην θπξηφ πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο ηνπ Fisk, πνπ έρεη σο ιχζε έλαλ θαηακεξηζκφ Logit, έρεη ηελ εμήο κνξθή: 

 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο  ππφ ησλ πεξηνξηζκψλ , , 

 

 

φπνπ  νη θφξηνη ησλ δηαδξνκψλ θαη  νη ηθαλφηεηεο ησλ ζπλδέζκσλ. Καη ε αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε θαη νη πεξηνξηζκνί είλαη θπξηνί, νπφηε ην πξφβιεκα έρεη κνλαδηθή ιχζε. Γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη δπηθέο κεηαβιεηέο (dual variables), πνπ έρνπλ 

ηελ παξαθάησ εξκελεία. Σα ζηνηρεία ηνπ u είλαη ζεηηθά, κφλν φηαλ ν θπθινθνξηαθφο θφξηνο 

ζηνλ αληίζηνηρν ζχλδεζκν είλαη ίζνο κε ηελ θπθινθνξηαθή ηθαλφηεηα θαη ηφηε κπνξνχλ λα 

ζπλδεζνχλ κε ηελ θαζπζηέξεζε. ηελ πξάμε, ηα ζηνηρεία ηνπ u, δηαηξεκέλα κε ηελ 

παξάκεηξν δηαζπνξάο α εθθξάδνπλ ηελ θαζπζηέξεζε πνπ ιακβάλεη ρψξα ζηνπο ζπλδέζκνπο 

ζε ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο. Σα ζηνηρεία ηνπ z, επίζεο, δε ζπζρεηίδνληαη κε ηα θφζηε ησλ 

ζπληνκφηεξσλ (κε ην ρακειφηεξν θφζηνο) δηαδξνκψλ γηα θάζε δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-

πξννξηζκνχ, φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ, αιιά είλαη 

αλάινγα ηεο δήηεζεο πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ. 

   Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα ζηνηρεία ηνπ u είλαη κνλαδηθά, εάλ νη αληίζηνηρνη πεξηνξηζκνί 

είλαη γξακκηθψο αλεμάξηεηνη, πνπ ζεκαίλεη φηη κφλν γξακκηθψο αλεμάξηεηνη ζχλδεζκνη 

κπνξνχλ λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζηνλ θαηακεξηζκφ κε ην πξφγξακκα Logit.  Ο αξηζκφο ησλ 

γξακκηθψο αλεμάξηεησλ ζπλδέζκσλ ηζνχηαη κε ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ ζπλδέζκσλ κείνλ 

ηνλ αξηζκφ ησλ εζσηεξηθψλ θφκβσλ. 
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   Οη δπηθέο κεηαβιεηέο κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ κε έλαλ επαλαιεπηηθφ αιγφξηζκν 

εμηζνξξφπεζεο, ηνλ νπνίν παξνπζίαζε ν Bell (1995). 

Δπαναληπηικόρ αλγόπιθμορ εξιζοππόπηζηρ για καηαμεπιζμό ηηρ κςκλοθοπίαρ με ηο 

ππόηςπο Logit 

Βήκα 1: (Αξρή) 

 

 

Βήκα 2: (επαλαιεπηηθή εμηζνξξφπεζε) 

Δπαλάιεςε 

γηα φια ηα δεχγε ζεκείσλ πξνέιεπζεο – πξννξηζκνχ  

 

αλ  ηφηε  

γηα φινπο ηνπο ζπλδέζκνπο  

 

αλ  ηφηε  

κέρξη ηε ζχγθιηζε. 

 

   Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη  είλαη ε –νζηή ζεηξά ηνπ πίλαθα Α θαη  είλαη ε –νζηή 

ζεηξά ηνπ πίλαθα B. Δπίζεο, γηα θάζε δηαδξνκή  θαη γηα θάζε αληίζηνηρν δεχγνο ζεκείσλ 

πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ , 

    (2.25) 

φπνπ 

    (2.26) 

θαη 

    (2.27) 

 

Δπηπξφζζεηα, φζνλ αθνξά ζηε ζχγθιηζε, απηή αμηνινγείηαη απφ ηελ άπνςε ησλ ζρεηηθψλ 

κεηαβνιψλ ζηηο κεηαβιεηέο ή ην βαζκφ ζπκκφξθσζεο ζηνπο πεξηνξηζκνχο (Bell and Iida, 

1997).  

   πλερίδνληαο, ν Bell (1995) πξφηεηλε ην αθφινπζν ζχζηεκα παξαγσγήο ζηήιεο. ηελ 

νπζία, ην ζχζηεκα απηφ παξάγεη θαη γεκίδεη κε θφξην πξψηα ηηο δηαδξνκέο κε ην κηθξφηεξν 

θφζηνο θαη παξάγεη θαηλνχξγηεο δηαδξνκέο, κφλν φηαλ κπνξνχλ λα βξεζνχλ δηαδξνκέο κε 

κηθξφηεξν θφζηνο απφ απηέο πνπ ππάξρνπλ ήδε. ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο 

ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε θαζπζηέξεζε. 
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Σύζηημα παπαγωγήρ ζηήληρ (πποζαναηολιζμένο ωρ ππορ ηην ικανόηηηα) για καηαμεπιζμό 

με ηο ππόηςπο Logit 

Βήκα 1: (Αξρή) 

 

Βήκα 2: (Παξαγσγή ζηειψλ) 

Δπαλάιεςε 

 

 Γηαδξνκέο κε ην ειάρηζην θφζηνο  

 Δπαλαιεπηηθή εμηζνξξφπεζε 

κέρξη θακία θαηλνχξγηα δηαδξνκή λα κε κπνξεί λα παξαρζεί.  

 

Πεξηγξαθή 

 

   Αξρηθά, νη δπηθέο κεηαβιεηέο ηίζεληαη ίζεο κε ην κεδέλ θαη γίλεηαη έηζη ε ππφζεζε φηη δελ 

ππάξρεη θακία θαζπζηέξεζε ζηνπο ζπλδέζκνπο (βήκα 1). Έπεηηα, παξάγνληαη νη δηαδξνκέο 

κε ην ειάρηζην θφζηνο  θαη πξνζδηνξίδνληαη νη δπηθέο κεηαβιεηέο (βήκα 2). Ζ θαζπζηέξεζε 

πνπ ζπκβαίλεη ζηα θξαθαξίζκαηα ηεο θπθινθνξίαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε δεκηνπξγία λέσλ 

δηαδξνκψλ ειάρηζηνπ θφζηνπο. ηα πξψηα ζηάδηα ηνπ βήκαηνο 2, είλαη πηζαλφλ λα κελ 

ππάξρεη επαξθήο ηθαλφηεηα ζηηο ππάξρνπζεο δηαδξνκέο ψζηε λα ζπκπιεξσζεί ν πίλαθαο ησλ 

κεηαθηλήζεσλ Πξνέιεπζεο-Πξννξηζκνχ. ηελ πεξίπησζε απηή ν αιγφξηζκνο ηεο 

επαλαιεπηηθήο εμηζνξξφπεζεο δελ ζπγθιίλεη. Καζψο ε δηαδηθαζία ηεο εμηζνξξφπεζεο 

εμειίζζεηαη, νη δηπιέο κεηαβιεηέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηνπο ζπλδέζκνπο πνπ παξνπζηάδνπλ 

ζπκθφξεζε ηείλνπλ ζην άπεηξν. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ν αιγφξηζκνο απηφο 

ζηακαηάεη θαη κεγάιεο θαζπζηεξήζεηο θαη πςειά θφζηε αληηζηνηρίδνληαη ζηνπο ζπλδέζκνπο 

κε ζπκθφξεζε/θξαθαξίζκαηα. Απηφ νδεγεί ζηελ δεκηνπξγία λέσλ δηαδξνκψλ πνπ 

παξαθάκπηνπλ ηα θξαθαξίζκαηα, εάλ κπνξνχλ λα βξεζνχλ βέβαηα, πνπ έρνπλ κηθξφηεξν 

θφζηνο. Δάλ απηφ δελ είλαη δπλαηφ, ην ζχζηεκα δελ έρεη ιχζε. Σέινο, ν αιγφξηζκνο 

ζηακαηάεη, φηαλ θακία θαηλνχξγηα δηαδξνκή κε ρακειφηεξν θφζηνο δε κπνξεί λα βξεζεί. 

 

ρφιηα 

 

  Σν παξαπάλσ ζχζηεκα παξαγσγήο ζηήιεο ραξαθηεξίδεηαη σο ζπληεξεηηθό, θαζψο 

ζηακαηάεη φηαλ θακία θαηλνχξγηα δηαδξνκή κε ρακειφηεξν θφζηνο δε κπνξεί λα βξεζεί. 

Ωζηφζν κπνξεί λα ππάξρνπλ θαη άιιεο δηαδξνκέο πνπ κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ παξαθάησ βνεζεηηθνχ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο: 

 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο  ππφ ηνλ πεξηνξηζκφ Ah 
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γηα ηνπο ηξέρνληεο θφξηνπο ησλ ζπλδέζκσλ. Με άιια ιφγηα, ζην ζεκείν απηφ, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ε πξνζέγγηζε κε ηα επαπμεκέλα θφζηε ησλ ζπλδέζκσλ, πνπ 

εθαξκφζηεθε θαη γηα ηηο αχμνπζεο ζπλαξηήζεηο θφζηνπο (Bell and Iida). 

 Γιοπθωμένο επαναληπηικό ζύζηημα παπαγωγήρ ζηήληρ για καηαμεπιζμό με ηο ππόηςπο 

Logit 

Βήκα 1: (Αξρή) 

 

 

Βήκα 2: (Παξαγσγή ζηειψλ) 

Δπαλάιεςε 

 

 Γηαδξνκέο κε ην ειάρηζην θφζηνο  

 Δπαλαιεπηηθή εμηζνξξφπεζε 

  Δπίιπζε ηνπ βνεζεηηθνχ πξνβιήκαηνο κε επαλαιεπηηθή εμηζνξξφπεζε 

κέρξη θακία θαηλνχξγηα δηαδξνκή λα κε κπνξεί λα παξαρζεί.  

 

Πεξηγξαθή 

 

   Οη δπηθέο κεηαβιεηέο γηα ην πξναλαθεξφκελν πξφβιεκα πξνζηίζεληαη ζην α, θαη έηζη, ηα 

ηξέρνληα θφζηε ησλ ζπλδέζκσλ ζπκπεξηιακβάλνπλ θαη ηηο ηξέρνπζεο θαζπζηεξήζεηο. Απηφ 

νδεγεί ζην παξαπάλσ αλαζεσξεκέλν ζχζηεκα παξαγσγήο ζηήιεο, ην νπνίν παξάγεη 

ζπλεπψο πεξηζζφηεξεο δηαδξνκέο. 

 

Γ) Παξάκεηξνο δηαζπνξάο α 

 

   ηελ πεξίπησζε ηνπ πξνηχπνπ Logit, ε παξάκεηξνο δηαζπνξάο α παξηζηάλεη ην επίπεδν ηεο 

πιεξνθφξεζεο ησλ ρξεζηψλ. Υακειέο ηηκέο ηνπ α ζεκαίλνπλ ρακειφ επίπεδν 

πιεξνθφξεζεο ησλ ρξεζηψλ ηνπ κεηαθνξηθνχ δηθηχνπ θαη γεληθά κηα έιιεηςε επαηζζεζίαο 

ηεο δήηεζεο ζηα θφζηε ησλ ζπλδέζκσλ. Καζψο ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ δηαζπνξάο απμάλεηαη, 

πνπ ζεκαίλεη ιηγφηεξε δηαζπνξά, ν θαηακεξηζκφο απηφο ηείλεη πξνο έλαλ θαηακεξηζκφ 

ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ. 
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III.  Πξόηππν θαηακεξηζκνύ ηεο θπθινθνξίαο Probit 

 
Α) Σν πξόηππν επηινγήο δηαδξνκήο Probit 

 

   Γηα δχν δηαδξνκέο πνπ ζπλδένπλ ην ίδην δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ, ην 

πξφηππν Probit έρεη ηε κνξθή: 

 

     (2.28) 

 

φπνπ  είλαη ην νινθιήξσκα ηεο κνλαδηαίαο θαλνληθήο θαηαλνκήο απφ ην 0 έσο ην  θαη 

 είλαη ε αληίζηξνθε ζπλάξηεζε ηεο , πνπ νλνκάδεηαη ζπλάξηεζε Probit. Γηα 

ζηαηηζηηθά αλεμάξηεηεο δηαδξνκέο (πνπ ζεκαίλεη φηη ε πηζαλφηεηα επηινγήο ηεο δηαδξνκήο  

απφ ηε  δελ ζρεηίδεηαη κε ηελ πηζαλφηεηα επηινγήο κηαο άιιεο ηξίηεο δηαδξνκήο ), ην 

πξφηππν απηφ ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ ην πξφηππν Logit (Bell and Iida, 1997). Ωζηφζν νη 

ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ επηινγψλ δηαδξνκψλ είλαη πνιχ ζπρλφ θαηλφκελν, θαη πξνζθέξεη 

ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ζην πξφηππν Probit, ην νπνίν ηηο ιακβάλεη ζεκαληηθά ππφςε. 

    Αο πεξηγξαθηεί ε κνξθή ελφο δηθηχνπ πνπ απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα. Έζησ φηη 

γηα έλα δεχγνο θφκβσλ φηη ππάξρνπλ ηξεηο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο. Ζ δηαδξνκή 1 

απνηειείηαη απφ ηνπο ζπλδέζκνπο 2 θαη 3. Ζ δηαδξνκή 2 απνηειείηαη απφ ηνπο ζπλδέζκνπο 2 

θαη 4. Σέινο, ε δηαδξνκή 3 απνηειείηαη απφ ην ζχλδεζκν 1. Οη δηαδξνκέο 1 θαη 2 έρνπλ έλαλ 

θνηλφ ζχλδεζκν, νπφηε ε πηζαλφηεηα επηινγήο ηεο δηαδξνκήο 1 ζρεηίδεηαη κε ηελ πηζαλφηεηα 

επηινγήο ηεο δηαδξνκήο 2. Απηή ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δχν απηψλ επίινγσλ επεξεάδεη ηελ 

πηζαλφηεηα επηινγήο ηεο δηαδξνκήο 3. Ο κεηαθηλνχκελνο έρεη λα επηιέμεη κεηαμχ ησλ 

δηαδξνκψλ 1 ή 2 θαη 3. Με άιια ιφγηα, ν κεηαθηλνχκελνο αλ δηαιέμεη ηελ επηινγή δηαδξνκήο 

1ή 2, ηφηε ζα επηιέμεη κεηαμχ απηψλ ησλ δχν. ηελ αξρή, ινηπφλ, παξνπζηάδνληαη κφλν 2 

επηινγέο. Αλ αγλνεζεί απηή ε δηαδηθαζία επηινγψλ, ηφηε ν θνηλφο ζχλδεζκνο ησλ δηαδξνκψλ 

1 θαη 2 ζα ππεξθνξησζεί. 

   Ωζηφζν, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ην πξφηππν επηινγήο δηαδξνκήο Probit δελ έρεη θάπνην 

γλσζηφ ηζνδχλακν πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηδηαίηεξα δχζθνιε ηελ 

εχξεζε ελφο θαηακεξηζκνχ Probit.        
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ρήκα 2.4: Παξάδεηγκα δηθηύνπ κε ζπζρεηηζκέλεο επηινγέο δηαδξνκήο 

 (Bell and Iida, 1997) 

 

Β) Αιγόξηζκνη θαηακεξηζκνύ Probit 

 

   Τπάξρνπλ δχν πξνζεγγίζεηο θαηακεξηζκνχ κε ην πξφηππν Probit, ε πξνζνκνίσζε Monte 

Carlo θαη ε πξνζέγγηζε ηνπ Clarke. Απφ απηέο, ε πξψηε είλαη ε πην δηαδεδνκέλε. 

 

 

Πποζομοίωζη Monte Carlo 

 

   Σα θφζηε ησλ ζπλδέζκσλ είλαη ηπραηνπνηεκέλα κε θαηάιιειν ηξφπν θαη επηδηψθεηαη έλαο 

θαηακεξηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ θφξηνπ ππφ ζπλζήθεο ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ 

ρξεζηψλ. Ζ εχξεζε ηνπ θαηακεξηζκνχ Probit γίλεηαη ππνινγίδνληαο ην κέζν φξν κηαο ζεηξάο 

θαηακεξηζκψλ ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ. Ζ ηπραηνπνίεζε απνηειεί κία 

πξνζνκνίσζε ηνπ ζθάικαηνο ζηελ αληίιεςε (Bell and Iida, 1997). Πην ζπγθεθξηκέλα, αθνχ 

ηα θφζηε ησλ ζπλδέζκσλ επηιέγνληαη κε ηπραίν ηξφπν, νη ζπζρεηίζεηο ζηελ αληίιεςε κεηαμχ 

ησλ δηαδξνκψλ πνπ έρνπλ θνηλνχο ζπλδέζκσλ ιακβάλεηαη ππφςε. 

   Ζ πξνζνκνίσζε ηνπ Monte Carlo, παξφιν πνπ είλαη ελλνηνινγηθά απιή, είλαη ππνινγηζηηθά 

απαηηεηηθή. Έλαο εχινγνο αξηζκφο ηπραίσλ δεηγκάησλ απαηηείηαη γηα λα δηαπηζησζεί φηη νη 

κέζεο ηηκέο είλαη επαξθψο αλεμάξηεηεο απφ ηε γελλήηξηα ηπραίσλ αξηζκψλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

κέζνδνο έρεη εθηελψο ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνπο Daganzo (1982), Sheffi (1985) θαη άιινπο. 

Πποζέγγιζη ηος Clarke 
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   Ζ κέζνδνο δίδεη ηε κέζε ηηκή θαη ηε δηαθχκαλζε γηα ηελ ειάρηζηε ηηκή δχν κεηαβιεηψλ, νη 

νπνίεο αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή κε γλσζηνχο κέζνπο φξνπο, δηαθπκάλζεηο θαη 

ζπλδηαθχκαλζε. ηελ πεξίπησζε ηνπ παξαδείγκαηνο ηεο παξαγξάθνπ 2.2.1.2.4.1 θαη 

ζχκθσλα κε ηελ πξνζέγγηζε ηνπ Clarke, ε πηζαλφηεηα επηινγήο ηνπ ζπλδέζκνπ 1 έλαληη ηνπ 

ζπλδέζκνπ 2 κπνξεί λα ππνινγηζηεί, θαζψο ε κέζε ηηκή θαη ε δηαθχκαλζε γηα ηελ ειάρηζηε 

ηηκή αλάκεζα ζηα αληηιεπηά θφζηε ησλ ζπλδέζκσλ 3 θαη 4 κπνξεί λα πξνζηεζεί ζηε κέζε 

ηηκή θαη ηε δηαθχκαλζε ηνπ αληηιεπηνχ θφζηνπο ηνπ θνηλνχ ζπλδέζκνπ 2 (νη δηαθπκάλζεηο 

αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ). Ζ ζχγθξηζε ηνπ απνηειέζκαηνο κε ηε 

κέζε ηηκή θαη ηε δηαθχκαλζε ηνπ αληηιεπηνχ θφζηνπο ηνπ ζπλδέζκνπ 1 επηηξέπεη ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο πηζαλφηεηαο επηινγήο ηνπ ζπλδέζκνπ 1 έλαληη ηνπ ζπλδέζκνπ 2 (Clarke). 

 

IV. Διαζηηθή Εήηεζε 

 

      Σν πξφηππν θαηακεξηζκνχ ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο πνπ έρεη παξνπζηαζηεί κέρξη ηψξα 

έρεη σο δεδνκέλν έλα ζηαζεξφ πίλαθα κεηαθηλήζεσλ Πξνέιεπζεο-Πξννξηζκνχ. Ωζηφζν, ε 

ρξήζε ζηαζεξνχ πίλαθα κεηαθηλήζεσλ, κε ζθνπφ ηελ εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ ζηελ 

θπθινθνξία ηεο θαηαζθεπήο κεγάισλ έξγσλ κεηαθνξηθήο ππνδνκήο, έρεη πξνθαιέζεη 

πξφζθαηα αλεζπρία, εμαηηίαο ηεο επίδξαζεο πνπ έρνπλ ηέηνηα έξγα ζηελ παξαγσγή θαη ηνλ 

θαηακεξηζκφ ηεο θπθινθνξίαο. Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζην πξψην θεθάιαην, ε θαηαζθεπή λέαο 

ππνδνκήο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ πξνζέιθπζε λέαο θπθινθνξίαο κε απνηέιεζκα ηνλ 

θνξεζκφ θαη ησλ θαηλνχξγησλ έξγσλ. Ζ λέα απηή δήηεζε, γλσζηή θαη σο παξαθηλεκέλε 

θπθινθνξία, επηβάιεη ηε ζεψξεζε ηεο δήηεζεο κεηαμχ ελφο δεχγνπο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-

πξννξηζκνχ σο κία ζπλάξηεζε ηνπ θόζηνπο κεηαθίλεζεο αλάκεζα ζε απηά ηα δχν ζεκεία 

(Gartner, 1980). Έηζη ε ζπλάξηεζε ηεο δήηεζεο γξάθεηαη σο εμήο: 

 

φπνπ z είλαη έλα δηάλπζκα ησλ αλακελφκελσλ θνζηψλ κεηαμχ ελφο δεχγνπο ζεκείσλ 

πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ. 

   Ζ παξνπζίαζε ηνπ πξνηχπνπ ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ κε ειαζηηθή δήηεζε, 

πνπ ζα δνζεί παξαθάησ, αθνινπζεί ηνπο Lam et al. (1995). Αξρηθά, γίλεηαη ε ππφζεζε φηη 

ηα θφζηε ησλ ζπλδέζκσλ είλαη ζηαζεξά. Πξνηνχ, φκσο, γίλεη ε παξνπζίαζε πξέπεη λα 

δνζνχλ νη αθφινπζνη νξηζκνί θαη ζπκβνιηζκνί. 

Έζησ ν πίλαθαο  πνπ έρεη σο ζηνηρεία: 

 

 

Ο Bell (1995) έρεη απνδείμεη φηη εάλ ε αθφινπζε ζεηξά 
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    (2.29) 

 

είλαη ζπγθιίλνπζα, ηφηε ην πνζνζηφ ηεο θπθινθνξίαο, ζην πιαίζην ηνπ πξνηχπνπ Logit, πνπ 

επηιέγεη ην ζχλδεζκν , ν νπνίνο ζπλδέεη ηνπο θφκβνπο  θαη , είλαη 

 

      (2.30) 

 

φπνπ ,  θαη  είλαη ηα αληίζηνηρα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα  θαη ν ζχλδεζκνο  ζπλδέεη 

ηνπο θφκβνπο  θαη . Όιεο νη δηαδξνκέο, θαη απηέο πνπ πεξηέρνπλ βξφρνπο, 

ζπκπεξηιακβάλνληαη. 

   Δπίζεο, ζχκθσλα κε ηελ εξκελεία ηεο ηπραίαο ρξεζηκφηεηαο ηνπ πξνηχπνπ Logit ην 

αλακελφκελν ειάρηζην θφζηνο κεηαθίλεζεο απφ ηνλ θφκβν  ζηνλ θφκβν  είλαη 

  

      (2.31) 

 

Οη θφξηνη ησλ ζπλδέζκσλ εθηηκνχληαη σο εμήο: 

 

        (2.32) 

 

φπνπ  είλαη πίλαθαο κε πνζνζηά επηινγήο ζπλδέζκσλ. 

   Ζ κέζνδνο ησλ δηαδνρηθψλ κέζσλ φξσλ κπνξεί λα εθαξκνζηεί σο εμήο: 

Μέθοδορ ηων διαδοσικών μέζων όπων για ηον καηαμεπιζμό ηηρ κςκλοθοπίαρ με ηο 

ππόηςπο Logit με ελαζηική ζήηηζη 

Βήκα 1: (Αξρή) 

 

 

 

Βήκα 2: (Μέζνδνο ησλ δηαδνρηθψλ κέζσλ φξσλ) 

Δπαλάιεςε 

ππνινγηζκφο ηνπ  

ππνινγηζκφο ηνπ  

ππνινγηζκφο ηνπ  

 

 

 

κέρξη ηε ζχγθιηζε. 
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2.2.2 Γπλακηθά πξόηππα δηθηύσλ 

 

   Σα ππάξρνληα πξφηππα αζηηθψλ κεηαθνξηθψλ δηθηχσλ θαη ηα πξφηππα επηινγψλ 

κεηαθίλεζεο δηαθξίλνληαη, αλάινγα κε ην ζθνπφ εθαξκνγήο ηνπο, ζε καθξνπξφζεζκα θαη 

βξαρππξφζεζκα πξφηππα.  

   Σα πξφηππα πνπ ζρεδηάδνληαη γηα καθξνπξφζεζκνπο ζθνπνχο νλνκάδνληαη ζηαηηθά, ηα 

νπνία έρνπλ αλαιπζεί παξαπάλσ. Σα πεξηζζφηεξα ζηαηηθά ληεηεξκηληζηηθά πξφηππα 

ζπκθσλνχλ κε ηελ πξψηε αξρή ηνπ Wardrop, απνδίδνληαο κία ληεηεξκηληζηηθή ηζνξξνπία 

ησλ ρξεζηψλ θαη άιια κε ηε δεχηεξε αξρή ηνπ Wardrop, απνδίδνληαο κηα βέιηηζηε ιχζε γηα 

ην κεηαθνξηθφ ζχζηεκα ζαλ ζχλνιν. Καη νη δχν θαηεγνξίεο ησλ ζηαηηθψλ ληεηεξκηληζηηθψλ 

πξνηχπσλ ππνζέηνπλ ζπλζήθεο ηέιεηαο ελεκέξσζεο θαη φκνηαο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξεζηψλ. 

Μηα ζεκαληηθή επέθηαζε ησλ ζηαηηθψλ ληεηεξκηληζηηθψλ πξνηχπσλ απνηεινχλ ηα ζηαηηθά 

ζηνραζηηθά πξφηππα, πνπ ζπλδένληαη κε ηε ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ θαη 

ιακβάλνπλ ππφςε ιάζε ζηελ αληίιεςε θα δηαθπκάλζεηο ζηελ ζπκπεξηθνξά. 

   Δθηφο απφ ηα ζηαηηθά πξφηππα, ππάξρνπλ θαη ηα πξφηππα πνπ ζρεδηάδνληαη γηα 

βξαρππξφζεζκνπο ζθνπνχο, ηα νπνία νλνκάδνληαη δπλακηθά πξφηππα. ε αληίζεζε κε ηα 

ζηαηηθά, ηα δπλακηθά πξφηππα κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ ζεκαληηθέο ρξνλνεμαξηψκελεο 

δηαθπκάλζεηο  ηεο θπθινθνξίαο ζε έλα κεηαθνξηθφ δίθηπν θαη ηνπο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο ησλ 

νρεκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθίλεζήο/ηαμηδηνχ ηνπο. Ζ θαηεγνξία απηή ησλ πξνηχπσλ 

είλαη, ζπλεπψο, θαηάιιειε γηα ηελ αλάιπζε θαη εθηίκεζε δπλακηθψλ ζπζηεκάησλ 

θαζνδήγεζεο, ηα νπνία πξέπεη λα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα επηιχνπλ πξνβιήκαηα 

κεηαθνξηθψλ δηθηχσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (Ran and Boyce, 1996). 

   ηα δπλακηθά κεηαθνξηθά δίθηπα, ε παξαδνζηαθή ππφζεζε ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξεζηψλ 

ησλ ζηαηηθψλ πξνηχπσλ ρξεηάδεηαη αλαζεψξεζε ψζηε λα ιακβάλνληαη ππφςε νη κηθξήο 

δηάξθεηαο κεηαβνιέο ηεο θπθινθνξίαο. Ο φξνο «ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ» αληηθαζίζηαηαη κε 

ηνλ φξν «δπλακηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηώλ». Βέβαηα, φπσο θαη ζηα ζηαηηθά πξφηππα, 

ππάξρνπλ θαη ηα πξόηππα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηα νπνία απνδίδνπλ ηε πην 

απνηειεζκαηηθή (βέιηηζηε ιχζε) γηα φιν ην ζχζηεκα, ζαλ ζχλνιν. Ζ αληηθαηάζηαζε απηή 

αληαλαθιά ην ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν ζρεδηάδνληαη ηα δπλακηθά πξφηππα κεηαθνξψλ. Απηφο 

είλαη, γεληθά, ν επεξεαζκφο θαη ν έιεγρνο ηεο θπθινθνξίαο θαη ησλ ππφινηπσλ απνθάζεσλ 

ησλ ρξεζηψλ, (π.ρ. ψξαο αλαρψξεζεο) κε βέιηηζην ηξφπν, κε ηελ παξνρή αθξηβνχο 

πιεξνθφξεζεο θαη απνηειεζκαηηθψλ κέηξσλ ειέγρνπ ηεο θπθινθνξίαο. Πνιιά απφ ηα 

δπλακηθά πξφηππα βειηηζηνπνίεζεο κπνξνχλ λα πηνζεηήζνπλ ηηο παξαπάλσ παξνρέο. 

   Σα δπλακηθά πξφηππα, θαηά αληηζηνηρία κε ηα ζηαηηθά πξφηππα, δηαθξίλνληαη ζε 

ληεηεξκηληζηηθά θαη ζηνραζηηθά. ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο ζα αλαιπζνχλ θαη νη δχν απηέο 

θαηεγνξίεο ησλ δπλακηθψλ πξνηχπσλ, ηα νπνία φκσο απνδίδνπλ ηελ ηζνξξνπία ή ηε βέιηηζηε 

ιχζε ησλ ρξεζηψλ. Σα πξφηππα απηά αλαθέξνληαη θαη σο δπλακηθά πξόηππα βέιηηζηεο ιύζεο 
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ησλ σπηζηών επιλογήρ διαδπομήρ θαη ππνζέηνπλ φηη νη ρξφλνη αλαρψξεζεο ησλ ρξεζηψλ 

είλαη δεδνκέλνη εμαξρήο. Σα δπλακηθά πξφηππα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο εθθεχγνπλ 

ηνπ ζθνπνχ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη δελ ζα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ.   

 

2.2.2.1 Γπλακηθά Νηεηεξκηληζηηθά πξόηππα 

 

   Σα δπλακηθά ληεηεξκηληζηηθά πξφηππα επηινγήο δηαδξνκήο δηαρσξίδνληαη ζε ηδαληθά θαη 

ζηηγκηαία. Καη νη δχν ηειεπηαίεο θαηεγνξίεο δηαρσξίδνληαη ζε πξφηππα βαζηζκέλα ζηε 

δηαδξνκή θαη ζε πξφηππα βαζηζκέλα ζην ζχλδεζκν.  

 

I. Ηδαληθά δπλακηθά πξόηππα επηινγήο δηαδξνκήο  

 
   Όπσο πξναλαθέξζεθε, ηα ηδαληθά ληεηεξκηληζηηθά πξφηππα επηινγήο δηαδξνκήο 

δηαθξίλνληαη ζε: 

 απηά πνπ βαζίδνληαη ζην ρξφλν δηαδξνκήο (1) 

 απηά πνπ βαζίδνληαη ζην ρξφλν ζπλδέζκνπ (2) 

 

Σα πξψηα έρνπλ κηα δηαηζζεηηθή εξκελεία. Ωζηφζν, ε επίιπζή ηνπο εκπεξηέρεη ζαθή 

απαξίζκεζε ησλ δηαδξνκψλ, ε νπνία απνηειεί έλα ππνινγηζηηθά απαηηεηηθφ πξφβιεκα γηα 

ξεαιηζηηθνχ κεγέζνπο δίθηπα. Ωο εθ ηνχηνπ, ζπλίζηαηαη ε ρξήζε πξνηχπσλ επηινγήο 

δηαδξνκήο πνπ βαζίδνληαη ζηνλ ρξφλν ζπλδέζκνπ, ε επίιπζε ησλ νπνίσλ δελ απαηηεί ζαθή 

απαξίζκεζε ησλ δηαδξνκψλ. Απνδεηθλχεηαη φηη νη ηδαληθέο δπλακηθέο βέιηηζηεο ζπλζήθεο 

επηινγήο δηαδξνκήο βαζηζκέλεο ζην ρξφλν ζπλδέζκνπ ζπλεπάγνληαη ηηο ηδαληθέο δπλακηθέο 

βέιηηζηεο ζπλζήθεο επηινγήο δηαδξνκήο βαζηζκέλεο ζηνλ ρξφλν δηαδξνκήο.  

   Σα πξναλαθεξφκελα πξφηππα είλαη πεξηνξηζκέλα κε ηελ έλλνηα φηη νη κεηαθηλνχκελνη 

έρνπλ νκνγελή ραξαθηεξηζηηθά. Έλαο ηξφπνο λα αλαηξεζεί ε ππφζεζε απηή, ζε έλαλ βαζκφ, 

είλαη λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ νη κεηαθηλνχκελνη ζε θιάζεηο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θάζε 

θιάζε πξέπεη λα έρεη επδηάθξηηα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο θιάζεηο, 

αιιά πξέπεη λα παξνπζηάδεη νκνηνγέλεηα εληφο ηεο. Πξφηππα πνιιαπιψλ θιάζεσλ 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ, αθνχ φκσο πξνεγεζνχλ ηα ηδαληθά πξφηππα κίαο θιάζεο. 

 

Α) Οξηζκόο ηεο ηδαληθήο θαηάζηαζεο     

 

   Σα δχν ηδαληθά δπλακηθά πξφηππα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ είλαη ηζνδχλακα κε ηηο 

ηδαληθέο δπλακηθέο βέιηηζηεο ζπλζήθεο επηινγήο δηαδξνκήο. ηε ζπλέρεηα, ζεσξείηαη ε 
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γελίθεπζε ηεο ζπκβαηηθήο ζηαηηθήο βέιηηζηεο θαηάζηαζεο ησλ ρξεζηψλ ψζηε λα πεξηγξάςεη 

ηα ηδαληθά δπλακηθά πξφηππα επηινγήο δηαδξνκήο (Merchant and Nemhauser, 1978). 

 

Ηδαληθή δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε ησλ ρξεζηώλ βαζηζκέλε ζην ρξόλν 

κεηαθίλεζεο: Δάλ, γηα θάζε δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ θαη ζε θάζε ρξνληθή 

ζηηγκή, νη πξαγκαηηθνί ρξφλνη κεηαθίλεζεο πνπ ρξεηάδνληαη νη κεηαθηλνχκελνη, νη νπνίνη 

αλαρσξνχλ ηελ ίδηα ζηηγκή, είλαη ίζνη θαη ειάρηζηνη, ηφηε ε δπλακηθή θπθινθνξηαθή ξνή 

είλαη ζε κία ηδαληθή δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε ησλ ρξεζηψλ βαζηζκέλε ζην ρξφλν 

κεηαθίλεζεο (Ran and Boyce, 1996). 

 

ην ζεκείν απηφ θξίλεηαη ζθφπηκν λα δνζεί ν νξηζκφο ηνπ πξαγκαηηθνύ ή αιιηψο κειινληηθνύ 

ρξφλνπ κεηαθίλεζεο σο ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο πνπ ρξεηάδνληαη πξαγκαηηθά νη 

κεηαθηλνχκελνη γηα ηε κεηαθίλεζή ηνπο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, ζηα παξαθάησ, γίλεηαη ε 

ππφζεζε φηη ν πξαγκαηηθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο ζε έλα ζχλδεζκν εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ 

ηνλ νρεκάησλ, ηελ ξνή εηζφδνπ θαη εμφδνπ απφ ην ζχλδεζκν ηελ ρξνληθή ζηηγκή .   

   Ο νξηζκφο πνπ δφζεθε γηα ηελ ηδαληθή δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε ησλ ρξεζηψλ 

αληηζηνηρεί επίζεο θαη ζε έλα πξνιεπηηθφ πξφηππν δπλακηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ, αθνχ 

ν πξαγκαηηθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο πξνβιέπεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην αληίζηνηρν πξφηππν 

επηινγήο δηαδξνκήο. Σέηνηνπ είδνπο πξφηππα ππνζέηνπλ φηη θάζε κεηαθηλνχκελνο έρεη ηέιεηα 

ελεκέξσζε ζρεηηθά κε ηηο κειινληηθέο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ δηθηχνπ. Μηα άιιε 

παξαδνρή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πξνηχπσλ είλαη φηη νη κεηαθηλνχκελνη/ρξήζηεο ηνπ 

κεηαθνξηθνχ δηθηχνπ δελ αλαζεσξνχλ ηηο απνθάζεηο πνπ παίξλνπλ, κεηά ηελ αλαρψξεζή 

ηνπο. 

   Ζ ηππνπνίεζε ησλ πξνβιήκαηνο ζε απηήλ ηελ ελφηεηα, ησλ ηδαληθψλ δπλακηθψλ πξνηχπσλ 

επηινγήο δηαδξνκήο, βαζίδεηαη ζην παξαθάησ θξηηήξην, ζχκθσλα κε ην νπνίν θάζε 

κεηαθηλνχκελνο ρξεζηκνπνηεί ηε δηαδξνκή πνπ ειαρηζηνπνηεί ηνλ πξαγκαηηθφ ρξφλν 

κεηαθίλεζεο απηνχ, φηαλ αλαρσξεί απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο πξνο ηνλ θφκβν πξννξηζκνχ. 

Με άιια ιόγηα, θάζε κεηαθηλνύκελνο, ιίγν πξηλ αλαρσξήζεη, επηιέγεη ηε δηαδξνκή πνπ 

πξαγκαηηθά ζα είλαη ε ζπληνκόηεξε. Απηφ ην θξηηήξην επηινγήο δηαδξνκήο ζπλεπάγεηαη φηη ζε 

κία ηδαληθή δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε ησλ ρξεζηψλ, βαζηζκέλε ζην ρξφλν κεηαθίλεζεο, 

νη πξαγκαηηθνί ρξφλνη κεηαθίλεζεο ζε φιεο ηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο δηαδξνκέο, πνπ ζπλδένπλ 

έλα δεχγνο θφκβσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ, ζα είλαη ίζνη θαη φρη κεγαιχηεξνη απφ ηνπο 

πξαγκαηηθνχο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο ησλ κε ρξεζηκνπνηνχκελσλ δηαδξνκψλ. Απφ ηα 

παξαπάλσ, ζπκπεξαίλεηαη ε αληηζηνηρία ηεο ηδαληθήο δπλακηθήο ληεηεξκηληζηηθήο βέιηηζηεο 

θαηάζηαζεο ησλ ρξεζηψλ κε απηή ηεο ζηαηηθήο ληεηεξκηληζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ 

(πξψηε αξρή ηνπ Wardrop).   
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Β) Ηδαληθό πξόηππν κε βάζε ηνλ ρξόλν δηαδξνκήο 

 

   Οη ζπλζήθεο ηνπ ηδαληθνχ πξνηχπνπ επηινγήο δηαδξνκήο κε βάζε ηνλ ρξφλν δηαδξνκήο, νη 

νπνίεο είλαη ηζνδχλακεο κε ηνλ νξηζκφ ηεο ηδαληθήο δπλακηθήο βέιηηζηεο θαηάζηαζεο ησλ 

ρξεζηψλ πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ, είλαη νη εμήο: 

 

        (2.33) 

     (2.34) 

         (2.35) 

 

φπνπ  ν πξαγκαηηθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο ζηε δηαδξνκή  απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο 

 ζηνλ θφκβν πξννξηζκνχ  ηε ρξνληθή ζηηγκή ,   ν ειάρηζηνο ρξφλνο δηαδξνκήο απφ 

ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  ζηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  ηε ρξνληθή ζηηγκή  θαη  ν 

θπθινθνξηαθφο θφξηνο αλαρψξεζεο απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  ζηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  

ηε ρξνληθή ζηηγκή . Ο αζηεξίζθνο ζηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο ζπκβνιίδεη φηη νη κεηαβιεηέο 

ηνπ θφξηνπ αληηζηνηρνχλ  ζηελ ηδαληθή βέιηηζηε θαηάζηαζε ησλ ρξεζηψλ κε βάζε ηνλ ρξφλν 

κεηαθίλεζεο. 

 

   Σν ηζνδχλακν πξφβιεκα κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο είλαη ην αθφινπζν: 

 

    (2.36) 

 

Σν πξφηππν απηφ ππφθεηηαη ζε θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο, νη νπνίνη είλαη νη εμήο:  

 ρέζε κεηαμχ κεηαβιεηψλ θαηάζηαζεο θαη κεηαβιεηψλ ειέγρνπ 

 Πεξηνξηζκνί δηαηήξεζεο ξνήο 

 Πεξηνξηζκνί δηάδνζεο ξνήο 

 Πεξηνξηζκνί νξηζκψλ 

 Με αξλεηηθέο ζπλζήθεο 

 Οξηαθέο ζπλζήθεο 

Να ζεκεησζεί φηη νη θφξηνη εηζφδνπ θαη εμφδνπ ζε έλα ζχλδεζκν ζεσξνχληαη σο κεηαβιεηέο 

ειέγρνπ, ελψ ν αξηζκφο νρεκάησλ ζε έλα ζχλδεζκν νξίδεηαη σο κεηαβιεηή θαηάζηαζεο. 
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Γ) Ηδαληθό πξόηππν κε βάζε ηνλ ρξόλν ζπλδέζκνπ 

 

   Έρεη πξνηαζεί έλα πξφηππν βαζηζκέλν ζε κεηαβιεηέο ζπλδέζκνπ θαη θφκβνπ, αληί ησλ 

κεηαβιεηψλ δηαδξνκήο ηνπ πξνεγνχκελνπ πξνηχπνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ, απνθεχγεηαη ην 

ηδηαίηεξα δχζθνιν πξφβιεκα ηεο ζαθήο απαξίζκεζεο ησλ δηαδξνκψλ ηνπ δηθηχνπ, πνπ 

ραξαθηήξηδε ην πξνεγνχκελν πξφηππν (Ran and Boyce, 1996). 

   Οη ζπλζήθεο ηνπ ηδαληθνχ πξνηχπνπ επηινγήο δηαδξνκήο κε βάζε ηνλ ρξφλν δηαδξνκήο, νη 

νπνίεο είλαη ηζνδχλακεο κε ηνλ νξηζκφ ηεο ηδαληθήο δπλακηθήο βέιηηζηεο θαηάζηαζεο ησλ 

ρξεζηψλ πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ παξάγξαθν 2.2.2.1.1, είλαη νη εμήο: 

 

   (2.37) 

    (2.38) 

    (2.39) 

 

φπνπ  ν ειάρηζηνο πξαγκαηηθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο πνπ βηψλνπλ νη κεηαθηλνχκελνη 

νη νπνίνη αλαρσξνχλ απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  ζηνλ θφκβν  ηελ ρξνληθή ζηηγκή . Ο 

αζηεξίζθνο, φπσο θαη πξηλ, δειψλεη φηη νη κεηαβιεηέο ζπκθσλνχλ κε ηηο ηδαληθέο δπλακηθέο 

βέιηηζηεο ζπλζήθεο ησλ ρξεζηψλ. πλερίδνληαο,  είλαη ν πξαγκαηηθφο ρξφλνο 

κεηαθίλεζεο ηνπ ζπλδέζκνπ  ηελ ρξνληθή ζηηγκή  θαη  ν 

θπθινθνξηαθφο θφξηνο εηζφδνπ ζηνλ θφκβν  αλάκεζα ζε έλα δεχγνο πξνέιεπζεο-

πξννξηζκνχ  ηελ ρξνληθή ζηηγκή . 

    Απνδεηθλχεηαη φηη νη ζπλζήθεο ηνπ ηδαληθνχ πξνηχπνπ επηινγήο δηαδξνκήο, πνπ βαζίδεηαη 

ζην ρξφλν ζπλδέζκνπ, ζπλεπάγνληαη ηηο ζπλζήθεο ηνπ ηδαληθνχ πξνηχπνπ επηινγήο 

δηαδξνκήο, πνπ βαζίδεηαη ζηνλ ρξφλν δηαδξνκήο.  

   Σν ηζνδχλακν πξφβιεκα κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο είλαη ην αθφινπζν: 

 

    (2.40) 

φπνπ     (2.41) 

 

Σν πξφηππν απηφ ππφθεηηαη ζηνπο ίδηνπο πεξηνξηζκνχο κε ην ηδαληθφ πξφηππν κε βάζε ηνλ 

ρξφλν δηαδξνκήο. 
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Γ) Ηδαληθό πξόηππν πνιιαπιώλ νκάδσλ ρξεζηώλ κε βάζε ην θόζηνο δηαδξνκήο 

 

   Έρεη πξνηαζεί έλα ηδαληθφ δπλακηθφ πξφηππν βέιηηζηεο ιχζεο ησλ ρξεζηψλ βαζηζκέλν ζηα 

θφζηε κεηαθίλεζεο αληί ησλ ρξφλσλ κεηαθίλεζεο. Οη κεηαθηλνχκελνη θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε 

 θιάζεηο γηα θάζε δεχγνο θφκβσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ αλάινγα κε ηα θνηλσληθφ- 

νηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Όηαλ , πξνθχπηεη έλα πξφηππν κίαο θιάζεο, πνπ 

είλαη φκσο δηαθνξεηηθφ απφ ην πξναλαθεξφκελν ηδαληθφ πξφηππν βαζηζκέλν ζηνλ ρξφλν 

δηαδξνκήο (Ran and Boyce, 1996).  

   Ζ δηαζηξσκάησζε ησλ ρξεζηψλ ζε νκάδεο κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Δδψ ζα 

αλαθεξζνχλ ηέζζεξηο απφ απηνχο ηνπο ηξφπνπο νη νπνίνη είλαη νη εμήο: 

1) Με βάζε ηελ πξνζπκία αιιαγήο θαηεχζπλζεο, εθηξνπή 

2) Με βάζε ην εηζφδεκα θαη ηελ ειηθία 

3) Με βάζε ηελ ζπκπεξηθνξά νδήγεζεο 

4) Με βάζε ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ φζνλ αθνξά ζηελ επηινγή δηαδξνκήο  

       (Ran and Boyce, 1996). 

Σα πξφηππα πνιιαπιψλ θιάζεσλ, πνπ ζα αλαιπζνχλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

αλαθέξνληαη ζηνπο πξψηνπο ηξεηο ηξφπνπο θαηεγνξηνπνίεζεο/δηαζηξσκάησζεο ησλ 

κεηαθηλνχκελσλ. 

   Πξηλ αλαθεξζνχλ νη ζπλζήθεο ηνπ ηδαληθνχ πξνηχπνπ πνιιαπιψλ ηάμεσλ κε βάζε ην 

θφζηνο δηαδξνκήο ζα νξηζηεί ε ηδαληθή δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε πνιιαπιψλ νκάδσλ 

ησλ ρξεζηψλ βαζηζκέλε ζην θφζηνο δηαδξνκήο. 

 

Ηδαληθή δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε πνιιαπιώλ νκάδσλ ησλ ρξεζηώλ βαζηζκέλε ζην 

θόζηνο δηαδξνκήο: Δάλ, γηα θάζε νκάδα ρξεζηψλ θαη γηα θάζε δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-

πξννξηζκνχ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, ηα πξαγκαηηθά θφζηε κεηαθίλεζεο γηα φιεο ηηο 

δηαδξνκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ίζα κε ην ειάρηζην πξαγκαηηθφ θφζηνο κεηαθίλεζεο, 

ηφηε ε δπλακηθή θπθινθνξηαθή ξνή είλαη ζε κία ηδαληθή δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε ησλ 

ρξεζηψλ βαζηζκέλε ζην θφζηνο δηαδξνκήο (Ran and Boyce, 1996). 

 

   Οη ζπλζήθεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηδαληθνχ πξνηχπνπ επηινγήο δηαδξνκήο είλαη νη 

αθφινπζεο: 

    (2.42) 

    (2.43) 

    (2.44) 
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φπνπ  είλαη ην πξαγκαηηθφ θφζηνο ηεο δηαδξνκήο  γηα ηελ νκάδα  απφ ηνλ θφκβν 

πξνέιεπζεο  ζηνλ θφκβν πξννξηζκνχ  ηελ ρξνληθή ζηηγκή  θαη  ην ειάρηζην 

πξαγκαηηθφ θφζηνο ηεο δηαδξνκήο  γηα ηελ νκάδα  απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  ζηνλ 

θφκβν πξννξηζκνχ  ηελ ρξνληθή ζηηγκή . Δπίζεο ην  ζπκβνιίδεη ην θπθινθνξηαθφ 

θφξην εηζφδνπ ζηε δηαδξνκή  γηα ηελ νκάδα  απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  ζηνλ θφκβν 

πξννξηζκνχ  ηελ ρξνληθή ζηηγκή . 

   Σν ηζνδχλακν πξφβιεκα κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο είλαη ην αθφινπζν: 

 

     (2.45) 

 

Δπηπξφζζεηα, νη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνηχπνπ είλαη παξφκνηνη κε απηνχο ηνπ ηδαληθνχ πξνηχπνπ 

κε βάζε ηνλ ρξφλν δηαδξνκήο, κε ηε δηαθνξά φηη, ζην πξψην, νη πεξηνξηζκνί αλαθέξνληαη ζε 

θάζε νκάδα μερσξηζηά. 

 

Δ) Ηδαληθό πξόηππν πνιιαπιώλ νκάδσλ ρξεζηώλ κε βάζε ην θόζηνο ζπλδέζκνπ 

 

   Πξνηείλεηαη έλα ηδαληθφ δπλακηθφ πξφηππν βέιηηζηεο ιχζεο ησλ ρξεζηψλ βαζηζκέλν ζηα 

θφζηε κεηαθίλεζεο αληί ησλ ρξφλσλ κεηαθίλεζεο. Οη κεηαθηλνχκελνη θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε 

 θιάζεηο γηα θάζε δεχγνο θφκβσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ αλάινγα κε ηα θνηλσληθφ- 

νηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεηαθηλνχκελσλ. Όηαλ , πξνθχπηεη έλα πξφηππν κίαο 

θιάζεο, πνπ είλαη φκσο δηαθνξεηηθφ απφ ην πξναλαθεξφκελν ηδαληθφ πξφηππν βαζηζκέλν 

ζην ρξφλν ζπλδέζκνπ.  

   Πξηλ αλαθεξζνχλ νη ζπλζήθεο ηνπ ηδαληθνχ πξνηχπνπ πνιιαπιψλ θιάζεσλ κε βάζε ην 

θφζηνο ζπλδέζκνπ ζα νξηζηεί ε ηδαληθή δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε πνιιαπιψλ νκάδσλ 

ησλ ρξεζηψλ βαζηζκέλε ζην θφζηνο ζπλδέζκνπ. 

 

Ηδαληθή δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε πνιιαπιώλ νκάδσλ ησλ ρξεζηώλ βαζηζκέλε ζην 

θόζηνο ζπλδέζκνπ: Δάλ, γηα θάζε νκάδα ρξεζηψλ θαη γηα θάζε δεχγνο ζεκείσλ-πξννξηζκνχ 

ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, ηα πξαγκαηηθά θφζηε κεηαθίλεζεο γηα φιεο ηηο δηαδξνκέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ίζα κε ην ειάρηζην πξαγκαηηθφ θφζηνο κεηαθίλεζεο, ηφηε ε δπλακηθή 

θπθινθνξηαθή ξνή είλαη ζε κία ηδαληθή δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε ησλ ρξεζηψλ 

βαζηζκέλε ζην θφζηνο ζπλδέζκνπ (Ran and Boyce, 1996). 

 

   Οη ζπλζήθεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηδαληθνχ πξνηχπνπ επηινγήο δηαδξνκήο είλαη νη 

αθφινπζεο: 
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    (2.46) 

  (2.47) 

      (2.48) 

 

φπνπ  είλαη ην ειάρηζην θφζηνο κεηαθίλεζεο απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  ζηνλ θφκβν 

 γηα ηελ νκάδα  θαη ηελ ρξνληθή ζηηγκή ,  ην πξαγκαηηθφ θφζηνο 

κεηαθίλεζεο ζην ζχλδεζκν  γηα ηελ νκάδα  ηελ ρξνληθή ζηηγκή  θαη 

 Ο θπθινθνξηαθφο θφξηνο εηζφδνπ ζην ζχλδεζκν  γηα ηελ νκάδα  

αλάκεζα ζην δεχγνο θφκβσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ  ηελ ρξνληθή ζηηγκή . 

   Απνδεηθλχεηαη φηη νη ζπλζήθεο ηνπ ηδαληθνχ πξνηχπνπ πνιιαπιψλ νκάδσλ ρξεζηψλ κε 

βάζε ην θφζηνο ζπλδέζκνπ ζπλεπάγνληαη ηηο ζπλζήθεο ηνπ ηδαληθνχ πξνηχπνπ πνιιαπιψλ 

νκάδσλ ρξεζηψλ κε βάζε ην θφζηνο δηαδξνκήο. 

   Σν ηζνδχλακν πξφβιεκα κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο είλαη ην αθφινπζν: 

 

     (2.49) 

 

Σν πξφηππν απηφ ππφθεηηαη ζηνπο ίδηνπο πεξηνξηζκνχο κε ην ηδαληθφ δπλακηθφ πξφηππν 

πνιιαπιψλ νκάδσλ ρξεζηψλ κε βάζε ην θφζηνο δηαδξνκήο, ηεο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπ. 

 

Σ) Έλαο αιγόξηζκνο επίιπζεο γηα έλα ηδαληθό πξόηππν επηινγήο δηαδξνκήο 

 

   ηε ζπγθεθξηκέλε παξάγξαθν, ην ηδαληθφ δπλακηθφ πξφηππν επηινγήο δηαδξνκήο, 

βαζηζκέλν ζην ρξφλν ζπλδέζκνπ, επηιέγεηαη λα ιπζεί κε ηνλ αιγφξηζκν πνπ ζα αθνινπζήζεη. 

Αξρηθά, εμεηάδεηαη ε κέζνδνο ηεο ραιάξσζεο (relaxation method). Σν πξφηππν 

επαλαδηαηππψλεηαη σο έλα κε γξακκηθφ πξφγξακκα κε δηαθξηηφ ρξφλν. Έπεηηα, νη κέζνδνη 

ηεο ραιάξσζεο θαη ησλ Frank-Wolfe ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Με ηε δηαδηθαζία ηεο ραιάξσζεο, νη εθηηκεκέλνη ρξφλνη κεηαθίλεζεο ησλ ζπλδέζκσλ 

αλαζεσξνχληαη κε ηηο επαλαιήςεηο. ηε ζπλέρεηα εθαξκφδεηαη ε ηερληθή ησλ Frank-Wolfe 

γηα λα επηιπζεί ην κε γξακκηθφ πξφβιεκα. Όζνλ αθνξά ζηνπο πεξηνξηζκνχο, νη πεξηνξηζκνί 

δηάδνζεο ηεο ξνήο ηθαλνπνηνχληαη απηφκαηα θαη έηζη κέλνπλ κφλν νη πεξηνξηζκνί 

δηαηήξεζεο ηεο ξνήο γηα ηνπο ζπλδέζκνπο θαη ηνπο θφκβνπο. 
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Μεηαηξνπή ηνπ ηδαληθνύ πξνηύπνπ, κε βάζε ην ρξόλν ζπλδέζκνπ, ζε έλα δηαθξηηό 

πξόηππν κεηαβαιιόκελσλ αληζνηήησλ 

 

    Γηα λα κεηαηξαπεί ην ζπλερέο ηδαληθφ πξφηππν, κε βάζε ηνλ ρξφλν ζπλδέζκνπ, ζε έλα 

δηαθξηηφ πξφηππν κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο, ε ρξνληθή πεξίνδνο  ππνδηαηξείηαη ζε  

κηθξά ίζα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Κάζε ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη κηα κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. Έηζη 

ην  παξηζηάλεη ηνλ θπθινθνξηαθφ θφξην εηζφδνπ ζην ζχλδεζκν  θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο . Γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο, νη εθηηκεκέλνη ρξφλνη κεηαθίλεζεο ησλ 

ζπλδέζκσλ ηξνπνπνηνχληαη ψζηε λα απνηεινχλ πνιιαπιάζηα ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο, σο 

αθνινχζσο: 

  εάλ       (2.50) 

 

φπνπ  είλαη έλαο αθέξαηνο θαη . εκεηψλεηαη φηη απηφο ν ηξφπνο 

ζηξνγγπινπνίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζηνπο πεξηνξηζκνχο δηάδνζεο ηεο ξνήο. 

Πεξηζζφηεξε αθξίβεηα επηηπγράλεηαη, θάλνληαο ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα κηθξφηεξα. Αμίδεη, 

επίζεο, λα ζεκεησζεί φηη ε εθηίκεζε ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ ρξφλνπ ησλ ζπλδέζκσλ θαη ε 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε δελ έρνπλ απηφ ην ζθάικα ηεο ζηξνγγπινπνίεζεο (Ran and Boyce, 

1996). 

   Γηακνξθψλεηαη, ζπλεπψο, ην παξαθάησ πξφβιεκα κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο: 

 

   (2.51) 

 

Οη ζπκβνιηζκνί είλαη ίδηνη κε απηνχο ηνπ ηδαληθνχ πξνηχπνπ, κε βάζε ην ρξφλν ζπλδέζκνπ, 

κε ηε δηαθνξά φηη δελ αλαθέξνληαη ζηελ ρξνληθή ζηηγκή  αιιά ζην ρξνληθφ δηάζηεκα .   

Γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο, γίλεηαη ε ππφζεζε φηη  ε ρξνληθή πεξίνδνο  είλαη αξθεηά 

κεγάιε, ψζηε θάζε θφξηνο αλαρψξεζεο απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  λα θζάλεη ζηνλ 

πξννξηζκφ  πξηλ ή ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ. 

 

Ζ δηαδηθαζία ραιάξσζεο θαη ε κέζνδνο ησλ Frank-Wolfe 

 

   Γηα θάζε επαλάιεςε ηεο δηαδηθαζίαο ραιάξσζεο, νη πξαγκαηηθνί θαη νη ειάρηζηνη ρξφλνη 

κεηαθίλεζεο εθηηκνχληαη πξνζσξηλά γηα θάζε θφκβν. Σφηε, δηακνξθψλεηαη ε αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε ελφο πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο (κε γξακκηθφ πξφβιεκα), πνπ είλαη 

ηζνδχλακν κε ην παξαπάλσ πξφβιεκα κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο ππφ ραιάξσζε, ην νπνίν 

δελ ζα αλαιπζεί ιεπηνκεξψο. 
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   Ο αιγφξηζκνο ησλ Frank-Wolfe είλαη απνηειεζκαηηθφο ζηελ επίιπζε κε γξακκηθψλ 

πξνβιεκάησλ κε πεξηνξηζκνχο δηθηχνπ θαη έρεη επξεία εθαξκνγή ζηελ επίιπζε ζηαηηθψλ 

πξνηχπσλ ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ ζε αζηηθά κεηαθνξηθά δίθηπα (LeBlank et al, 1975) 

φπσο θαη θάλεθε ζε αληίζηνηρεο παξαγξάθνπο. Οη ίδηνη απέδεημαλ φηη ηα ζηαηηθά πξφηππα 

ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ κπνξνχλ λα απινπνηεζνχλ ζε κηα ζεηξά απφ πξνβιήκαηα εχξεζεο 

ησλ ζπληνκφηεξσλ δηαδξνκψλ θαη αλαδεηήζεηο γξακκηθψλ ζρέζεσλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ, νη 

ρξφλνη ππνινγηζκνχ κπνξνχλ λα κεησζνχλ ζεκαληηθά. Ζ εθαξκνγή ηνπ αιγφξηζκνπ ησλ 

Frank-Wolfe ζην δηαθξηηφ πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο πνπ πξναλαθέξζεθε απαηηεί, ζε θάζε 

επαλάιεςε ηελ επίιπζε ελφο γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο, ην νπνίν δελ ζα αλαιπζεί 

ιεπηνκεξψο. 

   Ζ παξάγξαθνο απηή αλαθέξεηαη, σζηφζν, ζε έλα δπλακηθφ πξφηππν. πλεπψο παξαθάησ, 

ζα παξνπζηαζηεί ν αιγφξηζκνο επίιπζεο ηνπ ηδαληθνχ απηνχ πξνηχπνπ επηινγήο δηαδξνκήο, 

δπλακηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ: 

Βήκα 1: (Αξρή) 

Δχξεζε κηαο αξρηθήο δπλαηήο ιχζεο,  

Βήκα 2: (Δζσηεξηθέο επαλαιήςεηο) 

Δπίιπζε ηνπ πξνηχπνπ επηινγήο δηαδξνκήο (κε γξακκηθφ πξφγξακκα) γηα ηνπο θφξηνπο 

ζπλδέζκσλ κε ηε ρξήζε ηνπ αιγφξηζκνπ ησλ Frank-Wolfe. 

Βήκα 3: (Δμσηεξηθέο επαλαιήςεηο) 

Έιεγρνο ζχγθιηζεο ηεο κεζφδνπ ραιάξσζεο.  

Δάλ ε ζχγθιηζε δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή, επηζηξνθή ζην βήκα2 θαη αλαζεψξεζε ηεο , 

αιιηψο ηέινο. 

 

   Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν αξηζκφο ησλ εζσηεξηθψλ θαη ν αξηζκφο ησλ εμσηεξηθψλ 

επαλαιήςεσλ έρνπλ ζπζρέηηζε. Όηαλ ν πξψηνο απμάλεηαη, ηφηε ν δεχηεξνο κεηψλεηαη θαη ην 

αληίζηξνθν.  

 

II. ηηγκηαία δπλακηθά πξόηππα επηινγήο δηαδξνκήο 

 

      Όπσο πξναλαθέξζεθε, ηα ληεηεξκηληζηηθά ζηηγκηαία πξφηππα επηινγήο δηαδξνκήο 

δηαθξίλνληαη ζε: 

 απηά πνπ βαζίδνληαη ζην ρξφλν δηαδξνκήο (1) 

 απηά πνπ βαζίδνληαη ζην ρξφλν ζπλδέζκνπ (2) 

Σα πξψηα έρνπλ κηα δηαηζζεηηθή εξκελεία. Ωζηφζν, ε επίιπζή ηνπο απαηηεί ζαθή 

απαξίζκεζε ησλ δηαδξνκψλ, ε νπνία απνηειεί έλα ππνινγηζηηθά δχζθνιν πξφβιεκα γηα 

ξεαιηζηηθά δίθηπα. Ωο εθ ηνχηνπ, ζπλίζηαηαη ε ρξήζε πξνηχπσλ επηινγήο δηαδξνκήο πνπ 
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βαζίδνληαη ζηνλ ρξφλν ζπλδέζκνπ, ε επίιπζε ησλ νπνίσλ δελ απαηηεί ζαθή απαξίζκεζε ησλ 

δηαδξνκψλ. Απνδεηθλχεηαη φηη νη ζηηγκηαίεο δπλακηθέο βέιηηζηεο ζπλζήθεο επηινγήο 

δηαδξνκήο βαζηζκέλεο ζην ρξφλν ζπλδέζκνπ ζπλεπάγνληαη ηηο ζηηγκηαίεο δπλακηθέο 

βέιηηζηεο ζπλζήθεο επηινγήο δηαδξνκήο βαζηζκέλεο ζηνλ ρξφλν δηαδξνκήο.  

   Σα πξναλαθεξφκελα πξφηππα είλαη πεξηνξηζκέλα κε ηελ έλλνηα φηη νη κεηαθηλνχκελνη 

ζεσξνχληαη φηη είλαη νκνγελείο. Έλαο ηξφπνο λα αλαηξεζεί ε ππφζεζε απηή, ζε έλαλ βαζκφ, 

είλαη λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ νη ηαμηδηψηεο ζε ηάμεηο/νκάδεο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θάζε 

νκάδα πξέπεη λα έρεη επδηάθξηηα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο νκάδεο, 

αιιά πξέπεη λα παξνπζηάδεη νκνηνγέλεηα εληφο ηεο νκάδαο. Πξφηππα πνιιαπιψλ ηάμεσλ 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ, αθνχ φκσο πξνεγεζνχλ ηα ζηηγκηαία πξφηππα κίαο ηάμεο. 

 

Α)  Οξηζκόο ηεο ζηηγκηαίαο θαηάζηαζεο 

 

   Σα δχν ζηηγκηαία δπλακηθά πξφηππα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ είλαη ηζνδχλακα κε ηηο 

ζηηγκηαίεο δπλακηθέο βέιηηζηεο ζπλζήθεο επηινγήο δηαδξνκήο. ηε ζπλέρεηα, ζεσξείηαη ε 

γελίθεπζε ηεο ζπκβαηηθήο ζηαηηθήο βέιηηζηεο θαηάζηαζεο ησλ ρξεζηψλ ψζηε λα πεξηγξάςεη 

ηα ζηηγκηαία δπλακηθά πξφηππα επηινγήο δηαδξνκήο. 

   Αξρηθά, φκσο, ζα πξέπεη λα δνζεί ν νξηζκφο ηνπ θόκβνπ απόθαζεο, γηα κία δηαδξνκή  πνπ 

ζπλδέεη έλα δεχγνο θφκβσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ, σο θάζε θφκβνο κηαο δηαδξνκήο, ε 

νπνία πεξηιακβάλεη ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο. ηελ ζπλέρεηα, αθνινπζεί ν εμήο νξηζκφο:  

 

ηηγκηαία δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε ησλ ρξεζηώλ βαζηζκέλε ζην ρξόλν 

κεηαθίλεζεο: Δάλ, γηα θάζε δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ, ζε θάζε θφκβν 

απφθαζεο θαη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, νη ζηηγκηαίνη ρξφλνη κεηαθίλεζεο γηα φιεο ηηο 

δηαδξνκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ίζνη κε ηνλ ειάρηζην ζηηγκηαίν ρξφλν κεηαθίλεζεο, 

ηφηε ε δπλακηθή θπθινθνξηαθή ξνή είλαη ζε κία ζηηγκηαία δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε ησλ 

ρξεζηψλ βαζηζκέλε ζηνλ ρξφλν κεηαθίλεζεο (Ran and Boyce, 1996). 

 

   ην ζεκείν απηφ θξίλεηαη ζθφπηκν λα δνζεί ν νξηζκφο ηνπ ζηηγκηαίνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο. 

Ο ζηηγκηαίνο ρξφλνο κεηαθίλεζεο ελφο ζπλδέζκνπ ζε θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή  είλαη ν ρξφλνο 

πνπ ζα ρξεηάδνληαλ νη κεηαθηλνχκελνη γηα λα δηαλχζνπλ ην ζχλδεζκν, φηαλ νη ππάξρνπζεο 

ζπλζήθεο παξακέλνπλ ζηαζεξέο. Ο ζηηγκηαίνο ρξφλνο κεηαθίλεζεο κίαο δηαδξνκήο ζε θάπνηα 

ρξνληθή ζηηγκή  είλαη ν ρξφλνο πνπ ζα ρξεηάδνληαλ νη κεηαθηλνχκελνη γηα λα δηαλχζνπλ ηε 

δηαδξνκή, φηαλ νη ππάξρνπζεο ζπλζήθεο παξακέλνπλ ζηαζεξέο. πκπεξαζκαηηθά, ν 

ζηηγκηαίνο ρξφλνο κεηαθίλεζεο κίαο δηαδξνκήο ζε θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή  είλαη ην άζξνηζκα 

ησλ ζηηγκηαίσλ ρξφλσλ κεηαθίλεζεο φισλ ησλ ζπλδέζκσλ πνπ απνηεινχλ ηε δηαδξνκή. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, ζηα παξαθάησ, γίλεηαη ε ππφζεζε φηη ν ζηηγκηαίνο ρξφλνο 
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κεηαθίλεζεο ζε έλα ζχλδεζκν εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ νρεκάησλ, ην θπθινθνξηαθφ 

θφξην εηζφδνπ θαη εμφδνπ απφ ην ζχλδεζκν. Δπίζεο, ν ρξφλνο απηφο είλαη ην άζξνηζκα δχν 

φξσλ: 1) ελφο ρξφλνπ «αλαςπρήο» (cruise time) πνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ θπθινθνξηαθφ θφξην 

θαη 2) ελφο ρξφλνπ αλακνλήο ιφγσ θαζπζηέξεζεο (queuing delay). 

   Ζ ηππνπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζε απηήλ ηελ ελφηεηα, ησλ ζηηγκηαίσλ ληεηεξκηληζηηθψλ 

δπλακηθψλ πξνηχπσλ επηινγήο δηαδξνκήο, βαζίδεηαη ζην παξαθάησ θξηηήξην, ζχκθσλα κε ην 

νπνίν θάζε κεηαθηλνχκελνο ρξεζηκνπνηεί ηε δηαδξνκή πνπ ειαρηζηνπνηεί ην ζηηγκηαίν ρξφλν 

κεηαθίλεζήο ηνπ φηαλ αλαρσξεί απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο ή θάπνηνλ άιιν ελδηάκεζν 

θφκβν πξνο ηνλ θφκβν πξννξηζκνχ (Ran and Boyce, 1996). Απηφ ην θξηηήξην επηινγήο 

δηαδξνκήο ζπλεπάγεηαη φηη ζε κία ζηηγκηαία δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε ησλ ρξεζηψλ, 

βαζηζκέλε ζηνλ ρξφλν κεηαθίλεζεο, νη ζηηγκηαίνη ρξφλνη κεηαθίλεζεο ζε θάζε θφκβν 

απφθαζεο φισλ ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ δηαδξνκψλ, πνπ ζπλδένπλ έλα δεχγνο θφκβσλ 

πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ, ζα είλαη ίζνη θαη φρη κεγαιχηεξνη απφ ηνπο ζηηγκηαίνπο ρξφλνπο 

κεηαθίλεζεο ησλ κε ρξεζηκνπνηνχκελσλ δηαδξνκψλ.  

 

Β) ηηγκηαίν πξόηππν κε βάζε ην ρξόλν δηαδξνκήο  

 

   Οη ζπλζήθεο ηνπ ζηηγκηαίνπ πξνηχπνπ επηινγήο δηαδξνκήο κε βάζε ην ρξφλν δηαδξνκήο, νη 

νπνίεο είλαη ηζνδχλακεο κε ηνλ νξηζκφ ηεο ζηηγκηαίαο δπλακηθήο βέιηηζηεο θαηάζηαζεο ησλ 

ρξεζηψλ πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ, είλαη νη εμήο: 

    (2.52) 

    (2.53) 

   (2.54) 

 

  φπνπ , ,  είλαη ν θπθινθνξηαθφο θφξηνο εηζφδνπ, ν ζηηγκηαίνο θαη ν 

ειάρηζηνο ζηηγκηαίνο ρξφλνο κεηαθίλεζεο ζηε δηαδξνκή , πνπ ζπλδέεη έλα δεχγνο θφκβσλ 

πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ , ηε ρξνληθή ζηηγκή . Ο αζηεξίζθνο ζηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο 

ζπκβνιίδεη φηη νη κεηαβιεηέο ηνπ θφξηνπ αληηζηνηρνχλ ζηε ζηηγκηαία βέιηηζηε θαηάζηαζε 

ησλ ρξεζηψλ κε βάζε ηνλ ρξφλν κεηαθίλεζεο. 

   Σν ηζνδχλακν πξφβιεκα κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο είλαη ην αθφινπζν: 

 

    (2.55) 

 

Σν πξφηππν απηφ ππφθεηηαη ζε θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο, νη νπνίνη είλαη νη εμήο:  

 ρέζε κεηαμχ κεηαβιεηψλ θαηάζηαζεο θαη κεηαβιεηψλ ειέγρνπ 

 Πεξηνξηζκνί δηαηήξεζεο ξνήο 
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 Πεξηνξηζκνί δηάδνζεο ξνήο 

 Πεξηνξηζκνί νξηζκψλ 

 Με αξλεηηθέο ζπλζήθεο 

 Οξηαθέο ζπλζήθεο 

Να ζεκεησζεί φηη νη θφξηνη εηζφδνπ θαη εμφδνπ ζε έλα ζχλδεζκν ζεσξνχληαη σο κεηαβιεηέο 

ειέγρνπ, ελψ ν αξηζκφο νρεκάησλ ζε έλα ζχλδεζκν νξίδεηαη σο κεηαβιεηή θαηάζηαζεο. 

 

Γ) ηηγκηαίν πξόηππν κε βάζε ηνλ ρξόλν ζπλδέζκνπ  

 

   Πξνηείλεηαη έλα πξφηππν βαζηζκέλν ζε κεηαβιεηέο ζπλδέζκνπ, αληί ησλ κεηαβιεηψλ 

δηαδξνκήο ηνπ πξνεγνχκελνπ πξνηχπνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ, απνθεχγεηαη ην ηδηαίηεξα 

δχζθνιν πξφβιεκα ηεο ζαθήο απαξίζκεζεο ησλ δηαδξνκψλ ηνπ δηθηχνπ, πνπ ραξαθηήξηδε ην 

πξνεγνχκελν πξφηππν. 

   Οη ζπλζήθεο ηνπ ζηηγκηαίνπ πξνηχπνπ επηινγήο δηαδξνκήο κε βάζε ηνλ ρξφλν δηαδξνκήο, 

νη νπνίεο είλαη ηζνδχλακεο κε ηνλ νξηζκφ ηεο ζηηγκηαίαο δπλακηθήο βέιηηζηεο θαηάζηαζεο 

ησλ ρξεζηψλ πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ παξάγξαθν 2.2.2.1.3.1, είλαη νη εμήο:  

 

    (2.56) 

    (2.57) 

    (2.58) 

 

φπνπ . Σν  είλαη ν ειάρηζηνο 

ζηηγκηαίνο ρξφλνο κεηαθίλεζεο απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  ζηνλ θφκβν  γηα ην ζχλδεζκν 

, ην  είλαη ν ειάρηζηνο ζηηγκηαίνο ρξφλνο κεηαθίλεζεο απφ ηνλ θφκβν 

πξνέιεπζεο  ζηνλ θφκβν  γηα ην ζχλδεζκν  θαη ην  είλαη ν ζηηγκηαίνο ρξφλνο 

κεηαθίλεζεο ηνπ ζπλδέζκνπ  ηε ρξνληθή ζηηγκή . Σν  είλαη ν θπθινθνξηαθφο θφξηνο 

εηζφδνπ ζην ζχλδεζκν  πνπ αλήθεη ζε κία δηαδξνκή πνπ μεθηλάεη απφ ηνλ θφκβν 

πξνέιεπζεο  ηελ ρξνληθή ζηηγκή . Ο αζηεξίζθνο ζηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο ζπκβνιίδεη φηη 

νη κεηαβιεηέο ηνπ θφξηνπ αληηζηνηρνχλ ζηε ζηηγκηαία βέιηηζηε θαηάζηαζε ησλ ρξεζηψλ κε 

βάζε ηνλ ρξφλν κεηαθίλεζεο. 

       Απνδεηθλχεηαη φηη νη ζπλζήθεο ηνπ ζηηγκηαίνπ πξνηχπνπ επηινγήο δηαδξνκήο, πνπ 

βαζίδεηαη ζηνλ ρξφλν ζπλδέζκνπ, ζπλεπάγνληαη ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζηηγκηαίνπ πξνηχπνπ 

επηινγήο δηαδξνκήο, πνπ βαζίδεηαη ζηνλ ρξφλν δηαδξνκήο.  

 

 

   Σν ηζνδχλακν πξφβιεκα κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο είλαη ην αθφινπζν: 
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     (2.59) 

 

Σν πξφηππν απηφ ππφθεηηαη ζηνπο ίδηνπο πεξηνξηζκνχο κε ην ηδαληθφ πξφηππν κε βάζε ηνλ 

ρξφλν δηαδξνκήο. 

 

Γ) ηηγκηαίν πξόηππν πνιιαπιώλ νκάδσλ ρξεζηώλ κε βάζε ην θόζηνο δηαδξνκήο  

 
   Πξνηείλεηαη έλα ζηηγκηαίν δπλακηθφ πξφηππν βέιηηζηεο ιχζεο ησλ ρξεζηψλ βαζηζκέλν ζηα 

θφζηε κεηαθίλεζεο αληί ησλ ρξφλσλ κεηαθίλεζεο. Οη κεηαθηλνχκελνη θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε 

 ηάμεηο γηα θάζε δεχγνο θφκβσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ αλάινγα κε ηα θνηλσληθφ- 

νηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Όηαλ , πξνθχπηεη έλα πξφηππν κίαο ηάμεο, πνπ είλαη 

φκσο δηαθνξεηηθφ απφ ην πξναλαθεξφκελν ζηηγκηαίν πξφηππν βαζηζκέλν ζηνλ ρξφλν 

δηαδξνκήο. 

   Πξηλ αλαθεξζνχλ νη ζπλζήθεο ηνπ ζηηγκηαίνπ πξνηχπνπ πνιιαπιψλ ηάμεσλ κε βάζε ην 

θφζηνο δηαδξνκήο ζα νξηζηεί ε ζηηγκηαία δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε πνιιαπιψλ νκάδσλ 

ησλ ρξεζηψλ βαζηζκέλε ζην θφζηνο δηαδξνκήο. 

 

ηηγκηαία δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε πνιιαπιώλ νκάδσλ ησλ ρξεζηώλ βαζηζκέλε 

ζην θόζηνο δηαδξνκήο: Δάλ, γηα θάζε νκάδα ρξεζηψλ θαη γηα θάζε δεχγνο ζεκείσλ 

πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, ηα ζηηγκηαία θφζηε κεηαθίλεζεο γηα φιεο 

ηηο δηαδξνκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ίζα κε ην ειάρηζην ζηηγκηαίν θφζηνο κεηαθίλεζεο, 

ηφηε ε δπλακηθή θπθινθνξηαθή ξνή είλαη ζε κία ζηηγκηαία δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε ησλ 

ρξεζηψλ βαζηζκέλε ζην θφζηνο δηαδξνκήο (Ran and Boyce, 1996). 

 

   Οη ζπλζήθεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηηγκηαίνπ πξνηχπνπ επηινγήο δηαδξνκήο είλαη νη 

αθφινπζεο: 

    (2.60) 

    (2.61) 

    (2.62) 

 

φπνπ  είλαη ην ζηηγκηαίν θφζηνο ηεο δηαδξνκήο  γηα ηελ νκάδα  απφ ηνλ θφκβν 

πξνέιεπζεο  ζηνλ θφκβν πξννξηζκνχ  ηελ ρξνληθή ζηηγκή  θαη  ην ειάρηζην 

ζηηγκηαίν θφζηνο ηεο δηαδξνκήο  γηα ηελ νκάδα  απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  ζηνλ θφκβν 

πξννξηζκνχ  ηελ ρξνληθή ζηηγκή . Δπίζεο ην  ζπκβνιίδεη ηνλ θπθινθνξηαθφ θφξην 
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εηζφδνπ ζηε δηαδξνκή  γηα ηελ νκάδα  απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  ζηνλ θφκβν 

πξννξηζκνχ  ηελ ρξνληθή ζηηγκή . 

   Σν ηζνδχλακν πξφβιεκα κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο είλαη ην αθφινπζν: 

 

     (2.63) 

 

Δπηπξφζζεηα, νη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνηχπνπ είλαη παξφκνηνη κε απηνχο ηνπ ζηηγκηαίνπ 

πξνηχπνπ κε βάζε ηνλ ρξφλν δηαδξνκήο, κε ηε δηαθνξά φηη, ζην πξψην, νη πεξηνξηζκνί 

αλαθέξνληαη ζε θάζε νκάδα . 

 

Δ) ηηγκηαίν πξόηππν πνιιαπιώλ νκάδσλ ρξεζηώλ κε βάζε ην θόζηνο ζπλδέζκνπ 

 

   Πξνηείλεηαη έλα ζηηγκηαίν δπλακηθφ πξφηππν βέιηηζηεο ιχζεο ησλ ρξεζηψλ βαζηζκέλν ζην 

θφζηνο ζπλδέζκνπ αληί ηνπ ρξφλνπ ζπλδέζκνπ. Οη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνηχπνπ είλαη ίδηνη κε 

ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ ζηηγκηαίνπ πξνηχπνπ πνιιαπιψλ νκάδσλ ρξεζηψλ κε βάζε ην θφζηνο 

δηαδξνκήο. Ζ βαζηθή δηαθνξά απηψλ ησλ δχν πξνηχπσλ απνηειεί ην γεγνλφο φηη ην πξψην 

είλαη βαζηζκέλν ζε κεηαβιεηέο ζπλδέζκνπ, ελψ ην δεχηεξν ζε κεηαβιεηέο δηαδξνκήο.   

   Πξηλ αλαθεξζνχλ νη ζπλζήθεο ηνπ ζηηγκηαίνπ πξνηχπνπ πνιιαπιψλ ηάμεσλ κε βάζε ην 

θφζηνο ζπλδέζκνπ ζα νξηζηεί ε ζηηγκηαία δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε πνιιαπιψλ νκάδσλ 

ησλ ρξεζηψλ βαζηζκέλε ζην θφζηνο ζπλδέζκνπ. 

 

Ηδαληθή ζηηγκηαία βέιηηζηε θαηάζηαζε πνιιαπιώλ νκάδσλ ησλ ρξεζηώλ βαζηζκέλε 

ζην θόζηνο ζπλδέζκνπ: Δάλ, γηα θάζε νκάδα ρξεζηψλ θαη γηα θάζε δεχγνο ζεκείσλ 

πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, ηα ζηηγκηαία θφζηε κεηαθίλεζεο γηα φιεο 

ηηο δηαδξνκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ίζα κε ην ειάρηζην ζηηγκηαίν θφζηνο κεηαθίλεζεο, 

ηφηε ε δπλακηθή θπθινθνξηαθή ξνή είλαη ζε κία ζηηγκηαία δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε ησλ 

ρξεζηψλ βαζηζκέλε ζην θφζηνο ζπλδέζκνπ (Ran and Boyce, 1996). 

 

   Οη ζπλζήθεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηδαληθνχ πξνηχπνπ επηινγήο δηαδξνκήο είλαη νη 

αθφινπζεο: 

    (2.64) 

   (2.65) 

    (2.66) 

 

φπνπ  . To  είλαη ν 

ειάρηζηνο ζηηγκηαίνο ρξφλνο κεηαθίλεζεο γηα ηελ νκάδα  απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  
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ζηνλ θφκβν  γηα ην ζχλδεζκν  ηελ ρξνληθή ζηηγκή , ην  είλαη ν ειάρηζηνο 

ζηηγκηαίνο ρξφλνο κεηαθίλεζεο γηα ηελ νκάδα  απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  ζηνλ θφκβν  

γηα ην ζχλδεζκν  ηελ ρξνληθή ζηηγκή  θαη ην  είλαη ν ζηηγκηαίνο ρξφλνο κεηαθίλεζεο 

γηα ηελ νκάδα  ηνπ ζπλδέζκνπ  ηε ρξνληθή ζηηγκή . Σν  είλαη ν θπθινθνξηαθφο 

θφξηνο εηζφδνπ γηα ηελ νκάδα  ζην ζχλδεζκν  πνπ αλήθεη ζε κία δηαδξνκή πνπ μεθηλάεη 

απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  ηελ ρξνληθή ζηηγκή . Ο αζηεξίζθνο ζηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο 

ζπκβνιίδεη φηη νη κεηαβιεηέο ηνπ θφξηνπ αληηζηνηρνχλ ζηε ζηηγκηαία βέιηηζηε θαηάζηαζε 

ησλ ρξεζηψλ κε βάζε ηνλ ρξφλν κεηαθίλεζεο. 

   Απνδεηθλχεηαη φηη νη ζπλζήθεο ηνπ ζηηγκηαίνπ πξνηχπνπ επηινγήο δηαδξνκήο, πνπ 

βαζίδεηαη ζηνλ ρξφλν ζπλδέζκνπ, ζπλεπάγνληαη ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζηηγκηαίνπ πξνηχπνπ 

επηινγήο δηαδξνκήο, πνπ βαζίδεηαη ζηνλ ρξφλν δηαδξνκήο.  

   Σν ηζνδχλακν πξφβιεκα κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο είλαη ην αθφινπζν: 

 

    (2.67) 

 

Σ) Έλαο αιγόξηζκνο επίιπζεο γηα έλα ζηηγκηαίν πξόηππν επηινγήο δηαδξνκήο 

 

   ηε ζπγθεθξηκέλε παξάγξαθν, ην ζηηγκηαίν δπλακηθφ πξφηππν επηινγήο δηαδξνκήο, 

βαζηζκέλν ζην ρξφλν ζπλδέζκνπ, επηιέγεηαη λα ιπζεί κε ηνλ αιγφξηζκν πνπ ζα αθνινπζήζεη. 

Αξρηθά, εμεηάδεηαη ε κέζνδνο ηεο ραιάξσζεο (relaxation method). Σν πξφηππν 

επαλαδηαηππψλεηαη σο έλα κε γξακκηθφ πξφγξακκα κε δηαθξηηφ ρξφλν. Έπεηηα, νη κέζνδνη 

ηεο ραιάξσζεο θαη ησλ Frank-Wolfe ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Με ηε δηαδηθαζία ηεο ραιάξσζεο, νη εθηηκεκέλνη ρξφλνη κεηαθίλεζεο ησλ ζπλδέζκσλ 

αλαζεσξνχληαη κε ηηο επαλαιήςεηο. ηε ζπλέρεηα εθαξκφδεηαη ε ηερληθή ησλ Frank-Wolfe 

γηα λα επηιπζεί ην κε γξακκηθφ πξφβιεκα. 

 

Μεηαηξνπή ηνπ ζηηγκηαίνπ πξνηύπνπ, κε βάζε ην ρξόλν ζπλδέζκνπ, ζε έλα δηαθξηηό 

πξόηππν κεηαβαιιόκελσλ αληζνηήησλ 

 

    Γηα λα κεηαηξαπεί ην ζπλερέο ζηηγκηαίν πξφηππν, κε βάζε ην ρξφλν ζπλδέζκνπ, ζε έλα 

δηαθξηηφ πξφηππν αληζφηεηαο κεηαβιεηψλ, ε ρξνληθή πεξίνδνο  ππνδηαηξείηαη ζε  

κηθξά ίζα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Κάζε ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη κηα κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. Έηζη 

ην  παξηζηάλεη ηνλ θπθινθνξηαθφ θφξην εηζφδνπ ζην ζχλδεζκν  θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο . Γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο, νη εθηηκεκέλνη ρξφλνη κεηαθίλεζεο ησλ 

ζπλδέζκσλ ηξνπνπνηνχληαη ψζηε λα απνηεινχλ πνιιαπιάζηα ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο, σο 

αθνινχζσο: 
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  εάλ   

 

φπνπ  είλαη έλαο αθέξαηνο θαη . εκεηψλεηαη φηη απηφο ν ηξφπνο 

ζηξνγγπινπνίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζηνπο πεξηνξηζκνχο δηάδνζεο ηεο ξνήο. 

Πεξηζζφηεξε αθξίβεηα επηηπγράλεηαη, θάλνληαο ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα κηθξφηεξα. Αμίδεη, 

επίζεο, λα ζεκεησζεί φηη ε εθηίκεζε ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ ζηηγκηαίνπ ρξφλνπ ησλ ζπλδέζκσλ 

θαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε δελ έρνπλ απηφ ην ζθάικα ηεο ζηξνγγπινπνίεζεο (Ran and 

Boyce, 1996). 

   Γηακνξθψλεηαη, ζπλεπψο, ην παξαθάησ πξφβιεκα κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο: 

 

    (2.68) 

 

φπνπ    (2.69) 

Οη ζπκβνιηζκνί είλαη ίδηνη κε απηνχο ηνπ ζηηγκηαίνπ πξνηχπνπ πνπ βαζίδεηαη ζην ρξφλν 

ζπλδέζκνπ, κε ηε δηαθνξά φηη δελ αλαθέξνληαη ζηελ ρξνληθή ζηηγκή  αιιά ζην ρξνληθφ 

δηάζηεκα  .   

Γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο, γίλεηαη ε ππφζεζε φηη  ε ρξνληθή πεξίνδνο  είλαη αξθεηά 

κεγάιε, ψζηε θάζε θφξηνο αλαρψξεζεο απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  λα θζάλεη ζηνλ 

πξννξηζκφ  πξηλ ή ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ. 

 

Ζ δηαδηθαζία ραιάξσζεο θαη ε κέζνδνο ησλ Frank-Wolfe 

 

   Αξρηθά πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν αιγφξηζκνο επίιπζεο ηνπ ζηηγκηαίνπ πξνηχπνπ, πνπ είλαη 

βαζηζκέλν ζην ρξφλν δηαδξνκήο, είλαη φκνηνο κε ηνλ αιγφξηζκν επίιπζεο ηνπ ηδαληθνχ 

πξνηχπνπ, πνπ είλαη βαζηζκέλν ζην ρξφλν δηαδξνκήο. Γηα ην ιφγν απηφ, ν αιγφξηζκνο ζα 

παξνπζηαζηεί πεξηιεπηηθά σο εμήο: 

Βήκα 1: (Αξρή) 

Δχξεζε κηαο αξρηθήο δπλαηήο ιχζεο,  

Βήκα 2: (Δζσηεξηθέο επαλαιήςεηο) 

Δπίιπζε ηνπ πξνηχπνπ επηινγήο δηαδξνκήο (κε γξακκηθφ πξφβιεκα) γηα ηνπο θφξηνπο ησλ  

ζπλδέζκσλ κε ηε ρξήζε ηνπ αιγφξηζκνπ ησλ Frank – Wolfe. 

Βήκα 3: (Δμσηεξηθέο επαλαιήςεηο) 

Έιεγρνο ζχγθιηζεο ηεο κεζφδνπ ραιάξσζεο.  

Δάλ ε ζχγθιηζε δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή, επηζηξνθή ζην βήκα2 θαη αλαζεψξεζε ηεο , 

αιιηψο ηέινο. 
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   Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν αξηζκφο ησλ εζσηεξηθψλ θαη ν αξηζκφο ησλ εμσηεξηθψλ 

επαλαιήςεσλ έρνπλ ζπζρέηηζε. Όηαλ ν πξψηνο απμάλεηαη, ηφηε ν δεχηεξνο κεηψλεηαη θαη ην 

αληίζηξνθν.  

 

2.2.2.2 Γπλακηθά ηνραζηηθά πξόηππα 

 

    Γπλακηθά πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα αλαπηχζζνληαη γηα λα ελεκεξψλνπλ ηνπο 

κεηαθηλνχκελνπο ζρεηηθά κε ηηο βέιηηζηεο ψξεο αλαρψξεζεο θαη ηηο ζπληνκφηεξεο δηαδξνκέο, 

ψζηε λα απνθεχγνπλ ηηο θαζπζηεξήζεηο ιφγσ ζπκθφξεζεο (κέζσ ηεο παξνρήο ελεκέξσζεο 

ζρεηηθά κε ηηο πξνβιεπφκελεο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο). Ωζηφζν, θάπνηνη κεηαθηλνχκελνη 

κπνξεί λα κελ ζηεξίδνληαη ζηελ πιεξνθφξεζε πνπ παξέρεηαη απφ ηα ζπζηήκαηα 

ελεκέξσζεο. Δπίζεο, κεηαθηλνχκελνη, ρσξίο ηέηνηα ζπζηήκαηα, δελ έρνπλ ηέιεηα 

πιεξνθφξεζε ζρεηηθά κε ηηο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ ζπγθνηλσληαθνχ δηθηχνπ θαη, 

έηζη, ρξεζηκνπνηνχλ ηε δηθή ηνπο εκπεηξία (ηζηνξηθφο ρξφλνο) θαη αληίιεςε γηα λα 

ιακβάλνπλ απνθάζεηο κεηαθίλεζεο. πλεπψο, ππάξρεη αλάγθε λα αλαπηπρζνχλ δπλακηθά 

πξφηππα επηινγήο δηαδξνκήο ππφ ζπλζήθεο ηέιεηαο αιιά θαη αηεινχο πιεξνθφξεζεο (Ran 

and Boyce, 1996). 

   Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ε θαηάζηαζε ηεο ηέιεηαο πιεξνθφξεζεο ησλ ρξεζηψλ ζπληζηά 

ζπλζήθε ησλ ληεηεξκηληζηηθψλ πξνηχπσλ. Λίγα είλαη ηα πξφηππα πνπ εθαξκφδνληαη γηα ηελ 

πεξηγξαθή ηεο θαηάζηαζεο αηεινχο πιεξνθφξεζεο θαη κε ληεηεξκηληζηηθψλ ζπλζεθψλ 

θπθινθνξίαο. Σα πξφηππα απηά είλαη ηα ζηνραζηηθά πξφηππα, ηα νπνία απνηεινχλ κηα 

ζηνραζηηθή γελίθεπζε ησλ ληεηεξκηληζηηθψλ πξνηχπσλ επηινγήο δηαδξνκήο. ηελ ελφηεηα 

απηή ζα γίλεη αλαθνξά ζηα δπλακηθά ζηνραζηηθά πξόηππα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

πξνζθέξνπλ κία πξνζέγγηζε ζην πξφβιεκα επηινγήο δηαδξνκήο ζε ζπλζήθεο δπλακηθήο 

ζηνραζηηθήο βέιηηζηεο θαηάζηαζεο ησλ ρξεζηψλ. 

   Σα πξνβιήκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζχκθσλα κε: 

1) ην ηπραίν ζηνηρείν πνπ ελππάξρεη ζηελ αληίιεςε ησλ δηαξθεηψλ κεηαθίλεζεο απφ 

ηνπο ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ 

2) ηελ ηπραηφηεηα ζηηο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο αλάκεζα ζηα δεχγε πξνέιεπζεο-

πξννξηζκνχ 

3) ηελ ηπραηφηεηα ηεο θαηάζηαζεο ηεο θπθινθνξίαο ζηνπο ζπλδέζκνπο θαη ησλ 

δηαξθεηψλ κεηαθίλεζεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε απηνχο. 

(Ran and Boyce, 1996) 

   Δπηπξφζζεηα, ηα δπλακηθά ζηνραζηηθά πξφηππα παξέρνπλ, ζε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα 

ζηαηηθά, κία θαιχηεξε αλαπαξάζηαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξεζηψλ ηνπ κεηαθνξηθνχ 

δηθηχνπ φζνλ αθνξά ηηο επηινγέο ηνπο θαηά ηηο κεηαθηλήζεηο. Απηφ απνδίδεηαη ζην γεγνλφο 
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φηη ηα δπλακηθά ζηνραζηηθά πξφηππα ιακβάλνπλ ζεκαληηθά ππφςε ηνλ ρξνλνεμαξηψκελν 

θπθινθνξηαθφ θφξην θαη ηηο ρξνληθά κεηαβαιιφκελεο δηάξθεηεο κεηαθίλεζεο. Σα δπλακηθά 

ζηνραζηηθά πξφηππα παξέρνπλ, θαη ζε ζρέζε κε ηα ληεηεξκηληζηηθά δπλακηθά πξφηππα, κηα 

πην ξεαιηζηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξεζηψλ. Απηφ απνδίδεηαη ζην γεγνλφο 

φηη ζηα πξψηα ν θπθινθνξηαθφο θφξηνο, πνπ αλαρσξεί απφ έλα ζεκείν πξνέιεπζεο πξνο έλα 

ζεκείν πξννξηζκνχ, θαηαλέκεηαη ζε πνιιέο δηαδξνκέο κε δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο 

κεηαθίλεζεο, ελψ ζηα δεχηεξα κφλν ζηηο δηαδξνκέο κε ηνλ ειάρηζην ρξφλν κεηαθίλεζεο.  

   χκθσλα κε ην πξψην θξηηήξην θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ πξνβιεκάησλ ησλ δπλακηθψλ 

ζηνραζηηθψλ πξνηχπσλ, νη αληηιήςεηο ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο γηα κηα δηαδξνκή κπνξεί λα 

κεηαβάιιεηαη απφ ρξήζηε ζε ρξήζηε, ιφγσ ηνπ ζθάικαηνο ζηελ αληίιεςε θάζε 

κεηαθηλνχκελνπ. Με άιια ιφγηα, θάζε κεηαθηλνχκελνο αληηιακβάλεηαη θαη επεμεξγάδεηαη κε 

ην δηθφ ηνπ ηξφπν ηνπο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο. Απηφο ν αληηιεπηφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο 

απνηειεί κία ηπραία κεηαβιεηή θαηαλεκεκέλε ζηνλ πιεζπζκφ ησλ κεηαθηλνχκελσλ (Ran and 

Boyce, 1996). Δμαηηίαο απηήο ηεο δηαθχκαλζεο ζηελ αληίιεςε ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο, νη 

κεηαθηλνχκελνη κπνξεί λα επηιέμνπλ δηαθνξεηηθέο δηαδξνκέο κε δεδνκέλν έλα δεχγνο 

θφκβσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ, παξφιν πνπ γίλεηαη ε ππφζεζε φηη φινη επηιέγνπλ ηε 

δηαδξνκή ηελ νπνία αληηιακβάλνληαη σο ζπληνκφηεξε. 

   ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ιακβάλεηαη ππφςε κφλν ην ηπραίν ζηνηρείν πνπ 

ελππάξρεη ζηελ αληίιεςε ηεο δηάξθεηαο κεηαθίλεζεο απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ. Δπίζεο, 

θαη‟ αληηζηνηρία κε ηα ληεηεξκηληζηηθά δπλακηθά πξφηππα, γίλεηαη ε δηάθξηζε ησλ δπλακηθψλ 

ζηνραζηηθψλ πξνηχπσλ ζε ηδαληθά θαη ζηηγκηαία. Σα ηδαληθά δπλακηθά ζηνραζηηθά πξφηππα 

επηινγήο δηαδξνκήο παξνπζηάδνληαη πξψηα. 

 

I. Ηδαληθά δπλακηθά ζηνραζηηθά πξόηππα επηινγήο δηαδξνκήο  

 

   Καηαξρήλ, παξνπζηάδνληαη νη νξηζκνί ησλ ρξφλσλ κεηαθίλεζεο ζηα ηδαληθά ζηνραζηηθά 

πξνβιήκαηα. Σα πξνβιήκαηα απηά απνζθνπνχλ ζην λα θαζνξηζηεί πφζνη κεηαθηλνχκελνη 

ρξεζηκνπνηνχλ θάζε δηαδξνκή ζε θάζε θφκβν πξνέιεπζεο θαη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή. 

Έπεηηα, παξνπζηάδνληαη δχν ηδαληθά ζηνραζηηθά πξφηππα επηινγήο δηαδξνκήο, ηα νπνία 

ηππνπνηνχληαη ζαλ έλα πξφβιεκα κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο πνπ ππφθεηηαη ζε κηα νκάδα 

πεξηνξηζκψλ. Σα ηδαληθά ληεηεξκηληζηηθά δπλακηθά πξφηππα επηινγήο δηαδξνκήο, πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηελ παξάγξαθν 2.2.2.1.1, είλαη κηα εηδηθή πεξίπησζε ησλ ηδαληθψλ 

ζηνραζηηθψλ πξνηχπσλ επηινγήο δηαδξνκήο φηαλ ε δηαθχκαλζε ηνπ αληηιεπηνχ πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ κεηαθίλεζεο είλαη κεδεληθή. 

      Γηα ηελ επίιπζε ησλ ηδαληθψλ ζηνραζηηθψλ πξνηχπσλ βέιηηζηεο ιχζεο ησλ ρξεζηψλ γηα 

κεγάια κεηαθνξηθά δίθηπα, ρξεηάδεηαη λα αλαπηπρζνχλ αιγφξηζκνη πνπ απνθεχγνπλ ηελ 

απαξίζκεζε ησλ δηαδξνκψλ (Ran and Boyce, 1996). Δπίζεο, ε ζπλερήο κεηαβαιιφκελε 
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αληζφηεηα κεηαηξέπεηαη ζε κία δηαθξηηή κεηαβαιιφκελε αληζφηεηα. Ζ κέζνδνο ηεο 

ραιάξσζεο έξρεηαη θαη ζε απηφ ην ζεκείν λα επηιχζεη ην πξφβιεκα ηεο δηαθξηηήο 

κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο. Με ηε κέζνδν απηή, ην πξφβιεκα ηππνπνηείηαη σο έλα κε 

γξακκηθφ πξφβιεκα ην νπνίν επηιχεηαη κε ηε κέζνδν ησλ δηαδνρηθώλ κέζσλ όξσλ.  

   Παξαθάησ, δχν ζπλαξηήζεηο επηινγήο δηαδξνκήο εμεηάδνληαη θαη‟ αληηζηνηρία κε ηα 

ζηαηηθά πξφηππα δηθηχσλ, ε πνιπσλπκηθή Logit θαη ε πνιπσλπκηθή Probit. Γηα ην 

πνιπσλπκηθφ πξφηππν Probit, ε δνθηκή ηνπ Monte Carlo πξνηείλεηαη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 

δπλακηθψλ πηζαλνηήησλ επηινγήο δηαδξνκήο. Γηα ην πνιπσλπκηθφ πξφηππν Logit, έλαο 

δπλακηθφο αιγφξηζκνο επηινγήο δηαδξνκήο (DYNASTOCH1) πξνηείλεηαη γηα ηνλ ίδην ζθνπφ. 

Ο αιγφξηζκνο απηφο είλαη φκνηνο κε ηνλ αιγφξηζκν STOCH ηνπ Dial θαη επηιχεη έλα ηδαληθφ 

δπλακηθφ πξφβιεκα επηινγήο δηαδξνκήο ην νπνίν δελ εμαξηάηαη απφ ηελ θπθινθνξηαθή ξνή. 

ηνλ αιγφξηζκν DYNASTOCH1, δελ απαηηείηαη ζαθήο απαξίζκεζε ησλ δηαδξνκψλ θαη νη 

πηζαλφηεηεο επηινγήο δηαδξνκήο ππνινγίδνληαη επαθξηβψο. 

 

A) Οξηζκόο ηεο ηδαληθήο δπλακηθήο ζηνραζηηθήο θαηάζηαζεο θαη ε ζηνραζηηθή επηινγή 

δηαδξνκήο 

  

   Παξαθάησ, παξνπζηάδεηαη ν νξηζκφο ηεο ηδαληθήο δπλακηθήο ζηνραζηηθήο βέιηηζηεο 

θαηάζηαζεο ησλ ρξεζηψλ, ε νπνία είλαη κηα ζηνραζηηθή γελίθεπζε ηεο ηδαληθήο 

ληεηεξκηληζηηθήο βέιηηζηεο θαηάζηαζεο ησλ ρξεζηψλ.  

 

Ηδαληθή ζηνραζηηθή δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε ησλ ρξεζηώλ: Δάλ, γηα θάζε δεχγνο 

ζεκείσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ θαη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, νη πξαγκαηηθνί ρξφλνη 

κεηαθίλεζεο γηα φιεο ηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο δηαδξνκέο, πνπ αληηιακβάλνληαη νη 

κεηαθηλνχκελνη νη νπνίνη αλαρσξνχλ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή, είλαη ίζνη θαη ειάρηζηνη, ηφηε ε 

δπλακηθή ξνή ηνπ δηθηχνπ είλαη ζε κία ηδαληθή ζηνραζηηθή δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε 

ησλ ρξεζηψλ (Ran and Boyce, 1996). 

 

Ζ βέιηηζηε απηή θαηάζηαζε, πνπ κφιηο νξίζηεθε, κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κία πξνιεπηηθή 

ζηνραζηηθή δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε ησλ ρξεζηψλ, θαζψο ν κέζνο πξαγκαηηθφο ρξφλνο 

δηαδξνκήο είλαη έλαο πξνβιεπφκελνο κέζνο ρξφλνο δηαδξνκήο.   

   ην ζεκείν απηφ θξίλεηαη ζθφπηκν λα πξνζδηνξηζηεί ν φξνο ηνπ πξαγκαηηθνχ αληηιεπηνχ 

ρξφλνπ κεηαθίλεζεο. Γίλεηαη, ινηπφλ, ε ππφζεζε φηη ν αληηιεπηφο πξαγκαηηθφο ρξφλνο 

δηαδξνκήο είλαη κηα ηπραία κεηαβιεηή γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Δπίζεο, ππνηίζεηαη φηη θάζε 

κεηαθηλνχκελνο επηιέγεη ηε δηαδξνκή κε ηνλ ειάρηζην αληηιεπηφ πξαγκαηηθφ ρξφλν 

κεηαθίλεζεο. Αλ ην  ζπκβνιίδεη ηνλ αληηιεπηό πξαγκαηηθό ρξφλν κεηαθίλεζεο γηα 
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θφξηνπο πνπ αλαρσξνχλ απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  θαη θαηεπζχλνληαη πξνο ηνλ θφκβν  

θαη δηαλχνπλ ηε δηαδξνκή  ηελ ρξνληθή ζηηγκή , ηφηε ηζρχεη ε αθφινπζε ζρέζε: 

 

           (2.70)                          

 

φπνπ  είλαη έλα ληεηεξκηληζηηθφ κέγεζνο, ην νπνίν ζπκβνιίδεη ηνλ κέζν πξαγκαηηθφ 

ρξφλνο δηαδξνκήο ελψ  είλαη έλαο φξνο ηπραίνπ ζθάικαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

δηαδξνκή  . Ο ηπραίνο φξνο κπνξεί λα παξηζηάλεη ζθάικαηα πνπ νθείινληαη ζηελ ειιηπή 

πιεξνθφξεζε ησλ ρξεζηψλ ζρεηηθά κε ηηο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο, ζηηο δηαθνξνπνηήζεηο 

ησλ πξνηηκήζεσλ ζε αηνκηθφ επίπεδν, ή ζε ζθάικαηα πνπ εκπεξηέρνληαη ζηηο ππνζέζεηο ησλ 

πξνηχπσλ. 

   Σν δπλακηθφ ζηνραζηηθφ πξφηππν επηινγήο δηαδξνκήο ζηεξίδεηαη θαη ζε άιιεο ππνζέζεηο. 

Με γλσζηή ηελ θαηαλνκή ησλ ηπραίσλ ζθαικάησλ, ε θαηαλνκή ησλ αληηιεπηψλ ρξφλσλ ησλ 

δηαδξνκψλ κπνξεί λα ππνινγηζηεί. Γεληθά, γίλεηαη ε ππφζεζε φηη  θαη έηζη 

  (2.71). Με άιια ιφγηα, ν κέζνο αληηιεπηφο πξαγκαηηθφο ρξφλνο 

δηαδξνκήο ηζνχηαη κε ηνλ κέζν πξαγκαηηθφ ρξφλν δηαδξνκήο. Λφγσ απηήο ηεο ππφζεζεο, νη 

ρξφλνη κεηαθίλεζεο   θαη  ζπρλά αλαθέξνληαη σο αληηιεπηφο θαη κεηξεκέλνο 

αληίζηνηρα. 

      Ζ ηππνπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζε απηήλ ηελ ελφηεηα, ησλ ηδαληθψλ δπλακηθψλ 

ζηνραζηηθψλ πξνηχπσλ επηινγήο δηαδξνκήο, βαζίδεηαη ζην παξαθάησ θξηηήξην, ζχκθσλα κε 

ην νπνίν θάζε κεηαθηλνχκελνο ρξεζηκνπνηεί ηε δηαδξνκή πνπ ειαρηζηνπνηεί ηνλ αληηιεπηφ 

πξαγκαηηθφ ρξφλν κεηαθίλεζήο ηνπ. πλεπψο, κε ηελ ππφζεζε απηή, ε πηζαλφηεηα κηα 

ελαιιαθηηθή δηαδξνκή  λα επηιερζεί απφ έλα ζχλνιν ελαιιαθηηθψλ δηαδξνκψλ πνπ 

ζπλδένπλ έλα δεχγνο πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ  ή ε ζπλάξηεζε επηινγήο δηαδξνκήο κπνξεί 

λα παξαζηαζεί σο εμήο: 

 

  (2.72) 

 

φπνπ Prob είλαη ε ζπλάξηεζε επηινγήο πνπ παξηζηάλεη ην πνζνζηφ ησλ κεηαθηλνχκελσλ πνπ 

επηιέγεη ηε ελαιιαθηηθή δηαδξνκή . Ο ρξνλνεμαξηψκελνο θπθινθνξηαθφο θφξηνο 

δηαδξνκήο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

   (2.73) 
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φπνπ  είλαη ν θπθινθνξηαθφο θφξηνο πνπ αλαρσξεί απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  πξνο 

ηνλ θφκβν πξννξηζκνχ  ηελ ρξνληθή ζηηγκή . 

 

Β) Γύν ζπλαξηήζεηο επηινγήο δηαδξνκήο 

 

   Δμεηάδνληαη νη ζπλαξηήζεηο επηινγήο δηαδξνκήο Logit θαη Probit. Όζνλ αθνξά ζηε 

ζπλάξηεζε επηινγήο δηαδξνκήο Logit, ηζρχνπλ νη παξαθάησ ππνζέζεηο/παξαδνρέο: 

  

       (2.74) 

 

φπνπ  κηα κε αξλεηηθή παξάκεηξνο πνπ θιηκαθψλεη ηνλ αληηιεπηφ πξαγκαηηθφ ρξφλν 

δηαδξνκήο θαη  είλαη έλαο φξνο ηπραίνπ ζθάικαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζηε δηαδξνκή . Οη 

κεηαβιεηέο  είλαη φκνηα θαη αλεμάξηεηα θαηαλεκεκέλεο ζχκθσλα κε ηελ θαηαλνκή 

Gumbel γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή κε παξάκεηξν ζέζεο ίζε κε ην κεδέλ θαη παξάκεηξν 

θιίκαθαο  (Ben-Akiva and Lerman, 1985). Ζ πνιπσλπκηθή ζπλάξηεζε επηινγψλ Logit γηα 

έλα δεδνκέλν ζχλνιν ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ νξίδεηαη σο εμήο: 

 

     (2.75) 

 

Έηζη, γηα θάζε ελαιιαθηηθή δηαδξνκή  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ηελ ρξνληθή ζηηγκή , ν 

θπθινθνξηαθφο θφξηνο ζχκθσλα κε ην πξφηππν Logit είλαη: 

 

      (2.76) 

 

Όηαλ  ηφηε   θαη ν αληηιεπηφο πξαγκαηηθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο 

αλάκεζα ζε έλα O-D(Πξνέιεπζε – Πξννξηζκφο) ηζνχηαη κε ηνλ κέζν πξαγκαηηθφ ρξφλν 

κεηαθίλεζεο. ηελ πεξίπησζε απηή, νη κεηαθηλνχκελνη επηιέγνπλ ηηο δηαδξνκέο κε ηνλ 

ειάρηζην πξαγκαηηθφ ρξφλν κεηαθίλεζεο ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, φπσο ζην ηδαληθφ 

ληεηεξκηληζηηθφ δπλακηθφ πξφηππν επηινγήο δηαδξνκήο (Ran and Boyce, 1996). 

 

Παξαηεξήζεηο 

 

ηελ πξάμε, ην πξφηππν Logit πξέπεη λα εθαξκφδεηαη κε πιήξε δηεξεχλεζε ησλ 

απινπζηεπηηθψλ παξαδνρψλ ηνπ:  
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 Ζ ππφζεζε ηεο αλεμαξηεζίαο ησλ φξσλ ηνπ ηπραίνπ ζθάικαηνο απαηηεί δχν 

ελαιιαθηηθέο λα εμεηάδνληαη αλεμάξηεηα απφ έλαλ κεηαθηλνχκελν, αγλνψληαο ην 

πφζν ζπζρεηηζκέλεο νη δχν απηέο επηινγέο κπνξεί λα είλαη. 

 Ζ ππφζεζε ηεο φκνηαο θαηαλνκήο ησλ φξσλ ησλ ηπραίσλ ζθαικάησλ απαηηεί ίζε 

δηαθχκαλζε ζηηο ελαιιαθηηθέο, αγλνψληαο ηηο ζρεηηθέο δηαθνξέο ζην ληεηεξκηληζηηθφ 

ηκήκα ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο. 

Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο ην πξφηππν Logit είλαη αξθεηά πεξηνξηζηηθφ. Ωζηφζν, ην 

ζπγθεθξηκέλν πξφηππν έρεη ρξεζηκνπνηεζεί αξθεηά  ιφγσ ηεο απιφηεηάο ηνπ θαη ηεο 

απνηειεζκαηηθήο κεζφδνπ επίιπζήο ηνπ. 

    

   Έλα άιιν πξφηππν, ην νπνίν, φκσο, ιακβάλεη ππφςε ηε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ 

ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ απνηειεί ην πνιπσλπκηθφ πξφηππν Probit. Σν πξφηππν απηφ κπνξεί 

λα είλαη ζεσξεηηθά πην ζσζηφ, αιιά ππνινγηζηηθά είλαη πην δχζθνιν ζε ζχγθξηζε κε ην 

πξνεγνχκελν. 

   Σν πξφηππν Probit πξνέξρεηαη απφ ηε ζεσξία δηαθξηηψλ επηινγψλ θαη πεξηγξάθεηαη απφ ηηο 

εμηζψζεηο (2.74) έσο (2.76), φπνπ νη κεηαβιεηέο  ηεο εμίζσζεο (2.74) αθνινπζνχλ ηελ 

θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή πνπ δίλεηαη απφ έλα δηάλπζκα κε κεδεληθά θαη έλα πίλαθα 

ζπλδηαθχκαλζεο γηα ηηο δηαδξνκέο  ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή . ε αληίζεζε κε ην πξφηππν 

Logit, ε εμίζσζε (2.76) δελ κπνξεί εθθξαζηεί ζε θιεηζηή κνξθή θαη δελ ππάξρνπλ 

πεξηνξηζκνί αλεμαξηεζίαο θαη φκνηαο θαηαλνκήο ησλ φξσλ ηνπ ηπραίνπ ζθάικαηνο. 

Δπηπξφζζεηα, ε ζπλάξηεζε επηινγήο δηαδξνκήο ραξαθηεξίδεηαη απφ έλαλ πίλαθα 

ζπλδηαθχκαλζεο κε ζεηηθά κε δηαγψληα ζηνηρεία, φηαλ δχν ή πεξηζζφηεξεο δηαδξνκέο έρνπλ 

έλα ή πεξηζζφηεξνπο θνηλνχο ζπλδέζκνπο, ζε αληίζεζε κε ηνλ πξνεγνχκελν πξφηππν φπνπ ν 

πίλαθαο ζπλδηαθχκαλζεο είλαη δηαγψληνο. Παξαηεξείηαη, ινηπφλ, φηη ην πξφηππν Probit 

ιακβάλεη ππφςε ηε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ ελαιιαθηηθψλ. 

 

Γ) Πεξηνξηζκνί δηθηύνπ θαη ην ηζνδύλακν πξόβιεκα κεηαβαιιόκελσλ αληζνηήησλ 

 

   Σα ζηνραζηηθά ηδαληθά δπλακηθά πξφηππα επηινγήο δηαδξνκήο έρνπλ παξφκνηνπο 

πεξηνξηζκνχο κε ηα ληεηεξκηληζηηθά ηδαληθά δπλακηθά πξφηππα επηινγήο δηαδξνκήο. 

   Σν ηζνδχλακν πξφβιεκα κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο πεξηγξάθεηαη σο εμήο: 

 

    (2.77) 

 

φπνπ  είλαη έλαο φξνο θφζηνπο φπνπ 
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     (2.78) 

 

Γ) Αιγόξηζκνο επίιπζεο γηα έλα ηδαληθό δπλακηθό ζηνραζηηθό πξόηππν επηινγήο 

δηαδξνκήο 

 
   Σν πξφηππν επαλαδηαηππψλεηαη σο έλα κε γξακκηθφ πξφβιεκα κε δηαθξηηφ ρξφλν, φπσο 

θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ ηδαληθνχ ληεηεξκηληζηηθνχ δπλακηθνχ πξνηχπνπ. Έπεηηα, νη κέζνδνη 

ηεο ραιάξσζεο θαη ε κέζνδνο ησλ δηαδνρηθψλ κέζσλ φξσλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Με ηε δηαδηθαζία ηεο ραιάξσζεο, νη εθηηκεκέλνη ρξφλνη 

κεηαθίλεζεο ησλ ζπλδέζκσλ αλαζεσξνχληαη κε ηηο επαλαιήςεηο. ηε ζπλέρεηα εθαξκφδεηαη 

ε κέζνδνο ησλ δηαδνρηθψλ κέζσλ φξσλ γηα λα επηιπζεί ην κε γξακκηθφ πξφβιεκα. Ζ 

κέζνδνο απηή πξνηάζεθε απφ ηνπο Sheffi θαη Powell to 1982.  

   Γηα θάζε επαλάιεςε ηεο δηαδηθαζίαο ραιάξσζεο, νη πξαγκαηηθνί θαη νη ειάρηζηνη ρξφλνη 

κεηαθίλεζεο εθηηκνχληαη πξνζσξηλά γηα θάζε θφκβν. Σφηε, δηακνξθψλεηαη ε αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε ελφο πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο (κε γξακκηθφ πξφβιεκα), πνπ είλαη 

ηζνδχλακν κε ην παξαπάλσ πξφβιεκα κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο ππφ ραιάξσζε, ην νπνίν 

δελ ζα αλαιπζεί ιεπηνκεξψο (βι. Danniele, 2009). 

   Παξαθάησ, ζα παξνπζηαζηεί ν αιγφξηζκνο επίιπζεο ηνπ ηδαληθνχ απηνχ ζηνραζηηθνχ 

πξνηχπνπ επηινγήο δηαδξνκήο, δπλακηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ: 

 

Βήκα 1: (Αξρή) 

Δχξεζε κηαο αξρηθήο δπλαηήο ιχζεο,  

Βήκα 2: (Δζσηεξηθέο επαλαιήςεηο) 

Δπίιπζε ηνπ ηδαληθνχ ζηνραζηηθνχ δπλακηθνχ πξνβιήκαηνο βέιηηζηεο ιχζεο ησλ ρξεζηψλ  

(κε γξακκηθφ πξφγξακκα), ην νπνίν δελ εμαξηάηαη απφ ηνλ θπθινθνξηαθφ θφξην, 

ρξεζηκνπνηψληαο ζηνραζηηθή δπλακηθή θφξηηζε ηνπ δηθηχνπ. Δχξεζε κεγέζνπο ηνπ βήκαηνο 

κε ηε κέζνδν ησλ δηαδνρηθψλ κέζσλ φξσλ.  

Βήκα 3: (Δμσηεξηθέο επαλαιήςεηο) 

Έιεγρνο ζχγθιηζεο ηεο κεζφδνπ ραιάξσζεο.  

Δάλ ε ζχγθιηζε δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή, επηζηξνθή ζην βήκα2 θαη αλαζεψξεζε ηεο , 

αιιηψο ηέινο. 

 

   Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν αξηζκφο ησλ εζσηεξηθψλ θαη ν αξηζκφο ησλ εμσηεξηθψλ 

επαλαιήςεσλ έρνπλ ζπζρέηηζε. Όηαλ ν πξψηνο απμάλεηαη, ηφηε ν δεχηεξνο κεηψλεηαη θαη ην 

αληίζηξνθν.  
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II. ηηγκηαία δπλακηθά ζηνραζηηθά πξόηππα επηινγήο δηαδξνκήο 

 

   Καηαξρήλ, παξνπζηάδνληαη νη νξηζκνί ησλ ρξφλσλ κεηαθίλεζεο ζηα ζηηγκηαία ζηνραζηηθά 

πξνβιήκαηα. Σα πξνβιήκαηα απηά απνζθνπνχλ ζην λα θαζνξηζηεί πφζνη κεηαθηλνχκελνη 

ρξεζηκνπνηνχλ θάζε δηαδξνκή ζε θάζε θφκβν απφθαζεο θαη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Έπεηηα, 

παξνπζηάδνληαη δχν ζηηγκηαία δπλακηθά ζηνραζηηθά πξφηππα επηινγήο δηαδξνκήο, ηα νπνία 

ηππνπνηνχληαη ζαλ έλα πξφβιεκα κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο πνπ ππφθεηηαη ζε κηα νκάδα 

πεξηνξηζκψλ. Σα ζηηγκηαία ληεηεξκηληζηηθά δπλακηθά πξφηππα επηινγήο δηαδξνκήο, πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηελ παξάγξαθν 2.2.2.1.3, είλαη κηα εηδηθή πεξίπησζε ησλ ζηηγκηαίσλ 

ζηνραζηηθψλ πξνηχπσλ επηινγήο δηαδξνκήο φηαλ ε δηαθχκαλζε ηνπ αληηιεπηνχ πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ κεηαθίλεζεο είλαη κεδεληθή. 

      Γηα ηελ επίιπζε ησλ ζηηγκηαίσλ ζηνραζηηθψλ πξνηχπσλ βέιηηζηεο ιχζεο ησλ ρξεζηψλ 

γηα κεγάια κεηαθνξηθά δίθηπα, ρξεηάδεηαη λα αλαπηπρζνχλ αιγφξηζκνη πνπ απνθεχγνπλ ηελ 

απαξίζκεζε ησλ δηαδξνκψλ (Ran and Boyce, 1996). Δπίζεο, ε ζπλερήο κεηαβαιιφκελε 

αληζφηεηα κεηαηξέπεηαη ζε κία δηαθξηηή κεηαβαιιφκελε αληζφηεηα. Ζ κέζνδνο ηεο 

ραιάξσζεο έξρεηαη θαη ζε απηφ ην ζεκείν λα επηιχζεη ην πξφβιεκα ηεο δηαθξηηήο 

κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο. Με ηε κέζνδν απηή, ην πξφβιεκα ηππνπνηείηαη σο έλα κε 

γξακκηθφ πξφβιεκα ην νπνίν επηιχεηαη κε ηε κέζνδν ησλ δηαδνρηθώλ κέζσλ όξσλ.  

   Παξαθάησ, δχν ζπλαξηήζεηο επηινγήο δηαδξνκήο εμεηάδνληαη θαη‟ αληηζηνηρία κε ηα 

ζηαηηθά πξφηππα δηθηχσλ, ε πνιπσλπκηθή Logit θαη ε πνιπσλπκηθή Probit. Γηα ην 

πνιπσλπκηθφ πξφηππν Probit, ε δνθηκή ηνπ Monte Carlo πξνηείλεηαη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 

δπλακηθψλ πηζαλνηήησλ επηινγήο δηαδξνκήο. Γηα ην πνιπσλπκηθφ πξφηππν Logit, έλαο 

δπλακηθφο αιγφξηζκνο επηινγήο δηαδξνκήο (DYNASTOCH2) πξνηείλεηαη γηα ηνλ ίδην ζθνπφ. 

Ο αιγφξηζκνο απηφο είλαη φκνηνο κε ηνλ αιγφξηζκν STOCH ηνπ Dial θαη επηιχεη έλα ηδαληθφ 

δπλακηθφ πξφβιεκα επηινγήο δηαδξνκήο ην νπνίν δελ εμαξηάηαη απφ ηελ θπθινθνξηαθή ξνή. 

ηνλ αιγφξηζκν DYNASTOCH2, δελ απαηηείηαη ζαθή απαξίζκεζε ησλ δηαδξνκψλ θαη νη 

πηζαλφηεηεο επηινγήο δηαδξνκήο ππνινγίδνληαη επαθξηβψο. 

 

A) Οξηζκόο ηεο ζηηγκηαίαο δπλακηθήο ζηνραζηηθήο θαηάζηαζεο θαη ε ζηνραζηηθή 

επηινγή δηαδξνκήο 

  

   Παξαθάησ, παξνπζηάδεηαη ν νξηζκφο ηεο ζηηγκηαίαο δπλακηθήο ζηνραζηηθήο βέιηηζηεο 

θαηάζηαζεο ησλ ρξεζηψλ, ε νπνία είλαη κηα ζηνραζηηθή γελίθεπζε ηεο ζηηγκηαίαο 

ληεηεξκηληζηηθήο βέιηηζηεο θαηάζηαζεο ησλ ρξεζηψλ.  

 

ηηγκηαία ζηνραζηηθή δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε ησλ ρξεζηώλ: Δάλ, γηα θάζε δεχγνο 

ζεκείσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ ζε θάζε θφκβν απφθαζεο θαη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, νη 
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αληηιεπηνί ζηηγκηαίνη ρξφλνη κεηαθίλεζεο γηα φιεο ηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο δηαδξνκέο, είλαη 

ίζνη κε ηνλ ειάρηζην αληηιεπηφ ζηηγκηαίν ρξφλν δηαδξνκήο, ηφηε ε δπλακηθή ξνή ηνπ δηθηχνπ 

είλαη ζε κία ζηηγκηαία ζηνραζηηθή δπλακηθή βέιηηζηε θαηάζηαζε ησλ ρξεζηψλ (Ran and 

Boyce, 1996). 

 

Ο νξηζκφο απηφο ππνζέηεη φηη νη κεηαθηλνχκελνη επηιέγνπλ δηαδξνκή ρξεζηκνπνηψληαο ηε 

δηθηά ηνπο αληίιεςε γηα ηνπο ηξέρνληεο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο θαη ζπλεπψο ν θπθινθνξηαθφο 

θφξηνο είλαη πεξηζζφηεξν δηαζθνξπηζκέλνο ζηηο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο απφ φηη ζηα 

ληεηεξκηληζηηθά δπλακηθά πξφηππα επηινγήο δηαδξνκήο. 

   ην ζεκείν απηφ θξίλεηαη ζθφπηκν λα πξνζδηνξηζηεί ν φξνο ηνπ αληηιεπηνχ ζηηγκηαίνπ 

ρξφλνπ κεηαθίλεζεο. Γίλεηαη, ινηπφλ, ε ππφζεζε φηη ν αληηιεπηφο ζηηγκηαίνο ρξφλνο 

δηαδξνκήο είλαη κηα ηπραία κεηαβιεηή γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Δπίζεο, ππνηίζεηαη φηη θάζε 

κεηαθηλνχκελνο επηιέγεη ηε δηαδξνκή κε ηνλ ειάρηζην αληηιεπηφ ζηηγκηαίν ρξφλν 

κεηαθίλεζεο. Αλ ην  ζπκβνιίδεη ηνλ αληηιεπηό ζηηγκηαίν ρξφλν κεηαθίλεζεο γηα 

θφξηνπο πνπ αλαρσξνχλ απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  θαη θαηεπζχλνληαη πξνο ηνλ θφκβν  

θαη δηαλχνπλ ηε δηαδξνκή  ηελ ρξνληθή ζηηγκή , ηφηε ηζρχεη ε αθφινπζε ζρέζε: 

 

           (2.79)  

                         

φπνπ  είλαη έλα ληεηεξκηληζηηθφ κέγεζνο, ην νπνίν ζπκβνιίδεη ηνλ κέζν ή κεηξεκέλν 

ζηηγκηαίν ρξφλν δηαδξνκή ελψ  είλαη έλαο φξνο ηπραίνπ ζθάικαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζηε 

δηαδξνκή  . Ο ηπραίνο φξνο κπνξεί λα παξηζηάλεη ζθάικαηα πνπ νθείινληαη ζηελ ειιηπή 

πιεξνθφξεζε ησλ ρξεζηψλ ζρεηηθά κε ηηο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο, ζηηο δηαθνξνπνηήζεηο 

ησλ πξνηηκήζεσλ ζε αηνκηθφ επίπεδν, ή ζε ζθάικαηα πνπ εκπεξηέρνληαη ζηηο ππνζέζεηο ησλ 

πξνηχπσλ. 

   Σν δπλακηθφ ζηνραζηηθφ πξφηππν επηινγήο δηαδξνκήο ζηεξίδεηαη θαη ζε άιιεο ππνζέζεηο. 

Με γλσζηή ηελ θαηαλνκή ησλ ηπραίσλ ζθαικάησλ, ε θαηαλνκή ησλ αληηιεπηψλ ρξφλσλ ησλ 

δηαδξνκψλ κπνξεί λα ππνινγηζηεί. Γεληθά, γίλεηαη ε ππφζεζε φηη  θαη έηζη 

  (2.2). Με άιια ιφγηα, ν κέζνο αληηιεπηφο ζηηγκηαίνο ρξφλνο δηαδξνκήο 

ηζνχηαη κε ηνλ κέζν ζηηγκηαίν ρξφλν δηαδξνκήο. Λφγσ απηήο ηεο ππφζεζεο, νη ρξφλνη 

κεηαθίλεζεο  θαη  ζπρλά αλαθέξνληαη σο αληηιεπηφο θαη κεηξεκέλνο 

αληίζηνηρα. 

      Ζ ηππνπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζε απηήλ ηελ ελφηεηα, ησλ ζηηγκηαίσλ δπλακηθψλ 

ζηνραζηηθψλ πξνηχπσλ επηινγήο δηαδξνκήο, βαζίδεηαη ζην παξαθάησ θξηηήξην, ζχκθσλα κε 

ην νπνίν θάζε κεηαθηλνχκελνο ρξεζηκνπνηεί ηε δηαδξνκή πνπ ειαρηζηνπνηεί ηνλ αληηιεπηφ 

ζηηγκηαίν ρξφλν κεηαθίλεζήο ηνπ, φηαλ αλαρσξεί απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο ή νπνηνδήπνηε 
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ελδηάκεζν θφκβν πξνο ηνλ θφκβν πξννξηζκνχ (Ran and Boyce, 1996). πλεπψο, κε ηελ 

ππφζεζε απηή, ε πηζαλφηεηα κηα ελαιιαθηηθή δηαδξνκή  λα επηιερζεί απφ έλα ζχλνιν 

ελαιιαθηηθψλ δηαδξνκψλ πνπ ζπλδένπλ έλα δεχγνο πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ  ή ε 

ζπλάξηεζε επηινγήο δηαδξνκήο κπνξεί λα παξαζηαζεί σο εμήο: 

 

  (2.80) 

 

φπνπ Prob είλαη ε ζπλάξηεζε επηινγήο πνπ παξηζηάλεη ην πνζνζηφ ησλ κεηαθηλνχκελσλ πνπ 

επηιέγεη ηε ελαιιαθηηθή δηαδξνκή . Ο ρξνλνεμαξηψκελνο θπθινθνξηαθφο θφξηνο 

δηαδξνκήο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

   (2.81) 

 

φπνπ  είλαη ν θπθινθνξηαθφο θφξηνο πνπ αλαρσξεί απφ ηνλ θφκβν πξνέιεπζεο  πξνο 

ηνλ θφκβν πξννξηζκνχ  ηελ ρξνληθή ζηηγκή . 

 

B) Γύν ζπλαξηήζεηο επηινγήο δηαδξνκήο 

 

   Σα πην θνηλψο ρξεζηκνπνηεκέλα ζηηγκηαία δπλακηθά ζηνραζηηθά πξφηππα επηινγήο 

δηαδξνκήο απνηεινχλ, θαη ζηελ πεξίπησζε απηή, ηα πνιπσλπκηθά πξφηππα Logit θαη Probit. 

Tα δχν απηά πξφηππα είλαη φκνηα κε ηα αληίζηνηρα ηδαληθά δπλακηθά ζηνραζηηθά πξφηππα, 

κε ηε δηαθνξά φηη ηα πξψηα αλαθέξνληαη ζε αληηιεπηνχο ζηηγκηαίνπο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο, 

ελψ ηα δεχηεξα αλαθέξνληαη ζε αληηιεπηνχο πξαγκαηηθνχο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο. 

 
Γ) Πεξηνξηζκνί-Ηζνδύλακν πξόβιεκα κεηαβαιιόκελσλ αληζνηήησλ-Αιγόξηζκνο 

επίιπζεο 

 
Οη πεξηνξηζκνί, ην ηζνδχλακν πξφβιεκα κεηαβαιιφκελεο αληζφηεηαο θαη ν αιγφξηζκνο 

επίιπζεο ησλ πξνηχπσλ είλαη φκνηα κε εθείλα ησλ ηδαληθψλ δπλακηθψλ ζηνραζηηθψλ 

πξνηχπσλ επηινγήο δηαδξνκήο, κε ηε δηαθνξά φηη ηα πξψηα αλαθέξνληαη ζε αληηιεπηνχο 

ζηηγκηαίνπο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο, ελψ ηα δεχηεξα αλαθέξνληαη ζε αληηιεπηνχο 

πξαγκαηηθνχο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο. 
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2.3 Παξνπζίαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεηαθνξηθώλ δηθηύσλ κε βάζε ηελ ζεσξία ηνπ 

βέιηηζηνπ ειέγρνπ 

 

   Ζ εθαξκνγή ηεο ζεσξίαο ηνπ βέιηηζηνπ ειέγρνπ ζηε δπλακηθή πξνηππνπνίεζε ησλ 

κεηαθνξηθψλ δηθηχσλ πξνηηκάηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν, θαζψο νη ξαγδαίεο εμειίμεηο ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο θαη ηερληθέο πξνγξακκαηηζκνχ έρνπλ θαηαζηήζεη ηελ ζεσξία απηή 

εθαξκφζηκε γηα ζπγθνηλσληαθά πξνβιήκαηα κεγάιεο θιίκαθαο. Ο ζθνπφο ηεο ζεσξίαο ηνπ 

βέιηηζηνπ ειέγρνπ είλαη λα θαζνξηζηνχλ ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ πνπ νδεγνχλ κηα δηαδηθαζία λα 

ηθαλνπνηεί ηνπο θπζηθνχο πεξηνξηζκνχο θαη ηαπηφρξνλα ειαρηζηνπνηνχλ ή κεγηζηνπνηνχλ 

θάπνην θξηηήξην επίδνζεο (Ran and Boyce, 1996). Ζ ζεσξία ηνπ βέιηηζηνπ ειέγρνπ έρεη 

πνιιά πιενλεθηήκαηα ζηελ επίιπζε ρξνλνεμαξηψκελσλ πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο. 

Δπίζεο, έρεη πνιιέο νκνηφηεηεο κε ηα ζηαηηθά πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο, φπσο ε ζεσξία 

ηνπ κε-γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Ζ αλαθνξά ζην βέιηηζην έιεγρν ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία ζρεηίδεηαη κε ηελ πξνηππνπνίεζε ησλ επηινγψλ ησλ κεηαθηλνχκελσλ. 

   Ζ ηππνπνίεζε ελφο πξνβιήκαηνο βέιηηζηνπ ειέγρνπ ζπλδέεηαη κε κηα ρξνλνεμαξηψκελε 

δηαδηθαζία ή ζχζηεκα θαη απαηηεί ηα αθφινπζα: 

1. κηα καζεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο πνπ ζα ειεγρζεί ή ζα 

βειηηζηνπνηεζεί, 

2. κηα θαηαγξαθή ησλ θπζηθψλ πεξηνξηζκψλ 

3. θαζνξηζκφο ελφο θξηηεξίνπ απφδνζεο (π.ρ. θξηηεξίνπ θφζηνπο) ή κηαο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο 

Ο βέιηηζηνο έιεγρνο νξίδεηαη σο ν έιεγρνο πνπ ειαρηζηνπνηεί ή κεγηζηνπνηεί ηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε εληφο ελφο ρξνληθά κεηαβαιιφκελνπ πιαηζίνπ. 

   ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε κπνξεί λα έρεη θάπνηα θπζηθή 

εξκελεία ή ζε άιια πξνβιήκαηα κπνξεί λα είλαη ηερλεηή. Όζνλ αθνξά ζηηο δχν ππνζέζεηο 

γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ δηθηχσλ, ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε έρεη δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο θαη 

δηαθνξεηηθή εξκελεία. ηελ πεξίπησζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο ηνπ ζπζηήκαηνο (system 

optimum), ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε εθθξάδεη ην ζπλνιηθφ ρξφλν κεηαθίλεζεο, ν νπνίνο 

πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζεί γηα λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε απηή θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, ηφηε, αλαθέξεηαη ζην ζχλνιν ηνπ κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο θαη 

έρεη άκεζε θπζηθή ζεκαζία. ηελ πεξίπησζε ηεο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ (ληεηεξκηληζηηθή ή 

ζηνραζηηθή), επηδηψθεηαη λα επηηεπρζνχλ ίζνη θαη ειάρηζηνη ρξφλνη κεηαθίλεζεο ζε θάζε 

ρξεζηκνπνηνχκελε δηαδξνκή γηα θάζε δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο πξννξηζκνχ. ε έλα 

ηέηνην πξφβιεκα βέιηηζηνπ ειέγρνπ, πξνθχπηεη ε αλάγθε εχξεζεο κηαο ηερλεηήο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ψζηε νη πξνθχπηνπζεο ζπλζήθεο βειηηζηνπνίεζεο απηνχ λα 

παξηζηάλνπλ  επηζπκεηέο θπζηθέο ηδηφηεηεο. 
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   Δδψ θξίλεηαη ζθφπηκν λα γίλεη κηα παξέλζεζε πνπ κπνξεί λα απνηειέζεη αληηθείκελν γηα 

πεξεηαίξσ έξεπλα. Δίλαη, πιένλ, γλσζηφ φηη νη δχν βέιηηζηεο απηέο θαηαζηάζεηο, ηφζν απφ 

ηελ πιεπξά ησλ ρξεζηψλ φζν θαη  απφ ηελ πιεπξά ηνπ ζπζηήκαηνο, είλαη αληηθξνπφκελεο, 

ιφγσ ησλ αληηθξνπφκελσλ ζπκθεξφλησλ πνπ ηθαλνπνηνχληαη ζηηο δχν απηέο πεξηπηψζεηο. 

Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε ζεσξία ηνπ βέιηηζηνπ ειέγρνπ κπνξεί λα θαλεί ρξήζηκε. Με 

ηελ επηβνιή δπλακηθήο ηηκνιφγεζεο ηεο ζπκθφξεζεο, κπνξεί λα ζρεδηαζηεί έλα ηέηνην 

πξφηππν βέιηηζηνπ ειέγρνπ ην νπνίν λα εμηζνξξνπεί ηα δχν απηά αληηθξνπφκελα θξηηήξηα 

επηινγήο δηαδξνκήο.   

 

2.3.1 πλερήο θαη δηαθξηηόο βέιηηζηνο έιεγρνο 

 

   Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ δπλακηθψλ πξνηχπσλ, φπνπ ηα πξφηππα δηαθξίλνληαλ ζε 

ζπλερή θαη δηαθξηηά, έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ πξνηχπσλ βέιηηζηνπ ειέγρνπ, ε δηάθξηζε 

είλαη ίδηα. πλεπψο, ππάξρνπλ πξφηππα ζπλερνύο αιιά θαη δηαθξηηνύ βέιηηζηνπ ειέγρνπ. Ζ 

κεηαηξνπή ησλ ζπλερψλ πξνβιεκάησλ ζε δηαθξηηά γίλεηαη θαη εδψ κε ηε δηαθξηηνπνίεζε ηεο 

ρξνληθήο πεξηφδνπ κειέηεο, γηα παξάδεηγκα ηεο  ζε ίζα ρξνληθά δηαζηήκαηα, .  

   ηα ζπλερή πξνβιήκαηα βέιηηζηνπ ειέγρνπ, ειαρηζηνπνηνχληαη νη ζπλαξηήζεηο θφζηνπο, νη 

νπνίεο είλαη νινθιεξψκαηα ησλ βαζκσηψλ ζπλαξηήζεσλ θφζηνπο. Απφ ηελ άιια κεξηά, ζηα 

δηαθξηηά πξνβιήκαηα βέιηηζηνπ ειέγρνπ, νη ζπλαξηήζεηο θφζηνπο αληηζηνηρίδνληαη ζε θάζε 

ρξνληθφ δηάζηεκα . πλεπψο, νη ζπλαξηήζεηο θφζηνπο ειαρηζηνπνηνχληαη νη νπνίεο, φκσο, 

ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε είλαη αζξνίζκαηα ησλ βαζκσηψλ ζπλαξηήζεσλ θφζηνπο 

(Papageorgiou, 1999). 

   Μηα πξφζζεηε δηαθνξά ησλ δχν απηψλ θαηεγνξηψλ βέιηηζηνπ ειέγρνπ ζπληζηά ην γεγνλφο 

φηη ηα ζπλερή πξνβιήκαηα επηιχνληαη κε ηνπο παξαδνζηαθνχο αιγφξηζκνπο, ελψ ηα δηαθξηηά 

πξνβιήκαηα επηιχνληαη (κεηαμχ άιισλ) κε ηνπο αθφινπζνπο αιγφξηζκνπο: 

 αιγφξηζκνο κείσζεο δηαζηεκάησλ γηα πξνβιήκαηα ειαρηζηνπνίεζεο κίαο δηάζηαζεο 

 ν αιγφξηζκνο ησλ Frank-Wolfe. 

Οη αιγφξηζκνη έρνπλ παξνπζηαζηεί γηα ηα ζηαηηθά κε-γξακκηθά πξνβιήκαηα, αιιά κπνξνχλ 

εχθνια λα επεθηαζνχλ θαη γηα ηα δπλακηθά πξνβιήκαηα. 

 

2.4 Κξηηηθή θαη επηινγή πξνηύπνπ ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

 

   Ζ επηινγή ηνπ πξνηχπνπ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο εθδήισζεο ηεο 

δήηεζεο ζε έλα ζπγθνηλσληαθφ πεδίν/δίθηπν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ παξνχζα 

Γηπισκαηηθή Δξγαζία, πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηελ ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ πξνηχπσλ 
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πνπ κε ζπληνκία πεξηγξάθεθαλ πξνεγνχκελα. ηνλ αθφινπζν πίλαθα παξαηίζεληαη 

ζπγθξηηηθά ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαζέζηκσλ πξνηχπσλ: 

 

 

 

Πίλαθαο 2.2: ύγθξηζε Νηεηεξκηληζηηθώλ θαη ηνραζηηθώλ Πξνηύπσλ 

Νηεηεξκηληζηηθά Πξόηππα ηνραζηηθά Πξόηππα 

Κάζε ρξήζηεο δηαιέγεη ηε δηαδξνκή κε ην 

κηθξφηεξν πξαγκαηηθφ ρξφλν κεηαθίλεζεο. 

Κάζε ρξήζηεο δηαιέγεη ηε δηαδξνκή κε ην 

κηθξφηεξν αληηιεπηφ ρξφλν κεηαθίλεζεο. 

Οη κεηαθηλνχκελνη έρνπλ πιήξε θαη ηέιεηα 

ελεκέξσζε ζρεηηθά κε ηηο θπθινθνξηαθέο 

ζπλζήθεο. 

Οη κεηαθηλνχκελνη έρνπλ κπσπηθή αληίιεςε 

ζρεηηθά κε ηηο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο. 

Οη κεηαθηλνχκελνη θάλνπλ ζσζηέο επηινγέο  

θαη έρνπλ φκνηα ζπκπεξηθνξά. 

Λακβάλνληαη ππφςε ζθάιακηα ζηελ 

αληίιεςε θαη νη κεηαθηλνχκελνη κπνξεί λα 

έρνπλ αλφκνηα ζπκπεξηθνξά. 

ηελ θαηάζηαζε ληεηεξκηληζηηθήο 

ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ, θαλέλαο 

κεηαθηλνχκελνο δελ κπνξεί λα κεηψζεη ην 

ρξφλν κεηαθίλεζήο ηνπ κε ην λα αιιάδεη 

δηαδξνκή κνλνκεξψο. 

ηελ θαηάζηαζε ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο 

ησλ ρξεζηψλ, θαλέλαο κεηαθηλνχκελνο δελ 

πηζηεχεη φηη κπνξεί λα κεηψζεη ηνλ αληηιεπηφ 

ρξφλν κεηαθίλεζήο ηνπ κε ην λα αιιάδεη 

δηαδξνκέο κνλνκεξψο. 

 

Πίλαθαο 2.3: ύγθξηζε ηαηηθώλ θαη Γπλακηθώλ Πξνηύπσλ 

ηαηηθά Πξόηππα Γπλακηθά Πξόηππα 

Αλαθέξνληαη ζε κία αληηπξνζσπεπηηθή 

ρξνληθή πεξίνδν, ζηελ νπνία ηα κεγέζε πνπ 

ζεσξνχληαη παξνπζηάδνπλ νκνηνκνξθία.  

Λακβάλεηαη ππφςε ε κεηαβνιή ησλ 

θπθινθνξηαθψλ κεγεζψλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ ρξφλνπ. 

Λακβάλνληαη ππφςε νη κεγάιεο δηάξθεηαο 

κεηαβνιέο ηεο θπθινθνξίαο. 

Λακβάλνληαη ππφςε θαη νη κηθξήο δηάξθεηαο 

κεηαβνιέο ηεο θπθινθνξίαο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα 

καθξνπξφζεζκνπο ζθνπνχο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα 

βξαρππξφζεζκνπο ζθνπνχο. 

 

   Καηφπηλ ηεο θξηηηθήο παξάζεζεο πνπ πξνεγήζεθε σο πξνο ηα δηαζέζηκα πξφηππα 

αλαπαξάζηαζεο ηεο δηαδηθαζίαο εθδήισζεο ηεο δήηεζεο ζε έλα ζπγθνηλσληαθφ 

πεδίν/δίθηπν, ε επηινγή ηνπ πξνηχπνπ πνπ ζα πξνηαζεί/ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή γίλεηαη κε ζηφρν ηελ θαηά ην δπλαηφλ ξεαιηζηηθφηεξε απφδνζε ηνπ θαηλνκέλνπ 

απηνχ. Με δεδνκέλν φηη ε ηππηθή δηαδηθαζία πξνηππνπνίεζεο ηεο εθδήισζεο ηεο δήηεζεο 
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πξαγκαηνπνηείηαη ιακβάλνληαο ππφςε θπξίσο ηελ δηαδηθαζία επηινγήο (θαη αλαζεψξεζεο) 

ηεο δηαδξνκήο, ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα γίλεη πξνζπάζεηα ηεο εηζαγσγήο ελφο 

αθφκε „βήκαηνο‟ επηινγψλ ησλ ρξεζηψλ, πνπ αθνξά ζηελ επηινγή ψξαο εθθίλεζεο ηεο 

κεηαθίλεζεο (ή ψξαο αλαρψξεζεο). Ζ εηζαγσγή ηνπ βήκαηνο απηνχ (πνπ θαηαηάζζεη ηειηθά 

ην πξνηεηλφκελν πξφηππν ζηα κηθηά δηθηπαθά πξφηππα), αλακέλεηαη αθελφο λα απνδίδεη κε 

ξεαιηζηηθφηεξν ηξφπν ην θαηλφκελν ηεο εθδήισζεο ηεο δήηεζεο ζηε ζπγθνηλσληαθή 

ππνδνκή θαη αθεηέξνπ (σο ζπλέπεηα) λα είλαη ρξεζηκφηεξν ζηελ δηαδηθαζία ππνζηήξημεο ηεο 

ιήςεο απνθάζεσλ (δηαρεηξηζηηθψλ ή επεκβαηηθψλ) ζε απηά. Ζ παξαπάλσ ηδέα γηα ηελ 

πξνπαξαζθεπή ελφο ηέηνηνπ πξνηχπνπ απνξξέεη απφ ηηο ηδηφηεηεο ησλ ζηαηηθψλ πξνηχπσλ 

ζηξαηεγηθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ δηθηχσλ, αιιά θαη απφ ηελ αλαζεσξεηηθή (αλαδξαζηηθή) θχζε 

ησλ δπλακηθψλ πξνηχπσλ θαηακεξηζκνχ ηεο δήηεζεο. 

   πγθεθξηκέλα, ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξνηείλεηαη ε ρξήζε ελφο 

εκηδπλακηθνχ (αλαζεσξεηηθνχ) ζηνραζηηθνχ πνιπσλπκηθνχ πξνηχπνπ Logit (MNL) γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ηεο δπλακηθήο κηθηήο δηαδηθαζίαο επηινγήο ρξφλνπ εθθίλεζεο κεηαθίλεζεο θαη 

επηινγήο δηαδξνκήο θαη ηελ ζπλέιημή ηνπ κε έλα εκη-δπλακηθφ θπθινθνξηαθφ πξφηππν. 

Δπηιέρζεθε ε δηαδηθαζία επηινγψλ λα αλαπαξαζηαζεί κέζσ ηνπ πξνηχπνπ Logit δηφηη 

απνηειεί μεθάζαξν θαη απνδεθηφ πξαθηηθφ πξφηππν δηαθξηηψλ επηινγψλ ησλ ρξεζηψλ, ελψ ε 

έλσζή ηνπ κε έλα θπθινθνξηαθφ πξφηππν απνδίδεη κηα πξνζέγγηζε ηεο εμειηθηηθήο 

δηαδηθαζίαο θφξηηζεο ελφο ζπγθνηλσληαθνχ πεδίνπ. 

      Δδψ έρεη επηιεγεί έλα εκηδπλακηθό πξφηππν θαη φρη έλα ζηαηηθφ. Απηφ δηφηη επηδηψθεηαη 

κηα πξνζέγγηζε ζην ζπλδπαζκέλν πξφβιεκα επηινγήο ψξαο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκήο απφ 

ηνπο ρξήζηεο θαη ν θαζνξηζκφο ησλ θφξησλ θάζε ζπλδέζκνπ ηνπ δηθηχνπ ππφ αλάιπζε ζε 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή. ε αληίζεζε κε απηφ, έλα ζηαηηθφ πξφηππν αλαθέξεηαη ζε κία 

δεδνκέλε/αληηπξνζσπεπηηθή ρξνληθή ζηηγκή ή ζε κία ρξνληθή πεξίνδν θαηά ηελ νπνία, φκσο, 

ην θαηλφκελν πνπ πεξηγξάθεη παξακέλεη ζηαζεξφ, ή θαιχηεξα, παξνπζηάδεη κηα νκνηνκνξθία. 

Γηα ην ιφγν απηφ, ην εκηδπλακηθφ πξφηππν είλαη πην ξεαιηζηηθφ απφ έλα ζηαηηθφ, θαζψο 

πξνζεγγίδεη ην κεηαβαιιφκελν θαηλφκελν (ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηνλ θαηακεξηζκφ ηεο 

δήηεζεο ζην ζπγθνηλσληαθφ δίθηπν) θαηά ηε δηάξθεηα (θαη εληφο) κίαο επξείαο πεξηφδνπ 

κειέηεο. Ωζηφζν, ην πξφηππν δελ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί πιήξσο σο δπλακηθφ, ην νπνίν ζα 

ήηαλ αθφκα πην ξεαιηζηηθφ. Απηφ δηφηη ε εθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο θάζε ζπλδέζκνπ 

ηνπ δηθηχνπ, κε βάζε ηνλ νπνίν ππνινγίδεηαη ν θαηακεξηζκφο ηεο θπθινθνξίαο ζην δίθηπν 

γηα θάζε ρξνληθφ δηάζηεκα, ζα βαζηζηεί ζηε ζπλάξηεζε BPR (U.S. Department of 

Commerce, 1964). Ο ηχπνο απηφο είλαη πξνζεγγηζηηθφο θαη ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θαλφλα ζηα 

ζηαηηθά πξφηππα. 

   Δπίζεο, επηιέρηεθε έλα ζηνραζηηθό πξφηππν θαη φρη έλα ληεηεξκηληζηηθφ. Απηφ απνδίδεηαη 

ζηελ ππφζεζε ηεο ηπραηφηεηαο πνπ πηνζεηείηαη θαη ραξαθηεξίδεη ην πξναλαθεξφκελν 

πξφβιεκα επηινγήο ψξαο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκήο απφ ηνπο ρξήζηεο. Όπσο έρεη 
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πξναλαθεξζεί ε ζηνραζηηθή πξνζέγγηζε ηνπ θαηακεξηζκνχ ηεο θπθινθνξίαο ζην δίθηπν 

απνηειεί κηα γελίθεπζε ηεο πξνζδηνξηζηηθήο-ληεηεξκηληζηηθήο πξνζέγγηζεο. ε αληίζεζε κε 

ηελ ηειεπηαία, νη κεηαθηλνχκελνη δελ αληηιακβάλνληαη ηε δηάξθεηα κεηαθίλεζεο πνπ 

αληηζηνηρεί ζε θάζε δηαδξνκή κε ηελ ίδηα αθξίβεηα, γη‟ απηφ θαη ε δηάξθεηα κεηαθίλεζεο 

απνηειεί κηα ηπραία κεηαβιεηή. πλεπψο, γίλεηαη ιφγνο γηα πηζαλφηεηα θφξηηζεο ηνπ δηθηχνπ 

ή εηδηθφηεξα γηα πηζαλφηεηα επηινγήο κίαο ψξαο αλαρψξεζεο θαη κίαο δηαδξνκήο, ε νπνία 

ηαπηίδεηαη κε ηελ πηζαλφηεηα ν αληηιεπηφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο απφ ηνπο ρξήζηεο, πνπ 

αληηζηνηρεί ζε απηή ηελ επηινγή λα είλαη ν ειάρηζηνο (θαη ζπλεπψο βέιηηζηνο). Όπσο 

πξναλαθέξζεθε, ε αληίιεςε ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο γηα κηα δηαδξνκή απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ 

νδηθνχ δηθηχνπ θπκαίλεηαη απφ ρξήζηε ζε ρξήζηε εμαηηίαο ηνπ ζθάικαηνο ζηελ αληίιεςε 

ηνπ θάζε ρξήζηε (κπσπηθή αληίιεςε ησλ ρξεζηψλ). Δμαηηίαο απηήο ηεο δηαθχκαλζεο ζηελ 

αληίιεςε ησλ ρξφλσλ κεηαθίλεζεο, νη κεηαθηλνχκελνη κπνξεί λα επηιέγνπλ δηαθνξεηηθέο 

δηαδξνκέο θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ, θνξηίδνληαη φινη νη ζχλδεζκνη θαη φρη κφλν νη ζχλδεζκνη 

κηαο δηαδξνκήο.   

   Πξφθεηηαη γηα έλα πξφηππν δηαθξηηνύ ρξόλνπ βαζηζκέλν ζηε δηαδξνκή. H πεξίνδνο κειέηεο 

είλαη δηαθξηηνπνηεκέλε. Δηδηθφηεξα, ε πεξίνδνο κειέηεο είλαη ππνδηαηξεκέλε ζε ίζα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα. πλεπψο, φιεο νη κεηαβιεηέο δελ αλαθέξνληαη ζε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή, 

αιιά ζε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν. Δπίζεο ην πξφηππν βαζίδεηαη ζηε δηαδξνκή, θαζψο 

ε απαξίζκεζε ησλ δηαδξνκψλ γίλεηαη εμαξρήο. 

   Δπηπιένλ, ην πξφηππν πνπ εμεηάδεηαη ραξαθηεξίδεηαη σο κεζνζθνπηθό. Σα κεζνζθνπηθά 

πξφηππα κπνξνχλ λα απεηθνλίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηηο ζπλνιηθέο ή ηηο καθξνζθνπηθέο 

ηδηφηεηεο ηεο  θπθινθνξίαο (φπσο ηε κέζε ηαρχηεηα, ηελ ππθλφηεηα θαη ηελ θπθινθνξηαθή 

ξνή), ρσξίο λα εμεηάδνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ κεκνλσκέλσλ νρεκάησλ. Ζ κεζνζθνπηθή 

πξνζνκνίσζε ηεο θπθινθνξίαο είλαη πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθή ππνινγηζηηθά, θαζψο 

επηηξέπεη γξεγνξφηεξε πξνζνκνίσζε (ζε ζχγθξηζε κε ηε κηθξνζθνπηθή πξνζνκνίσζε ζην 

ίδην κέγεζνο δηθηχνπ) θαη ζπλεπψο επηηξέπεη εθαξκνγέο ζε πνιχ κεγαιχηεξν δίθηπν (ζε 

ζχγθξηζε κε ηε κηθξνζθνπηθή πξνζνκνίσζε γηα ηελ ίδηα πεξίνδν κειέηεο). Ωζηφζν, ηφζν ηα 

κεζνζθνπηθά φζν θαη ηα κηθξνζθνπηθά πξφηππα αθνινπζνχλ ηηο ζεκειηψδεηο καθξνζθνπηθέο 

ζρέζεηο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ θπθινθνξία. 

   Δπίζεο, πξφθεηηαη γηα έλα εμαηνκηθεπκέλν θαη φρη αζξνηζηηθφ πξφηππν. Σα εμαηνκηθεπκέλα 

πξφηππα ρξεζηκνπνηνχλ ηε ζεσξία ζπκπεξηθνξάο ησλ αηφκσλ, ηα νπνία φηαλ ηεξνχληαη 

νξηζκέλεο ππνζέζεηο, είλαη εθηθηφ λα νκαδνπνηεζνχλ ζε επίπεδν ζπλφινπ ή πιεζπζκνχ. Σα 

αζξνηζηηθά πξφηππα, απφ ηελ άιιε, δελ επηρεηξνχλ λα εμεγήζνπλ ηελ αηνκηθή ζπκπεξηθνξά 

αιιά ηε ζπκπεξηθνξάο κίαο νκάδαο (ηαζφπνπινο θαη Καξιαχηεο, 2008). ην παξφλ 

πξφηππν γίλεηαη ε ππφζεζε φηη θάζε ρξήζηεο θάλεη ηηο επηινγέο ηνπ θαη εμεηάδεηαη, δειαδή, ε 

αηνκηθή ζπκπεξηθνξά θαη κεηά νη επηινγέο ηνπ αλάγνληαη ζην ζχλνιν ηεο κεηαθνξηθήο 

δήηεζεο, ε νπνία θαηακεξίδεηαη ζε νκάδεο ρξεζηψλ, ψξεο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκέο. 
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   Δπηπξφζζεηα, ζεκεηψλεηαη φηη ην πξφηππν Logit πνπ επηιέρηεθε απνηειεί έλα κεηθηό 

πξφηππν ηζηνξηθνχ θαη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, θαζψο νη νδεγνί ιακβάλνπλ απνθάζεηο 

ζηεξηδφκελνη ζε πιεξνθφξεζε ηζηνξηθνύ θαη πξαγκαηηθνύ ρξφλνπ. Ζ πιεξνθφξεζε 

ηζηνξηθνχ ρξφλνπ ζε θάζε ρξνληθή πεξίνδν αθνξά ζηνπο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο ζηελ ίδηα 

ρξνληθή πεξίνδν k ηεο πξνεγνχκελεο εκέξαο, ελψ ε πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ζε 

θάζε ρξνληθή πεξίνδν αθνξά ζηνπο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο ησλ δηαδξνκψλ ζηελ ακέζσο 

πξνεγνχκελε ρξνληθή πεξίνδν πξηλ ηελ εθθίλεζε ηεο κεηαθίλεζεο. 

   Γελ πξέπεη λα παξαιεθζεί φηη ην πξφηππν βαζίδεηαη θαη ππνινγίδεη ρξφλνπο κεηαθίλεζεο, 

νη νπνίνη είλαη ζηηγκηαίνη (Instantaneous). Όπσο πξναλαθέξζεθε, ν ζηηγκηαίνο ρξφλνο 

κεηαθίλεζεο ζε θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα ελφο ζπλδέζκνπ είλαη ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο πνπ 

ζα ρξεηάδνληαλ νη κεηαθηλνχκελνη γηα λα δηαλχζνπλ ην ζχλδεζκν, εάλ νη ππάξρνπζεο 

(δειαδή ζην ηξέρνλ δηάζηεκα) θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο παξέκελαλ ακεηάβιεηεο. Δπίζεο, ν 

ζηηγκηαίνο ρξφλνο κεηαθίλεζεο γηα κία δηαδξνκή ππνινγίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ ρξφλσλ 

κεηαθίλεζεο ησλ ζπλδέζκσλ πνπ απνηεινχλ ηε δηαδξνκή, νη νπνίνη αληηζηνηρνχλ ζην ίδην 

δεθαπεληάιεπην, ην δεθαπεληάιεπην αλαρψξεζεο.   

   Σέινο, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην πνιπσλπκηθφ απηφ εκηδπλακηθφ ζηνραζηηθφ πξφηππν 

Logit δηαθξηηψλ επηινγψλ εμεηάδεη θαη πξνβιέπεη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ ζρεηηθά κε 

ηελ επηινγή ώξαο αλαρώξεζεο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ επηινγή δηαδξνκήο. Ο ζπλδπαζκφο απηφο 

ησλ επηινγψλ  είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκνο θαη θαζηζηά ην πξφηππν πην ξεαιηζηηθφ αθελφο, αιιά 

θαη ρξήζηκνο γηα έλα πιήζνο πηζαλψλ αλαιχζεσλ αθεηέξνπ. Δίλαη παξαδεθηφ φηη νη νδεγνί 

επηιέγνπλ ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο θαη ψξεο αλαρψξεζεο ψζηε λα κεηψζνπλ ηνπο ρξφλνπο 

κεηαθίλεζεο θαη λα απνθχγνπλ ηε ζπκθφξεζε, κε ζηφρν φκσο ηελ νινθιήξσζε ηεο 

κεηαθίλεζήο ηνπο ζε θάπνην (πξνθαζνξηζκέλν) ρξφλν. Δηδηθά νη κεηαθηλνχκελνη πξνο ηελ 

εξγαζία έρνπλ κεγάιεο απαηηήζεηο λα απνθχγνπλ ηηο δηαδξνκέο πνπ εκθαλίδνπλ 

θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε ψζηε λα θζάζνπλ ζηνλ ρψξν εξγαζίαο ζηελ ψξα ηνπο. Δπίζεο, 

θάζε αιιαγή ζηηο ψξεο αλαρψξεζεο πξνθαιεί αιιαγή ζηνπο θφξηνπο ησλ δηαδξνκψλ θαη ην 

αληίζηξνθν, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη φηη νη δχν απηέο επηινγέο δελ είλαη αλεμάξηεηεο, αιιά 

αληηζέησο αιιεινεμαξηψληαη. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΖΜΗΓΤΝΑΜΗΚΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ  

 

3.1 Παξαδνρέο-ππνζέζεηο 

 

   Όπσο πξναλαθέξζεθε, ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηείηαη έλα 

εκηδπλακηθφ ζηνραζηηθφ πνιπσλπκηθφ πξφηππν Logit (MNL) δηαθξηηψλ επηινγψλ. Όζνλ 

αθνξά ζηηο παξαδνρέο - ππνζέζεηο, πνπ ραξαθηεξίδνπλ ην πξφηππν πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ζεκεηψλνληαη ηα παξαθάησ. 

 

i.  Σν πξόηππν απηό έρεη ηηο γεληθέο ππνζέζεηο ελόο ζηνραζηηθνύ πξνηύπνπ Logit.  

  

   Σν πξνηεηλφκελν πξφηππν απνηειεί θαη έλα μεθάζαξν πξφηππν ηπραίαο ρξεζηκφηεηαο. 

Βαζίδεηαη, δειαδή, ζηελ ππφζεζε φηη νη ηπραίνη όξνη ησλ ρξεζηκνηήησλ ησλ ελαιιαθηηθψλ 

δηαδξνκψλ,  (φπνπ ηζρχεη ), είλαη φκνηνη θαη αλεμάξηεηα 

θαηαλεκεκέλνη ζχκθσλα κε κία ηπραία κεηαβιεηή πνπ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Gumbel, ε 

νπνία έρεη κεδεληθή κέζε ηηκή θαη παξάκεηξν  (Cascetta, 2001). H νξηαθή ζπλάξηεζε 

θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο γηα θάζε ηπραίν φξν δίλεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

 

       (3.1) 

 

φπνπ  είλαη ε ζηαζεξά ηνπ Eulero, πνπ είλαη πεξίπνπ ίζε κε 0.577. Δηδηθφηεξα, ε κέζε ηηκή 

θαη ε δηαθχκαλζε είλαη αληίζηνηρα: 

 

      (3.2) 

    (3.3) 

Δπίζεο, ε αλεμαξηεζία ησλ ηπραίσλ ζθαικάησλ ππνλνεί φηη ε ζπλδηαθχκαλζε κεηαμχ 

θαζελφο δεχγνπο ηπραίσλ φξσλ είλαη κεδεληθή, δειαδή ηζρχεη: 

 

     (3.4) 

 

    Απφ ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλεηαη φηη θαη ε αληηιεπηή ρξεζηκόηεηα , είλαη κία ηπραία 

κεηαβιεηή πνπ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Gumbel. Ζ ζπλάξηεζε θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο, ε 

κέζε ηηκή θαη ε δηαθχκαλζε ηεο είλαη αληίζηνηρα: 
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      (3.5) 

    (3.6) 

    (3.7) 

 

   Με βάζε ηηο ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηνπο ηπραίνπο φξνπο  θαη ηηο αληηιεπηέο ρξεζηκφηεηεο 

, πξνθχπηεη φηη ν πίλαθαο δηαθχκαλζεο-ζπλδηαθχκαλζεο ησλ ηπραίσλ ζθαικάησλ, , γηα 

ηηο δηαζέζηκεο ελαιιαθηηθέο , είλαη έλαο δηαγψληνο πίλαθαο πνπ ηζνχηαη κε  

 

      (3.8) 

 

   Κάζε κεηαβιεηή πνπ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Gumbel έρεη κία ζεκαληηθή ηδηφηεηα γλσζηή 

θαη σο ζηαζεξόηεηα όζνλ αθνξά ζηε κεγηζηνπνίεζε. Σν κέγηζην ησλ αλεμάξηεησλ 

κεηαβιεηψλ Gumbel κε ίζε παξάκεηξν  είλαη, επίζεο, κία κεηαβιεηή Gumbel κε 

παξάκεηξν . Με άιια ιφγηα, εάλ νη  είλαη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο Gumbel κε ίζε 

παξάκεηξν  αιιά κε δηαθνξεηηθέο κέζεο ηηκέο , ηφηε ε κεηαβιεηή : 

 

     (3.9) 

 

είλαη θαη απηή κία κεηαβιεηή πνπ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Gumbel κε παξάκεηξν  θαη 

κέζε ηηκή   πνπ δίλεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

 

    (3.10) 

 

   Τπφ ηηο πξναλαθεξφκελεο ππνζέζεηο, ε πηζαλφηεηα ηεο επηινγήο ηεο ελαιιαθηηθήο  απφ 

έλα ζχλνιν δηαζέζηκσλ ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ  κπνξεί λα δηαηππσζεί σο 

εμήο: 

    (3.11) 

 

H ηειεπηαία απηή έθθξαζε νξίδεη θαη ην πνιπσλπκηθφ πξφηππν Logit ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. 

   Τπφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ε παξάκεηξνο  είλαη αλεμάξηεηε ηεο ζπζηεκαηηθήο 

ρξεζηκφηεηαο, ην πνιπσλπκηθφ πξφηππν Logit έρεη θάπνηεο ζεκαληηθέο ηδηφηεηεο, νη νπνίεο 

είλαη νη εμήο: 

 ε εμάξηεζε απφ ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ζπζηεκαηηθψλ ρξεζηκνηήησλ 
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 ε επηξξνή ηεο δηαθχκαλζεο ησλ φξσλ ησλ ηπραίσλ ζθαικάησλ 

 ε αλεμαξηεζία απφ ηξίηεο ελαιιαθηηθέο 

νη νπνίεο δελ ζα αλαιπζνχλ ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν.  

 

ii.  Δηδηθέο παξαδνρέο ηνπ πξνηεηλόκελνπ πξνηύπνπ  

 

Καηαξρήλ, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε (επξεία) πεξίνδνο κειέηεο δηαθξηηνπνηείηαη ζε ίζα 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. Δληφο ηνπ θάζε δηαθξηηνχ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο, νη θπθινθνξηαθέο 

ζπλζήθεο παξακέλνπλ ακεηάβιεηεο. Δπίζεο, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζε θάζε φρεκα 

αληηζηνηρεί έλαο κεηαθηλνχκελνο. Οη κεηαθηλνχκελνη ρσξίδνληαη ζε θιάζεηο/ νκάδεο κε 

νκνγελή ραξαθηεξηζηηθά, δειαδή, αλάινγα κε ηελ αμία ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο (VOTT) θαη 

ην είδνο ηεο πιεξνθφξεζεο ηελ νπνία ιακβάλνπλ. Ζ αμία ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο εμαξηάηαη 

απφ ηελ νηθνλνκηθή θαηάζηαζε θαη ην ζθνπφ ηεο κεηαθίλεζεο ησλ ρξεζηψλ.  

   Δπηπξφζζεηα, θαλέλαο κεηαθηλνχκελνο δελ αλαζεσξεί ηελ επηινγή ηεο δηαδξνκήο, πνπ 

έθαλε θαηά ηελ αλαρψξεζή ηνπ (φρη en route diversion). Σέινο, νη επηινγέο κεηαθίλεζεο ησλ 

ρξεζηψλ είλαη δχν βεκάησλ: ε επηινγή ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο αλαρψξεζεο θαη ε επηινγή 

δηαδξνκήο (θαη παξάιιεια θαη κέζνπ). ην πξνηεηλφκελν πξφηππν, ηα δχν απηά βήκαηα 

ππνηίζεηαη φηη γίλνληαη ηαπηφρξνλα, παξφιν πνπ ζηελ πξάμε, ην έλα έπεηαη ηνπ άιινπ.  

 

iii.   Τπνζέζεηο πνπ αθνξνύλ ζην ζεσξεηηθό ππόβαζξν ηνπ πξνηεηλόκελνπ πξνηύπνπ. 

 

   Σν εκηδπλακηθφ ζηνραζηηθφ πξφηππν ζπλδπαζκέλσλ επηινγψλ, πνπ ζα αλαπηπρζεί εδψ, 

ππνινγίδεη ηελ θαηαλνκή ησλ κεηαθηλνχκελσλ ζηηο δηάθνξεο ψξεο αλαρψξεζεο θαη 

δηαδξνκέο αλάκεζα ζε έλα δεχγνο θφκβσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ, κε ηελ ππφζεζε ηεο 

χπαξμεο ζθαικάησλ ζηελ αληίιεςε ησλ ηξερφλησλ ρξφλσλ κεηαθίλεζεο απφ ηνπο ρξήζηεο. 

Σν ληεηεξκηληζηηθφ αληίζηνηρν πξφηππν απνδίδεη θάπνηα δηαζπνξά ησλ κεηαθηλνχκελσλ, 

επεηδή ιακβάλεη ππφςε ηηο επηδξάζεηο ηεο θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο, αιιά ππνζέηεη φηη νη 

κεηαθηλνχκελνη είλαη εμνινθιήξνπ ελήκεξνη ησλ ηξερνπζψλ θπθινθνξηαθψλ ζπλζεθψλ θαη 

φηη δελ ππάξρνπλ ζθάικαηα αληίιεςεο (Ran and Boyce, 1996). Αληίζεηα κε ην 

ληεηεξκηληζηηθφ απηφ πξφηππν, ζην εκηδπλακηθφ ζηνραζηηθφ πξφηππν, πνπ παξνπζηάδεηαη, 

απνδίδεηαη δηαζπνξά ζην ζθάικα ηεο αληίιεςεο ησλ ρξεζηψλ. 

   Ζ ζεκειηψδεο ππφζεζε ζηε ζεσξία ησλ δηαθξηηψλ επηινγψλ είλαη φηη ε αηνκηθή πξνηίκεζε 

γηα κία ελαιιαθηηθή απφ έλα ζχλνιν επηινγψλ κπνξεί λα παξαζηαζεί κε έλα κέηξν 

ρξεζηκφηεηαο. ην θεθάιαην 2, αλαθέξζεθε ε έλλνηα ηνπ γεληθεπκέλνπ θφζηνπο, πνπ 

απνηειεί ην άζξνηζκα πιεζψξαο κεηαβιεηψλ, φπσο ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο, ε απφζηαζε, ην 

άκεζν θφζηνο (θφξνη, δηφδηα, θαηαλάισζε θαπζίκσλ, ρξέσζε ζηάζκεπζεο, θ.α.), ε 

αμηνπηζηία, ε αζθάιεηα θαη ε άλεζε, εθθξαζκέλσλ ζε θφζηε κέζσ ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ 
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ηνπο κε θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο. ην ζεκείν απηφ έξρεηαη ε έλλνηα ηεο ρξεζηκφηεηαο ή ηεο 

σθέιεηαο λα αληηθαηαζηήζεη ηελ έλλνηα ηνπ γεληθεπκέλνπ θφζηνπο. Οη δχν απηέο έλλνηεο 

είλαη αληίζεηεο. Βέβαηα, δελ πξέπεη λα παξαιεθζεί φηη ζην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν, ν ρξφλνο 

πνπ ρξεηάδεηαη έλαο κεηαθηλνχκελνο γηα λα ζηαζκεχζεη ην απηνθίλεηφ ηνπ θαη λα θζάζεη ζην 

ρψξν επηβίβαζεο ηνπ κεηξφ δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηνλ ηχπν ηνπ γεληθεπκέλνπ θφζηνπο θαη 

θαη‟ επέθηαζε ηεο ρξεζηκφηεηαο. Σν γεγνλφο απηφ θαζηζηά ην πξφηππν ιηγφηεξν ξεαιηζηηθφ 

(πνπ φκσο κπνξεί λα εηζαρζεί ζην θφζηνο πξνζπέιαζεο ησλ θφκβσλ). 

   πλερίδνληαο, ε έλλνηα ηεο ρξεζηκφηεηαο ή ηεο σθέιεηαο ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζπρλά ζηα 

πξφηππα κεηαθνξψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ. Σα πξφηππα απηά, 

φπσο θαη ην ζπγθεθξηκέλν εκηδπλακηθφ πξφηππν, βαζίδνληαη ζηελ αξρή ηεο κεγηζηνπνίεζεο 

(βειηηζηνπνίεζεο) ηεο ρξεζηκφηεηαο, ππφ δηάθνξνπο πεξηνξηζκνχο (ρξνληθνχο, θφζηνπο, 

θ.ιπ.) Γίλεηαη, ινηπφλ, ε ππφζεζε φηη νη ρξήζηεο ηνπ κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο απνζθνπνχλ 

ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο σθέιεηαο πνπ κπνξνχλ λα απνθηήζνπλ απφ ηε κεηαθίλεζή ηνπο 

κέζα ζηα φξηα ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ ελδερνκέλσο ππάξρνπλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο  

κεηαθίλεζεο απηήο (ηαζφπνπινο θαη Καξιαχηεο, 2008). Δπίζεο, δελ πξέπεη λα παξαιεθζεί 

φηη ην ζχλνιν ησλ ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ είλαη πεπεξαζκέλν. 

   Ζ ρξεζηκφηεηα κηαο ελαιιαθηηθήο   απνηειείηαη, αξηζκεηηθά, απφ δχν μερσξηζηά 

κέξε. Σν πξψην κέξνο είλαη ε ζπλάξηεζε ζπζηεκαηηθήο ρξεζηκόηεηαο- , ελψ ην δεχηεξν είλαη 

ε ηπραία δηαηαξαρή- . H ζπζηεκαηηθή ρξεζηκφηεηα είλαη άκεζα ππνινγίζηκε θαη εμαξηάηαη 

απφ δηάθνξεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο, ελψ ν ηπραίνο φξνο αληηθαηνπηξίδεη ηελ πιεπξά 

εθείλε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ κεηαθηλνχκελνπ πνπ δελ εκπίπηεη ζηνλ αληηπξνζσπεπηηθφ ή 

ζπζηεκαηηθφ φξν (ηαζφπνπινο θαη Καξιαχηεο, 2008). Καη ζηνλζπγθεθξηκέλν πξφηππν, 

ηζρχεη γηα ηε ρξεζηκφηεηα κηαο νπνηαζδήπνηε ελαιιαθηηθήο επηινγήο ε παξαθάησ ζρέζε: 

 

 .   (3.12) 

 

Ζ αληίιεςε, ζπλεπψο, ηεο ρξεζηκφηεηαο ηεο επηινγήο  απφ έλα ζχλνιν ελαιιαθηηθψλ 

επηινγψλ πνπ αθνξνχλ ηε κεηαθίλεζε κεηαμχ ελφο δεχγνπο θφκβσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ 

, ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

    (3.13) 

 

φπνπ  θαη ν ζπζηεκαηηθφο φξνο θαη ν φξνο ηνπ ηπραίνπ ζθάικαηνο αληίζηνηρα. Μηα 

ζεκαληηθή ππφζεζε ηνπ πξνηχπνπ είλαη φηη ηα ηπραία ζθάικαηα  είλαη φκνηα θαη 

αλεμάξηεηα θαηαλεκεκέλα ζχκθσλα κε ηελ θαηαλνκή Gumbel. 
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3.1.1 Αλαγλώξηζε ησλ θξίζηκσλ παξακέηξσλ 

 

   Σν πξνηεηλφκελν πξφηππν είλαη έλα πξφηππν θαηακεξηζκνχ ηεο θπθινθνξίαο ζην δίθηπν 

θαη ιακβάλεη ππφςε ηε ζηνραζηηθφηεηα ζηελ επηινγή δηαδξνκήο θαη ψξαο αλαρψξεζεο, 

θαζψο θαη ηελ εηεξνγέλεηα ησλ ρξεζηψλ φζνλ αθνξά ζηελ αμία ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο θαη 

ην είδνο ηεο πιεξνθφξεζεο ηελ νπνία ιακβάλνπλ. Μειεηάηαη ε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ησλ 

ρξεζηψλ ηφζν βξαρππξφζεζκα (εληφο ηεο εκέξαο) φζν θαη καθξνπξφζεζκα (απφ κέξα ζε 

κέξα). 

  H ζπλάξηεζε ηεο ρξεζηκόηεηαο ζην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν γηα κηα νκάδα, έζησ Α, ησλ 

ρξεζηψλ δίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

 

     (3.14) 

 

φπνπ 

 : ην ηξέρνλ ρξνληθφ δηάζηεκα, 

  ν αξηζκφο ησλ ρξνληθψλ δηαζηεκάησλ πνπ πξνεγνχληαη ηνπ ηξέρνληνο ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο (πζηέξεζε), 

 : έλα ρξνληθφ δηάζηεκα, ε πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ην θφζηνο δηαδξνκήο ηνπ νπνίνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ έλαλ ρξήζηε ηεο νκάδαο  γηα λα επηιέμεη κία δηαδξνκή  πνπ ζπλδέεη 

έλα δεχγνο θφκβσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ  θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα αλαρψξεζεο ,  

: ρξνληθφ δηάζηεκα ζηφρνο, αθίμεσο ζηνλ πξννξηζκφ, 

: ην αληηιεπηφ θφζηνο δηαδξνκήο ζην ρξνληθφ δηάζηεκα , 

: κία παξάκεηξνο δηαζπνξάο ή αληίιεςεο ηνπ θφζηνπο απφ ηνπο ρξήζηεο ζην ρξνληθφ 

δηάζηεκα , 

  είλαη ε ρξεζηκφηεηα αθίμεσο ζην ρξνληθφ δηάζηεκα ζηφρνο   ελφο ρξήζηε ηεο 

νκάδαο , πνπ επηιέγεη ηε δηαδξνκή  θαη αλαρσξεί ζην ρξνληθφ δηάζηεκα   

: έλαο ζπληειεζηήο βαξχηεηαο ηεο ρξεζηκφηεηαο ηεο ψξαο αθίμεσο ζην γεληθφ ηχπν ηεο 

ρξεζηκφηεηαο (3.14), 

: ην ηπραίν ζθάικα ησλ εθηηκήζεσλ πνπ θαηαλέκεηαη θαηά Gumbel.  

     

   Ζ δηαζεζηκφηεηα θαη ε πνηφηεηα ηεο πιεξνθφξεζεο πνπ επεμεξγάδνληαη νη ρξήζηεο, ψζηε 

λα ιακβάλνπλ ή λα ηξνπνπνηνχλ ηηο επηινγέο ηνπο γηα κεηαθίλεζε, κπνξνχλ λα επεξεάδνπλ 

ζεκαληηθά ηελ απφδνζε ησλ θνξεζκέλσλ αζηηθψλ νδηθψλ δηθηχσλ. Έρεη απνδεηρζεί φηη ε 

αχμεζε ηεο παξνρήο αμηφπηζηεο πιεξνθφξεζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ζηνπο ρξήζηεο ηνπ 

νδηθνχ δηθηχνπ, κέρξη ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζεκείνπ, είλαη ρξήζηκε γηα ηελ απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Έρεη απνδεηρζεί πεηξακαηηθά φηη ε κέγηζηε αλαινγία δηείζδπζεο πιεξνθφξεζεο 
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πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ είλαη πεξίπνπ . Απφ ηελ άιιε κεξηά, εάλ φινη νη ρξήζηεο είραλ 

πξφζβαζε ζηελ ίδηα πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, αληαπνθξίλνληαλ ακέζσο θαη 

ραξαθηεξίδνληαλ φινη απφ αηνκηθηζηηθφ νξζνινγηζκφ, ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζα έπεθηε 

απφηνκα, δειαδή, πςειά θφζηε δηαδξνκήο θαη έληνλε ζπκθφξεζε ζα παξνπζηάδνληαλ ζην 

δίθηπν (Dimitriou and Stathopoulos, 2008). Απηφ αηηηνινγείηαη θαζψο φινη νη κεηαθηλνχκελνη 

ζα άιιαδαλ δηαδνρηθά θαη ζπλερψο δηαδξνκέο (κε εμάξηεζε σο πξνο ηνλ βαζκφ αληίδξαζεο 

ησλ ρξεζηψλ) θαη ζα πξνθαιείην θπθινθνξηαθή αζηάζεηα (Mahmassani and Jayakrishan, 

1991).  

   ην ζεκείν απηφ ζα γίλεη αλαθνξά ζηελ παξάκεηξν δηαζπνξάο ή αληίιεςεο ηνπ θφζηνπο 

απφ ηνπο ρξήζηεο,  γηα ηηο δχν νκάδεο. Ωζηφζν, πξηλ γίλεη απηφ, πξέπεη λα δηεπθξηληζηεί φηη 

ζρεηηθά κηθξέο ηηκέο ηνπ  ζπλεπάγνληαη κεγαιχηεξε δηαζπνξά ζηα αληηιεπηά θφζηε, 

ρακειφηεξεο πνηφηεηαο πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ θαη κεγαιχηεξε θαηαλνκή ησλ 

ρξεζηψλ ζηηο δηαζέζηκεο δηαδξνκέο ηνπ δηθηχνπ. πλεπψο, γηα ηνπο ρξήζηεο ηεο πξψηεο 

νκάδαο, νη νπνίνη δέρνληαη πιεξνθφξεζε ηζηνξηθνχ ρξφλνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο 

πξνεγνχκελεο εκέξα, επηιέγεηαη κηα ρακειή ηηκή ηεο παξακέηξνπ. Ζ ρακειή απηή ηηκή 

νθείιεηαη ζηελ αηειή πιεξνθφξεζε ζρεηηθά κε ηηο ηξέρνπζεο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο πνπ 

ζπλεπάγεηαη φηη νη ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέγνπλ πνιιέο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο. Οη 

ππφινηπνη ρξήζηεο δέρνληαη πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ θαη, ζπλεπψο, πξνηηκάηαη γηα 

απηνχο κηα ζρεηηθά κεγάιε ηηκή ηεο παξακέηξνπ, πνπ ππνδεηθλχεη φηη νη κεηαθηλνχκελνη 

έρνπλ κία αθξηβή αληίιεςε ησλ ηξερνπζψλ ζπλζεθψλ θαη επηιέγνπλ ηηο πξαγκαηηθά 

ζπληνκφηεξεο δηαδξνκέο. Έρεη απνδεηρζεί πεηξακαηηθά φηη πξέπεη .  

    

3.1.2 Πεξηγξαθή ησλ απαξαίηεησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ   

 

   Σα δηάθνξα πξφηππα θαηακεξηζκνχ ηεο θπθινθνξίαο, πνπ πεξηγξάθεθαλ πξνεγνπκέλσο 

θαζψο θαη απηφ πνπ αλαπηχρζεθε εδψ, απαηηνχλ θαη εμαξηψληαη απφ πιήζνο δεδνκπελσλ, 

παξακέηξσλ θαη κεηαβιεηψλ, ζηνηρεία απαξαίηεηα λα πξνζδηνξηζηνχλ πξηλ ηελ εθαξκνγή 

ηνπο. Ζ αθξηβήο θχζε απηψλ ησλ παξακέηξσλ θαη ησλ δεδνκέλσλ εμαξηάηαη απφ ηα 

επηκέξνπο ζηνηρεία πνπ ζπλζέηνπλ ηα πξφηππα απηά θαη κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε 

δεδνκέλα δήηεζεο θαη δεδνκέλα δηθηύνπ. Σα δεδνκέλα δήηεζεο πεξηιακβάλνπλ ρξνληθά 

κεηαβαιιφκελνπο πίλαθεο κεηαθηλήζεσλ πξνέιεπζεο πξννξηζκνχ θαη δεδνκέλα θαη 

παξακέηξνπο πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ (Network Modeling 

Committee, TRB, 2010). ην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν, νη παξάκεηξνη ζπκπεξηθνξάο ησλ 

κεηαθηλνχκελσλ, φπσο νη , , VOTT, έρνπλ αλαθεξζεί ζηελ παξάγξαθν 3.1.1. Έρεη 

δηαπηζησζεί φηη ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ παξακέηξσλ απηψλ κπνξεί λα είλαη πνιχ 

κεγάιν ζε ξεαιηζηηθέο εθαξκνγέο. Γηα παξάδεηγκα, ν αξηζκφο ησλ κε κεδεληθψλ 
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θπθινθνξηαθψλ θφξησλ ζε έλαλ πίλαθα κεηαθηλήζεσλ απμάλεηαη δξακαηηθά κε ηελ αχμεζε 

ηνπ κεγέζνπο ηνπ δηθηχνπ θαη κε ηελ αχμεζε ηεο πεξηφδνπ κειέηεο. Όζνλ αθνξά ζηηο 

πνζφηεηεο πνπ πεξηγξάθνπλ ην δίθηπν, είλαη θαη απηέο πνιπάξηζκεο, εηδηθά φηαλ 

πξνζδηνξίδνληαη ζε επίπεδν ζπλδέζκνπ. Παξαθάησ, Θα αλαθεξζνχλ ηα δηάθνξα δεδνκέλα 

πνπ πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνηχπνπ.  

 

3.1.2.1 Γεδνκέλα Εήηεζεο 

 
   Οη ρξνληθά κεηαβαιιφκελνη πίλαθεο κεηαθηλήζεσλ Πξνέιεπζεο-Πξννξηζκνχ, πνπ φπσο 

έρεη αλαθεξζεί ηα ζηνηρεία ηνπο παξηζηάλνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ κεηαθηλήζεσλ απφ έλα ζεκείν 

πξνέιεπζεο πξνο έλα ζεκείν πξννξηζκνχ, απνηεινχλ ηα δεδνκέλα δήηεζεο ζηα δπλακηθά 

πξφηππα θαηακεξηζκνχ ηεο θπθινθνξίαο. ην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν, ρξεζηκνπνηνχληαη 

ηέηνηνη πίλαθεο πνπ δείρλνπλ ηε δήηεζε γηα κεηαθίλεζε γηα θάζε δεχγνο ζεκείσλ 

πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ. Οη κεηαθηλήζεηο κεηαβάιινληαη κεηαμχ ησλ ζεκείσλ πξνέιεπζεο 

θαη πξννξηζκνχ θαη ησλ σξψλ αλαρψξεζεο. Ζ νξζή κέζνδνο εθηίκεζεο ηέηνησλ 

δηαθπκάλζεσλ απνηειεί ε ζχλζεζε πηλάθσλ, πνπ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο 

αλαρσξήζεηο ησλ κεηαθηλνχκελσλ εληφο ζρεηηθά κηθξψλ ίζσλ ρξνληθψλ δηαζηεκάησλ. Ζ 

δηάξθεηα απηνχ ηνπ δηαζηήκαηνο εμαξηάηαη απφ ηε κεηαβιεηφηεηα ηεο πξαγκαηηθήο δήηεζεο 

θαη ηελ επηζπκεηή αθξίβεηα ηνπ πξνηχπνπ. πλερίδνληαο, ε δηάξθεηα απηή  θπκαίλεηαη απφ 

πέληε ιεπηά έσο κία ψξα. ην ζπγθεθξηκέλν εκηδπλακηθφ ζηνραζηηθφ πξφηππν επηιέγεηαη, 

φπσο έρεη ήδε εηπσζεί, ην δεθαπεληάιεπην  σο ην ειάρηζην ρξνληθφ δηάζηεκα κειέηεο, ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ππάξρνληα δπλακηθά πξφηππα θαηακεξηζκνχ ηεο θπθινθνξίαο, 

εθφζνλ ζεσξείηαη φηη εληφο ηνπ δηαζηήκαηνο απηνχ κπνξεί λα ππνηεζεί φηη νη ζπλζήθεο ηνπ 

δηθηχνπ είλαη νκνγελείο. 

   Σν κέγεζνο ηνπ πίλαθα κεηαθηλήζεσλ Πξνέιεπζεο-Πξννξηζκνχ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ δσλψλ θαη κπνξεί λα είλαη ηδηαίηεξα εθηεηακέλν, φηαλ πξφθεηηαη γηα ξεαιηζηηθέο 

πεξηνρέο. Δλψ ην κέγεζνο ηνπ θάζε πίλαθα κεηαθηλήζεσλ κπνξεί λα είλαη κεγάιν, ν αξηζκφο 

ησλ δεπγψλ θφκβσλ/ζεκείσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ ζπλήζσο είλαη πην πεξηνξηζκέλνο  

   πλερίδνληαο, ζηελ εμίζσζε (3.14) έγηλε ρξήζε ηνπ φξνπ ηεο ρξεζηκφηεηαο ηεο ψξαο 

αθίμεσο απφ ηνπο ρξήζηεο. Ζ ρξεζηκφηεηα ηεο ψξαο αθίμεσο ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

έρεη εθηηκεζεί απφ ηελ θακπχιε ηεο δήηεζεο αθίμεσο ζηνπο πξννξηζκνχο (βι. Κεθ. 4). Ζ 

θακπχιε απηή παξηζηάλεη ην πιήζνο ησλ κεηαθηλνχκελσλ πνπ επηζπκνχλ λα θζάζνπλ ζηνλ 

πξννξηζκφ ηνπο ζε έλα δεδνκέλν δεθαπεληάιεπην (δεθαπεληάιεπην ζηφρνο,  ) θαη 

ζπλδέεηαη, ζπλεπψο κε ηε δήηεζε γηα αλαρψξεζε ζε πξνεγνχκελν δεθαπεληάιεπην 

(δεθαπεληάιεπην αλαρψξεζεο, ) αλάινγα κε ηνλ ρξφλν κεηαθίλεζεο. Κάζε ρξήζηεο, 

ζπλεπώο, επηιέγεη ώξα αλαρώξεζεο θαη δηαδξνκή αλάινγα κε ην πόηε ζέιεη λα θζάζεη ζηνλ 
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πξννξηζκό ηνπ θαη κε ηηο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο πνπ ιακβάλεη ππόςε. Δίλαη, ινηπφλ, ινγηθφ 

ε ρξεζηκφηεηα αθίμεσο λα ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηε γεληθή ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο (3.14), 

κε θάπνην ζπληειεζηή ζπνπδαηφηεηαο ή βαξχηεηαο, πνπ επεξεάδεη ηελ επηινγή ηεο 

δηαδξνκήο απφ ηνπο ρξήζηεο νη νπνίνη αλαρσξνχλ ζε έλα δεδνκέλν δεθαπεληάιεπην.  

 

3.1.2.2 Γεδνκέλα δηθηύνπ 

 
    Σα δπλακηθά πξφηππα θαηακεξηζκνχ ηεο θπθινθνξίαο απαηηνχλ πην ιεπηνκεξή αλάιπζε 

ηεο εμέιημεο ηεο θπθινθνξίαο απφ ηα ζηαηηθά πξφηππα. Σα δπλακηθά πξφηππα απαηηνχλ 

δίθηπα πνπ πεξηιακβάλνπλ  ηνλ αξηζκφ ησλ ισξίδσλ θπθινθνξίαο ζε θάζε ζχλδεζκν, ηελ 

χπαξμε ισξίδσλ επηηάρπλζεο θαη επηβξάδπλζεο, δχζθνιεο ζηξνθέο θαη ηε ζπλδεζηκφηεηα 

ησλ ισξίδσλ (Network Modeling Committee, TRB, 2010).  

   Ζ αλαπαξάζηαζε ηνπ δηθηχνπ ζην πξφηππν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο βαζίδεηαη 

ζε δνξπθνξηθνχο ράξηεο απφ ην δηαδίθηπν (ζπγθεθξηκέλα, Googlemaps). Με ηνλ φξν 

„αλαπαξάζηαζε ηνπ δηθηχνπ‟ ελλνείηαη ν πξνζδηνξηζκφο ζην ράξηε ησλ ζπλδέζκσλ θαη ησλ 

θφκβσλ πνπ απαξηίδνπλ ην νδηθφ δίθηπν. Οη θφκβνη παξηζηάλνπλ δηαζηαπξψζεηο θαη ζεκεία 

απφθιηζεο θαη ζχγθιηζεο ισξίδσλ. Οη ζχλδεζκνη παξηζηάλνπλ ηηο θπζηθέο ζπλδέζεηο ησλ 

θφκβσλ. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, νη ζχλδεζκνη ρσξίδνληαη ζε κηθξφηεξα ηκήκαηα ψζηε λα 

παξαζηήζνπλ ηηο δηάθνξεο αιιαγέο ζηε γεσκεηξία ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. ην πξνηεηλφκελν 

πξφηππν, σζηφζν, νη ηειεπηαίεο ιεπηνκέξεηεο δελ ιακβάλνληαη ππφςε θαη ην δίθηπν 

πεξηιακβάλεη κεγάινπο ηνκείο κε ηα θπξίαξρα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά απηψλ. 

  

3.2 Μαζεκαηηθό ππόβαζξν 

 

   ηελ παξάγξαθν απηή, ζα παξνπζηαζηνχλ θάπνηνη ρξήζηκνη καζεκαηηθνί ηχπνη πνπ 

ππνινγίδνπλ ζεκαληηθέο κεηαβιεηέο νη νπνίεο απνηεινχλ ελδηάκεζα ή ηειηθά απνηειέζκαηα 

ηνπ πξνηχπνπ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, γηα ιφγνπο απιφηεηαο γίλεηαη αλαθνξά ζε δχν 

νκάδεο. Ζ πξψηε νκάδα ζεσξείηαη φηη ιακβάλεη πιεξνθφξεζε ηζηνξηθνχ ρξφλνπ θαη ε 

δεχηεξε, πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. πλεπψο, νη παξαθάησ κεηαβιεηέο εθηηκνχληαη σο εμήο: 

 

 Υξφλνο κεηαθίλεζεο δηαδξνκήο –  (min) 

 

    (3.15) 

    (3.16) 
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Όπνπ: 

 (€/h):αμία ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο 

: ηξέρνλ ρξνληθφ δηάζηεκα 

: θφζηνο δηαδξνκήο  πνπ ζπλδέεη ην δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ  ζην 

ρξνληθφ δηάζηεκα  γηα ηελ νκάδα Α. Παξαθάησ ζπκβνιίδεηαη θαη σο . 

: νκάδα Α 

: νκάδα Β 

 

 Υξφλνο αθίμεσο –  

 

      (3.17) 

       (3.18) 

 

 Υξεζηκφηεηα αθίμεσο ζηνλ πξννξηζκφ –  

 

     (3.19) 

     (3.20) 

Όπνπ: 

: Εήηεζε αθίμεσο ζην ζεκείν πξννξηζκνχ 4 

: πνζνζηφ ησλ ρξεζηψλ ηεο νκάδαο Α 

: πνζνζηφ ησλ ρξεζηψλ ηεο νκάδαο Β 

 

i. πζηεκαηηθή ρξεζηκφηεηα –  

 

Γηα ηελ πξψηε εκέξα: 

 

Οκάδα Α:        (3.21) 

Οκάδα Β:          (3.22) 

 

Όπνπ: 

: ζπληειεζηήο αληίιεςεο θφζηνπο γηα ηελ νκάδα Α 

: ζπληειεζηήο αληίιεςεο θφζηνπο γηα ηελ νκάδα Β 

: θφζηνο δηαδξνκήο  ζην ρξνληθφ δηάζηεκα  γηα ηελ νκάδα Α 

: θφζηνο δηαδξνκήο  ζην ρξνληθφ δηάζηεκα  γηα ηελ νκάδα Β  
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, : ρξεζηκφηεηεο αθίμεσο ζην ρξνληθφ δηάζηεκα ζηφρνο , γηα αλαρψξεζε ζην 

ρξνληθφ δηάζηεκα  

: ζπληειεζηήο βαξχηεηαο ησλ ρξεζηκνηήησλ αθίμεσο ,  

 

Γηα ηηο επφκελεο κέξεο: 

 

            Οκάδα Α:       (3.23) 

            Οκάδα Β:            (3.24) 

 

: θφζηνο δηαδξνκήο  ζην ρξνληθφ δηάζηεκα  γηα ηελ νκάδα Α 

: θφζηνο δηαδξνκήο  ζην ρξνληθφ δηάζηεκα  γηα ηελ νκάδα Β 

 

ii. Πηζαλφηεηα επηινγήο ψξαο αλαρψξεζεο -  

 

     (3.25) 

     (3.26) 

 

φπνπ  ε δήηεζε γηα αλαρψξεζε ζην ρξνληθφ δηάζηεκα  θαη 

 ε εκεξήζηα ζπλνιηθή δήηεζε, γηα ηελ νκάδα Α. Δπίζεο, ηζρχεη: 

 

    (3.27) 

    (3.28) 

 

φπνπ  ε ζπλνιηθή δήηεζε αλαρψξεζεο ζην ρξνληθφ δηάζηεκα    θαη γηα ηηο δχν 

νκάδεο. 

 

 

iii. Πηζαλφηεηα επηινγήο δηαδξνκήο γηα δεδνκέλε ψξα αλαρψξεζεο ζην ρξνληθφ 

δηάζηεκα   -  (Γεζκεπκέλε πηζαλφηεηα). 

Γηα ηελ πξψηε εκέξα: 

 

    (3.29) 
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    (3.30) 

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε πηζαλφηεηα απηή είλαη δεζκεπκέλε, θαζψο ππνινγίδεηαη ε 

πηζαλφηεηα επηινγήο δηαδξνκήο κε δεδνκέλε ηελ επηινγή ηεο ψξαο αλαρψξεζεο. Γειαδή αλ 

Τ ην γεγνλφο φηη επηιέγεηαη κία δηαδξνκή  θαη Υ ην γεγνλφο φηη επηιέγεηαη έλα ρξνληθφ 

δηάζηεκα αλαρψξεζεο , ηφηε ε παξαπάλσ πηζαλφηεηα είλαη ε δεζκεπκέλε πηζαλφηεηα 

. Ο ηχπνο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξψηε εκέξα, θπξίσο, φπνπ ε δήηεζε 

είλαη θαηακεξηζκέλε ζε δηαζηήκαηα αλαρψξεζεο, εμαξρήο. 

 

Γηα ηηο επφκελεο εκέξεο: 

 

     (3.31) 

      (3.32) 

 

iv. Πηζαλφηεηα επηινγήο ψξαο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκήο ζην ρξνληθφ 

δηάζηεκα  -  (Πηζαλφηεηα ηεο ηνκήο). 

 

Γηα ηελ πξψηε εκέξα: 

 

       (3.33) 

   

       (3.34) 

 

Κάζε δπλαηφο ζπλδπαζκφο ψξαο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκήο επηιέγεηαη απφ έλα ζχλνιν 

 ηέηνησλ ελαιιαθηηθψλ ζπλδπαζκψλ γηα θάζε δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ 

, κε ζθνπφ ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο αληηιεπηήο ρξεζηκφηεηαο κεηαμχ ησλ ελαιιαθηηθψλ.  

Δπίζεο ηζρχεη: 

         (3.35) 

        (3.36) 

 

Αο γίλεη θαη εδψ ε ππφζεζε φηη Τ είλαη ην γεγνλφο φηη επηιέγεηαη κία δηαδξνκή  θαη Υ ην 

γεγνλφο φηη επηιέγεηαη έλα ρξνληθφ δηάζηεκα αλαρψξεζεο . Ζ παξαπάλσ πηζαλφηεηα  

είλαη, ηφηε, ε πηζαλφηεηα ηεο ηνκήο ησλ δχν γεγνλφησλ, δει. . Δπίζεο, 
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εμεγήζεθε παξαπάλσ, φηη ε πηζαλφηεηα  είλαη κία δεζκεπκέλε πηζαλφηεηα, δει. 

. Απφ ηε ζεσξία πηζαλνηήησλ, ηζρχεη φηη  . Οη 

παξαπάλσ ηχπνη εθθξάδνπλ αθξηβψο απηή ηε καζεκαηηθή ζρέζε, φπνπ ην  ζπκβνιίδεηαη 

κε . 

 

Γηα ηηο επφκελεο εκέξεο: 

 

        (3.37) 

   

            (3.38) 

 

Γηα ηηο επφκελεο κέξεο ηζρχνπλ θαη νη ηχπνη (3.34) θαη (3.35), αιιά επεηδή ε δήηεζε γηα 

αλαρψξεζε ζε θάζε ρξνληθφ δηάζηεκα  είλαη δεηνχκελε θαη φρη δεδνκέλε, δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη.   

 

v. Φφξηνο δηαδξνκήο - (νρήκαηα/15ιεπην) 

 

Γηα ηελ πξψηε εκέξα: 

 

      (3.39) 

       (3.40) 

 

ή απφ ηνπο ηχπνπο:  

 

      (3.41) 

       (3.42) 

 

Να ζεκεησζεί φηη, επεηδή ε δήηεζε γηα θάζε ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη γλσζηή γηα ηελ πξψηε 

εκέξα, ελδείθλπηαη ε ρξήζε ησλ ηχπσλ (3.39) θαη (3.40) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφξηνπ 

θάζε δηαδξνκήο, επεηδή είλαη πην μεθάζαξνη. 

 

Γηα ηηο επφκελεο εκέξεο: 

 

        (3.43) 
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            (3.44)  

  

ή απφ ηνπο ηχπνπο: 

 

  (3.45) 

     (3.46) 

 

Να ζεκεησζεί φηη ε δήηεζε γηα θάζε ρξνληθφ δηάζηεκα δελ είλαη γλσζηή γηα ηελ δεχηεξε 

εκέξα θαη κεηά, ελψ ε ζπλνιηθή εκεξήζηα είλαη. Δλδείθλπηαη, ζπλεπψο, ε ρξήζε ησλ ηχπσλ 

(3.45) θαη (3.46) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφξηνπ θάζε δηαδξνκήο.  

 

vi. Κπθινθνξηαθφο θφξηνο ζπλδέζκνπ – (νρήκαηα/15ιεπην) 

 

Αξρηθά, ππνινγίδεηαη ν θπθινθνξηαθφο θφξηνο ησλ ζπλδέζκσλ απφ ηνλ θφξην θάζε 

δηαδξνκήο. Έζησ φηη ην δεηνχκελν είλαη ν ππνινγηζκφο ηνπ θφξηνπ ησλ ζπλδέζκσλ απφ ηε 

δηαδξνκή , πνπ ζπλδέεη έλα δεχγνο πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ  γηα ηηο N νκάδεο μερσξηζηά. 

Σφηε ηζρχεη: 

 

       (3.47) 

        (3.48) 

 

φπνπ , είλαη έλαο πίλαθαο δηαζηάζεσλ , ηα ζηνηρεία ηνπ νπνίνπ είλαη νη 

θφξηνη ησλ ζπλδέζκσλ απφ ηε δηαδξνκή  γηα ηα  ρξνληθά δηαζηήκαηα ηεο πεξηφδνπ 

κειέηεο (φπνπ  ν αξηζκφο ησλ εκεξψλ), φπνπ , ν αξηζκφο ησλ δηαθξηηψλ ρξνληθψλ 

δηαζηεκάησλ πνπ εκπεξηέρνληαη ζε κία εκέξα. Ο πίλαθαο  δηαζηάζεσλ 

νλνκάδεηαη πίλαθαο επηπηψζεσλ ζπλδέζκνπ-δηαδξνκήο (incidence matrix), ηα 

ζηνηρεία ηνπ νπνίνπ είλαη:  εάλ ε δηαδξνκή  απφ ην ζεκείν πξνέιεπζεο  ζην 

ζεκείν πξννξηζκνχ  πεξηιακβάλεη ην ζχλδεζκν , εηδάιισο ηα ζηνηρεία είλαη κεδεληθά. ε 

θάζε δηαδξνκή αληηζηνηρεί θαη έλαο ηέηνηνο πίλαθαο. Ο πίλαθαο  δηαζηάζεσλ 

 έρεη σο ζηνηρεία ηα  γηα θάζε  ηεο πεξηφδνπ κειέηεο. 

Οη ζπλνιηθνί θφξηνη ησλ ζπλδέζκσλ απφ φιεο ηηο δηαδξνκέο πξνθχπηνπλ απφ ην άζξνηζκα 

ησλ  γηα φιεο ηηο δπλαηέο δηαδξνκέο φισλ ησλ δεπγψλ πξνέιεπζεο πξννξηζκνχ. πλεπψο: 

 

          (3.49) 

          (3.50) 
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φπνπ  είλαη έλαο πίλαθαο δηαζηάζεσλ  θαη  ην ζχλνιν φισλ ησλ δπλαηψλ 

δηαδξνκψλ (9) γηα φια ηα δεχγε πξνέιεπζεο πξννξηζκνχ (3). Οη δχν παξαπάλσ ηχπνη 

κπνξνχλ λα αλαθέξνληαη ζηα ζηνηρεία ησλ πηλάθσλ απηψλ σο εμήο: 

 

          (3.51) 

          (3.52) 

 

vii. Υξφλνο κεηαθίλεζεο ζπλδέζκνπ - (min) ή   

 

          (3.53) 

           (3.54) 

 

φπνπ  ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο ειεχζεξεο ξνήο ηνπ ζπλδέζκνπ  θαη  ε 

θπθινθνξηαθή ηθαλφηεηα ηνπ ζπλδέζκνπ .  

 

viii. Κφζηνο ζπλδέζκνπ -  (€) 

 

              (3.55) 

              (3.56) 

 

 

ix. Κφζηνο δηαδξνκήο -  (€) 

 

Σν θφζηνο δηαδξνκήο ππνινγίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ θνζηψλ ησλ ζπλδέζκσλ πνπ 

απνηεινχλ ηε δηαδξνκή. Καη ε κεηαβιεηή απηή ππνινγίδεηαη γηα θάζε νκάδα μερσξηζηά. 

 

3.2.1 Γηαηύπσζε ηνπ πξνηύπνπ 

 

   Σν ζπγθεθξηκέλν πξφηππν Logit είλαη έλα εκηδπλακηθφ ζηνραζηηθφ πξφηππν θαηακεξηζκνχ 

ηεο θπθινθνξίαο ζηηο δηάθνξεο ψξεο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκέο ηνπ δηθηχνπ. 

   Σν πξφηππν έρεη ζρεδηαζηεί λα απνδίδεη απνηειέζκαηα γηα νπνηνδήπνηε πεπεξαζκέλν 

αξηζκφ εκεξψλ, εθθηλψληαο απφ γλσζηέο αξρηθέο ζπλζήθεο. Ο αξηζκφο απηφο ζπκβνιίδεηαη 

απφ ηε κεηαβιεηή  (αξηζκφο εκεξψλ) θαη νξίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο, δειαδή 
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ιακβάλεηαη σο δεδνκέλνο. Γηα παξάδεηγκα, ην πξφγξακκα ηξέρεη γηα  κέξεο θαη γηα  

ρξνληθά δηαζηήκαηα, φπνπ  ν αξηζκφο ησλ δηαθξηηψλ ρξνληθψλ δηαζηεκάησλ πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζε κία εκέξα.  Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, πξφθεηηαη γηα έλα πξφηππν 

δηαθξηηνχ ρξφλνπ, ν νπνίνο είλαη δηαηξεκέλνο ζε ίζα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη, γηα ιφγνπο απιφηεηαο γίλεηαη αλαθνξά ζε δχν νκάδεο. Ζ πξψηε νκάδα 

ζεσξείηαη φηη ιακβάλεη πιεξνθφξεζε ηζηνξηθνχ ρξφλνπ θαη ε δεχηεξε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

(κε πξνυπνινγηζκέλα πνζνζηά ηεο θάζε νκάδαο).  

   Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε πξψηε εκέξα αληηκεησπίδεηαη δηαθνξεηηθά απφ ηηο ππφινηπεο 

εκέξεο ηεο πεξηφδνπ κειέηεο. Απηφ ζπκβαίλεη, επεηδή ε δήηεζε γηα αλαρψξεζε γηα θάζε 

ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο πξψηεο εκέξαο ιακβάλεηαη σο γλσζηή, ελψ γηα ηηο επφκελεο κέξεο 

πξνβιέπεηαη απφ ην πξφηππν, απνηειεί δειαδή απνηέιεζκα. Δηδηθφηεξα, ην πξφηππν κπνξεί 

λα δηαηππσζεί σο εμήο: 

   Αξρηθά, γίλεηαη κία εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο γηα ην πξψην ρξνληθφ δηάζηεκα γηα 

θάζε δηαδξνκή θαη γηα θάζε νκάδα (κε βάζε ρξφλνπο κεηαθίλεζεο ειεχζεξεο ξνήο). Έπεηηα 

θαη κεηά ηνλ νξηζκφ ηεο παξακέηξνπ , ν δείθηεο ηνπ ηξέρνληνο ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο 

ιακβάλεη ηελ ηηκή 1 , φπσο θαη ν δείθηεο εκέξαο . Οη παξαθάησ δηαδηθαζίεο 

(έιεγρνη θαη ππνινγηζκνί) επαλαιακβάλνληαη γηα ηηκέο ηνπ  απφ 1 έσο  θαη γηα ηηκέο ηνπ 

 απφ 1 έσο , κέρξη, δειαδή λα ηειεηψζεη ε πεξίνδνο κειέηεο. Μεηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ησλ  θαη , γίλεηαη έιεγρνο ηνπ ηξέρνληνο ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο θαη αλ είλαη εληφο ηεο 

πξψηεο εκέξαο, ηφηε αθνινπζνχλ νη ππνινγηζκνί ηεο ρξεζηκφηεηαο γηα θάζε δπλαηή επηινγή 

δηαδξνκήο θαη ψξαο αλαρψξεζεο ζην ηξέρνλ ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ζηε ζπλέρεηα ηεο 

πηζαλφηεηαο επηινγήο απηψλ απφ ηνπο ρξήζηεο. Με πνιιαπιαζηαζκφ ηεο δήηεζεο γηα θάζε 

δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ (Π-Π) κε ηε ζπγθεθξηκέλε πηζαλφηεηα επηινγήο, 

πξνθχπηεη ε θπθινθνξηαθφο θφξηνο γηα θάζε δηαδξνκή, γηα θάζε Π-Π ζην ηξέρνλ ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Έπεηηα, ππνινγίδνληαη νη θφξηνη ησλ ζπλδέζκσλ θάζε δηαδξνκήο, 

πνιιαπιαζηάδνληαο ηε δήηεζε γηα θάζε Π-Π κε ηνπο πίλαθεο επηπηψζεσλ (έλαο πίλαθαο γηα 

θάζε δηαδξνκή). Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζην θεθάιαην 2, νη πίλαθεο επηπηψζεσλ ζπλδέζκνπ-

δηαδξνκήο έρνπλ ζηνηρεία:  εάλ ε δηαδξνκή  απφ ην ζεκείν πξνέιεπζεο  ζην 

ζεκείν πξννξηζκνχ  πεξηιακβάλεη ην ζχλδεζκν , εηδάιισο ηα ζηνηρεία είλαη κεδεληθά. ηε 

ζπλέρεηα, ππνινγίδεηαη ν ζπλνιηθφο θφξηνο θάζε ζπλδέζκνπ, ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο ζε θάζε 

ζχλδεζκν κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο BPR, ην θφζηνο κεηαθίλεζεο ζε θάζε ζχλδεζκν κε 

πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ πξνεγνχκελνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο κε ην ζπληειεζηή ηεο αμίαο ηνπ 

ρξφλνπ κεηαθίλεζεο. Έπεηηα, εθηηκάηαη κηα λέα ηηκή ηνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο γηα θάζε 

δπλαηή δηαδξνκή, πνπ πξνθχπηεη σο άζξνηζκα ησλ θνζηψλ ησλ ζπλδέζκσλ πνπ απαξηίδνπλ 

ηελ θάζε κία. Γελ πξέπεη λα παξαιεθζεί φηη νη παξαπάλσ ππνινγηζκνί αθνξνχλ ζηελ θάζε 

νκάδα μερσξηζηά θαη αληηζηνηρνχλ πάληα ζην ηξέρνλ ρξνληθφ δηάζηεκα. 
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   Δάλ ην δεθαπεληάιεπην αλήθεη ζηε δεχηεξε εκέξα θαη κεηά, ηφηε έλαο ελδηάκεζνο βξφρνο 

μεθηλάεη φπνπ ,  θαη , αλαθέξεηαη, δειαδή, ζε κία 

επφκελε εκέξα (Γηα , δειαδή, ν βξφρνο αλαθέξεηαη ζηε δεχηεξε εκέξα). Γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε εκέξα, ππνινγίδεηαη ε ρξεζηκφηεηα γηα θάζε δπλαηφ ζπλδπαζκφ ψξαο 

αλαρψξεζεο (εληφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εκέξαο) θαη δηαδξνκήο κφλν γηα ηελ νκάδα Α. Ζ 

ρξεζηκφηεηα απηή κπνξεί ηψξα λα ππνινγηζηεί, γηαηί είλαη ζπλάξηεζε ηνπ θφζηνπο 

κεηαθίλεζεο ηνπ ίδηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ηεο πξνεγνχκελεο εκέξαο, ηα νπνία έρνπλ 

ππνινγηζηεί ζε πξνεγνχκελα βήκαηα. Δάλ ην ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη ην ηειεπηαίν ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εκέξαο ή κεηαγελέζηεξν , ν βξφρνο απηφο (ελδηάκεζνο) θιείλεη θαη 

ην πξφηππν πξνρσξάεη ζε έλαλ ελδηάκεζν ππνινγηζκφ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί παξαθάησ. 

   Μεηά ην ηέινο ηνπ πξνεγνχκελνπ βξφρνπ θαη ηνπ ελδηάκεζνπ απηνχ ππνινγηζκνχ, μεθηλάεη 

έλαο άιινο ελδηάκεζνο βξφρνο, ν νπνίνο αλαθέξεηαη θαη πάιη ζηελ ίδηα εκέξα ηνπ 

πξνεγνχκελνπ βξφρνπ ( . Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εκέξα, ινηπφλ, ππνινγίδεηαη ε 

πηζαλφηεηα επηινγήο ψξαο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκήο κφλν γηα ηελ νκάδα Α, ε νπνία 

πνιιαπιαζηαδφκελε κε ηελ εκεξήζηα ζπλνιηθή δήηεζε ηεο νκάδαο Α (πνπ παξακέλεη 

ζηαζεξή γηα θάζε εκέξα) δίλεη ηελ ηε δήηεζε γηα ην ηξέρνλ ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο νκάδαο Α. 

Ζ δήηεζε γηα ην ηξέρνλ ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο νκάδαο Β ππνινγίδεηαη ζηε ζπλέρεηα, θαζψο 

είλαη ππνπνιιαπιάζην ηεο δήηεζεο ηεο νκάδαο Α ζην ηξέρνλ ρξνληθφ δηάζηεκα. Αθνινπζεί ν 

ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο γηα θάζε δηαδξνκή θαη νκάδα κε ηνλ ίδην ηξφπν ηεο 

πξψηεο εκέξαο. Δάλ ην ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη ην ηειεπηαίν ηεο ζπγθεθξηκέλεο εκέξαο ή 

κεηαγελέζηεξν , ν βξφρνο απηφο θιείλεη θαη έλαο άιινο λένο ελδηάκεζνο βξφρνο 

μεθηλάεη. 

   Ο θαηλνχξγηνο βξφρνο αλαθέξεηαη θαη απηφο ζηελ ίδηα εκέξα κε ηνπο πξνεγνχκελνπο 

( . Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εκέξα, ππνινγίδεηαη ε ρξεζηκφηεηα γηα θάζε δπλαηφ 

ζπλδπαζκφ ψξαο αλαρψξεζεο (εληφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εκέξαο) θαη δηαδξνκήο γηα ηελ 

νκάδα Β. Ζ ρξεζηκφηεηα απηή κπνξεί ηψξα λα ππνινγηζηεί, γηαηί είλαη ζπλάξηεζε ησλ 

θνζηψλ κεηαθίλεζεο ηνπ πξνεγνχκελνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο, ηα νπνία έρνπλ ππνινγηζηεί 

ζηνλ πξνεγνχκελν βξφρν. Δάλ ην ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη ην ηειεπηαίν ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

εκέξαο ή κεηαγελέζηεξν , ν βξφρνο απηφο θιείλεη θαη ην πξφηππν πξνρσξάεη ζε έλαλ 

ελδηάκεζν ππνινγηζκφ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί παξαθάησ. 

   Μεηά ην ηέινο ηνπ πξνεγνχκελνπ βξφρνπ θαη ηνπ ελδηάκεζνπ απηνχ ππνινγηζκνχ, μεθηλάεη 

έλαο άιινο ελδηάκεζνο βξφρνο, ν νπνίνο αλαθέξεηαη θαη πάιη ζηελ ίδηα εκέξα ηνπ 

πξνεγνχκελνπ βξφρνπ ( . Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εκέξα, ινηπφλ, ππνινγίδεηαη ε 

πηζαλφηεηα επηινγήο ψξαο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκήο κφλν γηα ηελ νκάδα Β. Δάλ ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα είλαη ην ηειεπηαίν ηεο ζπγθεθξηκέλεο εκέξαο ή κεηαγελέζηεξν , ν βξφρνο 

απηφο θιείλεη.  
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   Μεηά ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, ν δείθηεο ηνπ ηξέρνληνο ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο, , 

παίξλεη ηελ επφκελή ηνπ ηηκή θαη ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα ηελ θαηλνχξγηα απηή 

ηηκή (κέρξη ). Σφηε, ν κεγάινο απηφο βξφρνο θιείλεη θαη ν δείθηεο εκέξαο, , παίξλεη 

ηελ επφκελή ηνπ ηηκή. Σν πξφηππν, ζπλεπψο, αξρίδεη λα δίλεη απνηειέζκαηα γηα ηηο επφκελεο 

εκέξεο. Δάλ ην  , πάξεη ηελ ηηκή , ν κεγάινο απηφο εμσηεξηθφο βξφρνο θιείλεη θαη ην 

πξφηππν ζηακαηάεη, έρνληαο ππνινγίζεη ηα δεηνχκελα απνηειέζκαηα. Σν βαζηθφηεξν απφ 

απηά είλαη ε πξφβιεςε ηεο δήηεζεο γηα ηε δεχηεξε κέξα θαη κεηά θαη ν θαηακεξηζκφο απηήο 

ζηηο δηάθνξεο ψξεο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκέο.  

     Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν απνηειεί έλα ζχλζεην ζχζηεκα 

πνιιψλ ππνζπζηεκάησλ. Παξαθάησ, ζα παξνπζηαζηεί, πην αλαιπηηθά, ην ππνζχζηεκα ησλ 

δπλακηθψλ επηινγψλ ησλ ρξεζηψλ θαη ην ππνζχζηεκα ηεο δπλακηθήο ηεο θπθινθνξίαο.  

 

3.2.1.1 Σν ππνζύζηεκα ησλ δπλακηθώλ επηινγώλ ησλ ρξεζηώλ 

 

   ην πξνηεηλφκελν πξφηππν Logit, γίλεηαη ε ππφζεζε φηη νη ρξήζηεο επηιέγνπλ ηαπηφρξνλα 

ψξα αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκή κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κεγηζηνπνηνχλ ηελ αληηιεπηή 

ρξεζηκφηεηα. Μηα πξφζζεηε παξαδνρή είλαη φηη νη κεηαθηλνχκελνη δελ αλαζεσξνχλ ηελ 

επηινγή ηεο δηαδξνκήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθίλεζεο, ελψ επίζεο ε πξψηε εκέξα 

εμεηάδεηαη αλεμάξηεηα απφ ηηο ππφινηπεο κέξεο ηεο πεξηφδνπ κειέηεο. 

   Γηα ηελ πξψηε εκέξα, νη επηινγέο ησλ ρξεζηψλ ζρεηηθά κε ηελ ψξα αλαρψξεζεο 

ιακβάλνληαη σο δεδνκέλεο. Με άιια ιφγηα, είλαη δεδνκέλνο ν θαηακεξηζκφο ηεο εκεξήζηαο 

ζπλνιηθήο δήηεζεο ζηα ίζα δηαθξηηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ηεο πξψηεο εκέξαο θαη δεηείηαη ν 

θαηακεξηζκφο ηεο δήηεζεο θάζε ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ζηηο δπλαηέο δηαδξνκέο. 

Δπηπξφζζεηα, νη ρξήζηεο επηιέγνπλ ζχκθσλα κε ηε δηθηά ηνπο αληίιεςε ησλ ηξερφλησλ 

θνζηψλ κεηαθίλεζεο ή ηεο ρξεζηκφηεηαο θάζε επηινγήο. Τπελζπκίδεηαη φηη νη ζπζηεκαηηθέο 

ρξεζηκφηεηεο θαη ε πηζαλφηεηα επηινγήο δηαδξνκήο κε δεδνκέλε ηελ ψξα αλαρψξεζεο 

ππνινγίδνληαη απφ ηνπο παξαθάησ ηχπνπο, πνπ έρνπλ ζεκεησζεί θαη πξνεγνπκέλσο: 

 

Οκάδα Α:      (3.57) 

Οκάδα Β:       (3.58) 

 

     (3.59) 

     (3.60) 
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    Σν ππνζχζηεκα ησλ δπλακηθψλ επηινγψλ ησλ ρξεζηψλ παξέρεη κία επέθηαζε ηνπ 

ζηαηηθνχ  ζηνραζηηθνχ  θαηακεξηζκνχ ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ ζε έλα επαλαιεπηηθφ 

εμειηθηηθφ θαηακεξηζκφ κε κλήκε. ε θάζε επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ, γηα ηηο επφκελεο 

κέξεο, θάζε κεηαθηλνχκελνο επηιέγεη δηαδξνκή θαη ψξα αλαρψξεζεο ζχκθσλα κε ηελ 

ηζηνξία ηνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο ηνπ δηθηχνπ, ην νπνίν αλαθέξεηαη ζην αληίζηνηρν δηαθξηηφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο πξνεγνχκελεο εκέξαο γηα ηελ νκάδα Α θαη ζην πξνεγνχκελν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ηεο ηξέρνπζαο εκέξαο γηα ηελ νκάδα Β. 

    Δηδηθφηεξα, γίλεηαη ε ππφζεζε φηη ε πξψηε νκάδα ρξεζηψλ επηιέγεη κε βάζε ηελ εκπεηξία 

ηεο, δειαδή ζχκθσλα κε ηελ αληίιεςε ηνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο πνπ έρεη βηψζεη ζην 

αληίζηνηρν ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο πξνεγνχκελεο εκέξαο. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε δεχηεξε 

νκάδα ησλ ρξεζηψλ επηιέγεη επεμεξγάδνληαο πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, δειαδή 

ζχκθσλα κε ηελ αληίιεςε ηνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο ηνπ πξνεγνχκελνπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο.  

   Γηα ηηο επφκελεο κέξεο ε ζπλνιηθή εκεξήζηα δήηεζε, παξφιν πνπ είλαη γλσζηή, δελ είλαη 

θαηακεξηζκέλε εμαξρήο ζηα δηάθνξα ρξνληθά δηαζηήκαηα (φπσο ζηελ πξψηε εκέξα). 

Εεηείηαη, ινηπφλ, λα ππνινγηζηεί φ θαηακεξηζκφο ηεο δήηεζεο απηήο ζηα δηάθνξα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα αλά εκέξα θαη ζηηο δηάθνξεο δπλαηέο δηαδξνκέο αλά δεχγνο ζεκείσλ 

πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ. Οη ζπζηεκαηηθέο ρξεζηκφηεηεο θαη ε πηζαλφηεηα επηινγήο 

δηαδξνκήο θαη ψξαο αλαρψξεζεο ππνινγίδνληαη απφ ηνπο παξαθάησ ηχπνπο, πνπ έρνπλ 

ζεκεησζεί θαη πξνεγνπκέλσο: 

 

Οκάδα Α:       (3.61) 

Οκάδα Β:      (3.62) 

 

    (3.63) 

     (3.64) 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη πηζαλφηεηεο ησλ παξαπάλσ επηινγψλ γηα φιεο ηηο κέξεο 

ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ζπλαξηήζεσλ Logit. Σν πξφηππν Logit απνηειεί έλα απφ ηα 

θπξηφηεξα θαη μεθάζαξα ζηνραζηηθά πξφηππα δηαθξηηψλ επηινγψλ. 
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3.2.1.2 Σν ππνζύζηεκα ηεο δπλακηθήο ηεο θπθινθνξίαο 

 
   Σν εκηδπλακηθφ απηφ ππνζχζηεκα δηαθξηηνχ ρξφλνπ, εθηίκεζεο ηεο δήηεζεο γηα 

κεηαθίλεζε, παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. Ζ δήηεζε ηεο πξψηεο νκάδαο ησλ ρξεζηψλ απνηειεί 

πνιιαπιάζην ηεο δήηεζεο ηεο δεχηεξεο νκάδαο ησλ ρξεζηψλ ζε θάζε ρξνληθφ δηάζηεκα. 

   Ζ αλάπηπμε ηεο δήηεζεο ηεο πξψηεο εκέξαο είλαη δεδνκέλε, ελψ γηα ηηο επφκελεο κέξεο, 

εθηηκάηαη απφ ην πξνηεηλφκελν πξφηππν. Γηα ηελ πξψηε εκέξα, ζπλεπψο, ν θπθινθνξηαθφο 

θφξηνο θάζε δηαδξνκήο ζε θάζε ρξνληθφ δηάζηεκα ππνινγίδεηαη απφ ηνπο ηχπνπο: 

 

(3.65) 

 

   (3.66) 

 

 

     

   πλερίδνληαο, φπσο αλαθέξζεθε ζηηο παξαδνρέο, ε εκεξήζηα δήηεζε παξακέλεη ζηαζεξή 

γηα θάζε εκέξα θαη ηζνχηαη, ζπλεπψο, κε ηε ζπλνιηθή δήηεζε ηεο πξψηεο εκέξαο πνπ είλαη 

γλσζηή εθ ησλ πξνηέξσλ. Ζ εκεξήζηα απηή δήηεζε ηεο πξψηεο εκέξαο αλαθαηακεξίδεηαη κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν γηα θάζε κία απφ ηηο επφκελεο εκέξεο. Με ρξήζε ησλ παξαθάησ ηχπσλ 

εθηηκάηαη ν θπθινθνξηαθφο θφξηνο θάζε δηαδξνκήο (Path flow – Pf) θάζε δεχγνπο ζεκείσλ 

πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ , ζε θάζε ρξνληθφ δηάζηεκα l, γηα θάζε νκάδα μερσξηζηά σο εμήο: 

 

   (3.67) 

    (3.68) 

 

 

φπνπ  ην ηξέρνλ ρξνληθφ δηάζηεκα, ζην νπνίν ππνινγίδεηαη o θπθινθνξηαθφο θφξηνο ηεο 

δηαδξνκήο  γηα ηηο δχν νκάδεο ρξεζηψλ. H δηαδξνκή  αλήθεη ζην ζχλνιν ησλ 

ελαιιαθηηθψλ δηαδξνκψλ γηα θάζε δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο  θαη πξννξηζκνχ , , ην 

νπνίν απνηειείηαη απφ ηξεηο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο γηα θάζε .  

   ην πξφηππν απηφ, ν θαηακεξηζκφο ηεο δήηεζεο, γηα ηελ δεχηεξε κέξα θαη κεηά, γίλεηαη 

πξψηα γηα ηελ πξψηε νκάδα, πνπ επεμεξγάδεηαη πιεξνθφξεζε ηζηνξηθνχ ρξφλνπ θαη κεηά γηα 

ηε δεχηεξε νκάδα νη νπνία πιεξνθνξείηαη γηα ην θφζηνο κεηαθίλεζεο ηνπ πξνεγνχκελνπ 

ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο. Ο ιφγνο αλαθέξεηαη ζηελ παξάγξαθν 3.2.1. Γηα ηνλ θαηακεξηζκφ ηεο 

δήηεζεο ηεο νκάδαο Α ρξεηάδεηαη λα έρεη πξνεγεζεί ν ππνινγηζκφο ηεο πηζαλφηεηαο ηνπ 
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ζπλδπαζκνχ ησλ δχν δηαθξηηψλ επηινγψλ (δηαδξνκήο θαη ψξαο αλαρψξεζεο) απφ ηνπο 

ρξήζηεο.  

   Γελ πξέπεη λα παξαιεθζεί φηη, ε δήηεζε θαη γηα ηηο δχν νκάδεο, εθηηκάηαη κεηά ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ θφξησλ δηαδξνκήο ηεο νκάδαο Α. Ζ δήηεζε γηα κεηαθίλεζε απφ ην ζεκείν 

πξνέιεπζεο  πξνο ην ζεκείν πξννξηζκνχ  ηεο νκάδαο Α πξνθχπηεη σο ην άζξνηζκα ησλ 

θφξησλ ησλ δηαδξνκψλ πνπ ζπλδένπλ απηά ηα δχν ζεκεία. Με ηνλ ηξφπν απηφ εθηηκάηαη ε 

δήηεζε ηεο νκάδαο Α, αιιά θαη ε δήηεζε ηεο νκάδαο Β, σο ππνπνιιαπιάζην ηεο πξψηεο. 

Έπεηηα εθηηκάηαη ην θφζηνο δηαδξνκήο γηα ηεο δχν νκάδεο, νπφηε κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ 

νη ρξεζηκφηεηεο ηεο νκάδαο Β, ε πηζαλφηεηα ηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ δχν δηαθξηηψλ επηινγψλ 

(δηαδξνκήο θαη ψξαο αλαρψξεζεο) θαη ζηε ζπλέρεηα νη θφξηνη ησλ δηαδξνκψλ ζχκθσλα κε 

ηνλ ακέζσο πξνεγνχκελν ηχπν. 

   Σέινο, ν ππνινγηζκφο ησλ θφξησλ ησλ ζπλδέζκσλ γίλεηαη φκνηα γηα φιεο ηηο κέξεο θαη γηα 

ηηο δχν νκάδεο. Γελ ζα αλαιπζεί, φκσο, πάιη ζην ζεκείν απηφ, θαζψο έρεη αλαθεξζεί 

αλαιπηηθά ζηελ παξάγξαθν 3.2 (Μαζεκαηηθφ ππφβαζξν). 

 

3.2.2 πζρέηηζε παξακέηξσλ 

 

   Οη παξάκεηξνη, πνπ απαξηίδνπλ ην πξνηεηλφκελν πξφηππν, ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. ηελ 

παξάγξαθν απηή παξνπζηάδνληαη νη δηαθφξνπ ηχπνπ ζπζρεηίζεηο ησλ παξακέηξσλ απηψλ.  

 

i. Παξάκεηξνο  - δηαζπνξά ησλ ρξεζηψλ ζηηο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο 

 

   H παξάκεηξνο απηή παξηζηάλεη ηε δηαζπνξά ησλ ρξεζηψλ φζνλ αθνξά ζηελ αληίιεςε ηνπ 

θφζηνπο κεηαθίλεζεο. ρεηηθά κηθξέο ηηκέο ηνπ  ζεκαίλνπλ κεγαιχηεξε δηαζπνξά ησλ 

ρξεζηψλ ζηα αληηιεπηά θφζηε θαη θαη‟ επέθηαζε, επξχηεξε θαηαλνκή ησλ κεηαθηλνχκελσλ 

ζηηο δηαζέζηκεο δηαδξνκέο. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ζρεηηθά κεγάιεο ηηκέο ηνπ  ζπλεπάγνληαη 

κηθξφηεξε δηαζπνξά ζηα αληηιεπηά θφζηε, πεξηζζφηεξε αθξίβεηα ζηελ αληίιεςε ησλ 

ηξερνπζψλ ζπλζεθψλ θαη, ζπλεπψο, πην ζπρλή επηινγή ησλ πξαγκαηηθά ζπληνκφηεξσλ (ή 

θαιχηεξα νηθνλνκηθφηεξσλ) δηαδξνκψλ απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ δηαηξνπηθνχ δηθηχνπ. Οη 

ζπλήζεηο ηηκέο ηνπ ζ θπκαίλνληαη θάησ ηνπ 5, δειαδή .   

 

ii. Παξάκεηξνο  - ζχγθιηζε πξνηχπνπ 

 

   Καηαξρήλ, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε ζχγθιηζε ηνπ πξνηχπνπ θαζνξίδεηαη απφ κία 

πιεζψξα παξαγφλησλ, κία απφ ηηο νπνίεο είλαη θαη ε παξάκεηξνο ζ. Γηα κία δνζκέλε 

δηακφξθσζε ηεο δήηεζεο θαη ηεο πξνζθνξάο, κηθξέο ηηκέο ηνπ  εμαζθαιίδνπλ γξεγνξόηεξε 
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ζχγθιηζε ηνπ πξνηχπνπ. Μηθξέο ηηκέο ηνπ , φπσο πξναλαθέξζεθε, ζεκαίλνπλ κεγάια θαη 

επξέσο δηαζθνξπηζκέλα ζθάικαηα αληίιεςεο ηνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο, ηα νπνία 

ζπλεπάγνληαη κία επξεία θαηαλνκή ηεο δήηεζεο ζηηο δπλαηέο δηαδξνκέο θαη θαζηζηνχλ ηηο 

επηινγέο ησλ ρξεζηψλ ιηγφηεξν επαίζζεηεο ζηηο πξαγκαηηθά κεηαβαιιφκελεο θπθινθνξηαθέο 

ζπλζήθεο ηνπ δηθηχνπ. 

 

iii. Παξάκεηξνο  – είδνο πιεξνθφξεζεο 

 

   Ζ παξάκεηξνο  ζπκβνιίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ ρξνληθψλ δηαζηεκάησλ (δεθαπεληαιέπησλ) 

πξηλ ην ηξέρνλ ρξνληθφ δηάζηεκα  θαη  είλαη έλα ρξνληθφ δηάζηεκα, ηνπ νπνίνπ ε 

πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ην αληίζηνηρν θφζηνο κεηαθίλεζεο, ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο 

ρξήζηεο γηα λα επηιέμνπλ δηαδξνκή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο . πλήζσο, 

επηιέγεηαη έλα πξφηππν κε «κηθξή» κλήκε, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ κεηξνπνιηηηθψλ 

δηθηχσλ, πνπ νη κεηαθηλνχκελνη ρξεζηκνπνηνχλ ην δίθηπν πνιχ ζπρλά θαη ηππνπνηεκέλα.  

 

iv. Παξάκεηξνη  –  

 

   Οη ζπγθεθξηκέλεο παξάκεηξνη εκθαλίδνπλ θάπνηα ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, 

ζηνπο ρξήζηεο ηεο νκάδαο πνπ επεμεξγάδνληαη πιεξνθφξεζε ηζηνξηθνχ ρξφλνπ αληηζηνηρεί 

κία ζρεηηθά κηθξή ηηκή ηνπ . ηνπο ρξήζηεο ηεο νκάδαο πνπ επεμεξγάδνληαη πιεξνθφξεζε 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ πξνηηκάηαη γηα απηνχο κία κεγαιχηεξε ηηκή ηεο παξακέηξνπ . Απηφ 

αηηηνινγείηαη σο εμήο: Οη ρξήζηεο ηεο δεχηεξεο νκάδαο έρνπλ κηα πην αθξηβή αληίιεςε ησλ 

θπθινθνξηαθψλ ζπλζεθψλ απφ ηελ άιιε νκάδα, θαζψο ε πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

(κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ) είλαη πην ζαθήο απφ φηη είλαη ζπλήζσο ε πιεξνθφξεζε ηζηνξηθνχ 

ρξφλνπ (εκπεηξία). πλεπψο, νη ρξήζηεο ηεο νκάδαο πνπ ιακβάλνπλ πιεξνθφξεζε 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ εκθαλίδνπλ κηθξφηεξε δηαζπνξά ζηηο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο, δειαδή 

δηαιέγνπλ πην ζπρλά ηηο βέιηηζηεο δηαδξνκέο. πκπεξαζκαηηθά, κηα κεγαιχηεξε ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ  ζπλεπάγεηαη κηα κηθξφηεξε ηηκή ηεο παξακέηξνπ . 

 

v. Παξάκεηξνο  - ρξεζηκφηεηα-ζχγθιηζε 

 

   Ζ παξάκεηξνο απηή παξηζηάλεη ηε βαξχηεηα ηεο ρξεζηκφηεηαο αλαρψξεζεο ζην 

γεληθεπκέλν ηχπν ηεο ρξεζηκφηεηαο. Όπσο είλαη γλσζηφ, ε ζπζηεκαηηθή ρξεζηκφηεηα θάζε 

επηινγήο ψξαο αλαρψξεζεο  θαη δηαδξνκήο  θαη γηα ηηο δχν νκάδεο δίλεηαη απφ ηνπο 

παξαθάησ ηχπνπο: 

 Οκάδα Α:    
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Οκάδα Β:    

 

Δπεηδή ν πξψηνο φξνο (π.ρ. ) είλαη αξλεηηθφο θαη ν δεχηεξνο (π.ρ. ) 

είλαη ζεηηθφο θαη επεηδή ε ρξεζηκφηεηα απνηειεί εθζέηε ηνπ , γηα λα απνθηήζνπλ ίδηα 

θιίκαθα νη δχν απηνί φξνη, είλαη επηζπκεηφ ε αξηζκεηηθή ηηκή ηνπ πξψηνπ φξνπ λα είλαη 

κεγάιε θαη ε αξηζκεηηθή ηηκή ηνπ δεχηεξνπ φξνπ λα είλαη κηθξή θαη κάιηζηα λα βξίζθνληαη 

ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ην κεδέλ. Μηα ζρεηηθά πςειή ηηκή ηνπ , ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηεο 

αξηζκεηηθήο ηηκήο ηνπ δεχηεξνπ φξνπ, κε απνηέιεζκα νη δχν απηνί φξνη λα κελ έρνπλ ίδηα 

θιίκαθα ( ίδηα βαξχηεηα).  

   Όζνλ αθνξά ζηελ ζχγθιηζε ηνπ πξνηχπνπ, ή αιιηψο ηελ επίηεπμε ηεο δπλακηθήο 

ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ, επηζεκαίλεηαη φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ , ε ζηνραζηηθή 

ηζνξξνπία επηηπγράλεηαη αξγφηεξα.  

 

vi. ,  - πνζνζηφ πιεξνθφξεζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

 

 Σν  απνηειεί ην πνζνζηφ ηεο νκάδαο Β ζην ζχλνιν ησλ ρξεζηψλ. Δπεηδή ε νκάδα Β 

επεμεξγάδεηαη πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, ην πνζνζηφ απηφ απνηειεί θαη ην πνζνζηφ 

ηεο πιεξνθφξεζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πιεξνθφξεζε, γίλεηαη ε 

παξαδνρή φηη είλαη αιεζηλή θα αμηφπηζηε. Σν  απνηειεί ην πνζνζηφ ηεο νκάδαο Α ζην 

ζχλνιν ησλ ρξεζηψλ θαη ζπλεπψο ηζνχηαη κε . Πεηξακαηηθά έρεη 

απνδεηρζεί φηη σο απνδεθηφ θαη ξεαιηζηηθφ πνζνζηφ ησλ ρξεζηψλ πνπ κπνξνχλ λα 

ιακβάλνπλ πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 25% 

(Mahmassani and Jayakrishan, 1991). Δηδηθά φηαλ ππάξρεη ε εθηξνπή απφ ηε δηαδξνκή 

(αλαζεψξεζε ηεο επηινγήο δηαδξνκήο) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθίλεζεο, ην πνιχ απμεκέλν 

πνζνζηφ ηεο πιεξνθφξεζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ζπλεπάγεηαη απνκάθξπλζε απφ ηελ 

ηζνξξνπία. ην ζεκείν απηφ, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν πεξηνξηζκφο απηφο δελ κπνξεί λα 

γεληθεπζεί ζε φια ηα πξφηππα, εμαηηίαο ησλ δηαθνξεηηθψλ παξαδνρψλ πνπ ηα ραξαθηεξίδνπλ 

θαη ηνπ πφζν δπλακηθά είλαη. 

 

 

vii. ,  - ζχγθιηζε ηνπ πξνηχπνπ 

 

   Σν πνζνζηφ ηεο πιεξνθφξεζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ αλαιακβάλεη ζεκαληηθφ ξφιν ζρεηηθά 

κε ην εάλ θαη ην πφηε ζα επηηεπρζεί ε δπλακηθή ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηεο πιεξνθφξεζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, κέρξη ελφο 

νξίνπ, έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε γξεγνξόηεξε ζύγθιηζε, αιιά κεηά ην φξην απηφ, ην ζχζηεκα 
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ζπλήζσο απνκαθξχλεηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο. Ζ γξεγνξφηεξε ζχγθιηζε 

απνδίδεηαη ζην γεγνλφο φηη, κε ηελ αχμεζε ηνπ  θαη ηελ αληίζηνηρε κείσζε ηνπ , ν 

αξηζκφο ησλ κεηαθηλνχκελσλ πνπ επηιέγνπλ ηηο βέιηηζηεο δηαδξνκέο απμάλεηαη θαη ν αξηζκφο 

ησλ κεηαθηλνχκελσλ πνπ αλαδεηνχλ δηαδξνκέο κε ρακειφηεξν θφζηνο κεηαθίλεζεο 

κεηψλεηαη. Ωζηφζν, γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο δπλακηθήο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο, ε νπνία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ κία ζηαζεξφηεηα (δελ ππάξρεη θίλεηξν απφ ηνπο ρξήζηεο λα αιιάμνπλ 

επηινγέο), ην πνζνζηφ απηφ δελ είλαη επηζπκεηφ λα απμάλεηαη απεξηφξηζηα. Πνιχ κεγάιεο 

ηηκέο ηνπ  κπνξεί λα θαηαζηήζνπλ ηηο επηινγέο ησλ ρξεζηψλ ππεξβνιηθά επαίζζεηεο ζηηο 

πξαγκαηηθά κεηαβαιιφκελεο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ δηθηχνπ, πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ 

εθηξνπή απφ ηελ ηζνξξνπία. 

 

viii. χγθιηζε πξνηχπνπ – απφδνζε κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο 

 

   Ζ απφδνζε ηνπ κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο εθηηκάηαη, ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, 

κε ην ζπλνιηθφ ρξφλν κεηαθίλεζεο. πγθεθξηκέλα, κηα ρακειή ηηκή ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ 

κεηαθίλεζεο ζπλεπάγεηαη κία ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. πλερίδνληαο, ε 

ζχγθιηζε ηνπ πξνηχπνπ απνηειεί κία πξνζέγγηζε ζηε δπλακηθή ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ 

ρξεζηψλ. ηελ πεξίπησζε ηεο δπλακηθήο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ, αιιά θαη 

ζηελ πεξίπησζε ηεο βέιηηζηεο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ν ζπλνιηθφο ρξφλνο 

κεηαθίλεζεο είλαη κεησκέλνο θαη ε απφδνζε, ζπλεπψο, ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη βειηησκέλε. 

Δηδηθφηεξα, ζηελ πξψηε πεξίπησζε, ν αληηιεπηφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο γηα ηνλ θάζε ρξήζηε 

είλαη ίζνο θαη ειάρηζηνο, ελψ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε, ν ζπλνιηθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο είλαη 

ειάρηζηνο. πκπεξαζκαηηθά, φζν πην γξήγνξα επέξρεηαη ε ζχγθιηζε ηνπ πξνηχπνπ, ή αιιηψο 

ε δπλακηθή ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ, ηφζν πην γξήγνξα βειηηψλεηαη ε απφδνζε 

ηνπ κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

ix. Πνζνζηφ πιεξνθφξεζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ – ζπκθφξεζε – απφδνζε 

κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο 

    

   πγθξίλνληαη δχν πεξηπηψζεηο πξνηχπσλ. ην πξψην πξφηππν (1), έλα πεξηνξηζκέλν 

πνζνζηφ ρξεζηψλ επεμεξγάδεηαη πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, ελψ ζην δεχηεξν 

πξφηππν (2), φινη νη ρξήζηεο επεμεξγάδνληαη ηέηνηνπο είδνπο πιεξνθφξεζε. Έρεη 

παξαηεξεζεί φηη ζε πεξηφδνπο έληνλεο ζπκθφξεζεο, ην κεηαθνξηθφ ζχζηεκα ηεο πεξίπησζεο 

(1) έρεη θαιχηεξε απφδνζε ζε ζχγθξηζε κε απηφ ηεο πεξίπησζεο (2). Απηφ αηηηνινγείηαη σο 

εμήο: ηελ δεχηεξε πεξίπησζε, φπνπ φινη νη κεηαθηλνχκελνη επεμεξγάδνληαη θαη αθνινπζνχλ 

ηελ ίδηα πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, θάλνπλ φινη ηαπηφρξνλα ηηο ίδηεο επηινγέο κε 

απνηέιεζκα νη ρξήζηεο λα ζπλερίδνπλ λα αληηκεησπίδνπλ ζπκθφξεζε θαη απμεκέλν θφζηνο 
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κεηαθίλεζεο. Σν κεηαθνξηθφ ζχζηεκα, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε (2) ραξαθηεξίδεηαη απφ 

κεησκέλε απφδνζε, αθνχ ν ζπλνιηθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο είλαη ζεκαληηθά απμεκέλνο. Έρεη 

παξαηεξεζεί, σζηφζν, φηη ζε πεξηφδνπο ρακειήο δήηεζεο ε απφδνζε ηνπ κεηαθνξηθνχ 

ζπζηήκαηνο είλαη πεξίπνπ ίδηα θαη γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο. Οη δηαπηζηψζεηο απηέο 

απνδίδνληαη ζην γεγνλφο φηη ζε ζπλζήθεο θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο, νη αιιειεπηδξάζεηο 

κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ είλαη έληνλεο, κε απνηέιεζκα κηθξέο δηαηαξάμεηο ζηε θφξηηζε ηνπ 

δηθηχνπ λα έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Απφ ηελ άιιε κεξηά, 

ζε ζπλζήθεο ρακειήο δήηεζεο, φπνπ νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ δελ είλαη 

έληνλεο, νη δηαηαξάμεηο ζηε θφξηηζε ηνπ δηθηχνπ δελ έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο νη κεηαθηλνχκελνη κπνξνχλ πην εχθνια λα αλαγλσξίζνπλ 

ηηο βέιηηζηεο επηινγέο κεηαθίλεζεο. 

 

x. πκθφξεζε – Υξήζε ηεο γξακκήο ηνπ Μεηξφ 

 

   Καηαξρήλ, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ην ππν-δίθηπν ηνπ Μεηξφ δελ επεξεάδεηαη απφ ηε 

ζπκθφξεζή ηνπ. Ο ρξφλνο θαη ην θφζηνο κεηαθίλεζήο ηνπ, δειαδή, δελ επεξεάδνληαη απφ 

ηνλ αξηζκφ ησλ κεηαθηλνχκελσλ πνπ ην ρξεζηκνπνηνχλ αλά ρξνληθφ δηάζηεκα (ηνλ θφξην 

ηνπ). Τπάξρεη, σζηφζν, κία ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο ρξήζεο ηνπ Μεηξφ θαη ηεο ζπκθφξεζεο 

ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. Έρεη παξαηεξεζεί φηη ζε ψξεο απμεκέλεο κεηαθνξηθήο δήηεζεο ηνπ 

νδηθνχ δηθηχνπ (ψξεο ζπκθφξεζεο), ε ρξήζε ηνπ Μεηξφ είλαη απμεκέλε θαη ζε ψξεο κε 

ζπκθφξεζεο, ε ρξήζε ηνπ Μεηξφ είλαη κεησκέλε. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην 

πξναλαθεξφκελν ιφγν, φηη, δειαδή, ην Μεηξφ δελ επεξεάδεηαη απφ ηε ζπκθφξεζή ηνπ θαη, 

ζπλεπψο, δελ έρεη θαζπζηεξήζεηο. 

 

εκείσζε: Όια ηα παξαπάλσ ζρφιηα ηεθκεξηψλνληαη απφ αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα, ηα νπνία 

παξαηίζεληαη ζηελ παξάγξαθν 4.5.   

3.3 Πξνζέγγηζε ζηε δπλακηθή ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηώλ-ππνζέζεηο 

 

   Σν παξφλ πξφηππν αλαδεηά κία δπλακηθή ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ θαη φρη κία 

βέιηηζηε ιχζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηφ νθείιεηαη ζηελ παξαδνρή ηνπ πξνηχπνπ φηη νη ρξήζηεο 

επηιέγνπλ κε βάζε ην αηνκηθό ηνπο ζπκθέξνλ. Οη ρξήζηεο, δειαδή, δελ δηέπνληαη απφ 

αιηξνπηζηηθφ νξζνινγηζκφ, αιιά επηιέγνπλ κε ζθνπφ ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο ρξεζηκφηεηαο 

γηα ηνπο ίδηνπο. ηελ θαηάζηαζε απηή ηεο ηζνξξνπίαο, νη αληηιεπηνί ρξφλνη κεηαθίλεζεο 

φισλ ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ δηαδξνκψλ είλαη ίζνη θαη ειάρηζηνη. Αληίζεηα, ζηε βέιηηζηε 

θαηάζηαζε φζνλ αθνξά ζην ζχζηεκα, ν ζπλνιηθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο είλαη ειάρηζηνο. 
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   Σν παξφλ πξφηππν απνδίδεη κία πξνζέγγηζε ηεο δπλακηθήο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ 

ρξεζηψλ. Απηφ νθείιεηαη ζηηο παξαθάησ παξαδνρέο, νη νπνίεο ην ραξαθηεξίδνπλ: 

 

i. Οη ρξήζηεο πξνβαίλνπλ ζε ινγηθέο θαη ζσζηέο επηινγέο, ψζηε λα επηδηψθνπλ 

ζπλεηδεηά ην αηνκηθφ ηνπο ζπκθέξνλ, δειαδή ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο αληηιεπηήο 

ρξεζηκφηεηαο. 

ii. Σν πξφηππν αλαγλσξίδεη φηη νη ρξήζηεο είλαη θαιά αιιά φρη ηέιεηα ελεκεξσκέλνη. 

Με άιια ιφγηα, νη ρξήζηεο έρνπλ κπσπηθή αληίιεςε ησλ ηξερνπζψλ 

θπθινθνξηαθψλ ζπλζεθψλ, γηα απηφ θαη ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο „αληηιεπηνί ρξφλνη 

κεηαθίλεζεο‟-ζηνραζηηθφηεηα ηνπ πξνηχπνπ. 

iii. Σν πνζνζηφ ησλ ρξεζηψλ, πνπ επεμεξγάδεηαη πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, 

είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξν απφ απηφ ησλ ρξεζηψλ πνπ επηιέγνπλ κε βάζε ηελ 

εκπεηξία. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα νη ρξήζηεο νη νπνίνη είλαη επαίζζεηνη, φζνλ 

αθνξά ζηηο επηινγέο ηνπο, ζηηο κεηαβαιιφκελεο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο λα είλαη 

ιίγνη, πνπ ζεκαίλεη φηη ε πηζαλφηεηα λα δηαθνξνπνηνχληαη νη επηινγέο ησλ ρξεζηψλ 

απφ κέξα ζε κέξα είλαη ζρεηηθά κεησκέλε. 

iv. Ζ ηζνξξνπία αλαθέξεηαη ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο/ησλ επηινγψλ ησλ 

ρξεζηψλ απφ κέξα ζε κέξα. Ζ ηζνξξνπία απηή νθείιεηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ζηε 

δηαδηθαζία εθκάζεζεο, κε ηελ νπνία νη εκπεηξίεο ηεο πξνεγνχκελεο εκέξαο ησλ 

ρξεζηψλ επεξεάδνπλ ηηο πξνζδνθίεο θαη ηηο επηινγέο ηνπο ζε επφκελεο πεξηφδνπο. 

Οη ζπγθεθξηκέλνη ρξήζηεο ηξνπνπνηνχλ ηηο επηινγέο ηνπο κε βάζε ηελ εκπεηξία ηεο 

πξνεγνχκελεο εκέξαο, κε απνηέιεζκα απφ θάπνηα κέξα θαη κεηά λα είλαη 

επραξηζηεκέλνη κε ηηο επηινγέο ηνπο. Οη επηινγέο απηέο ζηαζεξνπνηνχληαη απφ ην 

ζεκείν απηφ θαη κεηά θαη εμαζθαιίδεηαη έηζη ε δπλακηθή ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ 

ρξεζηψλ.  

v. Οη ίδηνη ρξήζηεο ρξεζηκνπνηνχλ ην ζπγθεθξηκέλν δίθηπν θάζε κέξα, κε απνηέιεζκα 

νη ρξήζηεο λα καζαίλνπλ αιιά θαη λα κελ δηαθνξνπνηνχληαη δξακαηηθά νη 

θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο απφ κέξα ζε κέξα.  

vi. Πξέπεη λα εμαζθαιηζζεί κία ηζνξξνπία αλάκεζα ζηελ αλάγθε, πνπ απαηηεί ε 

αληίιεςε ησλ ηξερνπζψλ θπθινθνξηαθψλ ζπλζεθψλ λα είλαη αξθεηά αθξηβήο ψζηε 

λα βειηηζηνπνηνχληαη νη επηινγέο ησλ ρξεζηψλ, θαη ζηελ αλάγθε, πνπ απαηηεί νη 

ρξήζηεο λα κελ είλαη ππεξβνιηθά επάισηνη ζηηο αιιαγέο ησλ ζπλζεθψλ απηψλ. Ζ 

εμηζνξξφπεζε απηή ησλ δχν αλαγθψλ είλαη ζεκειηψδεο πξνυπφζεζε γηα ηελ 

εμαζθάιηζε ηεο δπλακηθήο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ. 

 

   εκεηψλεηαη φηη αλ φινη νη ρξήζηεο είραλ πξφζβαζε ζηελ ίδηα πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ θαη ηελ επεμεξγάδνληαλ κε ηνλ ίδην ηξφπν, ηφηε ζα είραλ παξφκνηα ζπκπεξηθνξά. 
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Απηφ ζα είρε σο απνηέιεζκα ε ζπκθφξεζε λα ζπλέρηδε λα ππάξρεη θαη ζηηο λέεο επηινγέο 

ηνπο, νη ρξήζηεο δελ ζα έκελαλ ηθαλνπνηεκέλνη κε ηηο επηινγέο ηνπο θαη νη ηειεπηαίεο δελ ζα 

ζηαζεξνπνηνχληαλ. Ζ ηζνξξνπία, ζπλεπψο ησλ ρξεζηψλ ζα ζπλέβαηλε πνιχ αξγφηεξα ή θαη 

θαζφινπ.   

   Σν πξφηππν, παξφιν ηηο εθηελείο παξαδνρέο/ππνζέζεηο ηνπ, είλαη απνδνηηθφ. Απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη πεξηγξάθεη ηελ εμέιημε ελφο κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο πξνο κία 

δπλακηθή ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ θαη πξνζεγγίδεη ηελ ηζνξξνπία απηή. Ζ 

ηζνξξνπία απηή, ράξε ζηε ζηαζεξφηεηά ηεο, είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ πνπ αθνξνχλ ζην κεηαθνξηθφ ζχζηεκα (δηαρείξηζε θπθινθνξίαο, πξφβιεςε 

κειινληηθψλ θφξησλ θαη θπθινθνξηαθψλ ζπλζεθψλ γεληθφηεξα, εθπνκπέο θαπζαεξίσλ θ.α.). 

Άιισζηε, ηππηθά, φια ηα κνληέια είλαη αθαηξεηηθέο απεηθνλίζεηο ηεο πξαγκαηηθφηεηαο. Σν 

θξίζηκν εξψηεκα είλαη εάλ παξέρνπλ απνηειέζκαηα πνπ είλαη ξεαιηζηηθά θαη αμηνπνηήζηκα 

ζηελ εθάζηνηε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο.  

 

3.4 ρνιηαζκόο πξνηύπνπ κε βάζε ηε ζεσξία ηνπ βέιηηζηνπ ειέγρνπ 

 

   Σν πξνηεηλφκελν πξφηππν, επηδηψθεη ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο δπλακηθήο εμέιημεο ηεο 

ιεηηνπξγίαο ελφο ξεαιηζηηθνχ δηθηχνπ, κε βάζε ην ζρήκα ηνπ βέιηηζηνπ ειέγρνπ (ζρ. 3.4). 

Με άιια ιφγηα, κε ηνλ ηξφπν απηφ, πξνηππνπνηείηαη δπλακηθά ε εμέιημε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

κεηαθνξηθνχ πεδίνπ. 

   Πξφθεηηαη γηα κία πεξίπησζε δπλακηθνχ ζηνραζηηθνχ βέιηηζηνπ ειέγρνπ δηαθξηηνχ ρξφλνπ. 

Ο έιεγρνο ραξαθηεξίδεηαη σο ζηνραζηηθφο, θαζψο νη επηινγέο ησλ ρξεζηψλ θαη ησλ δχν 

θιάζεσλ (αλάδξαζε/ ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ) εμαξηψληαη απφ ην πσο νη ρξήζηεο 

αληηιακβάλνληαη ηηο αληίζηνηρεο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο. Δπεηδή ζηελ αληίιεςε απηή 

ελππάξρεη ην ηπραίν ζθάικα, ππνινγίδνληαη νη πηζαλφηεηεο θάζε ελαιιαθηηθήο επηινγήο. 

Δπηπξφζζεηα, ν έιεγρνο ραξαθηεξίδεηαη σο δπλακηθφο, θαζψο νη ρξήζηεο αλαζεσξνχλ ηηο 

απνθάζεηο ηνπο ζε θάζε δηάζηεκα ειέγρνπ t. Δπίζεο, ν έιεγρνο ραξαθηεξίδεηαη σο βέιηηζηνο, 

θαζψο νη ρξήζηεο απνζθνπνχλ ζε θάζε δηάζηεκα ειέγρνπ t λα βειηηζηνπνηνχλ ηηο επηινγέο 

ηνπο, δηαιέγνπλ, δειαδή, ηελ ελαιιαθηηθή επηινγή κε ηε κέγηζηε αληηιεπηή ρξεζηκφηεηα. 

Σέινο, ν βέιηηζηνο έιεγρνο είλαη δηαθξηηνχ ρξφλνπ, θαζψο ε ρξνληθή πεξίνδνο κειέηεο είλαη 

δηαηξεκέλε ζε ίζα δηαθξηηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ειέγρνπ.   

   Σα δπλακηθά κεηαθνξηθά ζπζηήκαηα, φπσο απηά ησλ αζηηθψλ κεηαθνξηθψλ δηθηχσλ, 

πεξηγξάθνληαη απφ επαλαιεπηηθέο εζσηεξηθέο ζρέζεηο αλάκεζα ζηνπο ρξήζηεο θαη ζηηο 

ππάξρνπζεο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο. Οη ρξήζηεο, ζε θάζε ρξνληθφ δηάζηεκα ειέγρνπ t, 

θάλνπλ ηηο επηινγέο ηνπο ζηεξηδφκελνη ζηελ πιεξνθφξεζε ζρεηηθά κε ηηο ζπλζήθεο ηνπ 
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δηθηχνπ, νη νπνίεο θαη απηέο δηακνξθψλνληαη κε βάζε ηηο επηινγέο ησλ ρξεζηψλ θαη ν 

βξφγρνο θιείλεη. Πξφθεηηαη, ινηπφλ γηα έλα ζρήκα Βέιηηζηνπ Διέγρνπ θιεηζηνχ βξφγρνπ. 

   πλερίδνληαο, νη ρξήζηεο ηνπ κεηαθνξηθνχ δηθηχνπ απνθξίλνληαη ζηηο ππάξρνπζεο 

θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη κεηαθηλνχκελνη επηιέγνπλ ψξα αλαρψξεζεο, 

κέζν θαη δηαδξνκή κε βάζε ην πφηε επηζπκνχλ λα θζάζνπλ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο θαη ηηο 

θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο πνπ ιακβάλνπλ ππφςε. Ζ αλάδξαζε ησλ ρξεζηψλ φισλ ησλ  

νκάδσλ παξέρεη ηε θφξηηζε ηνπ δηθηχνπ ζε θάζε ρξνληθφ δηάζηεκα. Με ηνλ ηξφπν απηφ, 

δειαδή, κε βάζε ηηο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο θαη ηηο επηινγέο ησλ ρξεζηψλ ζην ηξέρνλ 

ρξνληθφ δηάζηεκα, δηακνξθψλνληαη νη θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο (ρξφλνη κεηαθίλεζεο 

ζπλδέζκσλ-δηαδξνκψλ, θφζηε κεηαθίλεζεο θ.α.) ζην επφκελν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη έηζη ε 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο πεξηφδνπ κειέηεο. 

   Γελ πξέπεη, επίζεο, λα παξαιεθζεί φηη ην παξφλ πξφηππν απνδίδεη κηα πξνζέγγηζε κίαο 

δπλακηθήο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ. Απφ έλα ζεκείν θαη κεηά, δειαδή, νη 

επηινγέο ησλ ρξεζηψλ ζηαζεξνπνηνχληαη θαη εμαζθαιίδεηαη, ηφηε, ε βέιηηζηε ιχζε ή ε 

ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ. Τπφ ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο, νη κεηαθηλνχκελνη ζπλερίδνπλ λα 

ειέγρνπλ πνηα ελαιιαθηηθή επηινγή αληηιακβάλνληαη σο βέιηηζηε, αιιά νη επηινγέο 

ζηαζεξνπνηνχληαη, εθφζνλ, βέβαηα, νη εμσηεξηθέο επηδξάζεηο ηνπ κεηαθνξηθνχ δηθηχνπ 

παξακέλνπλ ακεηάβιεηεο.  

   ην ζεκείν απηφ, θξίλεηαη απαξαίηεην λα γίλεη έλαο δηαρσξηζκφο κεηαμχ ησλ δχν ελλνηψλ 

ηνπ καζεκαηηθνχ πξνηχπνπ θαη ηεο ζηξαηεγηθήο ειέγρνπ. Έλα καζεκαηηθφ πξφηππν κίαο 

δηαδηθαζίαο απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν εμηζψζεσλ νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ, κε κεγάιε ή 

κηθξή αθξίβεηα, ηε ζπκπεξηθνξά ηεο δηαδηθαζίαο. Έλα καζεκαηηθφ πξφηππν, ζπλεπψο, ην 

νπνίν ιακβάλεη ππφςε θάπνηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη θάπνηεο εμσηεξηθέο επηδξάζεηο, 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγίζεη/εθηηκήζεη ηα απνηειέζκαηά ηνπ. Γηα παξάδεηγκα, έλα 

θπθινθνξηαθφ πξφηππν (φπσο ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε) κπνξεί λα ιακβάλεη ππφςε ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ κεηαθηλνχκελσλ, ηε κεηαθνξηθή δήηεζε, δηάθνξα ζπκβάληα, ηηο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θ.α. θαη λα ππνινγίδεη ηνπο ρξφλνπο ή ηα θφζηε κεηαθίλεζεο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηνπο ζπλδέζκνπο ηνπ δηθηχνπ (Papageorgiou, 1999). 

   Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη γηα ηελ ίδηα δηαδηθαζία κπνξεί λα ππάξρνπλ δηάθνξα ρξήζηκα 

πξφηππα κε δηαθνξεηηθά επίπεδα αλάιπζεο, αθξίβεηαο θαη πνιππινθφηεηαο. Γηα παξάδεηγκα, 

γηα ηελ πεξίπησζε ηεο θπθινθνξηαθήο ξνήο ζε αζηηθά δίθηπα, ηα ππάξρνληα πξφηππα είλαη 

κηθξνζθνπηθά ή καθξνζθνπηθά, ζηαηηθά ή δπλακηθά, ζηνραζηηθά ή ληεηεξκηληζηηθά. Σα 

δπλακηθά πξφηππα πεξηγξάθνπλ ηελ εμέιημε κε ηνλ ρξφλν ηεο αληίζηνηρεο δηαδηθαζίαο 

(Papageorgiou, 1999). 

    Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε ζηξαηεγηθή ειέγρνπ είλαη έλαο αιγφξηζκνο πνπ ππνινγίδεη ηηο 

απνθάζεηο απφ ηνλ έιεγρν ζε θάζε ρξνληθφ δηάζηεκα t. H ζηξαηεγηθή ειέγρνπ ππνινγίδεη ηα 



Δθηίκεζε ηεο Γπλακηθήο ηνραζηηθήο Ηζνξξνπίαο ησλ Υξεζηψλ ζε δίθηπα αζηηθψλ κεηαθηλήζεσλ 

 

Μαιιηνχξε Γήκεηξα  130 

δεδνκέλα εηζφδνπ ζην καζεκαηηθφ πξφηππν, πνπ ζρνιηάζηεθε παξαπάλσ. ηξαηεγηθέο 

ειέγρνπ απνηειεί ε θσηεηλή ζεκαηνδφηεζε, ε ζήκαλζε, ε ηηκνιφγεζε ηεο ζπκθφξεζεο θ.α. 

   ην παξφλ πξφηππν, ην καζεκαηηθφ πξφηππν αθνξά ζηηο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ην δίθηπν. Ο βέιηηζηνο έιεγρνο αζθείηαη απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ. Ζ 

ζηξαηεγηθή απηή ηνπ βέιηηζηνπ ειέγρνπ ππνινγίδεη ηηο απνθάζεηο ησλ ρξεζηψλ, φζνλ αθνξά 

ζηελ επηινγή ψξαο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκήο, θαη θαη‟ επέθηαζε ηηο θπθινθνξηαθέο 

ζπλζήθεο ηνπ δηθηχνπ ζε θάζε ρξνληθφ δηάζηεκα t. Σα πξνεγνχκελα απνηεινχλ θαη ηα 

δεδνκέλα εηζφδνπ ζην θπθινθνξηαθφ πξφηππν, απφ ην νπνίν ππνινγίδνληαη νη 

θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο γηα ην ακέζσο επφκελν ρξνληθφ δηάζηεκα. ηηο εμσηεξηθέο 

επηδξάζεηο αλήθεη ε κεηαθνξηθή δήηεζε, ην εκεξήζην κεηξψν ηεο δήηεζεο γηα θάζε δεχγνο 

πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ, ηα ζπκβάληα (πξνβιέςηκα ή κε), νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θ.α. 

Δπίζεο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη πξνβιέςηκα ζπκβάληα είλαη κειινληηθά γεγνλφηα κε 

αλακελφκελε φριεζε, π.ρ. ε απμεκέλε θπθινθνξία απφ έλα ζηάδην κεηά απφ θάπνην αγψλα, 

ελψ ηα κε πξνβιέςηκα ζπκβάληα είλαη, γηα παξάδεηγκα ηα αηπρήκαηα, νη βιάβεο νρεκάησλ, ε 

παξάλνκε ζηάζκεπζε θ.ιπ.  Όινη νη παξαπάλσ παξάγνληεο θαζνξίδνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ 

ηηο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο (ρξφλνη κεηαθίλεζεο ζπλδέζκσλ-δηαδξνκψλ, θφζηε 

κεηαθίλεζεο θ.α.), θαζψο είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλεο κε ηηο ππεξεζίεο ησλ κεηαθνξψλ. 

   ε γεληθέο γξακκέο, ην πξνηεηλφκελν πξφηππν, ην νπνίν πεξηγξάθεη έλα αζηηθφ δίθηπν 

ζπλδπαζκέλσλ κεηαθηλήζεσλ, βαζίδεηαη ζε κία δνκή βέιηηζηνπ ειέγρνπ δηαθξηηνχ ρξφλνπ 

(ζρ. 3.1). χκθσλα κε ην ζπγθεθξηκέλν ζρήκα, νη ρξήζηεο θαη ησλ δχν νκάδσλ 

ζπκπεξηθέξνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα βειηηζηνπνηνχλ ηηο επηινγέο ηνπο. Οη ρξήζηεο, κε 

ηηο επηινγέο ηνπο, πξνζαξκφδνληαη αιιά θαη δηακνξθψλνπλ ηηο ζπλζήθεο ηεο θπθινθνξίαο.  



Δθηίκεζε ηεο Γπλακηθήο ηνραζηηθήο Ηζνξξνπίαο ησλ Υξεζηψλ ζε δίθηπα αζηηθψλ κεηαθηλήζεσλ 

 

Μαιιηνχξε Γήκεηξα  131 

 

πλζήθεο  Γηθηύνπ: 

Γνκή (θφκβνη, ζχλδεζκνη), 

Φφξηηζε 

𝑡 − 𝑘 

𝑡 − 1 
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Δπηινγή  
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Αλαρψξεζεο 

 

Δπηινγή 
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Γηαδξνκήο 

Δπηινγή 

Ώξαο 

Αλαρψξεζεο 

 

Δπηινγή 
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Γηαδξνκήο 

𝑡 𝑡 + 1 

ρήκα 3.4: ρήκα Βέιηηζηνπ Διέγρνπ 

Δμσηεξηθέο Δπηδξάζεηο 
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ηζηνξηθνχ ρξφλνπ 

Πιεξνθφξεζε 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 
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δηαδξνκήο 
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Ώξαο 
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   Σν ζρήκα 3.5 πεξηγξάθεη ηε ζηξαηεγηθή ησλ δπλακηθψλ επηινγψλ ησλ ρξεζηψλ. Απφ ην 

παξαπάλσ ζρήκα θαίλεηαη φηη ην ζχλνιν ησλ επηινγψλ απνηειείηαη απφ δχν βήκαηα, ην 

πξψην βήκα ηεο επηινγήο ψξαο αλαρψξεζεο θαη ην δεχηεξν ηεο επηινγήο δηαδξνκήο. 

   Ζ επηινγή ηεο ψξαο αλαρψξεζεο γίλεηαη πξψηε, γηα θάζε εκέξα, ελψ ε επηινγή δηαδξνκήο 

αθνινπζεί θαη γίλεηαη γηα θάζε δηάζηεκα ηεο πεξηφδνπ κειέηεο. ηελ πξάμε, ιφγσ απηήο ηεο 

ρξνληθήο αιιεινπρίαο ησλ δχν επηινγψλ, εθηηκάηαη πξψηα ε πηζαλφηεηα επηινγήο ψξαο 

αλαρψξεζεο απφ ην ζχλνιν ησλ α ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ ηεο κίαο κέξαο θαη αθνινπζεί ε 

πηζαλφηεηα επηινγήο δηαδξνκήο απφ ην ζχλνιν ησλ ηξηψλ ελαιιαθηηθψλ δηαδξνκψλ γηα θάζε 

δεχγνο πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ. Ωζηφζν, ζην πξφηππν Logit, ηα δχν απηά βήκαηα 

ζεσξνχληαη φηη γίλνληαη ηαπηφρξνλα. Γηα ην ιφγν απηφ, ην παξφλ πξφηππν Logit νλνκάδεηαη 

Πνιπσλπκηθφ (Multinomial) θαη φρη Ηεξαξρηθφ (Hierarchical). Δπεηδή ε πηζαλφηεηα επηινγήο 

δηαδξνκήο ππνινγίδεηαη δεδνκέλεο ηεο ψξαο αλαρψξεζεο, ε πηζαλφηεηα απηή είλαη κία 

δεζκεπκέλε πηζαλφηεηα. 

   Με αλαθνξά ζην παξφλ πξφηππν κπνξνχλ λα εηπσζνχλ ηα παξαθάησ:  Με ην πξφηππν 

Logit, ππνινγίδεηαη ε πηζαλφηεηα επηινγήο ελφο ζπλδπαζκνχ ψξαο αλαρψξεζεο θαη 

δηαδξνκήο απφ ην ζχλνιν ησλ  ελαιιαθηηθψλ ζπλδπαζκψλ, σο ε πηζαλφηεηα ε 

αληηιεπηή ρξεζηκφηεηα πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζπλδπαζκέλε επηινγή λα είλαη ε κεγαιχηεξε απφ 

απηέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ελαιιαθηηθέο ζπλδπαζκέλεο επηινγέο, φπνπ , ν αξηζκφο ησλ 

ίζσλ δηαθξηηψλ ρξνληθψλ δηαζηεκάησλ πνπ πεξηιακβάλεη ε πεξίνδνο κειέηεο θαη , ν 

αξηζκφο ησλ ελαιιαθηηθψλ δηαδξνκψλ πνπ ελψλνπλ θάζε δεχγνο Πξνέιεπζεο-Πξννξηζκνχ. 

Με ηνλ φξν „ζπλδπαζκέλε επηινγή‟ ελλνείηαη ε επηινγή ψξαο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκήο, ε 

ηνκή, δειαδή, ησλ δχν απηψλ δηαθξηηψλ επηινγψλ. 

   πλνπηηθά κπνξνχλ λα ζεκεησζνχλ ηα εμήο: Με βάζε ηηο πηζαλφηεηεο ησλ επηινγψλ ησλ 

ρξεζηψλ, ην ζχλνιν ησλ κεηαθηλνχκελσλ θαηακεξίδεηαη ζε ψξεο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκέο. 

πλερίδνληαο, νη επηινγέο ησλ ρξεζηψλ πξνηππνπνηνχληαη ζαλ έλα επαλαιακβαλφκελν 

„παίγλην‟ κε κλήκε. ε θάζε επαλάιεςε ηνπ „παηγλίνπ‟ απηνχ, νη ρξήζηεο πξνζαξκφδνπλ ηηο 

επηινγέο ηνπο αλάινγα κε ηηο πξνβιέςεηο ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά φισλ ησλ άιισλ 

ρξεζηψλ, κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ γεληθεπκέλνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο, πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε δηθή ηνπο επηινγή. Με απηήλ ηελ αληίιεςε ηεο δηαδηθαζίαο επηινγήο απφ 

ηνπο ρξήζηεο, είλαη δπλαηφ λα ζεσξεζνχλ ελδνγελείο καθξνπξφζεζκεο αιιειεπηδξάζεηο 

κεηαμχ ηνπο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ επίδξαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ππνινίπσλ ρξεζηψλ 

ζε θάζε ρξήζηε. Με άιια ιφγηα, δηεξεπλάηαη ε εμέιημε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξεζηψλ ζε 

έλα ζπλερψο κεηαβαιιφκελν πεξηβάιινλ (κεηαβαιιφκελεο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο) 

βαζηζκέλε ζηελ ηζηνξία ηνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο. Ζ ηζηνξία ηνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο 

ππάξρεη ζην κεηαθνξηθφ ζχζηεκα σο πιεξνθφξεζε, εκπεηξία ή θήκε.  
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3.5 Βαζκνλόκεζε ηνπ πξνηύπνπ 

 

   ην ζπγθεθξηκέλν ζηάδην επηρεηξείηαη ε βειηίσζε/δηφξζσζε ηνπ πξνηχπνπ, ψζηε νη 

εθηηκήζεηο ηνπ πξνηχπνπ λα είλαη παξφκνηεο κε ηηο αληίζηνηρεο εκπεηξηθέο παξαηεξήζεηο. Με 

ηε δηαδηθαζία απηή, ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνηχπνπ απνθηνχλ ξεαιηζκφ θαη πνηφηεηα. Ζ 

βειηίσζε απηή ηνπ πξνηχπνπ απνηειεί κία δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο δχν επηπέδσλ. 

Πξφθεηηαη, δειαδή, γηα έλαλ πξνγξακκαηηζκφ δχν επηπέδσλ (Bi-Level Programming), φπσο 

πεξηγξάθεηαη απφ ην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

Διαρηζηνπνίεζε κίαο 

κεηξηθήο ηνπ ζθάικαηνο 

Measure of Effectiveness 

Δθηίκεζε 

ηεο 

ηνραζηηθήο Γπλακηθήο Ηζνξξνπίαο ησλ Υξεζηψλ 

(SDUE) 
 

 

ρήκα 3.6: Πξνγξακκαηηζκόο δύν επηπέδσλ γηα ηε βειηίσζε ηνπ πξνηύπνπ 

    

Σα δχν επίπεδα ηεο βειηίσζεο ηνπ πξνηχπνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 

 

   ην έλα επίπεδν ειαρηζηνπνηείηαη ην Μέζν Απφιπην θάικα (Mean Absolute Error-MAE), 

σο έλαο δείθηεο απφδνζεο ηνπ πξνηχπνπ (Measure of Effectiveness), κηα κεηξηθή ηνπ 

ζθάικαηνο πνπ απνδίδεη ηελ απφζηαζε ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ πξνηχπνπ απφ ηηο αληίζηνηρεο 

κεηξήζεηο. Ο ηχπνο ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ ΜΑΔ δίλεηαη σο εμήο: 

 

   (3.57) 

φπνπ: 
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: ζέζε κέηξεζεο, 

: κία εκέξα (ζηελ νπνία έρεη επηηεπρζεί ε δπλακηθή ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ), 

: σξηαία παξαηήξεζε ηεο εκέξαο  ζηε ζέζε κέηξεζεο , 

: σξηαία εθηίκεζε ηνπ πξνηχπνπ, ηεο εκέξαο  ζηε ζέζε κέηξεζεο . 

   Με ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζθάικαηνο, επηηπγράλεηαη ην θαιχηεξν 

ηαίξηαζκα ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ πξνηχπνπ κε ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα. Αο ζεκεησζεί φηη 

ππάξρνπλ θαη άιια κέηξα ηνπ ζθάικαηνο, αιιά ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

ρξεζηκνπνηείηαη ην Μέζν Απφιπην θάικα, ην νπνίν (κε ηελ ειαρηζηνπνίεζή ηνπ) βειηηψλεη 

ην πξφηππν ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ.  

 

   ην άιιν επίπεδν, εθηηκάηαη ε δπλακηθή ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ. Δηδηθφηεξα, 

ζε θάζε δνθηκή, επηιέγνληαη θάπνηεο ηηκέο ζπγθεθξηκέλσλ παξακέηξσλ θαη ππνινγίδνληαη 

γηα απηέο νη θφξηνη πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ DSUE. Με δεδνκέλνπο ηνπο θφξηνπο ζηελ DSUE 

θαη ηηο αληίζηνηρεο κεηξήζεηο, ππνινγίδεηαη ην Μέζν Απφιπην θάικα (ΜΑΔ) πνπ 

αληηζηνηρεί ζε θάζε δνθηκή.  

   Έπεηηα, ειέγρεηαη πνηα δνθηκή αληηζηνηρεί  ζην ειάρηζην ζθάικα. Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζε απηή ηε δνθηκή είλαη νη θαηάιιεινη. Με απηή ηε δηαδηθαζία πξνθχπηεη 

ην βαζκνλνκεκέλν πξφηππν. 

   Σν παξαπάλσ ζρήκα πεξηγξάθεη, ζπλεπψο, απηή αθξηβψο ηε δηαδηθαζία. χκθσλα κε απηή 

ζπκβαίλνπλ ηα εμήο: Με δεδνκέλε ηε DSUE θάζε δνθηκήο ππνινγίδεηαη ην αληίζηνηρν ΜΑΔ 

θαη ζην ηέινο επηιέγεηαη ε δνθηκή πνπ δίδεη ην ειάρηζην, κεηαμχ ησλ δνθηκψλ, ζθάικα. 

 

3.6 Δπαλεθηίκεζε ηεο δήηεζεο 

 
   Καηά ηε δηαδηθαζία απηή, νη θαηάιιειεο παξάκεηξνη ηνπ πξνηχπνπ έρνπλ ήδε 

πξνζδηνξηζηεί. Ζ ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία αθνινπζεί θαη απηή ην ζρήκα ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ/ηεο βειηηζηνπνίεζεο δχν επηπέδσλ. ην έλα επίπεδν ειαρηζηνπνηείηαη ην 

Μέζν Απφιπην θάικα κεηαμχ εθηηκήζεσλ θαη παξαηεξήζεσλ θαη ζην άιιν επίπεδν,  

βειηηζηνπνηνχληαη νη επηινγέο ησλ ρξεζηψλ, πξνζδηνξίδνληαη δειαδή νη θφξηνη ζε ζπλζήθεο 

δπλακηθήο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ. Σα δχν απηά επίπεδα είλαη αιιειέλδεηα, 

θαζψο κε βάζε ην έλα ππνινγίδεηαη ην άιιν κέγεζνο. 

   ε θάζε δνθηκή, ην ζπλνιηθφ εκεξήζην κεηξψν ηεο δήηεζεο γηα θάζε δεχγνο θφκβσλ 

πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ κεηαβάιιεηαη κε θάπνην βήκα. ε θάζε δνθηκή, εθηηκψληαη νη 

θφξηνη ησλ ζπλδέζκσλ ζηε δπλακηθή ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ θαη κε βάζε ηνπο 

θφξηνπο απηνχο θαη ηηο αληίζηνηρεο κεηξήζεηο εθηηκάηαη ην Μέζν Απφιπην θάικα. Καη ζηε 

δηαδηθαζία απηή επηιέγεηαη ε δνθηκή κε ην ειάρηζην Μέζν Απφιπην θάικα. 
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   Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην βαζκνλνκεκέλν πξφηππν κπνξεί λα έρεη θαη άιιεο ρξήζεηο, 

εθηφο ηεο εθηίκεζεο ηεο δήηεζεο γηα κεηαθίλεζε. Άιιεο ρξήζεηο κπνξεί λα είλαη ε εθηίκεζε: 

 ησλ ζηξεθνπζψλ θηλήζεσλ, 

 ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ, 

 ησλ επηπηψζεσλ ελφο αηπρήκαηνο ζηελ θπθινθνξία θαη ηνπ πφζν γξήγνξα πξέπεη λα 

γίλεη παξέκβαζε γηα ηελ εθθαζάξηζε ηνπ αηπρήκαηνο, 

 ησλ επηπηψζεσλ ηεο εθαξκνγήο δηαθφξσλ ζηξαηεγηθψλ δηαρείξηζεο ηεο 

θπθινθνξίαο, 

 ηνπ ηη ζα ζπλέβαηλε αλ ζηακαηνχζε ε ρξήζε ελφο ηκήκαηνο (γηα παξάδεηγκα) ηνπ 

κεηαθνξηθνχ δηθηχνπ θ.α. 

 

3.7 Αιγόξηζκνο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο βαζκνλόκεζεο θαη επαλεθηίκεζεο ηεο 

δήηεζεο 

 
  Ο αιγφξηζκνο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο βαζκνλφκεζεο θαη επαλεθηίκεζεο ηεο 

δήηεζεο έρεη σο εμήο: 

 

   Αλ Α ην ζχλνιν ησλ κεηαβιεηψλ, ηφηε ζε θάζε δνθηκή απμάλνληαη θαη κεηψλνληαη νη ηηκέο 

ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ ζπλφινπ Α, κε θάπνην ζηαζεξφ βήκα θαη ππνινγίδεηαη ην κέζν απφιπην 

ζθάικα (ΜΑΔ) γηα θάζε δνθηκή. Δπεηδή θαη ηα δχν παξαπάλσ πξνβιήκαηα εκπεξηέρνπλ έλα 

πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ ζθάικαηνο, φπσο πξναλαθέξζεθε, επηιέγεηαη ε δνθηκή κε ην 

ειάρηζην ζθάικα. ηαδηαθά, ινηπφλ, πξνζεγγίδεηαη ε ειάρηζηε ηηκή ηνπ ΜΑΔ πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε δνθηκή κε ηηο θαηάιιειεο ηηκέο φισλ ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ ζπλφινπ Α. 

 

3.8 Πεξηνξηζκνί γηα ηελ ρξήζε ηνπ πξνηύπνπ 

 
To ζπγθεθξηκέλν πξφηππν έρεη ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ηηο ππνζέζεηο πνπ ραξαθηεξίδνπλ έλα 

εκηδπλακηθφ ζηνραζηηθφ πνιπσλπκηθφ πξφηππν Logit. ηελ πξάμε, έλα ηέηνην πξφηππν 

πξέπεη λα εθαξκφδεηαη κε πιήξε ζεψξεζε ησλ παξαδνρψλ ηνπ. 

   Καηαξρήλ, ην παξφλ πξφηππν είλαη εκηδπλακηθφ (ή αιιηψο ςεπδνδπλακηθφ). Παξφιν πνπ 

εθηηκάηαη ε κεηαβνιή ηεο δήηεζεο σο πξνο ηνλ ρξφλν (εδψ δηαηξεκέλνο ζε δεθαπεληάιεπηα), 

δελ ππάξρεη έλα ξεαιηζηηθφ θαη αλαιπηηθφ δπλακηθφ θαη εμαηνκηθεπκέλν θπθινθνξηαθφ 

πξφηππν γηα ηελ εθηίκεζε ησλ θαζπζηεξήζεσλ θαη ζπλεπψο ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζηνπο 

κεηαθίλεζεο. Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο θάζε ζπλδέζκνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε 

ζπλάξηεζε BPR, ε νπνία πξνζθέξεη κία κε γξακκηθή πξνζέγγηζε ζε έλα κε γξακκηθφ 

πξφβιεκα πνιχ αλψηεξεο ηάμεο. Παξφιν πνπ ζηε ζπλάξηεζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη ν 

πξαγκαηηθφο θπθινθνξηαθφο θφξηνο ηνπ θάζε ζπλδέζκνπ γηα θάζε δεθαπεληάιεπην, 
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ππνινγίδεηαη, κε ηε βνήζεηα απηήο, ν κέζνο ρξφλνο κεηαθίλεζεο. πλεπψο, ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, νη ρξφλνη κεηαθίλεζεο κπνξεί λα έρνπλ ζεκαληηθέο απνθιίζεηο απφ απηνχο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην παξφλ πξφηππν.  Ζ ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο BPR ρξεζηκνπνηείηαη 

θαηά θαλφλα ζε ζηαηηθά πξφηππα θαη θαζηζηά, ζπλεπψο, ην πξφηππν εκηδπλακηθφ. 

   Τπάξρνπλ θαη άιινη πεξηνξηζκνί, φζνλ αθνξά ζην ξεαιηζκφ ηνπ πξνηχπνπ. Έλαο απφ 

απηνχο είλαη ε ππφζεζε φηη νη ρξήζηεο δελ κπνξνχλ λα αλαζεσξήζνπλ ηηο επηινγέο ηνπο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθίλεζεο. Με άιια ιφγηα, νη κεηαθηλνχκελνη δελ κπνξνχλ λα αιιάμνπλ 

δηαδξνκή κεηά ηελ επηινγή ψξαο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκήο ζηελ αξρή ηεο κεηαθίλεζεο. 

   Δπίζεο, εθηηκνχληαη νη ζηηγκηαίνη (Instantaneous Travel Times) θαη φρη νη πξαγκαηηθνί 

ρξφλνη κεηαθίλεζεο (Experienced Travel Times). Ζ ζπληνκφηεξε δηαδξνκή, πνπ ζηεξίδεηαη 

ζε ζηηγκηαίνπο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο, έρεη ηνλ ειάρηζην ρξφλν κεηαθίλεζεο πνπ απνηειεί ην 

άζξνηζκα ησλ ρξφλσλ ησλ ζπλδέζκσλ, νη νπνίνη απνηεινχλ ηε δηαδξνκή, πνπ επηθξαηνχλ 

θαηά ηελ αλαρψξεζε. Ο ηξφπνο απηφο εθηίκεζεο ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο, δε ιακβάλεη 

ππφςε ηε ζπκθφξεζε πνπ κπνξεί λα πξνθαιείηαη απφ ηα νρήκαηα ηα νπνία αλαρσξνχλ 

αξγφηεξα απφ απηά πνπ αλαρσξνχλ ζην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, αιιά εηζέξρνληαη 

ζηνλ ίδην ζχλδεζκν ζην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα. 

   ηε ζπλέρεηα, ζα αλαθεξζνχλ νη πεξηνξηζκνί πνπ επηβάιινπλ νη απινπζηεπηηθέο παξαδνρέο 

ελφο πξνηχπνπ Logit. Ζ ππφζεζε ηεο αλεμαξηεζίαο ησλ όξσλ ησλ ηπραίσλ ζθαικάησλ απαηηεί 

δχν ελαιιαθηηθέο επηινγέο λα ζεσξνχληαη αλεμάξηεηα απφ έλαλ ιήπηε απνθάζεσλ, ρσξίο λα 

ιακβάλεη ππφςε ηε ζπζρέηηζε πνπ κπνξεί λα ππάξρεη αλάκεζα ηνπο. Με άιια ιφγηα, ε 

αλαινγία ησλ πηζαλνηήησλ δχν ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ είλαη ζηαζεξή θαη αλεμάξηεηε ηνπ 

αξηζκνχ θαη ηεο ζπζηεκαηηθήο ρξεζηκφηεηαο ησλ ππνινίπσλ ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ 

(Cascetta, 2001): 

 

 

   H παξαπάλσ ηδηφηεηα κπνξεί ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο λα νδεγήζεη ζε ακθηζβεηνχκελα 

απνηειέζκαηα. Έζησ, γηα παξάδεηγκα, ε πεξίπησζε ηεο επηινγήο αλάκεζα ζε δχν 

ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο  θαη  ίζεο ζπζηεκαηηθήο ρξεζηκφηεηαο. ηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, ε πηζαλφηεηα επηινγήο θάζε κίαο ελαιιαθηηθήο, ππνινγηδφκελε κε ην πξφηππν 

Logit, ηζνχηαη κε 0.50 θαη ε αλαινγία κεηαμχ ησλ πηζαλνηήησλ επηινγψλ ηεο  θαη  ηζνχηαη 

κε έλα: 
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   Αο ππνηεζεί φηη κία άιιε ηξίηε ελαιιαθηηθή δηαδξνκή  πξνζηίζεηαη ζην ζχλνιν ησλ 

ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ. Δπίζεο, ε ελαιιαθηηθή δηαδξνκή  έρεη ίζε ζπζηεκαηηθή 

ρξεζηκφηεηα θαη είλαη φκνηα κε ηε δηαδξνκή . Οη δηαδξνκέο  θαη  έρνπλ, δειαδή, 

θάπνηνπο θνηλνχο ζπλδέζκνπο θαη έρνπλ, ζπλεπψο, ζπζρέηηζε. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, 

ε αλαινγία κεηαμχ ησλ πηζαλνηήησλ επηινγψλ ηεο  θαη  παξακέλεη ίζε κε έλα. Ωζηφζν, 

θάζε κία απφ ηηο ηξεηο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο ζα έρεη κία πηζαλφηεηα λα επηιερζεί ίζε κε 

. πλεπψο, ε πηζαλφηεηα επηινγήο ηεο δηαδξνκήο  κεηψλεηαη απφ 0.5 ζε 0.33. Σν 

απνηέιεζκα απηφ είλαη κε ξεαιηζηηθφ. Οη νδεγνί, είλαη πην πηζαλφλ, λα επηιέγνπλ πξψηα 

αλάκεζα ζηηο δηαδξνκέο  θαη  ή  θαη κεηά αλάκεζα ζηηο δηαδξνκέο  θαη , νη νπνίεο 

ζπζρεηίδνληαη, ζπλεπψο νη πηζαλφηεηεο επηινγήο ησλ ηξηψλ ελαιιαθηηθψλ δηαδξνκψλ δελ 

είλαη, ζπλήζσο, ίζεο. Έλα πην ξεαιηζηηθφ πξφηππν (π.ρ. ην πνιπσλπκηθφ πξφηππν Probit) 

κπνξεί λα πξνθχςεη, κε ηελ εηζαγσγή κίαο ζπλδηαθχκαλζεο κεηαμχ ησλ ηπραίσλ φξσλ ησλ 

ελαιιαθηηθψλ δηαδξνκψλ  θαη . 

   Αθνινπζεί κηα άιιε απινπνηεηηθή παξαδνρή ηνπ πξνηχπνπ Logit. Απηή είλαη ε ππφζεζε 

φηη νη φξνη ησλ ηπραίσλ ζθαικάησλ ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο είλαη όκνηα 

θαηαλεκεκέλνη ζχκθσλα κε ηελ θαηαλνκή Gumbel. Ζ ζπγθεθξηκέλε ππφζεζε έρεη ζαλ 

ζπλέπεηα ηελ ίζε δηαθχκαλζε ζηηο ελαιιαθηηθέο επηινγέο, ρσξίο λα ιακβάλνληαη ππφςε νη 

ζρεηηθέο δηαθνξέο ηνπ ληεηεξκηληζηηθνχ ηκήκαηνο (ζπζηεκαηηθφο φξνο) ησλ ρξεζηκνηήησλ 

ησλ ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ. 

   Οη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνηχπνπ, φζνλ αθνξά ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ αλαινγηψλ ησλ 

πηζαλνηήησλ επηινγήο κεηαμχ ησλ ελαιιαθηηθψλ δηαδξνκψλ πνπ εκθαλίδνπλ πςειή 

ζπζρέηηζε, είλαη πιένλ γλσζηέο. Σν πξφηππν Logit, σζηφζν, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί αξθεηά, 

ράξε ζηελ απιφηεηά ηνπ θαη επεηδή κία απνηειεζκαηηθή κέζνδνο επίιπζεο έρεη παξνπζηαζηεί 

απφ ηνλ Dial (1971). πκπεξαζκαηηθά, ζηηο εθαξκνγέο, ην πξφηππν απηφ ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη κε ζαθψο επδηάθξηηεο ελαιιαθηηθέο επηινγέο, γηα ηηο νπνίεο νη ππνζέζεηο 

ησλ αλεμάξηεησλ θαη φκνηα θαηαλεκεκέλσλ φξσλ ησλ ηπραίσλ ζθαικάησλ είλαη εχινγεο.    

   Δπηπξφζζεηα, ην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν δελ ιακβάλεη ππφςε ηελ ειαζηηθφηεηα ηεο 

δήηεζεο. Με άιια ιφγηα, ε δήηεζε δελ απνηειεί ζπλάξηεζε ηνπ (αληηιεπηνχ) θφζηνπο 

κεηαθίλεζεο, παξφιν πνπ επεξεάδεηαη έκκεζα απφ απηφ. Ζ ειαζηηθφηεηα ηεο δήηεζεο 

πξνζδίδεη ξεαιηζκφ ζην πξφηππν. Ωζηφζν, ε δήηεζε ζην παξφλ πξφηππν δελ επεξεάδεηαη 

άκεζα απφ ην θφζηνο κεηαθίλεζεο αιιά έκκεζα. Δηδηθφηεξα, νη κεηαθηλνχκελνη ιακβάλνπλ 

πιεξνθφξεζε ζρεηηθά κε ην θφζηνο κεηαθίλεζεο πξαγκαηηθνχ θαη παξειζνληηθνχ ρξφλνπ 

θαη κε βάζε απηά, επηιέγνπλ ψξα αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκή. Με βάζε ηελ πηζαλφηεηα 

επηινγήο θάπνηνπ ζπλδπαζκνχ ψξαο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκήο απφ ην ζχλνιν ησλ 

ελαιιαθηηθψλ ζπλδπαζκψλ επηινγψλ, ε εκεξήζηα ζπλνιηθή δήηεζε (πνπ παξακέλεη ζηαζεξή 

απφ κέξα ζε κέξα) θαηαλέκεηαη ζηα δηάθνξα ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη ζηηο δηάθνξεο 
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ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο. πλεπψο, ε δήηεζε επεξεάδεηαη έκκεζα, κέζσ ηνπ πξνηχπνπ, απφ 

ην πξνεγνχκελν αληηιεπηφ θφζηνο κεηαθίλεζεο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΤΠΟΛΟΓΗΣΗΚΟ ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ 

 

4.1 Πεξηνρή κειέηεο 

 

   Σν εκηδπλακηθφ ζηνραζηηθφ πξφηππν, πνπ πεξηγξάθηεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, 

εθαξκφδεηαη ζε έλα ξεαιηζηηθφ δίθηπν. Σν ππνινγηζηηθφ παξάδεηγκα ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ 

αλαθέξεηαη ζε έλα ηκήκα ηεο κεηξνπνιηηηθήο πεξηνρήο ηεο Αηηηθήο. Ζ πεξηνρή κειέηεο πνπ 

εμεηάδεηαη θαίλεηαη ζηελ αθφινπζε εηθφλα: 

 

 

ρήκα 4.1: Πεξηνρή κειέηεο, ηκήκα ηεο κεηξνπνιηηηθήο πεξηνρήο ηεο Αηηηθήο 

  

Ζ πεξηνρή απηή πεξηιακβάλεη έλα ηκήκα θεληξηθψλ αξηεξηψλ θαη ζπιιεθηήξησλ νδψλ. 

πγθεθξηκέλα, πεξηιακβάλεη έλα ηκήκα ηεο Λεσθφξνπ Βαζηιίζζεο νθίαο, έλα κεγάιν 

ηκήκα ηεο Λεσθφξνπ Κεθηζίαο, ηεο Μεζνγείσλ, ηελ Παλφξκνπ, ηελ Καηεράθε θαη άιιεο 

κηθξφηεξεο νδνχο. Σν ππνινγηζηηθφ παξάδεηγκα, πνπ ζα αθνινπζήζεη, αλαθέξεηαη ηφζν ζην 

νδηθφ απηφ δίθηπν ηεο Αηηηθήο φζν θαη ζε έλα ηκήκα ηνπ Μεηξφ. Πεξηζζφηεξα γηα ην δίθηπν 

ζα αλαθεξζνχλ ακέζσο παξαθάησ, φπνπ πεξηγξάθεηαη ε θσδηθνπνίεζή ηνπ. 

 

4.2 Κσδηθνπνίεζε ηνπ δηθηύνπ 

 
   Με ηνλ φξν „θσδηθνπνίεζε ηνπ δηθηχνπ‟ ελλνείηαη ν πξνζδηνξηζκφο ζηνλ ράξηε ησλ 

ζπλδέζκσλ θαη ησλ θφκβσλ πνπ απαξηίδνπλ ην νδηθφ δίθηπν, πεξηιακβάλνληαο ηα θξίζηκα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Οη θφκβνη παξηζηάλνπλ δηαζηαπξψζεηο θαη ζεκεία 
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απφθιηζεο θαη ζχγθιηζεο ισξίδσλ. Οη ζχλδεζκνη αληηζηνηρνχλ ζηηο θπζηθέο ζπλδέζεηο ησλ 

θφκβσλ. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, νη ζχλδεζκνη ρσξίδνληαη ζε κηθξφηεξα ηκήκαηα ψζηε λα 

παξαζηήζνπλ ηηο δηάθνξεο αιιαγέο ζηε γεσκεηξία ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. ην παξφλ πξφηππν, 

σζηφζν, νη ηειεπηαίεο ιεπηνκέξεηεο δελ ιακβάλνληαη ππφςε θαη ην δίθηπν πεξηιακβάλεη 

κεγάινπο ηνκείο κε ηα θπξίαξρα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά απηψλ. Γηα ην ιφγν απηφ, 

κπνξεί λα εηπσζεί φηη ε θσδηθνπνίεζε, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία, παξέρεη ρακειή, ζρεηηθά, αλάιπζε ηνπ πξαγκαηηθνχ δηθηχνπ. 

   Σν δίθηπν απηφ πεξηιακβάλεη ηέζζεξηο δψλεο θαη, ζπλεπψο, ηέζζεξα θεληξνεηδή πνπ 

απνηεινχλ ηνπο θφκβνπο πξνέιεπζεο θαη πξννξηζκνχ. πγθεθξηκέλα, ην παξφλ δίθηπν έρεη 

έλαλ κφλν θφκβν πξννξηζκνχ, ν νπνίνο βξίζθεηαη επί ηεο Λεσθφξνπ Β. νθίαο θαη ηξεηο 

θφκβνπο πξνέιεπζεο, ν έλαο επί ηεο Μεζνγείσλ, ν δεχηεξνο επί ηεο Λεσθφξνπ Κεθηζίαο θαη 

ν ηξίηνο επί ηεο νδνχ Ν. Φιψξνπ. Δθηφο ηνπ νδηθνχ απηνχ δηθηχνπ, εηζάγεηαη θαη έλα ηκήκα 

ηεο γξακκήο 3 ηνπ Μεηξφ θαη, ζπγθεθξηκέλα, νη ζχλδεζκνη Μέγαξν Μνπζηθήο-Ακπειφθεπνη 

–Παλφξκνπ-Καηεράθε. ηελ παξαθάησ δνξπθνξηθή εηθφλα παξνπζηάδεηαη ην ζπγθεθξηκέλν 

δίθηπν: 
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ρήκα 4.2: Απεηθόληζε θαη θσδηθνπνίεζε ηνπ δηθηύνπ 

 
ηελ εηθφλα απηή, θάζε ζχλδεζκνο παξηζηάλεηαη κε δηαθνξεηηθφ ρξψκα. Με καχξν ρξψκα 

παξηζηάλνληαη νη ππφγεηνη ζχλδεζκνη ηνπ Μεηξφ. 
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   Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη φιεο νη κεηαθηλήζεηο θαηεπζχλνληαη πξνο ην θέληξν ηεο Αζήλαο, 

έρνπλ, δειαδή, θνηλφ ζεκείν πξννξηζκνχ επί ηεο Λεσθφξνπ Βαζηιίζζεο νθίαο. Σα δεχγε 

πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ (Π-Π) είλαη ηξία θαη ζε θάζε έλα απφ απηά αληηζηνηρνχλ ηξεηο 

δηαδξνκέο. πλνιηθά, δειαδή, νη δπλαηέο δηαδξνκέο πνπ εμεηάδνληαη είλαη ελλέα. Γχν απφ ηηο 

δηαδξνκέο απηέο, γηα θάζε δεχγνο πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ, απνηεινχληαη απφ ζπλδέζκνπο 

κφλν ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ, ελψ ε ηξίηε δηαδξνκή απνηειείηαη απφ ζπλδέζκνπο ηνπ νδηθνχ 

δηθηχνπ θαη ηνπ Μεηξφ. Γελ πξέπεη λα παξαιεθζεί, φηη νη δπλαηέο δηαδξνκέο, πνπ ζπλδένπλ 

ηα ηξία απηά δεχγε πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ, είλαη πνιχ πεξηζζφηεξεο. Ωζηφζν, επεηδή ε 

ζαθήο απαξίζκεζε ησλ δηαδξνκψλ απνηειεί έλα ππνινγηζηηθά δχζθνιν πξφβιεκα, ηδίσο γηα 

πξαγκαηηθά δίθηπα, επηιέρηεθαλ νη ηξεηο πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο δηαδξνκέο γηα θάζε 

δεχγνο Π-Π, γηα ιφγνπο απινπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο.  

   Παξαθάησ, ζα γίλεη αλαθνξά ζε δηάθνξα δεδνκέλα θαη παξακέηξνπο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ην 

δίθηπν. Καηαξρήλ, φπσο έρεη αλαθεξζεί, ε εθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο θάζε 

ζπλδέζκνπ ηνπ δηθηχνπ βαζίδεηαη ζηε ζπλάξηεζε BPR (Bureau of Public Roads) θαη 

ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

    (4.1) 

 

φπνπ  είλαη ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο ηνπ ζπλδέζκνπ πνπ αληηζηνηρεί ζε ζπλζήθεο ειεχζεξεο 

ξνήο θαη ,  είλαη παξάκεηξνη θιίκαθαο (εδψ  θαη ). Δπηπιένλ, ηα  θαη  

ζπκβνιίδνπλ ηνλ θπθινθνξηαθφ θφξην θαη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπλδέζκνπ αληίζηνηρα. Ο 

ρξφλνο ειεχζεξεο ξνήο θάζε ζπλδέζκνπ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

     (4.2) 

φπνπ  θαη  ην κήθνο θαη ε ηαρχηεηα ειεχζεξεο ξνήο ηνπ ζπλδέζκνπ αληίζηνηρα. Ζ 

ηαρχηεηα ειεχζεξεο ξνήο θπκαίλεηαη απφ 50 ζε 80 km/hr. Ζ ηαρχηεηα ειεχζεξεο ξνήο ησλ 

80 km/hr αληηζηνηρεί ζηηο ιεσθφξνπο.  

   Ζ θπθινθνξηαθή ηθαλόηεηα θάζε ζπλδέζκνπ ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

     (4.3) 

φπνπ  είλαη ε ππθλφηεηα ηεο θπθινθνξίαο θαη ηζνχηαη κε  θαη  είλαη 

ν αξηζκφο ησλ ισξίδσλ ηνπ ζπλδέζκνπ. Ο αξηζκφο ησλ ισξίδσλ ησλ ζπλδέζκσλ θπκαίλεηαη 

απφ 2 έσο 5. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ν αξηζκφο ησλ ισξίδσλ θαη ηα άιια ραξαθηεξηζηηθά 

κεηαβάιινληαη θαηά κήθνο ησλ ζπλδέζκσλ. Ωζηφζν, ηα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην 

πξφηππν είλαη ζηαζεξά θαηά κήθνο ησλ ζπλδέζκσλ, θαζψο ρξεζηκνπνηνχληαη απηά πνπ 

απαληηνχληαη ζην κεγαιχηεξν ηκήκα απηψλ. 
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Πίλαθαο 4.1: Κπθινθνξηαθή Ηθαλόηεηα Οδώλ 

 

χλδεζκνο (km) (νρεκ/km)  (νρήκ/15ιεπην) 

1 1.1 240 3 792 

2 0.6 240 5 720 

3 0.9 240 3 648 

4 0.3 240 2 144 

5 0.6 240 2 288 

6 0.7 240 2 336 

7 1.7 240 5 2040 

8 1.6 240 3 1152 

9 0.3 240 2 144 

10 0.9 240 3 648 

11 0.6 240 2 288 

12 0.5 240 4 480 

13 0.4 240 4 384 
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 ηελ παξαθάησ εηθφλα, παξηζηάλνληαη νη ζχλδεζκνη ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ κε θφθθηλν ρξψκα, 

κε πάρνο αλάινγν κε ηελ θπθινθνξηαθή ηθαλφηεηα απηψλ: 
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ρήκα 4.3: Παξνπζίαζε ηεο θπθινθνξηαθήο ηθαλόηεηαο ησλ ζπλδέζκσλ ηνπ νδηθνύ 

δηθηύνπ ζην δίθηπν 

 

εκεηψλεηαη φηη ζην ζρήκα 4.3, ζε 1mm πάρνο ζπλδέζκνπ ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ αληηζηνηρεί 

θπθινθνξηαθή ηθαλφηεηα πεξίπνπ ίζε κε 530νρήκ/15ιεπην. 

Όζνλ αθνξά ζηνπο ππφγεηνπο ζπλδέζκνπο ηνπ Μεηξφ, ε θπθινθνξηαθή ηθαλφηεηα απηψλ δελ 

παξηζηάλεηαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα, γη‟ απηφ θαη δελ παξηζηάλνληαη κε θφθθηλν ρξψκα. 

   Γηα ηελ θπθινθνξηαθή ηθαλφηεηα θάζε ζπλδέζκνπ ηνπ Μεηξφ ιακβάλνληαη ππφςε ηα εμήο: 

 Κάζε ζπξκφο κπνξεί λα κεηαθέξεη έσο θαη 1062 επηβάηεο 

 ε κία θαζεκεξηλή εκέξα, νη ζπξκνί δηέξρνληαη θάζε 3 ιεπηά 

 ε έλα δεθαπεληάιεπην δηέξρνληαη, ζπλεπψο, 5 ζπξκνί 

πκπεξαζκαηηθά, ε θπθινθνξηαθή ηθαλφηεηα θάζε ζπλδέζκνπ ηνπ Μεηξφ ηζνχηαη πεξίπνπ κε 

. 
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4.3 Γίθηπν Αλάιπζεο 

 

   ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ην δίθηπν ζην νπνίν γίλεηαη ε αλάιπζε. Όπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί ην δίθηπν απνηειεί έλα ζχλνιν θφκβσλ θαη ζπλδέζκσλ. ην ζπγθεθξηκέλν 

ζρήκα θαίλεηαη θαη ε αξίζκεζε απηψλ ησλ ζηνηρείσλ. 
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ρήκα 4.4: ρήκα ζπλδέζκσλ-θόκβσλ - Γίθηπν Αλάιπζεο 

 

Ο θπθινθνξηαθφο θφξηνο έρεη πξνζαλαηνιηζκφ απφ ηελ πεξηθέξεηα πξνο ην θέληξν ηεο 

Αζήλαο. Έηζη, ν θφκβνο 4 είλαη ην Μέγαξν Μνπζηθήο θαη νη θφκβνη 1, 2 θαη 3 είλαη ζεκεία 

επί ηεο Μεζνγείσλ, ηεο Λεσθφξνπ Κεθηζίαο θαη ηεο νδνχ Νηθνιάνπ Φιψξνπ αληίζηνηρα. Οη 

θφκβνη 1, 2 θαη 3 απνηεινχλ ηνπο θφκβνπο πξνέιεπζεο, ελψ ν θφκβνο 4 απνηειεί ηνλ θφκβν 

πξννξηζκνχ. 

   Παξαθάησ, ζεκεηψλνληαη νη ζχλδεζκνη πνπ αλήθνπλ ζηε θάζε κία δηαδξνκή. ε θάζε 

δεχγνο θφκβσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ αληηζηνηρνχλ ηξεηο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο. 
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πλεπψο, νη δπλαηέο δηαδξνκέο πνπ εμεηάδνληαη είλαη ελλέα. Αο ζεκεησζεί φηη ην πξφηππν 

είλαη βαζηζκέλν ζηε δηαδξνκή θαη νη δπλαηέο δηαδξνκέο απαξηζκνχληαη κε ζαθήλεηα 

εμαξρήο.  

 

 

Εεύγνο θόκβσλ πξνέιεπζεο πξννξηζκνύ 1-4 

 

                                                       Γηαδξνκέο-ύλδεζκνη 

                                                       Γηαδξνκή 1: 1-8-12-13 

Γηαδξνκή 2: 1-3-7-12-13 

Γηαδξνκή 3: 17-16-15-14 

 

Εεύγνο θόκβσλ πξνέιεπζεο πξννξηζκνύ 2-4 

 

Γηαδξνκέο-ύλδεζκνη 

Γηαδξνκή 4: 2-7-12-13 

   Γηαδξνκή 5: 2-3-8-12-13 

     Γηαδξνκή 6: 2-3-16-15-14 

 

Εεύγνο θόκβσλ πξνέιεπζεο πξννξηζκνύ 3-4 

 

Γηαδξνκέο-ύλδεζκνη 

Γηαδξνκή 7: 4-5-7-12-13 

   Γηαδξνκή 8: 4-6-10-11-13 

                                                        Γηαδξνκή 9: 4-6-15-14  

 

4.4 Πξνζαξκνγή πξνηύπνπ ζην δεηγκαηηθό ρώξν 

 
   Καηαξρήλ ε ρξνληθή πεξίνδνο κειέηεο ηεο εμέιημεο ηεο θπθινθνξίαο ζην ζπγθεθξηκέλν 

δεηγκαηηθφ ρψξν δηαηξείηαη ζε δεθαπεληάιεπηα, γηα λα πεξηγξαθνχλ κε ιεπηνκέξεηα θαη κε 

δπλακηθφ ηξφπν νη ρξνληθέο δηαθπκάλζεηο ηεο θπθινθνξίαο. Πξέπεη, επίζεο, λα αλαθεξζεί φηη 

ζε θάζε φρεκα αληηζηνηρεί έλαο κεηαθηλνχκελνο.  

   Σν πξφηππν αλαγλσξίδεη δχν νκάδεο ρξεζηψλ ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ, νη νπνίεο δηαθέξνπλ σο 

πξνο ηελ αμία ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο θαη ην είδνο ηεο πιεξνθφξεζεο ηελ νπνία ιακβάλνπλ. 

Δηδηθφηεξα, νη κεηαθηλνχκελνη ρσξίδνληαη ζε δχν νκάδεο. Ζ πξψηε νκάδα ιακβάλεη 

πιεξνθφξεζε ηζηνξηθνχ ρξφλνπ θαη ε δεχηεξε νκάδα δέρεηαη πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ 
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ρξφλνπ. Βέβαηα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη θάζε νκάδα παξνπζηάδεη νκνηνγέλεηα εληφο απηήο 

θαη παξνπζηάδεη θάπνηα ζαθή θαη δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο.  

    Ζ αμία ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο ζπκβνιίδεηαη κε VOTT θαη ζρεηίδεηαη κε ην ζθνπφ 

κεηαθίλεζεο θαη ην επίπεδν ηνπ εηζνδήκαηνο (ή αιιηψο ηελ νηθνλνκηθή θαηάζηαζε) ησλ 

κεηαθηλνχκελσλ. Τςειφ VOTT αληηζηνηρεί ζε κεηαθηλήζεηο κε ζθνπφ ηελ εξγαζία θαη ζε 

κεηαθηλνχκελνπο κε πςειφ θαηά θεθαιήλ εηζφδεκα. Υακειφ VOTT αληηζηνηρεί ζε πην 

ειαζηηθέο κεηαθηλήζεηο. Οη κεηαθηλνχκελνη ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε έρνπλ ρακειφ θαηά 

θεθαιήλ εηζφδεκα. εκεηψλεηαη φηη: 

    (4.4) 

 

φπνπ  ην θφζηνο θαη  ν αληίζηνηρνο ρξφλνο κεηαθίλεζεο. 

   Δπηπξφζζεηα, φζνλ αθνξά ζηελ πιεξνθόξεζε πνπ παξέρεηαη ζηνπο κεηαθηλνχκελνπο, απηή 

είλαη ηζηνξηθνχ ρξφλνπ ( ) γηα ηελ πξψηε νκάδα θαη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ( ) γηα 

ηε δεχηεξε νκάδα. Δηδηθφηεξα, ε εμίζσζε (3.14) πεξηιακβάλεη ηελ εληφο ηεο εκέξαο θαη ηελ 

απφ κέξα ζε κέξα δπλακηθή ηεο δηαδηθαζίαο ιήςεο απνθάζεσλ απφ ηνπο κεηαθηλνχκελνπο. Ζ 

ηηκή ηνπ  δειψλεη φηη νη κεηαθηλνχκελνη επεμεξγάδνληαη πιεξνθνξίεο πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζην ακέζσο πξνεγνχκελν δεθαπεληάιεπην, πεξηγξάθνληαο ηελ εληφο ηεο εκέξαο δπλακηθή 

ηεο δηαδηθαζίαο ιήςεο απνθάζεσλ. Ζ ηηκή ηνπ  δειψλεη φηη νη κεηαθηλνχκελνη 

επεμεξγάδνληαη πιεξνθνξίεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην αληίζηνηρν δεθαπεληάιεπην ηεο 

πξνεγνχκελεο εκέξαο, πεξηγξάθνληαο ηελ απφ κέξα ζε κέξα δπλακηθή ηεο δηαδηθαζίαο 

ιήςεο απνθάζεσλ απφ ηνπο ρξήζηεο (Dimitriou and Stathopoulos, 2008, Dimitriou and 

Tsekeris, 2008),. Θα κπνξνχζε λα εηπσζεί φηη νη κεηαθηλνχκελνη ηεο  πξψηεο νκάδαο 

( ), ιακβάλνπλ απνθάζεηο ζχκθσλα κε ηελ εκπεηξία, ελψ νη κεηαθηλνχκελνη ηεο 

δεχηεξεο νκάδαο ( ),  ιακβάλνπλ απνθάζεηο ζχκθσλα κε ηα δπλακηθά ζπζηήκαηα 

πιεξνθφξεζεο σο πξνο ηελ ψξα αλαρψξεζεο θαη ηε δηαδξνκή (π.ρ. ειεθηξνληθέο πηλαθίδεο, 

θαηάιιειεο ηζηνζειίδεο ζην δηαδίθηπν θ.ιπ.).   

   Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, νη ρξήζηεο επεμεξγάδνληαη ηηο πιεξνθνξίεο ηηο νπνίεο 

ιακβάλνπλ θαη αλάινγα κε ηελ αθξίβεηα κε ηελ νπνία ηηο αληηιακβάλνληαη θαη ην πφηε 

ζέινπλ λα θζάζνπλ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο επηιέγνπλ ηηο βέιηηζηεο, θαη‟ απηνχο, δηαδξνκέο 

θαη ψξεο αλαρψξεζεο. Ζ πιεξνθφξεζε ηζηνξηθνχ ρξφλνπ απνηειεί νπζηαζηηθά ηελ εκπεηξία 

ησλ ρξεζηψλ θαη αλαθέξεηαη ζηνπο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο ζηελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν ηεο 

πξνεγνχκελεο εκέξαο. Οη ρξήζηεο, ινηπφλ, ηεο πξψηεο νκάδαο αληηιακβάλνληαη ηα θφζηε 

κεηαθίλεζεο πνπ έρνπλ βηψζεη ηελ πξνεγνχκελε εκέξα, κε θάπνηα φκσο ζθάικαηα ζηελ 

αληίιεςε θαη ζχκθσλα κε απηά θάλνπλ ηηο επηινγέο ηνπο. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε 

πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ παξέρεηαη ζηνπο κεηαθηλνχκελνπο ηεο δεχηεξεο νκάδαο 

κέζσ ησλ δπλακηθψλ ζπζηεκάησλ πιεξνθφξεζεο (π.ρ. κέζσ δηαδηθηχνπ, απφ ηα θηλεηά 

ηειέθσλα ησλ ρξεζηψλ) θαη αλαθέξεηαη ζηα θφζηε κεηαθίλεζεο ησλ δηαδξνκψλ ζηελ 
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ακέζσο πξνεγνχκελε ρξνληθή πεξίνδν. Σα ιάζε πνπ ππεηζέξρνληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε αθνξνχλ ζηελ εκπηζηνζχλε πνπ δείρλνπλ νη ρξήζηεο ζε απηή θαη ζην θαηά πφζν 

δξνπλ ζχκθσλα κε απηή. Δπίζεο, γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ε πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ είλαη έγθπξε θαη αμηφπηζηε.  

   Μηα άιιε ζεκαληηθή ππφζεζε-παξαδνρή ζπληζηά φηη ε ζπλνιηθή εκεξήζηα δήηεζε είλαη 

ζηαζεξή γηα φιεο ηηο εκέξεο ηεο πεξηφδνπ κειέηεο. Δπίζεο, ζηαζεξή ζεσξείηαη θαη ε 

θαηαλνκή ηεο δήηεζεο αθίμεσο ζηνλ πξννξηζκφ γηα θάζε εκέξα. Γελ πξέπεη, επίζεο, λα 

παξαιεηθζεί φηη ε πξψηε νκάδα απνηειεί ην 80% ηεο ζπλνιηθήο δήηεζεο γηα θάζε δεχγνο 

θφκβσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ ηνπ δηθηχνπ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή θαη ε δεχηεξε νκάδα 

απνηειεί ην ππφινηπν 20%.  

   Οη αληηιήςεηο ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο γηα κηα δηαδξνκή κπνξεί, ζπλεπψο, λα 

κεηαβάιιεηαη απφ ρξήζηε ζε ρξήζηε, ιφγσ ηνπ ζθάικαηνο ζηελ αληίιεςε θάζε 

κεηαθηλνχκελνπ. Με άιια ιφγηα, θάζε κεηαθηλνχκελνο αληηιακβάλεηαη ην δηθφ ηνπ ρξφλν 

κεηαθίλεζεο. Απηφο ν αληηιεπηφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο απνηειεί κία ηπραία κεηαβιεηή 

θαηαλεκεκέλε ζηνλ πιεζπζκφ ησλ κεηαθηλνχκελσλ (Ran and Boyce, 1996). Δμαηηίαο απηήο 

ηεο δηαθχκαλζεο ζηελ αληίιεςε ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο, νη κεηαθηλνχκελνη κπνξεί λα 

επηιέγνπλ δηαθνξεηηθέο δηαδξνκέο κε δεδνκέλν έλα δεχγνο θφκβσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ, 

παξφιν πνπ γίλεηαη ε ππφζεζε φηη φινη επηιέγνπλ ηε δηαδξνκή ηελ νπνία αληηιακβάλνληαη σο 

ζπληνκφηεξε. Σν ηπραίν απηφ ζηνηρείν ζηελ αληίιεςε ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο απφ ηνπο 

ρξήζηεο δηθαηνινγεί θαη ηoλ ραξαθηεξηζκφ ηνπ πξνηχπνπ σο ζηνραζηηθφ. 

   Δπηπξφζζεηα, φπσο πξναλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν γηα ηελ θξηηηθή ηνπ πξνηχπνπ, ην 

πξφηππν είλαη βαζηζκέλν ζηε δηαδξνκή. Οη δπλαηέο δηαδξνκέο θαζνξίδνληαη εμαξρήο. Ζ 

απαξίζκεζε ησλ δηαδξνκψλ είλαη, γεληθά, κία δχζθνιε ππφζεζε. πλεπψο, γηα ιφγνπο 

απινχζηεπζεο, επηιέγνληαη ηξεηο δπλαηέο δηαδξνκέο γηα θάζε δεχγνο θφκβσλ πξνέιεπζεο-

πξννξηζκνχ (Π-Π), νη νπνίεο είλαη νη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο. Σα δεχγε θφκβσλ 

πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ είλαη θαη απηά ηξία. 

 

   χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ε ζπλάξηεζε ηεο ρξεζηκόηεηαο ζην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν γηα 

ηηο δχν νκάδεο ησλ ρξεζηψλ δίδεηαη σο εμήο: 

 

Οκάδα Α:     (4.5) 

Οκάδα Β:        (4.6) 

φπνπ  . 
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   Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ζε δηαγξάκκαηα ε ρξεζηκφηεηα θαη ε αζξνηζηηθή ρξεζηκφηεηα 

αθίμεσο ζηνλ πξννξηζκφ. 
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ρήκα 4.5: Δμέιημε ηεο ρξεζηκόηεηαο αθίμεσο ζηνλ πξννξηζκό 
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ρήκα 4.6: Δμέιημε ηεο αζξνηζηηθήο Υξεζηκόηεηαο Αθίμεσο ζηνλ πξννξηζκό 

Ζ ρξεζηκφηεηα αθίμεσο ππνινγίζηεθε κε βάζε ηε δήηεζε αθίμεσο ζηνλ πξννξηζκό. Ζ δήηεζε 

αθίμεσο είλαη ζηαζεξή απφ κέξα ζε κέξα θαη πξνθχπηεη απφ ηε ζπλνιηθή δήηεζε 

αλαρψξεζεο (θαη απφ ηα ηξία δεχγε Π-Π) κεηαηνπηζκέλε πξνο ηα δεμηά θαηά κία 

αλακελφκελε δηάξθεηα κεηαθίλεζεο, πεξίπνπ ίζε κε 15  min.  

   Σα ρξνληθά κεηαβαιιφκελα δεδνκέλα ηεο δήηεζεο ησλ πξνηχπσλ κπνξνχλ λα πξνέιζνπλ 

απφ πνιιαπιέο πεγέο. ην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν, ρξεζηκνπνηνχληαη πξνεθηηκεκέλνη πίλαθεο 

κεηαθηλήζεσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πξνβιέςεηο ηνπ πξνηχπνπ. Δηδηθφηεξα, ε θαηαλνκή ηεο 

δήηεζεο ζε ίζα ρξνληθά δηαζηήκαηα γηα ηελ πξψηε εκέξα κειέηεο είλαη δεδνκέλε. 

Πξνέξρεηαη απφ θακπχιεο πνπ πεξηγξάθνπλ ηε δηαθχκαλζε ηεο θπθινθνξίαο κίαο 
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θαζεκεξηλήο εκέξαο πξνο ηνλ θέληξν ηεο Αζήλαο. Σα ζηνηρεία εηζφδνπ εθηηκήζεθαλ θαη δελ 

πξνέθπςαλ απφ κεηξήζεηο. Ωζηφζν κεηξήζεηο ειήθζεζαλ απφ ην Δξγαζηήξην 

ηδεξνδξνκηθήο θαη Μεηαθνξψλ ηνπ ΔΜΠ, νη νπνίεο αθνξνχλ ζηνπο θπθινθνξηαθνχο 

θφξηνπο θάπνησλ ζπλδέζκσλ, ζηνηρεία ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε βαζκνλφκεζε ηνπ 

πξνηχπνπ . Ζ δήηεζε απηή γηα θάζε Π-Π εκθαλίδεη δχν αηρκέο. Ζ πξψηε αηρκή είλαη πξσηλή 

θαη αθνξά ζηελ πξνζέιεπζε ζηελ εξγαζία. Ζ πξσηλή θπθινθνξηαθή αηρκή είλαη πην έληνλε 

απφ ηελ δεχηεξε αηρκή, ηελ βξαδηλή. Ζ ηειεπηαία απηή αηρκή αθνξά ζηελ πξνζέιεπζε ζην 

θέληξν ηεο Αζήλαο κε ζθνπφ ηελ αλαςπρή. Ζ δήηεζε κεηά ηελ πξψηε εκέξα πξνβιέπεηαη 

απφ ην πξφηππν θαη ππνινγίδεηαη γηα ηα δεθαπεληάιεπηα κε έλαλ επαλαιεπηηθφ αιγφξηζκν 

εθηίκεζεο δήηεζεο θαη θφζηνπο (ή ρξφλνπ) κεηαθίλεζεο. 
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ρήκα 4.7: Δμέιημε ηεο πξνεθηηκεκέλεο δήηεζεο ηελ πξώηε εκέξα 

 

 Να ζεκεησζεί φηη ζην ππφκλεκα, ην ΠΠ(1-4) ζπκβνιίδεη ηε δήηεζε γηα κεηαθίλεζε απφ ηνλ 

θφκβν Πξνέιεπζεο 1 ζην θφκβν Πξννξηζκνχ 4. 

 

4.5  Πξνζαξκνγή παξακέηξσλ-αμηνπηζηία 

 

   ηελ παξάγξαθν απηή, ζα εθηειεζηνχλ πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο δνθηκέο γηα λα 

παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνηχπνπ ζε δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. Απφ ηηο δνθηκέο 

απηέο θαη ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα, πξνζδηνξίδεηαη θαη ε πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ 

ηνπ πξνηχπνπ, ή, κε άιια ιφγηα, ε αμηνπηζηία ηνπ. 

   Πξηλ παξνπζηαζηνχλ, φκσο, νη δνθηκέο θαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα, θξίλεηαη ζθφπηκε ε 

αλαθνξά ζηηο πξνυπνζέζεηο γηα λα ραξαθηεξηζηεί έλα πξφηππν, δπλακηθνχ θαηακεξηζκνχ ηεο 

θπθινθνξίαο, αμηφπηζην. πλεπψο, έλα ηέηνην πξφηππν είλαη αμηφπηζην, φηαλ: 

i. ζπγθιίλεη, εάλ ην θαηλφκελν πνπ πεξηγξάθεη ηζνξξνπεί, ή, πην 

ζπγθεθξηκέλα, φηαλ ν αιγφξηζκνο αλαδεηάεη κηα ζηνραζηηθή 
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δπλακηθή ηζνξξνπία φζνλ αθνξά ζηνλ θαηακεξηζκφ ηεο 

θπθινθνξίαο, 

ii.  παξνπζηάδεη επαηζζεζία ζηηο κεηαβνιέο ησλ παξακέηξσλ πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ην πξφβιεκα, 

iii. αλαπαξάγεη κε ξεαιηζηηθφ ηξφπν ηε δπλακηθή ηεο θπθινθνξίαο. 

 

   Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη κε ζπληνκία νη πξναλαθεξφκελεο πξνυπνζέζεηο: 

 

i. χγθιηζε 

 

   ρεδφλ φινη νη αιγφξηζκνη δπλακηθνχ θαηακεξηζκνχ ηεο θπθινθνξίαο, πνπ αλαδεηνχλ κία 

ηζνξξνπία, πξνζαξκφδνπλ ηνλ θαηακεξηζκφ ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ επαλαιεπηηθφ αιγφξηζκν 

επίιπζεο. Ζ δηαδηθαζία ππνηίζεηαη φηη έρεη αξρίζεη λα ζπγθιίλεη ή φηη έρεη θζάζεη ζε κία 

απνδεθηή πξνζέγγηζε κίαο ιχζεο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ, φηαλ δελ ππάξρεη θαλέλα θίλεηξν 

γηα θάζε ρξήζηε λα αιιάμεη επηινγή. Απηφ κεηαθξάδεηαη ζε ακειεηέα αιιαγή ζην 

δηάγξακκα ηεο δήηεζεο ή ζηνπο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο κεηά απφ αξθεηέο επαλαιήςεηο 

(Network Modeling Committee, TRB, 2010).  

   Σν παξφλ πξφηππν ζπγθιίλεη, φηαλ ηα δηαγξάκκαηα ησλ δηαθφξσλ κεγεζψλ (π.ρ. ηεο 

δήηεζεο) αξρίδνπλ λα επαλαιακβάλνληαη γηα θάζε κέξα. Όηαλ πξφθεηηαη, φκσο, γηα 

δηαγξάκκαηα πνπ εθθξάδνπλ ηε δηαθνξά δηαθφξσλ κεγεζψλ απφ κέξα ζε κέξα (π.ρ. ε 

δηαθνξά ηεο δήηεζεο) γηα θάζε δεθαπεληάιεπην, ηφηε ην πξφηππν ζπγθιίλεη, φηαλ ηα 

δηαγξάκκαηα ηείλνπλ ζην κεδέλ.  

 

ii. Δπαηζζεζία ηεο ιχζεο 

 

   Ζ επαηζζεζία θαη ε ζηαζεξφηεηα είλαη δχν έλλνηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν ε ιχζε ελφο πξνβιήκαηνο κεηαβάιιεηαη, φηαλ αιιάδνπλ νη παξάκεηξνη πνπ ην 

ραξαθηεξίδνπλ. ηελ πεξίπησζε ησλ πξνηχπσλ δπλακηθνχ ζηνραζηηθνχ θαηακεξηζκνχ ηεο 

θπθινθνξίαο, νη έλλνηεο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη κε έλα άηππν ηξφπν, γηα λα πεξηγξάθνπλ ηηο 

αλακελφκελεο  κεηαβνιέο ησλ απνηειεζκάησλ, φηαλ ην πξφβιεκα απηφ θαζεαπηφ αιιάδεη. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, εάλ ε επίιπζε ζε έλα ηξνπνπνηεκέλν πξφηππν παξνπζηάδεη κε 

αλακελφκελα ραξαθηεξηζηηθά, απηφ κπνξεί λα ππνδειψλεη κία πησρή πξνζέγγηζε ηεο 

ηζνξξνπίαο γηα ην απζεληηθφ ή ην ηξνπνπνηεκέλν πξφβιεκα ή θαη γηα ηα δχν (Network 

Modeling Committee, TRB, 2010). πλεπψο, νη κεηαβνιέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ πξνηχπνπ 

θαη ε παξαηήξεζε ησλ αληίζηνηρσλ απνηειεζκάησλ είλαη πνιχ ζεκαληηθέο γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηνπ πξφηππνπ, φζνλ αθνξά ηελ αμηνπηζηία ηνπ. 
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iii. Ρεαιηζκφο ζηε δπλακηθή ηεο θπθινθνξίαο 

 

   Καηαξρήλ, φζν πην δπλακηθφ είλαη έλα πξφηππν, ηφζν πην ζπλεπή είλαη ηα απνηειέζκαηά 

ηνπ κε ηηο πξαγκαηηθέο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο. Ζ ζπλέπεηα απηή ησλ απνηειεζκάησλ 

πξνζδίδεη ζην πξφηππν ξεαιηζκφ. Δπηπξφζζεηα, ηα απνηειέζκαηα ελφο αξθεηά δπλακηθνχ θαη 

ζηνραζηηθνχ πξνηχπνπ εμαξηψληαη ζεκαληηθά απφ ηα δεδνκέλα ηα νπνία έρνπλ επηιερζεί. 

Δίλαη, ζπλεπψο, θξίζηκν λα εμαζθαιηζζεί, φηη ην πξφηππν είλαη ηθαλνπνηεηηθά 

βαζκνλνκεκέλν. Με ηελ έλλνηα ηεο βαζκνλφκεζεο ελλνείηαη φηη νη παξάκεηξνη θαη ηα 

δεδνκέλα ελφο πξνηχπνπ πξνζαξκφδεηαη θαηάιιεια, ψζηε ηα απνηειέζκαηα πνπ δίλεη λα 

είλαη ζπγθξίζηκα, ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ, κε ηηο πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο ηεο θπθινθνξίαο, νη 

νπνίεο αλαθέξνληαη πάληα ζε κία πεξηνρή κειέηεο. 

   πλερίδνληαο, ε βαζκνλφκεζε ρσξίδεηαη ζε δχν θχξηα ζηάδηα, ηελ πνηνηηθή αλάιπζε θαη 

ηελ πνζνηηθή αλάιπζε. ηελ πνηνηηθή αλάιπζε, ε νπνία μεθηλά απφ ηα πξψηα, θηφιαο, 

ηξεμίκαηα ηνπ πξνηχπνπ, κπνξεί λα είλαη κηθξήο ζεκαζίαο λα μεθηλήζεη ε ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ πξνηχπνπ κε ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα, εηδηθά φηαλ ην πξφηππν δελ 

ζπγθιίλεη ζε κία ζηαζεξή ιχζε (Network Modeling Committee, TRB, 2010). Μεηά ηε 

ζπγθεθξηκέλε θάζε ηεο βαζκνλφκεζεο, είλαη πηζαλφλ λα ππάξρνπλ, αθφκα, πνιιά ιάζε ζηα 

δεδνκέλα θαη ηηο παξακέηξνπο ηνπ πξνηχπνπ, παξφιν πνπ ην πξφηππν έρεη βειηησζεί αξθεηά. 

Γηα ην ιφγν απηφ, αθνινπζεί ε πνζνηηθή θάζε ηεο βαζκνλφκεζεο, θαηά ηελ νπνία γίλεηαη 

άκεζε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κε ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ 

πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ πξνηχπνπ. 

   ηελ παξάγξαθν απηή, επηρεηξείηαη ζε έλαλ βαζκφ ε πνηνηηθή αλάιπζε θαη επηδηψθεηαη κία 

βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηνπ πξνηχπνπ.  

   Σα απνηειέζκαηα πξέπεη λα ζπκθσλνχλ κε ηηο ζπζρεηίζεηο ησλ δηαθφξσλ παξακέηξσλ θαη 

λα αλαπαξάγνπλ κε ξεαιηζηηθφ ηξφπν ην δπλακηθφ θάζκα ησλ επηινγψλ ησλ ρξεζηψλ. Σα 

δηαγξάκκαηα ηα νπνία εμεηάδνληαη είλαη ηεο δήηεζεο, ηεο δηαθνξάο ηεο δήηεζεο απφ κέξα ζε 

κέξα γηα θάζε δεθαπεληάιεπην θ.α. Δπίζεο, εμεηάδεηαη θαη ε απφδνζε ηνπ κεηαθνξηθνχ 

ζπζηήκαηνο γηα ηηο δηάθνξεο πεξηπηψζεηο. Σν κέγεζνο κέηξεζεο ηεο απφδνζεο ηνπ πξνηχπνπ, 

επηιέγεηαη λα είλαη, ν ζπλνιηθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο, θαζψο είλαη έλα κέγεζνο πνπ δίλεη κία 

ζπλνιηθή εηθφλα ηνπ κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο. Αθνινπζνχλ νη δηάθνξεο δνθηκέο θαη ν 

ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ πξνηχπνπ γηα θάζε κία απφ απηέο: 
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Πεξίπησζε (1): Γηα , , , , , 

,  πξνθχπηνπλ ηα εμήο δηαγξάκκαηα, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ 

απνηειέζκαηα γηα 12 κέξεο: 
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ρήκα 4.8: Δμέιημε ηεο Εήηεζεο αλά δεύγνο Π-Π γηα ηελ Πεξίπησζε (1) 

Παξαηεξείηαη φηη ην δηάγξακκα ηεο δήηεζεο γηα θάζε δεχγνο ζεκείσλ πξνέιεπζεο-

πξννξηζκνχ, πξνο ην ηέινο ηεο έλαηεο εκέξαο αξρίδεη λα επαλαιακβάλεηαη απφ κέξα ζε 

κέξα, πνπ ζεκαίλεη φηη ην πξφηππν ζπγθιίλεη ή αιιηψο ηζνξξνπεί. Ζ ηζνξξνπία απηή ηνπ 

πξνηχπνπ είλαη κία δπλακηθή ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ. 
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ρήκα 4.9: Δμέιημε ηεο Γηαθνξάο Εήηεζεο αλά δεύγνο Π-Π γηα ηελ Πεξίπησζε (1) 
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ρήκα 4.10: Δμέιημε ηνπ πλνιηθνύ Υξόλνπ Μεηαθίλεζεο γηα ηελ Πεξίπησζε (1) 
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Πεξίπησζε (2): Γηα ,  θαη ηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο ίδηεο κε ηεο 

πεξίπησζεο (1) πξνθχπηνπλ ηα εμήο δηαγξάκκαηα: 
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ρήκα 4.11: Δμέιημε ηεο Εήηεζεο αλά δεύγνο Π-Π γηα ηελ Πεξίπησζε (2) 
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ρήκα 4.12: Δμέιημε ηεο Γηαθνξάο Εήηεζεο αλά δεύγνο Π-Π γηα ηελ Πεξίπησζε (2) 
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ρήκα 4.12: Δμέιημε ηνπ πλνιηθνύ Υξόλνπ Μεηαθίλεζεο γηα ηελ Πεξίπησζε (2) 

 

Παξαηεξείηαη απφ ηα δηαγξάκκαηα, φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ , νη αθξαίεο ηηκέο απμάλνληαη θαη 

ηα δηαγξάκκαηα γίλνληαη ιηγφηεξν νκαιά. Δπίζεο, φζνλ αθνξά ζηε δπλακηθή ζηνραζηηθή 

ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ, επηζεκαίλεηαη φηη επηηπγράλεηαη πνιχ αξγφηεξα ή θαη θαζφινπ, 

πέξα απφ ηελ πεξίνδν κειέηεο ησλ 12 εκεξψλ. Γειαδή, κε ηελ αχμεζε ηνπ , ε ζηνραζηηθή 

ηζνξξνπία επηηπγράλεηαη αξγφηεξα. Δπίζεο, απφ ην δηάγξακκα ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ 

κεηαθίλεζεο παξαηεξείηαη φηη ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη κηθξφηεξε απφ απηή ηεο 

πξνεγνχκελεο πεξίπησζεο, θαζψο ν ζπλνιηθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο ιακβάλεη πςειφηεξεο 

ηηκέο. 
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Πεξίπησζε (3): Γηα  θαη ηα ππφινηπα φπσο απηά ηεο πεξίπησζεο (1), ηα 

δηαγξάκκαηα δηακνξθψλνληαη σο εμήο: 
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ρήκα 4.13: Δμέιημε ηεο Εήηεζεο αλά δεύγνο Π-Π γηα ηελ Πεξίπησζε (3) 
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ρήκα 4.14: Δμέιημε ηεο Γηαθνξάο Εήηεζεο αλά δεύγνο Π-Π γηα ηελ Πεξίπησζε (3) 
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ρήκα 4.15: Δμέιημε ηνπ πλνιηθνύ Υξόλνπ Μεηαθίλεζεο γηα ηελ Πεξίπησζε (3) 

 

 

Παξαηεξείηαη φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ , νη αθξαίεο ηηκέο απμάλνληαη θαη ηα δηαγξάκκαηα 

γίλνληαη ιηγφηεξν νκαιά. Όπσο έρεη αλαθεξζεί, ε αχμεζε ηνπ , ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηεο 

αξηζκεηηθήο ηηκήο ηνπ δεχηεξνπ φξνπ ηεο ρξεζηκφηεηαο, κε απνηέιεζκα νη δχν φξνη απηήο λα 

κελ έρνπλ ίδηα θιίκαθα. 

   Δπίζεο, φζνλ αθνξά ζηε ζηνραζηηθή ηζνξξνπία, επηζεκαίλεηαη φηη επηηπγράλεηαη πνιχ 

αξγφηεξα, πέξα απφ ηελ πεξίνδν κειέηεο ησλ 12 εκεξψλ. Γειαδή, κε ηελ αχμεζε ηνπ , ε 

ζηνραζηηθή ηζνξξνπία επηηπγράλεηαη αξγφηεξα ή θαη θαζφινπ (αλάινγα θαη κε ηηο ππφινηπεο 

παξακέηξνπο – ζπλζήθεο ηνπ πξνηχπνπ). Δπηπξφζζεηα, απφ ην δηάγξακκα ηνπ ζπλνιηθνχ 

ρξφλνπ κεηαθίλεζεο, ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε απηή ηεο πεξίπησζεο (1) δελ 

έρεη αιιάμεη αηζζεηά. 
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Πεξίπησζε (4): Γηα ,  θαη ηα ππφινηπα φπσο απηά ηεο πεξίπησζεο (1), ηα 

δηαγξάκκαηα δηακνξθψλνληαη σο εμήο: 
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ρήκα 4.16: Δμέιημε ηεο Εήηεζεο αλά δεύγνο Π-Π γηα ηελ Πεξίπησζε (4) 
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ρήκα 4.17: Δμέιημε ηεο Γηαθνξάο Εήηεζεο αλά δεύγνο Π-Π γηα ηελ Πεξίπησζε (4) 
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ρήκα 4.18: Δμέιημε ηνπ πλνιηθνύ Υξόλνπ Μεηαθίλεζεο γηα ηελ Πεξίπησζε (4) 

 

 

Παξαηεξείηαη φηη κε ηε κείσζε ηνπ , ηα δηαγξάκκαηα γίλνληαη πην νκαιά θαη ε δπλακηθή 

ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ επηηπγράλεηαη γξεγνξφηεξα. ηελ πεξίπησζε απηή, ε 

ζηνραζηηθή ηζνξξνπία αξρίδεη λα παξνπζηάδεηαη κεηά ηελ πέκπηε εκέξα, λσξίηεξα ηεο 

πεξίπησζεο (1). Δπίζεο, απφ ην δηάγξακκα ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο, ε απφδνζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε απηή ηεο πεξίπησζεο (1) έρεη βειηησζεί αηζζεηά. 
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Πεξίπησζε (5): Γηα , θαη ηα ππφινηπα ίδηα κε ηεο πεξίπησζεο (1), ηα 

δηαγξάκκαηα δηακνξθψλνληαη σο εμήο: 
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ρήκα 4.19: Δμέιημε ηεο Εήηεζεο αλά δεύγνο Π-Π γηα ηελ Πεξίπησζε (5) 

 

Σν δηάγξακκα ηεο δήηεζεο αξρίδεη λα επαλαιακβάλεηαη (απφ κέξα ζε κέξα) κεηά ηελ ηξίηε 

εκέξαο, ηφηε ην πξφηππν ηζνξξνπεί. Δπεηδή, ην πξφηππν ηζνξξνπεί ηφζν λσξίο εμεηάδνληαη ηα 

ππφινηπα δηαγξάκκαηα γηα έμη εκέξεο.  
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ρήκα 4.20: Δμέιημε ηεο Γηαθνξάο Εήηεζεο αλά δεύγνο Π-Π γηα ηελ Πεξίπησζε (5) 
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ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηεο πιεξνθφξεζεο πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ,  (κέρξη ελφο νξίνπ), έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε γξεγνξφηεξε ζχγθιηζε. Ζ 

γξεγνξφηεξε ζχγθιηζε απνδίδεηαη ζην γεγνλφο φηη, κε ηελ αχμεζε ηνπ  θαη ηελ 

αληίζηνηρε κείσζε ηνπ , ν αξηζκφο ησλ κεηαθηλνχκελσλ πνπ επηιέγνπλ ηηο βέιηηζηεο 

δηαδξνκέο απμάλεηαη θαη ν αξηζκφο ησλ κεηαθηλνχκελσλ πνπ αλαδεηνχλ δηαδξνκέο κε 

ρακειφηεξα θφζηε κεηαθίλεζεο κεηψλεηαη. Με ηνλ ηξφπν απηφ, νη επηινγέο ησλ ρξεζηψλ 

ζηαζεξνπνηνχληαη απφ κέξα ζε κέξα. 

   Ζ χπαξμε ηνπ νξίνπ (25% πεηξακαηηθά) ζρεηίδεηαη κε ην γεγνλφο φηη πνιχ κεγάιεο ηηκέο 

ηνπ , κπνξεί λα θαηαζηήζνπλ ηηο επηινγέο ησλ ρξεζηψλ ππεξβνιηθά επαίζζεηεο ζηηο 

πξαγκαηηθά κεηαβαιιφκελεο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο ηνπ δηθηχνπ, πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ 

έιιεηςε ηζνξξνπίαο, ή αιιηψο, ηε ζπλερή αζηάζεηα ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ. Ωζηφζν, 

ην φξην απηφ ησλ 25% γηα ηελ πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ δελ αληηπξνζσπεχεη ην 

ζπγθεθξηκέλν πξφηππν, εθφζνλ, εηδηθά, νη ρξήζηεο δελ κπνξνχλ λα αλαζεσξήζνπλ ηελ 

επηινγή δηαδξνκήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθίλεζήο ηνπο. 

   Αθνινπζεί θαη ην δηάγξακκα  ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο, απφ ην νπνίν 

ζπκπεξαίλεηαη φηη ην πξφηππν ζπγθιίλεη κεηά ηελ ηξίηε εκέξα θαη φηη ε απφδνζε ηνπ 

κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη πην βειηησκέλε απφ φιεο ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο. 
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ρήκα 4.21: Δμέιημε ηνπ πλνιηθνύ Υξόλνπ Μεηαθίλεζεο γηα ηελ πεξίπησζε (5) 
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Πεξίπησζε (6): Γηα ,  θαη ,  θαη ηα ππφινηπα φπσο 

ηεο πεξίπησζεο (1), ηα δηαγξάκκαηα δηακνξθψλνληαη σο εμήο: 
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ρήκα 4.22: Δμέιημε ηεο Εήηεζεο αλά δεύγνο Π-Π γηα ηελ Πεξίπησζε (6) 
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ρήκα 4.23: Δμέιημε ηεο Γηαθνξάο Εήηεζεο αλά δεύγνο Π-Π γηα ηελ Πεξίπησζε (6) 

 

Σν δηάγξακκα ηεο δήηεζεο αξρίδεη λα επαλαιακβάλεηαη κεηά ηε δεχηεξε εκέξα, ηφηε ην 

πξφηππν ηζνξξνπεί. Δπεηδή, ην πξφηππν ηζνξξνπεί ηφζν λσξίο εμεηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα 
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γηα έμη εκέξεο. Αθνινπζεί ην δηάγξακκα ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο, πνπ απνηειεί 

κέηξν ηεο απφδνζεο ηνπ κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο. 
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ρήκα 4.24: Δμέιημε ηνπ πλνιηθνύ Υξόλνπ Μεηαθίλεζεο γηα ηελ Πεξίπησζε (6) 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ην  θαη γηα ηηο δχν νκάδεο είλαη κηθξφηεξν θαη ην πνζνζηφ 

ηεο πιεξνθφξεζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ είλαη πςειφηεξν απφ απηφ ηεο πξψηεο πεξίπησζεο. 

Καη νη δχν απηέο παξάκεηξνη δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ζχγθιηζε ηνπ πξνηχπνπ. 

πλεπψο, ε κεηαβνιή απηή ησλ παξακέηξσλ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ λσξίηεξε ζχγθιηζε ηνπ 

πξνηχπνπ ζε ζχγθξηζε κε φισλ ησλ παξαπάλσ πεξηπηψζεσλ. Δπίζεο, φζνλ αθνξά ζηελ 

απφδνζε ηνπ κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο, απηή είλαη παξφκνηα κε απηή ηεο πξνεγνχκελεο 

δνθηκήο, δειαδή ζεκαληηθά βειηησκέλε ζε ζρέζε απηή ηεο πξψηεο δνθηκήο. 

 

   Γηα ηελ πεξίπησζε (4) ππνινγίδνληαη θαη θάπνηα άιια δηαγξάκκαηα. ηελ πεξίπησζε απηή, 

ε ζχγθιηζε επέξρεηαη πην αξγά απφ ηηο επφκελεο πεξηπηψζεηο, (5) θα (6). Σα δηαγξάκκαηα 

ησλ θπθινθνξηαθψλ θφξησλ ησλ δηαδξνκψλ θαη ησλ δηαθνξψλ θφξησλ ησλ δηαδξνκψλ απφ 

κέξα ζε κέξα παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 
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ρήκα 4.25: Δμέιημε ησλ θπθινθνξηαθώλ θόξησλ ησλ δηαδξνκώλ γηα ηελ 

 Πεξίπησζε (4) 

Όπνπ Γ: Γηαδξνκή. 
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ρήκα 4.26: Δμέιημε ησλ δηαθνξώλ ησλ θόξησλ ησλ δηαδξνκώλ γηα ηελ Πεξίπησζε (4) 

Όπνπ Γ: Γηαδξνκή 

 

Σα δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνληαη γηα δέθα εκέξεο. Απφ φια ηα δηαγξάκκαηα, ζπκπεξαίλεηαη 

φηη ε ζηνραζηηθή δπλακηθή ηζνξξνπία επέξρεηαη πξνο ην ηέινο ηεο πέκπηεο εκέξαο. 
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Παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ θφξησλ γηα θάζε ζχλδεζκν θαη ηεο 

πηζαλφηεηαο επηινγήο ψξαο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκήο γηα ηηο δχν νκάδεο μερσξηζηά: 
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ρήκα 4.27: Δμέιημε ησλ θόξησλ ησλ ζπλδέζκσλ γηα ηελ Πεξίπησζε (4) 

Όπνπ ζ: ζχλδεζκνο 
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ρήκα 4.28: Δμέιημε ηεο πηζαλόηεηαο επηινγήο ώξαο αλαρώξεζεο θαη δηαδξνκήο 

 ηεο νκάδαο Α γηα ηελ Πεξίπησζε (4) 
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ρήκα 4.29: Δμέιημε ηεο πηζαλόηεηαο επηινγήο ώξαο αλαρώξεζεο θαη δηαδξνκήο 

 ηεο νκάδαο Β γηα ηελ Πεξίπησζε (4) 

 

   Δπεηδή νη ρξήζηεο ηεο δεχηεξεο νκάδαο έρνπλ κηα πην αθξηβή αληίιεςε ησλ ηξερνπζψλ 

θπθινθνξηαθψλ ζπλζεθψλ ζε ζχγθξηζε κε ηελ πξψηε, θαζψο επεμεξγάδνληαη πιεξνθφξεζε 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, εκθαλίδνπλ κηθξφηεξε δηαζπνξά ζηηο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο, δειαδή 

δηαιέγνπλ πην ζπρλά ηηο βέιηηζηεο δηαδξνκέο. Οη επηινγέο ηνπο, ζπλεπψο, ζηαζεξνπνηνχληαη 

πην γξήγνξα απφ ηεο πξψηεο νκάδαο. Δπηπξφζζεηα, γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν, νη δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ πηζαλνηήησλ ησλ ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ ψξαο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκήο ζε 

θάζε δεθαπεληάιεπην γηα ηελ νκάδα Β είλαη κεγαιχηεξεο ζε ζρέζε κε ηεο νκάδαο Α. Ζ 

νκάδα Β, γλσξίδνληαο θαιχηεξα ηηο ηξέρνπζεο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο, επηιέγεη 

καδηθφηεξα θαη πην ζπρλά ηηο βέιηηζηεο επηινγέο ψξαο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκήο ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ νκάδα Α.  

 

4.6  Ζ δηαδηθαζία ηεο βαζκνλόκεζεο ηνπ πξνηύπνπ  

 

   Καηαξρήλ νη παξάκεηξνη νη νπνίνη δηεξεπλνχληαη είλαη ην  ( θαη ), πνπ εθθξάδεη ηελ 

αληίιεςε ηνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο απφ ηνπο ρξήζηεο θαη ην , ν νπνίνο είλαη έλαο εθζέηεο 

πνπ βξίζθεηαη ζηελ ζπλάξηεζε ππνινγηζκνχ ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο ζην ζχλδεζκν (BPR) : 

 

φπνπ  είλαη ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο ηνπ ζπλδέζκνπ πνπ αληηζηνηρεί ζε ζπλζήθεο ειεχζεξεο 

ξνήο θαη ,  είλαη παξάκεηξνη θιίκαθαο (εδψ  θαη (αξρηθή ηηκή)). Δπηπιένλ, 
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ηα  θαη  αληηζηνηρνχλ ζηνλ θπθινθνξηαθφ θφξην θαη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπλδέζκνπ 

αληίζηνηρα. Πξέπεη, επίζεο, λα ζεκεησζεί φηη πξαγκαηνπνηείηαη κία βεκαηηθή δηεξεχλεζε ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ παξακέηξσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ην βήκα είλαη ζπλήζσο 5%.  

 

   Γελ πξέπεη λα παξαιεθζεί φηη νη αξρηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ είλαη απηέο ηεο πεξίπησζεο 

(4) ηεο παξαγξάθνπ 3.5. Ζ πεξίπησζε (4) επηιέρηεθε απφ ην πξσηαξρηθφ ζηάδην ηεο 

βαζκνλφκεζεο, ηελ πνηνηηθή αλάιπζε, φπνπ έγηλαλ ηα πξψηα ηξεμίκαηα ηνπ πξνηχπνπ. 

Κξίζεθε ε πην θαηάιιειε, θαζψο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ην πξφηππν ζπγθιίλεη αξθεηά 

γξήγνξα θαη ην κεηαθνξηθφ ζχζηεκα έρεη θαιή απφδνζε ζε ζχγθξηζε κε ηηο πξνεγνχκελεο 

πεξηπηψζεηο. Όζνλ αθνξά ζηηο επφκελεο πεξηπηψζεηο (5) θαη (6), παξφιν πνπ ην πξφηππν 

ζπγθιίλεη πην γξήγνξα θαη ην ζχζηεκα έρεη θαιχηεξε απφδνζε (κηθξφηεξν ζπλνιηθφ ρξφλν 

κεηαθίλεζεο) απφ ηελ πεξίπησζε (4), ην πνζνζηφ πιεξνθφξεζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ είλαη 

αξθεηά κεγαιχηεξν ηνπ 25%, ην νπνίν δελ είλαη εχινγν. Σν φξην απηφ, φπσο έρεη θαη 

πξναλαθεξζεί, έρεη ζεκεησζεί σο απνηέιεζκα έξεπλαο ζε δηάθνξεο δεκνζηεχζεηο θαη 

ζπλεπψο ιακβάλεηαη σο έρεη. 

Σα βήκαηα ηεο βαζκνλόκεζεο έρνπλ σο εμήο: 

(Τβξηδηθή Αλαδήηεζε-Hybrid Search) 

 

Βήμα 1:  

Μεηαβολή ηων 𝜃𝛢0 και 𝜃𝛣0 με βήμα 5%, με 𝜇0 ζηαθερό                     

Προζδιοριζμός ηων 𝜃𝛢1 και 𝜃𝛣1. 

 

Βήμα 2: 

Μεηαβολή ηοσ 𝜇0 με βήμα 5%, με 𝜃𝛢1 και 𝜃𝛣1 ζηαθερά                       

Προζδιοριζμός ηοσ 𝜇1. 

 

Βήμα 3: 

Μεηαβολή ηων 𝜃𝛢1 και 𝜃𝛣1 με βήμα 5%, με 𝜇1 ζηαθερό                       

Προζδιοριζμός ηων 𝜃𝛢2 και 𝜃𝛣2. 

 

Βήμα 4: 

Μεηαβολή ηοσ 𝜇1με βήμα 5%, με 𝜃𝛢2 και 𝜃𝛣2 ζηαθερά                       

Προζδιοριζμός ηοσ 𝜇2. 

 
 

Κάζε έλα απφ ηα παξαπάλσ βήκαηα αθνινπζεί ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ ζρήκαηνο. Όζν 

απμάλνληαη ηα βήκαηα, πξνζεγγίδνληαη νη παξάκεηξνη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα.  
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4.6.1 Πεξηγξαθή ησλ κεηξήζεσλ ηεο θπθινθνξίαο 

 

   Οη κεηξήζεηο ιήθζεθαλ ζηηο 12/05/2009 θαη αθνξνχλ ζηνπο ζπλδέζκνπο 10 θαη 12. Οη 

κεηξήζεηο είλαη νη σξηαίνη θφξηνη ηεο θπθινθνξίαο ζηνπο δχν απηνχο ζπλδέζκνπο κε 

πξνζαλαηνιηζκφ πξνο ην θέληξν ηεο Αζήλαο. Δπίζεο, νη κεηξήζεηο δφζεθαλ απφ ην 

εξγαζηήξην Μεηαθνξψλ θαη πγθνηλσληαθήο Τπνδνκήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, κπνξνχλ λα 

αλαθεξζνχλ ηα εμήο: 

 

ύλδεζκνο (10): Οδφο Παλφξκνπ 

Πεξηγξαθή ζέζεο: 200κ πξηλ απφ ηε Λ. Κεθηζίαο 

 

 

ρήκα 4.30: Χξηαίεο κεηξήζεηο θόξηνπ ηνπ ζπλδέζκνπ (10) γηα κία εκέξα 

 

ύλδεζκνο (12): Λ. Βαο. νθίαο 

Πεξηγξαθή ζέζεο: θφκβνο Αιεμάλδξαο-Βαο. νθίαο 

 

 

ρήκα 4.31: Χξηαίεο κεηξήζεηο θόξηνπ ηνπ ζπλδέζκνπ (12) γηα κία εκέξα 
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Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη επεηδή ην πξφηππν εθηηκά 15ιεπηνπο θφξηνπο θαη νη κεηξήζεηο είλαη 

σξηαίεο, ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνηχπνπ θαη ζπγθεθξηκέλα νη θφξηνη ησλ δχν απηψλ 

ζπλδέζκσλ αζξνίδνληαη ζε σξηαίνπο, ψζηε λα γίλεη ε ζχγθξηζε ησλ εθηηκήζεσλ κε ηηο 

αληίζηνηρεο παξαηεξήζεηο/κεηξήζεηο.  

 

 4.6.2 Σα απνηειέζκαηα ησλ βεκάησλ ηεο βαζκνλόκεζεο 

 

Βήκα 1:  

Μεηαβνιή ησλ  θαη  κε βήκα 5%, κε  ζηαζεξφ                     Πξνζδηνξηζκφο ησλ 

 θαη . Πξνέθπςε  θαη  . Οη ηηκέο απηέο αληηζηνηρνχλ ζηελ 

δνθηκή 6, ζηελ νπνία ηα ζ είλαη απμεκέλα θαηά 12.5% ζε ζρέζε κε ηα αξρηθά. 

 

ρήκα 4.32: 1
ν
 βήκα βαζκνλόκεζεο-Γνθηκέο θαη αληίζηνηρα ΜΑΔ 

 

Βήκα 2: 

Μεηαβνιή ηνπ  κε βήκα 5%, κε  θαη  ζηαζεξά                       Πξνζδηνξηζκφο ηνπ . 

Πξνέθπςε . Ζ ηηκή απηή αληηζηνηρεί ζηελ δνθηκή 5, ζηελ νπνία ην κ είλαη 

απμεκέλν θαηά 15% ζε ζρέζε κε ην αξρηθφ. 
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ρήκα 4.33: 2
ν
 βήκα βαζκνλόκεζεο-Γνθηκέο θαη αληίζηνηρα ΜΑΔ 

 

 

Βήκα 3: 

Μεηαβνιή ησλ  θαη  κε βήκα 5%, κε  ζηαζεξφ                       Πξνζδηνξηζκφο ησλ 

 θαη . Πξνέθπςε  θαη . Οη ηηκέο απηέο ησλ ζ είλαη ίδηεο κε 

ηα απνηειέζκαηα ηνπ βήκαηνο 1. 

 

 

ρήκα 4.34: 3
ν
 βήκα βαζκνλόκεζεο-Γνθηκέο θαη αληίζηνηρα ΜΑΔ 
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Βήκα 4: 

Μεηαβνιή ηνπ κε βήκα 5%, κε  θαη  ζηαζεξά                       Πξνζδηνξηζκφο ηνπ . 

Πξνέθπςε . Ζ ηηκή απηή ηνπ κ είλαη ίδηα κε ην απνηέιεζκα ηνπ βήκαηνο 2. 

 

ρήκα 4.35: 4
ν
 βήκα βαζκνλόκεζεο-Γνθηκέο θαη αληίζηνηρα ΜΑΔ 

 

πλεπψο, νη θαηάιιεινη παξάκεηξνη είλαη νη:  

                                                                           

                                                                           

Γειαδή, απηέο νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ αληηζηνηρνχλ ζην βαζκνλνκεκέλν πιένλ πξφηππν. 

   Αθνινπζεί ε εθηίκεζε ηεο δήηεζεο. Ζ εθηίκεζε ηεο δήηεζεο είλαη κία άιιε δηαδηθαζία, ε 

νπνία εθηειείηαη κεηά ηε βαζκνλφκεζε ηνπ πξνηχπνπ. 

   πκπεξαζκαηηθά, ε αιπζίδα είλαη ε εμήο: 

 Γεκηνπξγία πξνηχπνπ 

 Βαζκνλφκεζε πξνηχπνπ  

 Υξήζε βαζκνλνκεκέλνπ πξνηχπνπ γηα δηάθνξνπο ζθνπνχο (φπσο, εθηίκεζε 

δήηεζεο, εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ απφ ηελ εηζαγσγή δηαθφξσλ πνιηηηθψλ/κέηξσλ 

ζρεδηαζκνχ ή δηαρείξηζεο ηεο ππνδνκήο θ.ιπ.) 

 

4.7 Σα απνηειέζκαηα ηεο επαλεθηίκεζεο ηεο δήηεζεο 

 
Σα απνηειέζκαηα ηεο επαλεθηίκεζεο ηεο δήηεζεο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 

   Ζ αξρηθή ζπλνιηθή εκεξήζηα κεηαθνξηθή δήηεζε γηα θάζε έλα απφ ηξία δεχγε θφκβσλ 

πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ είλαη:  

                        sdem_O1=32531 
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                        sdem_O2=32337 

                        sdem_O3=9936 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο εθηίκεζεο ηεο δήηεζεο πξνέθπςαλ απφ ηε δνθηκή (14), ε ζπλνιηθή 

εκεξήζηα δήηεζε ηεο νπνίαο είλαη κεησκέλε ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή θαηά 75%. Γειαδή ε 

ζπλνιηθή εκεξήζηα δήηεζε γηα θάζε έλα απφ ηξία δεχγε θφκβσλ πξνέιεπζεο-πξννξηζκνχ 

εθηηκάηαη σο εμήο: 

                     sdem_O1=0.25*32531=8132.75 
                     sdem_O2=0.25*32337=8084.25 
                     sdem_O3=0.25*9936=2484 

 

 

ρήκα 4.36: Δθηίκεζε ηεο δήηεζεο-Γνθηκέο θαη αληίζηνηρα ΜΑΔ. 

 

 

 

4.8 ρνιηαζκόο ησλ απνηειεζκάησλ 

  

   Παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη θάπνηα απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ βαζκνλνκεκέλνπ πξνηχπνπ 

κε ηε δήηεζε φπσο εθηηκήζεθε ζηελ παξάγξαθν 4.5. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη κε ηε 

κνξθή δηαγξακκάησλ, φπνπ ν νξηδφληηνο άμνλαο είλαη ν άμνλαο ηνπ ρξφλνπ ζε 

δεθαπεληάιεπηα. Μειεηάηαη ε εμέιημε ησλ δηαθφξσλ θπθινθνξηαθψλ κεγεζψλ γηα έμη κέξεο. 
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ρήκα 4.37: Δμέιημε ηεο δήηεζεο αλά δεύγνο Π-Π γηα ην βαζκνλνκεκέλν πξόηππν 
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ρήκα 4.38: Δμέιημε ηεο Γηαθνξάο Εήηεζεο αλά δεύγνο Π-Π  

γηα ην βαζκνλνκεκέλν πξόηππν  
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ρήκα 4.39: Δμέιημε ηνπ πλνιηθνύ Υξόλνπ Μεηαθίλεζεο γηα ην 

 βαζκνλνκεκέλν πξόηππν 
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ρήκα 4.40: Δμέιημε ησλ θόξησλ ησλ δηαδξνκώλ γηα ην βαζκνλνκεκέλν πξόηππν 

 

 

Όπνπ Γ: Γηαδξνκή  
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ρήκα 4.41: Δμέιημε ησλ δηαθνξώλ ησλ θόξησλ ησλ δηαδξνκώλ γηα ην 

 βαζκνλνκεκέλν πξόηππν 

φπνπ Γ: Γηαδξνκή  
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ρήκα 4.42: Δμέιημε ησλ θόξησλ ησλ δηαδξνκώλ γηα ην βαζκνλνκεκέλν πξόηππν 

Όπνπ ζ: ζχλδεζκνο  
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ρήκα 4.43: Δμέιημε ηεο πηζαλόηεηαο επηινγήο ώξαο αλαρώξεζεο θαη δηαδξνκήο 

 ηεο νκάδαο Α, γηα ην βαζκνλνκεκέλν πξόηππν 
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ρήκα 4.44: Δμέιημε ηεο πηζαλόηεηαο επηινγήο ώξαο αλαρώξεζεο θαη δηαδξνκήο 

 ηεο νκάδαο Β, γηα ην βαζκνλνκεκέλν πξόηππν 

 

 

   Σα απνηειέζκαηα ηνπ πξνηχπνπ, πνπ πεξηγξάθνληαη κε ηε κνξθή ησλ παξαπάλσ 

δηαγξακκάησλ, είλαη ηα πην αμηφπηζηα θαη ηα πην ξεαιηζηηθά, θαζψο έρνπλ πξνθχςεη απφ ηε 

βαζκνλφκεζε ηνπ πξνηχπνπ θαη ηελ εθηίκεζε ηεο εκεξήζηαο δήηεζεο. Σν ζπγθεθξηκέλν 

πξφηππν έρεη ηηο θαηάιιειεο παξακέηξνπο ζ θαη κ θαη ηελ εθηηκεκέλε δήηεζε, φπσο 

πξνέθπςε απφ ηηο δχν απηέο δηαδηθαζίεο. Δπίζεο, ην πνζνζηφ ηεο πιεξνθφξεζεο 
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πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ είλαη εχινγν (20%) θαζψο είλαη κηθξφηεξν απφ 25%. Σν φξην απηφ 

είλαη, φπσο έρεη μαλαεηπσζεί, απνηέιεζκα έξεπλαο θαη αλαθέξεηαη ζηα αζηηθά κεηαθνξηθά 

δίθηπα, ζηα νπνία έλα ηκήκα ησλ ρξεζηψλ επεμεξγάδεηαη πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

(δπλακηθή πιεξνθφξεζε). 

   Απφ φια ηα δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη φηη ην πξφηππν ζπγθιίλεη απφ ηε δεχηεξε κέξα θαη 

αξγφηεξα. Ζ ζύγθιηζε ηνπ πξνηχπνπ ππνδειψλεη φηη ην κεηαθνξηθφ ζχζηεκα έρεη θζάζεη ζε 

κία ηζνξξνπία πξνζθνξάο θαη δήηεζεο γηα ηνπο ρξήζηεο. Ζ ηζνξξνπία απηή είλαη κία 

δπλακηθή ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ ηνπ κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, απφ ην 

δηάγξακκα ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο γηα ην βαζκνλνκεκέλν πξφηππν, 

ζπκπεξαίλεηαη φηη ε απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη θαιχηεξε απφ φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ 

εμεηάδνληαη ζηελ παξάγξαθν 3.5 (Πξνζαξκνγή παξακέηξσλ-αμηνπηζηία).  

   Ζ γξεγνξφηεξε απηή ζχγθιηζε ηνπ βαζκνλνκεκέλνπ πξνηχπνπ θαη ε βειηησκέλε απφδνζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο, πνπ πεξηγξάθεη, ζε ζρέζε κε ηηο πεξηπηψζεηο ηεο παξαγξάθνπ 3.5 

απνδίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ε εκεξήζηα δήηεζε ηνπ βαζκνλνκεκέλνπ πξνηχπνπ είλαη 

ζεκαληηθά κηθξφηεξε απφ απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο άιιεο πεξηπηψζεηο παξακέηξσλ. 

πκπεξαζκαηηθά, ε αξρηθή εθηίκεζε ηεο δήηεζεο ήηαλ ππεξβνιηθή. Ζ κεησκέλε (θαηά 75% 

ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή εθηίκεζε) απηή εκεξήζηα δήηεζε ζπλεπάγεηαη κηθξφηεξε 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ νρεκάησλ θαη ζπλεπψο κηθξφηεξε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο ζπκθφξεζεο. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ινηπφλ, νη επηινγέο ησλ ρξεζηψλ 

ζηαζεξνπνηνχληαη, απφ κέξα ζε κέξα, πην γξήγνξα, κε απνηέιεζκα ε δπλακηθή ζηνραζηηθή 

ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ λα επηηπγράλεηαη γξεγνξφηεξα (απφ ηε δεχηεξε θηφιαο εκέξα). 

Δπίζεο, ιφγσ απηήο ηεο κεησκέλεο αιιειεπίδξαζεο ησλ κεηαθηλνχκελσλ, νη ρξφλνη 

κεηαθίλεζεο είλαη ζρεηηθά κηθξνί θαη θαη‟ επέθηαζε ν ζπλνιηθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο είλαη 

κηθξφο. Να ζεκεησζεί, πάιη, φηη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο ζπληζηά ην άζξνηζκα ησλ 

ρξφλσλ κεηαθίλεζεο φισλ ησλ κεηαθηλνχκελσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ν ζπλνιηθφο ρξφλνο 

κεηαθίλεζεο πξνθχπηεη σο ην άζξνηζκα ησλ γηλνκέλσλ φισλ ησλ θφξησλ κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο θαη γηα ηηο δχν νκάδεο. 

   Σέινο, επεηδή νη ρξήζηεο ηεο δεχηεξεο νκάδαο έρνπλ κηα πην αθξηβή αληίιεςε ησλ 

ηξερνπζψλ θπθινθνξηαθψλ ζπλζεθψλ ζε ζχγθξηζε κε ηελ πξψηε, θαζψο επεμεξγάδνληαη 

πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, εκθαλίδνπλ κηθξφηεξε δηαζπνξά ζηηο ελαιιαθηηθέο 

δηαδξνκέο, δειαδή δηαιέγνπλ πην ζπρλά ηηο βέιηηζηεο δηαδξνκέο. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, νη 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ πηζαλνηήησλ ησλ ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ ψξαο αλαρψξεζεο θαη 

δηαδξνκήο ζε θάζε δεθαπεληάιεπην γηα ηελ νκάδα Β είλαη κεγαιχηεξεο ζε ζρέζε κε ηεο 

νκάδαο Α. Με άιια ιφγηα, ε νκάδα Β, γλσξίδνληαο θαιχηεξα ηηο ηξέρνπζεο θπθινθνξηαθέο 

ζπλζήθεο, επηιέγεη καδηθφηεξα θαη πην ζπρλά ηηο βέιηηζηεο επηινγέο ψξαο αλαρψξεζεο θαη 

δηαδξνκήο ζε ζχγθξηζε κε ηελ νκάδα Α, κε απνηέιεζκα νη πηζαλφηεηεο ησλ ελαιιαθηηθψλ 

επηινγψλ ηεο δεχηεξεο νκάδαο λα δηαθέξνπλ έληνλα κεηαμχ ηνπο.  
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   Αθνινπζνχλ θάπνηα δηαγξάκκαηα ζχγθξηζεο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ κε ην Μεηξφ: 
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ρήκα 4.45: Πηζαλόηεηα ρξήζεο ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ 

 

Ζ πηζαλφηεηα ρξήζεο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ ηαπηίδεηαη εδψ κε ηε πηζαλφηεηα ρξήζεο ηνπ 

επηβαηηθνχ απηνθηλήηνπ (ΗΥ). 
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ρήκα 4.46: Πηζαλόηεηα ρξήζεο ηνπ Μεηξό 

 

   Παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε ρξήζε ηνπ επηβαηηθνχ απηνθηλήηνπ ζε ζχγθξηζε κε ην Μεηξφ. Ζ 

ηάζε απηή ραξαθηεξίδεη ηε ζεκεξηλή επνρή, θαζψο ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ ΗΥ είλαη 

ζεκαληηθά. ηα πιενλεθηήκαηά ηνπ ζπγθαηαιέγνληαη ε επειημία ζηηο δηαδξνκέο θαη ε 

δπλαηφηεηα εμππεξέηεζεο απφ πφξηα ζε πφξηα. Καη ην Μεηξφ, σζηφζν, έρεη ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα (κεγάιε ρσξεηηθφηεηα, κηθξφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά κεηαθεξφκελν 

επηβάηε, πνιχ πην πεξηνξηζκέλεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο) θαη γίλεηαη νινέλα θαη πην 

ειθπζηηθφ ζηε ζεκεξηλή επνρή. ε απηφ ζπλέβαιιαλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ νη αξλεηηθέο 
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επηπηψζεηο ηεο ππεξβνιηθήο ρξήζεο ηνπ ΗΥ, νη νπνίεο είλαη ν θνξεζκφο ηεο θπθινθνξίαο, 

ζεκαληηθέο θαζπζηεξήζεηο, αηκνζθαηξηθή θαη ερεηηθή ξχπαλζε, ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο 

δσήο. 

   Σέινο, παξαηίζεηαη θαη ην δηάγξακκα ηεο πλνιηθήο Εήηεζεο γηα λα ηεθκεξησζεί ε 

ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηε ρξήζε ηνπ Μεηξφ θαη ζηε ζπκθφξεζε ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. 
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ρήκα 4.47: Δμέιημε ηεο πλνιηθήο Εήηεζεο γηα ηξεηο εκέξεο 

 

   Απφ ηα δηαγξάκκαηα 4.20 θαη 4.21 παξαηεξείηαη φηη ην πνζνζηφ ρξήζεο ηνπ Μεηξφ ζηηο 

πεξηζζφηεξν ζπκθνξεκέλεο ψξεο είλαη κεγαιχηεξν απφ φηη ζηηο κε ζπκθνξεκέλεο. ηηο 

πεξηφδνπο κε απμεκέλε κεηαθνξηθή δήηεζε ππάξρεη κία ζηξνθή πξνο ην Μεηξφ, ην νπνίν, 

φπσο πξναλαθέξζεθε, δελ επεξεάδεηαη απφ ηε ζπκθφξεζε. Απηφ είλαη εχινγν θαη 

απνδεηθλχεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ πξνηχπνπ.  

 

4.8 ηνηρεία Πξνγξακκαηηζκνύ 

 
   Παξαθάησ, δίλνληαη θαη θάπνηα ζεκαληηθά ζηνηρεία ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ: 

 

• Σν πξφηππν θσδηθνπνηήζεθε ζηελ ππνινγηζηηθή πιαηθφξκα MATLAB ζε πεξίπνπ 

600 γξακκέο πξνγξακκαηηζκνχ.  

• Σν πξφγξακκα ηξέρεη γηα δχν κέξεο ζε 2 sec θαη γηα δέθα κέξεο ζε πεξίπνπ 8min. 

• Δπεμεξγαζηήο: Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU   T7250@2.00GHZ   2.00GHZ 

• Μλήκε RAM: 2046ΜΒ 

• Σχπνο ζπζηήκαηνο: Λεηηνπξγηθφ ζχζηεκα 32-bit 

mailto:T7250@2.00GHZ
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: ΤΝΟΦΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ, 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΚΑΗ ΠΡΟΣΑΔΗ 

 

5.1 ύλνςε 

 
    
   Ζ απφδνζε ηνπ πξνηχπνπ εμαξηάηαη απφ ηελ πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ πξνηχπνπ 

θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπ. Όπσο πξναλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 4.5, έλα πξφηππν είλαη 

αμηφπηζην φηαλ: 

 αλαπαξάγεη κε ξεαιηζηηθφ ηξφπν ηε δπλακηθή ηεο θπθινθνξίαο, 

 ζπγθιίλεη, εάλ ην θαηλφκελν πνπ πεξηγξάθεη ηζνξξνπεί, φπσο ζπκβαίλεη ζηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε, 

 παξνπζηάδεη επαηζζεζία ζηηο κεηαβνιέο ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ παξακέηξσλ πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ην πξφηππν. 

 

Αμηνιόγεζε ηεο απόδνζεο ηνπ πξνηύπνπ κε θξηηήξην ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο δπλακηθήο 

ηεο θπθινθνξίαο. 

 
   Τπάξρνπλ δηάθνξνη ιφγνη πνπ θαζηζηνχλ ην πξφηππν αξθεηά ξεαιηζηηθφ. Οη ιφγνη απηνί 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

   i. Σν πξνηεηλφκελν πξφηππν πξνβιέπεη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ ζρεηηθά κε ηελ 

επηινγή ώξαο αλαρώξεζεο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ επηινγή κέζνπ θαη δηαδξνκήο. Ο ζπλδπαζκφο 

απηφο ησλ επηινγψλ  είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκνο θαη θαζηζηά ην πξφηππν πην ξεαιηζηηθφ. Δίλαη 

γλσζηφ φηη, ζηελ πξάμε, νη νδεγνί επηιέγνπλ ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο θαη ψξεο αλαρψξεζεο 

ψζηε λα κεηψζνπλ ηνπο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο θαη λα απνθχγνπλ ηε ζπκθφξεζε. Οη δχν απηέο 

επηινγέο δελ είλαη αλεμάξηεηεο, αιιά αληηζέησο αιιεινεμαξηψληαη. 

  ii. Σν πξφηππν εμεηάδεη δχν νκάδεο ρξεζηώλ. Οη κεηαθηλνχκελνη θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε δχν 

ηάμεηο/νκάδεο αλάινγα κε ηα θνηλσληθφ-νηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σν γεγνλφο απηφ 

θαζηζηά ην πξφηππν πην αλαιπηηθφ θαη ιεπηνκεξέο, θαζψο νη κεηαθηλνχκελνη έρνπλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ηφζν σο πξνο ηελ αμία ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο (πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ 

νηθνλνκηθή θαηάζηαζε ησλ κεηαθηλνχκελσλ θαη ην ζθνπφ ηεο κεηαθίλεζεο) φζν θαη σο πξνο 

ην είδνο ηεο πιεξνθφξεζεο ηελ νπνία ιακβάλνπλ. ην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν, ζπλεπψο, 

θάζε ρξήζηεο/κεηαθηλνχκελνο, αλάινγα κε ηα θνηλσληθφ-νηθνλνκηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά, 

εληάζζεηαη ζε κία απφ ηηο δχν νκάδεο/ηάμεηο θαη κέζσ ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο νκάδαο ηνπ 

κειεηάηαη θαη ε αηνκηθή ηνπ ζπκπεξηθνξά. Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη θάζε νκάδα έρεη 
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επδηάθξηηα ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο νκάδα θαη παξνπζηάδεη νκνηνγέλεηα εληφο 

ηεο νκάδαο. 

   Τπάξρνπλ, σζηφζν, θαη θάπνηνη ιφγνη πνπ κεηψλνπλ ηνλ ξεαιηζκφ ηνπ πξνηχπνπ. Οη ιφγνη 

απηνί παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

  i. Παξφιν πνπ εθηηκάηαη ε κεηαβνιή ηεο δήηεζεο σο πξνο ηνλ ρξφλν (εδψ δηαηξεκέλνο ζε 

δεθαπεληάιεπηα), δελ ππάξρεη έλα ξεαιηζηηθφ θαη αλαιπηηθφ θπθινθνξηαθφ πξφηππν. Γηα ηελ 

εθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο θάζε ζπλδέζκνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλάξηεζε BPR, ε 

νπνία πξνζθέξεη κία κε γξακκηθή πξνζέγγηζε ζε έλα κε γξακκηθφ πξφβιεκα πνιχ αλψηεξεο 

ηάμεο. Με ηε βνήζεηα ηεο ζπλάξηεζεο απηήο, ππνινγίδεηαη ν κέζνο ρξφλνο κεηαθίλεζεο γηα 

θάζε δεθαπεληάιεπην. πλεπψο, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, νη ρξφλνη κεηαθίλεζεο κπνξεί λα 

έρνπλ ζεκαληηθέο απνθιίζεηο απφ απηνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην παξφλ πξφηππν. Απηφ 

ζπλεπάγεηαη φηη ην παξφλ πξφηππν κπνξεί λα κελ αλαπαξάγεη κε αξθεηά ξεαιηζηηθφ ηξφπν ηε 

δπλακηθή ηεο θπθινθνξίαο, απφ κέξα ζε κέξα θαη εληφο ηεο εκέξαο. 

 ii. Σν παξφλ πξφηππν απνηειεί έλα πνιπσλπκηθφ πξφηππν Logit. Γηα ην ιφγν απηφ ην 

πξνηεηλφκελν πξφηππν έρεη ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα πξφηππα Logit. 

Δηδηθφηεξα, νη ππνζέζεηο ηεο αλεμαξηεζίαο θαη ηεο όκνηαο θαηαλνκήο ησλ όξσλ ησλ ηπραίσλ 

ζθαικάησλ έρεη ζαλ ζπλέπεηα λα κελ ιακβάλνληαη ππφςε νη ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ 

ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ θαη ηελ ίζε δηαθχκαλζε ζηηο ελαιιαθηηθέο επηινγέο (αλεμάξηεηα αλ 

ππάξρνπλ ζρεηηθέο δηαθνξέο ζην ζπζηεκαηηθφ φξν ησλ ρξεζηκνηήησλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

απηέο). Οη ππνζέζεηο απηέο πεξηνξίδνπλ ηελ αμηνπηζηία ηνπ πξνηχπνπ, θαζψο ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, νη ελαιιαθηηθέο επηινγέο έρνπλ ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο (πνιιέο 

ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο έρνπλ θνηλνχο ζπλδέζκνπο) θαη δηαθέξνπλ σο πξνο ην 

ληεηεξκηληζηηθφ ηκήκα ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο. 

 iii. Μηα άιιε κε ξεαιηζηηθή ππφζεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνηχπνπ είλαη φηη νη 

κεηαθηλνχκελνη δελ αλαζεσξνύλ ηελ επηινγή δηαδξνκήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθίλεζήο 

ηνπο. Ζ παξαδνρή απηή ζπρλά δελ ηθαλνπνηείηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί, 

ζηελ πξάμε, νη ρξήζηεο αληηιακβάλνληαη ηηο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο πνπ ζπλαληνχλ ή 

ελεκεξψλνληαη γηα ηηο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο πνπ ζα ζπλαληήζνπλ θαη πξάηηνπλ αλάινγα, 

ηφζν θαηά ηελ αλαρψξεζε φζν θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθίλεζήο ηνπο (εθηξνπή απφ ηελ 

αξρηθή επηιεγκέλε δηαδξνκή).  

    

   Πξέπεη, επίζεο, λα ζεκεησζεί φηη φζν πην δπλακηθό είλαη έλα θπθινθνξηαθφ πξφηππν, ηφζν 

πην αλαιπηηθά θαη ξεαιηζηηθά αλαπαξάγεη ην επξχ θάζκα ηεο θπθινθνξίαο. Γηα ην ιφγν 

απηφ, ζηελ παξάγξαθν απηή, ζα ζρνιηαζζεί ην πφζν δπλακηθφ είλαη ην ζπγθεθξηκέλν 

πξφηππν. ην ζεκείν απηφ, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ην παξφλ πξφηππν ραξαθηεξίδεηαη σο 

εκηδπλακηθφ. Ο ραξαθηεξηζκφο απηφο αηηηνινγείηαη παξαθάησ: 
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i. Ζ πεξίνδνο κειέηεο είλαη ππνδηαηξεκέλε ζε ίζα κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα, 

δεθαπεληάιεπηα. Σα δηάθνξα θπθινθνξηαθά κεγέζε εθηηκνχληαη γηα θάζε 

δεθαπεληάιεπην. Δμεηάδεηαη, δειαδή, ε κεηαβνιή ησλ δηαθφξσλ κεγεζψλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ (ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ν ρξφλνο είλαη 

δηαθξηηνπνηεκέλνο), γεγνλφο πνπ εμεγεί ηε δπλακηθφηεηα ηνπ πξνηχπνπ. 

ii. Σν πξφηππν πεξηγξάθεη ηε δπλακηθή ηεο θπθινθνξίαο βξαρππξόζεζκα (εληφο ηεο 

εκέξαο) θαη καθξνπξόζεζκα (απφ κέξα ζε κέξα), γηα απηφ θαη ραξαθηεξίδεηαη σο 

εκηδπλακηθφ.  

iii. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλάξηεζε BPR, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, κε ηελ νπνία 

δελ επηηπγράλεηαη έλαο αθξηβήο ππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ/θφζηνπο κεηαθίλεζεο. 

Απηφο είλαη έλαο ιφγνο πνπ κεηψλεη ηε δπλακηθφηεηα ηνπ πξνηχπνπ. 

iv. Δπηπξφζζεηα, ρξεζηκνπνηνχληαη νη ζηηγκηαίνη ρξφλνη κεηαθίλεζεο θαη φρη νη 

πξαγκαηηθνί. Γίλεηαη, ζπλεπψο, ε παξαδνρή φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θάζε 

δεθαπεληαιέπηνπ νη θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο παξακέλνπλ ακεηάβιεηεο. Δπίζεο, 

γίλεηαη ε παξαδνρή φηη θάζε κεηαθηλνχκελνο αλαρσξεί θαη θζάλεη ζηνλ πξννξηζκφ 

ηνπ εληφο ηνπ ίδηνπ δεθαπεληαιέπηνπ. Οη παξαδνρέο απηέο κεηψλνπλ ηε 

δπλακηθφηεηα ηνπ πξνηχπνπ θαη θαη‟ επέθηαζε ηνλ ξεαιηζκφ ηνπ. 

v. πλερίδνληαο, φπσο έρεη ζρνιηαζηεί ζην θεθάιαην 2, ζηα δπλακηθά πξφηππα, γίλεηαη 

ε ππφζεζε φηη ν πξαγκαηηθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο ζε έλα ζχλδεζκν εμαξηάηαη απφ 

ηνλ αξηζκφ ησλ νρεκάησλ, ην θφξην εηζφδνπ θαη εμφδνπ απφ ην ζχλδεζκν ηελ 

ρξνληθή ζηηγκή t. Όηαλ o θπθινθνξηαθφο θφξηνο εηζφδνπ είλαη κεγαιχηεξνο απφ ην 

θφξην εμφδνπ, ηφηε ην θαηλφκελν ηεο ζπκθφξεζεο εκθαλίδεηαη θαη δηαδίδεηαη πξνο 

ηα αλάληε. ην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν, έλαο κφλν θφξηνο αληηζηνηρεί ζε θάζε 

ζχλδεζκν, ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν εθηηκάηαη ν ρξφλνο/θφζηνο κεηαθίλεζεο ηνπ θάζε 

ζπλδέζκνπ ζε θάζε δεθαπεληάιεπην. πλεπψο, δελ εξεπλάηαη άκεζα ε δεκηνπξγία 

θαη ε δηάδνζε/εμέιημε ηεο ζπκθφξεζεο, θαζψο δελ εμεηάδεηαη αλ ν θπθινθνξηαθφο 

θφξηνο πνπ ππνινγίδεηαη απφ ην πξφηππν κπνξεί λα εμππεξεηεζεί απφ ηνλ θάζε 

ζχλδεζκν (κε βάζε ηελ θπθινθνξηαθή ηθαλφηεηα ηνπ ζπλδέζκνπ).  

 

Αμηνιόγεζε ηεο απόδνζεο ηνπ πξνηύπνπ κε θξηηήξην ηε ζύγθιηζε ηνπ πξνηύπνπ 

 

   Σν παξφλ (βαζκνλνκεκέλν) πξφηππν ζπγθιίλεη απφ ηε δεχηεξε κέξα θαη αξγφηεξα. Με 

άιια ιφγηα απνδίδεη κηα πξνζέγγηζε ηεο δπλακηθήο ζηνραζηηθήο ηζνξξνπίαο ησλ ρξεζηψλ 

ηνπ κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ πεξηγξάθεηαη. Ζ ζχγθιηζε απηή είλαη εχινγε θαη 

αλακελφκελε. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε χπαξμε ηεο ζχγθιηζεο αηηηνινγείηαη ζηελ 

παξάγξαθν 3.3. πλνπηηθά νη ιφγνη πνπ εμεγνχλ ηε ζχγθιηζε είλαη νη εμήο: 

i. Όινη νη ρξήζηεο δηέπνληαη απφ αηνκηθηζηηθφ νξζνινγηζκφ, 
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ii. Οη ίδηνη ρξήζηεο ρξεζηκνπνηνχλ ην ζπγθεθξηκέλν δίθηπν θάζε κέξα (ζηαζεξή 

εκεξήζηα ζπλνιηθή δήηεζε, ζηαζεξή δήηεζε αθίμεσο θάζε κέξα), 

iii. Οη ρξήζηεο δελ έρνπλ φινη πξφζβαζε ζηελ ίδηα πιεξνθφξεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, 

iv. Σν πνζνζηφ πιεξνθφξεζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ είλαη εχινγν (κηθξφηεξν ηνπ 25%), 

v. Ζ αληίιεςε ησλ ηξερνπζψλ θπθινθνξηαθψλ ζπλζεθψλ είλαη αξθεηά αθξηβήο απφ 

θάπνηνπο ρξήζηεο, 

vi. Οη ρξήζηεο δελ είλαη ππεξβνιηθά επάισηνη ζηηο αιιαγέο ησλ ζπλζεθψλ απηψλ. 

 

   Όινη απηνί νη ιφγνη εμεγνχλ ηελ εμέιημε ηνπ κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο πξνο κηα δπλακηθή 

ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ. ηελ θαηάζηαζε απηή ηεο ηζνξξνπίαο, νη επηινγέο ησλ 

κεηαθηλνχκελσλ είλαη βέιηηζηεο θαη ζηαζεξνπνηεκέλεο απφ κέξα ζε κέξα. 

 

Αμηνιόγεζε ηεο απόδνζεο ηνπ πξνηύπνπ κε θξηηήξην ηελ επαηζζεζία ησλ 

απνηειεζκάησλ ζηηο κεηαβνιέο παξακέηξσλ. 

 

   Ζ επαηζζεζία θαη ε ζηαζεξφηεηα είλαη δχν έλλνηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν ε ιχζε ελφο πξνβιήκαηνο κεηαβάιιεηαη, φηαλ αιιάδνπλ νη παξάκεηξνη πνπ ην 

ραξαθηεξίδνπλ. ηελ πεξίπησζε ησλ πξνηχπσλ δπλακηθνχ ζηνραζηηθνχ θαηακεξηζκνχ ηεο 

θπθινθνξίαο, νη έλλνηεο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη κε έλα άηππν ηξφπν, γηα λα πεξηγξάθνπλ ηηο 

αλακελφκελεο  κεηαβνιέο ησλ απνηειεζκάησλ, φηαλ ην πξφβιεκα απηφ θαζεαπηφ αιιάδεη. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, εάλ ε επίιπζε ζε έλα ηξνπνπνηεκέλν πξφηππν παξνπζηάδεη κε 

αλακελφκελα ραξαθηεξηζηηθά, απηφ κπνξεί λα ππνδειψλεη κία πησρή πξνζέγγηζε ηεο 

ηζνξξνπίαο γηα ην απζεληηθφ ή ην ηξνπνπνηεκέλν πξφβιεκα ή θαη γηα ηα δχν (Network 

Modeling Committee, TRB, 2010). πλεπψο, νη κεηαβνιέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ πξνηχπνπ 

θαη ε παξαηήξεζε ησλ αληίζηνηρσλ απνηειεζκάησλ είλαη πνιχ ζεκαληηθέο γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηνπ πξφηππνπ, φζνλ αθνξά ηελ αμηνπηζηία ηνπ. 

   Οη κεηαβνιέο ησλ παξακέηξσλ θαη ε αμηνιφγεζε ησλ αληίζηνηρσλ κεηαβνιψλ ησλ 

απνηειεζκάησλ έγηλε ζηελ παξάγξαθν 3.5 (πνηνηηθή αλάιπζε). Απφ ηε δηαδηθαζία απηή 

πξνέθπςε φηη νη κεηαβνιέο πνπ παξαηεξήζεθαλ είλαη αλακελφκελεο, ζπκθσλνχλ, δειαδή, κε 

ηηο ζπζρεηίζεηο ησλ παξακέηξσλ πνπ αλαθέξνληαη ζηελ παξάγξαθν 3.2.2. Οη ζπζρεηίζεηο 

απηέο αλήθνπλ ζην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηνπ πξνηχπνπ. Όηαλ, ζπλεπψο, ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ πξνηχπνπ είλαη ζχκθσλα κε ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν απηνχ, ηφηε απηφ είλαη ππέξ ηεο 

αμηνπηζηίαο ηνπ. 

   Οη κεηαβνιέο ησλ παξακέηξσλ θαη νη αλακελφκελεο κεηαβνιέο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

παξαηεξήζεθαλ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά παξαθάησ: 

i. Ζ κείσζε ησλ παξακέηξσλ αληίιεςεο ηνπ θφζηνπο, , ζπλεπάγεηαη ηε γξεγνξφηεξε 

ζχγθιηζε ηνπ πξνηχπνπ. 
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ii. Ζ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηεο πιεξνθφξεζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, , κέρξη ελφο 

νξίνπ (ζπλήζσο 25%), έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε γξεγνξφηεξε ζχγθιηζε. Δηδηθά φηαλ 

ππάξρεη ε εθηξνπή απφ ηε δηαδξνκή (αλαζεψξεζε ηεο επηινγήο δηαδξνκήο) θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο κεηαθίλεζεο, ην πνιχ απμεκέλν πνζνζηφ ηεο πιεξνθφξεζεο 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ζπλεπάγεηαη απνκάθξπλζε απφ ηελ ηζνξξνπία. 

iii. Με ηελ αχμεζε ηνπ , νη δχν φξνη ηεο ζπζηεκαηηθήο ρξεζηκφηεηαο δελ έρνπλ ίδηα 

θιίκαθα θαη ε δπλακηθή ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ επηηπγράλεηαη 

αξγφηεξα ή θαη θαζφινπ. 

iv. Όζν πην γξήγνξα επέξρεηαη ε δπλακηθή ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ, ηφζν 

πην γξήγνξα βειηηψλεηαη ε απφδνζε ηνπ κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο. 

v. Ζ κείσζε ηεο κεηαθνξηθήο δήηεζε  ζπλεπάγεηαη κηθξφηεξε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ 

ησλ νρεκάησλ, κε απνηέιεζκα ε δπλακηθή ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ λα 

επηηπγράλεηαη γξεγνξφηεξα θαη ε απφδνζε ηνπ πξνηχπνπ λα είλαη βειηησκέλε.  

 

   πκπεξαζκαηηθά, ε απφδνζε ηνπ πξνηχπνπ είλαη ηθαλνπνηεηηθή, θαζψο νη κεηαβνιέο ησλ 

παξακέηξσλ δίδνπλ εχινγα απνηειέζκαηα. Δπηπξφζζεηα, ην πξφηππν βαζκνλνκήζεθε ψζηε 

νη εθηηκήζεηο ηνπ πξνηχπνπ λα είλαη παξαπιήζηεο κε ηηο αληίζηνηρεο κεηξήζεηο. Δπίζεο, ην 

πξφηππν απνδίδεη κηα ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε ζηε δπλακηθή ζηνραζηηθή ηζνξξνπία ησλ 

ρξεζηψλ (απφ ηε δεχηεξε, θηφιαο, κέξα), ε νπνία ζεσξείηαη αξθεηά εχινγε, δεδνκέλσλ ησλ 

ππνζέζεσλ ηνπ πξνηχπνπ. Ωζηφζν, ην πξφηππν είλαη πεξηνξηζηηθφ, ζε έλα βαζκφ, φζνλ 

αθνξά ζηε δπλακηθφηεηα ζηελ αλαπαξάζηαζε ηεο θπθινθνξίαο. Γηα ην ιφγν απηφ 

ραξαθηεξίδεηαη σο εκηδπλακηθφ. ην ζεκείν απηφ, σζηφζν, πξέπεη λα εηπσζεί φηη ε αλάπηπμε 

δπλακηθψλ ζηνραζηηθψλ πξνηχπσλ είλαη επίθαηξν ζέκα θαη αξθεηά δχζθνιν. 

 

5.2 Πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εμεγεί ηνπο ιφγνπο θαη ελζαξξχλεη ηε δεκηνπξγία 

δπλακηθψλ ζηνραζηηθψλ αλαιπηηθψλ πξνηχπσλ γηα ηελ πεξίπησζε ησλ αζηηθψλ δηαηξνπηθψλ 

κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ. Σν πξνηεηλφκελν πξφηππν, σζηφζν, απνηειεί έλα ζηνραζηηθφ, 

εκηδπλακηθφ, κεζνζθνπηθφ πξφηππν δηαθξηηψλ επηινγψλ Logit. Δπίζεο, γίλεηαη αλαθνξά ζε 

δηάθνξεο εθαξκνγέο θαη πξνεθηάζεηο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνηχπνπ γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε δηαρείξηζε ηεο θπθινθνξίαο, κε ζθνπφ ηα εμήο: ηελ αλαθνχθηζε ησλ 

αζηηθψλ δηθηχσλ απφ ηε ζπκθφξεζε, ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο, ηε βειηίσζε ηεο 

αζθάιεηαο, ηε κείσζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ απφ ηα νρήκαηα θαη ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο θαη ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ησλ επελδχζεσλ ησλ κεηαθνξψλ. 
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5.3.1 Πξνηάζεηο γηα πην δπλακηθά πξφηππα 

  

   Ζ βειηίσζε ηεο δπλακηθφηεηαο ησλ πξνηχπσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ αζηηθψλ 

κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ κπνξεί λα επηηεπρζεί ιακβάλνληαο ππφςε ηα παξαθάησ: 

i. ηε ζεκαηνδφηεζε, 

ii. ηε δηαδηθαζία αλαδήηεζεο θαη ηειηθήο ζηάζκεπζεο, 

iii. ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο δξνκνιφγηζεο ησλ δηθηχσλ ΜΜΜ,  

iv. ηελ αλαζεψξεζε ηεο επηινγήο δηαδξνκήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθίλεζεο, 

v. πεξηζζφηεξεο επηινγέο κεηαθίλεζεο απφ απηέο ηνπ πξνηεηλφκελνπ πξνηχπνπ, 

vi. ηνπο πξαγκαηηθνχο θαη φρη ηνπο ζηηγκηαίνπο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο 

vii. ην ζπλδπαζκφ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ παξαγφλησλ ζηελ έλλνηα ηνπ 

γεληθεπκέλνπ θφζηνπο, ή ζηελ αληίζεηε έλλνηα ηεο ρξεζηκφηεηαο, πνπ αληηζηνηρεί 

ζε θάζε ελαιιαθηηθή επηινγή, 

viii. ηε ρξήζε κηθξνζθνπηθψλ πξνηχπσλ 

ix. αλαιπηηθφηεξα πξφηππα θπθινθνξίαο. 

Παξαθάησ αλαιχνληαη ζπλνπηηθά ηα παξαπάλσ ζηνηρεία, ηα νπνία φηαλ ιακβάλνληαη ππφςε, 

θαζηζηνχλ ηα πξφηππα κεηαθνξψλ πην δπλακηθά θαη πην ξεαιηζηηθά. 

    

εκαηνδόηεζε 

 

   Ζ ζεκαηνδφηεζε, γηα ηνπο παξαθάησ ιφγνπο, πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε γηα ηε 

δεκηνπξγία πξαγκαηηθψλ πξνηχπσλ θπθινθνξίαο, ηδίσο φηαλ ηα πξφηππα αλαθέξνληαη ζε 

αζηηθά δίθηπα.  Ζ θπθινθνξία ζην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ ηζφπεδσλ θφκβσλ ηνπ θχξηνπ 

αξηεξηαθνχ δηθηχνπ κίαο πφιεο, ηδηαίηεξα ζηελ θεληξηθή ηεο πεξηνρή, ξπζκίδεηαη κε θσηεηλή 

ζεκαηνδφηεζε ή απιά ζεκαηνδφηεζε (Φξαληδεζθάθεο θαη Γηαλλφπνπινο, 1986). H 

ζεκαηνδφηεζε ξπζκίδεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηνλ θπθινθνξηαθφ θφξην ηεο θπθινθνξίαο, 

θαζψο θαζνξίδεη ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ, ηνλ αξηζκφ, ηελ αιιεινπρία θαη ηε δηάξθεηα ησλ 

θάζεσλ ζε θάζε θφκβν, ησλ ρξνληθψλ κεηαηνπίζεσλ απφ θφκβν ζε θφκβν ελφο ζπζηήκαηνο 

θ.ιπ.  

 

ηάζκεπζε 

 

   Δπίζεο, ε ζηάζκεπζε πξέπεη λα εμεηάδεηαη φηαλ πξφθεηηαη γηα ηε πξνηππνπνίεζε ηεο 

θπθινθνξίαο ή ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ κεηαθηλνχκελσλ. Ζ ζηάζκεπζε παξά ηελ νδφ είλαη 

πνιχ ζπρλφ θαηλφκελν ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο. Απηφ νθείιεηαη θαη ζηελ ππεξβνιηθή ρξήζε 

ηνπ επηβαηηθνχ απηνθηλήηνπ ζε ζχγθξηζε κε ηα κέζα καδηθήο κεηαθνξάο, παξφιν πνπ ζηε 

ζεκεξηλή επνρή ελζαξξχλεηαη ην αληίζεην. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε ζηάζκεπζε ζηελ νδφ, 
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επηηξεπηή ή παξάλνκε, κπνξεί  λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθή κείσζε ηεο θπθινθνξηαθήο 

ηθαλφηεηαο ησλ ζπλδέζκσλ θαη γηα ην ιφγν απηφ δελ πξέπεη λα παξαιείπεηαη απηφο ν 

παξάγνληαο. 

Δπηπιένλ, ε δηαδηθαζία αλαδήηεζεο ζέζεο/ρψξνπ ζηάζκεπζεο (είηε ζηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ 

ηνπ θάζε ηαμηδίνπ είηε ζηα ζεκαία κεηεπηβίβαζεο) απνηειεί επηπιένλ θφξηηζε ηνπ δηθηχνπ 

αζηηθψλ κεηαθηλήζεσλ, θαηλφκελν ην νπνίν ζπρλά δελ ιακβάλεηαη ππφςε αλαιπηηθά ζηα 

δηθηπαθά πξφηππα (παξά κφλν ίζσο ζηνλ ζπληειεζηή ηνπ γεληθεπκέλνπ θφζηνπο 

κεηαθίλεζεο). Υξήζηκε επέθηαζε ζπλεπψο αλακέλεηαη φηη είλαη ε εηζαγσγή ηεο ιεηηνπξγίαο 

απηήο ζε δπλακηθά θπθινθνξηαθά πξφηππα. 

 

Αλαζεώξεζε ηεο επηινγήο δηαδξνκήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθίλεζεο 

 

  Οη ρξήζηεο ησλ κεηαθνξηθψλ δηθηχσλ πξνζαξκφδνληαη ζηηο εθάζηνηε θπθινθνξηαθέο 

ζπλζήθεο θάλνληαο επηινγέο ψξαο αλαρψξεζεο θαη δηαδξνκήο. ην παξφλ πξφηππν, γίλεηαη ε 

παξαδνρή φηη νη ρξήζηεο δελ αλαζεσξνχλ ηελ επηινγή δηαδξνκήο κεηά ηελ αλαρψξεζή ηνπο. 

ηελ πξάμε, φκσο, ε επηινγή δηαδξνκήο ζπρλά αλαζεσξείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

κεηαθίλεζεο ,αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ηηο νπνίεο ζπλαληνχλ νη ρξήζηεο θαηά ηε κεηαθίλεζή 

ηνπο  ή ηελ πιεξνθφξεζε ηελ νπνία ιακβάλνπλ. Απηφ ζπκβαίλεη πην ζπρλά, φηαλ ε δηάξθεηα 

ηεο κεηαθίλεζεο ππεξβαίλεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα δηαθξηηνπνίεζεο ηεο πεξηφδνπ κειέηεο, π.ρ. 

ην δεθαπεληάιεπην.       

 

Πεξηζζόηεξεο επηινγέο κεηαθίλεζεο 

 

   Όπσο πξναλαθέξζεθε, ζην πξφηππν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, νη επηινγέο ησλ 

ρξεζηψλ είλαη δχν. Ζ επηινγή δηαδξνκήο έπεηαη ηεο επηινγήο ψξαο αλαρψξεζεο. Πην 

ξεαιηζηηθά πξφηππα ζα κπνξνχζαλ λα ζπκπεξηιάβνπλ θαη άιιεο δηαζηάζεηο ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξεζηψλ, φπσο ε επηινγή γηα ην αλ ζα κεηαθηλεζνχλ, ε επηινγή 

πξννξηζκνχ θαη ε πξνδηάζεζε ζηελ επηινγή κέζνπ.  Όιεο απηέο νη επηινγέο, φηαλ 

ζπλδπαζηνχλ θαη αλαιπζνχλ ηαπηφρξνλα κε ηηο επηδξάζεηο ηεο ζπκθφξεζεο, απνδίδνπλ έλα 

αξθεηά ξεαιηζηηθφ κνηίβν ηεο θπθινθνξηαθήο θφξηηζεο ζην δίθηπν.   

  

Πξαγκαηηθνί ρξόλνη κεηαθίλεζεο 

 

   ην πξφηππν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, νη ρξφλνη κεηαθίλεζεο είλαη ζηηγκηαίνη. 

Ωζηφζν, νη πξαγκαηηθνί ρξφλνη κεηαθίλεζεο πξνζδίδνπλ απμεκέλε δπλακηθφηεηα ζηα 

πξφηππα. Ο ζηηγκηαίνο ρξφλνο κεηαθίλεζεο γηα κία δηαδξνκή ππνινγίδεηαη σο ην άζξνηζκα 

ησλ ρξφλσλ κεηαθίλεζεο ησλ ζπλδέζκσλ πνπ απνηεινχλ ηε δηαδξνκή, νη νπνίνη αληηζηνηρνχλ 
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ζηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή (ή θαιχηεξα ζην ίδην δεθαπεληάιεπην), ην δεθαπεληάιεπην 

αλαρψξεζεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, δελ ιακβάλεηαη ππφςε ε ζπκθφξεζε πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιείηαη απφ ηα νρήκαηα ηα νπνία αλαρσξνχλ αξγφηεξα (ζε επφκελα δεθαπεληάιεπηα) 

θαη εηζέξρνληαη ζε θάπνην ζχλδεζκν ηελ ψξα πνπ ηα νρήκαηα, ηα νπνία πξνηππνπνηνχληαη, 

ηνλ δηαλχνπλ. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ν πξαγκαηηθφο ρξφλνο κεηαθίλεζεο γηα κία δηαδξνκή 

ππνινγίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ ρξφλσλ κεηαθίλεζεο ησλ ζπλδέζκσλ πνπ ηελ απνηεινχλ. 

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, φκσο, ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο ηνπ θάζε ζπλδέζκνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ ρξνληθή ζηηγκή πνπ ηα νρήκαηα εηζέξρνληαη ζε απηφλ θαη φρη ζην δεθαπεληάιεπην 

αλαρψξεζεο, φπσο πξνεγνπκέλσο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ζπληνκφηεξε δηαδξνκή, πνπ 

βαζίδεηαη ζηνλ πξαγκαηηθφ ρξφλν κεηαθίλεζεο, απνδίδεη κία ρξνληθά κεηαβαιιφκελε 

ζπληνκφηεξε δηαδξνκή. Απηφ ππνζέηεη φηη νη κεηαθηλνχκελνη αλαδεηνχλ δηαδξνκέο πνπ 

ειαρηζηνπνηνχλ ηνπο πξαγκαηηθνχο ρξφλνπο κεηαθίλεζεο, αληί ησλ δηαδξνκψλ πνπ θαίλνληαη 

λα είλαη νη βέιηηζηεο κφλν θαηά ηελ αλαρψξεζε. πλεπψο φηαλ ππνινγίδνληαη νη πξαγκαηηθνί 

ρξφλνη κεηαθίλεζεο, ε θαηάζηαζε είλαη πην ζπκβαηή κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα. 

 

Υξεζηκόηεηα 

 

   ηα ζπζηήκαηα κεηαθνξψλ ν κεγαιχηεξνο παξάγνληαο πνπ ιακβάλεηαη ππφςε είλαη νη 

κεηαθηλνχκελνη, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ππεξεζίεο κεηαθνξψλ. Δίλαη πξνθαλέο φηη ην επίπεδν 

ησλ ππεξεζηψλ είλαη πνιπδηάζηαην. Ωζηφζν, γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο αλάιπζεο, ζπρλά 

πεξηνξίδεηαη ζε κία κεηαβιεηή, ηε ρξεζηκφηεηα/σθέιεηα ή ηελ αληίζεηε έλλνηα απηήο, ην 

γεληθεπκέλν θφζηνο. Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 2.1.2.1, ππάξρεη έλαο κεγάινο 

αξηζκφο παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηνλ ηξφπν ιήςεο απνθάζεσλ απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ 

κεηαθνξηθνχ δηθηχνπ, νη νπνίεο εκπεξηέρνληαη ζηελ έλλνηα ηεο ρξεζηκφηεηαο πνπ αληηζηνηρεί 

ζε θάζε ζπλδπαζκέλε επηινγή ησλ ρξεζηψλ. Οη πην ζεκαληηθνί είλαη ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο, 

ε απφζηαζε, ην άκεζν θφζηνο (θφξνη, δηφδηα, θαηαλάισζε θαπζίκσλ, ρξέσζε ζηάζκεπζεο, 

θ.α.), ε αμηνπηζηία θαη ε άλεζε. ην πξφηππν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, νη 

κεηαβιεηέο πνπ εκπεξηέρνληαη ζηελ έλλνηα ηεο ρξεζηκφηεηαο είλαη ην αληηιεπηφ θφζηνο 

κεηαθίλεζεο, ε ρξεζηκφηεηα αθίμεσο θαη ην ηπραίν ζθάικα. Όζν πην πνιινί παξάγνληεο 

ελζσκαηψλνληαη ζηελ κνλνδηάζηαηε κεηαβιεηή ηεο ρξεζηκφηεηαο, ηφζν πην ξεαιηζηηθά 

πξνηππνπνηείηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ.  

 

Μηθξνζθνπηθά πξόηππα  

 

   Ζ κηθξνζθνπηθή αλάιπζε κπνξεί λα δψζεη πην ζαθείο ζρέζεηο αλάκεζα ζην θφζηνο 

ζπλδέζκνπ θαη ηνλ θπθινθνξηαθφ θφξην ηνπ ζπλδέζκνπ ζε ζχγθξηζε κε ηα κεζνζθνπηθά θαη 

καθξνζθνπηθά πξφηππα θπθινθνξίαο. Σα κηθξνζθνπηθά πξφηππα ηεο θπθινθνξίαο εμεηάδνπλ 
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ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ κεκνλσκέλσλ νρεκάησλ, πξνζθέξνληαο έηζη ιεπηνκέξεηα θαη 

ξεαιηζκφ ζηα θαηλφκελα πνπ πεξηγξάθνπλ. Ζ κεζνζθνπηθή πξνζνκνίσζε ηεο θπθινθνξίαο 

είλαη, σζηφζν, πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθή ππνινγηζηηθά ζε ζχγθξηζε κε ηε κηθξνζθνπηθή, 

αιιά ε ηειεπηαία είλαη πην ρξήζηκε ζηελ πεξίπησζε ζρεηηθά κηθξψλ αζηηθψλ δηθηχσλ φπνπ 

απαηηείηαη ιεπηνκέξεηα θαη φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε αθαηξεηηθή απεηθφληζε ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο. 

 

Αλαιπηηθόηεξα πξόηππα θπθινθνξίαο 

 

   Σν ζπγθεθξηκέλν ζέκα ζρεηίδεηαη κε ην πξνεγνχκελν. Σν παξφλ πξφηππν δελ πεξηγξάθεη 

ηελ θπθινθνξία κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα. Δηδηθφηεξα, φπσο έρεη αλαθεξζεί ζε 

πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ κεηαθίλεζεο θάζε ζπλδέζκνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλάξηεζε BPR, ε νπνία πξνζθέξεη κία κε γξακκηθή πξνζέγγηζε ζε έλα 

κε γξακκηθφ πξφβιεκα πνιχ αλψηεξεο ηάμεο. Παξφιν πνπ ζηε ζπλάξηεζε απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη ν πξαγκαηηθφο θπθινθνξηαθφο θφξηνο ηνπ θάζε ζπλδέζκνπ γηα θάζε 

δεθαπεληάιεπην, ππνινγίδεηαη, κε ηε βνήζεηα απηήο, ν κέζνο ρξφλνο κεηαθίλεζεο. πλεπψο, 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, νη ρξφλνη κεηαθίλεζεο κπνξεί λα έρνπλ ζεκαληηθέο απνθιίζεηο απφ 

απηνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην παξφλ πξφηππν.  πκπεξαζκαηηθά, ππάξρεη ε αλάγθε γηα 

αθξηβέζηεξν ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ/θφζηνπο κεηαθίλεζεο.  

 

5.3.2 πζηήκαηα πιεξνθφξεζεο θαη εθπαίδεπζε ησλ κεηαθηλνχκελσλ 

 

   ην πξφηππν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, νη ρξήζηεο επεμεξγάδνληαη 

πιεξνθφξεζε ηζηνξηθνχ θαη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Δκθαλήο είλαη ε ζεκαζία ηεο παξνρήο 

ζσζηήο πιεξνθφξεζεο ζηνπο ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ. Ζ ζσζηή πιεξνθφξεζε ζπκβάιεη ζηελ 

εχξεζε θαηάιιεισλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ απφ ηνπο ρξήζηεο θαη θαη‟ επέθηαζε ζηε 

βειηίσζε ησλ θπθινθνξηαθψλ ζπλζεθψλ. Ζ εμέιημε θαη βειηίσζε ησλ ζπζηεκάησλ 

πιεξνθφξεζεο ησλ ρξεζηψλ ζπληζηνχλ αληηθείκελν πεξαηηέξσ έξεπλαο. 

   ηε ζεκεξηλή επνρή, ε πιεξνθφξεζε γίλεηαη κε νπηηθά κέζα θαη ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα 

επηθνηλσλίαο. Οη πιεξνθνξίεο δίλνληαη κέζσ: 

 ειεθηξνληθψλ πηλάθσλ κεηαβαιιφκελσλ κελπκάησλ (VMS-Variable Message 

Signs), ηνπνζεηεκέλσλ ζην άθξν ηεο νδνχ ή ζε εηδηθά φξγαλα εληφο ηνπ νρήκαηνο 

(νπηηθά), 

 ζπζηήκαηα ςεθηαθψλ ξαδηνθψλσλ εληφο ηνπ νρήκαηνο, 

 Ζ/Τ 
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   Κχξην ζέκα φζνλ αθνξά ζηελ πιεξνθφξεζε ησλ ρξεζηψλ απνηειεί ην ηη είδνπο 

πιεξνθνξίεο ζα δίλνληαη θαη θαηά πφζν είλαη εθηθηή ε ζπγθέληξσζε θαη παξνρή ησλ 

πιεξνθνξηψλ απηψλ. Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζπλίζηαηαη λα δίλνληαη αθνξνχλ ηα εμήο: 

 ελαιιαθηηθέο ιχζεηο κεηαθίλεζεο (δξνκνιφγηα κέζσλ καδηθήο κεηαθνξάο, νκαδηθή 

ρξήζε επηβαηηθψλ απηνθηλήησλ θιπ.), 

 θπθινθνξηαθή θαηάζηαζε ησλ νδψλ, 

 δηαζεζηκφηεηα ζέζεσλ ζηάζκεπζεο θαη θφζηνο ζηάζκεπζεο, 

 πξφβιεςε θπθινθνξηαθψλ ζπλζεθψλ, 

 πεξηνξηζηηθά κέηξα (έξγα ζε θάπνηα νδηθά ηκήκαηα, αηπρήκαηα, πεξηνξηζηηθά κέηξα 

ιφγσ αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο θιπ.), 

 θαηξφο,  

 πιεξνθνξίεο γηα ηνπο επηζθέπηεο ηεο πφιεο,  

 πξνηεηλφκελεο ιχζεηο ζπλδπαζκέλεο κεηαθίλεζεο (ζηάζκεπζε νρήκαηνο ζε εηδηθφ 

ρψξν θαη κεηεπηβίβαζε ζε κέζν καδηθήο κεηαθνξάο, φπσο πξναζηηαθνί 

ζηδεξφδξνκνη, κεηξφ). 

(Φξαληδεζθάθεο θ.a., 1997) 

Έλα εμίζνπ ζεκαληηθφ ζέκα απνηειεί ε εθπαίδεπζε ησλ νδεγψλ ζε ζέκαηα „θπθινθνξηαθήο 

αγσγήο‟, ζπκκφξθσζεο ησλ κεηαθηλνχκελσλ, ζηελ ειεθηξνληθή ζήκαλζε πνπ κεηαβάιιεηαη 

αλάινγα κε ηηο επηθξαηνχζεο θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο. Δίλαη επξέσο απνδεθηφ φηη γηα ηελ 

πην απνηειεζκαηηθή ρξεζηκνπνίεζε ηεο ππάξρνπζαο ζπγθνηλσληαθήο ππνδνκήο κίαο πφιεο 

απφ ηα κεηαθνξηθά κέζα, πνπ είλαη θαη ν θχξηνο ζηφρνο ηεο εθαξκνγήο κέηξσλ Γηαρείξηζεο 

πζηεκάησλ Μεηαθνξψλ, απαηηείηαη θαηάιιειε παηδεία θαη ζπλεηδεηνπνίεζε ησλ 

κεηαθηλνχκελσλ.  

 

5.3.3 Έμππλα/Δπθπή ζπζηήκαηα νρεκάησλ-νδψλ 

 

   Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ελζαξξχλεη ηελ αλάπηπμε ησλ „Έμππλσλ πζηεκάησλ 

Μεηαθνξψλ‟ (Intelligent Transportation Systems). Ο φξνο απηφο αλαθέξεηαη ζηα ζπζηήκαηα 

κεηαθνξψλ ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ νινθιεξσκέλεο εθαξκνγέο παξαθνινχζεζεο, 

ηειεπηθνηλσληψλ θαη δηαδηθαζίεο δηαρείξηζεο θαη ειέγρνπ ηεο θπθινθνξίαο, κε ηε ρξήζε 

πξνεγκέλσλ ηερλνινγηψλ ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ θαη ινγηζκηθνχ, ηφζν κέζα ζηα νρήκαηα 

φζν θαη πάλσ ζηελ νδφ. 

   Μία απφ ηηο πην ζεκαληηθέο ηδηφηεηεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζπζηεκάησλ απνηειεί ην γεγνλφο 

φηη κπνξνχλ λα εμαζθαιίζνπλ έλα κεραληζκφ δηαρείξηζεο θαη ειέγρνπ ησλ δηθηχσλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν ζπκβάλησλ. Τπάξρνπλ ζηξαηεγηθέο πνπ επηηξέπνπλ ηνλ έιεγρν, έσο 
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θάπνην βαζκφ, ηεο ξνήο, φπσο ε αιιαγή νξίσλ ηαρχηεηαο, ε ξχζκηζε εηζφδνπ ζην δίθηπν, ε 

παξνρή νδεγηψλ δξνκνινγίσλ κέζσ κεηαβαιιφκελσλ πηλαθίδσλ ή κέζσ ζπζθεπψλ πξνβνιήο 

κέζα ζηα απηνθίλεηα, ε αιιαγή ζεκαηνδνηψλ θαη νχησ θαζεμήο (Sussman, 2003). 

   Δπηπξφζζεηα, ηα ζπζηήκαηα απηά πεξηιακβάλνπλ θαη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ 

ρξεζηψλ, ησλ νρεκάησλ θαη ησλ θέληξσλ δηαρείξηζεο  ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξψλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν. Ζ επηθνηλσλία απηή απαηηεί ζπλεξγαζία κεηαμχ ηνπ δεκνζίνπ θαη ηνπ 

ηδησηηθνχ ηνκέα θαη κεηαμχ ησλ δεκφζησλ ππεξεζηψλ κε ζηφρν ηνλ νξζφ ζρεδηαζκφ, ηελ 

αλάπηπμε, ηε ιεηηνπξγία θαη ηε ζπληήξεζε ησλ ζπζηεκάησλ (Φξαληδεζθάθεο θ.a., 1997). 

 

5.3.4 Σν παξφλ πξφηππν σο βάζε γηα ηελ εθαξκνγή λέσλ ζηξαηεγηθψλ δηαρείξηζεο ηεο 

θπθινθνξίαο  

 

   Ζ αλάπηπμε ησλ ζχγρξνλσλ ζπζηεκάησλ πιεξνθφξεζεο, πνπ επηηξέπνπλ ζηνπο 

κεηαθηλνχκελνπο λα επεμεξγάδνληαη πιεξνθνξίεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ζρεηηθά κε ηελ 

θπθινθνξηαθή θαηάζηαζε ησλ κεηαθνξηθψλ δηθηχσλ, θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ εθαξκνγή λέσλ 

θαη απνηειεζκαηηθψλ ζηξαηεγηθψλ δηαρείξηζεο ηεο θπθινθνξίαο. Ζ επηηπρία απηψλ ησλ 

ηαθηηθψλ εμαξηάηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ απφ ην ιεπηνκεξή ζρεδηαζκφ απηψλ (Dimitriou and 

Stathopoulos, 2008).  

   Σν πξνηεηλφκελν πξφηππν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο κπνξεί λα απνηειέζεη ηε 

βάζε/ην ππφβαζξν γηα ηε δεκηνπξγία πην ζχλζεησλ πξνηχπσλ, ηα νπνία εθηφο ηεο 

πιεξνθφξεζεο ησλ ρξεζηψλ λα πεξηιακβάλνπλ θαη θάπνηεο αξρέο δηαρείξηζεο. Όπσο έρεη 

αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα, ζηξαηεγηθέο δηαρείξηζεο απνηεινχλ ε ξχζκηζε ηεο 

ζεκαηνδφηεζεο, ε δηαρείξηζε ζηάζκεπζεο, ε εηζαγσγή δηαρείξηζεο ηνπ ρξφλνπ εθθίλεζεο ηεο 

κεηαθίλεζεο (κεηαβιεηψλ σξαξίσλ θ.α.), ε πξναγσγή  κεηαθηλήζεσλ κε αλζξψπηλε 

ελέξγεηα, ε επηβνιή δηνδίσλ, ε ηηκνιφγεζε ηεο ζπκθφξεζεο θαη ε εθαξκνγή λέσλ 

ηερλνινγηψλ (ηειε-εξγαζίαο). Όια απηά απνηεινχλ ελδηαθέξνληα ζέκαηα, θάπνηα απφ ηα 

νπνία έρνπλ δηεξεπλεζεί ζε αξθεηφ βαζκφ, άιια, σζηφζν, ρξεηάδνληαη πεξαηηέξσ έξεπλα.  

   Έλα απφ ηα πην επίθαηξα ζέκαηα ζρεηηθά κε ηηο ζηξαηεγηθέο δηαρείξηζεο ζπληζηά ε 

ηηκνιφγεζε ηεο ζπκθφξεζεο. Οη δχν ζθνπηέο ησλ ηαθηηθψλ ηεο νδηθήο δηαηίκεζεο είλαη ε 

ρξέσζε ηεο ρξήζεο ησλ ζπλδέζκσλ ηνπ κεηαθνξηθνχ δηθηχνπ πνπ παξνπζηάδνπλ ζπκθφξεζε 

θαη ε αιιαγή ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ρξεζηψλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία ηεο 

ζπκθφξεζεο, κε ηελ πξνζζήθε ηνπ θφζηνπο ηεο ζπκθφξεζεο ζην γεληθεπκέλν θφζηνο. 

Δμεηάδνληαο ηα δπλακηθά απηά πξφηππα κε βάζε ηε ζεσξία ηνπ βέιηηζηνπ ειέγρνπ, κπνξνχλ 

λα ζεκεησζνχλ ηα εμήο: Καηαξρήλ, ηα πξφηππα πξέπεη λα είλαη δπλακηθά, ψζηε ε ρξέσζε ηεο 

ρξήζεο ηεο νδηθήο ππνδνκήο λα κεηαβάιιεηαη ρξνληθά κε απνηειεζκαηηθφ θαη δίθαην ηξφπν, 

δειαδή αλάινγα κε ηε ρξνληθή θαη ηε ρσξηθή ρξήζε ηνπ κεηαθνξηθνχ δηθηχνπ απφ ηνλ θάζε 
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ρξήζηε. Δπηπξφζζεηα, ηα πξφηππα δηαρείξηζεο ηεο θπθινθνξίαο ζα κπνξνχζαλ λα έρνπλ κία 

δνκή βέιηηζηνπ ειέγρνπ, ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν νη ρξήζηεο αζθνχλ έιεγρν ζηηο 

θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο πξνζπαζψληαο λα βειηηζηνπνηνχλ ηηο επηινγέο ηνπο (ζε θάζε 

ρξνληθφ δηάζηεκα ειέγρνπ), θαη νη αξρέο δηαρείξηζεο αζθνχλ θαη απηέο έιεγρν ζηηο 

θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο, επηβάιινληαο θφκηζηξα. Δλδείθλπηαη ε δεκηνπξγία πξνηχπσλ ηα 

νπνία λα κπνξνχλ λα πεξηγξάςνπλ ιεπηνκεξψο ηηο αιιειεπηδξάζεηο ησλ ρξεζηψλ, ηνπ 

δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ θαη ησλ θπθινθνξηαθψλ ζπλζεθψλ.  

5.3.5 ηξνθή πξνο ηνλ αιηξνπηζηηθφ νξζνινγηζκφ-βέιηηζηε ιχζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

   Σέινο, ελζαξξχλεηαη ε δηεξεχλεζε πξνηχπσλ κε ηελ εηζαγσγή πξνσζεκέλσλ ζηξαηεγηθψλ 

δηαρείξηζεο, θαη ηδίσο κέζσ ηεο νδηθήο δηαηίκεζεο, ηεο δηαρείξηζεο ηεο ππνδνκήο θαη ηεο 

θαηαλνκήο ζηνλ ρξφλν/ρψξν ησλ δξαζηεξηνηήησλ κηαο πεξηνρήο ηα νπνία λα ζπληνλίδνπλ, 

δειαδή λα βξίζθνπλ κία ρξπζή ηνκή, ζηα θξηηήξηα επηινγήο ησλ ρξεζηψλ ηνπ κεηαθνξηθνχ 

πεδίνπ. Σα θξηηήξηα απηά ησλ επηινγψλ ησλ ρξεζηψλ είλαη, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ε 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο κεηαθίλεζεο γηα ηνλ θάζε ρξήζηε θαη ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

θφζηνπο κεηαθίλεζεο γηα φιν ην ζχζηεκα. Δπηδηψθεηαη ν ζπληνληζκφο ησλ θξηηεξίσλ, θαζψο 

φηαλ πξφθεηηαη γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ δεκφζησλ αγαζψλ, νη πνιίηεο δελ πξέπεη λα 

ζθέθηνληαη κφλν αηνκηθηζηηθά, αιιά λα ελζαξξχλνληαη (θαηεπζχλνληαη) θαη πξνο ηε 

ζπιινγηθή δξάζε. Δπίζεο, είλαη ζαθέο φηη φηαλ επηδηψθεηαη ε βέιηηζηε θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ε ζπλνιηθή απφδνζε απηνχ είλαη ε θαιχηεξε (αθφκε θαη αλ θαη‟ αλάγθε 

θάπνηνη απφ ηνπο ρξήζηεο πξνζθέξνπλ πεξηζζφηεξν ζηελ θαηεχζπλζε απηή απφ άιινπο). 

    Ωζηφζν, ν ρξήζηεο, θαηά ηεθκήξην, ηεο ζεκεξηλήο επνρήο δηέπνληαη πεξηζζφηεξν απφ 

αηνκηθηζηηθφ νξζνινγηζκφ θαη, ζπλεπψο, δηαρεηξηζηηθά πξφηππα πνπ απνθιίλνπλ απφ ηελ 

ηθαλνπνίεζε ηνπ αηνκηθνχ ζπκθέξνληνο/επηδηψμεσλ δχζθνιά γίλνληαη απνδεθηά. Παξφιν 

απηά, ηα νινέλα απμαλφκελα πξνβιήκαηα ηεο ζεκεξηλήο επνρήο, (θπθινθνξηαθή 

ζπκθφξεζε, πεξηβαιινληηθή ξχπαλζε, θ.α.) θαζηζηνχλ αλαγθαία ηελ δεκηνπξγία θαη ηελ 

εθαξκνγή πξνηχπσλ πνπ απνζθνπνχλ  ζε κία βέιηηζηε θαηάζηαζε γηα ην ζχλνιν. Παξφιν 

πνπ ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία δηεξεπλά θαη πξνζεγγίδεη κία ζηνραζηηθή δπλακηθή 

ηζνξξνπία ησλ ρξεζηψλ, επεθηάζεηο ή απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ αλάιπζεο ζα κπνξνχζαλ 

λα ζπκβάινπλ ζηελ ελεκέξσζή ηνπο ψζηε λα ελζαξξπλζνχλ πνιηηηθέο ή κέηξα πνπ 

μεπεξλνχλ ην ζηελφ αηνκηθηζηηθφ πλεχκα θαη λα επηδηψθνπλ ζπλεηδεηά ηελ ηξνπή ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπο ζην ζπκθέξνλ ηνπ επξχηεξνπ ζπλφινπ (θνηλσληθφ ζχλνιν, πεξηβάιινλ, 

πνιηηηζκφο). Με ηε ζπλεηδεηνπνίεζε θαη ηελ ελεκέξσζε ησλ πνιηηψλ θαη κεηαθηλνχκελσλ, 

κπνξνχλ ηέηνηεο παξεκβάζεηο λα γίλνπλ απνδεθηέο.   
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5.3.6 Δζσηεξίθεπζε ηνπ εμσηεξηθνχ θφζηνπο  

 

   Σν γεληθεπκέλν θφζηνο δελ πεξηιακβάλεη φινπο ηνπο ζπληειεζηέο ηνπ θφζηνπο, ηνπο 

νπνίνπο επηβάιεη θάζε κεηαθηλνχκελνο ζην επξχηεξν θνηλσληθφ ζχλνιν θαη ηα νπνία δελ 

αληηιακβάλεηαη άκεζα ζαλ  απνηέιεζκα ηεο κεηαθίλεζήο ηνπ. ε απηά ηα θφζηε 

πεξηιακβάλεηαη ην θφζηνο ηεο θαηαζθεπήο, ηεο ζπληήξεζεο θαη ηε ιεηηνπξγίαο ηεο νδηθήο 

ππνδνκήο, ην θφζηνο ησλ αηπρεκάησλ, ην πεξηβαιινληηθφ θφζηνο (εθπνκπέο θαπζαεξίσλ, 

ερνξχπαλζε, νπηηθή ελφριεζε) αιιά θαη ην θφζηνο πνπ επηβάιιεηαη ζηνπο άιινπο ρξήζηεο 

ιφγσ ηεο ζπκθφξεζεο πνπ πξνθαιείηαη (χιινγνο Διιήλσλ πγθνηλσληνιφγσλ, 2007). 

   Ζ εζσηεξίθεπζε ηνπ εμσηεξηθνχ θφζηνπο κεηαθίλεζεο απνηειεί κία λέα θηινζνθία γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ κεηαθνξηθψλ ζπζηεκάησλ. εκαίλεη φηη ζα επσκίδεηαη ν κεηαθηλνχκελνο ην 

πξαγκαηηθφ θφζηνο θάζε κεηαθίλεζήο ηνπ ζην πεξηβάιινλ θαη ζηελ θνηλσλία. Διπίδεηαη φηη 

κε ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο θηινζνθίαο, έκκεζα, νη ρξήζηεο ηνπ ηδησηηθνχ απηνθηλήηνπ ζα 

ππνρξεσζνχλ λα ζηξαθνχλ ζε πην θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ κέζα κεηαθνξάο πνπ ζα γίλνπλ 

ειθπζηηθφηεξα σο πξνο ην απηνθίλεην. ηηο αζηηθέο πεξηνρέο, ε πνιηηηθή απηή κπνξεί λα 

αζθεζεί κέζσ ηεο εγθαηάζηαζεο δηνδίσλ, πνπ ζα ρξεψλνπλ ηνπο νδεγνχο ησλ απηνθηλήησλ 

γηα ηε ρξήζε ησλ ζπκθνξεκέλσλ αζηηθψλ αξηεξηψλ, ηεο παξνρήο θηλήηξσλ ρξήζεο 

ελαιιαθηηθψλ κέζσλ, ηεο παξνρήο πιεξνθφξεζεο θ.α.. Δπίζεο, ε αμηνπνίεζε ηερλνινγηψλ 

αηρκήο, φπσο ηεο ηειεκαηηθήο, ζχληνκα ζα θαηαζηήζεη ηελ ρξήζε ηέηνησλ κέζσλ ηερληθά 

εθηθηή (Βιαζηφο θαη Μπαξκπφπνπινο).  

 

5.3.7 Υξήζε πξνηχπνπ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ησλ κεηαθνξηθψλ 

ζπζηεκάησλ 

 

   Σν πξνηεηλφκελν πξφηππν θαηακεξηζκνχ ηεο θπθινθνξίαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ εθηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ηνπ κεηαθνξηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ 

πεξηγξάθεη. Απηφ απνδίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ην πξφηππν πξνβιέπεη ηνπο θπθινθνξηαθνχο 

θφξηνπο ζε θάζε ζχλδεζκν θαη δηαδξνκή γηα φιεο ηηο ψξεο αλαρψξεζεο. Με βάζε ηνπο 

θφξηνπο απηνχο, κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ θαη νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηα νρήκαηα, 

φπσο νη εθπνκπέο θαπζαεξίσλ θαη ν ζφξπβνο κε ζηφρν ηελ φζν ην δπλαηφ κείσζε ηνπο.  

   Σέηνηεο εθηηκήζεηο απνζθνπνχλ ζην λα θαηαζηήζνπλ ηηο κεηαθνξέο πεξηβαιινληηθά 

βηψζηκεο. Αο ζεκεησζεί φηη βηψζηκεο κεηαθνξέο είλαη εθείλεο πνπ δε ζέηνπλ ζε θίλδπλν ηε 

δεκφζηα πγεία θαη ηα νηθνζπζηήκαηα θαη παξέρνπλ δπλαηφηεηεο πξφζβαζεο ζχκθσλα κε ηελ 

εθινγηθεπκέλε (βηψζηκε) ρξήζε ησλ αλαλεψζηκσλ πφξσλ θάησ απφ ή ζηα φξηα ηνπ ξπζκνχ 

αλαλέσζήο ηνπο, θαη ρξήζε ησλ κε αλαλεψζηκσλ θάησ απφ ή ζηα φξηα ηνπ ξπζκνχ 

αλάπηπμεο ππνθαηάζηαησλ (Πηηζηάβα-Λαηηλνπνχινπ θ.α.).       
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ 

 

Η. Γεδνκέλα πξνζαξκνγήο πξνηχπνπ 

 
Αλαθέξνληαη νη  σξηαίνη θφξηνη κηαο θαζεκεξηλήο εκέξαο γηα ηνπο ζπλδέζκνπο 10 θαη 12 ηνπ 

δηθηχνπ αλάιπζεο: 

 
Φόρηος ζσνδέζμοσ 10=[355 291 171 141 83  101 333 409 271 431 382 412 

442 436 404 345 438 463 440 413 422 469 420 444] 

  
Φόρηος ζσνδέζμοσ 12=[976 688 393 230 184 334 1124    1670    1734    

1566    1494    1360    1391    1279    1491    1598    1495    1642    

1677    1637    1543    1616    1467    1510] 

 

     

ΗΗ. Κσδηθνπνίεζε ζηελ ππνινγηζηηθή πιαηθφξκα MATLAB 

 

function c=experiment(x) 
x=3 

 
theta1=0.3375; 
theta2=1.125; 

  
VOTA=8;                 %Value of Travel Time of 1st class (€) 
VOTB=9;                 %Value of Travel Time of 2nd class (€) 
a=0.15;                 %Positive Constant 
m=3.45;                 %Positive Constant 
ka=240;                 %Jam density 
w=1/3000;                %Sensitive coefficient 
d=0.25; 

  
Acl=0.8;                %1st class 
Bcl=0.2;                %2nd class 

  
L(1)=1.1;               %Link Length (km) 
L(2)=0.6;               %Link Length (km) 
L(3)=0.9;               %Link Length (km) 
L(4)=0.3;               %Link Length (km) 
L(5)=0.6;               %Link Length (km) 
L(6)=0.7;               %Link Length (km) 
L(7)=1.7;               %Link Length (km) 
L(8)=1.6;               %Link Length (km) 
L(9)=0.3;               %Link Length (km) 
L(10)=0.9;              %Link Length (km) 
L(11)=0.6;              %Link Length (km) 
L(12)=0.5;              %Link Length (km) 
L(13)=0.4;              %Link Length (km) 

  
V(1)=50;                %Link Free Flow Speed (km/hr) 
V(2)=80;                %Link Free Flow Speed (km/hr) 
V(3)=50;                %Link Free Flow Speed (km/hr)        
V(4)=50;                %Link Free Flow Speed (km/hr)  
V(5)=50;                %Link Free Flow Speed (km/hr)              
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V(6)=50;                %Link Free Flow Speed (km/hr)                 
V(7)=80;                %Link Free Flow Speed (km/hr) 
V(8)=50;                %Link Free Flow Speed (km/hr) 
V(9)=50;                %Link Free Flow Speed (km/hr) 
V(10)=50;               %Link Free Flow Speed (km/hr) 
V(11)=50;               %Link Free Flow Speed (km/hr) 
V(12)=50;               %Link Free Flow Speed (km/hr) 
V(13)=50;               %Link Free Flow Speed (km/hr) 

  
ln(1)=3;                %Link lanes 
ln(2)=5;                %Link lanes 
ln(3)=3;                %Link lanes 
ln(4)=2;                %Link lanes 
ln(5)=2;                %Link lanes   
ln(6)=2;                %Link lanes 
ln(7)=5;                %Link lanes 
ln(8)=3;                %Link lanes 
ln(9)=2;                %Link lanes 
ln(10)=3;               %Link lanes 
ln(11)=2;               %Link lanes 
ln(12)=4;               %Link lanes 
ln(13)=4;               %Link lanes 

  

  
 

%Free Flow Travel Time 
ffTT=zeros(17); 
for n=1:13 

    
   ffTT(n)=60.*L(n)./V(n); 
end    

  
ffTT(14)=1;             %Free Flow Travel Time(min) 
ffTT(15)=2;             %Free Flow Travel Time(min) 
ffTT(16)=2;             %Free Flow Travel Time(min) 
ffTT(17)=2;             %Free Flow Travel Time(min) 

  
%Capacity 
Cap=zeros(17); 
for n=1:13 

     
    Cap(n)=L(n).*ka.*ln(n); 
end 
Cap(14)=5000; 
Cap(15)=5000; 
Cap(16)=5000; 
Cap(17)=5000; 

  

  
intx1=[1; 
         0;  
         0;  
         0; 
         0;  
         0;  
         0;  
         1;  
         0;  
         0;  
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         0; 
         1;  
         1; 
         0;  
         0;  
         0;  
         0];  

      
intx2=[1;  
       0;  
       1;  
       0;  
       0;  
       0;  
       1;  
       0;  
       0;  
       0;  
       0;  
       1;  
       1;  
       0;  
       0;  
       0;  
       0];  

      
 intx3=[0; 
        0; 
        0; 
        0; 
        0; 
        0; 
        0; 
        0; 
        0; 
        0; 
        0; 
        0; 
        0; 
        1; 
        1; 
        1; 
        1]; 

      
intx4=[0;  
         1; 
         0; 
         0;  
         0; 
         0;  
         1; 
         0;  
         0;  
         0; 
         0; 
         1; 
         1; 
         0; 
         0; 
         0; 
         0]; 
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 intx5=[0; 
         1; 
         1; 
         0; 
         0; 
         0; 
         0; 
         1; 
         0; 
         0; 
         0; 
         1; 
         1; 
         0; 
         0; 
         0; 
         0]; 

          
  intx6=[0; 
         1; 
         1; 
         0; 
         0; 
         0; 
         0; 
         0; 
         0; 
         0; 
         0; 
         0; 
         0; 
         1; 
         1; 
         1; 
         0]; 

      
intx7=[0; 
         0; 
         0; 
         1; 
         1; 
         0; 
         1; 
         0; 
         0; 
         0; 
         0; 
         1; 
         1; 
         0; 
         0; 
         0; 
         0]; 

  
 intx8=[0; 
         0; 
         0; 
         1; 
         0; 
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         1; 
         0; 
         0; 
         0; 
         1; 
         1; 
         0; 
         1; 
         0; 
         0; 
         0; 
         0]; 

  
 intx9=[0; 
         0; 
         0; 
         1; 
         0; 
         1; 
         0; 
         0; 
         0; 
         0; 
         0; 
         0; 
         0; 
         1; 
         1; 
         0; 
         0]; 

  

  
 wx=x*96     
dem_O1=zeros(1,wx); 
dem_O2=zeros(1,wx); 
dem_O3=zeros(1,wx); 
dem_D4=zeros(1,wx); 

  

  
%DAY 1 

      
d1=[300 280 234 247 242 220 183 170 158 144 150 90 87 99 90 96 99 123 

169 185 290 303 330 355 430 448 459 480 523 540 574 608 583 571 550 

511 479 436 400 392 377 369 355 349 330 327 320 315 312 319 332 355 

370 377 380 361 347 339 320 312 299 273 264 289 305 332 368 398 420 

439 457 450 434 429 420 419 425 433 430 419 401 392 377 375 370 366 

351 338 318 310 319 307 289 282 270 269]; 
d2=[280 266 228 239 231 215 176 158 138 121 120 87 76 85 74 75 78 100 

153 177 264 286 307 334 416 429 441 454 514 530 567 605 570 560 522 

469 454 416 394 386 379 371 363 348 333 322 326 329 332 340 352 358 

362 365 352 344 335 311 303 299 295 284 299 352 379 416 435 443 447 

454 449 439 435 431 434 438 439 435 409 394 386 379 380 381 384 376 

348 341 326 320 317 309 300 294 289 281]; 
d3=[90 88 79 75 60 58 52 53 48 47 44 42 39 36 35 38 40 52 58 64 70 89 

98 104 110 117 125 153 164 170 174 182 187 184 179 177 169 163 159 

152 146 139 133 128 119 114 108 100 96 99 103 106 111 119 124 122 116 

112 108 105 100 97 93 95 99 103 107 110 112 115 112 108 105 109 111 

116 119 122 120 118 114 108 104 100 101 102 99 94 90 87 82 79 75 69 

67 62]; 
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d4=[659 630 540 537 519 497 450 400 366 322 310 250 213 239 259 279 

300 359 430 498 561 644 734 848 953 1006 1079 1149 1206 1257 1316 

1353 1383 1421 1387 1351 1306 1268 1215 1164 1118 1090 864 838 806 

785 746 759 777 794 787 758 747 704 685 651 639 625 617 603 589 569 

554 542 533 527 541 569 608 643 685 749 800 852 912 969 1012 1057 

1080 1068 1042 1029 994 974 945 931 918 900 884 855 832 795 745 689 

651 610]; 

  

  
sdem_O1=d.*sum(d1); 
sdem_O2=d.*sum(d2); 
sdem_O3=d.*sum(d3); 

  
demA_1=d*Acl.*d1; 
demA_2=d*Acl.*d2; 
demA_3=d*Acl.*d3; 
demA_4=d*Acl.*d4; 

  
demB_1=d*Bcl.*d1; 
demB_2=d*Bcl.*d2; 
demB_3=d*Bcl.*d3; 
demB_4=d*Bcl.*d4; 

  
dem_O1=d.*d1; 
dem_O2=d.*d2; 
dem_O3=d.*d3; 
dem_D4=d.*d4; 

  
%Initial path cost (€) 
 PCA=zeros(9,wx); 
 PCB=zeros(9,wx); 
for i=1:9 
PCA(i,1)=2; 
PCB(i,1)=2; 
End 

     
 for z=1:x-1 
for lp=1:x*96 
if lp<=96   
%Path Travel Time (min) 
for i=1:9 
PTTA(i,lp)=(PCA(i,lp)*60.)/VOTA; 
PTTB(i,lp)=(PCB(i,lp)*60.)/VOTB; 

  
%Arrival Time 
ATA(i,lp)=(lp*15.)+PTTA(i,lp); 
ATB(i,lp)=(lp*15.)+PTTB(i,lp); 

  
%Utility 
UA(i,lp)=demA_4(lp); 
UB(i,lp)=demB_4(lp);  
end 

  
%Path Choice Probability 
for i=1:9 
   L(i,lp)=exp(-theta2.*PCB(i,lp)); 
   G(i,lp)=exp(w*UB(i,lp)); 
expnA(i,lp)=exp(-theta1.*PCA(i,lp)+w*UA(i,lp));  
expnB(i,lp)=exp(-theta2.*PCB(i,lp)+w*UB(i,lp)); 



Δθηίκεζε ηεο Γπλακηθήο ηνραζηηθήο Ηζνξξνπίαο ησλ Υξεζηψλ ζε δίθηπα αζηηθψλ κεηαθηλήζεσλ 

 

Μαιιηνχξε Γήκεηξα  204 

end 

  
%sum(expn) 
%O-D(1) 
for i=1:3 
sumA(1,lp)=expnA(1,lp)+expnA(2,lp)+expnA(3,lp); 
sumB(1,lp)=expnB(1,lp)+expnB(2,lp)+expnB(3,lp); 
PPA(i,lp)=expnA(i,lp)./sumA(1,lp); 
PPB(i,lp)=expnB(i,lp)./sumB(1,lp); 
end 

     
%O-D(2) 
for i=4:6 
sumA(2,lp)=expnA(4,lp)+expnA(5,lp)+expnA(6,lp); 
sumB(2,lp)=expnB(4,lp)+expnB(5,lp)+expnB(6,lp);   
PPA(i,lp)=expnA(i,lp)./sumA(2,lp);     
PPB(i,lp)=expnB(i,lp)./sumB(2,lp); 
end 

   
%O-D(3) 
for i=7:9 
sumA(3,lp)=expnA(7,lp)+expnA(8,lp)+expnA(9,lp); 
sumB(3,lp)=expnB(7,lp)+expnB(8,lp)+expnB(9,lp);     
PPA(i,lp)=expnA(i,lp)./sumA(3,lp);     
PPB(i,lp)=expnB(i,lp)./sumB(3,lp); 
end 

  
%Path Flow 
 for i=1:3 
PFA(i,lp)=PPA(i,lp).*demA_1(1,lp); 
PFB(i,lp)=PPB(i,lp).*demB_1(1,lp); 
end 

  
for i=4:6 
PFA(i,lp)=PPA(i,lp).*demA_2(1,lp); 
PFB(i,lp)=PPB(i,lp).*demB_2(1,lp); 
end 

  
for i=7:9 
PFA(i,lp)=PPA(i,lp).*demA_3(1,lp); 
PFB(i,lp)=PPB(i,lp).*demB_3(1,lp); 
end  

  
%Link Flow 
for i=1:17   
LFA1(i,lp)=intx1(i)*demA_1(1,lp); 
LFA2(i,lp)=intx2(i)*demA_1(1,lp); 
LFA3(i,lp)=intx3(i)*demA_1(1,lp); 
LFA4(i,lp)=intx4(i)*demA_2(1,lp); 
LFA5(i,lp)=intx5(i)*demA_2(1,lp); 
LFA6(i,lp)=intx6(i)*demA_2(1,lp); 
LFA7(i,lp)=intx7(i)*demA_3(1,lp); 
LFA8(i,lp)=intx8(i)*demA_3(1,lp); 
LFA9(i,lp)=intx9(i)*demA_3(1,lp); 
end 

  
for i=1:17 
LFB1(i,lp)=intx1(i)*demB_1(1,lp); 
LFB2(i,lp)=intx2(i)*demB_1(1,lp); 
LFB3(i,lp)=intx3(i)*demB_1(1,lp); 
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LFB4(i,lp)=intx4(i)*demB_2(1,lp); 
LFB5(i,lp)=intx5(i)*demB_2(1,lp); 
LFB6(i,lp)=intx6(i)*demB_2(1,lp); 
LFB7(i,lp)=intx7(i)*demB_3(1,lp); 
LFB8(i,lp)=intx8(i)*demB_3(1,lp); 
LFB9(i,lp)=intx9(i)*demB_3(1,lp); 
end 

  
%Sum of Link Flows 
LFA=LFA1+LFA2+LFA3+LFA4+LFA5+LFA6+LFA7+LFA8+LFA9; 
LFB=LFB1+LFB2+LFB3+LFB4+LFB5+LFB6+LFB7+LFB8+LFB9; 
LF=LFA+LFB; 

  
%Link Travel Time 

  
for i=1:13 
    LTTA(i,lp)=ffTT(i).*(1+a.*(LFA(i,lp)/Cap(i))^m); 
    LTTB(i,lp)=ffTT(i).*(1+a.*(LFB(i,lp)/Cap(i))^m); 
end 
for i=14:17 
    LTTA(i,lp)=ffTT(i); 
    LTTB(i,lp)=ffTT(i); 
end     

     

     
%Link Cost  
for i=1:17 
LcstA(i,lp)=VOTA.*LTTA(i,lp)/60; 
LcstB(i,lp)=VOTB.*LTTB(i,lp)/60; 
end 

  
%New Path Cost 
%Class A 
PCA(1,lp)=LcstA(1,lp)+LcstA(8,lp)+LcstA(12,lp)+LcstA(13,lp); 
PCA(2,lp)=LcstA(1,lp)+LcstA(3,lp)+LcstA(7,lp)+LcstA(12,lp)+LcstA(13,l

p); 
PCA(3,lp)=LcstA(17,lp)+LcstA(16,lp)+LcstA(15,lp)+LcstA(14,lp); 
PCA(4,lp)=LcstA(2,lp)+LcstA(7,lp)+LcstA(12,lp)+LcstA(13,lp); 
PCA(5,lp)=LcstA(2,lp)+LcstA(3,lp)+LcstA(8,lp)+LcstA(12,lp)+LcstA(13,l

p); 
PCA(6,lp)=LcstA(2,lp)+LcstA(3,lp)+LcstA(16,lp)+LcstA(15,lp)+LcstA(14,

lp); 
PCA(7,lp)=LcstA(4,lp)+LcstA(5,lp)+LcstA(7,lp)+LcstA(12,lp)+LcstA(13,l

p); 
PCA(8,lp)=LcstA(4,lp)+LcstA(6,lp)+LcstA(10,lp)+LcstA(11,lp)+LcstA(13,

lp); 
PCA(9,lp)=LcstA(4,lp)+LcstA(6,lp)+LcstA(15,lp)+LcstA(14,lp); 

  
%Class B 
PCB(1,lp)=LcstB(1,lp)+LcstB(8,lp)+LcstB(12,lp)+LcstB(13,lp); 
PCB(2,lp)=LcstB(1,lp)+LcstB(3,lp)+LcstB(7,lp)+LcstB(12,lp)+LcstB(13,l

p); 
PCB(3,lp)=LcstB(17,lp)+LcstB(16,lp)+LcstB(15,lp)+LcstB(14,lp); 
PCB(4,lp)=LcstB(2,lp)+LcstB(7,lp)+LcstB(12,lp)+LcstB(13,lp); 
PCB(5,lp)=LcstB(2,lp)+LcstB(3,lp)+LcstB(8,lp)+LcstB(12,lp)+LcstB(13,l

p); 
PCB(6,lp)=LcstB(2,lp)+LcstB(3,lp)+LcstB(16,lp)+LcstB(15,lp)+LcstB(14,

lp); 
PCB(7,lp)=LcstB(4,lp)+LcstB(5,lp)+LcstB(7,lp)+LcstB(12,lp)+LcstB(13,l

p); 
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PCB(8,lp)=LcstB(4,lp)+LcstB(6,lp)+LcstB(10,lp)+LcstB(11,lp)+LcstB(13,

lp); 
PCB(9,lp)=LcstB(4,lp)+LcstB(6,lp)+LcstB(15,lp)+LcstB(14,lp); 

  
for i=1:3     
pptA(i,lp)=PPA(i,lp)*demA_1(1,lp)/(Acl.*sdem_O1); 
pptB(i,lp)=PPB(i,lp)*demB_1(1,lp)/(Bcl.*sdem_O1); 
end 
for i=4:6       
pptA(i,lp)=PPA(i,lp)*demA_2(1,lp)/(Acl.*sdem_O2); 
pptB(i,lp)=PPB(i,lp)*demB_2(1,lp)/(Bcl.*sdem_O2); 
end 

  
for i=7:9       
pptA(i,lp)=PPA(i,lp)*demA_3(1,lp)/(Acl.*sdem_O3); 
pptB(i,lp)=PPB(i,lp)*demB_3(1,lp)/(Bcl.*sdem_O3); 
end 

  
else 

 
%DAY 2,3,4,... 

  
g=z*96+1; 
f=(z+1)*96; 

 

for lp=g:f 
%Utility 
for i=1:9 
UA(i,lp)=demA_4(lp-z*96); 
end 

  
%Path Choice probability 
for i=1:9   
expnA(i,lp)=exp(-theta1.*PCA(i,lp-96)+w*UA(i,lp));  
end 
end 

  
A1=sum(expnA(1,g:1:f)+expnA(2,g:1:f)+expnA(3,g:1:f)); 
A2=sum(expnA(4,g:1:f)+expnA(5,g:1:f)+expnA(6,g:1:f)); 
A3=sum(expnA(7,g:1:f)+expnA(8,g:1:f)+expnA(9,g:1:f)); 

  
% Departure time and path choice probability 
for lp=g:f 
for i=1:3     
pptA(i,lp)=expnA(i,lp)./A1; 
end 

  
for i=4:6     
pptA(i,lp)=expnA(i,lp)./A2; 
end 

  
for i=7:9     
pptA(i,lp)=expnA(i,lp)./A3; 
end 

  
%Path Flow(veh/min)   
for i=1:3 
PFA(i,lp)=pptA(i,lp).*Acl.*d.*sum(d1); 
end 
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for i=4:6 
PFA(i,lp)=pptA(i,lp).*Acl.*sdem_O2; 
end 
for i=7:9 
PFA(i,lp)=pptA(i,lp).*Acl.*sdem_O3; 
end 

  
demA_1(1,lp)=sum(PFA(1:1:3,lp)); 
demA_2(1,lp)=sum(PFA(4:1:6,lp)); 
demA_3(1,lp)=sum(PFA(7:1:9,lp)); 

  
demB_1(1,lp)=Bcl/Acl.*demA_1(1,lp); 
demB_2(1,lp)=Bcl/Acl.*demA_2(1,lp); 
demB_3(1,lp)=Bcl/Acl.*demA_3(1,lp); 

  
dem_O1(1,lp)=demA_1(1,lp)+demB_1(1,lp); 
dem_O2(1,lp)=demA_2(1,lp)+demB_2(1,lp); 
dem_O3(1,lp)=demA_3(1,lp)+demB_3(1,lp); 

  
%Link Flow 
for i=1:17   
LFA1(i,lp)=intx1(i)*demA_1(1,lp); 
LFA2(i,lp)=intx2(i)*demA_1(1,lp); 
LFA3(i,lp)=intx3(i)*demA_1(1,lp); 
LFA4(i,lp)=intx4(i)*demA_2(1,lp); 
LFA5(i,lp)=intx5(i)*demA_2(1,lp); 
LFA6(i,lp)=intx6(i)*demA_2(1,lp); 
LFA7(i,lp)=intx7(i)*demA_3(1,lp); 
LFA8(i,lp)=intx8(i)*demA_3(1,lp); 
LFA9(i,lp)=intx9(i)*demA_3(1,lp); 
end 

  
for i=1:17 
LFB1(i,lp)=intx1(i)*demB_1(1,lp); 
LFB2(i,lp)=intx2(i)*demB_1(1,lp); 
LFB3(i,lp)=intx3(i)*demB_1(1,lp); 
LFB4(i,lp)=intx4(i)*demB_2(1,lp); 
LFB5(i,lp)=intx5(i)*demB_2(1,lp); 
LFB6(i,lp)=intx6(i)*demB_2(1,lp); 
LFB7(i,lp)=intx7(i)*demB_3(1,lp); 
LFB8(i,lp)=intx8(i)*demB_3(1,lp); 
LFB9(i,lp)=intx9(i)*demB_3(1,lp); 
end 

  
%Sum of Link Flows 
LFA=LFA1+LFA2+LFA3+LFA4+LFA5+LFA6+LFA7+LFA8+LFA9; 
LFB=LFB1+LFB2+LFB3+LFB4+LFB5+LFB6+LFB7+LFB8+LFB9; 
LF=LFA+LFB; 

  
%Link Travel Time 

  
for i=1:13 
    LTTA(i,lp)=ffTT(i).*(1+a.*(LFA(i,lp)/Cap(i))^m); 
    LTTB(i,lp)=ffTT(i).*(1+a.*(LFB(i,lp)/Cap(i))^m); 
end 
for i=14:17 
    LTTA(i,lp)=ffTT(i); 
    LTTB(i,lp)=ffTT(i); 
end     
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%Link Cost 

  
for i=1:17 
LcstA(i,lp)=VOTA.*LTTA(i,lp)/60; 
LcstB(i,lp)=VOTB.*LTTB(i,lp)/60; 
end 

  
%New Path Cost 
%Class A 
PCA(1,lp)=LcstA(1,lp)+LcstA(8,lp)+LcstA(12,lp)+LcstA(13,lp); 
PCA(2,lp)=LcstA(1,lp)+LcstA(3,lp)+LcstA(7,lp)+LcstA(12,lp)+LcstA(13,l

p); 
PCA(3,lp)=LcstA(17,lp)+LcstA(16,lp)+LcstA(15,lp)+LcstA(14,lp); 
PCA(4,lp)=LcstA(2,lp)+LcstA(7,lp)+LcstA(12,lp)+LcstA(13,lp); 
PCA(5,lp)=LcstA(2,lp)+LcstA(3,lp)+LcstA(8,lp)+LcstA(12,lp)+LcstA(13,l

p); 
PCA(6,lp)=LcstA(2,lp)+LcstA(3,lp)+LcstA(16,lp)+LcstA(15,lp)+LcstA(14,

lp); 
PCA(7,lp)=LcstA(4,lp)+LcstA(5,lp)+LcstA(7,lp)+LcstA(12,lp)+LcstA(13,l

p); 
PCA(8,lp)=LcstA(4,lp)+LcstA(6,lp)+LcstA(10,lp)+LcstA(11,lp)+LcstA(13,

lp); 
PCA(9,lp)=LcstA(4,lp)+LcstA(6,lp)+LcstA(15,lp)+LcstA(14,lp); 

  
%Class B 
PCB(1,lp)=LcstB(1,lp)+LcstB(8,lp)+LcstB(12,lp)+LcstB(13,lp); 
PCB(2,lp)=LcstB(1,lp)+LcstB(3,lp)+LcstB(7,lp)+LcstB(12,lp)+LcstB(13,l

p); 
PCB(3,lp)=LcstB(17,lp)+LcstB(16,lp)+LcstB(15,lp)+LcstB(14,lp); 
PCB(4,lp)=LcstB(2,lp)+LcstB(7,lp)+LcstB(12,lp)+LcstB(13,lp); 
PCB(5,lp)=LcstB(2,lp)+LcstB(3,lp)+LcstB(8,lp)+LcstB(12,lp)+LcstB(13,l

p); 
PCB(6,lp)=LcstB(2,lp)+LcstB(3,lp)+LcstB(16,lp)+LcstB(15,lp)+LcstB(14,

lp); 
PCB(7,lp)=LcstB(4,lp)+LcstB(5,lp)+LcstB(7,lp)+LcstB(12,lp)+LcstB(13,l

p); 
PCB(8,lp)=LcstB(4,lp)+LcstB(6,lp)+LcstB(10,lp)+LcstB(11,lp)+LcstB(13,

lp); 
PCB(9,lp)=LcstB(4,lp)+LcstB(6,lp)+LcstB(15,lp)+LcstB(14,lp); 

  
% Path Travel Time (min) 
for i=1:9 
PTTA(i,lp)=(PCA(i,lp-1)*60.)/VOTA; 
PTTB(i,lp)=(PCB(i,lp-1)*60.)/VOTB; 
end 

  
%Arrival Time (min) 
for i=1:9 
ATA(i,lp)=(lp*15.)+PTTA(i,lp); 
ATB(i,lp)=(lp*15.)+PTTB(i,lp); 
end 
end 

  

  

  
% class B 
%Utility Vt/ Utility of departure time 
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for lp=g:f 
for i=1:9       
UB(i,lp)=Bcl.*dem_D4(1,lp-z*96); 
end     

  
for i=1:9     
expnB(i,lp)=exp(-theta2.*PCB(i,lp-1)+w.*UB(i,lp)); 
end 
end 

  
B1=sum(expnB(1,g:1:f)+expnB(2,g:1:f)+expnB(3,g:1:f)); 
B2=sum(expnB(4,g:1:f)+expnB(5,g:1:f)+expnB(6,g:1:f)); 
B3=sum(expnB(7,g:1:f)+expnB(8,g:1:f)+expnB(9,g:1:f)); 

  
% Departure time and path choice probability 
for lp=g:f 
for i=1:3     
pptB(i,lp)=expnB(i,lp)./B1; 
end 
for i=4:6       
pptB(i,lp)=expnB(i,lp)./B2;   
end 

  
for i=7:9       
pptB(i,lp)=expnB(i,lp)./B3;     
end 

  
%Path Flow(veh/int)    
for i=1:3 
PFB(i,lp)=pptB(i,lp).*Bcl.*sdem_O1; 
end 
for i=4:6 
PFB(i,lp)=pptB(i,lp).*Bcl.*sdem_O2; 
end 
for i=7:9 
PFB(i,lp)=pptB(i,lp).*Bcl.*sdem_O3; 
end 
end 
end 
 end 
 end 

   
for lp=1:x*96 
% Pmetro 
Pmetro(lp)=pptA(3,lp)+pptA(6,lp)+pptA(9,lp)+pptB(3,lp)+pptB(6,lp) 
+pptB(9,lp); 
PIX(lp)=1-Pmetro(lp); 
end 
% plot(Pmetro,'g-.') 
% grid 
% plot(Pmetro,'k-') 
% hold on 
% plot(PIX,'r-.') 
% grid 

  
%Path Flows (veh/int) 
for lp=1:wx 
for i=1:9 
PF(i,lp)=PFA(i,lp)+PFB(i,lp); 
end 
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end 

 
for lp=1:wx 
PF1(lp)=PF(1,lp); 
PF2(lp)=PF(2,lp); 
PF3(lp)=PF(3,lp); 
PF4(lp)=PF(4,lp); 
PF5(lp)=PF(5,lp); 
PF6(lp)=PF(6,lp); 
PF7(lp)=PF(7,lp); 
PF8(lp)=PF(8,lp); 
PF9(lp)=PF(9,lp); 
end 
% plot(PF1,'k-') 
% hold on 
% plot(PF2,'r-.') 
% hold on  
% plot(PF3,'g--') 
% hold on 
% plot(PF4,'b-') 
% hold on 
% plot(PF5,'m-') 
% hold on 
% plot(PF6,'y-') 
% hold on 
% plot(PF7,'c-') 
% hold on 
% plot(PF8,'k:') 
% hold on 
% plot(PF9,'r:') 
% grid 

  
%Total Travel Time (veh-min) 
for lp=1:wx 
for i=1:9 
TPTA(i,lp)=PFA(i,lp).*PTTA(i,lp)/15;  
TPTB(i,lp)=PFB(i,lp).*PTTB(i,lp)/15; 
end 

  
TTTA(1,lp)=sum(TPTA(1:1:9,lp)); 
TTTB(1,lp)=sum(TPTB(1:1:9,lp)); 
TTT(1,lp)=TTTA(1,lp)+TTTB(1,lp); 
end 
for lp=1:wx 
TTTD(lp)=TTT(1,lp); 
end 
% plot(TTTD,'r-.') 
% grid 

 
%Demand D 
for lp=1:wx-96 
Ddem_O1(1,lp)=(dem_O1(1,lp)-dem_O1(1,lp+96));     
Ddem_O2(1,lp)=(dem_O2(1,lp)-dem_O2(1,lp+96)); 
Ddem_O3(1,lp)=(dem_O3(1,lp)-dem_O3(1,lp+96)); 
end 

  
% Path Flow D 
for lp=1:wx-96  
for i=1:9 
DPF(i,lp)=(PF(i,lp)-PF(i,lp+96)); 
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end 
end 

  
for lp=1:wx 
LF_1(lp)=LF(1,lp); 
LF_2(lp)=LF(2,lp); 
LF_3(lp)=LF(3,lp); 
LF_4(lp)=LF(4,lp); 
LF_5(lp)=LF(5,lp); 
LF_6(lp)=LF(6,lp); 
LF_7(lp)=LF(7,lp); 
LF_8(lp)=LF(8,lp); 
LF_9(lp)=LF(9,lp); 
LF_10(lp)=LF(10,lp); 
LF_11(lp)=LF(11,lp); 
LF_12(lp)=LF(12,lp); 
LF_13(lp)=LF(13,lp); 
LF_14(lp)=LF(14,lp); 
LF_15(lp)=LF(15,lp); 
LF_16(lp)=LF(16,lp); 
LF_17(lp)=LF(17,lp); 
End 

 

 

 

 
% figure(1) 
% plot(LF_1,'m-') 
% hold on 
% plot(LF_2,'y-')    
% hold on  
% plot(LF_3,'c-') 
% hold on 
% plot(LF_4,'r-') 
% hold on 
% plot(LF_5,'g-') 
% hold on 
% plot(LF_6,'b-') 
% hold on 
% plot(LF_7,'k-') 
% hold on 
% plot(LF_8,'m-.') 
% hold on 
% plot(LF_9,'y-.') 
% hold on 
% plot(LF_10,'c-.') 
% hold on 
% plot(LF_11,'r-.') 
% hold on 
% plot(LF_12,'g-.') 
% hold on 
% plot(LF_13,'b-.') 
% hold on 
% plot(LF_14,'k-.') 
% hold on 
% plot(LF_15,'m:') 
% hold on 
% plot(LF_16,'g:') 
% hold on 
% plot(LF_17) 
% grid 
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for lp=1:wx-96 
D1(lp)=Ddem_O1(1,lp); 
D2(lp)=Ddem_O2(1,lp); 
D3(lp)=Ddem_O3(1,lp); 
end 
% plot(D1,'k-') 
% hold on 
% plot(D2,'r-.') 
% hold on 
% plot(D3,'g--') 
% grid 

  
for lp=1:wx 
pptA1(lp)=pptA(1,lp); 
pptA2(lp)=pptA(2,lp); 
pptA3(lp)=pptA(3,lp); 
pptA4(lp)=pptA(4,lp); 
pptA5(lp)=pptA(5,lp); 
pptA6(lp)=pptA(6,lp); 
pptA7(lp)=pptA(7,lp); 
pptA8(lp)=pptA(8,lp); 
pptA9(lp)=pptA(9,lp); 
end 

 

 
% plot(pptA1,'k-') 
% hold on 
% plot(pptA2,'r-.') 
% hold on  
% plot(pptA3,'g--') 
% hold on 
% plot(pptA4,'b-') 
% hold on 
% plot(pptA5,'m-') 
% hold on 
% plot(pptA6,'y-') 
% hold on 
% plot(pptA7,'c-') 
% hold on 
% plot(pptA8,'k:') 
% hold on 
% plot(pptA9,'r:') 
% grid 

  
for lp=1:wx 
pptB1(lp)=pptB(1,lp); 
pptB2(lp)=pptB(2,lp); 
pptB3(lp)=pptB(3,lp); 
pptB4(lp)=pptB(4,lp); 
pptB5(lp)=pptB(5,lp); 
pptB6(lp)=pptB(6,lp); 
pptB7(lp)=pptB(7,lp); 
pptB8(lp)=pptB(8,lp); 
pptB9(lp)=pptB(9,lp); 
end 

 
% plot(pptB1,'k-') 
% hold on 
% plot(pptB2,'r-.') 
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% hold on  
% plot(pptB3,'g--') 
% hold on 
% plot(pptB4,'b-') 
% hold on 
% plot(pptB5,'m-') 
% hold on 
% plot(pptB6,'y-') 
% hold on 
% plot(pptB7,'c-') 
% hold on 
% plot(pptB8,'k:') 
% hold on 
% plot(pptB9,'r:') 
% grid 

  

  
% for lp=1:wx 
% PFB1(lp)=PFB(1,lp); 
% PFB2(lp)=PFB(2,lp); 
% PFB3(lp)=PFB(3,lp); 
% PFB4(lp)=PFB(4,lp); 
% PFB5(lp)=PFB(5,lp); 
% PFB6(lp)=PFB(6,lp); 
% PFB7(lp)=PFB(7,lp); 
% PFB8(lp)=PFB(8,lp); 
% PFB9(lp)=PFB(9,lp); 
% end 
%  
% plot(PFB1,'k-') 
% hold on 
% plot(PFB2,'r-.') 
% hold on 
% plot(PFB3,'g--') 
% hold on 
% plot(PFB4,'b-') 
% hold on 
% plot(PFB5,'m-') 
% hold on 
% plot(PFB6,'y-') 
% hold on 
% plot(PFB7,'c-') 
% hold on  
% plot(PFB8,'k:') 
% hold on 
% plot(PFB9,'r:') 
% grid 

  
for lp=1:wx-96 
DPF1(lp)=DPF(1,lp); 
DPF2(lp)=DPF(2,lp); 
DPF3(lp)=DPF(3,lp); 
DPF4(lp)=DPF(4,lp); 
DPF5(lp)=DPF(5,lp); 
DPF6(lp)=DPF(6,lp); 
DPF7(lp)=DPF(7,lp); 
DPF8(lp)=DPF(8,lp); 
DPF9(lp)=DPF(9,lp); 
end 
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% plot(DPF1,'k-') 
% hold on 
% plot(DPF2,'r-.') 
% hold on 
% plot(DPF3,'g--') 
% hold on 
% plot(DPF4,'b-') 
% hold on 
% plot(DPF5,'m-') 
% hold on 
% plot(DPF6,'y-') 
% hold on 
% plot(DPF7,'c-') 
% hold on  
% plot(DPF8,'k:') 
% hold on 
% plot(DPF9,'r:') 
% grid 

  
% for lp=1:wx-96 
% DPFB1(lp)=DPFB(1,lp); 
% DPFB2(lp)=DPFB(2,lp); 
% DPFB3(lp)=DPFB(3,lp); 
% DPFB4(lp)=DPFB(4,lp); 
% DPFB5(lp)=DPFB(5,lp); 
% DPFB6(lp)=DPFB(6,lp); 
% DPFB7(lp)=DPFB(7,lp); 
% DPFB8(lp)=DPFB(8,lp);   
% DPFB9(lp)=DPFB(9,lp); 
% end 
% plot(DPFB1,'k-') 
% hold on 
% plot(DPFB2,'r-.') 
% hold on 
% plot(DPFB3,'g--') 
% hold on 
% plot(DPFB4,'b-') 
% hold on 
% plot(DPFB5,'m-') 
% hold on 
% plot(DPFB6,'y-') 
% hold on 
% plot(DPFB7,'c-') 
% hold on  
% plot(DPFB8,'k:') 
% hold on 
% plot(DPFB9,'r:') 
% grid 

  
for lp=1:96 
dU4(lp)=sum(dem_D4(1:1:lp)) 
end 
% plot(dU4,'g-') 
% grid 
% plot(dem_D4,'c-') 
% grid 

  
for lp=1:x*96 
sumdem(lp)=dem_O1(lp)+dem_O2(lp)+dem_O3(lp); 
end 
% plot(sumdem,'r-.') 
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% grid 

     
 lp=1:wx 
    plot(dem_O1,'r-') 
    hold on 
    plot(dem_O2,'g-') 
    hold on 
    plot(dem_O3,'c-') 
    grid 

     
end 

 

 


