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εισαγωγήεισαγωγή στον στον 
σχεδιασµό των µεταφορώνσχεδιασµό των µεταφορών

11

Βασικές έννοιες και αρχές του Σχεδιασµού

Η σηµασία των κυκλοφοριακών προβλέψεων

Η ∆ιαδικασία του Σχεδιασµού των Μεταφορών

Βασικές αρχές προτυποποίησης συστηµάτων  

Κλασσική προσέγγιση προτυποποίησης των µεταφορικών 
συστηµάτων – το µοντέλο των 4 βηµάτων

ΕισαγωγήΕισαγωγή στον Σχεδιασµό των Μεταφορώνστον Σχεδιασµό των Μεταφορών
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Η ανάγκη για µετακίνηση είναι αποτέλεσµα της 
διασποράς των χρήσεων γης στον χώρο.

Οι µετακινήσεις κοστίζουν (χρόνος, χρήµατα, 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις, ατυχήµατα )

Η ραγδαία αύξηση της κινητικότητας έχει οδηγήσει σε σηµαντικά 
προβλήµατα τόσο στα αστικά όσο και στα υπεραστικά 

µεταφορικά δίκτυα

αλλά
ή ταχεία, αποτελεσµατική και ή ταχεία, αποτελεσµατική και 
φθηνή µετακίνηση µπορεί να φθηνή µετακίνηση µπορεί να 
αυξήσει την ανταγωνιστικότητααυξήσει την ανταγωνιστικότητα, , 
καικαι την κοινωνική συνοχήτην κοινωνική συνοχή

Η συγκέντρωση της ζήτησης για 
µετακίνηση κατά την διάρκεια 
χρονικών περιόδων περιορισµένης 
διάρκειας έχει σαν αποτέλεσµα η 
ζήτηση να υπερβαίνει την 
χωρητικότητα του µεταφορικού 
συστήµατος. Αυτό έχει σαν 
συνέπεια την περαιτέρω αύξηση του 
κόστους µετακίνησης. 

Τα έργα µεταφορών απαιτούν 
µεγάλες επενδύσεις

Επιβατική µεταφορική κίνηση στα 15 πρώτα µέλη της ΕΕ
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1,85%6,11%1,27%0,91%1,06%1,75%1990 - 2000

3,03%7,81%0,78%1,84%0,59%3,41%1980 - 1990

3,38%8,41%1,25%0,29%2,61%3,70%1970 - 1980

ΣΥΝΟΛΟΑεροπ/ικεςΣιδηρ/µοςΤραµ & 
ΜετρόΛεωφορείαεπιβατικά ΙΧ

αυτοκίνητα

Μέση Ετήσια Αυξηση (επιβατοχλµ) ανά µεταφορικό µέσο

EUROPEAN UNION ENERGY & TRANSPORT STATISTICS 2003
European Commission Directorate-General For Energy and Transport
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ΗΗ ανάπτυξη των Μεταφορών στην Ε.Ε.ανάπτυξη των Μεταφορών στην Ε.Ε.
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100%6%6%1%9%78%2000

100%4%7%1%9%79%1990

100%3%8%1%12%76%1980

100%2%10%2%13%74%1970

ΣΥΝΟΛΟΑεροπ/ικεςΣιδηρ/µοςΤραµ & 
ΜετρόΛεωφορείαεπιβατικά ΙΧ

αυτοκίνητα

Καταµερισµός της επιβατικής κίνησης (επιβατοχλµ) στα µεταφορικά µέσά

EUROPEAN UNION ENERGY & TRANSPORT STATISTICS 2003
European Commission Directorate-General For Energy and Transport

ΗΗ εξέλιξη του µεριδίου αγοράς των Μεταφορικών Μέσων στην Ε.Ε.εξέλιξη του µεριδίου αγοράς των Μεταφορικών Μέσων στην Ε.Ε.

2.      Επιβλαβείς επιπτώσεις στο περιβάλλον και την δηµόσια υγε2.      Επιβλαβείς επιπτώσεις στο περιβάλλον και την δηµόσια υγεία, ία, 
ατυχήµαταατυχήµατα

1.      Συµφόρηση στους οδικούς άξονες, σιδηροδροµικά δίκτυα, 1.      Συµφόρηση στους οδικούς άξονες, σιδηροδροµικά δίκτυα, 
αστικά δίκτυα µεταφορών και λιµάνιααστικά δίκτυα µεταφορών και λιµάνια

• 28% του συνόλου των εκποµπών CO2 στην Ε.Ε. προέρχεται 
από τον τοµέα των µεταφορών

εκ των οποίων το 85% εκπέµπεται από τις οδικές µεταφορές

• 40.000 θάνατοι από οδικά ατυχήµατα ετησίως στην Ε.Ε.

• καθηµερινά µποτιλιαρίσµατα αφορούν το 10% (7.500 χλµ) των 
κεντρικών οδικών αξόνων (αυτοκινητόδροµων)

• 16.000 χλµ (20%) του σιδηροδροµικού δικτύου έχουν    
χαρακτηρισθεί ως σηµεία συµφόρησης

• 30% των πτήσεων σε 16 από τα σπουδαιότερα Α/∆ έχει 
καθυστέρηση µεγαλύτερη από 15 λεπτά.

• Αύξηση της κατανάλωση καυσίµων λόγω των καθυστερήσεων 
κατά 1,9 δισ Λίτρα ~ 6% της ετήσιας κατανάλωσης

• µε τους σηµερινούς ρυθµούς προβλέπεται ότι το 2010, το κόστος 
της κυκλοφοριακής συµφόρησης θα αυξηθεί κατά 142% και θα
ανέρχεται σε EUR 80 εκ.   ~ 1% του ΑΕΠ της ΕΕ.

ΠροβλήµαταΠροβλήµατα του τοµέα των µεταφορώντου τοµέα των µεταφορών
EUROPEAN UNION ENERGY & TRANSPORT STATISTICS 2003
European Commission Directorate-General For Energy and Transport - Στοιχεία αφορούν τα 15 πρώτα µέλη της ΕΕ
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Η ΛΕΥΚΗ ΒΙΒΛΟΣ ΤΩΝ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ, Ε.Ε.  (Transport White Paper)
ΠροβλήµαταΠροβλήµατα του τοµέα των µεταφορώντου τοµέα των µεταφορών

3.     Άνιση ανάπτυξη των διαφορετικών µεταφορικών µέσων3.     Άνιση ανάπτυξη των διαφορετικών µεταφορικών µέσων
- µερικά µέσα προσαρµόσθηκαν στις ανάγκες της σύγχρονης οικονοµίας

- αλλά όλα τα εξωγενή κόστη δεν περιλαµβάνονται στο κόστος µετακίνησης  

υπερίσχυση των οδικών έναντι των άλλων µορφών µεταφορών
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Εµπορευµατικές

Επιβατικές

Ο Τοµέας των µεταφορών :

• Κύριος παράγοντας της σύγχρονης 
οικονοµίας 

• επηρεάζει ανταγωνιστικότητα και 
κοινωνική συνοχή

• Παρέχει 10 εκ θέσεις εργασίας στην ΕΕ
• Παράγει   ~ 10% ΑΕΠ της ΕΕ που 

αντιστοιχεί σε ~ 1 τρισ. EURO
• Το κόστος υποδοµής και τεχνολογίας 

είναι σηµαντικό 

• Η ζήτηση για µετακίνηση συνεχώς 
αυξάνεται

• Η ανεκτικότητα/αποδοχή της 
κυκλοφοριακής συµφόρησης και 
του χαµηλού επίπεδου 
εξυπηρέτησης µειώνεται

ÅÄÅ ÄÅ
Â Â

ÅÅÅ ÅÅÅ Ä

Ανάγκη για µια συστηµατική θεώρηση και ανάλυση των 
προβληµάτων και των εναλλακτικών λύσεων

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΤΩΝ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ

Η λύση δεν µπορεί να είναι απλά η κατασκευή νέας υποδοµής

Τα µεταφορικά συστήµατα πρέπει να βελτιστοποιηθούν και να εξυπηρετήσουν 
την απαίτηση για αειφόρο ανάπτυξη

ηη ανάγκη για συστηµατική ανάλυση ανάγκη για συστηµατική ανάλυση 
του σχεδιασµού των µεταφορώντου σχεδιασµού των µεταφορών
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• Ποιες επενδύσεις στον τοµέα των µεταφορών θα βελτιώσουν 
την µελλοντική κινητικότητα στην περιοχή ? 

• Πού είναι πιθανόν να εµφανισθεί κυκλοφοριακή συµφόρηση ?

• Πως θα επηρεασθούν τα µελλοντικά επίπεδα κυκλοφοριακών 
φόρτων από διάφορα σενάρια ανάπτυξης και χρήσεων γης ?

• Πόσοι µετακινούµενοι θα χρησιµοποιήσουν µέσα µαζικής 
µεταφοράς  και πόσοι ΙΧ αυτοκίνητο για το ταξίδι προς και 
από την εργασία ?     

Μερικά από τα ερωτήµατα που αναλύει ο 
συγκοινωνιολόγος µηχανικός :

ΣχεδιασµόςΣχεδιασµός ΜεταφορώνΜεταφορών: : Ιστορική αναδροµήΙστορική αναδροµή

Η ιστορία του σχεδιασµού των µεταφορών είναι άµεσα συνδεµένη µε την 
ιστορία του αυτοκινήτου.

1920s1920s Με την αύξηση της ιδιοκτησίας του ΙΧ, κυκλοφοριακά
προβλήµατα εµφανίζονται για πρώτη φορά στις ΗΠΑ 

1930s1930s ∆ιερεύνηση δυνατότητας κατασκευής αστικών 
αυτοκινητόδροµων για την επίλυση των κυκλοφοριακών

προβληµάτων 

Κυκλοφοριακές µετρήσεις και έρευνες Προέλευσης –
Προορισµού διεξάγονται καθ΄ υπόδειξη του BPR.
Προβολές στο µέλλον χρησιµοποιούνται για την
εκτίµηση των µελλοντικών αναγκών.
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1919440s0s Ραγδαία αύξηση της κυκλοφορίας σε συνδυασµό µε    
την επιταχυνόµενη ανάπτυξη των προαστίων οδήγησε
στην ανάγκη για µια συστηµατική προσέγγιση στα
θέµατα συγκοινωνιακού σχεδιασµού 

1919550s0s Αυτή η συστηµατική θεώρηση, ουσιαστικά εµφανίζεται 
στα µέσα της δεκαετίας 1950, στο Σικάγο, µε την

Συγκοινωνιακή µελέτη της 
ευρύτερης περιοχής του Σικάγο 

CATS (Chicago Area Transportation Study),
που έθεσε το υπόδειγµα (standards) για τις µελλοντικές        
µελέτες συγκοινωνιακού σχεδιασµού

ΣχεδιασµόςΣχεδιασµός ΜεταφορώνΜεταφορών: : Ιστορική αναδροµήΙστορική αναδροµή

ΗΗ συγκοινωνιακή µελέτη της συγκοινωνιακή µελέτη της 
ευρύτερης περιοχής του Σικάγο ευρύτερης περιοχής του Σικάγο -- CATSCATS

Κόστος :  $3,5 εκ.
∆ιάρκεια : 7 χρόνια
∆υναµικό : 368  (1956, έτος µέγιστης δραστηριότητας)

βασίσθηκε σε µελέτες Προέλευσης – Προορισµού
χρησιµοποίησε µαθηµατικά µοντέλα για τον υπολογισµό της 
βέλτιστης θέσης των αυτοκινητόδροµων 
Υπολόγισε την κατανοµή την κυκλοφορία στους 
αυτοκινητόδροµους

Εξέτασε την αποτελεσµατικότητα εναλλακτικών σχεδίων
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ΣκοπόςΣκοπός του σχεδιασµού µεταφορώντου σχεδιασµού µεταφορών

Αύξηση της παραγωγικότητας επιτυγχάνεται 
µε την εφαρµογή της αρχής της γραµµής 
συναρµολόγησης σε ένα εργοστάσιο.

Το µεταφορικό σύστηµα αποτελεί την 
«γραµµή συναρµολόγησης της κοινωνίας και 
των δραστηριοτήτων της στον αστικό χώρο».

ακολουθώντας το 
υπόδειγµα της

CATS
(συγκοινωνιακή 

µελέτη 
του Σικάγο)

ΝαΝα προωθήσει την ευηµερία µέσω αύξησης της παραγωγικότηταςπροωθήσει την ευηµερία µέσω αύξησης της παραγωγικότητας

ΣτόχοιΣτόχοι του σχεδιασµούτου σχεδιασµού µεταφορώνµεταφορών
CATS (συγκοινωνιακή µελέτη του Σικάγο)

Να εξασφαλίσει (σχεδιάσει) ένα µεταφορικό σύστηµα που θα 
ελαττώσει τα προβλήµατα µετακίνησης υπό τους περιορισµούς της 
ασφάλειας, οικονοµίας και επιθυµητής ανάπτυξης 
Αύξηση της ταχύτητας
Βελτίωση της ασφάλειας
Μείωση του λειτουργικού κόστους
Οικονοµία στην κατασκευή νέων έργων
Ελαχιστοποίηση διατάραξης 
Προώθηση καλύτερης ανάπτυξης της γης          
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Ο συγκοινωνιακός σχεδιασµός θα πρέπει να διερευνά την 
αποτελεσµατικότητα των αλλαγών σχεδιασµού των χρήσεων γης 
και της πυκνότητας των κοινωνικοοικονοµικών µεγεθών, αντί 
απλά να ανταποκρίνεται στις τρέχουσες τάσεις προεκτεινόµενες
στο µέλλον .

Ο σχεδιασµός µεταφορών είναι άµεσα συνδεµένος µε τον 
σχεδιασµό των χρήσεων γης, και αντίστροφα. Η εναλλακτική 
αυτή θεώρηση του σχεδιασµού µεταφορών όπως διατυπώθηκε 
από την οµάδα µελέτης της CATS, αποτελεί και την ορθή και 
αποτελεσµατική προσέγγιση στο πρόβληµα του σχεδιασµού. 
Όµως, αυτός ο τρόπος ανάλυσης δεν υιοθετήθηκε διότι 
θεωρήθηκε ότι έρχεται σε αντίθεση µε τις επιθυµίες των 
πολιτών. 

ΗΗ εναλλακτική θεώρηση του συγκοινωνιακού σχεδιασµούεναλλακτική θεώρηση του συγκοινωνιακού σχεδιασµού

ΒασικέςΒασικές ελλείψεις του σχεδιασµού µεταφορών όπως ελλείψεις του σχεδιασµού µεταφορών όπως 
εφαρµόσθηκε στην εφαρµόσθηκε στην CATSCATS

αποτυχία να προβλεφθούν ζητήµατα που είναι σηµαντικά στην 
διαδικασία του συγκοινωνιακού σχεδιασµού.

- περιβαλλοντικές επιπτώσεις
- έµφαση στη χρήση/διευκόλυνση των µετακινήσεων µε ΙΧ  

αυτοκίνητο
- ενεργειακή κρίση
- βιώσιµη ανάπτυξη
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ΣχεδιασµόςΣχεδιασµός ΜεταφορώνΜεταφορών

Συλλογή πληροφοριών που αφορούν την απόδοση του 
µεταφορικού συστήµατος
Προσδιορισµός του υφιστάµενου και πρόβλεψη του 
µελλοντικού επίπεδου εξυπηρέτησης
Προσδιορισµός λύσεων

∆ραστηριότητες∆ραστηριότητες µε αντικείµενο:µε αντικείµενο:

ΕπίκεντροΕπίκεντρο::

∆ιαδικασία∆ιαδικασία του σχεδιασµού µεταφορώντου σχεδιασµού µεταφορών

Εξυπηρέτηση της υφιστάµενης και  της
µελλοντικής ζήτησης για µετακίνηση

Ιστορικά ακολούθησε το µοντέλο του ορθολογικού 
σχεδιασµού

ηη ∆ιαδικασία του Ορθολογικού Σχεδιασµού∆ιαδικασία του Ορθολογικού Σχεδιασµού

1. Ορισµός στόχων

2. Εντοπισµός προβληµάτων

3. Γένεση εναλλακτικών λύσεων

4. Αξιολόγηση εναλλακτικών λύσεων

5. Ανάπτυξη σχεδίου 

6. Εφαρµογή σχεδίου

7. Παρακολούθηση εφαρµογής
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2. Εντοπισµός προβληµάτων2. Εντοπισµός προβληµάτων
• Χαρακτηριστικά υφιστάµενων προβληµάτων
• Πρόβλεψη µελλοντικών προβληµάτων και  

χαρακτηριστικά τους
3. Γένεση εναλλακτικών λύσεων3. Γένεση εναλλακτικών λύσεων

4. Αξιολόγηση εναλλακτικών λύσεων4. Αξιολόγηση εναλλακτικών λύσεων

• Λειτουργικά χαρακτηριστικά εναλλακτικών έργων
(και σε µελλοντικούς χρονικούς ορίζοντες)

• Γεωµετρικά χαρακτηριστικά

• Κόστος χρήσης (χρόνος, λειτουργικό, διόδιο/κόµιστρο)
• Κοινωνικο-οικονοµικές, Περιβαλλοντικές επιπτώσεις
• Κόστος κατασκευής
• Κόστος ατυχηµάτων

τηςτης Ζήτησης για Μετακίνηση,Ζήτησης για Μετακίνηση,
των Κυκλοφοριακών Ροών,των Κυκλοφοριακών Ροών,
και του Επίπεδου Εξυπηρέτησηςκαι του Επίπεδου Εξυπηρέτησης

6. Εφαρµογή σχεδίου6. Εφαρµογή σχεδίου
• ∆ηµόσια έργα
• Νέες µέθοδοι χρηµατοδότησης - Έργα Παραχώρησης

ΠΡΟΒΛΕΨΕΙΣΠΡΟΒΛΕΨΕΙΣ

ηη ∆ιαδικασία του Ορθολογικού Σχεδιασµού και η ∆ιαδικασία του Ορθολογικού Σχεδιασµού και η 
σηµασία των κυκλοφοριακών προβλέψεωνσηµασία των κυκλοφοριακών προβλέψεων

ΕντοπισµόςΕντοπισµός προβληµάτων προβληµάτων 

• Υφιστάµενα προβλήµατα
- παρατηρήσεις
- µετρήσεις κυκλοφορικών µεγεθών 

• Μελλοντικά προβλήµατα 
- εντοπισµός της θέσης στο συγκοινωνιακό δίκτυο
- χαρακτηριστικά (φόρτοι, καθυστερήσεις, 

διάρκεια, συχνότητα)

Προβλέψεις κυκλοφοριακών φόρτων
και

Επίπεδου εξυπηρέτησης
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ΓένεσηΓένεση και αξιολόγηση εναλλακτικών λύσεων και αξιολόγηση εναλλακτικών λύσεων 

1) µέτρα Ανάπτυξης της υποδοµής 
2) µέτρα ∆ιαχείρισης της ζήτησης 
3) µέτρα Μεγιστοποίησης της χρησιµοποίησης της 

υφιστάµενης χωρητικότητας του συστήµατος

Άλλες εναλλακτικές µέθοδοι αντιµετώπισης συγκοινωνιακών 
προβληµάτων περιλαµβάνουν:

ΑνάπτυξηΑνάπτυξη και προώθηση των και προώθηση των 
µέσων µαζικής µεταφοράςµέσων µαζικής µεταφοράς

Η πλέον αποτελεσµατική µέθοδος για αειφόρο ανάπτυξη

ΕναλλακτικέςΕναλλακτικές µέθοδοι αντιµετώπισης µέθοδοι αντιµετώπισης 
συγκοινωνιακών προβληµάτωνσυγκοινωνιακών προβληµάτων

1)1) µέτραµέτρα Ανάπτυξης της υποδοµήςΑνάπτυξης της υποδοµής : αύξηση της 
κυκλοφοριακής ικανότητας του συστήµατος

κατασκευή νέων έργων υποδοµής

αναβάθµιση υπαρχόντων έργων υποδοµής

Καθορισµός διατοµής Καθορισµός διατοµής –– αριθµός λωρίδων αριθµός λωρίδων 
Σχεδιασµός ανισόπεδων κόµβωνΣχεδιασµός ανισόπεδων κόµβων

Προβλέψεις
κυκλοφοριακών 

φόρτων
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2)2) µέτραµέτρα ∆ιαχείρισης της ζήτησης :∆ιαχείρισης της ζήτησης : µείωση της ζήτησης ή 
κατανοµή της σε µη κυκλοφοριακά φορτισµένες χρονικές περιόδους  

περιορισµοί της κυκλοφορίας
Χρέωση για χρήση του οδικού δικτύου 

Ελαστικά και κλιµακωτά ωράρια εργασίας

Ορισµός περιοχής περιορισµών κυκλοφορίαςΟρισµός περιοχής περιορισµών κυκλοφορίας
Ύψος, διάρκεια και περιοχή χρέωσηςΎψος, διάρκεια και περιοχή χρέωσης
∆ιαµόρφωση ωραρίων∆ιαµόρφωση ωραρίων

Προβλέψεις κυκλοφοριακών φόρτων
και

Επίπεδου εξυπηρέτησης

ΕναλλακτικέςΕναλλακτικές µέθοδοι αντιµετώπισης µέθοδοι αντιµετώπισης 
συγκοινωνιακών προβληµάτωνσυγκοινωνιακών προβληµάτων

3)3) µέτραµέτρα Μεγιστοποίησης της χρησιµοποίησης της Μεγιστοποίησης της χρησιµοποίησης της 
υφιστάµενης χωρητικότητας του συστήµατοςυφιστάµενης χωρητικότητας του συστήµατος

Ελαχιστοποίηση των παραγόντων που µειώνουν την κυκλοφοριακή 
ικανότητα (έλεγχος/αστυνόµευση στάσης και στάθµευσης επί της 
οδού)
Κυκλοφοριακές ρυθµίσεις 
Προηγµένα συστήµατα σηµατοδότησης
Συστήµατα πληροφόρησης και καθοδήγησης οδηγών

Περιοχή επιβολής µέτρων και επιπτώσεις Περιοχή επιβολής µέτρων και επιπτώσεις 
Είδη ρυθµίσεων (µονοδροµήσεις, αριστερές στροφές κλπ) Είδη ρυθµίσεων (µονοδροµήσεις, αριστερές στροφές κλπ) 
Τύπος πληροφορίαςΤύπος πληροφορίας

Προβλέψεις κυκλοφοριακών φόρτων
και

Επίπεδου εξυπηρέτησης

ΕναλλακτικέςΕναλλακτικές µέθοδοι αντιµετώπισης µέθοδοι αντιµετώπισης 
συγκοινωνιακών προβληµάτωνσυγκοινωνιακών προβληµάτων
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• Συµβάσεις Παραχώρησης: 
Κατασκευή – Λειτουργία – Μεταβίβαση στο ΚτΕ

• Χρηµατοδότηση
- Ίδια κεφάλαια αναδόχου
- Κρατική συµµετοχή
- ∆άνεια από εµπορικές τράπεζες

ΕφαρµογήΕφαρµογή προτεινόµενου σχεδίουπροτεινόµενου σχεδίου

Νέες µέθοδοι χρηµατοδότησης έργων υποδοµής

∆ηµοπράτηση

Χρηµατοδότηση
Λειτουργία

Κυκλοφοριακές
επιπτώσεις 
στην ευρύτερη 
περιοχή

Καθορισµός
ύψους  διοδίων

Αξιολόγηση
εναλλακτικών 
σεναρίων 
διοδίων

έσοδα

Κατασκευή έργων υποδοµής µεταφορών µε την 
µέθοδο παραχώρησης 

Προβλέψεις κυκλοφοριακών φόρτων

∆άνεια από 
εµπορικές Τράπεζες

Έλεγχος ικανότητας 
αποπληρωµής δανείων

Χρηµατοοικονο
µικό µοντέλο

Προβλεπόµενα
έσοδα

Κόστος
κατασκευής

Αποφυγή υπερ-
διαστασιολόγησης

Ανταποδοτικότητα
επένδυσης
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Α

Β

1.1. ΣκοπόςΣκοπός:: Βελτίωση Κυκλοφοριακών Συνθηκών
Στόχος:Στόχος: Α -> Β σε < 25΄

2.2. Εντοπισµός προβληµάτων:Εντοπισµός προβληµάτων: σοβαρή 
κυκλοφοριακή συµφόρηση σε τµήµατα των 3 
εναλλακτικών διαδροµών 

3.3. Εναλλακτικές λύσεις:Εναλλακτικές λύσεις: Αύξηση κυκλοφοριακής 
ικανότητας – διαπλάτυνση , κατασκευή ανισόπεδων 
κόµβων

4.4. Αξιολόγηση λύσεων:Αξιολόγηση λύσεων:

40 M35M38 MΚόστος
κατασκευής

24΄28΄ 23΄Χρόνος
διαδροµής

321ΛύσηΛύση

ΈναΈνα απλό παράδειγµααπλό παράδειγµα

συµπέρασµα

Οι προβλέψεις των κυκλοφοριακών µεγεθών αποτελούν
αναπόσπαστο τµήµα της διαδικασίας  του συγκοινωνιακού
σχεδιασµού.

• Εντοπισµό µελλοντικών προβληµάτων
• Γένεση εναλλακτικών λύσεων, 
• Αξιολόγηση εναλλακτικών λύσεων
• Χρηµατοδότηση µε ιδιωτικά κεφάλαια

Μέθοδοι πρόβλεψης της Ζήτησης
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ΗΗ ανάλυση της Προσφοράς ανάλυση της Προσφοράς 
και Ζήτησης στον Σχεδιασµό και Ζήτησης στον Σχεδιασµό 
των Μεταφορώντων Μεταφορών

ΖήτησηΖήτηση για για 
µετακίνησηµετακίνηση

ΛειτουργικήΛειτουργική
ικανότηταικανότητα

ΕπίπεδοΕπίπεδο
εξυπηρέτησηςεξυπηρέτησης

Προβλέψεις

για να ορίσουµε τα 
χαρακτηριστικά 
του µεταφορικού 
συστήµατος

που 
καθορίζει

Που καθορίζει την 
ελκυστικότητα 

Τα µεταφορικά συστήµατα έχουν περιορισµένη χωρητικότητα, εποµένως, η ζήτηση για 
µετακίνηση και η λειτουργική τους ικανότητα καθορίζουν το επίπεδο εξυπηρέτησης που 
προσφέρουν.  Καθώς η ζήτηση αυξάνεται, το επίπεδο εξυπηρέτησης µειώνεται. Καθώς 
όµως το επίπεδο εξυπηρέτησης µειώνεται, µειώνεται και η ζήτηση για µετακίνηση. Η 
µείωση της ζήτησης έχει όµως σαν αποτέλεσµα την βελτίωση του επιπέδου 
εξυπηρέτησης που οδηγεί σε αύξηση της ελκυστικότητας του κ.ο.κ.

Εποµένως, για τον σωστό σχεδιασµό ενός µεταφορικού συστήµατος, απαιτείται ανάλυση 
της δυναµικής αλληλεπίδρασης της προσφοράς και της ζήτησης για µετακίνηση.     

Η ανάλυση ενός 
µεταφορικού συστήµατος 
θα πρέπει να γίνεται 
λαµβάνοντας υπόψη της 
αλληλεπίδραση της 
προσφοράς και της 
ζήτησης για µετακίνηση.

ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά της ζήτησης για µετακίνησητης ζήτησης για µετακίνηση

• Χαρακτηρίζεται από υψηλή διαφοροποίηση
• Είναι απορρέουσα όχι αυτοσκοπός
• Χωρική διάσταση
• ∆υναµικό µέγεθος - χρονική διάσταση

Η ζήτηση για µετακίνηση :
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ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά της ζήτησης για µετακίνησητης ζήτησης για µετακίνηση

ΥψηλήΥψηλή διαφοροποίηση:διαφοροποίηση:

Η ζήτηση για µετακίνηση διαφοροποιείται σηµαντικά 
- κατά την διάρκεια της ηµέρας
- ανά ηµέρα της εβδοµάδας
- ανάλογα µε το σκοπό του ταξιδιού
- ανάλογα  µε τον τύπο φορτίου (εµπορευµατικές µεταφορές)
- ανάλογα µε σηµασία της ταχύτητας και της συχνότητας, 

για τον µετακινούµενο

Απορρέουσα όχι αυτοσκοπός: Απορρέουσα όχι αυτοσκοπός: 
Η ζήτηση για µετακίνηση απορρέει από τη επιθυµία των ανθρώπων να
ταξιδεύσουν για να ικανοποιήσουν µια ανάγκη τους (εργασία, 
ψυχαγωγία, εκπαίδευση κλπ) στον προορισµό τους.

Χωρική διάσταση της ζήτησης:Χωρική διάσταση της ζήτησης:

- Η ζήτηση για µετακίνηση είναι αποτέλεσµα της κατανοµής 
διαφορετικών δραστηριοτήτων στον χώρο. 

- Α ανάλυση της χωρικής διάστασης της ζήτησης γίνεται µε τον 
διαχωρισµό της περιοχής µελέτης σε ζώνες, και την κωδικοποίηση 
των µεταφορικών δικτύων.  

- Η χωρική κατανοµή της ζήτησης µπορεί να οδηγήσει σε 
προβλήµατα συντονισµού που έχουν επιπτώσεις στην ισορροπία 
µεταξύ προσφοράς και ζήτησης (πχ. Η ζήτηση για ταξί σε µια 
περιοχή της πόλης µπορεί να µην ικανοποιείται, ενώ σε άλλη 
περιοχή να υπάρχει υπερπροσφορά).

ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά της ζήτησης για µετακίνησητης ζήτησης για µετακίνηση
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ΧρονικήΧρονική διάσταση :διάσταση :
Υψηλή συγκέντρωση της ζήτησης κατά την διάρκεια συγκεκριµένων 
χρονικών περιόδων (ώρα αιχµής, εποχιακή αιχµή).

. το µεταφορικό σύστηµα είναι δυνατόν να εξυπηρετήσει την µέση   
ζήτηση για µετακίνηση αλλά µπορεί να οδηγήσει σε χαοτικές  
καταστάσεις  κατά την περίοδο αιχµής

χρόνος

Οχήµατα
/ώρα Λειτουργική

ικανότητα

Χρονική κατανοµή 
πραγµατικής ζήτηση Μέση ζήτηση

CC

ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά της ζήτησης για µετακίνησητης ζήτησης για µετακίνηση

Σπίτι -> εργασία Εργασία -> σπίτι

Σπίτι< -> αγορές Σπίτι< -> Εκπαίδευση, 
Υγεία, Ψυχαγωγία Έρευνα µετακινήσεων στη περιοχή του

Puget Sound

Ώρα κατά την διάρκεια της ηµέρας

Χλ
µ

αν
ά 

κα
τη

γο
ρί

α 
µε

τα
κί

νη
ση

ς

Μη σχετιζόµενη µε 
την κατοικία
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ΕίναιΕίναι υπηρεσία :υπηρεσία :
Η προσφορά για µετακίνηση είναι υπηρεσία, όχι αγαθό

. δεν µπορεί να αποθηκευτεί και να χρησιµοποιηθεί όταν υπάρχει    
υψηλότερη ζήτηση

. αν δεν χρησιµοποιηθεί όταν είναι διαθέσιµη, τότε το όφελος 
χάνεται

ΓιαΓια την αποδοτική χρησιµοποίηση των πόρων την αποδοτική χρησιµοποίηση των πόρων 
απαιτείται όσον το δυνατόν ακριβέστερη εκτίµηση απαιτείται όσον το δυνατόν ακριβέστερη εκτίµηση 
της ζήτησης, έτσι ώστε η προσφερόµενη υπηρεσία της ζήτησης, έτσι ώστε η προσφερόµενη υπηρεσία 
να σχεδιασθεί για να καλύψει τις συγκεκριµένες να σχεδιασθεί για να καλύψει τις συγκεκριµένες 
ανάγκες της ζήτησης για µετακίνηση ανάγκες της ζήτησης για µετακίνηση 

ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά της προσφοράςτης προσφοράς

ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά της προσφοράςτης προσφοράς

ΤαΤα χαρακτηριστικά του µεταφορικού συστήµατος:χαρακτηριστικά του µεταφορικού συστήµατος:
Το µεταφορικό σύστηµα αποτελείται από 

- υποδοµή
- οχήµατα

Συνήθως η υποδοµή και τα οχήµατα ανήκουν σε /διαχειρίζονται από 
διαφορετικούς φορείς / εταιρείες / φυσικά πρόσωπα.
Υποδοµή είναι µοναδοποιηµένη

- δεν µπορούµε να κατασκευάσουµε ½ διάδροµο προσγείωσης σε 
ένα Α/∆ ή ½ σιδηροδροµικό σταθµό – µπορούµε όµως να 
αναπτύξουµε την υποδοµή σε φάσεις έτσι ώστε να εναρµονίζεται µε  την 
αύξηση της ζήτησης.

Οι επενδύσεις στην υποδοµή µεταφορών έχουν µεγάλο χρόνο 
υλοποίησης 

- ένα µεγάλο έργο υποδοµής µπορεί να χρειασθεί 5 – 10 χρόνια από την 
φάση σχεδιασµού µέχρι την ολοκλήρωση της κατασκευής.   

Σε ποιο σύστηµα 
δεν είναι ?
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ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά της προσφοράςτης προσφοράς

ΤαΤα χαρακτηριστικά του µεταφορικού συστήµατος: χαρακτηριστικά του µεταφορικού συστήµατος: 
Οι επενδύσεις σε υποδοµή µεταφορών συχνά αποτελούν σηµαντική 
πολιτική απόφαση 

− συµβάλουν στην ανάπτυξη, βελτιώνουν το επίπεδο εξυπηρέτησης και 
εποµένως ωφελούν το κοινωνικό σύνολο 

− απαλλοτριώσεις, περιβαλλοντικές επιπτώσεις, οδηγούν σε αντιδράσεις 
− αποτελεσµατική κατανοµή των πόρων αυξάνει τα οφέλη 

εποµένως απαιτείται σωστός σχεδιασµός, ανάλυση και έρευνα

Ένα από τα σηµαντικά χαρακτηριστικά της προσφοράς είναι η 
κυκλοφοριακή συµφόρηση 

− εµφανίζεται όταν η ζήτηση προσεγγίζει ή υπερβαίνει την 
χωρητικότητα/κυκλοφοριακή ικανότητα του συστήµατος, µε αποτέλεσµα ο 
χρόνος διαδροµής να είναι πολύ υψηλότερος από τον µέσο χρόνο σε 
συνθήκες χαµηλής ζήτησης. 

−

Οχήµατα
/ώρα Λειτουργική

ικανότητα

Χρονική κατανοµή 
πραγµατικής ζήτηση Μέση ζήτηση

CC
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Ο ρόλος του σχεδιασµού των µεταφορών 

∆υναµική και καταστάσεις ισορροπίας

ΗΗ αλληλεπίδραση προσφοράς και ζήτησηςαλληλεπίδραση προσφοράς και ζήτησης

ΟΟ ρόλος του σχεδιασµού των µεταφορώνρόλος του σχεδιασµού των µεταφορών

η ζήτηση για µεταφορά προσώπων και αγαθών
- µε διαφορετικούς σκοπούς µετακίνησης
- κατά την διάρκεια διαφορετικών χρονικών περιόδων
- χρησιµοποιώντας διαφορετικά µεταφορικά µέσα 

ικανοποιείται, δεδοµένου ενός 

µεταφορικού συστήµατος που έχει συγκεκριµένη 
χωρητικότητα/λειτουργική ικανότητα

Να εξασφαλίσει ότι:

• υποδοµή

• σύστηµα διαχείρισης

• µεταφορικά µέσα
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ΗΗ ισορροπία προσφοράς και ζήτησης ισορροπία προσφοράς και ζήτησης 

S = f ( V,C,M )

S ταχύτητα (LOS επ. εξυπ.)
V φόρτοι του δικτύου
C   λειτ. ικανότητα
M σύστηµα διαχείρισης

C = f ( E,M )
E επενδύσεις

V = f ( S,A )

A χωρική κατανοµή 
των δραστηριοτήτων

S = f ( V,C,M ) V = f ( S,A )

A = f ( S)

ΒραχυπρόθεσµηΒραχυπρόθεσµη
Κατάσταση Κατάσταση 
ΙσορροπίαςΙσορροπίας

(επιλογή διαδροµής µετά (επιλογή διαδροµής µετά 
αλλαγή τόπου εργασίας)  αλλαγή τόπου εργασίας)  

ΜακροπρόθεσµηΜακροπρόθεσµη
Κατάσταση ισορροπίαςΚατάσταση ισορροπίας

(Προαστ. Σιδηρ. -> προσιτότητα ->
αλλαγή τόπου κατοικίας -> µεταβολές 

χωρικής κατανοµής πληθυσµού) 

ΗΗ ισορροπία προσφοράς και ζήτησηςισορροπία προσφοράς και ζήτησης

Μακροπρόθεσµη
∆υναµική

Βραχυπρόθεσµη
∆υναµική

προ
σιτ

ότ
ητα
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ΤοΤο αντικείµενο του σχεδιασµού των µεταφορώναντικείµενο του σχεδιασµού των µεταφορών

Να προβλέψει και να διαχειρισθεί την 
εξέλιξη των καταστάσεων ισορροπίας στον χρόνο, 
έτσι ώστε να µεγιστοποιηθεί το κοινωνικό όφελος

ΠροτυποποίησηΠροτυποποίηση των καταστάσεων ισορροπίαςτων καταστάσεων ισορροπίας συµβάλλει 
στην κατανόηση της διαδικασίας εξέλιξης του µεταφορικού 
συστήµατος και βοηθά στην ανάπτυξη και εφαρµογή 
στρατηγικών ∆ιαχείρισης Μ, και επενδυτικών προγραµµάτων Ε.

Σύνθετο πρόβληµα

Μια γραφική αναπαράσταση των 
αλληλεπιδράσεων µεταξύ των παραγόντων που 
επηρεάζουν την ζήτηση και το επίπεδο 
εξυπηρέτησης είναι χρήσιµη για την κατανόηση 
του προβλήµατος  και την δυναµική του 
συστήµατος που αναλύεται

Ένα παράδειγµα:

Ο φαύλος κύκλος των επιλογών µετακίνησηςΟ φαύλος κύκλος των επιλογών µετακίνησης
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ΙΙ.Χ. και ∆ηµόσια Μέσα Μεταφοράς:.Χ. και ∆ηµόσια Μέσα Μεταφοράς:

Ο φαύλος κύκλος των επιλογών µετακίνησηςΟ φαύλος κύκλος των επιλογών µετακίνησης
(Ortuzar & Willumsen,1994)

Αύξηση
εισοδήµατος

Αύξηση
ιδιοκτησίας Ι.Χ.

Μείωση της ζήτησης 
για ∆ηµόσια Μέσα 

Μεταφοράς 
(λεωφορεία)

Μείωση της 
συχνότητας

Αύξηση της 
ελκυστικότητας 

του Ι.Χ.

Αύξηση της  
κυκλοφοριακής 
συµφόρησης 
και των 
καθυστερήσεων

Αύξηση
κοµίστρων

Αύξηση
Λειτουργικού 

κόστους

Μείωση της διανυόµενης 
απόστασης / δροµολογίων 

γιατί?γιατί?

γιατί?

Μεταβλητές που 
επηρεάζονται 

από την Πολιτική 
Μεταφορών

Αύξηση
εισοδήµατος Αύξηση

ιδιοκτησίας 
Ι.Χ.

Μείωση της ζήτησης 
για ∆ηµόσια Μέσα 

Μεταφοράς 
(λεωφορεία)

Μείωση της 
συχνότητας

Αύξηση της 
ελκυστικότητας 

του Ι.Χ.

Αύξηση της  
κυκλοφοριακής 
συµφόρησης και 
των 
καθυστερήσεων

Αύξηση
κοµίστρων

Αύξηση
Λειτουργικού 

κόστους

Μείωση της διανυόµενης 
απόστασης / δροµολογίων 

ΟΟ φαύλος κύκλος των επιλογών µετακίνησης & ο ρόλος της Πολιτικής φαύλος κύκλος των επιλογών µετακίνησης & ο ρόλος της Πολιτικής 
των Μεταφορώντων Μεταφορών

κρατική
επιδότηση

περιορισµοί
Ι.Χ. 

Προτεραιότητα
∆.Μ.Μ. 
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οι επιπτώσεις των διαφορετικών, έργων (υποδοµή, 
οργάνωση, διαχείριση), ρυθµίσεων, και κατευθύνσεων  της 
πολιτικής των µεταφορών θα πρέπει να αξιολογούνται

Απαιτείται ποσοτική διερεύνηση 
και εποµένως  
Μαθηµατική προτυποποίηση των Μεταφορικών Συστηµάτων

ΜοντέλαΜοντέλα (ή πρότυπα)  Σχεδιασµού Μεταφορών(ή πρότυπα)  Σχεδιασµού Μεταφορών

(ή Συγκοινωνιακού Σχεδι(ή Συγκοινωνιακού Σχεδιασµού )ασµού )

• Σειρά µαθηµατικών σχέσεων που χρησιµοποιούνται για να αναπαραστήσουν 
τις επιλογές που κάνουν οι µετακινούµενοι όταν ταξιδεύουν

• Οι επιλογές των µετακινούµενων επηρεάζονται από πολλούς παράγοντες 
όπως τα προσωπικά χαρακτηριστικά τους (ηλικία, εισόδηµα, ιδιοκτησία ΙΧ), 
τα χαρακτηριστικά της µετακίνησης (σκοπός µετακίνησης, αριθµός 
µετακινούµενων µαζί), τα χαρακτηριστικά των επιλογών (προορισµός, 
διαδροµή, µέσο και χαρακτηριστικά τους)

• Οι µαθηµατικές σχέσεις χρησιµοποιούνται για να αναπαραστήσουν την 
ανθρώπινη συµπεριφορά

• Βασίζονται σε υποθέσεις (συχνά απλουστευτικές) και περιορίζονται από τα 
στοιχεία που είναι διαθέσιµα – έτος βάσης

•• Η µορφή των µοντέλων καθορίζεται, και οι Η µορφή των µοντέλων καθορίζεται, και οι παράµετροι/συντελεστέςπαράµετροι/συντελεστές τους τους 
υπολογίζονται, έτσι ώστε τα αποτελέσµατα των µοντέλων να ταιριάζυπολογίζονται, έτσι ώστε τα αποτελέσµατα των µοντέλων να ταιριάζουν ουν 
στα υφιστάµενα στοιχεία του έτους βάσηςστα υφιστάµενα στοιχεία του έτους βάσης

ΤιΤι είναι τα συγκοινωνιακά µοντέλα και είναι τα συγκοινωνιακά µοντέλα και 
τι παραδοχές κάνουν ?τι παραδοχές κάνουν ?
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• Η βασική παραδοχή που γίνεται ότι οι σχέσεις που προσδιορίσθηκαν 
ισχύουν  και παραµένουν σταθερές στο µέλλον.

• Τα µοντέλα υπολογίζουν προβλέψεις λαµβάνοντας υπόψη την εξέλιξη 
των παραγόντων/µεταβλητών που περιλαµβάνουν (π.χ. γένεση 
µετακινήσεων και εισόδηµα)

• Εάν το µοντέλο δεν είναι ευαίσθητο σε µια συγκεκριµένη 
πολιτική/πρόγραµµα ή χαρακτηριστικό του συστήµατος τότε δεν θα 
προβλέψει τις επιπτώσεις της συγκεκριµένης πολιτικής/προγράµµατος ή 
των µεταβολών των συγκεκριµένων χαρακτηριστικών.

(αν στην ανάλυση επιλογής µέσου για υπεραστικές µετακινήσεις, δεν
λαµβάνεται υπόψη η προσπελασιµότητα προς/από τους τερµατικούς 
σταθµούς µέσων µαζικής µεταφοράς, τότε οι επιπτώσεις της µεταφοράς ενός 
σιδηροδροµικού σταθµού έξω από το κέντρο της πόλης, στο µερίδιο αγοράς 
του τρένου δεν υπολογίζονται)

ΤιΤι είναι τα συγκοινωνιακά µοντέλα και τι είναι τα συγκοινωνιακά µοντέλα και τι 
παραδοχές κάνουν ?παραδοχές κάνουν ?

Η πλήρης κατανόηση της 
∆ιαδικασίας Ανάπτυξης των 
µοντέλων και της θεωρίας 
που χρησιµοποιούν

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΌΣ
ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ

ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΟ
ΜΟΝΤΕΛΟ

ΝΟΙΚΟ-
ΚΥΡΙΑΕΡΓΑΣΙΑ

Μεταφ
∆
Ι
Κ
Τ
Υ
Α

Γνωρίζουµε τις αδυναµίες τους,
και εποµένως 

να κατανοήσουµε τα αποτελέσµατα 
που δίνουν και να ξέρουµε πώς να τα 
χρησιµοποιήσουµε

ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ
ΓΙΑ
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∆ιαδικασία∆ιαδικασία Ανάπτυξης Μοντέλων Ανάπτυξης Μοντέλων 
Συγκοινωνιακού ΣχεδιασµούΣυγκοινωνιακού Σχεδιασµού

1. Ορισµός περιοχής µελέτης και καθορισµός 
εσωτερικών και εξωτερικών ζωνών

2. Συλλογή στοιχείων

3. Ανάπτυξη Μαθηµατικού Μοντέλου

4. Βαθµονόµηση Μοντέλου

5. Πρόβλεψη µεταβλητών σχεδιασµού

6. Εφαρµογή µοντέλου

7. Αξιολόγηση αποτελεσµάτων  

2. Συλλογή στοιχείων

ΠεριοχήΠεριοχή µελέτης:µελέτης: η περιοχή που 
επηρεάζεται από το έργο που µελετάται

- Για µελέτες στρατηγικού σχεδιασµού, θα 
πρέπει να περιλαµβάνει τα σηµεία 
προέλευσης και προορισµού τής µεγάλης 
πλειοψηφίας των µετακινήσεων 

- Σε µελέτες µικρών αστικών περιοχών και ή 
τοπικών έργων διαχείρισης κυκλοφορίας µε 
µεγάλο ποσοστό διερχόµενης κυκλοφορίας, η 
περιοχή που αναλύεται θα πρέπει να έχει 
έκταση τέτοια ώστε αλλαγές των 
µετακινήσεων που συνεπάγονται το υπό 
µελέτη έργο να αναπαριστώνται από το 
µοντέλο

-

1. 1. Ορισµός περιοχής µελέτης και καθορισµός Ορισµός περιοχής µελέτης και καθορισµός 
εσωτερικών και εξωτερικών ζωνώνεσωτερικών και εξωτερικών ζωνών

1. Ορισµός περιοχής µελέτης

2. Συλλογή στοιχείων

3. Ανάπτυξη Μαθηµατικού 
Μοντέλου

4. Βαθµονόµηση Μοντέλου

5. Πρόβλεψη µεταβλητών 
σχεδιασµού

6. Εφαρµογή µοντέλου

7. Αξιολόγηση 
αποτελεσµάτων  
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Περιοχή άµεσης 
επιρροής

Παράδειγµα:
Πρόβλεψη κυκλοφοριακών φόρτων στον 
νέο αυτοκινητόδροµο Κόρινθος – Πάτρα.
Η περιοχή άµεσης επιρροήςάµεσης επιρροής του έργου 
εκτείνεται γύρω από τον υπό µελέτη οδικό 
άξονα και περιλαµβάνει τους νοµούς που 
διασχίζει. Στην περιοχή αυτή το ζωνικό
σύστηµα θα πρέπει να είναι αρκετά 
λεπτοµερές έτσι ώστε να υπολογισθούν για 
παράδειγµα ο καταµερισµός των 
µετακινήσεων στον νέο αυτοκινητόδροµο και 
στην παλαιά εθνική, οι θέσεις των κόµβων, 
οι στρέφουσες κινήσεις κλπ.

Η περιοχή έµµεσης επιρροήςέµµεσης επιρροής περιλαµβάνει 
όλα τα σηµεία που αποτελούν προέλευση 
ή/και προορισµό όλων των µετακινούµενων 
που προβλέπεται  να χρησιµοποιήσουν τον 
υπό µελέτη άξονα ή άλλους άξονες 
ανταγωνιστικούς προς αυτόν.  Για 
παράδειγµα οι µετακινήσεις από Αθήνα 
προς Ήπειρο µπορούν να γίνουν µέσω του 
νέου υπό µελέτη άξονα της Κεντρικής 
Ελλάδος, ή µέσω της Κορίνθου-Πατρών,  
γέφυρας Ρίου-Αντίριου και της Ιονίας Οδού 
(υπό µελέτη ∆υτικός Άξονας).  

ΖωνικόΖωνικό ΣύστηµαΣύστηµα : Οι ζώνες είναι χωρικές ενότητες που χρησιµοποιούνται 
για να ενοποιήσουν τα πρωτογενή στοιχεία (πχ. Μετακινήσεις ανά σκοπό) 
έτσι ώστε να µπορούν εύκολα να αναλυθούν στα πλαίσια ανάπτυξης του 
συγκοινωνιακού µοντέλου. 

- Θεωρητικά µεγαλύτερη ακρίβεια επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας ένα
λεπτοµερές ζωνικό σύστηµα. Αλλά αυξάνει το κόστος και µπορεί να οδηγήσει 
σε αστάθεια των αποτελέσµατων

- Οι ζώνες θα πρέπει να είναι οµογενείς ως προς τις χρήσεις γης που 
περιλαµβάνουν

- Θα πρέπει να υπάρχει συµβατότητα µε την διοικητική διαίρεση

- Το σφάλµα που οφείλεται στην παραδοχή ότι όλες οι µετακινήσεις 
προέρχονται η καταλήγουν στο κεντροειδές της ζώνης δεν είναι µεγάλο (πχ. 
Νοµοί και έξοδοι Αυτοκινητόδροµου)  

1. 1. Ορισµός περιοχής µελέτης και καθορισµός Ορισµός περιοχής µελέτης και καθορισµός 
εσωτερικών και εξωτερικών ζωνώνεσωτερικών και εξωτερικών ζωνών
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Παρατηρήσεις (π.χ. µετρήσεις κυκλοφοριακών, 
επιβατική κίνηση µέσων µαζικής µεταφοράς)
Εθνικές έρευνες (απογραφή πληθυσµού, 
κατανάλωση νοικοκυριών),
Έρευνες Μετακινήσεων (παρά την οδό (Π-Π), 
έρευνες νοικοκυριών – ηµερολόγιο µετακινήσεων 
(travel diary),

∆ιερεύνηση της συµπεριφοράς των µετακινούµενων

Μηχανισµός 
- γένεσης µετακινήσεων
- επιλογών που κάνουν οι µετακινούµενοι

Η αξιοπιστία του συγκοινωνιακού µοντέλου και των προβλέψεων εξαρτάται 
από την ποιότητα των στοιχείων που περιγράφουν την συµπεριφορά του 
συστήµατος κάτω από ένα ευρύ φάσµα διαφορετικών συνθηκών.

• έρευνες εκδηλωµένων προτιµήσεων

• έρευνες δεδηλωµένων προτιµήσεων

22. . Συλλογή στοιχείωνΣυλλογή στοιχείων

1. Ορισµός περιοχής µελέτης

2. Συλλογή στοιχείων

3. Ανάπτυξη Μαθηµατικού 
Μοντέλου

4. Βαθµονόµηση Μοντέλου

5. Πρόβλεψη µεταβλητών 
σχεδιασµού

6. Εφαρµογή µοντέλου

7. Αξιολόγηση 
αποτελεσµάτων  

Περιορισµοί
• Χαµηλή µεταβλητότητα των 

παρατηρούµενων χαρακτηριστικών 
δεν επιτρέπει τον προσδιορισµό 
συσχετίσεων, καθορισµό σχέσεων

Μεγαλύτερο ∆είγµα - Υψηλό 
κόστος έρευνας αγοράς

• Πρόβλεψη επιλογής νέου µέσου / 
συστήµατος µε χαρακτηριστικά 
εντελώς διαφορετικά των υπαρχόντων 
συστηµάτων  

Μέχρι τα µέσα της δεκαετίας 1980 τα στοιχεία αυτά προέρχονταν από 
παρατηρήσεις των πραγµατικών αποφάσεων και επιλογών που έκαναν οι 
µετακινούµενοι - δηλ. στοιχεία εκδηλωµένων προτιµήσεων (revealed 
preferences data). Π.χ. τι µεταφορικό µέσο επιλέγει ο µετακινούµενος ? ποια 
διαδροµή ακολουθεί ?   

⇒

* *** *
**

*
****

Χαρακτηριστικά συστήµατος

Πιθανότητα
επιλογής

Τρένο υψηλής ταχύτητας

Αστικός αυτοκινητόδροµος 
µε διόδιο

* *
** **

**
*

*
**

2. Συλλογή στοιχείων  2. Συλλογή στοιχείων  
-- Στοιχεία εκδηλωµένων προτιµήσεωνΣτοιχεία εκδηλωµένων προτιµήσεων
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• Μέθοδος δίνει την δυνατότητα στον αναλυτή να πειραµατιστεί µε επιλογές που 
κάνουν οι µετακινούµένοι.

• ∆ιαφορετικά υποθετικά σενάρια επιλογής παρουσιάζονται στον µετακινούµενο. Τα 
σενάρια καλύπτουν ένα εκτενές φάσµα διαφορετικών καταστάσεων του 
συστήµατος και τιµών των χαρακτηριστικών του, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η 
απαιτούµενη µεταβλητότητα για την εκτίµηση των παραµέτρων του µοντέλου

* *** **
*

****

*
*

* *

**

*

* *

*

*

*

Πιθανότητα
επιλογής

Χαρακτηριστικά συστήµατος

* *** *******

* *

*
*

Στοιχεία
εκδηλωµένων 
προτιµήσεων

Στοιχεία
δεδηλωµένων 
προτιµήσεων

2. Συλλογή στοιχείων  2. Συλλογή στοιχείων  
-- Έρευνες δεδηλωµένων προτιµήσεωνΈρευνες δεδηλωµένων προτιµήσεων

ΚλειστόςΚλειστός αυτοκινητόδροµος αυτοκινητόδροµος 
2+22+2

Χρόνος διαδροµής: 3 ώρες

Κόστος διοδίου: € 18,00

ΣιδηρόδροµοςΣιδηρόδροµος
Υψηλής ΤαχύτηταςΥψηλής Ταχύτητας

Χρόνος διαδροµής: 1 ώρα & 40 λεπτά

Κόµιστρο: € 32,00

σενάριοσενάριο 33

ΚλειστόςΚλειστός αυτοκινητόδροµος αυτοκινητόδροµος 
2+22+2

Χρόνος διαδροµής: 3 ώρες

Κόστος διοδίου: € 15,00

ΣιδηρόδροµοςΣιδηρόδροµος
Υψηλής ΤαχύτηταςΥψηλής Ταχύτητας

Χρόνος διαδροµής: 2 ώρες

Κόµιστρο: € 25,00

σενάριοσενάριο 22

ΚλειστόςΚλειστός αυτοκινητόδροµος αυτοκινητόδροµος 
2+22+2

Χρόνος διαδροµής: 2 ώρες

Κόστος διοδίου: € 13,00

ΣιδηρόδροµοςΣιδηρόδροµος
Υψηλής ΤαχύτηταςΥψηλής Ταχύτητας

Χρόνος διαδροµής: 1 ώρα & 40 λεπτά

Κόµιστρο: € 18,00

σενάριοσενάριο 11

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα πειράµατος δεδηλωµένης προτίµησηςπειράµατος δεδηλωµένης προτίµησης
((stated preferences experiment)stated preferences experiment)
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Πόσοι ταξιδεύουν µαζί ?
Κόστος µε τρένο = αριθµός µετακινούµενων   Χ    κόµιστρο

Κόστος µε αυτοκίνητο = σταθερό = Κόστος διοδίου

+  Κόστος καυσίµου ?

Ποιος είναι ο σκοπός ταξιδιού ?
πόσο ακριβός είναι ο χρόνος του µετακινούµενου?

ποιος πληρώνει για το ταξίδι??

Ποια είναι η αξιοπιστία του χρόνου διαδροµής ? 
Τα τρένα έχουν καθυστερήσεις?

Ποια η συχνότητα των δροµολογίων του τρένου?

Πόσο εύκολο είναι να πάω στον σιδηροδροµικό σταθµό? 
πόσο χρόνο παίρνει? Πόσο κοστίζει?

ΜήπωςΜήπως ξεχάσαµε κάτι?ξεχάσαµε κάτι?

προσδιορισµόςπροσδιορισµός της ∆οµής του µοντέλουτης ∆οµής του µοντέλου

προσδιορισµός των Συναρτησιακών σχέσεωνπροσδιορισµός των Συναρτησιακών σχέσεων

προσδιορισµός των µεταβλητώνπροσδιορισµός των µεταβλητών

3. Ανάπτυξη του µαθηµατικού µοντέλου  3. Ανάπτυξη του µαθηµατικού µοντέλου  
-- Προσδιορισµός του µοντέλουΠροσδιορισµός του µοντέλου

Περιλαµβάνει τα ακόλουθα στάδια
1. Ορισµός περιοχής µελέτης

2. Συλλογή στοιχείων

3. Ανάπτυξη Μαθηµατικού 
Μοντέλου

4. Βαθµονόµηση Μοντέλου

5. Πρόβλεψη µεταβλητών 
σχεδιασµού

6. Εφαρµογή µοντέλου

7. Αξιολόγηση 
αποτελεσµάτων  
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προσδιορισµόςπροσδιορισµός της ∆οµής του µοντέλου:της ∆οµής του µοντέλου:
Απλά µοντέλα ? ή Σύνθετα µοντέλα ?

- ντετερµινιστικά     - πιθανοκρατικά/στοχαστικά
- στατικά - δυναµικά

προσδιορισµός των Συναρτησιακών σχέσεων:προσδιορισµός των Συναρτησιακών σχέσεων:
Γραµµικές µορφές ? ή Μη γραµµικές µορφές ?

- απλουστευτικά - ακριβέστερη αναπαράσταση 
- χαµηλές απαιτήσεις σε - υψηλές απαιτήσεις σε 

στοιχεία & τεχνικές επίλυσης στοιχεία & τεχνικές επίλυσης

προσδιορισµός των µεταβλητών:προσδιορισµός των µεταβλητών:
- ποιες µεταβλητές θα χρησιµοποιηθούν
- µε ποια µορφή θα εισαχθούν στο µοντέλο π.χ. κόστος & εισόδηµα ή 

κόστος/εισόδηµα

3. Ανάπτυξη του µαθηµατικού µοντέλου  3. Ανάπτυξη του µαθηµατικού µοντέλου  
-- Προσδιορισµός του µοντέλουΠροσδιορισµός του µοντέλου

παράδειγµα χρήσης στοχαστικών µοντέλων  παράδειγµα χρήσης στοχαστικών µοντέλων  
στο πρόβληµα επιλογής διαδροµήςστο πρόβληµα επιλογής διαδροµής

ΝτετερµινιστικάΝτετερµινιστικά
Οι οδηγοί έχουν:
• πλήρη γνώση των   

κυκλοφοριακών συνθηκών
• Οικονοµικά ορθολογική  

συµπεριφορά 

ΣτοχαστικάΣτοχαστικά
Οι οδηγοί έχουν:
• ελλιπή  γνώση των   

κυκλοφοριακών συνθηκών
• Ιδιαίτερες προτιµήσεις και  

περιορισµοί επιλογής που
οδηγούν σε µη οικονοµικά
ορθολογική συµπεριφορά

• µεταβλητότητα του τρόπου 
αντίληψης των κυκλοφοριακών    
συνθηκών

3. Ανάπτυξη του µαθηµατικού µοντέλου  3. Ανάπτυξη του µαθηµατικού µοντέλου  
-- Προσδιορισµός του µοντέλουΠροσδιορισµός του µοντέλου
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Πραγµατικός 
χρόνος

Αντιληπτός
χρόνος

232525∆ιαδροµή 3
22 2520∆ιαδροµή 2

212025∆ιαδροµή 1

Οδηγός
2

Οδηγός
1

Αντιληπτός
χρόνος

Πραγµατικός
χρόνος

Σφάλµα 
αντίληψης, ανάλυσης, 

πληροφόρησης
= +

0

0, 05

0, 1

0, 15

0, 2

0, 25

0, 3

0, 35

0, 4

-6 -4 -2 0 2 4 6

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ εφαρµογής στοχαστικού µοντέλου επιλογής διαδροµήςεφαρµογής στοχαστικού µοντέλου επιλογής διαδροµής

Λόγω ελλιπούς γνώσης των κυκλοφοριακών συνθηκών, οι µετακινούµενοι κάνουν 
υποθέσεις σχετικά µε τον χρόνο διαδροµής κατά µήκος των εναλλακτικών διαδροµών 
που οδηγούν στον προορισµό τους.  Ο χρόνος διαδροµής όπως τον αντιλαµβάνεται ο 
κάθε οδηγός είναι διαφορετικός από τον πραγµατικό χρόνο διαδροµής όπως τον µετρά 
ο αναλυτής. Έτσι ένα ντετερµινιστικό µοντέλο θα υπολόγιζε ότι και οι δύο οδηγοί θα 
χρησιµοποιήσουν την συντοµότερη διαδροµή 1. Όµως ο πρώτος οδηγός
αντιλαµβάνεται την διαδροµή 2 ως την συντοµότερη µεταξύ των τριών. 

A B

Στατικά στοχαστικά µοντέλαΚΑΤΑΜΕΡΙΣΜΟΣ ΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ :

Τα στατικά µοντέλα θεωρούν µια σταθερή σχέση µεταξύ ιδιοκτησίας ΙΧ και 
εισοδήµατος:

καθώς το εισόδηµα αυξάνεται η ιδιοκτησίας ΙΧ αυτοκινήτου αυξάνεται

όταν το εισόδηµα µειώνεται θα πρέπει να µειώνεται και η 
ιδιοκτησία ΙΧ µε τον ίδιο ρυθµό

Στην πραγµατικότητα όµως ο ρυθµός µείωσης είναι πολύ χαµηλότερος από 
τον ρυθµό αύξησης.

Οι µετακινούµενοι δεν αλλάζουν τις επιλογές τους εύκολα – οι συνήθειες που 
έχουν, επηρεάζουν πολύ τις µελλοντικές τους επιλογές

παράδειγµα χρήσης δυναµικών µοντέλων στην πρόβλεψη παράδειγµα χρήσης δυναµικών µοντέλων στην πρόβλεψη 
της ιδιοκτησίας Ι.Χ.της ιδιοκτησίας Ι.Χ.

3. Ανάπτυξη του µαθηµατικού µοντέλου  3. Ανάπτυξη του µαθηµατικού µοντέλου  
-- Προσδιορισµός του µοντέλουΠροσδιορισµός του µοντέλου
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ΣτατικήΣτατική ΜορφήΜορφή

Υ = f ( X, θ )
Χ : Μεταβλητές µεταφορικού 

Συστήµατος
- Κοινωνικοοικονοµικά

χαρακτηριστικά  µετακινούµενων
- Λειτουργικά

χαρακτηριστικά µεταφορικού
συστήµατος

θ : παράµετροι 
που προσδιορίζονται 
στο στάδιο της 
βαθµονόµησης

Υ : Προβλέψεις επιλογών
Επιλογή µέσου
Ιδιοκτησία ΙΧ

Υ(t) = f (Y(t-1) ,X(t), θ )
∆υναµική∆υναµική ΜορφήΜορφή

Στα στατικά µοντέλα η κατάσταση ενός συστήµατος την χρονική στιγµή t εκφράζεται 
σαν συνάρτηση των τιµών που έχουν οι µεταβλητές που το περιγράφουν την 
χρονική στιγµή t. Στα δυναµικά µοντέλα, η κατάσταση του συστήµατος την χρονική 
στιγµή t εκφράζεται σαν συνάρτηση α) των τιµών που έχουν οι µεταβλητές που το 
περιγράφουν την χρονική στιγµή t, και β) της διαχρονικής εξέλιξης του συστήµατος 
και εποµένως και των µεταβλητών που το περιγράφουν y(t-1)=f(y(t-2),x(t-1),θ) ,  
y(t-2)=f(y(t-3),x(t-3),θ),   y(t-3)=f(y(t-3),x(t-4),θ), . . . . . . . .  

3. Ανάπτυξη του µαθηµατικού µοντέλου  3. Ανάπτυξη του µαθηµατικού µοντέλου  
-- Προσδιορισµός του µοντέλου Προσδιορισµός του µοντέλου –– στατικά και δυναµικά µοντέλαστατικά και δυναµικά µοντέλα

Αθροιστικά

• Μακροσκοπική θεώρηση του 
προβλήµατος

• Αναλύουν τα χαρακτηριστικά στο 
σύνολο του πληθυσµού που 
εξετάζεται 

• Υπολογίζουν ποσοστά ή απόλυτα 
µεγέθη ζήτησης, βάσει µέσων 
χαρακτηριστικών του πληθυσµού 

Εξατοµικευµένα

• Μικροσκοπική θεώρηση του 
προβλήµατος

• Αναλύουν τα χαρακτηριστικά και 
τις επιλογές του κάθε 
µετακινούµενου

• Υπολογίζουν την πιθανότητα ο 
κάθε µετακινούµενος να κάνει µια 
συγκεκριµένη επιλογή

ΕπίπεδοΕπίπεδο λεπτοµέρειας Ανάλυσης λεπτοµέρειας Ανάλυσης 
Αθροιστικά ή εξατοµικευµένα µοντέλαΑθροιστικά ή εξατοµικευµένα µοντέλα

3. Ανάπτυξη του µαθηµατικού µοντέλου  3. Ανάπτυξη του µαθηµατικού µοντέλου  
-- Προσδιορισµός του µοντέλουΠροσδιορισµός του µοντέλου
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ΑθροιστικόΑθροιστικό µοντέλο επιλογής µέσουµοντέλο επιλογής µέσου

- Μέσο εισόδηµα

- Μέση ηλικία

- Μέση συχνότητα 
µετακίνησης

- % ανά σκοπό 
µετακίνησης

Â
Å

35%

25%

22%

18%

Ä

…

…

…

…

% Â

Ä%

= f ( µέσου εισοδήµατος, µέσης ηλικίας, 
µέσης συχνότητας, % σκοπού, 
µέσων χαρακτηριστικών µεταφ. µέσου

%

Å%

)

- Μέσο εισόδηµα

- Μέση ηλικία

- Μέση συχνότητα 
µετακίνησης

- % ανά σκοπό 
µετακίνησης

Â
Å

18%

6%

52%

24%

Ä

εξατοµικευµέναεξατοµικευµένα µοντέλαµοντέλα
(Disaggregate models)(Disaggregate models)

Ä
Εισόδηµα, ηλικία, 
συχνότητα, σκοπός

Â

Εισόδηµα, ηλικία, 
συχνότητα, σκοπόςÂ

Εισόδηµα, ηλικία, 
συχνότητα, σκοπός

Εισόδηµα, ηλικία, 
συχνότητα, σκοπός

Å

Εισόδηµα, ηλικία, 
συχνότητα, σκοπός

Εισόδηµα, ηλικία, 
συχνότητα, σκοπός

Ä
Εισόδηµα, ηλικία, 
συχνότητα, σκοπός

Â
Εισόδηµα, ηλικία, 
συχνότητα, σκοπός

Εισόδηµα, ηλικία, 
συχνότητα, σκοπός

Εισόδηµα, ηλικία, 
συχνότητα, σκοπός

Å

Εισόδηµα, ηλικία, 
συχνότητα, σκοπός

Εισόδηµα, ηλικία, 
συχνότητα, σκοπός

Εισόδηµα, ηλικία, 
συχνότητα, σκοπός

Å
Å

Ä

Εισόδηµα, ηλικία, 
συχνότητα, σκοπός

Â
Εισόδηµα, ηλικία, 
συχνότητα, σκοπός

Πιθανότητα ένας 
µετακινούµενος να 
επιλέξει  ένα 
συγκεκριµένο 
µεταφορικό µέσου

= f ( εισοδήµατος, ηλικίας,  συχνότητας,    
σκοπού, χαρακτηριστικών µεταφ. µέσου )
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ΑθροιστικάΑθροιστικά
• Λιγότερο λεπτοµερή
• Αναλύουν την µέση συµπεριφορά

• Χαµηλότερη ακρίβεια πρόβλεψης
• Απαιτούµενα στοιχεία είναι πιο 

εύκολα διαθέσιµα
• Χαµηλότερο κόστος συλλογής 

στοιχείων 

ΕξατοµικευµέναΕξατοµικευµένα
• Μεγαλύτερη λεπτοµέρεια ανάλυσης 
• Επεξηγούν την συµπεριφορά του 

µετακινούµενου µε βάση τα 
χαρακτηριστικά του 

• µεγαλύτερη ακρίβεια πρόβλεψης
• Υψηλές απαιτήσεις σε στοιχεία
• Υψηλότερο κόστος συλλογής στοιχείων 

και ανάπτυξης µοντέλου
• Εξειδικευµένη γνώση στατιστικής και 

οικονοµετρίας
• Προβλήµατα µεταφοράς των 

συµπερασµάτων από ατοµικό επίπεδο 
στο σύνολο του πληθυσµού.

Αθροιστικά ή εξατοµικευµένα µοντέλαΑθροιστικά ή εξατοµικευµένα µοντέλα

Ο πλέον κατάλληλος τύπος µοντέλου εξαρτάται από την 
συγκεκριµένη περίπτωση

⇒

⇒

ΗΗ κλασσική προσέγγιση της κλασσική προσέγγιση της 
προτυποποίησης του σχεδιασµού των προτυποποίησης του σχεδιασµού των 

µεταφορώνµεταφορών

ΤοΤο µοντέλου των τεσσάρων βηµάτων µοντέλου των τεσσάρων βηµάτων 
του σχεδιασµού των µεταφορώντου σχεδιασµού των µεταφορών
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1. Ορισµός περιοχής µελέτης

2. Συλλογή στοιχείων

3. Ανάπτυξη Μαθηµατικού 
Μοντέλου

4. Βαθµονόµηση Μοντέλου

5. Πρόβλεψη µεταβλητών 
σχεδιασµού

6. Εφαρµογή µοντέλου

7. Αξιολόγηση 
αποτελεσµάτων  

Αυτή η δομή είναι στην πραγματικότητα ένα
αποτέλεσμα από την πρακτική που ακολουθήκε στην
δεκαετία του '60 αλλά έχει παραμείνει λίγο πολύ
αμετάβλητη παρά τις σημαντικές βελτιώσεις στη
διαμόρφωση των µεθόδων κατά τη διάρκεια των 
τελευταίων δεκαετιών δηλ. από  το 1970 µέχρι σήµερα.
Η προσέγγιση αρχίζει µε την θεώρηση ενός
συστήματος ζωνών και µεταφορικών δικτύων, και τη
συλλογή των στοιχείων σχεδιασµού, βαθμονόµησης και
ελέγχου εγκυρότητας. 
Αυτά τα στοιχεία περιλαµβάνουν τα κοινωνικο-
οικονοµικά χαρακτηριστικά της περιοχής µελέτης, και 
τα χαρακτηριστικά των µετακινήσεων για το έτος βάση, 
δηλ. το έτος για το όποιο υπάρχει διαθέσιµη όλη η 
πληροφορία που απαιτείται για να βαθµονοµηθεί το

Μακρόχρονη έρευνα και πειραματισμοί έχουν οδηγήσει σε μια γενική δομή
που ονοµάζεται το κλασικό µοντέλο του σχεδιασµού των μεταφορών.

µοντέλο και να ελεγχθεί κατά πόσο αναπαριστά την διαδικασία των µετακινήσεων και µε 
τι ακρίβεια υπολογίζει τον πραγµατικό αριθµό των µετακινήσεων όπως έχουν µετρηθεί 
από τις κυκλοφοριακές έρευνες και µετρήσεις. 

ΤοΤο κλασσικό µοντέλου του σχεδιασµού των µεταφορώνκλασσικό µοντέλου του σχεδιασµού των µεταφορών

ΤοΤο κλασσικό µοντέλου του σχεδιασµού των µεταφορώνκλασσικό µοντέλου του σχεδιασµού των µεταφορών
Το έτος βάση εποµένως είναι το έτος που διεξάγεται ο κύριος όγκος των 
ερευνών/µετρήσεων για την συλλογή των απαιτούµενων στοιχείων.
Τα στοιχεία αυτά χρησιµοποιούνται για την δηµιουργία µιας βάσης 
δεδοµένων, η οποία περιλαµβάνει 

τον πίνακα Προέλευσης πίνακα Προέλευσης –– ΠροορισµούΠροορισµού, δηλ το αριθµό των 
µετακινήσεων που γίνονται µεταξύ κάθε ζεύγους ζωνών της περιοχής
µελέτης, 
Κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικάΚοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά της κάθε ζώνης, όπως 
πληθυσµός, εισόδηµα, ιδιοκτησία ΙΧ, µεγέθη οικονοµικής 
δραστηριότητας, απασχόληση, χαρακτηριστικά εµπορικών 
δραστηριοτήτων, επιφάνεια καταστηµάτων, χώρων γραφείου, 
βιοµηχανικών εγκαταστάσεων, βιοτεχνίας, κλπ, επιφάνεια χώρων 
εκπαίδευσης και αναψυχής, κλπ     
Χαρακτηριστικά όλων των µεταφορικών συστηµάτωνΧαρακτηριστικά όλων των µεταφορικών συστηµάτων, όπως µορφή 
δικτύων, µήκος, κυκλοφοριακή ικανότητα, ταχύτητες ελεύθερης ροής, 
σχέσεις φόρτου – καθυστερήσεων, κόστος µετακίνησης, για κάθε τµήµα 
του οδικού δικτύου, συχνότητα, κόστος και ταχύτητα των µέσων 
µαζικής µεταφοράς, κ.α.  
Κυκλοφορικές µετρήσεις σε οδικά τµήµατα και φόρτοι των ΜΜΜΚυκλοφορικές µετρήσεις σε οδικά τµήµατα και φόρτοι των ΜΜΜ για την 
σύγκριση µε τα τελικά αποτελάσµατα του µοντέλου   
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ΣτοιχείαΣτοιχεία
µελλοντικού µελλοντικού 
σχεδιασµούσχεδιασµού

∆ίκτυο∆ίκτυο &&
σύστηµα ζωνώνσύστηµα ζωνών

ΒΑΣΗΒΑΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

ΣτοιχείαΣτοιχεία
έτους βάσηςέτους βάσης

έτους
βάσης

µελλοντικού
σχεδιασµού

ΤοΤο µοντέλο των τεσσάρων βηµάτωνµοντέλο των τεσσάρων βηµάτων

ΓένεσηΓένεση µετακινήσεωνµετακινήσεων
απόφαση για πραγµατοποίηση 

µετακίνησης για συγκεκριµένο σκοπό

ΚατανοµήΚατανοµή των µετακινήσεωντων µετακινήσεων
Επιλογή προορισµού

ΚαταµερισµόςΚαταµερισµός σταστα
Μεταφορικά µέσαΜεταφορικά µέσα

Επιλογή µέσου µετακίνησης

ΚαταµερισµόςΚαταµερισµός στο δίκτυοστο δίκτυο
Επιλογή διαδροµής

αξιολόγησηαξιολόγηση

ΤοΤο κλασσικό µοντέλου του σχεδιασµού των µεταφορώνκλασσικό µοντέλου του σχεδιασµού των µεταφορών

Αυτά τα στοιχεία χρησιµοποιούνται στο κλασικό πρότυπο των 
µεταφορών που έχει την µορφή µιας ακολουθία τεσσάρων τεσσάρων 
υποπροτύπωνυποπροτύπων, που αναπαριστούν τις επιλογέςεπιλογές που κάνουν οι 
µετακινούµενοι. Οι επιλογές αυτές αφορούν την απόφαση αν θα 
πραγµατοποιήσουν µια µετακίνηση για κάποιο σκοπό, ποιος θα είναι ο 
προορισµός τους, τι µέσο θα χρησιµοποιήσουν και ποια διαδροµή θα
ακολουθήσουν.  
Τα στοιχεία του έτους βάσης εισάγονται κατ΄ αρχάς στο µοντέλο της µοντέλο της 
γένεσηςγένεσης των µετακινήσεων που υπολογίζει τον συνολικό αριθμό των 
µετακινήσεων που παράγονται και που προσελκύονται από κάθε ζώνη
της περιοχής μελέτης.
Το επόμενο βήμα είναι η κατανομή αυτών των µετακινήσεων.Το µοντέλο µοντέλο 
της κατανοµήςτης κατανοµής προσοµοιώνει την επιλογή του προορισµού που κάνει 
ένας µετακινούµενος. Υπολογίζει πόσες από τις µετακινήσεις που 
παράγονται από µια ζώνη (και υπολογίσθηκαν στο στάδιο της γένεσης 
των µετακινήσεων) θα καταλήξουν σε κάθε ζώνη της περιοχής µελέτης. 
Το µοντέλο υπολογίζει τον αριθµό των µετακινήσεων που γίνονται µεταξύ 
κάθε δυνατού ζεύγους ζωνών, και παράγει το Πίνακα (ή Μητρώο) Πίνακα (ή Μητρώο) 
Προέλευσης Προέλευσης –– ΠροορισµούΠροορισµού. 
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ΓένεσηΓένεση µετακινήσεωνµετακινήσεων
Στο στάδιο της γένεσης των µετακινήσεων υπολογίζεται ο αριθµός των 
µετακινήσεων που ξεκινούν από κάθε ζώνη (παραγόµενες µετακινήσεις) 
και ο αριθµός των µετακινήσεων που καταλήγουν σε κάθε ζώνη 
(ελκόµενες µετακινήσεις)

Αριθµός γενόµενων µετακινήσεων =
f (χρήσεων γης, κοινωνικοοικονοµικών χαρακτηριστικών, .., )

Γένεση
Μετακινήσεων

ΚατανοµήΚατανοµή των µετακινήσεωντων µετακινήσεων
Προσδιορίζει από πού ξεκινούν τα ταξίδια και που καταλήγουν
Υπολογίζει τον αριθµό των µετακινήσεων µεταξύ κάθε ζεύγους 
Προέλευσης – Προορισµού
Ο αριθµός των µετακινήσεων µεταξύ δύο ζωνών εξαρτάται από την 
παραγωγικότητα (σε µετακινήσεις) της ζώνης προέλευσης και την   
ελκυστικότητα της ζώνης προορισµού,
Οι παράγοντες που επηρεάζουν την κατανοµή των µετακινήσεων είναι
περιλαµβάνουν το µέγεθος και τις χρήσεις γης σε κάθε ζώνη, και το 
κόστος µετακίνησης από την ζώνη προέλευσης προς της ζώνη 
προορισµού.

Κατανοµή
µετακινήσεων
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ΤοΤο κλασσικό µοντέλου του σχεδιασµού των µεταφορώνκλασσικό µοντέλου του σχεδιασµού των µεταφορών

Το επόµενο στάδιο αναπαριστά την επιλογή του µεταφορικού µέσου. Το 
µοντέλο του καταµερισµού στα µεταφορικά µέσαµοντέλο του καταµερισµού στα µεταφορικά µέσα χρησιµοποιεί α) τα 
στοιχεία που αφορούν την απόδοση των µεταφορικών συστηµάτων και 
το επίπεδο εξυπηρέτησης που παρέχουν, και β) τον πίνακα των 
συνολικών µετακινήσεων µεταξύ κάθε ζεύγους Π-Π, και υπολογίζει ένα υπολογίζει ένα 
πίνακα Ππίνακα Π--Π για κάθε µέσοΠ για κάθε µέσο, δηλ. για κάθε ζεύγος Π-Π υπολογίζεται ο 
αριθµός των µετακινήσεων µε κάθε µεταφορικό µέσο.
Το τελευταίο στάδιο του κλασικού µοντέλου προσοµοιώνει την επιλογή 
της διαδροµής που ακολουθεί ο κάθε µετακινούµενος. Το µοντέλο του 
καταµερισµού στο δίκτυοκαταµερισµού στο δίκτυο φορτίζει τα δίκτυα των διαφορετικών 
µεταφορικών συστηµάτων µε τους αντίστοιχους πίνακες Π-Π που 
υπολογίσθηκαν στο στάδιο του καταµερισµού στα µέσα. Ο καταµερισµός 
γίνεται µε βάση τα χαρακτηριστικά των εναλλακτικών διαδροµών που
µπορούν να ακολουθήσουν οι µετακινούµενοι, και τελικά υπολογίζονται τελικά υπολογίζονται 
οι φόρτοι και οι καθυστερήσειςοι φόρτοι και οι καθυστερήσεις σε κάθε τµήµα του µεταφορικού δικτύου 
κάθε µέσου. 

• Υπολογίζει τον αριθµό των µετακινήσεων µεταξύ κάθε 
ζεύγους Π-Π που γίνονται µε κάθε µεταφορικό µέσο 

• Παράγοντες που επηρεάζουν:
- χαρακτηριστικά µέσων
- εισόδηµα
- ιδιοκτησία ΙΧ αυτοκινητου
- προσιτότητα µέσου µαζικής µεταφοράς
- είδος ταξιδιού
- ηλικία

ΚαταµερισµόςΚαταµερισµός στα µεταφορικά µέσαστα µεταφορικά µέσα
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• Αναπαράσταση του οδικού δικτύου 
µε ένα χάρτη κόµβων - συνδέσµων

• Συναρτήσεις χρόνου διαδροµής για 
κάθε σύνδεσµο του δικτύου

• Πίνακα Προέλευσης – Προορισµού

ΥπολογίζονταιΥπολογίζονται::
1. Οι κυκλοφοριακοί φόρτοι 

και
2. οι χρόνοι διαδροµής 
σε κάθε σύνδεσµο του 
δικτύου

µεµε δεδοµένα :δεδοµένα :

ΚαταµερισµόςΚαταµερισµός στο δίκτυοστο δίκτυο
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Κυκλοφοριακός φόρτος
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Είναι γενικά παραδεκτό ότι οι αποφάσεις ταξιδιού δεν λαμβάνονται πάντα
σύµφωνα µε την ακολουθία που υιοθετεί το κλασσικό µοντέλο του 
σχεδιασµού των µεταφορών. Επιπλέον, το µοντέλο εστιάζει σε 
περιορισµένο αριθµό επιλογών. Η σύγχρονη άποψη είναι ότι ένα 
ευρύτερο φάσµα επιλογών θα πρέπει να αναλύεται. Για παράδειγµα, 
ένας µετακινούµενος που αντιµετωπίζει την συνεχώς αυξανόµενη 
κυκλοφοριακή συµφόρηση, µπορεί να αλλάξει την χρονική περίοδο που 
κάνει την µετακίνηση, την συχνότητα µε την οποία κάνει την µετακίνηση. 
Επιπλέον, άλλες πιό σύνθετες επιλογές πραγματοποιούνται
µακροπρόθεσµα. Για παράδειγµα ο µετακινούµενος αλλάζει θέση 
εργασίας ή/και κατοικίας, αλλάζει την περιοχή που κάνει τις αγορές του, 
κλπ. 
Παρά την έντονη κριτική που δέχεται, το κλασσικό µοντέλο των τεσσάρων
βηµάτων παρέχει ένα σημείο αναφοράς και σύγκρισης µε εναλλακτικές 
µορφές µοντέλων. Το κλασσικό µοντέλο ουσιαστικά αποτελεί το πλαίσιο 
ανάπτυξης πιο προηγµένων µορφών προτύπων που αποτελούν 
αντικείµενο έρευνας στον τοµέα του σχεδιασµού των µεταφορών.

ΤοΤο κλασσικό µοντέλου του σχεδιασµού των µεταφορώνκλασσικό µοντέλου του σχεδιασµού των µεταφορών
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ΤοΤο κλασσικό µοντέλου του σχεδιασµού των µεταφορώνκλασσικό µοντέλου του σχεδιασµού των µεταφορών
Τα βασικά χαρακτηριστικά της εξέλιξης στην έρευνα σε θέµατα προτυποποίησης 
του σχεδιασµού των µεταφορών, που έχουν  βελτιώσει την αξιοπιστία των 
µοντέλων του σχεδιασµού των µεταφορών, είναι:  

η στροφή προς µεθόδους ανάλυσης που αναπαριστούν την συµπεριφορά συµπεριφορά 
των µετακινούµενωντων µετακινούµενων (behavioural transport demand models), µε σηµαντικό 
ορόσηµο την χρήση και προσαρµογή της θεωρεία της µεγιστοποίησης της θεωρεία της µεγιστοποίησης της 
ωφέλειαςωφέλειας σε θέµατα προτυποποίησης των επιλογών που κάνουν οι 
µετακινούµενοι
η αναγνώριση της δυναµικής συµπεριφοράς των µεταφορικών συστηµάτωνδυναµικής συµπεριφοράς των µεταφορικών συστηµάτων, 
που σηµαίνει ότι η ανάλυση αυτών των συστηµάτων θα πρέπει να 
αναπαριστά την διαχρονική τους εξέλιξη και όχι την συγκεκριµένους 
χρονικούς ορίζοντες µόνο
η υιοθέτηση των µεθόδων µαθηµατικής προσοµοίωσηςµαθηµατικής προσοµοίωσης που µε την 
ανάπτυξη της τεχνολογίας των Η/Υ έδωσε την δυνατότητα στους ερευνητές 
να επιλύσουν προβλήµατα η µαθηµατική επίλυση των οποίων δεν ήταν
εφικτή

ΒαθµονόµησηΒαθµονόµηση και έλεγχος αξιοπιστίας των και έλεγχος αξιοπιστίας των 
συγκοινωνιακών µοντέλωνσυγκοινωνιακών µοντέλων

1. Ορισµός περιοχής µελέτης

2. Συλλογή στοιχείων

3. Ανάπτυξη Μαθηµατικού 
Μοντέλου

4. Βαθµονόµηση Μοντέλου

5. Πρόβλεψη µεταβλητών 
σχεδιασµού

6. Εφαρµογή µοντέλου

7. Αξιολόγηση 
αποτελεσµάτων  

Βαθµονόµηση (calibration) του µοντέλου είναι 
διαδικασία µε την οποία προσδιορίζονται οι τιµές 
των συντελεστών που περιλαµβάνονται στις 
µαθηµατικές σχέσεις που αποτελούν το 
συγκοινωνιακό µοντέλο. 

Οι βέλτιστες τιµές των συντελεστών είναι εκείνες 
για τις οποίες τα αποτελέσµατα του µοντέλου είναι 
όσο το δυνατό πλησιέστερα στα πραγµατικά 
κυκλοφοριακά µεγέθη που έχουν µετρηθεί

Μετά το στάδιο της βαθµονόµησης ακολουθεί ο 
έλεγχος αξιοπιστίας/εγκυρότητας του µοντέλου 
όπου ελέγχεται η ικανότητα του µοντέλου 
χρησιµοποιώντας διαφορετικά στοιχεία από αυτά 
που χρησιµοποιήθηκαν την φάση της 
βαθµονόµησης. 
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Υ = f ( X, θ )

Μεταβλητές µεταφ. Συστήµατος
- Κοινωνικοοικονοµικά

χαρακτηριστικά   
µετακινούµενων

- Λειτουργικά
χαρακτηριστικά µεταφορικού
συστήµατος

συντελεστές

Απαιτούνται στοιχεία/δεδοµένα
από παρατηρήσεις, έρευνες,
µετρήσεις

Οι τιµές των συντελεστών
προσδιορίζονται στο στάδιο 
της βαθµονόµησης

Προβλέψεις-εκτιµήσεις

Φόρτοι, χρόνοι διαδροµής

ΒαθµονόµησηΒαθµονόµηση και έλεγχος αξιοπιστίας και έλεγχος αξιοπιστίας 
των συγκοινωνιακών µοντέλωντων συγκοινωνιακών µοντέλων

Έστω ότι η γενική µορφή ενός µοντέλου σχεδιασµού µεταφορών 
εκφράζεται από µια σειρά σχέσεων της µορφής :

Εκτιµήσεις
µοντέλουΠραγµατικά µεγέθη 

(από µετρήσεις)

minθ g{ D – Y } :   minθ g{ D - f(Χ,θ) }

• Η βαθµονόµηση του µοντέλου έγκειται στον προσδιορισµό των τιµών των 
συντελεστών θ έτσι ώστε τα   αποτελέσµατα, Υ,  του µοντέλου (π.χ. 
εκτιµήσεις φόρτων, χρόνων διαδροµής κλπ) να διαφέρουν όσο το δυνατό 
λιγότερο από τα πραγµατικά µεγέθη, D.  

• Στην απλούστερη µορφή της, αποτελεί ουσιαστικά ένα πρόβληµα 
ελαχιστοποίησης  όπου η αντικειµενική συνάρτηση έχει την µορφή: 

ΒαθµονόµησηΒαθµονόµηση και έλεγχος αξιοπιστίας και έλεγχος αξιοπιστίας 
των συγκοινωνιακών µοντέλωντων συγκοινωνιακών µοντέλων
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Ακολουθεί την βαθµονόµηση του µοντέλου και αποτελεί ουσιαστικά τον έλεγχο της 
ικανότητας του µοντέλου να αναπαραστήσει µια πραγµατική κατάσταση 
χρησιµοποιώντας στοιχεία διαφορετικά από αυτά που χρησιµοποιήθηκαν στην 
βαθµονόµηση του µοντέλου.

Επειδή τα συγκοινωνιακά µοντέλα βασίζονται σε ∆ιαστρωµατικά στοιχεία      
(cross sectional data) δηλ. στοιχεία από διαφορετικά στρώµατα του πληθυσµού
που συλλέγονται την ίδια χρονική περίοδο, συχνά όλα τα διαθέσιµα στοιχεία
χρησιµοποιούνται για την εκτίµηση των παραµέτρων του µοντέλου. Το στάδιο
του ελέγχου αξιοπιστίας παραλείπεται θεωρώντας ότι η βαθµονόµηση του
µοντέλου εγγυάται την καλή προσαρµογή των αποτελεσµάτων του µοντέλου 
στις παρατηρήσεις, γεγονός που εξασφαλίζει την αξιοπιστία των προβλέψεων.
όπως προκύπτει από µελέτες πριν και µετά (“before and after studies”) την
εφαρµογή παρεµβάσεων σε συστήµατα µεταφορών, ο έλεγχος αξιοπιστίας θα 
πρέπει να βασίζεται σε στοιχεία που δεν χρησιµοποιήθηκαν για τον 
προσδιορισµό των παραµέτρων του µοντέλου, 

έλεγχοςέλεγχος αξιοπιστίας/εγκυρότηταςαξιοπιστίας/εγκυρότητας ((validation)validation) των των 
συγκοινωνιακών µοντέλωνσυγκοινωνιακών µοντέλων

Στοιχεία βαθµονόµησης
Χρονική περίοδος Τ1

Στοιχεία
ελέγχου εγκυρότητας
Χρονική περίοδος Τ2

Στοιχεία βαθµονόµησης
Χρονική περίοδος Τ1

Στοιχεία
ελέγχου εγκυρότητας
Χρονική περίοδος Τ1

Αν στοιχεία από δύο διαφορετικές περιόδους δεν είναι διαθέσιµα, 
- µέρος των διαθέσιµων στοιχείων θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί 

για την εκτίµηση των παραµέτρων του µοντέλου και το υπόλοιπο 
για τον έλεγχο της αξιοπιστίας/εγκυρότητας του.

Έλεγχος εγκυρότητας µε εφαρµογή του µοντέλου σε περίοδο 
µεταγενέστερη της περιόδου βαθµονόµησης

• Ελέγχει την ικανότητα του µοντέλου να προβλέψει µελλοντική κατάσταση
• Απαιτεί στοιχεία από δύο διαφορετικές περιόδους

Έλεγχος εγκυρότητας µε εφαρµογή του µοντέλου µε στοιχεία από την ίδια  περίοδο 
µεταγενέστερη της περιόδου βαθµονόµησης

έλεγχοςέλεγχος αξιοπιστίας/εγκυρότηταςαξιοπιστίας/εγκυρότητας ((validation)validation) των των 
συγκοινωνιακών µοντέλωνσυγκοινωνιακών µοντέλων
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ΠρόβλεψηΠρόβλεψη των µεταβλητών σχεδιασµού και των µεταβλητών σχεδιασµού και 
εφαρµογή του µοντέλουεφαρµογή του µοντέλου

1. Ορισµός περιοχής µελέτης

2. Συλλογή στοιχείων

3. Ανάπτυξη Μαθηµατικού 
Μοντέλου

4. Βαθµονόµηση Μοντέλου

5. Πρόβλεψη µεταβλητών 
σχεδιασµού

6. Εφαρµογή µοντέλου

7. Αξιολόγηση 
αποτελεσµάτων  

Μόλις βαθµονοµηθεί το µοντέλο και επικυρωθεί για το 
έτος βάση, στην συνέχεια θα πρέπει να εφαρµοσθεί σε 
ένα ή περισσότερους ορίζοντες σχεδιασµού.
Για κάθε ένα από τους µελλοντικούς χρονικούς 
ορίζοντες θα πρέπει να γίνουν προβλέψεις των 
µεταβλητών σχεδιασµού δηλ. των δραστηριοτήτων που 
το µεταφορικό σύστηµα θα εξυπηρετήσει. Αυτό απαιτεί 
προβλέψεις για τα µελλοντικά µεγέθη και χωρική 
κατανοµή των κοινωνικοοικονοµικών χαρακτηριστικών 
της περιοχής µελέτης, όπως πληθυσµός απασχόληση, 
εισόδηµα, χρήσεις γης, οικονοµικές, εµπορικές και 
κοινωνικές δραστηριότητες κ.α.
Παράλληλα είναι απαραίτητο να αναπτυχθούν 
εναλλακτικά σενάρια και σχέδια που περιγράφουν τα 
χαρακτηριστικά των εναλλακτικών συστηµάτων 
µεταφορών που θα αξιολογηθούν. 

Τα εναλλακτικά σενάρια εξέλιξης των κοινωνικοοικονοµικών µεγεθών που 
καθορίζουν τις δραστηριότητες που θα εξυπηρετήσουν τα µεταφορικά συστήµατα 
της περιοχής µελέτης, και οι εναλλακτικές µορφές των µεταφορικών συστηµάτων 
που θα αξιολογηθούν, αποτελούν την βάση δεδοµένων του µελλοντικού σχεδιασµού 
της περιοχής µελέτης.  

ΒΑΣΗΒΑΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

µελλοντικού
σχεδιασµού

ΕφαρµογήΕφαρµογή του µοντέλου του µοντέλου 
των τεσσάρων βηµάτωντων τεσσάρων βηµάτων

ΓένεσηΓένεση µετακινήσεωνµετακινήσεων
απόφαση για πραγµατοποίηση 

µετακίνησης για συγκεκριµένο σκοπό

ΚατανοµήΚατανοµή των µετακινήσεωντων µετακινήσεων
Επιλογή προορισµού

ΚαταµερισµόςΚαταµερισµός σταστα
Μεταφορικά µέσαΜεταφορικά µέσα

Επιλογή µέσου µετακίνησης

ΚαταµερισµόςΚαταµερισµός στο δίκτυοστο δίκτυο
Επιλογή διαδροµής

αξιολόγησηαξιολόγηση

Χαρακτηριστικά Χαρακτηριστικά 
µελλοντικού µελλοντικού 
συστήµατος συστήµατος 
µεταφορώνµεταφορών

ΜελλοντικάΜελλοντικά
κοινωνικοκοινωνικο--οικονοµικά οικονοµικά 

χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά
ΠχΠχ. Πληθυσµός, . Πληθυσµός, εισοδηµαεισοδηµα, , 

απασχολησηαπασχοληση, ΙΧ, ΙΧ

ΜελλοντικέςΜελλοντικές Χρήσεις γηςΧρήσεις γης
ΠχΠχ επιφάνεια γραφείων, επιφάνεια γραφείων, 

καταστηµάτωνκαταστηµάτων
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Έχοντας διαµορφώσει την βάση δεδοµένων του µελλοντικού 
σχεδιασµού, στην συνέχεια επιλέγεται κάθε ένα σενάριο 
ξεχωριστά, τα χαρακτηριστικά του οποίου εισάγονται στο 
µοντέλο των τεσσάρων βηµάτων.
Εφαρµόζεται η ακολουθία των υποπροτύπων, γένεσης, 
κατανοµής στις ζώνες, καταµερισµού στα µέσα, και 
καταµερισµού στο δίκτυο, και τελικά προκύπτουν τα 
κυκλοφοριακά µεγέθη, όπως φόρτοι, χρόνοι διαδροµής, 
καθυστερήσεις, ροές επιβατών, χρόνοι αναµονής κλπ, που 
περιγράφουν την κατάσταση του συνολικού µεταφορικού 
συστήµατος, η οποία στην συνέχεια θα αξιολογηθεί.
Η διαδικασία εφαρµογής του µοντέλου των τεσσάρων βηµάτων 
απεικονίζεται στα διαγράµµατα που ακολουθούν:

ΕφαρµογήΕφαρµογή του µοντέλου των τεσσάρων βηµάτωντου µοντέλου των τεσσάρων βηµάτων

…..

750

…..

300

800

800…………900400

από
ζώνη

προς ζώνη Μελλοντικές
Παραγόµενες
µετακινήσεις

ν

1
2
..
..

21 .. .. ν

Μελλοντικές Ελκόµενες
µετακινήσεις

ΓένεσηΓένεση µετακινήσεωνµετακινήσεων

ΜελλοντικάΜελλοντικά
κοινωνικοκοινωνικο--οικονοµικά οικονοµικά 

χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά
ΠχΠχ. Πληθυσµός, . Πληθυσµός, εισοδηµαεισοδηµα, , 

απασχολησηαπασχοληση, ΙΧ, ΙΧ

ΜελλοντικέςΜελλοντικές Χρήσεις γηςΧρήσεις γης
ΠχΠχ επιφάνεια γραφείων, επιφάνεια γραφείων, 

καταστηµάτωνκαταστηµάτων

ΜοντέλοΜοντέλο
Γένεσης Γένεσης 

µετακινήσεωνµετακινήσεων
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χρόνου/κόστους
διαδροµής 

ΜοντέλοΜοντέλο
κατανοµήςκατανοµής

µετακινήσεωνµετακινήσεων

Χαρακτηριστικά Χαρακτηριστικά 
µελλοντικού µελλοντικού 
συστήµατος συστήµατος 
µεταφορώνµεταφορών

ΜοντέλοΜοντέλο
γένεσηςγένεσης

µετακινήσεωνµετακινήσεων

Μελλοντικός Πίν. Π-Π  
µετακινήσεων µε 

Μετρό

Μελοντικός Πίν. Π-Π   
µετακινήσεων µε 

Λεωφορείο 

ΚαταµερισµόςΚαταµερισµός στα µεταφορικά µέσαστα µεταφορικά µέσα

ΜοντέλοΜοντέλο
ΚαταµερισµούΚαταµερισµού

στα στα µεταφµεταφ. µέσα. µέσα
…..…..…..…...….

…..

…..

…..

…..

…..…..20050

…...…..…..…..

…..…..50150

…..…..300100
Μελλοντικός
πίνακας Π-Π

µετακινήσεων

ν

1

2

..

..

21 .. .. ν

ΜοντέλοΜοντέλο
κατανοµήςκατανοµής

µετακινήσεωνµετακινήσεων

ΜελλοντικάΜελλοντικά κοινωνικοκοινωνικο--
οικονοµικά χαρακτηριστικάοικονοµικά χαρακτηριστικά

ΠχΠχ. . εισοδηµαεισοδηµα, , 
απασχόληση, ΙΧαπασχόληση, ΙΧ

Μελλοντικός
Πίνακας Π-Π

µετακινήσεων  
µε   Ι.Χ. 

Χαρακτηριστικά Χαρακτηριστικά 
µελλοντικού µελλοντικού 
συστήµατος συστήµατος 
µεταφορώνµεταφορών

Πίνακες
µελλοντικών 

χρόνων/κόστων
διαδροµής µε 
διαφορετικά 

µεταφορικά µέσα 
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ΚαταµερισµόςΚαταµερισµός στο δίκτυοστο δίκτυο

ΜοντέλοΜοντέλο
ΚαταµερισµούΚαταµερισµού

στα στα µεταφµεταφ. µέσα. µέσα

Μελλοντικός
Πίνακας Π-Π

µετακινήσεων  
µε   Ι.Χ. 

Χαρακτηριστικά Χαρακτηριστικά 
µελλοντικού µελλοντικού 
συστήµατος συστήµατος 
µεταφορώνµεταφορών

Πίνακες
µελλοντικών 

χρόνων/κόστων
διαδροµής µε 
διαφορετικά 

µεταφορικά µέσα 
ΜοντέλοΜοντέλο

ΚαταµερισµούΚαταµερισµού
στο δίκτυοστο δίκτυο

Προβλέψεις µελλοντικών
κυκλοφοριακών φόρτων 

και επίπεδου εξυπηρέτησης

Όπως απεικονίζεται και στα σχετικά διαγράµµατα, η διαδικασία υπολογισµού των 
διαφόρων µεταβλητών για το σενάριο που αναλύεται περιλαµβάνει τα ακόλουθα 
στάδια: 

Οι µελλοντικές χρήσεις γης και  κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά 
εισάγονται στο µοντέλο γένεσης των µετακινήσεων που υπολογίζει τις 
µελλοντικές παραγόµενες και ελκόµενες µετακινήσεις από κάθε ζώνη.
Αυτές οι προβλεπόµενες µελλοντικές µετακινήσεις και τα µελλοντικά 
χαρακτηριστικά των µεταφορικών συστηµάτων (που προσδιορίζουν τον
χρόνο/κόστος µετακίνησης µεταξύ κάθε ζεύγους Π-Π) εισάγονται στο 
µοντέλο της κατανοµής των µετακινήσεων που υπολογίζει τον µελλοντικό 
πίνακα Π-Π για την περιοχή µελέτης
Ο µελλοντικός πίνακας Π-Π των µετακινήσεων , τα µελλοντικά 
χαρακτηριστικά των διαφορετικών µεταφορικών συστηµάτων, και τα 
µελλοντικά κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά των µετακινούµενων
εισάγονται στο µοντέλο του καταµερισµού στα µέσα που υπολογίζει τον 
µελλοντικό πίνακα Π-Π των µετακινήσεων που θα γίνονται µε το κάθε 
µεταφορικό µέσο.
Στην συνέχεια ο µελλοντικός Π-Π των µετακινήσεων µε κάθε µέσο και τα 
χαρακτηριστικά του µελλοντικού µεταφορικού συστήµατος εισάγονται στο 
µοντέλο του καταµερισµού στο δίκτυο το οποίο υπολογίζει τους 
µελλοντικούς κυκλοφοριακούς φόρτους και επίπεδο εξυπηρέτησης που
προσφέρει το κάθε µεταφορικό σύστηµα.                

ΕφαρµογήΕφαρµογή του µοντέλου των τεσσάρων βηµάτωντου µοντέλου των τεσσάρων βηµάτων
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Ένα σηµαντικό θέµα στο κλασσικό µοντέλο των τεσσάρων 
βηµάτων αφορά την σταθερότητα των τιµών των διαφόρων 
µεταβλητών που υπολογίζονται στα διάφορα στάδια του µοντέλου.
Για παράδειγµα, στο βήµα του καταµερισµού στο δίκτυο 
υπολογίζονται οι φόρτοι και χρόνοι µετακίνησης. Αυτοί οι χρόνοι 
είναι µάλλον απίθανο να είναι οι ίδιοι µε αυτούς που 
χρησιµοποιήθηκαν στα προγενέστερα στάδια της κατανοµής στις 
ζώνες και του καταµερισµού στα µεταφορικά µέσα. Αυτό 
συνεπάγεται ότι το µοντέλο θα πρέπει να εφαρµοσθεί πάλι 
ακολουθώντας έτσι µια επαναληπτική διαδικασία µέχρι να 
υπολογισθεί µια κατάσταση ισορροπίας. Σε αυτή την κατάσταση οι 
χρόνοι διαδροµής που εισάγονται στα µοντέλα της κατανοµής και 
του καταµερισµού στα µέσα θα πρέπει να είναι ίσοι µε τους 
χρόνους που υπολογίζει το µοντέλο του καταµερισµού στο δίκτυο.

ΕφαρµογήΕφαρµογή του µοντέλου των τεσσάρων βηµάτωντου µοντέλου των τεσσάρων βηµάτων

∆ιαδικασία∆ιαδικασία Ανάπτυξης Μοντέλων Ανάπτυξης Μοντέλων 
Συγκοινωνιακού ΣχεδιασµούΣυγκοινωνιακού Σχεδιασµού

1. Ορισµός περιοχής µελέτης και καθορισµός 
εσωτερικών και εξωτερικών ζωνών

2. Συλλογή στοιχείων

3. Ανάπτυξη Μαθηµατικού Μοντέλου

4. Βαθµονόµηση Μοντέλου

5. Πρόβλεψη µεταβλητών σχεδιασµού

6. Εφαρµογή µοντέλου

7. 7. Αξιολόγηση αποτελεσµάτωνΑξιολόγηση αποτελεσµάτων
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ΑξιολόγησηΑξιολόγηση των αποτελεσµάτων του µοντέλουτων αποτελεσµάτων του µοντέλου

1. Ορισµός περιοχής µελέτης

2. Συλλογή στοιχείων

3. Ανάπτυξη Μαθηµατικού 
Μοντέλου

4. Βαθµονόµηση Μοντέλου

5. Πρόβλεψη µεταβλητών 
σχεδιασµού

6. Εφαρµογή µοντέλου

7. Αξιολόγηση 
αποτελεσµάτων  

Έχοντας εφαρµόσει το µοντέλο για ρεαλιστικά σενάρια µελλοντικών σχεδίων
ανάπτυξης του µεταφορικού συστήµατος, στην συνέχεια γίνεται µια 
αξιολόγηση των αποτελεσµάτων.

Η αξιολόγηση των 
αποτελεσµάτων κάθε 
σεναρίου περιλαµβάνει 
µια σύγκριση των 
δαπανών και των 
ωφελειών  που 
προκύπτουν από την 
εφαρµογή του 
συγκεκριµένου σχεδίου 
που προτείνεται στο 
σενάριο που αναλύεται.
Το στάδιο της 
αξιολόγησης συµπίπτει 
µε το αντίστοιχο στάδιο 
4 της διαδικασίας του 
ορθολογικού 
σχεδιασµού, 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΟΡΘΟΛΟΓΙΚΟΥ 
ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ

1. Ορισµός στόχων

2. Εντοπισµός 
προβληµάτων

3. Γένεση εναλλακτικών 
λύσεων

4. Αξιολόγηση εναλλακτικών 
λύσεων

5. Ανάπτυξη σχεδίου

6. Εφαρµογή σχεδίου

7. Αξιολόγηση 
αποτελεσµάτων  

ΑξιολόγησηΑξιολόγηση των αποτελεσµάτων του µοντέλουτων αποτελεσµάτων του µοντέλου
Εποµένως τα αποτελέσµατα του κάθε σεναρίου 
συγκρίνονται µε τους στόχους και τους 
περιορισµούς που είχαν τεθεί στο πρώτο στάδιο 
της διαδικασίας του ορθολογικού σχεδιασµού των 
µεταφορών, και απορρίπτονται ή διατηρούνται για 
περαιτέρω  αξιολόγηση.

Η διαδικασία της συγκριτικής αξιολόγησης όλων 
των εναλλακτικών σεναρίων τελικά προσδιορίζει 

το σχέδιο ανάπτυξης του µεταφορικού 
συστήµατος, 
τις κατευθύνσεις της πολιτικής των 
µεταφορών 
το πρόγραµµα επενδύσεων στις µεταφορές

που 
ικανοποιούν την ζήτηση για µετακίνηση στην 
περιοχή µελέτης, και 
ικανοποιούν τους στόχους και τους 
περιορισµούς, και µεγιστοποιούν τα καθαρά 
οφέλη όπως έχουν ορισθεί στο πρώτο στάδιο 
της διαδικασίας του ορθολογικού σχεδιασµού,     

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΟΡΘΟΛΟΓΙΚΟΥ 
ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ

1. Ορισµός στόχων

2. Εντοπισµός 
προβληµάτων

3. Γένεση εναλλακτικών 
λύσεων

4. Αξιολόγηση εναλλακτικών 
λύσεων

5. Ανάπτυξη σχεδίου

6. Εφαρµογή σχεδίου

7. Αξιολόγηση 
αποτελεσµάτων  


