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∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           Βασικές έννοιες:           Βασικές έννοιες

Πληθυσµός: Το σύνολο των στοιχείων για τα οποία απαιτείται 
συγκεκριµένη πληροφορία. Θεωρητικά τα στοιχεία 
αυτά θα µπορούσαν να µετρηθούν, αλλά αυτό είναι 
πρακτικά αδύνατο.

∆είγµα: Ένα υποσύνολο του πληθυσµού που έχουν 
επιλεχθεί ειδικά έτσι ώστε να αναπαριστά τα 
χαρακτηριστικά του πληθυσµού που αναλύονται

βασικέςβασικές έννοιεςέννοιες
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∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           Βασικές έννοιες:           Βασικές έννοιες

Μέθοδος Οι περισσότερες µέθοδοι βασίζονται στην γενική αρχή της τυχαίας
∆ειγµατοληψίας δειγµατοληψίας, σύµφωνα µε την οποία κάθε στοιχείο του δείγµατος 

έχει την ίδια πιθανότητα να επιλεγεί.  Στην απλούστερη µορφή του, 
κάθε στοιχείο του πληθυσµού προσδιορίζεται από / συνδέεται µε ένα 
αριθµό (απαιτείται συνεχής αρίθµηση) και στην συνέχεια µέσω των 
αριθµών που παράγονται από γεννήτρια τυχαίων αριθµών (random 
number generator) επιλέγονται τα στοιχεία του δείγµατος.
∆ειγµατοληψία κατά οµάδες: Ο πληθυσµός χωρίζεται σε οµάδες 
ίδιου µεγέθους. Κάθε οµάδα χωρίζεται σε υποοµάδες από κ στοιχεία 
η κάθε µία. Στη συνέχεια επιλέγεται ένα στοιχείο από την πρώτη 
οµάδα τυχαία και το επόµενο κ θέσεις µετά κ.ο.κ.
Οι µέθοδοι τυχαίας δειγµατοληψίας µπορεί να απαιτήσουν µεγάλο 
δείγµα σε περιπτώσεις όπου ενδιαφερόµαστε για τα χαρακτηριστικά 
συγκεκριµένων κατηγοριών πληθυσµού που αποτελούν πολύ µικρό 
ποσοστό του συνολικού πληθυσµού. Ο οµάδες δεν απαιτείται να είναι 
οµοιογενείς.

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           Βασικές έννοιες:           Βασικές έννοιες

Μέθοδος ∆ειγµατοληψία κατά στρώµατα: Χρησιµοποιείται υπάρχουσα
∆ειγµατοληψίας πληροφορία για να χωρισθεί ο πληθυσµός σε οµοιογενείς οµάδες (ως

προς την µεταβλητή που διαστρωµάτωσης). Οι οµάδες δεν έχουν 
απαραίτητα το ίδιο µέγεθος. 
Στην συνέχεια επιλέγονται τυχαία στοιχεία από κάθε οµάδα, 
χρησιµοποιώντας την ίδια αναλογία δείγµατος σε όλες τις οµάδες. Με 
τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η σωστή αναλογία κάθε στρώµατος στο
συνολικό δείγµα.
Η µέθοδος χρησιµοποιείται όταν υπάρχουν σαφείς διαφορές µεταξύ 
των στρωµάτων ή όταν η διακύµανση των στοιχείων κάθε οµάδας 
γύρω από τον µέσο όρο δεν είναι ίδια.  
Τα στρώµατα µπορούν να προσδιορισθούν µε βάση περισσότερες 
από µία µεταβλητή, γεγονός όµως που µπορεί να οδηγήσει σε 
σηµαντική αύξηση του µεγέθους του δείγµατος
∆ειγµατοληψία µε βάση τις επιλογές των µετακινούµενων:

Σε αυτή την µέθοδο τα στρώµατα του πληθυσµού δεν καθορίζονται µε
βάση τα χαρακτηριστικά του, αλλά µε βάση τις επιλογές που κάνουν
οι µετακινούµενοι. Το δείγµα και εποµένως το κόστος θα είναι 
µικρότερο αλλά υπάρχει κίνδυνος µεροληψίας, δηλ. εισαγωγής 
σταθερού σφάλµατος.
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∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           Εισαγωγή:           Εισαγωγή

Τα στοιχεία που απαιτούνται τόσο για την ανάλυση των µεταφορικών 
συστηµάτων και όσο και για την ανάπτυξη των συγκοινωνιακών 
µοντέλων προέρχονται από παρατηρήσεις, ανάλυση κι διερεύνηση 
των χαρακτηριστικών ενός δείγµατος του πληθυσµού που µελετάται. 
Ανάλυση όλου του πληθυσµού δεν εφικτή τόσο για οικονοµικούς όσο 
και για τεχνικούς λόγους.

Λόγω της διακύµανσης των τιµών / µεταβλητότητας  των  
χαρακτηριστικών του πληθυσµού είναι απαραίτητο, το δείγµα να 
αναπαριστά αυτή την µεταβλητότητα να είναι δηλαδή 
αντιπροσωπευτικό του πληθυσµού. 

Ο σκοπός του σχεδιασµού της δειγµατοληψίας είναι να εξασφαλίσει ότι 
τα στοιχεία που αναλύονται παρέχουν την βέλτιστη πληροφορία που 
απαιτείται για τον πληθυσµό που µελετάται, στο χαµηλότερο δυνατό
κόστος.

δειγµατοληψίαδειγµατοληψία

διαστήµαταδιαστήµατα εµπιστοσύνηςεµπιστοσύνης

Όταν συλλέγουµε στοιχεία από ένα δείγµα δεν αναµένουµε τα 
αποτελέσµατα της ανάλυσης να είναι ακριβώς ίδια µε εκείνα που 
θα υπολογίζαµε αν είχαµε στοιχεία από όλο τον πληθυσµό

Χρησιµοποιώντας την µεταβλητότηταµεταβλητότητα των στοιχείων του 
δείγµατος, µπορούµε να υπολογίσουµε το φάσµα τιµώνφάσµα τιµών µέσα 
στο οποίο είναι πιθανό να είναι η µέση τιµή του πληθυσµού. 

Μπορούµε να µεταβάλουµε το εύροςεύρος αυτού του φάσµατος, 
ανάλογα µε το πόσο σίγουροιπόσο σίγουροι θέλουµε να είµαστε ότι το εύρος 
αυτό θα περιλαµβάνει την πραγµατική µέση τιµή του πληθυσµού 
(συνήθως θεωρούµε επίπεδο εµπιστοσύνης το 95%).

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           Βασικές έννοιες:           Βασικές έννοιες
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συντελεστής
επίπεδου

εµπιστοσύνης

Μέση τιµή
δείγµατος

Θεωρώντας ότι το δείγµα είναι αντιπροσωπευτικό, τα 
διαστήµατα εµπιστοσύνηςδιαστήµατα εµπιστοσύνης µπορούν να υπολογισθούν από 
τα δείγµατα χρησιµοποιώντας την ακόλουθη σχέση:

τυπικό
σφάλµα± x

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           ∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης:           ∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης

-8,
5 -7 -5,

5 -4 -2,
5 -1 0,5 2 3,5 5 6,5 8 9,5

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           Το Θεώρηµα της Κεντρικής Θέσης:           Το Θεώρηµα της Κεντρικής Θέσης

Ο αριθµητικός µέσος όρος των στοιχείων τυχαίων δειγµάτων µέσου 
µεγέθους (ν), που λαµβάνονται από ένα πληθυσµό τείνει να 
κατανεµηθεί σε στατιστικά κανονική κατανοµή, καθώς το µέγεθος του 
δείγµατος αυξάνει.    µ: µέση τιµή

Προϋπόθεση
• ν > 30
• ν µπορεί να είναι < 30 µόνο αν ο 
πληθυσµός ακολουθεί κανονική κατανοµήµ

Ν: µέγεθος 
πληθυσµού

x1 x2 x3

ΤοΤο θεώρηµα της κεντρικής θέσης θεώρηµα της κεντρικής θέσης 
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x
S2σ2διακύµανση (variance)

µµέση τιµή (mean)

νΝµέγεθος

∆είγµαΠληθυσµός

N
SNx

.
.)()(se

2

ν
ν−

=

Εάν χρησιµοποιούµε ένα µόνο δείγµα η καλύτερη εκτίµηση του   µ είναι το x
και η καλύτερη εκτίµηση του σ2 είναι το S2

Σε αυτή την περίπτωση  η τυπική απόκλιση δηλ. το τυπικό σφάλµα του µ είναι 

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           Το Τυπικό Σφάλµα:           Το Τυπικό Σφάλµα

παράδειγµα

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           Το Τυπικό Σφάλµα:           Το Τυπικό Σφάλµα

N
SNx

.
.)()(se

2

ν
ν−

=Πότε το τυπικό σφάλµα 
τείνει να µηδενισθεί ?

1)(
≈

−
⇒

N
N ν

ν Ν
Στη πράξη όµως έχουµε συνήθως µεγάλους πληθυσµούς και µικρό δείγµα

ν
Sx =)(se

Επιλύνοντας µπορούµε να προσδιορίσουµε το 
µέγεθος του δείγµατος , δηλ.

2

2

)(se x
S

=′ν
∆ιόρθωση για δείγµατα 
πεπερασµένου µεγέθους

N
ν

νν ′
+

′
=

1



6

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           Το Τυπικό Σφάλµα:           Το Τυπικό Σφάλµα

ΠροβλήµαταΠροβλήµατα εφαρµογής:εφαρµογής:

Η εκτίµηση της διακύµανσης του δείγµατος (S2) που µπορεί να υπολογισθεί 
αφού πρώτα έχουν συλλεχθεί τα στοιχεία => πρέπει να εκτιµηθεί από άλλες πηγές 
(π.χ. πιλοτική έρευνα)

Ο επιθυµητός βαθµός εµπιστοσύνης που συνδέεται µε την χρήση της µέσης 
τιµής του δείγµατος σαν εκτίµηση της µέσης τιµής του πληθυσµού. Ο βαθµός 
εµπιστοσύνης, στην πράξη συνήθως καθορίζεται σαν ένα διάστηµα γύρω από 
την µέση τιµή του πληθυσµού για ένα δεδοµένο επίπεδο εµπιστοσύνης. 
Εποµένως:

• Το επίπεδο εµπιστοσύνης για το διάστηµα θα πρέπει να 
καθορισθεί, δηλ. η αποδεκτή συχνότητα εµφάνισης σφάλµατος που 
οφείλεται στην παραδοχή ότι η µέση τιµή του δείγµατος είναι η 
πραγµατική µέση τιµή του πληθυσµού  (δηλ. το τυπικό επίπεδο 
εµπιστοσύνης 95% σηµαίνει ότι δεχόµαστε ότι στο 5% των 
περιπτώσεων θα υπάρχει σφάλµα) 

• Θα πρέπει καθορισθούν τα όρια του διαστήµατος γύρω από την 
µέση τιµή

Υπολογισµός των διαστηµάτων εµπιστοσύνης

συντελεστής
επίπεδου

εµπιστοσύνης

Μέση τιµή
δείγµατος

Θεωρώντας ότι το δείγµα είναι αντιπροσωπευτικό, τα διαστήµατα διαστήµατα 
εµπιστοσύνηςεµπιστοσύνης µπορούν να υπολογισθούν από τα δείγµατα 
χρησιµοποιώντας την ακόλουθη σχέση:

τυπικό
σφάλµα± x

± x )(se xx Lcu

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           ∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης:           ∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης
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Τι είναι το ∆ιάστηµα Εµπιστοσύνης

Αν θεωρήσουµε άπειρα δείγµατα µεγέθους ν από ένα 
πληθυσµό

Ένα διάστηµα εµπιστοσύνης 95% για την µέση τιµή, 
µπορεί να υπολογισθεί για κάθε ένα από τα δείγµατα :

( )
( )

( ) ./

,/

,/

%95

2%952

1%951

nsux

nsux

nsux

∞∞ ×±

×±

×±

M

95% αυτών των διαστηµάτων θα 
περιλαµβάνουν την µέση τιµή του 
πληθυσµού µ, ενώ το 5% από
αυτά τα διαστήµατα δεν θα
περιλαµβάνουν την µέση τιµή του
πληθυσµού.

∆ιαστήµατα∆ιαστήµατα εµπιστοσύνης 95%εµπιστοσύνης 95%

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           ∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης:           ∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης

Πραγµατική µέση τιµή
του πληθυσµού (µ, π,..)

δείγµα ν

δείγµα 1
δείγµα  2
δείγµα  3
δείγµα  4
δείγµα  5

M

∆ιάστηµα
εµπιστοσύνης 
δείγµατος 4

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           ∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης:           ∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης

ΜέσηΜέση τιµή πληθυσµού τιµή πληθυσµού 
και διαστήµατα εµπιστοσύνης από τα δείγµατακαι διαστήµατα εµπιστοσύνης από τα δείγµατα
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Αύξηση του επιπέδου εµπιστοσύνης από 95% σε 99% αυξάνει την 
βεβαιότητα ότι το διάστηµα εµπιστοσύνης περιλαµβάνει την µέση 
τιµή του πληθυσµού, αλλά µειώνει την ακρίβεια της εκτίµησης, 
δεδοµένου ότι το διάστηµα είναι πιο ευρύ. 

π.χ.

43.0 50.0
40.0 54.0

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           ∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης:           ∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης

Με επίπεδο εµπιστοσύνης 99% ο χρόνος διαδροµής θα είναι 
µεταξύ 40 και 54 λεπτών

Με επίπεδο εµπιστοσύνης 95% ο χρόνος διαδροµής θα είναι 
µεταξύ 43 και 50 λεπτών

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

-16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           Όρια ακρίβειας της µέσης τιµής του δείγµατος:           Όρια ακρίβειας της µέσης τιµής του δείγµατος

ΑκρίβειαΑκρίβεια της εκτίµησηςτης εκτίµησης ::

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

-16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16µ(µ-σ) (µ-σ)(µ-2σ) (µ+2σ) (µ+3σ)(µ-3σ)

Το 68,27% το πληθυσµού 

Η πιθανότητα που υπάρχει ο πραγµατικός 
µέσος όρος (δηλ. ο  µ.ο. του πληθυσµού) 
να βρίσκεται µέσα σε ορισµένα όρια

95,45%
99,73%

κανονικήκανονική
κατανοµήκατανοµή
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∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           Όρια ακρίβειας της µέσης τιµής του δείγµατος:           Όρια ακρίβειας της µέσης τιµής του δείγµατος

Υπάρχει πιθανότητα

x : ο µέσος όρος του δείγµατος                       : ο µέσος όρος του πληθυσµούµ

95,45%

)(seµ)(se- xxxx +<<

ν
Sx =)(se

Όπου :

το τυπικό σφάλµα    και ν το µέγεθος του δείγµατος

S η τυπική απόκλιση του δείγµατος 

99,73%

68,27%

)(se.2µ)(2.se- xxxx +<<

)(se.3µ)(3.se- xxxx +<<

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           Υπολογισµός πιθανότητας:           Υπολογισµός πιθανότητας

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Για να υπολογίσουµε την πιθανότητα 

η τιµή µιας µεταβλητής να είναι µεταξύ δύο συγκεκριµένων ορίων, 

θα πρέπει να υπολογίσουµε το εµβαδόν της περιοχής κάτω από
την καµπύλη και ανάµεσα στα δυο όρια. 

α β

)( βα << xP

Το εµβαδόν αυτό υπολογίζεται 
εύκολα µε χρήση της 

Τυπικής/µοναδιαίας κανονικής 
κατανοµής
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σ
µ−

=
xz

µ x1 z10

Η Τυπική/Μοναδιαία Κανονική Κατανοµή είναι µια κανονική κατανοµή 
πιθανότητας πού έχει µέση τιµή (µ) = 0, και τυπική απόκλιση (σ)= 1.

Τα περισσότερα µεγέθη που ακολουθούν Κανονική Κατανοµή δεν έχουν
µέση τιµή = 0 και τυπική απόκλιση =1. 

Είναι δυνατό όµως να τυποποιήσουµε τις µη τυπικές περιπτώσεις 
χρησιµοποιώντας την σχέση :

Z = (X-F)/F

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :          :          Τυπική/ΜοναδιαίαΤυπική/Μοναδιαία Κανονική ΚατανοµήΚανονική Κατανοµή --

x2 z2

Οι τιµές του συντελεστή z µετρούν τον αριθµό των 
τυπικών αποκλίσεων από απέχει µια τιµή από την 
µέση τιµή 

σµ
σ
µ .zxxz +=⇒

−
=

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :    ο συντελεστής :    ο συντελεστής zz µετατροπής σε µοναδιαία κατανοµή       µετατροπής σε µοναδιαία κατανοµή       
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0

0,05

0,1

0,15

0,2
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0,3

0,35

0,4
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-4 -3 -2 -1 0 1 2 3

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           Μοναδιαία Κανονική Κατανοµή:           Μοναδιαία Κανονική Κατανοµή

68,27%

95,45%
99,73%

µ = 0,   σ=1

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Μοναδιαία κανονική
Κατανοµή

z(0,1)

Ο κλασσικός τρόπος υπολογισµού της 
πιθανότητας µια τιµής να είναι µεταξύ 
δύο συγκεκριµένων ορίων (το 
εµβαδόν κάτω από την καµπύλη και 
µεταξύ των ορίων) γίνεται µε χρήση 
της µοναδιαίας κανονικής  κατανοµής 
για την οποία υπάρχουν 
τυποποιηµένοι πίνακες. Η κανονική 
κατανοµή της µεταβλητής x(µ,σ)
µετασχηµατίζεται σε µοναδιαία 
εφαρµόζοντας την σχέση

σµ /)( −= xz

σ
µ )( −

= ixz

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           Μοναδιαία Κανονική Κατανοµή:           Μοναδιαία Κανονική Κατανοµή

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3

O πίνακας δίνει το εµβαδόν κάτω από την 
µοναδιαία κανονική κατανοµή καi µεταξύ 
µιας τεταγµένης στο 0 και µιας στο z.

z

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 11

Ποια η πιθανότητα x < 24?

X :  N(µ,σ) = Ν(20, 3)

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 44            11             14           17             20      23            26            29            32

Pr(20<x<24) = Pr (20 < µ + z.σ < 24)  =

= Pr (20 < 20 + z.3 < 24) = Pr (0 < 3z < 4) =

=  Pr ( 0 < z < 1,33) = 0,4083 ⇒
⇒ Pr(20<x<24) = 0,4083

Pr ( x < 24) = Pr (x<20) + Pr (20 < x < 24)           ⇒

Pr (x<20) = 0,5

⇒ Pr ( x < 24) = 0,5 + 0,4083 = 0,9083

Pr ( 16 < x < 24) = 2 x 0,4083 =0,8166

Pr ( x < 16 ) = 0,5 – 0,4083 = 0,091724
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∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           Μοναδιαία Κανονική Κατανοµή:           Μοναδιαία Κανονική Κατανοµή

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           Μοναδιαία Κανονική Κατανοµή:           Μοναδιαία Κανονική Κατανοµή

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3

Χ :  N(µ,σ) = Ν(20, 3)
ΠαράδειγµαΠαράδειγµα 22

Μεταξύ ποιών ορίων µπορούµε να 
πούµε ότι κυµαίνεται η µεταβλητή Χ, µε 
ακρίβεια (επίπεδο εµπιστοσύνης)  95%? 
Pr ( µ-u.σ < x < µ+ u.σ ) = 0,95 =>

Pr ( µ-u.σ < µ+z.σ < µ+ u.σ ) = 0,95 =>

Pr ( -u.σ < z.σ <  u.σ ) = 0,95 =>

Pr ( 0,5 < z < u ) = 0,475 =>

u = 1,96

Xmin = 20 - 1,96x3 = 14,12

Xmax = 20 + 1,96x3 = 25,88

u
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∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :           Όρια ακρίβειας της µέσης τιµής του δείγµατος:           Όρια ακρίβειας της µέσης τιµής του δείγµατος

1                                  1                  68,27%
( ) =+<< )(.se µ)(.se- Pr xxxx

Τα όρια διακύµανσης των τιµών για διαφορετικά επίπεδα εµπιστοσύνης
προσδιορίζονται από τον σχετικό πίνακα του παραδείγµατος 2. Ενδεικτικά 
αναφέρονται ότι οι συντελεστές z για διαφορετικά επίπεδα εµπιστοσύνης, L.

Οι τιµές του συντελεστή z για  διαφορετικά επίπεδα εµπιστοσύνης είναι:

Επίπεδο εµπιστοσύνης z
90%      1,65
95%       1,96
98%       2,33
99%       2,58

( ) =+<< )(.se µ)(.se- Pr xxxx

( ) =+<< )(.se µ)(.se- Pr xxxx 3                                  3                  99,73%
2                                  2                  95,45%

( ) =+<< )(.se µ)(.se- Pr xxxx z z L

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :       Ανάλυση Μεγεθών εκφρασµένων σε Ποσοστά:       Ανάλυση Μεγεθών εκφρασµένων σε Ποσοστά

ν
qpp .)(se =

Όπου :

Σε περίπτωση που τα µεγέθη που αναλύουµε, εκφράζονται σε ποσοστά, 
π.χ.  % νοικοκυριών µε ιδιοκτησία Ι.Χ. αυτοκινήτου 2 ή υψηλότερο

% µετακινούµενων που χρησιµοποιούν Μ.Μ.Μ.

Η µέση τυπική απόκλιση υπολογίζεται από την σχέση:

se (p) η προσέγγιση της τυπικής απόκλισης
p το  ποσοστιαίο αποτέλεσµα της µετρήσεως
q (100 – p)
ν το µέγεθος του δείγµατος

Προϋποθέσεις για ικανοποιητικά αποτελέσµατα 30%10 ≥≥ νp
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∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :       Σύγκριση αποτελεσµάτων δύο δειγµατοληψιών:       Σύγκριση αποτελεσµάτων δύο δειγµατοληψιών

S2
2S1

2διακύµανση (variance)

µέση τιµή (mean)

ν2ν1
µέγεθος

δείγµα 2δείγµα 1

1x 2x

ΕρώτηµαΕρώτηµα

τα δύο δείγµατα προέρχονται από δύο διαφορετικούς πληθυσµούς µε 
διαφορετικό µέσο όρο (πραγµατική διαφορά)

ή
από τον ίδιο πληθυσµό αλλά µε διαφορετικές διακυµάνσεις (τυχαία

διαφορά)

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :       Σύγκριση αποτελεσµάτων δύο δειγµατοληψιών:       Σύγκριση αποτελεσµάτων δύο δειγµατοληψιών

Σύµφωνα µε το θεώρηµα κεντρικής θέσης 

• η καλύτερη εκτίµηση του   µ1 είναι το 1x
• και η καλύτερη εκτίµηση του σ

1
2 είναι το S

1
2

(και αντίστοιχα για το δείγµα 2)

2

2
2

1

2
1

D )(S
νν
SSx +=

ΥπόθεσηΥπόθεση προς έλεγχο:προς έλεγχο: Οι δύο πληθυσµοί είναι στην ουσία ίδιοι δηλ. µ1 = µ2

Αποδεικνύεται στατιστικά ότι:

Η διαφορά   x1 – x2 ακολουθεί µια κατά προσέγγιση κανονική 
κατανοµή µε µέση τιµή 0

Το τυπικό σφάλµα της κατανοµής της διαφοράς των δύο 
µέσων όρων υπολογίζεται από την σχέση  
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∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :       Σύγκριση αποτελεσµάτων δύο δειγµατοληψιών:       Σύγκριση αποτελεσµάτων δύο δειγµατοληψιών

1x 2x
)(3.SD x±

ΕάνΕάν η υπόθεση είναι σωστή:η υπόθεση είναι σωστή:

Με επίπεδο εµπιστοσύνης 95,45% η διαφορά   –
θα βρίσκεται µεταξύ  

Εάν η διαφορά                           είναι µεγαλύτερη από 21 xx −

21 xx −

)(3.SD x±
Η διαφορά είναι σηµαντική, και άρα µε επίπεδο 99,73% 
εµπιστοσύνης, τα δείγµατα προέρχονται από διαφορετικούς 
πληθυσµούς µε διαφορετικούς µέσους όρους 

)(.SD xz
Γενικά, για δείγµατα µε ν > 30 συγκρίνεται η διαφορά 

µε το                                για το επίπεδο εµπιστοσύνης που 
αντιστοιχεί το z

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :       Σύγκριση ποσοστιαίων αποτελεσµάτων:       Σύγκριση ποσοστιαίων αποτελεσµάτων

Ακολουθείται η ίδια διαδικασία µε την περίπτωση των µέσων όρων

Το τυπικό σφάλµα υπολογίζεται από την σχέση:

Η αναλογική µέση τιµή των δύο ποσοστών είναι ίση µε τον λόγο

21

2211 ..
νν

νν
+
+

=
pppo

ΣύγκρισηΣύγκριση ποσοστιαίων αποτελεσµάτων από δύο δείγµαταποσοστιαίων αποτελεσµάτων από δύο δείγµατα









+=

21
D

11..)(S
ννoo qpp
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∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ:: Αξιοπιστία µικρών ∆ειγµάτων Αξιοπιστία µικρών ∆ειγµάτων –– ο συντελεστής ο συντελεστής t STUDENTt STUDENT

Ο έλεγχος αξιοπιστίας του δείγµατος, µε βάση την υπόθεση της 
κανονικής κατανοµής ισχύει για τις περιπτώσεις που το µέγεθος του 
δείγµατος είναι µεγάλο, δηλ., τουλάχιστον 25 – 30. 

Για µικρά δείγµατα αντί για τον συντελεστή z της µοναδιαίας κανονικής 

κατανοµής χρησιµοποιείται ο συντελεστής t του Student

Για µεγάλα δείγµατα, οι τιµές του συντελεστή t ταυτίζονται µε τις τιµές του 

συντελεστή z. Καθώς το µέγεθος του δείγµατος ελαττώνεται, η διαφορά 
των τιµών των δύο συντελεστών αυξάνεται.

Οι τιµές του συντελεστή t δίνονται σε πίνακες για διαφορετικά επίπεδα 
εµπιστοσύνης και διαφορετικά βαθµούς ελευθερίας ( ο βαθµός 
ελευθερίας είναι v -1 : το µέγεθος του δείγµατος µείον ένα) 

Οι κατανοµές έχουν παρόµοια µορφή. Η διαφορές εντοπίζονται στο πάχος των 
«ουρών» κάθε κατανοµής, που είναι µεγαλύτερο για χαµηλότερους βαθµούς 
ελευθερίας δηλ. µικρότερο δείγµα. Καθώς ο βαθµός ελευθερίας αυξάνεται η 
κατανοµή t-Student, προσεγγίζει την κανονική κατανοµή. 

Προσέγγιση
Κανονικής 
Κατανοµής

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :       Κατανοµή :       Κατανοµή tt--StudentStudent και βαθµοί ελευθερίαςκαι βαθµοί ελευθερίας
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∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :       Κατανοµή :       Κατανοµή tt--StudentStudent και βαθµοί ελευθερίαςκαι βαθµοί ελευθερίας

Για το ίδιο διάστηµα

Το επίπεδο εµπιστοσύνης
(πιθανότητα = εµβαδόν)  

είναι πολύ µεγαλύτερο

όταν

ο βαθµός ελευθερίας δηλ.
το δείγµα είναι µεγαλύτερο  

σ.2±< <

Είναι δυνατό να υπολογίσουµε το µέγεθος του δείγµατος, εάν 
θέλουµε να πετύχουµε ένα συγκεκριµένο επίπεδο ακρίβειας

Η ακρίβεια των εκτιµήσεων µπορεί να αυξηθεί όταν ελαττώσουµε 
το τυπικό σφάλµα

Το µέγεθος του τυπικού σφάλµατος εξαρτάται από το µέγεθος του 
δείγµατος

εποµένωςεποµένως

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :  Συµπέρασµα :  Συµπέρασµα -- ΜεθοδολογίαΜεθοδολογία
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∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :       Γενική Μεθοδολογία υπολογισµού µεγέθους δείγµατος:       Γενική Μεθοδολογία υπολογισµού µεγέθους δείγµατος

ν
qpp .)(se =

N
SNx

.
.)()(se

2

ν
ν−

=
ν
Sx =)(se

Πληθυσµός
πεπερασµένου µεγέθους

1. Προ-εκτίµηση του µέσης τυπικής απόκλισης του δείγµατος, S, ή του 
ποσοστού p, από πιλοτική έρευνα/µετρήσεις, µε δείγµα µεγέθους v > 30
(Παραδοχή : το πιλοτικό δείγµα είναι αντιπροσωπευτικό του πληθυσµού)

2. Υπολογισµός του τυπικού σφάλµατος µε βάση το ν

Υπολογισµός µεγέθους δείγµατος µε βάση την επιθυµητή ακρίβεια για 
συγκεκριµένο επίπεδο εµπιστοσύνης, 

π.χ. ακρίβεια χρόνου διαδροµής + 0,5 λεπτά µε πιθανότητα 95%

e : επιθυµητή ακρίβεια = µέγιστο επιτρεπτό σφάλµα

L : επίπεδο εµπιστοσύνης, δηλ.  η πιθανότητα σφάλµατος  = (100% - L)

Μεγάλος πληθυσµός Μεγέθη που εκφράζονται 
σε ποσοστά

3. Υπολογισµός των ορίων διακύµανσης των τιµών του σφάλµατος για 
διαφορετικά επίπεδα εµπιστοσύνης / ακρίβειας µε βάση το δείγµα της 
πιλοτικής εφαρµογής

4. Υπολογισµός του συντελεστή z, (µοναδιαίας κανονικής κατανοµής) για την 
επίτευξη του απαιτούµενου επίπεδου εµπιστοσύνης, z= z(L)

5. Υπολογισµός του µεγέθους του δείγµατος, ν,  έτσι ώστε το σφάλµα του τελικού 
δείγµατος να είναι µικρότερο από το µέγιστο επιτρεπτό

⇒≤ exz )(se.

qp
e
zeqpz ....

2







=⇒≤⇒ ν

νS
e
zeSz ..

2







=⇒≤⇒ ν

ν

⇒≤ epz )(se.

∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ :       Γενική Μεθοδολογία υπολογισµού µεγέθους δείγµατος:       Γενική Μεθοδολογία υπολογισµού µεγέθους δείγµατος
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ΆσκησηΆσκηση : Υπολογισµός µεγέθους δείγµατος: Υπολογισµός µεγέθους δείγµατος

Υπολογισµός µεγέθους δείγµατος όταν δίνεται 
η επιθυµητή ακρίβεια (ανεκτό σφάλµα) για ορισµένο επίπεδο εµπιστοσύνης

Για την εκτίµηση του χρόνου διαδροµής µεταξύ 
δύο σηµείων µιας αστικής περιοχής έχουν γίνει 
µετρήσεις µε παρατηρητές που κάνουν την ίδια 
πάντα διαδροµή µε αυτοκίνητο.

Έχουν γίνει 32 µετρήσεις και οι χρόνοι διαδροµής 
παρουσιάζονται στο πίνακα.

Εάν επιθυµούµε ο χρόνος διαδροµής να 
εκτιµηθεί µε ακρίβεια      0,5 λεπτών στο επίπεδο 
εµπιστοσύνης 95%, να υπολογισθεί ο 
απαιτούµενος αριθµός των µετρήσεων

32,32
29,23
28,53
27,94
27,25
26,36
25,14
24,33
24,02

Χρόνος
∆ιαδροµήςΣυχνότητα

±

∆ίδονται:  z = 1,96 για επίπεδο εµπιστοσύνης 95%
t = 2,04 για επίπεδο εµπιστοσύνης 95% και 31 βαθµούς ελευθερίας

ΆσκησηΆσκηση : Υπολογισµός µεγέθους δείγµατος: Υπολογισµός µεγέθους δείγµατος

λεπτά01,27
32

4,864.
===

∑
ν

i ii xf
x

λεπτά11,2
31

13,138
1

)(. 2

==
−

−
=
∑

ν
i ii xxf

S

λεπτά37,0
32
11,2)( ===

ν
Sxse

Για επίπεδο εµπιστοσύνης 95% ο συντελεστής z=1,96 και το σφάλµα 
που προκύπτει από τις 32 µετρήσεις είναι 1,96x0,373 =0,73 > 0,5 δηλ. 
από το επιτρεπτό σφάλµα.  

Με τις 32 µετρήσεις προκύπτει ότι το 95% των περιπτώσεων ο 
πραγµατικός µέσος χρόνος διαδροµής θα είναι σε ένα εύρος       0,73 
λεπτά από τον µέσο όρο του δείγµατος

±
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ΆσκησηΆσκηση : Υπολογισµός µεγέθους δείγµατος: Υπολογισµός µεγέθους δείγµατος

Εποµένως θα πρέπει να αυξηθεί το µέγεθος του δείγµατος έτσι ώστε το 
σφάλµα για επίπεδο εµπιστοσύνης 95% να είναι µικρότερο από το 
επιτρεπτό. 

68
5,0
11,21,965,011,21,96

σφάλµαεπιτρεπτό)(.
2

>⇒







×>⇒<×

<

NN
N

xsez

Το πρόβληµα µπορεί να επιλυθεί και µε χρήση της κατανοµής t-Student.

Με αυτή την µέθοδο το απαιτούµενο δείγµα θα είναι µεγαλύτερο.

ΆσκησηΆσκηση : Σύγκριση ∆ειγµάτων: Σύγκριση ∆ειγµάτων

Για να αξιολογηθούν τα 
αποτελέσµατα κυκλοφοριακών 
ρυθµίσεων που εφαρµόσθηκαν σε 
κυκλοφοριακό διάδροµο αστικής 
περιοχής, έγιναν µετρήσεις χρόνου 
διαδροµής µεταξύ δύο σηµείων, 
προ και µετά την εφαρµογή των 
µέτρων.

Τα αποτελέσµατα από την 
ανάλυση των µετρήσεων 
παρουσιάζονται στον πίνακα.

6050
Μέγεθος
δείγµατος

1,82,1
τυπική
απόκλιση

21,222,6µέση τιµή

∆είγµα -
Μετά

∆είγµα -
Πριν

Μετρήσεις πριν και µετά
την εφαρµογή του νέου συστήµατος

Φωτεινής Σηµατοδότησης

Ζητείται να εξετασθεί αν η παρατηρούµενη µείωση του χρόνου διαδροµής 
οφείλεται σε τυχαία διακύµανση των συνθηκών της κυκλοφορίας ή αν είναι 
αποτέλεσµα των εφαρµοσθέντων ρυθµίσεων.  
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ΆσκησηΆσκηση : Σύγκριση ∆ειγµάτων: Σύγκριση ∆ειγµάτων

λεπτά377,0
60
8,1

50
1,2 22

=+=sd

Η διαφορά των µέσων όρων των δειγµάτων είναι:

Το τυπικό σφάλµα των διαφορών των µέσων όρων των δειγµάτων είναι:

λεπτά4,12.216,2221 =−=− xx

Για επίπεδο εµπιστοσύνης 99,75%, (οπότε ο σχετικός συντελεστής z = 3),

Εποµένως συµπεραίνουµε ότι πρόκειται για πραγµατική διαφορά που 
οφείλεται στις νέες ρυθµίσεις.  

377,034,121 ×>⇔×>− sdzxx

ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

µέθοδοιµέθοδοι συλλογής στοιχείωνσυλλογής στοιχείων
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ΚυκλοφοριακέςΚυκλοφοριακές µετρήσεις :µετρήσεις :

• Απλές µετρήσεις οχηµάτων, και µετακινούµενων, χωρίς σηµαντική διερεύνηση των 
χαρακτηριστικών τους. Γίνονται µε παρατηρήσεις και δεν διερευνούν τα αιτία 
εµφανίσεως των µεγεθών που µετρούνται. 

• Μετρήσεις κυκλοφοριακών φόρτων, και χαρακτηριστικών όπως ταχύτητα, τύποι 
οχήµατος, στρέφουσες κινήσεις σε κόµβους, στάθµευση οχηµάτων, βαθµός 
πληρότητας οχηµάτων ΜΜΜ, κλπ

• Εντάσσεται σε µεγαλύτερο βαθµό στο µάθηµα της Κυκλοφοριακής Τεχνικής

Κυκλοφοριακές Έρευνες :Κυκλοφοριακές Έρευνες :

• Απογραφές που πέρα από τις απλές µετρήσεις περιλαµβάνουν και καταγραφή των 
χαρακτηριστικών των µετακινήσεων και διερεύνηση των αιτίων που τις προκαλούν. 
Τα στοιχεία δεν είναι δυνατόν να συλλεχθούν µε παρατηρήσεις, αλλά απαιτούνται 
έρευνες ερωτηµατολογίου όπου µε συνεντεύξεις σε κατοικίες, χώρους εργασίας, σε 
διάφορα σηµεία του δικτύου, σε οχήµατα ΜΜΜ, κλπ. 

• Απαραίτητες για την ανάπτυξη και βαθµονόµηση µοντέλων σχεδιασµού
µεταφορών.   

ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ  ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ  -- Έρευνες & ΜετρήσειςΈρευνες & Μετρήσεις

ΜΕΘΟ∆ΟΙΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ  ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ  –– Έρευνες/ΜετρήσειςΈρευνες/Μετρήσεις

• Μέχρι και 10ετια 70, µεγάλες έρευνες Προέλευσης – Προορισµού σε νοικοκυριά µε   
τυχαία δειγµατοληψία.

• Μεγάλα αστικά κέντρα αναπτυγµένων χωρών και σε µεγάλες πόλεις 
αναπτυσσόµενων χωρών

• Υψηλό κόστος και µεγάλη χρονική περίοδος συλλογής στοιχείων

• Αθήνα :  Wilbur Smith ‘ 70

Μελέτη Αστικών Συγκοινωνιών ΟΑΣΑ  ‘80

ΜΑΜ – Μελέτη Ανάπτυξης Μετρό       ‘90

• Ελλάδα :  Luis Berger  ’80

ΝΕΕΠΠ   ∆οξιάδης  ‘90              

Εργα Παραχώρησης, SDG - NAMA
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Σύγχρονη αντίληψη για µια µελέτη στρατηγικού σχεδιασµού µεταφορών µε χρονικό 
ορίζοντα 20ετίας πρέπει να περιλαµβάνει και στοιχεία 

Τυπικές απαιτήσειςΤυπικές απαιτήσεις
1. Απογραφή υποδοµής και υφιστάµενων υπηρεσιών: (π.χ. οδικό δίκτυο, δίκτυα 

ΜΜΜ,  σηµατοδότηση) για βαθµονόµηση µοντέλου, ειδικά µοντέλο καταµερισµού 
σο δίκτυο

2. Απογραφή χρήσεων γης : ζώνες κατοικίας, ζώνες εµπορικής ΄και βιοµηχανικής 
δραστηριότητας, χώροι στάθµευσης κλπ, για εκτίµηση παραµέτρων των µοντέλων 
γένεσης µετακινήσεων

3. Έρευνες Π – Π (σε νοικοκυριά, παρά την οδό σε κλειστή οριακή γραµµή, σε 
γραµµή διήθησης) και κυκλοφοριακές µετρήσεις φόρτων, ταχυτήτων, και χρόνων 
διαδροµής, για βαθµονόµηση µοντέλων κατανοµής των µετακινήσεων

4. Κοινωνικο-οικονοµικά χαρακτηριστικά (εισόδηµα, ιδιοκτησία ΙΧ, µέγεθος 
νοικοκυριού κλπ) για βαθµονόµηση µοντέλων γένεσης µετακινήσεων και 
καταµερισµού στα µέσα.      

ΜΕΘΟ∆ΟΙΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ   ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ   –– Τυπικές απαιτήσειςΤυπικές απαιτήσεις

ΜΕΘΟ∆ΟΙΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ       ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ       –– Έρευνες ΠΈρευνες Π--ΠΠ

ΈρευνεςΈρευνες Προέλευσης Προέλευσης –– ΠροορισµούΠροορισµού

Σκοπός της έρευνας Π-Π είναι να εντοπίσει την κατανοµή των µετακινήσεων 
µεταξύ των ζωνών, δηλ. την προέλευση και τον προορισµό τους. 

Η έρευνα µπορεί να γίνει µε δύο κυρίους τρόπους:

• Προέλευση µετακίνησης (από πού αρχίζει)
• Προορισµός (που καταλήγει)
• Σκοπός της µετακίνησης
• Μεταφορικό µέσο
• Χρόνος πραγµατοποίησης
• Χρήση γης στην προέλευση
• Χρήση γης στον προορισµό
• ∆ιάρκεια µετακίνησης

Στα πλαίσια µιας έρευνας Π-Π συλλέγονται τουλάχιστον οι ακόλουθες πληροφορίες:  

• µε συνεντεύξεις στους τόπους γένεσης των µετακινήσεων, συνήθως 
στην κατοικία των µετακινούµενων

• µε συνεντεύξεις και παρατηρήσεις σε σηµεία του δικτύου κατά την 
διάρκεια προγµατοποίησης της µετακίνησης 
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ΜΕΘΟ∆ΟΙΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ     ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ     –– Έρευνες  Π Έρευνες  Π –– ΠΠ

ΗµεροµηνίαΗµεροµηνία διεξαγωγής Έρευναςδιεξαγωγής Έρευνας
• Εξαρτάται από τον σκοπό της έρευνας που συνήθως αφορά στην συλλογή 

στοιχείων σχετικά µε την συµπεριφορά των µετακινούµενων κατά την διάρκεια 
µιας τυπικής ηµέρας της εβδοµάδας. Η καλύτερη εποχή είναι η Άνοιξη ή το 
Φθινόπωρο – οι κλιµατικές συνθήκες µια χειµερινή µέρα µπορεί να επηρεάσουν 
την συµπεριφορά/επιλογές των µετακινούµενων, ενώ κατά την διάρκεια του 
καλοκαιριού µπορεί να παρατηρηθούν διαφορές λόγω των θερινών διακοπών

Ηµέρα και χρόνος διεξαγωγήςΗµέρα και χρόνος διεξαγωγής
• Αποκλείονται η ∆ευτέρα (δεδοµένου ότι µπορεί να συνδέεται µε µεγαλύτερη 

δραστηριότητα  και εποµένως συστηµατική άρνηση για συµµετοχή στην έρευνα) 
και Παρασκευή (όπου συνήθως παρατηρείται µεγαλύτερη κινητικότητα). Επειδή 
συχνά είναι χρήσιµο να συλλέξουµε πληροφορία για τις µετακινήσεις της 
προηγούµενης µέρας, είναι προτιµότερο να προγραµµατίζονται Τετάρτη ή 
Πέµπτη 

• Συνεντεύξεις σε κατοικίες είναι προτιµότερο να προγραµµατίζονται τις ώρες που 
είναι µεγαλύτερη η πιθανότητα τα µέλη του νοικοκυριού να βρίσκονται στην 
κατοικία 18:00 – 21:00. Για έρευνα στον χώρο εργασίας είναι προτιµότερο κατά 
τις κανονικές ώρες εργασίας.

ΜΕΘΟ∆ΟΙΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ       ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ       –– ΈρωτηµατολόγιοΈρωτηµατολόγιο

ΠερίοδοςΠερίοδος ΈρευναςΈρευνας

• ∆εδοµένου του µεγάλου αριθµού των συνεντεύξεων που απαιτείται, συνήθως η 
έρευνα διεξάγεται κατά την διάρκεια αρκετών ηµερών από µια µικρή σχετικά οµάδα 
εξειδικευµένων ερευνητών που µπορούν να εκπαιδευτούν και να ελέγχονται 
εύκολα. 

Σχεδιασµός ΕρωτηµατολογίουΣχεδιασµός Ερωτηµατολογίου-- γενικές αρχέςγενικές αρχές

• Απλές ερωτήσεις 
• Ελαχιστοποίηση των ανοικτών ερωτήσεων 
• Οι µετακινήσεις θα πρέπει να συνδέονται µε τις δραστηριότητες που δηµιουργούν 

την ανάγκη για µετακίνηση
• Όλα τα µέλη του νοικοκυριού ηλικίας > 12 ετών θα πρέπει να συµµετέχουν
• Η σειρά των ερωτήσεων θα πρέπει να δηµιουργεί προοδευτικά αίσθηση 

οικειότητας  - ΄∆ύσκολες’ ερωτήσεις π.χ. εισόδηµα του ερωτούµενου,  θα πρέπει να 
γίνονται προς το τέλος της συνέντευξης.
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ΜΕΘΟ∆ΟΙΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ     ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ     –– ΕρωτηµατολόγιοΕρωτηµατολόγιο

ΣχεδιασµόςΣχεδιασµός Ερωτηµατολογίου Ερωτηµατολογίου –– ∆οµή και περιεχόµενο∆οµή και περιεχόµενο

Ένα ερωτηµατολόγιο έχει 3 κυρίως µέρη:
• Προσωπικά χαρακτηριστικά:

- σχέση µε αρχηγό νοικοκυριού, 
- φύλο, ηλικία,
- άδεια οδήγησης, 
- εκπαίδευση, απασχόληση, 
- δραστηριότητες που συµµετέχει

• Χαρακτηριστικά µετακινήσεων: Αναλύονται οι µετακινήσεις µήκους  > 300µ.
- προέλευση, προορισµός,
- σκοπός, 
- ώρα έναρξης της µετακίνησης, ώρα άφιξης στον προορισµό
- µεταφορικό µέσο
- απόσταση που διανύθηκε πεζή (περιλαµβ, και των µετεπιβιβάσεων)
- γραµµή ΜΜΜ, χρόνος αναµονής, σταθµός επιβίβασης και επιβίβασης
- χρόνος αναµονής (και µετεπιβιβάσεων) 

• Χαρακτηριστικά νοικοκυριού: κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά
- εισόδηµα,
- ιδιοκτησία ΙΧ, 
- ιδιοκτησία κατοικίας, χαρακτηριστικά κατοικίας

ΜΕΘΟ∆ΟΙΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ    ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ    -- Έρευνες παρά την οδόΈρευνες παρά την οδό

ΈρευνεςΈρευνες παρά την οδόπαρά την οδό

• Αποτελούν συχνά µια πιο αποτελεσµατική µέθοδο για την εκτίµηση του πίνακα Π-Π 
δεδοµένου ότι είναι ευκολότερο να συλλεχθεί πληροφορία από µεγαλύτερο 
δείγµα. Για αυτό το λόγο στοιχεία από αυτές τις έρευνες χρησιµοποιούνται για να 
αξιολογηθούν και να εµπλουτισθούν τα στοιχεία από έρευνες σε νοικοκυριά

• Στις συνεντεύξεις παρά την οδό, τα οχήµατα αναγκάζονται να σταµατήσουν στο 
πλευρό του δρόµο. Οδηγοί και επιβάτες απαντούν σε ερωτήσεις σχετικά µε την 
προέλευση, τον προορισµό και τον σκοπό µετακίνησης της µετακίνησης τους . 
Λόγω χρονικών περιορισµών, ο αριθµός των ερωτήσεων περιορίζεται στις 
απολύτως απαραίτητες (συνήθως προσωπικά στοιχεία των µετακινούµενων δεν 
συλλέγονται) έτσι ώστε να συλλεχθεί όσο το δυνατό µεγαλύτερο δείγµα.

• Η επιλογή των θέσεων έχει µεγάλη σηµασία έτσι ώστε να υπάρχει µεγάλη 
αντιπροσωπευτικότητα του δείγµατος σε σχέση µε τις µετακινήσεις που 
µελετώνται, π.χ. θα πρέπει να είναι σε σηµεία που να ελέγχουν την κυκλοφορία 
από και προς την περιοχή που µελετάται. Για παράδειγµα τα σηµεία όπου οι 
κυριότερες οδικές αρτηρίες του δικτύου τέµνουν την κλειστή οριακή γραµµή της 
περιοχής µελέτης.
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ΈρευνεςΈρευνες παρά την οδό παρά την οδό –– µέγεθος δείγµατοςµέγεθος δείγµατος

Καθορίζεται µε εφαρµογή της σχέσης
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ν το µέγεθος του δείγµατος
p η αναλογία των µετακινήσεων προς ένα συγκεκριµένο προορισµό
e το αποδεκτό σφάλµα (εκφραζόµενο ως αναλογία)
u ο συντελεστής µοναδιαίας κανονικής κατανοµής για το επιθυµητό επίπεδο 

εµπιστοσύνης
Ν το µέγεθος του πληθυσµού, δηλ., ο κυκλοφοριακός φόρτος στην διατοµή

Για δεδοµένες τιµές του N, e, και u, η τιµή p = 0,5 συνεπάγεται το µεγαλύτερο δείγµα 

ΜΕΘΟ∆ΟΙΜΕΘΟ∆ΟΙ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ    ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ    -- Έρευνες παρά την οδόΈρευνες παρά την οδό

ΈρευνεςΈρευνες µε ταχυδροµικά δελτία : µε ταχυδροµικά δελτία : απαιτεί απλό ερωτηµατολόγιο που συµπληρώνεται
και αποστέλλεται από το µετακινούµενο, τα ταχυδροµικά τέλη πληρώνονται από αναλυτή, 
το % συµµετοχής είναι συνήθως πολύ χαµηλό (25-30%)  

ΈρευνεςΈρευνες µε καταγραφή των αριθµών κυκλοφορίαςµε καταγραφή των αριθµών κυκλοφορίας

∆ΙΚΤΥΟ∆ΙΚΤΥΟ & ΖΩΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ& ΖΩΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

δίκτυοδίκτυο & & ζωνικόζωνικό σύστηµασύστηµα
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ΖώνεςΖώνες : 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. 

Οι ζώνες θα πρέπει να είναι οµογενείς ως προς τις χρήσεις γης που 
περιλαµβάνουν και γενικά να έχουν οµοιόµορφα χαρακτηριστικά δεδοµένου 
ότι λαµβάνονται σαν µια ενιαία µονάδα αναφοράς και ταξινόµησης όλων των 
στοιχείων, και χρησιµοποιείται έτσι σε όλη την διαδικασία του σχεδιασµού 
των µεταφορών

Το µέγεθος και ο αριθµός τους εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά της 
περιοχής και το επίπεδο λεπτοµέρειας της µελέτης. Θεωρητικά µεγαλύτερη 
ακρίβεια επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας ένα λεπτοµερές ζωνικό σύστηµα. 
Αλλά αυξάνει το κόστος και µπορεί να οδηγήσει σε αστάθεια των 
αποτελεσµάτων.

Στα κέντρα αστικών περιοχών όπου υπάρχει µεγάλη πυκνότητα 
µετακινήσεων, το µέγεθος µπορεί να είναι αρκετά µικρό π.χ. 1-2 οικοδοµικά 
τετράγωνα. Αντίθετα σε µελέτες στρατηγικού σχεδιασµού του συστήµατος 
µεταφορών, οι ζώνες µπορεί να είναι οι επαρχίες, νοµοί, ή ακόµα περιοχές 
που περιλαµβάνουν 2 ή και 3 νοµούς.

∆ΙΚΤΥΟ∆ΙΚΤΥΟ & ΖΩΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ     & ΖΩΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ     -- ΖωνικόΖωνικό ΣύστηµαΣύστηµα

∆ΙΚΤΥΟ∆ΙΚΤΥΟ & ΖΩΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ     & ΖΩΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ     -- ΖωνικόΖωνικό ΣύστηµαΣύστηµα

Τα ακριβή όρια των ζωνών καθορίζονται µε βάση διάφορα κριτήρια, που 
σχετίζονται µε τους στόχους της µελέτης και ιδιαιτερότητες του προβλήµατος

Συµβατότητα των ορίων µε βάση την διοικητική διαίρεση διευκολύνει την 
ανάλυση, δεδοµένου ότι τα περισσότερα κοινωνικοοικονοµικά στοιχεία από τις 
απογραφές της Στατιστικής υπηρεσίας, συγκεντρώνονται στο επίπεδο, δήµου, 
επαρχίας ή νοµού.

Αφού ορισθούν τα όρια µπορεί να γίνει περαιτέρω  διάσπαση σε υποζώνες µε 
βαση τις συγκεκριµένες ανάγκες της µελέτης.

Τα ακριβή όρια των ζωνών καθορίζονται µε βάση διάφορα κριτήρια, που 
σχετίζονται µε τους στόχους της µελέτης και ιδιαιτερότητες του προβλήµατος

Οι ζώνες αναπαρίστανται στα µοντέλα σαν όλα τα χαρακτηριστικά τους να είναι 
συγκεντρωµένα σε ένα σηµείο – το κεντροειδές της ζώνης. Το ζωνικό σύστηµα 
θα πρέπει να εξασφαλίζει ότι σφάλµα που οφείλεται στην παραδοχή ότι όλες οι 
µετακινήσεις προέρχονται η καταλήγουν στο κεντροειδές της ζώνης δεν είναι 
µεγάλο (πχ. Νοµοί και έξοδοι Αυτοκινητόδροµου
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ΤοΤο µεταφορικό δίκτυοµεταφορικό δίκτυο συνήθως αναπαρίσταται από ένα σύστηµα κόµβων και 
συνδέσµων. Οι κόµβοι αναπαριστούν διασταυρώσεις και οι σύνδεσµοι τα 
τµήµατα του δρόµου µεταξύ διασταυρώσεων

Οι σύνδεσµοι είναι όλοι µονής κατεύθυνσης και χαρακτηρίζονται από το µήκος 
τους, ταχύτητα, αριθµός λωρίδων κυκλοφορίας, συνάρτηση φόρτου – χρόνου 
διαδροµής.

Το επίπεδο λεπτοµέρειας του µεταφορικού δικτύου θα πρέπει να συµβαδίζει µε 
αυτό του ζωνικού συστήµατος. ∆ιερεύνηση του θέµατος έχει δείξει ότι τα 
µεγαλύτερα σφάλµατα υπολογισµού γίνονται στο χαµηλότερο επίπεδο 
ιεραρχίας του δικτύου που χρησιµοποιεί το συγκοινωνιακό µοντέλο. Εποµένως 
το δίκτυο θα πρέπει να περιλαµβάνει τους συνδέσµους µιας κατηγορίας 
χαµηλότερης από αυτή του µελετάµε.  

Εκτενέστερη περιγραφή στο κεφάλαιο του καταµερισµού στα δίκτυα. 


