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κατανοµήκατανοµή των µετακινήσεωντων µετακινήσεων44

πόσεςπόσες
µετακινήσεις  µετακινήσεις  
ξεκινούν από την ξεκινούν από την 
ζώνη ζώνη i i και και 
καταλήγουν στην καταλήγουν στην 
ζώνη ζώνη j j ? ? 

ΠοιόνΠοιόν προορισµό θα επιλέξει προορισµό θα επιλέξει 
ένας µετακινούµενος που ένας µετακινούµενος που 
ξεκινάει από την ζώνη ξεκινάει από την ζώνη i? i? 
Ποια είναι η πιθανότητα ότι θα Ποια είναι η πιθανότητα ότι θα 
επιλέξει σαν προορισµό την επιλέξει σαν προορισµό την 
ζώνη ζώνη j?j?

Αθροιστικά µοντέλα
(aggregate models)

Εξατοµικευµένα µοντέλα
(disaggregate models)

Ανάλυση κατά ζώνη Ανάλυση κατά άτοµο

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: εισαγωγή

τοτο υπό διερεύνηση θέµαυπό διερεύνηση θέµα:

H  διαδικασία µε την οποία, για κάθε 
ζώνη εκτιµάται: 

από που προέρχονται οι µετακινήσεις 
(δηλ. ποιές είναι οι ζώνες 
προέλευσης τους) που 
προσελκύονται στην ζώνη j, και 

που καταλήγουν οι µετακινήσεις
(ποιος είναι ο προορισµός τους) που 
παράγονται στην ζώνη j

ΚατανοµήΚατανοµή
των µετακινήσεωντων µετακινήσεων

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: εισαγωγή

Γένεση µετακινήσεων

Καταµερισµός
στο δίκτυο

∆ιαδροµή
από το i στο j

i j

Pi Ai

Κατανοµή µετακινήσεων

i j
Τij

Καταµερισµός στα µέσαi j
Τij, Ι.Χ.

Τij, λεωφορείο

i

j

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: εισαγωγή

Γένεση Μετακινήσεων
Παραγόµενες

ελκόµενες

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: εισαγωγή

Κατανοµή
παραγόµενων 
µετακινήσεων

Οδικό δίκτυοΖωνικό σύστηµα

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: εισαγωγή

Κατανοµή
ελκόµενων

µετακινήσεων



2

Η διαδικασία της κατανοµής των µετακινήσεων

Προβλέπει από πού ξεκινούν τα ταξίδια και που καταλήγουν
Υπολογίζει τον αριθµό των µετακινήσεων µεταξύ κάθε ζεύγους Προέλευσης –
Προορισµού

Τij : µετακινήσεις από ζώνη i (προέλευση) στη ζώνη j (προορισµός)
Ο αριθµός των  µετακινήσεων εξαρτάται από την ελκυστικότητα της ζώνης 
προορισµού: 

- χρήσεις γης, 
- µέγεθος, 
- χρόνος/κόστος µετακίνησης από την ζώνη προέλευσης στη ζώνη προορισµού

Με δεδοµένα τα ακόλουθα :
Αριθµός των µετακινήσεων, Oi που παράγονται σε κάθε ζώνη i της περιοχής µελέτης.
Αριθµός των µετακινήσεων Dj που έλκονται από κάθε ζώνη j της περιοχής µελέτης.
Η επιβάρυνση που δέχεται ο µετακινούµενος για την µετακίνηση από την ζώνη i στην 
ζώνη j, δηλαδή ο χρόνος διαδροµής tij, ή το γενικευµένο κόστος µετακίνησης cij

Ζητείται:
Ο αριθµός των µετακινήσεων από την ζώνη i στην ζώνη j, Τij

ορισµόςορισµός του προβλήµατοςτου προβλήµατος
ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: εισαγωγή

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Πίνακες Προέλευσης - Προορισµού

Η µορφή των µετακινήσεων αναπαρίσταται από τον πίνακα 
Προέλευσης – Προορισµού.

Οι γραµµές και οι στήλες αναπαριστούν κάθε µια από τις ζώνες της
περιοχής µελέτης.

Τα κελιά κάθε γραµµής περιλαµβάνουν τα ταξίδια που έχουν σαν 
προέλευση την συγκεκριµένη ζώνη και προορισµούς τις ζώνες στις 
αντίστοιχες στήλες.

Τα διαγώνια κελιά αναπαριστούν τις ενδοζωνικές επιχειρήσεις.

πίνακαςπίνακας Προέλευσης Προέλευσης –– Προορισµού (ΠΠροορισµού (Π--Π)Π)

1 2 3 j z

1 T 11 T 12 T 13 . . . . . T 1j . . . . . T 1z O 1

2 T 21 T 22 T 23 . . . . . T 2j . . . . . T 2z O 2

3 T 31 T 32 T 33 . . . . . T 3j . . . . . T 3z O 3
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D 1 D 2 D 3 D j D z

ΠΙΝΑΚΑΣ  ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ - ΠΡΟΟΡΙΣΜΟΥ

Έλξεις  --  προς ζώνη

Παραγωγές -  
από ζώνη

∑
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ijT

∑
j

ijT

TT
ji

ij =∑
,

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Πίνακες Προέλευσης - Προορισµού

Το άθροισµα όλων των ταξιδιών Τij µεταξύ της ζώνης i και j για όλες τις 
ζώνες προέλευσης µετακινήσεων είναι ίσο µε τον συνολικό αριθµό των 
µετακινήσεων Dj που έλκονται στην ζώνη j.

j
i

ij DT =∑

i
j

ij OT =∑

∑ ∑∑ ∑ ==
i j

j
j i

iij DOT

Το άθροισµα όλων των ταξιδιών Τij µεταξύ της ζώνης i και όλων των 
προορισµών j, είναι ίσο µε τον συνολικό αριθµό των µετακινήσεων που 
παράγονται από την ζώνη i.

Το άθροισµα όλων των µετακινήσεων Τij από όλες τις ζώνες προέλευσης i
προς όλες τις ζώνες προορισµού j , είναι ίσο µε το σύνολο όλων των 
παραγόµενων µετακινήσεων, και µε το σύνολο όλων των προσελκυόµενων
µετακινήσεων στην περιοχή µελέτης

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

πίνακεςπίνακες Προέλευσης Προέλευσης –– Προορισµού (ΠΠροορισµού (Π--Π)Π)
Πίνακες Προέλευσης - Προορισµού

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Πίνακες Προέλευσης - Προορισµού

Ένας πίνακας Π-Π µπορεί να επιµερισθεί σε πίνακες, για 
παράδειγµα ανά σκοπό µετακίνησης, ανά µέσο µετακίνησης κλπ.

Πίνακες χρησιµοποιούνται επίσης για να αναπαραστήσουν τους 
χρόνους/κόστος διαδροµής ανά ζεύγος προέλευσης-προορισµού

Το κόστος διαδροµής µπορεί να εκφράζεται σε µονάδες απόστασης, 
χρόνου ή κόστους. Συνήθως χρησιµοποιείται ένα µέγεθος που 
συνδυάζει όλα αυτά τα χαρακτηριστικά του ταξιδιού που σχετίζονται 
µε την επιβάρυνση (disutility) που δέχεται ο µετακινούµενος. Το 
µέγεθος αυτό συνήθως αναφέρεται ως γενικευµένο κόστος γενικευµένο κόστος 
µετακίνησης µετακίνησης 

πίνακεςπίνακες Προέλευσης Προέλευσης –– Προορισµού (ΠΠροορισµού (Π--Π)Π)

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Γενικευµένο κόστος µετακίνησης

γενικευµένογενικευµένο κόστος µετακίνησης κόστος µετακίνησης 
Το γενικευµένο κόστος µετακίνησης εκφράζεται συνήθως σαν γραµµική 
συνάρτηση των χαρακτηριστικών της µετακίνησης.

δφ ++++++= jij
n
ij

t
ij

w
ij

v
ijij aFatatatatac ...... 654321

ο χρόνος εντός του οχήµατος

ο χρόνος πρόσβασης (προς και από στάση)

ο χρόνος αναµονής στην στάση

ο χρόνος µετεπιβίβασης

το χρηµατικό κόστος (κόµιστρο, καύσιµο)

το κόστος στο τερµατικό κόστος (π.χ. παρκινγκ)

επιβάρυνση που σχετίζεται µε το µέσο (π.χ. άνεση)

v
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µετακινήσεις

από
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προς ζώνη
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ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

Η διαδικασία της κατανοµής των 
µετακινήσεων χρησιµοποιείται για να 
προβλέψουµε τον µελλοντικό πίνακα Π – Π.

Στο προηγούµενο στάδιο της διαδικασίας του 
σχεδιασµού των µεταφορών, δηλ. στο στάδιο 
της γένεσης των µετακινήσεων κάνουµε 
προβλέψεις των µελλοντικών µετακινήσεων 
που θα παράγονται και θα έλκονται από κάθε 
ζώνη. 

Στο στάδιο της κατανοµής των µετακινήσεων 
οι µελλοντικές παραγόµενες Oi και ελκόµενες
Dj µετακινήσεις χρησιµοποιούνται για να 
προβλέψουµε τον µελλοντικό πίνακα Π-Π. 

Οι τιµές των κελιών του µελλοντικού πίνακα 
θα πρέπει να υπόκεινται στους περιορισµούς

Μελλοντικές
Παραγόµενες
µετακινήσεις

j
i

ij DT =∑ i
j

ij OT =∑

∑ ∑∑ ∑ ==
i j

j
j i

iij DOT

Πίνακες Προέλευσης - Προορισµού

Μοντέλα του Συντελεστή Ανάπτυξης
(growth factor models)

Μοντέλα Βαρύτητας
(Gravity Models) 

ΜέθοδοιΜέθοδοι ανάλυσης της ανάλυσης της 
κατανοµής των µετακινήσεωνκατανοµής των µετακινήσεων

Μοντέλα Κατανοµής ΜετακινήσεωνΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

ΜέθοδοιΜέθοδοι συντελεστή ανάπτυξης συντελεστή ανάπτυξης 

ΒασικήΒασική Παραδοχή Παραδοχή ::

Η σηµερινή µορφήσηµερινή µορφή της κατανοµής των µετακινήσεων στην περιοχή 
µελέτης θα παραµείνει η ίδιαπαραµείνει η ίδια στο µέλλον και ο αριθµός των 
µετακινήσεων  θα µεταβληθεί κατά ένα σταθερό συντελεστή.

00 . ijij TFT =

Tij ο µελλοντικός αριθµός µετακινήσεων από ζώνη i στην ζώνη j

ο αντίστοιχος αριθµός µετακινήσεων για το έτος βάση0
ijT

(υπάρχουσα κατάσταση)

0F ο συντελεστής ανάπτυξης

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μέθοδοι συντελεστή ανάπτυξης

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μέθοδοι συντελεστή ανάπτυξης

ΖητείταιΖητείται
Ο µελλοντικός πίνακας Π-Π

Μέθοδοι Μέθοδοι –– Μορφές ΠροτύπωνΜορφές Προτύπων
Μέθοδος οµοιόµορφου συντελεστή ανάπτυξης
(Uniform Growth Factor)
Μέθοδος απλά περιορισµένου συντελεστή ανάπτυξης
(Singly Constrained Growth Factor)
Μέθοδος διπλά περιορισµένου συντελεστή ανάπτυξης 
(Doubly Constrained Growth Factor – Fratar Method)

∆ίδονται∆ίδονται
Ο πίνακας Π-Π,     , για το έτος βάση (υφιστάµενη κατάσταση)
Μελλοντικός αριθµός παραγόµενων µετακινήσεων από κάθε 
ζώνη i, Oi,  (από το µοντέλο γένεσης των µετακινήσεων)

Μελλοντικός αριθµός παραγόµενων µετακινήσεων από κάθε 
ζώνη j, Dj,  (από το µοντέλο γένεσης των µετακινήσεων)

0
ijT

ΜέθοδοςΜέθοδος οµοιόµορφου συντελεστή ανάπτυξηςοµοιόµορφου συντελεστή ανάπτυξης

Η απλούστερη µορφή, κατά την οποία χρησιµοποιείται ο ίδιος 
συντελεστής για όλα τα ζεύγη Π-Π, δηλ. ο ίδιος συντελεστής 
εφαρµόζεται σε όλα τα κελιά του πίνακα Π-Π. 

00 . ijij TFT =

=0F

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μέθοδοι συντελεστή ανάπτυξης

Συνολικός αριθµός µελλοντικών µετακινήσεων
Συνολικός αριθµός µετακινήσεων στο έτος βάση

Η παραδοχή της οµοιόµορφης ανάπτυξης δεν είναι ρεαλιστική , εκτός
για πολύ βραχυπρόθεσµες προβλέψεις, δηλ.1- 2 χρόνια.

παράδειγµα

ΜέθοδοςΜέθοδος οµοιόµορφου συντελεστή ανάπτυξηςοµοιόµορφου συντελεστή ανάπτυξης

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μέθοδοι συντελεστή ανάπτυξης

παράδειγµα

1 2 3 4 Σ j
1 5 50 100 200 355
2 50 5 100 300 455
3 50 100 5 100 255
4 100 200 250 20 570

Σ i 205 355 455 620 1635

1,2

1 2 3 4 Σ j
1 6 60 120 240 426
2 60 6 120 360 546
3 60 120 6 120 306
4 120 240 300 24 684

Σ i 246 426 546 744 1962

Υφιστάµενη κατάσταση

Μελλοντικός Πίνακας µε συντελεστή F 0 =

00 . ijij TFT =

0
ijT

∆ίδεται ο πίνακας Π-Π για το 
έτος βάσης.

Η περιοχή µελέτης έχει 4 
ζώνες και ο συνολικός αριθµός 
των µετακινήσεων θεωρείται 
γραµµική συνάρτηση του µέσου 
εισοδήµατος στην περιοχή 
µελέτης.

Ζητείται να υπολογισθεί ο  
µελλοντικός πίνακας Π-Π όταν 
το µέσο εισόδηµα στην περιοχή 
θα είναι υψηλότερο κατά 20% 
του εισοδήµατος στο έτος βάση
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ΜέθοδοςΜέθοδος του απλά περιορισµένου του απλά περιορισµένου 
συντελεστή ανάπτυξηςσυντελεστή ανάπτυξης

0
iF ο συντελεστής ανάπτυξης πού υπολογίζεται από την σχέση

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μέθοδοι συντελεστή ανάπτυξης

Χρησιµοποιείται όταν έχει εκτιµηθεί η αύξηση του αριθµού του 
µετακινήσεων που ξεκινούν από κάθε ζώνη, δηλ. όταν από τα µοντέλα 
γένεσης των µετακινήσεων έχει υπολογισθεί ο συνολικός αριθµός των 
µελλοντικών µετακινήσεων Oi που παράγονται από κάθε ζώνη. 

00 . ijiij TFT =

0
0

i

i
i O

OF =
όπου

ο συνολικός αριθµός των µετακινήσεων 
που παράγονται από την ζώνη i στο έτος βάση

ο συνολικός αριθµός των µελλοντικών 
µετακινήσεων που προβλέπεται ότι θα
παράγονται από την  ζώνη i.

iO

0
iO

0
jF ο συντελεστής ανάπτυξης πού υπολογίζεται από την σχέση

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μέθοδοι συντελεστή ανάπτυξης

Αντίστοιχα όταν έχει εκτιµηθεί η αύξηση του αριθµού του 
µετακινήσεων που καταλήγουν σε κάθε ζώνη, δηλ. όταν από τα 
µοντέλα γένεσης των µετακινήσεων έχει υπολογισθεί ο συνολικός 
αριθµός των µελλοντικών µετακινήσεων Di που έλκονται από κάθε 
ζώνη. 

00 . ijjij TFT =

0
0

j

j
j D

D
F =

όπου

ο συνολικός αριθµός των µετακινήσεων 
που έλκονται από την ζώνη j στο έτος βάση

ο συνολικός αριθµός των µελλοντικών  
µετακινήσεων που προβλέπεται ότι θα
έλκονται από την ζώνη j.

jD

0
jD

παράδειγµα

ΜέθοδοςΜέθοδος του απλά περιορισµένου συντελεστή ανάπτυξηςτου απλά περιορισµένου συντελεστή ανάπτυξης

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μέθοδοι συντελεστή ανάπτυξης

Παράδειγµα – περιορισµός στις ζώνες προέλευσης 

ΜέθοδοςΜέθοδος του απλά περιορισµένου συντελεστή ανάπτυξηςτου απλά περιορισµένου συντελεστή ανάπτυξης

1 2 3 4 Σ j
Μελλοντικά

O i
Συντελεστής 1 2 3 4 Σ j

Μελλοντικά
O i

1 5 50 100 200 355 400 1,127 1 6 56 113 225 400 400
2 50 5 100 300 455 460 1,011 2 51 5 101 303 460 460
3 50 100 5 100 255 400 1,569 3 78 157 8 157 400 400
4 100 200 250 20 570 702 1,232 4 123 246 308 25 702 702

Σ i 205 355 455 620 1635 1962 Σ i 257,8 464,6 529,5 710,1 1962 1962

Υφιστάµενη κατάσταση Μελλοντικός Πίνακας Π-Π

00 . ijiij TFT =
0

0

i

i
i O

OF =
0

ijT

∆ίδεται ο πίνακας Π-Π για το έτος βάσης και προβλέψεις των µελλοντικών 
µετακινήσεων που θα παράγονται στις ζώνες προέλευσης των µετακινήσεων

Ζητείται ο µελλοντικός πίνακας Π-Π

0
iO

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μέθοδοι συντελεστή ανάπτυξης

Παράδειγµα –
περιορισµός στις 
ζώνες προορισµού

ΜέθοδοςΜέθοδος του απλά περιορισµένου συντελεστή ανάπτυξηςτου απλά περιορισµένου συντελεστή ανάπτυξης

1 2 3 4 Σ j
1 5 50 100 200 355
2 50 5 100 300 455
3 50 100 5 100 255
4 100 200 250 20 570

Σ i 205 355 455 620 1635
Μελλοντικά

D j 300 450 600 700
Συντελεστής 1,46341 1,26761 1,31868 1,12903

1 2 3 4 Σ j
1 7 63 132 226 428
2 73 6 132 339 550
3 73 127 7 113 319
4 146 254 330 23 752

Σ i 300 450 600 700 2050

Μελλοντικά
D j 300 450 600 700

Υφιστάµενη κατάσταση

Μελλοντικός Πίνακας Π-Π

0
0

j

j
j D

D
F =

00 . ijjij TFT =

0
ijT∆ίδεται ο πίνακας  

Π-Π για το έτος 
βάσης και προβλέψεις 
των µελλοντικών 
µετακινήσεων που    
θα έλκονται από       
τις ζώνες προορισµού 
των µετακινήσεων

Ζητείται ο 
µελλοντικός πίνακας 
Π-Π

0
jD

ΜέθοδοςΜέθοδος του διπλά περιορισµένου του διπλά περιορισµένου 
συντελεστή ανάπτυξηςσυντελεστή ανάπτυξης

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μέθοδοι συντελεστή ανάπτυξης

Χρησιµοποιείται όταν έχει εκτιµηθεί όχι µόνο η αύξηση του αριθµού του 
µετακινήσεων που ξεκινούν από κάθε ζώνη, αλλά και η αύξηση του 
αριθµού των µετακινήσεων που καταλήγουν από κάθε ζώνη. ∆ηλ. όταν
από τα µοντέλα γένεσης των µετακινήσεων έχει υπολογισθεί ο συνολικός 
αριθµός των µελλοντικών µετακινήσεων Oi που παράγονται από κάθε 
ζώνη, και ο συνολικός αριθµός Dj, των µελλοντικών µετακινήσεων που 
έλκονται από κάθε ζώνη.

Ο πιο διαδεδοµένος αλγόριθµος επίλυσης (µέθοδος µέθοδος FurnessFurness)
χρησιµοποιεί µια επαναληπτική  όπου σε κάθε επανάληψη επιχειρείται:

το άθροισµα κάθε γραµµής του πίνακα να είναι ίσο µε το σύνολο 
των µελλοντικών µετακινήσεων Οi που προέρχονται από την 
συγκεκριµένη ζώνη
Το άθροισµα κάθε στήλης του πίνακα να είναι ίσο µε το σύνολο 
των µελλοντικών µετακινήσεων Dj που καταλήγουν στην 
συγκεκριµένη ζώνη 

1.1. ΕξισορρόπησηΕξισορρόπηση γραµµών του πίνακα Πγραµµών του πίνακα Π--Π.Π. Πολλαπλασίασε µε 
τον συντελεστή προσαρµογής κάθε γραµµής έτσι ώστε το 
σύνολο των κελιών µιας γραµµής να είναι ίσο µε το σύνολο 
των µετακινήσεων που παράγονται από την ζώνη που 
αντιστοιχεί στην συγκεκριµένη γραµµή. 

2.2. Εξισορρόπηση στηλών του πίνακα ΠΕξισορρόπηση στηλών του πίνακα Π--Π.Π. Πολλαπλασίασε µε 
τον συντελεστή προσαρµογής κάθε στήλης έτσι ώστε το 
άθροισµα κάθε στήλης να είναι ίσο µε το σύνολο των 
µετακινήσεων που έλκονται από την ζώνη που αντιστοιχεί στην 
συγκεκριµένη στήλη. 

3.3. Έλεγχος σύγκλισης.Έλεγχος σύγκλισης. Εάν οι τιµές των συντελεστών είναι µέσα 
σε προκαθορισµένα όρια (π.χ. 0.95<F<1.05, όπου F είναι ο 
συντελεστής προσαρµογής), τερµάτισε την διαδικασία, αλλίως
πήγαινε στο βήµα 1, και συνέχισε µέχρι να εξασφαλισθεί το 
όριο σύγκλισης.

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μέθοδοι συντελεστή ανάπτυξης

Επαναληπτική διαδικασία εξισορρόπησης γραµµών και στήλων
του πίνακα Π-Π εφαρµόζοντας κατάλληλους συντελεστές:
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ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μέθοδοι συντελεστή ανάπτυξης

κ+1η επανάληψη

Εξισορρόπηση γραµµής 
(σύνολο προελεύσεων)

Εξισορρόπηση στήλης 
(σύνολο προορισµών)

)()( , n
j

n
i BA Οι συντελεστές ανάπτυξης/ εξισορρόπησης-

παραγόµενων-και-ελκόµενων µετακινήσεων αντίστοιχα, 
για την επανάληψη n

παράδειγµα

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μέθοδοι συντελεστή ανάπτυξης

1 2 3 4 Σ j
Μελλοντικά

O i

1 5 50 100 200 355 400
2 50 5 100 300 455 460
3 50 100 5 100 255 400
4 100 200 250 20 570 702

Σ i 205 355 455 620 1635

Μελλοντικά 
D j

260 400 500 802 1962

Υφιστάµενη κατάσταση
παράδειγµα

ΜέθοδοςΜέθοδος του διπλά περιορισµένου συντελεστή ανάπτυξηςτου διπλά περιορισµένου συντελεστή ανάπτυξης

∆ίδεται ο πίνακας Π-Π για το 
έτος βάσης. 

Από τα µοντέλα γένεσης των 
µετακινήσεων έχουν 
υπολογισθεί οι µελλοντικές 
µετακινήσεις που προβλέπεται 
ότι θα παράγονται και θα 
έλκονται από τις ζώνες της 
περιοχής µελέτης.

Ζητείται ο µελλοντικός 
πίνακας Π-Π

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μέθοδοι συντελεστή ανάπτυξης

1 2 3 4 Σ j
Μελλοντικά

O i

Συντελεστές
εξισορροπ.  

O i
1 2 3 4 Σ j

1 5 50 100 200 355 400 1,127 1 6 56 113 225 400
2 50 5 100 300 455 460 1,011 2 51 5 101 303 460
3 50 100 5 100 255 400 1,569 3 78 157 8 157 400
4 100 200 250 20 570 702 1,232 4 123 246 308 25 702

Σ i 205 355 455 620 1635 Σ i 258 465 530 710,14 1962

Μελλοντικά 
D j

260 400 500 802 1962
Μελλοντικά 

D j
260 400 500 802 1962

Συντελεστές
εξισορροπ.  

D j 1,009 0,861 0,944 1,129

1 2 3 4 Σ j 1 2 3 4 Σ j

Μελλοντικά
O i

Συντελεστές
εξισορροπ.  

O i

1 5 47 103 245 400 1 6 49 106 255 415 400 0,964
2 48 4 89 319 460 2 51 4 95 343 493 460 0,932
3 79 135 7 178 400 3 79 135 7 177 399 400 1,003
4 133 227 312 30 702 4 124 212 291 28 655 702 1,072

Σ i 266 414 511 772 1962 Σ i 260 400 500 802 1962 1962

Μελλοντικά 
D j

260 400 500 802 1962

Συντελεστές
εξισορροπ.  

D j 0,979 0,967 0,979 1,039

      2η    επανάληψη (στήλες)

Υφιστάµενη κατάσταση 1η επανάληψη (γραµµές)

    2η   επανάληψη (γραµµές) 1η επανάληψη (στήλες)

3η επανάληψη (γραµµές)

∑
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ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μέθοδοι συντελεστή ανάπτυξης

1 2 3 4 Σ j

Μελλοντικά
O i

Συντελεστές
εξισορροπ.  

O i
1 2 3 4 Σ j

1 5 45 100 255 406 400 0,986 1 5 45 99 251 400
2 47 4 87 332 469 460 0,980 2 46 4 85 325 460
3 78 131 7 185 401 400 0,999 3 78 131 7 184 400
4 130 220 305 31 686 702 1,023 4 133 225 312 32 702

Σ i 260 400 500 802 1962 Σ i 262 404 504 792 1962

Μελλοντικά 
D j

260 400 500 802 1962

Συντελεστές
εξισορροπ.  

D j 0,993 0,990 0,992 1,012

1 2 3 4 Σ j 1 2 3 4 Σ j

Μελλοντικά
O i

Συντελεστές
εξισορροπ.  

O i

1 5 44 98 253 400 1 5 44 98 254 402 400 0,995
2 45 4 84 327 460 2 45 4 85 329 463 460 0,994
3 77 129 7 186 400 3 77 130 7 187 400 400 0,999
4 133 224 312 32 702 4 132 223 310 32 697 702 1,007

Σ i 261 401 501 799 1962 Σ i 260 400 500 802 1962 1962

Μελλοντικά 
D j

260 400 500 802 1962
ς

εξισορροπ.  
D j 0,998 0,997 0,997 1,004

      4η    επανάληψη (στήλες) 5η επανάληψη (γραµµές)

    4η   επανάληψη (γραµµές) 3η επανάληψη (στήλες)

      2η    επανάληψη (στήλες) 3η επανάληψη (γραµµές)

∑
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i T
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D
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1 2 3 4 Σ j
1 5 44 97 254 400
2 45 4 84 328 460
3 77 129 7 187 400
4 134 224 312 33 702

Σ i 260 400 500 802 1962

Μελλοντικά D j 260 400 500 802 1962
Συντελεστές

εξισορροπ.  D j 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

1 2 3 4 Σ j

Μελλοντικά
O i

Συντελεστές
εξισορροπ.  O i

1 5 44 97 254 400 400 1,00000
2 45 4 84 328 460 460 1,00000
3 77 129 7 187 400 400 1,00000
4 134 224 312 33 702 702 1,00000

Σ i 260 400 500 802 1962

vη επανάληψη (στήλες)

vη επανάληψη (γραµµές)

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μέθοδοι συντελεστή ανάπτυξης
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ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το µοντέλο Συντελεστή Ανάπτυξης

1

3 2
4

20΄

18΄

40΄

36΄

Β) οι χρόνοι διαδροµής

4

3
152030402
208041601

4321

Πίνακας Π-Π πρωινής 
αιχµής Σαββάτου

∆ίνονται Α) ο πίνακας Π-Π των µετακινήσεων µε σκοπό τα 
ψώνια/αγορές κατά την διάρκεια της πρωινής αιχµής του Σαββάτου

Γ) Οι ζώνες κατοικίας είναι : 1 & 2

οι ζώνες εµπορικής δραστηριότητας : 3 & 4

1

3 2
4

20΄

18΄

20΄

18΄

ΣΤ) οι µελλοντικοί χρόνοι διαδροµής 
µετά τα προβλεπόµενα έργα 
αναβάθµισης του οδικού δικτύου

∆)  το µοντέλο γένεσης (παραγωγής) των µετακινήσεων

Μετακινήσεις/νοικοκυριό = 0,000015*(µέσο ετήσιο εισόδηµα)

Ζώνη 
Μέσο ετήσιο 

εισόδηµα  
Νοικοκυριού

 Αριθµός 
Νοικοκυριών

1 35.000 20.000
2 46.000 10.000

Ε) το µελλοντικό µέσο εισόδηµα
και αριθµός νοικοκυριών/ζώνη

5

ΖητείταιΖητείται::
-- Να προβλεφθεί ο φόρτος στον νέο οδικό σύνδεσµο 5Να προβλεφθεί ο φόρτος στον νέο οδικό σύνδεσµο 5--44
-- Είναι τα αποτελέσµατα λογικά?Είναι τα αποτελέσµατα λογικά?

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το µοντέλο Συντελεστή Ανάπτυξης

λύση

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το µοντέλο Συντελεστή Ανάπτυξης

ΕΤΟΣ ΒΑΣΗ - ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

Ζώνη 
Μέσο ετήσιο 

εισόδηµα  
Νοικοκυριού

 Αριθµός 
Νοικοκυριών

Αριθµός 
µετακινήσεων 

ανά νοικοκυριό

Συνολικός 
Αριθµός 

µετακινήσεων

(1) (2) (3) = (1)*0,000015 (3) = (2)*(3)

1 26.000 16.000 0,39 6.240
2 38.000 8.000 0,57 4.560

Συνολο 24.000 10.800

Συντελεστής µοντέλου γένεσης µετακινήσεων: 0,000015

ΓΕΝΕΣΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ - ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

Ζώνη 
Μέσο ετήσιο 

εισόδηµα  
Νοικοκυριού

 Αριθµός 
Νοικοκυριών

Αριθµός 
µετακινήσεων 

ανά νοικοκυριό

Συνολικός 
Αριθµός 

µετακινήσεων

(1) (2) (3) = (1)*0,000015 (3) = (2)*(3)

1 35.000 20.000 0,53 10.500

2 46.000 10.000 0,69 6.900
Σύνολο 17.400

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το µοντέλο Συντελεστή Ανάπτυξης

ΕΤΟΣ ΒΑΣΗ

1 2 3 4 Σύνολο Μελλοντικές 
Μετακινήσεις

Συντελεστής 
Ανάπτυξης

1 4160 2080 6240 10.500 1,6827

2 3040 1520 4560 6.900 1,5132

3

4

1 2 3 4 Σύνολο

1 7000 3500 10500
2 4600 2300 6900
3
4

5800
Μελλοντικός φόρτος στον σύνδεσµο (4,5) = 

= Τ14+Τ24 = 3500 + 2300 =

ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΡΟΒΛΕΨΕΙΣ = 
= µετακινήσεις έτους βάσης x Συντελεστής Ανάπτυξης

ΈναΈνα απλό παράδειγµα επιλογής προορισµού όταν απλό παράδειγµα επιλογής προορισµού όταν 
µεταβάλλεται η ελκυστικότητα του και η µεταβάλλεται η ελκυστικότητα του και η προσιτότηταπροσιτότητα

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Παράδειγµα Επιλογής Προορισµού

Υπεραγορά Α
Εµβαδόν: 

2000µ2
νοικοκυριό16΄

22΄

νοικοκυριό16΄ 12΄

22΄

Υπεραγορά Α
Εµβαδόν: 

2000µ2

Υπεραγορά Α
Εµβαδόν: 

2000µ2

Υπεραγορά Α
Εµβαδόν: 

2000µ2

Η επιλογή προορισµού που κάνουν οι µετακινούµενοι δεν επηρεάζεται µόνο
από τις ευκαιρίες που προσφέρει ο κάθε προορισµός στον µετακινούµενο, 
αλλά και από το πόσο προσιτός είναι o κάθε προορισµός. 

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Παράδειγµα Επιλογής Προορισµού

Εµπορικό Κέντρο  Α
Εµβαδόν:  1200µ2

νοικοκυριό16΄

νοικοκυριό
16΄

Εµπορικό Κέντρο  Β
Εµβαδόν:  2000µ2

16΄

10΄

Εµπορικό Κέντρο  Α
Εµβαδόν:  1000µ2

Εµπορικό Κέντρο  Α
Εµβαδόν:  2000µ2

Υπάρχουν περιπτώσεις που ένας προορισµός είναι σαφώς πιο ελκυστικός από 
άλλους. Συνήθως όµως η απόφαση δεν τόσο ξεκάθαρη. Ο µετακινούµενος 
σταθµίζει τα οφέλη και την επιβάρυνση που σχετίζονται µε κάθε επιλογή πριν 
αποφασίσει τι επιλογή θα κάνει.  

ΈναΈνα απλό παράδειγµα επιλογής προορισµού όταν απλό παράδειγµα επιλογής προορισµού όταν 
µεταβάλλεται η ελκυστικότητα του και η µεταβάλλεται η ελκυστικότητα του και η προσιτότηταπροσιτότητα
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1

3 2
4

20΄

18΄

20΄

18΄

ΣΤ) οι µελλοντικοί χρόνοι 
διαδροµής µετά τα προβλεπόµενα 
έργα αναβάθµισης του οδικού 
δικτύου

5

ΕποµένωςΕποµένως
-- Είναι τα αποτελέσµατα λογικά?Είναι τα αποτελέσµατα λογικά?

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το µοντέλο Συντελεστή Ανάπτυξης

1

3 2
4

20΄

18΄

40΄

36΄

Β) οι σηµερινοί χρόνοι 
διαδροµής

Όχι, το µοντέλο της κατανοµής των µετακινήσεων µε συντελεστή ανάπτυξης, δεν 
λαµβάνει υπόψη ότι µεταβολές στα χαρακτηριστικά του µεταφορικού συστήµατος, 
επηρεάζουν την  προσιτότητα των διαφόρων προορισµών και συνεπώς τις αποφάσεις 
για τις επιλογές προορισµών που κάνουν οι µετακινούµενοι.

ΠλεονεκτήµαταΠλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα και µειονεκτήµατα 
των µεθόδων του συντελεστή ανάπτυξηςτων µεθόδων του συντελεστή ανάπτυξης

ΓΕΝΕΣΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μοντέλα Γένεσης Μετακινήσεων

ΠλεονεκτήµαταΠλεονεκτήµατα της µεθόδου :της µεθόδου :
Απλές µέθοδοι – εύκολη ανάπτυξη προγράµµατος υπολογισµού 
∆εν απαιτούν υπολογισµό του διαχωρισµού µεταξύ των ζωνών 
(απόσταση, χρόνος, κόστος διαδροµής)
Μπορούν να εφαρµοσθούν για όλους τους σκοπούς µετακίνησης
Ανάλογα µε τα διαθέσιµα στοιχεία µπορούν εύκολα να 
υπολογίσουν µετακινήσεις κατά κατεύθυνση και ώρα της ηµέρας

Μειονεκτήµατα της µεθόδου:Μειονεκτήµατα της µεθόδου:
Απαιτούν πλήρη πίνακα Π-Π για την υφιστάµενη κατάσταση
Υποθέτουν ότι οι χρόνοι/τα κόστη µετακίνησης παραµένουν 
σταθερές, εποµένως αδυνατούν να εκτιµήσουν τις επιπτώσεις 
µεταβολών του µεταφορικού συστήµατος στις επιλογές των 
µετακινούµενων και στην κατανοµή των µετακινήσεων γενικότερα

ΓΕΝΕΣΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μοντέλα Γένεσης Μετακινήσεων

ΜειονεκτήµαταΜειονεκτήµατα της µεθόδου:της µεθόδου:
Τα όρια των ζωνών δεν µπορούν να µεταβληθούν
Ζώνες µε µηδενική παραγωγή ή έλξη µετακινήσεων παραµένουν 
έτσι και στο µέλλον
Σφάλµατα από κακές δειγµατοληψίες διατηρούνται

Χρήση των µεθόδων συντελεστή ανάπτυξηςΧρήση των µεθόδων συντελεστή ανάπτυξης
Μόνο σε βραχυχρόνιες προβλέψεις δηλ. 5 – 10 το πολύ χρόνια, 
όταν τα χαρακτηριστικά και η γεωγραφική κατανοµή των 
µετακινήσεων προβλέπονται να παραµείνουν σταθερά
Για την ενηµέρωση δεδοµένων από πρόσφατες κυκλοφοριακές 
έρευνες
Σε περιοχές περιορισµένης έκτασης µε σταθερά χαρακτηριστικά

ΤαΤα µοντέλα Βαρύτηταςµοντέλα Βαρύτητας

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το µοντέλο Βαρύτητας

Επιδιώκουν να λάβουν υπόψη τους παράγοντες που επηρεάζουν 
την ανθρώπινη συµπεριφορά, και να προσδιορίσουν τα αίτια και τις
σχέσεις που καθορίζουν την κατανοµή των µετακινήσεων στην 
υπάρχουσα κατάσταση  

Τα αίτια που καθορίζουν την κατανοµή των µετακινήσεων 
περιλαµβάνουν όχι µόνο την ελκυστικότητα των δραστηριοτήτων 
που πραγµατοποιούνται στις ζώνες προορισµού, αλλά και στον 
χωρικό/χρονικό διαχωρισµό της ζώνης προέλευσης από τις 
εναλλακτικές ζώνες προορισµού. 

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το µοντέλο Βαρύτητας

Όσο αυξάνεται η ελκυστικότητα Aj µιας ζώνης, αυξάνονται οι 
µετακινήσεις προς την ζώνη

Α j ⇒ Tij

Όσο αυξάνεται η παραγωγικότητα Pi µιας ζώνης, αυξάνονται οι 
µετακινήσεις

P i ⇒ Tij

Όσο αυξάνεται ο διαχωρισµός cij µεταξύ δύο ζωνών i και j, µειώνονται οι 
µετακινήσεις µεταξύ των ζωνών. 

cij ⇒ Tij

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το µοντέλο Βαρύτητας

Εποµένως

Ο αριθµός των µετακινήσεων µεταξύ δύο ζωνών µπορεί να εκφρασθεί µε 
την γενική σχέση

Που είναι ανάλογη µε τον γνωστό νόµο της Βαρύτητας

2
2,1

21..
d

mmGF =

n
ij

ji
ij c

AP
kT

.
.=
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i Tij = 50
j

Κεντροειδές
Κεντροειδές

ΑναπαράστασηΑναπαράσταση της µετακίνησης σαν χωρική αλληλεπίδρασητης µετακίνησης σαν χωρική αλληλεπίδραση

i j
Μετακίνηση

Χωρική αλληλεπίδραση

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Χωρική αλληλεπίδραση

Σύµφωνα µε το µοντέλο της βαρύτητας ο αριθµός των µετακινήσεων
µεταξύ δύο ζωνών είναι: 
• ανάλογος του µεγέθους των δραστηριοτήτων που πραγµατοποιούνται στις 

δύο ζώνες και 
• αντιστρόφως ανάλογος του διαχωρισµού µεταξύ των ζωνών.

X

2,000,000

Y

Z
W

800 χλµ

800 χλµ
400 χλµ

2,000,000
1,000,000k = 0.00001

(µετακινήσεις/εβδοµάδα)

2,000,000

Βαρύτητα (P)

Απόσταση (D)

Σταθερά (k)

Κεντροειδές (i) Αλληλεπίδραση
(T)

ΕφαρµογήΕφαρµογή της βασικής σχέσης χωρικής αλληλεπίδρασηςτης βασικής σχέσης χωρικής αλληλεπίδρασης

350,00025,00050,000175,000100,000Tj

25,00025,000Z

50,00050,000Y

175,00025,00050,000100,000X

100,000100,000W

TiZYXW

ij

ji
ij D

PP
kT

∗
=

ΒασικήΒασική σχέσησχέση

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Χωρική Αλληλεπίδραση

ΕφαρµογήΕφαρµογή ενός απλού µοντέλου χωρικής αλληλεπίδρασηςενός απλού µοντέλου χωρικής αλληλεπίδρασης

X

2,000,000

Y

Z
W

800 χλµ

800 χλµ
400 χλµ

2,000,000
1,000,000k = 0.00001

(µετακινήσεις/εβδοµάδα)

2,000,000

Βαρύτητα (P)

Απόσταση (D)

Σταθερά (k)

Κεντροειδές (i) Αλληλεπίδραση (T)

252,95412,203244,6926,059Tj

153,893153,893Z

19,42019,420Y

8,26312,2036,059X

71,37871,378W

TiZYXW

β

λα

ij

ji
ij D

PP
kT

∗
=

Απλό µοντέλο αλληλεπίδρασης

Εκθέτης

λ = 0.95
α = 1.05

β = 1.25
λ = 1.0
α = 0.95

λ = 1.2
α = 0.4

λ = 1.03
α = 0.96

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Χωρική Αλληλεπίδραση

Η ζώνη j προσελκύει ένα ποσοστό των µετακινήσεων που παράγονται 
στην ζώνη i, ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά της συγκρινόµενα µε τα 
χαρακτηριστικά των άλλων ζωνών στην περιοχή µελέτης.  
Οι µετακινήσεις Οi που παράγονται στην ζώνη i θα κατανεµηθούν 
σε κάθε άλλη ζώνη j Tij ανάλογα µε :

την σχετική ελκυστικότητα κάθε ζώνης j και 
την σχετική προσιτότητα της κάθε ζώνης  j

Οι µετακινήσεις
µεταξύ i και j

Μετακινήσεις που 
παράγονται στην ζώνη i= x

Χαρακτηριστικά ελκυστικότητας και 
προσιτότητας της ζώνης j

Χαρακτηριστικά ελκυστικότητας και 
προσιτότητας (από την ζώνη i) όλων 

των ζωνών στην περιοχή µελέτης

ΑναπαράστασηΑναπαράσταση της µετακίνησης σαν χωρική αλληλεπίδρασητης µετακίνησης σαν χωρική αλληλεπίδραση

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Χωρική αλληλεπίδραση

Η προσιτότητα µπορεί να τυποποιηθεί σαν µια φθίνουσα 
συνάρτηση της απόστασης, του χρόνου ή του κόστους 
µετακίνησης (καθώς η απόσταση, χρόνος, ή κόστος µετακίνησης 
αυξάνεται, η προσιτότητα µειώνεται)

Μια γενική µορφή του µοντέλου βαρύτητας µπορεί να εκφρασθεί 
από την σχέση:

)(... ijjiij cfDOT α=
όπου

Tij ο αριθµός των µετακινήσεων από i σε j.
Oi ο αριθµός των µετακινήσεων που παράγονται στην ζώνη i 
Di ο αριθµός των µετακινήσεων που έλκονται στην ζώνη j.
f(cij) η συνάρτηση διαχωρισµού µεταξύ  i και j, που εκφράζει 

την προσιτότητα

ΗΗ εφαρµογή του µοντέλου βαρύτητας στην εφαρµογή του µοντέλου βαρύτητας στην 
κατανοµή των  µετακινήσεωνκατανοµή των  µετακινήσεων

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το µοντέλο Βαρύτητας

).exp()( ijij ccf β−=

Η συνάρτηση διαχωρισµού f(cij) µεταξύ  i και j, εκφράζει την 
προσιτότητα της ζώνης j από την ζώνη i.

Οι πιο συνηθισµένες µορφές αυτής της συνάρτησης  είναι:

η εκθετική συνάρτηση

η συνάρτηση δύναµης

η συνδυασµένη συνάρτηση 
(συνάρτηση Γ)

ΣυναρτήσειςΣυναρτήσεις διαχωρισµού διαχωρισµού 

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το µοντέλο Βαρύτητας

n
ijij ccf −=)(

).exp(.)( ij
n
ijij cccf β−=
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∑=
m

m
ij

m
ij Fcf δ.)(

Η µια πιο γενική µορφή της συνάρτησης διαχωρισµού f(cij) µεταξύ  i
και j, µπορεί να υπολογισθεί από εµπειρικά στοιχεία.  Το κόστος κάθε 
διαδροµής αναπαρίσταται από ένα πεδίο τιµών, που συµβολίζεται µε
τον δείκτη m. Η  «συνδυαστική» συνάρτηση διαχωρισµού εκφράζεται µε 
την σχέση:                                                      

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το µοντέλο Βαρύτητας

Όπου,

Fm είναι η µέση τιµή της παραµέτρου για το πεδίο τιµών m, και 

δij
m είναι ίσο µε 1 εάν το κόστος διαδροµής εµπίπτει στο πεδίο τιµών 

της κατηγορίας m, και ίσο µε 0 σε άλλη περίπτωση.

0

50

100

150

200

250

300

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

ijc

)( ijcf
)3025( −F

ΣυναρτήσειςΣυναρτήσεις διαχωρισµούδιαχωρισµού

∆ιαφορετικές µορφές συναρτήσεων διαχωρισµού

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

0 20 40 60 80

χρόνος διαδροµής (λεπτά)

f(c ij )

c (̂-2)
exp(-1.0c)
exp(-0,01c)
exp(-0,3c)
(c 0̂,5).exp(-0,1c)

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το µοντέλο Βαρύτητας

∆ιαφορετικές∆ιαφορετικές µορφές των συναρτήσεων διαχωρισµούµορφές των συναρτήσεων διαχωρισµού

c-2

Για παράδειγµα εάν ο χρόνος 
διαδροµής είναι 22’, δηλ. εµπίπτει 
στο πεδίο τιµών [20 – 25] , η 
συνάρτηση διαχωρισµού λαµβάνει 
την τιµή 250,3

Οι τιµές των παραµέτρων Fm

προσδιορίζονται έτσι ώστε η 
κατανοµή του χρόνου (µήκους ή 
κόστους) διαδροµής που 
προκύπτει από το µοντέλο να είναι 
όσο το δυνατό περισσότερο όµοια 
µε την πραγµατική κατανοµή που 
προκύπτει από τις παρατηρήσεις.  

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το µοντέλο Βαρύτητας

20,255 - 60
25,250 - 55
45,745 - 50
60,640 - 45
111,535 - 40
144,230 - 35
180,325 - 30
250,320 - 25
202,715 - 20
110,110 - 15
62,85 - 10
51,50 - 5

Fm
πεδία τιµών

(m)
ΣυνδυαστικήΣυνδυαστική συνάρτηση διαχωρισµούσυνάρτηση διαχωρισµού

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το µοντέλο Βαρύτητας

Τυπική Κατανοµή χρόνου διαδροµής σε αστικές περιοχές
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έχει παρατηρηθεί ότι η 
κατανοµή του χρόνου 
διαδροµής των 
µετακινήσεων σε µεγάλα 
αστικά κέντρα ακολουθεί  
την µορφή αυτού του 
διαγράµµατος

Η αρνητική εκθετική και 
η συνάρτηση δύναµης 
αναπαράγουν το 
δεύτερο µέρος της 
κατανοµής αλλά όχι το 
πρώτο  

Η συνδυαστική συνάρτηση είναι περισσότερο ελαστική και δίνει την 
δυνατότητα να αναπαραχθεί η πραγµατική κατανοµή του χρόνου 
διαδροµής. 

ΕπιρροήΕπιρροή της συνάρτησης διαχωρισµού της συνάρτησης διαχωρισµού 

Απόσταση ή χρόνος µετακίνησης
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A B C D
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ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το µοντέλο Βαρύτητας

)(... ijjiij cfDOT α=

∑∑ ==
j

iijj
i

ij OTDT

Για τον υπολογισµό των µετακινήσεων Τij, από το µοντέλο βαρύτητας

θα πρέπει να προσδιορισθεί η µορφή της συνάρτησης διαχωρισµού 
f(cij), και η τιµή του συντελεστή α.

Για να εξασφαλίσουµε ότι οι περιορισµοί 

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το Μοντέλο Βαρύτητας

ισχύουν, ο συντελεστής α θα πρέπει να αντικατασταθεί από 2 οµάδες 
συντελεστών, Ai και Bj, και κατά συνέπεια το µοντέλο της βαρύτητας 
µετασχηµατίζεται στην ακόλουθη σχέση που αποτελεί και την γενική γενική 
µορφή του µοντέλου βαρύτητας:µορφή του µοντέλου βαρύτητας:

)(.... ijjjiiij cfDBOAT =

)(... ijjiij cfDOT α=

ΗΗ γενική µορφή του µοντέλου βαρύτηταςγενική µορφή του µοντέλου βαρύτητας
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∑∑ ==
j

iijj
i

ij OTDT

Για την περίπτωση ενός διπλά περιορισµένου µοντέλου κατανοµής, 
δηλ. όταν και οι δύο ακόλουθοι περιορισµοί πρέπει να ισχύουν

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το Μοντέλο Βαρύτητας

οι συντελεστές Ai και Bj υπολογίζονται αντικαθιστώντας την βασική 
σχέση του µοντέλου κατανοµής στους παραπάνω περιορισµούς:

)(.... ijjjiiij

j
i

ij

cfDBOAT

DT

=

=∑

∑

∑

∑

=

⇒=

⇒=

i
ijii

j

i
jijiijj

j
i

ijjjii

cfOA
B

DcfOADB

DcfDBOA

)(..
1

)(....

)(....⇒

ΜοντέλοΜοντέλο βαρύτητας µε διπλό περιορισµόβαρύτητας µε διπλό περιορισµό

και

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το Μοντέλο Βαρύτητας

)(.... ijjjiiij

j
j

ij

cfDBOAT

OT

=

=∑

∑

∑

∑

=

⇒=

⇒=

j
ijjj

i

j
iijjjii

i
j

ijjjii

cfDB
A

OcfDBOA

OcfDBOA

)(..
1

)(....

)(....⇒

Για τον υπολογισµό των τιµών των συντελεστών Αi, 
απαιτούνται οι τιµές των συντελεστών Bj και 
αντίστροφα.

Η µέθοδος επίλυσης ακολουθεί µια επαναληπτική 
διαδικασία αντίστοιχη µε αυτή που εφαρµόσθηκε στην 
µέθοδο Furness του συντελεστή ανάπτυξης

∑∑ ==
j

iijj
i

ij OTDT

Για την περίπτωση ενός απλά περιορισµένου µοντέλου κατανοµής, 
δηλ. όταν ένας µόνο από τους ακόλουθους δύο περιορισµούς πρέπει 
να ισχύει

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το Μοντέλο Βαρύτητας

οι συντελεστές Ai και Bj υπολογίζονται µε τις ακόλουθες σχέσεις:

ΜοντέλοΜοντέλο βαρύτητας µε απλό περιορισµόβαρύτητας µε απλό περιορισµό

∑
=

=

j
ijj

i

j

cfD
A

B

)(.
1

11) Για την περίπτωση περιορισµού 
στις ζώνες προέλευσης των 
µετακινήσεων δηλ. όταν ∑ =

j
iij OT

Επισηµαίνεται ότι στην περίπτωση του µοντέλου µε απλό 
περιορισµό στις ζώνες προέλευσης, η µεταβλητή Dj δεν 
αναπαριστά απαραίτητα τον αριθµό των ελκόµενων
µετακινήσεων στην ζώνη  j αλλά ένα οποιαδήποτε µέγεθος που 
αναπαριστά την ελκυστικότητα της ζώνης j.

ή

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το Μοντέλο Βαρύτητας

∑
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cfO
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1

ΜοντέλοΜοντέλο βαρύτητας µε απλό περιορισµόβαρύτητας µε απλό περιορισµό

2) Για την περίπτωση περιορισµού 
στις ζώνες προορισµού των 
µετακινήσεων δηλ. όταν ∑ =

i
jij DT

Επισηµαίνεται ότι στην περίπτωση του µοντέλου µε απλό 
περιορισµό στις ζώνες προορισµού, η µεταβλητή Οi δεν 
αναπαριστά απαραίτητα τον αριθµό των παραγόµενων 
µετακινήσεων από την ζώνη  j αλλά ένα οποιαδήποτε µέγεθος 
που αναπαριστά την παραγωγικότητα της ζώνης i.

Εφαρµόζεται επαναληπτική µέθοδος εξισορρόπησης αντίστοιχη µε την 
µέθοδο Furness

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το Μοντέλο Βαρύτητας

∑
=

i
ijii

j cfOA
B

)(..
1

∑
=

j
ijjj

i cfDB
A

)(..
1

)(.... ijjjiiij cfDBOAT =

ΠωςΠως επιλύεται στο µοντέλο βαρύτητας µε διπλό περιορισµόεπιλύεται στο µοντέλο βαρύτητας µε διπλό περιορισµό

1η επανάληψη

2η επανάληψη

3η επανάληψη

: Το Αi υπολογίζεται από Βj

ΒαθµονόµησηΒαθµονόµηση τουτου µοντέλου Βαρύτηταςµοντέλου Βαρύτητας

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το Μοντέλο Βαρύτητας

ΒαθµονόµησηΒαθµονόµηση ή ΠροσαρµογήΠροσαρµογή του µοντέλου είναι η διαδικασία 
µε την οποία προσδιορίζονται οι µορφές των συναρτησιακών 
σχέσεων και οι τιµές των σχετικών παραµέτρων του µοντέλου, 
έτσι ώστε τα αποτελέσµατα του µοντέλου να αναπαριστούν όσο 
το δυνατό καλύτερα τις µετακινήσεις (µέγεθος και χωρική 
κατανοµή) όπως έλαβαν χώρα στην πραγµατικότητα.

realmodel
ijij TT ≈

Μέσο µήκος ταξιδιού 
από µοντέλο  

Πραγµατικό µέσο 
µήκος ταξιδιού   

κατανοµή µήκους ταξιδιού 
από µοντέλο  

≈

≈ κατανοµή πραγµατικού 
µήκους ταξιδιού  
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ΒαθµονόµησηΒαθµονόµηση τουτου µοντέλου Βαρύτηταςµοντέλου Βαρύτητας
ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το Μοντέλο Βαρύτητας

).exp()( ijij ccf β−=
n

ijij ccf −=)(

).exp(.)( ij
n
ijij cccf β−=

Στο µοντέλο Βαρύτητας, το αντικείµενο της βαθµονόµησης 
ουσιαστικά εστιάζει στον προσδιορισµό της µορφής της συνάρτησης 
διαχωρισµού δηλ., ποια συνάρτηση είναι η πλέον κατάλληλη και 
ποιες είναι οι τιµές των παραµέτρων της. Το πρόβληµα δηλ. εστιάζει 
στον υπολογισµό των :  

a) των τιµών των παραµέτρων             των αναλυτικών 
συναρτήσεων f(cij)

β, n

και

ΒαθµονόµησηΒαθµονόµηση τουτου µοντέλου Βαρύτηταςµοντέλου Βαρύτητας
ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το Μοντέλο Βαρύτητας

β)   και των τιµών των παραµέτρων  Fm της «συνδυαστικής» 
συνάρτησης διαχωρισµού 

∑=
m

m
ij

m
ij Fcf δ.)(

Τελικά επιλέγεται εκείνη η συνάρτηση διαχωρισµού για την 
οποία, όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, τα αποτελέσµατα του 
µοντέλου προσεγγίζουν καλύτερα τις  πραγµατικές 
µετακινήσεις όπως έχουν καταγραφεί από έρευνες Προέλευσης 
– Προορισµού.

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Το Μοντέλο Βαρύτητας

%
 τ

αξ
ιδ

ιώ
ν 

µε
 χ

ρό
νο

 δ
ια

δρ
οµ

ής

Πραγµατικά στοιχεία

Συνάρτηση
διαχωρισµού 1

Συνάρτηση
διαχωρισµού  2

Στο παράδειγµα που 
παρουσιάζεται, έχουν εξετασθεί 
δύο συναρτήσεις διαχωρισµού. 

Η κατανοµή των χρόνων 
µετακίνησης που προκύπτουν από 
το µοντέλο που χρησιµοποιεί την 
συνάρτηση διαχωρισµού 1 δεν 
προσεγγίζει την κατανοµή των 
πραγµατικών χρόνων µετακίνησης. 
Επιπλέον ο µέσος χρόνος 
µετακίνησης από το µοντέλο 1 είναι 
σχεδόν διπλάσιος από τον 
πραγµατικό. 

Με εφαρµογή της συνάρτησης 2, 
τόσο η κατανοµή όσο και ο µέσος 
χρόνος µετακίνησης αποτελούν 
καλές προσεγγίσεις των σχετικών 
µεγεθών που προκύπτων από 
ανάλυση των πραγµατικών 
µετακινήσεων για το έτος βάσης.

Χρόνος διαδροµής

9,217,89,3Μέσος χρόνος 
διαδροµής

438444
Σύνολο
οχηµατοωρών
( x 1000)

Συναρτ. 
∆ιαχωρ. 

2

Συναρτ. 
∆ιαχωρ

. 1

Πραγ-
µατικά

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μοντέλα Κατανοµής Μετακινήσεων

Στα µοντέλα κατανοµής που η συνάρτηση διαχωρισµού έχει την 
µορφή της αρνητικής εκθετικής συνάρτησης ή της συνάρτησης 
δύναµης, η τιµή των παραµέτρων αναπαριστά την ευαισθησία της η τιµή των παραµέτρων αναπαριστά την ευαισθησία της 
χωρικής αλληλεπίδρασης στο χωρικής αλληλεπίδρασης στο µήκος/χρόνο/κόστοςµήκος/χρόνο/κόστος µετακίνησηςµετακίνησης

Τι σηµαίνει ευαισθησία των µετακινήσεων στο κόστος 
µετακίνησης? 

Όσο αυξάνει το κόστος µετακίνησης, τόσο 
ελαττώνεται και ο αριθµός των µετακινήσεων 

Εποµένως εξετάζοντας τις µετακινήσεις που παράγονται 
από µια ζώνη 

όσο αυξάνεται η ευαισθησία στο κόστος, τόσο όσο αυξάνεται η ευαισθησία στο κόστος, τόσο 
περισσότερες είναι οι µετακινήσεις που έλκονται από ζώνες περισσότερες είναι οι µετακινήσεις που έλκονται από ζώνες 
που βρίσκονται πλησιέστερα στην ζώνη παραγωγής των που βρίσκονται πλησιέστερα στην ζώνη παραγωγής των 
µετακινήσεωνµετακινήσεων

ΕυαισθησίαΕυαισθησία των µετακινήσεων στον των µετακινήσεων στον χρόνο/κόστοςχρόνο/κόστος µετακίνησηςµετακίνησης

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μοντέλα Κατανοµής Μετακινήσεων

Πώς αναπαρίσταται η ευαισθησία των µετακινήσεων στο µήκος/χρόνο
µετακίνησης?

εάν η κατανοµή των µετακινήσεων στην  περιοχή µελέτης 
δείχνει ότι ο αριθµός των µετακινήσεων ανάµεσα σε ένα 
ζεύγος Π-Π είναι ευαίσθητος στο κόστος µετακίνησης cij, οι 
τιµές των παραµέτρων β, n, είναι µεγαλύτερες από τις 
τιµές των αντίστοιχων παραµέτρων σε µια περιοχή όπου ο 
αριθµός των µετακινήσεων ανάµεσα σε ένα ζεύγος Π-Π 
είναι λιγότερο ευαίσθητος στο κόστος µετακίνησης

)(.... ijjjiiij cfDBOAT =

).exp()( ijij ccf β−=
n

ijij ccf −=)(
Όταν η ευαισθησία των µετακινήσεων αυξάνεται, το 
µέσο µήκος µετακίνησης αυξάνεται ή µειώνεται? 

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μοντέλα Κατανοµής Μετακινήσεων

Πώς αναπαρίσταται η ευαισθησία των µετακινήσεων στο µήκος/χρόνο
µετακίνησης?

εάν η κατανοµή των µετακινήσεων στην  περιοχή µελέτης 
δείχνει ότι ο αριθµός των µετακινήσεων ανάµεσα σε ένα 
ζεύγος Π-Π είναι ευαίσθητος στο κόστος µετακίνησης cij, οι 
τιµές των παραµέτρων β, n, είναι µεγαλύτερες από τις 
τιµές των αντίστοιχων παραµέτρων σε µια περιοχή όπου ο 
αριθµός των µετακινήσεων ανάµεσα σε ένα ζεύγος Π-Π 
είναι λιγότερο ευαίσθητος στο κόστος µετακίνησης

)(.... ijjjiiij cfDBOAT =

).exp()( ijij ccf β−=
n

ijij ccf −=)(
Όταν η ευαισθησία των µετακινήσεων αυξάνεται, το µέσο µήκος 
µετακίνησης αυξάνεται ή µειώνεται? -> µειώνεται



12

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μοντέλα Κατανοµής Μετακινήσεων

∆ιαφορετικά µοντέλα κατανοµής µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 
διαφορετικούς  σκοπούς µετακίνησης, ανάλογα µε το επίπεδο 
λεπτοµέρειας της µελέτης. Για παράδειγµα µπορούµε να αναπτύξουµε
ένα µοντέλο για τις µετακινήσεις προς και από την εργασία, και ένα ή 
περισσότερα µοντέλα για όλες τις υπόλοιπες µετακινήσεις.

Ανάλογα µε το πρόβληµα που αναλύεται, είναι δυνατόν να 
χρησιµοποιείται άλλο µοντέλο για τις εξωτερικές (ως προς ένα από τα 
άκρα µετακίνησης σε σχέση µε την περιοχή µελέτης) µετακινήσεις και άλλο 
για τις εσωτερικές µετακινήσεις. Π.χ. στα εθνικά µοντέλα πρόβλεψης 
των µετακινήσεων χρησιµοποιούµε µοντέλα τύπου βαρύτητας για τις 
µετακινήσεις και µε τα δύο άκρα εντός της χώρας, ενώ για τις 
µετακινήσεις από και προς τις χώρες του εξωτερικού χρησιµοποιούµε 
µοντέλα αυξητικού συντελεστή   

ΜοντέλαΜοντέλα Κατανοµής για διαφορετικές κατηγορίες Κατανοµής για διαφορετικές κατηγορίες 
µετακινήσεωνµετακινήσεων

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μοντέλα Κατανοµής Μετακινήσεων

Συνήθως οι µετακινήσεις προς την εργασία προτυποποιούνται
µε µοντέλα βαρύτητας µε διπλό περιορισµό

Οι µετακινήσεις που γίνονται για άλλους σκοπούς συνήθως 
προτυποποιούνται µε µοντέλα µε απλό περιορισµό,µοντέλα µε απλό περιορισµό,
δεδοµένου ότι οι ελκόµενες µετακινήσεις µε σκοπό τις αγορές, 
ψυχαγωγία, ή άλλους κοινωνικούς λόγους δεν είναι δυνατόν 
να προβλεφθούν µε ακρίβεια. Σε αυτές τις περιπτώσεις, η 
ελκυστικότητα µιας ζώνης εκφράζεται στο µοντέλο βαρύτητας 
όχι από τον αριθµό των ελκόµενων µετακινήσεων αλλά από 
παράγοντες  όπως το συνολικό εµβαδόν των παράγοντες  όπως το συνολικό εµβαδόν των 
καταστηµάτων λιανικού εµπορίου, το εµβαδόν των καταστηµάτων λιανικού εµπορίου, το εµβαδόν των 
χώρων χώρων αναψυχής/ψυχαγωγίαςαναψυχής/ψυχαγωγίας, κλπ, κλπ.  

)(... ijjiiij cfDOAT =
∑ =

j
iij OTκαι

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μοντέλα Κατανοµής Μετακινήσεων

∆ιαφορετικά µοντέλα µπορούν να χρησιµοποιηθούν και για 
διαφορετικές κατηγορίες οχηµάτων, δηλ. α) για τα ΙΧ οχήµατα που 
εξυπηρετούν επιβατικές µετακινήσεις και β) για τα φορτηγά που 
εξυπηρετούν τις µεταφορές εµπορευµάτων.

Επίσης η κατανοµή των µετακινήσεων εξαρτάται από την χρονική 
περίοδο που αναλύεται και εποµένως διαφορετικά µοντέλα 
χρησιµοποιούνται. Επειδή η χρονική περίοδος διεξαγωγής των 
µετακινήσεων συνήθως σχετίζεται µε τον σκοπό της µετακίνησης, (πχ. 
η πρωινή αιχµή περιλαµβάνει τις µετακινήσεις προς την εργασία) συχνά 
η προτυποποίηση διαφορετικών χρονικών περιόδων καλύπτεται από 
την ανάλυση που γίνεται ανά σκοπό µετακίνησης. 

Επισηµαίνεται ότι ο πίνακας χρόνου/κόστους µετακινήσεων που 
χρησιµοποιείται σε ένα µοντέλο κατανοµής θα πρέπει να είναι αυτός 
που αντιστοιχεί τις συγκεκριµένες µετακινήσεις που αναλύει το 
µοντέλο., π.χ. ο πίνακας των χρόνων διαδροµής κατά την διάρκεια της 
πρωινής αιχµής θα πρέπει να χρησιµοποιείται στο µοντέλο κατανοµής 
των µετακινήσεων της πρωινής αιχµής (µε σκοπό την εργασία, από τις 
περιοχές κατοικίας προς τις περιοχές εργασίας). 

Ποιος πίνακας χρόνων διαδροµής είναι σωστός?

ΓΕΝΕΣΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Πίνακες χρόνων µετακίνησης

Πίνακας 1 Χρόνων ∆ιαδροµής

Από 

ζώνη

ΠροςΠρος ΖώνηΖώνη

41215204

1238153

1582102

20151051

44332211

Πίνακας 2 Χρόνων ∆ιαδροµής

Από 

ζώνη

ΠροςΠρος ΖώνηΖώνη

41215204

1238153

23182102

28251051

44332211

Προτυποποίηση Πρωϊνής Αιχµής – ζώνες κατοικίας 1,2  - ζώνες εργασίας 3,4

Κατά την πρωινή αιχµή αναµένεται ότι οι χρόνοι διαδροµής από τις ζώνες κατοικίας 
προς τις ζώνες εργασίας είναι υψηλότεροι από τους αντίστοιχους για τις 
µετακινήσεις από τις ζώνες εργασίας προς τις ζώνες κατοικίας. Εποµένως ο 
πίνακας 2 είναι σωστός. 

Ένας από τους παρακάτω πίνακες χρόνων διαδροµής είναι λάθος.        
Ποιος και γιατί? 

ΓΕΝΕΣΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

Πίνακας 1 Χρόνων ∆ιαδροµής

Από 

ζώνη

ΠροςΠρος ΖώνηΖώνη

25701401804

70181601303

14016020902

18013090151

44332211

Πίνακας 2 Χρόνων ∆ιαδροµής

Από 

ζώνη

ΠροςΠρος ΖώνηΖώνη

25701401804

80181601303

16017020902

210140100151

44332211

Προτυποποίηση Ετήσιων Μέσων Ηµερήσιων Μετακινήσεων 
(υπεραστικές µετακινήσεις)

Ένα κυκλοφοριακό πρότυπο που χρησιµοποιείται για την εκτίµηση της Ετήσιας 
Μέσης Ηµερήσιας Κυκλοφορίας, προσοµοιώνει τις κυκλοφοριακές συνθήκες κατά την 
διάρκεια µιας µέσης (ως προς το µέγεθος της ζήτησης) ηµέρας. Ο πίνακας Π-Π είναι 
συµµετρικός και ο πίνακας των χρόνων διαδροµής είναι συµµετρικός και περιγράφει 
τις µέσες κυκλοφοριακές συνθήκες. Εποµένως ο πίνακας 1 είναι σωστός     

Πίνακες χρόνων µετακίνησης

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μοντέλα Κατανοµής Μετακινήσεων

Το µοντέλο της βαρύτητας µπορεί να παρέχει µια λογική 
αναπαράσταση της µορφής των µετακινήσεων, υπό την προϋπόθεση 
ότι ο αριθµός των µετακινήσεων µεταξύ κάθε ζεύγους Π-Π εξαρτάται 
α) από το δυναµικό της ζώνης προέλευσης να παράγει µετακινήσεις,
β) από την ελκυστικότητα της ζώνης προορισµού και γ) από την 
αποθάρρυνση για µετακίνηση που προκαλείται από τον διαχωρισµό 
(χρόνο/κόστος) µεταξύ των ζωνών.

Σε ορισµένες περιπτώσεις όµως υπάρχουν ειδικοί παράγοντες που 
επηρεάζουν τον αριθµό των µετακινήσεων µεταξύ δύο ζωνών. 
∆εδοµένου ότι το µοντέλο βαρύτητας δεν λαµβάνει υπόψη αυτούς 
τους παράγοντες, δεν µπορεί να κάνει ακριβείς προβλέψεις. Σε αυτές 
τις περιπτώσεις µπορεί να χρησιµοποιηθεί η παρακάτω µορφή του 
µοντέλου βαρύτητας: 

ΣυντελεστέςΣυντελεστές ΚΚ
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ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μοντέλα Κατανοµής Μετακινήσεων

)(.... ijjiiijij cfDOAKT =

Η χρήση αυτής της µορφής µε τους συντελεστές Κ, πρέπει να 
γίνεται µε ιδιαίτερη προσοχή. 

∆εδοµένου ότι στην γενική µορφή του µοντέλου υπάρχει ένας 
συντελεστής Κ για κάθε ζεύγος Π-Π, υπάρχει κίνδυνος το 
µοντέλο να προσαρµοσθεί στα στοιχεία του έτους βάσης αλλά 
να χάσει την ικανότητα του να προβλέψει την µελλοντική 
κατανοµή των µετακινήσεων.  

Σε περιπτώσεις που υπάρχουν ιδιαίτεροι κοινωνικοοικονοµικοί 
παράγοντες που δεν µπορούν να συµπεριληφθούν στο 
µοντέλο βαρύτητας, συνίσταται η χρήση µόνο περιορισµένου 
αριθµού συντελεστών Κ όπου κρίνεται απαραίτητο

Χρησιµοποίηση πίνακα Kij, δεν συνίσταται

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

Η περιοχή µελέτης έχει τρείς ζώνες και µοντέλο κατανοµής των 
µετακινήσεων µε σκοπό τις αγορές υπολογίζει τις µετακινήσεις από ένα 
µεγάλο αστικό κέντρο προς 3 εµπορικές ζώνες µε βάση την σχέση:

∑
=

j
ijj

ijj
iij cfE

cfE
PT

)(.
)(.

..005,0

Ζώνη
κατοικίας

1

2

3

30.000µ2

10.000µ2

60.000µ2

25΄

8΄
17΄

∑
=

j
ijj

ijj
iij cgE

cgE
PTT

)(.
)(.

..2,0

2,2
1)(
ij

ij c
cf =

1,1
1)(
ij

ij c
cg =

Ποιες είναι οι επιπτώσεις µιας 
µείωσης του χρόνου διαδροµής 
προς την ζώνη 3, κατά 5΄  ?

Το αντίστοιχο µοντέλο για τις µετακινήσεις µε 
σκοπό την εργασία στις εµπορικές ζώνες 
δίδεται από τις σχέσεις:

000.400=AP

άσκησηάσκηση: απλή εφαρµογή µοντέλου βαρύτητας: απλή εφαρµογή µοντέλου βαρύτητας
Ασκήσεις

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

)25/1.(60000)8/1.(10000)17/1.(30000
)25/1.(60000

400000005,0

2,22,22,2

2,2
3

×+×+×
×

×

××=AT

Υπολογίζονται κατ΄ αρχάς οι µετακινήσεις µε απλή εφαρµογή του µοντέλου το 
οποίο έχει ήδη βαθµονοµηθεί. Για παράδειγµα  οι µετακινήσεις από την ζώνη 
κατοικίας Α στην ζώνη 2 υπολογίζονται από την σχέση:

Στην συνέχεια υπολογίζονται οι µετακινήσεις, µετά την µείωση της διαδροµής 
στον σύνδεσµο (Α,3)  :

)20/1.(60000)8/1.(10000)17/1.(30000
)20/1.(60000

400000005,0

2,22,22,2

2,2
3

''

×+×+×
×

×

××=AT

Ασκήσεις

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

Όσον αφορά τις µετακινήσεις µε σκοπό την εργασία, βραχυπρόθεσµα δεν 
προβλέπεται να επέλθουν αλλαγές στην κατανοµή των µετακινήσεων, διότι 
µεταβολές στον χρόνο µετακίνησης δεν θα οδηγήσουν έναν εργαζόµενο στο να 
αλλάξει εργασία. Επισηµαίνεται όµως, ότι µεταβολές στις επιλογές που κάνουν οι 
καταναλωτές, θα οδηγήσουν σε µεταβολές της εµπορικής δραστηριότητας των 
διαφορετικών εµπορικών κέντρων και συνεπώς στις ανάγκες τους σε προσωπικό. 
Τις µεταβολές αυτές δεν µπορεί να αναπαραστήσει το συγκεκριµένο µοντέλο 
κατανοµής των µετακινήσεων µε σκοπό την εργασία.  

Ασκήσεις

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

∆ίδεται ο πίνακας Π-Π των µετακινήσεων και ο πίνακας των χρόνων 
διαδροµής για το έτος βάσης. 

Ετος Βάση   -  Πίνακας Π-Π
1 2 3 4 Σύνολο

1 60 70 335 10 475
2 75 15 70 190 350
3 200 50 50 120 420
4 20 230 200 240 690

Σύνολο 355 365 655 560 1935

Ετος Βάση - Πίνακας Χρόνων Μετακίνησης
1 2 3 4

1 5 13 18 22

2 12 3 13 19
3 18 13 5 8
4 24 18 8 5

1 2 3 4 Σύνολο
1 600
2 500
3 700
4 900

Σύνολο 700 400 900 700

Μελλοντικές Παραγόµενες και Ελκόµενες 
Μετακινήσεις

1 2 3 4
1 6 15 20 23
2 12 4 14 23
3 21 14 7 9
4 25 20 9 6

Μελλοντικός Πίνακας Χρόνων 
Μετακίνησης

Ζητείται να εκτιµηθεί ο µελλοντικός πίνακας Π-Π των µετακινήσεων όταν 
δίνονται οι µελλοντικές παραγόµενες και ελκόµενες µετακινήσεις και ο 
µελλοντικός πίνακας των χρόνων διαδροµής. 

άσκησηάσκηση: βαθµονόµηση µοντέλου βαρύτητας: βαθµονόµηση µοντέλου βαρύτητας

Oi

Di

cij

Ασκήσεις

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

Για την βαθµονόµηση του µοντέλου θα χρησιµοποιηθεί µια από τις 
συναρτήσεις διαχωρισµού πού έχουν προκύψει από την βαθµονόµηση 
µοντέλων βαρύτητας σε δύο γειτονικές περιοχές.

0 - 5 0,1
5 - 10 0,15
10 -15 0,35
15 - 20 0,5
20 - 25 0,01

Πεδίο τιµών
χρόνου 

διαδροµής F m

0 - 5 0,3
5 - 10 0,35
10 -15 0,5
15 - 20 0,6
20 - 25 0,7

Πεδίο τιµών
χρόνου 

διαδροµής F m

Περιοχή Α Περιοχή Β

Ασκήσεις
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ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

1 2 3 4
1 0,1 0,35 0,5 0,01
2 0,35 0,1 0,35 0,5
3 0,5 0,35 0,1 0,15
4 0,01 0,5 0,15 0,1

F(cij)

1. Για να υπολογίσουµε τον µελλοντικό πίνακα Π-Π θα πρέπει κατ΄ αρχάς να 
βαθµονοµήσουµε το µοντέλο, δηλ. να βρούµε την κατάλληλη συνάρτηση 
διαχωρισµού F.

2. Από τα δεδοµένα του προβλήµατος προκύπτει ότι το µοντέλο θα είναι ένα 
µοντέλο βαρύτητας µε διπλό περιορισµό, και η συνάρτηση διαχωρισµού 
θα είναι ή αυτή που χρησιµοποιήθηκε στην περιοχή Α, ή αυτή που 
χρησιµοποιήθηκε στην περιοχή Β.

3. Εξετάζουµε κατ’ αρχάς την συνάρτηση διαχωρισµού της περιοχής Α, στην 
συνέχεια την συνάρτηση της περιοχής Β και επιλέγουµε εκείνη για την 
οποία τα αποτελέσµατα του µοντέλου προσεγγίζουν καλύτερα τον 
πραγµατικό πίνακα Π-Π όπως έχει καταγραφεί για το έτος βάση. 

Ασκήσεις

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

1 2 3 4
1 0,1 0,35 0,5 0,01
2 0,35 0,1 0,35 0,5
3 0,5 0,35 0,1 0,15
4 0,01 0,5 0,15 0,1

F(cij)

ΑξιολόγησηΑξιολόγηση της συναρτήσεως διαχωρισµού της περιοχής Ατης συναρτήσεως διαχωρισµού της περιοχής Α

∑
=

i
ijii

j cfOA
B

)(..
1

∑
=

j
ijjj

i cfDB
A

)(..
1

)(.... ijjjiiij cfDBOAT = )(.... 23332223 cfDBOAT =

Από τις τιµές του πίνακα των χρόνων διαδροµής και τις τιµές της συνάρτησης 
διαχωρισµού προκύπτει ο πίνακας του συναρτήσεως διαχωρισµού µεταξύ τω 
ζωνών

∆εδοµένου ότι θα 
εφαρµοσθεί το µοντέλο 
βαρύτητας διπλού 
περιορισµού θα 
χρησιµοποιηθούν οι 
σχέσεις:

)(..)(..)(..)(..
1

2444233322222111
2 cfDBcfDBcfDBcfDB

A
+++

=

++++
=

)(..)(..)(..)(..
1

4344333323221311
3 cfOAcfOAcfOAcfOA

B

παράδειγµα

Ασκήσεις

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:
Ακολουθείται η επαναληπτική διαδικασία υπολογισµού των τιµών των συντελεστών Α και Β, όπου στην 
πρώτη επανάληψη οι συντελεστές Β θεωρούνται ίσοι µε 1. 

Bj 1 1 1 1

Ai = 
1/ Σ Βj.Dj.f(cij)

35,5 127,8 327,5 5,6 0,002014705 0,096 0,335 0,478 0,010
124,3 36,5 229,3 280,0 0,001492475 0,183 0,052 0,183 0,261
177,5 127,8 65,5 84,0 0,00219897 0,462 0,323 0,092 0,139

3,6 182,5 98,3 56,0 0,002938535 0,020 1,014 0,304 0,203
Bj = 
1 / Σ Ai.Oi.f(cij) 1,31486 0,57993 0,94531 1,63382

Ai = 
1/ Σ Βj.Dj.f(cij)

46,7 74,1 309,6 9,2 0,002275291 0,108 0,378 0,540 0,011
163,4 21,2 216,7 457,5 0,00116446 0,143 0,041 0,143 0,204
233,4 74,1 61,9 137,3 0,001973763 0,414 0,290 0,083 0,124

4,7 105,8 92,9 91,5 0,003391146 0,023 1,170 0,351 0,234
Bj = 
1 / Σ Ai.Oi.f(cij) 1,45229 0,53213 0,89529 1,74537

Ai = 
1/ Σ Βj.Dj.f(cij)

51,6 68,0 293,2 9,8 0,002366758 0,112 0,393 0,562 0,011
180,4 19,4 205,2 488,8 0,001118735 0,137 0,039 0,137 0,196
257,8 68,0 58,6 146,6 0,001883143 0,395 0,277 0,079 0,119

5,2 97,1 88,0 97,8 0,003472445 0,024 1,198 0,359 0,240
Bj = 
1 / Σ Ai.Oi.f(cij) 1,49511 0,52422 0,87898 1,76904

Bj.Dj.f(cij) Ai.Oi.f(cij)

Bj.Dj.f(cij) Ai.Oi.f(cij)

Bj.Dj.f(cij) Ai.Oi.f(cij)

Επ
αν

άλ
ηψ

η
1

Επ
αν

άλ
ηψ

η
2

Επ
αν

άλ
ηψ

η
3

Ασκήσεις

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

Ai = 
1/ Σ Βj.Dj.f(cij)

53,1 67,0 287,9 9,9 0,002393382 0,114 0,398 0,568 0,011
185,8 19,1 201,5 495,4 0,001108909 0,136 0,039 0,136 0,194
265,4 67,0 57,6 148,6 0,001856877 0,390 0,273 0,078 0,117
5,3 95,7 86,4 99,1 0,003491456 0,024 1,205 0,361 0,241

Bj = 
1 / Σ Ai.Oi.f(cij) 1,50711 0,52236 0,87438 1,77511

Ai = 
1/ Σ Βj.Dj.f(cij)

53,5 66,7 286,4 9,9 0,002400759 0,114 0,399 0,570 0,011
187,3 19,1 200,5 497,1 0,00110637 0,136 0,039 0,136 0,194
267,5 66,7 57,3 149,1 0,00184966 0,388 0,272 0,078 0,117
5,4 95,3 85,9 99,4 0,003496434 0,024 1,206 0,362 0,241

Bj = 
1 / Σ Ai.Oi.f(cij) 1,51039 0,52188 0,87312 1,77676

Ai = 
1/ Σ Βj.Dj.f(cij)

53,6 66,7 285,9 10,0 0,002402778 0,114 0,399 0,571 0,011
187,7 19,0 200,2 497,5 0,001105684 0,135 0,039 0,135 0,193
268,1 66,7 57,2 149,3 0,001847694 0,388 0,272 0,078 0,116
5,4 95,2 85,8 99,5 0,003497775 0,024 1,207 0,362 0,241

Bj = 
1 / Σ Ai.Oi.f(cij) 1,51128 0,52174 0,87277 1,7772

Bj.Dj.f(cij) Ai.Oi.f(cij)

Bj.Dj.f(cij) Ai.Oi.f(cij)

Bj.Dj.f(cij) Ai.Oi.f(cij)

Επ
αν

άλ
ηψ

η
4

Επ
αν

άλ
ηψ

η
5

Επ
αν

άλ
ηψ

η
6

Ασκήσεις

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

Αποτελέσµατα Μοντέλου -  Μελλοντικός Πίνακας Π-Π
1 2 3 4 Σύνολο

1 61 76 326 11 475
2 73 7 77 193 350
3 208 52 44 116 420
4 13 230 207 240 690

Σύνολο 355 365 655 560 1935

)(.... ijjjiiij cfDBOAT =

Αντικαθιστώντας στην σχέση 

Προκύπτει ο πίνακας Π-Π όταν η χρησιµοποιείται η συνάρτηση 
διαχωρισµού της περιοχής Α

Ασκήσεις

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ: Μοντέλα Κατανοµής Μετακινήσεων

Ακολουθώντας την ίδια διαδικασία χρησιµοποιώντας την 
συνάρτηση διαχωρισµού της περιοχής Β προκύπτει ο αντίστοιχος 
πίνακας Π-Π

Αποτελέσµατα Μοντέλου -  Μελλοντικός Πίνακας Π-Π
1 2 3 4 Σύνολο

1 38 72 189 176 475
2 53 36 133 127 350
3 96 91 121 112 420
4 168 165 212 145 690

Σύνολο 355 365 655 560 1935
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ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

Αποτελέσµατα Μοντέλου -  Μελλοντικός Πίνακας Π-Π
1 2 3 4 Σύνολο

1 38 72 189 176 475
2 53 36 133 127 350
3 96 91 121 112 420
4 168 165 212 145 690

Σύνολο 355 365 655 560 1935

Ετος Βάση   -  Πίνακας Π-Π
1 2 3 4 Σύνολο

1 60 70 335 10 475
2 75 15 70 190 350
3 200 50 50 120 420
4 20 230 200 240 690

Σύνολο 355 365 655 560 1935

Πραγµατικός
πίνακας

Πίνακας µε  
συνάρτηση 
διαχωρισµού 
περιοχής Α 

Αποτελέσµατα Μοντέλου -  Μελλοντικός Πίνακας Π-Π
1 2 3 4 Σύνολο

1 61 76 326 11 475
2 73 7 77 193 350
3 208 52 44 116 420
4 13 230 207 240 690

Σύνολο 355 365 655 560 1935

Πίνακας µε  
συνάρτηση 
διαχωρισµού 
περιοχής Β 

33,13
.

=
∑
∑

ij ij

ij ijij

T

cT

35,13
.

=
∑
∑

ij
A

ij

ij ij
A

ij

T

cT

03,14
.

=
∑
∑

ij
B

ij

ij ij
B

ij

T

cT

( )∑ =−
ij

A
ijij TT 459

2

( ) 111215
2
=−∑ij

B
ijij TT

Ο µέσος χρόνος 
µετακίνησης:

Ο µέσος χρόνος µετακίνησης:

Το άθροισµα των τετραγώνων των 
διαφορών από πραγµατικό πίνακα

Ο µέσος χρόνος 
µετακίνησης:

Το άθροισµα των τετραγώνων των 
διαφορών από πραγµατικό πίνακα

Ασκήσεις

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

Από σύγκριση των αποτελεσµάτων, δηλ. του µέσου χρόνου µετακίνησης και του 
αθροίσµατος των τετραγώνων των διαφορών των µετακινήσεων για κάθε ζεύγος 
Π-Π, προκύπτει ότι η συνάρτηση διαχωρισµού της περιοχής Α περιγράφει 
καλύτερα την διαδικασία της κατανοµής των µετακινήσεων στην περιοχή 
µελέτης.

Για την πρόβλεψη του µελλοντικού πίνακα Π-Π υπολογίζονται κατ΄ αρχάς οι τιµές 
των συντελεστών εξισορρόπησης, Αi και Bj , µε βάση τον µελλοντικό πίνακα των 
χρόνων µετακίνησης και τις µελλοντικές παραγόµενες και ελκόµενες µετακινήσεις 
από κάθε ζώνη   

1 2 3 4
1 6 15 20 23

2 12 4 14 23
3 21 14 7 9
4 25 20 9 6

Μελλοντικός Πίνακας Χρόνων 
Μετακίνησης

1 2 3 4
1 0,15 0,35 0,5 0,01
2 0,35 0,1 0,35 0,01
3 0,01 0,35 0,15 0,15
4 0,01 0,5 0,15 0,15

F(cij)

Ασκήσεις

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:
Bj 1 1 1 1

Ai = 
1/ Σ Βj.Dj.f(cij)

105,0 140,0 450,0 7,0 0,001424501 0,128 0,299 0,427 0,009
245,0 40,0 315,0 7,0 0,001647446 0,288 0,082 0,288 0,008

7,0 140,0 135,0 105,0 0,002583979 0,018 0,633 0,271 0,271
7,0 200,0 135,0 105,0 0,002237136 0,020 1,007 0,302 0,302

Bj = 
1 / Σ Ai.Oi.f(cij) 2,19911 0,49473 0,7758 1,69458

Ai = 
1/ Σ Βj.Dj.f(cij)

230,9 69,3 349,1 11,9 0,001512534 0,136 0,318 0,454 0,009
538,8 19,8 244,4 11,9 0,001227279 0,215 0,061 0,215 0,006
15,4 69,3 104,7 177,9 0,002722416 0,019 0,667 0,286 0,286
15,4 98,9 104,7 177,9 0,002518862 0,023 1,133 0,340 0,340

Bj = 
1 / Σ Ai.Oi.f(cij) 2,54694 0,45883 0,77254 1,55979

Ai = 
1/ Σ Βj.Dj.f(cij)

267,4 64,2 347,6 10,9 0,001448803 0,130 0,304 0,435 0,009
624,0 18,4 243,3 10,9 0,001115299 0,195 0,056 0,195 0,006
17,8 64,2 104,3 163,8 0,002856042 0,020 0,700 0,300 0,300
17,8 91,8 104,3 163,8 0,002647853 0,024 1,192 0,357 0,357

Bj = 
1 / Σ Ai.Oi.f(cij) 2,70715 0,44419 0,7769 1,48895

Bj.Dj.f(cij) Ai.Oi.f(cij)

Bj.Dj.f(cij) Ai.Oi.f(cij)

Bj.Dj.f(cij) Ai.Oi.f(cij)

Επ
αν

άλ
ηψ

η
1

Επ
αν

άλ
ηψ

η
2

Επ
αν

άλ
ηψ

η
3

Ασκήσεις

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

Bj = 
1 / Σ Ai.Oi.f(cij) 2,70715 0,44419 0,7769 1,48895

Ai = 
1/ Σ Βj.Dj.f(cij)

284,3 62,2 349,6 10,4 0,001415496 0,127 0,297 0,425 0,008
663,3 17,8 244,7 10,4 0,001068187 0,187 0,053 0,187 0,005
19,0 62,2 104,9 156,3 0,002920914 0,020 0,716 0,307 0,307
19,0 88,8 104,9 156,3 0,002709953 0,024 1,219 0,366 0,366

Bj = 
1 / Σ Ai.Oi.f(cij) 2,78425 0,43749 0,77874 1,45693

Ai = 
1/ Σ Βj.Dj.f(cij)

292,3 61,2 350,4 10,2 0,001400114 0,126 0,294 0,420 0,008
682,1 17,5 245,3 10,2 0,001046964 0,183 0,052 0,183 0,005
19,5 61,2 105,1 153,0 0,002951189 0,021 0,723 0,310 0,310
19,5 87,5 105,1 153,0 0,002739006 0,025 1,233 0,370 0,370

Bj = 
1 / Σ Ai.Oi.f(cij) 2,82057 0,43441 0,77949 1,44243

Ai = 
1/ Σ Βj.Dj.f(cij)

296,2 60,8 350,8 10,1 0,00139306 0,125 0,293 0,418 0,008
691,0 17,4 245,5 10,1 0,001037289 0,182 0,052 0,182 0,005
19,7 60,8 105,2 151,5 0,002965184 0,021 0,726 0,311 0,311
19,7 86,9 105,2 151,5 0,002752456 0,025 1,239 0,372 0,372

Bj = 
1 / Σ Ai.Oi.f(cij) 2,83745 0,433 0,77981 1,43581

Bj.Dj.f(cij) Ai.Oi.f(cij)

Bj.Dj.f(cij) Ai.Oi.f(cij)

Bj.Dj.f(cij) Ai.Oi.f(cij)

Επ
αν

άλ
ηψ

η
4

Επ
αν

άλ
ηψ

η
5

Επ
αν

άλ
ηψ

η
6

Ασκήσεις

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

Bj = 
1 / Σ Ai.Oi.f(cij) 2,83745 0,433 0,77981 1,43581

Ai = 
1/ Σ Βj.Dj.f(cij)

297,9 60,6 350,9 10,1 0,001389825 0,125 0,292 0,417 0,008
695,2 17,3 245,6 10,1 0,001032861 0,181 0,052 0,181 0,005
19,9 60,6 105,3 150,8 0,002971629 0,021 0,728 0,312 0,312
19,9 86,6 105,3 150,8 0,002758654 0,025 1,241 0,372 0,372

Bj = 
1 / Σ Ai.Oi.f(cij) 2,84524 0,43235 0,77995 1,43278

Ai = 
1/ Σ Βj.Dj.f(cij)

298,8 60,5 351,0 10,0 0,00138834 0,125 0,292 0,417 0,008
697,1 17,3 245,7 10,0 0,001030831 0,180 0,052 0,180 0,005
19,9 60,5 105,3 150,4 0,002974592 0,021 0,729 0,312 0,312
19,9 86,5 105,3 150,4 0,002761504 0,025 1,243 0,373 0,373

Bj = 
1 / Σ Ai.Oi.f(cij) 2,84883 0,43205 0,78001 1,43139

Bj.Dj.f(cij) Ai.Oi.f(cij)

Bj.Dj.f(cij) Ai.Oi.f(cij)
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Ασκήσεις

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

Αποτελέσµατα Μοντέλου -  Μελλοντικός Πίνακας Π-Π
1 2 3 4 Σύνολο

1 249 50 292 8 600
2 360 9 127 5 500
3 42 126 219 313 700
4 50 215 262 374 900

Σύνολο 700 400 900 700 2700

)(.... ijjjiiij cfDBOAT =

Αντικαθιστώντας στην σχέση 

Προκύπτει ο µελλοντικός πίνακας Π-Π στην περιοχή µελέτης

Ασκήσεις
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ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ:

Στο πρόβληµα που αναλύθηκε, είχαµε να επιλέξουµε µεταξύ 2 
συναρτήσεων διαχωρισµού και επιλέξαµε την πλέον κατάλληλη για την 
περιοχή που µελετάµε. 

Στην περίπτωση που δεν διατίθενται συναρτήσεις ή που αυτές που 
είναι διαθέσιµες δεν εξασφαλίζουν ότι τα αποτελέσµατα του µοντέλου 
είναι µια καλή προσέγγιση του πραγµατικού πίνακα  Π-Π, ο αναλυτής 
θα πρέπει να εξετάσει διαφορετικές µορφές συναρτήσεων διαχωρισµού 
(τις οποίες έχουµε ήδη παρουσιάσει) και µε διαφορετικές τιµές των 
παραµέτρων τους ακολουθώντας την ίδια διαδικασία. 

Ασκήσεις


