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ΑνάλυσηΑνάλυση
διακριτών επιλογώνδιακριτών επιλογών

66

Αθροιστικά

• Μακροσκοπική θεώρηση του 
προβλήµατος

• Αναλύουν τα χαρακτηριστικά στο 
σύνολο του πληθυσµού που 
εξετάζεται 

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

Εξατοµικευµένα

• Μικροσκοπική θεώρηση του 
προβλήµατος

• Αναλύουν τα χαρακτηριστικά και 
τις επιλογές του κάθε 
µετακινούµενου

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

ΑΝΑΛΥΣΗ ∆ΙΑΚΡΙΤΩΝ ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Αθροιστικά ή εξατοµικευµένα µοντέλαΑθροιστικά ή εξατοµικευµένα µοντέλα
γενικά χαρακτηριστικάγενικά χαρακτηριστικά

ΑθροιστικόΑθροιστικό µοντέλο επιλογής µέσουµοντέλο επιλογής µέσου

- Μέσο εισόδηµα

- Μέση ηλικία

- Μέση συχνότητα 
µετακίνησης
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= f ( µέσου εισοδήµατος, µέσης ηλικίας, 
µέσης συχνότητας, % σκοπού, 
µέσων χαρακτηριστικών µεταφ. µέσου
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ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡΙΤΩΝ ΕΠΙΛΟΓΩΝ :ΑΝΑΛΥΣΗ ∆ΙΑΚΡΙΤΩΝ ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

εξατοµικευµέναεξατοµικευµένα µοντέλαµοντέλα
(Disaggregate models)(Disaggregate models)
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Πιθανότητα επιλογής  
ενός συγκεκριµένου 
µεταφορικού µέσου

= f ( εισοδήµατος, ηλικίας,  συχνότητας,    
σκοπού, χαρακτηριστικών µεταφ. µέσου )

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡΙΤΩΝ ΕΠΙΛΟΓΩΝ :ΑΝΑΛΥΣΗ ∆ΙΑΚΡΙΤΩΝ ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

ΑθροιστικάΑθροιστικά
• Λιγότερο λεπτοµερή
• Αναλύουν την µέση συµπεριφορά

• Χαµηλότερη ακρίβεια πρόβλεψης
• Απαιτούµενα στοιχεία είναι πιο 

εύκολα διαθέσιµα
• Χαµηλότερο κόστος συλλογής 

στοιχείων 

ΕξατοµικευµέναΕξατοµικευµένα
• Μεγαλύτερη λεπτοµέρεια ανάλυσης 
• Επεξηγούν την συµπεριφορά του 

µετακινούµενου µε βάση τα 
χαρακτηριστικά του 

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

και ανάπτυξης µοντέλου
• Εξειδικευµένη γνώση στατιστικής και 

οικονοµετρίας
• Προβλήµατα µεταφοράς των 

συµπερασµάτων από ατοµικό επίπεδο 
στο σύνολο του πληθυσµού.

Αθροιστικά ή εξατοµικευµένα µοντέλαΑθροιστικά ή εξατοµικευµένα µοντέλα
γενικά χαρακτηριστικάγενικά χαρακτηριστικά

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡΙΤΩΝ ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

ΚΑΤΑΜΕΡΙΣΜΟΣ ΣΤΑ ΜΕΣΑ :
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ΣφάλµαταΣφάλµατα της αθροιστικής προσέγγισης της αθροιστικής προσέγγισης 
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ΣφάλµαταΣφάλµατα της αθροιστικής προσέγγισης της αθροιστικής προσέγγισης 

Ένα αθροιστικό µοντέλο προσδιορίζει στην σχέση µεταξύ του µέσου εισοδήµατος και του 
µέσου αριθµού µετακινήσεων ανά νοικοκυριό. Τα µεγέθη αυτά αφορούν µέσους όρους 
σε κάθε ζώνη.

Σε ένα εξατοµικευµένο µοντέλο προσδιορίζεται η σχέση µεταξύ του εισοδήµατος κάθε 
νοικοκυριού και των µετακινήσεων που γίνονται από τα µέλη αυτού του νοικοκυριού. 

Με την χρήση µέσων όρων, χάνεται ουσιαστική πληροφορία σχετικά µε την επιρροή των 
διαφόρων κοινωνικοοικονοµικών χαρακτηριστικών στον αριθµό των µετακινήσεων που 
πραγµατοποιούνται σε κάθε νοικοκυριό. Αυτό µπορεί να έχει σαν αποτέλεσµα τον 
προσδιορισµό εσφαλµένων σχέσεων  µεταξύ των µετακινήσεων και των
κοινωνικοοικονοµικών χαρακτηριστικών.

ΑθροιστικάΑθροιστικά µοντέλαµοντέλα:: Υπολογίζουν τον συνολικό αριθµό ή το ποσοστό των 
µετακινούµενων που κάνουν µια επιλογή k. Τα µοντέλα προσδιορίζουν την σχέση 
ανάµεσα στα ποσοστά  που προσελκύει η κάθε επιλογή και στις µέσες τιµές των 
χαρακτηριστικών των επιλογών και των µετακινούµενων. Τα ποσοστά και οι µέσες 
τιµές αναφέρονται στο επίπεδο της µονάδας ανάλυσης που είναι συνήθως η 
κυκλοφοριακή ζώνη. Εποµένως κάθε παρατήρηση που αναλύεται αφορά αθροιστικά 
µεγέθη πού σχετίζονται µε κάθε ζώνη. 

Εξατοµικευµένα µοντέλαΕξατοµικευµένα µοντέλα:: Χρησιµοποιούν στοιχεία από έρευνες 
χαρακτηριστικών µετακινήσεων σε ατοµικό επίπεδο. Για την προσδιορισµό της 
µορφής  και την εκτίµηση των συντελεστών του µοντέλου κάθε παρατήρηση της 
εξαρτηµένης µεταβλητής είναι µία µετακίνησηµία µετακίνηση. Σε αυτή την προσέγγιση γενικά 
χρησιµοποιούµε την έννοια της ωφέλειαςωφέλειας, που θεωρείται ότι εκφράζει την 
ελκυστικότητα κάθε συγκεκριµένης εναλλακτικής επιλογής που έχει ο 
µετακινούµενος. Τα περισσότερα µοντέλα χρησιµοποιούν την αντιληπτή ωφέλεια / αντιληπτή ωφέλεια / 
ελκυστικότηταελκυστικότητα ενός συγκεκριµένο µέσου που εκφράζεται σαν ένα σταθµισµένο 
άθροισµα κάποιων χαρακτηριστικών του, όπως τα αντιλαµβάνεται ο µετακινούµενος. 
Τα χαρακτηριστικά αυτά συνήθως περιλαµβάνουν µεταβλητές του µεταφορικού 
συστήµατος όπως χρόνος και κόστος µετακίνησης, και µπορεί να περιλαµβάνει και 
κοινωνικοοικονοµικά χαρακτηριστικά του µετακινούµενου όπως, εισόδηµα, ιδιοκτησία 
ΙΧ ή άδειας οδήγησης, ηλικία, φύλο, κλπ.

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡΙΤΩΝ ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Αθροιστικά ή εξατοµικευµένα µοντέλαΑθροιστικά ή εξατοµικευµένα µοντέλα
γενικά χαρακτηριστικάγενικά χαρακτηριστικά

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡΙΤΩΝ ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

∆ιαδικασία Επιλογής

Είναι µια διαδοχική διαδικασία αποφάσεων που περιλαµβάνει 
τα ακόλουθα στάδια

1. καθορισµός του προβλήµατος επιλογής
2. Γένεση των εναλλακτικών επιλογών/λύσεων
3. Αξιολόγηση των χαρακτηριστικών των εναλλακτικών 

επιλογών
4. Επιλογή
5. Εφαρµογή

εξατοµικευµένα µοντέλα εξατοµικευµένα µοντέλα --
η διαδικασία της επιλογήςη διαδικασία της επιλογής

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡΙΤΩΝ ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

ΟιΟι συνιστώσες ενός προβλήµατος επιλογήςσυνιστώσες ενός προβλήµατος επιλογής
1)1) Το άτοµο που λαµβάνει την απόφαση, δηλ. ο µετακινούµενοςΤο άτοµο που λαµβάνει την απόφαση, δηλ. ο µετακινούµενος

Οι µετακινούµενοι αντιµετωπίζουν διαφορετικά προβλήµατα, έχουν 
διαφορετικές απαιτήσεις και διαφορετικές προτιµήσεις

2)2) Οι εναλλακτικές επιλογέςΟι εναλλακτικές επιλογές
Το περιβάλλον του µετακινούµενου προσδιορίζει το σύνολο των εναλλακτικών 
επιλογών που είναι διαθέσιµα. Κατά την διαδικασία επιλογής ο µετακινούµενος 
λαµβάνει υπόψη του ένα υποσύνολο αυτού του συνόλου, που περιλαµβάνει 
εκείνες τις εναλλακτικές επιλογές που είναι γνωστές στον µετακινούµενο και 
που τις θεωρεί εφικτές. Αυτές αποτελούν το σύνολο των εναλλακτικών 
επιλογών  (choice set) του µετακινούµενου. π.χ. µπορεί να µην γνωρίζει για 
µια λεωφοριακή γραµµή που µπορεί να τον εξυπηρετήσει, ή µπορεί να µην είναι 
δυνατόν να χρησιµοποιήσει το ΙΧ γιατί το χρησιµοποιεί άλλο µέλος του 
νοικοκυριού.    

3)3) Τα χαρακτηριστικά των εναλλακτικών επιλογώνΤα χαρακτηριστικά των εναλλακτικών επιλογών
Περιγράφει τον µηχανισµό που χρησιµοποιεί ο µετακινούµενος για να 
επεξεργαστεί την διαθέσιµη πληροφορία και να καταλήξει σε µια επιλογή. Οι 
κανόνες επιλογής  

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡΙΤΩΝ ΕΠΙΛΟΓΩΝ :
4)4) ΟΟ κανόνας επιλογής/ λήψης απόφασηςκανόνας επιλογής/ λήψης απόφασης

Περιγράφει τον µηχανισµό που χρησιµοποιεί ο µετακινούµενος για να επεξεργαστεί 
την διαθέσιµη πληροφορία και να καταλήξει σε µια επιλογή. Οι κανόνες επιλογής 
µπορούν να ταξινοµηθούν στις ακόλουθες κατηγορίες :

Επικράτησης:  µια εναλλακτική επιλογή προτιµάται όταν τουλάχιστον 
όσον αφορά ένα χαρακτηριστικό της είναι πολύ  καλύτερη δηλ. 
επικρατέστερη από τις υπόλοιπες, και τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά της δεν 
είναι χειρότερα από τα αντίστοιχα χαρακτηριστικά των υπολοίπων 
επιλογών (δεν οδηγεί σε µοναδική λύση)  
Ικανοποίησης: για κάθε χαρακτηριστικό τίθεται ένα αποδεκτό επίπεδο 
ικανοποίησης που χρησιµοποιείται σαν κριτήριο επιλογής. Εάν µια 
εναλλακτική λύση δεν ικανοποιεί το κριτήριο τότε απορρίπτεται. Π.χ.
Κριτήριο : ο χρόνος µετακίνησης να είναι µικρότερος από 30’. Όλα τα µέσα 
µε µεγαλύτερο χρόνο διαδροµής απορρίπτονται (δεν οδηγεί σε µοναδική 
λύση).   
Ωφέλειας : Η ελκυστικότητα µιας επιλογής εκφράζεται σαν συνάρτηση 
όλων των χαρακτηριστικών της που σταθµίζονται κατάλληλα. Η 
συνάρτηση αυτή εκφράζει την ωφέλεια που έχει ο µετακινούµενος αν κάνει 
την συγκεκριµένη επιλογή. Ο µετακινούµενος επιλέγει την  λύση που του 
δίνει την µεγαλύτερη ωφέλεια  -- Κανόνας µεγιστοποίησης της Ωφέλειας

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Παράδειγµα

Ένας εργαζόµενος µπορεί να πάει στην τόπο εργασίας του µε ένα από 
τους ακόλουθους τρόπους:

οδηγώντας το δικό του ΙΧ, (ΙΧ)
επιβάτης σε άλλο ΙΧ µοιραζόµενος το κόστος µετακίνησης (ΙΧα)
µε λεωφορείο, (Λ)

Τα χαρακτηριστικά της µετακίνησης που λαµβάνονται υπόψη είναι ο 
χρόνος µετακίνησης Τ (σε ώρες), και το κόστος µετακίνησης C (ΕΥΡΩ),

Τα χαρακτηριστικά του µετακινούµενου που επηρεάζουν την επιλογή 
είναι το ετήσιο εισόδηµα Υ (σε ΕΥΡΩ)

Έστω ότι η ωφέλεια εκφράζεται µε την σχέση

U(T,C,Y) = -T – 5C/Y     Ή ωφέλεια µειώνεται καθώς ο 
χρόνος, κόστος µετακίνησης 
αυξάνονται

ΝτετερµινιστικάΝτετερµινιστικά µοντέλα µεγιστοποίησης της ωφέλειαςµοντέλα µεγιστοποίησης της ωφέλειας
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Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Ο χρόνος και το κόστος της µετακίνησης µε το κάθε µέσο είναι:

Και η ωφέλεια για δύο κατηγορίες εισοδηµάτων, 40000 ΕΥΡΩ/έτος (Υ=40), 
και 10000 ΕΥΡΩ/έτος (Υ=10) υπολογίζεται, 

0,751,00Λ
1,000,75ΙΧα
2,000,50ΙΧ

(ΕΥΡΩ)(ώρες)
Κόστος (C)Χρόνος (Τ)

-1,38-1,09Λ
-1,25-0,88ΙΧα
-1,50-0,75ΙΧ
Y=10Y=40

Ωφέλεια (U)Ωφέλεια (U)
Ο µετακινούµενος 
µε υψηλό εισόδηµα 
επιλέγει ΙΧ, και 
αυτός µε χαµηλό 
εισόδηµα ΙΧα

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Ας θεωρήσουµε ότι το επίπεδο εξυπηρέτησης µε λεωφορείο 
βελτιώνεται και ο χρόνος µετακίνησης είναι 0,75 ώρες. Οι νέες τιµές της 
ωφέλειας που σχετίζεται µε κάθε µέσο είναι:

-1,13-1,09Λ
-1,25-0,88ΙΧα
-1,50-0,75ΙΧ
Y=10Y=40

Ωφέλεια (U)Ωφέλεια (U) Ο µετακινούµενος 
µε υψηλό εισόδηµα 
εξακολουθεί να 
επιλέγει ΙΧ, ενώ 
αυτός µε χαµηλό 
εισόδηµα αλλάζει 
και τώρα 
χρησιµοποιεί Λ. 

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Τα κύρια χαρακτηριστικά της µεθόδου που βασίζεται στην αρχή της 
µεγιστοποίησης της ωφέλειας:

µια συνάρτηση ωφέλειας µπορεί να περιγράψει την 
εξάρτηση των επιλογών (ΙΧ, ΙΧα, Λ) από τα 
χαρακτηριστικά του µετακινούµενου (εισόδηµα) και τα 
χαρακτηριστικά των εναλλακτικών επιλογών (χρόνος και 
κόστος µετακίνησης)

η θεωρία ωφέλειας µπορεί να προβλέψει τις µεταβολές 
στις επιλογές που κάνουν οι µετακινούµενοι, όταν τα 
χαρακτηριστικά µιας επιλογής µεταβάλλονται

Το µοντέλο µπορεί εύκολα να επεκταθεί έτσι ώστε να 
αναλύσει περισσότερα από 3 µεταφορικά µέσα  

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Τα κύρια χαρακτηριστικά της µεθόδου που βασίζεται στην αρχή της 
µεγιστοποίησης της ωφέλειας:

Για την πραγµατοποίηση µιας µετακίνησης, ο µετακινούµενος 
δαπανά χρόνο και χρήµα. Ο µετακινούµενος επιβαρύνεται παρά 
ωφελείται από την διαδικασία της µετακίνησης. 

Εποµένως η ωφέλεια που έχει ένας µετακινούµενος αποκλειστικά 
και µόνο από την πραγµατοποίηση µιας µετακίνησης είναι ένα 
µέγεθος αρνητικό.

Οι συντελεστές µιας συνάρτησης ωφέλειας που σχετίζονται µε 
χαρακτηριστικά της µετακίνησης που επιβαρύνουν το 
µετακινούµενο (π.χ. χρόνος και κόστος) έχουν αρνητικό 
πρόσηµο.

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Ο χρόνος και το κόστος της µετακίνησης µε το κάθε µέσο είναι:

0,751,00Λ
1,000,75ΙΧα
2,000,50ΙΧ

(ΕΥΡΩ)(ώρες)
Κόστος (C)Χρόνος (Τ)

αθροιστικές  επιλογέςαθροιστικές  επιλογές

Και η κατανοµή του εισοδήµατος είναι: 
ΕισόδηµαΕισόδηµα % µετακινούµενων% µετακινούµενων

17                                   5%
19                                  15%
27                                  25%
33                                  25%
37                                  20%
40                                  10%

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

ΙΧ-1,09-0,88-0,751040
ΙΧ-1,10-0,89-0,772037
ΙΧ-1,11-0,90-0,802533
ΙΧ-1,14-0,94-0,872527

ΙΧα-1.20-1,01-1,031519
ΙΧα-1,22-1,04-1,09517

επιλογήU(Λ)U(IXα)U(IX)%εισόδηµα

20% επιλέγουν ΙΧα και 80% το ΙΧ

Κανένας µετακινούµενος δεν επιλέγει το Λ
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ΚανόναςΚανόνας επιλογής σε επιλογής σε 
ντετερµινιστικό µοντέλο µεγιστοποίησης της ωφέλειαςντετερµινιστικό µοντέλο µεγιστοποίησης της ωφέλειας

Η ωφέλεια είναι ντετερµινιστική 
Ο κανόνας επιλογής είναι ντετερµινιστικός
Εάν Ωφέλεια(λεωφορείο) - Ωφέλεια(ΙΧ) > 0, Πιθανότητα(λεωφορείο)=1
Εάν Ωφέλεια(λεωφορείο) - Ωφέλεια(ΙΧ) < 0, Πιθανότητα(λεωφορείο)=0

1

Ωφέλεια(λεωφορείο) – Ωφέλεια(ΙΧ)0

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Πιθανότητα
επιλογής
λεωφορείου

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

ΑνεπάρκειαΑνεπάρκεια των ντετερµινιστικών µοντέλων ωφέλειαςτων ντετερµινιστικών µοντέλων ωφέλειας
Τα ντετερµινιστικά µοντέλα ωφέλειας βασίζονται στην αρχή της µεγιστοποίησης 
της ωφέλειας που δίδει ντετερµινιστικές προβλέψεις

Όµως στην πραγµατικότητα, µετακινούµενοι µε τα ίδια χαρακτηριστικά κάνουν 
διαφορετικές επιλογές όταν αντιµετωπίζουν παρόµοια (ή ακόµα και τα ίδια) 
εναλλακτικά σενάρια επιλογής. Ακόµα και ό ίδιος µετακινούµενος µπορεί να 
κάνει διαφορετικές επιλογές σε διαφορετικές περιστάσεις

∆εν είναι δυνατό ένα µοντέλο να περιλάβει όλες τις µεταβλητές που επηρεάζουν 
την διαδικασία επιλογής που εφαρµόζει ο κάθε µετακινούµενος, και εποµένως 
δεν είναι δυνατόν να γίνουν προβλέψεις µε 100% βεβαιότητα.

Στην προτυποποίηση ενός προβλήµατος επιλογής υπάρχουν
σφάλµατα µετρήσεων και ελλιπής πληροφορία, 
διαφορές στις προτιµήσεις που έχουν οι µετακινούµενοι, οι οποίες δεν 
παρατηρούνται/καταγράφονται
Χαρακτηριστικά των εναλλακτικών επιλογών που δεν παρατηρούνται ή δεν 
µπορούν να ποσοτικοποιηθούν. 

τα ντετερµινιστικά µοντέλα παρέχουν µια ανεπαρκή περιγραφή της 
ανθρώπινης συµπεριφοράς     

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

µοντέλαµοντέλα στοχαστικής ωφέλειας ήστοχαστικής ωφέλειας ή
πιθανοκρατικάπιθανοκρατικά µοντέλα επιλογήςµοντέλα επιλογής
Εάν ο αναλυτής είχε στοιχεία για όλες τις µεταβλητές που σχετίζονται µε (δηλ. όλους 
τους παράγοντες που επηρεάζουν)  το πρόβληµα της επιλογής, τα ντετερµινιστικά 
µοντέλα θα µπορούσαν να περιγράψουν το πρόβληµα επιλογής ικανοποιητικά, και 
να δώσουν αξιόπιστες προβλέψεις.

Όµως ο απαιτούµενος όγκος στοιχείων δεν είναι διαθέσιµος. ∆εν είναι δυνατόν να 
συλλεχθούν στοιχεία α) για τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά που λαµβάνει υπόψη ο κάθε 
µετακινούµενος, β) για τις ιδιαίτερες προτιµήσεις που µπορεί να έχει, και γ) για τα 
πιθανά λάθη που οφείλονται στην έλλειψη πλήρους και ακριβούς εικόνας για τα 
χαρακτηριστικά των µεταφορικών συστηµάτων που είναι διαθέσιµα για κάθε 
συγκεκριµένη επιλογή.

Τα µοντέλα στοχαστικής ωφέλειας ή πιθανοκρατικά µοντέλα επιλογής αναγνωρίζουν 
αυτήν την έλλειψη πλήρους πληροφορίας

περιγράφουν τις προτιµήσεις και τις επιλογές µε πιθανότητες

Αντί να προβλέψουν ότι ένας µετακινούµενος θα κάνει µια επιλογή µε 
βεβαιότητα, υπολογίζουν τις πιθανότητες κάθε µια από τις εναλλακτικές λύσεις 
να επιλεγεί.  

ΗΗ Θεωρία της στοχαστικής ωφέλειαςΘεωρία της στοχαστικής ωφέλειας
Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ

1)1) Οι µετακινούµενοιΟι µετακινούµενοι
ανήκουν σε ένα συγκεκριµένο οµοιογονενή πληθυσµό

έχουν οικονοµικά ορθολογική συµπεριφορά,

κατέχουν ακριβή και πλήρη πληροφορία σχετικά µε τα 
χαρακτηριστικά των εναλλακτικών επιλογών που έχουν

Εποµένως :   Κάνουν εκείνη την επιλογή πού 

µεγιστοποιεί την προσωπική τους ωφέλειαµεγιστοποιεί την προσωπική τους ωφέλεια

υπό τους κοινωνικούς, νοµικούς, φυσικούς και 
οικονοµικούς περιορισµούς που έχουν

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

2)2) ΤαΤα χαρακτηριστικά των µετακινούµενων και των χαρακτηριστικά των µετακινούµενων και των 
εναλλακτικών επιλογών τουςεναλλακτικών επιλογών τους

Το σύνολο των επιλογών που έχουν οι µετακινούµενοι έχει 
προκαθορισθεί και δεν επηρεάζει την διαδικασία λήψης της 
απόφασης επιλογής. Το σύνολο των επιλογών περιλαµβάνει Ν 
επιλογές και συµβολίζεται, Α={Α1, Α2, . .Αj . . ΑΝ}

Υπάρχει ένα σύνολο Χ διανυσµάτων των χαρακτηριστικών των 
µετακινούµενων και των επιλογών τους, που δίνουν τις τιµές αυτών
των χαρακτηριστικών όπως έχουν µετρηθεί από τον αναλυτή. όπως έχουν µετρηθεί από τον αναλυτή. Τα 
χαρακτηριστικά του µετακινούµενου που µπορεί να 
χρησιµοποιηθούν, περιλαµβάνουν την ηλικία, το εισόδηµα, το φύλο,
την απασχόληση, κα. Τα χαρακτηριστικά της µετακίνησης 
περιλαµβάνουν, τον συνολικό χρόνο διαδροµής και το συνολικό 
κόστος διαδροµής, ή τις επί µέρους συνιστώσες του (π.χ. όπως 
αναφέρονται στην τυποποίηση του γενικευµένου κόστους 
µετακίνησης), και τυχόν αλλά χαρακτηριστικά που σχετίζονται µε το 
επίπεδο εξυπηρέτησης, την αξιοπιστία κ.α.   

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

3)3) ΗΗ Ωφέλεια Ωφέλεια –– χρησιµότητα (χρησιµότητα (utility)utility)
Η ελκυστικότητα κάθε µιας από τις εναλλακτικές επιλογές που 
έχουν οι µετακινούµενοι µπορεί να περιγραφεί µε ένα µέτρο της 
ωφέλειας που θα έχει ο µετακινούµενος αν την επιλέξει

Κάθε εναλλακτική  επιλογή Αj σχετίζεται µε µια ωφέλεια Ujq για 
τον µετακινούµενο q. 

Ο αναλυτής δεν έχει πλήρη πληροφορία για όλες τις 
παραµέτρους που λαµβάνει υπόψη ο µετακινούµενος όταν 
κάνει την επιλογή του. 
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Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Εποµένως η ωφέλεια Ujq µπορεί να αναπαρασταθεί από 2 συνιστώσες
a) την αντιπροσωπευτική, συστηµατική, ή µετρούµενη ωφέλεια Vjq

που είναι συνάρτηση των χαρακτηριστικών x που έχουν µετρηθεί 
από τον αναλυτή

b)Μια στοχαστική/τυχαία συνιστώσα εjq που αναπαριστά, τις 
ιδιοσυγκρασίες και ιδιαίτερες προτιµήσεις του µετακινούµενου, και 
τα σφάλµατα µέτρησης και παρατήρησης (δηλ. προτυποποίησης 
του προβλήµατος) που κάνει ο αναλυτής 

c) η ωφέλεια Ujq αναπαριστά την αντιληπτή αντιληπτή ωφέλεια της επιλογής j, 
δηλ. την ωφέλεια όπως την αντιλαµβάνεται ο µετακινούµενος 
(λόγω των ιδιαίτερων προτιµήσεων που έχει, ή/και λόγω 
σφαλµάτων που υπεισέρχονται από την έλλειψη 
πλήρους/ακριβούς γνώσης των χαρακτηριστικών των διαθέσιµων 
εναλλακτικών επιλογών που έχει) 

jqjqjq VU ε+=

Για να ισχύει η παραπάνω σχέση απαιτείται οµοιογένεια των µετακινούµενων, δηλ. θα πρέπει να 
έχουν όλοι το ίδιο σύνολο επιλογών Α και να αντιµετωπίζουν τους ίδιους περιορισµούς.

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Η στοχαστική/τυχαία συνιστώσα εjq που ονοµάζεται και τυχαίο σφάλµα 
του µοντέλου µπορεί να θεωρηθεί ότι ακολουθεί µια κατανοµή 
πιθανότητας µε µέση τιµή 0.  
Η συστηµατική συνιστώσα µπορεί να εκφρασθεί από την σχέση: 

∑=
k

jkqkjjq xV .θ

Όπου οι τιµές των παραµέτρων θ θεωρούνται σταθερές για όλους τους 
µετακινούµενους, αλλά µπορεί να είναι διαφορετικές για τις διαφορετικές 
εναλλακτικές επιλογές που έχουν οι µετακινούµενοι.

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

4)4) ΟΟ κανόνας επιλογήςκανόνας επιλογής
Ο µετακινούµενος q επιλέγει εκείνη την εναλλακτική λύση που 
έχει την µεγαλύτερη αντιληπτή ωφέλεια, δηλ. 

επιλέγει το Aj εάν και µόνο εάν )(, qAAUU iiqjq ∈∀≥

⇒+≥+⇒≥ iqiqjqjqiqjq VVUU εε

jqiqiqjq VV εε −≥−⇒

η τιµή του εiq – εjq δεν µπορεί να είναι γνωστή για κάθε µετακινούµενο 
q, και εποµένως υπολογίζεται η πιθανότητα επιλογής του Αj (σύµφωνα 
µε την παραδοχή που έχει γίνει για την κατανοµή του σφάλµατος) που 
δίνεται από την σχέση

})()({Prob qAAVVP iiqjqjqiqjq ∈∀−+≤= εε

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

})({Prob iijjij AVVP ∀−+≤= εε

Αυτή η πιθανότητα είναι πολύ δύσκολο να υπολογισθεί παρά µόνο 
όταν οι κατανοµές των εi για κάθε επιλογή δεν συσχετίζονται.

Για απλοποίηση µπορούµε να παραλείψουµε τον δείκτη q (που σχετίζεται 
µε τον µετακινούµενο), οπότε η πιθανότητα εκφράζεται ως εξής:

jN
VV

NNj ddddfjNj

N
εεεεεεεε

ε

ε 1121 ....)..,...,,(..... −
+−

∫

∫∫ ∫ ∫
+−

−∞=

+∞ +−

−∞=

+−

−∞=−∞=
= jkj

kj

jj jj VVVV VV
jP

ε

εε

ε

ε

ε

ε
..........1

1

2

2

Πού µπορεί να υπολογισθεί από την ακόλουθη σχέση όταν η κοινή 
κατανοµή των σφαλµάτων ε, f(ε1, ε2, …εΝ) είναι γνωστή :

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Τα µοντέλα στοχαστικής ωφέλειας που χρησιµοποιούνται ευρέως στον 
σχεδιασµό των  µεταφορών, βασίζονται στην πλειοψηφία τους στην 
παραδοχή ότι :

οι κατανοµές των σφαλµάτων των συναρτήσεων ωφέλειας που 
σχετίζονται µε κάθε επιλογή είναι ίδιες (έχουν όλες την ίδια µέση 
τιµή =0, και την ίδια µεταβλητότητα) και 

οι κατανοµές των σφαλµάτων είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους, 
δηλ. δεν συσχετίζονται.    

Εποµένως η κοινή κατανοµή των σφαλµάτων ε, f(ε1, ε2, …εΝ)
µπορεί να εκφρασθεί :

∏=Ν
k

kgf )(),...,,( 21 εεεε

Όπου g(εk) η κατανοµή του σφάλµατος που σχετίζεται µε την επιλογή k

Που είναι γνωστή ως η αρχή της ανεξαρτησίας και ταυτοσηµίας 
των κατανοµών των σφαλµάτων των συναρτήσεων ωφέλειας

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

{ } jk
jk

VV
jj ddggP jkj

j
εεεε

ε

ε κε κ
∏∫∫

≠

+−

−∞=

+∞

−∞=
= )(.)(

Με βάση αυτές τις παραδοχές, η πιθανότητα υπολογίζεται από 
την απλούστερη σχέση:

Που µπορεί να γίνει εύκολα κατανοητή για την περίπτωση ενός 
δυαδικού προβλήµατος επιλογής :
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Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

0
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= 12211

121 })().{( εεεε
ε

ddggP
VV

121 ε+−VV
1ε

∫ ∫∏
+∞

∞−

+−

∞−
≠

= j
VV

ii
ji

jj ddggP jij εεεε
ε

})().{(

∆υαδικό∆υαδικό
µοντέλοµοντέλο

ΠολυωνυµικόΠολυωνυµικό
µοντέλοµοντέλο

Κατανοµή
σφάλµατος ε1

Κατανοµή
σφάλµατος ε2

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

ο περιορισµός για
Ανεξαρτησία και ταυτοσηµία των κατανοµών των σφαλµάτων 
σηµαίνει ότι και οι εναλλακτικές επιλογές που έχει ο µετακινούµενος 
πρέπει να είναι ανεξάρτητες.

ΕπισηµαίνεταιΕπισηµαίνεται ότι ότι 

Επιλογές συνδυασµού µέσων, όπως, αυτοκίνητο –
τραίνο συνήθως δεν υπακούουν σε αυτόν τον 
περιορισµό, δηλ. τα εναλλακτικά µέσα αυτοκίνητο 
και αυτοκίνητο-τρένο συσχετίζονται.  

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Ανάλογα µε τις παραδοχές που κάνουµε για την µορφή της 
κατανοµής του σφάλµατος έχουµε δύο κατηγορίες µοντέλων

ProbitLogitµοντέλο

NormalGumbelΚατανοµή
σφάλµατος

Τα µοντέλα Logit χρησιµοποιούνται ευρέως στις µεταφορές, είναι τα πιο 
διαδεδοµένα µοντέλα δεδοµένου ότι περιγράφονται από µια αναλυτική 
σχέση και  επιλύονται εύκολα. Το όνοµα logit προέρχεται από το Logistic 
Probability Unit.

Τα µοντέλα Probit, παρόλο ότι δεν υπόκεινται σε πολλούς από τους 
περιορισµούς των µοντέλων logit, δεν περιγράφονται από µια αναλυτική 
σχέση, είναι πολύ δυσκολότερο να επιλυθούν, ιδίως όταν ο αριθµός των 
εναλλακτικών επιλογών είναι µεγάλος 

ΤοΤο πολυωνυµικόπολυωνυµικό µοντέλο µοντέλο LogitLogit

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Το απλούστερο µοντέλο διακριτής επιλογής που χρησιµοποιείται 
ευρέως είναι το πολυωνυµικό µοντέλο logit. To µοντέλο αυτό 
αναπτύχθηκε µε βάση την παραδοχή ότι τα τυχαία σφάλµατα 
ακολουθούν ίδιες και ανεξάρτητες κατανοµές τύπου Gumbel. Η µορφή 
του πολυωνυµικού Logit είναι: 

∑
∈

=

)(
).exp(

).exp(

qAA
jq

iq
iq

j

V
V

P
β

β

Όπου β σχετίζεται µε την τυπική απόκλιση, σ, της κατανοµής Gumbel
ως εξής: 222 .6/ σπβ =

Στην πράξη η β θεωρείται σαν ίση προς την µονάδα, αφού δεν µπορεί 
να υπολογισθεί ξεχωριστά από τις παραµέτρους θ της συστηµατικής 
συνάρτησης ωφέλειας.

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα εφαρµογής του ∆υαδικού Μοντέλουεφαρµογής του ∆υαδικού Μοντέλου LogitLogit
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0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Cost1-Cost2

P1
, P

2

• V1 =1.5  -0.15Κόστος1  

• V2 =       -0.15Κόστος2
V1-V2 = 1.5 -0.15(Κόστος1-Κόστος2)

Cost1-Cost2 P1 P2
-20 0.99 0.01
-15 0.98 0.02
-10 0.95 0.05
-5 0.90 0.10
0 0.82 0.18
5 0.68 0.32
10 0.50 0.50
15 0.32 0.68
20 0.18 0.82
25 0.10 0.90
30 0.05 0.95
35 0.02 0.98
40 0.01 0.99

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Κόστος1-Κοστος2

διαδικασίαδιαδικασία ανάπτυξης των µοντέλων ανάπτυξης των µοντέλων LogitLogit
Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Για να αποφασίσουµε ποια χαρακτηριστικά xk θα περιλαµβάνονται στην 
συνάρτηση ωφέλειας εφαρµόζουµε µια σταδιακή διαδικασία παρόµοια 
µε αυτή που χρησιµοποιείται στον προσδιορισµό των µοντέλων 
παλινδρόµησης. 

Για κάθε χαρακτηριστικό γίνεται µια αξιολόγηση για να εκτιµήσουµε εάν 
βελτιώνει την ικανότητα του µοντέλου να επεξηγήσει την συµπεριφορά, 
δηλ. τις επιλογές που κάνουν οι µετακινούµενοι 

Οι µεταβλητές που περιλαµβάνονται στην συνάρτηση µπορεί να είναι

γενικές (γενικές (generic)generic) δηλ. να εµφανίζονται στην συνάρτηση ωφέλειας 
της κάθε εναλλακτικής επιλογήςκάθε εναλλακτικής επιλογής, και οι συντελεστές τους είναι οι 
ίδιοι, δηλ. ίσοι σε κάθε συνάρτηση της ωφέλειας,  ή να είναι

ειδικέςειδικές (specific)(specific) για την κάθε επιλογή, δηλ. να εµφανίζονται στην 
συνάρτηση ωφέλειας της συγκεκριµένης εναλλακτικής επιλογής της συγκεκριµένης εναλλακτικής επιλογής 
µόνο.µόνο.
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Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Παράδειγµα γενικών µεταβλητών/χαρακτηριστικών

V1 = θ1 . ( ) + θ2 . ( )Συνολικός χρόνος 
µε το µέσο 1   

Συνολικό κόστος 
µε το µέσο 1   

V2 = θ1 . ( ) + θ2 . ( )Συνολικός χρόνος 
µε το µέσο 2   

Συνολικό κόστος 
µε το µέσο 2   

Ο χρόνος διαδροµής προκαλεί την ίδια επιβάρυνση/ενόχληση στον µετακινούµενο, 
είτε αφορά τον χρόνο µε το µέσο 1 είτε µε το µέσο 2, δηλ. ίσοι χρόνοι διαδροµής 
προκαλούν την ίδια επιβάρυνση ανεξαρτήτως µέσου

Το µέγεθος της ενόχλησης ( = - ωφέλεια) εξαρτάται από την  ποσότητα του χρόνου 
που απαιτείται για την µετακίνηση
Οι συντελεστές είναι οι ίδιοι και για τα δύο µέσα, θ1 για τον χρόνο διαδροµής και θ2
για το κόστος

∆εδοµένου ότι ο χρόνος και το κόστος διαδροµής προκαλούν επιβάρυνση στον 
µετακινούµενο, οι συντελεστές τους έχουν αρνητική τιµή και οι τιµές των ωφελειών 
V1 και V2 είναι αρνητικές

Για παράδειγµα  20 λεπτά µε λεωφορείο προκαλούν την ίδια επιβάρυνση µε 20 
λεπτά µε ΙΧ. Η επιβάρυνση αυτή είναι ίση µε –θ1 x 20 ,  και αντίστοιχα για το 
κόστος διαδροµής.

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Παράδειγµα ειδικών µεταβλητών/χαρακτηριστικών

V1 = θ1 . ( ) + θ2 . ( )Συνολικός χρόνος 
µε το µέσο 1   

Συνολικό κόστος 
µε το µέσο 1   

V2 = θ3 . ( ) + θ4 . ( )Συνολικός χρόνος 
µε το µέσο 2   

Συνολικό κόστος 
µε το µέσο 2   

Ο χρόνος διαδροµής προκαλεί διαφορετική επιβάρυνση/ενόχληση στον 
µετακινούµενο, ανάλογα µε το µέσο µε το οποίο γίνεται η διαδροµή

Το µέγεθος της ενόχλησης ( = - ωφέλεια) εξαρτάται τόσο από την  ποσότητα του 
χρόνου που απαιτείται για την µετακίνηση, όσο και από το µέσο

Οι συντελεστές είναι οι διαφορετικοί και για τα δύο µέσα. θ1, θ3 για τον χρόνο 
διαδροµής και θ2, θ4 για το κόστος

∆εδοµένου ότι ο χρόνος και το κόστος διαδροµής προκαλούν επιβάρυνση στον 
µετακινούµενο, οι συντελεστές τους έχουν αρνητική τιµή και οι τιµές των ωφελειών 
V1 και V2 είναι αρνητικές

Για παράδειγµα  20 λεπτά µε λεωφορείο προκαλούν διαφορετική επιβάρυνση από 
ότι 20 λεπτά µε ΙΧ , θ1 x 20 ≠ θ2 x 20,  και αντίστοιχα για το κόστος διαδροµής.

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

)exp()exp(
)exp(

21

1
1 VV

VP
+

=

Τυποποίηση των συναρτήσεων ωφέλειας

Ας θεωρήσουµε το δυαδικό µοντέλο µε 
γενικές µεταβλητές:

)exp(1)exp(11
12

1

1
12

1
VV
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PVV

P
−=
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⇒−+=⇒
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1 VV
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42222112

31221111

..
..

θθθ
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xxV
xxV xjk : η τιµή του χαρακτηριστικού k

που έχει η εναλλακτική επιλογή j
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Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Τυποποίηση των συναρτήσεων ωφέλειας

)().().()1log( 341222211211
1

1 θθθθ −+−+−=
− xxxx
P

P

02211 .. βββ ++= xxy

)()1log( 12
1

1 VV
P

P
−=

−

42222112

31221111

..
..

θθθ
θθθ

++=

++=

xxV
xxV ⇒

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Τυποποίηση των συναρτήσεων ωφέλειας

)().().( 34122221121112 θθθθ −+−+−=− xxxxVV

1) ∆εν είναι δυνατόν να υπολογίσουµε τις τιµές των σταθερών θ4
και θ3 , της συνάρτησης ωφέλειας,  αλλά µόνο την διαφοράµόνο την διαφορά
τους. Εποµένως, θεωρούµε την τιµή της σταθεράς για µία 
(µόνο) από τις συναρτήσεις ωφέλειας ίση µε 0, και οι 
υπόλοιπες σταθερές µπορούν να εκτιµηθούν. Σηµειώνεται ότι η 
σταθερά της συνάρτησης ωφέλειας αναπαριστά τα ιδιαίτερα 
χαρακτηριστικά του µέσου που δεν µπορούν να 
ποσοτικοποιηθούν

Τα βασικά συµπεράσµατα που προκύπτουν από αυτήν την 
τυποποίηση είναι:

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Τυποποίηση των συναρτήσεων ωφέλειας

)().().( 34122221121112 θθθθ −+−+−=− xxxxVV

2)2) ΕάνΕάν xx1k1k καικαι xx2k2k έχουν την ίδια τιµήέχουν την ίδια τιµή και για τις δύο επιλογές (όπως 
για παράδειγµα στην περίπτωση µεταβλητών που αναπαριστούν 
τα χαρακτηριστικά του µετακινούµενου, ή στην περίπτωση του 
κόµιστρου µε µέσα µαζικής µεταφοράς σε µια µη ελεύθερη αγορά), 
ένας γενικός συντελεστής δεν µπορεί να εκτιµηθεί δεδοµένου ότι 
πολλαπλασιάζεται µε την διαφορά που έχει τιµή 0.  Σε αυτή την 
περίπτωση τα χαρακτηριστικά µπορούν : 

Να εισαχθούν σαν ειδικές µεταβλητές (µε διαφορετικούς 
συντελεστές για κάθε εναλλακτική επιλογή) ή 

να χρησιµοποιηθούν σαν επεξηγηµατικές µεταβλητές σε 
µερικές (άλλα όχι όλες) τις συναρτήσεις ωφέλειας.  
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα ∆υαδικού µοντέλου ∆υαδικού µοντέλου LogitLogit
Ορισµός προβλήµατος : Επιλογή µεταφορικού µέσου

Εναλλακτικές επιλογές : ∆ύο µέσα: ΙΧ and ΜΜΜ (µέσο µαζικής µεταφοράς)

Κανόνας επιλογής : Μεγιστοποίηση της Ωφέλειας

P(ΙΧ) = P(UΙΧ ≥ UΜΜΜ) = P(VΙΧ + εΙΧ ≥ VΜΜΜ+ εΜΜΜ)

ΜΜΜΙΧ

ΙΧ

+
=ΙΧ VV

V

ee
eP )(

MMMIX

MMM

VV

V

ee
eMMMP

+
=)(

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

-0.8ΜΜΜ
0.250.3-0.52.0ΙΧ
β3β2β1β0

VΙΧ = β0 + β1 TTΙΧ + β2Ηλικία + β3Εισόδηµα
VΜΜΜ =    β1 TTΜΜΜ

όπου
1 Εάν ηλικία > 40,

Ηλικία =
0 στις υπόλοιπες περιπτώσεις

1 Εάν εισόδηµα > 25.000
Εισόδηµα =

0 στις υπολοιπ. περιπτωσεις

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Οι συντελεστές των συναρτήσεων ωφέλειας δίδονται στον πίνακα

Η ηλικία και το 
εισόδηµα είναι 
χαρακτηριστικά του 
µετακινούµενου 
που είναι σταθερά 
ανεξαρτλήτωη

-0.8ΜΜΜ
0.250.3-0.52.0ΙΧ
β3β2β1β0

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Θετική τιµή της σταθεράς βο της συνάρτησης ωφέλειας του ΙΧ σηµαίνει ότι 
υπάρχει µια συστηµατική προτίµηση προς αυτό το µέσο που πιθανόν 
οφείλεται σε κάποια χαρακτηριστικά του που δεν συµπεριλαµβάνονται στην 
συνάρτηση ωφέλειας (συνήθως αφορά µη µετρήσιµα/ποσοτικοποιησιµα
χαρακτηριστικά)

Ο συντελεστής του χρόνου διαδροµής β1 έχει µικρότερη απόλυτη τιµή για το 
ΙΧ από ότι για το ΜΜΜ. 16 λεπτά στο IX προκαλούν την ίδια επιβάρυνση µε 
10 λεπτά στο ΜΜΜ. (16 x (-0,5) = 10 x (-0,8) = -8 µονάδες ωφέλειας)

Το ότι η τιµή β2 είναι θετική και αφορά τις ηλικίες >40 και τους χρήστες του 
ΙΧ, σηµαίνει ότι οι µετακινούµενοι µε ηλικία > 40 έχουν µεγαλύτερη αντιληπτή 
ωφέλεια (ή έχουν την πιστεύουν ότι έχουν µεγαλύτερη ωφέλεια) κατά β2=0,3 
µονάδες ωφέλειας όταν χρησιµοποιούν το ΙΧ. Αντίστοιχα και για τους 
µετακινούµενους µε εισόδηµα > 25Κ.     

35K4517.030.0Μετακινούµενος 2

20K2558.215.4Μετακινούµενος 1

ΕισόδηµαΗλικίαΧρόνος
∆ιαδροµής µε 

ΜΜΜ

Χρόνος
∆ιαδροµής µε 

ΙΧ

Μετακινούµενος 1:
VΙΧ = β0 + β1 15.4 + β2 0 + β3 0
VΜΜΜ =        β1 58.2

Μετακινούµενος 2:
VΙΧ = β0 + β1 30.0 + β2 1 + β3 1
VΜΜΜ =        β1 17.0

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Μετακινούµενος 1:
VΙΧ = β0 + β1 15.4 + β2 0 + β3 0
VΜΜΜ =        β1 58.2

Μετακινούµενος 2:
VΙΧ = β0 + β1 30.0 + β2 1 + β3 1
VΜΜΜ =       β1 17.0

Μετακινούµενος 1:
VΙΧ = 2.0 – 0.5*15.4 + 0.3* 0 + 0.25* 0 = - 5.7
VΜΜΜ =        -0.8* 58.2                              = - 46.56 

Μετακινούµενος 2:
VΙΧ =       -0.5*30.0 + 0.3*1 + 0.25*1 = -14.45
VΜΜΜ =        -0.8* 17.0                           = - 13.60

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Μετακινούµενος 1:
VΙΧ = 2.0 – 0.5*15.4 + 0.3* 0 + 0.25* 0 = - 5.7
VΜΜΜ =        -0.8* 58.2                               = - 46.56 

Μετακινούµενος 2:
VΙΧ =       -0.5*30.0 + 0.3*1 + 0.25*1 = -14.45
VΜΜΜ =        -0.8* 17.0                           = -13.60

0.1~)Pr( 56.467.5

7.5

−−

−

+
=

ee
eIX

3.0)Pr( 6.1345.14

45.14
=

+
= −−

−

ee
eIX

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Εποµένως από όλους τους µετακινούµενους που έχουν τα ίδια χαρακτηριστικά
και τις ίδιες εναλλακτικές επιλογές µε το µετακινούµενο 2, το 30% θα 
χρησιµοποιήσει ΙΧ και το υπόλοιπο το ΜΜΜ

Εποµένως σχεδόν όλοι οι µετακινούµενοι που έχουν τα ίδια χαρακτηριστικά και 
τις ίδιες εναλλακτικές επιλογές µε το µετακινούµενο 1, θα χρησιµοποιήσουν ΙΧ
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Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Εάν οι συντελεστές ενός µοντέλου Logit έχουν εκτιµηθεί χρησιµοποιώντας 
α)  στοιχεία από ένα τµήµα της περιοχής µελέτης, ή 
β)  από ένα δείγµα µε στατιστική απόκλιση (biased sample) από τον πληθυσµό,

έχει αποδειχθεί ότι: 
εάν οι ίδιες εναλλακτικές επιλογές είναι διαθέσιµες σε όλους τους µετακινούµενους, 
και
εάν για το µοντέλο έχουν εκτιµηθεί οι (στατιστικά σηµαντικές) σταθερές των 
συναρτήσεων ωφέλειας,

Τότε διορθώνοντας τις σταθερές των συναρτήσεων ωφέλειας µε εφαρµογή της σχέσης:   

εχουµε ένα µοντέλο που δεν παρουσιάζει συστηµατική στατιστική απόκλιση (unbiased 
model) από τον πληθυσµό.

η σταθερά της συνάρτησης ωφέλειας της επιλογής i από το δείγµα

το µερίδιο αγοράς της επιλογής i όπως υπολογίζεται στο δείγµα

το πραγµατικό µερίδιο αγοράς της επιλογής i στον πληθυσµό
η διορθωµένη σταθερά της συνάρτησης ωφέλειας της επιλογής i.

iQ

iK
iq

*
iK

ΠροσαρµογήΠροσαρµογή σταθερών στις συναρτήσεις ωφέλειας µοντέλων σταθερών στις συναρτήσεις ωφέλειας µοντέλων logitlogit

ΟριακήΟριακή Τιµή ΥποκατάστασηςΤιµή Υποκατάστασης

Ο λόγος δύο συντελεστών µιας συνάρτησης ωφέλειας παρέχει 
πληροφορία για το πώς οι µετακινούµενοι µπορούν 

να «ανταλλάξουν» την ωφέλεια πού έχουν από ένα χαρακτηριστικό 
µε την ωφέλεια από ένα άλλο χαρακτηριστικό, 

δηλ. πως µπορούν να υποκαταστήσουν ένα χαρακτηριστικό µε ένα 
άλλο. Ο λόγος αυτός είναι γνωστός σαν οριακή τιµή υποκατάστασης.

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Ας υποθέσουµε ότι θέλουµε να απαντήσουµε στην ερώτηση:            
- Εάν αυξηθεί ο χρόνος διαδροµής µε το µέσο m κατά ζ µονάδες χρόνου, 
πόσο θα πρέπει να ελαττωθεί το κόστος αυτού του µέσου, έτσι ώστε ο 
µετακινούµενος να διατηρήσει το ίδιο επίπεδο Ωφέλειας?       ή  
- Εάν αυξηθεί ο χρόνος διαδροµής µε ΙΧ σχετικά µε τον χρόνο διαδροµής 
µε λεωφορείο, πόσο θα πρέπει να ελαττωθεί το κόστος µε το ΙΧ σχετικά µε 
το λεωφορείο για να διατηρήσουµε τα ποσοστά (την πιθανότητα) χρήσης 
του κάθε µέσου σταθερή? 

1

2

21

21
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Κόστος

ΧρόνοςΚόστος
ΧρόνοςΚόστος0

β
β

ββ
ββ
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=−⇒
+==

=ΙΧ
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IX
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Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

ΟριακήΟριακή Τιµή ΥποκατάστασηςΤιµή Υποκατάστασης

Εποµένως η µεταβολή του κόστους που απαιτείται για να παραµείνει 
σταθερή η ωφέλεια όταν ο χρόνος µεταβάλλεται κατά µια µονάδα ισούται µε 
τον λόγο του συντελεστή του χρόνου προς τον συντελεστή του κόστους.  

Εάν ο χρόνος διαδροµής µε ένα µέσο ελαττωθεί, τότε από την 
παραπάνω σχέση µπορούµε να υπολογίσουµε, το ποσό του κόστους 
από το οποίο θα πρέπει να παραιτηθεί ο µετακινούµενος δηλ. την 
αύξηση του κόστους που θα αποδεχθεί, για να διατηρήσει την ωφέλεια 
του σταθερή δεδοµένης της µείωσης του χρόνου µετακίνησης – δηλ. 
δείχνει πόσο πολύτιµος είναι ο χρόνος στον µετακινούµενος (σε 
χρήµατα).
Η οριακή τιµή υποκατάστασης του χρόνου είναι δηλ. η αξία του χρόνου 
όπως την αντιλαµβάνονται οι µετακινούµενοι.
Η αξία του χρόνου ισούται µε τον λόγο της οριακής ωφέλειας ως προς 
τον χρόνο διαδροµής, προς την οριακή ωφέλεια ως προς το κόστος 
διαδροµής.  

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

ηη Αξία του ΧρόνουΑξία του Χρόνου

1

2

210

χρόνουτουαξία

ΧρόνοςΚόστος

β
β

βββ

=⇒

⇒++= ΙΧΙΧIXV

Αλλά µετακινούµενοι µε διαφορετικό εισόδηµα µπορεί να έχουν 
διαφορετική αξία χρόνου.
Εάν το εισόδηµα του µετακινούµενου είναι γνωστό η συνάρτηση ωφέλειας 
µπορεί να περιλαµβάνει ως ανεξάρτητη µεταβλητή τον λόγο του κόστους 
µετακίνησης προς το εισόδηµα, δηλ την χρηµατική επιβάρυνση που έχει σε 
σχέση µε το εισόδηµα του:

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

ηη Αξία του ΧρόνουΑξία του Χρόνου

Χρόνος
εισόδηµα
Κόστος

210 βββ ++=V

Οπότε η οριακή τιµή υποκατάστασης του χρόνου υπολογίζεται από την 
σχέση που διατηρεί σταθερή των ωφέλεια: 

Χρόνος
εισόδηµα

ΚόστοςΧρόνος
εισόδηµα

Κόστος0 2121 dddddV ββββ −=⇒+==

η αξία του χρόνου είναι ίση µε το κόστος 
που είναι ισοδύναµο µε µια µονάδα χρόνου

εισόδηµαχρόνου αξία
1

2
β
β

=

⇒

Εάν ο χρόνος µειωθεί κατά 1 µονάδα δηλ. 
dΧρόνος=-1 το κόστος θα πρέπει να αυξηθεί 
κατά ποσότητα ίση µε την αξία του χρόνου 

⇒

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα υπολογισµού υπολογισµού οριακώνοριακών τιµών υποκατάστασηςτιµών υποκατάστασης

Η ωφέλεια του µέσου m δίνεται από την σχέση:

Um= θm+ θ1tm+ θ2 xm/d+ θ3cm/y 

• Um = η ωφέλεια του µέσου m (ΙΧ or λεωφορείο(Λ))
• tm = ο χρόνος εντός του οχήµατος (λεπτά)
• xm = ο χρόνος εκτός οχήµατος (λεπτά)
• d = το µήκος µετακίνησης (χλµ)
• cm = το κόστος µετακίνησης (cents)
• Y = το ετήσιο εισόδηµα (EURO)

θΛ = -.19, θιχ = 0, θ1 = -.03, θ2 = -.34, θ3 = -50

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :
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Η ωφέλεια του µέσου ΙΧ  δίνεται από την σχέση:
Um= θm+ θ1tm+ θ2 xm/d+ θ3cm/y 

θΛ= -0,19, θΙΧ = 0,0  θ1 = -0,03, θ2 = -0,34, θ3 = -50

Ας υποθέσουµε ότι y = 15.000 και d = 7,5 χλµ

Αξία του χρόνου εντός του οχήµατος είναι: 

θ1 / (θ3/y) = θ1y/θ3

= (-0,03)*15.000/(-50) =  9 cents ανά λεπτό ή 5.40 EURO την ώρα

Αξία του χρόνου εκτός του οχήµατος:

θ2/d / (θ3/y)  = (θ2y)/(dθ3) 

= 13.6 cents ανά λεπτό ή 8.16 EURO ανά ώρα.

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Η αξία της σταθεράς θm του µέσου  δηλ. η ωφέλεια που έχει ο µετακινούµενος από το 
γεγονός ότι χρησιµοποίησε το συγκεκριµένο µέσο     (δηλ. η ωφέλεια που 
αντιπροσωπεύει τα µη µετρήσιµα χαρακτηριστικά του µέσου) είναι: 

θm / (θ3/y) = θmy/θ3

Όπως έχουµε ήδη αναφέρει η σταθερά εκφράζει την διαφορά της ωφέλειας (από τα 
µη µετρήσιµα χαρακτηριστικά) του συγκεκριµένου µέσου από την αντίστοιχη ωφέλεια 
του ανταγωνιστικού µέσου. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα η σταθερά θΛ για το 
λεωφορείο, που έχει αρνητικό πρόσηµο ουσιαστικά αναπαριστά την επιπλέον 
επιβάρυνση (αρνητική ωφέλεια) που συνεπάγεται η χρήση του λεωφορείου, και 
υπολογίζεται σε  

(-0,19)*y/(-50)

για εισόδηµα y=15.000, η επιβάρυνση από την χρήση του λεωφορείου είναι 57 cents 
που είναι ισοδύναµο µε 57/9 = 6,3 λεπτά χρόνου εντός του οχήµατος

Με βάση την αρχή της οριακής τιµής υποκατάστασης µπορεί να υπολογισθεί η αξία 
(σε χρήµα ή χρόνο) όλων των χαρακτηριστικών κάθε εναλλακτικής επιλογής, π.χ. να 
υπολογισθεί η επιβάρυνση που θεωρεί ο µετακινούµενος ότι έχει όταν κάνει µια 
µετεπιβίβαση από όχηµα σε όχηµα, εφόσον το χαρακτηριστικό αυτό περιλαµβάνεται 
στην συνάρτηση της ωφέλειας. 

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

ελαστικότηταελαστικότητα της ζήτησηςτης ζήτησης

∆p/p
∆Q/Q

 µεταβολή %
Ζήτησης µεταβολή %E Q/p ===

ςτιµή

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Ελαστικότητα της 
ζήτησης ως προς την 
τιµή (κόστος)

Προσδιορίζει τις επιπτώσεις µιας µεταβολής του χρόνου, του 
κόστους κλπ στην ζήτηση

Είναι ο λόγος της σχετικής µεταβολής της ζήτησης ως προς 
την σχετικής µεταβολή της τιµής του ενός χαρακτηριστικού 
(π.χ. κόστος, χρόνος κλπ)

Price Elasticity (example)
p($/unit) 

Q(units) 

p 

Q 0.85Q 

1.10 p 

Εάν EQ/p=- 1.5 µια αύξηση της τιµής κατά 10% 
µειώνει την ζήτηση κατά 15%

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Τιµή
p 

(ΕΥΡΩ/µονάδα)

Ζήτηση

Q (µονάδες)

Παράδειγµα ελαστικότητας της ζήτησης

Ελαστικότητα και χαρακτηρισµός της ζήτησης

p1

p2

q1 q2

ήE

ήE

όίE

λαστικ

νελαστικ

τηταςελαστικαςµοναδια

Ε>

Α<

=

:1

:1

:1

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Q
p

p
Q

∆p/p
∆Q/QEQ/p ⋅

∂
∂

==

ΠροσδιορισµόςΠροσδιορισµός ελαστικότητας από ένα µοντέλο ζήτησηςελαστικότητας από ένα µοντέλο ζήτησης

p

Q

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Τιµή
p 

(ΕΥΡΩ/µονάδα)

Ζήτηση

Q (µονάδες)
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Άµεση και διασταυρωτική ελαστικότητα

•• ΆµεσηΆµεση εελλαστικότητααστικότητα:: εκφράζει την µεταβολή της ζήτησης Qi
ενός προιόντος/υπηρεσίας i που οφείλεται σε µεταβολή των 
χαρακτηριστικών pi αυτού του προϊόντος/υπηρεσίας. 

•• ∆ιασταυρωτική∆ιασταυρωτική ελαστικότηταελαστικότητα:: εκφράζει την µεταβολή της 
ζήτησης Qi ενός προϊόντος/υπηρεσίας που οφείλεται στην 
µεταβολή των χαρακτηριστικών pj ενός ανταγωνιστικού 
προϊόντος/υπηρεσίας j:

i

i

i

ix
p p

Q
Q
pi

i ∆
∆

=ε

j

i

i

j

jj

iix
p p

Q
Q
p

pp
QQi

j ∆
∆

=
∆
∆

=
/
/ε

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Μοντέλα Logit και ελαστικότητα της ζήτησης

• Η ελαστικότητα της ζήτησης για µια εναλλακτική επιλογή που έχουν οι 
µετακινούµενοι, είναι ίση µε την µεταβολή της πιθανότητας να 
επιλέξουν οι µετακινούµενοι την συγκεκριµένη επιλογή, δεδοµένης 
µιας µεταβολής του συγκεκριµένου χαρακτηριστικού της επιλογής. 
Π.χ. η ελαστικότητα της ζήτησης για ένα µεταφορικό µέσο ως προς το 
κόστος χρήσης αυτού του µέσου, ισούται µε την µεταβολή της 
πιθανότητας χρήσης του µέσου δεδοµένης της µεταβολής του 
κόστους χρήσης.  

• Εποµένως η ελαστικότητα υπολογίζεται από την µερική παράγωγο 
της πιθανότητας (που υπολογίζει το µοντέλο Logit), ως προς το 
χαρακτηριστικό που µελετάµε. 

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

ΥπολογισµόςΥπολογισµός της Ελαστικότητας της Ζήτησηςτης Ελαστικότητας της Ζήτησης

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

)1.(., iikik
ik

i
Xi P

X
PE

ik
−Χ=

∂
∂

= θ

Η άµεση ελαστικότητα της ζήτησης εκφράζει την ποσοστιαία µεταβολή
της ζήτησης µιας συγκεκριµένης επιλογής, i, ως προς την οριακή 
µεταβολή ενός χαρακτηριστικού, k, της συγκεκριµένης επιλογής, i :

Η διασταυρωτική ελαστικότητα της ζήτησης εκφράζει την ποσοστιαία 
µεταβολή της ζήτησης µιας συγκεκριµένης επιλογής, i, ως προς την 
οριακή µεταβολή ενός χαρακτηριστικού, k, της επιλογής, j :

jjkjk
jk

i
Xi P

X
PE

jk
.., Χ−=

∂
∂

= θ

ΗΗ ανεξαρτησία των µη σχετικών επιλογών (ανεξαρτησία των µη σχετικών επιλογών (Independence of Independence of 
Irrelevant Alternatives) Irrelevant Alternatives) και το και το πολυωνυµικόπολυωνυµικό µοντέλο µοντέλο LogitLogit

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

∑
=

k
k

i
i V

VP
).exp(

).exp(
β

β

∑
=

k
k

j
j V

V
P

).exp(
).exp(

β
β ).exp(

).exp(

j

i

j

i
V
V

P
P

β
β

=

Μια χαρακτηριστική  
ιδιότητα του logit είναι ή 
ανεξαρτησία των µη 
σχετικών επιλογών :

Όταν δύο οποιαδήποτε επιλογές έχουν µη µηδενική πιθανότητα, τότε ο 
λόγος της µιας πιθανότητας προς την άλλη δεν επηρεάζεται από την
παρουσία ή απουσία άλλων εναλλακτικών επιλογών, στο σύνολο των 
επιλογών που έχει ο µετακινούµενος  

ΗΗ ανεξαρτησία των µη σχετικών επιλογών (ανεξαρτησία των µη σχετικών επιλογών (Independence of Independence of 
Irrelevant Alternatives) Irrelevant Alternatives) και το και το πολυωνυµικόπολυωνυµικό µοντέλο µοντέλο LogitLogit

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

ΤοΤο πρόβληµα των κόκκινων και µπλε λεωφορείων :πρόβληµα των κόκκινων και µπλε λεωφορείων :

Σε µια πόλη, το 50% των µετακινούµενων χρησιµοποιεί ΙΧ και το 
υπόλοιπο 50% λεωφορείο.

%50
).exp().exp(

).exp(
=

+
=

ΛΙΧ

ΙΧ
ΙΧ VV

VP
ββ

β

%50
).exp().exp(

).exp(
=

+
=

ΛΙΧ

Λ
Λ VV

VP
ββ

β
ΙΧΛ =⇒ VV

Έστω ότι ο διευθυντής της εταιρείας αστικών συγκοινωνιών 
αποφασίζει να βάψει τα µισά λεωφορεία µπλε και τα µισά κόκκινα, 
αλλά κατορθώνει να διατηρήσει το ίδιο επίπεδο εξυπηρέτησης 
όπως πριν.  

Θεωρία Μεγιστοποίησης της ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

33,0
).exp().exp().exp(

).exp(
=

++
=

−Λ−ΛΙΧ

ΙΧ
ΙΧ

κοκκινοµπλε βββ
β

VVV
VP

ΤοΤο πρόβληµα των κόκκινων και µπλε λεωφορείων :πρόβληµα των κόκκινων και µπλε λεωφορείων :

Εποµένως 

κκινοκµπλε όVV −Λ−Λ =⇒

ΙΧVΚαι η ωφέλεια του ΙΧ παραµένει σταθερή ⇒

Είναι ένα υπερβολικό παράδειγµα που δείχνει όµως τα προβλήµατα 
που µπορούν να προκύψουν όταν συσχετίζονται οι εναλλακτικές 
επιλογές που αναλύουµε.

κκινοκµπλε όVVV −Λ−ΛΙΧ ==⇒
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ΤοΤο ιεραρχικό µοντέλο ιεραρχικό µοντέλο LogitLogit -- Hierarchical Hierarchical ((or nestedor nested)) logitlogit
Ιεραρχικό µοντέλο LogitΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Όταν οι εναλλακτικές επιλογές που εξετάζει ο µετακινούµενος δεν είναι 
ανεξάρτητες (π.χ. υπάρχουν οµάδες που περιέχουν επιλογές που µεταξύ 
τους είναι ποιο όµοιες από ότι µε άλλες, όπως τα δηµόσια µέσα 
µεταφοράς σε σχέση µε το ΙΧ), τότε εφαρµογή του πολυωνυµικού
µοντέλου Logit θα οδηγήσει σε µη αξιόπιστες εκτιµήσεις των συντελεστών 
των συναρτήσεων ωφέλειας.

Έχει αποδειχθεί ότι το πρόβληµα αυτό, µπορεί να παρακαµφθεί µε την 
εφαρµογή του ιεραρχικού µοντέλου logit. 

Το ιεραρχικό µοντέλο logit θεωρεί ότι κάθε µετακινούµενος αξιολογεί τις 
εναλλακτικές επιλογές που έχει µε βάση την ωφέλεια που συνδέεται µε 
κάθε επιλογή. Επιπλέον θεωρεί ότι ο µετακινούµενος χωρίζει την 
µετακίνηση του σε διάφορα στάδια και στην συνέχεια ακολουθεί µια
διαδοχική διαδικασία λήψης αποφάσεων, όπως φαίνεται και στα επόµενα 
διαγράµµατα. Έτσι οι διαφορετικές εναλλακτικές επιλογές που 
συσχετίζονται, οµαδοποιούνται και αναπαρίστανται µε µια σύνθετη 
µεταβλητή που συνδέεται µε µια σύνθετη συνάρτηση ωφέλειας.      

Εκτίµηση των συντελεστών των 
συναρτήσεων ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

ΕκτίµησηΕκτίµηση των συντελεστών των συντελεστών 
των συναρτήσεων ωφέλειαςτων συναρτήσεων ωφέλειας

Η µέθοδος των ελαχίστων τετραγώνων που χρησιµοποιείται ευρέως σε 
προβλήµατα προσδιορισµού των συντελεστών µοντέλων 
παλινδρόµησης δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην περίπτωση 
εκτίµησης των συντελεστών µοντέλων τύπου logit.

Στα εξατοµικευµένα µοντέλα επιλογών τύπου logit, οι συντελεστές 
προσδιορίζονται από στοιχεία ερευνών που αφορούν επιλογές που 
κάνει κάθε ένας µετακινούµενος ξεχωριστά.

∆εν παρατηρούµε πιθανότητες επιλογής, αλλά µόνο εάν µια επιλογή 
έχει γίνει ή όχι, π.χ. αν έχει επιλεχθεί το αυτοκίνητο ή το λεωφορείο, 
δηλαδή η εξηρτηµένη µεταβλητή παίρνει την τιµή 1 ή 0, αν έχει γίνει µια 
συγκεκριµένη επιλογή ή όχι.    

Η µέθοδος που χρησιµοποιείται ευρέως είναι η µέθοδος της µέθοδος της 
µεγιστοποίησης της πιθανότηταςµεγιστοποίησης της πιθανότητας ((Maximum Likelihood)Maximum Likelihood)

Η µέθοδος της µέγιστης πιθανότητας εκτιµάει τις τιµές των παραµέτρων 
που κάνουν πιο πιθανόν, δηλ. µεγιστοποιούν την πιθανότητα το µοντέλο 
να αναπαριστά τις πραγµατικές επιλογές όπως έχουν καταγραφεί στην 
έρευνα.

Ας θεωρήσουµε ένα δείγµα από Q µετακινούµενους για τους οποίους 
έχουµε παρατηρήσει τις επιλογές τους (0 ή 1) και τις τιµές των 
χαρακτηριστικών xjkq για κάθε επιλογή j και χαρακτηριστικό k. 

Μετακινούµενος 1     κάνει την επιλογή  2
Μετακινούµενος   2     κάνει την επιλογή  3
Μετακινούµενος   3     κάνει την επιλογή  2
Μετακινούµενος   4     κάνει την επιλογή  1

........)( 14233221 PPPPL =θ
Επειδή οι πιθανότητες είναι ανεξάρτητες η συνάρτηση πιθανότητας εκφράζεται 
ως εξής :

όπου Pjq είναι η πιθανότητα ο µετακινούµενος q να κάνει την επιλογή j.
Υπενθυµίζουµε ότι η πιθανότητα Pjq είναι συνάρτηση της Ωφέλειας Vjq πoυ 
είναι συνάρτηση των συντελεστών θ.

Εκτίµηση των συντελεστών των 
συναρτήσεων ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

=jqg 1    εάν το Αj έχει επιλεγεί από τον µετακινούµενο q

0    στις υπόλοιπες περιπτώσεις

( )∏∏=
q A

g
jq

j

iqPL )(θ

Αν θεωρήσουµε την ακόλουθη µεταβλητή

Εποµένως το πρόβληµα του υπολογισµού των παραµέτρων 
(συντελεστών) θ ανάγεται σε ένα πρόβληµα µεγιστοποίησης της 
συνάρτησης L(θ), που µπορεί  να επιλυθεί υπολογίζοντας τις µερικές 
παραγώγους ως προς θ και εξισώνοντας τις µε 0. 

Τότε η γενική µορφή της συνάρτηση της πιθανότητας ορίζεται 
ως εξής

Εκτίµηση των συντελεστών των 
συναρτήσεων ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

∑∑==
q A

jqjq
j

PgLl log)(log)( θθ
Η επίλυση απλοποιείται αν λογαριθµίσουµε την συνάρτηση L(θ)

εποµένως το πρόβληµα επίλυσης των παραµέτρων θ ορίζεται ως εξής:   














= ∑∑

q A
jqjq

j

Pgl logmax])([max θθ θ

Για την επίλυση του προβλήµατος δηλ. τον προσδιορισµό των τιµών 
των συντελεστών θ και των σχετικών στατιστικών παραµέτρων για 
την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων, απαιτείται εξειδικευµένο 
λογισµικό. Όµως αν θέλουµε να υπολογίσουµε τις τιµές των 
παραµέτρων µόνο, µπορούν να χρησιµοποιήσουµε οποιαδήποτε 
λογισµικό που επιλύει προβλήµατα βελτιστοποίησης π.χ. το 
εργαλείο solver του Excel .

Εκτίµηση των συντελεστών των 
συναρτήσεων ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Εκτίµηση των συντελεστών θ χρησιµοποιώντας µικρά δείγµαταµικρά δείγµατα µπορεί 
να επιφέρει ένα συστηµατικό σφάλµασυστηµατικό σφάλµα στον υπολογισµό των 
παραµέτρων θ. Το σφάλµα αυτό ελαττώνεται καθώς το µέγεθος του 
δείγµατος αυξάνεται. 

Συνήθως 500 500 –– 1000 παρατηρήσεις επαρκούν για να περιορισθεί το 1000 παρατηρήσεις επαρκούν για να περιορισθεί το 
µέγεθος του συστηµατικού σφάλµατοςµέγεθος του συστηµατικού σφάλµατος.

Για να αξιολογήσουµε αν ένας συντελεστής θk έχει τιµή «σηµαντικά 
διαφορετική» από 0, θα πρέπει όπως και στην περίπτωση της 
παλινδρόµησης να εξετάσουµε αν η τιµή του σχετικού ορίου – t είναι 
επαρκώς υψηλή. Εάν η τιµή του t είναι µεγαλύτερη από 1,96, τότε µε 
βεβαιότητα 95% η τιµή του συντελεστή θk είναι διαφορετική από 0, και 
εποµένως το χαρακτηριστικό k έχει σηµαντική επιρροή στις επιλογές 
που κάνουν οι µετακινούµενοι. 

Παράλληλα θα πρέπει να εξετάσουµε εάν το πρόσηµο του συντελεστή 
συµφωνεί µε την Θεωρία ή την αντίληψη που έχουµε για το πώς 
συµπεριφέρονται οι µετακινούµενοι.  

Εκτίµηση των συντελεστών των 
συναρτήσεων ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :
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Η απόρριψη ή µη, µιας µεταβλητής/χαρακτηριστικού (µε συντελεστή 
που έχει σωστό πρόσηµο) ως επεξηγηµατική µεταβλητή, εξαρτάται από 
την σπουδαιότητα της. Οι µεταβλητές µπορούν να χωρισθούν σε δύο 
κατηγορίες:

Οι «θεωρητικά συσχετιζόµενες µεταβλητές»  για τις οποίες υπάρχει
θεωρητική αιτιολόγηση ότι  έχουν ισχυρή σχέση µε τις επιλογές που 
κάνουν οι µετακινούµενοι (π.χ. κόστος), ή οι «µεταβλητές 
πολιτικής/σχεδιασµού» που είναι κρίσιµες για τις προβλέψεις του 
µοντέλου (π.χ. αν σχεδιάζουµε να βελτιώσουµε την αξιοπιστία ενός
µέσου, η µεταβλητή «αξιοπιστία» θα πρέπει να συµπεριλαµβανεται
στο µοντέλο.     

Άλλες µεταβλητές που είτε δεν είναι κρίσιµες για την αξιολόγηση 
της πολιτικής που εξετάζουµε (πχ. το φύλο), είτε δεν υπάρχει 
θεωρητική αιτιολόγηση για να συµπεριληφθούν ή να απορριφθούν 
από το µοντέλο.

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζουµε τις συνθήκες υπό τις 
οποίες µια µεταβλητή απορρίπτεται ή συµπεριλαµβάνεται στο µοντέλο.  

Εκτίµηση των συντελεστών των 
συναρτήσεων ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

ΤιµέςΤιµές του του t t για την επιλογή των µεταβλητών του µοντέλου για την επιλογή των µεταβλητών του µοντέλου 

ΑπορρίπτεταιΠρόβληµα
προτυποποίησης

στατιστικά
ΜΗ ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΣ

ΑπορρίπτεταιΜεγάλο πρόβληµα 
προτυποποίησης

στατιστικά
ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΣΛάθος 

πρόσηµο

Μπορεί να 
απορριφθεί

συµπεριλαµβάνεταιστατιστικά
ΜΗ ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΣ

συµπεριλαµβάνεταισυµπεριλαµβάνεταιστατιστικά
ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΣΣωστό 

πρόσηµο

Άλλες µεταβλητέςΘεωρητικά Σχετικές 
Μεταβλητές ή Μεταβλητές
Σχεδιασµού / Πολιτικής

Χαρακτηριστικό / µεταβλητή µοντέλου
Συντελεστής 
της µεταβλητής

Εκτίµηση των συντελεστών των 
συναρτήσεων ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα υπολογισµού συντελεστών συνάρτησης ωφέλειαςυπολογισµού συντελεστών συνάρτησης ωφέλειας

Εκτίµηση των συντελεστών των 
συναρτήσεων ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Να υπολογισθούν οι συντελεστές της συνάρτησης ωφέλειας δυαδικού 
µοντέλου διακριτών επιλογών από τα στοιχεία που δίνονται στον ακόλουθο 
πίνακα, όπου 

- από δείγµα 3 µετακινούµενων δίδεται η επιλογή που κάνει ο κάθε ένας
- το κόστος είναι το µόνο χαρακτηριστικό που επηρεάζει τις επιλογής,  

και οι τιµές αυτού του χαρακτηριστικού δίδονται για κάθε κάθε µέσο :

Παρατήρηση            Επιλογή               x1q x2q
µετακινούµενος (q) κόστος µέσου 1       κόστος µέσου 2    

1 1 3 5
2 1 2 1
3      2 4 3

Να υπολογισθεί η πιθανότητα επιλογής µέσου που προβλέπει το δυαδικό 
µοντέλο επιλογής.

Να θεωρήσετε ότι η ωφέλεια είναι συνάρτηση µόνο του κόστους, και δεν 
περιλαµβάνει σταθερά. 

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα υπολογισµού συντελεστών ωφέλειαςυπολογισµού συντελεστών ωφέλειας

Εκτίµηση των συντελεστών των 
συναρτήσεων ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

∆εδοµένου ότι η ωφέλεια δεν περιλαµβάνει σταθερά, η συνάρτηση ωφέλειας 
για κάθε µέσο εκφράζεται ως εξής: 

qqqq xVxV 2211 .. θθ ==

Η πιθανότητα ο µετακινούµενος q να επιλέξει το µέσο 1 ή το µέσο 2, 
εκφράζεται µε το δυαδικό µοντέλο Logit:

⇒
+

=
+

=
)exp()exp(

)exp(
)exp()exp(

)exp(

21

2
2

21

1
1

qq

q
q

qq

q
q VV

V
P

VV
V

P

η ωφέλεια που έχει ο µετακινούµενος q αν κάνει την επιλογή 1

η ωφέλεια που έχει ο µετακινούµενος q αν κάνει την επιλογή 2
qV1

qV2

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα υπολογισµού συντελεστών ωφέλειαςυπολογισµού συντελεστών ωφέλειας

Εκτίµηση των συντελεστών των 
συναρτήσεων ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Η τιµή του συντελεστή θ είναι εκείνη που µεγιστοποιεί την συνάρτηση 
πιθανότητας.

( )∏∏=
q A

g
jq

j

iqPL )(θ

∑∑==
q A

jqjq
j

PgLl log)(log)( θθ

Η απλούστερα τον λογάριθµο της:

=jqg
1    εάν το Αj έχει επιλεγεί από τον µετακινούµενο q

0    στις υπόλοιπες περιπτώσεις

Εκτίµηση των συντελεστών των 
συναρτήσεων ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Από τα δεδοµένα του προβλήµατος, προκύπτει η συνάρτηση πιθανότητας 
L(θ) και ο λογάριθµος της l(θ):

θθ

θ

53

3

11 ee
eP
+

=

)log(1)log(0
)log(0)log(1)log(0)log(1)(

2313

22122111

PP
PPPPl

×+×+
+×+×+×+×=θ

)log()log()log()( 231211 PPPl ++=⇒ θ

Αντικαθιστώντας τις τιµές των P11, P12 και P23,

θθ

θ

21

2

12 ee
eP
+

= θθ

θ

43

3

23 ee
eP
+

=
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Εκτίµηση των συντελεστών των 
συναρτήσεων ωφέλειαςΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

)log(3)log(2)log(3)( 43253 θθθθθθ θθθθ eeeeeel +−++−++−=

)log()log(

)log(8)(
432

53

θθθθ

θθθθ

eeee

eel

+−+

−+−=⇒

-2,05

-2

-1,95

-1,9

-1,85

-1,8

-1,75

-1,7
-1,2 -1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0

θ

l(θ)

θ*= -0,756
Η βέλτιστη τιµή του συντελεστή θ είναι εκείνη που 
µεγιστοποιεί την τιµή της συνάρτησης l(θ).
Οι τιµές των συντελεστών των µοντέλων 
διακριτής επιλογής προσδιορίζονται µε 
χρήση εξειδικευµένων πακέτων Η/Υ. Σε 
απλές περιπτώσεις (δηλ. µε ένα 
συντελεστή, ή µε δύο όταν δίνεται η τιµή 
του ενός*) όπως αυτές του 
παραδείγµατος, η τιµή µπορεί να 
προσδιορισθεί γραφικά.
* π.χ. µπορεί να δίδεται η τιµή του συντελεστή του χρόνου διαδροµής και το φάσµα τιµών 
της αξίας του χρόνου, οπότε προσδιορίζεται εύκολα η τιµή του συντελεστή του κόστους της 
µετακίνησης, δοκιµάζοντας διαφορετικές τιµές στην συνάρτηση l(θ).

ΗΗ µέθοδος µέθοδος 

των δεδηλωµένων προτιµήσεων των δεδηλωµένων προτιµήσεων 

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Μέθοδος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

• Παρατηρήσεις (π.χ. µετρήσεις κυκλοφοριακών, επιβατική κίνηση µέσων 
µαζικής µεταφοράς)

• Εθνικές έρευνες (απογραφή πληθυσµού, κατανάλωση νοικοκυριών),
• Έρευνες Μετακινήσεων (παρά την οδό (Π-Π), έρευνες νοικοκυριών –

ηµερολόγιο µετακινήσεων (travel diary),

ΈρευνεςΈρευνες δεδηλωµένων προτιµήσεων δεδηλωµένων προτιµήσεων 

∆ιερεύνηση της συµπεριφοράς των µετακινούµενων

Μηχανισµός 
- γένεσης µετακινήσεων
- επιλογών που κάνουν οι µετακινούµενοι

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

• έρευνα εκδηλωµένων προτιµήσεων

• έρευνα δεδηλωµένων προτιµήσεων

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Μέθοδος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

Μειονεκτήµατα
Χαµηλή µεταβλητότητα των παρατηρούµενων 
χαρακτηριστικών δεν επιτρέπει τον προσδιορισµό 
συσχετίσεων, καθορισµό σχέσεων

Μεγαλύτερο ∆είγµα - Υψηλό κόστος έρευνας 
αγοράς

Στο δείγµα που χρησιµοποιούµε, ορισµένα 
χαρακτηριστικά των επιλογών, µπορεί να 
παρουσιάζουν υψηλή συσχέτιση µε αποτέλεσµα να 
µην είναι δυνατόν να διαχωρίσουµε τις επιπτώσεις 
τους στην εκτίµηση των συντελεστών του µοντέλου 

∆εν µπορούµε να τα χρησιµοποιήσουµε για την 
πρόβλεψη επιλογής νέου µέσου / συστήµατος µε 
χαρακτηριστικά εντελώς διαφορετικά των 
υπαρχόντων συστηµάτων  

Μέχρι τα µέσα της δεκαετίας 1980 τα στοιχεία που απαιτούνται για τον προσδιορισµό 
της µορφής των συγκοινωνιακών µοντέλων και των συντελεστών τους, προέρχονταν 
από παρατηρήσεις των πραγµατικών αποφάσεων και επιλογών που έκαναν οι 
µετακινούµενοι - δηλ. στοιχεία εκδηλωµένων προτιµήσεων (revealed preferences 
data). Π.χ. τι µεταφορικό µέσο επιλέγει ο µετακινούµενος ? ποια διαδροµή ακολουθεί ?   

⇒
* *** *

**
*

****

Χαρακτηριστικά συστήµατος

Πιθανότητα
επιλογής

Τρένο υψηλής ταχύτητας

Αστικός αυτοκινητόδροµος 
µε διόδιο

* *
** **

**
*

*
**

ΣτοιχείαΣτοιχεία εκδηλωµένων προτιµήσεωνεκδηλωµένων προτιµήσεων
Μέθοδος ∆εδηλωµένων ΠροτιµήσεωνΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ :

Οι έρευνες δεδηλωµένων προτιµήσεων παρέχουν µια εναλλακτική λύση 
για να παρακάµψουµε τους περιορισµούς που θέτουν τα στοιχεία 
εκδηλωµένων προτιµήσεων.  

Μέθοδος δίνει την δυνατότητα στον αναλυτή να πειραµατιστεί µε επιλογές 
που κάνουν οι µετακινούµένοι, και να διερευνήσει ποια χαρακτηριστικά του 
συστήµατος επηρεάζουν τις επιλογές που κάνουν οι µετακινούµενοι, και 
πως τα σταθµίζουν.

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

Έρευνες δεδηλωµένων προτιµήσεωνΈρευνες δεδηλωµένων προτιµήσεων

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Μέθοδος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

* *** **
*

****

*
*

* *

**

*

*

*

*

*

*

Πιθανότητα
επιλογής

Χαρακτηριστικά συστήµατος

* *** *******

* *

*
*

Στοιχεία
εκδηλωµένων 
προτιµήσεων

Στοιχεία
δεδηλωµένων 
προτιµήσεων

Μεταβλητότητα των  χαρακτηριστικών του συστήµατος σε Μεταβλητότητα των  χαρακτηριστικών του συστήµατος σε 
πειράµατα δεδηλωµένης προτίµησης, για τον προσδιορισµό πειράµατα δεδηλωµένης προτίµησης, για τον προσδιορισµό 
µοντέλου επιλογής  µοντέλου επιλογής  

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Μέθοδος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

* *
*

*
*
**

*

*

*



15

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Μέθοδος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

ΙδιότητεςΙδιότητες/χαρακτηριστικά/χαρακτηριστικά των ερευνών δεδηλωµένων προτιµήσεωντων ερευνών δεδηλωµένων προτιµήσεων

Βασίζονται στην εκµαίευση δηλώσεων από µετακινούµενους για το πώς 
ανταποκρίνονται σε διαφορετικές υποθετικές επιλογές που αφορούν 
µετακινήσεις
Κάθε εναλλακτική επιλογή παρουσιάζεται σαν ένα «πακέτο» διαφορετικών 
χαρακτηριστικών όπως χρόνος µετακίνησης, κόστος, αξιοπιστία µέσου, 
συχνότητα µέσου κλπ
Ο αναλυτής φτιάχνει αυτές τις υποθετικές εναλλακτικές επιλογές, έτσι ώστε 
η επίπτωση του κάθε χαρακτηριστικού της δυνατής επιλογής, να µπορεί να 
εκτιµηθεί. Αυτό επιτυγχάνεται µε χρήση ειδικών µεθόδων σχεδιασµού 
πειραµάτων που εξασφαλίζουν ότι η µεταβλητότητες των χαρακτηριστικών 
σε κάθε «πακέτο» είναι στατιστικά ανεξάρτητες από κάθε άλλη. (για να  
αποφεύγεται η συγγραµµικότητα των χαρακτηριστικών που οδηγεί σε 
λανθασµένες εκτιµήσεις των συντελεστών του µοντέλου).
Τα εναλλακτικά σενάρια που παρουσιάζονται στους µετακινούµενους θα 
πρέπει να είναι εύκολα κατανοητά, να δίνουν την εντύπωση ότι 
αναπαριστούν πιθανές και ρεαλιστικές καταστάσεις, και να σχετίζονται µε 
τις µετακινήσεις που κάνουν τώρα.  

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Μέθοδος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

ΙδιότητεςΙδιότητες/χαρακτηριστικά/χαρακτηριστικά των ερευνών δεδηλωµένων προτιµήσεωντων ερευνών δεδηλωµένων προτιµήσεων

Οι µετακινούµενοι δηλώνουν τις προτιµήσεις τους είτε :

Επιλέγουν από ένα ζεύγος ή οµάδα εναλλακτικών επιλογών 
(«πακέτων») που τους παρουσιάζεται.

Κατατάσσουν τα «πακέτα» µε την σειρά της ελκυστικότητας που έχουν

Βαθµολογούν κάθε «πακέτο» σε µια κλίµακα που δείχνει πόσο ισχυρή
είναι η προτίµηση που έχουν.

ΚλειστόςΚλειστός αυτοκινητόδροµος αυτοκινητόδροµος 
2+22+2

Χρόνος διαδροµής: 3 ώρες

Κόστος διοδίου: € 18,00

ΣιδηρόδροµοςΣιδηρόδροµος
Υψηλής ΤαχύτηταςΥψηλής Ταχύτητας

Χρόνος διαδροµής: 1 ώρα & 40 λεπτά

Κόµιστρο: € 32,00

σενάριοσενάριο 33

ΚλειστόςΚλειστός αυτοκινητόδροµος αυτοκινητόδροµος 
2+22+2

Χρόνος διαδροµής: 3 ώρες

Κόστος διοδίου: € 15,00

ΣιδηρόδροµοςΣιδηρόδροµος
Υψηλής ΤαχύτηταςΥψηλής Ταχύτητας

Χρόνος διαδροµής: 2 ώρες

Κόµιστρο: € 25,00

σενάριοσενάριο 22

ΚλειστόςΚλειστός αυτοκινητόδροµος αυτοκινητόδροµος 
2+22+2

Χρόνος διαδροµής: 2 ώρες

Κόστος διοδίου: € 13,00

ΣιδηρόδροµοςΣιδηρόδροµος
Υψηλής ΤαχύτηταςΥψηλής Ταχύτητας

Χρόνος διαδροµής: 1 ώρα & 40 λεπτά

Κόµιστρο: € 18,00

σενάριοσενάριο 11

Παράδειγµα Πειράµατος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα πειράµατος δεδηλωµένης προτίµησης πειράµατος δεδηλωµένης προτίµησης 
-- Επιλογή από ζεύγος εναλλακτικών επιλογώνΕπιλογή από ζεύγος εναλλακτικών επιλογών

(∆)(∆) Κλειστός αυτοκινητόδροµος 2+2Κλειστός αυτοκινητόδροµος 2+2

Χρόνος διαδροµής: 3 ώρες

Κόστος διοδίου: € 15,00

(Γ)(Γ) Σιδηρόδροµος Υψηλής ΤαχύτηταςΣιδηρόδροµος Υψηλής Ταχύτητας

Χρόνος διαδροµής: 2 ώρες

Κόµιστρο: € 25,00

(Α)(Α) Κλειστός αυτοκινητόδροµος 2+2Κλειστός αυτοκινητόδροµος 2+2

Χρόνος διαδροµής: 2 ώρες

Κόστος διοδίου: € 13,00

(Β)(Β) Σιδηρόδροµος Υψηλής ΤαχύτηταςΣιδηρόδροµος Υψηλής Ταχύτητας

Χρόνος διαδροµής: 1 ώρα & 40 λεπτά

Κόµιστρο: € 18,00

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα πειράµατος δεδηλωµένης προτίµησης πειράµατος δεδηλωµένης προτίµησης ((stated preferences experiment)stated preferences experiment)
-- Κατάταξη εναλλακτικών λύσεωνΚατάταξη εναλλακτικών λύσεων

1

2

3

4

Η κατάταξη θεωρείται ισοδύναµη µε µια 
σειρά σεναρίων από ζεύγη εναλλακτικών 
επιλογών. Τα ζεύγη αυτά, είναι όλοι οι 
δυνατοί συνδυασµοί των «πακέτων» που 
παρουσιάζονται στον συµµετέχοντα στο 
πείραµα δεδηλωµένης προτίµησης.   H 
σειρά κατάταξης καθορίζει την επιλογή που 
θα έκανε ο µετακινούµενος αν είχε να 
επιλέξει µεταξύ των δύο πακέτων που 
αναπαριστούν κάθε ζεύγος εναλλακτικών 
επιλογών. 

(Γ)(Γ) – (∆)
(Β)(Β) - (∆)
(Β)(Β) – (Γ)
(Α)(Α) – (∆)
(Α)(Α) – (Γ)
(Α)(Α) – (Β)

επιλογή
Ζεύγος εναλλακτικών 

επιλογών

κατάταξη πακέτοπακέτο

Παράδειγµα Πειράµατος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

Πόσοι ταξιδεύουν µαζί ?

Κόστος µε τρένο = αριθµός µετακινούµενων   Χ    κόµιστρο

Κόστος µε αυτοκίνητο = σταθερό = Κόστος διοδίου

+  Κόστος καυσίµου ?

Ποιος είναι ο σκοπός ταξιδιού ?

πόσο ακριβός είναι ο χρόνος του µετακινούµενου?

ποιος πληρώνει για το ταξίδι??

Ποια είναι η αξιοπιστία του χρόνου διαδροµής ? 

Τα τρένα έχουν καθυστερήσεις?

Ποια η συχνότητα των δροµολογίων του τρένου?

Πόσο εύκολο είναι να πάω στον σιδηροδροµικό σταθµό? 

πόσο χρόνο παίρνει? Πόσο κοστίζει?

ΜήπωςΜήπως ξεχάσαµε κάτι?ξεχάσαµε κάτι?
Παράδειγµα Πειράµατος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Μέθοδος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

ΣχεδιασµόςΣχεδιασµός πειράµατος δεδηλωµένων προτιµήσεωνπειράµατος δεδηλωµένων προτιµήσεων

Ο σχεδιασµός περιλαµβάνει τα ακόλουθα στάδια:

Προσδιορισµός των χαρακτηριστικών των εναλλακτικών επιλογών 
που παρουσιάζονται στους συµµετέχοντες στο πείραµα και των 
τιµών που θα έχουν αυτά τα χαρακτηριστικά στα διάφορα «πακέτα» 
που θα παρουσιάζονται. 

Σχεδιασµός της παρουσίασης των εναλλακτικών σεναρίων 

Προσδιορισµός της µορφής των προτιµήσεων όπως θα εκφράζονται 
από τους συµµετέχοντες στο πείραµα. 
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ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Μέθοδος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

ΠροσδιορισµόςΠροσδιορισµός των χαρακτηριστικών των εναλλακτικών επιλογών των χαρακτηριστικών των εναλλακτικών επιλογών 
και των τιµών τουςκαι των τιµών τους

Τα χαρακτηριστικά των επιλογών που συµπεριλαµβάνονται στην 
διαµόρφωση των «πακέτων» που παρουσιάζονται στους συµµετέχοντες 
στο πείραµα, θα πρέπει να περιλαµβάνουν τα πλέον σηµαντικά που 
καθορίζουν την επιλογή, καθώς και εκείνα που οι τιµές τους θα 
επηρεασθούν από τις παρεµβάσεις που πρόκειται να υλοποιηθούν. Για 
παράδειγµα, ο χρόνος και το κόστος είναι τα πλέον σηµαντικά 
χαρακτηριστικά, αλλά αν διερευνάµε τις επιπτώσεις της αύξησης ή 
µείωσης της συχνότητας ενός µέσου, το χαρακτηριστικό αυτό θα πρέπει 
να συµπεριληφθεί.

Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται έτσι ώστε τα «πακέτα» να 
αναπαριστούν ρεαλιστικές εναλλακτικές επιλογές. Για παράδειγµα, µια 
επιλογή που προσφέρει υψηλή ποιότητα, υψηλή συχνότητα και χαµηλό
κόστος µπορεί να θεωρηθεί µη ρεαλιστική και συνεπώς να µειώσει την 
σοβαρότητα µε την αντιµετωπίζουν το πείραµα οι συµµετέχοντες.   

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Μέθοδος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

ΠροσδιορισµόςΠροσδιορισµός των χαρακτηριστικών των εναλλακτικών επιλογών και των χαρακτηριστικών των εναλλακτικών επιλογών και 
των τιµών τουςτων τιµών τους

Θα πρέπει να προσδιορίσουµε ποιες εναλλακτικές επιλογές θα πρέπει να 
ληφθούν υπόψη στο πείραµα, εξετάζοντας όλες τις εναλλακτικές επιλογές 
που έχουν διαφορετικές κατηγορίες µετακινούµενων. Π.χ. διαφορετικά 
επίπεδα εξυπηρέτησης ενός µέσου ή/και ανταγωνισµός µε άλλα µέσα? 
Παράδειγµα: 
Σιδηροδροµική σύνδεση Αθήνας – Θεσ/νίκης µε τρένα υψηλής ταχύτητας 
– Θα πρέπει να εξετασθεί ο ανταγωνισµός 

µε συµβατικά τρένα σε δείγµα υφιστάµενων χρηστών σιδηρόδροµου
µε λεωφορεία σε δείγµα υφιστάµενων χρηστών λεωφορείου,
µε αεροπλάνα, εφόσον το κόστος και ο συνολικός χρόνος διαδροµής 
το κάνουν το νέο µέσο ανταγωνιστικό
µε το ΙΧ σε δείγµα υφιστάµενων χρηστών ΙΧ        

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Μέθοδος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

ΠροσδιορισµόςΠροσδιορισµός των χαρακτηριστικών των εναλλακτικών επιλογών και των χαρακτηριστικών των εναλλακτικών επιλογών και 
των τιµών τουςτων τιµών τους

Ο σχεδιασµός του πειράµατος θα πρέπει να είναι ««ορθογωνικόςορθογωνικός»» δηλ.  
οι τιµές των διαφόρων χαρακτηριστικών θα πρέπει να µεταβάλλονταιοι τιµές των διαφόρων χαρακτηριστικών θα πρέπει να µεταβάλλονται
ανεξάρτητα µεταξύ τουςανεξάρτητα µεταξύ τους. Το πλεονέκτηµα αυτής της προσέγγισης είναι ότι 
οι επιπτώσεις κάθε χαρακτηριστικού στις προτιµήσεις προσδιορίζονται 
πιο εύκολα. Για παράδειγµα αν σε όλα τα εναλλακτικά «πακέτα» ο χρόνος 
διαδροµής αυξάνεται µε τον ίδιο περίπου ρυθµό που µειώνεται το κόστος 
διαδροµής τότε δεν είναι εύκολο να προσδιορίσουµε αν οι αλλαγές στις 
προτιµήσεις προέρχονται από τις µεταβολές στον χρόνο µετακίνησης ή 
στο κόστος µετακίνησης, και πιο συγκεκριµένα ποιος είναι ο βαθµός 
επιρροής του χρόνου και ποιος του κόστους στις προτιµήσεις των 
µετακινούµενων.

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Μέθοδος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

Στα εναλλακτικά σενάρια που παρουσιάζονται στους συµµετέχοντες στο 
πείραµα θα πρέπει να περιλαµβάνονται όσον το δυνατό περισσότεροι
συνδυασµοί χαρακτηριστικών και των διαφορετικών τιµών τους. 

ΣυχνήΑργόΥψηλό8
ΑραιήΑργόΥψηλό7
ΣυχνήΓρήγοροΥψηλό6
ΑραιήΓρήγοροΥψηλό5
ΣυχνήΑργόΧαµηλό4
ΑραιήΑργόΧαµηλό3
ΣυχνήΓρήγοροΧαµηλό2
ΑραιήΓρήγοροΧαµηλό1

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΧΡΟΝΟΣ ∆ΙΑ∆ΡΚΟΜΙΣΤΡΟεπιλογή

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ ΜΕ ΤΡΙΑ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ ∆ΥΟ ΕΠΙΠΕ∆Α ΤΙΜΩΝ

Για παράδειγµα εάν 
αναλύουµε ένα ΜΜΜ 
µε τρία 
χαρακτηριστικά 
(κόµιστρο, συχνότητα 
και χρόνο διαδροµής) 
και κάθε 
χαρακτηριστικό έχει 
δύο επίπεδα τιµών 
(υψηλό και χαµηλό), 
δηµιουργούµε 23 = 8 
εναλλακτικές επιλογές

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Μέθοδος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

Έστω ότι το υφιστάµενο επίπεδο εξυπηρέτησης µε ΜΜΜ είναι :
χρόνος διαδροµής 28 mins, συχνότητα 2 οχ./ώρα

και το κόµιστρο είναι 0,60 ΕΥΡΩ

4280,958
2280,957
4200,956
2200,955
4280,604
2280,603
4200,602
2200,601

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ
(oχ/ώρα)

ΧΡΟΝΟΣ ∆ΙΑ∆Ρ
(mins)

ΚΟΜΙΣΤΡΟ
(ΕΥΡΩ)

επιλογή

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ ΜΕ ΤΡΙΑ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ ∆ΥΟ ΕΠΙΠΕ∆Α ΤΙΜΩΝ

Πρόκειται να βελτιώσουµε 
το παρεχόµενο επίπεδο 
εξυπηρέτησης και θέλουµε 
να βρούµε πόσο 
µπορούµε να αυξήσουµε 
το κόµιστρο. 

Θα πρέπει να 
µεταβάλουµε τα 
χαρακτηριστικά του 
συστήµατος αρκετά έτσι 
ώστε να προκαλέσει 
αλλαγές στις προτιµήσεις, 
αλλά όχι τόσο ώστε να 
κάνει τις εναλλακτικές 
επιλογές µη ρεαλιστικές γεγονός που θα µείωνε την αξιοπιστία του 

πειράµατος

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Μέθοδος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

χρόνος 
διαδροµής κόστος διοδίου χρόνος 

διαδροµής κόστος διοδίου

9 60 8 180 1
10 55 8 160 2
11 80 4 180 1,5
12 70 6 160 3
13 50 8 110 1
14 60 7 115 1
15 70 5 110 2,5
16 60 8 90 5

Υπάρχουσα εθνική οδός
σενάριο

Νέος Αυτοκινητόδροµος

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα::

Αξιολόγηση Αξιολόγηση 
σεναρίων πειράµατος σεναρίων πειράµατος 
δεδηλωµένων δεδηλωµένων 
προτιµήσεωνπροτιµήσεων
Για τον προσδιορισµό της 
αξίας του χρόνου που 
απαιτείται για τον υπολογισµό 
του ύψους του διοδίου σε νέο 
αυτοκινητόδροµο, σχεδιάζεται 
πείραµα δεδηλωµένων 
προτιµήσεων. Προτείνονται 2 
οµάδες σεναρίων, τα σενάρια 
1-8 και τα σενάρια 9 – 16. 

Η µία από αυτές τις οµάδες 
δεν µπορεί να οδηγήσει σε ένα 
αξιόπιστο µοντέλο επιλογής.

Ποια οµάδα σεναρίων θα 
πρέπει να χρησιµοποιηθεί?  

χρόνος 
διαδροµής κόστος διοδίου χρόνος 

διαδροµής κόστος διοδίου

1 50 8 155 1
2 65 8 170 1,5
3 65 7 150 1
4 70 6,5 150 1,5
5 60 6,5 135 2
6 55 6 110 3
7 65 6 105 4
8 60 6 90 5

Υπάρχουσα εθνική οδόςΝέος Αυτοκινητόδροµος
σενάριο
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ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Μέθοδος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

Το µοντέλο επιλογής θα έχει την µορφή δυαδικού Logit. 
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Pα, Pb η πιθανότητα επιλογής του νέου  αυτοκινητόδροµου (α)  και της 
υφιστάµενης εθνικής οδού (b) αντίστοιχα,

Οι συναρτήσεις ωφέλειας των δύο 
εναλλακτικών οδών, όπου T και C χρόνος και 
το κόστος διοδίου.
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Εποµένως οι επεξηγηµατικές µεταβλητές του µοντέλου είναι η 
διαφορά του χρόνου διαδροµής και του κόστους.

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Μέθοδος ∆εδηλωµένων Προτιµήσεων

Απαραίτητη προϋπόθεση για την ανάπτυξη ενός αξιόπιστου µοντέλου είναι οι 
επεξηγηµατικές µεταβλητές να µην είναι συγγραµικές. Εάν είναι, τότε δεν είναι δυνατόν 
να εκτιµηθεί η επιρροή της κάθε µεταβλητής στην διαµόρφωση των αποφάσεων που 
παίρνουν οι µετακινούµενοι. Η συγγραµικότητα µπορεί να ελεγχθεί µε υπολογισµό του 
συντελεστή συσχέτισης. Παράλληλα όµως, και µια γραφική απεικόνιση των στοιχείων 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να γίνει µια προκαταρκτική αξιολόγηση των στοιχείων.  

9 120 -7
10 105 -6
11 100 -2,5
12 90 -3
13 60 -7
14 55 -6
15 40 -2,5
16 30 -3

σενάριο Τb - Tα Cb - Cα

-8
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-4

-3
-2

-1
0

0 20 40 60 80 100 120 140
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C
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 C
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1 105 -7
2 105 -6,5
3 85 -6
4 80 -5
5 75 -4,5
6 55 -3
7 40 -2
8 30 -1

Τb - Tα Cb - Cασενάριο
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Η γραφική 
απεικόνιση δείχνει 
ότι µε τις τιµές που 
χρησιµοποιήθηκαν 
στα σενάρια 1-8, οι 
επεξηγηµατικές 
µεταβλητές είναι 
συγγραµικές. 
Εποµένως τα 
σενάρια 1-8 δεν θα 
πρέπει να 
χρησιµοποιηθούν 
στην έρευνα 
δεδηλωµένων 
προτιµήσεων. 

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Αθροιστικές επιλογές και προβλέψεις

ΑθροιστικέςΑθροιστικές επιλογές και επιλογές και 
προβλέψειςπροβλέψεις

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Αθροιστικές επιλογές και προβλέψεις

ΑθροιστικέςΑθροιστικές επιλογές και προβλέψειςεπιλογές και προβλέψεις
Ο σκοπός της φάσης του καταµερισµού στα µέσα και γενικότερα της 
ανάλυσης ενός προβλήµατος διακριτών επιλογών είναι να  είναι να 
υπολογίσει τον αριθµό των µετακινούµενων που κάνουν συγκεκριµένες 
επιλογές, να υπολογίσει δηλαδή τις αθροιστικές επιλογές στην περιοχή 
µελέτης. 
Τα πλέον αξιόπιστα µοντέλα που αναπαριστούν την συµπεριφορά των 
µετακινούµενων είναι τα εξατοµικευµένα µοντέλα, ή µοντέλα διακριτών 
επιλογών. Ο στόχος της ανάλυσης είναι εποµένως η πρόβλεψη των 
αθροιστικών επιλογών στην περιοχή µελέτης από :

Ένα εξατοµικευµένο µοντέλο, P( i | Xn )
που βασίζεται στα χαρακτηριστικά Xn του κάθε 
µετακινούµενου και του ιδιαίτερου προβλήµατος 
επιλογής που αντιµετωπίζει
Έχοντας όµως µόνο περιορισµένη πληροφορία 
σχετικά µε τις τιµές των επεξηγηµατικών 
µεταβλητών. 

Το ποσοστό PR(i) του πληθυσµού που κάνει την επιλογή i υπολογίζεται από 
την σχέση : 

Όπου
N είναι το µέγεθος του πληθυσµού, δηλ. όλοι οι µετακινούµενοι στην
περιοχή µελέτης, 
n συµβολίζει τον κάθε µετακινούµενο, και P(i|Xn) είναι η πιθανότητα ο 
µετακινούµενος n να επιλέξει το i .

Η σχέση δεν µπορεί να εφαρµοσθεί στην πράξη δεδοµένου ότι, απαιτεί 
τα χαρακτηριστικά* κάθεκάθε µετακινούµενου και των επιλογών πού έχει. (η η 
άθροιση γίνεται για Ν µετακινούµενους δηλ. για όλους τους µετακιάθροιση γίνεται για Ν µετακινούµενους δηλ. για όλους τους µετακινούµενους νούµενους 
στην περιοχή µελέτηςστην περιοχή µελέτης).

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Αθροιστικές επιλογές και προβλέψεις

ΠροβλέψειςΠροβλέψεις αθροιστικών επιλογώναθροιστικών επιλογών

* τα χαρακτηριστικά είναι οι µεταβλητές που περιλαµβάνονται στην συνάρτηση 
της ωφέλειας

∑
=

=
N

n
nXiP

N
iPR

1
)|(1)(

Μέθοδοι υπολογισµού των αθροιστικών επιλογών στην περιοχή 
µελέτης, δηλ. του ποσοστού του πληθυσµού των µετακινούµενων 
που θα κάνει κάθε επιλογή, είναι :

– Η απλουστευτική µέθοδος (Naive method)
– Μέθοδος κατηγοριοποίησης της αγοράς (market 

segmentation)
– Μέθοδος απαρίθµησης δείγµατος (artificial sample 

enumeration)

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Αθροιστικές επιλογές και προβλέψεις

ΠροβλέψειςΠροβλέψεις αθροιστικών επιλογώναθροιστικών επιλογών
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ΗΗ απλουστευτική µέθοδος απλουστευτική µέθοδος 

Η απλουστευτική µέθοδος χρησιµοποιεί τους µέσους όρους των 
χαρακτηριστικών των µετακινούµενων και των επιλογών για να 
υπολογίσει το ποσοστό (την πιθανότητα) των µετακινούµενων που 
κάνει κάθε επιλογή. 

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Αθροιστικές επιλογές και προβλέψεις
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Ο µέσος χρόνος εντός του οχήµατος
Το µέσο κόστος µετακίνησης
Το µέσο εισόδηµα στον πληθυσµό

η µέση ωφέλεια από την επιλογή i

όπου

Όταν εφαρµόζεται η απλουστευτική µέθόδος οι µέσες τιµές των 
επεξηγηµατικών µεταβλητών αντικαθιστώνται στην συνάρτηση 
ωφέλειας. Οι µέσες τιµές των συναρτήσεων ωφέλειας που 
προκύπτουν µε αυτό τον τρόπο, αντικαθιστώνται στις εξισώσεις 
των µοντέλων logit για να εκτιµηθεί το µερίδιο της κάθε επιλογής i
(δηλ. το ποσοστό Pi των µετακινούµενων που κάνουν κάθε 
επιλογή i).
Το µερίδιο της κάθε επιλογής που υπολογίζεται µε αυτή την 
µέθοδο δεν είναι το ίδιο µε αυτό που προκύπτει σαν ο µέσος 
όρος των αντίστοιχων πιθανοτήτων στο σύνολο των 
µετακινούµενων. 

ΗΗ απλουστευτική µέθοδος απλουστευτική µέθοδος 

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Αθροιστικές επιλογές και προβλέψεις

Με βάση στοιχεία κυκλοφοριακής έρευνας, βαθµονοµήθηκε µοντέλο επιλογής 
µέσου, τύπου logit, όπου οι συναρτήσεις ωφέλειας του ΙΧ και ΜΜΜ δίνονται από τις 
σχέσεις: 

VΙΧ = 1.0 - 0.1TΙΧ

VΜΜΜ =    - 0.1TΜΜΜ

όπου T: ο χρόνος διαδροµής µε το αντίστοιχο µέσο

Να υπολογισθούν τα µερίδια του ΙΧ και του ΜΜΜ, σε περιοχή µε τα ακόλουθα 
χαρακτηριστικά

Αριθµός
µετακινούµενων TΜΜΜ - TΛ

200 10 
200 -5        

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα εφαρµογής της απλουστευτικής µεθόδουεφαρµογής της απλουστευτικής µεθόδου

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Αθροιστικές επιλογές και προβλέψεις

TΜΜΜ - TIX αριθµός VMMM-VIX Pr(ΙΧ)
µετακινούµενων  

10               200 -2.0 0.881 

-5 200 -0.5 0.622

)(1.00.11
1)Pr(

ΙΧΜΜΜ −−−+
=ΙΧ TTe

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα εφαρµογής της απλουστευτικής µεθόδουεφαρµογής της απλουστευτικής µεθόδου

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Αθροιστικές επιλογές και προβλέψεις

Μέσος
όρος 2,5                                      -1,3             0,777  

Pr(IX) = 0,751

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Αθροιστικές επιλογές και προβλέψεις
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Επειδή το µοντέλο είναι 
µη γραµµικό, η χρήση 
της απλουστευτικής 
µεθόδου για την 
πρόβλεψη αθροιστικών 
επιλογών, εισάγει 
σφάλµατα εκτίµησης

Εάν εξετάσουµε την περίπτωση δύο µετακινούµενων Α και Β, η αθροιστική 
πιθανότητα για το γκρουπ των δύο µετακινούµενων θα είναι [ P(VA)+P(VB) ] / 2. 
Όµως η απλουστευτική µέθοδος υπολογίζει αυτή την πιθανότητα σαν:
P[ (VA+VB)/2 ].

ΗΗ µέθοδος κατηγοριοποίησης της αγοράςµέθοδος κατηγοριοποίησης της αγοράς
ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Αθροιστικές επιλογές και προβλέψεις

Στην µέθοδο κατηγοριοποίησης / τµηµατοποίησης της αγοράς, το σύνολο των 
µετακινούµενων που αναλύεται, χωρίζεται σε τµήµατα (κατηγορίες) µε σχετικά 
οµοιόµορφα χαρακτηριστικά και στην συνέχεια κάθε κατηγορία αναλύεται ξεχωριστά.
Οι µέσες τιµές των χαρακτηριστικών κάθε κατηγορίας εισάγονται στο µοντέλο 
επιλογής που υπολογίζει τις πιθανότητες επιλογής για κάθε κατηγορία. Στην 
συνέχεια υπολογίζεται ο σταθµισµένος µέσος όρος όλων των κατηγοριών όπου η 
βαρύτητα κάθε κατηγορίας καθορίζεται από το µέγεθος της.
Το ποσοστό των µετακινούµενων που κάνει την επιλογή i, υπολογίζεται από την 
σχέση:

∑
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=
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c
cc NXiP

N
iPR
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όπου
c συµβολίζει την κατηγορία µε οµοιόµορφα χαρακτηριστικά,
Nc είναι ο αριθµός των µετακινούµενων στην κατηγορία c
Χc   ο µέση τιµή του χαρακτηριστικών µέσα την κατηγορία c

Η ακρίβεια της µεθόδου εξαρτάται από τον αριθµό των κατηγοριών, και τα 
κριτήρια βάσει των οποίων έγινε η κατηγοριοποίηση.  
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Με βάση στοιχεία κυκλοφοριακής έρευνας, βαθµονοµήθηκε µοντέλο επιλογής 
µέσου, τύπου logit, όπου οι συναρτήσεις ωφέλειας του ΙΧ και ΜΜΜ δίνονται από τις 
σχέσεις: 

VΙΧ = 0.5 - 0.1TΙΧ + 0,5ΑΑ
VΜΜΜ =    - 0.1TΜΜΜ

όπου T: ο χρόνος διαδροµής 
µε το αντίστοιχο µέσο

ΑΑ:  η ιδιοκτησία ΙΧ

ΠαράδειγµαΠαράδειγµα εφαρµογής εφαρµογής 
της µεθόδου κατηγοριοποίησης της αγοράςτης µεθόδου κατηγοριοποίησης της αγοράς

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Αθροιστικές επιλογές και προβλέψεις

Να υπολογισθούν τα µερίδια 
του ΙΧ και του ΜΜΜ, σε περιοχή 
µε τα χαρακτηριστικά που 
παρουσιάζονται στον πίνακα

Αριθµός 
µετακινούµενων

(Νc)

χρόνος διαδροµής µε ΜΜΜ - 
χρόνος διαδροµής µε ΙΧ

(∆tt)

Ιδιοκτησία 
ΙΧ

(AA)

60 20 1
20 -5 1
20 0 1
20 -5 1
20 -10 1
70 -12 1
40 30 2
20 25 2
10 20 2
10 15 2
15 10 2
35 -20 2

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Αθροιστικές επιλογές και προβλέψεις
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Η πιθανότητα επιλογής του ΙΧ υπολογίζεται από την σχέση

Για κάθε µια από τις κατηγόριες όπως ορίζεται από τα χαρακτηριστικά
των µετακινούµενων (δηλ. στο συγκεκριµένο παράδειγµα από την 
ιδιοκτησία ΙΧ) και τα χαρακτηριστικά των επιλογών (δηλ. από τον χρόνο 
µετακίνησης µε κάθε µέσο) υπολογίζεται ο η πιθανότητα χρήσης (δηλ. 
το µερίδιο που παίρνει το κάθε µέσο)  ΙΧ και ΜΜΜ. Τα µερίδια 
σταθµίζονται µε βάση των αριθµό των µετακινούµενων σε κάθε 
κατηγορία και στην συνέχεια υπολογίζεται ο σταθµισµένος µέσος όρος 
των µεριδίων στην περιοχή µελέτης

AUTO
Αριθµός 

µετακινούµενων
(Νc)

χρόνος διαδροµής µε ΜΜΜ - 
χρόνος διαδροµής µε ΙΧ

(∆tt)

Ιδιοκτησία 
ΙΧ

(AA)
VMMM-VIX Pr(ΙΧ) Χρήστες 

ΙΧ

60 60 20 1 -3,0 0,953 57
20 20 -5 1 -0,5 0,622 12
20 20 0 1 -1,0 0,731 15
20 20 -5 1 -0,5 0,622 12
20 20 -10 1 0,0 0,500 10
70 70 -12 1 0,2 0,450 32
80 40 30 2 -4,5 0,989 40
40 20 25 2 -4,0 0,982 20
20 10 20 2 -3,5 0,971 10
20 10 15 2 -3,0 0,953 10
30 15 10 2 -2,5 0,924 14
70 35 -20 2 0,5 0,378 13

ΣΥΝΟΛΟ 340 244

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Αθροιστικές επιλογές και προβλέψεις

⇒ µε εφαρµογή της µεθόδου κατηγοριοποίησης της αγοράς 
προκύπτει ότι το ποσοστό χρήσης ΙΧ = 244/340 =   71,7%

Εφαρµογή της απλουστευτικής µεθόδου απαιτεί τον υπολογισµό της µέσης* διαφοράς 
των χρόνων διαδροµής και της µέσης* ιδιοκτησίας ΙΧ στην περιοχή µελέτης.  Ο µέση 
διαφορά των χρόνων διαδροµής είναι 4,29 λεπτά και η µέση ιδιοκτησία ΙΧ είναι 1,38. 
Αντικαθιστώντας στο µοντέλο logit, το ποσοστό χρήσης ΙΧ υπολογίζεται σε 83,5%, δηλ. 
µια υπερεκτίµηση κατά ~12% του ποσοστού που προκύπτει µε εφαρµογή της µεθόδου 
κατηγοριοποίησης της αγοράς. 
* σταθµισµένος µέσος όρος

ΗΗ µέθοδος απαρίθµησης του τεχνητού δείγµατοςµέθοδος απαρίθµησης του τεχνητού δείγµατος

ΜΟΝΤΕΛΑ ∆ΙΑΚΡ. ΕΠΙΛΟΓΩΝ : Αθροιστικές επιλογές και προβλέψεις

Στην µέθοδο απαρίθµησης του τεχνητού δείγµατος, 
µε βάση τα χαρακτηριστικά του πληθυσµού που αναλύεται, δηµιουργείται ένα 
τεχνητό δείγµα τα χαρακτηριστικά του οποίου ακολουθούν την ίδια κατανοµή µε 
αυτή που ακολουθούν τα χαρακτηριστικά του πληθυσµού.
Το δείγµα αυτό συνδέεται µε τα χαρακτηριστικά της χωρικής κατανοµής των 
µετακινήσεων στην περιοχή µελέτης, και έτσι σε κάθε µέλος του δείγµατος 
αντιστοιχεί και µια µετακίνηση µε τα χαρακτηριστικά της.
Το µοντέλο επιλογής εφαρµόζεται σε κάθε µέλος του τεχνητού δείγµατος και 
υπολογίζεται η πιθανότητα κάθε µέλος του τεχνητού δείγµατος να κάνει µια 
επιλογή.
Το ποσοστό του πληθυσµού που θα κάνει µια συγκεκριµένη επιλογή υπολογίζεται 
ως ο µέσος όρος των πιθανοτήτων που υπολογίσθηκαν για όλα τα µέλη του 
τεχνητού δείγµατος    

Η µέθοδος απαρίθµησης του τεχνητού δείγµατος δίνει τα πλέον αξιόπιστα 
αποτελέσµατα. Απαιτεί όµως µεγάλο αριθµό στοιχείων, εξειδικευµένο λογισµικό 
και γνώση στατιστικών µεθόδων και οικονοµετρίας για την δηµιουργία του 
τεχνητού δείγµατος  


