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ΣτοχαστικέςΣτοχαστικές κατανοµές των κατανοµές των 
κυκλοφοριακών µεγεθώνκυκλοφοριακών µεγεθών

ΣτοχαστικέςΣτοχαστικές κατανοµές της κυκλοφορίαςκατανοµές της κυκλοφορίας

Στοχαστικές κατανοµές άφιξης οχηµάτων

Κατανοµή Poisson

∆ιωνυµική κατανοµή

Αρνητική ∆ιωνυµική

Στοχαστική κατανοµή χρονικού διαχωρισµού

Αρνητική εκθετική    
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ΚατηγορίεςΚατηγορίες και τύποι στοχαστικών κατανοµώνκαι τύποι στοχαστικών κατανοµών

ΣτοχαστικέςΣτοχαστικές κατανοµές άφιξης οχηµάτωνκατανοµές άφιξης οχηµάτων
Οι µετρήσεις των οχηµάτων που φθάνουν (διέρχονται) από µια 
διατοµή είναι ο πιο συνηθισµένος τρόπος µέτρησης
Οι µετρήσεις από µια σειρά από χρονικά διαστήµατα ίσης 
διάρκειας, διαφέρουν γενικά µεταξύ τους, µε συνέπεια να 
προκύπτει ότι αποτελούν µια σειρά  τυχαίων γεγονότων
Η µελέτη αυτού του φαινοµένου, δηλ. ο προσδιορισµός της 
πιθανότητας να αφιχθεί να αφιχθεί ένας αριθµός οχηµάτων σε 
µια διατοµή σε συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα, γίνεται µε την 
χρήση 3 κατανοµών :

Κατανοµή Poisson

∆ιωνυµική κατανοµή

Αρνητική ∆ιωνυµική

t1 t2 t4t3
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t5 χρόνος

ΚατηγορίεςΚατηγορίες και τύποι στοχαστικών κατανοµών και τύποι στοχαστικών κατανοµών –– Μετρήσεις κυκλοφορίαςΜετρήσεις κυκλοφορίας
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3

ΣτοχαστικέςΣτοχαστικές κατανοµές Άφιξης:  Κατανοµή κατανοµές Άφιξης:  Κατανοµή PoissonPoisson

ΚατανοµήΚατανοµή PoissonPoisson

Όταν η κυκλοφοριακή ροή είναι αραιή, οπότε δεν παρατηρείται 
παρενόχληση της κίνησης του ενός οχήµατος από το άλλο, η άφιξη των 
οχηµάτων σε µια διατοµή µπορεί να θεωρηθεί τυχαία

Η κατανοµή που περιγράφει γεγονότα που συµβαίνουν µε εντελώς 
τυχαίο τρόπο είναι η κατανοµή Poisson.

Αν ο µέσος αριθµός των οχηµάτων που περνούν τη διατοµή σε χρονικό 
διάστηµα (t) είναι (m), και ο µέσος φόρτος (q) [q=m/t], τότε η 
πιθανότητα να περάσουν την διατοµή (x) οχήµατα, στον χρόνο (t), 
δίδεται από την σχέση
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ΣτοχαστικέςΣτοχαστικές κατανοµές Άφιξης:  Κατανοµή κατανοµές Άφιξης:  Κατανοµή PoissonPoisson

Η αθροιστική πιθανότητα του γεγονότος να εµφανισθούν λιγότερα από
x, ή περισσότερα από x, οχήµατα δίδονται από τις σχέσεις:
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Η πιθανότητα να περάσουν οχήµατα λιγότερα από (y) και περισσοτερα
από (x)
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Eξ ορισµού της κατανοµής Poisson 

µέσος όρος   (m)   =  (s2) µεταβλητότητα

όταν ο λόγος  s2/m των παρατηρούµενων δεδοµένων είναι κοντά στην 
µονάδα, τότε χρησιµοποιείται η κατανοµή Poisson
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ΚατανοµήΚατανοµή PoissonPoisson -- ΠαράδειγµαΠαράδειγµα
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∆ιωνυνική∆ιωνυνική Κατανοµή Κατανοµή 

Όταν η κυκλοφοριακή ροή είναι πυκνή , η ευκαιρία για ελεύθερη κίνηση
των οχηµάτων µειώνεται σηµαντικά και παρατηρείται µια οµοιογένεια στις 
ταχύτητες αλλά και στις  αποστάσεις µεταξύ των οχηµάτων
⇒ η µεταβλητότητα των αφίξεων µειώνεται και κατά συνέπεια s2/m < 1

Η διωνυµική κατανοµή δίδεται από την σχέση :
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p είναι η πιθανότητα άφιξης ενός οχήµατος, και C είναι οι 

συνδυασµοί n αντικείµενων x κάθε φορά.   )
!)(.!

!(
xnx

nC n
x −
=

ΣτοχαστικέςΣτοχαστικές κατανοµές Άφιξης:  κατανοµές Άφιξης:  ∆ιωνυµική∆ιωνυµική ΚατανοµήΚατανοµή

Ο µέσος όρος της διωνυµικής κατανοµής είναι
pnm .=

Η µεταβλητότητα της διωνυµικής κατανοµής είναι

)1.(.2 ppns −=

Οι τιµές των παραµέτρων  p και  n υπολογίζονται για ένα δείγµα, µε τις 
σχέσεις:
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Έχει αποδειχθεί ότι όταν ο παράγοντας n είναι πολύ µεγάλος, ενώ η 
πιθανότητα p είναι µικρή  (αραιότερη ροή), τότε η κατανοµή δίνει τα ίδια 
αποτελέσµατα µε την Poisson.
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ΑρνητικήΑρνητική ∆ιωνυνική∆ιωνυνική Κατανοµή Κατανοµή 

Όταν παρατηρούνται εναλλαγές στον φόρτο µεταξύ περιόδων πυκνής 
κυκλοφορίας, τότε η µεταβλητότητα των αφίξεων αυξάνεται σηµαντικά.  Το 
φαινόµενο ατό συµβαίνει συνήθως σε µικρή απόσταση από ένα 
σηµατοδότη – κατά την διάρκεια του πρασίνου υπάρχει ροή ενώ κατά την 
διάρκεια του κόκκινου δεν υπάρχει ή είναι πολύ περιορισµένη 

Επισηµαίνεται:  όταν η χρονική περίοδος µέτρησης είναι µεγάλη (π.χ. ίση 
µε την διάρκεια του συνολικού κύκλου της σηµατορύθµισης) τότε το 
φαινόµενο αυτής της εναλλαγής του φόρτου δεν αποκαλύπτεται από τα 
δεδοµένα.  Αντίθετα όταν τα διαστήµατα µέτρησης είναι µικρά τότε οι 
διαφορές του φόρτου καταδεικνύουν το συγκεκριµένο φαινόµενο.

Στην πρώτη περίπτωση η Poisson θα προσαρµόζεται καλλίτερα στα 
δεδοµένα, ενώ στην δεύτερη η αρνητική διωνυµική κατανοµή     
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Η Αρνητική ∆ιωνυµική Κατανοµή (που ονοµάζεται και κατανοµή Pascal) 
περιγράφεται από τις σχέσεις:
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όπου οι τιµές των παραµέτρων  p, k και q υπολογίζονται για ένα δείγµα, 
µε τις σχέσεις:
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ΣτοχαστικέςΣτοχαστικές κατανοµές Χρονικού διαχωρισµού:                       κατανοµές Χρονικού διαχωρισµού:                       
Αρνητική Εκθετική ΚατανοµήΑρνητική Εκθετική Κατανοµή

Η βασική κατανοµή που περιγράφει το φαινόµενο του χρονικού 
διαχωρισµού µεταξύ των οχηµάτων είναι η αρνητική εκθετική κατανοµή
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m : ο µέσος αριθµός των οχηµάτων 
που διέρχονται στο χρονικό διάστηµα t
q : ο µέσος φόρτος των οχηµάτων

Εάν V είναι ο ωριαίος φόρτος  ⇒
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η πιθανότητα να µην εµφανισθεί όχηµα 
µέσα στο χρονικό διάστηµα t

P(0) είναι επίσης η πιθανότητα ο χρονικός διαχωρισµός να είναι µεγαλύτερος 
από t δευτερόλεπτα ⇒
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Εάν Τ είναι ο µέσος χρονικός διαχωρισµός, ισχύει η σχέση:

q = 1 / T

εποµένως η πιθανότητα ο χρονικός διαχωρισµός να είναι µεγαλύτερος 
από µια τιµή t µπορεί να εκφρασθεί σαν συνάρτηση του µέσου χρονικού 
διαχωρισµού Τ

Tttq eethP /.)( −− ==≥
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και η πιθανότητα ο χρονικός διαχωρισµός να είναι µικρότερος από µια τιµή 
t δίνεται από την σχέση

Οι παραπάνω σχέσεις, όπως άλλωστε και η Poisson
χρησιµοποιούνται στις περιπτώσεις αραιής κυκλοφορίας

ΣτοχαστικέςΣτοχαστικές κατανοµές Χρονικού διαχωρισµού:                       κατανοµές Χρονικού διαχωρισµού:                       
Αρνητική Εκθετική ΚατανοµήΑρνητική Εκθετική Κατανοµή

Όταν η ροή είναι πυκνή τα οχήµατα συνήθως κινούνται σε φάλαγγες

Οι οδηγοί αφήνουν περιθώρια ασφαλείας από το προπορευόµενο όχηµα, 
τα οποία είναι µεγαλύτερα όσο µεγαλύτερη είναι η ταχύτητα

Σε αυτές τις περιπτώσεις η αρνητική εκθετική παρουσιάζει σοβαρές
αποκλίσεις από την πραγµατικότητα

Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος έχουν προταθεί διάφορες άλλες 
κατανοµές, εκ των οποίων η απλούστερη είναι η µετατοπισµένη αρνητικά 
εκθετική κατανοµή. ∆ηλ., µετατοπίζεται συνολικά η κατανοµή κατά µια 
διάρκεια τ, ώστε να εξασφαλίζεται ο ελάχιστος χρονικός διαχωρισµός
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