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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

H παρούσα εργασία επικεντρώνεται στον υπολογισμό/εκτίμηση της προσβασιμότητας 

του πολυτροπικού δικτύου των Μέσων Μαζικής Μεταφοράς με τη χρήση δεδομένων 

GTFS. Ως προσβασιμότητα ορίζεται η ευκολία και η δυνατότητα με την οποία μπορούμε 

να μετακινηθούμε από μία περιοχή προς μία άλλη για την εκπλήρωση διάφορων 

δραστηριοτήτων. Ως πολυτροπικό ταξίδι ορίζεται η χρήση δύο ή περισσότερων 

διαφορετικών μέσων μεταφοράς για να φθάσουμε στον προορισμό μας. Τα δεδομένα 

GTFS αποτελούν ένα παγκόσμιο πρότυπο για των σχεδιασμό των δημόσιων μεταφορών, 

που περιλαμβάνουν γεωγραφικές πληροφορίες, οι οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

σε πρόγραμμα Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών (GIS). Από τη βιβλιογραφική  

επισκόπηση προκύπτει ένας μεγάλος αριθμός απλών και σύνθετων δεικτών που μετρούν 

την προσβασιμότητα. Για τη συγκεκριμένη μελέτη υπολογίσαμε τις περιοχές 

εξυπηρέτησης/περπατήματος ολόκληρου του δικτύου και την προσβασιμότητα βάσει 

των δρομολογίων και της συχνότητάς τους, και τους προορισμούς που μπορούν να 

προσεγγιστούν από όλες τις στάσεις του δικτύου βάσει του χρόνου ταξιδιού σε 

συγκεκριμένες ώρες σε οποιαδήποτε μέρα της εβδομάδας. Τα απαιτούμενα δεδομένα 

είναι ο αριθμός των στάσεων, ο χρόνος ταξιδιού μεταξύ των στάσεων, τα δρομολόγια, η 

συχνότητα εξυπηρέτησης και το οδικό δίκτυο. Τα δεδομένα αποκτήθηκαν από τη 

διαδικτυακή σελίδα ανοιχτών δεδομένων geodata.gov.gr και από άλλες πηγές. Οι δείκτες 

υπολογίστηκαν για τον Νομό Αττικής ο οποίος περιλαμβάνει την μητροπολιτική περιοχή 

της Αθήνας (πρωτεύουσα της Ελλάδας). Η οπτικοποίηση των αποτελεσμάτων καθορίζει 

το χωρικό πλεονέκτημα συγκεκριμένων περιοχών, το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

για λήψη αποφάσεων χωροθέτησης επιχειρήσεων και εμπορικών δραστηριοτήτων ή για 

την εύρεση κατάλληλης περιοχής για κατοικία, όπως επίσης και για τη 

σύγκριση/εκτίμηση μισθωμάτων ακινήτων. Ακόμη τα αποτελέσματα μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για τον καλύτερο σχεδιασμό των ΜΜΜ. Η μελέτη εκτός από τη 

παρουσίαση των αποτελεσμάτων για το σύνολο του νομού Αττικής, μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί και για την λεπτομερή ανάλυση ξεχωριστών δήμων και περιοχών. 

 

Λέξεις-κλειδιά: Δείκτες προσβασιμότητας, Χωρική Ανάλυση, Πολυτροπικές 

μεταφορές, GTFS, GIS. 
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ABSTRACT 

This work focuses on calculating / evaluating the accessibility of the public transport 

multimodal network using GTFS data. Accessibility is defined as the convenience and 

the ability to move from one area to another to perform various activities. A multimodal 

trip is defined as the use of two or more different means of transport to reach our 

destination. GTFS data is a global model for public transport planning, that include 

geographic information that can be used in a Geographic Information System program. 

The literature review reveals a large number of simple and complex indicators that 

measure accessibility. For this study we calculated service areas for  the entire network 

and accessibility based on the route schedule and frequency, and the destinations that can 

be accessed by all stations of the network based on the travel time at certain hours on any 

day of the week. The required data is the number of stops, the travel time between stops, 

routes, frequency of service and the road network. The data were obtained from the open 

web site geodata.gov.gr and from other sources. The indices were calculated for the 

Prefecture of Attica, which includes the metropolitan area of Athens (capital of Greece). 

The visualization of results determines the spatial advantage in specific areas, which can 

be used to obtain siting business decisions and commercial activities or for finding a 

suitable site for housing, as well as the comparison / judgment of estate lease. The results 

can be used to better design public transport network. Apart from the presentation of the 

results for the entire prefecture of Attica, the study can also be used for the detailed 

analysis of separate municipalities and areas. 

Keywords: Accessibility Indicators, Spatial Analysis, Multimodal Transport, GTFS, 

GIS.  
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Πλέον υπάρχει η θεώρηση ότι οι συγκοινωνίες  αποτελούν ένα εργαλείο για οικονομική 

ανάπτυξη, ισότητα, κοινωνική ένταξη και απασχόληση. Υπάρχει μία διεθνής τάση 

αλλαγής της πολιτικής των συστημάτων μεταφορών από το μεγαλύτερο όγκο 

κυκλοφορίας προς τη δημιουργία καλύτερης πρόσβασης στην εργασία, την εκπαίδευση, 

τις υπηρεσίες και τις εμπορικές δραστηριότητες. Στο σύγχρονο τρόπο ζωής οι πόλεις 

έχουν συγκεντρώσει το μεγαλύτερο ποσοστό του πληθυσμού και   αποτελούν τα κέντρα 

με το κυριότερο όγκο δραστηριότητας. Λόγω του προβλήματος της κυκλοφοριακής 

συμφόρησης στα αστικά κέντρα, υπάρχει μία αυξανόμενη τάση μελετών 

βελτιστοποίησης και προσφοράς αποδοτικότερων υπηρεσιών των μέσων μαζικής 

μεταφοράς. Οι δείκτες προσβασιμότητας είναι αυτά τα εργαλεία που διαθέτουν την 

ικανότητα καταγραφής των αλληλεπιδράσεων μεταξύ των χρήσεων γης και των 

συστημάτων μεταφορών. Η ακαδημαϊκή και ερευνητική κοινότητα δείχνει μεγαλύτερο  

ενδιαφέρον στην εξέλιξη αυτών των εργαλείων λόγω της αύξησης του όγκου και των 

διαθέσιμων πηγών των δεδομένων και λόγω της καλύτερης υπολογιστικής τεχνολογίας. 

Είναι σημαντικό, για την καλύτερη χωροταξική/πολεοδομική σχεδίαση και λήψη 

αποφάσεων, οι δείκτες προσβασιμότητας να μπορούν να καταγράφουν με το καλύτερο 

δυνατό τρόπο τις σχέσεις μεταξύ χρήσεων γης και μεταφορών και ταυτόχρονα να 

υπολογίζονται να ενημερώνονται και να επικοινωνούν με ευκολία. 

Ο σκοπός αυτής της εργασίας είναι η μελέτη και ανάλυση της προσβασιμότητας του 

πολυτροπικού δικτύου  Μέσων Μαζικής μεταφοράς  και συγκεκριμένα του λεκανοπεδίου 

Αττικής, που περιλαμβάνει την Αθήνα, τον Πειραιά και τις γύρω περιοχές, με τη χρήση 

δεδομένων GTFS. Μέσα από αυτή τη μελέτη αποσκοπούμε να απαντήσουμε σε 

ερωτήματα όπως: ποιο είναι το επίπεδο εξυπηρέτησης του κόσμου, ποιο είναι το επίπεδο 

εξυπηρέτησης ανά περιοχή/δήμο, πόσα εύκολα μπορώ να μετακινηθώ από μία περιοχή 

σε μία άλλη, πόσες επιλογές υπάρχουν για αυτή τη μετακίνηση. Μέσα από τα 

αποτελέσματα που θα παραχθούν μπορούμε να εκτιμήσουμε τις επιπτώσεις των 

δημόσιων αστικών συγκοινωνιών στο σύστημα μεταφορών, αν προκαλούν 

κυκλοφοριακή συμφόρηση. Μπορούμε να δούμε τις επιπτώσεις στην οικονομία του 

ΟΑΣΑ, περισσότερα δρομολόγια σημαίνει περισσότερα οχήματα σε κίνηση, που οδηγεί 

σε περισσότερο κόστος, το οποίο μπορούμε να μειώσουμε με πιο αποδοτικό 

επανασχεδιασμό. Επίσης αυτό μπορεί να οδηγήσει και στη παράγωγή λιγότερων ρύπων 
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και δημιουργία πράσινων συγκοινωνιών. Ένα σημαντικό σκέλος της μελέτης της 

προσβασιμότητας είναι οι χρήσεις γης, και συγκεκριμένα να αναλύσουμε την οικονομία 

της πόλης. Μεγαλύτερη πρόσβαση σε συγκεκριμένες περιοχές οδηγεί σε αύξηση της 

αξίας της γης και των ακινήτων. Τέλος από την έρευνα που έγινε δεν βρήκαμε να έχει 

γίνει κάτι αντίστοιχο στην Αθήνα σε αυτή τη κλίμακα για όλες τις στάσεις και περιοχές 

και με τη χρήση αυτών των δεδομένων.  

Στο επόμενο κεφάλαιο εξετάστηκε η διεθνής και ελληνική βιβλιογραφία ως προς την 

έννοια της προσβασιμότητας και των ΜΜΜ. Επίσης παρουσιάζονται οι έννοιες των 

πολυτροπικών μεταφορών, της ανάλυσης δικτύων γράφων και των αρχείων GTFS. Στο 

τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζεται η μεθοδολογία υπολογισμού της προσβασιμότητας των 

ΜΜΜ. Στο τέταρτο κεφάλαιο εφαρμόζεται η μεθοδολογία που περιεγράφηκε για την 

ευρύτερη περιοχή που καλύπτει ο ΟΑΣΑ στο Νομό Αττικής και γίνεται η παραγωγή των 

χαρτογραφικών συνθέσεων. Τέλος παρουσιάζονται αναλυτικά τα συμπεράσματα που 

προέκυψαν τόσο από την εφαρμογή της μεθοδολογίας όσο και από την συνολική 

προσέγγιση της έννοιας της προσβασιμότητας. 
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2. ΠΡΟΣΒΑΣΙΜΟΤΗΤΑ ΚΑΙ  ΜΕΣΑ ΜΑΖΙΚΗΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 

 

2.1 ΟΡΙΣΜΟΙ 

Στην επισκόπηση της βιβλιογραφίας που έγινε δεν φαίνεται να υπάρχει μόνο ένας 

συγκεκριμένος ορισμός της προσβασιμότητας, διαφορετικοί ορισμοί δίνονται από τους 

συγγραφείς/μελετητές ανάλογα με το θέμα που θέλουν να ερευνήσουν. Η έννοια της 

προσβασιμότητας χρησιμοποιείται σε πολλά και διαφορετικά ερευνητικά πεδία όπως ο 

σχεδιασμός των μεταφορών και ο πολεοδομικός σχεδιασμός (Geurs και van Wee, 2004). 

Πρέπει να σημειώσουμε ότι υπάρχει εκτενής βιβλιογραφία πάνω στην έννοια της 

προσβασιμότητας  που ξεκινά χρονικά από τη δεκαετία του 50 (Hansen, 1959) και φτάνει 

μέχρι και σήμερα (Albacete κ.ά., 2017), όπως επίσης βρέθηκαν ενδελεχής και 

λεπτομερείς ξενόγλωσσες βιβλιογραφικές επισκοπήσεις (Bhat κ.ά., 2000˙Curtis και 

Scheurer, 2010˙Geurs και van Eck, 2001˙Scheurer και Curtis, 2007) στις οποίες θα 

αναφερθούμε παρακάτω.  

Πριν προχωρήσουμε στην αναφορά ορισμών βάσει χρονολογικής σειράς, πρέπει να 

πούμε ότι η προσβασιμότητα και η κινητικότητα είναι έννοιες που ξεκίνησαν να 

ερευνώνται και να μελετώνται ταυτόχρονα. Η διαφορά της προσβασιμότητας με τη 

κινητικότητα είναι ότι, εκτός από τη μέτρηση της απόδοσης των συστημάτων μεταφοράς, 

λαμβάνει υπόψιν της και τη κατανομή των χρήσεων γης. Ένα χαρακτηριστικό 

παράδειγμα που δείχνει τη διαφορά τους δίνει ο Litman (2003) που αναφέρει ότι οι 

αυτοκινητόδρομοι που είναι σχεδιασμένοι για μέγιστη κινητικότητα, έχουν χαμηλή 

πρόσβαση στις χρήσεις γης, ενώ αντίθετα οι δρόμοι υψηλής προσβασιμότητας, όπως τα 

κέντρα των πόλεων, συνήθως ταλαιπωρούνται από κυκλοφοριακή συμφόρηση. Μέσα 

από τους δείκτες προσβασιμότητας μπορούμε να δούμε και να ποσοτικοποιήσουμε τη 

σύνδεση των μεταφορικών υποδομών, του κάθε μέσου μεταφοράς, του πολεοδομικού 

σχεδιασμού και της χωρικής κατανομής των δραστηριοτήτων/ευκαιριών. (Scheurer και 

Curtis, 2007) 

Σύμφωνα με τον Bhat κ.ά. (2000) ο πρώτος που αναφέρεται σε ερευνητικό έργο στην 

έννοια της προσβασιμότητας είναι ο Hansen (1959). Ο Hansen στην εργασία του 

προτείνει ένα μοντέλο οικιστικών χρήσεων γης, στο οποίο συνδέει την προσβασιμότητα 
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μίας περιοχής με το ρυθμό και την ένταση της ανάπτυξης της γης σε αυτή τη περιοχή. 

Ειδικότερα αναφέρει  

«Όσο περισσότερο προσβάσιμη είναι μία περιοχή στις διάφορες δραστηριότητες μίας 

κοινότητας, τόσο μεγαλύτερες είναι οι δυνατότητες ανάπτυξής της. Η προσβασιμότητα 

ορίζεται ως το δυναμικό των ευκαιριών για αλληλεπίδραση». (Hansen, 1959) 

Ο Pirie (1979) αναφέρεται στο πρόβλημα του ορισμού της προσβασιμότητας που 

αντιμετωπίζει η ερευνητική κοινότητα της εποχής του και παραθέτει χαρακτηριστικά τον 

Gould (1969) που λέει ότι «η προσβασιμότητα... είναι μια ολισθηρή ιδέα... ένας από 

εκείνους τους κοινούς όρους, που ο καθένας χρησιμοποιεί, μέχρι να αντιμετωπίσει το 

πρόβλημα του καθορισμού και της μέτρησης του». Επίσης αναφέρει τους Dalvi και Martin 

(1976) οι οποίοι δίνουν τον ορισμό ως  

«την ευκολία που μπορείς να φτάσεις σε οποιαδήποτε δραστηριότητα χρήσης γης από 

μία τοποθεσία χρησιμοποιώντας ένα συγκεκριμένο μεταφορικό σύστημα».   

Οι Handy και Niemeier (1997) αναφέρουν ότι  

«η προσβασιμότητα καθορίζεται από τη χωρική κατανομή των δυνητικών προορισμών, 

την ευκολία προσέγγισης σε κάθε προορισμό και το μέγεθος, την ποιότητα και τον 

χαρακτήρα των δραστηριοτήτων που βρίσκονται εκεί».  

Καταλήγουν όμως σε μία σημαντική διαπίστωση ότι εκτός από τους βασικούς 

παράγοντες της προσβασιμότητας, δηλαδή οι χρήσεις γης και τα συστήματα  μεταφορών, 

υπάρχει ακόμα ένας παράγοντας, αυτός των προσωπικών επιθυμιών των ανθρώπων ο 

οποίος επηρεάζει την οπτική της προσβασιμότητας στον καθένα, ακόμα και αν δύο άτομα 

βρίσκονται στην ίδια περιοχή. 

Οι Bhat κ.ά. (2000) δίνουν ένα ποιοτικό ορισμό της προσβασιμότητας ως  

«ένα μέτρο της ευκολίας ενός ατόμου να ασχοληθεί με μία δραστηριότητα που επιθυμεί, 

σε μία επιθυμητή τοποθεσία, χρησιμοποιώντας ένα επιθυμητό μέσο μεταφοράς και σε 

μία επιθυμητή στιγμή».  

Ενώ οι Geurs και van Eck (2001) ορίζουν την προσβασιμότητα ως  

«το βαθμό στον οποίο το σύστημα χρήσεων γης επιτρέπει σε ομάδες ατόμων ή σε αγαθά 

να φτάσουν σε δραστηριότητες ή προορισμούς μέσω ενός ή συνδυασμού τρόπων 

μεταφοράς».  
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Μετέπειτα οι Geurs και van Wee (2004) διευκρινίζουν ότι «η πρόσβαση χρησιμοποιείται 

όταν απευθυνόμαστε στο άτομο, ενώ η προσβασιμότητα όταν απευθυνόμαστε στην 

τοποθεσία».  

Εδώ βλέπουμε ότι στον ορισμό των Geurs και van Eck  υπάρχουν τα συστατικά στοιχεία 

της προσβασιμότητας, οι χρήσεις γης μαζί με το σύστημα μεταφορών, ενώ στον ορισμό 

του Bhat απλώς υπονοείται η χωρική διάσταση.(Scheurer και Curtis, 2007)  

 

Εικόνα 1 Κύκλος ανατροφοδότησης μεταφορών - χρήσεων γης. Πηγή: (Wegener, 
2004˙Γιαννοπούλου, 2014)  

 

Ο Litman (2003) γράφει ότι  

«η προσβασιμότητα αναφέρεται στην ικανότητα να φτάσεις σε επιθυμητά αγαθά, 

υπηρεσίες, δραστηριότητες και προορισμούς τα οποία όλα μαζί  αποτελούν τις 

ευκαιρίες».  

Βάσει της ίδιας εργασίας η προσβασιμότητα εξαρτάται από την κινητικότητα 

(περπάτημα, ποδήλατο, αυτοκίνητο κ.α.), τα υποκατάστατα της κινητικότητας 

(τηλεπικοινωνίες και οι υπηρεσίες παράδοσης) και τις ευκαιρίες (κατανομή 

δραστηριοτήτων και προορισμών). Μία αύξηση στην κινητικότητα (πχ αύξηση της 

ταχύτητας των μέσων μεταφοράς) ceteris paribus θα αυξήσει την προσβασιμότητα.  
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Οι Bertolini κ.ά. (2005) ορίζουν την προσβασιμότητα ως  

«το σύνολο και την ποικιλία των θέσεων που μπορούν να επιτευχθούν εντός ενός 

δεδομένου χρόνου ταξιδιού ή / και κόστους». 

Στην έρευνα που έχει γίνει στο πρόγραμμα ESPON (2015) της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

αναφέρεται ότι «η προσβασιμότητα είναι το κύριο «προϊόν» ενός συστήματος μεταφορών» 

και καθορίζει το χωρικό  πλεονέκτημα μίας περιοχής, δηλαδή στο ESPON για μία 

περιφέρεια ή μία πόλη, σε σχέση με όλες τις περιοχές, συμπεριλαμβανομένης της ίδιας. 

 

2.2 ΚΑΤΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΣΗ ΔΕΙΚΤΩΝ ΠΡΟΣΒΑΣΙΜΟΤΗΤΑΣ  

Η μέτρηση της προσβασιμότητας γίνεται βάσει των μέτρων ή των δεικτών 

προσβασιμότητας. Η μέτρηση αποτελεί ένα πολύ σημαντικό μέρος του αρχικού 

πολεοδομικού σχεδιασμού, που βασίζεται στις χρήσεις γης και τις συγκοινωνίες, όπως 

επίσης και στο μετέπειτα έλεγχο των ήδη ολοκληρωμένων έργων. Τους δείκτες μπορούμε 

να τους χρησιμοποιήσουμε είτε τον καθένα ξεχωριστά είτε συνδυαστικά μεταξύ τους, 

ώστε να βγάλουμε συμπεράσματα σχετικά με τους κατοίκους των περιοχών ή τις ίδιες τις 

περιοχές. Αυτές  τις μετρήσεις μπορούμε να τις οπτικοποιήσουμε σε χάρτες ώστε να 

γίνονται πιο εύκολα η σύγκρισή των αποτελεσμάτων τους. Αυτό βοηθάει και στην 

κατανόηση τους από τις ομάδες συμμετεχόντων της διαδικασίας σχεδιασμού, που δεν 

διαθέτουν βαθιά γνώση του αντικειμένου. (Kumar κ.ά., 2011) Σύμφωνα με τον G. Koenig 

(1980) η μέτρηση της ευκολίας που μπορεί να έχει ένα άτομο ή μία κοινότητα να 

μετακινηθεί, μέσω των συγκοινωνιών, από μία προέλευση προς ένα προορισμό, αποτελεί 

ένα αξιόπιστο εργαλείο του σχεδιασμού των μεταφορών. 

Υπάρχουν πολλοί και διαφορετικοί δείκτες προσβασιμότητας, που συνήθως βασίζονται 

στην μέτρηση του συστήματος μεταφοράς, των ευκαιριών, της συμπεριφοράς και άλλων 

τρόπων, και διαφορετικές μεθοδολογικές κατηγοριοποιήσεις αυτών (Curtis και Scheurer, 

2010˙G. Koenig, 1980˙Geurs και van Wee, 2004). (Kumar κ.ά., 2011) 

 

2.2.1 ΓΕΝΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ ΠΡΟΣΒΑΣΙΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΔΕΙΚΤΩΝ 

Στη μελέτη του προγράμματος ESPON (2015) και οι Schürmann και Talaat (2000) 

αναφέρουν γενικά ότι η προσβασιμότητα αποτελείται από μια δομή δύο συναρτήσεων, 
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όπου η μία αντιπροσωπεύει τις δραστηριότητες ή τις ευκαιρίες που μπορούν να 

προσεγγιστούν και η άλλη αντιπροσωπεύει την προσπάθεια, το χρόνο, την απόσταση ή 

το κόστος που απαιτείται για την προσέγγιση αυτών: 

   

όπου 

Ai είναι η προσβασιμότητα της περιοχής i,  

Wj είναι η δραστηριότητα W που μπορεί να επιτευχθεί στην περιοχή j,  

και cij είναι το γενικευμένο κόστος της προσέγγισης της περιοχής j από την περιοχή i. 

 

Οι λειτουργίες g (Wij) και f (cij) καλούνται συνάρτηση δραστηριότητας και συνάρτηση 

σύνθετης αντίστασης, αντίστοιχα. Συνδέονται πολλαπλά, δηλαδή είναι βάρη μεταξύ τους 

οπότε και τα δύο είναι αναγκαία στοιχεία της προσβασιμότητας. Ai είναι το σύνολο των 

δραστηριοτήτων που μπορούν να προσεγγιστούν σε περιοχές j σταθμισμένες από την 

ευκολία να πας από το i στο j. Είναι εύκολα αντιληπτό ότι πρόκειται για μια γενική μορφή 

δυναμικού, μια έννοια που χρονολογείται από το Νόμο της Βαρύτητας του Νεύτωνα. 

Σύμφωνα με το νόμο της βαρύτητας, η έλξη ενός μακρινού σώματος είναι ίση με τη μάζα 

του, διαιρούμενη με την τετραγωνική ρίζα της απόστασης. Το μοντέλο βαρύτητας της 

περιφερειακής επιστήμης είναι κάπως πιο γενικό, δηλώνει ότι η έλξη μιας μακρινής 

θέσης είναι ανάλογη του μεγέθους της (π.χ. του πληθυσμού) που σταθμίζεται από μία 

φθίνουσα συνάρτηση της απόστασης. (ESPON, 2015) 

Στο πλαίσιο της προσβασιμότητας, το «μέγεθος» είναι οι δραστηριότητες ή οι ευκαιρίες 

στις περιοχές j (συμπεριλαμβανομένης της περιοχής i) και η «απόσταση» είναι η χωρική 

αντίσταση cij. Η ερμηνεία εδώ είναι ότι όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός των ελκυστικών 

προορισμών στις περιοχές j και όσο πιο προσιτές είναι οι περιοχές j από την περιοχή i, 

τόσο μεγαλύτερη είναι η προσβασιμότητα της περιοχής i. Αυτός ο ορισμός της 

προσβασιμότητας αναφέρεται ως προσβασιμότητα προσανατολισμένη στον προορισμό. 

Με παρόμοιο τρόπο μπορεί να οριστεί μια προσανατολισμένη προς την προέλευση 

προσβασιμότητα: Όσο περισσότεροι άνθρωποι ζουν σε περιοχές j και όσο πιο εύκολα 

μπορούν να επισκεφθούν την περιοχή i, τόσο μεγαλύτερη είναι η προσβασιμότητα της 

περιοχής i. Λόγω της συμμετρίας των περισσότερων μεταφορικών συνδέσεων, αυτές οι 
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δύο οπτικές της προσβασιμότητας τείνουν να συσχετίζονται σε μεγάλο βαθμό. (ESPON, 

2015) 

 

Διαφορετικοί τύποι δεικτών προσβασιμότητας μπορούν να δημιουργηθούν με τον 

καθορισμό διαφορετικών μορφών λειτουργιών των g (Wj) και f (cij): 

 

- Κόστος ταξιδιού (Travel cost). Εάν μόνο ορισμένοι τύποι προορισμών, π.χ. οι πόλεις 

πέραν ενός ορισμένου μεγέθους λαμβάνονται υπόψη (η λειτουργία δραστηριότητας είναι 

ορθογώνια) και η συνάρτηση σύνθετης αντίστασης είναι ο χρόνος ταξιδιού ή το ίδιο το 

κόστος ταξιδιού (δηλαδή η συνάρτηση σύνθετης αντίστασης είναι γραμμική), ο δείκτης 

προσβασιμότητας είναι το συνολικό ή μέσο κόστος ταξιδιού σε ένα προκαθορισμένο 

σύνολο προορισμών. (ESPON, 2015) 

 

 - Συσσωρευμένες ευκαιρίες (Cumulated opportunities). Εάν ληφθούν υπόψη μόνο οι 

προορισμοί εντός ενός συγκεκριμένου χρονικού διαστήματος (η λειτουργία σύνθετης 

αντίστασης είναι ορθογώνια) και οι προορισμοί λαμβάνονται ως έχουν (η λειτουργία 

είναι γραμμική), ο δείκτης προσβασιμότητας μετράει τον αριθμό των πιθανών 

προορισμών (πελάτες, επαγγελματικές επαφές, τουριστικά αξιοθέατα , κλπ.) που 

μπορούν να επιτευχθούν σε δεδομένο χρόνο, π.χ. μια μέρα. (ESPON, 2015) 

 

- Δυνητικό (Potential). Αν η συνάρτηση σύνθετης αντίστασης λαμβάνει υπόψη τη 

συμπεριφορά κατά την οδήγηση, δηλαδή τη φθίνουσα τάση για να ταξιδεύει σε μεγάλες 

αποστάσεις (η συνάρτηση σύνθετης αντίστασης είναι μη γραμμική, π.χ. εκθετική), ο 

δείκτης προσβασιμότητας είναι ένας δυνητικός δείκτης. Η συνάρτηση δραστηριότητας 

μπορεί να λαμβάνει υπόψη τα αποτελέσματα συγκέντρωσης (agglomeration effects) ή τις 

οικονομίες κλίμακας (δηλαδή μπορεί να είναι μη γραμμική, π.χ. μια συνάρτηση ισχύος). 

(ESPON, 2015) 

 

Ο πίνακας 1 δείχνει τις πιο συχνές προδιαγραφές των g (Wj) και f (cij) για τους τρεις 

τύπους δείκτη προσβασιμότητας, όπου οι Wmin και cmax είναι σταθερές και  και  

παραμέτρους: 
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Πίνακας 1 Δείκτες Προσβασιμότητας.  

 

Πηγή:  (ESPON, 2015) 

 

2.2.2 ΚΑΤΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΣΗ ΒΑΣΕΙ ΜΕΛΕΤΩΝ  

Οι Handy και Niemeier (1997) ταξινομούν τα διαθέσιμα μέτρα σε τρεις κατηγορίες:  

• Μέτρα σωρευτικών ευκαιριών (cumulative opportunities measures), που 

υποδεικνύουν τον αριθμό/αναλογία των προορισμών που μπορούν να 

προσεγγιστούν μέσα σε ένα δεδομένο χρόνο ταξιδιού/ απόστασης/κόστους από 

μια προέλευση (Vulevic, 2016). Αυτός ο τύπος μέτρου δίνει κάποια αίσθηση του 

φάσματος επιλογών που είναι διαθέσιμος στους κατοίκους, για παράδειγμα, από 

τον αριθμό των διαφόρων καταστημάτων από τα οποία μπορούν να επιλέξουν. 

(Handy και Niemeier, 1997)  

• Μέτρα με βάση τη βαρύτητα (gravity-based measures) όπου θεωρείται ότι η 

προσβασιμότητα μειώνεται καθώς αυξάνεται ο χρόνος ταξιδιού στους 

προορισμούς (Vulevic, 2016). Αυτός ο τύπος μέτρου σταθμίζει τις ευκαιρίες, με 

βάση τη ποσότητα μιας δραστηριότητας όπως μετριέται από την απασχόληση, 

από την αντίσταση, γενικά ως συνάρτηση του χρόνου ταξιδιού ή του κόστους 

ταξιδιού. (Handy και Niemeier, 1997) 

• Μέτρα που βασίζονται στη χρησιμότητα (random utility theory), τα οποία εκτιμούν 

την προσβασιμότητα σε ατομικό επίπεδο (Vulevic, 2016). Αυτά τα μέτρα 

βασίζονται στη θεωρία τυχαίας χρησιμότητας, όπου η πιθανότητα ενός ατόμου 

να κάνει μία συγκεκριμένη επιλογή εξαρτάται από τη χρησιμότητα αυτής της 
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επιλογής σε σχέση με τη χρησιμότητα όλων των επιλογών. (Handy και Niemeier, 

1997) 

Βάσει των Geurs και van Eck (2001) η προσβασιμότητα αποτελείται από τέσσερα μέρη. 

Η συνιστώσα των μεταφορών ασχολείται με μέτρα όπως ο χρόνος ταξιδιού, το κόστος 

και η προσπάθεια κίνησης στο χώρο. Η συνιστώσα της χρήσης γης μετρά τη χωρική 

κατανομή των δραστηριοτήτων ή ευκαιριών και περιλαμβάνει μία αξιολόγηση του 

ανταγωνιστικού χαρακτήρα της ζήτησης για δραστηριότητες σε προορισμούς και για την 

παροχή δυνητικών χρηστών. Η χρονική συνιστώσα εξετάζει τους χρονικούς 

περιορισμούς που αντιμετωπίζουν οι χρήστες για τα μοτίβα δραστηριότητάς τους και τη 

διαθεσιμότητα δραστηριοτήτων ή ευκαιριών ανάλογα με την ώρα της ημέρας, της 

εβδομάδας ή του έτους. Η συνιστώσα των ατόμων εξετάζει τις ανάγκες, τις ικανότητες 

και τις ευκαιρίες των χρηστών των μέσων μεταφοράς και συνεπώς λαμβάνει υπόψιν 

κοινωνικοοικονομικούς και δημογραφικούς παράγοντες. (Curtis και Scheurer, 

2010˙Geurs και van Eck, 2001) 

 

Εικόνα 2 Σχέσεις μεταξύ των συνιστωσών της προσβασιμότητας. Πηγή: (Geurs και van Eck, 
2001) 
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Η έρευνα των Bhat κ.ά. (2000), Bhat κ.ά. (2002) και Geurs και van Eck (2001) είναι 

ιδιαίτερα σχετικές, εντοπίζουν πολλούς κοινούς τύπους μέτρων προσβασιμότητας και 

συζητούν το κατάλληλο εύρος και τους περιορισμούς της εφαρμογής τους. Κατατάσσουν 

τα μέτρα προσβασιμότητας σε τρεις κατηγορίες: τα μέτρα προσβασιμότητας που 

βασίζονται στις υποδομές, τα μέτρα που βασίζονται στη δραστηριότητα και τα μέτρα που 

βασίζονται στη χρησιμότητα (Curtis και Scheurer, 2010˙Scheurer και Curtis, 2007). Οι 

Geurs και van Wee (2004) προσθέτουν ακόμη μία κατηγορία, τα μέτρα προσβασιμότητας 

που βασίζονται στον άνθρωπο.  

• Η προσβασιμότητα που βασίζεται στις υποδομές (Infrastructure-based measures) 

μετρά τη χρήση του επιπέδου συμφόρησης, της μέσης ταχύτητας οδήγησης στο 

οδικό δίκτυο και μοντέλα του χρόνου οδήγησης για την ανάλυση της απόδοσης 

των υποδομών των μεταφορών, όπως επίσης χρησιμοποιείται συνήθως και στον 

προγραμματισμό των μεταφορών (Geurs και van Wee, 2004˙Kumar κ.ά., 2011). 

Ο τύπος των υποδομών είναι ευκολότερος στη μέτρηση και την ερμηνεία, αλλά 

είναι επίσης ο πιο περιορισμένος όταν πρόκειται για την καταγραφή της 

αλληλεπίδρασης των χρήσεων γης και των μεταφορικών υποδομών. (Curtis και 

Scheurer, 2010) 

• Το μέτρο που βασίζεται στη δραστηριότητα (Activity-based indicator) αναλύει το 

φάσμα των διαθέσιμων ευκαιριών, τη διανομή τους στο χώρο και την 

κυκλοφοριακή αντίσταση μεταξύ σημείων προέλευσης και προορισμού (Kumar 

κ.ά., 2011). Ο τύπος δείκτη βάσει δραστηριότητας περιλαμβάνει εξαρχής τη 

συνιστώσα χρήσης γης, αλλά τείνει να είναι πιο περίπλοκος και μερικές φορές 

έχει δυσκολότερη αναγνωσιμότητα (Curtis και Scheurer, 2010). Με το μέτρο 

αυτό μπορούν να περιγράφουν το επίπεδο προσβασιμότητας σε χωριστά 

κατανεμημένες δραστηριότητες, όπως ο αριθμός των θέσεων εργασίας εντός 30 

λεπτών διαδρομής από τις θέσεις προέλευσης. Τα πιο σύνθετα μέτρα 

περιλαμβάνουν περιορισμούς χωρητικότητας των χαρακτηριστικών των 

παρεχόμενων δραστηριοτήτων ώστε να συμπεριλαμβάνουν την επίδραση του 

ανταγωνισμού. Τα μέτρα βάσει τοποθεσίας χρησιμοποιούνται συνήθως σε 

πολεοδομικές και γεωγραφικές μελέτες. (Geurs και van Wee, 2004) 

• Τα μέτρα που βασίζονται στη χρησιμότητα (Utility-based measures) 

χρησιμοποιούν το μέτρο του Logsum, παράγοντες εξισορρόπησης και μέτρα 
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χωροχρόνου που χρησιμοποιούνται για την ανάλυση του οφέλους που αντλούν 

τα άτομα από το σύστημα μεταφορών και χρήσεων γης (Kumar κ.ά., 2011). Ο 

τύπος δείκτη βάσει χρησιμότητας διασταυρώνεται με οικονομικούς και 

κοινωνικούς κλάδους, καθώς και με τις χρήσεις γης και τις μεταφορές και 

χαρακτηρίζεται από τους Geurs και van Eck (2001) ως αναδυόμενο μοντέλο που 

εξακολουθεί να απαιτεί σημαντική έρευνα και ανάπτυξη. (Curtis και Scheurer, 

2010) 

• Μέτρα που βασίζονται στον άνθρωπο (Person-based measures), αναλύουν την 

προσβασιμότητα σε ατομικό επίπεδο, όπως οι δραστηριότητες στις οποίες μπορεί 

ένα άτομο να συμμετέχει σε μια συγκεκριμένη χρονική στιγμή. Αυτό το είδος 

μέτρου βασίζεται στη χωροχρονική γεωγραφία του Hagerstrand (1970) που 

μετράει τους περιορισμούς στην ελευθερία δράσης ενός ατόμου στο περιβάλλον, 

δηλαδή τη θέση και τη διάρκεια των υποχρεωτικών δραστηριοτήτων, τον 

διαθέσιμο χρόνο για ευέλικτες δραστηριότητες και την ταχύτητα ταξιδιού που 

επιτρέπεται από το σύστημα μεταφορών. (Geurs και van Wee, 2004˙Hagerstrand, 

1970) 

Πίνακας 2 Κατηγορίες προσβασιμότητας και οι συνιστώσες της.  

 

Πηγή: (Geurs και van Wee, 2004) 
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Πίνακας 3 Κατηγορίες προσβασιμότητας και σχετικές μελέτες. 

 

Πηγή: (Geurs και van Wee, 2004˙Kumar κ.ά., 2011) 

 

Κατηγοριοποίηση βάσει Curtis και Scheurer (2010)˙Scheurer και Curtis (2007): 

Μέτρα Χωρικού Διαχωρισμού (Spatial Separation Measures): 

Τα μέτρα χωρικού διαχωρισμού ακολουθούν την ίδια μεθοδολογία όπως το μοντέλο 

χωρικού διαχωρισμού που προσδιορίστηκε από τους Bhat κ.ά. (2000) και μπορεί να 

κατηγοριοποιηθεί ως μέτρο που βασίζεται στις υποδομές βάσει των Geurs και van Eck 

(2001). Μετράνε την αντίσταση του ταξιδιού ή την αντίσταση μεταξύ της προέλευσης 

και του προορισμού ή μεταξύ των κόμβων. Η μέτρηση της αντίστασης του ταξιδιού 

μπορεί να περιλαμβάνει:  

• την φυσική απόσταση ή ευκλείδεια,  

• την απόσταση δικτύου ανά μέσο,  

• τον χρόνο ταξιδιού ανά μέσο,  

• τον χρόνο ταξιδιού ανά κατάσταση δικτύου δηλαδή συμφόρηση, ελεύθερη ροή 

κτλ,  
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• το κόστος ταξιδιού σε μεταβλητό κόστος χρήστη ή συνολικό κοινωνικό κόστος  

• σε ποιότητα υπηρεσιών όπως συχνότητα δημόσιων μεταφορών.  

Τα μέτρα χωρικού διαχωρισμού είναι εύκολα να κατανοηθούν και να υπολογιστούν. Τα 

δεδομένα είναι γενικά διαθέσιμα από τη ψηφιακή χαρτογραφία και από άλλες δημόσιες 

πηγές. Ωστόσο, δεν γίνεται αναφορά στα πρότυπα χρήσης γης, στη χωρική κατανομή 

ευκαιριών ή σε περιορισμούς δικτύου που σχετίζονται με την ταχύτητα ταξιδιού ή άλλες 

πηγές αντίστασης. Τα μέτρα χωρικού διαχωρισμού δεν λαμβάνουν υπόψη τις διάσταση 

της συμπεριφοράς στην επιλογή ταξιδιού, ιδιαίτερα τη μεταβλητή έλξη των 

δραστηριοτήτων και τη μεταβλητή τιμή του χρόνου σε διαφορετικές ομάδες ταξιδιωτών. 

(Curtis και Scheurer, 2010) 

 

Εικόνα 3 Μέτρα για την αντίσταση του ταξιδιού (απόσταση) Πηγή: (Curtis και Scheurer, 2010) 

Στην εικόνα 3 βλέπουμε τα μέτρα για την αντίσταση του ταξιδιού από την προέλευση 

(μαύρη κουκίδα) σε διάφορους προορισμούς (A, B και C), χρησιμοποιώντας απόσταση 

μετρητικού (metric) δικτύου. (Curtis και Scheurer, 2010) 
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Εικόνα 4 Τα μέτρα για την αντίσταση του ταξιδιού (ελεύθερη ροή)Πηγή: (Curtis και Scheurer, 
2010) 

Στην εικόνα 4 βλέπουμε τα μέτρα για την αντίσταση του ταξιδιού από την προέλευση 

(μαύρη κουκίδα) σε διάφορους προορισμούς (A, B και C), χρησιμοποιώντας το χρόνο 

οδήγησης σε ελεύθερη ροή.  (Curtis και Scheurer, 2010) 

 

 

Εικόνα 5 Τα μέτρα για την αντίσταση του ταξιδιού (κυκλοφοριακή συμφόρηση) Πηγή: (Curtis 

και Scheurer, 2010) 
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Στην εικόνα 5 βλέπουμε τα μέτρα για την αντίσταση του ταξιδιού από την προέλευση 

(μαύρη κουκίδα) σε διάφορους προορισμούς (A, B και C), χρησιμοποιώντας το χρόνο 

οδήγησης κατά τη διάρκεια της κυκλοφοριακής συμφόρησης. (Curtis και Scheurer, 2010) 

 

 

Εικόνα 6 Τα μέτρα για την αντίσταση του ταξιδιού (κόστος χρήστη) Πηγή: (Curtis και 

Scheurer, 2010) 

Στην εικόνα 6 βλέπουμε τα μέτρα για την αντίσταση του ταξιδιού από την προέλευση 

(μαύρη κουκίδα) σε διάφορους προορισμούς (A, B και C), χρησιμοποιώντας μεταβλητό 

κόστος χρήστη. (Curtis και Scheurer, 2010) 

 

Μέτρα περιγράμματος/ ισοϋψών καμπυλών (Contour Measures) 

Το μέτρο ισοϋψών καμπυλών στην ορολογία του Geurs και van Eck (2001) ή το μοντέλο 

αθροιστικών ευκαιριών στο Bhat κ.ά. (2000) χρησιμοποιεί κατά κύριο λόγο το στοιχείο 

του χρόνου ταξιδιού στη σύνθεση του δείκτη και ορίζει κατώτατα όρια μέγιστου 

επιθυμητού χρόνου ταξιδιού για διάφορους τύπους δραστηριοτήτων. Οι περιοχές των 

θέσεων εργασίας, των εργαζόμενων, των πελατών, των επισκεπτών και τα άλλα μέλη του 

ταξιδιωτικού κοινού χαρτογραφούνται ως ισοϋψείς καμπύλες για κάθε υπό εξέταση 

κόμβο. Η προσέγγιση αυτή ενσωματώνει τα πρότυπα χρήσης της γης καθώς και τους 

περιορισμούς των υποδομών. Εντούτοις, με την εφαρμογή ενός άκαμπτου ορίου στην 
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υπό μελέτη περιοχή, ο δείκτης αυτός δεν είναι ικανός να διαφοροποιήσει τις ευκαιρίες 

εντός αυτής της περιοχής, παρά το γεγονός ότι οι πραγματικοί χρόνοι ταξιδιού ποικίλλουν 

προφανώς μεταξύ των δραστηριοτήτων εντός του ιδίου ισόχρονου πλαισίου 

περιγράμματος. Ο δείκτης αντιμετωπίζει επίσης τις δραστηριότητες ως ίσες ανεξάρτητα 

από το κόστος ή την ελκυστικότητα προς τους χρήστες. Ουσιαστικά, τα όρια των 

ισοϋψών καμπυλών που επιλέγονται για κάθε τύπο δραστηριότητας είναι σχεδόν πάντοτε 

αυθαίρετα και δεν αντανακλούν απαραίτητα τους πραγματικούς λόγους ταξιδιού από την 

οπτική γωνία του χρήστη, εκτός εάν διεξάγεται ειδική έρευνα σχετικά με αυτό τα 

στοιχεία. (Curtis και Scheurer, 2010) 

 

Εικόνα 7 Μέτρα ισοϋψών καμπυλών. Πηγή: (Curtis και Scheurer, 2010) 

Στην εικόνα 7 βλέπουμε τα μέτρα ισοϋψών καμπυλών. Οι ευκαιρίες (μωβ κουκίδες) 

ταξινομούνται ανά ζώνες ώρας ταξιδιού (A = έως 15 λεπτά, Β = 15-30 λεπτά, C = πάνω 

από 30 λεπτά) από το σημείο αναφοράς (μαύρη κουκκίδα). (Curtis και Scheurer, 2010) 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/03/2024 13:29:43 EET - 3.234.205.142



  ΦΩΤΗΣ  ΚΑΝΑΡΗΣ                                                                                                          ΠΡΟΣΒΑΣΙΜΟΤΗΤΑ 

 

28 

 

Μέτρα Βαρύτητας (Gravity Measures) 

Τα μέτρα βαρύτητας αναφέρονται ως το μοντέλο βαρύτητας στην κατηγοριοποίηση των 

Bhat κ.ά. (2000), που σχετίζεται κάπως με τα δυνητικά μέτρα προσβασιμότητας από τους 

Geurs και van Eck (2001). Τα μέτρα βαρύτητας επιδιώκουν να ξεπεράσουν το εμπόδιο 

των άκαμπτων ή αυθαίρετων ισόχρονων καμπυλών, αντιμετωπίζοντας διαφορετικά τις 

ευκαιρίες κατά μήκος συνεχούς χρόνου και απόστασης. Στις περισσότερες περιπτώσεις, 

αυτό γίνεται με τον προσδιορισμό του πραγματικού χρόνου ταξιδιού για κάθε ευκαιρία 

και με τη χρήση ενός σχετικού γενικού τύπου φθίνουσας απόστασης ως προσέγγισης για 

την δυσχρηστία που αντιμετωπίζουν οι χρήστες των μεταφορών με αυξανόμενο χρόνο 

ταξιδιού, κόστος ή προσπάθεια. Geurs και van Wee (2004). Το μοντέλο, ωστόσο, 

αντιμετωπίζει εξίσου όλους τους χρήστες των μεταφορών εντός της περιοχής μελέτης και 

αγνοεί τις διακυμάνσεις των ατομικών προτιμήσεων σε σχέση με την ελκυστικότητα των 

δραστηριοτήτων. (Curtis και Scheurer, 2010) 

 

Εικόνα 8 Μέτρα Βαρύτητας. Πηγή: (Curtis και Scheurer, 2010) 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/03/2024 13:29:43 EET - 3.234.205.142



  ΦΩΤΗΣ  ΚΑΝΑΡΗΣ                                                                                                          ΠΡΟΣΒΑΣΙΜΟΤΗΤΑ 

 

29 

 

Στην εικόνα 8 βλέπουμε τα μέτρα βαρύτητας. Οι ευκαιρίες (μωβ κουκίδες) 

εκπροσωπούνται με τον πραγματικό χρόνο ταξιδιού σε λεπτά από το σημείο αναφοράς 

(μαύρη κουκκίδα). (Curtis και Scheurer, 2010) 

 

Μέτρα ανταγωνισμού (Competition Measures)  

Τα μέτρα ανταγωνισμού περιλαμβάνουν το μοντέλο αντίστροφου παράγοντα 

εξισορρόπησης (inverse balancing factor model) που συζητήθηκε από τους Geurs και van 

Eck (2001) και τα μέτρα ανταγωνισμού (competition measures) των van Wee κ.ά. (2001) 

και λαμβάνουν υπόψη την ύπαρξη παραγόντων ανταγωνισμού στην προσβασιμότητα. H 

ικανότητα, για παράδειγμα, των ιατρικών εγκαταστάσεων θέτει ένα ανώτατο όριο στον 

αριθμό των δυνητικών χρηστών και, ομοίως, ένας άφθονος αριθμός πιθανών υπαλλήλων 

μπορεί να ανταγωνιστεί για έναν περιορισμένο αριθμό θέσεων εργασίας που διατίθενται 

σε μια δεδομένη τοποθεσία. Αντιθέτως, ο ανταγωνισμός μπορεί επίσης, και ταυτόχρονα, 

να συμβεί μεταξύ εργοδοτών για κατάλληλα εξειδικευμένους εργαζόμενους, 

δημιουργώντας αμφίδρομους περιορισμούς στη θεωρητική προσβασιμότητα. Τα μέτρα 

ανταγωνισμού παρέχουν μία περιφερειακή οπτική σχετικά με την προσβασιμότητα. 

(Curtis και Scheurer, 2010) 

Στην εικόνα 9 βλέπουμε τα μέτρα ανταγωνισμού και έχουμε:  

(A) Σενάριο A: «Περίπτωση Βάσης» Το μέγεθος της εγκατάστασης και οι πελάτες 

(patrons) είναι ίσοι. Το διάγραμμα εμφανίζει την χωρητικότητα των εγκαταστάσεων 

(«γραφείο») με τις προσβάσιμες περιοχές ευθύνης (ανοιχτόχρωμοι κύκλοι) που είναι 

ανάλογες με τη γεωγραφική κατανομή των πελατών (μικρές κουκίδες).  

(Β) Σενάριο Β: «Περιορισμένες Εγκαταστάσεις». Το διάγραμμα δείχνει την κατανομή 

των πελατών για κάθε εγκατάσταση όπου υπάρχουν περιορισμοί χωρητικότητας - για 

παράδειγμα, μόνο το 68% όσων ζουν στην κόκκινη περιοχή ευθύνης εξυπηρετούνται από 

οποιαδήποτε από τις τρεις περιοχές, ενώ το υπόλοιπο 32% δεν λαμβάνει καμία υπηρεσία.  

(Γ) Σενάριο Γ: «Απεριόριστες εγκαταστάσεις». Το διάγραμμα δείχνει τη διανομή όπου 

οι εγκαταστάσεις με άφθονη χωρητικότητα ανταγωνίζονται για περιορισμένο αριθμός 

πελατών. Για παράδειγμα, οι μπλε και πράσινες περιοχές λειτουργούν κάτω από την 

πλήρη χωρητικότητα επειδή η κόκκινη περιοχή εκμεταλλεύεται το περιορισμό της 

ζήτησης. Σε αυτό το διάγραμμα υποθέτουμε ότι η προσβασιμότητα των εγκαταστάσεων 

μειώνεται σταδιακά από το κέντρο προς την περιφέρεια σε κάθε περιοχή ευθύνης 
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(μοντέλο βαρύτητας).  

(Δ) Σενάριο Δ: «Περιορισμένες και μη περιορισμένες εγκαταστάσεις». Το διάγραμμα 

δείχνει την κατάσταση όπου υπάρχει χωροταξική αναντιστοιχία - μια εγκατάσταση είναι 

περιορισμένη (η κόκκινη περιοχή ευθύνης) και δύο είναι απεριόριστες (δηλ. έχουν 

πλεονάζουσα χωρητικότητα). (Curtis και Scheurer, 2010) 

 

 

Εικόνα 9 Σενάρια (Α) - (Δ): Μέτρα ανταγωνισμού. Πηγή: (Curtis και Scheurer, 2010) 

 

 

Μέτρα χρόνου-χώρου (Time-Space Measures)  

Τα μέτρα χρόνου-χώρου, τα οποία συζητήθηκαν τόσο από τους Bhat κ.ά. (2000) όσο και 

από τους Geurs και van Eck (2001) και επεξεργάστηκαν περαιτέρω στα μέτρα που 

βασίζονται στον άνθρωπο από τους Geurs και van Wee (2004), εστιάζουν στον διαθέσιμο 
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χρόνο, ή στη χώρο χρονική διαδρομή των χρηστών των μεταφορών. Οι Bhat κ.ά. (2000) 

προσδιορίζουν τρεις τύπους χρονικών περιορισμών στο πλαίσιο αυτό:  

• οι περιορισμοί ικανότητας που είναι περιορισμοί στον αριθμό των 

δραστηριοτήτων που μπορεί να παρακολουθήσει ένα άτομο μέσα σε ένα 

συγκεκριμένο χρονικό πλαίσιο.  

• οι περιορισμοί σύζευξης που είναι η ανάγκη να υπάρχουν συγκεκριμένοι χώροι 

σε συγκεκριμένες ώρες.  

• οι περιορισμοί της αρχής που είναι οι χρόνοι λειτουργίας συγκεκριμένων 

δραστηριοτήτων ή κάποιων  στοιχείων των υποδομών ή υπηρεσιών των 

μεταφορών.  

Αυτή η προσέγγιση είναι ιδιαίτερα κατάλληλη για την αξιολόγηση της αλυσιδωτών 

ταξιδιών και των αποτελεσμάτων της χωρικής ομαδοποίησης των δραστηριοτήτων. 

Ωστόσο, τόσο οι Bhat κ.ά. (2000) όσο και οι Geurs και van Eck (2001) επισημαίνουν ότι 

οι πληροφορίες που απαιτούνται για αυτήν την προσέγγιση δεν είναι συνήθως διαθέσιμες 

από τυποποιημένες ταξιδιωτικές έρευνες και επομένως συχνά πρέπει να συλλέγονται 

ειδικά. Αυτό περιορίζει τις δυνατότητες συγκέντρωσης δεδομένων σε μεγαλύτερες 

περιοχές και τη συμβατότητα των συνόλων δεδομένων που συλλέγονται σε διαφορετικές 

έρευνες. (Curtis και Scheurer, 2010) 

Στην εικόνα 10 βλέπουμε τα μέτρα χώρου χρόνου. Οι γεωγραφικές εμβέλειες διαθέσιμες 

για πρόσβαση σε πρόσθετες δραστηριότητες σε ένα ταξίδι μεταξύ προέλευσης (κόκκινη 

κουκκίδα) και προορισμού (μαύρο κουκκίδα) με διαφορετικούς προϋπολογισμούς 

χρόνου ταξιδιού 30, 60 και 90 λεπτών. Οι χρόνοι ταξιδιού των τμημάτων διαδρομής σε 

λεπτά υποδεικνύονται σε έγχρωμα τετράγωνα και οι κατανομές του προϋπολογισμού 

χρόνου λαμβάνουν υπόψη την πρόσβαση και τους χρόνους αλλαγών (5 λεπτά το καθένα). 

(Curtis και Scheurer, 2010) 
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Εικόνα 10 Μέτρα χώρου χρόνου. Πηγή: (Curtis και Scheurer, 2010) 

 

Μέτρα χρησιμότητας (Utility Measures)  

Τα μέτρα χρησιμότητας, στα οποία αναφέρονται τόσο οι Bhat κ.ά. (2000) όσο και οι 

Geurs και van Eck (2001), αποσκοπούν στο να αξιοποιήσουν το όφελος των χρηστών 

από την προσβασιμότητα στις ευκαιρίες. Αυτό μπορεί να συμβεί σε νομισματική μορφή 

ως μέτρο οικονομικής χρησιμότητας ή ως δείκτης για την κοινωνική δικαιοσύνη ή για 

άλλους στόχους βιωσιμότητας. Μπορεί επίσης να εφαρμοστεί ως δείκτης συμπεριφοράς, 

μετρώντας την αξία που παρέχουν τα άτομα στην προσβασιμότητα σε συγκεκριμένες 

δραστηριότητες. Οι Geurs και van Eck (2001) υπογραμμίζουν την αδυναμία των 

εμπειρικών στοιχείων για τη σχέση ανάμεσα στις παρεχόμενες υποδομές και την 

οικονομική δραστηριότητα, και τη σχετική αδυναμία αυτής της προσέγγισης να 

καταγράψει τις επιδράσεις ανάδρασης μεταξύ των μοντέλων μεταφοράς και των 

αλλαγών χρήσης γης με την πάροδο του χρόνου. Οι Bhat κ.ά. (2000) υπογραμμίζουν τα 

αναπόφευκτη συστηματικά λάθη για τον ορισμό μιας σειράς επιλογών για 

δραστηριότητες και ευκαιρίες που πρέπει να συμπεριληφθούν στην προσέγγιση αυτή και 

για τον έμφυτο συντηρητισμό της - δεν μπορεί να προβλέψει την εμφάνιση νέων 
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επιλογών και τις επιπτώσεις τους στη συμπεριφορά των ταξιδιών. Επίσης υπάρχει η 

προβληματική ενσωμάτωση των εισοδηματικών αποτελεσμάτων στην προσέγγιση αυτή. 

Αν και η απουσία τέτοιων αποτελεσμάτων περιορίζει την αποτελεσματικότητα του 

μοντέλου, η συμπερίληψή τους - και συνεπώς η κατανομή υψηλότερης χρησιμότητας 

στις δραστηριότητες που εκτελούνται από άτομα με υψηλότερα εισοδήματα - εγείρει 

ανησυχίες για την ισότητα. (Curtis και Scheurer, 2010) 

 

Μέτρα Δικτύου (Network Measures) 

Οι Porta κ.ά. (2006a)˙Porta κ.ά. (2006b) αναλαμβάνουν τη διερεύνηση της 

προσβασιμότητας στο επίπεδο της ανάλυσης ολόκληρων δικτύων κίνησης. Διακρίνονται 

δύο προσεγγίσεις: η πρωταρχική προσέγγιση (primal approach) και η διπλή προσέγγιση 

(dual approach). Κάθε προσέγγιση βασίζεται στην αναγνώριση των κόμβων και των 

ακμών ως τα δίδυμα στοιχεία κάθε δικτύου: στην πρωταρχική προσέγγιση, τα τμήματα 

του δρόμου θεωρούνται ακμές και οι διασταυρώσεις των δρόμων θεωρούνται κόμβοι. 

Στη διπλή προσέγγιση, είναι το αντίστροφο. Οι συγγραφείς περιγράφουν την πρωταρχική 

προσέγγιση ως μια απλή, διαισθητική αναπαράσταση των δικτύων, που χρησιμοποιείται 

στις περισσότερες μελέτες για τη προσβασιμότητα, συμπεριλαμβανομένων εκείνων που 

αφορούν μη γεωγραφικές δομές όπως τα κοινωνικά δίκτυα. Υποστηρίζουν ότι η 

πρωταρχική προσέγγιση είναι η πλέον κατάλληλη για να συλλάβει την απόσταση ως ένα 

από τα πιο κρίσιμα συστατικά της γεωγραφικής διάστασης, δεδομένου ότι έχει σχεδιαστεί 

ώστε να περιλαμβάνει ένα μέτρο ανάλογο με τη φυσική απόσταση ή μία άλλη αντίσταση, 

των διαδρομών κίνησης. Ωστόσο, εξακολουθεί να περιέχει εξίσου και ένα τοπολογικό 

μέτρο, καθώς αναγνωρίζει τα μήκη διαδρομής ως αριθμούς ακμών που διασχίστηκαν. 

Αυτός ο δείκτης καταγράφει ένα θεμελιώδες χαρακτηριστικό των κοινωνικών δικτύων, 

όπως στο δημοφιλές έργο του Milgram (1967) πάνω στο μέσο όρο των έξι βαθμών 

διαχωρισμού μεταξύ οποιονδήποτε δύο ατόμων στις ΗΠΑ. Σε αυτό το παράδειγμα, η 

απόσταση μεταξύ δύο ατόμων σε ένα κοινωνικό δίκτυο δεν μπορεί να εκφραστεί κατά 

τρόπο ουσιαστικό, εφαρμόζοντας ένα ποσοτικό μέτρο μήκους στη σχέση τους. Μπορεί, 

ωστόσο, να μετρηθεί με τον υπολογισμό του αριθμού των άμεσων σχέσεων σε μια 

αλυσίδα που συνδέει οποιαδήποτε δύο άτομα στο δείγμα (βαθμός διαχωρισμού). (Curtis 

και Scheurer, 2010) 
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Η προσέγγιση διπλού γραφήματος προέρχεται από τη μεθοδολογία σύνταξης 

διαστήματος (space syntax) που αναπτύχθηκε αρχικά από τους Hillier και Hanson (1984). 

Το κίνητρο εδώ είναι να προσδιοριστεί η συνέχεια των δρόμων σε μια πολλαπλότητα 

διασταυρώσεων ως βασικό χαρακτηριστικό της αναγνωσιμότητας και της 

λειτουργικότητας των δικτύων κίνησης. (Curtis και Scheurer, 2010) 

Οι Porta κ.ά. (2006a)˙Porta κ.ά. (2006b) επισημαίνουν ορισμένα μέτρα για την έκφραση 

των ιδιοτήτων των δικτύων. Αυτά είναι: 

• ο βαθμός ενός κόμβου ki, κατανοητός ως ο αριθμός των άκρων που συγκλίνουν στον 

κόμβο i, 

• ο μέσος βαθμός κόμβων σε ένα δίκτυο και η κατανομή των τιμών βαθμού σε όλους τους 

κόμβους του δικτύου. 

• η συσχέτιση μεταξύ του βαθμού των άμεσα συνδεδεμένων κόμβων (assortative και 

disasortative mixing), υπολογιζόμενη από τον μέσο βαθμό των πλησιέστερων γειτόνων 

όλων των κόμβων εντός του δικτύου με τον ίδιο βαθμό k. 

• το μήκος χαρακτηριστικής διαδρομής L (G), που θεωρείται ως η μέση απόσταση ή 

βαθμός διαχωρισμού μεταξύ οποιονδήποτε δύο κόμβων i και j μέσα στο δίκτυο. 

• ο συντελεστής ομαδοποίησης C (G), κατανοητός ως ο μέσος αριθμός ακμών που 

βρίσκονται στο υπό-δίκτυο των πλησιέστερων γειτόνων του κάθε κόμβου, ως ποσοστό 

του συνολικού αριθμού ζευγών κόμβων εντός αυτού του υπό-δικτύου. 

• η καθολική αποδοτικότητα Eg (G), που θεωρείται ως το αντίστροφο μέσο συντομότερο 

μήκος διαδρομής μεταξύ οποιονδήποτε δύο κόμβων στο δίκτυο. 

• η τοπική απόδοση El (G), κατανοητή ως η μέση απόδοση όλων των υπό-δικτύων 

πλησιέστερων γειτόνων κάθε κόμβου. (Curtis και Scheurer, 2010) 
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Πίνακας 4 Μέτρα δικτύου. 

 
Ιδιότητες Μέτρων Δικτύου 

Παράδειγμα 

Δίκτυο Μετρό της Λυόν 
Δ

ύ
ο
 δ

ια
φ

ο
ρ

ετ
ικ

ο
ί 

τ
ρ

ό
π

ο
ι 

Π
Ρ

Α
Γ

Μ
Α

Τ
Ο

Π
Ο

ΙΗ
Σ

Η
Σ

 τ
ο
υ

 μ
έτ

ρ
ο
υ

 δ
ικ

τ
ύ

ο
υ

 

1) Βαθμός κόμβων (primal graph) 

Αυτός ο δείκτης μετρά τον αριθμό 

των τμημάτων διαδρομής που 

συγκλίνουν σε κάθε διασταύρωση. 

K (i) = Σj 

 

όπου: 

j∈N (i) και i ≠ j 

N (i) = διασταυρώσεις που 

συνδέονται με τη διασταύρωση i από 

ένα τμήμα διαδρομής 

(πλησιέστερους γείτονες) 

 

Παράδειγμα: Ο κόμβος στο δεξί 

άκρο της κόκκινης διαδρομής έχει 

μόνο ένα τμήμα διαδρομής που 

φτάνει σε αυτόν – οπότε έχει τιμή – 

ετικέτα '1'. Όσο περισσότερες 

διαδρομές συγκλίνουν στον κόμβο, 

τόσο μεγαλύτερη είναι η 

προσβασιμότητα. 

 

2) Βαθμός κόμβων (dual graph) 

Αυτός ο δείκτης μετρά τον αριθμό 

των άλλων τμημάτων διαδρομής που 

μοιράζονται μια διασταύρωση με το 

εν λόγω τμήμα διαδρομής. 

K (l) = Σm 

 

όπου: 

m∈G (l) και l ≠ m 

G (l) = τμήματα διαδρομής που 

συνδέονται με το τμήμα διαδρομής l 

με κοινή διασταύρωση 

 

Παράδειγμα: Από το κίτρινο τμήμα 

διαδρομής μπορείς να φτάσεις σε 

άλλα 2 τμήματα διαδρομής 

περνώντας από μια μόνο 

διασταύρωση. Με αυτόν τον τρόπο 

μετράτε ο βαθμός σύνδεσης και 

συνεπώς προτείνεται ένας βαθμός 

προσβασιμότητας. 

 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία (Curtis και Scheurer, 2010˙Scheurer και Curtis, 2007) 
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Από αυτά τα μέτρα προκύπτουν οι ακόλουθοι δείκτες για κόμβους δικτύου: 

• Κεντρικότητα βαθμού (Degree centrality) CDi, που ορίζεται ως το ποσοστό των κόμβων 

που συνδέονται άμεσα με τον κόμβο i από όλους τους κόμβους (εκτός από i) εντός του 

δικτύου. 

• Κεντρικότητα εγγύτητας (Closeness centrality) CCi, η οποία ορίζεται ως η αντίστροφη 

μέση απόσταση μεταξύ κόμβου i και όλων των κόμβων (εκτός του i) εντός του δικτύου. 

• Κεντρικότητα ενδιαμεσότητας (Betweenness centrality) CBi, που ορίζεται ως η μέση 

αναλογία των διαδρομών μεταξύ οποιωνδήποτε δύο κόμβων εντός του δικτύου που 

διασχίζουν τον κόμβο i, από τον συνολικό αριθμό δυνατών διαδρομών μεταξύ αυτών των 

δύο κόμβων. 

• Κεντρικότητα αποδοτικότητας (Efficiency centrality) CEi, ο οποίος ορίζεται ως ο λόγος 

του πραγματικού αντιστρόφου μέσου συντομότερου μήκους διαδρομής μεταξύ του 

κόμβου i και όλων των άμεσα συνδεδεμένων κόμβων (εκτός του i), στο θεωρητικό μέσο 

συντομότερο μήκος διαδρομής (ευκλείδεια απόσταση) εντός αυτού του δείγματος. 

• Κεντρικότητα πληροφορίας (Information centrality) CIi, που ορίζεται ως η σχετική 

πτώση της απόδοσης του δικτύου σε περίπτωση που ο κόμβος i αφαιρεθεί από το δίκτυο. 

(Curtis και Scheurer, 2010) 
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Πίνακας 5 Δείκτες Κεντρικότητας (Κεντρικότητα βαθμού) 

 

 
Δείκτης Κεντρικότητας 

Παράδειγμα 

Δίκτυο Μετρό της Λυόν 
Τ

Ρ
Ο

Π
Ο

Ι 
Μ

Ε
Τ

Ρ
Η

Σ
Η

Σ
 Κ

Ε
Ν

Τ
Ρ
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Ο

Τ
Η

Τ
Α

Σ
 

Κεντρικότητα βαθμού (Συνδυασμός 

χωρίς αλλαγές γραμμών) 

Αυτός ο δείκτης μετρά το ποσοστό 

άλλων κόμβων του δικτύου που είναι 

προσβάσιμοι μέσω μιας διαδρομής 

χωρίς αλλαγές γραμμών. 

CDi,tf = Σaij/(N-1) 

 

όπου:  

aij = σύνδεση χωρίς αλλαγή μεταξύ 

κόμβων i και j, με j∈N και i ≠ j 

N =   όλοι οι κόμβοι στο δίκτυο 

 

Παράδειγμα: Η κεντρικότητα 

βαθμού για τον κόμβο όπου τέμνονται 

η πράσινη και κόκκινη γραμμή (75%) 

δείχνει ότι από εδώ μπορείς να 

φτάσεις σε όλους τους κόμβους της 

πράσινης γραμμής και όλων εκείνων 

στην κόκκινη γραμμή χωρίς αλλαγή - 

δηλ. 9 κόμβοι από 12 (ή 75%). Έτσι, 

αυτό δείχνει μια διαφορετική άποψη 

της προσβασιμότητας πιο χρήσιμη για 

τις δημόσιες συγκοινωνίες. 

 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία (Curtis και Scheurer, 2010˙Scheurer και Curtis, 2007)  
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Πίνακας 6 Δείκτες Κεντρικότητας (Κεντρικότητα Eγγύτητας) 

 
Δείκτης Κεντρικότητας 

Παράδειγμα 

Δίκτυο Μετρό της Λυόν 
Π

Α
Ρ

Α
Γ

Ω
Γ

Α
 Μ

Ε
Τ

Ρ
Α

 Κ
Ε

Ν
Τ

Ρ
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Ο
Τ

Η
Τ

Α
Σ

 

Κεντρικότητα Eγγύτητας (metric - 

primal graph) 

O δείκτης αυτός μετρά τη μέση 

απόσταση βάσει του χρόνου ταξιδιού για 

την πρόσβαση στους άλλους κόμβους 

του δικτύου, ως μια προσέγγιση του 

μετρικού μήκους ταξιδιού. 

CCi,m = ΣLij (m) / (Ν-1) 

 

όπου: 

Lij (m) = χρόνος ταξιδιού σε λεπτά 

μεταξύ των κόμβων i και j με j∈N και i ≠ 

j  

N = όλοι οι κόμβοι στο δίκτυο 

Η απόσταση (χρόνος ταξιδιού σε λεπτά) 

του κάθε τμήματος του δικτύου είναι 

σημειωμένη πάνω στο γράφημα 

 

Παράδειγμα: Από τον κόμβο όπου 

τέμνονται η πράσινη και κόκκινη γραμμή 

(μετρική κεντρικότητα εγγύτητας = 4.9), 

η μέση απόσταση προς τους άλλους 

δώδεκα κόμβους του δικτύου είναι 4.9 

λεπτά χρόνου ταξιδιού(δεν 

συμπεριλαμβάνεται ο χρόνος μεταξύ των 

αλλαγών γραμμής). 

 

Κεντρικότητα Eγγύτητας 

(topological - primal graph)  

Αυτός ο δείκτης μετράει τον μέσο αριθμό 

τμημάτων δικτύου για την πρόσβαση 

στους άλλους κόμβους του δικτύου, 

ανεξάρτητα από το μετρικό μέγεθος σε 

αριθμό σταθμών. 

CCi,t = ΣLij (t) / (Ν-1) 

 

όπου: 

Lij (t) = αριθμός τμημάτων δικτύου 

μεταξύ των κόμβων i και j, με j∈N και i 
≠ j 

N = όλοι οι κόμβοι στο δίκτυο 

 

Παράδειγμα: Από τον κόμβο που 

τέμνονται η πράσινη και η κόκκινη 

γραμμή (τοπολογική κεντρικότητα 

εγγύτητας = 4,9), η μέση απόσταση από 

τους άλλους δώδεκα κόμβους του 

δικτύου είναι 1,8 τμήματα δικτύου. 

 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία (Curtis και Scheurer, 2010˙Scheurer και Curtis, 2007) 
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2.3 ΣΧΕΣΗ ΔΕΙΚΤΩΝ ΠΡΟΣΒΑΣΙΜΟΤΗΤΑΣ ΜΕ ΠΟΛΥΤΡΟΠΙΚΟΤΗΤΑ ΚΑΙ 

ΜΜΜ  

Οι Kumar κ.ά. (2011) στην έρευνα τους αναλύουν τη σχέση των δεικτών 

προσβασιμότητας με τη πολυτροπικότητα. Τα μέτρα προσβασιμότητας που βασίζονται 

σε υποδομές και τα μέτρα απόστασης δεν ενσωματώνουν τις χρήσεις γης και τη χωρική 

κατανομή των δραστηριοτήτων, αλλά είναι εύκολο να εφαρμοστούν. Δεν δείχνουν την  

πραγματική εικόνα της πολυτροπικότητας, διότι μπορεί να αντιμετωπίσει μόνο ένα μέσο 

τη φορά. Τα μέτρα ισοϋψών καμπυλών μπορούν να αποκαλύψουν την πολυτροπικότητα 

στην αστική περιοχή. Τα δυνητικά μέτρα και τα μέτρα βαρύτητας εξετάζουν όλες τις 

πτυχές της πολυτροπικότητας, είναι εύκολο να ερμηνευτούν και είναι χρήσιμα στην 

εφαρμογή. Τα μέτρα βαρύτητας αποκαλύπτουν επίσης τις επιδράσεις του ανταγωνισμού 

στον τόπο προορισμού και προέλευσης. Τα μέτρα που βασίζονται στη χρησιμότητα είναι 

τα πλέον κατάλληλα για την ανάλυση του πολυτροπικού συστήματος, διότι συγκρίνουν 

τη χρησιμότητα των πολλών διαφορετικών μέσων έναντι ενός μέσου. Εξετάζουν επίσης 

τη χωρική ερμηνεία μεταξύ των διαφόρων χρήσεων γης και των δραστηριοτήτων, αλλά 

αυτό δεν μπορεί να ερμηνευτεί εύκολα και να εφαρμοστεί, γιατί απαιτούνται πολλά 

στοιχεία και υποστήριξη από διάφορες οικονομικές θεωρίες. (Kumar κ.ά., 2011) 

Οι Curtis και Scheurer (2010)˙Scheurer και Curtis (2007) στις μελέτες τους αναλύουν τη 

κατηγοριοποίησή των δεικτών προσβασιμότητας που έχουν κάνει σε σχέση με τα μέσα 

μαζικής μεταφοράς. 

Τα μέτρα χωρικού διαχωρισμού μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να εκτιμηθεί η ευκολία 

πρόσβασης στις περιοχές των σταθμών χρησιμοποιώντας διαφορετικούς δείκτες για την 

αντίσταση των ταξιδιών όπως την απόσταση, το χρόνο, το κόστος και την ποιότητα των 

υπηρεσιών. Αυτά τα δεδομένα μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως εισροές για τις άλλες 

κατηγορίες δεικτών προσβασιμότητας. Οι Scheurer και Porta (2006) επισημαίνουν ότι η 

ανάλυση της προσβασιμότητας ειδικότερα για τις δημόσιες συγκοινωνίες δεν 

εξυπηρετείται ικανοποιητικά από ένα μέτρο κόστος ταξιδιού που βασίζεται στη φυσική 

απόσταση, δεδομένου ότι ο χρόνος ταξιδιού και το κόστος των χρηστών είναι σπάνια 

ανάλογα με την απόσταση στα δίκτυα των δημοσίων μεταφορών. Συνήθως αυτό το 

πρόβλημα λύνεται με τη χρήση του χρόνου ταξιδιού ως μέτρο αντίστασης. Οι Geurs και 

van Wee (2004) αυξάνουν τη σημασία της αξιοπιστίας του χρόνου ταξιδιού από την 

οπτική γωνία του χρήστη και σε αυτό το πλαίσιο παρατηρούν ότι η αντίσταση του χρόνου 
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ταξιδιού μπορεί να μην είναι σταθερή σε όλα τα μέσα και τους σκοπούς ταξιδιού. (Curtis 

και Scheurer, 2010˙Scheurer και Curtis, 2007) 

Τα μέτρα χωρικού διαχωρισμού μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να εκτιμηθεί η ευκολία 

πρόσβασης στις περιοχές των σταθμών χρησιμοποιώντας διαφορετικούς δείκτες για την 

αντίσταση των ταξιδιών όπως την απόσταση, το χρόνο, το κόστος και την ποιότητα των 

υπηρεσιών. Αυτά τα δεδομένα μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως εισροές για τις άλλες 

κατηγορίες δεικτών προσβασιμότητας. Οι Scheurer και Porta (2006) επισημαίνουν ότι η 

ανάλυση της προσβασιμότητας ειδικότερα για τις δημόσιες συγκοινωνίες δεν 

εξυπηρετείται ικανοποιητικά από ένα μέτρο κόστος ταξιδιού που βασίζεται στη φυσική 

απόσταση, δεδομένου ότι ο χρόνος ταξιδιού και το κόστος των χρηστών είναι σπάνια 

ανάλογα με την απόσταση στα δίκτυα των δημοσίων μεταφορών. Συνήθως αυτό το 

πρόβλημα λύνεται με τη χρήση του χρόνου ταξιδιού ως μέτρο αντίστασης. Οι Geurs και 

van Wee (2004) αυξάνουν τη σημασία της αξιοπιστίας του χρόνου ταξιδιού από την 

οπτική γωνία του χρήστη και σε αυτό το πλαίσιο παρατηρούν ότι η αντίσταση του χρόνου 

ταξιδιού μπορεί να μην είναι σταθερή σε όλα τα μέσα και τους σκοπούς ταξιδιού. (Curtis 

και Scheurer, 2010˙Scheurer και Curtis, 2007) 

Τα μέτρα ισοϋψών καμπυλών είναι κατάλληλα για την εκτίμηση της πρόσβασης των 

περιοχών περπατήματος και  των περιοχών ποδηλασίας γύρω από τις  περιοχές των 

σταθμών, βάσει ισόχρονων των 5 (400 μέτρα) ή 10 (800 μέτρα) λεπτών αντίστοιχα. Οι 

Bertolini κ.ά. (2005) προσδιορίζουν τον τρόπο με τον οποίο αυτά τα μέτρα μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν ως διαγνωστικό εργαλείο. Αναδεικνύουν δύο προσεγγίσεις, για τη 

βελτίωση της αντοχής των δημόσιων συγκοινωνιών σε ένα συγκεκριμένο περιβάλλον 

οικισμού: α) με την επέκταση των ισόχρονων μέσω της εισαγωγής νέων υποδομών / 

υπηρεσιών ή / και της βελτίωσης της ταχύτητας των ήδη υπαρχόντων και β) με την 

αύξηση της πυκνότητας των χρήσεων γης και της λειτουργικής ποικιλομορφίας εντός 

των υφιστάμενων ισοχρόνων των δημοσίων μεταφορών για την αύξηση του αριθμού των 

δραστηριοτήτων που βρίσκονται εκεί. Ωστόσο, εντοπίζονται τρεις προϋποθέσεις. 

Πρώτον, υπάρχουν πολλοί φραγμοί στην ανάπτυξη υποδομών στις δημόσιες 

συγκοινωνίες, καθιστώντας την προοπτική της διεύρυνσης της ισόχρονης αβέβαιη και 

αργή. Δεύτερον, υπάρχει συνεχής και αρθρωτή συνύπαρξη των μέσων μαζικής 

μεταφοράς και των αυτοκινήτων στην αστική και περιφερειακή κινητικότητα, γεγονός 

που καθιστά αναγκαία την ανάπτυξη εργαλείων δεικτών που λαμβάνουν υπόψη την 

πολυτροπική πρόσβαση. Τρίτον, η σημασία της τοπικής πρόσβασης, από και προς τις 
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δημόσιες συγκοινωνίες και για ταξίδια μικρής απόστασης, απαιτεί να συμπεριληφθεί η 

πρόσβαση πεζών και ποδηλάτων σε οποιοδήποτε εργαλείο που αφορά τα μηχανοκίνητα 

ταξίδια. (Curtis και Scheurer, 2010˙Scheurer και Curtis, 2007) 

Τα μέτρα βαρύτητας μπορούν να χρησιμοποιηθούν στις περιοχές των σταθμών για να 

χρησιμοποιήσουν ένα εναλλακτικό μοντέλο για τη πρόσβαση πεζών και ποδηλασίας, 

λαμβάνοντας υπόψη ότι οι ισόχρονες των 5 ή 10 λεπτών των περιοχών περπατήματος και  

ποδηλασίας μπορεί να είναι αυθαίρετες και αμφισβητήσιμες. Οι ευκαιρίες 

αντιπροσωπεύονται από τον πραγματικό χρόνο ταξιδιού σε λεπτά από το σημείο 

αναφοράς. Αυτό σημαίνει ότι οι προορισμοί τώρα αναγνωρίζονται από τους 

πραγματικούς χρόνους ταξιδιού. Διαφορετικές ευκαιρίες μπορούν στη συνέχεια να 

καταγράφονται βάσει του πραγματικού χρόνου ταξιδιού και έτσι να συγκρίνονται. (Curtis 

και Scheurer, 2010˙Scheurer και Curtis, 2007) 

Τα μέτρα ανταγωνισμού σχετίζονται με τις περιοχές σταθμών όπου φιλοξενούν κέντρα 

δραστηριοτήτων και όπου αποσκοπούν να εκτιμήσουν την ελκυστικότητα αυτών των 

δραστηριοτήτων σε σύγκριση με τις καθιερωμένες εναλλακτικές λύσεις για μια ευρύτερη 

ομάδα χρηστών ή όταν υπάρχει ανάγκη αξιολόγησης μιας δυνητικής περιοχής για 

περιφερειακές εγκαταστάσεις (υγεία, εκπαίδευση, αθλητισμός κ.λπ.). (Curtis και 

Scheurer, 2010˙Scheurer και Curtis, 2007) 

Τα μέτρα χώρου - χρόνου, τα οποία προβάλλονται σε ένα γεωγραφικό πλαίσιο, μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν σε συνδυασμό με τα πορίσματα των ερευνών των χρηστών, για την 

αξιολόγηση των ευκαιριών για αλυσιδωτά ταξίδια και για τη συνεγκατάσταση των 

δραστηριοτήτων στις περιοχές των σταθμών. (Curtis και Scheurer, 2010˙Scheurer και 

Curtis, 2007) 

Τα μέτρα χρησιμότητας σχετίζονται με την εκτίμηση της προστιθέμενης αξίας που 

προσφέρεται στις δραστηριότητες στις ζώνες σταθμών με την προσθήκη 

σιδηροδρομικών υπηρεσιών, π.χ. όρους οικονομικής απόδοσης, ευκαιρίες πρόσβασης για 

μειονεκτούσες ομάδες, εξοικονόμηση αερίων θερμοκηπίου κλπ. (Curtis και Scheurer, 

2010˙Scheurer και Curtis, 2007) 

Τα μέτρα δικτύου είναι κατάλληλα για τη μέτρηση του αντίκτυπου των παρεμβάσεων 

στις υποδομές τοπικών δημόσιων μεταφορών και των βελτιώσεων των υπηρεσιών σε ένα 

ολόκληρο αστικό ή περιφερειακό δίκτυο, για την αξιολόγηση της συγκριτικής θέσης των 

διαφορετικών περιοχών σταθμών εντός του ευρύτερου συστήματος και για τη μέτρηση 
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της ανταγωνιστικότητας των μέσων μαζικής μεταφοράς στο ευρύτερο φάσμα επιλογών 

ταξιδιού. (Curtis και Scheurer, 2010˙Scheurer και Curtis, 2007)  

Οι Porta κ.ά. (2006a)˙Porta κ.ά. (2006b) δοκιμάζουν αυτούς τους δείκτες σε πραγματικά 

αστικά οδικά συστήματα με διαφορετικό χαρακτήρα και καταλήγουν στο συμπέρασμα 

ότι η εφαρμογή της πρωταρχικής προσέγγισης οδηγεί σε περισσότερα πλήρη, 

αντικειμενικά και ρεαλιστικά αναλυτικά αποτελέσματα από τη διπλή προσέγγιση. Οι 

Scheurer και Porta (2006) επιχειρούν να εφαρμόσουν αυτή τη μεθοδολογία στα δίκτυα 

δημόσιων μεταφορών και να φτάσουν σε μια διαφορετική εικόνα από το μοντέλο που 

ταιριάζει στην ανάλυση των αστικών δρόμων. Συγκεκριμένα, ορίζουν κάθε σύνδεσμο 

χωρίς αλλαγή μέσου μεταξύ ζεύγη κόμβων στο δίκτυο ως ξεχωριστή ακμή από μόνο του. 

Ο βαθμός του κόμβου i είναι συνεπώς ισοδύναμος με τον αριθμό των άλλων κόμβων που 

μπορούν να προσεγγιστούν με τις δημόσιες μεταφορές χωρίς αλλαγή, και η τοπολογική 

απόσταση μεταξύ οποιονδήποτε δύο κόμβων (βαθμοί διαχωρισμού) είναι ισοδύναμη με 

τον αριθμό των τμημάτων μεταξύ των αλλαγών που συνιστούν το ταξίδι. Στις ακμές 

αποδίδεται ένας παράγοντας αντίστασης στην πρωταρχική προσέγγιση που λαμβάνει 

υπόψη τον χρόνο ταξιδιού και τη συχνότητα υπηρεσίας (ευκαιρίες ταξιδιού ανά ώρα) 

παρά τη φυσική απόσταση (η οποία δεν είναι πολύ σημαντική για τους χρήστες των 

δημοσίων μεταφορών, δεδομένου ότι δεν έχει άμεση σχέση με τον χρόνο ταξιδιού, το 

κόστος ή τη συχνότητα υπηρεσίας). (Curtis και Scheurer, 2010˙Scheurer και Curtis, 

2007) 

Η σύσταση των Porta κ.ά. (2006b) για τα πρωταρχικά γραφήματα και τη χρήση των 

μετρικών αποστάσεων συμπληρώνεται από ένα τρίτο στοιχείο, το οποίο οι συγγραφείς 

ορίζουν ως «Αξιολόγηση Πολλαπλής Κεντρικότητας» (Multiple Centrality Assessment). 

Οι συγγραφείς υποστηρίζουν ότι από τους πέντε κεντρικούς δείκτες που ερευνήθηκαν, 

κανείς δεν είναι ικανός να καταγράψει τις πολύπλευρες έννοιες της κεντρικότητας. 

Αντιθέτως, υποστηρίζουν την ταυτόχρονη εφαρμογή και των πέντε δεικτών. 

Συμπεραίνεται ότι αυτή η τεχνική κάνει την Αξιολόγηση Πολλαπλής Κεντρικότητας ένα 

εκτενή, διαδραστικό εργαλείο πολιτικής, όπου η κεντρικότητα, και τα δυνατά και 

αδύνατα σημεία των πολιτικών παρεμβάσεων μπορούν να αντιμετωπιστούν από ένα 

εύρος προοπτικών. Τέλος, υπογραμμίζεται ότι η πρωταρχική προσέγγιση χρησιμοποιεί 

μια μορφή δεδομένων που βασίζεται στους οδικούς άξονες μεταξύ κόμβων 

(διασταυρώσεις), η οποία έγινε τα τελευταία χρόνια ένα παγκόσμιο πρότυπο στα 
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συστήματα γεωγραφικών πληροφοριών και επομένως είναι εύκολα προσβάσιμα. (Curtis 

και Scheurer, 2010˙Scheurer και Curtis, 2007) 

 

2.4 ΠΟΛΥΤΡΟΠΙΚΕΣ ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ (MULTIMODAL TRANSPORT)  

Το σύστημα μεταφορών στις αστικές περιοχές είναι εξαιρετικά περίπλοκο λόγω των 

τρόπων μεταφοράς που περιλαμβάνουν, του πλήθους των προελεύσεων και των 

προορισμών και του όγκου και της ποικιλίας της κυκλοφορίας. Σύμφωνα με την έρευνα 

των Kumar κ.ά. (2011), εδώ το χωρίζουμε σε δύο κατηγορίες, στο μονοτροπικό 

(unimodal) και πολυτροπικό (multimodal) σύστημα μεταφορών. 

2.4.1 ΜΟΝΟΤΡΟΠΙΚΟ  ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 

Το μονοτροπικό σύστημα μεταφορών έχει διαφορετικά επίπεδα δικτύου και μπορεί να 

διακριθεί από συγκεκριμένους τύπους ταξιδιού και έχει τα δικά του χαρακτηριστικά 

δικτύου όσον αφορά την προσβασιμότητα του χώρου, την πυκνότητα του δικτύου και 

την ταχύτητα του δικτύου. Κάθε μονότροπη μεταφορά έχει τη δική της λειτουργία 

μεταφοράς και παρέχει πρόσβαση σε υψηλότερα επίπεδα δικτύου. Στο μονοτροπικό 

σύστημα μεταφορών, τα άτομα μετακινούνται μεταξύ της προέλευσης και του 

προορισμού μέσω ενός μόνο τρόπου λειτουργίας όπως το δίκτυο αυτοκινήτων, το δίκτυο 

τραμ, το μετρό και το σιδηροδρομικό δίκτυο και δεν υπάρχει αλλαγή μεταξύ των 

μέσων/τρόπων μεταφοράς ενός δικτύου.(Kumar κ.ά., 2011) 

 

Εικόνα 11 Παράδειγμα a & b) Μονοτροπικό ταξίδι c) Πολυτροπικό ταξίδι  Πηγή: (Kumar κ.ά., 
2011) 

 

2.4.2 ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΟΛΥΤΡΟΠΙΚΩΝ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ 

Σύμφωνα με τον Nes (2002) το σύστημα πολυτροπικών μεταφορών ορίζεται ως ένα 
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σύστημα μεταφοράς στο οποίο χρησιμοποιούνται δύο ή περισσότεροι διαφορετικοί τύποι 

μέσων μεταφοράς, για ένα μόνο ταξίδι, για να φθάσει στο προορισμό του ο χρήστης. Δύο 

σημαντικά στοιχεία ενός πολυτροπικού συστήματος μεταφορών είναι οι τρόποι/τα μέσα 

μεταφοράς και η πολυτροπική πλατφόρμα. Ένας τρόπος μπορεί να οριστεί από τον τύπο 

οχήματος ή από τη λειτουργία μεταφοράς. Το τμήμα του ταξιδιού όπου χρησιμοποιείται 

ένας μονός τρόπος ονομάζεται σκέλος (leg). Σύμφωνα με τον Rodrigue κ.ά. (2006), ένα 

πολυτροπικό σύστημα μεταφορών ενσωματώνει διαφορετικές γεωγραφικές κλίμακες 

από την παγκόσμια έως την τοπική. Κάποια από τα συστατικά και χαρακτηριστικά της 

πολυτροπικής μεταφοράς είναι τα μέσα μεταφοράς, η αλλαγή μέσου, ο χρόνος αναμονής, 

ο χρόνος ταξιδιού, χρόνος πρόσβασης και εξόδου στη προέλευση/προορισμό, το ταξίδι 

με το όχημα, ο ρόλος του περπατήματος, οι υπηρεσίες μεταφορών και το κόστος. (Kumar 

κ.ά., 2011) 

Κάποιοι από τους παράγοντες που επηρεάζουν είναι: 

Διάρκεια ταξιδιού: οι μακρύτερες αποστάσεις ταξιδιού έχουν περισσότερες πολυτροπικές 

μετακινήσεις.  

Τύπος περιοχής προορισμού: τα πολυτροπικά ταξίδια προσανατολίζονται στις μεγάλες 

πόλεις και ειδικά στα κέντρα των πόλεων.  

Ταξιδιωτικός σκοπός: οι κύριοι σκοποί των πολυτροπικών ταξιδιών είναι η εργασία και 

η εκπαίδευση. (Kumar κ.ά., 2011) 

 

2.5 ΔΙΚΤΥΑ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΚΤΥΩΝ 

Το γράφημα είναι μια συμβολική αναπαράσταση ενός δικτύου και της συνδεσιμότητάς 

του. Αντιπροσωπεύει αφηρημένη απεικόνιση της πραγματικότητας και μπορεί να 

απλοποιηθεί ως ένα σύνολο συνδεδεμένων κόμβων. Η θεωρία των γράφων (Graph 

theory) είναι κλάδος των μαθηματικών που ασχολείται με τον τρόπο με τον οποίο 

μπορούν να κωδικοποιηθούν τα δίκτυα και να μετρηθούν οι ιδιότητές τους. Σκοπός ενός 

γραφήματος είναι να απεικονίσει τη δομή και όχι την εικόνα ενός δικτύου. Η μετατροπή 

ενός πραγματικού δικτύου σε επίπεδο γράφημα είναι σαφής διαδικασία η οποία 

ακολουθεί ορισμένους κανόνες: (Rodrigue et al., 2006) 

1) Ο σημαντικότερος κανόνας είναι πως το κάθε τερματικό σημείο και σημείο 

διασταύρωσης γίνεται κόμβος. (Rodrigue et al., 2006) 
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2) Ο κάθε συνδεδεμένος κόμβος συνδέεται με ένα ευθύγραμμο τμήμα. (Rodrigue et al., 

2006) 

Το αποτέλεσμα αυτής της αφαίρεσης, όπως φαίνεται στην εικόνα, είναι η πραγματική 

δομή ενός δικτύου. Ένα πραγματικό δίκτυο, ανάλογα με την πολυπλοκότητά του, μπορεί 

να είναι δυσνόητο όσον αφορά στη συνδεσιμότητα (τι συνδέεται με τι). Η αναπαράσταση 

γραφημάτων δείχνει με τον καλύτερο δυνατό τρόπο τη συνδεσιμότητα ενός δικτύου. 

Ακόμη, ανάλογα με τις συνθήκες μπορούν να εφαρμοστούν και άλλοι κανόνες: (Rodrigue 

et al., 2006) 

3) Ένας κόμβος που δεν είναι τερματικός ή σημείο διασταύρωσης μπορεί να προστεθεί 

στο γράφημα αν κατά μήκος αυτού του τμήματος αλλάζει ένα χαρακτηριστικό. Για 

παράδειγμα, σε ένα συνεχόμενο τμήμα δρόμου η αλλαγή από δύο σε τέσσερις γραμμές 

μπορεί να απεικονιστεί ως κόμβος ακόμη και αν αυτή η αλλαγή δεν συμβαίνει σε 

διασταύρωση ή τερματικό σημείο. (Rodrigue et al., 2006) 

4) Θα μπορούσε να προστεθεί ένας «εικονικός κόμβος» για αισθητικούς σκοπούς, 

ειδικότερα όταν θα πρέπει η αναπαράσταση γραφήματος να παραμείνει συγκρίσιμη με 

το πραγματικό δίκτυο. (Rodrigue et al., 2006) 

5) Παρόλο που η σχετική θέση του κάθε κόμβου στην αναπαράσταση γραφήματος μπορεί 

να παραμείνει ίδια σε σχέση με την αντίστοιχη πραγματική (όπως στην εικόνα), αυτό δεν 

είναι απαραίτητο. (Rodrigue et al., 2006) 

 

 

Εικόνα 12 Αναπαράσταση γράφου ενός πραγματικού δικτύου. Πηγή: (Rodrigue κ.ά., 2006) 
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Στην γεωγραφία των μεταφορών τα περισσότερα δίκτυα έχουν προφανείς χωρικές 

βάσεις, όπως δρόμος, δίκτυα μεταφοράς και σταθερής τροχιάς, που συνήθως ορίζονται 

από τις συνδέσεις τους παρά από τους κόμβους. Αυτό δεν είναι απαραίτητο για όλα τα 

δίκτυα μεταφορών. Για παράδειγμα τα θαλάσσια και τα εναέρια δίκτυα τείνουν να 

ορίζονται περισσότερο από τους κόμβους τους παρά από τις συνδέσεις, αφού οι 

συνδέσεις δεν είναι πάντοτε ξεκάθαρα ορισμένες. Ένα σύστημα τηλεπικοινωνιών μπορεί 

επίσης να απεικονιστεί ως δίκτυο, ενώ η χωρική απεικόνιση μπορεί να μην είναι τόσο 

σημαντική ενώ ταυτόχρονα μπορεί να είναι πολύ δύσκολο να εφαρμοστεί. Τα δίκτυα 

κινητής τηλεφωνίας ή το Διαδίκτυο, που ίσως είναι τα πιο περίπλοκα γραφήματα, είναι 

περιπτώσεις δικτύων των οποίων η δομή μπορεί να είναι πολύ δύσκολο να απεικονιστεί 

με σύμβολα. Ωστόσο, τα κινητά τηλέφωνα και οι κεραίες μπορούν να απεικονιστούν ως 

κόμβοι ενώ οι συνδέσεις θα μπορούσαν να είναι τα μεμονωμένα τηλεφωνήματα. Οι 

διακομιστές, η βάση του Διαδικτύου, μπορούν επίσης να αναπαρασταθούν ως κόμβοι σε 

ένα γράφημα ενώ οι μεταξύ των φυσικές υποδομές, όπως τα καλώδια οπτικών ινών, 

μπορούν να είναι οι συνδέσεις. Κατ’ επέκταση, με τον έναν ή με τον άλλον τρόπο, όλα 

τα δίκτυα μεταφορών μπορούν να απεικονιστούν από τη θεωρία των γραφημάτων. 

(Rodrigue κ.ά., 2006) 

 

Τα παρακάτω στοιχεία είναι απαραίτητα για την κατανόηση της θεωρίας των γράφων: 

Γράφημα (Graph). Ένα γράφημα G είναι ένα σύνολο κορυφών (κόμβων) ν που 

συνδέονται με ακμές (συνδέσεις) e. Έτσι, G = (ν, e). 

Κορυφή (Κόμβος) (Vertex (Node)). Ένας κόμβος ν είναι ένα τερματικό σημείο ή σημείο 

διασταύρωσης του γραφήματος. Είναι η αφαιρετική απεικόνιση μιας τοποθεσίας όπως 

μια πόλη, μια διοικητική περιφέρεια, μια διασταύρωση δρόμων ή σταθμός μεταφορών 

(σταθμοί τρένων, λεωφορείων, λιμάνια και αεροδρόμια). 

Ακμή (Σύνδεση). (Edge (Link)) Μια ακμή e είναι η σύνδεση μεταξύ δύο κόμβων. Η 

σύνδεση (i, j) είναι μεταξύ του αρχικού άκρου i και του τελικού άκρου j.  Η σύνδεση 

είναι η αφαιρετική απεικόνιση μιας υποδομής μεταφορών που υποστηρίζει κινήσεις 

μεταξύ κόμβων. Έχει κατεύθυνση η οποία συνήθως αναπαρίσταται με ένα βέλος. Όταν 

δεν χρησιμοποιείται βέλος, θεωρείται πως η σύνδεση είναι αμφίδρομη. 
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Υπό-γράφημα (Sub-graph). Ένα υποσύνολο του γραφήματος G όπου p είναι ο αριθμός 

των υπό-γραφημάτων. Για παράδειγμα, το G΄ = (v΄, e΄ ) μπορεί να είναι ξεχωριστό υπό-

γράφημα του G. Έτσι, αν το παγκόσμιο σύστημα μεταφορών θεωρείται ένα σύνολο, κάθε 

δίκτυο μεταφορών είναι θεωρητικά υπό-γράφημα ενός άλλου. Έτσι το οδικό δίκτυο 

μεταφορών μιας πόλης είναι υπό-γράφημα ενός τοπικού δικτύου μεταφορών, το οποίο 

είναι με τη σειρά του υπό-γράφημα του εθνικού δικτύου μεταφορών. 

Επίπεδο γράφημα (Planar graph). Ένα γράφημα όπου η κάθε διασταύρωση δύο ακμών 

είναι μια κορυφή. Αφού αυτό το γράφημα εντοπίζεται σε επίπεδο, η τοπολογία του είναι 

δισδιάστατη. 

Μη επίπεδο γράφημα. (Non-planar graph). Ένα γράφημα στο οποίο δεν υπάρχουν 

κορυφές στη διασταύρωση τουλάχιστον δύο ακμών. Αυτό συνεπάγεται μια τρίτη 

διάσταση στην τοπολογία του γραφήματος αφού υπάρχει η πιθανότητα μιας κίνησης που 

«περνάει πάνω» από μια άλλη κίνηση, όπως συμβαίνει στις εναέριες μεταφορές. Ένα μη 

επίπεδο γράφημα δυνητικά έχει πολλές περισσότερες συνδέσεις από ένα επίπεδο 

γράφημα. 

 

2.5.1 ΜΟΝΤΕΛΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΔΙΚΤΥΟΥ (NETWORK DATA MODELS) 

Η θεωρία γράφων δίνει μια τοπολογική και μαθηματική αναπαράσταση της φύσης και 

της δομής των δικτύων μεταφορών. Ωστόσο, η θεωρία των γράφων μπορεί να επεκταθεί 

στην ανάλυση των δικτύων μεταφορών του πραγματικού κόσμου, τις οποίες μπορεί να 

κωδικοποιήσει σε ένα σύστημα πληροφοριών. Κατά τη διαδικασία αυτή δημιουργείται 

μια ψηφιακή αναπαράσταση των δικτύων. Η εν λόγω ψηφιακή αναπαράσταση μπορεί να 

είναι ιδιαίτερα πολύπλοκη, αφού τα δεδομένα των μεταφορών είναι συχνά πολυτροπικά, 

μπορεί να επεκτείνονται σε πολλές τοπικές, εθνικές και διεθνείς δικαιοδοσίες και να έχει 

διαφορετικές λογικές οπτικές γωνίες ανάλογα με τον εκάστοτε χρήστη. (Rodrigue et al., 

2006) 

Έτσι γίνεται όλο και περισσότερο επίκαιρη η χρησιμοποίηση μοντέλων δεδομένων όπου 

ένα δίκτυο μεταφορών μπορεί να κωδικοποιηθεί, να αποθηκευτεί, να ανακτηθεί, να 

τροποποιηθεί, να αναλυθεί και να προβληθεί. Προφανώς τα Γεωγραφικά Συστήματα 

Πληροφοριών απολαμβάνουν ιδιαίτερης προσοχής σχετικά με αυτό το θέμα αφού είναι 

μεταξύ των καλύτερων εργαλείων για την αποθήκευση και τη χρήση μοντέλων 

δεδομένων δικτύου. Τα μοντέλα δεδομένων δικτύου είναι εγγενές τμήμα πολλών 
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συστημάτων ΓΣΠ. Υπάρχουν τέσσερα βασικά πεδία εφαρμογών των μοντέλων 

δεδομένων δικτύου: τοπολογία (topology), χαρτογραφία (cartography),  

γεωκωδικοποίηση (geocoding) και δρομολόγηση και αντιστοίχιση (routing and 

assignment). (Rodrigue et al., 2006) 

Τοπολογία (Topology). Ο βασικός σκοπός ενός μοντέλου δεδομένων δικτύου είναι να 

αναπαριστά επακριβώς ένα δίκτυο ως σύνολο συνδέσεων και κόμβων. Τοπολογία είναι 

η διάταξη των κόμβων και των συνδέσεων στο δίκτυο. Έτσι, σχετικές είναι οι 

απεικονίσεις της τοποθεσίας, της κατεύθυνσης και της συνδεσιμότητας. Αν και η θεωρία 

γράφων στοχεύει στην αφαιρετική απεικόνιση των δικτύων μεταφορών, η τοπολογία 

ενός μοντέλου δεδομένων δικτύου θα πρέπει να είναι όσο το δυνατό ακριβέστερη προς 

τη δομή του πραγματικού κόσμου που αναπαριστά. Αυτό ισχύει ιδιαίτερα στη χρήση των 

μοντέλων δεδομένων δικτύου σε ένα σύστημα ΓΣΠ. (Rodrigue et al., 2006) 

  

 

Εικόνα 13 Τοπολογία ενός μοντέλου δικτύου δεδομένων. Πηγή: (Rodrigue κ.ά., 2006) 

 

Βασική αναπαράσταση 

Για τη βασική αναπαράσταση ενός μοντέλου δεδομένων δικτύου που μπορεί να 

αποθηκευτεί σε μια βάση δεδομένων χρειάζονται δύο βασικοί πίνακες: 

Πίνακας κόμβων (Node table). Αυτός ο πίνακας περιέχει τουλάχιστον τρία πεδία: ένα 

πεδίο για την αποθήκευση ενός μοναδικού αναγνωριστικού και τα άλλα για την 

αποθήκευση των συντεταγμένων των κόμβων x και y. Παρόλο που οι συντεταγμένες 
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αυτές μπορούν να οριστούν σε οποιοδήποτε Καρτεσιανό σύστημα αναφοράς, τα 

γεωγραφικά μήκη και πλάτη εξασφαλίζουν εύκολη δυνατότητα μεταφοράς σε 

οποιοδήποτε σύστημα ΓΣΠ.  

Πίνακας συνδέσεων (Link table). Ο πίνακας αυτός περιέχει επίσης τουλάχιστον τρία 

πεδία: ένα πεδίο για την αποθήκευση του μοναδικού αναγνωριστικού, ένα για την 

αποθήκευση του κόμβου προέλευσης και ένα για την αποθήκευση του κόμβου 

προορισμού. Ένα τέταρτο πεδίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να δηλώσει το αν η 

σύνδεση είναι αμφίδρομη ή όχι. 

 

 

Εικόνα 14 Απεικόνιση μίας σχεσιακής βάσης δεδομένων ενός απλού δικτύου. Πηγή: (Rodrigue 

κ.ά., 2006) 

 

Προσέγγιση με βάση τα επίπεδα (Layer-based approach) 

Τα περισσότερα συμβατικά μοντέλα δεδομένων των ΓΣΠ διαχωρίζουν την πληροφορία 

σε επίπεδα, όπου το κάθε ένα αντιπροσωπεύει μια διαφορετική τάξη γεωγραφικών 

στοιχείων τα οποία συμβολίζονται ως σημεία, γραμμές και πολύγωνα. Έτσι, ένα μοντέλο 

δεδομένων δικτύου θα πρέπει να δομηθεί με τον περιορισμό του να έχει σημεία και 

γραμμές σε δύο ξεχωριστά επίπεδα, εξ ου και η προσέγγιση με βάση τα επίπεδα. 

Περαιτέρω, μια σημαντική προϋπόθεση είναι πως η γεωμετρία του δικτύου θα πρέπει να 

ταιριάζει με την πραγματικότητα όσο το δυνατόν περισσότερο αφού τα δίκτυα αυτά είναι 

συχνά μέρος ενός γεωγραφικού συστήματος πληροφοριών όπου η ακριβής τοποθεσία και 
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η απεικόνιση είναι απαραίτητες προϋποθέσεις. Αυτό έχει συνήθως ως αποτέλεσμα τον 

κατακερματισμό της κάθε μιας λογικής σύνδεσης σε πληθώρα τμημάτων, με τους 

περισσότερους από τους κόμβους αυτών των τμημάτων να είναι απλά ενδιάμεσα 

διακοσμητικά στοιχεία. Η τοπολογία τέτοιων μοντέλων δεδομένων δικτύου θα πρέπει να 

εξαχθεί συμπερασματικά καθώς δεν είναι πλήρως ορισμένη. Ωστόσο, τα μοντέλα αυτά 

ωφελούνται από τις δυνατότητες της σύνδεσης των χαρακτηριστικών με τα μοντέλα 

χωρικής βάσης δεδομένων από τα οποία εξάγονται. Μεταξύ των σημαντικότερων 

χαρακτηριστικών που μπορούν να συνδεθούν στα επίπεδα του δικτύου είναι: (Rodrigue 

κ.ά., 2006) 

Ταξινόμηση και επισήμανση (Classification and labeling). Κάθε τμήμα μπορεί να 

ταξινομηθεί σε κατηγορίες όπως η λειτουργία του (δρόμος, εθνική οδός, σιδηρόδρομος 

κλπ.), η σημασία (αριθμός λωρίδων κυκλοφορίας) και ο τύπος (ασφαλτοστρωμένος ή 

όχι). Επίσης, μπορεί να οριστεί μια πολύπλοκη δομή επισήμανσης με προθέματα, 

κατάλληλες ονομασίες και επιθήματα. (Rodrigue κ.ά., 2006) 

Γραμμικό σύστημα αναφοράς (Linear referencing system). Έχουν καθιερωθεί πολλά 

συστήματα για τον εντοπισμό στοιχείων κατά μήκος ενός τμήματος. Ένα από τα πλέον 

κοινά είναι το σύστημα διευθύνσεων όπου σε κάθε τμήμα παρέχεται ένα εύρος 

διευθύνσεων. Έτσι, μέσω γραμμικής παρεμβολής μπορεί να εξαχθεί μια ακριβής 

τοποθεσία (γεωγραφική κωδικοποίηση). (Rodrigue κ.ά., 2006) 

Κόστος τμήματος ταξιδιού (Segment travel costs). Μπορεί να υπολογιστεί ως μια τεράστια 

σειρά μέτρων αντίστασης. Μεταξύ των πιο κοινών είναι το μήκος ενός τμήματος, ο 

τυπικός χρόνος ταξιδιού και το όριο ταχύτητας. Μπορεί επίσης να εκτιμηθεί η 

κυκλοφοριακή συμφόρηση, είτε ως ειδική τιμή αντίστασης ή ως μαθηματική συνάρτηση. 

(Rodrigue κ.ά., 2006) 

Κατεύθυνση (Direction). Για την αποφυγή περιττής και συχνά μη ρεαλιστικής 

αναπαραγωγής συνδέσεων, ειδικότερα σε επίπεδο δρόμων, το χαρακτηριστικό της 

κατεύθυνσης μπορεί να συμπεριληφθεί στον πίνακα των χαρακτηριστικών. (Rodrigue 

κ.ά., 2006) 

Άνω και κάτω διάσχιση (Overcrossing and undercrossing). Αφού η μεγαλύτερη 

πλειοψηφία των βασισμένων σε επίπεδα μοντέλων δικτύων είναι δισδιάστατα, δεν είναι 

κατάλληλα σχεδιασμένα να ανταπεξέλθουν σε μη επίπεδες αναπαραστάσεις. Θα πρέπει 

να γίνει η κατάλληλη πρόβλεψη στον πίνακα χαρακτηριστικών ώστε να εντοπιστούν 
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τμήματα τα οποία διασχίζουν άνω ή κάτω ένα τμήμα με το οποίο διασταυρώνονται. 

(Rodrigue κ.ά., 2006) 

Ποινές αλλαγής πορείας (Τurn penalties). Ένα σημαντικό χαρακτηριστικό για να 

εξασφαλιστούν ακριβείς διαδρομές εντός του δικτύου. Κάθε διασταύρωση έχει 

διαφορετικούς περιορισμούς και δυνατότητες αλλαγής πορείας. Παραδοσιακά, στις 

οδικές μεταφορές μια δεξιά στροφή θεωρείται πως έχει μικρότερη ποινή από μια 

αριστερή στροφή. (Rodrigue κ.ά., 2006) 

 

2.6 ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΜΜΜ – GTFS 

Οι προδιαγραφές μετάδοσης γενικών μεταφορών ( General Transit Feed Specification – 

GTFS) είναι το μοναδικό πρότυπο σε παγκόσμια κλίμακα για τον σχεδιασμό των 

στάσεων, των διαδρομών και τον προγραμματισμό των δημόσιων μεταφορών. Η άφιξη 

του προτύπου GTFS έχει ανοίξει έναν κόσμο νέων δυνατοτήτων για την ανάλυση των 

δεδομένων και των δημόσιων μεταφορών σε πρόγραμμα Γεωγραφικού Συστήματος 

Πληροφοριών (GIS). Ένα σύνολο δεδομένων GTFS αποτελείται από ένα σύνολο 

αρχείων απλού κειμένου που περιέχουν πληροφορίες για τις στάσεις, τις διαδρομές και 

τον προγραμματισμό ενός συστήματος μεταφορών. Πολλές υπηρεσίες μεταφορών 

διαθέτουν ελεύθερα για το κοινό τα GTFS δεδομένα τους. Μπορεί ο οποιοσδήποτε να 

έχει πρόσβαση σε δεδομένα GTFS άμεσα από μια υπηρεσία μεταφορών ή να τα 

μεταφορτώσει από μια από τις διάφορες ιστοσελίδες που συλλέγουν σύνολα δεδομένων 

GTFS από όλον τον κόσμο, όπως το Transitfeeds (Transitfeeds, 2018). Σε παγκόσμια 

κλίμακα, χιλιάδες δημόσιες υπηρεσίες συγκοινωνιών έχουν δημιουργήσει επίκαιρα 

δεδομένα GTFS για τα συστήματά τους και είναι διαθέσιμα και ελεύθερα για 

μεταφόρτωση.(ESRI, 2018˙Morang, 2016)  

Μία ροή δεδομένων GTFS είναι ένα σύνολο τουλάχιστον έξι και μέχρι 13 αρχείων τύπου 

CSV (με επέκταση .txt) που περιέχονται σε ένα συμπιεσμένο .zip αρχείο. Η προτεινόμενη 

κωδικοποίηση χαρακτήρων είναι η UTF-8. Συνολικά, οι σχετικοί πίνακες CSV 

περιγράφουν τις προγραμματισμένες λειτουργίες ενός συστήματος μεταφορών όπως 

φαίνονται από τους επιβάτες. Η προδιαγραφή είναι σχεδιασμένη ώστε να παρέχει επαρκή 

λειτουργία του σχεδιασμού ταξιδιού, είναι όμως και χρήσιμη σε άλλες εφαρμογές όπως 

η ανάλυση των επιπέδων υπηρεσιών και ορισμένα γενικά μέτρα απόδοσης. Ακόμη, 

περιορίζεται στις προγραμματισμένες πληροφορίες και δεν περιλαμβάνει πληροφορία σε 
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πραγματικό χρόνο. Ωστόσο, η πληροφορία σε πραγματικό χρόνο μπορεί να συσχετιστεί 

με τα GTFS προγράμματα σύμφωνα με τη σχετική προδιαγραφή GTFS πραγματικού 

χρόνου (GTFS-realtime).(Wikipedia (α), 2018)  

 

Εικόνα 15 Αρχεία GTFS  Πηγή: (Developers Google, 2017˙Ξυλάκης, 2015) 

 

 

Εικόνα 16 Αρχεία GTFS, πεδία και σχεσιακό μοντέλο.  Πηγή: (Virginia Transit, 2017) 
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2.6.1 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

Συνήθως τα GTFS χρησιμοποιούνται για την παροχή δεδομένων σε δημόσιες μεταφορές 

για χρήση σε πολυτροπικές εφαρμογές διοργάνωσης ταξιδιών. Στις περισσότερες των 

περιπτώσεων, τα GTFS συνδυάζονται με λεπτομερή αναπαράσταση του δικτύου δρόμων 

/ πεζόδρομων ώστε να μπορούν να χαράσσονται διαδρομές από σημείο σε σημείο παρά 

μεταξύ στάσεων. Το OpenTripPlanner (OpenTripPlanner, 2018) είναι ένα λογισμικό 

ανοιχτού κώδικα το οποίο μπορεί να σχεδιάσει ταξίδια συνδυάζοντας δεδομένα από 

GTFS και από το OpenStreetMap (OpenStreetMap, 2018). Υπάρχουν και άλλες 

εφαρμογές γενικής χρήσης, όπως η επέκταση ArcMap Network Analyst που μπορεί να 

ενσωματωθεί στα GTFS για τη χάραξη διαδρομών μεταφορών. Τα GTFS αρχικά 

σχεδιάστηκαν για χρήση εντός του Google Transit (Google Maps Transit, 2018), μια 

διαδικτυακή πολυτροπική εφαρμογή σχεδιασμού ταξιδιών. Τα GTFS συχνά 

χρησιμοποιούνται στην έρευνα για την προσβασιμότητα όπου συνήθως εκτιμώνται οι 

χρόνοι ταξιδιού από ένα σημείο σε πολλά άλλα σημεία σε διαφορετικές ώρες της ημέρας.  

Τα GTFS έχουν χρησιμοποιηθεί για τη μέτρηση των μεταβολών στην προσβασιμότητα 

λόγω των αλλαγών στην παροχή υπηρεσιών μεταφορών, είτε πραγματικών είτε 

προτεινόμενων. Η ανάλυση των μεταβολών στις υπηρεσίες με την πάροδο του χρόνου 

μπορεί να επιτευχθεί με απλή σύγκριση των δημοσιευμένων δεδομένων GTFS για την 

ίδια υπηρεσία από διαφορετικές χρονικές περιόδους. Για τη σύγκριση της υπάρχουσας 

υπηρεσίας με τις προτεινόμενες αλλαγές στις υποδομές ή στις υπηρεσίες, θα πρέπει 

συνήθως να δημιουργηθεί χειροκίνητα ένα μελλοντικό GTFS, βασισμένο στα 

προτεινόμενα χαρακτηριστικά της υπηρεσίας.(Wikipedia (α), 2018) 

Αρκετές σύγχρονες μελέτες χρησιμοποιούν τα δεδομένα GTFS για τον υπολογισμό της 

προσβασιμότητας. Οι Farber κ.ά. (2014) εξετάζουν την χρονική μεταβολή της 

προσβασιμότητας στα σούπερ μάρκετ του πληθυσμού που κινείται με τη χρήση ΜΜΜ. 

Χρησιμοποιούν αρχεία GTFS για να υπολογίσουν το χρόνο ταξιδιού προς τα κοντινότερα 

σούπερ μάρκετ  σε διαφορετικές στιγμές μέσα στη μέρα. Ο Karner (2018) χρησιμοποιεί 

δεδομένα GTFS για την ανάπτυξη πιο ισχυρών αναλύσεων για τις δημόσιες  μεταφορές 

με την ενσωμάτωση μέτρων προσβασιμότητας. Οι Farber και Fu (2017) αναπτύσσουν 

μία νέα μεθοδολογία για την ανάλυση των χώρο χρονικών αλλαγών του χρόνου ταξιδιού 

με τις δημόσιες μεταφορές. Εξετάζουν σε δύο περιοχές τις αλλαγές που έγιναν από την 

μείωση και αύξηση των υπηρεσιών αντίστοιχα, όπως και την επιρροή που είχαν αυτές 

στην προσβασιμότητα στην εργασία. Οι Fransen κ.ά. (2015) προτείνουν ένα 
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μεθοδολογικό πλαίσιο για την αναγνώριση των κενών μεταξύ της κοινωνικά 

εξαρτημένης ζήτησης για μετακίνηση και της προσφοράς που παρέχουν οι οργανισμοί 

αστικών συγκοινωνιών. Ο Hadas (2013) προτείνει μία μεθοδολογία για την δυνατότητα 

εξαγωγής και ανάλυσης δεδομένων σε αυτοματοποιημένη και επαναλαμβανόμενη 

διαδικασία, ώστε να ενισχυθεί η λήψη αποφάσεων και να καταστήσει δυνατή η σύγκριση 

μεταξύ των δικτύων δημόσιων μεταφορών με την πάροδο του χρόνου. Οι Bok και Kwon 

(2016) εξετάζουν την προσβασιμότητα των πολιτών στα ΜΜΜ βάσει της απόστασης 

περπατήματος με δημογραφικά και GTFS δεδομένα. 

 

 

Εικόνα 17 Αρχεία GTFS και σχεσιακό μοντέλο.  Πηγή: (Wikipedia (α), 2018) 
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3. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΠΡΟΣΒΑΣΙΜΟΤΗΤΑΣ 

 

Η έννοια του υπολογισμού της προσβασιμότητας είναι αρκετά ευρεία και περιλαμβάνει 

μεγάλο αριθμό δεικτών υπολογισμού όπως αυτοί αναφέρθηκαν εκτενώς στο 

προηγούμενο κεφάλαιο. Επιπρόσθετα υπάρχει ένας σημαντικός αριθμός 

παραμέτρων/μεταβλητών από των συνδυασμό/επιλογή των οποίων προκύπτουν κάθε 

φορά επιμέρους δείκτες υπολογισμού της προσβασιμότητας. Στην παρούσα εργασία η 

μεθοδολογική προσέγγιση που ακολουθήθηκε ξεκινάει από τον υπολογισμό απλών 

δεικτών και στη συνέχεια πιο σύνθετων.  

Αναλυτικότερα η μεθοδολογική προσέγγιση περιλαμβάνει τα εξής επιμέρους στάδια: 

1. Συλλογή και προ-επεξεργασία δεδομένων. Στο πρώτο αυτό στάδιο είναι 

σημαντικό εκτός της συλλογής των αρχείων GTFS και άλλων δεδομένων (οδικό 

δίκτυο κτλ.), είναι κρίσιμο να ελεγχθεί η αξιοπιστία των δεδομένων.  

• Έλεγχος εγκυρότητας των αρχείων GTFS και των υπόλοιπων δεδομένων για 

εύρεση τυχών λαθών ή/και ζητημάτων που μπορεί να χρίζουν προς αλλαγή 

χρησιμοποιώντας το κατάλληλο λογισμικό.  

• Επιπλέον έλεγχος του αρχείου stop_times.txt για την εύρεση κενών τιμών στο 

χρόνο άφιξης και αναχώρησης και συμπλήρωσής τους με μέθοδο 

παρεμβολής, σε λογισμικό Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών (GIS). 

• Μία πρώτη περιγραφική ανάλυση των δεδομένων, όπως σύνολο στάσεων, 

διαδρομών και δρομολογίων.  

• Διόρθωση όποιων ζητημάτων προέκυψαν  

• Εισαγωγή των δεδομένων GTFS σε ειδικό λογισμικό για τη δημιουργία βάσης 

δεδομένων. Δημιουργία σχεσιακού μοντέλου για την ανάλυση που θα 

ακολουθήσει. 

 

2. Διαμόρφωση Γεωχωρικής Βάσης Δεδομένων. Στο στάδιο αυτό όλα τα δεδομένα 

που συλλέχθηκαν και ελέγχθηκαν, πρέπει να εισαχθούν σε μια ενιαία βάση 

δεδομένων, ώστε να είναι δυνατή η περαιτέρω ανάλυσή τους. Σε αυτό το σημείο 

είναι σημαντικό όλα τα δεδομένα να είναι στο ίδιο σύστημα αναφοράς καθώς οι 

πηγές των δεδομένων μπορεί να είναι πολλαπλές. 
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• Εισαγωγή των δεδομένων σε πρόγραμμα Γεωγραφικού Συστήματος 

Πληροφοριών (GIS). 

• Μετατροπή των δεδομένων σε κοινό σύστημα αναφοράς. Προτιμάμε το 

WGS84, καθώς είναι το σύστημα αναφοράς που χρησιμοποιείται παγκοσμίως 

για τα δεδομένα GTFS.  

• Δημιουργία δεδομένων δικτύου (network dataset), βάσει του οδικού δικτύου 

και άλλων δεδομένων που διαθέτουμε. 

• Δημιουργία βάσης δεδομένων SQL των αρχείων GTFS για χρήση μέσα στο 

λογισμικό GIS. 

• Δημιουργία των διαδρομών των μεταφορικών μέσων, εάν δεν υπάρχει 

διαθέσιμο το αρχείο shapes.txt στα αρχεία GTFS. 

 

3. Ανάλυση Δεδομένων.  

• Ανάλυση συγκεκριμένης διαδρομής ενός μέσου μεταφοράς βάσει των 

στάσεων. Δημιουργία περιοχών περπατήματος/εξυπηρέτησης γύρω από τη 

κάθε  στάση βάσει του οδικού δικτύου. 

• Ανάλυση βάσει της συχνότητας εξυπηρέτησης του πολυτροπικού δικτύου 

συγκοινωνιών σε όλες ή συγκεκριμένες περιοχές, βάσει των περιοχών 

εξυπηρέτησης. Δημιουργία περιοχών περπατήματος/εξυπηρέτησης γύρω από 

τη κάθε  στάση όλων των μέσων μεταφοράς βάσει του οδικού δικτύου. 

• Ανάλυση του αριθμού και της συχνότητας υπηρεσιών/δρομολογίων για κάθε  

στάση του πολυτροπικού δικτύου ξεχωριστά. 

• Υπολογισμός του αριθμού των διαδρομών/γραμμών που περνάει από μία 

στάση και πληρούν μία χρονική συνθήκη βάση της συχνότητας των 

δρομολογίων τους. 

• Ενοποίηση αρχείων GTFS μαζί με το Network Dataset. 

• Υπολογισμός του πίνακα προσβασιμότητας, για την ανάλυση της ευκολίας 

της πρόσβασης από όλες τις περιοχές προς όλες τις περιοχές, βάσει ενός 

χρονικού παραθύρου μέσα σε μία μέρα, ανά σταθερό χρονικό βήμα λεπτών.  

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/03/2024 13:29:43 EET - 3.234.205.142



  ΦΩΤΗΣ  ΚΑΝΑΡΗΣ                                                                                                          ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

 

57 

 

4. Παραγωγή/οπτικοποίηση αποτελεσμάτων σε κατάλληλες χαρτογραφικές 

συνθέσεις. 

 

5. Ερμηνεία αποτελεσμάτων/Συμπεράσματα. 

 

 

Εικόνα 18 Μεθοδολογικό πλαίσιο υπολογισμού προσβασιμότητας. Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

Συλλογή και προ-επεξεργασία 
δεδομένων

Διαμόρφωση Γεωχωρικής 
Βάσης Δεδομένων

Ανάλυση Δεδομένων

Παραγωγή/οπτικοποίηση 
αποτελεσμάτων σε κατάλληλες 

χαρτογραφικές συνθέσεις

Ερμηνεία 
αποτελεσμάτων/Συμπεράσματα
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4. ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΜΕΛΕΤΗΣ ΜΜΜ ΑΤΤΙΚΗΣ 

 

4.1 ΜΕΣΑ ΜΑΖΙΚΗΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ/ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΕΣ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 

(ΟΑΣΑ)  

Τα μέσα μαζικής μεταφοράς της Αθήνας χωρίζονται στα μέσα σταθερής τροχιάς, που τα 

αποτελούν  

• το σύστημα μητροπολιτικού σιδηρόδρομου Μετρό,  

• ο τροχιόδρομος Τραμ και 

• ο Προαστιακός σιδηρόδρομος  

και στα μέσα που δεν έχουν σταθερή τροχιά τα οποία είναι  

• τα Αστικά λεωφορεία και 

• τα Τρόλεϊ.  

Το βαρύ σιδηροδρομικό δίκτυο αποτελούν το Μετρό με τον Προαστιακό ενώ αντίστοιχα 

το Τραμ αποτελεί το ελαφρύ. Η αστική συγκοινωνιακή σύνδεση με τις περιοχές εκτός 

της Αθήνας γίνεται με υπεραστικά λεωφορεία ΚΤΕΛ, καθώς και με τον Προαστιακό 

σιδηρόδρομο. Ο Οργανισμός Αστικών Συγκοινωνιών Αθηνών ΟΑΣΑ εποπτεύει όλα τα 

αστικά μέσα με θυγατρικές εταιρείες. Το μετρό και το τραμ υπάγονται στις Σταθερές 

Συγκοινωνίες ΣΤΑΣΥ ΑΕ, τα λεωφορεία και τα τρόλεϊ στις Οδικές Συγκοινωνίες ΟΣΥ 

ΑΕ και ο προαστιακός στην ΤΡΑΙΝΟΣΕ. (Athens Transport (α), 2018˙Μάντη, 

2014˙ΟΑΣΑ, 2018)  

Ακολουθεί μία σύντομη παρουσίαση των ΜΜΜ της Αθήνας, ενώ μία αναλυτική 

παρουσίαση των δημόσιων αστικών συγκοινωνιών μπορούμε να βρούμε στο 

ηλεκτρονικό βιβλίο των Γαβάνας κ.ά. (2015) 

4.1.1 ΜΗΤΡΟΠΟΛΙΤΙΚΟΣ ΣΙΔΗΡΟΔΡΟΜΟΣ (ΜΕΤΡΟ)  

Το μετρό χαρακτηρίζεται από τη μεγάλη επιβατική ικανότητά του και την υψηλή 

ταχύτητα, κατά κύριο λόγο αποτελείται από υπόγειο δίκτυο και ένα μέρος του από 

επίγειο. Μέχρι στιγμής είναι το μοναδικό δίκτυο μητροπολιτικού σιδηρόδρομου στην 

Ελλάδα. Αποτελείται από 3 γραμμές συνολικού μήκους 72,3 χιλιομέτρων. Διαθέτει 
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γραμμή για το Διεθνές Αεροδρόμιο Αθηνών «Ελευθέριος Βενιζέλος» που βρίσκεται στην 

ανατολική Αττική.(Wikipedia (β), 2018˙Μάντη, 2014)  

 

 

Εικόνα 19 Γραμμές Μετρό  Πηγή: (Wikipedia (β), 2018) 

 

Εικόνα 20 Μετρό Αθήνας – Στάσεις  Πηγή:1  

 

4.1.2 ΤΡΑΜ 

Το Τραμ διαθέτει μεσαία επιβατική ικανότητα και μεσαία ταχύτητα. Άρχισε να 

λειτουργεί το 2004, πραγματοποιεί 3 διαδρομές που ενώνουν το κέντρο της Αθήνας με 

                                                 
1https://lh6.ggpht.com/lMU3Qje8ajNhvTQwKH6e_6kvBRE6JIwJzUsCx7xOt4OZ7T0vhx5sJWaAnFz2l

Mhg-vM=h900 
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το παραλιακό μέτωπο και το Νέο Φάληρο με τα νότια προάστια μέσω της παραλιακής 

οδού. (Athens Transport (α), 2018˙Wikipedia (β), 2018˙Μάντη, 2014) 

 

 

Εικόνα 21 Δρομολόγια Τραμ  Πηγή: (Athens Transport (α), 2018) 

 

 

Εικόνα 22 Γραμμές Μετρό και Τραμ με υπόβαθρο την Αθήνα.  Πηγή: (Athens Transport (α), 
2018) 
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4.1.3 ΠΡΟΑΣΤΙΑΚΟΣ ΣΙΔΗΡΟΔΡΟΜΟΣ 

Ο Προαστιακός Σιδηρόδρομος διαθέτει μεγάλη επιβατική ικανότητά και υψηλή 

ταχύτητα, εξυπηρετεί αστικά, προαστιακά και περιφερειακά κέντρα στην Αττική και 

στους γειτονικούς νομούς. Εκτελούνται 4 διαφορετικά δρομολόγια. (Athens Transport 

(α), 2018˙Wikipedia (β), 2018˙Μάντη, 2014)  

 

 

Εικόνα 23 Δρομολόγια προαστιακού  Πηγή: (Wikipedia (β), 2018) 

 

 

Εικόνα 24 Χάρτης του δικτύου του Προαστιακού Αθήνας  Πηγή:  (Athens Transport (α), 2018) 

 

4.1.4 ΑΣΤΙΚΑ ΛΕΩΦΟΡΕΙΑ / ΤΡΟΛΕΪ 

Στην περιοχή της Αττικής υπάρχουν κοντά στα  300 δρομολόγια αστικών λεωφορείων 

και τρόλεϊ. Αυτά εξυπηρετούν τους κατοίκους των προαστίων που κινούνται προς το 

κέντρο της Αθήνας, την σύνδεση με τους σταθμούς του μετρό και τον Διεθνή Αερολιμένα 

Αθηνών. Στη σελίδα του ΟΑΣΑ (ΟΑΣΑ, 2018) στο διαδίκτυο στην διεύθυνση 

παρέχονται πληροφορίες για τα δρομολόγια και υπηρεσίες τηλεματικής (OASA 

Telematics, 2018). Μπορούμε να βρούμε πληροφορίες για την κάθε γραμμή, για τις 

αφίξεις σε συγκεκριμένη στάση και να μας προτείνει τη βέλτιστη διαδρομή. Αυτές οι 
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υπηρεσίες παρέχονται και σε εφαρμογή για κινητά. (Athens Transport (α), 2018˙Athens 

Transport (β), 2018˙Wikipedia (β), 2018) 

 

Εικόνα 25 Εφαρμογή τηλεματικής του ΟΑΣΑ για λεωφορεία και τρόλεϊ της Αθήνας για 

κινητά.  Πηγή:  (Athens Transport (β), 2018) 

 

 

Εικόνα 26 Έρευνα για τη χρήση μεταφορικών μέσων στην Αθήνα.  Πηγή: (EPOMM, 2018) 
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4.2 ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΜΜΜ – GTFS 

4.2.1 ΠΗΓΗ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

Τα αρχεία GTFS των ΜΜΜ της Αθήνας δημιουργήθηκαν από τον ΟΑΣΑ  και κατέβηκαν 

από τον διαδικτυακό ιστότοπο ανοιχτών γεωχωρικών δεδομένων geodata.gov.gr 

(Geodata.gov.gr, 2018). Στο παράρτημα παρατίθενται εικόνες από τη μορφή και τη δομή 

των αρχείων txt. Ο όγκος των δεδομένων είναι αρκετά μεγάλος, όπως θα δούμε και 

παρακάτω στην προ επεξεργασία, στην ανάλυση και στην οπτικοποίηση τους. Επίσης 

διαθέτουμε το οδικό δίκτυο της Αττικής σε μορφή διανυσματικού γραμμικού shapefile.  

4.2.2 ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ – ΕΛΕΓΧΟΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ  

Τα αρχεία GTFS αποτελούν μορφή comma-separated values (CSV), δηλαδή περιέχουν 

μέσα δεδομένα τύπου πίνακα, για αυτό εισήχθησαν στην MS Access για τη δημιουργία 

βάσης δεδομένων, ώστε να γίνει δυνατή η επεξεργασία τους αλλά και ευκολότερη η 

διαχείρισή τους λόγω του μεγάλου όγκο των δεδομένων που περιέχουν. Τα αρχεία GTFS 

έχουν συνολικό μέγεθος 130MB ενώ η βάση δεομένων της MS Access που 

δημιουργήθηκε έχει 1GB μέγεθος. Η επεξεργασία αυτού του όγκου δεδομένων απαιτεί 

μεγάλη υπολογιστική ισχύ, όπως επίσης και αρκετή διαθέσιμη μνήμη RAM. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι ότι μόνο για το άνοιγμα του αρχείου Stop_times.txt, 

το οποίο περιέχει το μεγαλύτερο όγκο δεδομένων, απαιτούνται κάποια λεπτά. Ακόμη και 

μετά την εισαγωγή του μέσα στην βάση δεδομένων, η MS Access απαιτούσε όλη την 

υπολογιστική ισχύ και χρόνο για την επεξεργασία και διαχείριση του πίνακα. 

Δημιουργήθηκαν πέντε πίνακες από τα αντίστοιχα αρχεία:  

• Calendar 

• Routes 

• Stop_times 

• Stops 

• Trips 

Όπως επίσης και οι σχέσεις μεταξύ αυτών των πινάκων. 
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Εικόνα 27 Σχεσιακό μοντέλο. Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

Ο πίνακας stops περιέχει 8 στήλες (ID, stop_id, stop_code, stop_name, stop_desc, 

stop_lat, stop_lon και location_type ) και συνολικά 7897 εγγραφές, που αντιστοιχούν σε 

ξεχωριστές στάσεις ΜΜΜ, όπως βλέπουμε και από την εικόνα. 

 

Εικόνα 28 Απόσπασμα από το πίνακα Stops.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

Ο πίνακας routes περιέχει 8 στήλες (ID, route_id, route_short_name, route_long_name, 

route_desc, route_type, route_color και route_text_color) και συνολικά 249 εγγραφές, 
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που είναι οι ξεχωριστές διαδρομές για όλα τα μέσα μεταφοράς, Για κάθε μέσο ξεχωριστά 

έχουμε:  

• Μετρό 3 διαδρομές (route_type = 1) 

• Λεωφορεία 224 διαδρομές (route_type = 3) 

• Τρόλεϊ 19 διαδρομές (route_type = 800) 

• Τραμ 3 διαδρομές (route_type = 900) 

 

Εικόνα 29 Απόσπασμα από τον πίνακα Routes.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

 

Εικόνα 30 Απόσπασμα από το πίνακα Routes για route_type = 1 (Μετρό).  Πηγή: Ιδία 

επεξεργασία 

 

Ο πίνακας trips περιέχει 7 στήλες (ID, route_id, service_id, trip_id, trip_headsign, 

direction_id και block_id) και 45105 εγγραφές, οι οποίες αντιστοιχούν σε όλα τα 

δρομολόγια όλων των διαδρομών όλων των μέσων μεταφοράς, προς κάθε κατεύθυνση, 

για κάθε ημέρα της εβδομάδας. 
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Εικόνα 31 Απόσπασμα από τον πίνακα Trips.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

Ο πίνακας stop_times είναι ο μεγαλύτερος σε όγκο δεδομένων, περιέχει 8 στήλες (ID, 

trip_id, departure_time, arrival_time, stop_id, stop_sequence, pickup_type και 

drop_off_type) και 1739179 εγγραφές, οι οποίες αντιστοιχούν στους χρόνους άφιξης και 

αναχώρησης στην κάθε στάση, για όλα τα δρομολόγια όλων των διαδρομών όλων των 

μέσων μεταφοράς, προς κάθε κατεύθυνση, για κάθε ημέρα της εβδομάδας. 

 

Εικόνα 32 Απόσπασμα από τον πίνακα Stop_times.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Ο πίνακας calenadar περιέχει 11 στήλες (ID, service_id, Monday, Tuesday, Wednesday, 

Thursday, Friday, Saturday, Sunday, start_date και end_date) 553 εγγραφές, που 

αντιστοιχούν στις ημέρες λειτουργίας όλων των δρομολογίων. 

 

Εικόνα 33 Απόσπασμα από τον πίνακα Calendar.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

To TransitFeed (TransitFeed, 2018) είναι ένα λογισμικό ανοιχτού κώδικα το οποίο 

διαβάζει, γράφει και μετατρέπει αρχεία GTFS, το οποίο χρησιμοποιείται από τις 

συγκοινωνιακές υπηρεσίες παγκοσμίως. Ένα από τα εργαλεία που περιέχει είναι το 

FeedValidator (FeedValidator, 2018) το οποίο εκτελεί μία σειρά από αυτόματους 

ελέγχους εγκυρότητας στα δεδομένα και παράγει μία αναφορά με τα λάθη που βρίσκει 

στα αρχεία txt.  

Μετά τον έλεγχο των δεδομένων προέκυψε η παρακάτω αναφορά.  
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Εικόνα 34 Αναφορά λογισμικού TransitFeed  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

Βλέπουμε ότι τα  δεδομένα μας αποτελούνται από 249 ξεχωριστές διαδρομές για όλα τα 

μέσα μεταφοράς, 7897 στάσεις ΜΜΜ και συνολικά 45105 δρομολόγια. Η ισχύς των 

GTFS αρχείων, ημερομηνϊακά, είναι από 1 Δεκεμβρίου 2016 έως 1 Ιουλίου 2017. Τα 

λάθη που βρέθηκαν είναι: 

• Έχει λήξει η ημερομηνία ισχύς των αρχείων. 

• 22 μη έγκυρες τιμές στο αρχείο routes.txt στο πεδίο route_type. 

• Τα αρχεία δεν περιέχουν εξαιρέσεις ημερομηνιών για το πρόγραμμα των 

δρομολογίων όπως κάποια αργία. 

• 7 δρομολόγια που είτε έχουν μία μόνο στάση, είτε δεν διαθέτουν χρόνους άφιξης 

και αναχώρησης μεταξύ των στάσεων. 

• 2 περιπτώσεις όπου οι 2 στάσεις βρίσκονται πολύ κοντά μεταξύ τους,  διαφορά 

μικρότερη από 1 μέτρο. 

• Δρομολόγια που έχουν συνεχόμενες στάσεις με τους ίδιους χρόνους άφιξης και 

αναχώρησης. 

• 856 στάσεις που δεν χρησιμοποιούνται. 

Τα αποτελέσματα του ελέγχου δεν σημαίνει απαραίτητα ότι όλα είναι κάποιου είδους 

λάθος. Παραδείγματος χάριν οι τιμές πεδίου στο route_type αποτελούν επίσημη 

μεταγενέστερη κωδικοποίηση, η οποία δεν συμπεριλαμβάνεται σε αυτή με την οποία 

κάνει τον έλεγχο το συγκεκριμένο εργαλείο. Επίσης βρέθηκαν 856 στάσεις που δεν 
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χρησιμοποιούνται σε κάποιο δρομολόγιο, αυτό δεν σημαίνει ότι υπάρχει κάποιο λάθος 

που να μην επιτρέπει τη σωστή χρήση των συγκεκριμένων αρχείων. Έγιναν διορθώσεις 

οι οποίες φαινόντουσαν λογικές και χρήσιμες στην ανάλυση που ακολούθησε. 

Τέλος έγινε ξεχωριστά επιπλέον έλεγχος, μέσα στο λογισμικό GIS, του αρχείου 

stop_times.txt για την εύρεση κενών τιμών στο χρόνο άφιξης και αναχώρησης και 

συμπλήρωσής τους με μέθοδο παρεμβολής. Βρέθηκαν 45102 trip_id και κανένα δεν 

περιείχε κενή τιμή χρόνου άφιξης/αναχώρησης. Δεν χρειάζεται να προχωρήσουμε στην 

παρεμβολή των τιμών. 
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4.2.3 ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

Βήμα 1. Πριν ξεκινήσουμε την ανάλυση, πρώτα έγινε η δημιουργία δεδομένων δικτύου 

(network dataset) από το γραμμικό οδικό δίκτυο της Αττικής και επιλέγοντας τις 

κατάλληλες παραμέτρους:  

• συνδεσιμότητα δύο διαστάσεων planar,  

• στροφές, 

• περιορισμοί,  

• μονάδες μέτρησης, 

 για τον ορισμό των κόμβων και των ακμών.  

Το οδικό δίκτυο της Αττικής αποτελείται από 192589 εγγραφές, που αποτελούν τα τόξα 

(που αντιστοιχούν σε δρόμους) που χρησιμοποιήθηκαν στην ανάλυση. Tο μέγεθος των 

αρχείων μαζί με τα δεδομένα δικτύου είναι 142MB. 

Βήμα  2. Επίσης μέσω του προγράμματος ArcMap μετατρέψαμε το σύνολο των αρχείων 

.txt των GTFS σε βάση δεδομένων SQL, η οποία χρειάζεται ως δεδομένο εισόδου στα 

εργαλεία της ανάλυσης που θα ακολουθήσει. 

Βήμα 3. Χρησιμοποιήσαμε το αρχείο stops.txt για να εισάγουμε τις στάσεις των ΜΜΜ 

μέσα στο πρόγραμμα Arcmap.  

Το αρχείο shapes.txt το οποίο είναι απαραίτητο στο σχεδιασμό των δρομολογίων στο 

χάρτη, δεν περιέχει δεδομένα, οπότε πρέπει να τα δημιουργήσουμε. Όπως είδαμε και 

στην προ επεξεργασία των GTFS, εμφανίστηκαν κάποια λάθη στο αρχείο routes.txt στη 

στήλη route_type, στο οποίο αντικαταστάθηκαν οι τιμές 800 σε 5 και οι τιμές 900 σε 0, 

που είναι οι κωδικοί του τρόλεϊ και του τραμ αντίστοιχα. Αυτό έγινε διότι το ArcMap 

δέχεται την πρωταρχική κωδικοποίηση των μέσων μεταφοράς, ενώ οι τιμές 800 και 900 

αποτελούν μεταγενέστερη επέκταση, όπως είδαμε και στη βιβλιογραφία. Οι διαδρομές 

σε αυτό το βήμα δημιουργήθηκαν με ευθείες γραμμές γιατί εδώ μας ενδιαφέρει η 

απόσταση μεταξύ των στάσεων σε χρόνο (λεπτά) και όχι σε μέτρα που διανύονται στο 

οδικό δίκτυο, όπως επίσης και η οπτικοποίησή τους. 
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Εικόνα 35 Όλες οι στάσεις που περιλαμβάνονται στα αρχεία GTFS.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 36 Οι στάσεις στο κέντρο της Αθήνας.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 37 Χάρτης πυκνότητας στάσεων ΟΑΣΑ.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 38 Διαδρομές του κάθε μέσου μεταφοράς.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 39 Στάσεις και διαδρομές κάθε μέσου μεταφοράς στο κέντρο της Αθήνας.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 40 Άποψη του network dataset - οδικού δικτύου Αθήνας, σε κλίμακα 1:50000.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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Βήμα 4. Στο επόμενο βήμα εξετάσαμε ξεχωριστά και με μεγαλύτερη λεπτομέρεια τις 

διαδρομές του κάθε μέσου μεταφοράς. Εδώ βλέπουμε τις στάσεις της συγκεκριμένης 

διαδρομής που επιλέγουμε, μαζί με τις περιοχές περπατήματος/εξυπηρέτησης (ορίζουμε 

την απόσταση που θέλουμε, βάσει της βιβλιογραφίας βάζουμε 400μ) γύρω από τη κάθε 

στάση, βάσει του οδικού δικτύου. Πρώτα δημιουργούμε ένα νέο αρχείο γεωβάσης 

(geodatabase) και σε συνδυασμό με τη βάση δεδομένων SQL και τα δεδομένα δικτύου 

παράγονται οι περιοχές εξυπηρέτησης γύρω από τις στάσεις της επιλεγμένης διαδρομής, 

και για τις δύο κατευθύνσεις του δρομολογίου. Παρατηρούμε ότι οι περιοχές που 

δημιουργήθηκαν, βασίζονται στο οδικό δίκτυο ώστε να μπορούν να χρησιμοποιούνται 

από τους πεζούς (όπως βλέπουμε στις εικόνες 44 και 45). Κάποιες από αυτές τις περιοχές 

μπορεί να αλληλοκαλύπτονται. Αυτό είναι φυσιολογικό διότι αυτές οι στάσεις θα 

βρίσκονται σε κοντινή απόσταση μεταξύ τους.  

Μετά υπολογίζουμε: 

• τον αριθμό των δρομολογίων,  

• τη συχνότητα,  

• το μέγιστο χρόνο αναμονής, 

• το μέσο headway (Ο μέσος χρόνος, σε λεπτά, μεταξύ συνεχόμενων δρομολογίων) 

για κάθε μία στάση ξεχωριστά, της συγκεκριμένης διαδρομής, έχοντας ως επιλογές:  

• Μέρα της εβδομάδας  

• Διάστημα ώρας μέσα στη μέρα  

• Αναχωρήσεις ή Αφίξεις 

 

Διαλέξαμε για ανάλυση τη διαδρομή λεωφορείου 122-20 ΣΤ.ΕΛΛΗΝΙΚΟ – 

ΣΑΡΩΝΙΔΑ. 
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Εικόνα 41 Επιλογή διαδρομής. Προβολή από το αρχείο Access του πίνακα Routes.  Πηγή: Ιδία 

επεξεργασία 

 

Ως επιλογές κάναμε  

• Μέρα της εβδομάδας: Δευτέρα 

• Διάστημα ώρας μέσα στη μέρα: 10:00 – 15:00 

• Αναχωρήσεις ή Αφίξεις: Αναχωρήσεις 

 

Στην εικόνα 42 βλέπουμε το Attribute Table του layer που δημιουργήθηκε. Στα αριστερά 

είναι τα στοιχεία από τα GTFS και το network dataset, και από δεξιά οι τέσσερις 

τελευταίες στήλες είναι αυτές που προέκυψαν από την επεξεργασία: 

• αριθμός των δρομολογίων = NumTrips Mon 1000 1500 

• συχνότητα = NumTripsPerHr Mon 1000 1500 

• μέγιστο χρόνο αναμονής = MaxWaitTime Mon 1000 1500 

• μέσο headway = AvgHeadway Mon 1000 1500 

Βλέπουμε ότι ο αριθμός των δρομολογίων στη συγκεκριμένη περίπτωση είναι 10 έως 11, 

η συχνότητα 2 έως 2,2 δρομολόγια ανά ώρα , ο μέγιστος χρόνος αναμονής 30 λεπτά και 

το μέσο headway 28 έως 29 λεπτά. 

Στον χάρτη στην εικόνα 43 βλέπουμε τις περιοχές περπατήματος 400μ που 

δημιουργήθηκαν στην κάθε στάση. 
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Εικόνα 42 Attribute Table του layer που δημιουργήθηκε στο βήμα 4.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 43 Στάσεις της διαδρομής 122-20 ΣΤ.ΕΛΛΗΝΙΚΟ – ΣΑΡΩΝΙΔΑ και περιοχές περπατήματος 400μ.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία   
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Εικόνα 44 Άποψη των περιοχών περπατήματος 400μ και στάσεων της διαδρομής 122-20 ΣΤ.ΕΛΛΗΝΙΚΟ – ΣΑΡΩΝΙΔΑ.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 45 Άποψη των περιοχών περπατήματος 400μ και στάσεων της διαδρομής 122-20 ΣΤ.ΕΛΛΗΝΙΚΟ – ΣΑΡΩΝΙΔΑ.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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Βήμα 5. Σε αυτό το βήμα εξετάστηκε η συχνότητα εξυπηρέτησης του δικτύου 

συγκοινωνιών σε όλες ή συγκεκριμένες περιοχές της Αθήνας. Υπολογίζουμε το συνολικό 

αριθμό των ξεχωριστών δρομολογίων που είναι διαθέσιμα σε μία περιοχή κατά τη 

διάρκεια χρονικού εύρους που ορίζουμε μέσα στη μέρα. Πρώτα δημιουργήθηκαν οι 

περιοχές περπατήματος/εξυπηρέτησης 400μ, βάσει του οδικού δικτύου, για όλες τις 

στάσεις όλων των μέσων μαζικής μεταφοράς. Έπειτα, έγινε ο υπολογισμός:  

• του αριθμού των διαθέσιμων δρομολογίων (NumTrips) 

• τα δρομολόγια ανά ώρα (NumTripsPerHr) 

• αριθμός στάσεων στην περιοχή εξυπηρέτησης (NumStopsInRange) 

• μέγιστος χρόνος αναμονής (MaxWaitTime) 

 για κάθε στάση/περιοχή εξυπηρέτησης, έχοντας ως επιλογές:  

• Μέρα της εβδομάδας (Monday) 

• Διάστημα ώρας μέσα στη μέρα (10:00 – 15:00) 

• Αναχωρήσεις ή Αφίξεις (Deparures) 

Εδώ πρέπει να επισημάνουμε ότι  τα πολύγωνα (περιοχές εξυπηρέτησης) που 

δημιουργούνται μπορεί να περιέχουν περισσότερες από μια στάσεις, λόγω του ότι 

κάποιες από αυτές βρίσκονται πολύ κοντά η μία στην άλλη, οπότε οι περιοχές 

εξυπηρέτησης αλληλοκαλύπτονται. Σε αυτή τη περίπτωση δημιουργείται μια νέα ενιαία 

περιοχή που περιλαμβάνει όλες τις στάσεις. Τα δρομολόγια που περνάνε σε πάνω από 

μία στάση μέσα σε αυτά τα πολύγωνα, μετρούνται μόνο μία φορά.  

Στην εικόνα 52 βλέπουμε τα πεδία που υπολογίστηκαν στο Attribute table του 

δημιουργημένου shapefile. Ο αριθμός των στάσεων μέσα στις περιοχές εξυπηρέτησης 

κυμαίνεται από 1 – 31, ο αριθμός των δρομολογίων από 0 – 1598, η συχνότητα των 

δρομολογίων είναι 0 – 319,6 και ο μέγιστος χρόνος αναμονής από 1 έως 110 λεπτά. 

Επίσης, επειδή ο όγκος των επεξεργασμένων δεδομένων είναι πολύ μεγάλος, 152170 

εγγραφές/πολύγωνα στο Attribute Table του δημιουργημένου shapefile, στην 

επεξεργασία του συμβολισμού έπρεπε να αλλαχτεί το μέγεθος της δειγματοληψίας στην 

κατηγοριοποίηση από 10000 σε 170000.
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Εικόνα 46 Άποψη της Αθήνας σε κλίμακα 1:50000 με τις περιοχές περπατήματος/εξυπηρέτησης 400μ, βάσει του οδικού δικτύου, για όλες τις στάσεις όλων 

των μέσων μαζικής μεταφοράς.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 47 Άποψη του κέντρου της Αθήνας σε κλίμακα 1:20000 με τις περιοχές περπατήματος/εξυπηρέτησης 400μ, βάσει του οδικού δικτύου, για όλες τις 

στάσεις όλων των μέσων μαζικής μεταφοράς.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 48 Άποψη του κέντρου της Αθήνας σε κλίμακα 1:20000 με διαφανείς τις περιοχές περπατήματος/εξυπηρέτησης 400μ, βάσει του οδικού δικτύου, για 

όλες τις στάσεις όλων των μέσων μαζικής μεταφοράς.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 49 Κατηγοριοποίηση των περιοχών εξυπηρέτησης βάσει των αριθμό δρομολογίων, κέντρο της Αθήνας. Δευτέρα 10:00 – 15:00 Αναχωρήσεις.  Πηγή: 

Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 50 Κατηγοριοποίηση των περιοχών εξυπηρέτησης βάσει των αριθμό δρομολογίων, γενική άποψη. Δευτέρα 10:00 – 15:00 Αναχωρήσεις.  Πηγή: Ιδία 

επεξεργασία 
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Εικόνα 51 Κατηγοριοποίηση των περιοχών εξυπηρέτησης βάσει των αριθμό δρομολογίων, με τα ονόματα των δήμων. Δευτέρα 10:00 – 15:00 Αναχωρήσεις.  

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 52 Attribute Table του layer που δημιουργήθηκε στο βήμα 5.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία   
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Βήμα 6. Σε αυτό το βήμα υπολογίσαμε τον αριθμό και τη συχνότητα 

υπηρεσιών/δρομολογίων για κάθε  στάση του δικτύου μας ξεχωριστά. Μετράμε κάθε 

ξεχωριστό δρομολόγιο που περνάει από μία στάση έχοντας ως επιλογές:  

• Μέρα της εβδομάδας (Monday) 

• Διάστημα ώρας μέσα στη μέρα (10:00 – 15:00) 

• Αναχωρήσεις ή Αφίξεις (Departures) 

Τα αποτελέσματα που παίρνουμε είναι: 

• Αριθμός δρομολογίων (NumTrips) 

• Αριθμός δρομολογίων ανά ώρα (NumTripsPerHr) 

• Μέγιστος χρόνος αναμονής (MaxWaitTime) 

 

Στην εικόνα 55 βλέπουμε τα πεδία που υπολογίστηκαν στο Attribute table του 

δημιουργημένου shapefile. Ο αριθμός των δρομολογίων στις στάσεις (7897 εγγραφές 

όσες οι στάσεις που έχουμε) κυμαίνεται από 0 – 337, η συχνότητα των δρομολογίων είναι 

0 – 67,4 και ο μέγιστος χρόνος αναμονής από 3 έως 110 λεπτά. 
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Εικόνα 53 Συχνότητα υπηρεσιών/δρομολογίων για κάθε  στάση του δικτύου. Δευτέρα 10:00 – 15:00 Αναχωρήσεις.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 54 Συχνότητα υπηρεσιών/δρομολογίων για κάθε  στάση του δικτύου. Κέντρο της Αθήνας και γύρω περιοχές. Δευτέρα 10:00 – 15:00 Αναχωρήσεις.  

Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 55 Attribute Table του layer που δημιουργήθηκε στο βήμα 6.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία   

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/03/2024 13:29:43 EET - 3.234.205.142



  ΦΩΤΗΣ  ΚΑΝΑΡΗΣ                                                                                                          ΜΜΜ ΑΤΤΙΚΗΣ 

 

97 

 

Βήμα 7. Εδώ υπολογίζουμε τον αριθμό των διαδρομών/γραμμών που περνάει από μία 

στάση και πληρούν μία χρονική συνθήκη βάση της συχνότητας των δρομολογίων τους. 

Ο υπολογισμός γίνεται για όλο το δίκτυο, έχοντας ως επιλογές:  

• Μέρα της εβδομάδας (Monday) 

• Διάστημα ώρας μέσα στη μέρα (10:00 – 15:00) 

• Μέτρηση αναχωρήσεων ή αφίξεων (Deparures) 

• Χρονικό περιθώριο μεταξύ των δρομολογίων (από αυτό το όριο και κάτω 

λαμβάνεται υπόψη η διαδρομή) (12 minutes) 

Τα αποτελέσματα που παίρνουμε είναι: 

• Αριθμός δρομολογίων (NumTrips) 

• Αριθμός δρομολογίων ανά ώρα (NumTripsPerHr) 

• Μέγιστος χρόνος αναμονής (MaxWaitTime) 

• Ο αριθμός των διαδρομών/γραμμών που περνάνε από τη συγκεκριμένη στάση (rte 

count) 

• Μέσο χρονικό περιθώριο μεταξύ των δρομολογίων (AvgHeadway) 

• Ελάχιστο χρονικό περιθώριο μεταξύ των δρομολογίων (MinHeadway) 

• Μέγιστο χρονικό περιθώριο μεταξύ των δρομολογίων (MaxHeadway) 

• Αριθμός των διαδρομών/γραμμών που πληρούν τις προϋποθέσεις 

(MetHdWyLim) 

Εδώ παρατηρούμε ότι οι στάσεις που δεν πληρούν τις προϋποθέσεις δεν εμφανίζονται 

στους χάρτες στις εικόνες 56 και 57, και μπορούμε να το συγκρίνουμε με τους χάρτες 

στις εικόνες 53 και 54 του προηγούμενου βήματος. Επίσης εμφανίζονται οι στάσεις 

χωρισμένες σε 5 κατηγορίες από 1 έως 5 διαδρομές που πληρούν τις προϋποθέσεις. 
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Εικόνα 56 Χάρτης βάσει τον αριθμό των διαδρομών/γραμμών που περνάει από μία στάση και πληρούν μία χρονική συνθήκη βάση της συχνότητας των 

δρομολογίων τους. Δευτέρα, !0:00 – 15:00, Αναχωρήσεις, Χρονικό Όριο 12 Λεπτά.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 57 Χάρτης βάσει τον αριθμό των διαδρομών/γραμμών που περνάει από μία στάση και πληρούν μία χρονική συνθήκη βάση της συχνότητας των 

δρομολογίων τους. Κέντρο της Αθήνας. Δευτέρα, !0:00 – 15:00, Αναχωρήσεις, Χρονικό Όριο 12 Λεπτά. Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 58 Attribute Table του layer που δημιουργήθηκε στο βήμα 7.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Βήμα 8. Σε αυτό το βήμα θα ενώσαμε τα αρχεία GTFS μαζί με το Network Dataset και 

χρειαζόμαστε το stop_times.txt να μην περιέχει κενές τιμές στα πεδία χρόνος άφιξης και 

χρόνος αναχώρησης. Από την προ – επεξεργασία των δεδομένων είδαμε ότι το αρχείο 

βρίσκεται στη κατάλληλη μορφή. Χρειαζόμαστε το οδικό δίκτυο της περιοχής των GTFS 

δεδομένων μας. Τα βήματα που ακολουθήθηκαν επιγραμματικά είναι: 

• Δημιουργία καινούργιου αρχείου geodatabase (γεωβάση) και feature dataset για 

την εισαγωγή του network dataset που θα προκύψει. 

• Δημιουργία των feature classes για τις γραμμές των μέσων μαζικής μεταφοράς 

και των στάσεων.  

• Δημιουργία βάσης δεδομένων SQL για τα δρομολόγια. 

• Δημιουργία χαρακτηριστικά σύνδεσης μεταξύ των γραμμών/στάσεων των ΜΜΜ 

και του οδικού δικτύου. 

• Δημιουργία και ρύθμιση των παραμέτρων των δεδομένων δικτύου (network 

dataset). 

• Χτίσιμο (build) του network dataset και αντιμετώπιση προβλημάτων που μπορεί 

προκύψουν. 

 

Βήμα 9. Σε αυτό το βήμα υπολογίσαμε ένα πίνακα προσβασιμότητας για να δούμε πόσο 

εύκολα έχουν πρόσβαση τα άτομα σε ευκαιρίες/δραστηριότητες και οι περιοχές προς τις 

άλλες περιοχές. Για παράδειγμα, ίσως να θέλουμε να γνωρίζουμε σε πόσες θέσεις 

εργασίας σε διαφορετικές γειτονιές μιας πόλης έχουμε πρόσβαση σε ένα λογικό χρόνο 

μετακίνησης. Λαμβάνοντας υπόψη ένα σύνολο προελεύσεων και προορισμών, μετράμε 

τον αριθμό και το ποσοστό των προορισμών που μπορούν να προσεγγίσουν από κάθε 

προέλευση με τη χρήση των ΜΜΜ και το περπάτημα μέσα σε ένα χρονικό όριο ταξιδιού. 

Ο αριθμός των προσπελάσιμων προορισμών μπορεί να σταθμιστεί με βάση ένα πεδίο, 

όπως ο αριθμός των διαθέσιμων θέσεων εργασίας σε κάθε προορισμό.  

Τα αποτελέσματα των αναλύσεων που πραγματοποιήθηκαν χρησιμοποιώντας το σύνολο 

δεδομένων δικτύου με τα αρχεία GTFS, που ενοποιήθηκαν στο προηγούμενο βήμα, 

μπορούν να διαφέρουν σημαντικά ανάλογα με την ώρα που χρησιμοποιείται ως ώρα 

έναρξης για την ανάλυσή τους. Μια ανάλυση που διεξάγεται στις 8:00 π.μ. θα μπορούσε 

να έχει μια πολύ διαφορετική λύση από μία εκτέλεση στις 8:01 π.μ. Μια δεδομένη 

προέλευση μπορεί να έχει πρόσβαση σε έναν συγκεκριμένο προορισμό στις 8:00 π.μ. 
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αλλά όχι στις 8:01 π.μ., εάν ξεκινώντας στις 8:01 π.μ., ο ταξιδιώτης έχει μόλις χάσει το 

λεωφορείο. 

Εδώ μελετάμε τη δυναμική φύση των δρομολογίων των αστικών συγκοινωνιών, 

επιλύοντας μια ανάλυση ενός πίνακα κόστους προέλευσης-προορισμού (Origin-

Destination Cost Matrix) για διάφορες στιγμές της ημέρας και συνοψίζοντας τα 

αποτελέσματα. Καθορίζουμε ένα χρονικό όριο και εκτελούμε την ανάλυση για κάθε 

χρονικό βήμα/εύρος λεπτών που θέτουμε μέσα στο χρονικό όριο. Εκτός από την 

καταμέτρηση του συνολικού αριθμού προορισμών που μπορούν να προσεγγιστούν 

τουλάχιστον μία φορά κατά τη διάρκεια του χρονικού παραθύρου, επίσης υπολογίζουμε 

τον αριθμό προορισμών που μπορούν να προσεγγιστούν τουλάχιστον 10%, 20%, ... 90% 

των χρόνων εκκίνησης κατά τη διάρκεια του χρονικού παραθύρου.  

Τα πεδία που παράγονται είναι: 

• TotalDests,  

• PercDests,  

• DsAL10Perc, DsAL20Perc, ..., DsAL90Perc,  

• PsAL10Perc, PsAL20Perc, ..., PsAL90Perc. 

TotalDests: Ο συνολικός αριθμός προορισμών που μπορούν να προσεγγιστούν από 

αυτήν την προέλευση εντός του χρονικού ορίου τουλάχιστον μία φορά κατά τη διάρκεια 

του χρονικού πλαισίου.  

Για παράδειγμα, εάν η προέλευση 1 μπορεί να φτάσει στον προορισμό A εντός 30 λεπτών 

οποιαδήποτε στιγμή της ημέρας αλλά μπορεί να φτάσει στον προορισμό Β μόνο εντός 30 

λεπτών, εάν το ταξίδι ξεκινά ακριβώς στις 10:03 π.μ., ο προορισμός A και ο προορισμός 

Β συμβάλλουν εξίσου στο TotalDests. Και οι δύο θεωρούνται "προσπελάσιμες" παρόλο 

που κάποιος μπορεί να φτάσει πιο εύκολα στον έναν. 

Εάν δεν χρησιμοποιήσουμε ένα πεδίο βάρους, κάθε προσπελάσιμος προορισμός 

προσθέτει 1 στο TotalDests, οπότε ο προορισμός A και ο προορισμός Β θα συνεισέφεραν 

2. Ή εάν χρησιμοποιήσουμε ένα πεδίο βάρους, κάθε προσπελάσιμος προορισμός θα 

συμβάλει την αριθμητική τιμή βάσει του πεδίου βάρους. Εάν ο προορισμός Α έχει 200 

θέσεις εργασίας και ο προορισμός Β έχει 300 θέσεις εργασίας, θα συνεισφέρουν 

συνολικά 500 για TotalDests. 
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PercDests: Το ποσοστό όλων των προορισμών που μπορούν να προσεγγίσουν από αυτή 

τη προέλευση εντός του χρονικού ορίου. Αυτό είναι το TotalDests διαιρούμενο με το 

συνολικό σταθμισμένο αριθμό προορισμών που συμπεριλήφθηκαν στην ανάλυση. 

DsAL10Perc, DsAL20Perc, ..., DsAL90Perc: Αυτά τα πεδία αντιπροσωπεύουν το 

συνολικό αριθμό προορισμών που μπορούν να προσεγγιστούν από αυτήν την προέλευση 

μέσα στο χρονικό όριο τουλάχιστον x% των χρόνων έναρξης μέσα στο χρονικό 

παράθυρο, όπου 'x' είναι ο αριθμός στο όνομα πεδίου (10, 20, ..., 90) . Μαζί, αυτά τα 

πεδία μας επιτρέπουν να κατανοήσουμε τη συχνότητα πρόσβασης που έχουν οι 

προελεύσεις στους προορισμούς. 

Για παράδειγμα, ας υποθέσουμε ότι εκτελέσαμε την ανάλυσή μας με ένα χρονικό 

παράθυρο από τις 8:00 έως τις 8:59 με προσαυξήσεις 1 λεπτού, οπότε ο πίνακας κόστους 

προέλευσης-προορισμού υπολογίστηκε για 60 διαφορετικούς χρόνους έναρξης. Ας 

υποθέσουμε ότι ο προορισμός Α βρίσκεται ακριβώς δίπλα στη προέλευση 1 και κατά 

συνέπεια είναι εύκολα προσβάσιμος σε σύντομο χρονικό διάστημα. Δεν έχει σημασία τι 

ώρα αρχίζουμε να ταξιδεύουμε από την προέλευση 1, μπορούμε πάντα να φτάσουμε στον 

προορισμό Α. Η προέλευση 1 μπορεί να φτάσει στον προορισμό Α εντός του χρονικού 

ορίου για όλους τους 60 χρόνους έναρξης που αναλύθηκαν ή το 100% των χρόνων 

έναρξης. Συνεπώς, το βάρος του προορισμού Α συμβάλλει στα αναφερόμενα σύνολα των 

DsAL10Perc, DsAL20Perc, μέχρι το DsAL90Perc, επειδή το 100% είναι μεγαλύτερο από 

10%, 20%, ..., 90%. 

Ας υποθέσουμε ότι ο προορισμός Β είναι πιο μακριά και μπορεί να επιτευχθεί μόνο από 

τη προέλευση 1 με τη λήψη λεωφορείου που δεν έχει δρομολόγια πολύ συχνά. Ένας 

ταξιδιώτης που ξεκινά από τη Προέλευση 1 έχει μόνο λίγες ευκαιρίες να φτάσει στον 

προορισμό Β εντός του χρονικού ορίου ταξιδιού. Ας υποθέσουμε ότι ο προορισμός B 

επιτεύχθηκε μόνο εντός του χρονικού ορίου για 9 από τους 60 χρόνους έναρξης ή το 15% 

των χρόνων έναρξης. Το βάρος του προορισμού B θα συμβάλει μόνο στο σύνολο του 

DsAL10Perc επειδή το 15% είναι μεγαλύτερο από 10%, αλλά δεν είναι μεγαλύτερο από 

20% (ή 30%, 40%, ..., 90%). 

Έτσι, για το σταθμισμένο παράδειγμα παραπάνω, για τη προέλευση 1, το πεδίο 

DsAL10Perc θα έχει τιμή 500 επειδή περιλαμβάνει τις 200 θέσεις εργασίας από τον 

προορισμό Α και τις 300 θέσεις εργασίας από τον προορισμό Β. Ωστόσο, τα πεδία 

DsAL20Perc, DsAL30Perc κ.λπ. έχουν τιμή 200 (από τον προορισμό Α), επειδή ο 
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προορισμός B δεν είναι αρκετά προσπελάσιμος ώστε να συμβάλλει τις εργασίες του σε 

αυτά τα πεδία υψηλότερου ποσοστού. 

Εάν ενδιαφερόμαστε για ελάχιστο επίπεδο πρόσβασης, χρησιμοποιούμε το πεδίο 

TotalDests. Εάν ενδιαφερόμαστε για την ποιότητα της πρόσβασης, συγκρίνουμε την αξία 

των TotalDests με, ας πούμε, των DsAL90Perc, και βλέπουμε ότι ο συνολικός αριθμός 

των προορισμών που φτάνουν περισσότερο από το 90% του χρόνου είναι πολύ 

χαμηλότερος. 

PsAL10Perc, PsAL20Perc, ..., PsAL90Perc: Αυτά τα πεδία είναι συμπληρωματικά με τα 

DsAL10Perc, το DsAL20Perc, κλπ. Και έχουν την ίδια σχέση που το PercDests έχει με 

το TotalDests. Για παράδειγμα, το PsAL10Perc είναι το DsAL10Perc διαιρούμενο με το 

συνολικό σταθμισμένο αριθμό προορισμών που συμπεριλήφθηκαν στην ανάλυση. 

 

Σε αυτή την ανάλυση ο υπολογισμός έγινε για όλο το δίκτυο, δηλαδή από όλες τις στάσεις 

προς όλες τις στάσεις του δικτύου ΟΑΣΑ, έχοντας ως επιλογές:  

• Μέρα της εβδομάδας (Saturday) 

• Διάστημα ώρας μέσα στη μέρα (10:00 – 10:20) 

• Χρονικό βήμα/εύρος λεπτών (20’) 

• Ορίσαμε τιμή cutoff value 45’, που αντιστοιχεί στο μέγιστο χρόνο ταξιδιού 

Τα αποτελέσματα ομαδοποιήθηκαν με τη μέθοδο K-nearest σε 5 ομάδες βάσει του πεδίου 

TotalDests. 

Στις εικόνες 59 και 61 βλέπουμε τα attribute table και τα πεδία που δημιουργήθηκαν από 

την επεξεργασία των δεδομένων. Το πεδίο TotalDests έχει εύρος τιμών 0-4861. Στην 

εικόνα 60 βλέπουμε τους σταθμούς με τις μεγαλύτερες τιμές  TotalDests. Στην εικόνα 62 

έχουμε την οπτικοποίηση των αποτελεσμάτων βάσει TotalDests για όλη την Αττική. Στις 

εικόνες 63 και 64 παρουσιάζεται η αναφορά της ομαδοποίησης με τη μέθοδο K-nearest. 
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Εικόνα 59 Attribute Table του layer που δημιουργήθηκε στο βήμα 9.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 60 Οι σταθμοί με τις μεγαλύτερες τιμές TotalDests.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 61 Attribute Table της ομαδοποίησης με τη μέθοδο K-nearest.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 62 Απεικόνιση του πίνακα προσβασιμότητας και ομαδοποίηση με τη μέθοδο K-nearest. Σάββατο 10:00-10:20 ανά 20’.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 63 Η αναφορά της ομαδοποίησης με τη μέθοδο K-nearest.  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 64 Η αναφορά της ομαδοποίησης με τη μέθοδο K-nearest. (συνέχεια)  Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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4.3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

Στην εισαγωγή και προ επεξεργασία έγινε η πρώτη διαπίστωση του μεγάλου όγκου των 

δεδομένων και η δυσκολία που αυτό προκαλεί στη διαχείρισή τους. Η επεξεργασία αυτού 

του όγκου δεδομένων απαιτεί μεγάλη υπολογιστική ισχύ, όπως επίσης και αρκετή 

διαθέσιμη μνήμη RAM. Ενδεικτικά το αρχείο stop_times.txt μόνο για να ανοίξει 

απαιτούνταν μερικά λεπτά.  Για το λόγο αυτό δημιουργήθηκε βάση δεδομένων των 

αρχείων GTFS η οποία έφτασε σε μέγεθος το 1 GB. Επίσης από τον έλεγχο των αρχείων 

GTFS βρέθηκε ότι υπάρχουν στην υποδομή του ΟΑΣΑ συνολικά 856 στάσεις που δεν 

χρησιμοποιούνται. Αυτές μπορούν να συμβάλουν  στον επανασχεδιασμό των 

δρομολογίων με σκοπό τη βελτιστοποίηση των διαδρομών. Στους χάρτες/εικόνες 35-40 

βλέπουμε την απεικόνιση αυτών των δεδομένων εισόδου και με μία πρώτη ματιά 

παρατηρούμε τη γενική γεωγραφική κάλυψη των περιοχών του δικτύου των αστικών 

συγκοινωνιών και ότι η μεγαλύτερη συγκέντρωση στάσεων βρίσκονται στο κέντρο της 

Αθήνας και στον Πειραιά. Επίσης είδαμε μία αναλυτική απεικόνιση των στάσεων και 

των διαθέσιμων διαδρομών στο κέντρο της Αθήνας και των γύρω περιοχών όπως και ένα 

δείγμα του πλήθους των οδών που χρησιμοποιήθηκαν για τη δημιουργία του network 

dataset.  

Οι υπολογισμοί έγιναν για όλη την Αττική, αλλά υπάρχει η δυνατότητα να μελετήσουμε 

τον κάθε δήμο/περιοχή ξεχωριστά. Αυτό ισχύει για όλους τους χάρτες που παράχθηκαν, 

οι οποίοι προσφέρονται για ανάλυση/σχολιασμό για όλους τους δήμους. Επίσης στην 

κατηγοριοποίηση των αποτελεσμάτων χρησιμοποιήθηκε  η μέθοδος natural breaks 

(Jenks). Μπορούμε να αλλάξουμε τον αριθμό των κλάσεων της κατηγοριοποίησης και 

να έχουμε μεγαλύτερη λεπτομέρεια στα αποτελέσματά μας. Αυτά μπορούμε για 

παράδειγμα να τα χρησιμοποιήσουμε στην περίπτωση που θέλουμε να εντοπίσουμε 

θέσεις εγκατάστασης μίας νέας επιχείρησης στο Περιστέρι και θέλουμε να έχει καλή 

εξυπηρέτηση/προσβασιμότητα με τα ΜΜΜ. 

Για την επεξεργασία και το «τρέξιμο» των αναλύσεων, όπως ειπώθηκε και στην προ 

επεξεργασία, χρειάζεται μεγάλη υπολογιστική ισχύς. Επίσης πολύ μεγάλος ήταν ο όγκος 

των δεδομένων των αποτελεσμάτων που παράχθηκαν. 

Στον χάρτη της εικόνας 43 βλέπουμε τις περιοχές εξυπηρέτησης των στάσεων της 

διαδρομής  λεωφορείου 122-20. Στις εικόνες 44 και 45, βλέπουμε αναλυτικά τα 
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οικοδομικά τετράγωνα τα οποία εξυπηρετούνται καλύτερα από τη συγκεκριμένη 

διαδρομή. Η ίδια ανάλυση μπορεί να γίνει για όλες τις διαδρομές του ΟΑΣΑ. 

Στους χάρτες/εικόνες 46 έως 51 βλέπουμε τη συχνότητα εξυπηρέτησης των δημόσιων 

μεταφορών στις περιοχές εξυπηρέτησης που δημιουργήθηκαν. Σε αυτούς τους χάρτες 

παρατηρούμε τη διαφορά στον τρόπο οπτικοποίησης των αποτελεσμάτων που 

χρησιμοποιείται κάθε φορά και πως αυτό συμβάλει στην επικοινωνία με τον χρήστη του 

χάρτη. Μελετάμε τη προσβασιμότητα βάσει τον αριθμό των δρομολογίων. Στην εικόνα 

50 και 51 βλέπουμε ότι υπερέχουν οι περιοχές του Κέντρου της Αθήνας και του Πειραιά. 

Επίσης δημιουργούνται διάφοροι διάδρομοι και μοτίβα καλύτερης εξυπηρέτησης. Αυτοί 

οι διάδρομοι εξυπηρέτησης γίνονται ακόμη πιο ξεκάθαροι από την χαρτογραφική 

σύνθεση των αποτελεσμάτων στις εικόνες 53 και 54 όπου μετρήσαμε την συχνότητα 

υπηρεσιών/δρομολογίων για κάθε στάση του δικτύου και από τις εικόνες 56 και 57 όπου 

απομονώσαμε τις διαδρομές που πληρούν μία χρονική συνθήκη, εν προκειμένω αυτές 

που έχουν συχνότητα δρομολογίων ανά 12 λεπτά και λιγότερο. Όλες αυτές οι αναλύσεις 

γίνανε για την ημέρα Δευτέρα, κατά τη διάρκεια των ωρών αιχμής 10:00 με 15:00. Αυτές 

οι παράμετροι μπορούν αλλάξουν για να μελετήσουμε ανάλογα οποιαδήποτε μέρα και 

ώρα επιθυμούμε. Στις εικόνες 59 έως 64 βλέπουμε τα αποτελέσματα από τον υπολογισμό 

του πίνακα προσβασιμότητας, από όλες τις στάσεις προς όλες τις στάσεις του δικτύου. 

Στην εικόνα/χάρτη 62 βλέπουμε τα αποτελέσματα που ομαδοποιήθηκαν για την 

δημιουργία περιοχών προσβασιμότητας και για τη καλύτερη οπτικοποίηση τους, και 

παρατηρούμε ότι την μεγαλύτερη προσβασιμότητα την έχει το κέντρο της Αθήνας. 

Αντίστοιχα μπορούμε να μελετήσουμε διάφορες περιοχές της Αθήνας και να δούμε πιο 

αναλυτικά τις διαφορές στην προσβασιμότητα. Επίσης υπάρχει η δυνατότητα ανάλυσης 

για όλες τις ημέρες και τις ώρες, όπου μπορούμε να συγκρίνουμε τα αποτελέσματα. 
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5 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Σκοπός της εργασίας ήταν να υπολογιστεί η προσβασιμότητα του πολυτροπικού δικτύου 

των Μέσων Μαζικής Μεταφοράς της Αθήνας και να γίνει η χωρική ανάλυση των 

στάσεων και διαδρομών/δρομολογίων του, με τη χρήση των αρχείων GTFS που 

αποτελούν παγκόσμιο πρότυπο για όλες τις υπηρεσίες αστικών συγκοινωνιών.  

Η εργασία στο θεωρητικό κομμάτι επικεντρώθηκε στις έννοιες της προσβασιμότητας, 

των πολυτροπικών μεταφορών, της ανάλυσης δικτύων γράφων και των αρχείων GTFS. 

Στην επισκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας που έγινε για την προσβασιμότητα, είδαμε 

ότι αυτή αποτελεί μία αρκετά ευρεία έννοια. Βρέθηκε ότι υπάρχει εφαρμογή σε πληθώρα 

ερευνητικών πεδίων και υπάρχουν πάρα πολλοί και διαφορετικοί  ορισμοί της. Αυτό 

οφείλετε στο ότι οι ερευνητές ανάλογα με το σκοπό που έχει η μελέτη τους 

προσαρμόζουν και τη χρήση της. Η πρώτη επίσημη βιβλιογραφική αναφορά γίνεται στην 

Αμερική στα τέλη της δεκαετίας του 50. Η προσβασιμότητα συνδέει τις χρήσεις γης με 

το δίκτυο του συστήματος μεταφορών. Ως προσβασιμότητα ορίζεται η δυνατότητα να 

μετακινηθεί ένας πολίτης από μία περιοχή σε μία άλλη με κάποιο μέσο σε μία ώρα που 

επιθυμεί. Για τη μέτρηση της χρησιμοποιούνται οι δείκτες προσβασιμότητας. Από τη 

βιβλιογραφία βρέθηκε ότι υπάρχει πληθώρα δεικτών, και μέχρι και σήμερα συνεχώς 

δημιουργούνται ή και προσαρμόζονται ήδη υπάρχοντες δείκτες προσβασιμότητας. Όλοι 

αυτοί οι δείκτες ταξινομούνται σε διάφορες κατηγορίες, για τον διαχωρισμό τους βάσει 

της λειτουργίας που μετράνε, αλλά και για την ευκολότερη αξιοποίηση τους. Όπως και 

για τους ορισμούς, έτσι και στις κατηγορίες βρέθηκαν πολλές και διαφορετικές 

ταξινομήσεις. Σε αυτή την εργασία επικεντρωθήκαμε στις πιο πρόσφατες χρονολογικά, 

μετά το 2000, οι οποίες διαθέτουν επαρκείς και αναλυτικές κατηγορίες. Έπειτα έγινε η 

παρουσίαση των βασικών εννοιών της ανάλυσης δικτύων γράφων, της έννοιας της 

τοπολογίας που συνδέεται με τα συστήματα μεταφορών και της προσέγγισης με βάση τα 

επίπεδα που συνδέεται με τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών. Τέλος 

παρουσιάστηκαν τα αρχεία GTFS που αποτελούν ένα παγκόσμιο πρότυπο για τη 

χρήση/επεξεργασία των πληροφοριών των δρομολογίων των αστικών συγκοινωνιών. 

Είδαμε τη δομή και την εφαρμογή τους στον σχεδιασμό ταξιδιών, στην έρευνα της 

προσβασιμότητας και στη σύγκριση επιπέδου υπηρεσιών. Επίσης φτιάχτηκε λεξικό 

όρων/πεδίων των αρχείων, που βρίσκεται στο Παράρτημα Β. 
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Βάσει της θεωρίας δημιουργήθηκε μία πρωτότυπη μεθοδολογία για τον υπολογισμό 

απλών και στη συνέχεια πιο σύνθετων δεικτών προσβασιμότητας, η οποία μπορεί να 

εφαρμοστεί σε οποιαδήποτε πόλη του κόσμου που υπάρχουν δεδομένα GTFS. 

Περιληπτικά τα βήματα της περιλαμβάνουν: τη συλλογή και προ επεξεργασία των 

δεδομένων, τη διαμόρφωση γεωχωρικής βάσης δεδομένων, την ανάλυση των δεδομένων, 

την οπτικοκποίηση των αποτελεσμάτων σε κατάλληλες χαρτογραφικές συνθέσεις και 

τέλος την ερμηνεία αυτών των αποτελεσμάτων.  

Το μεθοδολογικό πλαίσιο εφαρμόστηκε στο λεκανοπέδιο Αττικής, το οποίο 

περιλαμβάνει την Αθήνα, που είναι η πρωτεύουσα και η μεγαλύτερη πόλη της Ελλάδας, 

τον Πειραιά και τις γύρω περιοχές. Χρησιμοποιήθηκαν τα δεδομένα GTFS του ΟΑΣΑ, 

τα οποία διατίθενται από διαδικτυακές σελίδες ανοιχτών δεδομένων, και το οδικό δίκτυο 

της Αττικής. Μελετήσαμε το δίκτυο δημόσιων αστικών συγκοινωνιών, που αποτελείται 

από τις γραμμές Μετρό, Τραμ, Προαστιακού σιδηρόδρομου, Αστικών λεωφορείων και 

Τρόλεϊ. Ο προαστιακός σιδηρόδρομος δεν συμπεριλήφθηκε στην ανάλυση, αφού δεν 

συμπεριλαμβάνεται μέσα στα αρχεία GTFS.   

Στην αρχή έγινε η προ επεξεργασία των δεδομένων από την οποία προέκυψαν τα 

παρακάτω.  

Τα αρχεία GTFS του ΟΑΣΑ περιλαμβάνουν: 

• 7897 στάσεις,  

• 249 ξεχωριστές διαδρομές για όλα τα μέσα μεταφοράς (3 Μετρό, 224 Λεωφορεία, 

19 Τρόλεϊ, 3 Τραμ),  

• 45105 δρομολόγια για όλες τις διαδρομές όλων των μέσων μεταφοράς, προς κάθε 

κατεύθυνση, για κάθε ημέρα της εβδομάδας 

• 1739179 εγγραφές, οι οποίες αντιστοιχούν στους χρόνους άφιξης και 

αναχώρησης στην κάθε στάση, για όλα τα δρομολόγια όλων των διαδρομών όλων 

των μέσων μεταφοράς, προς κάθε κατεύθυνση, για κάθε ημέρα της εβδομάδας 

Το οδικό δίκτυο της Αττικής περιλαμβάνει: 

• 192589 εγγραφές, που αποτελούν τα τόξα (που αντιστοιχούν σε δρόμους) που 

χρησιμοποιήθηκαν στην ανάλυση 

Εδώ έγινε η πρώτη διαπίστωση του μεγάλου όγκου των δεδομένων και η δυσκολία που 

αυτό προκαλεί στη διαχείρισή τους. Η επεξεργασία αυτού του όγκου δεδομένων απαιτεί 
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μεγάλη υπολογιστική ισχύ, όπως επίσης και αρκετή διαθέσιμη μνήμη RAM. Ενδεικτικά 

το αρχείο stop_times.txt μόνο για να ανοίξει απαιτούνταν μερικά λεπτά.  Για το λόγο 

αυτό δημιουργήθηκε βάση δεδομένων των αρχείων GTFS η οποία έφτασε σε μέγεθος το 

1 GB. Επίσης από τον έλεγχο των αρχείων GTFS βρέθηκε ότι υπάρχουν στην υποδομή 

του ΟΑΣΑ συνολικά 856 στάσεις που δεν χρησιμοποιούνται. Αυτές μπορούν να 

συμβάλουν  στον επανασχεδιασμό των δρομολογίων με σκοπό τη βελτιστοποίηση των 

διαδρομών.  

Μετά την προ επεξεργασία των δεδομένων ακολούθησε η κυρίως επεξεργασία και η 

ανάλυσή τους. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκε λογισμικό Συστήματος 

Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS). Στην αρχή έγινε:  

• εισαγωγή των στάσεων των ΜΜΜ από το αρχείο stops.txt,  

• η εκ νέου δημιουργία των διαδρομών των μέσων μεταφοράς από το αρχείο 

routes.txt, επειδή το αρχείο shapes.txt δεν περιείχε τα δεδομένα τα οποία 

χρησιμοποιούνται στην απεικόνιση των διαδρομών, 

• δημιουργία δεδομένων δικτύου (network dataset) από το γραμμικό οδικό δίκτυο 

της Αττικής, 

• μετατροπή των αρχείων .txt των GTFS σε βάση δεδομένων SQL 

Στις εικόνες/χάρτες 35-40 βλέπουμε την απεικόνιση αυτών των δεδομένων και με μία 

πρώτη ματιά παρατηρήσαμε τη γενική γεωγραφική κάλυψη των περιοχών του δικτύου 

των αστικών συγκοινωνιών και ότι η μεγαλύτερη συγκέντρωση στάσεων βρίσκονται στο 

κέντρο της Αθήνας και στον Πειραιά. Στη συνέχεια της επεξεργασίας έγινε: 

• Ανάλυση συγκεκριμένης διαδρομής ενός μέσου μεταφοράς βάσει των στάσεων 

• Ανάλυση βάσει της συχνότητας εξυπηρέτησης του πολυτροπικού δικτύου 

συγκοινωνιών σε όλες ή συγκεκριμένες περιοχές, βάσει των περιοχών 

εξυπηρέτησης 

• Ανάλυση του αριθμού και της συχνότητας υπηρεσιών/δρομολογίων για κάθε  

στάση του πολυτροπικού δικτύου ξεχωριστά 

• Υπολογισμός του αριθμού των διαδρομών/γραμμών που περνάει από μία στάση 

και πληρούν μία χρονική συνθήκη βάση της συχνότητας των δρομολογίων τους 

• Ενοποίηση αρχείων GTFS μαζί με το Network Dataset και 
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• Υπολογισμός του πίνακα προσβασιμότητας, για την ανάλυση της ευκολίας της 

πρόσβασης από όλες τις περιοχές προς όλες τις περιοχές, βάσει ενός χρονικού 

παραθύρου μέσα σε μία μέρα, ανά σταθερό χρονικό βήμα λεπτών 

Εδώ είναι σημαντικό να επισημάνουμε, όπως και στην προ επεξεργασία, την απαίτηση 

μεγάλης υπολογιστικής ισχύς για την πραγματοποίηση αυτών των αναλύσεων λόγω του 

μεγάλου όγκου των δεδομένων εισόδου που επεξεργάστηκαν, αλλά και του μεγάλου 

όγκου δεδομένων/αποτελεσμάτων που παράχθηκαν. Ένας από τους σκοπούς αυτής της 

εργασίας ήταν και η κατάλληλη χαρτογραφική σύνθεση αυτών των αποτελεσμάτων ώστε 

να καταστεί εύκολη η επικοινωνία των αναλύσεων με τους χρήστες των χαρτών, οι οποίοι 

μπορεί να μην διαθέτουν σχετικό θεωρητικό υπόβαθρο (π.χ. σε περιπτώσεις λήψεων 

αποφάσεων όπου συμμετέχουν διάφοροι φορείς). Αυτό επιτεύχθηκε με τη χρήση 

κατάλληλων χρωματικών συνδυασμών, συμβόλων, χαρτογραφικών υποβάθρων και 

διαφορετικών κλιμάκων. 

Ο υπολογισμός της προσβασιμότητας είναι σημαντικός για τον αποτελεσματικότερο 

σχεδιασμό των Μέσων Μαζικής Μεταφοράς. Ο αρμόδιος φορέας (στην συγκεκριμένη 

περίπτωση μελέτης ο ΟΑΣΑ) είναι σε θέση να εκτιμήσει με ακρίβεια ανά περιοχή τι 

ποσοστό του πληθυσμού έχει καλή/μέτρια/κακή κάλυψη από τα ΜΜΜ. Τα 

αποτελέσματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για κοινωνικές, δημογραφικές και 

οικονομικές αναλύσεις, με τη χρήση σχετικών στατιστικών δεδομένων, όπως στο να 

βρούμε τη πρόσβασή έχουμε από διάφορες περιοχές σε δουλειές στο κέντρο της Αθήνας. 

Επίσης αποτελέσματα συμβάλουν στον πολεοδομικό σχεδιασμό και στην τοποθέτηση 

νέων δραστηριοτήτων. Συγκεκριμένα εδώ βλέπουμε αναλυτικά τη γεωγραφική κάλυψη 

του δικτύου μεταφορών, την ικανότητα  και την αποτελεσματικότητα της σύνδεσης των 

περιοχών/δραστηριοτήτων και τη σύγκριση της χρήσης αυτοκινήτου με τις δημόσιες 

μεταφορές. Οι αναλύσεις που έγιναν μπορούν να χρησιμοποιηθούν και στη κλίμακα 

ολόκληρου του λεκανοπεδίου Αττικής και πιο ειδικά σε κάθε δήμο και περιοχή 

ξεχωριστά. Από τα συμπεράσματα της εφαρμογής είδαμε ότι οι περιοχές με την καλύτερη 

εξυπηρέτηση/προσβασιμότητα είναι το κέντρο της Αθήνας και ο Πειραιάς. Επίσης 

παρατηρήσαμε ότι δημιουργούνται και διάφοροι διάδρομοι και μοτίβα που παρέχουν 

καλύτερη προσβασιμότητα. Μεγαλύτερη πρόσβαση σε συγκεκριμένες περιοχές οδηγεί 

σε αύξηση της αξίας της γης και των ακινήτων και στη μεγαλύτερη προσέγγιση 

εγκατάστασης νέων επιχειρήσεων. 
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 Ως περαιτέρω έρευνα, λόγω της δημιουργίας της γεωχωρικής βάσης των δεδομένων που 

έχει δημιουργηθεί για την περιοχή του Νομού Αττικής διευκολύνεται ο υπολογισμός και 

άλλων δεικτών που υπάρχουν στη βιβλιογραφία. Επιπρόσθετα θα διερευνηθεί και η 

προσθήκη περισσότερων μεταβλητών στους υπάρχοντες δείκτες όπως π.χ. το ανάγλυφο 

της περιοχής, ώστε να υπολογιστεί με περισσότερη ακρίβεια οι περιοχές κάλυψης της 

προσβασιμότητα όχι μόνο με βάση την απόσταση, αλλά και το χρόνο περπατήματος. 

Ακόμη οι αναλύσεις μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να δούμε τις αλλαγές που θα 

επέλθουν στη προσβασιμότητα του δικτύου από μία μελλοντική προσθήκη μίας νέας 

διαδρομής ή αντίστοιχα από μία αφαίρεση κάποιας. Ακόμη μπορεί να διερευνηθεί η 

σύνδεση των αποτελεσμάτων με τη θεωρία της πολυπλοκότητας (complexity theory), τη 

θεωρία του χάους (chaos theory), τη θεωρία των οικονομιών δικτύου (network economics 

theory) και των νευρωνικών δικτύων.  
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Εικόνα 65 Αρχείο agency.txt, ΟΑΣΑ GTFS. Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 68 Αρχείο calendar.txt, ΟΑΣΑ GTFS. Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 69 Αρχείο routes.txt, ΟΑΣΑ GTFS. Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 70 Αρχείο shapes.txt, ΟΑΣΑ GTFS. Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

 

Εικόνα 71 Αρχείο stops.txt, ΟΑΣΑ GTFS. Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 72 Αρχείο stops_times.txt, ΟΑΣΑ GTFS. Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Εικόνα 73 Αρχείο trips.txt, ΟΑΣΑ GTFS. Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β: ΛΕΞΙΚΟ ΟΡΩΝ/ΠΕΔΙΩΝ ΑΡΧΕΙΩΝ GTFS 
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Πίνακας 7 Όροι/πεδία αρχείου agency.txt, GTFS.     

agency.txt 

Όνομα Πεδίου Τύπος Πληροφορίες 

agency_id Προαιρετικό Είναι ένα ID πεδίο που αναγνωρίζει 

μοναδικά την εταιρεία μεταφορών. 

Είναι προαιρετικό για τα αρχεία που 

περιέχουν δεδομένα από μία εταιρεία. 

agency_name Υποχρεωτικό Περιέχει ολόκληρο το όνομα της 

εταιρείας μεταφορών. Το Google maps 

θα απεικονίζει αυτό το όνομα. 

agency_url Υποχρεωτικό Περιέχει τη διαδικτυακή διεύθυνση 

(URL) της εταιρείας μεταφορών. 

agency_timezone Υποχρεωτικό Περιέχει τη ζώνη ώρας που βρίσκεται 

η εταιρεία μεταφορών. 

agency_lang Προαιρετικό Περιέχει έναν κωδικό ISO 639-1 δύο 

γραμμάτων για την κύρια γλώσσα που 

χρησιμοποιεί αυτή η υπηρεσία 

μεταφορών. Ο κώδικας γλώσσας έχει 

διάκριση πεζών-κεφαλαίων. Αυτή η 

ρύθμιση καθορίζει τους κανόνες για τα 

γράμματα και άλλες ειδικές ρυθμίσεις 

για τη γλώσσα για όλο το κείμενο που 

περιέχεται στα αρχεία της υπηρεσίας. 

agency_phone Προαιρετικό Περιέχει έναν τηλεφωνικό αριθμό για 

την συγκεκριμένη εταιρεία. 

agency_fare_url Προαιρετικό Περιέχει την διαδικτυακή διεύθυνση 

(URL) της ιστοσελίδας που επιτρέπει 

στον επιβάτη να προμηθευτεί 

διαδικτυακά εισιτήρια ή άλλα 

κόμιστρα της εταιρείας. 

agency_email Προαιρετικό Περιέχει μία έγκυρη διεύθυνση email 

που ενεργά παρακολουθείται από το 
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τμήμα εξυπηρέτησης πελατών της 

εταιρείας. 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία, (Developers Google, 2017) 

 

Πίνακας 8 Όροι/πεδία αρχείου stops.txt, GTFS. 

stops.txt 

Όνομα Πεδίου Τύπος Πληροφορίες 

stop_id Υποχρεωτικό Είναι ένα ID πεδίο που αναγνωρίζει 

μοναδικά μία στάση, ένα σταθμό, ή μία 

είσοδο σταθμού. Πολλαπλές διαδρομές 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν την ίδια 

στάση. 

stop_code Προαιρετικό Περιέχει ένα μικρό κείμενο ή ένα 

αριθμό που αναγνωρίζει μοναδικά την 

στάση για τους επιβάτες. 

stop_name Υποχρεωτικό Περιέχει το όνομα μίας στάσης, ενός 

σταθμού, ή μία είσοδος σταθμού. 

stop_desc Προαιρετικό Περιέχει μία περιγραφή της στάσης. 

stop_lat Υποχρεωτικό Περιέχει το γεωγραφικό πλάτος μιας 

στάσης, ενός σταθμού ή μίας εισόδου 

σταθμού. Η τιμή πεδίου πρέπει να είναι 

τιμή έγκυρου γεωγραφικού πλάτους 

του WGS 84. 

stop_lon Υποχρεωτικό Περιέχει το γεωγραφικό μήκος μιας 

στάσης, ενός σταθμού ή μίας εισόδου 

σταθμού. Η τιμή πεδίου πρέπει να είναι 

έγκυρη τιμή γεωγραφικού μήκους 

WGS 84 από -180 έως 180. 

zone_id Προαιρετικό Ορίζει τη ζώνη ναύλου για ένα stop ID. 

stop_url Προαιρετικό Περιέχει τη διεύθυνση email (URL) 

της ιστοσελίδας που αφορά ένα 

συγκεκριμένο stop ID. 
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location_type Προαιρετικό Προσδιορίζει αν αυτό το stop ID  

αντιπροσωπεύει μια στάση, σταθμό ή 

είσοδο σταθμού. 

parent_station Προαιρετικό Για τις στάσεις που βρίσκονται μέσα 

στους σταθμούς, το πεδίο 

parent_station αναγνωρίζει τον σταθμό 

που συσχετίζεται με τη στάση. 

stop_timezone Προαιρετικό Περιέχει την ζώνη ώρας στην οποία 

βρίσκεται αυτή η στάση, σταθμός ή 

είσοδος σταθμού. 

wheelchair_boarding Προαιρετικό Προσδιορίζει αν είναι δυνατή η 

επιβίβαση των αναπηρικών αμαξιδίων 

από την συγκεκριμένη στάση, σταθμό 

ή είσοδο σταθμού. 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία, (Developers Google, 2017) 

 

Πίνακας 9 Όροι/πεδία αρχείου routes.txt, GTFS. 

routes.txt 

Όνομα Πεδίου Τύπος Πληροφορίες 

route_id Υποχρεωτικό Είναι ένα ID πεδίο που αναγνωρίζει 

μοναδικά μία διαδρομή.  

agency_id Προαιρετικό Ορίζει μια υπηρεσία για τη 

συγκεκριμένη διαδρομή. Αυτή η τιμή 

αναφέρεται από το αρχείο agency.txt. 

route_short_name Υποχρεωτικό Περιέχει το σύντομο όνομα μίας 

διαδρομής. 

route_long_name Υποχρεωτικό Περιέχει το ολόκληρο όνομα μίας 

διαδρομής. 

route_desc Προαιρετικό Περιέχει μία περιγραφή της διαδρομής. 

route_type Υποχρεωτικό Περιγράφει το μέσο μεταφοράς που 

χρησιμοποιείται σε μια διαδρομή.  
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Οι έγκυρες τιμές για αυτό το πεδίο 

είναι: 

0 - Tram, Streetcar, Light rail. 

1 - Subway, Metro. 

2 - Rail. 

3 - Bus. 

4 - Ferry. 

5 - Cable car. 

6 - Gondola, Suspended cable car. 

7 - Funicular. 

  Υπάρχει και η εκτεταμένη λίστα τιμών 

όπου οι κυριότερες είναι: 

100  Railway Service 

200  Coach Service 

300  Suburban Railway Service 

400  Urban Railway Service 

500  Metro Service 

600  Underground Service 

700  Bus Service 

800  Trolleybus Service 

900  Tram Service 

1000  Water Transport Service 

1100  Air Service 

1200  Ferry Service 

1300  Telecabin Service 

1400  Funicular Service 

1500  Taxi Service 

1600  Self Drive 

1700  Miscellaneous Service 

route_url Προαιρετικό Περιέχει τη διεύθυνση email (URL) 

της ιστοσελίδας που αφορά τη 

συγκεκριμένη διαδρομή. 
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route_color Προαιρετικό Σε συστήματα που έχουν χρώματα που 

αντιστοιχούν σε διαδρομές, το πεδίο 

route_color ορίζει ένα χρώμα που 

αντιστοιχεί σε μια διαδρομή. 

route_text_color Προαιρετικό Το πεδίο route_text_color μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για να καθορίσει ένα 

έγκυρο χρώμα που να χρησιμοποιηθεί 

για κείμενα που θα σχεδιαστούν με 

φόντο το route_color. 

route_sort_order Προαιρετικό Το πεδίο route_sort_order μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για να ταξινομήσει τις 

διαδρομές κατά τρόπο ιδανικό για 

παρουσίαση στους πελάτες. 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία, (Developers Google, 2017) 

 

Πίνακας 10 Όροι/πεδία αρχείου trips.txt, GTFS. 

trips.txt 

Όνομα Πεδίου Τύπος Πληροφορίες 

route_id Υποχρεωτικό Είναι ένα ID πεδίο που αναγνωρίζει 

μοναδικά μία διαδρομή. Αυτή η τιμή 

αναφέρεται από το αρχείο routes.txt. 

service_id Υποχρεωτικό Περιέχει ένα ID που αναγνωρίζει 

μοναδικά ένα σύνολο ημερομηνιών 

όταν η υπηρεσία είναι διαθέσιμη για 

μία ή περισσότερες διαδρομές. Αυτή η 

τιμή αναφέρεται από το αρχείο 

calendar.txt ή calendar_dates.txt. 

trip_id Υποχρεωτικό Περιέχει ένα ID που αναγνωρίζει 

μοναδικά ένα δρομολόγιο. 

trip_headsign Προαιρετικό Περιέχει το κείμενο που εμφανίζεται 

στη πινακίδα που προσδιορίζει τον 
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προορισμό του δρομολόγιου στους 

επιβάτες. 

trip_short_name Προαιρετικό Περιέχει το κείμενο που εμφανίζεται 

στα χρονοδιαγράμματα και τις 

πινακίδες για την αναγνώριση του 

ταξιδιού στους επιβάτες, για 

παράδειγμα, για τον εντοπισμό των 

αριθμών των τρένων για δρομολόγια 

σιδηροδρομικών μεταφορών. 

direction_id Προαιρετικό Περιέχει δυαδική τιμή που 

υποδεικνύει την κατεύθυνση της 

διαδρομής για ένα ταξίδι. 

0 - δρομολόγιο προς μία κατεύθυνση 

1 - δρομολόγιο προς την αντίθετη 

κατεύθυνση 

block_id Προαιρετικό Προσδιορίζει το μπλοκ στο οποίο 

ανήκει το δρομολόγιο. Ένα μπλοκ 

αποτελείται από ένα μόνο δρομολόγιο 

ή πολλές διαδοχικά δρομολόγια που 

πραγματοποιούνται με το ίδιο όχημα, 

που καθορίζεται από την ημέρα 

υπηρεσίας και το block_id. 

shape_id Προαιρετικό Περιέχει ένα ID που ορίζει το ένα 

σχήμα για το δρομολόγιο. Αυτή η τιμή 

αναφέρεται από το αρχείο shapes.txt. 

wheelchair_accessible Προαιρετικό 0 (ή κενό) - δηλώνει ότι δεν υπάρχουν 

πληροφορίες προσβασιμότητας για το 

ταξίδι 

1 - δείχνει ότι το όχημα που 

χρησιμοποιείται σε αυτό το 

συγκεκριμένο ταξίδι μπορεί να 

φιλοξενήσει τουλάχιστον έναν 

αναβάτη σε αναπηρικό αμαξίδιο. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/03/2024 13:29:43 EET - 3.234.205.142



  ΦΩΤΗΣ  ΚΑΝΑΡΗΣ                                                                                                          ΛΕΞΙΚΟ ΟΡΩΝ  GTFS 

 

137 

 

2 - δείχνει ότι δεν μπορούν να 

φιλοξενηθούν επιβάτες σε αναπηρικά 

αμαξίδιοα σε αυτό το ταξίδι 

bikes_allowed Προαιρετικό 0 (ή κενό) - δηλώνει ότι δεν υπάρχουν 

πληροφορίες ποδηλάτου για το 

δρομολόγιο. 

1 - δείχνει ότι το όχημα που 

χρησιμοποιείται σε αυτό το 

συγκεκριμένο δρομολόγιο μπορεί να 

φιλοξενήσει τουλάχιστον ένα 

ποδήλατο. 

2 - δείχνει ότι δεν επιτρέπονται 

ποδήλατα σε αυτό το δρομολόγιο. 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία, (Developers Google, 2017) 

 

Πίνακας 11 Όροι/πεδία αρχείου stops_times.txt, GTFS. 

stop_times.txt 

Όνομα Πεδίου Τύπος Πληροφορίες 

trip_id Υποχρεωτικό Είναι ένα ID πεδίο που αναγνωρίζει 

μοναδικά ένα δρομολόγιο. Αυτή η 

τιμή αναφέρεται από το αρχείο 

trips.txt. 

arrival_time Υποχρεωτικό Καθορίζει την ώρα άφιξης σε 

συγκεκριμένη στάση για ένα 

συγκεκριμένο δρομολόγιο σε μια 

διαδρομή. 

departure_time Υποχρεωτικό Καθορίζει το χρόνο αναχώρησης από 

μία συγκεκριμένη στάση για ένα 

συγκεκριμένο δρομολόγιο σε μια 

διαδρομή. 

stop_id Υποχρεωτικό Περιέχει ένα ID που αναγνωρίζει 

μοναδικά μια στάση. Πολλές 
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διαδρομές μπορούν να χρησιμοποιούν 

την ίδια στάση. Το stop_id αναφέρεται 

από το αρχείο stops.txt. 

stop_sequence Υποχρεωτικό Το πεδίο προσδιορίζει τη σειρά των 

στάσεων για ένα συγκεκριμένο 

δρομολόγιο. 

stop_headsign Προαιρετικό Περιέχει το κείμενο που εμφανίζεται 

στη πινακίδα που προσδιορίζει τον 

προορισμό του δρομολογίου στους 

επιβάτες. 

pickup_type Προαιρετικό Υποδεικνύει εάν οι επιβάτες 

επιβιβάζονται στη στάση ως μέρος του 

κανονικού χρονοδιαγράμματος ή αν 

δεν υπάρχει διαθέσιμη επιβίβαση στη 

στάση. 

drop_off_type Προαιρετικό Υποδεικνύει εάν οι επιβάτες 

αποβιβάζονται στη στάση στο πλαίσιο 

του κανονικού χρονοδιαγράμματος ή 

εάν δεν υπάρχει διαθέσιμη αποβίβαση 

στη στάση. 

shape_dist_traveled Προαιρετικό Όταν χρησιμοποιείται στο αρχείο 

stop_times.txt, το πεδίο 

shape_dist_traveled τοποθετεί μια 

στάση ως απόσταση από το πρώτο 

σημείο. Το πεδίο shape_dist_traveled 

αντιπροσωπεύει μια πραγματική 

απόσταση που διανύθηκε κατά μήκος 

της διαδρομής σε μονάδες όπως πόδια 

ή χιλιόμετρα. 

timepoint Προαιρετικό Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να 

υποδείξει εάν οι καθορισμένοι χρόνοι 

άφιξης και αναχώρησης για μια στάση 

τηρούνται αυστηρά από το όχημα 
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μεταφοράς ή αν είναι κατά 

προσέγγιση ή / και κατά παρεμβολή. 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία, (Developers Google, 2017) 

 

Πίνακας 12 Όροι/πεδία αρχείου calendar.txt, GTFS. 

calendar.txt 

Όνομα Πεδίου Τύπος Πληροφορίες 

service_id Υποχρεωτικό Περιέχει ένα ID που αναγνωρίζει 

μοναδικά ένα σύνολο ημερομηνιών 

όταν η υπηρεσία είναι διαθέσιμη για 

μία ή περισσότερες διαδρομές. 

monday Υποχρεωτικό Περιέχει μια δυαδική τιμή που 

υποδεικνύει αν η υπηρεσία ισχύει για 

όλες τις Δευτέρες. 

tuesday Υποχρεωτικό Περιέχει μια δυαδική τιμή που 

υποδεικνύει αν η υπηρεσία ισχύει για 

όλες τις Τρίτες. 

wednesday Υποχρεωτικό Περιέχει μια δυαδική τιμή που 

υποδεικνύει αν η υπηρεσία ισχύει για 

όλες τις Τετάρτες. 

thursday Υποχρεωτικό Περιέχει μια δυαδική τιμή που 

υποδεικνύει αν η υπηρεσία ισχύει για 

όλες τις Πέμπτες. 

friday Υποχρεωτικό Περιέχει μια δυαδική τιμή που 

υποδεικνύει αν η υπηρεσία ισχύει για 

όλες τις Παρασκευές. 

saturday Υποχρεωτικό Περιέχει μια δυαδική τιμή που 

υποδεικνύει αν η υπηρεσία ισχύει για 

όλα τα Σάββατα. 

sunday Υποχρεωτικό Περιέχει μια δυαδική τιμή που 

υποδεικνύει αν η υπηρεσία ισχύει για 

όλες τις Κυριακές. 
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start_date Υποχρεωτικό Περιέχει την ημερομηνία έναρξης της 

υπηρεσίας. 

end_date Υποχρεωτικό Περιέχει την ημερομηνία λήξης της 

υπηρεσίας. 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία, (Developers Google, 2017) 

 

Πίνακας 13 Όροι/πεδία αρχείου calendar_dates.txt, GTFS. 

calendar_dates.txt 

Όνομα Πεδίου Τύπος Πληροφορίες 

service_id Υποχρεωτικό Περιέχει ένα ID που αναγνωρίζει 

μοναδικά ένα σύνολο ημερομηνιών 

όταν μία εξαίρεση της υπηρεσίας είναι 

διαθέσιμη για μία ή περισσότερες 

διαδρομές. 

date Υποχρεωτικό Καθορίζει μια συγκεκριμένη 

ημερομηνία όταν η διαθεσιμότητα της 

υπηρεσίας είναι διαφορετική από την 

κανονική. 

exception_type Υποχρεωτικό Υποδεικνύει αν η υπηρεσία είναι 

διαθέσιμη την ημερομηνία που 

καθορίζεται στο πεδίο date. 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία, (Developers Google, 2017) 

 

Πίνακας 14 Όροι/πεδία αρχείου fare_attributes.txt, GTFS. 

fare_attributes.txt 

Όνομα Πεδίου Τύπος Πληροφορίες 

fare_id Υποχρεωτικό Περιέχει ένα ID που αναγνωρίζει 

μοναδικά μια κατηγορία εισιτηρίων. 

price Υποχρεωτικό Περιέχει την τιμή των εισιτηρίων στη 

μονάδα που καθορίζεται από το 

currency_type. 
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currency_type Υποχρεωτικό Ορίζει το νόμισμα που 

χρησιμοποιείται για την πληρωμή του 

εισιτηρίου. 

payment_method Υποχρεωτικό Υποδεικνύει πότε πρέπει να πληρωθεί 

το εισητήριο. 

transfers Υποχρεωτικό Καθορίζει τον αριθμό των αλλαγών 

μέσων που επιτρέπονται με αυτό το 

εισητήριο. 

agency_id Προαιρετικό Απαιτείται για αρχεία με πολλαπλές 

εταιρείες που ορίζονται στο αρχείο 

agency.txt. 

transfer_duration Προαιρετικό Καθορίζει το χρονικό διάστημα σε 

δευτερόλεπτα πριν τη λήξη της 

αλλαγής μέσου. 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία, (Developers Google, 2017) 

 

Πίνακας 15 Όροι/πεδία αρχείου fare_ rules.txt, GTFS. 

fare_rules.txt 

Όνομα Πεδίου Τύπος Πληροφορίες 

fare_id Υποχρεωτικό Περιέχει ένα ID που αναγνωρίζει 

μοναδικά μια κατηγορία εισιτηρίων. 

route_id Προαιρετικό Συνδέει το fare_id με μια διαδρομή. 

Τα route_id αναφέρονται από το 

αρχείο routes.txt. 

origin_id Προαιρετικό Συνδέει το fare_id με ένα zone_id 

προέλευσης. Τα zone_id αναφέρονται 

από το αρχείο stops.txt. 

destination_id Προαιρετικό Συνδέει το fare_id με ένα zone_id 

προορισμού. Τα zone_id αναφέρονται 

από το αρχείο stops.txt. 
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contains_id Προαιρετικό Συνδέει το fare_id με ένα zone_id. Τα 

zone_id αναφέρονται από το αρχείο 

stops.txt. 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία, (Developers Google, 2017) 

 

Πίνακας 16 Όροι/πεδία αρχείου shapes.txt, GTFS. 

shapes.txt 

Όνομα Πεδίου Τύπος Πληροφορίες 

shape_id Υποχρεωτικό Περιέχει ένα ID που αναγνωρίζει 

μοναδικά ένα σχήμα. 

shape_pt_lat Υποχρεωτικό Συσχετίζει το γεωγραφικό πλάτος ενός 

σχήματος, με ένα shape_id. Η τιμή 

πεδίου πρέπει να είναι τινή έγκυρου 

γεωγραφικού πλάτους του WGS 84. 

shape_pt_lon Υποχρεωτικό Συσχετίζει το γεωγραφικό μήκος ενός 

σχήματος, με ένα shape_id. Η τιμή 

πεδίου πρέπει να είναι τιμή έγκυρου 

γεωγραφικού μήκους WGS 84 από -

180 έως 180. 

shape_pt_sequence Υποχρεωτικό Συσχετίζει το γεωγραφικό πλάτος και 

το γεωγραφικό μήκος ενός σημείου 

σχήματος με τη σειρά αλληλουχίας 

κατά μήκος του σχήματος. 

shape_dist_traveled Προαιρετικό Όταν χρησιμοποιείται στο αρχείο 

shapes.txt, το πεδίο 

shape_dist_traveled τοποθετεί ένα 

σημείο σχήματος ως απόσταση που 

διανύεται κατά μήκος ενός σχήματος 

από το πρώτο σημείο σχήματος. Το 

πεδίο shape_dist_traveled 

αντιπροσωπεύει μια πραγματική 

απόσταση που διανύθηκε κατά μήκος 
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της διαδρομής σε μονάδες όπως πόδια 

ή χιλιόμετρα. 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία, (Developers Google, 2017) 

 

Πίνακας 17 Όροι/πεδία αρχείου frequencies.txt, GTFS. 

frequencies.txt 

Όνομα Πεδίου Τύπος Πληροφορίες 

trip_id Υποχρεωτικό Περιέχει ένα ID που αναγνωρίζει ένα 

δρομολόγιο στο οποίο ισχύει η 

καθορισμένη συχνότητα υπηρεσίας. 

Τα trip_id αναφέρονται από το αρχείο 

trips.txt. 

start_time Υποχρεωτικό Καθορίζει τον χρόνο κατά τον οποίο το 

πρώτο όχημα αναχωρεί από την πρώτη 

στάση του δρομολογίου με την 

καθορισμένη συχνότητα. 

end_time Υποχρεωτικό Υποδεικνύει τον χρόνο κατά τον οποίο 

η υπηρεσία αλλάζει σε διαφορετική 

συχνότητα (ή σταματά) στην πρώτη 

στάση του δρομολογίου. 

headway_secs Υποχρεωτικό Υποδεικνύει το χρόνο μεταξύ των 

αναχωρήσεων από την ίδια στάση 

(headway) για αυτόν τον τύπο 

δρομολογίου, κατά τη διάρκεια του 

χρονικού διαστήματος που 

καθορίζεται από το start_time και το 

end_time. 

exact_times Προαιρετικό Καθορίζει εάν τα δρομολόγια με βάση 

τη συχνότητα πρέπει να 

προγραμματιστούν με ακρίβεια με 

βάση τις συγκεκριμένες πληροφορίες 

headway. 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία, (Developers Google, 2017) 
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Πίνακας 18 Όροι/πεδία αρχείου transfers.txt, GTFS. 

transfers.txt 

Όνομα Πεδίου Τύπος Πληροφορίες 

from_stop_id Υποχρεωτικό Περιέχει ένα stop_id που προσδιορίζει 

μία στάση ή έναν σταθμό όπου αρχίζει 

μία σύνδεση μεταξύ διαδρομών. Τα 

stop_id αναφέρονται από το αρχείο 

stops.txt. 

to_stop_id Υποχρεωτικό Περιέχει ένα stop_id που προσδιορίζει 

μία στάση ή έναν σταθμό όπου 

τελειώνει μία σύνδεση μεταξύ 

διαδρομών. Τα stop_id αναφέρονται 

από το αρχείο stops.txt. 

transfer_type Υποχρεωτικό Καθορίζει τον τύπο σύνδεσης για το 

καθορισμένο ζεύγος (from_stop_id, 

to_stop_id). 

min_transfer_time Προαιρετικό Όταν η σύνδεση μεταξύ δρομολογίων 

απαιτεί ένα χρονικό διάστημα μεταξύ 

της άφιξης και της αναχώρησης 

(transfer_type = 2), το πεδίο 

min_transfer_time ορίζει το χρονικό 

διάστημα που πρέπει να είναι 

διαθέσιμο σε ένα δρομολόγιο για να 

επιτρέπεται η αλλαγή μεταξύ των 

διαδρομών σε αυτές τις στάσεις. 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία, (Developers Google, 2017) 

 

Πίνακας 19 Όροι/πεδία αρχείου feed_info.txt, GTFS. 

feed_info.txt 

Όνομα Πεδίου Τύπος Πληροφορίες 

feed_publisher_name Υποχρεωτικό Περιέχει το πλήρες όνομα του 

οργανισμού που εκδίδει τα αρχεία 
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GTFS. (Αυτό μπορεί να είναι το ίδιο με 

μία από τις τιμές agent_name στο 

agency.txt). 

feed_publisher_url Υποχρεωτικό Περιέχει τη διεύθυνση URL του 

ιστότοπου του οργανισμού που εκδίδει 

τα αρχεία GTFS. (Αυτό μπορεί να είναι 

το ίδιο με μία από τις τιμές agency_url 

στο agency.txt.) 

feed_lang Υποχρεωτικό Περιέχει έναν κώδικα γλώσσας IETF 

BCP 47 που καθορίζει την 

προεπιλεγμένη γλώσσα που 

χρησιμοποιείται για τα κείμενα αυτών 

των αρχείων GTFS. 

feed_start_date Προαιρετικό Τα αρχεία GTFS παρέχουν πλήρεις και 

αξιόπιστες πληροφορίες δρομολογίων 

για την υπηρεσία από την αρχή της 

ημέρας feed_start_date έως το τέλος 

της ημέρας feed_end_date. 

feed_end_date Προαιρετικό (βλέπε παραπάνω) 

feed_version Προαιρετικό Ο εκδότης των αρχείων GTFS μπορεί 

να καθορίσει εδώ μια συμβολοσειρά 

(string) που υποδεικνύει την τρέχουσα 

έκδοση των αρχείων GTFS. 

Πηγή: Ιδία επεξεργασία, (Developers Google, 2017) 
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