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Περίληψη 
 

Οι μεταφορές αποτελούν σημαντικό τομέα της οικονομίας των κρατών και προάγουν την 

εθνική και περιφερειακή ανάπτυξη, καθώς συντελούν στη διεξαγωγή της επικοινωνίας και κάθε 

είδους ανθρωπογενούς δραστηριότητας που σχετίζεται με αυτήν. Δεδομένης της νομοτελειακής 

σχέσης των μεταφορών με το χώρο, οι χωρικοί περιορισμοί που υφίσταται λόγω της 

γεωμορφολογίας και της απόστασης μεταξύ περιοχών επιδρούν στη διαμόρφωση των 

συστημάτων μεταφορών που τις συνδέουν και τις υποστηρίζουν, με αποτέλεσμα οι περιορισμοί 

αυτοί να αποτυπώνονται συνακόλουθα και στη δομή και τη λειτουργία των μεταφορικών 

δικτύων που αναπτύσσονται στο χώρο. Στο πλαίσιο αυτό, η προτεινόμενη διπλωματική εργασία 

θα επιχειρήσει να μελετήσει τη δομή και την τοπολογία δικτύων μεταφορών που αναφέρονται 

στο ίδιο γεωγραφικό οικονομικό σύστημα (στην περίπτωση του εθνικού δικτύου μεταφορών 

της Ελλάδας), αλλά διαφέρουν ως προς τον τρόπο και το μέσο μεταφοράς, με αποτέλεσμα να 

αποτελούν διαφορετικές διαμορφώσεις μεταφορικών συστημάτων (οδικό, σιδηροδρομικό, 

ακτοπλοϊκό και αεροπορικό). Η έρευνα θα πραγματοποιηθεί με τη μοντελοποίηση των 

προαναφερόμενων μεταφορικών δικτύων σε πολυστρωματικό γράφο (πολύπλοκο δίκτυο) 

τεσσάρων επιπέδων, το καθένα εκ των οποίων θα αντιπροσωπεύει ένα μονοτροπικό (ενός 

μέσου) δίκτυο μεταφορών. Στην έρευνα θα επιδιωχθεί η ανάπτυξη μεθοδολογίας για την 

ποσοτική εκτίμηση της συνδυασμένης επίδρασης των επιπέδων στο συνολικό 

(πολυστρωματικό) δίκτυο μεταφορών, το οποίο περιγράφει τη συνολική εικόνα του 

συστήματος μεταφορών στην Ελλάδα, θεωρούμενου ως ενιαίου χωρικο-οικονομικού 

συστήματος (ως αγορά). Απώτερος σκοπός της προτεινόμενης εργασίας είναι η ανίχνευση και η 

αξιολόγηση ανάπτυξης σχέσεων συμπληρωματικότητας ή ανταγωνιστικότητας μεταξύ των 

διαφορετικών επιπέδων (μεταφορικών δικτύων), μέσα από τη μέτρηση της συνεισφοράς τους 

συνολικό (συναθροισμένο) δίκτυο της χώρας. Η συνεισφορά της προτεινόμενης διπλωματικής 

εργασίας στην έρευνα αφορά, πρώτον, την ανάπτυξη πρωτότυπης μεθοδολογίας αποτίμησης 

της συνδυασμένης δράσης μεταφορικών δικτύων διαφορετικού μέσου, σε μακροσκοπική 

κλίμακα, δεύτερον, την μοντελοποίηση ενός εθνικού δικτύου συνδυασμένων μεταφορών σε 

πολυστρωματικό γράφο, η οποία απουσιάζει από την τρέχουσα βιβλιογραφία για τη δεδομένη 

χωρική κλίμακα, και, τρίτον, τη μελέτη της περίπτωσης της Ελλάδας, η οποία είναι μία χώρα με 

έντονες γεωμορφολογικές ιδιαιτερότητες και ιδιάζον οικονομικό προφίλ που απαιτούν τη 

συνδυασμένη δράση των δικτύων μεταφορών για την επίτευξη της συνδετικότητας μεταξύ των 

πολυάριθμων περιοχών. 
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The geography of combined transportation: studying 

the structure of the multilayer network of multimodal 

transport in Greece 

Abstract 
 

Transportations consist an important section of the states’ economy and promote 

national and prefectural growth, as they contribute in the communication process of 

every kind of human activity that is related with it. Taking into account the determinist 

relation of transportations with the spatial, the regional restrictions that exist due to the 

geomorphology and the distance among areas, influence the set up of transportation 

systems that connect and support them and have as a result these restrictions to be 

imprinted both on the structure and the function of transportation networks that are 

developed in place. In this framework the recommended thesis will try to study the 

structure and the topology of transportation networks that are referred into the same 

geographical economical system (in the national transportation network in Greece case) 

but differ in the way and the means of transport, resulting into consisting different 

figurations of transportation systems (roads, railways, marine and aviation). The 

research will take place with the modeling of the already mentioned transportation 

networks in a multilayered graph (complicated network) of 4 levels, each representing a 

monotropic (one means) transportation network. In the research the development of a 

methodology will be pursued for the levels on the overall (multilayered) transportation 

network, which describes the overall illustration of the transportation system in Greece, 

considered as an undivided territorial/financial system (as a market). The ultimate aim 

of the recommended project is the detection and evaluation of the development of 

complementary or competitive relation between of the different levels (transportation 

networks) from the measurement of their contribution to the overall ( ) network of the 

country. The contribution of the recommended thesis in the research concerns firstly the 

growth of the original methodology to imitate the combined actions of transportation 

network of different means in a macroscopic scale, secondly, the modeling of a national 

network of combined transport in a multilayered graph which is absent from current 

bibliography for the particular territorial scale and third the study of the case in Greece 

which is a country with intense geomorphologic peculiarities and distinct financial 

profile which require the combined action of the transportation networks for the 

achievement of the relativity among numerous areas. 
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Κεφάλαιο 1   

 

Σκοπός και Στόχοι της Διπλωματικής Εργασίας 

1.1 Εισαγωγή 

 

Μια από τις βασικότερες ανάγκες του ανθρώπου αποτελεί η επικοινωνία δηλαδή η 

ανάγκη του να συνυπάρχει με άλλους ανθρώπους και να ανταλλάσει απόψεις και 

πληροφορίες συντελώντας στη δημιουργία σταθερών κοινωνιών. Για να επιτύχει αυτή 

τη δραστηριότητα το άτομο χρησιμοποιεί συστήματα επικοινωνίας μέσα στα οποία 

αναπτύσσονται οι ανθρώπινες και κοινωνικές σχέσεις καθώς και άλλα χρήσιμα είδη 

σχέσεων.  Οι σχέσεις αυτές αναπτύσσονται με την αναδυόμενη πορεία του ανθρώπου 

με το πέρασμα των χρόνων και αναφέρονται σε διάφορους τομείς τις μεταφορές, τις 

τηλεπικοινωνίες, το διαδίκτυο, το εμπόριο, την οικονομία κ.α. Οι σχέσεις 

αλληλεπίδρασης αποτελούν βασικό υπόβαθρο για την ανάπτυξη των συστημάτων 

επικοινωνίας και αποτελούν επιστημονικό πεδίο έρευνας για πολλές επιστήμες κάποιες 

από αυτές είναι η Οικονομική, η Πληροφορική, η Κοινωνιολογία. 

Τα συστήματα επικοινωνίας εδράζονται και εξελίσσονται σε ένα χωρικό σύνολο με 

διάφορα χαρακτηριστικά. Οι χωρικές ιδιότητες φαίνεται πως θέτουν περιορισμούς στην 

ανάπτυξη των συστημάτων επικοινωνίας. Ο άνθρωπος στην προσπάθειά του να 

συμβαδίσει με την αυξανόμενη ανάγκη της επικοινωνίας αλλά και να ξεπεράσει τους 

περιορισμούς θέτει νέα δεδομένα στην Οικονομική Θεωρία. Κατά αυτό τον τρόπο 

επεκτείνεται σε πεδία που συνδέονται άμεσα με την οικονομία και μπορεί να 

επηρεάσει, όπως αυτό των μεταφορών μιας και αυτή η ανάγκη αποτελεί πρωταρχικό 

ρόλο. Η μελέτη τέτοιου είδους συστημάτων χώρου και οικονομίας γίνεται με την 

Περιφερειακή Επιστήμη η οποία αντλεί πληροφορίες και δεδομένα και τα εξετάζει από 

άλλους επιστημονικούς τομείς όπως Μαθηματικά, Κοινωνιολογία, Οικονομικά, 

Φυσική.  

Σύμφωνα με τον Πολύζο (2011), η Περιφερειακή Επιστήμη είναι ο επιστημονικός 

κλάδος που μελετά δύο θεμελιώδη ερωτήματα, την «αύξηση του μεγέθους των 

περιφερειών και τη διαφορετική ταχύτητα οικονομικής ανάπτυξης ή ευημερίας κάθε 

περιφέρειας». Αυτός ο επιστημονικός κλάδος δημιουργήθηκε για να εμπλουτίσει την 

«παραδοσιακή οικονομική ανάλυση» με τη μελέτη των εννοιών απόσταση (distance), 

χώρος (space) και περιφέρεια (region), στοχεύοντας στην ισόρροπη οικονομική 

ανάπτυξη (balanced economic development) και στη μείωση των ανισοτήτων 

(inequalities) που παρατηρούνται μεταξύ διαφορετικών χωρικών μονάδων μιας 

δεδομένης χωρικής ενότητας. Οι χωρικές μονάδες αναπαρίστανται ως σημεία ή 

κόμβοι(nodes) που συνδέονται και αλληλεπιδρούν μεταξύ τους παράγοντας ροές 

μεταφορών, τηλεπικοινωνιών, εμπορίου, τεχνολογίας και πληροφοριών.  

Τα συστήματα επικοινωνίας είναι δυνατόν να περιγραφούν, στη συντριπτική 

πλειονότητα των περιπτώσεών τους, ως δίκτυα (networks), με χρήση των 

μεθοδολογικών εργαλείων που προσφέρει η Θεωρία Δικτύων (Network Theory) 

(Zuckerman, 1999; Easley and Kleinberg, 2010; Borgatti and Halgin, 2011) και 

ειδικότερα o τομέας της Ανάλυσης των Σύνθετων Δικτύων (Complex Network 

Analysis) (Albert and Barabasi, 2002). Τα δίκτυα παρέχουν ένα επίπεδο υπηρεσίας 
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μεταφοράς, το οποίο σχετίζεται με το κόστος τους, υπονοώντας ότι τα επίπεδα 

οικονομικής ανάπτυξης σχετίζονται με την πυκνότητα του δικτύου. Γενικότερα τα 

δίκτυα μεταφορών, όπως πολλά δίκτυα, γενικά ενσωματώνονται ως ένα σύνολο 

τοποθεσιών και ένα σύνολο συνδέσμων που αντιπροσωπεύουν συνδέσεις μεταξύ αυτών 

των τοποθεσιών. Τα δίκτυα μεταφορών αναπαριστούν συστήματα επικοινωνιών ως 

διμερή σύνολα κόμβων και συνδέσεών τους αντλώντας υλικό από τη Θεωρία των 

Γράφων. Συνεπώς η συνάφειά τους με την Περιφερειακή Επιστήμη είναι ευδιάκριτη και 

κρίνεται σκόπιμο να μελετηθεί περαιτέρω η προσφορά τους σε όλους τους τομείς της. 

1.2 Ο ρόλος των μεταφορών στην Χωρική και Περιφερειακή 

Ανάπτυξη. 
 

Ιστορικά, παρατηρείται ότι η ανάπτυξη των μεταφορών και των μεταφορικών 

υποδομών είναι στενά συνδεδεμένη με την ανάπτυξη των ανθρώπινων κοινωνιών, 

αποτελώντας το αποτύπωμά τους στο χώρο. Προκύπτει ιστορικά ότι η ανάπτυξη των 

μεγάλων αστικών κέντρων είναι στενά συνδεδεμένη με τη γεωγραφική τους θέση, αλλά 

και με τη δυνατότητα αξιοποίησης των υφιστάμενων φυσικών μεταφορικών 

συστημάτων (παραποτάμιες ή παραθαλάσσιες πόλεις) ή με τη δυνατότητα ανάπτυξης 

ανθρωπογενών μεταφορικών υποδομών (Πολύζος, 2011). Ειδικότερα οι υποδομές 

αποτελούν τη βάση για να υλοποιηθούν οι δράσεις που αναπτύσσονται εντός των 

μεταφορών και κατέχουν σημαντικό ρόλο για την ανάπτυξη των κοινωνικών 

σχηματισμών όπως είναι οι πόλεις και οι περιφέρειες. Για να ευδοκιμήσουν οι υποδομές 

χρειάζεται οι πόλεις ή περιφέρειες να διαθέτουν την απαιτούμενη οικονομική δομή, 

αλλά και την απαιτούμενη πληθυσμιακή κατανομή. Με τη σωστή προσαρμογή και την 

αποτελεσματικότητα των μεταφορικών υποδομών αυξάνεται η παραγωγικότητα και 

συνεπώς ενισχύεται η περιφερειακή ανάπτυξη. Βέβαια η ανάπτυξη εξαρτάται και από 

άλλα κριτήρια εκ των οποίων κυριότερο είναι γεωγραφική θέση της εκάστοτε περιοχής 

που σε συνδυασμό με τις μεταφορικές υποδομές είναι πιθανό να επιφέρουν αλλαγές σε 

περιφερειακό επίπεδο. 

Η περιφερειακή ανάπτυξη μπορεί να χαρακτηριστεί ως η παροχή βοήθειας σε περιοχές 

που είναι λιγότερο οικονομικά αναπτυγμένες προκειμένου να προωθηθεί η 

ισορροπημένη οικονομική και κοινωνική ανάπτυξή τους. Στην ΕΕ, αντιμετωπίζεται ως 

αναπόσπαστο στοιχείο της κρατικής οικονομικής και κοινωνικής πολιτικής( Antonescu, 

2014). Η αντιμετώπιση των περιφερειακών ανισοτήτων έχει εξελιχθεί σε ένα σημαντικό 

ζήτημα για την πολιτική της ΕΕ. Αν και αρκετές μελέτες δείχνουν ότι υπάρχουν 

ενδείξεις βαθμού σύγκλισης εντός της ΕΕ σε επίπεδο χώρας, αυτό δεν συμβαίνει πάντα 

σε περιφερειακό επίπεδο. Η άνιση ανάπτυξη έχει σημαντικό αντίκτυπο στη 

σταθερότητα των χωρών, στις κοινωνικές σχέσεις και στην αποτελεσματική αξιοποίηση 

των οικονομικών πόρων (Goletsis και Chletsos, 2011). Η ύπαρξη περιφερειακών 

ανισοτήτων σε μια χώρα παραμένει ένα σημαντικό θεωρητικό και πρακτικό ζήτημα που 

πρέπει να ληφθεί υπόψη κατά τον σχεδιασμό και την κατανομή πόρων και κεφαλαίων 

(Goletsis και Chletsos, 2011). Αυτό που επηρεάζει την ανάπτυξη στην Ελλάδα τις 

τελευταίες δεκαετίες είναι η μητροπολιτική δομή της χώρας. Ειδικότερα, τα δύο 

μεγαλύτερα αστικά κέντρα, η Αθήνα και η Θεσσαλονίκη, αντιπροσωπεύουν σχεδόν το 

ήμισυ του πληθυσμού της χώρας και παραγωγικές δραστηριότητες που υπερβαίνουν 

κατά πολύ το ποσοστό του πληθυσμού τους. Επιπλέον, νέοι παράγοντες που 

παρουσιάζουν σημαντική επίδραση σε αυτόν τον τύπο μητροπολιτικής συγκέντρωσης 

είναι αυτοί που σχετίζονται με την αυξανόμενη παγκοσμιοποίηση των οικονομικών 
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δραστηριοτήτων και την ολοκλήρωση της ευρωπαϊκής αγοράς (C. Mavraki et al., 

2020). Άμεση συνέπεια είναι η άνιση κατανομή υποδομών, υπηρεσιών και ευκαιριών 

ανάπτυξης (Πολύζος, 2011). Προκειμένου να αντιμετωπιστεί το «περιφερειακό 

πρόβλημα» της Ελλάδας και να προωθηθεί η ανάπτυξη σε περιφερειακό / τοπικό 

επίπεδο, έχουν εκτελεστεί ορισμένα έργα μεγάλης κλίμακας - κυρίως σε υποδομές 

μεταφορών τις τελευταίες δεκαετίες. 

Ένας από τους κύριους στόχους των δημόσιων πολιτικών που στοχεύουν στην εθνική 

και περιφερειακή ανάπτυξη είναι η ανάπτυξη συνθηκών για τη βελτίωση της 

παραγωγικότητας. Ένα βασικό εργαλείο για την επίτευξη αυτού του στόχου είναι η 

επένδυση σε υποδομές μεταφορών, καθώς οι μεταφορές αποτελούν σημαντικό 

συστατικό της οικονομικής ανάπτυξης, της προώθησης της επικοινωνίας, του εμπορίου 

και της ανάπτυξης (Polyzos, 2005; Handy, 2008; Tsiotas and Polyzos, 2018). Όπως 

προκύπτει από τη βιβλιογραφία (Vickerman et al. 1999; Banister and Berechman, 2001; 

Spiekermann and Wegener, 2006; Venables et al, 2014; Tsiotas and Polyzos, 2015a, b; 

Polyzos, 2019), οι υποδομές μεταφορών είναι ένας τύπος υποδομών μείζονος σημασίας, 

διότι, για τις περισσότερες ανεπτυγμένες και αναπτυσσόμενες χώρες, αντιπροσωπεύουν 

το μεγαλύτερο μέρος του προϋπολογισμού οποιωνδήποτε δημοσίων έργων πρόγραμμα. 

Οι υποδομές μεταφορών υπήρξαν και παραμένουν από καιρό, ο ακρογωνιαίος λίθος 

των πολιτικών περιφερειακής ανάπτυξης της ΕΕ και άλλων χωρών (Crescenzi και 

Rodriguez-Pose, 2012). Οι υποδομές μεταφορών είναι ένα αποτελεσματικό εργαλείο 

για την προώθηση της οικονομικής ανάπτυξης, την αύξηση της προσβασιμότητας, τη 

μείωση των περιφερειακών ανισοτήτων (Rietveld, 1994, Stelder, 2016, Vickerman et 

al., 1999), και επίσης να τροφοδοτούν την παραγωγικότητα της περιφερειακής 

οικονομίας (Zhang και Ji, 2019). Η επένδυση σε υποδομές μεταφορών αποτελεί εδώ και 

καιρό ένα από τα κύρια εργαλεία που εφαρμόζονται στο πλαίσιο ευρέως καθορισμένων 

πολιτικών περιφερειακής ανάπτυξης. Στην περίπτωση της Ευρωπαϊκής Ένωσης, είχε 

ήδη εισαχθεί το 1966 μια διαδικασία διαβούλευσης για επενδύσεις σε υποδομές 

μεταφορών (Rokicki και Stepniak, 2018). 

Ο βαθμός στον οποίο τα έργα υποδομών δημιουργούν ευνοϊκές επιπτώσεις και 

ενισχύουν την περιφερειακή ανάπτυξη έχει γίνει όλο και πιο αμφιλεγόμενο 

ζήτημα. Ωστόσο, η σχέση μεταξύ της οικονομικής ανάπτυξης και των επενδύσεων σε 

δημόσιες υποδομές, και ιδίως στις υποδομές μεταφορών, αποτέλεσε αντικείμενο 

πολλών αντιπαραθέσεων. Ο Πολύζος (1998) εκτιμά ότι ο αντίκτυπος των υποδομών 

μεταφορών μπορεί να είναι θετικός ή αρνητικός και ότι η γεωγραφική θέση (κεντρική ή 

περιφερειακή) μαζί με τη δυναμική της οικονομίας κάθε περιοχής είναι τα βασικά 

χαρακτηριστικά που καθορίζουν την «κατεύθυνση» των χωρικών επιπτώσεων.  

1.3 Σκοπός της Διπλωματικής. 
 

Το ερευνητικό πλαίσιο της Περιφερειακής Επιστήμης περιλαμβάνει τον τομέα των 

Μεταφορών με τον οποίο ασχολείται αναλυτικότερα η παρούσα διπλωματική. 

Δεδομένου ότι ο χώρος αποτελεί πτυχή της Περιφερειακής Επιστήμης και της 

εξαρτημένης σχέσης του με τις μεταφορές, τα χωρικά προβλήματα που προκύπτουν 

είναι δυνατό να αντιμετωπιστούν. Αυτά αναφέρονται στη δομή και την τοπολογία των 

μεταφορικών δικτύων που αναπτύσσονται στο χώρο, συνεπώς η εργασία θα επιχειρήσει 

να μελετήσει την δομή και τοπολογία που αναφέρονται στο ίδιο γεωγραφικό 

οικονομικό σύστημα, το εθνικό δίκτυο μεταφορών της Ελλάδας. 
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Οι συνδυασμένες μεταφορές είναι ένας τύπος πολυτροπικών μεταφορών όπου το 

μεγαλύτερο μέρος πραγματοποιείται σιδηροδρομικώς, εσωτερικές πλωτές οδούς ή 

θαλάσσιες μεταφορές και εξυπηρετείται από ένα σύντομο οδικό σκέλος στην αρχή ή 

στο τέλος της αλυσίδας μεταφορών. Λόγω του μεγάλου αριθμού πλεονεκτημάτων αλλά 

και πολλών άλλων οι συνδυασμένες μεταφορές χρησιμοποιούνται όλο και περισσότερο 

τελευταία επηρεάζοντας σημαντικά τον τομέα της οικονομίας των κρατών. Συνεπώς ο 

στόχος των συνδυασμένων μεταφορών είναι η καλύτερη χρήση και αξιοποίηση της 

υπάρχουσας μεταφορικής υποδομής και η συντονισμένη ανάπτυξη και σχεδιασμός των 

κόμβων κάθε μέσου. Στην Ελλάδα οι γεωμορφολογικές της ιδιαιτερότητες 

αναπτύσσουν περιορισμούς στο συνδυασμό των μέσων μεταφοράς έτσι η παρούσα 

διπλωματική επιχειρεί να υπολογίσει τη συνεισφορά του τρόπου αυτού στο εθνικό 

χωρικό-οικονομικό σύστημα θεωρούμενου ως αγορά. Η επιλογή να μελετηθούν το 

οδικό, σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό, αεροπορικό δίκτυο βασίζεται στο γεγονός ότι η 

συνεισφορά τους στην περιφερειακή ανάπτυξη είναι σημαντική και οι ρόλοι τους 

καθίστανται συχνά συμπληρωματικοί.  

Σε πρώτο στάδιο η μελέτη αποσκοπεί στην ανάπτυξη ενός νέου προτύπου ανάλυσης και 

μεθοδολογίας για τις συνδυασμένες μεταφορές, επιχειρώντας να εκτιμηθεί ποσοτικά η 

συνδυασμένη επίδραση των επιπέδων σε ένα σύνθετο δίκτυο μεταφορών. Το 

πολυστρωματικό επίπεδο, που προκύπτει έπειτα από την συνάθροιση των τεσσάρων 

δικτύων οδικό, σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό και αεροπορικό, εκφράζει τη συνολική 

εικόνα του συστήματος μεταφορών στην Ελλάδα εφόσον αντιμετωπίζεται και 

επηρεάζει το ενιαίο χωρικό-οικονομικό σύστημα της χώρας. Επίσης δεδομένου ότι η 

Ελλάδα είναι μια χώρα με ιδιαίτερα γεωγραφικά χαρακτηριστικά και ιδιάζον 

οικονομικό προφίλ αποτελεί ουσιαστικό ενδιαφέρον για την μελέτη των σύνθετων 

δικτύων. Για να πραγματοποιηθεί ο σκοπός της διπλωματικής πρέπει να αξιολογηθούν 

και να εξεταστούν οι σχέσεις που αναπτύσσονται μετά από τον συνδυασμό των 

διαφορετικών επιπέδων. Οι σχέσεις μεταξύ τους αναμένεται να έχουν συμπληρωματικό 

ή ανταγωνιστικό χαρακτήρα προάγοντας διαφορετικά αποτελέσματα όσον αφορά τη 

συνεισφορά τους στο συνολικό δίκτυο της χώρας. 

Ο ερευνητικός προσανατολισμός της παρούσας διπλωματικής συνίσταται στην 

εφαρμογή των μεθόδων της Ανάλυσης των Σύνθετων Δικτύων στα προβλήματα που 

μελετά η Περιφερειακή Επιστήμη και ειδικότερα στην έρευνα που σχετίζεται με τον 

τομέα των Μεταφορών. Ο σκοπός της διπλωματικής συνίσταται στην αναγνώριση της 

σχέσης των εθνικών δικτύων μεταφορών, ως ενιαίο χωρικό-οικονομικό σύστημα, με 

την Περιφερειακή και Χωρική Ανάπτυξη στη Ελλάδα και στη διαμόρφωση ενός 

πρωτότυπου συνδυαστικού μεθοδολογικού πλαισίου το οποίο βασίζεται στην Ανάλυση 

Σύνθετων Δικτύων. Το ερευνητικό πλαίσιο της εργασίας απαρτίζεται από δυο σκέλη. 

Το πρώτος σκέλος αναφέρεται στο ρόλο που διαδραματίζουν τα διαφορετικά δίκτυα 

στην Περιφερειακή Ανάπτυξη, δεδομένου των χωρικών περιορισμών που υφίστανται 

λόγω της γεωμορφολογίας της χώρας. Πιο συγκεκριμένα αξιολογείται αν η επίδραση 

της συνδυασμένης λειτουργίας των μεταφορικών δικτύων που αναπτύσσονται στο χώρο 

επιφέρει θετικό ή αρνητικό αντίκτυπο στην Περιφερειακή Ανάπτυξη της χώρας καθώς 

απώτερο σκοπό της επιστήμης αποτελεί η εξάλειψη των περιφερειακών ανισοτήτων. Τα 

διαφορετικά δίκτυα που απαρτίζουν το μεταφορικό σύστημα της χώρας μπορούν να 

εκφράζουν τόσο δυναμικές συνέργιας όσο και δράσεις ανταγωνισμού με αποτέλεσμα 

να προωθείται η άνιση ανάπτυξη. Για τη διαπίστωση της μεταξύ τους σχέσης μελετάται 

η μορφή και η τοπολογία των δικτύων μεταφορών τα οποία όμως διαφέρουν ως προς 

τον τρόπο και το μέσο μεταφοράς αποτελώντας διαφορετικές διαμορφώσεις 

μεταφορικών συστημάτων (οδικό, σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό, αεροπορικό). Το 
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δεύτερο σκέλος της εργασίας προσεγγίζει την ανάπτυξη μιας συνδυαστικής 

μεθοδολογίας με χρήση της Ανάλυση Σύνθετων Δικτύων με απώτερο σκοπό τη 

συνεισφορά στο ακαδημαϊκό πεδίο της έρευνας, λόγω του ότι το νεοσύστατο πεδίο 

έρευνας της Ανάλυσης των Σύνθετων Δικτύων βρίσκεται ακόμη υπό εξέλιξη. Η 

συνδυαστική προσέγγιση αφορά τη μοντελοποίηση των τεσσάρων διαφορετικών 

δικτύων σε ένα πολύπλοκο δίκτυο τεσσάρων επιπέδων (πολυστρωματικό γράφο) και τη 

δημιουργία όλων των δυνατών συνδυασμών τους για τη μελέτη της δυναμικής του 

συνολικού συστήματος σε κλίμακα εθνικού επιπέδου.   

1.4 Δομή της Διπλωματικής. 

 

Το υπόλοιπο αυτής της εργασίας οργανώνεται με τον εξής τρόπο. Στο δεύτερο 

κεφάλαιο αναφέρεται ο ρόλος των συνδυασμένων μεταφορών και η πολυπλοκότητα 

των μεταφορών στην πραγματική μορφή. Έπειτα στο τρίτο κεφάλαιο ορίζεται και 

περιγράφεται  το δίκτυο μεταφορών το οποίο αποτελεί φυσική έννοια με αντίκρυσμα 

στον πραγματικό κόσμο και παρουσιάζονται τα δίκτυα μεταφορών στην Ελλάδα (οδικό, 

σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό, αεροπορικό) με σκοπό την περιγραφή του υφιστάμενου 

πλαισίου στο οποίο συντελείται η εφαρμογή της προτεινόμενης μεθοδολογίας. Στο 

επόμενο κεφάλαιο τέσσερα παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες και τα μεγέθη που 

χρησιμοποιούνται στην ανάλυση χωρικών δικτύων καθώς παρουσιάζεται η 

μεθοδολογία μοντελοποίησης των χωρικών δικτύων που χρησιμοποιείται στη μελέτη 

των συνδυασμένων μεταφορών. Στο πέμπτο κεφάλαιο πραγματοποιείται η εφαρμογή 

της προτεινόμενης συνδυαστικής μεθοδολογίας στα διαπεριφερειακά δίκτυα 

μεταφορών της Ελλάδας και αξιολογούνται τα αποτελέσματα εμπειρικά. Τέλος στο 

κεφάλαιο έξι συνοψίζονται τα συμπεράσματα που προκύπτουν από τη συνολική 

θεώρηση της διπλωματικής και διατυπώνονται οι προτάσεις για μελλοντική πολιτική. 
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Κεφάλαιο 2   

 

Συνδυασμένες Μεταφορές 

 
 

Τα δίκτυα είναι οι αρτηρίες τροφοδοσίας της μεγάλης αγοράς. Τα χωρικά και ειδικά 

δίκτυα μεταφορών έχουν αναπτυχθεί διαχρονικά για να εξυπηρετήσουν οικονομικές, 

κοινωνικές, πολιτικές και πολιτιστικές ανάγκες μεταξύ των κοινωνικών διαμορφώσεων 

(όπως οι αστικές μονάδες) που συνδέουν (Ducruet C., Beauguitte, 2013). Η ισχυρή 

οικονομική ανάπτυξη προϋποθέτει αποτελεσματικό σύστημα μεταφορών, ικανό να 

αξιοποιεί πλήρως την εσωτερική αγορά και τις συνέπειες της παγκοσμιοποίησης των 

συναλλαγών. Οι επιβάτες και τα εμπορεύματα είναι οι δυο παράγοντες που ερμηνεύουν 

τη συνεχιζόμενη αύξηση της ζήτησης στον τομέα των μεταφορών. Η παγκοσμιοποίηση 

έχει σημαντικό αντίκτυπο στον τρόπο με τον οποίο πραγματοποιούνται οι ροές αγαθών 

και μεταφορών, οι οποίοι καθορίζουν τις προϋποθέσεις για τη λειτουργία των 

οικονομικών συστημάτων σε παγκόσμιο, περιφερειακό και τοπικό επίπεδο (Witte et al., 

2014). Λόγω της παγκοσμιοποίησης, της χρονικής ευελιξίας και των αλλαγών στις 

αρχές παραγωγής, οι ροές εμπορευμάτων γίνονται πιο έντονες με την τάση να 

παραδίδονται όλο και μικρότερες ποσότητες αγαθών σε μεγαλύτερες αποστάσεις (Caris 

et al., 2014 ; Hesse and Rodrigue, 2004). Αυτό προκαλεί την αύξηση των γεωγραφικών 

περιοχών στις οποίες πραγματοποιούνται ροές αγαθών και μεταφορών (Hesse and 

Rodrigue, 2004) και η αλλαγή στις δομές του δικτύου διανομής. Το γεγονός ότι οι 

μεταφορές αποτελούν εξαιρετικά σημαντικό παράγοντα για τη λειτουργία των 

σύγχρονων οικονομιών, καλούνται να επιλύσουν τη μόνιμη αντίφαση μεταξύ των όλο 

και μεγαλύτερων απαιτήσεων για κινητικότητα και της όλο και μικρότερης 

ανεκτικότητας έναντι των συνεχών καθυστερήσεων και της μέτριας ποιότητας 

ορισμένων παρεχόμενων υπηρεσιών (Tadic, 2019). Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή έρχεται 

αντιμέτωπη με τη διαρκώς αυξανόμενη ζήτηση των υπηρεσιών μεταφορών συνεπώς 

απαιτείται να εμπεδώσει την οικονομική σπουδαιότητα του τομέα με σκοπό να προβεί 

άμεσα σε ενέργειες βελτιστοποίησής του.  

 

Ένα σύγχρονο σύστημα μεταφορών οφείλει να είναι ένα σύστημα βιώσιμο τόσο από 

πλευράς οικονομικής, όσο και από πλευράς κοινωνικής και περιβαλλοντικής 

συμβάλλοντας κατ’ επέκταση στην αειφόρο ανάπτυξη (Λευκή Βίβλος, 2001). Για το 

λόγο αυτό οι ενέργειες της Ευρωπαϊκής Κοινότητας πρέπει να επικεντρωθούν σε 

συγκεκριμένες δράσεις όπως η κατασκευή νέων υποδομών και το άνοιγμα των αγορών. 

Βέβαια αξίζει να σημειωθεί ότι οι επενδύνσεις αυτές θα είναι αποδοτικές όταν 

πραγματοποιούνται μέσα σε ένα πλαίσιο κοινής πολιτικής μεταφορών. Η μη 

εναρμονισμένη ανάπτυξη της κοινής πολιτικής των μεταφορών δημιουργεί στο 

ευρωπαϊκό σύστημα μεταφορών σημαντικές δυσχέρειες όπως η άνιση ανάπτυξη των 

διαφορετικών τρόπων μεταφορών, συμφόρηση σε ορισμένους μεγάλους άξονες και στο 

εσωτερικό των πόλεων καθώς και αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον και στην υγεία 

των πολιτών. Η συμφόρηση αποτελεί ένα ουσιαστικό πρόβλημα για τον τομέα των 

μεταφορών επηρεάζοντας τόσο τις αστικές ζώνες όσο και το διευρωπαϊκό δίκτυο 

προκαλώντας μείωση της περιφερειακής και διεθνούς συνδεσιμότητας και σοβαρές 

επιπτώσεις στην περιβαλλοντική βιωσιμότητα. Πιο συγκεκριμένα τα σημεία 

συμφόρησης παρατηρούνται στο κέντρο με αποτέλεσμα η γεωγραφική απόσταση των 

περιφερειών να απομακρύνεται ακόμη περισσότερο. Είναι λογικό να στενεύουν τα 

περιθώρια των απομακρυσμένων περιοχών για ένταξη στις διεθνείς αγορές 
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κατοχυρώνοντας μια ανταγωνιστική θέση. Αυτή η κατάσταση της χρόνιας 

συμφόρησης, παρατηρείται κυρίως στον οδικό άξονα με την υψηλή ενεργειακή 

κατανάλωση των μεταφορών και το μεγάλο ποσοστό εκπομπών CO2 (καύσιμο), 

δημιουργώντας μακροχρόνια σημαντικές αρνητικές επιπτώσεις στην αειφόρο 

ανάπτυξη.  

 

Η αύξηση των αναγκών κινητικότητας συνεπάγεται οικονομική ανάπτυξη αλλά δεν 

νοείται ισχυρή οικονομική ανάπτυξη χωρίς ένα αποτελεσματικό σύστημα μεταφορών, 

ικανό να αξιοποιεί πλήρως την εσωτερική αγορά και τις συνέπειες της 

παγκοσμιοποίησης των συναλλαγών. Η αύξηση των εμπορευμάτων οφείλεται σε 

μεγάλο βαθμό στις αλλαγές που σημειώθηκαν στην ευρωπαϊκή οικονομία και στο 

σύστημα παραγωγή της. Με την αύξηση του όγκου των εξαγωγών και εισαγωγών 

προκαλείται αύξηση του ρεύματος των μεταφορών κυρίως στα οδικά δίκτυα, συνεπώς 

οι περιφέρειες και οι μεγάλοι διαμετακομιστικοί άξονες θα υποχρεωθούν να δεχθούν 

μεγάλη κυκλοφοριακή πίεση. Η οικονομική ανάπτυξη μεταφράζεται σχεδόν μηχανικά 

σε αύξηση των αναγκών κινητικότητας, σύμφωνα με υπολογισμούς, κατά 38% για τα 

εμπορεύματα και κατά 24% για τους επιβάτες (Λευκή Βίβλος, 2001). Η συνεχιζόμενη 

ανοδική πορεία των μεταφορών επιφέρει σημαντικές επιπτώσεις τόσο στο κόστος της 

υποδομής όσο και αρνητικά αποτελέσματα στο περιβάλλον, την υγεία και την ποιότητα 

του αέρα και το κλίμα-το ονομαζόμενο εξωτερικό κόστος. Σύμφωνα με μελέτη της 

Ευρωπαϊκής Επιτροπής, η οποία διεξήχθη το έτος 2016, η έκταση που συνολικού 

εξωτερικού κόστους των μεταφορών εκτιμάται σε περίπου 1.000 δισεκατομμύρια ευρώ 

ετησίως που αντιστοιχεί σχεδόν στο 7% του ακαθάριστου εγχώριου προϊόντος των 28 

κρατών μελών της ΕΕ. Οι κύριοι παράγοντες που συντελούν σε αυτό είναι το 

περιβάλλον (άνθρακας, θόρυβος και ρύπανση), ατυχήματα και συμφόρηση. Τα 

αποτελέσματα του συνολικού εξωτερικού κόστους αφορούν όλα τα μέσα μεταφοράς 

οδικό, σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό, αεροπορικό ανά λειτουργία εμπορευμάτων και 

επιβατών. Μια σημαντική διαπίστωση αποτελεί το γεγονός ότι οι οδικοί άξονες 

οφείλονται για το μεγαλύτερο ποσοστό του συνολικού εξωτερικού κόστους. 

Βασιζόμενη στα ευρήματα της έρευνας η Επιτροπή έχει ως πρωταρχικό στόχο να 

βελτιώσει την αποτελεσματικότητα στο συνολικό σύστημα μεταφορών και να μειώσει 

περαιτέρω τις εκπομπές CO2 , τη συμφόρηση και την ατμοσφαιρική ρύπανση. Συνεπώς 

προκύπτει η ανάγκη για μια συνολική στρατηγική πολιτική με την εφαρμογή 

ορισμένων μέτρων κυρίως σε εθνικό ή περιφερειακό επίπεδο.  

 

Ένα από τα σημαντικότερα μέτρα της Ευρωπαϊκής Πολιτικής είναι η επίτευξη της 

Πολυτροπικότητας έτσι ώστε ο τομέας των μεταφορών να λειτουργεί ως ένα πλήρως 

ολοκληρωμένο σύστημα όπου θα πραγματοποιείται καλύτερη χρήση των δυνατοτήτων 

σε όλους τους τρόπους μεταφοράς και θα βελτιωθεί η αποτελεσματικότητα των 

εφοδιαστικών αλυσίδων (Λευκή Βίβλος, 2001). Το 2018 αποτελεί το «Έτος 

Πολυτροπικότητας» κατά το οποίο η Επιτροπή θα αναδείξει τη σημασία της 

πολυτροπικότητας για το σύστημα μεταφορών της ΕΕ. Η «πολυτροπική μεταφορά» 

αναφέρεται στη χρήση διαφορετικών τρόπων μεταφοράς (ή μέσων) στο ίδιο ταξίδι, μια 

ιδέα που ισχύει τόσο για τις εμπορευματικές μεταφορές όσο και για τις επιβατικές 

μεταφορές (European Commision, 2018). Η πολυτροπικότητα εκμεταλλεύεται τα 

πλεονεκτήματα των διαφορετικών τρόπων όπως η ευκολία, η ταχύτητα, το κόστος, η 

αξιοπιστία, η προβλεψιμότητα με σκοπό να καταστήσει ολόκληρο τον τομέα πιο φιλικό 

προς το περιβάλλον, ασφαλέστερο και οικονομικό. Σε αντίθεση με την 

μονοτροπικότητα στην οποία κυριαρχεί η δυσκολία μεταφοράς αγαθών ή επιβατών από 

τη μια λειτουργία στην άλλη με αποτέλεσμα να δημιουργείται επιβάρυνση με επιπλέον 
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κόστος και καθυστερήσεις. Η οδική μεταφορά αποτελεί τον πιο δημοφιλή τρόπο 

μεταφοράς επιβατών ή εμπορευμάτων για την μονοτροπικότητα σε εθνικό ή διεθνές 

επίπεδο καθώς παρέχει ευελιξία, συμβατότητα, ταχύτητα για μεγάλες αποστάσεις και 

υπολογιζόμενο κόστος. Ωστόσο η πτυχή του κόστους χρειάζεται να επαναξιολογείται 

συνεχώς καθώς τα καύσιμα γίνονται πιο ακριβά, η διατήρηση του οδικού δικτύου είναι 

δύσκολη και συχνά σχεδόν αδύνατο να επεκταθεί (European Commision, 2018). 

 

 Ένα πραγματικά βιώσιμο και  ολοκληρωμένο σύστημα μεταφορών είναι βασικό 

συστατικό για την αποτελεσματική λειτουργία της εφοδιαστικής αλυσίδας. Λόγω της 

αυξανόμενης παγκοσμιοποίησης τις τελευταίες δεκαετίες, ιδίως στις αναδυόμενες 

οικονομίες, η σημασία της διαχείρισης της εφοδιαστικής έχει αυξηθεί. Οι αποστολείς 

και οι μεταφορείς έχουν εστιάσει την προσοχή τους στην ελαχιστοποίηση του κόστους 

σε όλο το σύστημα για να αυξήσουν την κερδοφορία ολόκληρης της εφοδιαστικής 

αλυσίδας. Για την επίτευξη του στόχου αυτού εισάγεται η έννοια της Διατροπικότητας 

η οποία αναφέρεται σε μια διαχειριζόμενη αλυσίδα μεταφορών στην οποία εντάσσονται 

όλες οι παρεχόμενες υπηρεσίες. Οι διατροπικές εμπορευματικές μεταφορές 

διαδραματίζουν βασικό ρόλο στην εφοδιαστική αλυσίδα κυρίως λόγω της ανάπτυξης 

του διεθνούς εμπορίου η χρήση τους έχει αυξηθεί σημαντικά. Οι διατροπικές 

μεταφορές μπορούν να έχουν σημαντικό αντίκτυπο για να διευκολύνουν τη διεθνή 

μεταφορά εμπορευμάτων και έχει καταστεί σημαντικό στοιχείο της οικονομίας κάθε 

χώρας. Συνεπώς η διατροπική μεταφορά μπορεί να οριστεί γενικά ως η μεταφορά ενός 

ατόμου ή ενός φορτίου από την προέλευσή του στον προορισμό του με μια ακολουθία 

τουλάχιστον δύο τρόπων μεταφοράς, όπου η μεταφορά από τον ένα τρόπο στον άλλο 

πραγματοποιείται σε ένα διατροπικό τερματικό σταθμό. Δηλαδή συγκεντρώνονται 

πολλαπλοί τρόποι μεταφοράς για να προσφέρουν μια προσαρμοσμένη λύση που 

ταιριάζει καλύτερα σε ένα δεδομένο σενάριο. Κατά μήκος μιας διατροπικής αλυσίδας 

μεταφοράς υπάρχει συνεχής αλληλεπίδραση μεταξύ των παραγόντων, η ένταση και η 

συχνότητα των οποίων εξαρτάται από το ρόλο που παίζει κάθε παράγοντας μέσα στην 

αλυσίδα.  

 

Οι δυο σημαντικές έννοιες που αναφέρθηκαν παραπάνω Πολυτροπικές και Διατροπικές 

μεταφορές συχνά συγχέονται στη βιβλιογραφία, χωρίς να έχει επιτευχθεί ακόμη 

συνολική συναίνεση για ένα καθολικό ορισμό. Οι πιο συνηθισμένοι και ευρέως 

χρησιμοποιούμενοι όροι είναι πολυτροπικές μεταφορές, συνδυασμένες μεταφορές και 

διατροπικές μεταφορές. Στη συνέχεια αναφέρονται επιγραμματικά κάποιες προσπάθειες 

απόδοσης ορισμού εκ των οποίων ένας αρχικός ορισμός ήταν των Ηνωμένων Εθνών το 

έτος 1980 και ορίζει ότι : «Διεθνές πολυτροπικό είναι η μεταφορά εμπορευμάτων με 

τουλάχιστον δύο διαφορετικούς τρόπους μεταφοράς βάσει μιας σύμβασης μεταφοράς 

πολλαπλών τρόπων από ένα μέρος σε μια χώρα στην οποία τα εμπορεύματα 

αναλαμβάνονται από τον διαχειριστή της πολυτροπικής μεταφοράς σε καθορισμένο 

μέρος για παράδοση σε διαφορετική χώρα». Μερικά χρόνια αργότερα το έτος 1997 η 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή ορίζει : «Η Διατροπικότητα είναι ένα χαρακτηριστικό ενός 

συστήματος μεταφοράς που επιτρέπει τουλάχιστον δύο διαφορετικούς τρόπους να 

χρησιμοποιούνται με ολοκληρωμένο τρόπο σε μια αλυσίδα μεταφοράς από πόρτα σε 

πόρτα. Επιπλέον η διατροπική μεταφορά αποτελεί παράγοντα ποιότητας του επιπέδου 

ολοκλήρωσης μεταξύ διαφορετικών τρόπων μεταφοράς. Από αυτή την άποψη, η 

μεγαλύτερη διατροπικότητα σημαίνει περισσότερη ολοκλήρωση και 

συμπληρωματικότητα μεταξύ των τρόπων που παρέχει περιθώρια για μια πιο 

αποτελεσματική χρήση του συστήματος μεταφορών» (Reis et al., 2013). Το 2001 

πραγματοποιήθηκε η συμφωνία για τον ορισμό των τριών όρων πολυτροπικές, 
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συνδυασμένες και διατροπικές μεταφορές. Συγκεκριμένα οι ορισμοί είναι «Η 

πολυτροπική μεταφορά είναι η μεταφορά εμπορευμάτων με δύο ή περισσότερους 

τρόπους μεταφοράς», «Η διατροπική μεταφορά είναι η μετακίνηση εμπορευμάτων σε 

μια και ίδια μονάδα φόρτωσης ή οδικό όχημα, η οποία χρησιμοποιεί διαδοχικά δύο ή 

περισσότερους τρόπους μεταφοράς χωρίς να χειρίζεται τα ίδια τα αγαθά σε 

μεταβαλλόμενους τρόπους» και «οι συνδυασμένες μεταφορές είναι οι διατροπικές 

μεταφορές όπου το μεγαλύτερο μέρος του ευρωπαϊκού ταξιδιού γίνεται 

σιδηροδρομικώς, με εσωτερικές πλωτές οδούς ή θαλάσσιες και τυχόν αρχικά ή τελικά 

πόδια που εκτελούνται οδικώς είναι όσο το δυνατόν συντομότερα» (Ηνωμένα Έθνη, 

2001). 

 

Από μια άλλη προοπτική οι πολυτροπικές μεταφορές χρησιμοποιούνται συχνά 

εναλλακτικά με όρους όπως διατροπικές μεταφορές, ωστόσο υπάρχουν λεπτές διαφορές 

μεταξύ αυτών των όρων κυρίως στη μεταφορά εμπορευμάτων. Εξ ορισμού οι 

πολυτροπικές μεταφορές επίσης γνωστές ως συνδυασμένες είναι συνδυασμός 

τουλάχιστον δύο ή περισσότερων διαφορετικών τρόπων μεταφοράς από ένα μέρος σε 

ένα άλλο. Το κύριο χαρακτηριστικό τους είναι ότι παρόλο που περιλαμβάνει διάφορους 

τρόπους μεταφοράς χρειάζεται μόνο ένα συμβόλαιο μέσω ενός μόνο φορέα που είναι 

νομικά υπεύθυνος για ολόκληρη τη διαδικασία.  Ο νομικά υπεύθυνος, συμβασιούχος, 

μεταφορέας ονομάζεται πολυτροπικός μεταφορέας. Η διατροπική μεταφορά ορίζεται 

ως η μεταφορά φορτίου από την προέλευση στον προορισμό με ένα συνδυασμό δύο ή 

περισσότερων τρόπων μεταφοράς, όπου κάθε ένας από αυτούς τους τρόπους έχει 

υπεύθυνο διαφορετικό φορέα μεταφοράς, ο καθένας με τη δική του ανεξάρτητη 

σύμβαση. Κάθε σκέλος της αποστολής γίνεται από ξεχωριστό μεταφορέα δηλαδή ο 

αποστολέας θα έχει πολλά συμβόλαια, ένα με κάθε μεταφορέα για να χειριστεί το 

συγκεκριμένο σκέλος της αποστολής. Η διαφοροποίηση μεταξύ πολυτροπικών και 

διατροπικών έγκειται στη σύμβαση/φορτωτική και στην ευθύνη του μεταφορέα 

μεταφοράς. Η διατροπική μπορεί να θεωρηθεί ως ένας συγκεκριμένος τύπος 

πολυτροπικής μεταφοράς που χρησιμοποιεί την ίδια μονάδα φόρτωσης. 

Στις πολυτροπικές μεταφορές ο αποστολέας έχει συμβόλαιο με ένα μεταφορέα που 

καλύπτει ολόκληρο το ταξίδι της αποστολής τους, ανεξάρτητα από τον αριθμό των 

τρόπων λειτουργίας. Τα πλεονεκτήματα αυτού του τρόπου περιλαμβάνουν την 

ικανότητα του αποστολέα να διατηρεί ένα μεταφορέα υπεύθυνο για την κίνηση του 

φορτίου και ένα υπεύθυνο φορέα για την κάλυψη των απαιτήσεων παράδοσης. Τα 

πλεονεκτήματα των διατροπικών μεταφορών περιλαμβάνουν τη δυνατότητα επιλογής 

μεταφορέων για κάθε σκέλος της αποστολής με βάση την τιμή ή την υπηρεσία, να 

σταματήσει η αποστολή σε οποιοδήποτε σημείο για οποιοδήποτε λόγο και μεγαλύτερη 

ευελιξία στην επιλογή φορέα όταν προκύπτουν προβλήματα εξοπλισμού ή χώρου. Οι 

δύο τρόποι μεταφοράς βελτιστοποιούν τους χρόνους παράδοσης, μειώνουν το κόστος 

αποθέματος και διατηρούν υπό έλεγχο το επίπεδο του κόστους μεταφοράς. Ωστόσο 

πολλοί άνθρωποι τείνουν να κλείνουν προς τις πολυτροπικές επειδή μπορούν να 

παρέχουν στους αποστολείς μια χρονομετρημένη αποστολή εξοικονομώντας κόστος και 

το ταξίδι γίνεται πιο αποτελεσματικό από οικονομική, περιβαλλοντική και χρονική 

άποψη. Επίσης τα προϊόντα με πολυτροπική μεταφορά μπορούν να είναι ευκολότερα 

στη διαχείριση, καθώς είναι μέσω ενός συμβολαίου, σε αντίθεση με τα διατροπικά. Η 

διατροπική αποστολή από την άλλη χρειάζεται περισσότερη προσπάθεια για έλεγχο και 

διαχείριση. Ένας συνδυασμός διαφορετικών χαρακτηριστικών κάθε τρόπου μεταφοράς 

θα μπορούσε να θέσει επιπλέον περιορισμούς αντίθετα η πολυτροπική μεταφορά 

συνδυάζει τα ειδικά πλεονεκτήματα κάθε τρόπου σε ένα ταξίδι όπως η ευελιξία των 
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οδικών μεταφορών, η σχετικά μεγάλη χωρητικότητα των σιδηροδρόμων, το 

χαμηλότερο κόστος των ακτοπλοϊκών και ο μικρός χρόνος των αεροπορικών. 

Οι ραγδαίες εξελίξεις που σημειώνονται στον τοµέα των μεταφορών λόγω της 

διεύρυνσης της αγοράς και της τεχνολογικής προόδου δεν πρέπει να µας κάνουν να 

ξεχνάµε ότι οι μεταφορές δεν αποτελούν απλώς αγαθό που υπόκειται στους κανόνες 

της αγοράς, αλλά και υπηρεσία δημοσίου συμφέροντος που τίθεται στη διάθεση των 

πολιτών. Για τον λόγο αυτό, η Επιτροπή επιθυμεί να προωθήσει την εφαρμογή μέτρων 

που ενθαρρύνουν τη διατροπικότητα και να ενισχύσει τη δράση της στο πεδίο των 

δικαιωμάτων των χρηστών για το σύνολο των τρόπων μεταφορών, ενώ εξετάζει 

παράλληλα τη μελλοντική συμπλήρωση των δικαιωμάτων αυτών µε τις αντίστοιχες 

υποχρεώσεις. Στον τοµέα των επιβατικών μεταφορών, είναι εφικτή η επίτευξη 

σημαντικής προόδου όσον αφορά τη βελτίωση των συνθηκών ταξιδιού και τη 

διευκόλυνση της διαδικασίας αλλαγής τρόπου μεταφορών, που ακόμη και σήμερα 

παραμένει προβληματική. Ο επιβάτης συχνά αποθαρρύνεται να χρησιμοποιήσει 

διαφορετικούς τρόπους μεταφορών για το ίδιο ταξίδι. Συναντά δυσκολίες στην 

προσπάθειά του να λάβει πληροφορίες και να αγοράσει τα εισιτήριά του όταν στο 

δρομολόγιο που ακολουθεί εμπλέκονται περισσότερες εταιρείες ή διαφορετικοί τρόποι 

μεταφορών, ενώ σε κάποιες περιπτώσεις, η αλλαγή του τρόπου μεταφορών 

δυσχεραίνεται από την ανυπαρξία κατάλληλων υποδομών (για παράδειγμα, έλλειψη 

χώρου στάθμευσης αυτοκινήτων ή ποδηλάτων). 

 

Η διατροπική μεταφορά αντιπροσωπεύει μια σημαντική προσπάθεια ενσωμάτωσης 

χωριστών συστημάτων μεταφοράς όπου οι μεταφορές επιβατών και εμπορευμάτων από 

τον ένα τρόπο σε άλλον πραγματοποιούνται συνήθως σε τερματικό σταθμό ειδικά 

σχεδιασμένο. Οι τερματικοί σταθμοί είναι μέρη όπου η κυκλοφορία εμπορευμάτων και 

επιβατών σταματά για μια εναλλαγή τρόπων μεταφοράς ή μια δραστηριότητα 

προστιθέμενης αξίας. Αν και ο όρος υποδηλώνει ένα τέλος, ένα τελικό προορισμό είναι 

συνήθως ενδιάμεσες τοποθεσίες στις παγκόσμιες ροές κυκλοφορίας. Οι τερματικοί 

σταθμοί είναι οι κόμβοι ενός συστήματος αποστολέα-μεταφορέα και εκτελούν διάφορες 

λειτουργίες. Κατά συνέπεια ο ρόλος των διατροπικών σταθμών είναι υψίστης σημασίας 

για την επιτυχή λειτουργία μιας διατροπικής αλυσίδας μεταφορών. Σύμφωνα με τους 

Crainic και Kim (2007) όρισαν τη διατροπική μεταφορά ως μεταφορά ενός ατόμου ή 

ένα φορτίο από την προέλευσή του στον προορισμό του με μια ακολουθία τουλάχιστον 

δύο τρόπων μεταφοράς, κατά την οποία η μεταφορά από τη μία λειτουργία στην άλλη 

εκτελείται σε ένα διατροπικό τερματικό . Σε γενικές γραμμές, το πρόβλημα της 

διατροπικής μεταφοράς περιλαμβάνει τρεις ερευνητικές γραμμές: θέση διατροπικών 

τερματικών, επιλογή διαδρομής μεταφοράς και επιλογή τρόπου μεταφοράς. 

Προβλήματα όπως ο ανεπαρκής σχεδιασμός, η εσφαλμένη επιλογή τοποθεσίας και ο 

αναποτελεσματικός τρόπος επιχειρησιακής διαχείρισης μπορεί να είναι οι κύριοι λόγοι 

για καθυστερήσεις και δυσλειτουργίες στα ταξίδια. Με τη σειρά του λοιπόν ο 

τερματικός σταθμός που στοχεύει στην ολοκληρωμένη και αποτελεσματική μεταφορά 

μεταξύ διαφορετικών τρόπων απαιτείται να παρέχει αξιόπιστο και επαρκές επίπεδο 

εξυπηρέτησης των μέσων, ικανοποιητικό επίπεδο εγκαταστάσεων, ταξίδι χαμηλού 

κόστους, επαρκή προσβασιμότητα για όλους τους χρήστες, μειωμένο χρόνο ταξιδιού 

και άμεση πρόσβαση μεταξύ δύο διαφορετικών πλατφορμών για σχεδόν όλες τις 

πλατφόρμες διαφορετικών τρόπων λειτουργίας του τερματικού (M. Pitsiava-

Latinopoulou, P. Iordanopoulos). 
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Ο συγχρονισμός των λειτουργιών είναι προφανώς μια σημαντική στρατηγική στη 

μεγιστοποίηση της αποτελεσματικότητας των τερματικών. Οι τερματικοί σταθμοί 

λιμένων είναι οι σημαντικότερες διατροπικές εγκαταστάσεις όσον αφορά την 

κυκλοφορία, την κατανάλωση χώρου και τις κεφαλαιακές απαιτήσεις αλλά δεν πρέπει 

να ταυτίζονται με το λιμάνι το οποίο μπορεί να έχει αρκετούς τερματικούς σταθμούς 

ίδιου ή διαφορετικού χαρακτήρα. Τα λιμάνια είναι σημεία σύγκλισης από τα οποία 

δημιουργήθηκαν συστήματα εσωτερικών μεταφορών, ιδίως σιδηροδρομικών. 

Ορισμένοι τερματικοί σταθμοί περιορίζονται από πρόσβαση στη θάλασσα και 

βρίσκονται στην περιοχή του λιμένα (θαλάσσιοι τερματικοί σταθμοί) ενώ άλλοι 

βρίσκονται στην ενδοχώρα (τερματικός σταθμός εσωτερικής ναυσιπλοΐας), υπό την 

προϋπόθεση ότι υπάρχει σύνδεσμος εισερχόμενης-εξερχόμενης μεταφοράς. Το άλλο 

βασικό στοιχείο είναι ο σιδηροδρομικός τερματικός σταθμός που βρίσκεται στην αρχή 

της εσωτερικής διατροπικής αλυσίδας και συνδέεται με τερματικούς λιμένες. Οι πιο 

σημαντικές τυπολογίες των τερματικών λιμένων είναι ο τερματικός σταθμός 

εμπορευματοκιβωτίων, ο τερματικός σταθμός ενδιάμεσου κόμβου και ο τερματικός 

σταθμός φορτηγίδας για την εσωτερική ναυσιπλοΐα.  

 

Επιπρόσθετα ο τομέας των αεροπορικών μεταφορών κατέχει με τη σειρά του 

σημαντική θέση στην παγκόσμια οικονομία και είναι ένας από τους κύριους πυλώνες 

των σημερινών οικονομιών και κοινωνιών. Την προηγούμενη δεκαετία ο συνολικός 

αριθμός των επιβατικών αεροπορικών μεταφορών παγκοσμίως υπερδιπλασιάστηκε 

(από 1,5 δισεκατομμύρια το 1999 σε 4,8 δισεκατομμύρια το 2009) και αναμένεται να 

διπλασιαστεί ξανά το 2030. Η συνεχής αύξηση των αεροπορικών ταξιδιών δημιουργεί 

αυξανόμενους όγκους επιφανειακής κίνησης που ταξιδεύουν προς και από τα 

αεροδρόμια συνεπώς προκαλείται αυξανόμενη κυκλοφοριακή συμφόρηση και 

προβλήματα για τη μεταφορά ατόμων και αγαθών. Για το λόγο αυτό χρειάζεται να 

χρησιμοποιηθούν εναλλακτικές λύσεις όπως η διατροπική μεταφορά για παράδειγμα 

ενισχύοντας την ενοποίηση αεροπορικών και σιδηροδρομικών γραμμών. Στα αρχικά 

στάδια της ανάπτυξης της αεροπορικής βιομηχανίας, τα αεροδρόμια βρίσκονταν 

συνήθως σε απομονωμένες περιοχές με αποτέλεσμα να μην υπάρχει άμεση πρόσβαση 

στα δίκτυα μετρό της πόλης ούτε στο υπεραστικό σιδηροδρομικό δίκτυο (Givoni, 

Banister, 2006). Η συνδεσιμότητα μεταξύ αεροδρομίων και άλλων τρόπων μεταφοράς 

αποτελεί πλέον σημαντικό ζήτημα και εκτός από τον τομέα μεταφοράς των 

εμπορευμάτων η διατροπικότητα επεκτείνεται και στην επιβατική κίνηση. Τα 

αεροδρόμια δημιουργούν περισσότερες σιδηροδρομικές συνδέσεις και με λεωφορεία 

για να συνδέουν τις εγκαταστάσεις τους με τις κοντινές μητροπολιτικές περιοχές και όχι 

μόνο. Με τον πέρασμα των χρόνων οι κόμβοι των αερολιμένων σταματούν να 

θεωρούνται ανεξάρτητοι στο δίκτυο μεταφορών και μετατρέπονται σε σημαντικοί 

διατροπικοί και κεντρικοί κόμβοι στο δίκτυο. Ένας διατροπικός τερματικός σταθμός 

απεικονίζεται στο σχήμα 2.1 όπου δίνεται έμφαση στη σύνδεση του αεροδρομίου με το 

περιβάλλον υποδομής του που μπορεί να περιλαμβάνει πρόσβαση στο έδαφος και στο 

νερό (Vespermann, 2011). Τα αεροδρόμια σήμερα είναι δυναμικά κέντρα οικονομικής 

δραστηριότητας που ενσωματώνουν πολλές εμπορικές και ψυχαγωγικές υπηρεσίες 

στους τερματικούς σταθμούς επιβατών με αποτέλεσμα να αποτελούν ζωτικής σημασίας 

κέντρα εφοδιαστικής και διανομής. Έχουν τη δυνατότητα να ασκούν ισχυρή επιρροή 

στην αναδιάταξη των χερσαίων δικτύων κυκλοφορίας και στην αναδιοργάνωση τους 

εδάφους της μητροπολιτικής περιοχής συνεπώς έχουν καθιερωθεί ως νέοι πόλοι 

περιφερειακής ανάπτυξης (V. Reis et al., 2013). Αξίζει να σημειωθεί ότι πέραν της 

σημασίας των τερματικών και των υπηρεσιών που προσφέρουν στην εφοδιαστή 
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αλυσίδα η παρούσα εργασία δεν σκοπεύει να επεκταθεί σε αναλυτική περιγραφή αυτών 

και των εγκαταστάσεών τους για κάθε μέσο μεταφοράς.  

 

 
 

Εικόνα 1 Διατροπικό σύστημα μεταφοράς (Vespermann, Wald, 2011). 

 

Οι Vespermann και Wald (2011) στο άρθρο τους παρουσιάζουν ένα παράδειγμα για τη 

βελτίωση της συνδεσιμότητας μεταξύ των διαφόρων τρόπων μεταφοράς. Συγκεκριμένα 

επιλέγεται το αεροδρόμιο της Φρανκφούρτης της Γερμανίας το οποίο αποτελεί το 3
ο
 πιο 

πολυσύχναστο αεροδρόμιο στην Ευρώπη και το 8
ο
 πιο πολυσύχναστο στον κόσμο και 

στο οποίο εμφανίζονται σοβαρά προβλήματα που εμποδίζουν την ομαλή λειτουργία 

του. Με σκοπό να διατηρηθεί και να ενισχυθεί η διατροπική λειτουργία 

πραγματοποιήθηκε ενοποίηση των αεροπορικών και σιδηροδρομικών γραμμών στη 

Φρανκφούρτη μέσω της κοινής επιχείρησης που υποστηρίχτηκε από την αεροπορική 

εταιρεία Lufthansa και τη σιδηροδρομική εταιρεία Deutsche Bahn. Το γεγονός αυτό 

οδήγησε σε ουσιαστικές βελτιώσεις τόσο για τη μεταφορά ατόμων όσο και 

εμπορευμάτων. Δηλαδή αποφεύγεται η εξάρτηση από μεμονωμένους τρόπους 

πρόσβασης όπως είναι τα αυτοκίνητα και παρέχονται στους επιβάτες σημαντικές 

βελτιώσεις σχετικά με την προσβασιμότητα του αεροδρομίου και την ευκολία των 

ταξιδιών πρόσβασης στο αεροδρόμιο. Επιπλέον η αεροπορική ολοκλήρωση προσφέρει 

τη δυνατότητα αντικατάστασης ή συμπλήρωσης των αεροπορικών μεταφορών σε 

ορισμένες αγορές μικρών αποστάσεων, παρέχοντας χαμηλότερο χρόνο ταξιδιού και 

μειωμένο κόστος καταναλωτή. Συνεπώς το διατροπικό αεροδρόμιο πρέπει να 

ενσωματωθεί σε ένα συνολικό δίκτυο παρέχοντας βολικές υπηρεσίες από πόρτα σε 

πόρτα, συμπεριλαμβανομένων συντονισμένων δρομολογίων ή ρυθμίσεων για τη 

μεταφορά αποσκευών.   

 

Οι περισσότερο διαδεδομένες και χρησιμοποιούμενες διατροπικές μεταφορές μέχρι 

στιγμής είναι οι οδικές-σιδηροδρομικές οι οποίες ορίζονται ως ένα σύστημα που 

μεταφέρει φορτίο από την προέλευση στον προορισμό χρησιμοποιώντας δύο τρόπους 

μεταφοράς: οδικές και σιδηροδρομικές (R. Wang et al. , 2018). Ο σιδηρόδρομος είναι 

οικονομικά αποδοτικός για μεταφορά σε μεγάλη απόσταση και με μεγάλες ποσότητες 

ενώ ο δρόμος είναι ταχύτερος και έχει καλύτερη προσβασιμότητα για δραστηριότητες 

συλλογής και διανομής για μεσαίες έως μικρές αποστάσεις (R. Wang et al. , 2018). Η 

απόδοση του συστήματος συνδυασμένων μεταφορών οδικών και σιδηροδρομικών 

μεταφορών μπορεί να εκτιμηθεί βάσει του κόστους και του χρόνου. Στην 

πραγματικότητα, αυτά τα δύο μέτρα απόδοσης είναι σε δίκαιη σύγκρουση και 

οποιοδήποτε κέρδος σε ένα αναμένεται να συνοδεύεται από απώλεια στο 

άλλο. Δηλαδή, μια λύση που αποδίδει το ελάχιστο συνολικό κόστος δεν αποδίδει γενικά 
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τον ελάχιστο χρόνο. Η διατροπική οδική-σιδηροδρομική μεταφορά χαρακτηρίζεται από 

το συνδυασμό των πλεονεκτημάτων της σιδηροδρομικής γραμμής για μεγάλες 

αποστάσεις και μεγάλες ποσότητες, δρόμο για συλλογή και διανομή σε μικρές ή 

μεσαίες αποστάσεις. Με βάση αυτό, μια αλυσίδα διατροπικών οδικών-σιδηροδρομικών 

διαμερισμάτων βασικά χωρίζεται σε τρία τμήματα: πριν από τη μεταφορά (ή το πρώτο 

μίλι για τη διαδικασία παραλαβής), σε μεγάλες αποστάσεις (διαμετακόμιση από πόρτα 

σε πόρτα εμπορευματοκιβωτίων) και τελική απόσταση ( ή το τελευταίο μίλι για τη 

διαδικασία παράδοσης). Δηλαδή, οι μεταφορές πριν και από το τέλος των μεταφορών 

πραγματοποιούνται μέσω οδικού δικτύου, αλλά για τις μεταφορές μεγάλων 

αποστάσεων, θεωρείται η σιδηροδρομική λειτουργία (R. Wang et al. , 2018). Όπως 

φαίνεται στο σχήμα ο πρώτος διατροπικός κόμβος χειρίζεται αποστολές που 

λαμβάνονται από την προέλευση και παραδίδονται μέσω φορτηγών. Στη συνέχεια οι 

αποστολές που φορτώνονται σε ένα εμπορευματοκιβώτιο διατροπικών σιδηροτροχιών 

μετακινούνται από τον πρώτο διατροπικό διανομέα στον δεύτερο διατροπικό διανομέα 

σιδηροδρομικώς. Τέλος, οι αποστολές που λαμβάνονται στο δεύτερο διατροπικό κόμβο 

αποστέλλονται μέσω φορτηγού στους προορισμούς τους.  

 

 
 

Εικόνα 2 Οδική-Σιδηροδρομική διατροπική αλυσίδα μεταφοράς (πηγή :  

 

Υπάρχει ένας μεγάλος όγκος δημοσιευμένων μελετών σχετικά με τις πολυτροπικές και 

διατοπικές μεταφορές οι οποίες επικεντρώνονται σε οικονομικές πτυχές του 

μετακινούμενου (ως μονάδα) και των εμπορευμάτων. Συγκεκριμένα χρησιμοποιούν 

μαθηματικά μοντέλα σχεδιασμού των πολυτροπικών δικτύων με στόχο την 

ελαχιστοποίηση του κόστους. Στην εργασία θα γίνει αναφορά σε τέτοιου είδους άρθρα 

όπου όταν χρησιμοποιούνται οι πολυτροπικές μεταφορές έναντι των μονοτροπικών 

πραγματοποιείται μείωση του κόστους. Μια πρόσφατη μελέτη των Dong, Christiansen, 

Fagerholt επεκτείνει την εργασία των Chandra et al.(2020) η οποία πραγματεύεται τον 

σχεδιασμό δικτύου πολλαπλών τρόπων διανομής στην Ινδία σχετικά με τη μεταφορά 

αυτοκινήτων από κατασκευαστές σε εμπόρους αυτοκινήτων (τοποθεσίες πελατών). Η 

αυτοκινητοβιομηχανία στην Ινδία είναι μια από τις μεγαλύτερες αγορές αυτοκινήτων 

στον κόσμο και μεταξύ των ταχύτερα αναπτυσσόμενων βιομηχανιών στη χώρα. 

Υπάρχουν πολλές αυτοκινητοβιομηχανίες και εγκαταστάσεις παραγωγής που 

βρίσκονται κοντά στις ακτές της Ινδίας και σημαντικά λιμάνια βρίσκονται κατά μήκος 

της ακτής της Ινδίας σε κοντινή απόσταση από τους κατασκευαστές. Από τις διάφορες 

εγκαταστάσεις παραγωγής υπάρχει μια εκτεταμένη διανομή σε όλη τη χώρα, οι 
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περισσότερες από τις οποίες σήμερα γίνονται με φορτηγά. Οι συγγραφείς προτείνουν 

τον σχεδιασμό δικτύου πολλαπλών τρόπων διανομής με τον συνδυασμό διαδρομών με 

φορτηγά και πλοία εκτός από τον έως τώρα διαθέσιμο τρόπο μεταφοράς που ήταν μόνο 

τα φορτηγά. Επιλέγονται διαδρομές μεταξύ των λιμένων φόρτωσης και των διαφόρων 

λιμένων εκφόρτωσης και καταστρώνεται η αντικειμενική συνάρτηση η οποία αρχικά 

ελαχιστοποιεί το συνολικό κόστος μεταφοράς από τις εγκαταστάσεις παραγωγής προς 

τις τοποθεσίες πελατών με φορτηγά και πλοία και στη συνέχεια ελαχιστοποιεί τις 

περιβαλλοντικές εκπομπές. Οι ερευνητές παρουσιάζουν τα αποτελέσματα διαφόρων 

συγκρίσεων αναλυτικότερα  ελαχιστοποίηση του κόστους έναντι των εκπομπών, 

παράδοση με φορτηγά έναντι πολυτροπικής διανομής και επίδραση από τη 

βελτιστοποίηση της ταχύτητας. Συγκεκριμένα στην παρούσα εργασία δίνεται έμφαση 

στα αποτελέσματα της διατροπικής μεταφοράς σε σύγκριση με την μονοτροπική 

μεταφορά με φορτηγά. Είναι απόλυτα ξεκάθαρο ότι η πρώτη είναι σημαντικά πιο 

αποδοτική με μείωση του κόστους σε ποσοστό περίπου 25,9% γεγονός που προάγει το 

όφελος της διατροπικότητας όσον αφορά τα κέρδη που μπορούν να επιτευχθούν (B. 

Dong et al. 2020). 

 

Η πρόοδος στην επικοινωνία και τη μεταφορά είναι ιδιαίτερα σημαντική και αποτελούν 

ουσιαστικό παράγοντα επιτάχυνσης της παγκοσμιοποίησης μέσω της οποίας η 

βιομηχανία logistics αναπτύσσεται ραγδαία. Η μεταφορά γίνεται όλο και περισσότερο 

σημαντική για την εθνική ανταγωνιστικότητα, συγκεκριμένα η οδική/σιδηροδρομική 

μεταφορά, η αεροπορική/θαλάσσια μεταφορά και η προσβασιμότητα των logistics 

αποτελούν βασικοί δείκτες της ανταγωνιστικότητας της εφοδιαστικής. Οι μεταφορές 

δεν χωρίζονται πλέον σε τομείς ξηράς, θάλασσας και αέρα αλλά αποτελούν 

συνδυασμένες μεταφορές μέσω ολοκληρωμένων ροών, βασικές για τον κλάδο της 

εφοδιαστικής. Στις συνδυασμένες μεταφορές η δημιουργία παγκόσμιων δικτύων μέσω 

συνδέσεων ροών κυκλοφορίας είναι κρίσιμη καθώς και η σύνδεση συστημάτων 

πληροφοριών σχετικών με την εγχώρια εφοδιαστική είναι παράγοντες που μπορούν 

εύκολα να διαδραματίσουν σημαντικό ρόλο στην αύξηση της ανταγωνιστικότητας. Για 

την αξιολόγηση της ανταγωνιστικότητας της εφοδιαστικής χρησιμοποιούνται 

μεταβλητές όπως η κίνηση και προσβασιμότητα, η τοποθεσία του λιμένα, οι 

εγκαταστάσεις, το κόστος της εφοδιαστικής και τα επίπεδα υπηρεσιών. Συνεπώς 

πρωταρχικός στόχος είναι η μέτρηση απόδοσης logistics για την οποία βασικοί δείκτες 

που χρησιμοποιούνται είναι η υποδομή και τα συστήματα που σχετίζονται με τις 

μεταφορές. Από την άλλη πλευρά η οικονομική απόδοση αποτελεί βασικό μέτρο της 

ανταγωνιστικότητας τόσο σε εθνικό όσο και ατομικό επίπεδο.   

  

Κάθε μεταφορά πραγματοποιείται κυρίως με φορτηγό, σιδηρόδρομο, πλοίο, αεροπλάνο 

και κάθε τρόπος έχει διαφορετικά χαρακτηριστικά από πλευράς κόστους, χρόνου, 

προσβασιμότητας και περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Η ελαχιστοποίηση του κόστους 

ανέκαθεν αποτελούσε βασικό μέλημα της έρευνας στον τομέα των μεταφορών. Όπως 

αναλύθηκε παραπάνω η διατροπικότητα δηλαδή «η διαδικασία μεταφοράς 

εμπορευμάτων και ατόμων μέσω ενός συστήματος διασυνδεδεμένων δικτύων που 

περιλαμβάνει διάφορους συνδυασμούς τρόπων μεταφοράς, στον οποίο όλα τα 

εξαρτήματα συνδέονται άψογα και συντονίζονται αποτελεσματικά» (Boske, 1998) 

αποτελεί βασικό μέτρο για την ελαχιστοποίηση του κόστους. Βέβαια με βάση τη 

βιβλιογραφία που παρουσιάστηκε νωρίτερα αποδεικνύεται ότι οι μελέτες για τη 

διατροπική μεταφορά ως τώρα πραγματοποιούνται ανάμεσα σε δυο το πολύ τρεις 

τρόπους μεταφοράς. Ο κύριος στόχος τους είναι η οικονομική ανάλυση σε επίπεδο 

μετακινούμενου και σε επίπεδο εφοδιαστικής. Οι περισσότερες μελέτες 
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επικεντρώνονται στον έλεγχο του ποσοστού κερδοφορίας με τη χρήση των διατροπικών 

μεταφορών αλλά και στο επίπεδο του ανταγωνισμού μεταξύ των διαφόρων τρόπων 

μεταφοράς.   

 

Μέχρι στιγμής η εργασία επικεντρώθηκε στα λειτουργικά χαρακτηριστικά του 

μεταφορικού συστήματος και τις υπηρεσίες που στελεχώνουν τις ροές κυκλοφορίας 

αναλύοντας κυρίως οικονομικές πτυχές σε εθνικό και περιφερειακό επίπεδο. Ωστόσο ο 

πρωταρχικός στόχος της εργασίας είναι να παρατηρήσει τη διανομή και την εξέλιξη της 

κυκλοφορίας από την οπτική γωνία του δικτύου μελετώντας τη δομή και τα τοπολογικά 

χαρακτηριστικά του.  «Ως δίκτυα μεταφορών μπορούν να οριστούν τα συστήματα των 

συνδέσεων που υλοποιούνται μεταξύ διαφόρων θέσεων ή χωρικών μονάδων (όπως 

αστικοί σχηματισμοί, πόλεις, λιμάνια, αερολιμένες), συντελούνται μέσα σε ένα 

συγκεκριμένο χωρικό υποδοχέα (εδαφική επιφάνεια, θαλάσσια επιφάνεια, αέρας) και 

αποσκοπούν στη διενέργεια των μεταφορών και κατ’ επέκταση στην περιφερειακή 

ανάπτυξη (Tsiotas, Geraki, Niavis)». Οι χωρικές μονάδες όπου δραστηριοποιούνται τα 

δίκτυα μεταφορών επηρεάζονται από διάφορα χαρακτηριστικά όπως η γεωμορφολογία 

και η απόσταση μεταξύ των περιοχών. Οι γεωγραφικές αναλύσεις των δομών 

μεταφοράς και προσβασιμότητας έχουν διαρκώς διαφοροποιηθεί με την ενσωμάτωση 

περισσότερων περιφερειακών και πολυτροπικών στοιχείων. Με αποτέλεσμα το 

πολυτροπικό δίκτυο μεταφορών να ευδοκιμεί τις τελευταίες δεκαετίες και να αποτελεί 

το επίκεντρο πολλών μελετών στον κλάδο των μεταφορών αλλά και όχι μόνο. 

Η γεωγραφία αλλά και η απόσταση στην πραγματική ζωή καθιστούν την 

πολυπλοκότητα έμφυτο χαρακτηριστικό ως συνέπεια το πολυτροπικό δίκτυο να έχει τη 

δυνατότητα σύνδεσης κόμβων με δυο ή περισσότερους συνδέσμους διαφορετικής 

φύσης. Δηλαδή το πολυτροπικό δίκτυο μεταφοράς περιλαμβάνει διάφορους 

συνδυασμούς τρόπων μεταφοράς μεταξύ τερματικών ή πόλεων όπως οδικός, 

σιδηροδρομικός, ακτοπλοϊκός, αεροπορικός. Η απόσταση μεταξύ των κόμβων του 

δικτύου μεταφράζεται αυτόματα σε κόστος μεταξύ προέλευσης-προορισμού, με 

αποτέλεσμα η θέση των κόμβων να έχει σημαντικό ρόλο στην συνολική εικόνα του 

δικτύου μεταφορών. Ένας από τους κύριους στόχους της εργασίας είναι ο εντοπισμός 

των κόμβων, δηλαδή των πόλεων, που διαδραματίζουν κεντρικό ρόλο στο πολυτροπικό 

δίκτυο και αποτελούν πύλες του δικτύου. Οι πύλες με τη σειρά τους είναι κομβικά 

σημεία που βρίσκονται σε μοναδική θέση για να τονώσουν τις διατροπικές μεταφορές 

και στις οποίες χρησιμοποιούνται ευκολότερα τα διατροπικά συστήματα με αποτέλεσμα 

να επέρχεται ανάπτυξη στο εσωτερικό κάθε χώρας. Τα φυσικά και γεωγραφικά 

χαρακτηριστικά καθορίζουν τα συγκριτικά πλεονεκτήματα κάθε περιοχής. Ένα 

χαρακτηριστικό παράδειγμα πύλης (Gate) της Ελλάδας αποτελεί το αεροδρόμιο 

Ελευθέριος Βενιζέλος στην Αθήνα, το οποίο συνδέει δυο διαφορετικά επίπεδα οδικό 

και αεροπορικό στο εθνικό μεταφορικό σύστημα.  

Παρατηρείται ότι σε παγκόσμιο επίπεδο οι οικονομικές προκλήσεις που προκύπτουν 

από τις μεταφορές είναι παρόμοιες, ως εκ τούτου οι εθνικές πολιτικές και η έρευνα που 

στοχεύουν σε αυτές διαφέρουν. Έτσι η παρούσα διπλωματική θα προσπαθήσει να 

μελετήσει την τοπολογία των δικτύων μεταφορών που αναφέρονται στο ίδιο 

γεωγραφικό οικονομικό σύστημα αλλά διαφέρουν ως προς τον τρόπο και το μέσο 

μεταφοράς. Όσον αφορά την οικονομική πτυχή δεν έχει πραγματοποιηθεί τέτοιου 

είδους έρευνα με ανάλυση δικτύων μεταφοράς. Η σημασία των μεταφορών και 

ειδικότερα των μεταφορικών υποδομών και δικτύων αναδεικνύει την οικονομική 

ανάπτυξη σε διαπεριφερειακό επίπεδο. Η διατροπικότητα αποτελεί το κλειδί για ένα πιο 

αποτελεσματικό σύστημα αστικής κινητικότητας ακόμη και σε ενδοπεριφερειακό 
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επίπεδο. Ωστόσο οι μελέτες που παρουσιάστηκαν παραπάνω αναφέρονται κυρίως στον 

ανταγωνισμό μεταξύ των διαφορετικών τρόπων μεταφοράς, ενώ είναι λίγες αυτές που 

τονίζουν τη συμπληρωματικότητα μεταξύ τους. Συνεπώς αναπτύσσεται η μεθοδολογία 

για τη συνδυασμένη δράση των διαφορετικών επιπέδων (οδικό, σιδηροδρομικό, 

ακτοπλοϊκό, αεροπορικό) με σκοπό να αξιολογηθεί η ανάπτυξη σχέσεων 

συμπληρωματικότητας ή ανταγωνιστικότητας στο δίκτυο και το αντίκτυπο που έχουν 

στο οικονομικό σύστημα της χώρας.    
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Κεφάλαιο 3 

 

Δίκτυα Μεταφορών 

 

Οι μεταφορικές υποδομές και τα δίκτυα ικανοποιούν τις ανάγκες που γεννιούνται από 

τη χωρική διασπορά των τόπων παραγωγής και κατανάλωσης αγαθών, των τόπων 

διαμονής και εργασίας των ανθρώπων εξυπηρετώντας τις έμφυτες ανάγκες τους για 

«κινητικότητα» και «επικοινωνία». Οι μεταφορές συνδέουν τις χρήσεις στις οποίες έχει 

διαχωριστεί η επιφάνεια της γης από τη δραστηριότητα του ανθρώπου, και οι διάφορες 

λειτουργίες μπορούν να πραγματοποιηθούν, να συνδυασθούν και να καταλήξουν σε μια 

ολοκλήρωση ανθρωπίνων ενεργειών και αποτελεσμάτων. Οι υποδομές μεταφορών και 

τα δίκτυα συμβάλλουν καθοριστικά στις μεταφορές των προϊόντων και την επικοινωνία 

μεταξύ των περιφερειών, αφού καθιστούν δυνατή την κυκλοφορία των εμπορευμάτων 

και τη σύνδεση των περιφερειών. Τα δίκτυα μεταφοράς εξυπηρετούν οικονομικές, 

κοινωνικές, πολιτικές και πολιτιστικές ανάγκες μεταξύ των κοινωνικών διαμορφώσεων 

που συνδέουν με αποτέλεσμα να προτείνουν συστήματα επικοινωνίας που στη δομή 

τους αντανακλούν πληροφορίες σχετικά με το κοινωνικοοικονομικό περιβάλλον τους. 

Συνεπώς μπορούν να λειτουργούν ως οικονομικοί δείκτες των διασυνδεδεμένων 

χωρικών μονάδων τους (Tsiotas και Polyzos, 2015; Tsiotas και Polyzos, 2018).   

Υπό την προϋπόθεση ότι η μεταφορά (από προεπιλογή) υπόκειται σε χωρικούς 

περιορισμούς (O’Sullivan, 2007 ; Rodrigue et al., 2013; Tsiotas, 2020), η δομή των 

δικτύων μεταφοράς με την πάροδο του χρόνου απεικονίζει την κοινωνική ικανότητα να 

ξεπεραστεί σε μια συγκεκριμένη χρονική στιγμή η χωρική περιορισμούς, προκειμένου 

οι κοινωνίες να επικοινωνούν (Tsiotas & Polyzos, 2018 ; Tsiotas, 2020). Η μελέτη της 

σχέσης μεταξύ της δομής του δικτύου και του κοινωνικοοικονομικού πλαισίου των 

δικτύων μεταφοράς είναι μια περίπλοκη εργασία που υπόκειται σε αναπόφευκτους 

πειθαρχικούς περιορισμούς (O’Sullivan, 2007 ; Rodrigue et al., 2013; Ducruet & 

Beauguitte, 2014 ; Tsiotas, 2020). Οι γεωγράφοι, οι αστικοί και οι περιφερειακοί 

σχεδιαστές φαίνεται να επικεντρώνονται περισσότερο στη χωρική και οικονομική 

αλληλεπίδραση των δικτύων μεταφοράς και όχι στην τοπολογία του δικτύου καθεαυτή, 

όπου οι φυσικοί είναι περισσότερο εστιασμένοι (Barthelemy, 2001 ; Ducruet & 

Beauguitte, 2014 ; Tsiotas, 2020. Οι οικονομολόγοι συνήθως ενδιαφέρονται για τις 

υποκείμενες δομές διαβίωσης των δικτύων μεταφορών και τις ερμηνεύουν ως αγορές 

που αποτελούνται από υψηλό βυθισμένο κόστος (Link et al., 2012) και εμπόριο και 

οικονομική αλληλεπίδραση (O’Sullivan, 2007 ; Rodrigue et al., 2013). Επίσης, οι 

γεωγράφοι και οι περιφερειακοί σχεδιαστές φαίνεται να ενδιαφέρονται περισσότερο για 

τη μελέτη δικτύων μεταφορών σε περιφερειακή κλίμακα (Ducruet & Beauguitte, 2014), 

ενώ οι μηχανικοί μεταφορών και οι πολεοδόμοι ασχολούνται συνήθως με την έρευνα σε 

αστική κλίμακα (Porta, 2006a, b). Όσον αφορά την αντιπροσώπευση, οι μηχανικοί 

μεταφορών φαίνεται να προτιμούν τη μοντελοποίηση οδικών δικτύων σε αξονικούς 

χάρτες, γεωγράφους σε φυσικές και μετρικές αναπαραστάσεις με βάση το GIS, 

αστικούς σχεδιαστές σε τοπολογικές αναπαραστάσεις και φυσικοί σε τοπολογικές και 

μετρικές αναπαραστάσεις (Porta, 2006a, b ; Ducruet & Beauguitte, 2014 ; Marshall et 

al., 2018 ; Serra & Hillier, 2019 ; Tsiotas, 2020).  

Συγκριτικά με τις περιπτώσεις των διεθνών δικτύων μεταφορών, τα οποία προτείνουν 

ευρύτερα κοινωνικοοικονομικά συστήματα διασυνδεδεμένων εθνικών οικονομιών που 

περιλαμβάνουν έμμεσες πληροφορίες σχετικά με τα εθνικά τους στοιχεία  (Tsiotas και 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 03:34:50 EEST - 3.84.68.45



Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 33 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

Polyzos, 2015), η μελέτη των εθνικών δικτύων μεταφορών σχετίζεται άμεσα με το 

κοινωνικοοικονομικό περιβάλλον των χωρών τους και έτσι μπορεί να παρέχει πιο 

χρήσιμες πληροφορίες σε εθνικό επίπεδο (Tsiotas και Polyzos, 2018). Το εθνικό δίκτυο 

μεταφορών αντιπροσωπεύει ένα φυσικό κοινωνικοοικονομικό σύστημα 

διασυνδεδεμένων δικτύων (οδικό, σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό, αεροπορικό) που 

συμμετέχουν σε μια οικονομική αγορά ανταλλαγής επιβατικών και εμπορικών ροών.     

Η αποδοτικότητα ενός δικτύου μεταφορών αντιπροσωπεύει την ικανότητά του να 

υποστηρίζει ροές, ενώ οι συνθήκες λειτουργίας πληρούν κριτήρια απόδοσης όπως 

χωρητικότητα και ασφάλεια. Η αποδοτικότητά του εξαρτάται σε μεγάλο ποσοστό από 

την διάταξη των κόμβων και των συνδέσμων δηλαδή την τοπολογία του δικτύου και 

μπορεί να μετρηθεί μέσω της Θεωρίας των Γράφων. Επιπλέον, οι κόμβοι σε 

περιφερειακό επίπεδο περικλείουν πληροφορίες πολιτικής, στο βαθμό που ο 

διοικητικός διαχωρισμός μιας χώρας σε περιοχές προτείνει μια πολιτική πράξη που 

αντιπροσωπεύει μια δομή για την εφαρμογή των εθνικών πολιτικών (Tsiotas και 

Polyzos, 2018). Η δομή των δικτύων μεταφορών και η τοπολογία μπορεί να έχουν 

άμεσες επιπτώσεις στο κόστος μεταφοράς και κατ’ επέκταση στην οικονομία της χώρας 

που εδράζονται. Εκτός από αυτό η αποδοτικότητα ενός δικτύου σχετίζεται με την 

ανθεκτικότητά του, δηλαδή την ικανότητά του να ανταπεξέλθει και να υποστηρίξει 

διαταραχές και νέες καταστάσεις. Η αποτελεσματικότητα ενός δικτύου σημαίνει να 

καταφέρει να διατηρήσει τη συνδεσιμότητα του και την τοπολογία του.  

Τα δίκτυα παρέχουν ένα επίπεδο υπηρεσίας μεταφορών το οποίο σχετίζεται με το 

κόστος τους με αποτέλεσμα ο βαθμός της οικονομικής ανάπτυξης να σχετίζεται με την 

πυκνότητα του δικτύου. Στην περίπτωση που ένα δίκτυο θα εξυπηρετούσε όλες τις 

πιθανές ανάγκες μεταφοράς θα ήταν το καλύτερο με αυξημένες προοπτικές, ωστόσο το 

κόστος λειτουργίας και υποδομών του θα ήταν το ασυναγώνιστο. Τα δίκτυα μεταφοράς 

παρουσιάζουν σημαντική συνεισφορά στην αστική ανάπτυξη και οι ρόλοι τους τις 

περισσότερες φορές είναι συμπληρωματικοί. Με την παγκόσμια εξέλιξη κυρίως στον 

τομέα της τεχνολογίας οι ανάγκες για μεταφορές συνεχώς αυξάνονται συνεπώς 

απαιτείται η χρήση διάφορων μέσων μεταφοράς με προϋπόθεση τον διαφορετικό τρόπο 

χρήσης τους δημιουργώντας ένα νέο επίπεδο συνδυασμένων μεταφορών.  Οι 

συνδυασμένες μεταφορές προσφέρουν τη δυνατότητα χρησιμοποίησης όλων των 

μεταφορικών μέσων, χωρίς να περιορίζονται σε ένα, με στόχο τη βελτίωση του 

συνολικού δικτύου. Μέσω των συνδυασμένων μεταφορών δίνεται η δυνατότητα στους 

λιμένες να επεκταθούν στο εσωτερικό της χώρας καθώς και οι κάτοικοι των 

απομακρυσμένων περιοχών να αποκτούν δυνατότητα πρόσβασης μέσω πολλαπλών 

μεταφορικών μέσων. Στόχος της μελέτης λοιπόν είναι η εξακρίβωση της 

συμπληρωματικής δράσης στον αστικό ιστό και οι επιδράσεις που προκαλούνται από τη 

συνάθροιση των επιπέδων. 

Η μετακίνηση των ανθρώπων αποτελεί ιστορικό φαινόμενο, το οποίο εμφανίστηκε από 

την έμφυτη ανάγκη για επικοινωνία και κινητικότητα και το οποίο επιδρά διαχρονικά 

στην οικονομική και κοινωνική ανάπτυξη των κοινωνιών (Πολύζος, 2011 ; Tsiotas et 

al.). Η Ελλάδα λόγω της θέση της στην άκρη της Βαλκανικής χερσονήσου και της 

ανατολικής Μεσογείου, μπορεί να επιτελέσει σημαντικό ρόλο στις διεθνείς μεταφορές, 

στις συγκοινωνίες και τις επικοινωνίες υπό την προϋπόθεση να αξιοποιηθούν σε 

ικανοποιητικό επίπεδο η χωρική οργάνωση των κύριων εθνικών πόλων της και οι 

διεθνείς άξονες ανάπτυξης. Η γεωγραφική θέση της χώρας παρέχει πλεονεκτήματα 

συνεργασίας σε διάφορους τομείς της οικονομίας, των μεταφορών κ.α. με τις χώρες της 

ευρύτερης περιοχής. Οι συνεργασίες της Ελλάδας με τις χώρες του άμεσου 
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γεωγραφικού της περίγυρου θέτουν νέες προκλήσεις στην αναπτυξιακή και χωροταξική 

και κατ’ επέκταση στην οικονομική πολιτική της χώρας, συνεπώς οφείλει να 

επικεντρωθεί σε διάφορους αναπτυξιακούς τομείς (Terpsis, 2014). Μια από τις 

σημαντικότερες συνιστώσες της εθνικής οικονομίας αποτελεί το πεδίο των μεταφορών 

καθώς και λειτουργίες συναφείς με τις μεταφορές όπως η ασφάλεια των μεταφορών και 

ο τουρισμός. Η κομβική θέση της χώρας δίνει τη δυνατότητα να διαδραματίσει 

σημαντικό ρόλο σχεδόν σε κάθε μεταφορικό με κύριο άξονα τις θαλάσσιες μεταφορές 

και τη διεθνή ναυτιλία. Συγκεκριμένα μπορεί να αποτελέσει κέντρο θαλάσσιων 

εμπορευματικών μεταφορών αλλά και τουριστικών μετακινήσεων προς την Ευρώπη και 

τις ανατολικές χώρες (Γενικό Πλαίσιο Χωροταξικού Σχεδιασμού και Αειφόρου 

Ανάπτυξης, 2008). Επίσης η γεωγραφική θέση της προσφέρει δυνατότητες στους 

χερσαίους και εναέριους διαδρόμους  επικοινωνίας για ενδυνάμωση των σχέσεων τους 

τόσο με τους γείτονες όσο και με χώρες μεγαλύτερων αποστάσεων.  Εκτός από τις 

διεθνείς μεταφορές απαραίτητη προϋπόθεση για την ανάπτυξη της οικονομίας της 

χώρας αποτελεί η βελτίωση της εσωτερικής διασύνδεσής της με κύριο στόχο τη χωρική 

οργάνωση των κύριων εθνικών πόλων και αξόνων ανάπτυξης (Γενικό Πλαίσιο 

Χωροταξικού Σχεδιασμού και Αειφόρου Ανάπτυξης, 2008). Για την επίτευξη αυτού του 

στόχου και κατ’ επέκταση όλων των παραπάνω αποτελεί βασική προϋπόθεση η 

αναβάθμιση του συστήματος μεταφορών εφόσον αυτές είναι απόλυτα συνυφασμένες με 

τα συστήματά τους. Όσο περισσότερο ικανά είναι τα συστήματα για την ομαλή και 

ποιοτική διεξαγωγή των μεταφορών  τόσο συμβάλλουν στην μεγέθυνση της οικονομίας 

της χώρας. Για την ύπαρξη ενός αποδοτικού δικτύου μεταφορών το οποίο αποτελεί 

αναγκαία συνθήκη για την οικονομική πολιτική, η πρώτιστη προτεραιότητα της 

ελληνικής κυβέρνησης είναι η αναβάθμιση των αναγκαίων υποδομών σε λιμάνια, 

αεροδρόμια και μεγάλους οδικούς άξονες.  

Η εκτέλεση έργων των συγκοινωνιακών υποδομών πραγματοποιείται με τη διάθεση 

ετησίως σημαντικού μέρους των κρατικών δαπανών. Ταυτόχρονα δεδομένης της 

νομοτελειακής σχέσης των μεταφορών με το χώρο, οι χωρικοί περιορισμοί που 

υφίστανται λόγω της γεωμορφολογίας και της απόστασης μεταξύ περιοχών επιδρούν 

στη διαμόρφωση των συστημάτων μεταφορών που τις συνδέουν και τις υποστηρίζουν. 

Για τους λογούς αυτούς η χωροταξία και περιφερειακή πολιτική οφείλουν την εκ των 

προτέρων πρόβλεψη και προσαρμοστικότητα στις νέες ανάγκες και συνθήκες. Οι 

περιορισμοί αυτοί που επηρεάζουν τη δομή και τη λειτουργία των μεταφορικών 

δικτύων που αναπτύσσονται στο χώρο μπορούν να απελευθερωθούν με την επιχείρηση 

μελέτης της δομής και λειτουργίας των δικτύων που αναφέρονται στο ίδιο γεωγραφικό 

οικονομικό σύστημα (περίπτωση του εθνικού δικτύου μεταφορών της Ελλάδας). 

Βέβαια διαφέρουν ως προς τον τρόπο και το μέσο μεταφοράς με αποτέλεσμα να 

διαμορφώνονται διαφορετικά μεταφορικά συστήματα (οδικό, σιδηροδρομικό, 

ακτοπλοϊκό, αεροπορικό). Από τη Θεωρία Δικτύων προκύπτει ότι οι μεταφορικές 

υποδομές αναπαριστούν δίκτυα μεταφορών και οι μεταφορές εκφράζουν τις ροές που 

αναπτύσσονται εντός των δικτύων συνεπώς η ανάλυση των σύνθετων δικτύων 

συνεισφέρει στη μελέτη των συστημάτων μεταφορών. Πιο συγκεκριμένα σε εθνικό 

επίπεδο η ανάλυση επικεντρώνεται στις οδικές υποδομές όπου οι οδικοί άξονες 

αποτελούν ένα δίκτυο, στο ναυτιλιακό σύστημα μεταφορών που αποτελείται από το 

σύνολο των ενεργών λιμένων και των ακτοπλοϊκών αξόνων της χώρας, στο αεροπορικό 

σύστημα μεταφορών που αποτελείται από τους ενεργούς αερολιμένες και τέλος στο 

σιδηροδρομικό σύστημα. Κάθε ένα επίπεδο εκφράζει ένα σύστημα παραγωγικότητας σε 

φυσική κλίμακα, με αντίκρισμα στον πραγματικό κόσμο, το οποίο παράγει ροές 

ανταλλαγής είτε προϊόντων είτε πελατών που απολαμβάνουν υπηρεσίες στον τόπο 

παροχής (Tsiotas και Polyzos, 2018). 
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3.2 Δίκτυα μεταφορών στην Ελλάδα 

 

Από την παραπάνω ανάλυση αντλήθηκε το συμπέρασμα ότι τα δίκτυα μεταφορών 

αποτελούν βασικό υπόβαθρο και είναι άμεσα συνδεδεμένα με την οικονομική και 

περιφερειακή ανάπτυξη της Ελλάδας για το λόγο αυτό απαιτείται η ατομική 

παρουσίασή τους. 

3.2.1 Το οδικό δίκτυο μεταφορών 

  

Το οδικά δίκτυα μεταφορών αποτελούν τα πιο διαδεδομένα και χρήσιμα δίκτυα 

χερσαίων μεταφορών για την κάλυψη της ανάγκης για ανθρώπινη επικοινωνία 

εξυπηρετώντας τις μεταφορές χωρίς την παρεμβολή θαλασσίων ή εναέριων μέσων. Η 

ανάπτυξη των οδικών δικτύων συνδέεται με την εξέλιξη της ανθρωπότητας με τις 

οδικές υποδομές να επηρεάζονται θετικά με το πέρασμα των χρόνων λόγω της ανάγκης 

αξιοποίησής τους για την καλύτερη σύναψη σχέσεων επικοινωνίας. Βέβαια υπάρχουν 

παράγοντες όπως γεωμορφολογικοί και γεωπολιτικοί οι οποίοι είναι ικανοί να 

επηρεάσουν σημαντικά την ανάπτυξη της οδικής δραστηριότητας σε εθνικό επίπεδο.  

Τα χερσαία δίκτυα μεταφορών επηρεάζουν σημαντικά την περιφερειακή οικονομία και 

ανάπτυξη λόγω της θέσης της χώρας και της γεωμορφολογίας της. Από γεωγραφική 

άποψη η θέση της Ελλάδας αποτελεί κομβικό σημείο μεταξύ των δυο ηπείρων (Ευρώπη 

και Ασία) για την ανάπτυξη των εμπορικών και τουριστικών ροών. Αντίθετα η χώρα 

από τη νησιωτική περιοχή λόγω του μεγάλου αριθμού των νησιών περιορίζει την 

ανάπτυξη του οδικού δικτύου αφού εξυπηρετούνται ανάγκες μέσω διαφορετικών 

τρόπων μεταφοράς όπως οι θαλάσσιες και εναέριες μεταφορές. Συνεπώς ο 

ανταγωνισμός που αναπτύσσεται με την εξέλιξη των άλλων ειδών μεταφοράς εμφανίζει 

όλο και περισσότερο περιορισμούς ως προς την τοπολογία και τη δομή των χερσαίων 

δικτύων.  

Είναι λοιπόν απαραίτητη η κατάταξη του οδικού δικτύου στις παρακάτω κατηγορίες, με 

ορισμένα κύρια κριτήρια. Αρχικά το Βασικό Εθνικό Οδικό Δίκτυο αποτελεί το τμήμα 

εκείνο του εθνικού οδικού δικτύου που συνδέει τα σπουδαιότερα αστικά κέντρα μεταξύ 

τους και τη χώρα με άλλες επικράτειας, είτε απευθείας ή με παρέμβαση πορθμείων. Το 

Δευτερεύον Εθνικό Οδικό Δίκτυο ονομάζεται το τμήμα του εθνικού οδικού δικτύου 

που συνδέει βασικούς εθνικούς οδικούς άξονες μεταξύ τους ή με μεγάλα αστικά 

κέντρα, λιμάνια, αεροδρόμια ή με τόπους εξαιρετικού τουριστικού ενδιαφέροντος ή 

είναι οδικοί άξονες για τους οποίους έχει γίνει παραλλαγή με Βασικό Εθνικό Οδικό 

Δίκτυο. Το Τριτεύον Εθνικό Οδικό Δίκτυο ονομάζεται το τμήμα του εθνικού οδικού 

δικτύου που έχει αντικατασταθεί με νέες χαράξεις Εθνικού Οδικού Δικτύου ή 

εξυπηρετεί μετακινήσεις σε περιοχές με αρχαιολογικό τουριστικό, ιστορικό ή 

αναπτυξιακό ενδιαφέρον. Το Πρωτεύον Επαρχιακό Οδικό Δίκτυο αποτελεί το τμήμα 

του επαρχιακού οδικού δικτύου που συνδέει αστικά κέντρα με το εθνικό οδικό δίκτυο, 

καθώς και περιοχές με αρχαιολογικό, τουριστικό, ιστορικό ή αναπτυξιακό ενδιαφέρον. 

Το Δευτερεύον Επαρχιακό Οδικό Δίκτυο είναι το τμήμα εκείνο του επαρχιακού οδικού 

δικτύου που συνδέει Δήμους ή Κοινότητες εκτός της Πρωτεύουσας του Νομού μεταξύ 

τους (Tsiotas, 2015).  

Η κατάταξη του εθνικού οδικού δικτύου σε βασικό, δευτερεύον και τριτεύον δίκτυο 

γίνεται σύμφωνα με τα παραπάνω κριτήρια και με Απόφαση του Υπουργού 
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Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και Δημόσιων Έργων, μετά από σύμφωνη γνώμη του 

Συμβουλίου Δημοσίων Έργων και δημοσιεύεται στην Εφημερίδα της Κυβερνήσεως. 

Σύμφωνα με τα διατιθέμενα στοιχεία στη βάση δεδομένων του Οργανισμού 

Κτηματολογίου και Χαρτογραφήσεως Ελλάδας (ΟΚΧΕ, 2015), το εθνικό και 

επαρχιακό οδικό δίκτυο της Ελλάδας εξυπηρετεί το σύνολο των 51 πρωτευουσών των 

ελληνικών καποδιστριακών νομών. Παρακάτω παρατίθενται επιγραμματικά οι βασικοί 

οδικοί άξονες της χώρας:  

 Ο αυτοκινητόδρομος Πάτρα-Αθήνα-Θεσσαλονίκη-Εύζωνοι (ΠΑΘΕ) 

 Ο αυτοκινητόδρομος της Εγνατίας Οδού 

 Ο αυτοκινητόδρομος Δυτικής Ελλάδας (Ιόνια Οδός) 

 Ο αυτοκινητόδρομος Κεντρικής Ελλάδας (Ε65) 

 Ο Κεντρικός Άξονας Πελοποννήσου 

 Ο Βόρειος Άξονας της Κρήτης 

3.2.2 Το οδικό σιδηροδρομικό δίκτυο μεταφορών 

3.2.2.1 Ιστορική αναδρομή 

 

Η εξέλιξη του σιδηρόδρομου στη χώρα είναι παράλληλη με την εξέλιξη του Ελληνικού 

Κράτους και σύμφωνα με τον ΟΣΕ τα κυριότερα γεγονότα-σταθμοί που συνθέτουν την 

ιστορική πορεία των σιδηροδρόμων στην Ελλάδα ξεκινούν από το έτος 1869 με τα 

επίσημα εγκαίνια για την έναρξη των δρομολογίων μεταξύ Θησείου-Πειραιά. Έπειτα το 

έτος 1882 συστήνεται η ανώνυμη μετοχική εταιρεία με την επωνυμία «Σιδηρόδρομοι 

Αθηνών-Πειραιώς-Πελοποννήσου» (ΣΠΑΠ), με έδρα την Αθήνα και δύο χρόνια 

αργότερα το έτος 1884 εγκαινιάζεται επίσημα ο Θεσσαλικός Σιδηρόδρομος με πρώτο 

δρομολόγιο από το Βόλο στη Λάρισα (Tsiotas, 2015). Το έτος 1890 ο σιδηρόδρομος 

επεκτείνεται με την ίδρυση της εταιρείας Σιδηροδρόμου Βορειοδυτικής Ελλάδας 

(ΣΒΔΕ) και πραγματοποιείται έναρξη της λειτουργίας της γραμμής Μεσολογγίου-

Αγρινίου όπως και έξι χρόνια μετά αρχίζει να λειτουργεί ο πρώτος και μοναδικός 

οδοντωτός σιδηρόδρομος στην Ελλάδα.  

Έπειτα από αρκετά χρόνια λειτουργίας των ανεξάρτητων περιφερειακών 

σιδηροδρόμων, το έτος 1920 επιτυγχάνεται η ενοποίηση και ανασυγκρότηση όλων των 

μέχρι τότε ενεργών περιφερειακών σιδηροδρόμων του Ελληνικού Κράτους με την 

ίδρυση του νομικού προσώπου δημοσίου δικαίου με την επωνυμία «Σιδηρόδρομοι 

Ελληνικού Κράτους» (ΣΕΚ). Το έτος 1965 αποτελεί κομβικό σημείο στην ιστορία των 

σιδηροδρόμων αφού η χώρα αποκτά για πρώτη φορά ένα ενιαίο σιδηροδρομικό δίκτυο 

με την ενσωμάτωση των υφισταμένων σιδηροδρομικών δικτύων στους Σιδηρόδρομους 

του Ελληνικού Κράτους (ΣΕΚ) (Tsiotas, 2015). Εν συνεχεία του γεγονότος αυτού το 

έτος 1970 ιδρύεται ο «Οργανισμός Σιδηροδρόμων Ελλάδος» (ΟΣΕ) με σκοπό την 

ενιαία οργάνωση, εκμετάλλευση και ανάπτυξη των σιδηροδρομικών μεταφορών 

(Tsiotas, 2015).  

Στη νεότερη ιστορία το έτος 1997 πραγματοποιείται η πρώτη ηλεκτροκινούμενη 

σιδηροδρομική γραμμή μεταξύ Θεσσαλονίκης-Ειδομένης και το έτος 2010 

ολοκληρώνεται η απορρόφηση της εταιρίας ΕΔΙΣΥ Α.Ε. από τον ΟΣΕ (Tsiotas, 2015 ; 

ose.gr). Το γεγονός αυτό συντελεί στο να γίνει ο ΟΣΕ ο μοναδικός διαχειριστής της 
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σιδηροδρομικής υποδομής με στόχο να υλοποιηθεί ένα μεγάλο πρόγραμμα 

αναδιοργάνωσής του για τον εξορθολογισμό των δαπανών του. Μετά από τρία χρόνια 

το έτος 2013 και το 2014 ο ΟΣΕ αναπτύσσει τις δράσεις του και προς άλλους τομείς 

όπως είναι το Σύστημα Διαχείρισης Ποιότητας, το Σύστημα Περιβαλλοντικής 

Διαχείρισης σύμφωνα με τα διεθνή πρότυπα και επιπλέον εφαρμόζεται ένα 

αποτελεσματικό Σύστημα Διαχείρισης Ασφάλειας για όλες τις δραστηριότητές του 

(Οργανισμός Σιδηροδρόμων Ελλάδος - ose.gr). Τα επόμενα χρόνια το σιδηροδρομικό 

δίκτυο του ΟΣΕ επεκτείνεται με την κυκλοφορία εμπορευματικών τρένων στο δίκτυό 

του δηλαδή αρχίζει επίσημα η απελευθέρωση της αγοράς των σιδηροδρομικών 

μεταφορών στην Ελλάδα και καθίσταται η χώρα σε διεθνές διαμετακομιστικό κέντρο. 

Οι συμβάσεις που υπογράφονται με τις Rail Cargo-Goldair, Piraeus Europe Asia Rail 

Logistics (PEARL) και Motor Oil προσφέρουν στην ανάπτυξη των εμπορευματικών 

μεταφορών στο δίκτυο του ΟΣΕ. Το πιο πρόσφατο γεγονός του προηγούμενου έτους 

αποτελεί η ολοκλήρωση της ηλεκτροκίνησης στο τμήμα Αθήνα-Θεσσαλονίκη η οποία 

διαμόρφωσε τον χρόνο του δρομολογίου στις 4 ώρες .  

Σήμερα η ΟΣΕ ΑΕ, είναι η εταιρεία που ασκεί κατ' αποκλειστικότητα τη διαχείριση και 

εκμετάλλευση της Εθνικής Σιδηροδρομικής Υποδομής. Είναι υπεύθυνη για την 

κατασκευή νέας υποδομής, την συντήρηση και λειτουργία της υφιστάμενης υποδομής, 

την διαχείριση των συστημάτων ρύθμισης και ασφάλειας της σιδηροδρομικής 

κυκλοφορίας καθώς και όσων αρμοδιοτήτων προβλέπονται από την εθνική και 

κοινοτική νομοθεσία για το διαχειριστή της υποδομής. Έχει την ευθύνη για την 

διαχείριση των σχετικών επενδύσεων (Οργανισμός Σιδηροδρόμων Ελλάδος - ose.gr). 

3.2.2.1 Πληροφοριακά στοιχεία 

 

Σύμφωνα με τον Οργανισμό Σιδηροδρόμων Ελλάδος Α.Ε. ως σιδηροδρομικό δίκτυο 

ορίζεται «το σύνολο της σιδηροδρομικής υποδομής που διαχειρίζεται η υπεύθυνη 

εταιρία για την εγκατάσταση και τη συντήρησή της». Το σιδηροδρομικό δίκτυο της 

Ελλάδας εξυπηρετεί 28 πρωτεύουσες ελληνικών καποδιστριακών νομών. Στην 

ορολογία της σύνθετης ανάλυσης δικτύων η έννοια του συγκοινωνιακού κόμβου 

ορίζεται ως  «συγκεκριμένη γεωγραφική θέση/ σταθμός του δικτύου που χρησιμεύει για 

την εξασφάλιση της κυκλοφορίας ή/και για την εξυπηρέτηση πελατών (επιβατών ή/και 

εμπορευμάτων)» (Tsiotas, 2015).  

Σύμφωνα με την οικονομική έκθεση του Οργανισμού του τελευταίου έτους το σημερινό 

δίκτυο ανέρχεται σε 2.663 km (ενεργό δίκτυο και ενεργό δίκτυο σε προσωρινή 

αναστολή λειτουργίας), εκ των οποίων το 73% αφορά γραμμή κανονικού εύρους (1435 

mm), όπως είναι καθιερωμένο στην Ευρώπη (Οργανισμός Σιδηροδρόμων Ελλάδος - 

ose.gr).. Το δίκτυο διαχωρίζεται στις εξής τέσσερις κατηγορίες : ενεργό, υπό 

κατασκευή, σε προσωρινή αναστολή λειτουργίας και καταργημένο. Εκτός από αυτό 

γεωγραφικά είναι διαχωρισμένο σε τρεις περιφέρειες : Αθηνών, Πελοποννήσου, 

Μακεδονίας-Θράκης. Η ανώτατη ταχύτητα κίνησης εντός του δικτύου μπορεί να 

ξεπεράσει τα 160 χλμ./ώρα και στο σχήμα απεικονίζεται μια συγκεντρωτική 

ταξινόμηση των γραμμών με βάση την επιτρεπόμενη ταχύτητα για το 2019(Οργανισμός 

Σιδηροδρόμων Ελλάδος - ose.gr) : 
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Εικόνα 3 Επιτρεπόμενη ταχύτητα του σιδηροδρομικού δικτύου για το έτος 2019 (πηγή :  

(Οργανισμός Σιδηροδρόμων Ελλάδος - ose.gr).  . 

Σύμφωνα με τη Δήλωση Δικτύου του Οργανισμού, στο σύνολο των εξυπηρετούμενων 

κόμβων του σιδηροδρομικού δικτύου της χώρας περιλαμβάνονται συνοριακοί, 

τερματικοί, επιβατικοί και εμπορευματικοί σταθμοί. Οι συνοριακοί σταθμοί αποτελούν 

τα σημεία σύνδεσης του δικτύου με τα αντίστοιχα σιδηροδρομικά δίκτυα των 

γειτονικών χωρών, οι τερματικοί σταθμοί τους κόμβους τερματισμού της 

σιδηροδρομικής υποδομής και οι επιβατικοί και εμπορευματικοί σταθμοί τους κόμβους 

επιβίβασης επιβατών και φόρτωσης εμπορευμάτων αντίστοιχα. 

3.2.3 Το ακτοπλοϊκό σύστημα μεταφορών 

3.2.3.1 Ιστορική αναδρομή 
 

Για την Ελλάδα η ακτοπλοΐα ήταν από τα αρχαία χρόνια ένα από τα βασικότερα μέσα 

μεταφοράς. Από τότε που ο άνθρωπος αντιλήφθηκε τα πλεονεκτήματα που έχουν οι 

θαλάσσιες συγκοινωνίες σε σχέση με τις χερσαίες προσπάθησε με κάθε τρόπο να 

εξερευνήσει τη θάλασσα και να κατακτήσει το υγρό στοιχείο με σκοπό να ανοίξει 

θαλάσσιους δρόμους για το εμπόριο ή τον αποικισμό (Ψαρρος Α., 2008). Γενικότερα η 

ακτοπλοΐα είναι η ναυσιπλοΐα “εν όψει ακτών”, όπου η θέση του πλοίου (το 

γεωγραφικό στίγμα) προσδιορίζεται από εμφανή σημεία ξηράς αλλά και με τη βοήθεια 

στοιχειωδών ναυτιλιακών οργάνων όπως πυξίδα, φάρος, βυθόμετρο, κλπ. (Tsiotas, 

2015). 

Από την Αρχαϊκή Εποχή έως και τη δημιουργία του Σύγχρονου Ανεξάρτητου 

Ελληνικού Κράτους ο κλάδος της ναυτιλίας βρέθηκε σε περιόδους ακμής, ύφεσης και 

παρακμής. Στο μεταξύ των δυο παγκοσμίων πολέμων έγιναν σημαντικές 

διαφοροποιήσεις στη ναυτιλία: η μεγέθυνση του όγκου του πλοίου, το οποίο 

τριπλασιάστηκε, άλλαξε η εξωτερική δομή του πλοίου καθώς και η εσωτερική 

διαρρύθμιση. Κατά το Β’ Παγκόσμιο Πόλεμο η επιβατηγός ναυτιλία υπέστη μεγάλη 

καταστροφή από τα πυρά της γερμανικής αεροπορίας και η ελληνική εμπορική ναυτιλία 

καταστράφηκε.  

Η ακτοπλοΐα διαδραματίζει από το παρελθόν ουσιαστικό ρόλο στο μεταφορικό δίκτυο 

της Ελλάδας καθώς οι θαλάσσιες μεταφορές ήταν υπεύθυνες για τη σύνδεση των 
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νησιών με την ηπειρωτική χώρα. Λόγω της γεωμορφολογίας της χώρας και της 

γεωγραφική της θέση, η ακτοπλοΐα παρουσιάζει ένα πολύπλοκο δίκτυο σύνδεσης τόσο 

με την ηπειρωτική περιοχή όσο και στο εσωτερικό των νησιών της. Η Ελλάδα 

χαρακτηρίζεται από εκτεταμένη ακτογραμμή (14.854 χιλιόμετρα) και ένα νησιωτικό 

σύμπλεγμα το οποίο περιλαμβάνει 3.500 μικρά και μεγάλα νησιά που αντιπροσωπεύουν 

το 19% της ελληνικής επικράτειας και το 14% του ελληνικού πληθυσμού (Lekakou, 

2007). Η γεωμορφολογία της χώρας ευνόησε την ανάπτυξη ενός ισχυρού συστήματος 

ναυσιπλοΐας με αποτέλεσμα σήμερα να περιλαμβάνεται στις ισχυρότερες ναυτιλιακές 

δυνάμεις παγκοσμίως. Εν ολίγοις, η ακτοπλοΐα έχει μεγάλη σημασία για την ανάπτυξη 

της χώρας καθώς και τα θέματα γύρω από αυτή απασχόλησαν και εξακολουθούν να 

απασχολούν τόσο τις κυβερνήσεις όσο και τους πολίτες. (Lekakou, 2007). 

3.2.3.2 Πληροφοριακά στοιχεία 

 

Η συμβολή της ελληνικής ναυτιλίας στη χώρα είναι σημαντική και πολύπλευρη και 

περιλαμβάνει μεταξύ άλλων έμμεσες οικονομικές επενδύσεις, ευκαιρίες απασχόλησης 

και την προβολή της εικόνας της χώρας σε διεθνές επίπεδο ως σημαντικού εμπορικού 

και στρατηγικού εταίρου σημαντικών οικονομικών και πολιτικών δυνάμεων. Το 22,5% 

και το 20,3% της δραστηριότητας του ελληνικού στόλου εξυπηρετεί το εμπόριο 

από/προς τις ΗΠΑ και την Ευρώπη αντίστοιχα και με το μεγαλύτερο μερίδιο της 

δραστηριότητας του δηλαδή 31,8% να εξυπηρετεί τις ταχέως αναπτυσσόμενες 

ασιατικές οικονομίες. Ο ελληνικός εμπορικός στόλος είναι ο μεγαλύτερος στόλος στον 

κόσμο, με 4.936 πλοία (άνω των 1.000 gt) χωρητικότητας 389,69 εκατομμυρίων τόνων 

και αντιπροσωπεύει το 53% του στόλου της Ευρωπαϊκής Ένωσης (σε dwt, πλοία>1000 

gt). Ο στόλος με ελληνική σημαία κατατάσσεται στην 8
η
 θέση διεθνώς και δεύτερος 

στην ΕΕ (σε όρους dwt). Οι παραπάνω αριθμοί αποδεικνύουν τη δυναμική της 

ελληνόκτητης ναυτιλίας σε παγκόσμιο επίπεδο (Ένωσις Ελλήνων Εφοπλιστών – 

ugs.gr).  

Η ΕΕ βασίζεται στην εμπορική ναυτιλία για το ζωτικό της εισαγωγικό και εξαγωγικό 

εμπόριο και οι ναυτιλιακές εταιρίες αποτελούν τη ραχοκοκαλιά του ναυτιλιακού 

πλέγματος της ΕΕ. Η στρατηγική σημασία της ναυτιλίας της ΕΕ και ιδίως της 

ποντοπόρου ναυτιλίας, έχει επισημανθεί ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια. Ειδικά η 

ελληνική ποντοπόρος εμπορική ναυτιλία αναπτύσσει δράση σε διεθνές επίπεδο 

εξυπηρετώντας σε ποσοστό περισσότερο του 95% της χωρητικότητας του στόλου τις 

μεταφορικές ανάγκες τρίτων χωρών, γνωστή με το όνομα cross-trading. Έτσι όσο 

υπάρχει ισχυρή παρουσία ναυτιλιακών εταιριών στην ΕΕ, το μεγαλύτερο μέρος της 

αξίας που δημιουργείται θα παραμένει στην Ευρώπη (Ένωσις Ελλήνων Εφοπλιστών – 

ugs.gr). 

Το ελληνικό ακτοπλοϊκό δίκτυο είναι ένα πλούσιο δίκτυο σε συνδέσεις μεταξύ των 

πολυάριθμων προορισμών του, λόγω της έντονης θαλάσσιας γεωμορφολογίας και του 

μεγάλου αριθμού των λιμένων του. Η ανάπτυξη στη νησιωτική χώρα θα ήταν αδύνατη, 

δεδομένου ότι η ακτοπλοΐα, χωρίς κατοίκους στα νησιά δεν έχει λόγο ύπαρξης. Το 

ακτοπλοϊκό δίκτυο της Ελλάδας είναι ικανό να εξυπηρετήσει τις ανάγκες τόσο 

πληθυσμιακής όσο και εμπορικής κινητικότητας με αποτέλεσμα η πληθυσμιακή 

ανάπτυξη να συμβαδίζει, σχεδόν παράλληλα, με την συχνότητα ακτοπλοϊκής 

εξυπηρέτησης των νήσων (Λάμπρου Δ., 2013). Για το λόγο αυτό είναι απαραίτητη η 

συνεχής συντήρηση και αναβάθμιση της ακτοπλοϊκής υποδομής με στόχο την 
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βελτιωμένη σύνδεση των νήσων με την ενδοχώρα για να μην προκύψουν στο μέλλον 

προβλήματα εγκατάλειψης.  

Κομβικό ρόλο στη λειτουργία του ακτοπλοϊκού δικτύου της Ελλάδας διαδραματίζει το 

λιμάνι του Πειραιά, το οποίο διαθέτει σύγχρονες υποδομές και δυναμική να αναδειχθεί 

ως διεθνές ναυτιλιακό κέντρο (Lekakou, 2007). Η γεωγραφική θέση του λιμανιού του 

Πειραιά το καθιστά ένα ζωτικό μεταφορικό, εμπορικό, εφοδιαστικό, τουριστικό και 

επικοινωνιακό κόμβο καθώς και ένα διεθνές κέντρο θαλάσσιου τουρισμού και 

μεταφοράς αγαθών. Η θέση του λιμανιού ευνοεί τη λειτουργία του τόσο ως εμπορικής 

και τουριστικής πύλης της χώρας όσο και κόμβου διαμετακομιστικού εμπορίου για τις 

χώρες των Βαλκανίων και της Μαύρης Θάλασσας. Ο Πειραιάς είναι το μεγαλύτερο 

λιμάνι της Ευρώπης και ένα από τα μεγαλύτερα στον κόσμο στην επιβατική κίνηση 

καθώς εξυπηρετεί περίπου 20 εκατ. επιβάτες ετησίως (περιλαμβανομένης και της 

πορθμειακής γραμμής Σαλαμίνας-Περάματος από την οποία διακινούνται περίπου 8 

εκατ. επιβάτες ετησίως). Αποτελεί το βασικό συνδετικό κρίκο της ηπειρωτικής Ελλάδας 

με τα νησιά του Αιγαίου και την Κρήτη αλλά και την βασική θαλάσσια πύλη της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης στο νοτιοανατολικό της άκρο. Το επιβατικό λιμάνι διακρίνεται σε 

χώρους που εξυπηρετούν την ακτοπλοΐα και σε χώρους υποδοχής Κρουαζιερόπλοιων 

(Ένωσις Ελλήνων Εφοπλιστών – ugs.gr). 

Αξίζει να σημειωθεί μια μικρή ιστορική αναδρομή του λιμανιού αφού ο Πειραιάς είναι 

ένα από τα αρχαιότερα λιμάνια της Μεσογείου, έφτασε στην ακμή του τον 5
ο
 αιώνα 

π.Χ. ως λιμάνι της Αθήνας και ήταν το εμπορικό κέντρο του τότε γνωστού κόσμου. Το 

έτος 1930 ιδρύεται ο Οργανισμός Λιμένος Πειραιώς όπου το 1999 μετατρέπεται σε 

ανώνυμη εταιρία Α.Ε. και το 2002 πραγματοποιείται σύμβαση παραχώρησης μεταξύ 

ΟΛΠ και Ελληνικού Δημοσίου (Οργανισμός Λιμένων Πειραιώς – olp.gr). Επιπλέον το 

2008 γίνεται σύμβαση παραχώρησης των Προβλητών ΙΙ και ΙΙΙ με την ΣΕΠ Α.Ε. 

(θυγατρική της COSCO SHIPPING) και το 2013 επιτυγχάνεται η επανασύνδεση του 

εμπορικού λιμένος με το σιδηροδρομικό δίκτυο. Έπειτα από την εξαγορά του 67% των 

μετοχών από την COSCO SHIPPING το 2016, το λιμάνι του Πειραιά σήμερα 

καταφέρνει να σπάσει το φράγμα των 5 εκατομμυρίων containers και γίνεται Νο1 στη 

Μεσόγειο. Το 2019, και πιο συγκεκριμένα στις 31/12/2019, η ΟΛΠ Α.Ε. απασχολούσε 

συνολικά 998 εργαζομένους. Από το σύνολο των εργαζομένων, το 89% αμείβεται 

σύμφωνα με τις διατάξεις των Συλλογικών Συμβάσεων Εργασίας (ΣΣΕ). 

Η οργανωμένη δράση του Οργανισμού Λιμένα Πειραιά αφήνει ένα κοινωνικό-

οικονομικό αποτύπωμα για το τελευταίο έτος 2019 σύμφωνα με δεδομένα και στοιχεία 

που προέρχονται από την Εταιρεία και άλλες πηγές. Ένα από τα πιο σημαντικά 

αποτελέσματα είναι ότι το 47% των εργαζομένων προέρχονται από την τοπική 

κοινωνία (Δήμος Πειραιά και λοιποί Δήμοι Περιφερειακής Ενότητας Πειραιά) και ότι η 

εταιρεία 4.477 θέσεις εργασίας (άμεσες, έμμεσες και επαγόμενες) που αντιστοιχούν στο 

0,09% της συνολικής απασχόλησης της χώρας, συνεισφέροντας οικονομικά σε 

συνολικά 11.639 πολίτες (Οργανισμός Λιμένων Πειραιώς – olp.gr). 

  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 03:34:50 EEST - 3.84.68.45



Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 41 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

3.2.4 Το αεροπορικό σύστημα μεταφορών 

3.2.4.1 Ιστορική αναδρομή 

 

Η πρώτη σοβαρή οργανωτική προσπάθεια πραγματοποιείται από το έτος 1931 όταν 

δημοσιεύονται οι νόμοι περί Οργανώσεως Υπηρεσίας Πολιτικής Αεροπορίας 

(ypa.gr/profile/history). Με τον Ν. 4809/1930 που υπογράφηκε (δηλ. τη σύµβαση µε 

την εταιρεία «Ίκαρος»), το κράτος ανέλαβε την υποχρέωση ανάπτυξης των 

κατάλληλων υποδομών και παραχώρησε την χρήση στρατιωτικών αερολιμένων, µεταξύ 

των οποίων και του Τατοΐου όπου προβλεπόταν σαν βάση της εταιρείας, μέχει τη 

δημιουργία Κρατικών αερολιμένων για τους τρεις προορισμούς που πρόβλεπε ο νόμος 

δηλ. Θεσσαλονίκη (Μοίρα Όρχου Αεροπορίας), Ιωάννινα και Ηράκλειο, καθώς και 

βοηθητικών αεροδρομίων (Α. Βασάκης). Επίσης το κράτος ανέλαβε την υποχρέωση να 

καλύψει µε το απαιτούμενο µμετεωρολογικό και τηλεπικοινωνιακό δίκτυο την εύρυθµη 

λειτουργία των εναέριων γραμμών. Πρώτος υπουργός ανέλαβε ο ε. Βενιζέλος και 

σύμφωνα με το νομοθετικό διάταγμα στο υπουργείο Αεροπορίας υπήρχε η «Διεύθυνσις 

Πολιτικής Αεροπορίας» με τα εξής τέσσερα τμήματα : Α. Αεροπορικών Συγκοινωνιών, 

Β. Διοικητικού, Στατιστικής και Συμβάσεων, Γ. Αερολιμένων, Δ. Αεροναυτιλίας. Το 

1935 πραγματοποιήθηκαν 1.372 πτήσεις συνολικά (413.000 χλµ) η κανονικότητα των 

οποίων κυµάνθηκε για το σκέλος Αθήνα - Θεσσαλονίκη στο 98%, για το Θεσσαλονίκη 

- Δράμα στο 90%, ενώ για το Αθήνα - Ιωάννινα στο 93% (Α. Βασάκης). Μετά την 

Ελληνική Εταιρεία Εναερίων Συγκοινωνιών (Ε.Ε.Ε.Σ.), το 1935 ιδρύεται η ιδιωτική 

Τ.Α.Ε. ( Τεχνικαί και Αεροπορικαί Εκμεταλλεύσεις) η οποία αναπτύχθηκε και έγινε 

πολύ γνωστή από το έτος 1946 και μετά, μετά το τέλος του μεγάλου πολέμου και σε 

αυτό είχε βοηθήσει ο εμφύλιος που είτε είχε καταστρέψει μεγάλο μέρος του οδικού 

δικτύου, είτε το είχε καταστήσει ανασφαλές. Από το 1947 και έπειτα δημιουργούνται 

διάφορες εταιρείες ωστόσο λόγω οικονομικής αποτυχίας το κράτος αποφασίζει τη 

συγχώνευσή τους και η νέα εταιρεία παίρνει το όνομα «Εθνικαί Αεροπορικαί Γραμμαί - 

Τ.Α.Ε.». Βέβαια η νέα εταιρεία αδυνατεί να επιφέρει τα αναμενόμενα αποτελέσματα 

και πωλείται τελικά στον Αριστοτέλη Ωνάση. Έτσι το 1957 η Ολυμπιακή Εταιρεία 

κάνει την πρώτη της πτήση και αποτελεί την αρχή για την αεροπορική ιστορία (Α. 

Βασάκης).  

Έπειτα από μια συνεχόμενη ανοδική πορεία της Ολυμπιακής Εταιρείας του Αριστοτέλη 

Ωνάση το 1973 ξεκινάει η ύφεση για την εταιρεία ώσπου το 1975 το Ελληνικό Δημόσιο 

αναλαμβάνει την πλήρη διαχείριση της εταιρείας, συνεχίζοντας το καθιερωμένο 

μονοπώλιο των εθνικών μεταφορών (Α. Βασάκης). Η Ολυμπιακή Αεροπορία 

καθιερώνεται σαν Εθνικός Αερομεταφορέας και το τακτικό προσωπικό της Ολυμπιακής 

Αεροπορίας το 1975 αριθμούσε 6.579 άτοµα. Έτσι τις δεκαετίες 1970-1980 

εξελίσσονται οι υποδομές και τα συστήματα της Ελληνικής Υπηρεσίας Πολιτικής 

Αεροπορίας (ypa.gr/profile/history). Από το έτος 1980 και έπειτα πραγματοποιείται η 

επιπλέον εγκατάσταση ραδιοφάρων σε διάφορους απομακρυσμένους νήσους αλλά και 

παραλαμβάνονται 3 ακόμη Αιρμπας. Από το 1981 δημιουργούνται νέες πτήσεις για την 

εξυπηρέτηση επιπλέον αεροπορικών γραμμών και συνεχίζεται η παραλαβή νέων 

Αιρμπας. Συνεπώς το 1982 η επιβατική κίνηση εξωτερικού παρουσιάζει αύξηση κατά 

6,7% σε σύγκριση με το 1981 και το τακτικό προσωπικό ανέρχεται στα 8.735 άτομα. 

Τα επόμενα χρόνια εγκαινιάζονται νέες γραμμές Αθήνας με το εξωτερικό και το 1986 

ιδρύεται μια ακόμη θυγατρική, η ταξιδιωτική εταιρεία Ολυμπιακή Τουριστική (Α. 

Βασάκης).  
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Η Ολυμπιακή Αεροπορία λειτούργησε κάτω από μια κατάσταση μονοπωλίου για 

σχεδόν 35 έτη, έχοντας έδρα την Αθήνα. Στο διάστημα που βρίσκονταν υπό την 

κρατική ιδιοκτησία ανέπτυξε δύο θυγατρικές εταιρείες, εκ των οποίων η πρώτη 

λειτούργησε ως ο βασικός αερομεταφορέας, ενώ η δεύτερη ως εταιρεία χαμηλού 

κόστους (Low Cost Carrier - LCC) (Tsiotas, 2015). Κατά τη διάρκεια της περιόδου 

1976-1999 η εταιρεία υποβλήθηκε σε 30 κορυφαίες διοικητικές αλλαγές, με μέση 

διάρκεια ζωής 9 μηνών έκαστη, ενώ ο στρατηγικός της προσανατολισμός 

καθοδηγούταν σε μεγάλο βαθμό από κοινωνικά και πολιτικά κίνητρα. Ενδεικτικές 

δράσεις κυβερνητικών παρεμβάσεων στην άσκηση της διοίκησης της Ολυμπιακής 

υπήρξαν η πραγματοποίηση πτήσεων τακτικού χαρακτήρα σε απομακρυσμένες και 

απομονωμένες περιοχές, όπως μικρά νησιά και περιοχές με ανεπαρκή εναλλακτική 

μεταφορική κάλυψη, αλλά και η προσφορά τιμολογιακών προνομίων, όπως εκπτώσεις 

εισιτηρίου, σε επιλεγμένες κοινωνικές ομάδες (Fragoudaki, 2000, Tsiotas and Polyzos, 

2015a). 

Ο «Κρατικός Αερολιμένας Αθηνών» του Ελληνικού είχε εξαντλήσει πλέον κάθε 

δυνατότητα κάλυψης της συνεχώς αυξανόμενης επιβατικής κίνησης έτσι η μόνη 

διέξοδος ήταν η κατασκευή του νέου αερολιμένα στα Σπάτα που ονομάστηκε «Διεθνής 

Αερολιμένας Αθηνών-Ελ. Βενιζέλος». Η συμβατική ημερομηνία έναρξης λειτουργίας 

του νέου αερολιμένα ήταν η 1η/3/2001. Από την έναρξη της λειτουργίας του 

αερολιμένα στα Σπάτα, διακοπτόταν η λειτουργία των αερολιμένων Ελληνικού και 

Μαραθώνα. Τελικά, ο ∆ιεθνής Αερολιμένας Αθηνών ξεκίνησε τη λειτουργία του την 

28η/3/2001 µε αρκετά προβλήματα λόγω της καθυστέρησης στην ολοκλήρωση των 

έργων πρόσβασης και κυρίως της «Αττικής Οδού». Από την πρώτη στιγμή ο νέος 

αερολιμένας κέρδισε πολλούς επαίνους, κυρίως σαν ο τελειότερος και ασφαλέστερος 

αερολιμένας στην Ευρώπη. Το 2002 απέσπασε 4 διακρίσεις, το 2003 απέσπασε 6 ενώ 

µμεταξύ των διακρίσεων που απέσπασε το 2004 ήταν από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή και 

αφορούσε την περιβαλλοντική διαχείριση («GreenLight Award»). 

Στις 12/10/2000 η «Ένωση Ελλήνων Αερομεταφορέων» µε µέλη τις εταιρείες Aegean 

Airlines, Cronus Airlines, Hellenic Star Airways, CAL Aviation, Trans European 

Airlines, Interjet, Avionic Aviator, υπέβαλαν στην Επιτροπή καταγγελία για 

προνομιακή µμεταχείριση της Ολυμπιακής Αεροπορίας από την κυβέρνηση. Μετά από 

μια σειρά απαιτούμενων διαδικασιών στις 11/12/2002 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

καταδίκασε την Ελλάδα για μη τήρηση των όρων της απόφασης του 1998 και 

παράνομη ενίσχυση της Ολυμπιακής Αεροπορίας (Υπηρεσία Πολιτικής Αεροπορίας - 

ypa.gr). Η απόφαση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής σηματοδότησε μια σειρά 

καταδικαστικών αποφάσεων. Έπειτα από μια πολυετή διαμάχη της Επιτροπής με την 

Εταιρεία, το 2006 είναι η αρχή του τέλους για την Ολυμπιακή Εταιρεία. Το 2008 η 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή ολοκλήρωσε την έρευνα που ξεκίνησε το 2007 κρίνοντας 

παράνομη ενίσχυση την συνεχή ανοχή του Ελληνικού Δημοσίου προς τις δύο εταιρείες 

σχετικά με τις φορολογικές εισφορές τους, τις οφειλές κοινωνικής ασφάλισης, καθώς 

και τις οφειλές στις αερολιμενικές αρχές και την ΗΠΑ. Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή πάντως 

ενέκρινε τα σχέδια της Ελλάδας και στις 17/9/2008 το Ελληνικό Υπουργείο 

Μεταφορών και Επικοινωνιών ανακοίνωσε επίσημα τα σχέδια πώλησης των δυο 

εταιρειών. Σύμφωνα µε τις αποφάσεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης, για να µην περάσουν 

οι καταδικαστικές αποφάσεις στις νέες εταιρείες ήταν δεσμευτικό τα µμεταβιβαζόμενα 

περιουσιακά στοιχεία να πουληθούν όχι λιγότερο από τις εκτιμώμενες αξίες, χωρίς 

δυνατότητα µμεταβίβασης προσωπικού, μέσα από διαφανείς διαδικασίες. Τελικά τον 

Μάιο του 2009 ανακοινώνεται από το αρμόδιο Υπουργείο η επιτυχής ολοκλήρωση των 
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διαπραγματεύσεων με τη MIG με τελική συμφωνία πώλησης του πτητικού έργου και 

των τεχνικών υπηρεσιών (Υπηρεσία Πολιτικής Αεροπορίας -ypa.gr).  

Σήμερα, στην εγχώριο αγορά αερομεταφορών δραστηριοποιούνται τρεις LCC εταιρείες 

με υπηρεσίες μεταφοράς επιβατών, η Sky Express, η Astra Airlines και η RyanAir 

(Tsiotas, 2015). Η εταιρία Sky Express εδράζεται στην πόλη του Ηρακλείου, στην 

Κρήτη. Ιδρύθηκε στις αρχές του 2005 από μια κοινοπραξία δύο επενδυτών που 

υπήρξαν προηγούμενα μέλη της Ολυμπιακής Αεροπορίας (Tsiotas, 2015). Τον Ιούλιο 

του 2005 η Sky Express άρχισε πτήσεις charter και εμπορευματικών μεταφορών, 

αεροταξί, ιατρικές υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης, εκδρομές και περιηγήσεις. Σήμερα η 

εταιρεία επιχειρεί με κύρια έδρα το αεροδρόμιο του Ηρακλείου, έχοντας πάνω από 20 

προορισμούς (Tsiotas & Polyzos, 2015). Η εταιρία Astra Airlines εδράζεται στην πόλη 

της Θεσσαλονίκης. Αποτελεί επιχείρηση LCC που υποστηρίζεται από ελληνικό 

ταξιδιωτικό πράκτορα και ξεκίνησε να επιχειρεί στην εγχώριο αεροπορική αγορά το 

2008 (Tsiotas, 2015). Σήμερα επιχειρεί στην ελληνική αγορά με τακτικές ετήσιες 

πτήσεις, από Θεσσαλονίκη και Αθήνα, έχοντας 10 βασικούς προορισμούς (Tsiotas & 

Polyzos, 2015). Τέλος η εταιρεία RyanAir εταιρεία LCC εταιρεία Ιρλανδικών 

συμφερόντων που επιχειρεί στην ευρωπαϊκή αεροπορική αγορά. Έχει έδρα την 

Ιρλανδία και επιχειρησιακή βάση το αεροδρόμιο του Δουβλίνου το Stansted του 

Λονδίνου. Η εταιρεία ιδρύθηκε το 1985, έχει αναπτύξει στόλο 300 αεροσκαφών και 

επιχειρεί σε περισσότερους από 110 προορισμούς στην Ευρώπη, αποτελώντας τη 

μεγαλύτερη ευρωπαϊκή αεροπορική εταιρεία χαμηλού κόστους. Το 2010 ξεκίνησε να 

επιχειρεί και από ελληνικά αεροδρόμια σε ευρωπαϊκούς προορισμούς, ενώ το 

καλοκαίρι του 2014 εγκαινίασε πτήσεις εσωτερικού από Αθήνα και Θεσσαλονίκη προς 

Χανιά και Ρόδο, οι οποίες προς το παρόν διατηρούν τον εποχικό τους χαρακτήρα 

(Tsiotas, 2015). 

3.2.4.2 Πληροφοριακά στοιχεία 

 

Οι περιοχές που έχουν αεροδρόμιο παρουσιάζουν πλεονεκτήματα στη δυνατότητα 

ανάπτυξης, υποδομών και ανταγωνισμού έναντι της ακτοπλοΐας. Στην Ελλάδα 

λειτουργούν σήμερα 44 αεροδρόμια που κατανέμονται σε τρεις κατηγορίες:  

 Κρατικοί Αερολιμένες Διεθνών Συγκοινωνιών (15) 

 Κρατικοί Αερολιμένες Εσωτερικών Συγκοινωνιών (25) 

 Δημοτικοί Αερολιμένες (4) 

Στις εσωτερικές γραμμές δραστηριοποιούνται δυο εταιρείες : η AEGEAN AIRLINES 

που το δίκτυό της καλύπτει 15 μεγάλες πόλεις της Ελλάδας όπως Αθήνα, Θεσσαλονίκη, 

Ηράκλειο, Χανιά, Ρόδο, Κέρκυρα, Αλεξανδρούπολη, Καβάλα, Ιωάννινα, Μυτιλήνη, 

Σαντορίνη, Μύκονο, Χίο, Κω, Σάμο και οι Ολυμπιακές Αερογραμμές που καλύπτουν 

ακτινικά από την Αθήνα όλο το δίκτυο. Επιπλέον από τα 45 αεροδρόμια τα 39 είναι 

ενεργά ενώ τα υπόλοιπα 6 έχουν τεθεί σε αναστολή λειτουργίας. Αξίζει να σημειωθεί 

ότι τα 28 αεροδρόμια βρίσκονται σε νησιωτικές περιοχές και 11 στην ηπειρωτική χώρα 

γεγονός που αποδεικνύει τον αυξημένο βαθμό των τουριστικών αναγκών της χώρας 

αλλά και τον βαθμό ανταγωνιστικότητας σε σχέση με τις θαλάσσιες μεταφορές 

(Υπηρεσία Πολιτικής Αεροπορίας (ΥΠΑ)).  
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Κεφάλαιο 4   

 

Θεωρία Δικτύων 
 

Τις τελευταίες δεκαετίες η Επιστήμη των Δικτύων (Network Science) έχει απασχολήσει 

σε σημαντικό βαθμό τον επιστημονικό και ερευνητικό κλάδο, τόσο που επικρατεί η 

άποψη ότι «Τα δίκτυα είναι παντού». Τον ισχυρισμό αυτό υποστηρίζουν κάποια 

παραδείγματα δικτύων όπως το Διαδίκτυο, κοινωνικά, πολιτικά, οικονομικά, 

επιστημονικά αλλά και μια σειρά άλλων δικτύων αναφερόμενα σε άλλους 

επιστημονικούς τομείς. Η θεωρία των δικτύων είναι μία επιστημονική περιοχή που 

βρίσκεται στο μεταίχμιο μεταξύ διαφόρων ερευνητικών αντικειμένων όπως τα 

εφαρμοσμένα μαθηματικά, η επιστήμη των υπολογιστών, οι επιστήμες του μηχανικού, 

της διοίκησης και της επιχειρησιακής έρευνας. Με την ραγδαία εξέλιξη της 

Πληροφορικής και της Τεχνολογίας κάποιοι ερευνητές υποστηρίζουν ότι η Επιστήμη 

των Δικτύων δεν είναι μόνο χρήσιμη, αλλά απαραίτητη για την ανάλυση των νέων 

δεδομένων. Κατ΄ επέκταση επικρατεί από πολλούς επιστήμονες η άποψη ότι Επιστήμη 

Δικτύων αποτελεί πλέον αυτόνομο επιστημονικό τομέα γεγονός που επιβεβαιώνει το 

Συμβούλιο Εθνικών Ερευνών των Ηνωμένων Πολιτειών της Αμερικής.  

Δεδομένου του σημαντικού ρόλου που διαδραματίζουν τα δίκτυα στην καθημερινή 

ζωή, στην επιστήμη και στην οικονομία, η κατανόησή τους, η μαθηματική περιγραφή, η 

πρόβλεψη και τελικά ο έλεγχος είναι μια από τις σημαντικότερες πνευματικές και 

επιστημονικές προκλήσεις του 21ου αιώνα. Το ενδιαφέρον της Επιστήμης βασίζεται 

στην ανακάλυψη ότι η δομή και η εξέλιξη των δικτύων καθοδηγείται από ένα κοινό 

σύνολο θεμελιωδών νόμων και αρχών παρά την ποικιλία και πολυπλοκότητα των 

δικτύων. Έτσι παρά τις διαφορές που εμφανίζουν στη μορφή, τη φύση και το εύρος 

κάθε δίκτυο βασίζεται και λειτουργεί σύμφωνα με κοινές αρχές. Συνεπώς 

αποδεικνύεται ότι τα δίκτυα κατέχουν ουσιαστικό ρόλο, εκτός από την επιστήμη των 

Υπολογιστών και Τηλεπικοινωνιών και σε άλλους τομείς όπως η Οικονομία, η 

Κοινωνιολογία, η Ιατρική, η Χωρική Ανάλυση κ.α. Την παραπάνω άποψη 

τεκμηριώνουν πολλά παραδείγματα όπως το σύνολο των επαγγελματικών, φιλικών και 

οικογενειακών δεσμών αποτελεί το κοινωνικό δίκτυο, οι συσκευές επικοινωνίας που 

αλληλεπιδρούν μεταξύ τους μέσω ενσύρματων συνδέσεων Διαδικτύου ονομάζονται 

δίκτυα επικοινωνίας, οι συνδέσεις μεταξύ των νευρώνων αντιστοιχούν στο νευρωνικό 

δίκτυο και εξηγούν πως λειτουργεί ο εγκέφαλος, το μεταφορικό δίκτυο που επιτρέπει τη 

μεταφορά ανθρώπων και αγαθών από τη μια γεωγραφική θέση στην άλλη.  

Με βάση την ουσία του μέσου επικοινωνίας (συνδέσεις), τα δίκτυα μπορούν να 

διακριθούν μεταξύ άυλων και φυσικών (Goldman 1986; Sgroi 2008). Τα άυλα δίκτυα 

έχουν μη φυσικούς συνδέσμους που μπορεί να είναι είτε εννοιολογικοί (Fauconnier και 

Turner, 1998), όπως είναι τα σημασιολογικά και γλωσσικά δίκτυα (Gurevych, 2005) ή 

σχεσιακοί σύνδεσμοι (Goldman, 1986), όπως είναι τα κοινωνικά δίκτυα, όπου οι 

συνδέσεις μπορεί αντιπροσωπεύουν είτε φιλία, είτε σχέση, είτε συνεργασία, κλπ. 

Αντιθέτως, στα φυσικά δίκτυα (Sgroi, 2008) οι συνδέσεις είναι σημαντικές (κάθε 

πιθανής κατάστασης), όπως στην περίπτωση των οδικών δικτύων (Strano et al. 2009; 

Crucitti et al. 2006; Barthelemy 2011), όπου οι συνδέσεις είναι υποδομές ή στην 

περίπτωση δικτύων τηλεπικοινωνιών (Barthelemy 2011; Kivela et al. 2014), όπου το 

σήμα μεταδίδεται ηλεκτρομαγνητικά. Σύμφωνα με αυτήν την ταξινόμηση, οι χωρικοί 

περιορισμοί είναι άμεσοι (κυρίως άμεσα) στα φυσικά δίκτυα, δεδομένου ότι κάθε 
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πραγματικό παγκόσμιο δίκτυο είναι ενσωματωμένο στον φυσικό χώρο, ενώ σε άυλα 

δίκτυα τέτοιοι περιορισμοί είτε απουσιάζουν είτε έμμεσο.(Τsiotas, Polyzos, 2017). 

Substantially, the kind of nodes (or actors) composing a network identifies its type and 

considerably contributes to its structural attributes (Boccaletti et al. 2006; Easley and 

Kleinberg 2010; Barthelemy 2011; Kivela et al. 2014). 

Για πολλές κρίσιμες υποδομές, επικοινωνία ή βιολογικά δίκτυα, ο χώρος είναι 

σημαντικός: οι περισσότεροι άνθρωποι έχουν τους φίλους και τους συγγενείς τους στη 

γειτονιά τους, τα δίκτυα τροφοδοσίας και τα δίκτυα μεταφορών εξαρτώνται προφανώς 

από την απόσταση (Barthelemy, 2011) τα δίκτυα έχουν κόμβους και άκρα που 

περιορίζονται από κάποια γεωμετρία και συνήθως ενσωματώνονται σε δισδιάστατο ή 

τρισδιάστατο χώρο, και αυτό έχει σημαντικές επιπτώσεις στις τοπολογικές τους 

ιδιότητες και κατά συνέπεια στις διαδικασίες που λαμβάνουν χώρα σε αυτά. 

Barthelemy, 2011) Οι τοπολογικές πτυχές του δικτύου στη συνέχεια συσχετίζονται με 

χωρικές πτυχές όπως η θέση των κόμβων και το μήκος των άκρων. τα δίκτυα ελέγχουν 

πολλές πτυχές της κοινωνίας μας και επηρεάζουν πολλά σύγχρονα προβλήματα, όπως η 

εξάπλωση ασθενειών, η συμφόρηση, η αστική επέκταση και η δομή των πόλεων. Η 

υποδομή μεταφορών αεροπορικών εταιρειών είναι ένα σημαντικό παράδειγμα χωρικού 

δικτύου. Οι κόμβοι αναγνωρίζονται ως τα αεροδρόμια, τα οποία βρίσκονται σε έναν 

δισδιάστατο χώρο. Η θέση των κόμβων δεν κατανέμεται ομοιόμορφα και καθορίζεται 

από εξωγενείς παράγοντες. Οι σύνδεσμοι αντιπροσωπεύουν την ύπαρξη άμεσης πτήσης 

μεταξύ τους, και προφανώς αυτό το δίκτυο, ακόμη και αν είναι σαφώς χωρικό, δεν είναι 

επίπεδο. 

4.2 Εννοιολογικό Πλαίσιο 
 

Κατά τη διάρκεια της τελευταίας δεκαετίας κάθε χρόνο πραγματοποιούνται αρκετά 

συνέδρια, εργαστήρια αλλά και μαθήματα σε σχολεία και πανεπιστήμια για ανάλυση 

της Επιστήμης των Δικτύων. Οι ιδέες δικτύου καλύπτουν ένα τεράστιο φάσμα τομέων 

επιστημών και εφαρμογών, όπως είναι αναμενόμενο οι ερευνητές σε κάθε τομέα έχουν 

τις δικές τους ορολογίες και λεξικά, επομένως η επικοινωνία μεταξύ τους δεν είναι 

πάντα απλή. Σε αυτή την περίπτωση η απόλυτη έννοια του δικτύου είναι δύσκολη και 

σύνθετη διαδικασία για να οριστεί. Για την κατανόηση και την ερμηνεία ενός δικτύου 

κρίνεται απαραίτητο να είναι γνωστός ο τρόπος με τον οποίο τα στοιχεία 

αλληλεπιδρούν μεταξύ τους δηλαδή η δυναμική του αλλά και τη δομή του. Η δομή ενός 

δικτύου καθορίζεται υποδεικνύοντας ποιοι κόμβοι συνδέονται με άλλους κόμβους και 

αν οι συνδέσεις είναι αμφίδρομες ή μονόδρομες και αυτό γίνεται με τη βοήθεια της 

γραφικής αναπαράστασης και της απεικόνισης σε Γράφο (Graph). Με ένα απόλυτα 

μαθηματικό ορισμό, δίκτυο είναι (ή γράφημα) είναι ένα (πεπερασμένο) σύνολο κόμβων 

(σημείων ή κορυφών) και κλάδων (ακμών) G=  { V,A } όπου V είναι το σύνολο των 

κόμβων και Α είναι το σύνολο των ακμών. Αν κάθε ακμή έχει μια συγκεκριμένη 

διεύθυνση τότε το δίκτυο ονομάζεται προσανατολισμένο (Directed), σε αντίθετη 

περίπτωση ονομάζεται (undirected). Ένα δίκτυο ονομάζεται directed εάν όλες οι 

συνδέσεις του είναι κατευθυνόμενες, ενώ ονομάζεται undirected εάν όλες οι συνδέσεις 

είναι μη κατευθυνόμενες.  

Σύμφωνα με ένα γενικό ορισμό, ο οποίος στερείται μαθηματικής αυστηρότητας, δίκτυο 

θεωρείται οποιαδήποτε συλλογή στοιχείων μεταξύ των οποίων υφίστανται συνδεδεμένα 

ζεύγη. Από τον παραπάνω ορισμό προκύπτει ότι η προσδιοριστική παράμετρος για ένα 
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δίκτυο είναι η ύπαρξη συνδέσεων, γεγονός που συμφωνεί με την κοινή αίσθηση, 

σύμφωνα με την οποία τα δίκτυα αποτελούν συστήματα παραγωγής ροών (Τσιώτας, 

2016). Έπειτα από αυτή τη διατύπωση το Διαδίκτυο αντιμετωπίζεται ως ένα δίκτυο 

όπου οι κόμβοι είναι σημαντικοί πάροχοι υπηρεσιών και οι ακμές αντιπροσωπεύουν τις 

συνδέσεις τους (Barabasi.com). Ένα παράδειγμα με δύο διαφορετικά συστήματα αλλά 

την ίδια ακριβώς αναπαράσταση δικτύου φαίνεται στην εικόνα 4. 

 

 

  

  

Εικόνα 4 δύο διαφορετικά συστήματα με ίδια αναπαράσταση 

δικτύου (πηγή: barabasi.com) 
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4.3 Ανάλυση σύνθετων ή πολύπλοκων Δικτύων (Complex Network 

Analysis) 

 

Η μελέτη σύνθετων δικτύων αποτελεί ένα απόλυτα ενδιαφέρον κίνημα τις τελευταίες 

δεκαετίες και κυρίως ερευνά δίκτυα των οποίων η δομή είναι ακανόνιστη, περίπλοκη 

και δυναμικά εξελίσσεται στο χρόνο. Ο κύριος σκοπός της έρευνας κινείται από την 

ανάλυση μικρών δικτύων σε συστήματα με χιλιάδες ή εκατομμύρια κόμβους. Το νέο 

αυτό κίνημα πυροδοτήθηκε από τις εργασίες των Watts και Strogatz το έτος 1998 και 

ένα χρόνο αργότερα από τους Barabasi και Albert (Boccaletti et al., 2006).  Η θεωρία 

του δικτύου είναι ένα σημαντικό εργαλείο για την περιγραφή και την ανάλυση 

σύνθετων συστημάτων σε όλες τις κοινωνικές, βιολογικές, φυσικές, πληροφοριακές και 

μηχανικές επιστήμες. Έως τώρα οι μελέτες δικτύων χρησιμοποιούν τα συστήματα ως 

συνηθισμένα γραφήματα (graphs), προσέγγιση η οποία είναι αν και αφηρημένη από 

πολλές απόψεις θεωρήθηκε επιτυχής για την ανάλυση της έννοιας. Κρίνεται σκόπιμο η 

έρευνα να προχωρήσει και να εξετάσει νέα δεδομένα περισσότερο σύνθετα που 

απομακρύνονται από απλά γραφήματα και πλησιάζουν σε δίκτυα του πραγματικού 

κόσμου. Η κατάσταση αυτή αναγκάζει τον κλάδο της  επιστήμης να κινηθεί προς νέες 

μεθόδους για την μελέτη των πολυστωματικών ή σύνθετων δικτύων. Για παράδειγμα 

για τη μελέτη κοινωνικών δικτύων χρειάζεται να μελετηθούν κοινωνικά συστήματα 

κατασκευάζοντας πολλαπλά κοινωνικά δίκτυα χρησιμοποιώντας διαφορετικούς τύπους 

δεσμών μεταξύ των ίδιων ατόμων του συνόλου. 

Η μαζική και συγκριτική ανάλυση δικτύων από διαφορετικά πεδία συντέλεσε στη 

δημιουργία απροσδόκητων αποτελεσμάτων. Το πρωταρχικό ζήτημα που 

αντιμετωπίστηκε είναι η προσπάθεια καθορισμού νέων εννοιών και μέτρων για τον 

χαρακτηρισμό της τοπολογίας των πραγματικών δικτύων, γεγονός που αποτέλεσε 

διαρθρωτική αλλαγή στη συγκεκριμένη μελέτη (Boccaletti et al.,2006). Τα μοντέλα που 

προτείνονται στη θεωρία γραφημάτων απέχουν από τις ανάγκες των δικτύων στον 

πραγματικό κόσμο, συνεπώς προσδοκάται ότι η κατανόηση και η μοντελοποίηση της 

δομής ενός σύνθετου δικτύου θα οδηγήσει σε καλύτερη γνώση των μηχανισμών του και 

της λειτουργικής συμπεριφοράς του σύνθετου δικτύου (Boccaletti et al.,2006). Ωστόσο 

λόγω της αυξανόμενης ανάγκης μελέτης των σύνθετων δικτύων σε διάφορους τομείς 

της επιστήμης έχει δημιουργηθεί ένας μεγάλος όγκος διαφορετικής ορολογίας που 

συνήθως δεν προσφέρεται για την ενιαία μελέτη των σύνθετων δικτύων και την 

καθιστά αρκετά προβληματική. Επίσης οι έννοιες που θα αναλυθούν και θα εξεταστούν 

παρακάτω και βρίσκονται και στα μονοστρωματικά δίκτυα όπως βαθμός, κεντρικότητα, 

ομαδοποίηση είναι δύσκολο να οριστούν στα σύνθετα δίκτυα (Kivela et al., 2014).  

Η ραγδαία ανάπτυξη της ανάλυσης των σύνθετων δικτύων σε επιστημονικό επίπεδο 

σηματοδοτεί την εξέλιξη της μελέτης των πολυεπίπεδων ή πολυστρωματικών δικτύων, 

ένας νέος κλάδος που λαμβάνει χώρα και σε άλλους επιστημονικούς τομείς. Είναι 

σημαντικό ότι σε αυτού του είδους τα δίκτυα δεν απαιτείται η ύπαρξη όλων των 

κόμβων σε κάθε επίπεδο και χρησιμοποιούνται δίκτυα πολλαπλών επιπέδων με 

διαφορετικές πτυχές. Το σύνολο των δικτύων που συνθέτουν το πολυεπίπεδο δίκτυο 

ονομάζεται επίπεδο ή στρώμα (layer). Υπάρχουν πολλοί τύποι δικτύων που αποτελούν 

επίπεδα για τα πολυστρωματικά δίκτυα όπως ένα κοινωνικό δίκτυο όπου τα 

διαφορετικά επίπεδα που το συνθέτουν εκφράζουν διαφορετικούς τύπους κοινωνικών 

σχέσεων (Kivela et al., 2014). Άλλο ένα παράδειγμα είναι ένα δίκτυο μεταφοράς στο 

οποίο κάθε στρώμα αποτελεί ένα μόνο τρόπο μεταφοράς, το οποίο θα αναλυθεί 

περαιτέρω στην παρούσα εργασία. Ένα παράδειγμα γενικού τύπου πολυεπίπεδου 
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δικτύου που εξετάζεται στο άρθρο «Multilayer Network» περιλαμβάνει ένα δίκτυο με 

συνολικά τέσσερις κόμβους V={1,2,3,4} και δύο πτυχές(χαρακτηριστικά) που έχουν 

αντίστοιχα σύνολα στοιχειωδών επιπέδων L1={Α,Β} L2={Χ,Υ} έτσι υπάρχουν 

συνολικά τέσσερα διαφορετικά επίπεδα (Α,Χ), (Α,Υ), (Β,Χ) και (Β,Υ) και κάθε επίπεδο 

περιέχει κάποιο υποσύνολο του αριθμού των κόμβων εικόνα 5, (Kivela et al, 2014) 

 

Εικόνα 5 (a) Παράδειγμα γενικής μορφής ενός πολυεπίπεδου δικτύου με τέσσερις κόμβους 

(1,2,3,4) και τέσσερα επίπεδα (Α,Χ) (Β,Χ) (Α,Υ) και (Β,Υ), τα οποία διαμορφώνονται από τις 

κατηγορικές τιμές δύο χαρακτηριστικών του δικτύου, των C1 = {A,B} και C2 = {X,Y}. Κάθε 

επίπεδο περιέχει κάποιο υποσύνολο του αριθμού των κόμβων, όπως φαίνεται στο σχήμα της 

περίπτωσης (b). Η σύνδεση μεταξύ κόμβων μπορεί να πραγματοποιηθεί με δύο τρόπους είτε 

μέσα (within) στα στρώματα, είτε ανάμεσα (between) σε αυτά. Οι ακμές που παραμένουν ενός 

ενός στρώματος σχεδιάζονται με συνεχόμενη γραμμή, ενώ αυτές που βρίσκονται μεταξύ 

επιπέδων σχεδιάζονται με διακεκομμένη (πηγή :Kivela et al., 2014 ; Tsiotas, 2015). 

Ουσιαστικά κάθε στρώμα ενός σύνθετου επιπέδου αποτελεί ένα ξεχωριστό δίκτυο ενός 

επιπέδου ή μονοστρωματικό δίκτυο. Περαιτέρω, η σύνθεση των επιπέδων ενός 

πολυστρωματικού δικτύου σε ένα κοινό υπόβαθρο παράγει ένα μονοστρωματικό δίκτυο 

που ονομάζεται επιστρωμένο (overlaid). Τα επιστρωμένα δίκτυα αποτελούν 

αναπαραστάσεις των αντίστοιχων πολυεπίπεδων εκφράσεών τους σε ένα και μόνο 

επίπεδο, δηλαδή απεικονίζουν τον τρόπο που τα πολυεπίπεδα δίκτυα βρίσκονται 

συνήθως στη φυσική τους μορφή, καθόσον ο επιμερισμός των πολυστρωματικών 

δικτύων σε επίπεδα αποτελεί κατά κανόνα νοητή διαδικασία που εξυπηρετεί την 

οργανωμένη μελέτη τους και όχι κατάσταση που συναντάται στην πράξη (Tsiotas and 

Polyzos, 2015a). Το επιστρωμένο δίκτυο συμβολίζεται ως κοινός γράφος G(V,E) και 

για το διαχωρισμό του από τα δίκτυα των επιπέδων Ga.(Va,Ea) δεν χρησιμοποιείται ο 

δείκτης α ε { 1,2 ,...,ρ } . Ουσιαστικά, το επιστρωμένο δίκτυο συνιστά την προβολή 

(projection) σε ένα κοινό επίπεδο των δικτύων των στρωμάτων του M (G, C), σύμφωνα 

με τη σχέση (Boccaletti et al. 2014):  

 

  (1) 

Με 
 

 

Και 

 

 

 

(V,E) proj( ) (V ,E )M MG   

1

P

M a

a

V V




1 , 1

P P

aE E

  
 



 


 
           

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 03:34:50 EEST - 3.84.68.45



Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 49 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

 

όπου η ακμή Εαβ ανήκει στο σύνολο των διασυνδέσεων C={Eαβ  Va x Vβ , με α ,β ε{ 1,2 

,...,p } και α≠β} του δικτύου. Λόγω της παραπάνω σχέσης, το επιστρωμένο δίκτυο 

ονομάζεται και προβαλλόμενο δίκτυο (projection network) ή και συναθροισμένο δίκτυο 

(aggregate network) (Boccaletti et al. 2014; Tsiotas and Polyzos, 2015a). 

4.4 Μέθοδοι και μέτρα ανάλυσης δικτυών 
 

Η Επιστήμη των Δικτύων και η Ανάλυση Σύνθετων Δικτύων αποτελούν δύο 

επιστημονικοί τομείς που δημιουργούν νέες εξελίξεις και προοπτικές για την μελέτη 

των χωρικών δικτύων. Με ένα αυστηρά μαθηματικό ορισμό, ως χωρικό δίκτυο ορίζεται 

ένα σύνολο κόμβων (V) και ακμών (Ε) (σύνολο των μεταξύ τους συνδέσεων) και 

περιέχουν τοπολογικά χαρακτηριστικά. Στα χωρικά δίκτυα τα βάρη που αντιστοιχούν 

στο σύνολο των ακμών είναι οι χωρικές ή γεωγραφικές τους αποστάσεις, δηλαδή ένα 

τέτοιο δίκτυο περιέχει γεωγραφικές πληροφορίες οι οποίες δίνουν χωρική υπόσταση 

στο δίκτυο. Η μελέτη ενός χωρικού δικτύου άπτεται σε πολύ μεγάλο βαθμό στην 

πραγματικότητα του γεωγραφικού χώρου και έτσι τα αποτελέσματα των μελετών 

μπορούν να είναι περισσότερα εφαρμόσιμα και ρεαλιστικά (Κουτσόπουλος, 2009). Σε 

αντίθεση στα δίκτυα μεταφοράς και κινητικότητας, το διαδίκτυο, τα κοινωνικά δίκτυα, 

τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας κ.α. η τοπολογία τους από μόνη της δεν περιέχει τις 

απαραίτητες πληροφορίες αφού ο χώρος είναι σχετικός. Με αποτέλεσμα ο 

χαρακτηρισμός και η κατανόηση της δομής και της ανάπτυξης των χωρικών δικτύων να 

αποτελεί σημαντικό υπόβαθρο και απαραίτητη προϋπόθεση για πολλούς τομείς 

έρευνας. 

Η μελέτη των χωρικών δικτύων αποτελεί πολυσύνθετη διαδικασία, καθόσον τα χωρικά 

δίκτυα διατηρούν μεγάλο μέρος της πληροφορίας τους σε μη παραμετρική μορφή, η 

οποία περιέχεται κωδικοποιημένη στα σύνολα των κορυφών V(Gs) και των ακμών 

E(GS) του δικτύου Gs(V,E) και αποδίδεται κατά κανόνα σχηματικά, εντός του 

εκάστοτε χωρικού πλαισίου αναφοράς (Τσιώτας, 2016). Η μελέτη των χωρικών 

δικτύων πλαισιώνεται με διάφορες εννοιολογικές προσεγγίσεις, μια από τις σημαντικές 

αποτελεί η τοπολογία δικτύου. Με ένα γενικότερο όρο η τοπολογία μελετά τις ιδιότητες 

των χώρων και τις έννοιες που σχετίζονται με αυτούς. Ο τοπολογικός χώρος αποτελεί 

θεμελιώδη έννοια των μαθηματικών και κατ’ επέκταση της τοπολογίας των δικτύων.   

Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως η μελέτη των χωρικών δικτύων είναι μια πολύπλοκη 

διαδικασία, έτσι η ανάλυσή τους οργανώνεται χρησιμοποιώντας μέτρα και δείκτες που 

παραμετροποιούν τις πτυχές του δικτύου. Τα μέτρα τοπολογίας συμβάλλουν στην 

ανάλυση της τοπολογίας των χωρικών δικτύων και εφαρμόζονται στην ανάλυση όλων 

των ειδών των σύνθετων δικτύων. Στις επόμενες υποενότητες παρουσιάζονται τα 

βασικότερα μέτρα τοπολογίας που χρησιμοποιούνται. 

4.4.1 Μέθοδοι και μέτρα ανάλυσης δικτυών 

4.4.1.2 Βαθμός κόμβου (node degree) 
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Βαθμός κόμβου, συμβολίζεται με k, ονομάζεται ο αριθμός των συνδέσεων που 

καταλήγουν σε ένα δεδομένο κόμβο ν του δικτύου G(V,E). Ο κόμβος με τον 

μεγαλύτερο αριθμό συνδέσεων είναι ο πιο ενεργός και έχει μεγάλο βαθμό σημασίας στο 

δίκτυο. Έστω Ε(G) το σύνολο των ακμών του δικτύου που περιέχουν στο ένα άκρο 

τους την κορυφή ν e V(G), τότε η μαθηματική έκφραση του μεγέθους του βαθμού k για 

το σύνολο Ε(G) δίνεται από την παρακάτω σχέση : 

  (3) 

  (4) 

 

Η μέση τιμή των βαθμών των κορυφών ενός δικτύου στην ανάλυση σύνθετων δικτύων 

ονομάζεται μέσος βαθμός κόμβων (network’s average degree) (k ) ή deg και η 

μαθηματική του έκφραση παρουσιάζεται στη σχέση : 

 
 

(5) 

 

Ο μέσος βαθμός κόμβων ενός δικτύου αποτελεί το μέτρο συνδετικότητας του και της 

ικανότητας επικοινωνίας, το οποίο εκφράζει τον αριθμό των συνδέσεων ου εμφανίζει 

κάθε κόμβος στο δίκτυο G(V,E) κατά μέσο όρο.  

4.4.1.3 Συντελεστής συγκέντρωσης (clustering coefficient) 

 

Οι κόμβοι των δικτύων τείνουν να συσσωρεύονται μαζί δημιουργώντας συμπλέγματα 

χαρακτηριστικό γνώρισμα των οποίων αποτελεί η υψηλή πυκνότητα συνδέσεων. Το 

μέγεθος που υπολογίζει τον βαθμό στον οποίο οι κορυφές ενός δικτύου ομαδοποιούνται 

ονομάζεται συντελεστής συγκέντρωσης (clustering coefficient) και συμβολίζεται με το 

λατινικό γράμμα C. Ο συντελεστής συγκέντρωσης είναι σημαντικός για τον 

χαρακτηρισμό των χωρικών δικτύων. έτσι για ένα κόμβο i μπορεί να οριστεί: 

 
 

(6) 

 

Όπου Ei είναι το σύνολο των ακμών μεταξύ των γειτόνων του κόμβου i. Επίσης 

χρειάζεται να αναφερθούν και οι έννοιες του τριγώνου και της τριπλέτας για το 

δεδομένο γράφο. Σύμφωνα με τη Θεωρία των Γράφων κάθε πλήρης γράφος αποτελεί 

τρίγωνο και μια τριπλέτα αποτελεί το σύνολο τριών κόμβων του δικτύου οι οποίοι είναι 

συνδεδεμένοι με δυο ακμές. Ο συντελεστής αναφέρεται είτε σε συνολικό δίκτυο είτε σε 

τοπικό. Συγκεκριμένα ο τοπικός συντελεστής συγκέντρωσης παρέχει πληροφορία για 

το βαθμό συγκέντρωσης των συνδέσεων του δικτύου που παρατηρείται ανά κόμβο. 

4.4.1.4 Συναρμολογησιμότητα (Modularity) 
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Η συναρμολογησιμότητα αποτελεί ένα νέο μέγεθος για την ανίχνευση κοινοτήτων σε 

ένα δίκτυο. Το μέγεθος μετρά τον βαθμό στον οποίο ένα δίκτυο έχει τη δυνατότητα να 

διαιρεθεί σε μη επικαλυπτόμενες κοινότητες, δίχως κοινά μέλη (κόμβους), κατά τρόπο 

ώστε τα μέλη μιας κοινότητας να διαθέτουν περισσότερες συνδέσεις μεταξύ τους παρά 

με του υπόλοιπου δικτύου. Το μέγεθος της συναρμολογησιμότητας έχει σημαντικό 

ρόλο στην ανάλυση των σύνθετων δικτύων αφού ο διαχωρισμός των κοινοτήτων είναι 

μια δύσκολη διαδικασία ειδικά όταν μελετώνται μεγάλης έκτασης δίκτυα.  

4.4.1.5 Μέτρα κεντρικότητας 

 

Για την ανάλυση ενός δικτύου σημαντικό ρόλο διαδραματίζουν τα μέτρα κεντρικότητας 

τα οποία εκφράζουν ποιες κορυφές ή ακμές σε ένα δίκτυο είναι περισσότερο 

σημαντικές. Τα μέτρα αυτά μπορούν να διαιρεθούν σε δυο ενότητες μέτρα κόμβων και 

ακμών. Τα μέτρα που θα χρησιμοποιηθούν για την παρούσα εργασία είναι της 

εγγύτητας(closeness C
C
) και της ενδιαμεσότητας(betweenness C

b
).  

4.4.1.6 Κεντρικότητα εγγύτητας (closeness centrality CC) 

 

Το μέγεθος της κεντρικότητας εγγύτητας εκφράζει το βαθμό στον οποίο ένας κόμβος 

είναι κοντινός στους υπόλοιπους κατά μήκος μιας γεωδαισιανής διαδρομής και 

πρακτικά απεικονίζει το μεταφορικό κόστος που απαιτείται για να ξεπεραστούν οι 

χωρικοί περιορισμοί θέσης μεταξύ διαφόρων περιοχών και δραστηριοτήτων. Η 

μαθηματική έκφραση του μεγέθους ορίζεται από το άθροισμα των γεωδαισιανών 

αποστάσεων μιας δεδομένης κορυφής προς όλους τους υπόλοιπους κόμβους του 

δικτύου σύμφωνα με τη σχέση : 

 
 

(7) 

 

όπου το di εκφράζει τη γεωδαισιανή απόσταση (μήκος εγγύτερου μονοπατιού) μεταξύ 

των κόμβων. Ειδικότερα η εκκεντρότητα ισούται με το αντίστροφο μέσο μήκος των 

ελάχιστων μονοπατιών που ξεκινούν από ένα δεδομένο κόμβο και εκφράζει την 

προσβασιμότητα του κόμβου αυτού προς τους υπόλοιπους κόμβους του δικτύου. Η 

μικρότερη απόσταση μεταξύ των κόμβων τους  καθιστά περισσότερο σημαντικούς. Με 

το μέγεθος της εγγύτητας φανερώνεται πόσο γρήγορα μπορεί να μεταφερθεί η 

πληροφορία από τον ένα κόμβο στον άλλο και ταυτόχρονα πόσο σημαντικός είναι ο 

κάθε κόμβος για το δίκτυο.  

4.4.1.7 Ενδιαμέσου κεντρικότητα ή ενδιαμεσότητα (betweenness centrality Cc) 

 

Το μέγεθος της ενδιαμεσότητας υπολογίζει τον αριθμό των εγγύτερων μονοπατιών που 

διέρχονται από ένα συγκεκριμένο κόμβο και δεν ασχολείται με γειτονιές ούτε 

αποστάσεις. Ισούται με το λόγο του αριθμού των ελάχιστων μονοπατιών σ(i) του 

δικτύου που διέρχονται από μια κορυφή, προς το συνολικό αριθμό σ των μονοπατιών 

του δικτύου, σύμφωνα με την παρακάτω σχέση : 

1,

1
(i)

1

n

ij i

j i j

CC d d
n  

  



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(8) 

Η ενδιαμέσου κεντρικότητα αποτελεί βασικό μέτρο στην ανάλυση σύνθετων δικτύων, 

διότι αναδεικνύει ως κεντρικούς τους κόμβους που αποτελούν «περάσματα» σε ένα 

δίκτυο, δηλαδή αυτούς που παρεμβάλλονται στον μεγαλύτερο αριθμό διαδρομών. Ο 

κόμβος με το μεγαλύτερο betweenness ενώνει δυο σημαντικές ομάδες σε ένα δίκτυο 

δηλαδή αποτελεί τον σταθμό επικοινωνίας μεταξύ τους.  

  

(i)
(i)CB





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Κεφάλαιο 5   

 

Μελέτη του εθνικού μεταφορικού συστήματος με 

μοντελοποίηση των δικτύων μεταφορών σε πολυστρωματικό 

γράφο 

 

Στο πλαίσιο αυτό η διπλωματική εργασία θα επιχειρήσει να μελετήσει τη δομή και την 

τοπολογία δικτύων μεταφορών που αναφέρονται στο ίδιο γεωγραφικό οικονομικό 

σύστημα (στην περίπτωση του εθνικού δικτύου μεταφορών της Ελλάδας), αλλά 

διαφέρουν ως προς τον τρόπο και το μέσο μεταφοράς, με αποτέλεσμα να αποτελούν 

διαφορετικές διαμορφώσεις μεταφορικών συστημάτων (οδικό, σιδηροδρομικό, 

ακτοπλοϊκό, αεροπορικό). Κάθε δίκτυο αποτελεί ένα ξεχωριστό επίπεδο καθένα εκ των 

οποίων μοντελοποιείται σε πολυστρωματικό γράφο τεσσάρων επιπέδων, το καθένα εκ 

των οποίων θα αντιπροσωπεύει ένα μονοτροπικό δίκτυο μεταφορών. Η μοντελοποίηση 

ενός εθνικού συστήματος μεταφορών χρησιμοποιώντας το πρότυπο δικτύου (Brandes et 

al., 2013)  προάγει τόσο την Ανάλυση Πολύπλοκων Δικτύων (CNA) (Albert, Barabasi, 

2002; Barthelemy, 2011; De Montis, 2011) όσο και τη χωρική οικονομική 

ανάλυση (Ducruet and Beauguitte, 2014; Tsiotas and Polyzos, 2015; Makkonen et al., 

2013; Tsiotas and Polyzos, 2018). Πιο συγκεκριμένα στην παρούσα διπλωματική 

εργασία επιδιώκεται η ανάπτυξη μεθοδολογίας για την ποσοτική εκτίμηση της 

συνδυασμένης επίδρασης των επιπέδων στο συνολικό δίκτυο μεταφορών. Στο πεδίο της 

Ανάλυσης Πολύπλοκων Δικτύων (Complex Network Analysis – CNA) (Albert, 

Barabasi, 2002; Barthelemy, 2011; De Montis, 2011), αυτή η εργασία προτείνει ένα 

μεθοδολογικό πλαίσιο για την καταγραφή των τοπολογικών αλλαγών μεταξύ των 

δικτύων που θεωρούνται ως διαφορετικά επίπεδα ενός πολυεπίπεδου μοντέλου (Tsiotas, 

Polyzos, 2018). Το πολύπλοκο δίκτυο των τεσσάρων ξεχωριστών επιπέδων περιγράφει 

τη συνολική εικόνα του μεταφορικού συστήματος στην Ελλάδα με την έννοια του 

χωρικό-οικονομικού συστήματος.  

Για τις ανάγκες της μελέτης κάθε ένα δίκτυο από τα τέσσερα που μελετούνται οδικό, 

σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό, αεροπορικό απομονώνεται ξεχωριστά και αποτελεί ένα 

επίπεδο (monolayer) με διαφορετικές ιδιότητες το καθένα. Στη συνέχεια καταστρώνεται 

ένα σύστημα τεσσάρων επιπέδων που ονομάζεται πολυστρωματικό δίκτυο στο οποίο 

πραγματοποιείται ενοποίηση των κόμβων των επιπέδων. Όλοι οι μετασχηματισμοί που 

παράγονται είναι αποτέλεσμα συνδυασμού όλων των επιπέδων μεταξύ τους οπότε 

δημιουργούνται συνολικά 11 ομάδες ενοποιημένων γράφων. Συγκεκριμένα τα επίπεδα 

GRN, GRAN, GMN, GAN παίρνουν τους αριθμούς 1,2,3,4 αντίστοιχα και 

συμβολίζονται G1, G2, G3, G4. Στη συνέχεια για την ανάλυση δικτύων μελετούνται 

εμπειρικά βασισμένα στη γραφική αναπαράσταση τα μέτρα χώρου και τοπολογίας που 

δημιουργούνται σε κάθε νέο συναθροισμένο γράφο. Η σύγκριση των αποτελεσμάτων 

των επιπέδων G1,G2,G3,G4 ανά μέτρο δικτύων συνιστούν μια αρχική εμπειρική 

ποσοτικοποίηση του βαθμού με τον οποίο η συνάθροιση των κόμβων επιδρά στην 

τοπολογία του συστήματος μεταφορών της χώρας δηλαδή στο χωρικό-οικονομικό 

σύστημα της Ελλάδας.  
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5.2 Μοντελοποίηση του γράφου 

 

Ένα από τα χερσαία δίκτυα μεταφορών που αναπτύσσεται σε ηπειρωτική επιφάνεια και 

αποτελεί βασική συνιστώσα της εθνικής και περιφερειακής οικονομίας είναι το οδικό 

δίκτυο. Το εθνικό οδικό δίκτυο μεταφορών της Ελλάδας (Greek Road Network-GRN) 

αναπαρίσταται στον L-χώρο ως ένας μη κατευθυνόμενος γράφος G(V,E) του οποίου το 

σύνολο των κόμβων V αντιστοιχεί στα δημοτικά διαμερίσματα δήμων και τους δήμους, 

ενώ το σύνολο των ακμών Ε αντιστοιχεί στις οδικές διαδρομές. Οι θέσεις των κόμβων 

αντιστοιχούν στις επακριβείς γεωγραφικές θέσεις των διασταυρώσεων δηλαδή με τις 

ακριβείς γεωγραφικές τους συντεταγμένες. Το GRN κατασκευάστηκε ως ένας μη 

κατευθυνόμενος γράφος με V=1115 και ακμές Ε=2289. Επιπλέον το οδικό δίκτυο 

αποτελείται από υποδίκτυα των νησιωτικών συμπλεγμάτων της χώρας και από κάποιες 

περιπτώσεις απομονωμένων οδικών τμημάτων που βρίσκονται στην ηπειρωτική χώρα. 

Το GRN αποτελεί μη κατευθυνόμενο γράφο διότι οι ακμές αντιπροσωπεύουν τμήματα 

διπλής κατεύθυνσης του οδικού δικτύου.  

Το εθνικό σιδηροδρομικό δίκτυο μεταφορών της Ελλάδας (Greek Railway Network-

GRAN) αναπαρίσταται στον L-χώρο ως ένας μη κατευθυνόμενος γράφος G(V,E) του 

οποίου το σύνολο των κόμβων V=63 αντιστοιχεί σε διασταυρώσεις διαδρομών, ενώ το 

σύνολο των ακμών E=62 αντιστοιχεί στις σιδηροδρομικές διαδρομές μονής 

κατεύθυνσης. Το GRAN αποτελεί ένα μη συνδετικό δίκτυο το οποίο εκτείνεται μόνο 

στην ηπειρωτική χώρα και έχει δομή δικτυώματος δηλαδή χαρακτηρίζεται από 

τοπολογία διαύλου (bus). Συγκεκριμένα οι κόμβοι που βρίσκονται κατά μήκος του 

διαύλου έχουν το μέγιστο βαθμό και είναι περισσότερο απομακρυσμένοι μεταξύ τους, 

ενώ ταυτόχρονα απέχουν μικρότερη απόσταση από τους περιφερειακούς κόμβους, οι 

οποίοι βρίσκονται στις διακλαδώσεις του δικτύου και έχουν μικρότερο βαθμό. 

Τα ακτοπλοϊκά δίκτυα αξιώνουν ένα σημαντικό μερίδιο στο αντικείμενο της ανάλυσης 

των σύνθετων δικτύων, διότι αντιπροσωπεύουν χωρικά συστήματα επικοινωνιών που 

παράγουν ροές κοινωνικοοικονομικού ενδιαφέροντος, όπως είναι οι ροές τουριστών 

(tourist flows) και εμπορευμάτων (trade flows). Από πλευράς εμπορικών συναλλαγών, 

περίπου το 90% του παγκόσμιου όγκου των εμπορευμάτων διακινείται μέσω θαλάσσης, 

ποσό που αντιστοιχεί στο 70% της παγκόσμιας αξίας του εμπορίου (Windeck, 2013, 

Tsiotas, 2016). Υπό την παραπάνω οπτική το Ελληνικό Δίκτυο Θαλάσσιων Μεταφορών 

(Greek Maritime Network-GMN) συμπεριλαμβάνεται μεταξύ των σημαντικότερων 

συνιστωσών της εθνικής οικονομίας παρέχοντας θεμελιώδεις υπηρεσίες στον τουρισμό 

και αναπτυξιακές δυναμικές σε Περιφερειακό επίπεδο. Παρ’ όλο που η Ελλάδα είναι 

μια μικρή χώρα, η νησιωτική μορφολογία της είναι ιδιαίτερα πολύπλοκη με μεγάλο 

αριθμό νησιών γεγονός που αντικατοπτρίζει τη μεγάλη σημασία του ακτοπλοϊκού 

δικτύου. Η ιδιαιτερότητα του GMN σχετίζεται με το γεγονός ότι αποτελεί ένα μη 

συνδετικό δίκτυο, το οποίο αποτελείται από ξεχωριστές ασύνδετες μεταξύ τους 

συνιστώσες. Βέβαια στο φυσικό χώρο εκφράζει ένα χωρικό δίκτυο που αντιπροσωπεύει 

μια πτυχή του ελληνικού κοινωνικοοικονομικού συστήματος (Tsiotas, 2016). 

Το GMN αναπαρίσταται ως ένας μη συνδετικός κατευθυνόμενος γράφος G(V,E) με 

V=n=197 κόμβους και E=m=212 ακμές. Το GMN κατασκευάζεται στην αναπαράσταση 

του  L-χώρου, στην οποία δυο κόμβοι εμφανίζονται συνδεδεμένοι όταν αποτελούν 

διαδοχικές στάσεις σε μια συγκεκριμένη διαδρομή. Διαισθητικά, η αναπαράσταση του 

L-χώρου μοιάζει με τη φυσική αντιπροσώπευση, με μόνη διαφορά ότι στην περίπτωση 

αυτή οι ακμές σχεδιάζονται ως ευθύγραμμα τμήματα, ενώ στη φυσική αντιπροσώπευση 
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διατηρούν την πραγματική τους μορφή και σχεδιάζονται ως καμπύλες. Γενικά η 

αναπαράσταση του L-χώρου θεωρείται καλύτερη από την αντίστοιχη φυσική επειδή 

απαιτεί μικρότερο υπολογιστικό κόστος στην κατασκευή και την απεικόνιση των 

προτύπων, ενώ ταυτόχρονα διατηρεί την τοπολογική και χωρική δομή του φυσικού 

θαλάσσιου δικτύου (Tsiotas, 2016). Κάθε λιμένας του ελληνικού ακτοπλοϊκού δικτύου 

αντιπροσωπεύει στο φυσικό χώρο μια συνεχή αστική παράκτια επιφάνεια και 

σχεδιάζεται με ένα κόμβο που τοποθετείται στις χωρικές συντεταγμένες (γεωγραφικό 

μήκος και πλάτος) του κέντρου βάρους της γεωγραφικής του επιφάνειας. Η άμεση 

ναυτιλιακή σύνδεση μεταξύ ενός ζεύγους λιμένων αντιπροσωπεύεται από μια ακμή και 

σχεδιάζεται ως ευθύγραμμο τμήμα. Το GMN αντιπροσωπεύει ένα εθνικό ναυτιλιακό 

σύστημα μεταφορών που διέπεται από διάφορα προσδιοριστικά χαρακτηριστικά τα 

οποία αναφέρονται στην ασύνδετη φύση του. Έτσι με την μοντελοποίηση του 

μονοτροπικού δικτύου σε πολυστρωματικό γράφο θα ερευνηθεί η επίδρασή του στο 

γενικό σύστημα μεταφορών της χώρας και στην ανάπτυξη ή όχι ανταγωνιστικών ή 

συνεργατικών δικτύων. 

Πολυεπίπεδος γράφος ή δίκτυο ορίζεται ο γράφος ο οποίος αποτελείται από την 

οικογένεια των δικτύων (τα επονομαζόμενα επίπεδα ή στρώματα) και από το σύνολο 

των διαστρωματικών τους συνδέσεων. Ο πολυεπίπεδος γράφος κατασκευάζεται στην 

αντιπροσώπευση του L-χώρου ως ένα πολυστρωματικό δίκτυο τεσσάρων επιπέδων 

G1,G2,G3,G4 που αντιστοιχούν στα δίκτυα GRN, GRAN, GMN, GAN του οποίου τα 

στρώματα αποτελούν μη-κατευθυνόμενα χωρικά δίκτυα.  

Το πολυεπίπεδο δίκτυο G1234 κατασκευάζεται ως ένα σύνθετο δίκτυο τεσσάρων 

επιπέδων G1(οδικό επίπεδο), G2(σιδηροδρομικό επίπεδο), G3(επίπεδο λιμένων), 

G4(επίπεδο αερολιμένων), του οποίου τα στρώματα αποτελούν μη κατευθυνόμενα 

χωρικά δίκτυα. Κάθε νέο σύνθετο στρώμα αποτελείται από το συνδυασμό των 

αντίστοιχων επιπέδων του δηλαδή δίνεται ένα παράδειγμα για την κατανόηση της 

διαδικασίας. Για την πρώτη περίπτωση της συνάθροισης του οδικού με το 

σιδηροδρομικό δίκτυο, το στρώμα του οδικού άξονα G1(V1,E1) έχει πλήθος κόμβων 

V1= 1115 και ακμών Ε1=2289, ενώ το σιδηροδρομικό G2(V2,E2) έχει V2=63 και 

E2=62. 

 

 

Πίνακας 1 Συγκεντρωτικός πίνακας συνδυασμών των επιπέδων 

  

Συνδυασμοί 

Επιπέδων 

Συναθροισμένο 

Επίπεδο 

Πλήθος    

Κόμβων 

Πλήθος      

Ακμών 

G1,G2 G12 1178 2351 

G1,G3 G13 1312 2501 

G1,G4 G14 1156 2353 

G2,G3 G23 260 274 

G2,G4 G24 104 151 

G3,G4 G34 238 301 

G1,G2,G3 G123 1362 2492 

G1,G2,G4 G124 1206 2369 

G1,G3,G4 G134 1340 2519 

G2,G3,G4 G234 301 363 

G1,G2,G3,G4 G1234 1416 2652 
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5.3 Μέτρα τοπολογίας των μονοτροπικών δικτύων 

5.3.1 Βαθμός κόμβου (degree) 

 

  

 

  

 

Η χωρική κατανομή των τιμών του βαθμού (degree) του οδικού δικτύου της χώρας 

παρατηρείται στην εικόνα 6  και εμφανίζει μια σχετικά ομοιόμορφη κατανομή όλου του 

φάσματος των χρωματικών διαβαθμίσεων των τιμών της χωρίς βέβαια να φανερώνει 

ουσιαστικές πληροφορίες για το μέγεθος. Η εικόνα του βαθμού δείχνει ότι το GRN έχει 

πλέγμα (τοπολογία τύπου δικτυωτού πλέγματος), όπου οι κόμβοι με το μεγαλύτερο 

βαθμό (κρίσιμοι κόμβοι-hubs) είναι διάσπαρτοι κατά μήκος της ηπειρωτικής χώρας, 

χωρίς να είναι συνδεδεμένοι. Αυτή η παρατήρηση υπονοεί την ύπαρξη χωρικών 

περιορισμών στην τοπολογία του GRN, η οποία είναι ανίκανη να αναπτύξει άμεσες 

συνδέσεις (συνδεσιμότητα) μεταξύ των κόμβων και συνεπώς είναι ανίκανη να 

αναπτύξει μια πιο περίπλοκη δομή ιεραρχίας (Tsiotas, 2020). Οι τιμές κυμαίνονται από 

έντονο μπλε (μικρότερες τιμές) έως έντονο κόκκινο (μεγαλύτερες τιμές), με έντονη 

a)Οδικό 

δίκτυο GRN 
b)Σιδηροδρομικό 

δίκτυο GRAN 

c) Ακτοπλοϊκό 

δίκτυο GMN 

d)Αεροπορικό 

δίκτυο GAN 

c)Ακτοπλοϊκό 

δίκτυο GMN 

 

Εικόνα 6 Χωρική κατανομή των τιμών του Βαθμού (Degree) για: a) το οδικό δίκτυο 

GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3)  d) το 

αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) 
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επικράτηση σε όλη την έκταση του χάρτη των μεσαίων τιμών(κίτρινο χρώμα). Είναι 

προφανές ότι η περιοχή των νησιών κατέχει τις μικρότερες τιμές εφόσον το οδικό 

δίκτυό τους είναι ασθενές. Οι χαρακτηριστικές περιπτώσεις κρίσιμων κόμβων (hubs) με 

έντονο κόκκινο χρώμα που εμφανίζονται διάσπαρτα στο χάρτη διαθέτουν μεγάλο 

αριθμό συνδέσεων διότι αντικαθιστούν τις άμεσες συνδέσεις μεταξύ των γειτόνων τους. 

Ο κυριότερος κρίσιμος κόμβος με το εντονότερο κόκκινο χρώμα που αποτελεί άξιο 

σχολιασμού παρατηρείται στην Πελοπόννησο και συγκεκριμένα στο νομό Ηλείας.  Από 

την περιοχή του Πύργου έως την Αμαλιάδα συγκεντρώνεται μεγάλος αριθμός 

συνδέσεων στην Ιόνια Οδό. Οι τιμές του βαθμού στα τμήματα της Στερεάς Ελλάδας και 

της Θεσσαλίας κυμαίνονται από μέτριες έως χαμηλές, το οποίο δεν είναι 

προσδοκώμενο. Έτσι παρατηρείται  ότι η μορφολογία κάθε περιοχής επηρεάζει τη 

συνδεσιμότητα των τμημάτων της χώρας. 

Η χωρική κατανομή των τιμών του βαθμού(Degree) για το σιδηροδρομικό δίκτυο 

σχήμα που εδράζεται στον ηπειρωτικό χώρο φαίνεται να ακολουθεί την τοπολογία 

διαύλου. Αναλυτικότερα οι κόμβοι με το μεγαλύτερο βαθμό βρίσκονται κατά μήκος 

ενός βασικού άξονα του σιδηροδρομικού δικτύου και ταυτόχρονα πολύ κοντά σε 

αυτούς αλλά στις διακλαδώσεις παρατηρούνται αυτοί με το μικρότερο βαθμό. Οι 

κόμβοι με το μέγιστο βαθμό εμφανίζονται στην κεντρική Ελλάδα στην περιοχή της 

Καρδίτσας και στην Αττική. Αφενός στη πρώτη περίπτωση αποτελεί κομβικό σημείο 

σύνδεσης του βόρειου σιδηροδρομικού άξονα μέχρι και την περιοχή της Αττικής, 

αφετέρου στη δεύτερη περίπτωση πραγματοποιείται σύνδεση της Πελοποννήσου με τον 

υπόλοιπο Ελλαδικό χώρο.  

Η χωρική κατανομή των τιμών του βαθμού(Degree) για το ακτοπλοϊκό δίκτυο εικόνα 

6c εμφανίζει ένα απόλυτα ξεκάθαρο πρότυπο αποδεικνύοντας τον σημαντικό ρόλο που 

διαδραματίζει ο λιμένας του Πειραιά στις θαλάσσιες μεταφορές. Η επικοινωνία του 

μεγαλύτερου νησιωτικού χώρου με τον ηπειρωτικό επιτυγχάνεται μέσω του λιμένα του 

Πειραιά-σημείο hub όπου συγκεντρώνονται οι περισσότερες ακτοπλοϊκές συνδέσεις. 

Επιπλέον αξίζει να σημειωθεί ότι το νησιωτικό σύμπλεγμα των Κυκλάδων και ειδικά οι 

λιμένες της Σύρου και της Νάξου αποτελούν κόμβοι-hub, δηλαδή σημεία σύνδεσης 

τόσο με την ηπειρωτική χώρα όσο και με απομακρυσμένα νησιά και την περιοχή της 

Κρήτης.  

Η χωρική κατανομή των τιμών του βαθμού(Degree) για το αεροπορικό δίκτυο εικόνα 

6d παρουσιάζει μια ευδιάκριτη δομή χωρίς ιδιαίτερες διαβαθμίσεις. Ο μοναδικός 

κόμβος-hub(έντονο κόκκινο χρώμα) δημιουργείται στην περιοχή της ανατολικής 

Αττικής και αποτελεί τον κυριότερο αεροπορικό κόμβο της χώρας συγκεντρώνοντας 

τον μεγαλύτερο αριθμό αεροπορικών συνδέσεων. Η κατανομή του μεγέθους 

αποδεικνύει ότι ο κόμβος της Αθήνας αποτελεί πολικό σημείο του εσωτερικού της 

χώρας τόσο για τους αερολιμένες των αστικών κέντρων όσο και για τις αεροπορικές 

συνδέσεις μεταξύ προορισμών της νησιωτικής Ελλάδας. Είναι αντιληπτό ότι οι 

συνδέσεις της νησιωτικής χώρας αλλά και των απομακρυσμένων περιοχών είναι άμεσα 

εξαρτημένες από κεντρικό κόμβο-hub στα Σπάτα. Επιπλέον αξίζει να σημειωθεί ο 

ρόλος των αεροπορικών κόμβων της Θέρμης και της Νέας Αλικαρνασσού διότι αφενός 

ο πρώτος συνδέει τη βόρεια Ελλάδα με την Κρήτη και αρκετά νησιά του Αιγαίου με 

απευθείας πτήσεις και αφετέρου ο δεύτερος εξυπηρετεί συνδέσεις με απομακρυσμένα 

νησιά όπως τη Ρόδο, τη Μυτιλήνη και τα νησιά Ιονίου.  

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 03:34:50 EEST - 3.84.68.45



Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 58 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

5.3.2 Ενδιαμέσου Κεντρικότητα ή Ενδιαμεσότητα (Βetweenness Centrality) 

 

  

Σε σύγκριση με το βαθμό η χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμέσου κεντρικότητας 

(Betweenness centrality) C
b 

 δείχνει μια πιο λογική πορεία στο χάρτη. Παρατηρώντας η 

εικόνα 7a η κατανομή κόμβων που αναλαμβάνει το μεγαλύτερο φορτίο κυκλοφορίας 

του GRN διαμορφώνει ένα σχέδιο σε σχήμα ΄΄S’’ κατά μήκος της ανατολικής 

παράκτιας γραμμής της χώρας (Tsiotas, 2020.)  Οι κόμβοι με τις μεγαλύτερες τιμές 

(κόκκινο χρώμα) εμφανίζονται κατά μήκος του άξονα από την Κόρινθο έως σχεδόν τη 

Θεσσαλονίκη. Συγκεκριμένα οι κόμβοι αυτοί βρίσκονται κοντά στο νομό Βοιωτίας και 

στο νομό Φθιώτιδας, περιοχή Λαμίας, όπου αποτελούν ‘περάσματα’ για τη σύνδεση της 

Αττικής με την υπόλοιπη ηπειρωτική χώρα. Από τη άλλη πλευρά για τη συνδεσιμότητα 

της κεντρικής Ελλάδας τόσο με τη βόρεια όσο και τη νότια πλευρά φαίνεται να 

συνεισφέρουν σημαντικά οι νομοί Λάρισας και Μαγνησίας και λιγότερο ο νομός 

Πιερίας. Παρατηρείται ότι οι κόμβοι με τις μεγιστοβάθμιες τιμές δημιουργούνται 

μεταξύ γειτονικών νομών ενισχύοντας ταυτόχρονα και το δίκτυο συνεργασίας τους. 

a)Betweenn

ess/G1 

 

b)Betweenne

ss/G2 

 

c)Betweenn

ess/G3 

 

d)Between

ness/G4 

 

d)Betweenn

ess/G3 

 

a)Betweenness

/G1 

 

Εικόνα 7 Χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμέσου κεντρικότητας (Βetweenness centrality) 

Cb για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) το ακτοπλοϊκό 

δίκτυο GMN(G3)  d) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) 
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Συνεπώς η κατανομή των τιμών της ενδιαμεσότητας αναπτύσσεται κατά μήκος του 

ανατολικού χερσαίου άξονα ο οποίος σχεδόν ταυτίζεται με τη διαδρομή του κύριου 

εθνικού οδικού άξονα της ΠΑΘΕ, ο οποίος συνδέει τις πιο πυκνοκατοικημένες πόλεις 

της Ελλάδας όπως η πρωτεύουσα της Αθήνας, οι πόλεις της Θεσσαλονίκης, η Λάρισα, 

ο Βόλος, η Κατερίνη. Ωστόσο είναι εμφανές πως εξαιρείται όλο το βόρειο τμήμα του 

άξονα στην περιοχή της Μακεδονίας, όπου οι τιμές της C
b 

δεν έχουν καμία βαρύτητα. 

Αυτό συμβαίνει και στο δυτικό τμήμα της χώρας το οποίο είναι λιγότερο αναπτυγμένο 

όσον αφορά τις υποδομές οδικών μεταφορών, λόγω της πιο έντονης ορεινής 

μορφολογίας του (Polyzos et al., 2014 ; Tsiotas, 2020). Συμπερασματικά 

επιβεβαιώνεται η παρατήρηση για την ύπαρξη χωρικών περιορισμών στην τοπολογία 

του GRN.  

Το πρότυπο της χωρικής κατανομής της ενδιαμέσου κεντρικότητας για το 

σιδηροδρομικό δίκτυο παρουσιάζει αρκετά κοινά σημεία με αυτό του οδικού δικτύου. 

Οι κόμβοι με τις μέγιστες τιμές (έντονο κόκκινο χρώμα) εμφανίζονται κατά μήκος του 

κεντρικού άξονα, λεγόμενου ΠΑΘΕ, ειδικότερα περίπου στο κεντρικό σημείο του 

χάρτη από την Αττική έως την ευρύτερη περιοχή των νομών Λάρισας και Καρδίτσας. Η 

κατανομή της  C
b
  συνεχίζει μέχρι την περιφερειακή περιοχή του νομού Θεσσαλονίκης 

αλλά με μειωμένες τιμές. Ειδικά στην περιοχή της Αττικής παρατηρείται μια έντονη 

συγκεντρωμένη εικόνα των μεγιστοβάθμιων κόμβων του δικτύου, ενώ στον υπόλοιπο 

άξονα οι κόμβοι εμφανίζονται με πολύ μικρές τιμές. Συμπερασματικά οι 

συγκεντρωμένοι κόμβοι της Αττικής μπορούν να χαρακτηριστούν ‘περάσματα’  υψηλής 

δυναμικής όσον αφορά τον βαθμό συνδεσιμότητας τους καθώς προσφέρουν άμεση και 

εύκολη σιδηροδρομική πρόσβαση μεταξύ της Βόρειας Ελλάδας και της Πελοποννήσου. 

Η χωρική κατανομή των τιμών της C
b  

για το ακτοπλοϊκό δίκτυο εμφανίζει 

αναμενόμενη δομή με κύριο κεντρικό κόμβο το λιμάνι του Πειραιά, σημείο κύριας 

εθνικής σημασίας με το μεγαλύτερο αριθμό ακτοπλοϊκών γραμμών. Η επικοινωνία 

μεταξύ της ηπειρωτικής και της νησιωτικής περιοχής βασίζεται κυρίως στην έντονη 

ακτοπλοϊκή δραστηριότητα που αναπτύσσεται περιμετρικά αυτού του λιμένα και 

λιγότερο σε αυτή του λιμένα της Θεσσαλονίκης. Λόγω του μεγάλου όγκου των 

ακτοπλοϊκών συνδέσεων που εξυπηρετεί, το λιμάνι του Πειραιά αποτελεί τον 

βασικότερο ενδιάμεσο σταθμό επικοινωνίας για τους υπόλοιπους κόμβους του 

ακτοπλοϊκού συστήματος. Επιπρόσθετα σημειώνεται ότι η σύνδεση της Αττικής και 

κατ’ επέκταση της υπόλοιπης ηπειρωτικής Ελλάδας με το Βόρειο Αιγαίο και τους 

απομακρυσμένους νήσους πραγματοποιείται με τους κόμβους της Χίου και της 

Λέσβου. Ταυτόχρονα οι συγκεκριμένοι κόμβοι αποτελούν σταθμοί και για τη σύνδεση 

των νήσων του Νοτίου Αιγαίου, ειδικότερα της Ρόδου, με το λιμένα της Θεσσαλονίκης 

και γενικότερα της βόρειας Ελλάδας. Ιδιαίτερο ρόλο στον ακτοπλοϊκό άξονα για την 

περιοχή των Κυκλάδων φαίνεται πως διαδραματίζει πρώτο το λιμάνι της Σύρου και 

έπειτα αυτό της Νάξου αποτελώντας κόμβοι-‘περάσματα’ για τη σύνδεση της Αττικής 

με το νησιωτικό σύμπλεγμα των Κυκλάδων, την περιοχή της Κρήτης, τη Ρόδο αλλά και 

τους απομακρυσμένους νήσους. Όσον αφορά το Ιόνιο πέλαγος οι τιμές της 

ενδιαμεσότητας είναι χαμηλές χωρίς να παρουσιάζει κάποιο κόμβο-hub εφόσον ο 

αριθμός των συνδέσεων είναι πολύ μικρότερος από το Αιγαίο και οι συνδέσεις μεταξύ 

των νήσων και της ηπειρωτικής χώρας πραγματοποιούνται απευθείας.  

Η χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμεσότητας για το αεροπορικό δίκτυο εικόνα 7d 

παρουσιάζει μια απόλυτη δομή με μοναδικό χαρακτηριστικό στοιχείο τον κόμβο-hub 

του αερολιμένα της Αττικής. Ο κόμβος αυτός με το έντονο κόκκινο χρώμα που 

δημιουργείται στον διεθνή αερολιμένα στην περιοχή των Σπάτων-Λούτσας αποτελεί 
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τον κυριότερο κόμβο του αεροπορικού συστήματος και κατέχει σημαντικό ρόλο για τη 

σύνδεση των υπόλοιπων αεροπορικών γραμμών. Ουσιαστικά φαίνεται να αποτελεί τον 

ενδιάμεσο σταθμό για όλες τις αεροπορικές συνδέσεις του ελλαδικού χώρου 

εξυπηρετώντας τον μεγαλύτερο όγκο των αεροπορικών γραμμών. Μια πιο αναλυτική 

παρατήρηση είναι ότι ο κόμβος αποτελεί ‘πέρασμα’ στο κέντρο του αεροπορικού άξονα 

διότι ενώνει όλους τους υπόλοιπους κόμβους περιμετρικά γύρω από αυτόν. Κατά αυτόν 

τον τρόπο το σύνολο των αεροπορικών συνδέσεων είναι απόλυτα εξαρτημένο από τον 

κεντρικό αερολιμένα της Αττικής.  

5.3.3 Κεντρικότητα Εγγύτητας (Closeness centrality) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όσον αφορά το μέτρο της κεντρικότητας εγγύτητας των κόμβων του οδικού δικτύου 

παρουσιάζεται σε ευδιάκριτες χρωματικές ζώνες ανά περιοχή ωστόσο χρήζει περαιτέρω 

ανάλυση η χωρική κατανομή των τιμών του στο χάρτη εικόνα 8a. Η πρώτη 

παρατήρηση αφορά τις χαμηλές τιμές της C
c 

 στην περιοχή των νησιών, Ιόνιο και 

Αιγαίο πέλαγος, πράγμα μη αναμενόμενο. Τα νησιά έχουν περιορισμένο οδικό δίκτυο, 

a)Closeness

/G1 

 

b)Closeness/

G2 

 

c)Closeness/

G3 

 

d)Closeness/
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Εικόνα 8 Χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας (Closeness centrality) Cc 

για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) το ακτοπλοϊκό 

δίκτυο GMN(G3) d) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) 
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λόγω της μικρής έκτασής τους, με αποτέλεσμα οι μέσες αποστάσεις μεταξύ κόμβων να 

είναι σημαντικά μικρότερες σε σχέση με τις αντίστοιχες της ηπειρωτικής Ελλάδας και 

έτσι οι τιμές της κατανομής να είναι αρκετά μεγάλες. Ωστόσο στην ηπειρωτική χώρα η 

κατανομή των τιμών της εγγύτητας εμφανίζει μεγάλες τιμές στις μεθόριες περιοχές 

(Περιφέρεια Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης, Δυτική Πελοπόννησος), αποτέλεσμα 

ανεπαρκούς συνδεσιμότητας, ενώ μεσαίες τιμές στις υπόλοιπες περιοχές της Ελλάδας. 

Η χωρική κατανομή της κεντρικότητας εγγύτητας δείχνει μια εικόνα που 

συμμορφώνεται με τη διαίσθηση ότι οι κεντρικές γεωγραφικές θέσεις είναι 

περισσότερο προσβάσιμες από τις άλλες (Barthelemy, 2011 ; Tsiotas, 2020). 

Ειδικότερα για την ηπειρωτική Ελλάδα ο χάρτης δείχνει ότι οι κόμβοι που βρίσκονται 

σε κεντρικά γεωγραφικά μέρη λαμβάνουν υψηλότερες τιμές κεντρικότητας, ενώ οι 

κόμβοι που βρίσκονται στην περιφέρεια όχι (Tsiotas, 2020). Με τον τρόπο αυτό 

επικυρώνεται η αποτελεσματικότητα της ανάλυσης διότι τα αποτελέσματα φαίνονται 

ρεαλιστικά. 

Όσον αφορά τη χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας για το 

σιδηροδρομικό δίκτυο εικόνα 8b, είναι ευδιάκριτο ότι δημιουργούνται δύο τμήματα 

κόμβων (με έντονο πορτοκαλί έως κόκκινο χρώμα) που ξεχωρίζουν από τους 

υπόλοιπους. Τα τμήματα αυτά αποτελούνται από τις περιοχές της Μακεδονίας και της 

νοτιοδυτικής Πελοποννήσου, με τις μεγαλύτερες τιμές να βρίσκονται στο βόρειο τμήμα 

και τη μέγιστη στη μεθόρια περιοχή του Έβρου. Το μικρό μήκος των αποστάσεων και ο 

μεγαλύτερος αριθμός κόμβων που συνθέτουν το νότιο τμήμα του σιδηροδρομικού 

δικτύου δικαιολογούν τις μεγάλες τιμές της εγγύτητας και προσφέρουν καλύτερη 

δυνατότητα συνδετικότητας μεταξύ των κόμβων αυτού του τμήματος. Ωστόσο αυτό δεν 

συμβαίνει και με το βόρειο τμήμα διότι οι κόμβοι εκεί απέχουν μεγαλύτερες 

αποστάσεις. Οι τιμές της εγγύτητας στο κεντρικό τμήμα του δικτύου από την Αττική 

μέχρι τη Θεσσαλονίκη κατανέμονται σε μέτριο βαθμό (κίτρινο χρώμα), γεγονός που δεν 

είναι αναμενόμενο.  

Η χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας για το ακτοπλοϊκό 

σύστημα μεταφορών εικόνα 8c εμφανίζει ένα πιο αναμενόμενο πρότυπο με 

ευδιάκριτους τους κόμβους με μεγάλες τιμές. Οι κόμβοι αυτοί παρατηρούνται στο 

εσωτερικό του Ευβοϊκού κόλπου όπου πραγματοποιούνται συνδέσεις μεταξύ 

ορισμένων λιμένων του νησιού με την ηπειρωτική χώρα και συγκεκριμένα κατά μήκος 

της ακτογραμμής του νομού Φθιώτιδας. Η περιορισμένη περιοχή σύνδεσης των 

ακτοπλοϊκών γραμμών και κατ’ επέκταση το μικρό μήκος των αποστάσεων μεταξύ 

τους εξηγεί την εμφάνιση των μεγαλύτερων τιμών των κόμβων του γράφου. Επιπλέον 

στη γύρω περιοχή από την πλευρά του Αιγαίου παρατηρείται καλή δυνατότητα 

προσβασιμότητας από το λιμένα της Κύμης και του Βόλου προς την περιοχή των 

Σποράδων και τη Σκύρο. Μια ακόμη παρατήρηση προκύπτει από το γεγονός ότι 

δημιουργούνται κόμβοι με αυξημένη προσβασιμότητα στις απομακρυσμένες περιοχές 

του βορείου και νοτίου Αιγαίου όπως η Σαμοθράκη, η Θάσος και η Ρόδος, η Κάρπαθος, 

η Κως αντίστοιχα. Αυτό συμβαίνει διότι στο νότιο Αιγαίο υπάρχει μεγάλος αριθμός 

μικρών νήσων σε μικρή απόσταση από τους κεντρικότερους λιμένες. Βέβαια θα ήταν 

αναμενόμενο οι μεγάλες τιμές του μεγέθους να βρίσκονται στο σύμπλεγμα των 

Κυκλάδων όπου οι αποστάσεις μεταξύ των ακτοπλοϊκών γραμμών είναι μικρές ωστόσο 

η χρωματική βαθμίδα (κίτρινο χρώμα) για την εγγύτητα διατηρείται σε ένα μεσαίο 

επίπεδο από την Κρήτη έως την Αττική.  

Για το αεροπορικό σύστημα μεταφορών η χωρική κατανομή των τιμών της 

κεντρικότητας εγγύτητας παρουσιάζει μια εικόνα με αυξημένες τιμές στους 
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περισσότερους κόμβους της. Ειδικότερα η περιοχή από το νότιο έως το βόρειο Αιγαίο 

(από την Κρήτη έως την Αλεξανδρούπολη) είναι μια περιοχή με αυξημένη 

συνδετικότητα διότι τα νησιά που μεσολαβούν δηλαδή η Κυκλαδίτικη περιοχή, η 

Σκιάθος και η Σκύρος και οι απομακρυσμένοι νήσοι της ανατολικής θαλάσσιας 

περιοχής μειώνουν τις μέσες αποστάσεις μεταξύ των κόμβων συνεπώς αυξάνουν την 

προσβασιμότητα. Οι αερολιμένες της Κάσου και της Μεγίστης παίρνουν τις 

μεγαλύτερες τιμές διότι ο αριθμός των αεροπορικών συνδέσεών τους είναι 

περιορισμένος και σε μικρή απόσταση από αυτούς.  

5.3.4 Συντελεστής Συγκέντρωσης (Clustering coefficient)  
 

 

 

 

 

 

Η χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης C για το οδικό σύστημα 

μεταφορών παρουσιάζει μια σύνθετη εικόνα εικόνα 9a. Οι μεγάλες τιμές του 

συντελεστή (έντονο κόκκινο χρώμα) δηλώνουν αλληλοσυνδεδεμένες περιοχές, στις 

οποίες οι κόμβοι διαθέτουν γείτονες που είναι συνδεδεμένοι μεταξύ τους. Η σύνθετη 

μορφή του χάρτη εμφανίζει τις μεγάλες τιμές διάσπαρτα σε όλο το τμήμα του σχεδόν σε 

κάθε διοικητική περιφέρεια της χώρας αλλά με μια πιο αναλυτική παρατήρηση οι 

a)Clustering/

G1 

 

b)Clustering

/G3 

 

c)Clustering/

G4 

 

 

Εικόνα 9 Χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης (Clustering coefficient) 

C για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3) c) το αεροπορικό 

δίκτυο GΑN(G4) 
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περιοχές αυτές είναι ιδιαίτερα σημαντικές για την ανάπτυξη του οδικού συστήματος σε 

διάφορους τομείς. Πιο συγκεκριμένα μεγάλες τιμές του συντελεστή συγκεντρώνονται 

στην ευρύτερη περιοχή της Πελοποννήσου όπως στους νομούς Αχαΐας, Λακωνίας και 

Κορινθίας με την Πάτρα να κατέχει τον κύριο ρόλο λόγω των πλεονεκτημάτων της 

θέσης της για την συμπληρωματική δράση των δυο εθνικών οδικών αξόνων ΠΑΘΕ και 

Δυτικού(Ιόνιας Οδού) αλλά και την επικοινωνία με τους Ιόνιους νήσους. Επίσης τα 

νησιά του Ιονίου, η Ρόδος και τα νησιά του βορείου Αιγαίου όπως η Λέσβος λόγω της 

έκτασής της πιθανόν λόγω των εσωτερικών  ροών και των ροών του τουρισμού 

δηλώνουν έντονη οικονομική δραστηριότητα. Επιπλέον οι κόμβοι που δημιουργούνται 

στην βόρεια Μακεδονία(Προμαχώνας), στον Έβρο και στη παράκτια ζώνη της 

υποδηλώνουν καθένας ξεχωριστά ιδιαίτερη σημασία γιατί αναπτύσσεται έντονη οδική 

κινητικότητα τόσο για τη σύνδεση τους με τις γειτονικές χώρες όσο και τα νησιά του 

βορείου Αιγαίου. Τέλος οι κόμβοι στα μεγάλα αστικά κέντρα Αθήνας και 

Θεσσαλονίκης είναι λογικό να έχουν μεγάλες τιμές του συντελεστή αφού αποτελούν 

πόλους αναπτυξιακής δυναμικής κινητικότητας και περιφερειακής ανάπτυξης.  

Το σιδηροδρομικό δίκτυο μεταφορών παίρνει τιμή ίση με το μηδέν για το συντελεστή 

συγκέντρωσης C με αποτέλεσμα να μην εμφανίζει καμία χωρική κατανομή. Το GRAN 

έχει δομή δικτυώματος και μάλιστα χαρακτηρίζεται από τοπολογία διαύλου(bus), σε 

αυτή την περίπτωση οι κόμβοι βρίσκονται κατά μήκος του άξονα διαύλου και είναι 

περισσότερο απομακρυσμένοι μεταξύ τους, ενώ ταυτόχρονα απέχουν μικρότερη 

απόσταση από τους περιφερειακούς κόμβους οι οποίοι βρίσκονται στις διακλαδώσεις 

του δικτύου. Το γεγονός αυτό εξηγεί την αδυναμία του δικτύου να δημιουργήσει 

τρίγωνα με αποτέλεσμα ο συντελεστής να ισούται με το μηδέν.  

Το ακτοπλοϊκό σύστημα μεταφορών εμφανίζει έντονη κατανομή των τιμών της 

συναρμολογησιμότητας. Στο νότιο Αιγαίο οι κόμβοι της Άνδρου, της Τήνου και της 

Νάξου αποτελούν κύριους λιμένες με δυνατότητα γειτονικών λιμένων συνδεδεμένων 

μεταξύ τους, έτσι συντελούν στον αυξημένο βαθμό θαλάσσιας συνδετικότητας.   

Επίσης οι μεγάλες τιμές στα απομακρυσμένα νησιά Λέσβο, Σάμο, Ρόδο τα καθιστά 

ιδιαίτερα σημαντικά για την ανάπτυξη της ακτοπλοϊκής δραστηριότητας αλλά και τη 

σύνδεσή τους με τα μικρότερα νησιά. Στο Ιόνιο Πέλαγος η Λευκάδα και η Κεφαλονιά 

αποτελούν κόμβοι όπου πραγματοποιούνται κυκλικές συνδέσεις με μεγαλύτερη 

πιθανότητα ακτοπλοϊκών γραμμών μεταξύ των προορισμών τους προσφέροντας 

καλύτερη συνδετικότητα. Ο λιμένας της Χαλκιδικής βοηθάει τη συνδεσιμότητα στην 

περιοχή της Θεσσαλονίκης και των Σποράδων.  

Η χωρική κατανομή του συντελεστή εμφανίζει ένα αναμενόμενο πρότυπο εικόνα 9d με 

τις μεγαλύτερες τιμές να εμφανίζονται στους κόμβους της Μυκόνου, της Αστυπάλαιας, 

της Θήρας, της Σκύρου, της Χίου και Σάμου για την περιοχή του Αιγαίου και της 

Ζακύνθου για την περιοχή του Ιονίου. Από μια σφαιρική εικόνα ο μεγαλύτερος αριθμός 

κόμβων με υψηλό συντελεστή συγκέντρωσης εμφανίζεται στη θαλάσσια περιοχή 

πιθανόν λόγω της αυξημένης τουριστικής δραστηριότητας.   
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5.3.5  Συναρμολογησιμότητα (Modularity class) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το μέγεθος της συναρμολογησιμότητας βασίζεται στην ικανότητα του χωρικού δικτύου 

να διαιρεθεί σε κοινότητες με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά. Η διάδοση των ροών 

μέσα στο δίκτυο γίνεται κατά τρόπο ώστε οι κόμβοι να ανήκουν σε ίδιες ή παρόμοιες 

γεωγραφικές περιοχές. Είναι εμφανές ότι ο προσδιορισμός των κοινοτήτων στην 

ανάλυση βασίζεται σε γεωγραφικά κριτήρια. Η χωρική κατανομή στο χάρτη εικόνα 10a 

εμφανίζει τις κοινότητες που δημιουργούνται με διάφορα χρώματα, προσαρμοσμένες 

στα γεωγραφικά κριτήρια. Παρατηρείται ότι η χωρική κατανομή του μεγέθους 

διαμορφώνει ένα χάρτη όπου οι κοινότητες του δικτύου εμφανίζονται με ισχυρή 

γεωγραφική εξάρτηση. Οι περιοχές στις οποίες γίνεται ευδιάκριτη η δυνατότητα 

επιμερισμού σε κοινότητες βρίσκονται σε ολόκληρη την περιοχή της Κρήτης, στα 

νησιά των Κυκλάδων και στα Δωδεκάνησα. Ειδικότερα η περιοχή της Κρήτης διαθέτει 

αυξημένο βαθμό συνεκτικότητας μεταξύ των κόμβων της ενώ στην περιοχή των 

Κυκλάδων μειώνεται λόγω των περισσότερων ομάδων. Επίσης η ηπειρωτική χώρα από 

a)Modularit

y/G1 
b)Modularity/

G2 

d)Modularity/

G4 

 

Εικόνα 10 Xωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας(Modularity) για: a) το 

οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) το ακτοπλοϊκό δίκτυο 

GMN(G3) d) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) 
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την Αττική και πάνω διαιρείται σε 7 εμφανής κοινότητες οι οποίες βασίζονται σε 

γεωγραφικά κυρίως χαρακτηριστικά όπως για παράδειγμα το νησί της Εύβοιας 

αποτελεί μια ξεχωριστή ομάδα, τα παράλια του νομού Μαγνησίας, Λάρισας και Πιερίας 

αλλά και οι ορισμένοι μεθόριοι νομοί της περιφέρειας Ανατολικής Μακεδονίας και 

Θράκης. Η περιοχή της Πελοποννήσου παρουσιάζει μια εικόνα να χωρίζεται στη μέση 

δημιουργώντας δυο κοινότητες εκ των οποίων η μια στο νότιο τμήμα αποτελείται από 

τους κόμβους των νομών Μεσσηνίας και Λακωνίας.  

Η χωρική κατανομή των τιμών του μεγέθους της συναρμολογησιμότητας για το 

σιδηροδρομικό δίκτυο εικόνα 10b έχει ευδιάκριτη εικόνα, με τις κοινότητες που 

δημιουργούνται να είναι εύκολα προσδιορίσιμες. Με ιδιαίτερη προσοχή φαίνεται ότι το 

σύνθετο πρότυπο της κατανομής επηρεάζεται από γεωγραφικούς παράγοντες καθώς 

εντοπίζεται η δημιουργία κοινοτήτων σε συγκεκριμένες περιοχές ανάπτυξης του άξονα. 

Ειδικότερα στο τμήμα του δικτύου πάνω από την Αττική δημιουργούνται 5 κοινότητες 

καθεμία με διαφορετική κατανομή τιμών και στην Πελοπόννησο μια κοινότητα με 

ενιαία κατανομή του βαθμού. Το τμήμα της Αττικής εμφανίζει 3 κοινότητες με 

διαφορετική χρωματική διαβάθμιση. Επίσης ενισχύεται η άποψη ότι η οι γειτονικοί 

νομοί με παρόμοια γεωγραφικά χαρακτηριστικά αναπτύσσουν ισχυρούς δεσμούς, 

γεγονός που αποδεικνύεται και από τη δημιουργία ομάδων μεταξύ τους όπως ομάδα 

Φθιώτιδας-Βοιωτίας, περιφέρεια Θεσσαλίας-Πιερίας. Συνεπώς οι κοινότητες αυτές 

προσφέρουν καλύτερη δυνατότητα συνεκτικότητας του δικτύου και καλύτερη 

εξυπηρέτηση των σιδηροδρομικών μεταφορών. Ο μέγιστος βαθμός που το 

σιδηροδρομικό δίκτυο μπορεί να διαιρεθεί σε κοινότητες εμφανίζεται στη Θεσσαλονίκη 

όπου οι συνδέσεις μεταξύ των κόμβων είναι πυκνότερες.   

Η χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας για το ακτοπλοϊκό σύστημα 

μεταφορών εικόνα 10c παρουσιάζει ένα πολύπλοκο πρότυπο με αρκετή δυσκολία στην 

ερμηνεία του. Οι κοινότητες που ξεχωρίζουν βρίσκονται στην περιοχή του Αιγαίου 

Πελάγους και περιλαμβάνουν τα νησιά των Κυκλάδων μέχρι και τους λιμένες του 

νομού Λασιθίου, την περιοχή των Δωδεκανήσων από το νησί της Κω και 

νοτιοανατολικά, τα παράλια της Μακεδονίας και η Λέσβος. Αξίζει να σημειωθεί ότι το 

νησί της Κρήτης διαιρείται σε 5 κύριες ομάδες μια σε κάθε νομό για την εξυπηρέτηση 

διαφορετικών συνδέσεων και το νησί της Ικαρίας αποτελεί από μόνο του μια υποομάδα 

η οποία χρησιμεύει για την καλύτερη συνδεσιμότητα της Σάμου με το σύμπλεγμα των 

Κυκλάδων. Από την άλλη πλευρά το Ιόνιο Πέλαγος δείχνει να διαιρείται σε περίπου 

τέσσερις ομάδες όπου η Λευκάδα και η Κεφαλονιά λειτουργούν αυτόνομα προς 

εξυπηρέτηση των τοπικών θαλάσσιων συνδέσεων των γύρω μικρότερων νήσων 

προσφέροντας μεγαλύτερο βαθμό συνεκτικότητας. Επιπλέον στην περιοχή της Αττικής 

δημιουργούνται κοινότητες σε λιμένες εκτός από τον κεντρικό του Πειραιά γεγονός που 

υποδηλώνει την δυνατότητα της ευρύτερης παράκτιας περιοχής του Πειραιά να 

εξυπηρετήσει τις συνδυασμένες ακτοπλοϊκές γραμμές. Συγκεντρωτικά οι κοινότητες 

που προαναφέρθηκαν υποστηρίζουν την άποψη ότι ο διαχωρισμός βασίζεται σε 

γεωγραφικά κριτήρια δεδομένου ότι καθεμία ξεχωριστά εξυπηρετεί διάφορες ανάγκες 

της ακτοπλοϊκής συνδεσιμότητας. 

  

Η χωρική κατανομή των τιμών του μεγέθους για το αεροπορικό σύστημα μεταφορών 

εμφανίζει διάφορες χρωματικές διαβαθμίσεις που σημαίνει ότι δημιουργούνται 

διάφορες κοινότητες σε όλο το τμήμα του χάρτη. Συγκεκριμένα κατά μήκος της 

ανατολικής θαλάσσιας περιοχής τα απομακρυσμένα νησιά συγκεντρώνονται σε μια 
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ομάδα υποδηλώνοντας την συνεκτικότητα των εναέριων συνδέσεών τους. Επιπλέον οι 

αερολιμένες των Ιόνιων νήσων αποτελούν ομάδα, όπως και οι κόμβοι της Κρήτης διότι 

έχουν πυκνές συνδέσεις μεταξύ των κόμβων τους προς εξυπηρέτηση των αναγκών 

σύνδεσης. Οι κόμβοι της Ανδραβίδας, της Μεσσήνης, του Αλμυρού και της Καρπάθου 

αποτελούν από μόνοι τους ξεχωριστές ομάδες προφανώς διότι εξυπηρετούν τις 

αεροπορικές συνδέσεις για την καλύτερη συνδεσιμότητα του δικτύου. Ο κεντρικός 

κόμβος των Σπάτων τοποθετείται σε κοινότητα μαζί με τα νησιά Πάρο, Νάξο, Σύρο, 

Μήλο λόγω των αυξημένου αριθμού αεροπορικών συνδέσεων ιδιαίτερα τη θερινή 

περίοδο.  
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5.4  Μέτρα τοπολογίας των συνδυασμένων δικτύων 

5.4.1  Βαθμός κόμβου 

5.4.1.1 Ομάδα G1+G2 

  

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

Η συνδυασμένη δράση των δυο δικτύων οδικό και σιδηροδρομικό αποτυπώνεται στην 

εικόνα 11c όπου εμφανίζεται η χωρική κατανομή των τιμών του βαθμού για τα δύο 

δίκτυα. Παρατηρείται ότι η κατανομή του μεγέθους στο σύνθετο δίκτυο είναι σχεδόν 

ίδια με την αντίστοιχη του οδικού δικτύου γεγονός που δηλώνει την μεγαλύτερη 

βαρύτητα που έχει το οδικό δίκτυο σε σχέση με το σιδηροδρομικό. Οι κεντρικοί κόμβοι 

του σιδηροδρομικού δικτύου δεν παρουσιάζουν ικανοποιητική δυναμική κινητικότητα 

a)Degree/

G1 

b) Degree/G2 

 

a) Degree/G1 

 

c) Degree/G12 

 

Εικόνα 11  Χωρική κατανομή των τιμών του Βαθμού (Degree) για: a) το οδικό δίκτυο 

GRN(G1)  b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2)  c) το συναθροισμένο δίκτυο οδικό και 

σιδηροδρομικό (G12) 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 03:34:50 EEST - 3.84.68.45



Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 68 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

με αποτέλεσμα να εξαλείφονται στο συναθροισμένο γράφο πράγμα που οδηγεί στο 

συμπέρασμα ότι τα δυο δίκτυα δεν λειτουργούν συνεργατικά. Η παραπάνω 

παρατήρηση αποδεικνύεται από τα συνολικά αποτελέσματα του μεγέθους 4.106, 1.968, 

3.992 για τα επίπεδα G1, G2,G12 αντίστοιχα. 

5.4.1.2 Ομάδα G1+G3 

  

 

 

 

a)Degree/G1 b) Degree/G3 

c) Degree/G13 

 

Εικόνα 12 Χωρική κατανομή των τιμών του Βαθμού (Degree) για: a) το οδικό δίκτυο 

GRN(G1)  b) το ακτοπλοϊκό  δίκτυο GMN(G3)  c) το συναθροισμένο δίκτυο οδικό και 

ακτοπλοϊκό (G13) 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 03:34:50 EEST - 3.84.68.45



Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 69 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

Η συνδυασμένη δράση των δύο δικτύων αποτυπώνεται στην εικόνα 12c 

παρουσιάζοντας μια ξεκάθαρη εικόνα για την χωρική κατανομή του βαθμού. Η 

κατανομή του χρωματικού φάσματος των τιμών κυμαίνεται σε χαμηλά έως μεσαία 

επίπεδα χωρίς ιδιαίτερες χρωματικές διαβαθμίσεις, με μόνο ένα έντονο κόκκινο 

κόμβο(hub). Η δημιουργία του hub εντοπίζεται στην περιοχή της Αττικής στο λιμάνι 

του Πειραιά, σημείο από όπου πραγματοποιούνται οι περισσότερες ακτοπλοϊκές 

συνδέσεις. Η νησιωτική μορφολογία της Ελλάδας με τα πολυάριθμα νησιά και η 

πολύπλοκη  μορφολογία της ηπειρωτικής χώρας δυσχεραίνουν την κατάσταση 

σύνδεσης των δύο δικτύων. Τα γεωγραφικά χαρακτηριστικά και η δομή του 

ακτοπλοϊκού συστήματος επηρεάζουν τη συνδυασμένη δράση των δικτύων μειώνοντας 

αισθητά τη δραστηριότητα του οδικού δικτύου και πιο συγκεκριμένα εξαφανίζοντας 

τους κόμβους με έντονο κόκκινο χρώμα που σημαίνει ότι δεν αποτελούν ουσιαστικό 

ρόλο στο ενοποιημένο επίπεδο.  Η προσπάθεια συνάθροισης των δυο δικτύων έχει ως 

αποτέλεσμα την επικράτηση ενός μοναδικού κρίσιμου κόμβου(hub) στο σημείο 

σύνδεσης της ηπειρωτικής με τη νησιωτική ζώνη. Βέβαια από τα αποτελέσματα των 

τιμών για όλα τα δίκτυα G1=4.106 G3=2.152 G13=3.812 φαίνεται ότι ακολουθείται η 

δομή του οδικού επιπέδου με μια μικρή μείωση δηλαδή αποδεικνύεται ότι τα hub του 

παρόλο που έχασαν τη δυναμική τους δεν επηρέασαν ουσιαστικά το ρόλο του στο 

σύνθετο γράφο. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 03:34:50 EEST - 3.84.68.45



Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 70 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

5.4.1.3 Ομάδα G1+G4 

 

 

Με τη συνάθροιση του οδικού και του αεροπορικού δικτύου η χωρική κατανομή του 

βαθμού (εικόνα 13c) παρουσιάζει μικρές τιμές σε όλο το χάρτη. Παρ’ όλα αυτά ο 

μεγαλύτερος αριθμός συνδέσεων του συναθροισμένου γράφου συγκεντρώνεται σε ένα 

κρίσιμο κόμβο(hub) στο σημείο του αεροδρομίου της Αθήνας. Η έντονη αεροπορική 

κινητικότητα συμβάλλει στην επικράτηση του hub αποδυναμώνοντας με αυτό τον 

τρόπο όλους τους υπόλοιπους κόμβους του οδικού άξονα. Το οδικό επίπεδο φαίνεται να 

μη συνεισφέρει στην ενοποίηση των επιπέδων καθώς ο μεγαλύτερος αριθμός των 

κόμβων του χάνει την αξία του. Από  τις τιμές του μεγέθους σε συνολικό επίπεδο 

αποδεικνύεται ότι η ενοποίηση των δύο δικτύων με σκοπό την συνεργασία τόσο των 

οδικών αξόνων όσο και αεροπορικών συνδέσεων βασίζεται σε ένα επίπεδο G1=4.106, 

G4=4.34, G14=4.071. 

 

 

b) Degree/G4 

c) Degree/G14 

Εικόνα 13 Χωρική κατανομή των τιμών του Βαθμού (Degree) για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1)  

b) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4)  c) το συναθροισμένο δίκτυο οδικό και αεροπορικό (G14) 

a) Degree/G1 
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5.4.1.4 Ομάδα G2+G3 

 

 

 

 

Σχήμα 5.4.1.4 Χωρική κατανομή των τιμών του Βαθμού (Degree) για: a) το σιδηροδρομικό 

δίκτυο GRAN(G2)  b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3)  c) το συναθροισμένο δίκτυο 

σιδηροδρομικό και ακτοπλοϊκό (G23) 

Η χωρική κατανομή των τιμών του βαθμού του συναθροισμένου γράφου (,εικόνα 14c) 

εμφανίζεται ιδιαίτερα απλή χωρίς έντονες χρωματικές διαβαθμίσεις. Ο μικρός αριθμός 

των κόμβων του σιδηροδρομικού δικτύου και η πολύπλοκη δομή του ακτοπλοϊκού 

αντίστοιχα καθιστούν δύσκολη τη συνεργασία τους. Ωστόσο η περίπτωση 

συνδυασμένης δράσης των δύο δικτύων φαίνεται να επιτυγχάνεται στην περιοχή της 

Αττικής, δημιουργία hub, σημείο όπου οι κόμβοι και των δύο δικτύων διατηρούν την 

ισχύ τους. Έτσι πραγματοποιείται σύνδεση των κόμβων του σιδηροδρομικού δικτύου 

της  ηπειρωτικής χώρας με αυτούς της υπόλοιπης νησιωτικής περιοχής. Τα 

αποτελέσματα των τιμών του μεγέθους G1=1.968, G2=2.152, G12=2.108 φανερώνουν 

ότι ο σύνθετος γράφος είναι κοντά στη δομή και των δύο επιπέδων. 

  

a) Degree/G2 b) Degree/G3 

c) Degree/G23 
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5.4.1.5 Ομάδα G2+G4 

 

 

 

  

 

Η χωρική κατανομή των τιμών του βαθμού για το σιδηροδρομικό και αεροπορικό 

δίκτυο απεικονίζεται στην εικόνα 14c. Η ομαδοποίηση των κόμβων του 

σιδηροδρομικού και του αεροπορικού δικτύου οδηγεί σε ένα αναμενόμενο αποτέλεσμα. 

Παρατηρείται μείωση της ισχύος όλων των υπολοίπων κόμβων ειδικά στο 

σιδηροδρομικό δίκτυο εκτός από αυτόν στην περιοχή της Αττικής. Αυτό σημαίνει ότι η 

δραστηριότητα του σιδηροδρομικού δικτύου είναι πολύ μικρή και η δράση της δεν 

συμβάλλει στη συνάθροιση των κόμβων. Στο συναθροισμένο γράφο φαίνεται η 

δυναμική επικράτησης του μοναδικού hub στο κέντρο του, αποτέλεσμα ταυτόχρονης 

συνεργασίας των δύο δικτύων. Από τις τιμές των δικτύων  G2=1.968, G4=4.34, 

G24=2.9 δεν φαίνεται ξεκάθαρα ποιο δίκτυο αποτελεί καθοριστικό παράγοντα. 

 

 

 

 

 

a) Degree/G2 
b)Degree/G4 

c) Degree/G24 

 

Εικόνα 14 Χωρική κατανομή των τιμών του Βαθμού (Degree) για: a) το σιδηροδρομικό δίκτυο 

GRAN(G2)  b) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4)  c) το συναθροισμένο δίκτυο σιδηροδρομικό 

και αεροπορικό (G24) 
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5.4.1.6 Ομάδα G3+G4 

 

 

 

 

Στην εικόνα 15c φαίνεται το αποτέλεσμα συνάθροισης των κόμβων του ακτοπλοϊκού 

και αεροπορικού δικτύου, δημιουργώντας ένα σύνθετο γράφο παρόμοιο με τους 

αρχικούς χάρτες. Ουσιαστικά η συνδυασμένη δράση πραγματοποιείται μέσω του hub 

στην περιοχή της Αττικής. Το δίκτυο που φαίνεται να επηρεάζεται σε μεγαλύτερο 

βαθμό είναι το ακτοπλοϊκό καθώς η δραστηριότητα των κόμβων στη νησιωτική περιοχή 

μειώνεται από μεσαία σε χαμηλά επίπεδα. 

 

 

 

 

 

 

 

a) Degree/G3 b)Degree/G4 

c) Degree/G34 

Εικόνα 15 Χωρική κατανομή των τιμών του Βαθμού (Degree) για: a) το ακτοπλοϊκό δίκτυο 

GMN(G3) b) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4)  c) το συναθροισμένο δίκτυο ακτοπλοϊκό και 

αεροπορικό (G34) 
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5.4.1.7 Ομάδα G1+G2+G3 

 

 

Η χωρική κατανομή των τιμών του βαθμού του συναθροισμένου γράφου αποτυπώνεται 

στην εικόνα 16d και κυμαίνεται από χαμηλά έως μεσαία επίπεδα χωρίς ιδιαίτερες 

χρωματικές διαβαθμίσεις. Στο σύνθετο γράφο είναι ευδιάκριτη η δημιουργία κρίσιμου 

κόμβου-hub στην περιοχή της Αττικής. Παρατηρώντας τους αρχικούς χάρτες το 

αποτέλεσμα αυτό κυρίως βασίζεται στο ακτοπλοϊκό δίκτυο διατηρώντας τη δυναμική 

του hub του. Οι κόμβοι με μεγάλες τιμές του βαθμού στο οδικό και σιδηροδρομικό 

δίκτυο σταματούν να υφίστανται στο σύνθετο δίκτυο. Το συμπέρασμα που προκύπτει 

λόγω της δεδομένης κατάστασης είναι ότι οι κόμβοι αυτοί δεν συνεισφέρουν στο 

ενοποιημένο δίκτυο εφόσον η ισχύς τους είναι μικρή. Το αποτέλεσμα της 

συνδυασμένης δράσης των τριών γράφων είναι λογικό αφού ο μεγαλύτερος αριθμός 

συνδέσεων της ηπειρωτικής με τη νησιωτική περιοχή συγκεντρώνεται στην Αθήνα. 

Παρ’ όλα αυτά οι τιμές των δικτύων που προκύπτουν G1=4.106, G2=1.968, G3= 2.152, 

G123=3.659 δείχνουν ότι ο συναθροισμένος γράφος πλησιάζει περισσότερο στη δομή 

του οδικού επιπέδου. 

a) Degree/G1 
b) Degree/G2 

c) Degree/G3 d) Degree/G123 

Εικόνα 16 Χωρική κατανομή των τιμών του Βαθμού (Degree) για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) 

b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2)  c) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3) d) το 

συναθροισμένο δίκτυο οδικό, σιδηροδρομικό και ακτοπλοϊκό (G123) 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 03:34:50 EEST - 3.84.68.45



Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 75 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

5.4.1.8 Ομάδα G1+G2+G4 

 

 

Η ενοποίηση των κόμβων του οδικού, σιδηροδρομικού και του αεροπορικού δικτύου 

(εικόνα 17d) φανερώνει ξεκάθαρα ότι η σύνδεση μεταξύ των τριών δικτύων γίνεται 

μέσω του hub στην Αττική αποδεικνύοντας με αυτό τον τρόπο τη δυναμική 

επικράτησης του συγκεκριμένου κόμβου. Οι κόμβοι σε όλο τον υπόλοιπο χάρτη χάνουν 

την αξία τους συνεπώς η συνεισφορά τους είναι αμελητέα. Η δομή του σύνθετου 

επιπέδου δείχνει να είναι πολύ κοντά σε αυτή του αεροπορικού επιπέδου G1=4.106, 

G2=1.968, G4=4.34, G124=3.929. Το αεροπορικό δίκτυο αποτελεί τον πιο καθοριστικό 

παράγοντα στην ενοποίηση των επιπέδων και προσφέρει καλό επίπεδο συνδεσιμότητας 

της ηπειρωτικής με τη θαλάσσια ζώνη. 

 

 

 

a)Degree/

G1 
b)Degree/

G2 

 

c) Degree/G4 

 

d)Degree/

G124 

 

 

Εικόνα 17 Χωρική κατανομή των τιμών του Βαθμού (Degree) για: a) το οδικό δίκτυο 

GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2)  c) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) d) το 

συναθροισμένο δίκτυο οδικό, σιδηροδρομικό και αεροπορικό (G124) 

c)Degree/

G4 
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5.4.1.9 Ομάδα G1+G3+G4 

 

 

   

Η χωρική κατανομή των τιμών του βαθμού της συνάθροισης του οδικού, ακτοπλοϊκού 

και αεροπορικού δικτύου (εικόνα 18d) φαίνεται να ακολουθεί ένα συγκεκριμένο 

πρότυπο όμοιο με το προηγούμενο. Δεδομένου ότι ο μεγαλύτερος αριθμός συνδέσεων 

του GMN και GAN συγκεντρώνεται στην περιοχή της Αττικής διασφαλίζει τη 

δυναμική αυτού του κρίσιμου κόμβου και στο ενοποιημένο γράφο. Έτσι οποιαδήποτε 

άλλη δραστηριότητα κόμβων δεν υπολογίζεται στην προσπάθεια σύνδεσης των τριών 

δικτύων.  

 

 

 

 

a) Degree/G1 
b) Degree/G3 

 

c)Degree/

G4 

 

d)Degree/G1

34 

 

Εικόνα 18 Χωρική κατανομή των τιμών του Βαθμού (Degree) για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) 

b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3)  c) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) d) το συναθροισμένο 

δίκτυο οδικό, ακτοπλοϊκό και αεροπορικό (G134) 
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5.4.1.10 Ομάδα G2+G3+G4 

  

 

Η συνδυασμένη δράση του σιδηροδρομικού, του ακτοπλοϊκού και του αεροπορικού 

δικτύου φαίνεται στην εικόνα 19d. Ακόμη και σε αυτή την περίπτωση μοναδικό hub 

που δημιουργείται είναι αυτό στην Αττική το οποίο διατηρεί την ισχύ του. Οι υπόλοιποι 

κόμβοι του σύνθετου γράφου παρουσιάζουν μικρές τιμές. Παρατηρώντας 

αναλυτικότερα τους χάρτες οι κόμβοι με τις περισσότερες συνδέσεις χάνουν 

περισσότερο την ισχύ τους κυρίως στο σιδηροδρομικό και λιγότερο στα άλλα δύο 

δίκτυα. Έτσι το δίκτυο που φαίνεται να συνεισφέρει περισσότερο στην ενοποίηση των 

γράφων είναι το αεροπορικό. 

a) Degree/G2 

c) Degree/G4 
d)Degree/

G234 

b) Degree/G3 

 

 

Εικόνα 19 Χωρική κατανομή των τιμών του Βαθμού (Degree) για: a) το σιδηροδρομικό δίκτυο 

GRAN(G2) b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3)  c) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) d) το 

συναθροισμένο δίκτυο σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό και αεροπορικό (G134) 

a) Degree/G2 
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5.4.1.11 Ομάδα G1+G2+G3+G4 

 

 

Ο συναθροισμένος γράφος που φαίνεται στην εικόνα 20e είναι απόρροια συνδυασμού 

και των τεσσάρων δικτύων. Η χωρική κατανομή των τιμών του βαθμού εμφανίζει ένα 

απόλυτα εμφανές πρότυπο χωρίς να παρεκκλίνει από όλα τα προηγούμενα. Οι τιμές του 

a) Degree/G1 b) Degree/G2 

c) Degree/G3 d) Degree/G4 

e) Degree/G1234 

 

Εικόνα 20 Χωρική κατανομή των τιμών του Βαθμού (Degree) για: a) το οδικό δίκτυο 

GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3)  d) το 

αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) e)το συναθροισμένο δίκτυο οδικό, σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό 

και αεροπορικό 
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μεγέθους δεν παρουσιάζουν έντονες χρωματικές διαβαθμίσεις παρά μόνο ένα κρίσιμο 

κόμβο-hub στην περιοχή της Αττικής. Αυτό σημαίνει ότι οποιοσδήποτε άλλος κόμβος 

μειώνει την δυναμική του και επικρατεί το hub που μπορεί να εξυπηρετήσει τις 

περισσότερες συνδέσεις. Συνεπώς η μόνη περίπτωση ενοποίησης των τεσσάρων 

δικτύων είναι η δημιουργία hub στην Αττική. 

5.4.2 Ενδιαμεσότητα 

5.4.2.1 Ομάδα G1+G2 

 

 

   

Η χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμέσου κεντρικότητας για το συναθροισμένο 

γράφου του οδικού και σιδηροδρομικού δικτύου απεικονίζεται στην εικόνα 21c. Η 

δομή της κατανομής του μεγέθους πλησιάζει αυτή του οδικού με τις μεγάλες τιμές να 

παρατηρούνται στον κεντρικό άξονα του χάρτη. Το GRAN φαίνεται να επηρεάζει σε 

a)Betweenness/

G1 

b) Betweenness/G2 

c) Betweenness/G12 

Εικόνα 21 Χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμέσου κεντρικότητας (Βetweenness 

centrality) Cb  για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) το 

συναθροισμένο δίκτυο οδικό, σιδηροδρομικό (G12) 
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μικρό βαθμό το συναθροισμένο δίκτυο στο σημείο της Λαμίας έως τη Λάρισα. 

Συγκεκριμένα οι κρίσιμοι κόμβοι-hub του οδικού δικτύου όχι μόνο διατηρούνται αλλά 

ενισχύουν και τη δυναμική τους στην προσπάθεια συνεργασίας των δύο δικτύων. 

5.4.2.2 Ομάδα G1+G3 

  

 

   

Η χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμεσότητας του οδικού με το ακτοπλοϊκό 

δίκτυο φαίνεται στην εικόνα 22c και το πρότυπο που ακολουθεί είναι πολύ κοντά σε 

αυτό του οδικού δικτύου. Ο κεντρικός κόμβος του ακτοπλοϊκού επιπέδου που αποτελεί 

το βασικό σταθμό επικοινωνίας για τις περισσότερες συνδέσεις των λιμένων 

εξαφανίζεται. Το γεγονός αυτό οδηγεί στο συμπέρασμα ότι το ακτοπλοϊκό επίπεδο 

συνεισφέρει αμελητέα στην ενοποίηση των κόμβων. Έτσι οι κεντρικοί κόμβοι κατά 

μήκος του χάρτη φανερώνουν τη δυναμική επικράτησης και συνεχίζουν να αποτελούν 

‘’ περάσματα ‘’ για τους υπόλοιπους στο δίκτυο.  

 

a)Betweenness/

G1 

b)Betweenness

/G3 

c)Betweenness/

G13 

Εικόνα 22 Χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμέσου κεντρικότητας (Betweenness 

centrality) Cb  για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3) c) το 

συναθροισμένο δίκτυο οδικό, ακτοπλοϊκό (G13) 
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5.4.2.3 Ομάδα G1+G4 

  

 

  

 

Η χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμέσου κεντρικότητας για το συνδυασμό του 

οδικού με το αεροπορικό δίκτυο απεικονίζεται στην εικόνα 23c και η δομή που 

ακολουθεί είναι παρόμοια με αυτή του οδικού δικτύου. Το αεροπορικό δίκτυο έχει 

μικρή επιρροή καθώς το hub που συγκεντρώνει τον περισσότερο όγκο επικοινωνίας 

χάνει τη δυναμική του. Συνεπώς η συνάθροιση των δυο επιπέδων δεν δημιουργεί 

επιπλέον κόμβους-περάσματα επικοινωνίας. 

 

  

a)Betweenness

/G1 

 

b)Betweenness/

G4 

 

c)Betweenness/

G14 

 

 

Εικόνα 23 Χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμέσου κεντρικότητας (Betweenness 

centrality) Cb  για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) c) το 

συναθροισμένο δίκτυο οδικό, αεροπορικό (G14) 
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5.4.2.4 Ομάδα G2+G3 

 

  

  

Η χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμεσότητας για τη συνάθροιση των κόμβων του 

σιδηροδρομικού με το ακτοπλοϊκό δίκτυο (στην εικόνα 24c) παρουσιάζει δομή που 

πλησιάζει περισσότερο σε αυτή του ακτοπλοϊκού επιπέδου. Η ενοποίηση των δύο 

επιπέδων φαίνεται μια απαιτητική διαδικασία στην προσπάθειά τους να λειτουργήσουν 

συμπληρωματικά οι δυο μεταφορικοί άξονες καθένας εκ των οποίων εδράζεται σε 

διαφορετικό γεωγραφικό χώρο. Συνεπώς η συμπληρωματική δράση των δικτύων 

φαίνεται να επιτυγχάνεται με τον κεντρικό κόμβο που δημιουργείται στην περιοχή της 

Αττικής και αποτελεί τον μοναδικό ενδιάμεσο σταθμό τόσο για τις σιδηροδρομικές όσο 

και τις ακτοπλοϊκές συνδέσεις. Συγκεκριμένα μέσω του κόμβου αυτού 

πραγματοποιείται η σύνδεση των ακτοπλοϊκών γραμμών της πολυνησιωτικής περιοχής 

με τις αντίστοιχες σιδηροδρομικές στην ηπειρωτική χώρα. Όλοι οι υπόλοιποι κόμβοι 

του σιδηροδρομικού δικτύου χάνουν την ισχύ τους με αποτέλεσμα να μη συνεισφέρουν 

στην συνάθροιση των κόμβων.  

a)Betweenness/

G2 

 

b)Betweenness/

G3 

 

c)Betweenness/

G23 

 

 

Εικόνα 24 Χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμέσου κεντρικότητας (Betweenness 

centrality) Cb  για: a) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο 

GMN(G3) c) το συναθροισμένο δίκτυο σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό (G23) 
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5.4.2.5 Ομάδα G2+G4 

 

5.4.2.5 Ομάδα G2+G4 

 

 

Η χωρική κατανομή των τιμών της C
b 

για το σύνθετο δίκτυο στην εικόνα 25c  δείχνει 

να ακολουθεί σε μεγαλύτερο βαθμό τη δομή του σιδηροδρομικού δικτύου. Οι κόμβοι 

του GRAN έχουν καθοριστικό ρόλο στο συναθροισμένο γράφο διατηρώντας τη 

δυναμική τους, ωστόσο ο μοναδικός κόμβος του GAN φαίνεται ότι χάνει την ισχύ του 

(μετατροπή κόκκινο χρώματος σε κίτρινο). Είναι εμφανές ότι το επίπεδο του GAN δεν 

συνεισφέρει στη συνάθροιση των κόμβων με αποτέλεσμα να καθίσταται δύσκολη η 

συνεργασία των δυο δικτύων.  

 

 

 

a)Betweenness/

G2 

 

b)Betweenness/

G4 

 

c)Betweenness/

G24 

 

 

Εικόνα 25 Χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμέσου κεντρικότητας (Betweenness 

centrality) Cb  για: a) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) b) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) 

c) το συναθροισμένο δίκτυο σιδηροδρομικό, αεροπορικό (G24) 
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5.4.2.6 Ομάδα G3+G4 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Η συνάθροιση των κόμβων του ακτοπλοϊκού με το αεροπορικό δίκτυο έχει ως 

αποτέλεσμα χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμεσότητας παρόμοια με αυτή του 

GMN. Καθένα από τα δυο δίκτυα εμφανίζει ένα και μόνο κόμβο υψηλής δυναμικής 

στην ίδια περιοχή της Αττικής που αποτελεί τον ενδιάμεσο σταθμό για κάθε δίκτυο 

αντίστοιχα, έτσι τίθεται το ζήτημα αν τα δυο επίπεδα καταφέρουν να εκτελέσουν 

συμπληρωματική δράση. Στην επιχείρηση των δυο δικτύων να ενοποιηθούν φαίνεται 

ότι ο  ακτοπλοϊκός άξονας έχει καλύτερη ικανότητα στη διαμόρφωση του μεγέθους 

διότι οι κόμβοι-hub του είναι επικρατέστεροι, συγκεντρώνοντας το σύνολο των 

συνδέσεων στο λιμάνι του Πειραιά, αντίθετα ο αερολιμένας των Σπάτων δεν αποτελεί 

πλέον ενδιάμεσο σταθμό. Έτσι η σύνδεση της ηπειρωτικής χώρας με τη θαλάσσια 

περιοχή βασίζεται κυρίως στο ακτοπλοϊκό σύστημα μεταφορών, γεγονός που έχει ως 

αποτέλεσμα ο ενοποιημένος γράφος να εκφράζει ανταγωνιστικό χαρακτήρα.  

  

a)Betweennes

s/G3 

 

b)Betweennes

s/G4 

 

c)Betweennes

s/G34 

 

 

Εικόνα 26 Χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμέσου κεντρικότητας (Betweenness 

centrality) Cb  για: a) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3) b) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) c) 

το συναθροισμένο δίκτυο ακτοπλοϊκό, αεροπορικό (G34) 
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5.4.2.7 Ομάδα G1+G2+G3 

 

  

 

 

Από την εικόνα που εμφανίζει η συνάθροιση του οδικού, σιδηροδρομικού και 

ακτοπλοϊκού δικτύου στην εικόνα 27c είναι ευδιάκριτη η ομοιότητα που εμφανίζει η 

χωρική κατανομή των τιμών της C
b 

με αυτή του οδικού επιπέδου. Λόγω των 

διαφορετικών μεταφορικών απαιτήσεων και της γεωγραφικής περιοχής που απαιτείται 

να καλύψει κάθε δίκτυο ξεχωριστά, η ενοποίηση των δικτύων φαίνεται μια δύσκολη 

διαδικασία. Η κατανομή του μεγέθους στο σύνθετο γράφο ακολουθεί τον ανατολικό 

χερσαίο άξονα με τους κρίσιμους κόμβους να βρίσκονται στους νομούς Φθιώτιδας και 

Βοιωτίας και όχι στο νομό Αττικής όπως θα ήταν αναμενόμενο. Έτσι η συνεκτικότητα 

του γράφου επικεντρώνεται κυρίως στην ηπειρωτική χώρα καθιστώντας δύσκολη την 

επικοινωνία με τη θαλάσσια περιοχή. 

 

a)Betweenne

ss/G1 

 

b)Betweenness

/G2 

 

c)Betweenness/

G3 

 

d)Betweennes

s/G123 

  

Εικόνα 27 Χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμέσου κεντρικότητας (Betweenness 

centrality) Cb  για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) 

ακτοπλοϊκό GMN(G3), το συναθροισμένο δίκτυο οδικό, σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό (G123) 
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5.4.2.8 Ομάδα G1+G2+G4 

 

  

  

Η χωρική κατανομή των τιμών της C
b 

για την ενοποίηση των τριών δικτύων οδικό, 

σιδηροδρομικό και αεροπορικό και σε αυτή την περίπτωση ακολουθεί σε μεγάλο βαθμό 

το πρότυπο του οδικού δικτύου. Το γεγονός ότι η τοπολογία του μεγέθους δεν 

επηρεάζεται προσδίδει στο GRN το χαρακτηριστικό ότι αποτελεί καθοριστικό 

παράγοντα για τη διαμόρφωση του μεγέθους της ενδιαμεσότητας  και ουσιαστικά 

φαίνεται να λειτουργεί μόνο του. Οι μεγάλες τιμές των κόμβων που αναπτύσσονται 

στους δυο γειτονικούς νομούς αποτελούν τους κύριους σταθμούς επικοινωνίας της 

βόρειας Ελλάδας με την Αττική. Συμπερασματικά η έντονη κινητικότητα που επικρατεί 

στα επίπεδα GRAN και GAN κυρίως στην περιοχή της Αττικής φαίνεται ότι λειτουργεί 

ανταγωνιστικά για το συναθροισμένο γράφο.  

  

a)Betweenness/

G1 

 

b)Betweenness/G2 

 

c)Betweenness/

G4 

 

c)Betweennes

s/G124 

 

Εικόνα 28 Χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμέσου κεντρικότητας (Betweenness 

centrality) Cb  για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) 

αεροπορικό GAN(G4), το συναθροισμένο δίκτυο οδικό, σιδηροδρομικό, αεροπορικό 

(G124) 
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5.4.2.9 Ομάδα G1+G3+G4 

 

  

 

  

a)Betweennes

s/G1 

 

b)Betweenn

ess/G3 

 

c)Betweenne

ss/G4 

 

d)Betweenne

ss/G134 

 

Εικόνα 29 Χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμέσου κεντρικότητας (Betweenness 

centrality) Cb  για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3) c) 

αεροπορικό GAN(G4), το συναθροισμένο δίκτυο οδικό, ακτοπλοϊκό, αεροπορικό (G134) 
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5.4.2.10 Ομάδα G2+G3+G4 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμεσότητας στην εικόνα 30c είναι αποτέλεσμα 

συνάθροισης τριών δικτύων του σιδηροδρομικού, του ακτοπλοϊκού και του 

αεροπορικού. Παρουσιάζει διάφορες τιμές με ένα και μοναδικό κρίσιμο κόμβο (έντονο 

κόκκινο χρώμα) στο λιμάνι του Πειραιά ο οποίος αποτελεί τον σταθμό επικοινωνίας 

των τριών μεταφορικών αξόνων. Η συγκεκριμένη κατάσταση φανερώνει τη δυναμική 

επικράτησης του hub του GMN, ο οποίος συγκεντρώνει το σύνολο των συνδέσεων. 

Αυτό συμβαίνει λόγω των πολυάριθμων νήσων της χώρας, τον μεγαλύτερο αριθμό των 

λιμένων και τις αυξημένες ανάγκες ένωσης με τη χερσαία περιοχή. Είναι ευδιάκριτη η 

παρατήρηση ότι επικρατεί ανταγωνισμός μεταξύ των τριών επιπέδων στην περιοχή της 

Αττικής διότι εκεί συγκεντρώνεται ο μεγαλύτερος όγκος επικοινωνίας με αποτέλεσμα 

να μειώνεται η ισχύς των δικτύων GRAN και GAN. Εκτός από αυτό το σιδηροδρομικό 

δίκτυο δείχνει να συνεισφέρει σε μικρό βαθμό στην συνδεσιμότητα της περιοχής από τη 

Θεσσαλονίκη έως την Αττική.  

 

a)Betweenness/

G2 

 

b)Betweenness

/G3 

 

c)Betweenne

ss/G4 

 

d)Betweenn

ess/G234 

 

 

Εικόνα 30 Χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμέσου κεντρικότητας (Betweenness 

centrality) Cb  για: a) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) b) το ακτοπλοϊκό GMN(G3), c) το 

αεροπορικό GAN(G4) d) το συναθροισμένο δίκτυο σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό, αεροπορικό 

(G234) 
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5.4.2.11 Ομάδα G1+G2+G3+G4 

 

  

  

 

a)Betweenne

ss/G1 

 

b)Betweenness/

G2 

 

c)Betweenness/

G3 

 

d)Betweenness

/G4 

 

e)Betweennes

s/G1234 

 

 

Εικόνα 31 Χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμέσου κεντρικότητας (Betweenness 

centrality) Cb  για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) το 

ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3)  d) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) e)το συναθροισμένο δίκτυο 

οδικό, σιδ 
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Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 90 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

Η χωρική κατανομή των τιμών της ενδιαμέσου κεντρικότητας για την ενοποίηση των 

κόμβων και των τεσσάρων δικτύων εμφανίζει μια απόλυτα ξεκάθαρη εικόνα που είναι 

παρόμοια με αυτή του οδικού επιπέδου. Η προσπάθεια των τεσσάρων δικτύων να 

λειτουργήσουν συμπληρωματικά φαίνεται πως δεν αποδίδει και σε αυτή την περίπτωση 

το οδικό επίπεδο υπερισχύει. Συγκεκριμένα οποιοσδήποτε κόμβος των άλλων δικτύων 

χάνει σημαντικά την αξία του, δεν αποτελεί σημαντικό παράγοντα συνεπώς δεν 

συνεισφέρει στην συνεκτικότητα του γράφου. Συμπερασματικά η πολύπλοκη 

γεωμορφολογία της χώρας καθιστά τις χερσαίες μεταφορές και συγκεκριμένα τις οδικές 

σημαντικό παράγοντα για τη συνεκτικότητα και την ανάπτυξη των περιοχών της. 

5.4.3 Κεντρικότητα Εγγύτητας 

5.4.3.1 Ομάδα G1+G2 

 

 

  

a)Closeness/G1 
b)Closeness/G2 

c)Closeness/G12 

 

 

Εικόνα 32 Χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας (Closeness centrality) 

Cc  για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) το 

συναθροισμένο δίκτυο οδικό, σιδηροδρομικό (G12) 
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Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 91 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

Η χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας της συνάθροισης των 

κόμβων του οδικού με το σιδηροδρομικό δίκτυο απεικονίζεται στην εικόνα 32c. Η 

κατανομή δείχνει να ακολουθεί το πρότυπο του οδικού δικτύου με πολύ μικρές 

διαφορές στη χρωματική εικόνα και είναι λογικό διότι το οδικό δίκτυο διαθέτει πολύ 

μεγαλύτερο αριθμό συνδέσεων. Παρ’ όλο που το σιδηροδρομικό δίκτυο εμφανίζει 

μεγάλες τιμές στην περιοχή της δυτικής Πελοποννήσου σε συνδυασμό με το οδικό δεν 

φαίνεται να επηρεάζει το συναθροισμένο δίκτυο.   

5.4.3.2 Ομάδα G1+G3 

 

  

Η χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας της συνάθροισης του 

οδικού με το ακτοπλοϊκό δίκτυο φαίνεται στην εικόνα 33c. Όπως και στην 

προηγούμενη περίπτωση το οδικό δίκτυο φανερώνει τη δυναμική επικράτησης αφού ο 

συναθροισμένος γράφος δεν επιδέχεται ουσιαστική αλλαγή. Ενώ στην περιοχή των 

Κυκλάδων έως την Κρήτη η προσβασιμότητα των λιμανιών βρίσκεται σε καλό επίπεδο, 

η δυνατότητα αυτή χάνεται με την παρεμβολή ενός διαφορετικού μέσου μεταφοράς.  

a)Closeness/G1 

 

b)Closeness/G3 

 

c)Closeness/

G13 

 

 

Εικόνα 33 Χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας (Closeness centrality) Cc 

για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3) c) το συναθροισμένο 

δίκτυο οδικό, ακτοπλοϊκό (G13) 
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Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 92 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

5.4.3.3 Ομάδα G1+G4 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Η χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας της ομαδοποίησης των 

κόμβων του οδικού με το αεροπορικό δίκτυο παρουσιάζεται στην εικόνα 34c. Ακόμη 

και σε αυτή την περίπτωση το οδικό επίπεδο αποτελεί τον πιο σημαντικό παράγοντα για 

τη διαμόρφωση του μεγέθους της εγγύτητας του σύνθετου δικτύου μειώνοντας την 

αεροπορική κινητικότητα. Όλοι οι κόμβοι του αεροπορικού άξονα χάνουν τη 

δυνατότητα προσβασιμότητας γιατί δεν μπορούν να λειτουργήσουν συμπληρωματικά 

με αυτούς του οδικού, έτσι συμπεραίνεται ότι η συνδετικότητα της πολυνησιωτικής 

περιοχής μειώνεται σημαντικά. Η κατάσταση αυτή δυσχεραίνει την περιοχή των νήσων 

τόσο μεταξύ τους όσο και με τη σύνδεση με την ηπειρωτική χώρα. Αξίζει να σημειωθεί 

ότι η περιοχή της Αττικής διευκολύνει την προσβασιμότητα της ηπειρωτικής χώρας με 

τις απευθείας συνδέσεις της νησιωτικής περιοχής. 

 

a)Closeness/G1 

 

b)Closeness/G4 

 

c)Closeness/G14 

 

 

Εικόνα 34 Χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας (Closeness centrality) Cc 

για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) c) το συναθροισμένο 

δίκτυο οδικό, αεροπορικό (G14) 
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Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 93 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

5.4.3.4 Ομάδα G2+G3 

 

  

  

 

Η χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας του σιδηροδρομικού με το 

ακτοπλοϊκό δίκτυο στην εικόνα 35c εμφανίζει μια ευδιάκριτη δομή. Στο συναθροισμένο 

επίπεδο φαίνεται να επηρεάζονται οι κόμβοι και των δύο δικτύων με το πιο σημαντικό 

ρόλο να παίζει το σιδηροδρομικό αφού η δομή του δεν αλλάζει σημαντικά. 

Αναλυτικότερα οι κόμβοι του βόρειου τμήματος του σιδηροδρομικού επιπέδου που 

εξυπηρετούν αποκλειστικά την περιοχή της βόρειας Μακεδονίας και αυτοί που 

εξυπηρετούν το τμήμα της Πελοποννήσου φαίνεται να μην επηρεάζονται από τους 

κόμβους του ακτοπλοϊκού επιπέδου. Από την άλλη πλευρά είναι λογικό το GMN να 

μειώνει την προσβασιμότητα του διότι κάθε δίκτυο δρα σε διαφορετικές γεωγραφικές 

περιοχές. Παρατηρώντας κάποια κομβικά σημεία όπως οι κόμβοι της Αττικής και της 

Θεσσαλονίκης υπάρχει η δυνατότητα συνεργασίας των δυο επιπέδων με το GRN να 

υπερτερεί.  

a)Closeness/G2 

 

b)Closeness/

G3 

 

c)Closeness/

G23 

 

 

Εικόνα 35 Χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας (Closeness centrality) Cc 

για: a) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3) c) το 

συναθροισμένο δίκτυο σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό (G23) 
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Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 94 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

5.4.3.5 Ομάδα G2+G4 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η χωρική κατανομή των τιμών της εγγύτητας για την ένωση του σιδηροδρομικού με το 

αεροπορικό δίκτυο στην εικόνα 36c παρουσιάζει ένα ευδιάκριτο πρότυπο. Η συμβολή 

του επιπέδου G2 είναι καθοριστική για την περιγραφή του μεγέθους στον ενοποιημένο 

γράφο ενώ οι κόμβοι του G4 χάνουν εντελώς την ισχύ τους. Σε αυτή την περίπτωση 

μεγαλύτερο πλεονέκτημα σε επίπεδο συνδετικότητας έχει η ηπειρωτική περιοχή αλλά 

καθίσταται δύσκολη η σύνδεσή της με τη θαλάσσια. 

 

 

 

  

a)Closeness/G2 

 

b)Closeness/G4 

 

c)Closeness/G24 

 

 

Εικόνα 36 Χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας (Closeness centrality) Cc 

για: a) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) b) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) c) το 

συναθροισμένο δίκτυο σιδηροδρομικό, αεροπορικό (G24) 
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Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 95 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

5.4.3.5 Ομάδα G3+G4 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Η χωρική κατανομή των τιμών της εγγύτητας για τη συνάθροιση του ακτοπλοϊκού με 

το αεροπορικό δίκτυο στην εικόνα 37c διαμορφώνει πολύπλοκη εικόνα με περισσότερο 

ενδιαφέρον. Αρχικά ο σύνθετος γράφος δείχνει να ακολουθεί το G3 σε μεγαλύτερο 

βαθμό λόγω του μεγαλύτερου αριθμού συνδέσεων και των εγγύτερων μονοπατιών 

μεταξύ των λιμένων, ενώ η δραστηριότητα του G4 φαίνεται να μειώνεται η συνολική 

εικόνα δείχνει τα δύο δίκτυα να λειτουργούν συνεργατικά.  

 

 

 

  

a)Closeness/

G3 

 

b)Closeness/

G4 

 

c)Closeness/G34 

 

 

Εικόνα 37 Χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας (Closeness centrality) Cc 

για: a) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3) b) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) c) το 

συναθροισμένο δίκτυο ακτοπλοϊκό, αεροπορικό (G34) 
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Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 96 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

5.4.3.7 Ομάδα G1+G2+G3 

  

 

 

Η χωρική κατανομή των τιμών της εγγύτητας του σύνθετου δικτύου που απαρτίζεται 

από τα επίπεδα των GRN, GRAN, GMN εμφανίζει μια εύκολα κατανοητή δομή η 

οποία έχει πολλές ομοιότητες με την κατανομή του οδικού δικτύου. Οι τιμές των 

κόμβων των άλλων δύο δικτύων μειώνονται σημαντικά με το οδικό επίπεδο να διατηρεί 

τη δυναμική του.   

 

 

 

 

 

 

a)Closeness/G1 

 

b)Closeness/G2 

 

c)Closeness/

G3 

 

d)Closeness/

G123 

 

 

Εικόνα 38 Χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας (Closeness centrality) Cc 

για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) ακτοπλοϊκό 

GMN(G3), το συναθροισμένο δίκτυο οδικό, σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό (G123) 
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Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 97 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

5.4.3.8 Ομάδα G1+G2+G4 

 

 

  

  

 

Ακόμη και στη συνάθροιση των κόμβων του οδικού, σιδηροδρομικού και αεροπορικού 

δικτύου η κατανομή εμφανίζει παρόμοιο πρότυπο με το οδικό σύστημα. Όσον αφορά 

την ηπειρωτική χώρα τα δίκτυα φαίνεται να λειτουργούν συμπληρωματικά με την 

υπεροχή του GRN αντίθετα στην θαλάσσια ζώνη το οδικό με το αεροπορικό δεν 

δείχνουν σημάδια συνεργασίας.   

 

 

 

 

 

a)Closeness/G1 

 

b)Closeness/G2 

 

c)Closeness/

G4 

 

d)Closeness/

G124 

 

 

Εικόνα 39 Χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας (Closeness centrality) 

Cc  για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) αεροπορικό 

GAN(G4), το συναθροισμένο δίκτυο οδικό, σιδηροδρομικό, αεροπορικό (G124) 
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Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 98 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

5.4.3.9 Ομάδα G1+G3+G4 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

a)Closeness/G1 

 

b)Closeness/G3 

 

c)Closeness

/G4 

 
d)Closeness/

G134 

 

 

Εικόνα 40 Χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας (Closeness centrality) 

Cc για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3) c) αεροπορικό 

GAN(G4), το συναθροισμένο δίκτυο οδικό, ακτοπλοϊκό, αεροπορικό (G134) 
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Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 99 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

5.4.3.10 Ομάδα G2+G3+G4 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η ενοποίηση των κόμβων του σιδηροδρομικού, του ακτοπλοϊκού και του αεροπορικού 

συστήματος μεταφοράς οδηγεί στο συμπέρασμα ότι το GRAN κατέχει ουσιαστικό ρόλο 

για τη διαμόρφωση της χωρικής κατανομής της εγγύτητας. Συγκεκριμένα στο σημείο 

της Αττικής οι κόμβοι των τριών δικτύων φαίνεται να συνεργάζονται με αποτέλεσμα 

την σύνδεση της ηπειρωτικής χώρας με τις ακτοπλοϊκές και αεροπορικές γραμμές. Σε 

ορισμένα σημεία στην ηπειρωτική χώρα οι κόμβοι δείχνουν να ενσωματώνονται με 

αυτούς του GRAN να διατηρούν τη δυναμική τους. Ωστόσο στη νησιωτική περιοχή ο 

βαθμός της προσβασιμότητας μεταξύ των νήσων μειώνεται. 

 

 

 

 

 

a)Closeness/G2 

 

b)Closeness/G3 

 

c)Closeness/

G4 

 

d)Closeness

/G234 

 

Εικόνα 41 Χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας (Closeness centrality) Cc 

για: a) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) b) ακτοπλοϊκό GMN(G3), c) το αεροπορικό 

GAN(G4) d) το συναθροισμένο δίκτυο σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό, αεροπορικό (G234) 
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Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 100 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

5.4.3.11 Ομάδα G1+G2+G3+G4 

 

  

 

Η χωρική κατανομή των τιμών της εγγύτητας για τη συνάθροιση και των τεσσάρων 

δικτύων έχει μια πολύπλοκη εικόνα. Η ηπειρωτική χώρα φαίνεται να επηρεάζεται σε 

a)Closeness/G1 

 b)Closeness/

G2 

 

c)Closeness/

G3 

 

d)Closeness/

G4 

 

e)Closeness/

G1234 

 

Εικόνα 42 Χωρική κατανομή των τιμών της κεντρικότητας εγγύτητας (Closeness centrality) Cc 

για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) το ακτοπλοϊκό 

δίκτυο GMN(G3)  d) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) e)το συναθροισμένο δίκτυο οδικό, 

σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό, αεροπορικό G1234. 
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Η γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών: Μελέτη της δομής του πολυστρωματικού δικτύου 
διατροπικών μεταφορών στην Ελλάδα 

Διπλωματική Εργασία 101 Κλεοπάτρα Κωνσταντάκη 

μεγαλύτερο βαθμό λόγω της γεωμορφολογία της και του πολύ μεγαλύτερου όγκου 

συνδέσεων που αναπτύσσεται σε αυτή με την συμβολή του οδικού δικτύου να είναι 

καθοριστική. Στο κεντρικό τμήμα της έως την περιοχή της Αττικής οι τιμές αυξάνονται 

σε μικρό βαθμό που είναι λογικό εφόσον οι αποστάσεις μεταξύ κόμβων μειώνονται. Η 

περιοχή της Θεσσαλονίκης και της Χαλκιδικής έχει καλή δυνατότητα προσβασιμότητας 

διότι οι μέσες αποστάσεις μεταξύ των κόμβων των διαφορετικών μέσων μεταφοράς 

είναι σχετικά μικρές. Επιπλέον και η περιοχή της Πελοποννήσου εμφανίζει καλό βαθμό 

προσβασιμότητας με το οδικό και σιδηροδρομικό δίκτυο να υπερισχύουν. Ωστόσο στις 

μεθόριες περιοχές η ύπαρξη των άλλων μέσων μεταφοράς δεν κατάφερε να επηρεάσει 

τη δομή και το οδικό επίπεδο επικρατεί. 
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5.4.4 Συντελεστής Συγκέντρωσης 

5.4.4.1 Ομάδα G1+G2 ( b) Clustering G2=0) 

 

 

 

 

Η χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης της ενοποίησης των 

κόμβων του οδικού και σιδηροδρομικού δικτύου (εικόνα 43c) μοιάζει σε μεγάλο βαθμό 

με αυτή του οδικού δικτύου. Λόγω της αδυναμίας του σιδηροδρομικού δικτύου να 

δημιουργήσει τρίγωνα και συνεπώς ο συντελεστής να παίρνει τιμή μηδέν, ο 

συναθροισμένος γράφος δεν επηρεάζεται σχεδόν καθόλου από το GRAN. 

Παρακολουθώντας το πρότυπο του σύνθετου γράφου οι κόμβοι με μεγάλες τιμές του 

μεγέθους διατηρούν την ισχύ τους σε όλες τις θέσεις, δηλαδή επικρατεί η 

αλληλοσύνδεση μεταξύ αυτών των περιοχών. Έτσι ισχυροποιείται η αρχική 

παρατήρηση ότι οι συγκεκριμένες περιοχές προσφέρουν έντονη δραστηριότητα τόσο σε 

γεωγραφικό όσο και σε οικονομικό επίπεδο.  

  

a)Clustering/

G1 
c)Clustering/

G12 

 

Εικόνα 43 Χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης (Clustering coefficient) 

C για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) το 

συναθροισμένο δίκτυο οδικό, σιδηροδρομικό (G12) 
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5.4.4.2 Ομάδα G1+G3 

 

  

 

Η χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης του οδικού με το 

ακτοπλοϊκό δίκτυο φαίνεται στην εικόνα 44c. Είναι απόλυτα εμφανές ότι στο 

συναθροισμένο γράφο διατηρείται η θέση των κόμβων και των δυο δικτύων με τις 

μεγάλες τιμές χωρίς ιδιαίτερη αλλαγή της εικόνας των αρχικών γράφων. Με μια πρώτη 

ματιά ο σύνθετος χάρτης παρουσιάζει έντονες χρωματικές διαβαθμίζεις και μια 

πολύπλοκη κατανομή μετά τη συνεργασία των δικτύων. Βέβαια η επικράτηση όλων 

αυτών των κόμβων οδηγεί στο συμπέρασμα ότι οι περιοχές αυτές έχουν σημαντικό 

ρόλο τόσο στην οδική όσο και στην ακτοπλοϊκή δραστηριότητα. Αναλυτικότερα οι 

περιοχές με τους αλληλοσυνδεδεμένους γείτονες παρατηρούνται σε κάποια κομβικά 

σημεία όπως στα νησιά του Ιονίου, στην Αττική, στην νοτιοανατολική Πελοπόννησο, 

στην Κρήτη, στη Μαγνησία, στη Χαλκιδική και στο Αιγαίο Πέλαγος. Με βάση τους 

χάρτες τα δύο επίπεδα φαίνεται να συνεργάζονται σε ένα πολύ καλό βαθμό, εφόσον και 

τα δύο αποτελούν καθοριστικό παράγοντα για τη διαμόρφωση της κατανομής του 

μεγέθους. Τα δίκτυα G1, G3, G13 παίρνουν τιμές 0.299, 0.17 και 0.28.  

a)Clustering/

G1 

 

b)Clustering/G3 

 

c)Clustering/

G13 

 

Εικόνα 44 Χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης (Clustering coefficient) 

C για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3) c) το συναθροισμένο 

δίκτυο οδικό, ακτοπλοϊκό (G13) 
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5.4.4.3 Ομάδα G1+G4 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η ενοποίηση των κόμβων του οδικού με το αεροπορικό δίκτυο (στην εικόνα 45c) 

εμφανίζει μια πολύπλοκη δομή ως προς την κατανομή των τιμών του συντελεστή 

συγκέντρωσης. Ακόμη και σε αυτή την περίπτωση παρατηρείται ταυτόχρονη συμβολή 

των δύο επιπέδων στο σύνθετο γράφο, γεγονός που διαδραματίζει ευδιάκριτο ρόλο 

στην αποτελεσματικότητα του δικτύου, αφού οι κόμβοι με μεγάλες τιμές  φανερώνουν 

τη δυναμική επικράτησής τους. Το επίπεδο G14 φαίνεται να λειτουργεί συνεργατικά 

διασφαλίζοντας τη συνδεσιμότητα τη νησιωτικής με την ηπειρωτική περιοχή, ακόμη 

και των απομακρυσμένων νήσων. Τα δίκτυα G1, G4, G14 παίρνουν τιμές 0.299, 0.48 

και 0.302. 

 

 

a)Clustering/

G1 

 

b)Clustering/

G4 

 

c)Clustering/

G14 

 

Εικόνα 45 Χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης (Clustering coefficient) 

C για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το αεροπορικό δίκτυο GΑN(G4) c) το συναθροισμένο 

δίκτυο οδικό, αεροπορικό(G14) 
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5.4.4.4 Ομάδα G2+G3 

 

 ( b) Clustering G2=0) 

  

Η χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης για την ενοποίηση των 

κόμβων του σιδηροδρομικού με το ακτοπλοϊκό δίκτυο (στην εικόνα 46c) δείχνει να 

ακολουθεί τη δομή του G3, καθώς οι κόμβοι με τις μεγαλύτερες τιμές εμφανίζονται στις 

ίδιες θέσεις. Από τη στιγμή που το επίπεδο G2 παίρνει τιμή ίση με το μηδέν για το 

συντελεστή θα ήταν αναμενόμενο να μην επηρεάζει το σύνθετο δίκτυο. Ωστόσο 

παρατηρώντας τις τιμές 0, 0.17, 0.129 για τα δίκτυα G2, G3 και G23 αντίστοιχα 

προκύπτει τελικά ότι ο συντελεστής μειώνεται στο σύνθετο επίπεδο, δηλαδή δέχεται 

επιρροή σε ικανοποιητικό βαθμό από το GRAN. Συμπερασματικά η επιχείρηση 

σύνδεσης της ηπειρωτικής με την ακτοπλοϊκή περιοχή επηρεάζει την τοπική θαλάσσια 

συνδετικότητα σε μικρό βαθμό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)Clustering/

G3 

 

c)Clustering/

G23 

 

Εικόνα 46 Χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης (Clustering coefficient) 

C για: a) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRΑN(G2) b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GRAN(G3) c) το 

συναθροισμένο δίκτυο σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό (G23) 
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5.4.4.5 Ομάδα G2+G4 

 

 ( b) Clustering G2=0) 

  

  

Η χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης για τη συνάθροιση των 

κόμβων του σιδηροδρομικού με το αεροπορικό δίκτυο ( στην εικόνα 47c)  φαίνεται να 

πλησιάζει σε μεγάλο βαθμό το πρότυπο του GAN αφού οι τιμές των κόμβων του δεν 

επηρεάζονται. Αν και το σιδηροδρομικό επίπεδο δεν μπορεί να δημιουργήσει τρίγωνα-

clustering=0 από μόνο του, σε συνεργασία με το G4 αποτελεί καθοριστικό παράγοντα 

για τη διαμόρφωση του μεγέθους. Οι τιμές του μεγέθους για τα επίπεδα G2=0, 

G4=0.48, G24=0.19 υποδεικνύουν ότι η συμβολή του στρώματος G2 είναι μεγάλη 

εφόσον η τιμή του συναθροισμένου γράφου μειώνεται περισσότερο από 50%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)Clustering

/G4 

 

c)Clustering/

G24 

 

Εικόνα 47 Χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης (Clustering coefficient) 

C για: a) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRΑN(G2) b) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) c) το 

συναθροισμένο δίκτυο σιδηροδρομικό, αεροπορικό (G24) 
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5.4.4.6 Ομάδα G3+G4 

 

  

 

Η χωρική κατανομή των τιμών του clustering C για τη συνάθροιση του ακτοπλοϊκού με 

το αεροπορικό δίκτυο απεικονίζεται  στην εικόνα 48c και εμφανίζει μια πολύπλοκη 

δομή σε όλη την πορεία του χάρτη. Οι αλληλοσυνδεδεμένοι κόμβοι(έντονο κόκκινο 

χρώμα) διατηρούν την αρχική τους τοποθεσία και από τα δύο επίπεδα με αποτέλεσμα 

να παρουσιάζεται μια εικόνα απόλυτης συνεργασίας. Με μια πιο αναλυτική 

παρατήρηση ορισμένοι κόμβοι με μεσαίες τιμές επικαλύπτονται από άλλους με μεγάλες 

τιμές επιδεικνύοντας τη δυναμική επικράτησής τους. Συνεπώς τα δύο επίπεδα φαίνεται 

να αποτελούν καθοριστικοί παράγοντες για τη διαμόρφωση του συντελεστή 

συγκέντρωσης στο συναθροισμένο γράφο. Βέβαια από τις τιμές του μεγέθους 0.17, 0.48 

και 0.223 για τα δίκτυα G3, G4, G34 αντίστοιχα φαίνεται ότι το σύνθετο επίπεδο τείνει 

να ακολουθήσει τη δομή ακτοπλοϊκού δικτύου. Η κατάσταση αυτή υποδηλώνει έντονη 

δραστηριότητα του ακτοπλοϊκού δικτύου με μεγαλύτερη πιθανότητα εμφάνισης 

ακτοπλοϊκών γραμμών μεταξύ των προορισμών και κατ’ επέκταση καλύτερη 

συνδετικότητα του δικτύου. 

 

a)Clustering/

G3 

 

b)Clustering

/G4 

 

c)Clustering/

G34 

 

Εικόνα 48 Χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης (Clustering coefficient) 

C για: a) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GRAN(G3) b) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) c) το 

συναθροισμένο δίκτυο  ακτοπλοϊκό, αεροπορικό (G34) 
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5.4.4.7 Ομάδα G1+G2+G3 

 

( b) Clustering G2=0) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης C της συνάθροισης των 

κόμβων των τριών επιπέδων G1, G2, G3 (στην εικόνα 49d) παρουσιάζει ένα σύνθετο 

πρότυπο με τη δημιουργία κρίσιμων κόμβων διάσπαρτα στο χάρτη. Το clustering του 

σιδηροδρομικού δικτύου είναι μηδέν και από οπτική άποψη δείχνει να μην επηρεάζει 

τον ενοποιημένο γράφο τουλάχιστον στην ηπειρωτική περιοχή όπου δραστηριοποιείται. 

Από την άλλη πλευρά στο πρότυπο που δημιουργείται είναι ευδιάκριτη η συμβολή των 

άλλων δυο επιπέδων G1 και G3 τονίζοντας την οδική και ακτοπλοϊκή κινητικότητα του 

γράφου. Με μια πιο αναλυτική παρατήρηση το οδικό δίκτυο φανερώνει τη δυναμική 

επικράτησης των hub του συνεπώς αποτελεί τον πιο καθοριστικό παράγοντα στη 

περιγραφή της κατανομής πράγμα που αποδεικνύεται από τις τιμές των δικτύων 

G1=0.299 G2=0 G3=0.17 G123=0.263, δηλαδή το σύνθετο επίπεδο πλησιάζει το 

πρότυπο G1. Από μια σφαιρική παρατήρηση του σύνθετου χάρτη διαπιστώνεται ότι οι 

a)Clustering/

G1 

 

c)Clustering/G3 

 

d)Clustering/

G123 

 

Εικόνα 49 Χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης (Clustering coefficient) 

C για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) το ακτοπλοϊκό 

GMN(G3), d) το συναθροισμένο δίκτυο οδικό, σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό (G123) 
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κόμβοι με μεγάλες τιμές του συντελεστή δηλαδή κόμβοι που διαθέτουν γείτονες 

συνδεδεμένους μεταξύ τους παίρνουν θέση κυρίως στην περίμετρο της ηπειρωτικής 

χώρας αλλά και σε κάποια νησιά του Ιουνίου και Αιγαίου Πελάγους. Συγκεκριμένα 

παρατηρούνται στις περιοχές της Αττικής, Αχαΐας, Αργολίδας, Μαγνησίας, Εύβοιας, 

Χαλκιδικής, νοτιοανατολικής Θεσσαλονίκης, Καβάλας γεγονός που προφανώς 

υποδηλώνει την έντονη κινητικότητα αλλά και οικονομική δραστηριότητα. Επιπλέον τα 

νησιά με κρίσιμους κόμβους είναι η Άνδρος, τα απομακρυσμένα νησιά του Αιγαίου 

όπως Λέσβος, Σάμος, Ρόδος και τα μεγαλύτερα νησιά του Ιονίου τα οποία εμφανίζουν 

ένα καλό επίπεδο συνδεσιμότητας. Τελικά στην προσπάθεια σύνδεσης των τριών 

δικτύων οι κόμβοι με μεγάλη τιμή του μεγέθους κατέχουν διαφορετικό ρόλο σε κάθε 

περίπτωση και υποδεικνύουν το βαθμό σημαντικότητας της κάθε περιοχής. 

5.4.4.8 Ομάδα G1+G2+G4 

 

( b) Clustering G2=0) 

  

  

a)Clustering/

G1 

 

c)Clustering/

G4 

 

d)Clustering/

G124 

 

Εικόνα 50 Χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης (Clustering coefficient) 

C για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) αεροπορικό 

GAN(G4), d) το συναθροισμένο δίκτυο οδικό, σιδηροδρομικό, αεροπορικό (G124) 
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Η χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή της συνάθροισης των κόμβων των 

τριών επιπέδων οδικό, σιδηροδρομικό, αεροπορικό (G1, G2, G4) εμφανίζει όπως στην 

προηγούμενη περίπτωση πολύπλοκη σύνθεση εικόνα στην εικόνα 50d. Με μια πρώτη 

ματιά το σιδηροδρομικό δίκτυο (clustering=0) πράγματι δείχνει να μη συμβάλλει στον 

ενοποιημένο χάρτη, από την άλλη τα άλλα δύο δίκτυα φαίνεται να συνεργάζονται 

απόλυτα. Ωστόσο ελέγχοντας τις τιμές για το συνολικό δίκτυο G1=0.299 G2=0 

G4=0.48 G124=0.285 παρατηρείται ότι το παραγόμενο δίκτυο πλησιάζει περισσότερο 

το οδικό με αποτελέσματα το GRN να αποτελεί τον σημαντικότερο παράγοντα για τη 

διαμόρφωση του μεγέθους. Επίσης από την τελευταία παρατήρηση προκύπτει ότι τα 

σημεία δημιουργίας τριγώνων του οδικού δικτύου είναι προφανώς κόμβοι μεγαλύτερης 

σημασίας τόσο σε γεωγραφικό όσο και σε οικονομικό επίπεδο και προσφέρουν σε 

μεγαλύτερο βαθμό στη ροή της κυκλοφορίας και στη συνεκτικότητα του δικτύου.  

5.4.4.9 Ομάδα G1+G3+G4 

 

  

 

 

Η χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης για τη συνάθροιση των 

τριών δικτύων οδικό, ακτοπλοϊκό, αεροπορικό G1, G3, G4 παρουσιάζει ένα αρκετά 

a)Clustering/

G1 

 

b)Clustering/G3 

 

d)Clustering/

G134 

 

c)Clustering/

G4 

 

Εικόνα 51 Χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης (Clustering coefficient) 

C για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3) c) αεροπορικό 

GAN(G4), d) το συναθροισμένο δίκτυο οδικό, ακτοπλοϊκό, αεροπορικό (G134) 
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πολύπλοκο πρότυπο  εικόνα 51d δύσκολο να ερμηνευτεί. Βέβαια είναι ευδιάκριτο σε 

όλο το μήκος και πλάτος του σύνθετου χάρτη ότι οι κύριοι κόμβοι όλων των δικτύων 

διατηρούν τη θέση τους κατ ΄ επέκταση τη δυναμική τους συνεισφέροντας ταυτόχρονα 

στη συναθροισμένη μορφή. Πιο συγκεκριμένα κάθε δίκτυο προάγει τα σημεία 

δημιουργίας τριγώνων ανάλογα με την περιοχή δραστηριοποίησής του. Από μια 

γενικότερη οπτική τα δίκτυα δηλώνουν να συνεργάζονται σε ικανοποιητικό βαθμό, 

ωστόσο οι τιμές σε συνολικό επίπεδο δεν συμβαδίζουν με την παραπάνω άποψη 

G1=0.299 G3=0.17 G4=0.48 G134=0.282. Είναι δύσκολο να καθοριστεί απόλυτα αν τα 

δίκτυα τελικά έχουν συμπληρωματική δράση ή όχι.  

5.4.4.10 Ομάδα G2+G3+G4 ( a) Clustering G2=0) 

 

 

  

 

Η χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης για την ενοποίηση των 

κόμβων των G2,G3,G4 παρουσιάζεται, εικόνα 52d. Το σιδηροδρομικό δίκτυο έχει 

clustering=0 οπότε η κύρια περιοχή δραστηριοποίησης των κόμβων του 

b)Clustering/G3 

 

c)Clustering/

G4 

 

d)Clustering/

G234 

 

Εικόνα 52 Χωρική κατανομή των τιμών του συντελεστή συγκέντρωσης (Clustering coefficient) 

C για: a) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3) c) 

αεροπορικό GAN(G4), d) το συναθροισμένο δίκτυο σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό, αεροπορικό 

(G234) 
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συναθροισμένου γράφου είναι η θαλάσσια με το ακτοπλοϊκό και αεροπορικό δίκτυο να 

εμφανίζουν μια προσπάθεια συνεργασίας. Ελέγχοντας τις τιμές των συνολικών 

επιπέδων G2=0 G3=0.17 G4=0.48 και G234=0.177 συμπεραίνεται ότι το σύνθετο 

επίπεδο ακολουθεί περισσότερο τη δομή του GMN το οποίο είναι λογικό εφόσον το 

ακτοπλοϊκό δίκτυο αποτελεί σημαντικό υπόβαθρο για τη συνδετικότητα της θαλάσσιας 

ζώνης και των απομακρυσμένων νήσων.  

5.4.4.10 Ομάδα G1+G2+G3+G4 ( b) Clustering G2=0) 

 

  

 

 

Η χωρική κατανομή των τιμών του μεγέθους για τη συνάθροιση των τεσσάρων 

επιπέδων G1,G2,G3,G4 εικόνα 53e αποτελεί μια πολύπλοκη αλλά ενδιαφέρον σύνθεση. 

Οι κόμβοι με μεγάλες τιμές εκεί δηλαδή που δημιουργούνται τρίγωνα με 

αλληλοσυνδεδεμένους γείτονες διατηρούν την αρχική δυναμική τους πράγμα που 

σημαίνει ότι οι περιοχές αυτές έχουν αξία για τη συνδεσιμότητα του συνολικού 

μεταφορικού συστήματος. Το ακτοπλοϊκό δίκτυο συμβάλλει περισσότερο στις 

απομακρυσμένες νήσους εκεί όπου η αεροπορική δραστηριότητα δεν έχει αναπτυχθεί. 

α)Clustering/

G1 

 

c)Clustering/

G3 

 

d)Clustering/G4 

 

e)Clustering/

G1234 

 

Εικόνα 53 Χωρική κατανομή των τιμών του  συντελεστή συγκέντρωσης (Clustering coefficient) 

C για: a) το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) το ακτοπλοϊκό 

δίκτυο GMN(G3) d) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) e) το συναθροισμένο δίκτυο οδικό, 

σιδηρο 
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Η επιχείρηση συνάθροισης των τεσσάρων δικτύων φαίνεται να έχει θετικά 

αποτελέσματα στην τοπική συνδεσιμότητα ωστόσο σε συνολική επίπεδο οι τιμές δεν 

φανερώνουν το παραπάνω συμπέρασμα G1=0.299 G2=0 G3=0.17 G4=0.48 

G1234=0.273. Λόγω της πολύπλοκης δομής, της γεωμορφολογίας της χώρας και τις 

διαφορετικές ανάγκες δραστηριοποίησης του κάθε δικτύου είναι δύσκολο να αποφανθεί 

τελικά ποιο δίκτυο έχει τη μεγαλύτερη επιρροή και αν τα δίκτυα συνεργάζονται ή 

λειτουργούν ανταγωνιστικά.  

5.4.5 Modularity 

5.4.5.1 Ομάδα G1+G2 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Η χωρική κατανομή των τιμών του Modularity για το συναθροισμένο γράφο του οδικού 

με το σιδηροδρομικό σύστημα παρουσιάζει μια αρκετά ενδιαφέρον εικόνα 54  όσον 

αφορά τη δημιουργία κοινοτήτων. Η συνάθροιση των δικτύων φαίνεται να επηρεάζει 

εξίσου τα δυο επίπεδα, εφόσον όλοι οι κόμβοι του GRAN κατά μήκος του άξονα 

b)Modularity/G2 

 

c)Modularity

/G12 

 

a)Modularity

/G1 

Εικόνα 54 Χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας (Modularity class) για a) 

το οδικό δίκτυο GRN(G1), b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRAN(G2) c) το συναθροισμένο 

δίκτυο οδικό και σιδηροδρομικό G12 
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συγκεντρώνονται σε μια ομάδα (κόκκινο χρώμα) και ταυτόχρονα οι κοινότητες στην 

ηπειρωτική περιοχή αναλαμβάνουν μια πιο ξεκάθαρη μορφή. Δηλαδή δημιουργούνται 

ζώνες χρωματικής συνάφειας που διαδέχονται η μια την άλλη σε όλο το τμήμα της και 

σχετίζονται με τα γεωγραφικά χαρακτηριστικά του κάθε τμήματος αντίστοιχα με τρόπο 

ώστε να ενισχύεται η συνεκτικότητα της κάθε περιοχής. Από τη συνολική εικόνα του 

δικτύου το σιδηροδρομικό δίκτυο φαίνεται να υστερεί στη δυνατότητα δημιουργίας 

ομάδων πράγμα που συμπεραίνεται και από τις τιμές του δικτύου G1=0.864 G2=0.732 

G12=0.867. Η θαλάσσια περιοχή δεν επηρεάζεται από την παρεμβολή του 

σιδηροδρομικού δικτύου και είναι λογικό.  

5.4.5.2 Ομάδα G1+G3 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Η χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας για οδικό και ακτοπλοϊκό 

δίκτυο έχει σύνθετη μορφή και επηρεάζεται και στα δυο επίπεδα. Η ηπειρωτική χώρα 

a)Modularity

/G1 

 

b)Modularit

y/G3 

 

c)Modularity/G13 

 

Εικόνα 55 Χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας (Modularity class) για a) 

το οδικό δίκτυο GRN(G1), b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3) c) το συναθροισμένο δίκτυο 

οδικό και ακτοπλοϊκό G13 
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σε όλη την επιφάνειά της αποτελείται από ζώνες χρωματικής συνάφειας εκτός από τις 

κοινότητες που εμφανίζονται στις παράκτιες περιοχές περιμετρικά της. Ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον εμφανίζει όλο το τμήμα της Στερεάς Ελλάδας και της Αττικής που 

αποτελούν κοινή ομάδα αλλά και η Πελοπόννησος με κάποιες κοινότητες να 

εμφανίζονται στους παράκτιους νομούς για την εξυπηρέτηση των θαλάσσιων 

μεταφορών. Στα Ιόνια νησιά η συνεκτικότητα δείχνει να βρίσκεται σε καλύτερο βαθμό 

με τη δημιουργία σχεδόν μιας ενιαίας κοινότητας. Ωστόσο στην Αττική η δυνατότητα 

συνοχής των δύο δικτύων δυσχεραίνεται με τη δημιουργία μεγαλύτερου αριθμού 

ομάδων λόγω της ανάγκης συμπληρωματικής δράσης των οδικών συνδέσεων με τους 

λιμένες της ευρύτερης παράκτιας περιοχής. Όσον αφορά το Αιγαίο πέλαγος κυριαρχεί η 

εικόνα ότι οι συνδέσεις των κόμβων από την Αττική και κάτω τείνουν να 

συγκεντρωθούν σε μια κοινότητα ενισχύοντας τη συνδεσιμότητα τόσο στο εσωτερικό 

των νησιών όσο και στη σύνδεση τους με την Αττική. Επίσης δυνατότητα διαχωρισμού 

παρατηρείται και στο βόρειο Αιγαίο δημιουργώντας μεγάλο αριθμό συνδέσεων μεταξύ 

των περιοχών της Χαλκιδικής, των Σποράδων, της παράκτιας ζώνης της Ανατολικής 

Μακεδονίας και της Σάμου. Συμπερασματικά επικρατεί η συνολική άποψη της 

συνεργασίας των δύο επιπέδων ανάλογα με τα χαρακτηριστικά της κάθε περιοχής και 

τις τιμές του μεγέθους για κάθε δίκτυο G1=0.864 G3=0.733 G13=0.874. 
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5.4.5.3 Ομάδα G1+G4 

 

  

 

 

Η συνάθροιση των δικτύων GRN και GAN παρουσιάζει σύνθετη αλλά και ευδιάκριτη 

κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας εικόνα 56. Στην ηπειρωτική χώρα οι 

κοινότητες είναι περισσότερο ξεκάθαρες και καλύτερα δομημένες ως προς τη 

γεωγραφική τους μορφή. Οι συνδέσεις των κόμβων του αεροπορικού δικτύου όπως και 

της Κρήτης και των νησιών του νοτίου Αιγαίου συγκεντρώνονται σε μια κοινότητα 

βελτιώνοντας τη συνεκτικότητα μεταξύ τους. Το μέγεθος παίρνει τιμές G1=0.864  

G4=0.33 G14=0.874, δηλαδή πλησιάζει τη δομή του οδικού επιπέδου. 

  

b)Modularity/

G4 

 

a)Modularity/

G1 

c)Modularity/

G14 

Εικόνα 56 Χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας (Modularity class) για a) 

το οδικό δίκτυο GRN(G1), b) το αεροπορικό δίκτυο GAN(G4) c) το συναθροισμένο δίκτυο 

οδικό και αεροπορικό G14 
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5.4.5.4 Ομάδα G2+G3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στην εικόνα 57c η χωρική κατανομή του μεγέθους για τον ενοποιημένο γράφο δεν 

παρουσιάζει κάποιο ιδιαίτερο ενδιαφέρον διότι δεν προσφέρεται η δυνατότητα 

διαχωρισμού του σε κοινότητες. Στο σύνθετο δίκτυο ο σιδηροδρομικός άξονας 

αποτελεί μια ενιαία κοινότητα και οι ομάδες του ακτοπλοϊκού επιπέδου δεν 

επηρεάζονται καθόλου.  

  

a)Modularity/

G2 

 

b)Modularity/

G3 

 

c)Modularity

/G23 

 

Εικόνα 57 Χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας (Modularity class) για a) 

το σιδηροδρομικό δίκτυο GRΑN(G2), b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3) c) το συναθροισμένο 

δίκτυο σιδηροδρομικό και ακτοπλοϊκό G23 
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5.4.5.5 Ομάδα G2+G4 

 

 

  

 

Η περίπτωση συνδυασμένης δράσης του σιδηροδρομικού με το αεροπορικό δίκτυο 

εμφανίζει μια πιο συγκεντρωμένη κατανομή όσο αφορά τη δημιουργία κοινοτήτων. 

Στην πλευρά του Αιγαίου δημιουργούνται δυο κύριες κοινότητες με χρωματική 

συνάφεια ενώ στο Ιόνιο μια. Από το σημείο της Αττικής και προς βόρεια το 

σιδηροδρομικό δίκτυο χωρίζεται σε 3 ομάδες ενώ στην Πελοπόννησο παρεμβάλλονται 

και άλλες κοινότητες που εξυπηρετούν αεροπορικές συνδέσεις. Οι τιμές του μεγέθους 

για τα δίκτυα G2=0.732 G4=0.33 G24=0.62. 

 

  

a)Modularity/G2 

 

b)Modularity/

G4 

 

c)Modularity/G24 

 

Εικόνα 58 Χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας (Modularity class) για a) 

το σιδηροδρομικό δίκτυο GRΑN(G2), b) το αεροπορικό δίκτυο GΑN(G4) c) το συναθροισμένο 

δίκτυο σιδηροδρομικό και αεροπορικό G24 
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5.4.5.6 Ομάδα G3+G4 

 

 

 

 

Η χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας για την ενοποίηση του 

ακτοπλοϊκού με το αεροπορικό δίκτυο εμφανίζει ένα αρκετά ενδιαφέρον πρότυπο 

εικόνα 59c. Η συναρμολογησιμότητα στα μονοτροπικά δίκτυα κυμαίνεται σε πολύ 

χαμηλό επίπεδο όμως σε όλο το μήκος του συναθροισμένου γράφου παρατηρείται η 

προσπάθεια δημιουργίας μιας ενιαίας ομάδας. Αυτό σημαίνει ότι τα δυο δίκτυα 

μπορούν να λειτουργήσουν συνεργατικά βελτιώνοντας τη συνδετικότητα και τη ροή της 

κυκλοφορίας των συνδέσεων. Η παραπάνω παρατήρηση επιβεβαιώνεται από τις τιμές 

σε συνολικό επίπεδο G3=0.733 G4=0.33 G34=0.744. 

 

 

 

 

b)Modularity/

G4 

 

c)Modularity/G34 

 

a)Modularity/

G3 

Εικόνα 59 Χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας (Modularity class) για a) 

το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3), b) το αεροπορικό δίκτυο GΑN(G4) c) το συναθροισμένο 

δίκτυο ακτοπλοϊκό και αεροπορικό G34 
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5.4.5.7 Ομάδα G1+G2+G3 

 

 

 

  

Η χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας για τη συνάθροιση των 

δικτύων οδικό, σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό εμφανίζει ένα πολύπλοκο πρότυπο σε 

μεγάλο βαθμό εικόνα 60c που χρήζει ιδιαίτερης προσοχής για την ανάλυσή του. Αρχικά 

στο ηπειρωτικό επίπεδο δημιουργούνται ζώνες χρωματικής συνάφειας βασιζόμενες 

κυρίως στο χαρακτηριστικό της διαίρεσης των περιφερειών, με την παρατήρηση ότι η 

Πελοπόννησος χωρίζεται κάθετα δημιουργώντας δυο ζώνες διαφορετικού χρώματος 

δεξιά και αριστερά. Επίσης οι κόμβοι του σιδηροδρομικού δικτύου αποτελούν μια 

ξεχωριστή ομάδα κατά μήκος του χερσαίου άξονα από την περιοχή της Αττικής και 

προς το Βορρά. Το νοτιοδυτικό νησιωτικό σύμπλεγμα του Αιγαίου αποτελεί μια ενιαία 

ομάδα (κόμβοι με πορτοκαλί χρώμα) ενισχύοντας τη συνοχή και τη συνδετικότητα της 

περιοχής τόσο στο εσωτερικό τους όσο και με τους κόμβους της Αττικής. Στο βόρειο 

τμήμα του Αιγαίου η Σάμος και η παράκτια ζώνη της Ανατολικής Μακεδονίας τείνουν 

να ομαδοποιηθούν. Το Ιόνιο Πέλαγος εμφανίζει μια πιο ξεκάθαρη εικόνα 

δημιουργώντας μια ενιαία ομάδα κόμβων προάγοντας τη δυνατότητα συνδετικότητας 

με την περιφερειακή ενότητα της Δυτικής Ελλάδας και της Πελοποννήσου. Η 

a)Modularity/

G1 

 

a)Modularity/

G2 

 

a)Modularit

y/G3 

 

a)Modularity/

G123 

 

Εικόνα 60 Χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας (Modularity class) για a) 

το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRΑN(G2), c) το ακτοπλοϊκό δίκτυο 

GMN(G3) c) το συναθροισμένο δίκτυο οδικό, σιδηροδρομικό και ακτοπλοϊκό G123 
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αξιολόγηση στην περιοχή της Αττικής είναι μια περίπλοκη διαδικασία καθώς 

δημιουργούνται διάφορες ομάδες χωρίς συνοχή δυσχεραίνοντας το επίπεδο 

συνδεσιμότητας. Συγκρίνοντας τις συνολικές τιμές G1=0.864 G2=0.732 G3=0.733 

G123=0.879 τα δίκτυα δείχνουν να συνεργάζονται.  

5.4.5.8 Ομάδα G1+G2+G4 

 

     

 

 

 

 

Η χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας των συναθροισμένων 

δικτύων G1,G2,G4  εικόνα 61d εμφανίζει μια ενδιαφέρουσα δομή. Οι κόμβοι του 

σιδηροδρομικού και του αεροπορικού δικτύου μαζί με την Κρήτη συγκεντρώνονται σε 

μια ομάδα (έντονο κόκκινο χρώμα) δηλώνοντας τη συνεργατικότητα των δυο δικτύων. 

Επιπλέον οι χρωματικές ομάδες οργανώνονται καλύτερα στην ηπειρωτική χώρα 

ανάλογα με τα γεωγραφικά χαρακτηριστικά και τις περιφερειακές διαιρέσεις. σε γενική 

εικόνα τα δίκτυα δείχνουν να συνεργάζονται με τιμές σε συνολικό επίπεδο G1=0.864 

G2=0.732 G4=0.33 G124=0.878. 

a)Modularit

y/G1 

 

b)Modularity/

G2 

 

c)Modularity/

G4 

 

d)Modularity/

G124 

 

Εικόνα 61 Χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας (Modularity class) για a) 

το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το σιδηροδρομικό δίκτυο GRΑN(G2), c) το αεροπορικό δίκτυο 

GΑN(G4) c) το συναθροισμένο δίκτυο οδικό, σιδηροδρομικό και αεροπορικό G124 
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5.4.5.9 Ομάδα G1+G3+G4 

 

 

 

 

Η χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας των συναθροισμένων 

δικτύων G1,G3,G4  εμφανίζει μια αρκετά σύνθετη δομή χωρίς ευδιάκριτες χρωματικές 

διαβαθμίσεις. Μόνο η ηπειρωτική χώρα διαιρείται σε χρωματικές ζώνες, ωστόσο στις 

παράκτιες περιοχές της σε όλη την περίμετρό της δημιουργούνται διάσπαρτες ομάδες 

χωρίς να ακολουθούν μια ενιαία δομή. Συνεπώς καθίσταται δύσκολη η αξιολόγηση του 

μεγέθους για αυτό τον συνδυασμό των δικτύων. Αξίζει να σημειωθεί ότι στο 

νοτιοδυτικό Αιγαίο από την Αττική μέχρι την Κρήτη και τη Ρόδο δημιουργούνται δύο 

ομάδες μια εκ των οποίων περιλαμβάνει σημαντικής αξίας κόμβους όπως τα νησιά 

Πάρο, Μύκονο, Σύρο, Κάρπαθος, Ρόδο, Αστυπάλαια, Κάλυμνο και τους κόμβους 

Χανίων, Ηρακλείου και Σητείας. Οι περιοχές αυτές λόγω της έντονης δραστηριότητας 

του τουρισμού, της κομβικής γεωγραφικής τους θέσης αλλά και των αναπτυγμένων 

υποδομών τους αποτελούν κυρίαρχο ρόλο τόσο για τη συνδετικότητα της ηπειρωτικής 

χώρας με τα νησιά των Κυκλάδων, την Κρήτη και τους απομακρυσμένους νήσους όσο 

και για την εσωτερική τους επικοινωνία. Από το Ιόνιο Πέλαγος δημιουργούνται δυο 

ομάδες μια εκ των οποίων περιλαμβάνει τα μεγαλύτερα νησιά Ζάκυνθο και Κεφαλονιά    

a)Modularity

/G1 

 

b)Modularity/

G3 

 

c)Modularity/

G4 

 

d)Modular

ity/G134 

 

Εικόνα 62 Χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας (Modularity class) για a) 

το οδικό δίκτυο GRN(G1) b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3), c) το αεροπορικό δίκτυο 

GΑN(G4) c) το συναθροισμένο δίκτυο οδικό, ακτοπλοϊκό και αεροπορικό G134 
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με τους κόμβους των νομών Αχαΐας, Ηλείας και Αιτωλοακαρνανίας ενισχύοντας τις 

συνδέσεις και τη ροή κυκλοφορίας με την παράκτια ζώνη κατά μήκος της Ανατολικής 

πλευράς της χώρας. Η συναρμολογησιμότητα δυσχεραίνεται στις περιοχές της Αττικής 

και της Εύβοιας με τη δημιουργία πολλών διάσπαρτων ομάδων λόγω του μεγάλου 

όγκου των συνδέσεων. Οι συνολικές τιμές των δικτύων είναι G1=0.864 G3=0.733 

G4=0.33 G134=0.886 που σημαίνει ότι τα δίκτυα μπορούν να συνεργαστούν σε μικρό 

βαθμό. 

5.4.5.10 Ομάδα G2+G3+G4 

 

 

  

 

Η χωρική κατανομή των τιμών του μεγέθους της συναρμολογησιμότητας των 

συναθροισμένων γράφων G2,G3,G4 παρουσιάζεται εικόνα 63d. Αν παρατηρηθεί 

σχολαστικά το αποτέλεσμα του ενοποιημένου χάρτη είναι ευδιάκριτο ότι όλοι οι κόμβοι 

του αεροπορικού δικτύου συγκεντρώνονται σε μια ενιαία ομάδα (έντονο κόκκινο 

χρώμα) όπως και οι ομάδες του ακτοπλοϊκού δικτύου διατηρούν τη δυναμική τους. Το 

σιδηροδρομικό δίκτυο δεν συμβάλλει στον συναθροισμένο γράφο διότι χάνει τη 

a)Modularity/

G2 

 

b)Modularity/

G3 

 

c)Modularity/

G4 

 

d)Modularity/

G234 

 

Εικόνα 63 Χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας (Modularity class) για a) 

το σιδηροδρομικό δίκτυο GRΑN(G2) b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3), c) το αεροπορικό 

δίκτυο GΑN(G4) d) το συναθροισμένο δίκτυο σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό και αεροπορικό 

G234 
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δυναμική των ομάδων του. Οι τιμές του συνολικού δικτύου είναι G2=0.732 G3=0.733 

G4=0.33 G234=0.798 δηλαδή τα GMN και GAN συνεργάζονται για την καλύτερη 

απόδοση της συνδεσιμότητας.  

5.4.5.11 Ομάδα G1+G2+G3+G4 

 

 

 

a)Modularity

/G1 

 

b)Modularity/G2 

 

c)Modularity/

G3 

 

d)Modularity/

G4 

 

e)Modularity/

G1234 

 

Εικόνα 64 Χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας (Modularity class) για a) 

το σιδηροδρομικό δίκτυο GRΑN(G2) b) το ακτοπλοϊκό δίκτυο GMN(G3), c) το αεροπορικό 

δίκτυο GΑN(G4) d) το συναθροισμένο δίκτυο σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό και αεροπορικό 

G1234 
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Η χωρική κατανομή των τιμών της συναρμολογησιμότητας για την ενοποίηση των 

τεσσάρων δικτύων G1,G2,G3,G4 παρουσιάζει μια ιδιαίτερα σύνθετη δομή εικόνα 64e 

που απαιτεί επιπλέον προσπάθεια για να αναλυθεί. Αρχικά η ηπειρωτική χώρα 

διαμορφώνει ζώνες χρωματικής συνάφειας σε όλο το μήκος της με κύριο 

χαρακτηριστικό διαίρεσης τις περιφερειακές ενότητες, εκτός βέβαια από την περίμετρό 

της που δημιουργούνται διαφορετικού χρώματος κοινότητες. Από την άλλη σχεδόν σε 

ολόκληρη την περιοχή του Αιγαίου μαζί με τις παράκτιες περιοχές που βρέχονται από 

αυτό, τα νησιά τείνουν να συγκεντρώνονται σε μια ενιαία ομάδα με ακτοπλοϊκό και 

αεροπορικό δίκτυο να εμφανίζουν σχέσεις συνεργατικότητας. Στο νησί της Κρήτης 

διαμορφώνονται δυο κοινότητες μια εκ των οποίων περιέχει τους κόμβους που έχουν 

τον μεγαλύτερο όγκο συνδέσεων και είναι σημαντικοί για την επικοινωνία με την 

υπόλοιπη χώρα. Στο Ιόνιο Πέλαγος μια ομάδα αποτελούν οι κόμβοι που προέρχονται 

κυρίως από το αεροπορικό επίπεδο αλλά και κάποιοι από το GMN και αναφέρονται 

στις περιοχές της δυτικής Πελοποννήσου και Αιτωλοακαρνανίας και στις νήσους 

Ζάκυνθο, Κεφαλονιά και Κέρκυρα στις οποίες η κινητικότητα είναι έντονη λόγω 

αυξημένων ροών τουρισμού αλλά και σύνδεσης με την χερσαία περιοχή. Από την άλλη 

οι Σποράδες, η Εύβοια και η Μαγνησία μπορούν να αποτελέσουν ξεχωριστή ομάδα 

διότι οι ανάγκες συνδεσιμότητας σε τοπικό επίπεδο είναι αυξημένες. Ανάλογα λοιπόν 

με τα γεωγραφικά χαρακτηριστικά και τις ανάγκες της κάθε περιοχής τα δίκτυα 

συνεργάζονται ανάλογα. Οι τιμές του είναι G1=0.864 G2=0.732 G3=0.733 G4=0.33 

G1234=0.886.   
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Κεφάλαιο 6   

 

Συμπεράσματα 

 
Όπως αναλύθηκε διεξοδικά στα προηγούμενα κεφάλαια οι μεταφορές διατηρούν 

άρρηκτη σχέση με την κοινωνία και την οικονομία των κρατών και αποτελούν τη βάση 

για την εξέλιξή τους. Οι μεταφορές συνδέουν τις χρήσεις στις οποίες έχει διαχωριστεί η 

επιφάνεια της γης από τη δραστηριότητα του ανθρώπου και οι διάφορες λειτουργίες 

μπορούν να πραγματοποιηθούν, να συνδυασθούν και να καταλήξουν σε μια 

ολοκλήρωση ανθρωπίνων ενεργειών και αποτελεσμάτων. Τα δίκτυα των μεταφορών 

συντελούν στην καλύτερη συνδετικότητα μεταξύ των περιφερειών προάγοντας με τον 

τρόπο αυτό τον βαθμό επικοινωνίας μεταξύ τους. Κατά μια ευρύτερη έννοια ο κλάδος 

των μεταφορών επηρεάζει την Ελληνική και Ευρωπαϊκή Οικονομία σε πολλαπλάσιο 

βαθμό αφού αποτελεί την προϋπόθεση για την μεταφορά πρώτων υλών και τελικών 

προϊόντων καθώς και την μεταφορά προσώπων για τις κάθε είδους δραστηριότητες. Η 

σχέση μεταξύ των δικτύων μεταφορών και των υποκείμενων δομών τους, από 

οικονομική άποψη είναι οι αγορές η δυναμική των οποίων αντικατοπτρίζεται στην 

τοπολογία των δικτύων, αποτελεί μείζονος σημασίας για την Περιφερειακή Επιστήμη 

(Tsiotas, 2020). Αυτή με τη σειρά της επιδιώκει τη βαθιά γνώση που αντιλαμβάνεται 

την οικονομία και το χώρο για την ανάπτυξη αποτελεσματικών εργαλείων σχεδιασμού 

και πολιτικής για την επίλυση του προβλήματος των περιφερειακών ανισοτήτων 

(Tsiotas, 2020). Συνεπώς οι μεταφορές κατέχουν ουσιαστικό και σημαντικό ρόλο αλλά 

και βασική προϋπόθεση για την ανάπτυξη της Περιφερειακής Επιστήμης και της 

Οικονομικής Πολιτικής. Σε αυτό το πλαίσιο, μια ολοκληρωμένη προσέγγιση στη 

μελέτη των δικτύων μεταφορών θα πρέπει να βασίζεται στους πυλώνες της οικονομίας, 

της γεωγραφίας (του διαστήματος) και της μοντελοποίησης γραφημάτων (που επικρατεί 

στην εμπειρική έρευνα) για να παρέχει πληροφορίες που προωθούν τους στόχους της 

περιφερειακής επιστήμης (Ducruet & Beauguitte, 2014 ; Tsiotas & Polyzos, 2018 ; 

Tsiotas, 2020). 

Ο τομέας των Μεταφορών γνωρίζει ραγδαία ανάπτυξη τις τελευταίες δεκαετίες για την 

κάλυψη των αναγκών που κατακλύζουν τις κοινωνίες με αποτέλεσμα να 

δημιουργούνται πιθανές επιπτώσεις στη νέα Περιφερειακή Πολιτική. Ένας από τους 

σημαντικότερους περιορισμούς αποτελεί η έλλειψη αποτελεσματικής και αποδοτικής 

συνδεσιμότητας πληροφοριών μεταξύ διαφόρων τρόπων μεταφοράς όπως οδικός, 

σιδηροδρομικός, ακτοπλοϊκός, αεροπορικός. Για να αποφευχθούν τα τυχόν προβλήματα 

που προκύπτουν, απαιτείται η λειτουργία του τομέα των μεταφορών ως ένα πλήρως 

ολοκληρωμένο σύστημα αξιοποιώντας όσο το δυνατόν καλύτερα τις υπάρχουσες 

ικανότητες σε όλους τους τρόπους μεταφοράς. Το ολοκληρωμένο σύστημα αναφέρεται 

στις Συνδυασμένες Μεταφορές (Combined Transport) ή διαφορετικά Πολυτροπικές 

Μεταφορές (Multimodal Transport) δηλαδή στον συνδυασμό διαφορετικών 

χαρακτηριστικών κάθε τρόπου μεταφοράς. Οι πολυτροπικές μεταφορές είναι σήμερα η 

κύρια μέθοδος που χρησιμοποιείται στη διεθνή διαδικασία μεταφοράς καθώς επιτρέπει 

τη βελτιστοποίηση και οργάνωση όλων των τρόπων μεταφοράς σε ένα συνεχές 

σύστημα. Με στόχο να εξυπηρετηθεί αυτή η ζήτηση, αυτή η εργασία μελετά την 

τοπολογία του διαπεριφερειακού Εθνικού Δικτύου (στην Ελλάδα) όσον αφορά το 

γεωγραφικό και κοινωνικοοικονομικό πλαίσιο για την παροχή πληροφοριών σχετικά με 

τους δεσμούς μεταξύ κοινωνίας, οικονομίας και διαστήματος (Tsiotas, 2020). 
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Στην ενότητα αυτή τονίζονται τα συμπεράσματα που προέκυψαν από την ανάλυση της 

διπλωματικής στα προηγούμενα κεφάλαια δίνοντας έμφαση σε αυτά που ειδικεύονται 

στην Πολυστρωματική Ανάλυση και ταυτόχρονα καθίστανται αξιοποιήσιμα από την 

Περιφερειακή Επιστήμη. Τα συμπεράσματα βασίζονται κυρίως σε εμπειρική ανάλυση 

μελετώντας τους χάρτες που προκύπτουν από τη συνάθροιση των κόμβων των 4 

διαφορετικών δικτύων στο προηγούμενο κεφάλαιο. Συγκεκριμένα δίνεται έμφαση στη 

γεωγραφία των συνδυασμένων μεταφορών μελετώντας και συγκρίνοντας την 

τοπολογία των δικτύων (οδικό, σιδηροδρομικό, ακτοπλοϊκό, αεροπορικό) τόσο σε 

μονοστρωματικό όσο και σε πολυστρωματικό επίπεδο. Ένας από τους κυριότερους 

παράγοντες που βοηθάει στη διεξαγωγή των συμπερασμάτων είναι η γεωγραφική θέση 

των σημείων δημιουργίας κρίσιμων κόμβων-hub η οποία αιτιολογεί τη συμπεριφορά 

του κάθε δικτύου στο συνολικό επίπεδο.  

Παρατηρώντας τα αποτελέσματα των χαρτών από τους διάφορους συνδυασμούς των 

επιπέδων προκύπτει ένα αρχικό συμπέρασμα που βασίζεται στον αριθμό των 

συνδέσεων που συγκεντρώνονται σε κάθε κόμβο. Αναλυτικότερα σε χερσαίο επίπεδο 

το οδικό δίκτυο υπερτερεί σε σχέση με το σιδηροδρομικό λόγω του μεγαλύτερου 

αριθμού συνδέσεων από το οποίο αποτελείται. Ωστόσο στην προσπάθεια 

συνεργασιμότητας του χερσαίου με το θαλάσσιο επίπεδο η πλειοψηφία των 

αποτελεσμάτων φανερώνει την αδυναμία συνεργασίας των δικτύων εφόσον ο 

μεγαλύτερος όγκος συνδέσεων εμφανίζεται σε ένα σημείο (Αττική). Η ακτοπλοϊκή και 

αεροπορική δραστηριότητα της θαλάσσιας περιοχής είναι δύσκολο να συνεργαστεί με 

τον άξονα της ενδοχώρας εκτός από τους κόμβους της Αττικής. Για τους επαρχιακούς 

νομούς η πυκνότητα του οδικού δικτύου δρα ανταγωνιστικά προς την ακτοπλοϊκή 

δραστηριότητα. Γενικότερα παρατηρείται ότι στην πλειονότητα των συνδυασμών όπου 

συμμετέχει το οδικό δίκτυο υπερτερεί  ανταγωνιστική σχέση μεταξύ των δικτύων με 

αποτέλεσμα την πλήρη αποδυνάμωση της ενδοχώρας. Οι αστικές περιοχές και οι 

μεγαλουπόλεις εμφανίζουν καλύτερη χωρική συνοχή με χαρακτηριστικό παράδειγμα 

τον κεντρικό κόμβο της Αθήνας, αντίθετα με τους κόμβους της ενδοχώρας οι οποίοι 

χάνουν την ισχύ τους από τους ισχυρούς ανταγωνιστές.  Η μεγάλη απόσταση μεταξύ 

των κόμβων, το κόστος μεταφοράς και το περίπλοκο ανάγλυφο της Ελλάδας αποτελούν 

ορισμένους από τους ουσιαστικότερους παράγοντες για την αστικοποίηση και την μη 

συνεργατική δράση των δικτύων. Συνεπώς ενισχύεται ο ρόλος της Αττικής ως κεντρικό 

κόμβο-Πύλη για την προσπάθεια συνδεσιμότητας της ηπειρωτικής περιοχής με τη 

θαλάσσια ζώνη και τις απομακρυσμένες περιοχές.      

Σε μια πιο αναλυτική προσέγγιση  το ακτοπλοϊκό δίκτυο φαίνεται να διαδραματίζει τον 

σημαντικότερο ρόλο στον πολυστρωματικό γράφο, κυρίως στις περιοχές όπου ο όγκος 

των συνδέσεων είναι πολύ μεγαλύτερος για την εξυπηρέτηση της σύνδεσης με την 

παράκτια ζώνη. Σύμφωνα με τον Tsiotas, 2017 τα δίκτυα των θαλάσσιων μεταφορών 

παρέχουν θεμελιώδεις υπηρεσίες στον τουρισμό εξυπηρετώντας μεγάλες μάζες 

τουριστών να αφιχθούν στους παράκτιους και νησιωτικούς προορισμούς τους. Το 

γεγονός αυτό μπορεί να οφείλεται σε διάφορους παράγοντες οι σημαντικότεροι εκ των 

οποίων αποτελούν η έντονη γεωμορφολογία της χώρας και τα πολυάριθμα και 

ταυτόχρονα απομακρυσμένα νησιά. Οι κόμβοι της Αττικής, λιμάνι του Πειραιά και 

αερολιμένας των Σπάτων, είναι αυτοί που πρωταγωνιστούν διότι είναι οι περισσότερο 

αναπτυγμένοι σταθμοί σε επίπεδο υποδομής και αριθμού γραμμών και από την άλλη η 

Αττική συγκεντρώνει το μεγαλύτερο αριθμό πληθυσμού. Εκτός από αυτό είναι οι 

κόμβοι όπου μπορούν να αναπτυχθούν και να ευδοκιμήσουν οι διατροπικές λειτουργίες 

για τη καλύτερη συνδεσιμότητα του δικτύου σε συνολικό επίπεδο.    
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Κατά την εφαρμογή της ενδιαμέσου κεντρικότητας στο συνδυασμό των επιμέρους 

δικτύων του ελληνικού μεταφορικού συστήματος το αποτέλεσμα είναι απόλυτα σαφές 

με το οδικό δίκτυο να αποτελεί τον πρωταγωνιστή στον πολυστρωματικό γράφο. 

Παρατηρήθηκε ότι σε όλους τους συνδυασμούς που το οδικό δίκτυο αποτελεί μέρος 

κατέχει τον κυρίαρχο ρόλο με την εμφάνιση των κεντρικών γεωγραφικών θέσεων των 

κόμβων του δικτύου να διατηρούν τη δυναμική τους. Επίσης παρατηρείται ότι η 

κεντρικότητα αναπτύσσεται κυρίως μεταξύ γειτονικών νομών ενισχύοντας ταυτόχρονα 

το πλαίσιο συνεργασίας τους. Λαμβάνοντας υπόψη τις δυσκολίες που προκύπτουν από 

τη συνεργασία του οδικού με τα υπόλοιπα δίκτυα κυρίως λόγω των απομακρυσμένων 

συνδέσεων, το οδικό δίκτυο συνεισφέρει στην συνολική επικοινωνία των δικτύων με 

τους ενδιάμεσους σταθμούς που δημιουργούνται κατά μήκος του άξονα. Ωστόσο το 

GRN φαίνεται να ανταγωνίζεται σε μεγάλο βαθμό την ανάπτυξη των πολυτροπικών 

μεταφορών κατ’ επέκταση να μειώνεται η περιφερειακή ανάπτυξη. Το μέγεθος της 

ενδιαμεσότητας εμφανίζει τέτοια χωρική κατανομή που θα μπορούσε να ταυτιστεί με 

την έννοια του κέντρου βάρους των περιοχών του δικτύου. Από την άλλη στις 

περιπτώσεις των συνδυασμών που το οδικό δίκτυο απουσιάζει, το ρόλο του 

χρησιμοποιεί το ακτοπλοϊκό δίκτυο με ενδιάμεσο σταθμό το λιμάνι του Πειραιά. Στην 

περίπτωση συνδυασμού των δικτύων με απουσία του οδικού, φαίνεται ότι το φορτίο 

κινητικότητας επικεντρώνεται σε κεντρικούς κόμβους ενισχύοντας τη θέση μιας 

δεδομένης πόλης στην αστική ιεραρχία. Οι κόμβοι της Αττικής επωφελούνται από τη 

συγκέντρωση του φορτίου και ισχυροποιούν τη θέση τους λειτουργώντας ως 

ενδιάμεσοι σταθμοί για την πραγματοποίηση των διατροπικών υπηρεσιών. Η 

απόσταση, το κόστος του ταξιδιού, η τουριστική κίνηση και οι ανάγκες των αγαθών σε 

απομακρυσμένες περιοχές επηρεάζει τη χωρική κατανομή των ενδιάμεσων σταθμών με 

αρνητικό αντίκτυπο στη χωρική και περιφερειακή ανάπτυξη.   

Όσον αφορά την προσβασιμότητα των κόμβων του πολυστρωματικού γράφου το οδικό 

και το σιδηροδρομικό δίκτυο είναι αυτά που καθορίζουν το βαθμό της. Παρατηρείται 

ότι σε όσους συνδυασμούς λαμβάνει μέρος το οδικό επίπεδο έχει τον πρώτο λόγο 

κυρίως στην ηπειρωτική χώρα όπου ο όγκος των συνδέσεων είναι πολύ μεγαλύτερος 

και οι αποστάσεις αρκετά μικρότερες σε σχέση με τη θαλάσσια ζώνη. Οι  δυσκολίες 

στη συνάθροιση των επιπέδων και ειδικότερα στη συμπληρωματική δράση του 

χερσαίου με το θαλάσσιο τμήμα μειώνουν την προσβασιμότητα στη νησιωτική περιοχή. 

Σύμφωνα με τον Tsiotas, 2015 το εθνικό ακτοπλοϊκό σύστημα μεταφορών αποτελεί ένα 

θαλάσσιο δίκτυο χαμηλής πυκνότητας που εμφανίζεται περισσότερο συνεκτικό σε 

επίπεδο γειτονιάς. Επιπλέον στους υπόλοιπους συνδυασμούς καθοριστικό παράγοντα 

αποτελεί το άλλο χερσαίο δίκτυο, το σιδηροδρομικό που και αυτό με τη σειρά του 

δραστηριοποιείται στην ηπειρωτική ζώνη. Αξίζει να σημειωθεί ότι τα σιδηροδρομικό, 

ακτοπλοϊκό, αεροπορικό δίκτυα διατηρούν καλύτερο επίπεδο συνεργασιμότητας τα 

οποία προσφέρουν καλύτερη δυνατότητα προσβασιμότητας μεταξύ των κόμβων του 

συναθροισμένου γράφου. Το γεγονός οφείλεται στο ότι το σιδηροδρομικό δίκτυο 

εμφανίζει την τοπολογία διαύλου με τις συνδέσεις τους να δραστηριοποιούνται σε 

περιορισμένη έκταση και οι κόμβοι τους κυρίως στα μητροπολιτικά κέντρα (Αθήνα, 

Θεσσαλονίκη) να έχουν ουσιαστικό ρόλο στη δυνατότητα προσβασιμότητας με τους 

κόμβους των άλλων δικτύων.   

Από την ανάλυση του μεγέθους του Clustering Coeff;icient δηλαδή τη δυνατότητα 

δημιουργίας τριγώνων με αλληλοσυνδεδεμένες περιοχές δεν είναι απόλυτα κατανοητή 

η σχέση μεταξύ των δικτύων και ποιο από τα δίκτυα συνεισφέρει περισσότερο ή όχι 

στην Περιφερειακή Ανάπτυξη. Με βάση τα αποτελέσματα των χαρτών διαπιστώνεται 

ότι η ανάπτυξη τριγώνων πραγματοποιείται κυρίως στην περίμετρο της ηπειρωτικής 
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χώρας τονίζοντας και σε αυτό το σημείο την επίδραση του οδικού δικτύου αλλά και σε 

ορισμένα νησιά με έντονη δραστηριότητα. Η ανάπτυξη αυτών των τριγώνων 

παρατηρείται κυρίως σε τοπικό επίπεδο τονίζοντας τη σημαντικότητα των περιοχών 

αυτών σε γεωγραφικό και κατ’ επέκταση σε οικονομικό επίπεδο. Η ανάγκη για 

εξυπηρέτηση των άμεσων συνδέσεων σε θαλάσσιο επίπεδο φανερώνει την έντονη 

επιρροή της ακτοπλοϊκής δραστηριότητας σε σχέση με την αεροπορική στο 

ενοποιημένο σύστημα. Συνεπώς οι περιοχές αυτές χρειάζεται να εξεταστούν για το αν 

έχουν τη δυναμική να υποστηρίξουν την ανάπτυξη των συνδυασμένων μεταφορών. Σε 

αντίθετη περίπτωση χρειάζεται να ενισχυθούν με μέτρα στήριξης και άξονες ανάπτυξης 

τόσο σε μεταφορικό όσο και σε επενδυτικό πλαίσιο.  

Μελετώντας το μέγεθος της συναρμολογησιμότητας διαπιστώνεται η δημιουργία 

κοινοτήτων σε συγκεκριμένα σημεία του χάρτη. Αρχικά η ηπειρωτική χώρα 

διαμορφώνει ζώνες χρωματικής συνάφειας σε όλο το μήκος της με κύριο 

χαρακτηριστικό διαίρεσης τις περιφερειακές ενότητες, εκτός βέβαια από την περίμετρό 

της που δημιουργούνται διαφορετικού χρώματος κοινότητες. Στους περισσότερους 

συνδυασμούς φαίνεται ότι στην περιοχή του Αιγαίου δημιουργούνται δύο ομάδες με τη 

πρώτη να εκτείνεται από την Αττική έως την περιοχή της Κρήτης και τη δεύτερη να 

περιλαμβάνει περιοχές του βορείου τμήματος από την Εύβοια έως την παράκτια 

περιοχή της Μακεδονίας. Το Ιόνιο Πέλαγος διαμορφώνεται ως μια ενιαία κοινότητα 

συμπεριλαμβάνοντας τις περιοχές της παράκτιας δυτικής ακτογραμμής της χώρας. Σε 

πολλές περιπτώσεις στην Αττική η δυνατότητα συνοχής των  δικτύων δυσχεραίνεται με 

τη δημιουργία μεγαλύτερου αριθμού ομάδων λόγω της ανάγκης συμπληρωματικής 

δράσης των οδικών συνδέσεων με τους λιμένες της ευρύτερης παράκτιας περιοχής. 

Συμπερασματικά λόγω της ανάγκης σύνδεσης της θαλάσσιας με την ηπειρωτική ζώνη 

είναι σκόπιμο να ενισχυθούν οι παράκτιες περιοχές της χώρας εκτός από την Αττική για 

τη βελτίωση του επιπέδου συνδεσιμότητας μεταξύ τους. Η ανάπτυξη αυτή πρέπει να 

διευρυνθεί τόσο σε οικονομικούς τομείς όσο και στην Περιφερειακή επιστήμη για την 

εξάλειψη των περιφερειακών ανισοτήτων.  

Έπειτα από την ανάλυση του πολύπλοκου γράφου για τη συνεισφορά των επιμέρους 

δικτύων προκύπτουν ορισμένες συγκεντρωτικές διαπιστώσεις.   

Η παρατήρηση ότι η περιοχή της Αττικής λειτουργεί ως κεντρικός κόμβος – Πύλη για 

τη συνδεσιμότητα της ηπειρωτικής περιοχής με τη θαλάσσια ζώνη και τις 

απομακρυσμένες περιοχές αποτελεί καίριας σημασίας για την εύρυθμη λειτουργία του 

συνολικού δικτύου και κατ’ επέκταση της περιφερειακής ενίσχυσής του. Λόγω του 

σύνθετου ανάγλυφου της χώρας και των διάσπαρτων και απομακρυσμένων νήσων 

αποτελεί αναγκαία προϋπόθεση η το καλύτερο επίπεδο συνδεσιμότητας και η κάλυψη 

αναγκών σε ευρύτερο επίπεδο. Το αποτέλεσμα αυτό οδηγεί στη χάραξη πολιτικών για 

ανάπτυξη και ενίσχυση άλλων περιοχών, εκτός της Αττικής, ως Πύλες-διαδρόμους για 

σύνδεση των δύο τμημάτων της χώρας. Συγκεκριμένα η περιοχή της Θεσσαλονίκης 

μπορεί να αποτελέσει σύνδεσμο της Βόρειας Ελλάδας με τα νησιά του Βορείου Αιγαίου 

και η περιοχή της Αχαΐας θα είναι σε θέση να καλύψει τις ανάγκες συνδεσιμότητας της 

ανατολική πλευράς της χώρας.  

Αρχικά παρατηρείται ότι η λειτουργία του οδικού δικτύου είναι απόλυτα καθοριστική 

για το ελληνικό μεταφορικό σύστημα. Στις περισσότερες περιπτώσεις συνδυασμών που 

λαμβάνει μέρος φανερώνονται οι έντονες τάσεις κυριαρχίας της, αντίθετα με τα 

υπόλοιπα δίκτυα των οποίων η δράση σχεδόν εξαλείφεται. Στο συνολικό σύστημα η 

δράση του οδικού δικτύου φαίνεται να εμφανίζει απορροφητικό χαρακτήρα ως 
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συνέπεια να υποβαθμίζεται η περιφερειακή ανάπτυξη του δικτύου. Η παρατήρηση αυτή 

ενισχύεται από το γεγονός ότι ο ρόλος του εθνικού οδικού  άξονας της ΠΑΘΕ είναι 

καθοριστικός και δεν χάνει τη δυναμική του. Οι περιοχές που συνθέτουν τον άξονα 

δυναμώνουν ειδικότερα σε γειτονικό επίπεδο με αποτέλεσμα να αποτελεί το συνδετικό 

κρίκο για την επικοινωνία όλων των δικτύων. Για την ενίσχυση του ρόλου του 

υπάρχουν προοπτικές βελτίωσης του εθνικού οδικού άξονα και σε περιοχές λιγότερο 

κεντρικές με στόχο την ενίσχυση της συνδεσιμότητας με τους ακτοπλοϊκούς και 

αεροπορικούς λιμένες για την καλύτερη εξυπηρέτηση των συνδυασμένων μεταφορών.  

 Το σιδηροδρομικό δίκτυο λόγω της ιδιαίτερης τοπολογίας του και του περιορισμένου 

αριθμού συνδέσεων σε σχέση με τα υπόλοιπα δίκτυα σε γενικότερο επίπεδο φαίνεται 

ότι δεν επηρεάζει τη λειτουργία του συνολικού συστήματος. Παρατηρείται ότι το 

επίπεδο ενσωμάτωσης στους συνδυασμούς των δικτύων δεν βρίσκεται σε 

ικανοποιητικό βαθμό με αποτέλεσμα η δράση του να χαρακτηρίζεται περισσότερο από 

απομονωμένο χαρακτήρα. Ο ρόλος του σιδηροδρομικού δικτύου χαρακτηρίζεται 

κυρίως ως αυτόνομος, εξυπηρετώντας συγκεκριμένο πεδίο μεταφορών (κυρίως 

εμπορευματικές μεταφορές) και δραστηριοποιείται με περισσότερη βαρύτητα στο 

κεντρικό τμήμα της χώρας. Με βάση αυτή τη παρατήρηση αναπτύσσονται πολιτικές για 

βελτίωση της τοπολογίας του σιδηροδρομικού δικτύου έτσι ώστε να πραγματοποιηθεί η 

καλύτερη ενσωμάτωσή του στο συνολικό δίκτυο. Το γεγονός να μπορέσουν να 

επεκταθούν οι συνδέσεις του δικτύου θα επιφέρει σημαντικές αλλαγές και στο οδικό 

δίκτυο επιχειρώντας να αποσυμφορηθούν ορισμένες περιοχές από τον μεγάλο όγκο 

συνδέσεων.   

Τα θαλάσσια δίκτυα περιορίζονται γεωγραφικά περισσότερο από τα αεροπορικά, αφού 

οι θαλάσσιοι λιμένες φαίνεται να είναι προσδεμένοι σε προσβάσιμες παράκτιες 

περιοχές, ενώ τα αεροδρόμια μπορούν να βρίσκονται σχεδόν σε κάθε πόλη. Τα 

ακτοπλοϊκά και αεροπορικά δίκτυα είναι τα μοναδικά δίκτυα μεταφορών που παρέχουν 

υπηρεσίες μεγάλων αποστάσεων. Στους παραπάνω συνδυασμούς των δικτύων που 

πραγματοποιήθηκαν φάνηκε ότι στην πλειονότητα των περιπτώσεων τα δύο δίκτυα 

λειτουργούν συνεργατικά. Ωστόσο το ακτοπλοϊκό δίκτυο είναι αυτό που συνεισφέρει 

περισσότερο στον ενοποιημένο γράφο για τις ανάγκες εξυπηρέτησης σε τοπικό επίπεδο 

και των απομακρυσμένων περιοχών. Κρίνεται λοιπόν σκόπιμη η πολιτική ενδυνάμωσης 

της λειτουργίας των δυο δικτύων εξυπηρετώντας τις ανάγκες συνδεσιμότητας αλλά 

ενισχύοντας και τη Περιφερειακή Ανάπτυξη.    
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