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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στον τομέα του συγκοινωνιακού σχεδιασμού, η προσβασιμότητα αποτελεί μια 

έννοια διαχρονικού ενδιαφέροντος. Η μελέτη της υπό διαφορετικά πρίσματα 

έχει αποτελέσει αντικείμενο έρευνας για πολλούς ερευνητές.  

Σκοπός της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας είναι η μελέτη της 

προσβασιμότητας για τη δραστηριότητα της εργασίας και η τεκμηρίωση της 

υπόθεσης ότι η βελτίωση της μπορεί να βοηθήσει στην αντιμετώπιση 

ζητημάτων ισότητας στις μεταφορές. Παράλληλα, η διερεύνηση της χωρικής 

μεταβολής του επιπέδου προσβασιμότητας επεκτείνει την έρευνα προς μια 

κατεύθυνση που δεν έχει εξεταστεί σε μεγάλο βαθμό στην υφιστάμενη 

βιβλιογραφία. 

Στη αυτή τη διπλωματική εργασία, το επίπεδο προσβασιμότητας στην εργασία 

υπολογίζεται μέσω ενός δείκτη προσβασιμότητας που σταθμίζει το χρόνο 

ταξιδιού σύμφωνα με τις προσβάσιμες ευκαιρίες απασχόλησης. Ο δείκτης 

υπολoγίζεται μέσω ενός πολυτροπικού δικτύου μεταφορών σε περιβάλλον GIS 

στην Περιφερειακή Ενότητα του Κεντρικού Τομέα Αθηνών. Για την 

προτυποποίηση της προσβασιμότητας εκτιμώνται δυο μοντέλα 

παλινδρόμησης για την περιγραφή της σχέσης της προσβασιμότητας για 

εργασία με κοινωνικοοικονομικές μεταβλητές και μεταβλητές που περιγράφουν 

το ανθρωπογενές περιβάλλον. Στο πρώτο μοντέλο δημιουργείται μια καθολική 

σχέση με τη χρήση της γενικευμένης γραμμικής παλινδρόμησης και στο 

δεύτερο μοντέλο γίνεται χρήση της γεωγραφικά σταθμισμένης παλινδρόμησης, 

με σκοπό να μελετηθεί η χωρική μεταβολή των επιπέδων προσβασιμότητας σε 

σχέση με τις υπό εξέταση μεταβλητές. 

Τα αποτελέσματα της μελέτης δείχνουν ότι η χρήση τοπικών μοντέλων 

διευκολύνει στην κατανόηση των χωρικών προτύπων της προσβασιμότητας για 

εργασία και στην εξαγωγή χρήσιμης πληροφορίας για τις κατευθύνσεις και τις 

προτεραιότητες που πρέπει να τεθούν στον συγκοινωνιακό σχεδιασμό.  
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ABSTRACT 

Accessibility has been a concept of long-standing interest in transportation 

research. Over the years, measures of accessibility have been used in the 

analysis of numerous transportation phenomena. (issues) 

This thesis aims to measure job accessibility and test the hypothesis that 

improving public transport accessibility can help in the attempt of coping with 

transportation equity issues. Moreover, it explores the spatial nonstationarity of 

accessibility levels and expands the research in a direction that has not been 

extensively covered by the existing literature. 

In this study, the level of job accessibility is measured by a gravity-based 

accessibility index, which weights travel time based on available job 

opportunities. The GIS-based job accessibility measures are computed in a 

multimodal network for the Central Sector of Athens and two models are 

estimated to describe the relationship of job accessibility with a set of 

socioeconomic and built-environment variables. The first model creates a 

global relationship, which is calibrated with the method of Ordinary Least 

Squares (OLS), while the second model uses the method of Geographically 

Weighted Regression (GWR) to examine the spatial autocorrelation in the 

values of accessibility. 

The results of the study show that the use of local models facilitate the 

comprehension of the spatial patterns of job accessibility and assist agencies 

with identifying areas in need of service improvement and prioritizing future 

investment. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται το αντικείμενο της διπλωματικής εργασίας, 

καθώς και η δομή της. 

 Αντικείμενο διπλωματικής εργασίας 

Στόχος της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας είναι η προτυποποίηση της 

προσβασιμότητας για εργασία με τη χρήση μεθόδων χωρικής στατιστικής στην 

περιοχή της Αθήνας, για τη διερεύνηση της σχέσης της προσβασιμότητας με 

κοινωνικοοικονομικές μεταβλητές και μεταβλητές του ανθρωπογενούς 

περιβάλλοντος. Οι εκτιμώμενοι συντελεστές που θα προκύψουν θα οδηγήσουν 

σε συμπεράσματα για την επίδραση των μεταβλητών στην προσβασιμότητα για 

εργασία. 

Τα επίπεδα της προσβασιμότητας για εργασία προσδιορίζονται μέσω ενός 

δείκτη προσβασιμότητας σε ένα πολυτροπικό δίκτυο μεταφορών. Για τον 

υπολογισμό του δείκτη και ειδικότερα μιας επιμέρους παραμέτρου του, του 

χρόνου ταξιδιού, χρησιμοποιούνται τα αρχεία GTFS που συμπεριλαμβάνουν 

τα αληθινά χρονοδιαγράμματα των Μέσων Μαζικής Μεταφοράς του δικτύου 

αστικών συγκοινωνιών της Αττικής. Τα αρχεία αυτά αποτελούν παγκοσμίως τη 

μοναδική τυποποιημένη μορφή αρχείων για δεδομένα δρομολογίων δημόσιων 

μεταφορών και δημιουργήθηκαν από τη Google για τον εμπλουτισμό των 

χαρτών της με τη χρονική πληροφορία. Τα κοινωνικοοικονομικά δεδομένα που 

χρησιμοποιήθηκαν παρήχθησαν από την ΕΛΣΤΑΤ για την περάτωση 

αποκλειστικά της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας. Τα υπόλοιπα 

δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν ως μεταβλητές προήλθαν από ελεύθερες 

πηγές. 

Κατά την προτυποποίηση χρησιμοποιήθηκαν δυο είδη μοντέλων, ένα καθολικό 

και ένα τοπικό. Το καθολικό χρησιμοποιεί το μοντέλο της γενικευμένης 

γραμμικής παλινδρόμησης και οδηγεί στη δημιουργία μιας ενιαίας σχέσης 

σταθερής στο χώρο που ομαλοποιεί τις υπάρχουσες διαφοροποιήσεις. 

Αντίθετα, το τοπικό χρησιμοποιεί το μοντέλο της γεωγραφικά σταθμισμένης 

παλινδρόμησης και διευκολύνει την προσπάθεια ερμηνείας των χωρικών 

προτύπων που παρατηρούνται. Μέσω της ερμηνείας αυτής αναδεικνύονται οι 

ελλείψεις της παρεχόμενης υπηρεσίας μεταφορών, η κάλυψη των οποίων δίνει 

μια κατεύθυνση στο συγκοινωνιακό σχεδιασμό. 
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  Δομή διπλωματικής εργασίας 

Παρακάτω παρουσιάζεται η δομή της διπλωματικής εργασία ως προς τα 

κεφάλαια που περιλαμβάνει και το περιεχόμενο αυτών. Αναλυτικότερα: 

➢ Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται η καταγραφή του αντικειμένου της 

διπλωματικής εργασίας και ο στόχος αυτής. 

➢ Στο δεύτερο κεφάλαιο εισάγεται η έννοια της προσβασιμότητας και 

πραγματοποιείται η ανασκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας για 

έρευνες σχετικές το αντικείμενο της διπλωματικής. Περιγράφεται 

συνοπτικά ο στόχος, τα δεδομένα, ο δείκτης προσβασιμότητας που 

χρησιμοποιήθηκε και τα συμπεράσματα που προέκυψαν. 

➢ Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται καταγραφή όλων των δεδομένων που 

χρησιμοποιήθηκαν στη διπλωματική και η επεξεργασία που υπέστησαν 

ώστε να καταλήξουν σε αξιοποιήσιμη μορφή.  

➢ Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται η μεθοδολογία δημιουργίας του 

πολυτροπικού δικτύου, του δείκτη προσβασιμότητας και του 

υπολογισμού των επιμέρους στοιχείων του. Τέλος, παρουσιάζονται τα 

στατιστικά μοντέλα που χρησιμοποιήθηκαν για την προτυποποίηση της 

σχέσης. 

➢  Στο πέμπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της 

μεθοδολογίας και ειδικότερα τα αποτελέσματα του δείκτη και των 

μοντέλων, καθώς και ο σχολιασμός αυτών. 

➢ Στο πέμπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συμπεράσματα και κάποιες 

προτάσεις για περαιτέρω έρευνα. 
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2.  ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

 Εισαγωγή 

Το μεταφορικό σύστημα μιας περιοχής σχεδιάζεται με σκοπό την εξυπηρέτηση 

των οικονομικών και κοινωνικών δραστηριοτήτων του πληθυσμού που 

δραστηριοποιείται σε αυτές. (Σταθόπουλος και Καρλαύτης, 2016). Οι 

δραστηριότητες αυτές μπορεί να αφορούν την μετακίνηση στην εργασία, στην 

εκπαίδευση, στην υγεία, στην αναψυχή, οι οποίες είναι διασκορπισμένες στο 

χώρο, σύμφωνα με τις θεσμοθετημένες χρήσεις γης. Σκόπιμο ωστόσο είναι να 

σημειωθεί ότι η σχέση μεταξύ μεταφορικού συστήματος και συστήματος 

δραστηριοτήτων είναι σχέση αλληλεπίδρασης. Αλλαγές στο σύστημα 

δραστηριοτήτων επιφέρουν αλλαγές στο μεταφορικό σύστημα και αντίστροφα.  

Στην κατανόηση αυτής της σχέσης συμβάλλει ένα από τα χαρακτηριστικά των 

συστημάτων μεταφορών, η προσβασιμότητα. Η προσβασιμότητα διαμορφώνει 

το σύστημα δραστηριοτήτων μιας περιοχής. Για παράδειγμα, όταν μια περιοχή 

δίνει εύκολη πρόσβαση σε ευκαιρίες απασχόλησης, γίνεται πιο ελκυστική για 

το εργατικό δυναμικό, με αποτέλεσμα την περαιτέρω οικιστική της ανάπτυξη. 

Παράλληλα, στο πρόβλημα χωροθέτησης μιας επιχείρησης, ο επιχειρηματίας 

θα επιλέξει μια περιοχή που θα προσφέρεται εξαιτίας της υψηλής 

προσβασιμότητας της στο εργατικό δυναμικό και στο καταναλωτικό κοινό που 

απευθύνεται, ενισχύοντας την οικονομική δραστηριότητα σε αυτή την περιοχή. 

(Σταθόπουλος και Καρλαύτης, 2016). Η αλλαγή της έντασης των 

δραστηριοτήτων μιας περιοχής οδηγεί με τη σειρά της στην ανάγκη μεταβολής 

του μεταφορικού συστήματος με σκοπό την ικανοποίηση των αυξημένων 

αναγκών μετακίνησης. 

Η προσβασιμότητα είναι ένα από τα χαρακτηριστικά των συστημάτων 

μεταφορών, η μέτρηση της οποίας μπορεί να αποτελέσει ένα εύχρηστο 

εργαλείο για τη λήψη αποφάσεων τόσο στο αστικό, όσο και συγκοινωνιακό 

σχεδιασμό. 

Τις τελευταίες δεκαετίες, έχει παρατηρηθεί ιδιαίτερο ενδιαφέρον, τόσο από την 

ακαδημαϊκή κοινότητα, όσο και από τους οργανισμούς συγκοινωνιών, για την 

μελέτη των κοινωνικών επιπτώσεων του συγκοινωνιακού σχεδιασμού, 

παράλληλα με τη μελέτη των οικονομικών και περιβαλλοντικών του 

επιπτώσεων. Θεωρώντας πως τα διαφορετικά επίπεδα προσβασιμότητας 
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οδηγούν στον κοινωνικό αποκλεισμό ορισμένων πληθυσμιακών ομάδων από 

βασικές δραστηριότητες, διερευνάται ο βαθμός στον οποίο η παρεχόμενη 

μεταφορική υπηρεσία ή οι προτεινόμενες μεταβολές σε αυτή επιτρέπουν σε 

λιγότερο προνομιούχες πληθυσμιακές ομάδες να προσεγγίζουν χρήσεις γης, 

όπως η εργασία, η υγεία, η εκπαίδευση, η διασκέδαση και άλλες. 

 Ορισμοί 

Η προσβασιμότητα αποτελεί έναν από αυτούς τους όρους που 

χρησιμοποιούνται συνεχώς τόσο στην καθημερινότητα όσο και στον σχεδιασμό 

και παρόλα αυτά δεν τους έχει αποδοθεί ένας μοναδικός ορισμός. 

Μια συνηθισμένη διατύπωση του όρου είναι η ευκολία προσέγγισης 

δραστηριοτήτων από μια συγκεκριμένη περιοχή προέλευσης και μέσω ενός 

συγκεκριμένου συστήματος μεταφορών. (Morris et al.,1979, Johnson et al. 

2000). 

Σύμφωνα με τον Hansen (1959), προσβασιμότητα είναι η ευκολία 

αλληλεπίδρασης μεταξύ ανθρώπων και περιοχών, η οποία γίνεται αντιληπτή 

ως πιθανές ευκαιρίες αλληλεπίδρασης. Η ερμηνεία αυτή διαφέρει από τις άλλες, 

καθώς αποτελεί ένα μέτρο έντασης της πιθανότητας αλληλεπίδρασης και όχι 

μόνο ένα μέτρο ευκολίας αυτής. Ειδικότερα, η προσβασιμότητα είναι ένα μέτρο 

της χωρικής κατανομής των δραστηριοτήτων γύρω από ένα σημείο, 

σταθμισμένο από την ικανότητα και επιθυμία ανθρώπων ή εταιρειών να 

ξεπεράσουν το χωρικό διαχωρισμό.  

Στην ίδια λογική, οι Owen και Levinson (2015) ορίζουν την προσβασιμότητα ως 

ένα αθροιστικό μέτρο του συνόλου των προσεγγίσιμων προορισμών και του 

κόστους μετάβασης σε αυτούς μέσω ενός δικτύου, είτε οδικού είτε αστικών 

συγκοινωνιών. 

Ωστόσο πολλοί είναι αυτοί που συγχέουν λανθασμένα την έννοια της 

κινητικότητας και της προσβασιμότητας, θεωρώντας πως η αύξηση της 

κινητικότητας θα επιφέρει ταυτόχρονα και αύξηση της προσβασιμότητας. Η 

κινητικότητα είναι η ικανότητα ανθρώπων και αγαθών να μεταφερθούν και 

αναφέρεται στο πρόβλημα της μετακίνησης από την άποψη του φυσικού 

περιορισμού. Σε μια προσπάθεια αποσαφήνισης των όρων, οι Σταθόπουλος 

και Καρλαύτης (2016) χρησιμοποιούν τον όρο της προσιτότητας, θεωρώντας 

τον ως πιο λόγιο, αναφερόμενοι σε ένα μέτρο πρόσβασης φυσικής ή χρονικής 
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που λαμβάνει υπόψη τις διαθέσιμες ευκαιρίες ικανοποίησης του σκοπού της 

μετακίνησης. Αντίθετα, θεωρούν ότι ο όρος προσβασιμότητα παραπέμπει στη 

γεωγραφική εγγύτητα χωρίς να λαμβάνει υπόψη τις ευκαιρίες και τον σκοπό 

μετακίνησης.  

 

Εικόνα 1 Αλληλεπίδραση μεταφορικού συστήματος με το σύστημα δραστηριοτήτων 

 Μέτρηση προσβασιμότητας 

Παρατηρείται ότι με την πάροδο των χρόνων και τη βελτίωση της τεχνολογίας 

και της υπολογιστικής ισχύος, η προσπάθεια μέτρησης της προσβασιμότητας 

έχει οδηγήσει σε πιο εκλεπτυσμένους δείκτες. 

Η διεθνής βιβλιογραφία μπορεί να κατηγοριοποιηθεί σε δυο μεγάλες 

κατηγορίες. Η πρώτη μελετάει την προσβασιμότητα στο μεταφορικό σύστημα, 

ενώ η δεύτερη τη προσβασιμότητα που προσφέρεται μέσω αυτού. 

 Προσβασιμότητα στο μεταφορικό σύστημα 

Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν οι μελέτες που μετρούν τη φυσική πρόσβαση 

στο μεταφορικό σύστημα, δηλαδή τη χωρική εγγύτητα που υπάρχει μεταξύ του 

ενδιαφερόμενου πληθυσμού και των σημείων εισόδου σε αυτό, τις στάσεις. 

Σε μια προσπάθεια εντοπισμού των κενών της μεταφορικής υπηρεσίας που 

οδηγούν στον κοινωνικό αποκλεισμό ασθενέστερων πληθυσμιακών ομάδων, η 

Currie (2010) εφάρμοσε ένα συνδυασμένο δείκτη προσβασιμότητας. Ο δείκτης 

αυτός λαμβάνει υπόψη την ποιότητα της υπηρεσίας, εκφράζοντας τη ως τη 

συχνότητα εξυπηρέτησης κάθε στάσης, και τη χωρική κάλυψη που προσφέρει 

το σύστημα. Στη συνέχεια, αυτός συγκρίνεται με τον δείκτη ανάγκης για 

Μεταφορικό 
Συστημα

Προσβασιμότητα

Χρήσεις Γης

Δραστηριότητες
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μεταφορική υπηρεσία, που προσδιορίζει τη χωρική κατανομή των 

ασθενέστερων πληθυσμιακών ομάδων. Η μελέτη αυτή πραγματοποιήθηκε για 

το μεταφορικό σύστημα της Μελβούρνης της Αυστραλίας και τα αποτελέσματα 

έδειξαν ότι τα επίπεδα της προσφερόμενης υπηρεσίας είναι υψηλά στο κέντρο, 

ενώ μειώνονται οδηγούμενοι προς τα προάστια. Το 74.8% του πληθυσμού 

βιώνει μια μέση τιμή προσβασιμότητας στο μεταφορικό σύστημα, ενώ το 2,5% 

έχει στη διάθεση του μηδενική προσφορά υπηρεσιών. Αναφορικά με το δείκτη 

ανάγκης αίσθηση κάνουν οι μεγάλες τιμές του δείκτη ανάγκης στην κεντρική και 

μέση περιοχή της Μελβούρνης. Υστέρα από αντιπαράθεση των δυο δεικτών, 

προκύπτει ότι το 1.1% του πληθυσμού ζει σε περιοχές με μηδενική προσφορά 

μεταφορικής υπηρεσίας και υψηλή ανάγκη και το 8.2% του πληθυσμού με πολύ 

υψηλή ανάγκη βιώνει μηδενικά, πολύ χαμηλά και χαμηλά επίπεδα 

παρεχόμενων υπηρεσιών. 

Ο Jaramillo et al. (2012) σε μια αντίστοιχη προσπάθεια προσδιορισμού του 

χωρικού κενού της μεταφορικής υπηρεσίας στις περιφέρειες του Σαντιάγο ντε 

Καλί στην Κολομβία, εφάρμοσε μια βελτιωμένη εκδοχή του δείκτη 

προσβασιμότητας της Currie (2010). Ο δείκτης λαμβάνει υπόψη όχι μόνο τα 

χαρακτηριστικά της περιοχής επιρροής κάθε στάσης και την συχνότητα της 

μεταφορικής υπηρεσίας, αλλά και τον αριθμό των επιβατών που μπορούν να 

απορροφήσουν. Για το δείκτη ανάγκης και προσφοράς υπολογίζονται δυο 

δείκτες, ένας απόλυτο και ένας σχετικός, με τη διαφορά ότι ο σχετικός 

ενσωματώνει τις παραμέτρους σε μορφή ποσοστών. Τα αποτελέσματα της 

μελέτης αναδεικνύουν την ανάγκη ενσωμάτωσης κριτηρίων κοινωνικών 

ανισοτήτων στο σχεδιασμό της μεταφορικής υπηρεσίας του Σαντιάγο ντε Καλί, 

καθώς υπάρχουν μεγάλες αντιθέσεις μεταξύ ανάγκης και προσφοράς. Τα 

αποτελέσματα των απόλυτων δεικτών δείχνουν ότι οι περιφέρειες με 

μεγαλύτερες αποκλίσεις ανάγκης – παροχής είναι αυτές με τις χειρότερες 

κοινωνικοοικονομικές συνθήκες. Οι περιφέρειες με τις μεγαλύτερες σχετικές και 

απόλυτες ανισότητες είναι οι πιο απομονωμένες και απόμακρες από το κέντρο, 

παρουσιάζουν τα υψηλότερα επίπεδα αναλφαβητισμού, εγκληματικότητας και 

ανεργίας και κατοικούνται από χαμηλά κοινωνικά στρώματα, χωρίς πρόσβαση 

σε ΙΧ. Υπερπροσφορά και καλύτερη ποιότητα υπηρεσιών εντοπίζεται στις 

κεντρικές περιοχές. Τέλος, παρατηρείται ότι οι σχετικοί δείκτες είναι πιο 

ευαίσθητοι στον εντοπισμό των ανισοτήτων. 
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Οι Wu και Hine (2003) πραγματοποίησαν μια μελέτη για την διερεύνηση των 

μεταβολών του επίπεδου προσβασιμότητας που βιώνουν διαφορετικές 

πληθυσμιακές ομάδες στη Belfast στη Νότια Ιρλανδία, εξαιτίας της εφαρμογής 

υποθετικών αλλαγών στο μεταφορικό σύστημα. Τα επίπεδα προσβασιμότητας 

υπολογίζονται μέσω μιας συνάρτησης κόστους που αθροίζει το χρόνο ταξιδιού 

από το σημείο προέλευσης ως τη στάση και του μέσου χρόνου αναμονής σε 

αυτή. Σε αυτή τη μελέτη, υπολογίζονται τέσσερεις δείκτες προσβασιμότητας 

που αντιστοιχούν στην πρωινή και απογευματινή αιχμή, το ενδιάμεσο αυτών 

και την ώρα μη αιχμής, με σκοπό να συνυπολογιστεί στην ανάλυση η χρονική 

διακύμανση στα επίπεδα της παρεχόμενης υπηρεσίας κατά τη διάρκεια της 

ημέρας. Τα αποτελέσματα της υπάρχουσας κατάστασης δείχνουν ότι το 

μεγαλύτερο μέρος του πληθυσμού βιώνει χαμηλά ως πολύ χαμηλά επίπεδα 

παρεχόμενης υπηρεσίας. Σε σύγκριση με τα επίπεδα ιδιοκτησίας ΙΧ, προκύπτει 

ότι πάνω από 15% αυτής της πληθυσμιακής ομάδας έχει χαμηλά ή πολύ 

χαμηλά επίπεδα προσβασιμότητας. Τέλος, οι υποθετικές αλλαγές στο δίκτυο 

δεν φαίνεται να επιφέρουν συνολικά βελτιώσεις. 

Μια σημαντική παράμετρος σε αυτή την κατηγορία μελετών που πρέπει να 

προσδιοριστεί είναι το μέγεθος της περιοχής εξυπηρέτησης κάθε στάσης. Η 

απόσταση που προτίθεται κανείς να περπατήσει για να αποκτήσει πρόσβαση 

στο μεταφορικό σύστημα διαφέρει ανάλογα με τον τύπο της στάσης. Στον 

Πίνακα 1 παρουσιάζονται ένα σύνολο από αποδεκτές αποστάσεις, οι οποίες 

έχουν χρησιμοποιηθεί από ερευνητές για τη μελέτη της προσβασιμότητας. 

Πίνακας 1 Μεγέθη περιοχών εξυπηρέτησης 

Συγγραφείς Μέγεθος περιοχής εξυπηρέτησης 

G. Currie - 400 μέτρα για στάση λεωφορείου 

- 400 μέτρα για στάση τραμ 

- 800 μέτρα για σιδηρόδρομο 

C. P. Tribby, P. A. Zandbergen - ¼ του μιλίου για στάση λεωφορείου  

(περίπου 400 μέτρα) 

C. Wang, N. Chen - Μέγιστη απόσταση 400 μέτρα 

B. M. Wu, J. P. Hine - 400 μέτρα μέγιστη απόσταση  
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Ύστερα από μια σύντομη βιβλιογραφική ανασκόπηση σε αυτή την πρώτη 

κατηγορία μελετών οδηγούμαστε στο συμπέρασμα ότι παρόλο που η χωρική 

εγγύτητα στα σημεία εισόδου του μεταφορικού συστήματος έχει σημαντικό 

αντίκτυπο στο κόστος ταξιδιού και την επιλογή του μέσου, η προσβασιμότητα 

στο σύστημα δεν λαμβάνει υπόψη το κόστος χρήσης του συστήματος 

διαμετακόμισης για την μετάβαση σε ένα επιθυμητό προορισμό (Murray et al. 

1998, Lei & Church, 2009). Με αποτέλεσμα αυτού του τύπου η ανάλυση να 

οδηγεί σε υπερεκτίμηση ή υποεκτίμηση των επιπέδων προσβασιμότητας. Οι 

μεθοδολογίες αυτές υποθέτουν ότι η πρόσβαση στα σημεία εισόδου του 

μεταφορικού συστήματος παρέχει πρόσβαση σε ένα ορθά διαρθρωμένο δίκτυο 

λεωφορείων και σιδηροδρόμων, γεγονός που συνεπάγεται την ύπαρξη 

προσβασιμότητας σε ένα αποδεκτό σύνολο δραστηριοτήτων. 
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Πίνακας 2 Βιβλιογραφία σχετικά με τη προσβασιμότητα στο μεταφορικό σύστημα 

Έτος Συγγραφέας Αντικείμενο Δεδομένα Μεταβλητές Λογισμικό 

Προσβασιμότητας Κοινωνικοοικονομικές 

2010 G. Currie Αναγνώριση χωρικών 

ανισοτήτων μεταξύ 

παρεχόμενης 

μεταφορικής υπηρεσίας 

και κοινωνικής ανάγκης 

- Στάσεις και 

σταθμοί 

- Συχνότητα 

μεταφορικής 

υπηρεσίας 

- Χωρική μονάδα 

απογραφής 

- Χωρική κάλυψη CCD από τις 

περιοχές επιρροής των 

στάσεων 

- Σχετική συχνότητα της 

υπηρεσία (αριθμός ταξιδιών 

ανά βδομάδα) 

- Πληθυσμός χωρίς ΙΧ, 5-9 

ετών, άνω των 65 ετών, με 

αναπηρία, με χαμηλό 

εισόδημα, που δεν ανήκει 

στο εργατικό δυναμικό, 

μαθητές 

- Προσβασιμότητα 

GIS 

2012 C. Jaramillo et 

al. 

Αναγνώριση χωρικών 

ανισοτήτων μεταξύ 

παρεχόμενης 

μεταφορικής υπηρεσίας 

και κοινωνικής ανάγκης 

- Στάσεις και 

σταθμοί ανά 

περιφέρεια 

- Συχνότητα 

μεταφορικής 

υπηρεσίας 

- Χωρητικότητα 

υποδομών 

- Σύνολο στάσεων ανά 

περιφέρεια 

- Σχετική ή απόλυτη 

χωρητικότητα υποδομών 

- Σχετική ή απόλυτη συχνότητα 

υπηρεσίας (οχήματα ανά ώρα) 

- Πληθυσμός χωρίς ΙΧ, άνω 

των 60 ετών, μαθητές, μη 

εργαζόμενοι, με αναπηρία, 

0-4 ετών, αγράμματοι, 

χαμηλού 

κοινωνικοοικονομικού 

στρώματος 

- Απόσταση από το κέντρο 

GIS 

2003 B. M. Wu, J. P. 

Hine 

Μεταβολές στα επίπεδα 

προσβασιμότητας από 

αλλαγές στις 

προσφερόμενες 

υπηρεσίες 

Δίκτυο δημόσιων 

μεταφορών και 

συχνότητα 

υπηρεσιών 

- Χρόνος πρόσβασης στο 

δίκτυο 

- Μέσος χρόνος αναμονής στη 

στάση για διαφορετικά χρονικά 

παράθυρα μέσα στη μέρα 

- Εισόδημα και Εργασία 

- Υγεία και αναπηρία 

- Εκπαίδευση 

- Πρόσβαση σε υπηρεσίες 

- Ιδιοκατοίκηση 

- Κοινωνικό περιβάλλον 

GIS, 

ACCMAP 
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 Προσβασιμότητα μέσω του μεταφορικού συστήματος 

Στην δεύτερη κατηγορία μελετών διερευνάται η προσβασιμότητα που 

προσφέρεται μέσω του μεταφορικού συστήματος. Στόχος είναι η σύνδεση των 

δυο συνιστωσών της προσβασιμότητας, του συστήματος μεταφορών και του 

συστήματος δραστηριοτήτων, έτσι όπως αυτό διαμορφώνεται από τις χρήσεις 

γης. Αναφορικά με το σύστημα μεταφορών επιδιώκεται ο ορισμός της ευκολίας 

πραγματοποίησης του ταξιδιού που εκφράζεται μέσω μιας συνάρτησης 

κόστους, ενώ αναφορικά με το σύστημα δραστηριοτήτων επιδιώκεται η 

ποσοτικοποίηση των διαθέσιμων ευκαιριών. 

Για τον υπολογισμό της συνάρτησης κόστος απαιτείται συνήθως η δημιουργία 

ενός πολυτροπικού δικτύου που συνδυάζει την μετακίνηση στο δίκτυο των 

πεζών και στο δίκτυο αστικών συγκοινωνιών. Στο πολυτροπικό δίκτυο, ο 

χρόνος ταξιδιού υπολογίζεται ως το άθροισμα του χρόνου μετάβασης από το 

σημείο προέλευσης στη κοντινότερη στάση, του χρόνου αναμονής σε αυτή, του 

χρόνου ταξιδιού μέσα στο δίκτυο συγκοινωνιών, του χρόνου για την 

μετεπιβίβασης σε μια άλλη γραμμή, όταν αυτό απαιτείται, και τέλος του χρόνου 

για την προσέγγιση του τελικού προορισμού. Η ακρίβεια προσδιορισμού των 

επιμέρους χρόνων διαδρομής διαφέρει από μελέτη σε μελέτη, αποτελώντας 

έναν παράγοντα διαφοροποίησης των μέτρων προσβασιμότητας. Η 

διαπίστωση αυτή επιβεβαιώνεται από τις παρακάτω μελέτες. 

Οι Tribby και Zandbergen (2012), στην προσπάθεια δημιουργίας ενός μέτρου 

προσβασιμότητας που μετράει το χρόνο ταξιδιού από τις περιοχές κατοικίας 

στο κέντρου της Αλμπουκέρκη στο Νέο Μεξικό, χρησιμοποίησαν ένα 

πολυτροπικό δίκτυο μεταφορών που λαμβάνει υπόψη τα χρονοδιαγράμματα 

των γραμμών του δικτύου. Έκαναν ωστόσο τις παραδοχές ότι ο χρόνος 

ταξιδιού στις στάσεις που δεν υπάρχουν στο χρονοδιάγραμμα προκύπτει ως 

ποσοστό του συνολικού χρόνου διαδρομής και ότι ο χρόνος αναμονής στις 

στάσεις υπολογίζεται ως το μισό του χρόνου διέλευσης δυο διαδοχικών 

λεωφορείων. Αντικείμενο της μελέτης τους ήταν η διερεύνηση της μεταβολής 

του δείκτη προσβασιμότητας και κατά συνέπεια του χρόνου διαδρομής, ύστερα 

από την εισαγωγή δυο νέων γραμμών εξπρές, που συνδέουν το Βόρειο με το 

Νότιο τμήμα της πόλης. Ο δείκτης εξοικονόμησης χρόνου υπολογίζεται για τις 

ώρες αιχμής και μη αιχμής. Για τον εντοπισμό των κενών της μεταφορικής 

υπηρεσίας αναπτύχθηκε ένα δείκτης ανάγκης. Τα αποτελέσματα της μελέτης 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%BC%CF%80%CE%BF%CF%85%CE%BA%CE%AD%CF%81%CE%BA%CE%B7
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δείχνουν αρνητική συσχέτιση μεταξύ ανάγκης και εξοικονόμησης χρόνου 

ταξιδιού, γεγονός που σημαίνει ότι η εισαγωγή της νέας γραμμής δεν 

εξυπηρετεί την ισότητα, από την άποψη ότι δεν βελτιώνει την μεταφορική 

υπηρεσία για αυτούς που έχουν ανάγκη. Τέλος, μικρή εξοικονόμηση χρόνου 

παρατηρείται σε περιοχές με συχνή μεταφορική υπηρεσία. 

Οι Mavoa et al. (2012) ανέπτυξαν δυο δείκτες για τη μελέτη της 

προσβασιμότητας σε πέντε βασικές κατηγορίες προορισμών: την εκπαίδευση, 

την οικονομία, την υγεία, τις αγορές και τη διασκέδαση. Ο πρώτος δείκτης 

υπολογίζει το χρόνο ταξιδιού στους παραπάνω προορισμούς μέσω ενός 

πολυτροπικού δικτύου. Ο χρόνος διαδρομής στο δίκτυο των δημόσιων 

συγκοινωνιών προκύπτει ως το άθροισμα του μέσου χρόνου ταξιδιού μεταξύ 

δυο διαδοχικών στάσεων σύμφωνα με το χρονοδιάγραμμα και ο χρόνος 

αναμονής στη στάση λαμβάνεται ίσως με 10 λεπτά. Κάθε γεωτεμάχιο λαμβάνει 

μια τιμή προσβασιμότητας (0-4) για κάθε δραστηριότητα ανάλογα με το χρόνο 

ταξιδιού προς αυτές. Ο δεύτερος δείκτης είναι δείκτης συχνότητα της 

μεταφορικής υπηρεσίας και υπολογίζεται για τις ώρες αιχμής και μη αιχμής. Τα 

αποτελέσματα της μελέτης δείχνουν ότι το 94.4% του αστικού πληθυσμού έχει 

μεσαία ως υψηλά επίπεδα προσβασιμότητας. Όταν λαμβάνεται υπόψη και η 

συχνότητα της μεταφορικής υπηρεσίας προκύπτει ότι μόνο το 26,5% του 

αστικού πληθυσμού διαθέτουν μεσαίες ως υψηλές τιμές προσβασιμότητας και 

τουλάχιστον δυο ταξίδια/ώρα/στάση. Η συχνότητα των ταξιδιών/στάση/ώρα 

είναι μεγαλύτερη ίση των τεσσάρων ταξιδιών μονάχα για το 5% του αστικού 

πληθυσμού. Τα επίπεδα της προσβασιμότητας και της συχνότητας μειώνονται, 

καθώς οδηγούμαστε προς τα προάστια. 

Οι παραδοχές που κάνουν οι παραπάνω δημοσιεύσεις στον τρόπο 

υπολογισμού της συνάρτησης κόστους έχει ως αποτέλεσμα άλλοτε την 

υποεκτίμηση και άλλοτε την υπερεκτίμηση των επιπέδων προσβασιμότητας.  

H χρήση αναλυτικών χρονοδιαγραμμάτων των υπηρεσιών και ιδιαίτερα η 

εισαγωγή των αρχείων GTFS στην ανάλυση της προσβασιμότητας, σε 

συνδυασμό με την ανάπτυξη της υπολογιστικής ισχύος και συμβατών 

λογισμικών, καθιστούν δυνατό τον υπολογισμό δεικτών προσβασιμότητας με 

μεγαλύτερη χρονική ακρίβεια. Οι δείκτες αυτοί εντοπίζουν τις διαφοροποιήσεις 

στα επίπεδα προσβασιμότητας που οφείλονται όχι μόνο στη διαφοροποίηση 

της συχνότητας της υπηρεσίας μέσα στη μέρα και στη βδομάδα, αλλά και στην 
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ώρα εκκίνησης του ταξιδιού και το συγχρονισμό των μέσων, όταν απαιτείται 

μετεπιβίβαση. 

Κάνοντας χρήση των αναλυτικών χρονοδιαγραμμάτων, οι Church και Lei 

(2010) ανέπτυξαν μια μεθοδολογία ανάλυσης της προσβασιμότητας που 

λαμβάνει υπόψη τις διακυμάνσεις που οφείλονται στο χρόνο εκκίνησης του 

ταξιδιού, αλλά και στην κατεύθυνση αυτού. H ανάλυση πραγματοποιήθηκε στη 

Σάντα Μπάρμπαρα της Καλιφόρνια. Αρχικά, μελετήθηκε ο χρόνος ταξιδιού από 

το πανεπιστήμιο προς τις γύρω περιοχές, δημιουργώντας ισοχρονικούς χάρτες 

για διαφορετικές ώρες εκκίνησης. Για την εύρεση που βέλτιστου ωραρίου 

εργασίας, εντοπίστηκαν τα χρονικά παράθυρα που ελαχιστοποιούν το μέσο 

χρόνο ταξιδιού από και προς την εργασία. Για την αξιολόγηση της ικανότητας 

του συστήματος να εξυπηρετεί μετακινήσεις για διαφορετικούς σκοπούς, 

εφαρμόζονται αθροιστικά μέτρα προσβασιμότητας που μετρούν το μέσο χρόνο 

που απαιτείται για μετάβαση και επιστροφή σε δημοφιλείς προορισμούς για 

διαφορετικά ζευγάρια ωρών άφιξης και αναχώρησης. Συγκρίνοντας τα 

αποτελέσματα με αυτά του χρόνου πραγματοποίησης με ιδιόκτητο όχημα, 

συμπεραίνεται ότι τα επίπεδα προσβασιμότητας που προσφέρονται από τις 

συγκοινωνίες είναι χαμηλά, με αποτέλεσμα οι οδηγοί να ωφελούνται 

περισσότερο από την χρήση των ιδιωτικών τους οχημάτων. Ωστόσο, υπάρχουν 

περιοχές που οι συγκοινωνίες είναι ανταγωνιστικές έναντι του ΙΧ. Τέλος, 

δημιούργησαν ένα σύνολο δεικτών που αξιολογούν τις μεταβολές της 

προσβασιμότητας που οφείλονται σε αλλαγές στην προσφερόμενη υπηρεσία. 

Με χρήση των αρχείων GTFS, οι Farber et al. (2014) πραγματοποίησαν 

χωροχρονική ανάλυση της προσβασιμότητας στην υγιεινή διατροφή, για τους 

κατοίκους της Σινσινάτι του Οχάιο. Εξετάζοντας τη χρονική διακύμανση της 

προσβασιμότητας κατά τη διάρκεια της ημέρας, εντοπίστηκαν οι περιοχές της 

πόλης και οι ώρες της ημέρας που η πρόσβαση στην υγιεινή διατροφή είναι 

προβληματική. Η μεθοδολογία που αναπτύχθηκε αποτελείται από τρία στάδια: 

την εκτίμηση του χρόνου ταξιδιού στα δέκα κοντινότερα σουπερμάρκετ με 

χρονική μονάδα ανάλυσης το ένα λεπτό, την μετατροπή του χρόνου ταξιδιού σε 

μετρήσεις προσβασιμότητας και τη στατιστική ανάλυση αυτών. Οι μετρήσεις 

του χρόνου ταξιδιού θεωρήθηκαν τρισδιάστατες μεταβλητές που 

περιλαμβάνουν την πληροφορία του οικοδομικού τετραγώνου προέλευσης, τη 

χρονική στιγμή εκκίνησης και το σουπερμάρκετ που θεωρείται ως προορισμός. 

Οι μετρήσεις προσβασιμότητας προκύπτουν από τα αθροιστικά στατιστικά του 
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χρόνου ταξιδιού και ειδικότερα από το μέσο όρο του χρόνου διαδρομής προς 

τα 10 κοντινότερα σουπερμάρκετ και το μέσο χρόνο διαδρομής ως προς αυτά 

κατά τη διάρκεια της ημέρας. Η τιμή του τυπικού σφάλματος σε συνδυασμό με 

τα στατιστικά αθροιστικά αποδίδουν την ποιότητα της μεταφορικής υπηρεσίας 

και τη μεταβολή της κατά τη διάρκεια της ημέρας. Σκοπός της στατιστικής 

ανάλυσης ήταν η διερεύνηση των σχέσεων μεταξύ της προσβασιμότητας στην 

υγιεινή διατροφή και των κοινωνικών ομάδων διαφορετικής ηλικίας, 

εισοδήματος και φυλής. Τα μοντέλα παλινδρόμησης απέτυχαν να γενικεύσουν 

τη σχέση κοινωνικοοικονομικής κατάστασης και προσβασιμότητας, διότι η 

σχέση μεταξύ τους δεν είναι σταθερή. Για αυτό το λόγο, η ανάλυση στοχεύει 

στην ποσοτικοποίηση του αριθμού των διαφορετικών κοινωνικών ομάδων που 

υφίστανται διαφορετικά επίπεδα προσβασιμότητας και τα αποτελέσματα που 

προκύπτουν είναι μικτά. Οι Αφροαμερικάνοι και οι ηλικιωμένοι έχουν 

χαμηλότερα επίπεδα προσβασιμότητας στα σουπερμάρκετ κατά τη διάρκεια 

της ημέρας. Ωστόσο χαμηλότερα επίπεδα προσβασιμότητας εντοπίζονται σε 

γειτονίες λευκών, φαινόμενο που δεν παρατηρείται σε γειτονίες μαύρων. Από 

άποψη εισοδήματος, οι άνθρωποι που ζουν κάτω από το όριο της φτώχειας 

έχουν ελαφρώς υψηλότερα επίπεδα προσβασιμότητας σε σύγκριση με αυτούς 

που ζουν πάνω από το όριο της φτώχειας. Παράλληλα, τα επίπεδα 

προσβασιμότητας είναι αρκετά χαμηλά μεταξύ εκείνων που είναι λιγότερο 

πιθανό να έχουν ιδιωτικά αυτοκίνητα. Η ανάγκη για χωροχρονική ανάλυση της 

προσβασιμότητας επιβεβαιώνεται από το γεγονός ότι σταθερά υψηλά επίπεδα 

προσβασιμότητας στην υγιεινή διατροφή έχουν αυτοί που την προσεγγίζουν 

πεζοί. 

Παράλληλα με τη χωροχρονική ανάλυσης της προσβασιμότητας, σκόπιμη είναι 

η δημιουργία δεικτών που λαμβάνουν υπόψη όχι μόνο το χρόνο ταξιδιού, αλλά 

και την ένταση της δραστηριότητας στους προορισμούς, δηλαδή το πλήθος των 

διαθέσιμων ευκαιριών που είναι προσβάσιμες μέσω του πολυτροπικού 

δικτύου. 

Σε αυτό το πλαίσιο, οι Fransen et al. (2015) ανέπτυξαν μια μεθοδολογία για τον 

εντοπισμό των κενών στις δημόσιες μεταφορές, δηλαδή του χάσματος μεταξύ 

ζήτησης και προσφοράς, στην Φλαμανδική Περιοχή του Βελγίου. Η 

μεθοδολογία υπολογίζει το επίπεδο της προσβασιμότητας σε βασικές 

δραστηριότητες, εφαρμόζοντας χωροχρονική ανάλυση που λαμβάνει υπόψη 

τις διακυμάνσεις στην προσβασιμότητα που οφείλονται στο χρονοδιάγραμμα 
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των υπηρεσιών τόσο μέσα στη μέρα, όσο και μέσα στη βδομάδα. Ο δείκτης της 

προσφοράς που εξετάζει την προσβασιμότητα υπολογίζεται ως το πλήθος των 

προσβάσιμων ευκαιριών ανά κατηγορία δραστηριότητας. Στη συνέχεια, ο 

δείκτης προσφοράς συγκρίνεται με το δείκτη ανάγκης που εκφράζει τη χωρική 

διακύμανση των δημογραφικών χαρακτηριστικών, αναδεικνύοντας τα κενά στις 

δημόσιες υπηρεσίες. Τα αποτελέσματα της μελέτης αναδεικνύουν την ύπαρξη 

κενών στις δημόσιες συγκοινωνίες κυρίως στα προάστια και στην εξωαστική 

περιοχή. Σε σύγκριση με την πυκνότητα του πληθυσμού, προκύπτει ότι η 

ανάγκη για συγκοινωνίες είναι μεγαλύτερη στις αραιοκατοικημένες περιοχές, 

γεγονός που πιθανώς οφείλεται στη χωρική εγγύτητα του πληθυσμού των 

πυκνοκατοικημένων περιοχών σε βασικούς προορισμούς. Εξετάζοντας τη 

χρονική διακύμανση της προσβασιμότητας, προκύπτει ότι ο δείκτης 

προσφοράς μειώνεται τις ώρες μη αιχμής, οδηγώντας κατά μέσο όρο σε 11% 

μείωση της προσβασιμότητας στην εργασία σε αντίθεση με τις πρωινές ώρες 

(6.30π.μ. - 7.00π.μ.) που παίρνει τη μέγιστη τιμή του. Η μείωση της προσφοράς 

γίνεται πιο αισθητή εκτός του αστικού ιστού. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η 

παροχή της δημόσια μεταφορικής υπηρεσίας κατά τη διάρκεια της ημέρας 

ακολουθεί τους ρυθμούς ζωής, ενώ παράλληλα δίνονται ενδείξεις για τη 

βελτίωση της μεταφορικής υπηρεσίας. 
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Πίνακας 3 Βιβλιογραφία σχετικά με την προσβασιμότητα του μεταφορικού συστήματος 

Έτος Συγγραφέας Αντικείμενο Δεδομένα Χρονική Χωρική Δείκτης 

Δίκτυο Δραστηριότητες ανάλυση ανάλυση προσβασιμότητας 

2012 C. P. Tribby, P.A. 

Zandbergen 

Διερεύνηση της 

εξοικονόμησης του 

χρόνου ταξιδιού 

εξαιτίας της 

εισαγωγής 

γραμμών εξπρές 

- Χρονοδιά-

γραμμα 

- Δίκτυο 

πεζών 

 

Κέντρο της πόλης 

- Πρωινή αιχμή  

7- 9π.μ. 

- Απογευματινή αιχμή 

4 -6 μ.μ. 

- Λοιπές ώρες 

 

Διευθύνσεις 

κατοικίας 

 

Μεταβολή χρόνου 

ταξιδιού έπειτα από την 

εισαγωγή των νέων 

γραμμών 

2012 S. Mavoa et al. Χρήση μέτρων 

συχνότητας για τη 

διερεύνηση της 

προσβασιμότητας 

κοινωνικών 

ομάδων 

- Χρονοδιά-

γραμμα 

- Δίκτυο 

πεζών 

- Εκπαίδευση 

- Οικονομία, 

- Υγεία, 

- Αγορές 

- Διασκέδαση 

Ώρες αιχμής: 

- 7–9π.μ., 4–6 μ.μ.  

Μη ώρες αιχμής: 

- 6 – 7 π.μ.,  

- 9 π.μ.– 4 μ.μ. 

- 6 μ.μ.–μεσάνυχτα 

- Γεωτεμάχια  

- Στάσεις 

- Μέσος χρόνος 

διαδρομής 

- Συχνότητα 

υπηρεσίας ανά 

στάση για τις 

διαφορετικές ώρες 

ανάλυσης 

2014 S. Farber et al. Ανάλυση 

προσβασιμότητας 

στην υγιεινή 

διατροφή 

- GTFS 

αρχεία 

- Δίκτυο 

πεζών 

Καταστήματα 

τροφίμων 

Κάθε λεπτό μιας 

τυπικής καθημερινής 

Μονάδα 

απογραφής  

- Μέσος χρόνος 

ταξιδιού προς τα 10 

κοντινότερα 

καταστήματα 

τροφίμων 

- Συνολικός μέσος 

όρος στο σύνολο της 

ημέρας 
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2015 K. Fransen et al. Xάσμα ζήτησης και 

προσφοράς της 

μεταφορικής 

υπηρεσίας 

- GTFS 

αρχεία 

- Δίκτυο 

πεζών 

- Υγεία 

- Εκπαίδευση 

- Διοικητικά κέντρα 

- Διατροφή 

- Καθημερινή  

6-9π.μ. και 11π.μ.-

2μ.μ. 

- Σαββατοκύριακο 

11π.μ.-2μ.μ 

Με βήμα 5 λεπτών 

Σε επίπεδο 

κυκλοφοριακής 

ζώνης 

Άθροισμα 

προσβάσιμων 

ευκαιριών ανά 

δραστηριότητα σε 

εύρος μιας ώρας με 

βήμα 10λέπτου 
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 Προσβασιμότητα για εργασία 

Η χωροχρονική ανάλυση της προσβασιμότητας, όπως αναφέρθηκε και 

προηγουμένως μπορεί να είναι είτε απλοϊκή εξετάζοντας το χρόνο ταξιδιού 

προς ένα σύνολο δραστηριοτήτων, είτε σύνθετη λαμβάνοντας υπόψη και την 

ένταση της δραστηριότητας στον υπό εξέταση προορισμό. Στο συγκεκριμένο 

κεφάλαιο, πρόκειται να γίνει αναφορά σε μελέτες που πραγματεύονται την 

ανάλυση της προσβασιμότητας για μια συγκεκριμένη κατηγορία 

δραστηριότητας, την εργασία. Ο στόχος, ωστόσο, των μελετών διαφέρει. 

Η ανάλυση των Owen και Levinson (2015) είχε δυο στόχος: τη διερεύνηση της 

σκοπιμότητας χρήσης δεικτών προσβασιμότητας στον καταμερισμό του 

φόρτου στα μέσα (ΙΧ και αστικές συγκοινωνίες) και την επιβεβαίωση της 

υπόθεσης ότι η χρήση των μέτρων προσβασιμότητας που λαμβάνουν υπόψη 

τη διαφοροποίηση στα επίπεδα μεταφορικής υπηρεσίας κατά τη διάρκεια της 

ημέρας οδηγούν σε πιο ακριβή μοντέλα καταμερισμού στα μέσα. Ο δείκτης 

προσβασιμότητας στην εργασία με ΙΧ και με τις συγκοινωνίες ορίζεται ως το 

άθροισμα των ευκαιριών απασχόλησης που είναι προσβάσιμες στα χρονικά 

διαστήματα των 10, 20, 30, 40, 50 και 60 λεπτών. Ο χρόνος διαδρομής με τα 

ΜΜΜ μετράται για κάθε λεπτό από τις 7 π.μ. ως τις 9 π.μ.. Η πιθανότητα ένας 

μετακινούμενος να επιλέξει τις συγκοινωνίες από το ΙΧ υπολογίζεται μέσω ενός 

λογαριθμικού μοντέλου που λαμβάνει υπόψη τα χαρακτηριστικά της γύρω 

περιοχής. Τα αποτελέσματα του μοντέλου έρχονται να επιβεβαιώσουν την 

υπόθεση ότι οι μετρήσεις προσβασιμότητας, σε συνδυασμό με τα δημογραφικά 

χαρακτηριστικά της περιοχής, οδηγούν σε καλύτερα αποτελέσματα 

καταμερισμού στα μέσα. 

Στη μελέτη τους, οι J. Cheng και L. Bertolini (2013) δημιούργησαν ένα μέτρο 

προσβασιμότητας που συνδυάζει την πολυπλοκότητα και την ακρίβεια, με την 

ευκολία κατανόησης και χρήσης. Ειδικότερα, ανέπτυξαν ένα μέτρο 

προσβασιμότητας προς την εργασία που λαμβάνει υπόψη όχι μόνο τις 

διαθέσιμες ευκαιρίες απασχόλησης σε ένα χρονικό παράθυρο 30 λεπτών, αλλά 

και τη ζήτηση που υπάρχει για κάθε κατηγορία απασχόλησης. Τα 

αποτελέσματα του δείκτη προσβασιμότητας στην εργασία και της ποικιλίας των 

διαθέσιμων ευκαιριών είναι σε σύγκρουση, γεγονός που τονίζει την πιθανή 

ανάγκη για βελτιώσεις στο σύστημα μεταφορών ή την προτροπή για 

περισσότερες επενδύσεις σε κάποιες περιοχές. Η μεθοδολογία εφαρμόζεται 
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στο Άμστερνταμ της Ολλανδίας, για μέσο μεταφοράς το αυτοκίνητο. Οι 

μελετητές θεωρούν ότι η μεθοδολογία μπορεί να εφαρμοστεί και για άλλα μέσα.  

Οι Chih-Hao Wang και Na Chen (2015) μελέτησαν την προσβασιμότητα για 

εργασία στη μητροπολιτική περιοχή της Κολόμπους του Οχάιο με τρεις 

διαφορετικούς τρόπους μετακίνησης: το περπάτημα, τα μέσα μαζικής 

μεταφοράς και το αυτοκίνητο. Η μελέτη επιβεβαιώνει την υπόθεση των Βolduc 

et al.,1997 και LeSage και Pace, 2009 ότι οι τιμές της προσβασιμότητας στην 

εργασία με τις δημόσιες μεταφορές παρουσιάζουν χωρική αυτοσυσχέτιση με 

τις γειτονικές, εξαιτίας των παρόμοιων φυσικών και κοινωνικοοικονομικών 

συνθηκών. Η προσβασιμότητα στην εργασία υπολογίστηκε συσσωρευτικά 

αθροίζοντας τις ευκαιρίες απασχόλησης που είναι προσβάσιμες σε 

συγκεκριμένα χρονικά διαστήματα, έτσι όπως αυτές διαφοροποιούνται 

ανάλογα με το υπό εξέταση μέσο. Η συσχέτιση της προσβασιμότητας με τις 

φυσικές και κοινωνικοοικονομικές συνθήκες της περιοχής μελέτης έγινε με τη 

στατιστική μέθοδο αρχικά των Ελαχίστων Τετραγώνων και έπειτα με την 

μέθοδο τoυ Χωρικού Αυτοπαλίνδρομου Μοντέλου (Spatial Autocorrelated 

Regression – SAR). Η χωρική αυτοσυσχέτιση του δείκτη προσβασιμότητας 

αποτυπώνεται συμπεριλαμβάνοντας ως παράμετρο στην παλινδρόμηση τις 

σταθμισμένες τιμές του δείκτη των γειτονικών παρατηρήσεων. Τα 

αποτελέσματα της μελέτης δείχνουν ότι, όσο μεγαλύτερο είναι το εύρος των 

προσβάσιμων ευκαιριών απασχόλησης, τόσο μεγαλύτερη είναι και η χωρική 

αλληλεπίδραση μεταξύ γειτονικών παρατηρήσεων. Τα αποτελέσματα της 

χωρικής αυτοσυσχέτισης φανερώνουν σχέσεις μεταξύ των δεδομένων που 

μπορούν να βοηθήσουν στην επίλυση ζητημάτων κοινωνικών ανισοτήτων 

μέσω του συγκοινωνιακού σχεδιασμού. 

Εστιάζοντας στα αποτελέσματα του μοντέλου SAR για την προσβασιμότητα με 

τις συγκοινωνίες, προκύπτουν τα εξής: 

- Θετική συσχέτιση της προσβασιμότητας για εργασία με την πυκνότητα 

των στάσεων των λεωφορείων και του ποσοστού νοικοκυριών χωρίς ΙΧ 

- Αρνητική συσχέτιση της προσβασιμότητας για εργασία με τον Ασιατικό 

πληθυσμό και τα νοικοκυριά με έναν γονέα  

- Το ποσοστό ιδιοκατοίκησης, το ποσοστό του πληθυσμού με πτυχίο, η 

απόσταση της μονάδας απογραφής από το κέντρο, η πυκνότητα 

πληθυσμού, το ποσοστό βιομηχανικής χρήσης και το ποσοστό 
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εμπορικής χρήσης δεν είναι στατιστικά σημαντικοί παράμετροι στο 

μοντέλο. 

Σύμφωνα με τον Hansen (1959), η προσβασιμότητα αποτελεί μια αναλογία 

ανάμεσα στο μέγεθος των διαθέσιμων ευκαιριών στην περιοχή προορισμού και 

στη συνάρτηση κόστους. 

Στην προσέγγιση αυτή βασίστηκαν και οι Foth et al. (2012). Στόχος τους ήταν 

η διαχρονική διερεύνηση της σχέσης ισότητας ανάμεσα στην ανάγκη για 

μεταφορική υπηρεσία και την προσφερόμενη από το σύστημα προσβασιμότητα 

στην εργασία στην περιοχή του Τορόντο του Καναδά μεταξύ του 1996 και 2006. 

Ο δείκτης προσβασιμότητας στην εργασία είναι ένας σταθμισμένος μέσος που 

ευνοεί τις πιο προσιτές ευκαιρίες σε σχέση με τις πιο απομακρυσμένες. Ο 

χρόνος ταξιδιού που χρησιμοποιείται για τη στάθμιση των ευκαιριών 

απασχόλησης είναι ο μέσος χρόνος ταξιδιού μεταξύ κυκλοφοριακών ζωνών. Ο 

δείκτης ανάγκης προκύπτει ως ο ισοβαρής μέσος όρος των 

κοινωνικοοικονομικών μεταβλητών της μελέτης όπως αυτές παρουσιάζονται 

στον Πίνακα 5. Παρά την επέκταση του αστικού ιστού, τα αποτελέσματα της 

μελέτης έδειξαν ότι το 2006 σε συμφωνία με το 1996 ο πληθυσμός με 

περισσότερο ανάγκη για δημόσια μεταφορική υπηρεσία είναι αυτός που βιώνει 

και τα καλύτερα επίπεδα αυτή. Παρατηρείται ότι η μεταβολή της μεταφορικής 

υπηρεσίας είναι σύμφωνη με την έννοια της κατακόρυφης ισότητας, που 

σημαίνει ότι με την πάροδο της δεκαετίας που μελετάται τα επίπεδα της 

προσβασιμότητας στην εργασία αυξάνονται για αυτούς που έχουν ανάγκη, σε 

αντίθεση με το εύρος των τιμών του δείκτη που μειώνεται. Ωστόσο, ο δείκτης 

ανάγκης αποκτά μεγαλύτερο εύρος, με αποτέλεσμα το χάσμα των εχόντων και 

μην εχόντων να διευρύνεται. 

Αντίστοιχα, οι Fayyaz et al. (2017) πραγματοποίησαν μια χωροχρονική 

ανάλυση της προσβασιμότητας στη μητροπολιτική περιοχή του Μέτωπου 

Γουάσατς, στην πολιτείας της Γιούτα. Αντικείμενο ήταν ο προσδιορισμός την 

κενών της μεταφορικής υπηρεσίας και ο προσδιορισμός της αιτίας πρόκλησης 

τους, ώστε να δοθεί προτεραιότητα στις επενδύσεις στον τομέα των 

μεταφορών. Ο δείκτης προσβασιμότητας (WATT) που χρησιμοποιείται είναι ο 

σταθμισμένος μέσος του χρόνου ταξιδιού που βαρύνεται από τις προσβάσιμες 

ευκαιρίες απασχόλησης. Για τον υπολογισμό του χρόνο ταξιδιού μεταξύ των 

στάσεων, οι μελετητές ανέπτυξαν έναν αλγόριθμο που κάνει χρήση των 
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αρχείων GTFS και συνεπώς λαμβάνει υπόψη το αναλυτικό χρονοδιάγραμμα 

των παρεχόμενων υπηρεσιών. Η χρονική μονάδα ανάλυσης της 

προσβασιμότητας επιλέχθηκε ώστε να περιγράφει βέλτιστα τη χρονική 

διακύμανση της παρεχόμενης υπηρεσίας. Τα αποτελέσματα του δείκτη WATT 

δείχνουν ότι υψηλότερη προσβασιμότητα υπάρχει κυρίως στα κέντρο της Salt 

Lake City, όπου συγκεντρώνονται και οι ευκαιρίες απασχόλησης, ενώ μείωση 

της προσβασιμότητας υπάρχει οδηγούμενοι προς τα προάστια. Το γεγονός 

αυτό φανερώνει τη σημασία της γεωγραφίας του χώρου στην ανάλυση της 

προσβασιμότητας. Η ανάπτυξη ενός δείκτη που αποτυπώνει τη χρονική 

διακύμανση στα επίπεδα της προσβασιμότητας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι 

μεγαλύτερη διακύμανση τις υπηρεσίες υπάρχει στα άκρα του δικτύου, εξαιτίας 

της έλλειψης γραμμών που συνδέουν τις περιοχές αυτές με τα ενδότερα του 

δίκτυο. Για τον προσδιορισμό των κενών της μεταφορικής υπηρεσίας 

αναπτύχτηκε ένας δείκτης που υπολογίζει την διαφορά ανάμεσα στην ανάγκη 

και παροχή της υπηρεσίας. Σύμφωνα με τους Fayyaz et al.(2017), η ύπαρξη 

χαμηλών τιμών προσβασιμότητας μπορεί να οφείλεται σε δυο παράγοντες: την 

έλλειψη μεταφορικής υπηρεσίας (ανεπαρκής χωρική ή χρονική κάλυψη) και το 

γεωγραφικό μειονέκτημα (μεγάλη απόσταση μεταξύ της περιοχής 

ενδιαφέροντος και των προσφερόμενων ευκαιριών). Για τη διάκριση των δυο 

αυτών περιπτώσεων αναπτύχθηκε ο δείκτης ανάγκης (NPTI) που αναδεικνύει 

τις ζώνες με μεγάλη ανάγκη για βελτίωση των παρεχόμενων υπηρεσιών. Από 

τον προσδιορισμό των κενών προκύπτουν οι ζώνες που η επένδυση σε αυτές 

δεν θα είναι αποδοτική εξαιτίας της μεγάλης αποστάσεις τους από τις ζώνες 

συγκέντρωσης των προσφερόμενων ευκαιριών απασχόλησης. Το Toolen είναι 

μια από τις περιοχές με προτεραιότητα για βελτιώσεις στη μεταφορική 

υπηρεσία, καθώς βρίσκεται σε μικρή απόσταση από το κέντρο της Salt Lake 

City και διαθέτει χαμηλά επίπεδα προσβασιμότητας, μεγάλη χρονική 

διακύμανση παρεχόμενων υπηρεσιών και ζήτηση. Περιοχές όπως το Provo και 

το Oren που απέχουν 45 μίλια από το κέντρο παρουσιάζουν μεγάλα κενά και 

υψηλά επίπεδα προσβασιμότητας, γεγονός που σημαίνει ότι η διάθεση πόρων 

στην περιοχή αυτή για τη βελτίωση της υπηρεσίας δεν θα είναι αποδοτική.  
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Πίνακας 4 Βιβλιογραφία προσβασιμότητας για εργασία 

Έτος Συγγραφέας Αντικείμενο Δεδομένα Χρονική Ανάλυση Χωρική 

Ανάλυση 

Δείκτης 

Προσβασιμότητας Δίκτυο Δραστηριότητες 

2015 A. Owen, D. 

M. Levinson 

Χρήση 

προσβασιμότητας 

στο καταμερισμό 

στα μέσα 

- Οδικό δίκτυο 

- GTFS 

αρχεία 

- Δίκτυο 

πεζών 

- Εργατικό 

δυναμικό 

- Θέσεις εργασίας 

7–9 π.μ. ανά λεπτό 

με τις συγκοινωνίες 

Μονάδα 

απογραφής  

Άθροισμα των ευκαιριών 

απασχόλησης 

προσβάσιμες σε 

χρονικά διαστήματα 10, 

20, 30, 40, 50 και 60 

λεπτών 

2013 J. Cheng, 

L. Bertolini 

Ανάπτυξη μέτρου 

προσβασιμότητας 

που συνδυάζει την 

απόσταση, τον 

ανταγωνισμό και 

την ποικιλομορφία 

Οδικό δίκτυο - Θέσεις εργασίας 

στη j 

- Εργατικό 

δυναμικό στο i 

Σε ένα κλάδο 

εργασίας k 

  

Κάναβος 

500x 500m2 

Άθροισμα διαθέσιμων 

ευκαιριών(συνάρτηση 

της προσφοράς της 

περιοχής j και της 

ζήτησης της i) ανά 

κλάδο απασχόλησης. 

2014 C. Wang, 

Ν. Chen 

Διερεύνηση της 

χωρικής 

αυτοσυσχέτισης της 

προσβασιμότητας 

με διαφορετικά 

μέσα: περπάτημα, 

ΜΜΜ ,ΙΧ 

- Οδικό δίκτυο 

- GTFS 

αρχεία 

- Δίκτυο 

πεζών 

Θέσεις εργασίας -  

Μονάδα 

απογραφής  

Άθροισμα των 

διαθέσιμων ευκαιριών 

προσβάσιμων σε 

διαφορετικά χρονικά 

διαστήματα ανάλογα με 

το μέσο 
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2012 Foth et al. Διαχρονική 

διερεύνηση της 

ισότητας στην 

προσβασιμότητα 

στην ε 

- - Θέσεις 

εργασίας: 

- Χωρίς 

εξειδίκευση 

- Με εξειδίκευση 

Μέσος χρόνος 

ταξιδιού μεταξύ 

κυκλοφοριακών 

ζωνών (από το 

Πανεπιστήμιο του 

Τορόντο) 

 

Κυκλοφορια-κές 

ζώνες 

Σταθμισμένος μέσος 

σταθμίζει τις ευκαιρίες 

απασχόλησης με τη 

συνάρτηση κόστους 

διαδρομής 

2017 S. Fayyaz et al. Προσδιορισμός των 

κενών της 

μεταφορικής 

υπηρεσίας και της 

αιτίας πρόκλησης 

τους 

- GTFS 

αρχεία 

- Δίκτυο 

πεζών 

- Ευκαιρίες 

απασχόλησης  

- Συντελεστής 

προσαρμογής 

μισθών 

Ανά ζώνη 

Τυπική μέρα της 

εβδομάδας      

4π.μ.-10μ.μ. ανά 

10 λεπτά 

Σε επίπεδο 

στάσης και 

μετατροπή σε 

επίπεδο 

κυκλοφοριακής 

ζώνης 

WATT: Δείκτης 

προσβασιμότητας που ο 

χρόνος ταξιδιού 

βαρύνεται από τις 

προσβάσιμες ευκαιρίες 

απασχόλησης 
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Πίνακας 5 Κοινωνικοοικονομικές μεταλητές της βιβλιογραφίας 

Έτος Συγγραφέας Χωρική 

ανάλυση 

Μεταβλητές Λογισμικό 

2012 C. P. Tribby, 

P.A. 

Zandbergen 

Μονάδα 

απογραφής 

πληθυσμού  

- Πληθυσμό με χαμηλό 

εισόδημα 

- Νοικοκυριά χωρίς ΙΧ 

- Πληθυσμός άνω των 65 ετών 

- Πληθυσμός κάτω των 19 ετών 

ArcGIS 

2011 S. Mavoa et al. Μονάδα 

απογραφής 

πληθυσμού 

- % πληθυσμού  

- % αστικού πληθυσμού 

- Νοικοκυριά χωρίς αυτοκίνητο 

- Φτωχά νοικοκυριά 

ArcGIS 

2014 S. Farber et al. Μονάδα 

απογραφής 

πληθυσμού  

- % πληθυσμού άνω των 65 

ετών 

- % μαύρου πληθυσμού 

- % πληθυσμού κάτω από το 

όριο της φτώχειας 

- Μέσος αριθμός ταξιδιών ανά 

ώρα 

ArcGIS 

2015 K. Fransen et 

al. 

- Κυκλοφοριακή 

ζώνη 

- Διοικητικά 

όρια 

- % πληθυσμού άνω των 65 

ετών 

- % πληθυσμού από 6 ως 11 

ετών 

- % νοικοκυριών χωρίς ΙΧ 

- % άνεργου ενεργού 

πληθυσμού 

- % πληθυσμού που λαμβάνει 

επίδομα διαμονής 

- Πλήθος προσβάσιμων 

ευκαιριών με τα πόδια και με 

το αυτοκίνητο 

ArcGIS 

2015 A. Owen, 

D. M. Levinson 

Μονάδα 

απογραφής 

- Μέσο εισόδημα νοικοκυριών 

- Μέσος αριθμός οχημάτων ανά 

νοικοκυριό 

- % λευκών, όχι ισπανικού 

πληθυσμού 

- % πληθυσμού άνω των 25 

ετών με ένα πτυχίο και πάνω 

OpenTripPlanner 
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2014 C. Wang,        

Ν. Chen 

Μονάδα 

απογραφής 

- Πυκνότητα πληθυσμού 

- % έκτασης διαφορετικών 

χρήσεων γης 

- % πληθυσμού διαφορετικών 

φυλών 

- % μονογονεϊκών νοικοκυριών 

- % νοικοκυριών χωρίς ΙΧ 

- % πληθυσμού με τουλάχιστον 

ένα πτυχίο 

- % ιδιοκατοίκησης 

- Πυκνότητα στάσεων 

λεωφορείων 

- Πυκνότητα διασταυρώσεων 

ArcGIS 

2012 N. Foth et al. Μονάδα 

απογραφής 

- Μέσο εισόδημα νοικοκυριών 

- % άνεργου ενεργού 

πληθυσμού 

- % πληθυσμού που έχει 

μεταναστεύσει τα τελευταία 5 

χρόνια 

- % νοικοκυριών που ξοδεύουν 

πάνω από το 30% του 

εισοδήματος τους στην 

ενοικίαση κατοικίας 

GIS 

2017 S. K. Fayyaz et 

al. 

Κυκλοφοριακή 

ζώνη 

- Πυκνότητα εργαζόμενου 

πληθυσμού 

- Μέσο εισόδημα 

Αλγόριθμος 

ανοιχτού 

λογισμικού 
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 Συμπεράσματα 

Η προσβασιμότητα έχει αποτελέσει αντικείμενο μελέτης πολλών ερευνητών 

στον τομέα των μεταφορών. Έχει χρησιμοποιηθεί ως εργαλείο για να τονίσει τις 

ελλείψεις του συστήματος μεταφορών που οδηγούν σε κοινωνικές ανισότητες, 

καθώς και τη διερεύνηση του χρησιμότητας χρήσης των συγκοινωνιών σε 

σύγκριση με τη χρήση του ΙΧ. Οι δείκτες που έχουν δημιουργηθεί εξετάζουν είτε 

την προσβασιμότητα στο μεταφορικό σύστημα, είτε την προσβασιμότητα που 

προσφέρεται μέσω αυτού. Η δεύτερη κατηγορία είναι πιο σύνθετη, καθώς 

συνδυάζει μια συνάρτηση κόστους, που μετράει τόσο το κόστος μετακίνησης 

σε διαφορετικά επίπεδα χρονικής ανάλυσης και το εύρος των διαθέσιμων 

ευκαιριών. 

Η ύπαρξη μη χωρικής στασιμότητας στη σχέση μεταξύ προσβασιμότητας και 

κοινωνικοοικονομικών χαρακτηριστικών έχει παρατηρηθεί, λίγη έρευνα 

ωστόσο, έχει γίνει για την κατανόηση αυτής της σχέσης και τη χρήση αυτής 

στην αντιμετώπιση των ανισοτήτων στον τομέα των μεταφορών. 

Η διπλωματική αυτή εργασία έρχεται αν συμβάλλει σε αυτή την κατεύθυνση, 

αναλύοντας τη χωρική σχέση μεταξύ της προσβασιμότητας στην εργασία και 

των χαρακτηριστικών της περιοχής μελέτης, με τη χρήση του μοντέλου της 

Χωρικά Σταθμισμένης Παλινδρόμησης. 
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3. ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

 Περιοχή μελέτης 

Η μέτρηση της προσβασιμότητας για εργασία πραγματοποιείται για την 

Περιφερειακή Ενότητα του Κεντρικού Τομέα Αθηνών της Περιφέρειας Αττικής. 

Η περιφερειακή αυτή ενότητα έχει έκταση 82,3 τ.χλμ. και σύμφωνα με τη 

απογραφή του 2011 της ΕΛ.ΣΤΑΤ., ο πληθυσμός της ανέρχεται στους 

1.029.520 κατοίκους. Σε αυτή ανήκουν οι παρακάτω οκτώ δήμοι: 

➢ Δήμος Αθηναίων 

➢ Δήμος Βύρωνος 

➢ Δήμος Γαλατσίου 

➢ Δήμος Δάφνης-Υμηττού 

➢ Δήμος Ζωγράφου 

➢ Δήμος Ηλιουπόλεως 

➢ Δήμος Καισαριανής 

➢ Δήμος Νέας Φιλαδέλφειας-Νέας Χαλκηδόνας 

Η Περιφέρεια Αττικής ορίστηκε ως η ευρύτερη περιοχή μελέτης. 

 
Χάρτης 1 Περιοχή μελέτης 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AE%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%92%CF%8D%CF%81%CF%89%CE%BD%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AE%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%93%CE%B1%CE%BB%CE%B1%CF%84%CF%83%CE%AF%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AE%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%94%CE%AC%CF%86%CE%BD%CE%B7%CF%82-%CE%A5%CE%BC%CE%B7%CF%84%CF%84%CE%BF%CF%8D
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AE%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%96%CF%89%CE%B3%CF%81%CE%AC%CF%86%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AE%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CF%85%CF%80%CF%8C%CE%BB%CE%B5%CF%89%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AE%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%9A%CE%B1%CE%B9%CF%83%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%B1%CE%BD%CE%AE%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AE%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%9D%CE%AD%CE%B1%CF%82_%CE%A6%CE%B9%CE%BB%CE%B1%CE%B4%CE%AD%CE%BB%CF%86%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82-%CE%9D%CE%AD%CE%B1%CF%82_%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CE%B7%CE%B4%CF%8C%CE%BD%CE%B1%CF%82
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 Πολυτροπικό Δίκτυο Μεταφορών 

Για τη δημιουργία ενός πολυτροπικού δικτύου μεταφορών απαιτούνται δυο 

κατηγορίες δεδομένων, τα δεδομένα των δρόμων που καλύπτουν την ευρύτερη 

περιοχή μελέτης και ένα έγκυρο σύνολο δεδομένων GTFS. 

 Δίκτυο πεζών 

Για τη δημιουργία του πολυτροπικού δικτύου μεταφορών, δηλαδή ενός δικτύου 

που συνδυάζει την μετακίνηση με τα πόδια και το δίκτυο αστικών 

συγκοινωνιών, σκόπιμος είναι ο ορισμός του δικτύου των πεζών.  

Το δίκτυο των πεζών προκύπτει αφαιρώντας από το οδικό δίκτυο τις κατηγορίες 

οδών που δεν είναι ενδεδειγμένες για τη χρήση τους από πεζούς, όπως οι 

αυτοκινητόδρομοι και οι ράμπες εισόδου και εξόδου από αυτούς. Η παραδοχή 

αυτή γίνεται εξαιτίας της μη διαθεσιμότητας ανοιχτών δεδομένων που 

αποτυπώνουν με λεπτομέρεια το σύνολο των διαθέσιμων υποδομών για 

πεζούς. 

 
Χάρτης 2 Οδικό δίκτυο 
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Τα δεδομένα αυτά για την αξιοποίηση τους στη δημιουργία του πολυτροπικού 

δικτύου έχουν υποστεί επεξεργασία, με σκοπό τον καθαρισμό τους από λάθη 

γεωμετρίας. 

 
Χάρτης 3 Δίκτυο πεζών 

 GTFS - General Transit Feed Specification 

Τα αρχεία με την ονομασία General Transit Feed Specification γνωστά και με 

τη συντομογραφία GTFS αποτελούν παγκοσμίως τη μοναδική τυποποιημένη 

μορφή αρχείων για δεδομένα δρομολογίων δημόσιων μεταφορών. Η 

τυποποίηση αρχείων αυτής της μορφής έγινε από τη Google σε συνεργασία με 

το δημόσιο οργανισμό TriMet, στη προσπάθεια επίλυσης του προβλήματος του 

προγραμματισμού ταξιδιών σε διαδικτυακές εφαρμογές κάνοντας χρήση 

ανοικτών δεδομένων. Στόχος ήταν η δημιουργία μιας μορφής δεδομένων 

εύκολων στη χρήση και στην αποθήκευση, ώστε να καταστεί δυνατή η 

εισαγωγή τους στους χάρτες και εφαρμογές της Google. 

Τα αρχεία GTFS είναι ένα σύνολο αρχείων κειμένου (.txt) οριοθετημένα με 

κόμμα που φέρουν την πληροφορία για τα χρονοδιαγράμματα των 

δρομολογίων και τη συσχετίζουν με τη γεωγραφική πληροφορία. Κάθε αρχείο 
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κειμένου περιλαμβάνει μια διαφορετική πληροφορία για τη μεταφορική 

υπηρεσία, ειδικότερα πληροφορίες για τις στάσεις, τις γραμμές, τα ταξίδια και 

άλλα χρονικά δεδομένα. 

Το αρχείο ΖΙP που συγκεντρώνει τα αρχεία κειμένου περιλαμβάνει συνολικά 

δεκαπέντε αρχεία. Τα πέντε από αυτά είναι υποχρεωτικά και τα υπόλοιπα είναι 

προαιρετικά. Τα ονόματα των αρχείων και η περιγραφή του περιεχομένου τους 

παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 

Στη συγκεκριμένη εργασία τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν προέρχονται 

από τον Οργανισμό Αστικών Συγκοινωνιών ΟΑΣΑ. Είναι δημοσιευμένα στην 

ιστοσελίδα transit.land και αντιστοιχούν στην τελευταία διαθέσιμη έκδοση στην 

ιστοσελίδα στις 27 Μαρτίου τους έτους 2019. Ο ΟΑΣΑ παρέχει μόνο τα 

υποχρεωτικά αρχεία κειμένου, τα οποία επαρκούν για την πραγματοποίηση της 

μελέτης της προσβασιμότητας. 
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Πίνακας 6 Τύποι GTFS αρχείων 

Όνομα αρχείου Υποχρεωτικό Ορισμός 

agency.txt Υποχρεωτικό Ορίζει έναν ή περισσότερους οργανισμούς που οι υπηρεσίες τους αναπαρίστανται στα δεδομένα. 

stops.txt Υποχρεωτικό Ορίζει τις στάσεις που επιβιβάζονται και αποβιβάζονται οι επιβάτες. Ορίζει επίσης τους σταθμούς και τις 

εισόδους αυτών. 

routes.txt Υποχρεωτικό Ορίζει τις γραμμές. Γραμμή είναι το σύνολο των ταξιδιών (trips) που παρουσιάζεται στους επιβάτες σαν μια 

υπηρεσία. 

trips.txt Υποχρεωτικό Καθορίζει τα ταξίδια κάθε γραμμής. Ταξίδι ορίζεται ως η αλληλουχία δυο ή περισσότερων στάσεων που 

πραγματοποιούνται σε μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο. 

stop_times.txt Υποχρεωτικό Παρέχει τις ώρες κατά τις οποίες ένα όχημα φθάνει και αναχωρεί από μεμονωμένες στάσεις για κάθε ταξίδι. 

calendar.txt Υπό προϋποθέσεις 

υποχρεωτικό 

Αυτό το αρχείο καθορίζει τις ημερομηνίες έναρξης και λήψης της κάθε υπηρεσίας, καθώς και τις μέρες της 

βδομάδας που αυτή είναι διαθέσιμη. 

calendar_dates.txt Προαιρετικό Καθορίζει τις εξαιρέσεις των υπηρεσιών που παρέχονται στο αρχείο calendar.txt. Αν το αρχείο calendar.txt 

παραλείπεται, το αρχείο calendar_dates.txt είναι υποχρεωτικό και πρέπει να περιέχει όλες τις ημερομηνίες 

της υπηρεσίας. 

fare_attributes.txt Προαιρετικό Καθορίζει το αντίτιμο για κάθε γραμμή. 
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fare_ryles.txt Προαιρετικό Καθορίζει κανόνες για τον υπολογισμό του αντίτιμου. 

shapes.txt Προαιρετικό Καθορίζει κανόνες για τη χαρτογράφηση των διαδρομών των οχημάτων. 

frequencies.txt Προαιρετικό Περιγράφει τα Headway, δηλαδή το χρόνο μεταξύ δυο διαδοχικών ταξιδιών μιας γραμμής, που καθορίζει και 

τη μεταβλητή της συχνότητα της υπηρεσίας 

transfers.txt Προαιρετικό Καθορίζει τους κανόνες για τον τρόπο που γίνεται η μετεπιβίβαση ανάμεσα σε δυο γραμμές. 

pathways.txt Προαιρετικό Καθορίζει τα μονοπάτια που συνδέουν δυο διαφορετικές στάσεις στον ίδιο σταθμό, όπως για παράδειγμα 

μιας εισόδου και μια πλατφόρμας. 

levels.txt Προαιρετικό Ορίζει τα διαφορετικά επίπεδα ενός σταθμού. 

feed_info.txt Προαιρετικό Παρέχει πρόσθετες πληροφορίες σχετικά με τη ροή των δεδομένων, όπως πληροφορίες για τον εκδότη, την 

έκδοση και την λήξη αυτών. 
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Τα αρχεία stops.txt, routes.txt, trips.txt, stop_times.txt και calendar.txt 

χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία μιας βάσης δεδομένων μέσω της οποίας 

γίνεται δυνατός ο υπολογισμός του χρόνου των υπό εξέταση διαδρομών. Κάθε 

αρχείο κειμένου διαθέτει ένα πρωτεύον κλειδί, που δίνει ένα μοναδικό κωδικό 

στα χαρακτηριστικά της υπηρεσίας που περιγράφει. Το αρχείο stops.txt ορίζει 

ένα μοναδικό κωδικό για κάθε στάση, το αρχείο route.txt δίνει ένα μοναδικό 

κωδικό για κάθε γραμμή, το trip.txt για κάθε ταξίδι και το calendar.txt για τις 

ημερομηνίες που παρέχεται η υπηρεσία.  

Τα δεδομένα των αρχείων trips.txt και stop_times.txt συνδυάζονται μεταξύ τους, 

ώστε να προκύψει η πληροφορία για τα δρομολόγια. Πιο συγκεκριμένα, στο 

αρχείο trips.txt τα ταξίδια συνδέονται με τη γραμμή στην οποία ανήκουν και τις 

ημερομηνίες που αυτά είναι διαθέσιμα στο κοινό, ενώ στο stop_times ορίζεται 

η στάση που ξεκινάει το ταξίδι και η στάση μου καταλήγει ενσωματώνοντας και 

τη χρονική πληροφορία για το σύνολο της ημέρας που παρέχεται η υπηρεσία. 

Με αυτό τον τρόπο, όλα τα αρχεία συνδέονται μεταξύ τους με αποτέλεσμα να 

προκύψει η χρονική πληροφορία των παρεχόμενων υπηρεσιών από τον 

οργανισμό.  

Από το σύνολο των αρχείων GTFS, χωρική πληροφορία περιέχουν μόνο τα 

αρχεία stops.txt και shapes.txt. Εφόσον ο ΟΑΣΑ δεν παρέχει το προαιρετικό 

αρχείο που περιγράφει λεπτομερώς τη διαδρομή που ακολουθεί κάθε γραμμή, 

η μόνη διαθέσιμη χωρική πληροφορία είναι αυτή του γεωγραφικού μήκους και 

πλάτους των στάσεων. Η αναπαράσταση των γραμμών γίνεται με την ένωση 

των διαδοχικών στάσεων, έτσι όπως αυτά περιγράφονται στο αρχείο 

stop_times.txt. Η αναπαράσταση δεν είναι χωρικά πιστή στη διαδρομή που 

ακολουθούν οι γραμμές, αλλά ο υπολογισμός του χρόνου διαδρομής είναι, 

καθώς προκύπτει από την χρονική πληροφορία που έχει δοθεί από την 

υπηρεσία. 
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 Πληθυσμιακά και Τεχνικά Δεδομένα 

Τα πληθυσμιακά δεδομένα της περιοχής μελέτης παρήχθησαν για την 

περάτωση της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας από την ΕΛ.ΣΤΑΤ. σε 

επίπεδο οικοδομικού τετραγώνου. Για την καλύτερη διαχείριση του μεγάλου 

όγκου δεδομένων, τα πληθυσμιακά δεδομένα συγκεντρώθηκαν και 

αναλύθηκαν σε επίπεδο κυκλοφοριακής ζώνης. 

Από τη χαρτογραφική απόδοση των δεδομένων προκύπτει ότι οι περιοχές με 

τη μεγαλύτερη πυκνότητα πληθυσμού εκτείνονται περιμετρικά του ιστορικού 

τριγώνου της Αθήνας. Εντός του ιστορικού τριγώνου με όριο τη Σόλωνος, 

παρατηρούνται οι μικρότερες τιμές εξαιτίας των χρήσεων γης που υφίστανται 

σε αυτή την περιοχή και αντιστοιχούν στην αναψυχή, στην εκπαίδευση, στον 

πολιτισμό και στο εμπόριο. Χαμηλή πυκνότητα πληθυσμού εντοπίζεται επίσης 

στο δυτικό όριο της περιοχής μελέτης στην περιοχή πλησίον του Βοτανικού, 

όπου υφίστανται βιομηχανικές χρήσεις γης. Στις περιοχές Καισαριανή, 

Παγκράτι, Ζωγράφου, Αμπελόκηποι, Γαλάτσι και στις κυκλοφοριακές ζώνες 

κατά μήκους του οδικού άξονα της Αχαρνών παρατηρούνται οι πιο υψηλές τιμές 

πυκνότητας πληθυσμού. 

Αναφορικά με την ιδιοκτησία ΙΧ, μικρή ιδιοκτησία παρατηρείται στο κέντρο της 

Αθήνας και στις πιο πυκνοκατοικημένες περιοχές. Αίσθηση προκαλούν τα 

μεγάλα ποσοστά ιδιοκτησίας άνω του ενός ΙΧ στους δήμους του Βύρωνα, της 

Ηλιούπολης, του Γαλατσίου, της Νέας Χαλκηδώνας και Νέας Φιλαδέλφειας.  

Ταυτοχρόνως παρατηρείται ότι στις περιοχές με μεγαλύτερη ιδιοκτησία ΙΧ, η 

χωρική κάλυψη του δικτύου αστικών συγκοινωνιών από άποψη πυκνότητας 

στάσεων είναι μικρή. Μεγαλύτερη χωρική κάλυψη παρατηρείται σε κάποιες από 

τις πιο πυκνοκατοικημένες κυκλοφοριακές ζώνες, καθώς και στο κέντρο της 

Αθήνας. 

Το 25% του πληθυσμού που κατοικεί στην περιοχή μελέτης είναι κάτοχοι 

τουλάχιστον ενός πτυχίου (επιπέδου εκπαίδευσης 6 και άνω). Τα μεγαλύτερα 

ποσοστά κατόχων παρατηρούνται στην περιοχή του Κολωνακίου και 

συνεχίζονται μέχρι το ύψος της Λεωφόρου Αλεξάνδρας. Χαμηλά επίπεδα 

εκπαίδευσης παρατηρούνται δυτικά και περιμετρικά της Αχαρνών.  

Κατά μέσο όρο, ο άνεργος πληθυσμός αντιστοιχεί στο 9%, ενώ το ποσοστό 

ανεργίας στην περιοχή μελέτης βρίσκεται στο 18%. Μικρότερα ποσοστά 
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εντοπίζονται στην περιοχή του Κολωνακίου όπου εντοπίζεται και η μεγαλύτερη 

συγκέντρωση πληθυσμού με υψηλό επίπεδο εκπαίδευσης. Κατά μήκος της 

Πατησίων και Αχαρνών παρατηρούνται κυρίως τα υψηλότερα ποσοστά 

ανεργίας. Παράλληλα, στην ίδια περιοχή παρατηρείται και η μικρότερη 

συγκέντρωση πληθυσμού ελληνικής ιθαγένειας. 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα περιγραφικά στατιστικά των 

διαθέσιμων πληθυσμιακών δεδομένων και χαρακτηριστικών της περιοχής 

μελέτης σε επίπεδο ζώνης. 

Πίνακας 7 Ορισμός μεταβλητών και τα στατιστικά τους 

Μεταβλητές Περιγραφή Μέσος 
Όρος 

Τυπική 
Απόκλιση 

POPDNS Πυκνότητα πληθυσμού 
(Πληθυσμός/τ.χλμ.) 

18861.79 12399.04 

Pct_AGE_15_64 Ποσοστό πληθυσμού 15-64 69.80 6.32 

Pct_VEH0 Ποσοστό νοικοκυριών χωρίς ΙΧ 43.22 14.01 

Pct_VEH1 Ποσοστό νοικοκυριών με τουλάχιστον 
1 ΙΧ 

56.78 14.09 

Pct_GREEK Ποσοστό πληθυσμού με Ελληνική 
καταγωγή 

78.93 15.42 

Pct_EDU Ποσοστό πληθυσμού με τουλάχιστον 1 
πτυχίο 

25.53 11.62 

Pct_UNEDU Ποσοστό αγγράμματου πληθυσμού 0.38 2.49 

Pct_ACTIVEPOP Ποσοστό οικονομικά ενεργού 
πληθυσμού 

49.20 7.80 

Pct_UNEMPLOYED Ποσοστό άνεργου πληθυσμού 9.02 3.80 

Pct_EMPLOYED Ποσοστό εργαζόμενου πληθυσμού 40.18 7.83 

Pct_ANERGIAS Ποσοστό ανεργίας 18.36 7.90 

STOPS_DEN Πυκνότητα στάσεων (Στάσεις/τ.χλμ.) 30.97 22.59 

JUNCTION_DEN Πυκνότητα διασταυρώσεων 
(Διασταυρώσεις ανά χλμ.) 

12.94 3.26 

Pct_URBAN Ποσοστό Αστικού Ιστού 87.17 28.28 

CENTRALITY Απόσταση του κεντροειδούς των 
ζωνών από το χωρικό μέσο της 
περιοχής μελέτης (μέτρα) 

3318.42 

 

1733.47 
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Χάρτης 4 Πυκνότητα πληθυσμού (Πηγή:ΕΛΣΤΑΤ) 

 
Χάρτης 6 Ποσοστό πληθυσμού 15-64 ετών ( Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ) 
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Χάρτης 5 Ποσοστό νοικοκυριών χωρίς ΙΧ (Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ) 

 

Χάρτης 7 Ποσοστό πληθυσμού με τουλάχιστον 1 πτυχίο (Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ) 



Προτυποποίηση της προσβασιμότητας για εργασία με τη χρήση μεθόδων χωρικής στατιστικής: Η περίπτωση της Αθήνας 

 

   Σελίδα 50 από 124 

 
Χάρτης 8 Ποσοστό πληθυσμού Ελληνικής ιθαγένειας (Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ) 

 
Χάρτης 9 Ποσοστό άνεργου πληθυσμού (Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ) 
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Χάρτης 10 Πυκνότητα διασταυρώσεων 

 
Χάρτης 11Πυκνότητα στάσεων 
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Χάρτης 12 Πυκνότητα αστικού ιστού 

 
Χάρτης 13 Κεντρικότητα 
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Σε μια προσπάθεια αποκάλυψης των χωρικών σχέσεων των δεδομένων, 

πραγματοποιείται η μέτρηση της χωρικής συσχέτισης μεταξύ των γειτονικών 

παρατηρήσεων μέσω της ανάλυσης προτύπου, χρησιμοποιώντας τον δείκτη 

χωρικής αυτοσυσχέτισης Moran’s I. Ο δείκτης Moran’s I ορίζεται ως το μέτρο 

συσχέτισης μεταξύ των γειτονικών παρατηρήσεων σε ένα σχέδιο (Boots and 

Getis, 1988). 

Τα εργαλεία της χωρικής αυτοσυσχέτισης εξετάζουν εάν η τιμή μιας μεταβλητής 

σε μια περιοχή είναι ανεξάρτητη από τις τιμές της μεταβλητής σε γειτονικές 

τοποθεσίες. Η χωρική αυτοσυσχέτιση μπορεί να ταξινομηθεί είτε ως θετική είτε 

ως αρνητική. Η θετική χωρική αυτοσυσχέτιση έχει όλες τις παρόμοιες τιμές να 

εμφανίζονται μαζί, ενώ η αρνητική χωρική αυτοσυσχέτιση έχει τις ανόμοιες τιμές 

να εμφανίζονται σε κοντινή απόσταση. Με άλλα λόγια, η θετική χωρική 

αυτοσυσχέτιση αναφέρεται σε ένα χωρικό πρότυπο όπου γεωγραφικά τα 

χαρακτηριστικά των παρόμοιων τιμών τείνουν να ομαδοποιούνται στο χάρτη, 

ενώ η αρνητική χωρική αυτοσυσχέτιση δείχνει ένα χωρικό πρότυπο στο οποίο 

οι γεωγραφικές οντότητες των ανόμοιων τιμών συγκεντρώνονται στο χάρτη. 

Όταν η χωρική αυτοσυσχέτιση δεν είναι στατιστικά σημαντική, τότε το χωρικό 

πρότυπο κατανομής εμφανίζεται ως τυχαίο. 

 
Εικόνα 2 Χωρικά πρότυπα 

Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, ο καθολικός δείκτης Moran’s I αποτελεί 

ένα εργαλείο χωρικής αυτοσυσχέτισης που βασίζεται τόσο στη χωρική όσο και 

στη περιγραφική πληροφορία των οντοτήτων. Για ένα σύνολο δεδομένων ο 

δείκτης κάνει μια εκτίμηση για το χωρικό πρότυπο, δηλαδή αν αυτό είναι 

διασκορπισμένο, ομαδοποιημένο ή τυχαίο. Οι τιμές που λαμβάνει ο δείκτης 

μπορεί να είναι από -1 έως 1, όπου το -1 αντιστοιχεί σε πλήρως 

διασκορπισμένο πρότυπο (αρνητική χωρική αυτοσυσχέτιση), το 1 αντιστοιχεί 

σε πλήρως ομαδοποιημένο πρότυπο (θετική χωρική αυτοσυσχέτιση) και το 0 

σε τυχαίο πρότυπο κατανομής. 
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Ο δείκτης Moran’s I βασίζεται στην επαλήθευση ή απόρριψη της μηδενικής 

υπόθεσης ότι το πρότυπο αποτελεί αποτέλεσμα μιας πλήρως τυχαίας χωρικής 

διαδικασίας. Τα αποτελέσματα του δείκτη δεν γίνονται αποδεκτά, αν δεν 

ελεγχθεί πρώτα η σημαντικότητα τους. Η σημαντικότητα ελέγχεται με το z-score 

και τη p-value. Η p-value είναι μια πιθανότητα και στην ανάλυση χωρικών 

προτύπων εκφράζει την πιθανότητα, το παρατηρούμενο χωρικό πρότυπο να 

δημιουργήθηκε από μια τυχαία διαδικασία. Όταν η p-value είναι μικρή, σημαίνει 

ότι είναι τελείως απίθανο το παρατηρούμενο πρότυπο να είναι αποτέλεσμα μιας 

τυχαίας διαδικασίας, με αποτέλεσμα να μπορεί να απορριφθεί η μηδενική 

υπόθεση. Τα z-scores είναι οι τυπικές αποκλίσεις. Τα z-scores και τα p-values 

αντιστοιχούν σε μια περιοχή της καμπύλης της κανονικής κατανομής, όπως 

φαίνεται και στο σχήμα που ακολουθεί. 

 
Εικόνα 3 Καμπύλη κανονικής κατανομής στην ανάλυση χωρικών προτύπων 

Πολύ υψηλές (θετικές τιμές) ή χαμηλές (αρνητικές τιμές) z-score με πολύ μικρές 

τιμές p-value βρίσκονται στα άκρα της καμπύλης της κανονικής κατανομής. Αν 

τα αποτελέσματα της ανάλυσης βρίσκονται στα άκρα, αυτό σημαίνει ότι το 

χωρικό πρότυπο δεν είναι τυχαίο και η μηδενική υπόθεση απορρίπτεται. 
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Ο καθολικός δείκτης Moran’s I υπολογίστηκε στο λογισμικό ArcGIS. Τα 

αποτελέσματα του δείκτη αποκαλύπτουν ένα πλήρως ομαδοποιημένο χωρικό 

πρότυπο, που αντιπροσωπεύει το σύνολο των δεδομένων της ανάλυσης. 

Πίνακας 8 Αποτελέσματα δείκτη Moran’s I 

Μεταβλητές Moran’s I z-score p-value Πρότυπο Επίπεδο 

εμπιστοσ. 

POPDNS 0,317919 26,6988 0,0000 Πλήρως 

ομαδοποιημένο 

99% 

Pct_AGE_15_64 0,130719 11,3282 0,0000 Πλήρως 

ομαδοποιημένο 

99% 

Pct_VEH0 0,364850 30,7282 0,0000 Πλήρως 

ομαδοποιημένο 

99% 

Pct_VEH1 0,364850 30,7282 0,0000 Πλήρως 

ομαδοποιημένο 

99% 

Pct_GREEK 0,319164 27,1789 0,0000 Πλήρως 

ομαδοποιημένο 

99% 

Pct_EDU 0,493746 41,5367 0,0000 Πλήρως 

ομαδοποιημένο 

99% 

Pct_UNEDU 0,028131 3,6076 0,0000 Πλήρως 

ομαδοποιημένο 

99% 

Pct_ACTIVEPOP 0,167286 14,6824 0,0000 Πλήρως 

ομαδοποιημένο 

99% 

Pct_UNEMPLOYED 0,228954 19,5786 0,0000 Πλήρως 

ομαδοποιημένο 

99% 

Pct_EMPLOYED 0,080729 7,3872 0,0000 Πλήρως 

ομαδοποιημένο 

99% 

Pct_ANERGIAS 0,158419 14,4474 0,0000 Πλήρως 

ομαδοποιημένο 

99% 

STOPS_DEN 0,185417 16,0075 0.0000 Πλήρως 

ομαδοποιημένο 

99% 

JUNCTION_DEN 0,195145 16,7002 0,0000 Πλήρως 

ομαδοποιημένο 

99% 

Pct_URBAN 0,102264 8,8517 0,0000 Πλήρως 

ομαδοποιημένο 

99% 

CENTRALITY 0.675159 56,4446 0,0000 Πλήρως 

ομαδοποιημένο 

99% 
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4. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

 Πολυτροπικό δίκτυο 

Για την ανάλυση της προσβασιμότητας και τη δημιουργία του δείκτη απαιτείται 

ο υπολογισμός του χρόνου ταξιδιού για τα ζευγάρια Προέλευσης – 

Προορισμού. Για την επίτευξη αυτού του σκοπού, πρέπει να δημιουργηθεί ένα 

πολυτροπικό δίκτυο μεταφορών που να συνδυάζει τα δυο είδη μετακίνησης 

που εξετάζονται, την μετακίνηση με τα Μέσα Μαζικής Μεταφοράς και με τα 

πόδια. 

Το πολυτροπικό αυτό δίκτυο δημιουργήθηκε σε περιβάλλον ArcGIS, κάνοντας 

χρήση της πρόσθετης εργαλειοθήκης “Add GTFS to a Network Dataset”. Οι 

απαιτήσεις για δεδομένα αυτού του εργαλείου περιορίζονται σε δεδομένα για 

τους δρόμους και ένα έγκυρο GTFS σύνολο δεδομένων. Στη συγκεκριμένη 

μελέτη, χρησιμοποιείται το σύνολο του οδικού δικτύου της Περιφέρειας Αττικής 

και τα GTFS αρχεία που περιγράφουν τις υπηρεσίες του Οργανισμού 

Μεταφορών ΟΑΣΑ. Τα δεδομένα του Προαστιακού Σιδηρόδρομου που 

παρέχονται από τον οργανισμό ΤΡΑΙΝΟΣΕ δεν ενσωματώνονται στη 

συγκεκριμένη διπλωματική.  

Σε πρώτο στάδιο, χρησιμοποιείται το πρώτο εργαλείο της εργαλειοθήκης, “1) 

Generate Transit Lines and Stops”. Στο εργαλείο αυτό εισάγονται οι διευθύνσεις 

των φακέλων που περιέχουν τα δεδομένα GTFS και το αρχείο της γεωβάσης 

που πρόκειται να αποθηκευτούν τα αρχεία που θα εξαχθούν. Τα αρχεία που 

προκύπτουν από αυτό το εργαλείο είναι δυο ειδών, shapefile και βάση 

δεδομένων SQL.  

Ειδικότερα: 

i. To Stops.shp αρχείο περιέχει τη σημειακή πληροφορία των στάσεων, 

τον μοναδικό κωδικό τους και τις υπόλοιπες πληροφορίες που 

υπάρχουν στο αρχείο κειμένου stops.txt. 

ii. Το αρχείο ΤransitLines.shp είναι γραμμικό αρχείο και περιέχει την 

πληροφορία των μεταφορικών γραμμών. Το αρχείο προκύπτει 

ενώνοντας με ευθεία γραμμή τις διαδοχικές στάσεις που συνδέονται 

απευθείας μεταξύ τους και ορίζουν ένα ταξίδι. Σε περίπτωση που δυο 

διαδοχικές στάσεις εξυπηρετούν δυο διαφορετικά μέσα, όπως 
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λεωφορείο και τραμ, σχεδιάζονται διαφορετικές γραμμές για κάθε μέσο. 

Οι μεταφορικές αυτές γραμμές δεν απεικονίζουν με ακρίβεια τη διαδρομή 

που ακολουθούν τα Μέσα Μαζικής Μεταφοράς στο οδικό δίκτυο, 

αντίθετα είναι ευθείες γραμμές που συνδέουν τις διαδοχικές στάσεις. Για 

τον υπολογισμό του χρόνου διαδρομής μεταξύ Προέλευσης- 

Προορισμού δεν λαμβάνεται υπόψη το μήκος των μεταφορικών 

γραμμών, αλλά η χρονική πληροφορία που υπάρχει για τις αφίξεις και 

αναχωρήσεις από τις διάφορες στάσεις, όπως αυτή περιέχεται στο 

stop_times.txt. 

iii. Η βάση δεδομένων GTFS.sql περιέχει τα αρχεία GTFS που 

χρησιμοποιήθηκαν ως δεδομένα εισόδου στο εργαλείο. Η βάση αυτή έχει 

αποθηκευτεί στη γεωβάση που θα αποθηκευτεί και το πολυτροπικό 

δίκτυο που θα προκύψει. 

Στη συνέχεια, χρησιμοποιείται το δεύτερο εργαλείο της εργαλειοθήκης, “2) 

Generate Stop-Street Connectors”. 

Για τη δημιουργία ενός ορθά δομημένου δικτύου είναι σκόπιμο να υπάρξει μια 

μορφή συνδεσιμότητας μεταξύ των στάσεων, των μεταφορικών γραμμών και 

του δικτύου των πεζών. Για να είναι δυνατή η μετεπιβίβαση των πεζών από μια 

γραμμή σε μια άλλη, πρέπει οι πεζοί να μπορούν ταξιδέψουν από τους δρόμους 

στις μεταφορικές γραμμές και αντίστροφα. Αυτή η μετάβαση από το δίκτυο των 

πεζών στο δίκτυο των δημόσιων μεταφορών, πρέπει να γίνεται σε 

συγκεκριμένες θέσεις, τις στάσεις. Η επιβίβαση και αποβίβαση των επιβατών 

σε οποιαδήποτε άλλο σημείο του δικτύου δεν πρέπει να είναι δυνατή. Οι 

κανόνες της σύνδεσης μεταξύ των διαφορετικών θεματικών επιπέδων θα 

οριστούν σε επόμενο στάδιο της δημιουργίας του πολυτροπικού δικτύου. 

Για την επίτευξη του παραπάνω σκοπού, χρησιμοποιείται το δεύτερο εργαλείο 

που δημιουργεί γραμμές σύνδεσης μεταξύ των στάσεων και των μεταφορικών 

γραμμών. Στις περισσότερες περιπτώσεις, οι στάσεις δεν βρίσκονται πάνω στις 

οδούς, όποτε το εργαλείο αυτό δημιουργεί γραμμές σύνδεσης μεταξύ των 

στάσεων και του δικτύου πεζών με σκοπό να γεφυρωθεί το κενό μεταξύ τους. 

Σε αυτές τις γραμμές είναι δυνατόν να οριστεί ένας χρόνος που να αντιστοιχεί 

στη χρονική καθυστέρηση επιβίβασης και αποβίβασης. 
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Εικόνα 4 Τρόπος δημιουργίας γραμμών σύνδεσης 

Το εργαλείο προβάλλει τις στάσεις πάνω στο δίκτυο των πεζών και δημιουργεί 

ένα αντίγραφο των στάσεων πάνω σε αυτό. Η δημιουργία του αντίγραφου των 

στάσεων σε αυτή τη θέση είναι απαραίτητη για τη σύνδεση της μεταφορικής 

γραμμής με το δίκτυο των πεζών και αντίστροφα. Με τη χρήση ενός ερωτήματος 

σε SQL, αποτρέπεται η προβολή των στάσεων σε κατηγορίες δρόμων που 

απαγορεύεται η πρόσβαση σε πεζούς.  

Τα δεδομένα εισαγωγής σε αυτό το εργαλείο είναι το θεματικό επίπεδο των 

οδών, η γεωβάση αποθήκευσης των αποτελεσμάτων, το ερώτημα σε SQL, η 

μέγιστη αποδεκτή απόσταση ανάμεσα στις στάσεις και τους δρόμους, καθώς 

και η μονάδα μέτρησης αυτής της τιμής.  

Τα θεματικά επίπεδα που προκύπτουν από το εργαλείο είναι τα εξής shapefiles: 

i. Stops_Snapped2Streets: Είναι ένα σημειακό αρχείο των προβολών των 

σημειακών στάσεων πάνω στο θεματικό επίπεδο των δρόμων. 

ii. Connectors_Stops2Streets: Είναι ένα γραμμικό αρχείο που 

περιλαμβάνει τις γραμμές σύνδεσης ανάμεσα στις στάσεις και στους 

δρόμους. 

iii. Streets_UseThisOne: Είναι ένα αντίγραφο των οδών, που έχει 

τροποποιηθεί ώστε να περιέχει και τα σημεία που ορίζονται στο θεματικό 

επίπεδο Stops_Snapped2Streets. 

Το επόμενο βήμα είναι η δημιουργία του πολυτροπικού δικτύου. Για τη 

δημιουργία αυτού του δικτύου πρόκειται να χρησιμοποιηθούν όλα τα αρχεία 

που προέκυψαν από τα δυο εργαλεία που περιεγράφηκαν παραπάνω. 
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Εικόνα 5 Αρχεία δημιουργίας του πολυτροπικού δικτύου 

Έχοντας επιλέξει τα θεματικά επίπεδα που θα χρησιμοποιηθούν για τη 

δημιουργία του δικτύου, σειρά έχει ο ορισμός του αποδεκτού τρόπου 

μετακίνησης των πεζών στο πολυτροπικό δίκτυο, με χρήση κανόνων 

συνδεσιμότητας. Η συνδεσιμότητα σε ένα δίκτυο βασίζεται στην χωρική ταύτιση 

των σημείων και κορυφών των διαφορετικών θεματικών επιπέδων και την 

εφαρμογή κανόνων για την απόδοση ιδιοτήτων στο δίκτυο. 

 
Εικόνα 6 Ομάδες συνδεσιμότητας 

Για τον ορισμό των κανόνων συνδεσιμότητας πρόκειται να δημιουργηθούν τρεις 

ομάδες δεδομένων. Η πρώτη περιλαμβάνει τους δρόμους, η δεύτερη τις 

γραμμές σύνδεσης και η τρίτη τις μεταφορικές γραμμές. Οι δρόμοι και οι 

μεταφορικές γραμμές είναι απαραίτητο να είναι σε διαφορετικές ομάδες 

συνδεσιμότητας, διότι για τη ρεαλιστική αναπαράσταση της μετακίνησης των 

πεζών στο δίκτυο, η μετάβαση των επιβατών από το ένα θεματικό επίπεδο στο 

άλλο πρέπει να γίνεται με τη χρήση των συνδετικών γραμμών. Οι στάσεις 

ανήκουν στη δεύτερη και στην τρίτη ομάδα, προκειμένου να επιτρέψουν τη 

μετακίνηση ανάμεσα στις μεταφορικές γραμμές και τις συνδετικές γραμμές. Το 

αντίγραφο των στάσεων ανήκει στην πρώτη και δεύτερη ομάδα, επιτρέποντας 

τη μετακίνηση ανάμεσα στις συνδετικές γραμμές και τους δρόμους. 
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Εικόνα 7 Χαρακτηριστικά δικτύου 

Το επόμενο βήμα είναι ο ορισμός των χαρακτηριστικών του δικτύου. Αρχικά, 

ορίζεται το χαρακτηριστικό του κόστος μετακίνησης στο δίκτυο, με την ονομασία 

Τransit_TravelTime. Το κόστος της μετακίνησης εκφράζεται σε μονάδες χρόνου 

και ειδικότερα σε λεπτά της ώρας. Στη συνέχεια, ορίζεται ο τρόπος μέτρησης 

του χαρακτηριστικού για κάθε θεματικό επίπεδο του δικτύου και ως προς τις 

δυο κατευθύνσεις. 

Ειδικότερα για κάθε ένα από τα θεματικά επίπεδα το κόστος ορίζεται ως εξής: 

i. Το κόστος για το θεματικό επίπεδο Connectors_Stops2Streets και προς 

τις δυο κατευθύνσεις ορίζεται ως μια σταθερά. Η σταθερά αυτή 

αντιπροσωπεύει την χρονική καθυστέρηση επιβίβασης και αποβίβασης 

από το όχημα. Η τιμή που επιλέχθηκε για την σταθερά είναι 0.25 λεπτά. 

Η ίδια σταθερά χρησιμοποιείται και στη μελέτη των Fransen et al. (2015). 

ii. Το κόστος για το θεματικό επίπεδο Streets_UseThisOne ορίζεται ως μια 

συνάρτηση που υπολογίζει το χρόνο που χρειάζεται ένας πεζός για να 

διανύσει ένα συγκεκριμένο μήκος. Η συνάρτηση αυτή ορίζεται ως ο 

λόγος του μήκους περπατήματος προς την ταχύτητα πεζού. Η ταχύτητα 

των πεζών επιλέχθηκε 80μέτρα/λεπτό, σύμφωνα με τη μελέτη των 

S.Farber et al. (2014). 

iii. Το κόστος για το θεματικό επίπεδο TransitLines προκύπτει από τον 

εκτιμητή, Transit Evaluator. To αρχείο ΤransitEvaluator.dll εγκαθιστά τον 

εκτιμητή που επιτρέπει την ανάγνωση των GTFS αρχείων και τον 

υπολογισμό του χρόνου αναμονής στη στάση και τον χρόνο ταξιδιού 

κάθε χρονική στιγμή στη μέρα, σύμφωνα με το χρονοδιάγραμμα των 

δρομολογίων. Για την αντίθετη κατεύθυνση χρησιμοποιείται η σταθερά -

1, που υποδεικνύει ότι η πορεία στην αντίθετη κατεύθυνση δεν ορίζεται, 

καθώς πραγματοποιείται μέσω ξεχωριστών μεταφορικών γραμμών. 

Για την διευκόλυνση της ανάλυσης προστίθενται κάποιοι παράμετροι στο 

χαρακτηριστικό Transit_TravelTime. Οι παράμετροι τροποποιούν τα 
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χαρακτηριστικά του δικτύου, χωρίς να απαιτείται η επαναδημιουργία του. 

Τέτοιες παράμετροι μπορεί να είναι η ταχύτητα περπατήματος, που 

χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό του κόστους στο θεματικό επίπεδο 

Streets_UseThisOne.  

Ένα ακόμα χαρακτηριστικό του δικτύου που πρέπει να οριστεί είναι οι 

περιορισμοί. Μπορούν θα δημιουργηθούν περιορισμοί που να εμποδίζουν τους 

επιβάτες να χρησιμοποιούν συγκεκριμένα μέσα μεταφοράς, για παράδειγμα 

λεωφορεία, μετρό, τραμ και τα λοιπά μέσα, καθώς και περιορισμοί για τους 

πεζούς.  

Στη συγκεκριμένη περίπτωση, θα δημιουργηθεί ένα χαρακτηριστικό για τον 

περιορισμό της μετακίνησης των πεζών σε συγκεκριμένες κατηγορίες δρόμων. 

Με τη χρήση ενός κώδικα στη γλώσσα προγραμματισμού Python, αποκλείονται 

από το δίκτυο των πεζών οι αυτοκινητόδρομοι και οι ράμπες εισόδου εξόδου 

αυτών . Ο κώδικας αυτός παρουσιάζεται στην παρακάτω εικόνα.  

 
Εικόνα 8 PedestrianRestrictionLogicCode 

Έχοντας ορίσει πλήρως όλα τα χαρακτηριστικά του δικτύου, είναι έτοιμο να 

«χτιστεί». 

Τέλος, χρησιμοποιείται το τελευταίο εργαλείο της εργαλειοθήκης “Add GTFS to 

a Network Dataset”, με όνομα “3) Network EIDs”. Σε αυτό το εργαλείο, τα 

δεδομένα εισαγωγής είναι το πολυτροπικό δίκτυο που προέκυψε στο 

προηγούμενο βήμα. Το εργαλείο αυτό δεν έχει δεδομένα εξαγωγής, απλά 

συνδέει εκ νέου το δίκτυο με τη βάση GTFS.sql που δημιουργήθηκε στο πρώτο 

βήμα δημιουργίας του δικτύου. 
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Χάρτης 14 Πολυτροπικό δίκτυο μεταφορών 

 Δείκτης προσβασιμότητας στην εργασία 

Στόχος της συγκεκριμένης διπλωματικής είναι η δυναμική μελέτη της 

προσβασιμότητας για εργασία, κάνοντας χρήση του πολυτροπικού δικτύου, και 

η εξαγωγή συμπερασμάτων σχετικά με το χωρικό πρότυπο που αυτή 

ακολουθεί. Για την επίτευξη αυτού του σκοπού πρόκειται να χρησιμοποιηθεί 

ένας δείκτης προσβασιμότητας στην εργασία που λαμβάνει υπόψη του τις 

χωροχρονικές διαστάσεις στην ποιότητα της παρεχόμενης υπηρεσίας. Ο 

υπολογισμός του δείκτη και των στοιχείων που τον αποτελούν περιγράφονται 

αναλυτικά. 

 Περιγραφή δείκτη 

Ο δείκτης προσβασιμότητας για εργασία που υπολογίζεται στη συγκεκριμένη 

διπλωματική αποτελεί το σταθμισμένο μέσο όρο του χρόνου ταξιδιού. Σύμφωνα 

με τους Cao et al.,2013, Gutierrez et al.,1996 και Gutierrez,2011, το 
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σταθμισμένο αυτό μέτρο της προσβασιμότητας χρησιμοποιείται για δίκτυα 

μεγάλης κλίμακας και στη βιβλιογραφία αναφέρεται ως ένας τοπικός δείκτης 

(Gutierrez et al., 1996).  

Σύμφωνα με τους Fayyaz S. et al. (2017), o δείκτης προσβασιμότητας που 

πρόκειται να χρησιμοποιηθεί εκφράζεται ως εξής: 

WATTi,t = 
∑ 𝑂𝑗𝑡𝑡𝑖𝑗,𝑡

𝐽
𝑗=1

∑ 𝑂𝑗
𝐽
𝑗=1

, j = 1,2….,J, i ϵ J 
(4.1) 

Όπου:  

WATTi, t – Weighted Average Travel Time i, j: είναι ο σταθμισμένος μέσος όρος 

του ταξιδιού από το τη στάση i για ώρα αναχώρησης t,  

Οj : είναι ο αριθμός των ευκαιριών απασχόλησης στη στάση j,  

ttij,t : είναι ο χρόνος μετάβασης από τη στάση i στη στάση j για την ώρα 

αναχώρησης t. 

J : είναι ο συνολικός αριθμός των στάσεων που συμπεριλαμβάνονται στην 

μελέτη. 

Το μέτρο αυτό της προσβασιμότητας είναι ένας σταθμισμένος μέσος όρος το 

αποτέλεσμα του οποίου εξαρτάται από τη συνάρτηση που ορίζει το βάρος. Στη 

συγκεκριμένη περίπτωση, ο χρόνος μετάβασης στον προορισμό βαρύνεται 

από τις διαθέσιμες ευκαιρίες απασχόλησης στις στάσεις j. 

Ο δείκτης προσβασιμότητας στην εργασία υπολογίζεται με χρονικό βήμα πέντε 

λεπτών από τις 7-9π.μ. σε επίπεδο στάσης. Για να γίνει δυνατή η σύγκριση του 

με τα πληθυσμιακά δεδομένα, υπολογίζεται ένας μέσος δείκτης για το σύνολο 

της χρονικής περιόδου ανάλυσης σε επίπεδο κυκλοφοριακής ζώνης. 

Αναφορικά με την ερμηνεία του δείκτη, ο δείκτης προσβασιμότητας για εργασία, 

όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, είναι ένας σταθμισμένος μέσος όρος του 

χρόνου ταξιδιού που χρησιμοποιεί ως συνάρτηση βάρους τις προσβάσιμες από 

φυσική άποψη ευκαιρίες απασχόλησης. Η μονάδα μέτρησης του δείκτη είναι ο 

χρόνος και ειδικότερα τα λεπτά. Συνεπώς, χαμηλή ή κακή προσβασιμότητα 

αντιστοιχεί σε υψηλές τιμές του δείκτη και υψηλή ή καλή προσβασιμότητα 

αντιστοιχεί σε χαμηλές τιμές του δείκτη προσβασιμότητας. 
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 Ευκαιρίες απασχόλησης 

Ο αριθμός των πιθανών ευκαιριών απασχόλησης αναφέρεται στις θέσεις 

εργασίας που είναι διαθέσιμες στην περιοχή εξυπηρέτησης κάθε στάσης. Με 

τον όρο περιοχή εξυπηρέτησης γίνεται αναφορά στο πολύγωνο που 

δημιουργείται γύρω από μια στάση και αντιστοιχεί στο χρόνο που διατίθεται να 

περπατήσει ένας πεζός στο δίκτυο για να φτάσει σε ένα σημείο ενδιαφέροντος. 

Ο χρόνος αυτός διαφέρει ανάλογα με το είδος των μέσων που εξυπηρετούν την 

κάθε στάση.  

Λαμβάνοντας υπόψη τη βιβλιογραφία, επιλέχθηκε για σταθμούς μετρό και 

ηλεκτρικού ότι αποδεκτός χρόνος περπατήματος είναι τα δέκα λεπτά, ενώ για 

σταθμούς λεωφορείων, τρόλεϊ και τραμ αποδεκτός χρόνος περπατήματος είναι 

τα πέντε λεπτά. Σε μονάδες μήκους, η αποδεκτή απόσταση με ταχύτητα 

περπατήματος 80 μέτρα/λεπτό είναι 800 μέτρα και 400 μέτρα αντίστοιχα. 

Οι υπάρχουσες θέσεις εργασίας διατέθηκαν από την ΕΛΣΤΑΤ σε επίπεδο 

δήμου. Οι θέσεις εργασίας στις περιοχές εξυπηρέτησης κάθε στάσης 

υπολογίζονται ως συνάρτηση της πυκνότητας των θέσεων εργασίας του δήμου 

που ανήκει η περιοχή εξυπηρέτησης και του εμβαδού που αυτή καταλαμβάνει. 

Για περιοχές εξυπηρέτησης που ανήκουν σε πάνω από έναν δήμο, ο 

υπολογισμός γίνεται σε κάθε δήμο ξεχωριστά ανάλογα με την επιφάνεια που 

αντιστοιχεί στον καθένα. Για τον υπολογισμό των ευκαιριών απασχόλησης στις 

περιοχές εξυπηρέτησης γίνεται η παραδοχή ότι οι θέσεις εργασίας είναι 

ομοιόμορφα κατανεμημένες στον επιφάνεια κάθε δήμου. Για τον περιορισμό 

του σφάλματος που εισάγει αυτή η υπόθεση, αφαιρέθηκαν από την περιοχή 

μελέτης οι επιφάνειες που αντιστοιχούν σε περιοχές αστικού πρασίνου και σε 

δασικές εκτάσεις σύμφωνα με τις καλύψεις γης του Corine Land Cover. Με αυτό 

τον τρόπο, το εμβαδόν που χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό των ευκαιριών 

απασχόλησης είναι πιο αντιπροσωπευτικό. 

Μια ακόμα ιδιαιτερότητα αυτής της μεθόδου υπολογισμού των ευκαιριών 

απασχόλησης είναι ο υπολογισμός εις διπλούν των ευκαιριών απασχόλησης 

σε περιοχής μερικής επικάλυψης των περιοχών εξυπηρέτησης. Ο πλεονασμός 

αυτός είναι επιθυμητός στην συγκεκριμένη περίπτωση, διότι το γεγονός ότι 

κάποιες ευκαιρίες είναι προσβάσιμες από δυο τουλάχιστον διαφορετικές 

στάσεις δίνει επιπλέον βάρος σε αυτές και αυξάνει τα επίπεδα 

προσβασιμότητας. 
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Χάρτης 15 Ευκαιρίες απασχόλησης 

 Χρόνος ταξιδιού με τις αστικές συγκοινωνίες 

Ο χρόνος ταξιδιού στο πολυτροπικό δίκτυο μεταφορών υπολογίστηκε για όλα 

τα πιθανά ζευγάρια στάσεων εντός του Κεντρικού Τομέα Αθηνών. Ο 

υπολογισμός έγινε με χρονικό βήμα 5 λεπτών μια τυπική Τρίτη από τις 7-9π.μ., 

κάνοντας χρήση των αρχείων GTFS. Το σύνολο των ζευγαριών ανέρχεται στα 

2.122.849 (1457 x 1457).  
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Για τον υπολογισμό του χρόνου ταξιδιού χρησιμοποιείται του εργαλείο του 

Network Analyst στο ArcGIS, OD Cost Matrix. Το εργαλείο OD Cost Matrix 

υπολογίζει τις διαδρομές με το ελάχιστο κόστος ανάμεσα στη στάση 

προέλευσης και στη στάση προορισμού, κάνοντας χρήση του αλγόριθμου 

Dijkstra. Η μονάδα μέτρησης του κόστους επιλέχθηκε να είναι ο χρόνος και να 

μετράται σε λεπτά της ώρας, όπως αναφέρεται και στο προηγούμενο κεφάλαιο. 

Ο χρόνος διαδρομής λαμβάνει υπόψη το χρόνο αναμονής στη στάση, το χρόνο 

μέσα στο όχημα, το χρόνο περπατήματος για την προσέγγιση μιας στάσης 

άλλης γραμμής και την μετάβαση στο τελικό προορισμό. Ωστόσο, ο αλγόριθμος 

υπολογισμού του χρόνου διαδρομής έχει ως στόχο την ελαχιστοποίηση του 

χρόνου διαδρομής, με αποτέλεσμα να μην εγγυάται ότι η στάση εκκίνησης της 

διαδρομής θα είναι και η στάση επιβίβασης στο μέσο. Σε περίπτωση που 

κανένα από τα μέσα αστικής συγκοινωνίας δεν ελαχιστοποιεί το χρόνο ταξιδιού, 

ο αλγόριθμος μπορεί να επιλέξει την μετακίνηση στον τελικό προορισμό με τα 

πόδια. Ο αλγόριθμος βελτιστοποίησης δεν θέτει περιορισμούς στο χρόνο 

περπατήματος και στον αριθμό μετεπιβιβάσεων σε άλλες γραμμές.  

Ο υπολογισμός του χρόνου διαδρομής επιλέχθηκε να σταματάει στην 

περίπτωση που ο προορισμός δεν είναι προσβάσιμος μέσα σε εξήντα (60) 

λεπτά, με αποτέλεσμα ταξίδια άνω της μιας ώρας να μην θεωρούνται αποδεκτά 

για την μετακίνηση στην εργασία. Σκόπιμο είναι να σημειωθεί ότι, για αυτά τα 

ταξίδια, το πεδίο του πίνακα με το χρόνο ταξιδιού παίρνει τιμή ‘Null’, η οποία 

δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί στον υπολογισμό του δείκτη και για αυτό το λόγο 

αντικαθίστανται αυθαίρετα με την τιμή 100, η οποία πρόκειται να αποτελέσει τη 

δυσχερέστερη τιμή των αποτελεσμάτων του πίνακα. 

Η χρονική ανάλυση του δείκτη επιλέχθηκε ίση με 5 λεπτά, ώστε ο δείκτης να 

είναι αντιπροσωπευτικός της συνολικής διακύμανσης του χρόνου διαδρομής, 

όπως αυτή διαφοροποιείται από το χρόνο αναμονής στη στάση, είτε αυτή 

πρόκειται για στάση εκκίνησης της διαδρομής, είτε μετεπιβίβασης. Η χρονική 

αυτή ανάλυση επιλέχθηκε ως βέλτιστη λαμβάνοντας υπόψη το σταθμισμένο 

μέσο όρο του μέσου χρόνου αναμονής στο σύνολο των στάσεων, που στο 

χρονικό παράθυρο της ανάλυσης ισούται με 20 λεπτά. Είναι σκόπιμο να 

σημειωθεί ότι ο δείκτης υπολογίζεται με βήμα 5 λεπτών (για παράδειγμα 7:00, 

7:05, 7:10, 7:15, 7:20), ενώ η άφιξη στις στάσεις γίνεται κατά μέσο όρο με βήμα 

20 λεπτών (για παράδειγμα 7:00, 7:20), με αποτέλεσμα το χρονικό σημείο 

μέτρησης του δείκτη και της διέλευση του λεωφορείου να διαφέρει, οδηγώντας 
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σε διαφορετικούς χρόνους αναμονής στη στάση (για παράδειγμα 0, 15, 10 και 

5 λεπτά αντίστοιχα). 

 Γενικευμένο μοντέλο γραμμική παλινδρόμηση 

Το γενικευμένο μοντέλο γραμμική παλινδρόμησης είναι μια κλασσική μέθοδος 

στατιστικής μοντελοποίησης που εφαρμόζεται όχι μόνο για την επεξήγηση 

φαινομένων, αλλά και για την πρόβλεψη αυτών. Στη βιβλιογραφία αναφέρεται 

και ως πολλαπλή γραμμική παλινδρόμηση, όταν σε αυτή συμμετέχουν 

παραπάνω από μια περιγραφικές μεταβλητές. 

Η γραμμική παλινδρόμηση οδηγεί σε μια ενιαία σχέση μεταξύ εξαρτημένης και 

ανεξάρτητων μεταβλητών που θεωρείται σταθερή στο χώρο. Εξαιτίας του 

γεγονότος ότι η επικρατούσα κατάσταση περιγράφεται από μια ενιαία σχέση, 

το μοντέλο αυτό θα αναφέρεται ως καθολικό.  

Η παλινδρόμηση πραγματοποιείται με τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων 

(ΜΕΤ) που δεν είναι τίποτε άλλο παρά η ελαχιστοποίηση του αθροίσματος των 

τετραγώνων των αποκλίσεων μεταξύ θεωρητικών και πειραματικών τιμών. Τα 

υπόλοιπα σε αυτό το μοντέλο θεωρούνται ανεξάρτητα και κανονικά 

κατανεμημένα με μηδενικό μέσο όρο. 

Το καθολικό μοντέλο παλινδρόμησης εκφράζεται από την εξής σχέση: 

𝑦𝑖 =  𝑎0 +  ∑ 𝑎𝑘𝑥𝑖𝑘

𝑘

+  𝜀𝑖 
(4.2) 

Όπου, 

𝑎0 : ο σταθερός όρος 

𝑎𝑘 : οι συντελεστές των ανεξάρτητων μεταβλητών 𝑥𝑖𝑘  

𝜀𝑖  : το σφάλμα, δηλαδή τα υπόλοιπα από το μοντέλο που ακολουθούν την 

κανονική κατανομή και έχουν μηδενικό μέσο όρο 

Η αδυναμία των ανεξάρτητων μεταβλητών να περιγράψουν την εξαρτημένη 

μεταβλητή καλύπτεται από το σταθερό όρο 𝑎0 και τον όρο του σφάλματος 𝜀𝑖. 

Το γενικευμένο μοντέλο της γραμμικής παλινδρόμησης αποτελεί το πρώτο 

βήμα για τη μοντελοποίηση μιας σχέσης. Μέσω αυτού εξετάζεται η επιρροή των 

ανεξάρτητων μεταβλητών στην εξαρτημένη, καθώς και η ύπαρξη συσχέτισης 
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μεταξύ των ανεξάρτητων μεταβλητών. Τα στατιστικά τεστ αξιολόγησης της 

απόδοσης του μοντέλου δίνουν ενδείξεις για την ύπαρξη χωρικής 

αυτοσυσχέτισης, που οδηγεί σε αλλοιωμένα αποτελέσματα του καθολικού 

μοντέλου και δίνει έναυσμα για τη διερεύνηση των σχέσεων σε τοπικό επίπεδο. 

 Γεωγραφικά σταθμισμένη παλινδρόμηση 

Η εφαρμογή της γραμμικής παλινδρόμησης παρουσιάζει ένα μειονέκτημα όταν 

αυτή εφαρμόζεται σε χωρικά δεδομένα. Το μειονέκτημα αυτό είναι ότι γίνεται η 

υπόθεση ότι η σχέση που εξετάζεται παραμένει σταθερή στο χώρο και συνεπώς 

ένα μοντέλο μπορεί να εκφράσει όλο το εύρος του φαινομένου.  

Η γεωγραφικά σταθμισμένη παλινδρόμηση (Geographically Weighted 

Regression) αποτελεί μια παραλλαγή της γραμμικής παλινδρόμησης, με τη 

διαφορά ότι η στατιστική αυτή τεχνική επιτρέπει τη μοντελοποίηση σχέσεων 

που διαφέρουν στο χώρο. 

Σύμφωνα με τους Chalton et al., οι λόγοι που οι σχέσεις παρουσιάζουν μη 

χωρική στασιμότητα είναι οι εξής: 

➢ Τυχαία διακύμανση του δείγματος. Η μη χωρική στασιμότητα εξαιτίας 

τυχαιότητας δεν παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον. Ενδιαφέρον 

παρουσιάζουν οι μεγάλες διακυμάνσεις που δεν οφείλονται σε τυχαία 

μεταβλητότητα του δείγματος. 

➢ Σχέσεις που είναι εγγενώς διαφορετικές στο χώρο. Είναι γεγονός ότι σε 

διαφορετικές περιοχές το ίδιο ερέθισμα μπορεί να προκαλέσει 

διαφορετικά αποτελέσματα. Η διαφορετική αντίδραση στο ίδιο ερέθισμα 

μπορεί να οφείλεται είτε στον χαρακτήρα και στις προτιμήσεις των 

ατόμων, είτε σε διοικητικά, πολιτικά ή συναφή ζητήματα. Τα αίτια που 

οδηγούν σε διαφορετική συμπεριφορά των ατόμων στο χώρο είναι 

δύσκολο να ερευνηθούν. Αναγνωρίζοντας την πολυπλοκότητα των 

φαινομένων, στα πλαίσια της ποσοτικής χωρικής ανάλυσης έχουν 

αναπτυχθεί τοπικές στατιστικές μεθοδολογίες, με σκοπό την ανάδειξη 

και περιγραφή των χωρικών διαφοροποιήσεων των φαινομένων. 

➢ Παράλειψη επεξηγηματικών μεταβλητών. Η επιλογή των ανεξάρτητων 

μεταβλητών μπορεί να οδηγήσει σε λανθασμένη περιγραφή της 

πραγματικότητας. Το γεγονός αυτό μπορεί να οφείλεται στην παράλειψη 

μεταβλητών ή στη λάθος έκφραση τους. Σε αυτή την περίπτωση 
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συμπεραίνεται, ότι το καθολικό μοντέλο μπορεί να επεξηγήσει το 

φαινόμενο που εξετάζεται, αλλά η ανεπάρκεια στη δομή του μοντέλου 

δεν το καθιστά δυνατό. Αν ο κακός ορισμός του μοντέλου οδηγεί σε 

αστάθεια στις παραμέτρους, η απεικόνιση των τοπικών στατιστικών είναι 

ικανή να οδηγήσει στην κατανόηση των προβλημάτων του μοντέλου. 

Σκόπιμο είναι να σημειωθεί ότι η γεωγραφικά σταθμισμένη παλινδρόμηση δεν 

αποτελεί πανάκια και συνεπώς δεν πρέπει να αποτελεί την πρώτη επιλογή στη 

μοντελοποίηση. Το πρώτο βήμα είναι το καλιμπράρισμα της σχέσης της 

γραμμικής παλινδρόμησης με τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων. Στη 

μέθοδο αυτή, όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, τα υπόλοιπα θεωρούνται 

ανεξάρτητα και κανονικά κατανεμημένα γύρω από το μηδέν, καθώς και 

ομοσκεδαστικά – για οποιοδήποτε τυχαίο δείγμα παρθεί από τα υπόλοιπα ο 

μέσος όρος του πρέπει να προσεγγίζει το μηδέν. Όταν, η χωρική 

αυτοσυσχέτιση των υπολοίπων παραβιάζει την υποκειμενική υπόθεση της 

συνήθους παλινδρόμησης των ελαχίστων τετραγώνων, προτείνεται η χρήση 

μιας τεχνικής για την αντιμετώπιση του προβλήματος, όπως της γεωγραφικά 

σταθμισμένης παλινδρόμησης. 

 Περιγραφή του μοντέλου 

Η γεωγραφικά σταθμισμένη παλινδρόμηση είναι μια σχετικά απλή τεχνική 

αντίστοιχη της καθολικής παλινδρόμησης, που εκτιμάει τοπικές και όχι 

καθολικές παραμέτρους. Η καθολική παλινδρόμηση θεωρείται μια ειδική 

περίπτωση της γεωγραφικά σταθμισμένης παλινδρόμησης, όπου η επιφάνεια 

που ορίζει η παράμετρος θεωρείται συνεχής στο χώρο. 

Η συνάρτηση της GWR είναι η εξής: 

𝑦𝑖 =  𝑎0(𝑢𝑖𝑣𝑖) +  ∑ 𝑎𝑘(𝑢𝑖𝑣𝑖) 𝑥𝑖𝑘

𝑘

+  𝜀𝑖 
(4.3) 

Όπου, 

(𝑢𝑖𝑣𝑖) : οι συντεταγμένες των παρατηρήσεων  

𝑎𝑘(𝑢𝑖𝑣𝑖) : ο συντελεστής της ανεξάρτητης παραμέτρου k συναρτήσει της 

γεωγραφικής θέσης 
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Το καλιμπράρισμα του μοντέλου GWR γίνεται με την εφαρμογή του 1ου Νόμου 

της Γεωγραφίας: ‘Everything is related to everything else, but near things are 

more related’. Συνεπώς, για τη δημιουργία του πίνακα βαρών θεωρείται, ότι οι 

παρατηρήσεις πλησίον του σημείου i έχουν μεγαλύτερο βάρος στον 

υπολογισμό των παραμέτρων από ότι οι πιο απομακρυσμένες. 

Για την δημιουργία μοντέλου πρέπει να εξεταστεί τόσο το είδος της συνάρτησης 

βαρών που θα χρησιμοποιηθεί, όσο και το μέγεθος του δείγματος. Αναφορικά 

με το μέγεθος του δείγματος, για την εξαγωγή ενός ασφαλούς συμπεράσματος 

προτείνεται δείγμα μεγαλύτερο των 160 παρατηρήσεων. Αναφορικά με τη 

συνάρτηση των βαρών, αυτή εκφράζεται ως Kernel και εμφανίζεται με δυο 

διαφορετικούς τύπους, τη Γκαουσσιανή συνάρτηση και τη διτετράγωνη. Το 

Γκαουσσιανό (Gaussian) Kernel βαραίνει με συνεχή τρόπο τις παρατηρήσεις 

και σταδιακά μειώνει το βάρος, καθώς οι παρατηρήσεις απομακρύνονται από 

το κέντρο του kernel, χωρίς ωστόσο αυτό να παίρνει ποτέ μηδενική τιμή. Το 

διτετράγωνο (bi-square) Kernel έχει ένα εύρος μέσα στο οποίο το βάρος δεν 

παίρνει τη μηδενική τιμή. Οι μαθηματικές αυτές συναρτήσεις υπολογίζουν το 

βάρος της παρατήρησης j για τον υπολογισμό του μοντέλου για τη θέση i, 

συναρτήσει της απόστασης dij, αλλά και ενός ρυθμιζόμενου εύρους ζώνης, h 

(bandwidth). 

Ως προς τη ρύθμιση του εύρους ζώνης, υφίστανται δυο είδη Kernel: το σταθερό 

(fixed) και το μεταβλητό (adaptive). Στο σταθερό Kernel, το h μετράται σε 

μονάδες μήκους, ενώ στο μεταβλητό Kernel, το h αντιστοιχεί στον αριθμό των 

γειτονικών παρατηρήσεων. Η χωρική κάλυψη του μεταβλητού Kernel αλλάζει 

ώστε να διατηρήσει το πλήθος των παρατηρήσεων εντός αυτού σταθερό. Η 

επιλογή του τύπο Kernel εξαρτάται από το χωρικό πρότυπο των μεταβλητών. 

Αν οι παρατηρήσεις είναι ομοιόμορφα κατανεμημένες στο χώρο, τότε το 

σταθερό Kernel είναι αποδεκτό, αν όμως είναι ομαδοποιημένες με αποτέλεσμα 

η πυκνότητα τους στο χώρο να διαφέρει, προτείνεται η χρήση του μεταβλητού 

Kernel. 
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Πίνακας 9 Είδη συναρτήσεων βάρους 

Fixed Gaussian 𝑤𝑖𝑗 = exp ((−𝑑𝑖𝑗/ℎ )
2

) 

Fixed bi-square 

 

𝑤𝑖𝑗 =  {
(1 −  (𝑑𝑖𝑗/ℎ )

2
 )

2

   𝑑𝑖𝑗 < ℎ

              0                       𝑑𝑖𝑗 > ℎ
 

Adaptive bi-square 

𝑤𝑖𝑗 =  {
(1 −  (𝑑𝑖𝑗/ℎ )

2
 )

2

   𝑑𝑖𝑗 < ℎ

              0                       𝑑𝑖𝑗 > ℎ
 

Adaptive Gaussian 𝑤𝑖𝑗 = exp ((− 𝑑𝑖𝑗/ℎ𝑘)
2

) 

 

Η επιλογή του μεγέθους του εύρους ζώνης (h) είναι μεγάλης σημασίας, διότι 

βάση αυτής ορίζονται οι παρατηρήσεις μηδενικού βάρους ή αποτελεί μια τιμή 

μεγίστης σημασίας για τα αποτελέσματα του μοντέλου. Όταν το εύρος (h) τείνει 

στο άπειρο, όλα τα βάρη τείνουν στη μονάδα και η γεωγραφικά σταθμισμένη 

παλινδρόμηση εξισώνεται με τη μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων. Όσο το 

εύρος (h) μικραίνει, οι παράμετροι προς εκτίμηση εξαρτώνται περισσότερο από 

τις παρατηρήσεις που παρουσιάζουν χωρική εγγύτητα στο i και συνεπώς η 

διακύμανση αυξάνεται. Το πρόβλημα της επιλογής του βέλτιστου εύρους 

επιλύεται αυτόματα στα περισσότερα λογισμικά, μέσω μια επαναληπτικής 

διαδικασίας ελέγχου δεικτών - κριτηρίων. 

 Γεωγραφικά σταθμισμένη παλινδρόμηση στο περιβάλλον 

GWR4 

Το καλιμπράρισμα του μοντέλου της γεωγραφικά σταθμισμένης 

παλινδρόμησης έγινε στο περιβάλλον GWR4, το οποίο αποτελεί μια νέα εκδοχή 

ανοικτού λογισμικού εφαρμογών για τα Microsoft Windows. Αναπτύχθηκε από 

τους δημιουργούς της Γεωγραφικά Σταθμισμένης Παλινδρόμησης (Brunsdon, 

Fortheringham και Charlton) με την ικανότητα να εκτελεί τοπικά μοντέλα 

παλινδρόμησης για κάθε παρατήρηση, σε αντίθεση με την γενικευμένη 

γραμμική παλινδρόμηση που εκτελεί ένα καθολικό μοντέλο για το σύνολο των 

παρατηρήσεων. Το μοντέλο GWR μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εκτίμηση 

και διερεύνηση των χωρικών μεταβολών στις σχέσεις μεταξύ ανεξάρτητων και 
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εξαρτημένων μεταβλητών, ενώ ταυτόχρονα δίνει τη δυνατότητα οπτικοποίησης 

των αποτελεσμάτων με χαρτογραφικές μεθόδους. 

Το συγκεκριμένο λογισμικό επιλέχθηκε καθώς διαθέτει τη δυνατότητα 

αξιολόγησης των αποτελεσμάτων σε τοπικό επίπεδο, γεγονός που το κάνει να 

υπερτερεί από άλλα λογισμικά, όπως το ArcGIS και η R. 

Για την εφαρμογή του μοντέλου απαιτείται η εισαγωγή στο λογισμικό ενός 

συνόλου δεδομένων. Τα δεδομένα εισαγωγής μπορεί να είναι αρχεία κειμένου, 

.cvs και αρχεία συμβατά με περιβάλλον ArcGIS. Για την επίλυση του μοντέλου 

είναι αναγκαστικό τα δεδομένα εισαγωγής να διαθέτουν περιγραφή της 

γεωγραφικής θέσης των παρατηρήσεων. Στη συγκεκριμένη περίπτωση, η 

γεωγραφική θέση αντιστοιχεί στις προβολικές συντεταγμένες σε ΕΓΣΑ ’87 των 

κεντροειδών των κυκλοφοριακών ζωνών. 

Απαραίτητος επίσης είναι και ο ορισμός του μοντέλου. Για τις ανάγκες της 

συγκεκριμένης εφαρμογής θα χρησιμοποιηθεί η Γκαουσσιανή συνάρτηση. Ο 

χρήστης επίσης έχει τη δυνατότητα να φτιάξει ένα μεικτό μοντέλο που να 

περιλαμβάνει τόσο τοπικές, όσο και καθολικές μεταβλητές. Αξιοποιώντας τις 

επιλογές της εφαρμογής, μπορεί να διερευνήσει αν η μετακίνηση μεταβλητών 

από τις τοπικές στις καθολικές και αντίστροφα επιφέρει βελτιώσεις στο μοντέλο. 

Στη συνέχεια σειρά έχει ο ορισμός της συνάρτησης βάρους και συνεπώς το 

είδος του Kernel. Στη συγκεκριμένη περίπτωση, χρησιμοποιείται η μεταβλητή 

Γκαουσσιανή συνάρτηση (Adaptive Kernel). Η επιλογή του εύρους ζώνης h δεν 

γίνεται από το χρήση αλλά από το πρόγραμμα επιλέγοντας τη ρύθμιση «Golden 

section search», δίνοντας την εντολή για επαναληπτική διαδικασία με σκοπό 

του βέλτιστου h.  
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Εικόνα 9 Ορισμός του μοντέλου GWR 

Έχοντας ορίσει όλα τα παραπάνω σειρά έχει η εκτέλεση του προγράμματος και 

η εξαγωγή των αποτελεσμάτων και των αναφορών. Η επίλυση του μοντέλου 

δίνει τρία παράγωγα:  

➢ Το αρχείο με κατάληξη .clt, που αποθηκεύει τις ρυθμίσεις που έγιναν 

νωρίτερα στο μοντέλο και τις μεταβλητές που χρησιμοποιήθηκαν 

➢ Το αρχείο με κατάληξη .txt, που περιλαμβάνει τα στατιστικά τεστ 

απόδοσης των μοντέλων OLS και GWR, καθώς και συνοπτικά τους 

συντελεστές των τοπικών μοντέλων και τα στατιστικά τους 

αποτελέσματα. 

➢ Το αρχείο με κατάληξη .csv, που περιλαμβάνει το σύνολο των 

αποτελεσμάτων που μπορούν να οπτικοποιηθούν, όπως το σύνολο των 

συντελεστών των τοπικών μοντέλων και το σύνολο των στατιστικών τους 

αποτελεσμάτων. 
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5. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

  Τιμές δείκτη προσβασιμότητας 

Τα αποτελέσματα του δείκτη προσβασιμότητας οπτικοποιούνται στον 

παρακάτω χάρτη. Η δημιουργία των υποδιαιρέσεων της μεταβλητής έγινε με τη 

χρήση του αλγορίθμου Jenks Natural Breaks. Οι υποδιαιρέσεις δημιουργούνται 

με σκοπό την ελαχιστοποίηση της διακύμανσης εντός της κλάσης και τη 

μεγιστοποίηση της διακύμανσης μεταξύ των επιμέρους κλάσεων. Το 

αποτέλεσμα αυτής της κατηγοριοποίησης έχει σκοπό την ανάδειξη των 

διαφορών μεταξύ των κυκλοφοριακών ζωνών. Ο ίδιος αλγόριθμος 

χρησιμοποιήθηκε στο σύνολο των χαρτών της εργασίας. 

 

Χάρτης 16 Αποτελέσματα δείκτη προσβασιμότητας στην εργασία 
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Στο Χάρτη 15 παρουσιάζονται οι ευκαιρίες απασχόλησης σε επίπεδο στάσης. 

Το 87% των ευκαιριών απασχόλησης είναι προσβάσιμες από τις στάσεις του 

δήμου Αθηναίων, με το υπόλοιπο 13% να αντιστοιχεί στις στάσεις των 

υπόλοιπων δήμων. Αναφορικά με τις κυκλοφοριακές ζώνες, η μεγαλύτερη 

συγκέντρωση ευκαιριών απασχόλησης παρατηρείται σε αυτές που κυριαρχεί η 

αστική κάλυψη γης και που εντοπίζονται κατά μήκος των κεντρικών οδικών 

αξόνων. 

Στο Χάρτη 16 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα του δείκτη προσβασιμότητας 

για εργασία. Στο σημείο αυτό είναι σκόπιμο να αναφερθεί ότι χαμηλές τιμές του 

δείκτη αντιστοιχούν σε υψηλά επίπεδα προσβασιμότητας για εργασία και 

υψηλές τιμές του δείκτη σε χαμηλά επίπεδα προσβασιμότητας. Σύμφωνα με 

την ερμηνεία αυτή προκύπτει, ότι τα επίπεδα της προσβασιμότητας μειώνονται 

σταδιακά καθώς απομακρυνόμαστε από το κέντρο της Αθήνας και 

προσεγγίζουμε τα όρια της περιοχής μελέτης. Το γενικευμένο συμπέρασμα ότι 

η προσβασιμότητα μειώνεται σταδιακά από το κέντρο προς τα προάστια 

συνάδει με τα συμπεράσματα άλλων μελετών, όπως των S.K. Fayyaz et al., 

2017 και των Owen & Levinson, 2015. Αναλυτικότερα, προκύπτει ότι μόνο στο 

17.9% του πληθυσμού της περιοχής μελέτης, που κατοικεί στο κέντρο της 

Αθήνας, αντιστοιχούν τιμές του δείκτη των 17 έως 25 λεπτά. Το 37.6% του 

πληθυσμού βιώνει τιμές του δείκτη 25 έως 30, που αντιστοιχεί στη δεύτερη 

καλύτερη κλάση τιμών, ενώ μόνο στο 5.3% του πληθυσμού, που κατοικεί 

κυρίως στο νοτιοανατολικό όριο της περιοχής μελέτης, αντιστοιχούν τα 

χειρότερα επίπεδα προσβασιμότητας, με τιμές του δείκτη των 44 έως 59 

λεπτών. Ταυτοχρόνως, παρατηρείται ότι οι κυκλοφοριακές ζώνες πλησίον του 

ιστορικού τριγώνου παρουσιάζουν τα υψηλότερα επίπεδα προσβασιμότητας 

παρά την μικρή πυκνότητα πληθυσμού που κατοικεί σε αυτές. Ωστόσο, καλά 

επίπεδα προσβασιμότητας βιώνουν και οι πιο πυκνοκατοικημένες ζώνες με 

φθίνουσα πορεία, καθώς απομακρύνονται από το κέντρο της Αθήνας. 

Σε αντιπαράθεση με το Χάρτη 15 προκύπτει, ότι οι ζώνες με τις λιγότερες 

ευκαιρίες απασχόλησης είναι και αυτές με τις δυσμενέστερες τιμές του δείκτη. 

Οι υψηλές τιμές του δείκτη οφείλονται όχι μόνο στα χαμηλά επίπεδα της 

παρεχόμενης υπηρεσίας μεταφορών, αλλά και στην έλλειψη χωρικής εγγύτητας 

με τις περιοχές υψηλής συγκέντρωσης ευκαιριών απασχόλησης. 
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Σε σύγκριση με τα κοινωνικοοικονομικά δεδομένα προκύπτει, ότι το 66% των 

νοικοκυριών χωρίς ΙΧ βιώνει τιμές του δείκτη προσβασιμότητας που 

αντιστοιχούν στις δυο καλύτερες κλάσεις του δείκτη, με τιμές από 17 έως 30 

λεπτά. Παρατηρείται ότι η προσβασιμότητα για εργασία μέσω του 

πολυτροπικού δικτύου είναι χαμηλότερη στις ζώνες όπου η ιδιοκτησία ανά 

νοικοκυριό είναι κατά κύριο λόγο άνω του ενός ΙΧ. Οι αραιοκατοικημένες 

περιοχές με τα μεγαλύτερα ποσοστά ιδιοκτησίας βιώνουν και τα δυσμενέστερα 

επίπεδα προσβασιμότητας στην εργασία.  

Επίσης, σκόπιμο είναι να σημειωθεί ότι οι ζώνες με τα μεγαλύτερα ποσοστά 

πληθυσμού Ελληνικής ιθαγένειας είναι και οι ζώνες με τα χαμηλότερα επίπεδα 

προσβασιμότητας, με εξαίρεση κάποιες ζώνες στο κέντρο της Αθήνας, όπως 

στην περιοχή του Κολωνακίου, όπου η προσβασιμότητα παίρνει τη βέλτιστη 

τιμή της. Οι τελευταίες είναι και οι ζώνες συγκέντρωσης πληθυσμού με υψηλό 

επίπεδο μόρφωσης (τουλάχιστον ένα πτυχίο). Αναφορικά με τους ανέργους, 

προκύπτει ότι οι ζώνες με τιμές που κυμαίνονται στο μέσο όρο βιώνουν 

διαφορετικά επίπεδα προσβασιμότητας που μειώνονται, καθώς αυξάνει η 

απόσταση από το κέντρο. 

Στα παρακάτω διαγράμματα γίνεται φανερή η χρονική διακύμανση της 

υπηρεσίας στο χρονικό παράθυρο ανάλυσης και αναδεικνύεται η εξάρτηση της 

προσβασιμότητας για εργασία από τη χρονική στιγμή εκκίνησης του ταξιδιού. 

Η επιλογή της ώρας εκκίνησης μπορεί να ελαχιστοποιήσει ή να μεγιστοποιήσει 

την τιμή του δείκτη. Η στάση με κωδικό 140066 (Εικόνα 9) παρουσιάζει το 

μεγαλύτερο εύρος τιμών του δείκτη προσβασιμότητας για εργασία στο χρονικό 

παράθυρο της μελέτης, ενώ η στάση 60152 (Εικόνα 10) το μικρότερο εύρος 

τιμών.  

Για το σύνολο των στάσεων που υπολογίστηκε ο δείκτης προσβασιμότητας 

προκύπτει, ότι ο διάμεσος και η μέση τιμή έχουν ελάχιστη διαφορά μεταξύ τους, 

κατά μέσο όρο της τάξης των δυο δευτερολέπτων. Η μέγιστη διαφορά τους κατά 

απόλυτη τιμή είναι 2,2 λεπτά. Στην περίπτωση που η μέση τιμή είναι μικρότερη 

από διάμεσο σε μια στάση, σημαίνει ότι το περισσότερο διάστημα της χρονικής 

περιόδου εξέτασης της προσβασιμότητας βιώνονται μεγαλύτερες τιμές του 

δείκτη προσβασιμότητας. Στην αντίθετη περίπτωση που η μέση τιμή είναι 

μεγαλύτερη του διαμέσου, το μεγαλύτερο χρονικό διάστημα βιώνονται 

χαμηλότερες τιμές του δείκτη προσβασιμότητας. 
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Εφόσον, στο σύνολο των στάσεων της περιοχής μελέτης ο μέσος όρος και ο 

διάμεσος έχουν μικρή διαφορά μεταξύ τους, σημαίνει ότι ο μέσος όρος είναι 

αντιπροσωπευτικός της κατάστασης για το σύνολο της περιόδου εξέτασης του 

φαινομένου της προσβασιμότητας. Δεν παρουσιάζονται άκρες τιμές που να 

τραβούν το μέσο όρο του δείκτη προς τα άκρα του συνόλου τιμών, με 

αποτέλεσμα χαμηλές και υψηλές τιμές του δείκτη βιώνονται με την ίδια 

συχνότητα. 

 
Εικόνα 10 Χρονική διακύμανση του δείκτη για τη στάση 140066 

 
Εικόνα 11 Χρονική διακύμανση του δείκτη για τη στάση 60152 
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Κωδικός στάσης 140066, WATT = 58.99
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Κωδικός στάσης 60152, WATT = 21,52
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Εικόνα 12 Χρονική διακύμανση του δείκτη για τη στάση 61180 

 

 
Εικόνα 13 Χρονική διακύμανση του δείκτη για τη στάση 140064 

 Αποτελέσματα μοντέλου γραμμικής παλινδρόμησης 

Για τον προσδιορισμό της εξίσωσης του γραμμικού μοντέλου παλινδρόμησης 

χρησιμοποιήθηκε η εργαλειοθήκη ‘Modeling Spatial Relationships’ του 

περιβάλλοντος ArcGIS. Η μέθοδος των ελαχίστων τετραγώνων εφαρμόστηκε 

στο σύνολο των δεδομένων που παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 3.3.  
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Κωδικός στάσης 61180, WATT = 32,02
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Κωδικός στάσης 140064, WATT = 55,87
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Ύστερα από ένα σύνολο δοκιμών προέκυψε το βέλτιστο μοντέλο που 

περιγράφει τη σχέση μεταξύ της προσβασιμότητας στην εργασία και των 

πληθυσμιακών δεδομένων, καθώς και των δεδομένων που περιγράφουν το 

ανθρωπογενές περιβάλλον. Για την αξιολόγηση των υποψήφιων μοντέλων, το 

πρόγραμμα πραγματοποιεί ένα σύνολο στατιστικών τεστ, το είδος των οποίων 

παρουσιάζεται στη συνέχεια. 

Ειδικότερα η αναφορά που προκύπτει, ύστερα από την δημιουργία του 

μοντέλου, δίνει τις εξής πληροφορίες: 

➢ Variable: Η στήλη αυτή αντιστοιχεί στα ονόματα των ανεξάρτητων 

μεταβλητών που χρησιμοποιήθηκαν στο μοντέλο. 

➢ Coefficient [a]: Η στήλη αυτή αντιστοιχεί στην εκτιμώμενη τιμή των 

παραμέτρων των μεταβλητών. 

➢ StdError: Αντιστοιχεί στο τυπικό σφάλμα των εκτιμώμενων παραμέτρων. 

➢ t-Statistic: Η στατιστική τιμή t δείχνει πόσο στατιστικά σημαντικός είναι ο 

συντελεστής. 

➢ Probability [b]: Εκφράζει την πιθανότητα η μηδενική υπόθεση να είναι 

αληθής, δηλαδή ότι ο συντελεστής a είναι ίσος με το μηδέν. 

➢ VIF – Variance Inflaction Factor: Αποτελεί ένα μέτρο για τη σοβαρότητα 

της συσχέτισης μεταξύ των ανεξάρτητων μεταβλητών. 

 
Εικόνα 14 Στατιστικά μεταβλητών του μοντέλου OLS 

Στη συνέχεια, δίνονται κάποιες πληροφορίες για την απόδοση του καθολικού 

μοντέλου. Ειδικότερα: 

➢ Αξιολόγηση της προσαρμογής του μοντέλου. Η αξιολόγηση γίνεται για 

τις τιμές Multiple R-Squared και Adjusted R-Squared. Το εύρος τιμών 
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κυμαίνεται μεταξύ 0 έως 1. Το Adjusted R-Squared έχει πάντοτε 

μικρότερη τιμή από το Multiple R-Squared, διότι λαμβάνει υπόψη την 

πολυπλοκότητα του μοντέλου (αριθμό των ανεξάρτητων μεταβλητών), 

με αποτέλεσμα να αποτελεί ακριβέστερο μέτρο προσαρμογής του 

μοντέλου. 

➢ Αξιολόγηση της σημαντικότητας του μοντέλου. Η αξιολόγηση αυτή 

επιτυγχάνεται μέσω των μέτρων Joint F-Statistic και Joint Wald Statistic. 

Η μηδενική υπόθεση και των δυο τεστ είναι ότι οι επεξηγηματικές 

μεταβλητές του μοντέλου δεν είναι αποτελεσματικές. 

➢ Αξιολόγηση χωρικής στασιμότητας. Το τεστ Koenker (BP) 

Statistic αξιολογεί αν οι επεξηγηματικές μεταβλητές και η εξαρτημένη 

μεταβλητή έχουν σταθερή σχέση εξάρτησης στο χώρο. Αν το μοντέλο 

είναι σταθερό στο χώρο, τότε μια καθολική σχέση μπορεί να εξηγήσει το 

υπό εξέταση φαινόμενο σε όλο το χώρο. Η μηδενική υπόθεση του τεστ 

είναι ότι το μοντέλο είναι στατικό στο χώρο. Όταν υπάρχει σημαντική μη 

χωρική στασιμότητα, προτείνεται η ανάλυση με τη μέθοδο της 

Γεωγραφικά Σταθμισμένης Παλινδρόμησης. 

➢ Αξιολόγηση της μεροληψίας του μοντέλου. Το τεστ Jarque-Bera ελέγχει 

αν τα υπόλοιπα του μοντέλου ακολουθούν την κανονική κατανομή. Η 

μηδενική υπόθεση του τεστ είναι ότι τα υπόλοιπα είναι κανονικά 

κατανεμημένα και τα ιστογράμματα αυτών θα σχηματίζουν την καμπάνα. 

 
Εικόνα 15 Στατιστικά απόδοσης του μοντέλου 

Από τα αποτελέσματα του προγράμματος, γίνεται εύκολη η εξαγωγή 

συμπερασμάτων της προσβασιμότητας για εργασία. Τα πρόσημα των 

εκτιμώμενων παραμέτρων δείχνουν αν η συσχέτιση της εξαρτημένης με την 

ανεξάρτητη μεταβλητή είναι θετική ή αρνητική. Η αρνητική συσχέτιση οδηγεί σε 

μικρότερη τιμή του δείκτη προσβασιμότητας, συνεπώς και σε καλύτερα επίπεδα 
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προσβασιμότητας, ενώ η θετική συσχέτιση οδηγεί σε μεγαλύτερη τιμή του 

δείκτη, συνεπώς και σε χειρότερα επίπεδα προσβασιμότητας. 

Αναλυτικότερα: 

➢ Η πυκνότητα των διασταυρώσεων επιδρά αρνητικά στο δείκτη 

προσβασιμότητας και συμμετέχει στο μοντέλο με συντελεστή -0,182064. 

Η συμμετοχή αυτή της μεταβλητής στο μοντέλο είναι αρκετά μεγάλη. Το 

τυπικό σφάλμα στην εκτίμηση του συντελεστή είναι 0,081203. Είναι, 

επίσης, σημαντικός παράγοντας αφού η πιθανότητα b είναι αποδεκτά 

μικρή. Η μικρότερη και μεγαλύτερη τιμή του συντελεστή στο δεδομένο 

διάστημα εμπιστοσύνης είναι -0,263267 και -0,100861. 

➢ Η πυκνότητα πληθυσμού επιδρά θετικά στο δείκτη προσβασιμότητας και 

συμμετέχει στο μοντέλο με συντελεστή +0,000056. Η μεταβλητή αυτή 

έχει τη μικρότερη συμμετοχή στο μοντέλο. Το τυπικό σφάλμα του 

συντελεστή είναι 0,000020 και είναι στατιστικά σημαντικός καθώς η 

πιθανότητα b έχει αποδεκτά χαμηλή τιμή. Η μέγιστη και ελάχιστη τιμή 

του συντελεστή είναι +0,000036 και +0,000076. 

➢ Τα ποσοστά πληθυσμού ηλικίας 15-64 ετών επιδρά θετικά στο δείκτη 

της προσβασιμότητας και η συμμετοχή στο μοντέλο αντιστοιχεί σε 

συντελεστή +0,224739. Η συμμετοχή αυτής της μεταβλητής στο μοντέλο 

είναι από τις μεγαλύτερες. Το τυπικό σφάλμα του είναι 0,043328 και 

αποτελεί σημαντικό παράγοντα, αφού η πιθανότητα b έχει αποδεκτά 

μικρή τιμή. Η μέγιστη και ελάχιστη τιμή του συντελεστή είναι +0,181411 

και +0,268067. 

➢ Το ποσοστό νοικοκυριών με μηδενική ιδιοκτησία ΙΧ επιδρά αρνητικά στο 

δείκτη και συμμετέχει στο μοντέλο με συντελεστή -0,126805. Το τυπικό 

σφάλμα του που προκύπτει είναι 0,025043 και αποτελεί σημαντικό 

παράγοντα, αφού η πιθανότητα b έχει αποδεκτά μικρή τιμή. Η ελάχιστη 

και μέγιστη τιμή του συντελεστή είναι -0,151848 και -0,101762. 

➢ Το ποσοστό πληθυσμού ελληνικής ιθαγένειας επιδρά θετικά στο δείκτη 

και συμμετέχει στο μοντέλο με συντελεστή 0,071917. Το τυπικό σφάλμα 

του που προκύπτει είναι 0,019777 και αποτελεί σημαντικό παράγοντα, 

αφού η πιθανότητα b έχει αποδεκτά μικρή τιμή. Η μέγιστη και ελάχιστη 

τιμή του συντελεστή είναι +0,052140 και +0,091694. 

➢ Το ποσοστό άνεργου πληθυσμού επιδρά αρνητικά στο δείκτη με 

συντελεστή -0,204100. Το τυπικό σφάλμα του που προκύπτει είναι 
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0,067169 και αποτελεί σημαντικό παράγοντα, αφού η πιθανότητα b έχει 

αποδεκτά μικρή τιμή. Η μέγιστη και ελάχιστη τιμή του συντελεστή είναι -

0,271269 και -0,136931. 

➢ Η κεντρικότητα επιδρά θετικά στο δείκτη με συντελεστή +0,002477. Το 

τυπικό σφάλμα του είναι 0,000179 και αποτελεί σημαντικό παράγοντα, 

αφού η πιθανότητα b έχει αποδεκτά μικρή τιμή. Η μέγιστη και ελάχιστη 

τιμή του συντελεστή είναι +0,002298 και +0,002656. 

➢  Ο σταθερός όρος αντικαθιστά τους όρους που δεν έχουν συμπεριληφθεί 

στο μοντέλο, αλλά ωστόσο επηρεάζουν τα επίπεδα της 

προσβασιμότητας. Η τιμή του σταθερού όρου είναι 8,306300. Ο όρος 

αυτός είναι στατιστικά σημαντικός και έχει τυπικό σφάλμα 3,643449. Η 

μέγιστη και ελάχιστη τιμή του είναι +4,662851 και +11,949749. Η τιμή 

του σταθερού όρου θεωρείται αρκετά μεγάλη σε σύγκριση με τη μέγιστη 

και ελάχιστη τιμή του δείκτη, η οποία κυμαίνεται από 17 έως 59 λεπτά. 

Αναφορικά με τη συνολική απόδοση του μοντέλου, το προσαρμοσμένο R2 έχει 

τιμή 0,73. Η απόδοση του μοντέλου θεωρείται αρκετά καλή. Τα τεστ 

σημαντικότητας του μοντέλου δείχνουν ότι το μοντέλο είναι σημαντικό και οι 

ανεξάρτητες μεταβλητές που χρησιμοποιήθηκαν είναι αποδοτικές. Τέλος, το 

τεστ απόδοσης του μοντέλου αναδεικνύει την ύπαρξη χωρικής 

αυτοσυσχέτισης. 

Η ύπαρξη χωρικής αυτοσυσχέτισης επιβεβαιώνεται από τα αποτελέσματα του 

καθολικού δείκτη Moran’s I. Τα υπόλοιπα του παραπάνω μοντέλου 

ακολουθούν το συγκεντρωτικό χωρικό πρότυπο, με αποτέλεσμα να κρίνεται 

σκόπιμη η προτυποποίηση της σχέσης με το μοντέλο της Γεωγραφικά 

Σταθμισμένης Παλινδρόμησης. 
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Εικόνα 16 Αποτελέσματα δείκτη Moran’s I 

 Αποτελέσματα μοντέλου γεωγραφικά σταθμισμένης 

παλινδρόμησης  

Η εκτέλεση του προγράμματος GWR4 δίνει μια συνοπτική αναφορά για τα 

αποτελέσματα του μοντέλου. Στο πρώτο μέρος, αναγράφονται οι ρυθμίσεις των 

διαφόρων παραμέτρων του μοντέλου. 

Αναφέρονται συγκεκριμένα:  

➢ Η ημερομηνία και ώρα εκτέλεσης 

➢ Το αρχείο εισόδου και το πλήθος των παρατηρήσεων 

➢ Ο τύπος του μοντέλου (Gaussian, Poisson, Logistic) 

➢ Το είδος του Kernel 

➢ Ο αλγόριθμος επιλογής του εύρους ζώνης h 

➢ Το κριτήριο επιλογής βέλτιστου h 

➢ Πρόσθετες ρυθμίσεις στο μοντέλο για την ευελιξία επίλυσης 



Προτυποποίηση της προσβασιμότητας για εργασία με τη χρήση μεθόδων χωρικής στατιστικής: 

Η περίπτωση της Αθήνας 

 

   Σελίδα 85 από 124 

➢ Το πεδίου του μοναδικού κωδικού των παρατηρήσεων και η γεωγραφική 

τους θέση από το αρχείο των δεδομένων εισόδου 

➢ Το είδος των αποστάσεων 

➢ Η εξαρτημένη μεταβλητή 

➢ Οι περιγραφικές μεταβλητές και το είδος τους, καθολικές ή τοπικές 

 
Εικόνα 17 Ρυθμίσεις μοντέλου GWR 
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Στη συνέχεια το πρόγραμμα επιλύει το γραμμικό μοντέλο με ΜΕΤ. Τα 

αποτελέσματα του μοντέλου μαζί με τα στατιστικά παρατίθενται στην εικόνα 

που ακολουθεί. 

 
Εικόνα 18 Αποτελέσματα μοντέλο OLS στο περιβάλλον GWR4 

Έπειτα, επιλύεται το μοντέλο GWR και παρατίθενται τα στατιστικά της 

προσαρμογής του μοντέλου. Πλέον είναι δυνατή μια πρώτη αξιολόγηση του 

μοντέλου GWR και σύγκριση του με το καθολικό μοντέλο. Το Adjusted R2 και 

το AICc συνεισφέρουν προς αυτή την κατεύθυνση. 

Η βελτίωση στην ερμηνεία του μοντέλου είναι ξεκάθαρη από τη σημαντική 

αύξηση στο Adjusted R2 και τη σημαντική μείωση στο AICc. 
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Εικόνα 19 Αποτελέσματα μοντέλου GWR 

Στη συνέχεια, παρουσιάζονται οι πίνακες με τα στατιστικά των τοπικών 

μεταβλητών. Εξαιτίας του όγκου των δεδομένων, το σύνολο των στατιστικών 

των μεταβλητών δεν παρουσιάζονται στην αναφορά για εξοικονόμηση χώρου. 

Ωστόσο, ως ένδειξη του εύρους της μεταβλητότητας των τοπικών συντελεστών, 

η αναφορά περιλαμβάνει τις τιμές που παρουσιάζονται στους παρακάτω 

πίνακες και αφορούν την ελάχιστη και τη μέγιστη τιμή, το εύρος, το διάμεσο και 

το ανώτερο και κατώτερο τεταρτημόριο. Τα στατιστικά αυτά μεγέθη είναι 

χρήσιμα για να εξαχθούν συμπεράσματα για το βαθμό χωρικής μεταβλητότητας 

συγκρίνοντας το εύρος των εκτιμώμενων τοπικών συντελεστών με ένα 

διάστημα εμπιστοσύνης με την τιμή του αντίστοιχου συντελεστή του καθολικού 

μοντέλου. Με αυτό τον τρόπο, συγκρίνεται το εύρος τιμών μεταξύ του ανώτερου 

και κατώτερου τεταρτημόριου με το εύρος τιμών ±1 της τυπικής απόκλισης που 

προκύπτει από το τοπικό μοντέλο. Εάν το εύρος των εκτιμήσεων των τοπικών 

παραμέτρων μεταξύ άνω και κάτω τεταρτημόριου είναι μεγαλύτερο από το 
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διπλάσιο της τυπικής απόκλισης, τότε υπάρξει ένδειξη ύπαρξης μη χωρικής 

στασιμότητας. 

Πίνακας 10 Στατιστικά μεταβλητότητας των εκτιμώμενων παραμέτρων 

Variable Min Max Range Lwr 
Quartile 

Median Upr 
Quartile 

Intercept 2,048822 21,813058 19,764235 6,245769 9,712680 16,566652 

STOPS_DENS -0,022861 0,027851 0,050712 -0,018520 -0,011492 0,008841 

PCT_AGE_15 0,055282 0,333368 0,278086 0,104609 0,189864 0,241942 

PCT_VEH0 -0,186972 -0,011858 0,175113 -0,146550 -0,121700 -0,055690 

PCT_GREEK 0,012462 0,094501 0,082039 0,031251 0,055236 0,071746 

PCT_URBAN -0,042404 0,011674 0,054078 -0,024719 -0,014373 0,000013 

CENTRALITY 0,001285 0,003173 0,001888 0,001807 0,002237 0,002908 

Όπως φαίνεται και στον παρακάτω πίνακα, η συνθήκη ικανοποιείται για το 

σύνολο των μεταβλητών που επιλέχθηκαν ως τοπικές. 

Πίνακας 11 Εύρος τεταρτημόριων ως προς την τυπική απόκλιση 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ SE 2x SE ΕΥΡΟΣ 
ΤΕΤΑΡΤΗΜΟΡΙΩΝ 

Intercept 3,702084 7,404168 10,320883 

STOPS_DENS 0,012237 0,024474 0,027361 

PCT_AGE_15 0,042836 0,085672 0,137333 

PCT_VEH0 0,026042 0,052084 0,090860 

PCT_GREEK 0,019812 0,039624 0,040495 

PCT_URBAN 0,009397 0,018794 0,024732 

CENTRALITY 0,000174 0,000348 0,001101 

Στη συνέχεια διερευνάται αν η γεωγραφικά σταθμισμένη παλινδρόμηση 

επέφερε βελτίωση των αποτελεσμάτων. Για αυτό το σκοπό γίνεται το στατιστικό 

τεστ ανάλυσης διακύμανσης ή ANOVA. Η μηδενική υπόθεση του τεστ είναι ότι 

η γεωγραφικά σταθμισμένη παλινδρόμηση δεν επέφερε καμία βελτίωση στο 

μοντέλο. Τα αποτελέσματα φαίνονται στον πίνακα ANOVA όπου η τιμή του F 

αναιρεί την μηδενική υπόθεση. 
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Εικόνα 20 Πίνακας ANOVA 

Όπως αναφέρθηκε και στο προηγούμενο κεφάλαιο, οι τοπικοί συντελεστές και 

τα στατιστικά τους μεγέθη, καθώς και τα στατιστικά μεγέθη της τοπικής 

προσαρμογής του μοντέλου δεν συμπεριλαμβάνονται στην σύνοψη των 

αποτελεσμάτων. Το πρόγραμμα εξάγει ένα αρχείο .cvs το οποίο φέρει όλη την 

πληροφορία των εκτιμώμενων τοπικών συντελεστών. Κάθε παρατήρηση 

περιγράφεται από τον μοναδικό κωδικό της και τη γεωγραφική της θέση από 

καρτεσιανές συντεταγμένες στο ΕΓΣΑ ’87.  

Σε κάθε παρατήρηση, επίσης, αποδίδεται:  

➢ ο σταθμισμένος συντελεστής κάθε ανεξάρτητης μεταβλητής (est), 

➢ η τυπική απόκλιση (se) και 

➢ η σημαντικότητα του σύμφωνα με τα όρια εμπιστοσύνης της κανονικής 

κατανομής (t).  

Τα στοιχεία αυτά δίνονται για τον σταθερό όρο και για κάθε ανεξάρτητη 

μεταβλητή που έχει συμπεριληφθεί στο μοντέλο ως τοπική.  

Στη συνέχεια ακολουθούν τα στοιχεία για την απόδοση του μοντέλου: 

➢ η τιμή της εξαρτημένης μεταβλητής y, έτσι όπως αυτή δίνεται από το 

αρχείο εισόδου, 

➢ η προβλεπόμενη τιμή της ανεξάρτητης μεταβλητής yhat, 

➢ η διαφορά των δυο και τα κανονικοποιημένα υπόλοιπα (residual και std 

residual αντίστοιχα), 

➢ o τοπικός δείκτης προσαρμογής του μοντέλου local R2, 

➢ o δείκτης Cooks Distance (CooksD) ο οποίος ανιχνεύει ακραίες τιμές 

που το μοντέλο έχει ευαισθησία 
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Χάρτης 17 Τοπικός δείκτης προσαρμογής R2 

Στο Χάρτη 17 παρουσιάζεται ο τοπικός δείκτης προσαρμογής του μοντέλου R2. 

Για την ερμηνεία του αξίζει να σημειωθεί ότι για κάθε παρατήρηση προκύπτει 

ένα διαφορετικό σταθμισμένο μοντέλο, δηλαδή μια διαφορετική εξίσωση 

παλινδρόμησης. Συνεπώς, για κάθε παρατήρηση υπάρχει μια ένδειξη για το 

πόσο καλά έχει εφαρμοστεί το μοντέλο στα δεδομένα. Από το σύνολο των 

τοπικών R2 προκύπτει και το συνολικό R2 του μοντέλου GWR, 0.82, όπως αυτό 

παρουσιάζεται στην Εικόνα 19. 
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Από το Χάρτη 17 προκύπτει ότι, οι τιμές του δείκτη R2 κυμαίνονται από 0.70 

έως 0.85. Ο δείκτη αυξάνεται σταδιακά με κατεύθυνση από το ιστορικό τρίγωνο 

στο κέντρο της Αθήνας προς τα άκρα της περιοχής μελέτης, με αποτέλεσμα οι 

μεγαλύτερες τιμές να παρατηρούνται κυρίως στα άκρα της περιοχής μελέτης 

και οι χαμηλότερες στο κέντρο της Αθήνας περιμετρικά του ιστορικού τριγώνου. 

Στη συνέχεια, γίνεται μια ανάλυση για το σύνολο των τοπικών μεταβλητών που 

χρησιμοποιήθηκαν στο μεικτό μοντέλο που προέκυψε ως βέλτιστο. 

Αναλυτικότερα, για τις τοπικές μεταβλητές προκύπτουν τα παρακάτω 

αποτελέσματα: 

➢ Η μεταβλητή του ποσοστού νοικοκυριών με μηδενική ιδιοκτησία ΙΧ 

(Χάρτης 18) επιδρά αρνητικά στο δείκτη στο σύνολο της περιοχής 

μελέτης. Η επίδραση, συνεπώς, της μεταβλητής στα επίπεδα της 

προσβασιμότητας είναι θετική. Η επίδραση αυτή μεγαλώνει καθώς 

απομακρυνόμαστε από το κέντρο της Αθήνας και παίρνει τις μέγιστες 

τιμές κατά απόλυτη τιμή στους δήμους του Γαλατσίου, του Ζωγράφου, 

της Καισαριανής, του Βύρωνα και της Ηλιούπολης. Ο εκτιμώμενος 

συντελεστής είναι σημαντικός στο μεγαλύτερο μέρος της περιοχής 

μελέτης, με εξαίρεση το κέντρο της Αθήνας. 

➢ Η μεταβλητή του ποσοστού του πληθυσμού με ελληνική ιθαγένεια 

(Χάρτης 19) επιδρά θετικά στο δείκτη, μειώνοντας τα επίπεδα 

προσβασιμότητας στην εργασία. Στους δήμους με τα μεγαλύτερα 

ποσοστά πληθυσμού Ελληνικές ιθαγένειας, η θετική επίδραση της 

μεταβλητής στο δείκτη παίρνει τις μεγαλύτερες τιμές του και οδηγεί σε 

μεγαλύτερη μείωση της προσβασιμότητας. Το γεγονός αυτό οδηγεί στο 

συμπέρασμα ότι σε αυτές τις ζώνες ο ελληνικός πληθυσμός βιώνει 

χαμηλά επίπεδα προσβασιμότητας στην εργασία. Η διαπίστωση αυτή 

πιθανώς εξηγεί και τα μεγάλα ποσοστά ιδιοκτησία ΙΧ τις ζώνες, που 

εντείνει την εξάρτηση μετακίνησης με ΙΧ για τη δραστηριότητα της 

εργασίας. 

➢ Η μεταβλητή που αντιστοιχεί στο ποσοστό του πληθυσμού ηλικιακής 

ομάδας 15 έως 64 ετών (Χάρτης 20) έχει θετική συσχέτιση με το δείκτη 

προσβασιμότητας, οδηγώντας σε χειρότερα επίπεδα προσβασιμότητας. 

Η μέγιστη αρνητική επίδραση στην προσβασιμότητα παρατηρείται στους 

δήμους του Γαλατσίου, της Νέας Φιλαδέλφειας και της Νέας 
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Χαλκηδώνας. Οι συντελεστές είναι σημαντικοί στο μεγαλύτερο μέρος της 

περιοχής μελέτης με εξαίρεση κάποιες ζώνες πλησίον του ιστορικού 

τριγώνου. Η μεταβλητή αυτή αντιστοιχεί με κάποιες εξαιρέσεις σε μια 

πληθυσμιακή ομάδα που βρίσκεται σε θέση να εργαστεί, ωστόσο η 

συνεισφορά της στα επίπεδα προσβασιμότητας είναι αρνητική, 

επισημαίνοντας το γεγονός ότι η πληθυσμιακή αυτή ομάδα δεν 

εξυπηρετείται επαρκώς από το μεταφορικό σύστημα. 

➢ Η μεταβλητή της κεντρικότητας (Χάρτης 21) έχει θετική επίδραση στο 

δείκτη προσβασιμότητας. Η επίδραση του φαινομένου μεγαλώνει καθώς 

αυξάνει η απόσταση από το κέντρο της Αθήνας, οδηγώντας σε χειρότερα 

επίπεδα προσβασιμότητας στους Ανατολικούς δήμους της περιοχής 

μελέτης. Μικρότερες τιμές του εκτιμώμενου συντελεστή παρατηρούνται 

κατά μήκος της Πατησίων και Αχαρνών, όπου συγκεντρώνονται μεγάλος 

αριθμός ευκαιριών απασχόλησης. Μέσω της μεταβλητής αυτής γίνεται 

φανερό ότι τα επίπεδα προσβασιμότητας στην εργασία δεν 

επηρεάζονται μόνο από τη χρονική και χωρική κάλυψη που προσφέρει 

η υπηρεσία, αλλά και από τη γεωγραφικά μειονεκτική θέση κάποιων 

περιοχών, δηλαδή την ύπαρξη μεγάλης απόστασης της περιοχής 

προέλευσης προς τις περιοχές ενδιαφέροντος. 

➢ Η μεταβλητή του ποσοστού κάλυψης γης από αστικό ιστό (Χάρτης 22) 

επιδρά στο δείκτη θετικά και αρνητικά, ωστόσο στατιστικά σημαντικές 

είναι μόνο οι αρνητικές τιμές. Οι συντελεστές της μεταβλητής είναι 

σημαντικοί δυτικά της Πατησίων στο δήμο Αθηνών και τους δήμους Νέας 

Φιλαδέλφειας, Νέας Χαλκηδώνας και Γαλατσίου με την αστική χρήση γης 

να επηρεάζει τα επίπεδα προσβασιμότητας για εργασία θετικά.  

➢ Η μεταβλητή της πυκνότητας στάσεων (Χάρτης 23) επιδρά θετικά και 

αρνητικά στον δείκτη προσβασιμότητας, ωστόσο οι συντελεστές της 

μεταβλητής είναι σημαντικοί σε ένα μικρό τμήμα της περιοχής μελέτης. 

Η περιοχή με τους αρνητικούς συντελεστές βρίσκεται στο κέντρο της 

Αθήνας, στο ιστορικό κέντρο και πλησίον αυτού, όπου συγκεντρώνονται 

αρκετές ευκαιρίες απασχόλησης. Στην περιοχή αυτή βιώνονται τα 

καλύτερα επίπεδα προσβασιμότητας στην εργασία. Οι θετικοί 

συντελεστές εντοπίζονται στην περιοχή Βύρωνα-Ηλιούπολης, όπου τα 

επίπεδα προσβασιμότητας είναι στα χαμηλότερα επίπεδα τους και το 

μεγαλύτερο πλήθος ευκαιριών απασχόλησης δεν είναι σε μεγάλη χωρική 

εγγύτητα. 
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➢ Ο σταθερός όρος των μοντέλων της γεωγραφικά σταθμισμένης 

παλινδρόμησης (Χάρτης 24) παίρνει θετικές τιμές που κυμαίνονται από 

2 έως 22. Παρατηρείται ότι οι μεγαλύτερες τιμές σταθερών όρων είναι 

και οι στατιστικά σημαντικοί, σε αντίθεση με τους μικρότερους όρους. Οι 

ζώνες με τους μεγαλύτερους σταθερούς όρους με τιμές 16 έως 22 

εντοπίζονται στο τμήμα της περιοχής μελέτης όπου οι συντελεστών των 

περισσότερων μεταβλητών δεν είναι στατιστικά σημαντικοί και συνεπώς 

υφίσταται αδυναμία περιγραφής του φαινομένου. 

Οι μεταβλητές της πυκνότητας του πληθυσμού και του ποσοστού ανέργων είναι 

καθολικές. Η μεταβλητή POPDNS επιδρά θετικά στο δείκτη προσβασιμότητας 

με συντελεστή 0.000058 και τυπικό σφάλμα 0.000019. Η τιμή του συντελεστή 

είναι στατιστικά σημαντική. Ο θετικός συντελεστής δείχνει ότι με την αύξηση της 

πυκνότητας του πληθυσμού αυξάνει ο ανταγωνισμός της προσβασιμότητας για 

εργασία. Η μεταβλητή PCT_UNEMPLOYED έχει αρνητική επίδραση στο δείκτη 

προσβασιμότητας με συντελεστή -0.215575 και τυπικό σφάλμα 0.060450. Ο 

συντελεστής είναι στατιστικά σημαντικός. 
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Χάρτης 18 Εκτιμώμενοι συντελεστές μεταβλητής PCT_VEH0 (αριστερά) και σημαντικότητα των συντελεστών (δεξιά) 
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Χάρτης 19 Εκτιμώμενοι συντελεστές μεταβλητής PCT_GREEK (αριστερά) και σημαντικότητα των συντελεστών (δεξιά) 
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Χάρτης 20 Εκτιμώμενοι συντελεστές μεταβλητής PCT_AGE_15_64 (αριστερά) και σημαντικότητα των συντελεστών (δεξιά) 
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Χάρτης 21 Εκτιμώμενοι συντελεστές μεταβλητής CENTRALITY (αριστερά) και σημαντικότητα των συντελεστών (δεξιά) 
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Χάρτης 22 Εκτιμώμενοι συντελεστές μεταβλητής PCT_URBAN (αριστερά) και σημαντικότητα των συντελεστών (δεξιά) 
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Χάρτης 23 Εκτιμώμενοι συντελεστές μεταβλητής PCT_STOPS_DN (αριστερά) και σημαντικότητα των συντελεστών (δεξιά) 



Προτυποποίηση της προσβασιμότητας για εργασία με τη χρήση μεθόδων χωρικής στατιστικής: Η περίπτωση της Αθήνας 

 

   Σελίδα 100 από 124 

  

Χάρτης 24 Εκτιμώμενοι σταθεροί όροι (αριστερά) και σημαντικότητα των όρων (δεξιά)
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

  Σύνοψη αποτελεσμάτων 

Στόχος της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασία είναι η προτυποποίηση της 

προσβασιμότητας για εργασία στον Κεντρικό Τομέα Αθηνών, με σκοπό τη 

διερεύνηση της σχέσης της προσβασιμότητας στη δραστηριότητα της εργασίας 

με τις κοινωνικοοικονομικές μεταβλητές και μεταβλητές του ανθρωπογενούς 

περιβάλλοντος.  

Το επίπεδο της προσβασιμότητας υπολογίζεται μέσω ενός σταθμισμένου 

δείκτη προσβασιμότητας, που βαραίνει το χρόνο μετακίνησης βάση του 

πλήθους των προσβάσιμων ευκαιριών απασχόλησης σε χρονικό παράθυρο 

μιας ώρας από τις 7-9π.μ.. Ο χρόνος μετακίνησης υπολογίζεται σε ένα 

πολυτροπικό δίκτυο μεταφορών. Η χρήση των αρχείων GTFS επιτρέπει τον 

υπολογισμό του χρόνου ταξιδιού στο δίκτυο αστικών συγκοινωνιών και του 

χρόνου αναμονής στη στάση. Η χρονική διακύμανση των παρεχόμενων 

υπηρεσιών αποτυπώνεται μέσω του υπολογισμού του δείκτη ανά πέντε λεπτά. 

Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι η ώρα εκκίνησης του ταξιδιού μπορεί να 

ελαχιστοποιήσει ή να μεγιστοποιήσει τα επίπεδα προσβασιμότητας, οι 

καλύτερες και χειρότερες τιμές βιώνονται με την ίδια συχνότητα. 

Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν για την προτυποποίηση της 

προσβασιμότητας διακρίνονται σε δυο κατηγορίες, τα κοινωνικοοικονομικά 

δεδομένα και τα δεδομένα του ανθρωπογενούς περιβάλλοντος. Ειδικότερά, τα 

κοινωνικοοικονομικά δεδομένα περιλαμβάνουν μεταβλητές που αφορούν την 

ηλικία, την εκπαίδευση, την εργασία, την ιθαγένεια και την ιδιοκτησία ΙΧ και οι 

μεταβλητές του ανθρωπογενούς περιβάλλοντος δεδομένα για τα φυσικά 

χαρακτηριστικά του πολυτροπικού δικτύου και τη δομή της αστικής περιοχής 

(πυκνότητα πληθυσμού, χρήσεις γης, κεντρικότητα). 

Για την προτυποποίηση της προσβασιμότητας για εργασία χρησιμοποιήθηκαν 

δυο μοντέλα παλινδρόμησης, ένα καθολικό που χρησιμοποιεί τη μέθοδο των 

ελαχίστων τετραγώνων, και ένα τοπικό, που χρησιμοποιεί τη μέθοδο της 

γεωγραφικά σταθμισμένης παλινδρόμηση. Η μελέτη αυτή απέδειξε ότι το 

μοντέλο GWR υπερτερεί σε σχέση με το μοντέλο OLS, τόσο εξαιτίας της 

μεγαλύτερης επεξηγηματικής του ικανότητας, όσο και της ικανότητας του να 
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προτυποποιεί σχέσεις που διαφοροποιούνται στο χώρο. Η ύπαρξη χωρικής 

αυτοσυσχέτισης σε χωρικά δεδομένα είναι ένα σύνηθες φαινόμενο. Με τη 

χρήση του μοντέλου GWR, δίνεται η δυνατότητα να ληφθούν υπόψη και να 

περιγράφουν με ακρίβεια οι χωρικές διαφοροποιήσεις στη σχέση της 

προσβασιμότητας για εργασία με τις κοινωνικοοικονομικές μεταβλητές και 

μεταβλητές του ανθρωπογενούς περιβάλλοντος. 

Το βέλτιστο μοντέλο GWR που προέκυψε αποτελείται από οκτώ ανεξάρτητες 

μεταβλητές, έξι τοπικές (PCT_VEH_0, PCT_GREEK, PCT_AGE_15_64, 

CENTRALITY, PCT_URBAN, STOP_DN) και δυο καθολικές 

(PCT_UNEMPLOYED και POPDNS). Το μοντέλο, συνεπώς, διαθέτει κάποιες 

τοπικές μεταβλητές, των οποίων η σημαντικότητα και η επίδραση 

διαφοροποιείται χωρικά. 

Εξετάζοντας τα αποτελέσματα των τοπικών συντελεστών για τις παραπάνω 

μεταβλητές, προκύπτουν τα εξής συμπεράσματα.  

Το γεγονός ότι η μεταβλητή της μηδενικής ιδιοκτησίας ΙΧ επιδρά αρνητικά στο 

δείκτη προσβασιμότητας για εργασία είναι θετικό, καθώς από την άποψη των 

κοινωνικών ανισοτήτων είναι αισιόδοξο ο πληθυσμός με μεγαλύτερη ανάγκη να 

βιώνει καλά επίπεδα προσβασιμότητας στην εργασία.  

Αντίθετη επίδραση στο δείκτη προσβασιμότητας παρατηρείται για τις 

μεταβλητές της ελληνικής ιθαγένειας και της ηλικιακής ομάδας 15 ως 64 ετών. 

Το γεγονός αυτό οδηγεί στο συμπέρασμα οι κοινωνικές αυτές ομάδες δεν 

εξυπηρετούνται επαρκώς από το υφιστάμενο μεταφορικό σύστημα. Ωστόσο, η 

αδυναμία του συστήματος να εξυπηρετήσει επαρκώς την ανάγκη τους για 

μετακίνηση στην εργασία, πιθανώς εξηγεί και το μεγάλο ποσοστό ιδιοκτησίας 

ΙΧ στις ζώνες υψηλής συγκέντρωσης αυτών. Στο πλαίσιο της βιώσιμης 

κινητικότητας, σκόπιμη θα ήταν να δοθεί κατεύθυνση στο συγκοινωνιακό 

σχεδιασμό για την αύξηση της ανταγωνιστικότητας των αστικών συγκοινωνιών 

έναντι του ΙΧ για αυτές τις ομάδες. 

Αναφορικά με τη θετική επίδραση της κεντρικότητας στο δείκτη 

προσβασιμότητας, προκύπτει ότι το επίπεδο της προσβασιμότητας δεν 

επηρεάζεται μόνο από τη χρονική και χωρική κάλυψη της προσφερόμενης 
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υπηρεσίας, αλλά και από τη μειονεκτική γεωγραφική θέση κάποιων περιοχών, 

εξαιτίας της μεγάλης απόστασης τους από τις ευκαιρίες απασχόλησης. 

Για τις καθολικές μεταβλητές του μοντέλου προκύπτει ότι η πυκνότητα του 

πληθυσμού έχει ανταγωνιστική σχέση με την προσβασιμότητα στην εργασία 

και αντιθέτως η επίδραση του ποσοστού των ανέργων είναι ενθαρρυντική. 

Η μελέτη αυτή επιβεβαιώνει την υπόθεση των Βolduc et al.,1997 και LeSage 

και Pace, 2009 ότι οι τιμές της προσβασιμότητας στην εργασία με τις δημόσιες 

μεταφορές παρουσιάζουν χωρική αυτοσυσχέτιση με τις γειτονικές, εξαιτίας των 

παρόμοιων φυσικών και κοινωνικοοικονομικών συνθηκών. Το γεγονός αυτό 

φανερώνει την σημασία της γεωγραφία του χώρου στην ανάλυσης της 

προσβασιμότητας.  

Τέλος, επιβεβαιώνει την αρχική υπόθεση που γίνεται σε αυτή τη διπλωματική 

ότι η μελέτη της προσβασιμότητας για εργασία σε τοπικό επίπεδο μπορεί να 

αναδείξει προβλήματα ισότητας στις δημόσιες μεταφορές. 

 Προτάσεις για περαιτέρω έρευνα 

Παρόμοιες ή συμπληρωματικές έρευνες είναι δυνατόν να πραγματοποιηθούν 

με αντικείμενο την προτυποποίηση της προσβασιμότητας. 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον θα είχε η προτυποποίηση της προσβασιμότητας για το 

σύνολο της περιοχής που καλύπτεται από το δίκτυο αστικών συγκοινωνιών του 

ΟΑΣΑ, καθώς και για ένα μεγαλύτερο χρονικό παράθυρο ανάλυσης που να 

καλύπτει το σύνολο της ώρας αιχμής για τη μετακίνηση προς τη δραστηριότητα 

της εργασίας. Στην παρούσα διπλωματική εργασία, εξαιτίας του μεγάλου όγκου 

των δεδομένων και την έλλειψη της απαραίτητης υπολογιστικής ισχύς 

πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις προσβασιμότητας για την εργασία μόνο στον 

Κεντρικό Τομέα Αθηνών της Περιφέρειας Αττικής και για το χρονικό παράθυρο 

7-9 π.μ.. 

Αναφορικά με τον δείκτη προσβασιμότητας για εργασία, σκόπιμη θα ήταν η 

περαιτέρω αύξηση της ακρίβειας του. Ο σκοπός αυτός θα μπορούσε να 

επιτευχθεί ξεπερνώντας τον περιορισμό που εισάγουν οι παραδοχές για τον 

υπολογισμό των ευκαιριών απασχόλησης και εισάγοντας νέες παραμέτρους 

στον υπολογισμό του χρόνου ταξιδιού. Ειδικότερα, η χρήση δεδομένων 
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μεγαλύτερης χωρικής ανάλυσης για τις ευκαιρίες απασχόλησης θα μπορούσαν 

να δώσουν ακριβέστερα βάρη στο δείκτη, που εξαιτίας της προστασίας των 

προσωπικών δεδομένων δεν καθίσταται δυνατό στη συγκεκριμένη μελέτη και η 

χρήση της κλίσης του εδάφους θα μπορούσε να αυξήσει την ακρίβεια που 

χρόνου ταξιδιού στο δίκτυο των πεζών. Πιθανώς, η χρήση δεδομένων 

πραγματικού χρόνου θα μπορούσε να δώσει ακριβέστερα αποτελέσματα για 

την ποιότητα της παρεχόμενης υπηρεσίας. 

Τέλος, ενδιαφέρον για περαιτέρω έρευνα παρουσιάζει και η διερεύνηση της 

προσβασιμότητας και των χωρικών προτύπων της για διαφορετικά πεδία 

ενασχόλησης. 
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Οι ορισμοί για κάθε πεδίο των αρχείων κειμένου που παρέχονται από τον Οργανισμό Αστικών Συγκοινωνιών ΟΑΣΑ παρουσιάζονται 

στη συνέχεια στη μορφή πίνακα. 

agency.txt 

Όνομα στήλης Τύπος δεδομένων Υποχρεωτικό Περιγραφή 

agency_name Κείμενο Υποχρεωτικό Περιέχει το όνομα της του οργανισμού μεταφορών. 

agency_url URL Υποχρεωτικό Περιέχει το URL του οργανισμού. 

agency_timezone Ζώνη ώρας Προαιρετικό Περιέχει την ζώνη ώρας που βρίσκεται ο οργανισμός. 

agency_lang Κωδικός γλώσσας Προαιρετικό Καθορίζει τη επίσημη γλώσσα που χρησιμοποιείται από τον οργανισμό. 

Βοηθάει τους χρήστες των GTFS να καθορίσουν τις ρυθμίσεις της γλώσσας. 

agency_phone Αριθμός τηλεφώνου Προαιρετικό Περιέχει το νούμερο τηλεφώνου του οργανισμού. 
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feed_info.txt 

Όνομα αρχείου Τύπος δεδομένων Υποχρεωτικό Περιγραφή 

feed_publisher_name Κείμενο Υποχρεωτικό Συμπεριλαμβάνει το πλήρες όνομα του οργανισμού που δημοσιεύει τα δεδομένα. 

feed_publisher_url URL Υποχρεωτικό Περιέχει τη διεύθυνση URL του ιστότοπου του οργανισμού που δημοσιεύει το σύνολο 

δεδομένων. 

feed_lang Κωδικός γλώσσας Υποχρεωτικό Καθορίζει την προεπιλεγμένη γλώσσα που χρησιμοποιείται για το κείμενο σε αυτό το 

σύνολο δεδομένων. Αυτή η ρύθμιση βοηθά τους καταναλωτές του GTFS να επιλέξουν 

τις ρυθμίσεις για τη συγκεκριμένη γλώσσα. 

feed_version 

 

 

Κείμενο Προαιρετικό Υποδεικνύει την τρέχουσα έκδοση του συνόλου δεδομένων GTFS. Οι εφαρμογές που 

καταναλώνουν GTFS μπορούν να εμφανίσουν αυτήν την τιμή για να βοηθήσουν τους 

εκδότες των δεδομένων να προσδιορίσουν εάν έχει ενσωματωθεί η τελευταία έκδοση 

του συνόλου δεδομένων τους. 
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stops.txt 

Όνομα στήλης Τύπος Δεδομένων Υποχρεωτικό Περιγραφή 

stop_id ID Υποχρεωτικό Προσδιορίζει μια στάση, ένα σταθμό ή μια είσοδο σε σταθμό. Ο όρος είσοδος σε 

σταθμό αναφέρεται τόσο στην είσοδο όσο και την έξοδο του σταθμού. Οι στάσεις 

, οι σταθμοί και οι είσοδοι σε σταθμούς αναφέρονται σε τοποθεσίες. Πολλές 

γραμμές μπορούν να χρησιμοποιούν την ίδια στάση. 

stop_code Κείμενο Προαιρετικό Περιέχει ένα σύντομο κείμενο ή έναν μοναδικό κωδικό που χαρακτηρίζει τη στάση 

για τους επιβάτες. Οι κωδικοί αυτοί χρησιμοποιούνται συχνά σε πληροφοριακά 

συστήματα μεταφορών για κινητά τηλέφωνα ή αναγράφονται πάνω στις στάσεις 

ώστε να είναι ευκολότερο για τους επιβάτες να βρουν πληροφορίες για τη 

συγκεκριμένη στάση. Η στήλη stop_code μπορεί να είναι η ίδια με τη στήλη 

stop_id. 

stop_name Κείμενο Υπό 

προϋποθέσεις 

υποχρεωτικό 

Περιέχει το όνομα της στάσεις. Το όνομα που χρησιμοποιείται πρέπει να είναι 

κατανοητό στους ντόπιους και τους τουρίστες. To πεδίο είναι υποχρεωτικό όταν το 

πεδίο στη στήλη location_type είναι 0,1 και 2. 

stop_desc Κείμενο Προαιρετικό Περιγράφει την τοποθεσία. Παρέχει χρήσιμη, ποιοτική πληροφορία. 

stop_lat Γεωγραφικό πλάτος Υπό 

προϋποθέσεις 

υποχρεωτικό 

Περιέχει το γεωγραφικό πλάτος μιας στάσης, σταθμού ή εισόδου σε σταθμό. To 

πεδίο είναι υποχρεωτικό όταν το πεδίο στη στήλη location_type είναι 0,1 και 2. 

stop_lon Γεωγραφικό μήκος Υπό 

προϋποθέσεις 

υποχρεωτικό 

Περιέχει το γεωγραφικό μήκος μιας στάσης, σταθμού ή εισόδου σε σταθμό. To 

πεδίο είναι υποχρεωτικό όταν το πεδίο στη στήλη location_type είναι 0,1 και 2. 

location_type Αριθμός Προαιρετικό Καθορίζει τον τύπο της στάσης. Το πεδίο μπορεί να πάρει τις παρακάτω τιμές: 

• 0 ή κενό: Για στάσεις ή πλατφόρμες. Οι τοποθεσίες όπου οι επιβάτες 
επιβιβάζονται ή αποβιβάζονται από ένα όχημα. Οι στάσεις ορίζονται ως 
πλατφόρμες όταν βρίσκονται σε μια parent station. 
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• 1: Για σταθμούς. Μια φυσική δομή ή περιοχή που περιλαμβάνει μια ή 
παραπάνω πλατφόρμες. 

• 2: Για την είσοδο ή την έξοδο ενός σταθμού. Μια τοποθεσία όπου οι 
επιβάτες μπορούν να εισέρχονται ή να εξέρχονται στους σταθμούς από 
τους δρόμους. Oι είσοδοι πρέπει να έχουν τιμή στη στήλη parent_station, 
που αναφέρει το stop_id του parent station στην οποία ανήκει. Εάν μια 
είσοδος / έξοδος ανήκει σε πολλούς σταθμούς και συνδέεται με μονοπάτια 
με αυτούς, τότε ο πάροχος των δεδομένων μπορεί είτε να επιλέξει έναν 
σταθμό ως γονέα είτε να μην θέσει καθόλου γονικό σταθμό 

• 3: Γενικό σημείο. Μια τοποθεσία μέσα στο σταθμό που δεν ανήκεις σε 
καμία από τις παραπάνω κατηγορίες. Τα σημεία αυτά χρησιμοποιούνται 
για να συνδέουν τα μονοπάτια που ορίζονται στο αρχείο pathway.txt 

• 4: Χώρος επιβίβασης. Μια συγκεκριμένη τοποθεσία που οι επιβάτες 
επιβιβάζονται και αποβιβάζονται από τα οχήματα. 

 

Στη στήλη location_type, όλα τα πεδία έχουν τιμή 0, που σημαίνει ότι δεν έχει γίνει η κατηγοριοποίηση σε στάσεις, σταθμούς και εισόδους 

σταθμών. Επίσης, οι στήλες που αφορούν τους γονικούς σταθμούς, την ύπαρξη υποδομών για αναπηρικά καροτσάκια και το επίπεδο των 

σταθμών δεν είναι συμπληρωμένα στα αρχεία GTFS του ΟΑΣΑ. 
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routes.txt 

Όνομα στήλης Τύπος δεδομένων Υποχρεωτικό Περιγραφή 

route_id ID Υποχρεωτικό Χαρακτηρίζει μια γραμμή. 

route_short_name Κείμενο Υπό προϋποθέσεις 

υποχρεωτικό 

Περιέχει τη συντομογραφία του ονόματος της γραμμής. Είναι σύντομος και 

ακριβής χαρακτηρισμός της γραμμής όπως 550, Χ96 ή Κόκκινη γραμμή που 

οι επιβάτες χρησιμοποιούν για να αναγνωρίσουν την γραμμή χωρίς να 

διευκρινίζει πιες περιοχές εξυπηρετεί. 

route_long_name Κείμενο Υπό προϋποθέσεις 

υποχρεωτικό 

Περιέχει το πλήρες όνομα της γραμμής. Το όνομα αυτό είναι συνήθως 

περιγραφικό και περιέχει συνήθως το προορισμό της γραμμής ή κάποια 

στάση. 

route_desc Κείμενο  Περιγράφει μια γραμμή. Το πεδίο αυτό πρέπει να παρέχει χρήσιμη και 

ποιοτική πληροφορία για τη γραμμή. 

route_type Αριθμός Υποχρεωτικό Περιγράφει το είδος του μέσου που πραγματοποιεί τη διαδρομή. Οι έγκυρες 

τιμές για το πεδίο είναι οι εξής: 

• 0: Τραμ ή ελαφρύ σιδηρόδρομο. Χρησιμοποιείτε για ελαφρύ 
σιδηρόδρομο ή μεταφορικό σύστημα στο επίπεδο του δρόμου σε 
μητροπολιτική περιοχή. 

• 1: Μετρό. Χρησιμοποιείται μόνο για υπόγειες γραμμές σιδηρόδρομου 
σε μητροπολιτικές περιοχές. 

• 2: Σιδηρόδρομο. Χρησιμοποιείται για υπεραστικά ταξίδια και ταξίδια 
μεγάλων αποστάσεων. 

• 3: Λεωφορεία. Χρησιμοποιείτε για μικρής ή μεγάλης απόστασης 
λεωφορειακές γραμμές. 

• 4: Πλοίο. Χρησιμοποιείται για μικρής ή μεγάλης απόστασης 
υπηρεσίες πλοίου. 
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• 5: Τελεφερίκ. Χρησιμοποιείται για τελεφερίκ σε επίπεδο δρόμου, που 
το καλώδιο είναι κάτω από το όχημα. 

• 6: Γόνδολα ή εναέριο τελεφερίκ. 

• 7: Οδοντωτός. Χρησιμοποιείται για συστήματα σιδηροδρόμου που 
κινούνται σε πολύ μεγάλες κλίσεις. 

route_color Χρώμα Προαιρετικό Ορίζει το χρώμα που αντιστοιχεί στη γραμμή. Στην περίπτωση που δεν 

ορίζεται χρώμα για τη γραμμή, χρησιμοποιείται το λευκό, FFFFFF. 

route_text_color Χρώμα Προαιρετικό Ορίζει ένα ευανάγνωστο χρώμα για το κείμενο που έρχεται σε αντίθεση με το 

χρώμα της γραμμής. Αν δεν ορίζεται χρώμα, τότε χρησιμοποιείται το μαύρο, 

000000. 

 

Στο πεδίο route_type του αρχείου route.txt δεν ακολουθείτε η κωδικοποίηση που προτείνεται στις προδιαγραφές. Ειδικότερα, ο κωδικός 1 

χρησιμοποιείται για το μετρό, ο κωδικός 3 για τα λεωφορεία και ο κωδικός 900 για το τραμ και τρόλεϊ. 
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trips.txt 

Όνομα στήλης  Τύπος δεδομένων Υποχρεωτικό Περιγραφή 

route_id ID  Υποχρεωτικό Ορίζει τη γραμμή. Είναι ίδιο με το route_id του αρχείου route.txt 

service_id ID Υποχρεωτικό Ορίζει τις ημερομηνίες που η υπηρεσία είναι διαθέσιμη. Είναι το ίδιο service_id 

με αυτό του αρχείου calendar.txt ή calendar_dates.txt 

trip_id ID Υποχρεωτικό Προσδιορίζει το ταξίδι. 

trip_headsign Κείμενο Υποχρεωτικό Περιέχει το κείμενο που εμφανίζεται στην πινακίδα που αναφέρει το 

προορισμό του ταξιδιού στους επιβάτες. Χρησιμοποιείται για να διαχωρίσει τα 

ταξίδια που ανήκουν στην ίδια γραμμή. 

direction_id Αριθμός Προαιρετικό Ορίζει την κατεύθυνση του ταξιδιού. Το πεδίο αυτό χρησιμοποιείται για να 

διακρίνει τις μετακινήσεις με δυο κατευθύνσεις στην ίδια γραμμή. Έγκυρες 

τιμές για το πεδίο αυτό είναι οι εξής: 

• 0: Είναι για το ταξίδι μιας κατεύθυνσης. 

• 1: είναι για το ταξίδι της αντίθετης κατεύθυνσης που επιλέχθηκε για 
την τιμή 0. 

Αυτό το πεδίο δεν χρησιμεύει στην δρομολόγηση, αλλά παρέχει κάποιο τρόπο 

για να διαχωριστούν τα ταξίδια ανά κατεύθυνση όταν δημοσιεύονται σε 

πίνακες. 

block_id ID Προαιρετικό Προσδιορίζει το μπλοκ στο οποίο ανήκει το ταξίδι. Ένα μπλοκ μπορεί να 

αποτελείται από ένα μόνο ταξίδι ή από ένα σύνολο διαδοχικών ταξιδιών που 

πραγματοποιούνται με το ίδιο όχημα. Τα ταξίδια ομαδοποιούνται σε μπλοκ 

επειδή η υπηρεσία προσφέρεται διαφορετικές μέρες. 
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shape_id ID Προαιρετικό Προσδιορίζει ένα χωρικό σχήμα που περιγράφει το την πορεία του οχήματος 

για το συγκεκριμένο ταξίδι. To shape_id είναι το ίδιο με αυτό του αρχείου 

shape.txt 
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stop_times.txt 

Όνομα αρχείου Τύπος δεδομένων Υποχρεωτικό Περιγραφή 

trip_id ID Υποχρεωτικό Προσδιορίζει ένα ταξίδι. Η στήλη αυτή είναι ίδια με αυτή στο trip_id. 

arrival_time Χρόνος Υπό 

προϋποθέσεις 

υποχρεωτικό 

Καθορίζει την ώρα άφιξης σε μια συγκεκριμένη στάση για ένα συγκεκριμένο 

ταξίδι μια γραμμής. Η ώρα άφιξης πρέπει να προσδιορίζεται για την πρώτη 

και τελευταία στάση σε ένα ταξίδι. Αν η ώρα άφιξης και αναχώρησης δεν 

διαφέρουν σε μια στάση, τότε μπορεί να μπει η ίδια τα τιμή στα πεδία 

arrival_time και departure_time. 

departure_time Χρόνος Υπό 

προϋποθέσεις 

υποχρεωτικό 

Καθορίζει την ώρα αναχώρησης από μια συγκεκριμένη στάση για ένα 

συγκεκριμένο ταξίδι μιας γραμμής. Η ώρα αναχώρησης πρέπει να 

προσδιορίζεται για την πρώτη και τελευταία στάση σε ένα ταξίδι, ακόμα και 

αν δεν επιτρέπεται επιβίβαση στο όχημα στην τελευταία στάση. 

stop_id ID  Προσδιορίζει την στάση που εξυπηρετείτε. Πολλές γραμμές μπορεί να 

χρησιμοποιούν την ίδια στάση. Σε αυτό το .txt, πρέπει να υπάρχουν μόνο 

στάσεις που έχουν location_type=0, δηλαδή για στάσεις που τα οχήματα 

περνάνε από αυτές ακολουθώντας ένα αυστηρό χρονοδιάγραμμα 

(timepoints). 

stop_sequence Μη αρνητικός ακέραιος Υποχρεωτικό Προσδιορίζει την σειρά των στάσεων για το συγκεκριμένο ταξίδι. οι τιμές της 

αλληλουχίας των στάσεων πρέπει να αυξάνεται αλλά δεν απαιτείται να είναι 

διαδοχικές. 
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pickup_type Αριθμός Προαιρετικό Υποδεικνύει εάν η επιβίβαση στη στάση είναι μέρος του κανονικού 

χρονοδιαγράμματος ή όχι. Αυτό το πεδίο επιτρέπει επίσης στον οργανισμό 

διαμετακόμισης να επισημάνει ότι οι επιβάτες πρέπει να καλέσουν τον 

οργανισμό ή να ειδοποιήσουν τον οδηγό να κανονίσει μια επιβίβαση σε 

συγκεκριμένη στάση. Τα παρακάτω είναι έγκυρες τιμές για αυτό το πεδίο: 

• 0 ή κενό: Κανονικά προγραμματισμένη επιβίβαση. 

• 1: Δεν είναι διαθέσιμη η επιβίβαση. 

• 2: Η επιβίβαση πρέπει να κανονιστεί τηλεφωνικά με τον οργανισμό. 

• 3: Η επιβίβαση γίνεται έπειτα από συνεννόηση με τον οδηγό.  

drop_off_type Αριθμός Προαιρετικό Υποδεικνύει εάν η αποβίβαση σε μια στάση είναι μέρος του κανονικού 

χρονοδιαγράμματος ή όχι. Αυτό το πεδίο επιτρέπει επίσης στον οργανισμό 

διαμετακόμισης να επισημάνει ότι οι επιβάτες πρέπει να καλέσουν τον 

οργανισμό ή να ειδοποιήσουν τον οδηγό να κανονίσει μια αποβίβαση σε 

συγκεκριμένη στάση. Τα παρακάτω είναι έγκυρες τιμές για αυτό το πεδίο: 

• 0 ή κενό: Κανονικά προγραμματισμένη αποβίβαση. 

• 1: Δεν είναι διαθέσιμη η αποβίβαση. 

• 2: Η αποβίβαση πρέπει να κανονιστεί τηλεφωνικά με τον οργανισμό. 

• 3: Η αποβίβαση γίνεται έπειτα από συνεννόηση με τον οδηγό. 
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calendar.txt 

Όνομα αρχείου Τύπος δεδομένων Υποχρεωτικό Περιγραφή 

service_id ID Υποχρεωτικό Προσδιορίζει μοναδικά το σύνολο των ημερομηνιών που η υπηρεσία είναι 

διαθέσιμη για μια ή παραπάνω γραμμές. Κάθε τιμή service_id μπορεί να 

εμφανίζεται τουλάχιστον μία φορά στο calendar.txt. 

Monday Αριθμός Υποχρεωτικό Καθορίζει αν η υπηρεσία παρέχεται όλες τις Δευτέρες στο διάστημα 

ημερομηνιών που καθορίζεται στα πεδία start_date και end_date. Τα 

παρακάτω είναι έγκυρες τιμές για αυτό το πεδίο: 

• 1: Η υπηρεσία είναι διαθέσιμη όλες τις Δευτέρες στο αναφερόμενο 
χρονικό διάστημα. 

• 0: Η υπηρεσία δεν είναι διαθέσιμη όλες τις Δευτέρες στο 
αναφερόμενο χρονικό διάστημα. 

Tuesday Αριθμός Υποχρεωτικό Συμπληρώνεται όπως και η στήλη monday. 

Wednesday Αριθμός Υποχρεωτικό Συμπληρώνεται όπως και η στήλη monday. 

Thursday Αριθμός Υποχρεωτικό Συμπληρώνεται όπως και η στήλη monday. 

Friday Αριθμός Υποχρεωτικό Συμπληρώνεται όπως και η στήλη monday. 

Saturday Αριθμός Υποχρεωτικό Συμπληρώνεται όπως και η στήλη monday. 

Sunday Αριθμός Υποχρεωτικό Συμπληρώνεται όπως και η στήλη monday. 

start_date Ημερομηνία Υποχρεωτικό Περιέχει την ημερομηνία που ξεκινάει να παρέχεται η υπηρεσία. 

end_date Ημερομηνία Υποχρεωτικό Περιέχει την ημερομηνία που ξεκινάει να παρέχεται η υπηρεσία. 
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calendar_dates.txt 

Όνομα στήλης Τύπος δεδομένων Υποχρεωτικό Περιγραφή 

sercive_id ID Υποχρεωτικό Ορίζει το σύνολο των ημερομηνιών που υπάρχουν εξαιρέσεις στα δρομολόγια 

μια ή περισσότερων γραμμών. Τα ζευγάρια τιμών στο service_id και date πρέπει 

να υπάρχουν μόνο μια φορά. 

date Ημερομηνία 

 

Υποχρεωτικό Ορίζει μια συγκεκριμένη ημερομηνία που η υπηρεσία που παρέχεται διαφέρει 

από τη συνηθισμένη. Το πεδίο exception_type μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να 

καθορίζει αν η υπηρεσία είναι διαθέσιμη τη συγκεκριμένη ημερομηνία. 

exception_type Αριθμός Υποχρεωτικό Καθορίζει αν η υπηρεσία είναι διαθέσιμη την ημερομηνία που ορίζεται στο πεδίο 

date. Τα παρακάτω είναι έγκυρες τιμές για αυτό το πεδίο: 

• 1: Η υπηρεσία έχει προστεθεί για τη συγκεκριμένη ημερομηνία. 

• 2: Η υπηρεσία έχει αφαιρεθεί για τη συγκεκριμένη ημερομηνία. 

Για παράδειγμα, ας υποθέσουμε ότι μια διαδρομή διαθέτει ένα σύνολο ταξιδιών 

διαθέσιμα κατά τις αργίες και ένα άλλο σύνολο ταξιδιών που είναι διαθέσιμο σε 

όλες τις άλλες ημέρες. Θα μπορούσαμε να έχουμε ένα service_id που αντιστοιχεί 

στο κανονικό πρόγραμμα της υπηρεσίας και σε ένα άλλο service_id που 

αντιστοιχεί στο πρόγραμμα διακοπών. Για μια συγκεκριμένη αργία, θα 

χρησιμοποιούσατε το αρχείο calendar_dates.txt για να προσθέσετε τις διακοπές 

στην υπηρεσία service_id και να αφαιρέσετε τις διακοπές από το κανονικό 

πρόγραμμα service_id. 
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