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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα Συστήματα Κοινόχρηστων Ποδηλάτων (Bike Sharing Systems, BSS) 
αναδεικνύονται διεθνώς ως ένα από τα πλέον αποτελεσματικά εργαλεία για την ενίσχυση 
της βιώσιμης αστικής κινητικότητας. Στην παρούσα διπλωματική εργασία αναπτύχθηκε 
ένα ολοκληρωμένο μοντέλο τριών επιπέδων βέλτιστης χωροθέτησης σταθμών BSS. Στη 
διεθνή βιβλιογραφία, το πρόβλημα χωροθέτησης έχει αντιμετωπιστεί είτε με καθαρά 
μαθηματικά μοντέλα, είτε με GIS προσεγγίσεις, είτε με πολυκριτηριακές αναλύσεις, χωρίς 
ωστόσο να υπάρχει ενιαίο πλαίσιο που να συνδυάζει και τις τρεις μεθόδους. Η παρούσα 
εργασία καλύπτει αυτό το κενό συνθέτοντας GIS, διακριτή βελτιστοποίηση και 
πολυκριτηριακή λήψη αποφάσεων σε ενιαίο αναλυτικό πλαίσιο. Η προτεινόμενη 
μεθοδολογία διαρθρώνεται σε τρία διακριτά και σειριακά στάδια. 

Αρχικά πραγματοποιήθηκε το πρώτο Στάδιο όπου γίνεται η Χωρική Ανάλυση με την 
χρήση GIS. Πραγματοποιείται συστηματική συλλογή και επεξεργασία χωρικών 
δεδομένων που αφορούν σε οδικό δίκτυο, ΜΜΜ, σημεία ενδιαφέροντος (POIs), κλίση του 
εδάφους και χωρική κατανομή τροχαίων ατυχημάτων. Οι ζώνες ζήτησης ορίζονται μέσω 
υβριδικής μεθοδολογίας που συνδυάζει επιβατικά δεδομένα του ΟΑΣΑ με πληθυσμιακή 
πυκνότητα από τη βάση GHSL (Global Human Settlement Layer), αντιμετωπίζοντας έτσι 
την απουσία ιστορικών δεδομένων ζήτησης. Στη συνέχεια υλοποιήθηκε το δεύτερο 
Στάδιο, με την ανάπτυξη ενός μαθηματικού μοντέλου Βελτιστοποίησης. Συγκεκριμένα 
εφαρμόζεται το Πρόβλημα Μέγιστης Κάλυψης (Maximum Coverage Location Problem, 
MCLP. Σε συνδυασμό με τη μέθοδο ε-περιορισμού, παράγονται πλήρη μέτωπα Pareto για 
δώδεκα σενάρια, τα οποία προκύπτουν από τον συνδυασμό τεσσάρων χρονικών 
περιόδων και τριών ορίων πεζής πρόσβασης. Τέλος έγινε το τρίτο Στάδιο όπου 
εφαρμόζεται ένα υβριδικό μοντέλο Πολυκριτηριακής Λήψης Αποφάσεων (MCDM). Η 
Αναλυτική Ιεραρχική Διαδικασία (AHP) χρησιμοποιείται για τη στάθμιση έξι κριτηρίων 
αξιολόγησης (οδική ασφάλεια, κλίση εδάφους, εγγύτητα σε ΜΜΜ, πυκνότητα POI, 
πληθυσμιακή πυκνότητα), ενώ η μέθοδος TOPSIS εφαρμόζεται για την τελική κατάταξη 
των υποψήφιων σταθμών βάσει της εγγύτητάς τους στη θετική ιδανική λύση.  

Η ανάλυση των δώδεκα σεναρίων κατέδειξε ότι η βέλτιστη διαμόρφωση του δικτύου 
επιτυγχάνεται με 124 σταθμούς για όριο πεζής πρόσβασης 300 μέτρων, εξασφαλίζοντας 
κάλυψη ~94% της ζήτησης εντός του Δήμου Αθηναίων. Σημαντικό εύρημα αποτελεί η 
εξαιρετικά μικρή εποχιακή διακύμανση της ζήτησης (±1,2%), γεγονός που δικαιολογεί τη 
διατήρηση ενός σταθερού δικτύου καθ' όλη τη διάρκεια του έτους, χωρίς ανάγκη 
εποχιακής αναδιαμόρφωσης.  

Η ανάλυση ευαισθησίας ανέδειξε το όριο πεζής πρόσβασης ως τον κρισιμότερο 
παράγοντα διαμόρφωσης του δικτύου, μεταβολές στο όριο αυτό επηρεάζουν δραστικά 
τον απαιτούμενο αριθμό σταθμών και το επίπεδο κάλυψης, γεγονός με άμεσες συνέπειες 
για τις αποφάσεις χρηματοδότησης και φάσης υλοποίησης. Το Στάδιο 3 ανέδειξε το 
κριτήριο οδικής ασφάλειας ως κυρίαρχο (βάρος 43,4%), εύρημα που αντικατοπτρίζει τη 
σημερινή πραγματικότητα της Αθήνας ως πόλης χωρίς οργανωμένο ποδηλατικό δίκτυο.  

Η εργασία αποτελεί την πρώτη εφαρμογή ενοποιημένου μοντέλου GIS-MCLP/ε-
constraint-AHP/TOPSIS σε πόλη χωρίς προϋπάρχον Σύστημα Κοινόχρηστων Ποδηλάτων, 
διαχειριζόμενη τεκμηριωμένα την απουσία λειτουργικών δεδομένων μέσω υβριδικής 
εκτίμησης ζήτησης. Η ενσωμάτωση μελλοντικής υποδομής μετρό στο μοντέλο εισάγει 
έναν προγνωστικό χαρακτήρα ενώ το προτεινόμενο πλαίσιο είναι γενικεύσιμο και 
μεταφέρσιμο σε άλλες πόλεις παρόμοιας δομής. 
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ABSTRACT 
Bike Sharing Systems (BSS) have emerged globally as one of the most effective tools 

for enhancing sustainable urban mobility. In this diploma thesis, a comprehensive three-
tier model for the optimal location of BSS stations is developed. In international literature, 
the location problem has been addressed either through purely mathematical models, 
Geographic Information Systems (GIS) approaches, or multi-criteria analyses, lacking, 
however, a unified framework that combines all three methods. This thesis bridges this 
gap by synthesizing GIS, discrete optimization, and Multi-Criteria Decision Making 
(MCDM) into a single analytical framework. The proposed methodology is structured into 
three distinct and sequential stages. 

Initially, Stage 1 involves Spatial Analysis using GIS. A systematic collection and 
processing of spatial data is conducted, concerning the road network, Public Transport, 
Points of Interest (POIs), terrain slope, and the spatial distribution of traffic accidents. 
Demand zones are defined through a hybrid methodology combining OASA (Athens 
Urban Transport Organization) passenger data with population density from the GHSL 
(Global Human Settlement Layer) database, thus addressing the absence of historical 
demand data. 

Subsequently, Stage 2 implements the development of a mathematical Optimization 
model. Specifically, the Maximal Covering Location Problem (MCLP) is applied and in 
combination with the ε-constraint method, complete Pareto fronts are generated for 
twelve scenarios, which result from the combination of four time periods and three 
walking access thresholds. 

Finally, Stage 3 applies a hybrid Multi-Criteria Decision Making (MCDM) model. The 
Analytic Hierarchy Process (AHP) is utilized to weigh six evaluation criteria (road safety, 
terrain slope, proximity to Public Transport, POI density, population density), while the 
TOPSIS method is applied for the final ranking of candidate stations based on their 
closeness to the positive ideal solution. 

The analysis of the twelve scenarios demonstrated that the optimal network 
configuration is achieved with 124 stations for a walking access threshold of 300 meters, 
ensuring ~94% coverage of the demand within the Municipality of Athens. A significant 
finding is the extremely low seasonal fluctuation in demand (±1.2%), a fact that justifies 
maintaining a stable network throughout the year, without the need for seasonal 
reconfiguration. 

The sensitivity analysis highlighted the walking access threshold as the most critical 
factor in network configuration; variations in this threshold drastically affect the required 
number of stations and the coverage level, a fact with direct implications for funding and 
implementation phase decisions. Stage 3 revealed road safety as the dominant criterion 
(43.4% weight), a finding that reflects the current reality of Athens as a city lacking an 
organized cycling network. 

This thesis constitutes the first application of a unified GIS-MCLP/ε-constraint-
AHP/TOPSIS model in a city without a pre-existing Bike Sharing System, effectively 
managing the absence of operational data through a hybrid demand estimation. The 
integration of future metro infrastructure into the model introduces a predictive 
character, while the proposed framework is generalizable and transferable to other cities 
of similar structure.  
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Σύνοψη 
Τα Συστήματα Κοινόχρηστων Ποδηλάτων (Bike Sharing Systems, BSS) 

αναδεικνύονται διεθνώς ως ένα από τα πλέον αποτελεσματικά εργαλεία βιώσιμης 
αστικής κινητικότητας, συμβάλλοντας στη μείωση χρήσης ΙΧ, στην αποσυμφόρηση του 
αστικού ιστού και στη μείωση των εκπομπών CO₂. Η επικαιρότητα του θέματος 
ενισχύεται από τον επιταχυνόμενο αστικό μετασχηματισμό και την ανάγκη ενοποίησης 
εναλλακτικών μέσων μεταφοράς, ιδιαίτερα σε πόλεις χωρίς προϋπάρχον ποδηλατικό 
δίκτυο όπως η Αθήνα. 

Το πρόβλημα μοντελοποιήθηκε μέσω ενός ολοκληρωμένου τριεπίπεδου πλαισίου. 
Στο πρώτο επίπεδο εφαρμόστηκε χωρική ανάλυση GIS. Στο δεύτερο επίπεδο 
διατυπώθηκε το Πρόβλημα Μέγιστης Κάλυψης (MCLP), με παραγωγή πλήρων μετώπων 
Pareto μέσω της μεθόδου ε-περιορισμού για δώδεκα σενάρια. Στο τρίτο επίπεδο 
εφαρμόστηκε υβριδικό μοντέλο MCDM, συνδυάζοντας AHP για τη στάθμιση κριτηρίων 
και TOPSIS για την τελική κατάταξη σταθμών. 

Η κυριότερη επιστημονική συμβολή της εργασίας έγκειται στην πρώτη εφαρμογή 
ενοποιημένου μοντέλου GIS-MCLP/ε-constraint-AHP/TOPSIS σε πόλη χωρίς 
προϋπάρχον BSS. Σε αντίθεση με τη διεθνή βιβλιογραφία, όπου μελέτες όπως των 
αντιμετωπίζουν τη χωροθέτηση είτε με GIS-MCDM είτε με βελτιστοποίηση χωριστά, η 
παρούσα εργασία συνθέτει και τις τρεις κατευθύνσεις σε ενιαίο αναλυτικό πλαίσιο, ενώ 
ενσωματώνει επιπλέον μελλοντικούς σταθμούς μετρό ως υποχρεωτικούς κόμβους, 
εισάγοντας προγνωστικό ορίζοντα στον σχεδιασμό. 

Το σημαντικότερο εύρημα είναι ότι η βέλτιστη διαμόρφωση επιτυγχάνεται με 124 
σταθμούς για ακτίνα πεζής πρόσβασης 300 μέτρων, εξασφαλίζοντας κάλυψη ~94% της 
ζήτησης εντός του Δήμου Αθηναίων. Εξίσου σημαντικό εύρημα αποτελεί η εξαιρετικά 
μικρή εποχιακή διακύμανση ζήτησης (±1,2%), που δικαιολογεί τη διατήρηση σταθερού 
δικτύου καθ' όλο το έτος. Η ανάλυση ευαισθησίας ανέδειξε το όριο πεζής πρόσβασης ως 
τον κρισιμότερο παράγοντα διαμόρφωσης δικτύου, ενώ η κατάταξη του Σταδίου 3 
κατέδειξε την οδική ασφάλεια ως κυρίαρχο κριτήριο (βάρος 43,4%). 
 
 
Λέξεις Κλειδιά: Συστήματα Κοινόχρηστων Ποδηλάτων; Βελτιστοποίηση Χωροθέτησης; 
GIS; MCLP; AHP; TOPSIS; Βιώσιμη Αστική Κινητικότητα; Αθήνα;   
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1. Εισαγωγή 

1.1 Η επιλογή του ποδηλάτου 

Η κλιματική αλλαγή έχει οδηγήσει τις τελευταίες δεκαετίες πολυάριθμες χώρες να 
στραφούν σε βιώσιμα μέσα μεταφοράς (Chen et al., 2020), πέρα από αυτά που 
χρησιμοποιούν ορυκτά καύσιμα, ώστε να μειώσουν τις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα 
(Aamaas & Peters, 2017). Ένα από τα πιο επιτυχημένα μέσα μεταφοράς, ώστε να 
επιτευχθεί η παραπάνω επιδίωξη είναι το ποδήλατο. Σύμφωνα με τον Οργανισμό 
Ηνωμένων Εθνών το ποδήλατο αποτελεί ένα από τα καταλληλότερα μέσα για την 
προώθηση των 17 στόχων για την Βιώσιμη Ανάπτυξη καθώς συμβάλει στο να μειωθούν 
οι παραπάνω εκπομπές, να βελτιωθεί η ποιότητα του αέρα στα αστικά κέντρα, η οδική 
ασφάλεια και μέσω της άσκησης η υγεία του χρήστη. 

  

 
Εικόνα 1.1 Στόχοι Βιώσιμης Ανάπτυξης κατά τον ΟΗΕ 

 
Η αξία του ποδήλατου ως μέσο μεταφοράς γίνεται εμφανής ως προς το 

περιβαλλοντικό του αποτύπωμα αλλά και ότι είναι το μοναδικό που συμβάλει στην 
βελτίωση της υγείας του ανθρώπου. Ειδικότερα, τα υλικά, η ενέργεια και οι εκπομπές 
ρύπων κατά την παραγωγή και μεταφορά του ποδηλάτου στον τελικό χρήστη είναι 
σημαντικά χαμηλότερες σε σχέση με τα υπόλοιπα μέσα μεταφοράς. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον 
παρουσιάζει το γεγονός ότι ακόμη και αν μεταφερθεί η παραγωγή του, για παράδειγμα 
από την Κίνα στην Ευρώπη με τελικό χρήστη στην Ευρώπη, οι εκπομπές 𝐶𝑂2 σε κιλά 
υποδιπλασιάζονται (Caserini & Grosso, 2017). Ταυτόχρονα είναι προφανές ότι η 
καθημερινή μετακίνηση με ποδήλατο παρουσιάζει οφέλη σε σχέση με την φυσική 
κατάσταση, το καρδιαγγειακό και άλλους τομείς της υγείας (Oja et al., 2011).  

Η ανταγωνιστικότητα του ποδηλάτου ως προς το περιβαλλοντικό αποτύπωμα γίνεται 
εμφανής όταν συγκριθεί συστηματικά με τα υπόλοιπα αστικά μέσα μεταφοράς. Η Εικόνα 
1.2 παρουσιάζει τις εκπομπές CO₂ ανά επιβάτη-χιλιόμετρο για όλες τις βασικές 
κατηγορίες μετακίνησης, συμπεριλαμβανομένων των εκπομπών κατασκευής, υποδομής, 
ενεργειακής αλυσίδας και χρήσης. Το ποδήλατο, ακόμη και στις χειρότερες συνθήκες 
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κύκλου ζωής, εμφανίζει τις χαμηλότερες εκπομπές από όλα τα αστικά μέσα, ενισχύοντας 
έτσι τη στρατηγική επιλογή του ως κεντρικό εργαλείο βιώσιμης αστικής κινητικότητας. 

Εικόνα 1.2 Αποτύπωμα άνθρακα ανά επιβάτη-χιλιόμετρο για διαφορετικά μέσα 
μεταφοράς στο αστικό περιβάλλον. (Sacchi & Bauer, 2023) 

 
Υπό ορισμένες συνθήκες ωστόσο, η χρήση του ποδηλάτου εμποδίζεται από 

ορισμένους ανασταλτικούς παράγοντες. Συγκεκριμένα, όταν δεν παρέχονται οι 
κατάλληλες υποδομές ώστε οι χρήστες του να βρίσκονται σε ένα ασφαλές οδικό 
περιβάλλον τότε η επιλογή του μέσου αυτού μειώνεται δραματικά. Ταυτόχρονα 
τροχοπέδη στην επιλογή αυτή είναι οι καιρικές συνθήκες που επικρατούν, η μορφολογία 
του εδάφους αλλά και ένα πιθανό υψηλό οικονομικό τέλος για την χρήση των 
κοινόχρηστων ποδηλάτων. Αυτή η δυσκολία στην επιλογή γίνεται εμφανέστερη σε μη 
εξοικειωμένες κοινωνίες, όπως της Αθήνας (Ζευγαράς, 2021).   

Με βάση όλα τα παραπάνω πολλές χώρες ανά τον κόσμο έχουν εδραιώσει το 
ποδήλατο σε ένα από τα βασικά μέσα αστικής μετακίνησης και με πρωτοπόρο σε αυτό την 
Ολλανδία όπου διανύονται 2.6 km/χρήστη/ημέρα και έπειτα την Δανία με 1.6 
km/χρήστη/ημέρα (Chen et al., 2022). Η ένταξη του ποδηλάτου στον συγκοινωνιακό 
σχεδιασμό απαιτεί την εφαρμογή μιας πληθώρας μέτρων σχετικά με την ύπαρξη των 
κατάλληλων υποδομών αλλά και αλλαγών στις κυκλοφοριακές συνθήκες. Πιο αναλυτικά,  
κατά τους Pucher & Buehler (2008) για τις παραπάνω χώρες διαπιστώθηκε ότι οι δυο πιο 
επιτυχημένες βελτιώσεις ήταν η παροχή ξεχωριστών ποδηλατοδρόμων κατά μήκος οδών 
με μεγάλη κυκλοφορία και διασταυρώσεις και η αλλαγή των κυκλοφοριακών συνθήκων 
σε οικιστικές περιοχές.  

Ο καλύτερος τρόπος, ώστε να γίνει η ενσωμάτωση του ποδηλάτου στην 
καθημερινότητα των χρηστών, είναι η συνδυαστική χρήση του με άλλα μέσα μαζικής 
μεταφοράς, όπου ο στόχος είναι να γίνεται το πρώτο και το τελευταίο μίλι (first and last 
mile) με την χρήση των κοινόχρηστων ποδηλάτων (Chiou and Wu, 2024).  
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1.2  Λύση των Bike Sharing Systems  

Κατά την βιβλιογραφία το Σύστημα Κοινόχρηστων Ποδηλάτων (Bike Sharing System, 
BSS) ορίζεται ως ένα σύστημα που προσφέρει ποδήλατα βραχυχρόνιας μίσθωσης σε 
αστικό περιβάλλον, τα οποία διατίθενται από ένα δίκτυο αφύλακτων θέσεων σε 
δημόσιους χώρους (Çelebi et al., 2018). Οι χρήστες φτάνουν στους σταθμούς ενοικίασης, 
χρησιμοποιούν το ποδήλατο για κάποιο χρονικό διάστημα και στη συνέχεια το 
επιστρέφουν στο σταθμό της επιλογής τους (George and Xia, 2011).  
 Τα BSS χαρακτηρίζονται από τέσσερις διακριτές γενιές (κατά την συγγραφή αυτής της 
εργασίας): η πρώτη γενιά προέρχεται από το Άμστερνταμ στα μέσα της δεκαετίας του  
1960, όπου τα ποδήλατα που κυκλοφορούσαν παραχωρούνταν δωρεάν για χρήση για μία 
διαδρομή και στη συνέχεια αφήνονταν ξεκλείδωτα για να τα χρησιμοποιήσει κάποιος 
άλλος. Η δεύτερη γενιά προέκυψε στις αρχές της δεκαετίας του 1990 στην Κοπεγχάγη, 
όπου έγινε εισαγωγή του μοντέλου κατάθεσης κερμάτων για να αποτραπεί η κλοπή και να 
ενθαρρυνθεί η επιστροφή των ποδηλάτων. Ωστόσο, το πρόγραμμα εξακολουθούσε να 
αντιμετωπίζει πρόβλημα λόγω της ανωνυμίας των χρηστών. Η τρίτη γενιά ξεκίνησε στο 
Portsmouth όπου αντικαταστάθηκαν τα κέρματα με προσωποποιημένες κάρτες και 
πραγματοποιήθηκε η εισαγωγή της έννοιας της συνδρομής. Τα ποδήλατα ήταν σε 
σταθμούς (docking stations) ενώ για πρώτη φορά πραγματοποιήθηκε η σύνδεση με άλλα 
μέσα μεταφοράς, ειδικά με σταθμούς τρένων. Την τελευταία δεκαετία αναπτύχθηκε η 
τέταρτη γενιά BSS, όπου πλέον γίνεται η επικοινωνία χρήστη-ποδηλάτου μέσω 
εφαρμογής στο κινητό, η διασύνδεση των ποδηλάτων με GPS και η άμεση προβολή των 
διαθέσιμων αποθεμάτων και κενών θέσεων σε κάθε σταθμό απομακρυσμένα. 
Εφαρμόστηκε πρώτη φορά στο Πεκίνο και είναι η πρώτη φορά που οι φορείς διαχείρισης 
των συστημάτων μπορούν να είναι και ιδιωτικές εταιρείες, πέρα από το δημόσιο (Chen 
et al., 2020).  
 

 
Εικόνα 1.3 Γενιές των Συστημάτων Κοινόχρηστων Ποδηλάτων (Chen et al., 2020) 

 
 Ορίζονται τρεις φάσεις κατά το σχεδιασμό και τη λειτουργία ενός συστήματος κοινής 
χρήσης ποδηλάτων (Alvarez-Valdes et al., 2016). Προτείνεται ότι ο αριθμός των σταθμών 
και οι τοποθεσίες τους πρέπει να αποφασιστούν στο πρώτο στάδιο, ο αριθμός των 
ποδηλάτων στο σύστημα πρέπει να καθοριστεί στο δεύτερο στάδιο και ένα σύστημα 
επανατοποθέτησης ποδηλάτων (rebalancing) πρέπει να υιοθετηθεί για τη μετακίνηση 
των ποδηλάτων από τους σταθμούς με πλεόνασμα στους σταθμούς με έλλειψη στο 
τελευταίο στάδιο. 

Τα στοιχεία από διάφορες πόλεις δείχνουν ότι η κοινή χρήση ποδηλάτων μπορεί να 
βελτιώσει την εμπειρία, την προσβασιμότητα και την οικονομική προσιτότητα των 
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προσωπικών μετακινήσεων, μέσω μεγαλύτερης επιλογής μέσων μεταφοράς, μειωμένου 
χρόνου διαδρομής και μειωμένου κόστους κινητικότητας (Ricci, 2015). 
 Ακόμη διαπιστώθηκε κατά τους Otero et al. (2018) ότι τα BSS στην Ευρώπη μπορούν 
να προσφέρουν οφέλη για την υγεία και την οικονομία. Τα οφέλη για την υγεία οφείλονται 
στη σωματική δραστηριότητα, με μικρούς κινδύνους λόγω της έκθεσης στην 
ατμοσφαιρική ρύπανση και των θανάτων από τροχαία ατυχήματα. Οι επιδράσεις των BSS 
στην υγεία διαφέρουν μεταξύ των ευρωπαϊκών πόλεων ανάλογα με το επίπεδο 
υποκατάστασης αυτοκινήτου-ποδηλάτου, την ασφάλεια της κυκλοφορίας και την 
ποιότητα του αέρα.  
 Παγκοσμίως υπάρχουν BSS σε πάνω από 1.700 πόλεις με 2145 BSS και 9.278.605 
ποδήλατα σε 92 χώρες, με τα πιο μεγάλα συστήματα να βρίσκονται σε Κίνα, ΗΠΑ, Ταιβάν 
και Γαλλία (The Meddin Bike-sharing World Map by Lyft Urban Solutions, 2025). Από τα πιο 
επιτυχημένα παραδείγματα BSS στην Ευρώπη αποτελεί το Vélib' Métropole στο Παρίσι, 
όπου από το 2007 λειτουργούν 1480 σταθμοί, πάνω από 20000 ποδήλατα εκ των οποίων 
το 40% έχουν ηλεκτρονική υποβοήθηση, σχεδόν μισό εκατομμύρια χρήστες ημερησίως 
και 49.3 εκατομμύρια ταξίδια ετησίως, δείχνοντας την αυξημένη αξιοποίηση του δικτύου. 
Ακόμη στην επιτυχία του δικτύου προστίθεται και το περιβαλλοντικό αποτύπωμα του, 
όπου η κατασκευή και συντήρηση των ποδηλάτων γίνεται κατά κόρον στην Γαλλία, τα 
οχήματα για συντήρηση και επανεξισορρόπηση είναι 100% ηλεκτρικά ή φυσικού αερίου 
και τα ποδήλατα που πλέον δεν χρησιμοποιούνται ανακυκλώνονται (Vélib' Métropole, 
2025).  

1.3 Συνθήκες που επικρατούν στην Ελλάδα 

Η Ελλάδα, παρά την ύπαρξη ευνοϊκών κλιματικών συνθηκών για μεγάλο μέρος του 
έτους, παρουσιάζει σημαντική υστέρηση έναντι άλλων ευρωπαϊκών χωρών στην 
ανάπτυξη της ποδηλατικής κουλτούρας και των αντίστοιχων υποδομών. Το φαινόμενο 
αυτό είναι εντονότερο στα μεγάλα αστικά κέντρα, όπου η μαζική υιοθέτηση του 
ποδηλάτου ως μέσου μεταφοράς παραμένει ουσιαστικά ανύπαρκτη σε σχέση με 
βορειοευρωπαϊκές πόλεις αντίστοιχης κλίμακας. 

Οι αιτίες αυτής της υστέρησης είναι πολυδιάστατες. Η απουσία συνεκτικού δικτύου 
ποδηλατοδρόμων δημιουργεί αντίληψη ανασφάλειας, η οποία αποτελεί ίσως τον 
σημαντικότερο ανασταλτικό παράγοντα για τη χρήση του ποδηλάτου σε αστικό 
περιβάλλον (Ζευγαράς, 2021). Η κυριαρχία του αυτοκινήτου στον σχεδιασμό του οδικού 
δικτύου, η έλλειψη πολιτικής βούλησης για δέσμευση οδικού χώρου και η απουσία 
ολοκληρωμένης αποτελεσματικής εθνικής στρατηγικής για τη βιώσιμη αστική 
κινητικότητα συνθέτουν ένα αδύναμο θεσμικό περιβάλλον. 

Στο επίπεδο της πολιτικής, η πιο φιλόδοξη προσπάθεια εισαγωγής Συστημάτων 
Κοινόχρηστων Ποδηλάτων στην Ελλάδα πραγματοποιήθηκε μέσω του χρηματοδοτικού 
εργαλείου του ΕΣΠΑ 2014-2020, στο πλαίσιο του προγράμματος «Βιώσιμη Αστική 
Κινητικότητα, Μικροκινητικότητα, Ολοκληρωμένη Διαχείριση Αστικών Μετακινήσεων». 
Το πρόγραμμα αυτό επιδότησε την ανάπτυξη BSS σε 161 Δήμους σε όλη τη χώρα, 
αποτελώντας την πρώτη συστηματική εθνική προσπάθεια για την ενσωμάτωση του 
ποδηλάτου στο δημόσιο αστικό σύστημα μεταφορών. 
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Εικόνα 1.4 Χάρτης BSS για την Ελλάδα, μέσω του “The Meddin Bike-sharing World Map 

by Lyft Urban Solutions” (Μάρτιος 2026). 

Ωστόσο, η υλοποίηση του προγράμματος αποκάλυψε σειρά αδυναμιών. Αρχικά, σε 
αρκετούς Δήμους τα συστήματα δεν έχουν ακόμη ολοκληρωθεί (Μάρτιος 2026), ενώ εκεί 
που λειτουργούν, τα συστήματα αδυνατούν να εκτελέσουν αποτελεσματικά τη 
διαδικασία επανατοποθέτησης (rebalancing) των ποδηλάτων, δηλαδή την ανακατανομή 
τους από πλεονασματικούς σε ελλειμματικούς σταθμούς, καθώς και τη συστηματική τους 
συντήρηση. Η παραπάνω αδυναμία των συστημάτων αυτών φαίνεται μέσα από τις 
εφαρμογές για την ενοικίαση ποδηλάτων, όπου σε πολλούς σταθμούς υπάρχει ένα ή 
κανένα ποδήλατο. Αυτές οι λειτουργίες είναι καθοριστικές για την εμπειρία του χρήστη: 
ένα BSS με άδειους ή υπερπλήρεις σταθμούς γρήγορα χάνει την αξιοπιστία του και 
εγκαταλείπεται από τους χρήστες. Τρίτον, και ίσως σημαντικότερο, το πρόγραμμα δεν 
συνόδευσε την εγκατάσταση των BSS με παράλληλο σχεδιασμό υποδομών 
ποδηλατοδρόμων. Αυτό συνιστά θεμελιώδες σφάλμα στον σχεδιασμό: η λειτουργία ενός 
BSS χωρίς ασφαλή οδικά τμήματα για ποδηλάτες αναιρεί σε μεγάλο βαθμό τον σκοπό του 
συστήματος και περιορίζει δραστικά τον κύκλο των δυνητικών χρηστών σε όσους 
αισθάνονται ικανοί να συνυπάρχουν με τη μηχανοκίνητη κυκλοφορία, βάζοντας σε ρίσκο 
την ασφάλεια τους.  
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1.4 Επιλογή Δήμου Αθηναίων ως Περιοχή Μελέτης 

 
Εικόνα 1.5 Χάρτης της Περιοχής Μελέτης για τον Δήμο Αθηναίων.  

Ο Δήμος Αθηναίων αναδεικνύεται ως η πλέον κατάλληλη και ταυτόχρονα πλέον 
αναγκαία περιοχή για την εφαρμογή του μεθοδολογικού πλαισίου χωροθέτησης σταθμών 
BSS στην Ελλάδα. Η επιλογή αυτή δεν είναι αυθαίρετη, αλλά υπαγορεύεται από μια σειρά 
αντικειμενικών κριτηρίων που την καθιστούν ιδανική περίπτωση μελέτης τόσο ως προς 
τη σπουδαιότητα του προβλήματος όσο και ως προς τη διαθεσιμότητα δεδομένων. 

Η Αθήνα, ως πρωτεύουσα και μεγαλύτερη πόλη της Ελλάδας, παρουσιάζει ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον για την ανάπτυξη ενός BSS λόγω της πολυπλοκότητας του αστικού της ιστού, 
της κυκλοφοριακής συμφόρησης και της ανάγκης για βιώσιμες εναλλακτικές λύσεις 
μετακίνησης. Παράλληλα, η πόλη διαθέτει αναπτυγμένο δίκτυο μέσων μαζικής 
μεταφοράς (μετρό, τραμ, λεωφορεία, ηλεκτρικός σιδηρόδρομος) που μπορεί να 
συνδυαστεί αποτελεσματικά με ένα σύστημα κοινόχρηστων ποδηλάτων για την κάλυψη 
του πρώτου και τελευταίου μιλίου (first & last mile). 

Παράλληλα, η Αθήνα δέχεται εκατομμύρια τουρίστες ετησίως, με πυκνή 
συγκέντρωση αξιοθέατων, αρχαιολογικών χώρων και πολιτιστικών υποδομών. Ένα BSS 
στο κέντρο της πόλης θα εξυπηρετούσε ταυτόχρονα μόνιμους κατοίκους και επισκέπτες, 
αυξάνοντας τη βιωσιμότητά του. Διεθνώς, οι πιο επιτυχημένες εφαρμογές BSS σε 
τουριστικές πόλεις, όπως το Vélib' στο Παρίσι ή το Bicing στη Βαρκελώνη, επωφελούνται 
ακριβώς από αυτή τη διπλή ζήτηση κατοίκων-επισκεπτών. 

Παρά το μέγεθός του, ο Δήμος Αθηναίων είναι ο μόνος συγκρίσιμης κλίμακας αστικός 
δήμος στην ΕΕ χωρίς οποιαδήποτε οργανωμένη υποδομή BSS ή ποδηλατοδρόμων. Δεν 
έχει υλοποιηθεί καμία χωροθέτηση σταθμών, ούτε για απλά ποδήλατα ούτε για σύστημα 
κοινής χρήσης, ενώ η χάραξη αδιάλειπτου ποδηλατοδρόμου παραμένει ατελής. Το 2026 
παρουσιάστηκε για πρώτη φορά μία αρχική μελέτη χάραξης ποδηλατοδρόμων και 
τοποθέτησης σταθμών για απλά ιδιόκτητα ποδήλατα, όπως φαίνεται στις παρακάτω 
εικόνες, ενώ έχει τοποθετηθεί ένα πολύ μικρό σύστημα ενοικίασης ποδηλάτων σε 
Δημοτικούς Χώρους Στάθμευσης.  
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Εικόνα 1.6 Μελέτη για δημιουργία ποδηλατοδρόμων και θέσεων στάθμευσης για 

ιδιόκτητα ποδήλατα, για τον δήμο Αθηναίων 

 

  
Εικόνα 1.7 Σύστημα Κοινόχρηστων Ποδηλάτων “Athens Park & Bike”, με σκοπό την 
χρήση του ποδηλάτου μετά την στάθμευση το Ι.Χ. σε Δημοτικό Χώρο Στάθμευσης.  

1.5  Πρόβλημα Χωροθέτησης Σταθμών για BSS 

Ο αποτελεσματικός στρατηγικός σχεδιασμός ενός Συστήματος Κοινόχρηστων 
Ποδηλάτων (BSS) αποτελεί προϋπόθεση για την βιωσιμότητα του. Η αποτυχία να 
ληφθούν υπόψιν οι παρακάτω κρίσιμες παράμετροι μπορεί να οδηγήσει σε λειτουργικές 
ανεπάρκειες, απώλεια χρηστών και τελικά στην αποτυχία του συστήματος. Για την 
αποφυγή αυτών των αστοχιών, ο στρατηγικός σχεδιασμός ενός BSS οφείλει να εστιάζει 
σε τέσσερις βασικούς παράγοντες επιτυχίας: την πρόβλεψη της μελλοντικής ζήτησης, τον 
βέλτιστο καθορισμό των θέσεων και του αριθμού των σταθμών, τη διαχείριση της 
χωρητικότητας του συστήματος και τον σχεδιασμό ενός αποτελεσματικού μηχανισμού 
χρέωσης.  

Κεντρικό ζήτημα, στο οποίο εστιάζει η παρούσα εργασία, αποτελεί ο καθορισμός του 
βέλτιστου αριθμού και των κατάλληλων θέσεων των σταθμών κατά τον στρατηγικό 
σχεδιασμό ενός BSS αλλά και η χωρητικότητά τους. Η χωροθέτηση των σταθμών 
επηρεάζει καταλυτικά την αποδοτικότητα του συστήματος, καθώς διαδραματίζει κομβικό 
ρόλο στην προώθηση της συν-τροπικότητας (co-modality) μεταξύ ποδηλάτου και άλλων 
μέσων μαζικής μεταφοράς, επεκτείνοντας ουσιαστικά την ακτίνα κάλυψης κόμβων και 
στάσεων του αστικού δικτύου μεταφορών (Fazio et al., 2020). 
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Η επιλογή θέσεων για τους σταθμούς απαιτεί ισορροπημένη εξυπηρέτηση δύο 
διαφορετικών κατηγοριών χρηστών: των μετακινουμένων (commuters) και των  
χρηστών αναψυχής. Οι σταθμοί θα πρέπει αφενός να βρίσκονται σε εγγύτητα με 
σημαντικούς κόμβους μεταφορών, ζώνες εργασίας και πυκνοκατοικημένες περιοχές, 
ώστε να εξυπηρετούν τις καθημερινές μετακινήσεις, και αφετέρου να καλύπτουν σημεία 
τουριστικού και πολιτιστικού ενδιαφέροντος, καθώς και ελεύθερους χώρους πρασίνου, 
για τους χρήστες αναψυχής (García-Palomares et al., 2012). Η ικανοποίηση και των δύο 
αυτών αναγκών, με παράλληλη διασφάλιση ισότιμης χωρικής κάλυψης σε ολόκληρη την 
περιοχή λειτουργίας, συνιστά τη βασική πρόκληση του προβλήματος χωροθέτησης 
σταθμών BSS. 

1.6  Συνοπτική Παρουσίαση της Μεθοδολογίας 

Για την αντιμετώπιση του προβλήματος χωροθέτησης σταθμών BSS στον Δήμο 
Αθηναίων, υιοθετείται μια μέθοδος τριών διαδοχικών σταδίων κατά Bahadori et al. 
(2021), η οποία ενσωματώνει τα Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα (GIS), ένα 
Μαθηματικό Μοντέλο Βελτιστοποίησης και μία Μέθοδο Πολυκριτηριακής Λήψης 
Αποφάσεων (Multi-Criteria Decision Making - MCDM). 

Συγκεκριμένα, στο Στάδιο 1 γίνεται η συλλογή και επεξεργασία χωρικών δεδομένων 
σε περιβάλλον QGIS, με σκοπό τη διαμόρφωση ενός dataset υποψήφιων σταθμών εντός 
της περιοχής μελέτης. Στο Στάδιο 2 εφαρμόζεται το Πρόβλημα Μέγιστης Κάλυψης 
Τοποθεσίας (Maximal Coverage Location Problem – MCLP) κατά Church & ReVelle (1974) 
σε συνδυασμό με τη Μέθοδο Epsilon-Constraint, με στόχο τη μεγιστοποίηση του 
εξυπηρετούμενου πληθυσμού εντός ακτίνας 400 μέτρων για πεπερασμένο αριθμό 
σταθμών. Στο Στάδιο 3 πραγματοποιείται η κατάταξη των σταθμών που προέκυψαν από 
το MCLP μέσω των μεθόδων AHP (Analytic Hierarchy Process) και TOPSIS, ώστε να 
παραχθεί ένας ιεραρχημένος κατάλογος που αντιστοιχεί στις ανάγκες σταδιακής 
ανάπτυξης του συστήματος.  

Η διαφοροποίηση της παρούσας εργασίας σε σχέση με τη βιβλιογραφία έγκειται στην 
πρώτη ολοκληρωμένη εφαρμογή και των τριών σταδίων της μεθόδου γενικά, σε πόλη 
χωρίς ενεργό BSS, με επιπλέον παραγόμενο αποτέλεσμα τον απαιτούμενο αριθμό 
ποδηλάτων και docks ανά σταθμό. Αναλυτική παρουσίαση της μεθοδολογίας 
πραγματοποιείται στην Ενότητα 3. 

1.7  Επόμενες Ενότητες 

Η παρούσα διπλωματική εργασία αποτελείται από έξι κεφάλαια και είναι δομημένη 
κατά τον ακόλουθο τρόπο: 

• Ενότητα 2 - Βιβλιογραφική Ανασκόπηση: Γίνεται η βιβλιογραφική αναφορά στις στα 
μοντέλα που έχουν αναπτυχθεί ώστε να γίνει η επιλογή του καταλληλότερου 
μοντέλου που θα αναπτυχθεί περαιτέρω για τον σκοπό της εργασίας, ενώ γίνεται 
και επισήμανση στην διαφοροποίηση της παρούσας εργασίας από τις 
προηγούμενες. 

• Ενότητα 3 - Μεθοδολογία: Αναλυτική περιγραφή του προβλήματος χωροθέτησης 
και της δομής του και παρουσίαση του μοντέλου επίλυσης. 

• Ενότητα 4 - Μέθοδος Επίλυσης: Παρουσίαση της μεθοδολογίας της επεξεργασίας 
των δεδομένων και διατύπωση της μεθόδου επίλυσης 
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• Ενότητα 5 - Εφαρμογή και Αποτελέσματα: Γίνεται εφαρμογή της μεθόδου επίλυσης 
στο Δήμο Αθηναίων, με αναφορά στον τρόπο λειτουργίας του μοντέλου για το 
συγκεκριμένο δίκτυο και παρουσίαση των αποτελεσμάτων. 

• Ενότητα 6 - Συμπεράσματα: Αναφορά στα συμπεράσματα που προκύπτουν από 
την παραπάνω εφαρμογή του μοντέλου και αναφορά σε προτάσεις για περαιτέρω 
έρευνα με περισσότερες μεταβλητές και παραμέτρους.   
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2. Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 

Η βιβλιογραφική ανασκόπηση για το πρόβλημα χωροθέτησης σταθμών Συστημάτων 
Κοινόχρηστων Ποδηλάτων (BSS) παρουσιάζεται κατηγοριοποιημένη με βάση τη 
μεθοδολογία που ακολούθησε κάθε εργασία. Διακρίνονται τέσσερις κύριες κατηγορίες: 
(α) Καθαρά Μαθηματικά Μοντέλα, (β) Προσεγγίσεις με Γεωγραφικά Συστήματα 
Πληροφοριών (GIS), (γ) Πολυκριτηριακή Ανάλυση Αποφάσεων (MCDM), και (δ) Υβριδικές 
Μεθοδολογίες που συνδυάζουν τις παραπάνω τεχνικές. 

2.1 Καθαρά Μαθηματικά Μοντέλα 

2.1.1 Μη-Γραμμικά Διακριτά Μοντέλα 
Αρχικά κατά τους Lin και Yang (2011) διατυπώθηκε μια από τις πρώτες δημοσιεύσεις 

σχετικά με το πρόβλημα χωροθέτησης σταθμών για BSS κατά την οποία προτάθηκε ένα 
μοντέλο για τον στρατηγικό σχεδιασμό ενός συστήματος λαμβάνοντας υπόψιν το επίπεδο 
εξυπηρέτησης αλλά και τα οικονομικά συμφέροντα των χρηστών και του φορέα 
διαχείρισης του. Συγκεκριμένα αναπτύχθηκε ένα διακριτό μη-γραμμικό μοντέλο (integer 
non-linear model) κατά το οποίο ορίζονται ως μεταβλητές απόφασης ο αριθμός και οι 
θέσεις των σταθμών και η αναγκαιότητα δημιουργίας ποδηλατοδρόμων. Η επίλυση 
γίνεται σε μια προσομοίωση, σε ένα μικρής κλίμακας δίκτυο και προέκυψε ότι τα 
αποτελέσματα του μοντέλου είναι σημαντικά αλλά δεν λαμβάνονται καθόλου υπόψιν οι 
απαιτήσεις της επανεξισορρόπησης (rebalancing) των ποδηλάτων κατά την διάρκεια της 
ημέρας.  

Κατά τους Chen and Sun (2015) αναπτύχθηκε ένα μεγάλης κλίμακας διακριτό μη 
γραμμικό μοντέλο βελτιστοποίησης για χωροθέτηση σταθμών, με στόχο την 
ελαχιστοποίηση του συνολικού χρόνου μετακίνησης των χρηστών, τηρώντας παράλληλα 
τους περιορισμούς του προϋπολογισμού της επένδυσης. Το μοντέλο εγγυάται την 
ικανοποίηση όλων των αναγκών pick up και drop off ποδηλάτων ενώ προσδιορίζονται 
ταυτόχρονα ο αριθμός και οι θέσεις των σταθμών και ο αριθμός των ποδηλάτων και των 
θυρίδων στάθμευσης (parking lockers) σε κάθε σταθμό. Η μέθοδος επίλυσης γίνεται με 
το πρόγραμμα LINGO, το οποίο αξιοποιεί την μέθοδο Branch and Bound και το δίκτυο 
εφαρμογής είναι μία προσομοίωση.  

Κατά τους Huang και Chen (2021) έγινε προσπάθεια χωροθέτησης σταθμών για BSS 
με τη ζήτηση να εξαρτάται από την απόσταση πρόσβασης προς τους παραπάνω 
σταθμούς. Συγκεκριμένα διαμορφώθηκε ένα μη γραμμικό διακριτό μοντέλο (non-linear 
integer model) με μεταβλητές την επιλογής της κατάλληλης τοποθεσίας σταθμού και την 
εξυπηρέτηση της ζήτησης μεταξύ των σταθμών. Στη συνέχεια αναπτύχθηκε μία μέθοδος 
επίλυσης με την χρήση ενός μεταευρετικού Γενετικού Αλγορίθμου (Genetic Algorithm-
GA) και δοκιμάστηκε η αξιοπιστία της μεθόδου με ένα αριθμητικό πρόβλημα και 
πραγματοποιώντας μια σύγκριση μεταξύ του GA και μίας Άπληστης Ευρετικής Μεθόδου 
(Greedy Heuristic Method-GHM). Τελικά προέκυψε ότι η μέθοδος παράγει 
αποτελέσματα πολύ υψηλής ποιότητας σε μεγάλης κλίμακας προβλήματα και 
ικανοποιητικά σε μικρότερης ενώ η χρήση του GA παρήγαγε κατά 32% καλύτερα 
αποτελέσματα σε σχέση με την GHM. 
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2.1.2 Γραμμικά Διακριτά Μοντέλα 
Κατά τους Saharidis et al. (2014) αναπτύχθηκε ένα καθαρό διακριτό γραμμικό 

μοντέλο (pure integer linear program) με στόχο της αντικειμενικής συνάρτησης την 
ελαχιστοποίηση της ανεκπλήρωτης ζήτησης και με μεταβλητές τον αριθμό και την 
τοποθεσία των σταθμών ποδηλάτων. Η ιδιαιτερότητα της μελέτης είναι ότι για την 
περιοχή μελέτης, την Αθήνα, δεν υπάρχει σε λειτουργία κάποιο BSS με συνέπεια να 
γίνονται ορισμένες υποθέσεις για τις παραμέτρους του μοντέλου, οι οποίες βασίστηκαν 
στο ήδη υπάρχον σύστημα BSS του Παρισιού, το Velib. Το μοντέλο επιλύθηκε με την 
χρήση του CPLEX Optimizer. Το μοντέλο έχει ως σκοπό να αξιοποιήσει τις πληροφορίες 
από ήδη υπάρχοντα BSS και να δώσει την δυνατότητα στον φορέα διαχείρισης να αλλάξει 
τις παραμέτρους ώστε να καλυφθούν οι ανάγκες του, ενώ έγινε ανάλυση ευαισθησίας με 
μόνο μία από τις παραμέτρους. 

Κατά τους Yuan et al. (2019) έγινε η ανάπτυξη ενός διακριτού γραμμικού 
προγραμματιστικού μοντέλου (mixed integer linear programming model) με στόχο 
τον σχεδιασμό και έλεγχο ενός BSS, για το Πεκίνο, χωρίς να λαμβάνεται υπόψιν η 
επανεξισορρόπηση (rebalancing) των ποδηλάτων κατά την διάρκεια της ημέρας. Το 
μοντέλο βασίστηκε σε μία σειρά μεταβλητών, όπως αριθμό και τοποθεσία σταθμών, 
αριθμό docking units, ανάγκη συντήρησης κλπ. με σκοπό να αφαιρεί όποια από αυτές 
επιθυμεί ο φορέας διαχείρισης. Η επίλυση του μοντέλου έγινε με την χρήση του Gurobi 
Optimizer Solver με προσέγγιση ανάλογα το σενάριο, το οποίο έχει την δυνατότητα να 
διαχειρίζεται μεγάλης κλίμακας προβλήματα. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το μοντέλο 
είχε καλές επιδόσεις όσον αφορά την ποιότητα της λύσης. Επιπλέον, πραγματοποιήθηκαν 
εκτεταμένες αναλύσεις ευαισθησίας για τρεις βασικές παραμέτρους του μοντέλου. 

2.1.3 Στοχαστικά και Ντετερμινιστικά Μοντέλα 
Κατά τους Yan et al. (2017) έγινε η τοποθέτηση και κατανομή σταθμών ενοικίασης 

ποδηλάτων με κύριο σκοπό την αναψυχή με την χρήση ντετερμινιστικών και στοχαστικών 
μοντέλων, σε περιβάλλον αβέβαιης ζήτησης. Αρχικά αναπτύχθηκε το ντετερμινιστικό 
μοντέλο, ένα Deterministic Bike Location and Allocation Model (DBLAM) για να 
αντιμετωπιστεί το ζήτημα της χωροθέτησης σταθμών, κατανομή στόλου ποδηλάτων και 
δρομολόγηση ποδηλάτων και στη συνέχεια το στοχαστικό μοντέλο, ένα Stochastic Bike 
Location and Allocation Model (SBLAM) για την αντιμετώπιση της αβέβαιης ζήτησης με 
βασικό στόχο την ελαχιστοποίηση του συνολικού κόστους. Επίσης για την εξυπηρέτηση 
του μέγιστου δυνατού αριθμού αιτημάτων ενοικίασης ποδηλάτων αναπτύχθηκαν 
τα Deterministic Maximal Service Model (DMSM) και Stochastic Maximal Service 
Model (SMSM). Ως μέθοδος επίλυσης, αναπτύχθηκαν τα παραπάνω ως Διακριτά Μοντέλα 
για Πολλαπλά Δίκτυα Ροής (Mixed Integer Multiple Network Flow Model), με τα 
ντετερμινιστικά μοντέλα να επιλύονται με CPLEX 11 και για τα στοχαστικά σε συνδυασμό 
με το CPLEX MIP. 

Για την αξιολόγηση των προτεινόμενων μοντέλων πραγματοποιούνται αριθμητικές 
δοκιμές που σχετίζονται με το πρόγραμμα δημόσιων ποδηλάτων της Νέας Ταϊπέι.  

2.1.4 Μοντέλα Ειδικών Κατηγοριών 
Κατά τους Lin et al. (2013) έγινε ο στρατηγικός σχεδιασμός BSS με στόχο την 

ελαχιστοποίηση του συνολικού κόστους. Το μοντέλο που αναπτύχθηκε είναι ένα Hub 
Location Inventory Model το οποίο λαμβάνει υπόψιν τα αποθέματα ποδηλάτων σε ένα 
hub με βασικές μεταβλητές απόφασης σχεδιασμού τον αριθμό και την χωροθέτηση των 



-24- 

σταθμών , την δημιουργία ποδηλατοδρόμων μεταξύ σταθμών, την επιλογή διαδρομών 
και το απόθεμα ποδηλάτων ανά σταθμό. Η μέθοδος επίλυσης έγινε με την άπληστη 
ευρετική μέθοδο (greedy heuristic method) και η βασική ιδέα είναι ότι δίνοντας στο 
αλγόριθμο ορισμένους προτεινόμενους ποδηλατοδρόμους θα προκύψουν οι πιθανοί 
σταθμοί και το αντίστροφο. Η αριθμητική εφαρμογή του μοντέλου έγινε σε μια 
προσομοίωση δικτύου. 

Κατά τους Caggiani et al. (2020) έγινε η χωροθέτηση σταθμών για BSS με ένα μοντέλο 
που αποσκοπεί στην ελαχιστοποίηση των ανισοτήτων στην κινητικότητα ποδηλατικών 
μεταφορών μεταξύ των παρατηρούμενων πληθυσμιακών ομάδων, προσπαθώντας 
ταυτόχρονα να διατηρήσει συγκεκριμένα επίπεδα προσβασιμότητας και κάλυψης. Το 
μοντέλο, ένα Μοντέλο Βελτιστοποίησης Σχεδιασμού Δικτύου (Network Design 
Optimization Model) αναπτύχθηκε σε τρεις φάσεις, την πρώτη με βάση στον δείκτη Theil 
(Theil index), δεύτερη με χρήση δεικτών προσβασιμότητας και ανισότητας και τρίτο βήμα 
ένα μοντέλο χωροθέτησης μέσω αντικειμενικών συναρτήσεων. Για την επίλυση έγινε 
χρήση ενός γενετικού αλγορίθμου, μια ευρετική μέθοδο για μεγάλης κλίμακας δίκτυα 
και στην συγκεκριμένη περίπτωση σε μια προσομοίωση δικτύου σε αστικό περιβάλλον.  

Μία μελέτη που αφορά την Ελλάδα είναι κατά τους Nikiforiadis et al. (2020) έγινε μία 
μεθοδολογική προσέγγιση για την κατάλληλη χωροθέτηση σταθμών λαμβάνοντας υπόψιν 
τις απαιτήσεις του φορέα διαχείρισης του BSS για την Θεσσαλονίκη. Το μαθηματικό 
μοντέλο αναπτύσσεται σε δυο φάσεις, ένα Single-Objective Problem (SOP) με μοναδική 
μεταβλητή την επιλογή μιας πιθανής τοποθεσίας για σταθμό και ένα Multi-Objective 
Optimization Problem (MOOP) με στόχο ελαχιστοποίηση των σταθμισμένων 
ποσοστιαίων αποκλίσεων από τις τιμές που ορίζει ο φορέας. Με βάση τους περιορισμούς 
που τέθηκαν, εφαρμόστηκε το μοντέλο και προέκυψε ότι το βασικό κριτήριο για την 
επιλογή των σταθμών είναι η κάλυψη της ζήτησης, όπου αν μεταβληθεί το ποσοστό 
σημαντικότητας της αλλάζουν θέση οι πιθανοί σταθμοί.  

Κατά τους Fu et al. (2022) σχεδιάστηκε μία συνδυαστική μέθοδος όπου γίνεται η 
χωροθέτηση των σταθμών ενός BSS και ταυτόχρονα και η μελέτη επανεξισορρόπησης 
των ποδηλάτων κατά την λειτουργία του συστήματος, με στόχο τη μεγιστοποίηση των 
ημερήσιων εσόδων στο πλαίσιο μιας σταθερής επένδυσης. Στα πλαίσια της διπλωματικής 
εργασίας θα γίνει αναφορά μόνο στο πρώτο επίπεδο όπου γίνεται ο καθορισμός των 
σταθμών. Συγκεκριμένα το μοντέλο είναι ένα Robust Optimization Model με πολλαπλές 
μεταβλητές και περιορισμούς. Για την επίλυση του μοντέλου γίνεται με δύο μεθόδους, μία 
στοχαστική με βάση ξεχωριστά σενάρια και την Row Generation Approach και 
πραγματοποιήθηκε μία αριθμητική εφαρμογή με βάση τα δεδομένα ενός συστήματος από 
το Πεκίνο. Από τους ελέγχους προέκυψε ότι ο αλγόριθμος αν και ικανοποιητικός, δεν ήταν 
σε θέση να διαχειριστεί βέλτιστα ένα μεγάλης κλίμακας πρόβλημα. 

Κατά τους Song et al. (2024) έγινε η διερεύνηση των σταθμών ενός BSS τόσο με 
ηλεκτρικά ποδήλατα όσο και με συμβατικά με γνώμονα το αυξημένο κόστος σχεδιασμού 
και λειτουργίας ενός BSS. Το πρόβλημα το σχεδιασμού αναπτύχθηκε σε ένα πρόβλημα 
βελτιστοποίησης δύο επιπέδων, με το ανώτερο επίπεδο να είναι ο καθορισμός των 
βέλτιστων θέσεων σταθμών με στόχο την μεγιστοποίηση της κοινωνικής ευημερίας και 
το κατώτερο είναι ένα πρόβλημα ισορροπίας πολυτροπικού δικτύου πολλαπλών 
περιόδων με περιορισμούς παραλαβής και αποβίβασης. Για το κατώτερο επίπεδο οι 
μεταβλητές απόφασης ήταν η κυκλοφοριακή ροή και η μεταφορική ζήτηση του. 
Αντίστοιχα για το ανώτερο επίπεδο η μεταβλητή ήταν μία, δυαδική, η οποία υποδηλώνει 
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την δημιουργία σταθμού ή όχι, ενώ υπήρχαν και άλλες δευτερεύοντες μεταβλητές 
σχετικές με το κόστος, την κατανάλωση ενέργειας, αριθμό ποδηλάτων κλπ.   

Το ανώτερο επίπεδο του προβλήματος επιλύεται με ένα Γενετικό Αλγόριθμο , ενώ το 
κατώτερο επίπεδο επιλύεται με τη Rolling Horizon Method, κατά την οποία το πρόβλημα 
αναλύεται σε υπό-προβλήματα με βάση τον ορίζοντα και κάθε υπό-πρόβλημα επιλύεται 
με την προσέγγιση διάσπασης σε τμήματα κατά Gauss-Seidel και την αναθεωρημένη 
μέθοδο Simplex με δημιουργία στηλών. Έγινε έλεγχος και η ρύθμιση της μεθόδου με 
αριθμητικά παραδείγματα για το δίκτυο του Anaheim και του Nguyen-Dupuis ενώ τα 
αποτελέσματα είναι ικανοποιητικά καθώς ο συνδυασμός των δύο μέσων είναι 
αποδοτικότερος από την χρήση μόνο του ενός και προκύπτουν σημαντικά συμπεράσματα 
σχετικά με το κόστος. 

2.2  Προσεγγίσεις με Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών (GIS) 

Κατά τους García-Palomares et al. (2012) αναπτύχθηκε μια μεθοδολογία βασισμένη 
στο GIS και χρησιμοποιώντας μοντέλα χωροθέτησης-κατανομής (location-allocation 
models) με σκοπό να υπολογιστεί η χωρική κατανομή της ζήτησης, οι τοποθεσίες των 
σταθμών, την χωρητικότητα τους και τι χαρακτηριστικά έχει η ζήτηση σε αυτούς. Η 
μεθοδολογία επίλυσης πραγματοποιήθηκε με την μέθοδο του P-μέσου, με τα μοντέλα της 
ελαχιστοποίησης αντίστασης (Minimizing Impedance Model - MIM) και της 
μεγιστοποίησης της κάλυψης (Maximizing Coverage Model - MCM). Η περιοχή μελέτης 
ήταν το κέντρο της Μαδρίτης, το οποίο εκείνη την χρονική περίοδο δεν διέθετε κάποιο 
BSS οπότε και η μεθοδολογία αναπτύχθηκε με βάση άλλα συστήματα ήδη σε λειτουργία. 
Με βάση τα αποτελέσματα προέκυψε ότι η μέθοδος της μεγιστοποίησης της κάλυψης 
ήταν πιο αποδοτική στην περίπτωση της Μαδρίτης, η χρήση GIS ήταν ιδιαίτερα σημαντική 
αλλά διαπιστώθηκε ότι θα πρέπει να υπάρξουν και επιπλέον κριτήρια ώστε να μην 
υπάρξει κορεσμός σταθμών.  

Κατά τους Park and Sohn (2017) δημιουργήθηκε ένα μοντέλο με σκοπό την 
τοποθέτηση σταθμών για BSS ώστε να πραγματοποιηθεί η μείωση των σύντομων 
διαδρομών με αυτοκίνητο, χρησιμοποιώντας ως αριθμητικό παράδειγμα την περιοχή 
Gangnam-gu της Σεούλ. Το μοντέλο χρησιμοποιεί δύο Location-Allocation μοντέλα: το 
μοντέλο του P-Μέσου, το οποίο ελαχιστοποιεί την απόσταση διαδρομής, και το Πρόβλημα 
Χωροθέτησης Μέγιστης Κάλυψης (Maximum Coverage Location Problem - MCLP), το 
οποίο μεγιστοποιεί την κάλυψη της ζήτησης. Για την επίλυση των μοντέλων, έγινε χρήση 
των δεδομένων ταξιδιών ταξί για τον εντοπισμό υποψήφιων θέσεων και χρησιμοποιεί 
δεδομένα κυμαινόμενου πληθυσμού για τον προσδιορισμό πιθανών θέσεων ζήτησης. Τα 
αποτελέσματα δείχνουν ότι το μοντέλο του P-Μέσου οδηγεί σε μια πιο διάσπαρτη 
κατανομή των σταθμών, ενώ το μοντέλο MCLP συγκεντρώνει τους σταθμούς σε 
κεντρικές περιοχές.  

Ακόμη μία μελέτη που το GIS αξιοποιήθηκε ήταν κατά τους Banerjee et al. (2020), 
όπου σε ένα ήδη λειτουργικό BSS έγινε η μελέτη για την εγκατάσταση νέων σταθμών με 
στόχο την μέγιστη εξυπηρέτηση των χρηστών του BSS της Βαλτιμόρης. Για την ανάπτυξη 
του μοντέλου αξιοποιήθηκαν 1.6 εκατομμύρια συντεταγμένες από το GPS των 
ποδηλάτων του υπάρχοντος συστήματος . Η μεθοδολογία επίλυσης είναι ένα location-
allocation μοντέλο με κεντροειδή που αναπαριστούν την ζήτηση χωρικά σε ένα GIS 
μοντέλο καθώς και συμπληρωματικές μεταβλητές σχετικά με χρήση των οδών, την 
καταλληλόλητα των σταθμών κλπ. Οι πιθανές θέσεις των σταθμών επιλέχθηκαν με βάση 
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τον συντελεστή καταλληλότητας και τον εξυπηρετούμενο πληθυσμό και τα αποτελέσματα 
κρίθηκαν ικανοποιητικά. 

 Κατά τους Fazio et al. (2020) έγινε μία προσέγγιση χωροθέτησης σταθμών 
ποδηλάτων με την χρήση Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστημάτων (GIS) με περιοχή 
μελέτης την Κατάνια. Συγκεκριμένα γίνεται καθορισμός της προτεραιότητας για την 
τοποθέτηση των σταθμών ποδηλάτων στην περιοχή μελέτης με διαχωρισμό της σε ζώνες 
και με μεταβλητές απόφασης την επιλογής τοποθεσίας για τους σταθμούς και το είδος του 
προτεινόμενου χώρου στάθμευσης. Ο τύπος του μοντέλου είναι ένα Χωρικό Πολύ-
παραγοντικό Μοντέλο Απόφασης (MCDA) και η επίλυση γίνεται αποκλειστικά με χρήση 
GIS. Η μελέτη κατέληξε σε ικανοποιητική κατανομή των σταθμών ποδηλάτων, όμως δεν 
λαμβάνει την πραγματική ζήτηση αλλά την υποθετική, ενώ δεν υπάρχει περαιτέρω 
ανάλυση για τα συστήματα κοινόχρηστων ποδηλάτων (BSSs) καθώς το μοντέλο αφορά 
μόνο ιδιωτικά ποδήλατα. 

2.3  Υβριδικές Μέθοδοι 

Στη μελέτη τους, οι Kabak et al. (2018) παρουσιάζουν μια υβριδική προσέγγιση για 
την αξιολόγηση υφιστάμενων και τον εντοπισμό νέων, βέλτιστων τοποθεσιών για 
σταθμούς BSS. Η μεθοδολογία τους συνδυάζει Συστήματα Γεωγραφικών Πληροφοριών 
(GIS) με τεχνικές πολυκριτηριακής ανάλυσης αποφάσεων (MCDM). Συγκεκριμένα, 
χρησιμοποίησαν την Αναλυτική Ιεραρχική Διαδικασία (AHP) για να καθορίσουν τη 
βαρύτητα δώδεκα διαφορετικών κριτηρίων αξιολόγησης και τη μέθοδο Βελτιστοποίησης 
Πολλαπλών Στόχων μέσω Ανάλυσης Λόγων (MOORA) για την τελική κατάταξη των 
εναλλακτικών τοποθεσιών. Εφαρμόζοντας το μοντέλο τους στην περιοχή Karsiyaka της 
Σμύρνης, στην Τουρκία, οι ερευνητές κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι οι προτεινόμενες 
νέες θέσεις έχουν υψηλότερη βαθμολογία στα κριτήρια αξιολόγησης από τις υπάρχουσες, 
με την εγγύτητα σε ποδηλατόδρομους και μέσα μαζικής μεταφοράς να αναδεικνύονται ως 
οι σημαντικότεροι παράγοντες. Η έρευνα αυτή καταδεικνύει και πάλι την 
αποτελεσματικότητα της συνδυασμένης εφαρμογής  των GIS -MCDM για τον σχεδιασμό 
και τη βελτίωση των BSS. 

Κατά τους Bahadori et al. (2021) πραγματοποιήθηκε μια συστηματική βιβλιογραφική 
ανασκόπηση με στόχο τη διερεύνηση των τεχνικών για τη βέλτιστη χωροθέτηση σταθμών 
σε συστήματα κοινόχρηστων ποδηλάτων (BSS). Η ανάλυση εστιάζει σε δύο βασικά 
προβλήματα: τον αρχικό σχεδιασμό ενός νέου δικτύου και τη λειτουργική βελτίωση ή 
επέκταση ενός υφιστάμενου. Μέσα από την μελέτη, προτείνεται μία κατηγοριοποίηση 
των κριτηρίων επιλογής τοποθεσίας σε τέσσερις άξονες, δίκτυο ποδηλάτων, φορέας 
λειτουργίας, χρήστης και αστική υποδομή, ενώ ταυτόχρονα εξετάζονται οι βασικότερες 
μεθοδολογίες: η καθαρά μαθηματική μέθοδος, η πολυκριτηριακή ανάλυση αποφάσεων 
(MCDM) και τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών (GIS). Η ανασκόπηση καταλήγει 
στο συμπέρασμα ότι ο συνδυασμός των GIS με MCDM αποτελεί μια ολοένα και πιο 
διαδεδομένη και αποτελεσματική προσέγγιση, παράγοντας σε πιο ακριβείς και πρακτικές 
λύσεις. Η εφαρμογή της μεθοδολογίας και των τριών σταδίων δεν έχει εφαρμοστεί σε 
κάποια μελέτης της βιβλιογραφίας και μόνο ο συνδυασμός των δύο από τις τρεις. 
Σημαντικό είναι να αναφερθεί ότι η χρήση του GIS σε επίπεδο σχεδιασμού είναι ιδιαίτερα 
σημαντική καθώς προέκυψε από την ανασκόπηση ότι σχεδόν των 70% των μελετών το 
αξιοποίησε και σε επίπεδο λειτουργίας με τον στόχο την βελτιστοποίηση 
λειτουργικότητας.  
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 Με τα πορίσματα της παραπάνω μελέτης οι Bahadori et al. (2022) εφάρμοσαν ένα 
τμήμα της παραπάνω μεθόδου, εφαρμόζοντας μόνο τον συνδυασμό GIS-MCDM. Ο 
συνδυασμός αυτός γίνεται ώστε να γίνει η κατάταξη των πιθανών θέσεων με σκοπό την 
επέκταση ενός υπάρχοντος BSS. Η μελέτη εφαρμόστηκε για το σύστημα GIRA της 
Λισαβόνας με σκοπό την πιθανή επέκταση του. Ως προς την μέθοδο διαμορφώθηκαν 14 
διαφορικά κριτήρια για το δίκτυο, τον διαχειριστή του δικτύου, τον χρήστη και τις 
υποδομές της πόλης, και προέκυψαν ως κρισιμότερα την πυκνότητα πληθυσμού και την 
προσβασιμότητα σε άλλους υπάρχοντες σταθμούς ποδηλάτων. Η μεθοδολογία 
περιλαμβάνει την ανάλυση σε GIS για την χωρική μελέτη των κριτηρίων και έπειτα η 
εφαρμογή δύο μεθόδων MCDM, την AHP όπου γίνεται η στάθμιση των κριτηρίων με βάση 
ερωτηματολόγια και έπειτα την TOPSIS όπου με βάση αυτά τα σταθμισμένα κριτήρια 
γίνεται η κατάταξη των σταθμών και συνεπώς η σειρά με την οποία θα πρέπει να 
κατασκευαστούν και θα έχουν τις μεγαλύτερες λειτουργικές ανάγκες.  

Στη μελέτη τους, οι Eren και Katanalp (2022) παρουσιάζουν μια καινοτόμο υβριδική 
μεθοδολογία για την βέλτιστη χωροθέτηση σταθμών BSS, κάνοντας διάκριση μεταξύ 
χρήσεων γης που σχετίζονται με τις μεταφορές και την αναψυχή. Εστιάζοντας στην πόλη 
της Σμύρνης, στην Τουρκία, η έρευνα συνδυάζει ένα GIS βασισμένο στην Ασαφή Λογική 
(Fuzzy Logic) σε συνδυασμό με MCDM, συγκεκριμένα της AHP, της μεθόδου VIKOR και 
για πρώτη φορά σε αυτό το πλαίσιο, της μεθόδου Psychometric-VIKOR. Η βασική 
καινοτομία είναι η χρήση της ασαφούς λογικής για τη μοντελοποίηση της αβεβαιότητας 
στην προθυμία ενός χρήστη να περπατήσει μέχρι έναν σταθμό, ορίζοντας «βέλτιστες» και 
«ανεκτές» αποστάσεις για 21 διαφορετικά χωρικά κριτήρια, τα οποία σταθμίζονται 
διαφορετικά για κάθε τύπο χρήσης γης μέσω της AHP. Η ανάλυση GIS εντόπισε 42 
πιθανές τοποθεσίες σταθμών με έμφαση στις μεταφορές και 28 με έμφαση στην 
αναψυχή. Τέλος, οι μέθοδοι VIKOR και Psychometric-VIKOR εφαρμόστηκαν για την 
κατάταξη τόσο των πιθανών όσο και των υφιστάμενων σταθμών, προσδιορίζοντας τις 
καταλληλότερες νέες. Η μεθοδολογία αυτή είναι πρωτοποριακή καθώς αντιμετωπίζει την 
αβεβαιότητα κατά τον σχεδιασμό με νέο τρόπο μέσω της Fuzzy Logic. 

Οι Guler και Yomralioglu (2021) πρότειναν ένα ολοκληρωμένο πλαίσιο για την 
ταυτόχρονη επιλογή θέσεων σταθμών BSS και ποδηλατοδρόμων σε έξι περιοχές της 
Κωνσταντινούπολης, συνδυάζοντας τεχνικές GIS με τη μέθοδο Best Worst Method 

(BWM). Η μελέτη αυτή αποτελεί μία από τις πρώτες που αντιμετωπίζει τα δύο 
προβλήματα χωροθέτησης ταυτόχρονα, αναγνωρίζοντας την αλληλεξάρτησή τους ως 

προς την ασφάλεια των χρηστών και την ολοκληρωμένη μεταφορά. Για τη βαθμονόμηση 
των κριτηρίων χρησιμοποιήθηκε η BWM, η οποία επιλέχθηκε έναντι της κλασικής AHP 
λόγω της αξιοπιστίας της και του μικρότερου αριθμού συγκρίσεων που απαιτεί, ενώ η 
Σταθμισμένη Γραμμική Συνδυαστική μέθοδος (WLC) εφαρμόστηκε στο περιβάλλον 
GIS για την παραγωγή χαρτών καταλληλότητας. Τα οκτώ κριτήρια που αξιολογήθηκαν 

περιλαμβάνουν την εγγύτητα σε κόμβους ΜΜΜ, σε υπάρχουσες ποδηλατικές υποδομές, 
σε εκπαιδευτικά ιδρύματα, σε πάρκα και εμπορικά κέντρα, την πυκνότητα πληθυσμού, 

την κλίση εδάφους και την εγγύτητα σε γραμμές λεωφορείων, με το κριτήριο της 
εγγύτητας στους σταθμούς μεταφοράς να προκύπτει ως το σημαντικότερο. Τα 

προτεινόμενα σημεία χωροθέτησης σταθμών κατατάχθηκαν περαιτέρω με τη μέθοδο 
TOPSIS, ενώ πραγματοποιήθηκε ανάλυση ευαισθησίας για την αξιολόγηση της 
επίδρασης των βαρών των κριτηρίων στα αποτελέσματα, αποδεικνύοντας την 

αξιοπιστία της προτεινόμενης μεθοδολογίας. 
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2.4  Εποπτική Ανάλυση της Βιβλιογραφικής Ανασκόπησης  

Προς διευκόλυνση της σύγκρισης και της κριτικής αξιολόγησης, τα βασικά 
χαρακτηριστικά κάθε εργασίας, όπως μεταβλητές απόφασης, στόχος, τύπος μοντέλου και 
μέθοδος επίλυσης, συνοψίζονται στον παρακάτω Πίνακα 2.1, ο οποίος επιτρέπει την 
άμεση αντιπαραβολή των διαφορετικών μεθοδολογικών προσεγγίσεων. Επιπλέον, 
παρατίθεται το χρονολόγιο των δημοσιεύσεων, το οποίο αναδεικνύει την εξελικτική 
πορεία της έρευνας στο πεδίο της χωροθέτησης σταθμών BSS και την αυξανόμενη 
στροφή της επιστημονικής κοινότητας προς ολοκληρωμένες προσεγγίσεις GIS-MCDM 
κατά την τελευταία δεκαετία. 

 

Επιστημον. 
Εργασία (έτος) 

Μεταβλητές 
Απόφασης 

Στόχος Τύπος Μοντέλου 
Μέθοδος 

Επίλυσης / Δίκτυο 
Εφαρμογής 

Lin and Yang 
(2011) 
 

Αριθμός και οι θέσεις 
των σταθμών, επίπεδο 
εξυπηρέτησης  και 
δημιουργίας 
ποδηλατοδρόμων 

Στρατηγικός 
σχεδιασμός BSS 
υπόψιν του 
επίπεδου 
εξυπηρέτησης 

Μη Γραμμικό 
Διακριτό Μοντέλο 
(integer non-linear 
model) 

Προσομοίωση σε 
μικρής κλίμακας 
δίκτυο 

Huang και 
Chen (2021) 

Επιλογή τοποθεσίας 
και Εξυπηρέτηση 
Ζήτησης  

Στρατηγικός 
σχεδιασμός BSS με 
εξάρτηση της 
ζήτησης από την 
απόσταση των 
σταθμών  

Μη Γραμμικό 
Διακριτό Μοντέλο 
(integer non-linear 
model)  

Γενετικός 
Αλγόριθμος  / 
Προσομοίωση σε 
διάφορες κλίμακες 
δικτύων 

Yan et al. 
(2017) 

Χωροθέτηση σταθμών 
και Ζήτηση, Κατοχή και 
Κατανομή Ποδηλάτων  

Χωροθέτηση 
σταθμών 
ενοικίασης 
ποδηλάτων με 
κύριο σκοπό την 
αναψυχή 

DBLAM, DMSM, 
SBLAM και SMSM 

Μixed integer 
multiple network 
flow problem με 
χρήση CPLEX 11 
και CPLEX MIP / 
Νέα Ταϊπέι  

Yuan et al. 
(2019) 

Αριθμός και τοποθεσία 
σταθμών ποδηλάτων 

Ελαχιστοποίηση 
κόστους και 
εκπλήρωση 
ανεκπλήρωτης 
ζήτησης 

Διακριτό Γραμμικό 
Μοντέλο (mixed 
integer linear 
model) 

Gurobi Optimizer 
Solver με 
προσέγγιση 
ανάλογα το 
σενάριο / Πεκίνο  

Saharidis et al. 
(2014) 

Αριθμός και τοποθεσία 
σταθμών ποδηλάτων, 
αριθμός docking 
stations, 
διαθεσιμότητα 
ποδηλάτων κλπ. 

Στρατηγικός 
σχεδιασμός BSS και 
βέλτιστη 
εξυπηρέτηση 
χρηστών  

Καθαρό Διακριτό 
Γραμμικό Μοντέλο   
(Pure Integer 
Linear Program) 

CPLEX Optimizer / 
Αθήνα με 
προσομοίωση από 
δεδομένα από το 
Παρίσι  

Nikiforiadis et 
al. (2020) 

Eπιλογή πιθανής 
τοποθεσίας για 
εγκατάσταση σταθμού  

Μεγιστοποίηση 
ζήτησης και 
εξυπηρετούμενης 
περιοχής και 
ελαχιστοποίηση 
rebalancing  

SOP και MOOP Θεσσαλονίκη  

Caggiani et al. 
(2020) 

Αριθμός και τοποθεσία 
σταθμών ποδηλάτων 
για BSS 

Ελαχιστοποίηση 
ανισοτήτων και 
Διατήρηση 
επιπέδου 

Network design 
optimization 

Γενετικός 
Αλγόριθμος και 
χρήση του Theil 
Index / 
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προσβασιμότητας 
και κάλυψης 
Σταθμών BSS 

model σε τρεις 
άξονες 

Προσομοίωση σε 
αστικό δίκτυο 
μεγάλης κλίμακας 

García-
Palomares et 
al. (2012) 

Τοποθεσία σταθμών 
ποδηλάτων 

Καθορισμός 
τοποθεσιών για 
σταθμούς   

GIS και Location-
Allocation Model 

P-median, MIM και 
MCM / Μαδρίτη 

Banerjee et al. 
(2020) 

Τοποθεσία σταθμών 
ποδηλάτων για BSS 

Νέοι σταθμοί με 
στόχο την μέγιστη 
εξυπηρέτηση του 
πληθυσμού σε 
υπάρχων BSS 

GIS και Location-
Allocation model 

Δείκτες 
καταλληλότητας/ 
Βαλτιμόρη  

Fazio et al. 
(2020) 

Επιλογή τοποθεσίας 
για σταθμό και είδος 
χώρου στάθμευσης  

Ιεράρχηση 
σταθμών και 
χάραξη 
ποδηλατοδρόμων    

Χωρικό Πολύ-
παραγοντικό 
μοντέλο 
απόφασης (MCDA) 

GIS με χρήση 
δεικτών / Κατάνια  

Lin et al. (2013) Χωροθέτηση 
σταθμών, 
Ποδηλατόδρομοι, 
Απόθεμα Ποδηλάτων 
ανά σταθμό 

Ελαχιστοποίηση 
συνολικού κόστους    

Hub Location 
Inventory Model 

Άπληστη Ευρετική 
Μέθοδος (Greedy 
Heuristic Method) 
/ Προσομοίωση 

Song et al. 
(2024) 

Κυκλοφοριακή ροή 
μέσου, μεταφορική 
ζήτηση, επιλογή 
προτεινόμενης θέσης  

Χωροθέτηση 
σταθμών BSS για 
ηλεκτρικά και 
συμβατικά 
ποδήλατα με 
γνώμονα το κόστος 

Μοντέλο 
Βελτιστοποίησης 
δυο επιπέδων 
(βέλτιστες θέσεις 
και ισορροπία 
δικτύου πολλών 
περιόδων) 

Γενετικός 
Αλγόριθμος και 
Rolling Horizon 
Method / Anaheim 
και Nguyen-
Dupuis 

Chen and Sun 
(2015) 

 

Επιλογή πιθανού 
σταθμού, Αριθμός 
Parking Lockers, 
Αριθμός διαθέσιμων 
ποδηλάτων στην αρχή 
μίας περιόδου 

Στρατηγικός 
σχεδιασμός BSS με 
στόχο 
ελαχιστοποίηση 
χρόνου ταξιδιού και 
κόστους  

Διακριτό μη 
Γραμμικό Μοντέλο 
Βελτιστοποίησης 

Branch and Bound 
Method / 
Προσομοίωση 

Fu et al. (2022) 

 

Ύπαρξη σταθμού, 
Χρήση ποδηλάτου, 
Θέση σταθμού στην 
εξυπηρετούμενη 
περιοχή κλπ.  

Χωροθέτηση 
σταθμών BSS και 
αρχική κατανομή 
ποδηλάτων σε 
αυτούς 

Robust 
Optimization 
Model  

Stochastic 
Scenario-Based 
Method και Row 
Generation 
Approach / Πεκίνο  

Park and Sohn 
(2017) 

 

Δυαδικές μεταβλητές 
για την επιλογή 
σταθμών  

Στρατηγικός 
Σχεδιασμός BSS για 
Χωροθέτηση 
σταθμών BSS με 
στόχο την μείωση 
χρήσης 
αυτοκινήτου  

Location-
Allocation models:      
P-median και 
MCLP 

Σεούλ 

Bahadori et al. 
(2021)   

Βιβλιογραφική μελέτη 
– δεν υπάρχουν 
μεταβλητές 

Εύρεση βέλτιστης 
μεθόδου για την 
χωροθέτηση 
σταθμών BSS 

GIS - MCDM - 
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Bahadori et al. 
(2022) 

14 διαφορετικά 
χωρικά κριτήρια  

Χωροθέτηση νέων 
σταθμών σε 
υπάρχον σύστημα 

GIS - MCDM AHP-TOPSIS / 
GIRA Λισαβόνα 

Kabak et al. 
(2018) 

11 χωρικά κριτήρια και 
1 κριτήριο πυκνότητας 
πληθυσμού 

Υβριδική 
προσέγγιση για 
αξιολόγηση 
υφιστάμενων και 
εντοπισμό νέων 
σταθμών 

GIS - MCDM MOORA - AHP / 
Karsiyaka, Σμύρνη, 
Τουρκία 

Eren και 
Katanalp 
(2022) 

21 διαφορετικά 
χωρικά κριτήρια 

Χωροθέτηση 
σταθμών BSS, με 
διάκριση μεταξύ 
χρήσεων γης 

GIS - MCDM AHP – VIKOR – 
Psychometric 
VIKOR / Σμύρνη, 
Τουρκία 

Guler και 
Yomralioglu 
(2021) 

Θέσεις σταθμών BSS 
και διαδρομές 
ποδηλατοδρ. 

Ταυτόχρονη 
εύρεση σταθμών 
BSS και 
κατάλληλων 
ποδηλατ.  

GIS - MCDM BWM + WLC + 
TOPSIS / Οδικό 
δίκτυο 6 περιοχών 
Κωνσταντινούπολ
ης 

Πίνακας 2.1 Μοντέλα επίλυσης που προέκυψαν από την Βιβλιογραφική Ανασκόπηση.  

2.5  Διαφοροποίηση της παρούσας Διπλωματικής Εργασίας 
Με βάση τις παραπάνω μελέτες προκύπτει ότι η καθαρά μαθηματική πορεία επίλυσης 

του προβλήματος, αν και αποτελεσματική με υψηλής εμπιστοσύνης αποτελέσματα, έχει 
περιορισμούς, καθώς τα δεδομένα εισόδου αποτελούν έτοιμα σύνολα υποψήφιων 
τοποθεσιών χωρίς να τεκμηριώνεται η διαδικασία επιλογής και φιλτραρίσματός τους 
μέσω χωρικών κριτηρίων. Ο αρχικός εντοπισμός των πιθανών θέσεων με βάση ορισμένα 
χωρικά κριτήρια είναι καθοριστικός στην επιτυχημένη εφαρμογή του μαθηματικού 
μοντέλου. 

Από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση θεωρήθηκε ως πληρέστερη στην προτεινόμενη 
μεθοδολογία της αυτή των Bahadori et al. (2021), οι οποίοι αναγνώρισαν μέσω της 
βιβλιογραφικής τους μελέτης ότι η πιο ολοκληρωμένη μέθοδος για τον εντοπισμό 
βέλτιστων θέσεων για BSS είναι ένας συνδυασμός γεωχωρικής ανάλυσης που 
ακολουθείται από ένα αυστηρά ορισμένο μαθηματικό μοντέλο, τα αποτελέσματα του 
οποίου αξιολογούνται τελικά μέσω ορισμένων κριτηρίων. Η ολιστική αυτή προσέγγιση 
προσφέρει ένα ολοκληρωμένο μοντέλο εντοπισμού πιθανών θέσεων. Η επιλογή του 
μαθηματικού μοντέλου στην διαδικασία αυτή έγινε κατά τους Park and Sohn (2017), όπου 
κατέληξαν ότι το μοντέλο του Προβλήματος Χωροθέτησης Μέγιστης Κάλυψης (Maximum 
Coverage Location Problem - MCLP) δίνει καλύτερα αποτελέσματα ως προς την χωρική 
κατανομή της ζήτησης.  

Η διαφοροποίηση της παρούσας διπλωματικής εργασίας σε σχέση με τις υπάρχουσες 
μελέτες έγκειται σε τρία βασικά στοιχεία: Πρώτον, εφαρμόζεται για πρώτη φορά η 
συνολική μεθοδολογία σε πόλη χωρίς προηγούμενες αντίστοιχες μελέτες και χωρίς 
ενεργό σύστημα κοινόχρηστων ποδηλάτων. Δεύτερον, πέρα από τη χωροθέτηση των 
σταθμών, υπολογίζεται και ο απαραίτητος αριθμός ποδηλάτων ανά σταθμό. Τρίτον, ο 
τελικός στόχος είναι η ανάπτυξη ενός αξιόπιστου και γενικεύσιμου μοντέλου, το οποίο 
μπορεί να προσαρμόζεται στις ιδιαιτερότητες κάθε περιοχής μελέτης και να εφαρμόζεται 
αντιστοίχως. Η μεθοδολογία που ακολουθείται για την επίτευξη των παραπάνω στόχων 
περιγράφεται αναλυτικά στο Κεφάλαιο 3. 
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Εικόνα 2.1 Χρονολόγιο Δημοσιεύσεων της τελευταίας 15-ετίας. 
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3. Μεθοδολογία  

Σε αυτό το κεφάλαιο περιγράφεται η μεθοδολογία και το θεωρητικό υπόβαθρο βάσει 
του οποίου πραγματοποιήθηκε η χωροθέτηση σταθμών κατά τον σχεδιασμό ενός BSS, 
χωρίς προηγούμενες άλλες υποδομές. Ο κύριος στόχος είναι να προσδιοριστούν οι 
βέλτιστες θέσεις για σταθμούς, που συμβάλλουν στην αύξηση της προσβασιμότητας των 
χρηστών, μεγιστοποιούν την κάλυψη της ζήτησης και ενισχύουν την καλύτερη 
ενσωμάτωση του ποδηλάτου ως μέσο μετακίνησης με σκοπό την προώθηση της 
Βιώσιμης Αστικής Κινητικότητας. Για να επιτευχθεί αυτό, υιοθετείται μια μέθοδος τριών 
σταδίων κατά τους Bahadori et al.(2021), η οποία ενσωματώνει διαδοχικά τα Συστήματα 
Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS), ένα μαθηματικό μοντέλο και τέλος μια  Μέθοδος 
Πολυκριτηριακής Ανάλυσης Αποφάσεων (Multi-Criteria Decision Making - MCDM).  

Η λογική πίσω από την μεθοδολογία αυτή απορρέει από την πολυπλοκότητα του 
προβλήματος χωροθέτησης σταθμών. Η βέλτιστη τοποθέτηση απαιτεί ακριβή χωρική 
ανάλυση για τον προσδιορισμό των πιθανών στρατηγικών θέσεων, τον καθορισμό των 
τελικά στρατηγικών θέσεων με βάση την ζήτηση και κατάταξη αυτών με ορισμένα 
κριτήρια ώστε να αναπτυχθεί σταδιακά και αποτελεσματικά ένα νέο σύστημα. 

3.1  Περιγραφή μεθόδου και διάγραμμα ροής 

Η μέθοδος αποτελείται από τρία διαδοχικά στάδια και με μεικτές μεθόδους που 
ενσωματώνουν τη γεωχωρική ανάλυση, τη μαθηματική βελτιστοποίηση και την λήψη 
αποφάσεων με βάση ορισμένα κριτήρια για την αντιμετώπιση του προβλήματος της 
χωροθέτησης σταθμών. Η ροή εφαρμογής της μεθόδου είναι διαδοχική καθώς ξεκινά με 
τον προσδιορισμό ενός ευρέος συνόλου όλων των εφικτών θέσεων στην περιοχή 
μελέτης, έπειτα γίνεται η σταδιακή βελτίωση του συνόλου αυτού μέσω της μαθηματικής 
βελτιστοποίησης και τέλος η αξιολόγηση για την παραγωγή ενός τελικού, ιεραρχημένου 
καταλόγου προτεινόμενων θέσεων. Αυτή η δομημένη προσέγγιση διασφαλίζει ότι οι 
αποφάσεις βασίζονται σε δεδομένα, βελτιστοποιούνται ποσοτικά και ευθυγραμμίζονται 
με ένα ολοκληρωμένο σύνολο κριτηρίων του πραγματικού κόσμου. 

Η μεθοδολογία εκτελείται σε τρία διακριτά αλληλένδετα στάδια, όπου τα παραγόμενα 
δεδομένα κάθε σταδίου αξιοποιούνται ως κύρια δεδομένα εισόδου για το επόμενο. Η 
μέθοδος παρουσιάζεται στο παρακάτω διάγραμμα ροής:  

▪ Στάδιο 1: Διαμόρφωση Dataset υποψήφιων σταθμών με την χρήση GIS 
Αρχικά σε ένα περιβάλλον GIS συλλέγονται, επεξεργάζονται και αναλύονται 
διάφορα σύνολα χωρικών δεδομένων. Ο κύριος στόχος είναι η εφαρμογή ενός 
συνόλου χωρικών υπολογισμών για τον προσδιορισμό ενός ολοκληρωμένου 
συνόλου όλων των εφικτών υποψήφιων σταθμών εντός της περιοχής μελέτης. 

▪ Στάδιο 2: Μαθηματικό Μοντέλο για την εξυπηρέτηση της ζήτησης 
Ο κατάλογος των υποψήφιων θέσεων που διαμορφώθηκε στο Στάδιο 1 εισάγεται 
στη συνέχεια στο μαθηματικό μοντέλο. Το στάδιο αυτό εισάγει μαθηματική 
αυστηρότητα με τη διατύπωση της τοποθέτησης σταθμών ως πρόβλημα 
βελτιστοποίησης. Το μοντέλο προσδιορίζει συστηματικά το βέλτιστο υποσύνολο 
σταθμών από τον κατάλογο υποψηφίων που μεγιστοποιεί τον αριθμό των 
δυνητικών χρηστών που εξυπηρετούνται σε μια συγκεκριμένη απόσταση με τα 
πόδια έχοντας υπόψιν ενός προκαθορισμένου αριθμού νέων σταθμών. Τα 
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παραγόμενα αποτελέσματα είναι μία χωρικά βελτιστοποιημένη διαμόρφωση 
δικτύου που έχει ως στόχο την μεγιστοποίηση της εξυπηρετούμενης ζήτησης. 

 

 
Εικόνα 3.1 Διάγραμμα Ροής Μεθοδολογίας. 

 
▪ Στάδιο 3: MCDM για την κατάταξη την βέλτιστων σταθμών 

Ενώ το Μαθηματικό Μοντέλο παρέχει μια ποσοτικά βέλτιστη λύση με βάση έναν 
μόνο στόχο (κάλυψη μέγιστης ζήτησης), το τελικό στάδιο χρησιμοποιεί τη λήψη 
αποφάσεων με πολλαπλά κριτήρια (MCDM). Οι θέσεις των σταθμών που 
προσδιορίζονται από το Στάδιο 2 είναι οι τελικές θέσεις προς κατάταξη. Αυτές οι 
θέσεις αξιολογούνται με βάση ένα ευρύτερο φάσμα κριτηρίων και εφαρμόζοντας 
τις μεθόδους AHP και TOPSIS πραγματοποιήθηκε η κατάταξη των εναλλακτικών 
θέσεων με τελικό παραγόμενο αποτέλεσμα ένα ιεραρχημένο κατάλογο που 
εξισορροπεί την μέγιστη εξυπηρέτηση και τις ικανοποίηση στρατηγικών 
κριτηρίων.    

3.2  Ανάλυση με την χρήση GIS  

Το πρώτο στάδιο θέτει τη χωρική βάση για ολόκληρη τη μελέτη. Οι πρωταρχικοί 
στόχοι αυτού του σταδίου είναι: η συλλογή, η επεξεργασία και η ενσωμάτωση όλων των 
απαραίτητων γεωγραφικών και δημογραφικών δεδομένων σε μια συνεκτική χωρική 
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βάση δεδομένων και η αξιοποίηση μεθόδων χωρικής ανάλυσης για τον εντοπισμό των 
πιθανών θέσεων. Η διαδικασία αυτή διασφαλίζει ότι τα επόμενα στάδια βελτιστοποίησης 
θα πραγματοποιηθούν με ένα dataset τοποθεσιών που είναι γεωγραφικά σημαντικές και 
τεχνικά βιώσιμες. Όλες οι χωρικές λειτουργίες στην παρούσα μελέτη θα διεξαχθούν με τη 
χρήση του λογισμικού QGIS 3.44.0 'Solothurn'.  

3.2.1 Συλλογή και παρουσίαση δεδομένων 
Σκοπός είναι να κατασκευαστεί μία πολυστρωματική χωρική βάση δεδομένων (multi-

layer data base) με χωρικά δεδομένα από τους Δήμους, την Κυβέρνηση, την Στατιστική 
Υπηρεσία, Ευρωπαϊκούς και Παγκοσμίους Φορείς και πλατφόρμες ανοιχτού κώδικα, 
ώστε να συγκεντρωθούν όλα τα διαθέσιμα δεδομένα για τις συνθήκες που επικρατούν 
στα όρια της περιοχής μελέτης. Τα βασικά είδη δεδομένων που λήφθηκαν υπόψιν είναι τα 
ακόλουθα: 

▪ Υπάρχων Δίκτυο Μεταφορών:  

Συμπεριλαμβάνει το οδικό δίκτυο, τους υπαρκτούς ή υπό μελέτη 
ποδηλατοδρόμους, όπου στην προκειμένη είναι ελάχιστοι, και τις τοποθεσίες των 
σταθμών όλων των άλλων μέσων μαζικής μεταφοράς, με ιδιαίτερη βάση στους 
σταθμούς μετρό, τραμ, κομβικούς σταθμούς λεωφορείων κλπ. Η σύνδεση των 
ποδηλάτων με τα υπόλοιπα ΜΜΜ είναι ζωτικής σημασίας ώστε να ενισχυθεί η συν-
τροπικότητα (co-modality) και η αντικατάσταση των ταξί και των ιδιωτικών 
οχημάτων για τις first και last mile μετακινήσεις.  

▪ Σημεία Ενδιαφέροντος (Points of Interest - POI) και Παραγωγής Ζήτησης:  

Η χωροθέτηση των πιθανών σταθμών εξαρτάται άμεσα με την προσβασιμότητα 
του σε Σημεία Ενδιαφέροντος εντός της περιοχής μελέτης, γι’ αυτό έγινε η συλλογή 
μίας πληθώρας δεδομένων διαφόρων ειδών. Συγκεκριμένα αυτά τα σημεία 
χρησιμεύουν ως δείκτες της ανθρώπινης δραστηριότητας και περιλαμβάνουν 
βασικούς αστικούς πόλους έλξης, όπως πάρκα, χώροι αθλητισμού και πολιτισμού, 
ξενοδοχεία σε τουριστικές ζώνες, εκπαιδευτικά ιδρύματα, εμπορικές ζώνες, 
νοσοκομεία, πλατείες, δημόσιοι φορείς, εταιρείες κλπ.   

▪ Δημογραφικά και Περιβαλλοντικά δεδομένα:  
Ιδιαίτερα σημαντική είναι ο εντοπισμός της πυκνότητας του πληθυσμού εντός της 
περιοχής μελέτης, τα οποία προκύπτουν από το Global Human Settlement Layer 
(GHSL) του JRC της Ευρωπαϊκής Ένωσης και έχει δεδομένα για το μέγεθος του 
πληθυσμού ανά 100 επί 100 μέτρα. Συνδυαστικά αξιοποιήθηκαν και δεδομένα από 
το WorldPop Population Density 2000-2020 100m.  

 Εξίσου σημαντικά είναι και τα δεδομένα των κλίσεων των οδών, καθώς κατά 
τους M. Shirgaokar and K. N. Habib (2017) η κλίση επηρεάζει άμεσα την επιλογή 
χρήσης του ποδηλάτου, πχ. η τοποθέτηση ενός σταθμού στην κορυφή μίας 
απότομης οδού θα μειώσει την πιθανότητα επιλογής του από τους χρήστες, ειδικά 
αν δεν υπάρχει κάποιο POI πλησίον. Τα δεδομένα από τις κλίσεις προκύπτουν από 
τα Ψηφιακά Μοντέλα Εδάφους για την περιοχή μελέτης.  

▪ Πορίσματα από άλλες μελέτες: Εξίσου σημαντικό είναι να ληφθούν υπόψιν και 
μελέτες οι οποίες δεν έχουν υλοποιηθεί ή πρόκειται να υλοποιηθούν ώστε να 
σχηματιστεί μια πιο ολοκληρωμένη αντίληψη κατά την χωροθέτηση. Ακόμα 
σημαντικότερο είναι αυτό ειδικά σε περιπτώσεις όπου δεν υπάρχει καμία άλλη 
πρότερη εγκατάσταση, όπως της περιοχής μελέτης στην παρούσα διπλωματική.  
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  Όλα τα παραπάνω δεδομένα που συλλέχτηκαν, υποβλήθηκαν σε φάση 
προεργασίας, συμπεριλαμβάνοντας την προβολή (projection) όλων των layers σε ένα 
ενιαίο προβολικό σύστημα και συμμόρφωση την επιμέρους πινάκων δεδομένων σε 
παρόμοια μορφή ώστε τα δεδομένα να γίνουν συγκρίσιμα.  

3.2.2 Καθορισμός των υποψήφιων σταθμών 
Με την ολοκλήρωση της βάσης δεδομένων και την χωρική τους προβολή σε 

περιβάλλον GIS, έγινε η εφαρμογή μεθοδολογίας με τελικό σκοπό την διαμόρφωση ενός 
συνόλου πιθανών θέσεων. Με τη διαδικασία αυτή αποφεύγεται η μεροληψία της 
χειροκίνητης επιλογής και διασφαλίζεται η πλήρης κάλυψη όλων των δυνητικά 
κατάλληλων περιοχών.  

3.3   Μαθηματικό Μοντέλο  

Μετά τον εντοπισμό όλων των υποψήφιων θέσεων μέσα από το Στάδιο 1, στο 
δεύτερο στάδιο της μεθοδολογίας αξιοποιήθηκε ένα μοντέλο βελτιστοποίησης για τον 
καθορισμό των πιο αποτελεσματικών θέσεων εντός της περιοχής μελέτης. Στην παρούσα 
διπλωματική εφαρμόστηκε η μέθοδος του Προβλήματος της Μέγιστης Κάλυψης 
Τοποθεσίας (Maximal Coverage Location Problem - MCLP) κατά Church & ReVelle (1974) 
μαζί με την μέθοδο του Έψιλον Περιορισμού (Epsilon-Constraint Method), συνδυασμός 
μεθόδων που χρησιμοποιούνται ευρέως για αποφάσεις στρατηγικής τοποθέτησης 
υποδομών μαζί με ορισμένους περιορισμούς ως προς το κόστος. 

Η χρήση της μεθόδου Epsilon-Constraint μετατρέπει το πρόβλημα σε ένα Πρόβλημα 
Πολυκριτηριακής Βελτιστοποίησης (Multi-Objective Optimization Problem - MOOP). Στο 
πλαίσιο του σχεδιασμού του BSS, το MOOP αντιμετωπίζει δύο αντικρουόμενους 
στόχους: αφενός τη μεγιστοποίηση της καλυπτόμενης ζήτησης του πληθυσμού και 
αφετέρου την ελαχιστοποίηση του κόστους μέσω περιορισμού του αριθμού των 
εγκατεστημένων σταθμών. Η μέθοδος Epsilon-Constraint επιλύει αυτό το πρόβλημα 
μετατρέποντας έναν από τους στόχους (ελαχιστοποίηση αριθμού σταθμών) σε 
περιορισμό, ορίζοντας ένα ανώτατο όριο ε (epsilon) για τον αριθμό των διαθέσιμων 
εγκαταστάσεων, ενώ η αντικειμενική συνάρτηση εξακολουθεί να μεγιστοποιεί την 
καλυπτόμενη ζήτηση. Με την επανειλημμένη επίλυση του προβλήματος για διαφορετικές 
τιμές του ε, δημιουργείται το μέτωπο Pareto, το οποίο απεικονίζει τις εναλλακτικές λύσεις 
που προσφέρουν τη βέλτιστη ισορροπία μεταξύ κάλυψης και κόστους. 

Το μοντέλο διατυπώνεται ως εξής: «Το MCLP αποσκοπεί στην μεγιστοποίηση του 
εξυπηρετούμενου πληθυσμού εντός μιας απόστασης εξυπηρέτησης από ένα 
πεπερασμένο αριθμό εγκαταστάσεων.» 

Το μοντέλο είναι κατάλληλο για την επίλυση του προβλήματος της χωροθέτησης 
σταθμών του συστήματος κοινόχρηστων ποδηλάτων (BSS), επειδή ο θεμελιώδης στόχος 
του ευθυγραμμίζεται άμεσα με τον πρωταρχικό στόχο των Συστημάτων Δημόσιων 
Μεταφορών: μεγιστοποίηση της δυνητικής επιβατικής κίνησης με την εξασφάλιση 
ικανοποιητικής προσβασιμότητας. Η επιτυχία ενός BSS εξαρτάται από το αν οι σταθμοί 
βρίσκονται σε αποδεκτή απόσταση με τα πόδια στον μεγαλύτερο δυνατό αριθμό 
δυνητικών χρηστών. Το πλαίσιο MCLP αξιοποιεί άριστα την αρχή αυτή, ορίζοντας ως 
ζώνες ζήτησης τις ζώνες που ορίστηκαν στο Στάδιο 1, ενώ η ακτίνα εξυπηρέτησης S 
αντιπροσωπεύει τη μέγιστη απόσταση που είναι διατεθειμένος να διανύσει κάποιος με τα 
πόδια για να παραλάβει ή να αφήσει ένα ποδήλατο.  
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Με βάση τη βιβλιογραφία, η μέγιστη αποδεκτή απόσταση περπατήματος προς έναν 
σταθμό BSS ορίζεται μεταξύ 300 και 500 μέτρων. Κρίθηκε σκόπιμο να πραγματοποιηθεί 
ανάλυση ευαισθησίας μεταξύ των 300, 400 και 500 μέτρων ως προς το όριο 
περπατήματος, με στόχο να διερευνηθεί η επίδραση της παραμέτρου αυτής στον αριθμό 
και τη διάταξη των προτεινόμενων σταθμών. Για κάθε σενάριο, το μαθηματικό μοντέλο 
εκτελέστηκε ανεξάρτητα, παράγοντας διαφορετικές λύσεις ως προς τον βέλτιστο αριθμό 
σταθμών και την κατανομή τους στην περιοχή μελέτης. Η σύγκριση των τριών σεναρίων 
επιτρέπει την αξιολόγηση του συμβιβασμού μεταξύ εξυπηρέτησης των χρηστών και 
οικονομίας του συστήματος: μικρότερη ακτίνα περπατήματος οδηγεί σε μεγαλύτερο 
αριθμό σταθμών και υψηλότερο κόστος εγκατάστασης, ενώ μεγαλύτερη ακτίνα μειώνει 
τον αριθμό σταθμών αλλά ενδέχεται να αποθαρρύνει τους χρήστες λόγω αυξημένης 
απόστασης πρόσβασης.  

Από μαθηματική άποψη, το MCLP είναι ένα πρόβλημα ακέραιου προγραμματισμού 
(integer programming). Χρησιμοποιεί μεταβλητές απόφασης για να καθορίσει πού θα 
τοποθετηθεί ένας πεπερασμένος αριθμός σταθμών από το σύνολο που διαμορφώθηκε 
στο Στάδιο 1. Η αντικειμενική συνάρτηση αποσκοπεί στην μεγιστοποίηση της 
εξυπηρετούμενης ζήτησης λαμβάνοντας υπόψιν ορισμένους περιορισμούς, 
συμπεριλαμβανομένου του ε-περιορισμού που ορίζει το μέγιστο αριθμό σταθμών. 

Κατά τον σχεδιασμό ενός BSS πέρα από τον προσδιορισμό των θέσεων των σταθμών 
είναι σημαντικό να προσδιοριστεί ο αριθμός των ποδηλάτων που φιλοξενεί ο κάθε 
σταθμός με βάση την ζήτηση που εξυπηρετεί. Μαζί με τους σταθμούς ορίζεται και ο 
αριθμός των διαθέσιμων ποδηλάτων ανά σενάριο διαθέσιμων σταθμών. Συγκρίνοντας τα 
ήδη υπάρχοντα BSS σε πόλεις παρόμοιες με την περιοχή μελέτης, όπως η Ρώμη και η 
Μαδρίτη, προκύπτει ότι για κάθε ένα σταθμό υπάρχουν μέχρι και 25 ποδήλατα και κατ’ 
ελάχιστο 5. Σύμφωνα με τους García-Palomares et al. (2012) και με βάση τη μελέτη 
αντίστοιχων συστημάτων, προκύπτει ότι ο αριθμός των docks ανά σταθμό είναι μιάμιση 
με δύο φορές τον αριθμό των ποδηλάτων που αρχικά τοποθετούνται στον σταθμό (εδώ 
επιλέχθηκε ω=1.5). Ο σκοπός αυτής της μεθοδολογίας είναι να μειωθεί η ανάγκη της 
πυκνότητας του rebalancing, δηλαδή το πόσο συχνά είναι απαραίτητο ο φορέας 
διαχείρισης πρέπει να παρέμβει ώστε να μεταφέρει ποδήλατα από σταθμό σε σταθμό 
ώστε να έχουν τον ελάχιστο αριθμό ποδηλάτων ο κάθε σταθμός. 

Για την εξερεύνηση του μετώπου Pareto και την αξιολόγηση της σχέσης μεταξύ 
αριθμού σταθμών και καλυπτόμενης ζήτησης, η μέθοδος Epsilon-Constraint 
εφαρμόστηκε με διαφορετικές τιμές του ε, διαδοχικές μεταξύ τους μέχρι το σημείο 
σταθεροποίησης την εξυπηρετούμενης ζήτησης.  

Στην συνέχεια ορίζονται τα Σύνολά, οι Παράμετροι, οι Μεταβλητές και η Μεταβλητή 
Απόφασης και έπειτα η Αντικειμενική Συνάρτηση, οι Περιορισμοί στην οποία υπόκεινται 
και οι εξισώσεις υπολογισμού των ποδηλάτων ανά σταθμό βάσει του αποτελέσματος της 
Αντικειμενικής Συνάρτησης.  

3.3.1 Συμβολισμοί  
Σύνολα 

𝑰 Σύνολο των ζωνών παραγωγής ζήτησης (ο δείκτης είναι 𝑖 ∈ 𝐼)  

𝑱 Σύνολο των υποψήφιων σταθμών (ο δείκτης είναι 𝑗 ∈ 𝐽)   

𝑱∗ Σύνολο των επιλεγμένων σταθμών.  
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Μ 
Σύνολο των υποχρεωτικών σταθμών ΜΜΜ. Οι σταθμοί j ∈ M 

εγκαθίστανται υποχρεωτικά ανεξαρτήτως ε.  

Παράμετροι 

𝒅𝒊𝒋 

Η συντομότερη απόσταση από το κεντροειδές της κάθε ζώνης ζήτησης 𝑖 

από τον σταθμό 𝑗, θα ληφθεί υπόψιν μόνο για τον προσδιορισμό του 

πίνακα 𝑎𝑖𝑗 

𝒂𝒊𝒋 

|𝐼| × |𝐽| Πίνακας, όπου 𝑎𝑖𝑗 = 1 αν ο σταθμός 𝑗 ∈ 𝐽 μπορεί να 

ικανοποιήσει την ζήτησης στην ζώνη 𝑖 ∈ 𝐼 ∪ 𝑀; Και  𝑎𝑖𝑗 = 0 για 

οποιοδήποτε άλλη περίπτωση, όπου η μέγιστη απόσταση περπατήματος. 

S 

Ακτίνα κάλυψης (μέγιστη απόσταση περπατήματος προς τον σταθμό). 

Εξετάζονται τρεις τιμές για ανάλυση ευαισθησίας:  

S ∈ {300 m, 400 m, 500 m} 

𝜺 
Το ανώτατο όριο των συνολικών σταθμών που μπορούν να 

χωροθετηθούν. Κατώτατο όριο: εm𝑖𝑛  =  |M|   

𝑻𝒃 
Συνολικός αριθμός των διαθέσιμων ποδηλάτων, μεταβάλλεται ανάλογα τον 

κάθε ε-περιορισμό 

𝒄𝒊 
Παραγόμενη ζήτηση της ζώνης i για χρονικό σενάριο t, ci ∈ ℤ⁺.  Το 

μοντέλο τρέχει για t ∈ {1,2,3,4} σενάρια.   

𝒅𝒋 
Ζήτηση επιβατών του σταθμού Μέσων Σταθερής Τροχιάς j, όπως 

αντλήθηκε από τα δεδομένα ΟΑΣΑ. Ορίζεται μόνο για j ∈ M.  

𝒌𝒎𝒊𝒏 
Ελάχιστος αριθμός ποδηλάτων που εκχωρούνται ανά επιλεγμένο σταθμό. 

𝑘𝑚𝑖𝑛 = 5  

𝒌𝒎𝒂𝒙 
Μέγιστος αριθμός ποδηλάτων που εκχωρούνται ανά επιλεγμένο σταθμό. 

𝑘𝑚𝑎𝑥 = 25  

𝛅𝐣 Δυαδική Παράμετρος όπου είναι 1 αν j ∈ M και 0 για κάθε άλλη περίπτωση 

Μεταβλητές 

𝒌𝒊 
Αριθμός ποδηλάτων που εκχωρούνται στον επιλεγμένο σταθμό j (post-

processing). 

𝒎𝒋 Αριθμός βάσεων (docks) του επιλεγμένου σταθμού j (post-processing). 

Μεταβλητές Απόφασης 
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𝒚𝒊 
𝑦 = [𝑦1, . . . , 𝑦|𝐼|]

𝑇όπου 𝑦𝑖 = 1 αν η ζήτηση από την ζώνη 𝑖 ∈ 𝐼 

καλύπτεται από τον επιλεγμένο σταθμό 𝑗 ∈ 𝐽; και 0 αν όχι  

𝒙𝒋 
𝑥 = [𝑥1, … , 𝑥𝑗 , . . . , 𝑥|𝐽|]

𝑇, όπου 𝑥𝑗 = 1 αν ο υποψήφιος σταθμός j έχει 

επιλεγεί να εγκατασταθεί και  𝑥𝑗 = 0 αν όχι. 

3.3.2 Εξισώσεις 
I. Μοντέλο MCLP-Epsilon Constraint 

Αντικειμενική Συνάρτηση: 

 𝑚𝑎𝑥∑𝑐𝑖𝑦𝑖
𝑖∈𝐼

 (1) 

 
Υπόκειται στους περιορισμούς: 

Α) Περιορισμοί MCLP  

 ∑𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≥ 𝑦𝑖 , ∀ 𝑖 ∈ 𝐼  

𝑗∈𝐽

 (2) 

 𝑥𝑗 ∈ {0,1}, ∀ 𝑗 ∈ 𝐽 (3) 
 𝑦𝑖 ∈ {0,1}, ∀ 𝑖 ∈ 𝐼 (4) 
 𝑎𝑖𝑗 ∈ {0,1}, ∀ 𝑗 ∈ 𝐽, ∀ 𝑖 ∈ 𝐼 (5) 

 
Β) Epsilon – Constraint: 

 ∑𝑥𝑗
𝑗∈𝐽

≤ 𝜀 (6) 

 
Γ) Υποχρεωτική εγκατάσταση σταθμών ΜΜΜ:   

 𝑥𝑗 = 1, ∀ 𝑗 ∈ 𝑀 ⊆ 𝐽     (7) 
 

II. Μετά την επίλυση του μοντέλου: 
 

Κατανομή ποδηλάτων και docks ανά σταθμό: 

 𝑇𝑏  =  15 × ∑𝑥𝑗
𝑗∈𝐽

 (8) 

 
𝑘𝑖 = 𝑇𝑏 ×

∑ (𝑎𝑖𝑗𝑐𝑖𝑦𝑖 + 𝛿𝑗𝑑𝑗)𝑖∈𝐼

∑ ∑ (𝑎𝑖𝑗𝑐𝑖𝑦𝑖 + 𝛿𝑗𝑑𝑗)𝑖∈𝐼𝑗′∈𝐽∗
 (9) 

 
Φράγματα ποδηλάτων ανά σταθμό:  

 𝑘𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑘𝑗 ≤ 𝑘𝑚𝑎𝑥  , ∀ 𝑗 ∈ 𝐽∗ (10) 
 𝑚𝑗 = 1.5 ×  𝑘𝑗 , ∀ 𝑗 ∈ 𝐽∗ (11) 

3.3.3 Περιγραφή Εξισώσεων 
• Αντικειμενική Συνάρτηση (1): Μεγιστοποιεί τη σταθμισμένη εξυπηρετούμενη 

ζήτηση, αθροίζοντας τη ζήτηση 𝑐𝑖  κάθε ζώνης i που καλύπτεται (𝑦𝑖 = 1 ). Το 
μοντέλο τρέχει ξεχωριστά για κάθε ένα από τα τέσσερα σενάρια ζήτησης t. 
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• Περιορισμός Κάλυψης (2): Αν 𝑦𝑖 = 1  (η ζώνη i θεωρείται καλυμμένη), 
τουλάχιστον ένας σταθμός j με 𝑎𝑖𝑗 = 1 πρέπει να είναι επιλεγμένος (𝑥𝑗 = 1). Το 
αντίστροφο δεν ισχύει, ο περιορισμός δεν αναγκάζει την κάλυψη, απλώς τη 
συνδέει με την παρουσία σταθμού. 

• Δυαδικοί περιορισμοί (3333), (4) και (5): Οι μεταβλητές 𝑥𝑗, 𝑦𝑖 και ο πίνακας 𝑎𝑖𝑗 
λαμβάνουν τιμές αποκλειστικά 0 ή 1. 

• ε-Constraint (6): Ορίζει ανώτατο όριο ε στον αριθμό εγκατεστημένων σταθμών. 
Με διαδοχικές επιλύσεις για ε = |M|, |M|+10, …, 200 κατασκευάζεται το μέτωπο 
Pareto κάλυψης–αριθμού σταθμών. 

• Υποχρεωτική Εγκατάσταση Σταθμών ΜΜΜ (7): Κάθε j ∈ M (σταθμός Μετρό / 
Τραμ) εγκαθίσταται υποχρεωτικά, ανεξαρτήτως ε. Υλοποιείται ως σκληρός 
περιορισμός ισότητας 𝑥𝑗 = 1  στον solver. Το ε_min ισούται αυτόματα με |M| 
(αριθμό υποχρεωτικών σταθμών), εξασφαλίζοντας την intermodality. 

• Ορισμός Tb (8): Αποτελεί βοηθητικός ορισμός (δεν εισάγεται στον solver). Ο 
συντελεστής 15 αντιστοιχεί σε 15 ποδήλατα ανά σταθμό, τιμή τεκμηριωμένη από 
τη βιβλιογραφία ευρωπαϊκών BSS. Χρησιμοποιείται αποκλειστικά ως 
παρονομαστής στην εξ. (9). 

• Αναλογική Κατανομή Ποδηλάτων (9): Κάθε επιλεγμένος σταθμός 𝑗 ∈ 𝐽∗ 
λαμβάνει 𝑘𝑗  ποδήλατα ανάλογα της αποδιδόμενης ζήτησης ενός σταθμού του ως 
προς τη συνολική αποδιδόμενη ζήτηση.  

• Φράγματα Ποδηλάτων ανά Σταθμό (10): 𝑘𝑗 ≤ 𝑘𝑚𝑎𝑥  = 25  αποτρέπει 
υπερσυγκέντρωση πόρων σε μεμονωμένους σταθμού. 5 = 𝑘𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑘𝑗  
εξασφαλίζει λειτουργική επάρκεια ανά σταθμό. 

• Αριθμός Docks ανά Σταθμό (11): Ο συντελεστής ω = 1.5 εξασφαλίζει αρκετές 
κενές βάσεις για επιστροφή ποδηλάτων, μειώνοντας την ανάγκη πυκνού 
rebalancing (ω ∈ [1.5, 2.0] κατά García-Palomares et al., 2012). 
  

Ως προς την ροής επίλυσης, οι εξισώσεις (1)–(7) επιλύονται από τον Gurobi ως MILP. 
Οι εξισώσεις (8)–(11) αποτελούν post-processing βήμα που εκτελείται αναλυτικά μετά 
την επίλυση, αξιοποιώντας τα 𝑥𝑗  και 𝑦𝑖 της βέλτιστης λύσης. Το σύνολο εφαρμόζεται 
για κάθε συνδυασμό (σενάριο t, ακτίνα S, τιμή ε).  

3.4  Μοντέλο Πολυκριτηριακής Λήψης Αποφάσεων  

Το τελευταίο στάδιο της μεθοδολογίας είναι ένα μοντέλο λήψης αποφάσεων 
λαμβάνοντας υπόψιν πολλαπλά κριτήρια, δηλαδή ένα Multi Criteria Decision Making 
(MCDM) μοντέλο. Ενώ το μοντέλο του Σταδίου 2 παράγει ένα δίκτυο, ανάλογα το σενάριο, 
με στόχο τη μεγιστοποίηση της εξυπηρετούμενης ζήτησης, η εγκατάσταση και λειτουργία 
ενός νέου BSS εξαρτάται από ένα ευρύτερο φάσμα παραγόντων. Στόχος είναι η κατάταξη 
των θέσεων που προέκυψαν από το Στάδιο 2 με βάση ένα ολοκληρωμένο σύνολο 
κριτηρίων που αντικατοπτρίζουν τις ευρύτερες ανάγκες στο σχεδιασμό νέων BSS, 
διασφαλίζοντας ότι η αρχική εγκατάσταση είναι στρατηγικά ορθή και έχει προοπτικές 
επιτυχίας.  

Θα εφαρμοστεί ένα ιεραρχικό μοντέλο που αποτελείται από δυο τμήματα: Αναλυτική 
Ιεραρχική Διαδικασία (AHP – Analytic Hierarchy Process) κατά Saaty (1980) 
χρησιμοποιείται για τον καθορισμό της σχετικής σημασίας των κριτηρίων αξιολόγησης και 
στη συνέχεια εφαρμόζεται η τεχνική TOPSIS (Technique for Order of Preference by 
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Similarity to Ideal Solution) κατά τους Hwang and Yoon (1981) για την κατάταξη των 
εναλλακτικών θέσεων σταθμών με βάση αυτά τα σταθμισμένα κριτήρια από το AHP. Η 
επιλογή της συνδυασμένης εφαρμογής των δύο μεθόδων επιβεβαιώνεται και από τους D. 
Sharma et al. (2020), οι οποίοι κατέληξαν ότι μεταξύ της εφαρμογής μόνο AHP, μόνο 
TOPSIS και συνδυασμός AHP-TOPSIS, η τελευταία αποδίδει τα πιο ανθεκτικά (robust) 
αποτελέσματα.  

 
Εικόνα 3.2 Διάγραμμα ροής για την εφαρμογή της μεθόδου MCDM με AHP-TOPSIS κατά 

Sharma et al. (2020) 

3.4.1 Αναλυτική Ιεραρχική Διαδικασία (AHP – Analytic Hierarchy Process) 
Το πρώτο τμήμα του Σταδίου 3 είναι η Αναλυτική Ιεραρχική Διαδικασία (AHP – 

Analytic Hierarchy Process) κατά Saaty (1988), η οποία είναι μία πρακτική τεχνική που 
αναλύει και επιλύει σύνθετα προβλήματα λήψης αποφάσεων. Έχει την δυνατότητα να 
προσδιορίζει τους συντελεστές βαρύτητας διάφορων κριτηρίων και να κάνει ταξινόμηση 
των εναλλακτικών λύσεων πραγματοποιώντας ποσοτική και ποιοτική αξιολόγηση. Στην 
παρούσα εργασία η AHP χρησιμοποιείται αποκλειστικά για τον προσδιορισμό των 
συντελεστών βαρύτητας (wⱼ) των κριτηρίων, οι οποίοι τροφοδοτούν στη συνέχεια το 
μοντέλο TOPSIS. 

Η μέθοδος AHP ακολουθεί τα ακόλουθα βήματα: 
1. Καθορισμός κριτηρίων, 
2. Δημιουργία ιεραρχικών μοντέλων-δέντρων των κριτηρίων αξιολόγησης, 
3. Κατασκευή ερωτηματολογίων για συγκρίσεις κατά ζεύγος με κλίμακα 1 έως 9, 



-41- 

4. Καθορισμός των συντελεστών (weights) των εκάστοτε κριτηρίων, 
5. Ανάλυση συνέπειας των αποτελεσμάτων.  
 
Τα ερωτηματολόγια, λόγω της έλλειψης φορέα διαχείρισης του BSS και αφού γίνεται 

από την αρχή σχεδιασμός του, θα συμπληρωθούν από άτομα σχετικά με τις δημόσιες 
μετακινήσεις και το ποδήλατο γενικότερα. Με βάση τους παραπάνω θα γίνει 
ολοκληρωμένη στάθμιση των κριτηρίων.  

 
Ένταση σημασίας Ορισμός Ερμηνεία 

1 Equal Importance Τα δύο κριτήρια συνεισφέρουν εξίσου στον στόχο 

2 Weak or Slight - 

3 Moderate Importance Εμπειρία ελαφρώς υπέρ ενός κριτηρίου 

4 Moderate Plus - 

5 Strong Importance Εμπειρία έντονα υπέρ ενός κριτηρίου 

6 Strong Plus - 

7 Very Strong Ένα κριτήριο υπερέχει σαφώς έναντι του άλλου 

8 Very, Very Strong - 

9 Extreme Importance Μέγιστη δυνατή υπεροχή κριτηρίου 

Πίνακας 3.1 Κλίμακα ζευγαρωτών συγκρίσεων (pairwise comparison scale) κατά Saaty 
(1980) 

 
 Ο πίνακας ζευγαρωτών συγκρίσεων A (n × n) κατασκευάζεται με βάση τις 

απαντήσεις των εμπειρογνωμόνων: το στοιχείο aᵢⱼ εκφράζει τη σχετική σημασία του 
κριτηρίου i ως προς το κριτήριο j, ενώ ισχύει aⱼᵢ = 1/aᵢⱼ: 

 𝐴 =

(

 

1 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
1/𝑎12 1 ⋯ 𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

1
𝑎1𝑛⁄ 1

𝑎2𝑛⁄ ⋯ 1 )

  (12) 

 
Για τη συσσωμάτωση των κρίσεων K εμπειρογνωμόνων χρησιμοποιείται η μέθοδος 

Aggregation of Individual Judgments (AIJ) μέσω γεωμετρικού μέσου: 

 aij  =   ( ∏aij
(k)

K

k=1

  )

1/K

 (13) 

όπου 𝑎𝑖𝑗
(𝑘)  είναι η ζευγαρωτή σύγκριση του κριτηρίου i ως προς j από τον 

εμπειρογνώμονα k, και K ο συνολικός αριθμός εμπειρογνωμόνων. 
 
Τα βάρη wⱼ υπολογίζονται ως το κύριο ιδιοδιάνυσμα (principal eigenvector) του 

πίνακα A, που αντιστοιχεί στη μέγιστη ιδιοτιμή λmax. Η επίλυση βασίζεται στη Power 
Method κατά Saaty (1980) και Goepel (2013): υπολογίζεται διαδοχικά ο πίνακας A^(2ᵏ) (A², 
A⁴, A⁸, …, A¹⁶) ώσπου να συγκλίνει το κανονικοποιημένο άθροισμα κάθε γραμμής: 

 𝐴 𝑤 = λ𝑚𝑎𝑥  𝑤 (14) 

όπου w = [w₁, w₂, …, wₙ]ᵀ το διάνυσμα βαρύτητας με Σwⱼ = 1. 
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Για να διασφαλιστεί η αξιοπιστία των απαντήσεων, υπολογίζεται η Αναλογία 
Συνέπειας (Consistency Ratio - CR): 

 𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 (15) 

 
όπου ο Δείκτης Συνέπειας (Consistency Index - CI) δίνεται από: 

 𝐶𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 (16) 

 
και RI είναι ο Δείκτης Τυχαιότητας (Random Index) κατά Saaty (1980), όπως φαίνεται 

στον ακόλουθο πίνακα. Ο πίνακας κρίνεται αποδεκτός όταν CR < 0,10. 
 

Μέγεθος 
Πίνακα 1 2 3 4 5 6 

RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 
 

Πίνακας 3.2 Τιμές Δείκτη Τυχαιότητας (RI) κατά Saaty (1980) 

 
Με βάση όλα τα παραπάνω προκύπτουν τα βάρη (weights) των κριτηρίων που 

ορίστηκαν και με βάση αυτά στο επόμενο τμήμα θα γίνει η κατάταξη των σταθμών από το 
Στάδιο 2.  

3.4.2 Τεχνική Κατάταξης Προτίμησης με Ομοιότητα προς την Ιδανική Λύση 
(TOPSIS) 

Το TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) κατά 
Hwang and Yoon (1981) είναι μια τεχνική λήψης αποφάσεων που βασίζεται στην εύρεση 
της καλύτερης εναλλακτικής λύσης που είναι πιο κοντά στην θετική ιδανική λύση και πιο 
μακριά από την αρνητική ιδανική λύση. Το TOPSIS θα κάνει κατάταξη των επιλεγμένων 
σταθμών από το Στάδιο 2 με βάση τα σταθμισμένα κριτήρια από την AHP. Η μέθοδος έχει 
τα εξής βήματα : 

1. Σχηματισμός πίνακα που ενσωματώνει τα κριτήρια με τα βάρη τους από το AHP 
και τους επιλεγμένους σταθμούς από το Στάδιο 2. 

2. Κατασκευή του κανονικοποιημένου πίνακα αποφάσεων με βάση την παρακάτω 
εξίσωση. Κάθε τιμή xij  κανονικοποιείται ώστε να είναι συγκρίσιμα κριτήρια 
διαφορετικών μονάδων: 

 
rij =

xij

√∑ (xij
2)i

, for i = 1, … ,m; j = 1,… , n; 
(17) 

 
3. Κατασκευή του σταθμισμένου κανονικοποιημένου πίνακα αποφάσεων, κάνοντας 

τα παρακάτω: έχουμε τα βάρη για κάθε κριτήριο 𝑤𝑗 𝑓𝑜𝑟 𝑗 = 1,… , 𝑛 και 
πολλαπλασιασμός κάθε στήλης από το βήμα 2 με το εκάστοτε βάρος ώστε κάθε 
τιμή του πίνακα θα είναι  

 𝑣𝑖𝑗 = 𝑤𝑗 × 𝑟𝑖𝑗. (18) 
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4. Καθορισμός της θετικής και αρνητικής ιδανικής λύσης. Ορίζονται τα δύο σημεία 
αναφοράς, όπου J είναι το σύνολο κριτηρίων οφέλους (benefit) και J' το σύνολο 
κριτηρίων κόστους (cost). Συγκεκριμένα: 

Α. Θετική Ιδανική Λύση  

 
Ι+ = {v1

∗, … , vn
∗} όπου vj

∗

= {Maxi(vij) if j ∈ J; Mini(vij) if j ∈ J
′} 

(19) 

 
B. Αρνητική Ιδανική Λύση 

 
Ι− = {v1

′ , … , vn
′ } όπου vj

′

= {M𝑖𝑛i(vij) if j ∈ J;  Maxi(vij) if j ∈ J
′} 

(20) 

 
5. Υπολογισμός των αποστάσεων διαχωρισμού για κάθε εναλλακτική λύση. 

Συγκεκριμένα: 
Α. Διαχωρισμός-Απόσταση από την Θετική Ιδανική Λύση  

 𝑆𝑖
+ = [∑(vj

∗ − vij)
2
]
1
2

𝑗

; 𝑗 = 1,… ,𝑚  (21) 

 
B. Διαχωρισμός-Απόσταση από την Αρνητική Ιδανική Λύση  

 𝑆𝑖
− = [∑(vj

′ − vij)
2
]
1
2

𝑗

; 𝑗 = 1,… ,𝑚 (22) 

 
6. Υπολογισμός της σχετικής εγγύτητας από την ιδανική λύση 𝐶𝑖

∗ 

 𝐶𝑖
∗ =

𝑆𝑖
−

𝑆𝑖
− + 𝑆𝑖

+ ;  0 < 𝐶𝑖
∗ < 1 (23) 

Η ιδανικότερη επιλογή είναι αυτή όπου το Ci
∗ είναι πλησιέστερο στο 1. 

 
Τελικά προκύπτει ένας τελικός πίνακας ο οποίος περιλαμβάνει τους σταθμούς που 

καλύπτουν το δυνατόν περισσότερη ζήτηση από το Στάδιο 2, ανά σενάριο, και σε 
καταταγμένοι με βάση τα σταθμισμένα κριτήρια. Ο σκοπός της κατάταξης αυτής είναι να 
βοηθήσει τους τους φορείς που κατασκευάζουν και διαχειρίζονται BSS ώστε να 
κατασκευάσουν τους σημαντικότερους σταθμούς πρώτα. Αυτή είναι μία ρεαλιστική 
προσέγγιση στο πρόβλημα καθώς σε πόλεις όπου δεν υπάρχουν προηγούμενα 
δοκιμασμένα συστήματα είναι εξαιρετικά δύσκολο να βρεθούν πόροι ώστε να 
κατασκευαστούν μεγάλα BSS. Η εγκατάσταση και επέκταση αυτών των συστημάτων 
γίνεται, όπως έχει δείξει η εμπειρία, σταδιακά ώστε να αποφευχθούν ζητήματα μη 
αξιοποίησης τους και τελικά να μην καταφέρουν να ενσωματωθούν στις δημόσιες 
μεταφορές.   

3.4.3 Καθορισμός Κριτηρίων Αξιολόγησης   
Η χωροθέτηση σταθμών κοινόχρηστων ποδηλάτων αποτελεί ένα πρόβλημα 

πολλαπλών κριτηρίων, όπου ο αριθμός και η φύση των παραγόντων που λαμβάνονται 
υπόψη ποικίλλουν σημαντικά ανάλογα με τον σκοπό της μελέτης (αρχικός σχεδιασμός ή 
λειτουργική βελτίωση), τα διαθέσιμα δεδομένα και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά κάθε 
πόλης.  

 Η ανασκόπηση της βιβλιογραφίας αναδεικνύει ένα σύνολο κριτηρίων που 
εμφανίζονται σταθερά στις μελέτες χωροθέτησης σταθμών. Συγκεκριμένα, οι Bahadori 
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et al. (2022) χρησιμοποίησαν 14 κριτήρια ομαδοποιημένα σε τέσσερις κατηγορίες για τη 
μελέτη τους στη Λισαβόνα, εντάσσοντας τόσο χωρικά-δημογραφικά κριτήρια όσο και 
λειτουργικά κριτήρια που προέκυπταν από τα δεδομένα του ήδη λειτουργούντος 
συστήματος GIRA. Οι Güler & Yomralıoğlu (2021) χρησιμοποίησαν 8 κριτήρια στη μελέτη 
τους για την Κωνσταντινούπολη, δίνοντας ιδιαίτερη έμφαση στην εγγύτητα σε σταθμούς 
μεταφορών, με το μεγαλύτερο βάρος, και στην εγγύτητα σε λεωφορειακές γραμμές ως 
αντίστροφο κριτήριο ασφάλειας. Οι Kabak et al. (2018) αξιολόγησαν 12 κριτήρια στη 
Σμύρνη μέσω AHP και MOORA, διαπιστώνοντας ότι η εγγύτητα σε ποδηλατοδρόμους 
αποτελούσε τον σημαντικότερο παράγοντα. Τέλος, οι García-Palomares et al. (2012) 
εξέτασαν κριτήρια πληθυσμού, δραστηριοτήτων, δικτύου δημόσιων μεταφορών και 
αποστάσεων μεταξύ σταθμών στη μελέτη τους για τη Μαδρίτη. 

 Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει μια συγκριτική επισκόπηση των κριτηρίων που 
χρησιμοποιήθηκαν στις κυριότερες μελέτες σε σχέση με αυτά που επιλέχθηκαν στην 
παρούσα διπλωματική. 

 
 

Κριτήριο 
Bahadori 

et al. 
(2022) 

Güler & 
Yomr. 
(2021) 

Kabak 
et al. 

(2018) 

García-
P. et al. 
(2012) 

Παρούσα 
διπλωματική 

Ποδηλατική υποδομή ✓ ✓ ✓ - C1 

Πληθυσμιακή 
πυκνότητα 

✓ ✓ ✓ ✓ C2-1 

Σημεία 
ενδιαφέροντος (POI) 

✓ ✓ ✓ ✓ C2-2 

Εγγύτητα σε ΜΜΜ ✓ ✓ ✓ ✓ C3 

Κλίση εδάφους ✓ ✓ - - C4 

Οδική ασφάλεια - ✓ - - C5 
Πίνακας 3.3 Σύγκριση κριτηρίων χωροθέτησης BSS στη βιβλιογραφία και στην παρούσα 

διπλωματική. 

Η επιλογή των κριτηρίων που θα εισαχθούν στο μοντέλο AHP-TOPSIS ακολούθησε μια 
συστηματική διαδικασία φιλτραρίσματος, η οποία βασίστηκε σε τρεις βασικούς άξονες. 

 Ο πρώτος άξονας αφορά τη βιβλιογραφική συχνότητα και τεκμηρίωση κάθε 
κριτηρίου. Επιλέχθηκαν κριτήρια τα οποία εμφανίζονται σταθερά στις μελέτες 
χωροθέτησης σταθμών BSS, όπως φαίνονται και στον παραπάνω πίνακα.  

 Ο δεύτερος άξονας αφορά τη διαθεσιμότητα αξιόπιστων δεδομένων για την περιοχή 
μελέτης. Η περιοχή μελέτης δεν διαθέτει λειτουργικό σύστημα κοινόχρηστων 
ποδηλάτων, γεγονός που σημαίνει ότι δεν υπάρχουν λειτουργικά δεδομένα (όπως 
στοιχεία μετακινήσεων και πυκνότητα εγγεγραμμένων μελών) και η μελέτη κατευθύνεται 
σε άλλης μορφής δεδομένα που δεν περιορίζονται μόνο στις ποδηλατικές υποδομές.  

Ο τρίτος άξονας αφορά την προσαρμογή στο τοπικό πλαίσιο της περιοχής μελέτης. 
Ορισμένα κριτήρια από τη βιβλιογραφία απαιτούν αναπροσαρμογή ανάλογα με τα 
ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της εκάστοτε πόλης.  

Ακολουθούν τα κριτήρια που επιλέχθηκαν και η αναλυτική αιτιολόγηση καθενός. 
Συγκεκριμένα:  
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• C1 - Εγγύτητα σε ποδηλατική υποδομή. Η ύπαρξη ποδηλατικής υποδομής 
αποτελεί θεμελιώδη παράγοντα για τη χωροθέτηση σταθμών BSS. Η αδιάλειπτη 
σύνδεση σταθμών με ποδηλατοδρόμους αυξάνει την ελκυστικότητα της 
ποδηλασίας και μειώνει την έκθεση των χρηστών σε κίνδυνο τροχαίων 
ατυχημάτων (Bahadori et al., 2022). Αντίστοιχα, οι Kabak et al. (2018) κατέληξαν 
ότι η εγγύτητα σε ποδηλατοδρόμους αποτελούσε τον σημαντικότερο παράγοντα 
μεταξύ των 12 κριτηρίων που αξιολόγησαν. Στο πλαίσιο της Αθήνας, η σχεδόν 
πλήρης απουσία οργανωμένου ποδηλατικού δικτύου καθιστά αυτό το κριτήριο 
ιδιαίτερα σημαντικό, καθώς λειτουργεί ως δείκτης της μελλοντικής υποδομικής 
υποστήριξης που θα λάβει κάθε σταθμός. Η μέτρηση πραγματοποιείται ως 
απόσταση δικτύου στον πλησιέστερο ποδηλατοδρόμο μέσω QGIS, και η 
κατεύθυνση του κριτηρίου στο TOPSIS είναι MIN, δηλαδή μικρότερη απόσταση 
υποδηλώνει καλύτερη θέση. 

• C2 - Ζήτηση & Χρήστες. Η ζήτηση αποτελεί τον πλέον καθοριστικό παράγοντα για 
τη βιωσιμότητα ενός συστήματος κοινόχρηστων ποδηλάτων. Στην παρούσα 
μελέτη, η κατηγορία αυτή αναλύεται σε δύο υποκριτήρια τα οποία 
αντικατοπτρίζουν δύο συμπληρωματικές διαστάσεις της ζήτησης: η πληθυσμιακή 
πυκνότητα μετρά τη δυνητική ζήτηση εκ μέρους των κατοίκων, ενώ ο αριθμός 
σημείων ενδιαφέροντος (POI) μετρά τη ζήτηση ως προορισμού.  

Πρώτο υποκριτήριο είναι C2-1 - Πληθυσμιακή ζήτηση, η οποία εκφράζεται 
ως η πληθυσμιακή πυκνότητα αποτελεί ρεαλιστικό δείκτη δυνητικής ζήτησης 
μετακινήσεων με ποδήλατο (El-Assi et al., 2017) και εμφανίζεται σταθερά ως 
κριτήριο σε σχεδόν κάθε μελέτη χωροθέτησης σταθμών BSS. Στην παρούσα 
μελέτη χρησιμοποιείται μια υβριδική μέτρηση: για σταθμούς κοντά με σταθμούς 
Μέσων Σταθερής Τροχιάς αξιοποιούνται δεδομένα επιβατικής κίνησης του 
δικτύου ΟΑΣΑ, καθώς αντικατοπτρίζουν με μεγαλύτερη ακρίβεια τη ζήτηση, ενώ 
για τους λοιπούς σταθμούς χρησιμοποιείται ο εκτιμώμενος πληθυσμός εντός 
ακτίνας 300m από δεδομένα του Global Human Settlement Layer (GHSL). Η 
κατεύθυνση στο TOPSIS είναι MAX.  

Το δεύτερο υποκριτήριο είναι το C2-2 - Αριθμός σημείων ενδιαφέροντος. 
Τα σημεία ενδιαφέροντος (Points of Interest, POI) αποτελούν τους κύριους 
πόλους έλξης μετακινήσεων εντός του αστικού ιστού και η πυκνότητά τους σε μια 
περιοχή σχετίζεται άμεσα με τη δυνητική ζήτηση. Στην προκειμένη, 
πραγματοποιήθηκε καταμέτρηση των συνολικών POI εντός ακτίνας 300m γύρω 
από κάθε σταθμό, αποτυπώνοντας συνολικά την ελκυστικότητα κάθε θέσης ως 
προορισμού. Η κατεύθυνση στο TOPSIS είναι MAX.  

• C3 - Εγγύτητα σε Μέσα Μαζικής Μεταφοράς. Η εγγύτητα σε σταθμούς μέσων 
μαζικής μεταφοράς αποτελεί κεντρικό κριτήριο για την προώθηση της 
διατροπικότητας (intermodality) και την εξυπηρέτηση μετακινήσεων πρώτου και 
τελευταίου χιλιομέτρου (first/last mile). Στους Güler & Yomralıoğlu (2021) 
αποτέλεσε το κριτήριο με το μεγαλύτερο βάρος, υπερέχοντας κατά πολύ από όλα 
τα υπόλοιπα, γεγονός που αντικατοπτρίζει τη θεμελιώδη σημασία της σύνδεσης 
του BSS με το υπόλοιπο σύστημα δημόσιων μεταφορών. Στην παρούσα 
διπλωματική χρησιμοποιείται η απόσταση δικτύου στον πλησιέστερο σταθμό 
Μέσων Σταθερής Τροχιάς (μετρό, ΗΣΑΠ, τραμ), λαμβάνοντας υπόψη και τους υπό 
κατασκευή σταθμούς μετρό, ώστε να αποτυπωθεί η μελλοντική κατάσταση του 
δικτύου. Η κατεύθυνση στο TOPSIS είναι MIN. 
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• C4 - Κλίση Εδάφους. Η μορφολογία του εδάφους αποτελεί κρίσιμο παράγοντα 
για τη χρήση του ποδηλάτου, καθώς απότομες κλίσεις λειτουργούν ως φυσικά 
εμπόδια που αποθαρρύνουν τη χρήση και αυξάνουν τη φυσική καταπόνηση του 
ποδηλάτη. Τα δεδομένα αντλήθηκαν από το EU-DEM της Ευρωπαϊκής Ένωσης με 
ανάλυση 25m.Η κατεύθυνση στο TOPSIS είναι MIN. 

• C5 - Οδική Ασφάλεια. Η ασφάλεια των ποδηλατιστών αποτελεί θεμελιώδη 
παράγοντα τόσο για την αρχική υιοθέτηση ενός BSS από τους πολίτες όσο και για 
τη μακροπρόθεσμη βιωσιμότητά του. Στη συστηματική ανασκόπηση των 
Bahadori et al. (2021), η ασφάλεια χρηστών αναγνωρίζεται ως κριτήριο στο 
στάδιο αρχικού σχεδιασμού. Στην παρούσα μελέτη, η οδική ασφάλεια εκφράζεται 
μέσω Kernel Density Estimation (KDE) τροχαίων ατυχημάτων, αξιοποιώντας 
πραγματικά δεδομένα ατυχημάτων.  

Η KDE μετατρέπει τα σημειακά δεδομένα ατυχημάτων σε μια συνεχή 
επιφάνεια πυκνότητας, εκτιμώντας τη συγκέντρωση γεγονότων ανά μονάδα 
επιφάνειας. Η τιμή κάθε εναλλακτικής θέσης αντλείται από την αντίστοιχη τιμή 
πυκνότητας στη συγκεκριμένη τοποθεσία. 

Η προσέγγιση αυτή αποτελεί πιο άμεσο μέτρο της πραγματικής 
επικινδυνότητας και καθιστά το κριτήριο ιδιαίτερα σημαντικό για την περιοχή 
μελέτης, καθώς η απουσία εκτεταμένων ποδηλατικών υποδομών αναγκάζει τους 
ποδηλάτες να κινούνται σε μεικτή κυκλοφορία με μηχανοκίνητα οχήματα. Η 
κατεύθυνση στο TOPSIS είναι MIN, δηλαδή χαμηλότερη πυκνότητα ατυχημάτων 
υποδηλώνει ασφαλέστερη θέση. 

 
Τα κριτήρια οργανώθηκαν σε μια ιεραρχική δομή τριών επιπέδων κατά Saaty 

(1988), η οποία απεικονίζεται στο παρακάτω σχήμα. Στο πρώτο επίπεδο βρίσκεται ο 
στόχος, δηλαδή η κατάταξη των σταθμών BSS ανά προτεραιότητα εγκατάστασης. Στο 
δεύτερο επίπεδο βρίσκονται τα 5 κύρια κριτήρια (C1 έως C5), εκ των οποίων το C2 
αναλύεται περαιτέρω σε δύο υποκριτήρια (C2-1, C2-2). Στο τρίτο επίπεδο βρίσκονται 
οι εναλλακτικές λύσεις, δηλαδή οι σταθμοί BSS που προέκυψαν από το MCLP στο 
Στάδιο 2. Τα 5 κύρια κριτήρια αξιολογούνται μέσω ζευγαρωτών συγκρίσεων σε 
πίνακα πέντε επί πέντε, ενώ τα υποκριτήρια C2-1 και C2-2 αξιολογούνται σε 
ξεχωριστό πίνακα δύο επί δύο. Τα έξι τελικά παγκόσμια βάρη (global weights) 
εισάγονται στο μοντέλο TOPSIS για την κατάταξη των σταθμών. Ακολουθεί η 
ιεραρχική δομή των κριτηρίων κατά Saaty και στην συνέχεια ένας συγκεντρωτικός 
πίνακας όλων των κριτηρίων. 
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Εικόνα 3.3 Ιεραρχική δομή κριτηρίων AHP για τη χωροθέτηση σταθμών BSS στον Δήμο 

Αθηναίων. 

 

Βασικό Κριτήριο Περιγραφή Κωδικός 

Ποδηλατικό Δίκτυο  ένταξη & συνδεσιμότητα στο υπάρχον/μελλοντικό 
ποδηλατικό δίκτυο C1 

Ζήτηση & Χρήστες  κάλυψη ζήτησης & γειτνίαση με πόλους έλξης-POIs C2 

Πυκνότητα Πληθυσμού εγγύτητα σε περιοχές με υψηλή πληθυσμιακή 
πυκνότητα C2-1 

Εγγύτητα σε Πόλους 
Έλξης-POIs 

γειτνίαση με πόλους έλξης: εμπορικά κέντρα, 
σχολεία, πάρκα, τουριστικά αξιοθέατα κ.λπ. C2-2 

Υποδομές Μεταφορών εγγύτητα σε στάσεις ΜΜΜ: Μετρό, Ηλεκτρικός C3 

Μορφολογία Εδάφους  κλίση οδικού δικτύου, χαμηλή κλίση = υψηλότερη 
καταλληλότητα C4 

Οδική Ασφάλεια επίπεδο ασφάλειας οδού ως προς ατυχήματα C5 
Πίνακας 3.4 Τελική λίστα κριτηρίων αξιολόγησης. 
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4. Μέθοδος Επίλυσης 

4.1 Στάδιο 1: Διαμόρφωση συνόλου δεδομένων των Υποψήφιων Σταθμών με την 
χρήση Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών 

4.1.1 Λογισμικό και εργαλεία  
   Η ανάγκη για αποτελεσματική διαχείριση και επεξεργασία του μεγάλου όγκου 
γεωχωρικών δεδομένων επιβάλλει την επιλογή ενός λογισμικού με τις κατάλληλες 
υπολογιστικές και αναλυτικές δυνατότητες. Το λογισμικό που επιλέχθηκε ήταν το QGIS, 
το οποίο είναι ευρέως υιοθετημένο από την ακαδημαϊκή κοινότητα. Το κύριο 
πλεονέκτημα του είναι ότι συγκαταλέγεται στα λογισμικά ανοιχτού κώδικα και είναι 
παραμετροποιήσιμο μέχρι και τον πηγαίο κώδικα του. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να 
διασφαλίζει την διαφάνεια των αλγορίθμων που αξιοποιούνται, εξαλείφοντας το 
φαινόμενο του «μαύρου κουτιού» (black box), και παρέχει την ευελιξία για τροποποιήσεις, 
σε αντίθεση με τους περιορισμούς των αντίστοιχων εμπορικών λογισμικών. 

   Μέσα στο περιβάλλον του QGIS αξιοποιήθηκαν και ορισμένα συμπληρωματικά 
εργαλεία (plug-ins) τα οποία ήταν καθοριστικά για την διαχείριση των δεδομένων. 
Συγκεκριμένα ήταν τα παρακάτω: 

QuickOSM: Για την άντληση γεωχωρικών δεδομένων από την παγκόσμια βάση 
δεδομένων του OpenStreetMap (OSM), αξιοποιήθηκε το πρόσθετο (plugin) QuickOSM. 
Μέσω του QuickOSM, υπάρχει η δυνατότητα να οριστούν συγκεκριμένα κριτήρια 
αναζήτησης, χρησιμοποιώντας το σύστημα ετικετών «κλειδί-τιμή» (key-value) του OSM, 
για να αντληθούν μόνο τα γεωχωρικά αντικείμενα που είναι απαραίτητα για την ανάλυση. 
Στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας το συγκεκριμένο εργαλείο χρησιμοποιήθηκε για 
τον εμπλουτισμό των δεδομένων σχετικά με τα σημεία ενδιαφέροντος εντός της περιοχής 
μελέτης, λόγω ανεπάρκειας άλλων δεδομένων από επίσημες πηγές.   

QNEAT3: Για την εκτέλεση προηγμένων αναλύσεων πάνω στο οδικό δίκτυο, 
αξιοποιήθηκε το πρόσθετο QNEAT3 (QGIS Network Analysis Toolbox 3). Οι αλγόριθμοι 
αυτοί αξιοποιούν τον πηγαίο κώδικα του QGIS, γεγονός που εξασφαλίζει υψηλή 
υπολογιστική απόδοση σε απαιτητικές διαδικασίες, όπως στην προκειμένη εύρεση 
βέλτιστης διαδρομής μέσω του αλγορίθμου Dijkstra. Στα πλαίσια της διπλωματικής 
εργασίας αξιοποιήθηκε για τον σχηματισμό του Πίνακα Κάλυψης Αποστάσεων μεταξύ των 
ζωνών ζήτησης και των πιθανών θέσεων των σταθμών.  

Τέλος για τον σχηματισμό του τελικού Πίνακα Κάλυψης Αποστάσεων, διαμορφώθηκε σε 
γλώσσα προγραμματισμού Python με την χρήση του λογισμικού Microsoft Visual Studio 
Code ο απαραίτητος κώδικας, ενώ έγινε και η χρήση της βιβλιοθήκης Pandas.  

4.1.2 Συλλογή Δεδομένων και προσαρμογή τους  
Η επιτυχία οποιασδήποτε γεωχωρικής ανάλυσης εξαρτάται άμεσα από την ποιότητα, την 
ακρίβεια και την συνάφεια των δεδομένων εισόδου. Στην παρούσα διπλωματική 
πραγματοποιήθηκε η συλλογή ενός ετερογενούς συνόλου δεδομένων με σκοπό την 
πληρέστερη ανάλυση και παραγωγή αξιόπιστων αποτελεσμάτων, ώστε αυτά μετέπειτα 
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να εισαχθούν ως δεδομένα εισόδου στο επόμενο στάδιο της μελέτης. Η διαδικασία 
περιλάμβανε τη συλλογή, την επεξεργασία και την προσαρμογή των δεδομένων σε ένα 
ενιαίο σύστημα γεωαναφοράς, ώστε να διασφαλιστεί η συμβατότητα και η τοπολογική 
και τυπολογική τους συνέπεια. Συγκεκριμένα έχουμε ότι: 

 

Εικόνα 4.1 Επίπεδα δεδομένων σε GIS που αξιοποιήθηκαν κατά την μελέτη.  

I. Βασικό Υπόβαθρο 

Το βασικό γεωχωρικό υπόβαθρο της ανάλυσης, όπως απεικονίζεται στην Εικόνα 4.2, 
αποτελείται από τα θεμελιώδη γεωγραφικά επίπεδα που δομούν την περιοχή μελέτης. Το 
κυριότερο στοιχείο είναι το αναλυτικό οδικό δίκτυο (με γκρι χρώμα), το οποίο 
αποκτήθηκε από τον Δήμο Αθηναίων. Το δίκτυο αυτό αποτελεί την ενεργή τοπολογική 
υποδομή πάνω στην οποία εκτελούνται όλες οι αναλύσεις καθώς επιτρέπει τον 
υπολογισμό πραγματικών αποστάσεων μεταξύ σημείων. 

Επιπλέον, στο υπόβαθρο ενσωματώνονται οι διοικητικές υποδιαιρέσεις της περιοχής 
μελέτης, οι οποίες αναπαρίστανται ως εσωτερικές ζώνες-γειτονιές (με κόκκινο 
περίγραμμα). Πάνω σε αυτές γίνεται η χωρική σύνδεση και η ομαδοποίηση των 
δημογραφικών δεδομένων και των σημείων ενδιαφέροντος, επιτρέποντας την κατανομή 
της ζήτησης και την παρουσίαση των αποτελεσμάτων σε επίπεδο γειτονιάς. Το εξωτερικό 
περίγραμμα του συνόλου αυτών των ζωνών οριοθετεί ταυτόχρονα και τη συνολική 
έκταση της περιοχής μελέτης, δηλαδή τον Δήμο Αθηναίων.  

II. Δίκτυο Μέσων Μαζικής Μεταφοράς 

Το Δίκτυο των Μέσων Μαζικής Μεταφοράς (ΜΜΜ) στην περιοχή μελέτης 
αποτελείται από δύο διακριτά αλλά αλληλοσυμπληρούμενα συστήματα: τα Μέσα 
Σταθερής Τροχιάς (ΜΣΤ) και τα Οδικά Μέσα. Στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας 
κρίθηκε ως πιο καθοριστική η ανάλυση με την χρήση μόνο των Μέσων Σταθερής Τροχιάς, 
τα οποία όπως απεικονίζεται στην Εικόνα 4.2 , περιλαμβάνουν τους σταθμούς του μετρό 
και τις στάσεις του τραμ. Οι υφιστάμενοι σταθμοί (με μπλε χρώμα) σχηματίζουν ένα 
δίκτυο κομβικών σημείων υψηλής χωρητικότητας που εξυπηρετούν τις κύριες ροές 
μετακίνησης. Ιδιαίτερη σημασία για την ανάλυση έχει η ενσωμάτωση και των 
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μελλοντικών, υπό κατασκευή σταθμών (με πορτοκαλί χρώμα), καθώς επιτρέπουν την 
αξιολόγηση της δυναμικής του δικτύου και την προσαρμογή του μοντέλου.  

 

Εικόνα 4.2 Βασικό υπόβαθρο της περιοχής μελέτης με ζώνες-γειτονίες (κόκκινο), οδικό 
δίκτυο (γκρι) και σταθμοί ΜΣΤ: υφιστάμενοι (μπλε) και υπό κατασκευή (πορτοκαλί). 

III. Σημεία Ενδιαφέροντος 

Τα Σημεία Ενδιαφέροντος (Points of Interest - POIs) λειτουργούν ως οι κύριοι πόλοι 
έλξης που διαμορφώνουν και ποσοτικοποιούν τη ζήτηση για μετακινήσεις εντός του 
αστικού ιστού. Η ακριβής χωρική τους κατανομή και η πυκνότητά τους σε μια περιοχή 
συνδέονται άμεσα με την ελκυστικότητά της ως προορισμού. Για τον λόγο αυτό, η 
συλλογή ενός πλούσιου και ποικίλου συνόλου POIs κρίθηκε απαραίτητη για την ανάπτυξη 
ενός αξιόπιστου συνόλου πιθανών τοποθεσιών για σταθμούς BSS. Για να επιτευχθεί η 
μέγιστη δυνατή πληρότητα και ακρίβεια, υιοθετήθηκε μια υβριδική προσέγγιση, 
συνδυάζοντας δεδομένα από δύο διακριτές πηγές: τις επίσημες γεωχωρικές βάσεις 
δεδομένων του Δήμου Αθηναίων και την εκτενή βάση δεδομένων του OpenStreetMap 
(OSM).  

Η κύρια μάζα των δεδομένων, ιδίως όσον αφορά την ποικιλία των κατηγοριών, 
αντλήθηκε από το OpenStreetMap. Η άντληση πραγματοποιήθηκε με τη χρήση 
στοχευμένων ερωτημάτων (queries) που αξιοποιούσαν τις κύριες ετικέτες (tags) του 
OSM για την κατηγοριοποίηση των αστικών λειτουργιών, συγκεκριμένα τις ετικέτες 
"amenity" και "leisure".  

Συμπληρωματικά, αξιοποιήθηκαν και γεωχωρικά σύνολα δεδομένων από τον Δήμο 
Αθηναίων, όπως οι ακριβείς θέσεις των Κέντρων Εξυπηρέτησης Πολιτών (ΚΕΠ) των 
"πάρκων τσέπης" και άλλων. Η οπτικοποίηση των δεδομένων στους χάρτες αποκαλύπτει 
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τη χωρική τους κατανομή, με τα σημεία να παρουσιάζουν σαφείς χωρικές συγκεντρώσεις 
στο κέντρο του Δήμου, αλλά και στις πιο πυκνοκατοικημένες περιοχές. 

Ο παρακάτω πίνακας περιλαμβάνει την κατηγορία "amenity" του OSM όπου περιέχει 
ένα ευρύ φάσμα αστικών λειτουργιών και υπηρεσιών που καλύπτουν τις καθημερινές 
ανάγκες των πολιτών. 

Ομάδα Κατηγορία Δεδομένων 

Εκπαίδευση school, university, college, music_school, kindergarten 

Υγεία hospital, clinic 

Δημόσιες 
Υπηρεσίες 

town_hall, courthouse, police, post_office, community_centre, 
fire_station 

Πολιτισμός 
& Θρησκεία 

arts_centre, library, place_of_worship 

Μεταφορές taxi, charging_station 

Πίνακας 4.1 Κατηγορία “Amenity” από τα δεδομένα του OpenStreetMap. 

 
Ο παρακάτω πίνακας περιλαμβάνει την κατηγορία "leisure" η οποία εστιάζει κυρίως 

σε χώρους και υποδομές που σχετίζονται με την αναψυχή, κάτι ιδιαίτερα σημαντικό 
καθώς η επιλογή του ποδηλάτου ως μέσο μετακίνησης αυξάνεται όταν πρόκειται να 
χρησιμοποιηθεί σε δραστηριότητες αναψυχής και ψυχικής ευεξίας.  

Ομάδα Παραδείγματα Κατηγοριών (OSM tags) 

Αθλητισμός sports_centre, stadium, swimming_pool, track, 
fitness_centre 

Αναψυχή & Πράσινο park, garden, playground 

Κοινωνική Αναψυχή outdoor_seating 

Λοιπές 
Δραστηριότητες 

sports_hall, fitness_station 

 Πίνακας 4.2 Κατηγορία “Leisure” από τα δεδομένα του OpenStreetMap. 
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Εικόνα 4.3 Σημεία Ενδιαφέροντος όπως προέκυψαν από τις βάσεις δεδομένων του 
Δήμου Αθηναίων (αριστερά) και ενοποιημένα όλα τα POIs σε ένα επίπεδο (δεξιά). 

Με βάση τα παραπάνω πραγματοποιήθηκε η διαδικασία της σύμπτυξης όλων των 
Layers δεδομένων για την παραγωγή των τελικών σημείων ενδιαφέροντος. 
Πραγματοποιήθηκε η χρήση του εργαλείου “Vector General – Merge Vector Layers”, το 
οποίο κάνει την συνένωση όλων των σημείων, διατηρώντας τα γεωγραφικά τους 
χαρακτηριστικά αλλά και τα εσωτερικά μεταδεδομένα του κάθε σημείου.  

IV. Πρόσθετα Χωρικά και Περιβαλλοντικά Δεδομένα 

Πέραν των δικτύων μεταφορών και των σημείων ενδιαφέροντος, η ανάλυση 
ενισχύθηκε με την ενσωμάτωση τριών επιπλέον κατηγοριών δεδομένων, τα οποία 
παίζουν κρίσιμο ρόλο στην αξιολόγηση των συνθηκών του αστικού περιβάλλοντος, 
εκτενέστερα στο Στάδιο 3 της μελέτης. Αυτά τα δεδομένα αφορούν τη μορφολογία του 
εδάφους, την κατανομή του πληθυσμού και το θερμικό αποτύπωμα της πόλης, 
παρέχοντας μια πολυδιάστατη θεώρηση της περιοχής μελέτης. 

Για την κατανόηση της τοπογραφίας της περιοχής και τον υπολογισμό των κλίσεων, 
χρησιμοποιήθηκε ένα Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους (Digital Surface Model - DSM) 
υψηλής ανάλυσης , το EU-DEM-PRE Slope με ανάλυση 25m. Πρόκειται για ένα μοντέλο 
ανάλυσης των κλίσεων παραγόμενο από το Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης από το project GSGRDA του έτους 2014 και από το οποίο προέκυψαν τα 
δεδομένα κλίσεων για τον Δήμο Αθηναίων. Η μορφολογία του εδάφους είναι ένας 
κρίσιμος παράγοντας για την επιλογή μετακίνησης με το ποδήλατο. Περιοχές με έντονες 
και απότομες κλίσεις λειτουργούν ως φυσικά εμπόδια και ενδέχεται να αποθαρρύνουν τη 
χρήση ποδηλάτου, επηρεάζοντας άμεσα τη δυνητική ζήτηση για ένα σύστημα 
κοινόχρηστων ποδηλάτων. Η ανάλυση των κλίσεων που προκύπτει από το DEM είναι 
συνεπώς απαραίτητη για τη ρεαλιστική εκτίμηση της προσβασιμότητας και της 
ελκυστικότητας μιας διαδρομής. 
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Εικόνα 4.4 Μοντέλο Κλίσεων EU-DEM-PRE Slope με ανάλυση 25m, με μπλε η μηδενική 
κλίση και σταδιακά προς το κόκκινο η εντονότερη. 

Η κατανομή του πληθυσμού αποτελεί τον πιο άμεσο δείκτη για τη δυνητική ζήτηση 
μετακινήσεων. Για την ανάλυση αυτή, χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα πληθυσμιακής 
πυκνότητας από το Global Human Settlement Layer (GHSL) της υπηρεσίας Copernicus 
Emergency Management Service, με έτος αναφοράς το 2025. Ο χάρτης απεικονίζει την 
πυκνότητα του πληθυσμού (σε αριθμό κατοίκων ανά κελί) σε ένα λεπτομερές πλέγμα 
(grid) ανάλυσης 100 μέτρων, το οποίο έχει προσαρμοστεί στα όρια του Δήμου Αθηναίων. 
Είναι εμφανές ότι οι πιο πυκνοκατοικημένες περιοχές, που αποτυπώνονται με τις πιο 
σκούρες αποχρώσεις του μπλε. Αυτή η πληροφορία είναι καθοριστική για τον εντοπισμό 
των σημείων όπου η ζήτηση για υπηρεσίες μετακίνησης είναι θεωρητικά υψηλότερη. 
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Εικόνα 4.5 Πυκνότητα Πληθυσμού για το 2025 με βάση το Global Human Settlement 
Layer (GHSL) για το Copernicus Emergency Management Service, σε αριθμό κατοίκων 

Για τη χωρική αποτύπωση της οδικής επικινδυνότητας στην περιοχή μελέτης, 
αξιοποιήθηκε ο Ψηφιακός Χάρτης Τροχαίων Ατυχημάτων accidents.maps.gov.gr, που 
τηρείται από το Υπουργείο Υποδομών & Μεταφορών. Από την πλατφόρμα αυτή 
αντλήθηκαν τα καταγεγραμμένα σημεία ατυχημάτων που εντοπίζονται εντός των ορίων 
της περιοχής μελέτης για το έτος 2024, παρέχοντας γεωαναφερμένα δεδομένα για τις 
θέσεις όπου έχουν σημειωθεί τροχαία περιστατικά. Τα δεδομένα αυτά εισήχθησαν στο 
περιβάλλον GIS και αξιοποιήθηκαν ως χωρικό κριτήριο αξιολόγησης, με στόχο τον 
εντοπισμό των περιοχών υψηλής επικινδυνότητας και την ενσωμάτωσή τους στη 
διαδικασία λήψης αποφάσεων για την τοποθέτηση ποδηλατικών υποδομών. 

Τέλος συμπεριλήφθηκαν οι υφιστάμενοι και προγραμματισμένοι 
ποδηλατοδρόμοι του Δήμου Αθηναίων. Η ενσωμάτωση τους κρίθηκε απαραίτητη καθώς 
επιτρέπει στο μοντέλο να έχει προγνωστικό χαρακτήρα, ώστε οι προτεινόμενοι σταθμοί 
να είναι βέλτιστα τοποθετημένοι όχι μόνο για τις σημερινές συνθήκες αλλά και για το 
αναπτυσσόμενο δίκτυο υποδομών της πόλης. Συγκεκριμένα λήφθηκε υπόψιν μελέτη των 
Μπασδέσκης και Μπακογιάννης (2022) όπου προτάθηκε κυκλικός ποδηλατοδρόμος εντός 
του Δήμου Αθηναίων, αλλά και η τρέχουσα μελέτη του Δήμου Αθηναίων, όπως φαίνεται 
στο Κεφάλαιο 1. 
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Εικόνα 4.6 Προτεινόμενοι ποδηλατόδρομοι για το κέντρο του Δήμου Αθηναίων. 

  

 

Εικόνα 4.7 Ακριβή σημεία τροχαίων ατυχημάτων για το 2024 σε όλη την έκταση του 
Δήμου Αθηναίων 

 

4.1.3 Δημιουργία Πίνακα Κάλυψης Αποστάσεων και Πίνακα Ζήτησης 
    Το Στάδιο 2 της Μεθοδολογίας απαιτεί ορισμένους πίνακες ως δεδομένα εισόδου 
ώστε μετέπειτα να γίνει ο υπολογισμός των σταθμών για το BSS με βάση την ζήτηση. Τα 
δεδομένα αυτά είναι δύο συγκεκριμένοι πίνακες, οι οποίοι είναι: 
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𝒄𝒊 
Η παραγόμενη ζήτηση για κάθε i με 𝑖 ∈ 𝐼 𝜅𝛼𝜄 𝑐𝑖 ∈ ℤ∗. Αποτελεί πίνακας δύο 

στηλών, με τον αριθμό της κάθε ζώνης και τον αριθμό της ζήτησης σε αυτή. 

𝒂𝒊𝒋 
|𝐼| × |𝐽| Πίνακας, όπου 𝑎𝑖𝑗 = 1 αν ο σταθμός 𝑗 ∈ 𝐽 μπορεί να ικανοποιήσει 

την ζήτηση στην ζώνη 𝑖 ∈ 𝐼; Και  𝑎𝑖𝑗 = 0 για οποιοδήποτε άλλη περίπτωση.  

Πίνακας 4.3 Δεδομένα Εισαγωγής για το Μαθηματικό Μοντέλο του Σταδίου 2. 

    Ο πρώτος πίνακας, ο πίνακας 𝒄𝒊 αντιπροσωπεύει την ζήτηση που έχει κάθε ζώνη 
εντός της περιοχής μελέτης. Στα δεδομένα που προήλθαν από τον Δήμο Αθηναίων υπήρχε 
ο διαχωρισμός του δήμου σε Διαμερίσματα (20) και Γειτονίες, οι οποίες είναι 144. Με 
σκοπό την μεγαλύτερη ακρίβεια κατά την χωροθέτηση των σταθμών έγινε η επιλογή να 
γίνει χρήση των Γειτονιών ως ζώνες μελέτης για την μελέτη. Οι ζώνες είναι με μορφή 
πολυγώνων, γι’ αυτό έγινε η χρήση του εργαλείου “Vector Geometry – Centroid” όπου και 
προέκυψαν τα κεντροειδή τους, τα οποία θα αξιοποιηθούν κατά την δημιουργία του 
Πίνακα Κάλυψης Αποστάσεων.  

    Ο δεύτερος πίνακας είναι ο 𝑎𝑖𝑗, ο οποίος για να διαμορφωθεί απαιτούνται ορισμένα 
βήματα μέσα από ένα συνδυασμό εργαλείων στο QGIS αλλά και σε Python. Συγκεκριμένα: 

Βήμα 1ο: Μετακίνηση Υποψήφιων Σταθμών πάνω στο Οδικό Δίκτυο 

Οι 850 υποψήφιοι σταθμοί που διαμορφώθηκαν στο βήμα 2 αποτελούν τις 
γεωμετρικά ορθές χωροθετήσεις στην περιοχή μελέτης, ωστόσο δεν ανήκουν 
συστηματικά σε κάποιο δίκτυο ώστε να γίνει μετέπειτα ο υπολογισμός των 
αποστάσεων τους από τα κεντροειδή των ζωνών ζήτησης. Για τον σκοπό αυτό 
πραγματοποιήθηκε μία επεξεργασία, κατά την οποία τα σημεία έπρεπε να 
προσκολληθούν πάνω στο Οδικό Δίκτυο. Η υλοποίηση έγινε με την χρήση του 
εργαλείου “Vector Geometry – Snap Geometries to Layer” και οι παράμετροι του 
εργαλείου ορίστηκαν ως εξής:  

Βήμα 2ο: Υπολογισμός πραγματικών αποστάσεων μεταξύ υποψήφιων σταθμών 
και κεντροειδών ζωνών ζήτησης 

Ο πίνακας 𝑎𝑖𝑗 απαιτεί τον υπολογισμό των αποστάσεων μεταξύ των κεντροειδών 
των ζωνών και των υποψήφιων σταθμών. Ο υπολογισμός αυτών των αποστάσεων 
στην βιβλιογραφία γίνεται συνήθως με δύο διαφορετικούς τρόπους, οι οποίοι είναι: 

• Ευκλείδειες Αποστάσεις: Πρόκειται για την ευθεία άμεση απόσταση μεταξύ 
δύο σημείων χωρίς να λαμβάνει υπόψη τυχόν εμπόδια ή απαιτούμενες 
διαδρομές.  

• Αποστάσεις Δικτύων: Αυτή η μέθοδος εντοπίζει την μικρότερη απόσταση 
μεταξύ δύο σημείων ακολουθώντας τα διανύσματα ενός οδικού δικτύου.  

Η δεύτερη μέθοδος κρίθηκε η καταλληλότερη, καθώς η πραγματική απόσταση σε 
αστικό περιβάλλον μεταξύ δύο σημείων είναι σχεδόν πάντα μεγαλύτερη ή ίση της 
Ευκλείδειας απόστασης, καθιστώντας τη χρήση αποστάσεων δικτύου πιο ρεαλιστική. 
Το καταλληλότερο εργαλείο κρίθηκε το “QGIS Network Analysis Toolbox 3 – QNEAT3” 
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το οποίο ειδικεύεται στην ανάλυση δικτύων και στον υπολογισμό του κόστους, 
χρονικού ή μεταφορικού. 

Η διαδικασία λειτουργίας του εργαλείου είναι η εξής: 

1. Εισαγωγή δεδομένων: το οδικό δίκτυο πάνω στο οποίο θα γίνει η ανάλυση, τα 
κεντροειδή των ζωνών ζήτησης (144 σημεία) και οι θέσεις των υποψήφιων 
σταθμών (περίπου 850). Έλεγχος ότι όλα τα layers βρίσκονται σε ίδιο προβολικό 
σύστημα. 

2. Χρήση της λειτουργίας “OD Matrix from Layers as Table”: όπου θα δημιουργήσει 
ένα πίνακα προέλευσης-προορισμού από επίπεδα δεδομένων σε ένα ενιαίο 
πίνακα. Πέρα από τα εισαγόμενα επίπεδα, έγινε επιλογή και του κριτηρίου 
βελτιστοποίησης το οποίο είναι η επιλογή της μικρότερης απόστασης μεταξύ των 
δύο σημείων. Αξίζει να σημειωθεί ότι το εργαλείο λειτουργεί με βάση μία 
πληθώρα αλγορίθμων, ένας εκ των οποίων και ο αλγόριθμος του Dijkstra ο οποίος 
ορίζεται ως εξής: «Ο αλγόριθμος του Dijkstra ορίζεται ως ένας αλγόριθμος 
συντομότερης διαδρομής που χρησιμοποιείται για την εύρεση της συντομότερης 
διαδρομής από έναν μοναδικό κόμβο-πηγή προς τους υπόλοιπους κόμβους σε 
έναν σταθμισμένο γράφημα με μη αρνητικά βάρη, αξιοποιώντας μια «άπληστη» 
στρατηγική (greedy strategy) για να διασχίσει τον πλησιέστερο, μη επισκεφθέντα 
κόμβο.» 

  Επίσης έγινε και η επιλογή την μεθόδου υπολογισμού του κόστους, η οποία είναι η 
Ελλειψοειδής Μέθοδος, κατά την οποία πραγματοποιείται ο υπολογισμός 
αποστάσεων πάνω στην καμπύλη επιφάνεια της Γης, λαμβάνοντας υπόψη το 
ελλειψοειδές σχήμα της. Αποτελεί την πιο ακριβή μέθοδο για γεωγραφικές αναλύσεις.  

  Τελικά προκύπτει ένας πίνακας όπου έχουμε τα origin_id (οι υποψήφιοι σταθμοί), 
τα destination_id (τα κεντροείδη των ζωνών ζήτησης) και το total_cost που είναι η 
συνολική απόσταση μεταξύ των σημείων. Αξίζει να σημειωθεί πως το εργαλείο 
διαχειρίστηκε περίπου 850 υποψήφιους σταθμούς και 144 σημεία ζωνών. Τμήμα του 
πίνακα παρουσιάζεται παρακάτω. 
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Πίνακας 4.4 Δείγμα του πίνακα που προέκυψε από το QNEAT3. 

 
Βήμα 3ο: Δημιουργία Πίνακα aᵢⱼ με την χρήση Python 

Αφού διαμορφώθηκε ο πίνακας προέλευσης-προορισμού εντός του QGIS έπρεπε να 
διαμορφωθεί και ο τελικός πίνακας aᵢⱼ. Ο σχηματισμός του πίνακα αυτού έγινε με την 
χρήση της γλώσσας προγραμματισμού Python μαζί με την βιβλιοθήκη pandas καθώς 
αυτή η μέθοδος κρίθηκε ως η αποδοτικότερη. Ο σκοπός του αλγορίθμου είναι να 
μετατρέψει τον πίνακα κόστους προέλευσης-προορισμού (OD Matrix), το οποίο 
περιέχει τις πραγματικές αποστάσεις διαδρομής, σε έναν απλοποιημένο δυαδικό 
πίνακα κάλυψης. Ο πίνακας aᵢⱼ ορίζει εάν ένα σημείο ζήτησης i καλύπτεται από έναν 
υποψήφιο σταθμό j βάσει ενός προκαθορισμένου κριτηρίου απόστασης. Η 
διαδικασία υλοποιήθηκε με βάση τα παρακάτω βημάτα: 

1. Εισαγωγή Δεδομένων και Ορισμός Παραμέτρων: Το πρώτο βήμα 
περιλαμβάνει τη φόρτωση του αρχείου CSV, το οποίο εξήχθη από το QGIS και 
περιέχει τον πίνακα κόστους προέλευσης-προορισμού. 

2. Δημιουργία Δυαδικής Μεταβλητής Κάλυψης: Ο αλγόριθμος διατρέχει κάθε 
γραμμή του πίνακα δεδομένων και εφαρμόζει τη συνθήκη κάλυψης. 
Δημιουργείται μια νέα, δυαδική στήλη με το όνομα aij, η οποία λαμβάνει τιμές 
σύμφωνα με τα παρακάτω:  

Εάν total_cost <= S , τότε η τιμή της στήλης aij γίνεται 1. Αυτό σημαίνει ότι το 
σημείο ζήτησης i καλύπτεται από τον σταθμό j. Εάν total_cost > S τότε η τιμή 
της aij γίνεται 0. 

3. Αναδιάταξη του Πίνακα: Μετά τον υπολογισμό της δυαδικής μεταβλητής aij, ο 
πίνακας μετασχηματίζεται μέσω της διαδικασίας “pivoting”.  

4. Εξαγωγή του Τελικού Πίνακα Κάλυψης. 

    Με όλα τα παραπάνω βήματα ολοκληρώνεται το Στάδιο 1 της Μεθοδολογίας και 
προκύπτουν με ένα λογικά αιτιολογημένο τρόπο ο συνολικός αριθμός των υποψήφιων 
σταθμών προς χωροθέτηση αλλά και τα δεδομένα εισαγωγής για το Στάδιο 2 της 
μεθοδολογίας.  

4.2 Στάδιο 2: Μαθηματικού Μοντέλου 

Ο αλγόριθμος αναπτύχθηκε με την χρήση της γλώσσας προγραμματισμού Python, 
συγκεκριμένα την έκδοση Python 3.12. Η επίλυση του μοντέλου πραγματοποιήθηκε και 
με την χρήση του λογισμικού Gurobi Optimizer 12, ένας από τους πιο προηγμένους και 
αποδοτικούς εμπορικούς επιλυτές μαθηματικής βελτιστοποίησης που είναι διαθέσιμοι. 
Ακόμη αξιοποιήθηκε η βιβλιοθήκη Pandas και η βιβλιοθήκη NumPy.  

Η ανάπτυξη του αλγορίθμου πραγματοποιήθηκε με βάση τον παρακάτω πίνακα, ο 
οποίος προέκυψε από την μεθοδολογία ανάπτυξης μοντέλων βελτιστοποίησης από το 
Gurobi.  
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 Περιγραφή Μαθηματικά Python/Gurobi 
Μ
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Επιλογή Υποψήφιου Σταθμού  
𝑥𝑗 ∈ {0,1} ,

∀ 𝑗 ∈ 𝐽 
 

x = model.addVars(J, vtype=GRB.BINARY, 
name="x")   

Εξυπηρετούμενη Ζήτηση  𝑦𝑖 ∈ {0,1} ,
∀ 𝑖 ∈ 𝐼 

y = model.addVars(I, vtype=GRB.BINARY, 
name="y")   

Π
ερ

ιο
ρι

σμ
οί

 
Re

st
ric

tio
ns

 a
nd

 tr
ad

eo
ff
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Κάλυψη Ορίου Περπατήματος  ∑𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≥ 𝑦𝑖
𝑗∈𝐽

 model.addConstr(y[i] <= gp.quicksum(a_ij[i][j] * 
x[j] for j in J), name=f"Coverage_{i}") 

Όριο Σταθμών 
(ε-Constraint)  

∑𝑥𝑗
𝑗∈𝐽

≤ 𝜀 model.addConstr(gp.quicksum(x[j]for j in J) <= 
epsilon, name = "Station_Limit") 

Στ
όχ

ος
 

So
lu

tio
n 

qu
al

ity
 

Μεγιστοποίηση 
Εξυπηρετούμενης Ζήτησης (z₁)  

𝑚𝑎𝑥∑𝑐𝑖𝑦𝑖
𝑖∈𝐼

  model.setObjective(gp.quicksum(c_i[i] * y[i] for i, 
i in I), GRB.MAXIMIZE) 

Πίνακας 4.5 Μετάφραση των τμημάτων του μοντέλου σε περιβάλλον Python με την 
χρήση Gurobi. 

Η τιμή ζήτησης κάθε ζώνης ορίστηκε μέσω υβριδικής προσέγγισης δύο πηγών. Για 
ζώνες που εμπεριέχουν σταθμό Μέσων Σταθερής Τροχιάς, η ζήτηση αντιστοιχεί στις 
ημερήσιες επιβιβάσεις και αποβιβάσεις επιβατών του αντίστοιχου σταθμού, όπως αυτές 
προέκυψαν από τα δεδομένα της πλατφόρμας data.gov.gr της Γενικής Γραμματείας 
Πληροφοριακών Συστημάτων και την πυκνότητα πληθυσμού. Για ζώνες χωρίς ΜΣΤ, 
ισούται με τον πληθυσμό της ζώνης όπως προκύπτει μόνο από την πυκνότητα πληθυσμού 
του GHSL (100×100m). Η δυαδική αυτή δομή αντικατοπτρίζει τη διαφορετική φύση της 
ζήτησης: στους κόμβους ΜΣΤ κυριαρχεί η ζήτηση μετεπιβίβασης με εμπειρικά μετρήσιμη 
κυκλοφορία σε ένα ρεαλιστικό ποσοστό, ενώ στις υπόλοιπες ζώνες η πληθυσμιακή 
πυκνότητα αποτελεί τον πλέον αξιόπιστο διαθέσιμο proxy ζήτησης απουσία ιστορικών 
δεδομένων χρήσης BSS ή άλλων δεδομένων γενικότερα.  

Η ενοποίηση των δεδομένων ΟΑΣΑ και GHSL πραγματοποιήθηκε μέσω μετατροπής 
σε κοινή εκτιμώμενη μεταβλητή «δυνητικών χρηστών BSS» ανά ζώνη. Για ζώνες με 
σταθμό ΜΣΤ, η ζήτηση εκτιμήθηκε από τα δεδομένα επιβατικής κίνησης ΟΑΣΑ, 
εφαρμόζοντας συντελεστή μετατροπής που εκφράζει το ποσοστό επιβατών που 
εκτιμάται ότι θα χρησιμοποιούσαν BSS για το τελευταία χιλιόμετρο μετακίνησης (last-
mile). Για ζώνες χωρίς ΜΣΤ, η ζήτηση υπολογίστηκε πολλαπλασιάζοντας την πληθυσμιακή 
πυκνότητα GHSL επί το εμβαδόν της ζώνης. Το αποτέλεσμα και για τις δύο κατηγορίες 
εκφράζεται σε ομοιογενείς μονάδες (εκτιμώμενοι χρήστες/ημέρα), καθιστώντας τη 
σύνθεσή τους θεμιτή αριθμητικά. 

Η ζήτηση μοντελοποιείται για τέσσερα χρονικά σενάρια, που αντικατοπτρίζουν 
εποχικές και ημερήσιες διακυμάνσεις της χρήσης του συστήματος: 
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Σενάριο Κωδικός Ημερομηνία Περιγραφή 

Σενάριο 1 Winter Peak 20/12/2024 Χειμερινή αιχμή 

Σενάριο 2 Winter Regular 18/02/2025 Χειμερινή κανονική 

Σενάριο 3 Summer Peak 18/06/2025 Καλοκαιρινή αιχμή 

Σενάριο 4 Summer Regular 18/07/2025 Καλοκαιρινή 
κανονική 

Πίνακας 4.6 Χρονικά σενάρια ζήτησης. 

 
Για κάθε συνδυασμό σεναρίου και ακτίνας, το μοντέλο MCLP με περιορισμό Epsilon 

(βλ. Κεφάλαιο 3.3) επιλύεται επαναληπτικά για διαφορετικές τιμές του ε, ώστε να 
κατασκευαστεί το Μέτωπο Pareto κάλυψης ζήτησης έναντι αριθμού σταθμών. Το ε 
μεταβάλλεται στο διάστημα [εmin, ∞] με βήμα 10 σταθμών. Σε κάθε επανάληψη 
αποθηκεύεται η λύση μόνο εφόσον η κάλυψη αυξάνεται σε σχέση με την προηγούμενη. 

Για κάθε έναν από τους 12 συνδυασμούς (σενάριο × ακτίνα) ο αλγόριθμος εξάγει: 
• Αρχεία CSV σταθμών: Συντεταγμένες (X, Y), τύπος (κανονικός/υποχρεωτικός), 

καλυπτόμενη ζήτηση, ποδήλατα (kⱼ), docks (mⱼ), ένα αρχείο ανά συνδυασμό και 
συμπεριλαμβάνονται στο Παράρτημα. 

• Μέτωπο Pareto (CSV): Σύνολο μη-κυριαρχούμενων λύσεων (ε, αριθμός σταθμών, 
κάλυψη%) και συμπεριλαμβάνεται στο Παράρτημα. 

• Διαγράμματα Pareto (PNG, 300 dpi): Ένα διάγραμμα ανά χρονικό σενάριο, με τρεις 
καμπύλες (300/400/500 m), χρησιμοποιούνται για την επιλογή σεναρίου. 

     
Τα αρχεία σταθμών αποτελούν την κύρια έξοδο του Σταδίου 2 και τροφοδοτούν άμεσα 

το Στάδιο 3 (MCDM), εισάγοντας τους επιλεγμένους σταθμούς στο μοντέλο AHP‑TOPSIS 
για τελική κατάταξη. 

4.3 Στάδιο 3: Μοντέλο Πολυκριτηριακής Λήψης Αποφάσεων (MCDM) 

4.3.1 Σχεδιασμός Ερωτηματολογίου και Συλλογή Δεδομένων 
Για την εφαρμογή της μεθόδου AHP απαιτείται η συλλογή ζευγαρωτών συγκρίσεων 

μεταξύ των κριτηρίων αξιολόγησης, κατά τον τρόπο που περιγράφηκε θεωρητικά στην 
Ενότητα 3.4.1. Για τον σκοπό αυτό σχεδιάστηκε ένα δομημένο ερωτηματολόγιο το οποίο 
διανεμήθηκε σε εμπειρογνώμονες σχετικούς με τις αστικές μεταφορές και το ποδήλατο. 
Το ερωτηματολόγιο βασίστηκε στην κλίμακα εννέα βαθμίδων (1–9) που εισήγαγε ο Saaty 
(1980) για τις ζευγαρωτές συγκρίσεις κριτηρίων στο πλαίσιο της AHP. 

 Η πλατφόρμα Google Forms επιλέχθηκε ως μέσο διανομής του ερωτηματολογίου, 
καθώς επιτρέπει τη δημιουργία ερωτήσεων τύπου γραμμικής κλίμακας με εύρος 1–9 και 
διευκολύνει τη συλλογή απαντήσεων σε ψηφιακή μορφή. Η δομή του ερωτηματολογίου 
χωρίστηκε σε δύο μέρη. Το πρώτο μέρος περιελάμβανε εισαγωγικές ερωτήσεις σχετικά 
με την ειδικότητα και τα χρόνια εμπειρίας του ερωτώμενου στον τομέα των αστικών 
μεταφορών. Το δεύτερο μέρος αποτελούνταν από τις ζευγαρωτές συγκρίσεις των πέντε 
κύριων κριτηρίων, που αντιστοιχούν 10 ζεύγη και μία επιπλέον ζευγαρωτή σύγκριση για 
τα δύο υποκριτήρια του κριτηρίου C2. Ακολουθεί η τυπική μορφή μιας ερώτησης από την 
πλατφόρμα Google Forms.  
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Εικόνα 4.8 Τυπική μορφή ερώτησης στο ερωτηματολόγιο που διανεμήθηκε  

4.3.2 Κατηγορίες Εμπειρογνωμόνων  
Το ερωτηματολόγιο διανεμήθηκε σε εμπειρογνώμονες με γνώσεις και εμπειρία 

σχετικές με τις αστικές μεταφορές, τον σχεδιασμό ποδηλατικών υποδομών και τη 
λειτουργία μέσων μαζικής μεταφοράς. Συνολικά συγκεντρώθηκαν 6 (K=6) έγκυρες 
απαντήσεις, οι οποίες κατανεμήθηκαν σε δύο κατηγορίες: 

 

I. Υπάλληλοι του Δήμου Αθηναίων (4) με άμεση γνώση των υποδομών και των 
αναγκών του δικτύου δημόσιων μεταφορών στην Αθήνα. Οι συμμετέχοντες 
βρίσκονταν σε κομβικές υπηρεσίες του Δήμου, όπως το Τμήμα Βιώσιμης 
Κινητικότητας και το Τμήμα Μελετών, Τεκμηρίωσης και Προγραμματισμού. 

II. Συγκοινωνιολόγοι και Ερευνητές (2) με δημοσιευμένο ερευνητικό έργο στον τομέα 
των συστημάτων κοινόχρηστων ποδηλάτων, του αστικού σχεδιασμού ή της 
βιώσιμης κινητικότητας. 

 

Η σύνθεση αυτή υιοθετήθηκε λόγω της απουσίας φορέα διαχείρισης BSS στην 
Αθήνα, σε αντίθεση με άλλες μελέτες στη βιβλιογραφία όπου ως εμπειρογνώμονες 
χρησιμοποιήθηκε το προσωπικό λειτουργίας του συστήματος. . Ενδεικτικά, οι Bahadori 
et al. (2022) στη μελέτη τους για τη Λισαβόνα χρησιμοποίησαν μόλις τρεις υπαλλήλους του 
τμήματος επανεξισορρόπησης, ενώ οι Güler & Yomralıoğlu (2021) στην 
Κωνσταντινούπολη βασίστηκαν σε μία μόνο απάντηση εμπειρογνώμονα.  

Κατηγορία Πλήθος Μέση Εμπειρία 
Υπάλληλοι του Δήμου Αθηναίων 4 > 10 έτη 
Συγκοινωνιολόγοι και Ερευνητές 2 > 10 έτη 
Σύνολο 6 - 

Πίνακας 4.7 Περιγραφικά στοιχεία δείγματος εμπειρογνωμόνων  
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4.3.3 Εφαρμογή AHP: Υπολογισμών Βαρών Κριτηρίων 
   Αρχικά πραγματοποιήθηκε η συσσωμάτωση των ατομικών κρίσεων των 6 
εμπειρογνωμόνων, η οποία πραγματοποιήθηκε με τον γεωμετρικό μέσο, σύμφωνα με 
τον Saaty (1987), ο οποίος προτείνει τη μέθοδο αυτή για ομαδική λήψη αποφάσεων στο 
πλαίσιο του AHP. Η εξίσωση (13) εφαρμόζεται ανεξαρτήτως για κάθε στοιχείο α𝑖𝑗  του 
πίνακα: 

α𝑖𝑗̂  =  (∏𝛼𝑖𝑗
(𝑘)

𝐾

𝑖=1

)
1
𝐾 = (𝛼𝑖𝑗

(1)
𝛼𝑖𝑗
(2)
𝛼𝑖𝑗
(3)
𝛼𝑖𝑗
(4)
𝛼𝑖𝑗
(5)
𝛼𝑖𝑗
(6)
)1/6 

   Η επιλογή του γεωμετρικού μέσου έναντι του αριθμητικού διασφαλίζει τη διατήρηση 
της ιδιότητας αμοιβαιότητας 𝛼𝑖𝑗 = 1 𝛼𝑖𝑗⁄  στον συγκεντρωτικό πίνακα, γεγονός που 
αποτελεί θεμελιώδη απαίτηση της AHP (Saaty, 1987). Κάθε εμπειρογνώμονας δύναται να 
εξαιρεθεί ατομικά από τον υπολογισμό χωρίς επανεισαγωγή δεδομένων. 

   Στη συνέχεια, σύμφωνα με τον Saaty (1987), τα βάρη των κριτηρίων w ορίζονται ως 
το principal eigenvector (κύριο ιδιοδιάνυσμα) του πίνακα ζευγαρωτών συγκρίσεων Α, 
που ικανοποιεί την εξίσωση (14) από το Κεφάλαιο 3.4.1: 

∑𝛼𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

× 𝑤𝑗 = 𝜆𝑚𝑎𝑥 × 𝑤𝑖 

   Για τον υπολογισμό του κύριου ιδιοδιανύσματος στο Microsoft Office Excel 
εφαρμόστηκε η Power Method (Μέθοδος Δύναμης), η οποία αποτελεί την τυπική 
αριθμητική προσέγγιση ιδιοτιμών για υλοποίηση AHP σε Excel (Goepel, 2013). Η μέθοδος 
πραγματοποιεί επαναλαμβανόμενους τετραγωνισμούς του πίνακα A και οδηγεί στη 
σύγκλιση του κανονικοποιημένου διανύσματος γραμμής προς το κύριο ιδιοδιάνυσμα.  

   Εφαρμόστηκαν 4 διαδοχικοί τετραγωνισμοί (A¹⁶), επαρκείς για πλήρη σύγκλιση σε 
πίνακα 5×5. Ο υπολογισμός πραγματοποιήθηκε εξ ολοκλήρου σε Microsoft Excel με 
χρήση τύπων SUMPRODUCT. Ο συγκεντρωτικός πίνακας ζευγαρωτών συγκρίσεων 
(γεωμετρικός μέσος 6 εμπειρογνωμόνων) διαμορφώθηκε ως εξής: 

Κριτήριο C1 C2 C3 C4 C5 

C1 – Ποδηλατικό 
Δίκτυο 1 1.710 0.918 0.765 0.184 

C2 – Ζήτηση & 
Χρήστες 0.585  1 0.423 1 0.368 

C3 – Υποδομή 
Μεταφορών 1.089 2.365 1 0.971 0.481 

C4 – Μορφολογία 
Εδάφους 1.308 1.000 1.029 1 0.338 

C5 – Οδική Ασφάλεια 5.426 2.720 2.080 2.962 1 

Πίνακας 4.8 Συγκεντρωτικός πίνακας ζευγαρωτών συγκρίσεων. 

 
Ως προς τις τιμές του πίνακα, κάθε τιμή μεγαλύτερη του 1, το κριτήριο της γραμμής 
υπερέχει, ενώ κάθε τιμή μικρότερες του 1 το κριτήριο της στήλης υπερέχει. 
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Τελικά εφαρμόζοντας την Power Method, το κύριο ιδιοδιάνυσμα w υπολογίστηκε: 

Κριτήριο Ιδιοδιάνυσμα 𝐰𝐢  Βάρος % Κατάταξη 

C1 – Ποδηλατικό Δίκτυο 0.1303 13.0% 4 

C2 – Ζήτηση & Χρήστες 0.1096 11.0% 5 

C3 – Υποδομή Μεταφορών 0.1799 18.0% 2 

C4 – Μορφολογία Εδάφους 0.1464 14.6% 3 

C5 – Οδική Ασφάλεια 0.4338 43.4% 1 

Σύνολο – Έλεγχος 1.0000 100%  

Πίνακας 4.9 Βάρη κριτηρίων 

 
Στη συνέχεια πραγματοποιήθηκε ο έλεγχος Συνέπειας Κρίσεων (Consistency Ratio - CR) 
των εμπειρογνωμόνων, μέσα από τρεις σχέσεις που αναλύθηκαν στο Κεφάλαιο 3.4.1. 
Τελικά προκύπτει ο παρακάτω πίνακας.  

Μέγεθος Τιμή 

𝜆𝑚𝑎𝑥 (Μέγιστη Ιδιοτιμή) 5.1791 

CI (Consistency Index) 0.0448 

RI (Random Index, n=5) 1.12 

CR (Consistency Ratio) 4.00% 

Πίνακας 4.10 Υπολογισμός Consistency Ratio (CR). 

 
Κατά Saaty, 1980 για να είναι αποδεκτά τα αποτελέσματα πρέπει CR<10%, όπου εδώ 
αυτός ο περιορισμός ικανοποιείται. Η σημασία του CR προκύπτει πάλι από τον Saaty, 
κατά τον οποίο η ανοχή ασυνέπειας έως 10% αντικατοπτρίζει τη φυσιολογική ανθρώπινη 
αβεβαιότητα, η οποία, εφόσον παραμένει περιορισμένη, δεν επηρεάζει ουσιαστικά τον 
υπολογισμό των βαρών. 

Ως προς τα υποκριτήρια του C2, για πίνακα 2×2 το CR = 0 εξ ορισμού (RI = 0), επομένως 
κάθε σύγκριση δύο κριτηρίων είναι αυτόματα συνεπής. Τα τοπικά βάρη προκύπτουν: 

Υποκριτήριο Τοπικό Βάρος Τοπικό % Παγκόσμιο 
Βάρος Παγκόσμιο % 

C2-1 Πυκνότητα Πληθυσμού 0.3216 32.2% 0.0352 3.5% 

C2 -2 Εγγύτητα σε POIs 0.6784 67.8% 0.0744 7.4% 

Πίνακας 4.11 Τοπικά και Παγκόσμια Βάρη υποκριτηρίων C2. 
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Τελικά προκύπτουν τα παγκόσμια βάρη πολλαπλασιάζοντας το τοπικό βάρος κάθε 
υποκριτηρίου με το βάρος του γονικού κριτηρίου (Saaty, 1980). Για τα κριτήρια χωρίς 
υποδιαίρεση, το παγκόσμιο βάρος ταυτίζεται με το τοπικό:  

Κριτήρια / Υποκριτήρια Παγκόσμιο Βάρος Ποσοστό 
% Κατάταξη Χρήση στο 

TOPSIS 

C1 – Ποδηλατικό Δίκτυο 0.1303 13.0% 4 Άμεση 

C2-1 Πυκνότητα Πληθυσμού 0.0352 3.5% 6 Υποκρ. C2 

C2 -2 Εγγύτητα σε POIs 0.0744 7.4% 5 Υποκρ. C2 

C3 – Υποδομή Μεταφορών 0.1799 18.0% 2 Άμεση 

C4 – Μορφολογία Εδάφους 0.1464 14.6% 3 Άμεση 

C5 – Οδική Ασφάλεια 0.4338 43.4% 1 Άμεση 

Σύνολο – Έλεγχος 1.0000 100% - - 

Πίνακας 4.12 Τελικά παγκόσμια βάρη.  

 

 

Εικόνα 4.9 Παγκόσμια Βάρη Κριτηρίων AHP 

Το κριτήριο C5 (Οδική Ασφάλεια) κυριαρχεί με βάρος 43.4%, αντικατοπτρίζοντας τη 
σύγκλιση των εμπειρογνωμόνων ως προς τη σημασία της ασφάλειας ποδηλατιστών στο 
αστικό περιβάλλον της Αθήνας. Ακολουθούν το C3 (Υποδομή Μεταφορών, 18%) και το C1 
(Ποδηλατικό Δίκτυο, 14%). Το κριτήριο C2 (Ζήτηση & Χρήστες) καταλαμβάνει το 
χαμηλότερο συνολικό βάρος (11%), κατανεμημένο ισομερώς στα δύο υποκριτήρια του. 

4.3.4 Κατασκευή Πίνακα Αποφάσεων 
Ο πίνακας αποφάσεων αποτελεί τη βασική δομή εισόδου της μεθόδου TOPSIS και 

κατασκευάστηκε για διαστάσεις 124 × 6, αντιστοιχώντας 124 υποψήφιους σταθμούς προς 
έξι κριτήρια αξιολόγησης. Για κάθε κριτήριο ορίστηκε κατεύθυνση βελτιστοποίησης (MAX 
ή MIN), σύμφωνα με τη θεωρία TOPSIS (Hwang & Yoon, 1981). Η ποσοτικοποίηση 

Παγκόσμια Βάρη Κριτηρίων (AHP)
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πραγματοποιήθηκε αποκλειστικά μέσω γεωχωρικής ανάλυσης στο περιβάλλον QGIS, 
αξιοποιώντας τα δεδομένα που παρουσιάστηκαν στην Ενότητα 4.1. Στη συνέχεια 
παρουσιάζεται αναλυτικά η μεθοδολογία εξαγωγής κάθε κριτηρίου και στο παράρτημα 
όλοι οι κατάλληλοι χάρτες που συνοδεύουν το κάθε κριτήριο και ο τελικός Πίνακας 
Αποφάσεων. Συγκεκριμένα: 

• C1 - Εγγύτητα σε Ποδηλατοδρόμο (μέτρα, κατεύθυνση: MIN) 
Για κάθε υποψήφιο σταθμό υπολογίστηκε η απόσταση από τον 

πλησιέστερο ποδηλατοδρόμο μέσω του εργαλείου Distance to Nearest Hub 
του QGIS (Processing Toolbox → Hub Distance). Η ανάλυση περιλαμβάνει τόσο 
τις υφιστάμενες ποδηλατικές υποδομές του Δήμου Αθηναίων, όσο και τις 
προγραμματισμένες/υπό κατασκευή διαδρομές του στρατηγικού σχεδιασμού 
ποδηλατοδρόμων 2024–2030, ώστε να αποτυπωθεί ο ορίζοντας σχεδιασμού 
του συστήματος. 

Σημειώνεται ότι η εγγύτητα σε υφιστάμενους σταθμούς BSS δεν 
συμπεριλήφθηκε ως ανεξάρτητο υποκριτήριο, καθώς ο Δήμος Αθηναίων δεν 
διαθέτει λειτουργικό σύστημα κοινόχρηστων ποδηλάτων κατά τον χρόνο 
εκπόνησης της μελέτης, αντίθετα με σχετικές εφαρμογές σε πόλεις με 
υφιστάμενο BSS. Χαμηλότερη τιμή C1 υποδηλώνει καλύτερη ενσωμάτωση 
στην ποδηλατική υποδομή και ορίστηκε ως cost criterion (MIN). 

• C2-1 - Πληθυσμιακή Ζήτηση (κάτοικοι / επιβάτες, κατεύθυνση: MAX) 
Για την ποσοτικοποίηση της δυνητικής ζήτησης υιοθετήθηκε υβριδική 

προσέγγιση, διότι ένας ενιαίος δείκτης πληθυσμού δεν αποτυπώνει επαρκώς 
τη διαφοροποιημένη φύση της ζήτησης στις αστικές περιοχές.  

Για σταθμούς που βρίσκονται εντός 300 μέτρων από σταθμό Μέσων 
Σταθερής Τροχιάς (Μετρό, Τραμ, ΗΣΑΠ), η ζήτηση εκφράστηκε μέσω 
δεδομένων επιβατικής κίνησης ΟΑΣΑ, καθώς αυτά αντικατοπτρίζουν με 
μεγαλύτερη ακρίβεια τη δυνητική ζήτηση. Για τους λοιπούς σταθμούς, 
εφαρμόστηκε Zonal Statistics επί του raster πληθυσμιακής πυκνότητας Global 
Human Settlement Layer (GHSL, Copernicus/JRC, ανάλυση 100m, έτος 
αναφοράς 2025), εντός κυκλικής ζώνης επιρροής (buffer) ακτίνας 400 μέτρων 
γύρω από κάθε σταθμό. 

Η ετερογένεια μονάδων μέτρησης μεταξύ επιβατών και κατοίκων δεν 
επηρεάζει τα αποτελέσματα της ανάλυσης, καθώς η vector normalization της 
TOPSIS κανονικοποιεί τις τιμές ανεξαρτήτως αρχικής κλίμακας (Hwang & Yoon, 
1981). Το κριτήριο ορίστηκε ως benefit criterion (MAX). 

 
• C2-2 - Αριθμός Σημείων Ενδιαφέροντος / POI (σημεία, κατεύθυνση: MAX) 

Καταμετρήθηκε ο αριθμός των σημείων ενδιαφέροντος (Points of Interest) 
που εμπίπτουν εντός ζώνης επιρροής ακτίνας 300 μέτρων γύρω από κάθε 
σταθμό, με χρήση του εργαλείου Count Points in Polygon (QGIS → Vector 
Analysis). Τα POI αντλήθηκαν από δύο πηγές: το OpenStreetMap και τα 
δεδομένα Δήμου Αθηναίων, όπως περιγράφηκε στην Ενότητα 4.1. 

Η εγγύτητα σε πολυσύχναστα POI αποτελεί τεκμηριωμένο παράγοντα 
ζήτησης BSS, καθώς οι χρήστες επιλέγουν διαδρομές προς προορισμούς 
υψηλής επισκεψιμότητας (García-Palomares et al., 2012). Το κριτήριο 
ορίστηκε ως benefit criterion (MAX): μεγαλύτερος αριθμός POI υποδηλώνει 
υψηλότερη ελκυστικότητα της περιοχής ως πόλου έλξης χρηστών. 
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• C3 - Εγγύτητα σε Μέσα Μαζικής Μεταφοράς (μέτρα, κατεύθυνση: MIN) 
Υπολογίστηκε η απόσταση δικτύου (network distance) κάθε υποψήφιου 

σταθμού από τον πλησιέστερο σταθμό Μέσων Σταθερής Τροχιάς μέσω του 
εργαλείου Hub Distance του QGIS. Κρίσιμης σημασίας επιλογή αποτελεί η 
συμπερίληψη των υπό κατασκευή σταθμών της Γραμμής 4 του Μετρό, ώστε η 
ανάλυση να αντικατοπτρίζει το δίκτυο ΜΜΜ στον ορίζοντα λειτουργίας του 
BSS, και όχι την τρέχουσα κατάσταση. Το κριτήριο ορίστηκε ως cost criterion 
(MIN). 

• C4 – Κλίση Εδάφους (ποσοστό, κατεύθυνση: MIN) 
Από το EU-DEM-PRE Slope που αναλύθηκε στο Κεφάλαιο 4.1.2 προέκυψε 

η κλίση του εδάφους. Εφαρμόστηκαν Zonal Statistics (στατιστικό: MEAN) 
εντός κυκλικής ζώνης ακτίνας 300 μέτρων γύρω από κάθε σταθμό, εξάγοντας 
τη μέση κλίση της άμεσης περιοχής τοποθέτησης. Το κριτήριο ορίστηκε ως 
cost criterion (MIN).  

• C5 – Οδική Ασφάλεια (KDE, κατεύθυνση: MIN) 
Η οδική ασφάλεια αποτελεί κριτήριο υψηλής σημασίας στη βιβλιογραφία, 

καθώς η αντιλαμβανόμενη επικινδυνότητα αποτελεί έναν από τους 
σημαντικότερους αποτρεπτικούς παράγοντες ποδηλασίας σε αστικό 
περιβάλλον (Winters et al., 2011). Σε αντίθεση με άλλα κριτήρια που 
χρησιμοποιούνται στη βιβλιογραφία, όπως η εγγύτητα σε λεωφορειακές 
γραμμές (Güler & Yomralıoğlu, 2021), η παρούσα εργασία υιοθετεί άμεσο 
εμπειρικό δείκτη επικινδυνότητας, τον αριθμό των τροχαίων ατυχημάτων 
εντός του αστικού ιστού. 

Από τον ψηφιακό χάρτη τροχαίων ατυχημάτων accidents.maps.gov.gr 
(Υπουργείο Υποδομών & Μεταφορών) αντλήθηκαν τα σημεία ατυχημάτων 
εντός των ορίων μελέτης. Εφαρμόστηκε Kernel Density Estimation με εύρος 
ζώνης τα 300m, ανάλυση εξόδου = 10m/pixel, παράγοντας συνεχές raster 
πυκνότητας που εκφράζει τη χωρική συγκέντρωση ατυχημάτων. Η τιμή KDE 
κάθε σταθμού εξήχθη μέσω Point Sampling Tool (δειγματοληψία raster στο 
σημείο τοποθέτησης κάθε σταθμού). Υψηλότερη τιμή KDE υποδηλώνει 
μεγαλύτερη πυκνότητα ατυχημάτων στην περιοχή, επομένως το κριτήριο 
ορίστηκε ως cost criterion (MIN). 
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Εικόνα 4.10 Μη κανονικοποιημένα δεδομένα κριτηρίων σε χωρικό πλαίσιο. 

 
 

Κριτήρια / Υποκριτήρια Μονάδες Κατεύθυνση Δεδομένα 

C1 – Ποδηλατικό Δίκτυο Μέτρα MIN Μελέτες 

C2-1 Πυκνότητα 
Πληθυσμού Κάτοικοι/Επιβάτες MAX GHSL/ΟΑΣΑ 

C2 -2 Εγγύτητα σε POIs Σημεία MAX OSM / Δήμος 
Αθηναίων 

C3 – Υποδομή Μεταφορών Μέτρα MIN Δήμος Αθηναίων 

C4 – Μορφολογία Εδάφους Ποσοστό MIN EU 

C5 – Οδική Ασφάλεια KDE MIN accidents.maps.gov.gr 

Πίνακας 4.13 Σύνοψη κριτηρίων πίνακα αποφάσεων 

4.3.5 Εφαρμογή TOPSIS: Κατάταξη Σταθμών 
 Η εφαρμογή της μεθόδου TOPSIS για την κατάταξη των 124 υποψήφιων σταθμών 
πραγματοποιήθηκε ακολουθώντας τα έξι βήματα που παρουσιάστηκαν θεωρητικά στην 
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Ενότητα 3.4.2, αξιοποιώντας τα παγκόσμια βάρη (global weights) από την AHP και τον 
πίνακα αποφάσεων που κατασκευάστηκε στην προηγούμενη ενότητα. 
 
Βήμα 1: Κανονικοποίηση πίνακα αποφάσεων 

Ο πίνακας αποφάσεων κανονικοποιήθηκε μέσω vector normalization σύμφωνα με 
την Εξίσωση (16) της Ενότητας 3.4.2. Η μέθοδος αυτή είναι ανεξάρτητη από τη μονάδα 
μέτρησης κάθε κριτηρίου, γεγονός ιδιαίτερα σημαντικό δεδομένου ότι τα κριτήρια 
προέκυψαν σε ετερογενείς μονάδες μέτρησης. Ακολουθεί τμήμα του Κανονικοποιημένου 
Πίνακα, ενώ βρίσκεται σε πλήρη έκταση στο παράρτημα.   

 
# C1 C2-1 C2-2 C3 C4 C5 
1 0.039191 0.019969 0.104746 0.037364 0.032315 0.069688 
2 0.077485 0.020084 0.020949 0.154486 0.256442 0.068513 
3 0.034974 0.010467 0.100556 0.089030 0.033892 0.048600 
4 0.019293 0.029592 0.155024 0.060260 0.019345 0.144190 
5 0.013872 0.025154 0.067037 0.050550 0.011063 0.018710 
6 0.058145 0.019820 0.108935 0.128763 0.020042 0.108471 
7 0.045723 0.017242 0.108935 0.087168 0.218498 0.076127 
8 0.000106 0.028444 0.067037 0.031508 0.011063 0.018710 
9 0.202212 0.019539 0.083797 0.153515 0.094438 0.023134 

10 0.022661 0.025906 0.067037 0.044919 0.004342 0.127458 
11 0.011602 0.033117 0.121505 0.063513 0.028937 0.036016 
12 0.008291 0.027250 0.067037 0.066464 0.022630 0.079540 
13 0.011378 0.024235 0.117315 0.074435 0.006458 0.143595 

Πίνακας 4.14 Τμήμα Κανονικοποιημένου Πίνακα TOPSIS 

 
Βήμα 2: Σταθμισμένος κανονικοποιημένος πίνακας  

Ο κανονικοποιημένος πίνακας πολλαπλασιάστηκε με τα παγκόσμια βάρη (global 
weights) από την AHP σύμφωνα με την Εξίσωση (17). Η στάθμιση διασφαλίζει ότι κάθε 
κριτήριο συνεισφέρει στην τελική κατάταξη ανάλογα με τη σχετική σημασία που του 
αποδίδουν οι εμπειρογνώμονες. Ακολουθεί τμήμα του Σταθμισμένου Κανονικοποιημένου 
Πίνακα, ενώ βρίσκεται σε πλήρη έκταση στο παράρτημα. 

   
# C1 C2-1 C2-2 C3 C4 C5 

Βάρος 
AHP  0.1303 0.0352 0.0744 0.1799 0.1464 0.4338 

1 0.005107 0.000704 0.007790 0.006722 0.004730 0.030231 
2 0.010097 0.000708 0.001558 0.027793 0.037535 0.029721 
3 0.004557 0.000369 0.007478 0.016017 0.004961 0.021083 
4 0.002514 0.001043 0.011529 0.010841 0.002831 0.062550 
5 0.001808 0.000887 0.004986 0.009094 0.001619 0.008116 
6 0.007576 0.000699 0.008102 0.023166 0.002934 0.047054 
7 0.005958 0.000608 0.008102 0.015682 0.031981 0.033024 
8 0.000014 0.001003 0.004986 0.005669 0.001619 0.008116 
9 0.026349 0.000689 0.006232 0.027619 0.013823 0.010035 

10 0.002953 0.000913 0.004986 0.008081 0.000636 0.055291 
11 0.001512 0.001167 0.009036 0.011427 0.004235 0.015624 



-69- 

12 0.001080 0.000961 0.004986 0.011957 0.003312 0.034505 
13 0.001483 0.000854 0.008725 0.013392 0.000945 0.062291 

Πίνακας 4.15 Τμήμα Σταθμισμένου Κανονικοποιημένου Πίνακα TOPSIS 

 
Βήμα 3: Θετική Ιδανική Λύση (A⁺) και Αρνητική Ιδανική Λύση (A⁻) 

Ο προσδιορισμός της Θετικής Ιδανικής Λύσης (A⁺) και της Αρνητικής Ιδανικής Λύσης 
(A⁻) πραγματοποιήθηκε σύμφωνα με τις Εξισώσεις (17) και (18) της Ενότητας 3.4.2. Η 
κατεύθυνση κάθε κριτηρίου καθορίζει τη λογική του υπολογισμού: 

• Για τα κριτήρια οφέλους (MAX) C2‑1 και C2‑2: η A⁺ ισούται με τη μέγιστη τιμή του 
σταθμισμένου πίνακα (max vij) και η A⁻ με την ελάχιστη (min vij). 

• Για τα κριτήρια κόστους (MIN) C1, C3, C4 και C5: η A⁺ ισούται με την ελάχιστη τιμή 
(min vij) και η A⁻ με τη μέγιστη (max vij). 

Έτσι προκύπτει ο παρακάτω πίνακας: 
 

V* Θετική 
Ιδανική Λύση A+   0.000014 0.015162 0.012776 0.000000 0.000348 0.001453 

V' Αρνητική 
Ιδανική Λύση A⁻ 

0.036636 0.000096 0.000000 0.038343 0.056427 0.131927 

Πίνακας 4.16 Θετική Ιδανική Λύση (A⁺) και Αρνητική Ιδανική Λύση (A⁻). 

 
Βήμα 4: Υπολογισμός αποστάσεων Si⁺ και Si⁻ 

Για κάθε σταθμό i υπολογίστηκαν δύο Ευκλείδειες αποστάσεις: η απόσταση Si⁺ από τη 
Θετική Ιδανική Λύση σύμφωνα με την Εξίσωση (19) και η απόσταση Si⁻ από την Αρνητική 
Ιδανική Λύση σύμφωνα με την Εξίσωση (20). Η απόσταση υπολογίζεται ως η τετραγωνική 
ρίζα του αθροίσματος των τετραγωνικών διαφορών μεταξύ της σταθμισμένης τιμής του 
σταθμού και της αντίστοιχης ιδανικής τιμής, σε όλα τα κριτήρια.  

 
Βήμα 5: Υπολογισμός σχετικής εγγύτητας (CC Score) 

Η ΣΧετική Εγγύτητα (Closeness Coefficient) κάθε σταθμού i υπολογίστηκε σύμφωνα 
με την Εξίσωση (20). Η τιμή 𝐶𝑖

∗ κυμαίνεται μεταξύ 0 και 1, όπου τιμές πλησιέστερες στο 
1 υποδηλώνουν σταθμούς που βρίσκονται πιο κοντά στην ιδανική λύση. Ο σταθμός με το 
υψηλότερο CC Score κατατάσσεται πρώτος. Ακολουθεί τμήμα του Πίνακα των 
𝑆𝑖
+, 𝑆𝑖

− 𝜅𝛼𝜄 𝐶𝑖
∗, ενώ βρίσκεται σε πλήρη έκταση στο παράρτημα.  

   

# 𝑺𝒊
+ 𝑺𝒊

− 𝑪𝒊
∗ 

1 0.033947 0.122759 0.7834 
2 0.058231 0.107803 0.6493 
3 0.030507 0.128526 0.8082 
4 0.063747 0.098693 0.6076 
5 0.019910 0.142923 0.8777 
6 0.053954 0.105857 0.6624 
7 0.050123 0.109087 0.6852 
8 0.018421 0.144110 0.8867 
9 0.044315 0.130126 0.7460 

10 0.056889 0.105174 0.6490 
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11 0.023634 0.135246 0.8512 
12 0.038829 0.119576 0.7549 
13 0.064065 0.099310 0.6079 

Πίνακας 4.17 Τμήμα πίνακα των 𝑺𝒊
+, 𝑺𝒊

− 𝜿𝜶𝜾 𝑪𝒊
∗. 

 
Βήμα 6: Τελική κατάταξη σταθμών 

Οι 124 σταθμοί κατατάχθηκαν κατά φθίνουσα σειρά CC Score. Η κατάταξη αυτή 
αποτελεί το τελικό εργαλείο για τον προσδιορισμό προτεραιότητας κατασκευής: οι 
σταθμοί με τα υψηλότερα CC Scores συγκεντρώνουν τις πιο ευνοϊκές συνθήκες ως προς 
το σύνολο των κριτηρίων αξιολόγησης.  
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5. Εφαρμογή και Αποτελέσματα 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσματα του μοντέλου βελτιστοποίησης 
που αναπτύχθηκε για το δίκτυο σταθμών κοινόχρηστων ποδηλάτων του Δήμου 
Αθηναίων. Η ανάλυση περιλαμβάνει τρία όρια πεζής μετάβασης προς ένα σταθμό και 
τέσσερα χρονικά σενάρια, διασφαλίζοντας την εποχικότητα των αποτελεσμάτων και 
δημιουργώντας ολοκληρωμένα μέτωπα Pareto που απεικονίζουν τις σχέσεις ανταλλαγής 
μεταξύ κάλυψης δικτύου και επένδυσης σε υποδομή.  

Το μοντέλο ενσωμάτωσε με επιτυχία υποχρεωτικούς σταθμούς σε κόμβους 
μεταφορών εντός της περιοχής μελέτης για την διασφάλιση της διατροπικότητας 
(intermodality) των μεταφορών και συμπληρωματικούς σταθμούς σε άλλες υποψήφιες 
θέσεις με βάση την πυκνότητα του πληθυσμού. Ο αριθμός των σταθμών που 
εγκαταστάθηκαν διακυμάνθηκε από τους 76 έως και τους 124 ανάλογα με το κάθε 
σενάριο.  

5.1 Απόδοση Μοντέλου Βελτιστοποίησης 

Το μοντέλο αναπτύχθηκε με βάση την γλώσσα προγραμματισμού Python 3.12 με την 
χρήση του επιλυτή βελτιστοποίησης Gurobi 12.0 σε υπολογιστή με επεξεργαστή Intel(R) 
Core(TM) i7-12700H με 14 πυρήνες, μνήμη 16GB, κάρτα γραφικών NVIDIA GeForce 
RTX2050 σε Λειτουργικό Σύστημα Microsoft Windows 11.  

Ως προς την επίλυση του μοντέλου, η απόδοση αποδείχτηκε υψηλή και ικανοποιητική 
καθώς πραγματοποιήθηκαν τα παρακάτω: 

 
Δείκτης Τιμή 

Σενάρια Επίλυσης  12 
Μέτωπα Pareto  12 
Σημεία ανά Μέτωπο Pareto 7-10 
Όριο MIP (Mixed-Integer Programming Gap του Gurobi ) 0.01 (1%) 
Επίτευξη Σεναρίων 100% 
Συνολικός Χρόνος Υπολογισμού 700-800 δευτερόλεπτα 

Πίνακας 5.1 Δείκτες επίλυσης μοντέλου 

 
Ως προς το MIP Gap (Mixed-Integer Programming Gap), είναι το μέτρο της απόστασης 

μεταξύ της καλύτερης εφικτής ακέραιας λύσης που έχει βρεθεί και του θεωρητικού άνω 
φράγματος (best bound) που προκύπτει από τη χαλάρωση του προβλήματος. Η 
παράμετρος MIP Gap που ορίζεται στους επιλύτες καθορίζει το κριτήριο τερματισμού του 
αλγορίθμου: όταν το υπολογιζόμενο gap γίνει μικρότερο ή ίσο από το όριο αυτό, ο 
επιλύτης σταματά, εγγυώμενος ότι η επιστρεφόμενη λύση απέχει το πολύ 1% από τη 
θεωρητικά βέλτιστη. 

Το μοντέλο επέλυσε με επιτυχία όλες τις μεμονωμένες περιπτώσεις βελτιστοποίησης 
χωρίς να αντιμετωπίσει αριθμητική αστάθεια ή περιορισμούς μνήμης. Η μέθοδος ε-
περιορισμού (epsilon-constraint) δημιούργησε ικανοποιητικά κατανεμημένα μέτωπα 
Pareto. 
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Για την ανάλυση των αποτελεσμάτων που ακολουθεί, ως κομβική περίοδος 
αναφοράς επιλέχθηκε η Χειμερινή Αιχμή, καθώς παρουσιάζει τα υψηλότερα απόλυτα 
ποσοστά κάλυψης ανά σενάριο πέδησης. Η επιλογή αυτή δεν επηρεάζει τα 
συμπεράσματα ως προς τη διαφορά μεταξύ εποχών, η οποία παραμένει εντός ±1,2% σε 
όλα τα σενάρια. 

5.2 Ανάλυση Εποχιακών Διακυμάνσεων Ζήτησης 

Για την αξιολόγηση του μοντέλου ως προς την ανθεκτικότητα του δικτύου που 
προκύπτει, πραγματοποιήθηκε η εφαρμογή του σε τέσσερα διαφορετικά χρονικά 
σενάρια. Επιλέχθηκαν δύο ημερομηνίες κατά την Χειμερινή Περίοδο και δύο κατά την 
Καλοκαιρινή, συγκεκριμένα: Χειμερινή Αιχμή (Δεκέμβριος 2024), Χειμερινή Κανονική 
(Φεβρουάριος 2025), Καλοκαιρινή Αιχμή (Ιούνιος 2025) και Καλοκαιρινή Κανονική (Ιούλιος 
2025). Η διακύμανση αυτή πραγματοποιήθηκε με βάση τα δεδομεένα Επιβίβασης και 
Αποβίβασης από κάθε σταθμό του Δικτύου των Μέσων Σταθερής Τροχιάς σε μία 
αθροιστική ημέρα κάθε φορά.  

Ως προς τα αποτελέσματα των εποχιακών διακυμάνσεων, παρατηρήθηκε ότι η 
αλλαγή είναι αδιάφορη με αποτέλεσμα να πραγματοποιείται σχεδόν η ίδια χωροθέτηση 
σταθμών σε όλες τις ημερομηνίες. Από τις τέσσερις ημερομηνίες την μεγαλύτερη κάλυψη 
ζήτησης επιτυγχάνει το μοντέλο της Χειμερινής Αιχμής με τα υψηλότερα ποσοστά που ανά 
σενάριο πέδησης. Ακολουθεί ο παρακάτω πίνακας που γίνεται η ανάλυση για όλες τις 
ημερομηνίες:  
 

Περίοδος Χειμερινή Αιχμή Χειμερινή Κανονική 
Όριο Περπατήματος 300 400 500 300 400 500 

Συνολική Ζήτηση 1076616 1001769 
Συνολική 

Καλυπτόμενη 
Ζήτηση 

1013493 1051914 1070260 939346 977767 995413 

Μέγιστη Κάλυψη (%) 94.14% 97.71% 99.41% 93.77% 97.60% 99.37% 
Σταθμοί στο μέγιστο 

ε 124 98 76 124 98 76 

Μέγεθος Στόλου 
(Ποδήλατα) 

1860 1470 1140 1860 1470 1140 

        
Περίοδος Καλοκαιρινή Αιχμή Καλοκαιρινή Κανονική  

Όριο Περπατήματος  300 400 500 300 400 500 
Συνολική Ζήτηση 1015100 939068 

Συνολική 
Καλυπτόμενη 

Ζήτηση 
952745 991166 1008744 876731 915152 932712 

Μέγιστη Κάλυψη (%) 93.86% 97.64% 99.37% 93.36% 97.45% 99.32% 
Σταθμοί στο μέγιστο 

ε 124 98 76 124 98 76 

Μέγεθος Στόλου 
(Ποδήλατα) 

1860 1470 1140 1860 1470 1140 

 
Πίνακας 5.2 Ανάλυση Σεναρίων Ζήτησης 
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Η διακύμανση της συνολικής ζήτησης μεταξύ των τεσσάρων περιόδων δεν 
υπερβαίνει το ±1,2%, γεγονός που υποδηλώνει σταθερότητα. Αντίστοιχα, η μέγιστη 
κάλυψη παραμένει σχεδόν αμετάβλητη (~99%), στοιχείο που δικαιολογεί τον σχεδιασμό 
ενός σταθερού δικτύου καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, χωρίς ανάγκη εποχικής 
προσαρμογής του αριθμού σταθμών. Από την παραπάνω ανάλυση είναι προφανές ότι 
πλέον το ποσοστό καλυπτόμενης ζήτησης θα εξαρτηθεί κυρίως από την επιλεγμένη 
απόσταση περπατήματος ώστε να έχει πρόσβαση ο χρήστης σε ένα σταθμό. 

Ακολουθούν τα διαγράμματα Καλυπτόμενης Ζήτησης και Πλήθους Σταθμών ανά 
Περίοδο και Όριο περπατήματος. Η Εικόνα 5.1 απεικονίζει τα μέτωπα Pareto για το 
σενάριο χειμερινής αιχμής κατά τα τρία όρια πεζής μετάβασης (300m, 400m, 500m). 
Παρατηρούνται τρεις διακριτές καμπύλες, υποδεικνύοντας φθίνουσες οριακές 
αποδόσεις στην κάλυψη καθώς αυξάνεται ο αριθμός των σταθμών. Το όριο 300m απαιτεί 
μεγαλύτερο αριθμό σταθμών (128) για να επιτύχει κάλυψη από 35% έως 94%, ενώ το όριο 
500m επιτυγχάνει ~99% κάλυψη με 78 σταθμούς, ξεκινώντας από 74% κάλυψη με μόνο 
38 υποχρεωτικούς σταθμούς μετρό/τραμ. Η απότομη αύξηση της κάλυψης στο αρχικό 
τμήμα κάθε καμπύλης (38-60 σταθμοί) υποδηλώνει υψηλή οριακή αποδοτικότητα κατά 
την εγκατάσταση των πρώτων πρόσθετων σταθμών σε κρίσιμες τοποθεσίες με υψηλή 
ζήτηση. Τα διαγράμματα υπολογίζουν την κάλυψη της ζήτησης από τον 39ο σταθμό και 
μετά καθώς οι πρώτοι 38 καλύπτουν την ζήτηση που προκύπτει από τα Μέσα Σταθερής 
Τροχιάς.  

 

 
Εικόνα 5.1 Μέτωπα Pareto για την Χειμερινή Αιχμή. 
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Εικόνα 5.2 Μέτωπα Pareto για την Χειμερινή Κανονική. 

 

 

Εικόνα 5.3 Μέτωπα Pareto για την Καλοκαιρινή Αιχμή. 
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Εικόνα 5.4 Μέτωπα Pareto για την Καλοκαιρινή Κανονική. 

 

5.3 Ανάλυση Ευαισθησίας του Ορίου Περπατήματος 

Η επιλογή το ορίου περπατήματος για την πρόσβαση σε ένα σταθμό όπως 
διαπιστώθηκε παραπάνω είναι κομβική καθώς αυτή καθορίζει το ποσοστό 
εξυπηρετούμενης ζήτησης. Όπως γίνεται αντιληπτό από τον παρακάτω πίνακα, η 
απόσταση πέδησης μεταβάλει δραστικά τον αριθμό των εγκατεστημένων σταθμών και 
την πυκνότητα τους στον αστικό ιστό. 

 
Όριο Περπατήματος 
(m) 300 400 500 

Συνολικοί Σταθμοί 124 98 76 
Συνολικά Ποδήλατα 1860 1470 1140 
Συνολικά Docks 2790 2205 1710 
Πυκνότητα σταθμών 
ανά km2 4.07 3.12 2.48 

Μέσος αριθμός 
ποδηλάτων/σταθμό 14.5 15 14.6 

Πίνακας 5.3 Δεδομένα για κάθε σταθμό 

Τα αποτελέσματα των μετώπων Pareto δείχνουν ότι η μεταβολή του ορίου 
περπατήματος έχει σαφώς εντονότερη επίδραση στην κάλυψη του πληθυσμού σε σχέση 
με τις εποχικές διακυμάνσεις της ζήτησης. Για δεδομένο αριθμό σταθμών, η αύξηση του 
ορίου από 300 m σε 400 m μετατοπίζει τις καμπύλες προς τα πάνω κατά περίπου 20 
ποσοστιαίες μονάδες κάλυψης, ενώ η περαιτέρω αύξηση από 400 m σε 500 m προσδίδει 
επιπλέον 5–8 ποσοστιαίες μονάδες, μέχρι την επίτευξη σχεδόν πλήρους (≈100%) κάλυψης 
με 76 σταθμούς. Η αρχική λύση με μόνο τους 38 υποχρεωτικούς σταθμούς μετρό/τραμ 
επιτυγχάνει κάλυψη ~35 % για όριο 300 m, ~63–65 % για 400 m και ~74–76 % για 500 m, 
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γεγονός που καταδεικνύει τον κρίσιμο ρόλο των σταθμών μεταφορών ως βασικών 
πυρήνων προσβασιμότητας. 

Παρότι η αύξηση του ορίου περπατήματος επιτρέπει την επίτευξη υψηλής κάλυψης 
με σημαντικά μικρότερο αριθμό σταθμών, συνεπάγεται ταυτόχρονα μεγαλύτερες 
αποστάσεις πρόσβασης για τους χρήστες και ενδεχομένως χαμηλότερη ελκυστικότητα 
του συστήματος. Για παράδειγμα, ενώ το όριο των 500 m οδηγεί σε 100 % κάλυψη με 
περίπου 78 σταθμούς, το όριο των 300 m απαιτεί πάνω από 128 σταθμούς για να 
προσεγγίσει κάλυψη 94–95 %, προσφέροντας όμως μέση απόσταση πρόσβασης. 
Αντίστοιχα, το όριο των 400 m προκύπτει ως μία συμβιβαστική επιλογή, καθώς 
εξασφαλίζει 90–95 % κάλυψη με 98 σταθμούς. 

Η επιλογή του ορίου περπατήματος οφείλει να λαμβάνει υπόψη τις τοπογραφικές 
συνθήκες της περιοχής μελέτης, και ειδικότερα την επίδραση των κλίσεων στην 
προσπάθεια μετακίνησης των χρηστών. Σε περιοχές με έντονο ανάγλυφο, η πραγματική 
«αποτελεσματική απόσταση» διαφοροποιείται σημαντικά από την πραγματική απόσταση, 
καθώς οι ανηφορικές διαδρομές απαιτούν μεγαλύτερη σωματική προσπάθεια, 
μειώνοντας την προθυμία των χρηστών να περπατήσουν πέραν των 300m. Κατά τους 
Meeder et al. (2017) “a 100% reduction of walking attractiveness for a slope of 10% and 
a 10% reduction per 1% of inclination respectively” («100% μείωση της ελκυστικότητας 
του περπατήματος για κλίση 10% και 10% μείωση ανά 1% κλίσης αντίστοιχα 

5.4 Ανάλυση Ενσωμάτωσης Κόμβων Μεταφορών 

Ένας από τους βασικότερους στόχους της διπλωματικής και του στρατηγικού 
σχεδιασμού BSS γενικότερα είναι η αποτελεσματική διασύνδεση με το ήδη υπάρχων 
σύστημα Μέσων Σταθερής Τροχιάς. Η εγκατάσταση σταθμών ποδηλάτων κρίθηκε 
αδιαπραγμάτευτη και γύρω από αυτούς πραγματοποιήθηκε η ανάλυση για την επέκταση 
του συστήματος. Τα στοιχεία που προκύπτουν για αυτούς τους 38 σταθμούς 
παρουσιάζονται στον επόμενο πίνακα. 

 
Δείκτες Υποχρεωτικοί Σταθμοί Υπόλοιποι Σταθμοί 

Πλήθος 38 86 
Μέσος Αριθμός Ποδηλάτων 21 9 
Εύρος Ποδηλάτων  7 έως 25 7 έως 25 
Μέσος Αριθμός Docks 32 13 
Μέση Καλυπτόμενη Ζήτηση 
ανά Σταθμό 

~34000 ~9657 

Πίνακας 5.4 Σύγκριση Υποχρεωτικών και Υπολοίπων σταθμών του Συστήματος 

Είναι προφανές ότι η επιλογή να δοθεί προτεραιότητα στην διατροπικότητα απέδωσε 
καθώς οι σταθμοί εξυπηρετούν πάνω από τον τριπλάσιο φόρτο σε σχέση με τους 
υπόλοιπους σταθμούς. Εξίσου σημαντικοί είναι και οι υπόλοιποι σταθμοί ο οποίοι 
πυκνώνουν το δίκτυο και εξυπηρετούν ώστε να κινηθούν οι χρήστες από την 
κατοικία/εργασία τους στον πλησιέστερο σταθμό μετρό/τραμ χωρίς την χρήση άλλου 
μέσου και να βρουν εντέλει στον προορισμό τους dock ή όταν αποχωρούν από τον 
σταθμό να βρουν ένα ποδήλατο.  
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5.5 Ανάλυση Ευαισθησίας Παραμέτρων Μοντέλου 

Η παράμετρος «ποδήλατα ανά σταθμό» (BIKES_PER_STATION_RATIO) που τέθηκε 
στο Κεφάλαιο 4.2 με τιμή 15 επηρεάζει άμεσα το συνολικό μέγεθος του στόλου. Για την 
επιβεβαίωση της αξιοπιστίας αυτής της τιμής πραγματοποιήθηκαν δοκιμαστικά σενάρια 
με  τιμές 10, 15 και 20 έδειξαν ότι ο λόγος 15 προσφέρει την καλύτερη ισορροπία μεταξύ 
επάρκειας στόλου και κόστους, καθώς αποφεύγει τόσο τη συστηματική υπό-
τροφοδότηση όσο και την υπερδιαστασιολόγηση των σταθμών. 

Ακόμη η παράμετρος MAX_BIKES_PER_STATION (25 ποδήλατα) λειτουργεί ως άνω 
όριο χωρητικότητας. Δοκιμές χωρίς περιορισμό έδειξαν ότι μόνο λίγοι κεντρικοί σταθμοί 
(Μοναστηράκι, Ευαγγελισμός, Αττική) θα υπερέβαιναν τα 25 ποδήλατα, φτάνοντας έως τα 
30–35. Η αύξηση του ορίου στα 30 ποδήλατα θα συνεπαγόταν αύξηση του στόλου κατά 
περίπου 10%, χωρίς ανάλογη βελτίωση στην κάλυψη. Για τον λόγο αυτό, η τιμή των 25 
ποδηλάτων κρίνεται επαρκής, με δυνατότητα στοχευμένης ενίσχυσης μεμονωμένων 
κόμβων σε επόμενη φάση. 

5.6 Προτεινόμενη Διαμόρφωση Δικτύου  

Με βάση όλα τα παραπάνω η επιλογή του ορίου περπατήματος στα 300 μέτρα είναι 
η ιδανική καθώς επικρατεί η μεγαλύτερη πυκνότητα σταθμών ανά τετραγωνικό 
χιλιόμετρο και η πιθανότητα της μη αξιοποίησης του συστήματος μειώνεται αφού η 
προθυμία των χρηστών να περπατήσουν μικρότερη απόσταση σε περιοχή με μέτρια 
κλίση είναι σημαντική. Ακόμη, αν και με την επιλογή των 300 μέτρων η κάλυψη της 
ζήτησης είναι 94%, μικρότερη σε σχέση με το 99% των 500 μέτρων, ο κίνδυνος 
αχρήστευσης του συστήματος ως σύνολο κρίνεται σημαντικότερος σε σχέση με την μη 
κάλυψη ορισμένων σημείων. 

Ο επόμενος πίνακας περιλαμβάνει τα συγκεντρωτικά στοιχεία τις επιλεγμένης 
διαμόρφωσης του δικτύου.  
 

Παράμετρος Τιμή 
Συνολικοί Σταθμοί 124 
Υποχρεωτικοί σταθμοί 38 
Κανονικοί σταθμοί 86 
Συνολικός στόλος 1860 
Συνολικά Docks 2790 
Ποδήλατα/Σταθμό 13.6 
Πυκνότητα Σταθμών ~4 

 
Πίνακας 5.5 Βασικά Χαρακτηριστικά Δικτύου 

 
Το δίκτυο περιλαμβάνει δύο κατηγορίες σταθμών:  
• Υποχρεωτικοί σταθμοί (Metro/Tram): 38 σταθμοί (30.6%) εντοπίζονται σε κρίσιμα 

σημεία αλλαγή μέσου μεταφοράς, διασφαλίζοντας την ολοκλήρωση με το δίκτυο 
μαζικών μεταφορών (27 Σταθμοί Μετρό, 7 Νέοι Σταθμοί Μετρό για την Γραμμή 4 
και 4 Σταθμοί Τραμ) 

• Βελτιστοποιημένοι σταθμοί (Regular): 86 σταθμοί (69.4%) επιλέχθηκαν μέσω του 
αλγορίθμου βελτιστοποίησης. 
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Οι υποχρεωτικοί σταθμοί εξυπηρετούν κατά μέσο όρο υψηλότερη ζήτηση σε σχέση 

με τους κανονικούς , επιβεβαιώνοντας τη στρατηγική αξία της επιλογής αυτής. 
Η κατανομή ποδηλάτων ανά σταθμό είναι:  

• Μεγάλοι κόμβοι (25 bikes): 30 σταθμοί σε κρίσιμα σημεία (Πλατεία Αττικής, 
Κολωνάκι, Εξάρχεια) 

• Μεσαίοι σταθμοί (10-23 bikes): 52 σταθμοί σε περιοχές μέτριας ζήτησης 
• Μικροί σταθμοί (7-9 bikes): 42 σταθμοί για βασική κάλυψη περιοχών 

χαμηλότερης πυκνότητας 
Οι κορυφαίες 5 περιοχές αναφορικά με την κάλυψη είναι: 

1. Μοναστηράκι-Πλάκα: 4 σταθμοί, 129.632 κάλυψη, 85 bikes 
2. Νεάπολη Ι: 3 σταθμοί, 82.955 κάλυψη, 75 bikes 
3. Πλατεία Αττικής: 1 σταθμός, 74.915 κάλυψη, 25 bikes 
4. Λυκαβηττός: 1 σταθμός, 60.885 κάλυψη, 25 bikes 
5. Κολωνάκι-Λυκαβηττός: 3 σταθμοί, 55.421 κάλυψη, 71 bikes 

Οι 10 σταθμοί με την υψηλότερη κάλυψη πληθυσμού εξυπηρετούν συνολικά το 46% 
των χρηστών: 

1. Πλατεία Αττικής: 74.915 κάτοικοι (6.96%) 
2. Μοναστηράκι-Πλάκα: 62.777 κάτοικοι (5.83%) 
3. Λυκαβηττός: 60.885 κάτοικοι (5.66%) 
4. Κολωνάκι: 47.051 κάτοικοι (4.37%) 
5. Σχολή Ευέλπιδων: 46.831 κάτοικοι (4.35%) 

Ακολουθεί ο χάρτης με την χωρική κατανομή των σταθμών: 

 
Εικόνα 5.5 Χωρική Κάλυψη του κάθε σταθμού με το όριο πέδησης στα 300m σε 

αποστάσεις δικτύου.  
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Εικόνα 5.6 Χωρητικότητα σε ποδήλατα κάθε σταθμού. 

  
 

Εικόνα 5.7 Κατηγοριοποίηση κάθε σταθμού ανάλογα με το αν είναι Υποχρεωτικοί 
(κόκκινοι) και Κανονικοί (πράσινο).  
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5.7 Τελική Κατάταξη Σταθμών μέσω του Σταδίου 3 

Μετά τον προσδιορισμό των 124 σταθμών που προέκυψαν από την επίλυση στο 
Στάδιο 2, εφαρμόστηκε η υβριδική μέθοδος AHP-TOPSIS για την πολυκριτηριακή 
αξιολόγηση και κατάταξη κάθε σταθμού ως προς τις συνθήκες τοποθέτησής του με την 
χρήση του Συντελεστή Εγγύτητας.  

Ο Συντελεστής Σχετικής Εγγύτητας (𝑪𝒊
∗ ) των 124 σταθμών κυμάνθηκε από 0,3712 

(σταθμός Μουσείο, Metro/Tram, κωδ. 852) έως 0,9011 (σταθμός Αγίας Αικατερίνης, 
Metro/Tram, κωδ. 826), με μέσο όρο 0,7367 και τυπική απόκλιση 0,0965. Η μέση τιμή 
είναι 0,7526, γεγονός που υποδηλώνει ότι ο μεγαλύτερος αριθμός σταθμών βρίσκεται στο 
ανώτερο τμήμα του εύρους αξιολόγησης. Συγκεκριμένα, 35 σταθμοί (28,2%) επέτυχαν 
𝑪𝒊
∗  ≥ 0,80, 90 σταθμοί (72,6%) επέτυχαν 𝑪𝒊

∗  ≥ 0,70, ενώ μόλις 9 σταθμοί (7,3%) 
κατέγραψαν τιμή κάτω του 0,60. 

Ακολουθεί ο πίνακας με τους 20 πρώτους σταθμούς κατά φθίνουσα σειρά 𝑪𝒊
∗. 

 
Κατάταξη Κωδικός Ζώνη Τύπος Bikes CC Score 

1 826 ΑΓΙΑΣ ΑΙΚΑΤΕΡΙΝΗΣ Metro/Tram 23 0,9011 

2 850 ΚΑΜΠΑ Metro/Tram 7 0,8980 

3 149 ΤΡΙΩΝ ΙΕΡΑΡΧΩΝ Regular 7 0,8867 

4 142 ΧΑΜΟΣΤΕΡΝΑ Regular 7 0,8777 

5 851 ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ-ΠΛΑΚΑ Metro/Tram 25 0,8767 

6 623 ΑΛΕΠΟΤΡΥΠΑ Regular 7 0,8593 

7 674 ΑΓΙΟΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ Regular 10 0,8571 

8 249 ΨΥΡΡΗ-ΚΟΥΜΟΥΝΔΟΥΡΟΥ Regular 17 0,8530 

9 185 ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ-ΠΛΑΚΑ Regular 25 0,8512 

10 53 ΔΟΥΡΓΟΥΤΙ II Regular 8 0,8473 

11 351 ΛΥΚΑΒΗΤΤΟΣ Regular 25 0,8472 

12 828 ΣΤΕΡΝΑ Metro/Tram 25 0,8391 

13 817 ΚΟΛΟΚΥΝΘΟΥ Metro/Tram 25 0,8381 

14 745 ΤΟΥΡΚΟΒΟΥΝΙΑ Regular 8 0,8359 

15 821 ΑΓΙΑ ΤΡΙΑΔΑ Metro/Tram 23 0,8354 

16 246 ΦΛΕΜΙΝΓΚ Regular 7 0,8278 

17 77 ΝΕΟΣ ΚΟΣΜΟΣ Regular 7 0,8266 

18 695 ΑΓΙΟΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ Regular 22 0,8249 

19 80 ΛΟΦΟΣ ΛΑΜΠΡΑΚΗ Regular 7 0,8237 

20 799 ΠΑΡΚΟ ΧΩΡΟΦΥΛΑΚΗΣ Regular 17 0,8189 

 
Πίνακας 5.6 Οι 20 κορυφαίοι σταθμοί κατά φθίνουσα σειρά 𝐶𝑖

∗. 
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Εικόνα 5.8 Βαθμολογία κάθε σταθμού με βάση την Μέθοδο TOPSIS.  

 
Η ανάλυση των σταθμών που κατατάχθηκαν στις πρώτες θέσεις αναδεικνύει 

ξεκάθαρα τον καθοριστικό ρόλο του κριτηρίου Οδικής Ασφάλειας (C5), το οποίο έλαβε 
το υψηλότερο βάρος στην AHP, σε συνδυασμό με τα κριτήρια Εγγύτητας σε ΜΜΜ και 
Κλίσης Εδάφους. Οι σταθμοί που κατέλαβαν τις πρώτες θέσεις συγκεντρώνουν 
ταυτοχρόνως χαμηλή πυκνότητα τροχαίων ατυχημάτων, ικανοποιητική εγγύτητα σε 
σταθμούς Μέσων Σταθερής Τροχιάς, ήπιες κλίσεις εδάφους και επαρκή ζήτηση. 

Αξιοσημείωτο είναι ότι στους 20 πρώτους σταθμούς, 14 (70%) είναι κανονικοί σταθμοί 
(Regular) και μόλις 6 (30%) υποχρεωτικοί σταθμοί Metro/Tram. Αυτό δεν αντανακλά 
χαμηλότερη ποιότητα των σταθμών ΜΜΜ αυτή καθ' αυτή, αλλά οφείλεται στο γεγονός ότι 
αρκετοί υποχρεωτικοί σταθμοί τοποθετούνται σε κεντρικούς κυκλοφοριακούς κόμβους 
με υψηλότερη πυκνότητα ατυχημάτων (υψηλό KDE), γεγονός που επηρεάζει αρνητικά τη 
βαθμολογία τους στο βαρύτερο κριτήριο (C5). Αντιθέτως, οι κανονικοί σταθμοί που 
κατατάσσονται υψηλά βρίσκονται συνήθως σε γειτονιές χαμηλού κυκλοφοριακού 
φόρτου, με ταυτόχρονη ικανοποίηση των λοιπών κριτηρίων. 

Η σύγκριση μεταξύ των δύο κατηγοριών σταθμών αποκάλυψε μια ελαφρώς 
υψηλότερη μέση βαθμολογία για τους κανονικούς σταθμούς. Συγκεκριμένα: 
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Δείκτης Κανονικοί (Regular) Υποχρεωτικοί 
(Metro/Tram) 

Πλήθος 86 38 

Μέσος CC 0,7471 0,7130 

Εύρος CC 0,473 – 0,887 0,371 – 0,901 

CC ≥ 0,80 24 (27,9%) 11 (28,9%) 

CC < 0,60 4 (4,7%) 5 (13,2%) 

Πίνακας 5.7 Σύγκριση 𝑪𝒊
∗ κατά τύπο σταθμού. 

 
Η υψηλότερη μέση τιμή 𝑪𝒊

∗ των κανονικών σταθμών εξηγείται κυρίως από τη 
γεωγραφική τους τοποθέτηση σε λιγότερο φορτισμένες κυκλοφοριακά περιοχές, γεγονός 
που τους αποδίδει χαμηλότερες τιμές στο κυρίαρχο κριτήριο κόστους C5. Αντιθέτως, οι 
υποχρεωτικοί σταθμοί παρουσιάζουν ευρύτερο εύρος CC (0,371–0,901) με μεγαλύτερη 
συγκέντρωση στα χαμηλά, κυρίως λόγω ορισμένων σταθμών Μετρό που τοποθετούνται 
σε πολυσύχναστους οδικούς κόμβους όπου η πυκνότητα ατυχημάτων είναι υψηλή. 

Τα ευρήματα αυτά συνάδουν με τις παρατηρήσεις των Güler & Yomralıoğlu (2021), οι 
οποίοι στη μελέτη τους για σύστημα BSS στην Κωνσταντινούπολη διαπίστωσαν ότι οι 
σταθμοί πλησίον κύριων κυκλοφοριακών αρτηριών, αν και διαθέτουν υψηλή ζήτηση, 
παρουσιάζουν χαμηλότερη συνολική καταλληλότητα λόγω ζητημάτων ασφάλειας και 
κλίσεων. 

Ως προς τους σταθμούς στο κάτω άκρο της κατάταξης, παρουσιάζονται συνθήκες 
όπου και πάλι το C5 καθόρισε την κατάταξη τους. Πρόκειται για σταθμούς με εξαιρετικά 
υψηλή τιμή ατυχημάτων, καθιστώντας τους προβληματικούς σε σχέση με το κυρίαρχο 
κριτήριο.  

5.8 Ανάλυση του Καθοριστικού Κριτηρίου C5 

Το κριτήριο C5 (Οδική Ασφάλεια) με βάρος 43,4% κυριαρχεί στον προσδιορισμό της 
κατάταξης. Η σημασία αυτή βρίσκεται σε πλήρη ευθυγράμμιση με τη βιβλιογραφία, 
καθώς οι Winters et al. (2011) ανέδειξαν ότι η αντιλαμβανόμενη ασφάλεια αποτελεί έναν 
από τους κυριότερους παράγοντες που επηρεάζουν την απόφαση ποδηλασίας σε αστικό 
περιβάλλον. Η ενσωμάτωση του δείκτη KDE τροχαίων ατυχημάτων διαφοροποιεί την 
παρούσα εργασία από τη διεθνή βιβλιογραφία, στην οποία η ασφάλεια αντιμετωπίζεται 
είτε μέσω έμμεσων προσεγγιστικών δεικτών (Güler & Yomralıoğlu, 2021) είτε απουσιάζει 
εντελώς ως κριτήριο (Kabak et al., 2018; Bahadori et al., 2022). Το KDE αποτελεί 
καθιερωμένο εργαλείο χωρικής ανάλυσης επικίνδυνων ζωνών (Anderson, 2009) και η 
εφαρμογή του σε δεδομένα ατυχημάτων ποδηλατιστών έχει αναδειχθεί ως 
αποτελεσματική μεθοδολογία για τη χαρτογράφηση πραγματικής οδικής επικινδυνότητας 
στον αστικό ιστό (Loidl et al., 2016). Η προσέγγιση αυτή αποτυπώνει με μεγαλύτερη 
ακρίβεια τις πραγματικές συνθήκες επικινδυνότητας στον αστικό ιστό. 

Κατά τη διαδικασία AHP, το κριτήριο Οδική Ασφάλεια (C5) έλαβε βάρος 43,38%, 
καθιστώντας το κατά πολύ το σημαντικότερο εκ των έξι κριτηρίων. Το αποτέλεσμα αυτό 
δεν είναι αυθαίρετο, αλλά αποτυπώνει τις συνθήκες που επικρατούν, καθώς η απουσία 
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οργανωμένης ποδηλατικής υποδομής και η ταυτόχρονη απουσία BSS μεταφράζεται σε 
ακραία εκτίμηση κινδύνου από τους εμπλεκόμενους στη λήψη αποφάσεων. 

Η έλλειψη ποδηλατικών υποδομών έχει σημαντικές συνέπειες για την κατανόηση της 
παρεχόμενης ασφάλειας: 

• Απουσία εμπειρικής βάσης ατυχημάτων ποδηλάτων: Σε πόλεις με λειτουργικά 
BSS, τα δεδομένα ατυχημάτων τροφοδοτούν άμεσα τα μοντέλα κινδύνου. Στην 
Αθήνα, η χρήση δεικτών KDE (Kernel Density Estimation) βασίζεται αποκλειστικά 
σε γενικά δεδομένα τροχαίων, μη σταθμισμένα ειδικά για ποδηλάτες. Αυτό 
συνεπάγεται αυξημένη αβεβαιότητα και, ως εκ τούτου, υψηλότερη εκτίμηση 
κινδύνου (Elvik, 2009). 

• Μη εκπαιδευμένο οδηγικό κοινό και ποδηλάτες: Σε χώρες χωρίς ποδηλατικές 
υποδομές, τόσο οι οδηγοί αυτοκινήτων όσο και οι ίδιοι οι ποδηλάτες εμφανίζουν 
χαμηλότερο επίπεδο «ποδηλατικής επίγνωσης» (cycling awareness), αυξάνοντας 
τον εγγενή κίνδυνο κάθε ποδηλατικής διαδρομής (Pucher & Buehler, 2008). Αυτή η 
παράμετρος μεταφράζεται έμμεσα σε αυξημένη βαρύτητα του κριτηρίου 
ασφάλειας. 

• Αντιλαμβανόμενη Ασφάλεια: Η υψηλή βαρύτητα που αποδόθηκε στην οδική 
ασφάλεια (C5 = 43,4%) αντικατοπτρίζει μια ευρύτερη πραγματικότητα, ότι η 
αντιλαμβανόμενη ασφάλεια αποτελεί σταθερά το κυρίαρχο εμπόδιο στη χρήση 
συστημάτων κοινόχρηστων ποδηλάτων, τόσο για τακτικούς χρήστες όσο και για 
δυνητικούς, ανεξαρτήτως εμπειρίας (Fishman et al., 2012; Winters et al., 2011). 

 
Το βάρος του Κριτηρίου 5 δεν αποτελεί μεθοδολογική απόκλιση, αλλά συνειδητή 

αντανάκλαση των δύο δομικών χαρακτηριστικών του αθηναϊκού αστικού περιβάλλοντος: 
της πλήρους απουσίας λειτουργικού BSS και της εκτεταμένης ανεπάρκειας 
ποδηλατοδρόμων. Υπό αυτές τις συνθήκες, η ασφάλεια αναδεικνύεται ορθολογικά ως το 
πλέον κρίσιμο κριτήριο επιλογής τοποθεσίας σταθμού. 

5.9 Σύγκριση με Διεθνή Παραδείγματα 

Η αξιολόγηση του προτεινόμενου συστήματος κοινόχρηστων ποδηλάτων  
καθίσταται πιο ολοκληρωμένη όταν συγκριθεί με επιτυχημένα διεθνή παραδείγματα. 
Όπως προκύπτει από τον παρακάτω πίνακα, πόλεις με ώριμα BSS, όπως η Βαρκελώνη 
(Bicing) και το Παρίσι (Vélib'), διαθέτουν σημαντικά υψηλότερη χωρική κάλυψη, με 
πυκνότητες που φτάνουν τους 8 και 5 σταθμούς ανά τετραγωνικό χιλιόμετρο αντίστοιχα. 
Αυτή η αυξημένη πυκνότητα αντικατοπτρίζεται άμεσα στη μέση απόσταση μεταξύ των 
σταθμών, εξασφαλίζοντας μέγιστη προσβασιμότητα και ευκολία για τον χρήστη. 
Παρόμοια χαρακτηριστικά συναντώνται και στη Λυών (Vélo'V) με 4 σταθμούς ανά 
τετραγωνικό χιλιόμετρο και μέση απόσταση 250 μέτρων, γεγονός που υποδεικνύει ότι μια 
απόσταση της τάξης των 200-250 μέτρων αποτελεί διεθνές πρότυπο για την επίτευξη 
υψηλού επιπέδου εξυπηρέτησης. 
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Πόλη - Σύστημα Πυκνότητα 
(stations/km2) Μέση Απόσταση (m) 

Μιλάνο - BikeMi 5 270 
Βαρκελώνη - Bicing 8 206 
Παρίσι - Vélib 5 230 
Λυών - Vélo'V 4 250 
Λισαβώνα - Gira 4 239 
Μαδρίτη - BiciMAD 3 348 
Αθήνα - Προτεινόμενο ~4 ~350 

Πίνακας 5.8 Σύγκριση με Διεθνή BSS. (πηγή: bikesharemap.com) 

 
Το προτεινόμενο δίκτυο της Αθήνας εμφανίζει ικανοποιητικό σχεδιασμό κατά τα 

αρχικά του στάδια, με την πυκνότητα να υπολογίζεται στους ~4 σταθμούς ανά 
τετραγωνικό χιλιόμετρο με τη μέση απόσταση να ανέρχεται περίπου στα 350 μέτρα. Αν 
και η απόσταση αυτή υστερεί συγκριτικά με τα πυκνά ευρωπαϊκά πρότυπα, θεωρείται 
ρεαλιστική για μια πρώτη φάση υλοποίησης σε μια πόλη με τα τοπογραφικά και 
πολεοδομικά εμπόδια της ελληνικής πρωτεύουσας. 

Ακόμη, λόγω της προσέγγισης της μελλοντικής επιβατικής κίνησης (ζήτηση) μέσω της 
πυκνότητας πληθυσμού και της κινητικότητας των Μέσων Σταθερής Τροχιάς είναι πιθανό 
να υποεκτιμάται η δυνητική ζήτηση που προέρχεται από αμιγώς ψυχαγωγικές ή 
τουριστικές μετακινήσεις, καθώς και από εμπορικούς πόλους που δεν βρίσκονται σε 
άμεση γειτνίαση με σταθμούς αυτών των Μέσων. 

Σε μελλοντικές επεκτάσεις του συστήματος, η αξιοποίηση πραγματικών δεδομένων 
χρήσης από την αρχική φάση λειτουργίας θα δώσει τη δυνατότητα για δυναμική 
αναπροσαρμογή του σχεδιασμού, επιτρέποντας την περαιτέρω χωρική πύκνωση των 
σταθμών, ώστε να προσεγγίσουν σταδιακά τις βέλτιστες αποστάσεις των 200-250 
μέτρων που παρατηρούνται στα επιτυχημένα πυκνά διεθνή συστήματα. 

5.10 Σύγκριση με Υπάρχουσες Μελέτες 

Η μοναδική δημοσιευμένη μελέτη σχετική με την δημιουργία ενός BSS για τον Δήμο 
Αθηναίων είναι εντός του Σχεδίου Βιώσιμης Αστικής Κινητικότητας, κατά το οποίο έχει 
τεθεί ως μία από τις Παρεμβάσεις η Αγορά Ποδηλάτων Πόλης κοινής χρήσης συμβατικά 
και ηλεκτρικά. Συγκεκριμένα αναφέρεται στην «Αδειοδότηση 150 σημείων σε όλο τον 
Δήμο για τοποθέτηση 900 κοινόχρηστων ποδηλάτων χωρίς σταθερό σταθμό (dockless), 
30% ηλεκτρικά με έμφαση σε σταθμούς Μέσων Σταθερής Τροχιάς».  

Αξίζει να σημειωθεί ότι το ΣΒΑΚ Αθηναίων προβλέπει dockless σύστημα, ενώ η 
παρούσα εργασία σχεδιάζει dock-based. Η επιλογή αυτή βασίζεται στο ότι τα dock-
based συστήματα εξασφαλίζουν τάξη στον δημόσιο χώρο αποτρέποντας την ανεξέλεγκτη 
εγκατάλειψη ποδηλάτων (Chen et al., 2020), διασφαλίζουν αξιόπιστη διατροπικότητα 
καθώς ο χρήστης γνωρίζει εκ των προτέρων ότι θα βρει ποδήλατο ή κενό dock δίπλα στον 
σταθμό μετρό (Bahadori et al., 2021), και επιτρέπουν αποτελεσματικότερο rebalancing 
μεταξύ σημείων με γνωστή χωρητικότητα. Ενισχυτικά, τα επιτυχημένα ευρωπαϊκά BSS 
σε πόλεις αντίστοιχες της Αθήνας (BiciMAD, Vélib', GIRA) βασίζονται σε dock-based 
υποδομή. 

Από την μελέτη αυτή προκύπτει ότι η επιλογή χωροθέτηση περίπου 130 σταθμών 
βρίσκεται σε ευθυγράμμιση με ότι σκοπεύει να πραγματοποιήσει ο Δήμος, όπως και το 
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να δοθεί έμφαση σε Σταθμούς Μέσων Σταθερής Τροχιάς, κάτι που αποτελεί κομβική 
προτεραιότητα για την διπλωματική εργασία. Ακόμη από το ΣΒΑΚ τίθεται ως κριτήριο η 
χωροθέτηση να γίνει με τέτοιο τρόπο ώστε η ακτίνα βαδίσματος για την εξεύρεσή τους 
να είναι 5 λεπτά, κάτι που ταυτίζεται απόλυτα με τις προτεραιότητες που τέθηκαν στην 
παρούσα μελέτη.  
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6. Συμπεράσματα 

Η παρούσα διπλωματική εργασία είχε ως αντικείμενο την ανάπτυξη ενός 
ολοκληρωμένου μοντέλου βελτιστοποίησης χωροθέτησης σταθμών Συστήματος 
Κοινόχρηστων Ποδηλάτων (BSS) για τον Δήμο Αθηναίων. Στόχος ήταν η εύρεση των 
βέλτιστων τοποθεσιών εγκατάστασης σταθμών, με ταυτόχρονη μεγιστοποίηση της 
εξυπηρετούμενης ζήτησης, εξασφάλιση της διατροπικότητας με τα Μέσα Σταθερής 
Τροχιάς και αξιολόγηση της καταλληλότητας κάθε θέσης μέσω πολυκριτηριακής 
ανάλυσης. 

Η μεθοδολογία που αναπτύχθηκε αποτελείται από τρία διακριτά στάδια: (α) χωρική 
ανάλυση μέσω GIS για τον εντοπισμό υποψήφιων σταθμών και τη συγκέντρωση 
χωρικών δεδομένων, (β) μαθηματικό μοντέλο MCLP (Maximum Coverage Location 
Problem) σε συνδυασμό με τη μέθοδο ε-περιορισμού για τη δημιουργία μετώπων 
Pareto και (γ) υβριδικό μοντέλο MCDM μέσω AHP και TOPSIS για την πολυκριτηριακή 
κατάταξη των σταθμών. Η εφαρμογή του μοντέλου πραγματοποιήθηκε για δώδεκα 
συνολικά σενάρια, που προέκυψαν από τον συνδυασμό τεσσάρων χρονικών περιόδων 
(χειμερινή αιχμή, χειμερινή κανονική, καλοκαιρινή αιχμή, καλοκαιρινή κανονική) και 
τριών ορίων πεζής μετάβασης (300m, 400m, 500m). 

Το μοντέλο επέτυχε κάλυψη που πλησιάζει το 95% της ζήτησης σε όλα τα σενάρια, με 
το όριο πεζής μετάβασης να αποτελεί τον κρισιμότερο παράγοντα διαμόρφωσης του 
δικτύου, σε αντίθεση με τις εποχιακές διακυμάνσεις που παρέμειναν στο ±1,2%, 
αποτέλεσμα που δικαιολογεί σταθερό, αμετάβλητο σχεδιασμό καθ' όλη τη διάρκεια του 
έτους. 

Η επιλογή των 124 σταθμών προκύπτει ως ισορροπημένη λύση μέσα από την 
ανάλυση Pareto: συνδυάζει τους 38 υποχρεωτικούς σταθμούς ΜΜΜ, οι οποίοι μόνοι 
τους εξασφαλίζουν ήδη 63-74% κάλυψη και εξυπηρετούν τριπλάσιο φόρτο έναντι των 
κανονικών, με 86 επιπλέον στρατηγικά τοποθετημένους σταθμούς που πυκνώνουν το 
δίκτυο ώστε να εξυπηρετούν το πρώτο και τελευταίο μίλι. Αυτός ο αριθμός βρίσκεται 
επίσης σε ευθυγράμμιση με την πρόβλεψη του ΣΒΑΚ Αθηναίων για ~150 σημεία. 

Η κατάταξη TOPSIS στους 124 σταθμούς (Ci* από 0,37 έως 0,90, μέσος 0,74) 
κατέδειξε ότι το κριτήριο Οδικής Ασφάλειας (C5 = 43,4%) κυριαρχεί στην αξιολόγηση, 
εύρημα που αντικατοπτρίζει την πραγματικότητα μιας πόλης χωρίς λειτουργικό BSS και 
ποδηλατοδρόμους, όπου η αντιλαμβανόμενη ασφάλεια παραμένει το κυρίαρχο εμπόδιο 
για την υιοθέτηση του ποδηλάτου. 

Παρά τα ανωτέρω ευρήματα, η εργασία εμφανίζει ορισμένους περιορισμούς που 
πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά την ερμηνεία των αποτελεσμάτων. Η ζήτηση 
εκτιμήθηκε βάσει κινητικότητας ΜΜΜ και πυκνότητας πληθυσμού, με αποτέλεσμα να 
ενδέχεται να υποεκτιμώνται τουριστικές ή εμπορικές ροές εκτός περιοχής επιρροής του 
δικτύου, ενώ η αξιοποίηση πραγματικών δεδομένων χρήσης από ένα λειτουργικό 
σύστημα θα επέτρεπε σημαντική βελτίωση της ακρίβειας. Ο δείκτης KDE για την οδική 
ασφάλεια βασίστηκε σε γενικά δεδομένα τροχαίων ατυχημάτων χωρίς εξειδίκευση ως 
προς ποδηλάτες, ενώ το κριτήριο του ποδηλατικού δικτύου έλαβε σχετικά χαμηλό βάρος 
λόγω της ελλιπούς υφιστάμενης υποδομής, με αποτέλεσμα η μελλοντική επέκταση των 
ποδηλατοδρόμων να ενδέχεται να αναδείξει διαφορετικές βέλτιστες χωροθετήσεις. 
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Βάσει των ανωτέρω ευρημάτων και περιορισμών, προκύπτουν αρκετές 
κατευθύνσεις για μελλοντική έρευνα. Η ενσωμάτωση μοντέλου επανατοποθέτησης 
ποδηλάτων θα καθιστούσε τη μεθοδολογία πλήρη, αντιμετωπίζοντας ταυτόχρονα και τα 
τρία στάδια σχεδιασμού BSS. Παράλληλα, μετά την έναρξη λειτουργίας του συστήματος, 
η επικαιροποίηση του μοντέλου με πραγματικά δεδομένα κινητικότητας θα επέτρεπε τη 
δυναμική αναβαθμονόμηση των κριτηρίων και την προσαρμογή της χωροθέτησης. 
Τέλος, τα αποτελέσματα της κατάταξης TOPSIS μπορούν να αξιοποιηθούν ως εργαλείο 
πολιτικής για την ιεράρχηση κατασκευής νέων ποδηλατοδρόμων στις ζώνες με χαμηλές 
επιδόσεις, καθιστώντας το μοντέλο χρήσιμο τόσο για τη χωροθέτηση σταθμών όσο και 
για τον ευρύτερο σχεδιασμό ποδηλατικής υποδομής. 
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8. Παράρτημα 

8.1 Παράρτημα Α: Πίνακες 

Πίνακας 8.1 Χειμερινή Αιχμή (Δεκ. 2024), Ακτίνα Κάλυψης: 300 m  

# 
Σταθμός 

(Index) 
Ζώνη / Τοποθεσία 

Τύπος 

Σταθμού 
Πλησ. Κόμβος ΜΜΜ 

Ζήτηση 

Κάλυψης 

Κάλυψη 

(%) 
Ποδήλατα 

Θέσεις 

(Docks) 

1 822 PLATEIA ATTIKIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ATTIKH 74,915 6.96% 25 38 

2 838 KOLONAKI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KOLONAKI 47,051 4.37% 25 38 

3 841 SCHOLI EVELPIDON Metro/Tram 

(Mandatory) 

DIKASTHRIA 46,831 4.35% 25 38 

4 846 KOUNTOURIOTIKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AMPELOKHPOI 41,562 3.86% 25 38 

5 839 EXARCHEIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

EXARXEIA 41,336 3.84% 25 38 

6 842 PLATEIA KANARI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KYPSELH 39,470 3.67% 25 38 

7 834 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA 39,176 3.64% 25 38 

8 830 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYGGROU FIX 35,139 3.26% 25 38 

9 847 AMPELOKIPOI II Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANORMOY 34,791 3.23% 25 38 
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10 853 PLATEIA VIKTORIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BIKTORIA 30,988 2.88% 25 38 

11 828 STERNA Metro/Tram 

(Mandatory) 

NEOS KOSMOS 28,560 2.65% 25 38 

12 818 AGIA VARVARA Metro/Tram 

(Mandatory) 

ANO PATHSIA 28,323 2.63% 25 38 

13 824 AG.KON/NOS-PL.VATHIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

METAXOURGEIO 28,162 2.62% 25 38 

14 843 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS NEW 25,013 2.32% 25 38 

15 852 MOUSEIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

OMONOIA 23,959 2.23% 25 38 

16 837 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKADHMIA 23,412 2.17% 25 38 

17 840 PEDIO AREOS I Metro/Tram 

(Mandatory) 

ALEXANDRAS 21,791 2.02% 25 38 

18 851 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

MONASTHRAKI 21,490 2.00% 25 38 

19 819 ANO PATISIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS ELEFTHERIOS 20,080 1.87% 25 38 

20 832 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BOYLIAGMENHS 18,840 1.75% 25 38 

21 844 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS  17,220 1.60% 25 38 

22 817 KOLOKYNTHOU Metro/Tram 

(Mandatory) 

SEPOLIA 15,598 1.45% 25 38 

23 836 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANEPISTHMIO 15,324 1.42% 25 38 
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24 829 AGIOS IOANNIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS IOANNHS 15,197 1.41% 25 38 

25 826 AGIAS AIKATERINIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

PETRALONA 14,700 1.37% 23 35 

26 821 AGIA TRIADA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS NIKOLAOS 14,131 1.31% 23 35 

27 849 PENTAGONO Metro/Tram 

(Mandatory) 

ETHNIKH AMYNA  13,338 1.24% 22 33 

28 845 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

MEGARO MOUSIKHS 13,188 1.22% 21 32 

29 831 MAKRYGIANNI Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKROPOLH 12,126 1.13% 20 30 

30 825 GKAZOCHORI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KERAMEIKOS 8,310 0.77% 13 20 

31 823 IOULIANOU-FILADELFEIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

STATHMOS LARISHS 8,062 0.75% 13 20 

32 820 AGIOS NIKOLAOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATO PATHSIA 7,906 0.73% 13 20 

33 848 PARKO CHOROFYLAKIS-

STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATEXAKH 7,204 0.67% 12 18 

34 835 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA TRAM 6,189 0.57% 10 15 

35 827 DOURGOUTI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

KASOMOULI 3,551 0.33% 7 11 

36 850 KAMPA Metro/Tram 

(Mandatory) 

THISEIO 2,673 0.25% 7 11 

37 816 ELAIONAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ELAIONAS 2,616 0.24% 7 11 
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38 833 ZAPPEIO-STADIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

METS 2,533 0.24% 7 11 

39 185 MONASTIRAKI-PLAKA Regular — 62,777 5.83% 25 38 

40 351 LYKAVITTOS Regular — 60,885 5.66% 25 38 

41 401 NEAPOLI I Regular — 44,219 4.11% 25 38 

42 426 MOUSEIO Regular — 29,460 2.74% 25 38 

43 458 PEDIO AREOS I Regular — 21,229 1.97% 25 38 

44 197 THISEIO Regular — 18,639 1.73% 25 38 

45 158 GKAZOCHORI Regular — 14,078 1.31% 22 33 

46 23 AGIOS PAVLOS Regular — 13,815 1.28% 22 33 

47 695 AGIOS NIKOLAOS Regular — 13,490 1.25% 22 33 

48 799 PARKO CHOROFYLAKIS-

STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Regular — 10,205 0.95% 17 26 

49 30 KATO PATISIA II Regular — 10,187 0.95% 17 26 

50 249 PSYRRI-KOUMOUNDOUROU Regular — 10,138 0.94% 17 26 

51 63 RIGILLIS Regular — 9,639 0.90% 16 24 

52 91 VATRACHONISI Regular — 8,653 0.80% 14 21 

53 705 PLATEIA PAPADIAMANTI Regular — 8,484 0.79% 14 21 

54 663 ELLINOROSON I Regular — 8,375 0.78% 13 20 

55 354 NOSOK.PAIDON Regular — 8,266 0.77% 13 20 

56 546 ERYTHROS I Regular — 7,739 0.72% 13 20 

57 574 NEA FILOTHEI Regular — 7,723 0.72% 13 20 

58 591 LOFOS SKOUZE Regular — 7,425 0.69% 12 18 

59 343 IPPOKRATEIO Regular — 7,288 0.68% 12 18 

60 667 KOLIATSOU I Regular — 6,697 0.62% 10 15 

61 758 AGIOS GEORGIOS Regular — 6,614 0.61% 10 15 

62 725 NEA KYPSELI II Regular — 6,434 0.60% 10 15 

63 674 AGIOS ATHANASIOS Regular — 6,409 0.60% 10 15 
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64 358 NOSOK.PAIDON Regular — 6,348 0.59% 10 15 

65 703 SEPOLIA Regular — 6,249 0.58% 10 15 

66 509 KOLIATSOU II Regular — 6,107 0.57% 10 15 

67 567 AGIOS GEORGIOS KYPSELIS Regular — 5,993 0.56% 9 14 

68 753 NEAPOLI II Regular — 5,690 0.53% 9 14 

69 292 METAXOURGEIO Regular — 5,572 0.52% 9 14 

70 490 PEDIO AREOS-SCHOLI EVELPIDON Regular — 5,558 0.52% 9 14 

71 299 AGIOS ELEFTHERIOS I Regular — 5,493 0.51% 9 14 

72 47 AGIOS SOSTIS Regular — 5,225 0.49% 8 12 

73 440 PROFITIS DANIIL Regular — 5,134 0.48% 8 12 

74 571 POLYGONO I Regular — 4,984 0.46% 8 12 

75 597 FOKIONOS NEGRI Regular — 4,964 0.46% 8 12 

76 600 GIROKOMEIO Regular — 4,964 0.46% 8 12 

77 768 AGIOS ARTEMIS Regular — 4,942 0.46% 8 12 

78 104 METS Regular — 4,843 0.45% 8 12 

79 615 AMERIKIS Regular — 4,837 0.45% 8 12 

80 277 AGIA PARASKEVI Regular — 4,761 0.44% 8 12 

81 296 AGIAS ZONIS Regular — 4,761 0.44% 8 12 

82 745 TOURKOVOUNIA Regular — 4,734 0.44% 8 12 

83 53 DOURGOUTI II Regular — 4,658 0.43% 8 12 

84 155 LAMPRINI Regular — 4,512 0.42% 8 12 

85 478 AVEROF I Regular — 4,434 0.41% 8 12 

86 13 ZAPPEIO-STADIO Regular — 4,432 0.41% 8 12 

87 130 AMPELOKIPOI I Regular — 4,381 0.41% 7 11 

88 45 TREIS GEFYRES Regular — 4,303 0.40% 7 11 

89 715 AGIOS ANTONIS Regular — 4,257 0.40% 7 11 

90 650 PROFITIS ILIAS RIZOUPOLIS Regular — 4,253 0.40% 7 11 

91 123 PAGKRATI II Regular — 4,231 0.39% 7 11 
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92 77 NEOS KOSMOS Regular — 4,201 0.39% 7 11 

93 764 KYPRION Regular — 4,143 0.38% 7 11 

94 61 PROFITIS ILIAS Regular — 4,072 0.38% 7 11 

95 576 NEA KYPSELI I Regular — 3,934 0.37% 7 11 

96 686 ALEPOTRYPA (PATISIA) Regular — 3,925 0.36% 7 11 

97 693 LOFOS ELIKONOS Regular — 3,879 0.36% 7 11 

98 727 AVEROF II Regular — 3,868 0.36% 7 11 

99 636 KERAMEIKOS Regular — 3,857 0.36% 7 11 

100 550 AGIOS KONSTANTINOS Regular — 3,811 0.35% 7 11 

101 468 KOLONOS Regular — 3,696 0.34% 7 11 

102 142 CHAMOSTERNA Regular — 3,529 0.33% 7 11 

103 149 TRION IERARCHON Regular — 3,498 0.32% 7 11 

104 623 ALEPOTRYPA Regular — 3,411 0.32% 7 11 

105 241 ILISIA-PARKO Regular — 3,380 0.31% 7 11 

106 588 AKADIMIA PLATONOS Regular — 3,368 0.31% 7 11 

107 718 RIZOUPOLI Regular — 3,327 0.31% 7 11 

108 60 GOUVA I Regular — 3,310 0.31% 7 11 

109 706 PLATEIA PAPADIAMANTI Regular — 3,084 0.29% 7 11 

110 735 FILOPAPPOU Regular — 3,023 0.28% 7 11 

111 144 PAGKRATI I Regular — 3,003 0.28% 7 11 

112 85 KOUKAKI Regular — 2,743 0.25% 7 11 

113 80 LOFOS LAMPRAKI Regular — 2,735 0.25% 7 11 

114 339 AGIOS THOMAS Regular — 2,705 0.25% 7 11 

115 682 THYMARAKIA Regular — 2,650 0.25% 7 11 

116 43 AGIOS LOUKAS Regular — 2,602 0.24% 7 11 

117 582 AKADIMIA PLATONOS Regular — 2,418 0.22% 7 11 

118 148 PINAKOTHIKI Regular — 2,375 0.22% 7 11 

119 41 GKRAVA Regular — 2,319 0.22% 7 11 
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120 785 ATTIKO ALSOS Regular — 1,757 0.16% 7 11 

121 496 PEDIO AREOS II Regular — 1,602 0.15% 7 11 

122 246 FLEMINK Regular — 1,388 0.13% 7 11 

123 311 EMPORIKO KENTRO Regular — 474 0.04% 7 11 

124 713 AGIOS ELEFTHERIOS II Regular — 467 0.04% 7 11 

 

Πίνακας 8.2 Χειμερινή Αιχμή (Δεκ. 2024), Ακτίνα Κάλυψης: 400 m   

# 
Σταθμός 

(Index) 
Ζώνη / Τοποθεσία 

Τύπος 

Σταθμού 
Πλησ. Κόμβος ΜΜΜ 

Ζήτηση 

Κάλυψης 

Κάλυψη 

(%) 
Ποδήλατα 

Θέσεις 

(Docks) 

1 851 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

MONASTHRAKI 94,405 8.77% 25 38 

2 844 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS  79,706 7.40% 25 38 

3 822 PLATEIA ATTIKIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ATTIKH 74,915 6.96% 25 38 

4 845 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

MEGARO MOUSIKHS 74,073 6.88% 25 38 

5 839 EXARCHEIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

EXARXEIA 70,796 6.58% 25 38 

6 838 KOLONAKI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KOLONAKI 47,797 4.44% 25 38 

7 841 SCHOLI EVELPIDON Metro/Tram 

(Mandatory) 

DIKASTHRIA 46,831 4.35% 25 38 

8 846 KOUNTOURIOTIKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AMPELOKHPOI 45,943 4.27% 25 38 

9 840 PEDIO AREOS I Metro/Tram 

(Mandatory) 

ALEXANDRAS 43,020 4.00% 25 38 
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10 842 PLATEIA KANARI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KYPSELH 42,881 3.98% 25 38 

11 852 MOUSEIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

OMONOIA 41,406 3.85% 25 38 

12 825 GKAZOCHORI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KERAMEIKOS 40,131 3.73% 25 38 

13 834 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA 39,176 3.64% 25 38 

14 820 AGIOS NIKOLAOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATO PATHSIA 36,344 3.38% 25 38 

15 830 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYGGROU FIX 35,139 3.26% 25 38 

16 847 AMPELOKIPOI II Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANORMOY 34,791 3.23% 25 38 

17 824 AG.KON/NOS-PL.VATHIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

METAXOURGEIO 33,734 3.13% 25 38 

18 828 STERNA Metro/Tram 

(Mandatory) 

NEOS KOSMOS 32,761 3.04% 25 38 

19 818 AGIA VARVARA Metro/Tram 

(Mandatory) 

ANO PATHSIA 32,690 3.04% 25 38 

20 853 PLATEIA VIKTORIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BIKTORIA 30,988 2.88% 25 38 

21 821 AGIA TRIADA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS NIKOLAOS 30,271 2.81% 25 38 

22 843 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS NEW 28,804 2.68% 25 38 

23 848 PARKO CHOROFYLAKIS-

STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATEXAKH 26,115 2.43% 25 38 
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24 819 ANO PATISIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS ELEFTHERIOS 25,573 2.38% 25 38 

25 837 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKADHMIA 23,412 2.17% 22 33 

26 823 IOULIANOU-FILADELFEIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

STATHMOS LARISHS 21,566 2.00% 21 32 

27 827 DOURGOUTI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

KASOMOULI 19,573 1.82% 18 27 

28 832 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BOYLIAGMENHS 18,840 1.75% 18 27 

29 826 AGIAS AIKATERINIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

PETRALONA 18,198 1.69% 17 26 

30 850 KAMPA Metro/Tram 

(Mandatory) 

THISEIO 17,564 1.63% 17 26 

31 836 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANEPISTHMIO 15,798 1.47% 15 23 

32 817 KOLOKYNTHOU Metro/Tram 

(Mandatory) 

SEPOLIA 15,598 1.45% 15 23 

33 829 AGIOS IOANNIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS IOANNHS 15,197 1.41% 15 23 

34 849 PENTAGONO Metro/Tram 

(Mandatory) 

ETHNIKH AMYNA  13,338 1.24% 12 18 

35 831 MAKRYGIANNI Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKROPOLH 12,126 1.13% 12 18 

36 833 ZAPPEIO-STADIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

METS 7,376 0.69% 7 11 

37 835 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA TRAM 6,189 0.57% 6 9 
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38 816 ELAIONAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ELAIONAS 2,616 0.24% 6 9 

39 281 KOLONAKI-LYKAVITTOS Regular — 72,683 6.75% 25 38 

40 400 NEAPOLI I Regular — 67,464 6.27% 25 38 

41 151 TRION IERARCHON Regular — 22,042 2.05% 21 32 

42 572 NEA FILOTHEI Regular — 14,794 1.37% 15 23 

43 354 NOSOK.PAIDON Regular — 14,614 1.36% 14 21 

44 576 NEA KYPSELI I Regular — 13,507 1.25% 14 21 

45 95 VATRACHONISI Regular — 12,900 1.20% 12 18 

46 139 CHAMOSTERNA Regular — 12,755 1.18% 12 18 

47 560 AGIA TRIADA Regular — 12,467 1.16% 12 18 

48 740 TOURKOVOUNIA Regular — 12,457 1.16% 12 18 

49 79 LOFOS LAMPRAKI Regular — 12,247 1.14% 12 18 

50 672 AGIOS ATHANASIOS Regular — 12,047 1.12% 11 17 

51 670 KOLIATSOU I Regular — 11,458 1.06% 11 17 

52 565 AGIOS GEORGIOS KYPSELIS Regular — 10,957 1.02% 11 17 

53 754 AGIOS GEORGIOS Regular — 10,310 0.96% 10 15 

54 50 AGIOS SOSTIS Regular — 9,883 0.92% 10 15 

55 613 AMERIKIS Regular — 9,801 0.91% 10 15 

56 571 POLYGONO I Regular — 9,714 0.90% 10 15 

57 542 KYPRIADOU Regular — 9,543 0.89% 9 14 

58 562 AGIOS GEORGIOS KYPSELIS Regular — 9,529 0.89% 9 14 

59 15 ZAPPEIO-STADIO Regular — 9,294 0.86% 9 14 

60 32 GKRAVA Regular — 8,778 0.82% 9 14 

61 156 LAMPRINI Regular — 8,769 0.81% 9 14 

62 627 PLATEIA CHALEPA Regular — 8,484 0.79% 9 14 

63 615 AMERIKIS Regular — 8,373 0.78% 9 14 

64 483 AVEROF I Regular — 8,302 0.77% 9 14 
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65 768 AGIOS ARTEMIS Regular — 8,252 0.77% 7 11 

66 464 PEDIO AREOS I Regular — 7,798 0.72% 7 11 

67 717 AGIOS ANTONIS Regular — 7,584 0.70% 7 11 

68 779 AGIOU MELETIOU SEPOLION Regular — 7,425 0.69% 7 11 

69 662 ELLINOROSON I Regular — 7,408 0.69% 7 11 

70 56 GOUVA I Regular — 7,315 0.68% 7 11 

71 363 KOUNTOURIOTIKA Regular — 7,288 0.68% 7 11 

72 143 PAGKRATI I Regular — 7,075 0.66% 7 11 

73 477 AVEROF I Regular — 6,542 0.61% 6 9 

74 153 LAMPRINI Regular — 6,537 0.61% 6 9 

75 34 GKRAVA Regular — 6,527 0.61% 6 9 

76 725 NEA KYPSELI II Regular — 6,434 0.60% 6 9 

77 703 SEPOLIA Regular — 6,249 0.58% 6 9 

78 683 KATO PATISIA I Regular — 6,107 0.57% 6 9 

79 490 PEDIO AREOS-SCHOLI EVELPIDON Regular — 5,558 0.52% 6 9 

80 144 PAGKRATI I Regular — 5,378 0.50% 6 9 

81 433 PROFITIS DANIIL Regular — 5,134 0.48% 6 9 

82 706 PLATEIA PAPADIAMANTI Regular — 5,109 0.47% 6 9 

83 45 TREIS GEFYRES Regular — 4,303 0.40% 6 9 

84 653 PROFITIS ILIAS RIZOUPOLIS Regular — 4,253 0.40% 6 9 

85 123 PAGKRATI II Regular — 4,231 0.39% 6 9 

86 764 KYPRION Regular — 4,143 0.38% 6 9 

87 693 LOFOS ELIKONOS Regular — 3,879 0.36% 6 9 

88 550 AGIOS KONSTANTINOS Regular — 3,811 0.35% 6 9 

89 229 ILISIA-PARKO Regular — 3,380 0.31% 6 9 

90 588 AKADIMIA PLATONOS Regular — 3,368 0.31% 6 9 

91 736 FILOPAPPOU Regular — 3,023 0.28% 6 9 

92 339 AGIOS THOMAS Regular — 2,705 0.25% 6 9 
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93 582 AKADIMIA PLATONOS Regular — 2,418 0.22% 6 9 

94 812 ARCHAIOLOGIKOS CHOROS 

AKROPOLIS-FILOPAPPOU 

Regular — 1,811 0.17% 6 9 

95 785 ATTIKO ALSOS Regular — 1,757 0.16% 6 9 

96 496 PEDIO AREOS II Regular — 1,602 0.15% 6 9 

97 243 FLEMINK Regular — 1,388 0.13% 6 9 

98 713 AGIOS ELEFTHERIOS II Regular — 467 0.04% 6 9 

 

Πίνακας 8.3 Χειμερινή Αιχμή (Δεκ. 2024), Ακτίνα Κάλυψης: 500 m  

 # Σταθμός 

(Index) 

Ζώνη / Τοποθεσία Τύπος 

Σταθμού 

Πλησ. Κόμβος ΜΜΜ Ζήτηση 

Κάλυψης 

Κάλυψη 

(%) 

Ποδήλατα Θέσεις 

(Docks) 

1 839 EXARCHEIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

EXARXEIA 119,779 11.13% 25 38 

2 834 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA 101,953 9.47% 25 38 

3 851 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

MONASTHRAKI 94,405 8.77% 25 38 

4 822 PLATEIA ATTIKIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ATTIKH 83,288 7.74% 25 38 

5 844 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS  79,706 7.40% 25 38 

6 845 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

MEGARO MOUSIKHS 74,073 6.88% 25 38 

7 837 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKADHMIA 68,105 6.33% 25 38 

8 846 KOUNTOURIOTIKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AMPELOKHPOI 54,245 5.04% 25 38 
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9 838 KOLONAKI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KOLONAKI 53,645 4.98% 25 38 

10 842 PLATEIA KANARI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KYPSELH 52,606 4.89% 25 38 

11 841 SCHOLI EVELPIDON Metro/Tram 

(Mandatory) 

DIKASTHRIA 50,766 4.72% 25 38 

12 847 AMPELOKIPOI II Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANORMOY 43,057 4.00% 25 38 

13 840 PEDIO AREOS I Metro/Tram 

(Mandatory) 

ALEXANDRAS 43,020 4.00% 25 38 

14 830 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYGGROU FIX 42,928 3.99% 25 38 

15 852 MOUSEIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

OMONOIA 41,406 3.85% 25 38 

16 825 GKAZOCHORI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KERAMEIKOS 40,131 3.73% 25 38 

17 820 AGIOS NIKOLAOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATO PATHSIA 39,655 3.68% 25 38 

18 821 AGIA TRIADA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS NIKOLAOS 36,968 3.43% 24 36 

19 828 STERNA Metro/Tram 

(Mandatory) 

NEOS KOSMOS 35,957 3.34% 24 36 

20 843 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS NEW 35,426 3.29% 24 36 

21 824 AG.KON/NOS-PL.VATHIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

METAXOURGEIO 33,734 3.13% 22 33 

22 818 AGIA VARVARA Metro/Tram 

(Mandatory) 

ANO PATHSIA 32,690 3.04% 21 32 
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23 832 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BOYLIAGMENHS 31,472 2.92% 20 30 

24 853 PLATEIA VIKTORIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BIKTORIA 30,988 2.88% 20 30 

25 831 MAKRYGIANNI Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKROPOLH 30,611 2.84% 20 30 

26 823 IOULIANOU-FILADELFEIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

STATHMOS LARISHS 29,483 2.74% 19 29 

27 848 PARKO CHOROFYLAKIS-

STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATEXAKH 26,115 2.43% 17 26 

28 819 ANO PATISIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS ELEFTHERIOS 26,040 2.42% 17 26 

29 826 AGIAS AIKATERINIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

PETRALONA 25,130 2.33% 17 26 

30 827 DOURGOUTI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

KASOMOULI 24,231 2.25% 15 23 

31 850 KAMPA Metro/Tram 

(Mandatory) 

THISEIO 17,564 1.63% 12 18 

32 836 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANEPISTHMIO 15,798 1.47% 11 17 

33 817 KOLOKYNTHOU Metro/Tram 

(Mandatory) 

SEPOLIA 15,598 1.45% 11 17 

34 829 AGIOS IOANNIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS IOANNHS 15,197 1.41% 9 14 

35 849 PENTAGONO Metro/Tram 

(Mandatory) 

ETHNIKH AMYNA  13,338 1.24% 8 12 

36 835 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA TRAM 8,367 0.78% 6 9 
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37 833 ZAPPEIO-STADIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

METS 7,376 0.69% 6 9 

38 816 ELAIONAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ELAIONAS 2,616 0.24% 6 9 

39 350 LYKAVITTOS Regular — 72,683 6.75% 25 38 

40 464 PEDIO AREOS I Regular — 29,027 2.70% 19 29 

41 462 PEDIO AREOS I Regular — 28,521 2.65% 19 29 

42 744 TOURKOVOUNIA Regular — 17,441 1.62% 12 18 

43 143 PAGKRATI I Regular — 16,369 1.52% 11 17 

44 673 AGIOS ATHANASIOS Regular — 16,190 1.50% 11 17 

45 612 AMERIKIS Regular — 15,794 1.47% 11 17 

46 246 FLEMINK Regular — 15,466 1.44% 11 17 

47 27 KATO PATISIA II Regular — 14,490 1.35% 9 14 

48 33 GKRAVA Regular — 14,464 1.34% 9 14 

49 605 VARNAVA Regular — 14,217 1.32% 9 14 

50 576 NEA KYPSELI I Regular — 13,507 1.25% 8 12 

51 574 NEA FILOTHEI Regular — 12,687 1.18% 8 12 

52 783 ELAIONAS Regular — 12,546 1.17% 8 12 

53 716 AGIOS ANTONIS Regular — 11,837 1.10% 8 12 

54 435 PROFITIS DANIIL Regular — 11,748 1.09% 7 11 

55 589 LOFOS SKOUZE Regular — 11,236 1.04% 7 11 

56 153 LAMPRINI Regular — 10,794 1.00% 7 11 

57 52 LOFOS KYNOSARGOUS Regular — 10,356 0.96% 7 11 

58 413 EXARCHEIA Regular — 10,322 0.96% 7 11 

59 345 IPPOKRATEIO Regular — 9,993 0.93% 7 11 

60 48 AGIOS SOSTIS Regular — 9,883 0.92% 6 9 

61 123 PAGKRATI II Regular — 9,609 0.89% 6 9 

62 562 AGIOS GEORGIOS KYPSELIS Regular — 9,529 0.89% 6 9 
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63 34 GKRAVA Regular — 9,323 0.87% 6 9 

64 86 KOUKAKI Regular — 9,244 0.86% 6 9 

65 701 SEPOLIA Regular — 9,216 0.86% 6 9 

66 335 AGIOS THOMAS Regular — 9,053 0.84% 6 9 

67 545 ERYTHROS I Regular — 7,408 0.69% 6 9 

68 56 GOUVA I Regular — 7,315 0.68% 6 9 

69 693 LOFOS ELIKONOS Regular — 7,290 0.68% 6 9 

70 200 THISEIO Regular — 6,564 0.61% 6 9 

71 726 NEA KYPSELI II Regular — 6,434 0.60% 6 9 

72 83 LOFOS LAMPRAKI Regular — 4,391 0.41% 6 9 

73 231 ILISIA-PARKO Regular — 3,380 0.31% 6 9 

74 581 AKADIMIA PLATONOS Regular — 3,368 0.31% 6 9 

75 553 AKADIMIA PLATONOS II Regular — 2,418 0.22% 6 9 

76 785 ATTIKO ALSOS Regular — 1,757 0.16% 6 9 

 

Πίνακας 8.4 Χειμερινή Τακτική (Φεβ. 2025), Ακτίνα Κάλυψης: 300 m 

# 
Σταθμός 

(Index) 
Ζώνη / Τοποθεσία 

Τύπος 

Σταθμού 
Πλησ. Κόμβος ΜΜΜ 

Ζήτηση 

Κάλυψης 

Κάλυψη 

(%) 
Ποδήλατα 

Θέσεις 

(Docks) 

1 822 PLATEIA ATTIKIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ATTIKH 55,695 5.56% 25 38 

2 841 SCHOLI EVELPIDON Metro/Tram 

(Mandatory) 

DIKASTHRIA 41,495 4.14% 25 38 

3 838 KOLONAKI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KOLONAKI 40,649 4.06% 25 38 

4 846 KOUNTOURIOTIKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AMPELOKHPOI 38,722 3.87% 25 38 
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5 839 EXARCHEIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

EXARXEIA 35,290 3.52% 25 38 

6 842 PLATEIA KANARI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KYPSELH 33,424 3.34% 25 38 

7 847 AMPELOKIPOI II Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANORMOY 33,013 3.30% 25 38 

8 830 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYGGROU FIX 32,170 3.21% 25 38 

9 853 PLATEIA VIKTORIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BIKTORIA 29,134 2.91% 25 38 

10 834 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA 27,568 2.75% 25 38 

11 824 AG.KON/NOS-PL.VATHIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

METAXOURGEIO 26,176 2.61% 25 38 

12 818 AGIA VARVARA Metro/Tram 

(Mandatory) 

ANO PATHSIA 26,043 2.60% 25 38 

13 828 STERNA Metro/Tram 

(Mandatory) 

NEOS KOSMOS 25,988 2.59% 25 38 

14 843 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS NEW 21,100 2.11% 25 38 

15 852 MOUSEIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

OMONOIA 21,096 2.11% 25 38 

16 837 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKADHMIA 19,499 1.95% 25 38 

17 840 PEDIO AREOS I Metro/Tram 

(Mandatory) 

ALEXANDRAS 18,945 1.89% 25 38 

18 819 ANO PATISIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS ELEFTHERIOS 18,688 1.87% 25 38 
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19 832 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BOYLIAGMENHS 17,147 1.71% 25 38 

20 851 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

MONASTHRAKI 15,344 1.53% 25 38 

21 844 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS  15,175 1.51% 25 38 

22 817 KOLOKYNTHOU Metro/Tram 

(Mandatory) 

SEPOLIA 14,178 1.42% 25 38 

23 836 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANEPISTHMIO 14,133 1.41% 25 38 

24 829 AGIOS IOANNIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS IOANNHS 14,101 1.41% 24 36 

25 826 AGIAS AIKATERINIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

PETRALONA 13,326 1.33% 23 35 

26 821 AGIA TRIADA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS NIKOLAOS 12,859 1.28% 23 35 

27 849 PENTAGONO Metro/Tram 

(Mandatory) 

ETHNIKH AMYNA  12,848 1.28% 23 35 

28 845 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

MEGARO MOUSIKHS 11,568 1.15% 20 30 

29 831 MAKRYGIANNI Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKROPOLH 11,446 1.14% 20 30 

30 823 IOULIANOU-FILADELFEIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

STATHMOS LARISHS 7,654 0.76% 14 21 

31 848 PARKO CHOROFYLAKIS-

STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATEXAKH 7,157 0.71% 13 20 

32 820 AGIOS NIKOLAOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATO PATHSIA 6,859 0.68% 11 17 
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33 825 GKAZOCHORI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KERAMEIKOS 6,577 0.66% 11 17 

34 835 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA TRAM 5,491 0.55% 10 15 

35 827 DOURGOUTI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

KASOMOULI 3,273 0.33% 6 9 

36 833 ZAPPEIO-STADIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

METS 2,255 0.23% 6 9 

37 850 KAMPA Metro/Tram 

(Mandatory) 

THISEIO 2,130 0.21% 6 9 

38 816 ELAIONAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ELAIONAS 1,916 0.19% 6 9 

39 351 LYKAVITTOS Regular — 53,307 5.32% 25 38 

40 185 MONASTIRAKI-PLAKA Regular — 44,325 4.42% 25 38 

41 401 NEAPOLI I Regular — 39,115 3.90% 25 38 

42 426 MOUSEIO Regular — 26,597 2.66% 25 38 

43 458 PEDIO AREOS I Regular — 18,383 1.84% 25 38 

44 197 THISEIO Regular — 18,096 1.81% 25 38 

45 23 AGIOS PAVLOS Regular — 13,407 1.34% 24 36 

46 695 AGIOS NIKOLAOS Regular — 12,443 1.24% 21 32 

47 158 GKAZOCHORI Regular — 12,345 1.23% 21 32 

48 30 KATO PATISIA II Regular — 10,187 1.02% 18 27 

49 799 PARKO CHOROFYLAKIS-

STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Regular — 10,158 1.01% 18 27 

50 249 PSYRRI-KOUMOUNDOUROU Regular — 10,138 1.01% 18 27 

51 63 RIGILLIS Regular — 9,639 0.96% 16 24 

52 91 VATRACHONISI Regular — 8,653 0.86% 15 23 

53 705 PLATEIA PAPADIAMANTI Regular — 8,484 0.85% 15 23 
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54 663 ELLINOROSON I Regular — 8,375 0.84% 15 23 

55 354 NOSOK.PAIDON Regular — 8,266 0.83% 14 21 

56 546 ERYTHROS I Regular — 7,739 0.77% 14 21 

57 574 NEA FILOTHEI Regular — 7,723 0.77% 14 21 

58 591 LOFOS SKOUZE Regular — 7,425 0.74% 13 20 

59 343 IPPOKRATEIO Regular — 7,288 0.73% 13 20 

60 667 KOLIATSOU I Regular — 6,697 0.67% 11 17 

61 758 AGIOS GEORGIOS Regular — 6,614 0.66% 11 17 

62 725 NEA KYPSELI II Regular — 6,434 0.64% 11 17 

63 674 AGIOS ATHANASIOS Regular — 6,409 0.64% 11 17 

64 358 NOSOK.PAIDON Regular — 6,348 0.63% 11 17 

65 703 SEPOLIA Regular — 6,249 0.62% 11 17 

66 509 KOLIATSOU II Regular — 6,107 0.61% 10 15 

67 567 AGIOS GEORGIOS KYPSELIS Regular — 5,993 0.60% 10 15 

68 753 NEAPOLI II Regular — 5,690 0.57% 10 15 

69 292 METAXOURGEIO Regular — 5,572 0.56% 10 15 

70 490 PEDIO AREOS-SCHOLI EVELPIDON Regular — 5,558 0.55% 10 15 

71 299 AGIOS ELEFTHERIOS I Regular — 5,493 0.55% 10 15 

72 47 AGIOS SOSTIS Regular — 5,225 0.52% 9 14 

73 440 PROFITIS DANIIL Regular — 5,134 0.51% 9 14 

74 571 POLYGONO I Regular — 4,984 0.50% 9 14 

75 597 FOKIONOS NEGRI Regular — 4,964 0.50% 9 14 

76 600 GIROKOMEIO Regular — 4,964 0.50% 9 14 

77 768 AGIOS ARTEMIS Regular — 4,942 0.49% 9 14 

78 104 METS Regular — 4,843 0.48% 9 14 

79 615 AMERIKIS Regular — 4,837 0.48% 9 14 

80 277 AGIA PARASKEVI Regular — 4,761 0.48% 9 14 

81 296 AGIAS ZONIS Regular — 4,761 0.48% 9 14 
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82 745 TOURKOVOUNIA Regular — 4,734 0.47% 9 14 

83 53 DOURGOUTI II Regular — 4,658 0.46% 8 12 

84 155 LAMPRINI Regular — 4,512 0.45% 8 12 

85 478 AVEROF I Regular — 4,434 0.44% 8 12 

86 13 ZAPPEIO-STADIO Regular — 4,432 0.44% 8 12 

87 130 AMPELOKIPOI I Regular — 4,381 0.44% 8 12 

88 45 TREIS GEFYRES Regular — 4,303 0.43% 8 12 

89 715 AGIOS ANTONIS Regular — 4,257 0.42% 8 12 

90 650 PROFITIS ILIAS RIZOUPOLIS Regular — 4,253 0.42% 8 12 

91 123 PAGKRATI II Regular — 4,231 0.42% 8 12 

92 77 NEOS KOSMOS Regular — 4,201 0.42% 8 12 

93 764 KYPRION Regular — 4,143 0.41% 8 12 

94 61 PROFITIS ILIAS Regular — 4,072 0.41% 8 12 

95 576 NEA KYPSELI I Regular — 3,934 0.39% 6 9 

96 686 ALEPOTRYPA (PATISIA) Regular — 3,925 0.39% 6 9 

97 693 LOFOS ELIKONOS Regular — 3,879 0.39% 6 9 

98 727 AVEROF II Regular — 3,868 0.39% 6 9 

99 636 KERAMEIKOS Regular — 3,857 0.39% 6 9 

100 550 AGIOS KONSTANTINOS Regular — 3,811 0.38% 6 9 

101 468 KOLONOS Regular — 3,696 0.37% 6 9 

102 142 CHAMOSTERNA Regular — 3,529 0.35% 6 9 

103 149 TRION IERARCHON Regular — 3,498 0.35% 6 9 

104 623 ALEPOTRYPA Regular — 3,411 0.34% 6 9 

105 241 ILISIA-PARKO Regular — 3,380 0.34% 6 9 

106 588 AKADIMIA PLATONOS Regular — 3,368 0.34% 6 9 

107 718 RIZOUPOLI Regular — 3,327 0.33% 6 9 

108 60 GOUVA I Regular — 3,310 0.33% 6 9 

109 706 PLATEIA PAPADIAMANTI Regular — 3,084 0.31% 6 9 
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110 735 FILOPAPPOU Regular — 3,023 0.30% 6 9 

111 144 PAGKRATI I Regular — 3,003 0.30% 6 9 

112 85 KOUKAKI Regular — 2,743 0.27% 6 9 

113 80 LOFOS LAMPRAKI Regular — 2,735 0.27% 6 9 

114 339 AGIOS THOMAS Regular — 2,705 0.27% 6 9 

115 682 THYMARAKIA Regular — 2,650 0.26% 6 9 

116 43 AGIOS LOUKAS Regular — 2,602 0.26% 6 9 

117 582 AKADIMIA PLATONOS Regular — 2,418 0.24% 6 9 

118 148 PINAKOTHIKI Regular — 2,375 0.24% 6 9 

119 41 GKRAVA Regular — 2,319 0.23% 6 9 

120 785 ATTIKO ALSOS Regular — 1,757 0.18% 6 9 

121 496 PEDIO AREOS II Regular — 1,602 0.16% 6 9 

122 246 FLEMINK Regular — 1,388 0.14% 6 9 

123 311 EMPORIKO KENTRO Regular — 474 0.05% 6 9 

124 713 AGIOS ELEFTHERIOS II Regular — 467 0.05% 6 9 

 

Πίνακας 8.5 Χειμερινή Τακτική (Φεβ. 2025), Ακτίνα Κάλυψης: 400 m  

# 
Σταθμός 

(Index) 
Ζώνη / Τοποθεσία 

Τύπος 

Σταθμού 
Πλησ. Κόμβος ΜΜΜ 

Ζήτηση 

Κάλυψης 

Κάλυψη 

(%) 
Ποδήλατα 

Θέσεις 

(Docks) 

1 844 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS  70,083 7.00% 25 38 

2 851 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

MONASTHRAKI 69,807 6.97% 25 38 

3 845 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

MEGARO MOUSIKHS 64,875 6.48% 25 38 

4 839 EXARCHEIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

EXARXEIA 61,887 6.18% 25 38 
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5 822 PLATEIA ATTIKIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ATTIKH 55,695 5.56% 25 38 

6 846 KOUNTOURIOTIKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AMPELOKHPOI 43,103 4.30% 25 38 

7 841 SCHOLI EVELPIDON Metro/Tram 

(Mandatory) 

DIKASTHRIA 41,495 4.14% 25 38 

8 838 KOLONAKI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KOLONAKI 41,395 4.13% 25 38 

9 852 MOUSEIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

OMONOIA 37,550 3.75% 25 38 

10 840 PEDIO AREOS I Metro/Tram 

(Mandatory) 

ALEXANDRAS 37,328 3.73% 25 38 

11 842 PLATEIA KANARI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KYPSELH 36,835 3.68% 25 38 

12 825 GKAZOCHORI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KERAMEIKOS 36,122 3.61% 25 38 

13 820 AGIOS NIKOLAOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATO PATHSIA 34,250 3.42% 25 38 

14 847 AMPELOKIPOI II Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANORMOY 33,013 3.30% 25 38 

15 830 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYGGROU FIX 32,170 3.21% 25 38 

16 824 AG.KON/NOS-PL.VATHIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

METAXOURGEIO 31,748 3.17% 25 38 

17 818 AGIA VARVARA Metro/Tram 

(Mandatory) 

ANO PATHSIA 30,410 3.04% 25 38 

18 828 STERNA Metro/Tram 

(Mandatory) 

NEOS KOSMOS 30,189 3.01% 25 38 
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19 853 PLATEIA VIKTORIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BIKTORIA 29,134 2.91% 25 38 

20 821 AGIA TRIADA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS NIKOLAOS 27,952 2.79% 25 38 

21 834 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA 27,568 2.75% 25 38 

22 848 PARKO CHOROFYLAKIS-

STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATEXAKH 26,021 2.60% 25 38 

23 843 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS NEW 24,891 2.48% 25 38 

24 819 ANO PATISIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS ELEFTHERIOS 24,181 2.41% 25 38 

25 823 IOULIANOU-FILADELFEIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

STATHMOS LARISHS 20,750 2.07% 22 33 

26 837 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKADHMIA 19,499 1.95% 20 30 

27 827 DOURGOUTI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

KASOMOULI 18,009 1.80% 19 29 

28 832 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BOYLIAGMENHS 17,147 1.71% 18 27 

29 850 KAMPA Metro/Tram 

(Mandatory) 

THISEIO 17,021 1.70% 18 27 

30 826 AGIAS AIKATERINIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

PETRALONA 16,824 1.68% 18 27 

31 836 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANEPISTHMIO 14,607 1.46% 16 24 

32 817 KOLOKYNTHOU Metro/Tram 

(Mandatory) 

SEPOLIA 14,178 1.42% 14 21 
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33 829 AGIOS IOANNIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS IOANNHS 14,101 1.41% 14 21 

34 849 PENTAGONO Metro/Tram 

(Mandatory) 

ETHNIKH AMYNA  12,848 1.28% 13 20 

35 831 MAKRYGIANNI Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKROPOLH 11,446 1.14% 12 18 

36 833 ZAPPEIO-STADIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

METS 7,098 0.71% 7 11 

37 835 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA TRAM 5,491 0.55% 6 9 

38 816 ELAIONAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ELAIONAS 1,916 0.19% 6 9 

39 281 KOLONAKI-LYKAVITTOS Regular — 65,105 6.50% 25 38 

40 400 NEAPOLI I Regular — 59,337 5.92% 25 38 

41 151 TRION IERARCHON Regular — 21,499 2.15% 23 35 

42 572 NEA FILOTHEI Regular — 14,794 1.48% 16 24 

43 354 NOSOK.PAIDON Regular — 14,614 1.46% 16 24 

44 576 NEA KYPSELI I Regular — 13,507 1.35% 14 21 

45 95 VATRACHONISI Regular — 12,900 1.29% 13 20 

46 740 TOURKOVOUNIA Regular — 12,457 1.24% 13 20 

47 139 CHAMOSTERNA Regular — 12,068 1.20% 12 18 

48 672 AGIOS ATHANASIOS Regular — 12,047 1.20% 12 18 

49 560 AGIA TRIADA Regular — 11,831 1.18% 12 18 

50 79 LOFOS LAMPRAKI Regular — 11,699 1.17% 12 18 

51 670 KOLIATSOU I Regular — 11,458 1.14% 12 18 

52 565 AGIOS GEORGIOS KYPSELIS Regular — 10,957 1.09% 11 17 

53 754 AGIOS GEORGIOS Regular — 10,310 1.03% 11 17 

54 50 AGIOS SOSTIS Regular — 9,883 0.99% 11 17 
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55 613 AMERIKIS Regular — 9,801 0.98% 10 15 

56 571 POLYGONO I Regular — 9,714 0.97% 10 15 

57 542 KYPRIADOU Regular — 9,543 0.95% 10 15 

58 562 AGIOS GEORGIOS KYPSELIS Regular — 9,529 0.95% 10 15 

59 15 ZAPPEIO-STADIO Regular — 9,294 0.93% 10 15 

60 32 GKRAVA Regular — 8,778 0.88% 10 15 

61 156 LAMPRINI Regular — 8,769 0.88% 10 15 

62 627 PLATEIA CHALEPA Regular — 8,484 0.85% 8 12 

63 615 AMERIKIS Regular — 8,373 0.84% 8 12 

64 483 AVEROF I Regular — 8,302 0.83% 8 12 

65 768 AGIOS ARTEMIS Regular — 8,252 0.82% 8 12 

66 464 PEDIO AREOS I Regular — 7,798 0.78% 8 12 

67 717 AGIOS ANTONIS Regular — 7,584 0.76% 8 12 

68 779 AGIOU MELETIOU SEPOLION Regular — 7,425 0.74% 7 11 

69 662 ELLINOROSON I Regular — 7,408 0.74% 7 11 

70 56 GOUVA I Regular — 7,315 0.73% 7 11 

71 363 KOUNTOURIOTIKA Regular — 7,288 0.73% 7 11 

72 143 PAGKRATI I Regular — 7,075 0.71% 7 11 

73 477 AVEROF I Regular — 6,542 0.65% 7 11 

74 153 LAMPRINI Regular — 6,537 0.65% 7 11 

75 34 GKRAVA Regular — 6,527 0.65% 7 11 

76 725 NEA KYPSELI II Regular — 6,434 0.64% 7 11 

77 703 SEPOLIA Regular — 6,249 0.62% 6 9 

78 683 KATO PATISIA I Regular — 6,107 0.61% 6 9 

79 490 PEDIO AREOS-SCHOLI EVELPIDON Regular — 5,558 0.55% 6 9 

80 144 PAGKRATI I Regular — 5,378 0.54% 6 9 

81 433 PROFITIS DANIIL Regular — 5,134 0.51% 6 9 

82 706 PLATEIA PAPADIAMANTI Regular — 5,109 0.51% 6 9 
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83 45 TREIS GEFYRES Regular — 4,303 0.43% 6 9 

84 653 PROFITIS ILIAS RIZOUPOLIS Regular — 4,253 0.42% 6 9 

85 123 PAGKRATI II Regular — 4,231 0.42% 6 9 

86 764 KYPRION Regular — 4,143 0.41% 6 9 

87 693 LOFOS ELIKONOS Regular — 3,879 0.39% 6 9 

88 550 AGIOS KONSTANTINOS Regular — 3,811 0.38% 6 9 

89 229 ILISIA-PARKO Regular — 3,380 0.34% 6 9 

90 588 AKADIMIA PLATONOS Regular — 3,368 0.34% 6 9 

91 736 FILOPAPPOU Regular — 3,023 0.30% 6 9 

92 339 AGIOS THOMAS Regular — 2,705 0.27% 6 9 

93 582 AKADIMIA PLATONOS Regular — 2,418 0.24% 6 9 

94 812 ARCHAIOLOGIKOS CHOROS 

AKROPOLIS-FILOPAPPOU 

Regular — 1,811 0.18% 6 9 

95 785 ATTIKO ALSOS Regular — 1,757 0.18% 6 9 

96 496 PEDIO AREOS II Regular — 1,602 0.16% 6 9 

97 243 FLEMINK Regular — 1,388 0.14% 6 9 

98 713 AGIOS ELEFTHERIOS II Regular — 467 0.05% 6 9 

 

Πίνακας 8.6 Χειμερινή Τακτική (Φεβ. 2025), Ακτίνα Κάλυψης: 500 m  

# Σταθμός 

(Index) 

Ζώνη / Τοποθεσία Τύπος 

Σταθμού 

Πλησ. Κόμβος ΜΜΜ Ζήτηση 

Κάλυψης 

Κάλυψη 

(%) 

Ποδήλατα Θέσεις 

(Docks) 

1 839 EXARCHEIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

EXARXEIA 105,766 10.56% 25 38 

2 834 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA 71,893 7.18% 25 38 

3 844 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS  70,083 7.00% 25 38 
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4 851 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

MONASTHRAKI 69,807 6.97% 25 38 

5 845 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

MEGARO MOUSIKHS 64,875 6.48% 25 38 

6 822 PLATEIA ATTIKIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ATTIKH 64,068 6.40% 25 38 

7 837 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKADHMIA 59,088 5.90% 25 38 

8 846 KOUNTOURIOTIKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AMPELOKHPOI 51,405 5.13% 25 38 

9 838 KOLONAKI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KOLONAKI 47,243 4.72% 25 38 

10 842 PLATEIA KANARI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KYPSELH 46,560 4.65% 25 38 

11 841 SCHOLI EVELPIDON Metro/Tram 

(Mandatory) 

DIKASTHRIA 45,430 4.53% 25 38 

12 847 AMPELOKIPOI II Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANORMOY 41,279 4.12% 25 38 

13 830 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYGGROU FIX 39,619 3.95% 25 38 

14 820 AGIOS NIKOLAOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATO PATHSIA 37,561 3.75% 25 38 

15 852 MOUSEIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

OMONOIA 37,550 3.75% 25 38 

16 840 PEDIO AREOS I Metro/Tram 

(Mandatory) 

ALEXANDRAS 37,328 3.73% 25 38 

17 825 GKAZOCHORI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KERAMEIKOS 36,122 3.61% 25 38 
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18 821 AGIA TRIADA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS NIKOLAOS 34,649 3.46% 24 36 

19 828 STERNA Metro/Tram 

(Mandatory) 

NEOS KOSMOS 33,246 3.32% 23 35 

20 824 AG.KON/NOS-PL.VATHIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

METAXOURGEIO 31,748 3.17% 22 33 

21 843 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS NEW 31,513 3.15% 22 33 

22 818 AGIA VARVARA Metro/Tram 

(Mandatory) 

ANO PATHSIA 30,410 3.04% 22 33 

23 832 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BOYLIAGMENHS 29,439 2.94% 21 32 

24 853 PLATEIA VIKTORIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BIKTORIA 29,134 2.91% 21 32 

25 823 IOULIANOU-FILADELFEIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

STATHMOS LARISHS 28,667 2.86% 21 32 

26 831 MAKRYGIANNI Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKROPOLH 28,377 2.83% 19 29 

27 848 PARKO CHOROFYLAKIS-

STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATEXAKH 26,021 2.60% 18 27 

28 819 ANO PATISIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS ELEFTHERIOS 24,648 2.46% 17 26 

29 826 AGIAS AIKATERINIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

PETRALONA 23,756 2.37% 17 26 

30 827 DOURGOUTI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

KASOMOULI 22,667 2.26% 16 24 

31 850 KAMPA Metro/Tram 

(Mandatory) 

THISEIO 17,021 1.70% 11 17 
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32 836 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANEPISTHMIO 14,607 1.46% 10 15 

33 817 KOLOKYNTHOU Metro/Tram 

(Mandatory) 

SEPOLIA 14,178 1.42% 10 15 

34 829 AGIOS IOANNIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS IOANNHS 14,101 1.41% 10 15 

35 849 PENTAGONO Metro/Tram 

(Mandatory) 

ETHNIKH AMYNA  12,848 1.28% 9 14 

36 835 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA TRAM 7,530 0.75% 6 9 

37 833 ZAPPEIO-STADIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

METS 7,098 0.71% 6 9 

38 816 ELAIONAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ELAIONAS 1,916 0.19% 6 9 

39 350 LYKAVITTOS Regular — 65,105 6.50% 25 38 

40 464 PEDIO AREOS I Regular — 26,181 2.61% 18 27 

41 462 PEDIO AREOS I Regular — 25,675 2.56% 18 27 

42 744 TOURKOVOUNIA Regular — 17,441 1.74% 13 20 

43 143 PAGKRATI I Regular — 16,369 1.63% 11 17 

44 673 AGIOS ATHANASIOS Regular — 16,190 1.62% 11 17 

45 612 AMERIKIS Regular — 15,794 1.58% 11 17 

46 27 KATO PATISIA II Regular — 14,490 1.45% 10 15 

47 33 GKRAVA Regular — 14,464 1.44% 10 15 

48 605 VARNAVA Regular — 14,217 1.42% 10 15 

49 246 FLEMINK Regular — 13,733 1.37% 9 14 

50 576 NEA KYPSELI I Regular — 13,507 1.35% 9 14 

51 574 NEA FILOTHEI Regular — 12,687 1.27% 9 14 

52 783 ELAIONAS Regular — 11,846 1.18% 8 12 
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53 716 AGIOS ANTONIS Regular — 11,837 1.18% 8 12 

54 435 PROFITIS DANIIL Regular — 11,748 1.17% 8 12 

55 589 LOFOS SKOUZE Regular — 11,236 1.12% 8 12 

56 153 LAMPRINI Regular — 10,794 1.08% 8 12 

57 52 LOFOS KYNOSARGOUS Regular — 10,356 1.03% 7 11 

58 413 EXARCHEIA Regular — 10,322 1.03% 7 11 

59 345 IPPOKRATEIO Regular — 9,993 1.00% 7 11 

60 48 AGIOS SOSTIS Regular — 9,883 0.99% 7 11 

61 123 PAGKRATI II Regular — 9,609 0.96% 7 11 

62 562 AGIOS GEORGIOS KYPSELIS Regular — 9,529 0.95% 7 11 

63 34 GKRAVA Regular — 9,323 0.93% 7 11 

64 86 KOUKAKI Regular — 9,244 0.92% 7 11 

65 701 SEPOLIA Regular — 9,216 0.92% 7 11 

66 335 AGIOS THOMAS Regular — 9,053 0.90% 7 11 

67 545 ERYTHROS I Regular — 7,408 0.74% 6 9 

68 56 GOUVA I Regular — 7,315 0.73% 6 9 

69 693 LOFOS ELIKONOS Regular — 7,290 0.73% 6 9 

70 200 THISEIO Regular — 6,564 0.66% 6 9 

71 726 NEA KYPSELI II Regular — 6,434 0.64% 6 9 

72 83 LOFOS LAMPRAKI Regular — 4,391 0.44% 6 9 

73 231 ILISIA-PARKO Regular — 3,380 0.34% 6 9 

74 581 AKADIMIA PLATONOS Regular — 3,368 0.34% 6 9 

75 553 AKADIMIA PLATONOS II Regular — 2,418 0.24% 6 9 

76 785 ATTIKO ALSOS Regular — 1,757 0.18% 6 9 
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Πίνακας 8.7 Καλοκαιρινή Αιχμή (Ιουν. 2025), Ακτίνα Κάλυψης: 300 m   

# Σταθμός 

(Index) 

Ζώνη / Τοποθεσία Τύπος 

Σταθμού 

Πλησ. Κόμβος ΜΜΜ Ζήτηση 

Κάλυψης 

Κάλυψη 

(%) 

Ποδήλατα Θέσεις 

(Docks) 

1 822 PLATEIA ATTIKIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ATTIKH 69,067 6.80% 25 38 

2 841 SCHOLI EVELPIDON Metro/Tram 

(Mandatory) 

DIKASTHRIA 42,375 4.17% 25 38 

3 838 KOLONAKI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KOLONAKI 41,705 4.11% 25 38 

4 846 KOUNTOURIOTIKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AMPELOKHPOI 37,454 3.69% 25 38 

5 839 EXARCHEIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

EXARXEIA 36,288 3.57% 25 38 

6 842 PLATEIA KANARI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KYPSELH 34,422 3.39% 25 38 

7 830 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYGGROU FIX 34,271 3.38% 25 38 

8 847 AMPELOKIPOI II Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANORMOY 31,687 3.12% 25 38 

9 834 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA 29,130 2.87% 25 38 

10 828 STERNA Metro/Tram 

(Mandatory) 

NEOS KOSMOS 27,978 2.76% 25 38 

11 824 AG.KON/NOS-PL.VATHIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

METAXOURGEIO 27,368 2.70% 25 38 

12 853 PLATEIA VIKTORIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BIKTORIA 26,638 2.62% 25 38 
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13 818 AGIA VARVARA Metro/Tram 

(Mandatory) 

ANO PATHSIA 25,588 2.52% 25 38 

14 843 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS NEW 21,746 2.14% 25 38 

15 852 MOUSEIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

OMONOIA 20,763 2.05% 25 38 

16 837 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKADHMIA 20,145 1.98% 25 38 

17 840 PEDIO AREOS I Metro/Tram 

(Mandatory) 

ALEXANDRAS 19,415 1.91% 25 38 

18 832 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BOYLIAGMENHS 18,415 1.81% 25 38 

19 819 ANO PATISIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS ELEFTHERIOS 18,330 1.81% 25 38 

20 851 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

MONASTHRAKI 16,698 1.64% 25 38 

21 844 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS  15,054 1.48% 25 38 

22 831 MAKRYGIANNI Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKROPOLH 15,016 1.48% 25 38 

23 817 KOLOKYNTHOU Metro/Tram 

(Mandatory) 

SEPOLIA 14,090 1.39% 24 36 

24 829 AGIOS IOANNIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS IOANNHS 13,657 1.35% 23 35 

25 836 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANEPISTHMIO 12,926 1.27% 22 33 

26 826 AGIAS AIKATERINIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

PETRALONA 12,826 1.26% 22 33 
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27 821 AGIA TRIADA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS NIKOLAOS 12,791 1.26% 22 33 

28 849 PENTAGONO Metro/Tram 

(Mandatory) 

ETHNIKH AMYNA  12,724 1.25% 22 33 

29 845 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

MEGARO MOUSIKHS 11,413 1.12% 19 29 

30 823 IOULIANOU-FILADELFEIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

STATHMOS LARISHS 7,682 0.76% 13 20 

31 825 GKAZOCHORI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KERAMEIKOS 6,948 0.68% 11 17 

32 820 AGIOS NIKOLAOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATO PATHSIA 6,894 0.68% 11 17 

33 835 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA TRAM 6,219 0.61% 10 15 

34 848 PARKO CHOROFYLAKIS-

STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATEXAKH 6,145 0.61% 10 15 

35 827 DOURGOUTI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

KASOMOULI 3,563 0.35% 6 9 

36 850 KAMPA Metro/Tram 

(Mandatory) 

THISEIO 2,550 0.25% 6 9 

37 833 ZAPPEIO-STADIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

METS 2,545 0.25% 6 9 

38 816 ELAIONAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ELAIONAS 1,848 0.18% 6 9 

39 351 LYKAVITTOS Regular — 53,677 5.29% 25 38 

40 185 MONASTIRAKI-PLAKA Regular — 47,969 4.73% 25 38 

41 401 NEAPOLI I Regular — 38,554 3.80% 25 38 

42 426 MOUSEIO Regular — 26,264 2.59% 25 38 
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43 458 PEDIO AREOS I Regular — 18,853 1.86% 25 38 

44 197 THISEIO Regular — 18,516 1.82% 25 38 

45 23 AGIOS PAVLOS Regular — 13,435 1.32% 23 35 

46 158 GKAZOCHORI Regular — 12,716 1.25% 22 33 

47 695 AGIOS NIKOLAOS Regular — 12,478 1.23% 22 33 

48 30 KATO PATISIA II Regular — 10,187 1.00% 18 27 

49 249 PSYRRI-KOUMOUNDOUROU Regular — 10,138 1.00% 18 27 

50 63 RIGILLIS Regular — 9,639 0.95% 17 26 

51 799 PARKO CHOROFYLAKIS-

STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Regular — 9,146 0.90% 15 23 

52 91 VATRACHONISI Regular — 8,653 0.85% 15 23 

53 705 PLATEIA PAPADIAMANTI Regular — 8,484 0.84% 14 21 

54 663 ELLINOROSON I Regular — 8,375 0.83% 14 21 

55 354 NOSOK.PAIDON Regular — 8,266 0.81% 14 21 

56 546 ERYTHROS I Regular — 7,739 0.76% 13 20 

57 574 NEA FILOTHEI Regular — 7,723 0.76% 13 20 

58 591 LOFOS SKOUZE Regular — 7,425 0.73% 13 20 

59 343 IPPOKRATEIO Regular — 7,288 0.72% 13 20 

60 667 KOLIATSOU I Regular — 6,697 0.66% 11 17 

61 758 AGIOS GEORGIOS Regular — 6,614 0.65% 11 17 

62 725 NEA KYPSELI II Regular — 6,434 0.63% 11 17 

63 674 AGIOS ATHANASIOS Regular — 6,409 0.63% 11 17 

64 358 NOSOK.PAIDON Regular — 6,348 0.63% 11 17 

65 703 SEPOLIA Regular — 6,249 0.62% 10 15 

66 509 KOLIATSOU II Regular — 6,107 0.60% 10 15 

67 567 AGIOS GEORGIOS KYPSELIS Regular — 5,993 0.59% 10 15 

68 753 NEAPOLI II Regular — 5,690 0.56% 10 15 

69 292 METAXOURGEIO Regular — 5,572 0.55% 10 15 
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70 490 PEDIO AREOS-SCHOLI EVELPIDON Regular — 5,558 0.55% 10 15 

71 299 AGIOS ELEFTHERIOS I Regular — 5,493 0.54% 9 14 

72 47 AGIOS SOSTIS Regular — 5,225 0.51% 9 14 

73 440 PROFITIS DANIIL Regular — 5,134 0.51% 9 14 

74 571 POLYGONO I Regular — 4,984 0.49% 9 14 

75 597 FOKIONOS NEGRI Regular — 4,964 0.49% 9 14 

76 600 GIROKOMEIO Regular — 4,964 0.49% 9 14 

77 768 AGIOS ARTEMIS Regular — 4,942 0.49% 9 14 

78 104 METS Regular — 4,843 0.48% 9 14 

79 615 AMERIKIS Regular — 4,837 0.48% 9 14 

80 277 AGIA PARASKEVI Regular — 4,761 0.47% 8 12 

81 296 AGIAS ZONIS Regular — 4,761 0.47% 8 12 

82 745 TOURKOVOUNIA Regular — 4,734 0.47% 8 12 

83 53 DOURGOUTI II Regular — 4,658 0.46% 8 12 

84 155 LAMPRINI Regular — 4,512 0.44% 8 12 

85 478 AVEROF I Regular — 4,434 0.44% 8 12 

86 13 ZAPPEIO-STADIO Regular — 4,432 0.44% 8 12 

87 130 AMPELOKIPOI I Regular — 4,381 0.43% 8 12 

88 45 TREIS GEFYRES Regular — 4,303 0.42% 8 12 

89 715 AGIOS ANTONIS Regular — 4,257 0.42% 8 12 

90 650 PROFITIS ILIAS RIZOUPOLIS Regular — 4,253 0.42% 8 12 

91 123 PAGKRATI II Regular — 4,231 0.42% 8 12 

92 77 NEOS KOSMOS Regular — 4,201 0.41% 8 12 

93 764 KYPRION Regular — 4,143 0.41% 8 12 

94 61 PROFITIS ILIAS Regular — 4,072 0.40% 8 12 

95 576 NEA KYPSELI I Regular — 3,934 0.39% 6 9 

96 686 ALEPOTRYPA (PATISIA) Regular — 3,925 0.39% 6 9 

97 693 LOFOS ELIKONOS Regular — 3,879 0.38% 6 9 
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98 727 AVEROF II Regular — 3,868 0.38% 6 9 

99 636 KERAMEIKOS Regular — 3,857 0.38% 6 9 

100 550 AGIOS KONSTANTINOS Regular — 3,811 0.38% 6 9 

101 468 KOLONOS Regular — 3,696 0.36% 6 9 

102 142 CHAMOSTERNA Regular — 3,529 0.35% 6 9 

103 149 TRION IERARCHON Regular — 3,498 0.34% 6 9 

104 623 ALEPOTRYPA Regular — 3,411 0.34% 6 9 

105 241 ILISIA-PARKO Regular — 3,380 0.33% 6 9 

106 588 AKADIMIA PLATONOS Regular — 3,368 0.33% 6 9 

107 718 RIZOUPOLI Regular — 3,327 0.33% 6 9 

108 60 GOUVA I Regular — 3,310 0.33% 6 9 

109 706 PLATEIA PAPADIAMANTI Regular — 3,084 0.30% 6 9 

110 735 FILOPAPPOU Regular — 3,023 0.30% 6 9 

111 144 PAGKRATI I Regular — 3,003 0.30% 6 9 

112 85 KOUKAKI Regular — 2,743 0.27% 6 9 

113 80 LOFOS LAMPRAKI Regular — 2,735 0.27% 6 9 

114 339 AGIOS THOMAS Regular — 2,705 0.27% 6 9 

115 682 THYMARAKIA Regular — 2,650 0.26% 6 9 

116 43 AGIOS LOUKAS Regular — 2,602 0.26% 6 9 

117 582 AKADIMIA PLATONOS Regular — 2,418 0.24% 6 9 

118 148 PINAKOTHIKI Regular — 2,375 0.23% 6 9 

119 41 GKRAVA Regular — 2,319 0.23% 6 9 

120 785 ATTIKO ALSOS Regular — 1,757 0.17% 6 9 

121 496 PEDIO AREOS II Regular — 1,602 0.16% 6 9 

122 246 FLEMINK Regular — 1,388 0.14% 6 9 

123 311 EMPORIKO KENTRO Regular — 474 0.05% 6 9 

124 713 AGIOS ELEFTHERIOS II Regular — 467 0.05% 6 9 
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Πίνακας 8.8 Καλοκαιρινή Αιχμή (Ιουν. 2025), Ακτίνα Κάλυψης: 400 m   

# Σταθμός 

(Index) 

Ζώνη / Τοποθεσία Τύπος 

Σταθμού 

Πλησ. Κόμβος ΜΜΜ Ζήτηση 

Κάλυψης 

Κάλυψη 

(%) 

Ποδήλατα Θέσεις 

(Docks) 

1 851 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

MONASTHRAKI 74,805 7.37% 25 38 

2 844 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS  70,332 6.93% 25 38 

3 822 PLATEIA ATTIKIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ATTIKH 69,067 6.80% 25 38 

4 845 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

MEGARO MOUSIKHS 65,090 6.41% 25 38 

5 839 EXARCHEIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

EXARXEIA 62,552 6.16% 25 38 

6 838 KOLONAKI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KOLONAKI 42,451 4.18% 25 38 

7 841 SCHOLI EVELPIDON Metro/Tram 

(Mandatory) 

DIKASTHRIA 42,375 4.17% 25 38 

8 846 KOUNTOURIOTIKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AMPELOKHPOI 41,835 4.12% 25 38 

9 840 PEDIO AREOS I Metro/Tram 

(Mandatory) 

ALEXANDRAS 38,268 3.77% 25 38 

10 842 PLATEIA KANARI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KYPSELH 37,833 3.73% 25 38 

11 852 MOUSEIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

OMONOIA 37,813 3.73% 25 38 

12 825 GKAZOCHORI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KERAMEIKOS 37,284 3.67% 25 38 
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13 820 AGIOS NIKOLAOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATO PATHSIA 34,320 3.38% 25 38 

14 830 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYGGROU FIX 34,271 3.38% 25 38 

15 824 AG.KON/NOS-PL.VATHIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

METAXOURGEIO 32,940 3.25% 25 38 

16 828 STERNA Metro/Tram 

(Mandatory) 

NEOS KOSMOS 32,179 3.17% 25 38 

17 847 AMPELOKIPOI II Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANORMOY 31,687 3.12% 25 38 

18 818 AGIA VARVARA Metro/Tram 

(Mandatory) 

ANO PATHSIA 29,955 2.95% 25 38 

19 834 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA 29,130 2.87% 25 38 

20 821 AGIA TRIADA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS NIKOLAOS 27,919 2.75% 25 38 

21 853 PLATEIA VIKTORIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BIKTORIA 26,638 2.62% 25 38 

22 843 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS NEW 25,537 2.52% 25 38 

23 848 PARKO CHOROFYLAKIS-

STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATEXAKH 23,997 2.36% 24 36 

24 819 ANO PATISIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS ELEFTHERIOS 23,823 2.35% 24 36 

25 823 IOULIANOU-FILADELFEIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

STATHMOS LARISHS 20,806 2.05% 22 33 

26 837 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKADHMIA 20,145 1.98% 21 32 
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27 827 DOURGOUTI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

KASOMOULI 19,294 1.90% 19 29 

28 832 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BOYLIAGMENHS 18,415 1.81% 19 29 

29 850 KAMPA Metro/Tram 

(Mandatory) 

THISEIO 17,441 1.72% 18 27 

30 826 AGIAS AIKATERINIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

PETRALONA 16,324 1.61% 17 26 

31 831 MAKRYGIANNI Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKROPOLH 15,016 1.48% 16 24 

32 817 KOLOKYNTHOU Metro/Tram 

(Mandatory) 

SEPOLIA 14,090 1.39% 15 23 

33 829 AGIOS IOANNIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS IOANNHS 13,657 1.35% 15 23 

34 836 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANEPISTHMIO 13,400 1.32% 13 20 

35 849 PENTAGONO Metro/Tram 

(Mandatory) 

ETHNIKH AMYNA  12,724 1.25% 13 20 

36 833 ZAPPEIO-STADIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

METS 7,388 0.73% 7 11 

37 835 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA TRAM 6,219 0.61% 6 9 

38 816 ELAIONAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ELAIONAS 1,848 0.18% 6 9 

39 281 KOLONAKI-LYKAVITTOS Regular — 65,475 6.45% 25 38 

40 400 NEAPOLI I Regular — 59,275 5.84% 25 38 

41 151 TRION IERARCHON Regular — 21,919 2.16% 23 35 

42 572 NEA FILOTHEI Regular — 14,794 1.46% 16 24 
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43 354 NOSOK.PAIDON Regular — 14,614 1.44% 15 23 

44 576 NEA KYPSELI I Regular — 13,507 1.33% 13 20 

45 95 VATRACHONISI Regular — 12,900 1.27% 13 20 

46 740 TOURKOVOUNIA Regular — 12,457 1.23% 13 20 

47 672 AGIOS ATHANASIOS Regular — 12,047 1.19% 12 18 

48 139 CHAMOSTERNA Regular — 11,818 1.16% 12 18 

49 560 AGIA TRIADA Regular — 11,797 1.16% 12 18 

50 79 LOFOS LAMPRAKI Regular — 11,477 1.13% 12 18 

51 670 KOLIATSOU I Regular — 11,458 1.13% 12 18 

52 565 AGIOS GEORGIOS KYPSELIS Regular — 10,957 1.08% 11 17 

53 754 AGIOS GEORGIOS Regular — 10,310 1.02% 11 17 

54 50 AGIOS SOSTIS Regular — 9,883 0.97% 10 15 

55 613 AMERIKIS Regular — 9,801 0.97% 10 15 

56 571 POLYGONO I Regular — 9,714 0.96% 10 15 

57 542 KYPRIADOU Regular — 9,543 0.94% 10 15 

58 562 AGIOS GEORGIOS KYPSELIS Regular — 9,529 0.94% 10 15 

59 15 ZAPPEIO-STADIO Regular — 9,294 0.92% 10 15 

60 32 GKRAVA Regular — 8,778 0.86% 8 12 

61 156 LAMPRINI Regular — 8,769 0.86% 8 12 

62 627 PLATEIA CHALEPA Regular — 8,484 0.84% 8 12 

63 615 AMERIKIS Regular — 8,373 0.82% 8 12 

64 483 AVEROF I Regular — 8,302 0.82% 8 12 

65 768 AGIOS ARTEMIS Regular — 8,252 0.81% 8 12 

66 464 PEDIO AREOS I Regular — 7,798 0.77% 8 12 

67 717 AGIOS ANTONIS Regular — 7,584 0.75% 7 11 

68 779 AGIOU MELETIOU SEPOLION Regular — 7,425 0.73% 7 11 

69 662 ELLINOROSON I Regular — 7,408 0.73% 7 11 

70 56 GOUVA I Regular — 7,315 0.72% 7 11 
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71 363 KOUNTOURIOTIKA Regular — 7,288 0.72% 7 11 

72 143 PAGKRATI I Regular — 7,075 0.70% 7 11 

73 477 AVEROF I Regular — 6,542 0.64% 7 11 

74 153 LAMPRINI Regular — 6,537 0.64% 7 11 

75 34 GKRAVA Regular — 6,527 0.64% 7 11 

76 725 NEA KYPSELI II Regular — 6,434 0.63% 6 9 

77 703 SEPOLIA Regular — 6,249 0.62% 6 9 

78 683 KATO PATISIA I Regular — 6,107 0.60% 6 9 

79 490 PEDIO AREOS-SCHOLI EVELPIDON Regular — 5,558 0.55% 6 9 

80 144 PAGKRATI I Regular — 5,378 0.53% 6 9 

81 433 PROFITIS DANIIL Regular — 5,134 0.51% 6 9 

82 706 PLATEIA PAPADIAMANTI Regular — 5,109 0.50% 6 9 

83 45 TREIS GEFYRES Regular — 4,303 0.42% 6 9 

84 653 PROFITIS ILIAS RIZOUPOLIS Regular — 4,253 0.42% 6 9 

85 123 PAGKRATI II Regular — 4,231 0.42% 6 9 

86 764 KYPRION Regular — 4,143 0.41% 6 9 

87 693 LOFOS ELIKONOS Regular — 3,879 0.38% 6 9 

88 550 AGIOS KONSTANTINOS Regular — 3,811 0.38% 6 9 

89 229 ILISIA-PARKO Regular — 3,380 0.33% 6 9 

90 588 AKADIMIA PLATONOS Regular — 3,368 0.33% 6 9 

91 736 FILOPAPPOU Regular — 3,023 0.30% 6 9 

92 339 AGIOS THOMAS Regular — 2,705 0.27% 6 9 

93 582 AKADIMIA PLATONOS Regular — 2,418 0.24% 6 9 

94 812 ARCHAIOLOGIKOS CHOROS 

AKROPOLIS-FILOPAPPOU 

Regular — 1,811 0.18% 6 9 

95 785 ATTIKO ALSOS Regular — 1,757 0.17% 6 9 

96 496 PEDIO AREOS II Regular — 1,602 0.16% 6 9 

97 243 FLEMINK Regular — 1,388 0.14% 6 9 
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98 713 AGIOS ELEFTHERIOS II Regular — 467 0.05% 6 9 

 
Πίνακας 8.9 Καλοκαιρινή Αιχμή (Ιουν. 2025), Ακτίνα Κάλυψης: 500 m  

# Σταθμός 

(Index) 

Ζώνη / Τοποθεσία Τύπος 

Σταθμού 

Πλησ. Κόμβος ΜΜΜ Ζήτηση 

Κάλυψης 

Κάλυψη 

(%) 

Ποδήλατα Θέσεις 

(Docks) 

1 839 EXARCHEIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

EXARXEIA 105,870 10.43% 25 38 

2 822 PLATEIA ATTIKIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ATTIKH 77,440 7.63% 25 38 

3 834 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA 77,099 7.60% 25 38 

4 851 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

MONASTHRAKI 74,805 7.37% 25 38 

5 844 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS  70,332 6.93% 25 38 

6 845 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

MEGARO MOUSIKHS 65,090 6.41% 25 38 

7 837 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKADHMIA 59,173 5.83% 25 38 

8 846 KOUNTOURIOTIKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AMPELOKHPOI 50,137 4.94% 25 38 

9 838 KOLONAKI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KOLONAKI 48,299 4.76% 25 38 

10 842 PLATEIA KANARI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KYPSELH 47,558 4.69% 25 38 

11 841 SCHOLI EVELPIDON Metro/Tram 

(Mandatory) 

DIKASTHRIA 46,310 4.56% 25 38 
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12 830 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYGGROU FIX 43,505 4.29% 25 38 

13 847 AMPELOKIPOI II Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANORMOY 39,953 3.94% 25 38 

14 840 PEDIO AREOS I Metro/Tram 

(Mandatory) 

ALEXANDRAS 38,268 3.77% 25 38 

15 852 MOUSEIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

OMONOIA 37,813 3.73% 25 38 

16 820 AGIOS NIKOLAOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATO PATHSIA 37,631 3.71% 25 38 

17 825 GKAZOCHORI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KERAMEIKOS 37,284 3.67% 25 38 

18 828 STERNA Metro/Tram 

(Mandatory) 

NEOS KOSMOS 35,381 3.49% 24 36 

19 821 AGIA TRIADA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS NIKOLAOS 34,616 3.41% 24 36 

20 831 MAKRYGIANNI Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKROPOLH 33,070 3.26% 23 35 

21 824 AG.KON/NOS-PL.VATHIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

METAXOURGEIO 32,940 3.25% 23 35 

22 832 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BOYLIAGMENHS 32,492 3.20% 23 35 

23 843 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS NEW 32,159 3.17% 22 33 

24 818 AGIA VARVARA Metro/Tram 

(Mandatory) 

ANO PATHSIA 29,955 2.95% 21 32 

25 823 IOULIANOU-FILADELFEIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

STATHMOS LARISHS 28,723 2.83% 20 30 
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26 853 PLATEIA VIKTORIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BIKTORIA 26,638 2.62% 18 27 

27 819 ANO PATISIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS ELEFTHERIOS 24,290 2.39% 17 26 

28 848 PARKO CHOROFYLAKIS-

STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATEXAKH 23,997 2.36% 16 24 

29 827 DOURGOUTI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

KASOMOULI 23,952 2.36% 16 24 

30 826 AGIAS AIKATERINIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

PETRALONA 23,256 2.29% 16 24 

31 850 KAMPA Metro/Tram 

(Mandatory) 

THISEIO 17,441 1.72% 12 18 

32 817 KOLOKYNTHOU Metro/Tram 

(Mandatory) 

SEPOLIA 14,090 1.39% 9 14 

33 829 AGIOS IOANNIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS IOANNHS 13,657 1.35% 9 14 

34 836 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANEPISTHMIO 13,400 1.32% 9 14 

35 849 PENTAGONO Metro/Tram 

(Mandatory) 

ETHNIKH AMYNA  12,724 1.25% 9 14 

36 835 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA TRAM 8,403 0.83% 6 9 

37 833 ZAPPEIO-STADIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

METS 7,388 0.73% 6 9 

38 816 ELAIONAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ELAIONAS 1,848 0.18% 6 9 

39 350 LYKAVITTOS Regular — 65,475 6.45% 25 38 

40 464 PEDIO AREOS I Regular — 26,651 2.63% 18 27 
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41 462 PEDIO AREOS I Regular — 26,145 2.58% 18 27 

42 744 TOURKOVOUNIA Regular — 17,441 1.72% 12 18 

43 143 PAGKRATI I Regular — 16,369 1.61% 12 18 

44 673 AGIOS ATHANASIOS Regular — 16,190 1.59% 12 18 

45 612 AMERIKIS Regular — 15,794 1.56% 10 15 

46 27 KATO PATISIA II Regular — 14,490 1.43% 10 15 

47 33 GKRAVA Regular — 14,464 1.42% 10 15 

48 605 VARNAVA Regular — 14,217 1.40% 10 15 

49 246 FLEMINK Regular — 14,104 1.39% 9 14 

50 576 NEA KYPSELI I Regular — 13,507 1.33% 9 14 

51 574 NEA FILOTHEI Regular — 12,687 1.25% 9 14 

52 716 AGIOS ANTONIS Regular — 11,837 1.17% 8 12 

53 783 ELAIONAS Regular — 11,778 1.16% 8 12 

54 435 PROFITIS DANIIL Regular — 11,748 1.16% 8 12 

55 589 LOFOS SKOUZE Regular — 11,236 1.11% 8 12 

56 153 LAMPRINI Regular — 10,794 1.06% 7 11 

57 52 LOFOS KYNOSARGOUS Regular — 10,356 1.02% 7 11 

58 413 EXARCHEIA Regular — 10,322 1.02% 7 11 

59 345 IPPOKRATEIO Regular — 9,993 0.98% 7 11 

60 48 AGIOS SOSTIS Regular — 9,883 0.97% 7 11 

61 123 PAGKRATI II Regular — 9,609 0.95% 7 11 

62 562 AGIOS GEORGIOS KYPSELIS Regular — 9,529 0.94% 7 11 

63 34 GKRAVA Regular — 9,323 0.92% 7 11 

64 86 KOUKAKI Regular — 9,244 0.91% 7 11 

65 701 SEPOLIA Regular — 9,216 0.91% 7 11 

66 335 AGIOS THOMAS Regular — 9,053 0.89% 6 9 

67 545 ERYTHROS I Regular — 7,408 0.73% 6 9 

68 56 GOUVA I Regular — 7,315 0.72% 6 9 
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69 693 LOFOS ELIKONOS Regular — 7,290 0.72% 6 9 

70 200 THISEIO Regular — 6,564 0.65% 6 9 

71 726 NEA KYPSELI II Regular — 6,434 0.63% 6 9 

72 83 LOFOS LAMPRAKI Regular — 4,391 0.43% 6 9 

73 231 ILISIA-PARKO Regular — 3,380 0.33% 6 9 

74 581 AKADIMIA PLATONOS Regular — 3,368 0.33% 6 9 

75 553 AKADIMIA PLATONOS II Regular — 2,418 0.24% 6 9 

76 785 ATTIKO ALSOS Regular — 1,757 0.17% 6 9 

 

Πίνακας 8.10 Καλοκαιρινή Τακτική (Ιουλ. 2025), Ακτίνα Κάλυψης: 300 m  

# Σταθμός 

(Index) 

Ζώνη / Τοποθεσία Τύπος 

Σταθμού 

Πλησ. Κόμβος ΜΜΜ Ζήτηση 

Κάλυψης 

Κάλυψη 

(%) 

Ποδήλατα Θέσεις 

(Docks) 

1 822 PLATEIA ATTIKIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ATTIKH 58,897 6.27% 25 38 

2 841 SCHOLI EVELPIDON Metro/Tram 

(Mandatory) 

DIKASTHRIA 37,013 3.94% 25 38 

3 838 KOLONAKI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KOLONAKI 35,271 3.76% 25 38 

4 839 EXARCHEIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

EXARXEIA 30,210 3.22% 25 38 

5 846 KOUNTOURIOTIKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AMPELOKHPOI 29,554 3.15% 25 38 

6 842 PLATEIA KANARI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KYPSELH 28,344 3.02% 25 38 

7 830 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYGGROU FIX 27,775 2.96% 25 38 
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8 847 AMPELOKIPOI II Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANORMOY 26,965 2.87% 25 38 

9 834 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA 26,083 2.78% 25 38 

10 824 AG.KON/NOS-PL.VATHIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

METAXOURGEIO 25,480 2.71% 25 38 

11 828 STERNA Metro/Tram 

(Mandatory) 

NEOS KOSMOS 23,630 2.52% 25 38 

12 818 AGIA VARVARA Metro/Tram 

(Mandatory) 

ANO PATHSIA 22,839 2.43% 25 38 

13 853 PLATEIA VIKTORIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BIKTORIA 22,306 2.38% 25 38 

14 852 MOUSEIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

OMONOIA 18,402 1.96% 25 38 

15 843 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS NEW 17,814 1.90% 25 38 

16 819 ANO PATISIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS ELEFTHERIOS 16,900 1.80% 25 38 

17 840 PEDIO AREOS I Metro/Tram 

(Mandatory) 

ALEXANDRAS 16,555 1.76% 25 38 

18 837 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKADHMIA 16,213 1.73% 25 38 

19 832 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BOYLIAGMENHS 14,804 1.58% 25 38 

20 851 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

MONASTHRAKI 13,929 1.48% 25 38 

21 831 MAKRYGIANNI Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKROPOLH 13,470 1.43% 25 38 
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22 817 KOLOKYNTHOU Metro/Tram 

(Mandatory) 

SEPOLIA 12,230 1.30% 24 36 

23 829 AGIOS IOANNIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS IOANNHS 12,033 1.28% 22 33 

24 821 AGIA TRIADA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS NIKOLAOS 11,829 1.26% 22 33 

25 826 AGIAS AIKATERINIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

PETRALONA 11,286 1.20% 21 32 

26 844 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS  10,697 1.14% 20 30 

27 849 PENTAGONO Metro/Tram 

(Mandatory) 

ETHNIKH AMYNA  10,148 1.08% 19 29 

28 836 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANEPISTHMIO 9,359 1.00% 17 26 

29 845 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

MEGARO MOUSIKHS 7,991 0.85% 15 23 

30 823 IOULIANOU-FILADELFEIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

STATHMOS LARISHS 7,408 0.79% 14 21 

31 820 AGIOS NIKOLAOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATO PATHSIA 5,984 0.64% 11 17 

32 835 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA TRAM 5,009 0.53% 10 15 

33 825 GKAZOCHORI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KERAMEIKOS 4,683 0.50% 9 14 

34 848 PARKO CHOROFYLAKIS-

STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATEXAKH 4,513 0.48% 9 14 

35 827 DOURGOUTI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

KASOMOULI 3,079 0.33% 6 9 
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36 850 KAMPA Metro/Tram 

(Mandatory) 

THISEIO 2,369 0.25% 6 9 

37 833 ZAPPEIO-STADIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

METS 2,061 0.22% 6 9 

38 816 ELAIONAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ELAIONAS 1,830 0.19% 6 9 

39 351 LYKAVITTOS Regular — 41,966 4.47% 25 38 

40 185 MONASTIRAKI-PLAKA Regular — 40,943 4.36% 25 38 

41 401 NEAPOLI I Regular — 31,055 3.31% 25 38 

42 426 MOUSEIO Regular — 23,903 2.55% 25 38 

43 197 THISEIO Regular — 18,335 1.95% 25 38 

44 458 PEDIO AREOS I Regular — 15,993 1.70% 25 38 

45 23 AGIOS PAVLOS Regular — 13,161 1.40% 25 38 

46 695 AGIOS NIKOLAOS Regular — 11,568 1.23% 22 33 

47 158 GKAZOCHORI Regular — 10,451 1.11% 20 30 

48 30 KATO PATISIA II Regular — 10,187 1.08% 20 30 

49 249 PSYRRI-KOUMOUNDOUROU Regular — 10,138 1.08% 19 29 

50 63 RIGILLIS Regular — 9,639 1.03% 19 29 

51 91 VATRACHONISI Regular — 8,653 0.92% 16 24 

52 705 PLATEIA PAPADIAMANTI Regular — 8,484 0.90% 16 24 

53 663 ELLINOROSON I Regular — 8,375 0.89% 16 24 

54 354 NOSOK.PAIDON Regular — 8,266 0.88% 16 24 

55 546 ERYTHROS I Regular — 7,739 0.82% 15 23 

56 574 NEA FILOTHEI Regular — 7,723 0.82% 15 23 

57 799 PARKO CHOROFYLAKIS-

STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Regular — 7,514 0.80% 14 21 

58 591 LOFOS SKOUZE Regular — 7,425 0.79% 14 21 

59 343 IPPOKRATEIO Regular — 7,288 0.78% 14 21 
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60 667 KOLIATSOU I Regular — 6,697 0.71% 12 18 

61 758 AGIOS GEORGIOS Regular — 6,614 0.70% 12 18 

62 725 NEA KYPSELI II Regular — 6,434 0.69% 12 18 

63 674 AGIOS ATHANASIOS Regular — 6,409 0.68% 12 18 

64 358 NOSOK.PAIDON Regular — 6,348 0.68% 12 18 

65 703 SEPOLIA Regular — 6,249 0.67% 12 18 

66 509 KOLIATSOU II Regular — 6,107 0.65% 11 17 

67 567 AGIOS GEORGIOS KYPSELIS Regular — 5,993 0.64% 11 17 

68 753 NEAPOLI II Regular — 5,690 0.61% 11 17 

69 292 METAXOURGEIO Regular — 5,572 0.59% 11 17 

70 490 PEDIO AREOS-SCHOLI EVELPIDON Regular — 5,558 0.59% 10 15 

71 299 AGIOS ELEFTHERIOS I Regular — 5,493 0.58% 10 15 

72 47 AGIOS SOSTIS Regular — 5,225 0.56% 10 15 

73 440 PROFITIS DANIIL Regular — 5,134 0.55% 10 15 

74 571 POLYGONO I Regular — 4,984 0.53% 10 15 

75 597 FOKIONOS NEGRI Regular — 4,964 0.53% 10 15 

76 600 GIROKOMEIO Regular — 4,964 0.53% 10 15 

77 768 AGIOS ARTEMIS Regular — 4,942 0.53% 10 15 

78 104 METS Regular — 4,843 0.52% 9 14 

79 615 AMERIKIS Regular — 4,837 0.52% 9 14 

80 277 AGIA PARASKEVI Regular — 4,761 0.51% 9 14 

81 296 AGIAS ZONIS Regular — 4,761 0.51% 9 14 

82 745 TOURKOVOUNIA Regular — 4,734 0.50% 9 14 

83 53 DOURGOUTI II Regular — 4,658 0.50% 9 14 

84 155 LAMPRINI Regular — 4,512 0.48% 9 14 

85 478 AVEROF I Regular — 4,434 0.47% 9 14 

86 13 ZAPPEIO-STADIO Regular — 4,432 0.47% 9 14 

87 130 AMPELOKIPOI I Regular — 4,381 0.47% 9 14 
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88 45 TREIS GEFYRES Regular — 4,303 0.46% 9 14 

89 715 AGIOS ANTONIS Regular — 4,257 0.45% 7 11 

90 650 PROFITIS ILIAS RIZOUPOLIS Regular — 4,253 0.45% 7 11 

91 123 PAGKRATI II Regular — 4,231 0.45% 7 11 

92 77 NEOS KOSMOS Regular — 4,201 0.45% 7 11 

93 764 KYPRION Regular — 4,143 0.44% 7 11 

94 61 PROFITIS ILIAS Regular — 4,072 0.43% 7 11 

95 576 NEA KYPSELI I Regular — 3,934 0.42% 7 11 

96 686 ALEPOTRYPA (PATISIA) Regular — 3,925 0.42% 7 11 

97 693 LOFOS ELIKONOS Regular — 3,879 0.41% 7 11 

98 727 AVEROF II Regular — 3,868 0.41% 7 11 

99 636 KERAMEIKOS Regular — 3,857 0.41% 7 11 

100 550 AGIOS KONSTANTINOS Regular — 3,811 0.41% 7 11 

101 468 KOLONOS Regular — 3,696 0.39% 7 11 

102 142 CHAMOSTERNA Regular — 3,529 0.38% 6 9 

103 149 TRION IERARCHON Regular — 3,498 0.37% 6 9 

104 623 ALEPOTRYPA Regular — 3,411 0.36% 6 9 

105 241 ILISIA-PARKO Regular — 3,380 0.36% 6 9 

106 588 AKADIMIA PLATONOS Regular — 3,368 0.36% 6 9 

107 718 RIZOUPOLI Regular — 3,327 0.35% 6 9 

108 60 GOUVA I Regular — 3,310 0.35% 6 9 

109 706 PLATEIA PAPADIAMANTI Regular — 3,084 0.33% 6 9 

110 735 FILOPAPPOU Regular — 3,023 0.32% 6 9 

111 144 PAGKRATI I Regular — 3,003 0.32% 6 9 

112 85 KOUKAKI Regular — 2,743 0.29% 6 9 

113 80 LOFOS LAMPRAKI Regular — 2,735 0.29% 6 9 

114 339 AGIOS THOMAS Regular — 2,705 0.29% 6 9 

115 682 THYMARAKIA Regular — 2,650 0.28% 6 9 
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116 43 AGIOS LOUKAS Regular — 2,602 0.28% 6 9 

117 582 AKADIMIA PLATONOS Regular — 2,418 0.26% 6 9 

118 148 PINAKOTHIKI Regular — 2,375 0.25% 6 9 

119 41 GKRAVA Regular — 2,319 0.25% 6 9 

120 785 ATTIKO ALSOS Regular — 1,757 0.19% 6 9 

121 496 PEDIO AREOS II Regular — 1,602 0.17% 6 9 

122 246 FLEMINK Regular — 1,388 0.15% 6 9 

123 311 EMPORIKO KENTRO Regular — 474 0.05% 6 9 

124 713 AGIOS ELEFTHERIOS II Regular — 467 0.05% 6 9 

 

Πίνακας 8.11 Καλοκαιρινή Τακτική (Ιουλ. 2025), Ακτίνα Κάλυψης: 400 m   

# Σταθμός 

(Index) 

Ζώνη / Τοποθεσία Τύπος 

Σταθμού 

Πλησ. Κόμβος ΜΜΜ Ζήτηση 

Κάλυψης 

Κάλυψη 

(%) 

Ποδήλατα Θέσεις 

(Docks) 

1 851 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

MONASTHRAKI 65,010 6.92% 25 38 

2 822 PLATEIA ATTIKIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ATTIKH 58,897 6.27% 25 38 

3 844 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS  54,264 5.78% 25 38 

4 839 EXARCHEIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

EXARXEIA 54,113 5.76% 25 38 

5 845 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

MEGARO MOUSIKHS 49,957 5.32% 25 38 

6 841 SCHOLI EVELPIDON Metro/Tram 

(Mandatory) 

DIKASTHRIA 37,013 3.94% 25 38 

7 838 KOLONAKI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KOLONAKI 36,017 3.84% 25 38 
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8 852 MOUSEIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

OMONOIA 34,508 3.67% 25 38 

9 846 KOUNTOURIOTIKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AMPELOKHPOI 33,935 3.61% 25 38 

10 825 GKAZOCHORI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KERAMEIKOS 32,573 3.47% 25 38 

11 840 PEDIO AREOS I Metro/Tram 

(Mandatory) 

ALEXANDRAS 32,548 3.47% 25 38 

12 820 AGIOS NIKOLAOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATO PATHSIA 32,500 3.46% 25 38 

13 842 PLATEIA KANARI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KYPSELH 31,755 3.38% 25 38 

14 824 AG.KON/NOS-PL.VATHIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

METAXOURGEIO 31,052 3.31% 25 38 

15 828 STERNA Metro/Tram 

(Mandatory) 

NEOS KOSMOS 27,831 2.96% 25 38 

16 830 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYGGROU FIX 27,775 2.96% 25 38 

17 818 AGIA VARVARA Metro/Tram 

(Mandatory) 

ANO PATHSIA 27,206 2.90% 25 38 

18 847 AMPELOKIPOI II Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANORMOY 26,965 2.87% 25 38 

19 834 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA 26,083 2.78% 25 38 

20 821 AGIA TRIADA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS NIKOLAOS 26,047 2.77% 25 38 

21 819 ANO PATISIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS ELEFTHERIOS 22,393 2.38% 25 38 
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22 853 PLATEIA VIKTORIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BIKTORIA 22,306 2.38% 25 38 

23 843 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS NEW 21,605 2.30% 25 38 

24 848 PARKO CHOROFYLAKIS-

STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATEXAKH 20,733 2.21% 24 36 

25 823 IOULIANOU-FILADELFEIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

STATHMOS LARISHS 20,258 2.16% 22 33 

26 850 KAMPA Metro/Tram 

(Mandatory) 

THISEIO 17,260 1.84% 19 29 

27 827 DOURGOUTI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

KASOMOULI 16,636 1.77% 19 29 

28 837 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKADHMIA 16,213 1.73% 18 27 

29 832 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BOYLIAGMENHS 14,804 1.58% 17 26 

30 826 AGIAS AIKATERINIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

PETRALONA 14,784 1.57% 17 26 

31 831 MAKRYGIANNI Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKROPOLH 13,470 1.43% 15 23 

32 817 KOLOKYNTHOU Metro/Tram 

(Mandatory) 

SEPOLIA 12,230 1.30% 14 21 

33 829 AGIOS IOANNIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS IOANNHS 12,033 1.28% 13 20 

34 849 PENTAGONO Metro/Tram 

(Mandatory) 

ETHNIKH AMYNA  10,148 1.08% 12 18 

35 836 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANEPISTHMIO 9,833 1.05% 11 17 
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36 833 ZAPPEIO-STADIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

METS 6,904 0.74% 8 12 

37 835 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA TRAM 5,009 0.53% 6 9 

38 816 ELAIONAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ELAIONAS 1,830 0.19% 6 9 

39 281 KOLONAKI-LYKAVITTOS Regular — 53,764 5.73% 25 38 

40 400 NEAPOLI I Regular — 48,737 5.19% 25 38 

41 151 TRION IERARCHON Regular — 21,738 2.31% 25 38 

42 572 NEA FILOTHEI Regular — 14,794 1.58% 17 26 

43 354 NOSOK.PAIDON Regular — 14,614 1.56% 17 26 

44 576 NEA KYPSELI I Regular — 13,507 1.44% 15 23 

45 95 VATRACHONISI Regular — 12,900 1.37% 14 21 

46 740 TOURKOVOUNIA Regular — 12,457 1.33% 14 21 

47 672 AGIOS ATHANASIOS Regular — 12,047 1.28% 13 20 

48 670 KOLIATSOU I Regular — 11,458 1.22% 13 20 

49 560 AGIA TRIADA Regular — 11,316 1.21% 13 20 

50 139 CHAMOSTERNA Regular — 11,048 1.18% 13 20 

51 565 AGIOS GEORGIOS KYPSELIS Regular — 10,957 1.17% 12 18 

52 79 LOFOS LAMPRAKI Regular — 10,665 1.14% 12 18 

53 754 AGIOS GEORGIOS Regular — 10,310 1.10% 12 18 

54 50 AGIOS SOSTIS Regular — 9,883 1.05% 11 17 

55 613 AMERIKIS Regular — 9,801 1.04% 11 17 

56 571 POLYGONO I Regular — 9,714 1.03% 11 17 

57 542 KYPRIADOU Regular — 9,543 1.02% 11 17 

58 562 AGIOS GEORGIOS KYPSELIS Regular — 9,529 1.01% 11 17 

59 15 ZAPPEIO-STADIO Regular — 9,294 0.99% 11 17 

60 32 GKRAVA Regular — 8,778 0.93% 9 14 
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61 156 LAMPRINI Regular — 8,769 0.93% 9 14 

62 627 PLATEIA CHALEPA Regular — 8,484 0.90% 9 14 

63 615 AMERIKIS Regular — 8,373 0.89% 9 14 

64 483 AVEROF I Regular — 8,302 0.88% 9 14 

65 768 AGIOS ARTEMIS Regular — 8,252 0.88% 9 14 

66 464 PEDIO AREOS I Regular — 7,798 0.83% 8 12 

67 717 AGIOS ANTONIS Regular — 7,584 0.81% 8 12 

68 779 AGIOU MELETIOU SEPOLION Regular — 7,425 0.79% 8 12 

69 662 ELLINOROSON I Regular — 7,408 0.79% 8 12 

70 56 GOUVA I Regular — 7,315 0.78% 8 12 

71 363 KOUNTOURIOTIKA Regular — 7,288 0.78% 8 12 

72 143 PAGKRATI I Regular — 7,075 0.75% 8 12 

73 477 AVEROF I Regular — 6,542 0.70% 7 11 

74 153 LAMPRINI Regular — 6,537 0.70% 7 11 

75 34 GKRAVA Regular — 6,527 0.70% 7 11 

76 725 NEA KYPSELI II Regular — 6,434 0.69% 7 11 

77 703 SEPOLIA Regular — 6,249 0.67% 7 11 

78 683 KATO PATISIA I Regular — 6,107 0.65% 7 11 

79 490 PEDIO AREOS-SCHOLI EVELPIDON Regular — 5,558 0.59% 6 9 

80 144 PAGKRATI I Regular — 5,378 0.57% 6 9 

81 433 PROFITIS DANIIL Regular — 5,134 0.55% 6 9 

82 706 PLATEIA PAPADIAMANTI Regular — 5,109 0.54% 6 9 

83 45 TREIS GEFYRES Regular — 4,303 0.46% 6 9 

84 653 PROFITIS ILIAS RIZOUPOLIS Regular — 4,253 0.45% 6 9 

85 123 PAGKRATI II Regular — 4,231 0.45% 6 9 

86 764 KYPRION Regular — 4,143 0.44% 6 9 

87 693 LOFOS ELIKONOS Regular — 3,879 0.41% 6 9 

88 550 AGIOS KONSTANTINOS Regular — 3,811 0.41% 6 9 
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89 229 ILISIA-PARKO Regular — 3,380 0.36% 6 9 

90 588 AKADIMIA PLATONOS Regular — 3,368 0.36% 6 9 

91 736 FILOPAPPOU Regular — 3,023 0.32% 6 9 

92 339 AGIOS THOMAS Regular — 2,705 0.29% 6 9 

93 582 AKADIMIA PLATONOS Regular — 2,418 0.26% 6 9 

94 812 ARCHAIOLOGIKOS CHOROS 

AKROPOLIS-FILOPAPPOU 

Regular — 1,811 0.19% 6 9 

95 785 ATTIKO ALSOS Regular — 1,757 0.19% 6 9 

96 496 PEDIO AREOS II Regular — 1,602 0.17% 6 9 

97 243 FLEMINK Regular — 1,388 0.15% 6 9 

98 713 AGIOS ELEFTHERIOS II Regular — 467 0.05% 6 9 

 

Πίνακας 8.12 Καλοκαιρινή Τακτική (Ιουλ. 2025), Ακτίνα Κάλυψης: 500 m   

# Σταθμός 

(Index) 

Ζώνη / Τοποθεσία Τύπος 

Σταθμού 

Πλησ. Κόμβος ΜΜΜ Ζήτηση 

Κάλυψης 

Κάλυψη 

(%) 

Ποδήλατα Θέσεις 

(Docks) 

1 839 EXARCHEIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

EXARXEIA 89,932 9.58% 25 38 

2 822 PLATEIA ATTIKIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ATTIKH 67,270 7.16% 25 38 

3 834 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA 67,026 7.14% 25 38 

4 851 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

MONASTHRAKI 65,010 6.92% 25 38 

5 844 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS  54,264 5.78% 25 38 

6 845 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

MEGARO MOUSIKHS 49,957 5.32% 25 38 
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7 837 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKADHMIA 47,742 5.08% 25 38 

8 846 KOUNTOURIOTIKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AMPELOKHPOI 42,237 4.50% 25 38 

9 838 KOLONAKI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KOLONAKI 41,865 4.46% 25 38 

10 842 PLATEIA KANARI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KYPSELH 41,480 4.42% 25 38 

11 841 SCHOLI EVELPIDON Metro/Tram 

(Mandatory) 

DIKASTHRIA 40,948 4.36% 25 38 

12 830 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYGGROU FIX 36,236 3.86% 25 38 

13 820 AGIOS NIKOLAOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATO PATHSIA 35,811 3.81% 25 38 

14 847 AMPELOKIPOI II Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANORMOY 35,231 3.75% 25 38 

15 852 MOUSEIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

OMONOIA 34,508 3.67% 25 38 

16 821 AGIA TRIADA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS NIKOLAOS 32,744 3.49% 25 38 

17 825 GKAZOCHORI Metro/Tram 

(Mandatory) 

KERAMEIKOS 32,573 3.47% 25 38 

18 840 PEDIO AREOS I Metro/Tram 

(Mandatory) 

ALEXANDRAS 32,548 3.47% 25 38 

19 824 AG.KON/NOS-PL.VATHIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

METAXOURGEIO 31,052 3.31% 24 36 

20 828 STERNA Metro/Tram 

(Mandatory) 

NEOS KOSMOS 30,791 3.28% 24 36 
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21 843 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 

(Mandatory) 

EVAGELLISMOS NEW 28,227 3.01% 21 32 

22 823 IOULIANOU-FILADELFEIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

STATHMOS LARISHS 28,175 3.00% 21 32 

23 831 MAKRYGIANNI Metro/Tram 

(Mandatory) 

AKROPOLH 28,155 3.00% 21 32 

24 832 KALLIRROIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BOYLIAGMENHS 28,108 2.99% 21 32 

25 818 AGIA VARVARA Metro/Tram 

(Mandatory) 

ANO PATHSIA 27,206 2.90% 20 30 

26 819 ANO PATISIA Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS ELEFTHERIOS 22,860 2.43% 17 26 

27 853 PLATEIA VIKTORIAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

BIKTORIA 22,306 2.38% 17 26 

28 826 AGIAS AIKATERINIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

PETRALONA 21,716 2.31% 17 26 

29 827 DOURGOUTI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

KASOMOULI 21,294 2.27% 16 24 

30 848 PARKO CHOROFYLAKIS-

STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Metro/Tram 

(Mandatory) 

KATEXAKH 20,733 2.21% 16 24 

31 850 KAMPA Metro/Tram 

(Mandatory) 

THISEIO 17,260 1.84% 14 21 

32 817 KOLOKYNTHOU Metro/Tram 

(Mandatory) 

SEPOLIA 12,230 1.30% 9 14 

33 829 AGIOS IOANNIS Metro/Tram 

(Mandatory) 

AGIOS IOANNHS 12,033 1.28% 9 14 

34 849 PENTAGONO Metro/Tram 

(Mandatory) 

ETHNIKH AMYNA  10,148 1.08% 8 12 
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35 836 NEAPOLI I Metro/Tram 

(Mandatory) 

PANEPISTHMIO 9,833 1.05% 8 12 

36 835 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 

(Mandatory) 

SYNTAGMA TRAM 6,951 0.74% 6 9 

37 833 ZAPPEIO-STADIO Metro/Tram 

(Mandatory) 

METS 6,904 0.74% 6 9 

38 816 ELAIONAS Metro/Tram 

(Mandatory) 

ELAIONAS 1,830 0.19% 6 9 

39 350 LYKAVITTOS Regular — 53,764 5.73% 25 38 

40 464 PEDIO AREOS I Regular — 23,791 2.53% 18 27 

41 462 PEDIO AREOS I Regular — 23,285 2.48% 18 27 

42 744 TOURKOVOUNIA Regular — 17,441 1.86% 14 21 

43 143 PAGKRATI I Regular — 16,369 1.74% 12 18 

44 673 AGIOS ATHANASIOS Regular — 16,190 1.72% 12 18 

45 612 AMERIKIS Regular — 15,794 1.68% 12 18 

46 27 KATO PATISIA II Regular — 14,490 1.54% 11 17 

47 33 GKRAVA Regular — 14,464 1.54% 11 17 

48 605 VARNAVA Regular — 14,217 1.51% 11 17 

49 576 NEA KYPSELI I Regular — 13,507 1.44% 10 15 

50 574 NEA FILOTHEI Regular — 12,687 1.35% 10 15 

51 246 FLEMINK Regular — 11,839 1.26% 9 14 

52 716 AGIOS ANTONIS Regular — 11,837 1.26% 9 14 

53 783 ELAIONAS Regular — 11,760 1.25% 9 14 

54 435 PROFITIS DANIIL Regular — 11,748 1.25% 9 14 

55 589 LOFOS SKOUZE Regular — 11,236 1.20% 9 14 

56 153 LAMPRINI Regular — 10,794 1.15% 8 12 

57 52 LOFOS KYNOSARGOUS Regular — 10,356 1.10% 8 12 

58 413 EXARCHEIA Regular — 10,322 1.10% 8 12 
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59 345 IPPOKRATEIO Regular — 9,993 1.06% 8 12 

60 48 AGIOS SOSTIS Regular — 9,883 1.05% 8 12 

61 123 PAGKRATI II Regular — 9,609 1.02% 7 11 

62 562 AGIOS GEORGIOS KYPSELIS Regular — 9,529 1.01% 7 11 

63 34 GKRAVA Regular — 9,323 0.99% 7 11 

64 86 KOUKAKI Regular — 9,244 0.98% 7 11 

65 701 SEPOLIA Regular — 9,216 0.98% 7 11 

66 335 AGIOS THOMAS Regular — 9,053 0.96% 7 11 

67 545 ERYTHROS I Regular — 7,408 0.79% 6 9 

68 56 GOUVA I Regular — 7,315 0.78% 6 9 

69 693 LOFOS ELIKONOS Regular — 7,290 0.78% 6 9 

70 200 THISEIO Regular — 6,564 0.70% 6 9 

71 726 NEA KYPSELI II Regular — 6,434 0.69% 6 9 

72 83 LOFOS LAMPRAKI Regular — 4,391 0.47% 6 9 

73 231 ILISIA-PARKO Regular — 3,380 0.36% 6 9 

74 581 AKADIMIA PLATONOS Regular — 3,368 0.36% 6 9 

75 553 AKADIMIA PLATONOS II Regular — 2,418 0.26% 6 9 

76 785 ATTIKO ALSOS Regular — 1,757 0.19% 6 9 
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Πίνακας 8.13 Δεδομένα Ερωτηματολογίων AHP (Ζευγαρωτές Συγκρίσεις Εμπειρογνωμόνων) 

  

Ειδικότητα Εμπειρία 

C1 

vs 

C2 

C1 

vs 

C3 

C1 

vs 

C4 

C1 

vs 

C5 

C2 

vs 

C3 

C2 

vs 

C4 

C2 

vs 

C5 

C3 

vs 

C4 

C3 

vs 

C5 

C4 

vs 

C5 

C2-1 

vs 

C2-2 

Μηχανικός Χωροταξίας Πολεοδομίας και 

Περιφερειακής Ανάπτυξης 

(Δήμος Αθηναίων) 

> 10 χρόνια 1 7 7 9 6 5 8 4 5 7 9 

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΑΣ  

(Δήμος Αθηναίων) 
5 - 10 χρόνια 3 5 8 9 5 7 9 7 9 5 5 

Πολιτικός Μηχανικός 

(Δήμος Αθηναίων) 
> 10 χρόνια 3 5 2 9 7 2 9 2 9 9 3 

Συγκοινωνιολόγος - Διευθυντής Ερευνών  

(Ερευνητής) 
> 10 χρόνια 6 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 

Προισταμένη υπηρεσίας (Δήμος Αθηναίων) > 10 χρόνια 6 7 8 8 8 8 7 7 4 6 8 

Συγκοινωνιολόγος (Ερευνητής) > 10 χρόνια 5 3 2 7 7 3 2 5 6 7 8 
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Πίνακας 8.14 Πίνακας Ζευγαρωτών Συγκρίσεων (Γεωμετρικός Μέσος 
Εμπειρογνωμόνων) 

Κριτήριο C1 C2 C3 C4 C5 

Γεωμ. 

Μέσος 

Γραμμής 

C1 – Ποδηλατικό 

Δίκτυο 
1 1.710 0.918 0.765 0.184 0.740 

C2 – Ζήτηση & Χρήστες 0.585 1 0.423 1.000 0.368 0.619 

C3 – Υποδομή 

Μεταφορών 
1.089 2.365 1 0.971 0.481 1.038 

C4 – Μορφολογία 

Εδάφους 
1.308 1.000 1.029 1 0.338 0.854 

C5 – Οδική Ασφάλεια 5.426 2.720 2.080 2.962 1 2.465 

Άθροισμα στήλης 9.407 8.795 5.451 6.698 2.370 
 

 

Πίνακας 8.15 Βάρη Κριτηρίων (Eigenvector Method - Power Method A¹⁶) 

Κριτήριο C1 C2 C3 C4 C5 Eigenvector (wᵢ) Βάρος % 

C1 – Ποδηλατικό 

Δίκτυο 
0.1063 0.1944 0.1685 0.1142 0.0778 0.1303 13.0% 

C2 – Ζήτηση & 

Χρήστες 
0.0622 0.1137 0.0776 0.1493 0.1551 0.1096 11.0% 

C3 – Υποδομή 

Μεταφορών 
0.1157 0.2689 0.1835 0.1450 0.2028 0.1799 18.0% 

C4 – Μορφολογία 

Εδάφους 
0.1390 0.1137 0.1889 0.1493 0.1424 0.1464 14.6% 

C5 – Οδική Ασφάλεια 0.5768 0.3093 0.3816 0.4422 0.4219 0.4338 43.4% 

Σύνολο (έλεγχος = 

1.0)      
1.0000 100.0% 

 

Πίνακας 8.16 Έλεγχος Συνέπειας (Consistency Ratio – CR) 

Κριτήριο (A·w)ᵢ wᵢ λᵢ = (A·w)ᵢ / wᵢ 

C1 0.6749 0.1303 5.1791 

C2 0.5677 0.1096 5.1791 

C3 0.9318 0.1799 5.1791 

C4 0.7581 0.1464 5.1791 

C5 2.2467 0.4338 5.1791 
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λ_max (Μέγιστη Ιδιοτιμή) 5.1791 

n (Αριθμός κριτηρίων) 5 

CI (Δείκτης Συνέπειας) = (λ_max − n)/(n−1) 0.0448 

RI (Δείκτης Τυχαιότητας, n=5 per Saaty 1980) 1.12 

CR (Αναλογία Συνέπειας) = CI / RI 4.0% 

Αξιολόγηση Συνέπειας: ΑΠΟΔΕΚΤΟ (CR < 10%) 

 

Πίνακας 8.17 Πίνακας Ζευγαρωτών Συγκρίσεων 

Κριτήριο 

C2-1 – 

Πυκνότητα 

Πληθυσμού 

C2-2 – 

Εγγύτητα σε 

POIs 

Γεωμ. 

Μέσος 

Γραμμής 

C2-1 – Πυκνότητα Πληθυσμού 1 0.474 0.688 

C2-2 – Εγγύτητα σε POIs 2.110 1 1.453 

Άθροισμα στήλης 3.110 1.474 
 

Πίνακας 8.18 Κανονικοποιημένος Πίνακας και Βάρη 

Κριτήριο 

C2-1 – 

Πυκνότητα 

Πληθυσμού 

C2-2 – 

Εγγύτητα σε 

POIs 

Βάρος (wi) Βάρος % 

C2-1 – Πυκνότητα Πληθυσμού 0.3216 0.3216 0.3216 32.2% 

C2-2 – Εγγύτητα σε POIs 0.6784 0.6784 0.6784 67.8% 

Πίνακας 8.19 Τελικά Παγκόσμια Βάρη (Global Weights)  

Κριτήριο / Υποκριτήριο 
Παγκόσμιο 

Βάρος 
Ποσοστό % Κατάταξη Σημείωση 

C1 – Ποδηλατικό Δίκτυο 0.1303 13.0% 4 Άμεση χρήση στο TOPSIS 

C2-1 – Πυκνότητα 

Πληθυσμού 
0.0352 3.5% 6 Υποκριτήριο C2 

C2-2 – Εγγύτητα σε POIs 0.0744 7.4% 5 Υποκριτήριο C2 

C3 – Υποδομή Μεταφορών 0.1799 18.0% 2 Άμεση χρήση στο TOPSIS 

C4 – Μορφολογία Εδάφους 0.1464 14.6% 3 Άμεση χρήση στο TOPSIS 

C5 – Οδική Ασφάλεια 0.4338 43.4% 1 Άμεση χρήση στο TOPSIS 

Σύνολο (έλεγχος = 1.0) 1.0000 100.0% 
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Πίνακας 8.20 Πίνακας Αποφάσεων με 6 Κριτήρια και 124 Σταθμούς.  

ΣΤΑΘΜΟΣ 
C1 

ΥΠΟΔΟΜΗ 
C2 ΖΗΤΗΣΗ C3 ΜΜΜ 

C4 

ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑ 

C5 

ΑΣΦΑΛΕΙΑ 

# ID Ζώνη Τύπος Bikes 
Dock

s 

C1 

Εγγύτητα 

Ποδηλατ.(

m) 

C2-1 

Πληθυσ

μ. 

Ζήτηση 

C2-2 

Αριθμός 

POI 

C3 

Εγγύτητα 

ΜΜΜ (m) 

C4 

Κλίση 

(°) 

C5 

Οδική 

Ασφάλεια 

(KDE) 
 MIN ↓ MAX ↑ MAX ↑ MIN ↓ MIN ↓ MIN ↓ 

1 104 METS Regular 8 12 482.4 3,478 25 221.0 4.15 4.4416 

2 123 PAGKRATI II Regular 7 11 953.7 3,498 5 913.6 32.95 4.3667 

3 13 ZAPPEIO-STADIO Regular 8 12 430.5 1,823 24 526.5 4.35 3.0976 

4 130 AMPELOKIPOI I Regular 7 11 237.5 5,154 37 356.4 2.49 9.1901 

5 142 CHAMOSTERNA Regular 7 11 170.7 4,381 16 298.9 1.42 1.1925 

6 144 PAGKRATI I Regular 7 11 715.7 3,452 26 761.5 2.58 6.9135 

7 148 PINAKOTHIKI Regular 7 11 562.8 3,003 26 515.5 28.08 4.8520 

8 149 TRION IERARCHON Regular 7 11 1.3 4,954 16 186.3 1.42 1.1925 

9 155 LAMPRINI Regular 8 12 2,488.9 3,403 20 907.8 12.13 1.4745 

10 158 GKAZOCHORI Regular 22 33 278.9 4,512 16 265.6 0.56 8.1236 

11 185 MONASTIRAKI-PLAKA Regular 25 38 142.8 5,768 29 375.6 3.72 2.2955 

12 197 THISEIO Regular 25 38 102.0 4,746 16 393.0 2.91 5.0696 

13 23 AGIOS PAVLOS Regular 22 33 140.0 4,221 28 440.2 0.83 9.1521 

14 241 ILISIA-PARKO Regular 7 11 618.5 11,213 13 664.4 18.52 0.6111 

15 246 FLEMINK Regular 7 11 621.0 3,380 16 464.7 0.60 2.5579 

16 249 
PSYRRI-

KOUMOUNDOUROU 
Regular 17 26 268.8 1,388 39 255.0 1.89 2.5406 

17 277 AGIA PARASKEVI Regular 8 12 1,563.3 4,610 19 411.0 0.78 3.1994 

18 292 METAXOURGEIO Regular 9 14 763.0 4,761 28 384.8 0.32 7.6263 
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19 296 AGIAS ZONIS Regular 8 12 486.9 7,065 8 393.1 3.30 3.0425 

20 299 AGIOS ELEFTHERIOS I Regular 9 14 2,020.7 2,973 13 278.3 1.94 2.7932 

21 30 KATO PATISIA II Regular 17 26 1,279.5 10,187 9 564.8 1.09 4.3977 

22 311 EMPORIKO KENTRO Regular 7 11 142.4 5,572 41 311.6 1.62 7.3577 

23 339 AGIOS THOMAS Regular 7 11 488.7 4,761 26 850.3 27.36 2.3101 

24 343 IPPOKRATEIO Regular 12 18 91.1 5,493 37 464.9 1.28 10.1420 

25 351 LYKAVITTOS Regular 25 38 440.0 474 26 466.4 9.68 1.1228 

26 354 NOSOK.PAIDON Regular 13 20 761.3 2,705 30 653.4 0.59 6.3632 

27 358 NOSOK.PAIDON Regular 10 15 845.1 2,705 30 766.7 0.59 6.3632 

28 401 NEAPOLI I Regular 25 38 1.6 11,798 32 343.7 4.70 6.1725 

29 41 GKRAVA Regular 7 11 1,484.4 2,319 20 1,177.8 22.38 0.6727 

30 426 MOUSEIO Regular 25 38 11.4 7,342 32 412.4 1.82 13.3551 

31 43 AGIOS LOUKAS Regular 7 11 1,409.8 2,319 24 916.8 22.38 0.6727 

32 440 PROFITIS DANIIL Regular 8 12 894.2 5,483 15 656.8 0.32 5.7009 

33 45 TREIS GEFYRES Regular 7 11 1,662.7 4,303 9 706.9 14.39 3.1171 

34 458 PEDIO AREOS I Regular 25 38 30.9 5,958 17 191.5 3.11 4.1498 

35 468 KOLONOS Regular 7 11 617.6 8,266 28 421.1 0.75 5.4688 

36 47 AGIOS SOSTIS Regular 8 12 1,670.9 5,225 8 757.2 9.67 0.6108 

37 478 AVEROF I Regular 8 12 85.3 4,202 37 310.4 3.14 6.9685 

38 490 
PEDIO AREOS-SCHOLI 

EVELPIDON 
Regular 9 14 2.5 7,342 32 484.8 2.34 5.5681 

39 496 PEDIO AREOS II Regular 7 11 212.4 3,666 12 774.0 4.46 1.7898 

40 509 KOLIATSOU II Regular 10 15 1,213.5 3,662 24 568.1 1.56 4.4662 

41 53 DOURGOUTI II Regular 8 12 1,410.3 4,658 18 377.4 1.82 1.0380 

42 546 ERYTHROS I Regular 13 20 1,275.9 3,910 6 485.8 2.18 3.8093 

43 550 AGIOS KONSTANTINOS Regular 7 11 798.0 7,509 15 692.8 0.44 2.5239 

44 567 
AGIOS GEORGIOS 

KYPSELIS 
Regular 9 14 232.7 3,934 21 521.1 0.67 7.9075 
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45 571 POLYGONO I Regular 8 12 687.5 7,396 7 985.1 6.20 2.6312 

46 574 NEA FILOTHEI Regular 13 20 1,291.3 5,993 18 676.3 5.83 1.1819 

47 576 NEA KYPSELI I Regular 7 11 473.2 5,638 7 604.9 6.22 2.2904 

48 582 AKADIMIA PLATONOS Regular 7 11 1,221.6 7,723 10 991.6 0.54 1.5764 

49 588 AKADIMIA PLATONOS Regular 7 11 1,026.0 7,723 10 839.1 0.54 1.5764 

50 591 LOFOS SKOUZE Regular 12 18 32.4 3,935 10 427.8 0.67 4.8530 

51 597 FOKIONOS NEGRI Regular 8 12 158.3 4,458 8 353.5 0.47 4.4341 

52 60 GOUVA I Regular 7 11 1,341.6 3,310 6 462.0 4.59 4.6764 

53 600 GIROKOMEIO Regular 8 12 1,434.0 6,323 18 670.0 5.83 1.1819 

54 61 PROFITIS ILIAS Regular 7 11 844.0 4,072 24 994.5 2.11 5.8865 

55 615 AMERIKIS Regular 8 12 59.9 4,964 10 725.2 0.83 4.8793 

56 623 ALEPOTRYPA Regular 7 11 730.2 3,288 8 336.3 4.78 0.9881 

57 63 RIGILLIS Regular 16 24 79.4 1,601 27 356.6 3.30 9.9707 

58 636 KERAMEIKOS Regular 7 11 656.6 6,459 32 573.7 0.54 6.3437 

59 650 
PROFITIS ILIAS 

RIZOUPOLIS 
Regular 7 11 3,005.2 4,426 9 1,191.7 13.80 0.7463 

60 663 ELLINOROSON I Regular 13 20 1,857.1 5,044 9 554.2 13.42 1.1856 

61 667 KOLIATSOU I Regular 10 15 730.1 3,331 13 478.3 1.66 6.1112 

62 674 AGIOS ATHANASIOS Regular 10 15 745.3 6,697 8 386.5 4.78 0.9881 

63 682 THYMARAKIA Regular 7 11 341.4 6,409 13 429.9 1.33 3.6454 

64 686 ALEPOTRYPA (PATISIA) Regular 7 11 1,312.7 2,796 20 1,010.5 22.38 0.6727 

65 693 LOFOS ELIKONOS Regular 7 11 910.7 790 10 568.0 20.38 0.6160 

66 695 AGIOS NIKOLAOS Regular 22 33 772.3 3,879 13 142.1 0.62 3.1851 

67 703 SEPOLIA Regular 10 15 489.5 5,584 11 901.7 3.23 1.5379 

68 705 
PLATEIA 

PAPADIAMANTI 
Regular 14 21 2,066.0 3,894 20 763.2 1.37 2.0278 

69 706 
PLATEIA 

PAPADIAMANTI 
Regular 7 11 2,125.3 6,249 13 499.4 0.33 5.7479 
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70 713 AGIOS ELEFTHERIOS II Regular 7 11 2,063.4 6,377 9 554.5 32.33 1.6887 

71 715 AGIOS ANTONIS Regular 7 11 2,732.0 4,257 9 540.4 1.82 2.6178 

72 718 RIZOUPOLI Regular 7 11 3,460.6 3,327 7 1,187.2 49.54 0.9861 

73 725 NEA KYPSELI II Regular 10 15 879.5 5,638 7 821.7 10.08 3.4450 

74 727 AVEROF II Regular 7 11 385.1 5,154 37 403.9 2.49 9.1901 

75 735 FILOPAPPOU Regular 7 11 552.6 3,023 16 703.9 30.70 0.6512 

76 745 TOURKOVOUNIA Regular 8 12 719.0 4,734 14 659.7 7.09 0.2135 

77 753 NEAPOLI II Regular 9 14 11.0 7,524 21 670.1 4.87 5.5143 

78 758 AGIOS GEORGIOS Regular 10 15 1,226.7 6,614 15 886.4 0.31 4.3048 

79 764 KYPRION Regular 7 11 1,210.3 4,143 8 888.9 11.24 1.6127 

80 768 AGIOS ARTEMIS Regular 8 12 1,137.1 4,942 10 717.4 4.59 4.6764 

81 77 NEOS KOSMOS Regular 7 11 1,416.9 2,841 19 378.1 1.80 2.1355 

82 785 ATTIKO ALSOS Regular 7 11 1,370.7 1,757 2 1,260.3 12.15 1.0380 

83 799 

PARKO 

CHOROFYLAKIS-

STRATIOTIKA 

NOSOKOMEIA 

Regular 17 26 1,965.6 3,001 6 498.1 0.94 0.4960 

84 80 LOFOS LAMPRAKI Regular 7 11 1,123.4 4,005 14 560.8 1.26 1.8766 

85 816 ELAIONAS Metro/Tram  7 11 2,098.2 2,616 0 0.0 44.56 0.9617 

86 817 KOLOKYNTHOU Metro/Tram 25 38 297.2 15,598 4 0.0 16.60 1.4701 

87 818 AGIA VARVARA Metro/Tram  25 38 2,564.9 28,323 13 0.0 0.91 4.0191 

88 819 ANO PATISIA Metro/Tram  25 38 2,181.2 20,080 13 0.0 1.94 2.7932 

89 820 AGIOS NIKOLAOS Metro/Tram  13 20 1,218.3 7,906 19 0.0 0.95 5.0068 

90 821 AGIA TRIADA Metro/Tram 23 35 656.0 14,131 13 0.0 0.62 3.1851 

91 822 PLATEIA ATTIKIS Metro/Tram 25 38 285.4 74,915 10 0.0 2.83 7.0365 

92 823 
IOULIANOU-

FILADELFEIAS 
Metro/Tram  13 20 317.5 8,062 16 0.0 1.63 5.1219 
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93 824 
AG.KON/NOS-

PL.VATHIS 
Metro/Tram  25 38 533.2 28,162 28 0.0 0.73 9.4268 

94 825 GKAZOCHORI Metro/Tram  13 20 294.5 8,310 16 0.0 0.56 8.1236 

95 826 AGIAS AIKATERINIS Metro/Tram  23 35 7.4 14,700 16 0.0 1.42 1.1925 

96 827 DOURGOUTI I Metro/Tram  7 11 1,253.5 3,551 9 0.0 1.92 4.2307 

97 828 STERNA Metro/Tram  25 38 1,730.9 28,560 9 0.0 2.33 2.0559 

98 829 AGIOS IOANNIS Metro/Tram  25 38 1,564.0 15,197 6 0.0 25.13 4.3476 

99 830 KALLIRROIS Metro/Tram  25 38 1,282.6 35,139 19 0.0 2.21 4.2160 

100 831 MAKRYGIANNI Metro/Tram  20 30 799.5 12,126 25 0.0 3.28 3.6980 

101 832 KALLIRROIS Metro/Tram  25 38 807.6 18,840 25 0.0 1.67 6.1166 

102 833 ZAPPEIO-STADIO Metro/Tram  7 11 277.1 2,533 25 0.0 4.15 4.4416 

103 834 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram 25 38 29.7 39,176 29 0.0 1.91 13.3270 

104 835 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram  10 15 170.0 6,189 29 0.0 1.91 13.3270 

105 836 NEAPOLI I Metro/Tram  25 38 17.8 15,324 41 0.0 3.62 9.0680 

106 837 NEAPOLI I Metro/Tram  25 38 106.8 23,412 41 0.0 3.62 9.0680 

107 838 KOLONAKI Metro/Tram  25 38 42.3 47,051 17 0.0 4.72 8.7571 

108 839 EXARCHEIA Metro/Tram  25 38 23.8 41,336 32 0.0 2.97 4.2997 

109 840 PEDIO AREOS I Metro/Tram  25 38 34.1 21,791 17 0.0 3.11 4.1498 

110 841 SCHOLI EVELPIDON Metro/Tram  25 38 141.7 46,831 15 0.0 2.83 6.3374 

111 842 PLATEIA KANARI Metro/Tram  25 38 396.3 39,470 8 0.0 3.14 4.5787 

112 843 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram  25 38 87.8 25,013 27 0.0 4.75 13.1997 

113 844 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram  25 38 20.6 17,220 27 0.0 4.75 13.1997 

114 845 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram  21 32 8.9 13,188 26 0.0 2.19 5.9428 

115 846 KOUNTOURIOTIKA Metro/Tram  25 38 6.9 41,562 37 0.0 2.22 9.3357 

116 847 AMPELOKIPOI II Metro/Tram  25 38 780.1 34,791 37 0.0 2.96 5.3907 

117 848 
PARKO 

CHOROFYLAKIS-
Metro/Tram  12 18 1,579.6 7,204 6 0.0 2.01 5.5365 
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STRATIOTIKA 

NOSOKOMEIA 

118 849 PENTAGONO Metro/Tram  22 33 2,598.4 13,338 1 0.0 40.34 0.9773 

119 85 KOUKAKI Regular 7 11 859.7 2,735 18 399.8 24.35 3.2768 

120 850 KAMPA Metro/Tram  7 11 287.1 2,673 39 0.0 1.96 1.1913 

121 851 MONASTIRAKI-PLAKA Metro/Tram  25 38 168.6 21,490 39 0.0 1.89 2.5406 

122 852 MOUSEIO Metro/Tram  25 38 51.9 23,959 39 0.0 1.22 19.3834 

123 853 PLATEIA VIKTORIAS Metro/Tram  25 38 399.4 30,988 16 0.0 0.76 9.7156 

124 91 VATRACHONISI Regular 14 21 338.1 2,743 27 497.1 3.30 9.9707 
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Πίνακας 8.21 Πίνακας Κανονικοποίησης. 

Κωδικός  C1  C2-1  C2-2  C3  C4  C5  
104 0.039191 0.019969 0.104746 0.037364 0.032315 0.069688 
123 0.077485 0.020084 0.020949 0.154486 0.256442 0.068513 
13 0.034974 0.010467 0.100556 0.089030 0.033892 0.048600 
130 0.019293 0.029592 0.155024 0.060260 0.019345 0.144190 
142 0.013872 0.025154 0.067037 0.050550 0.011063 0.018710 
144 0.058145 0.019820 0.108935 0.128763 0.020042 0.108471 
148 0.045723 0.017242 0.108935 0.087168 0.218498 0.076127 
149 0.000106 0.028444 0.067037 0.031508 0.011063 0.018710 
155 0.202212 0.019539 0.083797 0.153515 0.094438 0.023134 
158 0.022661 0.025906 0.067037 0.044919 0.004342 0.127458 
185 0.011602 0.033117 0.121505 0.063513 0.028937 0.036016 
197 0.008291 0.027250 0.067037 0.066464 0.022630 0.079540 
23 0.011378 0.024235 0.117315 0.074435 0.006458 0.143595 
241 0.050254 0.064380 0.054468 0.112342 0.144111 0.009588 
246 0.050451 0.019407 0.067037 0.078586 0.004652 0.040134 
249 0.021840 0.007969 0.163403 0.043128 0.014718 0.039861 
277 0.127011 0.026469 0.079607 0.069494 0.006049 0.050198 
292 0.061988 0.027336 0.117315 0.065068 0.002488 0.119654 
296 0.039563 0.040564 0.033519 0.066466 0.025715 0.047737 
299 0.164171 0.017070 0.054468 0.047068 0.015078 0.043825 
30 0.103954 0.058489 0.037708 0.095515 0.008473 0.068998 
311 0.011569 0.031992 0.171783 0.052695 0.012583 0.115441 
339 0.039701 0.027336 0.108935 0.143787 0.212922 0.036245 
343 0.007404 0.031538 0.155024 0.078611 0.009954 0.159126 
351 0.035746 0.002722 0.108935 0.078865 0.075347 0.017617 
354 0.061850 0.015531 0.125695 0.110489 0.004606 0.099836 
358 0.068662 0.015531 0.125695 0.129652 0.004606 0.099836 
401 0.000128 0.067739 0.134074 0.058124 0.036590 0.096845 
41 0.120602 0.013315 0.083797 0.199167 0.174196 0.010555 
426 0.000924 0.042155 0.134074 0.069743 0.014198 0.209539 
43 0.114544 0.013315 0.100556 0.155039 0.174196 0.010555 
440 0.072654 0.031481 0.062847 0.111069 0.002466 0.089446 
45 0.135085 0.024706 0.037708 0.119539 0.111994 0.048907 
458 0.002508 0.034208 0.071227 0.032379 0.024183 0.065110 
468 0.050178 0.047460 0.117315 0.071207 0.005862 0.085804 
47 0.135758 0.030000 0.033519 0.128051 0.075274 0.009583 
478 0.006929 0.024126 0.155024 0.052489 0.024474 0.109334 
490 0.000201 0.042155 0.134074 0.081985 0.018230 0.087363 
496 0.017255 0.021049 0.050278 0.130880 0.034690 0.028081 
509 0.098592 0.021026 0.100556 0.096065 0.012163 0.070074 
53 0.114580 0.026744 0.075417 0.063814 0.014168 0.016287 
546 0.103664 0.022450 0.025139 0.082157 0.016993 0.059767 
550 0.064832 0.043113 0.062847 0.117148 0.003405 0.039599 
567 0.018909 0.022587 0.087986 0.088120 0.005239 0.124067 
571 0.055854 0.042465 0.029329 0.166589 0.048246 0.041283 
574 0.104917 0.034409 0.075417 0.114367 0.045376 0.018544 
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576 0.038444 0.032371 0.029329 0.102286 0.048413 0.035937 
582 0.099251 0.044342 0.041898 0.167675 0.004227 0.024733 
588 0.083359 0.044342 0.041898 0.141892 0.004227 0.024733 
591 0.002630 0.022593 0.041898 0.072343 0.005204 0.076142 
597 0.012859 0.025596 0.033519 0.059772 0.003647 0.069570 
60 0.108997 0.019005 0.025139 0.078127 0.035697 0.073372 
600 0.116509 0.036304 0.075417 0.113294 0.045376 0.018544 
61 0.068574 0.023380 0.100556 0.168162 0.016453 0.092359 
615 0.004864 0.028501 0.041898 0.122639 0.006466 0.076555 
623 0.059328 0.018878 0.033519 0.056870 0.037226 0.015502 
63 0.006449 0.009192 0.113125 0.060308 0.025717 0.156439 
636 0.053343 0.037085 0.134074 0.097006 0.004218 0.099531 
650 0.244165 0.025412 0.037708 0.201514 0.107376 0.011709 
663 0.150881 0.028960 0.037708 0.093722 0.104423 0.018601 
667 0.059317 0.019125 0.054468 0.080873 0.012944 0.095884 
674 0.060554 0.038451 0.033519 0.065358 0.037226 0.015502 
682 0.027734 0.036798 0.054468 0.072689 0.010320 0.057195 
686 0.106648 0.016053 0.083797 0.170877 0.174196 0.010555 
693 0.073990 0.004536 0.041898 0.096043 0.158624 0.009665 
695 0.062747 0.022272 0.054468 0.024036 0.004803 0.049974 
703 0.039768 0.032061 0.046088 0.152481 0.025136 0.024129 
705 0.167853 0.022358 0.083797 0.129057 0.010692 0.031817 
706 0.172673 0.035879 0.054468 0.084452 0.002560 0.090183 
713 0.167642 0.036614 0.037708 0.093762 0.251579 0.026495 
715 0.221967 0.024442 0.037708 0.091389 0.014165 0.041073 
718 0.281159 0.019102 0.029329 0.200764 0.385518 0.015472 
725 0.071453 0.032371 0.029329 0.138956 0.078430 0.054051 
727 0.031290 0.029592 0.155024 0.068293 0.019345 0.144190 
735 0.044893 0.017357 0.067037 0.119032 0.238918 0.010217 
745 0.058420 0.027181 0.058658 0.111550 0.055159 0.003349 
753 0.000895 0.043200 0.087986 0.113308 0.037892 0.086518 
758 0.099666 0.037975 0.062847 0.149889 0.002378 0.067541 
764 0.098333 0.023787 0.033519 0.150320 0.087443 0.025303 
768 0.092383 0.028375 0.041898 0.121317 0.035697 0.073372 
77 0.115119 0.016312 0.079607 0.063930 0.014044 0.033505 
785 0.111367 0.010088 0.008380 0.213123 0.094524 0.016286 
799 0.159699 0.017230 0.025139 0.084236 0.007346 0.007782 
80 0.091272 0.022995 0.058658 0.094823 0.009776 0.029444 
816 0.170474 0.015020 0.000000 0.000000 0.346761 0.015088 
817 0.024143 0.089557 0.016759 0.000000 0.129186 0.023065 
818 0.208392 0.162619 0.054468 0.000000 0.007115 0.063059 
819 0.177219 0.115291 0.054468 0.000000 0.015078 0.043825 
820 0.098985 0.045393 0.079607 0.000000 0.007406 0.078556 
821 0.053301 0.081134 0.054468 0.000000 0.004803 0.049974 
822 0.023190 0.430130 0.041898 0.000000 0.021991 0.110402 
823 0.025795 0.046289 0.067037 0.000000 0.012677 0.080362 
824 0.043319 0.161694 0.117315 0.000000 0.005710 0.147905 
825 0.023927 0.047712 0.067037 0.000000 0.004342 0.127458 
826 0.000598 0.084401 0.067037 0.000000 0.011063 0.018710 
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827 0.101842 0.020388 0.037708 0.000000 0.014920 0.066378 
828 0.140626 0.163979 0.037708 0.000000 0.018126 0.032257 
829 0.127071 0.087255 0.025139 0.000000 0.195559 0.068213 
830 0.104205 0.201753 0.079607 0.000000 0.017209 0.066148 
831 0.064954 0.069622 0.104746 0.000000 0.025541 0.058021 
832 0.065615 0.108171 0.104746 0.000000 0.013009 0.095969 
833 0.022517 0.014543 0.104746 0.000000 0.032315 0.069688 
834 0.002411 0.224932 0.121505 0.000000 0.014845 0.209097 
835 0.013814 0.035535 0.121505 0.000000 0.014845 0.209097 
836 0.001446 0.087984 0.171783 0.000000 0.028139 0.142275 
837 0.008679 0.134422 0.171783 0.000000 0.028139 0.142275 
838 0.003437 0.270147 0.071227 0.000000 0.036755 0.137397 
839 0.001935 0.237334 0.134074 0.000000 0.023148 0.067461 
840 0.002769 0.125115 0.071227 0.000000 0.024183 0.065110 
841 0.011514 0.268884 0.062847 0.000000 0.022015 0.099433 
842 0.032201 0.226620 0.033519 0.000000 0.024412 0.071839 
843 0.007135 0.143614 0.113125 0.000000 0.037001 0.207100 
844 0.001674 0.098870 0.113125 0.000000 0.037001 0.207100 
845 0.000720 0.075720 0.108935 0.000000 0.017008 0.093241 
846 0.000561 0.238631 0.155024 0.000000 0.017311 0.146476 
847 0.063382 0.199755 0.155024 0.000000 0.023025 0.084578 
848 0.128336 0.041362 0.025139 0.000000 0.015608 0.086866 
849 0.211107 0.076581 0.004190 0.000000 0.313958 0.015333 
85 0.069851 0.015703 0.075417 0.067599 0.189500 0.051412 
850 0.023329 0.015347 0.163403 0.000000 0.015279 0.018692 
851 0.013702 0.123386 0.163403 0.000000 0.014718 0.039861 
852 0.004221 0.137562 0.163403 0.000000 0.009501 0.304121 
853 0.032450 0.177920 0.067037 0.000000 0.005880 0.152435 
91 0.027472 0.015749 0.113125 0.084054 0.025717 0.156439 

 
Πίνακας 8.22 Πίνακας Στάθμισης με Βάρη AHP. 

C1 C2-1 C2-2 C3 C4 C5 

0.1303 0.0352 0.0744 0.1799 0.1464 0.4338 

0.005107 0.000704 0.007790 0.006722 0.004730 0.030231 
0.010097 0.000708 0.001558 0.027793 0.037535 0.029721 
0.004557 0.000369 0.007478 0.016017 0.004961 0.021083 
0.002514 0.001043 0.011529 0.010841 0.002831 0.062550 
0.001808 0.000887 0.004986 0.009094 0.001619 0.008116 
0.007576 0.000699 0.008102 0.023166 0.002934 0.047054 
0.005958 0.000608 0.008102 0.015682 0.031981 0.033024 
0.000014 0.001003 0.004986 0.005669 0.001619 0.008116 
0.026349 0.000689 0.006232 0.027619 0.013823 0.010035 
0.002953 0.000913 0.004986 0.008081 0.000636 0.055291 
0.001512 0.001167 0.009036 0.011427 0.004235 0.015624 
0.001080 0.000961 0.004986 0.011957 0.003312 0.034505 
0.001483 0.000854 0.008725 0.013392 0.000945 0.062291 
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0.006548 0.002269 0.004051 0.020211 0.021093 0.004159 
0.006574 0.000684 0.004986 0.014138 0.000681 0.017410 
0.002846 0.000281 0.012152 0.007759 0.002154 0.017292 
0.016550 0.000933 0.005920 0.012503 0.000885 0.021776 
0.008077 0.000964 0.008725 0.011706 0.000364 0.051906 
0.005155 0.001430 0.002493 0.011958 0.003764 0.020708 
0.021392 0.000602 0.004051 0.008468 0.002207 0.019011 
0.013546 0.002062 0.002804 0.017184 0.001240 0.029931 
0.001508 0.001128 0.012776 0.009480 0.001842 0.050078 
0.005173 0.000964 0.008102 0.025868 0.031165 0.015723 
0.000965 0.001112 0.011529 0.014143 0.001457 0.069029 
0.004658 0.000096 0.008102 0.014189 0.011028 0.007642 
0.008059 0.000547 0.009348 0.019878 0.000674 0.043309 
0.008947 0.000547 0.009348 0.023326 0.000674 0.043309 
0.000017 0.002388 0.009971 0.010457 0.005356 0.042011 
0.015715 0.000469 0.006232 0.035832 0.025497 0.004579 
0.000120 0.001486 0.009971 0.012547 0.002078 0.090898 
0.014925 0.000469 0.007478 0.027893 0.025497 0.004579 
0.009467 0.001110 0.004674 0.019982 0.000361 0.038802 
0.017602 0.000871 0.002804 0.021506 0.016392 0.021216 
0.000327 0.001206 0.005297 0.005825 0.003540 0.028245 
0.006538 0.001673 0.008725 0.012811 0.000858 0.037221 
0.017690 0.001057 0.002493 0.023038 0.011018 0.004157 
0.000903 0.000850 0.011529 0.009443 0.003582 0.047429 
0.000026 0.001486 0.009971 0.014750 0.002668 0.037898 
0.002248 0.000742 0.003739 0.023547 0.005077 0.012182 
0.012847 0.000741 0.007478 0.017283 0.001780 0.030398 
0.014930 0.000943 0.005609 0.011481 0.002074 0.007065 
0.013508 0.000791 0.001870 0.014781 0.002487 0.025927 
0.008448 0.001520 0.004674 0.021076 0.000498 0.017178 
0.002464 0.000796 0.006544 0.015854 0.000767 0.053820 
0.007278 0.001497 0.002181 0.029971 0.007062 0.017909 
0.013671 0.001213 0.005609 0.020576 0.006642 0.008044 
0.005009 0.001141 0.002181 0.018402 0.007086 0.015589 
0.012933 0.001563 0.003116 0.030166 0.000619 0.010729 
0.010862 0.001563 0.003116 0.025528 0.000619 0.010729 
0.000343 0.000796 0.003116 0.013015 0.000762 0.033030 
0.001676 0.000902 0.002493 0.010754 0.000534 0.030179 
0.014203 0.000670 0.001870 0.014056 0.005225 0.031829 
0.015182 0.001280 0.005609 0.020383 0.006642 0.008044 
0.008935 0.000824 0.007478 0.030254 0.002408 0.040065 
0.000634 0.001005 0.003116 0.022064 0.000946 0.033209 
0.007731 0.000665 0.002493 0.010232 0.005449 0.006725 
0.000840 0.000324 0.008413 0.010850 0.003764 0.067863 
0.006951 0.001307 0.009971 0.017452 0.000617 0.043177 
0.031816 0.000896 0.002804 0.036254 0.015716 0.005080 
0.019660 0.001021 0.002804 0.016861 0.015284 0.008069 
0.007729 0.000674 0.004051 0.014550 0.001895 0.041594 
0.007890 0.001355 0.002493 0.011758 0.005449 0.006725 



-168- 

0.003614 0.001297 0.004051 0.013077 0.001511 0.024811 
0.013897 0.000566 0.006232 0.030742 0.025497 0.004579 
0.009641 0.000160 0.003116 0.017279 0.023217 0.004193 
0.008176 0.000785 0.004051 0.004324 0.000703 0.021679 
0.005182 0.001130 0.003428 0.027433 0.003679 0.010467 
0.021872 0.000788 0.006232 0.023218 0.001565 0.013802 
0.022500 0.001265 0.004051 0.015194 0.000375 0.039121 
0.021844 0.001291 0.002804 0.016869 0.036823 0.011494 
0.028923 0.000862 0.002804 0.016442 0.002073 0.017818 
0.036636 0.000673 0.002181 0.036119 0.056427 0.006712 
0.009311 0.001141 0.002181 0.024999 0.011480 0.023447 
0.004077 0.001043 0.011529 0.012286 0.002831 0.062550 
0.005850 0.000612 0.004986 0.021415 0.034970 0.004432 
0.007612 0.000958 0.004362 0.020069 0.008074 0.001453 
0.000117 0.001523 0.006544 0.020385 0.005546 0.037532 
0.012987 0.001339 0.004674 0.026966 0.000348 0.029299 
0.012813 0.000839 0.002493 0.027044 0.012799 0.010976 
0.012038 0.001000 0.003116 0.021826 0.005225 0.031829 
0.015000 0.000575 0.005920 0.011502 0.002056 0.014535 
0.014511 0.000356 0.000623 0.038343 0.013835 0.007065 
0.020809 0.000607 0.001870 0.015155 0.001075 0.003376 
0.011893 0.000811 0.004362 0.017060 0.001431 0.012773 
0.022213 0.000529 0.000000 0.000000 0.050755 0.006545 
0.003146 0.003157 0.001246 0.000000 0.018909 0.010005 
0.027154 0.005732 0.004051 0.000000 0.001041 0.027355 
0.023092 0.004064 0.004051 0.000000 0.002207 0.019011 
0.012898 0.001600 0.005920 0.000000 0.001084 0.034077 
0.006945 0.002860 0.004051 0.000000 0.000703 0.021679 
0.003022 0.015162 0.003116 0.000000 0.003219 0.047892 
0.003361 0.001632 0.004986 0.000000 0.001855 0.034861 
0.005645 0.005700 0.008725 0.000000 0.000836 0.064161 
0.003118 0.001682 0.004986 0.000000 0.000636 0.055291 
0.000078 0.002975 0.004986 0.000000 0.001619 0.008116 
0.013270 0.000719 0.002804 0.000000 0.002184 0.028795 
0.018324 0.005780 0.002804 0.000000 0.002653 0.013993 
0.016558 0.003076 0.001870 0.000000 0.028624 0.029591 
0.013578 0.007112 0.005920 0.000000 0.002519 0.028695 
0.008464 0.002454 0.007790 0.000000 0.003738 0.025169 
0.008550 0.003813 0.007790 0.000000 0.001904 0.041631 
0.002934 0.000513 0.007790 0.000000 0.004730 0.030231 
0.000314 0.007929 0.009036 0.000000 0.002173 0.090706 
0.001800 0.001253 0.009036 0.000000 0.002173 0.090706 
0.000188 0.003101 0.012776 0.000000 0.004119 0.061719 
0.001131 0.004738 0.012776 0.000000 0.004119 0.061719 
0.000448 0.009523 0.005297 0.000000 0.005380 0.059603 
0.000252 0.008366 0.009971 0.000000 0.003388 0.029264 
0.000361 0.004410 0.005297 0.000000 0.003540 0.028245 
0.001500 0.009478 0.004674 0.000000 0.003222 0.043134 
0.004196 0.007988 0.002493 0.000000 0.003573 0.031164 
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0.000930 0.005062 0.008413 0.000000 0.005416 0.089840 
0.000218 0.003485 0.008413 0.000000 0.005416 0.089840 
0.000094 0.002669 0.008102 0.000000 0.002489 0.040448 
0.000073 0.008412 0.011529 0.000000 0.002534 0.063541 
0.008259 0.007041 0.011529 0.000000 0.003370 0.036690 
0.016723 0.001458 0.001870 0.000000 0.002285 0.037682 
0.027508 0.002699 0.000312 0.000000 0.045953 0.006652 
0.009102 0.000554 0.005609 0.012162 0.027737 0.022302 
0.003040 0.000541 0.012152 0.000000 0.002236 0.008108 
0.001785 0.004349 0.012152 0.000000 0.002154 0.017292 
0.000550 0.004849 0.012152 0.000000 0.001391 0.131927 
0.004228 0.006272 0.004986 0.000000 0.000861 0.066126 
0.003580 0.000555 0.008413 0.015122 0.003764 0.067863 

 
Πίνακας 8.23 Αποστάσεις Si+, Si- και Συντελεστής Εγγύτητας Ci* 

# Κωδικός Ζώνη Si+ Si- Ci*  

1 104 METS 0.033947 0.122759 0.7834 
2 123 PAGKRATI II 0.058231 0.107803 0.6493 
3 13 ZAPPEIO-STADIO 0.030507 0.128526 0.8082 
4 130 AMPELOKIPOI I 0.063747 0.098693 0.6076 
5 142 CHAMOSTERNA 0.019910 0.142923 0.8777 
6 144 PAGKRATI I 0.053954 0.105857 0.6624 
7 148 PINAKOTHIKI 0.050123 0.109087 0.6852 
8 149 TRION IERARCHON 0.018421 0.144110 0.8867 
9 155 LAMPRINI 0.044315 0.130126 0.7460 

10 158 GKAZOCHORI 0.056889 0.105174 0.6490 

11 185 
MONASTIRAKI-
PLAKA 

0.023634 0.135246 0.8512 

12 197 THISEIO 0.038829 0.119576 0.7549 
13 23 AGIOS PAVLOS 0.064065 0.099310 0.6079 
14 241 ILISIA-PARKO 0.033634 0.137216 0.8031 
15 246 FLEMINK 0.027712 0.133179 0.8278 

16 249 
PSYRRI-
KOUMOUNDOUROU 

0.023328 0.135321 0.8530 

17 277 AGIA PARASKEVI 0.033053 0.127770 0.7945 
18 292 METAXOURGEIO 0.054457 0.105586 0.6597 
19 296 AGIAS ZONIS 0.029089 0.129763 0.8169 

20 299 
AGIOS 
ELEFTHERIOS I 

0.033595 0.129736 0.7943 

21 30 KATO PATISIA II 0.039513 0.120172 0.7526 
22 311 EMPORIKO KENTRO 0.051534 0.109134 0.6793 
23 339 AGIOS THOMAS 0.045525 0.123909 0.7313 
24 343 IPPOKRATEIO 0.070481 0.094710 0.5733 
25 351 LYKAVITTOS 0.024982 0.138490 0.8472 
26 354 NOSOK.PAIDON 0.049368 0.110484 0.6912 
27 358 NOSOK.PAIDON 0.051003 0.109733 0.6827 
28 401 NEAPOLI I 0.044164 0.113651 0.7202 
29 41 GKRAVA 0.049309 0.132881 0.7294 
30 426 MOUSEIO 0.091410 0.082082 0.4731 
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31 43 AGIOS LOUKAS 0.043434 0.133458 0.7545 
32 440 PROFITIS DANIIL 0.046332 0.113640 0.7104 
33 45 TREIS GEFYRES 0.041515 0.120475 0.7437 
34 458 PEDIO AREOS I 0.031823 0.126302 0.7987 
35 468 KOLONOS 0.041045 0.117019 0.7403 
36 47 AGIOS SOSTIS 0.035623 0.137795 0.7946 
37 478 AVEROF I 0.049200 0.110354 0.6916 

38 490 PEDIO AREOS-
SCHOLI EVELPIDON 

0.041786 0.117174 0.7371 

39 496 PEDIO AREOS II 0.031409 0.135616 0.8120 
40 509 KOLIATSOU II 0.039234 0.119834 0.7534 
41 53 DOURGOUTI II 0.025344 0.140605 0.8473 
42 546 ERYTHROS I 0.036463 0.123449 0.7720 
43 550 AG. KONSTANTINOS 0.031849 0.131955 0.8056 

44 567 AGIOS GEORGIOS 
KYPSELIS 

0.056966 0.104478 0.6471 

45 571 POLYGONO I 0.039571 0.127968 0.7638 
46 574 NEA FILOTHEI 0.030641 0.136753 0.8170 
47 576 NEA KYPSELI I 0.030293 0.131806 0.8131 

48 582 
AKADIMIA 
PLATONOS 

0.037964 0.135809 0.7815 

49 588 
AKADIMIA 
PLATONOS 0.033671 0.136543 0.8022 

50 591 LOFOS SKOUZE 0.038295 0.121853 0.7609 
51 597 FOKIONOS NEGRI 0.035394 0.124366 0.7785 
52 60 GOUVA I 0.040919 0.117211 0.7412 
53 600 GIROKOMEIO 0.031187 0.136533 0.8141 
54 61 PROFITIS ILIAS 0.052189 0.110661 0.6795 
55 615 AMERIKIS 0.042306 0.119979 0.7393 
56 623 ALEPOTRYPA 0.023107 0.141091 0.8593 
57 63 RIGILLIS 0.069134 0.094793 0.5783 
58 636 KERAMEIKOS 0.047890 0.111400 0.6994 

59 650 
PROFITIS ILIAS 
RIZOUPOLIS 

0.053647 0.133356 0.7131 

60 663 ELLINOROSON I 0.035165 0.133387 0.7914 
61 667 KOLIATSOU I 0.046594 0.112037 0.7063 
62 674 AGIOS ATHANASIOS 0.023462 0.140767 0.8571 
63 682 THYMARAKIA 0.031612 0.127422 0.8012 

64 686 
ALEPOTRYPA 
(PATISIA) 0.045121 0.133373 0.7472 

65 693 LOFOS ELIKONOS 0.035216 0.136386 0.7948 
66 695 AGIOS NIKOLAOS 0.027881 0.131317 0.8249 
67 703 SEPOLIA 0.033998 0.136588 0.8007 

68 705 
PLATEIA 
PAPADIAMANTI 

0.037687 0.132097 0.7780 

69 706 
PLATEIA 
PAPADIAMANTI 

0.049241 0.111841 0.6943 

70 713 
AGIOS 
ELEFTHERIOS  

0.049842 0.124811 0.7146 

71 715 AGIOS ANTONIS 0.040997 0.128542 0.7582 
72 718 RIZOUPOLI 0.078361 0.125256 0.6152 
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73 725 NEA KYPSELI II 0.040347 0.121321 0.7504 
74 727 AVEROF II 0.064089 0.097768 0.6040 
75 735 FILOPAPPOU 0.044414 0.134070 0.7512 
76 745 TOURKOVOUNIA 0.028155 0.143380 0.8359 
77 753 NEAPOLI II 0.044375 0.114893 0.7214 
78 758 AGIOS GEORGIOS 0.043905 0.119956 0.7321 
79 764 KYPRION 0.038103 0.131281 0.7751 
80 768 AGIOS ARTEMIS 0.043143 0.116318 0.7294 
81 77 NEOS KOSMOS 0.028120 0.134019 0.8266 
82 785 ATTIKO ALSOS 0.047546 0.133771 0.7378 

83 799 PARKO 
CHOROFYLAKIS 

0.031577 0.142763 0.8189 

84 80 LOFOS LAMPRAKI 0.028952 0.135304 0.8237 
85 816 ELAIONAS 0.058625 0.132027 0.6925 
86 817 KOLOKYNTHOU 0.026542 0.137387 0.8381 
87 818 AGIA VARVARA 0.039662 0.124945 0.7591 
88 819 ANO PATISIA 0.032306 0.131817 0.8032 
89 820 AGIOS NIKOLAOS 0.038234 0.121278 0.7603 
90 821 AGIA TRIADA 0.026167 0.132800 0.8354 
91 822 PLATEIA ATTIKIS 0.047615 0.112827 0.7032 

92 823 IOULIANOU-
FILADELFEIAS 

0.037059 0.122493 0.7677 

93 824 
AG.KON/NOS-
PL.VATHIS 

0.063798 0.101098 0.6131 

94 825 GKAZOCHORI 0.056131 0.107735 0.6575 
95 826 AGIAS AIKATERINIS 0.015976 0.145509 0.9011 
96 827 DOURGOUTI I 0.035139 0.124912 0.7805 
97 828 STERNA 0.026178 0.136550 0.8391 
98 829 AGIOS IOANNIS 0.046152 0.114593 0.7129 
99 830 KALLIRROIS 0.032290 0.125097 0.7948 

100 831 MAKRYGIANNI 0.028840 0.128466 0.8167 
101 832 KALLIRROIS 0.042933 0.116016 0.7299 
102 833 ZAPPEIO-STADIO 0.033096 0.125227 0.7910 

103 834 
MONASTIRAKI-
PLAKA 0.089643 0.087036 0.4926 

104 835 
MONASTIRAKI-
PLAKA 

0.090444 0.086078 0.4876 

105 836 NEAPOLI I 0.061577 0.103133 0.6261 
106 837 NEAPOLI I 0.061287 0.102864 0.6266 
107 838 KOLONAKI 0.059115 0.103602 0.6367 
108 839 EXARCHEIA 0.028928 0.127729 0.8153 
109 840 PEDIO AREOS I 0.029994 0.127984 0.8101 
110 841 SCHOLI EVELPIDON 0.042962 0.116317 0.7303 
111 842 PLATEIA KANARI 0.032678 0.124651 0.7923 

112 843 
KOLONAKI-
LYKAVITTOS 0.089218 0.084936 0.4877 

113 844 
KOLONAKI-
LYKAVITTOS 

0.089406 0.085160 0.4878 

114 845 
KOLONAKI-
LYKAVITTOS 

0.041269 0.118977 0.7425 

115 846 KOUNTOURIOTIKA 0.062505 0.102909 0.6221 



-172- 

116 847 AMPELOKIPOI II 0.037233 0.119757 0.7628 

117 848 PARKO 
CHOROFYLAKIS 

0.043615 0.116986 0.7284 

118 849 PENTAGONO 0.056334 0.131773 0.7005 
119 85 KOUKAKI 0.040989 0.119650 0.7448 
120 850 KAMPA 0.016468 0.144964 0.8980 

121 851 
MONASTIRAKI-
PLAKA 

0.019354 0.137613 0.8767 

122 852 MOUSEIO 0.130888 0.077277 0.3712 
123 853 PLATEIA VIKTORIAS 0.065882 0.100004 0.6029 
124 91 VATRACHONISI 0.069970 0.092631 0.5697 

 
Πίνακας 8.24 Τελική Κατάταξη Σταθμών BSS. 

# Κωδικός Ζώνη Τύπος Bikes Docks CC Score 

95 826 AGIAS AIKATERINIS 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

23 35 0.901069 

120 850 KAMPA 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

7 11 0.89799 

8 149 TRION IERARCHON Regular 7 11 0.886662 
5 142 CHAMOSTERNA Regular 7 11 0.877727 

121 851 MONASTIRAKI-PLAKA 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.876702 

56 623 ALEPOTRYPA Regular 7 11 0.859274 
62 674 AGIOS ATHANASIOS Regular 10 15 0.857137 
16 249 PSYRRI-KOUMOUNDOUROU Regular 17 26 0.852959 
11 185 MONASTIRAKI-PLAKA Regular 25 38 0.851246 
41 53 DOURGOUTI II Regular 8 12 0.847277 
25 351 LYKAVITTOS Regular 25 38 0.84718 

97 828 STERNA 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.839131 

86 817 KOLOKYNTHOU 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.838086 

76 745 TOURKOVOUNIA Regular 8 12 0.835863 

90 821 AGIA TRIADA Metro/Tram 
(Mandatory) 

23 35 0.835393 

15 246 FLEMINK Regular 7 11 0.827758 
81 77 NEOS KOSMOS Regular 7 11 0.826571 
66 695 AGIOS NIKOLAOS Regular 22 33 0.824865 
84 80 LOFOS LAMPRAKI Regular 7 11 0.823739 

83 799 
PARKO CHOROFYLAKIS-
STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Regular 17 26 0.818875 

46 574 NEA FILOTHEI Regular 13 20 0.816952 
19 296 AGIAS ZONIS Regular 8 12 0.81688 

100 831 MAKRYGIANNI 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

20 30 0.816665 

108 839 EXARCHEIA 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.81534 

53 600 GIROKOMEIO Regular 8 12 0.814051 
47 576 NEA KYPSELI I Regular 7 11 0.81312 
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39 496 PEDIO AREOS II Regular 7 11 0.811952 

109 840 PEDIO AREOS I 
Metro/Tram 
(Mandatory) 25 38 0.810139 

3 13 ZAPPEIO-STADIO Regular 8 12 0.808169 
43 550 AGIOS KONSTANTINOS Regular 7 11 0.805564 

88 819 ANO PATISIA 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.803161 

14 241 ILISIA-PARKO Regular 7 11 0.803139 
49 588 AKADIMIA PLATONOS Regular 7 11 0.802186 
63 682 THYMARAKIA Regular 7 11 0.801225 
67 703 SEPOLIA Regular 10 15 0.800696 
34 458 PEDIO AREOS I Regular 25 38 0.798747 

99 830 KALLIRROIS 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.794837 

65 693 LOFOS ELIKONOS Regular 7 11 0.794783 
36 47 AGIOS SOSTIS Regular 8 12 0.794583 
17 277 AGIA PARASKEVI Regular 8 12 0.794474 
20 299 AGIOS ELEFTHERIOS I Regular 9 14 0.794314 

111 842 PLATEIA KANARI Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.792298 

60 663 ELLINOROSON I Regular 13 20 0.791371 

102 833 ZAPPEIO-STADIO 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

7 11 0.790958 

1 104 METS Regular 8 12 0.783374 
48 582 AKADIMIA PLATONOS Regular 7 11 0.781531 

96 827 DOURGOUTI I Metro/Tram 
(Mandatory) 

7 11 0.780453 

51 597 FOKIONOS NEGRI Regular 8 12 0.778457 
68 705 PLATEIA PAPADIAMANTI Regular 14 21 0.778031 
79 764 KYPRION Regular 7 11 0.77505 
42 546 ERYTHROS I Regular 13 20 0.77198 

92 823 IOULIANOU-FILADELFEIAS 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

13 20 0.767733 

45 571 POLYGONO I Regular 8 12 0.763811 

116 847 AMPELOKIPOI II 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.762834 

50 591 LOFOS SKOUZE Regular 12 18 0.760878 

89 820 AGIOS NIKOLAOS 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

13 20 0.760308 

87 818 AGIA VARVARA Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.759052 

71 715 AGIOS ANTONIS Regular 7 11 0.758183 
12 197 THISEIO Regular 25 38 0.754875 
31 43 AGIOS LOUKAS Regular 7 11 0.754459 
40 509 KOLIATSOU II Regular 10 15 0.753352 
21 30 KATO PATISIA II Regular 17 26 0.752558 
75 735 FILOPAPPOU Regular 7 11 0.75116 
73 725 NEA KYPSELI II Regular 10 15 0.750431 
64 686 ALEPOTRYPA (PATISIA) Regular 7 11 0.747212 

9 155 LAMPRINI Regular 8 12 0.745959 
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119 85 KOUKAKI Regular 7 11 0.744837 
33 45 TREIS GEFYRES Regular 7 11 0.743717 

114 845 KOLONAKI-LYKAVITTOS Metro/Tram 
(Mandatory) 

21 32 0.742466 

52 60 GOUVA I Regular 7 11 0.741233 
35 468 KOLONOS Regular 7 11 0.740326 
55 615 AMERIKIS Regular 8 12 0.739312 
82 785 ATTIKO ALSOS Regular 7 11 0.737773 

38 490 
PEDIO AREOS-SCHOLI 
EVELPIDON 

Regular 9 14 0.737129 

78 758 AGIOS GEORGIOS Regular 10 15 0.73206 
23 339 AGIOS THOMAS Regular 7 11 0.73131 

110 841 SCHOLI EVELPIDON 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.730273 

101 832 KALLIRROIS 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.729894 

80 768 AGIOS ARTEMIS Regular 8 12 0.729445 
29 41 GKRAVA Regular 7 11 0.729355 

117 848 
PARKO CHOROFYLAKIS-
STRATIOTIKA NOSOKOMEIA 

Metro/Tram 
(Mandatory) 

12 18 0.728426 

77 753 NEAPOLI II Regular 9 14 0.721382 
28 401 NEAPOLI I Regular 25 38 0.720153 
70 713 AGIOS ELEFTHERIOS II Regular 7 11 0.714623 
59 650 PROFITIS ILIAS RIZOUPOLIS Regular 7 11 0.713123 

98 829 AGIOS IOANNIS 
Metro/Tram 
(Mandatory) 25 38 0.712889 

32 440 PROFITIS DANIIL Regular 8 12 0.710372 
61 667 KOLIATSOU I Regular 10 15 0.706276 

91 822 PLATEIA ATTIKIS 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.703225 

118 849 PENTAGONO 
Metro/Tram 
(Mandatory) 22 33 0.700523 

58 636 KERAMEIKOS Regular 7 11 0.699353 
69 706 PLATEIA PAPADIAMANTI Regular 7 11 0.694313 

85 816 ELAIONAS 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

7 11 0.692502 

37 478 AVEROF I Regular 8 12 0.691642 
26 354 NOSOK.PAIDON Regular 13 20 0.691163 

7 148 PINAKOTHIKI Regular 7 11 0.685177 
27 358 NOSOK.PAIDON Regular 10 15 0.682694 
54 61 PROFITIS ILIAS Regular 7 11 0.679529 
22 311 EMPORIKO KENTRO Regular 7 11 0.679254 

6 144 PAGKRATI I Regular 7 11 0.662388 
18 292 METAXOURGEIO Regular 9 14 0.659735 

94 825 GKAZOCHORI 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

13 20 0.657458 

2 123 PAGKRATI II Regular 7 11 0.649283 
10 158 GKAZOCHORI Regular 22 33 0.648972 
44 567 AGIOS GEORGIOS KYPSELIS Regular 9 14 0.647148 
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107 838 KOLONAKI 
Metro/Tram 
(Mandatory) 25 38 0.636699 

106 837 NEAPOLI I 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.626643 

105 836 NEAPOLI I 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.626149 

115 846 KOUNTOURIOTIKA Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.622131 

72 718 RIZOUPOLI Regular 7 11 0.615153 

93 824 AG.KON/NOS-PL.VATHIS 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.613102 

13 23 AGIOS PAVLOS Regular 22 33 0.607865 
4 130 AMPELOKIPOI I Regular 7 11 0.607566 

74 727 AVEROF II Regular 7 11 0.604042 

123 853 PLATEIA VIKTORIAS 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.60285 

57 63 RIGILLIS Regular 16 24 0.578262 
24 343 IPPOKRATEIO Regular 12 18 0.573335 

124 91 VATRACHONISI Regular 14 21 0.569685 

103 834 MONASTIRAKI-PLAKA 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.492621 

113 844 KOLONAKI-LYKAVITTOS 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.48784 

112 843 KOLONAKI-LYKAVITTOS 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.487706 

104 835 MONASTIRAKI-PLAKA 
Metro/Tram 
(Mandatory) 10 15 0.487633 

30 426 MOUSEIO Regular 25 38 0.473117 

122 852 MOUSEIO 
Metro/Tram 
(Mandatory) 

25 38 0.371228 
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8.2 Παράρτημα Β: Κώδικας 

Τμήμα Α: Κώδικας για την επίλυση του Μαθηματικού Μοντέλου 
import pandas as pd 
import numpy as np 
import gurobipy as gp 
from gurobipy import GRB 
import matplotlib.pyplot as plt 
from scipy.spatial import distance_matrix 
import os 
from datetime import datetime 
 
# ============================================================================  
# CONFIGURATION PARAMETERS 
# ============================================================================  
 
# File paths 
DATA_PATH = r"C:\THESIS\Code for Thesis Final\import data" 
 
# Model parameters 
COVERAGE_THRESHOLDS = [300, 400, 500]  # Walking distance thresholds (meters) 
MIN_BIKES_PER_STATION = 5 
MAX_BIKES_PER_STATION = 25  # *** INCREASED from 20 to 25 *** 
MAX_EPSILON = 200  # *** INCREASED from 150 to 200 *** 
BIKES_PER_STATION_RATIO = 15  # Increased from 10 to 15 
DOCK_TO_BIKE_RATIO = 1.5  # From methodology: mj = 1.75 * ki (ω ∈ [1.5, 2]) 
 
# Date columns for demand (4 dates as specified) 
DATE_COLUMNS = [ 
    'possible_users_12/20/2024',  # Winter peak 
    'possible_users_2/18/2025',   # Winter regular 
    'possible_users_6/18/2025',   # Summer peak 
    'possible_users_7/18/2025'    # Summer regular 
] 
 
DATE_NAMES = ['Winter_Peak_Dec2024', 'Winter_Regular_Feb2025',  
              'Summer_Peak_Jun2025', 'Summer_Regular_Jul2025'] 
 
# ============================================================================  
# DATA LOADING AND INTEGRATION 
# ============================================================================  
 
def load_and_integrate_data(): 
    """ 
    Load all CSV files and integrate transport stations as mandatory candidates 
    """ 
    print("Loading data files...") 
 
    pois_df = pd.read_csv(os.path.join(DATA_PATH, 'pois.csv')) 
    transport_df = pd.read_csv(os.path.join(DATA_PATH, 'transport_demand.csv')) 
    zones_df = pd.read_csv(os.path.join(DATA_PATH, 'zones_demand.csv')) 
 
    print(f"  - Original POIs: {len(pois_df)} candidate stations") 
    print(f"  - Transport stations: {len(transport_df)} (will be added as mandatory)") 
    print(f"  - Demand zones: {len(zones_df)}") 
 
    # Create extended POI dataframe that includes transport stations 
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    print("\nIntegrating transport stations into candidate set...") 
 
    # Get max POI_ID to continue numbering 
    max_poi_id = pois_df['POI_ID'].max() 
 
    # Create transport stations as POIs 
    transport_as_pois = [] 
    for idx, row in transport_df.iterrows(): 
        transport_as_pois.append({ 
            'POI_ID': max_poi_id + idx + 1, 
            'X': row['X'], 
            'Y': row['Y'], 
            'Zone_ID': row['Zone_ID'], 
            'Zone_Name': row['Zone_Name'], 
            'Is_Transport': True, 
            'Transport_Name': row['dv_platenum_station'], 
            'Transport_Type': row['means of transport'], 
            'Original_Station_ID': row['Station_ID'] 
        }) 
 
    transport_pois_df = pd.DataFrame(transport_as_pois) 
 
    # Add Is_Transport flag to original POIs 
    pois_df['Is_Transport'] = False 
    pois_df['Transport_Name'] = 'N/A' 
    pois_df['Transport_Type'] = 'N/A' 
    pois_df['Original_Station_ID'] = -1 
 
    # Combine into extended candidate list 
    extended_pois_df = pd.concat([pois_df, transport_pois_df], ignore_index=True) 
 
    # Store indices of mandatory stations (the transport ones) 
    mandatory_indices = list(range(len(pois_df), len(extended_pois_df))) 
 
    print(f"  - Extended candidate stations: {len(extended_pois_df)}") 
    print(f"  - Mandatory station indices: {len(mandatory_indices)}") 
    print(f"    (Indices {mandatory_indices[0]} to {mandatory_indices[-1]})") 
 
    return extended_pois_df, transport_df, zones_df, mandatory_indices 
 
# ============================================================================  
# PROCESS COVERAGE MATRIX + TRANSPORT STATIONS 
# ============================================================================  
 
def load_coverage_matrix(coverage_threshold, zones_df, extended_pois_df, transport_df): 
    """ 
    Load pre-computed aij matrix for given threshold and add transport station coverage 
    """ 
    print(f"\nLoading coverage matrix for {coverage_threshold}m threshold...") 
 
    aij_file = os.path.join(DATA_PATH, f'aij_qneat3_{coverage_threshold}m.csv') 
    aij_df = pd.read_csv(aij_file, index_col=0) 
 
    n_zones = len(zones_df) 
    n_original_pois = len(extended_pois_df[extended_pois_df['Is_Transport'] == False]) 
    n_transport = len(extended_pois_df[extended_pois_df['Is_Transport'] == True]) 
    n_total_stations = len(extended_pois_df) 
 



-178- 

    coverage_matrix = np.zeros((n_zones, n_total_stations), dtype=int) 
 
    # Part 1: Fill coverage for original POIs from pre-computed aij matrix 
    zone_names_in_matrix = aij_df.index.tolist() 
    zone_name_to_idx = {row['Zone_Name']: idx for idx, row in zones_df.iterrows()} 
 
    for zone_name in zone_names_in_matrix: 
        if zone_name in zone_name_to_idx: 
            zone_idx = zone_name_to_idx[zone_name] 
            zone_coverage = aij_df.loc[zone_name] 
 
            # Map to original POI indices 
            for col in zone_coverage.index: 
                if col.startswith('Station_'): 
                    station_num = int(col.replace('Station_', '')) 
                    poi_match = extended_pois_df[ 
                        (extended_pois_df['POI_ID'] == station_num) &  
                        (extended_pois_df['Is_Transport'] == False) 
                    ] 
                    if not poi_match.empty: 
                        poi_idx = poi_match.index[0] 
                        coverage_matrix[zone_idx, poi_idx] = int(zone_coverage[col]) 
 
    # Part 2: Compute coverage for transport stations using Euclidean approximation 
    print(f"  Computing coverage for transport stations ({coverage_threshold}m Euclidean)...") 
    zone_coords = zones_df[['X', 'Y']].values 
    transport_stations = extended_pois_df[extended_pois_df['Is_Transport'] == True] 
    transport_coords = transport_stations[['X', 'Y']].values 
 
    # Compute distances from zones to transport stations 
    dist_matrix = distance_matrix(zone_coords, transport_coords) 
 
    # Coverage: 1 if within threshold, 0 otherwise 
    transport_coverage = (dist_matrix <= coverage_threshold).astype(int) 
 
    # Fill coverage matrix for transport stations 
    transport_start_idx = n_original_pois 
    coverage_matrix[:, transport_start_idx:] = transport_coverage 
 
    coverage_count = np.sum(coverage_matrix) 
    print(f"  Coverage matrix: {n_zones} zones × {n_total_stations} stations") 
    print(f"  Total coverage connections: {coverage_count}") 
    print(f"    - From original POIs: {np.sum(coverage_matrix[:, :n_original_pois])}") 
    print(f"    - From transport stations: {np.sum(coverage_matrix[:, n_original_pois:])}") 
 
    return coverage_matrix 
 
# ============================================================================  
# MCLP WITH EPSILON-CONSTRAINT MODEL (NO SPACING CONSTRAINT) 
# ============================================================================  
 
def solve_mclp_epsilon(zones_df, extended_pois_df, transport_df, coverage_matrix,  
                       demand_column, epsilon, mandatory_indices): 
    """ 
    Solve MCLP with epsilon-constraint using Gurobi 
    NO spacing constraint - stations can be placed anywhere 
    Mandatory transport stations are enforced 
    """ 
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    # Get zone demand 
    zone_demand = zones_df['Demand'].values 
 
    # Add transport station demand to zones 
    transport_demand_by_zone = {} 
    for idx, row in transport_df.iterrows(): 
        zone_id = row['Zone_ID'] 
        if zone_id not in transport_demand_by_zone: 
            transport_demand_by_zone[zone_id] = 0 
        transport_demand_by_zone[zone_id] += row[demand_column] 
 
    total_zone_demand = zone_demand.copy() 
    for zone_idx, row in zones_df.iterrows(): 
        zone_id = row['Zone_ID'] 
        if zone_id in transport_demand_by_zone: 
            total_zone_demand[zone_idx] += transport_demand_by_zone[zone_id] 
 
    # Sets 
    I = range(len(zones_df)) 
    J = range(len(extended_pois_df)) 
 
    # Parameters 
    c = {i: total_zone_demand[i] for i in I} 
    a = {(i, j): coverage_matrix[i, j] for i in I for j in J} 
 
    # Create model 
    model = gp.Model("MCLP_Epsilon_NoSpacing") 
    model.setParam('OutputFlag', 0) 
    model.setParam('TimeLimit', 300) 
    model.setParam('MIPGap', 0.01) 
 
    # Decision variables 
    x = model.addVars(J, vtype=GRB.BINARY, name="x") 
    y = model.addVars(I, vtype=GRB.BINARY, name="y") 
 
    # Objective: Maximize covered demand 
    model.setObjective(gp.quicksum(c[i] * y[i] for i in I), GRB.MAXIMIZE) 
 
    # Constraint: Coverage 
    for i in I: 
        model.addConstr(gp.quicksum(a[i, j] * x[j] for j in J) >= y[i],  
                       name=f"coverage_{i}") 
 
    # Constraint: Epsilon (maximum stations) 
    model.addConstr(gp.quicksum(x[j] for j in J) <= epsilon, name="epsilon") 
 
    # Constraint: MANDATORY transport stations (MUST be installed) 
    for j in mandatory_indices: 
        model.addConstr(x[j] == 1, name=f"mandatory_{j}") 
 
    # Solve 
    model.optimize() 
 
    if model.status == GRB.OPTIMAL or model.status == GRB.TIME_LIMIT: 
        selected_stations = [j for j in J if x[j].X > 0.5] 
        covered_zones = [i for i in I if y[i].X > 0.5] 
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        total_demand = sum(c[i] for i in I) 
        covered_demand = sum(c[i] * y[i].X for i in I) 
        coverage_percentage = (covered_demand / total_demand) * 100 if total_demand > 0 else 0 
 
        return { 
            'model': model, 
            'selected_stations': selected_stations, 
            'covered_zones': covered_zones, 
            'num_stations': len(selected_stations), 
            'covered_demand': covered_demand, 
            'total_demand': total_demand, 
            'coverage_percentage': coverage_percentage, 
            'x_values': {j: x[j].X for j in J}, 
            'y_values': {i: y[i].X for i in I}, 
            'num_mandatory': len([j for j in mandatory_indices if j in selected_stations]) 
        } 
    else: 
        print(f"  Warning: Model status: {model.status}") 
        return None 
 
# ============================================================================  
# BIKE AND DOCK ALLOCATION (CORRECTED FOR TRANSPORT DEMAND) 
# ============================================================================  
 
def allocate_bikes_and_docks(solution, zones_df, coverage_matrix, transport_df,  
                             extended_pois_df, demand_column, mandatory_indices): 
    """ 
    Allocate bikes and docks based on covered demand 
    *** FIXED: Now includes transport station's own demand *** 
    """ 
 
    selected_stations = solution['selected_stations'] 
    y_values = solution['y_values'] 
    zone_demand = zones_df['Demand'].values 
 
    # Add transport demand to zones 
    transport_demand_by_zone = {} 
    for idx, row in transport_df.iterrows(): 
        zone_id = row['Zone_ID'] 
        if zone_id not in transport_demand_by_zone: 
            transport_demand_by_zone[zone_id] = 0 
        transport_demand_by_zone[zone_id] += row[demand_column] 
 
    total_zone_demand = zone_demand.copy() 
    for zone_idx, row in zones_df.iterrows(): 
        zone_id = row['Zone_ID'] 
        if zone_id in transport_demand_by_zone: 
            total_zone_demand[zone_idx] += transport_demand_by_zone[zone_id] 
 
    Tb = BIKES_PER_STATION_RATIO * len(selected_stations) 
 
    # Calculate station covered demand 
    station_covered_demand = {} 
    for j in selected_stations: 
        covered_demand = 0 
 
        # Add zone demand covered by this station 
        for i in range(len(zones_df)): 
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            if coverage_matrix[i, j] == 1 and y_values[i] > 0.5: 
                covered_demand += total_zone_demand[i] 
 
        # *** FIX: Add the station's OWN transport demand if it's mandatory *** 
        if j in mandatory_indices: 
            station_row = extended_pois_df.iloc[j] 
            station_name = station_row['Transport_Name'] 
 
            # Find this station in transport_df 
            transport_match = transport_df[ 
                transport_df['dv_platenum_station'] == station_name 
            ] 
 
            if not transport_match.empty: 
                station_transport_demand = transport_match[demand_column].iloc[0] 
                # Add station's own transport demand 
                covered_demand += station_transport_demand 
 
        station_covered_demand[j] = covered_demand 
 
    # Calculate total covered demand for proportional allocation 
    z1 = sum(station_covered_demand.values()) 
 
    # Allocate bikes proportionally 
    bikes_per_station = {} 
    for j in selected_stations: 
        if z1 > 0: 
            bikes = int(np.round(Tb * station_covered_demand[j] / z1)) 
            bikes = max(MIN_BIKES_PER_STATION, min(bikes, MAX_BIKES_PER_STATION)) 
        else: 
            bikes = MIN_BIKES_PER_STATION 
        bikes_per_station[j] = bikes 
 
    # Adjust to match total fleet if needed 
    total_allocated = sum(bikes_per_station.values()) 
    if total_allocated != Tb and total_allocated > 0 and abs(total_allocated - Tb) > 
len(selected_stations): 
        factor = Tb / total_allocated 
        for j in selected_stations: 
            bikes_per_station[j] = max(MIN_BIKES_PER_STATION,  
                                      min(MAX_BIKES_PER_STATION, 
                                          int(np.round(bikes_per_station[j] * factor)))) 
 
    docks_per_station = {j: int(np.ceil(DOCK_TO_BIKE_RATIO * bikes_per_station[j]))  
                         for j in selected_stations} 
 
    return bikes_per_station, docks_per_station, Tb, station_covered_demand 
 
# ============================================================================  
# PARETO FRONT GENERATION 
# ============================================================================  
 
def generate_pareto_front(zones_df, extended_pois_df, transport_df, coverage_matrix, 
                         demand_column, mandatory_indices): 
    """Generate Pareto front by varying epsilon""" 
 
    print(f"    Generating Pareto front...") 
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    pareto_solutions = [] 
    min_epsilon = len(mandatory_indices) 
    epsilon_values = list(range(min_epsilon, MAX_EPSILON + 1, 10)) 
    if MAX_EPSILON not in epsilon_values: 
        epsilon_values.append(MAX_EPSILON) 
 
    prev_coverage = -1 
    for epsilon in epsilon_values: 
        solution = solve_mclp_epsilon(zones_df, extended_pois_df, transport_df,  
                                     coverage_matrix, demand_column,  
                                     epsilon, mandatory_indices) 
 
        if solution and solution['coverage_percentage'] > prev_coverage: 
            pareto_solutions.append({ 
                'epsilon': epsilon, 
                'num_stations': solution['num_stations'], 
                'coverage_percentage': solution['coverage_percentage'], 
                'covered_demand': solution['covered_demand'], 
                'solution': solution 
            }) 
            prev_coverage = solution['coverage_percentage'] 
 
    print(f"      Generated {len(pareto_solutions)} Pareto points") 
    return pareto_solutions 
 
# ============================================================================  
# EXPORT RESULTS 
# ============================================================================  
 
def export_station_results(extended_pois_df, zones_df, transport_df, coverage_matrix,  
                           solution, bikes_per_station, docks_per_station,  
                           station_covered_demand, date_name, coverage_threshold,  
                           output_dir, mandatory_indices): 
    """Export active stations to CSV""" 
 
    selected_stations = solution['selected_stations'] 
 
    results = [] 
    for j in selected_stations: 
        poi_row = extended_pois_df.iloc[j] 
        is_mandatory = j in mandatory_indices 
 
        station_coverage_pct = (station_covered_demand[j] / solution['total_demand']) * 100 
 
        result = { 
            'Station_Index': j, 
            'POI_ID': poi_row['POI_ID'], 
            'X': poi_row['X'], 
            'Y': poi_row['Y'], 
            'Zone_ID': poi_row['Zone_ID'], 
            'Zone_Name': poi_row['Zone_Name'], 
            'Station_Type': 'Metro/Tram (Mandatory)' if is_mandatory else 'Regular', 
            'Transport_Name': poi_row['Transport_Name'], 
            'Transport_Type': poi_row['Transport_Type'], 
            'Covered_Demand': int(station_covered_demand[j]), 
            'Coverage_Percentage': round(station_coverage_pct, 2), 
            'Bikes': bikes_per_station[j], 
            'Docks': docks_per_station[j] 
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        } 
 
        results.append(result) 
 
    results_df = pd.DataFrame(results) 
    results_df['sort_key'] = results_df['Station_Type'].apply(lambda x: 0 if 'Mandatory' in x else 1) 
    results_df = results_df.sort_values(['sort_key', 'Covered_Demand'], ascending=[True, False]) 
    results_df = results_df.drop('sort_key', axis=1) 
 
    filename = f"active_stations_{date_name}_threshold_{coverage_threshold}m.csv" 
    results_df.to_csv(os.path.join(output_dir, filename), index=False) 
 
    return results_df 
 
def create_pareto_plots(all_pareto_results, output_dir): 
    """Create Pareto front plots - one graph per date with all 3 thresholds""" 
 
    for date_name in DATE_NAMES: 
        plt.figure(figsize=(10, 7)) 
 
        colors = {'300': '#1f77b4', '400': '#ff7f0e', '500': '#2ca02c'} 
        markers = {'300': 'o', '400': 's', '500': '^'} 
 
        for threshold in COVERAGE_THRESHOLDS: 
            key = (date_name, threshold) 
 
            if key in all_pareto_results: 
                pareto_data = all_pareto_results[key] 
                stations = [p['num_stations'] for p in pareto_data] 
                coverage = [p['coverage_percentage'] for p in pareto_data] 
 
                plt.plot(stations, coverage,  
                        color=colors[str(threshold)], 
                        marker=markers[str(threshold)], 
                        linewidth=2.5,  
                        markersize=8, 
                        label=f'{threshold}m walking threshold') 
 
        plt.xlabel('Number of Stations', fontsize=13, fontweight='bold') 
        plt.ylabel('Coverage (%)', fontsize=13, fontweight='bold') 
        plt.title(f'Pareto Front - {date_name.replace("_", " ")}',  
                 fontsize=14, fontweight='bold') 
        plt.legend(fontsize=11, loc='lower right') 
        plt.grid(True, alpha=0.3) 
        plt.ylim([0, 105]) 
        plt.tight_layout() 
 
        plt.savefig(os.path.join(output_dir, f'pareto_front_{date_name}.png'),  
                   dpi=300, bbox_inches='tight') 
        plt.close() 
 
def export_summary(all_results, output_dir, mandatory_count): 
    """Export summary""" 
    summary_data = [] 
 
    for (date_name, threshold), results in all_results.items(): 
        for result in results: 
            summary_data.append({ 
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                'Date_Scenario': date_name, 
                'Walking_Threshold_m': threshold, 
                'Epsilon': result['epsilon'], 
                'Num_Stations': result['num_stations'], 
                'Num_Mandatory': result['solution']['num_mandatory'], 
                'Num_Regular': result['num_stations'] - result['solution']['num_mandatory'], 
                'Total_Demand': int(result['solution']['total_demand']), 
                'Covered_Demand': int(result['covered_demand']), 
                'Coverage_Percentage': round(result['coverage_percentage'], 2), 
                'Total_Bikes': BIKES_PER_STATION_RATIO * result['num_stations'] 
            }) 
 
    summary_df = pd.DataFrame(summary_data) 
    summary_df.to_csv(os.path.join(output_dir, 'optimization_summary.csv'), index=False) 
    return summary_df 
 
# ============================================================================  
# MAIN EXECUTION 
# ============================================================================  
 
def main(): 
    """Main execution""" 
 
    print("="*80) 
    print("BIKE-SHARING STATION ALLOCATION - CORRECTED VERSION") 
    print("Fixed: Transport station demand properly allocated to bikes") 
    print("Updated: MAX_BIKES=25, MAX_EPSILON=200, RATIO=15") 
    print("="*80) 
    print() 
 
    output_dir = os.path.join(DATA_PATH, 'results', datetime.now().strftime('%Y%m%d_%H%M%S')) 
    os.makedirs(output_dir, exist_ok=True) 
    print(f"Output directory: {output_dir}\n") 
 
    # Load and integrate data 
    extended_pois_df, transport_df, zones_df, mandatory_indices = load_and_integrate_data() 
 
    print(f"\n{'='*80}") 
    print(f"MANDATORY STATIONS: {len(mandatory_indices)} transport stations ENFORCED") 
    print(f"{'='*80}") 
 
    # Storage 
    all_pareto_results = {} 
    all_station_results = {} 
 
    # Process each scenario 
    for date_idx, date_column in enumerate(DATE_COLUMNS): 
        date_name = DATE_NAMES[date_idx] 
        print(f"\n{'='*80}") 
        print(f"Processing {date_name}...") 
        print('='*80) 
 
        for coverage_threshold in COVERAGE_THRESHOLDS: 
            print(f"\n  Coverage threshold: {coverage_threshold}m") 
 
            # Load coverage matrix for this threshold 
            coverage_matrix = load_coverage_matrix( 
                coverage_threshold, zones_df, extended_pois_df, transport_df 
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            ) 
 
            # Generate Pareto front 
            pareto_solutions = generate_pareto_front( 
                zones_df, extended_pois_df, transport_df, coverage_matrix, 
                date_column, mandatory_indices 
            ) 
 
            all_pareto_results[(date_name, coverage_threshold)] = pareto_solutions 
 
            if pareto_solutions: 
                best_solution = pareto_solutions[-1]['solution'] 
                bikes, docks, total_bikes, station_demand = allocate_bikes_and_docks( 
                    best_solution, zones_df, coverage_matrix, transport_df,  
                    extended_pois_df, date_column, mandatory_indices 
                ) 
 
                station_results = export_station_results( 
                    extended_pois_df, zones_df, transport_df, coverage_matrix,  
                    best_solution, bikes, docks, station_demand,  
                    date_name, coverage_threshold, output_dir, mandatory_indices 
                ) 
 
                all_station_results[(date_name, coverage_threshold)] = station_results 
 
                print(f"      Best: {best_solution['num_stations']} stations " 
                      f"({best_solution['num_mandatory']} mandatory + " 
                      f"{best_solution['num_stations']-best_solution['num_mandatory']} regular), " 
                      f"{best_solution['coverage_percentage']:.2f}% coverage, " 
                      f"{total_bikes} bikes") 
 
    print(f"\n{'='*80}") 
    print("Creating visualizations and summary...") 
    print('='*80) 
    create_pareto_plots(all_pareto_results, output_dir) 
    summary_df = export_summary(all_pareto_results, output_dir, len(mandatory_indices)) 
 
    print(f"\n{'='*80}") 
    print("OPTIMIZATION COMPLETE!") 
    print('='*80) 
    print(f"Results: {output_dir}") 
    print(f"  - Station CSVs: {len(all_station_results)} files") 
    print(f"  - Pareto plots: {len(DATE_NAMES)} files (each with 3 thresholds)") 
    print(f"  - Summary: 1 file") 
 
    return all_pareto_results, all_station_results, summary_df 
 
if __name__ == "__main__": 
    main() 
 
 
Τμήμα Β: Κώδικας για τον υπολογισμό του Πίνακα aij 
import pandas as pd 
import numpy as np 
import os 
 
def build_aij_safe(): 
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    base_path = r"C:\THESIS\CSV files" 
     
    # 1. Αρχεία Εισόδου 
    dist_file = os.path.join(base_path, "station_zone_distance_matrix.csv") # Το αρχείο με τις 
αποστάσεις 
    transport_file = os.path.join(base_path, "transport_geitoniesreference.csv") 
    pois_file = os.path.join(base_path, "pois_geitoniesreference.csv") 
    demand_file = os.path.join(base_path, "demand_matrix.csv") 
     
    out_file = os.path.join(base_path, "aij_network_based.csv") 
 
    # Ρυθμίσεις Στηλών (Άλλαξέ τα αν διαφέρουν στο CSV αποστάσεων) 
    COL_ORIGIN_ID = "origin_id"       # ID Σταθμού 
    COL_DEST_ID = "destination_id"    # ID Ζώνης 
    COL_DIST = "network_cost"         # Απόσταση 
 
    print("--- 1. Φόρτωση Σειράς Μοντέλου (Model Order) ---") 
     
    # Α. Φόρτωση Ζωνών (Γραμμές - Rows) 
    # Πρέπει να ταιριάζει με τη σειρά του demand_matrix.csv 
    df_dem = pd.read_csv(demand_file, header=None) 
    # Υποθέτουμε ότι η 1η στήλη είναι το ID της ζώνης 
    zone_ids_ordered = df_dem.iloc[:, 0].tolist() 
     
    # Β. Φόρτωση Σταθμών (Στήλες - Columns) 
    # Πρέπει να ταιριάζει με Transport -> POIs 
    station_ids_ordered = [] 
     
    if os.path.exists(transport_file): 
        df_t = pd.read_csv(transport_file) 
        # Καθαρισμός ονομάτων στηλών 
        df_t.columns = [c.strip() for c in df_t.columns] 
        station_ids_ordered.extend(df_t['Station_ID'].tolist()) 
        print(f"Loaded {len(df_t)} Transport Stations.") 
         
    if os.path.exists(pois_file): 
        df_p = pd.read_csv(pois_file) 
        df_p.columns = [c.strip() for c in df_p.columns] 
        station_ids_ordered.extend(df_p['Station_ID'].tolist()) 
        print(f"Loaded {len(df_p)} POIs.") 
         
    # Δημιουργία χαρτών (Mapping) ID -> Index 
    # Παράδειγμα: { 'Syntagma': 0, 'Monastiraki': 1 ... } 
    zone_map = {z_id: i for i, z_id in enumerate(zone_ids_ordered)} 
    station_map = {s_id: j for j, s_id in enumerate(station_ids_ordered)} 
     
    n_zones = len(zone_ids_ordered) 
    n_stations = len(station_ids_ordered) 
    print(f"Matrix Dimensions: {n_zones} Rows x {n_stations} Columns") 
 
    print("\n--- 2. Επεξεργασία Αποστάσεων ---") 
    df_dist = pd.read_csv(dist_file) 
     
    # Φιλτράρισμα 400μ 
    df_valid = df_dist[df_dist[COL_DIST] <= 400.0] 
    print(f"Links within 400m: {len(df_valid)}") 
 
    # Αρχικοποίηση Πίνακα με 0 
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    aij = np.zeros((n_zones, n_stations), dtype=int) 
     
    errors = 0 
    for _, row in df_valid.iterrows(): 
        sid = row[COL_ORIGIN_ID] # ID Σταθμού 
        zid = row[COL_DEST_ID]   # ID Ζώνης 
         
        # Βρες τις συντεταγμένες (i, j) στον πίνακα 
        if sid in station_map and zid in zone_map: 
            j = station_map[sid] 
            i = zone_map[zid] 
            aij[i, j] = 1 
        else: 
            # Αν κάποιο ID δεν υπάρχει στα βασικά αρχεία, το αγνοούμε 
            errors += 1 
             
    if errors > 0: 
        print(f"Warning: {errors} pairs skipped because IDs were not found in Transport/POIs/Demand 
files.") 
 
    # Αποθήκευση 
    np.savetxt(out_file, aij, fmt="%d", delimiter=",") 
    print(f"\n✓ Saved Matrix to: {out_file}") 
 
if __name__ == "__main__": 
    build_aij_safe( 
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