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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Σν πξόβιεκα ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο απνηειεί ζπρλό θαηλόκελν ησλ ειιεληθώλ δξόκσλ θαη 

ζπλερώο κεγαιώλεη κε ηελ αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ θπθινθνξνύλησλ. ΢θνπόο ηεο παξνύζαο έξεπλαο 

είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ αηηηώλ ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο εζηηάδνληαο ζε έλα ζύλνιν 

κεηαβιεηώλ πνπ ε επίδξαζε ηνπο ζρεηίδεηαη κε ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ειιεληθώλ νδώλ 

θαη ηε ζρέζε κεηαμύ δήηεζεο θαη πξνζθνξάο ρώξνπ γηα παξάλνκε ζηάζκεπζε. Οπζηαζηηθά, κέζα από 

ηε δηεξεύλεζε απηή αλαδεηείηαη ε απάληεζε ζε ηέζζεξα βαζηθά εξσηήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ, ζρεηηθά 

κε ηελ παξάλνκε ζηάζκεπζε. 

Ζ αλάιπζε βαζίδεηαη ζηελ εμέηαζε δηαθόξσλ ειιεληθώλ νδώλ θαη ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ απηώλ, πνπ επηδξνύλ ζηα γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. Σα απαξαίηεηα 

δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ κέζα από ηελ ππεξεζία GoogleStreetView θαη από κεηξήζεηο πεδίνπ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε κία πόιε ηεο Διιάδνο, ηε ΢πάξηε. Σν ηειηθό δείγκα απνηειείηαη από 248 

νδηθά ηκήκαηα, κε πνηθίια ραξαθηεξηζηηθά. Αλαπηύρζεθε έλα κνληέιν πνιιαπιήο γξακκηθήο 

παιηλδξόκεζεο ώζηε λα πξνζδηνξηζηνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δξόκσλ κε ηε κεγαιύηεξε επηξξνή 

ζηελ παξάλνκε ζηάζκεπζε. Γεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε γεσκεηξία ησλ νδώλ θαζώο επίζεο θαη 

ραξαθηεξηζηηθά δήηεζεο θαη πξνζθνξά ρώξνπ γηα παξάλνκε ζηάζκεπζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο θαλεξώλνπλ πσο από ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ειιεληθώλ 

δξόκσλ ε θαηεύζπλζε ηεο νδνύ θαη ην κέζν πιάηνο νδνζηξώκαηνο έρνπλ ηε κεγαιύηεξε επίδξαζε 

ζηελ παξάλνκε ζηάζκεπζε. ΢πγθεθξηκέλα, νη ακθίδξνκνη πξνζειθύνπλ πεξηζζόηεξα γεγνλόηα από 

ηνπο κνλόδξνκνπο ελώ όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ισξίδα θπθινθνξίαο ηόζν πεξηζζόηεξα παξάλνκα 

ζηαζκεπκέλα νρήκαηα εληνπίδνληαη. Δπίζεο, πξνθύπηεη πσο ε ύπαξμε παξόδηαο ζηάζκεπζεο θαη 

ζεζκνζεηεκέλσλ ζέζεσλ πεξηνξίδνπλ ηα θαηλόκελα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. ΢εκαληηθή επηξξνή 

θάλεθε λα έρεη θαη ε απόζηαζε ηεο νδνύ από θέληξν ηεο πόιεο θαζώο ζε νδηθά ηκήκαηα θνληά ζε 

απηό εληνπίζηεθαλ πεξηζζόηεξα γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. Σέινο, ν αξηζκόο ησλ 

απηνθηλήησλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θάζε πόιε, θάζε Γήκνπ επεξέαδε ζεκαληηθά ηελ εκθάληζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ. Με βάζε ηα παξαπάλσ πξνέθπςε, πσο ε δήηεζε γηα ζηάζκεπζε είλαη ηειηθά πην ηζρπξή 

από ηελ πξνζθνξά.  

Με ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνύζαο έξεπλαο πξαγκαηνπνηείηαη ζπλεηζθνξά ζηελ πξνζπάζεηα 

πξνζδηνξηζκνύ ησλ πηζαλώλ κέηξσλ πνπ κπνξνύλ λα ιάβνπλ νη κεραληθνί θαηά ην ζρεδηαζκό, 

πξνθεηκέλνπ λα κεησζνύλ ηα θαηλόκελα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο θαη λα πεξηνξηζηεί ζην ειάρηζην ε 

παξέκβαζε ηεο αζηπλνκίαο. 
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ζηάζκεπζεο, ραξαθηεξηζηηθά πξνζθνξά ρώξνπ ζηάζκεπζεο, πνιιαπιή γξακκηθή παιηλδξόκεζε 
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Abstract 

 
The problem of illegal parking is a common phenomenon on Greek roads and is constantly growing 

with the increase in the number of traffic. The purpose of this study is to determine the causes of 

illegal parking focusing on a set of variables whose effect is related to the geometric characteristics of 

Greek roads and the relationship between demand and supply of space for illegal parking. In essence, 

this investigation seeks to answer four basic questions that arise about illegal parking. 

The analysis is based on the examination of Greek roads and the identification of these characteristics, 

which affect the events of illegal parking. The necessary data were collected through 

GoogleStreetView and from field measurements carried out in a city of Greece, Sparta. The final 

sample consists of 248 road sections, with various characteristics. A multi-linear regression model was 

developed to identify the characteristic of the roads with the greatest influence on illegal parking. Data 

related to the geometric of the streets as well as characteristics related to the demand and supplies of 

space for illegal parking were used as independent variables. 

 The results of the research show that from all the geometric characteristics of the Greek roads, the 

direction and the mean width of the road , have the greatest effect on illegal parking. In particular, 

two-way streets attract more events than one-way streets, while the larger the lane is the more illegally 

parked vehicles are detected. It also appears that the existence of temporary parking and 

institutionalized places reduce illegal parking. The distance from the city center also seemed to have a 

significant impact as more illegal parking incidents were detected in road sections near it. Finally, the 

number of cars corresponding to each city of each Municipality significantly affected the occurrence 

of the phenomenon. Based on the above, it emerged that the demand for parking is ultimately stronger 

than the supply. 

The findings of the present investigation contribute to the effort to identify possible measures that 

engineers can take during the design, in order to reduce the occurrence of illegal parking and to 

minimize the intervention of the police. 

 

Keywords 

illegal parking, geometric characteristics, demand for parking, supply for parking, multiple linear 

regression. 
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1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

 

1.1 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΟ΢ 

 

Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ εκεξήζησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη ζε κηα αζηηθή πεξηνρή 

απμάλεηαη ζεκαληηθά κε ηελ πάξνδν ησλ ρξόλσλ θαη θαζώο απμάλεηαη ν αξηζκόο απηνθηλήησλ πνπ 

θπθινθνξνύλ, απμάλεηαη θαη ε δήηεζε γηα ρώξν ζηάζκεπζεο ζηα εκπνξηθά θέληξα ησλ πόιεσλ. Απηό 

ζρεηίδεηαη κε ην γεγνλόο όηη νη πεξηνρέο απηέο απνηεινύλ νπζηαζηηθά ηνπο πόινπο έιμεο νηθνλνκηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο θαη σο εθ ηνύηνπ εθεί θαηαιήγνπλ ηα πεξηζζόηεξα ηαμίδηα. Οη κεηαθηλήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηνύληαη κε ηδησηηθά νρήκαηα ζε κία κεηξνπνιηηηθή πεξηνρή κπνξνύλ κάιηζηα λα 

μεπεξάζνπλ ην 50% όισλ ησλ κεηαθηλήζεσλ. Σν ζεκαληηθό πξόβιεκα ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο 

απνηειεί ραξαθηεξηζηηθό θαηλόκελν ησλ ειιεληθώλ πόιεσλ ( εηδηθά κε ηε κνξθή double-parking) θαη 

ζπλερώο κεγαιώλεη κε ηε ζπλερή αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ θπθινθνξνύλησλ.Ζ ζεκαζία πνπ 

παξνπζηάδεη ε ζηάζκεπζε θαίλεηαη ηόζν από ην ρώξν πνπ δηαηίζεηαη γηα απηή, όζν θαη από ην ρξόλν 

πνπ ην απηνθίλεην βξίζθεηαη ζε ζηάζκεπζε, ζε ζρέζε κε ην ρξόλν θίλεζεο ηνπ. Γηα ηε ζηάζκεπζε 

ελόο επηβαηηθνύ απηνθηλήηνπ ρξεηάδεηαη επηθάλεηα πεξί ηα 25 m
2
, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ 

ρώξσλ πνπ είλαη απαξαίηεηνη γηα πξόζβαζε θαη ειηγκνύο. Ζ επηθάλεηα ζηάζκεπζεο,πνπ αλαινγεί ζε 

έλα άηνκν, πνπ ρξεζηκνπνηεί επηβαηηθό απηνθίλεην, από θαη πξνο ηελ εξγαζία ηνπ, είλαη κεγαιύηεξε 

από ην άζξνηζκα ησλ επηθαλεηώλ, πνπ αλαινγνύλ ζε απηό ην άηνκν, γηα ηελ εξγαζία θαη ηελ θαηνηθία 

ηνπ. Πξνθύπηεη έηζη πςειή δήηεζε δεκόζηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο, ν νπνίνο όληαο αδύλαην λα 

θαιπθζεί από ηηο πεξηνξηζκέλεο ζέζεηο ζηάζκεπζεο ζηνπο ειιεληθνύο ζηελνύο δξόκνπο, νδεγεί ζε 

γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. 

Οη ζπλήζεηο ηξόπνη ζηάζκεπζεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο ειιεληθέο πόιεηο είλαη νη: 

 ΢ηάζκεπζε παξά ηελ νδό: θαιύπηεη ην κεγαιύηεξν ηκήκα ησλ αλαγθώλ θαη ηηο πεξηζζόηεξεο 

θνξέο είλαη ειεύζεξε, ρσξίο επηπξόζζεην θόζηνο επηβάξπλζεο. Έλα ζεκαληηθό πνζνζηό ηεο είλαη 

παξάλνκν, δεκηνπξγώληαο έηζη θπθινθνξηαθή ζπκθόξεζε. 

 ΢ηάζκεπζε εθηόο νδνύ:  

α) Οξγαλσκέλνη ρώξνη κεγάιεο ρσξεηηθόηεηαο (εκθαλίδνληαη ζε αξθεηά κηθξό πνζνζηό) 

 β) Ηδηόκνξθνη αλνηρηνί ρώξνη: ε ζηάζκεπζε ησλ νρεκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη από ππάιιειν 

(attendant parking), κε ρξεζηκνπνίεζε όινπ ηνπ δηαζέζηκνπ ρώξνπ, ζηηο πεξηόδνπο αηρκήο. 

Καη νη δύν πεξηπηώζεηο α) θαη β), νδεγνύλ ζε ειηγκνύο ζηάζκεπζεο, ζηηο νδνύο πνπ πεξηβάιινπλ ην 

νηθόπεδν, επεξεάδνληαο ζε κεγάιν βαζκό ηε δηεξρόκελε θπθινθνξία. 

Ο έιεγρνο ηεο ζηάζκεπζεο ζηελ νδό πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ θαζηέξσζε θαλόλσλ, νη νπνίνη 

δείρλνληαη κε θαηάιιειεο πηλαθίδεο ζήκαλζεο ή κε δηαγξάκκηζε ηνπ νδνζηξώκαηνο θαη 

εθαξκόδνληαη κε αζηπλόκεπζε. Ο έιεγρνο αλαθέξεηαη είηε ζηελ ίδηα ηε ζηάζκεπζε είηε ζηε ζηάζε, 

γηα κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα, απηνθηλήησλ γηα απνβίβαζε ή επηβίβαζε επηβαηώλ. Μπνξεί λα 

απαγνξεύεηαη ε ζηάζκεπζε ή ε ζηάζε ζε όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 24ώξνπ ή γηα νξηζκέλεο κόλν ρξνληθέο 

πεξηόδνπο, γηα ηηο δύν ή γηα ηε κία πιεπξά ηεο νδνύ. Δπίζεο κπνξεί λα πεξηνξίδεηαη ε ζπλνιηθή 

δηάξθεηα ζηάζκεπζεο θάζε απηνθηλήηνπ, ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο πνπ παξαηεξείηαη κεγάιε ελαιιαγή 

ζηάζκεπζεο. Οη απαγνξεύζεηο θαη νη πεξηνξηζκνί ζηελ ζηάζκεπζε (θαη ηε ζηάζε) ζηελ νδό, 
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θαζνξίδνληαη ζε γεληθέο γξακκέο από ηνπο ζρεηηθνύο θαλνληζκνύο πνπ ηζρύνπλ ζε θάζε ρώξα. Γηα ηε 

Διιάδα, πεξηιακβάλνληαη ζην Άξζξν 34 ηνπ Κώδηθα Οδηθήο Κπθινθνξίαο (ΚΟΚ). ΢ην άξζξν απηό 

αλαθέξεηαη γεληθά ζηελ αξρή, όηη ε ζηάζε θαη ε ζηάζκεπζε επηηξέπνληαη αλ δελ δεκηνπξγνύλ 

θηλδύλνπο ή παξαθσιύνπλ ηελ θπθινθνξία ή αλ δελ ππάξρνπλ ζρεηηθέο απαγνξεπηηθέο πηλαθίδεο ή 

δηαγξακκίζεηο. Δλδεηθηηθά, θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο πεξηπηώζεηο απαγόξεπζεο ζηάζεο θαη 

ζηάζκεπζεο είλαη: 

 Δπάλσ ζε δηαβάζεηο πεδώλ ή πνδειαηηζηώλ θαη ζε απόζηαζε κηθξόηεξε από πέληε (5) κέηξα από 

απηέο. 

 ΢ε απόζηαζε κηθξόηεξε από δώδεθα (12) κέηξα από ζηάζεηο αζηηθώλ, ππεξαζηηθώλ, 

ειεθηξνθίλεησλ ιεσθνξείσλ θαη ηξνρηνδξνκηθώλ νρεκάησλ. 

 ΢ε απόζηαζε κηθξόηεξε από είθνζη (20) κέηξα από θσηεηλνύο ζεκαηνδόηεο θαη δώδεθα (12) 

κέηξα από πηλαθίδεο ππνρξεσηηθήο δηαθνπήο πνξείαο (STOP), σο θαη ζε ζέζε, ζηελ νπνία ην 

όρεκα θξύβεη, από ηνπο ρξήζηεο ηεο νδνύ, ηε ζέα ησλ πηλαθίδσλ ζήκαλζεο θαη ζεκαηνδνηώλ. 

  Πάλσ ζηηο λεζίδεο αζθαιείαο σο θαη ζηηο δηαρσξηζηηθέο λεζίδεο.  

 ΢ε πεδνδξόκηα, πιαηείεο, εηδηθά εξείζκαηα πνπ πξννξίδνληαη γηα πεδνύο σο θαη 

πνδειαηνδξόκνπο, εθηόο αλ επηηξέπεηαη ζε απηνύο ε ζηάζκεπζε κε εηδηθή ζήκαλζε.  

 ΢ε ζέζε όπνπ βξίζθεηαη θεθιηκέλν επίπεδν (ξάκπα) δηάβαζεο Αηόκσλ κε Αλαπεξίεο (ΑκεΑ). 

 ΢ε εηδηθνύο ρώξνπο ζηάζκεπζεο νρεκάησλ Αηόκσλ κε Αλαπεξίεο (ΑκεΑ).  

 Μπξνζηά από ηελ είζνδν θαη έμνδν νρεκάησλ παξόδηνπ ηδηνθηεζίαο σο θαη απέλαληη από απηήλ, 

όηαλ ε νδόο είλαη ζηελή θαη παξεκπνδίδεηαη ε είζνδνο – έμνδνο νρεκάησλ εμ απηήο. 

 ΢ε ζέζε από ηελ νπνία παξεκπνδίδεηαη όρεκα πνπ ζηαζκεύεη θαλνληθά λα εμέιζεη από ην ρώξν 

πνπ έρεη ζηαζκεύζεη. 

 Αλ ην ειεύζεξν κέξνο ηεο νδνύ πνπ απνκέλεη είλαη αλεπαξθέο γηα ηελ θπθινθνξία ησλ νρεκάησλ. 

 ΢ε εηδηθνύο ρώξνπο ζηάζκεπζεο επηβαηεγώλ απηνθηλήησλ δεκόζηαο ρξήζεο (TAΥI).  

 ΢ηηο εηζόδνπο θαη εμόδνπο ησλ πεδόδξνκσλ σο θαη πάλσ ζ’ απηνύο.  

΢εκαληηθέο επηπηώζεηο ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο εληνπίδνληαη ηόζν ζε θπθινθνξηαθό όζν ζε 

πεξηβαιινληηθό θαη νηθνλνκηθό επίπεδν. Αξρηθά, ηδηαίηεξα ζεκαληηθή παξνπζηάδεηαη ε επηξξνή ηνπ 

θαηλνκέλνπ παξάλνκεο ζηάζκεπζεο ζηελ ηαρύηεηα ησλ νρεκάησλ, εηδηθά ζε δξόκνπο κεζαίνπ 

πιάηνπο, θαζώο κία αύμεζε 10% ζηα επίπεδα ζηάζκεπζεο κπνξεί λα πξνθαιέζεη κείσζε ζηε κέζε 

ηαρύηεηα, κε ξπζκό 1 km/hr, ελώ επεξεάδνληαη αθόκε πεξηζζόηεξν ηα νρήκαηα πνπ ηαμηδεύνπλ κε 

ηαρύηεηεο πςειόηεξεο από ηε κέζε (Praburam and Koorey, 2015). Μάιηζηα, έρεη εθηηκεζεί όηη ζε 

κνλόδξνκνπο, κε ξνή θπθινθνξίαο 100-700 νρ./ώξα, ε πξόζεζε γηα παξάλνκν παξθάξηζκα 

θπκαίλεηαη κεηαμύ 1-10% ηνπ θπθινθνξηαθνύ θόξηνπ, ελώ ζε ακθίδξνκνπο κε ξνή 100-1200 

νρ./ώξακπνξεί λα θηάζεη κέρξη 70%, θαηαιήγνληαο ζην ζπκπέξαζκα όηη θαζώο απμάλνληαη ε 

πξόζεζε ησλ νδεγώλ γηα παξάλνκε ζηάζκεπζε θαη ν όγθνο θπθινθνξίαο, κεηώλεηαη ε κέζε ηαρύηεηα 

ησλ νρεκάησλ (Kladeftiras and Antoniou, 2012). Έλα ελδεηθηηθό παξάδεηγκα ησλ επηπηώζεσλ 

παξάλνκεο ζηάζκεπζεο, εληνπίδεηαη ζηελ πόιε ηεο Θεζζαινλίθεο όπνπ, ε ρξήζε ηδησηηθώλ 

απηνθηλήησλ γηα ηηο θαζεκεξηλέο κεηαθηλήζεηο απνηειεί ηελ πξώηε επηινγή, ζε πνζνζηό 78.26%, κε 

ηνλ δείθηε ηδηνθηεζίαο ησλ απηνθηλήησλ λα θηάλεη ζην 45%. Δπίζεο, κεηά από κεηξήζεηο πεδίνπ ζε 

πεξηόδνπο αηρκήο, πξνέθπςε όηη ην ζεκαληηθόηεξν πξόβιεκα εληνπίδεηαη ζηελ παξαβίαζε ισξίδσλ 

ιεσθνξείσλ θαη εηδηθώλ ρώξσλ ζηάζκεπζεο (Tsakalidis and Tsoleridis, 2015). Φπζηθά, ζεκαληηθέο 

είλαη θαη νη επηπηώζεηο πνπ εληνπίδνληαη θαη ζε πεξηβαιινληηθό επίπεδν θαζώο, ιακβάλνληαο 

δηάξθεηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο από 12 sec έσο 1hr, πξνέθπςε όηη ε ζπκθόξεζε πνπ δεκηνπξγείηαη 

ζηηο ζέζεηο πνπ ππάξρνπλ παξάλνκα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα δεκηνπξγεί κεγάιεο εθπνκπέο 

πεξηβαιινληηθώλ ξύπσλ (CO2), ζε ζρέζε κε ηηο ζέζεηο ρσξίο παξάλνκε ζηάζκεπζε (Galatioto and 

Bell, 2007). Σν πξόβιεκα γίλεηαη αθόκα εληνλόηεξν ζε πεξηόδνπο αηρκήο, όπνπ ε παξάλνκε 

ζηάζκεπζε θαίλεηαη λα επεξεάδεη αθόκα πεξηζζόηεξν ηελ ήδε θξίζηκε θαηάζηαζε ηεο θπθινθνξίαο 

ελώ απμάλεηαη αηζζεηά θαη ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα θηάζνπλ νη νδεγνί ζηνλ πξννξηζκό ηνπο 
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(Ramadan and Roorda, 2016). Ο ρξόλνο ηαμηδηνύ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά θαη από ηελ ηνπνζεζία, ηε 

ζπρλόηεηα θαη ηε δηάξθεηα ηνπ γεγνλόηνο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο, πξνθαιώληαο έληνλα πξνβιήκαηα 

ζηε θπθινθνξία θαη εγθπκνλώληαο θηλδύλνπο ζε ζέκαηα αζθάιεηαο (Gao and Ozbay, 2016). Ζ 

παξάλνκε ζηάζκεπζε απμάλεη ζεκαληηθά θαη ηε ξνή θπθινθνξίαο ζηνπο δξόκνπο θαζώο έρεη 

παξαηεξεζεί πσο γηα 0,2νρ./100κ. δξόκνπ,  ε ξνή θπθινθνξίαο απμάλεηαη θαηά 20-30%, ζε ζρέζε κε 

ηε ξνή ζε νδνύο ρσξίο παξάλνκε ζηάζκεπζε (Morillo and Campos, 2016). ΢ρεηηθά κε ην νηθνλνκηθό 

αληίθηππν ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο, έρεη ππνινγηζηεί αξθεηά πςειό, ηδηαίηεξα ζε όηη αθνξά ηελ 

παξαβίαζε ησλ ισξίδσλ ιεσθνξείσλ. Δλδεηθηηθά, αλέξρεηαη ζηα 0.0325$/100κ. δξόκνπ γηα ηελ πόιε 

ηεο Βαξθειώλεο ελώ γηα ηε Νέα Τόξθε ζε 0.0251$/100κ. δξόκνπ (Morillo and Campos, 2014). 

Δπηπιένλ, δξαζηεξηόηεηεο πνπ αθνξνύλ παξάδνζε-παξαιαβή αγαζώλ, έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

πξνζσξηλή (παξάλνκε) ζηάζκεπζε ησλ νρεκάησλ κε άκεζε επίδξαζε ζηελ θπθινθνξία (Han et al., 

2005). 

Ζ έιιεηςε απνηειεζκαηηθήο αζηπλόκεπζεο ζηα ειιεληθά αζηηθά θέληξα θαη ζεβαζκνύ από ηνπο 

νδεγνύο ζηνπο θαλόλεο πνπ ππαγνξεύνληαη από ηνλ ΚΟΚ, έρεη νδεγήζεη ζηελ ύπαξμε πνιιώλ 

γεγνλόησλ παξάλνκεο ζηάζκεπζεο, δεκηνπξγώληαο πνιιαπιέο αξλεηηθέο επηπηώζεηο ζην κεηαθνξηθό 

ζύζηεκα, όπσο απηέο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Παξά ηηο δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο γηα αλάιπζε θαη 

αμηνιόγεζε ησλ αξλεηηθώλ ζπλεπεηώλ ηνπ πξνβιήκαηνο, δελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί αξθεηή έξεπλα 

ζρεηηθά κε ηηο αίηηεο, πέξα από ηελ νδηθή ζπκπεξηθνξά θαη ηελ αζηπλόκεπζε, πνπ λα νμύλνπλ ην 

θαηλόκελν ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. Ζ ζύλδεζε ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο κε ηε γεσκεηξία ησλ 

νδώλ είλαη αλαγθαία πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζνύλ ηα πεξηζώξηα ζρεδηαζηηθώλ παξεκβάζεσλ ζηελ 

αληηκεηώπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ.  

1.2 ΢ΣΟΥΟ΢ ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

 

Ζ παξνύζα εξγαζία ζα αζρνιεζεί κε ην πξόβιεκα ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο ζηηο ειιεληθέο πόιεηο, 

ην νπνίν ζπκβάιιεη αηζζεηά ζηε δηόγθσζε ηεο θπθινθνξηαθήο ζπκθόξεζεο. Ο ζηόρνο ηεο έξεπλαο 

είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ αηηηώλ ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο, εζηηάδνληαο όρη ηόζν ζηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ Διιήλσλ νδεγώλ, ε νπνία ζα πξέπεη λα ζεσξείηαη δεδνκέλε, αιιά ζε έλα ζύλνιν 

κεηαβιεηώλ πνπ ε επίδξαζή ηνπο ζρεηίδεηαη κε ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ειιεληθώλ νδώλ 

θαη ηε ζρέζε κεηαμύ δήηεζεο θαη πξνζθνξάο ρώξνπ γηα παξάλνκε ζηάζκεπζε. ΢εκαληηθά εξεπλεηηθά 

εξσηήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ θαη πξόθεηηαη λα απαληεζνύλ ζηελ εξγαζία απηή είλαη: 

 Πνηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά νδώλ ειθύνπλ γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο; 

 Μεηαμύ ηεο δήηεζεο θαη ηεο πξνζθνξάο ρώξνπ γηα παξάλνκε ζηάζκεπζε, πνηα από ηηο δύν 

αληίξξνπεο δπλάκεηο δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθόηεξν ξόιν ζηελ αύμεζε παξάλνκεο ζηάζκεπζεο, ζε 

δηάθνξα ζεκεία ηεο πόιεο; 

 ΢ε πνηα ζεκεία ηεο νδνύ ππάξρεη ζπζζώξεπζε παξάλνκεο ζηάζκεπζεο; 

 Δίλαη δπλαηόλ ην πξόβιεκα ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο λα ακβιπλζεί κόλν κε ηελ 

αλαδηακόξθσζε ησλ αζηηθώλ δξόκσλ ή απαηηείηαη ε πινπνίεζε επηπιένλ πνιηηηθώλ; 

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία δελ απνζθνπεί ζηελ κνληεινπνίεζε ηεο δήηεζεο γηα ζηάζκεπζε γεληθά, 

θαζώο απηό εμαξηάηαη από έλα πιήζνο πνιενδνκηθώλ παξακέηξσλ όπσο είλαη νη ρξήζεηο γεο πνπ 

εληνπίδνληαη. Κύξην κέιεκα είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο επίδξαζεο ηνπ ζρεδηαζκνύ ηεο νδνύ, ζηα 

θαηλόκελα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. Με ηνλ ηξόπν απηό, πξαγκαηνπνηείηαη ζπλεηζθνξά ζηελ 

πξνζπάζεηα πξνζδηνξηζκνύ ησλ πηζαλώλ κέηξσλ πνπ κπνξνύλ λα ιάβνπλ νη κεραληθνί θαηά ην 

ζρεδηαζκό, πξνθεηκέλνπ λα επηιπζεί ην πξόβιεκα θαη λα πεξηνξηζηεί ζην ειάρηζην ε παξέκβαζε ηεο 

αζηπλνκίαο γηα ηελ επηβνιή πνηλώλ ζηνπο παξαβάηεο. 

1.3 ΠΡΟ΢ΔΓΓΗ΢Ζ 
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Πξνθεηκέλνπ λα απαληεζνύλ ηα εξσηήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, αθνινπζείηαη ζπγθεθξηκέλε 

κεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε, πνπ πεξηιακβάλεη κία ζεηξά βεκάησλ.  

΢ηελ αξρή πξαγκαηνπνηείηαη βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε εξεπλώλ πνπ επηρείξεζαλ λα πξνζδηνξίζνπλ 

ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο ιόγνπο πνπ νδεγνύλ ζε παξάλνκε ζηάζκεπζε. Κύξηνο ζθνπόο ηνπ δεύηεξνπ 

θεθαιαίνπ ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ πνπ 

αλαθέξνληαη ζηελ θάζε έξεπλα θαη επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ έληαζε ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. 

΢ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο πνιιαπιήο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο σο θύξην 

κεζνδνινγηθό εξγαιείν έξεπλαο.Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη πεξηγξαθή ηεο κεζόδνπ, πξνζδηνξίδνληαο 

ηηο βαζηθέο κνξθέο εμηζώζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. ΢ηε ζπλέρεηα, πξνζδηνξίδεηαη ε δηαδηθαζία 

ππνινγηζκνύ ηνπ ζηαηηζηηθνύ γξακκηθνύ κνληέινπ, ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν απηό αμηνινγείηαη ελώ ζην 

ηέινο αλαιύεηαη ε επηθύξσζε ηνπ κνληέινπ κε ρξήζε παξαηεξήζεσλ πεδίνπ. 

΢ηελ ζπλέρεηα αλαπηύζζεηαη ζρέδην γηα ηε ζπιινγή θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ παξάλνκεο 

ζηάζκεπζεο. Γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ επηιεγκέλσλ κεηαβιεηώλ, νδηθώλ ηκεκάησλ θαη ησλ 

ππνςήθησλ δσλώλ ηνπ δξόκνπ πνπ ππάξρεη ζπζζώξεπζε παξάλνκεο ζηάζκεπζεο, επεμεγείηαη ε 

δηαδηθαζία ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ από GoogleStreetView θαη πεξηγξάθεηαη ε 

δηαδηθαζία ζπιινγήο παξαηεξήζεσλ πεδίνπ ζε κηα πόιε ηεο Διιάδαο, ηελ ΢πάξηε. 

΢ην πέκπην θεθάιαην, ζε πξώηε θάζε, πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ηνπ ηειηθνύ ζηαηηζηηθνύ 

κνληέινπ κε παξάζεζε ζηαηηζηηθώλ απνηειεζκάησλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ζρέζε κεηαμύ ησλ 

επηιεγκέλσλ εμαξηεκέλσλ θαη αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ. Μέζα ζε απηό βήκα, πεξηιακβάλεηαη θαη ν 

ππνινγηζκόο ηεο ππθλόηεηαο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο αλά ππνςήθηα δώλε. Σα ηειεπηαία ζηνηρεία 

είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθά ώζηε λα εξκελεπζνύλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ αλεπηπγκέλνπ ζηαηηζηηθνύ 

κνληέινπ ζε δεύηεξε θάζε. ΢ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ, πξαγκαηνπνηείηαη αμηνιόγεζε ηεο 

πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ ζε ζρέζε κε ηα ζπιιεγκέλα δεδνκέλα από ην GoogleStreetView θαη 

γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ κνληέινπ κε ηηο παξαηεξήζεηο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο από ηελ 

πόιε ηεο ΢πάξηεο. 

Σν έθην θεθάιαην πεξηιακβάλεη ηελ παξάζεζε ησλ θπξηόηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ από 

ηελ έξεπλα απηή. ΢ην ηέινο, αλαπηύζζνληαη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα ζρεηηθά κε ηελ 

κνληεινπνίεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο ζηηο ειιεληθέο πόιεηο. 
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2 ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ 
 

 

2.1 ΚΤΡΗΟ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ 

 

Σα ηειεπηαία ρξόληα, έλαο κηθξόο αξηζκόο εξεπλώλ, πξνζπάζεζαλ λα πξνζεγγίζνπλ ην θαηλόκελν ηεο 

παξάλνκεο ζηάζκεπζεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα επηθεληξώζεθαλ ζηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 

ζεκαληηθόηεξσλ αηηηώλ πνπ νδεγνύλ ζηα ελ ιόγσ θαηλόκελα. 

Σν θεθάιαην απηό πεξηιακβάλεη ηελ βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη πεξηέρεη 

ηηο ιίγεο ζπλαθείο έξεπλεο γηα ην ζέκα ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. Γηα θάζε κειέηε γίλεηαη κία 

ζπλνπηηθή αλαθνξά ζην αθξηβέο αληηθείκελν ηεο έξεπλαο, ηε κεζνδνινγία θαη ηα ζπκπεξάζκαηα, ελώ 

ζην ηέινο παξνπζηάδεηαη ε ζύλνςε όισλ απηώλ. ΢ηόρνο ηεο αλάιπζεο απηήο είλαη λα εληνπηζηνύλ ηα 

ζεκαληηθόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δξόκσλ πνπ κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζηελ όμπλζε ηεο παξάλνκεο 

ζηάζκεπζεο, θαζώο επίζεο θαη ν πξνζδηνξηζκόο ηηο επίδξαζεο κεηαβιεηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

δήηεζε γηα ζηάζκεπζε. 

 

2.2 ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΔΡΔΤΝΧΝ 

 

Οη Spiliopoulou θαη Antoniou (2012),πξαγκαηνπνίεζαλ κία έξεπλα κε ζηόρν ηε δηεξεύλεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ Διιήλσλ νδεγώλ, ζε ζρέζε κε ην ειεγρόκελν ζύζηεκα ζηάζκεπζεο. Δμεηάζηεθαλ 

γηα ην ζθνπό απηό έμη (6) ειιεληθέο πεξηνρέο ρσξίο ειεγρόκελν ζύζηεκα ζηάζκεπζεο (Μαξνύζη, 

Σαύξνο, Νέα Ησλία, Ηεξάπεηξα, Ναύπιην θαη Κσο), όπνπ ζε θάζε κία από απηέο ζπιιέρηεθαλ ηα 

απαξαίηεηα δεδνκέλα ζηάζκεπζεο από πξνεγνύκελεο κειέηεο θπθινθνξίαο. Σα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ ζπγθξίζεθαλ κε ηα δεδνκέλα ζηάζκεπζεο ζε δύν πεξηνρέο ηεο Αζήλαο ( ζην Γνπδί θαη ην 

Κνισλάθη), όπνπ ππάξρεη ειεγρόκελν ζύζηεκα, παξαηεξώληαο ηελ αιιαγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ζηάζκεπζεο, ηε ζπκκόξθσζε θαη ην επίπεδν επηβνιήο. Αλαιύνληαο ηα δηαγξάκκαηα ζπζζώξεπζεο 

ζηάζκεπζεο ησλ πεξηνρώλ ρσξίο ειεγρόκελν ζύζηεκα ζηάζκεπζεο πξνέθπςαλ ηα εμήο: ζηελ 

Ηεξάπεηξα παξαηεξήζεθε πεξηζζόηεξνο ρώξνο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν ζε 

ζρέζε κε ηελ θαινθαηξηλή, γεγνλόο πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ κεησκέλε ρξήζε ηνπ απηνθίλεηνπ 

ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο ιόγσ δηαθνπώλ θιπ, ζηελ Κσ θαη ην Ναύπιην, ε παξάλνκε ζηάζκεπζε 

θαηαιακβάλεη πεξηζζόηεξν ρώξν από ηε λόκηκε αθόκα θη αλ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο ζέζεηο γηα 

ζηάζκεπζε, γεγνλόο πνπ δειώλεη πσο νη νδεγνί επηδηώθνπλ λα ζηαζκεύζνπλ όζν πην θνληά γίλεηαη 

ζηνλ πξννξηζκό ηνπο, ζηελ πεξηνρή ηνπ Σαύξνπ θαη ηεο Νέαο Ησλίαο παξαηεξήζεθε αξθεηά απμεκέλε 

δήηεζε ηηο πξσηλέο ώξεο, θάηη πνπ ίζσο ζπλδέεηαη κε ηε ζηάζκεπζε ιόγσ εξγαζίαο ελώ ζην Μαξνύζη 

ε δήηεζε γηα ρώξν ζηάζκεπζεο ήηαλ ηδηαίηεξα απμεκέλε ζηελ πεξηνρή θνληά ζην ζηδεξνδξνκηθό 

ζηαζκό. ΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ, νη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα πσο επηθξαηεί ε ηάζε 

γηα ζηάζκεπζε θνληά ζηνλ πξννξηζκό ελώ ππάξρεη απμεκέλε δήηεζε γηα ζηάζκεπζε ηδηαίηεξα ζε 

πεξηνρέο κε πςειό θπθινθνξηαθό θόξην ηηο ώξεο αηρκήο, όπσο νη ζηδεξνδξνκηθνί ζηαζκνί. Όζνλ 

αθνξά ηηο πεξηνρέο κε ειεγρόκελν ζύζηεκα ζηάζκεπζεο, εμεηάδνληαο μαλά ηα δηαγξάκκαηα 

ζπζζώξεπζεο απηώλ θαη ησλ θύθιν εξγαζηώλ ζηάζκεπζεο (έλαλ αξηζκό πνπ πξνθύπηεη αθαηξώληαο 

ηε δήηεζε ζηάζκεπζεο από ηελ παξνρή), παξαηεξήζεθαλ ζεηηθά απνηειέζκαηα από ηελ επηβνιή ηνπ. 

Ζ έξεπλα ησλ Gao Jingqin θαη Kaan Ozbay ην 2016 επηθεληξώζεθε ζηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 

ζεκαληηθώλ παξαγόλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ εκθάληζε γεγνλόησλ double-parking θαη ηελ 

πξαγκαηηθή ζπρλόηεηα κε ηελ νπνία απηά ζπκβαίλνπλ. Ζ ζπιινγή θαη πεξηγξαθή δεδνκέλσλ έγηλε κε 
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ηξεηο ηξόπνπο: a) δεδνκέλα από παξαηεξήζεηο πεδίνπ θαη από θαηαγξαθή θάκεξαο DOT, b) εηζηηήξηα 

παξαβίαζεο ζηάζκεπζεο ζηελ Νέα Τόξθε θαη c) αηηήκαηα από ηελ ππεξεζία 311, πνπ απνηειεί ηελ 

θύξηα πεγή θπβεξλεηηθώλ πιεξνθνξηώλ θαη ππεξεζηώλ κε έθηαθηεο αλάγθεο. ΢πιιέρηεθαλ 

πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύζαλ ηελ ώξα άθημεο ησλ νρεκάησλ, ηελ ώξα αλαρώξεζεο, ηνλ όγθν 

θπθινθνξίαο, ηνλ ηύπν ησλ νρεκάησλ θαη ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό γεγνλόησλ double-parking ελώ, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ αμηνινγήζεθαλ ζε θάζε πεξίπησζε ήηαλ: ν όγθνο θπθινθνξίαο, ν ρώξνο 

ζηάζκεπζεο, ην κήθνο ηνπ ηεηξαγώλνπ, ν βαζκόο εκπνξηθόηεηαο ηεο πεξηνρήο, ν αξηζκόο ισξίδσλ, ην 

πιάηνο ισξίδσλ, ε ύπαξμε ισξίδσλ πνδειάησλ θαη ιεσθνξείσλ, ε ύπαξμε ζηάζεο ΣΑΞΗ θαη ν 

αξηζκόο ησλ μελνδνρείσλ. Οη ηερληθέο πνπ εθαξκόζηεθαλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ήηαλ: 

a) LASSO, b) ε επηινγή ζηαζεξόηεηαο θαη c) Random Forests,κία κε παξακεηξηθή ηερληθή κέζνδνο. 

Οη δείθηεο πνπ πξνέθπςαλ γηα θάζε κία από ηηο ηερληθέο δείρλνπλ όηη ε εκθάληζε ελόο γεγνλόηνο 

double-parking ζπζρεηίδεηαη κε ηνλ κεησκέλν όγθν θίλεζεο, ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο ελώ, ε 

πςειή εκπνξηθή ρξήζε θαη ν κεγαιύηεξνο αξηζκόο μελνδνρείσλ, απμάλεη ηελ εκθάληζε ησλ 

γεγνλόησλ. Καη ζηα ηξία κνληέια, πξνέθπςαλ σο ζεκαληηθόηεξνη δείθηεο: ν αξηζκόο ησλ δσκαηίσλ 

μελνδνρείσλ, ν όγθνο θπθινθνξίαο, ν βαζκόο εκπνξηθόηεηαο ηεο πεξηνρήο θαη ην κήθνο ηνπ 

ηεηξαγώλνπ. ΢πγθεθξηκέλα, γηα ηα ηεηξάγσλα κε μελνδνρεία όπσο ην New York Hilton ή ην Central 

Park, παξαηεξήζεθε ξπζκόο ζηάζκεπζεο ηαμί, κε ηε κνξθή double-parking, θαηά 20-30/hr,κε ηνπο 

νδεγνύο λα κελ αλεζπρνύλ γηα ηελ επηβνιή εηζηηεξίνπ παξαβίαζεο ζηάζκεπζεο ελώ θάπνηεο θνξέο λα 

αγλννύλ ηα δηαζέζηκα ζεκεία ζηάζκεπζεο ζηελ νδό, επηδηώθνληαο λα ζηαζκεύζνπλ όζν πην θνληά 

ζηα μελνδνρεία. Ζ εκπνξηθή ρξήζε ηεο πεξηνρήο παξαηεξήζεθε σο έλαο ζεκαληηθόο παξάγνληαο θαη 

ζπκπεξηιήθζεθε ζην κνληέιν ιόγσ ηεο ζπκβνιήο ζηελ θαιή εθαξκνγή ηνπ. Ο όγθνο θπθινθνξίαο 

ήηαλ ε κόλε κεηαβιεηή πνπ αλαθεξόηαλ ζε ρξνληθό ραξαθηεξηζηηθό ελώ ην κήθνο ηνπ ηεηξαγώλνπ 

απνηέιεζε ηζρπξή έλδεημε γηα ην είδνο ηεο νδνύ. ΢εκαληηθή κεηαβιεηή ήηαλ θαη ν ρώξνο παξόδηαο 

ζηάζκεπζεο. Ωζηόζν, ππάξρνπλ θη άιινη ζεκαληηθνί παξάγνληεο όπσο ν αξηζκόο ησλ εζηηαηνξίσλ, 

πνπ ελδέρεηαη λα επεξεάδνπλ ηελ εκθάληζε ησλ γεγνλόησλ, όπνηε απαηηείηαη πεξαηηέξσ έξεπλα, 

εηζάγνληαο απηέο ηηο κεηαβιεηέο θαη επηιέγνληαο ηελ εθαξκνγή επηπιένλ κεζόδσλ. 

Οη Tzouras θαη Lazaro (2020), δηεμάγνπλ κία έξεπλα κε ζηόρν ηελ ζύλδεζε ηεο παξάλνκεο 

ζηάζκεπζεο θαη ησλ γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ αζηηθώλ δξόκσλ. Διέγρνληαο αλ ε ζύλδεζε 

απηή είλαη πξαγκαηηθή, πξνζπάζεζαλ λα επηιέμνπλ κέηξα θπθινθνξίαο πνπ ζα κπνξνύζαλ λα 

κεηξηάζνπλ ην πξόβιεκα, ζε ηέζζεξα επίπεδα: 1) αζηηθό νδηθό δίθηπν, 2) αζηηθό νδηθό ζρεδηαζκό, 3) 

νδηθό εμνπιηζκό, 4) δηαρείξηζε.  Γηα ην ζθνπό απηό επηιέρζεθαλ ηξεηο αζηηθνί εκπνξηθνί δξόκνη ζην 

Ναύπιην, δηαθνξεηηθνί από άπνςε ζρεδηαζκνύ δηαηνκήο: i) Οδόο Υαξηιάνπ Σξηθνύπε, κεγάινο 

αζηηθόο δξόκνο κε ισξίδα θπθινθνξίαο 5.25κ. , ii) Οδόο Άξγνπο, πνιπζύρλαζηνο εκπνξηθόο δξόκνο 

κε πιάηνο πεδνδξνκίσλ πάλσ από 3.5κ. iii) Οδόο 25
εο

 Μαξηίνπ, αζηηθόο δξόκνο κε θεληξηθή λεζίδα 

θαη πιάηνο ισξίδσλ θπθινθνξίαο 3.5κ. Σα πεηξάκαηα νδήγεζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηνπο 

ρεηκεξηλνύο κήλεο ηνπ 2018, θαηά ην δηάζηεκα 13:00κκ-14:00κκ. Καιύθζεθαλ ηα εμήο ηκήκαηα: νδόο 

Υαξηιάνπ Σξηθνύπε 30,54 ρικ κε 60 πεξάζκαηα, νδόο Άξγνπο 42,16 ρικ κε 68 πεξάζκαηα θαη νδόο 

25
εο

 Μαξηίνπ 15,6 ρικ κε 40 πεξάζκαηα. Οη νδεγνί κεηξνύζαλ ηα παξάλνκα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα 

θαη ηνπο ειηγκνύο πξνζπέξαζεο πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ ζε θάζε πεξίπησζε. Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο 

απηώλ δηαηξέζεθε κε ην ζπλνιηθό θαιπκκέλν κήθνο ζε θάζε δξόκν. Με επηπξόζζεηεο κεηξήζεηο 

βξέζεθαλ νη θόξηνη ηεο ώξαο αηρκήο θαη ππνινγίζηεθε ε ξνή θνξεζκνύ ηεο θάζε θαηεύζπλζεο, ζε 

θάζε δξόκν. Σα πξώηα ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο ήηαλ ηα εμήο: νη ακθίδξνκνη νδνί κε κεγάιεο 

ισξίδεο θαη ρσξίο πςειό ιόγν θόξηνπ σο πξνο κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα πξνζειθύνπλ πεξηζζόηεξα 

γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο, νη ισξίδεο κε κηθξόηεξν πιάηνο δελ επηιύνπλ ην πξόβιεκα αιιά 

απμάλνπλ ηνλ αξηζκό ησλ επηθίλδπλσλ ειηγκώλ πξνζπέξαζεο ζηελ αληίζεηε θαηεύζπλζε θαη ε 

ύπαξμε θεληξηθή λεζίδαο είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηε κείσζε ηνπ παξάλνκνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο. 

Δηδηθόηεξα, ζηελ νδό Υαξηιάνπ Σξηθνύπε νη νδεγνί θαηάθεξαλ λα πξνζπεξάζνπλ ρσξίο ειηγκό ζην 

84,3% ησλ γεγνλόησλ παξάλνκεο ζηάζκεπζεο ελώ ζηελ νδό Άξγνπο, ειηγκνί κε ρξήζε ρώξνπ από ην 

αληίζεην ξεύκα ήηαλ απαξαίηεηνη ζε πνζνζηό 84%. Πηζαλόηεξα ζεκεία παξαβαηηθήο ζπκπεξηθνξάο 

εληνπίδνληαη ζε γσλίεο, θνληά ζε ζνύπεξ κάξθεη, θάδνπο θαη ζηα θελά δηαγξάκκηζεο λεζίδσλ ελώ ε 
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ύπαξμε θνξηεγώλ απμάλεη ηηο εθδειώζεηο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. ΢ε όηη αθνξά ηελ αληηκεηώπηζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο, ππνζηεξίρηεθε όηη πξώηα πξέπεη λα θαζνξηζηεί κε ζαθή ηξόπν ε ηεξάξρεζε θαη ε 

ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ θάζε δξόκνπ. Οη ισξίδεο θπθινθνξίαο κε κηθξόηεξν πιάηνο θαη ε ύπαξμε 

θεληξηθήο λεζίδαο κπνξνύλ λα κεηώζνπλ ζεκαληηθά ηελ παξάλνκε ζηάζκεπζε, παξαρσξώληαο 

πεξηζζόηεξν ρώξν ζηνλ πεδό θαη ηνλ πνδειάηε. Απαξαίηεηε είλαη θαη ε δηαρείξηζε ζηάζκεπζεο όζνλ 

αθνξά ηα παξάλνκα γεγνλόηα πνπ ζρεηίδνληαη κε επηρεηξήζεηο κεηαθνξάο εκπνξεπκάησλ. 

 
Δικόνα 2.1:Παξάλνκε ζηάζκεπζε αλά ρηιηόκεηξν ζε δηαθνξεηηθέο νδνύο 

Πεγή: Tzouras and Lazaro, 2020 
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3 ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΠΟΛΛΑΠΛΖ΢ ΓΡΑΜΜΗΚΖ΢ ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΖ΢Ζ΢ 
 

 

3.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

΢ε πάξα πνιιά πξνβιήκαηα ππάξρεη έλα ζεκαληηθό εξώηεκα ζρεηηθά κε ην αλ κπνξνύκε λα 

εθηηκήζνπκε ή λα πξνβιέςνπκε ηελ ηηκή κηαο ή πεξηζζνηέξσλ κεηαβιεηώλ θάησ από νξηζκέλεο 

πξνϋπνζέζεηο. Έηζη δεκηνπξγείηαη ε αλάγθε δηακόξθσζεο κνληέισλ ηα νπνία καο επηηξέπνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθή πξόβιεςε κηαο κεηαβιεηήο Τ κέζσ πνιιώλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ Υ1,Υ2,Υ3. Σα 

κνληέια απηά είλαη γλσζηά σο κνληέια πνιιαπιήο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο. Ζ πνιιαπιή γξακκηθή 

παιηλδξόκεζε, πνπ απνηειεί ηελ επέθηαζε ηεο απιήο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο γηα πεξηζζόηεξεο 

από δπν κεηαβιεηέο, έρεη σο ζθνπό λα πεξηγξάςεη ηελ ζρέζε κεηαμύ ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο Τ 

θαη ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ X1, X2,...Xλ. 

Ζ αλάιπζε πνιιαπιήο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο επηιέγεηαη σο ε θαιύηεξε κέζνδνο επεμεξγαζίαο 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνληαη ζηελ παξνύζα έξεπλα. Απηό νθείιεηαη ζην όηη: 

 Ζ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή, δειαδή παξάλνκα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα αλά 100m, είλαη κία ζπλερήο 

κεηαβιεηή 

 Δίλαη δπλαηή ε πξόβιεςε ηεο, κέζσ πνιιώλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ X1, X2, ..., Xλ. 

 Απνηειεί κία θιαζζηθή κεζνδνινγία ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ αηηηώλ ελόο 

πξνβιήκαηνο 

΢ηηο επόκελεο παξαγξάθνπο παξνπζηάδνληα νη βαζηθέο εμηζώζεηο θαη ηα βήκαηα γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηνπ ζηαηηζηηθνύ κνληέινπ, ε δηαδηθαζία αμηνιόγεζεο ηνπ θαη ε δηαδηθαζία αλάιπζεο 

επηθύξσζεο ηνπ κνληέινπ. 

 

3.2 ΔΞΗ΢Χ΢ΔΗ΢ ΚΑΗ ΒΑ΢ΗΚΟΗ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΜΔΘΟΓΟΤ 

 

΢ε θάζε πξόβιεκα παιηλδξόκεζεο δηαθξίλνπκε δύν ήδε κεηαβιεηώλ: ηηο αλεμάξηεηεο ή ειεγρόκελεο 

ή επεμεγεκαηηθέο (independent ή explanatory variables ή predictors) θαη ηηο εμαξηεκέλεο ή απόθξηζεο 

(dependent ή response variables). ΢ε πεηξακαηηθέο έξεπλεο, σο ανεξάπηηηη μεηαβληηή Υ νξίδεηαη 

εθείλε ηελ νπνία κπνξνύκε λα ειέγμνπκε, δειαδή λα θαζνξίζνπκε ηηο ηηκέο ηεο ελώ αληίζηνηρα, σο 

εξαπηημένη  μεηαβληηή Τ νξίδεηαη εθείλε ζηελ νπνία αληαλαθιάηαη ην απνηέιεζκα ησλ κεηαβνιώλ 

ζηηο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο. ΢ε κε πεηξακαηηθέο έξεπλεο (δεηγκαηνιεςίεο), ε δηάθξηζε κεηαμύ 

αλεμάξηεησλ θαη εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηώλ δελ είλαη πάληνηε ζαθήο γηαηί θακία κεηαβιεηή δελ είλαη 

ειεγρόκελε αιιά όιεο είλαη ηπραίεο.  

Ζ ζρέζε κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ δηαθξίλεηαη ζε δύν κνξθέο: 

 ηε ζπλαξηεζηαθή-πξνζδηνξηζηηθή (deterministic) ζρέζε ( Y=f(X)): ζε απηή ηελ πεξίπησζε όια ηα 

ζεκεία ηνπ δηαγξάκκαηνο δηαζπνξάο βξίζθνληαη ζηελ θακπύιε κε εμίζσζε Y=f(X). 

 ηε ζηνραζηηθή-ζηαηηζηηθή (stochastic, probabilistic) ζρέζε: εδώ ην δηάγξακκα δηαζπνξάο είλαη 

έλα λέθνο ζεκείσλ ην νπνίν πνιιέο θνξέο θαζνξίδεη κηα ηδεαηή γξακκή, πνπ δίλεη κία πξώηε 

εηθόλα ηεο ζρέζεο πνπ ζπλδέεη ηηο κεηαβιεηέο. Όζν πην θνληά ζηελ ηδεαηή θακπύιε βξίζθνληαη 

ηα ζεκεία δηαζπνξάο, ηόζν πην ηζρπξή είλαη ε ζρέζε ησλ κεηαβιεηώλ. 
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Γεληθά, δύν κεηαβιεηέο πνπ ζπλδένληαη είηε κε ζπλαξηεζηαθή-πξνζδηνξηζηηθή ζρέζε είηε κε 

ζηνραζηηθή ζρέζε ιέγνληαη «εμαξηεκέλεο». Αλ ππάξρεη εμάξηεζε κεηαμύ δύν κεηαβιεηώλ, ηόηε 

κπνξνύκε ηε κηα από απηέο λα ηε ραξαθηεξίζνπκε σο «αηηία» θαη ηελ άιιε σο «απνηέιεζκα». Απηό 

όκσο, κόλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ε εμάξηεζε νθείιεηαη ζε ζρέζε αηηηόηεηαο ησλ δύν κεηαβιεηώλ θαη 

όρη ζε κηα απιή ζπλ-κεηαβνιή ε νπνία κπνξεί λα νθείιεηαη ζε εμάξηεζε ησλ δύν κεηαβιεηώλ από 

κηα ηξίηε κεηαβιεηή. 

Σα βαζηθά βήκαηα γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ηειηθνύ κνληέινπ παιηλδξόκεζεο, ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

 Δπιλογή ανεξάπηηηων μεηαβληηών πνπ ζα εμεηαζζνύλ θαη πηζαλά ζα πεξηιεθζνύλ ζην κνληέιν 

 Ανάλςζη ηηρ ζσέζηρ κάθε ανεξάπηηηηρ μεηαβληηήρ με ηην εξαπηημένη μεηαβληηή. Αλ ε 

ζρέζε απηώλ δελ είλαη γξακκηθή, δηεξεπλάηαη ε δπλαηόηεηα ρξεζηκνπνίεζεο θαηάιιεισλ 

κεηαζρεκαηηζκώλ. 

 Τπολογιζμόρ ηος πίνακα ζςνηελεζηών ζπζρέηηζεο γηα όια ηα δπλαηά δεύγε κεηαβιεηώλ. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ δύν κεηαβιεηέο είλαη ζπγγξακκηθέο επηιέγεηαη κόλν κία γηα λα πεξηιεθζεί ζην 

κνληέιν θαη ζπγθεθξηκέλα εθείλε πνπ έρεη ηε κεγαιύηεξε ζπζρέηηζε κε ηελ εμαξηεκέλε 

κεηαβιεηή θαη  γηα ηε νπνία κπνξνύκε λα θάλνπκε αμηόπηζηεο πξνβιέςεηο. 

 Τπολογιζμόρ ζςνηελεζηών ηεο ζρέζεο παιηλδξόκεζεο. Οη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο εηζάγνληαη 

ζηαδηαθά ζηελ εμίζσζε θαη ππνινγίδνληαη θάζε θνξά νη δηάθνξνη ζηαηιζηικοί δείκηερ. ΢ε θάζε 

ζηάδην, κία κεηαβιεηή παπαμένει ζηελ εμίζσζε ή αποππίπηεηαι αλάινγα κε ηε ζςμβολή ηεο 

ζηελ αύξηζη ηεο ακπίβειαρ ηνπ κνληέινπ. 

 Τπνινγίδνληαη ηα ηειηθά ζηαηηζηηθά κεγέζε θαη ειέγρεηαη ε αμηνπηζηία ηνπ κνληέινπ. 

Σα ζηαηηζηηθά κεγέζε πνπ ππνινγίδνληαη θαηά ηε δηαδηθαζία είλαη: 

 ν ζςνηελεζηήρ πποζδιοπιζμού ( coefficient of determination ) ή ζςνηελεζηήρ ζςζσέηιζηρ R
2
 

 ην μέζο ηεηπαγωνικό ζθάλμα εκηίμηζηρ ( standard error of the estimate ). Υξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα ζπγθξηζνύλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο πνπ κεηξήζεθαλ. Ηζρύνπλ 

νη αθόινπζεο ζρέζεηο: 

y* - St. Err<y<y* + St. Errμεπιθανόηηηα 68% 

y* - 2 St. Err<y<y* + 2 St. Errμεπιθανόηηηα 95% 

όπνπ: y ε πξαγκαηηθή ηηκή πνπ κεηξήζεθε, y* ε ηηκή πνπ ππνινγίδεη ην κνληέιν θαη St. Err ην 

ζθάικα εθηίκεζεο. 

 ν λόγορ t (t-ratio) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηεξεπλεζεί ε ζηαηιζηική ζημανηικόηηηα θάζε 

ζπληειεζηή. Ο ιόγνο t ζπγθξίλεηαη κε ηελ θαηαλνκή t-Student, κε βαζκό ειεπζεξίαο λ-θ, όπνπ- λ 

είλαη ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο θαη θ ν αξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ ζηελ εμίζσζε, 

πεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο αλεμάξηεηεο. Δάλ ε απόλςηη ηιμή ηος t-ratio ελόο ζπληειεζηή είλαη 

μεγαλύηεπη από ηελ ηιμή t-student από ην ζρεηηθό πίλαθα ( γηα δεδνκέλν ην επίπεδν 

εκπηζηνζύλεο ) ηόηε ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή είλαη ζηαηιζηικά ζημανηική, δειαδή ε ηηκή ηνπ είλαη 

δηάθνξε ηνπ κεδελόο, κε βάζε έλα επηιεγκέλν δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο. Αλ ζπκβαίλεη ην 

αληίζεην, ηόηε ε ζρεηηθή κεηαβιεηή απνξξίπηεηαη θαη δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε 

ζπλαξηεζηαθή ζρέζε πνπ δηεξεπλάηαη. 

Ζ βαζηθή εμίζσζε ηνπ κνληέινπ πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο είλαη: 

𝑌 =  𝛽0  + 𝛽1𝑋1 +  𝛽2𝑋2 +  … + 𝛽𝑘𝑋𝑘 + 𝜀  (3.1) 

όπνπ: 
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 Y είλαη ε ηηκή ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο 

 X1, X2,...Xk είλαη νη ηηκέο ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ 

 β0 είλαη ν ζηαζεξόο όξνο 

 β1, β2, …, βk είλαη νη ζπληειεζηέο παιηλδξόκεζεο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ επίδξαζε ησλ 

αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ 

 k είλαη ν αξηζκόο ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ 

 ε είλαη ην ζθάικα, δειαδή ε δηαθνξά ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο Y από ηελ ηηκή Y πνπ ππνινγίδεηαη 

από ηε παξαπάλσ ζρέζε 

Γηα λα δηεξεπλεζεί ε ζρέζε κεηαμύ ηεο Yθαη ησλ X1, X2,...Xkπαίξλνπκε έλα δείγκα, κεγέζνπο λ θαη 

γηα θάζε άηνκν ηνπ δείγκαηνο απηνύ, θαηαγξάθνληαη νη ηηκέο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ κεηαβιεηώλ. Γηα 

παξάδεηγκα, γηα ην i-άηνκν ηνπ δείγκαηνο, από ηελ πξνεγνύκελε ζρέζε πξνθύπηεη: 

𝑌𝑖 =  𝛽0  + 𝛽1𝑋𝑖1 +  𝛽2𝑋𝑖2 +  … + 𝛽𝑘𝑋𝑖𝑘 + 𝜀𝑖   (3.2) 

 

Ζ ηειεπηαία, κε ηε κνξθή πηλάθσλ, γξάθεηαη: 

𝑌 = 𝛣𝑋 + 𝛦  (3.3) 

 

όπνπ: 

𝑌 =

 
 
 
 
 
𝑌1

𝑌2

𝑌3

⋮
𝑌𝜈  

 
 
 
 

  ,  𝑋 =

 
 
 
 
 

1   𝑋11𝑋12 ⋯𝑋1𝑘

1    𝑋21    𝑋22 ⋯𝑋2𝑘

1    𝑋31    𝑋23 ⋯𝑋3𝑘

⋮
1   𝑋𝜈1     𝑋𝜈2 ⋯𝑋𝜈𝑘 

 
 
 
 

,  𝛣 =

 
 
 
 
 
𝛽0

𝛽1

𝛽2

⋮
𝛽𝑘  

 
 
 
 

 , 𝛦 =

 
 
 
 
 
𝜀1

𝜀2

𝜀3

⋮
𝜀𝜈  

 
 
 
 

  (3.4) 

 

Ζ πνιιαπιή παιηλδξόκεζε βαζίδεηαη ζε θάπνηεο παξαδνρέο: 

 Σα ζθάικαηα εi είλαη αλεμάξηεηα κεηαμύ ηνπο θαη θαηαλέκνληαη θαλνληθά   

 Οη αλακελόκελεο ηηκέο ( κέζνη όξνη) ησλ ζθαικάησλ εi είλαη κεδέλ   

 Σα ζθάικαηα εi έρνπλ ηελ ίδηα δηαθύκαλζε ζε
2
,  γηα όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο ησλ αλεμάξηεησλ 

κεηαβιεηώλ   

 Σα ζθάικαηα εi θαη εj, πνπ αληηζηνηρνύλ ζε δηαθνξεηηθέο επαλαιήςεηο ηνπ πξνβιήκαηνο, i≠j, 

ζεσξνύληαη αζπζρέηηζηα, δει Cov(εi,εj)=0, γηα i≠j 

Οη παξαπάλσ ππνζέζεηο γηα ηα ζθάικαηα, ζπγθεληξώλνληα ζην ζεώξεκα Gauss-Markov: 

 Γξακκηθόηεηα: Ε(εi )=0 

 Οκνζθεδαζηηθόηεηα ( homoscedasticity): V(εi)=ζ
2
<∞ 

 Αλεμαξηεζία: cov(εi,εj)=0 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην κνληέιν είλαη “κε γξακκηθό” ή “εθζεηηθό”, κπνξνύκε 

κέζσ θαηάιιεισλ κεηαζρεκαηηζκώλ λα ην αλάγνπκε ζε “γξακκηθό”. 

Πξνθεηκέλνπ ινηπόλ, λα πξνζδηνξηζηνύλ νη ζπληειεζηέο παιηλδξόκεζεο (β1, β2, …, βk)  

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ. ΢ηόρνο είλαη ε πξόβιεςε ηεο εμαξηεκέλεο 

κεηαβιεηήο Y κέζσ ησλ ηηκώλ k≥1 ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ X1, X2,...Xk. 



19 

 

Γηα ην ζθνπό απηό ζπγθεληξώλνπκε ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνύλ ηηο ηηκέο xi1, xi2,...,xik ησλ αλεμάξηεησλ 

κεηαβιεηώλ θαζώο επίζεο θαη ηελ αληίζηνηρε ηηκή yi ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο Y, γηα i=1,2,..,λ. 

Θεσξνύκε όηη ε ηηκή yi κπνξεί λα πξνβιεθζεί κέζσ ηνπ παξαθάησ γξακκηθνύ ζπλδπαζκνύ: 

𝑦 𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖1 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑥𝑖𝑘     (3.5) 

Άξα, ζα πξέπεη λα πξνζδηνξίζνπκε ηηο παξακέηξνπο β0,β1,β2,…,βk έηζη ώζηε ην άζξνηζκα ησλ 

ηεηξαγώλσλ ησλ ζθαικάησλ  

𝜀𝑖 = 𝑦𝑖 − 𝑦 𝑖 = 𝑦𝑖 −  𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖1 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑥𝑖𝑘     (3.6) 

λα γίλεη ειάρηζην. Γηα λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ ζθαικάησλ 

𝑔 𝛽0 ,𝛽1 ,𝛽2 ,… , 𝛽𝑘 =  𝜀𝑖
2𝜈

𝑖=1 =   𝑦𝑖 −  𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖1 +  𝛽2𝑥𝑖2+ . . . + 𝛽𝑘𝑥𝑖𝑘   
2𝜈

𝜄=1 (3.7) 

αξθεί λα ιύζνπκε ην ζύζηεκα πνπ ζα πξνθύςεη, αλ ζέζνπκε ηηο κεξηθέο παξαγώγνπο ηεο 

𝑔 𝛽0 ,𝛽1 ,𝛽2 ,… , 𝛽𝑘 , ίζεο κε κεδέλ.Από ηνλ κεδεληζκό ησλ κεξηθώλ παξαγώγσλ πξνθύπηνπλ νη 

ηζόηεηεο: 

 

  yi −  α + β1 ∙ Xi1 +  β2Xi2+ . . . + βkXik  

ν

i=1

= 0  

 xi1 yi −  α + β1 ∙ Xi1 +  β2Xi2+ . . . + βkXik  

ν

i=1

= 0 

 (3.8) 

 𝑥𝑖2 𝑦𝑖 −  𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖1 +  𝛽2𝑥𝑖2+ . . . + 𝛽𝑘𝑥𝑖𝑘   

𝜈

𝑖=1

= 0  

                                                 ˸ 

 xik yi −  β0 + β1xi1 +  β2xi2+ . . . + βkxik  

ν

i=1

= 0  

Οη ηειεπηαίεο νδεγνύλ ζην επόκελν ζύζηεκα γξακκηθώλ εμηζώζεσλ, νη νπνίεο είλαη γλσζηέο κε ηελ 

νλνκαζία κανονικές εξισώσεις (normal equations). 

νβ0 +   xi1

ν

i=1

 β1 +   xi2

ν

i=1

 β2 + ⋯ +   xik

ν

i=1

 βk =  yi

ν

i=1

 

 

(3.9) 

  xi1

ν

i=1

 β0 +   xi1
2

ν

i=1

 β1 +   xi1xi2

ν

i=1

 β2 + ⋯ +   xi1xik

ν

i=1

 βk =  xi1yi

ν

i=1

 

 

  xi2

ν

i=1

 β0 +   xi1xi1

ν

i=1

 β1 +   xi2
2

ν

i=1

 β2 + ⋯ +   xi2xik

ν

i=1

 βk =  xi2yi

ν

i=1
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                                                                                 ˸ 

  xik

ν

i=1

 β0 +   xik xi1

ν

i=1

 β1 +   xik xi2

ν

i=1

 β2 + ⋯ +   xik
2

ν

i=1

 βk =  xik yi

ν

i=1

 

Σν παξαπάλσ ζύζηεκα απνηειείηαη από p=k+1 εμηζώζεηο θαη πεξηέρεη σο αγλώζηνπο ηηο 

pπαξακέηξνπο β0, β1, β2,…, βk, δειαδή ην πιήζνο ησλ παξακέηξσλ είλαη p-1. 

΢πγθεληξώλνπκε ηηο ηηκέο ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ ζε έλα πίλαθα X, πξνζζέηνληαο ζπγρξόλσο 

κηα πξώηε ζηήιε κε όια ηα ζηνηρεία ηεο ίζα κε 1, νπόηε πξνθύπηεη: 

𝑋 =

 
 
 
 
 
 

1  𝑋11𝑋12 ⋯𝑋1,𝑝−1

1  𝑋21  𝑋22 ⋯𝑋2,𝑝−1

1  𝑋31𝑋23 ⋯𝑋3,𝑝−1

⋮
1  𝑋𝜈 1𝑋𝜈 2 ⋯  𝑋𝜈 ,𝑝−1 

 
 
 
 
 

          (3.10) 

Ο παξαπάλσ πίλαθαο δηαζηάζεσλ λxp ιέγεηαη πίλαθαο ζρεδηαζκνύ θαη ηα ζηνηρεία ηνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα εθηηκεζνύλ νη παξάκεηξνη ηνπ. Δπηπιένλ, εηζάγνληαη θαη ηα εμήο 

δηαλύζκαηα-ζηήιεο: 

𝑌 =

 
 
 
 
 
𝑌1

𝑌2

𝑌3

⋮
𝑌𝜈  

 
 
 
 

,   𝛣 =

 
 
 
 
 

𝛽0

𝛽1

𝛽2

⋮
𝛽𝑝−1 

 
 
 
 

      (3.11) 

Κάλνληαο πνιιαπιαζηαζκό πηλάθσλ, βξίζθσ ηνπο πίλαθεο: 

𝑋 𝑋 =

 
 
 
 
 
 

𝜈      𝑥𝑖1
𝜈
𝑖=1        𝑥𝑖2        𝜈

 𝑖=1 ⋯ 𝑥𝑖,𝑝−1
𝜈
𝑖=1

 𝑥𝑖1  𝜈
𝑖=1  𝑥𝑖1

2𝜈
𝑖=1       𝑥𝑖1𝑥𝑖2    𝜈

𝑖=1 ⋯ 𝑥𝑖1𝑥𝑖,𝑝−1
𝜈
𝑖=1

 𝑥𝑖2
𝜈
𝑖=1   𝑥𝑖1𝑥𝑖2

𝜈
𝑖=1       𝑥𝑖2

2𝜈
 𝑖=1         ⋯ 𝑥𝑖2𝑥𝑖,𝑝−1

𝜈
𝑖=1

⋮
 𝑥𝑖 ,𝑝−1

𝜈
𝑖=1  𝑥𝑖1𝑥𝑖,𝑝−1  𝑥𝑖2𝑥𝑖,𝑝−1

𝜈
𝑖=1 ⋯ 𝑥𝑖,𝑝−1

2𝜈
𝑖=1

𝜈
𝑖=1  

 
 
 
 
 

   (3.12) 

 

 

 

𝑋 𝑦 =

 
 
 
 
 
 

 𝑦𝑖
𝜈
𝑖=1

 𝑥𝑖1𝑦𝑖
𝜈
𝑖=1

 𝑥𝑖2𝑦𝑖
𝜈
𝑖=1

⋮
 𝑥𝑖,𝑝−1𝑦𝑖

𝜈
𝑖=1  

 
 
 
 
 

        (3.13) 

 

όπνπ 𝑋 , ν αλάζηξνθνο ηνπ πίλαθα X. Δπνκέλσο, ην ζύζηεκα κε ηε κνξθή πηλάθσλ, γξάθεηαη: 

 𝑋𝑋  𝛣 = 𝑋𝑦             (3.14) 

Έρνληαο ηελ ππόζεζε όηη ν πίλαθαο XX  είλαη αληηζηξέςηκνο, ηόηε γηα λα βξνύκε ηε ιύζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, αξθεί λα πνιιαπιαζηάζνπκε θαη ηα δύν κέιε ηε παξαπάλσ εμίζσζεο κε ην  XX  
−1

, 

νπόηε πξνθύπηεη ην εμήο: 
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𝛣 =  𝑋𝑋  
−1

𝑋𝑦      (3.15) 

Κάλνληαο ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ πηλάθσλ πξνθύπηνπλ νη πνζόηεηεο β0, β1, β2,…, βp-1, νη νπνίεο 

ειαρηζηνπνηνύλ ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ. Απηέο νλνκάδνληαη εθηηκήηξηεο  

ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ θαη ζπκβνιίδνληαη κε  β 
0

, β 
1

, β 
2

,… , β 
p−1

 

 

3.3 ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

 

Γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο νξζόηεηαο ηνπ ζηαηηζηηθνύ κνληέινπ θαη ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ ζηα 

ζπιιεγκέλα δεδνκέλα,  ειέγρνληαη ηα εμήο ζηνηρεία: 

 Σν κέγεζνο ηνπ ζηαζεξνύ όξνπ δελ πξέπεη λα είλαη πνιύ κεγάιν 

 Σν κνληέιν πξέπεη λα πεξηιακβάλεη κεηαβιεηέο πνπ λα ζρεηίδνληαη κε ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

κεηαθηλνύκελσλ ή/θαη δξαζηεξηνηήησλ, πνπ δελ παξακέλνπλ ακεηάβιεηα αιιά εμειίζζνληαη 

 Οη πξνβιέςεηο ησλ κειινληηθώλ ηηκώλ ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ πξέπεη λα είλαη αμηόπηζηεο 

 Σα πξόζεκα θαη ην κέγεζνο ησλ ζπληειεζηώλ πξέπεη λα είλαη ζύκθσλα κε ηνλ βαζκό θαη ηνλ 

ηύπν ηεο επηξξνήο πνπ έρνπλ νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο, ζηηο ηηκέο ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο 

 Οη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο δελ ζρεηίδνληαη. Αλ ζρεηίδνληαη, ηόηε δελ είλαη δπλαηόλ λα 

πξνζδηνξηζηεί ε επίδξαζε ηεο θαζεκηάο, ζηελ ηηκή ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο. Ζ 

πνιπζπγγξακκηθόηεηα κεηαμύ δύν κεηαβιεηώλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε παξάινγεο κνξθέο ηεο 

ζπλαξηεζηαθήο ζρέζεο ηνπ κνληέινπ 

 

Μεηά ηελ εύξεζε ησλ εθηηκεηξηώλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ηνπ ζηαηηζηηθνύ κνληέινπ πνιιαπιήο 

παιηλδξόκεζεο, ην επόκελν βήκα είλαη λα κειεηήζνπκε ηηο πξνζαξκνζκέλεο ηηκέο:  

 

𝑌 𝑖 = 𝛽 0 + 𝛽 1𝑥𝑖1 + ⋯ + 𝛽 𝑝−1𝑥𝑖,𝑝−1   (3.16) 

i= 1, 2... λ ,ηεο κεηαβιεηήο απόθξηζεο Y,θαζώο επίζεο θαη ηα εθηηκεκέλα ζθάικαηα ή ππόινηπα 

(residuals) 

𝜀 𝑖 = 𝑌𝑖 − 𝑌 𝑖 = 𝑌𝑖 −  𝛽 0 + 𝛽 1𝑥𝑖1 + ⋯ + 𝛽 𝑝−1𝑥𝑖,𝑝−1   (3.17) 

 

i=1, 2... λ. Οξίδνληαο ηα δηαλύζκαηα-ζηήιεο  

𝑌 =  

𝑌1

𝑌2

⋮
𝑌𝛮

   , 𝜀 =  

𝜀 1
𝜀 2
⋮
𝜀 𝜈

       ( 3.18) 

πξνθύπηνπλ νη παξαθάησ πίλαθεο: 
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𝑌 =

 
 
 
 
 
 

1       𝑋11𝑋12 ⋯𝑋1,𝑝−1

1       𝑋21         𝑋22 ⋯𝑋2,𝑝−1

1      𝑋31         𝑋23 ⋯𝑋3,𝑝−1

⋮
1    𝑋𝜈2    𝑋𝜈3 ⋯𝑋𝜈 ,𝑝−1  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

𝛽 0
𝛽 1
𝛽 2
⋮

𝛽 𝑝−1 
 
 
 
 
 

    (3.19) 

𝜀 =  

𝑌1

𝑌2

⋮
𝑌𝛮

 −

 
 
 
 
𝑌 1
𝑌 2
⋮
𝑌 𝜈  

 
 
 

       (3.20) 

δειαδή:                                     𝑌 = 𝑋𝛽   𝜅𝛼𝜄  𝜀 = 𝑌 − 𝑌     (3.21) 

 

Αλ θάπνηνο εμέηαδε κόλν ηηο ηηκέο y1, y2, …., yλ, ρσξίο λα ιακβάλεη ππόςε όηη απηέο αληηζηνηρνύλ ζε 

δηαθνξεηηθέο (πηζαλώο) ηηκέο x1, x2, …., xλ , ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηήζεη σο έλα κέηξν δηαζπνξάο 

(κεηαβιεηόηεηαο) απηώλ γύξσ από ηε κέζε ηηκή ηνπο ȳ, ηο ζςνολικό άθποιζμα ηεηπαγώνων ( Total 

Sum of Squares- SSTO ) 

𝑆𝑆𝑇𝑂 =    𝑌𝑖 − 𝑌  2   𝜈
𝑖=1    (3.22) 

 

Σo SSTO αλαιύεηαη ζε δύν επηκέξνπο αζξνίζκαηα ηεηξαγώλσλ: 

 

 ην άθποιζμα ηεηπαγώνων ηηρ παλινδπόμηζηρ: 

𝑆𝑆𝑅 =   𝑌𝑖 − 𝑌  
2𝜈

𝑖=1   (3.23) 

 ην άθποιζμα ηεηπαγώνων ηων ςπολοίπων: 

𝑆𝑆𝐸 =  𝜀 𝑖
2𝜈

𝑖=1 =   𝑌𝑖 − 𝑌 𝑖 
2𝜈

𝑖=1 =   𝑌𝑖 −  𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖1 + 𝛽2𝑋𝑖2+ . . . + 𝛽𝑘𝑋𝑖𝑘  
2𝜈

𝑖=1  (3.24) 

 

Έηζη:                                                    𝑆𝑆𝑇𝑂 = 𝑆𝑆𝑅 + 𝑆𝑆𝐸     (3.25) 

Πξνθαλώο, ην άζξνηζκα SSE ιακβάλεη κε αξλεηηθέο ηηκέο θαη γίλεηαη κεδέλ αλ ηζρύεη: 𝜀 𝑖 = 0, γηα 

όια ηα i=1,2,…,λ. Γεδνκέλνπ όκσο όηη δελ ππάξρεη έλα αληηθεηκεληθό θξηηήξην κε ην νπνίν λα 

θαζνξίδνληαη πνηεο ηηκέο ηνπ SSE ζεσξνύληαη κηθξέο θαη πνηέο κεγάιεο, δεκηνπξγείηαη έλα 

πνζνζηηαίνο δείθηεο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πνηόηεηαο (απνηειεζκαηηθόηεηα, αθξίβεηα πξνζέγγηζεο ) 

ηεο επζείαο παιηλδξόκεζεο. 

Δίλαη πξνθαλέο όηη ηζρύεη: 

0 ≤ SSR ≤ SSTO 

θαη όηη ην SSR ζα πιεζηάδεη πξνο ην SSTO όηαλ ην SSE=SSTO-SSR,παίξλεη ηηκέο θνληά ζην 0.  

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηνπο βαζκνύο ειεπζεξίαο αζξνηζηηθώλ ηεηξαγώλσλ κε όξνπο πνπ θαηαλέκνληαη 

κε θαλνληθή ηππηθή θαηαλνκή, κπνξνύκε ρξήζε ηνπ εμήο θαλόλα: ν βαζκόο ειεπζεξίαο πξνθύπηεη αλ 

από ην πιήζνο ησλ πξνζζεηέσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην άζξνηζκα, αθαηξέζνπκε ην πιήζνο ησλ 

εθηηκεηξηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. Έηζη, γηα ην ζπλνιηθό άζξνηζκα ηεηξαγώλσλ SSTO, έρνπκε λ-1 
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βαζκνύο ειεπζεξίαο, αθνύ έρνπκε λ πξνζζεηένπο θαη ρξεζηκνπνηείηαη κία εθηηκήηξηα. Γηα ην 

άζξνηζκα ηεηξαγώλσλ ησλ ππνινίπσλ SSE, έρνπκε λ-p βαζκνύο ειεπζεξίαο, αθνύ απνηειείηαη από λ 

πξνζζεηένπο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη p εθηηκήηξηεο  β 
0

, β 
1

, β 
2

, … , β 
p−1

. 

Σέινο, γηα ην άζξνηζκα ηεηξαγώλσλ ηεο παιηλδξόκεζεο SSR, έρσ p-1 βαζκνύο ειεπζεξίαο. Αλ 

δηαηξέζνπκε ηα αζξνίζκαηα ηεηξαγώλσλ SSE θαη SSR κε ηνπο αληίζηνηρνπο βαζκνύο ειεπζεξίαο, 

πξνθύπηνπλ ηα κέζα αζξνίζκαηα ηεηξαγώλσλ, δειαδή: 

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝜈−𝑝
    𝜅𝛼𝜄    𝑀𝑆𝑅 =

𝑆𝑆𝐸

𝑝−1
   (3.26) 

Ζ πνζόηεηα MSE (αιιηώο ζπκβνιίδεηαη κε s
2
) είλαη κία ακεξόιεπηε εθηηκήηξηα ηεο άγλσζηεο 

δηαθύκαλζεο:   ζ2 = V εi = V Yi , ελώ ε ηεηξαγσληθή ηεο ξίδα: 𝑠 =  𝑀𝑆𝐸, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο ακεξόιεπηε εθηηκήηξηα ηεο ηππηθήο απόθιηζεο ησλ εi. 

Ο ιόγνο SSR/SSTO ρξεζηκνπνηείηαη σο δείθηε πνηόηεηαο ( δείθηεο αμηνιόγεζεο ) ηνπ ζηαηηζηηθνύ 

κνληέινπ. Ζ πνζόηεηα  

𝑅2 =
𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇𝑂
= 1 −

𝑆𝑆𝐸

𝑆𝑆𝑇𝑂
   (3.27) 

ιέγεηαη ζςνηελεζηήρ πποζδιοπιζμού (coefficient of determination ), ιακβάλεη ηηκέο κεηαμύ 0 θαη 1 

θαη γηα ηηο δύν αθξαίεο ηηκέο ηνπ ηζρύνπλ ηα εμήο: 

a) Αλ R
2
 = 1, ζα ηζρύεη SSR=SSTOνπόηε SSE=0, δειαδή 

 

𝜀𝑖 = 𝑌𝑖 − 𝑌𝑖 = 0 ↔ 𝑌𝑖 = 𝑌𝑖      (3.28) 

Δπνκέλσο, ην κνληέιν πεξηγξάθεη ηέιεηα ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα (έρνπκε ηέιεηα πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ ζηελ επζεία παιηλδξόκεζεο). 

b) Αλ R
2
 =0, ζα ηζρύεη SSR=0, δειαδή 

  𝑌𝑖 − 𝑌  
2
↔ 𝑌𝑖 

𝜈
𝑖=1 = 𝑌     (3.29) 

Δπνκέλσο β=0 θαη 𝛼 = 𝑦  θαη ε επζεία παιηλδξόκεζεο παίξλεη ηε κνξθή: 𝑦 = 𝑦 (επζεία παξάιιειε 

πξνο ηνλ νξηδόληην άμνλα ). ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε πξόβιεςή καο γηα ηελ ηηκή ηεο εμαξηεκέλεο 

κεηαβιεηήο Y είλαη ζπλερώο ε ίδηα, ρσξίο λα επεξεάδεηαη από ηηο ηηκέο ησλ αλεμάξηεησλ 

κεηαβιεηώλ. Έηζη νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο Υ δε καο δίλνπλ θακία πιεξνθνξία γηα ηελ ηηκή πνπ ζα 

πάξεη ε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή Y θαη επνκέλσο δελ καο είλαη θαζόινπ ρξήζηκεο  γηα ηελ πξόβιεςή 

ηεο.  

Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (ή πξνζδηνξηζκνύ0 κπνξεί αθόκα λα πξνθύςεη από ηνλ παξαθάησ ηύπν: 

𝑅2 =
  𝑋𝑖−𝑋   ∙ 𝑌𝑖−𝑌  𝑖

 𝑁−1 ∙𝑠𝑥 ∙𝑠𝑦
   ( 3.30) 

ελώ, ε ηππηθή απόθιηζε δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

𝑠𝑥 =  
1

𝑁−1
  𝑋𝑖 − 𝑋  2𝑁

𝑖=1    (3.31) 

Ο ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνύ εθθξάδεηαη ζπρλά σο πνζνζηό. Σηκέο θνληά ζην 1 ζεκαίλνπλ όηη ε 

επζεία παιηλδξόκεζεο πεξλάεη πνιύ θνληά από ηα πεξηζζόηεξα ζεκεία, ελώ ηηκέο θνληά ζην 0 

ζεκαίλνπλ όηη ζρεδόλ όια ηα ζεκεία βξίζθνληαη καθξηά από ηελ επζεία παιηλδξόκεζεο θαη επνκέλσο 
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ζα πξέπεη λα αλαδεηεζεί θάπνηα άιιε ζρέζε ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ κε ηελ εμαξηεκέλε 

κεηαβιεηή. 

΢πκπεξαίλνληαο κπνξνύκε λα πνύκε πσο: 

Ο ζςνηελεζηήρ πποζδιοπιζμού R
2
είναι ηο ποζοζηό ηηρ ζςνολικήρ διαζποπάρ ( ηων ηιμών ηηρ 

εξαπηημένηρ μεηαβληηήρ Y ) η οποία εξηγείηαι από ηιρ ανεξάπηηηερ μεηαβληηή Χ ( μέζω ηηρ εςθείαρ 

παλινδπόμηζηρ ) 

Σν ππόινηπν πνζνζηό: 1 − R2 =
SSE

SSTO
 ,είλαη ην πνζνζηό ηεο ζπλνιηθήο δηαζπνξάο πνπ παξακέλεη 

αλεμήγεην από ηηο Υ θαη ζα πξέπεη λα απνδνζεί είηε ζε άιιεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ ηηκή ηεο Y ( αιιά δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε δηακόξθσζε ηνπ κνληέινπ ) είηε ζε 

θπζηθή κεηαβιεηόηεηα  ( ζηαηηζηηθή ηπραηόηεηα ) ηηκώλ ηεο Y. 

 

3.4 ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΔΠΗΚΤΡΧ΢Ζ΢ ΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

 

Ζ επηθύξσζε ηνπ κνληέινπ (model validation) απνηειεί ην πην ζεκαληηθό βήκα ζηε δηαδηθαζία 

αλάπηπμεο κνληέισλ. Ζ δηαδηθαζία απηή αθνξά ην ίδην ην κνληέιν θαη ζπλίζηαηαη ζηε δηεξεύλεζε 

ηνπ θαηά πόζν ην κνληέιν απνηειεί κηα ηθαλνπνηεηηθή θαη απνδεθηή αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

πνπ πξνζνκνηώλεηαη. Θεσξεηηθά, είλαη αδύλαην λα ππάξμεη πιήξεο πεξηγξαθή ελόο ζπζηήκαηνο θαη 

βεβαίσο θαλέλα κνληέιν δελ κπνξεί λα παξαζηήζεη πιήξσο έλα ζύζηεκα, αιιά πάληα απνηειεί κηα 

(ιηγόηεξν ή πεξηζζόηεξν) ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε. Μπνξνύκε, ηδαληθά, λα ζηνρεύνπκε ζηε 

δηαζθάιηζε, θαηά ηνλ κέγηζην δπλαηό βαζκό, ηνπ γεγνλόηνο όηη νη απνθάζεηο ζηηο νπνίεο 

νδεγνύκαζηε ζα είλαη όκνηεο κ’ απηέο ζηηο νπνίεο ζα θαηαιήγακε αλ κπνξνύζακε λα πεηξακαηηζηνύκε 

κε ην ίδην ην ζύζηεκα. 

Τπάξρνπλ πνιιά ζηαηηζηηθά εξγαιεία πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα επηθύξσζε κνληέινπ. 

Έλα από ηα πην ρξήζηκα είλαη ε εμέηαζε ησλ ππνινίπσλ σο πξνο ηελ θαλνληθόηεηα θαη ηελ 

νκνηνγέλεηα ηεο δηαζπνξάο ηνπο. Πνιινί ηύπνη ππνινίπσλ επηηξέπνπλ ηελ αμηνιόγεζε ηεο αθξίβεηαο 

ηνπ κνληέινπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα ππόινηπα ελόο πξνζαξκνζκέλνπ κνληέινπ είλαη ε δηαθνξά 

κεηαμύ ησλ πξαγκαηηθώλ παξαηεξήζεσλ (observations) θαη ησλ πξνβιέςεσλ (predictions) ηνπ 

κνληέινπ.. Ζ ζρέζε πνπ εθθξάδεη ηε δηαθνξά απηή είλαη: 

𝜀 𝑖 = 𝑌𝑖 − 𝑌 𝑖     (3.32) 

όπνπ: 

 Yi είλαη νη παξαηεξεζείζεο ηηκέο ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο  θαη 

 Y i  νη ηηκέο πνπ έρνπλ εθηηκεζεί 

Ζ δηαζπνξάησλ ππνινίπσλ εμεηάδεηαη κε γξαθηθέο απεηθνλίζεηο, ζηηο νπνίεο ηα ππόινηπα βξίζθνληαη 

ζηνλ άμνλα ησλ Y ελώ νη πξνβιέςεηο ηνπ κνληέινπ, ζηνλ άμνλα ησλ X. Δίλαη θαλεξό, όηη απαηηείηαη 

έλα γξάθεκα ησλ ππνινίπσλ ηε θνξά γηα θάζε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή, πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηεί 

πνηα είλαη ππεύζπλε γηα πηζαλή έιιεηςε θαλνληθόηεηαο ελώ γηα ηηο πξνζαξκνζκέλεο ηηκέο έλα κόλν 

γξάθεκα είλαη αξθεηό. Ο έιεγρνο ησλ ππνινίπσλ απνηειεί αλαπόζπαζην ηκήκα ηεο ζεκαληηθόηεηαο 

ηεο παιηλδξόκεζεο, δηόηη ηεθκεξηώλεη ηελ πνηόηεηα ηεο ζρεκαηηδόκελεο επζείαο πξνζαξκνγήο, κε ή 

ρσξίο ηελ αλάγθε κεηαζρεκαηηζκνύ ησλ κεηαβιεηώλ. Ζ εγθπξόηεηα ηεο γξακκηθήο ζρέζεο ηεο 

παιηλδξόκεζεο κε ηε βνήζεηα ππνινίπσλ βαζίδεηαη ζηελ εθπιήξσζε δύν πξνϋπνζέζεσλ: 

a) Σα ππόινηπα λα αθνινπζνύλ θαλνληθή θαηαλνκή ε νπνία δηαπηζηώλεηαη κε ηε ρξήζε ελόο από 

ηνπο ειέγρνπο: Kolmogorov-Smirnov, Shapriro-Wilk, D’ Agostino, Anderson-Darling ή γξαθηθώλ 

ειέγρσλ ηεο θαλνληθόηεηαο. 
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b) Σα ππόινηπα λα κελ εθδειώλνπλ ηάζε κεηαβνιήο σο απνηέιεζκα ηεο δξάζεο ησλ κεηαβιεηώλ Υ 

θαη Τ.  

 

Ζ δεύηεξε απηή ζπλζήθε δηαπηζηώλεηαη από ηε κειέηε δύν γξαθεκάησλ, κε ηα ππόινηπα  Yi − Y i  λα 

παξίζηαληαη ζηνλ άμνλα ησλ Y θαη ζηνλ άμνλα ησλ X λα παξίζηαληαη ζην έλα γξάθεκα νη 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο Y θαη ζην άιιν νη πξνζαξκνζκέλεο ηηκέο. Αλ ηα ππόινηπα 

θαηαλέκνληαη δηάζπαξηα θαη ζηα δύν γξαθήκαηα, ηόηε ππάξρεη νκνηνκνξθία ηεο δηαζπνξάο, ελώ 

αλακέλεηαη λα έρνπλ κέζν όξν κεδέλ θαη δηαθύκαλζε αλεμάξηεηε ηεο κεηαβνιήο. Σόηε, όζν πην 

θνληά ζην κεδέλ βξίζθνληαη ηα ζεκεία, ηόζν πεξηζζόηεξν ε πξόβιεςε ηνπ κνληέινπ πιεζηάδεη ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα. Από ηελ άιιε, κπνξεί λα εληνπίδεηαη ηδηνκνξθία ζηε δηαζπνξά ησλ ππνινίπσλ. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ηα ζεκεία είηε βξίζθνληαη αξθεηά πάλσ από ηνλ άμνλα κεδέλ (ε εμίζσζε 

παίξλεη ζεηηθέο ηηκέο) νπόηε θαηαιαβαίλνπκε όηη ε εθηίκεζε ηνπ κνληέινπ ήηαλ ρακειόηεξε, είηε 

βξίζθνληαη θάησ από ηνλ άμνλα κεδέλ (ε εμίζσζε παίξλεη αξλεηηθέο ηηκέο), πνπ ζεκαίλεη όηη ε 

εθηίκεζε ηνπ κνληέινπ ήηαλ αξθεηά πςειή. Ζ ηδηνκνξθία απηή κπνξεί λα νθείιεηαη: 

 

 ΢ηελ απμεκέλε κεηαβιεηόηεηα ηεο Y θαζώο απμάλνπλ νη ηηκέο X 

 ΢ηελ έιιεηςε γξακκηθήο ζρέζεο κεηαμύ Y θαη X 

 

Έλα κνληέιν ζεσξείηαη θαηάιιειν όηαλ ηα ππόινηπα δελ παξνπζηάδνπλ θάπνηα ζπζηεκαηηθή δνκή 

αιιά θηλνύληαη θπξίσο ζε έλα ηπραίν πιαίζην. Πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε θαηαλνκή ησλ 

ππνινίπσλ, ειέγρεηαη ε θαηαλνκή ησλ παξαηεξήζεσλ ζην δηάγξακκα δηαζπνξάο. Μία ηδαληθή κνξθή 

δηαγξάκκαηνο δηαζπνξάο ραξαθηεξίδεηαη από: 

 όζν ην δπλαηόλ ζπκκεηξηθά θαηαλεκεκέλα ζεκεία σο πξνο ηνλ άμνλα ηνπ κεδελόο 

 ζεκεία ζπγθεληξσκέλα θπξίσο γύξσ από ηα ρακειόηεξα κεκνλσκέλα ζεκεία ηνπ άμνλα y 

 ηπραία ζεκεία  

 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε κνξθή κίαο θαιήο θαηαλνκήο ππνινίπσλ. 

 

Δικόνα 3.1:Παξάδεηγκα θαιήο δηαζπνξάο ππνιεηκκάησλ 
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4 ΢ΤΛΛΟΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 
 

 

4.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Μέζα από ηελ βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε ησλ εξεπλώλ πνπ πξνεγήζεθε, έγηλε κία πξνζπάζεηα 

πξνζδηνξηζκνύ ησλ ζεκαληηθόηεξσλ αηηηώλ πνπ κπνξεί λα νδεγνύλ ζε γεγνλόηα παξάλνκεο 

ζηάζκεπζεο. Κάπνηεο από ηηο ελ ιόγσ κειέηεο θάλεθε λα θαηαιήγνπλ ζην ζπκπέξαζκα πσο ππάξρνπλ 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δξόκσλ όπσο: ην πιάηνο ηνπ δξόκνπ, ε ύπαξμε θεληξηθήο λεζίδαο ή 

ην κήθνο ηνπ θάζε ηεηξαγώλνπ, πνπ επεξεάδνπλ ηνλ βαζκό εκθάληζεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. ΢ε 

άιιεο πάιη, ηδηαίηεξα ζεκαληηθά θξίζεθαλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δήηεζε θαη ηελ 

πξνζθνξά γηα ζηάζκεπζε όπσο: νη απνζηάζεηο από ην θέληξν ηεο πόιεο ή ε απνζηάζεηο από ζεκεία 

ύπαξμεο ζηδεξνδξνκηθώλ ζηαζκώλ, ε ύπαξμε παξόδηαο ζηάζκεπζεο ζηελ νδό, ην κέγεζνο ηεο πόιεο, 

αλ πξόθεηηαη δειαδή γηα κία επαξρηαθή πεξηνρή ή γηα έλα κεγάιν αζηηθό θέληξν. 

Πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε επηξξνή δηαθόξσλ κεηαβιεηώλ ζηελ παξάλνκε ζηάζκεπζε, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εηθόλεο πνπ παξέρνληαη από ηελ ππεξεζία GoogleStreetView όπνπ κέζσ ηεο 

ππεξεζίαο απηήο, κπνξέζακε λα “πεξπαηήζνπκε” ζε δηάθνξνπο ειιεληθνύο δξόκνπο, κε όζν ην 

δπλαηόλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη λα εληνπίζνπκε ηα ζεκεία πνπ εληνπίδεηαη εληνλόηεξν ην 

πξόβιεκα. Οη δξόκνη πνπ επηιέρζεθαλ αθνξνύζαλ νδνύο είηε ζε επαξρηαθέο πόιεηο είηε ζε κεγάια 

αζηηθά θέληξα. Ζ κέζνδνο απηή θξίζεθε σο ε θαηαιιειόηεξε ηόζν ιόγσ ηνπ αξηζκνύ ησλ δξόκσλ 

πνπ εμεηάζηεθαλ όζν θαη ιόγσ ηνλ κεγάισλ απνζηάζεσλ πνπ ζα έπξεπε λα δηαλπζνύλ, απαηηώληαο 

πνιύ ρξόλν, όπσο ζα ζπλέβαηλε ζηελ πεξίπησζε επί ηόπνπ κεηξήζεσλ. Δπίζεο, ε κέζνδνο απηή 

επηηξέπεη ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ από ην ζπίηη, θάηη ην νπνίν ππαγνξεπόηαλ από ηνπο θαλόλεο 

απνζηαζηνπνίεζεο γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο δεκόζηαο πγείαο ζηηο εκέξεο παλδεκίαο, ιακβάλνληαο 

ππόςε ην παγθόζκην πξόβιεκα πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί, όηαλ θαη εθπνλήζεθε ε ζπγθεθξηκέλε 

δηπισκαηηθή. Βέβαηα, πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε εγθπξόηεηα ησλ ζηαηηζηηθώλ απνηειεζκάησλ, 

ζπιιέρζεθαλ θαη νξηζκέλεο παξαηεξήζεηο από ην πεδίν θαη πην ζπγθεθξηκέλα από ηελ πόιε ηεο 

΢πάξηεο.  

 

4.2 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΜΔΣΑΒΛΖΣΧΝ 

 

Υξεζηκνπνηώληαο, όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ηηο εηθόλεο από ηε ππεξεζία GoogleStreetView, 

θαηαθέξακε λα εληνπίζνπκε ηα ζεκεία ζπζζώξεπζεο ησλ γεγνλόησλ παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. Με 

βάζε ηα ζεκεία απηά, επηιέρζεθαλ νη  κεηαβιεηέο πνπ ζεσξήζεθε πσο είραλ ζεκαληηθό ξνιό ζηελ 

ύπαξμε ηνπ θαηλνκέλνπ. Γηα ηελ θαιύηεξε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δξόκσλ θαη ηελ πεξηγξαθή ησλ 

γεσκεηξηθώλ ζηνηρείσλ κε βάζε ηεο κεηαβιεηέο απηέο, αλαπηύρζεθε έλαο ηξόπνο θσδηθνπνίεζεο. 

Αξρηθά, νη κεηαβιεηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε γεσκεηξία ηεο νδνύ θαη ζεσξήζεθε πσο είραλ θάπνηα 

ζεκαληηθή επηξξνή ζηελ παξάλνκε ζηάζκεπζε ήηαλ ηέζζεξηο: ε θαηεύζπλζε ηεο νδνύ (direc), ν 

αξηζκόο ισξίδσλ θπθινθνξίαο (lane), ε ύπαξμε ελδηάκεζεο δηαρσξηζηηθήο λεζίδαο (isl), νη νπνίεο 

είλαη ηξεηο δηαθξηηέο κεηαβιεηέο θαη ην κέζν πιάηνο νδνζηξώκαηνο (mwidth) πνπ είλαη κία ζπλερήο 

κεηαβιεηή. Όζνλ αθνξά ηελ θαηεύζπλζε, νη δξόκνη ρσξίζηεθαλ ζε κνλήο θαηεύζπλζεο (ζηελ 

πεξίπησζε απηή ε κεηαβιεηή direc έπαηξλε ηελ ηηκή 1) θαη ζε δηπιήο θαηεύζπλζεο (ζηελ πεξίπησζε 

απηή ε κεηαβιεηή direc έπαηξλε ηελ ηηκή 2). ΢ρεηηθά κε ηνλ αξηζκό ισξίδσλ ζε θάζε δξόκν, αλ 

ππήξρε κία ισξίδα θπθινθνξίαο, ε κεηαβιεηή lane ζα ήηαλ ίζε κε 1, ελώ αλ ππήξραλ δύν ισξίδεο 

θπθινθνξίαο, ε κεηαβιεηή lane ζα ήηαλ ίζε κε 2. Σέινο, γηα ηελ κεηαβιεηή isl, αλ ππήξρε 

δηαρσξηζηηθή λεζίδα ζηνλ δξόκν πνπ εμεηαδόηαλ, απηή έπαηξλε ηελ ηηκή 1, δηαθνξεηηθά αλ δελ 
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ππήξρε λεζίδα, έπαηξλε ηελ ηηκή 0. Με βάζε ηηο ηξεηο απηέο κεηαβιεηέο, πξνέθπςαλ πέληε θαηεγνξίεο 

δηαηνκώλ: Γηαηνκή 1 (cross1)- νδόο κνλήο θαηεύζπλζεο κε κία ισξίδα θπθινθνξίαο, Γηαηνκή 2 

(cross2)- νδόο κνλήο θαηεύζπλζεο κε δύν ισξίδεο θπθινθνξίαο, Γηαηνκή 3 (cross3)- νδόο δηπιήο 

θαηεύζπλζεο, ρσξίο δηαρσξηζηηθή λεζίδα θαη  κε κία ισξίδα θπθινθνξίαο αλά θαηεύζπλζε, Γηαηνκή 

4 (cross4)- νδόο δηπιήο θαηεύζπλζεο, κε δηαρσξηζηηθή λεζίδα θαη  κε κία ισξίδα θπθινθνξίαο αλά 

θαηεύζπλζε θαη Γηαηνκή 5 (cross5)- νδόο δηπιήο θαηεύζπλζεο, κε δηαρσξηζηηθή λεζίδα θαη  κε δύν 

ισξίδεο θπθινθνξίαο αλά θαηεύζπλζε. Πξόθεηηαη γηα 5 ηππηθέο πεξηπηώζεηο πνπ ζπλαληώληαη ζηνπο 

ειιεληθνύο αζηηθνύο δξόκνπο, εμαηξώληαο ηηο πξσηεύνπζεο νδνύο θαη ηνπο αζηηθνύο 

απηνθηλεηόδξνκνπο.  

Λακβάλνληαο ππόςε, πσο κέζα από ηηο εηθόλεο ηεο ππεξεζίαο GoogleStreetView, δελ ήηαλ δπλαηό λα 

ειέγμνπκε ηνλ θόξην ησλ νρεκάησλ ζε θάζε δξόκν πνπ εμεηάζακε, επηιέμακε λα εηζάγνπκε κία 

κεηαβιεηή (class) πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηεξάξρεζε ηεο νδνύ από OpenStreetMap, ε νπνία 

δηαρσξηδόηαλ ζε class1 θαη class2, αλαιόγσο κε ην αλ ε νδόο πνπ εμεηάδακε ήηαλ δεπηεξεύνπζα ή 

ζπιιεθηήξηα. ΢ηελ πξώηε πεξίπησζε, δειαδή αλ ε νδόο ήηαλ δεπηεξεύνπζα, ε κεηαβιεηή class2 

έπαηξλε ηελ ηηκή 1 θαη ε κεηαβιεηή class1 ηελ ηηκή 0, ελώ ζηε πεξίπησζε ηεο ζπιιεθηήξηαο νδνύ, ε 

κεηαβιεηή class1 έπαηξλε ηελ ηηκή 1 θαη ε class2 ηελ ηηκή 0. Σέινο, αλ ε νδόο ραξαθηεξηδόηαλ σο 

θαηνηθίαο, ηόζν ε κεηαβιεηή class1 όζν θαη ε class2 έπαηξλαλ ηελ ηηκή 0. 

Πίνακαρ 4.1: Δπηιεγκέλεο κεηαβιεηέο πξόβιεςεο 

Μεηαβληηή Παπάμεηπορ Σύπορ Πεπιγπαθή 

΢ρεδηαζκόο       

Αξηζκόο θαηεπζύλζεσλ direc Γηαθξηηή 1, εάλ ππάξρεη κία θαηεύζπλζε 

2, εάλ ππάξρεη δύν θαηεπζύλζεηο 

Αξηζκόο ισξίδσλ 

θπθινθνξίαο 

lane Γηαθξηηή 1, εάλ ππάξρεη κία ισξίδα                           

2, εάλ ππάξρεη δύν ισξίδεο 

Κεληξηθή λεζίδα isl Dummy 1, εάλ ππάξρεη θεληξηθή λεζίδα 

Γηαγξάκκηζε mark Dummy 1, εάλ ππάξρεη δηαγξάκκηζε 

Αζηηθόο εμνπιηζκόο equi Dummy 1, εάλ ππάξρεη αζηηθόο εμνπιηζκόο 

πνπ πεξηνξίδεη ηε ζηάζκεπζε 

΢ηάζε Γ΢ pt Dummy 1, εάλ ππάξρεη ζηάζε Γ΢ 

Μέζν πιάηνο ισξίδαο mwidth ΢πλερήο Μέζν πιάηνο ισξίδαο 

θπθινθνξίαο ζε κέηξα 

Εήηεζε       

Απόζηαζε από ην 

θέληξν πόιεο 

dist ΢πλερήο Απόζηαζε από ην θέληξν πόιεο ζε 

ρηιηόκεηξα 

Αξηζκόο 

θπθινθνξόλησλ 

νρεκάησλ 

veh ΢πλερήο Αξηζκόο θπθινθνξόλησλ 

νρεκάησλ ζηελ πόιε αθνύ 

δηαηξεζεί κε ην 1000  

Πξνζθνξά       

Παξόδηα ζηάζκεπζε park1 Dummy 1, εάλ ππάξρεη παξόδηα ζηάζκεπζε 

Θεζκνζεηεκέλεο ζέζεηο 

ζηάζκεπζεο 

park2 Dummy 1, εάλ ππάξρνπλ ζεζκνζεηεκέλεο 

ζέζεηο ζηάζκεπζεο 

Κπθινθνξηαθόο 

Φόξηνο 

      

΢πιιεθηήξηα νδόο 

(OSM) 

class1 Dummy 1, εάλ ε νδόο είλαη ζπιιεθηήξηα 

Γεπηεξεύνπζα νδόο 

(OSM) 

class2 Dummy 1, εάλ ε νδόο είλαη δεπηεξεύνπζα 
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΢ηε ζπλέρεηα εμεηάζηεθαλ νη κεηαβιεηέο πνπ θαη πάιη ζπλδένληαη κε ηελ γεσκεηξία ηεο νδνύ αιιά 

παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πξνζθνξά ζέζεσλ ζηάζκεπζεο ζε θάζε δξόκν. Οη κεηαβιεηέο 

απηέο αθνξνύζαλ ηελ ύπαξμε παξόδηαο ζηάζκεπζεο (park1) θαη ηελ ύπαξμε ζεζκνζεηεκέλσλ ζέζεσλ 

ζηάζκεπζεο (park2). Πξόθεηηαη επίζεο γηα δύν δηαθξηηέο κεηαβιεηέο. Αλ πξνβιεπόηαλ παξόδηα 

ζηάζκεπζε ζηελ νδό, ε κεηαβιεηή park1 έπαηξλε ηελ ηηκή 1 δηαθνξεηηθά έπαηξλε ηελ ηηκή 0. Όκνηα, 

αλ ζηελ νδό ππήξραλ ζεζκνζεηεκέλεο ζέζεηο ζηάζκεπζεο, ε κεηαβιεηή park2 έπαηξλε ελ ηηκή 1 ελώ 

αλ δελ ππήξραλ, έπαηξλε ηελ ηηκή 0. 

Σέινο, επηιέρζεθαλ επηπιένλ δύν ζπλερείο κεηαβιεηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δήηεζε παξάλνκεο 

ζηάζκεπζεο. Πξόθεηηαη γηα ηε κεηαβιεηή dist, πνπ εθθξάδεη ηελ απόζηαζε ηεο νδνύ από ην θέληξν 

ηεο πόιεο θαη ηε κεηαβιεηή veh πνπ δειώλεη ηνλ αξηζκό ησλ απηνθηλήησλ πνπ ππάξρνπλ ζε θάζε 

Γήκν, πνιιαπιαζηαδόκελν κε ην 1000. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηειεπηαίαο, ιήθζεθαλ ππόςε ν 

δείθηεο ηδηνθηεζίαο απηνθηλήηνπ αλά πεξηθεξεηαθή ελόηεηα ηεο ρώξαο θαη ν πιεζπζκόο ηνπ εθάζηνηε 

Γήκνπ πνπ άλεθε ε νδόο. Ζ αμηνιόγεζε ηεο δήηεζεο ζηεξίρηεθε κόλν ζε απηέο ηηο δύν παξακέηξνπο, 

ρσξίο ηελ επηινγή επηπιένλ, αθνύ ε κνληεινπνίεζε ηεο δελ απνηεινύζε ζθνπό ηεο παξνύζαο 

δηπισκαηηθήο. 

Καηά ην “πέξαζκα” θάζε δξόκνπ, ζεκεηώζεθαλ πνηα από ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά 

εληνπίζηεθαλ, ελώ επίζεο κεηξήζεθαλ: ην ζπλνιηθό κήθνο θάζε δξόκνπ (length), ην πιάηνο ηνπ 

νδνζηξώκαηνο (width) θαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο δηαζηαπξώζεσλ. 

 

4.3 ΔΠΗΛΟΓΖ ΟΓΗΚΧΝ ΣΜΖΜΑΣΧΝ 

 

Ζ επηινγή ησλ πξνο εμέηαζε νδηθώλ ηκεκάησλ, έγηλε κε ηξόπν ώζηε λα θαιύπηνληαη θαηά ην 

δπλαηόλ, νη πεξηζζόηεξεο από ηηο θαηεγνξίεο ησλ κεηαβιεηώλ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. ΢ηόρνο 

ήηαλ λα επηιεγνύλ δξόκνη κε πνηθίια ραξαθηεξηζηηθά, ώζηε λα πξνθύπηεη ίδην κήθνο δξόκνπ, αλά 

θαηεγνξία. Βέβαηα, απηό δελ ήηαλ εύθνιν λα επηηεπρζεί γηα όιεο ηηο θαηεγνξίεο, θαζώο 

παξαηεξήζεθε πιεζώξα δηαθνξεηηθώλ ζπλδπαζκώλ γεσκεηξηθώλ θαη ιεηηνπξγηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ζηηο ειιεληθέο νδνύο.  

Σν αξρείν ησλ επηιεγκέλσλ αζηηθώλ δξόκσλ πεξηειάκβαλε 50 νδνύο. Ωζηόζν, θάπνηεο από απηέο 

δηαρσξίζηεθαλ ζε δύν ή ηξία ηκήκαηα θαζώο παξαηεξήζεθε δηαθνξνπνίεζε ηεο γεσκεηξίαο ηνπο. 

Έηζη, ην ηειηθό ζύλνιν πεξηειάκβαλε 55 νδνύο, κε ην ζπλνιηθό ηνπο κήθνο λα αλέξρεηαη ζε 

39.735,75m. Από απηνύο, 31 βξηζθόληνπζαλ ζε Γήκνπο ηεο Πεξηθέξεηαο Αηηηθήο, 4 δξόκνη 

βξηζθόληνπζαλ ζην Γήκν Θεζζαινλίθεο θαη νη ππόινηπνη 20 ζε δηάθνξνπο Γήκνπο, εθηόο Αηηηθήο 

θαη Θεζζαινλίθεο. 

Όινη νη δξόκνη ηαμηλνκήζεθαλ κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ πξνεγνύκελε 

ελόηεηα. Έηζη, πξνέθπςε ην κήθνο θαη ην πνζνζηό πνπ αληηζηνηρνύζε ζε θάζε κία από ηηο 

κεηαβιεηέο. Ο Πίνακαρ 4.2 παξνπζηάδεη ηα πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά ησλ δξόκσλ πνπ 

ζπκπεξηιήθζεθαλ ζην δείγκα ηεο έξεπλαο.  

Όζνλ αθνξά ηηο ππόινηπεο κεηαβιεηέο πνπ εμεηάζηεθαλ, παξαηεξήζεθε πσο ην κέζν πιάηνο 

νδνζηξώκαηνο παξνπζηάδεη κία κέζε ηηκή 5.50m ελώ πεξίπνπ ην 15% ησλ νδηθώλ ηκεκάησλ έρεη 

mwidth≤3.50m. ΢ηνπο πεξηζζόηεξνπο δξόκνπο, ε κέζε ηηκή ηεο απόζηαζε dist από ην θέληξν ηεο 

πόιεο ήηαλ θνληά ζηα 700m. Ζ κεηαβιεηή dist δηαρσξίζηεθε έπεηηα ζε δύν επηκέξνπο, dist1 θαη dist2, 

κε βάζε ηελ απόζηαζε ηνπ ηκήκαηνο από ην πνιενδνκηθό θέληξν ηεο πόιεο. Σέινο, ν κέζνο δείθηεο 

ηδηνθηεζίαο νρεκάησλ αλά Γήκν (veh) θάλεθε λα αγγίδεη ηελ ηηκή 281.45 * 1000 νρήκαηα. 

΢ηε ζπλέρεηα, ζε θάζε έλαλ από ηνπο δξόκνπο, δόζεθε έλαο θσδηθόο αξηζκόο (μεθηλώληαο από ην 100 

θαη ζπλερίδνληαο γηα 101,102 θιπ.) θαη ζεκεηώζεθε ε αληίζηνηρε θσδηθνπνίεζε κε βάζε ηελ ύπαξμε 

ή όρη ηεο εθάζηνηε κεηαβιεηήο. ΢ηηο παξαθάησ εηθόλεο θαίλνληαη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά 
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παξαδείγκαηα ησλ επηιεγκέλσλ δξόκσλ καδί κε ηελ πεξηγξαθή ησλ γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηνπο. 

Πίνακαρ 4.2:Μήθνο αζηηθώλ δξόκσλ θαη αληίζηνηρν πνζνζηό αλά θαηεγνξία 

 
Μήκορ (m) Ποζοζηό 

Καηοικίαρ 8,126.01 20.45% 

΢ςλλεκηήπια 15,013.29 37.78% 

Γεςηεπεύοςζα 16,597.45 41.77% 

Μονή 17,095.10 43.02% 

Γιπλή 22,641.65 56.98% 

μία λωπίδα 27,636.34 69.55% 

δύο λωπίδερ 12,100.41 30.45% 

σωπίρ νηζίδα 29,631.92 74.57% 

με νηζίδα 10,104.83 25.43% 

διαηομή 1 10,805.32 27.19% 

διαηομή 2 6,289.78 15.83% 

διαηομή 3 12,536.82 31.55% 

διαηομή 4 2,999.42 7.55% 

διαηομή 5 7,105.41 17.88% 

απαγόπεςζη ζηάθμεςζηρ ζηάθμεςζη 8,990.94 22.63% 

με παπόδια ζηάθμεςζη 19,972.65 50.26% 

με θεζμοθεηημένερ θέζειρ 10,773.16 27.11% 

σωπίρ διαγπάμμιζη 26,127.30 65.75% 

με διαγπάμμιζη 13,609.45 34.25% 

κανένα εξοπλιζμό 20,052.68 50.46% 

με κολωνάκια 19,684.07 49.54% 

σωπίρ ζηάζειρ Γ΢ 15,127.49 38.07% 

με ζηάζειρ Γ΢ 24,609.26 61.93% 
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Δικόνα 4.1:Οδόο ΢όισλνο 

Πίνακαρ 4.3: Υαξαθηεξηζηηθά νδνύ ΢όισλνο 

Κωδι

κόρ 

οδού 

Καηεύθς

νζη 

Λωπίδερ/Καηεύ

θςνζη 

Νηζί

δα 

Παπόδι

α 

ζηάθμε

ςζη 

Θεζμοθεηη

μένερ θέζειρ  

Γιαγπάμμ

ιζη 

Αζηικόρ 

εξοπλιζ

μόρ 

΢ηάζ

ειρ 

Γ΢ 

100 Μνλή Γύν Όρη Όρη Όρη Όρη Ναη Ναη 

 

 

Δικόνα 4.2: Οδόο Καζζάλδξνπ 

Πίνακαρ 4.4: Υαξαθηεξηζηηθά νδνύ Καζζάλδξνπ 

Κωδι

κόρ 

οδού 

Καηεύθς

νζη 

Λωπίδερ/Καηεύ

θςνζη 

Νηζί

δα 

Παπόδι

α 

ζηάθμε

ςζη 

Θεζμοθεηη

μένερ θέζειρ  

Γιαγπάμμ

ιζη 

Αζηικόρ 

εξοπλιζ

μόρ 

΢ηάζ

ειρ 

Γ΢ 

103 Μνλή Γύν Όρη Ναη Ναη Όρη Ναη Ναη 
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Δικόνα 4.3: Λεσθόξνο ΢ηξαηάξρνπ Αιέμαλδξνπ Παπάγνπ 

Πίνακαρ 4.5: Υαξαθηεξηζηηθά Λεσθόξνπ ΢ηξαηάξρνπ Αιέμαλδξνπ Παπάγνπ 

Κωδι

κόρ 

οδού 

Καηεύθς

νζη 

Λωπίδερ/Καηεύ

θςνζη 

Νηζί

δα 

Παπόδι

α 

ζηάθμε

ςζη 

Θεζμοθεηη

μένερ θέζειρ  

Γιαγπάμμ

ιζη 

Αζηικόρ 

εξοπλιζ

μόρ 

΢ηάζ

ειρ 

Γ΢ 

105 Γηπιή Μία Ναη Ναη Όρη Όρη Ναη Ναη 

 

 

Δικόνα 4.4: Οδόο ΢πξαθνπζώλ 

Πίνακαρ 4.6: Υαξαθηεξηζηηθά νδνύ ΢πξαθνπζώλ 

Κωδι

κόρ 

οδού 

Καηεύθς

νζη 

Λωπίδερ/Καηεύ

θςνζη 

Νηζί

δα 

Παπόδι

α 

ζηάθμε

ςζη 

Θεζμοθεηη

μένερ θέζειρ  

Γιαγπάμμ

ιζη 

Αζηικόρ 

εξοπλιζ

μόρ 

΢ηάζ

ειρ 

Γ΢ 

110 Γηπιή Μία Όρη Ναη Όρη Όρη Ναη Ναη 
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4.4 ΚΑΣΖΓΟΡΗΟΠΟΗΖ΢Ζ ΓΔΓΟΝΟΣΧΝ ΠΑΡΑΝΟΜΖ΢ ΢ΣΑΘΜΔΤ΢Ζ΢ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, βαζηθό βήκα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ κεηαβιεηώλ πνπ επεξεάδνπλ 

ηα γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο, ήηαλ ν πξνζδηνξηζκόο ησλ ζεκείσλ ζπζζώξεπζεο απηώλ, ζηηο 

νδνύο πνπ εμεηάζηεθαλ. Με ηνλ ηξόπν απηό ζπγθεληξώζεθαλ ηα ζεκαληηθόηεξα ζεκεία θαη 

δεκηνπξγήζεθαλ δέθα (10) δώλεο, ζηηο νπνίεο εληνπίδνληαο σο επί ην πιείζηνλ θαηλόκελα παξάλνκεο 

ζηάζκεπζεο. Πξνθεηκέλνπ λα θαηεγνξηνπνηήζνπκε έπεηηα ηα γεγνλόηα πνπ ζπιιέμακε κε βάζε ηηο 

δώλεο απηέο, πξνζζέζακε έλα θσδηθό ζε θάζε δώλε, δηαθξίλνληαο ηεο αλά πεξίπησζε δηαηνκήο νδνύ. 

Ζ θσδηθνπνίεζε απηή θαίλεηαη ζην παξαθάησ πίλαθα. 

Πίνακαρ 4.7: Καηεγνξηνπνίεζε γεγνλόησλ παξάλνκεο ζηάζκεπζεο 

  Μία καηεύθςνζη Γύο 

καηεςθύνζειρ 

σωπίρ νηζίδα 

Γύο καηεςθύνζειρ με 

νηζίδα 

Μία 

λωπίδα 

Γύο 

λωπίδερ 

Μία λωπίδα Μία 

λωπίδα 

Γύο 

λωπίδερ 

z1 ΢ηε ισξίδα 

θπθινθνξίαο δίπια ζε 

παξόδηα ζηάζκεπζε 

("δηπινπαξθάξηζκα") 

1101 1201 2101 3101 3201 

z2 ΢ηε ισξίδα 

θπθινθνξίαο δίπια ζε 

ζεζκνζεηεκέλεο ζέζεηο 

ζηάζκεπζεο 

("δηπινπαξθάξηζκα") 

1102 1202 2102 3102 3202 

z3 ΢ηε ισξίδα 

θπθινθνξίαο δίπια 

ζηo πεδνδξόκην 

(απαγνξεύεηαη ε 

ζηάζκεπζε) 

1103 1203 2103 3103 3203 

z4 Δπάλσ ζην πεδνδξόκην 

ή πνδειαηόδξνκν πνπ 

δελ πξνζηαηεύεηαη από 

θάγθεια ε θνινλάθηα 

1104 1204 2104 3104 3204 

z5 Δπάλσ ζην πεδνδξόκην 

ή πνδειαηόδξνκν πνπ 

πξνζηαηεύεηαη από 

θάγθεια ε θνινλάθηα 

1105 1205 2105 3105 3205 

z6 Δπάλσ ζηε δηάβαζε 

πεδώλ 

1106 1206 2106 3106 3206 

z7 ΢ηε ισξίδα 

θπθινθνξίαο δίπια ζε 

θάδν απνξξηκκάησλ 

1107 1207 2107 3107 3207 

z8 Κνληά ζε πεξηνρή 

δηαζηαύξσζεο 

1108 1208 2108 3108 3208 

z9 ΢ηε ζηάζε 

ιεσθνξείνπ ή πηάηζα 

ηαμί 

1109 1209 2109 3109 3209 

z10 ΢ηε κέζε ηεο νδνύ ζην 

ζεκείν δηαθνπήο ηεο 

λεζίδαο 

   3110 3210 
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Δικόνα 4.5: Παξνπζίαζε δσλώλ παξάλνκεο ζηάζκεπζεο κε Φσηνγξαθίεο 

 

4.5 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ΢ ΢ΤΛΛΟΓΖ΢ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΑΠΟ 

GOOGLESTREETVIEW 

 

Έρνληαο ζπγθεληξώζεη ηνπ πξνο εμέηαζε αζηηθνύο δξόκνπο (4.3) θαη αθνύ δεκηνπξγήζεθε ιίζηα 

δσλώλ ζπζζώξεπζεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο ζε δώλεο (0), ην επόκελν βήκα επηθεληξσλόηαλ ζηε 

ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ από ηηο εηθόλεο ηεο ππεξεζίαο GoogleStreetView. 

Αξρηθά, θάζε δξόκνο ρσξίζηεθε ζε επηκέξνπο ηκήκαηα, ζε θαζέλα από ηα νπνία αληηζηνηρνύζε έλαο 

αύμσλ αξηζκόο, μεθηλώληαο από ην 1 (ID_measure). Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο ηκεκάησλ πνπ πξνέθπςαλ 

κε ην δηαρσξηζκό απηό ήηαλ 248. ΢ηα ηκήκαηα απηά, έγηλε θαηακέηξεζε ηνπ κήθνπο  (length) θαη ηνπ 

ζπλνιηθνύ αξηζκνύ ησλ γεγνλόησλ παξάλνκεο ζηάζκεπζεο (il_park) πνπ εληνπίζηεθαλ, κεηά ην 

“πέξαζκα” ηνπ δξόκνπ κέζα από ηηο εηθόλεο. Έηζη, ππνινγίζηεθε ε κεηαβιεηή y, ε νπνία ζρεηίδεηαη 

κε ηα γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο αλά κήθνο ηκήκαηνο θαη ε νπνία πξνθύπηεη από ηνλ ηύπν: 

𝑦 =
𝑖𝑙_𝑝𝑎𝑟𝑘

𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡 ℎ
∙ 100     (4.1) 

Σν επόκελν βήκα αθνξνύζε ηελ ιεπηνκεξή θαηαγξαθή θάζε παξαηεξνύκελνπ ζπκβάληνο, κε βάζε 

ηηο δώλεο πνπ δεκηνπξγήζακε. ΢πγθεθξηκέλα, ζε θαζέλα από ηα ηκήκαηα πνπ ρσξίζακε ηνπο 

επηιεγκέλνπο δξόκνπο, έγηλε αληηζηνίρεζε ηνπ γεγνλόηνο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο κε ηε δώλε ζηελ 

νπνία αληηζηνηρεί. ΢ε κία βάζε δεδνκέλσλ ζπγθεληξώζεθαλ όια ηα ηκήκαηα κε ηνλ αληίζηνηρν αύμσλ 

αξηζκόο ηνπο, ηνλ θσδηθό αξηζκό πνπ αληηζηνηρεί ζπλνιηθά ζηελ νδό πνπ αλήθε ην ηκήκα θαη ηε δώλε 

πνπ παξαηεξήζεθε θαζέλα από ηα γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. Αλάινγα κε ηνλ αξηζκό ησλ 
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γεγνλόησλ πνπ αληηζηνηρνύζαλ ζε θάζε ηκήκα (il_park), πξνέθππηε θαη ν αξηζκόο πνπ ζα 

θαηαγξαθόηαλ ην ηκήκα, κε ηνλ αύμσλ αξηζκό ηνπ (ID_measure). Γηα παξάδεηγκα, ζην δξόκν κε 

θσδηθό 113 (δξόκνο δηαηνκήο 3), ζην ηκήκα κε ID_measure 1, παξαηεξήζεθαλ  ηξία (3) γεγνλόηα 

παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. ΢πλεπώο, ζηε βάζε δεδνκέλσλ ζεκεηώζεθε ηξεηο (3) θνξέο ην ηκήκα κε 

ID_measure1 (αληίζηνηρα ν δξόκνο 113) ελώ ε θαηεγνξηνπνίεζε αθνξνύζε ηε δώλε πνπ εληνπίζηεθε 

θάζε έλα από ηα γεγνλόηα, όπνπ κε βάζε ηνλ αληίζηνηρν πίλαθα, ππήξρε έλα γεγνλόο ζηε ισξίδα 

θπθινθνξίαο δίπια ζε παξόδηα ζηάζκεπζε (κία θνξά ην 2101) θαη δύν γεγνλόηα θνληά ζε πεξηνρή 

δηαζηαύξσζεο (δύν θνξέο ην 2108). Με ηνλ ηξόπν απηό ζπλερίζηεθε ε θαηαγξαθή όισλ ησλ 

γεγνλόησλ, γηα όια ηα ηκήκαηα ησλ αζηηθώλ δξόκσλ. 

 

4.6 ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΑΠΟ GOOGLESTREETVIEW 

 

Σν πξώην βήκα ζηελ επεμεξγαζία ησλ ζπιιερζέλησλ δεδνκέλσλ αθνξνύζε ζηε πξνεηνηκαζία ηνπ 

θαηάιιεινπ αξρείνπ, πάλσ ζην νπνίν εθαξκόδνληαο ηε κέζνδν ηεο παιηλδξόκεζεο, πξνθύπηεη ην 

δεηνύκελν κνληέιν. Έρνληαο νινθιεξώζεη ινηπόλ ηελ θαηαγξαθή ησλ γεγνλόησλ παξάλνκεο 

ζηάζκεπζεο, ζε όινπο ηνπο επηιεγκέλνπο αζηηθνύο δξόκνπο, δεκηνπξγήζακε ηα εμήο αξρεία csv. 

 Σν αξρείν x_variables, νπζηαζηηθά έλαο πίλαθαο όπνπ θάζε γξακκή αληηζηνηρνύζε ζην δξόκν πνπ 

εμεηάζηεθε, ζεκεηώλνληαο ηνλ θσδηθό αξηζκό ηνπ πνπ ηνπ δόζεθε ζηελ αξρή θαη ην όλνκα ηνπ. 

Οη επόκελεο ζηήιεο αληηζηνηρνύζαλε ζε θάζε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή, κε βάζε ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε πνπ θάλακε παξαπάλσ θαη ζπγθεθξηκέλα ηηο κεηαβιεηέο: class1, class2, direc, 

lane, isl, park1, park2, mark, equi, pt, dist, veh. 

 Σν αξρείν y_variables, έλαο πίλαθαο ν νπνίνο πξνέθπςε από ηε βάζε δεδνκέλσλ (όπσο 

αλαθέξακε παξαπάλσ).΢ηελ πξώηε ζηήιε αλαγξαθόηαλ ν αύμσλ αξηζκόο ηνπ δξόκνπ ( 

ID_measure ), ζηε δεύηεξε ν θσδηθόο αξηζκόο ηνπ δξόκνπ ( ID_road), ζηελ ηξίηε ζηήιε ε 

κεηαβιεηή y πνπ ππνινγίζακε, γηα θάζε δξόκν. 

Πξνθεηκέλνπ λα ελώζνπκε ηα δύν αξρεία ζε έλα εληαίν, ζην νπνίν ζα εθαξκνδόηαλ θαη ε κέζνδνο ηεο 

παιηλδξόκεζεο, ρξεζηκνπνηήζακε ηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Matlab. Γηα θάζε έλα από ηα 

ππνινγηζκέλα yηνπ αξρείνπ y_variables θαη γηα θάζε έλαλ από ηνπο 55 δξόκνπο ηνπ x_variables, 

ειέγμακε ζε πνηα ζεκεία ππάξρεη ηαύηηζε πξνθεηκέλνπ λα νκαδνπνηεζνύλ θαηάιιεια. 

Έπεηηα, ζέινληαο λα ειέγμνπκε όιεο ηηο κεηαβιεηέο γηα λα θαηαιήμνπκε ζε απηέο πνπ ήηαλ πην 

ζεκαληηθέο θαη είραλ ζεκαληηθή επηξξνή ζην θαηλόκελν ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο, εθαξκόζακε ηε 

κέζνδν ηεο πνιιαπιήο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο, ρξεζηκνπνηώληαο ηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ R. 

Πξόθεηηαη γηα κηα γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ αλνηθηνύ θώδηθα πνπ παξέρεη ζηνλ ρξήζηε ηε 

δπλαηόηεηα λα θάλεη ππνινγηζηηθή ζηαηηζηηθή θαη γξαθήκαηα. Παξέρεη ηα απαξαίηεηα εξγαιεία 

πξνθεηκέλνπ λα πινπνηεζεί κηα ζηαηηζηηθή αλάιπζε, θάπνηα από ηα νπνία είλαη: δεκηνπξγία ηπραίσλ 

δεηγκάησλ, δηαθξηηέο θαη ζπλερείο κεηαβιεηέο ( Poisson, Gamma, Exponentialθιπ), έιεγρνη 

ππνζέζεσλ, ζηαηηζηηθά ηεζη ( Kolmogorov-Smirnoff), δεκηνπξγία γξαθεκάησλ.  

 

4.7 ΢ΤΛΛΟΓΖ ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΧΝ ΠΔΓΗΟΤ 

 

Ζ δεύηεξε κέζνδνο πνπ επηιέρζεθε γηα ηε ζπιινγή ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ, αθνξνύζε 

κεηξήζεηο πεδίνπ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε κία πόιε ηεο Διιάδαο, ηε ΢πάξηε. Οη κεηξήζεηο 

ζρεηηδόηαλ κε ηελ θαηαγξαθή γεγνλόησλ παξάλνκεο ζηάζκεπζεο θαη έγηλαλ κε θπζηθνύο 

παξαηεξεηέο, ηηο ώξεο αηρκήο θαη ζπγθεθξηκέλα ην δηάζηεκα 13:00κκ-14:00κκ. 
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Σν ηκήκα ηεο πόιεο πνπ επηιέρζεθε γηα ηηο επί ηόπνπ κεηξήζεηο, νξίδνληαλ πεξηκεηξηθά από ηηο 

νδνύο: Θεξκνππιώλ, Αξρηδάκνπ, Όζσλνο-Ακαιίαο θαη Λεσληδίνπ. Κάζε έλαο από απηνύο ηνπο 

δξόκνπο ρσξίζηεθε ζε επηκέξνπο ηκήκαηα, αλάινγα κε ηηο θαζέηνπο πνπ ζρεκάηηδαλ νη δξόκνη απηνί 

κε ηνπο δξόκνπο εζσηεξηθά ηνπ ηεηξαγώλνπ. Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θαη γηα ηνπο 

ηειεπηαίνπο, ρσξίδνληαο θαη απηνύο ζε επηκέξνπο ηκήκαηα. Σειηθά, ε εμέηαζε πεξηιάκβαλε 18 

δξόκνπο, ελώ ηα ηκήκαηα ζηα νπνία απηνί ρσξίζηεθαλ, αλεξρόηαλ ζε 96. ΢ε θάζε έλα από ηα ηκήκαηα 

απηά ζεκεηώζεθε ν αξηζκόο ησλ παξάλνκα ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ. 

Δπηπιένλ, ζε θάζε ηκήκα εμεηάζηεθαλ πνηεο από ηηο κεηαβιεηέο, πνπ νξίζακε, ππήξραλ. Σέινο, 

ππνινγίζηεθε ν αξηζκόο ησλ παξάλνκα ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ αλά 100m, πνιιαπιαζηάδνληαο ηνλ 

αξηζκό ησλ παξάλνκα ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ κε ην 100 θαη δηαηξώληαο απηό κε ην κήθνο ηνπ 

εθάζηνηε ηκήκαηνο. 

Με ηνλ ηξόπν απηό, δηακνξθώζεθε ε βάζε κε ηελ ηηκή y γηα θάζε δξόκν, ζηελ νπνία έπεηηα 

εθαξκόζηεθε ην κνληέιν πνπ ππνινγίζηεθε. 
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5 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 
 

5.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Έρνληαο ζπιιέμεη θαη επεμεξγαζηεί όια ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα ηεο αλάιπζεο, ήηαλ δπλαηόλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ R, λα θαηαιήμνπκε ζην ηειηθό κνληέιν παξάλνκεο 

ζηάζκεπζεο. Αξρηθά, παξνπζηάδνληαη θάπνηα πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ην ζύλνιν ησλ 

κεηαβιεηώλ. ΢ηε ζπλέρεηα αλαπηύζζεηαη ην ηειηθό κνληέιν θαη πξαγκαηνπνηνύληαη νη απαξαίηεηνη 

έιεγρνη. Σν ηειεπηαίν ζηάδην πεξηιακβάλεη ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηα δεδνκέλα πνπ 

ζπιιέρζεθαλ από ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ ηεο ΢πάξηεο. 

5.2 ΠΔΡΗΓΡΑΦΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ 

 

5.2.1 ΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΢ΤΝΔΥΧΝ ΜΔΣΑΒΛΖΣΧΝ 

 

΢ε πξώην ζηάδην, ειέγρνληαο ηελ ζπρλόηεηα εκθάληζεο ησλ κεηαβιεηώλ y (γεγνλόηα παξάλνκεο 

ζηάζκεπζεο αλά 100mδξόκνπ), mwidth (κέζν πιάηνο νδνζηξώκαηνο) θαη dist (απόζηαζε από ην 

θέληξν ηεο πόιεο), παξαηεξήζεθαλ ηα εμήο: 

 Σηκέο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο (y) αλά 100m 

 

Δικόνα 5.1: ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία κεηαβιεηήο y 

Από ηα ζηνηρεία ηεο  Δικόνα 3.1, παξαηεξνύκε πσο ε κεηαβιεηή y παξνπζηάδεη κία κέζε ηηκή 10.714 

γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. Ζ ειάρηζηε ηηκή ηεο, πνπ είλαη 0, δειώλεη πσο ζην δείγκα καο 

ππάξρνπλ ηκήκαηα δξόκσλ ζηα νπνία δελ εληνπίδνληαη γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. Από ηε 

άιιε, ε κέγηζηε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο θηάλεη ηα 41.772 γεγνλόηα. Ωζηόζν ιακβάλνληαο ππόςε κέζν 

κήθνο απηνθηλήηνπ είλαη πεξίπνπ 4.5m, ζε 100 κέηξα αληηζηνηρνύλ ιηγόηεξα από 22 παξάλνκα 

ζηαζκεπκέλα απηνθίλεηα. Αληηιακβαλόκαζηε πσο ζηελ πεξίπησζε απηή, εκθαλίδεηαη ηόζν πςειή ε 

κεηαβιεηή y ιόγσ ηεο ζηάζκεπζεο πνιιώλ δίθπθισλ νρεκάησλ, γεγνλόο ηδηαίηεξα έληνλν ζην θέληξν 

ηεο Αζήλαο. Σα παξαπάλσ θαίλνληαη θαη ζην επόκελν ζρήκα. 

 

Δικόνα 5.2: Παξάλνκα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα αλά 100m 
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Όπσο θαίλεηαη θαη εδώ, ζηελ πιεηνςεθία ησλ κεηξήζεσλ, ε κεηαβιεηή y παίξλεη ηηκέο από 0 έσο 10, 

ελώ γηα y>10, κεηώλεηαη ε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηεο κεηαβιεηήο. Παξαηεξνύκε επίζεο θαη ηηκέο ηεο 

κεηαβιεηήο y λα μεπεξλνύλ ηα 40. 

 Μέζν πιάηνο νδνζηξώκαηνο (mwidth) 

 

 

Δικόνα 5.3: ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία κεηαβιεηήο mwidth 

Παξαηεξνύκε πσο ην κέζν πιάηνο νδνζηξώκαηνο έρεη ειάρηζηε ηηκή 2.5m, κέγηζηε ηηκή 11m θαη 

κέζε ηηκή 5.498m. Ωζηόζν, ηα 3.5m πιάηνο νδνζηξώκαηνο επαξθνύλ γηα ηελ θπθινθνξία 

νπνηνπδήπνηε νρήκαηνο, γεγνλόο πνπ δειώλεη ηνλ απμεκέλν ρώξν πνπ πξνβιέπεηαη ηειηθά γηα ηελ 

θπθινθνξία ηνπο, ελώ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα δελ είλαη αλαγθαίνο. Πξνθύπηεη επίζεο πσο κόιηο 36 από 

απηά, έρνπλ πιάηνο κηθξόηεξν ή ίζν κε 3.5m Απηό θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

Δικόνα 5.4: Μέζν πιάηνο νδνζηξώκαηνο 

 

 Απόζηαζε από ην θέληξν ηεο πόιεο (dist) 

 

 

Δικόνα 5.5: ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία κεηαβιεηήο dist 

΢πλνςίδνληαο ηηο απνζηάζεηο όισλ ησλ ηκεκάησλ ηνπ δείγκαηνο, από ην εθάζηνηε θέληξν ηεο πόιεο, 

πξνέθπςε πσο ε κεηαβιεηή dist εκθαλίδεη ειάρηζηε ηηκή ηα 0m, γηα νδηθά ηκήκαηα πνπ δηέξρνληαη 

από ην θέληξν θαη κέγηζηε ηηκή ηα 1.8683m. ΢πγθεθξηκέλα, κόιηο 62 από ηα 248 ηκήκαηα ηνπ 

δείγκαηνο απέρνπλ  πάλσ από 1000m από ην θέληξν ηεο πόιεο. Δπίζεο, παξαηεξνύκε πσο ε κέζε 

ηηκή ηνπ δείγκαηνο είλαη 721.3m. Λακβάλνληαο ινηπόλ κία κέζε ηαρύηεηα βαδίζκαηνο ηα 5km/hr, ζε 

8.64min θάπνηνο θηάλεη ζην θέληξν ηεο πόιεο, γεγνλόο πνπ δειώλεη πσο έρνπκε ζπκπεξηιάβεη 

αξθεηά θεληξηθά νδηθά ηκήκαηα ζην δείγκα καο. Όια ηα παξαπάλσ θαίλνληαη θαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα. 
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Δικόνα 5.6: Απόζηαζε από ην θέληξν ηεο πόιεο 

 Γείθηεο ηδηνθηεζίαο νρεκάησλ αλά Γήκν (veh) 

 

 

Δικόνα 5.7: ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία κεηαβιεηήο veh 

Παξαηεξνύκε πσο ε ειάρηζηε ηηκή ηνπ δείθηε είλαη 13.49 * 1000 νρ., ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζε νδηθά 

ηκήκαηα Γήκσλ εθηόο Αηηηθήο θαη Θεζζαινλίθεο, ε κέγηζηε ηηκή ηνπ 664.40 * 1000 νρ., ηηκή πνπ 

θαίλεηαη λα αληηζηνηρεί ζηνπο κεγαιύηεξνπο Γήκνπο θαη ε κέζε ηηκή 281.45 * 1000 νρ.  

 

5.2.2 ΑΛΛΖΛΟ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢Ζ ΜΔΣΑΒΛΖΣΧΝ 

 

΢ύκθσλα κε όζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ (4.3), νη κεηαβιεηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ύπαξμε 

ζπιιεθηήξηαο νδνύ (class1), ηελ ύπαξμε δεπηεξεύνπζαο νδνύ (class2), ηελ θαηεύζπλζε ηεο νδνύ 

(direc), ηελ παξόδηα ζηάζκεπζε (park1), ηε δηαγξάκκηζε ηεο νδνύ (mark), ηνn αζηηθό εμνπιηζκό 

(equi), ηηο ζηάζεηο δεκόζηαο ζπγθνηλσλίαο (pt) εκθαλίδνληαη λα έρνπλ θαιή θαηαλνκή άξα κπνξνύλ 

λα ζπκπεξηιεθζνύλ ζηελ αξρηθή ζύληαμε ηνπ κνληέινπ. Από ηελ άιιε, νη κεηαβιεηέο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ύπαξμε δηαρσξηζηηθήο λεζίδαο (isl) θαη ηηο ζεζκνζεηεκέλεο ζέζεηο ζηάζκεπζεο 

(park2) εκθαλίδνληαη ζε ρακειό αξηζκό. ΢πγθεθξηκέλα, κόιηο ην 25.43% ησλ ηκεκάησλ 

παξνπζηάδνληαη λα έρνπλ δηαρσξηζηηθή λεζίδα, πνζνζηό πνπ αληηζηνηρεί ζε 10.104,83m θαη ην 

27.11% λα έρεη ζεζκνζεηεκέλεο ζέζεηο ζηάζκεπζεο, πνπ αληηζηνηρεί ζε 10.773,16m. Δίλαη θαλεξό 

πσο ηα κήθε είλαη αλάινγα ηνπ αξηζκνύ ησλ παξαηεξήζεσλ νπόηε θαη εζηηάδνπκε ζηνλ αξηζκό ησλ 

παξαηεξήζεσλ αλά θαηεγνξία, ζε ζύγθξηζε κε ηηο ππόινηπεο κεηαβιεηέο. 

 

 Γηα ηε κεηαβιεηή isl: 

 

- Παξαηεξνύληαη κόιηο 8 παξαηεξήζεηο νδηθώλ ηκεκάησλ πνπ λα δηαζέηνπλ δηαρσξηζηηθή λεζίδα 

(isl=1) θαη λα είλαη ζπιιεθηήξηεο νδνί (class1), ελώ ηα ππόινηπα 81 εκθαλίδνληαη ρσξίο απηή. 
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Δπίζεο, παξαηεξνύκε πσο ηα 55 από ηα 248 ηκήκαηα ζηα νπνία ππάξρεη λεζίδα, δελ είλαη 

ζπιιεθηήξηεο νδνί. ΢πλεπώο δελ κπνξνύλ λα ζπκπεξηιεθζνύλ θαη νη δύν καδί ζην ηειηθό  

κνληέιν. 

 

 

Δικόνα 5.8: ΢πζρέηηζε κεηαβιεηώλ isl θαη class1 

 

- Από ηα 248 ηκήκαηα, κόιηο ηα 8 από απηά πνπ αθνξνύλ δξόκνπο κε δηαρσξηζηηθή λεζίδα (isl=1), 

δελ είλαη δεπηεξεύνπζεο νδνί (class2=0). Σα 155 ηκήκαηα πνπ δελ έρνπλ δηαρσξηζηηθή λεζίδα 

(isl=0), δελ είλαη επίζεο δεπηεξεύνπζεο νδνί (class2=0), ελώ ηα 30 από ηα ηκήκαηα πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη σο δεπηεξεύνπζεο νδνί (class2=1), δελ έρνπλ δηαρσξηζηηθή λεζίδα (isl=0). 

 

 

Δικόνα 5.9: ΢πζρέηηζε κεηαβιεηώλ isl θαη class2 

 

- Παξαηεξείηαη ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθή ηζνξξνπία κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ isl θαη lane. 

΢πγθεθξηκέλα, από ηνπο 171 δξόκνπο κε κία ισξίδα θπθινθνξίαο (lane=1), νη 150 δελ έρνπλ 

δηαρσξηζηηθή λεζίδα (isl=0), ελώ από ηνπο 77 δξόκνπο κε δύν ισξίδεο θπθινθνξίαο (lane=2), νη 

42 παξνπζηάδνπλ δηαρσξηζηηθή λεζίδα (isl=1).  
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Δικόνα 5.10: ΢πζρέηηζε κεηαβιεηώλ isl θαη lane 

 

- Παξαηεξνύκε πσο ζε θαλέλαλ κνλόδξνκν (direc=1) δελ ππάξρεη δηαρσξηζηηθή λεζίδα (δειαδή λα 

είλαη isl=1), θάηη ην νπνίν είλαη απνιύησο θπζηνινγηθό. Δπίζεο, από ηνπο 126 ακθίδξνκνπο 

(direc=2), ην 50% έρεη δηαρσξηζηηθή λεζίδα ελώ ην ππόινηπν 50% δελ έρεη. 

 

 

Δικόνα 5.11: ΢πζρέηηζε κεηαβιεηώλ isl θαη direc 

 

- Παξαηεξνύκε πσο ππάξρνπλ κόιηο 7 ηκήκαηα κε δηαρσξηζηηθή λεζίδα (isl=1) θαη ζπγρξόλσο 

ζεζκνζεηεκέλεο ζέζεηο ζηάζκεπζεο ( park2=1).  

 

 

Δικόνα 5.12: ΢πζρέηηζε κεηαβιεηώλ isl θαη park2 
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 Γηα ηε κεηαβιεηή park2: 

 

- Παξαηεξνύκε πσο από ηα 159 ηκήκαηα πνπ δελ είλαη ζπιιεθηήξηεο νδνί (δειαδή class1=0), ζηα 

114 δελ ππάξρνπλ ζεζκνζεηεκέλεο ζέζεηο ζηάζκεπζεο (park2=0), ελώ ππάξρνπλ κόλν 19 ηκήκαηα 

πνπ είλαη ζπιιεθηήξηεο νδνί (class1=1) θαη εκθαλίδνπλ ζεζκνζεηεκέλεο ζέζεηο ζηάζκεπζεο 

(park2=1). Τπάξρεη γεληθά κία θαιή ηζνξξνπία κεηαμύ απηώλ ησλ κεηαβιεηώλ γεγνλόο πνπ καο 

επηηξέπεη λα ηηο εηζάγνπκε ζπγρξόλσο ζην κνληέιν. 

 

 

Δικόνα 5.13: ΢πζρέηηζε κεηαβιεηώλ park2 θαη class1 

 

- Μόιηο ζε 7 ηκήκαηα πνπ αλήθνπλ ζε δεπηεξεύνπζα νδό ( δειαδή κε class2=1) θαη ζε 57 πνπ δελ 

αλήθνπλ ζε δεπηεξεύνπζα νδό ( δειαδή class2=0), εκθαλίδνληαη ζεζκνζεηεκέλεο ζέζεηο 

ζηάζκεπζεο (park2=1). Γελ παξαηεξείηαη κία ηζνξξνπία κεηαμύ απηώλ ησλ δύν κεηαβιεηώλ. 

 

 

Δικόνα 5.14: ΢πζρέηηζε κεηαβιεηώλ park2 θαη class2 

 

- Μεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ park2 θαη direc παξαηεξείηαη κία ζρεηηθή ηζνξξνπία, αθνύ από ηα 184 

ηκήκαηα ρσξίο ζεζκνζεηεκέλεο ζέζεηο ζηάζκεπζεο (park2=0), ηα 74 αλήθνπλ ζε κνλόδξνκνπο 

(direc=1) θαη ηα ππόινηπα 110 ζε ακθίδξνκνπο (direc=2). Καη νη δύν απηέο κεηαβιεηέο ινηπόλ, 

κπνξνύλ λα κπνπλ ζην κνληέιν. 
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Δικόνα 5.15: ΢πζρέηηζε κεηαβιεηώλ park2 θαη direc 

 

- Όκνηα, νη κεηαβιεηέο park2 θαη lane εκθαλίδνληαη λα έρνπλ θάπνηα ηζνξξνπία. Δληνπίδνληαη, 52 

ηκήκαηα κε κία ισξίδα θπθινθνξίαο (lane=1) θαη 12 κε δύν ισξίδεο θπθινθνξίαο (lane=2), κε 

ζεζκνζεηεκέλεο ζέζεηο ζηάζκεπζεο (park2=1). 

 

Δικόνα 5.16: ΢πζρέηηζε κεηαβιεηώλ park2 θαη lane 

 

- Από ηα 184 ηκήκαηα ρσξίο ζεζκνζεηεκέλεο ζέζεηο ζηάζκεπζεο (park2=0), ζηα 95 δελ ππάξρεη 

αζηηθόο εμνπιηζκόο ελώ ζε 33 ηκήκαηα πνπ εληνπίδεηαη αζηηθόο εμνπιηζκόο (equi=1), ππάξρνπλ 

θαη ζεζκνζεηεκέλεο ζέζεηο ζηάζκεπζεο (park2=1). Καη νη δύν απηέο κεηαβιεηέο κπνξνύλ λα 

κπνπλ ζπγρξόλσο ζην κνληέιν. 

 

Δικόνα 5.17: ΢πζρέηηζε κεηαβιεηώλ park2 θαη equi 
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5.2.3 ΢ΥΔ΢Ζ ΣΖ΢ ΔΞΑΡΣΖΜΔΝΖ΢ ΜΔΣΑΒΛΖΣΖ΢ Y ΜΔ ΣΗ΢ ΑΝΔΞΑΡΣΖΣΔ΢ 

 

΢ην επόκελν ζηάδην, ειέγρζεθε ε ζρέζε ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο y κε θάζε κία από ηηο 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο θαη πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ: 

 ΢σέζη y- class1: ΢ε ζπιιεθηήξηεο νδνύο (class1=1) παξαηεξνύληαη πεξηζζόηεξα, θαηά κέζν όξν, 

γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο αλά 100m δξόκνπ. 

 

 

Δικόνα 5.18: ΢ρέζε κεηαμύ y θαη class1 

 ΢σέζη μεηαξύ y- class2: ΢ε δεπηεξεύνπζεο νδνύο (class2=1) παξαηεξνύληαη ιηγόηεξα γεγνλόηα 

παξάλνκεο ζηάζκεπζεο αλά 100m δξόκνπ. Ωζηόζν, ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα είδακε πσο ε 

ύπαξμε λεζίδαο ραξαθηεξίδεη κηα δεπηεξεύνπζα νδό, άξα δελ κπνξνύκε λα πξνβιέςνπκε 

αθξηβώο πνηα από ηηο δύν απηέο κεηαβιεηέο πεξηνξίδεη ηελ παξάλνκε ζηάζκεπζε. 

 

 

Δικόνα 5.19: ΢ρέζε κεηαμύ y θαη class2 
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 ΢σέζη y- direc: Οη κνλόδξνκνη (direc=1) θαίλεηαη λα πξνζειθύνπλ πεξηζζόηεξα γεγνλόηα 

παξάλνκεο ζηάζκεπζεο αλά 100m δξόκνπ, από όηη νη ακθίδξνκνη (direc=2). Ωζηόζν, πξέπεη λα 

ιάβνπκε ππόςε πσο νη πεξηζζόηεξνη από ηνπο κνλόδξνκνπο πνπ εμεηάζηεθαλ βξίζθνληαλ εληόο 

Αηηηθήο, θάηη πνπ έρεη ζεκαζία όπσο ζα θαλεί θαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

 

Δικόνα 5.20: ΢ρέζε κεηαμύ y θαη direc 

 ΢σέζη y- lane: Τπάξρεη πνιύ κηθξή δηαθνξά ζηελ εκθάληζε γεγνλόησλ παξάλνκεο ζηάζκεπζεο 

αλά 100m δξόκνπ, αλάκεζα ζηνπο δξόκνπο κε κία ισξίδα θπθινθνξίαο (lane=1) θαη ζε απηνύο 

κε δύν ισξίδεο θπθινθνξίαο (lane=2). 

 

 

Δικόνα 5.21: ΢ρέζε κεηαμύ y θαη lane 

 

 ΢σέζη y- isl: Ζ ύπαξμε δηαρσξηζηηθήο λεζίδαο ζηνπο δξόκνπο (isl=1), θαίλεηαη λα κεηώλεη ηα 

γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο αλά 100m δξόκνπ. 
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Δικόνα 5.22: ΢ρέζε κεηαμύ y θαη isl 

 

 ΢σέζη y- park1: Παξαηεξείηαη όηη ε απνπζία παξόδηαο ζηάζκεπζεο (park1=0) είλαη δπλαηόλ λα 

απμήζεη ηα γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο αλά 100m δξόκνπ. 

 

 

Δικόνα 5.23: ΢ρέζε κεηαμύ y θαη park1 

 

 ΢σέζη y- park2: Δδώ παξαηεξείηαη όηη ε ύπαξμε ζεζκνζεηεκέλσλ ζέζεσλ ζηάζκεπζεο (park2=1) 

απμάλεη ηα γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο αλά 100m δξόκνπ. 
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Δικόνα 5.24: ΢ρέζε κεηαμύ y θαη park2 

 

 ΢σέζη y- equi: Ζ ύπαξμε εμνπιηζκνύ (equi=1) ζηνπο αζηηθνύο δξόκνπο θαίλεηαη λα απμάλεη ηα 

γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο αλά 100m δξόκνπ. Ωζηόζν απηό νθείιεηαη πεξηζζόηεξν ζηελ 

απαγόξεπζε ζηάζκεπζεο πνπ ππάξρεη ζηα ζεκεία απηά θαη πξνζειθύεη πεξηζζόηεξα γεγνλόηα 

παξάλνκεο ζηάζκεπζεο, αθνύ ε δήηεζε γηα ζηάζκεπζε είλαη κεγαιύηεξε από ηηο ζέζεηο πνπ 

πξνζθέξνληαη. 

 

 

Δικόνα 5.25: ΢ρέζε κεηαμύ y θαη equi 

 

 ΢σέζη y- mark: ΢ε όηη αθνξά ηε δηαγξάκκηζε ζηηο νδνύο, απηή δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηα 

γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. 
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Δικόνα 5.26: ΢ρέζε κεηαμύ y θαη mark 

 

 ΢σέζη y- pt: Ζ ύπαξμε ζηάζεσλ δεκόζηαο ζπγθνηλσλίαο δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηα γεγνλόηα 

παξάλνκεο ζηάζκεπζεο αλά 100m δξόκνπ. 

 

Δικόνα 5.27: ΢ρέζε κεηαμύ y θαη pt 

 

 ΢σέζη y- mwidth: Γελ παξνπζηάδεηαη νπζηαζηηθή ζπζρέηηζε κέζνπ πιάηνπο θαη γεγνλόησλ 

παξάλνκεο ζηάζκεπζεο αλά 100m δξόκνπ. 
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Δικόνα 5.28: ΢ρέζε κεηαμύ y θαη mwidth 

 

 ΢σέζη y- dist:  Παξαηεξείηαη δηαθνξεηηθή ζπζρέηηζε ησλ γεγνλόησλ παξάλνκεο ζηάζκεπζεο αλά 

100m δξόκνπ, κε ηελ απόζηαζε από ην θέληξν ηεο πόιεο (dist). 

 

 

Δικόνα 5.29: ΢ρέζε κεηαμύ y θαη dist 

 

Πξάγκαηη, απηό θαίλεηαη μεθάζαξα αλ “ρσξίζνπκε” ην παξαπάλσ δηάγξακκα ζε δύν επηκέξνπο. 

- Γηα dist<1000m: Αλ ε απόζηαζε από ην θέληξν ηεο πόιεο είλαη θάησ από 1000m παξαηεξείηαη 

ζεηηθή ζρέζε κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ y θαη dist. Σν γεγνλόο απηό κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί από 

ηελ απμεκέλε αζηπλόκεπζε ζηνπο δξόκνπο, όζν πιεζηάδνπκε πξνο ην θέληξν ηεο πόιεο. 
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Δικόνα 5.30: ΢ρέζε κεηαμύ y θαη dist<1000m 

 

- Γηα dist>1000m: Αλ ε απόζηαζε από ην θέληξν ηεο πόιεο είλαη πάλσ από 1000m παξαηεξείηαη 

αξλεηηθή ζρέζε κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ y θαη dist. 

 

 

Δικόνα 5.31: ΢ρέζε κεηαμύ y θαη dist>1000m 

 

5.2.4 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΑΝΑΛΤ΢Ζ΢ ΓΔΓΟΝΟΣΧΝ ΢Δ ΕΧΝΔ΢ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα εμεηάζνπκε ηε ζπρλόηεηα εκθάληζεο θάζε δώλε πνπ παξαηεξείηαη παξάλνκε 

ζηάζκεπζε, αλάινγα κε ηε θαηεγνξία δηαηνκήο ηεο νδνύ, ππνινγίζακε ζε θάζε δξόκν, ηνλ αξηζκό 

ησλ παξάλνκα ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ αλά δώλε, ην κήθνο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε δώλε γηα όινπο 

ηνπο δξόκνπο ζπλνιηθά, αζξνίδνληαο ηα επηκέξνπο κήθε πνπ ππνινγίζακε γηα ηελ θαζεκία, ζε θάζε 

δξόκν μερσξηζηά θαη ηνλ αξηζκό ησλ παξάλνκα ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ αλά 100m θαη αλά δώλε. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ, γηα θάζε κία από ηηο δηαηνκέο, θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. 
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Γιάγπαμμα 5.1: Παξάλνκα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα/100m/δώλε γηα ηε Γηαηνκή 1 (κνλόδξνκνο κε κηα ισξίδα) 

 

 

Γιάγπαμμα 5.2: Παξάλνκα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα/100m/δώλε γηα ηε Γηαηνκή 2 (κνλόδξνκνο κε δύν ισξίδεο) 
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παράνομα ςταθμευμένα οχήματα / 100 m

Διατομή 1
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Γιάγπαμμα 5.3: Παξάλνκα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα/100m/δώλε γηα ηε Γηαηνκή 3 (ακθίδξνκνο ρσξίο λεζίδα κε 

κία ισξίδα αλά θαηεύζπλζε) 

 

 

Γιάγπαμμα 5.4: Παξάλνκα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα/100m/δώλε γηα ηε Γηαηνκή 4 (ακθίδξνκνο κε λεζίδα θαη κε 

κία ισξίδα αλά θαηεύζπλζε) 
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Γιάγπαμμα 5.5: Παξάλνκα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα/100m/δώλε γηα ηε Γηαηνκή 5 (ακθίδξνκνο κε λεζίδα θαη δύν 

ισξίδεο αλά θαηεύζπλζε) 

 

5.3 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

 

΢ηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν, ειέγμακε ην ξπζκό εκθάληζεο θάζε κεηαβιεηήο, ηε ζρέζε θάζε 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο κε ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή y, θαζώο επίζεο θαη ηε ζρέζε ησλ 

αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ αλά δύν κεηαμύ ηνπο. Από ηνλ ηειεπηαίν έιεγρν, παξαηεξήζεθε 

ζπγγξακκηθόηεηα κεηαμύ θάπνησλ κεηαβιεηώλ γεγνλόο πνπ δελ καο επηηξέπεη λα ηηο εηζάγνπκε 

ζπγρξόλσο ζην κνληέιν. Πξόθεηηαη γηα ηηο κεηαβιεηέο class1 θαη class2, νη νπνίεο δελ εκθαλίδνπλ 

θαιή θαηαλνκή κε ηε κεηαβιεηή isl, ζπλεπώο δελ ιακβάλνληαη ππόςε ζηε δηακόξθσζε ηνπ 

κνληέινπ. Σν επόκελν βήκα αθνξνύζε ηε δηακόξθσζε ηνπ ζηαηηζηηθνύ κνληέινπ. Οη κεηαβιεηέο πνπ 

επηιέρζεθαλ, ζύκθσλα κε όζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, λα εηζαρζνύλ ζην κνληέιν ήηαλ: 

 

 ε θαηεύζπλζε ηεο νδνύ (direc) 

 ν αξηζκόο ισξίδσλ θπθινθνξίαο (lane) 

 ε ύπαξμε ελδηάκεζεο δηαρσξηζηηθήο λεζίδαο (isl) 

 ε παξόδηα ζηάζκεπζε (park1) 

 νη ζεζκνζεηεκέλεο ζέζεηο ζηάζκεπζεο (park2) 

 ν εμνπιηζκόο ηεο νδνύ (equi) 

 νη απνζηάζεηο dist1 θαηdist2 πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ απόζηαζε ηεο νδνύ από ην θέληξν ηεο πόιεο 

 ε δηαγξάκκηζε ηεο νδνύ (mark) 

 νη ζηάζεηο δεκόζηαο ζπγθνηλσλίαο (pt) 

 ν αξηζκόο ησλ νρεκάησλ αλά θάηνηθν πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θάζε Γήκν (veh) 

 ην κέζν πιάηνο νδνζηξώκαηνο (mwidth) 
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παράνομα ςταθμευμένα οχήματα / 100 m

Διατομή 5
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΢ην κνληέιν, ζέηνπκε ηελ ηηκή ηνπ ζηαζεξνύ όξνπ ίζε κε ην κεδέλ. Βέβαηα, εθόζνλ νη δηαθξηηέο 

κεηαβιεηέο direc θαη lane δελ κεδελίδνληαη (ε ηηκή ηνπο είλαη 1 ή 2) θαη ην κέζν πιάηνο 

νδνζηξώκαηνο παίξλεη ειάρηζηε ηηκή ίζε κε 2.5m, ε επζεία ηεο εμίζσζεο πνπ αληηζηνηρεί ζην 

κνληέιν δελ κπνξεί λα δηέιζεη από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ. ΢πλεπώο, νη παξαπάλσ ηξεηο κεηαβιεηέο, 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δξόκνπ,κπνξνύλ λα δεκηνπξγήζνπλ έλαλ 

ζηαζεξό όξν. Ζ αξρηθή κνξθή ινηπόλ πνπ πξνθύπηεη γηα ην κνληέιν θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

Δικόνα 5.32: Αξρηθή κνξθή ζηαηηζηηθνύ κνληέινπ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα θηάζνπκε ζην ηειηθό καο κνληέιν, εθαξκόζακε ηε δηαδηθαζία ηεο βεκαηηθήο 

παιηλδξόκεζεο (Stepwise Regression).  Ζ κέζνδνο απηή επηηξέπεη επαλέιεγρν ησλ κεηαβιεηώλ πνπ 

έρνπλ ζπκπεξηιεθζεί ζην κνληέιν ζε πξνεγνύκελα βήκαηα. Μία κεηαβιεηή πνπ έρεη εηζέιζεη ζην 

κνληέιν ζην αξρηθό ζηάδην κπνξεί λα κελ ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεηαγελέζηεξν ιόγσ ηεο ζρέζεο ηεο κε 

ηηο άιιεο κεηαβιεηέο πνπ εηζήιζαλ ζην κνληέιν αξγόηεξα από απηή. Γηα λα ειερζεί ε πηζαλόηεηα 

απηή, ζε θάζε βήκα ειέγρεηαη ε κεξηθή F-ηηκή γηα θάζε κεηαβιεηή πνπ βξίζθεηαη ζην κνληέιν ζαλ λα 

ήηαλ ε πην πξόζθαηε κεηαβιεηή πνπ εηζήιζε, αλεμάξηεηα από ην πξαγκαηηθό ζεκείν εηζόδνπ ζην 

κνληέιν. Ζ κεηαβιεηή κε ηελ κηθξόηεξε κε-ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κεξηθή F-ηηκή (αλ ππάξρεη) 

αθαηξείηαη από ην κνληέιν. Σν κνληέιν πξνζαξκόδεηαηκε ηηο ππόινηπεο κεηαβιεηέο εθ-λένπ. Μεξηθέο 

F-ηηκέο ππνινγίδνληαη θαη ειέγρνληαη κε ηνλ ίδην ηξόπν. Ζ όιε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξη λα κελ 

ππάξρεη κεηαβιεηή πνπ λα κπνξεί λα εηζέιζεη ή λα κελ απνκαθξπλζεί. 

Σν απνηέιεζκα πνπ πξνέθπςε, εθαξκόδνληαο ηε δηαδηθαζία απηή, θαίλεηαη παξαθάησ. 
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Δικόνα 5.33: Σειηθή κνξθή ζηαηηζηηθνύ κνληέινπ 

 

΢ύκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ε ηειηθή κνξθή πνπ ιακβάλεη ην κνληέιν είλαη: 

𝑦 = 2.284751 ∗ 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐 +  −5.215683 ∗ 𝑝𝑎𝑟𝑘1 +  −5.061468 ∗ 𝑝𝑎𝑟𝑘2 + 6.319147 ∗ 𝑑𝑖𝑠𝑡1
+  −7.658970 ∗ 𝑑𝑖𝑠𝑡2 + 0.011108 ∗ 𝑣𝑒ℎ + 0.780081 ∗ 𝑚𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ  (𝟓. 𝟏) 

Ο αξηζκόο 7.967 είλαη ε ηππηθή απόθιηζε ησλ ζθαικάησλ θαη δείρλεη ηελ αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ ζηηο 

κνλάδεο κέηξεζεο ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο y. Δπίζεο, εθόζνλ ν ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνύ 

R
2
είλαη 0.6635 ( δειαδή πεξίπνπ 65%), αληηιακβαλόκαζηε πσο πξόθεηηαη γηα έλα κνληέιν θαιήο 

γεληθά πξνζαξκνγήο. Σέινο, ιακβάλνληαο ππόςε θαη ηνλ ηειεπηαίν έιεγρν, θαηαιαβαίλνπκε πσο ην 

κνληέιν πνπ πξνέθπςε δηαθέξεη αξθεηά από ην κεδεληθό κνληέιν. 

Παξαηεξνύκε όηη νη ζεκαληηθέο κεηαβιεηέο είλαη απηέο πνπ παξέκεηλαλ ζην κνληέιν, δειαδή: 

direc,park1, park2, dist1, dist2, veh, mwidth. Πξνζπαζώληαο λα εξκελέπζνπκε ηηο ηειηθέο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ, ζπκπαηξέλνπκε: 

 direc= 2.284751 

Ζ ύπαξμε κνλόδξνκσλ απμάλεη ηελ παξάλνκε ζηάζκεπζε θαηά 2.284751 νρήκαηα αλά 100m 

δξόκνπ, ελώ ε ύπαξμε ακθίδξνκσλ απμάλεη ηελ παξάλνκε ζηάζκεπζε θαηά 

2*2.284751=4.569502 νρήκαηα αλά 100m δξόκνπ.  

 park1= -5.215683 

Ζ ύπαξμε ρώξνπ γηα παξόδηα ζηάζκεπζε κεηώλεη ηελ παξάλνκε ζηάζκεπζε θαηά 5.215683 

νρήκαηα αλά 100m δξόκνπ. 

 park2= -5.061468 

Ζ ύπαξμε ζεζκνζεηεκέλσλ ζέζεσλ ζηάζκεπζεο κεηώλεη ηελ παξάλνκε ζηάζκεπζε θαηά 5.061468 

νρήκαηα αλά 100m δξόκνπ.  
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 dist1= 6.319147 

Γηα θάζε έλα επηπιένλ ρηιηόκεηξν ηεο νδνύ, πνπ απέρεη θάησ από 1000m από ην θέληξν ηεο 

πόιεο, ε παξάλνκε ζηάζκεπζε απμάλεηαη θαηά 6.319147 νρήκαηα αλά 100m δξόκνπ. 

 dist2= -7.658970 

Γηα θάζε έλα επηπιένλ ρηιηόκεηξν ηεο νδνύ, πνπ απέρεη πάλσ από 1000m από ην θέληξν ηεο 

πόιεο, ε παξάλνκε ζηάζκεπζε κεηώλεηαη θαηά 7.658970 νρήκαηα αλά 100m δξόκνπ. 

 veh= 0.011108 

Γηα θάζε 1000 επηπιένλ νρήκαηα πνπ θπθινθνξνύλ ζηε Γήκν, ε παξάλνκε ζηάζκεπζε ζηνπο 

δξόκνπο ηνπ απμάλεηαη θαηά 0.011108 νρήκαηα αλά 100m δξόκνπ. 

 mwidth= 0.780081 

Γηα θάζε έλα επηπξόζζεην κέηξν πιάηνπο νδνζηξώκαηνο , ε παξάλνκε ζηάζκεπζε απμάλεηαη 

θαηά 0.780081 νρήκαηα αλά 100m δξόκνπ. 

 

5.4 ΔΛΔΓΥΟΗ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

 

Σν επόκελν βήκα, αθνξά ζηνπο απαξαίηεηνπο ειέγρνπο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ζην ηειηθό ζηαηηζηηθό 

κνληέιν. ΢πγθεθξηκέλα ειέγρνληαη ηα παξαθάησ: θαλνληθόηεηα ππνινίπσλ θαη νκνζθεδαζηηθόηεηα 

ζπληειεζηώλ. 

 Κανονικόηηηα ςπολοίπων: ην επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο πνπ πξνθύπηεη ( p-value) είλαη ίζν κε 

5.272e-07. Αξθεηά κηθξή ηηκή νπόηε ζπκπεξαίλνπκε πσο απνξξίπηεηαη ε θαλνληθόηεηα 

ππνινίπσλ. Πξάγκαηη απηό θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα, όπνπ ηα ππόινηπα δελ 

ζρεκαηίδνπλ επζεία γξακκή. 

 

Δικόνα 5.34: Καηαλνκή ππνινίπσλ 

 

 Ομοζκεδαζηικόηηηα: Διέγρνληαο θάζε κία από ηηο κεηαβιεηέο, πξνέθπςε ν παξαθάησ πίλαθαο: 
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Πίνακαρ 5.1: Δπίπεδν ζεκαληηθόηεηαο κεηαβιεηώλ 

Μεηαβληηή p-value  

Direc 0.06532 >0.05 

park1 0.05302 >0.05 

park2 0.6971 >0.05 

dist1 0.3314 >0.05 

dist2 0.2116 >0.05 

Veh 0.05330 >0.05 

Mwidth 0.0617 >0.05 

 

Πξνθύπηεη πσο γηα ηηο κεηαβιεηέο  park2. dist1, dist2, mwidth ηζρύεη ν έιεγρνο νκνζθεδαζηηθόηεηαο 

γηα έλα κεγάιν επίπεδν εκπηζηνζύλεο. Οη ππόινηπεο κεηαβιεηέο βξίζθνληαη ζην όξην γηα επίπεδν 

εκπηζηνζύλεο 95%.  

 

5.5 ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ ΢ΣΖΝ ΠΟΛΖ ΣΖ΢ ΢ΠΑΡΣΖ΢ 

 

Υξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε ηνπ κνληέινπ ζην νπνίν θαηαιήμακε θαη αληηθαζηζηώληαο ηηο 

κεηαβιεηέο direc, park1, park2, dist1, dist2, veh θαη  mwidth πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θάζε δξόκν πνπ 

εμεηάζηεθε, πξνέθπςαλ ηα παξάλνκα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα αλά 100m δξόκνπ (model). Σα 

απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Δπίζεο, ζηελ δεύηεξε ζηήιε, παξνπζηάδνληαη θαη ηα 

γεγνλόηα πνπ θαηεγξάθεζαλ ζε θάζε δξόκν κέζα από ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

(observed) ελώ ζηελ ηέηαξηε ζηήιε ππνινγίζηεθε ε δηαθνξά ησλ δύν παξαπάλσ (observed-model). 

Πίνακαρ 5.2: Απνηειέζκαηα από ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηελ ΢πάξηε 

 

 

 

Οδόο observed model 
observed-

model 

Βξαζίδνπ 13 7,11 5,893 

Γηόζθνπξσλ 9 8,67 0,333 

Λπθνύξγνπ 18 17,86 0,140 

Δπαγγειηζηξίαο 12 7,31 4,687 

Μελειάνπ 13 13,12 -0,117 

Όζσλνο Ακαιίαο 31 37,17 -6,175 

Αγεζηιάνπ 15 9,34 5,665 

Λεσλίδνπ 2 0,10 1,903 

Γθνξηζόινγινπ 6 4,61 1,390 

Παιαηνιόγνπ 36 28,05 7,950 

Αγ. Νίθσλνο 14 9,39 4,611 

Υαξκαξέηνπ 14 13,21 0,790 

Αξρηδάκνπ 27 32,39 -5,388 

Θεξκνππιώλ 17 24,96 -7,956 

Υεηιώλνο 4 3,70 0,295 

΢ακέηα 2 3,13 -1,128 

Γεκηζηνύ 2 1,38 0,617 

΢ύνολο 235 221,491 13,509 
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Δικόνα 5.35: Απεηθόληζε απόθιηζεο ηνπ κνληέινπ από ηηο πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο 

 

 

Γιάγπαμμα 5.6: Γηαζπνξά ππνινίπσλ 
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Από ην δηάγξακκα Γιάγπαμμα 5.6, παξαηεξνύκε πσο ππάξρεη ζπκκεηξία σο πξνο θαηαλνκή ησλ 

ππνινίπσλ σο πξνο ηνλ άμνλα κεδέλ, ζπλεπώο πξόθεηηαη γηα ηπραία θαη όρη ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα. 

Με ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ πξνέθπςαλ 221,491 γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο γηα όιεο ηηο 

νδνύο ζπλνιηθά. Ζ αληίζηνηρε ζπλνιηθή ηηκή πνπ ππνινγίζηεθε από ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ αλεξρόηαλ 

ζε 235 γεγνλόηα. Ζ δηαθνξά απηώλ, ίζε κε 13.509 γεγνλόηα, δελ νδεγεί ζε κεγάιε απόθιηζε ηνπ 

κνληέινπ από ηελ πξαγκαηηθόηεηα. Απηό πνπ επίζεο παξαηεξνύκε, είλαη όηη ε δηαθνξά ησλ 

γεγνλόησλ πνπ κεηξήζεθαλ επί ηόπνπ κε απηά πνπ ππνινγίζηεθαλ κέζσ ηνπ κνληέινπ, ζε θάζε 

δξόκν δελ είλαη ζηαζεξή, γεγνλόο πνπ δειώλεη θαη αθνινπζείηαη θαλνληθή θαηαλνκή ζηα ζθάικαηα 

κε κέζε ηηκή ην 0. Ζ κέγηζηε δηαθνξά αληηζηνηρεί ζηελ νδό Παιαηνιόγνπ θαη είλαη ίζε κε 7.950, 

δειαδή θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηνλ ελ ιόγσ δξόκν, “ράζεθαλ” 7.950 γεγνλόηα παξάλνκεο 

ζηάζκεπζεο.  

΢ηνπο ράξηεο πνπ αθνινπζνύλ, θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ γηα παξάλνκα 

ζηαζκεπκέλα νρήκαηα αλά 100m, από ηηο κεηξήζεηο θαη από ηηο πξνβιέςεηο ηνπ κνληέινπ αληίζηνηρα. 

 

Δικόνα 5.36: Παξάλνκα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα αλά 100m πνπ πξνέθπςαλ από ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ 
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Δικόνα 5.37: Παξάλνκα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα αλά 100m πνπ πξνέθπςαλ από ηηο πξνβιέςεηο ηνπ κνληέινπ 
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6 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηέιεζε ε δηεξεύλεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

παξάλνκεο ζηάζκεπζεο ζηηο ειιεληθέο πόιεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα, έγηλε πξνζπάζεηα λα 

πξνζδηνξηζηνύλ ηα αίηηα πνπ νδεγνύλ ζε παξαβαηηθή ζπκπεξηθνξά, δίλνληαο έκθαζε ζε έλα ζύλνιν 

κεηαβιεηώλ πνπ ε επίδξαζε ηνπο ζρεηίδεηαη κε ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ειιεληθώλ νδώλ 

θαη ηε ζρέζε κεηαμύ δήηεζεο θαη πξνζθνξάο ρώξνπ γηα παξάλνκε ζηάζκεπζε. Σα απνηειέζκαηα πνπ 

εμήρζεζαλ θαηά ηε κειέηε ζπλδένληαη άκεζα κε ηα ηέζζεξα βαζηθά εξσηήκαηα πνπ αλαπηύρζεθαλ 

θαηά ηελ εηζαγσγή θαη απνηέιεζαλ βαζηθό εξγαιείν γηα ηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ. 

Αξρηθά, ην πξώην ραξαθηεξηζηηθό πνπ θαίλεηαη λα επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ παξάλνκε ζηάζκεπζε 

θαη ζρεηίδεηαη κε ηε γεσκεηξία ηεο νδνύ, είλαη ε θαηεύζπλζε ηεο. Οη ακθίδξνκνη πξνζειθύνπλ 

πεξηζζόηεξα γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο ζε ζρέζε κε ηνπο κνλόδξνκνπο, αθνύ ε ύπαξμε 

κνλόδξνκνπ απμάλεη ηελ παξάλνκε ζηάζκεπζε θαηά 2.284751 νρ./100m, ζε ζρέζε κε ηνπο 

ακθίδξνκνπο όπνπ εθεί απμάλεηαη θαηά 4.569502 νρ./100m. Σν γεγνλόο απηό δειώλεη πσο όζν 

πεξηζζόηεξνο ρώξνο γηα παξάλνκε ζηάζκεπζε ππάξρεη, ηόζα πεξηζζόηεξα γεγνλόηα ζα εληνπίδνληαη. 

Σν κέζν πιάηνο ηνπ νδνζηξώκαηνο ήηαλ ην δεύηεξν ραξαθηεξηζηηθό κε επίδξαζε ζηελ παξάλνκε 

ζηάζκεπζε. Μάιηζηα, ππνινγίδνληαο πσο γηα θάζε έλα κέηξν πιάηνπο νδνζηξώκαηνο, ε παξάλνκε 

ζηάζκεπζε απμάλεηαη θαηά 0.780081 νρ./100m, θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα πσο όζν κεγαιύηεξε 

είλαη ε ισξίδα θπθινθνξίαο ηόζν πεξηζζόηεξα παξάλνκα ζηαζκεπκέλα νρήκαηα ζα εληνπίδνληαη. 

΢ηε ζπλέρεηα, αμηνινγήζεθαλ νη κεηαβιεηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δήηεζε θαη ηε πξνζθνξά ρώξνπ 

γηα ζηάζκεπζε. Από ηα απνηειέζκαηα, πξνθύπηεη πσο ηόζν ε ύπαξμε παξόδηαο ζηάζκεπζεο όζν θαη 

ζεζκνζεηεκέλσλ ζέζεσλ ζηηο νδνύο, κεηώλνπλ ηα γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. Από ηελ άιιε, ε 

γεληθή απαγόξεπζε απμάλεη ζεκαληηθά ην πξόβιεκα. Όζν πεξηζζόηεξεο ζέζεηο γηα λόκηκε ζηάζκεπζε 

πξνζθέξνληαη ηόζν πην πεξηνξηζκέλε είλαη ε εθδήισζε θαηλνκέλσλ παξάλνκεο ζηάζκεπζεο. Δπίζεο, 

εμεηάδνληαο ηελ απόζηαζε ηνπ νδηθνύ ηκήκαηνο από ην θέληξν ηεο πόιεο, πξνέθπςε πσο γηα ηηο 

νδνύο πνπ απέρνπλ θάησ από 1000m, γηα θάζε έλα επηπιένλ ρηιηόκεηξν ε παξάλνκε ζηάζκεπζε 

απμάλεηαη θαηά 6.319147 νρ./100m, ελώ γηα όζεο απέρνπλ πάλσ από 1000m, γηα θάζε έλα επηπιένλ 

ρηιηόκεηξν ε παξάλνκε ζηάζκεπζε κεηώλεηαη θαηά 7.658970 νρ./100m, ζπκπεξαίλνληαο πσο όζν 

απνθξηλόκαζηε ηειηθά από ην θέληξν ηεο πόιεο, ηόζν πεξηνξίδεηαη ην θαηλόκελν ηεο παξάλνκεο 

ζηάζκεπζεο. Δπίδξαζε θάλεθε λα έρεη θαη ν αξηζκόο ησλ απηνθηλήησλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θάζε 

πόιε, θαζώο γηα θάζε 1000 επηπιένλ νρήκαηα, ε παξάλνκε ζηάζκεπζε απμάλεηαη θαηά 0.011108 

νρ./100m. Οη δύν ηειεπηαίεο κεηαβιεηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δήηεζε γηα ζηάζκεπζε, θαίλεηαη λα 

έρνπλ κεγαιύηεξε επίδξαζε, ζε ζρέζε κε απηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε πξνζθνξά ρώξνπ γηα παξάλνκε 

ζηάζκεπζε, γεγνλόο πνπ δειώλεη πσο ηειηθά ε δήηεζε γηα ζηάζκεπζε είλαη πην ηζρπξή από ηελ 

πξνζθνξά. 

Από όιεο ηηο δώλεο ζηηο νπνίεο θαηεγνξηνπνηήζακε ηα γεγνλόηα παξάλνκεο ζηάζκεπζεο πνπ 

ζπιιέμακε ζηνπο ειιεληθνύο δξόκνπο, ηξεηο ήηαλ απηέο πνπ ζπγθεληξώλνπλ κε δηαθνξά ηα 

πεξηζζόηεξα γεγνλόηα. Ζ πξώηε αθνξά ηε ζηάζκεπζε δίπια ζην πεδνδξόκην, ζε πεξηνρέο πνπ απηό 

απαγνξεύεηαη. Αλεμαξηήησο ηεο δηαηνκήο ηεο νδνύ, αλ πξόθεηηαη γηα κνλόδξνκν ή ακθίδξνκν, γηα 

νδνύο κε κία ισξίδα θπθινθνξίαο ή δύν, γηα νδνύο κε δηαρσξηζηηθή λεζίδα ή ρσξίο απηή, είλαη 

αξθεηά έληνλν ην θαηλόκελν ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο εθεί όπνπ δελ επηηξέπεηαη, γεγνλόο πνπ 

δειώλεη πσο νη ρξήζηεο ζα ζηαζκεύνπλ ην όρεκα ηνπο ζην ζεκείν πνπ ηνπο εμππεξεηεί, 

αδηαθνξώληαο γηα ηνπο θαλνληζκνύο, βξίζθνληαο πάληα ρώξν. Ζ δεύηεξε δώλε, ζηελ νπνία 

παξαηεξνύληαη πνιιά ζηαζκεπκέλα νρήκαηα, αθνξά ηε ζηάζκεπζε επάλσ ζηε δηάβαζε πεδώλ. Σν 

γεγνλόο απηό θαζηζηά αξθεηά δύζθνιε ηελ θπθινθνξία ησλ πεδώλ. Σέινο, κεγάινο αξηζκόο 

παξάλνκα ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ παξαηεξείηαη θαη θνληά ζηηο πεξηνρέο δηαζηαπξώζεσλ, ζεκεία 

πνπ ε ζηάζκεπζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα  νξαηόηεηαο ζηνπο ππόινηπνπο νδεγνύο. Απηό 

νδεγεί θαη πάιη ζην ζπκπέξαζκα πσο νη νδεγνί ζηαζκεύνπλ ην όρεκα ηνπο ζηα ζεκεία πνπ 
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επηζπκνύλ, ρσξίο λα δίλνπλ ζεκαζία, αλ ελδερνκέλσο παξεκπνδίδεη ηελ θπθινθνξία θαη ηελ 

νξαηόηεηα ησλ άιισλ νδεγώλ. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ ελ ιόγσ κειέηε βαζίζηεθαλ ζε ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα 

άξα θαηά ηεο αμηνιόγεζε απηώλ ιακβάλνπκε ππόςε θαη ηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ ππήξραλ. 

΢πγθεθξηκέλα, δελ εμεηάζηεθαλ πνιενδνκηθέο παξάκεηξνη όπσο νη ρξήζεο γεο πνπ εληνπίδνληαη ζε 

θάζε νδό, αθνύ ε κνληεινπνίεζε ηεο δήηεζεο δελ απνηεινύζε θύξην ζθνπό ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. Δπίζεο, εθόζνλ ε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κέζα από εηθόλεο ηεο ππεξεζίαο 

GoogleStreetView, δελ ήηαλ δπλαηόλ λα γλσξίδνπκε ηελ αθξηβή εκεξνκελία θαη ώξα θαηαγξαθήο 

ησλ γεγνλόησλ θαη αλ ήηαλ εληόο πεξηόδσλ αηρκήο. Ζ αλάιπζε έγηλε κε βάζε ηα νρήκαηα ζπλνιηθά 

θαη όρη ηαμηλνκώληαο δηαθνξεηηθά κέζα κεηαθίλεζεο. Λακβάλνληαο απηό ππόςε, δηθαηνινγείηαη θαη ν 

κεγάινο αξηζκόο παξάλνκα ζηαζκεπκέλσλ νρεκάησλ πνπ εληνπίζηεθε ζε θάπνηεο νδνύο. Όζνλ 

αθνξά ηνλ θόξην ησλ νρεκάησλ, δελ ήηαλ δπλαηόλ λα εθηηκεζεί αθξηβώο. Ωζηόζν, έγηλε κία 

πξνζπάζεηα λα ζπκπεξηιεθζεί απηή ε δηάζηαζε, ιακβάλνληαο ππόςε ηελ ηεξάξρεζε ηεο εθάζηνηε 

νδνύ, αλ δειαδή πξόθεηηαη γηα νδό θαηνηθίαο, δεπηεξεύνπζα ή ζπιιεθηήξηα. 

΢ύκθσλα κε ηελ έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ, ε δεκηνπξγία 

πεξηζζόηεξσλ ζεζκνζεηεκέλσλ ζέζεσλ ζηηο νδνύο ζα βειηίσλε ζεκαληηθά ην θαηλόκελν ηεο 

παξάλνκεο ζηάζκεπζεο θαη κάιηζηα ηδηαίηεξα όζνλ αθνξά ηα δίθπθια, γηα ηα νπνία δελ πξνβιέπεηαη 

ζπλήζσο ζπγθεθξηκέλνο ρώξνο γηα ζηάζκεπζε. Δπίζεο, ν πεξηνξηζκόο ζρεηηθά ηνπ πιάηνπο ηνπ 

νδνζηξώκαηνο, δειαδή ε απνθπγή πνιύ κεγάισλ ισξίδσλ θπθινθνξίαο, ζα κεηξίαδε ζεκαληηθά ηελ 

παξάλνκε ζηάζκεπζε. Ωζηόζν πέξα από ηηο επεκβάζεηο ζηε ζρεδηαζηηθή δηαηνκή ηεο νδνύ,  

απαηηείηαη θαη ε πινπνίεζε επηπιένλ πνιηηηθώλ. Ζ ζσζηή αζηπλόκεπζε θαη ε εθαξκνγή ζπζηεκάησλ 

θάκεξαο ζηνπο δξόκνπο κε πςειή δήηεζε γηα ζηάζκεπζε, ζα έδηλαλ ηε δπλαηόηεηα λα εληνπηζηνύλ νη 

πεξηνρέο όπνπ ην πξόβιεκα εκθαλίδεηαη εληνλόηεξν, επηηξέπνληαο ζηελ πνιηηεία λα επέκβεη εθεί, 

θάλνληαο πην ζπζηεκαηηθή ηελ παξνπζία ηεο δεκνηηθήο αζηπλνκίαο, ε νπνία ζα επηβάιεη απζηεξά 

πνηλέο ζηνπο παξαβάηεο.  

Κιείλνληαο, κηα πεξαηηέξσ έξεπλα γηα ην πξόβιεκα ηεο παξάλνκεο ζηάζκεπζεο, ε νπνία ζα 

επηθεληξώλεηαη θπξίσο ζε επηπιένλ παξακέηξνπο ζρεηηθνί κε ηε δήηεζε, ζα ζπλείζθεξε ζεκαληηθά 

ζηελ βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ. Δπίζεο, ε πξαγκαηνπνίεζε πεξηζζόηεξσλ επί ηόπνπ κεηξήζεσλ 

γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, ζα έδηλε ηελ δπλαηόηεηα λα πξνζδηνξηζηνύλ επ’ αθξηβώο όινη νη 

παξάκεηξνη πνπ πηζαλόηαηα επεξεάδνπλ ην θαηλόκελν, όπσο ε ώξα αηρκήο ή ν θόξηνο ησλ νρεκάησλ, 

πξνζθέξνληαο πεξηζζόηεξα ζηνηρεία γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ αηηίσλ πνπ νδεγνύλ ζηελ παξάλνκε 

ζηάζκεπζε. Λακβάλνληαο επίζεο ηνλ κεγάιν όγθν παξάλνκα ζηαζκεπκέλσλ δηθύθισλ πνπ 

παξαηεξήζεθε ζηελ ελ ιόγσ έξεπλα, εηδηθά ζηα θέληξα ησλ πόιεσλ, κία μερσξηζηή αλάιπζε απηώλ 

απαηηείηαη γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ απηά δεκηνπξγνύλ. 
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