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Μετα-ανάλυση της επιρροής των ηλεκτρικών πατινιών στην οδική ασφά-

λεια  
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Σύνοψη 

Στόχος της παρούσας Διπλωματικής Εργασίας είναι η διερεύνηση της επιρροής 

των ηλεκτρικών πατινιών στην οδική ασφάλεια, αξιοποιώντας τις τεχνικές της συ-

στηματικής ανασκόπησης και της μετα-ανάλυσης. Για την επίτευξη αυτού του 

σκοπού, συγκεντρώθηκαν και αξιολογήθηκαν μελέτες από την διεθνή βιβλιογρα-

φία, οι οποίες εξετάζουν αφενός τον δείκτη επικινδυνότητας των ηλεκτρικών πα-

τινιών και αφετέρου την σοβαρότητα των ατυχημάτων. Στο πλαίσιο της συγκρι-

σιμότητας των μελετών αναπτύχθηκαν κριτήρια επιλογής και αποκλεισμού και 

κατηγοριοποιήθηκαν τα υφιστάμενα δεδομένα. Για τη σύνθεση των επιμέρους ε-

κτιμήσεων εφαρμόστηκαν μοντέλα τυχαίων επιδράσεων, συμπεριλαμβανομένων 

πολυεπίπεδων προσεγγίσεων, ενώ ταυτόχρονα πραγματοποιήθηκαν έλεγχοι ετε-

ρογένειας, μεροληψίας δημοσίευσης και αναλύσεις ευαισθησίας. Τα αποτελέ-

σματα των μετα-αναλύσεων παρέχουν χρήσιμες πληροφορίες στους φορείς οδικής 

ασφάλειας, καθώς η εκτίμηση της επικινδυνότητας των ηλεκτρικών πατινιών και 

η επίδραση επιμέρους παραγόντων στη σοβαρότητα των ατυχημάτων είναι κρίσι-

μες για τον σχεδιασμό κατάλληλων μέτρων, τη ρύθμιση της κυκλοφορίας και την 

ασφαλέστερη ένταξη των ηλεκτρικών πατινιών στο μεταφορικό σύστημα. 

Λέξεις κλειδιά: Ηλεκτρικά πατίνια, μικροκινητικότητα, οδική ασφάλεια, 

μετα-ανάλυση, δείκτης επικινδυνότητας, σοβαρότητα τραυματισμού 
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Meta-analysis of the impact of e-scooters on road safety 
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Abstract 

The aim of this Diploma Thesis is to investigate the impact of electric scooters on 

road safety by applying systematic review and meta-analysis techniques. To 

achieve this objective, studies from the international literature were collected and 

evaluated, focusing both on the risk indicator associated with electric scooters and 

on crash severity. To ensure comparability among the studies, inclusion and exclu-

sion criteria were established and the available data were classified accordingly. 

Random-effects models, including multilevel approaches, were applied to synthe-

size the individual estimates, while heterogeneity, publication bias, and sensitivity 

analyses were also conducted. The results of the meta-analyses provide useful in-

formation for road safety authorities, as the assessment of e-scooter risk and the 

influence of individual factors on crash severity are essential for the design of ap-

propriate measures, traffic regulation, and the safer integration of electric scooters 

into the transport system. 

Keywords: E-scooters, micromobility, road safety, meta-analysis, injury risk, 

injury severity, risk factors. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στόχος της παρούσας Διπλωματικής Εργασίας είναι η διερεύνηση της επιρροής των 

ηλεκτρικών πατινιών στην οδική ασφάλεια, μέσω της εφαρμογής των τεχνικών της συ-

στηματικής ανασκόπησης και της μετα-ανάλυσης. Η εργασία επικεντρώνεται αφενός 

στην εκτίμηση της επικινδυνότητας που συνδέεται με τη χρήση των ηλεκτρικών πατι-

νιών και αφετέρου στη διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν τη σοβαρότητα των 

ατυχημάτων. 

Για τη συλλογή μελετών διεξάχθηκε συστηματική ανασκόπηση της βιβλιογραφίας χρη-

σιμοποιώντας τη μηχανή αναζήτησης Scopus, με τη βοήθεια του εργαλείου σύνθετης 

αναζήτησης. Οι διαθέσιμες μελέτες ταξινομήθηκαν σε δύο βασικές κατηγορίες, με την 

πρώτη  να αποτελείται από μελέτες που παρείχαν τον δείκτη επικινδυνότητας, ενώ η 

δεύτερη αφορούσε την σοβαρότητα των τραυματισμών. 

Για τη σύνθεση των επιμέρους εκτιμήσεων εφαρμόστηκαν μοντέλα τυχαίων επιδρά-

σεων, συμπεριλαμβανομένων πολυεπίπεδων προσεγγίσεων στις περιπτώσεις ύπαρξης 

πολλαπλών μεγεθών επίδρασης από την ίδια μελέτη. Για την εξασφάλιση της αξιοπι-

στίας των μετα-αναλύσεων και την εγκυρότητα των αποτελεσμάτων, πραγματοποιήθη-

καν έλεγχοι ετερογένειας, διερεύνηση πιθανής μεροληψίας δημοσίευσης και αναλύσεις 

ευαισθησίας. 

Η μετα-ανάλυση του δείκτη επικινδυνότητας οδήγησε σε συγκεντρωτική εκτίμηση 14, 

106 τραυματισμών ανά 100.000 διαδρομές. Παράλληλα, οι αναλύσεις σοβαρότητας έ-

δειξαν ότι το φύλο, οι συνθήκες φωτισμού και το επιτρεπόμενο όριο ταχύτητας σχετί-

ζονται με διαφοροποιήσεις στη σοβαρότητα των ατυχημάτων. 

Τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα των μετα-αναλύσεων που εκτελέστηκαν παρουσιά-

ζονται στον πίνακα 5.9. 
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Τα σημαντικότερα συμπεράσματα της παρούσας Διπλωματικής Εργασίας συνοψίζονται 

παρακάτω ως εξής: 

• Βέλτιστο ερμηνευτικό μοντέλο για τις παρούσες μετα-αναλύσεις κρίθηκε το 

μοντέλο τυχαίων επιδράσεων(Random effects-model/ multilevel random-

effects model) 

 

• Η μετα-ανάλυση του δείκτη επικινδυνότητας έδειξε ότι ο συγκεντρωτικός δεί-

κτης επικινδυνότητας ανέρχεται σε 14.106 τραυματισμούς ανά 100.000 διαδρο-

μές. Το εύρημα  αποτυπώνει τους τραυματισμούς που κατέληξαν σε υπηρεσίες 

υγείας και μπορεί να  αποτελούν ένδειξη της επιβάρυνσης που προκαλούν τα 

ηλεκτρικά πατίνια στο σύστημα υγείας. 

 

• Οι άντρες οδηγοί των ηλεκτρικών πατινιών παρουσίασαν 2.4 φορές υψηλότερη  

σχετική πιθανότητα για σοβαρό τραυματισμό σε σχέση με τις γυναίκες οδηγοί. 

Το εύρημα αυτό μπορεί να συσχετίζεται με την προβληματική συμπεριφορά, 

την χρήση αλκοόλ και τον μηχανισμό σύγκρουσης, παράγοντες  που ενδέχεται 

να εμφανίζονται συχνότερα στους άνδρες. 

 

• Ο φωτισμός φαίνεται να αποτελεί επιβαρυντικό παράγοντα για τη σοβαρότητα 

του τραυματισμού καθώς οι συνθήκες με δυσμενέστερο φωτισμό εμφάνισαν 

περίπου 1.6 φορές υψηλότερη σχετική πιθανότητα για σοβαρό τραυματισμό σε 

σχέση με τις ευνοϊκές συνθήκες φωτισμού. Ως εκ τούτου, η μειωμένη ορατό-

τητα μπορεί περιορίζει την ικανότητα του αναβάτη να αντιληφθεί εγκαίρως 

Ανάλυση 
Ομάδα 

αναφοράς 

Εκτιμώμενη 

κατηγορία 

Συγκεντρωτικό 

αποτέλεσμα 

Διάστημα 

εμπιστοσύνης 

95% 

Διάστημα 

πρόβλεψης 

95% 

Δείκτης 

επικινδυνότητας 
— — 

14.106 τραυματισμοί 

ανά 100.000 

διαδρομές 

9.07–22.05 3.499-56.858 

Φύλο Άνδρες Γυναίκες OR = 0.414 0.223–0.767 0.140–1.226 

Συνθήκες 

φωτισμού 

Επαρκείς συνθήκες 

φωτισμού 

Δυσμενέστερες 

συνθήκες φωτισμού 
OR = 1.641 1.322–2.037 1.322–2.037 

Όριο ταχύτητας ≤ 50 mph > 50 mph OR = 2.483 1.233–5.004 0.801–7.664 

Πίνακας 5.9.Συγκεντρωτικός πίνακας αποτελεσμάτων των μετα-αναλύσεων 
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εμπόδια, τους άλλους χρήστες της οδού ή μεταβολές στο κυκλοφοριακό περι-

βάλλον. 

 

• Το όριο ταχύτητας >50 mph συνδέεται με αύξηση κατά 2.5 φορές υψηλότερη 

σχετική πιθανότητα για σοβαρό τραυματισμό έναντι του ορίου ταχύτητας ≤ 50 

mph. Το εύρημα αυτό μπορεί να ερμηνευθεί από το γεγονός ότι οι οδοί με υψη-

λότερα επιτρεπόμενα όρια ταχύτητας συνδέονται με μεγαλύτερες ταχύτητες κί-

νησης, υψηλότερη κινητική ενέργεια κατά τη σύγκρουση και μικρότερο διαθέ-

σιμο χρόνο αντίδρασης. 

 

• Διαφαίνεται ότι η χρήση των ηλεκτρικών πατινιών εγκυμονεί τους παραδοσια-

κούς κινδύνους των μέσων μεταφοράς και χρειάζεται ενδελεχή μελέτη για να 

τεθούν σε ασφαλή πλαίσια. 

 

• Τα αποτελέσματα αναδεικνύουν την ανάγκη συνδυασμού παρεμβάσεων, τόσο 

αναφορικά με την συμπεριφορά των χρηστών όσο και με τις κυκλοφοριακές 

και περιβαλλοντικές συνθήκες κίνησης των ηλεκτρικών πατινιών. 

 

• Οι μετα-αναλύσεις φανερώνουν, πως σε περίπτωση εντοπισμού μιας γενικής 

κατεύθυνση επίδρασης, το μέγεθός της δεν είναι ίδιο σε όλες τις μελέτες. Ως εκ 

τούτου η εφαρμογή ενιαίων πολιτικών χωρίς προσαρμογή στο εκάστοτε εξετα-

ζόμενο περιβάλλον μπορεί να μην είναι το ίδιο αποτελεσματικό παντού. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Γενική ανασκόπηση 

Η ένταξη των ηλεκτρικών πατινιών στο πλαίσιο της αστικής μικροκινητικότητας, απο-

τελεί μια από τις σύγχρονες μορφές ευέλικτων μετακινήσεων. Η ευελιξία, η εύκολη 

χρήση και το μικρό  περιβαλλοντικό αποτύπωμα είναι ορισμένα πλεονέκτημα, που τα 

καθιστούν προτιμητέα σε ένα όλο και αυξανόμενο αριθμό χρηστών. Σύμφωνα με το 

International Transport Forum, η μικροκινητικότητα αφορά οχήματα με μάζα μικρότερη 

από 350 kg και μέγιστη ταχύτητα σχεδιασμού έως 45 km/h (ITF/OECD, 2020). Το συ-

γκεκριμένο όριο θεσπίστηκε ώστε να γίνει σαφής διαχωρισμός των μικρών μέσων με-

τακίνησης από τα βαρύτερα και  ταχύτερα μηχανοκίνητα οχήματα. Η Ευρωπαϊκή Επι-

τροπή(European Commission, 2020) αναφέρει ότι μέσα όπως τα ηλεκτρικά ποδή-

λατα(e-bikes) και τα ηλεκτρικά πατίνια(e-scooters) αποτελούν μέρος της μετάβασης 

προς πιο εναλλακτικά, κοινόχρηστα και ολοκληρωμένα συστήματα αστικών μεταφο-

ρών. Επομένως, η μικροκινητικότητα αποτελεί ένα τμήμα της ευρύτερης στρατηγικής 

με σκοπό την επίτευξη της βιώσιμης αστικής κινητικότητας. 

Συγκεκριμένα, η χρήση των ηλεκτρικών πατινιών εστιάζει κυρίως στην διάνυση σύντο-

μων διαδρομών και η αξιοποίηση τους μπορεί να επιτευχθεί είτε όντας ιδιωτικά μέσα 

είτε ανήκοντας σε στόλο συστημάτων κοινής χρήσης.  Η επιστημονική βιβλιογραφία 

δείχνει ότι τα e-scooters μπορούν να λειτουργήσουν είτε συμπληρωματικά προς τη δη-

μόσια συγκοινωνία είτε ανταγωνιστικά προς άλλα μέσα, ανάλογα με την πόλη, την υ-

ποδομή και τον τρόπο χρήσης τους (Mitropoulos et al., 2023).Σε ορισμένες περιπτώσεις 

βοηθούν στη σύνδεση με στάσεις λεωφορείων, μετρό ή τρένων, ενώ σε άλλες μπορεί 

να αντικαθιστούν διαδρομές που θα γίνονταν με περπάτημα, ποδήλατο ή δημόσια συ-

γκοινωνία (Badia & Jenelius, 2023).Η ευρωπαϊκή επιτροπή (European Commission, 

2020) διασαφηνίζει πως τα e-scooters συσχετίζονται  με το πρόβλημα του πρώτου και 

τελευταίου χιλιομέτρου. Ειδικότερα, αναφέρει τη μετακίνηση από την αφετηρία του 

χρήστη προς έναν σταθμό δημόσιας συγκοινωνίας ή από τον σταθμό προς τον τελικό 

προορισμό συμβάλλοντας με αυτόν τον τρόπο στην ενίσχυση της χρήσης των ΜΜΕ. 

Στην εικόνα 1.1 αποτυπώνονται η σχέση μεταξύ μικροκινητικότητας και ΜΜΕ. 
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Ταυτόχρονα, η χρήση των ηλεκτρικών πατινιών δημιουργεί ζητήματα που σχετίζονται 

με την οδική ασφάλεια και τη χρήση του δημόσιου χώρου. Η απουσία σαφών κανονι-

σμών αλλά και ύπαρξη ακατάλληλης ή προβληματικής υποδομής καθιστά επικίνδυνη 

την συνύπαρξη των επιμέρους χρηστών του οδικού δικτύου. Ιδιαίτερα εκτεθειμένοι εί-

ναι οι χρήστες των ηλεκτρικών πατινιών, οι ποδηλάτες και πεζοί. Οι οδηγοί μηχανοκί-

νητων οχημάτων διατρέχουν σημαντικά μειωμένο κίνδυνο. Για τον λόγο αυτό, η ασφά-

λεια των μέσων μικροκινητικότητας εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την ταχύτητα, το 

βάρος του οχήματος, τον χώρο κυκλοφορίας και το επίπεδο ρύθμισης από την πόλη 

(ITF/OECD, 2020). 

Στην Ευρώπη, τα διαμεροιζόμενα ηλεκτρικά πατίνια(shared e-scooters) έχουν εξαπλω-

θεί γρήγορα τα τελευταία χρόνια και έχουν ενταχθεί στο μείγμα αστικών μεταφορών 

πολλών πόλεων. Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή (European Commission, 2025) αναφέρει ότι 

τα shared e-scooters έχουν αναπτυχθεί ταχύτατα στις ευρωπαϊκές πόλεις κατά την τε-

λευταία πενταετία. Μέσω της ενσωμάτωσης αυτής προσφέρθηκε μια ευέλικτη επιλογή 

χαμηλού κόστους και χαμηλών εκπομπών για σύντομες διαδρομές. Η ίδια πηγή επιση-

μαίνει ότι η αύξηση της χρήσης συνοδεύεται με προκλήσεις καθώς ιδιαίτερος προβλη-

ματισμός εντοπίζεται σε ζητήματα όπως η στάθμευση, η ασφάλεια, η κατάληψη χώρου 

και τη ανάγκη ρύθμισης της λειτουργίας τους. 

Εικόνα 1.1.Αποτύπωση των οφελών από τη διασύνδεση μικροκινητικότητας και δημόσιων συγκοινωνιών. 
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Στα πλαίσια των στατιστικών, η αύξηση  της χρήσης των ηλεκτρικών πατινιών εντοπί-

ζεται τόσο από τον αριθμό των διαδρομών όσο και από τα χιλιόμετρα που διανύονται. 

Στην Ευρώπη, τα δεδομένα της Micro-Mobility for Europe(Micro-Mobility for Europe, 

2026) δείχνουν ότι το 2024 πραγματοποιήθηκαν περισσότερες από 312 εκατομμύρια 

διαδρομές με κοινόχρηστα ηλεκτρικά πατίνια, καλύπτοντας πάνω από 562 εκατομμύρια 

χιλιόμετρα (Micro-Mobility for Europe, 2025). Το 2025, οι διαδρομές αυξήθηκαν σε 

περισσότερες από 353 εκατομμύρια, ενώ τα συνολικά χιλιόμετρα ξεπέρασαν τα 640 ε-

κατομμύρια .Αυτό φανερώνει μια αύξηση της τάξης των περίπου 13% στις διαδρομές 

και 13,9% στα χιλιόμετρα μέσα μόλις σε έναν έτος. Επιπλέον, σύμφωνα με στοιχεία 

που αναφέρει το European Urban Mobility Observatory(European Commission, 2025), 

οι συνολικές διαδρομές κοινόχρηστης κινητικότητας στην Ευρώπη έφτασαν περίπου τα 

640 εκατομμύρια το 2024, παρουσιάζοντας αύξηση 5% σε σχέση με το προηγούμενο 

έτος. 

Αντίστοιχη αύξηση παρατηρείται και στη Βόρεια Αμερική. Συγκεκριμένα στις ΗΠΑ 

και  Καναδά, οι διαδρομές με κοινόχρηστη μικροκινητικότητα έφτασαν τα 157 εκατομ-

μύρια το 2023. Ειδικά για τα κοινόχρηστα ηλεκτρικά πατίνια χωρίς σταθερό σταθμό 

στάθμευσης(docκless e-scooters), οι διαδρομές αυξήθηκαν από 58,5 εκατομμύρια το 

2022 σε 69 εκατομμύρια το 2023, δηλαδή, σύμφωνα με την NACTO, αύξηση περίπου 

της τάξης 15% (NACTO, 2024). Το 2024, η κοινόχρηστη μικροκινητικότητα στη Βό-

ρεια Αμερική αυξήθηκε ακόμη περισσότερο, φτάνοντας τουλάχιστον τα 225 εκατομ-

μύρια διαδρομές, με τα ηλεκτρικά πατίνια να αντιστοιχούν σε περίπου 84,9 εκατομμύρια 

διαδρομές (NABSA, 2025). 

Κλείνοντας, στην Γερμανία  η αύξηση της χρήσης  των ηλεκτρικών πατινιών αποτυπώ-

νεται και στην ιδιωτική κατοχή. Σύμφωνα με το Γερμανική Στατιστική Υπηρεσία, το 

2023 υπήρχαν περίπου 1,4 εκατομμύρια ηλεκτρικά πατίνια σε ιδιωτικά νοικοκυριά στη 

Γερμανία αγγίζοντας το ποσοστό του 2,9% εκ των 40, 8 εκατομμύρια νοικοκυριών της 

χώρας (Destatis, 2026). Το στοιχείο αυτό δείχνει ότι τα e-scooters δεν χρησιμοποιού-

νται πλέον μόνο ως υπηρεσία ενοικίασης στις πόλεις, αλλά αρχίζουν να εμφανίζονται 

και ως ιδιωτικό μέσο καθημερινής μετακίνησης. Στην εικόνα 1.2 παρουσιάζεται η πρό-

βλεψη της εξέλιξης των παγκόσμιων εσόδων από την πώληση κοινόχρηστων ηλεκτρι-

κών πατινιών. 
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Εικόνα 1.2. Εξέλιξη των παγκόσμιων εσόδων της αγοράς κοινόχρηστων ηλεκτρικών πατινιών κατά την περίοδο 

2017–2029 

Παράλληλα στην συχνή χρήση, ενυπάρχει και μια αύξηση των καταγεγραμμένων ατυ-

χημάτων. Στις Ηνωμένες Πολιτείες, η Consumer Product Safety Commission κατέ-

γραψε για την περίοδο 2017-2024 περίπου 380.000 επισκέψεις σε νοσοκομεία, ενώ ταυ-

τόχρονα, υπήρχαν 206 θάνατοι που σχετίζονταν με ηλεκτρικά πατίνια (CPSC, 2026). 

Σύμφωνα με Γερμανική Στατιστική Υπηρεσία, τα ατυχήματα με ηλεκτρικά πατίνια 

στην Γερμανία μεταβλήθηκαν από 8.260 το 2022 σε 9.425 το 2023, με την αύξηση να 

είναι της τάξης του 14,1% (Destatis, 2024). Περαιτέρω επιδείνωση σημειώθηκε ξανά 

το 2024, όπου ο αριθμός των ατυχημάτων ανερχόταν σε 11.944 ενώ σε σχέση με το 

2023, η αύξηση ήταν 26,7% (Destatis, 2025).Η συνολική μεταβολή των ατυχημάτων 

κατά την περίοδο 2022 έως 2024 ανέρχεται σε άνοδο κατά 44,6%. 

Στην μελέτη του Cloud et al.(Cloud et al.2023) εξετάστηκε η επίδραση των διαμεριζό-

μενων ηλεκτρικών πατινιών σε 93 πόλεις και 6 χώρες. Μετά την εισαγωγή των υπηρε-

σιών κοινόχρηστων ηλεκτρικών πατινιών, τα αστυνομικά καταγεγραμμένα ατυχήματα 

με προσωπικό τραυματισμό αυξήθηκαν κατά περίπου 8,2% τον μέσο μήνα. Η αύξηση 

ήταν μεγαλύτερη τους καλοκαιρινούς μήνες, ενώ τον χειμώνα δεν ήταν στατιστικά ση-

μαντική.  

Κλείνοντας, στη Μεγάλη Βρετανία σύμφωνα με το Department for Transport τα στοι-

χεία δείχνουν αύξηση των παθόντων σε συγκρούσεις με e-scooters. Οι αριθμός των 

παθόντων ανήλθε από 1.390 το 2024 σε 1.484 το 2025, με ποσοστό επιδείνωσης της 

τάξης του 6,8%. Ταυτόχρονα, μέσα σε ένα έτος, οι σοβαρά τραυματίες κατέγραψαν ά-

νοδο της τάξης των 13,3%.Στο γράφημα της εικόνας 1.3 παρουσιάζεται η αριθμητική 

εξέλιξη των θανατηφόρων και σοβαρών τραυματισμών στην Μεγάλη Βρετανία για την 

δεκαετία 2015-2025. 
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Εικόνα 1.3.Καταγραφή θανάσιμων και σοβαρών τραυματισμοί στη Μεγάλη Βρετανία κατά την περίοδο 2015–

2025. 
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Για την ορθή και ισορροπημένη αξιολόγηση της χρησιμότητας των e-scooter, είναι α-

ναγκαία η συμπερίληψη τόσο των θετικών όσο κα των αρνητικών διαστάσεων τους. 

Μέσω αυτού, είναι εφικτή η ανάδειξη της σημαντικότητας τους ως μέσο μικροκινητι-

κότητας, ταυτόχρονα με την επισήμανση των πιθανών  προκλήσεων, που οφείλουν να 

αντιμετωπιστούν για την ασφαλή και αποτελεσματική ένταξη των ηλεκτρικών πατινιών 

στο μεταφορικό σύστημα. Στο επακόλουθα διαγράμματα, παρατίθενται περιληπτικά τα 

επικρατέστερα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα του συγκεκριμένου μεταφορικού μέ-

σου. 

 

 

Εικόνα 1.4.Συνοπτική αποτύπωση των βασικών πλεονεκτημάτων των e-scooter. 

 
 
 
 
 

• Ευελιξία σύντομων διαδρομών

Μετακίνηση 

• Σύνδεση με δημόσια συγκοινωνία

Πολυτροπικότητα

• Μηδενικές τοπικές εκπομπές

Περιβάλλον

• Μικρότερη χωρική απαίτηση

Αστικός χώρος
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Εικόνα 1.5.Συνοπτική αποτύπωση των βασικών μειονεκτημάτων των e-scooter. 

  

• Ελλειπής υποδομές
• Υψηλή έκθεση σε κίνδυνο

Οδική ασφάλεια

• Προβληματική στάθμευση

Δημόσιος χώρος

• Αποτύπωμα κύκλου ζωής

Περιβάλλον

• Παραβιάση κανόνων

Συμπεριφορά χρηστών

• Απουσία εννιαίου ρυθμιστικού πλαισίου

Ρύθμιση
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1.2 Στόχος 

Ως νεοεισαχθέν μέσο  μετακίνησης, τα ηλεκτρικά πατίνια παρουσιάζουν μειωμένη κα-

ταγραφή αξιόπιστων δεδομένων σχετικά με τον βαθμό έκθεσης των χρηστών στους σε 

κίνδυνο. Απουσιάζει επιπλέον ο διαχωρισμός ανάμεσα στα κοινόχρηστα και τα ιδιω-

τικά ηλεκτρικά πατίνια και είναι ελάχιστος ο αριθμός των εμπειρικών μελετών που έ-

χουν διεξαχθεί. Η συνεισφορά  της υποδομής, της ποιότητας του οδοστρώματος, των 

ποδηλατοδρόμων και παρεμφερών παραμέτρων, δεν είναι πλήρως τεκμηριωμένα ως 

προς την επιρροή τους στην ασφάλεια της μικροκινητικότητας, καθιστώντας την βι-

βλιογραφία σε πολλά σημεία ελλιπή. 

Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει ως στόχο τη διερεύνηση της οδικής ασφάλειας 

των ηλεκτρικών πατινιών μέσα από τη σύνοψη, την σύνθεση και την μετά-ανάλυση της 

υφιστάμενης επιστημονικής βιβλιογραφίας. Ειδικότερα δόθηκε έμφαση σε μελέτες που 

εξετάζουν τον δείκτη της επικινδυνότητας εκφρασμένος σε αριθμό τραυματιών ανά 

100.000 διαδρομές. 

Παράλληλα, εντοπίστηκαν έρευνες με έκβαση την σοβαρότητα ατυχημάτων σε δυα-

δική μορφή συναρτήσει του συντελεστή β των στατιστικών μοντέλων. Οι μελέτες που 

υποβλήθηκαν σε ανάλυση, έχουν γνώμονα την κοινή οικογένεια μοντέλων. Η ερμηνεία 

των συντελεστών β αξιοποιείται για τον προσδιορισμό των ανεξάρτητων μεταβλητών 

που σχετίζονται με αυξημένη επικινδυνότητα ή δυσμενέστερη έκβαση για τους χρήστες 

ηλεκτρικών πατινιών. 

Τα στοιχεία αυτά αξιοποιήθηκαν στη συνέχεια για την διενέργεια  μετα-αναλύσεων, με 

σκοπό τη συνδυαστική αποτίμηση των διαθέσιμων ερευνών και την αποτίμηση της υ-

φιστάμενης κατάστασης στα πλαίσια της ασφάλειας των ηλεκτρικών πατινιών. 
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1.3 Μεθοδολογία διπλωματικής εργασίας 

Στο παρών κεφάλαιο παρατίθεται συνοπτικά η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε κατά 

την εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας. 

Σε πρώτο επίπεδο πραγματοποιήθηκε η βιβλιογραφική διερεύνηση, με σκοπό την σύ-

νοψη της υφιστάμενης γνώσεις σχετικά με τα ηλεκτρικά πατίνια. H διαδικασία συνεχί-

στηκε με την διαμόρφωση του θεωρητικού υποβάθρου της εργασίας και την καταγραφή 

των διαθέσιμων δεδομένων από τις επιλεγμένες μελέτες.  

Έπειτα, η επιλογή των μελετών βασίστηκε στην συγκρισιμότητα των διαθέσιμων δε-

δομένων, δημιουργώντας δυο βασικές κατηγορίες δεδομένων. Η πρώτη κατηγορία ε-

μπεριείχε τις μελέτες που παρείχαν τον δείκτη επικινδυνότητας, ενώ η δεύτερη αφο-

ρούσε μελέτες που περιέλαβαν συντελεστές β από στατιστικά μοντέλα. 

Στην συνέχεια, καθορίστηκαν τα κατάλληλα υπολογιστικά μοντέλα για κάθε περί-

πτωση, καθώς οι επιμέρους αναλύσεις δεν εξέταζαν το ίδιο μέγεθος. Συγκεκριμένα, η 

μια μετα-ανάλυση αφορούσε τον δείκτη επικινδυνότητας βασισμένος σε δεδομένα 

τραυματισμού ανά αριθμό διαδρομών, ενώ οι υπόλοιπες μετα-αναλύσεις σοβαρότητας 

ατυχημάτων βάσει των συντελεστών β βασίστηκαν σε εκτιμήσεις μοντέλων και τυπικά 

σφάλματα. 

Ακολούθησε η υπολογιστική ανάλυση σε περιβάλλον R, με σκοπό την συνδυαστική 

αποτίμηση των διαθέσιμων αποτελεσμάτων. Μέσω του μοντέλου μετα-ανάλυσης δει-

κτών συμβάντων αλλά και του πολυεπίπεδο μοντέλο τυχαίων επιδράσεων παράχθη-

καν τα επιμέρους αποτελέσματα των μετα-αναλύσεων. Για την ορθή αξιολόγηση των 

αποτελεσμάτων χρησιμοποιήθηκαν forest plots, funnel plots και αναλύσεις ευαισθη-

σίας, ώστε να εξεταστεί η μεταβλητότητα των τελικών εκτιμήσεων. 

Τέλος, με την κατάλληλη ανάλυση των αποτελεσμάτων πραγματοποιήθηκε η  διατύ-

πωση των βασικών συμπερασμάτων της εργασίας και διαμορφώθηκαν προτάσεις για 

περαιτέρω έρευνα. 
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Γράφημα 1.1.Διάγραμμα ροής της μεθοδολογίας της διπλωματικής εργασίας. 
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1.4 Δομή διπλωματικής εργασίας 

Η διπλωματική εργασία διαρθρώνεται στα ακόλουθα επιμέρους κεφάλαια: 

Το κεφάλαιο 1 αποτελεί την εισαγωγή της εργασίας περιλαμβάνοντας τη γενική ανα-

σκόπηση του θέματος, την παρουσίαση της χρήσης των e-scooter, καθώς και τη διατύ-

πωση του στόχου και της μεθοδολογικής πορείας που ακολουθήθηκε. 

Το κεφάλαιο 2 περιλαμβάνει τη βιβλιογραφική ανασκόπηση, παρουσιάζοντας βασικές 

έννοιες που σχετίζονται με την οδική ασφάλεια των e-scooter. 

Το κεφάλαιο 3 αποτελεί το θεωρητικό υπόβαθρο της εργασίας, αναφέροντας τις έν-

νοιες της συστηματικής ανασκόπησης και της μετα-ανάλυσης, καθώς και τα βασικά 

μεθοδολογικά ζητήματα. 

Το κεφάλαιο 4 περιγράφει τη διαδικασία συλλογής και επεξεργασίας των στοιχείων. 

Αναλύεται η αναζήτηση των μελετών, τα κριτήρια επιλογής τους και η κατηγοριοποί-

ηση των διαθέσιμων δεδομένων.  

Στο κεφάλαιο 5, παρουσιάζεται η κύρια αναλυτική διαδικασία των μετα-αναλύσεων, 

περιγράφοντας την εφαρμογή των επιλεγμένων υπολογιστικών μοντέλων, καθώς  απο-

τιμώνται και τα αποτελέσματα που προέκυψαν από αυτά. Επιπλέον, παρατίθενται οι 

σχετικοί πίνακες και τα διαγράμματα που υποστηρίζουν την ερμηνεία των ευρημάτων. 

Στο κεφάλαιο 6, συνοψίζονται τα βασικά ευρήματα της εργασίας παρουσιάζοντας τα 

τελικά συμπεράσματα, τους περιορισμούς της ανάλυσης και τα ερευνητικά κενά που 

προέκυψαν. Ακόμη, διατυπώνονται προτάσεις για περαιτέρω έρευνα. 

Μετά το πέρας του 6ου κεφαλαίου, καταγράφονται οι βιβλιογραφικές αναφορές που 

αξιοποιήθηκαν κατά την εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας καθώς και τα παραρτή-

ματα με τον κώδικα R που χρησιμοποιήθηκε για την εφαρμογή των μετα-αναλύσεων
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2. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

2.1 Ορισμός του δείκτη επικινδυνότητας 

Η επικινδυνότητα στην οδική ασφάλεια εκφράζει την πιθανότητα εμπλοκής ή τραυ-

ματισμού σε τροχαίο ατύχημα, λαμβάνοντας υπόψη το επίπεδο έκθεσης στον κίνδυνο. 

Δεν αρκεί όμως μόνο η καταγραφή του απόλυτου αριθμού των ατυχημάτων. Απαιτείται 

η συσχέτισή του με το πόσο εκτίθεται στον κίνδυνο ένας πληθυσμός χρηστών, ένα μέσο 

μεταφοράς ή ένα οδικό τμήμα.  

Η μαθητική σχέση εκφράζεται ως: 

𝑅 =
𝐴

𝐸
 

   

  όπου: 

    R= δείκτης επικινδυνότητας 

    Α=ο αριθμός των ατυχημάτων ή των παθόντων 

    Ε=το μέγεθος της έκθεσης στον κίνδυνο 

 

Κατά την βιβλιογραφία το μέγεθος της έκθεση μετριέται με πολλαπλούς δείκτες. Η με-

λέτη της Papadimitriou et al.(Papadimitriou et al., 2013) ανέδειξε πως τα προτιμώμενα 

μέτρα έκθεσης στον συγκοινωνιακό τομέα είναι τα οχηματοχιλιόμετρα και τα ανθρω-

ποχιλιόμετρα. Επίσης, σύμφωνα με την ίδια μελέτη, τα μέτρα έκθεσης που χρησιμο-

ποιούνται για τον υπολογισμό των δεικτών επικινδυνότητας μπορούν να ταξινομηθούν 

σε δύο βασικές κατηγορίες: 

• α) εκτιμήσεις κυκλοφορίας (traffic estimates) 

• β)εκτιμήσεις του πληθυσμού που εκτίθεται στον κίνδυνο (persons at risk esti-

mates) 

 

 

  



Κεφάλαιο 2 Βιβλιογραφική Ανασκόπηση  

 

11 

 

2.2 Ορισμός του δείκτη σοβαρότητας 

Η δείκτης σοβαρότητας αφορά τη βαρύτητα των συνεπειών όταν συμβεί ένα ατύχημα 

και συνδέεται με το επίπεδο τραυματισμού των εμπλεκομένων και την έκταση των υ-

λικών ζημιών. Σύμφωνα με την Ελληνική Στατιστική Υπηρεσία, η ταξινόμηση των πα-

θόντων σε οδικά ατυχήματα ανάγεται σε εξής κατηγορίες: 

• Νεκρός: θεωρείται το πρόσωπο εκείνο, του οποίου ο θάνατος επέρχεται την ίδια 

στιγμή ή μέσα σε διάστημα 30 ημερών από το ατύχημα 

• Βαριά τραυματίας: θεωρείται το παθόν πρόσωπο που υπέστη σοβαρή βλάβη, ό-

πως κρανιοεγκεφαλική κάκωση, ακρωτηριασμό, πολλαπλό τραυματισμό, με α-

ποτέλεσμα το άτομο είτε να χάσει τη διανοητική του επαφή με το περιβάλλον 

είτε να κινδυνεύει σοβαρά η ζωή του. 

• Τραυματίας: θεωρείται το παθόν πρόσωπο που υπέστη σωματική κάκωση ή 

βλάβη της υγείας του. 

• Ελαφρά τραυματίας: θεωρείται το παθόν πρόσωπο που υπέστη απλή σωματική 

κάκωση, μη ικανή να θέσει την ζωή του σε κίνδυνο. 

Αντίστοιχα, στις Ηνωμένες Πολιτείες η καταγραφή των ατυχημάτων με βάση την 

σοβαρότητα τραυματισμού που προκλήθηκε, εκτελείται στην κλίμακα KABCO.H Ο-

μοσπονδιακή Διοίκηση Αυτοκινητοδρόμων των ΗΠΑ(FHWA) διαχωρίζει την κλί-

μακα σε 5 κατηγορίες, όπου καθεμία από αυτές αποδίδεται σε ένα γράμμα του α-

κρωνυμίου. Το γράμμα Κ προσδιορίζει τον βαθμό του τραυματισμού ως θανατηφό-

ρος, το Α σε σοβαρό τραυματισμό και το Β σε μη σοβαρό τραυματισμό .Ταυτό-

χρονα, το C συνδέεται με την πιθανή ύπαρξη τραυματισμού, ενώ το τελευταίο 

γράμμα προσδιορίζει το ατύχημα δίχως εμφανείς τραυματίες. Τέλος, μια ξεχωριστή 

κατηγορία, το PDO, σχετίζεται με τα ατυχήματα, όπου υπάρχουν μόνο υλικές ζημιές. 
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2.3 Παράγοντες που επηρεάζουν την οδική ασφάλεια 

H ακριβής κατηγοριοποίηση των παραγόντων που επηρεάζουν οδική ασφάλεια εί-

ναι ένα από τα κρισιμότερα βήματα για την κατανόηση και την διαχείριση του κιν-

δύνου. Οι ερευνητές σε παγκόσμια εμβέλεια στοχεύον στην μετατροπή του γενικού 

κινδύνου σε μετρήσιμα μεγέθη, ενώ ακόμη, γίνεται μια προσπάθεια προτεραιοποίη-

σης ως προς την αξιοποίηση των διαθέσιμων οικονομικών πόρων, στην εκάστοτε 

εξεταζόμενη συνθήκη. Ωστόσο η διαδικασία αυτή δεν είναι πάντα άμεση, καθώς οι 

διαθέσιμες μελέτες διαφοροποιούνται ως προς το μέγεθος του δείγματος, το είδος 

των δεδομένων, τα μαθηματικά μοντέλα που εφαρμόζονται, το επίπεδο ανάλυσης 

και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά κάθε γεωγραφικής περιοχής, και δεν μπορούν να 

είναι άμεσα συγκρίσιμες μεταξύ τους. 

Η πολυπλοκότητα της οδικής ασφάλειας των ηλεκτρικών πατινιών καθιστά ανα-

γκαία την εξέταση διαφορετικών παραγόντων, που επηρεάζουν αρνητικά την οδική 

ασφάλεια. Ενδεικτικά, η μελέτη των White et al. (2023) χρησιμοποίησε δεδομένα 

φυσικής οδήγησης με σκοπό τον εντοπισμό των παραγόντων που συμβάλλουν στα 

ατυχήματα και τα παραλίγο ατυχήματα(near-crashes). Τα αποτελέσματα έδειξαν 

πως οι  παράγοντες που σχετίζονται με την υποδομή ήταν οι σημαντικότεροι, καθώς 

συνδέθηκαν με το 67% των κρίσιμων συμβάντων. Η μελέτη των Shah και Cherry 

(Shah&Cherry, 2022) εξέτασε τη σχέση μεταξύ της ώρας μετακίνησης και επικιν-

δυνότητας των e-scooters, συμπεραίνοντας πως η πιθανότητα σύγκρουσης με όχημα 

είναι σχεδόν διπλάσια κατά την νυχτερινή ώρα. Επιπλέον, οι συχνοί χρήστες e-

scooters, είχαν αυξημένη πιθανότητα εμπλοκής σε ατύχημα σύμφωνα με την μελέτη 

της Tian et al. (2022).Στα πλαίσια της ίδιας έρευνας, η πιθανότητα να υπάρχουν 

ατυχήματα με τραυματισμό εμφανίστηκαν σε αναβάτες που οδηγούσαν συχνά σε 

πεζοδρόμια, ενώ η χρήση ποδηλατοδρόμου λειτουργούσε προστατευτικά. Τα ευρή-

ματα των  παραπάνω αλλά και συναφών μελετών δείχνουν ότι η οδική ασφάλεια 

των ηλεκτρικών πατινιών αποτελεί ένα πολυπαραγοντικό ζήτημα, το οποίο μπορεί 

να ομαδοποιηθεί στις εξής βασικές κατηγορίες: 
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1. Συμπεριφορά και δημογραφικά χαρακτηριστικά των αναβατών: 

Ορισμένες  επικίνδυνες συμπεριφορές που παρατηρούνται συστηματικά εί-

ναι η κατανάλωση αλκοόλ και η παραβίαση των κανόνων. Επιπλέον το φύλο, 

η ηλικία καθώς και η εμπειρία οδήγησης μπορεί να προβλέψουν την πιθανό-

τητα εμπλοκής σε ατυχήματα. 

2. Υποδομές: 

Υψηλή επιρροή, τόσο στην πιθανότητα σύγκρουσης όσο και στην σοβαρό-

τητα έκβασης των ατυχημάτων, ασκεί η οδική υποδομή(π.χ. η ποιότητα του 

οδοστρώματος), αλλά και η γεωμετρία της οδού. 

3. Περιβαλλοντικές συνθήκες: 

Βαρύνουσας σημασίας είναι η ανεπάρκεια φωτισμού, οι καιρικές συνθήκες 

και χρονικό διάστημα της ημέρας που λαμβάνουν χώρα οι μετακινήσεις. 

4. Πολιτική και παρεμβάσεις: 

Η απουσία σαφών ορίων ταχύτητας και η ανεπαρκής ρύθμιση της κυκλοφο-

ρίας των ηλεκτρικών πατινιών κατακερματίζει το πλαίσιο γύρω από τις α-

σφαλείς μετακινήσεις. 
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3. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ 

3.1 Συστηματική Ανασκόπηση 

Η συστηματική ανασκόπηση αποτελεί μια δομημένη και μεθοδολογικά τεκμηριωμένη 

διαδικασία εντοπισμού, αξιολόγησης και σύνθεσης της διαθέσιμης εμπειρικής βιβλιο-

γραφίας, με σκοπό την επίλυση συγκεκριμένης επιστημονικής υπόθεσης  ή  ερευνητι-

κού ερωτήματος. Η διαδικασία αυτή απαρτίζεται από πολλαπλά στάδια όπως ο ορθός 

σχεδιασμός της ανασκόπησης, η αναζήτηση και επιλογή των μελετών, η συλλογή δε-

δομένων, η αξιολόγηση του κινδύνου μεροληψίας και η σύνθεση των αποτελεσμάτων. 

Παράλληλα, η έννοια της μετα-ανάλυσης δεν ταυτίζεται με τη συστηματική ανασκό-

πηση, αλλά αποτελεί στατιστική μέθοδο συνδυασμού των αποτελεσμάτων δύο ή πε-

ρισσότερων ανεξάρτητων μελετών(Cochrane Handbook, 2024). Ως εκ τούτου, αναφέ-

ρεται (Page et al., 2021) πως μια συστηματική ανασκόπηση μπορεί να περιλαμβάνει 

μια μετα-ανάλυση, αποκλειστικά στην περίπτωση που τα δεδομένα των μελετών είναι 

κατάλληλα για ποσοτική σύνθεση. 

Σύμφωνα με τον (Cochrane Handbook, 2024), μια ορθή συστηματική ανασκόπηση 

βασίζεται στα εξής επακόλουθα διαδοχικά στάδια: 

• Διατύπωση ερευνητικού ερωτήματος 

• Καθορισμός κριτηρίων ένταξης και αποκλεισμού 

• Σχεδιασμός στρατηγικής αναζήτησης 

• Αναζήτηση σε βάσεις δεδομένων και άλλες πηγές 

• Έλεγχος και επιλογή των μελετών 

• Συλλογή δεδομένων 

• Αξιολόγηση ποιότητας και κινδύνου μεροληψίας 

• Σύνθεση των αποτελεσμάτων 

• Μετα-ανάλυση 
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3.2 Ορισμός της μετα-ανάλυσης 

Η μετα-ανάλυση είναι μια αντικειμενική και ποσοτική μεθοδολογία, η οποία αξιοποιεί-

ται για την σύνθεση αποτελεσμάτων από πολλαπλές επιστημονικές μελέτες που σχετί-

ζονται με το ίδιο επιστημονικό ερώτημα. Απώτερος σκοπός του συνδυασμού των επι-

μέρους ερευνών, είναι η συνολική εκτίμηση του μεγέθους σχέσης ή της επίδρασης που 

εξετάζεται. Μέσω αυτού, η μετα-ανάλυση μπορεί να προσφέρει ισχυρότερα και ακρι-

βότερα συμπεράσματα, σε σχέση με την εξέταση κάθε μελέτης ξεχωριστά (Cochrane 

Handbook, 2024).Ακόμη, πρόκειται για ένα πολύ διαδεδομένο στατιστικό εργαλείο που 

εφαρμόζεται συχνά σε έρευνες στον τομέα της ιατρικής, το οποίο διαδόθηκε ευρύτερα 

σε επιπλέον ερευνητικά πεδία.  

Εν συντομία, σύμφωνα με τον Cooper(Cooper, 2010), μια μετα-ανάλυση συντίθεται 

από τα εξής 7 βήματα: 

1. Διατύπωση προβλήματος 

2. Αναζήτηση βιβλιογραφίας 

3. Συλλογή μελετών 

4. Αξιολόγηση της ποιότητας των ερευνών 

5. Σύνθεση αποτελεσμάτων 

6. Ερμηνεία αποτελεσμάτων 

7. Παρουσίαση αποτελεσμάτων 

Στο πρώτο στάδιο διατυπώνεται το ερευνητικό πρόβλημα, καθορίζοντας επακριβώς το 

αντικείμενο της μετα-ανάλυσης. Ανάλογα με τον τρόπο επίλυσης του προβλήματος, ο-

ρίζεται σε αρχικό επίπεδο η εξαρτημένη μεταβλητή y και εν συνεχεία οι ανεξάρτητες 

μεταβλητές που την επηρεάζουν. Στην παρούσα εργασία ο συντελεστής β αποτελεί το 

στατιστικό μέγεθος που χρησιμοποιήθηκε στις τρεις εκ των τεσσάρων μετα-αναλύ-

σεων. Οι Becker και Wu(Becker&Wu, 2007) αναφέρουν πως η χρήση συντελεστών 

παλινδρόμησης σε μετα-ανάλυση απαιτεί σαφή ορισμό του ερευνητικού ερωτήματος 

και των μεταβλητών καθώς οι επιμέρους μελέτες μπορεί να διαφέρουν ως προς τα μο-

ντέλα, τις μονάδες μέτρησης και τους ελεγχόμενους παράγοντες. Η εναπομεί-

νασα  μετα-ανάλυση εκτιμά έναν συγκεντρωτικό δείκτη επικινδυνότητας. 

Στη συνέχεια, πραγματοποιείται συστηματική αναζήτηση της βιβλιογραφίας, με σκοπό 

να εντοπιστούν μελέτες που εξετάζουν τα προαναφερθέντα ζητήματα. Συλλέγονται 

πληροφορίες σχετικά με την υπό εξέταση εξαρτημένη μεταβλητή και του μεγέθους επί-

δρασης, την μεθοδολογία επίλυσης και την προέλευση των δεδομένων. Εξάγονται τα 

βασικά στοιχεία που απαιτούνται για τη μετα-ανάλυση και έπειτα υπόκεινται σε αξιο-

λόγηση της ποιότητας τους. 

 

Για την διεξαγωγή αποτελεσμάτων σε λογισμικό μετα-ανάλυσης, κρίνεται απαραίτητη 

η επιλογή του κατάλληλου στατιστικού μοντέλου, ανάμεσα σε χρήση μοντέλου σταθε-

ρών επιδράσεων (fixed-effects model) ή τυχαίων επιδράσεων (random-effects model). 
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Η επιλογή αυτή συσχετίζεται  με την ύπαρξη ετερογένειας μεταξύ των επιμέρους μελε-

τών. Για την παρουσίαση και αξιολόγηση των αποτελεσμάτων χρησιμοποιούνται τα 

forest plots και τα funnel plots.Οι έλεγχοι ετερογένειας, οι αναλύσεις ευαισθησίας, και 

το σφάλμα δημοσίευσης αποτελούν μεθοδολογικά ζητήματα που μπορούν να επηρεά-

σουν την  εγκυρότητας του τελικού συγκεντρωτικού αποτελέσματος ή να μειώσουν την 

αξιοπιστία της μετα-ανάλυσης. 

Τελευταίο στάδιο μιας μετα-ανάλυσης είναι η ερμηνεία των αποτελεσμάτων και η δη-

μοσιοποίησή τους. Τα αποτελέσματα πρέπει να παρουσιάζονται αναλυτικά και με δια-

φάνεια ώστε να αποτυπώνονται  τόσο τα βασικά ευρήματα όσο και οι περιορισμοί της 

ανάλυσης. 
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3.3 Ετερογένεια μελετών 

Η μέθοδος της μετα-ανάλυσης επιλέγεται από τους μελετητές  με σκοπό την  εξαγωγή 

ενός συγκεντρωτικού αποτελέσματος, βασισμένο στις επιμέρους μελέτες που το απαρ-

τίζουν και που απαντούν στο ίδιο ερευνητικό ερώτημα. Για την θεώρηση ενός αξιόπι-

στου αποτελέσματος είναι απαραίτητη η εξέταση του βαθμού ετερογένειας μεταξύ των 

μελετών. Η στατιστική ετερογένεια αναφέρεται στη διαφοροποίηση του μεγέθους απο-

τελέσματος, όταν υπερβαίνει την πιθανότητα να αποδοθεί αποκλειστικά σε τυχαίο 

σφάλμα. 

Η ανίχνευση της ετερογένειας μπορεί αρχικά να αξιολογηθεί οπτικά με τη βοήθεια ενός 

διαγράμματος «δάσους» (forest plot).  Σε περίπτωση που οι εκτιμήσεις των μελετών 

βρίσκονται κοντά και αλληλεπικαλύπτονται μεταξύ τους, η ετερογένεια θεωρείται πε-

ριορισμένη. Στην αντίθεση περίπτωση, όταν οι εκτιμήσεις απέχουν σημαντικά μεταξύ 

τους, το διάγραμμα φανερώνει ένδειξης αυξημένης ετερογένειας. Συγχρόνως, η αξιο-

λόγηση της ετερογένειας μπορεί να γίνει με τη βοήθεια του στατιστικού ελέγχου Q test 

(Cochran’s Q statistic). Όταν το p-value προκύπτει <0.05 (για επίπεδο εμπιστοσύνης 

95%), απορρίπτεται η μηδενική υπόθεση και  θωρείται ότι υπάρχει στατιστικά σημα-

ντική ετερογένεια μεταξύ των μελετών. Συμπληρωματικά, χρησιμοποιείται ο δείκτης 

𝐈𝟐, ο οποίος απεικονίζει το ποσοστό της συνολικής μεταβλητότητας που οφείλεται σε 

πραγματική ετερογένεια και όχι σε τυχαίο σφάλμα. 

Η επιλογή της κατάλληλης μαθηματικής μεθόδου  αποτελεί βασική προϋπόθεση για την 

ορθή διεξαγωγή μιας μετα-αναλυσης, και εξαρτάται από την εκτίμηση της ετερογένειας 

μεταξύ των μελετών. Τα επικρατέστερα μοντέλα, όπως προαναφέρθηκε, είναι το μο-

ντέλο σταθερών επιδράσεων(fixed-effects) και μοντέλο τυχαίων επιδράσεων 

(random-effects). Η διαφοροποίηση ανάμεσα τους είναι η μεταβλητότητα των αποτε-

λεσμάτων των μελετών. 

Αφενός, στο μοντέλο σταθερών επιδράσεων θεωρείται ότι όλες οι μελέτες εκτιμούν 

ένα κοινό πραγματικό μέγεθος επίδρασης, αφετέρου στο μοντέλο τυχαίων επιδράσεων 

θεωρείται ότι το πραγματικό μέγεθος επίδρασης μπορεί να διαφέρει από μελέτη σε 

μελέτη. Στην πρώτη περίπτωση οι διαφορές που μπορεί να παρατηρούνται μεταξύ των 

αποτελεσμάτων αποδίδονται σε τυχαίο σφάλμα λόγω χρήσης δειγμάτων και όχι ολό-

κληρων πληθυσμών .Αντίθετα, στην δεύτερη περίπτωση η συνολική μεταβλητότητα 

αποδίδεται στο τυχαίο σφάλμα αλλά και στη διαφοροποίηση μεταξύ των μελετών. 

Σε ενδεχόμενο ύπαρξης ομοιογένεια, η επιλογή του μοντέλου δεν επηρεάζει τα αποτε-

λέσματα. Αντίθετα, σε περίπτωση ύπαρξης ετερογένειας, το μοντέλο τυχαίων επιδρά-

σεων (random-effects) κρίνεται καταλληλότερο, εξισορροπώντας  τα βάρη των μελετών 

στο τελικό αποτέλεσμα της μετα-ανάλυση. Χαρακτηριστικά, η επίδραση των μεγάλων 

μελετών στο τελικό αποτέλεσμα μειώνεται σε ορισμένο βαθμό, ενώ αντιθέτως, μικρό-

τερες μελέτες αποκτούν αναλογικά μεγαλύτερη συμμετοχή στο τελικό αποτέλεσμα.  
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3.4 Σφάλμα δημοσίευσης 

Το σφάλμα δημοσίευσης αποτελεί ένα σημαντικό μεθοδολογικό ζήτημα που συνα-

ντιέται στην μετα-ανάλυση, αναφερόμενο στο πως οι μελέτες που εντοπίζονται στην 

βιβλιογραφία δεν αποτελούν το αντιπροσωπευτικό σύνολο των μελετών που έχουν 

πραγματοποιηθεί. Οι μελέτες με στατιστικά σημαντικά αποτελέσματα έχουν μεγαλύτε-

ρες πιθανότητες δημοσίευσης έναντι των μελετών με μη στατιστικά σημαντικά αποτε-

λέσματα. Το φαινόμενο αυτό μπορεί να οδηγήσει σε υπερεκτίμηση ή υποεκτίμηση 

του τελικού συγκεντρωτικού αποτελέσματος  της εκάστοτε μετα-ανάλυσης. Για το 

λόγο αυτό, ο ερευνητής πρέπει να ανιχνεύει το σφάλμα δημοσίευσης και να το αντι-

μετωπίζει, εξασφαλίζοντας ένα αντιπροσωπευτικό δείγμα που θα οδηγήσει σε έγκυρα 

αποτελέσματα. Μια κατάλληλη προσέγγιση για την ελαχιστοποίηση της εμφάνισης 

του σφάλματος της δημοσίευσης θα ήταν το δείγμα να περιέχει μελέτες διαφορετικών 

κατηγοριών όπως επιστημονικά άρθρα, επίσημα στατιστικά και ούτω καθεξής. 

Η διερεύνηση του σφάλματος δημοσίευσης μπορεί ακόμη να αξιολογηθεί οπτικά με τη 

βοήθεια ενός διαγράμματος «χωνιού» (funnel plot). Οι μεγαλύτερες και ακριβέστερες 

μελέτες τείνουν να εμφανίζονται στο άνω μέρος του γραφήματος, ενώ οι μελέτες με 

μεγαλύτερο τυπικό σφάλμα, καταλαμβάνουν το κάτω μέρος. Έντονη ασυμμετρία στο 

διάγραμμα μπορεί να υποδεικνύει την ύπαρξη σφάλματος δημοσίευσης ενώ αντίθετα, 

κατά την απουσία σφάλματος, οι μελέτες αναμένεται να κατανεμηθούν περίπου συμ-

μετρικά γύρω από τη συνολική εκτίμηση του μοντέλου. 

Συμπληρωματικά, χρησιμοποιείται και η μέθοδος trim-and-fill, συνηθέστερα όταν το 

funnel plot παρουσιάζει ασυμμετρία. Κατά την εφαρμογή της μεθόδου, αφαιρούνται 

προσωρινά ορισμένες ακραίες τιμές που προκαλούν την ασυμμετρία εκτιμώντας ένα 

συμμετρικό άξονα του funnel plot. Εν συνέχεια, η εντολή «συμπληρώνει» την πιθανή 

ύπαρξη μελετών στην ελλείπουσα πλευρά και το συγκεντρωτικό αποτελέσματα υπολο-

γίζεται εκ νέου. Σε περίπτωση που το διορθωμένο αποτέλεσμα δεν αποκλείει έντονα 

από το αρχικό, τότε θεωρείται σταθερό και δεν επηρεάζεται σημαντικά από το πιθανό 

σφάλμα δημοσίευσης. Όταν η διορθωμένη τιμή διαφέρει σημαντικά, τότε αποτελεί 

σαφή ένδειξη πως το τελικό αποτέλεσμα επηρεάζεται από την απουσία μη δημοσιευ-

μένων μελετών. 
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3.5 Ανάλυση ευαισθησίας 

Ένας επιπλέον καθοριστικός παράγοντας για την αξιοπιστία μιας μετα-ανάλυσης είναι 

η αξιολόγηση της σταθερότητας της. Στην ουσία, ο στόχος είναι να εξεταστεί αν η συ-

νολική εκτίμηση μεταβάλλεται σημαντικά με την αφαίρεση ή τροποποίηση ενός κομ-

ματιού των δεδομένων. Αυτό επιτυγχάνεται, όταν η μετα-ανάλυση υπόκεινται σε ελέγ-

χους ευαισθησίας. Ένας εκ των οποίων, είναι η μέθοδος leave-one-out ανάλυσης, κατά 

την οποία επαναυπολογίζεται η μετα-ανάλυση, αφαιρώντας κάθε φορά μια μελέτη. 

Μέσω αυτού μπορεί να εντοπιστεί, αν μια ορισμένη μελέτη ασκεί δυσανάλογη επιρροή 

στο τελικό αποτέλεσμα. Κατά την απεικόνιση της συνολικής επιρροής της μεθόδου, η 

μελέτη που παρουσιάζει σημαντική αλλαγή της εκτίμησης ή του διαστήματος εμπιστο-

σύνης, θεωρείται η επιδραστικότερη. Το αποτέλεσμα μιας τέτοιας μετα-ανάλυσης πρέ-

πει να ερμηνευτεί με προσοχή. 

 

Τέλος, η εξέταση της δυσανάλογης επίδρασης μιας μελέτης στις παραμέτρους του μο-

ντέλου, διασαφηνίζεται μέσω της μέθοδο της ανάλυσης επιρροής(influence 

analysis).Δηλαδή ελέγχεται αν κάποια μελέτη επηρεάζει σημαντικά τη συνολική εκτί-

μηση, το διάστημα εμπιστοσύνης ή την ετερογένεια του μοντέλου. Απεικονίζεται μέσω 

διαγραμμάτων, στα οποία το κάθε σημείο αντιπροσωπεύει μια μελέτη, συναρτήσει ο-

ρισμένων τυποποιημένων δεικτών. Η ύπαρξη επιδραστικών μελετών ανά συγκεκριμένο 

δείκτη δεν συνεπάγεται αυτόματα στην αφαίρεση της εκάστοτε μελέτης, αλλά μπορεί 

να φανερώσει την υψηλή συμβολή της. 
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3.6 Μαθηματική διαδικασία 

Η μετα-ανάλυση χαρακτηρίζεται ως μια μαθηματική διαδικασία, βασισμένη στη στατι-

στική σύνθεση εκτιμήσεων, που προέρχονται από διαφορετικές μελέτες. Κάθε μελέτη 

συνήθως απαρτίζεται από: 

• Το μέγεθος επίδρασης 

• Το τυπικό σφάλμα 

• Την διακύμανση 

Κατά τον υπολογισμό μιας μετα-ανάλυσης, γίνεται ένας συνδυασμός τον επιμέρους 

εκτιμήσεων με σταθμισμένο τρόπο, ώστε να προκύψει μια συνολική συγκεντρωτική 

τιμή. Η μαθηματική έκφραση αποτυπώνεται ως: 

 

θ̂ =
∑ 𝑤𝑖𝑦𝑖

𝑘
𝑖=1

∑ 𝑤𝑖
𝑘
𝑖=1

 

 

 

με  

𝜃= συνολική εκτίμηση 

𝑦𝑖=επιμέρους εκτίμηση της μελέτης 𝑖 

𝑤𝑖=το βάρος της μελέτης 

𝑘= ο αριθμός των μελετών 

 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία, η μαθηματική διαδικασία διαφοροποιείται ανά-

λογα με το είδος της επίδρασης. Λαμβάνουν χώρα δυο ξεχωριστά είδη μετα-αναλύ-

σεων, όπου στην μια απεικονίζεται ο συντελεστής β ως μέγεθος επίδρασης, ενώ στην 

άλλη χρησιμοποιείται ο δείκτης της επικινδυνότητας. 

Στην συνέχεια θα αναλυθεί και η επιλογή της ιδιάζουσας προσέγγισης όπου  υπάρχουν 

πολλαπλά μεγέθη επίδρασης αποκλειστικά σε μια μελέτη, και ο τρόπος  διεξαγωγής μια 

μετα-ανάλυση υπό αυτή την συνθήκη. 
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3.6.1 Μέγεθος επίδρασης και διακύμανση 

3.6.1.1 Μέγεθος επίδρασης και διακύμανση στον συντελεστή β 

 Η πρώτη προσέγγιση αφορά τον συντελεστή β, όπου το μέγεθος επίδρασης κάθε επι-

μέρους εκτίμησης δίνεται από τον ίδιο τον συντελεστή. Έτσι διαμορφώνεται η ισότητα: 

𝑦𝑖 = 𝛽𝑖  

Όπου  

𝑦𝑖 =το μέγεθος επίδρασης της εκτίμησης 𝑖 

𝛽𝑖=ο αντίστοιχος συντελεστής που προέρχεται από την επιμέρους μελέτη 

 

Για κάθε συντελεστή αξιοποιείται το αντίστοιχο τυπικό σφάλμα 𝑆𝐸𝑖 , ενώ η διακύμανση 

υπολογίζεται ως: 

vi = SEi
2 

 

Στην παρούσα εργασία, επιλέχθηκε η εισαγωγή απευθείας του τυπικού σφάλματος, ενώ 

η διακύμανση ορίστηκε ως εντολή στο υπολογιστικό λογισμικό. 

 

Επιπλέον το διάστημα εμπιστοσύνης 95% για κάθε συντελεστή υπολογίζεται ως: 

 

𝐶𝐼95% = 𝛽𝑖 ± 1.96 ⋅ 𝑆𝐸𝑖  

 

Με το άνω όριο να εκφράζονται με την μαθηματική σχέση ως: 

 

𝐶𝐼95% = 𝛽𝑖 + 1.96 ⋅ 𝑆𝐸𝑖  

Ενώ το κάτω όριο ως: 

 

𝐶𝐼95% = 𝛽𝑖 − 1.96 ⋅ 𝑆𝐸𝑖 

 

Στη συνέχεια, οι συντελεστές 𝛽μπορούν να ερμηνευθούν σε εκθετική μορφή όταν προ-

έρχονται logit μοντελο, τα odds ratios μπορούν να υπολογιστούν μέσω της μαθηματι-

κής σχέσης: 
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ORi = 𝑒𝛽𝑖  
 

και τα αντίστοιχα διαστήματα εμπιστοσύνης: 

 

𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟𝐶𝐼𝑂𝑅 = 𝑒𝛽𝑖+1.96·𝑆𝐸𝑖  

 

𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟𝐶𝐼𝑂𝑅 = 𝑒𝛽𝑖−1.96·𝑆𝐸𝑖  
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3.6.1.2 Μέγεθος επίδρασης και διακύμανση στον δείκτη επικινδυνότητας 

Στην περίπτωση του δείκτη επικινδυνότητας η προσέγγιση αλλάζει. Το μέγεθος επίδρα-

σης είναι ένας δείκτη συμβάντος(incidence rate), εκφρασμένος σε τραυματίες ανά 

100.000 διαδρομές. Για κάθε μελέτη υπολογίζεται σύμφωνα με την μαθηματική προ-

σέγγιση: 

 

𝐼𝑅𝑖 =
𝑥𝑖

𝑡𝑖

 

 

με  

 

𝐼𝑅𝑖=δείκτης επικινδυνότητας της i μελέτης 

𝑥𝑖=ο αριθμός των τραυματισμών μελέτης 𝑖 

𝑡𝑖= ο αριθμός των διαδρομών της μελέτης 𝑖 

 

Στις μελέτες όπου απουσιάζει ένα μέγεθος, είναι εφικτό μέσω της προαναφερθείσας 

εξίσωσης να υπολογιστεί. Επιπλέον μπορεί να επαληθευτεί και ο εκάστοτε δείκτης ε-

πικινδυνότητας σε κάθε επιμέρους μελέτη. 

 

Η χρήση του λογαριθμικού μετασχηματισμού επιτρέπει τη στατιστική ανάλυση των 

δεικτών συμβάντων σε κλίμακα κατάλληλη για μετα-ανάλυση και αποδίδεται ως: 

 

 

𝑦𝑖 = ln (
𝑥𝑖

𝑡𝑖

) 

 

O λογάριθμος μπορεί να επιστρέψει στην αρχική του μορφή  με τον εκθετικό μετασχη-

ματισμό: 

 

𝐼𝑅𝑖 = 𝑒𝑦𝑖 

 

Στην παρούσα εργασίας ο δείκτης επικινδυνότητας έχει ως ρυθμό έκθεσης τις 100.000 

διαδρομές, άρα μπορεί να εκφραστεί ως: 

 

𝑅𝑎𝑡𝑒𝑖 = 𝑒𝑦𝑖 × 100000 
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και αντίστοιχα η συγκεντρωτική εκτίμηση του μοντέλου είναι: 

 

𝑅𝑎𝑡𝑒̂ = 𝑒μ̂ × 100000 

 

με  

μ= η συνολική μέση πραγματική επίδραση που προσπαθεί να εκτιμήσει η μετα-ανά-

λυση 

 

Το αντίστοιχο άνω όριο του διαστήματος εμπιστοσύνης για 95% είναι: 

 
𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟𝐶𝐼𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝑒𝐶𝐼𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟 × 100000 

 

 
και το κάτω όριο: 

 
𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟𝐶𝐼𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝑒𝐶𝐼𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟 × 100000 
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3.6.2 Μοντέλο Σταθερών Επιδράσεων (Fixed effects model) 

Το Μοντέλο Σταθερών Επιδράσεων (Fixed effects model), εκφράζεται μαθηματικά από 

τη σχέση: 

 

θ̂ =
∑ 𝑤𝑖𝑦𝑖

𝑘
𝑖=1

∑ 𝑤𝑖
𝑘
𝑖=1

 

 

 Όπου: 

𝜃=η κοινή πραγματική επίδραση που εκτιμά το μοντέλο 

𝑘= ο αριθμός των μελετών 

𝑤𝑖=το βάρος της μελέτης 

𝑦𝑖=η επιμέρους εκτίμηση 

 

Στην συγκεκριμένη εκτίμηση, οι διαφορές που μπορεί να εντοπιστούν, αποδίδονται α-

ποκλειστικά στο σφάλμα κάθε μελέτης. Βασική υπόθεση είναι η παραδοχή ότι όλες οι 

μελέτες εκτιμούν το ίδιο υποκείμενο αποτέλεσμα. Επιπροσθέτως, λαμβάνεται ως δεδο-

μένο πως το σφάλμα της κάθε μελέτης  ακολουθεί κανονική κατανομή με μέση τιμή 

μηδέν. 

 

Το τυπικό σφάλμα εκφράζεται μέσω της σχέσης : 

 

𝑆𝐸(θ̂) = √
1

∑ 𝑤𝑖
𝑘
𝑖=1
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3.6.3. Μοντέλο τυχαίων Επιδράσεων(Random effects model) 

Το Μοντέλο Τυχαίων Επιδράσεων (Random effects model), εκφράζεται μαθηματικά 

από τη σχέση: 

μ̂ =
∑ 𝑤𝑖

∗𝑦𝑖
𝑘
𝑖=1

∑ 𝑤𝑖
∗𝑘

𝑖=1

 

 

με 

𝜇̂=η κοινή πραγματική επίδραση που εκτιμά το μοντέλο 

𝑘= ο αριθμός των μελετών 

𝑤𝑖 ∗=το βάρος της μελέτης 

𝑦𝑖=η επιμέρους εκτίμηση 

 

Στην συγκεκριμένη εκτίμηση, το βάρος δεν εξαρτάται μόνο από την ακρίβεια της με-

λέτης, αλλά και από τη μεταβλητότητα μεταξύ των μελετών. Η παραδοχή ότι όλες οι 

μελέτες εκτιμούν το ίδιο υποκείμενο αποτέλεσμα δεν ισχύει έναντι του μοντέλου στα-

θερών επιδράσεων. Έτσι εισαγάγεται ο όρος τ2   που εκφράζει το μέγεθος της πραγμα-

τικής μεταβλητότητας μεταξύ των μελετών. Αποτελεί επίσης βασικό μέτρο ετερογέ-

νειας στην επιλογή του μοντέλου τυχαίων επιδράσεων. Το σφάλμα δειγματοληψίας 

κάθε μελέτης συνεχίζει να ακολουθεί κανονική κατανομή με μέση τιμή μηδέν, με την 

προαπαίτηση στο συγκεκριμένο μοντέλο να εισαχθεί και το τ2. 

 

Το τυπικό σφάλμα εκφράζεται μέσω της σχέσης : 

 

𝑆𝐸(μ̂) = √
1

∑ 𝑤𝑖
∗𝑘

𝑖=1
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Το πολυεπίπεδο μοντέλο τυχαίων επιδράσεων αποτελεί προέκταση του απλού μοντέ-

λου τυχαίων επιδράσεων. Σε μετα-αναλύσεις μπορεί κανείς να συναντήσει μελέτες ό-

που εξάγουν περισσότερα από ένα μέγεθος επίδρασης και η θεώρηση πως αποτελεί 

ανεξάρτητη εκτίμηση θα ήταν αδύναμη. Βασική προϋπόθεση για την σωστή αξιοποί-

ηση του μοντέλου, είναι ο έλεγχος  αλληλοεπικάλυψη δείγματος ή δεδομένων. Για την 

αποφυγή της διπλομέτρησης, πρέπει να ελεγχθεί πως οι βάσεις δεδομένων, το δείγμα 

και η περίοδο παρατήρησης διαφέρουν και δεν εισάγονται περισσότερο από μια φορά 

στην μετα-ανάλυση. Επιπλέον η ύπαρξη εναρμονισμένων και μη εναρμονισμένων απο-

τελεσμάτων δεν πρέπει να προσμετρούνται ξεχωριστά. 

Εν συνεχεία, στο λογισμικό υπολογιστικό πρόγραμμα εισαγάγεται η προδιαγραφή: 

 
 random = ~ 1 | Study 

  
μέσω της οποίας οι επιμέρους εκτιμήσεις που προέρχονται από κοινή μελέτη ομαδο-

ποιούνται και δεν θεωρούνται πλήρως ανεξάρτητες. 
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3.6.4. Έλεγχος ετερογένειας και αναλύσεις ευαισθησίας 

 

3.6.4.1 Δείκτες ετερογένειας 

Q-test 

Σε μια μετα-ανάλυση, καθοριστικό ρόλο έχει η διασαφήνιση της ύπαρξης ετερογένειας 

μεταξύ των μελετών. Για αυτό τον λόγο, ο Q-test (στατιστικό Cochran’s Q) είναι ένας 

έλεγχος, που εξετάζει αν οι διαφορές μεταξύ των επιμέρους εκτιμήσεων είναι μεγαλύ-

τερες από αυτές που θα αναμενόταν αποκλειστικά λόγω σφάλματος δειγματοληψίας. 

Ουσιαστικά είναι ένας παραμετρικός έλεγχος σημαντικότητας βασισμένος στην κατα-

νομή του χ2.Οι τιμές του ερμηνεύονται ως εξής:  

• Αν 𝒑 > 𝟎, 𝟏𝟎 απουσιάζει η σαφής στατιστική ένδειξη ετερογένειας   

• Αν 𝒑 ≤ 𝟎, 𝟏𝟎 φανερώνει  πιθανή ένδειξη ετερογένειας 

• Αν 𝒑 ≤ 𝟎, 𝟎𝟓 η ένδειξη ετερογένειας θεωρείται ισχυρή 

Συχνά, σε μετα-αναλύσεις με μικρό αριθμό μελετών, το όριο  𝑝 = 0, 10 είναι αποδεκτό. 

 

Δείκτης Ι2 

Έναντι του Q-test που απαντά στην ύπαρξη ετερογένειας, ο δείκτης I2 έρχεται να πο-

σοτικοποίηση το μέγεθος της υπάρχουσας ετερογένειας, εκφράζοντάς την ως ποσοστό 

.Ουσιαστικά το Ι2 έρχεται να περιγράψει σε μέγεθος ποσοστού την μεταβλητότητα των 

εκτιμήσεων βασισμένη σε ετερογένεια και όχι σε δειγματοληπτικό σφάλμα. Η ερμηνεία 

αποδίδεται ως εξής: 

• Αν I2  από  0-40%  υποδηλώνει χαμηλή ή πιθανώς μη σημαντική ετερογένεια 

• Αν I2  από 30-60% υποδηλώνει μέτρια ετερογένεια 

• Αν I2 από 50-90% υποδηλώνει σημαντική ετερογένεια 

• Αν I2  από 75-100% υποδηλώνει πολύ υψηλή ετερογένεια 

Η ρευστότητα των ορίων αποδίδεται στο ότι αποτελούν μόνο ενδεικτικές τιμές. Η ση-

μασία του δείκτη οφείλει να ερμηνευτεί συνδυαστικά με την κατεύθυνση των αποτελε-

σμάτων. Ακόμη λαμβάνεται υπόψιν  το μέγεθος των εκτιμήσεων και το p-value του 

προαναφερθέντος Q test. 
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Διακύμανση τ2 

Ο συγκεκριμένος δείκτης έρχεται να εκφράσει τη διακύμανση των πραγματικών επι-

δράσεων μεταξύ των μελετών σε κλίμακα μεγέθους. Όταν η τιμή πλησιάζει το 0 δείχνει 

μικρή μεταξύ των μελετών μεταβλητότητα ενώ όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή, τόσο πε-

ρισσότερο διαφέρουν τα αληθινά αποτελέσματα των μελετών μεταξύ τους. Επιπλέον 

είναι βασικός παράγοντας για τον υπολογισμό των βαρών στο μοντέλο τυχαίων επιδρά-

σεων. Μέσω αυτού μικρές μελέτες μπορούν αποκτήσουν υψηλότερη βαρύτητα, εξι-

σορροπώντας μια ανάλυσης. 

 

Διάστημα Πρόβλεψης(Prediction Interval)  

Το διάστημα πρόβλεψης ορίζεται ως το εύρος τιμών μέσα στο οποίο αναμένεται να 

βρίσκεται το αποτέλεσμα μιας νέας  μελέτης. Η νέα μελέτη οφείλει να διεξαχθεί υπό 

παρόμοιες συνθήκες ώστε το διάστημα προβλέψεις να φανερώσει ορθά τη διασπορά 

των πιθανών πραγματικών επιδράσεων. Ορισμένες ερμηνείες και ενδείξεις είναι οι 

εξής: 

• Υπολογίζεται συνήθως για επίπεδο εμπιστοσύνης 95% 

• Θετική ένδειξη είναι η ύπαρξη στενού διαστήματος 

• Όταν το διάστημα πρόβλεψης δεν περιλαμβάνει την τιμή μηδενικής επίδρασης, 

υπάρχει ένδειξη ότι μια νέα παρόμοια μελέτη είναι πιθανό να κινηθεί προς την 

ίδια κατεύθυνση με τη συνολική εκτίμηση. 
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3.6.4.2 Αναλύσεις ευαισθησίας 

Για να θεωρηθεί μια μετα-ανάλυση ανθεκτική οφείλει να υποβληθεί στον έλεγχο της 

ανάλυσης leave-one-out. Ουσιαστικά, μέσω της εφαρμογής της, το μοντέλο επαναϋπο-

λογίζει την τελική εκτίμηση αφαιρώντας κάθε φορά μια μελέτη. Έτσι, μπορεί να εξετα-

στεί αν η τελική έκβαση εξαρτάται σε υψηλό βαθμό από μια συγκεκριμένη μελέτη. 

Θετικές ενδείξεις είναι η παραμονή των τιμών στα ίδια επίπεδα με την αρχική και η 

κοινή κατεύθυνση του αποτελέσματος. Επιπλέον μια προβληματική ένδειξη είναι η α-

πότομη αύξηση ή μείωση της ετερογένειας όταν αφαιρεθεί μια μελέτη. 
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4. ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

4.1 Συλλογή δεδομένων 

Το αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής ουσιαστικά αποτελεί μια σύνοψη και ανά-

λυση της υφιστάμενης οδικής ασφάλεια στην χρήση των ηλεκτρικών πατινιών .Oι με-

λέτες που συμπεριλήφθηκαν στις μετα-αναλύσεις, αντλήθηκαν από την υφιστάμενη βι-

βλιογραφία και τις στατιστικές υπηρεσίες. Η αναζήτηση για τις κατάλληλες μελέτες 

έγινε με τη διαδικασία της συστηματικής ανασκόπησης και τον ορισμό σαφών κριτη-

ρίων ένταξης και απόρριψης. Για τη διεξαγωγή ανασκόπησης, χρησιμοποιήθηκε η μη-

χανή αναζήτησης Scopus και συμπληρωματικά η μηχανή αναζήτησης της Google 

Scholar. 

H συστηματική ανασκόπηση ξεκίνησε με την χρήση της σύνθετης αναζήτησης στο Sco-

pus.Εισάχθηκαν λέξεις και φράσεις κλειδιά όπως «e-scooters», «σοβαρότητα τραυμα-

τισμού» «δείκτης επικινδυνότητας» «time to collision»κ.ο.κ. Μέσω της λειτουργία TI-

TLE(...), η βάση δεδομένων αναζήτησε τις λέξεις κλειδιά στους τίτλους των μελετών. 

Έπειτα το TITLE-ABS-KEY(...), επέκτεινε την αναζήτηση στις περιλήψεις και τις λέ-

ξεις κλειδιά των μελετών. Η λειτουργία του OR() εξέφρασε την επιθυμία ταυτόχρονης 

ύπαρξης τουλάχιστον μιας λέξης, ενώ μέσω του AND() διαχωρίστηκαν οι διαφορετικές 

ομάδες λέξεων ώστε η αναζήτηση να γίνει ακόμη πιο συγκεκριμένη. Τέλος, η λειτουρ-

γία AND NOT TITLE-ABS-KEY(...), χρησιμοποιήθηκε για να αποκλείσει μελέτες, 

που στην συγκεκριμένη περίπτωση αφορούσαν νοσοκομειακές καταγραφές και τραυ-

ματισμούς, που εξετάστηκαν από ιατρική σκοπιά. 

Η αναζήτηση είχε την μορφή: 

 
 TITLE ( "e-scooter*" OR "electric scooter*" OR "shared e-scooter*" OR "shared 
electric scooter*" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "crash risk" OR "crash rate*" OR expo-

sure OR "crash severity" OR "surrogate safety" OR "traffic conflict*" OR "time 
to collision" OR TTC OR "post encroachment time" OR PET OR "odds ra-

tio" OR "beta coefficient" OR regression OR logit ) AND NOT TITLE-ABS-KEY 
( hospital* OR medical OR clinical OR patient* OR trauma OR ambu-

lance OR "emergency department" OR surgery OR fracture* OR "head injury" ) 
 
 

Αυτή η αναζήτηση οδήγησε σε 56 μελέτες, όπου μόνο 32 είχαν την προαπαιτούμενη 

προσέγγιση, δηλαδή τις συγκοινωνιακές έρευνες. Με την χρήση του LIMIT-TO() η α-

ναζήτηση διαμορφώθηκε σε: 

 
TITLE ( "e-scooter*" OR "electric scooter*" OR "shared e-scooter*" OR "shared 

electric scooter*" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "crash risk" OR "crash 
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rate*" OR exposure OR "crash severity" OR "surrogate safety" OR "traffic con-
flict*" OR "time to collision" OR TTC OR "post encroachment 

time" OR PET OR "odds ratio" OR "beta coefficient" OR regression OR logit ) 
AND NOT TITLE-ABS-KEY ( hospital* OR medical OR clinical OR pa-

tient* OR trauma OR ambulance OR "emergency department" OR sur-
gery OR fracture* OR "head injury" ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA ,  "ENGI" ) ) 

 

Προτού ξεκινήσει η διαλογή των ερευνών, δημιουργήθηκαν επιμέρους κατηγορίες για 

τους επικρατέστερους δείκτες στην οδική ασφάλεια. Συγκεκριμένα, στην κατηγορία 

των μελετών όπου υπήρχε ο δείκτης επικινδυνότητας, συμπεριλήφθηκαν μελέτες  που 

εμπεριείχαν κάποιον ποσοτικό ή ρητά ορισμένο δείκτη κινδύνου. Για παράδειγμα, με-

λέτες που καταγράφουν ατυχήματα ανά έκθεση στον κίνδυνο όπως ανά διαδρομή, ανά 

χιλιόμετρο και ανά αριθμό χρηστών κ.ά., είναι αποδεκτές. Η απλή αναφορά αριθμών 

ατυχημάτων δίχως κανονικοποίηση ως προς την έκθεση θεωρήθηκε ανεπαρκής. 

Στον δείκτη της σοβαρότητας εξετάστηκε το επίπεδο βαρύτητας του τραυματισμού.  Οι 

μελέτες που συμπεριλήφθηκαν στην συγκεκριμένη κατηγορία έχουν κατηγοριοποιήσει 

τους τραυματισμούς με βάση την σοβαρότητα έκβασης τους, όπως θανατηφόρους, σο-

βαρούς, ελαφρούς κ.α. Σε άλλες μελέτες, εφαρμόζονται τυποποιημένες κλίμακες όπως 

η KABCO, MAIS και ΑIS με τις δυο τελευταίες να σχετίζονται περισσότερο με την 

ιατρική αξιολόγηση των τραυματισμών. 

Στην τρίτη κατηγορία συγκαταλέχθηκαν οι υποκατάστατοι δείκτες ασφαλείας, οι οποίοι 

αξιοποιούνται για την εκτίμηση μιας επικίνδυνης κατάστασης πριν αυτή καταλήξει σε 

πραγματική σύγκρουση. Η συγκεκριμένη λογική βασίζεται στο ότι τα ατυχήματα είναι 

σπάνια γεγονότα και δεν μπορούν να εξαχθούν ασφαλή συμπεράσματα μέσω αυτών. 

Αντιθέτως, συμπεριφορές κατά την οδήγηση, όπως τα απότομα φρεναρίσματα, κοντινές 

διελεύσεις κ.α., μπορούν να αξιοποιηθούν ως ένδειξη πιθανού κινδύνου. Ενδεικτικά, ο 

δείκτης Time to Collision (TTC) δείχνει τον χρόνο που απομένει μέχρι να συμβεί πι-

θανή σύγκρουση σε περίπτωση που οι δυο χρήστες συνεχίσουν να κινούνται με αμετά-

κλητη ταχύτητα. Ένας ακόμη ευρέως διαδεδομένος δείκτης είναι ο Post Encroachment 

Time (PET), ο οποίος μετρά την χρονική διαφορά ανάμεσα στη στιγμή που ένας χρή-

στης φεύγει από ένα πιθανό σημείο σύγκρουσης και στη στιγμή που ένας άλλος χρή-

στης φτάνει στο ίδιο σημείο.  
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Στη βιβλιογραφία για την οδική ασφάλεια των ηλεκτρικών πατινιών, ο λόγος πιθανο-

τήτων(Odds ratio) χρησιμοποιείται ως μέτρο σύγκρισης πιθανοτήτων μεταξύ διαφορε-

τικών παραγόντων. H συγκεκριμένη προσέγγιση προσπαθεί να εκτιμήσει την σχέση 

μεταξύ ορισμένων παραγόντων και την εμφάνιση ενός συμβάντος. Επικρατέστερες εί-

ναι οι έρευνες που χρησιμοποιούν στατιστικά μοντέλα, κυρίως λογιστική παλινδρό-

μηση, και εξαρτημένη μεταβλητή  την σοβαρότητα ενός ατυχήματος, την εμφάνιση του 

ή κάποια άλλη επικίνδυνη κατάσταση. Οι λόγοι πιθανοτήτων δείχνουν κατά πόσο ορι-

σμένοι παράγοντες όπως η οδήγηση την νύχτας, η απουσία κράνους, η οδήγηση υπό 

επήρεια αλκοόλ κ.ο.κ, αυξάνουν ή μειώνουν τις πιθανότητες εμφάνισης ενός συγκεκρι-

μένου αποτελέσματος. Ορισμένες κατηγορίες ανεξάρτητων μεταβλητών μπορεί να εί-

ναι: 

• Tα χαρακτηριστικά του χρήστη, όπως η ηλικία και το φύλο 

• Η συμπεριφορά χρήστη, όπως η χρήση κράνους και η παραβίαση του ερυθρού 

σηματοδότη 

• Η υποδομή, όπως ο τύπος της οδού και η ύπαρξη ποδηλατοδρόμου 

• Οι χρονικές μεταβλητές, όπως η εποχή και η ύπαρξη μέρας ή νύχτας 

• Το περιβάλλον, όπως η βροχή και η ορατότητα 

• Οι κυκλοφοριακές συνθήκες, όπως η ταχύτητα των οχημάτων και το φόρτος 

πεζών 

 

Tέλος, ορίστηκε  η κατηγορία μελετών με συντελεστή β ή γενικότερα συντελεστές πα-

λινδρόμησης στατιστικής παλινδρόμησης. Οι συντελεστές προέρχονται από στατι-

στικά μοντέλα παλινδρόμησης και δείχνουν την επίδραση συγκεκριμένων παραγόντων 

στην ασφάλεια των ηλεκτρικών πατινιών. Ο συντελεστής β εκτιμά την κατεύθυνση και 

την ένταση μεταξύ μιας ανεξάρτητης μεταβλητής, ενώ εξαρτημένες μεταβλητές μπορεί 

να είναι η επικινδυνότητα, η σοβαρότητα ενός ατυχήματος, κάποιος υποκατάστατος 

δείκτης ασφαλείας και ούτω καθεξής. Οι κατηγορίες των ανεξάρτητων μεταβλητών 

ταυτίζονται με τα προαναφερθέντα στο λόγο πιθανοτήτων. 

Στη συνέχεια, ακολούθησε προσεκτική ανάγνωση και ομαδοποίηση των μελετών σε 

μια από τις κατηγορίες που δημιουργήθηκαν. Απαραίτητα στοιχεία για να συμπεριληφ-

θούν στην μετα-ανάλυση ήταν η ύπαρξη κάποιου ποσοτικού δείκτη ή συντελεστή, αλλά 

και επαρκείς πληροφορίες για το αντικείμενο της μελέτης και το μαθηματικό μοντέλο 

που εφαρμόστηκε. Η διαδικασία της ανασκόπησης πραγματοποιήθηκε σε δύο φάσεις. 

Πρωτίστως έγινε ανάγνωση του τίτλου και απορρίφθηκαν όσες μελέτες θεωρήθηκαν 

ακατάλληλες. Δευτερευόντως, η ανάγνωση επεκτάθηκε στην περίληψη των μελετών 

και όσες κατέληξαν να διαβαστούν πλήρως, δημιούργησαν το τελικό δείγμα της μετα-

ανάλυσης. 

 

Κατά την διάρκεια της διαλογής, εντοπίστηκαν δυο επικρατέστερες κατηγορίες μελε-

τών. Η μια αφορά τον δείκτη σοβαρότητας, ενώ η δεύτερη αφορά τον συντελεστές β. 
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Για λόγους πληρότητας εκτελούνται ξανά δυο σύνθετες αναζητήσεις στο Scopus, ώστε 

να ελεγχθεί η  συμπερίληψη όλων των μελετών με τα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά. 

Οι αναζήτηση για τον δείκτη επικινδυνότητας διαμορφώθηκε ως εξής:  

 
TITLE( "e-scooter*" OR "electric scooter*" OR "shared e-scooter*" OR "shared 

electric scooter*" ) AND TITLE-ABS-KEY( ( "injury rate*" OR "crash rate*" OR 
"accident rate*" OR "collision rate*" OR "injury risk" OR "crash risk" OR "acci-

dent risk" OR "incidence rate*" OR incidence OR exposure ) AND ( "per trip" OR 
"per trips" OR "per ride" OR "per rides" OR "per 100, 000 trip*" OR "per 100000 
trip*" OR "per 10, 000 trip*" OR "per 10000 trip*" OR "per million trip*" OR "per 

kilometer" OR "per kilometre" OR "per km" OR "per mile" OR "per hour" OR 
trip* OR ride* OR kilometer* OR km OR mile* OR hour* ) ) AND NOT TITLE-ABS-

KEY( surgery OR surgical OR fracture* OR orthopedic* OR neurosurgery OR 
"case report" OR "case series" ) 

 

ενώ για τον συντελεστή β:  

TITLE-ABS-KEY( ( "e-scooter*" OR "electric scooter*" OR "shared e-scooter*" 
OR "shared electric scooter*" OR "standing electric scooter*" ) AND ( "crash 

risk" OR "crash prevalence" OR "crash severity" OR "injury severity" OR "colli-
sion risk" OR "safety-critical event*" OR "near crash*" OR "near-crash*" OR 

"traffic conflict*" OR "risky behavior*" OR "risky behaviour*" OR "traffic safety 
attitude*" ) AND ( "logistic regression" OR "binary logistic regression" OR "ordi-

nal logistic regression" OR "ordered logit" OR "multinomial logit" OR "mixed 
logit" OR "random parameter*" OR "latent class analysis" OR "structural equa-
tion model*" OR "Poisson regression" OR "negative binomial" OR "regression 

model*" ) ) AND NOT TITLE-ABS-KEY( hospital* OR clinical OR surgery OR surgi-
cal OR fracture* OR orthopedic* OR neurosurgery OR "emergency department" 

OR "case report" OR "case series" ) 

 
 Οι αναζητήσεις οδήγησαν σε ικανοποιητικό αριθμό μελετών με εμφάνιση του δείκτη 

επικινδυνότητας και ορισμένες μελέτες με εμφάνιση του σοβαρότητας μέσω συντελε-

στή β. Για να εμπλουτιστεί το δείγμα, παρόμοια αναζήτηση εκτελέστηκε και στην μη-

χανή αναζήτησης της Google, προσφέροντας ποικίλο αριθμό επιπλέον ερευνών στο 

πρώτο είδος, ενώ μειωμένη ως μηδενική συνεισφορά στο δεύτερο είδος. Για την ορι-

στικοποίηση του τελικού δείγματος αλλά και την επιλογή της κατεύθυνσης των μετα-

αναλύσεων, προαπαιτείτε μια επεξεργασία των δεδομένων, με δημιουργία σαφή κριτη-

ρίων ένταξης και αποκλεισμού. Στην επόμενη ενότητα παρουσιάζεται αναλυτικά η  δια-

δικασία εξαγωγής και ομαδοποίησης των τελικών δειγμάτων. 
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4.2 Επεξεργασία στοιχείων 

4.2.1 Δείκτης επικινδυνότητας 

Για την επιτυχημένη σύνθεση και σύγκριση των μελετών που εκτιμούν την επικινδυνό-

τητα τραυματισμού από χρήση του ηλεκτρικών πατινιών , συγκροτήθηκε ένας πίνακας 

αναλυτικών δεδομένων με ύπαρξη του δείκτη επικινδυνότητας. Στο στάδιο αυτό διατη-

ρήθηκαν όλες οι μελέτες παρά την διαφοροποίηση της έκφρασης της έκθεσης του, για 

να καθοριστεί εν τέλει, σε επόμενα βήματα, η επικρατέστερη μορφή. Η ετερογένεια 

μεταξύ των μελετών, τόσο αναφορικά με τα διαφορετικά αστικά περιβάλλονται όσο 

και με την διαφοροποίηση των εκάστοτε ρυθμιστικών πλαισίων, μπόρεσε να μειωθεί 

με βάση την κοινή ύπαρξη του δείκτη. Επιπλέον, ορισμένες βασικές προϋποθέσεις που 

έπρεπε να πληρούν οι μελέτες ήταν η έκθεση να ποσοτικοποιείται με παρόμοιο τρόπο 

και να υπάρχει επαρκή πληροφορία για την πηγή προέλευσης των δεδομένων. 

Στο πλαίσιο αυτό, δημιουργήθηκαν ορισμένα κριτήρια ένταξης, όπου οι μελέτες έπρεπε 

να πληρούν συσωρευτικά τα ακόλουθα κριτήρια: 

1. Να παρέχεται ο αριθμός τραυματισμών ή ένας σαφής αριθμητής που θα αντι-

στοιχεί λειτουργικά σε τραυματισμούς από την χρήση ηλεκτρικών πατινιών. 

2. Να παρέχεται ο βαθμός έκθεσης κινδύνου. 

3. Να παρέχεται επαρκή πληροφόρηση για την πηγή προέλευσης των δεδομένων 

τραυματισμού, ώστε να ερμηνευτεί καταλλήλως ο αριθμητής και να αξιολογηθεί 

η συγκρισιμότητα μεταξύ των μελετών 

Στην συνέχεια, ένας ακόμη βασικός άξονας ήταν ο διαχωρισμός των πηγών σε peer-

reviewed και μη peer-reviewed.H εφαρμογή του είχε ως σκοπό την ερμηνεία της ετε-

ρογένειας των αποτελεσμάτων. Ενδεικτικά στην κατηγορία των peer-reviewed ανήκουν 

μελέτες που δημοσιεύθηκαν σε επιστημονικές βάσεις δεδομένων(Scopus) ενώ πρωτί-

στως αξιολογήθηκαν από ομότιμους ειδικούς του εκάστοτε θεματικού πεδίου. Οι μελέ-

τες αυτές συχνά συνοδεύονται από ακριβέστερο ορισμό των τραυματισμών, σαφέστερη 

περιγραφή της διαδικασίας υπολογισμού και μπορεί να παρουσιαστούν και οι υπάρχο-

ντες περιορισμοί ανά μελέτη. Στην κατηγορία των μη peer-reviewed συμπεριλήφθηκαν 

δημοτικές και διοικητικές εκθέσεις, παρέχοντας την έκθεση και τις εκτελούμενες δια-

δρομές, όμως σε αρκετές περιπτώσεις απουσίαζε η μεθοδολογική πληρότητα. Ο διαχω-

ρισμός αυτός δεν είχε ως στόχο να καθορίζει την ένταξη ή τον αποκλεισμό κάποιων 

μελετών, άλλα να μπορεί να αποτελέσει ένας ερμηνευτικός παράγοντας στην πιθανή 

ύπαρξη τυχαίας διακύμανσης των αποτελεσμάτων. 

Κλείνοντας, δημιουργήθηκε η ανάγκη κατηγοριοποιήσεις της προέλευσης των τραυμα-

τισμών, καθώς στην υπάρχουσα βιβλιογραφία ο όρος δεν είναι παντού ταυτόσημος. Σε 

ορισμένες μελέτες αντιστοιχεί σε τραυματισμούς που κατέληξαν σε Τμήμα Επειγόντων 

Περιστατικών ή σε νοσοκομειακή φροντίδα ενώ σε άλλες σε ευρύτερα ιατρικά καταγε-

γραμμένα περιστατικά. Ακόμη υπήρχαν συμβάντα που καταγράφθηκαν από την αστυ-

νομία ή μπορεί να ήταν αυτοαναφερούμενα με βάση την διεξαγωγή ερωτηματολογίων. 
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Συνεπώς, η ίδια αριθμητική μορφή δείκτη καταλήγει να διαφοροποιείται και η συγκρι-

σιμοτητα μεταξύ των μελετών δεν είναι δεδομένη. Για να είναι ολοκληρωμένη και ορθή 

η σύγκριση μεταξύ των δεικτών, οφείλει να υπάρχει πλήρη επίγνωση του πραγματικού 

μεγέθους του αριθμητή. Ως αποτελέσματα σχηματίστηκαν οι 5 εξής κατηγορίες προέ-

λευσης των δεδομένων: 

 

 

 
Εικόνα 4.1. Πηγές προέλευσης δεδομένων τραυματισμών από e-scooter. 

 

  

Πηγή προέλευσεις 
δεδομένων

Ιατρικές πηγές

Νοκοσομεία/ΤΕΠ

Ευρεία ιατρική 
καταγραφή

Αστυνομικά δεδομένα

Αυτοαναφερούμενες 
πηγές

Χρήστες

Πάροχοι e-scooters

Πολλαπλές πηγές



Κεφάλαιο 4 Συλλογή και επεξεργασία στοιχείων  

 

37 

 

1. Τραυματισμοί που αντιμετωπίστηκαν σε νοσοκομεία και στα Τμήματα Επειγό-

ντων Περιστατικών. 

2. Τραυματισμοί με ευρεία ιατρική καταγραφή. 

3. Τραυματισμοί καταγεγραμμένοι σε αστυνομικά δεδομένα. 

4. Αυτοαναφερόμενα περιστατικά τραυματισμού ή περιστατικά καταγεγραμμένα 

από παρόχους ενοικιαζόμενων e-scooters. 

5. Τραυματισμοί από πολλαπλές πηγές. 

Η πρώτη ομάδα περιλαμβάνει μελέτες, όπου οι τραυματισμοί οδήγησαν σε επίσκεψη 

στο Τμήμα Επειγόντων Περιστατικών. Η επίσκεψη απαρτίζεται από ένα σύνολο διαδι-

κασιών, όπως η νοσοκομειακή αξιολόγηση και έπειτα η νοσοκομειακή περίθαλψη, α-

ποδίδοντας στους τραυματισμούς μια σαφή κλινική σημασία. Ουσιαστικά, τα συμβάντα 

που οδηγούν στην χρήση επείγουσας νοσοκομειακής φροντίδας, είναι και οι σοβαρό-

τεροι. Συγχρόνως, η πιθανή υποκαταγραφή εξαιτίας ελαφριών τραυματισμών που δεν 

κατέληξε στα ΤΕΠ, αποτέλεσε έναν κύριο περιορισμένο της συγκεκριμένης κατηγο-

ριοποίησης. 

H δεύτερη κατηγορία διευρύνεται ακόμη περισσότερο στο ιατρικό σύστημα. Πλέον 

προσμετρώνται και οι τραυματισμοί που καταγράφονται από ιδιωτικά ιατρεία, διαγνω-

στικά κέντρα αλλά και ομάδες παροχής πρώτων βοηθειών. Αυτή η αποτίμηση επιτρέπει 

να αποδοθεί μια ευρύτερη ιατρική καταγραφή, συμπεριλαμβάνοντας και ηπιότερους 

τραυματισμούς έναντι της πρώτης κατηγορίας. Η συγκεκριμένη ομαδοποίηση  είναι 

ακατάλληλη να συγκριθεί με τις μελέτες με νοσοκομειακό υπόβαθρο, καθώς στην 

πρώτη κατηγορία καταγράφονται συνήθως σοβαρότερες περιπτώσεις, ενώ στη δεύτερη 

περιλαμβάνονται και ηπιότερα περιστατικά. Ενδέχεται η αντιπροσώπευση των ηπιότε-

ρων  περιστατικών να είναι αυξημένη, γεγονός που μπορεί να οδήγησε σε υπερεκτί-

μηση του δείκτη επικινδυνότητας. 

Οι τραυματισμοί καταγεγραμμένοι σε αστυνομικά δεδομένα, αναφέρουν τον όρο ως 

περιστατικό που κατέγραψε εμπλοκή ή ατύχημα σύμφωνα με το εκάστοτε αστυνομικό 

ή συγκοινωνιακό σύστημα επιτήρησης. Οι μελέτες που περιέλαβαν αυτού του είδους 

τραυματισμούς συχνά αντλούσαν τα δεδομένα από τα Δελτία οδικών τροχαίων ατυχη-

μάτων, τις εκθέσεις τροχαίων ατυχημάτων και τα επιτόπου καταγεγραμμένα περιστα-

τικά από την αστυνομία. Επί το πλείστων αναφέρουν το είδος της σύγκρουσης, την 

θέση του συμβάντος αλλά και τον ακριβή χρόνο που συνέβη, και δεν αποτέλεσαν ταυ-

τόσημη έννοια τραυματισμού έναντι τον νοσοκομειακών αναφορών. Ένα παράδοξο που 

διακυβεύεται ανάμεσα στις δύο έννοιες τραυματισμών, είναι πως ορισμένοι τραυματι-

σμοί μπορεί να καταγραφούν χωρίς να φτάσουν να αντλήσουν κάποια ιατρική βοήθεια, 

ενώ άλλα περιστατικά που φτάσουν σε νοσοκομειακές μονάδες να μην έχουν καταγρα-

φεί από την αστυνομία. 

Ακολουθεί η τέταρτη κατηγορία, όπου ο αριθμητής βασίζεται σε τραυματισμούς που 

αναφέρονται από τους ίδιους τους χρήστες, συλλεγμένους μέσω ερωτηματολογίων. Ε-

πίσης, αρκετές εταιρίες που παρέχουν ηλεκτρικά πατίνια προς ενοικίαση καταγράφουν 

τους τραυματισμούς και δίνουν τα δεδομένα ως πιθανές βάσεις για την διεξαγωγή 
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μελετών. Στην πρώτη περίπτωση, η αναφορά του τραυματισμού εξαρτιέται αποκλει-

στικά από την διάθεση του χρήστη να επισημάνει το συμβάν ενώ στην δεύτερη εξαρ-

τιέται από την ορθή αναφορά των συμβάντων στα πλαίσια της ασφάλειας και αν προ-

τίθεται η εταιρία να δημοσιεύσει τα δεδομένα. 

Τέλος η πέμπτη κατηγορία αναφέρεται στις σύνθετες περιπτώσεις, όπου στις μελέτες 

αξιοποιήθηκαν δεδομένα από συνδυασμό διαφορετικών πηγών. Εδώ η σημασία των 

τραυματισμών δεν είναι ενιαία, καθώς μπορεί να  συντίθεται από νοσοκομειακά δεδο-

μένα ενοποιημένα με αστυνομικές καταγραφές και αυτοαναφερόμενους τραυματι-

σμούς. Ο δείκτης της επικινδυνότητας αποκτά μια πολυποίκιλη διάσταση και δημιουρ-

γείται υψηλή  εννοιολογική ετερογένεια. 

Συμπερασματικά, καθίσταται αναγκαία η κατηγοριοποίηση των μελετών στις πέντε α-

νώτερες κατηγορίες, προκειμένου να μπορεί να διασφαλιστεί η σύγκριση μεταξύ των 

μελετών. Πάρα το γεγονός ότι οι επιμέρους μελέτες εκφράζουν τον δείκτη επικινδυνό-

τητας με όμοια αριθμητική μορφή, οι τραυματισμοί δεν προέρχονται από ομοειδείς μη-

χανισμούς καταγραφής και δεν διασφαλίζουν άμεσα την έγκυρη σύγκριση μεταξύ των 

εκτιμήσεων. Ο διαχωρισμός αυτός δημιουργήθηκε ώστε να ενισχύσει την αξιοπιστία 

της σύνθεσης και ερμηνείας των αποτελεσμάτων και να περιορίσει τον κίνδυνο εσφαλ-

μένης εξομοίωσης δεικτών, που φαινομενικά φαίνονται άμεσα συγκρίσιμοι. 
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4.2.2 Σοβαρότητα ατυχημάτων 

Στο τρέχουσα υπο-ενότητα, γίνεται μια απόπειρα αποτίμησης των μελετών που εξετά-

ζουν την σοβαρότητα ατυχημάτων των ηλεκτρικών πατινιών, μέσω των συντελεστών 

β,  οι οποίοι προέρχονται από παλινδρομικά μοντέλα. Για την αποφυγή σύγχυσης και 

ανομοιογένειας των επιμέρους μελετών, δημιουργήθηκε μια διαδοχική οργάνωση της 

ανάλυσης, χωρισμένη στα ακόλουθα επίπεδα: 

1. Πρωτίστως ταξινομήθηκαν οι εξαρτημένες μεταβλητές αναλόγως την φύση έκβα-

σης τους. 

2. Εν συνεχεία, χαρτογραφήθηκαν οι οικογένειες στατιστικών μοντέλων που εφαρ-

μόστηκαν. 

3. Τέλος, καταγράφθηκαν οι ανεξάρτητες μεταβλητές. 

Η παρούσα προσέγγιση αποσκοπεί στην ανάδειξη των κοινών μεθοδολογικών χαρα-

κτηριστικών των μελετών αλλά και στην επισήμανση των διαφοροποιήσεων μεταξύ 

τους. Μέσω αυτού, η ερμηνεία των συντελεστών β μπορεί να στηριχθεί επιτυχώς σε 

ένα προσδιορισμένο αναλυτικό πλαίσιο, διασφαλίζοντας μια ορθή και στοχευμένη 

μετα-ανάλυση. 

Στο πρώτο επίπεδο, εξετάστηκε η σχετική βιβλιογραφία με σκοπό τον εντοπισμό των 

βασικών κατηγοριών εκβάσεων των μελετών, δηλαδή τις εξαρτημένες μεταβλητές. Η 

διαδικασία αυτή είναι απαραίτητα καθώς δεν υπάρχει μια ενιαία αναλυτική εστίαση σε 

όλες τις μελέτες, διακλαδώνοντας την έκβαση σε περαιτέρω κατηγορίες. Ένας γενικευ-

μένος διαχωρισμό απεικονίζεται στο  επακόλουθο σχήμα: 
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Η έκβαση της σοβαρότητας αποτυπώνει το επίπεδο βαρύτητας του συμβάντος ή του 

τραυματισμού, με πιθανά σενάρια διαχωρισμού σε επιμέρους κατηγορίες. Επικρατέ-

στερο παράδειγμα αποτελεί ο διαχωρισμός του επιπέδου τραυματισμού σε θανατη-

φόρο, σοβαρό ή ελαφρύς .Σε άλλες μελέτες συναντιέται η ανάγκη νοσηλείας, η βαθμο-

λογία σοβαρότητας σε διάφορες κλίμακες τραυματισμού(π.χ AIS, ISS) αλλά και η χρο-

νική ανάγκη για ανάρρωση ή νοσηλεία. 

Στον κίνδυνο ασφαλείας συγκαταλέγονται τα κρίσιμα συμβάντα ασφάλειας, όπως οι 

συγκρούσεις, παραλίγο συγκρούσεις και οι κυκλοφοριακές εμπλοκές. Η εξαρτημένη 

μεταβλητή μπορεί να αφορά την πιθανότητα εμφάνισης ενός συμβάντος. Άλλες μελέτες 

αποσκοπούν και στην κατηγοριοποίηση του τύπου συμβάντος, είτε μπορεί να καταγρά-

φουν έναν ρυθμό εμφάνισης του. 

Τέλος, οι συμπεριφορές εκβάσεις λειτουργούν ως εξαρτημένες μεταβλητές, όταν οι με-

λέτες προσπαθούν να αποτυπώσουν την συμπεριφορά του χρήστη. Φανερώνουν πως 

ενέργησε ο χρήστης, παραδείγματος χάριν αν συμμορφώθηκε με έναν κανόνα, αν υιο-

θέτησε επικίνδυνες πρακτικές και γενικότερα τον τρόπο χρήσης του μέσω μετακίνησης. 

Παραδείγματα τέτοιων εκβάσεων είναι η χρήση ή μη χρήση κράνους, η υπερβολική 

ταχύτητα και η παραβίαση του κόκκινου σηματοδότη. 

Ακολούθησε η καταγραφή των στατιστικών μοντέλων ώστε να εξεταστεί αν οι εκτιμή-

σεις των επιμέρους μελετών προέρχονται από συγκρίσιμα αναλυτικά πλαίσια. Η ανα-

γκαιότητα του ελέγχου  έγκειται στο γεγονός πως μπορεί δυο μελέτες να εξετάζουν τον 

ίδιο παράγοντα και να εμπεριέχουν τον συντελεστή β, άλλα η ερμηνεία του να διαφέρει, 

λόγω της προέλευσης του από διαφορετικό είδος υπολογιστικού μοντέλου. Ως εκ τούτο, 

στην παρακάτω εικόνα, παρατίθενται ενδεικτικά ορισμένες οικογένειες μοντέλων και 

ακολουθεί μια σύντομη ερμηνεία τους. 

Έκβαση ανεξάρτη-

της μεταβλητής 

Σοβαρότητα 

τραυματισμού 

Κίνδυνος ατυ-

χήματος 

Συμπεριφορικός 

κίνδυνος 

Εικόνα 4.2. Σχηματική αποτύπωση των σταδίων ανάλυσης των ανεξάρτητων μεταβλητών 



Κεφάλαιο 4 Συλλογή και επεξεργασία στοιχείων  

 

41 

 

  

 

 

 
 

Εικόνα 4.3. Ταξινόμηση των μοντέλων δυαδικής διακριτής έκβασης. 

 

 

 

 

Μοντέλα δυαδικής 
διακριτής       
έκβασης

Βασικά δυαδικά 
μοντέλα

Λογιστική 
παλινδρόμηση

Δυαδικό logit

Δυαδικό probit

Μοντέλα με τυχαιές 
παραμετρους

Logit με τυχαίες 
παραμέτρους

Μικτό logit για 
δυαδική έκβαση

Μοντέλα με 
ετερογένεια

Logit με τυχαίες 
παραμέτρους και 

ετερογένεια*
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Εικόνα 4.4.Ταξινόμηση των μοντέλων διατεταγμένης διακριτής έκβασης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

Μοντέλα διατεταγμένης διακριτής 
έκβασης

Διατεταγμένο 
Logit

Διατεταγμένο 
probit

Γενικευμένο 
διατεταγμενο 

logit

Μεικτό 
διατεταγμένο 

logit

Διατεταγμένο 
logit με τυχαίες 
παραμέτρους

Πολυκατηγορικά 
μοντέλα διακριτής 

έκβασης

πολυωνιμικό logit

πολυωνιμικό probit

μεικτό 
πολυωνυμικό probit

Εικόνα 4.5. Ταξινόμηση των πολυκατηγορικών μοντέλων διακριτής έκβασης. 
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Τα μοντέλα της δυαδικής λογιστής έκβασης χρησιμοποιούνται όταν η εξαρτημένη με-

ταβλητή έχει δύο αποκλειστικές διακριτές εκβάσεις. Στην πράξη αυτό ερμηνεύεται ως 

προς την δυνατότητα να συμβεί ένα εκ των δύο σεναρίων. Χαρακτηριστικά παραδείγ-

ματα στις μελέτες αποτελούν οι σχέσεις σοβαρού έναντι μη σοβαρού τραυματισμού, 

συμμόρφωση έναντι μη συμμόρφωσης κ.ο.κ. Το ζητούμενο των μοντέλων είναι να ε-

κτιμήσουν πώς οι ανεξάρτητες μεταβλητές επηρεάζουν την πιθανότητας εμφάνισης 

μιας εκ των δυο συνθήκων. 

Ακολουθούν τα μοντέλα διατεταγμένης διακριτής έκβασης, όπου η εξαρτημένη μετα-

βλητή έχει περισσότερες από δυο κατηγορίες, με την ύπαρξη ωστόσο φυσικής διάτα-

ξης. Ουσιαστικά τα μοντέλα αποσκοπούν στην δημιουργία κλίμακων όπως χαμηλή-

μέση-σοβαρή ή οποιαδήποτε παρεμφερή κλίμακα(π.χ Likert), ώστε να καθοριστεί ο 

βαθμός επιρροής των ανεξάρτητων μεταβλητών και να διασαφηνιστεί πώς επηρεάζουν 

την μετάβαση σε υψηλότερες ή χαμηλότερες κατηγορίες έκβασης 

Στα πολυκατηγορικά μοντέλα διακριτής έκβασης η εξαρτημένη μεταβλητή έχει περισ-

σότερο από δύο κατηγορίες χωρίς να διαθέτουν φυσική ή ιεραρχική σειρά, καθιστώντας 

τα κατάλληλα να ταξινομηθεί κάθε παρατήρηση στις εκάστοτε διαμορφωμένες ονομα-

στικές κατηγορίες. Ο διαχωρισμός μιας σύγκρουσης σε επιμέρους κατηγορίες, όπως 

πτώση χωρίς σύγκρουση/σύγκρουση με όχημα/σύγκρουση με πεζό ή σύγκρουση με 

σταθερό αντικείμενο αποτελεί χαρακτηριστική περίπτωση, καθώς αποτελούν ξεχωρι-

στά είδη εκβάσεων.  

Τέλος, η οικογένεια γραμμικών μοντέλων συνεχούς έκβασης χρησιμοποιείται όταν η 

εξαρτημένη μεταβλητή αποτυπώνεται ως συνεχή αριθμητική τιμή και όχι ως διακριτή 

κατηγορία. Σκοπός είναι να απεικονίσουν πόσο και ως ποια κατεύθυνση μεταβάλλεται 

Γραμμικά μοντέλα 
συνεχούς 
έκβασης

Γραμμική 
παλινδρόμηση

Μέθοδος 
ελαχίστων 

τετραγώνων

Πολλαπλή 
γραμμική 

παλινδρόμηση

Γραμμικό μοντέλο 
μεικτών 

επιδράσεων

Εικόνα 4.6. Ταξινόμηση των γραμμικών μοντέλων συνεχούς έκβασης. 
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η αριθμητική τιμή της έκβασης όταν μεταβάλλονται οι ανεξάρτητες μεταβλητές του 

μοντέλου. Στο πλαίσιο της συγκοινωνιακής έρευνας, τα συγκεκριμένα μοντέλα συνι-

στούν συνήθη πρακτική για τον υπολογισμό της μέσης ταχύτητας, του χρόνου αντίδρα-

σης, ενός δείκτη άνεσης και οτιδήποτε παρεμφερές μετριέται ποσοτικά και ερμηνεύεται 

ως συνεχές μέγεθος. 

Κατόπιν της ταξινόμησης των μελετών με βάση τα πρώτα δύο προαναφερθέντα κριτή-

ρια, ακολουθεί η καταγραφή των ανεξάρτητων μεταβλητών. Στο πλαίσιο αυτό, οι ανε-

ξάρτητες μεταβλητές αποτυπώθηκαν συστηματικά για να εντοπιστούν οι επικρατέστε-

ροι παράγοντες που επανεμφανίζονται στη βιβλιογραφία. Έτσι δημιουργήθηκε ο πίνα-

κας, ομαδοποιώντας τις μεταβλητές σε ευρύτερες θεματικές κατηγορίες με σκοπό την 

ενιαία δομή της ανάλυσης καθώς και τον εντοπισμό των συχνότερων υπό εξέταση ο-

μάδων παραγόντων. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται ορισμένες ενδεικτι-

κές ανεξάρτητες μεταβλητές για κάθε κατηγορία. 

 

Ανεξάρτητες μεταβλητές 

Χαρακτηριστικά 

αναβάτη 

Χαρακτηριστικά 

ατυχήματος 

Χαρακτηριστικά 

υποδομής 
Περιβαλλοντικά και χωρικά 

χαρακτηριστικά 

-Ηλικία 

-Φύλο 

-Σκοπός διαδρομής 

-Παρουσία συνεπιβάτη 

-Τύπος σύγκρουσης 

 

-Αριθμός εμπλεκόμενων ο-

χημάτων 

-Ελιγμός 

-Ολίσθηση 

-Ανατροπή 

-Σημείο πρόσκρουσης 

-Τύπος οδού 

-Όριο ταχύτητας 

-Κόμβοι 

-Διασταυρώσεις 

-Διαβάσεις 

-Ποδηλατικές 

υποδομές 

-Φωτισμός 

 

-Καιρικές συνθήκες 

-Κατάσταση οδοστρώματος 

-Ώρα ατυχήματος 

-Ημέρα εβδομάδας 

 

 

 

 

Πίνακας 4.1. Κατηγοριοποίηση των ανεξάρτητων μεταβλητών 
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4.3 Έλεγχος καταλληλότητας των μελετών για μετα-ανάλυση 

Στην παρούσα ενότητα υλοποιείται η μεθοδολογική επεξεργασία των διαθέσιμων με-

λετών με σκοπό την διαμόρφωση των τελικών δειγμάτων για τις επερχόμενες μετα-

αναλύσεις. Διακρίνονται δύο αναλυτικά πλαίσια, στα οποία κρίνεται αναγκαία η ξεχω-

ριστή ενασχόληση και προσέγγιση των δεδομένων, καθώς αφορούν διαφορετικές ανα-

λυτικές λογικές. Πρωτίστως, επεξεργάζονται οι μελέτες με ύπαρξη του δείκτη επικιν-

δυνότητας, και προαποφασίζεται η έκφραση του σε μορφή τραυματισμών ανά 100.000 

διαδρομές. Δευτερευόντως, επεξεργάζονται οι μελέτες που διερευνούν τη σχέση με-

ταξύ παραγόντων κινδύνου και έκβασης σοβαρότητας μέσω παλινδρομικών εκτιμή-

σεων, όπως οι συντελεστές β. Μέσω αυτού, επιδιώκεται η αποσαφήνιση της συστημα-

τικής σύγκρισης των διαθέσιμων εκτιμήσεων, παρέχοντας μια συνεκτικτικότητα και 

επαρκώς ομοιογενή δεδομένα στις επακόλουθες μετα-αναλυσεις  

 

4.3.1 Κριτήρια ένταξης των μελετών στη μετα-ανάλυση του δείκτη επικιν-
δυνότητας 

Η ποσοτική σύνθεση του δείκτη επικινδυνότητας βασίστηκε σε μελέτες που περιείχαν 

συγκρίσιμες εκτιμήσεις τραυματισμών ανά επίπεδο έκθεσης, με τελικό στόχο την ε-

ναρμόνιση όλων των διαθέσιμων αποτελεσμάτων σε κοινή μονάδα έκφρασης. Η επι-

λεγμένη μορφή ήταν οι τραυματισμοί ανά 100.000 διαδρομές, με απώτερο σκοπό την 

αποτύπωση του κινδύνου με την πραγματική χρήση του μέσου. Βασικό κριτήριο ορί-

στηκε η ύπαρξη είτε άμεσα του δείκτη επικινδυνότητας στην προαναφερόμενη μορφή, 

είτε σε ισοδύναμη μορφή ώστε να είναι δυνατή η αναγωγή του στην ίδια κλίμακα ανά-

λυσης. Οι μελέτες όφειλαν να έχουν ομοιογένεια ως προς την πηγή προέλευσης των 

δεδομένων τραυματισμών, δηλαδή οι τραυματισμοί να προέρχονται από ίδιου τύπου 

επαρκώς συγκρίσιμων πηγών καταγραφής. Επιπλέον όπου απουσίαζε ο αριθμός των 

διαδρομών μπορούσε να υπολογιστεί άμεσα. 

Στην παρούσα εργασία, το καθεστώς επιστημονικής αξιολόγησης της πηγής (peer-

reviewed ή μη peer-reviewed) δεν αποτέλεσε πρωτεύουν κριτήριο ένταξης στην μετα-

ανάλυση του δείκτη επικινδυνότητας. Ως εκ τούτο ήταν εφικτή η συμπερίληψη τόσο 

επιστημονικών ερευνών όσο και τεχνικών εκθέσεων, με βασική προϋπόθεση την ε-

παρκή τεκμηρίωση της προέλευσης των δεδομένων. 

Συνεπώς, η τελική ένταξη των μελετών στη μετα-ανάλυση του δείκτη επικινδυνότητας 

βασίστηκε σε τρεις κύριους άξονες: (α) στην ύπαρξη του δείκτη επικινδυνότητας στην 

μορφή τραυματισμών ανά 100.000 διαδρομές ή στην αντίστοιχη εφικτή μετατροπή ώ-

στε να αποτυπωθεί στην κλίμακα των τραυματισμών ανά 100.000 διαδρομές, (β) στην 

ύπαρξη του αριθμό των διαδρομών ή τον άμεσο υπολογισμό του, και (γ) στη συγκρισι-

μότητα της πηγής προέλευσης των δεδομένων τραυματισμού. Στην εικόνα 4.7 παρου-

σιάζεται η συλλογική πορεία. 
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Εικόνα 4.8.Μελέτες που συλλέχθηκαν για την μετα-ανάλυση του δείκτη επικινδυνότητας 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο πίνακας των συνολικών μελετών που βρέθηκαν απεικονίζεται στην εικόνα 4.8. Ω-

στόσο κρίθηκε αναγκαίος ο διαχωρισμός μεταξύ των δεδομένων που καταγράφηκαν 

από νοσοκομεία ή ΤΕΠ έναντι των δεδομένων που προερχόταν από ευρεία ιατρική κα-

ταγραφή. Στην εικόνα 4.9 παρουσιάζεται το τελικό δείγμα των μελετών για την μετα-

ανάλυση. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Δείκτης 
επικινδυνότητας 
εκφρασμένος σε 
τραυματισμούς 

ανά 100.000 
διαδρομές

Αριθμός 
διαδρομών ή 
υπολογισμός 

των διαδρομών

Σύγκριση της 
πηγής 

προέλευσης των 
δεδομένων

Τελικό δείγμα 
μελετών για 

μετα-ανάλυση

Εικόνα 4.7.Διαδικασία επιλογής των μελετών για τη μετα-ανάλυση του δείκτη επικινδυνότητας. 

Εικόνα 4.9.Τελικό δείγμα μελετών για τη μετα-ανάλυση του δείκτη επικινδυνότητας. 
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4.3.2 Κριτήρια ένταξης των μελετών στη μετα-ανάλυση σοβαρότητας 

Για την ορθή αποτύπωση της σχέσης μεταξύ συγκεκριμένων παραγόντων και μιας έ-

κβασης ενδιαφέροντος μέσω συντελεστών β, οι οποίοι προέρχονται από παλινδρομικά 

μοντέλα, είναι απαραίτητη η οργάνωση και ερμηνεία των μελετών σε πολλαπλά στάδια. 

Η επεξεργασία τω σχετικών μελετών κρίθηκε σύνθετη, καθώς οι επιμέρους αναλύσεις 

διαφοροποιούνται τόσο στην έκβαση τους, το στατιστικό μοντέλο αλλά και στην δομή 

των ανεξάρτητων μεταβλητών, την κατηγορία αναφοράς και την κατεύθυνση σύγκρι-

σης. Ορισμένες μελέτες παρουσίαζαν περισσότερο από ένα μέγεθος επίδρασης, καθι-

στώντας αναγκαίο τον έλεγχο για την αλληλοεπικάλυψη των τιμών. Ως εκ τούτο στην 

εικόνα 4.10 παρουσιάζεται η διαδικασία προσέγγισης και  η συλλογική πορεία της επε-

ξεργασίας των δεδομένων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αρχικά, από την συλλογή των ερευνών διαπιστώθηκε ότι αριθμητικά υπερτερούσαν οι 

μελέτες που αφορούσαν την σοβαρότητά τραυματισμών με την τελική έκβαση να απο-

τυπώνεται σε δυαδική μορφή. Ως εκ τούτου, η σοβαρότητα τραυματισμού θεωρήθηκε 

κοινή εξαρτημένη μεταβλητή, με τους επιμέρους συντελεστές β να αναφέρονται σε συ-

γκρίσιμη δυαδική έκβαση. Η επικρατέστερη μοντελοποίηση ήταν της μορφής σοβαρού 

έναντι μη σοβαρού τραυματισμού. 

 

Καθορσιμός 
ανεξάρτητης 
μεταβλητής

Καταγραφή 
στατιστικού 

μοντέλου

Καταγραφή 
ανεξάρτητων 
μεταβλητων

Ορισμός ομάδας 
αναφοράς

Ορισμός 
εκτιμώμενης 
κατηγορίας

Έλεχγος 
αλληλοεπικάλυψης

Τελικό δείγμα 
μελετών μετα-

ανάλυση

Εικόνα 4.10. Σχηματική αποτύπωση της διαδικασίας επιλογής μελετών για τη μετα-ανάλυση των συντελε-

στών β. 



Κεφάλαιο 4 Συλλογή και επεξεργασία στοιχείων  

 

48 

 

H καταγραφή των στατιστικών μοντέλων που εφαρμόστηκαν στις επιμέρους μελέτες 

αποτελεί το δεύτερο βήμα. Σκοπός ήταν να εξεταστεί αν οι συντελεστές β προέρχονταν 

από επαρκώς συγκρίσιμα αναλυτικά πλαίσια. Ταυτόχρονα καταγράφηκαν οι ανεξάρτη-

τες μεταβλητές που εμφανίζονταν στις μελέτες και οργανώθηκαν σε επιμέρους θεματι-

κές κατηγορίες .Σε περίπτωση που παράμετροι ήταν συναφείς, όπως παραδείγματος 

χάριν η έλλειψη φωτισμού και ο μειωμένος φωτισμός, ενοποιήθηκαν σε κοινή ομάδα, 

καθώς αποτελούσαν την ίδια ουσιαστική διάσταση. Η διαδικασία αυτή ήταν απαραί-

τητη, αφού ορισμένες μελέτες χρησιμοποιούσαν διαφορετική ορολογία για παρόμοιες 

μεταβλητές. 

Στο προτελευταίο στάδιο, για κάθε ανεξάρτητη μεταβλητή που θεωρήθηκε επαρκώς 

συγκρίσιμη, ορίστηκε η ομάδα αναφοράς και καταγράφηκε η εκτιμώμενη κατηγορία. 

Όταν η εκτιμώμενη κατηγορία της μελέτης, διαφοροποιόταν από αυτήν που ορίστηκε, 

γινόταν ορθή προσαρμογή δεδομένων με αλλαγή του πρόσημου. Μέσω αυτού οι συ-

ντελεστές β μπόρεσαν να ερμηνευθούν σε κοινή αναλυτική κατεύθυνση και να διασφα-

λιστεί ότι αναφέρονται στην ίδια ουσιαστική σχέση μεταξύ ανεξάρτητης και εξαρτημέ-

νες μεταβλητής. 

Τέλος, ακολουθήσε η εφαρμογή ενός πολυεπίπεδου μοντέλου τυχαίων επιδράσεων για 

να συμπεριληφθεί η εξάρτηση των μεγεθών επίδρασης. Ειδικότερα, όταν από μια με-

λέτη προερχόντουσαν πολλαπλά μεγέθη επίδρασης, ελεγχόταν αν ανήκαν στο ίδιο αρ-

χικό δείγμα ή από επικαλυπτόμενα υποσύνολα. Σε περίπτωση που η συνθήκη αυτή ί-

σχυε, τα μεγέθη επίδρασης δεν θεωρούνταν στατιστικά ανεξάρτητα και απορριπτόντου-

σαν. Σκοπός ήταν ο περιορισμός του κινδύνου υπερεκπροσώπησης συγκεκριμένων 

δειγμάτων και η ενίσχυση της μεθοδολογικής ορθότητας. 

Στην εικόνα 4.11 παρουσιάζεται το σύνολο μελετών που συλλέχθηκαν, και στην συνέ-

χεια παρουσιάζονται οι τρεις ανεξάρτητες μεταβλητές που κρίθηκαν κατάλληλες για 

μετα-ανάλυση.  

 

 

 

 

 

  

Εικόνα 4.11.Σύνολο μελετών που εξετάζουν παράγοντες οδικής ασφάλειας των e-scooter. 
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Για την ανεξάρτητη μεταβλητή του φύλου ως ομάδα αναφοράς ορίστηκαν  οι άντρες 

και η ως εκτιμώμενη κατηγορία οι γυναίκες. Στον πίνακα 4.2 απεικονίζονται οι τιμές 

των συντελεστών β, η τιμή της στατιστικής t και το τυπικό σφάλμα. 

 

Πίνακας 4.2.Τιμές συντελεστών β, t-statistic και τυπικού σφάλματος για τη μεταβλητή του φύλου. 

 

Έρευνα 

 

b coeff. 

 

t-stat 

 

Se 

Gao&Zhang(2024)  -2.759 -3.170 0.870 

Gao&Zhang(2024)  -0.362 -2.750 0.132 

Abdi&O'Hern(2025)  -1.120 -1.700 0.659 

Abdi&O'Hern(2025)  -1.920 -2.200 0.873 

Agheli et al.(2025)  -1.156 -4.360 0.265 

 

 

Αναφορικά με την  ανεξάρτητη μεταβλητή του φωτισμού η ομάδα αναφοράς είναι οι 

ευνοϊκότερες συνθήκες φωτισμού και η εκτιμώμενη κατηγορία  οι δυσμενέστερες συν-

θήκες φωτισμού. Στον πίνακα 4.3 απεικονίζονται οι τιμές των συντελεστών β, η τιμή 

της στατιστικής t και το τυπικό σφάλμα. 

 

 

Έρευνα 

 

 

b coeff. 

 

 

t-stat 

 

 

Se 

Gao&Zhang(2024)  0.407 1.770 0.230 

Abdi&O'Hern(2025)  2.050 2.010 1.020 

Abdi&O'Hern(2025)  1.700 1.840 0.924 

Agheli et al.(2025)  0.475 3.700 0.128 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 4.3.Τιμές συντελεστών β, t-statistic και τυπικού σφάλματος για τη μεταβλητή του φωτισμού 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0001457523004554?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0001457523004554?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457525001046?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457525001046?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0386111225000135?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0001457523004554?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457525001046?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457525001046?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0386111225000135?via%3Dihub
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Τέλος, για την ανεξάρτητη μεταβλητή της ταχύτητας η ομάδα αναφοράς ορίστηκε το 

χαμηλό επιτρεπτό όριο ταχύτητας και η εκτιμώμενη κατηγορία το υψηλό επιτρεπόμενο 

όριο ταχύτητας. Στον πίνακα 4.4 απεικονίζονται οι τιμές των συντελεστών β, η τιμή της 

στατιστικής t και το τυπικό σφάλμα. 

 

 

Έρευνα 

 

 

b coeff. 

 

 

t-stat 

 

 

Se 

Gao&Zhang(2024)  0.565 2.700 0.209 

Abdi&O'Hern(2025)  2.210 2.290 0.965 

Abdi&O'Hern(2025)  2.470 2.370 1.042 

Abdi&O'Hern(2025)  1.120 2.780 0.403 

Abdi&O'Hern(2025)  1.140 3.200 0.356 

 

 

Για την πραγματοποίηση της πολυεπίπεδης μετα-ανάλυσης, απαιτείται για κάθε εκτί-

μηση να είναι διαθέσιμος ο συντελεστής β και το αντίστοιχο τυπικό σφάλμα. Καθώς οι 

μελέτες διαθέτουν μόνο την τιμή της στατικής t, το τυπικό σφάλμα υπολογίζεται μέσω 

της μαθηματικής εξίσωσης: 

 

 

𝑆𝐸 = |
Coefficient

𝑡-statistic
| 

 

 

Στο επόμενο κεφάλαιο ακολουθεί η στατιστική ανάλυση και η ερμηνεία των αποτελε-

σμάτων για τα δύο είδη μετα-ανάλυσης. 

Πίνακας 4.4.Τιμές συντελεστών β, t-statistic και τυπικού σφάλματος για τη μεταβλητή της ταχύτητας 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0001457523004554?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457525001046?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457525001046?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457525001046?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457525001046?via%3Dihub
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5. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

5.1 Μετα-ανάλυση δείκτη επικινδυνότητας 

Στην παρούσα υπο-ενότητα παρουσιάζεται η στατιστική ανάλυση των δεδομένων που 

συλλέχθηκαν από τη βιβλιογραφία. Σκοπός είναι η ποσοτική σύνθεση των διαθέσιμων 

αποτελεσμάτων και η εξαγωγή συγκεντρωτικής εκτίμησης για την οδική ασφάλεια των 

ηλεκτρικών πατινιών. Για την επίτευξη του ζητουμένου, χρησιμοποιήθηκε μετα-ανα-

λυτικό μοντέλο, εξετάζοντας τον δείκτη της επικινδυνότητας εκφρασμένος ως αριθμός 

τραυματισμών ανά 100.000 διαδρομές. Έπειτα αξιολογήθηκε η ετερογένεια μεταξύ των 

μελετών, η σταθερότητα του αποτελέσματος και η πιθανή ύπαρξη σφάλματος δημοσί-

ευσης. Χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό R και το πακέτο metafor, βασισμένο στην συ-

νάρτηση rma() με μέτρο επίδρασης το IRLN.  

 

Έλεγχος ετερογένειας των μελετών 

Ο έλεγχος της ετερογένειας των μελετών πραγματοποιήθηκε αρχικά οπτικά, μέσω του 

διαγράμματος τύπου forest plot.  

Στο Γράφημα 5.1 παρουσιάζεται το forest plot της μετα-ανάλυσης, το οποίο απεικονίζει 

την διακύμανση του δείκτη επικινδυνότητας. Το κάθε τετράγωνο απεικονίζει την τιμή 

του δείκτη επικινδυνότητας κάθε μελέτης, ενώ η οριζόντια γραμμή δείχνει το 

αντίστοιχο διάστημα εμπιστοσύνης 95%. Οσο αυξάνεται το μήκος της οριζόντιας γραμ-

μής τόσο αυξάνεται και η αβεβαιότητα της εκάστοτε εκτίμησης. Στο δεξί μέρος 

καταγράφονται τα διαστήματα εμπιστοσύνης της κάθε μελέτης.Επιπλέον παρατηρείται 

πως οι επιμέρους δείκτες επικινδυνότητα δεν συγκεντρώνονται γύρω από μία κοινή 

τιμή αλλά παρουσιάζουν εμφανή διακύμανση. Οι μελέτες PBOT(2019) και 

PBOT(2020) παρουσιάζουν τις υψηλότερες τιμές, ενώ αντιθέτως η μελέτη των 

Andersson & Djärv (2023) την χαμηλότερη. Διπλά παρουσιάζονται τα βάρη σε μορφή 

ποσοστού και εντοπίζεται ότι οι μελέτες κινούνται σε παρόμοιες τιμές. Ως αποτέλεσμα 

ερμηνεύεται πως κάθε μελέτη έχει παρόμοια συμβολή  στον υπολογισμό της συνολικής 

εκτίμησης. 
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Μετά την οπτική αξιολόγηση του forest plot, η ετερογένεια εξετάστηκε στατιστικά με 

τη χρήση του Q-test, του δείκτη I², καθώς και του μεγεθών τ².Οι δείκτες αξιοποιούνται 

ώστε να αξιολογηθεί αν οι διαφορές μεταξύ των μελετών προέρχονται από τυχαίο 

σφάλμα ή αντανακλούν πραγματική μεταβλητότητα μεταξύ των επιμέρους αποτελε-

σμάτων. 

 

• Q (8) = 1135.505, p < 0,001: Η μηδενική υπόθεση απορρίπτεται και οι διαφορές 

των επιμέρους εκτιμήσεων είναι στατιστικά σημαντικές. 

 

• I² = 99,19%: Υψηλή ετερογένεια, υποδηλώνοντας πως σχεδόν το σύνολο της με-

ταβλητότητας μεταξύ των μελετών οφείλεται σε πραγματικές διαφορές των επι-

μέρους εκτιμήσεων. 

 

• τ² = 0,455: εκφράζεται η μεταβλητότητα των πραγματικών επιδράσεων μεταξύ 

των μελετών. 

  

Γράφημα 5.1.Forest plot της μετα-ανάλυσης για τον δείκτη επικινδυνότητας. 
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Έλεγχος σφάλματος δημοσίευσης 

Έπειτα τον έλεγχο της ετερογένειας, πραγματοποιήθηκε οπτικός έλεγχος πιθανής ασυμ-

μετρίας με τη χρήση του funnel plot. Το funnel plot χρησιμοποιείται στη μετα-ανάλυση 

για τη διερεύνηση πιθανής ύπαρξης σφάλματος δημοσίευσης ή γενικότερα ασυμμε-

τρίας στη διάταξη των επιμέρους εκτιμήσεων. 

Στο Γράφημα 5.2 παρουσιάζεται το funnel plot του μοντέλου τυχαίων επιδράσεων. 

Στον κάθετο άξονα παρουσιάζεται το τυπικό σφάλμα ενώ στον οριζόντιο άξονα απεικο-

νίζεται ο λογαριθμικά μετασχηματισμένος δείκτης επικινδυνότητας. Κάθε σημείο αντι-

στοιχεί σε μια από τις εκτιμήσεις που συμμετέχουν στην μετα ανάλυση. Η διακεκομ-

μένη κάθετη γραμμή δείχνει την συνολική εκτίμηση του μοντέλου ενώ η τριγωνική 

περιοχή το αναμενόμενο εύρος σε περίπτωση απουσίας έντονης ασυμμετρίας. Όσο υ-

ψηλότερο βρίσκεται το σημείο, τόσο μικρότερο είναι το τυπικό σφάλμα της τιμής. Στην 

παρών γράφημα οι μελέτες δεν κατανέμονται πλήρως συμμετρικά γύρω από την κε-

ντρική εκτίμηση, παρουσιάζοντας ασυμμετρία. Ωστόσο πρέπει να ληφθεί υπόψιν, πως 

ο μειωμένος αριθμός των μελετών που συμμετέχουν στην μετα-ανάλυση μπορεί να ε-

πηρεάζουν την διαγνωστική ικανότητα του funnel plot. Σε επόμενο στάδιο εφαρμό-

στηκε το trim-and-fill, ωστόσο το τελικό αποτέλεσμα δεν άλλαξε, υποδηλώνοντας πως 

η πιθανή ασυμμετρία δεν επηρέασε ουσιαστικά τον συγκεντρωτικό δείκτη επικινδυνό-

τητας 

 

 

  

Γράφημα 5.2.Funnel plot της μετα-ανάλυσης για τον δείκτη επικινδυνότητας. 



Κεφάλαιο 5 Στατιστική ανάλυση και αποτελέσματα  

 

54 

 

Αναλύσεις ευαισθησίας 

Για την εκτίμηση της συνολικής σταθερότητας της τελικής εκτίμησης, πραγματοποιή-

θηκε αρχικά ο έλεγχος ευαισθησίας leave-one-out. Ουσιαστικά, κατά την εφαρμογή του 

ελέγχου, αφαιρέθηκε κάθε φορά μια μελέτη από το δείγμα και υπολογίστηκε εκ νέου η 

τελική εκτίμηση. Ο έλεγχος είχε ως στόχο την εξέταση του ενδεχομένου, η τελική εκτί-

μηση να επηρεάζεται έντονα από κάποια μεμονωμένη μελέτη. Αν η αφαίρεση μιας με-

λέτης οδηγεί σε σημαντική μεταβολή του αποτελέσματος, τότε η συγκεκριμένη τιμή 

έχει αυξημένη επίδραση στη συνολική εκτίμηση. Ακολουθεί ο πίνακας αποτελεσμάτων 

του ελέγχου ευαισθησίας. 

 

Εκτίμηση που αφαιρέθηκε Νέα εκτίμηση 
95% Διάστημα Εμπιστοσύνης 

Κάτω όριο Άνω όριο 

Bekhit et al. (2020) 13.50 8.25 22.10 

APH (2019) 13.46 8.24 22.00 

PBOT (2020) 13.13 8.15 21.14 

PBOT (2019) 13.12 8.15 21.13 

Baltimore (2019) 14.96 9.23 24.26 

Reito et al. (2022) 13.70 8.32 22.55 

Pakarinen et al. (2023) 13.63 8.29 22.40 

Pakarinen et al. (2023) 14.86 9.11 24.23 

Andersson & Djärv (2023) 17.05 12.89 22.56 

 

 

 

Λαμβάνοντας υπόψιν πως η  συνολική εκτίμηση του μοντέλου ήταν 14.106 τραυματι-

σμοί ανά 100.000 διαδρομές, παρατηρήθηκε πως περισσότερες νέες τιμές κυμαίνονται 

περίπου μεταξύ 13 και 15 τραυματισμών ανά 100.000 διαδρομές. Η μεγαλύτερη διαφο-

ροποίηση εμφανίζεται όταν αφαιρείται η μελέτη των Andersson & Djärv (2023), όπου 

η νέα συνολική εκτίμηση αυξάνεται σε 17.05 τραυματισμούς ανά 100.000 διαδρομές. 

Συνολικά, o έλεγχος δείχνει ότι το αποτέλεσμα παραμένει σχετικά σταθερό μετά την 

αφαίρεση των περισσότερων μελετών, εξαιρώντας την μελέτη των Andersson & Djärv, 

η οποία  φαίνεται να επηρεάζει περισσότερο τη συγκεντρωτική εκτίμηση σε σχέση με 

τις υπόλοιπες. 

Ένας επιπλέον έλεγχος που διεξάχθηκε ήταν η ανάλυση επιρροή. Στο γράφημα 5.3 εμ-

φανίζονται τα αποτελέσματα του ελέγχου στην τρέχουσα μετα-αναλυση, 

Πίνακας 5.1.Αποτελέσματα leave-one-out ανάλυσης ευαισθησίας για τον δείκτη επικινδυνότητας. 
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επιβεβαιώνοντας πως η μελέτη των Andersson & Djärv (2023), παρέχει την πιο επιδρα-

στική εκτίμηση. Ειδικότερα η μελέτη ξεχωρίζει στους δείκτες rstudent, DFFITS, 

Cook’s distance, tau².del και QE.del, αποκλίνοντας έντονα από τις υπόλοιπες μελέτες. 

Τα αποτελέσματα φανερώνουν πως η συνολική εκτίμηση αλλά και η ετερογένεια του 

μοντέλου βασίζεται σε μεγάλο βαθμό εξαιτίας της επίδραση της συγκεκριμένης μελέ-

της. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Γράφημα 5.3.Διαγράμματα επιρροής των επιμέρους μελετών στη μετα-ανάλυση του δείκτη επικινδυνότητας. 
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Τελικά αποτελέσματα μετα-ανάλυσης 

Αφού εκτελέστηκαν οι έλεγχοι της ετερογένειας, της πιθανής ασυμμετρίας και οι α-

ναλύσεις ευαισθησίας, στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα 

της μετα-αναλυσης για τον δείκτη επικινδυνότητας των ηλεκτρικών πατινιών. 

 

Μέγεθος Αποτέλεσμα 

Δείκτης Επικινδυνότητας 14.106 

Διάστημα Εμπιστοσύνης    

95% 
9.057-21.968 

Διάστημα Πρόβλεψης 

 95% 
3.499-56.858 

 

Πίνακας 5.2.Τελικά αποτελέσματα της μετα-ανάλυσης για τον δείκτη επικινδυνότητας. 

 

Ο συγκεντρωτικός δείκτης των 14,106 τραυματισμών ανά 100.000 διαδρομές αποτελεί 

τη μέση εκτίμηση που προκύπτει από τη σύνθεση των 9 επιμέρους μελετών. Το διά-

στημα εμπιστοσύνης δείχνει την αβεβαιότητα γύρω από τη μέση συγκεντρωτική τιμή 

ενώ, το διάστημα πρόβλεψης δείχνει το εύρος μέσα στο οποίο θα μπορούσε να βρίσκε-

ται η τιμή μιας νέας μελέτης, εφόσον αυτή προστεθεί στο ίδιο ερευνητικό πλαίσιο. 

Παρατηρείται πως το διάστημα πρόβλεψης είναι σημαντικά ευρύτερο από το διάστημα 

εμπιστοσύνης. Αυτό οφείλεται στην υψηλή ετερογένεια μεταξύ των μελετών και ως εκ 

τούτου η τελική εκτίμηση δεν πρέπει να θεωρηθεί ως απόλυτα ενιαία τιμή για όλα τα 

περιβάλλοντα χρήσης των ηλεκτρικών πατινιών. 
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5.2 Μετα-ανάλυση σοβαρότητας 

Στο παρών υπο-κεφάλαιο παρουσιάζεται η στατιστική ανάλυση των δεδομένων που 

συλλέχθηκαν από τη βιβλιογραφία με σκοπό την ποσοτική σύνθεση των διαθέσιμων 

αποτελεσμάτων και την εξαγωγή συγκεντρωτικών εκτιμήσεων. Εξετάστηκαν 3 ανεξάρ-

τητες μεταβλητές που προήλθαν από μελέτες με κοινή εξαρτημένη μεταβλητή και με τα 

υπολογιστικά μοντέλα να ανήκουν στην ίδια οικογένεια. Στην συνέχεια αξιολογήθηκε 

η ετερογένεια μεταξύ των μελετών, η σταθερότητα του αποτελέσματος και η πιθανή 

ύπαρξη σφάλματος δημοσίευσης. Χρησιμοποιήθηκε λογισμικό R με το πακέτο metafor 

και εφαρμόστηκε το πολυεπίπεδο μοντέλο τυχαίων επιδράσεων με την προδιαγραφή  

random = ~ 1|Study |, καθώς ορισμένες εκτιμήσεις προερχόντουσαν από την ίδια με-

λέτη. 
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5.2.1 Ανεξάρτητη μεταβλητή φύλου 

Η πρώτη μετα-ανάλυση συντελεστών β αφορά τη μεταβλητή του φύλου. Στην ανάλυση 

συμπεριλήφθηκαν πέντε εκτιμήσεις από τρεις μελέτες και ορίστηκε ως ομάδα αναφο-

ράς οι άντρες με εκτιμώμενη κατηγορία τις γυναίκες.  

 

Έλεγχος ετερογένειας 

Ο έλεγχος της ετερογένειας πραγματοποιήθηκε αρχικά οπτικά, μέσω του forest plot. 

Στo γράφημα 5.4 παρουσιάζει forest plot στην κλίμακα OR. Οι αρχικές εκτιμήσεις ει-

σήχθησαν στο μοντέλο ως β συντελεστές ωστόσο στο γράφημα παρουσιάζονται ως 

odds ratios μέσω της μετατροπής OR = exp(β), ώστε η ερμηνεία να είναι πιο άμεση. Το 

κάθε τετράγωνο απεικονίζει την τιμή του OR κάθε μελέτης, ενώ η οριζόντια γραμμή 

δείχνει το αντίστοιχο διάστημα εμπιστοσύνης 95%.Οσο αυξάνεται το μήκος της οριζό-

ντιας γραμμής τόσο αυξάνεται και η αβεβαιότητα της εκάστοτε εκτίμησης. Στο δεξί 

μέρος καταγράφονται τα διαστήματα εμπιστοσύνης της κάθε μελέτης και τα αντίστοιχα 

βάρη. Παρατηρείται πως η εκτίμηση του Gao_2 έχει το μεγαλύτερο βάρος ανάμεσα 

των υπολοιπών μελετών.Οι.Η υψηλότερη τιμή εντοπίζεται στην μελετη Gao_2 και η 

χαμηλότερη στην Gao_1. 

 

 

 Γράφημα 5.4.Forest plot της μετα-ανάλυσης για τη μεταβλητή του φύλου. 
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Μετά την οπτική αξιολόγηση του forest plot, η ετερογένεια εξετάστηκε στατιστικά με 

τη χρήση του Q-test  και του μεγέθους τ². Οι δείκτες αυτοί χρησιμοποιούνται για να 

αξιολογηθεί αν οι διαφορές μεταξύ των επιμέρους εκτιμήσεων οφείλονται μόνο σε τυ-

χαίο σφάλμα ή αν αντανακλούν πραγματική μεταβλητότητα μεταξύ των αποτελεσμά-

των. 

• Q(4) = 16,72, p = 0,002: Η μηδενική υπόθεση της ομοιογένειας απορρίπτεται και 

οι διαφορές μεταξύ των επιμέρους εκτιμήσεων είναι στατιστικά σημαντικές . 

• τ² = 0,208: η τιμή εκφράζει τη διακύμανση των πραγματικών επιδράσεων με-

ταξύ των μελετών. 

O έλεγχος του I² δεν υλοποιήθηκε, καθώς η ανάλυση βασίστηκε σε πολυεπίπεδο μο-

ντέλο rma.mv, στο οποίο το I² απαιτεί συμπληρωματικό υπολογισμό. Επιπλέον, ο δεί-

κτης  I² μπορεί να είναι μεροληπτικός όταν ο αριθμός των μελετών είναι μικρός. 
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Έλεγχος σφάλματος δημοσίευσης 

Έπειτα από τον έλεγχο της ετερογένειας, πραγματοποιήθηκε οπτικός έλεγχος πιθανής 

ασυμμετρίας μέσω funnel plot που απεικονίζεται στο γράφημα 5.5.  Οι β συντελεστές 

απεικονίζονται στον οριζόντιο άξονα και τα αντίστοιχα τυπικά σφάλματα στον κάθετο 

άξονα, με κάθε σημείο να αντιστοιχεί σε μία επιμέρους εκτίμηση της μετα-ανάλυσης, 

ενώ η διακεκομμένη κάθετη γραμμή δείχνει τη συνολική εκτίμηση του μοντέλου. 

Η κατανομή των σημείων δεν είναι πλήρως συμμετρική γύρω από τη συνολική εκτί-

μηση, γεγονός που μπορεί να υποδηλώνει πιθανή ασυμμετρία. Ωστόσο, λόγω του πολύ 

μικρού αριθμού διαθέσιμων effect sizes, η αξιολόγηση του funnel plot είναι περιορι-

σμένη. Ως εκ τούτου δεν μπορεί να εξαχθεί ασφαλές συμπέρασμα για την ύπαρξη 

σφάλματος δημοσίευσης, καθώς η πιθανή ασυμμετρία μπορεί να προέρχεται λόγω ετε-

ρογένειας ή χαμηλού αριθμού επιμέρους εκτιμήσεων.   

 

 

Γράφημα 5.5.Funnel plot της μετα-ανάλυσης για τη μεταβλητή του φύλου. 
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Αναλύσεις ευαισθησίας 

Μετά τον έλεγχο πιθανής ασυμμετρίας και ετερογένειας  πραγματοποιήθηκε ανάλυση 

ευαισθησίας με τη μέθοδο leave-one-out με σκοπό να εντοπιστεί αν υπάρχει κάποια 

εκτίμηση που επηρεάζει δυσανάλογα το συνολικό αποτέλεσμα. Σε κάθε βήμα αφαιρέ-

θηκε μία εκτίμηση και το μέσω του πολυεπίπεδου μοντέλο τυχαίων επιδράσεων εκτι-

μήθηκε εκ νέου. Στο πίνακα 5.3 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα. 

 

Εκτίμηση που αφαιρέθηκε 
Νέα εκτίμηση 

σε OR 

95% Διάστημα Εμπιστοσύνης 

Κάτω όριο Άνω όριο 

Gao_1 (2024) 0.419 0.218 0.805 

Gao_2 (2024) 0.253 0.145 0.439 

Abdi_1 (2025) 0.404 0.197 0.829 

Abdi_2 (2025) 0.452 0.252 0.808 

Agheli (2025) 0.457 0.179 1.171 

 

Πίνακας 5.3. Αποτελέσματα leave-one-out ανάλυσης ευαισθησίας για τη μεταβλητή του φύλου. 

Λαμβάνοντας υπόψιν πως η  συνολική εκτίμηση του μοντέλου ήταν 0.414 σε μορφή 

OR, η ανάλυση ευαισθησίας έδειξε ότι η κατεύθυνση του αποτελέσματος παρέμεινε 

σταθερή σε όλες τις επαναλήψεις. Το συνολικό αποτέλεσμα παρέμεινε αρνητικό καθώς 

οι νέες εκτιμήσεις κυμαίνονται  από 0,25 έως 0,46,  επιβεβαιώντας πως αρνητική σχέση 

της ομάδας αναφοράς και της εκτιμώμενης  κατηγορίας δεν εξαρτάται αποκλειστικά 

από μια εκτίμηση. Εξαίρεση αποτελεί η εκτίμηση Agheli et al. (2025), η οποία όταν 

αφαιρεθεί, το αποτέλεσμα δεν είναι πλέον στατιστικά σημαντικό. 
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Τελικά αποτελέσματα μετα-ανάλυσης 

Αφού εκτελέστηκαν οι έλεγχοι της ετερογένειας, της πιθανής ασυμμετρίας και οι 

αναλύσεις ευαισθησίας, στον πίνακα 5.4 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της 

μετα-ανάλυσης για την ανεξάρτητη μεταβλητή φύλου. 

 

Μέγεθος Αποτέλεσμα 

OR 0.414 

Διάστημα Εμπιστοσύνης    

95% 
0.223-0.767 

Διάστημα Πρόβλεψης 

 95% 
0.140-1.226 

 

Πίνακας 5.4. Συγκεντρωτικά αποτελέσματα της μετα-ανάλυσης για τη μεταβλητή του φύλου. 

 

Η συγκεντρωτική εκτίμηση του λόγου πιθανοτήτων ήταν 0.414 και αποτελεί την μέση 

εκτίμηση που προκύπτει από την σύνθεση 5 μεγεθών επίδρασης από 3 μελέτες. Το 

διάστημα εμπιστοσύνης δείχνει την αβεβαιότητα γύρω από τη μέση συγκεντρωτική 

τιμή ενώ, το διάστημα πρόβλεψης δείχνει το εύρος μέσα στο οποίο θα μπορούσε να 

βρίσκεται η τιμή μιας νέας μελέτης, εφόσον αυτή προστεθεί στο ίδιο ερευνητικό πλαί-

σιο. 

 

Το αποτέλεσμα είναι στατιστικά σημαντικό, καθώς το διάστημα εμπιστοσύνης δεν πε-

ριλαμβάνει την τιμή 1. Συνεπώς, η γυναίκες παρουσιάζουν περίπου 59% χαμηλότερη 

σχετική πιθανότητα σοβαρού τραυματισμού έναντι των ανδρών. Ωστόσο, το 95% του 

διαστήματος πρόβλεψης περιελάβανε την τιμή 1. Μέσω αυτού φανερώνεται πως, πα-

ρόλο που η συνολική εκτίμηση είναι στατιστικά σημαντική, υπάρχει μεταβλητότητα 

μεταξύ των επιμέρους αποτελεσμάτων και το αποτέλεσμα μιας μελλοντικής μελέτης θα 

μπορούσε να είναι περισσότερο ασαφές. 
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5.2.2 Ανεξάρτητη μεταβλητή φωτισμού 

Η δεύτερη μετα-ανάλυση συντελεστών β αφορά τη μεταβλητή του φωτισμού. Στην α-

νάλυση συμπεριλήφθηκαν τέσσερις εκτιμήσεις από τρεις μελέτες και ορίστηκε ως ο-

μάδα αναφοράς οι επαρκείς συνθήκες φωτισμού με εκτιμώμενη κατηγορία τις δυσμε-

νείς συνθήκες φωτισμού. 

 

Έλεγχος ετερογένειας 

Λαμβάνοντας υπόψιν την αποκωδικοποίηση του forest plot σύμφωνα με την προηγού-

μενη υπο-ενότητα, στο γράφημα 5.6 απεικονίζονται τα αποτελέσματα της παρούσας 

μετα-ανάλυσης. Στο επίπεδο των επιμέρους εκτιμήσεων, τα αποτελέσματα κινούνται 

όλα προς την ίδια κατεύθυνση, καθώς όλα τα odds ratios είναι μεγαλύτερα από 1. Τα 

διαστήματα εμπιστοσύνης τ των Gao και Abdi_2 εμπεριέχουν την τιμή 1, άρα δεν είναι 

στατιστικά σημαντικά. Επιπλέον, παρόλο που η τιμή του Abdi_1 είναι στατιστικά ση-

μαντική, το διάστημα εμπιστοσύνης είναι τόσο μεγάλο που αυξάνει δραματικά την α-

βεβαιότητα. Η συμβολή της Αgheli είναι υψηλότερη, αφού ταυτόχρονα το μέγεθος ε-

πίδρασης είναι στατιστικά σημαντικό αλλά και απαρτίζει την μεγαλύτερη βαρύτητα της 

μετα-αναλυσης. 

 

 

 

Γράφημα 5.6. Forest plot της μετα-ανάλυσης για τη μεταβλητή του φωτισμού. 
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Μετά την οπτική αξιολόγηση του forest plot, η ετερογένεια εξετάστηκε στατιστικά με 

τη χρήση του Q-test  και του μεγέθους τ².  

• Q(3) = 4.196, p = 0,241: Η μηδενική υπόθεση της ομοιογένειας δεν απορρίπτεται 

καθώς δεν προκύπτει στατιστικά σημαντική ετερογένεια μεταξύ των επιμέρους 

εκτιμήσεων. 

• τ² = 0,000: Το μοντέλο δεν εκτίμησε πρόσθετη διακύμανση μεταξύ των πραγμα-

τικών επιδράσεων πέραν του δειγματοληπτικού σφάλματος.  
 

Έλεγχος σφάλματος δημοσίευσης 

Παρά τις λιγοστές εκτιμήσεις που συμπεριλαμβάνονται στην τρέχουσα μετα-ανάλυση, 

στο γράφημα 5.7 απεικονίζεται το funnel plot. Κάτω δεξιά εντοπίζονται οι 2 εκτιμήσεις 

με τα μεγαλύτερα τυπικά σφάλματα. Η εικόνα δείχνει κάποια οπτική ασυμμετρία ω-

στόσο η ερμηνεία του funnel plot είναι ιδιαίτερα περιορισμένη. Δεν μπορεί να αξιολο-

γηθεί αξιόπιστα η ύπαρξη ή απουσία του σφάλματος δημοσίευσης καθώς η ασυμμετρία 

μπορεί να οφείλεται σε πολλαπλούς λόγους, όπως το μικρό δείγμα, η μεταβλητότητα 

των αρχικών μοντέλων κ.ά.. 

 

 

Γράφημα 5.7.Funnel plot για της μετα-ανάλυσης για τη μεταβλητή του φωτισμού.  
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Αναλύσεις ευαισθησίας 

Στο πλαίσιο της ανάλυσης ευαισθησίας με την μέθοδο leave-one-out, επικυρώθηκε 

η σταθερότητα της τελικής εκτίμησης. Οι τιμές παρουσιάζονται στον πίνακα 5.5. 

Ακόμη, παρά την κοινή κατεύθυνση, δεν διατηρείται η στατιστική σημαντικότητα σε 

όλες τις περιπτώσεις. Χαρακτηριστικά, με την αφαίρεση των εκτιμήσεων του Gao 

και Agheli, το διαστήματα εμπιστοσύνης περιλαμβάνει την τιμή 1 και το πλάτος 

διευρύνεται σε μεγάλο βαθμό. 

 

Εκτίμηση που αφαιρέθηκε 
Νέα εκτίμηση 

σε OR 

95% Διάστημα Εμπιστοσύνης 

Κάτω όριο Άνω όριο 

Gao (2024) 2.726 0.731 10.169 

Abdi_1 (2025) 1.611 1.296 2.003 

Abdi_2 (2025) 1.613 1.297 2.005 

Agheli (2025) 2.689 0.667 10.834 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                    Πίνακας 5.5. Αποτελέσματα leave-one-out ανάλυσης ευαισθησίας για τη μεταβλητή του φωτισμού. 
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Τελικά αποτελέσματα μετα-ανάλυσης 

Η τελική εκτίμηση της μετα-ανάλυσης μαζί με το διάστημα εμπιστοσύνης και το διά-

στημα πρόβλεψης παρουσιάζονται στον πίνακα 5.6. 

 

Μέγεθος Αποτέλεσμα 

OR 1.641 

Διάστημα Εμπιστοσύνης    

95% 
1.322-2.037 

Διάστημα Πρόβλεψης 

 95% 
1.322-2.037 

 

 
Η συγκεντρωτική εκτίμηση του λόγου πιθανοτήτων είναι 1.641 και αποτελεί την μέση 

εκτίμηση που προκύπτει από την σύνθεση 4 μεγεθών επίδρασης από 3 μελέτες. Το 

διάστημα εμπιστοσύνης δείχνει την αβεβαιότητα γύρω από τη μέση συγκεντρωτική 

τιμή ενώ, το διάστημα πρόβλεψης δείχνει το εύρος μέσα στο οποίο θα μπορούσε να 

βρίσκεται η τιμή μιας νέας μελέτης, εφόσον αυτή προστεθεί στο ίδιο ερευνητικό πλαί-

σιο. 

 

Το αποτέλεσμα είναι στατιστικά σημαντικό, καθώς το διάστημα εμπιστοσύνης δεν πε-

ριλαμβάνει την τιμή 1. Συνεπώς, οι δυσμενέστερες συνθήκες φωτισμού παρουσιάζουν 

64% υψηλότερη σχετική πιθανότητα σοβαρού τραυματισμό έναντι στις ευνοϊκές συν-

θήκες φωτισμού. Επιπλέον, βάση του διαστήματος πρόβλεψης, μια παρόμοια μελέτη 

βασισμένο στο συγκεκριμένο μοντέλο, αναμένεται να δείξει επίσης θετική επίδραση. 

 

 

 

 

  

Πίνακας 5.6. Συγκεντρωτικά αποτελέσματα της μετα-ανάλυσης για τη μεταβλητή του φωτισμού. 
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5.2.3 Ανεξάρτητη μεταβλητή ορίου ταχύτητας 

Η τρίτη μετα-ανάλυση συντελεστών β αφορά τη μεταβλητή του ορίου της ταχύτητας. 

Στην ανάλυση συμπεριλήφθηκαν πέντε εκτιμήσεις από δύο μελέτες και ορίστηκε ως 

ομάδα αναφοράς το χαμηλότερο επιτρεπόμενο όριο ταχύτητας και η εκτιμώμενη κατη-

γορία το υψηλότερο επιτρεπόμενο όριο ταχύτητας 

 

Έλεγχος ετερογένειας 

Στο γράφημα 5.8 παρουσιάζεται το  forest plot της παρούσας μετα-ανάλυσης. Παρατη-

ρείται πως όλα τα αποτελέσματα βρίσκονται δεξιά της μηδενικής γραμμής επίδρασης, 

άρα υπάρχει κοινή  θετική κατεύθυνση μεταξύ των μελετών. Ωστόσο οι εκτιμήσεις 

Abdi_1 και Abdi_2 έχουν πολύ μεγάλα διαστήματα εμπιστοσύνης που ξεπερνούν το 

εύρος του άξονα και αποδίδονται με βέλη. Επίσης λόγου των διαστημάτων τους, τα 

βάρη των εκτιμήσεων είναι χαμηλά. Όλες οι εκτιμήσεις του μοντέλου είναι στατιστικά 

σημαντικές.  

 

Γράφημα 5.8. Forest plot της μετα-ανάλυσης για τη μεταβλητή του ορίου ταχύτητας. 
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Έλεγχος σφάλματος δημοσίευσης 

Στο γράφημα 5.9 παρουσιάζεται το funnel plot, στο οποίο παρατηρείται κάποια οπτική 

ασυμμετρία. Οι δύο λιγότερο ακριβείς εκτιμήσεις, με τα  μεγαλύτερα τυπικά σφάλματα, 

βρίσκονται χαμηλότερα και δεξιότερα από τη συνολική εκτίμηση. Λόγω του μειωμένου 

αριθμού εκτιμήσεων, ο funnel plot χρησιμοποιείται μόνο ως περιγραφικός οπτικός έ-

λεγχος. 

 

Γράφημα 5.9. Funnel plot της μετα-ανάλυσης για τη μεταβλητή του ορίου ταχύτητας. 

 

Μετά την οπτική αξιολόγηση του forest plot, η ετερογένεια εξετάστηκε στατιστικά με 

τη χρήση του Q-test και του μεγέθους 𝝉𝟐. 

• Q(4) = 7,372 p = 0,118: Η μηδενική υπόθεση της ομοιογένειας δεν απορρίπτεται, 

καθώς δεν προκύπτει στατιστικά σημαντική ετερογένεια μεταξύ των επιμέρους 

εκτιμήσεων.  

• 𝝉𝟐 = 𝟎, 𝟐𝟎𝟑: Η τιμή υποδηλώνει την ύπαρξη ορισμένης διακύμανσης των πραγ-

ματικών επιδράσεων μεταξύ των μελετών. 
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Αναλύσεις ευαισθησίας 

Κλείνοντας, για τον έλεγχο της ευαισθησίας εφαρμόστηκε ξανά τη μέθοδος leave-

one-out, ώστε να αναδειχθεί η σταθερότητα της τελικής εκτίμησης. Στον πίνακα 5.7 

φαίνονται χαρακτηριστικά τα αποτελέσματα. Όλες οι εκτιμήσεις έχουν κοινή θετική 

κατεύθυνση και στατιστική σημαντικότητα. Συνεπώς, το συνολικό εύρημα δεν φαί-

νεται να εξαρτάται από μία μόνο εκτίμηση και μπορεί να θεωρηθεί σχετικά στα-

θερό.  

 

Εκτίμηση που αφαιρέθηκε 
Νέα εκτίμηση 

σε OR 

95% Διάστημα Εμπιστοσύνης 

Κάτω όριο Άνω όριο 

Gao (2024) 3.610 2.200 5.924 

Abdi_1 (2025) 2.390 1.265 4.516 

Abdi_2 (2025) 2.383 1.269 4.478 

Abdi_3 (2025) 2.560 1.145 5.727 

Abdi_4 (2025) 2.571 1.122 5.890 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 5.7. Αποτελέσματα leave-one-out ανάλυσης ευαισθησίας για την μεταβλητή του ορίου ταχύτητας. 
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Τελικά αποτελέσματα μετα-ανάλυσης 

Τέλος, στον πίνακα 5.8 παρουσιάζεται η τελική εκτίμηση συνοδευόμενη από το διά-

στημα εμπιστοσύνης και το διάστημα πρόβλεψης. 

 

Μέγεθος Αποτέλεσμα 

OR 2.483 

Διάστημα Εμπιστοσύνης    

95% 
1.233-5.004 

Διάστημα Πρόβλεψης 

 95% 
0.805-7.664 

 

 

 

Η συγκεντρωτική εκτίμηση του λόγου πιθανοτήτων ανέρχεται στην τιμή 2.483 και α-

ποτελεί την μέση εκτίμηση που προκύπτει από την σύνθεση 5 μεγεθών επίδρασης από 

2 μελέτες. Το διάστημα εμπιστοσύνης δείχνει την αβεβαιότητα γύρω από τη μέση συ-

γκεντρωτική τιμή ενώ, το διάστημα πρόβλεψης δείχνει το εύρος μέσα στο οποίο θα 

μπορούσε να βρίσκεται η τιμή μιας νέας μελέτης, εφόσον αυτή προστεθεί στο ίδιο ε-

ρευνητικό πλαίσιο. 

 

Το αποτέλεσμα είναι στατιστικά σημαντικό, καθώς το διάστημα εμπιστοσύνης δεν πε-

ριλαμβάνει την τιμή 1. Συνεπώς, όριο ταχύτητας >50 mph  παρουσιάζει περίπου 149% 

υψηλότερη σχετική πιθανότητα για σοβαρό τραυματισμό σε σχέση με το όριο ταχύτη-

τας < 50 mph. Το διαστήματα πρόβλεψης περιλαμβάνει την τιμή 1, με αποτέλεσμα την 

ύπαρξη αβεβαιότητα ως προς το αποτέλεσμα της ένταξης  μιας μελλοντικής παρόμοιας 

μελέτης. 

  

Πίνακας 5.8. Συγκεντρωτικά αποτελέσματα της μετα-ανάλυσης για τη μεταβλητή της ταχύτητας. 
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5.3 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα 

Στην συνέχεια παρουσιάζονται συνοπτικά τα βασικά αποτελέσματα των μετα-αναλύ-

σεων που πραγματοποιήθηκαν. Η ανάλυση επικεντρώθηκε τόσο στην εκτίμηση του 

δείκτη επικινδυνότητας των ηλεκτρικών πατινιών όσο και σε μετα-αναλύσεις σοβαρό-

τητας σε συνάρτηση με επιλεγμένες ανεξάρτητες μεταβλητές. Τα συγκεντρωτικά ευρή-

ματα αποτυπώνουν τη γενική κατεύθυνση και το μέγεθος των επιδράσεων που προέκυ-

ψαν από τις επιμέρους μελέτες. Στον πίνακα 5.9 απεικονίζονται τα ευρήματα των μετα-

αναλύσεων. 

 

Ανάλυση 
Ομάδα 

αναφοράς 

Εκτιμώμενη 

κατηγορία 

Συγκεντρωτικό 

αποτέλεσμα 

Διάστημα 

εμπιστοσύνης 

95% 

Διάστημα 

πρόβλεψης 

95% 

Δείκτης 

επικινδυνότητας 
— — 

14.106 τραυματισμοί 

ανά 100.000 

διαδρομές 

9.07–22.05 3.499-56.858 

Φύλο Άνδρες Γυναίκες OR = 0.414 0.223–0.767 0.140–1.226 

Συνθήκες 

φωτισμού 

Επαρκείς συνθήκες 

φωτισμού 

Δυσμενέστερες 

συνθήκες φωτισμού 
OR = 1.641 1.322–2.037 1.322–2.037 

Όριο ταχύτητας ≤ 50 mph > 50 mph OR = 2.483 1.233–5.004 0.801–7.664 

Πίνακας 5.9.Συγκεντρωτικός πίνακας αποτελεσμάτων των μετα-αναλύσεων 
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

6.1 Συνολικά Συμπεράσματα 

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζονται τα συμπεράσματα της παρούσας Διπλωματικής 

Εργασίας, τα οποία προέκυψαν από τη συστηματική ανασκόπηση της βιβλιογραφίας 

και την εφαρμογή μετα-αναλυτικών μεθόδων συνάμα με την ορθή ερμηνεία των διεξα-

χθέντων αποτελεσμάτων. Τα συμπεράσματα αυτά συνοψίζονται παρακάτω ως εξής: 

• Βέλτιστο ερμηνευτικό μοντέλο για τις παρούσες μετα-αναλύσεις κρίθηκε το 

μοντέλο τυχαίων επιδράσεων(Random effects-model/ multilevel random-

effects model) 

 

• Η μετα-ανάλυση του δείκτη επικινδυνότητας έδειξε ότι ο συγκεντρωτικός δεί-

κτης επικινδυνότητας ανέρχεται σε 14.106 τραυματισμούς ανά 100.000 διαδρο-

μές. Το εύρημα  αποτυπώνει τους τραυματισμούς που κατέληξαν σε υπηρεσίες 

υγείας και μπορεί να  αποτελούν ένδειξη της επιβάρυνσης που προκαλούν τα 

ηλεκτρικά πατίνια στο σύστημα υγείας. 

 

• Οι άντρες οδηγοί των ηλεκτρικών πατινιών παρουσίασαν 2.4 φορές υψηλότερη  

σχετική πιθανότητα για σοβαρό τραυματισμό σε σχέση με τις γυναίκες οδηγοί. 

Το εύρημα αυτό μπορεί να συσχετίζεται με την προβληματική συμπεριφορά, 

την χρήση αλκοόλ και τον μηχανισμό σύγκρουσης, παράγοντες  που ενδέχεται 

να εμφανίζονται συχνότερα στους άνδρες. 

 

• Ο φωτισμός φαίνεται να αποτελεί επιβαρυντικό παράγοντα για τη σοβαρότητα 

του τραυματισμού καθώς οι συνθήκες με δυσμενέστερο φωτισμό εμφάνισαν 

περίπου 1.6 φορές υψηλότερη σχετική πιθανότητα για σοβαρό τραυματισμό σε 

σχέση με τις ευνοϊκές συνθήκες φωτισμού. Ως εκ τούτου, η μειωμένη ορατό-

τητα μπορεί περιορίζει την ικανότητα του αναβάτη να αντιληφθεί εγκαίρως ε-

μπόδια, τους άλλους χρήστες της οδού ή μεταβολές στο κυκλοφοριακό περι-

βάλλον. 

 

•  Το όριο ταχύτητας >50 mph συνδέεται με αύξηση κατά 2.5 φορές υψηλότερη 

σχετική πιθανότητα για σοβαρό τραυματισμό έναντι του ορίου ταχύτητας ≤ 50 

mph. Το εύρημα αυτό μπορεί να ερμηνευθεί από το γεγονός ότι οι οδοί με υψη-

λότερα επιτρεπόμενα όρια ταχύτητας συνδέονται με μεγαλύτερες ταχύτητες κί-

νησης, υψηλότερη κινητική ενέργεια κατά τη σύγκρουση και μικρότερο διαθέ-

σιμο χρόνο αντίδρασης. 

 

 

 



Κεφάλαιο 6 Συμπεράσματα  

 

73 

 

• Διαφαίνεται ότι η χρήση των ηλεκτρικών πατινιών εγκυμονεί τους παραδοσια-

κούς κινδύνους των μέσων μεταφοράς και χρειάζεται ενδελεχή μελέτη για να 

τεθούν σε ασφαλή πλαίσια. 

 

• Τα αποτελέσματα αναδεικνύουν την ανάγκη συνδυασμού παρεμβάσεων, τόσο 

αναφορικά με την συμπεριφορά των χρηστών όσο και με τις κυκλοφοριακές 

και περιβαλλοντικές συνθήκες κίνησης των ηλεκτρικών πατινιών. 

 

• Οι μετα-αναλύσεις φανερώνουν, πως σε περίπτωση εντοπισμού μιας γενικής 

κατεύθυνση επίδρασης, το μέγεθός της δεν είναι ίδιο σε όλες τις μελέτες. Ως εκ 

τούτου η εφαρμογή ενιαίων πολιτικών χωρίς προσαρμογή στο εκάστοτε εξετα-

ζόμενο περιβάλλον μπορεί να μην είναι το ίδιο αποτελεσματικό παντού. 
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6.2 Προτάσεις Αξιοποίησης των Αποτελεσμάτων 

• Ο συγκεντρωτικός δείκτης επικινδυνότητας μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως τιμή 

αναφοράς για την παρακολούθηση της εξέλιξης των τραυματισμών και σε περί-

πτωση εφαρμογής μέτρων, μπορεί να αξιολογηθεί η αποτελεσματικότητα τους. 

 

• Το αποτέλεσμα σχετικά με το φύλο μπορεί να υποστηρίξει τον σχεδιασμό στο-

χευμένων δράσεων ενημέρωσης για συμπεριφορές αυξημένου κινδύνου. 

 

• Τα αποτελέσματα μπορούν να υποστηρίξουν την απομάκρυνση της κυκλοφο-

ρίας των ηλεκτρικών πατινιών από οδούς υψηλής ταχύτητας και την κατεύ-

θυνσή τους προς ασφαλέστερες διαδρομές. Αντίστοιχα, η μείωση των ορίων τα-

χύτητας στις οδούς όπου παρατηρείται έντονη κυκλοφορία ηλεκτρικών πατινιών 

μπορεί να διαμορφώσει ένα  ασφαλέστερο πλαίσιο συνύπαρξης τους. 

 

• Το αποτέλεσμα για τις δυσμενείς συνθήκες φωτισμού μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

για την προτεραιοποίηση του φωτισμού σε δρόμους όπου συνυπάρχουν τα ηλε-

κτρικά πατίνια με τα μηχανοκίνητα οχήματα. Συμπληρωματικά, η χρήση ανα-

κλαστικών ενδυμάτων και η υποχρεωτική ύπαρξη φωτισμού στα ηλεκτρονικά 

πατίνια μπορεί να ενισχύσει την οπτική ευδιακριτότητα των χρηστών. 
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6.3 Περιορισμοί  

Αξιοσημείωτος περιορισμός εντοπίστηκε στην φύση των δεδομένων έκθεσης που χρη-

σιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό του δείκτη επικινδυνότητας, καθώς η  χρήση του 

αριθμού των διαδρομών επιτρέπει την τυποποίηση των τραυματισμών, δίχως να λαμ-

βάνεται υπόψιν η διάρκεια, το μήκος και οι ιδιαίτερες συνθήκες κάθε μετακίνησης. Πα-

ράλληλα, οι μελέτες προέρχονται από πόλεις και χώρες με διαφορετικό θεσμικό πλαί-

σιο, διαφορετικά όρια ταχύτητας, διαφορετικό επίπεδο ανάπτυξης υποδομών μικροκι-

νητικότητας και διαφορετική κουλτούρα οδικής ασφάλειας. Επομένως ο συγκεντρωτι-

κός δείκτης επικινδυνότητας οφείλει να ερμηνευθεί ως μια συνολική εκτίμηση που μπο-

ρεί να διαφοροποιείται σημαντικά ανάλογα με τις τοπικές συνθήκες. 

Στις μετα-αναλύσεις των παραγόντων σοβαρότητας ο περιορισμένος αριθμός μελετών 

μπορεί να οδηγήσει στην αύξηση της αβεβαιότητα των συγκεντρωτικών εκτιμήσεων. 

Επιπροσθέτως, η ανάγκη ομαδοποίησης ορισμένων μεταβλητών, ενώ ενίσχυσε την συ-

νεκτικότητα της σύνθεσης, συγχρόνως ενδέχεται να οδήγησε σε απώλεια επιμέρους 

πληροφορίας. Τέλος, οι περισσότερες μελέτες βασίστηκαν κυρίως στην ίδια βρετανική 

βάση δεδομένων και σε εν μέρει επικαλυπτόμενες χρονικές περιόδους, γεγονός που θα 

μπορούσε να ενισχύσει τις συγκεντρωτικές εκτιμήσεις των μετα-αναλυσεων αποκλει-

στικά σε ορισμένα χωρικά και νομοθετικά πλαίσια. 
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6.4 Ανάγκη για περαιτέρω έρευνα 

Οι παραπάνω περιορισμοί αναδεικνύουν την ανάγκη για περαιτέρω έρευνα με περισ-

σότερο ομοιογενή και συγκρίσιμα δεδομένα. Για μια μελλοντική στοχευμένη σύγκριση 

και σύνθεση μελετών, απαιτούνται μελέτες με κοινά πρωτόκολλα καταγραφής, σαφείς 

και ενιαίους ορισμούς τραυματισμού και σοβαρότητας, καθώς και συγκρίσιμα μέτρα 

έκθεσης. Κατά την συλλογή δεδομένων, κρίνεται σημαντικό η πηγή προέλευσης των 

δεδομένων να απαρτίζεται από διαφορετικές χώρες, πόλεις και τύποι περιοχών, ώστε  

να αποσαφηνιστεί ο βαθμός στον οποίο τα ευρήματα εξαρτώνται από το τοπικό θεσμικό 

και κυκλοφοριακό πλαίσιο.  

Συμπληρωματικά, θα μπορούσε να πραγματοποιηθεί μια ξεχωριστή μετα-ανάλυση του 

δείκτη επικινδυνότητας με βάση μελέτες που χρησιμοποιούν ευρεία και συστηματική 

καταγραφή των τραυματισμών, όπως δεδομένα από πολλαπλές υπηρεσίες υγείας ή ο-

λοκληρωμένα συστήματα καταγραφής. 

Στις μετα-αναλύσεις της σοβαρότητας, η προσθήκη περαιτέρων μελετών που τηρούν 

τις προδιαγραφές των διεξαχθέντων μετα-αναλύσεων, θα μπορούσαν να ενισχύσουν 

το συγκεντρωτικό αποτέλεσμα. 

Τέλος, για την ορθή σύγκριση μεταξύ των επιμέρους μέσων μικροκινητικότητας, κρί-

νεται ωφέλιμη η εκπόνηση αντίστοιχων μετα-αναλύσεων και για τα άλλα μέσα μικρο-

κινητικότητας ώστε να  επιτραπεί η αξιόπιστη αποτίμηση του σχετικού επιπέδου ασφά-

λειας κάθε μέσου.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ: 

Κώδικας R για την μετα-αναλυση του δείκτη επικινδυνότητας 

library(metafor) 
 
dat <- data.frame( 
study = c("Bekhit et al (2020)",  
          "APH (2019)",  
          "PBOT (2020)",  
          "PBOT (2019)",  
          "Baltimore (2019)",  
          "Reito et al.(2022)",  
          "Pakarinen et al.(2023)",  
          "Pakarinen et al.(2023)",  
          "Andersson& Djärv (2023)"),  
           
Effect_ID = c("Bekhit et al", "APH", "PBOT", "PBOT", "Baltimore
", "Reito et al", "Pakarinen et al_1", "Pakarinen et al_2", "An
dersson& Djärv"),  
  xi = c(246, 192, 252, 176, 63, 331, 528, 318, 369),  
  ti = c(1230000, 936110, 1007611, 700369, 724138, 1862778,  
         2849668, 3412701, 11551992) 
) 
 
res <- rma(measure="IRLN", xi=xi, ti=ti, data=dat) 
 
 
print(res, digits=3) 
 
 
predict(res, transf=function(x) exp(x)*100000, digits=3) 
 
 
funnel(res, main="Funnel plot") 
 
final_table <- data.frame( 
  Study = dat$study,  
  Injuries = dat$xi,  
  Trips = dat$ti,  
  Rate_per_100k = round(exp(res$yi) * 100000, 2),  
  Lower_CI = round(exp(res$yi - 1.96 * sqrt(res$vi)) * 100000, 
2),  
  Upper_CI = round(exp(res$yi + 1.96 * sqrt(res$vi)) * 100000, 
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2),  
  Weight_Percentage = round(weights(res), 2) 
) 
print(final_table) 
forest(res,  
       slab = dat$study,  
       transf = function(x) exp(x) * 100000,  
       xlab = "Injuries per 100, 000 trips",  
       main = "Forest plot",  
       header = "Study",  
       addfit = TRUE,  
       refline = NA,  
       psize = 1,  
       digits = 2,  
       cex = 0.75,  
       col = "blue",  
       border = "black") 
 
l1o <- leave1out(res) 
 
sensitivity_table <- data.frame( 
  Removed_Study = dat$study,  
  New_Rate = round(exp(l1o$estimate) * 100000, 2),  
  Lower_CI = round(exp(l1o$ci.lb) * 100000, 2),  
  Upper_CI = round(exp(l1o$ci.ub) * 100000, 2) 
) 
 
print(sensitivity_table) 
 
inf <- influence(res) 
plot(inf) 
 
tf <- trimfill(res) 
predict(tf, transf=function(x) exp(x)*100000) 
funnel(tf) 
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Κώδικας R για την μετα-αναλυση της ανεξάρτητης μεταβλητής φύλου 

library(metafor) 
 
dat <- data.frame( 
  Study = c("Gao & Zhang (2024)",  
            "Gao & Zhang (2024)",  
            "Abdi & O'Hern (2025)",  
            "Abdi & O'Hern (2025)",  
            "Agheli et al. (2025)"),  
  Effect_ID = c("Gao_1", "Gao_2", "Abdi_1", "Abdi_2", "Agheli")
,  
  yi  = c(-2.759, -0.362, -1.120, -1.920, -1.156),  
  sei = c(0.870, 0.132, 0.659, 0.873, 0.265) 
) 
 
dat$vi <- dat$sei^2 
 
res <- rma.mv( 
  yi = yi,  
  V = vi,  
  random = ~ 1 | Study,  
  data = dat,  
  method = "REML" 
) 
 
print(res, digits = 3) 
summary(res) 
 
pred_beta <- predict(res, digits = 3) 
print(pred_beta) 
 
pred_or <- predict(res, transf = exp, digits = 3) 
print(pred_or) 
 
w <- weights(res) 
 
final_table <- data.frame( 
  Study = dat$Study,  
  Effect_ID = dat$Effect_ID,  
  Beta = round(dat$yi, 3),  
  SE = round(dat$sei, 3),  
  Lower_CI_Beta = round(dat$yi - 1.96 * dat$sei, 3),  
  Upper_CI_Beta = round(dat$yi + 1.96 * dat$sei, 3),  
  OR = round(exp(dat$yi), 3),  
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  Lower_CI_OR = round(exp(dat$yi - 1.96 * dat$sei), 3),  
  Upper_CI_OR = round(exp(dat$yi + 1.96 * dat$sei), 3),  
  Weight_Percent = round(100 * w / sum(w), 2) 
) 
 
print(final_table) 
 
 
forest( 
  res,  
  slab = paste(dat$Study, dat$Effect_ID, sep = " | "),  
  atransf = exp,  
  at = log(c(0.01, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 1, 2, 4)),  
  alim = log(c(0.01, 4)),  
  xlab = "Odds Ratio",  
  header = "Study / Effect",  
  addfit = TRUE,  
  showweights = TRUE,  
  cex = 0.9,  
  col = "blue",  
  border = "black",  
  main = "Forest plot" 
) 
 
funnel( 
  res,  
  xlab = "Beta coefficient",  
  ylab = "Standard Error",  
  main = "Funnel Plot",  
  refline = as.numeric(coef(res)) 
) 
 
loo_results <- lapply(seq_len(nrow(dat)), function(i) { 
  tmp <- dat[-i, ] 
   
  fit <- rma.mv( 
    yi = yi,  
    V = vi,  
    random = ~ 1 | Study,  
    data = tmp,  
    method = "REML" 
  ) 
   
  pr <- predict(fit) 
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  data.frame( 
    Removed = dat$Effect_ID[i],  
    Study = dat$Study[i],  
    New_Beta = pr$pred,  
    Lower_CI_Beta = pr$ci.lb,  
    Upper_CI_Beta = pr$ci.ub,  
    New_OR = exp(pr$pred),  
    Lower_CI_OR = exp(pr$ci.lb),  
    Upper_CI_OR = exp(pr$ci.ub) 
  ) 
}) 
 
sensitivity_table <- do.call(rbind, loo_results) 
 
sensitivity_table[] <- lapply(sensitivity_table, function(x) { 
  if (is.numeric(x)) round(x, 3) else x 
}) 
 
print(sensitivity_table) 
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Κώδικας R για την μετα-αναλυση της ανεξάρτητης μεταβλητής φωτισμού 

library(metafor) 
 
dat <- data.frame( 
  Study = c("Gao & Zhang (2024)",  
            "Abdi & O'Hern (2025)",  
            "Abdi & O'Hern (2025)",  
            "Agheli et al. (2025)"),  
  Effect_ID = c("Gao", "Abdi_1", "Abdi_2", "Agheli"),  
  yi  = c(0.407, 2.050, 1.700, 0.475),  
  sei = c(0.230, 1.020, 0.924, 0.128) 
) 
 
dat$vi <- dat$sei^2 
 
res <- rma.mv( 
  yi = yi,  
  V = vi,  
  random = ~ 1 | Study,  
  data = dat,  
  method = "REML" 
) 
 
print(res, digits = 3) 
summary(res) 
 
pred_beta <- predict(res, digits = 3) 
print(pred_beta) 
 
pred_or <- predict(res, transf = exp, digits = 3) 
print(pred_or) 
 
w <- weights(res) 
 
final_table <- data.frame( 
  Study = dat$Study,  
  Effect_ID = dat$Effect_ID,  
  Beta = round(dat$yi, 3),  
  SE = round(dat$sei, 3),  
  Lower_CI_Beta = round(dat$yi - 1.96 * dat$sei, 3),  
  Upper_CI_Beta = round(dat$yi + 1.96 * dat$sei, 3),  
  OR = round(exp(dat$yi), 3),  
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  Lower_CI_OR = round(exp(dat$yi - 1.96 * dat$sei), 3),  
  Upper_CI_OR = round(exp(dat$yi + 1.96 * dat$sei), 3),  
  Weight_Percent = round(100 * w / sum(w), 2) 
) 
 
print(final_table) 
 
 
 
forest( 
  res,  
  slab = paste(dat$Study, dat$Effect_ID, sep = " | "),  
  atransf = exp,  
  at = log(c(0.5, 1, 2, 4, 8, 16)),  
  xlab = "Odds Ratio",  
  header = "Study / Effect",  
  addfit = TRUE,  
  showweights = TRUE,  
  cex = 0.9,  
  col = "blue",  
  border = "black",  
  main = "Forest plot" 
) 
 
funnel( 
  res,  
  xlab = "Beta coefficient",  
  ylab = "Standard Error",  
  main = "Funnel Plot",  
  refline = as.numeric(coef(res)) 
) 
 
loo_results <- lapply(seq_len(nrow(dat)), function(i) { 
  tmp <- dat[-i, ] 
   
  fit <- rma.mv( 
    yi = yi,  
    V = vi,  
    random = ~ 1 | Study,  
    data = tmp,  
    method = "REML" 
  ) 
   
  pr <- predict(fit) 
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  data.frame( 
    Removed = dat$Effect_ID[i],  
    Study = dat$Study[i],  
    New_Beta = pr$pred,  
    Lower_CI_Beta = pr$ci.lb,  
    Upper_CI_Beta = pr$ci.ub,  
    New_OR = exp(pr$pred),  
    Lower_CI_OR = exp(pr$ci.lb),  
    Upper_CI_OR = exp(pr$ci.ub) 
  ) 
}) 
 
sensitivity_table <- do.call(rbind, loo_results) 
 
sensitivity_table[] <- lapply(sensitivity_table, function(x) { 
  if (is.numeric(x)) round(x, 3) else x 
}) 
 
print(sensitivity_table) 
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Κώδικας R για την μετα-αναλυση της ανεξάρτητης μεταβλητής ταχύτητας 

library(metafor) 
 
dat <- data.frame( 
  Study = c("Gao & Zhang (2024)",  
            "Abdi & O'Hern (2025)",  
            "Abdi & O'Hern (2025)",  
            "Abdi & O'Hern (2025)",  
            "Abdi & O'Hern (2025)"),  
  Effect_ID = c("Gao", "Abdi_1", "Abdi_2", "Abdi_3", "Abdi_4"),  
  yi  = c(0.565, 2.210, 2.470, 1.120, 1.140),  
  sei = c(0.209, 0.965, 1.042, 0.403, 0.356) 
) 
 
dat$vi <- dat$sei^2 
 
res <- rma.mv( 
  yi = yi,  
  V = vi,  
  random = ~ 1 | Study,  
  data = dat,  
  method = "REML" 
) 
 
print(res, digits = 3) 
summary(res) 
 
pred_beta <- predict(res, digits = 3) 
print(pred_beta) 
 
pred_or <- predict(res, transf = exp, digits = 3) 
print(pred_or) 
 
w <- weights(res) 
 
final_table <- data.frame( 
  Study = dat$Study,  
  Effect_ID = dat$Effect_ID,  
  Beta = round(dat$yi, 3),  
  SE = round(dat$sei, 3),  
  Lower_CI_Beta = round(dat$yi - 1.96 * dat$sei, 3),  
  Upper_CI_Beta = round(dat$yi + 1.96 * dat$sei, 3),  
  OR = round(exp(dat$yi), 3),  
  Lower_CI_OR = round(exp(dat$yi - 1.96 * dat$sei), 3),  
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  Upper_CI_OR = round(exp(dat$yi + 1.96 * dat$sei), 3),  
  Weight_Percent = round(100 * w / sum(w), 2) 
) 
 
print(final_table) 
 
 
par(mar = c(5, 4, 4, 2)) 
 
forest( 
  res,  
  slab = paste(dat$Study, dat$Effect_ID, sep = " | "),  
  atransf = exp,  
  at = log(c(0.5, 1, 2, 4, 8, 12)),  
  alim = log(c(0.5, 12)),  
  refline = 0,  
  xlab = "",  
  header = "Study / Effect",  
  addfit = TRUE,  
  showweights = TRUE,  
  cex = 0.85,  
  col = "blue",  
  border = "black",  
  main = "Forest plot" 
) 
 
mtext("Odds Ratio", side = 1, line = 3, cex = 1.1) 
 
 
funnel( 
  res,  
  xlab = "Beta coefficient",  
  ylab = "Standard Error",  
  main = "Funnel Plot",  
  refline = as.numeric(coef(res)) 
) 
 
loo_results <- lapply(seq_len(nrow(dat)), function(i) { 
  tmp <- dat[-i, ] 
   
  fit <- rma.mv( 
    yi = yi,  
    V = vi,  
    random = ~ 1 | Study,  
    data = tmp,  
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    method = "REML" 
  ) 
   
  pr <- predict(fit) 
   
  data.frame( 
    Removed = dat$Effect_ID[i],  
    Study = dat$Study[i],  
    New_Beta = pr$pred,  
    Lower_CI_Beta = pr$ci.lb,  
    Upper_CI_Beta = pr$ci.ub,  
    New_OR = exp(pr$pred),  
    Lower_CI_OR = exp(pr$ci.lb),  
    Upper_CI_OR = exp(pr$ci.ub) 
  ) 
}) 
 
sensitivity_table <- do.call(rbind, loo_results) 
 
sensitivity_table[] <- lapply(sensitivity_table, function(x) { 
  if (is.numeric(x)) round(x, 3) else x 
}) 
 
print(sensitivity_table) 

 

 

 

 

 

 

 

 


