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Σφνοψη  

Θ εκτίμθςθ των κυκλοφοριακϊν παραμζτρων που επθρεάηουν τθν χρονικι διάρκεια 

των οδικϊν ςυμβάντων αποτελεί βαςικι προχπόκεςθ για τθν δθμιουργία 

επιτυχθμζνων ςυςτθμάτων διαχείριςθσ των ςυμβάντων και τθσ κυκλοφορίασ. Θ 

παροφςα διπλωματικι εργαςία εςτιάηει ςτθν εκτίμθςθ των κυκλοφοριακϊν 

παραγόντων που επθρεάηουν τθν χρονικι διάρκεια των ατυχθμάτων ςε ελεφκερεσ 

λεωφόρουσ και ςτον προςδιοριςμό των διαφοροποιιςεων που προκαλοφνται ςτθ 

διάρκεια ατυχιματοσ από τισ μεταβολζσ ςτισ τιμζσ των παραγόντων. Θ επιρροι των 

κυκλοφοριακϊν παραγόντων εξετάηεται με δφο εφαρμογζσ ςτο μοντζλο 

αναλογικϊν κινδφνων του Cox, όπου κάκε μία αντιςτοιχεί ςε μία μεταβλθτι 

ςτρωματοποίθςθσ, μζγιςτο μικοσ ουράσ και διάρκεια ουράσ. Σα αποτελζςματα τθσ 

εργαςίασ καταδεικνφουν τθν εξάρτθςθ τθσ διάρκειασ ατυχιματοσ από τισ μεταβολζσ 

των τιμϊν των παραμζτρων του ατυχιματοσ. Επιπλζον γίνεται φανερι θ μεγάλθ 

επίδραςθ των ουρϊν ςτθν διάρκεια του ατυχιματοσ. 
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Abstract  

The determination of traffic factors impact on incident duration is critical for the 

creation of effective incident and traffic management systems. The present thesis 

focuses on the estimation of factors that influence the accident duration. The 

influence of traffic factors is examined with two applications of Cox’s proportional 

hazards model. Each application varies with the stratified variable, maximum queue 

length and queue duration. Among the results revealed, it has been shown that the 

interaction among accident duration and traffic factors is significant to the 

estimation of accident duration. Moreover, queues seem to have a great impact on 

accident duration. 
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Περίληψη  

Θ εκτίμθςθ των κυκλοφοριακϊν παραμζτρων που επθρεάηουν τθν χρονικι διάρκεια 

των οδικϊν ςυμβάντων αποτελεί βαςικι προχπόκεςθ για τθν δθμιουργία 

επιτυχθμζνων ςυςτθμάτων διαχείριςθσ των ςυμβάντων και τθσ κυκλοφορίασ. Θ 

παροφςα διπλωματικι εργαςία εςτιάηει ςτθν εκτίμθςθ των κυκλοφοριακϊν 

παραγόντων που επθρεάηουν τθν χρονικι διάρκεια των ατυχθμάτων ςε ελεφκερεσ 

λεωφόρουσ και ςτον προςδιοριςμό των διαφοροποιιςεων που προκαλοφνται ςτθ 

διάρκεια ατυχιματοσ από τισ μεταβολζσ ςτισ τιμζσ των παραγόντων.  

Θ επιρροι των κυκλοφοριακϊν παραγόντων εξετάηεται με εφαρμογι του μοντζλο 

αναλογικϊν κινδφνων του Cox. Σο μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων του Cox 

πλεονεκτεί ζναντι των υπολοίπων μοντζλων διότι ωσ θμιπαραμετρικό μοντζλο 

προςφζρει ςχετικι ευελιξία και οι εκτιμιςεισ εξαρτϊνται από τθ ςειρά με τθν οποία 

ςυμβαίνει το γεγονόσ και όχι από τον ακριβι χρόνο. 

το μοντζλο του Cox εφαρμόηονται τα δεδομζνα 1633 ατυχθμάτων, τα οποία  

ςυνζβθςαν ςε αςτικό αυτοκινθτόδρομο. Θ ανάλυςθ γίνεται με δφο εφαρμογζσ ςτο 

μοντζλο του Cox, όπου κάκε μια αντιςτοιχεί ςε μία μεταβλθτι ςτρωματοποίθςθσ, 

μζγιςτο μικοσ ουράσ και διάρκεια ουράσ. Σα αποτελζςματα των δφο εφαρμογϊν 

εξετάηονται με ςκοπό τον προςδιοριςμό τθσ επιρροισ των ουρϊν ςτθ διάρκεια 

ατυχιματοσ,  των ςθμαντικϊν μεταβλθτϊν και τθν επίδραςθ των τιμϊν αυτϊν ςτθν 

διάρκεια ατυχιματοσ. 

τισ δφο εφαρμογζσ του μοντζλου χρθςιμοποιικθκε ωσ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι θ 

διάρκεια του ατυχιματοσ και ωσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ οι εξισ: νεκροί, 

τραυματίεσ, κλειςτζσ λωρίδεσ, ΜΕΑ, ποςοςτό βαρζων οχθμάτων και περίοδοι 

θμζρασ. Θ παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων πραγματοποιείται με τθν χριςθ 

πινάκων, που παρουςιάηουν το επίπεδο ςθμαντικότθτασ και τουσ ςυντελεςτζσ 

παλινδρόμθςθσ κάκε μεταβλθτισ, και διαγραμμάτων, που απεικονίηουν τισ 

καμπφλεσ επιβίωςθσ και κινδφνου. Από τθν διερεφνθςθ των πινάκων και 

διαγραμμάτων προκφπτει θ επιρροι των χαρακτθριςτικϊν των ουρϊν ςτθ διάρκεια 

ατυχιματοσ και ο βακμόσ εξάρτθςθσ τθσ διάρκειασ ατυχιματοσ από τισ ανεξάρτθτεσ 

μεταβλθτζσ.  
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Κεφάλαιο 1 

Ειςαγωγή 

 

 

1.1.   Κυκλοφοριακή ςυμφόρηςη 

Ζνα από τα ςθμαντικότερα και πιο ςυνθκιςμζνα προβλιματα των μθτροπολιτικϊν 

περιοχϊν παγκοςμίωσ είναι το πρόβλθμα των μεταφορϊν και πιο ςυγκεκριμζνα τθσ 

κυκλοφοριακισ ςυμφόρθςθσ. Θ ςυνεχισ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ για μεταφορά 

ανκρϊπων και αγακϊν οδθγεί ςτθν εμφάνιςθ τθσ κυκλοφοριακισ ςυμφόρθςθσ, θ 

οποία εμφανίηεται όταν θ ηιτθςθ είναι μεγαλφτερθ από τθν κυκλοφοριακι 

ικανότθτα τθσ οδοφ.   

Θ κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ μπορεί να χωριςτεί ςε δφο κφριεσ κατθγορίεσ, 

επαναλαμβανόμενθ περιοδικά και μθ επαναλαμβανόμενθ περιοδικά. Οι 

επαναλαμβανόμενεσ περιοδικά ςυμφοριςεισ χαρακτθρίηονται από μεγάλουσ 

κυκλοφοριακοφσ φόρτουσ που ςυνεπάγονται χαμθλζσ ταχφτθτεσ οχθμάτων ςτο 

ςφςτθμα και οφείλονται ςτθν ανεπαρκι κυκλοφοριακι ικανότθτα του οδικοφ 

δικτφου. Οι επαναλαμβανόμενεσ περιοδικά ςυμφοριςεισ γενικότερα ςυμβαίνουν 

τισ ϊρεσ αιχμισ. Αντίκετα, οι μθ επαναλαμβανόμενεσ περιοδικά ςυμφοριςεισ 

οφείλονται ςε τυχαία γεγονότα όπωσ τα ατυχιματα, χαλαςμζνα οχιματα, ακραία 

καιρικά φαινόμενα κτλ. Σα τροχαία ατυχιματα κεωροφνται ο κυρίωσ λόγοσ για μθ 

επαναλαμβανόμενεσ περιοδικά ςυμφοριςεισ. Για το λόγο αυτό πολλζσ ζρευνεσ 

επικεντρϊνονται ςτθν αντιμετϊπιςθ των τροχαίων ατυχθμάτων. Επειδι είναι 

δφςκολοσ ο προςδιοριςμόσ του χϊρου και του χρόνου που κα ςυμβεί το ατφχθμα, 

οι μελζτεσ επικεντρϊνονται ςτθν πρόβλεψθ τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ και των 

παραγόντων που τθν επθρεάηουν ζτςι ϊςτε να είναι εφικτι θ ανάπτυξθ 

ςυςτθμάτων διαχείριςθσ των ατυχθμάτων. 

Θ ςυνεχισ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ μετακινιςεων προςϊπων και αγακϊν και θ 

αντίςτοιχθ αφξθςθ τθσ κυκλοφορίασ, ςυνδυαηόμενεσ με το γεγονόσ ότι οι αςτικζσ 

περιοχζσ δεν ζχουν ςχεδιαςτεί και αναπτυχκεί με τθν πρόβλεψθ μιασ τζτοιασ 

αφξθςθσ, δθμιουργοφν ςοβαρά κυκλοφοριακά και περιβαλλοντικά προβλιματα. 

Σο κφριο οδικό δίκτυο, που εξυπθρετεί το μεγαλφτερο ποςοςτό τθσ κυκλοφορίασ, 

παρουςιάηει κορεςμό ο οποίοσ ςυνεχϊσ εξαπλϊνεται τόςο γεωγραφικά όςο και 

χρονικά. τα κορεςμζνα τμιματα του δικτφου, που ςυνεχϊσ αυξάνονται, και κατά 
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τισ περιόδουσ του κορεςμοφ, που ςυνεχϊσ επεκτείνονται, παρουςιάηονται 

ςθμαντικζσ κακυςτεριςεισ οι οποίεσ δθμιουργοφν απϊλεια χρόνου και αυξάνουν 

τθν ατμοςφαιρικι και θχθτικι ρφπανςθ. Επί πλζον, ςτθν προςπάκεια τουσ να 

αποφφγουν τα κορεςμζνα τμιματα του κφριου οδικοφ δικτφου, οι χριςτεσ 

ανακαλφπτουν νζεσ διαδρομζσ μζςω του δευτερεφοντοσ οδικοφ δικτφου, 

δθμιουργϊντασ διαμπερείσ κινιςεισ μζςα από τισ περιοχζσ κατοικίασ και άλλεσ 

ευαίςκθτεσ περιοχζσ, χειροτερεφοντασ ςυνεχϊσ τθν ποιότθτα ηωισ (Φραντηεςκάκθσ 

et al. 1997).  

1.2.   Συςτήματα διαχείριςησ τησ κυκλοφορίασ και των μη 

αναμενόμενων κυκλοφοριακϊν ςυνθηκϊν 

Σα μζτρα Διαχείριςθσ Κυκλοφορίασ ζχουν ςχεδιαςτεί με ςτόχο τθ βελτίωςθ τθσ 

λειτουργίασ τθσ υπάρχουςασ ςυγκοινωνιακισ υποδομισ. Ο ςχεδιαςμόσ τθσ 

Διαχείριςθσ τθσ Κυκλοφορίασ ςτοχεφει ςτον εντοπιςμό των προβλθματικϊν 

περιοχϊν του οδικοφ δικτφου και προτείνει μζτρα που μποροφν να επιτφχουν 

βελτιϊςεισ βραχυπρόκεςμα. Ουςιαςτικά, παρζχει πλθροφορίεσ ωσ προσ τθν 

προςφορότερθ επζνδυςθ του δθμοςίου χριματοσ, προκειμζνου να 

αντιμετωπιςτοφν τα προβλιματα ςυμφόρθςθσ και να βελτιωκεί το οδικό δίκτυο. Θ 

Διαχείριςθ τθσ κυκλοφορίασ γενικά, αποτελεί μια προςπάκεια μείωςθσ τθσ 

καταςκευισ νζων οδϊν και ςυγκοινωνιακϊν ζργων με τθν πιο αποτελεςματικι 

χρθςιμοποίθςθ τθσ υπάρχουςασ ςυγκοινωνιακισ υποδομισ βραχυχρόνια και με 

περιοριςμζνου φψουσ επενδφςεισ (Διαχείριςθ υςτιματοσ Μεταφορϊν) και με τον 

περιοριςμό τθσ ηιτθςθσ για μεταφορζσ και τθσ χριςθσ του επιβατικοφ αυτοκινιτου 

ςτισ κυκλοφοριακά ςυμφορθμζνεσ περιοχζσ και ειδικότερα κατά τισ περιόδουσ 

αιχμισ (Διαχείριςθ Ηιτθςθσ Μεταφορϊν) (Φραντηεςκάκθσ et al. 1997). 

Θ Διαχείριςθ υμβάντων ορίηεται ωσ μια ακολουκία προςχεδιαςμζνων και 

ολοκλθρωμζνων δραςτθριοτιτων, οι οποίεσ χρθςιμοποιοφν τόςο ανκρϊπινο 

δυναμικό όςο και τεχνολογικά μζςα, με ςτόχο τθσ εξάλειψθ των ςυμβάντων με 

ταχφτθτα και αςφάλεια και τθν επαναφορά τθσ κυκλοφοριακισ ικανότθτασ του 

δικτφου ςτα αρχικά του επίπεδα. Οι κφριεσ δραςτθριότθτεσ των ςυςτθμάτων 

διαχείριςθσ ςυμβάντων, περιλαμβάνουν τον εντοπιςμό του ςυμβάντοσ και τθν 

επιβεβαίωςθ αυτοφ, τθν πλθροφόρθςθ των χρθςτϊν, τθν καταγραφι των 

αντιδράςεων τουσ, τθ διαχείριςθ τθσ κυκλοφορίασ και τζλοσ τθν 

εξάλειψθ/κακαριςμό του (Smith et al., 2003). Ουςιαςτικά, τα ςυςτιματα αυτά 

χρθςιμοποιοφν τα ίδια μζςα που εφαρμόηονται ςυνικωσ για τθν εξάλειψθ των 

ςυμβάντων, απλά με πιο αποδοτικοφσ τρόπουσ. Ο χρόνοσ αποτελεί βαςικι 

παράμετρο αφοφ ζχει υπολογιςκεί ότι περίπου 4 λεπτά απαιτοφνται για να 

επανζλκει ζνασ δρόμοσ ςτισ αρχικζσ του ςυνκικεσ για κάκε ςυμβάν διάρκειασ ενόσ 

λεπτοφ. 



 11 

Σα ςυςτιματα Διαχείριςθσ υμβάντων εφαρμόηονται ςε πολλζσ πόλεισ προκειμζνου 

να μειωκεί ο χαμζνοσ χρόνοσ εξαιτίασ των ςυμβάντων και να αυξθκεί θ αςφάλεια 

των μοτοςικλετιςτϊν, με ταυτόχρονθ μείωςθ των κυμάτων από ςυγκροφςεισ και 

των εμπλεκόμενων ςε ατυχιματα. Επιπλζον, χρθςιμοποιοφνται ειδικά ςυςτιματα 

που παρζχουν ςτουσ οδθγοφσ ςθμαντικζσ κυκλοφορίεσ ςχετικά με τθν 

κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ λόγω ςυμβάντων. Μερικά από τα πλεονεκτιματα που 

εμφανίηει ζνα αποτελεςματικό ςφςτθμα Διαχείριςθσ υμβάντων είναι θ βελτίωςθ 

του χρόνου αντίδραςθσ, θ μείωςθ των κακυςτεριςεων, θ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ 

του αζρα, θ μείωςθ ςυμβάντων δευτερεφουςασ ςθμαςίασ και τζλοσ, θ αφξθςθ τθσ 

οδικισ αςφάλειασ. 

1.3.   Σκοπόσ εργαςίασ 

κοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ ανάλυςθ και ο προςδιοριςμόσ 

των κυκλοφοριακϊν παραμζτρων που επθρεάηουν τθν χρονικι διάρκεια οδικϊν 

ςυμβάντων (ατυχθμάτων), ςυμπεριλαμβανομζνων και των ςτοιχείων που 

ςχετίηονται με κυκλοφοριακζσ ουρζσ. 

 Πιο ςυγκεκριμζνα κα εξεταςτεί θ περίπτωςθ τθσ Αττικισ οδοφ, του αςτικοφ 

αυτοκινθτοδρόμου όπου καταγράφονται κακθμερινά πάνω από 295.000 διελεφςεισ 

(δεδομζνα του 2007) και ετθςίωσ περίπου 850-900 ατυχιματα. Σο διακζςιμο αρχείο 

ατυχθμάτων τθσ Αττικισ οδοφ περιλαμβάνει 1740 ατυχιματα για τθν χρονικι 

περίοδο 2007-2008. Σα ατυχιματα που ςυνζβθςαν κοντά ι ςτισ κεκλιμζνεσ ράμπεσ 

δεν περιλαμβάνονται ςτθν βάςθ αυτι.  

1.4.   Διάρθρωςη εργαςίασ  

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία είναι δομθμζνθ ςε πζντε βαςικά κεφάλαια: 

 

το 1ο κεφάλαιο γίνεται μια ειςαγωγι ςτθν κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ και ςτα 

ςυςτιματα διαχείριςθσ τθσ κυκλοφορίασ και των μθ αναμενόμενων κυκλοφοριακϊν 

ςυνκθκϊν και μια παρουςίαςθ του ςκοποφ και τθσ διάρκρωςθσ τθσ παροφςασ 

διπλωματικισ εργαςίασ. 

το 2ο κεφάλαιο γίνεται αναφορά ςε παλαιότερεσ ζρευνεσ ςχετικζσ με τουσ 

κυκλοφοριακοφσ παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν χρονικι διάρκεια των οδικϊν 

ςυμβάντων. 

το 3ο κεφάλαιο παρουςιάηονται θ ανάλυςθ επιβίωςθσ και τα μοντζλα αναλογικϊν 

κινδφνων, καταλιγοντασ ςτο μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων του Cox, το οποίο 

χρθςιμοποιείται ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία. 

το 4ο κεφάλαιο γίνεται θ περιγραφι τθσ βάςθσ δεδομζνων και παρουςιάηονται τα 

αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ. 
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το 5ο κεφάλαιο παρουςιάηονται τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν από τα 

αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ (κεφ. 4) και προτείνονται κατευκφνςεισ για περαιτζρω 

ζρευνα. 
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Κεφάλαιο 2 

Βιβλιογραφική αναςκόπηςη 

 

 

2.1.   Προγενζςτερη ζρευνα 

Θ κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ αυτοκινθτόδρομων εμφανίηεται όταν ο 

κυκλοφοριακόσ φόρτοσ ςτον αυτοκινθτόδρομο υπερβαίνει τθ κυκλοφοριακι του 

ικανότθτά. Σζτοια ςυμφόρθςθ μπορεί να ταξινομθκεί ςε δφο τφπουσ ςυγκεκριμζνα, 

επαναλαμβανόμενοσ και μθ επαναλαμβανόμενοσ. τον πρϊτο τφπο θ ςυμφόρθςθ  

προκαλείται πρϊτιςτα  από τθν υψθλι ηιτθςθ για μετακινιςεισ για μια 

περιοριςμζνθ κυκλοφοριακι ικανότθτα. Πιο ςυγκεκριμζνα, θ επαναλαμβανόμενθ 

κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ γενικά  εμφανίηεται κατά τθ διάρκεια των ωρϊν αιχμισ 

και μπορεί ςυχνά να ανακουφιςτεί με τθ χριςθ εναλλακτικϊν διαδρομϊν. τον 

δεφτερο τφπο, όμωσ, θ κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ προκαλείται από τυχαία 

γεγονότα όπωσ τα ατυχιματα. Σα τροχαία ατυχιματα κεωροφνται ο κυρίωσ λόγοσ 

για μθ επαναλαμβανόμενεσ περιοδικά ςυμφοριςεισ. Επειδι είναι δφςκολοσ ο 

προςδιοριςμόσ του χϊρου και του χρόνου που κα ςυμβεί το ατφχθμα, οι μελζτεσ 

επικεντρϊνονται ςτθν πρόβλεψθ τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ και των 

παραγόντων που τθν επθρεάηουν ζτςι ϊςτε να είναι εφικτι θ ανάπτυξθ 

ςυςτθμάτων διαχείριςθσ των ατυχθμάτων. 

Θ πρόβλεψθ τθσ διάρκειασ ενόσ ατυχιματοσ  είναι ζνα από τα ςθμαντικά βιματα 

τθσ  διαδικαςίασ διαχείριςθσ αυτοφ. Οι αποφάςεισ, ςε πραγματικό χρόνο, ςχετικά 

με τουσ πόρουσ που απαιτοφνται για τθν εκκακάριςθ τθσ οδοφ, τθν διαχείριςθ  του 

ατυχιματοσ και τισ πλθροφορίεσ που δίνονται ςτουσ οδθγοφσ εξαρτϊνται από τθ 

γνϊςθ τθσ διάρκειασ. 

Σο ςθμείο κλειδί είναι το γεγονόσ ότι μια μείωςθ τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ 

μειϊνει τθ ςυνολικι κακυςτζρθςθ που βιϊνεται από τουσ χριςτεσ τθσ οδοφ. 

Περαιτζρω, οι προβλζψεισ για τθ διάρκεια μποροφν να βοθκιςουν τουσ χριςτεσ τθσ 

οδοφ από τθν άποψθ τθσ πρόγνωςθσ τθσ κακυςτζρθςθσ και  τθσ παρότρυνςθσ για 

τθ χριςθ εναλλακτικϊν διαδρομϊν πριν ςυναντιςουν τθν ιδθ δθμιουργθμζνθ 

ουρά. Αυτό κα είχε ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ του ποςοςτοφ των αφίξεων ςτθ 
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περιοχι του ατυχιματοσ και τθν απαίτθςθ λιγότερου χρόνου για τθν 

αποςυμφόρθςθ του ςυγκεκριμζνου ςθμείου (Khattak et al. 1994).  

Θ διάρκεια του ατυχιματοσ ορίηεται ςυνικωσ ωσ ο χρόνοσ μεταξφ τθσ χρονικισ 

ςτιγμισ που ςυμβαίνει το ατφχθμα και τθσ εκκακάριςθσ τθσ οδοφ. Αυτι θ διάρκεια 

μπορεί να διαιρεκεί ςε τρία μζρθ, τθν καταγραφι του ατυχιματοσ (ο χρόνοσ μεταξφ 

τθσ χρονικισ ςτιγμισ που ςυμβαίνει το ατφχθμα και τθσ αντίςτοιχθσ ανακοίνωςθσ), 

το χρόνο απόκριςθσ (ο χρόνοσ μεταξφ τθσ ανακοίνωςθσ και τθσ άφιξθσ των 

βοθκθτικϊν οχθμάτων) και το χρόνο εκκακάριςθσ (ο χρόνοσ μεταξφ τθσ άφιξθσ των 

βοθκθτικϊν οχθμάτων  και τθσ εκκακάριςθσ τθσ οδοφ), (Wei et al. 2006). το ςχιμα 

1 παρουςιάηονται οι παραπάνω υποπερίοδοι τθσ διάρκειασ ενόσ ατυχιματοσ. 

 

 

 

χήμα 1: Αναλογίεσ χρόνου ςτθν διάρκεια ατυχιματοσ (Πθγι: Nam and Mannering 

1998) 

Τπάρχουν διάφοροι πικανοί τομείσ τθσ εφαρμογισ των μοντζλων διάρκειασ ςτον 

τομζα των μεταφορϊν. Αυτοί περιλαμβάνουν τθν ανάλυςθ των κακυςτεριςεων 

ςτθν κυκλοφορία, για παράδειγμα ςτισ διαςταυρϊςεισ με ςιμανςθ, τθν ανάλυςθ 

ατυχιματοσ, δθλαδι οι προςωπικοί ι περιβαλλοντικοί παράγοντεσ που αυξάνουν 

τθν πικανότθτα τθσ ανάμειξθσ ςε ζνα ατφχθμα, τθν ανάλυςθ διάρκειασ 

περιςτατικοφ, για παράδειγμα ο χρόνοσ για τον εντοπιςμό ενόσ γεγονόσ, ο χρόνοσ 

για τθν απόκριςθ, ο χρόνοσ για τθν εκκακάριςθ τθσ οδοφ, και τισ χρονικζσ πτυχζσ 

τθσ ςυμμετοχισ ςε δραςτθριότθτεσ, για παράδειγμα ο χρόνοσ ταξιδιοφ. 
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Οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθ διάρκεια των ατυχθμάτων περιλαμβάνουν τα 

χαρακτθριςτικά του ατυχιματοσ, τισ  περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ, τα χαρακτθριςτικά 

τθσ οδοφ και τθσ ροισ, οι γεωγραφικοί παράγοντεσ και οι λειτουργικοί παράγοντεσ. 

Παραδείγματοσ χάριν, θ διάρκεια μπορεί να είναι πιο μεγάλθ εάν το ατφχθμα 

περιλαμβάνει τραυματίεσ, εάν ο καιρόσ είναι δυςμενισ, εάν υπάρχει οδικό ζργο 

κοντά ςτθν ςυγκεκριμζνθ κζςθ π.χ., λόγω των μζγιςτων περιόδων ι/και των 

πρόςκετων γεγονότων) μποροφν να παρεμποδίςουν τθν άμεςθ απόκριςθ(των 

βοθκθτικϊν οχθμάτων. Σα χαρακτθριςτικά οχθμάτων όπωσ το ποςοςτό των βαριϊν 

φορτθγϊν μποροφν να επθρεάςουν τισ ςυναφείσ διάρκειεσ, δθλαδι μεγάλα 

φορτθγά είναι πικανότερο να παρεμποδίςουν τισ διαδικαςίεσ εκκακάριςθσ. 

Επιπλζον, οι εποχιακζσ τάςεισ μποροφν να υπάρξουν, δθλαδι τα ατυχιματα μπορεί 

να είναι πιο μακροχρόνια ςε περιόδουσ του ζτουσ λόγω ενόσ πλικουσ παραγόντων, 

για παράδειγμα οι δραςτθριότθτεσ τουριςτϊν και οι οικονομικζσ δραςτθριότθτεσ 

(Khattak et al. 1994).  

Πιο ςυγκεκριμζνα, το 1989, ο Giuliano ανζλυςε τα χαρακτθριςτικά ενόσ 

περιςτατικοφ ςε αςτικό περιβάλλον (Los Angeles, California) και με τθ χριςθ 

απλοποιθμζνων Μοντζλων Διάρκειασ (Duration models), δφο ςτο ςφνολο, εξζταςε 

τθ ςχζςθ μεταξφ τθσ περιόδου ενόσ περιςτατικοφ και των παραγόντων του ίδιου 

περιςτατικοφ. Παρατιρθςε ότι θ περίοδοσ περιςτατικοφ εξαρτάται, εκτόσ των 

υπολοίπων, και από τον τφπο του περιςτατικοφ, με αποτζλεςμα τθν ανάγκθ για 

μελζτθ του ςυνόλου των περιςτατικϊν κακϊσ και του ςυνόλου των ατυχθμάτων. 

τθ ςυνζχεια, οι Khattak et al. (1994), προςπάκθςαν να προςδιορίςουν τθ ςχζςθ 

μεταξφ τθσ περιόδου ενόσ περιςτατικοφ, ςτθν περιοχι του Chicago, και  των 

ςυμβαλλόμενων παραγόντων εφαρμόηοντασ Περικομμζνο Μοντζλο Παλινδρόμθςθσ 

(Truncated Regression Model) και Μοντζλο Επιβίωςθσ (Survival Model). O Shin 

(2003) για τθν πρόβλεψθ τθσ περιόδου του περιςτατικοφ ςε αυτοκινθτόδρομο 

(Korea) χρθςιμοποίθςε δζντρο αποφάςεων (Decision Tree) ςε ςυνδυαςμό με 

Μοντζλο Γραμμικισ Παλινδρόμθςθσ (Linear Regression Models) και οι Lin et al. 

(2003) με ςτόχο τθν καταςκευι μοντζλου για τθν πρόβλεψθ τθσ περιόδου 

περιςτατικοφ (Maryland) εφάρμοςαν αρχικά Μοντζλο Ordered Probit και ςτθ 

ςυνζχεια Βαςιςμζνο ςτουσ κανόνεσ υμπλθρωματικό Μοντζλο (Rule- Based 

supplement Model). Επίςθσ, οι Wei et al. (2006) εκτίμθςαν τθν περίοδο 

περιςτατικοφ, όπου περιςτατικό κεωρείται μόνο το αυτοκινθτιςτικό ατφχθμα, με 

Σεχνθτό Νευρικό Δίκτυο (Artificial Neural Network) και Μοντζλο Πρόβλεψθσ 

Πολλαπλϊν Περιόδων (Multi- Period Forecast Model). Σα ςτοιχεία τθσ ζρευνασ 

προζρχονται από τον Νο 1 αυτοκινθτόδρομο τθσ Taiwan. Σθν ίδια χρονιά, οι Boyes 

et et al. (2006) εφάρμοςαν Πικανολογικό Μοντζλο (Probabilistic Model) βαςιςμζνο 

ςε Απλοϊκόσ Σαξινομθτισ κατά Bayes (Naïve Bayesian Classifier) και Μοντζλο 

Γραμμικισ Παλινδρόμθςθσ (Linear Regression Model), όπου ςτο κάκε μοντζλο 

χρθςιμοποιικθκαν διαφορετικζσ μεταβλθτζσ. Για το Πικανολογικό Μοντζλο 

(Probabilistic Model) τα περιςτατικά χωρίςτθκαν ςε τρεισ κατθγορίεσ, διάρκειασ 
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μικρότερθσ τθσ μιςισ ϊρασ, διάρκεια μεταξφ μιςισ και μίασ ϊρασ, διάρκεια 

μεγαλφτερθ τθσ μίασ ϊρασ. 

Παράλλθλα, oι Garib et al. (1997) με ςκοπό τθν εκτίμθςθ του μεγζκουσ και τθσ 

διάρκειασ των κακυςτεριςεων λόγω ενόσ περιςτατικοφ εφάρμοςαν Μοντζλα 

Πολλαπλισ Παλινδρόμθςθσ (Multiple Regression Models). Ζπειτα, oι Nam et al. 

(1998) εξζταςαν τθν περίοδο περιςτατικοφ ςε επιμζρουσ περιόδου, περίοδοσ 

αναγνϊριςθσ και καταγραφισ, περίοδοσ απόκριςθσ και περίοδοσ κακαριςμοφ οδοφ, 

με χριςθ Βαςιςμζνα ςτον Κίνδυνο Μοντζλα Διάρκειασ (Hazard- Based Duration 

Models) και πιο ςυγκεκριμζνα Μοντζλο Weibull με Γόμμα ετερογζνεια για τισ 

περίοδο αναγνϊριςθσ και καταγραφισ και περίοδο απόκριςθσ και Log- Logistic 

Κατανομι (χωρίσ ετερογζνεια) για τθν περίοδοσ κακαριςμοφ οδοφ. Oι Ozbay et al. 

(2005) μελζτθςαν τθν περίοδο κακαριςμοφ οδοφ με Δίκτυα κατά Bayes. Ωσ 

ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ χρθςιμοποιικθκαν ο τφποσ περιςτατικοφ, το πλικοσ 

βοθκθτικϊν οχθμάτων (περιπολικά και πυροςβεςτικά οχιματα), οι τραυματίεσ, οι 

τφποι και το πλικοσ οχθμάτων και ο τφποσ τθσ οδοφ. 

 

υγχρόνωσ, oι Karlaftis et al. (1998) εφάρμοςαν Μοντζλα Λογιςτικισ 

Παλινδρόμθςθσ (Logistic Regression Models) για τον προςδιοριςμό των παραγόντων 

ενόσ πρωτεφοντοσ ατυχιματοσ που ςυντελοφν ςτο να ςυμβεί ζνα δευτερεφον 

ατφχθμα και τον βακμό ςτον οποίο αυτό ςυμβαίνει. Για να επιτευχκεί θ ςυςχζτιςθ 

δφο ατυχθμάτων (πρωτεφον και δευτερεφον) το δεφτερο ατφχθμα κα πρζπει να 

ςυμβεί ςε απόςταςθ 0.8 km (αργότερα αυξικθκε ςε 1.5 km) από το πρϊτο και εντόσ 

τθσ περιόδου κακαριςμοφ τθσ οδοφ ςυν 15 min. Όμοια, οι Vlahogianni et al. (2010) 

μελετϊντασ τισ λειτουργίεσ ςε ζναν αυτοκινθτόδρομο, τα χωροχρονικά 

χαρακτθριςτικά περιςτατικϊν και τα δευτερεφοντα ατυχιματα, χρθςιμοποίθςαν 

Αυξθμζνα Απλοϊκά Δίκτυα κατά Bayes (Augmented Naïve Bayesian Networks).  

τον Πίνακα 1 ςυνοψίηεται θ βιβλιογραφία και παρουςιάηονται οι ςυγγραφείσ, ο 

τίτλοσ, θ χρονολογία, θ μζκοδοσ πρόβλεψθσ και οι μεταβλθτζσ  που αναφζρονται 

ςτθν παγκόςμια βιβλιογραφία. 

 

2.2.   Συνοπτική παρουςίαςη βιβλιογραφίασ και ςυμπεράςματα 

Από τθν ανάλυςθ τθσ βιβλιογραφίασ προκφπτει ότι: 

 

α. είναι αναγκαία θ διερεφνθςθ των παραγόντων που επθρεάηουν τθν 

διάρκεια ατυχιματοσ 

β. οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν διάρκεια ατυχιματοσ διαφζρουν 

ανάλογα με τον οδικό άξονα που εξετάηεται 
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Ενδιαφζρον παρουςιάηει θ διευκρίνιςθ των παραγόντων του ατυχιματοσ που 

επθρεάηουν τθν διάρκεια του ατυχιματοσ. Οι παράγοντεσ αυτοί ςχετίηονται άμεςα 

με τθν διάρκεια ατυχιματοσ και θ διερεφνθςθ τθσ επιρροισ τουσ κα βοθκιςει ςτθν 

διαχείριςθ του ατυχιματοσ. 

Χρθςιμοποιείται θ Ανάλυςθ Επιβίωςθσ (Survival Analysis) και πιο ςυγκεκριμζνα το 

μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων του Cox. Θ διαφοροποίθςθ τθσ εργαςίασ αυτισ από 

τθν προχπάρχουςα ζρευνα ςυνίςταται ςτθν χριςθ μεταβλθτϊν που ςχετίηονται με 

τισ ουρζσ.  

Οι μεταβλθτζσ που ςχετίηονται με τισ ουρζσ είναι το μζγιςτο μικοσ ουράσ και θ 

διάρκεια ουράσ, οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται ωσ μεταβλθτζσ ςτρωματοποίθςθσ. Θ 

ανάλυςθ γίνεται με δφο εφαρμογζσ ςτο μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων του Cox, 

όπου κάκε μία αντιςτοιχεί ςε μία μεταβλθτι ςτρωματοποίθςθσ. Οι υπόλοιπεσ 

μεταβλθτζσ, νεκροί, τραυματίεσ, κλειςτζσ λωρίδεσ, ΜΕΑ, ποςοςτό βαρζων 

οχθμάτων και περίοδοσ θμζρασ, ςυμμετζχουν ωσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ και ςτισ 

δφο εφαρμογζσ.  

Με τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ που αναφζρκθκαν παραπάνω κα γίνει προςπάκεια 

να απαντθκεί το ερϊτθμα «ποιεσ μεταβλθτζσ και πιο ςυγκεκριμζνα ποιεσ τιμζσ των 

μεταβλθτϊν επθρεάηουν τθν διάρκεια του ατυχιματοσ άρα και τθν διαχείριςθ 

του;».  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

γ.   δεν ζχει μελετθκεί θ επίδραςθ των χαρακτθριςτικϊν των 

κυκλοφοριακϊν ουρϊν ςτθν διάρκεια ατυχιματοσ   
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Πίνακασ 1: υνοπτικι παρουςίαςθ τθσ βιβλιογραφίασ  
 

       υγγραφείσ Ζτοσ Μζθοδοσ Πρόβλεψησ Μεταβλητζσ 

1 Genevieve Giuliano  
1989 

Απλοποιθμζνα Duration Models            τφποσ περιςτατικοφ, πλικοσ κλειςτϊν λωρίδων, ϊρα τθσ θμζρασ, παρουςία 
φορτθγϊν (2 μοντζλα) 

2 Asad J. Khattak 

1994 

Truncated Regression Model χαρακτθριςτικά περιςτατικοφ, λειτουργικοί και απόκριςθσ παράγοντεσ, 
καιρικζσ ςυνκικεσ, χαρακτθριςτικά τοποκεςίασ, κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ  Joseph L. Schofer Survival Model 

Mu-Han Wang 

 3 A. Garib 

1997 

Multiple Regression Models χαρακτθριςτικά περιςτατικοφ, κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ, καιρικζσ ςυνκικεσ, 
γεωμετρικά χαρακτθριςτικά  A. E. Radwan Logarithmic Format 

H. Al-Deek 
 4 Doohee Nam  

1998 

Weibull Model with gamma 
heterogeneity (περίοδοσ 
αναγνϊριςθσ και καταγραφισ/ 
περίοδοσ απόκριςθσ) 

χρονικά χαρακτθριςτικά, καιρικζσ ςυνκικεσ , γεωγραφικά χαρακτθριςτικά, 
χαρακτθριςτικά περιςτατικοφ  Fred Mannering 

  

  Log-logistic Distribution (περίοδοσ 
κακαριςμοφ οδοφ) 

υπεφκυνθ υπθρεςία, χρονικά χαρακτθριςτικά, καιρικζσ ςυνκικεσ, 
γεωγραφικά χαρακτθριςτικά, χαρακτθριςτικά περιςτατικοφ   

5 Matthew G. Karlaftis 

1998 

Logistic Regression Models περίοδοσ κακαριςμοφ οδοφ, τφποσ οχιματοσ, τοποκεςία οχιματοσ, εποχι, 
θμζρα τθσ βδομάδασ Steven P. Latoski  (2 μοντζλα) 

Nadine J. Richards 

Kumares C. Sinha 

6 Antony Stathopoulos 
2002 

Congestion Duration Models 
(Exponential, Loglogistic, Lognormal, 
Weibull) 

περίοδοσ θμζρασ, διάρκεια ςυμφϊρθςθσ, μετριςεισ κατάλθψθσ 

Matthew G. Karlaftis 
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  υγγραφείσ Ζτοσ Μζθοδοσ Πρόβλεψησ Μεταβλητζσ 

7 Chi-Hyun Shin 

2003 

Decision tree βαρζα οχιματα, χφςιμο φορτίου, καιρικζσ ςυνκικεσ, ϊρα τθσ θμζρασ, τφποι 
ατυχθμάτων, τραυματίεσ, νεκροί, πλικοσ κλειςτϊν λωρίδων, πλικοσ 
βοθκθτικϊν οχθμάτων 

Multiple Linear Regression Models 

8 Pei-Wei Lin 

2003 

Ordered Probit Model τφποσ περιςτατικοφ ι ατυχιματοσ, πλικοσ κλειςτϊν λωρίδων, ϊρα τθσ 
θμζρασ, παρουςία φορτθγϊν, πλικοσ εμπλεκομζνων οχθμάτων, χρόνοσ 
απόκριςθσ, καιρικζσ ςυνκικεσ, ορατότθτα 

Nan Zou Rule-Based Supplement Model 

Gang-Len Chang 

9 Kaan Ozbay 
2005 

Bayesian Networks τφποσ περιςτατικοφ, πλικοσ βοθκθτικϊν οχθμάτων, τραυματίεσ, τφποι και 
πλικοσ οχθμάτων, τφποσ οδοφ Nebahat Noyan Dirichlet Distribution 

10 Stephen Boyles 

2006 

Probabilistic Model based on Naïve 
Bayesian Classifier 

πλικοσ κλειςτϊν λωρίδων,  τραυματίεσ, νεκροί, βοθκθτικά οχιματα, τφποι 
οχθμάτων, πλικοσ οχθμάτων   David Fajardo 

S. Travis Waller Linear Regression Model 

11 Chien-Hung Wei 
2006 

Artificial Neural Networks χαρακτθριςτικά περιςτατικοφ, κυκλοφοριακζσ ςυνκικεσ, χρονικά 
χαρακτθριςτικά, γεωγραφικά χαρακτθριςτικά, γεωμετρικά χαρακτθριςτικά Ying Lee Multi- Period Forecast Model 

12 Eleni I. Vlahogianni 

2010 

Augmented Naïve Bayesian Network ϊρα ζναρξθσ ατυχιματοσ, πλικοσ εμπλεκομζνων οχθμάτων, απόςταςθ 
μεταξφ διαδοχικϊν ατυχθμάτων, τοποκεςία ατυχιματοσ, μζγιςτο μικοσ 
ουράσ, διάρκεια ουράσ  

Matthew G. Karlaftis 

John C. Golias Expectation- Maximization algorithm 

Bill M. Halkias 

13 Younshik Chung 

2010 

Loglogistic Accelerated failure time 
metric model 

τραυματίεσ, πλικοσ οχθμάτων, περίοδοσ θμζρασ, ποςοςτό ηθμιϊν, νεκροί, 
εποχι, τφποι οχθμάτων, κατάςταςθ οχιματοσ μετά το ατφχθμα Lubinda Walubita 

Keechoo Choi Survival analysis 
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Κεφάλαιο 3 

Βαςικζσ ζννοιεσ ςτην ανάλυςη επιβίωςησ 

 

 

3.1.   Ειςαγωγή 

Σα μοντζλα διάρκειασ βαςιςμζνα ςτον κίνδυνο αντιπροςωπεφουν μια κατθγορία 

αναλυτικϊν μεκόδων που είναι κατάλλθλεσ για τθ επεξεργαςία των δεδομζνων τα 

οποία εςτιάηουν ςε περιςτατικά με πεπεραςμζνθ διάρκεια, δεδομζνου ότι θ 

διάρκεια είναι κακοριςμζνοσ χρόνοσ (Kiefer 1988, Hensher και Mannering 1994). 

Αυτι θ ζννοια τθσ υπό όρουσ πικανότθτασ τθσ λιξθσ τθσ διάρκειασ αναγνωρίηει τθ 

δυναμικι τθσ διάρκειασ δθλαδι, αναγνωρίηει ότι θ πικανότθτα λιξθσ τθσ διάρκειασ 

εξαρτάται από το μικοσ τθσ παρερχόμενθσ περιόδου από τθν ζναρξθ τθσ διάρκειασ. 

Σα μοντζλα που βαςίηονται ςτον κίνδυνο ζχουν χρθςιμοποιθκεί εκτενϊσ για πολλζσ 

δεκαετίεσ ςτθ βιομετρικι και ςτθν εφαρμοςμζνθ μθχανικι για να εξετάςουν τα 

ηθτιματα όπωσ θ προςδοκϊμενθ διάρκεια ηωισ μετά από τθν αρχι των χρόνιων 

πακιςεων. Λόγω αυτισ τθσ αρχικισ ςχζςθσ με το χρόνο μζχρι τθν αποτυχία (είτε του 

ανκρϊπινου ςϊματοσ που λειτουργεί είτε των βιομθχανικϊν ςυςτατικϊν), τα 

μοντζλα κινδφνου ζχουν χαρακτθριςτεί ωσ «μοντζλα χρονικισ αποτυχίασ». 

Εντοφτοισ, θ ονομαςία «μοντζλα διάρκειασ» απεικονίηει καταλλθλότερα το πεδίο τθσ 

εφαρμογισ ςε οποιοδιποτε φαινόμενο διάρκειασ.  

Δφο ςθμαντικά χαρακτθριςτικά γνωρίςματα των δεδομζνων διάρκειασ είναι το 

πρϊτο ότι τα δεδομζνα μποροφν να λογοκρικοφν ςε κάποια μορφι και το δεφτερο 

ότι οι εξωγενείσ κακοριςτικοί παράγοντεσ των χρόνων γεγονότοσ που χαρακτθρίηουν 

τα ςτοιχεία μποροφν να αλλάξουν κατά τθ διάρκεια τθσ περιόδου γεγονότοσ.  

Θ βαςιςμζνθ ςτον κίνδυνο προςζγγιςθ ςτθ διαμόρφωςθ τθσ διάρκειασ μπορεί να 

προςαρμόςει και τα δφο από τα ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά γνωρίςματα των 

ςτοιχείων διάρκειασ δθλαδι λογοκρίνοντασ και μεταβλθτζσ που κυμαίνεται ο χρόνοσ 

με τρόπο ςχετικά απλό και εφκαμπτο. Παράλλθλα, θ λογοκριςία προςαρμογισ ςτα 

πλαίςια των παραδοςιακϊν μεκόδων παλινδρόμθςθσ είναι αρκετά δυςκίνθτθ, και θ 

ενςωμάτωςθ των εξωγενϊν μεταβλθτϊν για τισ οποίεσ κυμαίνεται ο χρόνοσ ςε ζνα 

μοντζλο παλινδρόμθςθσ δεν είναι απλι. 
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Εκτόσ από τα μεκοδολογικά ηθτιματα που ςυηθτοφνται παραπάνω, υπάρχουν επίςθσ 

διαιςκθτικοί και εννοιολογικοί λόγοι για να χρθςιμοποιθκοφν τα μοντζλα κινδφνου 

για να αναλφςουν τα δεδομζνα διάρκειασ. Θ παραδοςιακι προςζγγιςθ 

παλινδρόμθςθσ είναι να διευκρινιςτεί μια κατανομι πικανότθτασ για το χρόνο 

διάρκειασ και να προςαρμοςτεί με χριςθ των δεδομζνων. Θ προςζγγιςθ κινδφνου, 

εντοφτοισ, κακορίηει τθν πικανότθτα τθσ ζκβαςθσ ωσ ακολουκία απλοφςτερων 

γεγονότων υπό όρουσ. Γενικότερα, θ βαςιςμζνθ ςτον κίνδυνο προςζγγιςθ είναι ζνασ 

κατάλλθλοσ τρόποσ να ερμθνευκοφν τα δεδομζνα διάρκειασ, θ παραγωγι των 

οποίων πλιρωσ και διαιςκθτικά ςυνδζεται με μια δυναμικι ακολουκία πικανοτιτων 

υπό όρουσ.  

Όπωσ υποδεικνφεται από τον Kiefer (1988), για οποιαδιποτε διευκρίνιςθ για τθ 

ςυνάρτθςθ κινδφνου, υπάρχει ακριβισ αντιςτοιχία ςτα μακθματικά κεωρϊντασ μια 

απεριόριςτθ κατανομι πικανότθτασ. Θ ερϊτθςθ που μπορεί να προκφψει είναι γιατί 

να μθν διευκρινιςτεί μια κατανομι πικανότθτασ, να μθν υπολογιςτοφν οι 

παράμετροι αυτισ τθσ κατανομισ και να μθν λθφκοφν οι εκτιμιςεισ των υπό όρουσ 

πικανοτιτων (ι οι αναλογίεσ κινδφνου); Ενϊ αυτό μπορεί να γίνει, είναι προτιμότερο 

να γίνει άμεςθ εςτίαςθ ςτισ πικανότθτεσ υπό όρουσ (δθλαδι τισ αναλογίεσ κινδφνου) 

επειδι θ διαδικαςία διάρκειασ μπορεί να υπαγορεφςει μια ιδιαίτερθ ςυμπεριφορά 

ςχετικά με τον κίνδυνο που μπορεί να επιβλθκεί με τθν υιοκζτθςθ μιασ ακατάλλθλθσ 

κατανομισ για τον κίνδυνο. Επίςθσ, θ άμεςθ διευκρίνιςθ μιασ διακριτισ κατανομισ 

πικανότθτασ για τισ διάρκειεσ ςε ζνα μοντζλο παλινδρόμθςθσ μπορεί να μθν 

μεταφραςτεί αμζςωσ ςε μια απλι ι ερμθνεφςιμθ κατανομι κινδφνου. υνοψίηοντασ, 

χρθςιμοποιϊντασ μια βαςιςμζνθ ςτον κίνδυνο προςζγγιςθ για τθν διαμόρφωςθ των 

μοντζλων διάρκειασ ζχουμε και τα μεκοδολογικά και τα εννοιολογικά 

πλεονεκτιματα ςε αντίκεςθ με παραδοςιακότερεσ μεκόδουσ παλινδρόμθςθσ 

(Henser et al. 2000). 

3.2.   Ανάλυςη επιβίωςησ 

Θ ανάλυςθ επιβίωςθσ (survival analysis) αναφζρεται ςτθν ανάλυςθ δεδομζνων που 

αφοροφν ςτο χρόνο που μεςολαβεί μζχρι κάποιο ςυγκεκριμζνο ςυμβάν. Είναι μια 

μζκοδοσ που αναλφει αν κα ςυμβεί ζνα ςυγκεκριμζνο γεγονόσ. ε οριςμζνεσ 

περιπτϊςεισ, θ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι είναι το χρονικό διάςτθμα ανάμεςα ςε ζνα 

ςυμβατικό χρονικό ςθμείο ζναρξθσ τθσ μζτρθςθσ και τθν εμφάνιςθ τθσ μελετϊμενθσ 

ζκβαςθσ. Σο χρονικό διάςτθμα ανάμεςα ςτο ςυμβατικό χρονικό ςθμείο ζναρξθσ τθσ 

μζτρθςθσ και τθν εμφάνιςθ τθσ μελετϊμενθσ ζκβαςθσ ονομάηεται χρόνοσ επιβίωςθσ 

(survival time). Μολονότι τα δεδομζνα είναι ποςοτικά, οι κατανομζσ των χρόνων 

επιβίωςθσ ςε ελάχιςτεσ μόνο περιπτϊςεισ ακολουκοφν τθν κανονικι κατανομι, 

τείνοντασ να ζχουν δεξιά αςυμμετρία. 
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Ανάλυςθ επιβίωςθσ είναι μια φράςθ που χρθςιμοποιείται για να περιγράψει τθν 

ανάλυςθ των δεδομζνων ςε μορφι χρόνου από μια καλόσ προςδιοριςμζνθ χρονικι 

ςτιγμι ζωσ τθν πραγματοποίθςθ ενόσ γεγονότοσ. Παραδείγματα χρόνων επιβίωςθσ 

περιλαμβάνουν τον χρόνο αποτυχίασ ενόσ μθχανιματοσ για τθν βιομθχανία, τθν 

διάρκεια ανεργίασ για τισ κοινωνικζσ επιςτιμεσ, τον χρόνο επιβίωςθσ για αςκενείσ 

για τθν ιατρικι και διάρκειεσ οδικϊν ατυχθμάτων. Αρχικά θ ανάλυςθ αναφερόταν 

ςτθν περίοδο από τθν ζναρξθ τθσ κεραπείασ μζχρι τον κάνατο και για αυτό το λόγο 

πιρε και το ςυγκεκριμζνο όνομα.  

Όταν αναλφεται θ διάρκεια ενόσ ατυχιματοσ, θ ενδιαφζρουςα μεταβλθτι είναι ο 

χρόνοσ μεταξφ τθσ χρονικισ ςτιγμισ που ςυμβαίνει το ατφχθμα και του κακαριςμοφ 

τθσ οδοφ.  Ωσ αποτζλεςμα ζχουμε ότι θ ανάλυςθ επιβίωςθσ ςυνδζεται με τθν 

πικανότθτα θ διάρκεια του ατυχιματοσ να λιξει ςτο άμεςο μζλλον t+ Δt δεδομζνου 

ότι ζχει διαρκζςει ιδθ t. Όπωσ περιγράφεται από τουσ Nam και Mannering αυτό το 

μοντζλο ζχει το πλεονζκτθμα ότι επιτρζπει τθν μελζτθ τθσ ςχζςθσ μεταξφ τθσ 

διάρκειασ ατυχιματοσ και των επεξθγθματικϊν μεταβλθτϊν επειδι θ μεταβλθτι τθσ 

διάρκειασ ςχετίηεται με μια  δεςμευμζνθ πικανότθτα. 

  

Θ περίοδοσ ενόσ αντικειμζνου ςτθν ανάλυςθ επιβίωςθσ είναι θ δθμιουργία μια 

ςυνεχοφσ τυχαίασ μεταβλθτισ Σ, με μια ακροιςτικι ςυνάρτθςθ κατανομισ, F(t), που 

ονομάηεται ςυνάρτθςθ αποτυχίασ ςτθν ανάλυςθ. Αυτι θ ςυνάρτθςθ τθσ τυχαίασ 

μεταβλθτισ Σ δίνεται ωσ: 

 

F(t) =       
 

 
       ,           0 < t <   

 

θ οποία διευκρινίηει τθν πικανότθτα ο χρόνοσ επιβίωςθσ Σ να είναι μεγαλφτεροσ μιασ 

τιμισ του χρόνου t. ε όλα τα ςθμεία που θ F(t) διαφοροποιείται, θ ςυνάρτθςθ 

πυκνότθτασ πικανότθτασ f(t) ορίηεται ωσ: 

 

f(t) = 
     

  
 =       

            

  
 

 

που δίνει τθν ςτιγμιαία πικανότθτα ότι ζνα γεγονόσ κα πραγματοποιθκεί ςε 

απειροελάχιςτα μικρό διάςτθμα *t, t + Δt]. 

 

Ζχοντασ προςδιορίςει τθ ςυνάρτθςθ επιβίωςθσ (βλ. παρακάτω) και τθν πυκνότθτα 

του χρόνου αποτυχίασ, θ ςχζςθ μεταξφ του χρόνου αποτυχίασ και τθσ ςυνάρτθςθσ 

επιβίωςθσ διατυπϊνεται μζςω τθσ ςυνάρτθςθσ κινδφνου. Θ ςυνάρτθςθ κινδφνου 

είναι ζνασ δείκτθσ το ςτιγμιαίου ρυκμοφ αλλαγισ τθσ πικανότθτασ τζλουσ τθν 

χρονικι ςτιγμι t, υπό τθν προχπόκεςθ ότι το γεγονόσ ζχει διαρκζςει χρόνο t. 
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Αφοφ θ ςυνάρτθςθ δθλϊνει τον ρυκμό αποτυχίασ ανά μονάδα χρόνου ςτο διάςτθμα 

[t, t + Δt+, ονομάηεται επίςθσ και ρυκμόσ κινδφνου. Αυτόσ ο ρυκμόσ μπορεί να 

αυξάνεται, να μειϊνεται, να παραμζνει ςτακερόσ και/ι να υποδεικνφει μια πιο 

ςφνκετθ διαδικαςία ανάλογα με τα δεδομζνα που υπόκεινται ςε επεξεργαςία. Ο 

ρυκμόσ μπορεί επίςθσ να πάρει διαφόρων ειδϊν κατευκφνςεισ, όπωσ αφξθςθ και 

ςτθν ςυνζχεια μείωςθ και αντίςτροφα, με τθν πάροδο του χρόνου. 

 

Τπολογίηοντασ τθν επιρροι των επεξθγθματικϊν μεταβλθτϊν χρθςιμοποιϊντασ τθν 

ανάλυςθ επιβίωςθσ, υπάρχουν δφο εναλλακτικζσ μορφζσ: το μοντζλο των 

αναλογικϊν κινδφνων (proportional hazards) και το μοντζλο του επιταχυνόμενου 

χρόνου αποτυχίασ (accelerated failure time). Συπικά, θ εςτίαςθ του μοντζλου 

αναλογικϊν κινδφνων είναι ςτο πωσ μεταβάλλεται θ διάρκεια με βάςθ τισ τιμζσ των 

επεξθγθματικϊν μεταβλθτϊν ςτο μοντζλο. Ωσ αποτζλεςμα μικρι ςθμαςία δίνεται 

ςτθν ακριβι διάρκεια του γεγονότοσ ςτο μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων. Σο μοντζλο 

επιταχυνόμενου χρόνου αποτυχίασ, όμωσ, δίνει μεγαλφτερθ ςθμαςία ςτθν διάρκεια 

και ωσ εκ τοφτου κεωρείται πιο ακριβισ μζκοδοσ ςτθν επεξεργαςία τθσ διάρκειασ 

των ατυχθμάτων.   

 

Ο χρόνοσ επιβίωςθσ χρίηει ειδικισ μεταχείριςθσ για τον λόγο ότι είναι περιοριςμζνοσ 

και πάντα κετικόσ, και γιατί ςτθν πλειοψθφία των περιπτϊςεων όπου διεξάγεται 

ανάλυςθ επιβίωςθσ, θ μελετϊμενθ ζκβαςθ δεν είναι γνωςτι για όλα τα περιςτατικά. 

Ζτςι, θ ανάλυςθ των δεδομζνων πραγματοποιείται χωρίσ να μελετθκεί θ ζκβαςθ για 

όλα τα περιςτατικά, τα οποία ωσ ςυνζπεια περιζχουν λογοκριμζνεσ (cencored) 

παρατθριςεισ. Σο μόνο που μπορεί να λεχκεί είναι ότι ο χρόνοσ επιβίωςθσ τουσ είναι 

μεγαλφτεροσ από τθν τιμι που ζχει καταγραφεί (Φωκιανόσ και Χαραλάμπουσ, 2010). 

3.2.1.   Συνάρτηςη Επιβίωςησ 

υμβολίηοντασ τον χρόνο επιβίωςθσ με Σ, θ ςυνάρτθςθ επιβίωςθσ  (survival function) 

S(t) ορίηεται ωσ θ πικανότθτα επιβίωςθσ ενόσ ατόμου πζραν τθ χρονικι ςτιγμι t και 

δίνεται από τθ ςχζςθ: 

S(t) = P (T>t) = 1 – F(t) 

Θ ςυνάρτθςθ επιβίωςθσ είναι μθ αρνθτικι και μθ αφξουςα ςυνάρτθςθ του t με 

S(0)=1 και S(∞)=0. Θ γραφικι παράςταςθ τθσ  S(t)ςυναρτιςει του t είναι γνωςτι ωσ 

καμπφλθ επιβίωςθσ και είναι πολφ ςθμαντικι ςτθν ανάλυςθ δεδομζνων χρόνου 

επιβίωςθσ (Φωκιανόσ et al. 2010). 
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3.2.2.   Συνάρτηςη Κινδφνου 

Θ ςυνάρτθςθ κινδφνου, h(t), ορίηεται ωσ θ πικανότθτα αποβίωςθσ (ι μθ 

πραγμάτωςθσ του γεγονότοσ που εξετάηεται) τθ χρονικι ςτιγμι t, δεδομζνου ότι το 

άτομο ζχει επιβιϊςει μζχρι τθ χρονικι ςτιγμι t. Δθλαδι: 

h(t) =       
               

 
 

Θ ςυνάρτθςθ κινδφνου δίνει ζνα μζτρο του πόςο πικανό είναι ζνα άτομο να 

αποβιϊςει ωσ ςυνάρτθςθ τθσ θλικίασ του ατόμου. το ςχιμα 2 απεικονίηεται θ 

ςυνάρτθςθ κινδφνου (Φωκιανόσ et al. 2010). 

 

χήμα 2: Απεικόνιςθ των ςυναρτιςεων κινδφνου (h(t)), πυκνότθτασ (f(t)), 

ακροιςτικισ κατανομισ (F(t)) και επιβίωςθσ (S(t)) (Πθγι: Hensher and Mannering 

1994). 

3.3.   Στατιςτική εξάρτηςη- Παλινδρόμηςη  

Αν κελιςουμε να περιγράψουμε τθν ςχζςθ μεταξφ των τιμϊν δφο ι περιςςοτζρων 

μεταβλθτϊν μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε τθν ςτατιςτικι μζκοδο που ονομάηεται 

παλινδρόμθςθ (Regression). Αν παρατθριςουμε τισ τιμζσ δφο μεταβλθτϊν, Χ (π.χ. 

θλικία παιδιϊν) και Τ (π.χ. φψοσ παιδιϊν) , μποροφμε να πραγματοποιιςουμε 

παλινδρόμθςθ του Τ ςτο Χ. Ερευνάμε τθν ςχζςθ μεταξφ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ 

Τ που βαςίηεται ςτθν επεξθγθματικι μεταβλθτι Χ. Όταν πάνω από μια 

επεξθγθματικζσ μεταβλθτζσ πρζπει να λθφκοφν (π.χ. το φψοσ του πατζρα), τότε θ 

μζκοδοσ ονομάηεται πολλαπλι παλινδρόμθςθ (multiple regression). Θ μζκοδοσ του 
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Cox είναι παρόμοια με τθν ανάλυςθ πολλαπλισ παλινδρόμθςθσ, αν εξαιρζςουμε ότι 

θ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι Τ είναι θ ςυνάρτθςθ κινδφνου μια δεδομζνθ ςτιγμι. Αν 

ζχουμε πολλζσ επεξθγθματικζσ μεταβλθτζσ, τότε μποροφμε να εκφράςουμε τον 

κίνδυνο τθν χρονικι ςτιγμι ωσ: 

h(t)= ho(t)x               

γίνεται λογαρίκμιςθ και τισ δφο πλευρζσ τθσ παράςταςθσ. 

ln h(t) = ln ho(t) x              

Θ ho(t) είναι θ βαςικι γραμμι ι θ υποκείμενθ ςυνάρτθςθ κινδφνου και αντιςτοιχεί 

ςτθν πικανότθτα ¨αποτυχίασ¨ (να ςυμβεί ζνα γεγονόσ) όταν όλεσ οι επεξθγθματικζσ 

μεταβλθτζσ είναι μθδζν. Θ βαςικι γραμμι τθσ ςυνάρτθςθσ κινδφνου είναι ανάλογθ 

τθσ απόςταςθσ μεταξφ των δφο ςθμείων τθσ κανονικισ παλινδρόμθςθ (ordinary 

regression).  

Οι ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ bi δίνουν τθν αναλογικι αλλαγι που μπορεί να 

αναμζνεται από τον κίνδυνο, ςε ςυςχζτιςθ με τισ αλλαγζσ ςτισ επεξθγθματικζσ 

μεταβλθτζσ. Τπολογίηονται με τθν χριςθ τθσ ςτατιςτικισ μεκόδου που ονομάηεται 

μζγιςτθ πικανοφάνεια. Θ υπόκεςθ για μια ςτακερι ςχζςθ μεταξφ τθσ εξαρτθμζνθσ 

μεταβλθτισ και των επεξθγθματικϊν μεταβλθτϊν ονομάηεται αναλογικόσ κίνδυνοσ. 

Αυτό ςθμαίνει ότι οι ςυναρτιςεισ κινδφνου για κάκε δφο περιπτϊςεισ οποιαδιποτε 

χρονικι ςτιγμι είναι αναλογικζσ.  

Ο ζλεγχοσ υποκζςεων των αναλογικϊν κινδφνων είναι πιο άμεςοσ όταν ςυγκρίνουμε 

δφο ομάδεσ χωρίσ μεταβλθτζσ. Ο απλόσ ζλεγχοσ είναι ο ςχεδιαςμόσ των καμπυλϊν 

επιβίωςθσ Kaplan- Meier. Αν τζμνονται, τότε οι υποκζςεισ των αναλογικϊν κινδφνων 

παραβιάηονται. Για μικρά ςφνολα δεδομζνων, όπου μπορεί να ςυμπεριλαμβάνεται 

μεγάλο ςφάλμα ςτισ καμπφλεσ επιβίωςθσ, είναι πικανό οι καμπφλεσ να τζμνονται, 

ζςτω υπό τθν υπόκεςθ των αναλογικϊν κινδφνων. Ζνασ ακριβζςτεροσ ζλεγχοσ 

βαςίηεται ςτο ςυμπλθρωματικό διάγραμμα log-log (χιμα 3).  

Με αυτι τθν μζκοδο, ζνα διάγραμμα του λογαρίκμου του αρνθτικοφ λογαρίκμου τθσ 

εκτιμθμζνθσ ςυνάρτθςθσ επιβίωςθσ ςε ςφγκριςθ με τον λογάρικμο του χρόνου 

επιβίωςθσ κα παράγουν παράλλθλεσ καμπφλεσ υπό τθν προχπόκεςθ ότι οι κίνδυνοι 

είναι αναλογικοί για ολόκλθρεσ τισ ομάδεσ δεδομζνων (Walters 2009).   
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χήμα 3: υμπλθρωματικό διάγραμμα log-log (Πθγι: Walters 2009). 

 

3.4.   Μοντζλο αναλογικϊν ςυναρτήςεων κινδφνου 
 

Σα μοντζλα αναλογικοφ κινδφνου είναι μία κατθγορία μοντζλων επιβίωςθσ ςτθν 

ςτατιςτικι. Σα μοντζλα επιβίωςθσ ςυνδζουν τον χρόνο που περνά μζχρι ζνα γεγονόσ 

να ςυμβεί με μία ι περιςςότερεσ μεταβλθτζσ που μπορεί να ςυνδζονται με αυτι τθν 

ποςότθτα (χρόνο). το ςχιμα 4 απεικονίηεται τθσ ςυνάρτθςθσ κινδφνου που 

προκφπτει από το μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων. 

τθν ανάλυςθ επιβίωςθσ παίηει μεγάλο ρόλο θ εξεφρεςθ παραγόντων που 

ςχετίηονται με τον χρόνο επιβίωςθσ. Αυτοί οι παράγοντεσ κα πρζπει να 

ςυμπεριλθφκοφν ςτο μοντζλο που κα χρθςιμοποιθκεί για τθ ςχετικι ανάλυςθ των 

δεδομζνων. Αφοφ θ ςυνάρτθςθ κινδφνου είναι μθ αρνθτικι, ο λογάρικμόσ τθσ 

μπορεί να εκφραςτεί ωσ γραμμικι ςυνάρτθςθ επεξθγθματικϊν μεταβλθτϊν: 

ln h(t) =β0 + β1x1 +β2x2 + …+βpxp 

το μοντζλο αυτό είναι πολφ περιοριςτικό αφοφ υποκζτει ότι θ ςυνάρτθςθ κινδφνου 

δεν εξαρτάται από το χρόνο. Τπάρχουν διάφορεσ μζκοδοι με τισ οποίεσ το μοντζλο 

κα μποροφςε να υιοκετιςει τθν εξάρτθςθ του χρόνου, με τθν πιο γνωςτι να είναι το 

μοντζλο αναλογικϊν ςυναρτιςεων κινδφνου (Cox 1972). 
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χήμα 4: Απεικόνιςθ τθσ ςυνάρτθςθσ κινδφνου που προκφπτει από το μοντζλο 

αναλογικϊν κινδφνων (Πθγι: Hensher and Mannering 1994). 

 

3.4.1.   Μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων διατυπωμζνο ςε μη 

παραμετρική μορφή 

φμφωνα με το μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων, ο ρυκμόσ αποτυχίασ (ρυκμόσ 

κινδφνου) ενόσ ςυςτιματοσ επθρεάηεται όχι μόνο από τουσ χρόνουσ λειτουργίασ 

αλλά και από τισ μεταβλθτζσ ςφμφωνα με τισ οποίεσ λειτουργεί. 

Ο ςτιγμιαίοσ ρυκμόσ αποτυχίασ (ρυκμόσ κινδφνου) δίνεται από: 

λ(t) = 
    

    
 

όπου: 

 f(t) είναι θ ςυνάρτθςθ πυκνότθτασ πικανότθτασ 

 R(t)είναι θ ςυνάρτθςθ αξιοπιςτίασ 

Να ςθμειωκεί ότι για τθν περίπτωςθ του ρυκμοφ αποτυχίασ (ρυκμόσ κινδφνου) μιασ 

μονάδασ που εξαρτάται όχι μόνο από τον χρόνο αλλά και από άλλεσ μεταβλθτζσ, θ 

παραπάνω εξίςωςθ πρζπει να προςαρμοςτεί, ζτςι ϊςτε να αποτελεί ςυνάρτθςθ του 

χρόνου και των μεταβλθτϊν. 
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Σα μοντζλα αναλογικϊν κινδφνων υποκζτουν ότι ο ρυκμόσ αποτυχίασ (ρυκμόσ 

κινδφνου)μίασ μονάδασ είναι αποτζλεςμα των παρακάτω: 

 Μιασ αυκαίρετθσ και απροςδιόριςτθσ βαςικισ γραμμισ του ρυκμοφ 

αποτυχίασ (ρυκμόσ κινδφνου), λο(t), που είναι ςυνάρτθςθ μόνο του χρόνου 

 Μια κετικι ςυνάρτθςθ g(x,A), ανεξάρτθτθ του χρόνου, θ οποία ενςωματϊνει 

τθν επιρροι των μεταβλθτϊν. 

Ο ρυκμόσ αποτυχίασ (ρυκμόσ κινδφνου) μιασ μονάδασ δίνεται από: 

λ(t, ) = λο(t)   g( ,  ) 

όπου 

 X είναι διάνυςμα ςειράσ που ςυνίςταται από τισ μεταβλθτζσ 

 =(x1, x2, …, xm) 

 A είναι διάνυςμα ςτιλθσ που ςυνίςταται από τισ μθ γνωςτζσ παραμζτρουσ 

(παράμετροί ςτατιςτικισ εξάρτθςθσ) του μοντζλου: 

  =(α1, α2, …, αm)Σ 

όπου: 

 m είναι ο αρικμόσ των μεταβλθτϊν που είναι ανεξάρτθτεσ του χρόνου 

Μπορεί να κεωρθκεί ότι θ μορφι τθσ g(X, A) είναι γνωςτι και το λ0(t) είναι 

αδιευκρίνιςτο. Διαφορετικζσ μορφζσ του g(X, A) μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν.  

Όμωσ αυτι που χρθςιμοποιείται κυρίωσ είναι θ εκκετικι μορφι εξαιτίασ τθσ 

απλότθτάσ τθσ: 

g( ,  ) =      
=      

 
    

Ο ρυκμόσ αποτυχίασ (ρυκμόσ κινδφνου) μπορεί να γραφτεί: 

λ(t,  ) = λο(t)         
 
    

3.4.2.   Μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων διατυπωμζνο ςε 

παραμετρική μορφή 

Θ παραμετρικι μορφι του μοντζλου αναλογικϊν κινδφνων μπορεί να αποκτθκεί 

υποκζτοντασ υποκείμενθ κατανομι. Χρθςιμοποιοφμε τθν κατανομι Weibull για τθν 
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καταςκευι του παραμετρικοφ μοντζλου αναλογικϊν κινδφνων. Θ εκκετικι κατανομι 

μπορεί εφκολα να προκφψει από τθν εξίςωςθ Weibull, απλϊσ κζτοντασ β = 1. Με 

άλλα λόγια, υποκζτεται ότι θ βαςικι γραμμι του ρυκμοφ αποτυχίασ (ρυκμόσ 

κινδφνου) ςτθν εξίςωςθ  λ(t,X) = λο(t)         
 
    είναι παραμετρικι και δίνεται από 

τθν κατανομι Weibull. ε αυτι τθν περίπτωςθ, θ βαςικι γραμμι του ρυκμοφ 

αποτυχίασ (ρυκμόσ κινδφνου) δίνεται από τθν εξισ ςχζςθ: 

λο(t) =
β

θ
  

 

θ
 β   

και ο ρυκμόσ αποτυχίασ (ρυκμόσ κινδφνου) του αναλογικοφ κινδφνου γίνεται, 

λο(t,  ) =
β

θ
  

 

θ
 β          

 
    

(να ςθμειωκεί ότι θ είναι θ βαςικι γραμμι τθσ Weibull παραμζτρου κλίμακασ, αλλά 

όχι θ παράμετροσ κλίμακασ των αναλογικϊν κινδφνων). 

υχνά είναι πιο βολικό να κεωρείται μια επιπλζον μεταβλθτι, x0 = 1, ζτςι ϊςτε να 

επιτρζπεται ςτθν παράμετρο κλίμακασ Weibull προςαρμοςμζνθ ςτθν βιτα 

παράμετρο να ςυμπεριλαμβάνεται ςτο διάνυςμα των ςυντελεςτϊν παλινδρόμθςθσ. 

Ο ρυκμόσ αποτυχίασ (ρυκμόσ κινδφνου) του αναλογικοφ κινδφνου μπορεί να 

γραφτεί: 

λ(t,  ) =β   tβ-1        
 
    

Θ ςυνάρτθςθ αξιοπιςτίασ του αναλογικοφ κινδφνου δίνεται: 

R(t,  ) =    λ     
 
  

             =    λ       
 
  

             =    β  
     

 
   

 

Θ ςυνάρτθςθ πυκνότθτασ πικανότθτασ μπορεί να καταςκευαςτεί παίρνοντασ τθν 

μερικι παράγωγο ωσ προσ τον χρόνο τθσ ςυνάρτθςθσ αξιοπιςτίασ που δίνεται 

παραπάνω. Θ ςυνάρτθςθ πυκνότθτασ πικανότθτασ του αναλογικοφ κινδφνου είναι: 

 

f(t,  ) = λ(t,  ) R(t,  ) 

                                = β   tβ-1          β  
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Ο ςυνολικόσ αρικμόσ των αγνϊςτων ςτο μοντζλο είναι m + 2. 

Θ μζκοδοσ εκτίμθςθσ τθσ μζγιςτθσ πικανοφάνειασ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςτον 

προςδιοριςμό αυτϊν των παραμζτρων. Θ ςυνάρτθςθ τθσ λογαρικμικισ 

πικανοφάνειασ μπορεί να δοκεί: 

ln(L) =Λ=      β    
β      

β
  

       
 
   

         
 
    

  
    

–    
    

  β        
 
            

  
        -  i  

 
    

οποφ: 

    =       
β

  
     

 
   

 

    =       
β

  
     

 
   

 

Λφνοντασ για τισ παραμζτρουσ που μεγιςτοποιοφν τθ ςυνάρτθςθ λογαρικμικισ 

πικανοφάνειασ προκφπτουν οι παράμετροι για το μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων-

Weibull. Να ςθμειωκεί ότι για β = 1, θ ςυνάρτθςθ λογαρικμικισ πικανοφάνειασ 

γίνεται θ ςυνάρτθςθ πικανοφάνειασ για το αναλογικϊν κινδφνων-εκκετικό μοντζλο, 

που είναι παρόμοιο με το μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων που πρότεινε ο Cox. 

3.4.2.1.   Παραδείγματα πλήρωσ παραμετρικϊν μοντζλων 

Ζνα πλιρωσ παραμετρικό μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων κζτει υποκζςεισ αλλά 

παράλλθλα υποκζτει και τθν βαςικι γραμμι τθσ ςυνάρτθςθσ κινδφνου, h0(t), και 

μπορεί να χρθςιμοποιιςει παραμζτρουσ ενόσ ςυγκεκριμζνου μοντζλου για τθν 

κατανομι των χρόνων επιβίωςθσ. Οι κατανομζσ του χρόνου επιβίωςθσ που μποροφν 

να χρθςιμοποιθκοφν για αυτόν το ςκοπό είναι κυρίωσ θ εκκετικι, θ Weibull και θ 

Gompertz, όπωσ φαίνονται ςτο ςχιμα 5. Σο πιο απλό μοντζλο για τθ ςυνάρτθςθ 

κινδφνου είναι να υποτεκεί ότι είναι ςτακερά πάνω από τον χρόνο. Ο κίνδυνοσ να 

ςυμβεί ζνα γεγονόσ ζπειτα από τθν ζναρξθ τθσ μελζτθσ είναι ο ίδιοσ, ανεξαρτιτωσ 

του χρόνου που περνάει, και θ ςυνάρτθςθ κινδφνου ακολουκεί τθν εκκετικι 

κατανομι. τθν πράξθ, θ υπόκεςθ μιασ ςτακερισ ςυνάρτθςθσ κινδφνου (ι 

αντίςτοιχα εκκετικά κατανεμθμζνοι χρόνοι επιβίωςθσ) είναι ςπάνια λογικι. Μια 

γενικότερθ μορφι για τθν ςυνάρτθςθ κινδφνου ονομάηεται κατανομι Weibull.  Σο 

ςχιμα τθσ ςυνάρτθςθσ κινδφνου Weibull εξαρτάται επικίνδυνα από κάτι που 

ονομάηεται παράμετροσ ςχιματοσ, που ςυνικωσ ςυμβολίηεται ωσ γ. Αφοφ θ 

ςυνάρτθςθ κινδφνου Weibull μπορεί να πάρει διάφορεσ μορφζσ εξαρτϊμενθ από τθν 

παράμετρο ςχιματοσ γόμμα, αυτι θ παραμετρικι ανάλυςθ χρθςιμοποιείται ευρζωσ 

για τθν ανάλυςθ δεδομζνων επιβίωςθσ. 
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Όταν ο κίνδυνοσ να ςυμβεί ζνα γεγονόσ αναμζνεται να αυξάνεται ι να μειϊνεται με 

τον χρόνο ςτο άμεςο μζλλον και μετά να ςτακεροποιείται, μια ςυνάρτθςθ κινδφνου 

που ακολουκεί τθν κατανομι Gompertz μπορεί να είναι κατάλλθλθ. Διαφορετικζσ 

κατανομζσ υποδθλϊνουν και διαφορετικά ςχιματα για τθν ςυνάρτθςθ κινδφνου, και 

ςτθν πράξθ θ κατανομι που περιγράφει καλφτερα τθν ςυναρτθςιακι μορφι τθσ 

παρατθροφμενθσ ςυνάρτθςθσ κινδφνου επιλζγεται (Walters 2009). 

 

 

 

 
 

χήμα 5: Παραδείγματα ςυναρτιςεων κινδφνου για τον χρόνο (α) εκκετικι 

κατανομι, (b) κατανομι Weibull, (c) κατανομι Gompertz (Πθγι: Walters 2009). 

Μια οικογζνεια πλιρωσ παραμετρικϊν μοντζλων που προςαρμόηουν, ευκζωσ, τθν 

πολυπλοκότθτα τθσ επιρροισ των επεξθγθματικϊν μεταβλθτϊν ςτουσ χρόνουσ 

επιβίωςθσ, και άρα δεν χρειάηεται να βαςίηονται ςτουσ αναλογικοφσ κινδφνουσ, 

ονομάηονται μοντζλα επιταχυνόμενου χρόνου αποτυχίασ. 
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3.4.3.   Το μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων του Cox  

Σο μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων του Cox (Cox’s proportional hazards model/ Cox 

regression) κεωρείται μια θμιπαραμετρικι διαδικαςία, κακϊσ θ βαςικι γραμμι τθσ 

ςυνάρτθςθσ κινδφνου, h0(t), και θ κατανομι πικανοτιτων των χρόνων επιβίωςθσ δεν 

χρειάηεται να προςδιοριςτοφν. Αφοφ θ βαςικι γραμμι των αναλογικϊν κινδφνων 

δεν προςδιορίηεται, μια διαφορετικι παράμετροσ χρθςιμοποιείται για κάκε χρόνο 

επιβίωςθσ. Επειδι θ ςυνάρτθςθ κινδφνου δεν είναι περιοριςμζνθ ςε μια 

ςυγκεκριμζνθ μορφι, το θμιπαραμετρικό μοντζλο ζχει μια ςχετικι ευελιξία και 

χρθςιμοποιείται εκτενϊσ. 

Παρόλα αυτά, αν θ υπόκεςθ μια ςυγκεκριμζνθσ κατανομισ πικανοτιτων για τα 

δεδομζνα είναι ζγκυρθ, τα ςυμπεράςματα που βαςίηονται ςε αυτι τθν υπόκεςθ 

είναι πιο ακριβι. Αυτό ςθμαίνει ότι τα αποτελζςματα τθσ αναλογίασ κινδφνου κα 

περιλαμβάνουν μικρότερα ςφάλματα και κα περιορίηουν τα διαςτιματα 

εμπιςτοςφνθσ. 

Σο μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων του Cox (Cox’s proportional hazards model) ι 

απλοφςτερα το μοντζλο του Cox αποτελεί μια γενικότερθ μζκοδο ανάλυςθσ τθσ 

επιβίωςθσ, ςτθν οποία ενδεχομζνωσ να ςυμπεριλαμβάνονται περιςςότεροι από ζνασ 

προςδιοριςτζσ. 

Σο μοντζλο του Cox αποτελεί μια ςτατιςτικι τεχνικι για τθν εξεφρεςθ τθσ ςχζςθσ 

μεταξφ τθσ επιβίωςθσ ενόσ γεγονότοσ και διαφόρων προςδιοριςτικϊν μεταβλθτϊν. 

Σο μοντζλο του Cox είναι χριςιμο ςτθν μοντελοποίθςθ του χρόνου ενόσ 

ςυγκεκριμζνου γεγονότοσ βαςιηόμενθ ςτθν τιμι μια ςυγκεκριμζνθσ μεταβλθτισ. το 

ςυγκεκριμζνο μοντζλο εκτιμάται ο ςυντελεςτισ μιασ επεξθγθματικισ μεταβλθτισ. 

Σο μοντζλο του Cox είναι βαςιςμζνο ςε μια προςζγγιςθ μοντζλων για τθν ανάλυςθ 

των δεδομζνων επιβίωςθσ. Ο ςκοπόσ του είναι να ερευνιςει ταυτόχρονα τισ 

ςυνζπειεσ διαφόρων μεταβλθτϊν ςτθν επιβίωςθ.  

Σο μοντζλο αυτό δίνεται από τθν ςχζςθ: 

ln h(t) = α(t) + β1x1 +β2x2 + …+βpxp 

όπου α(t) είναι οποιαδιποτε ςυνάρτθςθ του χρόνου. Ο όροσ «ανάλογων 

ςυναρτιςεων κινδφνου» είναι λόγω του γεγονότοσ ότι για οποιαδιποτε άτομα για 

οποιοδιποτε ςθμείο του χρόνου, ο λόγοσ των ςυναρτιςεων κινδφνου είναι 

ςτακερόσ. Εξαιτίασ του ότι θ ςυνάρτθςθ κινδφνου α(t) δεν είναι ανάγκθ να οριςκεί εξ 

ολοκλιρου, το μοντζλο ανάλογων ςυναρτιςεων κινδφνου κεωρείται 

θμιπαραμετρικό. 
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Ο Cox ειςιγαγε μια μζκοδο δζςμευςθσ πικανοφάνειασ για εκτίμθςθ των 

παραμζτρων. Σο ςθμαντικό ςτοιχείο αυτισ τθσ μεκόδου είναι ότι οι εκτιμιςεισ 

εξαρτϊνται από τθ ςειρά με τθν οποία ςυμβαίνει το γεγονόσ και όχι από τον ακριβι 

χρόνο. 
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Κεφάλαιο 4 

Περιγραφή, Ανάλυςη και Αποτελζςματα 

 

 

4.1.   Μεθοδολογία Ανάπτυξησ μοντζλων 

Ενδιαφζρον παρουςιάηει θ διευκρίνιςθ των παραγόντων του ατυχιματοσ που 

επθρεάηουν τθν διάρκεια του ατυχιματοσ. οι παράγοντεσ αυτοί ςχετίηονται άμεςα 

με τθν διάρκεια ατυχιματοσ και θ διερεφνθςθ τθσ επιρροισ τουσ κα βοθκιςει ςτθν 

διαχείριςθ του ατυχιματοσ. 

Θ ανάλυςθ βαςίηεται ςτθν Ανάλυςθ Επιβίωςθσ (Survival Analysis) και πιο 

ςυγκεκριμζνα ςτο μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων του Cox. Θ διαφοροποίθςθ τθσ 

εργαςίασ αυτισ από τθν προχπάρχουςα ζρευνα ςυνίςταται ςτθν χριςθ μεταβλθτϊν 

που ςχετίηονται με τισ ουρζσ.  

Οι μεταβλθτζσ που ςχετίηονται με τισ ουρζσ είναι το μζγιςτο μικοσ ουράσ και θ 

διάρκεια ουράσ, οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται ωσ μεταβλθτζσ ςτρωματοποίθςθσ. Θ 

ανάλυςθ γίνεται με δφο εφαρμογζσ ςτο μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων του Cox, 

όπου κάκε μία αντιςτοιχεί ςε μία μεταβλθτι ςτρωματοποίθςθσ. Χρθςιμοποιοφμε 

μεταβλθτζσ ςτρωματοποίθςθσ για να μπορζςουμε να ειςάγουμε τα χαρακτθριςτικά 

των ουρϊν ςτο μοντζλο. Οι τιμζσ των μεταβλθτϊν μζγιςτο μικοσ ουράσ και διάρκεια 

ουράσ ζχουν ομαδοποιθκεί και ζχει προςτεκεί ςε κάκε μία θ ομάδα μθδζν (0) που 

αποτελείται από τα ατυχιματα που δεν ζχουν ουρζσ. Οι υπόλοιπεσ μεταβλθτζσ, 

νεκροί, τραυματίεσ, κλειςτζσ λωρίδεσ, ΜΕΑ, ποςοςτό βαρζων οχθμάτων και 

περίοδοσ θμζρασ, ςυμμετζχουν ωσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ και ςτισ δφο εφαρμογζσ.  

Με τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ που αναφζρκθκαν παραπάνω κα γίνει προςπάκεια 

να απαντθκεί το ερϊτθμα «ποιεσ μεταβλθτζσ και πιο ςυγκεκριμζνα ποιεσ τιμζσ των 

μεταβλθτϊν επθρεάηουν τθν διάρκεια του ατυχιματοσ άρα και τθν διαχείριςθ του;».  

4.2.   Περιγραφή τησ βάςησ δεδομζνων 

Θ Αττικι Οδόσ είναι ο, 65 km μικουσ, αςτικόσ αυτοκινθτόδρομόσ που ςυνδζει δφο 

υπεραςτικοφσ αυτοκινθτοδρόμουσ, τον διεκνι αερολιμζνα Ελευκζριοσ Βενιηζλοσ και 

το κζντρο τθσ Ακινασ. ε κακθμερινι βάςθ, καταγράφονται πάνω από 295.000 
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διελεφςεισ (data 2007), υπερβαίνοντασ κατά 30% τισ αρχικζσ προβλζψεισ. Οι 

διαδικαςίεσ ρυκμίηονται από ζνα προθγμζνο κζντρο διαχείριςθσ κυκλοφορίασ. Ο 

ζλεγχοσ κυκλοφορίασ και θ διαχείριςθ διευκφνονται μζςω ενόσ εκτεταμζνου δικτφου 

ITS  εξοπλιςμζνου με 220 φωτογραφικζσ μθχανζσ CCTV, επαγωγικοφσ βρόχουσ ανά 

500m ςτον ανοικτό δρόμο και ανά 50m ςτισ ςιραγγεσ, τθλζφωνα ζκτακτθσ ανάγκθσ 

(ERT) ςτθν άκρθ του δρόμου, CO/ ανιχνευτζσ διαφάνειασ  ςε ςιραγγεσ κάλυψθσ, 

ςφςτθμα ανίχνευςθσ των οχθμάτων που ξεπερνοφν το μζγιςτο επιτρεπόμενο φψοσ 

οχιματοσ ςε ςθμεία ειςόδων και περιςςότερα από 70 μεταβλθτά ςθμάδια 

μθνυμάτων (VMS), (Vlahogianni et al, 2010).  

 

 
 

χήμα 6: Χάρτθσ τθσ Αττικισ Οδοφ (Πθγι:  www. aodos.gr/) 

Σο διακζςιμο αρχείο ατυχθμάτων περιλαμβάνει 1740 ατυχιματα για τθν χρονικι 

περίοδο 2007-2008 (853 το ζτοσ 2007, 887 το ζτοσ 2008). Σα ατυχιματα που 

ςυνζβθςαν κοντά ι ςτισ κεκλιμζνεσ ράμπεσ δεν εξετάςτθκαν. 

 

Θ βάςθ δεδομζνων περιλαμβάνει πλθροφορίεσ για τθν θμερομθνία και ϊρα ζναρξθσ 

και λιξθσ, τθν χιλιομετρικι κζςθ, τον τφπο του ατυχιματοσ, τθν υποκατθγορία, το 
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αποτζλεςμα, το πλικοσ των νεκρϊν και των τραυματιϊν, τισ λωρίδεσ, τουσ τφπουσ 

και το πλικοσ των οχθμάτων, τθν θμερομθνία και ϊρα ζναρξθσ και λιξθσ τθσ ουράσ 

και το μζγιςτο μικοσ ουράσ. 

Θ ανάλυςθ των δεδομζνων κα γίνει με το μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων του Cox. Θα 

δθμιουργθκεί μία νζα βάςθ δεδομζνων θ οποία κα περιλαμβάνει τθν διάρκεια του 

ατυχιματοσ ςε λεπτά, τουσ νεκροφσ, τουσ τραυματίεσ, τισ κλειςτζσ λωρίδεσ, τισ ΜΕΑ, 

το ποςοςτό βαρζων οχθμάτων που ςυμμετείχαν ςτο ατφχθμα, τθν περίοδο θμζρα, το 

μζγιςτο μικοσ ουράσ και τθν διάρκεια τθσ ουράσ ςε λεπτά. Θ μεταβλθτι διάρκεια 

ατυχιματοσ τίκεται ωσ εξαρτθμζνθ, οι μεταβλθτζσ νεκροί, τραυματίεσ, κλειςτζσ 

λωρίδεσ, ΜΕΑ, ποςοςτό βαρζων οχθμάτων και περίοδοσ θμζρασ χρθςιμοποιοφνται 

ωσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ και οι μεταβλθτζσ μζγιςτο μικοσ ουράσ και διάρκεια 

ουράσ αποτελοφν τισ μεταβλθτζσ ςτρωματοποίθςθσ, οι οποίεσ ορίηουν και τισ δφο 

περιπτϊςεισ μοντζλων που κα χρθςιμοποιθκοφν. 

Θ βάςθ δεδομζνων μειϊκθκε ςτα 1633 ατυχιματα, θ οποία περιλαμβάνει μόνο τα 

ατυχιματα που δεν ζχουν ελλείπει ςτοιχεία. 

Με βάςθ τα δεδομζνα που διατίκενται ο μζςοσ όροσ τθσ περιόδου του ατυχιματοσ 

είναι 41 λεπτά με ελάχιςτι τιμι 4 λεπτά και μζγιςτθ 221 λεπτά. Παρακάτω 

παρατίκενται ο Πίνακασ 2 και το Διάγραμμα 1 ςτα οποία αποτυπϊνεται το πλικοσ 

των ατυχθμάτων (ςυχνότθτα) που εμπίπτουν ςε υποπεριόδουσ των 20 λεπτϊν. τον 

Πίνακα 2 ζχουν καταγραφεί οι πικανζσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ, ςυνοδευόμενεσ από 

τισ τιμζσ τουσ, τθν ςυχνότθτα με τθν οποία εμφανίηονται και τα ποςοςτά επί του 

ςυνολικοφ δείγματοσ. 

Πίνακασ 2: υχνότθτεσ και ποςοςτά ατυχθμάτων ςε υποπεριόδουσ των 20 λεπτϊν 

Χρονική 

Περίοδοσ 

ςε λεπτά 

Αριθμόσ 

Ατυχημάτων 

Ποςοςτά 

0≤ t ≤20 234       14,33    

20< t ≤40 770       47,15    

40< t ≤60 395       24,19    

60< t ≤80 121         7,41    

80< t ≤100 60         3,67    

100< t ≤120 28         1,71    

120< t ≤140 8         0,49    

140< t ≤160 9         0,55    

160< t ≤180 5         0,31    

180< t  3         0,18    
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Διάγραμμα 1: Διάγραμμα ποςοςτϊν ατυχθμάτων ςε υποπεριόδουσ των 20 λεπτϊν  

Όπωσ φαίνεται ςτον παραπάνω πίνακα και ςτο παραπάνω διάγραμμα ςχεδόν τα 

μιςά ατυχιματα (47,15%) ζχουν χρονικι διάρκεια μεταξφ 20 και 40 λεπτϊν και για το 

85,67% των ατυχθμάτων θ οδόσ κακαρίηεται ςε διάςτθμα μικρότερο τθσ μιασ ϊρασ. 

Όμωσ βλζπουμε ότι 25 ατυχιματα ζχουν διάρκεια πάνω από δφο ϊρεσ. 

Ο Πίνακασ 3 ςυνοδεφεται και από τα αντίςτοιχα διαγράμματα (Διάγραμμα 2, 

Διάγραμμα 3, Διάγραμμα 4, Διάγραμμα 5). 
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        Πίνακασ 3: Πικανζσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ 

Μεταβλητζσ Πιθανζσ 
Σιμζσ 
Μεταβλητήσ 

Αριθμόσ 
Ατυχημάτων  

Πιθανότητα  Μεταβλητζσ Πιθανζσ 
Σιμζσ 
Μεταβλητήσ 

Αριθμόσ 
Ατυχημάτων  

Πιθανότητα  

νεκροί1 

  
0 1614            98,84    ΜΕΑ3 1 590         36,13    

1 19               1,16      2 579         35,46    

τραυματίεσ1 

  
0 1490            91,24      3 151             9,25    

1 143               8,76      4 232          14,21    

κλειςτζσ 
λωρίδεσ2 

11 343            21,00      5 43             2,63    

12 69               4,23      6 22             1,35    

13 121               7,41      7 11             0,67    

14 782            47,89      8 3             0,18    

2 113               6,92      9 1             0,06    

3 12               0,73      11 1             0,06    

4 156               9,55    % βαρζων 
οχημάτων4 

0,0 1351          82,73    

5 37               2,27    42,9 5             0,30    

δίκυκλα 
  
  

0 1447            88,61    50,0 3             0,18    

1 177            10,84    60,0 22             1,35    

2 9               0,55    75,0 199          12,19    

ΙΧ 
  
  
  
  
  
  
  
  

0 138               8,45    85,7 5             0,31    

1 795            48,68    100,0 48             2,94    

2 522            31,97    περίοδοι 
ημζρασ5 

1 113             6,92    

3 112               6,86    2 312          19,11    

4 35               2,14    3 319          19,53    

5 21               1,29    4 582          35,64    

6 4               0,24    5 307          18,80    

7 2               0,12        

8 4               0,24        

βαρζα 
οχήματα 
(φορτηγά/ 
λεωφορεία) 

0 1351            82,73        

1 261            15,98        

2 20               1,22        

3 1               0,06        
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1. Επιλζγονται οι μεταβλθτζσ νεκροί και τραυματίεσ κακϊσ ςτθν περίπτωςθ φπαρξθσ 

νεκροφ ι τραυματία τα βοθκθτικά οχιματα που απαιτοφνται ςτον κακαριςμό τθσ 

οδοφ είναι περιςςότερα και επιβάλλεται μεγάλθ προςοχι ςτον χειριςμό. Θζτονται 

και ςτισ δφο μεταβλθτζσ τισ τιμζσ 0 και 1 όπου αντιπροςωπεφουν τθν μθ φπαρξθ και 

τθν φπαρξθ αντίςτοιχα. 

2. Οι κλειςτζσ λωρίδεσ ζχουν κωδικοποιθκεί ωσ εξισ: 

# 11 Αριςτερι Λωρίδα Κλειςτι 

# 12 Μεςαία Λωρίδα Κλειςτι 

# 13 Δεξιά Λωρίδα Κλειςτι 

# 14 ΛΕΑ Κλειςτι 

# 2 Λωρίδεσ = 2 

# 3 Λωρίδεσ ≥ 3 

# 4 Λωρίδεσ = 1 και ΛΕΑ κλειςτι 

# 5 Λωρίδεσ ≥ 2 και ΛΕΑ κλειςτι 

  
Θ μεταβλθτι κλειςτζσ λωρίδεσ υποκζτεται ωσ ςθμαντικι κακϊσ με το κλείςιμο των 

λωρίδων μειϊνεται θ κυκλοφοριακι ικανότθτα τθσ οδοφ με πικανό αποτζλεςμα τθν 

κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ. 

3. Οι γενικευμζνοι ςυντελεςτζσ μετατροπισ ςε Μονάδεσ Επιβατικϊν Αυτοκινιτων 

είναι ςφμφωνοι με το Τπουργείο Μεταφορϊν τθσ Μ. Βρετανίασ για υπεραςτικζσ 

οδοφσ ζχουν ωσ εξισ (Φραντηεςκάκθσ, Λατινοποφλου, Σςαμποφλασ, 1997): 

 Επιβατικά αυτοκίνθτα, ταξί, τρίκυκλεσ  

μοτοςυκλζτεσ, ελαφρά φορτθγά (μζχρι 1.5 τόνο ωφζλιμο φορτίο)            1,00 

 Μοτοςυκλζτεσ, μοτοποδιλατα                   1,00 

 Μζςα και βαρζα φορτθγά αυτοκίνθτα 

(ωφζλιμου φορτίου πάνω από 1.5 τόνο)                  3,00 

 Λεωφορεία, ποφλμαν, τρόλεϊ                     3,00 

4. Θ μεταβλθτι ποςοςτό βαρζων οχθμάτων χρθςιμοποιείται με ςτόχο να 

ςυμπεριλαμβάνεται θ ςφνκεςθ των οχθμάτων του ατυχιματοσ.  

5. Οι κυκλοφοριακοί φόρτοι παρουςιάηουν διακρινόμενουσ κφκλουσ διακφμανςθσ. Θ 

εντονότερθ διακφμανςθ παρουςιάηεται κατά τθν διάρκεια τθσ θμζρασ. Με ςκοπό τθν 

ενςωμάτωςθ των κυκλοφοριακϊν ςυνκθκϊν ςτο μοντζλο χρθςιμοποιικθκαν 

περίοδοι τθσ θμζρασ.  

 



 40 

Ευριματα προγενζςτερθσ ζρευνασ ςτο ίδιο δίκτυο ζδειξαν ότι για τθν πιο 

αποτελεςματικι ανάλυςθ των δεδομζνων είναι απαραίτθτοσ ο χωριςμόσ τθσ θμζρασ 

ςτισ ακόλουκεσ περιόδουσ (Σςιριγϊτθσ 2010): 

# 1 Νυχτερινι  00:00-04:59 

# 2 Πρωινι  05:00-08:59 

# 3 Μεςθμεριανι 09:00-11:59 

# 4 Απογευματινι 12:00-17:59 

# 5 Βραδινι 18:00-23:50 

 

 

 

Διάγραμμα 2: Διάγραμμα ςυχνοτιτων νεκρϊν και τραυματιϊν 

Παρατθρείται ότι τα ατυχιματα που περιλαμβάνουν περιςςότερουσ από 1 νεκρό ι 

τραυματία είναι αμελθτζα ςε ςχζςθ με τον ςυνολικό όγκο των ατυχθμάτων. 
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Διάγραμμα 3: Διάγραμμα ςυχνοτιτων κλειςτϊν λωρίδων 

Από το παραπάνω διάγραμμα φαίνεται ότι ςχεδόν ςτα μιςά ατυχιματα (782) θ 

λωρίδα που κλείνει είναι θ ΛΕΑ και θ επόμενθ που κλείνει είναι θ αριςτερι λωρίδα 

(343). το μεγαλφτερο ποςοςτό των ατυχθμάτων βλζπουμε να κλείνει μια λωρίδα. 

 

 

Διάγραμμα 4: Διάγραμμα ςυχνοτιτων ΜΕΑ, ΙΧ, δικφκλων, βαρζων οχθμάτων 
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Όπωσ φαίνεται ςτο παραπάνω διάγραμμα ςτθν κατθγορία οχθμάτων ΜΕΑ είναι πιο 

ομαλι θ μείωςθ από ότι ςτισ υπόλοιπεσ κατθγορίεσ οχθμάτων. Για το λόγο αυτό 

επιλζχκθκε θ χριςθ ΜΕΑ ςε ςυνδυαςμό με το ποςοςτό των βαρζων οχθμάτων, ζτςι 

ϊςτε να ζχουμε αντίλθψθ τθσ ςφνκεςθσ τθσ κυκλοφορίασ ςε ςυνδυαςμό με μια 

μεταβλθτι τθσ οποίασ οι τιμζσ να είναι κυμαίνονται ομαλότερα. 

 

 

Διάγραμμα 5: Διάγραμμα ςυχνοτιτων περιόδων θμζρασ 

Όπωσ είναι αναμενόμενο εξαιτίασ τθσ μειωμζνθσ κυκλοφορίασ τα λιγότερα 

ατυχιματα λαμβάνουν χϊρα τθν βραδινι περίοδο και τα περιςςότερα τθν 

απογευματινι.   

Πρζπει να διευκρινιςτεί ότι το μζγιςτο μικοσ ουράσ δεν ςθμαίνει απαραίτθτα 

ελάχιςτεσ ι μθδενικζσ ταχφτθτεσ αλλά πικανϊσ μια ροι χαμθλϊν ταχυτιτων με 

περιοχζσ υψθλότερων και χαμθλϊν μζςα ςτο μικοσ τθσ ουράσ. Επίςθσ ότι θ 

καταγραφι ζγινε από το προςωπικό του ΚΔΚ από τισ κάμερεσ και ότι πολλζσ φορζσ 

ζνα ατφχθμα γίνεται μζςα ςε ουρά που τθν επιτείνει αλλά δεν τθν προκαλεί και ότι 

μια ουρά από ατφχθμα μπορεί να ενωκεί χρονικά ι χωρικά με ουρά λόγω ηιτθςθσ 

οπότε είναι δυςδιάκριτο αν αυτι οφείλεται ςτο ατφχθμα και ςε ποιο βακμό. 

Παρόμοια διεργαςία με αυτι που ζγινε ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ, εφαρμόςτθκε και 

ςτισ μεταβλθτζσ ςτρωματοποίθςθσ. Με βάςθ τα δεδομζνα που διατίκενται ο μζςοσ 

όροσ τθσ περιόδου τθσ ουράσ είναι 68 λεπτά με ελάχιςτι τιμι 10 λεπτά και μζγιςτθ 

301 λεπτά και ο μζςοσ όροσ τθσ του μζγιςτου μικουσ ουράσ είναι 3019 m με 

ελάχιςτι τιμι 300 m και μζγιςτθ 10700 m. Παρακάτω παρατίκενται ο Πίνακασ 4 και 

το Διάγραμμα 6 ςτα οποία αποτυπϊνεται το πλικοσ των ουρϊν (ςυχνότθτα) που θ 

διάρκεια τουσ ανικει ςε υποπεριόδουσ των 20 λεπτϊν, δθλαδι είναι ζνασ πίνακασ 
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όπου παρουςιάηεται ο αρικμόσ των ατυχθμάτων που θ διάρκεια τθσ ουράσ 

αντιςτοιχεί ςτθν κάκε χρονικι περίοδο. Παράλλθλα ο Πίνακασ περιλαμβάνει το 

ποςοςτό και τον αφξων αρικμό τθσ κατθγορίασ ςτθν οποία ανικει θ κάκε διάρκεια 

ουράσ. 

Πίνακασ 4: υχνότθτεσ, ποςοςτά ατυχθμάτων και αφξοντεσ αρικμοί για διάρκειεσ 

ουρϊν ςε υποπεριόδουσ των 20 λεπτϊν 

 

Χρονική 

Περίοδοσ ςε 

λεπτά 

Αφξων 

Αριθμόσ 

Αριθμόσ 

Ατυχημάτων  

Ποςοςτά 

 t=0 0 1400 85,73 

 0< t ≤20 1 8 0,49 

 20< t ≤40 2 75 4,59 

 40< t ≤60 3 41 2,51 

 60< t ≤80 4 41 2,51 

 80< t ≤100 5 20 1,22 

 100< t ≤120 6 21 1,29 

 120< t  7 27 1,65 

 
 
Μπορεί να παρατθρθκεί ότι το μεγαλφτερο ποςοςτό των ατυχθμάτων (85,73%) δεν 

περιλαμβάνει ουρά και ο μζγιςτοσ αρικμόσ ατυχθμάτων που περιλαμβάνει ουρά 

εμφανίηεται ςε διάρκειεσ μεταξφ 20 και 40 λεπτϊν.  

 

Διάγραμμα 6: Διάγραμμα ςυχνοτιτων ατυχθμάτων για διάρκειεσ ουρϊν ςε 

υποπεριόδουσ των 20 λεπτϊν 
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Παραπάνω, ςτο Διάγραμμα 6 όπου απεικονίηονται οι ςυχνότθτεσ των ατυχθμάτων 

για διάρκειεσ ουρϊν ςε υποπεριόδουσ των 20 λεπτϊν, είναι εμφανζσ ότι οι 

διακυμάνςεισ ςτισ υποπεριόδουσ είναι ομαλζσ. Επίςθσ τα ατυχιματα με ουρζσ που 

διαρκοφν πάνω από 2 ϊρεσ είναι αρκετά αν ςυνυπολογίςουμε ότι τα ατυχιματα με 

ουρζσ είναι 233.  

Παρακάτω, ςτον Πίνακα 5 ζχουν καταγραφεί θ ςυχνότθτα, θ πικανότθτα των 

ατυχθμάτων και τον αφξων αρικμό για τισ πικανζσ τιμζσ τθσ μεταβλθτισ 

ςτρωματοποίθςθσ- μζγιςτο μικοσ ουράσ. Ο Πίνακασ 5 ςυνοδεφεται και από το 

αντίςτοιχο διάγραμμα (Διάγραμμα 7). 

Πίνακασ 5: υχνότθτεσ, ποςοςτά και αφξοντεσ αρικμοί για μζγιςτο μικοσ ουράσ 

Μζγιςτο Μήκοσ 

Ουράσ ςε μζτρα 

Αφξων 

Αριθμόσ 

Αριθμόσ 

Ατυχημάτων 

 Πιθανότητα  

x = 0 0 1400            85,73    

0< x ≤1000 1 44               2,69    

1000< x ≤2000 2 55               3,37    

2000< x ≤3000 3 39               2,39    

3000< x ≤4000 4 29               1,78    

4000< x ≤5000 5 28               1,71    

5000< x ≤6000 6 17               1,04    

6000< x ≤7000 7 12               0,73    

7000< x  8 9               0,55    

 

Παρατθρείται ότι τα περιςςότερα ατυχιματα ςτα υπάρχουν ουρζσ, οι ουρζσ 

εκτείνονται από  1000 ζωσ 2000 μζτρα. Πρζπει να ςθμειωκεί πάλι ότι ςτθν κατθγορία 

0 ανικουν τα ατυχιματα από τα οποία δεν προκφπτουν ουρζσ, δθλαδι ςτο ςφνολο 

των 1633 ατυχθμάτων που εξετάηονται τα 233 ζχουν προκαλζςει ουρζσ.  
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Διάγραμμα 7: Διάγραμμα ςυχνοτιτων μζγιςτου μικουσ ουράσ 

Παραπάνω, ςτο Διάγραμμα 7 όπου απεικονίηονται οι ςυχνότθτεσ των ατυχθμάτων 

για μζγιςτα μικθ ουράσ, μποροφμε να δοφμε ότι οι διακυμάνςεισ είναι ομαλζσ και 

μζχρι το μικοσ των 5000 μζτρων όλεσ οι κατθγορίεσ εμφανίηονται με ποςοςτό πάνω από 

10% ςτα ατυχιματα που περιλαμβάνουν ουρζσ. 

4.3.   Ανάλυςη δεδομζνων και αποτελζςματα  

Θ ανάλυςθ δεδομζνων ζγινε, όπωσ προαναφζρκθκε, με τθν χριςθ του μοντζλου 

αναλογικϊν κινδφνων του Cox. Οι μεταβλθτζσ που ςχετίηονται με τισ ουρζσ (μζγιςτο 

μικοσ ουράσ, διάρκεια ουράσ) εφαρμόςτθκαν ωσ μεταβλθτζσ ςτρωματοποίθςθσ. ε 

κάκε μια από τισ δφο περιπτϊςεισ χρθςιμοποιικθκαν και οι υπόλοιπζσ μεταβλθτζσ 

(νεκροί, τραυματίεσ, κλειςτζσ λωρίδεσ, ΜΕΑ, ποςοςτό βαρζων οχθμάτων, περίοδοσ 

θμζρασ) ωσ κατθγορικζσ μεταβλθτζσ.  

Αντλικθκαν ςτοιχεία για το επίπεδο ςθμαντικότθτασ κάκε μεταβλθτισ και 

ταξινομικθκαν με ςκοπό τθν καλφτερθ αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων. Θ ςειρά με 

βάςθ το επίπεδο ςθμαντικότθτασ (από τθν ςθμαντικότερθ μεταβλθτι προσ τθν 

λιγότερο ςθμαντικι μεταβλθτι) είναι θ εξισ:  

1. τραυματίεσ, νεκροί, κλειςτζσ λωρίδεσ 

2. ποςοςτό βαρζων οχθμάτων  

3. ΜΕΑ 

4. περίοδοσ θμζρασ 

Θ ανάλυςθ των δεδομζνων που ακολουκεί γίνεται με τθν βοικεια των πινάκων και 

διαγραμμάτων που προζκυψαν. 
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Παρακάτω δίνεται ο πίνακασ με τα κακολικά τεςτ των ςυντελεςτϊν των μοντζλων 

για τθν ςφγκριςθ των δφο μοντζλων. 

Πίνακασ 6:  Κακολικά τεςτ των ςυντελεςτϊν των μοντζλων 

 

Μζγιςτο Μήκοσ 

Ουράσ 

Διάρκεια ουράσ Μη φπαρξη 

ουράσ 

- 2 Log likelihood 18767,736 18840,447 20717,274 

Chi- Square 239,312 232,026 230,614 

 

Καλφτερθ εφαρμογι των δεδομζνων ζχουμε ςτο μοντζλο όπου το Log likelihood 

είναι πιο κοντά ςτο μθδζν (0). Παρατθροφμε ότι το Log likelihood ςτθν περίπτωςθ τθσ 

μεταβλθτισ μζγιςτο μικοσ ουράσ είναι μικρότερο, με πολφ μικρι διαφοροποίθςθ 

από τθν περίπτωςθ τθσ διάρκειασ ουράσ.  τθν περίπτωςθ μθ ειςαγωγισ των ουρϊν  

ςτο μοντζλο προκφπτει μεγαλφτερο Log likelihood άρα χειρότερθ εφαρμογι ςτο 

μοντζλο.  

Παρακάτω δίνεται ο Πίνακασ 7 ςτον οποίο παρακζτονται για κάκε τιμι μεταβλθτισ ο 

ςυντελεςτισ παλινδρόμθςθσ, ο ςτιγμιαίοσ ςχετικόσ κίνδυνοσ, το τυπικό ςφάλμα και 

το επίπεδο ςθμαντικότθτασ. 

Σο Β ονομάηεται ςυντελεςτισ παλινδρόμθςθσ (regression coefficient) και ορίηεται ωσ 

ο λογάρικμοσ του λόγου του κίνδυνου για ζνα ςυγκεκριμζνο περιςτατικό ςε 

ςφγκριςθ με ζνα άλλο περιςτατικό. Όταν ο Β είναι κετικό (+) τότε ο κίνδυνοσ 

μεγαλϊνει κατά Exp(B) για αφξθςθ κατά μία μονάδα τθσ μεταβλθτισ και κατά 

(Exp(B))2  για αφξθςθ κατά δφο μονάδεσ τθσ μεταβλθτισ κ.ο.κ. Αντίςτοιχα όταν το Β 

είναι αρνθτικό (-) τότε ο κίνδυνοσ μειϊνεται όμοια με τθν κετικι περίπτωςθ. 

Θ ποςότθτα Exp(B) μπορεί να ερμθνευκεί ωσ ο ςτιγμιαίοσ ςχετικόσ κίνδυνοσ ενόσ 

περιςτατικοφ, οποιαδιποτε ςτιγμι. 

Θ ςτιλθ SE είναι το τυπικό ςφάλμα (standard error) του Β. 

Θ ςτιλθ Sig.  μασ δίνει το επίπεδο ςθμαντικότθτασ.  Θ τιμι του Sig. είναι επικυμθτό 

να είναι μζςα ςτο διάςτθμα *0, 0.05). Αν θ τιμι του Significance είναι μεγαλφτερθ του 

0.10 τότε οι παρατθρθκείςεσ μεταβολζσ ςτθν τιμι τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ 

μπορεί να οφείλεται ςτθν τφχθ. Ωσ εκ τοφτου όταν θ τιμι του Sig.  ξεπερνάει το 0.10 

θ ανεξάρτθτθ μεταβλθτι δεν ςυμμετζχει.  
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Πίνακασ  7:  Αποτελζςματα ανά μεταβλθτι 

 
Μεταβλητή ςτρωματοποίηςησ 

 
Μζγιςτο μήκοσ ουράσ Διάρκεια ουράσ 

Μεταβλητζσ Sig. B SE Exp(B) Sig. B SE Exp(B) 

Νεκροί 0,002 -0,341 0,248 0,456 0,002 -0,320 0,241 0,479 

Σραυματίεσ 0,000 -0,313 0,095 0,486 0,000 -0,305 0,095 0,495 

Κλειςτζσ Λωρίδεσ (2) 0,000 -0,420 0,107 0,380 0,000 -0,587 0,107 0,259 
Κλειςτζσ Λωρίδεσ (3) 0,047 0,043 

-1,495 0,324 0,032 -0,866 0,309 0,136 
Κλειςτζσ Λωρίδεσ (4) 0,635 0,957 

-0,553 0,091 0,280 -0,536 
 

0,092 0,291 
Κλειςτζσ Λωρίδεσ (5) 0,035 0,026 

0,391 0,179 2,461 0,404 0,181 2,537 
Κλειςτζσ Λωρίδεσ (11) 0,001 0,000 

-0,227 0,073 0,593 -0,225 0,073 0,595 
Κλειςτζσ Λωρίδεσ (12) 0,000 0,000 

-1,481 0,129 0,033 -1,495 0,129 0,032 
Κλειςτζσ Λωρίδεσ (13) 0,660 0,696 

0,040 0,101 1,096 0,049 0,101 1,119 Κλειςτζσ Λωρίδεσ (14) 0,361 0,263 

ΜΕΑ (1) 0,015 -0,936 1,082 0,116 0,007 -0,451 1,085 0,354 
ΜΕΑ (2) 0,615 0,173 

-1,201 1,081 0,063 -1,678 1,084 0,021 
ΜΕΑ (3) 0,660 0,198 

0,127 1,076 1,339 0,263 1,078 1,833 
ΜΕΑ (4) 0,589 0,169 

-0,529 1,091 0,296 -0,876 1,098 0,133 
ΜΕΑ (5) 0,739 0,252 

0,454 1,105 2,846 0,383 1,105 2,415 
ΜΕΑ (6) 0,406 0,089 

-0,040 1,091 0,911 -0,331 1,093 0,467 
ΜΕΑ (7) 0,789 0,602 

0,394 1,281 2,475 0,796 1,284 6,255 
ΜΕΑ (8) 0,159 0,072 

0,556 1,220 3,597 0,609 1,233 4,065 
ΜΕΑ (9) 0,644 0,275 

-0,085 1,463 0,823 -0,452 1,465 0,353 ΜΕΑ (11) 0,477 0,894 

% Βαρζων (0) 0,000 0,385 0,193 2,427 0,000 0,437 0,195 2,738 
% Βαρζων (42,9) 0,000 0,000 

-0,536 0,969 0,291 -0,593 0,919 0,255 
% Βαρζων (50,0) 0,089 0,060 

0,331 0,648 2,142 0,392 0,651 2,466 
% Βαρζων (60,0) 0,378 0,400 

-0,265 0,372 0,543 -0,043 0,372 0,905 
% Βαρζων (75,0) 0,004 0,002 

0,442 0,273 1,768 0,246 0,275 1,763 
% Βαρζων (85,7) 0,008 0,007 

-0,585 0,943 0,260 -0,456 0,891 0,350 % Βαρζων (100,0) 0,153 0,239 

Περίοδοσ Θμζρασ (1) 0,070 0,067 0,113 1,168 0,130 0,062 0,113 1,154 
Περίοδοσ Θμζρασ (2) 0,556 0,563 

0,050 0,084 1,123 0,046 0,084 1,112 
Περίοδοσ Θμζρασ (3) 0,256 0,322 

-0,070 0,083 0,851 -0,063 0,083 0,865 
Περίοδοσ Θμζρασ (4) 0,015 0,029 

-0,020 0,073 0,954 -0,019 0,073 0,958 Περίοδοσ Θμζρασ (5) 0,520 0,559 
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Όπωσ φαίνεται ςτον παραπάνω πίνακα για τισ μεταβλθτζσ νεκροί, τραυματίεσ και 

ποςοςτό βαρζων οχθμάτων ο ςυντελεςτισ Β είναι κετικόσ, άρα ο κίνδυνοσ 

αυξάνεται. Ενϊ ςτισ υπόλοιπεσ μεταβλθτζσ αναλόγωσ με τουσ βακμοφσ ελευκερίασ 

διαφοροποιείται το πρόςθμο του ςυντελεςτι Β. 

Μπορεί να παρατθρθκεί ότι και ςτισ δφο περιπτϊςεισ ςωματοποιθμζνθσ μεταβλθτισ 

τα τυπικά ςφάλματα των μεταβλθτϊν κυμαίνονται ςε αντίςτοιχα επίπεδα. Επίςθσ, τα 

τυπικά ςφάλματα για τισ μεταβλθτζσ φτάνουν ζωσ τθν τιμι 0,330 εκτόσ από το 

τυπικό ςφάλμα για τθν μεταβλθτι ΜΕΑ  και οριςμζνεσ περιπτϊςεισ τθσ μεταβλθτισ 

ποςοςτό βαρζων οχθμάτων όπου το τυπικό ςφάλμα πλθςιάηει ι και ξεπερνάει τθν 

μονάδα (1). 

Παρακάτω δίνεται ο Πίνακασ 8 που περιλαμβάνει τισ τιμζσ των μεταβλθτϊν και τα 

επίπεδα ςθμαντικότθτασ μόνο για τισ περιπτϊςεισ όπου Sig<0,100. 

Πίνακασ 8: Μεταβλθτζσ που είναι ςθμαντικζσ   

 

 
Μεταβλητή τρωματοποίηςησ 

 
Μζγιςτο Μήκοσ Ουράσ Διάρκεια ουράσ 

Μεταβλητζσ Sig. Exp(B) Sig. Exp(B) 

Νεκροί 0,002 0,456 0,002 0,479 

Σραυματίεσ 0,000 0,486 0,000 0,495 

Κλειςτζσ Λωρίδεσ (2) 0,000  
0,380 

 

0,000  
0,259 

 
Κλειςτζσ Λωρίδεσ (3) 0,047 0,043 

0,312 0,459 
Κλειςτζσ Λωρίδεσ (5) 0,035 0,026 

2,461 2,537 
Κλειςτζσ Λωρίδεσ (11) 0,001 0,000 

0,593 0,595 Κλειςτζσ Λωρίδεσ (12) 0,000 0,000 

ΜΕΑ (1) 0,015 - 0,007 2,958 
ΜΕΑ (6) - 

 
0,089 

- 0,306 ΜΕΑ (8) - 0,072 

% Βαρζων (0) 0,000  
2,427 

 

0,000  
2,738 

 
% Βαρζων (42,9) 0,000 0,000 

0,291 0,255 
% Βαρζων (50,0) 0,089 0,060 

1,302 1,362 
% Βαρζων (75,0) 0,004 0,002 

1,768 1,763 % Βαρζων (85,7) 0,008 0,007 

Περίοδοσ Θμζρασ (1) 0,070  
1,116 

 

- 
 - 

Περίοδοσ Θμζρασ (4) 0,015 0,029 
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Σα πιο ςθμαντικά ςυμπεράςματα είναι τα ακόλουκα: 

 

 Θ φπαρξθ νεκρϊν ι τραυματιϊν επθρεάηει ςθμαντικά τθν διάρκεια του 

ατυχιματοσ και ςτισ δφο περιπτϊςεισ των μεταβλθτϊν ςτρωματοποίθςθσ. 

  

 Οι κλειςτζσ λωρίδεσ επθρεάηουν τθν διάρκεια του ατυχιματοσ, όμωσ όχι για 

όλεσ τισ τιμζσ. Φαίνεται ότι περιπτϊςεισ λωρίδων που επθρεάηουν είναι #2 

(δφο κλειςτζσ λωρίδεσ), #3 (τρεισ ι περιςςότερεσ κλειςτζσ λωρίδεσ), #5 (δφο ι 

περιςςότερεσ λωρίδεσ κλειςτζσ και θ ΛΕΑ κλειςτι, #11 (κλειςτι θ αριςτερι 

λωρίδα) και  #12 (μεςαία λωρίδα κλειςτι). 

 

 φμφωνα με τα αποτελζςματα που προζκυψαν παρατθρείται ότι τα οχιματα 

που εμπλζκονται ςτο κάκε ατφχθμα δεν αποτελοφν ςθμαντικι μεταβλθτι, 

δθλαδι οι ΜΕΑ ςτθν περίπτωςθ του μζγιςτου μικουσ ουράσ επθρεάηουν 

μόνο ςτθν περίπτωςθ όπου ΜΕΑ=1. Ενϊ ςτθν περίπτωςθ τθσ μεταβλθτισ 

ςτρωματοποίθςθσ διάρκεια ουράσ θ διάρκεια ατυχιματοσ επθρεάηεται από 

τισ τιμζσ ΜΕΑ=1, ΜΕΑ=2 και ΜΕΑ=8. 

 

 Σο ποςοςτό των βαρζων οχθμάτων που εμπλζκονται ςτο ατφχθμα επθρεάηει 

τθν διάρκεια του ατυχιματοσ. τθν περίπτωςθ όπου θ τιμι τθσ μεταβλθτισ 

είναι 60% και 100%, ςφμφωνα με τα αποτελζςματα που προζκυψαν, δεν 

είναι ςθμαντικι θ μεταβλθτι.  

 

 Θ διάρκεια του ατυχιματοσ ςτθν περίπτωςθ του μζγιςτου μικουσ ουράσ 

επθρεάηεται από τισ περιόδουσ θμζρασ 1 και 4, δθλαδι τθν Νυχτερινι (00:00-

04:59), όπου αναμζνεται ο χαμθλότεροσ κυκλοφοριακόσ φόρτοσ, και τθν 

Απογευματινι (12:00-17:59), όπου αναμζνεται κυκλοφοριακι αιχμι. Ενϊ 

ςτθν περίπτωςθ τθσ διάρκειασ ουράσ θ διάρκεια του ατυχιματοσ επθρεάηεται 

μόνο από τθν Απογευματινι περίοδο (4).  

4.3.1.   Επιρροή φπαρξησ ουράσ κατά τη διάρκεια του ςυμβάντοσ 

τα διαγράμματα υνάρτθςθσ Επιβίωςθσ (Survival Function) και υνάρτθςθσ 

Κινδφνου (Hazard Function) ο οριηόντιοσ άξονασ δίνει τθν διάρκεια και ο 

κατακόρυφοσ τθν Πικανότθτα Επιβίωςθσ (Cumulative Survival) και τον Κίνδυνο 

(Cumulative Hazard) αντίςτοιχα. Ο κίνδυνοσ (Cumulative Hazard) είναι ο αρνθτικόσ 

λογάρικμοσ τθσ πικανότθτασ επιβίωςθσ. 

ε κάκε ςθμείο τθσ Καμπφλθσ Επιβίωςθσ (Survival Curve) μασ δίνεται θ πικανότθτα 

ζνα περιςτατικό να μθν λιξει. Από το ςθμείο όπου θ Καμπφλθ Επιβίωςθσ (Survival 

Curve) χάνει τθν ομοιομορφία τθσ, ο αρικμόσ των ατυχθμάτων και γενικότερα των 

πλθροφοριϊν που διακζτουμε είναι περιοριςμζνοι. 
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Διάγραμμα 8: Καμπφλθ επιβίωςθσ για τθν περίπτωςθ μζγιςτου μικουσ ουράσ 

Παρατθρείται από τθν καμπφλθ επιβίωςθσ για τθν περίπτωςθ τθσ μθ φπαρξθσ ουρϊν 

(# 0) θ καμπφλθ είναι απόλυτα ομαλι. Είναι εμφανζσ ςτθν καμπφλθ επιβίωςθσ τθσ 

περίπτωςθσ οποφ δεν υπάρχουν ουρζσ ότι θ πικανότθτα να λιξθ το γεγονόσ μετά το 

πζρασ των 100 λεπτϊν τείνει ςτο μθδζν. τθν κατθγορία # 1 (0-1000 μζτρα) ενϊ 

βλζπουμε τθν καμπφλθ να πλθςιάηει τθν μθδενικι πικανότθτα ςτα 80 λεπτά, φτάνει 

ςτο μθδζν περίπου ςτα 110 λεπτά. τθν περίπτωςθ τθσ κατθγορίασ # 2 (1000-2000 

μζτρα) θ πικανότθτα να λιξθ το γεγονόσ μετά τα 115 λεπτά τείνει ςτο μθδζν. τθν 

περίπτωςθ # 3 (2000-3000 μζτρα) θ πικανότθτα τείνει ςτο μθδζν ςτα 130 λεπτά. τθν 

κατθγορία # 4 (3000-4000 μζτρα) θ καμπφλθ ςταματάει ςτα περίπου 80 λεπτά. τθν 

περίπτωςθ τθσ κατθγορίασ # 5 (4000-5000 μζτρα) θ καμπφλθ χάνει τθν ομαλότθτα 

τθσ ςτα περίπου 60 λεπτά, δθλαδι παφουν να υπάρχουν αρκετά δεδομζνα, και 

μθδενίηει θ  πικανότθτα ςτα 160 λεπτά. τθν κατθγορία # 6 (5000-6000 μζτρα) όμοια 

με τθν περίπτωςθ # 4 θ καμπφλθ ςταματάει περίπου ςτα 80 λεπτά. τθν καμπφλθ τθσ 

κατθγορίασ # 7 (6000-7000 μζτρα) παρατθροφμε πάλι τθν ανωμαλία ςτθν καμπφλθ 

ςτα περίπου 40 λεπτά, δθλαδι τθν μθ φπαρξθ επαρκϊν δεδομζνων, και ςτθ ςυνζχεια 

τθν καμπφλθ να τείνει ςτο μθδζν ςτα 85 περίπου λεπτά. Σζλοσ θ καμπφλθ # 8 (x ≥ 

7000) τείνει ςτο μθδζν ςτα 180 λεπτά αφοφ όμωσ ζχει παρουςιαςτεί ανωμαλία, 

περιοριςμζνα δεδομζνα, ςτα 70 λεπτά. 

Παρατθρείται από τα παραπάνω ότι οι καμπφλεσ από τθν κατθγορία # 4 ζωσ και τθν 

κατθγορία # 8 (x ≥ 3000) παρουςιάηουν ανωμαλίεσ ωσ προσ τθ μορφι τουσ, είτε 

παφει θ φπαρξθ τθσ καμπφλθσ απότομα είτε θ καμπφλθ χάνει τθν ομαλότθτα τθσ ςτα 

περίπου 50 λεπτά, δθλαδι ο αρικμόσ των ατυχθμάτων και γενικότερα των 

πλθροφοριϊν που διακζτουμε είναι περιοριςμζνοι. 
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Διάγραμμα 9: Καμπφλθ κινδφνου για τθν περίπτωςθ μζγιςτου μικουσ ουράσ 

Θ καμπφλθ κινδφνου ςτθν περίπτωςθ που δεν υπάρχουν ουρζσ (# 0), όπωσ και θ 

καμπφλθ επιβίωςθσ, παρουςιάηει ομαλότθτα. Μετά το πζρασ των 100 λεπτϊν ο 

ρυκμόσ αφξθςθσ του κινδφνου μειϊνεται ζωσ τα 150 λεπτά από όπου αρχίηει να 

παρουςιάηει ανωμαλία θ καμπφλθ. τισ κατθγορίεσ # 1 ζωσ και # 3 παρατθρείται ότι 

θ καμπφλεσ χάνουν τθν ομοιομορφία τουσ ςτο ςθμείο όπου θ καμπφλθ επιβίωςθσ 

πλθςιάηει το μθδζν και ςταματοφν ςτο ςθμείο όπου θ καμπφλθ επιβίωςθσ μθδενίηει. 

τισ υπόλοιπεσ περιπτϊςεισ οι καμπφλεσ κινδφνου παρουςιάηουν τθν ίδια 

ςυμπεριφορά με τισ καμπφλεσ επιβίωςθσ, δθλαδι είτε τερματίηουν ςε μικρι χρονικι 

διάρκεια είτε χάνουν τθν ομοιομορφία τουσ ςτα περίπου 50 λεπτά και τερματίηουν 

ςε διάρκειεσ μεγαλφτερεσ των 100 λεπτϊν. 
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Διάγραμμα 10: Καμπφλθ επιβίωςθσ για τθν περίπτωςθ διάρκειασ ουράσ 

τθν περίπτωςθ όπου θ μεταβλθτι ςτρωματοποίθςθσ είναι θ διάρκεια ουράσ 

παρατθροφμε ομοιομορφία ςτισ καμπφλεσ επιβίωςθσ. Εκτόσ από τθν περίπτωςθ τθσ 

κατθγορίασ # 5 (80-100 λεπτά) όπου θ ομοιομορφία τθσ καμπφλθσ χάνεται ςτα 50 

περίπου λεπτά και θ πικανότθτα επιβίωςθσ καταλιγει ςτο μθδζν ςτα περίπου 120 

λεπτά, οι υπόλοιπεσ καμπφλεσ επιβίωςθσ διατθροφν τθν ομοιομορφία τουσ ζωσ τον 

μθδενιςμό τθσ πικανότθτασ επιβίωςθσ. Οι καμπφλεσ επιβίωςθσ # 1 (0-20 λεπτά), # 2 

(20-40 λεπτά) και # 4 (60-80 λεπτά) καταλιγουν ςτθν μθδενικι πικανότθτα 

επιβίωςθσ ςτα περίπου 70 - 80 λεπτά. Οι καμπφλεσ # 3 (40-60 λεπτά) και # 6 (100-

120 λεπτά) τείνουν ςτο μθδζν ςτα 110 λεπτά και θ καμπφλθ επιβίωςθσ  # 7 (t >120) 

πλθςιάηει τθν μθδενικι πικανότθτα ςτα 100 λεπτά και μθδενίηει ςτα 160 λεπτά. 

τθν περίπτωςθ όπου θ μεταβλθτι ςτρωματοποίθςθσ είναι θ διάρκεια ουράσ 

παρατθρείται εκτόσ από τθν ομαλότθτα ότι θ πικανότθτα λιξθσ του ατυχιματοσ 

ακολουκεί αντίςτροφα τθν διάρκεια ουράσ, δθλαδι όςο μεγαλϊνει θ διάρκεια 

ουράσ τόςο μεγαλϊνει και ο χρόνοσ επιβίωςθσ και θ πικανότθτα να λιξει το γεγονόσ 

μθδενίηει ςε μεγαλφτερεσ διάρκειεσ. 

 

 



 53 

 
Διάγραμμα 11: Καμπφλθ κινδφνου για τθν περίπτωςθ διάρκειασ ουράσ 

Όμοια ςτοιχεία με αυτά που παρατθρικθκαν ςτισ καμπφλεσ επιβίωςθσ επικρατοφν 

και ςτισ καμπφλεσ κινδφνου. Εκτόσ από τθν περίπτωςθ τθσ κατθγορίασ # 5 (80-100 

λεπτά) όπου θ ομοιομορφία τθσ καμπφλθσ χάνεται ςτα 50 περίπου λεπτά, οι 

υπόλοιπεσ καμπφλεσ κινδφνου διατθροφν τθν ομοιομορφία τουσ. Όπωσ είναι 

αναμενόμενο ο κίνδυνοσ λιξθσ του ατυχιματοσ ςε μεγαλφτερο διάςτθμα αυξάνεται 

με τθν αφξθςθ τθσ διάρκειασ ουράσ. 

Σζλοσ μποροφμε να επιςθμάνουμε ότι και ςτισ δφο περιπτϊςεισ μεταβλθτισ 

ςτρωματοποίθςθσ (μζγιςτο μικοσ ουράσ και διάρκεια ουράσ) οι  καμπφλεσ 

επιβίωςθσ και οι καμπφλεσ κινδφνου είναι όμοιεσ για τθν κατθγορία # 0 κακϊσ τα 

ατυχιματα που αποτελοφν αυτι τθν κατθγορία είναι κοινά.  

Κάκε ατφχθμα ανεξαρτιτωσ των χαρακτθριςτικϊν του κζτει εκτόσ λειτουργίασ 

τουλάχιςτον μία λωρίδα με αποτζλεςμα τθν μείωςθ τθσ κυκλοφοριακισ ικανότθτασ 

τθσ οδοφ κακ’ όλθ τθ διάρκεια του ατυχιματοσ. Θ μείωςθ τθσ κυκλοφοριακισ 

ικανότθτασ τθσ οδοφ ζχει ωσ ςυνζπεια τθν επιδείνωςθ των επικρατοφντων 

κυκλοφοριακϊν ςυνκθκϊν. Παράλλθλα, θ αφξθςθ τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ, 

άρα και θ χρονικι περίοδοσ κατά τθν οποία θ οδόσ λειτουργεί με μειωμζνθ 

κυκλοφοριακι ικανότθτα, προκαλεί αφξθςθ ςτθν διάρκεια επαναφοράσ των 

κυκλοφοριακϊν ςυνκθκϊν τθσ οδοφ.  

φμφωνα με τα παραπάνω, θ αφξθςθ του μζγιςτου μικουσ ουράσ και τθσ διάρκειασ 

ουράσ προκαλοφν αφξθςθ ςτθν διάρκεια ατυχιματοσ με αποτζλεςμα τθν αφξθςθ ςτθ 

διάρκεια κατά τθν όποια θ οδόσ λειτουργεί με μειωμζνθ κυκλοφοριακι ικανότθτα 

και  τθν αφξθςθ ςτθν περίοδο επαναφοράσ των κυκλοφοριακϊν ςυνκθκϊν τθσ οδοφ.  
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4.3.2.   Επιρροή νεκρϊν και τραυματιϊν 

Όπωσ προαναφζρκθκε ςτθν παράγραφο 4.2 οι μεταβλθτζσ νεκροί και τραυματίεσ 

είναι ςθμαντικζσ και ςτισ δφο περιπτϊςεισ μεταβλθτισ ςτρωματοποίθςθσ, με 

επίπεδο ςθμαντικότθτασ 0,002 για τουσ νεκροφσ και 0,000 για τουσ τραυματίεσ και 

ςτισ δφο περιπτϊςεισ.  

Παρακάτω παρατίκενται οι καμπφλεσ επιβίωςθσ και κινδφνου και για τισ δφο 

περιπτϊςεισ μεταβλθτισ ςτρωματοποίθςθσ. 

τθν περίπτωςθ τθσ ςτρωματοποίθςθσ με βάςθ το μζγιςτο μικοσ ουράσ προκφπτει 

ότι, όταν δεν υπάρχουν νεκροί, θ καμπφλθ επιβίωςθσ είναι χαμθλότερα κακϊσ 

ςφμφωνα με τουσ ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ είναι πιο πικανό να υπάρχει 

μικρότερθ διάρκεια ατυχιματοσ (Διάγραμμα 12). Ακόμα, ςτο Διάγραμμα 13 μπορεί 

να παρατθρθκεί ότι όταν δεν υπάρχουν νεκροί θ καμπφλθ κινδφνου είναι ψθλότερα 

κακϊσ ςυμφϊνα με τουσ ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ είναι πιο πικανό να ζχει 

πετυχθμζνθ αντιμετϊπιςθ. Με βάςθ τα αποτελζςματα που παρατίκενται ςτον 

Πίνακα 8  ςτθν περίπτωςθ φπαρξθσ νεκρϊν για τθν μεταβλθτι ςτρωματοποίθςθσ 

μζγιςτο μικοσ ουράσ ο κίνδυνοσ να λιξθ το γεγονόσ μειϊνεται κατά 54,4% κακϊσ 

Exp(B)=0,456 και αυτό ςθμαίνει ότι για αφξθςθ μίασ μονάδασ, δθλαδι από τθν μθ 

φπαρξθ νεκρϊν (0) ςτθν φπαρξθ νεκρϊν (1), ο κίνδυνοσ μειϊνεται κατά (100%-

45,6%). 

Όταν δεν υπάρχουν τραυματίεσ θ καμπφλθ επιβίωςθσ είναι χαμθλότερα κακϊσ από 

τουσ ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ είναι πιο πικανό να υπάρχει μικρότερθ διάρκεια 

(Διάγραμμα 16). 

Όταν δεν υπάρχουν τραυματίεσ θ καμπφλθ κινδφνου είναι ψθλότερα κακϊσ από 

τουσ ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ είναι πιο πικανό να ζχει πετυχθμζνθ αντιμετϊπιςθ 

(Διάγραμμα 17). Ο κίνδυνοσ να λιξει το γεγονόσ ςτθν περίπτωςθ που δεν υπάρχουν 

τραυματίεσ είναι μεγαλφτεροσ και μειϊνεται κατά 51,4% όταν υπάρχουν τραυματίεσ. 

Θ αναφορά αφξθςθ και μείωςθ κινδφνου ςυνεπάγεται, για δεδομζνθ χρονικι ςτιγμι, 

μικρότερθ και μεγαλφτερθ πικανότθτα, αντίςτοιχα, για λιξθ του περιςτατικοφ μετά 

τθ δεδομζνθ χρονικι ςτιγμι. 

τθν περίπτωςθ τθσ ςτρωματοποίθςθσ με βάςθ τθ διάρκεια ουράσ προκφπτει ότι, 

όταν δεν υπάρχουν νεκροί θ καμπφλθ επιβίωςθσ είναι χαμθλότερα κακϊσ ςφμφωνα 

με τουσ ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ είναι πιο πικανό να υπάρχει μικρότερθ 

διάρκεια (Διάγραμμα 14). Όταν δεν υπάρχουν νεκροί θ καμπφλθ κινδφνου είναι 

ψθλότερα κακϊσ ςφμφωνα με τουσ ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ είναι πιο πικανό να 

ζχει πετυχθμζνθ αντιμετϊπιςθ (Διάγραμμα 15). Σο ίδιο αποτζλεςμα προκφπτει και 

από τθν τιμι του Exp(B)= 2,056 από το οποίο ςυμπεραίνεται ότι ο κίνδυνοσ 

μειϊνεται κατά 52,1%. 
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Όταν δεν υπάρχουν τραυματίεσ θ καμπφλθ επιβίωςθσ είναι χαμθλότερα κακϊσ από 

τουσ ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ είναι πιο πικανό να υπάρχει μικρότερθ διάρκεια 

(Διάγραμμα 18). Όταν δεν υπάρχουν τραυματίεσ θ καμπφλθ κινδφνου είναι 

ψθλότερα κακϊσ ςφμφωνα με τουσ ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ είναι πιο πικανό να 

ζχει πετυχθμζνθ αντιμετϊπιςθ (Διάγραμμα 19). Όταν δεν υπάρχουν τραυματίεσ ο 

κίνδυνοσ να λιξθ το γεγονόσ είναι μεγαλφτεροσ και μειϊνεται κατά 50,5% όταν 

υπάρχουν τραυματίεσ.  

Όπωσ προαναφζρκθκε, θ αφξθςθ τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ, άρα και θ χρονικι 

περίοδοσ κατά τθν οποία θ οδόσ λειτουργεί με μειωμζνθ κυκλοφοριακι ικανότθτα, 

προκαλεί αφξθςθ ςτθν διάρκεια επαναφοράσ των κυκλοφοριακϊν ςυνκθκϊν τθσ 

οδοφ.  

φμφωνα με τα παραπάνω, θ φπαρξθ νεκρϊν ι και  τραυματιϊν προκαλεί αφξθςθ 

ςτθν διάρκεια ατυχιματοσ με αποτζλεςμα τθν αφξθςθ ςτθ διάρκεια κατά τθν όποια 

θ οδόσ λειτουργεί με μειωμζνθ κυκλοφοριακι ικανότθτα και  τθν αφξθςθ ςτθν 

περίοδο επαναφοράσ των κυκλοφοριακϊν ςυνκθκϊν τθσ οδοφ.  
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Διάγραμμα 12: Καμπφλεσ επιβίωςθσ για τθν περίπτωςθ μζγιςτο μικοσ ουράσ για μεταβλθτι νεκροί 
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Διάγραμμα 13: Καμπφλεσ κινδφνου για τθν περίπτωςθ μζγιςτο μικοσ ουράσ για μεταβλθτι νεκροί 
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Διάγραμμα 14: Καμπφλεσ επιβίωςθσ για τθν περίπτωςθ διάρκεια ουράσ για μεταβλθτι νεκροί 
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Διάγραμμα 15: Καμπφλεσ κινδφνου για τθν περίπτωςθ διάρκεια ουράσ  για μεταβλθτι νεκροί 
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Διάγραμμα 16: Καμπφλεσ επιβίωςθσ για τθν περίπτωςθ μζγιςτο μικοσ ουράσ για μεταβλθτι τραυματίεσ 
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Διάγραμμα 17: Καμπφλεσ κινδφνου για τθν περίπτωςθ μζγιςτο μικοσ ουράσ για μεταβλθτι τραυματίεσ 
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Διάγραμμα 18: Καμπφλεσ επιβίωςθσ για τθν περίπτωςθ διάρκεια ουράσ  για μεταβλθτι τραυματίεσ 
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Διάγραμμα 19: Καμπφλεσ κινδφνου για τθν περίπτωςθ διάρκεια ουράσ  για μεταβλθτι τραυματίεσ 
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4.3.3.   Επιρροή κλειςτϊν λωρίδων 

Όπωσ παρατθρικθκε ςτθν παράγραφο 4.2 οι κλειςτζσ λωρίδεσ επθρεάηουν τθν διάρκεια του 

ατυχιματοσ, όμωσ όχι για όλεσ τισ τιμζσ. Οι περιπτϊςεισ λωρίδων που επθρεάηουν είναι οι εξισ: 

#2 (δφο κλειςτζσ λωρίδεσ), #3 (τρεισ ι περιςςότερεσ κλειςτζσ λωρίδεσ), #5 (δφο ι περιςςότερεσ 

λωρίδεσ κλειςτζσ και θ ΛΕΑ κλειςτι, #11 (κλειςτι θ αριςτερι λωρίδα) και  #12 (μεςαία λωρίδα 

κλειςτι). υμφϊνα με τουσ ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ (Exp(B)) ο κίνδυνοσ για τθν λιξθ ενόσ 

περιςτατικοφ μεταβάλλεται ανάλογα με τθν κατθγορία κλειςτϊν λωρίδων.  

τθν περίπτωςθ που μεταβλθτι ςτρωματοποίθςθσ είναι το μζγιςτο μικοσ ουράσ, ο κίνδυνοσ 

μειϊνεται κατά 62% από τθν κατθγορία #2 ςτθν #3, ςτθ ςυνζχεια ο κίνδυνοσ από τθν #3 ςτθν 

κατθγορία #5 μειϊνεται κατά 68,8%. Από τθν #5 ςτθν #11 ο κίνδυνοσ αυξάνεται κατά 146,1% και 

από τθν κατθγορία #11 ςτθν #12 μειϊνεται κατά 40,7%. τθν περίπτωςθ που μεταβλθτι 

ςτρωματοποίθςθσ είναι θ διάρκεια ουράσ, ο κίνδυνοσ μειϊνεται κατά 74,1% από τθν κατθγορία 

#2 ςτθν #3, ςτθ ςυνζχεια ο κίνδυνοσ από τθν #3 ςτθν κατθγορία #5 μειϊνεται κατά 54,1%. Από 

τθν #5 ςτθν #11 ο κίνδυνοσ αυξάνεται κατά 153,7% και από τθν κατθγορία #11 ςτθν #12 

μειϊνεται κατά 40,5%. 

Όπωσ προαναφζρκθκε, θ αναφορά αφξθςθ και μείωςθ του κινδφνου ςυνεπάγεται, για δεδομζνθ 

χρονικι ςτιγμι, μικρότερθ και μεγαλφτερθ πικανότθτα, αντίςτοιχα, για λιξθ του περιςτατικοφ 

μετά τθ δεδομζνθ χρονικι ςτιγμι. 

τα παρακάτω διαγράμματα (Διάγραμμα 20 ζωσ Διάγραμμα 23) μπορεί να παρατθρθκεί ότι για 

τισ κατθγορίεσ των κλειςτϊν λωρίδων που δεν είναι ςθμαντικζσ οι καμπφλεσ ακολουκοφν 

ακριβϊσ τθν ίδια πορεία, δθλαδι εφάπτονται μεταξφ τουσ και αποτελοφν ουςιαςτικά μια 

καμπφλθ και ςτισ δφο περιπτϊςεισ ςτρωματοποίθςθσ.  

Όταν είναι κλειςτι μόνο θ αριςτερι λωρίδα (11) θ καμπφλθ επιβίωςθσ είναι χαμθλότερα κακϊσ 

από τουσ ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ είναι πιο πικανό να υπάρχει μικρότερθ διάρκεια 

(Διάγραμμα 20). 

Όταν είναι κλειςτι θ αριςτερι λωρίδα (11)  θ καμπφλθ κινδφνου είναι ψθλότερα κακϊσ από τουσ 

ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ είναι πιο πικανό να ζχει πετυχθμζνθ αντιμετϊπιςθ. (Διάγραμμα 

21). 

Όταν είναι κλειςτι θ αριςτερι λωρίδα (11) ι είναι κλειςτζσ 2 λωρίδεσ (2) θ καμπφλθ επιβίωςθσ 

είναι χαμθλότερα κακϊσ από τουσ ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ είναι πιο πικανό να υπάρχει 

μικρότερθ διάρκεια(Διάγραμμα 22). 

Όταν είναι κλειςτι θ αριςτερι λωρίδα (11) ι είναι κλειςτζσ 2 λωρίδεσ (2) θ καμπφλθ κινδφνου 

είναι ψθλότερα κακϊσ από τουσ ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ είναι πιο πικανό να ζχει 

πετυχθμζνθ αντιμετϊπιςθ (Διάγραμμα 23).  
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Όπωσ προαναφζρκθκε, θ αφξθςθ τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ, άρα και θ χρονικι περίοδοσ 

κατά τθν οποία θ οδόσ λειτουργεί με μειωμζνθ κυκλοφοριακι ικανότθτα, προκαλεί αφξθςθ ςτθν 

διάρκεια επαναφοράσ των κυκλοφοριακϊν ςυνκθκϊν τθσ οδοφ.  

φμφωνα με τα παραπάνω, θ αφξθςθ του πλικουσ των κλειςτϊν λωρίδων ζχει ωσ αποτζλεςμα 

τθν μείωςθ του κινδφνου άρα και τθν αφξθςθ τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ. Θ αφξθςθ αυτι  

ςτθν διάρκεια ατυχιματοσ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθ ςτθ διάρκεια κατά τθν όποια θ οδόσ 

λειτουργεί με μειωμζνθ κυκλοφοριακι ικανότθτα και  τθν αφξθςθ ςτθν περίοδο επαναφοράσ 

των κυκλοφοριακϊν ςυνκθκϊν τθσ οδοφ.  
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Διάγραμμα 20: Καμπφλεσ επιβίωςθσ για τθν περίπτωςθ μζγιςτο μικοσ ουράσ για μεταβλθτι κλειςτζσ λωρίδεσ 
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Διάγραμμα 21: Καμπφλεσ κινδφνου για τθν περίπτωςθ μζγιςτο μικοσ ουράσ για μεταβλθτι κλειςτζσ λωρίδεσ 
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Διάγραμμα 22: Καμπφλεσ επιβίωςθσ για τθν περίπτωςθ διάρκεια ουράσ για μεταβλθτι κλειςτζσ λωρίδεσ 
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Διάγραμμα 23: Καμπφλεσ κινδφνου για τθν περίπτωςθ διάρκεια ουράσ  για μεταβλθτι κλειςτζσ λωρίδεσ 
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4.3.4.   Επιρροή ςφνθεςησ κυκλοφορίασ  

Όπωσ προαναφζρκθκε, ςφμφωνα με τα αποτελζςματα που προζκυψαν παρατθρείται ότι 

τα οχιματα που εμπλζκονται ςτο κάκε ατφχθμα δεν αποτελοφν ςθμαντικι μεταβλθτι ςτθν 

περίπτωςθ του μζγιςτου μικουσ ουράσ. Ενϊ ςτθν περίπτωςθ τθσ μεταβλθτισ 

ςτρωματοποίθςθσ διάρκεια ουράσ θ διάρκεια ατυχιματοσ επθρεάηεται από τισ τιμζσ 

ΜΕΑ=1, ΜΕΑ=2 και ΜΕΑ=8. φμφωνα με τθν προγενζςτερθ ζρευνα, θ μεταβλθτι θ οποία 

αποτυπϊνει το πλικοσ των οχθμάτων που εμπλζκονται ςτο ατφχθμα αποτελεί ςθμαντικό 

παράγοντα για τθν πρόβλεψθ τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ (Boyles et al. 2006).  

Θ ςφνκεςθ των οχθμάτων που εμπλζκονται ςτο ατφχθμα προκφπτει ςφμφωνα με τθν 

μεταβλθτι ποςοςτό βαρζων οχθμάτων. Με βάςθ τα αποτελζςματα που προζκυψαν, το 

ποςοςτό των βαρζων οχθμάτων είναι ςθμαντικι μεταβλθτι για τισ περιπτϊςεισ που θ τιμι 

του ιςοφται με 0.0%, 42.9%, 50.0%, 75.0% και 85.7%.  

το Διάγραμμα 28, που δείχνει τισ καμπφλεσ επιβίωςθσ για τθν περίπτωςθ μζγιςτο μικοσ 

ουράσ για τθ μεταβλθτι ποςοςτό βαρζων οχθμάτων  μπορεί να παρατθρθκεί ότι όταν το 

ποςοςτό των βαρζων οχθμάτων είναι 42.9% θ καμπφλθ επιβίωςθσ είναι χαμθλότερα 

κακϊσ από τουσ ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ είναι πιο πικανό να υπάρχει μικρότερθ 

διάρκεια. Όταν το ποςοςτό των βαρζων οχθμάτων είναι 42.9% θ καμπφλθ κινδφνου είναι 

ψθλότερα κακϊσ από τουσ ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ είναι πιο πικανό να ζχει 

πετυχθμζνθ αντιμετϊπιςθ(Διάγραμμα 29). Ακολουκοφν οι λοιπζσ καμπφλεσ με φκίνουςα 

ςειρά: 85.7%, 0.0%, 75.0% και 50.0%. Θ ίδια ςειρά προκφπτει και ςτα αποτελζςματα που 

εμπεριζχονται ςτον Πίνακα 8. Πιο ςυγκεκριμζνα, όταν το ποςοςτό των βαρζων οχθμάτων 

μεταβάλλεται από 0% ςε 42% ο κίνδυνοσ αυξάνεται κατά 142,7%. Όταν το ποςοςτό των 

βαρζων οχθμάτων αυξάνεται από 42,9% ςε 50% τότε ο κίνδυνοσ μειϊνεται κατά 70,9%, 

ςτθ ςυνζχεια όταν το ποςοςτό των βαρζων οχθμάτων αυξάνεται από 50% ςε 75% ο 

κίνδυνοσ αυξάνεται κατά 30,2% και όταν το ποςοςτό αυξάνεται από 75% ςε 85,7% τότε ο 

κίνδυνοσ αυξάνεται κατά 76,8%. 

τθν περίπτωςθ τθσ ςτρωματοποίθςθσ με βάςθ τθ διάρκεια ουράσ, όταν το ποςοςτό το 

βαρζων οχθμάτων είναι 42.9% θ καμπφλθ επιβίωςθσ είναι χαμθλότερα κακϊσ από τουσ 

ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ είναι πιο πικανό να υπάρχει μικρότερθ διάρκεια(Διάγραμμα 

30). Όταν το ποςοςτό των βαρζων οχθμάτων είναι 42% θ καμπφλθ κινδφνου είναι 

ψθλότερα κακϊσ από τουσ ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ είναι πιο πικανό να ζχει 

πετυχθμζνθ αντιμετϊπιςθ(Διάγραμμα 31). Ακολουκοφν οι λοιπζσ καμπφλεσ με φκίνουςα 

ςειρά: 0.0%, 85.7%, 75.0% και 50.0%. Πιο ςυγκεκριμζνα, όταν το ποςοςτό των βαρζων 

οχθμάτων μεταβάλλεται από 0% ςε 42% ο κίνδυνοσ αυξάνεται κατά 173,8%. Όταν το 

ποςοςτό των βαρζων οχθμάτων αυξάνεται από 42,9% ςε 50% τότε ο κίνδυνοσ μειϊνεται 

κατά 74,5%, ςτθ ςυνζχεια όταν το ποςοςτό των βαρζων οχθμάτων αυξάνεται από 50% ςε 

75% ο κίνδυνοσ αυξάνεται κατά 36,2% και όταν το ποςοςτό αυξάνεται από 75% ςε 85,7% 

τότε ο κίνδυνοσ αυξάνεται κατά 76,3%. 
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Όπωσ προαναφζρκθκε, θ αναφορά αφξθςθ και μείωςθ κινδφνου ςυνεπάγεται, για 

δεδομζνθ χρονικι ςτιγμι, μικρότερθ και μεγαλφτερθ πικανότθτα, αντίςτοιχα, για λιξθ του 

περιςτατικοφ μετά τθ δεδομζνθ χρονικι ςτιγμι. 

φμφωνα με τα αποτελζςματα που προκφπτουν για τθν μεταβλθτι ποςοςτό βαρζων 

οχθμάτων δεν είναι δυνατι θ άντλθςθ ςαφϊν ςυμπεραςμάτων. Αυτό οφείλεται ςτο 

γεγονόσ ότι οι μεταβλθτζσ νεκροί, τραυματίεσ και κλειςτζσ λωρίδεσ είναι ςτατιςτικά 

ςθμαντικότερεσ από τθν μεταβλθτι ποςοςτό βαρζων οχθμάτων. Παράλλθλα, τα δεδομζνα 

για οριςμζνεσ κατθγορίεσ ποςοςτοφ βαρζων οχθμάτων είναι περιοριςμζνα και δεν 

προςφζρουν επαρκι ςτοιχεία για κατάλθξθ ςε αξιόπιςτα αποτελζςματα.    
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Διάγραμμα 24: Καμπφλεσ επιβίωςθσ για τθν περίπτωςθ μζγιςτο μικοσ ουράσ για μεταβλθτι ΜΕΑ 
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Διάγραμμα 25: Καμπφλεσ κινδφνου για τθν περίπτωςθ μζγιςτο μικοσ ουράσ για μεταβλθτι ΜΕΑ 
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Διάγραμμα 26: Καμπφλεσ επιβίωςθσ  για τθν περίπτωςθ διάρκεια ουράσ για μεταβλθτι ΜΕΑ 
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Διάγραμμα 27: Καμπφλεσ κινδφνου για τθν περίπτωςθ διάρκεια ουράσ  για μεταβλθτι ΜΕΑ 
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Διάγραμμα 28: Καμπφλεσ επιβίωςθσ για τθν περίπτωςθ μζγιςτο μικοσ ουράσ για μεταβλθτι ποςοςτό βαρζων οχθμάτων 
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Διάγραμμα 29: Καμπφλεσ κινδφνου για τθν περίπτωςθ μζγιςτο μικοσ ουράσ για μεταβλθτι ποςοςτό βαρζων οχθμάτων 
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Διάγραμμα 30: Καμπφλεσ επιβίωςθσ για τθν περίπτωςθ διάρκεια ουράσ για μεταβλθτι ποςοςτό βαρζων οχθμάτων 
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Διάγραμμα 31: Καμπφλεσ κινδφνου για τθν περίπτωςθ διάρκεια ουράσ  για μεταβλθτι ποςοςτό βαρζων οχθμάτων 
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4.3.5. Επιρροή περιόδων ημζρασ   

Οι κυκλοφοριακοί φόρτοι παρουςιάηουν διακρινόμενουσ κφκλουσ διακφμανςθσ. Θ εντονότερθ 

διακφμανςθ παρουςιάηεται κατά τθν διάρκεια τθσ θμζρασ. Με ςκοπό τθν ενςωμάτωςθ των 

κυκλοφοριακϊν ςυνκθκϊν ςτο μοντζλο χρθςιμοποιικθκαν οι πζντε περίοδοι τθσ θμζρασ και 

προζκυψαν τα παρακάτω αποτελζςματα.  

Θ διάρκεια του ατυχιματοσ ςτθν περίπτωςθ του μζγιςτου μικουσ ουράσ επθρεάηεται από τισ 

περιόδουσ θμζρασ 1 και 4, δθλαδι τθν Νυχτερινι (00:00-04:59), όπου αναμζνεται ο χαμθλότεροσ 

κυκλοφοριακόσ φόρτοσ, και τθν Απογευματινι (12:00-17:59), όπου αναμζνεται κυκλοφοριακι 

αιχμι. Ενϊ ςτθν περίπτωςθ τθσ διάρκειασ ουράσ θ διάρκεια του ατυχιματοσ επθρεάηεται μόνο 

από τθν Απογευματινι περίοδο (4).  

ε κάκε υποπερίπτωςθ του μζγιςτου μικουσ ουράσ και τθσ διάρκειασ ουράσ οι επί μζρουσ 

καμπφλεσ επιβίωςθσ και καμπφλεσ κινδφνου δεν διαφοροποιοφνται, δθλαδι εφάπτονται μεταξφ 

τουσ δθμιουργϊντασ τθν εικόνα μίασ καμπφλθσ. (Διάγραμμα 32 ζωσ Διάγραμμα 35). Μόνο ςτθν 

περίπτωςθ του μζγιςτου μικουσ ουράσ εμφανίηεται διαφοροποίθςθ και όταν θ περίοδοσ τθσ 

θμζρασ μεταβάλλεται από Νυχτερινι (1) ςε Απογευματινι (4) ο κίνδυνοσ για λιξθ του ατυχιματοσ 

αυξάνεται κατά 11,6%. 

Θ αφξθςθ τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ, άρα και θ χρονικι περίοδοσ κατά τθν οποία θ οδόσ 

λειτουργεί με μειωμζνθ κυκλοφοριακι ικανότθτα, προκαλεί αφξθςθ ςτθν διάρκεια επαναφοράσ 

των κυκλοφοριακϊν ςυνκθκϊν τθσ οδοφ.  

φμφωνα με τα παραπάνω, όταν εξετάηεται θ περίπτωςθ του μζγιςτου μικουσ ουράσ, θ Βραδινι 

περίοδοσ παρουςιάηει μειωμζνο κίνδυνο για λιξθ του περιςτατικοφ ςε ςχζςθ με τθν 

Απογευματινι περίοδο, άρα και αυξθμζνθ διάρκεια ατυχιματοσ. τθν Βραδινι περίοδο θ οδόσ 

λειτουργεί με μειωμζνθ κυκλοφοριακι ικανότθτα και αυξθμζνθ τθν περίοδο επαναφοράσ των 

κυκλοφοριακϊν ςυνκθκϊν τθσ οδοφ.  
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Διάγραμμα 32: Καμπφλεσ επιβίωςθσ για τθν περίπτωςθ μζγιςτο μικοσ ουράσ για μεταβλθτι περίοδοσ θμζρασ 
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Διάγραμμα 33: Καμπφλεσ κινδφνου για τθν περίπτωςθ μζγιςτο μικοσ ουράσ για μεταβλθτι περίοδοσ θμζρασ 
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Διάγραμμα 34: Καμπφλεσ επιβίωςθσ για τθν περίπτωςθ διάρκεια ουράσ για μεταβλθτι περίοδοσ θμζρασ 



 84 

 

 
Διάγραμμα 35: Καμπφλεσ κινδφνου για τθν περίπτωςθ διάρκεια ουράσ  για μεταβλθτι περίοδοσ θμζρασ 
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Κεφάλαιο 5 

Συμπεράςματα 

 

 

5.1.  Ειςαγωγή 

κοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ ιταν ο προςδιοριςμόσ των τιμϊν των 

κυκλοφοριακϊν παραμζτρων που επθρεάηουν τθν χρονικι διάρκεια οδικϊν 

ςυμβάντων ςε ελεφκερεσ λεωφόρουσ. Σα ςυμβάντα αποτελοφν βαςικό ςτοιχείο που 

πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ από τα υςτιματα Διαχείριςθσ τθσ Κυκλοφορίασ, 

ειδικά ςε αςτικζσ αρτθρίεσ, που εκ των πραγμάτων επθρεάηονται από μεγάλο 

αρικμό παραμζτρων και εμφανίηουν μεγάλεσ διακυμάνςεισ ςτθ λειτουργία τουσ. Σο 

ενδιαφζρον τθσ παροφςασ διπλωματικισ λοιπόν, επικεντρϊνεται ςτον προςδιοριςμό 

τθσ επιρροισ αυτισ. 

 Πιο ςυγκεκριμζνα εξετάςτθκε θ περίπτωςθ τθσ Αττικισ οδοφ, του αςτικοφ 

αυτοκινθτοδρόμου όπου καταγράφονται κακθμερινά πάνω από 295.000 διελεφςεισ 

(δεδομζνα του 2007) και ετθςίωσ περίπου 850-900 ατυχιματα. Σο διακζςιμο αρχείο 

ατυχθμάτων τθσ Αττικισ οδοφ περιλαμβάνει 1740 ατυχιματα για τθν χρονικι 

περίοδο 2007-2008.   

Θ διαφοροποίθςθ τθσ εργαςίασ αυτισ από τθν προχπάρχουςα ζρευνα ςυνίςταται 

ςτθν χριςθ μεταβλθτϊν που ςχετίηονται με τισ ουρζσ. Οι μεταβλθτζσ που ςχετίηονται 

με τισ ουρζσ είναι το μζγιςτο μικοσ ουράσ και θ διάρκεια ουράσ, οι οποίεσ 

χρθςιμοποιοφνται ωσ μεταβλθτζσ ςτρωματοποίθςθσ.  

5.2.   Συμπεράςματα επεξεργαςίασ  

Θ ανάλυςθ ζγινε με δφο εφαρμογζσ ςτο μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων του Cox, 

όπου κάκε μία αντιςτοιχεί ςε μία μεταβλθτι ςτρωματοποίθςθσ (μζγιςτο μικοσ 

ουράσ και διάρκεια ουράσ). Οι υπόλοιπεσ μεταβλθτζσ, νεκροί, τραυματίεσ, κλειςτζσ 

λωρίδεσ, ΜΕΑ, ποςοςτό βαρζων οχθμάτων και περίοδοσ θμζρασ, ςυμμετείχαν ωσ 

ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ και ςτισ δφο εφαρμογζσ. 
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Σα κεντρικά ςυμπεράςματα που μποροφν να εξαχκοφν από τθν επεξεργαςία που 

ζγινε και τα αποτελζςματα που προζκυψαν είναι τα ακόλουκα: 

 Για τουσ παράγοντεσ νεκροί και τραυματίεσ θ μθ φπαρξθ ςε ζνα ατφχθμα ζχει 

ωσ αποτζλεςμα τθν πιο γριγορθ αποκατάςταςθ τθσ κυκλοφορίασ, δθλαδι ςε 

αυτζσ τισ περιπτϊςεισ ζχουμε μικρότερεσ διάρκειεσ ατυχθμάτων.  

 

 ε ζνα ατφχθμα θ διάρκεια ατυχιματοσ επθρεάηεται από τθν μθ λειτουργία 

οριςμζνων λωρίδων. Οι περιπτϊςεισ λωρίδων που επθρεάηουν είναι (α) οι 

δφο κλειςτζσ λωρίδεσ, (β) οι τρεισ ι περιςςότερεσ κλειςτζσ λωρίδεσ, (γ) οι δφο 

ι περιςςότερεσ λωρίδεσ κλειςτζσ και θ ΛΕΑ κλειςτι, (δ) κλειςτι θ αριςτερι 

λωρίδα και  (ε) κλειςτι θ μεςαία λωρίδα. Ο κίνδυνοσ για τθν λιξθ ενόσ 

περιςτατικοφ αυξάνεται άρα θ διάρκεια του ατυχιματοσ μειϊνεται με τθν 

ακόλουκθ ςειρά των κατθγοριϊν τθσ μεταβλθτισ κλειςτζσ λωρίδεσ: #5 (δφο ι 

περιςςότερεσ κλειςτζσ λωρίδεσ και θ ΛΕΑ κλειςτι) , #3 (τρεισ ι περιςςότερεσ 

κλειςτζσ λωρίδεσ), #12 (μεςαία λωρίδα κλειςτι), #2 (δφο λωρίδεσ κλειςτζσ) 

και #11 (αριςτερι λωρίδα κλειςτι).  

 

 φμφωνα με τα αποτελζςματα που προκφπτουν για τθν μεταβλθτι ποςοςτό 

βαρζων οχθμάτων είναι φανερι θ εξάρτθςθ τθσ διάρκειασ ατυχιματοσ από 

τθ ςυγκεκριμζνθ μεταβλθτι αλλά δεν είναι δυνατι θ κατάλθξθ ςε ςαφι 

ςυμπεράςματα, εξαιτίασ των περιοριςμϊν που αναφζρκθκε παραπάνω.  

 

 Θ διάρκεια του ατυχιματοσ ςτθν περίπτωςθ του μζγιςτου μικουσ ουράσ 

επθρεάηεται από τισ περιόδουσ θμζρασ 1 και 4, δθλαδι τθν Νυχτερινι (00:00-

04:59), όπου αναμζνεται ο χαμθλότεροσ κυκλοφοριακόσ φόρτοσ, και τθν 

Απογευματινι (12:00-17:59), όπου αναμζνεται κυκλοφοριακι αιχμι. τθν 

περίπτωςθ τθσ Απογευματινισ περιόδου θ διάρκεια του ατυχιματοσ είναι 

μικρότερθ κακϊσ ο κίνδυνοσ για τθν λιξθ του περιςτατικοφ είναι 

μεγαλφτεροσ. Ενϊ ςτθν περίπτωςθ τθσ διάρκειασ ουράσ θ διάρκεια του 

ατυχιματοσ επθρεάηεται μόνο από τθν Απογευματινι περίοδο (4). 

 

 τθν περίπτωςθ όπου θ μεταβλθτι ςτρωματοποίθςθσ είναι μζγιςτο μικοσ 

ουράσ για μεγαλφτερα μικθ ουράσ ζχουμε και μεγαλφτερεσ διάρκειεσ 

ατυχιματοσ. 

 

 τθν περίπτωςθ όπου θ μεταβλθτι ςτρωματοποίθςθσ είναι θ διάρκεια ουράσ 

θ πικανότθτα λιξθσ του ατυχιματοσ ακολουκεί αντίςτροφα τθν διάρκεια 

ουράσ, δθλαδι όςο μεγαλϊνει θ διάρκεια ουράσ τόςο μεγαλϊνει και θ 

διάρκεια του ατυχιματοσ. 

 

 Θ ειςαγωγι των δεδομζνων των ουρϊν ςτο μοντζλο που εξετάηεται βελτιϊνει 

τθν ακρίβεια του προτφπου. 
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5.3.   Προτάςεισ για περαιτζρω ζρευνα 

Με βάςθ τα παραπάνω, θ περαιτζρω ζρευνα κα μποροφςε να προςανατολιςτεί προσ 

τισ εξισ κατευκφνςεισ: 

 Διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ τθσ κατθγορίασ ατυχιματοσ ςτθ διάρκεια 

ατυχιματοσ. Ωσ κατθγορία ατυχιματοσ μπορεί να λθφκεί μια από τισ 

επόμενεσ: ςφγκρουςθ με τοιχίο, ςφγκρουςθ ςτθν μζςθ λωρίδασ, ςφγκρουςθ 

με ηϊο, πρόκλθςθ πυρκαγιάσ, ανατροπι οχιματοσ.  

 

 Διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ των καιρικϊν ςυνκθκϊν ςτθ διάρκεια ατυχιματοσ. 

 

 Διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ του πλικουσ των βοθκθτικϊν οχθμάτων που 

ςυμμετζχουν ςτον κακαριςμό τθσ οδοφ και τθσ κζςθσ τουσ ςτο οδικό δίκτυο 

ςτθν διάρκεια του ατυχιματοσ.  

 

 Διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ των επικρατουςϊν κυκλοφοριακϊν ςυνκθκϊν 

ςτθν διάρκεια ατυχιματοσ. 

 

 Διερεφνθςθ λφςεων για τθν μείωςθ τθσ διάρκειασ ατυχιματοσ. 

 

 Διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ ςτθν λειτουργία 

του υπόλοιπου δικτφου. 
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