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ΤΝΟΨΗ 

 

Τα τροχαία ατυχιματα είναι μια απ’ τισ κυριότερεσ αιτίεσ πρόκλθςθσ κυκλοφοριακισ 

ςυμφόρθςθσ ςε αςτικοφσ αυτοκινθτοδρόμουσ με αποτζλεςμα τθν δθμιουργία ουρϊν και 

ςθμαντικϊν κακυςτεριςεων για τουσ χριςτεσ τθσ οδοφ. Ρροκφπτει ζτςι, θ ανάγκθ 

αποτελεςματικισ διαχείριςθσ των οδικϊν ςυμβάντων, απαραίτθτο ςτοιχείο για τθν οποία, 

είναι θ ανάλυςθ και ο προςδιοριςμόσ των κυκλοφοριακϊν παραμζτρων που επθρεάηουν 

τθ χρονικι τουσ διάρκεια, βαςικό αντικείμενο τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ. Για 

το ςκοπό αυτό, δθμιουργικθκαν δφο μοντζλα πρόβλεψθσ τθσ διάρκειασ οδικϊν 

ςυμβάντων: ζνα με τθ μζκοδο τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ και ζνα μοντζλο επιβίωςθσ 

με τθ μζκοδο αναλογικϊν κινδφνων του Cox. Από τθν ανάλυςθ που πραγματοποιικθκε 

προζκυψε το ςυμπζραςμα ότι και τα δυο μοντζλα μποροφν να προβλζψουν με επιτυχία τθ 

διάρκεια οδικϊν ςυμβάντων. Συνολικά κεωρικθκε καταλλθλότερθ θ μζκοδοσ τθσ 

γραμμικισ παλινδρόμθςθσ, ωσ ιςοδφναμα αποτελεςματικι με τθ μζκοδο του μοντζλου 

επιβίωςθσ, αλλά απλοφςτερθ τόςο ωσ προσ τισ διαδικαςίεσ εφαρμογισ, όςο και ωσ προσ 

τθν ερμθνεία των αποτελεςμάτων. 
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ABSTRACT 

Traffic accidents are one of the main causes of traffic congestion in urban motorways, 

resulting in the formation of queues and considerable delays for road users. This leads to 

the need for effective management of road incidents, a necessary element of which is the 

analysis and determination of traffic parameters affecting their duration.  The identification 

of these parameters is the main objective of the present graduation thesis.  For that 

purpose, two forecasting models of incident duration were developed: one with the 

method of linear regression and one with the use of Cox’s proportional hazard model 

(survival model). From the analysis was indicated that both models can successfully predict 

the duration of road incidents. Overall more appropriate was considered the method of 

linear regression, as being equally effective with the survival model method, while simpler 

in both, its application procedures and interpretation of results.  



ΜΙΑ ΣΥΓΚΙΤΙΚΗ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΔΙΑΚΕΙΑΣ 

ΟΔΙΚΩΝ ΣΥΜΒΑΝΤΩΝ ΣΕ ΑΣΤΙΚΟΥΣ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΔΟΜΟΥΣ 
 

 

6 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα τροχαία ατυχιματα είναι μια απ’ τισ κυριότερεσ αιτίεσ πρόκλθςθσ κυκλοφοριακισ 

ςυμφόρθςθσ ςε αςτικοφσ αυτοκινθτοδρόμουσ με αποτζλεςμα τθν δθμιουργία ουρϊν και 

ςθμαντικϊν κακυςτεριςεων για τουσ χριςτεσ τθσ οδοφ. Ρροκφπτει ζτςι, θ ανάγκθ 

αποτελεςματικισ διαχείριςθσ των οδικϊν ςυμβάντων, απαραίτθτο ςτοιχείο για τθν οποία, 

είναι θ ανάλυςθ και ο προςδιοριςμόσ των κυκλοφοριακϊν παραμζτρων που επθρεάηουν 

τθ χρονικι τουσ διάρκεια. Ωσ χρονικι διάρκεια οδικοφ ςυμβάντοσ ορίηεται ο χρόνοσ 

μεταξφ τθσ χρονικισ ςτιγμισ που ςυμβαίνει το ςυμβάν και τθσ κανονικισ 

επαναλειτουργίασ τθσ κυκλοφορίασ μετά τθν εκκακάριςθ τθσ οδοφ. 

Στθν διεκνι βιβλιογραφία υπάρχει εκτενισ αρικμόσ εργαςιϊν  που πραγματεφονται ςτο 

ςυγκεκριμζνο κζμα. Ραρατθρείται ότι οι μζκοδοι πρόβλεψθσ και οι μεταβλθτζσ 

διαφοροποιοφνται ςθμαντικά ανάμεςα ςτισ διάφορεσ ζρευνεσ είτε χρθςιμοποιοφν 

διαφορετικι είτε τθν ίδια μζκοδο πρόβλεψθσ τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ. Κακοριςτικό 

ςτοιχείο για τθν αποτελεςματικότθτα τθσ μεκόδου φαίνεται να αποτελοφν τα διακζςιμα 

ςτοιχεία των ςυμβάντων που ςχετίηονται με τοπικζσ πρακτικζσ και ςυνκικεσ. Επομζνωσ, θ 

επιλογι τθσ κατάλλθλθσ μεκόδου προκφπτει κατά περίπτωςθ από το ςυγκεκριμζνο υπό 

εξζταςθ οδικό ζργο και τισ τοπικζσ πρακτικζσ διαχείριςθσ και λειτουργίασ του. 

Για τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία χρθςιμοποιικθκαν ςτοιχεία κυκλοφοριακϊν 

δεδομζνων και οδικϊν ςυμβάντων  που πραγματοποιικθκαν ςτον αςτικό 

αυτοκινθτόδρομο τθσ Αττικισ Οδοφ τθν τετραετία 2007-2010. Η βάςθ δεδομζνων που 

ςχθματίςτθκε περιλαμβάνει 32 μεταβλθτζσ που διακρίνονται ςτισ εξισ κατθγορίεσ: 

γεωμετρία ςτθν περιοχι του ατυχιματοσ, τφποσ ςφγκρουςθσ/εκτροπισ, νεκροί-

τραυματίεσ, χαρακτθριςτικά του οδικοφ άξονα, κυκλοφοριακά δεδομζνα και ςτοιχεία 

βροχόπτωςθσ. 

Για τα δεδομζνα αυτά πραγματοποιικθκε ςτατιςτικι επεξεργαςία, ςε αρχικό ςτάδιο με 

χριςθ τθσ περιγραφικισ ςτατιςτικισ για τθν ανάδειξθ των βαςικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ 

βάςθσ δεδομζνων. Βρζκθκε ότι το 85% των ςυμβάντων είχαν διάρκεια μικρότερθ τθσ μιασ 

ϊρασ, ζνα ςτα δφο περιλάμβανε εμπλοκι δφο οχθμάτων ενϊ θ ταχφτθτα λίγο πριν το 
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ατφχθμα ιταν ςτθν μεγάλθ πλειοψθφία τουσ μεταξφ 40 και 100 χλμ/ϊρα. Τζλοσ, 

παρατθρικθκαν ιδιαίτερα μικρά ποςοςτά κνθςιμότθτασ και τραυματιςμϊν γεγονόσ που 

αναδεικνφει τθν υψθλι αξιοπιςτία του οδικοφ άξονα. Ταυτόχρονα γίνεται αντιλθπτι θ 

ςθμαντικότθτα τθσ μείωςθσ τθσ διάρκειασ των οδικϊν ςυμβάντων κακϊσ θ απϊλεια 

χρόνου λόγω κακυςτεριςεων είναι μια απ’ τισ βαςικότερεσ επιπτϊςεισ των ατυχθμάτων 

ςτον ςυγκεκριμζνο οδικό άξονα. 

 Για τθν εξεφρεςθ των παραγόντων που επθρεάηουν τθν διάρκεια οδικϊν ςυμβάντων, 

δθμιουργικθκαν δφο μοντζλα: ζνα με τθ μζκοδο τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ και ζνα με 

χριςθ ανάλυςθσ επιβίωςθσ και ςυγκεκριμζνα με το μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων του 

Cox. Από τθν ανάλυςθ που πραγματοποιικθκε προζκυψε ότι και τα δυο μοντζλα μποροφν 

να προβλζψουν με επιτυχία τθ διάρκεια των οδικϊν ςυμβάντων. Οι παράμετροι με τθν 

μεγαλφτερθ αυξθτικι επιρροι, όπωσ επιβεβαιϊνεται και απ’ τα δυο μοντζλα είναι οι 

«νεκροί», οι «τραυματίεσ», ο «αρικμόσ λωρίδων» και αν το ςυμβάν ςυνζβθ ςτθ «δεξιά 

λωρίδα».  Αντίκετα, μικρότερθ διάρκεια παρουςιάηουν τα οδικά ςυμβάντα που 

πραγματοποιοφνται κατάντθ κόμβων, διοδίων ι κατάντθ περιςςότερων του ενόσ εκ των 

διοδίων, κόμβων και τοφνελ. Καταλλθλότερθ μζκοδοσ κρίκθκε αυτι τθσ γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ ωσ εξίςου αποτελεςματικι με το μοντζλο επιβίωςθσ και απλοφςτερθ τόςο 

ςτθν εφαρμογι όςο και ςτθν ερμθνεία. 

Ρεραιτζρω ζρευνα προτείνεται να εξετάςει εναλλακτικά μοντζλα πρόβλεψθσ τθσ 

διάρκειασ οδικϊν ςυμβάντων κακϊσ και τθν επίδραςθ των καιρικϊν ςυνκθκϊν θ οποία 

ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία δεν προζκυψε ςτατιςτικά ςθμαντικι λόγω των ιπιων 

καιρικϊν φαινομζνων τθσ περιοχισ του υπό μελζτθ αυτοκινθτόδρομου (Αττικι Οδόσ). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

1.1 ΚΤΚΛΟΦΟΡΙΑΚΗ ΤΜΦΟΡΗΗ 

Ζνα από τα ςοβαρότερα και πιο ςυχνά εμφανιηόμενα προβλιματα των 

μθτροπολιτικϊν περιοχϊν παγκοςμίωσ αφορά ςτον τομζα των μεταφορϊν και 

ειδικότερα ςτισ ςυνκικεσ κυκλοφοριακισ ςυμφόρθςθσ. Η ςυνεχισ επζκταςθ των 

περιοχϊν αυτϊν ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθσ τθσ ηιτθςθσ για μεταφορά 

ανκρϊπων και αγακϊν και οδθγεί ςτθν επανειλθμμζνθ εμφάνιςθ κυκλοφοριακισ 

ςυμφόρθςθσ ςτο οδικό δίκτυο, όταν θ κυκλοφοριακι ηιτθςθ είναι μεγαλφτερθ από 

τθν κυκλοφοριακι ικανότθτα των οδϊν.  

Η κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ διακρίνεται ςε επαναλαμβανόμενθ περιοδικά και μθ-

επαναλαμβανόμενθ περιοδικά, ανάλογα με τα περιοδικά και τοπολογικά 

χαρακτθριςτικά τθσ. Η επαναλαμβανόμενθ περιοδικά ςυμφόρθςθ προκαλείται από 

τθν ανιςορροπία ανάμεςα ςτθ μεταφορικι ηιτθςθ και τθν μεταφορικι ικανότθτα και 

ςυνικωσ παρατθρείται τθν  ίδια περίπου ϊρα τθσ θμζρασ και ςτα ίδια τμιματα του 

οδικοφ δικτφου. Ωσ εκ τοφτου, θ επαναλαμβανόμενθ περιοδικά κυκλοφοριακι 

ςυμφόρθςθ είναι ςε μεγάλο βακμό προβλζψιμθ και μπορεί να τεκεί υπό ζλεγχο ι 

ακόμα να αναιρεκεί μόνιμα παρόλο που ζνα τζτοιο επιχείρθμα ςυνικωσ ςυνοδεφεται 

από μεγάλο κόςτοσ. Αντίκετα, θ μθ-επαναλαμβανόμενθ περιοδικά ςυμφόρθςθ 

οφείλεται κυρίωσ ςτα ζκτακτα οδικά ςυμβάντα (πχ. ατυχιματα, ακινθτοποίθςθ 

οχιματοσ, κατάλθψθ κυκλοφοριακϊν λωρίδων κλπ.) και είναι απρόβλεπτθ. Ωςτόςο, θ 

επιρροι τθσ ςτθν κυκλοφορία είναι αιςκθτι κακϊσ μειϊνει άμεςα, ζςτω και 

προςωρινά,  τθν κυκλοφορικι ικανότθτα τθσ οδοφ, προκαλϊντασ μεγάλθ απϊλεια 

χρόνου ςτουσ οδθγοφσ. Οι οικονομικζσ επιπτϊςεισ από τθν απϊλεια χρόνου λόγω 

αυτϊν των ςυμβάντων είναι κατά κανόνα ιδιαίτερα μεγάλεσ, τόςο ςε ατομικό όςο και 
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ςε κοινωνικό επίπεδο οδθγϊντασ ςτθν ανάγκθ για τθν επίλυςθ αυτοφ του 

προβλιματοσ. 

Υπάρχουν δυο πικανζσ λφςεισ για να περιοριςτεί μια τζτοια απϊλεια: μία είναι να 

περιοριςτεί το πρόβλθμα αυτό κακ’ αυτό, να μειωκεί δθλαδι δραματικά ο αρικμόσ 

των τροχαίων ςυμβάντων και θ άλλθ να γίνει αποτελεςματικι διαχείριςθ αυτϊν των 

ςυμβάντων με ςτόχο τθν γρθγορότερθ δυνατι αποκατάςταςθ τθσ κυκλοφορίασ. Η 

πρϊτθ προςζγγιςθ είναι μόνιμθ λφςθ αλλά ταυτόχρονα και πολφ πιο δφςκολθ κακϊσ 

ακόμα και εάν απαλειφκοφν κάποιεσ κατθγορίεσ ςυμβάντων πάντα κα υπάρχουν 

τροχαία ατυχιματα αφοφ είναι πρακτικά αδφνατο να εξαλειφκοφν. Ρροκφπτει ζτςι, θ 

ανάγκθ εξζλιξθσ των ςυςτθμάτων διαχείριςθσ τθσ κυκλοφορίασ που ςυμβάλουν ςτθν 

κατά το ταχφτερο δυνατόν εκκακάριςθ τθσ οδοφ και αποκατάςταςθ τθσ κυκλοφορίασ. 

Η εφαρμογι των ςυςτθμάτων αυτϊν είναι περιςςότερο ςυμβατι και παρζχει 

μεγαλφτερθ προςτικζμενθ αξία ςε αςτικά τμιματα οδϊν ταχείασ κυκλοφορίασ και ςε 

αςτικοφσ αυτοκινθτοδρόμουσ. Η κατανόθςθ των παραγόντων που επθρεάηουν τον 

χρόνο αντίδραςθσ και εκκακάριςθσ τθσ ςκθνισ του ατυχιματοσ, των  παραγόντων 

δθλαδι που επθρεάηουν τθν διάρκεια του ατυχιματοσ ςε αςτικοφσ 

αυτοκινθτόδρομουσ αποτελεί τον κεντρικό ςτόχο τθσ παροφςασ διπλωματικισ 

εργαςίασ. 

1.2 ΚΟΠΟ ΣΗ ΕΡΓΑΙΑ 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ ανάλυςθ και ο προςδιοριςμόσ 

των κυκλοφοριακϊν παραμζτρων που επθρεάηουν τθ χρονικι διάρκεια οδικϊν 

ςυμβάντων ςε αςτικοφσ αυτοκινθτοδρόμουσ. Ακόμα, αποςκοπεί ςτον προςδιοριςμό 

τθσ βζλτιςτθσ μεκοδολογίασ για τθν καταςκευι ενόσ μοντζλου πρόβλεψθσ τθσ 

διάρκειασ των ςυμβάντων αυτϊν. Γίνεται εφαρμογι με μια μζκοδο παλινδρόμθςθσ 

και με μια μζκοδο ανάλυςθσ επιβίωςθσ με ςτόχο τθν ςυγκριτικι ανάλυςθ των δυο 

μεκόδων και τθν ανάδειξθ των πλεονεκτθμάτων και των αδυναμιϊν τθσ κάκε μιασ για 

τθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ.  
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Ο οδικόσ άξονασ που εξετάηεται είναι αυτόσ τθσ Αττικισ οδοφ, του αςτικοφ 

αυτοκινθτοδρόμου τθσ Αττικισ όπου καταγράφονται κακθμερινά πάνω από 295.000 

διελεφςεισ (δεδομζνα 2007) και ετθςίωσ περίπου 900 ατυχιματα. Το διακζςιμο 

αρχείο ατυχθμάτων που χρθςιμοποιικθκε περιλαμβάνει ατυχιματα τθσ  χρονικισ 

περιόδου 2007-2010. 

 

1.3 ΔΙΑΡΘΡΩΗ ΣΗ ΕΡΓΑΙΑ 

Η παροφςα διπλωματικι εργαςία είναι δομθμζνθ ςε επτά κεφάλαια: 

 

Στο 1ο κεφάλαιο γίνεται μια ειςαγωγι ςτισ ζννοιεσ τθσ κυκλοφοριακισ ςυμφόρθςθσ 

και τθσ διάρκειασ οδικοφ ςυμβάντοσ κακϊσ και θ παρουςίαςθ του ςκοποφ και τθσ 

διάρκρωςθσ τθσ εργαςίασ. 

 

Στο 2ο κεφάλαιο γίνεται αναφορά ςε παλαιότερεσ ζρευνεσ που μελετοφν τισ 

παραμζτρουσ που επθρεάηουν τθ διάρκεια οδικϊν ςυμβάντων και παρουςιάηονται τα 

βαςικά ςυμπεράςματα που αυτζσ ζχουν εξάγει. Τζλοσ, παρουςιάηεται ςυγκεντρωτικόσ 

πίνακασ βιβλιογραφίασ. 

 

Στο 3ο κεφάλαιο παρουςιάηονται οι βαςικζσ μζκοδοι ςτατιςτικισ ανάλυςθσ που 

χρθςιμοποιικθκαν ι αποτζλεςαν αντικείμενο υπό εξζταςθ για τθν παροφςα 

διπλωματικι εργαςία κακϊσ και θ μεκοδολογία καταςκευισ ενόσ μακθματικοφ 

προτφπου. 

 

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

αποτελζςματα τθσ περιγραφικισ ςτατιςτικισ. 

 

Στο 5ο κεφάλαιο  πραγματοποιείται θ καταςκευι και θ ανάλυςθ των δυο μακθματικϊν 

προτφπων: αυτοφ τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ και αυτοφ τθσ παλινδρόμθςθσ 

αναλογικοφ κινδφνου με παλινδρόμθςθ τφπου Cox. 

 

Στο 6ο κεφάλαιο υλοποιείται θ ςυγκριτικι ανάλυςθ των δυο μοντζλων και εξάγονται 

ςυμπεράςματα για το βζλτιςτο μοντζλο, για τθν παροφςα μελζτθ-περίπτωςθ. 

 

Τζλοσ, ςτο 7ο κεφάλαιο αναφζρονται τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν από τθν ανάλυςθ 

των μοντζλων και από τθ μεταξφ τουσ ςφγκριςθ και προτείνονται προτάςεισ για περαιτζρω 

ζρευνα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΚΟΠΗΗ 

 

2.1 ΑΝΑΛΤΗ ΠΡΟΓΕΝΕΣΕΡΗ ΕΡΕΤΝΑ 

Τα τροχαία ατυχιματα είναι μια απ’ τισ κυριότερεσ αιτίεσ πρόκλθςθσ κυκλοφοριακισ 

ςυμφόρθςθσ ςε αςτικζσ περιοχζσ. Ζρευνεσ ζχουν δείξει ότι περίπου το 60% τθσ 

ςυνολικισ ςυμφόρθςθσ και των αντίςτοιχων κακυςτεριςεων ςτουσ 

αυτοκινθτόδρομουσ, οφείλεται ςτα ατυχιματα. Λόγω του γεγονότοσ αυτοφ και για τθν 

κατά το δυνατόν μείωςθ των κακυςτεριςεων προκφπτει θ ανάγκθ αποτελεςματικισ 

διαχείριςθσ των οδικϊν ςυμβάντων. Ο βαςικόσ ςτόχοσ μιασ τζτοιασ διαχείριςθσ είναι 

θ ελαχιςτοποίθςθ τθσ διάρκειασ των ςυμβάντων και θ παροχι κατάλλθλου ελζγχου 

τθσ κυκλοφορίασ ςτθν περιοχι του ατυχιματοσ.  

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

ςτιγμισ που ςυμβαίνει το ατφχθμα και τθσ κανονικισ επαναλειτουργίασ τθσ 

κυκλοφορίασ μετά τθν εκκακάριςθ 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).  

Στο παρακάτω ςχιμα παρουςιάηονται ςχθματικά οι υποπερίοδοι τθσ διάρκειασ ενόσ 

ατυχιματοσ. 
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Ζναρξθ   Επιβεβαίωςθ Αντίδραςθ βοθκθτικϊν   Άφιξθ βοθκθτικϊν   Εκκακάριςθ 

Ατυχιματοσ Ατυχιματοσ  Οχθμάτων   Οχθμάτων    Οδοφ 

 

 

Χρόνοσ  Χρόνοσ 

                 Ρροετοιμαςίασ  Διαδρομισ 

 

 

Ρερίοδοσ   

Ανίχνευςθσ/  

Επιβεβαίωςθσ  Χρόνοσ Αντίδραςθσ   Χρόνοσ Εκκακάριςθσ Οδοφ 

 

 

 

Διάρκεια Ατυχιματοσ 

 

χήμα 1: Οι επί μζρουσ χρόνοι τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ (Ρθγι: Nam & 

Mannering 1998) 

Για το λόγο αυτό ςτισ περιςςότερεσ μθτροπολιτικζσ περιοχζσ ζχουν αναπτυχκεί 

προγράμματα ελζγχου τθσ κυκλοφορίασ, ο ςκοπόσ των οποίων ποικίλει από απλό 

εντοπιςμό του ςυμβάντοσ και ενθμζρωςθ μζςω ειδικϊν πλθροφοριακϊν πινακίδων, 

ζωσ τθν αποςτολι επί τόπου ειδικά εκπαιδευμζνων και εξοπλιςμζνων ομάδων για τθν 

άμεςθ επζμβαςθ και διαχείριςθ του ςυμβάντοσ. 

Ωςτόςο, θ αποτελεςματικότθτα τζτοιων προγραμμάτων, ςτθν μείωςθ τθσ 

κυκλοφοριακισ ςυμφόρθςθσ, είναι δφςκολο να αξιολογθκεί κυρίωσ λόγω τθσ 

ζλλειψθσ ςτοιχείων. Ακόμα, είναι δφςκολο να αξιολογθκοφν και οι ανάγκεσ βελτίωςθσ 

των υφιςτάμενων προγραμμάτων διαχείριςθσ κυκλοφορίασ. Ζτςι οι βελτιϊςεισ ςτα 

ιδθ υπάρχοντα προγράμματα γίνονται κυρίωσ με εμπειρικά κριτιρια αντί με 

εμπεριςτατωμζνεσ ςτατιςτικζσ αναλφςεισ. 



ΜΙΑ ΣΥΓΚΙΤΙΚΗ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΔΙΑΚΕΙΑΣ 

ΟΔΙΚΩΝ ΣΥΜΒΑΝΤΩΝ ΣΕ ΑΣΤΙΚΟΥΣ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΔΟΜΟΥΣ 
 

 

14 

Από τα παραπάνω προκφπτει θ ανάγκθ διαμόρφωςθσ μιασ δόκιμθσ μεκοδολογίασ για 

τον τρόπο υπολογιςμοφ τθσ διάρκειασ ενόσ οδικοφ ςυμβάντοσ και του προςδιοριςμοφ 

των παραγόντων από τουσ οποίουσ θ διάρκεια αυτι εξαρτάται. Στο παρελκόν ζχουν 

χρθςιμοποιθκεί αρκετζσ μζκοδοι για τθ διερεφνθςθ τθσ διάρκειασ των ατυχθμάτων: 

Ο Giuliano (1989) ανζλυςε τα χαρακτθριςτικά ενόσ ςυμβάντοσ ςε αςτικό περιβάλλον 

(Los Angeles, California) και με τθ χριςθ απλοποιθμζνων Μοντζλων Διάρκειασ 

(Duration models), δφο ςτο ςφνολο, εξζταςε τθ ςχζςθ μεταξφ τθσ διάρκειασ ενόσ 

ςυμβάντοσ και των παραγόντων του ίδιου ςυμβάντοσ. Ραρατιρθςε ότι θ διάρκεια του 

ςυμβάντοσ εξαρτάται, εκτόσ των υπολοίπων, και από τον τφπο του ςυμβάντοσ, με 

αποτζλεςμα τθν ανάγκθ για μελζτθ του ςυνόλου των περιςτατικϊν κακϊσ και του 

ςυνόλου των ατυχθμάτων. 

Οι Jones et al. (1991) κατζλθξαν ςτο ςυμπζραςμα ότι οι χρόνοι εκκακάριςθσ τθσ οδοφ  

είναι περιοδικοί ανάλογα με τθν εποχι του χρόνου. Ριο ςυγκεκριμζνα κατζλθξαν ότι θ 

διάρκεια ενόσ ςυμβάντοσ εξαρτάται άμεςα από το μινα ςτον οποίο ςυνζβθ το 

ατφχθμα. Ακόμα, βρικαν ότι ςτισ ϊρεσ αιχμισ θ εκκακάριςθ τθσ οδοφ γινόταν 

γρθγορότερα απ’ ότι ςτισ ϊρεσ με μικρότερουσ φόρτουσ, πικανόν λόγω πολιτικισ των 

αρμόδιων αρχϊν τθσ Washington που κινθτοποιοφςαν τα φορτθγά οχιματα οδικισ 

βοικειασ μόνο τισ ϊρεσ αιχμισ. Αντίςτοιχα, ςε περιπτϊςεισ ςυμβάντων 

εμπλεκόμενων με κατανάλωςθ αλκοόλ, παρατθρικθκε ότι είχαν μικρότερθ διάρκεια, 

πικανότατα λόγω τθσ πολιτικισ ευαιςκθτοποίθςθσ ςε τζτοιεσ περιπτϊςεισ και ταχείασ 

αντίδραςθσ των αρμόδιων αρχϊν. 

Οι Khattak et al. (1994) προςπάκθςαν να προςδιορίςουν του παράγοντεσ από τουσ 

οποίουσ εξαρτάται θ διάρκεια ενόσ ατυχιματοσ χρθςιμοποιϊντασ δυο μεκόδουσ: ζνα 

Ρερικεκομμζνο Μοντζλο Ραλινδρόμθςθσ (Truncated Regression Model) και ζνα 

Μοντζλο Επιβίωςθσ (Survival Model). Τα δυο μοντζλα κατζλθξαν ςε παραπλιςια 

αποτελζςματα. Ριο ςυγκεκριμζνα, οι περιςςότερεσ μεταβλθτζσ ιταν κοινζσ και με 

παραπλιςια ςτατιςτικι επιρροι ςτθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι (διάρκεια ατυχιματοσ), 

οπότε ζκριναν δόκιμο να παρουςιάςουν μόνο το μοντζλο παλινδρόμθςθσ ωσ πιο απλό 
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και εφκολα αντιλθπτό. Η ζρευνα αυτι δείχνει μια χαρακτθριςτικι περίπτωςθ όπου θ 

ανάλυςθ επιβίωςθσ, αν και κεωρθτικά πιο κατάλλθλθ για τον προςδιοριςμό μοντζλων 

με εξαρτθμζνθ μεταβλθτι τον χρόνο, απορρίπτεται λόγω τθσ πολυπλοκότθτασ τθσ και 

προτιμάται μια απλι παλινδρόμθςθ που οδθγεί πρακτικά, ςε ίδια αποτελζςματα. 

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

διάρκειασ των κακυςτεριςεων λόγω ενόσ ςυμβάντοσ εφάρμοςαν Μοντζλα 

Ρολλαπλισ Ραλινδρόμθςθσ (Multiple Regression Models). 

Οι Nam & Mannering (1998) επιχείρθςαν τθν καταςκευι μιασ μεκοδολογίασ για τον 

προςδιοριςμό των παραγόντων που επθρεάηουν τθ διάρκεια ενόσ οδικοφ ςυμβάντοσ 

με απϊτερο ςτόχο τθν αξιολόγθςθ των προγραμμάτων διαχείριςθσ κυκλοφορίασ. Η 

βάςθ δεδομζνων τουσ προερχόταν από τουσ αυτοκινθτοδρόμουσ τθσ πολιτείασ 

Washington των ΗΡΑ. Χρθςιμοποίθςαν ξεχωριςτά μοντζλα για τουσ χρόνουσ 

εντοπιςμοφ/αναφοράσ του ςυμβάντοσ, απόκριςθσ του ςυνεργείου και εκκακάριςθσ 

τθσ οδοφ. Ριο ςυγκεκριμζνα χρθςιμοποίθςαν μοντζλο Weibull με Γάμμα ετερογζνεια 

για τθν περίοδο εντοπιςμοφ/αναφοράσ και για τθν περίοδο απόκριςθσ και Log- 

Logistic Κατανομι (χωρίσ ετερογζνεια) για τθν περίοδο εκκακάριςθσ τθσ οδοφ. 

Κατζλθξαν ςτο ςυμπζραςμα ότι τα μοντζλα κινδφνου ταιριάηουν ςτθν ανάλυςθ 

διάρκειασ ατυχθμάτων κακϊσ επιτρζπουν ςτον ερευνθτι να εξετάςει ςθμαντικζσ 

επιδράςεισ τθσ διάρκειασ του ςυμβάντοσ ςτθν κυκλοφορία. 

Οι 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. 

Επίςθσ, οι Wei et al. (2006) εκτίμθςαν τθν περίοδο ςυμβάντοσ, όπου ςυμβάν 

κεωρείται μόνο το αυτοκινθτιςτικό ατφχθμα, με Τεχνθτό Νευρικό Δίκτυο (Artificial 

Neural Network) και Μοντζλο Ρρόβλεψθσ Ρολλαπλϊν Ρεριόδων (Multi- Period 
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Forecast Model). Τα ςτοιχεία τθσ ζρευνασ προζρχονται από τον Νο 1 αυτοκινθτόδρομο 

τθσ Taiwan.  

Τθν ίδια χρονιά, οι Boyes et al. (2006) εφάρμοςαν Ρικανολογικό Μοντζλο 

(Probabilistic Model) βαςιςμζνο ςε Απλι Κατθγοριοποίθςθ κατά Bayes (Naïve 

Bayesian Classifier) και Μοντζλο Γραμμικισ Ραλινδρόμθςθσ (Linear Regression Model), 

όπου ςτο κάκε μοντζλο χρθςιμοποιικθκαν διαφορετικϊσ μεταβλθτζσ. Για το 

Ρικανολογικό Μοντζλο (Probabilistic Model) τα ςυμβάντα χωρίςτθκαν ςε τρεισ 

κατθγορίεσ, διάρκειασ μικρότερθσ τθσ μιςισ ϊρασ, διάρκεια μεταξφ μιςισ και μίασ 

ϊρασ και διάρκεια μεγαλφτερθσ τθσ μιασ ϊρασ. 

2.2 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ ΤΝΟΠΣΙΚΗ ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Από τθν ανάλυςθ τθσ βιβλιογραφίασ προκφπτει ότι θ χρονικι περίοδοσ που διαρκεί 

ζνα ατφχθμα, όπωσ αυτι ορίςτθκε παραπάνω, επθρεάηει άμεςα τθν κυκλοφοριακι 

ικανότθτα τθσ οδοφ που αυτό ςυντελζςτθκε προκαλϊντασ κακυςτεριςεισ,  ανάπτυξθ 

ουρϊν και κίνδυνο για τθν πρόκλθςθ περαιτζρω ατυχθμάτων. Ρροκφπτει ζτςι θ 

ανάγκθ για τθν εξεφρεςθ των παραγόντων που επθρεάηουν τθν διάρκεια του 

ατυχιματοσ τόςο ποιοτικά όςο και ποςοτικά, με ςτόχο τθ δυνατότθτα πρόβλεψθσ τθσ 

διάρκειασ ενόσ ςυμβάντοσ τθ ςτιγμι που πραγματοποιείται, τθν ιεράρχθςι των 

παραγόντων αυτϊν ανάλογα με τθ ςπουδαιότθτα τουσ από τα ςυςτιματα διαχείριςθσ 

κυκλοφορίασ και τθν ςυμβολι τουσ ςτθν δυνατότθτα άμεςθσ επζμβαςθσ όπου 

κρίνεται αναγκαίο. 

Ζχουν χρθςιμοποιθκεί από τουσ ερευνθτζσ πλθκϊρα μεκόδων ςτατιςτικισ ανάλυςθσ 

για τθν εκτίμθςθ των παραγόντων που επθρεάηουν τθ διάρκεια ενόσ ςυμβάντοσ και 

για τθν καταςκευι ενόσ κατάλλθλου ςτατιςτικοφ μοντζλου, με ποικίλα αποτελζςματα 

αλλά και αντιλεγόμενα ςυμπεράςματα για το ποια μζκοδοσ είναι θ καλφτερθ. Οι 

βαςικότερεσ αναλφςεισ είναι θ ανάλυςθ με απλζσ παλινδρομιςεισ (γραμμικι, 

λογαρικμικι, λογαρικμοκανονικι κ.α.) και θ ανάλυςθ επιβίωςθσ. 
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Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία γίνεται ανάλυςθ με μια μζκοδο παλινδρόμθςθσ 

και με μια ανάλυςθσ επιβίωςθσ προςπακϊντασ να εξεταςτεί εάν αρχικά, μποροφν και 

οι δυο να προςεγγίςουν το αντικείμενο ςτθ ςυνζχεια να προςδιοριςτοφν τα 

πλεονεκτιματα κάκε μιασ από τθσ μεκόδουσ και εν τζλει να αναδειχκεί θ 

καταλλθλότερθ για τθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ.  

Στον Ρίνακα 1 ςυνοψίηεται θ βιβλιογραφία και παρουςιάηονται οι ςυγγραφείσ, ο 

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

χρθςιμοποιικθκαν.
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Πίνακασ 1: Συνοπτικι παρουςίαςθ τθσ βιβλιογραφίασ 
 

 υγγραφείσ Ζτοσ Μζθοδοσ Πρόβλεψησ Μεταβλητζσ 

1 Genevieve Giuliano 1989 Απλοποιθμζνα Duration Models (2 

μοντζλα) 

τφποσ περιςτατικοφ, πλικοσ κλειςτϊν λωρίδων, ϊρα τθσ θμζρασ, παρουςία φορτθγϊν 

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 (2 μοντζλα) περίοδοσ κακαριςμοφ οδοφ, τφποσ οχιματοσ, τοποκεςία οχιματοσ, εποχι, θμζρα τθσ 

βδομάδασ Steven P. Latoski 

Nadine J. Richards 

Kumares C. Sinha 

6 Antony Stathopoulos 2002 Congestion Duration Models (Exponential, 

Loglogistic, Lognormal, Weibull) 

περίοδοσ θμζρασ, διάρκεια ςυμφόρθςθσ, 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 Naive 

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 Naive 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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Από τα ςτοιχεία του Ρίνακα 1 προκφπτει ότι τθν τελευταία 25ετία ζχουν γίνει 13 ςχετικζσ 

ζρευνεσ εκ των οποίων οι 3 με ςυμμετοχι Ελλινων ερευνθτϊν (Ε.Μ.Ρ.) και 10 από 

διεκνι ακαδθμαϊκά ιδρφματα (Η.Ρ.Α., Ευρϊπθ, Ιαπωνία κλπ.). Ραρατθρείται ότι οι 

μζκοδοι πρόβλεψθσ και οι μεταβλθτζσ διαφοροποιοφνται ςθμαντικά ανάμεςα ςτισ 

διάφορεσ ζρευνεσ είτε χρθςιμοποιοφν διαφορετικι είτε τθν ίδια μζκοδο πρόβλεψθσ τθσ 

διάρκειασ του ατυχιματοσ. Κακοριςτικό ςτοιχείο για τθν αποτελεςματικότθτα τθσ 

μεκόδου φαίνεται να αποτελοφν τα διακζςιμα ςτοιχεία των ςυμβάντων που ςχετίηονται 

με τοπικζσ πρακτικζσ και ςυνκικεσ. Επομζνωσ, θ επιλογι τθσ κατάλλθλθσ μεκόδου 

προκφπτει κατά περίπτωςθ από το ςυγκεκριμζνο υπό εξζταςθ οδικό ζργο και τισ τοπικζσ 

πρακτικζσ διαχείριςθσ και λειτουργίασ του. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 ΤΝΟΠΣΙΚΗ ΔΠΙΚΟΠΙΗ ΜΔΘΟΓΩΝ 

ΣΑΣΙΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 

 

3.1 ΜΟΝΣΕΛΑ ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗΗ 

Για τθν επεξεργαςία των αποτελεςμάτων χρθςιμοποιικθκαν ι εξετάςτθκε το ενδεχόμενο 

να χρθςιμοποιθκοφν  οι παρακάτω μζκοδοι ςτατιςτικισ ανάλυςθσ: 

i. Γραμμικι παλινδρόμθςθ 

ii. Λογιςτικι παλινδρόμθςθ 

iii. Ανάλυςθ επιβίωςθσ με παλινδρόμθςθ Cox 

Το κεωρθτικό υπόβακρο των τριϊν αυτϊν μεκόδων αναλφεται παρακάτω: 

Ανάλυςη Παλινδρόμηςησ (Regression Analysis): είναι ο κλάδοσ τθσ ςτατιςτικισ ο οποίοσ 

εξετάηει τθ ςχζςθ μεταξφ δφο ι περιςςοτζρων μεταβλθτϊν, ϊςτε να είναι δυνατι θ 

πρόβλεψθ τθσ μιασ από τισ υπόλοιπεσ. 

i. Η πολλαπλή γραμμική παλινδρόμηςη (multiple linear regression) εξετάηει μια 

εξαρτθμζνθ μεταβλθτι και ζνα ςφνολο ανεξάρτθτων με ςτόχο τθ πρόβλεψθ τθσ 

πρϊτθσ από τισ υπόλοιπεσ. Η εξαρτθμζνθ μεταβλθτι ςυνδζεται με τισ 

ανεξάρτθτεσ μζςω μιασ γραμμικισ ςχζςθσ τθσ μορφισ: 

 

Y = βο + β1Χ1 + β2Χ2 + β3Χ3 + … + βνΧν 

 

Ππου:  

Y θ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι 

X1, X2, X3, …, Xν οι ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ 

β0, β1, β2, …, βν οι παράμετροι ςυςχζτιςθσ 
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Ο προςδιοριςμόσ των παραμζτρων βο,β1,β2,β3, …, βν δίνει μια προςεγγιςτικι ευκεία που 

ςυνδζει τισ τιμζσ τθσ μεταβλθτισ Υ δοκζντων των τιμϊν των Χi. Η ευκεία αυτι μπορεί να 

καταςκευαςκεί εμπειρικά ι μζςω μακθματικϊν μεκόδων, όπωσ είναι θ μζκοδοσ 

ελαχίςτων τετραγϊνων. Κατά τθ μζκοδο αυτι ςκοπόσ είναι το άκροιςμα των 

τετραγϊνων των κατακόρυφων αποςτάςεων των ςθμείων (Χ,Υ) από τθν ευκεία να είναι 

ελάχιςτο. 

  

  

Y 

 

            

 

 

           X 

 χήμα 2: Ευκεία γραμμικισ παλινδρόμθςθσ 

 

 

Με τθ μζκοδο των ελαχίςτων τετραγϊνων προςδιορίηονται οι ςυντελεςτζσ βο,β1,β2,β3, …, 

βν από τον τφπο: 
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θ ευκεία ελαχίςτων τετραγϊνων κα είναι θ : 

 

xy ˆˆˆ     

Το ˆ  είναι θ τεταγμζνθ του ςθμείου ςτο οποίο θ ευκεία τζμνει τον άξονα y’y ενϊ το ˆ , 

που είναι ο ςυντελεςτισ διεφκυνςθσ τθσ ευκείασ, εκφράηει τθν μεταβολι τθσ μεταβλθτισ 

Υ όταν θ μεταβλθτι Χ μεταβλθκεί κατά μια μονάδα. 

ii. Η λογιςτική παλινδρόμηςη ( logistic regression) είναι μία τεχνικι ςχεδιαςμζνθ για 

τθν πραγματοποίθςθ ανάλυςθσ δεδομζνων που αφοροφν τθν μελζτθ και τθν 

πρόβλεψθ τιμϊν μιασ κατθγορικισ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ χρθςιμοποιϊντασ 

ποςοτικζσ και ποιοτικζσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ.  

Η μελζτθ τθσ ςχζςθσ τθσ κατθγορικισ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ δεν μπορεί να 

πραγματοποιθκεί μζςω του αλγορίκμου τθσ Γραμμικισ Ραλινδρόμθςθσ για δφο 

βαςικοφσ λόγουσ.  

 Ρρϊτον, όταν προβλζπονται οι τιμζσ μιασ κατθγορικισ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ, 

ςτθν ουςία υπολογίηεται θ πικανότθτα με τθν οποία θ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι κα 

λάβει κάποια ςυγκεκριμζνθ τιμι. Η τιμι τθσ πικανότθτασ αυτισ κα πρζπει, εξ 

οριςμοφ, να παίρνει τιμζσ μεταξφ του 0 και του 1. Με τθν χριςθ τθσ γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ μπορεί να υπολογιςτοφν τιμζσ πικανότθτασ μεγαλφτερεσ του 1 ι 

μικρότερεσ του 0, που είναι άτοπο .  

 Δεφτερον, θ γραμμικι παλινδρόμθςθ κα πρζπει να ικανοποιεί τθν υπόκεςθ τθσ 

ιςότθτασ των διακυμάνςεων. Ωςτόςο, ςτθν περίπτωςθ που θ εξαρτθμζνθ 

μεταβλθτι είναι διχοτομικι, ζχει τυπικι απόκλιςθ (St dev )=√(p)*(1-p), όπου p 

είναι θ μζςθ τιμι τθσ μεταβλθτισ. Λόγω τθσ ςυναρτθςιακισ ςχζςθσ τθσ τυπικισ 

απόκλιςθσ με τθν μζςθ τιμι, θ ομοιογζνεια τθσ διακφμανςθσ των τιμϊν τθσ 

εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ δεν είναι δυνατόν να ικανοποιείται. 
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Η πιο διαδεδομζνθ, ζκφραςθ τθσ εξίςωςθσ τθσ Λογιςτικισ Ραλινδρόμθςθσ είναι:  

 

Ln (odds) = βο + β1Χ1 + β2Χ2 + β3Χ3 + … + βνΧν 

 

Το δεξιό μζροσ τθσ εξίςωςθσ δθμιουργείται από ζνα γραμμικό ςυνδυαςμό των 

ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν που ςυμμετζχουν ςτο μοντζλο τθσ παλινδρόμθςθσ. Το 

αριςτερό μζροσ περιζχει τισ τιμζσ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ με τθν μορφι του 

λογαρίκμου των odd δθλαδι, του λογαρίκμου τθσ ςχζςθσ: odds = prob/(1-prob) . 

Το odds εναλλακτικά ονομάηεται logt και ο όροσ Prob εκφράηει τθν πικανότθτα να 

ςυμβεί το γεγονόσ που ζχει οριςκεί ςαν επιτυχία του πειράματοσ. Οι ςυντελεςτζσ 

των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν ςτθν εξίςωςθ τθσ παλινδρόμθςθσ εκτιμοφνται 

βάςθ τθσ μεκόδου Μζγιςτθσ Ρικανοφάνειασ. Βάςθ τθσ μεκόδου αυτισ οι τιμζσ 

των ςυντελεςτϊν των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν είναι αυτζσ που κάνουν τισ 

παρατθρθκιςεσ τιμζσ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ πιο πικανζσ, με βάςθ τα 

ςυγκεκριμζνα δεδομζνα τιμϊν των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν. 

 

iii. Η ανάλυςη επιβίωςησ με παλινδρόμηςη Cox καλείται επίςθσ ωσ Αναλογικι 

Ραλινδρόμθςθ Κινδφνου (Proportional Hazard Regression) και χρθςιμοποιείται 

όταν θ  μεταβλθτι αποτελζςματοσ είναι ο χρόνοσ για να ςυμβεί κάποιο γεγονόσ.  

 

Το μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων είναι το πιο γενικό των μοντζλων παλινδρόμθςθσ, διότι 

δεν βαςίηεται ςε υποκζςεισ που αφοροφν τθ φφςθ ι τθ μορφι τθσ υποκείμενθσ 

κατανομισ επιβίωςθσ. Το μοντζλο υποκζτει ότι ο υποκείμενοσ δείκτθσ επικινδυνότθτασ 

(αντί για τον χρόνο επιβίωςθσ που χρθςιμοποιείται ςε άλλα μοντζλα επιβίωςθσ) είναι 

μια ςυνάρτθςθ ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν. Δεν γίνονται υποκζςεισ ςχετικά με τθ φφςθ ι 

τθ μορφι τθσ ςυνάρτθςθσ επικινδυνότθτασ. Ζτςι υπό μια ζννοια, θ Cox παλινδρόμθςθ 

μπορεί να κεωρθκεί μια μθ παραμετρικι μζκοδοσ. 
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Το μοντζλο μπορεί να γραφεί ωσ εξισ: 

h {(t), (z1, z2, …, zm)} = ho(t)*exp(b1*z1+b2*z2+…+bm*zm), 

όπου:  

Το h(t) υποδθλϊνει τθν επακόλουκθ επικινδυνότθτα, δεδομζνων των τιμϊν των m 

μεταβλθτϊν και του αντίςτοιχου χρόνου επιβίωςθσ.  

Ο όροσ ho(t) ονομάηεται αρχικι επικινδυνότθτα και είναι θ επικινδυνότθτα όταν όλεσ οι 

ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ είναι μθδενικζσ. 

Το παραπάνω μοντζλο μπορεί να μετατραπεί ςε γραμμικό διαιρϊντασ και τα δυο μζλθ 

τθσ εξίςωςθσ με ho(t) και κατόπιν παίρνοντασ τον δεκαδικό λογάρικμο και των δυο 

μελϊν. Ζτςι προκφπτει: 

log[h{(t), (z1, z2, …, zm)}/ ho(t)] = b1*z1+b2*z2+…+bm*zm,  

Πςον αφορά τισ υποκζςεισ τθσ μεκόδου, ενϊ δεν γίνονται υποκζςεισ για τθ μορφι τθσ 

υποκείμενθσ ςυνάρτθςθσ επικινδυνότθτασ, οι εξιςϊςεισ του μοντζλου που αναφζρκθκαν 

παραπάνω ςυνεπάγονται δυο υποκζςεισ. 

Η πρϊτθ υπόκεςθ κακορίηει μια πολλαπλαςιαςτικι ςχζςθ μεταξφ τθσ υποκείμενθσ 

ςυνάρτθςθσ επικινδυνότθτασ και τθσ λογαρικμο-κανονικισ ςυνάρτθςθσ των μεταβλθτϊν. 

Αυτι θ υπόκεςθ καλείται ‘’υπόκεςθ τθσ αναλογικότθτασ’’. Ρρακτικά υποκζτεται ότι, 

δεδομζνων δυο παρατθριςεων  με διαφορετικζσ τιμζσ για ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ, ο 

λόγοσ των ςυναρτιςεων επικινδυνότθτασ για αυτζσ τισ δυο παρατθριςεισ είναι 

ανεξάρτθτοσ του χρόνου.  

Η δεφτερθ υπόκεςθ είναι ότι υπάρχει μια λογαρικμο-κανονικι ςχζςθ μεταξφ των 

ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν και τθσ υποκείμενθσ ςυνάρτθςθσ επικινδυνότθτασ. 
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3.2 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΜΟΝΣΕΛΟΤ ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗΗ 

Για τθ δθμιουργία ενόσ πρακτικοφ μοντζλου με οποιαδιποτε από τισ παραπάνω 

μεκόδουσ ακολουκείται θ παρακάτω διαδικαςία: 

1. Τίκεται το αρχικό ερϊτθμα που καλείται να απαντιςει-ερμθνεφςει το υπό 

καταςκευιν μοντζλο. Ορίηεται ζτςι θ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι. 

2. Καταςκευάηεται ζνα κεωρθτικό μοντζλο ςυγκεντρϊνοντασ όλουσ εκείνουσ τουσ 

παράγοντεσ που μπορεί να χρθςιμοποιθκοφν ωσ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ και 

γίνεται μια αρχικι πρόβλεψθ για το πϊσ μπορεί να επθρεάηουν τθν εξαρτθμζνθ 

μεταβλθτι. 

3. Ακολουκεί θ ςυλλογι των απαραίτθτων ςτοιχείων που κα αποτελζςουν τθ βάςθ 

δεδομζνων για το μοντζλο. 

4. Με χριςθ τθσ περιγραφικισ ςτατιςτικισ εξάγονται τα πρϊτα ςυμπεράςματα για 

τα δεδομζνα που ςυγκεντρϊκθκαν. 

5. Ελζγχεται θ ςυςχζτιςθ των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν μζςω του ςυντελεςτι 

ςυςχζτιςθσ (correlation coefficient) ρ. Μεταβλθτζσ που παρουςιάηουν υψθλι 

ςυςχζτιςθ (ρ>0,80)  δεν μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ταυτόχρονα ςτο μοντζλο, 

κακϊσ υπειςζρχεται το πρόβλθμα τθσ πολυςυγραμμικότθτασ.  

6. Επιλζγεται ο τφποσ του μοντζλου που κα χρθςιμοποιθκεί (γραμμικι 

παλινδρόμθςθ: για ςυνεχείσ εξαρτθμζνεσ και ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ αν δεν 

υπάρχουν περιςςότερα ςτοιχεία για το ποια κατανομι ακολουκοφν, λογιςτικι 

παλινδρόμθςθ: για εξαρτθμζνθ μεταβλθτι που ζχει δυαδικό χαρακτιρα, 

λαμβάνει δθλαδι μόνο δυο διακριτζσ τιμζσ, παλινδρόμθςθ Cox: όταν θ 

εξαρτθμζνθ μεταβλθτι είναι ο χρόνοσ για να ςυμβεί κάποιο γεγονόσ.) 

7. Με βάςθ όλα τα παραπάνω επιλζγονται οι ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ και 

δθμιουργείται το πρακτικό μοντζλο. 

8. Γίνεται εφαρμογι του μοντζλου και προκφπτει θ ςχζςθ παλινδρόμθςθσ μεταξφ 

τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ και των ανεξάρτθτων. 

9. Ελζγχεται αν ικανοποιείται ο ςτατιςτικόσ ζλεγχοσ τθσ κατανομισ t ςτουσ 

ςυντελεςτζσ παλινδρόμθςθσ, δθλαδι θ τιμι του να είναι μεγαλφτερθ του 1,7 για 
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διάςτθμα εμπιςτοςφνθσ 95%. Για όςεσ μεταβλθτζσ δεν ικανοποιείται, αυτζσ 

απορρίπτονται και επανεκτελείται το μοντζλο χωρίσ αυτζσ. 

10. Ερμθνεφονται τα μεγζκθ και τα πρόςθμα των ςυντελεςτϊν παλινδρόμθςθσ και 

επιβεβαιϊνεται ότι ζχουν φυςικό νόθμα και επιςτθμονικι ακεραιότθτα. 

11. Επιδιϊκεται ο ςυντελεςτισ προςδιοριςμοφ R2 να είναι κατά το δυνατόν μεγαλφτεροσ ςτα 

μοντζλα γραμμικισ παλινδρόμθςθσ ενϊ ςτα μοντζλα λογιςτικισ παλινδρόμθςθσ 

επιδιϊκεται μεγάλθ πικανοφάνεια, δθλαδι θ τιμι του λογαρίκμου των ςυναρτιςεων 

πικανοφάνειασ L = -log(likelihood) να είναι όςο το δυνατόν μικρότερθ. 
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χήμα 3: Αλγόρικμοσ καταςκευι μοντζλου παλινδρόμθςθσ 
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3.3 ΑΝΑΛΤΗ ΚΡΙΣΗΡΙΩΝ ΑΠΟΔΟΧΗ ΜΟΝΣΕΛΟΤ ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗΗ 

Ππωσ αναφζρκθκε και ςτον αλγόρικμο δθμιουργίασ ενόσ μοντζλου παλινδρόμθςθσ, 

αυτό κα πρζπει να πλθροί κάποια κριτιρια. Αρχικά κα πρζπει οι μεταβλθτζσ 

παλινδρόμθςθσ να μθν παρουςιάηουν υψθλι ςυςχζτιςθ μεταξφ τουσ. Ειδικότερα, κα 

πρζπει ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ (correlation coefficient) ρ να είναι μικρότεροσ του 0,80. 

Σε αντίκετθ περίπτωςθ δεν είναι δυνατι θ εξακρίβωςθ τθσ επιρροισ κάκε μεταβλθτισ 

ςτο αποτζλεςμα. 

Στθ ςυνζχεια ελζγχεται θ ςτατιςτικι εμπιςτοςφνθ του μοντζλου μζςω του ελζγχου t-test 

τθσ κατανομισ Student. Ο ζλεγχοσ του δείκτθ t εξαςφαλίηει ότι οι μεταβλθτζσ που 

χρθςιμοποιικθκαν ςτο μοντζλο είναι ςτατιςτικά ςθμαντικζσ. Για επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 

95% κα πρζπει t > 1.7. Πςεσ μεταβλθτζσ δεν πλθροφν αυτό το κριτιριο κεωροφνται 

ςτατιςτικά μθ ςθμαντικζσ και απορρίπτονται για χριςθ ςτο μοντζλο. 

Ο τελικόσ ζλεγχοσ αφορά τον ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ R2. Ο ςυντελεςτισ 

προςδιοριςμοφ είναι μια μθ-φκίνουςα ςυνάρτθςθ του αρικμοφ των ανεξάρτθτων 

μεταβλθτϊν. Ορίηεται από τθν ςχζςθ:  

R2 = SSR/SST, 0≤R2≤1 

όπου: 
1

22

1

2 )(ˆ)ˆ(
i

i
i

i xxyySSR    και  
1

2)(
i

i yySST  

Ο ςυντελεςτισ R2 
εκφράηει το ποςοςτό τθσ μεταβλθτότθτασ τθσ μεταβλθτισ Υ που 

εξθγείται από τθν μεταβλθτι Χ. Πςο πιο κοντά βρίςκεται θ τιμι του R2 ςτθν μονάδα, 

τόςο πιο ιςχυρι γίνεται θ γραμμικι ςχζςθ εξάρτθςθσ των μεταβλθτϊν Υ και Χ. Ακόμα, 

όςο αυξάνεται ο αρικμόσ των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν του μοντζλου τόςο μεγαλϊνει 

και το R2. Μεταξφ δυο υποδειγμάτων με τθν ίδια εξαρτθμζνθ μεταβλθτι και ίδιο αρικμό 

παρατθριςεων αλλά, διαφορετικό αρικμό ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν επιλζγεται αυτι με 

υψθλότερο R2.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΒΑΗ ΓΔΓΟΜΔΝΩN 

 

4.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΒΑΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία χρθςιμοποιικθκε βάςθ δεδομζνων που 

περιλαμβάνει ατυχιματα που πραγματοποιικθκαν ςτθν Αττικι Οδό κατά τθν τετραετία 

2007-2010. Η Αττικι Οδόσ είναι ζνασ ςφγχρονοσ αυτοκινθτόδρομοσ μικουσ 65 χιλιομζτρων. 

Αποτελεί τον περιφερειακό δακτφλιο τθσ ευρφτερθσ μθτροπολιτικισ περιοχισ τθσ Ακινασ και τθ 

ςπονδυλικι ςτιλθ του οδικοφ δικτφου ολόκλθρου του Νομοφ Αττικισ. Ρρόκειται για ζναν 

αςτικοφ τφπου αυτοκινθτόδρομο, με 3 λωρίδεσ κυκλοφορίασ και μια λωρίδα ζκτακτθσ ανάγκθσ 

ανά κατεφκυνςθ. Στο μζςον τθσ, ςε ειδικά διαμορφωμζνο χϊρο, κινείται ο προαςτιακόσ 

ςιδθρόδρομοσ. Αποτελεί ζργο υποδομισ μοναδικό, ακόμα και για τα ευρωπαϊκά δεδομζνα, 

κακϊσ είναι ζνασ κλειςτόσ αυτοκινθτόδρομοσ με διόδια, που διαςχίηει μια μθτροπολιτικι 

πρωτεφουςα με ζντονθ κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ.. Διζρχεται από αςτικζσ και υπεραςτικζσ 

περιοχζσ και πραγματοποιεί τθ ςφνδεςθ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ τθσ Ακινασ με πιο 

μακρινζσ περιοχζσ τθσ Αττικισ, από τθν Ελευςίνα ωσ τα Σπάτα και παρζχει τθ ςφνδεςθ με 

το Διεκνι Αερολιμζνα Ακθνϊν, Ελευκζριοσ Βενιηζλοσ. 

 Στόχοσ τθσ ανάλυςθσ είναι θ εξεφρεςθ των παραγόντων που επθρεάηουν τθν διάρκεια 

του εκάςτοτε ατυχιματοσ και θ δθμιουργία ενόσ μοντζλου το οποίο με βάςθ μια ςειρά 

από ςτοιχεία που αφοροφν το ςυμβάν, να μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν πρόβλεψθ 

τθσ διάρκειάσ του.  

Ζρευνεσ που ζχουν γίνει ςτο παρελκόν δείχνουν ότι τα τροχαία ατυχιματα είναι βαςικι 

αιτία πρόκλθςθσ κυκλοφοριακισ ςυμφόρθςθσ και θ ανάγκθ αποτελεςματικισ 

διαχείριςισ τουσ είναι  μεγάλθ. Η ελαχιςτοποίθςθ τθσ διάρκειασ των ςυμβάντων 

επιτυγχάνεται μζςω προγραμμάτων διαχείριςθσ κυκλοφορίασ. Δυςτυχϊσ, θ 

αποτελεςματικότθτα των προγραμμάτων αυτϊν είναι δφςκολο να αξιολογθκεί, κυρίωσ 

λόγω ζλλειψθσ δεδομζνων. Ζτςι είναι και δφςκολο να γίνουν βελτιϊςεισ και όταν αυτζσ 
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γίνονται, γίνονται με βάςθ τθν εμπειρία και όχι ωσ αποτζλεςμα ςτατιςτικισ ανάλυςθσ. Η 

ςυλλογι των ςτοιχείων είναι το πιο ςθμαντικό βιμα ςτθν ανάλυςθ των χαρακτθριςτικϊν 

των ςυμβάντων και τθσ επιρροισ τουσ ςτθν κυκλοφορία. Απαιτείται μια 

εμπεριςτατωμζνθ βάςθ δεδομζνων με πλιρθ ςτοιχεία για το κάκε ςυμβάν, ϊςτε να 

επιτρζψει ςτον ερευνθτι τθν δθμιουργία ενόσ αξιόπιςτου μοντζλου που κα οδθγιςει ςε 

χριςιμα ςυμπεράςματα. Δθλαδι, ακόμα και αν υπάρχει μια βάςθ δεδομζνων με 

ικανοποιθτικό αρικμό ατυχθμάτων αυτό δεν εξαςφαλίηει τουσ ςτόχουσ τθσ ανάλυςθσ, 

κακϊσ θ βάςθ αυτι κα πρζπει να ςυναλθκευτεί με μια αντίςτοιχθ βάςθ με 

κυκλοφοριακά δεδομζνα του οδικοφ άξονα, από τθν οποία κα προκφψουν τα 

κυκλοφοριακά χαρακτθριςτικά πριν το εκάςτοτε ςυμβάν. Ππωσ γίνεται αντιλθπτό, 

κάποια ςυμβάντα δεν μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν λόγω ζλλειψθσ κυκλοφοριακϊν 

ςτοιχείων και τελικά χρθςιμοποιοφνται μόνο αυτά για τα οποία υπάρχουν ςτοιχεία για 

όλεσ τισ μεταβλθτζσ που ζχουν οριςτεί. 

Για τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία αρχικά, ελιφκθςαν κυκλοφοριακά δεδομζνα για 

τον οδικό άξονα τθσ Αττικισ Οδοφ από τθν «Αττικζσ Διαδρομζσ Α.Ε.» και πιο 

ςυγκεκριμζνα ςτοιχεία για τον φόρτο και τθν μζςθ ταχφτθτα ςε κάκε χαρακτθριςτικι 

κζςθ, τα οποία μετρικθκαν μζςω φωρατϊν και ςτισ δυο κατευκφνςεισ από τον VDS A 

0.20, ο οποίοσ βρίςκεται 200 μζτρα δυτικά του αεροδρομίου,  ζωσ τον VDS A 41.40 ο 

οποίοσ βρίςκεται λίγο ζξω απ’ τθν Ελευςίνα. Αντίςτοιχα, για τθν αντίκετθ κατεφκυνςθ 

κυκλοφορίασ οι φωρατζσ κυμαίνονται από τον  VDS Ε 0.20 ζωσ τον VDS Ε 41.20.  

Στθ ςυνζχεια ςυγκεντρϊκθκαν τα ςτοιχεία ατυχθμάτων για τθν εξεταηόμενθ τετραετία. 

Ρρόκειται για ζνα ςφνολο 3.321 ατυχθμάτων ςε όλο το μικοσ τθσ Αττικισ Οδοφ, απ’ τα 

οποία ελιφκθςαν υπόψθ μόνο τα ατυχιματα που ζγιναν ςτισ δυο κφριεσ κατευκφνςεισ: 

Αεροδρόμιο-Ελευςίνα και Ελευςίνα-Αεροδρόμιο και αγνοικθκαν όςα ςυνζβθςαν ςτα 

υπόλοιπα οδικά τμιματα όπωσ παραδείγματοσ χάριν, ςτθν Δυτικι Ρεριφερειακι 

Υμθττοφ, ςτο απολθκτικό οδικό τμιμα προσ Μαρκόπουλο και ςτισ ράμπεσ ειςόδου και 

εξόδου όλων των ανιςόπεδων κόμβων. Από τα ςυμβάντα που επιλζχκθκαν, αγνοικθκαν 

όςα παρουςίαηαν ελλιπι ςτοιχεία και τελικά προζκυψε ζνα ςφνολο 1.442 ατυχθμάτων, 
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δείγμα ικανοποιθτικό ςε μζγεκοσ για τουσ ςκοποφσ τθσ ανάλυςθσ. Για τα ςυμβάντα αυτά 

υπιρχαν ςτοιχεία όπωσ θ διάρκεια του ατυχιματοσ, θ θμερομθνία και θ ϊρα, ο αρικμόσ 

και ο τφποσ των εμπλεκόμενων οχθμάτων, θ λωρίδα που ζγινε το ατφχθμα κακϊσ και θ 

χιλιομετρικι του κζςθ. Τα ςτοιχεία αυτά ςυμπλθρϊκθκαν με τα γεωμετρικά 

χαρακτθριςτικά τθσ οδοφ ςτθ κζςθ του ςυμβάντοσ κακϊσ και τα κυκλοφοριακά 

δεδομζνα λίγο πριν τθ ςτιγμι του ατυχιματοσ (οι φωρατζσ παρείχαν ςτοιχεία ανά 

πεντάλεπτο). 

Δθμιουργικθκε μ’ αυτόν τον τρόπο μια βάςθ δεδομζνων με 1.442 γραμμζσ, όςεσ και τα 

ατυχιματα που επιλζχκθκαν, και 31 ςτιλεσ που περιζχουν όλα τα ςτοιχεία και τισ 

πλθροφορίεσ για το κάκε ςυμβάν. Για τισ μεταβλθτζσ των ατυχθμάτων που ζχουν 

δυαδικό χαρακτιρα ακολουκικθκε θ κατθγοριοποίθςθ με  χριςθ τθσ μεκόδου 0,1. 

Δθλαδι θ μια τιμι τθσ μεταβλθτισ χαρακτθρίςτθκε με τθν τιμι 0 και θ άλλθ με τθν τιμι 

1. Η μζκοδοσ αυτι χρθςιμοποιικθκε για ποιοτικζσ μεταβλθτζσ, ενϊ ςτισ ποςοτικζσ 

αναγράφεται κανονικά θ τιμι τουσ. Οι μεταβλθτζσ αυτζσ είναι: 

1. Τφποσ θμζρασ (Δευτζρα ωσ Ραραςκευι ι Σαββατοκφριακο) 

Αν το ςυμβάν ςυνζβθ από Δευτζρα ωσ Ραραςκευι (weekday) παίρνει τον αρικμό 

1, ενϊ αν ςυνζβθ Σάββατο ι Κυριακι (weekend) παίρνει τον αρικμό 0. 

2. Διάρκεια ατυχιματοσ 

Αναγράφεται θ χρονικι διάρκεια του ατυχιματοσ ςε λεπτά, θ οποία ορίηεται από 

τθ ςτιγμι που ζγινε θ αναφορά για το ςυμβάν ζωσ τθν τελικι εκκακάριςθ τθσ 

περιοχισ που αυτό ζλαβε τόπο.  

3. Τφποσ ατυχιματοσ (αρχικό-δευτερεφον) 

Αν το ςυμβάν χαρακτθρίηεται ωσ δευτερεφον παίρνει τον αρικμό 1, ενϊ αν 

χαρακτθρίηεται ωσ αρχικό παίρνει τον αρικμό 0. 

4. Τφποσ ςφγκρουςθσ 

Αν θ ςφγκρουςθ ζγινε με κινθτό εμπόδιο παίρνει τον αρικμό 1, αν ζγινε με κινθτό  

εμπόδιο παίρνει τον αρικμό 2, εάν το όχθμα ανετράπθ από το εμπόδιο παίρνει 
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τον αρικμό 3, εάν εξετράπθ από τθν οδό παίρνει τον αρικμό 4, ενϊ ςε 

οποιαδιποτε άλλθ περίπτωςθ το ςυμβάν παίρνει τον αρικμό 0. 

5. Ρλικοσ νεκρϊν 

Αναγράφεται ο αρικμόσ των νεκρϊν για το κάκε ςυμβάν. 

6. Ρλικοσ τραυματιϊν 

Ομοίωσ αναγράφεται ο αρικμόσ των τραυματιϊν 

7. Αρικμόσ λωρίδων (ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ Λ.Ε.Α.) 

Αναγράφεται ο αρικμόσ των λωρίδων του οδικοφ τμιματοσ που ζλαβε τόπο το 

ςυμβάν, ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ λωρίδασ εκτάκτου ανάγκθσ. 

8. Αριςτερι λωρίδα 

Αν το ατφχθμα ζγινε ςτθν αριςτερι λωρίδα παίρνει τον αρικμό 1, αλλιϊσ 0. 

9. Μεςαία λωρίδα 

Αν το ατφχθμα ζγινε ςτθ μεςαία λωρίδα παίρνει τον αρικμό 1, αλλιϊσ 0. 

10. Δεξιά λωρίδα 

Αν το ατφχθμα ζγινε ςτθν δεξιά λωρίδα παίρνει τον αρικμό 1, αλλιϊσ 0. 

11. Λωρίδα Εκτάκτου Ανάγκθσ (Λ.Ε.Α.) 

Αν το ατφχθμα ζγινε ςτθν Λωρίδα Εκτάκτου Ανάγκθσ παίρνει τον αρικμό 1, αλλιϊσ 

0. 

12. Τφποσ λωρίδασ 

Αν το ςυμβάν πραγματοποιικθκε ςε λωρίδα ταξιδίου παίρνει τον αρικμό 1, 

αλλιϊσ το 0. 

13. Αρικμόσ οχθμάτων 

Στθ ςτιλθ αυτι τοποκετείται ο αρικμόσ των οχθμάτων που εμπλζκονται ςτο 

ςυμβάν. 

14. Ι.Χ. 

Εάν ςτο ατφχθμα ςυμμετείχε αυτοκίνθτο Ιδιωτικισ Χριςεωσ τοποκετείται ο 

αρικμόσ 1, αλλιϊσ το 0. 

15. PTW 

Εάν ςτο ατφχθμα ςυμμετείχε θμιφορτθγό τοποκετείται ο αρικμόσ 1, αλλιϊσ το 0. 



ΜΙΑ ΣΥΓΚΙΤΙΚΗ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΔΙΑΚΕΙΑΣ 

ΟΔΙΚΩΝ ΣΥΜΒΑΝΤΩΝ ΣΕ ΑΣΤΙΚΟΥΣ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΔΟΜΟΥΣ 
 

 
34 

16. Φορτθγό 

Εάν ςτο ατφχθμα ςυμμετείχε φορτθγό τοποκετείται ο αρικμόσ 1, αλλιϊσ το 0. 

17. Ταχφτθτα 

Αναγράφεται θ ταχφτθτα του οχιματοσ λίγο πριν το ατφχθμα, ςε χιλιόμετρα ανά 

ϊρα. 

18. Φόρτοσ ανά λωρίδα κυκλοφορίασ 

Αναγράφεται ο κυκλοφοριακόσ φόρτοσ ανά λωρίδα κυκλοφορίασ για χρονικι 

διάρκεια μιασ ϊρασ. 

19. Συνκικεσ κυκλοφοριακισ ροισ 

Χαρακτθρίηονται οι ςυνκικεσ κυκλοφοριακισ ροισ ωσ: ελεφκερθ ροι, 

ςυμφόρθςθ και ςυγχρονιςμόσ τθσ κυκλοφορίασ. 

20. Βροχόπτωςθ 

Σθμειϊνεται το 1 εάν κατά το ςυμβάν υπιρχε βροχόπτωςθ και 0 εάν δεν υπιρχε. 

21. Φψοσ βροχόπτωςθσ 

Καταγράφεται το φψοσ τθσ βροχόπτωςθσ, όπου υπιρχε, ςε χιλιοςτά (mm). 

22. Ευκυγραμμία ι καμπφλθ 

Κωδικοποιείται αν το ςυμβάν πραγματοποιικθκε ςε ευκυγραμμία ι ςε καμπφλθ, 

με 1 για τθν ευκυγραμμία και 0 για τθν καμπφλθ. 

23. Γεωμετρία κατάντθ 

Αναφζρονται τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά κατάντθ του τόπου του ςυμβάντοσ. 

Σθμειϊνεται 1 εάν υπάρχει μόνο τοφνελ, 2 εάν υπάρχει μόνο κόμβοσ, 3 εάν 

υπάρχουν μόνο διόδια και 4 για οποιοδιποτε ςυνδυαςμό τουσ. 

Η ςυγκεκριμζνθ μεταβλθτι αναγράφεται όπωσ περιγράφθκε παραπάνω ςτθ βάςθ 

δεδομζνων αλλά ςτθ ςυνζχεια κρίκθκε ςκόπιμο να χωριςτεί ςε 4 μεταβλθτζσ οι 

οποίεσ κατθγοριοποιικθκαν με τθν κωδικοποίθςθ 0,1 για λόγουσ 

λειτουργικότθτασ και ομοιομορφίασ. Για το λόγο αυτό ακολουκοφν παρακάτω θ 

κάκε μια ξεχωριςτά. 

24. Γεωμετρία ανάντθ 

Ομοίωσ αλλά για ανάντθ του ςυμβάντοσ. 



ΜΙΑ ΣΥΓΚΙΤΙΚΗ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΔΙΑΚΕΙΑΣ 

ΟΔΙΚΩΝ ΣΥΜΒΑΝΤΩΝ ΣΕ ΑΣΤΙΚΟΥΣ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΔΟΜΟΥΣ 
 

 
35 

25. Τοφνελ μετά 

Εάν υπάρχει τοφνελ κατάντθ του ατυχιματοσ ςθμειϊνεται το 1, αλλιϊσ το 0. 

26. Κόμβοσ μετά 

Εάν υπάρχει κόμβοσ κατάντθ του ατυχιματοσ ςθμειϊνεται το 1, αλλιϊσ το 0. 

27. Διόδια μετά 

Εάν υπάρχουν διόδια κατάντθ του ατυχιματοσ ςθμειϊνεται το 1, αλλιϊσ το 0. 

28. Ρεριςςότερα του ενόσ 

Εάν υπάρχουν περιςςότερα του ενόσ απ’ τα παραπάνω ςθμειϊνεται το 1 αλλιϊσ 

το 0. 

29. Κόμβοσ πριν 

Εάν υπάρχει κόμβοσ ανάντθ του ατυχιματοσ ςθμειϊνεται το 1, αλλιϊσ το 0. 

30. Διόδια πριν 

Εάν υπάρχουν διόδια κατάντθ του ατυχιματοσ ςθμειϊνεται το 1, αλλιϊσ το 0. 

31. Ρεριςςότερα του ενόσ 

Εάν υπάρχουν περιςςότερα του ενόσ απ’ τα παραπάνω ςθμειϊνεται το 1, αλλιϊσ 

το 0. 

Μ’ αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται μια ςυγκεντρωτικι απεικόνιςθ των χαρακτθριςτικϊν 

κάκε ατυχιματοσ. Για κάκε παράμετρο αναγράφεται 0 ι 1 ανάλογα αν αυτι 

επιβεβαιϊνεται ι όχι, όπωσ επεξθγικθκε παραπάνω. Φυςικά, για παραμζτρουσ όπωσ ο 

κυκλοφοριακόσ φόρτοσ, θ ταχφτθτα, θ ςτάκμθ βροχόπτωςθσ κ.ο.κ. ςθμειϊνεται θ 

ακριβισ τιμι τουσ. Ζτςι μπορεί εφκολα να προκφψει μια πρϊτθ εικόνα για τθν βάςθ 

δεδομζνων μζςω τθσ περιγραφικισ ςτατιςτικισ και ακολοφκωσ να διεξαχκοφν πιο 

ςφνκετεσ ςτατιςτικζσ αναλφςεισ. 
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4.2 ΑΝΑΛΤΗ ΒΑΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

Σε πρϊτθ φάςθ γίνεται θ ανάλυςθ των δεδομζνων με χριςθ περιγραφικισ ςτατιςτικισ. 

Από τα ςτοιχεία προκφπτει το παρακάτω διάγραμμα ςυχνοτιτων των μεταβλθτϊν 

μορφισ 0,1. 

 

 

Διάγραμμα 1: Διάγραμμα ςυχνοτιτων μεταβλθτϊν 0-1 
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ΠΙΝΑΚΑ 2: Επεξιγθςθ κωδικοποίθςθσ μεταβλθτϊν 

1 Type of day (weekday:1,weekend:0) Τφποσ θμζρασ 

2 Accident Duration (min) Διάρκεια Ατυχιματοσ 

3 Accident Type (Secondary:1,Primary:0) Τφποσ Ατυχιματοσ 

4 Collision Type Τφποσ ςφγκρουςθσ 

5 FATALITIES Νεκροί 

6 INJURIES Τραυματίεσ 

7 Nr Lanes (including emegerncy lane) Αρικμόσ λωρίδων 

8 Left Lane Αριςτερι λωρίδα 

9 Middle Lane Μεςαία λωρίδα 

10 Right Lane Δεξιά λωρίδα 

11 Emergency Lane Λ.Ε.Α. 

12 Lanetype (travel lane:1, other:0) Τφποσ λωρίδασ 

13 Nr Vehicles Αρικμόσ Οχθμάτων 

14 PC Ι.Χ. 

15 PTW Ημιφορτθγό 

16 TRUCK Φορτθγό 

17 Speed Ταχφτθτα 

18 Lane Volume Φόρτοσ 

19 Traffic flow condition Συνκικεσ κυκλοφοριακισ ροισ  

20 RAINFALL (yes;1, no;0) Βροχόπτωςθ 

21 RAINFALL (mm) Φψοσ βροχόπτωςθσ (mm) 

22 Alignment ( curve;0, nocurve;1) Ευκυγραμμία ι Καμπφλθ 

23 GEOMETRY DOWNSTREAM Γεωμετρία κατάντθ 

24 GEOMETRY UPSTREAM Γεωμετρία ανάντθ 

25 Tunnel down (yes;1, no;0) Τοφνελ κατάντθ 

26 inetrchange down (yes;1, no;0) Κόμβοσ κατάντθ 

27 Toll down (yes;1, no;0) Διοόδια κατάντθ 

28 More than one down (yes;1, no;0) Ρεριςςότερα του ενόσ κατάντθ 

29 Tunnel up (yes;1, no;0) Τοφνελ ανάντθ 

30 inetrchange up (yes;1, no;0) Κόμβοσ ανάντθ 

31 Toll up (yes;1, no;0) Διοόδια ανάντθ 

32 More than one up (yes;1, no;0) Ρεριςςότερα του ενόσ ανάντθ 
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Ραρατθρείται ότι τα ατυχιματα που πραγματοποιικθκαν Σάββατο ι Κυριακι είναι 

εμφανϊσ λιγότερα απ’ αυτά των κακθμερινϊν θμερϊν τθσ εβδομάδασ αλλά και λιγότερα 

απ’ αυτά που αντιςτοιχοφν ςε ζνα ‘’μζςο διιμερο’’, αποτζλεςμα που κρίνεται 

αναμενόμενο αφοφ θ κυκλοφορία είναι μειωμζνθ αυτζσ τισ μζρεσ. Τα δευτερεφοντα 

ατυχιματα είναι περίπου το 5% του ςυνόλου των ςυμβάντων, ποςοςτό που ςυνάδει με 

τθν βιβλιογραφία. 

Πςον αφορά τθν κατανομι των ςυμβάντων ςτισ λωρίδεσ κυκλοφορίασ, τα περιςςότερα 

πραγματοποιικθκαν ςτισ ακραίεσ λωρίδεσ με τθν πλειοψθφία τουσ ςτθν αριςτερι 

(29,7%), ακολοφκωσ τθ δεξιά (10%) και τα λιγότερα ςτθ μεςαία (5,5%). Ιδιαίτερα 

αξιοςθμείωτο είναι το γεγονόσ ότι  μεγάλθ πλειοψθφία των ατυχθμάτων 

πραγματοποιικθκε ςτθ Λωρίδα Εκτάκτου Ανάγκθσ (51,5%).  

Αυτοκίνθτα Ιδιωτικισ Χριςθσ (Ι.Χ.) εμπλζκονταν ςτο 92,1% των ςυμβάντων ενϊ δεν ιταν 

λίγα τα ςυμβάντα ςτα οποία εμπλζκονταν φορτθγά (17,9 %). Η βροχόπτωςθ αν και 

αναμζνονταν να είναι καίριοσ παράγοντεσ παρατθρικθκε μόνο ςτο 5,8% των ατυχθμάτων 

γεγονόσ όμωσ, που μπορεί να ερμθνευτεί από το κλίμα τθσ περιοχισ και τθ μειωμζνθ 

ςυχνότθτα βροχοπτϊςεων, αλλά και τθν καλι κατάςταςθ του υπό εξζταςθ οδικοφ άξονα 

που δεν αντιμετωπίηει προβλιματα απορροισ ι ανεπαρκοφσ πρόςφυςθσ του 

οδοςτρϊματοσ. Αντίςτοιχα, παρατθρείται ιςοκατανομι των ςυμβάντων ςε ευκυγραμμίεσ 

και καμπφλεσ, ενϊ πικανόν να αναμζνονταν ςτισ καμπφλεσ να είναι αυξθμζνα, 

αποτζλεςμα που αιτιολογείται από τισ υψθλζσ προδιαγραφζσ ςχεδιαςμοφ τθσ οδοφ. 

Τζλοσ, όςον αφορά τον ςυνδυαςμό περιςςοτζρων του ενόσ εκ των τοφνελ, κόμβων ι 

διοδίων, παρατθρείται ότι περιςςότερα ςυμβάντα πραγματοποιοφνται ανάντθ του 

ςυνδυαςμοφ αυτοφ (39,4%) ενϊ κατάντθ τουσ είναι πολφ λιγότερα (13,5%). Το 

αποτζλεςμα αυτό μπορεί να ςχετίηεται με τθν απόςπαςθ τθσ προςοχισ τθσ οδοφ για 

αφομοίωςθ τθσ οδικισ πλθροφορίασ που ενθμερϊνει για αυτζσ τισ υποδομζσ. 

 Από τα διακζςιμα ςτοιχεία προκφπτει ότι τα ςυμβάντα τροχαίων ατυχθμάτων ςτον 

αυτοκινθτόδρομο διαρκοφν από 5 λεπτά ζωσ 4 ϊρεσ. Μετά από ομαδοποίθςθ τθσ 

διάρκειασ του ατυχιματοσ ςε ομάδεσ διάρκειασ 20 λεπτϊν από διάρκεια ςυμβάντοσ 
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μικρότερθ των 20 λεπτϊν ζωσ μεγαλφτερθ των δφο ωρϊν προζκυψαν τα αποτελζςματα 

που παρουςιάηονται ςτα παρακάτω διαγράμματα τόςο ςε απόλυτουσ αρικμοφσ όςο και 

ςε ποςοςτά. 

 

 

Διάγραμμα 2: Διάγραμμα ςυχνοτιτων διάρκειασ ατυχιματοσ 

 

Ραρατθρείται ότι θ μεγάλθ πλειοψθφία των ατυχθμάτων είχε διάρκεια από 20-40 λεπτά 

(45,5%), ακολοφκωσ 40-60 λεπτά (25,5%) ενϊ ζνα ποςοςτό 15,2% είχε διάρκεια λιγότερθ 

από 20 λεπτά. Πςον αφορά τα ςυμβάντα με διάρκεια μεγαλφτερθ τθσ μιασ ϊρασ όλα 

μαηί δεν ξεπερνοφν το 14%. Το αποτζλεςμα αυτό υποδεικνφει ότι οι υφιςτάμενεσ 

διαδικαςίεσ αποκατάςταςθσ τθσ κυκλοφορίασ είναι αρκετά ικανοποιθτικζσ αφοφ πάνω 

από το 60% των ςυμβάντων εκκακαρίηεται ςε λιγότερο από 40 λεπτά, ενϊ το 86% των 

ςυμβάντων εκκακαρίηεται ςε λιγότερο από 1 ϊρα. Οι επιμζρουσ παράγοντεσ που 
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επθρεάηουν τθ διάρκεια του ατυχιματοσ αποτελοφν αντικείμενο τθσ παροφςασ εργαςίασ 

και αναλφονται ςτα επόμενα κεφάλαια με χριςθ μοντζλων προςομοίωςθσ. 

Στο επόμενο διάγραμμα φαίνεται θ κατανομι του αρικμοφ των οχθμάτων που 

ςυμμετείχαν ςτο ατφχθμα. Ραρατθροφμε ότι ςτισ μιςζσ των περιπτϊςεων είχαμε 

εμπλοκι δφο οχθμάτων, πάνω από το ζνα τρίτο (35%)  μόνο ενόσ οχιματοσ και ςε ζνα 

ποςοςτό 15% εμπλοκι τριϊν. 

 

 

Διάγραμμα 3: Αρικμόσ/Ροςοςτό οχθμάτων εμπλεκόμενων ςτο ατφχθμα 

Στο επόμενο διάγραμμα παρουςιάηεται θ ταχφτθτα του οχιματοσ λίγο πριν το ατφχθμα 

ομαδοποιθμζνθ ςε τρεισ κατθγορίεσ (0-40, 40-100, >100 χλμ/ϊρα). Η κατθγοριοποίθςθ 

κρίκθκε ςκόπιμο να γίνει μ’ αυτό τον τρόπο κακϊσ ζωσ 40 χλμ/ϊρα είναι μικρζσ 

ταχφτθτεσ για ελεφκερθ λεωφόρο που ιςοδυναμοφν με μεγάλουσ φόρτουσ και χαμθλι 

ςτάκμθ εξυπθρζτθςθσ, από 40-100 χλμ/ϊρα είναι μια λογικι ταχφτθτα για πυκνι ροι, 

ενϊ ταχφτθτεσ άνω των 100 χλμ/ϊρα ιςοδυναμοφν με υψθλζσ ςτάκμεσ εξυπθρζτθςθσ και 
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ελεφκερθ κίνθςθ των οχθμάτων. Η ταχφτθτα αυτι είναι θ ταχφτθτα λίγο πριν το ατφχθμα 

και προζκυψε από τα δεδομζνα των φωρατϊν λαμβάνοντασ το αμζςωσ προθγοφμενο 

πεντάλεπτο πριν το εκάςτοτε ςυμβάν.  Ραρατθρείτε ότι το 23,6% των ατυχθμάτων 

πραγματοποιικθκαν με ταχφτθτα μικρότερθ των 40 χλμ/ϊρα, το 68% μεταξφ 40 και 100 

χλμ/ϊρα και τζλοσ μόλισ το 8,4% με ταχφτθτα μεγαλφτερθ των 100 χλμ/ϊρα. 

 

 

Διάγραμμα 4: Ταχφτθτα οχιματοσ λίγο πριν το ατφχθμα 

 

Τα αποτελζςματα αυτά υποδεικνφουν ότι θ μεγάλθ πλειοψθφία των ατυχθμάτων του 

αυτοκινθτόδρομου είναι ατυχιματα με υλικζσ ηθμιζσ χωρίσ τραυματιςμό προςϊπων, 

όπωσ πιςτοποιείται και ςτο επόμενο διάγραμμα το οποίο παρουςιάηει τα ποςοςτά 

τραυματιϊν και νεκρϊν εμπλεκόμενων ςτα ατυχιματα. 
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Διάγραμμα 5: Διάγραμμα ςυχνοτιτων Νεκρϊν-Τραυματιϊν (%) 

Ραρατθρείται ότι τα επίπεδα κανατθφόρων ατυχθμάτων είναι ιδιαίτερα χαμθλά, κάτω 

από 1%, αποτζλεςμα λογικό, κακϊσ θ Αττικι οδόσ αποτελεί ζναν ςφγχρονο 

αυτοκινθτόδρομο ευρωπαϊκϊν προδιαγραφϊν που πλθροί τισ προχποκζςεισ για τθν 

ελαχιςτοποίθςθ των πικανοτιτων πρόκλθςθσ κανατθφόρου ατυχιματοσ. Αντίςτοιχα, το 

ποςοςτό ατυχθμάτων με τραυματίεσ είναι αρκετά μικρό, περίπου 9% για τουσ ίδιουσ 

λόγουσ. Ρροφανϊσ, το γεγονόσ ότι τα ςτοιχεία που πραγματεφεται θ παροφςα εργαςία 

αφοροφν ςε ζναν αςφαλι οδικό άξονα, με ατυχιματα υλικϊν ηθμιϊν κατά κφριο λόγο, 

επιτρζπει τθν ανάδειξθ τθσ διάρκειασ του εκάςτοτε ςυμβάντοσ ςε ςθμαντικι μεταβλθτι 

που χριηει περαιτζρω ανάλυςθσ και πρόβλεψθσ. Βαςικό κζμα δθλαδι, των 

περιςςότερων ςυμβάντων, πζρα από τισ υλικζσ ηθμιζσ, που αφοροφν μόνο τουσ 

εμπλεκόμενουσ, είναι οι επιπτϊςεισ ςτουσ άλλουσ χριςτεσ τθσ οδοφ μζςω τθσ 

κυκλοφοριακισ ςυμφόρθςθσ που προκαλοφν, παράγοντασ άμεςα εξαρτϊμενοσ από τθ 

διάρκεια των ςυμβάντων. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΚΑΙ ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΠΡΟΣΤΠΩΝ 

 

5.1 ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΟ ΠΡΟΣΤΠΟ ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗΗ (ΜΟΝΣΕΛΟ Α) 

Η ανάπτυξθ του μακθματικοφ μοντζλου υπολογιςμοφ τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ 

ζγινε μζςω του ςτατιςτικοφ προγράμματοσ SPSS ( Statistical Package for Social Sciences). 

Η μζκοδοσ που χρθςιμοποιικθκε, ςε πρϊτθ φάςθ, ιταν αυτι τθσ γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ (linear regression). Η μζκοδοσ αυτι, όπωσ αναλφκθκε και παραπάνω, 

εξετάηει μια εξαρτθμζνθ μεταβλθτι και ζνα ςφνολο ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν, με ςτόχο 

τθν πρόβλεψθ τθσ πρϊτθσ από τισ υπόλοιπεσ. Η ςχζςθ που ςυνδζει τθν ανεξάρτθτθ 

μεταβλθτι με τισ εξαρτθμζνεσ είναι γραμμικι. Σε πρϊτθ φάςθ κακορίηονται οι 

μεταβλθτζσ που είναι ςτατιςτικά ςθμαντικζσ και μποροφν να ςυμμετάςχουν ςτο μοντζλο. 

Ο ζλεγχοσ αυτόσ ζγινε μζςω τθσ διαδικαςίασ CORRELATION που εξετάηει τθν ςυςχζτιςθ 

των μεταβλθτϊν. Μεταβλθτζσ που ζχουν  υψθλι ςυςχζτιςθ μεταξφ τουσ δεν μποροφν να 

ςυμμετάςχουν ταυτόχρονα ςτο μοντζλο. Κατά τθ διαδικαςία επιλογισ προκρίκθκαν οι 

μεταβλθτζσ που εκτιμικθκαν ωσ ςθμαντικότερεσ και μποροφςαν να ςυνυπάρξουν με όςο 

το δυνατόν περιςςότερεσ μεταβλθτζσ.  

Η  διαδικαςία καταςκευισ του μακθματικοφ γραμμικοφ προτφπου ξεκίνθςε 

ενςωματϊνοντασ αρχικά τισ πιο ςθμαντικζσ μεταβλθτζσ και προςκζτοντασ ςτθ ςυνζχεια 

όςο δυνατόν περιςςότερεσ χωρίσ να πζφτει το επίπεδο ςθμαντικότθτασ καμίασ 

μεταβλθτισ. Στατιςτικά ςθμαντικι μεταβλθτι, με επίπεδο ςθμαντικότθτασ 95%, 

κεωρικθκαν όςεσ ικανοποιοφν το t-Test με t>1,645.Ο δείκτθσ t αναφζρεται ςε κακζνα 

ξεχωριςτά από τουσ ςυντελεςτζσ των μεταβλθτϊν και δείχνει αν το ςτατιςτικό ςφάλμα 

κατά τον υπολογιςμό τουσ είναι υψθλό ςε ςχζςθ με τθν αρικμθτικι τουσ τιμι. Μ’ αυτό 

τον τρόπο προζκυψε το τελικό μοντζλο και τζλοσ, ελζγχκθκε ωσ προσ το φυςικό του 

νόθμα και επιβεβαιϊκθκε ότι δεν ζχει προκφψει κάποιο παράλογο αποτζλεςμα, όπωσ 
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για παράδειγμα ότι θ παρουςία νεκρϊν ι τραυματιϊν μειϊνει τθ διάρκεια του 

ατυχιματοσ. 

5.1.1 ΜΟΡΦΩΗ ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΗ ΧΕΗ ΜΟΝΣΕΛΟΤ Α 

Από τθν ανωτζρω διαδικαςία προζκυψε θ παρακάτω μακθματικι ςχζςθ που ςυνδζει τθν 

διάρκεια του ατυχιματοσ με 13 παραμζτρουσ από το ςφνολο των 31 διακζςιμων ςτθ 

βάςθ δεδομζνων. 

Ραρουςιάηονται οι πίνακεσ ανάλυςθσ μεταβλθτότθτασ και ςυντελεςτϊν πολλαπλισ 

ςυςχζτιςθσ που περιγράφουν πόςο καλά περιγράφει το μοντζλο που προζκυψε τθν 

εξαρτθμζνθ μεταβλθτι και ακολοφκωσ παρουςιάηεται το μοντζλο γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ ςε μορφι πίνακα. 

ΠΙΝΑΚΑ 3 (α): ΡΙΝΑΚΑΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΟΤΗΤΑΣ 

ΜΟΝΤΕΛΟ Α 
Άθποιζμα 

Τεηπαγώνων 
df 

Τςπική 
απόκλιζη 

F 
Σημ. 
(Sig.) 

Παλινδπόμηζη 195209.41 13 15016 14.653 .000b 

Διακύμανζη 
ζθάλμαηορ 

1460338.248 1425 1024.8     

Σύνολο 1655547.658 1438       

      

α. Εξαπηημένη μεηαβληηή: Διάπκεια Αηςσήμαηορ 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3(β): Χαπακηηπιζηικοί Δείκηερ Μονηέλος 

ΜΟΝΤΕΛΟ Α R R2 
Πποζαπμοζμένο  

R2 
Τςπικό Σθάλμα 

Σςνηελεζηών 

 .343a .118 .110 31.990 

β. Εξαπηημένη μεηαβληηή: Διάπκεια Αηςσήμαηορ 
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Ο πίνακασ 3(α) ονομάηεται πίνακασ ανάλυςθσ τθσ μεταβλθτότθτασ και  απεικονίηει ζνα 

ςυνολικό ζλεγχο για τθν ςθμαντικότθτα του μοντζλου τθσ παλινδρόμθςθσ. Ο ζλεγχοσ 

βαςίηεται ςτθν ςυνάρτθςθ F και ελζγχει τθν υπόκεςθ ότι οι ςυντελεςτζσ των 

ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν που ςυμμετζχουν ςτο μοντζλο είναι ταυτόχρονα μθδζν. Από 

τον πίνακα τθσ ανάλυςθσ διακφμανςθσ μπορεί να διαπιςτωκεί τι ποςοςτό τθσ ςυνολικισ 

διακφμανςθσ του δείγματοσ επεξθγείται από το μοντζλο τθσ παλινδρόμθςθσ. Το ςφνολο 

τθσ διακφμανςθσ του δείγματοσ (= 1655547.658) είναι άκροιςμα τθσ διακφμανςθσ τθσ 

παλινδρόμθςθσ (= 195209.41) και τθσ διακφμανςθσ του λάκουσ (= 1460338.248).  Πςο 

καλφτερο είναι το μοντζλο τθσ παλινδρόμθςθσ τόςο μεγαλφτερο μζροσ τθσ ςυνολικισ 

διακφμανςθσ του δείγματοσ αυτι επεξθγεί. Πταν το Sig. είναι μικρότερο του 0.05 τότε το 

μοντζλο είναι ςτατιςτικά ςθμαντικό. Εδϊ το sig. είναι μικρότερο του 0,01 τιμι ιδιαίτερα 

μικρι άρα το ΜΟΝΤΕΛΟ Α είναι ςτατιςτικά ςθμαντικό. 

Ο πίνακασ 3(β) απεικονίηει τουσ ςυντελεςτζσ R, R2 προςαρμοςμζνο R2 και Std. Ο 

ςυντελεςτισ R ονομάηεται ςυντελεςτισ πολλαπλισ ςυςχζτιςθσ και μετράει το βακμό 

ςυςχζτιςθσ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ και όλων των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν. Στθ 

ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ R = 0.343 που ςθμαίνει ότι θ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι (διάρκεια 

ατυχιματοσ) ςυςχετίηεται κατά 34,3% με όλεσ τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ. Το ποςοςτό 

αυτό κρίνεται ικανοποιθτικό για το ςυγκεκριμζνο δείγμα και για το μεγάλο πλικοσ 

ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν που ζχουν ενςωματωκεί ςτο μοντζλο γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ. Ο ςυντελεςτισ R2 ονομάηεται ςυντελεςτισ προςδιοριςμοφ και είναι μια 

μθ-φκίνουςα ςυνάρτθςθ του αρικμοφ των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν. O δείκτθσ R2 είναι 

ζνδειξθ του ποςοςτοφ τθσ διακφμανςθσ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ που επεξθγεί το 

μοντζλο. Στο παρόν μοντζλο προκφπτει R2 = 11.8% ποςοςτό ςχετικά μικρό. Αυτό δεν 

ςθμαίνει όμωσ ότι το μοντζλο δεν περιγράφει ικανοποιθτικά τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι. 

Γενικά ςε αντίςτοιχεσ ζρευνεσ με τόςο μεγάλουσ δειγματικοφσ χϊρουσ θ τιμι του R2 

ςπάνια είναι μεγάλθ και ςυνικωσ κυμαίνεται μεταξφ 10% και 50%. Ο ςυντελεςτισ: 

προςαρμοςμζνο R2 είναι ο διορκωμζνοσ ςυντελεςτισ προςδιοριςμοφ και θ τιμι του 

είναι πολφ κοντινι με τον αρχικό R2. Τζλοσ, θ ςτιλθ Std.Error περιζχει τισ τιμζσ του 
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τυπικοφ ςφάλματοσ τθσ εκτίμθςθσ των ςυντελεςτϊν Β, των ςυντελεςτϊν δθλαδι των 

ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν του μοντζλου. 

Ακολοφκωσ, δίνονται τα παρακάτω διαγράμματα που αποςκοποφν ςτον ζλεγχο τθσ 

κανονικότθτασ του μοντζλου. 

 
 

Διάγραμμα 6: Ιςτόγραμμα Ελζγχου Κανονικότθτασ 

 

Ραρατθρείται ότι θ κατανομι τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ ακολουκεί ικανοποιθτικά τθν 

καμπφλθ του Gauss οπότε μποροφμε να ποφμε ότι δεν υπάρχει πρόβλθμα 

κανονικότθτασ. 

 

 

Ιςτόγραμμα Ελζγχου Κανονικότητασ 

 

 

Παλινδρόμηςη Διακφμανςησ φάλματοσ 
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Διάγραμμα 7: Διάγραμμα Ελζγχου Κανονικότθτασ 
 

Το παραπάνω διάγραμμα είναι και αυτό ζνασ ζλεγχοσ τθσ κανονικότθτασ του μοντζλου. 

Τα εικονιηόμενα ςθμεία πρζπει να ακολουκοφν τθν ευκεία γραμμι τθσ παλινδρόμθςθσ. 

Σοβαρζσ αποκλίςεισ ςθμαίνουν ότι θ κανονικότθτα τθσ υπόκεςθσ δεν τθρείται. Η εικόνα 

που παρατθρείται εδϊ είναι ικανοποιθτικι. 

 

Στον Ρίνακα 4 που ακολουκεί παρουςιάηεται το μοντζλο γραμμικισ παλινδρόμθςθσ 

όπωσ προζκυψε από το SPSS, ςε μορφι πίνακα. Τα διακζςιμα ςτοιχεία που απεικονίηει 

είναι: 

Διάγραμμα Ελζγχου Κανονικότητασ 

Παρατηροφμενεσ τιμζσ  
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i. oι ςυντελεςτζσ των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν, (Β) 

ii. τισ τιμζσ του τυπικοφ ςφάλματοσ τθσ εκτίμθςθσ των ςυντελεςτϊν Β, (Std. Error) 

iii. τισ τιμζσ τισ ςτατιςτικισ ςυνάρτθςθσ βάςθ τθσ οποίασ γίνεται ο ζλεγχοσ για τθν 

ςθμαντικότθτα των ςυντελεςτϊν ςτθν ςυνάρτθςθ, (t), ςυγκεκριμζνα ςυνάρτθςθ 

student. 

iv. θ τιμι ςθμαντικότθτασ βάςθ τθσ οποίασ επιβεβαιϊνεται θ διατιρθςθ ι θ 

απόρριψθ τθσ μεταβλθτισ ςτο μοντζλο, Sig. (Significance). 

v. για τισ ςυνεχείσ μεταβλθτζσ θ ελαςτικότθτα
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 ΠΙΝΑΚΑ 4: ΜΟΝΤΕΛΟ ΓΑΜΜΙΚΗΣ ΡΑΛΛΙΝΔΟΜΗΣΗΣ  

 
ΜΟΝΤΕΛΟ A 

Μη Σσεηικοποιημένοι 

Σςνηελεζηέρ 

Σσεηικοποιημένοι 

Σςνηελεζηέρ t 
Σημ. 

(Sig.) 
ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ 

 B Σθάλμα Beta 

 (Σηαθεπά) 38.456 4.609   8.343 .000   

 Απιθμόρ  λωπίδων 6.431 2.435 .083 2.641 .008 0.186431 

 Μήκορ Οςπάρmax (σμ) 1.857 .534 .090 3.475 .001 0.003771 

 Δεξιά λωπίδα 5.931 2.722 .068 2.179 .029   

 Εςθςγπαμμία/Καμπύλη -3.293 1.750 -.049 -1.882 .060   

 Φοπηηγό 10.938 2.299 .121 4.757 .000   

ΓΕ
Ω

Μ
ΕΤ


ΙΑ

   
 

Α
Ν

Α
Ν

ΤΗ
   

   
   

   
   

   
   

Κόμβορ ανάνηη -12.490 3.661 -.184 -3.412 .001   

Διόδια ανάνηη -15.730 7.594 -.058 -2.071 .038   

Πεπιζζόηεπα από ένα 

ανάνηη 
-15.060 3.775 -.217 -3.990 .000   

ΤΥ
Ρ

Ο
Σ 

ΣΥ
ΓΚ


Ο

ΥΣ
Η

Σ/
 

   
 Ε

Κ
Τ

Ο
Ρ

Η
Σ 

Ακίνηηο εμπόδιο 10.463 2.925 .093 3.577 .000   

Εκηποπή εκηόρ δπόμος 5.761 2.294 .067 2.511 .012   

Άλλο 24.155 3.286 .191 7.352 .000   

 Τπαςμαηίερ 16.633 3.025 .142 5.498 .000 0.036972 

 Νεκποί 25.087 10.888 .058 2.304 .021 0.003771 

 α. Ανεξάπηηηη μεηαβληηή: Διάπκεια Αηςσήμαηορ  
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Ακολοφκωσ παρουςιάηεται και θ μακθματικι ςχζςθ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ για τθ 

διάρκεια του ατυχιματοσ: 

AD = 38.456 + 6.431*(Nr lanes) + 1.857*(Ql max) +5.931*(Right lane) - 3.293*Alignment 

+ 10.938*(Truck) - 12.490*(Interchange up) - 15.730*(Toll up) - 15.060*(More than 

one up) + 10.463*(stationary obstacle) + 5.761*(Run off road) + 24.155*(other 

collision type) + 25.087*(fatalities) + 16.087*(injuries) 

Ππου: 

AD = Accident Duration, θ διάρκεια του ατυχιματοσ 

Nr lanes = Ο αρικμόσ των λωρίδων κυκλοφορίασ 

Ql max = Μικοσ τθσ ουράσ που ςχθματίςτθκε απ’ το ςυμβάν 

Right lane = Το ατφχθμα ςυνζβθ ςτθν δεξιά λωρίδα κυκλοφορίασ 

Alignment = Το ατφχθμα ςυνζβθ είτε ςε καμπφλθ (για κετικό πρόςθμο) είτε ςε 

ευκυγραμμία (για αρνθτικό πρόςθμο) 

Truck = Στο ατφχθμα ςυμμετείχε φορτθγό 

Toll up = Το ατφχθμα ςυνζβθ ανάντθ διοδίων 

More than one up = Το ατφχθμα ςυνζβθ ςε περιοχι που υπιρχαν ανάντθ περιςςότερα 

του ενόσ εκ των τοφνελ, κόμβοσ, διόδια 

Stationery obstacle = Η ςφγκρουςθ ζγινε με ακίνθτο εμπόδιο 

Run off road = Εκτροπι εκτόσ δρόμου 

Other Collision type = Άλλοσ τφποσ ςφγκρουςθσ/εκτροπισ 

Fatalities = Νεκροί 

Injuries = Τραυματίεσ 
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Τα πρϊτα ςυμπεράςματα που μποροφν να βγουν από τθν παραπάνω ςχζςθ είναι ποιεσ 

μεταβλθτζσ ςυντελοφν ςτθν αφξθςθ και ποιεσ ςτθ μείωςθ τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ 

και ακολοφκωσ ποιεσ επθρεάηουν περιςςότερο τθ μεταβολι τθσ διάρκειασ του 

ατυχιματοσ ςε απόλυτθ τιμι. Για το λόγο αυτό κατατάςςονται  με αφξουςα ςειρά ςτον 

παρακάτω πίνακα: 

Πίνακασ 5: Εξαρτθμζνεσ μεταβλθτζσ ΜΟΝΤΕΛΟΥ Α ςε αφξουςα ςειρά 

 B 

Διόδια ανάντη -15.730 

Περιςςότερα από ζνα 

ανάντη 
-15.060 

Κόμβοσ ανάντη -12.490 

Ευθυγραμμία/Καμπφλη -3.293 

Μήκοσ Ουράσmax (χμ) 1.857 

Εκτροπή εκτόσ δρόμου 5.761 

Δεξιά λωρίδα 5.931 

Αριθμόσ  λωρίδων 6.431 

Ακίνητο εμπόδιο 10.463 

Φορτηγό 10.938 

Τραυματίεσ 16.633 

Άλλοσ τφποσ 

ςφγκρουςησ/ανατροπήσ 
24.155 

Νεκροί 25.087 
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Ραρατθρείται ότι ο βαςικότεροσ παράγοντασ που ςυντελεί ϊςτε το ςυμβάν να ζχει 

μειωμζνθ διάρκεια είναι θ γεωμετρία ανάντθ. Δθλαδι όταν ςυμβεί ζνα ατφχθμα ςε 

περιοχι λίγο μετά από διόδια ι από κάποιο κόμβο ι από ςυνδυαςμό διοδίων, κόμβου 

και τοφνελ κα ζχει μικρότερθ διάρκεια ςε ςχζςθ με ζνα ίδιο ςυμβάν που ςυνζβθ ςε 

άλλθ περιοχι του οδικοφ άξονα. Να ςθμειωκεί ωςτόςο, ότι μόνο μία από τισ παραπάνω 

γεωμετρικζσ παραμζτρουσ μπορεί να ιςχφει ανά ςυμβάν οπότε δεν μποροφν να 

υπάρξουν περιςςότερεσ τθσ μιασ μειωτικισ μεταβλθτισ από αυτι τθν κατθγορία. 

Τελευταία μειωτικι μεταβλθτι είναι το αν το ςυμβάν πραγματοποιικθκε ςε καμπφλθ ι 

ςε ευκυγραμμία. Ζνα ατφχθμα που πραγματοποιικθκε ςε ευκυγραμμία, ςφμφωνα με 

το μοντζλο που προζκυψε, ζχει μικρότερθ διάρκεια του ςε ςχζςθ με ζνα αντίςτοιχο που 

πραγματοποιικθκε ςε καμπφλθ. Ωςτόςο παρατθρείται ότι ο ςυντελεςτισ αυτισ τθσ 

μεταβλθτισ είναι ςχετικά μικρόσ ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ μειωτικζσ μεταβλθτζσ (4 και 

5 φορζσ μικρότεροσ), οπότε δεν ζχει τθν ίδια βαρφτθτα με τισ γεωμετρικζσ μεταβλθτζσ 

που υπειςζρχονται ςτο μοντζλο. . Να ςθμειωκεί ωςτόςο, ότι μόνο μία από τισ 

παραπάνω γεωμετρικζσ παραμζτρουσ μπορεί να ιςχφει ανά ςυμβάν οπότε δεν μποροφν 

να υπάρξουν περιςςότερεσ τθσ μιασ μειωτικισ μεταβλθτισ 

Οι υπόλοιπεσ εννζα μεταβλθτζσ δρουν αυξθτικά ςτθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι, τείνουν 

δθλαδι να επιμθκφνουν τθν διάρκεια του ατυχιματοσ. Ππωσ φαίνεται και ςτον Ρίνακα 

5 παραπάνω, όπου παρουςιάηονται οι ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ με αφξουςα ςειρά 

επιρροισ ςτθν εξαρτθμζνθ, μικρότερθ επιρροι ζχει το μικοσ τθσ ςχθματιηόμενθσ από το 

ατφχθμα ουράσ ενϊ προσ τθ βάςθ του πίνακα είναι οι τραυματίεσ ο άλλοσ τφποσ 

ςφγκρουςθσ /εκτροπισ και τζλοσ οι νεκροί, που ζχουν και τθ μεγαλφτερθ επίδραςθ ςτθν 

διάρκεια του ατυχιματοσ.  

Μια ενδιαφζρουςα παρατιρθςθ είναι ότι οι τρεισ μεταβλθτζσ τθσ κατθγορίασ του τφπου 

τθσ ςφγκρουςθσ-εκτροπισ ζχουν ςθμαντικά διαφορετικι επιρροι ςτθν εξαρτθμζνθ 

μεταβλθτι. Η εκτροπι εκτόσ δρόμου ζχει ςυντελεςτι 5,761 ενϊ θ ςφγκρουςθ με 

ακίνθτο εμπόδιο ζχει ςχεδόν τθν διπλάςια επιρροι, με ςυντελεςτι ςτο μοντζλο 

γραμμικισ παλινδρόμθςθσ 10,463 και τζλοσ ο άλλοσ τφποσ ςφγκρουςθσ/εκτροπισ ζχει 
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απ’ τουσ μεγαλφτερουσ ςυντελεςτζσ (24,155). Απ’ αυτό προκφπτει το ςυμπζραςμα, ότι ο 

τφποσ τθσ ςφγκρουςθσ-εκτροπισ είναι ιδιαίτερα ςθμαντικόσ για τθ διάρκεια του 

ςυμβάντοσ. Σφμφωνα με τθ βάςθ δεδομζνων για τα δοκζντα ατυχιματα ζγινε 

διαχωριςμόσ ςε πζντε κατθγορίεσ ςφγκρουςθσ/εκτροπισ των εμπλεκόμενων οχθμάτων:  

i. Κινοφμενο εμπόδιο 

ii. Ακίνθτο εμπόδιο 

iii. Εκτροπι από εμπόδιο 

iv. Εκτροπι εκτόσ δρόμου 

v. Άλλο 

Από τουσ πζντε αυτοφσ διαφορετικοφσ τφπουσ ςφγκρουςθσ ςτο μακθματικό πρότυπο 

που καταςκευάςτθκε ςυμμετζχουν οι τρεισ (ii,iii,v). Είναι ςθμαντικό, όμωσ να είναι 

γνωςτοί και οι άλλοι δφο ϊςτε να γίνεται αντιλθπτό πότε το ςυμβάν  υπάγεται ςτθν 

τελευταία περίπτωςθ (του άλλου τφπου ςφγκρουςθσ/εκτροπισ) θ οποία όπωσ 

αποδείχκθκε ζχει ιδιαίτερα δυςμενι επιρροι ςτθ διάρκεια του ςυμβάντοσ. (Ρροφανϊσ, 

για να ανικει ζνα ςυμβάν ςτθν κατθγορία ¨άλλο¨ κα πρζπει να μθν ανικει ςε καμία από 

τισ κατθγορίεσ i ζωσ iv.) 

Πςον αναφορά τισ υπόλοιπεσ μεταβλθτζσ, ο αρικμόσ των λωρίδων και το αν το ατφχθμα 

ςυνζβθ ςτθ δεξιά λωρίδα, ζχουν παρεμφερείσ ςυντελεςτζσ ςτο μοντζλο γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ και ωσ εκ τοφτου παρόμοια επιρροι και ςτθ διάρκεια του ατυχιματοσ 

(από τισ μικρότερεσ ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ μεταβλθτζσ). Αντίκετα ιδιαίτερα 

ςθμαντικι είναι θ παρουςία φορτθγοφ ςτο ςυμβάν κακϊσ αυξάνει ςθμαντικά τθ 

διάρκειά του, με ςυντελεςτι 10,938. 

Τζλοσ, οι τραυματίεσ και οι νεκροί, όπωσ ιταν και αναμενόμενο, επιμθκφνουν 

ςθμαντικά τθ διάρκεια του ςυμβάντοσ με τουσ νεκροφσ να είναι θ μεταβλθτι με το 

μεγαλφτερο ςυντελεςτι (25,087). 
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5.2 ΑΝΑΛΤΗ ΕΛΑΣΙΚΟΣΗΣΑ 

Για τισ ςυνεχείσ μεταβλθτζσ που λαμβάνουν μζροσ ςτο μακθματικό πρότυπο 

υπολογίςτθκε θ ελαςτικότθτα τουσ ωσ προσ τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι, δθλαδι τθν 

διάρκεια του ατυχιματοσ.  

Η ελαςτικότθτα είναι ζνα μζγεκοσ ο υπολογιςμόσ του οποίου χρθςιμοποιείται για να 

αξιολογθκεί και να εκτιμθκεί το αποτζλεςμα που κα ζχει θ αλλαγι ενόσ μεγζκουσ ςε 

ζνα άλλο. Η ελαςτικότθτα, δθλαδι, ποςοτικοποιεί τθν ευαιςκθςία ι τον βακμό ςτον 

οποίο μια μεταβλθτι ανταποκρίνεται ςε αλλαγζσ ςε μια άλλθ μεταβλθτι. Ζνα μζγεκοσ 

χαρακτθρίηεται ανελαςτικό ωσ προσ κάποιο άλλο, όταν το αντίτιμό του δεν αλλάηει 

ςθμαντικά μετά από μεταβολι του άλλου μεγζκουσ. Αντίκετα, ελαςτικό χαρακτθρίηεται 

ζνα μζγεκοσ ωσ προσ κάποιο άλλο, όταν οι μεταβολζσ του δεφτερου μεγζκουσ αλλάηουν 

ςθμαντικά το αντίτιμο του πρϊτου. 

Στθν περίπτωςθ τθσ παροφςασ ζρευνασ, υπολογίςτθκε θ ελαςτικότθτα του μικουσ τθσ 

ουράσ, των τραυματιϊν, των νεκρϊν και του αρικμοφ των λωρίδων του 

αυτοκινθτόδρομου ωσ προσ τθν διάρκεια του ατυχιματοσ. Οι ελαςτικότθτεσ που 

προζκυψαν είναι μικρότερεσ τθσ μονάδασ γεγονόσ που ςθμαίνει ότι τα μεγζκθ είναι 

ανελαςτικά ωσ προσ τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι. Αυτό, όμωσ, είναι λογικό να ςυμβαίνει, 

αν λθφκεί υπόψθ το μεγάλο πλικοσ μεταβλθτϊν που ςυμμετζχουν ςτο μοντζλο.  Δεν 

αναμζνεται δθλαδι, μια ευκζωσ ελαςτικι ςχζςθ τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ με 

κάποια μεταβλθτι. Ωςτόςο ο υπολογιςμόσ τθσ ελαςτικότθτασ είναι ςθμαντικόσ κακϊσ 

κακιςτά αντιλθπτό ποιασ μεταβλθτισ θ μεταβολι επιδρά περιςςότερο ςτθ μεταβολι 

τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ. Ζτςι είναι δυνατόν να απομονωκοφν οι μεταβλθτζσ που 

ζχουν μεγαλφτερθ επίδραςθ και με κατάλλθλεσ μεταβολζσ τουσ, όπου αυτό είναι 

δυνατό, να μειωκεί θ διάρκεια του εκάςτοτε ςυμβάντοσ.  

Ριο αναλυτικά, οι ελαςτικότθτεσ υπολογίςτθκαν και για τισ τζςςερεισ ςυνεχείσ 

μεταβλθτζσ με δυο τρόπουσ με παραπλιςια αποτελζςματα. Αρχικά, υπολογίςτθκε θ 

ελαςτικότθτα κάκε μεταβλθτισ από τον τφπο:  
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ε = average(AD)*( βι /average(yi)) όπου, 

ε: θ ελαςτικότθτα 

average(AD): θ μζςθ τιμι τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ για το δείγμα μασ 

βι : ο ςυντελεςτισ τθσ εκάςτοτε μεταβλθτισ ςτθ ςχζςθ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ 

average(yi): θ μζςθ τιμι τθσ εκάςτοτε μεταβλθτισ 

 

Ζτςι προζκυψαν τα παρακάτω αποτελζςματα: 

Πίνακασ 6 (α): Ελαςτικότθτα ςυνεχϊν μεταβλθτϊν γραμμικισ παλινδρόμθςθσ 

 

Μζγιςτο 

Μικοσ Ουράσ  
Νεκροί Τραυματίεσ 

Αρικμόσ 

Λωρίδων 

Ελαςτικότθτα (ε) 0.02467 0.00377 0.03697 0.18643 

 

Ενϊ ςτθ ςυνζχεια υπολογίςτθκαν και από τον τφπο: 

ε = average(AD/yi)*βι όπου, 

ε: θ ελαςτικότθτα 

average(AD/yi): θ μζςθ τιμι του λόγου τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ προσ τθν 

αντίςτοιχθ τιμισ τθσ κάκε μεταβλθτισ i για κάκε ςυμβάν. 

βι : ο ςυντελεςτισ τθσ εκάςτοτε μεταβλθτισ ςτθ ςχζςθ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ 

Και τα αποτελζςματα διαφοροποιικθκαν ωσ εξισ: 
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Πίνακασ 6 (β): Ελαςτικότθτα ςυνεχϊν μεταβλθτϊν γραμμικισ παλινδρόμθςθσ 

 

Μζγιςτο 

Μικοσ Ουράσ  
Νεκροί Τραυματίεσ 

Αρικμόσ 

Λωρίδων 

Ελαςτικότθτα (ε) 0.03608 0.00219 0.03295 0.24969 

 

Ουςιαςτικά θ διαφοροποίθςθ ςτουσ δυο τρόπουσ υπολογιςμοφ τθσ ελαςτικότθτασ 

ζγκειται ςτο αν λαμβάνεται ο μζςοσ όροσ του λόγου εξαρτθμζνθσ και ανεξάρτθτθσ 

μεταβλθτισ ι τθν μζςθ τιμι τθσ εξαρτθμζνθσ προσ τθ μζςθ τιμι τθσ ανεξάρτθτθσ. Τα 

αποτελζςματα ζχουν κάποια απόκλιςθ ανάλογα με τθν μζκοδο χωρίσ ωςτόςο να 

αλλάηει θ τάξθ μεγζκουσ. Ραρατθρείται ότι μεγαλφτερθ επιρροι ςτθν εξαρτθμζνθ 

μεταβλθτι ζχει ο αρικμόσ των λωρίδων κυκλοφορίασ του αυτοκινθτόδρομου. Δθλαδι, 

μείωςθ των λωρίδων κυκλοφορίασ ζχει τθν τάςθ να αυξιςει τθν διάρκεια του 

ατυχιματοσ ςε πολφ μεγαλφτερο βακμό από τισ άλλεσ τρεισ ςυνεχείσ μεταβλθτζσ των 

οποίων θ ελαςτικότθτα υπολογίςτθκε. Ραραδείγματοσ χάριν, ςε ςφγκριςθ με τθν 

ελαςτικότθτα των τραυματιϊν και του μικουσ τθσ ουράσ ζχει οχταπλάςια επιρροι. 

Ιδιαίτερα μικρι και ουςιαςτικά αμελθτζα είναι θ ελαςτικότθτα των ατυχθμάτων με 

νεκροφσ, κακϊσ αυτά είναι πολφ λίγα ςε αρικμό και είναι λογικό να δίνουν μικρι 

ελαςτικότθτα. Βεβαίωσ το αν υπιρχαν νεκροί ι όχι ςτο ςυμβάν είναι ιδιαίτερα 

ςθμαντικό κακϊσ όπωσ ςθμειϊκθκε και παραπάνω θ μεταβλθτι αυτι (fatalities) ζχει 

τον μεγαλφτερο ςυντελεςτι ςτο μοντζλο γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. 
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5.3 ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΟ ΠΡΟΣΤΠΟ ΑΝΑΛΤΗ ΕΠΙΒΙΩΗ (ΜΟΝΣΕΛΟ Β) 

Μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ ανάλυςθσ με τθ χριςθ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ 

ακολοφκθςε θ επανάλθψθ τθσ διαδικαςίασ με αναλογικι παλινδρόμθςθ κινδφνου 

(Proportional hazard regression) ι ανάλυςθ επιβίωςθσ με παλινδρόμθςθ Cox όπωσ είναι 

ευρζωσ γνωςτι. Μ’ αυτό τον τρόπο κα καταςτεί δυνατόν να ςυγκρικοφν οι δυο μζκοδοι, 

να ελεγχκεί αν δίνουν παραπλιςια αποτελζςματα, όπωσ και αναμζνεται, να 

εντοπιςτοφν οι διαφορζσ και να διαφανεί ποια είναι θ βζλτιςτθ λφςθ ι ςε κάκε 

περίπτωςθ τα πλεονεκτιματα τθσ κάκε μιασ για τζτοιου τφπου ανάλυςθ. Η διαδικαςία 

καταςκευισ του μοντζλου Β είχε ωσ αφετθρία το μοντζλο γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. 

Ζτςι άρχιςε θ εφαρμογι του μοντζλου αναλογικισ παλινδρόμθςθσ κινδφνου με τισ 

δεκατρείσ μεταβλθτζσ που χρθςιμοποιικθκαν και πριν. Ωςτόςο, όπωσ ιταν 

αναμενόμενο, δεν μποροφςαν να ενςωματωκοφν όλεσ οι μεταβλθτζσ, κακϊσ είτε δεν 

ιταν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ, είτε οδθγοφςαν ςε μθ αποδεκτά αποτελζςματα.  Οι 

περιςςότερεσ μεταβλθτζσ παρά ταφτα, μπόρεςαν να ενςωματωκοφν ςτο μοντζλο χωρίσ 

πρόβλθμα. Ριο ςυγκεκριμζνα ζντεκα (11) από τισ δεκατρείσ (13) μεταβλθτζσ 

ενςωματϊκθκαν ςτο μοντζλο με επιτυχία, ενϊ αυτζσ που απορρίφκθκαν ιταν το μικοσ 

τθσ ουράσ και θ μεταβλθτι ευκυγραμμία/καμπφλθ, κακϊσ δεν προζκυψε ικανοποιθτικό 

επίπεδο ςθμαντικότθτασ.  
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5.4 ΜΟΡΦΩΗ ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΗ ΧΕΗ ΜΟΝΣΕΛΟΤ Β 

Ζτςι προζκυψε το παρακάτω μακθματικό πρότυπο ανάλυςθσ επιβίωςθσ με 

παλινδρόμθςθ Cox, το οποίο παρουςιάηεται παρακάτω ςε μορφι πίνακα, όπωσ 

προζκυψε από το SPSS:  

 

Πίνακασ 7: Ζλεγχοι καλισ προςαρμογισ ΜΟΝΤΕΛΟΥ Β 

 

 Έλεγχος Omnibus Συντελεστών Μοντέλου 

-2 Λογ. 

Πιθανοθάνειαρ 

Σςνολικά αποηελέζμαηα 
Αλλαγέρ από 

πποηγούμενο βήμα 

Αλλαγέρ από 

πποηγούμενη ομάδα 

Χ2 df 
Σημ. 

(Sig.). 
Χ2 df Sig. Χ2 df 

Σημ. 

(Sig.) 

17974.440 170.902 12 .000 184.084 12 .000 184.084 12 .000 
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Πίνακασ 8: ΜΟΝΤΕΛΟ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ ΚΙΝΔΥΝΩΝ ΜΕ ΡΑΛΙΝΔΟΜΗΣΗ COX 

 

 

  ΜΟΝΤΕΛΟ Β B SE Wald df Σημ. Exp(B) 

 Απιθμόρ  λωπίδων     11.644 2 .003   

 Απιθμόρ  λωπίδων (1) .764 .229 11.165 1 .001 2.147 

 Απιθμόρ  λωπίδων (2) .632 .224 7.934 1 .005 1.882 

 Δεξιά λωπίδα .203 .088 5.261 1 .022 1.225 

 Φοπηηγό .350 .072 23.830 1 .000 1.419 

ΓΕ
Ω

Μ
ΕΤ


ΙΑ

   
 Α

Ν
Α

Ν
ΤΗ

   
   

   
   

   
   

   

Κόμβορ ανάνηη -.253 .115 4.833 1 .028 .776 

Διόδια ανάνηη -.437 .237 3.385 1 .066 .646 

Πεπιζζόηεπα από ένα 

ανάνηη 
-.337 .118 8.157 1 .004 .714 

ΤΥ
Ρ

Ο
Σ 

ΣΥ
ΓΚ


Ο

ΥΣ
Η

Σ/
 

   
 Α

Ν
Α

Τ
Ο

Ρ
Η

Σ 

Ακίνηηο εμπόδιο .397 .091 19.129 1 .000 1.487 

Αναηποπή εκηόρ 

δπόμος 
.172 .070 5.950 1 .015 1.187 

Άλλο .592 .104 32.389 1 .000 1.808 

 Τπαςμαηίερ .649 .095 46.830 1 .000 1.913 

 Νεκποί .571 .341 2.808 1 .094 1.771 
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Ραρατθρείται ότι για όλεσ τισ μεταβλθτζσ θ τιμι τθσ ςτιλθσ Sig. είναι μικτότερθ του 0,1. 

Αν οι τιμζσ του Sig. (Significance) είναι μεγαλφτερεσ του 0,1 τότε οι μεταβολζσ ςτθν τιμι 

τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ μπορεί να οφείλονται ςε ςφάλμα ι ςτθν τφχθ και θ 

ςυγκεκριμζνθ ανεξάρτθτθ μεταβλθτι δεν ζχει επαρκζσ επίπεδο ςθμαντικότθτασ για να 

ςυμπεριλθφκεί ςτο μοντζλο.  

Τα πρϊτα ςυμπεράςματα που μποροφν να βγουν από τθν παραπάνω ςχζςθ είναι ποιεσ 

μεταβλθτζσ ςυντελοφν ςτθν αφξθςθ και ποιεσ ςτθ μείωςθ τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ 

και ακολοφκωσ ποιεσ επθρεάηουν περιςςότερο τθ μεταβολι τθσ διάρκειασ του 

ατυχιματοσ ςε απόλυτθ τιμι. Για το λόγο αυτό τισ κατατάςςουμε με αφξουςα ςειρά 

ςτον παρακάτω πίνακα: 

Πίνακασ 9: Εξαρτθμζνεσ μεταβλθτζσ ΜΟΝΤΕΛΟΥ Β ςε αφξουςα ςειρά 

Μεταβλητή B 

Διόδια ανάνηη -.437 

Πεπιζζόηεπα από ένα 

ανάνηη 
-.337 

Κόμβορ ανάνηη -.253 

Αναηποπή εκηόρ δπόμος .172 

Δεξιά λωπίδα .203 

Φοπηηγό .350 

Ακίνηηο εμπόδιο .397 

Νεκποί .571 

Άλλο .592 

Απιθμόρ  λωπίδων (2) .632 

Τπαςμαηίερ .649 

Απιθμόρ  λωπίδων (1) .764 
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Αρχικά, παρατθρείται ότι θ γεωμετρία ανάντθ είναι ο μοναδικόσ παράγοντασ που 

προκαλεί μείωςθ ςτθν διάρκεια του ςυμβάντοσ. Ριο ςυγκεκριμζνα και οι τρεισ 

γεωμετρικζσ παράμετροι που ςυμμετζχουν ςτο μοντζλο τείνουν να μειϊνουν τθν 

διάρκεια του ατυχιματοσ που πραγματοποιικθκε ανάντθ διοδίων, κόμβου ι 

ςυνδυαςμοφ περιςςότερων τθσ μιασ γεωμετρικϊν παραμζτρων ανάντθ όπωσ αυτζσ 

ζχουν παρουςιαςτεί παραπάνω. Ριο ςυγκεκριμζνα τθν μεγαλφτερθ μείωςθ ςτθ 

διάρκεια του ατυχιματοσ προκαλεί θ φπαρξθ διοδίων ανάντθ του ςυμβάντοσ με 

ςυντελεςτι ςτο εκκετικό μοντζλο b = -0.437 ακολοφκωσ θ φπαρξθ περιςςότερων του 

ενόσ με ςυντελεςτι b = -0.337 και τζλοσ θ παρουςία κόμβου ανάντθ με ςυντελεςτι b = -

0.253. Ραρατθρείται ότι οι τιμζσ αυτζσ είναι αρκετά ςθμαντικζσ κακϊσ είναι ίδιασ τάξθσ 

μεγζκουσ με τισ αυξθτικζσ μεταβλθτζσ. Βζβαια μόνο μία από τισ παραπάνω γεωμετρικζσ 

παραμζτρουσ μπορεί να ιςχφει ανά ςυμβάν οπότε δεν μποροφν να υπάρξουν 

περιςςότερεσ τθσ μιασ μειωτικισ μεταβλθτισ. Αντίκετα, οι περιςςότερεσ παράμετροι 

που τείνουν να αυξιςουν τθ διάρκεια του ατυχιματοσ μποροφν να πραγματοποιθκοφν 

ταυτόχρονα προκαλϊντασ ςθμαντικι επιμικυνςθ ςτθ διάρκειά του. Εξετάηοντασ τουσ 

ςυντελεςτζσ των μεταβλθτϊν κατά απόλυτθ τιμι, παρατθροφμε ότι τθν μεγαλφτερθ 

επιρροι τθν ζχει ο αρικμόσ των λωρίδων είτε πρόκειται για δφο είτε για τρεισ κακϊσ 

ζχει απ’ τουσ μεγαλφτερουσ ςυντελεςτζσ b ςτο εκκετικό μοντζλο. Μεγάλθ επιρροι 

ζχουν και οι τραυματίεσ, ενϊ οι νεκροί επθρεάηουν λιγότερο γεγονόσ που δεν 

αναμενόταν κακϊσ ςτο μοντζλο γραμμικισ παλινδρόμθςθσ είχαν τθν μεγαλφτερθ 

επιρροι και γενικά αναμζνεται όταν ζνα ατφχθμα είναι κανατθφόρο να ζχει και 

μεγαλφτερθ διάρκεια από όταν ζχει απλϊσ τραυματίεσ. Βζβαια ςε καμία περίπτωςθ δεν 

μποροφμε να ποφμε ότι ο ςυντελεςτισ b=0.571 είναι αμελθτζοσ. Η απϊλεια ηωισ τείνει 

να αυξιςει ςθμαντικά τθ διάρκεια του ςυμβάντοσ και δεν απζχει πολφ απ’ τθν 

μεταβλθτι των τραυματιϊν. Τζλοσ, παρατθρείται ότι θ ανατροπι εκτόσ δρόμου και το 

αν το ςυμβάν πραγματοποιικθκε ςτθ δεξιά λωρίδα είναι οι μεταβλθτζσ με τουσ πιο 

μικροφσ ςυντελεςτζσ b και δεν αυξάνουν ςθμαντικά τθ διάρκεια του ςυμβάντοσ. 
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Ακολοφκωσ παρουςιάηονται τα διαγράμματα επιβίωςθσ και κινδφνου του μοντζλου 

επιβίωςθσ που δίνουν επιπλζον πλθροφορίεσ για τθν πικανοτικι εξζλιξθ τθσ διάρκειασ 

του ατυχιματοσ. 

 

 

 

 

Διάγραμμα 8:  Καμπφλθ επιβίωςθσ 
 
 
Το παραπάνω διάγραμμα περιγράφει τθν πικανότθτα ζνα ατφχθμα να ςυνεχίςει  να 

υφίςταται προϊόντοσ του χρόνου. Ο οριηόντιοσ άξονασ δείχνει τον χρόνο που ζχει 

διαρκζςει το ςυμβάν, ςε λεπτά και ο κατακόρυφοσ τθν πικανότθτα επιβίωςθσ, δθλαδι 

Καμπφλη Επιβίωςησ 
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τθν πικανότθτα να ςυνεχίςει να υφίςταται το ςυμβάν ι αλλιϊσ τθν αντίκετθ πικανότθτα 

από το να λιξει το ατφχθμα. Ραρατθρείται ότι θ καμπφλθ επιβίωςθσ είναι απόλυτα 

ομαλι. Είναι εμφανζσ ότι θ πικανότθτα να διαρκζςει το γεγονόσ μετά το πζρασ των 120 

λεπτϊν τείνει ςτο μθδζν. Ρράγματι από εξζταςθ του δείγματοσ παρατθρείται ότι 

διάρκεια ατυχιματοσ μεγαλφτερθ των 120 λεπτϊν παρουςιάηει ποςοςτό μικρότερο του 

2% του ςυνόλου των ατυχθμάτων. 
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Διάγραμμα 9: Καμπφλθ κινδφνου 

 

Η καμπφλθ κινδφνου αποτελεί ζνα διάγραμμα όπου ο οριηόντιοσ άξονασ είναι ο χρόνοσ 

και ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ θ διάρκεια του ατυχιματοσ, ενϊ ο κατακόρυφοσ δείχνει 

τον ςυςςωρευόμενο κίνδυνο ο οποίοσ ιςοφται με τον αρνθτικό λογάρικμο τθσ 

πικανότθτασ επιβίωςθσ. Ραρατθρείται ότι θ αφξθςθ του κινδφνου ζχει περίπου ςτακερό 

ρυκμό ζωσ τθ διάρκεια των 250 λεπτϊν και ςτθ ςυνζχεια ςτακεροποιείται. Τα δεδομζνα 

όμωσ που διατίκεται αφοροφν διάρκεια ατυχθμάτων μικρότερεσ των 120 λεπτϊν κατά 

Καμπφλη κινδφνου 

Διάρκεια Ατυχήματοσ 
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98%. Μποροφμε να ποφμε ζτςι ότι ο κίνδυνοσ αυξάνεται με ςτακερό ρυκμό κακ’ όλθ τθ 

διάρκεια του ςυμβάντοσ. 

Από τα ανωτζρω γίνεται αντιλθπτό ότι θ ανάλυςθ επιβίωςθσ, παρζχει πλθροφορίεσ για 

τθν πικανοτικι εξζλιξθ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ μζςα ςτο χρόνο. Ωςτόςο, για τα 

υπάρχοντα δεδομζνα διαπιςτϊνεται ότι δεν προκφπτει κάποια επιπλζον πλθροφορία ςε 

ςχζςθ με τθν απλι ανάλυςθ με γραμμικι παλινδρόμθςθ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

ΤΓΚΡΙΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ ΜΟΝΣΔΛΩΝ 

 

Κακϊσ  θ ζρευνα για τθν διάρκεια των ατυχθμάτων εξελίςςεται τα μοντζλα που 

βαςίηονται ςτθν ανάλυςθ επιβίωςθσ και τα κλαςικά μοντζλα παλινδρόμθςθσ ζχουν 

εξελιχκεί ςτισ δυο βαςικζσ ανταγωνιςτικζσ εναλλακτικζσ μεκόδουσ προςζγγιςθσ του 

κζματοσ.  Ππωσ αναφζρουν και οι Khattak et al. (1995) τα μοντζλα κλαςικισ 

παλινδρόμθςθσ, είτε αυτι είναι  γραμμικι είτε λογαρικμικι ι λογαρικμοκανονικι, 

προςφζρουν το πλεονζκτθμα ότι γίνονται πιο εφκολα κατανοθτά και ταυτόχρονα είναι 

πιο απλό να ερμθνευκοφν ςε ςχζςθ με τα μοντζλα επιβίωςθσ. Απ’ τθν άλλθ, τα μοντζλα 

τθσ ανάλυςθσ επιβίωςθσ επιτρζπουν μια πιο ξεκάκαρθ μελζτθ τθσ επιρροισ τθσ 

διάρκειασ. Ριο ςυγκεκριμζνα, επιτρζπουν τθ μελζτθ τθσ ςχζςθσ μεταξφ τθσ διάρκειασ 

ενόσ ςυμβάντοσ και τθσ πικανότθτασ αυτό να τελειϊςει ςφντομα.  

Για αυτοφσ τουσ λόγουσ, μετά τθν περιγραφι του κάκε μακθματικοφ προτφπου 

ξεχωριςτά και τθσ επεξιγθςθσ των βαςικϊν του χαρακτθριςτικϊν, ιδιαίτερο ενδιαφζρον 

παρουςιάηει θ ςυγκριτικι ανάλυςθ των δυο μοντζλων. Ππωσ αποδείχκθκε και οι δυο 

μζκοδοι ζχουν εφαρμογι ςτο ςυγκεκριμζνο αντικείμενο και μποροφν να οδθγιςουν ςε 

αποτελζςματα που ευςτακοφν τόςο μακθματικά όςο και πρακτικά.  

Τα μακθματικά πρότυπα που καταςκευάςτθκαν παρζχουν τθν δυνατότθτα υπολογιςμοφ 

τθσ διάρκειασ ατυχιματοσ εάν είναι γνωςτά απλά τοπογραφικά και γεωμετρικά 

δεδομζνα τθσ περιοχισ που ζγινε το ατφχθμα, κάποια βαςικά κυκλοφοριακά ςτοιχεία 

και αν αυτό είχε νεκροφσ και τραυματίεσ. Με αυτά τα δεδομζνα, πολλά εκ των οποίων 

μποροφν να εκτιμθκοφν με «μια ματιά» ςτον τόπο του ατυχιματοσ, μπορεί να 

υπολογιςτεί θ προςδοκϊμενθ διάρκεια του ςυμβάντοσ, ο χρόνοσ δθλαδι που 

μεςολαβεί από τθ ςτιγμι που πραγματοποιείται θ κλιςθ ςτο κζντρο ελζγχου 

κυκλοφορίασ τθσ Αττικισ Οδοφ μζχρι τθν εκκακάριςθ του οδικοφ άξονα. 
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Η ςφγκριςθ των δυο μοντζλων δεν αμφιςβθτεί τθν ορκότθτα τουσ ςτθν επίλυςθ του 

προβλιματοσ, αυτό άλλωςτε ζχει αποδειχτεί ιδθ, αλλά αποςκοπεί ςτον εντοπιςμό των 

διαφορϊν τουσ και ςτθν κατανόθςθ των διαφορετικϊν τρόπων αντιμετϊπιςθσ του 

κζματοσ. Ακόμα, ςτοχεφει ςτον εντοπιςμό των πλεονεκτθμάτων και μειονεκτθμάτων 

κάκε μιασ μεκόδου και ςτθν ανάδειξθ μιασ ωσ βζλτιςτθ, αν φυςικά αυτό είναι δυνατόν. 

Το ποια από τισ δυο είναι καλφτερθ είναι ςυνάρτθςθ πολλϊν πραγμάτων και είναι 

ςχετικό, κακϊσ ςτθν περίπτωςθ δυο μεκόδων επιςτθμονικά άρτιων που δίνουν 

παραπλιςια αποτελζςματα μπορεί να κρικεί καλφτερθ θ ευκολότερθ ι αυτι με τθν 

οποία ζχει μεγαλφτερθ ευχζρεια ο ερευνθτισ. Αναλφονται, όμωσ, και οι δφο μζκοδοι και 

ο κακζνασ μπορεί να επιλζξει τον τρόπο που κα δουλζψει ςε περίπτωςθ εναςχόλθςθσ 

με το ςυγκεκριμζνο κζμα. 

Χάριν ευκολίασ, το μοντζλο γραμμικισ παλινδρόμθςθσ καλείται ΜΟΝΤΕΛΟ Α ενϊ το 

μοντζλο αναλογικισ παλινδρόμθςθσ κινδφνου κα είναι το ΜΟΝΤΕΛΟ Β. Στο ςθμείο αυτό 

παρατίκενται ξανά οι πίνακεσ των δυο μοντζλων  για τθν διευκόλυνςθ τθσ ςφγκριςθσ. 
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 ΠΙΝΑΚΑ 10: ΜΟΝΤΕΛΟ ΓΑΜΜΙΚΗΣ ΡΑΛΙΝΔΟΜΗΣΗΣ  

 
ΜΟΝΤΕΛΟ A 

Μη Σσεηικοποιημένοι 

Σςνηελεζηέρ 

Σσεηικοποιημένοι 

Σςνηελεζηέρ t Sig. ΕΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ 

 B Σθάλμα Beta 

 (Σηαθεπά) 38.456 4.609   8.343 .000   

 Απιθμόρ  λωπίδων 6.431 2.435 .083 2.641 .008 0.186431 

 Μήκορ Οςπάρmax (σμ) 1.857 .534 .090 3.475 .001 0.003771 

 Δεξιά λωπίδα 5.931 2.722 .068 2.179 .029   

 Εςθςγπαμμία/Καμπύλη -3.293 1.750 -.049 -1.882 .060   

 Φοπηηγό 10.938 2.299 .121 4.757 .000   

ΓΕ
Ω

Μ
ΕΤ


ΙΑ

   
 

Α
Ν

Α
Ν

ΤΗ
   

   
   

   
   

   
   

Κόμβορ ανάνηη -12.490 3.661 -.184 -3.412 .001   

Διόδια ανάνηη -15.730 7.594 -.058 -2.071 .038   

Πεπιζζόηεπα από ένα 

ανάνηη 
-15.060 3.775 -.217 -3.990 .000   

ΤΥ
Ρ

Ο
Σ 

ΣΥ
ΓΚ


Ο

ΥΣ
Η

Σ/
 

   
 Ε

Κ
Τ

Ο
Ρ

Η
Σ Ακίνηηο εμπόδιο 10.463 2.925 .093 3.577 .000   

Εκηποπή εκηόρ δπόμος 5.761 2.294 .067 2.511 .012   

Άλλο 24.155 3.286 .191 7.352 .000   

 Τπαςμαηίερ 16.633 3.025 .142 5.498 .000 0.036972 

 Νεκποί 25.087 10.888 .058 2.304 .021 0.003771 

 α. Ανεξάπηηηη μεηαβληηή: Διάπκεια Αηςσήμαηορ  

Πίνακασ 10: ΜΟΝΤΕΛΟ ΓΑΜΜΙΚΗΣ ΡΑΛΙΝΔΟΜΗΣΗ
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Πίνακασ 11: ΜΟΝΤΕΛΟ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ ΚΙΝΔΥΝΩΝ ΜΕ ΡΑΛΙΝΔΟΜΗΣΗ COX 

  ΜΟΝΤΕΛΟ Β B SE Wald df Sig. Exp(B) 

 Απιθμόρ  λωπίδων     11.644 2 .003   

 Απιθμόρ  λωπίδων (1) .764 .229 11.165 1 .001 2.147 

 Απιθμόρ  λωπίδων (2) .632 .224 7.934 1 .005 1.882 

 Δεξιά λωπίδα .203 .088 5.261 1 .022 1.225 

 Φοπηηγό .350 .072 23.830 1 .000 1.419 

ΓΕ
Ω

Μ
ΕΤ


ΙΑ

   
 Α

Ν
Α

Ν
ΤΗ

   
   

   
   

   
   

   

Κόμβορ ανάνηη -.253 .115 4.833 1 .028 .776 

Διόδια ανάνηη -.437 .237 3.385 1 .066 .646 

Πεπιζζόηεπα από ένα 

ανάνηη 
-.337 .118 8.157 1 .004 .714 

ΤΥ
Ρ

Ο
Σ 

ΣΥ
ΓΚ


Ο

ΥΣ
Η

Σ/
 

   
 Ε

Κ
Τ

Ο
Ρ

Η
Σ 

Ακίνηηο εμπόδιο .397 .091 19.129 1 .000 1.487 

Εκηποπή εκηόρ 

δπόμος 
.172 .070 5.950 1 .015 1.187 

Άλλο .592 .104 32.389 1 .000 1.808 

 Τπαςμαηίερ .649 .095 46.830 1 .000 1.913 

 Νεκποί .571 .341 2.808 1 .094 1.771 
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Με μια πρϊτθ ανάγνωςθ διαπιςτϊνεται ότι τα δυο μοντζλα ζχουν πολλά κοινά. Κατά’ 

αρχιν ζχουν τισ ίδιεσ μεταβλθτζσ με τθ διαφορά ότι το ΜΟΝΤΕΛΟ Α ζχει δυο ανεξάρτθτεσ 

μεταβλθτζσ παραπάνω. Οι μεταβλθτζσ των δυο μοντζλων μποροφν να διακρικοφν ςτισ 

εξισ κατθγορίεσ:  

i. Γεωμετρία ανάντθ 

ii. Τφποσ ςφγκρουςθσ/εκτροπισ 

iii. Νεκροί-Τραυματίεσ 

iv. Χαρακτθριςτικά του οδικοφ άξονα  

v. Κυκλοφοριακά δεδομζνα 

Στθν πρϊτθ κατθγορία ςυγκαταλζγονται οι τρεισ μεταβλθτζσ που ςθμειϊνονται ςτουσ 

πίνακεσ των μοντζλων και είναι κοινζσ ςτισ δυο περιπτϊςεισ. Ραρατθρείται μάλιςτα, ότι ο 

ςυντελεςτισ Β των μεταβλθτϊν αυτϊν, τόςο ςτο ΜΟΝΤΕΛΟ Α όςο και ςτο ΜΟΝΤΕΛΟ Β, 

είναι αρνθτικόσ γεγονόσ που ςθμαίνει ότι ςε περίπτωςθ που θ μεταβλθτι αυτι υφίςταται 

ςε ζνα ςυμβάν, (είναι μθ μθδενικι) τείνει να μειϊςει τθ διάρκεια του ατυχιματοσ. Η 

παρουςία δθλαδι, διοδίων κόμβου ι ςυνδυαςμοφ περιςςότερου του ενόσ γεωμετρικϊν 

χαρακτθριςτικϊν ανάντθ του ατυχιματοσ τείνει να μειϊςει τθ διάρκεια του ςε ςχζςθ με 

ζνα ίδιο ατφχθμα που δεν ζγινε ςε περιοχι με τθν ίδια γεωμετρία ανάντθ. Ραρατθρείται 

ακόμα, ότι και θ ςειρά επιρροισ ςτο μοντζλο τθσ κάκε μεταβλθτισ είναι ίδια και για τα 

δυο μοντζλα. Μεγαλφτερθ επιρροι ςτθ διάρκεια του ατυχιματοσ ζχει και ςτισ δυο 

περιπτϊςεισ θ μεταβλθτι «διόδια ανάντθ», τθν μικρότερθ θ μεταβλθτι «κόμβοσ ανάντθ» 

και τθ μεςαία θ «περιςςότερα από ζνα ανάντθ». Γίνεται ξεκάκαρο απ’ το γεγονόσ αυτό, 

ςτο οποίο ςυνθγοροφν και τα δυο μοντζλα, ότι κατάντθ διοδίων, κόμβων και ςυνδυαςμοφ 

γεωμετρικϊν οδικϊν χαρακτθριςτικϊν τζτοιου τφπου, τα ατυχιματα που 

πραγματοποιοφνται ζχουν μικρότερθ διάρκεια. Το γεγονόσ ότι ςυμπίπτει και θ ιεραρχία 

επιρροισ είναι ικανοποιθτικό αλλά πικανόν να είναι και τυχαίο κακϊσ για παράδειγμα, 

ςτο ΜΟΝΤΕΛΟ Α θ μεταβλθτι «διόδια ανάντθ» είναι οριακά θ μεγαλφτερθ. Αυτό που 

αξίηει να ςθμειωκεί είναι ότι επιβεβαιϊκθκε με δυο ξεχωριςτά μακθματικά πρότυπα ότι 
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κατάντθ αυτϊν των γεωμετρικϊν χαρακτθριςτικϊν του οδικοφ άξονα, τα ατυχιματα 

τείνουν να ζχουν μικρότερθ διάρκεια απ’ ότι αν ςυνζβαιναν ςε μια άλλθ κζςθ. 

Πςον αφορά το ΜΟΝΤΕΛΟ Β, αυτζσ είναι και οι μοναδικζσ μεταβλθτζσ με αρνθτικό 

ςυντελεςτι. Στθν περίπτωςθ του ΜΟΝΤΕΛΟΥ Α υπάρχει ακόμα μία: θ μεταβλθτι 

«ευκυγραμμία/καμπφλθ» θ οποία, δεν ςυμπεριλιφκθκε ςτο ΜΟΝΤΕΛΟ Β κακϊσ δεν ιταν 

ςτατιςτικά ςθμαντικι. Αυτι είναι και μια δεφτερθ διαφορά των δυο μοντζλων, το 

ΜΟΝΤΕΛΟ Α ζχει μια παραπάνω μειωτικι μεταβλθτι, θ οποία όμωσ δεν ζχει μεγάλθ 

επιρροι ςτθ διάρκεια του ςυμβάντοσ κακϊσ ζχει τον δεφτερο μικρότερο ςυντελεςτι ςε 

απόλυτθ τιμι. Ουςιαςτικά και ςτισ δυο περιπτϊςεισ ο κακοριςτικόσ παράγοντασ που 

μπορεί να οδθγιςει ςε μειωμζνθ διάρκεια ατυχιματοσ είναι θ «γεωμετρία ανάντθ». 

Η δεφτερθ κατθγορία μεταβλθτϊν περιλαμβάνει τον τφπο ςφγκρουςθσ ι εκτροπισ του 

οχιματοσ και πιο ςυγκεκριμζνα τθν «ςφγκρουςθ με ακίνθτο εμπόδιο», «τθν εκτροπι εκτόσ 

δρόμου» και τθν μεταβλθτι «άλλο» που ςθμαίνει ότι θ ςφγκρουςθ ιταν άλλθσ μορφισ απ’ 

τισ τζςςερισ που περιλαμβάνει θ βάςθ δεδομζνων. Αυτζσ είναι οι δυο που 

προαναφζρκθκαν και θ «ςφγκρουςθ με κινοφμενο εμπόδιο» και θ «εκτροπι από 

εμπόδιο». Οι μεταβλθτζσ «τφποσ ςφγκρουςθσ/εκτροπισ» υπάρχουν και ςτα δυο μοντζλα 

και ζχουν κετικό ςυντελεςτι. Τείνουν δθλαδι, να αυξιςουν τθ διάρκεια του ατυχιματοσ 

και μάλιςτα με ίδια ςειρά επιρροισ. Η μεταβλθτι «άλλο» ζχει τθ μεγαλφτερθ επιρροι και 

μάλιςτα με διαφορά απ’ τθ δεφτερθ και ςτα δυο μοντζλα. Ακολουκεί θ μεταβλθτι 

«ακίνθτο εμπόδιο» και τελευταία θ «εκτροπι εκτόσ δρόμου». Εδϊ παρατθρείται ότι οι 

κλιμάκωςθ ςτουσ ςυντελεςτζσ των μεταβλθτϊν είναι πιο διακριτι και μπορεί να λθφκεί 

υπόψθ. Είναι πραγματικά αξιοςθμείωτο πόςο μοιάηει ο τρόποσ επιρροισ τθσ κάκε 

μεταβλθτισ ςτα δφο μοντζλα. Η μεταβλθτι «ακίνθτο εμπόδιο» είναι περίπου διπλάςια και 

ςτισ δυο περιπτϊςεισ τθσ «ανατροπι εκτόσ δρόμου», ενϊ θ μεταβλθτι «άλλοσ» είναι 

μεγαλφτερθ από 1,5 φορά θ «ακίνθτο εμπόδιο». 
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 Συγκεντρωτικά θ εικόνα αυτι φαίνεται ςτουσ παρακάτω πίνακεσ: 

Πίνακασ 12 (α): Σφγκριςθ μεταβλθτϊν μοντζλων Α και Β 

 Β 

Μεταβλθτζσ 

 ΜΟΝΤΕΛΟ Α ΜΟΝΤΕΛΟ Β 

Εκτροπή εκτόσ δρόμου 5.761 0.172 

Ακίνητο εμπόδιο 10.463 0.397 

Άλλο 24.155 0.592 

 

Πίνακασ 12 (β): Σφγκριςθ μεταβλθτϊν μοντζλων Α και Β 

Λόγοι μεταβλθτϊν 
ΜΟΝΤΕΛΟ Α ΜΟΝΤΕΛΟ Β 

Ακίνθτο εμπόδιο/εκτροπι 

εκτόσ δρόμου 1.8 2.3 

Άλλο/Ακίνθτο εμπόδιο 2.3 1.5 

 

Πςον αφορά τθν τρίτθ κατθγορία μεταβλθτϊν, αυτι αφορά τουσ τραυματίεσ και τουσ 

νεκροφσ. Τόςο ςτο ΜΟΝΤΕΛΟ Α όςο και ςτο Β οι παρουςία των μεταβλθτϊν αυτϊν τείνει 

να αυξιςει ςθμαντικά τθ διάρκεια του ατυχιματοσ. Είναι λογικό ςε ζνα ατφχθμα που είχε 

ανκρϊπινεσ απϊλειεσ να κακυςτεριςει  θ εκκακάριςθ του τόπου του ςυμβάντοσ, ςε 

ςχζςθ με ζνα αντίςτοιχο που είχε απλϊσ υλικζσ ηθμιζσ. Αυτό το επιβεβαιϊνουν και τα δυο 

μοντζλα και μάλιςτα οι μεταβλθτζσ «νεκροί» και «τραυματίεσ» ζχουν μεγάλθ βαρφτθτα 

ςτθν ανεξάρτθτθ μεταβλθτι και ςτισ δφο περιπτϊςεισ. Ριο ςυγκεκριμζνα ςτο μοντζλο 

γραμμικισ παλινδρόμθςθσ (ΜΟΝΤΕΛΟ Α) οι «νεκροί» είναι θ μεταβλθτι με τον 

μεγαλφτερο ςυντελεςτι Β ενϊ και οι «τραυματίεσ» είναι θ τρίτθ ςε επιρροι ςτθν 

ανεξάρτθτθ μεταβλθτι. Αντίςτοιχα, ςτο μοντζλο αναλογικισ παλινδρόμθςθσ Cox 

(ΜΟΝΤΕΛΟ Β) οι «νεκροί» και οι «τραυματίεσ» ζχουν απ’ τουσ μεγαλφτερουσ ςυντελεςτζσ, 
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με τθ διαφορά ότι εδϊ οι «τραυματίεσ» φαίνεται να επθρεάηουν λίγο περιςςότερο απ’ 

τουσ «νεκροφσ», χωρίσ όμωσ, να ζχουν ςθμαντικι διαφορά.  

Η τζταρτθ κατθγορία που αφορά τα χαρακτθριςτικά του οδικοφ άξονα περιλαμβάνει τισ 

μεταβλθτζσ: «αρικμόσ λωρίδων», «δεξιά λωρίδα», «ευκυγραμμία/καμπφλθ». Αρχικά, 

παρατθρείται ότι από τισ τρεισ μεταβλθτζσ οι δφο είναι κοινζσ και ςτα δυο μοντζλα. Η 

μεταβλθτι «ευκυγραμμία/καμπφλθ» υπάρχει μόνο ςτο ΜΟΝΤΕΛΟ Α και μάλιςτα ο 

ςυντελεςτισ τθσ Β είναι  αρνθτικόσ. Αυτό ςθμαίνει ότι όταν το ατφχθμα πραγματοποιείται  

ςε ευκυγραμμία τείνει να ζχει μικρότερθ διάρκεια από ζνα αντίςτοιχο που 

πραγματοποιικθκε ςε καμπφλθ. Αυτι είναι και μια αξιοςθμείωτθ διαφορά των δυο 

μοντζλων: το μοντζλο γραμμικισ παλινδρόμθςθσ ζχει μια παραπάνω μειωτικι μεταβλθτι.  

Ωςτόςο, όπωσ αναφζρκθκε και παραπάνω, ο ςυντελεςτισ τθσ μεταβλθτισ 

«ευκυγραμμία/καμπφλθ» είναι ςχετικά μικρόσ και δεν ζχει μεγάλθ επιρροι ςτθ διάρκεια 

του ατυχιματοσ. Οι άλλεσ μειωτικζσ μεταβλθτζσ που προαναφζρκθκαν και είναι κοινζσ 

ςτα δυο μοντζλα ζχουν πολφ μεγαλφτερθ επιρροι. Πςον αφορά τισ άλλεσ δυο μεταβλθτζσ 

κοινζσ ςτα δυο μοντζλα, «αρικμόσ λωρίδων» και «δεξιά λωρίδα», και ςτισ δυο 

περιπτϊςεισ ζχουν κετικοφσ ςυντελεςτζσ και τείνουν να αυξιςουν τθν διάρκεια του 

ςυμβάντοσ. Στο ΜΟΝΤΕΛΟ Α οι δυο μεταβλθτζσ ζχουν παραπλιςια επιρροι (ςυντελεςτζσ 

Β: 6.431 και 5.931 αντίςτοιχα) με τθν «αρικμόσ λωρίδων» να είναι λίγο μεγαλφτερθ. Στο 

ΜΟΝΤΕΛΟ Β θ μεταβλθτι «αρικμόσ λωρίδων» ζχει διαςπαςτεί ςε δυο μεταβλθτζσ, γι’ 

αυτό και το 1 και 2 ςτον πίνακα, κακϊσ ζχει αναλυκεί ωσ κατθγορικι μεταβλθτι και όχι ωσ 

ςυνεχισ. Είναι θ μεταβλθτι με τον μεγαλφτερο ςυντελεςτι επιρροισ ςτο μοντζλο, γεγονόσ 

που το διαφοροποιεί αρκετά ςε ςχζςθ με το ΜΟΝΤΕΛΟ Α, κακϊσ ς’ αυτό θ μεταβλθτι 

αυτι δεν είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι. Τζλοσ, θ μεταβλθτι «δεξιά λωρίδα» παρουςιάηει 

παρόμοια εικόνα και ςτα δυο μοντζλα: μια αυξθτικι μεταβλθτι με ςχετικά μικρι επιρροι 

ςτθν ανεξάρτθτθ μεταβλθτι (και ςτισ δυο περιπτϊςεισ ο ςυντελεςτισ τθσ Β είναι μζςα 

ςτουσ τρεισ μικρότερουσ) . 

Η πζμπτθ και τελευταία κατθγορία μεταβλθτϊν που αφορά τα κυκλοφορικά δεδομζνα 

περιλαμβάνει τισ μεταβλθτζσ: «μικοσ ουράσ» και «φορτθγό». Και ς’ αυτιν τθν περίπτωςθ 
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δεν ςυμμετζχουν όλεσ και ςτα δυο μοντζλα. Η μεταβλθτι «μικοσ ουράσ» βρζκθκε 

ςτατιςτικά μθ ςθμαντικι ςτο μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων και δεν ςυμπεριλιφκθκε. 

Συμμετζχει μόνο ςτο μοντζλο γραμμικισ παλινδρόμθςθσ και ζχει κετικό ςυντελεςτι Β, 

τείνει δθλαδι να αυξιςει τθ διάρκεια του ςυμβάντοσ. Βζβαια θ τιμι του ςυντελεςτι τθσ 

(Β=1,857) είναι θ μικρότερθ όλων των μεταβλθτϊν του μοντζλου, οπότε ςυνεπάγεται ότι 

δεν επθρεάηει ιδιαίτερα τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι. Η μεταβλθτι «φορτθγό», κοινι ςτα 

δυο μοντζλα ζχει κι αυτι αυξθτικό ςυντελεςτι και είναι και ςτισ δυο περιπτϊςεισ μια απ’ 

τισ μεςαίεσ μεταβλθτζσ ωσ προσ τθν επιρροι τουσ ςτθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι. Η 

ςυμμετοχι φορτθγοφ δθλαδι, ςτο ατφχθμα τείνει να αυξιςει αρκετά ςθμαντικά τθν 

διάρκεια του ςε ςχζςθ με ζνα αντίςτοιχο ςυμβάν που δεν ςυμμετζχουν βαρζα οχιματα. 

Ολοκλθρϊνοντασ αυτι τθν ςφγκριςθ, διαπιςτϊνεται ότι τα δυο μοντζλα είναι παρόμοια 

τόςο ωσ προσ τισ μεταβλθτζσ που χρθςιμοποιοφν όςο και ωσ προσ τα αποτελζςματα 

επιρροισ τθσ κάκε ανεξάρτθτθσ μεταβλθτισ τουσ ςτθν εξαρτθμζνθ. Οι δυο παραπάνω 

μεταβλθτζσ του μοντζλου γραμμικισ παλινδρόμθςθσ δεν διαφοροποιοφν ςθμαντικά το 

αποτζλεςμα και θ απουςία τουσ δεν κα το άλλαηε ιδιαίτερα. Οι υπόλοιπεσ μεταβλθτζσ 

ζχουν παρόμοια ςυμπεριφορά και ςτισ δυο περιπτϊςεισ: ίδια πρόςθμα και παρόμοιεσ 

απόλυτεσ τιμζσ. Μια αξιοςθμείωτθ διαφορά είναι θ διαφορετικι βαρφτθτα τθσ 

μεταβλθτισ «νεκροί» ςτα δυο μοντζλα και τθσ μεταβλθτισ «αρικμόσ λωρίδων» που 

μεταπθδά από μια μεταβλθτι με μικρι επιρροι ςτο μοντζλο γραμμικισ παλινδρόμθςθσ ς’ 

αυτιν με τθ μεγαλφτερθ ςτο μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων. 

Βαςικό πλεονζκτθμα του μοντζλου Α είναι θ απλότθτα καταςκευισ του, κακϊσ πρόκειται 

για γραμμικι παλινδρόμθςθ τον πιο πρωταρχικό τρόπο καταςκευισ ενόσ μακθματικοφ 

προτφπου. Ενδεχομζνωσ, λοιπόν, βλζποντασ τθν ομοιότθτα των αποτελεςμάτων και τθν 

ικανότθτα του ΜΟΝΤΕΛΟΥ Α να ενςωματϊςει περιςςότερεσ μεταβλθτζσ, ζςτω κι αν αυτζσ 

ζχουν μικρι επιρροι, να οδθγιςει ςτο να χαρακτθριςκεί ‘’καλφτερο’’. Το μοντζλο 

αναλογικϊν κινδφνων είναι εκκετικό και πιο δφςκολο ςτθν καταςκευι του αλλά και ςτο 

γνωςτικό υπόβακρο που απαιτείται για τθν εφαρμογι του. Ρζρα απ’ αυτό πρόκειται για 
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δυο μεκόδουσ που οδθγοφν ςε κοντινά αποτελζςματα και μποροφν να υπολογίςουν τθν 

διάρκεια του ατυχιματοσ με επιτυχία και με ικανοποιθτικό βακμό αξιοπιςτίασ.  

Πςον αφορά ςτον βακμό προςαρμογισ και ςτα δυο μοντζλα είναι ικανοποιθτικόσ. Ωςτόςο 

δεν είναι δυνατόν να ςυγκρικοφν μεταξφ τουσ, κακϊσ ςτθ μια περίπτωςθ ο ζλεγχοσ 

προςαρμογισ γίνεται με τθ μζκοδο των  ελαχίςτων τετραγϊνων (γραμμικι παλινδρόμθςθ) 

ενϊ ςτθν άλλθ με τθ λογαρικμικι πικανότθτα. 

Εν κατακλείδι, μπορεί να πει κανείσ ότι για τθν παροφςα βάςθ δεδομζνων προτιμάται θ 

ανάλυςθ με γραμμικι παλινδρόμθςθ, κακϊσ προςφζρει τα ίδια και μάλιςτα πιο πλιρθ 

αποτελζςματα από το μοντζλο επιβίωςθσ. Η ανάλυςθ επιβίωςθσ προτείνεται για 

αναλφςεισ με εξαρτθμζνθ μεταβλθτι τθ διάρκεια, κακϊσ παρζχει πλθροφορίεσ για τθν 

πικανοτικι εξζλιξθ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ μζςα ςτο χρόνο. Ωςτόςο, για τα 

υπάρχοντα δεδομζνα δεν προκφπτει κάποια επιπλζον πλθροφορία ςε ςχζςθ με τθν απλι 

ανάλυςθ με γραμμικι παλινδρόμθςθ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

7.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ ιταν ο προςδιοριςμόσ των κυκλοφοριακϊν 

παραγόντων που επθρεάηουν τθν χρονικι διάρκεια των οδικϊν ςυμβάντων ςε ελεφκερεσ 

λεωφόρουσ με «μελζτθ-περίπτωςθ» τθσ Αττικισ Οδοφ. Η χρονικι διάρκεια των οδικϊν 

ατυχθμάτων εξαρτάται από μια πλθκϊρα παραγόντων, ο εντοπιςμόσ των οποίων και θ 

καταςκευι ενόσ μακθματικοφ προτφπου που τουσ εμπεριζχει μπορεί να επιτρζψει τθν 

πρόβλεψθ τθσ διάρκειασ του ςυμβάντοσ. Μ’ αυτόν τον τρόπο μπορεί να υπολογιςτεί ο 

χρόνοσ που απαιτείται για να επανζλκει ο οδικόσ άξονασ ςτθν αρχικι του κατάςταςθ, 

ςτοιχείο ιδιαίτερα χριςιμο για τα Συςτιματα Διαχείριςθσ Κυκλοφορίασ κάκε μεγάλου 

αυτοκινθτόδρομου. Ραρζχεται μ’ αυτό τον τρόπο θ δυνατότθτα υπολογιςμοφ του χρόνου 

αποκατάςταςθσ του οδικοφ άξονα, ενθμζρωςθσ των οδθγϊν για τον χρόνο  που κα 

παραμείνει κλειςτό ζνα τμιμα του και λιψθσ μζτρων πρόλθψθσ για τθν αποφυγι 

ατυχθμάτων ςε κζςεισ που προκαλοφνται ατυχιματα με μεγάλθ χρονικι διάρκεια.  

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία εξετάςτθκε ο αςτικόσ αυτοκινθτόδρομοσ τθσ Αττικισ 

Οδοφ και ειδικότερα το τμιμα που ςυνδζει το Αεροδρόμιο Ακθνϊν ‘’Ελευκζριοσ 

Βενιηζλοσ’’ με τθν Ελευςίνα. Χρθςιμοποιικθκαν ςτοιχεία ατυχθμάτων από τα ζτθ 2007-

2010 και από το ςφνολο 3.321 ατυχθμάτων ςε όλο το μικοσ τθσ Αττικισ Οδοφ, 

επιλζχκθκαν 1.442 που ζγιναν ςτο εξεταηόμενο τμιμα και για τα οποία υπιρχαν πλιρθ 

δεδομζνα. Στα ςτοιχεία αυτά προςτζκθκαν κυκλοφορικά δεδομζνα για τθ ςτιγμι λίγο πριν 

κάκε ςυμβάν, κακϊσ και ςτοιχεία βροχόπτωςθσ και δθμιουργικθκε ζτςι μια βάςθ 

δεδομζνων με τα 1.442 ατυχιματα και 32 παραμζτρουσ για το κακζνα. 

Από τισ παραμζτρουσ αυτζσ εντοπίςτθκαν αυτζσ που ζχουν τθ μεγαλφτερθ επιρροι ςτθ 

χρονικι διάρκεια του ςυμβάντοσ και ταυτόχρονα μποροφςαν να ςυνυπάρξουν ςε ζνα 
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μακθματικό πρότυπο. Καταςκευάςτθκαν ζτςι δφο μακθματικά πρότυπα και ακολοφκθςε θ 

ςυγκριτικι ανάλυςι τουσ. 

7.2 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ ΑΝΑΛΤΗ 

Τα δυο μοντζλα προζκυψαν με τισ μεκόδουσ τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ και 

αναλογικϊν κινδφνων με παλινδρόμθςθ Cox και περιλαμβάνουν ζντεκα κοινζσ 

μεταβλθτζσ, ενϊ το πρϊτο περιζχει και δυο παραπάνω. 

Τα βαςικότερα ςυμπεράςματα που προζκυψαν από τθν ανάλυςθ που πραγματοποιικθκε 

είναι τα ακόλουκα: 

 Ο υπολογιςμόσ τθσ χρονικισ διάρκειασ του ςυμβάντοσ μπορεί να γίνει είτε με 

γραμμικι παλινδρόμθςθ είτε με μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων παλινδρόμθςθσ Cox με 

παραπλιςια αποτελζςματα. Τα δυο μακθματικά πρότυπα δεν ζχουν απλϊσ τισ ίδιεσ 

μεταβλθτζσ αλλά οι περιςςότερεσ ζχουν τθν ίδια ςυμπεριφορά και ςτα δυο μοντζλα. 

 Οι περιςςότερεσ μεταβλθτζσ ζχουν αυξθτικι επιρροι ςτθν διάρκεια των οδικϊν 

ςυμβάντων. Υπάρχουν ωςτόςο, και μεταβλθτζσ που ζχουν μειωτικι επιρροι. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, όπωσ προζκυψε και απ’ τα δφο μοντζλα, τα ατυχιματα που 

πραγματοποιοφνται κατάντθ κόμβου, διοδίων ι και περιςςότερων του ενόσ τζτοιων 

γεωμετρικϊν χαρακτθριςτικϊν, τείνουν να ζχουν μικρότερθ χρονικι διάρκεια από τα 

αντίςτοιχα που δεν ζγιναν ςε τζτοιεσ κζςεισ. 

 Η παρουςία νεκρϊν και τραυματιϊν ζχει ιδιαίτερα αυξθτικι επιρροι ςτθ χρονικι 

διάρκεια του ςυμβάντοσ όπωσ προκφπτει και απ’ τα δφο μοντζλα. 

 Η δεξιά λωρίδα είναι κρίςιμθ και θ πραγματοποίθςθ ατυχιματοσ ς’ αυτι τείνει να 

αυξιςει τθ διάρκεια του ατυχιματοσ. 

 Ο αρικμόσ των λωρίδων είναι θ μεταβλθτι με τον μεγαλφτερο αυξθτικό ςυντελεςτι 

ςτο μοντζλο αναλογικϊν κινδφνων, ενϊ και ςτο μοντζλο γραμμικισ παλινδρόμθςθσ 

ζχει τθ μεγαλφτερθ ελαςτικότθτα από όλεσ τισ ςυνεχείσ μεταβλθτζσ, θ επιρροι τθσ 

δθλαδι, ςτθ διάρκεια του ατυχιματοσ είναι μεγάλθ. 
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 Ατυχιματα που πραγματοποιοφνται ςτθν ευκυγραμμία τείνουν να ζχουν μικρότερθ 

διάρκεια από τα αντίςτοιχα που πραγματοποιοφνται ςε καμπφλθ όπωσ προκφπτει απ’ 

το μοντζλο γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. 

 Η μζκοδοσ τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ αν και αποτελεί τθν πιο απλι προςζγγιςθ 

του προβλιματοσ, περιγράφει πολφ καλά το αντικείμενο και επιτρζπει τθν 

ενςωμάτωςθ περιςςότερων μεταβλθτϊν από το μοντζλο τθσ ανάλυςθσ επιβίωςθσ. 

Ταυτόχρονα είναι πολφ πιο εφκολθ ςτθν επεξεργαςία και πιο κατανοθτι ςτουσ 

αναλυτζσ ςε αντίκεςθ με τθν ανάλυςθ επιβίωςθσ θ οποία γενικά αποτελεί μια πιο 

ςφνκετθ ςτατιςτικι ανάλυςθ. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα που επιβεβαιϊνει αυτι τθν 

άποψθ είναι θ ζρευνα των Khattak et al. (1994) όπου, αφοφ κάνουν τθν ανάλυςθ με 

παλινδρόμθςθ και με ανάλυςθ επιβίωςθσ, παραλείπουν τελείωσ τθ δεφτερθ ωσ πιο 

πολφπλοκθ και ωσ μθ ζχοντασ κάτι επιπλζον να προςφζρει. 

 

7.3 ΠΡΟΣΑΕΙ ΓΙΑ ΠΕΡΕΣΑΙΡΩ ΕΡΕΤΝΑ 

 

Η περεταίρω ζρευνα κα μποροφςε να εςτιάςει ςτθ εξζταςθ εναλλακτικϊν μοντζλων 

για τθν πρόβλεψθ τθσ διάρκειασ των ατυχθμάτων και να δθμιουργιςει μια ςχζςθ 

ανάμεςα ςτθν διάρκεια του ατυχιματοσ και τθ διάρκεια τθσ ουράσ. Ακόμα, υπάρχει θ 

ανάγκθ να εξεταςτεί πϊσ θ πρόβλεψθ τθσ διάρκειασ του ατυχιματοσ μπορεί να 

επθρεάςει τουσ οδθγοφσ και αν προκφπτουν οφζλθ από τθν ενθμζρωςθ τουσ για τθν 

προβλεπόμενθ διάρκεια του ςυμβάντοσ.  

Επιπλζον, μπορεί κανείσ να εξετάςει τθν επίδραςθ των καιρικϊν ςυνκθκϊν ςτθ 

διάρκεια του ατυχιματοσ. Για τθν παροφςα εργαςία ιταν διακζςιμα καιρικά 

δεδομζνα, κυρίωσ βροχόπτωςθσ, τα οποία δεν προζκυψαν ςτατιςτικά ςθμαντικά. Το 

γεγονόσ αυτό πικανότατα οφείλεται ςε τοπολογικοφσ παράγοντεσ κακϊσ ο οδικόσ 

άξονασ που εξετάςτθκε είναι ςτθν Αττικι όπου οι καιρικζσ ςυνκικεσ είναι ιδιαίτερα 

ιπιεσ. Ρικανότατα θ ανάλυςθ ςε ζνα οδικό άξονα, όπωσ θ Εγνατία Οδόσ με πιο ζντονα 

καιρικά φαινόμενα να δϊςει ςτατιςτικά ςθμαντικά αποτελζςματα.  
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Διερεφνθςθ, μπορεί να γίνει και ςτο πϊσ θ διάρκεια του ατυχιματοσ ςυνδζεται με τα 

δευτερογενι ατυχιματα και πϊσ θ αφξθςθ τθσ διάρκειασ επθρεάηει τθν πικανότθτα 

εμφάνιςθσ ενόσ δευτερογενοφσ ατυχιματοσ. 

Τζλοσ, ιδιαίτερα απαραίτθτθ είναι θ διερεφνθςθ λφςεων για τθ μείωςθ τθσ διάρκειασ 

του ατυχιματοσ ςε ςυνδυαςμό με μια οικονομικι ανάλυςθ και ιεράρχθςι τουσ ωσ πιο 

αποδοτικζσ-οικονομικζσ. Μ’ αυτό τον τρόπο μπορεί να βρεκεί θ πιο οικονομικι λφςθ 

με τα μεγαλφτερα προςδοκϊμενα αποτελζςματα. 
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