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ηόρνο ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο

Η ζσζτέηιζη οδικών αηστημάηων

και βαζικών μεηεωρολογικών ζσνθηκών

Δθαρμογή:

 Ηκεξήζηα ηνηρεία γηα ην ιεθαλνπέδην ηεο Αζήλαο

 Υξήζε Γξακκηθώλ Μνληέισλ



Γνκή Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο

 Πξνζδηνξηζκόο Πξνβιήκαηνο (ηόρνπ)

 Βηβιηνγξαθηθή Αλαζθόπεζε

 Αλαδήηεζε Γεδνκέλσλ

 Δπηινγή Μεζνδνινγίαο

 Αλάπηπμε Μαζεκαηηθώλ Πξνηύπσλ (ηαηηζηηθή Αλάιπζε)

 Πεξηγξαθή Απνηειεζκάησλ

 πκπεξάζκαηα

 Πξνηάζεηο – Πεξαηηέξσ Έξεπλα



Βηβιηνγξαθηθά Δπξήκαηα (1/2)

 Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζία, βξνρόπησζε) 

ζρεηίδνληαη κε ηελ νδηθή αζθάιεηα.

 Ιδηαίηεξε επηξξνή ζηνλ θπθινθνξηαθό θόξην θαη ζηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ νδεγώλ.

 Θεξκνθξαζία:

• Αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο νδεγεί ζε αύμεζε ηνπ αξηζκνύ 

ησλ αηπρεκάησλ.

• Οη ώξεο ειηνθάλεηαο νδεγνύλ ζε αύμεζε ησλ αηπρεκάησλ.

• Σα νδηθά αηπρήκαηα κεηώλνληαη όηαλ απμάλεηαη ν αξηζκόο 

ησλ εκεξώλ κε ζεξκνθξαζία ππό ην κεδέλ.



Βηβιηνγξαθηθά Δπξήκαηα (2/2)

 Βξνρόπησζε:
• Η απμαλόκελε θαζεκεξηλή βξνρόπησζε κεηώλεη ηε ζπρλόηεηα 

ησλ αηπρεκάησλ

• Παξόκνην απνηέιεζκα θαηαδεηθλύεη θαη ε εμέηαζε ηνπ κεληαίνπ 
αξηζκνύ ησλ εκεξώλ κε βξνρόπησζε

• Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε επηξξνή ηεο βξνρόπησζεο 
κε ρξνληθή πζηέξεζε

Μηθξόηεξε ε επηξξνή ηεο βξνρόπησζεο δεδνκέλεο εκέξαο όηαλ 
παξαηεξείηαη βξνρόπησζε ηηο πξνεγνύκελεο εκέξεο

 Αληηθαηηθά ζπκπεξάζκαηα κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ 
εξεπλώλ
• Γηαθνξέο ζηε ζπρλόηεηα θαη ηελ έληαζε ησλ θαηξηθώλ 

θαηλνκέλσλ από ηόπν ζε ηόπν

• Δπηιεγείζα Μέζνδνο Αλάιπζεο



πιινγή ηνηρείσλ

Οδηθά Αηπρήκαηα

Γ.Ο.Σ.Α. 
(Σξνραία)

ΔΛ.ΣΑΣ.
(Διιεληθή ηαηηζηηθή Αξρή)

.ΑΝ.ΣΡ.Α.
(ΔΜΠ)

Μεηεσξνινγηθά ηνηρεία

ηαζκνί Μέηξεζεο
(ζεξκνθξαζία,ύςε βξνρόπησζεο)

Δ.Μ.Τ.
(Γηεύζπλζε Κιηκαηνινγίαο –

Σκήκα ηαηηζηηθήο 

Κιηκαηνινγίαο)



Δπεμεξγαζία ηνηρείσλ

 Αλαδήηεζε ηνηρείσλ από ηηο πεγέο ηνπο (.ΑΝ.ΣΡ.Α., 

Δ.Μ.Τ.)

 Γεκηνπξγία Βάζεο Γεδνκέλσλ (Αξρείν Microsoft 

Excel)

 Αλαιπηηθά εκεξήζηα ζηνηρεία γηα ην Λεθαλνπέδην ηεο 

Αζήλαο:

• Αξηζκόο ησλ αηπρεκάησλ, ησλ λεθξώλ (εληόο 

νρήκαηνο), ησλ λεθξώλ πεδώλ θαη ηξαπκαηηώλ 

πεδώλ

• Μέζε ζεξκνθξαζία (oC)

• Ύςνο βξνρόπησζεο (mm)

 Πεξίνδνο Αλαθνξάο από 1/1/1985 έσο 31/12/2005



Μέζνδνο Γξακκηθήο Παιηλδξόκεζεο

 Από ηηο πην δηαδεδνκέλεο ζηαηηζηηθέο ηερληθέο

Μαζεκαηηθή ρέζε:

yi = β0 + β1 . x1i + β2 . x2i + β3 . x3i + …..+ βk . xki + εi.

 Οη ζπληειεζηέο ησλ παξακέηξσλ εθηηκνύληαη κε ηε 

κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ (OLS)



Μέζνδνο SURE

 ύζηεκα γξακκηθώλ εμηζώζεσλ:

Τ = Υβ + ε

 Η εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ γίλεηαη από θνηλνύ γηα όιεο ηηο 
εμηζώζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο

 Υξήζε γεληθεπκέλεο κεζόδνπ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ (GLS)

 Η κέζνδνο SURE ελδείθλπηαη ζηελ πεξίπησζε ηαπηόρξνλεο 
ζπζρέηηζεο ηνπ ζθάικαηνο (ή εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηώλ) δύν ή 
πεξηζζόηεξσλ εμηζώζεσλ

 Αηηίεο ηαπηόρξνλεο ζπζρέηηζεο:

• ύπαξμε θνηλνύ παξάγνληα πνπ δελ είλαη κεηξήζηκνο ή αγλνείηαη (π.ρ. 
θπθινθνξηαθόο θόξηνο)

• εμέηαζε παξόκνησλ εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηώλ (π.ρ. αηπρεκάησλ θαη 
λεθξώλ)



Η Σερληθή ησλ Φεπδνκεηαβιεηώλ (1/2)

 Φεπδνκεηαβιεηέο:

I. Απιέο:
• πλήζσο Γπαδηθήο Μνξθήο (0/1)

• Δπίδξαζε επνρηθώλ παξαγόλησλ ζηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή 

(π.ρ. κήλαο, έηνο)

II. Πνιιαπιαζηαζηηθέο:
• Γηλόκελν κηαο απιήο ςεπδνκεηαβιεηήο επί κηα αλεμάξηεηε 

κεηαβιεηή

• πλδπαζηηθή επηξξνή επνρηθνύ παξάγνληα – αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηήο (π.ρ. κήλα-ζεξκνθξαζίαο) ζηελ εμαξηεκέλε 

κεηαβιεηή



Η Σερληθή ησλ Φεπδνκεηαβιεηώλ (2/2)

 Απιέο Φεπδνκεηαβιεηέο

(Di)

 Δπεξεάδνπλ ηνλ ζηαζεξό όξν 

 Παξάιιειε Μεηαηόπηζε ηεο 

Δπζείαο

 Πνιιαπιαζηαζηηθέο 

Φεπδνκεηαβιεηέο (DiXi)

 Δπεξεάδνπλ ην ζπληειεζηή 
ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο

 Μεηαβνιή ηεο θιίζεο ηεο 
επζείαο

yi = β0 + γ.Di + β1 . X1i +δ.DiXi + εi 

yi = (β0 + γ.Di) + (β1 +δ.Di ).Xi + εi



Κξηηήξηα Αμηνιόγεζεο Μνληέινπ

 ηαηηζηηθή αμηνπηζηία ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ ηνπ 

κνληέινπ κε t-test: 

t = βi /s.e.

όπνπ s.e.: ηππηθό ζθάικα (επίπεδν εκπηζηνζύλεο 

95%)

 Πνηόηεηα Μνληέινπ (ζπληειεζηήο θαιήο πξνζαξκνγήο 

R2)

 Λνγηθή Δξκελεία ησλ ζπληειεζηώλ βi ηεο εμίζσζεο

 θάικα ηεο εμίζσζεο

 Κξηηήξην Durbin-Watson γηα απηνζπζρέηηζε πξώηνπ 

βαζκνύ (αλάιπζε ρξνλνζεηξώλ)



Τπνινγηζκόο Διαζηηθόηεηαο

 Ο βαζκόο ηεο επηξξνήο ησλ κεηαβιεηώλ 

εθθξάδεηαη πνζνηηθά κέζσ ηεο ειαζηηθόηεηαο 

(ei)

 Η ειαζηηθόηεηα αληηθαηνπηξίδεη ηελ επαηζζεζία 

ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο ζηε κεηαβνιή κηαο 

(ή πεξηζζόηεξσλ) αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ 



Αλάπηπμε Μνληέισλ
 Δμαξηεκέλεο Μεηαβιεηέο

• Αξηζκόο ησλ αηπρεκάησλ (ACCIDENT)

• Αξηζκόο ησλ λεθξώλ εληόο νρήκαηνο (FATALITI)

• Αξηζκόο ησλ λεθξώλ πεδώλ (KILLEDPE)

• Αξηζκόο ησλ ηξαπκαηηώλ πεδώλ (INJUREDP)

 Αλεμάξηεηεο Μεηαβιεηέο
• Μέζε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία δεδνκέλεο εκέξαο (MEANTEMP)

• Γηαθνξά κέζσλ ζεξκνθξαζηώλ δύν δηαδνρηθώλ εκεξώλ (DIFFMT)

• Μέζν ύςνο βξνρόπησζεο δεδνκέλεο εκέξαο (TOTALPRE)

• Μέζν ύςνο βξνρόπησζεο πξνεγνύκελεο εκέξαο (PRECIP_1)

• Απιέο Φεπδνκεηαβιεηέο γηα ηελ επηξξνή ησλ εκεξώλ, ησλ κελώλ θαη 
ησλ εηώλ (π.ρ. DJAN)

• Πνιιαπιαζηαζηηθέο ςεπδνκεηαβιεηέο γηα ηελ επηξξνή κήλα-
ζεξκνθξαζίαο θαη κήλα-βξνρόπησζεο (π.ρ. DJANΜ = 
DJAN*MEANTEMP)



Απνηειέζκαηα

βi ei βi ei βi ei βi ei

Μέζε ζεξκνθξαζία 

(MEANTEMP)
0,226 0,171 0,05 0,228

Γηαθνξά ησλ κέζσλ 

ζεκνθξαζηώλ δύν 

δηαδνρηθώλ εκεξώλ 

(DIFFMT)

0,099 5,824E-05 0,005 7,237E-06 0,026 1,484E-04

Ύςνο Βξνρόπησζεο 

(TOTALPRE)
-0,151 -0,009 -0,005 -0,004 -0,002 -0,002 -0,02 -0,006

Ύςνο Βξνρόπησζεο 

Πξνεγνύκελεο 

Ζκέξαο (PRECIP_1)

-0,096 -0,005 -0,006 -0,005 -0,019 -0,006

R
2

Αλεμάξηεηεο 

Μεηεσξνινγηθέο 

Μεηαβιεηέο 

Αξηζκόο Αηπρεκάησλ 

(ACCIDENT)

Αξηζκόο Νεθξώλ εληόο 

νρήκαηνο (FATALITI)

Αξηζκόο Νεθξώλ 

Πεδώλ (KILLEDPE)

Αξηζκόο Σξαπκαηηώλ 

Πεδώλ (INJUREDP)

0,315 0,026 0,010 0,184



Γηαγξάκκαηα Δπαηζζεζίαο –

Δπηξξνή Θεξκνθξαζίαο
ΑΡΘΘΜΟ ΑΣΤΥΗΜΑΣΩΝ & ΘΕΡΜΟΚΡΑΘΑ 
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Γηαγξάκκαηα Δπαηζζεζίαο –

Δπηξξνή Βξνρόπησζεο
ΑΡΘΘΜΟ ΑΣΤΥΗΜΑΣΩΝ & ΒΡΟΥΟΠΣΩΗ

(Θερινοί Μήνες)
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πγθεληξσηηθόο Πίλαθαο Απνηειεζκάησλ

Αλεμάξηεηεο Μεηεσξνινγηθέο 

Μεηαβιεηέο 

Αξηζκόο 

Αηπρεκάησλ 

(ACCIDENT)

Αξηζκόο 

Νεθξώλ 

(FATALITI)

Αξηζκόο 

Νεθξώλ 

Πεδώλ 

(KILLEDPE)

Αξηζκόο 

Σξαπκαηηώλ 

Πεδώλ 

(INJUREDP)

Μέζε ζεξκνθξαζία (MEANTEMP) + +
Γηαθνξά κέζσλ ζεξκνθξαζηώλ 

δύν δηαδνρηθώλ εκεξώλ 

(DIFFMT)
+ + +

Ύςνο Βξνρόπησζεο 

(TOTALPRE) - - - -

Ύςνο Βξνρόπησζεο 

Πξνεγνύκελεο Ζκέξαο 

(TOTALPRE)
- - -



πκπεξάζκαηα (1/2)

 Αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο νδεγεί ζε αύμεζε ηνπ 
αξηζκνύ ησλ αηπρεκάησλ, ησλ λεθξώλ (γεληθά) θαη ησλ 
ηξαπκαηηώλ πεδώλ

 Αύμεζε ηνπ ύςνπο βξνρόπησζεο νδεγεί ζε κείσζε ηνπ 
αξηζκνύ ησλ αηπρεκάησλ, ησλ λεθξώλ (γεληθά) θαη ησλ 
ηξαπκαηηώλ πεδώλ

 Η επηξξνή ησλ κεηεσξνινγηθώλ ζπλζεθώλ ηεο 
πξνεγνύκελεο εκέξαο είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή

 Οη κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο βξνρόπησζεο 
εληόο ζπγθεθξηκέλσλ κελώλ παξαηεξήζεθε όηη έρνπλ 
επηξξνή ζην ππό εμέηαζε θαηλόκελν



πκπεξάζκαηα (2/2)

 Γηα ηνλ αξηζκό ησλ αηπρεκάησλ:

• Αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γεληθά πξνθαιεί αύμεζε ησλ 

αηπρεκάησλ

• Αύμεζε ηνπ ύςνπο βξνρόπησζεο πξνθαιεί κείσζε ησλ 

αηπρεκάησλ

• Η παξαπάλσ επηξξνή όκσο αληηζηξέθεηαη ηνπο ζεξηλνύο κήλεο.

 Γηα ηνλ αξηζκό ησλ λεθξώλ (εληόο νρήκαηνο):

• Αύμεζε ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ 

εκεξώλ νδεγεί ζε αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ λεθξώλ

• Αύμεζε ηνπ ύςνπο βξνρόπησζεο νδεγεί ζε κείσζε ηνπ αξηζκνύ 

ησλ λεθξώλ

 Παξόκνηα ζπκπεξάζκαηα εμάγνληαη θαη γηα ηνπο 

αξηζκνύο ησλ πεδώλ (λεθξνί, ηξαπκαηίεο)



Πξνηάζεηο

 Λήςε Μέηξσλ Βειηίσζεο ηεο νδηθήο αζθάιεηαο 
(θαζνξηζκόο κεηαβιεηώλ νξίσλ ηαρύηεηαο, εληαηηθνπνίεζε ηεο 

αζηπλόκεπζεο, ρξήζε θσηεηλώλ πηλαθίδσλ πιεξνθόξεζεο)

 σζηή θαηαζθεπή θαη επαξθήο ζπληήξεζε ησλ νδώλ 
(έκθαζε ζην δίθηπν απνζηξάγγηζεο)

 Δπέλδπζε ζηε ζσζηή εθπαίδεπζε θαη εμέηαζε ησλ 

ππνςεθίσλ νδεγώλ (καζήκαηα ππό δηάθνξεο κεηεσξνινγηθέο 

ζπλζήθεο, ρξήζε πξνζνκνησηώλ)

 Δθζηξαηείεο ελεκέξσζεο ησλ ρξεζηώλ ηεο νδνύ γηα ηε 

ζσζηή θπθινθνξία (π.ρ. νδήγεζε) ππό ηηο δηάθνξεο 

κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο



Πεξαηηέξσ Έξεπλα

 Υξήζηκν λα ζπκπεξηιεθζνύλ ζηε κειέηε θαη άιιεο 
παξάκεηξνη (πξαγκαηηθά ζηνηρεία θπθινθνξίαο, επηπιένλ 
κεηεσξνινγηθέο κεηαβιεηέο, όπσο ρηόλη, άλεκνο, νκίριε)

 Δθαξκνγή θαη άιισλ κεζόδσλ ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο 
(νηθνγέλεηα κνληέισλ Poisson, πνιπεπίπεδε αλάιπζε 
κεηαβιεηώλ)

 Δπηβεβιεκέλν λα δηεμαρζνύλ παξόκνηεο έξεπλεο θαη ζε 
άιιεο πεξηνρέο θαη νδηθά δίθηπα ηεο ρώξαο.

 Υξήζε πξνζνκνησηώλ νδήγεζεο (πην ζπζηεκαηηθή 
δηεξεύλεζε ηεο κεηαβνιήο ηεο νδεγηθήο ζπκπεξηθνξάο γηα ηηο 
εθάζηνηε κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο) 



αο Δπραξηζηώ Πνιύ



σζτεηίζεις Υρονοζειρών

Οδικών Αηστημάηων και 

Μεηεωρολογικών σνθηκών

ΔΘΝΙΚΟ ΜΔΣΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΙΟ

ΥΟΛΗ ΠΟΛΙΣΙΚΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ

ΣΟΜΔΑ ΜΔΣΑΦΟΡΩΝ ΚΑΙ ΤΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗ ΤΠΟΓΟΜΗ

ΓΗΜΗΣΡΙΟ Β. ΜΠΙΛΙΧΝΗ

Δπηβιέπνληεο: Γηώξγνο Γηαλλήο, Αλαπι. Καζεγεηήο ΔΜΠ

Μαηζαίνο Καξιαύηεο, Αλαπι. Καζεγεηήο ΔΜΠ
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