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Περίληψη: Η επικινδυνότητα της οδού εξαρτάται από σειρά παραγόντων, αρκετοί από 
τους οποίους αφορούν στο οδικό περιβάλλον. Στην εργασία παρουσιάζεται µια 
µεθοδολογία για την εκτίµηση της σχετικής επιρροής διακριτών παραµέτρων, όπως ο 
αριθµός των κατευθύνσεων και των λωρίδων της οδού, ο τύπος της περιοχής και οι 
καιρικές συνθήκες, για τις οποίες η έννοια της ελαστικότητας (elasticity) δεν ορίζεται. Η 
µεθοδολογία βασίζεται στην εκτίµηση γενικευµένων γραµµικών µαθηµατικών προτύπων 
µε τη χρήση των στατιστικών κατανοµών Poisson και quasi-Poisson. Από την εφαρµογή 
των προτύπων προκύπτουν χρήσιµα συµπεράσµατα και διατυπώνονται οι σχετικές 
πρακτικές προτάσεις για τη βελτίωση των χαρακτηριστικών της οδού και της αντίστοιχης 
ασφάλειας στο οδικό δίκτυο της Ελλάδας. 
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Abstract: Road risk depends on several characteristics of the road environment. A 
methodology for the estimation of the relative impact of discrete road related parameters, 
for which the measure of elasticity cannot be defined, is presented in this paper.  Many 
parameters, such as the number of directions and lanes of the road, the type of the area 
and the weather conditions, are often defined as discrete parameters, and therefore this 
approach has many practical applications. The methodology is based on the estimation of 
generalized linear models using the Poisson and quasi-Poisson statistical distributions. 
Useful conclusions are extracted from the application of these models, and related 
practical recommendations are formulated for the improvement of the road characteristics 
and related road safety in the Greek highway network. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
Η βελτίωση της οδικής ασφάλειας είναι ένα σηµαντικό ζήτηµα που απασχολεί όλες τις 
σύγχρονες κοινωνίες. Το πρώτο βήµα στο σχεδιασµό ενός συντονισµένου σχεδίου 
βελτίωσης της οδικής ασφάλειας αποτελεί η εκτίµηση του αναµενόµενου οφέλους που 
µπορεί να προκύψει από διάφορες εναλλακτικές επεµβάσεις. Στις Η.Π.Α. εκτελείται αυτή 
τη στιγµή µια σηµαντική προσπάθεια για τη δηµιουργία ενός εγχειριδίου οδικής 
ασφάλειας (http://www.highwaysafetymanual.org/), το οποίο θα προβλέπει παραµέτρους 
που θα χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό του επιπέδου οδικής ασφάλειας της κάθε 
οδού σε σχέση µε τα χαρακτηριστικά της. Η λογική που παρουσιάζεται είναι αντίστοιχη 
εκείνης που χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό της κυκλοφοριακής ικανότητας στο 
Highway Capacity Manual (HCM, 2000). Συγκεκριµένα, ο εκτιµώµενος αριθµός 
ατυχηµάτων Ν για ένα οδικό τµήµα ή µια διασταύρωση εξαρτάται από έναν αριθµό 
ατυχηµάτων βάσης NB και έναν αριθµό παραµέτρων προσαρµογής (accident modification 
factors, AMF), ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά της οδού και του περιβάλλοντος της: 
 

N = NBC(AMF1,AMF2,...,AMFn)  (1) 
 
όπου C είναι µια σχέση που συσχετίζει τις παραµέτρους προσαρµογής µε τον αριθµό των 
ατυχηµάτων.  
 
Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι η διερεύνηση της σχετικής επιρροής ορισµένων 
βασικών χαρακτηριστικών της οδού και του περιβάλλοντος της στην οδική ασφάλεια. 
Αναπτύσσεται ειδική µεθοδολογία που βασίζεται στη χρήση γενικευµένων γραµµικών 
µαθηµατικών προτύπων µε χρήση κατάλληλων στατιστικών κατανοµών, ενώ προτείνεται 
µια προσέγγιση που επιτρέπει τη σύγκριση της σχετικής επιρροής διακριτών παραµέτρων 
(για τις οποίες η έννοια της ελαστικότητας δεν ορίζεται).  
 
 

2. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 
 
 
Η γραµµική παλινδρόµηση αποτελεί µια ευρύτατα χρησιµοποιούµενη στατιστική 
µεθοδολογία, λόγω και της ευκολίας εφαρµογής της. Στην πράξη, όµως, οι υποθέσεις της 
µεθοδολογίας αυτής συχνά παραβιάζονται, χωρίς πολλές φορές αυτό να αναγνωρίζεται. 
Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την εκτίµηση και εφαρµογή στατιστικά εσφαλµένων 
µαθηµατικών προτύπων, τα οποία χωρίς τους κατάλληλους ελέγχους µπορεί να 
οδηγήσουν σε λανθασµένες προβλέψεις. Η πλέον συνηθισµένη σχετική παραβίαση στην 
οδική ασφάλεια έχει να κάνει µε την κατανοµή που ακολουθούν τα δεδοµένα, η οποία 
συχνά δεν είναι η κανονική αλλά η κατανοµή Poisson (π.χ. Nicholson and Wong, 1993). 
Ακόµα και η κατανοµή Poisson, όµως, κρίνεται συχνά ανεπαρκής για την περιγραφή των 
δεδοµένων, καθώς πολλές φορές υπάρχει µεγαλύτερη (ή µικρότερη) διασπορά (Maycock 
and Hall, 1984). Αυτό το φαινόµενο αντικρούει την υπόθεση της κατανοµής Poisson ότι η 
διακύµανση ισούται µε τη µέση τιµή. Μία πρακτική επίπτωση αυτής της λανθασµένης 
παραδοχής θα ήταν η υπό-εκτίµηση των τυπικών σφαλµάτων των παραµέτρων, η οποία 
µπορεί να οδηγήσει σε λανθασµένη αποδοχή στατιστικά ασήµαντων παραµέτρων του 
προτύπου ως σηµαντικές. 
 
Στην περίπτωση αυτή, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η κατανοµή quasi-Poisson, η οποία άρει 
τον περιορισµό ότι ο λόγος της διακύµανσης προς τη µέση τιµή ισούται µε τη µονάδα και 
επιτρέπει την εκτίµηση µιας παραµέτρου διασποράς. Οι Μaycock and Hall (1984) έδειξαν 
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ότι σε αντίστοιχα αποτελέσµατα µπορεί να οδηγήσει και η χρήση της αρνητικής 
διωνυµικής κατανοµής, την οποία χρησιµοποιήσαν σε εφαρµογές οδικής ασφάλειας και οι 
Miaou (1994) και Wood (2002). Οι Maher και Summersgill (1996) αναφέρουν ότι η 
χρήση των δύο κατανοµών (quasi-Poisson και αρνητική διωνυµική) µπορεί να δώσει 
αντίστοιχα αποτελέσµατα, αν και επισηµαίνουν ότι µπορεί να έχουν και αρκετά 
διαφορετικές ιδιότητες πρόβλεψης. Οι Lord et al. (2005) εξετάζουν τη χρήση διαφόρων 
κατανοµών, περιλαµβανοµένων των Poisson, αρνητική διωνυµική (ή Poisson-γάµµα), και 
zero-inflated Poisson στην προτυποποίηση δεδοµένων οδικής ασφάλειας.  
 
Τα γενικευµένα γραµµικά πρότυπα (generalized linear models, GLM) αποτελούν µία 
µεθοδολογία που επεκτείνει τη γραµµική παλινδρόµηση, επιτρέποντας τη χρήση άλλων 
στατιστικών κατανοµών (McCullagh and Nelder, 1989, Dobson, 1990, Gill, 2000). Οι 
Yannis et al., (2007) παρουσιάζουν τη µεθοδολογία, καθώς και ένα παράδειγµα χρήσης 
της στην οδική ασφάλεια. Η µεθοδολογία αυτή χρησιµοποιείται και στην παρούσα 
εργασία, καθώς προσφέρει ένα ενοποιηµένο πλαίσιο για την εφαρµογή των εναλλακτικών 
κατανοµών. 
 
 

3. ΕΦΑΡΜΟΓΗ 
 
 
Η συλλογή δεδοµένων βασίστηκε κυρίως στη βάση δεδοµένων οδικών ατυχηµάτων του 
Τοµέα Μεταφορών και Συγκοινωνιακής Υποδοµής του ΕΜΠ µε βάση τα στοιχεία που 
συλλέγει η Τροχαία και επεξεργάζεται η ΕΣΥΕ. Από τα διαθέσιµα στοιχεία, επιλέχθηκε 
να µελετηθούν τα ατυχήµατα που συµβαίνουν στο υπεραστικό οδικό δίκτυο της χώρας ως 
προς τον αριθµό ατυχηµάτων. Η επιλογή αυτή έγινε καταρχήν διότι οι δείκτες 
θανατηφόρων ατυχηµάτων και ατυχηµάτων µε σοβαρούς τραυµατισµούς είναι 
υψηλότεροι στις υπεραστικές οδούς λόγω κυρίως των υψηλότερων ταχυτήτων. 
Παράλληλα, παρουσιάζουν µεγαλύτερη οµοιογένεια χαρακτηριστικών από ότι εκείνα σε 
αστικές οδούς µε αποτέλεσµα να καθίσταται πιο εύκολη η εξαγωγή και γενίκευση 
συµπερασµάτων από το εξεταζόµενο δείγµα για το µήκος του οδικού δικτύου. Οι τελικές 
µορφές των µαθηµατικών προτύπων προέκυψαν από ανάλυση διαφόρων εναλλακτικών 
και εκτιµήθηκαν µε χρήση ειδικού στατιστικού λογισµικού (R Development Core Team, 
2007) µε το πακέτο dispmod. Συγκεκριµένα, εξετάστηκαν διαφορετικές στατιστικές 
κατανοµές (Poisson, quasi-Poisson) για την εκτίµηση γενικευµένων γραµµικών προτύπων. 
 
Στο τελικό µαθηµατικό πρότυπο περιέχονται οι εξής µεταβλητές, οι οποίες έχουν 
κωδικοποιηθεί ως παράγοντες (factors), δηλαδή διακριτές µεταβλητές µε τιµές 0/1 (για τις 
τρεις περιπτώσεις) ή 1, 2, 3, ή 4 (για την τελευταία): 
• Εντός/εκτός κατοικηµένης περιοχής: τα οδικά τµήµατα που βρίσκονται εντός 

κατοικηµένης περιοχής χρησιµοποιούνται ως επίπεδο αναφοράς, δηλαδή έχουν τιµή 
της παραµέτρου ίση µε 0, ενώ τα οδικά τµήµατα εκτός κατοικηµένης περιοχής έχουν 
τιµή 1. 

• Καιρικές συνθήκες:  οι καλές καιρικές συνθήκες θεωρούνται ως επίπεδο αναφοράς 
(τιµή παραµέτρου ίση µε το 0), ενώ η βροχή παίρνει τιµή 1 

• Αριθµός κατευθύνσεων κυκλοφορίας (µία/δύο): οδοί διπλής κατεύθυνσης 
κυκλοφορίας χρησιµοποιούνται ως επίπεδο αναφοράς (τιµή ίση µε 0), ενώ για οδούς 
µε αποκλειστική κίνηση κατά τη µία κατεύθυνση κυκλοφορίας χρησιµοποιείται η τιµή 
1. 

• Αριθµός λωρίδων κυκλοφορίας ανά κατεύθυνση: χρησιµοποιείται η µία 
λωρίδα/κατεύθυνση ως επίπεδο αναφοράς (τιµή 1), τα τµήµατα µε 2 ή 3 λωρίδες 
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κυκλοφορίας κωδικοποιούνται µε την τιµή 2 ή 3 αντίστοιχα, ενώ τα τµήµατα µε 
τέσσερις ή περισσότερες λωρίδες ανά κατεύθυνση έχουν οµαδοποιηθεί (τιµή 4). 

 
Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του προτύπου µε χρήση της κατανοµής 
Poisson. Από τα αποτελέσµατα προκύπτει ότι όλες οι παράµετροι είναι ιδιαίτερα 
σηµαντικές. Μάλιστα, οι τιµές του τυπικού σφάλµατος φαίνονται εξαιρετικά χαµηλές. Αν 
και η κατανοµή Poisson γενικά προτείνεται ως κατάλληλη για χρήση σε δεδοµένα οδικής 
ασφάλειας, στην περίπτωση αυτή φαίνεται ότι δεν πληρούνται πλήρως οι προϋποθέσεις, 
µε αποτέλεσµα το πρότυπο που προκύπτει να µη είναι κατάλληλο. Μια υπόθεση του 
µαθηµατικού προτύπου Poisson είναι ότι η διασπορά ισούται µε 1. Στην συγκεκριµένη 
περίπτωση, όµως, υπολογίζοντας τη διασπορά από το λόγο της τελικής απόκλισης προς 
τον αριθµό των βαθµών ελευθερίας προκύπτει ότι η τιµή αυτή είναι ίση µε 
75770/109=69.5. Άρα, παρατηρείται σηµαντική υπέρ-διασπορά (overdispersion) στα 
δεδοµένα, η οποία δεν µπορεί να περιγραφεί αποτελεσµατικά από το πρότυπο. Ένα τυπικό 
σύµπτωµα στην περίπτωση αυτή είναι η υποεκτίµηση των τυπικών σφαλµάτων και 
συνεπώς η πιθανή υπερεκτίµηση της στατιστικής σηµαντικότητας των παραµέτρων. 
 
 

Πίνακας 1. Αποτελέσµατα εκτίµησης προτύπου µε κατανοµή Poisson 
 

 
Εκτίµηση 

παραµέτρου 
Τυπικό 
σφάλµα Τιµή z 

Σταθερά 9.195 0.005 1814.27 
Εκτός κατοικηµένης περιοχής -0.775 0.007 -110.79 
Βροχή -2.347 0.012 -203.46 
∆ρόµος µονής κατεύθυνσης -1.666 0.009 -187.81 
2 λωρίδες ανά κατεύθυνση -0.718 0.007 -97.45 
3 λωρίδες ανα κατεύθυνση -1.827 0.011 -161.24 
4+ λωρίδες ανά κατεύθυνση -4.019 0.022 -186.19 
    
Απόκλιση αναφοράς (Null deviance) 322295 (115 βαθ.ελ.) 
Τελική απόκλιση (Residual deviance) 75770 (109 βαθ.ελ.) 
AIC  76461  

 
 
Η κατανοµή quasi-Poisson είναι µια παραλλαγή της κατανοµής Poisson, στην οποία η 
τιµή της διασποράς δεν περιορίζεται να είναι ίση µε το 1. Στον Πίνακα 2 παρουσιάζονται 
τα αποτελέσµατα της εκτίµησης του ίδιου προτύπου αλλά µε υπόθεση στατιστικής 
κατανοµής quasi-Poisson. Φαίνεται ότι ο λόγος της τελικής απόκλισης προς τον αριθµό 
των βαθµών ελευθερίας είναι πιο κοντά στη µονάδα, αν και πάλι απέχει αρκετά 
(78.1/108=0.72). Οι εκτιµηµένες τιµές των παραµέτρων δεν είναι γενικά ιδιαίτερα 
διαφορετικές από τις τιµές που προέκυψαν από το πρότυπο µε χρήση κατανοµής Poisson 
(Πίνακας 1), αλλά το τυπικό σφάλµα και συνεπώς η στατιστική σηµαντικότητα είναι πολύ 
διαφορετικά. Στην συγκεκριµένη περίπτωση, όλες οι παράµετροι παραµένουν στατιστικά 
σηµαντικές, αλλά η υπό-εκτίµηση του τυπικού σφάλµατος στην εφαρµογή του προτύπου 
Poisson θα µπορούσε υπό άλλες συνθήκες να οδηγήσει στην αποδοχή µη σηµαντικών 
παραµέτρων ως στατιστικά σηµαντικές. 
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Πίνακας 2. Αποτελέσµατα εκτίµησης προτύπου µε κατανοµή quasi-Poisson 
 

 
Εκτίµηση 

παραµέτρου 
Τυπικό 
σφάλµα Τιµή z 

Σταθερά 9.7895 0.3587 27.295 
Εκτός κατοικηµένης περιοχής -1.7177 0.2587 -6.64 
Βροχή -2.3808 0.2546 -9.351 
∆ρόµος µονής κατεύθυνσης -1.7522 0.253 -6.927 
2 λωρίδες ανά κατεύθυνση -0.9062 0.3872 -2.341 
3 λωρίδες ανα κατεύθυνση -2.3968 0.3888 -6.165 
4+ λωρίδες ανά κατεύθυνση -4.1847 0.3474 -12.045 
    
Απόκλιση αναφοράς (Null deviance) 305.756 (115 βαθ.ελ.) 
Τελική απόκλιση (Residual deviance) 78.196 (109 βαθ.ελ.) 
AIC  101.81  

 
 
Στα Σχήµατα 1 και 2 φαίνονται κάποια βασικά διαγνωστικά µεγέθη σχετικά µε τα 
αποτελέσµατα των µαθηµατικών προτύπων που παρουσιάστηκαν παραπάνω. Στο 
αριστερό µέρος κάθε σχήµατος παρουσιάζεται ένα σχήµα quantile-quantile (QQ) (normal 
scores plot) των κανονικοποιηµένων κατάλοιπων του προτύπου. Ο άξονας των χ 
αντιστοιχεί στα κανονικοποιηµένα κατάλοιπα, ενώ ο άξονας των ψ αντιστοιχεί στη 
κανονική κατανοµή. Η διακεκοµµένη διαγώνια γραµµή είναι η αναµενόµενη ευθεία, πάνω 
στην οποία θα έπρεπε να βρίσκονται όλες οι παρατηρήσεις, αν τα κατάλοιπα 
ακολουθούσαν την κανονική κατανοµή. Όπως φαίνεται από το αντίστοιχο τµήµα του 
σχήµατος 1, στην περίπτωση της κατανοµής Poisson, η κατανοµή των στοιχείων αυτών 
απέχει πολύ από την κανονική, παραβιάζοντας έτσι µία από τις βασικές υποθέσεις της 
γραµµικής παλινδρόµησης. Παρατηρώντας κανείς το αντίστοιχο µέρος του σχήµατος 2, 
προκύπτει ότι υπάρχει σηµαντική βελτίωση µε τη χρήση της κατανοµής quasi-Poisson, αν 
και – όπως φάνηκε και από την τιµή της διασποράς, η οποία δεν ισούται ακριβώς µε 1 - 
δεν υπάρχει πλήρης ταύτιση. 
 
Στο αριστερό µέρος των σχηµάτων 1 και 2 παρουσιάζεται ένα διάγραµµα των 
στατιστικών του Cook έναντι των κανονικοποιηµένων επιρροών (leverage) των 
παρατηρήσεων. Η τυποποιηµένη επιρροή της παρατήρησης xi µπορεί να υπολογιστεί ως 
εξής (Belsley et al., 1980):  
 

hi =
1

n
+

xi − x i( )
n−1( )sx

2  (2) 

 
όπου n είναι ο αριθµός των παρατηρήσεων, η οριζόντια γραµµή πάνω από ένα στοιχείο 

υποδηλώνει την εκτιµώµενη τιµή, και sx  είναι το τυπικό σφάλµα. Σε κάθε διάγραµµα 
υπάρχουν δυο διακεκοµµένες γραµµές. Η οριζόντια γραµµή είναι στο σηµείο 8/(n-2p), 
όπου n είναι ο αριθµός των παρατηρήσεων και p είναι ο αριθµός των παραµέτρων που 
εκτιµούνται. Παρατηρήσεις πάνω από τη γραµµή αυτή µπορεί να είναι παρατηρήσεις µε 
υψηλή επιρροή στο πρότυπο. Η κατακόρυφη γραµµή βρίσκεται στο σηµείο 2p/(n-2p) και 
σηµεία που βρίσκονται αριστερά της γραµµής αυτής έχουν υψηλή επιρροή σε σχέση µε τη 
διακύµανση των κατάλοιπων στο σηµείο αυτό. Στην περίπτωση που κανένα σηµείο δεν 
βρίσκεται πάνω από την οριζόντια γραµµή ή δεξιά από την κατακόρυφη, τότε αυτές δεν 
εµφανίζονται (όπως στην περίπτωση της κατακόρυφης γραµµής στο πρότυπο quasi-
Poisson).  



4o ∆ιεθνές Συνέδριο για την Έρευνα στις Μεταφορές στην Ελλάδα 332 

 

 
Σχήµα 1. ∆ιαγνωστικά σχήµατα προτύπου µε κατανοµή Poisson 

 
 
Ο αριθµός των παρατηρήσεων µε υψηλή επιρροή (leverage) είναι η ένωση των σηµείων 
που βρίσκονται πάνω από την οριζόντια και δεξιά από την κατακόρυφη γραµµή. Όπως 
προκύπτει από το Σχήµα 1, πολλές παρατηρήσεις έχουν υψηλή επιρροή, ενώ από το δεξιό 
διάγραµµα στο Σχήµα 2 προκύπτει ότι στην περίπτωση του προτύπου quasi-Poisson µόνο 
2 παρατηρήσεις έχουν υψηλή επιρροή. Από τις παρατηρήσεις αυτές ενισχύεται το 
συµπέρασµα ότι το πρότυπο µε χρήση της κατανοµής quasi-Poisson είναι πιο κατάλληλο 
για την εφαρµογή αυτή.  
 
 

 
Σχήµα 2. ∆ιαγνωστικά σχήµατα προτύπου µε κατανοµή quasi-Poisson 

 
 

4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
 
Το µαθηµατικό πρότυπο που εκτιµήθηκε δίνει εκτιµήσεις για ορισµένες παραµέτρους που 
επηρεάζουν την οδική ασφάλεια. Μια από τις πλέον ενδιαφέρουσες χρήσεις τέτοιων 
προτύπων είναι η εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε την σχετική επιρροή των 
διαφόρων παραµέτρων στην εξαρτηµένη µεταβλητή, κάτι το οποίο επιτυγχάνεται 
συνήθως µε τη χρήση της έννοιας της ελαστικότητας. Στη συγκεκριµένη περίπτωση, 
όµως, όλες οι ανεξάρτητες παράµετροι είναι διακριτές, και µάλιστα παράγοντες. Συνεπώς, 
η έννοια της ελαστικότητας (η οποία διατυπώνεται συνοπτικά ως ο λόγος της % αλλαγής 
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στο αποτέλεσµα προς την % αλλαγή στην αιτία) δεν µπορεί να οριστεί. Επειδή όµως οι 
κατηγορικές παράµετροι που χρησιµοποιούνται στην εκτίµηση του µαθηµατικού 
προτύπου ορίζονται σε ακέραιες τιµές, όπου η τιµή που χρησιµοποιείται στο πρότυπο έχει 
σταθερή διαφορά από την τιµή αναφοράς (η διαφορά αυτή είναι πάντα ίση µε τη µονάδα), 
τότε µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την άµεση σύγκριση τους η τιµή των παραµέτρων που 
έχουν εκτιµηθεί. Οι τιµές αυτές δεν έχουν κάποια εύκολα αντιληπτή φυσική σηµασία (σε 
αντίθεση µε την ελαστικότητα), αλλά επιτρέπουν τη σύγκριση. Τα αποτελέσµατα 
παρουσιάζονται γραφικά στο Σχήµα 3. 
 
Οι τιµές όλων των παραµέτρων είναι αρνητικές, υποδηλώνοντας ότι οδηγούν σε µείωση 
των ατυχηµάτων. Η µείωση του αριθµού των ατυχηµάτων λόγω της βροχής µπορεί να 
εξηγηθεί από το χαµηλότερο φόρτο και τις χαµηλότερες ταχύτητες που παρατηρούνται 
όταν ο καιρός δεν είναι καλός. Ασφαλώς, υπάρχει ο αντίλογος της αυξηµένης 
ολισθηρότητας του οδοστρώµατος, καθώς και της πιθανά µειωµένης ορατότητας υπό 
συνθήκες βροχής, αλλά σε ένα βαθµό αυτές οι συνθήκες  µπορεί να αναιρούνται από την 
αυξηµένη εγρήγορση και προσοχή των οδηγών.  
 
Οδοί µονής κατεύθυνσης παρουσιάζουν ceteris paribus µικρότερο αριθµό ατυχηµάτων 
από αντίστοιχες οδούς διπλής κατεύθυνσης, καθώς πολλοί τύποι ατυχηµάτων (όπως 
µετωπικές συγκρούσεις) πρακτικά εκµηδενίζονται. Επίσης, οδοί εκτός κατοικηµένων 
περιοχών παρουσιάζουν µικρότερο αριθµό ατυχηµάτων καθώς εκεί υπάρχουν λιγότερες 
αλληλεπιδράσεις µε πεζούς και εισερχόµενα/εξερχόµενα οχήµατα.  
 
Η αύξηση του αριθµού των λωρίδων ανά κατεύθυνση οδηγεί επίσης σε µείωση του 
αριθµού των ατυχηµάτων. Η επιρροή αυτή οφείλεται τόσο στην µεγαλύτερη ευελιξία που 
προσφέρει µια οδός µε περισσότερες λωρίδες κυκλοφορίας, µε αποτέλεσµα να µειώνονται 
οι πιθανές εµπλοκές. Επίσης, περισσότερες λωρίδες κυκλοφορίας υποδηλώνουν τυπικά 
και υψηλότερη κατηγορία οδού, γεγονός που συχνά υποδηλώνει και καλύτερη υποδοµή 
ασφαλείας. Καθώς στο διάγραµµα αυτό παρουσιάζεται η οριακή σχετική επιρροή (δηλαδή 
η µεταβολή της σχετικής επιρροής όταν προστίθεται µια λωρίδα κυκλοφορίας) προκύπτει 
ότι η επιρροή αυτή γίνεται µεγαλύτερη όσο περισσότερες λωρίδες έχει η οδός.  
 
 

-3.0 -2.0 -1.0 0.0

 
Σχήµα 3. Σχετική επιρροή παραµέτρων στην οδική ασφάλεια 
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Με βάση τη µεθοδολογία αυτή, και χρησιµοποιώντας πιο αναλυτικά δεδοµένα σχετικά µε 
τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά της οδού, θα επιδιωχθεί σε µελλοντική έρευνα η 
συσχέτιση περισσότερων χαρακτηριστικών της οδού και της κυκλοφορίας µε το επίπεδο 
οδικής ασφάλειας στο εξεταζόµενο οδικό τµήµα. Παραδείγµατα τέτοιων χαρακτηριστικών 
αποτελούν τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά της οδού, όπως η κλίση και η καµπυλότητα, 
καθώς και η ύπαρξη διαγράµµισης και κατάλληλης σήµανσης. Η εκτίµηση της σχετικής 
επιρροής των διαφόρων χαρακτηριστικών της οδού στη βελτίωση της οδικής ασφάλειας 
µπορεί να αξιοποιηθεί και σε αναλύσεις αναµενόµενου κόστους/ωφέλειας εναλλακτικών 
επεµβάσεων σε χαρακτηριστικά της οδού µε στόχο τη βελτίωση της οδικής ασφάλειας.  
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