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Το ΠρόβληµαΤο Πρόβληµα
�� Οι καιρικές συνθήκες (θερµοκρασία, βροχόπτωση) Οι καιρικές συνθήκες (θερµοκρασία, βροχόπτωση) 

σχετίζονται µε την οδική ασφάλεια.σχετίζονται µε την οδική ασφάλεια.

�� Ιδιαίτερη επιρροή στον κυκλοφοριακό φόρτο και στη Ιδιαίτερη επιρροή στον κυκλοφοριακό φόρτο και στη 
συµπεριφορά των οδηγών.συµπεριφορά των οδηγών.
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�� Προσπάθεια διερεύνησης της αλληλεπίδρασης των Προσπάθεια διερεύνησης της αλληλεπίδρασης των 
καιρικών συνθηκών, σε συνδυασµό µε άλλους καιρικών συνθηκών, σε συνδυασµό µε άλλους 
παράγοντες, στη συχνότητα των ατυχηµάτων.παράγοντες, στη συχνότητα των ατυχηµάτων.

�� Επιτακτικότερη η ανάγκη αυτή στο πλαίσιο της κλιµατικής Επιτακτικότερη η ανάγκη αυτή στο πλαίσιο της κλιµατικής 
αλλαγής.αλλαγής.



Το ΠρόβληµαΤο Πρόβληµα

�� Η προσέγγιση του προβλήµατος πρέπει να γίνει µε Η προσέγγιση του προβλήµατος πρέπει να γίνει µε 
ανάλυση πολλαπλών ανάλυση πολλαπλών ((ανεξάρτητων) µεταβλητών.ανεξάρτητων) µεταβλητών.

�� Καταγραφή των καιρικών συνθηκών στο δελτίο Καταγραφή των καιρικών συνθηκών στο δελτίο 
ατυχήµατος από την Τροχαία.ατυχήµατος από την Τροχαία.
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�� Συγκέντρωση συνεχών χρονοσειρών µετεωρολογικών Συγκέντρωση συνεχών χρονοσειρών µετεωρολογικών 
στοιχείων από µόνιµους, κατάλληλα εγκατεστηµένους στοιχείων από µόνιµους, κατάλληλα εγκατεστηµένους 
σταθµούς µέτρησης.σταθµούς µέτρησης.

�� Συχνά στην ανάλυση περιλαµβάνονται και επιπλέον Συχνά στην ανάλυση περιλαµβάνονται και επιπλέον 
µεταβλητές (σχεδιασµός οδού, δηµογραφικά στοιχεία, µεταβλητές (σχεδιασµός οδού, δηµογραφικά στοιχεία, 
επεµβάσεις, κλπ)επεµβάσεις, κλπ)



Βιβλιογραφικά ΕυρήµαταΒιβλιογραφικά Ευρήµατα

�� Οι υψηλότερες θερµοκρασίες εµφανίζουν µειωµένη Οι υψηλότερες θερµοκρασίες εµφανίζουν µειωµένη 

επιρροή στη συχνότητα και στη σοβαρότητα των επιρροή στη συχνότητα και στη σοβαρότητα των 

ατυχηµάτων.ατυχηµάτων.

�� Οι ώρες ηλιοφάνειας οδηγούν σε αύξηση των Οι ώρες ηλιοφάνειας οδηγούν σε αύξηση των 

ατυχηµάτων.ατυχηµάτων.
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ατυχηµάτων.ατυχηµάτων.

�� Τα οδικά ατυχήµατα µειώνονται όταν αυξάνεται ο αριθµός Τα οδικά ατυχήµατα µειώνονται όταν αυξάνεται ο αριθµός 

των ηµερών µε θερµοκρασία υπό το µηδέν.των ηµερών µε θερµοκρασία υπό το µηδέν.



Βιβλιογραφικά ΕυρήµαταΒιβλιογραφικά Ευρήµατα

�� Η αυξανόµενη καθηµερινή βροχόπτωση µειώνει τη Η αυξανόµενη καθηµερινή βροχόπτωση µειώνει τη 

συχνότητα των ατυχηµάτων.συχνότητα των ατυχηµάτων.

�� Παρόµοιο αποτέλεσµα καταδεικνύει και η εξέταση του Παρόµοιο αποτέλεσµα καταδεικνύει και η εξέταση του 

µηνιαίου αριθµού των ηµερών µε βροχόπτωση.µηνιαίου αριθµού των ηµερών µε βροχόπτωση.
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µηνιαίου αριθµού των ηµερών µε βροχόπτωση.µηνιαίου αριθµού των ηµερών µε βροχόπτωση.

�� Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η επιρροή της Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η επιρροή της 

βροχόπτωσης µε χρονική υστέρηση.βροχόπτωσης µε χρονική υστέρηση.

–– Μειωµένη η επιρροή της βροχόπτωσης δεδοµένης ηµέρας όταν Μειωµένη η επιρροή της βροχόπτωσης δεδοµένης ηµέρας όταν 

παρατηρείται βροχόπτωση τις προηγούµενες ηµέρες.παρατηρείται βροχόπτωση τις προηγούµενες ηµέρες.



Ο ΣτόχοςΟ Στόχος

Η συσχέτιση οδικών ατυχηµάτωνΗ συσχέτιση οδικών ατυχηµάτων

και βασικών µετεωρολογικών συνθηκώνκαι βασικών µετεωρολογικών συνθηκών

Εφαρµογή: Εφαρµογή: Ηµερήσια Ηµερήσια στοιχεία (Αθήνα)στοιχεία (Αθήνα)
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Εφαρµογή: Εφαρµογή: Ηµερήσια Ηµερήσια στοιχεία (Αθήνα)στοιχεία (Αθήνα)



Τα ΣτοιχείαΤα Στοιχεία

�� Αναλυτικά ηµερήσια στοιχεία για το Λεκανοπέδιο της Αναλυτικά ηµερήσια στοιχεία για το Λεκανοπέδιο της 

Πρωτεύουσας:Πρωτεύουσας:

–– Αριθµός ατυχηµάτων, θανατηφόρων ατυχηµάτων, Αριθµός ατυχηµάτων, θανατηφόρων ατυχηµάτων, 

νεκρών και τραυµατιών πεζών.νεκρών και τραυµατιών πεζών.

–– Μέση θερµοκρασία.Μέση θερµοκρασία.

–– Ύψος βροχόπτωσης.Ύψος βροχόπτωσης.
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–– Ύψος βροχόπτωσης.Ύψος βροχόπτωσης.

�� Περίοδος Αναφοράς από 1985 έως 2005Περίοδος Αναφοράς από 1985 έως 2005

�� Πηγή: ΕΣΥΕ, ΕΜΥΠηγή: ΕΣΥΕ, ΕΜΥ



Τα ΣτοιχείαΤα Στοιχεία
�� Μέσος Ηµερήσιος Αριθµός Ατυχηµάτων:Μέσος Ηµερήσιος Αριθµός Ατυχηµάτων:
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ΜεθοδολογίαΜεθοδολογία

�� Ανάπτυξη συστήµατος µοντέλων γραµµικής Ανάπτυξη συστήµατος µοντέλων γραµµικής 

παλινδρόµησης τύπου παλινδρόµησης τύπου SURESURE ((Seemingly Unrelated Seemingly Unrelated 

Regression Equations).Regression Equations).

Σύστηµα M εξισώσεων: 
   ( 1,..., )j j j jy Z u j Mδ= ⋅ + =

 
 

Όπου yj είναι 1NT × , Zj είναι 
'

jNT k× , ( )' ',j j jaδ β= , jβ  είναι 1jk ×   
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�� Ταυτόχρονη διόρθωση σφάλµατος για σειριακή Ταυτόχρονη διόρθωση σφάλµατος για σειριακή 

αυτοσυσχέτιση πρώτου βαθµού (αυτοσυσχέτιση πρώτου βαθµού (χρονοσειρέςχρονοσειρές).).

Όπου yj είναι 1NT × , Zj είναι jNT k× , ( ),j j jaδ β= , jβ  είναι 1jk ×   

και 
' 1j jk k= +

 µε    ( 1,..., )j j ju Z v j Mµ µ= ⋅ + =  

 

Επεκτείνουµε την ανάλυση ώστε  
   ( 1,..., )j j j ju Z Z v j Mµ λµ λ= ⋅ + ⋅ + =  

 

Υπολογισµός των παραµέτρων SURE µε Full Information Maximum  

 Likelihood και ενσωµάτωση Time-Specific Fixed Effects 
 



ΜεθοδολογίαΜεθοδολογία

�� Η µέθοδος αυτή ενδείκνυται στην περίπτωση Η µέθοδος αυτή ενδείκνυται στην περίπτωση 

ταυτόχρονης συσχέτισης του σφάλµατος (& εξαρτηµένων ταυτόχρονης συσχέτισης του σφάλµατος (& εξαρτηµένων 

µεταβλητών) δύο ή περισσότερων εξισώσεων.µεταβλητών) δύο ή περισσότερων εξισώσεων.

�� Αιτίες ταυτόχρονης συσχέτισης:Αιτίες ταυτόχρονης συσχέτισης:
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�� Αιτίες ταυτόχρονης συσχέτισης:Αιτίες ταυτόχρονης συσχέτισης:

•• ύπαρξη κοινού παράγοντα που δεν είναι µετρήσιµος ή αγνοείται ύπαρξη κοινού παράγοντα που δεν είναι µετρήσιµος ή αγνοείται 

(π.χ. κυκλοφοριακός φόρτος)(π.χ. κυκλοφοριακός φόρτος)

•• εξέταση παρόµοιων εξαρτηµένων µεταβλητών                        εξέταση παρόµοιων εξαρτηµένων µεταβλητών                        

(π.χ. ατυχηµάτων και νεκρών)(π.χ. ατυχηµάτων και νεκρών)



Ανάπτυξη ΜοντέλουΑνάπτυξη Μοντέλου

�� Εξαρτηµένες Μεταβλητές:Εξαρτηµένες Μεταβλητές:

–– Αριθµός των ατυχηµάτων (Αριθµός των ατυχηµάτων (ACCIDENT)ACCIDENT)

–– Αριθµός των θανατηφόρων ατυχηµάτωνΑριθµός των θανατηφόρων ατυχηµάτων (FATALITI)(FATALITI)

–– Αριθµός των νεκρών πεζώνΑριθµός των νεκρών πεζών (KILLEDPE)(KILLEDPE)

–– Αριθµός των τραυµατιών πεζώνΑριθµός των τραυµατιών πεζών (INJUREDP)(INJUREDP)
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�� Ανεξάρτητες Μεταβλητές:Ανεξάρτητες Μεταβλητές:

–– Μέση ηµερήσια θερµοκρασία Μέση ηµερήσια θερµοκρασία (MEANTEMP)(MEANTEMP)

–– Μέση ηµερήσια θερµοκρασία µε υστέρησηΜέση ηµερήσια θερµοκρασία µε υστέρηση

–– Μέσο ύψος βροχόπτωσηςΜέσο ύψος βροχόπτωσης (TOTALPRE)(TOTALPRE)

–– Μέσο ύψος βροχόπτωσης µε υστέρησηΜέσο ύψος βροχόπτωσης µε υστέρηση

–– Ψευδοµεταβλητές (Ψευδοµεταβλητές (dummies), dummies), δυαδικής µορφής (0/1),δυαδικής µορφής (0/1), για ηµέρα, για ηµέρα, 
µήνα και έτοςµήνα και έτος



ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα

Τιµή Συντελεστή Τιµή t ε Τιµή Συντελεστή Τιµή t ε

Σταθερά 25,336 54,03 1,116 24,93

Αρ.Ατυχηµάτων (ACCIDENT) Αρ. Θανατηφόρων Ατυχηµάτων (FATALITI)

�� Εξαρτηµένες Μεταβλητές:Εξαρτηµένες Μεταβλητές:
–– Αριθµός Ατυχηµάτων (ΑΑριθµός Ατυχηµάτων (ΑCCIDENT)CCIDENT)

–– Αριθµός Θανατηφόρων Ατυχηµάτων Αριθµός Θανατηφόρων Ατυχηµάτων (FATALITI)(FATALITI)
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Σταθερά 25,336 54,03 1,116 24,93

Μέση θερµοκρασία 

(MEANTEMP)
0,080 3,60 0,056 - - -

Μέση Θερµοκρασία 

Προηγούµενης Ηµέρας 

(MEANTEMP_1)

0,126 8,67 0,088 0,004 2,81 0,071

Ύψος Βροχόπτωσης 

(TOTALPRE)
-0,140 -9,84 0,006 -0,006 -2,19 0,006

Ύψος Βροχόπτωσης 

Προηγούµενης Ηµέρας 

(TOTALPRE)

-0,118 -8,77 0,005 -0,005 -3,3 0,005



ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα

�� Εξαρτηµένες Μεταβλητές:Εξαρτηµένες Μεταβλητές:
–– Αριθµός Νεκρών Πεζών Αριθµός Νεκρών Πεζών (KILLEDPE)(KILLEDPE)

–– Αριθµός Τραυµατιών Πεζών Αριθµός Τραυµατιών Πεζών (INJURDP)(INJURDP)

Τιµή Συντελεστή Τιµή t ε Τιµή Συντελεστή Τιµή t ε

Σταθερά 0,334 18,04 3,700 21,13

Αρ. Νεκρών Πεζών (KILLEDPE) Αρ. Τραυµατιών Πεζών (INJUREDP)
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Σταθερά 0,334 18,04 3,700 21,13
Μέση θερµοκρασία 

(MEANTEMP)
- - 0,028 2,57 0,090

Μέση Θερµοκρασία 

Προηγούµενης Ηµέρας 

(MEANTEMP_1)

- - 0,025 4,11 0,082

Ύψος Βροχόπτωσης 

(TOTALPRE)
-0,002 -1,85 0,008 -0,022 -3,72 0,004

Ύψος Βροχόπτωσης 

Προηγούµενης Ηµέρας 

(TOTALPRE)

- - -0,020 -3,44 0,004



ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα

Συγκεντρωτικός Πίνακας ΠροσήµωνΣυγκεντρωτικός Πίνακας Προσήµων

Αρ.Ατυχηµάτων 

(ACCIDENT)

Αρ. 

Θανατηφόρων 

Ατυχηµάτων 

(FATALITI)

Αρ. Νεκρών 

Πεζών 

(KILLEDPE)

Αρ. 

Τραυµατιών 

Πεζών 

(INJUREDP)
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Σταθερά + + + +
Μέση θερµοκρασία 

(MEANTEMP) + +
Μέση Θερµοκρασία 

Προηγούµενης Ηµέρας 

(MEANTEMP_1)
+ + +

Ύψος Βροχόπτωσης 

(TOTALPRE) - - - -
Ύψος Βροχόπτωσης 

Προηγούµενης Ηµέρας 

(TOTALPRE)
- - -



ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα

�� Χρήση συστήµατος µοντέλων Χρήση συστήµατος µοντέλων SURESURE..

�� Πτώση της θερµοκρασίας προκαλεί µείωση του πλήθους Πτώση της θερµοκρασίας προκαλεί µείωση του πλήθους 
των ατυχηµάτων.των ατυχηµάτων.

�� Η βροχόπτωση οδηγεί σε µείωση του αριθµού των Η βροχόπτωση οδηγεί σε µείωση του αριθµού των 
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�� Η βροχόπτωση οδηγεί σε µείωση του αριθµού των Η βροχόπτωση οδηγεί σε µείωση του αριθµού των 
ατυχηµάτων και των νεκρών σε αυτά.ατυχηµάτων και των νεκρών σε αυτά.

�� Σηµαντική επιρροή εµφανίζουν η θερµοκρασία και η µέση Σηµαντική επιρροή εµφανίζουν η θερµοκρασία και η µέση 
βροχόπτωση της προηγούµενης ηµέρας.βροχόπτωση της προηγούµενης ηµέρας.

�� Το φαινόµενο παρουσιάζει έντονα στοιχεία µη Το φαινόµενο παρουσιάζει έντονα στοιχεία µη 
γραµµικότητας.γραµµικότητας.



ΠροτάσειςΠροτάσεις

�� Λήψη µέτρων βελτίωσης οδικής ασφάλειας.Λήψη µέτρων βελτίωσης οδικής ασφάλειας.

–– Καθορισµός µεταβλητών ορίων ταχύτητας.Καθορισµός µεταβλητών ορίων ταχύτητας.

–– Εντατικοποίηση της αστυνόµευσης.Εντατικοποίηση της αστυνόµευσης.

�� Εκστρατείες ενηµέρωσης για σωστή οδήγηση σε Εκστρατείες ενηµέρωσης για σωστή οδήγηση σε 

διαφορετικές καιρικές συνθήκες.διαφορετικές καιρικές συνθήκες.
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διαφορετικές καιρικές συνθήκες.διαφορετικές καιρικές συνθήκες.

�� Έµφαση στην εκπαίδευση των υποψήφιων οδηγών.Έµφαση στην εκπαίδευση των υποψήφιων οδηγών.

–– Μαθήµατα πορείας σε διάφορες καιρικές συνθήκες.Μαθήµατα πορείας σε διάφορες καιρικές συνθήκες.

–– ∆οκιµασία υποψηφίων οδηγών σε προσοµοιωτές.∆οκιµασία υποψηφίων οδηγών σε προσοµοιωτές.
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