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Σφνοψη 

Αξιολόγηςη παραμζτρων αςφάλειασ ςε ανιςόπεδουσ κόμβουσ μορφήσ 

«διαμάντι» 

Γιϊργοσ Α. Όψιμοσ 

Επιβλζπων: Στζργιοσ Μαυρομάτθσ, Επίκουροσ Κακθγθτισ ΕΜΠ 

 

Στόχοσ τθσ παροφςασ Διπλωματικισ Εργαςία είναι θ Αξιολόγθςθ παραμζτρων 

αςφάλειασ ςε ανιςόπεδουσ κόμβουσ μορφισ «διαμάντι». Τα ςτοιχεία που 

χρθςιμοποιικθκαν για ανάλυςθ, ςυλλζχκθκαν  από το Κζντρο Διαχείριςθσ Αττικισ 

Οδοφ κακϊσ και το και Αςτυνομικό Τμιμα Αττικισ Οδοφ από δφο βάςεισ δεδομζνων οι 

οποίεσ αφοροφςαν ςε χρονικό διάςτθμα δζκα χρόνων. Στθν πρϊτθ 

ςυμπεριλαμβάνονται τα ατυχιματα που καταγράφθκαν ςε κάκε ανιςόπεδο κόμβο 

μορφισ «διαμάντι» που μελετικθκε και ςτθ δεφτερθ θ ετιςια μζςθ θμεριςια 

κυκλοφορία (ΕΜΗΚ) ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ κάκε ανιςόπεδου κόμβου. Η ανάλυςθ 

πραγματοποιικθκε με τθ χριςθ των ςτατιςτικϊν μεκόδων τθσ γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ. Μζςω των μοντζλων παλινδρόμθςθσ, εξετάςτθκε ο βακμόσ επίδραςθσ 

τθσ ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ κάκε ανιςόπεδου κόμβου, τθσ ΕΜΗΚ ςτισ 

δευτερεφουςεσ οδοφσ κάκε ανιςόπεδου κόμβου λόγω διαμπεροφσ κυκλοφορίασ και 

των αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ ςτθν 

πρόβλεψθ ατυχθμάτων. Αναπτφχκθκαν ςυνολικά οκτϊ γραμμικά μοντζλα πρόβλεψθσ, 

από τα οποία επιλζχτθκε το μοντζλο με τθν καλφτερθ ποιότθτα. Πιο ςυγκεκριμζνα 

επίλκεχτθκε το 7ο μοντζλο πρόβλεψθσ ατυχθμάτων που ςυνδιάηει τισ μεταβλθτζσ τθσ 

ΕΜΗΚ ςτθν δευτερεφουςα οδό κάκε ανιςόπεδου κόμβου και των αποςτάςεων μεταξφ 

ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ. 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

Road safety parameters’ assessment for «great separated diamond» type 

junctions  

Giorgos A. Opsimos 

Supervisor: Stergios Mavromatis, Professor NTUA 

 

The aim of the present Diploma Thesis, is to assess the road safety parameters on 

«great separated diamond» type junctions. All data utilized for the analysis, have been 

collected from the Traffic Operation Center and the Police Department of Attica Road 

from two (2) data bases for a time period of ten (10) years. The first data base includes 

the road accidents occurred on each great separated diamond type junction. The second 

data base includes the AADT on each junction arm. Linear regression Analysis has been 

used as the statistical methodology to estimate the degree of impact of the AADT on 

Junction major Arms and on the secondary roads as well as the cross width of secondary 

roads for accident prediction. Eight (8) accident prediction models have been developed 

and 1 of those models has been selected which had a better quality. Furthermore, it 

chose the 7th model which combines the viriables of AADTxrd and the cross width of 

secondary roads. 
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1. Ειςαγωγή 

 

1.1.  Γενική Αναςκόπηςη 

 

Στθν εποχι που ηοφμε, οι οδικζσ μεταφορζσ είναι άμεςα ςυνδεδεμζνεσ με τισ 

ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ και αποτελοφν κφριο παράγοντα τθσ εξζλιξθσ των 

κοινωνιϊν. Ζτςι, θ πρόοδοσ και θ βελτιςτοποίθςθ του τομζα των μεταφορϊν είναι 

αναμφιςβιτθτα αντικείμενο τθσ επιςτιμθσ του ςυγκοινωνιολόγου μθχανικοφ και ζχουν 

ςτόχο τθν παροχι αςφαλϊν, γριγορων και οικονομικϊν μετακινιςεων. 

Τα ατυχιματα που παρατθροφνται ςτισ υπεραςτικζσ οδοφσ, ςχετίηονται με τισ μεγάλεσ 

ταχφτθτεσ που αναπτφςςονται, κακϊσ και τθ γεωμετρία τθσ οδοφ. Σθμαντικι είναι 

επίςθσ και θ επιρροι των κόμβων ςτα ατυχιματα τα οποία ςυνικωσ εμφανίηονται ςτισ 

ιςόπεδεσ διαςταυρϊςεισ. Με βάςθ τθ διεκνι εμπειρία,  ςθμαντικόσ αρικμόσ 

ατυχθμάτων καταγράφεται και ςτουσ κλάδουσ ειςόδου – εξόδου ανιςόπεδων κόμβων 

όπου υπάρχουν ιςόπεδεσ διαςταυρϊςεισ. Σε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ ςθμαντικι είναι θ 

επιρροι τθσ  ετιςιασ μζςθσ θμεριςιασ κυκλοφορίασ (ΕΜΗΚ) ςτουσ κλάδουσ ειςόδου – 

εξόδου με τθ δευτερεφουςα οδό που, όου επιπλζον κρίςιμοσ παράγοντασ φαίνεται να 

αποτελεί και θ απόςταςθ μεταξφ ιςόπεδων αυτϊν κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ 

οδοφ (spacing). 

 

1.2. Στόχοσ Διπλωματικήσ Εργαςίασ 
 

Στόχοσ τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ είναι θ αξιολόγθςθ παραμζτρων αςφάλειασ ςε 

ανιςόπεδουσ κόμβουσ μορφισ «διαμάντι» αξιοποιϊντασ δεδομζνα, τα οποία 

παραχωρικθκαν από το Κζντρο Διαχείριςθσ Αττικισ Οδοφ και το Αςτυνομικό Τμιμα 

Αττικισ Οδοφ. 

Αρχικά, θ παροφςα Διπλωματικι Εργαςία ζχει ζναν κφριο ςτόχο. Συγκεκριμζνα, 

επιδιϊκεται να εξεταςτεί κατά πόςο θ απόςταςθ μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ 

δευτερεφουςασ οδοφ (spacing) για κάκε ανιςόπεδο κόμβο μορφισ «διαμάντι» 

επθρεάηει τθν πρόβλεψθ ατυχθμάτων. 

Ζτςι, για το ςκοπό αυτό ςυλλζχκθκαν και επεξεργάςτθκαν ςτοιχεία από 

ςυγκεκριμζνουσ ανιςόπεδουσ κόμβουσ που επιλζχκθκαν. Στθ ςυνζχεια, αναπτφχκθκαν 
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μακθματικά ςτατιςτικά μοντζλα τα οποία κα επεξθγοφν τα παραπάνω ηθτιματα και κα 

προβλζπουν τθ ςχζςθ μεταξφ ςυγκεκριμζνων μεταβλθτϊν και ατυχθμάτων. 

Τα αποτελζςματα αυτισ τθσ ανάλυςθσ, κα βοθκιςουν ςτθν κατανόθςθ του βακμοφ 

επιρροισ των ςυγκεκριμζνων μεταβλθτϊν ςτθν πρόβλεψθ ατυχθμάτων.  

 

1.3. Μεθοδολογία 
 

Πρϊτιςτα, ζγινε ζρευνα και ςυλλογι ςτοιχείων μζςω βιβλιογραφικισ αναςκόπθςθσ, 

κυρίωσ ςε διεκνι βιβλιογραφία αφοφ πρϊτα αποφαςίςτθκε το κζμα κι ο ςτόχοσ τθσ 

μελζτθσ αυτισ. Πιο αναλυτικά, ζγινε αναηιτθςθ επιςτθμονικϊν άρκρων, προτφπων και 

προδιαγραφϊν,  ερευνϊν οι οποίεσ ιταν ςυνυφαςμζνεσ με τθν Διπλωματικι Εργαςία, 

κακϊσ και γενικϊν πλθροφοριϊν. Με αυτόν τον τρόπο, πραγματοποιικθκε μια πρϊτθ 

επαφι με το κζμα τθσ εργαςίασ και ζγινε προςπάκεια κατανόθςθσ του προβλιματοσ 

ϊςτε να αποκτθκεί μια εμπειρία ςχετικά με το ςυγκεκριμζνο αντικείμενο. Η διαδικαςία 

αυτι βοικθςε ςτον τρόπο επεξεργαςίασ του κζματοσ και ςτθ τελικι απόφαςθ τθσ 

μεκόδου με τθν οποία κα διερευνθκεί το κζμα.  

 Στθ ςυνζχεια, αποφαςίςτθκε ο τρόποσ για τθ ςυλλογι των δεδομζνων που ιταν 

απαραίτθτα για τθν διεκπεραίωςθ τθσ εργαςίασ. Για το ςκοπό αυτό, μζςω τθλεφωνικισ 

επικοινωνίασ αλλά και θλεκτρονικισ αλλθλογραφίασ με τισ αρμόδιεσ υπθρεςίεσ Κζντρο 

Διαχείριςθσ Αττικισ Οδοφ και Αςτυνομικό Τμιμα Αττικισ Οδοφ ζγινε θ ςυλλογι των 

απαιτοφμενων για τθν μελζτθ ςτοιχείων . Οι ανιςόπεδοι κόμβοι μορφισ «διαμάντι» 

που επιλζχτθκαν για τθν ανάλυςθ αυτοφ ιταν αποκλειςτικά μζςα ςτθν Αττικι Οδό, 

περιμετρικά τθσ Ακινασ. Συγκεκριμζνα, επιλζχτθκαν ο ανιςόπεδοσ κόμβοσ Παιανίασ, ο 

ανιςόπεδοσ κόμβοσ  Δθμοκρατίασ (Αχαρναί), ο ανιςόπεδοσ κόμβοσ Ηρακλείου, ο 

ανιςόπεδοσ κόμβοσ Άνω Λιοςίων, ο ανιςόπεδοσ κόμβοσ Αςπρόπυργου, ο ανιςόπεδοσ 

κόμβοσ Μαγοφλασ και ο ανιςόπεδοσ κόμβοσ Γλυκϊν Νερϊν. Οι κόμβοι αυτοί, 

επιλζχτθκαν κυρίωσ γιατί είναι μορφισ «διαμάντι» αλλά και λόγω του αυξθμζνου 

κυκλοφοριακοφ φόρτου που παρουςιάηουν.   

 Για τθν ανάλυςθ των δεδομζνων, πραγματοποιικθκε ειςαγωγι βάςεων δεδομζνων 

και απεικόνιςθ γραφθμάτων μζςω του προγράμματοσ λογιςτικϊν φφλλων Microsoft 

Excel. Με τον τρόπο αυτό, ζγιναν πιο κατανοθτά τα δεδομζνα κι επιλζχτθκε θ μζκοδοσ 

για τθν περαιτζρω ανάλυςι τουσ. Ακολοφκωσ, ζγινε πιο εκτενισ επεξεργαςία των 

βάςεων δεδομζνων για να αποκτιςουν  μορφι με τθν οποία να μποροφν να ειςαχκοφν 

ςτο  λογιςμικό ςτατιςτικισ ανάλυςθσ, τθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ R. 

Χρθςιμοποιϊντασ τθν R, αναπτφχκθκαν μακθματικά μοντζλα γραμμικισ 
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παλινδρόμθςθσ για τθν περιγραφι τθσ επιρροισ των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν ςτθν 

εξαρτθμζνθ μεταβλθτι.  

Ζπειτα, αξιολογικθκαν και ςχολιάςτθκαν τα αποτελζςματα, ϊςτε να παραχκοφν τα 

αντίςτοιχα ςυμπεράςματα για τθν περιγραφι του βακμοφ επιρροισ των ατυχθμάτων 

(Accidents) ςε ςχζςθ με τθν Ετιςια Μζςθ Ημεριςια Κυκλοφορία ςτουσ τζςςερισ 

κλάδουσ του Ανιςόπεδου κόμβου μορφισ «διαμάντι» (AADTramp), τθν Ετιςια Μζςθ 

Ημεριςια Κυκλοφορία ςτθν δευτερεφουςα οδό λόγω διαμπερισ κίνθςθσ (AADTxrd) και 

τθν απόςταςθ μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ (spacing) . Ζτςι, 

προζκυψαν ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ για το  κζμα το οποίο μελετικθκε. 

 

1.4. Δομή 
 

Στθν υποενότθτα αυτι παρουςιάηεται θ δομι τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ με τθν 

κεντρικι ιδζα  του περιεχομζνου για κάκε κεφάλαιο αυτισ. 

Κεφάλαιο 1 : Ειςαγωγή 

Αυτό το κεφάλαιο αναφζρεται ςτθν γενικι παρουςίαςθ του κζματοσ ςτο οποίο ανικει 

το περιεχόμενο τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ. Στθ ςυνζχεια, αναφζρεται ο ςκοπόσ τθσ 

εργαςίασ κακϊσ και τα βιματα που ακολουκικθκαν για τθν ολοκλιρωςθ αυτισ. 

Επίςθσ, παρουςιάηεται αναλυτικά θ δομι τθσ εν λόγω εργαςίασ κακϊσ και τα ςτάδια 

για τθν ολοκλιρωςθ τθσ. 

Κεφάλαιο 2 : Βιβλιογραφική Αναςκόπηςη 

Με βάςθ τθν διεκνι βιβλιογραφικι ζρευνα που χρθςιμοποιικθκε, ςε αυτό το 

κεφάλαιο παρουςιάηονται τα δεδομζνα τα οποία αφοροφν κυρίωσ τθν ζννοια του Crash 

Modification Factors (CMF), δθλαδι τουσ δείκτεσ μεταβολισ ςυγκροφςεων. Πιο 

αναλυτικά, αναφζρονται οι κφριεσ ζννοιεσ, ςτοιχεία που προκφπτουν από επιςτθμονικά 

άρκρα, κακϊσ και κανονιςμοί που πρζπει να τθροφνται ςφμφωνα με τθ νομοκεςία. 

Τζλοσ, προβάλλονται ζρευνεσ οι οποίεσ είναι ςυνυφαςμζνεσ με τθν κεντρικι ιδζα τθσ  

Διπλωματικισ Εργαςίασ. 

Κεφάλαιο 3 : Θεωρητικό Υπόβαθρο  

Στο ςυγκεκριμζνο κεφάλαιο παρουςιάηεται το υπόβακρο που ζχει ςχζςθ με τθν κεωρία 
αλλά και ςτοιχεία ςτα οποία επικεντρϊκθκαν τα ςτάδια για να επιτευχκεί θ ανάλυςθ 
των δεδομζνων του ηθτιματοσ τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ. Στθν αρχι, παρουςιάηονται 
οι κφριεσ μζκοδοι που χρθςιμοποιικθκαν ζτςι ϊςτε να γίνει θ ςυλλογι των δεδομζνων 
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για τουσ ςυγκεκριμζνουσ ανιςόπεδουσ κόμβουσ «διαμάντι» ςτθν Αττικι Οδό. 
Παράλλθλα, περιγράφονται οι ςτατιςτικζσ αλλά και μακθματικζσ ζννοιεσ με ςτόχο τθν 
αναλυτικότερθ επεξιγθςθ των μοντζλων που χρθςιμοποιικθκαν. Ζπειτα, ακολουκεί 
μία μικρι παρουςίαςθ του λογιςμικοφ ςτατιςτικισ ανάλυςθσ (R-Studio) αλλά και 
οριςμζνα ςτάδια που ακολουκικθκαν για τθν επεξεργαςία των δεδομζνων.  
 
Κεφάλαιο 4 : Συλλογή και Ανάλυςη δεδομζνων  
 
Στο τζταρτο κεφάλαιο παρουςιάηεται θ εφρεςθ και ανάλυςθ των δεδομζνων που 
βαςίςτθκε θ ςυγκεκριμζνθ Διπλωματικι Εργαςία. Αρχικά, γίνεται αναλυτικι επεξιγθςθ 
για τον τρόπο που ςυλλζχκθκαν τα δεδομζνα, τόςο για τα ςτοιχεία που αφοροφν 
μετριςεισ από λογιςμικά όςο και για ςτοιχεία τα οποία παραχωρικθκαν από το Κζντρο 
Διαχείριςθσ Αττικισ Οδοφ και το Αςτυνομικό Τμιμα Αττικισ Οδοφ. Στθ ςυνζχεια αυτοφ, 
προβάλλονται πίνακεσ αλλά και διαγράμματα ςτα οποία διακρίνονται αναλυτικά τα 
χαρακτθριςτικά που μελετικθκαν. Ακολοφκωσ, πραγματοποιείται θ επεξεργαςία τουσ 
ςτο πρόγραμμα λογιςτικϊν φφλλων Microsoft Excel και κατ’ επζκταςθ θ ειςαγωγι τουσ 
ςτο λογιςμικό ςτατιςτικισ ανάλυςθσ R-Studio. 
 
Κεφάλαιο 5 : Μεθοδολογία 
 
Στο παρόν κεφάλαιο παρατίκεται αναλυτικά θ διαδικαςία και θ μεκοδολογία που 
ακολουκικθκε για το εξεταηόμενο κζμα. Αρχικά, μζςω ςτατιςτικϊν μοντζλων γίνεται θ 
επεξεργαςία των δεδομζνων, κυρίωσ με διάφορουσ ελζγχουσ αξιοπιςτίασ για τθν 
αποδοχι τουσ. Επιπρόςκετα, για τθν επιτυχι πρόβλεψθ του ςυντελεςτι CMF 
παρουςιάηονται τα ολοκλθρωμζνα ςτατιςτικά μοντζλα. 
 
Κεφάλαιο 6: Συμπεράςματα  
 

Στο παρϊν κεφάλαιο γίνεται αναφορά ςτα ςυμπεράςματα που προζκυψαν μζςω των 
ςτατιςτικϊν μοντζλων, . Πιο εκτενζςτερα, παρουςιάηεται μια περίλθψθ ςτα κφρια 
ςθμεία τθσ παροφςασ μελζτθσ, τα ςυμπεράςματα που εξιχκθςαν κακϊσ και μερικζσ 
προτάςεισ για μια πικανι μελλοντικι ζρευνα ςυνυφαςμζνθ με τθν παροφςα. 
 
Κεφάλαιο 7: Βιβλιογραφική Αναςκόπηςη  
 
Τζλοσ, το κεφάλαιο αυτό επικεντρϊνεται ςτισ αναφορζσ οι οποίεσ ζγιναν από τισ 
βιβλιογραφίεσ που χρθςιμοποιικθκαν για τθν εκπόνθςθ τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ. 
Οι αναφορζσ αυτζσ περιλαμβάνουν ςτοιχεία που παρουςιάηονται κυρίωσ ςτα πρϊτα 
κεφάλαια τθσ εργαςίασ αλλά και ςτο κεφάλαιο με το κεωρθτικό υπόβακρο. 
 
 
Πιο κάτω φαίνεται ςε μορφι διαγράμματοσ, θ πορεία που ακολουκικθκε για να 
ολοκλθρωκεί θ εκπόνθςθ τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ. 
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Διάγραμμα 1 : Διάγραμμα ροισ ςταδίων εκπόνθςθσ τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ 
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2. Βιβλιογραφική Αναςκόπηςη 

 

2.1. Ειςαγωγή 

 
1. Στόχοσ του κεφαλαίου αυτοφ είναι να παρουςιαςτοφν ςτοιχεία από τθν 

βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ τα οποία ςυνζλαβαν ςτθν καλφτερθ κατανόθςθ του 

ςυγκεκριμζνου κζματοσ. Πιο αναλυτικά, προβάλλεται ο οριςμόσ των δεικτϊν 

μεταβολισ ςυγκροφςεων CMF, τα ςτάδια μελζτθσ για τον προςδιοριςμό του 

ςυντελεςτι αυτοφ κακϊσ και οι προδιαγραφζσ που πρζπει να πλθροφνται για τθν 

εγκυρότθτα αλλά και για τθν αποδοχι του. Επιπλζον, γίνεται αναφορά ςε ζρευνεσ οι 

οποίεσ είναι παρόμοιεσ με τθν παροφςα και παρουςιάηονται μελζτεσ προςζγγιςθσ 

του ςυντελεςτι CMF ςε ανιςόπεδουσ κόμβουσ μορφισ «διαμάντι». (Πθγι: U.S 

Department of Transportation, Federal Highway Administration. Crash Modifications 

Factors Clearinghouse. http://www.cmfclearinghouse.org) 

 

2.2. Βαςικέσ έννοιεσ CMF 

 
Οι δείκτεσ μεταβολισ ςυγκροφςεων (CMF) είναι ζνασ πολλαπλαςιαςτικόσ 
παράγοντασ που εκτιμά το ποςοςτό των ατυχθμάτων που αναμζνονται μετά τθν 
εφαρμογι ενόσ αντίμετρου (π.χ. αφξθςθ του πλάτουσ των οριογραμμϊν τθσ οδοφ, 
εγκατάςταςθ φωτεινοφ ςθματοδότθ, αλλαγι ςτθν γεωμετρία τθσ οδοφ). Με άλλα 
λόγια ο ςυντελεςτισ αυτόσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν εκτίμθςθ των 
επιπτϊςεων ςτθν αςφάλεια μιασ αλλθλουχίασ βελτιϊςεων. 
Τα CMF με τιμι μικρότερθ από 1,0 υποδθλϊνουν αναμενόμενθ μείωςθ των 
ςυγκροφςεων ενϊ αντικζτωσ με τιμι μικρότερθ από 1,0 υποδθλϊνουν αναμενόμενθ 
αφξθςθ. (Πθγι: U.S Department of Transportation, Federal Highway Administration. 
Crash Modifications Factors Clearinghouse. http://www.cmfclearinghouse.org) 
 

2.3. Ανάπτυξη CMF 

 
Αρχικά, τα CMF μποροφν να υποδείξουν ποιο αντίμετρο κα ζχει το μεγαλφτερο 
αντίκτυπο ςτθ μείωςθ των ςυγκροφςεων αλλά και να ποςοτικοποιιςει τα οφζλθ για 
κάκε εναλλακτικι λφςθ που εξετάηεται. Ζτςι, για να επιτευχκεί αυτό, ακολουκείται 
μια ςειρά από βιματα τα οποία είναι αναγκαία για τον ςυγκεκριμζνο ςχεδιαςμό. Το 
πρϊτο ςτάδιο που ακολουκείται είναι ο κακοριςμόσ μερικϊν μελλοντικϊν 
αντιμζτρων τα οποία  κα αφοροφν τουσ τφπουσ των ςυγκροφςεων αλλά και τθν 
τοποκεςία του προβλιματοσ. Ακολοφκωσ, ανάλογα με τα αντίμετρα τα οποία 

http://www.cmfclearinghouse.org/
http://www.cmfclearinghouse.org/
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επιλζχτθκαν, ελζγχεται εάν αυτά είναι εγκεκριμζνα από τθν αρμόδια υπθρεςία και 
ακολοφκωσ μζςω ςυγκριτικισ αξιολόγθςθσ επιλζγεται θ βζλτιςτθ λφςθ.  
 
Για κάκε αντίμετρο που κακορίηεται, επιλζγεται ζνα CMF το οποίο ςφμφωνα με τθν 
ςυγκεκριμζνθ ανάλυςθ υπερζχει από τα άλλα. Ζπειτα, εφαρμόηεται το CMF και 
εκτιμάται ο αναμενόμενοσ αρικμόσ ατυχθμάτων μετά τθν εφαρμογι του αντιμζτρου. 
Τζλοσ, επιλζγεται το αντίμετρο που κα εφαρμοςτεί και ςυγκρίνεται θ μείωςθ των 
ςυγκροφςεων του «μετά» και του «πριν». (Πθγι: U.S Department of Transportation, 

Federal Highway Administration. Crash Modifications Factors Clearinghouse. 

http://www.cmfclearinghouse.org) 
 
 

2.4. Οριςμόσ SPF 

 
Αρχικά, το εγχειρίδιο αςφάλειασ των οδϊν (HSM) που δθμοςιεφτθκε από το 

American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 

παρζχει διαδικαςίεσ και ςτατιςτικά εργαλεία για τθν εκτίμθςθ του αναμενόμενου 
αρικμοφ ατυχθμάτων.  Ζνα κρίςιμο εργαλείο τθσ μεκοδολογίασ που προτείνεται ςτο 
HSM είναι θ λειτουργία απόδοςθσ αςφάλειασ (SPF). Τα SPF είναι μοντζλα 
παλινδρόμθςθσ που ςυςχετίηουν ποςοτικά τον αναμενόμενο αρικμό ατυχθμάτων 
ςφμφωνα με τθν κυκλοφορία και τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά τθσ οδοφ. Επιπλζον, 
διερευνϊνται νζεσ μορφζσ τθσ μεκόδου για τον προςδιοριςμό του καλφτερου 
μοντζλου χρθςιμοποιϊντασ τεχνικζσ παλινδρόμθςθσ Poisson-Gamma. Οι 
δυνατότθτεσ πρόβλεψθσ των δφο βακμονομθμζνων μοντζλων και των τεςςάρων 
πρόςφατα αναπτυγμζνων SPF, αξιολογοφνται χρθςιμοποιϊντασ ζνα ςφνολο 
δεδομζνων επικφρωςθσ. Όςον αφορά, τα μζτρα απόδοςθσ που εξετάηονται για τθν 
αξιολόγθςθ του μοντζλου, είναι θ μζςθ απόλυτθ απόκλιςθ, το μζςο τετραγωνικό 
ςφάλμα πρόβλεψθσ, θ μζςθ προκατάλθψθ πρόβλεψθσ, θ τιμι πικανότθτασ 
καταγραφισ και το κριτιριο πλθροφοριϊν του Akailke. Επιπλζον, το καλφτερο 
μοντζλο περιγράφει τθ μζςθ ςυχνότθτα ςφγκρουςθσ ωσ ςυνάρτθςθ τθσ ετιςιασ 
μζςθσ θμεριςιασ κυκλοφορίασ, του μικουσ τμιματοσ, του πλάτουσ τθσ λωρίδασ, του 
ζτουσ και του ορίου ταχφτθτασ. Σφμφωνα με μελζτεσ, διαπιςτϊκθκε ότι θ μζκοδοσ 
που ςυνιςτά θ HSM για τθν εκτίμθςθ ςυντελεςτι βακμονόμθςθσ ζχει επίςθσ καλι 
απόδοςθ. (Πθγι: U.S Department of Transportation, Federal Highway Administration. 
Crash Modifications Factors Clearinghouse. http://www.cmfclearinghouse.org) 

 
 
 
 
 

http://www.cmfclearinghouse.org/
http://www.cmfclearinghouse.org/
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2.5. Παρόμοιεσ έρευνεσ 

 

2.5.1. Systematic Safety Evaluation Of Diverging Diamond Interchanges Based On 

Nationwide Implementation Data. 

 
Στόχοσ: 
 
1. Στόχοσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ ζρευνασ, είναι θ αξιολόγθςθ τθσ αςφάλειασ ζξι 

αποκλίνοντων διαμαντιϊν (Diverging Diamond Interchanges (DDIs) με διάφορεσ 

μεκόδουσ, μια εκ των οποίων είναι θ εφαρμογι CMF για ςφγκριςθ «πριν» και 

«μετά» των αντιμζτρων ςτθν εξεταηόμενθ περιοχι δεδομζνου ότι οι οδθγοί 

ενδζχεται να μθν είναι εξοικειωμζνοι με τον ςυγκεκριμζνο τφπο ανιςόπεδου κόμβου 

«αποκλίνον διαμάντι». (Πθγι: Abdelrahman, Abdel-Aty, Yuan, Al-Omari, 2020.  

Systematic Safety Evaluation of Diverging Diamond Interchanges Based on 

Nationwide Implementation Data.) 

  
Στάδια Ανάλυςησ: 
 
2. Στο πλαίςιο τθσ ζρευνα αυτισ, εφαρμόςτθκαν τρείσ διαφορετικζσ μζκοδοι για 

τθν επιλογι αντιμζτρων και κατ’ επζκταςθ τθν βελτίωςθ του ςυγκεκριμζνου κόμβου. 

Αρχικά, χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ «πριν» και «μετά» με ςυγκριτικι ομαδικι 

μελζτθ (Before-After with Comparison Group Study), ακολοφκωσ θ εμπειρικι 

μζκοδοσ (Bayes Empirical Bayes Before-After Approach), και θ μζκοδοσ τθσ διατομισ  

(Cross-Sectional Method) για να επιτευχκεί θ ανάλυςθ ςτο αν αποτελεί 

αςφαλζςτερθ μορφι ανιςόπεδου κόμβου το  «αποκλίνον διαμάντι» . (Πθγι: 

Abdelrahman, Abdel-Aty, Yuan, Al-Omari, 2020.  Systematic Safety Evaluation of 

Diverging Diamond Interchanges Based on Nationwide Implementation Data.) 

 
Αποτελζςματα: .  
 
3. Ζτςι, για κάκε μζκοδο ξεχωριςτά, παρατίκενται τα αποτελζςματα ςε 

ποςοςτιαία μορφι, τα οποία δείχνουν μζςω των  CMF ότι τα ατυχιματα μειϊνονται 

αντίςτοιχα. Η μελζτθ καταλιγει ςτο ςυμπζραςμα ότι θ μετατροπι ςυμβατικϊν 

ανταλλακτικϊν διαμαντιϊν ςε DDI είναι ζνα αντίμετρο που μπορεί να μειϊςει 

ςθμαντικά τθ ςυχνότθτα πρόςκρουςθσ ςε τζτοιου είδουσ διαςταυρϊςεισ. (Πθγι: 

Abdelrahman, Abdel-Aty, Yuan, Al-Omari, 2020.  Systematic Safety Evaluation Of 

Diverging Diamond Interchanges Based On Nationwide Implementation Data.) 
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2.5.2. Safety Performance of Crossroad Ramp Terminals at Single-Point and 

Tight Diamond Interchanges. 

 
Στόχοσ: 
 
1. Στθν παροφςα ζρευνα, παρουςιάηεται θ ςφγκριςθ των επιδόςεων αςφαλείασ 

τθσ δευτερεφουςασ οδοφ ςε δφο παραλλαγζσ ανιςόπεδου κόμβου μορφισ 

«διαμάντι», με ζνα ςθμείο διαςταφρωςθσ και «ςτενοφ τφπου»,  (Single - Point and 

Tight Diamond Interchanges). Επιπλζον, ζγινε μελζτθ με ςτόχο τθν ανάπτυξθ νζων 

μοντζλων πρόβλεψθσ ςφγκρουςθσ ςε διαςταυρϊςεισ για δευτερεφουςεσ οδοφσ ςε 

ανιςόπεδουσ κόμβουσ μορφισ διαμάντι «ςτενοφ τφπου». (Πθγι: Torbic, Porter, 

Gooch, and Kersavage, 2020. Safety Performance of Crossroad Ramp Terminals at 

Single-Point and Tight Diamond Interchanges.) 

 
Στάδια Ανάλυςησ: 
 
Αφοφ, ζγινε αναφορά ςτα χαρακτθριςτικά του ανιςόπεδου κόμβου που αναλφεται, 
αναπτφχκθκαν μοντζλα προβλζψεισ ατυχθμάτων για τθν δευτερεφουςα οδό ςε 
ανιςόπεδουσ κόμβουσ «διαμάντι» αλλά και ςε αντίςτοιχουσ ανιζόπεδοσς κόμβοσς 

μορθής διαμάνηι «ζηενού ηύποσ». Επιπρόςκετα, παρατίκενται πίνακεσ αλλά και 
εξιςϊςεισ ςφμφωνα με τισ μεταβλθτζσ που ςυμπεριλιφκθκαν ςτθν ανάπτυξθ των 
μοντζλων. (Πθγι : Torbic, Porter, Gooch, and Kersavage, 2020. Safety Performance of 
Crossroad Ramp Terminals at Single-Point and Tight Diamond Interchanges.) 
 
 Αποτελζςματα: 
 
Γενικά, διαπιςτϊκθκε ότι τα μοντζλα πρόβλεψθσ ατυχθμάτων για τθν δευτερεφουςα 
οδό ςε κόμβουσ μορφισ «διαμάντι», προβλζπουν περιςςότερα ατυχιματα από ό, τι 
τα μοντζλα για δευτερεφουςεσ οδοφσ ςε ανιςόπεδουσ κόμβουσ μορφισ διαμάντι 
«ςτενοφ τφπου». Οι ςυγκρίςεισ των μοντζλων πρόβλεψθσ ατυχθμάτων 
υποδθλϊνουν λογικά αποτελζςματα ςε όλο το εφροσ των ςυνκθκϊν του φόρτου 
κυκλοφορίασ. (Πθγι: Torbic, Porter, Gooch, and Kersavage, 2020. Safety Performance 
of Crossroad Ramp Terminals at Single-Point and Tight Diamond Interchanges.) 
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2.5.3. Investigation of Existing and Alternative Methods for Combining Multiple 

CMFs. 

 
Στόχοσ: 
 
1. Στθ ςυγκεκριμζνθ αυτι μελζτθ,  παρουςιάηονται αρκετά ηθτιματα που 

ςχετίηονται με τθν εφαρμογι πολλαπλϊν CMF και να παρζχονται οδθγίεσ ςχετικά με 

τον τρόπο εκτίμθςθσ του ςυνδυαςμζνου αποτελζςματοσ «κεραπείασ» όταν 

προτείνονται πολλαπλζσ «κεραπείεσ» ςε μια εξεταηόμενθ τοποκεςία.  Αυτι θ 

εργαςία παρουςιάηει αρκετζσ υπάρχουςεσ μεκόδουσ για τον ςυνδυαςμό πολλαπλϊν 

CMF, αλλά παράλλθλα διερευνϊνται κζματα αναφορικά με τθν υπζρβαςθ των 

εντοπιςμζνων ηθτθμάτων. Τζλοσ, οι μζκοδοι εφαρμόηονται και ςυγκρίνονται με τα 

υπάρχοντα CMF για πολλαπλζσ κεραπείεσ ςε μια προςπάκεια επικφρωςθσ των νζων 

διαδικαςιϊν. (Πθγι: Vanasse Hangen Brustlin, Frank Gross, Ajmal (AJ) Hamidi, 2011.  

Investigation of Existing and Alternative Methods for Combining Multiple CMFs.) 

 
Στάδια Ανάλυςησ: 
 
Αρχικά, αναφζρεται ότι υπάρχουν πολυάρικμα CMF για μεμονωμζνεσ κεραπείεσ 
αλλά και ότι κατά κάποιον τρόπο ο ςυνδυαςμόσ μεμονωμζνων CMF για τθν εκτίμθςθ 
του ςυνδυαςμζνου αποτελζςματοσ κεραπείασ είναι μια εναλλακτικι λφςθ για τθν 
ανάπτυξθ CMF για κάκε πικανό ςυνδυαςμό κεραπειϊν. Ακολοφκωσ, ςτθν εργαςία 
αυτι, αναλφονται εμπεριςτατωμζνα κζματα που ςχετίηονται με τθν εφαρμογι 
πολλαπλϊν CMF, διερευνϊνται μζκοδοι για τθν υπζρβαςθ προςδιοριςμζνων 
ηθτθμάτων,  παρουςιάηονται λεπτομερείσ μζκοδοι και αναπτφςςεται ςυγκεκριμζνθ 
προκαταρκτικι αξιολόγθςθ του κζματοσ. (Πθγι: Vanasse Hangen Brustlin, Frank 
Gross, Ajmal (AJ) Hamidi, 2011.  Investigation of Existing and Alternative Methods for 
Combining Multiple CMFs.) 
 
Αποτελζςματα:  
 
Στθν ζρευνα αυτι, προτείνεται να μθν ςυνδυάηονται περιςςότερα από δφο CMF ςε 
μια ανάλυςθ. Στθν περίπτωςθ εφαρμογισ τριϊν ι περιςςοτζρων αντιμζτρων, είναι 
πικανόν να μθν προκφπτει θ αναμενόμενθ μείωςθ ςτον αρικμό των  των 
ςυγκρόφςεων. Επιπλζον, παρζχεται ζνα μθτρϊο για να βοθκιςει ςτον εντοπιςμό 
πικανϊν αλλθλεπικαλυπτόμενων αποτελεςμάτων μεταξφ δφο κεραπειϊν. Τζλοσ, 
υπογραμμίηεται ότι θ μελζτθ αυτι χρειάηεται περεταίρω διεφρυνςθ από τουσ 
ερευνθτζσ του CMF. (Πθγι: Vanasse Hangen Brustlin, Frank Gross, Ajmal (AJ) Hamidi, 
2011.  Investigation of Existing and Alternative Methods for Combining Multiple 
CMFs.) 
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3. Θεωρητικό Υπόβαθρο 

 

3.1. Ειςαγωγή 

 
Στο κεφάλαιο αυτό, προβάλλεται το κεωρθτικό υπόβακρο ςτο οποίο ςτθρίχτθκε θ 
επεξεργαςία των δεδομζνων του κζματοσ τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ. Στθν αρχι, 
παρουςιάηονται μζκοδοι ανάλυςθσ που αναπτφχκθκαν για τθν επεξεργαςία των 
δεδομζνων και τθν εξαγωγι μοντζλων πρόβλεψθσ. Συγκεκριμζνα, χρθςιμοποιικθκε 
θ μζκοδοσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ και εξετάςτθκε πικανι ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ 
εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ (ατυχιματα) και των  ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν (Ετιςια 
Μζςθ Ημεριςια Κυκλοφορία ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ του Ανιςόπεδου κόμβου 
μορφισ «διαμάντι» (AADTramp), Ετιςια Μζςθ Ημεριςια Κυκλοφορία ςτθν 
δευτερεφουςα οδό λόγω διαμπεροφσ κίνθςθσ (AADTxrd) και απόςταςθ μεταξφ 
ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ (spacing)). Ζπειτα, περιγράφονται τα 
κριτιρια αποδοχισ αλλά και απόρριψθσ των μοντζλων, οι ςτατιςτικοί ζλεγχοι, αλλά 
και κφρια χαρακτθριςτικά  του λογιςμικοφ ςτατιςτικισ ανάλυςθσ R-Studio που 
χρθςιμοποιικθκε. 
 

3.2. Βαςικέσ Έννοιεσ Στατιςτικήσ 

 
 Πλθκυςμόσ ορίηεται το ςφνολο των παρατθριςεων του χαρακτθριςτικοφ που 
ενδιαφζρει τθ ςτατιςτικι ζρευνα. Πρόκειται για ζνα ςφνολο ςτοιχείων που είναι 
τελείωσ κακοριςμζνα. Επίςθσ ζνασ πλθκυςμόσ μπορεί να είναι πραγματικόσ ι 
κεωρθτικόσ. 

 

 Σθμαντικι ζννοια είναι το "δείγμα" και αναφζρεται ςε ζνα υποςφνολο του 
πλθκυςμοφ. Οι περιςςότερεσ ςτατιςτικζσ ζρευνεσ ςτθρίηονται ςε δείγματα αφοφ οι 
ιδιότθτεσ του πλθκυςμοφ είναι ςυνικωσ αδφνατον να καταγραφοφν. Τα 
ςυμπεράςματα που κα προκφψουν από τθ μελζτθ του δείγματοσ κα ιςχφουν με 
ικανοποιθτικι ακρίβεια για ολόκλθρο το πλθκυςμό μόνο αν το δείγμα είναι 
αντιπροςωπευτικό του πλθκυςμοφ. 

 
 Για να αρχίςει να εκπονείται μια μελζτθ, χρειάηεται να μετρθκοφν και να 
καταγραφοφν ςυγκεκριμζνα χαρακτθριςτικά τα οποία ορίηονται ωσ μεταβλητζσ. 
Ανάλογα με τθν ςθμαςία τουσ ςτθν ζρευνα, διακρίνονται ςε εξαρτημζνεσ 
μεταβλητζσ (dependent variables) και ανεξάρτητεσ μεταβλητζσ (independent 
variables). Οι εξαρτθμζνεσ μεταβλθτζσ, ορίηονται οι μεταβλθτζσ των οποίων οι τιμζσ 
εξαρτϊνται από τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ, δθλαδι είναι αυτζσ που αναλφουν 
εξωτερικοφσ παράγοντεσ από τουσ οποίουσ επθρεάηονται. Αντικζτωσ,  οι 
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ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ είναι οι μεταβλθτζσ που εκφράηουν μία ιδιότθτα και μπορεί 
να εκτιμιςουν , τθν τιμι τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ. 

 

 Επιπλζον, ςθμαντικά μεγζκθ τα οποία χρθςιμοποιοφνται ςτον κλάδο τθσ 
ςτατιςτικισ και υπάρχουν ςε όλεσ τισ κατανομζσ είναι θ μζςθ τιμι και θ διακφμανςθ. 
Ωσ μζςη τιμή (Ε) ορίηεται το άκροιςμα των τιμϊν διά το πλικοσ των τιμϊν. 
Διακφμανςη ορίηεται ο «μζςοσ όροσ των τετραγϊνων διαφορϊν από το μζςο όρο». 
Η διακφμανςθ (Var) είναι ίςθ με 0 εάν όλεσ οι τιμζσ τθσ μεταβλθτισ είναι ίςεσ. Όςο 
μεγαλφτερθ είναι θ διαφορά μεταξφ των τιμϊν, τόςο μεγαλφτερθ είναι θ 
διακφμανςθ. Όταν θ διακφμανςθ είναι μεγαλφτερθ από τθν μζςθ τιμι, αυτό 
ονομάηεται υπερδιαςπορά και είναι μεγαλφτερθ από 1. Εάν είναι μικρότερθ από 1 
από αυτι είναι γνωςτι ωσ υποδιαςτολι. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Η διαςπορά s2 προκφπτει από τα τετράγωνα των παρατθριςεων και ςυχνά 

είναι δφςκολο να τθν ερμθνεφςουμε ωσ πραγματικό φυςικό μζγεκοσ. Γι’ αυτό 

ορίηουμε τθ δειγματικι τυπικι απόκλιςθ (s), που είναι απλά θ κετικι ρίηα τθσ 

δειγματικισ διαςποράσ s2 . Η τυπικι απόκλιςθ (s) μετριζται µε τθ μονάδα μζτρθςθσ 

τθσ τυχαίασ μεταβλθτισ X κι εκφράηει τθν τυπικι απόκλιςθ των δεδομζνων από τθ 

δειγματικι μζςθ τιμι, δθλαδι μζχρι πόςο περίπου περιμζνουμε µια τυπικι τιμι τθσ 

X να απζχει από τθ µζςθ τιµι. 
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 Παράλλθλα, μια ςθμαντικι ζννοια, θ οποία δείχνει το πόςο καλά ςυςχετίηονται 

δφο μεταβλθτζσ και μποροφν να ςυνυπάρχουν ςτο ίδιο μοντζλο είναι ο ςυντελεςτισ 

ςυςχζτιςθσ ρ. Ζςτω x, y δφο τυχαίεσ και ςυνεχείσ μεταβλθτζσ. Ο βακμόσ τθσ 

γραμμικισ ςυςχζτιςθσ των δφο μεταβλθτϊν x και y, οι οποίεσ ζχουν διαςπορά 𝜎𝑥^2 

και 𝜎𝑦^ 2 αντίςτοιχα, και ςυνδιαςπορά 𝜎𝑥𝑦= cov[x,y], κακορίηεται με το ςυντελεςτι 

ςυςχζτιςθσ (correlation coefficient) ρ, ο οποίοσ ορίηεται ωσ εξισ: ρ=(ςχy/ςχ)(1/ςy). Η 

εκτίμθςθ του ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ ρ γίνεται με τθν αντικατάςταςθ ςτθν 

παραπάνω εξίςωςθ τθσ ςυνδιαςποράσ ςxy και των διαςπορϊν ςx, ςy, από όπου 

προκφπτει τελικά θ ζκφραςθ τθσ εκτιμιτριασ r: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ (ρ), εκφράηει το βακμό και τον τρόπο που οι δφο 

μεταβλθτζσ ςυςχετίηονται. Δεν εξαρτάται από τθν μονάδα μζτρθςθσ των x και y και 

παίρνει τιμζσ ςτο διάςτθμα *-1,1+. Τιμζσ κοντά ςτο 1 δθλϊνουν ιςχυρι κετικι 

ςυςχζτιςθ, τιμζσ κοντά ςτο -1 δθλϊνουν ιςχυρι αρνθτικι ςυςχζτιςθ και τιμζσ κοντά 

ςτο 0 δθλϊνουν γραμμικι ανεξαρτθςία των x και y. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Page 14 of 87 
 

3.3. Μαθηματικά μοντέλα 

 

Ζνασ από τουσ ςθμαντικότερουσ κλάδουσ τθσ ςτατιςτικισ, είναι θ ανάλυςθ τθσ 

παλινδρόμθςθσ (regression analysis). Σε κάκε παλινδρόμθςθ υπάρχουν μία ι 

περιςςότερεσ μεταβλθτζσ οι οποίεσ ονομάηονται ανεξάρτθτεσ ενϊ μια μεταβλθτι 

του δείγματοσ, διαφορετικι από τισ προθγοφμενεσ, ονομάηεται εξαρτθμζνθ. 

Ειδικότερα εξαρτθμζνθ μεταβλθτι ορίηεται θ μεταβλθτι θ οποία κζλουμε να 

προβλεφκεί ενϊ ανεξάρτθτθ μεταβλθτι ορίηεται αυτι που χρθςιμοποιείται για να 

προβλεφκεί θ εξαρτθμζνθ. Η εξαρτθμζνθ μεταβλθτι επιλζγεται από τον ερευνθτι 

όπου κζλει να εκτίμθςθ τθν πρόβλεψθ τθσ. Αντίκετα οι ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ δεν 

αποφαςίηονται αυκαίρετα, αλλά παίρνουν κακοριςμζνεσ τιμζσ και κακοδθγοφν τθν 

εξαρτθμζνθ. Όταν μια παλινδρόμθςθ ζχει μόνο μια ανεξάρτθτθ μεταβλθτι 

ονομάηεται απλι παλινδρόμθςθ, ενϊ αν υπάρχουν περιςςότερεσ ονομάηεται 

πολλαπλι παλινδρόμθςθ. Η χρθςιμότθτα των παλινδρομιςεων είναι ςθμαντικι για 

τθν ανάπτυξθ μακθματικϊν μοντζλων, όπου εκφράηουν τθ ςχζςθ μεταξφ των 

ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν και τθσ εξαρτθμζνθσ. Τζλοσ, ζνα ςθμαντικό κριτιριο το 

οποίο ζχει κακοριςτικό ρόλο ςτθν επιλογι του κατάλλθλου μοντζλου είναι αν θ 

εξαρτθμζνθ μεταβλθτι είναι ςυνεχισ ι διακριτι. 

 

3.3.1. Μέθοδοσ Γραμμικήσ Παλινδρόμηςησ  

 

Με τθν γραμμικι παλινδρόμθςθ εξετάηεται ποιεσ μεταβλθτζσ του δείγματοσ που κα 

τοποκετθκοφν ςαν ανεξάρτθτεσ είναι ςτατιςτικά ςθμαντικζσ με τθν μεταβλθτι που 

κα οριςτεί ςαν εξαρτθμζνθ και χρθςιμοποιείται για τθν ανάπτυξθ μοντζλων όπου θ 

εξαρτθμζνθ είναι μετριςεισ . Δθλαδι ο ςτόχοσ είναι να προςδιοριςτοφν εκείνεσ οι 

μεταβλθτζσ οι οποίεσ επθρεάηουν τθν εξαρτθμζνθ. Χρθςιμοποιείται καλφτερα για 

ςπάνια γεγονότα, κακϊσ αυτά τείνουν να ακολουκοφν μια κατανομι Poisson (ςε 

αντίκεςθ με τα πιο ςυνθκιςμζνα ςυμβάντα που τείνουν να ακολουκοφν κανονικι 

κατανομι) και γενικά είναι θ πιο κατάλλθλθ για περιπτϊςεισ όπου θ εξαρτθμζνθ 

μεταβλθτι είναι ζνασ μικρόσ ακζραιοσ. 

Η γενικι μακθματικι εξίςωςθ για τθν παλινδρόμθςθ είναι : 

 

 log(y)= βο + β1Χ1 + β2Χ2 + ….+βpΧp  

όπου : 

 

➢ y= εξαρτθμζνθ μεταβλθτι 

➢ χ1,χ2,…χν= οι ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ 
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➢ β1,β2,…,βρ= αρικμθτικοί ςυντελεςτζσ των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν ➢ βο = 

ςτακερόσ ςυντελεςτισ 

 

3.3.2. Εκτίμηςη ςυντελεςτών γραμμικών μοντέλων παλινδρόμηςησ 

 

Η ςυνάρτθςθ που εφαρμόηεται ςτο περιβάλλον του λογιςμικοφ ςτατιςτικισ 

ανάλυςθσ (R-studio) για τον υπολογιςμό των ςυντελεςτϊν ενόσ γραμμικοφ 

μοντζλου παλινδρόμηςησ με τθ μζκοδο των ελαχίςτων τετραγϊνων είναι θ 

ςυνάρτθςθ lm() (linear model). 

 

Αρχικά, θ μζθοδοσ των ελαχίςτων τετραγϊνων είναι μία μζκοδοσ εκτίμθςθσ των 

ςυντελεςτϊν ενόσ γραμμικοφ μοντζλου παλινδρόμθςθσ. Ουςιαςτικά, θ μζκοδοσ 

αυτι εντοπίηει τθ ςχζςθ για τθν οποία τα δεδομζνα που ζχουν προκφψει κα 

προςαρμοςτοφν όςο το δυνατό καλφτερα ςτο γράφθμα τθσ. Οι τιμζσ των b0 και b1 

προςδιορίηονται βρίςκοντασ τισ τιμζσ για τισ οποίεσ ελαχιςτοποιείται το άκροιςμα 

των τετραγϊνων των αποκλίςεων. Χρθςιμοποιϊντασ τα τετράγωνα των αποκλίςεων, 

δε λαμβάνονται υπόψθ τα πρόςθμα τουσ κι επιπλζον οι μεγάλεσ τιμζσ αποκλίςεων 

επθρεάηουν ςε μεγαλφτερο βακμό το ςυνολικό άκροιςμα (επιφζρουν μεγαλφτερθ 

«ποινι»). Τα παραπάνω υπολογίηονται από τισ ακόλουκεσ ςχζςεισ : 
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Όπου :  

𝑦 ∶ μζςθ τιμι τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ 

𝑥  : μζςθ τιμι τθσ ανεξάρτθτθσ μεταβλθτισ 

𝑛 : πλικοσ των μετριςεων 

 

Η ςυνάρτηςη lm() λαμβάνει ωσ ορίςματα το γραμμικό μοντζλο παλινδρόμθςθσ με 

τθ μορφι τφπου (formula) από το λογιςμικό ςτατιςτικισ ανάλυςθσ (R-studio). Αυτό, 

μπορεί να είναι απλό ι πολλαπλό, με ειδικι ςφνταξθ για τον προςδιοριςμό τθσ 

εξαρτθμζνθσ και των ανεξαρτιτων μεταβλθτϊν, το ςφνολο εκπαίδευςθσ απ’ όπου κα 

εκτιμθκοφν οι ςυντελεςτζσ. Αν επιτφχει, θ ςυνάρτθςθ lm() επιςτρζφει ζνα 

αντικείμενο το οποίο περιζχει μεταβλθτζσ με τα αποτελζςματα τθσ μεκόδου των 

ελαχίςτων τετραγϊνου μεταξφ των οποίων ςυγκαταλζγονται οι εκτιμιςεισ των 

ςυντελεςτϊν β κακϊσ και τα υπόλοιπα. Η ςφνταξθ για τθ ςυνάρτθςθ lm () όπωσ 

εφαρμόςτθκε ςτα πλαίςια τθσ παροφςασ διπλωματικισ για τθν εφαρμογι γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ είναι: 

lm(log_sum_accidents_vector~log_sum_AADT_vector+log_sum_AADT1_vector+spa

cing_vector) 
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3.4. Παρουςίαςη δεδομένων ςτο περιβάλλον τησ R μέςω εντολήσ 

Boxplot (Θηκόγραμμα) 

 

Το boxplot ςτθν περιγραφικι ςτατιςτικι, παρουςιάηει μια μορφι γραφικισ 

απεικόνιςθσ μερικϊν παραμζτρων μιασ ςειράσ παρατθριςεων. Αυτζσ οι παράμετροι 

είναι θ διάμεςοσ (Median), το άνω και κάτω τεταρτθμόριο (Minimum and Maximum 

Values) και θ μικρότερθ και μεγαλφτερθ παρατιρθςθ ι αλλιϊσ ακραίεσ τιμζσ 

(Outliers). Το διάςτθμα μεταξφ του άνω και κάτω τεταρτθμόριου είναι το ςφμβολο 

IQR, ενϊ το διάςτθμα τθσ μικρότερθσ και μεγαλφτερθσ παρατιρθςθσ είναι 1,5 IQR 

εκατζρωκεν από τα όρια του άνω και κάτω τεταρτθμόριου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1 : Απεικόνιςθ κθκογράμματοσ, Πθγι : Ιςτότοποσ www.mycourses.com.gr, Μάκθμα Ποςοτικζσ Μζκοδοι ςτισ 
μεταφορζσ. 
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3.5. Κριτήρια Αποδοχήσ Μοντέλου 
 

Η ανάπτυξθ ενόσ ςωςτοφ μοντζλου για τθν πρόβλεψθ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ 
δεν είναι απλι διαδικαςία. Δεν είναι μία τυχαία παράκεςθ οριςμζνων ανεξάρτθτων 
μεταβλθτϊν του δείγματοσ, αλλά βαςίηεται ςε κριτιρια τα οποία πρζπει να 
επαλθκεφονται ϊςτε να μπορεί να γίνεται αποδεκτό. 

 

3.5.1. Συντελεςτέσ τησ εξίςωςησ 

 

Οι ςυντελεςτζσ τθσ εξίςωςθσ ςτθ γραμμικι παλινδρόμθςθ εκτιμϊνται με τθ μζκοδο 

των ελαχίςτων τετραγϊνων. Όςον αφορά τα πρόςθμα, το κετικό πρόςθμο του 

ςυντελεςτι δθλϊνει αφξθςθ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ με τθν αφξθςθ τθσ 

ανεξάρτθτθσ. Αντικζτωσ, το αρνθτικό πρόςθμο δθλϊνει μείωςθ τθσ εξαρτθμζνθσ 

μεταβλθτισ με τθν αφξθςθ τθσ ανεξάρτθτθσ. 

 

3.5.2. Στατιςτική Σημαντικότητα (p-value) 

 

Όταν γίνεται χριςθ ςτατιςτικϊν μοντζλων, θ τιμι τθσ ςτατιςτικισ ςθμαντικότθτασ  p–

value (probability value) είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι για τα ςτατιςτικά ςυμπεράςματα 

που εξάγονται. Αρχικά, θ απόφαςθ για το αν κα γίνει αποδεκτι θ μθδενικι υπόκεςθ 

H0 γίνεται βάςει πικανοτιτων.  Γενικά, ςε ζναν ςτατιςτικό ζλεγχο χρθςιμοποιοφνται 

δφο ςυγκεκριμζνεσ διατυπϊςεισ ςτατιςτικϊν υποκζςεων που είναι γνωςτζσ ωσ 

εναλλακτικι υπόκεςθ (Η1) και μθδενικι υπόκεςθ (Η0). Η υπόκεςθ ότι το αποτζλεςμα 

αυτό εμφανίηεται, ονομάηεται Πειραματικι Υπόκεςθ (Experimental Hypothesis), αλλά 

κυρίωσ ζχει επικρατιςει ο όροσ Εναλλακτικι Υπόκεςθ (Alternative Hypothesis) και 

ςυμβολίηεται Η1. Η αντίκετθ τθσ εναλλακτικισ υπόκεςθσ είναι θ Μθδενικι Υπόκεςθ 

(Null Hypothesis) και ςυμβολίηεται με H0. Με δεδομζνο ότι θ μθδενικι υπόκεςθ είναι 

θ αντίςτροφθ τθσ εναλλακτικισ, ο ερευνθτισ  αναφζρει ότι το αποτζλεςμα τθσ 

εναλλακτικισ υπόκεςθσ δεν εμφανίηεται. Για τον ςκοπό αυτό ορίηουμε επίπεδο 

εμπιςτοςφνθσ (1−α) για τθν απόφαςθ ελζγχου. Το (α) λζγεται επίπεδο 

ςθμαντικότθτασ (significance level) και κακορίηει το εφροσ τθσ περιοχισ αποδοχισ κι 

απόρριψθσ, δθλαδι το αποδεκτό όριο ςφάλματοσ. Η πικανότθτα (p), είναι το 

μικρότερο επίπεδο ςθμαντικότθτασ α που οδθγεί ςτθν απόρριψθ τθσ μθδενικισ 

υπόκεςθσ Η0 ζναντι τθσ εναλλακτικισ Η1. Γενικά, όςο πιο μικρι είναι θ τιμι τθσ 

πικανότθτασ (p), τόςο περιςςότερεσ είναι οι αποδείξεισ για τθν απόρριψθ τθσ 

μθδενικισ υπόκεςθσ Η0 ζναντι τθσ εναλλακτικισ Η1. Εάν θ τιμι (p), είναι μικρότερθ ι 

ίςθ του επιπζδου ςθμαντικότθτασ (α), τότε θ μθδενικι υπόκεςθ Η0 απορρίπτεται. 
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Τζλοσ, όςον αφορά τθν ςτατιςτικι ςθμαντικότθτα ςτο λογιςμικό ςτατιςτικισ 

ανάλυςθσ R-Studio, ελζγχεται εάν θ τιμι του p-value είναι μικρότερθ από 0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.3. Προςαρμογή δεδομένων και εκτιμήςεισ ςφαλμάτων 

 

Το Student’s t-test είναι ζνασ τφποσ ςυμπεραςματικισ ςτατιςτικισ που 

χρθςιμοποιείται για να προςδιοριςτεί εάν υπάρχει ςθμαντικι διαφορά μεταξφ τθσ 

ανεξάρτθτθσ μεταβλθτισ και του αποτελζςματοσ. Ζνα t-test χρθςιμοποιείται ωσ 

εργαλείο ελζγχου υποκζςεων, το οποίο επιτρζπει τθ δοκιμι μιασ υπόκεςθσ. 

Επιπλζον, θ τιμι του τυπικοφ ςφάλματοσ είναι αντιςτρόφωσ ανάλογθ τθσ τιμισ του t-

test, δθλαδι όςο κα μειϊνεται το τυπικό ςφάλμα τόςο θ επιρροι τθσ ανεξάρτθτθσ 

μεταβλθτισ κα αυξάνεται. Πιο αναλυτικά, για επίπεδο εμπιςτοςφνθσ 95% , το t είναι 

ίςο με 1,5. Ζτςι, για να είναι ςτατιςτικά ςθμαντικι μια μεταβλθτι κα πρζπει θ τιμι 

του Studen’s t-test να είναι μεγαλφτερθ από 1,5 κατά απόλυτθ τιμι. 

 

Ο ςυντελεςτήσ προςδιοριςμοφ R2, ορίηεται ωσ το ποςοςτό τθσ ςυνολικισ κφμανςθσ 

τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ που μπορεί να εξθγθκεί με βάςθ τθν κφμανςθ τθσ 

ανεξάρτθτθσ μεταβλθτισ και το εφροσ τιμϊν είναι 0≤R2≤1.  Όςο πιο κοντά βρίςκεται 

θ τιμι του R2 ςτθ μονάδα, τόςο πιο ιςχυρι γίνεται θ γραμμικι ςχζςθ εξάρτθςθσ 

μεταξφ των μεταβλθτϊν. Δθλαδι, όςο υψθλότερο είναι το R2 τόςο καλφτερα 

εκφράηει το μοντζλο τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι.  

 

 

 

 

 

Εικόνα 2 : Συςχζτιςθ μεταβλθτϊν Accidents και AADT και ςτατιςτικι ςθμαντικότθτα 
μεταξφ τουσ, Πθγι : Λογιςμικό ςτατιςτικισ ανάλυςθσ R-studio. 
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Συγκεκριμζνα, εκφράηει τθν ποιότθτα ενόσ μοντζλου και ορίηεται ωσ: 

 

 

  R2 = SSR / SST 

 

Όπου : 

 

SSR : το Άκροιςμα των Τετραγϊνων τθσ Παλινδρόμθςθσ, δθλαδι θ διαφορά ανάμεςα 

ςτο «χειρότερο» και το «καλφτερο» πρότυπο (ευκεία γραμμι) 

SST : το Συνολικό Άκροιςμα των Τετραγϊνων, δθλαδι μετρά τθν κφμανςθ των τιμϊν 

τθσ μεταβλθτισ y γφρω από τθ μζςθ τιμι τθσ («χειρότερο πρότυπο»). 

 

Όςον αφορά το προςαρμοςμζνο R2 (Adjusted) , χρθςιμοποιείται για πιο ακριβι 

ζλεγχο τθσ ποιότθτασ ενόσ μοντζλου, αφοφ όταν γίνεται πρόςκεςθ μεταβλθτϊν ςτο 

μοντζλο, ο ςυντελεςτισ R2 αυξάνεται ςυγκριτικά με το προθγοφμενο μοντζλο 

λιγότερων μεταβλθτϊν. Επιπλζον, θ ελάχιςτθ ικανοποιθτικι τιμι που μπορεί να 

πάρει, είναι 0,45. Το προςαρμοςμζνο R2 (Adjusted) περιγράφεται από τθν ςχζςθ:  

 

                                                            adj𝑅2= 𝑀𝑆𝐸/𝑀𝑆𝑇 

 

Όπου : 

 

MST: θ μζςθ τιμι του ςυνόλου των τετραγϊνων 

MSE: το μζςο τετραγωνικό ςφάλμα 
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4. Συλλογή και Επεξεργαςία δεδομένων 

 

4.1. Ειςαγωγή 

 

Στθν παροφςα ενότθτα, προβάλλεται ο τρόποσ με τον οποίο ζγινε θ ςυλλογι αλλά και 

θ επεξεργαςία των δεδομζνων. Αρχικά, με τθν χριςθ του διαδικτυακοφ προγράμματοσ 

γραφικισ απεικόνιςθσ Google Earth αλλά και τθν βοικεια του Κζντρου Διαχείριςθσ 

Αττικισ οδοφ και του Αςτυνομικοφ Τμιματοσ Αττικισ οδοφ, παρουςιάηονται οι 

μετριςεισ οι οποίεσ αναλφκθκαν για το κζμα που εξετάςτθκε. Επιπρόςκετα, 

δθμιουργικθκαν γραφικζσ παραςτάςεισ μζςω του προγράμματοσ λογιςτικϊν φφλλων 

Excel για τθν περαιτζρω ανάπτυξθ των δεδομζνων. 

 

4.2. Συλλογή δεδομένων 

 

Τα δεδομζνα για τθν παροφςα Διπλωματικι Εργαςία ςυλλεχτικαν με δφο τρόπουσ. 

Πρϊτιςτα, επιλζχτθκαν επτά ανιςόπεδοι κόμβοι μορφισ «διαμάντι» εντόσ τθσ Αττικισ 

οδοφ για του οποίουσ ςυλλζχτθκαν μετριςεισ για το ςκοπό τθσ  Διπλωματικισ 

Εργαςίασ. Μια τυπικι μορφι ανιςόπεδου κόμβου «διαμάντι» απαρτίηεται από τθν 

κφρια οδό, τθν δευτερεφουςα οδό, τουσ τζςςερισ ςυνδετιριουσ κλάδουσ μονισ 

κατεφκυνςθ και τισ ιςόπεδεσ διαςταυρϊςεισ επί τθν δευτερεφουςα οδό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3 : Τυπικι μορφι ανιςόπεδου κόμβου μορφισ «διαμάντι», 
Πθγι : Ιςτότοποσ www.mycourses.com.gr, Μάκθμα Ειδικά κεφάλαια 

Γεωμετρικοφ ςχεδιαςμοφ οδϊν. 
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Οι ανιςόπεδοι κόμβοι οι οποίοι επιλζχτθκαν είναι ο ΑΚ Παιανίασ, ο ΑΚ Δθμοκρατίασ, ο 

ΑΚ Ηρακλείου, ο ΑΚ Άνω Λιοςίων, ο ΑΚ Αςπρόπυργου, ο ΑΚ Μαγοφλασ και ο ΑΚ 

Γλυκϊν Νερϊν. Όςον αφορά τουσ ανιςόπεδουσ κόμβουσ Παιανίασ, Δθμοκρατίασ, 

Ηρακλείου, Άνω Λιοςίων, Μαγοφλασ και Γλυκϊν Νερϊν οι ςυνκικεσ ςτθν 

δευτερεφουςα οδό εκτελοφνται με ςθματοδότθςθ και ςτισ δφο διαςταυρϊςεισ. Στον 

ανιςόπεδο κόμβο Αςπρόπυργου, οι ςυνκικεσ επί τθσ δευτερεφουςα οδοφ εκτελοφνται 

με ςθματοδότθςθ για τθν δεξιά διαςταφρωςθ και με υποχρεωτικι ςτάςθ (STOP) για 

τθν αριςτερι πλευρά. Οι ςυγκεκριμζνοι ανιςόπεδοι κόμβοι επιλζχτθκαν κυρίωσ για 

τθν μορφι τουσ (ΑΚ «διαμάντι») αλλά και για τον υψθλό φόρτο που παρατθρείται 

κυρίωσ ςτισ ϊρεσ αιχμισ. Επιπλζον, ο μιςόσ αρικμόσ από το ςφνολο των ανιςόπεδων 

κόμβων που επιλζχτθκαν βρίςκεται ςε κοντινι απόςταςθ από το Διεκνζσ Αεροδρόμιο 

Ελευκζριου Βενιηζλου ςτο Μαρκόπουλο. Παρακάτω παρουςιάηονται ςε εικόνεσ οι 

επτά ανιςόπεδοι κόμβοι μορφισ «διαμάντι» από το πρόγραμμα γραφικισ απεικόνιςθσ 

Google Earth. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4 : Ανιςόπεδοσ κόμβοσ «διαμάντι» ςτθν Αττικι Οδό, ςτθν περιοχι τθσ Παιανίασ, Πθγι : Google Earth. 
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Εικόνα 5 : Ανςιόπεδοσ κόμβοσ «διαμάντι» ςτιν Αττικι Οδό, ςτθν περιοχι τθσ οδοφ Δθμοκρατίασ, Πθγι : Google Earth. Εικόνα 6 : Ανςιόπεδοσ κόμβοσ «διαμάντι» ςτιν Αττικι Οδό, ςτθν περιοχι του Ηρακλείου, Πθγι : Google Earth. 

Εικόνα 5 :  Ανιςόπεδοσ κόμβοσ «διαμάντι» ςτθν Αττικι Οδό, ςτθν περιοχι τθσ οδοφ Δθμοκρατίασ, Πθγι : Google Earth. 

Εικόνα 6 :  Ανιςόπεδοσ  κόμβοσ «διαμάντι» ςτθν Αττικι Οδό, ςτθν περιοχι του Ηρακλείου, Πθγι : Google Earth. 
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Εικόνα 8 : Ανιςόπεδοσ κόμβοσ «διαμάντι» ςτθν Αττικι Οδό, ςτθν περιοχι των Άνω Λιοςίων, Πθγι : Google Earth. 

Εικόνα 7 : Ανιςόπεδοσ κόμβοσ «διαμάντι» ςτθν Αττικι Οδό, ςτθν περιοχι του Αςπρόπυργου, Πθγι : Google Earth. 
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Εικόνα 10 : Ανιςόπεδοσ κόμβοσ «διαμάντι» ςτθν Αττικι Οδό, ςτθν περιοχι τθσ Μαγοφλασ, Πθγι : Google Earth. 

Εικόνα 9 : Ανιςόπεδοσ κόμβοσ «διαμάντι» ςτθν Αττικι Οδό, ςτθν περιοχι των Γλυκϊν Νερϊν, Πθγι : Google Earth. 
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 Ο πρϊτοσ τρόποσ με τον οποίο ςυλλεχτικαν ςθμαντικά ςτοιχεία, επιτεφχκθκε μζςω 

του προγράμματοσ γραφικισ απεικόνιςθσ Google Earth, όπου μετρικθκαν για κάκε 

ανιςόπεδο κόμβο «διαμάντι» ξεχωριςτά, οι αποςτάςεισ μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί 

τθσ δευτερεφουςασ οδοφ (spacing). Όπωσ φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα, με τθν 

χριςθ του εργαλείου «Ruler» που προςφζρει το λογιςμικό για κάκε ζνα από τουσ 

επτά ανιςόπεδουσ κόμβουσ, ζγιναν πολλαπλζσ μετριςεισ ϊςτε να προκφψουν τα 

βζλτιςτα αποτελζςματα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 11 : Χριςθ εργαλείου «Ruler», Πθγι : Google Earth 
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Στθ ςυνζχεια, με τθν βοικεια του Κζντρου Διαχείριςθσ Αττικισ οδοφ αλλά και του 

Αςτυνομικοφ Τμιματοσ Αττικισ οδοφ, ςυλλζχτθκαν δφο βαςικά δεδομζνα τα οποία 

ςυνζβαλαν ςτθν ολοκλιρωςθ τθσ παροφςασ εργαςίασ. Τα ςτοιχεία  που 

παραχωρικθκαν από τισ προαναφερκζντεσ υπθρεςίεσ, ιταν θ Ετιςια Μζςθ Ημεριςια 

Κυκλοφορία (Annual average daily traffic Ramp ) ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ του 

ανιςόπεδου κόμβου για επτά ανιςόπεδουσ κόμβουσ αλλά και τα ατυχιματα 

(Accidents) ςε κάκε κζςθ των υπο εξζταςθ ανιςόπεδων κόμβων για μια ςειρά δζκα 

χρόνων (2010-2019). Επιπρόςκετα, θ διαμπερισ  κίνθςθ επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ 

ςτισ περιοχζσ των εξεταηόμενων ανιςόπεδων κόμβων μορφισ «διαμάντι», – ςφμφωνα 

με ειςιγθςθ του Κζντρου Διαχείριςθσ Αττικισ οδοφ –  ελιφκθ ωσ ποςοςτό τθσ Ετιςιασ 

Μζςθσ Ημεριςιασ Κυκλοφορίασ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ του ανιςόπεδου 

κόμβου(AADTramp). Θεωρικθκε δθλαδι ότι θ αναλογία αυτι είναι περίπου 70/30 

δθλαδι 70% του φόρτου προζρχεται από τθν ΑΟ και 30% του φόρτου αφορά ςε 

διαμπερι κυκλοφορία επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ. Για παράδειγμα,  ςε δείγμα 1000 

οχ/24h ςτθν ΑΟ: 

Φόρτοσ κάκετθσ οδοφ = 1000x(3/7) 

Πιο ςυγκεκριμζνα για κάκε ανιςόπεδο κόμβο μορφισ «διαμάντι» κεωρικθκε 

αναλογία όπωσ παρουςιάηεται ςτον παρακάτων πίνακα. 

 

Η αρχικι μορφι των δεδομζνων παρουςιάςτθκε ςε μορφι αρχείου λογιςτικϊν 

φφλλων Excel. 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 1 : Ποςοςτό απο τθν ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ για υπολογιςμό ΕΜΗΚ ςτθν δευτερεφουςα οδό ςε κάκε 
ανιςόπεδο κόμβο. . 
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4.3. Επεξεργαςία δεδομένων 
 

Πζρα από το ςτάδιο τθσ ςυλλογισ δεδομζνων που παρουςιάςτθκε ςτθν προθγοφμενθ 

υποενότθτα, ςτθν παροφςα προβάλλεται θ επεξεργαςία των ςτοιχείων και θ 

απεικόνιςι τουσ ςε γραφικζσ παράςταςθσ μζςω του προγράμματοσ λογιςτικϊν 

φφλλων Excel, με ςτόχο τθν περαιτζρω κατανόθςθ των αποτελεςμάτων και τθν 

εξαγωγι βαςικϊν ςυμπεραςμάτων. Οι γραφικζσ παραςτάςεισ προζκυψαν από τα 

ςτοιχεία που ςυλλζχτθκαν ςτουσ ανιςόπεδουσ κόμβουσ μορφισ «διαμάντι» που 

προαναφζρκθκαν (ΑΚ Παιανίασ, ΑΚ Δθμοκρατίασ, ΑΚ Ηρακλείου, ΑΚ Άνω Λιοςίων, ΑΚ 

Αςπρόπυργου, ΑΚ Μαγοφλασ, ΑΚ Γλυκϊν Νερϊν) και μζςω αυτϊν αναδεικνφονται οι 

τιμζσ των μεγεκϊν τθσ Ετιςιασ Μζςθσ Ημεριςιασ Κυκλοφορίασ (AADTramp), τθσ 

Ετιςιασ Μζςθσ Ημεριςιασ Κυκλοφορίασ ςτθν δευτερεφουςα οδό λόγω διαμπεροφσ 

κίνθςθσ (AADTxrd) και των ατυχθμάτων (Accidents) για τον κάκε ανιςόπεδο κόμβο 

μορφισ «διαμάντι» ξεχωριςτά. Επιπλζον, ςε γράφθμα απεικονίςτθκε και θ τιμι των  

αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ (spacing) για 

κάκε ανιςόπεδο κόμβο.  

4.3.1. ΕΜΗΚ (AADTramp, AADTxrd) και Ατυχήματα (Accidents) 

 

Τα παρακάτω διαγράμματα, παρουςιάηουν τόςο τισ μετριςεισ ςε κάκε ανιςόπεδο 

κόμβο για τα μεγζκθ τθσ Ετιςια Μζςθσ Ημεριςια Κυκλοφορίασ (AADTramp), τθσ 

Ετιςιασ Μζςθσ Ημεριςιασ Κυκλοφορίασ ςτθν δευτερεφουςα οδό λόγο διαμπεροφσ 

κίνθςθσ (AADTxrd)  και των ατυχθμάτων (Accidents) για κάκε ζτοσ, όςο και άλλεσ 

γραφικζσ παραςτάςεισ με περεταίρω ανάλυςθ των ςυγκεκριμζνων δεδομζνων.  
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Διάγραμμα 2 : Διακφμανςθ ΕΜΗΚ ςτουσ κλάδουσ, ανά ανιςόπεδο κόμβο για τα ζτθ μεταξφ 2010 και 2019. 
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Διάγραμμα 3 : Διακφμανςθ ΕΜΗΚ ςτισ δευτερεφουςεσ οδοφσ, ανά ανιςόπεδο κόμβο για τα ζτθ μεταξφ 2010 και 2019. 

Διάγραμμα 4 : Διακφμανςθ Ατυχθμάτων, ανά ανιςόπεδο κόμβο για τα ζτθ μεταξφ 2010 και 2019. 
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Διάγραμμα 5 : Διακφμανςθ Ατυχθμάτων και ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ για τον ανιςόπεδο κόμβο Παιανίασ για τα 
ζτθ μεταξφ 2010 και 2019. 

 

 

 

Διάγραμμα 6 : Διακφμανςθ Ατυχθμάτων και ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ για τον ανιςόπεδο κόμβο Δθμοκρατίασ 
για τα ζτθ μεταξφ 2010 και 2019. 
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Διάγραμμα 7 : Διακφμανςθ Ατυχθμάτων και ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ για τον ανιςόπεδο κόμβο Ηρακλείου για 
τα ζτθ μεταξφ 2010 και 2019. 

 

 

 

 

Διάγραμμα 8 : Διακφμανςθ Ατυχθμάτων και ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ για τον ανιςόπεδο κόμβο Άνω Λιοςίων 
για τα ζτθ μεταξφ 2010 και 2019. 
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Διάγραμμα 10 : Διακφμανςθ Ατυχθμάτων και ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ για τον ανιςόπεδο κόμβο Αςπροπφργου 
για τα ζτθ μεταξφ 2010 και 2019. 

Διάγραμμα 9 : Διακφμανςθ Ατυχθμάτων και ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ για τον ανιςόπεδο κόμβο Αςπρόπυργου 
για τα ζτθ μεταξφ 2010 και 2019. 

Διάγραμμα 10 : Διακφμανςθ Ατυχθμάτων και ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ για τον ανιςόπεδο κόμβο Μαγοφλασ για 
τα ζτθ μεταξφ 2010 και 2019. 
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Διάγραμμα 11 : Διακφμανςθ Ατυχθμάτων και ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ για τον ανιςόπεδο κόμβο Γλυκϊν Νερϊν 
για τα ζτθ μεταξφ 2010 και 2019. 
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4.3.2. Αποςτάςεισ μεταξύ ιςόπεδων κόμβων επί τησ δευτερεύουςασ οδού 

(spacing) 

 

Παρακάτω, παρουςιάηεται το διάγραμμα με τθν απόςταςθ μεταξφ ιςόπεδων κόμβων 

επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ (spacing) για κάκε ανιςόπεδο κόμβο μορφισ 

«διαμάντι», όπωσ μετρικθκε από το διαδικτυακό πρόγραμμα γραφικισ απεικόνιςθσ 

Google Earth.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 12 : Αποςτάςεισ μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ, για κάκε ανιςόπεδο κόμβο. 
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Με βάςθ τα παραπάνω γραφιματα που αφοροφν τισ μεταβλθτζσ Ετιςια Μζςθ 

Ημεριςια Κυκλοφορία (AADTramp), ατυχιματα (Accidents) και απόςταςθ μεταξφ 

ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ (spacing), εξάγονται οι πιο κάτω 

παρατθριςεισ. 

 

 Με βάςθ τα διαγράμματα, φαίνεται ότι θ μεταβλθτι των αποςτάςεων μεταξφ 

ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ (spacing) με τθν μεταβλθτι των 

ατυχθμάτων (Accidents) ζχουν μια αντιςτρόφωσ ανάλογθ ςχζςθ, δθλαδι όςο 

μεγαλφτερθ είναι θ απόςταςθ μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ 

οδοφ (spacing), τόςο πιο λίγα είναι τα ατυχιματα. Συγκεκριμζνα, θ παρατιρθςθ 

αυτι διακρίνεται ςτουσ ανιςόπεδουσ κόμβουσ Αςπρόπυργου και Μαγοφλασ, 

όπου ζχουν τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί 

τθσ δευτερεφουςασ οδοφ (spacing) και ςυνάμα τα λιγότερα ατυχιματα από 

όλουσ τουσ ανιςόπεδουσ κόμβουσ. Παρακάτω, παρουςιάηεται το ςχετικό 

διάγραμμα για τουσ εξεταηόμενουσ ανιςόπεδουσ κόμβουσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 13 : Σφγκριςθ μεταβλθτϊν αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ 
οδοφ (spacing) και ατυχθμάτων (Accidents) για τουσ εξεταηόμενουσ ανιςόπεδουσ κόμβουσ. 
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 Όςον αφορά τισ μεταβλθτζσ τθσ Ετιςια Μζςθ Ημεριςια Κυκλοφορία 

(AADTramp) και των ατυχθμάτων (Accidents) , παρατθρείται μια ανάλογθ ςχζςθ 

μεταξφ τουσ, δθλαδι όςο αυξάνεται θ Ετιςια Μζςθ Ημεριςια Κυκλοφορία 

(AADTramp) τόςο αυξάνονται και τα ατυχιματα (Accidents). Αυτό φαίνεται 

κυρίωσ από τα διαγράμματα που αφοροφν τουσ ανιςόπεδουσ κόμβουσ Παιανίασ 

και Άνω Λιοςίων, όπου κατζχουν τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ Ετιςιασ Μζςθσ 

Ημεριςιασ Κυκλοφορίασ (AADTramp) από όλουσ τουσ ανιςόπεδουσ κόμβου 

αλλά και υψθλζσ τιμζσ ςε ατυχιματα (Accidents). Παρακάτω, φαίνεται το εν 

λόγο διάγραμμα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 14 : Σφγκριςθ μεταβλθτϊν Ετιςιασ Μζςθσ Ημεριςιασ Κυκλοφορίασ (AADTramp) και 
ατυχθμάτων (Accidents) 
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 Από τα παραπάνω διαγράμματα παρατθρικθκε ότι οι μεταβλθτζσ τθσ Ετιςιασ 

Μζςθσ Ημεριςιασ Κυκλοφορίασ (AADTramp) και των αποςτάςεων μεταξφ 

ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ (spacing) δεν ςχετίηονται 

ανάλογα, δθλαδι δεν ιςχφει θ παραδοχι ότι όταν υπάρχουν αυξθμζνεσ τιμζσ 

Ετιςιασ Μζςθσ Ημεριςιασ Κυκλοφορίασ (AADTramp) κα υπάρχουν αντίςτοιχα 

και μεγάλεσ αποςτάςεισ μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ 

(spacing). Η παρατιρθςθ αυτι, διακρίνεται ςτισ γραφικζσ παραςτάςεισ των 

ανιςόπεδων κόμβων Παιανίασ και Άνω Λιοςίων ςε ςφγκριςθ με τουσ 

ανιςόπεδουσ κόμβουσ Αςπρόπυργου και Μαγοφλασ. 
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5. Μεθοδολογία 

 

5.1.  Ειςαγωγή 

 

Με τθν ολοκλιρωςθ τθσ αναςκόπθςθσ ςε βιβλιογραφίεσ αλλά και τθσ μελζτθσ του 

κεωρθτικοφ υπόβακρου τα οποία ςυνζδραμαν τόςο ςτθ καλφτερθ κατανόθςθ του 

κζματοσ όςο και ςτθν ςυλλογι - επεξεργαςία των ςτοιχείων, ακολοφκθςε θ επιλογι 

τθσ μεκοδολογίασ που ικανοποιοφςε τισ ανάγκεσ τθσ παροφςασ  Διπλωματικισ 

Εργαςία. Στθν ςυγκεκριμζνθ ενότθτα, αναλφονται τα ςτάδια τθσ μεκοδολογίασ που 

ακολοφκθςε, τα μοντζλα τα οποία αναπτφχκθκαν και κρίκθκαν κατάλλθλα για τισ 

ανάγκεσ του ηθτοφμενου τθσ μελζτθσ, αλλά και τα αποτελζςματα αυτϊν.  

 

Για τθν επεξεργαςία και ανάπτυξθ των μοντζλων, εφαρμόςτθκε θ μζκοδοσ τθσ 

γραμμικισ παλινδρόμθςθσ (linear regression), θ οποία αναλφκθκε παραςτατικά ςτο 

κεφάλαιο «Θεωρθτικό Υπόβακρο».  Συγκεκριμζνα, ςτθν παροφςα ενότθτα 

παρουςιάηονται εκτενϊσ τα ςτάδια τθσ ανάπτυξθσ τθσ μεκοδολογίασ και των 

μοντζλων, με αποτζλεςμα τον ζλεγχο αυτϊν, ςτθν αξιοπιςτία των δεδομζνων και 

ςτουσ ςτατιςτικοφσ ελζγχουσ για τθν αποδοχι ι τθν απόρριψθ των μακθματικϊν 

μοντζλων. Τζλοσ, παρατίκενται τα αποτελζςματα τθσ μεκοδολογίασ που 

αναπτφχκθκε, ςτα πλαίςια τθσ ολοκλιρωςθσ τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ. 

 

5.2. Επεξεργαςία δεδομένων και ειςαγωγή ςτο λογιςμικό 

ςτατιςτικήσ ανάλυςησ R 

 

Το πρϊτο ςτάδιο τθσ μεκοδολογίασ που ακολουκικθκε, αναφζρεται ςε αυτι τθν 

παράγραφο. Πιο αναλυτικά, προβάλλεται θ επεξεργαςία των ςτοιχείων από τισ 

μετριςεισ που προζκυψαν ςτουσ ανιςόπεδουσ κόμβουσ μορφισ «διαμάντι» και 

ακολοφκωσ παρουςιάηεται ο τρόποσ ειςαγωγισ των μεταβλθτϊν ςτο λογιςμικό 

ςτατιςτικισ ανάλυςθσ (R-Studio). 

 

5.2.1. Διαδικαςία επεξεργαςίασ δεδομένων ςτο excel      

 

Αρχικά, θ πρϊτθ φάςθ επεξεργαςίασ των δεδομζνων ζγινε με τθν χριςθ του 

προγράμματοσ λογιςτικϊν φφλλων excel και ςτθ ςυνζχεια με τθν βοικεια του 

λογιςμικοφ ςτατιςτικισ ανάλυςθσ (R-studio)., δθμιουργικθκαν φφλλα ςτο 

πρόγραμμα λογιςτικϊν φφλλων Excel με τισ τιμζσ των μεταβλθτϊν τθσ Ετιςιασ Μζςθσ 
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Ημεριςιασ Κυκλοφορίασ (AADTramp), τθσ Ετιςιασ Μζςθσ Ημεριςιασ Κυκλοφορίασ 

για τισ δευτερεφουςεσ οδοφσ κάκε ανιςόπεδου κόμβου λόγο διαμπεροφσ κίνθςθσ, 

των Ατυχθμάτων (Accidents) και των   αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ 

δευτερεφουςασ οδοφ (spacing) για καλφτερθ κατανόθςθ τουσ.  Ακολοφκωσ, όπωσ 

αναφζρκθκε και παραπάνω, δθμιουργικθκαν διάφορα γραφιματα από τθν 

επεξεργαςία των μεταβλθτϊν, τα οποία βοικθςαν ςθμαντικά τόςο για τθν εξαγωγι 

χριςιμων ςυμπεραςμάτων, όςο και για τθν ςυνζχεια τθσ επεξεργαςίασ ςτο λογιςμικό 

ςτατιςτικισ ανάλυςθσ (R-studio). 

 

Στθ ςυνζχεια, δθμιουργικθκαν οι τελικζσ μορφζσ των βάςεων δεδομζνων ςε αρχεία 

Microsoft Excel (πρόγραμμα λογιςτικϊν φφλλων) όπου μετατράπθκαν ςε αρχεία CSV 

(Comma-separated values) για τθν ειςαγωγι τουσ ςτο λογιςμικό ςτατιςτικισ 

ανάλυςθσ (R-studio). Απαραίτθτθ προχπόκεςθ για τθν δθμιουργία του CSV (Comma-

separated values) αρχείου, ιταν κωδικοποίθςθ των μεταβλθτϊν που αφοροφςαν τα 

δεδομζνα τα οποία ςυλλζχτθκαν και επεξεργάςτθκαν. Παρακάτω, παρουςιάηονται τα 

ςτοιχεία τα οποία απαρτίηουν τισ βάςεισ δεδομζνων, όπωσ προζκυψαν ςε αρχεία CSV 

(Comma-separated values) : 

 

AK_PAIAN : ο ανιςόπεδοσ κόμβοσ μορφισ «διαμάντι» Παιανίασ 

AK_DIMOKR : ο ανιςόπεδοσ κόμβοσ μορφισ «διαμάντι» Δθμοκρατίασ 

AK_HRAKL : ο ανιςόπεδοσ κόμβοσ μορφισ «διαμάντι» Ηρακλείου 

AK_ANOLIOSIA : ο ανιςόπεδοσ κόμβοσ μορφισ «διαμάντι» Άνω Λιοςίων 

AK_ASPROPYR : ο ανιςόπεδοσ κόμβοσ μορφισ «διαμάντι» Αςπρόπυργου 

AK_MAGOYLA : ο ανιςόπεδοσ κόμβοσ μορφισ «διαμάντι» Μαγοφλασ 

AK_GLYKANERA : ο ανιςόπεδοσ κόμβοσ μορφισ «διαμάντι» Γλυκϊν Νερϊν 

Accidents_AADT : οι τιμζσ των ατυχθμάτων και τθσ Ετιςιασ Μζςθσ Ημεριςιασ 

Κυκλοφορίασ (AADTramp ) ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ για κάκε ανιςόπεδο κόμβο 

μορφισ «διαμάντι» για τα ζτθ μεταξφ 2010-2019 

AADT1 : οι τιμζσ τθσ Ετιςιασ Μζςθσ Ημεριςια Κυκλοφορίασ για τθν δευτερεφουςα 

οδό (AADTxrd) λόγο διαμπεροφσ κίνθςθσ για κάκε ανιςόπεδο κόμβο μορφισ 

«διαμάντι» για τα ζτθ μεταξφ 2010-2019  

Spacing : οι τιμζσ των αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ 

οδοφ για κάκε ανιςόπεδο κόμβο μορφισ «διαμάντι» 
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5.2.2. Ειςαγωγή βάςησ δεδομένων ςτο λογιςμικό ςτατιςτικήσ ανάλυςησ R     

 

Με τθν χριςθ του λογιςμικοφ ςτατιςτικισ ανάλυςθσ (R-studio), επιτυγχάνεται θ 

ςτατιςτικι επεξεργαςία των δεδομζνων που είναι απαραίτθτθ για τθν ςυνζχεια. 

Αφοφ, γίνει θ εγκατάςταςθ και θ λειτουργία ςυγκεκριμζνων πακζτων του λογιςμικοφ 

μζςω των εντολϊν install.packages και library(), ακολουκεί θ ειςαγωγι των βάςεων 

δεδομζνων με χριςθ τθσ εντολισ Accidents_AADT <- read.csv("C:/Users/George A 

Opsimos/Desktop/Accidents_AADT.csv"). Με τθν ίδια εντολι, ειςάγονται και οι 

υπόλοιπεσ βάςεισ δεδομζνων, ςφμφωνα με το όνομα του αρχείου CSV (Comma-

separated values). Στθ ςυνζχεια, μζςω τθσ εντολισ view(data) παρουςιάηεται, ςε 

ξεχωριςτό script ο πίνακασ των δεδομζνων με τον οποίο τον κα πραγματοποιθκεί θ 

ανάλυςθ των ςτοχεφων αλλά και θ ςτατιςτικι επεξεργαςία. Πιο κάτω, παρατίκενται 

εικόνεσ οι οποίεσ αφοροφν ςθμεία ςτα οποία ζγινε αναφορά. 

 

 

 

Εικόνα 12 : Ειςαγωγι δεδομζνων ςτθν R. 
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Εικόνα 13 : Βάςθ δεδομζνων των Ατυχθμάτων και τθσ ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ, ςτο περιβάλλον τθσ R. 
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Εικόνα 15 : Βάςθ δεδομζνων ΕΜΗΚ για τισ δευτερεφουςεσ οδοφσ, ςτο περιβάλλον τθσ R. 

Εικόνα 14 : Βάςθ δεδομζνων αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ, ςτο περιβάλλον 
τθσ R. 
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5.3.  Συςχέτιςη Δεδομένων 
 

Πρϊτιςτα, πριν από τθ δθμιουργία μοντζλων πρόβλεψθσ των ατυχθμάτων 

(Accidents), εξετάςτθκε θ ςυςχζτιςθ μεταξφ των μεταβλθτϊν. Συγκεκριμζνα, 

επιδιϊκεται θ μζγιςτθ ςυςχζτιςθ μεταξφ εξαρτθμζνθσ και ανεξάρτθτθσ μεταβλθτισ 

και μθδενικι ςυςχζτιςθ μεταξφ των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν. Οι απόλυτεσ τιμζσ του 

ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ κοντά ςτθ μονάδα δθλϊνουν ιςχυρι ςυςχζτιςθ, ενϊ τιμζσ 

κοντά ςτο μθδζν δείχνουν ανφπαρκτθ ςυςχζτιςθ μεταξφ των μεταβλθτϊν. 

Ουςιαςτικά, όςο πιο μικρό είναι το επίπεδο εμπιςτοςφνθσ (p-value), δθλαδι όςο το 

δυνατόν τείνει θ τιμι ςτο μθδζν, τόςο υψθλι είναι θ ςτατιςτικι ςθμαντικότθτα του 

δείγματοσ. Στα μοντζλα που δθμιουργικθκαν, ορίςτθκε ωσ ανεξάρτθτθ μεταβλθτι τα 

ατυχιματα (Accidents) και ωσ εξαρτθμζνεσ μεταβλθτζσ θ Ετιςια Μζςθ Ημεριςια 

Κυκλοφορία (AADT) και θ απόςταςθ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ 

(spacing).  Ακολοφκωσ, πραγματοποιικθκε ζλεγχοσ ςυςχζτιςθσ μεταξφ εξαρτθμζνθσ 

μεταβλθτισ (Accidents) και των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν (AADTramp, AADTxrd, 

spacing). Ο ζλεγχοσ ςυςχζτιςθσ πραγματοποιικθκε μζςω τθσ εντολισ 

cor(x,y,method=pearson) όπου: 

x, y = οι δφο μεταβλθτζσ για τισ οποίεσ εξετάηεται θ γραμμικι ςυςχζτιςθ 

method= θ μζκοδοσ με τθν οποία πραγματοποιείται θ γραμμικι ςυςχζτιςθ, όπου ςε 

αυτι τθν περίπτωςθ είναι Pearson. 

Παρακάτω, παρουςιάηεται ςτισ εικόνεσ ο ζλεγχοσ ςυςχζτιςθσ που πραγματοποιικθκε 

ςτο περιβάλλον του λογιςμικοφ ςτατιςτικισ ανάλυςθσ (R-studio). 

 

Εικόνα 16 : Συςχζτιςθ τθσ μεταβλθτισ των Ατυχθμάτων και τθσ ΕΜΗΚ για τουσ τζςςερισ κλάδουσ. 
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Εικόνα 18 : Συςχζτιςθ τθσ μεταβλθτισ ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ και των αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων 
επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ. 

Εικόνα 17 : Συςχζτιςθ τθσ μεταβλθτισ των Ατυχθμάτων και των αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ 
δευτερεφουςασ οδοφ. 
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5.4. Ανάπτυξη Μοντέλων Παλινδρόμηςησ ςτο λογιςμικό 

ςτατιςτικήσ ανάλυςησ R 
 

Για να προςδιοριςτοφν τα μοντζλα πρόβλεψθσ των ατυχθμάτων (Accidents)  ςε ςχζςθ 

με τισ εξαρτθμζνεσ μεταβλθτζσ, δθλαδι τθν Ετιςια Μζςθ Ημεριςια Κυκλοφορία 

(AADTramp), τθν Ετιςια Μζςθ Ημεριςια Κυκλοφορία λόγω διαμπεροφσ κίνθςθσ ςτισ 

δευτερεφουςεσ οδοφσ των ανιςόπεδων κόμβων (AADTxrd) και τθν απόςταςθ 

ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ (spacing) χρθςιμοποιικθκε θ 

μζκοδοσ τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. Στο λογιςμικό ςτατιςτικισ ανάλυςθσ (R-

studio) θ εφαρμογι τθσ γίνεται με ςυγκεκριμζνεσ εντολζσ.  

Αρχικά,  ςτθ μζκοδο τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ ορίηεται θ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι 

θ οποία ςτθ περίπτωςθ αυτι είναι θ τιμι των ατυχθμάτων (Accidents). Η 

μεκοδολογία αυτι επιτυγχάνεται μζςω τθσ εντολισ lm(formula) και θ περίλθψθ του 

μοντζλου μζςω τθσ εντολισ summary(model), ϊςτε να γίνει εξαγωγι και ςτατιςτικι 

αξιολόγθςθ του μοντζλου. 

 

5.5. 1ο Μοντέλο 

 

5.5.1. Ανάπτυξη 1ου Μοντέλου 

 

Για τθν δθμιουργία του ςυγκεκριμζνου μοντζλου, ζγινε ειςαγωγι των δεδομζνων 

των Ατυχθμάτων ( Accidents), τθσ ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ του κάκε 

ανιςόπεδου κόμβου (AADTDramp) και οι τιμζσ των αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων 

κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ για κάκε ανιςόπεδο κόμβο (spacing). Ζπειτα 

από επεξεργαςία, δθμιουργικθκε μζςω γραμμικισ παλινδρόμθςθσ το μοντζλο 

πρόβλεψθσ ατυχθμάτων με εξαρτθμζνθ μεταβλθτι τα ατυχιματα (Accidents) και 

ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ τθν ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ κάκε κόμβου 

(AADTDramp) και τισ τιμζσ των αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ 

δευτερεφουςασ οδοφ για κάκε ανιςόπεδο κόμβο (spacing). Η εξίςωςθ που 

περιγράφει το 1ο μοντζλο, κακϊσ και τα αποτελζςματα ςφμφωνα με τθν ανάλυςθ 

που ζγινε, παρουςιάηονται παρακάτω : 

 

Accidents = 13.032 + 1.080E-04 * (AADT) – 8.405E-02 * (Spacing) (5.1) 



Page 47 of 87 
 

 

 

5.5.2. Ποιότητα και Σχόλια 1ου Μοντέλου 

 

Για το παραπάνω μοντζλο ιςχφουν τα εξισ : 

 

 Το επίπεδο ςημαντικότητασ των μεταβλθτϊν δεν είναι μικρότερο από 0.05, 

όπωσ φαίνεται και από το δείκτθ p-value. 

 Ο δείκτθσ Residual standard error δείχνει μζτρια προςαρμογι των 

δεδομζνων ςτθν εξίςωςθ του μοντζλου. 

 Οι ςυντελεςτζσ 𝐑 = 0.5542 και adjusted 𝐑2 = 0.3314 δεν είναι αποδεκτοί, 

εφόςον εξθγοφν περίπου το 34% τθσ μεταβλθτότθτασ των ατυχθμάτων. 

 Η αφξθςθ τθσ μεταβλθτισ Spacing ζχει αρνθτικι επίδραςθ ςτον αρικμό  των 

ατυχθμάτων, ενϊ θ αφξθςθ τθσ μεταβλθτισ AADT κετικι. 

 

 

 

Πίνακασ 3 : Μεταβλθτζσ ςτθν εξίςωςθ  1
ου

 Μοντζλου. 

Πίνακασ 2 : Περίλθψθ 1
ου

  Μοντζλου. 
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5.6. 2ο Μοντέλο 

 

5.6.1. Ανάπτυξη 2ου Μοντέλου 

 

Για τθν καταςκευι μοντζλου αυτοφ, ζγινε ειςαγωγι των δεδομζνων των 

Ατυχθμάτων ( Accidents), τθσ ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ του κάκε ανιςόπεδου 

κόμβου (AADTDramp) και οι τιμζσ των αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί 

τθσ δευτερεφουςασ οδοφ για κάκε ανιςόπεδο κόμβο (spacing) υψωμζνεσ ςτον κφβο 

αντίςτοιχα. Φςτερα από επεξεργαςία, δθμιουργικθκε μζςω γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ το μοντζλο πρόβλεψθσ ατυχθμάτων με εξαρτθμζνθ μεταβλθτι τα 

ατυχιματα (Accidents) και ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ τθν ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ 

κλάδουσ κάκε κόμβου (AADTDramp) και τισ τιμζσ των αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων 

κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ για κάκε ανιςόπεδο κόμβο (spacing) υψωμζνα 

ςτον κφβο. Η εξίςωςθ που περιγράφει το 2ο  μοντζλο, κακϊσ και τα αποτελζςματα 

ςφμφωνα με τθν ανάλυςθ που ζγινε, παρουςιάηονται παρακάτω : 

 

Accidents = 1.277E+01 + 3.504E-15 * (AADT)^3 – 2.095E-06 * (Spacing)^3 (5.2) 

 

 

Πίνακασ 4 : Περίλθψθ 2
ου

 Μοντζλου. 

Πίνακασ 5 : Μεταβλθτζσ ςτθν εξίςωςθ  2
ου

 Μοντζλου. 



Page 49 of 87 
 

5.6.2. Ποιότητα και Σχόλια 2ου Μοντέλου 

 

Για το παραπάνω μοντζλο ιςχφουν τα εξισ : 

 

 Το επίπεδο ςημαντικότητασ των μεταβλθτϊν δεν είναι μικρότερο από 

0.05, όπωσ φαίνεται και από το δείκτθ p-value. 

 Ο δείκτθσ Residual standard error δείχνει μζτρια προςαρμογι των 

δεδομζνων ςτθν εξίςωςθ του μοντζλου. 

 Οι ςυντελεςτζσ 𝐑 = 0.5252 και adjusted 𝐑2 = 0.2878 δεν είναι αποδεκτοί, 

εφόςον εξθγοφν περίπου το 29% τθσ μεταβλθτότθτασ των ατυχθμάτων. 

 Η αφξθςθ τθσ μεταβλθτισ Spacing ζχει αρνθτικι επίδραςθ ςτον αρικμό 

των ατυχθμάτων, ενϊ θ αφξθςθ τθσ μεταβλθτισ AADT κετικι. 
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5.7. 3ο Μοντέλο 

5.7.1. Ανάπτυξη 3ου Μοντέλου 

 

Για το ςυγκεκριμζνο μοντζλο, πραγματοποιικθκε ειςαγωγι των δεδομζνων των 

λογαριαςμζνων Ατυχθμάτων ( Accidents), τθσ ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ του 

κάκε ανιςόπεδου κόμβου (AADTDramp) και οι τιμζσ των αποςτάςεων μεταξφ 

ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ για κάκε ανιςόπεδο κόμβο (spacing). 

Μετά από ανάλυςθ μζςω γραμμικισ παλινδρόμθςθσ το μοντζλο πρόβλεψθσ 

ατυχθμάτων με εξαρτθμζνθ μεταβλθτι τα λογαριαςμζνα ατυχιματα (Accidents) και 

ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ τθν ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ κάκε κόμβου 

(AADTDramp) και τισ τιμζσ των αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ 

δευτερεφουςασ οδοφ για κάκε ανιςόπεδο κόμβο (spacing). Η εξίςωςθ που 

περιγράφει το 3ο  μοντζλο, κακϊσ και τα αποτελζςματα ςφμφωνα με τθν ανάλυςθ 

που ζγινε, παρουςιάηονται παρακάτω : 

 

log(Accidents) = 1.056 + 3.121E-06 * (AADT) – 2.156E-03 * (Spacing) (5.3) 

 

 

 

Πίνακασ 6 : Περίλθψθ 3
ου

 Μοντζλου. 

Πίνακασ 7 : Μεταβλθτζσ ςτθν εξίςωςθ  3
ου

 Μοντζλου. 
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5.7.2. Ποιότητα και Σχόλια 3ου Μοντέλου 

 

Για το παραπάνω μοντζλο ιςχφουν τα εξισ : 

 

 Το επίπεδο ςημαντικότητασ των μεταβλθτϊν δεν είναι μικρότερο από 

0.05, όπωσ φαίνεται και από το δείκτθ p-value. 

 Ο δείκτθσ Residual standard error δείχνει μζτρια προςαρμογι των 

δεδομζνων ςτθν εξίςωςθ του μοντζλου. 

 Οι ςυντελεςτζσ 𝐑 = 0.6202 και adjusted 𝐑2 = 0.4304 είναι ςχεδόν 

αποδεκτοί, εφόςον εξθγοφν περίπου το 44% τθσ μεταβλθτότθτασ των 

ατυχθμάτων. 

 Η αφξθςθ τθσ μεταβλθτισ Spacing ζχει αρνθτικι επίδραςθ ςτον αρικμό 

των ατυχθμάτων, ενϊ θ αφξθςθ τθσ μεταβλθτισ AADT κετικι. 

 

5.8. 4ο Μοντέλο 
 

5.8.1. Ανάπτυξη 4ου Μοντέλου 

 

Στο μοντζλο αυτό, ζγινε ειςαγωγι των δεδομζνων των λογαριαςμζνων Ατυχθμάτων 

( Accidents), τθσ ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ του κάκε ανιςόπεδου κόμβου 

(AADTDramp) υψωμζνεσ ςτο τετράγωνο και οι τιμζσ των αποςτάςεων μεταξφ 

ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ για κάκε ανιςόπεδο κόμβο (spacing) 

υψωμζνεσ ςτον κφβο αντίςτοιχα. Ζπειτα από επεξεργαςία και χριςθ τθσ μεκόδου 

τθσ  γραμμικισ παλινδρόμθςθσ το μοντζλο πρόβλεψθσ ατυχθμάτων με εξαρτθμζνθ 

μεταβλθτι τα λογαριαςμζνα ατυχιματα (Accidents) και ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ τθν 

ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ κάκε κόμβου (AADTDramp) υψωμζνεσ ςτο τετράγωνο 

και τισ τιμζσ των αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ 

οδοφ για κάκε ανιςόπεδο κόμβο (spacing). Η εξίςωςθ που περιγράφει το 4ο  

μοντζλο, κακϊσ και τα αποτελζςματα ςφμφωνα με τθν ανάλυςθ που ζγινε, 

παρουςιάηονται παρακάτω : 

 

log(Accidents) = 1.145 + 1,701E-11 * (AADT) ^ 2 – 1,909E-03 * (Spacing) (5.4) 
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5.8.2. Ποιότητα και Σχόλια 4ου Μοντέλου 

 

Για το παραπάνω μοντζλο ιςχφουν τα εξισ : 

 Το επίπεδο ςημαντικότητασ των μεταβλθτϊν δεν είναι μικρότερο από 

0.05, όπωσ φαίνεται και από το δείκτθ p-value. 

 Ο δείκτθσ Residual standard error δείχνει μζτρια προςαρμογι των 

δεδομζνων ςτθν εξίςωςθ του μοντζλου. 

 Οι ςυντελεςτζσ 𝐑 = 0.6285 και adjusted 𝐑2 = 0.4127 είναι ςχεδόν 

αποδεκτοί, εφόςον εξθγοφν περίπου το 42% τθσ μεταβλθτότθτασ των 

ατυχθμάτων. 

 Η αφξθςθ τθσ μεταβλθτισ Spacing ζχει αρνθτικι επίδραςθ ςτον αρικμό 

των ατυχθμάτων, ενϊ θ αφξθςθ τθσ μεταβλθτισ AADT κετικι. 

 

 

 

 

Πίνακασ 8 : Περίλθψθ 4
ου

 Μοντζλου. 

Πίνακασ 9 : Μεταβλθτζσ ςτθν εξίςωςθ  4
ου

 Μοντζλου. 
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5.9.  5ο Μοντέλο 

 

5.9.1. Ανάπτυξη 5ου Μοντέλου 

 

Για το μοντζλο αυτό, πραγματοποιικθκε ειςαγωγι των δεδομζνων των 

λογαριαςμζνων Ατυχθμάτων ( Accidents), τθσ ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ του 

κάκε ανιςόπεδου κόμβου (AADTDramp) και οι τιμζσ των αποςτάςεων μεταξφ 

ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ για κάκε ανιςόπεδο κόμβο (spacing) 

υψωμζνεσ ςτο τετράγωνο. Ζπειτα από επεξεργαςία και χριςθ τθσ μεκόδου τθσ  

γραμμικισ παλινδρόμθςθσ το μοντζλο πρόβλεψθσ ατυχθμάτων με εξαρτθμζνθ 

μεταβλθτι τα λογαριαςμζνα ατυχιματα (Accidents) και ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ τθν 

ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ κάκε κόμβου (AADTDramp) και τισ τιμζσ των 

αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ για κάκε 

ανιςόπεδο κόμβο (spacing) υψωμζνεσ ςτο τετράγωνο. Η εξίςωςθ που περιγράφει το 

5ο μοντζλο, κακϊσ και τα αποτελζςματα ςφμφωνα με τθν ανάλυςθ που ζγινε, 

παρουςιάηονται παρακάτω : 

 

log(Accidents) = 9,563E-01 + 3.058E-06 * (AADT) – 1,032E-05 * (Spacing) ^ 2 (5.5) 

 

 

Πίνακασ 10 : Περίλθψθ 5
ου

 Μοντζλου. 

Πίνακασ 11 : Μεταβλθτζσ ςτθν εξίςωςθ  5
ου

 Μοντζλου. 
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5.9.2. Ποιότητα και Σχόλια 5ου Μοντέλου 

 

Για το παραπάνω μοντζλο ιςχφουν τα εξισ : 

 

 Το επίπεδο ςημαντικότητασ των μεταβλθτϊν δεν είναι μικρότερο από 

0.05, όπωσ φαίνεται και από το δείκτθ p-value. 

 Ο δείκτθσ Residual standard error δείχνει μζτρια προςαρμογι των 

δεδομζνων ςτθν εξίςωςθ του μοντζλου. 

 Οι ςυντελεςτζσ 𝐑 = 0.6186 και adjusted 𝐑2 = 0.4279 είναι ςχεδόν 

αποδεκτοί, εφόςον εξθγοφν περίπου το 43% τθσ μεταβλθτότθτασ των 

ατυχθμάτων. 

 Η αφξθςθ τθσ μεταβλθτισ Spacing ζχει αρνθτικι επίδραςθ ςτον αρικμό 

των ατυχθμάτων, ενϊ θ αφξθςθ τθσ μεταβλθτισ AADT κετικι. 

 

5.10. 6ο Μοντέλο 

 

5.10.1. Ανάπτυξη 6ου Μοντέλου 

 

Στο ςυγκεκριμζνο μοντζλο, ζγινε ειςαγωγι των δεδομζνων των λογαριαςμζνων 

Ατυχθμάτων ( Accidents), τθσ ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ του κάκε ανιςόπεδου 

κόμβου (AADTDramp) και οι τιμζσ των αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί 

τθσ δευτερεφουςασ οδοφ για κάκε ανιςόπεδο κόμβο (spacing) υψωμζνεσ ςτο κφβο. 

Κατόπιν επεξεργαςίασ και χριςθ τθσ μεκόδου τθσ  γραμμικισ παλινδρόμθςθσ το 

μοντζλο πρόβλεψθσ ατυχθμάτων με εξαρτθμζνθ μεταβλθτι τα λογαριαςμζνα 

ατυχιματα (Accidents) και ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ τθν ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ 

κλάδουσ κάκε κόμβου (AADTDramp) και τισ τιμζσ των αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων 

κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ για κάκε ανιςόπεδο κόμβο (spacing) υψωμζνεσ 

ςτο κφβο. Η εξίςωςθ που περιγράφει το 6ο μοντζλο, κακϊσ και τα αποτελζςματα 

ςφμφωνα με τθν ανάλυςθ που ζγινε, παρουςιάηονται παρακάτω : 

 

log(Accidents) = 9,284E-01 + 3.001E-06 * (AADT) – 6,416E-08 * (Spacing) ^ 3 (5.6) 
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5.10.2. Ποιότητα και Σχόλια 6ου Μοντέλου 

 

Για το παραπάνω μοντζλο ιςχφουν τα εξισ : 

 Το επίπεδο ςημαντικότητασ των μεταβλθτϊν δεν είναι μικρότερο από 

0.05, όπωσ φαίνεται και από το δείκτθ p-value. 

 Ο δείκτθσ Residual standard error δείχνει μζτρια προςαρμογι των 

δεδομζνων ςτθν εξίςωςθ του μοντζλου. 

 Οι ςυντελεςτζσ 𝐑 = 0.6177 και adjusted 𝐑2 = 0.4265 είναι ςχεδόν 

αποδεκτοί, εφόςον εξθγοφν περίπου το 43% τθσ μεταβλθτότθτασ των 

ατυχθμάτων. 

 Η αφξθςθ τθσ μεταβλθτισ Spacing ζχει αρνθτικι επίδραςθ ςτον αρικμό 

των ατυχθμάτων, ενϊ θ αφξθςθ τθσ μεταβλθτισ AADT κετικι. 

 

 

 

 

Πίνακασ 13 : Περίλθψθ 6
ου

 Μοντζλου. 

Πίνακασ 12 :  Μεταβλθτζσ ςτθν εξίςωςθ  6
ου

 Μοντζλου. 
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5.11. 7ο Μοντέλο 

 

5.11.1. Ανάπτυξη 7ου Μοντέλου 

 

Για το μοντζλο αυτό, πραγματοποιικθκε ειςαγωγι των δεδομζνων των 

λογαριαςμζνων Ατυχθμάτων ( Accidents), τθσ ΕΜΗΚ ςτισ δευτερεφουςεσ οδοφσ κάκε 

ανιςόπεδου κόμβου μορφισ «διαμάντι» λόγω διαμπεροφσ κίνθςθσ (AADTxrd) και οι 

τιμζσ των αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ για 

κάκε ανιςόπεδο κόμβο (spacing). Ζπειτα από επεξεργαςία και χριςθ τθσ μεκόδου 

τθσ  γραμμικισ παλινδρόμθςθσ το μοντζλο πρόβλεψθσ ατυχθμάτων με εξαρτθμζνθ 

μεταβλθτι τα λογαριαςμζνα ατυχιματα (Accidents) και ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ τθν 

ΕΜΗΚ ςτθν δευτερεφουςα οδό κάκε κόμβου (AADTDxrd) και τισ τιμζσ των 

αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ για κάκε 

ανιςόπεδο κόμβο (spacing). Η εξίςωςθ που περιγράφει το 7ο μοντζλο, κακϊσ και τα 

αποτελζςματα ςφμφωνα με τθν ανάλυςθ που ζγινε, παρουςιάηονται παρακάτω : 

 

log(Accidents) = 8.772E-01 + 7.598E-06 * (AADT1) – 7.701E-04 * (Spacing) (5.7) 

 

 

 

Πίνακασ 14 : Περίλθψθ 7
ου

 Μοντζλου. 

Πίνακασ 15 :  Μεταβλθτζσ ςτθν εξίςωςθ  7
ου

 Μοντζλου. 



Page 57 of 87 
 

5.11.2. Ποιότητα και Σχόλια 7ου Μοντέλου 

 

Για το παραπάνω μοντζλο ιςχφουν τα εξισ : 

 

 Το επίπεδο ςημαντικότητασ των μεταβλθτϊν ΔΕΝ είναι μικρότερο από 

0.05, όπωσ φαίνεται και από το δείκτθ p-value. 

 Ο δείκτθσ Residual standard error δείχνει μζτρια προςαρμογι των 

δεδομζνων ςτθν εξίςωςθ του μοντζλου. 

 Οι ςυντελεςτζσ 𝐑 = 0.7352 και adjusted 𝐑2 = 0.6028 είναι αποδεκτοί, 

εφόςον εξθγοφν περίπου το 60% τθσ μεταβλθτότθτασ των ατυχθμάτων. 

 Η αφξθςθ τθσ μεταβλθτισ Spacing ζχει αρνθτικι επίδραςθ ςτον αρικμό 

των ατυχθμάτων, ενϊ θ αφξθςθ τθσ μεταβλθτισ AADT1 κετικι. 

  

5.12. 8ο Μοντέλο 

 

5.12.1. Ανάπτυξη 8ου Μοντέλου 

 

Για το τελευταίο μοντζλο που παρουςιάηεται, πραγματοποιικθκε ειςαγωγι των 

δεδομζνων των λογαριαςμζνων Ατυχθμάτων ( Accidents), τθσ ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ 

κλάδουσ του κάκε ανιςόπεδου κόμβου (AADTDramp) υψωμζνθ ςτο τετράγωνο, τθσ 

ΕΜΗΚ ςτισ δευτερεφουςεσ οδοφσ κάκε ανιςόπεδου κόμβου μορφισ «διαμάντι» 

λόγω διαμπεροφσ κίνθςθσ (AADTxrd) και οι τιμζσ των αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων 

κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ για κάκε ανιςόπεδο κόμβο (spacing) υψωμζνεσ 

ςτο τετράγωνο. Ζπειτα από επεξεργαςία και χριςθ τθσ μεκόδου τθσ  γραμμικισ 

παλινδρόμθςθσ το μοντζλο πρόβλεψθσ ατυχθμάτων με εξαρτθμζνθ μεταβλθτι τα 

λογαριαςμζνα ατυχιματα (Accidents) και ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ τθν ΕΜΗΚ ςτουσ 

τζςςερισ κλάδουσ κάκε κόμβου (AADTDramp) υψωμζνθ ςτο τετράγωνο, τθν ΕΜΗΚ 

ςτισ δευτερεφουςεσ οδοφσ ςε κάκε ανιςόπεδο κόμβο (AADTxrd) και τισ τιμζσ των 

αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ για κάκε 

ανιςόπεδο κόμβο (spacing) υψωμζνεσ ςτο τετράγωνο. Η εξίςωςθ που περιγράφει το 

8ο μοντζλο, κακϊσ και τα αποτελζςματα ςφμφωνα με τθν ανάλυςθ που ζγινε, 

παρουςιάηονται παρακάτω : 

log(Accidents) = 8,620E-01 + 2,386E-12 * (AADT)^2 + 6,722E-06 * (AADT1) -4.624E-06 * 

(Spacing)^2  (5.8) 
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5.12.2. Ποιότητα και Σχόλια 8ου Μοντέλου 

 

Για το παραπάνω μοντζλο ιςχφουν τα εξισ : 

 Το επίπεδο ςημαντικότητασ των μεταβλθτϊν δεν είναι μικρότερο από 

0.05, όπωσ φαίνεται και από το δείκτθ p-value. 

 Ο δείκτθσ Residual standard error δείχνει μζτρια προςαρμογι των 

δεδομζνων ςτθν εξίςωςθ του μοντζλου. 

 Οι ςυντελεςτζσ 𝐑 = 0.7405 και adjusted 𝐑2 = 0.4811 είναι αποδεκτοί, 

εφόςον εξθγοφν περίπου το 48% τθσ μεταβλθτότθτασ των ατυχθμάτων. 

 Η αφξθςθ τθσ μεταβλθτισ Spacing ζχει αρνθτικι επίδραςθ ςτον αρικμό 

των ατυχθμάτων, ενϊ θ αφξθςθ των μεταβλθτϊν AADT και AADT1 κετικι. 

 Παρότι ζγινε μεγάλθ προςπάκεια να διερευνθκεί θ επιρροι του spacing, 

εντοφτοισ αυτό δεν κατζςτθ δυνατό με βάςθ τα ποιοτικά και ποςοτικά 

δεδομζνα που ελιφκθςαν. 

 Αυτό οφείλεται ςτα χαρακτθριςτικά του δείγματοσ με τθν ζννοια ότι 

αυτά είναι περιοριςμζνα κακϊσ δεν υπιρχε πιο λεπτομερισ καταμεριςμόσ 

των επιμζρουσ κινιςεων κακϊσ και αντίςτοιχθ λεπτομζρεια ςτθν καταγραφι 

των ατυχθμάτων. 

 

Πίνακασ 16 : Περίλθψθ 8
ου

 Μοντζλου. 

Πίνακασ 17 :  Μεταβλθτζσ ςτθν εξίςωςθ  8
ου

 Μοντζλου. 
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 Κατά ςυνζπεια προτείνεται το μοντζλο 7 το οποίο με καλι ακρίβεια 

περιγράφει τθν πρόβλεψθ ατυχθμάτων ωσ ςυνάρτθςθ του φόρτου μόνο τθσ 

δευτερεφουςασ οδοφ. Άλλωςτε τα ατυχιματα προκφπτουν ςτισ περιοχζσ 

διαςταυρϊςεων του κόμβου, δθλαδι ςτισ περιοχζσ ειςόδου και εξόδου από 

τθν αρτθρία από και προσ τθ δευτερεφουςα οδό αντίςτοιχα. 
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6. Συμπεράςματα 
 

6.1.  Συνολικά  Συμπεράςματα - Αποτελέςματα 

 

Μζςα από τα διάφορα ςτάδια εκπόνθςθσ τθσ παροφςασ Διπλωματικισ Εργαςίασ, 

προζκυψε ζνα ςφνολο ςυμπεραςμάτων που ςυνδζεται με τουσ αρχικοφσ ςτόχουσ 

τθσ. Στο υποκεφάλαιο αυτό, προβάλλεται μια ςφνκεςθ αποτελεςμάτων από τα 

προθγοφμενα κεφάλαια με ςκοπό τθν ικανοποίθςθ του αρχικοφ ςκοποφ τθσ 

μελζτθσ. Τα γενικά ςυμπεράςματα ςυνοψίηονται ωσ εξισ: 

 

 Αν και ζγιναν πολλάπλζσ δοκιμζσ για να διερευνθκεί θ επιρροι των 

αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ 

(spacing), εντοφτοισ αυτό δεν κατζςτθ δυνατό με βάςθ τα ποιοτικά και 

ποςοτικά δεδομζνα που ελιφκθςαν. 

 Τα χαρακτθριςτικά του δείγματοσ είναι περιοριςμζνα, κακϊσ δεν υπιρχε 

λεπτομερισ καταμεριςμόσ των επιμζρουσ κινιςεων αλλά και αντίςτοιχθ 

λεπτομζρεια ςτθν καταγραφι των ατυχθμάτων. 

 Προτείνεται το 7ο μοντζλο το οποίο με καλι ακρίβεια περιγράφει τθν 

πρόβλεψθ ατυχθμάτων ωσ ςυνάρτθςθ του φόρτου μόνο τθσ δευτερεφουςασ 

οδοφ. Οφτοσ ι άλλωσ τα ατυχιματα προκφπτουν ςτισ περιοχζσ 

διαςταυρϊςεων του κόμβου, δθλαδι ςτισ περιοχζσ ειςόδου και εξόδου από 

τθν αρτθρία από και προσ τθ δευτερεφουςα οδό αντίςτοιχα. 

 Παρότι το δείγμα ζδειξε ότι θ τιμι των αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων 

κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ (spacing) επθρεάηει τον αρικμό 

ατυχθμάτων, δθλαδι όςο πιο μεγάλθ είναι θ τιμι τθσ μεταβλθτισ των 

αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ (spacing), 

τόςο πιο μικρι είναι θ πρόβλεψθ των ατυχθμάτων, δεν κατζςτθ εφικτό να 

βρεκεί ςχζςθ ι να εκτιμθκεί θ επιρροι τθσ ςυγκεκριμζνθσ μεταβλθτισ. 

 Απο τθν ανάπτυξθ των μοντζλων πρόβλεψθσ, παρατθροφμε ότι θ μεταβλθτι 

των αποςτάςεων μεταξφ ιςόπεδων κόμβων επί τθσ δευτερεφουςασ (spacing) 

δεν είναι ςτατιςτικά ςθμαντικι ϊσ προσ τουσ δείκτεσ ατυχθμάτων. 

 Η αφξθςθ τθσ μεταβλθτισ τθσ ΕΜΗΚ ςτουσ τζςςερισ κλάδουσ κάκε κόμβου 

(AADTDramp) ζχει αρνθτικι επίδραςθ ςτθν τιμι τθσ πρόβλεψθσ των 

ατυχθμάτων. Συγκεκριμζνα, όςο πιο μικρι τιμι ζχει θ μεταβλθτι 

(AADTDramp), τόςο πιο μικρι πρόβλεψθ ατυχθμάτων γίνεται. 

 



Page 61 of 87 
 

6.2. Προτάςεισ για βελτίωςη τησ υφιςτάμενησ κατάςταςησ 

 

Σφμφωνα με τα αποτελζςματα και τα ςυνολικά ςυμπεράςματα που προζκυψαν 

κατά τθν εκπόνθςθ τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ, επιχειρείται θ παράκεςθ μιασ 

ςειράσ προτάςεων, οι οποίεσ ενδεχομζνωσ να ςυμβάλουν ςτθ μείωςθ των οδικϊν 

ατυχθμάτων ςτισ ςυγκεκριμζνεσ περιοχζσ μελζτθσ. 

 

 Για τθν άμεςθ επίτευξθ τθσ μείωςθσ των ατυχθμάτων, απαιτείται πρόνοια τθσ 

νομοκεςίασ για αυςτθρότερεσ ποινζσ των παραβιάςεων του Κϊδικα Οδικισ 

Κυκλοφορίασ. Συγκεκριμζνα, μζςα από αυτιν τθν διαδικαςία είναι να 

επικρατιςουν αςφαλζςτερεσ ςυνκικεσ κυκλοφορίασ και κατϋεπζκταςθ 

λιγότερα ατυχιματα. 

 Η ςυντιρθςθ των πινακίδων αλλά και τθσ οριηόντιασ ςιμανςθσ, αποτελεί μια 

βελτίωςθ αρκετά ςθμαντικι ϊςτε να είναι πιο ευανάγνωςτεσ και ορατζσ.  

 Άλλεσ ςθμαντικζσ βελτιϊςεισ τθσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ είναι ο οδικόσ 

φωτιςμόσ αλλά και το οδόςτρωμα. Με τθν βελτίωςθ του οδικοφ φωτιςμοφ 

αλλά και τθν ςυντιρθςθ του οδοςτρϊματοσ κα επιτευχκεί πιο αςφαλι 

κυκλοφορία και ςυνάμα πιο λίγα ατυχιματα. 

 Ο ζλεγχοσ για τα μικθ ορατότθτασ ςε κάκε δευτερεφουςα οδό αλλά και θ 

επίτευξθ αυτοφ ςτισ περιπτϊςεισ όπου είναι αναγκαίο, αποτελεί εξίςου μια 

πολφ ςθμαντικι βελτίωςθ τθσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ. 

 Μια ακόμα πρόταςθ για βελτίωςθ, είναι θ μελζτθ κίνθςθσ τροχιάσ οχθμάτων 

–κυρίωσ των βαρζων οχθμάτων- ςτθν δευτερεφουςα οδό. 

 Η προκιρυξθ ζργων βελτίωςθσ (ςυμβολζσ κλάδων με διατρζχουςα οδό, 

αριςτερζσ ςτροφζσ επί τθσ δευτερεφουςασ οδοφ) κυρίωσ ςτισ δευτερεφουςεσ 

οδοφσ των ανιςόπεδων κόμβων «διαμάντι», κα αποτελοφςε άλλθ μια 

πρόταςθ για μείωςθ των οδικϊν ατυχθμάτων. 
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6.3. Προτάςεισ για ςυνέχεια έρευνασ 

 

Για τθν περαιτζρω μελζτθ του αντικειμζνου τθσ παροφςασ Διπλωματικισ Εργαςίασ, 

ενδιαφζρον κα παρουςίαηε θ διερεφνθςθ των παρακάτω: 

 

 Πρϊτιςτα, κα μποροφςε να πραγματοποιθκεί παρόμοια ζρευνα με 

περιςςότερα ποιοτικά αλλα και ποςοτικά ςτοιχεία. Πιο ςυγκεκριμζνα να 

υπάρχουν περιςςότεροι εξεταηόμενοι ανιςόπεδοι κόμβοι αλλά και ςτοιχεία 

περιςςότερων ετϊν. Όςο αυξάνεται ο αρικμόσ των ανιςόπεδων κόμβων που 

ςυμμετζχουν ςτο πείραμα τόςο πιο αξιόπιςτα αποτελζςματα προκφπτουν 

και αυτό πικανόν να ζδινε τθ δυνατότθτα ανάπτυξθσ μοντζλων με 

ιςχυρότερθ ςυςχζτιςθ μεταξφ των μεταβλθτϊν. Επίςθσ, το δείγμα των 

δεικτϊν ατυχθμάτων κα πρζπει να γίνει πιο ςυγκεκριμζνο, ϊςτε να 

παρουςιάηεται εκτενζςτερα θ ςοβαρότθτα αλλά και θ κζςθ του ατυχιματοσ. 

 Ιδιαίτερο ενδιαφζρον κα παρουςιαηόταν αν ςυςχετίηονταν εξίςωςεισ από 

διεκνισ βιβλιογραφίεσ μαηί εξιςϊςεισ από τθν ανάλυςθ των μοντζλων. 

 Η εφαρμογι εναλλακτικϊν μεκοδολογιϊν ςτατιςτικισ ανάλυςθσ, όπωσ για 
παράδειγμα θ ανάλυςθ με χρονοςειρζσ, όπου κα παρουςίαηε ζνα επιπλζον 
ιδιαίτερο ενδιαφζρον προσ μελζτθ.  
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Παράρτημα 

 

Κϊδικασ από το λογιςμικό ςτατιςτικήσ ανάλυςησ               

(R - Studio) 

 
#################################### 

####    Bachelors Thesis 2021   #### 

#### Giorgos A. Opsimos CV14769 #### 

#################################### 

 

 

# # Install and  Load packages 

# install.packages("ggplot") 

# install.packages("gvlma") 

# install.packages("DAAG") 

# install.packages("leaps") 

# install.packages("lmtest") 

# install.packages("curl") 

# install.packages("DMwR") 

# install.packages("car") 

 

library(ggplot2) 

library(gvlma) 

library(lattice) 

library(DAAG) 

library(car) 

library(DMwR) 

library(grid) 

library(leaps) 

library(curl) 

library(lmtest) 

 

#load dataset 

Accidents_AADT <- read.csv("C:/Users/George A 

Opsimos/Desktop/Accidents_AADT.csv") 
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View(Accidents_AADT) 

 

Spacing <- read.csv("C:/Users/George A Opsimos/Desktop/Spacing.csv", nrow 

= 1) 

View(Spacing) 

 

AADT1 <- read.csv("C:/Users/George A Opsimos/Desktop/AADT1.csv") 

View(AADT1) 

 

# Get junction names 

junctions <- colnames(Spacing) 

 

# Get accidents and aatd for each junction 

AK_PAIAN_Accidents = Accidents_AADT[1:4, c(TRUE,FALSE)] 

AK_PAIAN_Accidents 

AK_PAIAN_AADT = Accidents_AADT[1:4, !c(TRUE,FALSE)] 

AK_PAIAN_AADT 

 

AK_DIMOKR_Accidents = Accidents_AADT[5:8, c(TRUE,FALSE)] 

AK_DIMOKR_Accidents 

AK_DIMOKR_AADT = Accidents_AADT[5:8, !c(TRUE,FALSE)] 

AK_DIMOKR_AADT 

 

AK_HRAKL_Accidents = Accidents_AADT[9:12, c(TRUE,FALSE)] 

AK_HRAKL_Accidents 

AK_HRAKL_AADT = Accidents_AADT[9:12, !c(TRUE,FALSE)] 

AK_HRAKL_AADT 

 

AK_ANOLIOSIA_Accidents = Accidents_AADT[13:16, c(TRUE,FALSE)] 

AK_ANOLIOSIA_Accidents 

AK_ANOLIOSIA_AADT = Accidents_AADT[13:16, !c(TRUE,FALSE)] 

AK_ANOLIOSIA_AADT 

 

AK_ASPROPYR_Accidents = Accidents_AADT[17:20, c(TRUE,FALSE)] 

AK_ASPROPYR_Accidents 

AK_ASPROPYR_AADT = Accidents_AADT[17:20, !c(TRUE,FALSE)] 

AK_ASPROPYR_AADT 
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AK_MAGOULA_Accidents = Accidents_AADT[21:24, c(TRUE,FALSE)] 

AK_MAGOULA_Accidents 

AK_MAGOULA_AADT = Accidents_AADT[21:24, !c(TRUE,FALSE)] 

AK_MAGOULA_AADT 

 

AK_GLYKANERA_Accidents = Accidents_AADT[25:28, c(TRUE,FALSE)] 

AK_GLYKANERA_Accidents 

AK_GLYKANERA_AADT = Accidents_AADT[25:28, !c(TRUE,FALSE)] 

AK_GLYKANERA_AADT 

 

# Get AADT1 for each junction 

AK_PAIAN_AADT1 = AADT1[1:4, !c(FALSE)] 

AK_PAIAN_AADT1 

 

AK_DIMOKR_AADT1 = AADT1[5:8, !c(FALSE)] 

AK_DIMOKR_AADT1 

 

AK_HRAKL_AADT1 = AADT1[9:12, !c(FALSE)] 

AK_HRAKL_AADT1 

 

AK_ANOLIOSIA_AADT1 = AADT1[13:16, !c(FALSE)] 

AK_ANOLIOSIA_AADT1 

 

AK_ASPROPYR_AADT1 = AADT1[17:20, !c(FALSE)] 

AK_ASPROPYR_AADT1 

 

AK_MAGOULA_AADT1 = AADT1[21:24, !c(FALSE)] 

AK_MAGOULA_AADT1 

 

AK_GLYKANERA_AADT1 = AADT1[25:28, !c(FALSE)] 

AK_GLYKANERA_AADT1 

 

# Get a spacing of a specific junction 

Spacing$AK_PAIAN 

 

# Boxplots for accidents 

boxplot(x = as.list(as.data.frame(AK_PAIAN_Accidents)), las=2) 

boxplot(x = as.list(as.data.frame(AK_DIMOKR_Accidents)), las=2) 
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boxplot(x = as.list(as.data.frame(AK_HRAKL_Accidents)), las=2) 

boxplot(x = as.list(as.data.frame(AK_ANOLIOSIA_Accidents)), las=2) 

boxplot(x = as.list(as.data.frame(AK_ASPROPYR_Accidents)), las=2) 

boxplot(x = as.list(as.data.frame(AK_MAGOULA_Accidents)), las=2) 

boxplot(x = as.list(as.data.frame(AK_GLYKANERA_Accidents)), las=2) 

 

 

#Boxplots for AATD 

boxplot(x = as.list(as.data.frame(AK_PAIAN_AADT)), las=2) 

boxplot(x = as.list(as.data.frame(AK_DIMOKR_AADT)), las=2) 

boxplot(x = as.list(as.data.frame(AK_HRAKL_AADT)), las=2) 

boxplot(x = as.list(as.data.frame(AK_ANOLIOSIA_AADT)), las=2) 

boxplot(x = as.list(as.data.frame(AK_ASPROPYR_AADT)), las=2) 

boxplot(x = as.list(as.data.frame(AK_MAGOULA_AADT)), las=2) 

boxplot(x = as.list(as.data.frame(AK_GLYKANERA_AADT)), las=2) 

 

 

# Get all AATD and run saphiro 

all_aatd = Accidents_AADT[, !c(TRUE,FALSE)] 

all_aatd_vector = as.numeric(unlist(all_aatd, use.names = FALSE)) 

shapiro.test(all_aatd_vector) 

 

# Get all accedents and run saphiro 

all_accidents = Accidents_AADT[, c(TRUE,FALSE)] 

all_accidents_vector = as.numeric(unlist(all_accidents, use.names = FALSE)) 

shapiro.test(all_accidents_vector) 

 

# Correlation test with pearson (accidents vs aatd) 

cor.test(all_aatd_vector, all_accidents_vector, method="pearson") 

 

# Create a vector with the sum accidents for each junction 

sum_accidents_vector = c(sum(AK_PAIAN_Accidents), 

sum(AK_DIMOKR_Accidents), sum(AK_HRAKL_Accidents), 

sum(AK_ANOLIOSIA_Accidents), sum(AK_ASPROPYR_Accidents), 

sum(AK_MAGOULA_Accidents), sum(AK_GLYKANERA_Accidents)) 

sum_accidents_vector 

 

spacing_vector = as.numeric(Spacing[1,]) 
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spacing_vector 

 

# Correlation test with pearson (accidents vs spacing) 

cor.test(sum_accidents_vector, spacing_vector, method="pearson") 

 

# Create a vector with the sum AADT for each junction 

sum_AADT_vector = c(sum(AK_PAIAN_AADT), sum(AK_DIMOKR_AADT), 

sum(AK_HRAKL_AADT), sum(AK_ANOLIOSIA_AADT), 

sum(AK_ASPROPYR_AADT), sum(AK_MAGOULA_AADT), 

sum(AK_GLYKANERA_AADT)) 

sum_AADT_vector 

 

# Create a vector with the sum AADT1 for each junction 

sum_AADT1_vector = c(sum(AK_PAIAN_AADT1), sum(AK_DIMOKR_AADT1), 

sum(AK_HRAKL_AADT1), sum(AK_ANOLIOSIA_AADT1), 

sum(AK_ASPROPYR_AADT1), sum(AK_MAGOULA_AADT1), 

sum(AK_GLYKANERA_AADT1)) 

sum_AADT1_vector 

 

# Correlation test with pearson (accidents vs spacing) 

cor.test(sum_AADT_vector, spacing_vector, method="pearson") 

 

# Linear Regression for model1 

model1 <-  lm(sum_accidents_vector~sum_AADT_vector+spacing_vector) 

summary(model1) 

 

# Linear Regression for model2 

model2 <-  

lm(sum_accidents_vector~cube_sum_AADT_vector+cubes_spacing_vector) 

summary(model2) 

 

# Linear Regression for model3 

# Create a vector with the log of sum accidents 

log_sum_accidents_vector <- log10(sum_accidents_vector) 

log_sum_accidents_vector 

model3 <-  lm(log_sum_accidents_vector~sum_AADT_vector+spacing_vector) 

summary(model3) 
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# Linear Regression for model4 

model4 <-  

lm(log_sum_accidents_vector~square_sum_AADT_vector+spacing_vector) 

summary(model4) 

 

# Linear Regression for model5 

model5 <-  

lm(log_sum_accidents_vector~sum_AADT_vector+square_spacing_vector) 

summary(model5) 

 

# Linear Regression for model6 

model6 <-  

lm(log_sum_accidents_vector~sum_AADT_vector+cubes_spacing_vector,) 

summary(model6) 

 

# Linear Regression for model7 

model7 <-  

lm(log_sum_accidents_vector~sum_AADT1_vector+spacing_vector) 

summary(model7) 

 

# Linear Regression for model8 

log_sum_AADT1_vector <- log10(sum_AADT1_vector) 

log_sum_AADT1_vector 

model8 <-  

lm(log_sum_accidents_vector~square_sum_AADT_vector+sum_AADT1_vector

+square_spacing_vector) 

summary(model8) 

 

 

 

 

# Linear Regression for model9 

# Create a vector with the sum AADT squares 

square_sum_AADT_vector  <- (sum_AADT_vector)**2 

square_sum_AADT_vector 

mode9 <-  

lm(sum_accidents_vector~square_sum_AADT_vector+spacing_vector) 

summary(model9) 
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# Linear Regression for model10 

# Create a vector with the spacing squares 

square_spacing_vector  <- (spacing_vector)**2 

square_spacing_vector 

model10 <-  

lm(sum_accidents_vector~sum_AADT_vector+square_spacing_vector) 

summary(model10) 

 

# Linear Regression for model11 

model11 <-  

lm(sum_accidents_vector~square_sum_AADT_vector+square_spacing_vector) 

summary(model11) 

 

# Linear Regression for model12 

# Create a vector with the sum AADT cubes 

cube_sum_AADT_vector  <- (sum_AADT_vector)**3 

cube_sum_AADT_vector 

model12 <-  

lm(sum_accidents_vector~cube_sum_AADT_vector+spacing_vector) 

summary(model12) 

 

# Linear Regression for model13 

# Create a vector with the spacing cubes 

cubes_spacing_vector  <- (spacing_vector)**3 

cubes_spacing_vector 

model13 <-  

lm(sum_accidents_vector~sum_AADT_vector+cubes_spacing_vector) 

summary(model13) 

 

# Linear Regression for model14 

model14 <-  

lm(log_sum_accidents_vector~cube_sum_AADT_vector+spacing_vector) 

summary(model14) 

 

 

 

# Linear Regression for model15 
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# Create a vector with the log of sum AADT 

log_sum_AADT_vector <- log10(sum_AADT_vector) 

log_sum_AADT_vector 

model15 <-  

lm(log_sum_accidents_vector~log_sum_AADT_vector+spacing_vector) 

summary(model15) 

 

# Linear Regression for model16 

model16 <-  

lm(sum_accidents_vector~sum_AADT_vector+sum_AADT1_vector+spacing_ve

ctor) 

summary(model16) 

 

# Linear Regression for model17 

model17 <-  lm(sum_accidents_vector~sum_AADT1_vector+spacing_vector) 

summary(model17) 

 

 

 

 


