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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 
 

 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία δηαπξαγκαηεχεηαη λαπηηθά αηπρήκαηα πινίσλ ηχπνπ 

Γ/Φ πνπ έιαβαλ ρψξα ηελ πεξίνδν  1995-2010.ηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο 

κεηαβνιήο ησλ αηπρεκάησλ ηφζν αξηζκεηηθά φζν θαη ζε ζρέζε κε ηε ζνβαξφηεηα ησλ 

ζπλεπεηψλ ηνπο,αιιά θαη ε απνζαθήληζε πηζαλψλ παξακέηξσλ πνπ πηζαλφλ λα 

δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην γεγνλφο ηνπ λαπηηθνχ αηπρήκαηνο. 

Απφ ηε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα πσο ν αξηζκφο 

ησλ αηπρεκάησλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ πινίνπ ζεκεηψλεη κεγάιε αχμεζε ηελ ηειεπηαία 

15εηία γεγνλφο πνπ πξέπεη λα ζπγθεληξψζεη ηελ πξνζνρή ησλ ηζπλφλησλ.Η αλάιπζε ησλ 

αηπρεκάησλ έγηλε γηα 3 θαηεγνξίεο κεγέζνπο θαη 6 θαηεγνξίεο αηπρεκάησλ,θαη πξνέθπςε πσο 

ηα πεξηζζφηεξα αηπρήκαηα νθείινληαη ζε κεραληθή βιάβε,Χζηφζν απηά είλαη ηα αηπρήκαηα 

πνπ πξνθαινχλ ηηο κηθξφηεξεο ζπλέπεηεο.Δπηπιένλ,δηεπξελήζεθε ε ζεκαζία ηεο ειηθίαο ηνπ 

πινίνπ ηε ζηηγκή ηνπ αηπρήκαηνο θαη δηαπηζηψζεθε πσο απηή εκθαλίδεη απμεηηθέο ηάζεηο 

κέζα ζηελ ππφ κειέηε πεξίνδν.Δπίζεο,ηα δεδνκέλα ππνβιήζεθαλ ζε θαηάιιεια ζηαηηζηηθά 

ηέζη απφ ηα νπνία δηαπηζηψζεθε πσο ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ παίδεη ξφιν ζε έλα λαπηηθφ 

αηχρεκα γηα ηα πινία ηχπνπ Γ/Φ. 

ηε ζπλέρεηα επηιέρηεθε έλα κηθξφ δείγκα ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ ησλ 

αηπρεκάησλ γηα κεγαιχηεξε επειημία.Απνθαζίζηεθε λα κειεηεζνχλ 7 παξάκεηξνη ησλ 

νπνίσλ νη ηηκέο θαηαγξάθεθαλ θαη κε βάζε απηέο παξάρζεθαλ νη αληίζηνηρεο 

πηζαλνζεσξεηηθέο θαηαλνκέο.Απφ ηηο θαηαλνκέο θαη κε εθαξκνγή θαηάιιειεο κεζφδνπ 

δεηγκαηνιεςίαο θαηαιήμακε ζε 1000 πηζαλά ζελάξηα αηπρεκάησλ.Γηα ηελ επθνιφηεξε κειέηε 

απηψλ ησλ ζελαξίσλ,απνθαζίζηεθε ε θαηάηαμή ηνπο ζε  3 θιάζεηο ζπλεπεηψλ απφ ηηο νπνίεο 

ην κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ ζπγθεληξψλεη θπζηθά απηή κε ηηο πςειφηεξεο ζπλέπεηεο. 

Πξνέθπςε ινηπφλ,πσο θαλέλα αηχρεκα δελ ζπλέβε ελψ νη θαηξηθέο ζπλζήθεο ήηαλ 

θαιέο.ηε κεγάιε πιεηνςεθία ησλ ζελαξίσλ ππήξραλ θαηξηθέο ζπλζήθεο ηπθψλα,ελψ ν κ.ν 

ηεο ειηθίαο ησλ πινίσλ ππνινγίζηεθε ζηα 12 έηε.Η παξάκεηξνο ηεο ηζρχνο εκθαλίδεηαη σο 

απηή κε ηε κηθξφηεξε ζπκβνιή ζηελ θαηάηαμε ησλ ζελαξίσλ. 

Διπίδνπκε ε δηπισκαηηθή εξγαζία θαη ηα ζπκπεξάζκαηά ηεο λα απνηειέζνπλ βάζε 

κειινληηθψλ εξεπλψλ κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίζε ηνπ αξηζκνχ ησλ λαπηηθψλ αηπρεκάησλ 

πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ θαη ησλ αλεπηζχκεησλ ζπλεπεηψλ απηψλ. 
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Abstract 

 

 

 
This thesis deals with marine accidents concerning General Cargo ships,which 

occurred during the period 1995-2010.The purpose of this thesis is to investigate the 

fluncuation of accidents both numerically and in relation with the severity of their 

consequences.Also an effort is put on clarifying the potential parameters likely to play a 

significant role in the event of a marine accident. 

The study was concluded with the fact that the number of accidents for this type of 

ship has presented a great increase in the last 15 years which should attract the attention of the 

organisations responsible for marine safety.The accident analysis was carried out for three 

diiferent size categories and six different type of casualties.The results showed that accidents 

of machinery damage where the majority of the total although these accidents seem to have 

the least consequences among the six types.Furthermore,the importance of the ship‟s age 

during the accident was investigated and it became clear that this parameter  has been 

increasing since 1995.In addition, statistical tests were carried out for the data gathered and 

the results showed that ship‟s size is also an importany parameter in marine accidents of 

General Cargo ships. 

After that,we selected a small sample of the population of the marine accidents to gain 

some flexibility in our calculations.It was decided to study seven parameters,the data of which 

was recorded.On these data the corresponding probability density curves were produced.By 

applying an appropriate method of sampling 1000 accident scenarios were finally produced.In 

order to study these scenarios we decided to classify them in three classes of consequences. 

The class with the higher consequences became our focus.It came out that none 

accidents occurred when the weather was good.The majority of tha accidents occurred when a 

hurricane was taking place and the average age of the ships involved was 12 years.The power 

of the ships‟s engine seems to have the smallest contribution in the classification process. 

We hope this thesis and its conclusions to be the basis of future research in order to 

minimize the number of the General Cargo ships‟s accidents and their consequences. 
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Κεφάλαιο 1ο :ΕΙΑΓΨΓΗ 
 

 

Πάληνηε ηα λαπηηθά αηπρήκαηα ζα βξίζθνληαη ζην πξνζθήλην θαη δελ κπνξεί απηφ λα 

είλαη δηαθνξεηηθφ κηαο θαη ζα ππάξρνπλ πάληα αηπρήκαηα αλεμαξηήηνπ ηη κπνξεί λα 

γίλεη.Απηφ φκσο πνπ έρεη ζεκαζία είλαη ε ζπκβνιή φισλ ησλ εκπιεθνκέλσλ ζηε λαπηηιία 

ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ν αξηζκφο ηνπο.Γηα ην ιφγν απηφ,θάζε λαπηηθφ αηχρεκα πξέπεη λα 

κειεηάηαη ζε βάζνο θαη θαηά ηξφπν επηζηεκνληθφ θαη φια ηα απνηειέζκαηα θαη 

ζπκπεξάζκαηα ησλ κειεηψλ ζα πξέπεη λα κνηξάδνληαη θαη λα θνηλνπνηνχληαη. 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία δηαπξαγκαηεχεηαη λαπηηθά αηπρήκαηα πινίσλ ηχπνπ 

Γ/Φ γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010 θαη έρεη σο ζηφρν αθελφο ηελ εμαθξίβσζε ηεο ζνβαξφηεηαο 

ησλ ζπγθεθξηκέλσλ αηπρεκάησλ θαη αθεηέξνπ ηελ αλαγλψξηζε ησλ παξακέηξσλ εθείλσλ πνπ 

πηζαλψο λα δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζε έλα λαπηηθφ αηπρήκα κε ζθνπφ ηε κειινληηθή 

πεξαηηέξσ κειέηε απηψλ γηα απνθπγή κέξνο ησλ αηπρεκάησλ. 

Έλαπζκα γηα ηελ παξνχζα εξγαζία απνηέιεζε κηα κειέηε ηνπ IACS (International 

Association of Classification Societies).Η κειέηε απηή είρε αληηθείκελν ηα λαπηηθά αηπρήκαηα 

ηεο πεξηφδνπ 1997-2008 θαη ηα πνηειέζκαηα απηήο ζα απνηεινχλ θξηηήξην γηα ηελ 

αμηφινγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εξγαζίαο.ηε κειέηε ηνπ IACS ηα αηπρήκαηα 

δηαρσξίδνληαη θαη κειεηψληαη ζε 3 θαηεγνξίεο κεγέζνπο θαη απηφ γίλεηαη θαη ζηελ παξνχζα 

εξγαζία ψζηε ε ζχγθξηζε λα αθνξά ζε νκνεηδή απνηειέζκαηα.Χζηφζν,ε κειέηε ηνπ IACS 

αθνξά ζε πινία ησλ θιάζεσλ πνπ αλήθνπλ ζε απηφλ ελψ ε δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηά φιεο 

ηηο θιάζεηο. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ,ην πξψην θεθάιαην πεξηέρεη κηα αλαθνξά ζηα 

ηζηνξηθά δεδνκέλα γηα  λαπηηθά αηπρήκαηα πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ κε βάζε ηηο αλαθνξέο 

αηπρεκάησλ πνπ ππάξρνπλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηεο Sea-Web.Σν ζεκαληηθφ πνπ πξνέθπςε 

απφ ηελ εμεξεχλεζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη ε κεγάιε αχμεζε αηπρεκάησλ πνπ παξαηεξείηαη 

ηελ  πεξαζκέλε 15εηία γηα πινία ηχπνπ Γ/Φ γεγνλφο πνπ αλαδεηθλχεηαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ 

κέζσ ηεο ζχγθξηζεο κε πινία δηα θνξεηηθνχ ηχπνπ φπσο ηα Tankers,ησλ νπνίσλ ε εηήζηα 

κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ ησλ αηπρεκάησλ βξίζθεηαη ζε πιήξε αληίζεζε,αθνχ κεηψλεηαη 

δηαξθψο.Απηφ ζεκαίλεη φηη νη απζηεξφηεξνη θαλνληζκνί έρνπλ έκπξαθηα απνηειέζκαηα θαη 

ίζσο ζα έπξεπε λα εθαξκνζηνχλ ηέηνηνη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ General Cargo Ships.Δλ 

ζπλερεία,θαη αθνχ ππνινγίζηεθαλ ηα πινία•έηε ηεο κειέηεο,αξηζκφο απαξαίηεηνο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ζπρλνηήησλ,αθνινχζεζε κηα ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ.Σν 

ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ ρσξίζηεθε ζε 2 άμνλεο: 

 Με βάζε ην κέγεζνο ζε 3 θαηεγνξίεο 

 499<GT≤1000 

 1000<GT≤2000 

 GT>20000 

 Με βάζε ηνλ ηχπν ηνπ αηπρήκαηνο ζε 6 θαηεγνξίεο. 

 χγθξνπζε (Collision) 

 Δπαθή (Contact) 

 Βχζηζε/Ηκηβχζηζε (Foundered) 

 Φσηηά/‟Δθξεμε (Fire/Explosion) 

 Πξνζάξαμε (Wrecked/Stranded) 

 Αζνρίαο Γάζηξαο/Μεραληθή Βιάβε (Hull/Machinery Damage) 
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Ο δεχηεξν θεθάιαην πεξηιακβάλεη ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέσλσλ κε ηνλ 

ππνινγηζκφ ζπρλνηήησλ αηπρεκάησλ θαη εηδηθφηεξα ζπρλνηήησλ αηπρήκαησλ πνπ νδήγεζαλ 

ζε νιηθή απψιεηα (total loss) ηνπ πινίνπ θαη ζπρλνηήησλ αηπρεκάησλ πνπ νδήγεζαλ ζε 

αλζξψπηλεο απψιεηεο (fatalities),ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ ήηαλ παξαπιήζηα απηψλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ αληίζηνηρε κειέηε ηνπ IACS γηα πινία General Cargo,δεδνκέλνπ ηεο 

δηαθνξάο ησλ πινίσλ•έηε αθνχ ε δηπισκαηηθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζε αηπρήκαηα πινίσλ 

φισλ ησλ θιάζεσλ.Με ηελ εθαξκνγή θαηάιιεισλ ζηαηηζηηθψλ ηέζη δηαπηζηψζεθε πσο 

ππάξρεη ζηαηηζηηθή δηαθνξά ηφζν σο πξνο ηηο θαηεγνξίεο κεγέζνπο,φζν θαη σο πξνο ην έηνο 

ηνπ αηπρήκαηνο.εκεηψλεηαη ζε απηφ ην ζεκείν φηη ε κεζαία θαηεγνξία κεγέζνπο φπνπ 

αλήθνπλ πινία κε 100<GT≤20000,ζπγθεληξψλεη ηε κεγάιε πιεηνςεθία ησλ πινίσλ θαη ηα 

απνηειέζκαηα απηήο είλαη αληηπξνζσπεπηηθά απηψλ ηνπ ζπλφινπ. 

ην ηέηαξην θεθάιαην,έγηλε επηινγή ελφο δείγκαηνο ησλ αηπρεκάησλ πξνο 

πεξηζζφηεξε αλάιπζε.Δπηιέρηεθαλ ηα αηπρήκαηα πνπ είραλ ηηο πεξηζζφηεξεο αλζξψπηλεο 

απψιεηεο.Γηα ηα αηπρήκαηα απηά επηιέρηεθαλ θάπνηεο παξάκεηξνη θαη θαηαγξάθεθαλ νη ηηκέο 

ηνπο.Με ρξήζε θαηάιιεινπ ππνινγηζηηθνχ παθέηνπ απνδφζεθαλ πηζαλνζεσξεηηθέο 

θαηαλνκέο νη νπνίεο ζεσξήζεθαλ,κε βάζε ζηαηηζηηθφ θξηηήξην,φηη πεξηγξάθνπλ βέιηηζηα ην 

ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςε γηα θάζε παξάκεηξν.Απφ ηηο θαηαλνκέο απηέο θαη κε 

ρξήζε πξνςσκνίσζεο,κέζσ άιινπ ππνινγηζηεθνχ παθέηνπ,ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη 

εμεηδηθεπκέλε κέδνζνο δεηγκαηνιεςίαο παξάρζεθαλ ζελάξηα αηπρεκάησλ,δειαδή 

θαηαζηάζεο ζηηο νπνίεο νη επηιεγκέλεο παξάκεηξνη ιακβάλνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο θαη 

πξνθαινχλ ζπγθεθξηκέλεο ζπλέπεηεο. 

ην πέκπην θεθάιαην,ηα ζελάξηα πνπ παξάρζεθαλ θαηάζζνληαη ζε 3 θιάζεηο αλάινγα 

κε ην επίπεδν ησλ ζπλέπεηψλ ηνπο.Η θαηάηαμε απηή έγηλε κε θαηάιιειν πξφγξακκα ππξάγεη 

απνηειέζκαηα ζε δελδξνεηδή κνξθή θαη είρε σο ζηφρν αθελφο ηε δηάθξηζε ησλ ζελαξίσλ 

ψζηε λα είλαη επθνιφηεξε ε πεξαηηέξσ κειέηε ηνπο θαη αθεηέξνπ ε εμαθξίβσζε ησλ 

παξακέηξσλ πνπ παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξν βαζκφ ζπκκεηνρήο ζηε δηαδηθαζία 

θαηάηαμεο,γεγνλφο πνπ πηζαλψο λα ζεκαίλεη πσο πξέπεη λα απνηειέζνπλ ην επίθεληξν ηεο 

πξνζνρήο. 

ην έθην θεθάιαην,πεξηιακβάλνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο θαη πξνηάζεηο γηα 

πεξαηηέξσ έξεπλα. 
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Κεφάλαιο 2ο :ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΙΣΟΡΙΚΨΝ ΔΕΔΟΜΕΝΨΝ 
 

 

2.1 Ειςαγωγή 
 

Σν ζέκα ηεο αζθάιεηαο ησλ πινίσλ ηχπνπ General Cargo ήξζε ζηελ επηθάλεηα κεηά 

απφ πξσηνβνπιία ηεο Ρσζίαο θαηά ηε δηάζθεςε ηνπ ΙΜΟ ην 2006 

(MaritimeSafetyCommittee 82/21/19,2006).Ο θπξηφηεξνο ιφγνο ήηαλ λα ηνληζηεί ην γεγνλφο 

φηη ελψ ηα πινία ηχπνπ Γ/Φ απνηεινχλ πεξίπνπ ην 17% ηνπ παγθφζκηνπ 

ζηφινπ,θαηαιακβάλνπλ ην 42% επί ησλ αηπρεκάησλ πνπ νδεγνχλ ζε total loss ηνπ πινίνπ θαη 

ην 27% ησλ fatalities γηα ηελ πεξίνδν 1999-2004.πγθεθξηκέλα γηα θάζε έηνο ηεο παξαπάλσ 

πεξηφδνπ,ράλνληαλ 73 πεξίπνπ πινία.Έλα αθφκε ελδηαθέξνλ ζηνηρείν,κε βάζε ζηαηηζηηθέο 

αλαιχζεηο ηνπ ParisMOU (Paris Memorandum of Understanding on Port State Control),είλαη 

φηη γηα ην έηνο 2004ηα πινία ηχπνπ Γ/Φ εκθαλίδνπλ: 

 ην δεχηεξν κεγαιχηεξν αξηζκφ επηζεσξήζεσλ κε 

ειιείςεηο(deficiencies),ζπγθεθξηκέλα 60% ελψ ν γεληθφο κέζνο φξνο είλαη 54% γηα 

φια ηα πινία. 

 ην δεχηεξν κεγαιχηεξν αξηζκφ επηζεσξήζεσλ πνπ επηβάιιεηαη 

θξάηεζε(detentions),ζπγθεθξηκέλα 8%  ελψ γηα ην ζχλνιν ησλ πινίσλ είλαη 6%. 

Ο νξγαληζκφο απνηειείηαη απφ 27 λαπηηθέο δηνηθίζεηο θαη θαιχπηεη ηηο παξάιηεο 

Δπξσπαηθέο πεξηνρέο θαη ην Β.Αηιαληηθφ Κφιπν απφ ηε Β.Ακεξηθή κέρξη ηελ Δπξψπε. 

θνπφο ηνπ είλαη λα εμαθαλίζεη ηε ιεηηνπξγεία ππφ-πξφηππσλ πινίσλ κέζα ζε έλα αξκνληθφ 

πεξηβάιινλ port State control. 

Δηεζίσο δηελεξγνχληαη πεξηζζφηεξνη απφ 24000 έιεγρνη γηα ηελ εμαζθάιηζε πςειψλ 

πξνηχπσλ αζθαιείαο θαη πξνζηαζίαο,ηφζν ηνπ πεξηβάιινληνο φζν θαη ησλ πιεξσκάησλ. 

Mεηά ην 2006 πιήζνο εξγαζίσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη παξαδφζεθαλ ζηα πιαίζηα 

ηνπ ΙΜΟ κε ζθνπφ ηε δηεπξέπλεζε ησλ αηηηψλ πνπ νδεγνχλ ζε total losses θαη fatalities γηα 

πινία General Cargo. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα επηρεηξεζεί κηα ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ 

ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ κε ζηφρν λα εληνπηζηνχλ ζπζρεηίζεηο θαη ηάζεηο ραξαθηεξηζηηθψλ 

κεγεζψλ ηεο ηαπηφηεηαο ελφο πινίνπ πνπ πηζαλφλ λα καο δψζνπλ κηα πιεξέζηεξε εηθφλα γηα 

ηνπο πςεινχο δείθηεο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 

Γηα ηελ αλάιπζε πνπ επηρεηξήζεθε ηα ηζηνξηθά ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

αληιήζεθαλ απφ ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ ησλ Clarksons θαη ηε Sea-Web,ελψ ζηνηρεία 

πάξζεθαλ θαη απφ ην  Equasis.Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ ζε απηφ ην ζεκείν αμίδεη λα 

αλαγλσξηζηνχλ 2 παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ρξήζε ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ζηαηηζηηθψλ παξακέηξσλ  θαη είλαη: 

    1
νλ

) ην αδήισην νξηζκέλσλ εθ ησλ ζηνηρείσλ ησλ πινίσλ. 

    2
νλ

) ε κε θαηαρσξεκέλε αιιαγή νξηζκέλσλ ζηνηρείσλ(φπσο ε ζεκαία,ν ηχπνο ηνπ πινίνπ 

θ.α) 

Βέβαηα ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα αθνξνχλ ζε φιεο ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ θαη φρη 

κφλν ζε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ,νη νπνίεο ζεσξνχληαη ζρεηηθά πιήξεηο. 

Ο ζηφρνο ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο ησλ ηζηνξηθψλ ζηνηρείσλ είλαη λα απνδφζεη έλα 

ζηηγκηφηππν ηεο ππφ κειέηε πεξηφδνπ.Η ζπλέπεηα κεηαμχ ζηαηηζηηθψλ θαη πξαγκαηηθφηεηαο 

επεξεάδεηαη άκεζα απφ ειιείςεηο ή ηπρφλ ιαλζαζκέλεο θαηαρσξήζεηο ζηηο βάζεηο 

δεδνκέλσλ.Οη ειιείμεηο απηέο νδεγνχλ ελ γέλεη ζε κηα πην αηζηφδνμε εθηίκεζε.Γηα λα 
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επηηεπζεί επνκέλσο κηα πιήξεο εμέηαζε ησλ αλαθνξψλ ησλ αηπρεκάησλ απαηηείηαη 

νινθιεξσκέλε θαηαγξαθή ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θάζε αηπρήκαηνο. Γλσξίδνληαο φκσο φηη ε 

ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ εθηείλεηαη ζε φιν ηνλ θφζκν γηα ηελ απφθηεζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

αηπρεκάησλ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ αηηηψλ θαη ησλ ζπλεπεηψλ ηνπο απαηειηηαη έλα 

εμειηγκέλν,ξαθηλαξηζκέλν ζχζηεκα.Απφ ηε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζακε γηα ηελ αλάιπζε 

απηή,πξνέθπςε φηη ηνπιάρηζηνλ πξνο ην παξφλ δελ ππάξρεη ζπλεπήο απφθηεζε θαη 

ελεκέξσζε ζηνηρείσλ ζρεηηθψλ κε ηε ζεκαία ή ηελ θιάζε ηνπ πινίνπ.Ο ιφγνο δελ κπνξεί λα 

είλαη γλσζηφο.ίγνπξα φκσο ζρεηίδεηαη κε ην underreporting,ην γεγνλφο δειαδή φηη δελ 

ππάξρεη πιήξεο δήισζε ησλ ζηνηρείσλ ζηηο αλαθνξέο. 

Αθφκε,έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπρλφηεηαο 

αηπρήκαησλ είλαη ν αξηζκφο ησλ πινίσλ•έηε (shipyears).Δίλαη αλαγθαίνο επνκέλσο ν ζσζηφο 

θαζνξηζκφο ηνπ.ηελ παξνχζα κειέηε ν αξηζκφο ησλ shipyears θαζνξίδεηαη απφ ηηο 

εκεξνκελίεο „due or delivered‟ θαη ιακβάλνληαο ππφςηλ ηελ εκεξνκελία ιεηηνπξγίαο (θαη φρη 

κφλν ην έηνο).Ο ππνινγηζκφο ζα ήηαλ πην αθξηβήο αλ γλσξίδακε ηνλ αξηζκφ θαη ηηο 

εκεξνκελίεο πινίσλ „scrapped or lost‟,θάηη πνπ φκσο δελ θαηέζηε δπλαηφ.Σα δεδνκέλα πνπ 

είρακε ζηε δηάζεζή καο επηηξέπνπλ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπρλφηεηαο αηπρεκάησλ γηα έλα ηχπν 

πινίνπ.Όηαλ φκσο απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη γηα πινία κηαο θιάζεο (ελφο λενγλψκνλα) 

ζπγθεθξηκέλα, ν ππνινγηζκφο δελ είλαη δπλαηφλ δηφηη ηα ζηνηρεία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 

αθνξνχλ κφλν ηελ παξνχζα θιάζε ζηελ νπνία αλήθεη ην πινίν θαη δελ ππάξρεη ηζηνξηθφ ησλ 

αιιάγσλ θιάζεσλ. 

ηελ πεξίπησζή καο ε αλάιπζε πνπ επηρεηξήζεθε αθνξά φια ηα πινία ηχπνπ Γ/Φ 

αλεμαξηήησο ηεο θιάζεο ηνπο.Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλαδήηεζε 

εληφο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ήηαλ νη εμήο: 

 Πινία πνπ παξαδφζεθαλ κεηά απφ ηελ 01/01/1985 θαη πξηλ απφ ηελ 

01/01/2010 θαη ιεηηνπξγνχζαλ ηελ πεξίνδν 01/01/1995-31/12/2010 (γεγνλφο 

πνπ ζπλεπάγεηαη φηη ε κέγηζηε παξαηεξνχκελε ειηθία ελφο πινίνπ είλαη ηα 25 

έηε) 

 Πινία κε GT κεγαιχηεξν απφ 499 θφξνπο. 

 Οη αλαθνξέο αθνξνχλ „ζνβαξά‟ αηπρήκαηα. 

Γε ρξεζηκνπνηήζεθε σο θξηηήξην αλαδήηεζεο ε θιάζε ή ε ζεκαία ηνπ 

πινίνπ.πλεπψο ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία θαη νη ζπρλφηεηεο αηπρεκάησλ παξάγνληαη γηα ηηο 

εμήο θαηεγνξίεο: 

1
νλ

)ζε ζρέζε κε ην κέγεδνο ηνπ πινίνπ: 

 500≤GT≤1000 

 1000<GT≤20000 

 20000<GT 

2
νλ

)ζε ζρέζε κε ηηο θαηεγνξίεο αηπρήκαηνο 

 Όια ηα „ζνβαξά‟ αηπρήκαηα,δειαδή ηα αηπρήκαηα πνπ νδεγνχλ ζε δνκηθή 

βιάβε ε νπνία θαζηζηά ην πινίν αλαμηφπηζην γηα πιεχζε(π.ρ δηάξξεμε ηεο 

γάζηξαο θνληά ζηνλ ππζκέλα),ζε αθηλεηνπίεζε ησλ θχξησλ κεραλψλ,ζε 

εθηελή βιάβε,ζε θαηάξεπζε-„ζπάζηκν‟ θαη γεληθά ζε νπνηαδήπνηε βιάβε ή 

νηθνλνπηθή δεκία πνπ ζεσξείηαη ζεκαληηθή. 

 Αηπρήκαηα πνπ νδεγνχλ ζε νιηθή απψιεηα ηνπ πινίνπ. 

 Αηπρήκαηα πνπ έρνπλ ζχκαηα θαη αγλννπκέλνπο σο ζπλέπεηα. 
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2.2 Η Βάςη Δεδομένων 

 
Η αλάιπζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο εζηηάδεηαη ζε πλοία ηύπος Γενικού 

Φοπηίος(General Cargo Ships).H βάζε δεδνκέλσλ απφ ηελ νπνία αληιήζεθαλ ηα ηζηνξηθά 

ζηνηρεία είλαη ε Sea-Web,θαη ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ν θψδηθαο „StatCode5v‟.ην 

παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε ηε δηάξζξσζε ηνπ θψδηθα απηνχ. 

 

 
Σσήμα 2.1:Καηεγνξηνπνίεζε ησλ δηάθνξσλ ηχπσλ πινίνπ κε βάζε ην „StatCode5v‟. 

 

Με βάζε απηφ ηνλ θψδηθα θαηάηαμεο ηα πινία General Cargo δηαθξίλνληαη ζε πξψην 

επίπεδν ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 General Cargo(A31A) 

 Palletised Cargo Ship(A31B) 

 Deck Cargo Ship(A31C) 
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Γηα απηέο ηηο ππφ-θαηεγνξίεο,πεξαηηέξσ ππφ-θαηεγνξίεο νξίδνληαη κε βάζε ην 

„StatCode5v‟.Σειηθά νη ζεκαληηθφηεξεο ππν-θαηεγνξίεο “General Cargo Ship”,γηα ηηο νπνίεο 

γίλεηαη κηα αξρηθή αλαδήηεζε ηζηνξηθψλ ζηνηρείσλ,είλαη νη παξαθάησ: 

 General Cargo Ship(with Ro/Ro facilities),A31A2GA 

 Open Hatch Cargo Ship,A31A2GO 

 General Cargo/Tanker(Container/Oil/Bulk-COB Ships),A31A2GS 

 General cargo/tanker,A31A2GT 

 General Cargo Ship,A31A2GX 

 Palletised Cargo Ship,A31B2GP 

 Deck Cargo Ship,A31C2GD 

 

Δλδεηθηηθά,αλαθέξνπκε νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ “StatCode5v‟‟.Οη θσδηθέο 

νλνκαζίεο,πνπ αλαθέξνληαη κεηά ηνλ θάζε ηχπν πινίνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ θαηεγνξηνπνίζε 

ησλ πινίσλ ζε πέληε επίπεδα. 

Αξρηθά,ζε πξψην επίπεδν νξίδεηαη ν γεληθφο ηχπνο ηνπ πινίνπ-θαηαζθεπήο.Έηζη 

έρνπκε: 

 Α:Cargo Carrying Ship 

 B:Work Vessel 

 W:Non Seagoing Merchant Ships 

 X:Non Merchant 

 Y:Non propelled 

 Z:Non Ship Structures 

ε δεχηεξν επίπεδν,νξίδεηαη ε γεληθή θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη ην πινίν.Γηα 

παξάαδεηγκα: 

 A1:Tankers 

 A2:Bulk Carriers 

 A3:Dry Cargo/Passenger 

 B1:Fishing 

 B2:Offshore 

 B3:Miscellaneous 

Σν ηξίην επίπεδν δηαρσξίδεη ηα πινία κε βάζε ηνλ ηχπν θνξηίνπ πνπ κεηαθέξνπλ 

νξηζκέλν θαηά κία γεληθή έλλνηα(θαηεγνξία Α)ή κε βάζε ην γεληθεπκέλν φξν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ηνκέα ιεηηνπξγίαο ηνπο(θαηεγνξία Β).Γηα παξάδεηγκα: 

 Α11:Liquified Gas 

 A12:Chemical 

 A13:Oil 

 A14:Other Liquids 

 A21:Bulk Dry 

 A22:Bulk Dry/Oil 

 A23:Self Discharging Bulk Dry 

 A24:Other Bulk Dry 

 A31:General Cargo 

 A32:Passenger/General Cargo 

 A33:Container 

 A34:Refrigerated Cargo 

 A35:Ro-Ro Cargo 

 A36:Passenger/ Ro-Ro Cargo 

 A37:Passenger 
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 A38:Other Dry Cargo 

 B11:Fish Catching 

 B12:Other Fishing 

 B21:Offshore Supply 

 B22:Other Offshore 

 B31:Research 

 B32:Towing/Pushing 

 B33:Dredging 

 B34:Other Activities 

ε ηέηαξην επίπεδν νξίδεηαη ην αθξηβέο κεηαθεξφκελν θνξηίν.Δπεηδή πιένλ νη 

ππνθαηεγνξίεο έρνπλ απμεζεί ζεκαληηθά ζα αλάθεξνπκε κφλν κεξηθέο ελδεηθηηθά. 

 A11A:LNG Tanker 

 A11B:LPG Tanker 

 A13A:Crude Oil Tanker 

 A21A:Bulk Carrier 

 A21B:Ore Carrier 

 A31A:General Cargo 

 A31B:Palletised Cargo Ship 

 A31C:Deck Cargo Ship 

Σέινο,ζε πέκπην επίπεδν νξίδεηαη αλ ην πινίν είλαη doublehull(θσδηθφο 2) θαη 

ζπκπιεξψλεηαη απφ δχν γξάκκαηα πνπ απνηεινχλ ηελ θσδηθή νλνκαζία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ηχπνπ πινίνπ πνπ κεηαθέξεη ην ζπγθεθξηκέλν θνξηίν θαη επηηειεί ηε ζπγθεθξηκέλε 

ιεηηνπξγία.Γηα παξάδεηγκα: 

 A13B2TP:Product Tanker 

 A12A2TC:Chemical Tanker 

 A11C2LC:CO2 Tanker 

 A22A2BB:Bulk/Oil Carrier(OBO) 

 A24B2BW:Woods Chips Carrier 

 A24H2BZ:Powder Carrier 

Γηα ηα πινία ηχπνπ Γ/Φ αλαθέξζεθαλ ζηελ αξρή κεξηθέο απφ ηηο ηειηθέο 

θσδηθνπνηεκέλεο νλνκαζίεο ηνπο.Σψξα ζα δψζνπκε ηνπο νξηζκνχο γηα απηνχο ηνπ ηχπνπο 

πινίσλ General Cargo. 

1
νλ

) General Cargo Ship with Ro-Ro facility 

StatCode5v:A13A2GA 

Δίλαη έλα πινίν ηχπνπ Γ/Φ κε ηελ επηπξφζζεηε δπλαηφηεηα θφξησζεο θαη 

εθθφξησζεο νρεκάησλ θαηά πεξηνζκέλν πνζνζηφ επί ηνπ ζπλνιηθνχ δηαζέζηκνπ ρψξνπ 

θνξηίνπ. 

2
νλ

) Open Hatch Cargo Ship 

StatCode5v:A13A2GO 

Δίλαη κεγάινπ κεγέζνπο,ελφο θαηαζηξψκαηνο κε πιήξνπο πιάηνπο αλνίγκαηα ζην 

θαηάζηξσκα θαη ηεηξαγσληζκέλα ακπάξηα γηα ηε κεηαθνξά κνλαδνπνηεκέλνπ μεξνχ θνξηίνπ 

φπσο δαζηθά πξντφληα θαη containers.Πνιιά είλαη εθνδηαζκέλα θαη κε έλα γεξαλφ αηζάιηλνπ 

ζθειεηνχ. 

3
νλ

) General Cargo/Tanker/(Container/Oil/Bulk-COB Ship) 

StatCode5v:A31A2GS 

Δίλαη έλα πινίν ηχπνπ Γ/Φ πνπ δηαζέηεη αλαζηξέςηκεο κπνπθαπφξηεο.πγθεθξηκέλα,ε 

κία πιεπξά είλαη ηζφπεδε ελψ ε άιιε έρεη δηαθξάγκαηα ψζηε λα κεηαθέξνληαη πγξά 

θνξηία.Αθφκε,containers κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ φηαλ νη κπνπθαπφξηεο είλαη ζηε 

ιεηηνπξγία γηα μεξφ θνξηίν. 
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4
νλ

) General Cargo/Tanker 

StatCode5v:A31A2GT 

Δίλαη έλα πινίν ηχπνπ Γ/Φ πνπ δηαζέηεη δεμακελέο γηα επηπξφζζεηε κεηαθνξά πγξνχ 

θνξηίνπ. 

5
νλ

) General Cargo Ship 

StatCode5v:A31A2GX 

Δίλαη πινίν κε έλα ή πεξηζζφηεξα θαηαζηξψκαηα  θαη κεηαθέξεη πνηθίινπο ηχπνπο 

μεξνχ θνξηίνπ.πλήζσο πινία απηνχ ηνπ ηχπνπ πνπ έρνπλ έλα θαηάζηξσκα κεηαθέξνπλ 

θνξηίν ζε κνξθή θηβσηίσλ.Σν θνξηίν θνξηψλεηαη θαη εθθνξηψλεηαη κέζσ αλνηγκάησλ επί 

ηνπ θαηάζηξσκαηνο θαηξνχ. 

6
νλ

) Palletised General Cargo 

StatCode5v:A31B2GP 

Δίλαη πινίν ηχπνπ Γ/Φ κε έλα ή πεξηζζφηεξα θαηαζηξψκαηα ζην νπνίν ε θφξησε-

εθθφξησζε γίλεηαη κε αλειθπζηήξα κε παιέηεο.Γελ ππάξρνπλ αλνίγκαηα επί ηνπ 

θαηαζηξψκαηνο θαηξνχ ζε απηφλ ηνλ ηχπν πινίνπ. 

7
νλ

) Deck Cargo Ship 

StatCode5v:A31C2GD 

Πινία απηνχ ηνπ ηχπνπ πξννξίδνληαη γηα ηε κεηαθνξά κνλαδηνπνηεκέλνπ θνξηίνπ επί 

ηνπ θαηάζηξσκαηνο κφλν.Γηα πξφζβαζε είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνεζεί ξάκπα αλάινγε 

απηψλ πνπ ζπλαληνχκε ζε Ro-Ro. 

 
Δπί ηνπ ηειηθνχ αξηζκνχ πινίσλ πνπ εμεηάζηεθαλ δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη απηά πνπ: 

1) δφζεθαλ γηα scrapping ή ράζεθαλ πξηλ απφ 1995-01-01. 

2) ήξζαλ ζε ιεηηνπξγία κεηά απφ 2010-12-31. 

3) πνπ ήηαλ ζε παξαγγειία. 

4) πνπ αθπξψζεθε ε παξαγγειία ή ήηαλ ζε αλακνλή ηεο παξάδνζεο. 

Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ πνπ βξίζθνληαλζε ιεηηνπξγία αιιά 

θαη ησλ αηπρεκάησλ πνπ ζπλέβεζαλ ηελ εμεηαδφκελε πεξίνδν 1995-2010,αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία „General Cargo Ship‟ κε θσδηθφ Α31Α2GX.Πηζηεχεηαη φηη φια ηα πινία πνπ δελ 

κπνξνχλ λα εληαρζνχλ ζε θάπνηα άιιε ππνθαηεγνξία,ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε απηή.Γηα ηα 

πινία κε θσδηθφ  A31A2GS,δειαδή ηα „COB Ships‟ θαη απηά κε θσδηθφ A31A2GT,πνπ είλαη 

ηα „General Cargo/Tankers‟,δε βξέζεθαλ πεξηπηψζεηο-αλαθνξέο αηπρεκάησλ γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν.Γηα ην ιφγν απηφ,κφλν ηα „General Cargo Ships‟ ιήθζεθαλ ππφςηλ γηα 

ηελ αλάιπζε πνπ ζα αθνινπζήζεη. 

Έλα αθφκε ελδηαθέξνλ ζηνηρείν πνπ πξέπεη λα επηζεκαλζεί είλαη ε απνπζία ηνπ 

νλφκαηνο ηεο θιάζε ζε έλα αξθεηά κεγάιν πνζνζηφ ησλ πινίσλ πνπ βξέζεθαλ απφ ηε Sea-

Web. 

ηε βάζε δεδνκέλσλ παξέρνληαη πνηθίια ζηνηρεία ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ πινίνπ,φπσο ν 

αξηζκφο ΙΜΟ,ε θιάζε,ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ,θ.α.ην πεδίν „Current Class‟ θαζνξίδεηαη ε 

ησξηλή θιάζε ηνπ πινίνπ.ηε βάζε δεδνκέλσλ ηεο ππάξρεη δπλαηφηεηα αλαδήηεζεο πινίσλ 

εθ ησλ αθφινπζσλ 68 θιάζεσλ πνπ πεξηέρνληαη κε αιθαβεηηθή ζεηξά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

 
Πίνακαρ 2.1:Αιθαβεηηθή ιίζηα Νενγλσκφλσλ πνπ δηαζέηεη ε βάζε δεδνκέλσλ ηεο Sea-Web. 

American Bureau of 

Shipping 

Iranian Classification 

Society 

Panama Register 

Soc Andina de 

Certification  

Indian Register of 

Shipping 

Panama Marine 

Documentation 
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Asia Classification Society International Register Panama Marine Survey 

Bulgarksi Koraben 

Register 

Intermaritime Panama Shipping 

Registrar 

Black Sea Bureau of 

Shipping 

International Maritime 

Bureau 

Phoenix Register of 

Shipping 

Bureau Veritas International Naval 

Surveys 

Polski Rejestr Statkow 

Belize Maritime Bureau  International Ship 

Classification 

Registro Brasileiro 

Columbus American 

Register 

Jugoslavenski Registar 

Brodova 

Registro Cubano de 

Buques 

China Classification 

Society 

Korea Classification 

Society 

Registro Italiano Navale 

CNRIN Biro Klasifikasi Indonesia Registrul Naval Roman 

China Corporation 

Register 

Korean Register of 

Shipping 

Rihane Portuguesa 

Croatian Register of 

Shipping 

Korean Ship Safety 

Technology 

Russian River Register 

Cyprus Bureau of 

Shipping 

Lloyd΄s Register Russian Maritime Register 

R J Del Pan Maritime Bureau of 

Shipping 

Sing-Lloyd 

Dromon Bureau of 

Shipping 

Macosnar Corp Turk Lloydu 

Deutsche Schiffs-Revision Maritime Lloyd Georgia Ukraine Shipping Register 

Germanischer Lloyd Maritime Technical 

Systems 

Union Bureau of Shipping 

Global Marine Bureau Ships Classification 

Malaysia 

Universal Maritime 

Bureau 

Hellenic Register of 

Shipping 

National Shipping 

Adjuster  

Unknown 

HORINSIB Nippon Kaiji Kyokai Universal Shipping Bureau 

Isthmus Bureau of 

Shipping 

Det Norske Veritas Vietnam Register 

INCLAMAR Overseas Marine 

Certification 

Zianlian Chuen 

Isthmus Maritime 

Classification 

Panama Bureau of 

Shipping 

Joson Classification 

Society 
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εκεηψλεηαη φηη ηα πινία ηνπ πξψελ „East German Register‟ βξίζθνληαη ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ ηεο Sea-Web θαη ζεσξνχληαη θιάζεο „Germanischer Lloyds‟. 

Δίλαη αμηνζεκείσην φηη κεγάιν ηκήκα ησλ πινίσλ βξέζεθε φηη αλήθεη ζηλ θαηεγνξία 

„Class Unknown‟,δειαδή ε θιάζε ηνπο είλαη άγλσζηε.Υααξαθηεξηζηηθφ είλαη ην επφκελν 

ζρήκα. 

 

 

 
Σσήμα 2.2:Αξηζκφο πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ αλά έηνο κε ραξαθηεξηζκνχο „Class Known‟ θαη „Class Unknown‟. 
                         

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα πσο κέρξη ην 1980 ν αξηζκφο ησλ 

πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ „αγλψζηνπ θιάζεσο‟ ήηαλ κεγαιχηεξνο απφ ηνλ αληίζηνηρν „γλσζηήο 

θιάζεο‟.Απφ ηηο αξρέο ηνπ 1980 θαη κεηά ν αξηζκφο ησλ πιoίσλ κε γλσζηή θιάζε απμάλεηαη 

αηζζεηά θαη ν αξηζκφο πινίσλ κε άγλσζηε θιάζε κεηψλεηαη ξαγδαία.Απηφ κπνξεί λα 

εμεγεζεί απφ ην γεγνλφο  φηη κέρξη θαη ηηο αξρέο ηνπ 1980 νη πινηνθηήηεο δελ είραλ πξνηίκεζε 

γηα θάπνην απφ ηνπο Νενγλψκνλεο ηεο παξαπάλσ ιίζηαο κε ζπλέπεηα ,φπσο παξαηεξείηαη θαη 

απφ ηελ θαηαλνκή ησλ 2 νκάδσλ λα ππάξρεη κηα κεηαγθνξά πινίσλ απφ ηελ νκάδα „Class 

Unknown‟ ζε απηή ηνπ „Class Known‟ γηα ηελ πεξίνδν απφ ην 1980 θαη χζηεξα. 

Δίλαη θαλεξφ φηη ε βάζε δεδνκέλσλ πεξίερεη θαη πινία θαηαζθεπήο πξηλ ην 1980.Οη 

θαλνληζκνί ηνπ ΙΜΟ αιιά θαη νη θαλνληζλνί ησλ Νενγλσκφλσλ ππφθεηληαη ζε ζπλερείο 

βειηηψζεηο,γηα παξάδεηγκα  ππάξρεη πιένλ απαίηεζε ππνινγηζκνχ επζηάζεηοα κεηά απφ 

βιάβε(damage stability calculation) γηα ηα πινία dry cargo πνπ ηέζεθαλ ζε ιεηηνπξγία απφ ην 

1992. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηρεηξείηαη ζε πξψην ζηάδην κηα αλάιπζε ησλ 

ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ πνπ κπνξεί λα απoηειέζεη βάζε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο FSA(Formal 

Safety Assessment).H FSA έρεη,σο γλσζηφλ,ζηφρν ηελ αλαγλψξηζε αηειεηψλ ζηνλ ηνκέα ηεο 

αζθάιεηαο ηνπ πινίνπ θαη ηε ζχζηαζε απνδνηηθψλ πξνηάζεσλ-κέηξσλ κε ζθνπφ ηε κείσζε 

ηνπ ξίζθνπ ηφζν ρακειά ψζηε λα  είλαη απνδεθηφ.Γηα ηε βάζε κηαο FSA απαηηείηαη έλα 
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ζσζηά νξηζκέλν θαη νκνγελέο γθξνππ πινίσλ πξνο κειέηε.ηελ θαηεχζπλζε απηή έγηλαλ νη 

παξαθάησ επηινγέο: 

 Λφγσ ησλ πεξηνξηζκέλσλ δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ειέγρνπο θαηθαλνληζκνχο 

θηίζεο,αιιά θαη ιφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ πινίσλ κε άγλσζηε 

θιαζε,απνθιείζηεθαλ ηα πινία πνπ θηίζηεθαλ πξηλ ην 1985. 

 Όια ηα πινία πνπ είλαη κεγέζνπο κηθξφηεξνπ ησλ 500 θφξσλ απνθιείζηεθαλ 

απφ ηελ αλάιπζε καο δηφηη ε νινθιεξσκέλε SOLAS απαηηείηαη γηα πινία 

κεγέζνπο κεγαιχηεξνπ ή ίζνπ ησλ 500 θφξσλ. 

 Δπεηδή ν αξηζκφο ησλ πινίσλ κε άγλσζηε θιάζε είλαη ζε ζπλερή πησηηθή 

πνξεία απφ ην 1985 θαη κεηά,απνθαζίζηεθε ηα πινία απηά λα κελ εμαηξεζνχλ 

απφ ηελ αλάιπζή καο. 

 Απφ ηηο θαηεγνξίεο πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ παξαηεξήζεθε φηη ην 96% πεξίπνπ 

αλήθεη ζηελ θαηεγνξία A31A2GX.Γηα ην ιφγν απηφ ηα πινία ησλ θαηεγνξηψλ 

Α31Α2GΑ,Α31Α2GO,A31A2GT,A31B2GP θαη A31C2GD λα κε 

ζπκπεξηιεθζνχλ ζηελ αλάιπζε.  

 

Αλαιπηηθά,ε δνκή ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηεο Sea-Web θαη ε δηαδηθαζία εηζαγσγήο 

ησλ θξηηεξίσλ φπσο απηά απνθαζίζηεθαλ πεξηγξάθεηαη ζηο Παράρηημα Α,κε 

ραξαθηεξηζηηθέο εηθφλεο. 

 

 

2.3 Αναφορέσ Ατυχημάτων 
 

 
Ο αξηζκφο ησλ αηπρεκάησλ θαζνξίζηεθε ρξεζηκνπνηψληαο ηε βάζε δεδνκέλσλ ηεο 

Sea-Web.Σα αηπρήκαηα αθνξφπλ „ζνβάξέο‟ πεξηπηψζεηο θαη πινία φισλ ησλ θιάζεσλ.Λφγσ 

έιιεηςεο πξφζβαζεο ζε άιιεο βάζεηο δεδνκέλσλ δελ είλαη δπλαηφ λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα 

ζχγθξηζε ψζηε λα απνζαθεληζηεί ην επίπεδν πιεξφηεηαο ηεο Sea-Web. 

Αξρηθά,φζνλ αθνξά ζηηο δηάθνξε θαηεγνξίεο πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ βξέζεθαλ ηα εμήο 

ζηνηρεία γηα αλαθνξέο αηπρεκάησλ απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ ηεο Sea-Web. 

 

 
Πίνακαρ 2.2:Αξηζκφο αλαθνξψλ αηπρεκάησλ γηα θάζε θαηεγνξία πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ, κε GT>499 θαη γηα ηελ 

πεξίνδν 01/01-1995-31/12-2010. 

Σype of Ship Number of Reports % of Total 

General Cargo Ship 1992 95,58 

General Cargo with Ro-Ro facility 24 1,15 

Open Hatch Cargo 47 2,26 

General Cargo/Tanker 0 0,00 

General Cargo/Tanker(Container/Oil/Bulk-COB Ship) 0 0,00 

Palletised Cargo 17 0,82 

Deck Cargo 4 0,19 

Total 2084 100 
.  
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Παξαηεξνχκε πσο επηβεβαηψλεηαη ην γεγνλφο φηη ε κεγάιε πιεηνςεθία ησλ 

αηπρεκάησλ αθνξά ζε General Cargo Ships,γηα απηφ θαη φιε ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε πνπ ζα 

αθνινπζήζεη αθνξά απηφλ ηνλ ηχπν πινίνπ.ην εμήο φπνπ γξάθεηαη πινίν ηχπνπ Γ/Φ ζα 

ελλνείηαη General Cargo Ship. 

Γξαθηθά ηα ζηνηρεία ηνπ παξαπάλσ πίλαθα αλαπαξίζηαληαη κε  ην επφκελν ζρήκα. 
 

Σσήμα 2.3:Πνζνζηηαία θαηαλνκή αηπρεκάησλ γηα ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ κε 

GT>499θφξνπο,γηα ηελ πεξίνδν 01/01/1995-31/12-2010. 
 

 

ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ζηνηρεία ηαμηλφκεζεο ησλ πεξηπηψζεσλ αηπρήκαησλ πνπ 

βξέζεθαλ απφ ηε Sea-Web,κε βάζε: 

1
νλ

) ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ 

2
νλ

) ηνλ ηχπν ηνπ αηπρήκαηνο 

3
νλ

) ηελ ηνπνζεζία ηνπ αηπρήκαηνο 

 

O παξαθάησ πίλαθαο παξνπζηάδεη ην ζπλνιηθφ αξηζκφ αηπρεκάησλ πνπ βξέζεθαλ γηα 

θάζε κία απφ ηηο θαηεγνξίεο πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ φπσο απηέο νξίζηεθαλ λσξίηεξα,κε βάζε ην 

κέγεζνο ηνπ πινίνπ.Έρνπκε ινηπφλ: 
 

 

96% 

1% 2% 1% 

Αριθμόσ Ατυχημάτων ανά κατηγορία πλοίου 

General Cargo Ship

General Cargo with Ro-Ro facility

Open Hatch Cargo

General Cargo/Tanker

General Cargo/Tanker(Container/Oil/Bulk-COB Ship)

Palletised Cargo

Deck Cargo
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Πίνακαρ 2.3: Αξηζκφο αηπρεκάησλ γηα ηελ θάζε θαηεγνξία κεγέζνπο γηα ηελ πεξίνδν 01/01/1995-31/12/2010. 

500≤GT≤1000 1000<GT≤20000 GT>20000 

102 1831 59 

 

 

 
Σσήμα 2.4:Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πνζνζηηαίαο θαηαλνκήο ησλ αηπρεκάησλ πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ κε βάζε ην 

GT,γηα ηελ πεξίνδν 01/01/1995-31/12-2010. 

 

 

Παξαηεξνχκε φηη γηα ηε κεζαία θαηεγνξία,δειαδή γηα πινία κεγέζνπο 

1000≤GT<20000 θφξσλ,ν αξηζκφο ησλ αηπρεκάησλ είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξνο απφ απηφλ 

ησλ άιισλ θαηεγνξηψλ.Απηφ ην ζηνηρείν εμεγείηαη εχθνια απφ ην γεγνλφο φηη θαη νη 

αληίζηνηρνη ζηφινη ησλ ηξηψλ απηψλ θαηεγνξηψλ εκθαλίδνπλ παξφκνηεο δηαθνξέο.Απηφ ζα 

γίλεη άκεζα αληηιεπηφ ζηε ζπλέρεηα φηαλ θαη ζα παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθά ζηνηρεία ησλ 

ζηφισλ ηεο  ππφ κειέηε πεξηφδνπ. 

Σα είδε ησλ αηπρεκάησλ πνπ κπνξνχλ λα αλαδεηεζνχλ κέζσ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 

ηεο Sea-Web είλαη ηα παξαθάησ: 

 Collision 

 Contact 

 Foundered 

 Fire/Explosion 

 Hull/Machinery Damage 

 War Loss/Hostilities 

 Missing 

5% 

92% 

3% 

Kατηγοριοποίηςη ατυχήματων πλοίων Γ/Φ 
με βάςη GT  

500≤GT≤1000 1000<GT≤20000 GT>20000
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 Wrecked/Stranded 

 Miscellaneous 

 

Απφ ηα παξαπάλσ είδε αηπρεκάηνο εμαηξέζεθαλ απηά πνπ νθείινληαη ζε 

πφιεκν/ερζξνπξαμίεο γηαηί δελ ππάξρεη θάπνηα ρξήζηκε πιεξνθνξία πνπ κπνξεί λα εμαρζεί 

απφ απηέο ηηο ιίγεο κεκνλσκέλεο πεξηπηψζεηο. 

ην ζεκείν απηφ θξίλεηαη ζθφπηκν λα δνζεί έλαο νξηζκφο ηεο θαηάζηαζεο πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ν θαζέλαο απφ ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο αηπρεκάησλ. 

 Σύγκποςζη (Collision) 

Αηπρήκαηα ζχγθξνπζεο είλαη απηά ζηα νπνία ππήξμε αλεπάληερε επαθή κεηαμχ δχν 

πινίσλ.ηελ θαηεγνξία απηή ην πινίν ηχπν Γ/Φ ρηππά έλα άιιν ή ην αληίζηξνθν,δειαδή 

δέρεηαη ην ρηχπεκα. 

 Δπαθή (Contact) 
Αηπρήκαηα επαθήο είλαη απηά ζηα νπνία ην πινίν ήξζε ζε επαθή κε ζηαζεξά ή επηπιένληα 

αηπρήκαηα. 

 Ημιβύθιζη/Βύθιζη (Foundered) 
Αηπρήκαηα βχζηζεο είλαη απηά πνπ νδεγνχλ ζε βχζηζε ηνπ πινίνπ. 

 Φωηιά/Έκπηξη (Fire/Explosion) 

Αηπρήκαηα θσηηάο/έθξεμεο είλαη απηά ζηα νπνία ην θχξην-πξσηαξρηθφ γεγνλφο(main event) 

ήηαλ θσηηά/έθξεμε. 

 Αζηοσία Γάζηπαρ/Μησανική Βλάβη (Hull/Machinery Damage) 

Αηπρήκαηα αζηνρίαο ηεο γάζηξαο είλαη απηά ζηα νπνία παξνπζηάζηεθε ξήγκα/ξσγκή ζηε 

γάζηξα ηνπ πινίνπ κε άκεζε ζπλέπεηα  ζηελ πιεπζηφηεηα θαη ηελ αθεξαηφηεηα ηνπ 

πεξηβιήκαηνο. 

Αηπρήκαηα κεραληθήο βιάβεο είλαη απηά ζηα νπνία ην θχξην/πξσηαξρηθφ γεγνλφο είλαη βιάβε 

ζε θάπνην εμάξηεκα ηεο θχξηαο κεραλήο,θάπνηαο αληιίαο.ηελ θαηεγνξία απηή εληάζζνληαη 

θαη βιάβεο ηνπ πεδαιίνπ. 

 Πποζάπαξη (Wrecked/Stranded) 

Δίλαη ηα αηπρήκαηα φπνπ ην πινίνπ είηε ιφγσ πξνζάξαμεο είηε ιφγσ θαθνθαηξίαο έκεηλε 

αθηλεηνπνηεκέλν θάπνπ. 

 Υπόλοιπα (Miscellaneous) 

ηελ θαηεγνξία απηή εληάζζνληαη αηπρήκαηα πνπ δελ κπνξνχλ λα εληαρζνχλ ζε θάπνηα απφ 

ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο. 

 

Αξρηθά,παξνπζηάδεηαη κηα πξψηε εηθφλα γηα ην αξηζκεηηθφ κέγεζνο ηεο θάζε 

θαηεγνξίαο αηπρήκαηνο γηα ηελ πεξίνδν πνπ εμεηάζηεθε.πγθεθξηκέλα απφ ηα ηζηνξηθά 

ζηνηρεία πνπ βξέζεθαλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηεο Sea-Web πξνθχπηνπλ ηα εμήο: 

 
Πίνακαρ 2.4:Αξηζκφο αηπρεκάησλ αλά θαηεγνξία αηπρήκαηνο γηα πινία ηχπνπ Γ/Φ,GT>499θφξνπο θαη γηα ηε 

πεξίνδν 01/01/1995-31/12/2010. 

Casualty Type Number of Accidents % of Total 
Collision 388 19,48 

Contact 136 6,83 

Foundering 75 3,77 

Wrecked/Stranded 445 22,34 

Hull/Machinery Damage 806 40,46 

Fire/Explosion 128 6,43 

Miscellaneous 14 0,7 

Total 1992 100 
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 Σσήμα 2.5:Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αηπρεκάησλ γηα ηνλ θάζε ηχπν αηπρήκαηνο,γηα ηελ   

πεξίνδν 01/01/1995-31/12-2010. 
 

 
Σσήμα 2.6:Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο  πνζνζηηαίαο θαηαλνκήο ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ αηπρεκάησλ ζηηο 

δηάθνξεο θαηεγνξίεο αηπρεκάησλ. 
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ηε ζπλέρεηα,κε ηε βνήζεηα ηνπ Marsdens Grid παξνπζηάδνληαη νη 5 πην „επίθνβεο‟ 

πεξηνρέο γηα θάζε ηχπν αηπρήκαηνο,δειαδή απηέο πνπ ζπγθεληξψλνπλ ην κεγαιχηεξν αξηζκφ 

επί ησλ αηπρεκάησλ ηεο θάζε θαηεγνξίαο.Πξψηα φκσο,αμίδεη λα αλαθέξνπκε νξηζκέλα 

ζηνηρεία πεξί Marsdens Grid. 

Η ραξηνγξάθεζε κε ην Marsdens Grid είλαη έλα ζχζηεκα πνπ ρσξίδεη έλα παγθφζκην 

ράξηε κε θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηεο γξακκέο πιέγκαηνο πνπ ζπκβνιίδνπλ γεσγξαθηθά κήθε 

θαη πιάηε αληίζηνηρα.Οη δηακεξίζεηο γίλνληαη αλά 10
ν
.Έηζη δεκηνπξγνχληαη θειηά κε κέγεζνο 

10
ν
 x 10

ν
 ,ην θαζέλα κνλαδηθφ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα 

Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη πξνβνιήο.Με ηνλ πξψην ηα θέιηα εκθαλίδνληαη σο 

ηεηξάγσλα(plate carree projection),ελψ κε ην δεχηεξν ηα θειηά εκθλίδνληαη „ηελησκέλα‟ θαηά 

ηελ θαηαθφξπθν,θνληά ζην πάλσ θαη ην θάησ ηκήκα ηνπ ράξηε(Mercator projection).ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα,ηα θειηά είλαη ηεηξαγσληθήο  κνξθήο κφλν θνληά ζηνλ Ιζεκεξηλφ,θαη φζν 

πιεζηάδνπκε πξνο ηνπο πφινπο,απηά γίλνληαη ζηελφηεξα θαη πην θσληθά.ηελ πεξηνρή ησλ 

πφισλ πιένλ κπνξνχκε λα πνχκε φηη πιένλ ππάξρνπλ ηξεηο πιεπξέο θαη φρη ηέζζεξηο. 

Κάζε έλα απφ ηα 540 ηεηξάγσλα πνπ πξνθχπηνλ απφ ηελ παξαπάλσ 

δηακέξηζε,ιακβάλνπλ έλα ραξαθηεξηζηηθφ αξηζκφ απφ ην 1 έσο ην 288 θαη απφ ην 300 σο ην 

551.Κακηά θνξά ρξεζηκνπνηνχληαη ππνδηαηξέζεηο ηεο 1
ν
,απφ ην 00 σο ην 99,γηα κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα. 

Σα ηεηξάγσλα Marsdens ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ηελ ηαπηνπνίεζε 

κεηεξενινγηθψλ ζηνηρείσλ θαη πεξηγξάθνληαη εθηελψο ζε πνηθίιεο δεκνζηεχζεηο ηνπ Γηεζλνχο 

Οξγαληζκνχ Μεηεξενινγίαο(
 

WMO).Ο ραξαθηεξηζκφο ησλ ηεηξαγψλσλ κε  αξηζκνχο 

κεζέζνπο 1-3 ςεθίσλ πξνζθέξεη έλα ιεηηνπξγηθφ πιενλέθηεκα γηα ρακειφζπρλα ζπζηήκαηα 

δηαβίβαζεο.Χζηφζν,επεηδή ν θαηακεξηζκφο ησλ αξηζκψλ δελ αθνινπζεί θάπνην ζπγθεθξηκέλν 

κνηίβν ε απνθσδηθνπνίεζε δελ είλαη απιή,γη‟απηφ ε θαιχηεξε ιχζε είλαη ε ρξήζε ελφο 

πίλαθα αλαδήηεζεο. 

Τπάξρεη θαη κηα δεχηεξε κνξθή θσδηθνπνίεζεο ησλ ηεηξαγψλσλ ηνπ πιέγκαηνο κε 4 

ςεθία.Απηή ε κέζνδνο φκσο,δε ιακβάλεη ππνζηήξημε νχηε απφ ηνλ ίδην ην WMO πνπ ηελ 

πξφηεηλε αξρηθά. 

Αθνινπζνχλ νη ράξηεο Marsdens Grid αξρηθά γηα ην ζχλνιν θαη ζηε ζπλέρεηα γηα ηηο 

δηάθνξεο θαηεγνξίεο αηπρεκάησλ. 

Όκσο πξψηα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηεο Sea-Web,εθηφο απφ 

ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ παγθφζκηνπ ράξηε ζε grdis,δειαδή ζε ηεηξάγσλα,γίλεηαη θαη 

δηαρσξηζκφο ζε γεσγξαθηθέο δψλεο κε βάζε ην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

ρήκα 2.7:Γηαρσξηζκφο ηνπ παγθφζκηνπ ράξηε ζε γεσγξαθηθέο δψλεο φπσο απηφο δίλεηαη απφ ηε 

βάζε δεδνκέλσλ ηεο Sea-Web. 
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Πίνακαρ 2.5: Γεσγξαθηθέο δψλεο κε ηα πεξηζζφηεξα αηπρήκαηα. 

Ν of reports Zone Main Grids % of total 

202 Baltic 213,215,250 10,14% 

584 Br.Isles,N.Sea,E.Chnl,Biscay 216,181,145 29,32% 

250 China,Japan & Korea 131,130,132,096 12,55% 

241 E.Meditarranean/Black Sea 141,142,177,178 12,10% 

125 South China & East Indies 097,096,062 6,28% 

 

 

 

 

 
            Σσήμα 2.8:Οη πην ζπρλέο πεξηνρέο αηπρεκάησλ(πινία Γ/Φ κε GT>499,πεξίνδνο 01/01/1995-31/12-2010). 
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                                    Πίνακαρ 2.6: Αηπρήκαηα ηχπνπ Collision 

Ν of reports Zone Main Grids % of total 

30 Baltic 213,215,250 7,73% 

69 Br.Isles,N.Sea,E.Chnl,Biscay 216,181,145 17,78% 

117 China,Japan & Korea 131,130,132,096 30,15% 

58 E.Meditarranean/Black Sea 141,142,177,178 14,95% 

28 South China & East Indies 097,096,062 7,22% 

 

 
Σσήμα 2.9:Οη πην ζπρλέο πεξηνρέο αηπρεκάησλ ηχπνπ Collision(πινία Γ/Φ κε GT>499,πεξίνδνο 01/01/1995-

31/12-2010). 
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                                                            Πίνακαρ 2.7: Αηπρήκαηα ηχπνπ Contact. 

N of reports Zone Main Grids % of total 

12 Baltic 213,215,250 9,38% 

60 Br.Isles,N.Sea,E.Chnl,Biscay 216,181,145 46,88% 

15 Great Lakes 152,153 11,72% 

12 Kiel Canal 215,216 9,38% 

7 China,Japan & Korea 131,130,132,096 5,47% 

                                             

 

 
Σσήμα 2.10:Οη πην ζπρλέο πεξηνρέο αηπρεκάησλ ηχπνπ Contact(πινία Γ/Φ κε GT>499,πεξίνδνο 01/01/1995-

31/12-2010). 
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                    Πίλαθαο 2.8: Αηςσήμαηα ηύπος Fire/Explosion. 

N of reports Zone Main Grids % of total 

11 Baltic 213,215,250 8,59% 

38 Br.Isles,N.Sea,E.Chnl,Biscay 216,181,145 29,69% 

12 China,Japan & Korea 131,130,132,096 9,38% 

7 E.Meditarranean/Black Sea 141,142,177,178 5,47% 

8 South China & East Indies 097,096,062 6,25% 

                                         

 

 
Σσήμα 2.11:Οη πην ζπρλέο πεξηνρέο αηπρεκάησλ ηχπνπ Fire/Explosion(πινία Γ/Φ κε GT>499,πεξίνδνο 

01/01/1995-31/12-2010). 
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                                           Πίνακαρ 2.9:Αηπρήκαηα ηχπνπ Foundering. 

N of reports Zone Main Grids % of total 

8 Br.Isles,N.Sea,E.Chnl,Biscay 216,181,145 10,67% 

11 China,Japan & Korea 132,130,131,096 14,67% 

6 E.Meditarranean/Black Sea 178,142,141,177 8,00% 

31 South China & East Indies 062,,096,097 41,33% 

4 Gulf 101,065,029 5,33% 

                                                    

 

 

Σσήμα 2.12:Οη πην ζπρλέο πεξηνρέο αηπρεκάησλ ηχπνπ Foundering(πινία Γ/Φ κε GT>499,πεξίνδνο 01/01/1995-

31/12-2010). 
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                                            Πίνακαρ 2.10:Αηπρήκαηα ηχπνπ Hull/Machinery Damage. 

N of reports Zone Main Grids % of total 

53 Baltic 213,215,250 6,58% 

332 Br.Isles,N.Sea,E.Chnl,Biscay 216,181,145 41,19% 

49 China,Japan & Korea 131,130,132,096 6,08% 

88 E.Meditarranean/Black Sea 141,142,177,178 10,92% 

36 W.Meditarrenean 144,180,179 4,47% 

                                             

     

 

Σσήμα 2.13:Οη πην ζπρλέο πεξηνρέο αηπρεκάησλ ηχπνπ Hull/Machiery damage(πινία Γ/Φ κε GT>499,πεξίνδνο 

01/01/1995-31/12-2010). 
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                                                  Πίνακαρ 2.11: Αηπρήκαηα ηχπνπ Wrecked/Stranded. 

N of reports Zone Main Grids % of total 

94 Baltic 213,215,250 21,12% 

60 Br.Isles,N.Sea,E.Chnl,Biscay 216,181,145 13,48% 

52 China,Japan & Korea 131,130,132,096 11,69% 

73 E.Meditarranean/Black Sea 141,142,177,178 16,40% 

29 South China & East Indies 097,096,062 6,07% 

                                                        

 

 
Σσήμα 2.14:Οη πην ζπρλέο πεξηνρέο αηπρεκάησλ ηχπνπ Wrecked/Stranded(πινία Γ/Φ κε GT>499,πεξίνδνο 

01/01/1995-31/12-2010). 
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Απφ ηα παξαπάλσ ζρήκαηα ζπκπεξαίλνπκε φηη ε κεγάιε πιεηνςεθία ησλ αηπρεκάησλ 

ιακβάλνπλ ρψξα ζηηο ίδηεο πεξίπνπ γεσγξαθηθέο δψλεο αλεμάξηεηα κε ηνλ ηχπν ηνπ 

αηπρήκαηνο.Απηφ κπνξεί λα εμεγεζεί απφ ην γεγνλφο φηη ζηηο πεξηνρέο απηέο εκθαλίδεηαη ε 

κεγαιχηεξε θίλεζε πινίσλ,είλαη δειαδή ηα πην ζπρλά πεξάζκαηα πνπ αθνινπζνχλ ηα πινία 

ζηνπο ηππνπνηεκέλνπο πιένλ πιφεο πνπ πξαγκαηνπνηνχλ. 

Σν γεγνλφο απηφ φκσο θέξλεη ζηελ επηθάλεηα άιια πξνβιήκαηα δηφηη ε 

„επηθηλδπλφηεηα‟ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρψλ ζα έπξεπε λα ιακβάλεηαη ζνβαξά ππφςηλ 

ψζηε ν αξηζκφο ησλ αηπρεκάησλ λα κεησζεί,ηνπιάρηζηνλ γηα ηα αηπρήκαηα ηχπνπ  Collision 

θαη Contact πνπ νθείινληαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ελφο πινίνπ κε έλα άιιν ή έλα επηπιένλ 

αληηθείκελν. 

Χζηφζν,φπσο θαίλεηαη θαη ζην επφκελν δηάγξακκα ν αξηζκφο ησλ αηπρεκάησλ πνπ 

αθνξνχλ ζε πινία ηχπνπ Γ/Φ απμάλεηαη ρξφλν κε ην ρξφλν γηα ηελ πεξίνδν πνπ 

κειεηάηαη.Απηφ έξρεηαη ζε πιήξε αληίζεζε κε ηελ ηάζε πνπ εκθαλίδεη ν αξηζκφο ησλ 

αηπρεκάησλ πνπ αθνξά ζε Crude Oil Tankers κε DWT>60000tons,ν νπνίνο ηα ηειεπηαία 

ρξφληα είλαη ζεκαληηθά κεησκέλνο απφ ην παξειζφλ.Απηφ δελ κπνξεί παξά λα ζρεηίδεηαη κε 

απζηεξφηεξα κέηξα θαη θαλνληζκνχο πνπ επηβιήζεθαλ ιφγσ ζνβαξψλ αηπρεκάησλ κε 

πεξηβαιινληηθέο θαη θνηλσληθεο ζπλέπεηεο.Κάηη αλάινγν ίζσο λα είλαη αλαγθαίν θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ General Cargo. 

 

 
Σσήμα 2.15:Δηήζηα κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ αηπρεκάησλ γηα θάζε ηχπν αηπρήκαηνο(πινία ηχπνπ Γ/Φ κε 

GT>499θφξνπο θαη γηα ηελ πεξίνδν 01/011995-31/12/2010). 
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Σν ζρήκα 2.15 είλαη ζε πιήξε ζπκθσλία κε ην αληίζηνηρν πνπ παξάρζεθε γηα κειέηε 

ηνπ IACS γηα ηελ αζγάιεηα ησλ πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ θαη παξνπζηάζηεθε ζηελ MSC87/Inf 3.θαη 

ην νπνίν θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

 
Σσήμα 2.16: Μεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ ησλ αηπρεκάησλ γηα ηελ πεξίνδν 1997-2008 φπσο παξνπζηάζηεθε ζηε 

MSC87/Inf 3. 

 
Σσήμα 2.17:Δηήζηα κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ αηπρεκάησλ γηα θάζε ηχπν αηπρήκαηνο(πινία Crude Oil Carriers κε 

DWT>60000tons). 
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ηε ζπλέρεηα εμεηάδεηαη μερσξηζηά θάζε κηα απφ ηηο θαηεγνξίεο κεγέζνπο φπσο απηέο 

νξίζηεθαλ πξσηχηεξα. 

Αξρηθά,γηα ηελ θαηεγνξία πινίσλ κε 499<GT≤1000,παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα ε πνζνζηηαία θαηαλνκή ησλ ζπλνιηθψλ αηπρεκάησλ κε βάζε ηνλ ηχπν ηνπ 

αηπρήκαηνο.Απφ ην παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε φηη ην 25% ησλ ζπλνιηθψλ αηπρεκάησλ είλαη 

ηχπνπ Hull/Machinery damage,αθνινπζνχκελν απφ ηα αηπρήκαηα Collision θαη 

Wrecked/Stranded πνπ θαηαιακβάλνπλ ην 24% ηνπ ζπλφινπ έθαζην.Σα αηπρήκαηα 

Foundering θαηαιακβάλνπλ ην 13%,ηα αηπρήκαηα Contact ην 9% ελψ ηα αηπρήκαηα 

Fire/Explosion θαηαιακβάλνπλ κφιηο ην 3% ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ αηπρεκάησλ.Όζνλ 

αθνξά ζηηο ζπλέπεηεο ησλ αηπρεκάησλ θαηαγξάθεθαλ 42 ζάλαηνη θαη 28 νιηθέο απψιεηεο 

πινίσλ. 

  

 
Σσήμα 2.18:Καηαλνκή ησλ αηπρεκάησλ κε βάζε ηνλ ηχπν ηνπ αηπρήκαηνο(πινία ηχπνπ Γ/Φ κε 499<GT≤1000 

γηα ηελ πεξίνδν 01/01/1995-31/12/2010. 

 

Γηα ηελ θαηεγνξία πινίσλ κε 1000<GT≤20000,φπσο παξνπζηάδεηαη θαη ζην επφκελν 

ζρήκα,ην θπξίαξρν πνζνζηφ ησλ αηπρεκάησλ κε 42% θαηαιακβάλνπλ ηα αηπρήκαηα 

Hull/Machinery Damage.Αθνινπζνχλ ηα αηπρήκαηα Wrexked/Stranded θαη Collision κε 22% 

θαη 19% αληίζηνηρα.Σέινο,ην 9% ησλ αηπρεκάησλ είλαη αηπρήκαηα Contact, ην 7% ησλ 

αηπρεκάησλ είλαη Fire/Explosion θαη ην 3% είλαη αηπρήκαηα Foundering.Όζνλ αθνξά ζηηο 

ζπλέπεηο ησλ αηπρεκάησλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίαο θαηαγξάθεθαλ 138 ζχκαηα θαη 109 

νιηθέο απψιεηεο πινίσλ.Η θαηεγνξία απηή φπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν 

ζπγθεληξψλεη ηελ θαζνιηθή πιεηνςεθία ησλ αηπρεκάησλ δηφηη ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ 
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ζηφινπ ησλ πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ αλήθεη ζε απηή.Γηα ην ιφγν απηφ ηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ζε 

απηή ηελ θαηεγνξία είλαη απηά πνπ πξσηίζησο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςηλ. 

 

 

 
Σσήμα 2.19:Καηαλνκή ησλ αηπρεκάησλ κε βάζε ηνλ ηχπν ηνπ αηπρήκαηνο(πινία ηχπνπ Γ/Φ κε 

1000<GT≤20000 γηα ηελ πεξίνδν 01/01/1995-31/12/2010. 

 

Σν ζρήκα 2.20 παξνπζηάδεη ηελ θαηαλνκή ησλ αηπρεκάησλ ζηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο 

γηα ηα πινία ηχπνπ Γ/Φ κε GT κεγαιχηεξνπ ησλ 20000θφξσλ.Πξνθχπηεη φηη ην 29% ησλ 

ζπλνιηθψλ αηπρεκάησλ είλαη Hull/Machinery damage,ην 27% είλαη Collision ελψ ην 25% 

είλαη Wrecked/Stranded.Με κηθξφηεξα πνζνζηά αθνινπζνχλ ηα αηπρήκαηα Contact, 

Fire/Explosion θαη Foundering κε πνζνζηά 14%,3% θαη 2% αληηζηνίρσο.Όζνλ αθνξά ζηηο 

ζπλέπεηεο ησλ αηπρεκάησλ δελ θαηαγξάθεθαλ νχηε αλζξψπηλεο απψιεηο νχηε απψιεηεο 

πινίσλ γηα ηελ εμεηαδφκελε πεξίνδν. 
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Σσήμα 2.20:Καηαλνκή ησλ αηπρεκάησλ κε βάζε ηνλ ηχπν ηνπ αηπρήκαηνο(πινία ηχπνπ Γ/Φ κε GT>20000 γηα 

ηελ πεξίνδν 01/01/1995-31/12/2010. 

 

ην επφκελν ζρήκα(ρ.2.21),παξνπζηάδεηαη ε εηήζηα κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ ησλ 

αηπρεκάησλ γηα θάζε κηα απφ ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο κεγέζνπο γηα ηελ πεξίνδν 1995-

2010.Παξαηεξνχκε φηη γηα ηα πινία κε 1000<GT≤20000 ππάξρεη κηα ζπλερήο αχμεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ εηεζίσλ αλαθνξψλ κε ηε ζπλνιηθή αχμεζε κεηαμχ ησλ 2 ρξνληθψλ άθξσλ ηεο 

πεξηφδνπ λα αγγίδεη ζρεδφλ ην 1000%.Ξερσξίδεη ε κεηαβνιή κεηαμχ ησλ εηψλ 2006 θαη 2007 

φπνπ παξαηεξνχληαη 84 πεξηζζφηξεο πεξηπηψζεηο αηπρεκάησλ.Σν γξάθεκα απηφ έξρεηαη ζε 

πιήξε ζπκθσλία κε ην ζρήκα 2.15 πνπ παξνπζηάζηεθε πξνεγνπκέλσο.Γηα ηηο άιιεο 

θαηεγνξίεο παξαηεξνχληαη αληίζηνηρεο κεηαβνιέο,φκσο επεηδή νη απφιπηνη αξηζκνί είλαη 

αξθεηά κηθξνί,ην επίπεδν αβεβαηφηεηαο είλαη αξθεηά πςειφ,νπφηε πεξαηηέξσ πξνζπάζεηεο 

επεμήγεζεο ηνπ δείγκαηνο δελ είλαη δπλαηέο.    
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Σσήμα 2.21:Δηήζηα κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ ησλ αηπρεκάησλ γηα θάζε θαηεγνξία κεγέζνπο. 

 

ην ζρήκα 2.22 απεηθνλίδεηαη ε εηήζηα κεηαβνιή,γηα ηελ εμεηαδφκελε πεξίνδν 1995-

2010,ησλ αλαθνξψλ αηπρεκάησλ φπνπ θαηαγξάθεθαλ αλζξψπηλεο απψιεηεο(fatality reports) 

θαη ησλ αλαθνξψλ φπνπ θαηαγξάθεθε νιηθή απψιεηα ηνπ πινίνπ(total loss reports) 

παξέρνληαο έηζη κηα ιεπηνκεξή εηθφλα πίζσ απφ ηνπο απινχο αξηζκνχο ησλ 

αηπρεκάησλ.Παξαηεξείηαη φηη ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ „ζνβαξψλ‟ αηπρεκάησλ δε 

κεηαθξάδεηαη ζε αχμεζε ησλ fatality & total los reports. 

Απηφ νδεγείν ζην ζπκπέξαζκα φηη ν απμαλφκελνο αξνζκφο ησλ casualty reports ίζσο είλαη 

πηζαλφηεξν λα νθείιεηαη ζε βειηίσζε ησλ δηαδηθαζηψλ ππνβνιήο ησλ αλαθνξψλ θαη φρη ζε 

πξαγκαηηθή αχμεζε ησλ „ζνβαξψλ‟ αηπρεκάησλ. 

ε ζπκπιήξσζε ηνπ ζρήκαηνο 2.22 έξρεηαη ην ζρήκα 2.23,φπνπ αληί γηα fatality 

reports απεηθνλίδνληαη fatalities,δειαδή ν αξηζκφο ησλ ζπκάησλ.Παξαηεξνχκε φηη θπξίσο ζηα 

έηε 2004,2006 αιιά θαη ην 2008 ν αξηζκφο ησλ ζπκάησλ είλαη ζεκαληηθά απμεκέλνο.Απηφ 

δειψλεη φηη ηα αηπρήκαηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εηψλ είραλ πνιπάξξηζκεο αλζξψπηλεο 

απψιεηεο. 

 

0

50

100

150

200

250

300

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

N
 

Year 

Casualty Reports 

499<GT≤1000 

GT>20000

1000<GT≤20000 



39 
 

 
               Σσήμα 2.22: Δηήζηνη αξηζκνί αλαθνξψλ αηπρεκάησλ κε αλζξψπηλεο απψιεηεο θαη  κε νιηθή απψιεηα 

ηνπ πινίνπ(πινία ηχπνπ Γ/Φ,GT>499,πεξίνδνο 1995-2010). 

 
               Σσήμα 2.23: Δηήζηνη αξηζκνί αλζξσπίλσλ απσιεηψλ θαη νιηθψλ απσιεηψλ ηνπ πινίνπ(πινία ηχπνπ 

Γ/Φ,GT>499,πεξίνδνο 1995-2010). 
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Έλα πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ είλαη ε ειηθία ηνπ πινίνπ ηε ζηηγκή πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 

αηχρεκα.ηα παξαθάησ γξαθήκαηα απεηθνλίδεηαη ν  εηήζηνο κέζνο φξνο(average) ηεο ειηθίαο 

ησλ πινίσλ πνπ είραλ αηπρήκαηα ηελ πεξίνδν 1995-2010.Γηα ηα πινία κε GT>20000θφξνπο 

δε βξέζεθαλ αηπρήκαηα ηελ πεξίνδν 1995-1998 γη‟απηφ θαη ην αληίζηνηρν γξάθεκα μεθηλά 

απφ ην 1999.Η ειηθία ελφο πινίνπ πξνθχπηεη απφ ρξνλνινγηθή αθαίξεζε ηεο εκεξνκελία 

θηίζεο(built date) απφ ηελ εκεξνκελία ηνπ αηπρήκαηνο(casualty date).Γηα παξάδεηγκα,αλ έλα 

πινίν παξαδφζεθε ζηηο 12/05/1988 θαη είρε αηχρεκα ζηηο 26/08/2002 ηφηε είλαη ειηθίαο 5219 

εκεξψλ,δειαδή  14,3 εηψλ. 

Αξρηθά παξνπζηάδεηαη ε εηθφλα γηα ην ζχλνιν ησλ πινίσλ θαη ζηε ζπλέρεηα γηα 

θάζεκηα απφ ηηο θαηεγνξίεο κεγέζνπο φπσο απηέο έρνπλ νξηζηεί.ηα γξαθήκαηα θαίλνληαη θαη 

ηα πεξηζψξηα ζθάικαηνο κεγέζνπο ±1 ηππηθή απφθιηζε(standard deviation). 

ην ζρήκα 2.23 παξαηεξείηαη κηα ζρεδφλ ζπλερήο αχμεζε ηνπ κ.ν ηεο ειηθηίαο ησλ 

πινίσλ απφ ηα 5,56 ρξφληα ην 1995 ζηα 13,76 ρξφληα ην 2010.Απηφ εμεγείηαη απφ κηα άπνςε 

ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ε πεξίνδνο θηίζεο ηνπ πινίνπ παξακέλεη ζηαζεξή γηα φιε ηελ 

εμεηαδφκελε πεξίνδν(01/01/1985-01/01/2010).Γηα απηφ ην ιφγν,φζν πξνρσξάκε ρξνληθά 

εληφο ηεο ππφ κειέηε πεξηφδνπ ηφζν απμάλεηαη ε ειηθία ηεο πιεηνςεθίαο ησλ πινίσλ,άξα 

είλαη πεξηζζφηεξν πηζαλφ ην αηχρεκα λα αθνξά ζε πινίν κεγάιεο ειηθίαο. 

 

 

 
Σσήμα 2.24: Δηήζηνο κ.ν ειηθίαο πινίσλ πνπ είραλ αηχρεκα ηελ πεξίνδν 01/01/1995-31/12/2010. 
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Σσήμα 2.25: Δηήζηνο κ.ν ειηθίαο πινίσλ κε 500≤GT≤1000 πνπ είραλ αηχρεκα ηελ πεξίνδν 01/01/1995-

31/12/2010. 

 

ην παξαπάλσ γξάθεκα παξαηεξνχκε φηη ε  ειηθία ησλ πινίσλ κε 500≤GT≤1000 πνπ 

είραλ αηπρήκαηα ηελ εμεηαδφκελε πεξίνδν εκθαλίδεη απμεηηθέο ηάζεηο ελ γέλεη αιιά κε 

ζπλερείο ελδηάκεζεο δηαθπκάλζεηο.Ο κέζνο φξνο ηεο ειηθίαο νιφθιεξεο ηεο πεξηφδνπ είλαη 

10,95 έηε. 

ηε ζπλέρεηα,παξνπζηάδνληαη ηα αληίζηνηρα γξαθήκαηα γηα ηηο θαηεγνξίεο 

1000<GT≤20000 θαη GT>20000.ηελ πξψηε πεξίπησζε είλαη θαλεξή ε ελ γέλεη αχμεζε κ.ν 

ηεο ειηθίαο κε αξθεηέο ελδηάκεζεο απμνκεηψζεηο κε κεγαιχηεξε απηή αλάκεζα ζην 2002 θαη 

ην 2003,φπνπ παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο ηάμεσο ηνπ 34,87%.ηε δεχηεξε πεξίπησζε δελ 

ππάξρνπλ θαηαγξαθέο αηπρεκάησλ πξηλ απφ ην 1999 γη‟απηφ θαη ην γξάθεκα μεθηλά απφ απηφ 

ην έηνο.Σν κηθξφ δείγκα πινίσλ πνπ είραλ αηπρήκαηα θαη αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία 

δελ καο επηηξέπεη πεξαηηέξσ θξηηηθέο. 

 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

A
vg

. 
A

ge
 

Year 

500≤GT≤1000 



42 
 

 
Σσήμα 2.26: Δηήζηνο κ.ν ειηθίαο πινίσλ κε 1000<GT≤20000 πνπ είραλ αηχρεκα ηελ πεξίνδν 01/01/1995-

31/12/2010.. 

 

 
Σσήμα 2.27: Δηήζηνο κ.ν ειηθίαο πινίσλ κε GT>20000 πνπ είραλ αηχρεκα ηελ πεξίνδν 01/01/1999-31/12/2010. 
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2.4 Στόλοι και Πλοία•Έτη 
 

Γηα ηε ζπλέρεηα ηεο αλάιπζεο ησλ ζηνηρείσλ πνπ πεξηιακβάλεη ππνινγηζκφο 

ζπρλνηήησλ δηαθφξσλ κεγεζψλ γηα ηελ εμεηαδφκελε πεξίνδν θαη κε βάζε ηα ηζηνξηθή 

δεδφκελα πνπ εμάρζεθαλ απφ ηε Sea-Web είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδνπκε ηνλ εηήζην ζηφιν 

πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ πνπ βξίζθνληαλ ζε ιεηηνπξγία γηα ηε δεδνκέλε πεξίνδν,01/01/1995-

31/12/2010,κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπκε ζέζεη απφ ηελ αξρή σο πξνυπνζέζεηο,δειαδή: 

 GT>499 

 Date of build:01/01/1985-01/01/2010 

Σα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ζηνπο ζηφινπο ηεο πεξίνδνπ 1995-2010 βξέζεθαλ απφ 

ζπλδπαζκφ αλαδεηήζεσλ ζηε Sea-Web,ζηνπο Clarkson θαη ην www.equasis.org.Σειηθά 

πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ λνχκεξα. 

 
              Πίνακαρ 2.12: Δηήζηνη ζηφινη θάζε θαζε θαηεγνξίαο κεγέζνπο γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010. 

ΠΛΟΙΑ•ΈΣΗ (SHIPYEARS) 

έηορ 
Σςνολικόρ 

Σηόλορ 
499<GT≤1000 1000<GT≤20000 GT>20000 

Σηόλορ ςπό 

μελέηη 

1995 16222 416 2358 117 2891 

1996 16165 454 2565 127 3146 

1997 16103 492 2772 137 3401 

1998 15869 530 2979 147 3656 

1999 15686 568 3186 157 3911 

2000 15570 606 3393 167 4166 

2001 15431 644 3600 177 4421 

2002 15298 682 3807 187 4676 

2003 15276 720 4014 197 4931 

2004 15164 758 4221 207 5186 

2005 15210 796 4428 217 5441 

2006 15423 833 4635 228 5696 

2007 15565 871 4842 238 5951 

2008 15677 909 5049 248 6206 

2009 15762 958 5391 259 6608 

2010 15811 976 5312 265 6553 

Total  11213 62552 3075 76840 

ΗΜΔΙΧΗ: 

Ο αξηζκφο ησλ ζπλνιηθψλ Shipyears πξνθχπηεη 76840.Παξαηεξνχκε φηη ελψ ν 

ζπλνιηθφο ζηφινο ησλ είλαηπεξίπνπ 16000 πινία εηεζίσο,απηφο πνπ είλαη ππφ κειέηε είλαη 

αξθεηά κηθξφηεξνο.ηνλ ππνινγηζκφ ησλ Shipyears δε ιήθζεθαλ ππφςηλ ελδηάκεζεο 

πξνζζαθαηξέζεηο πινίσλ ιφγσλ λέσλ παξαδφζεσλ ή scrapping,δηφηη δελ ππήξρε πξφζβαζε ζε 

ηέηνηνπ είδνπο ζηνηρεία.Γηα ην ιφγν απηφ ν πξαγκαηηθφο αξηζκφο ησλ Shipyears ελδέρεηαη λα 

δηαθέξεη ζε ειάρηζην φκσο βαζκφ απφ ηνλ ππνινγηζζέλ. 

Σν επφκελν γξάθεκα καο δίλεη κηα νπηηθή απεηθφληζε ηνπ παξαπάλσ πίλαθα. 

http://www.equasis.org.τελικά/
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Σσήμα 2.28:Αξηζκφο Shipyears  γηα θάζε θαηεγνξία κεγέζνπο θαη γηα θάζε έηνο ηεο πεξηφδνπ 1995-2010. 
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Κεφάλαιο 3ο:ΣΑΣΙΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 
 

 

 

ε απηφ ην θεθάιαην αλαιχνληαη νη αλαθνξέο αηπρεκάησλ,πνπ εμεηάζηεθαλ κέζσ ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ ηεο Sea-Web,ζρεηηθά κε ηηο ζπλέπεηέο ηνπο ,δειαδή αλζξψπηλεο 

απψιεηεο(fatalities),νιηθέο απψιεηεο ησλ πινίσλ,(total losses),χπαξμε αγλννπκέλσλ(missing). 

Πεξηβαιινληηθέο ζπλέπεηεο δελ εμεηάδνληαη δηφηην αξηζκφο ησλ αηπρεκάησλ πνπ νδήγεζαλ ζε 

δηαξξνή θνξηίνπ ή θαπζίκνπ είλαη πνιχ κηθξφο,ελψ ν φγθνο ηεο δηαξξνήο είλαη ακειεηένο 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο.ην θεθάιαην απηφ, ππνινγίδνληαη θαη νη ζπρλφηεηεο ησλ 

αηπρεκάησλ θαη ζα παξνπζηαζηνχλ θαη γξαθηθά ζηε ζπλέρεηα. 

 

3.1 ‘Σοβαρά αηστήμαηα’/Πλοία•Έηη για ηην περίοδο 01/01/1995-31/12/2010 

 

ην πξψην ζρήκα απηήο ηεο „νηθνγέλεηαο‟ γξαθεκάησλ παξνπζηάδεηαη ε εηήζηα 

κεηαβνιή ηεο ζπρλφηεηαο αηπρεκάησλ γηα ην ζχλνιν ησλ ππφ κειέηε πινίσλ ηεο 

εμεηαδφκελεο πεξηφδνπ.Παξαηεξνχκε φηη ππάξρεη κηα ζαθήο αλνδηθή πνξεία ησλ accident 

rates.Με θφθθηλν ρξψκα απεηθνλίδεηαη ε κέζε ηηκή ησλ ζπρλνηήησλ πνπ ππνινγίζηεθαλ θαη 

είλαη 2,34•    .Μεγαιχηεξεο ηηκέο ηεο ζπρλφηεηαο εκθαλίδεηαη ην 2007 θαη ην 2010, κε 251 

θαη 289 αηπρήκαηα λα παξαηεξνχληαη αληηζηνίρσο.Σν γξάθεκα πεξηιακβάλεη θαη ηα 95% 

Confidence Intervals,γηα ηα νπνία γίλεηαη μερσξηζηή αλαθνξά κεηά ηα δηαγξάκκαηα. 

 

 

 

 
Σσήμα 3.1:Δηήζηα ζπρλφηεηα αηπρεκάησλ γηα φιεο ηηο θαηεγνξίεο κεγέζνπο κε 95% confidence 

intervals.Δπηπξφζζεηα,απεηθνλίδεηαη ν κ.ν ηεο πεξηφδνπ. 
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Σσήμα 3.2:. Δηήζηα ζπρλφηεηα αηπρεκάησλ γηα πινία κε 499<GT≤1000, κε 95% confidence 

intervals.Δπηπξφζζεηα,απεηθνλίδεηαη ν κ.ν ηεο πεξηφδνπ. 

 
Σσήμα 3.3: Δηήζηα ζπρλφηεηα αηπρεκάησλ γηα πινία κε 1000<GT≤20000,κε 95% confidence 

intervals.Δπηπξφζζεηα,απεηθνλίδεηαη ν κ.ν ηεο πεξηφδνπ. 

0,00E+00

5,00E-03

1,00E-02

1,50E-02

2,00E-02

2,50E-02

3,00E-02

3,50E-02

4,00E-02

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

A
cc

id
e

n
t 

p
e

r 
Sh

ip
ye

ar
s 

Accident Year 

Accident Frequency 
499<GT≤1000 

0,00E+00

1,00E-02

2,00E-02

3,00E-02

4,00E-02

5,00E-02

6,00E-02

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

A
cc

id
e

n
t 

p
e

r 
Sh

ip
ye

ar
 

Accident Year 

Accident Frequency 
1000<GT≤20000 



47 
 

 
Σσήμα3.4:Δηήζηα ζπρλφηεηα αηπρεκάησλ γηα πινία κε GT>20000,κε 95% confidence intervals θαη απεηθφληζε 

ηνπ κ.ν ηνπ πεξηφδνπ. 

 

Απφ ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα γίλεηαη μεθάζαξα αληηιεπηφ φηη ε κεζαία θαηεγνξία 

κεγέζνπο 1000<GT≤20000 ζηελ νπζία αληηπξνζσπεχεη ην ζχλνιν ηνπ δείγκαηνο.Οη κέζεο 

ηηκέο ησλ ζπρλνηήησλ είλαη: 

 8,54•     γηα πινία κε 499<GT≤1000. 

 2,65•     γηα πινία κε 1000<GT≤20000. 

 1,58•     γηα πινία κε GT>20000. 

Παξαηεξνχκε φηη ε δεχηεξε θαηεγνξία εκθαλίδεη κέζε ηηκή ησλ ζπρλνηήησλ 

αηπρήκαησλ παξαπιήζηα κε απηή πνπ ππνινγίζηεθε γηα ην ζχλνιν ησλ εμεηαδφκελσλ 

ζηφισλ.Κνληηλή είλαη θαη ε ηηκή ηεο ηξίηεο θαηεγνξίαο γεγνλφο πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ 

εμαηξεηηθφ κηθξφ αξηζκφ ησλ Shipyears απηήο ηεο  θαηεγνξίαο(βιέπε πίλαθα 2.12).Έηζη θαη ε 

χπαξμε ελφο κφλν αηπρήκαηνο αλεβάδεη αξθεηά ηελ ηηκή ηεο ζπρλφηεηαο. 

ην ζεκείν απηφ πξνο πεξαηηέξσ αμηφινγεζε ησλ απνηειεζκάησλ παξαηίζεηαη ην 

δηάγξακκα κεηαβνιήο ζπρλνηήησλ γηα ην ζχλνιν ησλ πινίσλ απφ ηε κειέηε ηνπ IACS πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζηε MSC87/Inf 3.Παξαηεξνχκε φηη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζπρλνηήησλ είλαη 

ηεο ίδηαο ηάμεσο κε απηά ηνπ IACS ειαθξψο απμεκέλα,γεγνλφο πνπ δηαηνινγείηαη απφ ην 

κεγαιχηεξν αξηζκφ πινίσλ•έηε ζηε δηθή καο εξγαζία,αθνχ δελ ηπάξρεη πεξηνξηζκφο σο πξνο 

ηηο θιάζεηο. 

ηε ζπλέρεηα,γίλεηαη αλαθνξά ζηα confidence intervals,ηα ιεγφκελα „δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζχλεο‟.Ο νξηζκφο θαη ν ππνινγηζκφο απηψλ ησλ κεγεζψλ είλαη ην επίθεληξν ηεο 

επφκελεο παξαγξάθνπ. 
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                                                 Σσήμα 3.5: Απνηειέζκαηα κειέηεο IACS γηα ην ζχλνιν ησλ πινίσλ. 

 
                        Σσήμα 3.6: Απνηειέζκαηα κειέηεο IACS γηα ηα πινία κε 1000<GT≤20000. 
 

Δπηιέρηεθαλ ηα 2 παξαπάλσ ζρήκαηα απφ ηε κειέηε ηνπ IACS γηαηί απηά ζεσξνχληαη 

φηη αληηπξνζσπεχνπλ ην ζχλνιν ησλ απνηειεζκάησλ.Σα απνηειέζκαηα ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο ζπγθιίλνπλ πξνο απηά ηνπ IACS κε κηθξέο δηαθνξέο λα εμεγνχληαη ιφγσ ηεο 

δηαθνξνξάο ησλ shipyears,δηφηη ε δηπισκαηηθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζε φια ηα πινία 

αλεμάξηεηα κε ηελ θιάζε ηνπο.Γηα ην ιφγν απηφ,κπνξεί λα εηπσζεί πσο ηα απνηειέζκαηα ηεο 

εξγαζίαο είλαη πην αληηπξνζσπεπηηθά. 

 



49 
 

3.1.1Confidence Intervals(c.i) 

 
ηε ηαηηζηηθή, έλα confidence interval είλαη έλα ζπγθεθξηκέλν είδνο  δηαζηήκαηνο 

εθηίκεζεο κηαο παξακέηξνπ ελφο πιεζπζκνχ θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο έλδεημε ηεο αμηνπηζηίαο 

ηεο εθηίκεζεο.Δίλαη έλα δηάζηεκα πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηηο παξαηεξήζεηο θαη είλαη 

δηαθνξεηηθφ απφ δείγκα ζε δείγκα.Η ηηκή ηεο παξακέηξνπ κπνξεί λα πεξηιακβάλεηαη ζην 

δηάζηεκα εθηίκεζεο.Σν πφζν ζπρλά πεξηιακβάλεηαη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζην δηάζηεκα 

εθηίκεζεο εμαξηάηαη απφ ην επίπεδν ή ζηαζεξά εκπηζηνζχλεο(confidence level or confidence 

coefficient). 

Έλα confidence interval κε έλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν εκπηζηνζχλεο έρεη ζθνπφ λα 

δίλεη ηε βεβαηφηεηα πσο ,αλ ην ζηαηηζηηθφ κνληέιν είλαη ζσζηφ,ηφηε ην πνζνζηφ ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ c.i θαη πεξηέρνληαη κέζα ζε απηφ 

ζα είλαη ίζν κε ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο.Πην ζπγθεθξηκέλα,ε έλλνηα ηνπ  φξνπ „επίπεδν 

εκπηζηνζχλεο‟ είλαη πσο,αλ c.i θαηαζθεπάδνληαλ γηα αλαιχζεηο δεδνκέλσλ ελφο 

επαλαιακβαλφκελνπ πεηξάκαηνο,ην πνζνζηφ απηψλ ησλ c.i πνπ ζα πεξείραλ ηελ αιεζή ηηκή 

ηεο παξακέηξνπ ζα ήηαλ πεξίπνπ ίζν κε ην „επίπεδν εκπηζηνζχλεο‟.Απηή είλαη ε αξρή ζηελ 

νπνία βαζίδεηαη ν ππνινγηζκφο ησλ c.i. 

Έλα confidence interval δελ πξνβιέπεη φηη ε αιεζήο ηηκή ηεο παξακέηξνπ έρεη 

ζπγθεθξηκέλε πηζαλφηεηα λα είλαη εληφο ηνπ c.i κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ ν κειεηεηήο έρεη 

ζηα ρέξηα ηνπ.Έλα interval κε απηή ηελ ηδηφηεηα, θαιείηαη credible interval θαη ππνινγίδεηαη 

κε Bayesian κεζφδνπο,θαη έρεη ηα δηθά ηνπ ζπλ θαη πιελ. 

Η επηινγή ηνπ επηπέδνπ εκπηζηνζχλεο θαζνξίδεη ηελ πηζαλφηεηα ηνπ λα πεξηέρεηαη ε 

αιεζήο ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζην παξαγφκελν c.i.Οη πην θνηλέο επηινγέο επηπέδνπ 

εκπηζηνζχλεο είλαη 0.90,0.95,0.99.Οη ηηκέο απηέο αληηπξνζσπεχνπλ ην πνζνζηφ ησλ 

αληηζηνίρσλ πεξηνρψλ ζε κηα θακπχιε ηππηθήο θαλνληθήο θαηαλνκήο,φπσο θαίλεηαη ζην 

επφκελν ζρήκα.Γηα παξάδεηγκα,έλα 95% confidence interval,φπσο απηά πνπ είραλ ηα 

πξνεγνχκελα γξαθήκαηα ηεο εξγαζίαο,θαιχπηεη ην 95% ηεο πεξηνρήο θάησζελ ηεο θακπχιεο 

ππνδειψλνληαο πσο ππάξρεη πηζαλφηεηα κφιηο 5% ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ λα είλαη εθηφο 

απηή ηεο πεξηνρήο.ηελ πεξίπησζε ηεο ηππηθήο θαλνληθεο θαηαλνκήο ε θακπχιε είλα η 

ζπκκεηξηθή,νπφηε ην 5% ηζνκνηξάδεηαη ζηηο 2 αθξηαλέο πεξηνρέο κε πνζνζηφ 2,5% ε θάζε 

κηα.ην επφκελν ζρήκα κε C ζπκβνιίδεηαη ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο. 

Η ηηκή z
*
παξηζηά απηφ ην ζεκείν ηεο  θακπχιεο θαλνληθήο θαηαλνκήο γηα ην νπνίν ε 

πηζαλφηεηα κηαο παξαηήξεζεο κε ηηκή κογαιχηεξε απφ z
*
είλαη ίζε κε p,γλσζηή σο άλσ p-

θξίζηκε ηηκή ηεο ηππηθήο θαλνληθήο θαηαλνκήο.Γηα παξάδεηγκα,αλ p=0.025,ηφηε ε ηηκή 

z
*
ψζηε λα ηζρχεη P(Z> z

*
)=0.025 ή ηζνδχλακα P(Z≤ z

*
)=0.975 είλαη 1.96.Γηα έλα c.i κε 

επίπεδν εκπηζηνζχλεο C,ε ηηκή p ηζνχηαη κε (1-C)/2.Δπνκέλσο έλα 95% confidence interval 

γηα ηελ ηππηθή θαλνληθή θαηαλνκή είλαη ην δηάζηεκα (-1.96,1.96),αθνχ ην 95% ηεο πεξηνρήο 

θάησ απφ ηελ θακπχιε αλήθεη ζε απηφ ην δηάζηεκα. 

Γηα έλα πιεζπζκφ κε άγλσζηε κέζε ηηκή m θαη γλσζηή ηππηθή απφθιηζε ζ,έλα c.i γηα 

ηε κέζε ηηκή ελφο  ηπραίνπ δείγκαηνο κεγέζνπο n ηνπ πιεζπζκνχ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

                                  c.i=  
 ̅   

  √ 
 

Η παξαπάλσ ζρέζε ηζρχεη κφλν ν΄ηαλ ν πιεζπζκφο αθνινπζεί ηελ θαλνληθή 

θαηαλνκή.Γηα κεγάια δείγκαηα απφ πιεζεζκνχο κε δηαθνξεηηθή θαηαλνκή αηπή ε ηηκή 

δηνξζψλεηαη κε βάζε ην Κενηπικό Οπιακό Θεώπημα. 
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Σσήμα 3.7:Απεηθφληζε ηνπ επίπεδνπ εκπηζηνχλεο C θαη ηεο ηηκήο z

* 
ζηελ πεξίπησζε ηεο ηππηθήο θαλνληθήο 

θαηαλνκήο. 

 

Έλαο ηππηθφο νξηζκφο ηνπ Κ.Ο.Θ είλαη ν παξαθάησ: 

<<Δάλ  ̅ είλαη ε κέζε ηηκή ελφο ηπραίνπ δείγκαηνο x1,x2,…,xn κεγέζνπο πνπ αθνινπζεί 

κηα θαηαλνκή κε πεπεξαζκέλε κέζε ηηκή κ θαη πεπεξαζκέλε δηαθχκαλζε ζ
2
,ηφηε ε θαηαλνκή 

W=
 ̅  

  √ 
 είλαη Ν(0,1) θαζψο ην n πιεζηάδεη ην άπεηξν>>. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ε κεηαβιεηή  ̅ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Ν(κ,ζ/√ ). 

Μηα επξέσο γλσζηή εθαξκνγή ηνπ Κ.Ο.Θ είλαη ε πξνζέγγηζε ηεο δησλπκηθήο 

θαηαλνκήο κε ηελ θαλνληθή.ηελ πεξίπησζε απηή ε ζρ΄ζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε εμήο: 

              c.i   =    ̂ ± (        • √
 ̂     ̂ 

 
) 

φπνπ, 

  ̂ ,είλαη ην πνζνζηφ επηηπρηψλ ζε κηα δηαδηθαζία δνθηκψλ Bernoulli φπσο 

ππνινγίδεηαη απφ ην ζηαηηζηηθφ δείγκα.  

        ,είλαη ην 1-α/2 εθαηνζηεκφξην κηαο ηππηθήο θαλνληθήο θαηαλνκήο. 

   ,είλαη ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο. 

   ,ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο. 
 

Δπεηδή φκσο ηα παξαπάλσ επηθεληξψλνληαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ηππηθήο θαλνληθήο 

θαηαλνκήο ζα πξνρσξήζνπκε ζε έλα πην γεληθεπκέλν νξηζκφ ηνπ c.i. 
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Έζησ Υ έλα ηπραίν δείγκα κηαο πηζαλνζεσξεηηθήο θαηαλνκήο κε ζ ηελ παξάκεηξν πνπ 

καο  ελδηαθέξεη θαη θ κηα παξάκεηξν εθηφο ελδηαθέξνληνο.Έλα c.i γηα ηελ παξάκεηξν ζ,κε 

επίπεδν εκπηζηνζχλεο γ,είλαη έλα δηάζηεκα κε ηπραία άθξα (u(X),π(Υ)) κε ηελ ηδηφηεηα: 

                          γ=Ρrζ,θ(u(X)<ζ<π(Υ)),γηα θάζε (ζ,θ). 
Οη πνζφηεηεο θ θαινχληαη nuisance-parameteres θαη απνηεινχλ κειινληηθφ 

αληηθείκελν κειέηεο.Ο αξηζκφο γ ιακβάλεη ηηκέο θνληά ζην 1,φπσο ήδε αλαθέξζεθε.Η Ρrζ,θ 

είλαη ε ζπλάξηεζε πηζαλφηεηαο ηεο ηπραίαο κεηαβιεηήο Υ πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο 

παξακέηξνπο (ζ,θ). 

Ο αληίζηνηρνο νξηζκφο γηα ηα Bayesian intervals θαινχκελα credible intervals είλαη ν 

παξαθάησ: 

                         Ρr(u(x)<Θ<π(x),|X=x)=1-α 

ηελ πεξίπησζε ε άγλσζηε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζ ιακβάλεηαη σο ηπραία κεηαβιεηή 

Θ.πγθξίλνληαο ηνπο 2 παξαπάλσ νξηζκνχο κπνξνχκε λα πνχκε φηη: 

1
νλ

)ν νξηζκφο ελφο confidence interval εκπεξηέρεη πηζαλφηεηεο ππνινγηζκέλεο απφ ηελ 

θαηαλνκή ηεο κεηαβιεηήο Υ γηα δεδνκέλα (ζ,θ) θαη ηε ζπλζήθε πνπ πξέπεη λα ηζρχεη γηα φια 

ηα δεχγε (ζ,θ). 

2
νλ

)ν νξηζκφο ελφο credible interval εκπεξηέρεη πηζαλφηεηεο ππνινγηζκέλεο απφ ηελ 

θαηαλνκή ηεο κεηαβιεηήο Θ γηα ηηο ηηκέο Υ=x ησλ παξαηεξήζεσλ θαη πεξηζσξηνπνηεκέλεο 

απφ ηηο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο Φ,ε νπνία είλαη ε ηπραία κεηαβιεηή πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ 

αβεβαηφηεηα γχξσ απφ ηηο ηηκέο ηεο nuisance-παξακέηξνπ θ. 

ε θάζε πεξίπησζε,ν ππνινγηζκφο ελφο confidence interval νθείιεη λα δηαζέηεη ηηο 

ηξεηο παξαθάησ ηδηφηεηεο: 

 Δγκσρόηηηα(validity):απηφ ζεκαίλεη πσο ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο πνπ έρεη 

νξηζηεί πξέπεη λα απαληάηαη αθξηβψο ή πνιχ θνληά ζηηο επηθείκελεο 

κεηξήζεηο-ππνινγηζκνχο επί ηνπ δείγκαηνο. 

 Βέληιζηη απόδοζη(optimality):απηφ ζεκαίλεη πσο πξεέπεη λα γίλεηαη ρξήζε 

ηνπ κέγηζηνπ δπλαηνιπ αξηζκνχ δεδνκέλσλ απφ απηά πνπ δηαζέηεη ν 

κειεηεηήο.Έλα κέζν θξίζεο ηνπ θάηα πφζν βέιηηζην είλαη έλα c.i απνηειεί ην 

κήθνο ηνπ.Γεληθά, c.i κηθξφηεξνπ κήθνπο ζεσξνχληαη πην βέιηηζηα. 

 Μη-διακύμανζη(invariance):ζε πνιιέο εθαξκνγέο ε πνζφηεηα πνπ εθηηκάηαη 

δελ είλαη ζαθψο νξηζκέλε.Γηα παξάδεηγκα,κηα έξεπλα πνπ κειεηά ην κέζν 

εηζφδεκα ελφο πιεζπζκνχ,είλαη πηζαλφ λα εθηηκά ην ινγάξηζκν ηνπ κέζνπ 

εηζνδήκαηνο,δηφηη είλαη έλαο ζπρλφο ηξφπνο παξνπζίαζεο αξηζκεηηθψλ 

απνηειεζκάησλ.Θα ήηαλ επνκέλσο επηζπκεηφ ε κέζνδνο θαηαζθεπήο ησλ c.i 

λα δίλεη ηζνδχλακα απνηειέζκαηα θαη γηα ηνπο 2 ηξφπνπ εθηίκεζεο ηνπ κέζνπ 

εηζνδήκαηνο.Πην ζπγθεθξηκέλα ηα άθξα ηνπ δηαζηήκαηνο γηα εθηίκεζε ηνπ 

ινγαξίζκνπ ηνπ κέζνπ εηζνδήκαηνο πξέπεη λα είλαη νη ινγάξηζκνη ησλ ηηκψλ 

ησλ άθξσλ ηνπ δηαζηήκαηνο γηα απιή εθηίκεζε ηνπ κέζνπ εηζνδήκαηνο.   

Απφ ηηο παξαπάλσ ηδηφηεηεο, ε πην ζεκαληηθή είλαη ε validity θαη ηελ αθνινπζεί ε 

optimality.H invariance είλαη κηα ηδηφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη πεξηζζφηεξν ηελ παξαγσγή ησλ 

c.i θαη ιηγφηεξν ηελ θαηαζθεπή ηνπο. 

ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο αλάιπζεο,ιφγσ ηεο θχζεο ησλ ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ,ε δησλπκηθή αλάιπζε εκπηζηνζχλεο(binomial confidence analysis) 

θξίζεθε πξνηηκεηέα γηα λα νξηζηνχλ ηα πεξηζψξηα αβεβαηφηεηαο επί ησλ ππνινγηζκέλσλ 

κέζσλ ηηκψλ ησλ  δηαθφξσλ κεγεζψλ.Δπίζεο,παξαηεξήζεθε φηη ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ηα 

confiedence intervals έρνπλ κεγάιν κέγεζνο ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρνπο κέζνπο φξνπο.ε 

απηέο ηηο πεξηπηψζεηο,πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο γηα ζέκαηα ιήςεσλ απνθάζεσλ(decision making purposes). 
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3.2 Συχνότητεσ Ατυχημάτων ανά κατηγορία Ατυχήματοσ  
 

 

 

ην ζεκείν απηφ θξίλεηαη ζθφπηκν λα εξεπλεζεί ην θάηα πφζνλ έλαο ηχπνο 

αηπρήκαηνο απφ απηνχο πνπ νξίζηεθαλ ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν εκθαλίδεηαη ζπρλφηεξα ή 

αξαηφηεξα θαηά ηελ πεξίνδν 01/01/1995-31/12/2010. 

Αξρηθά,ζην επφκελν ζρήκα παξνπζηάδεηαη κηα ζπγθεληξσηηθή εηθφλα ησλ κεηαβνιψλ 

ησλ εηεζίσλ ζπρλνηήησλ γηα φιεο ηηο θαηεγνξίεο κεγέζνπο.ην ίδην ζρήκα απεηθνλίδνληαη νη 

3-year moving averages,θακπχιεο ησλ νπνίσλ ηα ζεκεία είλαη ν κέζνο φξνο ησλ 3 

πξνεγνπκέλσλ εηψλ,ψζηε λα έρνπκε κηα πιεξέζηεξε εηθφλα ηεο θάζε κεηαβνιήο. 

 

 

 
Σσήμα 3.8:Δηήζηα κεηαβνιή ζπρλνηήησλ αηπρεκάησλ γηα φιεο ηηο θαηεγνξίεο κεγέζνπο γηα ηελ πεξίνδν 

1995-2010.Δπηπξφζζεηα,απεηθνλίδνληαη νη 3-year moving averages. 

 

 

ηε ζπλέρεηα,παξνπζηάδνληαη 6 δηαγξάκκαηα ην θαζέλα απφ ηα νπνία αθνξά ζε κηα 

θαηεγνξία αηπρεκάησλ. 
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Σσήμα 3.9:Δηήζηα accident rates γηα αηπρήκαηα Collision, γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010. 

 

Παξαηεξνχκε κηα ζρεδφλ ζπλερήο αλνδηθή πνξεία ησλ rates κε ηελ θαηεγνξία 

499<GT≤1000 λα εκθαλίδεη ηα κηθξφηεξα επίπεδα ζπρλνηήησλ.Οη άιιεο δχν θαηεγνξίεο 

εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξο ζπρφηεηεο αηπρεκάησλ,ε θάζεκηα γηα δηαθνξεηηθφ ιφγν φκσο.Η 

θαηεγνξία 1000<GT≤20000 δηφηη ζπγθεληξψλεη ην κεγαιχηεξν αξηζκφ ησλ αηπρεκάησλ ελψ 

αηπηή κε GT>20000 ζπγθεληξψλεη ην κηθξφηεξν αξηζκφ Shipyears.ηηο επφκελεο 2 

θαηεγνξίεο παξαηεξνχκε φηη ζε αξθεηά έηε ε θακπχιε Total βξίζθεηαη θάησ απφ ηηο 

άιιεο.Κάηη ηέηνην κπνξεί λα θαληάδεη παξάινγν,φκσο δελ είλαη δηφηη ν αξηζκφο ησλ 

αηπρεκάησλ είλαη κηθξφο ζε θάζε πεξίπησζε θαη φηαλ απηά αζξνίδνληαη παξακέλεη κηθξφο.ε 

αληίζεζε ηα Shipyears φηαλ αζξνίδνληαη δίλνπλ αξθεηά κεγάινπο αξηζκνχο κε ηειηθφ 

απνηειέζκα ηε κείσζε ησλ ζπρλνηήησλ αηπρεκάησλ. 
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Σσήμα 3.10: Δηήζηα accident rates γηα αηπρήκαηα Contact, γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010. 

 

 
Σσήμα 3.11: Δηήζηα accident rates γηα αηπρήκαηα Foundering, γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010. 
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Σσήμα 3.12: Δηήζηα accident rates γηα αηπρήκαηα Wrecked/Stranded, γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010. 

 

 
Σσήμα 3.13: Δηήζηα accident rates γηα αηπρήκαηα Hull/Machinery, γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010. 

 

0,00E+00

5,00E-03

1,00E-02

1,50E-02

2,00E-02

2,50E-02

3,00E-02

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Wrecked/Stranded,Accident Rate per Shipyear 

499<GT<1000 1000<GT<20000 GT>20000 Total

0,00E+00

5,00E-03

1,00E-02

1,50E-02

2,00E-02

2,50E-02

3,00E-02

3,50E-02

4,00E-02

4,50E-02

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Hull/Machinery,Accident Rate per Shipyear 

499<GT<1000 1000<GT<20000 GT>20000 Total



56 
 

 
Σσήμα 3.14: Δηήζηα accident rates γηα αηπρήκαηα Fire/Explosion, γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010. 

 

Καη ζηηο ηξεηο ηειεπηαίεο θαηεγνξίεο παξαηεξείηαη κηα αλνδηθή πνξεία.Σα αηπρήκαηα 

Hull/Machinery damage Wrecked/Stranded ζπγθξεληξψλνπλ ην κεγαιχηεξν αξηζκφ επί ησλ 

ζπλνιηθψλ αηπρεκάησλ.Καηά ζπλέπεηα,εκθαλίδνπλ θαη ηηο κεγαιχηεξεο ζπρλφηεηεο. 
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3.3 Ολικές Απώλειες Πλοίων/Πλοία•Έηη  

για ηην περίοδο 01/01/1995-31/12/2010 

 

 

 

 

Γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010 θαηαγξάθεθαλ 137 πεξηπηψζεηο total loss,δειαδή 

αηπρήκαηα πνπ είραλ σο ζπλέπεηα ηελ νιηθή απψιεηα ηνπ πινίνπ.Γηα λα εξεπλεζεί πνηα 

θαηεγνξία αηπρεκάησλ είλαη ε πην ζνβαξή,ηα ζηνηρεία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 

ζπγθεληξψζεθαλ αλά ηχπν αηπρήκαηνο.Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην επφκελν 

γξάθεκα.  

 

 

 

 
ρήκα 3.15:Καηαλνκή ησλ αηπρεκάησλ πνπ νδήγεζαλ ζε απψιεηα ηνπ πινίνπ γηα ηελ πεξίνδν 1995-

2010(GT>499). 

 

Παξαηεξνχκε φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζπγθεληξψλνπλ ηα αηπρήκαηα Foundering 

κε 45%,ελψ θαηαιακβάλνπλ κφιηο ην 3,77% ησλ ζπλνιηθψλ αηπρεκάησλ.Απηφ ππνδεηθλχεη 

ηε ζνβαξφηεηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ αηπρεκάησλ.Αθνινπζνχλ ηα αηπρήκαηα 

Wrecked/Stranded θαη Collision κε 28% θαη 18% αληίζηνηρα.Δληχπσζε επίζεο πξνθαιεί ην 

γεγνλφο πσο ηα αηπρήκαηα Hull/Machinery ελψ απνηεινχλ ην 40% πεξίπνπ ησλ ζπλνιηθψλ 

αηπρεκάησλ επζχλνληαη κφιηο γηα ην 2% ησλ total losses.ηε ζπλέρεηα,αθνινπζνχλ 

γξαθήκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ηηο εηήζηεο ζπρλφηεηεο total loss γηα θάζε θαηεγνξία κεγέζνπο 

πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ,παξφκνηα κε απηά πνπ πξνεγήζεθαλ γηα ηηο ζπρλφηεηεο αηπρεκάησλ.Με 

θφθθηλν ρξψκα απεηθνλίδεηαη ν κέζνο φξνο ηεο θάζε θαηεγνξίαο,ελψ  κε καχξν ηα 95% 

confidence intervals. 
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Σσήμα 3.16:Δηήζηεο ζπρλφηεηεο total loss γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010,πινία κε GT>499.Απεηθνλίδνληαη ηα 95% 

c.i θαη ν κέζνο φξνο ηεο πεξηφδνπ.  

 

 
Σσήμα 3.17: Δηήζηεο ζπρλφηεηεο total loss γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010,πινία κε 499<GT≤1000. Απεηθνλίδνληαη 

ηα 95% c.i θαη ν κέζνο φξνο ηεο πεξηφδνπ.  
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Σσήμα 3.18: Δηήζηεο ζπρλφηεηεο total loss γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010,πινία κε 1000<GT≤20000.   

Απεηθνλίδνληαη ηα 95% c.i θαη ν κέζνο φξνο ηεο πεξηφδνπ. 

 

 
Σσήμα 3.19: Δηήζηεο ζπρλφηεηεο total loss γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010,πινία κε GT>20000. Απεηθνλίδνληαη ηα 

95% c.i θαη ν κέζνο φξνο ηεο πεξηφδνπ. 
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Γηα ην ζχλνιν ησλ Shipyears ηεο κειέηεο(76840) ε κέζε ζπρλφηεηα αηπρεκάησλ κε 

ζπλέπεηα ηελ νιηθή απψιεηα ηνπ πινίνπ είλαη 1,72•     .Οη εηήζηεο ζπρλφηεηεο total loss 

ελαιιάζζνληαη άλσζελ θαη θάησζελ ηεο κέζεο ηηκήο ηφζν γηα ην ζχλνιν ησλ πεξηπηψζεσλ 

φζν θαη γη‟απηέο ηεο θαηεγνξίαο 1000<GT≤20000 πνπ απνηειεί θαη ηε κεγάιε πιεηνςεθία 

ηνπ ζπλφινπ.Γηα ηελ θαηεγνξία πινίσλ κε  499<GT≤1000,θαηαγξάθεθαλ 25 πεξηπηψζεηο 

total loss γεγνλφο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ κηθξφ αξηζκφ Shipyears απηήο ηεο θαηεγνξίαο,έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ζπρλνηήησλ πςειφηεξσλ ζε ζρέζε κε ην ζχλνιν ησλ πινίσλ.Γηα 

ηελ ηειεπηαία θαηεγνξία πινίσλ κε GT>20000 δελ θαηαγξάθεθε νχηε κία πεξίπησζε total 

loss γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010,γηα πινία θαηαζθεπήο απφ ην 1985 θαη κεηά.εκεηψλεηαη φηη 

ηα κεγάινπ κήθνπο confidence intervals εθθξάδνπλ κεγάιε ζηαηηζηηθή αβεβαηφηεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ. 

Γηα πεξαηηέξσ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ παξαηίζεληαη ηα αληίζηνηρα 

δηαγξάκκαηα ηεο κειέηεο ηνπ IACS. 

 

 
                      Σσήμα 3.20(α): Απνηειέζκαηα κειέηεο IACS γηα ηηο ζπρλφηεηεο total loss γηα ην ζχλνιν ησλ πινίσλ. 

 
               Σσήμα 3.20(β): Απνηειέζκαηα κειέηεο IACS γηα ηηο ζπρλφηεηεο total loss γηα ηα πινία κε GT 500-1000. 
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         Σσήμα 3.20(γ): Απνηειέζκαηα κειέηεο IACS γηα ηηο ζπρλφηεηεο total loss γηα ηα πινία κε GT 1000-20000. 

 
         Σσήμα 3.20(δ): Απνηειέζκαηα κειέηεο IACS γηα ηηο ζπρλφηεηεο total loss γηα ηα πινία κε GT>20000. 

 

ρνιηάδνληαο ην ζχλνιν ησλ απνηειεζκάησλ,θαηαιήγνπκε ζην γεγνλφο πσο νη 

ζπρλφηεηεο πνπ ππνινγίζηεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο είλαη πνιχ θνληηλέο ζε απηέο πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηε κειέηε ηνπ IACS.Καη ζηηο 2 πεξηπηψζεηο δε βξέζεθαλ πεξηπηψζεηο total 

loss γηα πινία κε GT>20000.Οη ππνινγηζκέλεο ζπρλφηεηεο ζηε κειέηε ηνπ IACS είλαη 

ειάρηζηα κεγαιχηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηεο εξγαζίαο αιιά απηφ δηθαηνινγείηαηα απφ ην 

γεγνλφο πσο ζε αληίζεζε κε ηελ έξεπλα ηνπ IACS πνπ αθνξά πινία θιαζεσλ πνπ αλήθνπλ 

ζεο απηφλ,ζηε εξγαζία δελ γίλεηαη δηαρσξηζκφο ησλ θιάζεσλ.Καηά ζπλέπεηα ηα πινία•έηε 

είλαη πεξηζζφηεξα ζηε δηθή καο πεξίπησζε θαη άξα νη ζπρλφηεηεο πξνθχπηνπλ κηθξφηεξεο. 
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3.4 Ανθρώπινες απώλειες/Πλοία•Έηη για ηην περίοδο 01/01/1995-31/12/2010  

 

ηελ παξνχζα κειέηε σο αλζξψπηλεο απψιεηεο (fatalities) νξίδεηαη ην άζξνηζκα ησλ 

αξηζκψλ ησλ θαηεγνξηψλ „killed‟ θαη „missing‟,φπσο πξνέθπςαλ απφ ηα δεδνκέλα ηεο Sea-

Web.Γηα ηελ πεξίνδν πνπ αθνξά ε έξεπλα ,δειαδή απφ 01/01/1995 κέρξη 

31/12/2010,θαηαγξάθεθαλ 182 λεθξνί θαη 241 αγλννχκελνη.πλεπψο,πξνέθπςαλ 423 

fatalities.O αξηζκφο ησλ αληίζηνηρσλ αλαθνξψλ ήηαλ 42 γηα ηελ θαηεγνξία „killed‟ θαη 44 ηελ 

θαηεγνξία „missing‟,κε ηα 18 δεχγε λα αλαθέξνληαη ζην ίδην θάζε θνξά 

αηχρεκα.Δπνκέλσο,θαηαγξάθεθαλ ζπλνιηθά 68 αηπρήκαηα.ην παξαθάησ γξάθεκα 

απεηθνλίδεηαη ε θαηαλνκή ησλ fatalities ζηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο αηπρεκάησλ.Κπξίαξρν 

πνζνζηφ θαηαιακβάλνπλ ηα αηπρήκαηα Foundering(47%),φπσο αθξηβψο θαη ζηελ πεξίπησζε 

ησλ total losses.Aθνινπζνχλ κε πνζνζηά 17,5% ,13%,12,5% θαη 7,5% ηα αηπρήκαηα 

Wrecked/Stranded,Hull/Machinery damage,Collision θαη Fire/Explosion αληίζηνηρα,ελψ ηα 

αηπρήκαηα Contact νδεγνχλ κφιηο ζην 1% ησλ ζπλνιηθψλ fatalities.  
 

 

 
Σσήμα 3.21: :Καηαλνκή ησλ αηπρεκάησλ πνπ νδήγεζαλ ζε αλζξψπηλεο απψιεηεο γηα ηελ πεξίνδν 1995-

2010(GT> 499). 

 

ηνλ επφκελν πίλαθα,παξνπζηάδεηαη ν αξηζκφο ησλ αηπρήκαησλ θάζε ηχπνπ πνπ είραλ 

ζπλέπεηεο αλζξψπηλεο απψιεηεο.Δπηβεβαηψλεηαη φηη ηα αηπρήκαηα Foundering είλαη απηά πνπ 

πξνθαινχλ θαηά κ.ν ηηο πεξηζζφηεξεο ζπλέπεηο,ελ πξνθεηκέλσ αλζξψπηλεο απψιεηεο. 
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Πίνακαρ 3.1:Αξηζκφο αηπρεκάησλ κε fatalities θαη κ,έζνο αξηζκφο fatalities/αηχρεκα γηα θάζε ηχπν 

αηπρήκαηνο(πινία ηχπνπ Γ/Φ,GT>499,γηα ηελ πεξίνδν 01/01/1995-31/12/2010). 

Καηηγοπία 

Αηςσήμαηορ 

Απιθμόρ 

Αηςσημάηων 

Σςνολικόρ απιθμόρ 

fatalities 
Fatalitites/αηύσημα 

Collision 13 53 4,08 

Contact 3 5 1,67 

Foundered 13 201 15,46 

Wrecked/Stranded 9 74 8,22 

Hull/Machinery 18 55 3,06 

Fire/Explosion 11 32 2,91 

Miscellaneous 1 3 3 

 

ηε ζπλέρεηα,παξαηίζεληαη ηα δηαγξάκκαηα εηήζηοα κεηαβνιήο ησλ fatalities γηα ην 

ζχλνιν ησλ πινίσλ ηεο κειέηεο,αιιά θαη γηα θάζε θαηεγνξία κεγέζνπο μερσξηζηά.ηα 

γξαθήκαηα,απεηθνλίδνληαη ηφζν ηα 95% confidence intervals,φζν θαη ν κέζνο φξνο ησλ 

fatalities θάζε θαηεγνξίαο γηα ηελ ππφ εμέηαζε πεξίνδν.Η κέζε ζπρλφηεηα fatalities γηα ηελ 

πεξίνδν πνπ εμεηάζηεθε είλαη 5,06•    .Απηφ πνπ πξνμελεί εληχπσζε είλαη φηη κέρξη ην 2002 

νη εηήζηεο ζπρλφηεηεο βξίζθνληαη θάησ ηνπ κέζνπ φξνπ,θαη απφ ην 2003 εκθαλίδεηαη κηα 

ζηαδηαθή άλνδνο ησλ fatality rates.Απηφ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα πσο αθελφο,ππάξρεη 

θαιχηεξε θαη πιεξέζηεξε θαηαγξαθή ησλ αηπρεκάησλ ηα ηειεπηαία ρξφληα,αθεηέξνπ πξέπεη 

αθφκε λα γίλνπλ ζεκαληηθά βήκαηα ζηνλ ηνκέα ηεο αζθάιεηαο ησλ πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ γηα λα 

κεησζνχλ νη αλεπηζχκεηεο απφ φινπο αλζξψπηλεο απψιεηεο. 

ην ζεκείν αμίδεη λα αλαθεξζνχκε ζηα αηπρήκαηα ηεο πεξηφδνπ πνπ είραλ ηηο 

κεγιχηεξεο ζπλέπεηεο. 

 Σν πινίν „AL MUBARAK‟ κε GT=550,ππφ θαζεζηψο flag unknown,δειαδή 

κε άγλσζηε ζεκαία είρε αηχρεκα ηχπνπ Foundering ζηηο 9/9/2006,ζηε 

γεσγξαθηθή δψλε „West Africa Coast‟.πλέπεηα ηνπ απρήκαηνο ήηαλ λα 

ράζνπλ ηε δσή ηνπο 40 άηνκα,ελψ άιια 6 ήηαλ αγλννχκελνη.Σν πινίν ήηαλ 

θαηαζθεπήο ηνπ 1992. 

 Σν πινίν TRI ARHDIANTO,κε ζεκαία Ιλδνλεζίαο θαη GT=6315,είρε αηχρεκα 

ηχπνπ Wrecked/Stranded ζηηο 7/9/2004,ζηε γεσγξαθηθή δψλε China,Japan & 

Korea κε ζπλέπεηα 20λεθξνχο.Έηνο θαηαζθεπήο ηνπ πινίνπ ήηαλ ην 1992. 

 Σέινο,έλα αηχρεκα γηα ην νπνίν δελ θαηαγξάθεθαλ λεθξνί,αιιά 29 άλζξσπνη 

ήηαλ αγλννχκελνη έιαβε ρψξα ζηηο 2/4/2006 ζηε γεσγξαθηθ΄εζψλε South 

China and East Indies.Σν πινίν NEW FUJI,κε GT=662,έηνο θαηαζθεπήο ην 

1986 θαη ζεκαία Ιλδνλεζίαο είρε αηχρεκα ηχπνπ Foundering. 
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Σσήμα 3.22 Δηήζηεο ζπρλφηεηεο fatalities γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010,πινία κε GT>499. Απεηθνλίδνληαη ηα 95% 

c.i θαη ν κέζνο φξνο ηεο πεξηφδνπ. 

 
Σσήμα 3.23: Δηήζηεο ζπρλφηεηεο fatalities γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010,πινία κε 499<GT≤1000.Απεηθνλίδνληαη 

ηα 95% c.i θαη ν κέζνο φξνο ηεο πεξηφδνπ. 
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Σσήμα 3.24: Δηήζηεο ζπρλφηεηεο fatalities γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010,πινία κε 1000<GT≤20000.Απεηθνλίδνληαη 

ηα 95% c.i θαη ν κέζνο φξνο ηεο πεξηφδνπ. 
 

 
Σσήμα 3.25: Δηήζηεο ζπρλφηεηεο fatalities γηα ηελ πεξίνδν 1995-2010,πινία κε GT>20000.Απεηθνλίδνληαη ηα 

95% c.i θαη ν κέζνο φξνο ηεο πεξηφδνπ. 
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Γηα πεξαηηέξσ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ παξαηίζεληαη ηα αληίζηνηρα 

δηαγξάκκαηα ηεο κειέηεο ηνπ IACS πνπ παξνπζηάζηεθε ζηε MSC87/Inf 3. 

 

 

 
                 Σσήμα 3.26: Απνηειέζκαηα  κειέηεο IACS γηα ηηο ζπρλφηεηεο ησλ fatalities γηα ην ζχλνιν ησλ πινίσλ. 

 

 
          Σσήμα 3.27: Απνηειέζκαηα  κειέηεο IACS γηα ηηο ζπρλφηεηεο ησλ fatalities γηα ηα πινία κε GT 500-1000. 
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      Σσήμα 3.28: Απνηειέζκαηα  κειέηεο IACS γηα ηηο ζπρλφηεηεο ησλ fatalities γηα ηα πινία κε GT 1000-20000. 

 

 
Σσήμα 3.29: Απνηειέζκαηα  κειέηεο IACS γηα ηηο ζπρλφηεηεο ησλ fatalities γηα ηα πινία κε GT>20000. 

 

 

Καη ζηε πεξίπησζε ησλ ζπρλνηήησλ ησλ αηπρεκάησλ πνπ νδήγεζαλ ζε αλζξψπηλεο 

απψιεηεο ηα απνηειέζκαηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη πνιχ θνληά κε απηά ηεο κειέηεο 

ηνπ IACS.Δλδηαθέξνλ πξνθαιεί πσο ζηε κηθξή φζν θαη ζηε κεγάιε θαηεγνξία κεγέζνπο νη 

ζπρλφηεηεο ζρέδνλ ζην ζχλνιφ ηνπο είλαη κεδεληθέο.Γηαθνξέο ζηηο ηηκέο ησλ ζπρλνηήησλ γηα 

ην ζχλνιν θαη ηε κεζαία θαηεγνξία, κεηαμχ ηεο κειέηεο θαη ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο,εμεγνχληαη απφ ην δηαθνξεηηθφ αξηζκφ ησλ shipyears.εκεηψλνπκε φηη γηα ηε 

κειέηε ηνπ IACS ήηαλ 43222. 
 



68 
 

3.5 ‘Σοβαρά Ατυχήματα’ ανά Έτοσ Καταςκευήσ των Πλοίων 
 

 

 

Μηα άιιε παξάκεηξνο ε ζρέζε ηεο νπνίαο κε ηε ζπρλφηεηα ησλ αηπρεκάησλ αμίδεη λα 

εξεπλεζεί είλαη ην έηνο θαηαζθεπήο-θηίζεο ηνπ πινίνπ.Σν επφκελν γξάθεκα απεηθνλίδεη 

αθξηβψο απηή ηε ζπζρέηηζε. Απεηθνλίδνληαη θαη ηα 95% confidence intervals. 
 
 

 
Σσήμα 3.30:Αξηζκφο αηπρεκάησλ/πινία•έηε γηα θάζε έηνο θαηαζθεπήο εληφο ηεο πεξηφδνπ 1985-2010.πινία 

ηχπνπ Γ/Φ κε GT>499. 

  

Μπνξνχκε λα πνχκε φηη πινία ζχγρξνλεο θαηαζθεπήο εκθαλίδνπλ κηθξφηεξεο 

ζπρλφηεηεο ζε ζρέζε κε απηά πνπ είλαη θαηαζθεπήο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980.Σν ζπγθεθξηκέλν 

φκσο νπηηθφ απνηέιεζκα εμεγείηαη απφ ην γεγνλφο πσο ε κειέηε αθνξά αηπρήκαηα ηεο 

πεξηφδνπ 1995-2010.Δπνκέλσο είλαη πην πηζαλφ έλα πινίν λα είλαη θαηαζθεπήο ηνπ 1985-

1995 παξά ηνπ 1995-2010,ρσξίο απηφ βέβαηα λα είλαη απφιπην. 
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3.6 Ηλικία των πλοίων που είχαν ‘ςοβαρά’ ατυχήματα  

την περίοδο 1995-2010. 
 

 

Έλαο ηειεπηαίνο θαη εμίζνπ ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ αλάιπζε λαπηηθψλ 

αηπρεκάησλ είλαη ε ειηθία ησλ πινίσλ ηε ζηηγκή ηνπ αηπρήκαηνο.Μηα ζπγθεληξσηηθή εηθφλα 

ηεο ζρέζεο ειηθίαο-κεγέζνπο πινίνπ δίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 
Πίνακαρ 3.2:Καηαλνκή αηπρήκαησλ ζε ειηθηαθά γθξνππ γηα θάζε θαηεγνξία κεγέζνπο γηα ηελ πεξίνδν 

01/01/1995-31/12/2010. 

Age 499<GT≤1000 1000<GT≤20000 GT>20000 

1-5 19 480 17 

6-10 20 389 15 

11-15 31 412 12 

16-20 24 355 4 

21-25 8 195 11 

 

ην επφκελν ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε ζρέζε κεηαμχο ηεο ζπρλφηεηαο 

αηπρεκάησλ/πινία•έηε θαη ηεο ειηθίαο ηνπ πινίνπ ηε ζηηγκή ηνπ αηπρήκαηνο,γηα ην ζχλνιν 

ησλ πινίσλ.Απεηθνλίδνληαη θαη ηα 95% confidence intervals. 

 

 

 
Σσήμα 3.31:Αξηζκφο αηπρεκάησλ/πινία•έηε αλά ειηθία γηα ηελ πεξίνδν 01/01/1995-31/12/2010(πινία κε 

GT>499). 

Πξνμελεί ηξνκεξφ ελδηαθέξνλ φηη ηε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα εκθαλίδνπλ πιφηα κε 

ειηθία ελφο κφλνπ έηνπο.Πινία κε ειηθία απφ 2 έσο 17 έηε εκθαλίδνπλ παξαπιήζηεο 

ζπρλφηεηεο ελψ γηα πινία 18 εηψλ θαη άλσ νη ζπρλφηεηεο αηπρήκαησλ εκθαλίδνπλ πησηηθέο 

ηάζεηο. 
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3.7 Στατιςτικά Τέςτ 
 

 3.7.1 Ανάλυςη Διακύμανςησ(ANOVA) 
 

 
Η αλάιπζε ηεο δηαθχκαλζεο (Analysis Of Variance – ANOVA) είλαη κία ζηαηηζηηθή 

κεζφδνο κε ηελ νπνία ε κεηαβιεηφηεηα πνπ ππάξρεη ζ‟ έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ δηαζπάηαη ζηηο 

επηκέξνπο ζπληζηψζεο ηεο κε ζηφρν ηελ θαηαλφεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

πεγψλ πξνέιεπζήο ηεο. Η αλάπηπμε ηεο κεζνδνινγίαο νθείιεηαη ζηνλ ζεκειησηή ηεο 

ζχγρξνλεο ζηαηηζηηθήο επηζηήκεο, άγγιν ζηαηηζηηθφ Sir Ronald Aylmer Fisher (1890-1962). 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε ANOVA πεξηιακβάλεη κία νκάδα ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ θαηαιιήισλ 

γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ πεηξακαηηθνχο ζρεδηαζκνχο. 

Σα δεδνκέλα ελφο δείγκαηνο αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζή ηνπο δηαθξίλνληαη ζε 

παξαηεξήζεηο (observational sampling) ή ζε πεηξακαηηθά (designed sampling). ηελ πξψηε 

θαηεγνξία ν ζηαηηζηηθφο εξεπλεηήο απιά παξαηεξεί ηηο ηηκέο πνπ εκθαλίδνληαη ρσξίο λα έρεη 

δπλαηφηεηα επέκβαζεο ζηηο αληίζηνηρεο κεηαβιεηέο. Αληίζεηα ζηε δεχηεξε θαηεγνξία ν 

ζηαηηζηηθφο εξεπλεηήο πξνζπαζεί λα ειέγμεη ηα επίπεδα κηάο ε πεξηζζνηέξσλ αλεμάξηεησλ 

(independent) κεηαβιεηψλ πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξίζεη ηελ επίδξαζε πνπ έρνπλ πάλσ ζηελ 

ππφ κειέηε κεηαβιεηή πνπ θαιείηαη εμαξηεκέλε (dependent) ε απφθξηζε (response). Γηα 

παξάδεηγκα, απφθξηζε κπνξεί λα είλαη ε βαζκνινγία ζηελ εμέηαζε ηνπ καζήκαηνο ηεο 

ζηαηηζηηθήο, ν φγθνο ησλ πσιήζεσλ κηάο επηρείξεζεο ή ην ζπλνιηθφ εηζφδεκα κηάο 

νηθνγέλεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

ηφρνο θάζε ζηαηηζηηθνχ πεηξάκαηνο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο επίδξαζεο κηαο ε 

πεξηζζνηέξσλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ πάλσ ζηελ απφθξηζε. Οη κεηαβιεηέο απηέο 

αλαθέξνληαη ζπλήζσο ζαλ παξάγνληεο (factors) θαη κπνξεί λα είλαη είηε πνζνηηθέο είηε 

πνηνηηθέο. Γηα παξάδεηγκα ζα ήηαλ ελδηαθέξνλ λα δηεξεπλήζνπκε ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ν 

πνηνηηθφο παξάγσλ “θχιν” ζηε βαζκνινγία ηεο ζηαηηζηηθήο ή ν πνζνηηθφο παξάγσλ “πιήζνο 

θαηαζηεκάησλ πψιεζεο” ζηνλ φγθν ησλ πσιήζεσλ. ε άιιεο πάιη πεξηπηψζεηο ελδερνκέλσο 

λα ελδηαθεξφκαζηε γηα ηελ επίδξαζε πνπ έρνπλ πάλσ ζηελ απφθξηζε πεξηζζφηεξεο ηεο κηάο 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο φπσο ν πνζνηηθφο παξάγσλ “πιήζνο εξγαδνκέλσλ” θαη ν πνηνηηθφο 

παξάγσλ πφιε δηακνλήο” πάλσ ζην νηθνγεηαθφ εηζφδεκα. 

Οη ηηκέο ηνπ παξάγνληα πνπ πξνζδηνξίδνληαη ζην πείξακα ιέγνληαη επίπεδα (levels). 

Γηα παξάδεηγκα ηα επίπεδα γηα ηνλ πνηνηηθφ παξάγνληα θχιν είλαη “αξζεληθφ” - “ζειπθφ”, 

ελψ γηα ηνλ πνζνηηθφ παξάγνληα πιήζνο θαηαζηεκάησλ πψιεζεο είλαη “ζεηηθφο αθέξαηνο”. 

ε έλα πείξακα κε έλα παξάγνληα νη κεηαρεηξίζεηο (treatments) ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ηα 

επίπεδα ηνπ παξάγνληα. Γηα παξάδεηγκα αλ ζην πείξακα βαζκνινγία ηεο ζηαηηζηηθήο καο 

ελδηαθέξεη ε επίδξαζε ηνπ παξάγνληα “θχιν” ηφηε νη κεηαρεηξίζεηο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη 

αξζεληθφ – ζειπθφ. ε έλα πείξακα κε δχν ή πεξηζζφηεξνπο παξάγνληεο νη κεηαρεηξίζεηο 

είλαη νη ζπλδπαζκνί παξαγφλησλ-επηπέδσλ. Γηα παξάδεηγκα αλ καο ελδηαθέξεη ε επίδξαζε 

ησλ παξαγφλησλ “θχιν”, “ειηθία” ζηε βαζκνινγία ηεο ζηαηηζηηθήο, ηφηε νη κεηαρεηξίζεηο 

είλαη νη ζπλδπαζκνί ησλ επηπέδσλ θχινπ θαη ειηθίαο π.ρ. (αξζεληθφ, 20), (ζπιεθφ, 18). 

Η Anova βαζίδεηαη ζηνλ έιεγρν κηαο ζηαηηζηηθήο ππφζεζεο.ηνπο ζηαηηζηηθνχο 

ειέγρνπο ππνζέζεσλ επηζπκνχκε λα ειέγμνπκε αλ κία ή πεξηζζφηεξεο παξάκεηξνη ελφο 

πιεζεζκνχ ηθαλνπνηνχλ κηα βαζηθή ππφζεζε.ηελ πξάμε,επεηδή ζρεδφλ πάληα δελ είκαζηε ζε 

ζέζε λα θαηαγξάςνπκε ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ γηα νιφθιεξν ηνλ πιεζπζκφ,αξθνχκαζηε 

ζε έλα ηπραίν δείγκα απηνχ.θνπφο ηνπ ειέγρνπ είλαη λα επηβεβαησζεί ή λα απνξξηθζεί ε 

αξρηθή ππφζεζε.Γηα ην ζθνπφ απηφ,αξρηθά θαηαζθεπάδεηαη κηα ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε,ε 

νπνία αθνινπζεί κηα ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή φηαλ ε αξρηθή ππφζεζε επηβεβαηψλεηαη ή 
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ιακβάλεη θάπνηεο αθξαίεο ηηκέο φηαλ απνξξίπηεηαη.Σν επίπεδν εκπηζηνζχλεο πνπ ν κειεηεηήο 

νξίδεη,θαζνξίδεη πνηεο ηηκέο ζεσξνχληαη θάζε θνξά αθξαίεο.Πην ζπγθεθξηκέλα: 

Έζησ Υ1,Υ2,...,Υn έλα ηπραίν δείγκα απφ έλαλ πιεζπζκφ κε θαηαλνκή Fζ,ε νπνία 

εμαξηάηαη απφ ηηο παξακέηξνπο ζ=(ζ1,ζ2,...,ζk).Θέινπκε λα ειεγζεί ε ππφζεζε: 

Η0:  θ ε Θ0(βαζηθή ή κεδεληθή ππφζεζε) 

Η1:  θ ε Θ1(ελαιιαθηηθή ππφζεζε) 

Όπνπ Θ0,Θ1 ππνζχλνια ηνπ ρψξνπ Θ πνπ πεξηιακβάλεη φιεο ηηο επηηξπεηέο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ ζ,ηα νπνία θπζηθά είλαη κεηαμχ ηνπο μέλα. 

Δλ ζπλερεία,επιηέγεηαη ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε Σ(Φ)=Σ(Υ1,Υ2,...,Υn) κε ηηο δχν 

επφκελεο ηδφηεηεο: 

1
νλ

) φηαλ ηζρχεη ε Η0,ιακβάλεη ηηκέο κέζα ζε κηα πεξηνρή ηνπ R (ζχκθσλα κε κηα 

γλσζηή θαηαλνκή FT ρσξίο άγλσζηεο παξακέηξνπο) 

2
νλ

) φηαλ ηζρχεη ε Η1,ιακβάλεη αθξαίεο ηηκέο εθηφο ηεο πεξηνρήο απηήο (ζπλήζσο 

κεγαιχηεξεο). 

Με βάζε ηε ζπλάξηεζε απηή,αλ x1,x2,..,xn είλαη νη ηηκέο ηνπ δείγκαηνο 

(πξαγκαηνπνίεζε ησλ Υ1,Υ2,...,Υn), ηφηε ζπλήζσο  

- αλ Σ(x)>c ,απνξξίπηνπκε ηελ Η0:  θ ε Θ0. 

- αλ Σ(x)≤c , δελ απνξξίπηνπκε ηελ Η0:  θ ε Θ0. 

γηα θάπνην πξνεπηιεγκέλν c.Αλάινγα κε ηελ απφθαζε πνπ ζα παξζεί ειινρεχνπλ ηα 

εμήο δχν πηζαλά  ζθάικαηα: 

1
νλ

)  ζθάλμα ηύποσ Ι  ,απφξξηςε ηεο Η0,ελψ ηζρχεη ε Η0. 

2
νλ

)  ζθάλμα ηύποσ ΙΙ , απνδνρή ηεο Η0,ελψ ηζρχεη ε Η1. 

Απφ ηνπο δχν παξαπάλσ ηχπνπο ζθαικάησλ,καο ελδηαθέξεη πξσηίζησο λα απνθεπζεί 

ν πξψηνο.Γηα ην ιφγν,επηιέγνπκε c ηέηνην ψζηε: 

P(ζθάλμα ηύπος Ι)=P(T(x)>c/H0)≤α  
Όπνπ α ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο,ην νπνίν πξνεπηιέγεηαη κε ηηκή 0,05 ή 0,01 

ζπλήζσο.Γειαδή,ε κεδεληθή ππφζεζε Η0 απνξξίπηεηαη φηαλ: 

T(x) > c =      

  (1-α)  

Η παξαπάλσ εμίζσζε πεξηγξάθεη ηνάλσ α-ζεκείν ηεο θαηαλνκήο Σ(Υ) φηαλ ηζρχεη ε 

Η0. 

Πξηλ ηελ επξεία ρξήζε ησλ Η/Τ ηπήξραλ πίλαθεο ησλ άλσ α-ζεκείσλ γηα 

ζπγθεθξηκέλεο θαηαλνκέο θαη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ηνπ α.ήκεξα,ν έιεγρνο γίλεηαη κέζσ ησλ 

ζηαηηζηηθψλ παθέησλ ρξεζηκνπνηψληαο ην p-value,ε έλλνηα ηνπ νπνίνπ πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθφηεξα ζηε ζπλέρεηα. 

Αλ ε πεξηνρή απφξξηςεο ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο Η0 έρεη ηε κνξθή Σ(x)>c ,ηφηε ην p-

value ησλ ηηκψλ x ηνπ δείγκαηνο νξίδεηαη σο ε πηζαλφηεηα 

p-value = P(T(X)>T(x)/H0) = 1-     

  (T(x))  

ε νπνία εθθξάδεη ηελ πιθανόηηηα να εμθανιζηεί ένα ηόζο ή ακόμη περοζζόηερο ακραίο 

δείγμα από ασηό ποσ εμθανίζηηκε,δεδνκέλνπ φηη ηζρχεη ε Η0(αλ ε T(X) ζεσξεζεί ζπλερήο,πνπ 

ηζρχεη ζπλήζσο,ηφηε ε πηζαλφηεηα πεξηιακβάλεη θαη ηελ ηζφηεηα,δειαδή είλαη 

p-value = P(T(X)≥T(x)/H0) = 1-     

  (T(x))  

Αλ ε ηηκή ηνπ p-value είλαη θνληά ζην κεδέλ,ηφηε είλαη απίζαλν λα εκθαληζηεί απηφ ην 

δείγκα,ελψ ηζρχεη ε Η0.πκπεξαίλνπκε επνκέλσο,ζην φηη κάιινλ δελ πξέπεη λα ηζρχεη ε 

Η0.Πξάγκαηη αλ p-value < α ,απνξξίπηνπκε ηελ Η0 δηφηη 

T(x) > c =      

  (1-α) ↔      
(T(x)) > 1–α ↔ P(Σ(Φ) > T(x)|H0) < α 

πλεπψο,αληί λα εμεηάδεηαη αλ Σ(x) > c ,ηζνδχλακα εμεηάδεηαη: 

- Αλ p-value < α , απνξξίπηνπκε ηελ Η0 

- Αλ p-value ≥ α , δερφκαζηεηελ Η0. 
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Αλ ε ηηκή ηνπ p-value είλαη πάξα πνιχ κηθξφ (π.ρ 0.0001) ,ηφηε απνξξίπηεηαη ε 

κεδεληθή ππφζεζε Η0 ακέζσο,ελψ αλ ε ηηκή ηνπ είλαη ζρεηηθά κηθξή (π.ρ 0.05) ,ηφηε 

δηαηεξνχληαη θάπνηεο επηθπιάμεηο. 

ηα ζηαηηζηηθά παθέηα,αξρηθά εηζάγσληαη νη ηηκέο x ηνπ δείγκαηνο,έπεηηα επηιέγεηαη 

ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο α ,θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ηεζη ειέγρνπ εκθαλίδεηαη ην p-

value.Αλ ε ηηκή απηή είλαη κηθξφηεξε ηνπ α , απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππφζεζε Η0. 

Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεοηνπ p-value είλαη φηη πέξα απφ ηελ απφξξηςε ή 

απνδνρή ηεο Η0 είλαη δπλαηφ λα δηεπθξηληζηεί πφζν πηζαλή είλαη ε εκθάληζε ηνπ ηπραίνπ 

δείγκαηνο x πνπ επηιέρηεθε,ελψ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζπγθξίζεηο γηα δηάθνξεο 

ηηκέο ηνπ α .Η ρξήζε Η/Τ είλαη απαξαίηεηε γηα κεζφδνπο κε p-value δηφηη δελ είλαη εχθνιν λα 

ππνινγηζηεί ή λα πηλαθνπνηεζεί γηα θάζε ηηκή ηνπ Σ(x). 

Σέινο,αλαθέξνληαη νη πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο ηεα αλάιπζεο δηαθχκαλζεο,νη νπνίεο 

είλαη νη παξαθάησ: 

 Οη παξάκεηξνη ησλ δεηγκάησλ είλαη αλεμάξηεηνη. 

 Σα δείγκαηα αθνινπζνχλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. 

Οη ηππηθέο απνθιηζεηο ησλ γθξνππ είλαη πεξίπνπ ίζεο 

ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο,αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο είλαη 

ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ θαη ην  έηνο ηνπ αηπρήκαηνο,ελψ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή είλαη ηα 

accident rates.Δπνκέλσο,ζα πξαγκαηνπνηεζεί test 2-παξαγφλησλ.Δπηιέρηεθε α = 0,05. 

 

Ο παξαθάησ πίλαθαο πεξηέρεη ηα δεδνκέλα πξνο αλάιπζε. 

 
Πίνακαρ 3.3:πγθεληξσηηθά απνηειάζκαηα ησλ accident rates αλά έηνο γηα θάζε θαηεγνξία κεγέζνπο γηα ηελ 

πεξίνδν 1995-2010. 

Year 499<GT≤1000 1000<GT≤20000 GT>20000 
1995 9,62E-03 1,19E-02 0,00E+00 

1996 6,61E-03 1,75E-02 0,00E+00 

1997 6,10E-03 1,55E-02 0,00E+00 

1998 1,89E-03 1,54E-02 0,00E+00 

1999 8,80E-03 1,63E-02 6,37E-03 

2000 4,95E-03 1,92E-02 1,20E-02 

2001 4,66E-03 1,86E-02 1,13E-02 

2002 5,87E-03 1,76E-02 5,35E-03 

2003 9,72E-03 1,97E-02 5,08E-03 

2004 6,60E-03 2,68E-02 0,00E+00 

2005 7,54E-03 2,87E-02 2,30E-02 

2006 8,40E-03 2,96E-02 4,39E-02 

2007 2,41E-02 4,56E-02 2,94E-02 

2008 1,21E-02 4,54E-02 3,23E-02 

2009 9,39E-03 4,49E-02 4,63E-02 

2010 1,02E-02 5,08E-02 3,77E-02 

 
Η δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην MS Δxcel θαη ηα απνηειέζκαηα πξφεθπςαλ 

ζηελ παξαθάησ κνξθή. 
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Πίνακαρ 3.4:Απνηειέζκαηα Αnova , φπσο πξνέθπςαλ απφ ην πξφγξακκα MS Excel. 

Anova: Two-Factor Without Replication 

SUMMARY Count Sum Average Variance 
1995 3 0,02149 0,00716 0,00004 

1996 3 0,02415 0,00805 0,00008 

1997 3 0,02161 0,00720 0,00006 

1998 3 0,01733 0,00578 0,00007 

1999 3 0,03149 0,01050 0,00003 

2000 3 0,03608 0,01203 0,00005 

2001 3 0,03457 0,01152 0,00005 

2002 3 0,02881 0,00960 0,00005 

2003 3 0,03448 0,01149 0,00006 

2004 3 0,03337 0,01112 0,00019 

2005 3 0,05926 0,01975 0,00012 

2006 3 0,08182 0,02727 0,00032 

2007 3 0,09916 0,03305 0,00013 

2008 3 0,08971 0,02990 0,00028 

2009 3 0,10062 0,03354 0,00044 

2010 3 0,09881 0,03294 0,00043 

     

499<GT≤1000 16 0,13660 0,00854 0,00002 

1000<GT≤20000 16 0,42347 0,02647 0,00017 

GT>20000 16 0,25271 0,01579 0,00029 

 

ANOVA 

Source of 
Variation 

SS df MS F P-value F crit 

Rows 0,00504 15 0,00034 4,64810 0,00017 2,01480 

Columns 0,00260 2 0,00130 18,00086 0,00001 3,31583 

Error 0,00217 30 7,23E-05    

       

Total 0,00981 47     

 
 

ην πξψην κέξνο ησλ απνηειεζκάησλ,ππνινγίδνληαη νη δηαθπκάλζεηο αλά ζεηξά θαη 

αλά ζηήιε,δειαδή αλά θαηεγνξία κεγέζνπο γηα φιε ηελ πεξίνδν 1995-2010 θαη αλά  έηνο γηα 

φιεο ηηο θαηεγνξίεο κεγέζνπο. 

ην δεχηεξν ηκήκα ησλ απνηειεζκάησλ,πνπ απνηειεί θαη ηνλ πίλαθα 

Anova,εκθαλίδνληαη ηα εμήο κεγέζε: 

 SS=Sum of Squares.Απηφο ν φξνο είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ 

απνθιίζεσλ ησλ παξαηεξήζεσλ απφ ηε κέζε ηηκή θαη θαιείηαη γηα ζπληνκία 

άζξνηζκα ηεηξαγψλσλ. 

 dF=νη βαζκνί ειεπζεξίαο. 

 MS=Means Square.Απηφο ν φξνο είλαη ην κέζν ηεηξάγσλν ηεο θάζε νκάδαο 

θαη δίλεη έλαλ ακεξφιεπην εθηηκεηήο ηηο αληίζηνηρε δηαθχκαλζεο ζ
2
. 

 F είλαη ε ηηκήο ηεο ζηαηηζηηθήο ζπλάξηεζεο. 

 P-value εμεγήζεθε εθηελψο πξνεγνπκέλσο. 
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 Fcrit είλαη ε θξίζηκε ηηκή ηεο ζηαηηζηηθήο ζπλάξηεζεο κε ηελ νπνία ζα γίλεη ε 

ζχγθξηζε. 
 

Στολιαζμός 

 

 Παξαηεξνχκε φηη ην p-value είλαη κηθξφηεξν ηνπ α ηφζν αλάκεζα ζηηο 

γξακκέο (έηνο αηπρήκαηνο), φζν θαη ζηηο ζηήιεο (θαηεγνξία κεγέζνπο).Αθφκε 

ηζρχεη F > Fcrit θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο.Δπνκέλσο,ζπκπαηξέλνπκε φηη ππάξρεη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζπρλνηήησλ ηφζν φζνλ αθνξά ζην 

κέγεζνο ησλ πινίσλ φζν θαη ζην έηνο ησλ αηπρεκάησλ.Γειαδή,ηα κηθξά 

πινία ηχπνπ Γ/Φ „έιθνπλ‟ ηα αηπρήκαηα θαη ζνβαξή πξνζπάζεηα πξέπεη λα 

γίλεη ζε απηφλ ηνλ ηνκέα κε επαλεμέηαζε ησλ θαλνληζκψλ,ησλ δηαδηθαζηψλ 

ζπληήξεζεο,ησλ δηαδξνκψλ πνπ αθνινπζνχλ θαζψο θαη ηνπ είδνπο ηνπ 

θνξηίνπ πνπ κεηαθέξνπλ. 
 

 3.7.2 t-Test 
 

Σν ζπγθεθξηκέλν ηεζη εθηηκά ην θαηά πφζνλ νη κέζεο ηηκέο 2 δεηγκάησλ είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο ή φρη. 

 
                                  Σσήμα 3.32:Καηαλνκέο ησλ νκάδσλ „ειέγρνπ‟ θαη „ζεξαπείαο‟ κηαο κειέηεο. 

 

ην παξαπάλσ ζρήκα,απεηθνλίδνληαη νη θαηαλνκέο 2 νκάδσλ ζηνηρείσλ.Βέβαηα,νη 

θαηαλνκέο απηέο είλαη εμηδαληθεπκέλεο.ηελ πξάμε,ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο έρνπκε ηα 

ηζηνγξάκκαηα πνη πξνθχπηνπλ απφ ην θάζε γθξνππ παξαηεξήζεσλ. 



75 
 

Ση ζεκαίλεη φκσο φηη νη κέζεο ηηκέο 2 γθξνππ ζηνηρείσλ-παξαηεξήζεσλ είλαη 

ζηαηηζηηθά δηαθνξεηηθέο.Αο θνηηάμνπκε ην επφκελν ζρήκα.Παξαηεξνχκε φηη θαη ζηηο 3 

πεξηπηψζεηο ε δηαθνξά ησλ κέζσλ ηηκψλ είλαη ε ίδηα.Σν θάζε γξάθεκα φκσο,παξνπζηάδεη θαη 

κηα δηαθνξεηηθή θαηάζηαζε.ηελ πξψηε θαη ζηελ ηξίηε πεξίπησζε,κπνξνχκε λα πνχκε φηη νη 

θαηαλνκέο είλαη πην δηαθνξεηηθέο,δηφηη ε κία επηθαιχπεηη ηελ άιιε ζε πνιχ κηθξφ 

εχξνο.Αληηζέησο,ζηε δεχηεξε πεξίπησζε,ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ γθξνππ δείρλεη πνιχ 

κηθξφηεξε,θαζψο νη 2 θαηαλνκέο επηθαιχπηνληαη ζρεδφλ ζην ζχλνιφ ηνπο. 

Σν παξαπάλσ παξάδεηγκα καο νδεγεί ζην εμαηξεηηθφ ζεκαληηθφ ζπκπέξαζκα πσο 

φηαλ ζπγθξίλνπκε 2 θαηαλνκέο ή γεληθά 2 νκάδεο ζηνηρείσλ,πξέπεη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

κέζσλ ηηκψλ ηνπο λα εμεηάδεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην εχξνο ή ηε κεηαβιεηφηεηα ησλ ηηκψλ 

ηνπο.Απηφ θάλεη ην t-test. 

 

 
                                                Σσήμα 3.33:3 δηαθνξεηηθά ζελάξηα θαηαλνκψλ κε ίζε δηαθνξά κέζσλ ηηκψλ. 

 

Η ζχλαξηεζε ηνπ t-test είλαη έλαο ιφγνο.Ο αξηζκεηήο είλαη ε δηαθνξά ησλ κέζσλ 

ηηκψλ ή ησλ κέζσλ φξσλ ησλ 2 νκάδσλ.Ο παξνλνκαζηήο είλαη έλα κέηξν ηεο δηαζπνξάο 

ησληηκψλ.ην επφκελν ζρήκα βιέπνπκε πσο απεηθνλίδεηαη ν θάζεο φξνο ζηελ θαηαλνκή. 

Η ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηε ζεσξία εκάησλ. 

 

 

 
                                                                 Σσήμα 3.34:πλάξηεζε ηνπ t-test. 
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Ο αξηζκεηήο είλαη εχθνιν λα ππνινγηζηεί,απιά βξίζθνπκε ηε δηαθνξά ησλ κέζσλ 

ηηκψλ.Ο παξαλνκαζηήο θαιείηαη ζηαζεξφ ζθάικα ηεο δηαθνξάο (standard error of 

difference).Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ,απαηηείηαη ε δηαθχκαλζε ηνπ θάζε γθξνππ ηελ νπνία θαη 

δηαηξνχκε κε ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο.Πξνζζέηνπκε ηνπο 2 ιφγνπο θαη ππνινγίδνπκε ηε ξίδα 

ηνπο.Γειαδή,ηζρχεη: 

 
                                                                Σσήμα 3.35:Standard Error of Difference. 

Τπελζπκίδνπκε φηη ε δηαθχκαλζε είλα ίζε κε ην ηεηξάγσλν ηεο ηππηθήο 

απφθιηζεο.πλεπψο,ε ηειηθή κνξθή ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ t-test είλαη ε παξαθάησ: 

 

 
                                                                  Σσήμα 3.36:Σειηθή ζπλάξηεζε ηνπ t-test. 

Σν t-value ζα είλαη ζεηηθφ ή αξλεηηθφ αλάινγα κε ηε ζρέζε αξηζκεηή-

παξνλνκαζηή.Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ t-test απαηηείηαη ε επηινγή ηνπ επηπέδνπ εκπηζηνζχλεο α 

(ζπλήζσο α = 0,05).Οη βαζκνί ειεπζεξίαο είλαη ίζνη κε ηνλ αξηζκφ ησλ παξαηεξήζεσλ κείνλ 

2.Έρνληαο ην α , ηνπο βαζκνχο ειπζεξίαο df θαη ην t-value κπνξνχκε κέζσ πηλάθσλ λα δνχκε 

ην πφζν ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή είλαη ε δηαθνξά ησλ κέζσλ ηηκψλ ησλ 2 νκάδσλ.Η δηαδηθαζία 

βέβαηα πιένλ γίλεηαη απηφκαηα κε ηα ζηαηηζηηθά παθέηα. 

ηελ πεξηπησζή καο,έγηλε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ θαηεγνξηψλ 499<GT≤1000 θαη 

1000<GT≤20000 γηαηί απηέο ζπγθεληξψλνπλ ην κεγαιχηεξν αξηζκφ αηπρεκάησλ κε ηε 

δεχηεξε θπζηθά θαηεγνξία λα θπξηαξρεί.Δπηιέρηεθε α = 0,05. 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ t-test πξνέθπςαλ σο εμήο: 

 
Πίνακαρ 3.5:Απνηειέζκαηα t-test , φπσο πξνέθπςαλ απφ ην πξφγξακκα MS Excel. 

 499<GT≤1000 1000<GT≤20000 
Mean 0,008537247 0,026466712 

Variance 2,36832E-05 0,000169919 

Observations 16 16 

Pooled Variance 9,68011E-05  

Hypothesized Mean Difference 0  

df 30  

t Stat -5,154328349  

P(T<=t) one-tail 7,53308E-06  

t Critical one-tail 1,697260887  

P(T<=t) two-tail 1,50662E-05  

t Critical two-tail 2,042272456  
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Παξαηεξνχκε φηη ηζρχεη t-value < tcrit επνκέλσο ππάξρεη ζηαηηζηηθή δηαθνξά κεηαμχ 

ησλ 2 θαηεγνξηψλ. 

Όηαλ ην t-test είλαη one-tail ζεκαίλεη πσο γλσξίδνπκε πσο νη κέζεο ηηκέο ησλ 2 

νκα΄δσλ είλαη δηαθνξεηηθέο αιιά θαη πνηα  νκάδα έρεη ηε κεγαιχηεξε κέζε ηηκή,ελψ φηαλ 

είλαη two-tailed  απηφ δελ είλαη γλσζηφ θαη πξαγκαηνπνείηαη δηπιφο έιεγρνο. 

 

 

 3.7.3 F-Test 
 

Έλα  F-test ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ειέσμεη αλ ε ηππηθέο απνθιηίζεηο δχν πιεζπζκψλ 

είλαη ίζεο.Απηφ ην ηέζη κπνξεί λα είλαη one-tailed ή two-tailed,έλλνηεο πνπ νξίζηεθαλ κφιηο 

πξηλ.Η επηινγή γίλεηαη αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. 

Η ππφζεζε F ηέζη νξίδεηαη σο εμήο: 

Η0:            ζ1 = ζ2 

Η1:            ζ1 > ζ2  ,γηα έλα upper one tailed test     

                  ζ1 < ζ2  ,γηα έλα lower one tailed test 
                  ζ1 ≠ ζ2  ,γηα έλα two tailed test 

To test ππνινγίδεη ηελ παξάκεηξν F=   
 /  

 , δειαδή ην ιφγν ησλ δηαθπκάλζεσλ ησλ 

δχν δεηγκάησλ.Όζν πην πνιχ απηφο ν ιφγνο πξνζεγγίδεη ην 1, ηφζν πην ηζρπξέο είλαη νη 

απνδείμεηο γηα ίζεο δηαθπκάλζεηο,άξα θαη ίζεο ηππηθέο απνθιίζεηο.Καη ζε απηφ ην ηέζη είλαη 

απαξαίηεην λα νξηζηεί ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο α . 

Η ππφζεζε πσο δχν ηππηθέο απνθιίζεηο είλαη ίζεο απνξξίπηεηαη εάλ ηζρχεη 

F > F (α, Ν1-1, Ν2-1), γηα έλα upper one tailed test     

F < F (1-α, Ν1-1, Ν2-1), γηα έλα lower one tailed test 

F < F (1-α/2, Ν1-1, Ν2-1), γηα έλα two tailed test 

Όπνπ F (α, k-1, N-k), είλαη ε θξίζηκε ηηκή ηεο θαηαλνκήο F κε βαζκνχο ειεπζεξίαο 

Ν1,Ν2 αληίζηνηρα θαη  γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο α . 

Σν F-Test πξαγκαηνπνηήζεθε κε  ην MS excel γηα ηηο θαηεγνξίεο 499<GT≤1000 θαη 

1000<GT≤20000 θαη ηα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.Έγηλε ε ππφζεζε 

πσο νη ζπρλφηεηεο ησλ αηπρεκάησλ ηεο δεχηεξεο θαηεγνξίαο εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξε ηππηθή 

απφθιηζε,ελψ επηιέρηεθε α = 0,05 . 

 
Πίνακαρ 3.6:Απνηειέζκαηα F-test , φπσο πξνέθπςαλ απφ ην πξφγξακκα MS Excel. 

 499<GT≤1000 1000<GT≤20000 

Mean 0,008537247 0,026466712 

Variance 0,000023683 0,000169919 

Observations 16 16 

df 15 15 

F 0,139379598  

P(F<=f) one-tail 0,000227391  

F Critical one-tail 0,416069075  
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Στολιαζμός 

 

Παξαηεξνχκε φηη ηζρχεη F < Fcrit θαη επεηδή ζηελ πεξίπησζε καο ηζρχεη φηη ζ1 < ζ2,άξα 

έρνπκε lower one tailed test θαη επνκέλσο απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππφζεζε πσο ηα δχν 

δείγκαηα έρνπλ ίζεο ηππηθέο απνθιίζεηο.πλεπψο θαη ηα απνηειέζκαηα απηνχ ηνπ ζηαηηζηηθνχ 

ηέζη απνδεηθλχνπλ ηε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά πνπ παξνπζηάδνπλ νη 2 θαηεγνξίεο 

κεγέζνπο θαη αλαδεηθλχεη πσο δελ είλαη ηπραίν φηη ηα κηθξνχ κεγέζνπο πινία ηχπνπ Γ/Φ 

παξνπζηάδνπλ κηα ΄έιμε‟ γηα αηπρήκαηα.Γηα ην ιφγν απηφ είλαη αλαγθαίν λα εμεηαζηνχλ εθ 

λένπ ζεκαληηθνί παξάκεηξνη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. 
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Κεφάλαιο 4ο:ΠΑΡΑΓΨΓΗ ΕΝΑΡΙΨΝ 
 
 

ην παξφλ θεθάιαην ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζθνπφο είλαη ε παξαγσγή ζελαξίσλ 

κε βάζε ηηο θαηαλνκέο πνπ αθνινπζνχλ ζπγθεθξηκέλνη παξάκεηξνη φπσο απηέο ιήθζεθαλ 

απφ ηα ηζηνξηθή ζηνηρεία ησλ αηπρεκάησλ ηεο πεξηφδνπ 01/01/1995-31/12/2010 απφ ηε βάζε 

δεδνκέλσλ ηεο Sea-Web. 

Η δηαδηθαζία πνπ ζα αθνινπζήζνπκε θαη ζα πεξηγξαθεί αλαιπηηθά βήκα-βήκα ζηε 

ζπλέρεηα είλαη ε εμήο: 

Αξρηθά,ζα θαηαγξαθνχλ νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ γηα ηηο πεξηπηψζεηο αηπρεκάησλ 

ηνπ δείγκαηνο.Έπεηηα,απφ ηηο ηηκέο απηέο ζα θαηαζθεπαζηνχλ αληίζηνηρα ηζηνγξάκκαηα απφ 

ηα νπνία κε θαηάιιειε κεζνινγία ζα πξνθχςνπλ πηζαλνζεσξεηηθέο θαηαλνκέο γηα ηελ θάζε 

κεηαβιεηή ηνπ πξνβιήκαηνο.ηε ζπλέρεηα,κε βάζε απηέο ηηο θαηαλνκέο θαη ρξήζε 

θαηάιιεισλ κεζφδσλ δεηγκαηνιεςίαο ζα θαηαιήμνπκε ζε νξηζκέλα ζελάξηα. 

Με ηνλ φξν ζελάξηα ελλνχκε θαηαζηάζεηο κε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο γηα θάζε επηιεγκέλε 

παξάκεηξν θαη ζπγθεθξηκέλε ηηκή ησλ ζπλεπεηψλ. 

 

 

4.1 Το Δείγμα 
 

Σν ζχλνιν ησλ αηπρεκάησλ φπσο θαηαγξάθεθε απφηε βάζε δεδνκέλσλ ηεο Sea-Web 

αγγίδεη ηα 1992  αηπρήκαηα,έλαο αξηζκφο αξθεηά κεγάινο θαη δχζθνινο ζην ρεηξηζκφ θαη ηελ 

επεμεξγαζία.πλεπψο,θαηέζηε απαξαίηεην λα κεησζεί αξθεηά ν αξηζκφο απηφο ψζηε λα γίλεη 

δπλαηή ε θαηαγξαθή ησλ ηηκψλ θάπνησλ ζεκαληηθψλ παξακέηξσλ γηα ην γεγνλφο ελφο 

αηπρήκαηνο.Γηα ην ιφγν απηφ,απνκνλψζεθαλ ηα αηπρήκαηα πνπ νδήζαλ ζε αλζξψπηλεο 

απψιεηο θαη κειεηήζεθαλ μερσξηζηά.Ο αξηζκφο απηψλ ησλ αηπρεκάησλ είλαη πιένλ 44 θαη 

είλαη αξθεηά επέιηθηνο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κειέηεο. 

 

 

 

4.2 Οι Παράμετροι 
 
 

ην ζεκείν απηφ,απνθαζίζηεθε πσο νη παξάκεηξνη-κεηαβιεηέο ηεο κειέηεο πνπ ζα 

αθνινπζήζεη ζα είλαη νη παξαθάησ: 

 Σν κέγεζνο ηνπ πινίνπ ζε GT. 

 Η ειηθία ηνπ πινίνπ ζε έηε. 

 Ο ηχπνο ηνπ αηπρήκαηνο,φπσο νξίζηεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

 Η ηζρχο ηνπ πινίνπ εθθξαζκέλε κε ην MCR. 

 Η θαηάζηαζε θφξησζεο ηνπ πινίνπ 

 Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο 

Οη παξαπάλσ παξάκεηξνη ζα αμηνινγεζνχλ σο πξνο ηελ επίδξαζε πνπ έρνπλ ζηηο 

ζπλέπεηεο ελφο αηπρήκαηνο θαη θπξίσο ζε φηη αθνξά ζηηο αλζξψπηλεο απψιεηεο (fatalities). 
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4.2.1Μέγεθοσ του πλοίου 
 

Αξρηθά,απφ ηηο παξαηεξήζεηο πνπ πξνέθπςαλ γηα ην επηιεγκέλν δείγκα 

θαηαζθεπάδεηαη ην  αληίζηνηρν ηζηφγξακκα. 

 

 

 
                                                          Σσήμα 4.1:Ιζηφγξακκα ηεο παξακέηξνπ GT. 

 Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο πεξηπηψζεσλ 

αηπρεκάησλ φπνπ ην πινίν είρε κέγεζνο πνπ αλήθε ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

GT.Αθφκε,απεηθνλίδεηαη θαη ε αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο.Παξαηεξνχκε φηη νη 

πεξηνρέο 1001-2000 θαη 2001-3000 είλαη απηέο  ζηηο νπνίεο παξαηεξνχληαη νη κεγαιχηεξεο 

ζπρλφηεηεο. 

Σν επφκελν βήκα είλαη,κε βάζε ην παξαπάλσ ηζηφγξακκα,λα απνδνζεί κηα 

ζπγθεθξηκέλε πηζαλνζεσξεηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

κεηαβιεηή,δηαδηθαζία πνπ ζα επαλαιεθζεί θαη γηα ηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο γηα απηφ Κη 

θξίλεηαη ζθφπηκν λα αλαιπζεί ζην ζεκείν απηφ. 

 

4.2.2  Απόδοςη Κατανομήσ ςτα Δεδομένα(Fitting Distribution to Data) 
 

H απφδνζε πηζαλνζεσξεηηθήο θαηαλνκήο ζε δεδνκέλα ελφο δείγκαηνο είλαη ε 

δηαδηθαζία επηινγήο κηαο ζηαηηζηηθήο θαηαλνκήο ε νπνία ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζην ζεη 

δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςε θάηα θάπνην ηπραία δηαδηθαζία.Με άιια ιφγηα,γηα ηα ηπραία 

δεδνκέλα πνπ δηαζέηεη ν κειεηεηήο δεηείηαη ε θαηαλνκή εθείλε πνπ ηα πεξηγξάθεη 

θαιχηεξα.Γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε παξαηίζεηαη ην επφκελν παξάδεηγκα.Σν πξψην ζρήκα 
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απεηθνλίδεη ηελ θαλνληθή θαηαλνκή κε θαηάιιειεο παξακέηξνπο ψζηε λα πεξηγξάθεη 

θαιχηεξα έλα ζεη δεδνκέλσλ.Σν ζεη δεδνκέλσλ παξάρζεθε απφ ηελ εμίζσζε θαλνληθήο 

θαηαλνκήο κε κέζε ηηκή 4 θαη ηππηθή απφθιηζε 1 αληίζηνηρα.Σν δείγκα είλαη αξθεηά κεγάιν 

θαη νη ηειηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηεο θαηαλνκήο πξνθχπηνπλ 4.026 θαη 1.038 πνπ 

πξνζεγγίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα.ηελ πξάμε βέβαηα,δε γλσξίδνπκε απφ 

πνηα θαηαλνκή πξνέθπςαλ ηα δεδνκέλα ψζηε λα ειέγμνπκε ηελ νξζφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο. 

 

 
                                                    Σσήμα 4.2:Καλνληθή θαηαλνκή γηα κηα νκάδα δεδνκέλσλ. 

Μηα ελαιιαθηηθή κνξθή απεηθφληζεο πνπ βνεζά ζην λα ειεγζεί αλ κηα θαηαλνκή 

ηαηξηάδεη κε ηα δεδνκέλα είλαη απηφο πνπ παξνπζηάδεη ην επφκελν ζρήκα. 

 

 
                                                        Σσήμα 4.3:χγθξηζε αζξνηζηηθψλ ζπλαξηήζεσλ θαηαλνκήο. 
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Έλα επίζεο ζεκαληηθφ ζηνηρείν είλαη φηη ηα φξηα ζηα νπνία εθηείλεηαη ε νπνηαδήπνηε 

θαηαλνκή πνπ θαιείηαη λα πεξηγξάςεη κηα νκάδα δεδνκέλσλ ζα πξέπεη λα αθνινπζεί ηα φξηα 

κέζα ζηα νπνία βξίζθνληαη νη ηηκέο απηψλ δεδνκέλσλ.Η απαίηεζε απηή κπνξεί λα επηηεπζεί 

κε θαηάιιειεο εληνιεο ζηα πιαίζηα ησλ ζηαηηζηηθψλ παθέησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα φιε 

ηε δηαδηθαζία γεληθφηεξα. 

Σέινο,ζηελ φιε δηαδηθαζία γελληέηαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ εξψηεκα.Πέξα απφ ηελ 

νπηηθή αλαγλψξηζε πσο κηα θαηαλνκή ηαηξηάδεη πεξηζζφηεξν απφ κηα άιιε ζε κηα νκάδα 

δεδνκέλσλ,έιεγρνο πνπ θπζηθά δελ ππάγεηαη ζε θάπνην λφκν,πσο ν εθάζηνηε κειεηεηήο ζα 

είλαη ζε ζέζε λα επηιέμεη ηελ θαηαιιειφηεξε θαηαλνκή γηα ηα δεδνκέλα ηνπ; 

Η απάληεζε ζην παξαπάλσ εξψηεκα είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή δηφηη είλαη αλαγθαίν 

λα επηιερηεί ε θαηαιιειφηεξε θαηαλνκή.Οη θαηαλνκέο πηζαλφηεηαο είλαη έλα εξγαιείν γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε ηεο αβεβαηφηεηαο.Υξεζηκνπνηψληαο απηέο ηηο θαηαλνκέο θαη θάλνληαο 

ζπγθεθξηκέλνπο ππνινγηζκνχο θαη εθαξκφδνληαο ηα απνηειέζκαηα γηα ιήςε 

απνθάζεσλ.πλεπψο,ρξήζε ελφο ιαλζαζκέλνπ εξγαιείνπ ζα νδεγήζεη ζε ιαλζαζκέλα 

απνηειέζκαηα θαη απηά κε ηε ζεηξά ηνπο ζα νδεγήζνπλ ζε ιαλζαζκέλεο απνθάζεηο. 

ην παξαπάλσ εξψηεκα δίλνπλ απάληεζε ηξία δηαθνξεηηθά ηέζη,ηα εμήο: 

                               1
νλ

) Chi-Squared (σ
2
) 

                               2
νλ

) Kolmogorov-Smirnoff (K-S) 

                               3
νλ

) Anderson-Darling (A-D) 

Ο ηνκέαο απηφο ηεο ηαηηζηηθήο θαιείηαη Goodness-of-Fit Statistics(GOF).Σα ηξία 

απηά ηεζη δελ είλαη εχθνιν λα θαηαλνεζνχλ ή λα κεηαθξαζηνχλ.Γε δίλνπλ έλα αιεζηλφ κέηξν 

ηεο πηζαλφηεηαο λα πεξηγξάθνληαη ηα δεδνκέλα απφ ηελ επηιεγκέλε θαηαλνκή.Γίλνπλ φκσο 

ηελ πηζαλφηεηα δεδνκέλα ηα νπνία παξάγνληαη απφ ηελ επηιεγκέλε θαηαλνκή λα δίλνπλ κηα 

ηηκή γηα ηα ηέζη ηφζν κηθξή φζν ππνινγίδεηαη γηα ηα δεδνκέλα ησλ παξαηεξήζεσλ.Καη απηφ 

γηαηί φζν πην κηθξή είλαη ε ηηκή ησλ παξαπάλσ ηέζη ηφζν θαιχηεξα ε επηιεγκέλε θαηαλνκή 

πεξηγξάθεη ηα δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο παξαηήξεζεηο. 

 

4.2.2.1 Chi-Squared Goodness-of-Fit Statistic 
 

H Chi-Squared (ρ
2
) είλαη κηα κέζνδνο πνπ απνηηκά πφζν θαιά ε αλακελφκελε 

ζπρλφηεηα ηεο επηιεγκέλεο θαηαλνκήο ζπγθξίλεηαη κε ην ηζηφγξακκα ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

παξαηεξήζεσλ.Σν Chi-Squared ηέζη θάλεη ηηο παξαθάησ ππνζέζεηο: 

 Σν δείγκα ησλ παξαηεξήζεσλ απνηειείηαη απφ έλα ηπραίν δείγκα κε n 

αλεμάξηεηα ζηνηρεία. 

 Η θιίκαθα κέηξεζεο κπνξεί λα είλαη νλνκαζηηθή (nominal) ή αξηζκεηηθή 

(numerical). 

 Σα n ζηνηρεία κπνξνχλ λα νξγαλσζνχλ ζε έλα ηζηφγξακκα κε Ν γεηηνληθέο 

θιάζεηο νη νπνίεο νξηνζεηνχλ ην ζχλνιν ησλ πηζαλψλ ηηκψλ ηεο κεηαβιεηήο 

πνπ πεξηγξάθεη ην δείγκα. 

Η εμίζσζε ηνπ Chi-Squared ηέζη είλαη ε παξαθάησ: 

σ
2 
= ∑

            

    

 
    

φπνπ Ο(i) είλαη ε παξαηεξνχκελε ζπρλφηεηα ηεο i-θιάζεο ηνπ ηζηνγξάκκαηνο θαη Δ(i) 

είλαη ε αλακελφκελε ζπρλφηεηα ηεο επηιεγκέλεο θαηαλνκήο απφ ηηο x-ηηκέο πνπ βξίζθνληαη 

εληφο ηνπ x-εχξνπο ηεο i-θιάζεο ηνπ ηζηνγξάκκαηνο.Σν Δ(i) ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Δ(i) = {F(imax) – F(imin)}* n 
 

Όπνπ, F(x) = ε ζπλάξηεζε ηεο επηιεγκέλεο θαηαλνκήο 
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           imax = ε ηηκή ηνπ πάλσ νξίνπ ηεο i-θιάζεο ηνπ ηζηνγξάκκαηνο 

           imin = ε ηηκή ηνπ θάησ νξίνπ ηεο i-θιάζεο ηνπ ηζηνγξάκκαηνο 

 

Αθνχ ε ζπλάξηεζε ρ
2
 αζξνίδεη ηα ηεηξάγσλα ησλ δηαθνξψλ-ζθαικάησλ {O(i)-E(i)} 

κπνξεί λα γίλεη δπζάλαινγα επαίζζεηε ζε κεγάια ζθάικαηα.Η ζπλάξηεζε ρ
2
 εμαξηάηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ηνλ αξηζκφ ησλ θιάζεσλ Ν πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην 

ηζηφγξακκα.Αιιάδνληαο ηνλ αξηζκφ Ν ησλ θιάζεσλ κπνξεί ε πξνεγνχκελε θαηαλνκή πνπ 

είρε επηιεγεί λα κελ είλαη πιένλ ε βέιηηζηε.Γπζηπρψο,δελ ππάξρνπλ θαλφλεο επηινγήο ηνπ 

αξηζκφπ Ν ησλ θιάζεσλ ψζηε λα επηηπγράλεηαη ην θαιχηεξν απνηέιεζκα. 

 

4.2.2.2  Kolmogorov-Smirnoff (K-S) Statistic 
 

H κέζνδνο Κ-S βαζίδεηαη ζηε ζπλάξηεζε Dn ε νπνία νξίδεηαη σο εμήο: 

Dn = max [(Fn(x) – F(x)] 
Όπνπ, 

             Dn = είλαη γλσζηή σο ε απφζηαζε K-S 

             n = ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ δείγκαηνο 

             F(x) = ε ζπλάξηεζε ηεο επηιεγκέλεο θαηαλνκήο 

             Fn(x) = i/n , κε i ηε ζέζε ηνπ ζηνηρείνπ θαη‟άζξνηζκα. 

 

Η ζπλάξηεζε K-S ππνινγίδεηαη γηα ηε κέγηζηε θαηαθφξπθε απφζηαζε κεηαμχ ηεο 

αζξνηζηηθήο  ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο ηεο επηιεγκέλεο θαηαλνκήο θαη ηελ αζξνηζηηθή 

θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ δείγκαηνο.Σν επφκελν ζρήκα απεηθνλίδεη απηή αθξηβψο ηε 

δηαθνξά. 

 
                                                    Σσήμα 4.4:Απεηθφληζε ηεο δηαθνξάο Dn  
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Η ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο K-S θαζνξίδεηαη κφλν απφ ηε κεγαιχηεξε αζπκθσλία θαη δελ 

ιακβάλεη θαζφινπ ππφςηλ ηηο δηαθνξέο ηεο ππφινηπεο θαηαλνκήο. 

Η θαηαθφξπθε απφζηαζε κεηαμχ ηεο θαηαλνκήο ησλ παξαηεξήζεσλ Fn(x) θαη ηεο 

ζεσξεηηθήο θαηαλνκήο F(x) ζε θάζε ζεκείν,έζησ x0,έρεη ε ίδηα κηα θαηαλνκή κε κέζε ηηκή 

ίζε κε κεδέλ θαη ηππηθή απφθιηζε ζK-S ε ηηκή ηεο νπνίαο αθννπζεί ηε δησλπκηθή θαηαλνκή 

ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

ζK-S= √
               

 
 

 

4.2.2.3 Anderson-Darling (A-D) Statistic 
 

H κέζνδνο A-D βαζίδεηαη ζηε ζπλάξηεζε   
  ε νπνία νξίδεηαη σο εμήο: 

  
 =∫           

  
  

  
            

 
Όπνπ, 

Φ(x)= 
 

             
 

n = ν ζπλνιθηφο αξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ δείγκαηνο 

F(x) = ε ζπλάξηεζε ηεο επηιεγκέλεο θαηαλνκήο 

f(x) = ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο ηεο επηιεγκέλεο θαηαλνκήο 

Fn(x) = i/n 

i = ε ζέζε ηνπ ζεκείνπ θαη‟άζξνηζκα 

 

Η κέζνδνο A-D είλαη κηα πην εμειηγκέλε εθδνρή ηεο κεζφδνπ  K-S.Δίλαη πην ηζρπξή 

ζαλ κέζνδνο γηα ηνπο παξαθάησ ιφγνπο: 

 Η ζπλάξηεζε Φ(x) αληηζηαζκίδεη ηελ πςειή δηαθχκαλζε     
  ησλ 

θαηαθφξπθσλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ηεο θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηεο 

επηιεγκέλεο θαηαλνκήο. 

 Η ζπλάξηεζε f(x) ζηαζκίδεη ηηο δηαθχκαλζεηο ησλ παξαηεξήζεσλ ψζηε κηα 

ηηκή λα παξάγεηαη ζε απηή ηε x-ηηκή. 

 Οη θαηαθφξπθεο απνζηάζεηο νινθιεξψλνληαη ζε φινο ην εχξνο ησλ ηηκψλ 

x,ψζηε λα γίλεηαη ρξήζε φζν δπλαηφλ κεγαιχηεξνπ πνζνζηνχ ηνπ δείγκαηνο. 

Η κέζνδνο A-D είλαη πην ρξήζηκε απφ ηε κέζνδν K-S,εηδηθά φπνπ είλαη ζεκαληηθφ ε 

επηιεγκέλε θαηαλνκή λα πεξηγξάθεη ηα δεδνκέλα ηφζν ζηηο αθξαίεο ηηκέο φζν θαη ζην θχξην 

ηκήκα ηεο θαηαλνκήο.Παξνπζηάδεη φκσο,φπσο θαη ε κέζνδνο A-D,ην ίδην πξφβιεκα φηη ε 

επηιεγκέλε θαηαλνκή πξέπεη λα ππνινγίδεηαη ζεσξεηηθά θαη φρη λα ππνινγίδεηαη απφ ηα 

δεδνκέλα. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί θάπνηα ελαιιαθηηθά θξηηήξηα γηα ηελ απνθπγή 

ησλ πξνβιεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο.  

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία,ε επηινγή ησλ πηζαλνζεσξεηηθψλ θαηαλνκψλ γηα 

θάζε παξάκεηξν έγηλε κε βάζε ηε ζπλάξηεζε Chi-squared (ρ
2
).Σν ππνινγηζηηθφ παθέην πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ην @Risk.Σν πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ν ηξφπνο ξχζκηζεο 

ησλ απαξαίηεησλ παξάκεηξσλ παξνπζηάδεηαη ζην παξάξηεκα Γ. 

Έηζη,γηα ηελ πξψηε παξάκεηξν,ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ πξνέθπςε ε θαηαλνκή ηνπ 

επφκελνπ ζρήκαηνο. 
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Σσήμα 4.5:Πηζαλνζεσξεηηθή Καηαλνκή ηεο παξακέηξνπ GΣ. 

 

ην παξαπάλσ γξάθεκα,κε κπιε ρξψκα απεηθνλίδεηαη ε θαηαλνκή πνπ πξνθχπηεη απφ 

ηα δεδνκέλα ηνπ δείγκαηνο ελψ,κε θφθθηλν ρξψκα είλαη ε επηιεγκέλε θαηαλνκή κε βάζε ην 

Chi Squared test πνπ ζεσξείηαη φηη πεξηγξάθεη θαιχηεξα ηα δεδνκέλα καο.ηνλ x-άμνλα είλαη 

νη ηηκέο GΣ ζε ρηιηάδεο θαη ζηνλ y-άμνλα είλαη νη ηηκέο πηζαλφηεηαο. Η κπάξα ζην θάησ 

κέξνο ηνπ γξαθήκαηνο απεηθνλίδεη ην πνζνζηφ ησλ δεδνκέλσλ πνπ βξίζθεηαη ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν εχξνο ηηκψλ.Παξαηεξνχκε φηη ε δηαθνξά ησλ 2 κέζσλ ηηκψλ είλαη πάξα πνιχ 

κηθξή.Η θαηαλνκή πνπ επηιέρηεθε γηα ηελ παξάκεηξν GT,φπσο θαίλεηαη ζην πάλσ κέξνο ηνπ 

γξαθήκαηνο είλαη ε ExtValue(2317.5;1615.3).Πξηλ φκσο γίλεη κηα κηθξή αλαθνξά ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηαλνκήο,ζα δφζνπκε κηα ελαιιαθηηθή απεηθφληζε ησλ 

δχν θαηαλνκψλ,απηήο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηεο επηιεγκέλεο.ην παξαθάησ 

ζρήκα,απεηθνλίδνληαη νη δχν αληίζηνηρεο αζξνηζηηθέο ζπλαξηήζεηο θαηαλνκήο.Σα ρξψκαηα 

απεηθφληζεο είλαη ηα ίδηα κε ην αξρηθφ δηάγξακκα.Παξαηεξνχκε φηη θαη ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε απεηθφληζεο,ε επηιεγκέλε θαηαλνκή απνδίδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηα δεδνκέλα ηνπ 

δείγκαηνο.Βέβαηα,πέξαλ ηεο νπηηθήο επηβεβαίσζεο,παξαηίζεληαη θαη νη ηηκέο 

ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ ησλ δχν θαηαλνκψλ γηα έλαλ πην ελδειερή έιεγρν. 

 
Πίνακαρ 4.1:Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ θαηαλνκψλ ηεο παξακέηξνπ GT. 

N/A Fit Input 

Function RiskExtvalue(2317,5; 1615,3) N/A 

Shift N/A N/A 

a 2317,480353 N/A 

ExtValue(2317,5; 1615,3)
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b 1615,288284 N/A 

Minimum -infinity 499 

Maximum +infinity 15737 

Mean 3249,8 3372,3 

Median 2909,5 2814,5 

Std. Deviation 2071,7 2826,4 

Variance 4291890 7807147 

 
 

 
                                            Σσήμα 4.6:Αζξνηζηηθέο ζπλαξηήζεηο θαηαλνκψλ γηα ηελ παξάκεηξν GT. 

 

Καηανομή Gumbel 

 

Η θαηαλνκή αθξαίαο ηηκήο (Extreme Value) ή αιιηψο θαηαλνκή Gumbel,πνπ πήξε ην 

φλνκά ηεο  απφ ηνλ Emil Julius Gumbel (1891-1966) ,ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηλ κνληεινπνηήζεη 

ηε ζπλάξηεζε  ησλ κέγηζηνπ(ή ησλ ειάρηζηνπ) απφ έλα δείγκα πνηθίισλ θαηαλνκψλ.Γηα 

παξάδεηγκα,ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο κέγηζηεο ζηάζκεο ελφο πνηακηνχ,ή γηα ηελ 

πξφβιεςε ελφο κεγάινπ ζεηζκνχ,κηαο κεγάιεο πιεκκχξαο ή αιισλ θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ.Η 

ηδηφηεηα απηή ηεο θαηαλνκήο Gumbel,δειαδή ε πεξηγξαθή κηα κέγηζηεο 

θαηάζηαζεο,ζρεηίδεηαη κε ηε ζεσξία αθξαίσλ ηηκψλ (extreme value theory) ,ε νπνία 

ππνδεηθλχεη φηη είλαη ρξήζηκν αλ ε θαηαλνκή πνπ πεξηγξάθεη ην δείγκα είλαη ε θαλνληθή 

(normal) ή ε εθζεηηθή (exponential).H θαηαλνκή Gumbel αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ 

ExtValue(2317,5; 1615,3)
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θαηαλνκψλ αθξαίσλ ηηκψλ θαη είλαη επίζεο γλσζηή ζηελ βηβιηνγξαθία σο θαηαλνκή log-

Weibull  ή θαη δηπιή εθζεηηθή θαηαλνκή (double exponential distribution). 

Η θαηαλνκή Gumbel καζεκαηηθά νξίδεηαη κε βάζε ηελ ηηκή δχν παξακέηξσλ α θαη 

β.Η εμηζψζεηο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο f θαη ηεο αζξνηζηηθήο ζπλάξηεζεο 

θαηαλνκήο F είλαη νη παξαθάησ: 

f(x;α;β) = 
 

   

    

   
  

 
    θαη   F(x;α;β) =    

 
   
 

 

Η κέζε ηηκή νξίδεηαη απφ ηε ζρέζε α+γ•β , φπνπ γ είλαη ε ζηαζεξά Euler-Mascheroni 

θαη ηζνχηαη κε 0,5772156649015328606.Ο δηάκεζνο είλαη α-β•ln(ln2),ελψ ε ηππνθή απφθιηζε 

είλαη β•π √  . 

Η ηππηθή Gumbel θαηαλνκή νξίδεηαη γηα α=0 θαη β=1.ε απηήλ ηελ πεξίπησζε νη 

παξαπ,αλσ ζπλαξηήζεηο απινπνηνχληαη ζηελ εμήο κνξθή: 

f(x) =    •      
      θαη     F(x) =      

 
 

 

4.2.3 Hλικία του πλοίου 
 

Γεχηεξε παξάκεηξνο πνπ επηιέρηεθε λα κειεηεζεί είλαη ε ειηθία ηνπ πινίνπ.Η ειηθία 

ελφο πινίνπ,φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο πξφθππηεη απφ ηε 

ρξνλνινγηθή αθαίξεζε ηεο εκεξνκελίαο θηίζεο ηνπ πινίνπ απφ ηελ εκεξνκελία ηνπ 

αηπρήκαηνο φπσο απηέο δίλνληαη ζηηο αλαθνξέο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηεο Sea-Web.Γηα 

παξάδεηγκα ,αλ εκεξνκελία θηίζεο είλαη 06/08/1991 θαη εκεξνκελία αηπρήκαηνο είλαη 

23/10/1998 ηφηε ε ειηθία ηνπ πινίνπ ηε ζηηγκή ηνπ αηπρήκαηνο ήηαλ 2635 εκέξεο δειαδή 

7,22 έηε.Aπφ ηηο παξαηεξήζεηο πξφθεπςε ην παξαθάησ ηζηφγξακκα. 

Παξαηεξνχκε φηη ηα αηπρήκαηα πινίσλ ειηθίαο 1-5 εηψλ είλαη ηα πην ζπρλά αλάκεζα 

ζην δείγκα,ρσξίο φκσο λα θάπνηα θαηεγνξία λα θπξηαξρεί έλαληη ησλ άιισλ.ηε 

ζπλέρεηα,παξαηίζεληαη ηα γξαθήκαηα ζχγθξηζεο ησλ ζπλαξηήζεσλ ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο 

θαη ησλ αζξνηζηηθψλ θαηαλνκψλ γηα ηηο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο (κπιε ρξψκα) θαη ηεο θαηαλνκήο 

πνπ επηιέρηεθε γηα λα ηα πεξηγξάςεη απφ ην πξφγξακκα @Risk (θφθθηλν ρξψκα).Η θαηαλνκή 

πνπ επηιέρηεθε είλαη ε νκνηφκνξθε θαηαλνκή (uniform distribution) κε παξακέηξνπο α = 

0.48837 θαη b =23.512.Γειαδή ε uniform(0.48837;23.512).Οη κέζεο ηηκέο ησλ δχν 

θαηαλνκψλ είλαη παξαπιήζηεο ελψ γηα ηε ζχγθξηζε άιισλ ζηαηηζηηθψλ κεγεζψλ απάληεζε 

δίλεη ν πίλαθαο 4.2.  

Μεξηθά γεληθά ζηνηρεία γηα ηε ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή αλαθέξνληαη ακέζσο κεηά ηα 

επφκελα γξαθήκαηα. 
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                                                  Σσήμα 4.7:Ιζηφγξακκα ηεο ειηθίαο ησλ πινίσλ 

 
                                     Σσήμα 4.8:πλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο γηα ηελ ειηθία ηνπ πινίνπ. 
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                                     Σσήμα 4.9:Αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο γηα ηελ ειηθία ηνπ πινίνπ. 

Πίνακαρ 4.2:Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ θαηαλνκψλ γηα ηελ ειηθία ηνπ πινίνπ ηε ζηηγκή ηνπ αηπρήκαηνο. 

N/A Fit Input 

Function RiskUniform(0,48837; 23,512) N/A 

Shift N/A N/A 

min 0,488372093 N/A 

max 23,51162791 N/A 

Minimum 0,48837 1 

Maximum 23,512 23 

Mean 12 11,705 

Median 12 12,5 

Std. Deviation 6,6462 7,2226 

Variance 44,173 50,981 

 

Ομοιόμοπθη καηανομή(Uniform distribution) 

 

Μηα ηπραία κεηαβιεηή Υ ιέκε φηη αθνινπζεί ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή φηαλ ε 

ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο είλαη: 

f(x) =                       

 

   
             

 
 

Uniform(0,48837; 23,512)
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Η f(x) έρεη ηηο παξαθάησ ηδηφηεηεο: 

1
νλ

) f(x)≥0 

 

2
νλ

) ∫
  

   

 

 
=

 

   
•∫   

 

 
=

   

   
=1 

 
Η  αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο είλαη: 

F(x) = {

              
   

   
           

                

  

 

Η ηηκή πνπ ιακβάλνπλ ηα άθξα ηνπ δηαζηήκαηνο κπνξεί λα είλαη είηε κεδέλ είηε 1/b-

a,δηφηη ζε θάζε πεξίπησζε δε κεηαβάιιεηαη θακία ηηκή παξαγψγνπ ή ξνπήο ηεο 

ζπλάξηεζεο.Πξνηηκάηαη ζπλήζσο ε δεχηεξε ηηκή.Πξνθαλψο ε κέζε ηηκή δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε κ=
   

 
,ελψ ε δηαθχκαλζε  ηζνχηαη κε 

 

  
•      . 

Γηα α=0 θαη b=1,παίξλνπκε ηελ ηππηθή νκνηφκνξθε θαηαλνκή.Μηα ελδηαθέξνπζα 

ηδηφηεηα ηεο ηππηθήο νκνηφκνξθεο θαηαλνκήο είλαη πσο αλ ε κεηαβιεηή x1 αθνινπζεί ηελ 

U(0,1) ηφηε θαη ε 1-x1 αθνινπζεί επίζεο ηελ U(0,1). 

Υαξαθηεξηζηηθή εθαξκνγή  ηεο νκνηφκνξθεο θαηαλνκήο είλαη ζηα ζηαηηζηηθά ηεζη 

ηεο κνξθήο πνπ πεξηγξάθεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην.Δάλ έρνπκε κηα απιή κεδεληθή 

ππφζεζε θαη ε θαηαλνκή ηνπ ηεζη είλαη ζπλερήο,ηφηε ε p-value  πνπ καο επηζηξέθεη ην ηεζη 

θαηαλέκεηαη νκνηφκνξθα αλάκεζα ζην 0 θαη ζην 1,αλ ε κεδεληθή ππφζεζε είλαη αιεζήο. 

 

 

4.2.4 Ιςχύσ του πλοίου(MCR) 
 

Γηα ην δείγκα πνπ επηιέρηεθε,θαηαγξάθεθε ε ηηκή ηνπ MCR,δηφηη ε ηηκή ηεο κέγηζηεο 

ηαρχηεηαο δελ ήηαλ δηαζέζηκε γηα φια ηα πινία,κε ζθνπφ λα εμεηαζηεί αλ ζρεηίδεηαη 

ζηαηηζηηθά κε ην θαηλφκελν ελφο αηπρήκαηνο.Αξρηθά,παξνπζηάδεηαη ην ηζηφγξακκα ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ δείγκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα ηα γξαθήκαηα πνπ εμήρζεζαλ απφ ην πξφγξακκα 

@Risk γηα ηελ απφδνζε θαηαλνκήο ζηα ζηνηρεία.Σφζν ε θακπχιε ηεο ζπλάξηεζεο 

ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο φζν θαη απηή ηεο αζξνηζηηθήο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο πξνζεγγίδνπλ 

πνιχ θαιά ηα δεδνκέλα.Οη κέζεο ηηκέο είλαη αθξηβψο νη ίδηεο.Τπελζπκίδνπκε φηη κε θφθθηλν 

ρξψκα είλαη ε επηιεγκέλε θαηαλνκή θαη κε κπιε απηή ησλ δεδνκέλσλ.Σα ππνινηπά 

ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.3.Πξφθπςε ινηπφλ φηη ε θαηαλνκή 

πνπ πεξηγξάθεη θαιχηεξα (κε βάζε ην Chi squares test) ηα δεδνκέλα είλαη ε θαηαλνκή γάκκα 

κε παξακέηξνπο α=1,2414 θαη β=1226,7.Γειαδή ε Gamma(1,2414;1226,7).Πεξηζζφηεξα 

ζηνηρεία γηα ηε ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα. 
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                                                  Σσήμα 4.10:Ιζηφγξακκα ηεο ηζρχνο ησλ πινίσλ 

 
                               Σσήμα 4.11:Σπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο γηα ηελ ηζρχ ηνπ πινίνπ. 
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                                     Σσήμα 4.12:Αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο γηα ηελ ηζρχ ηνπ πινίνπ. 

 
Πίνακαρ 4.3:Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ θαηαλνκψλ γηα ηελ ηζρχ ησλ πινίσλ. 

N/A Fit Input 

Function RiskGamma(1,2414; 1226,7;  
RiskShift(466,5)) 

N/A 

Shift 466,5040012 N/A 

a 1,241377188 N/A 

b 1226,658596 N/A 

Minimum 466,5 500 

Maximum +infinity 7950 

Mean 1989,3 1989,3 

Median 1605,4 1500 

Std. Deviation 1366,7 1455,2 

Variance 1867889,5 2069377,8 
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Καηανομή Γάμμα 

 

Μηα ηπραία κεηαβιεηή Υ ιέγεηαη φηη αθνινπζεί ηε Γάκκα θαηαλνκή φηαλ ε 

ζχλαξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο απηήο έρεη ηε κνξθή: 

f(x) = {
 

       
       

 
 

           

                                               
 

 

Οη παξάκεηξνη α θαη β θαινχληαη ζρήκα(shape) θαη θιίκαθα(scale) θαη είλαη πάληα 

ζεηηθέο.Η ζπλάξηεζε Γ(λ) είλαη ε ζπλάξηεζε γάκκα θαη νξίδεηαη σο εμήο: 

Γ(λ)=∫            

 
 

 

Η ζπλάξηεζε γάκκα ηθαλνπνηεί ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

1
νλ

) Γ(λ+1) = λ•Γ(λ) 

2
νλ

) Γ(1) = 1 

3
νλ

) Γ(λ) = (λ-1)! ,αλ λ θπζηθφο αξηζκφο 

Η κέζε ηηκή θαη ε δηαθχκαλζε δίλνληαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

Δ(X)=κ=α•β θαη    
 =α•β

2 

 

Άιια ελδηαθέξνληα ζηνηρεία γηα ηελ θαηαλνκή Γάκκα είλαη πσο είλαη ε θαηαλνκή κε 

ηε κέγηζηε εληξνπία αλ ε ηπραία κεηαβιεηή έρεη κηα γλσζηή κέζε ηηκή Δ(Υ)= θ>0 θαη ηζρχεη 

Δ(ln(X))=ς(θ),φπνπ ς είλαη ε ζπλάξηεζε δί-γακκα. 

Η θαηαλνκή Γάκκα βξίζθεη εθαξκνγέο ζε κνληέια παιηλδξφκεζεο Poisson δηφηη ν 

ζπλδπαζκφο ησλ θαηαλνκψλ Gamma θαη Poisson καο δίλεη ηελ αξλεηηθή δησλπκηθή θαηαλνκή 

(negative binomial distribution). 

Η θαηαλνκή Γάκκα έρεη γεληθά επξεία ρξήζε ζηε Φπζηθή,ηελ Ιαηξηθή θαη ηε 

ηαηηζηηθή. 

 

4.2.5 Τύποσ Ατυχήματοσ 
 

Όπσο έρεη ήδε πιήξσο αλαιπζεί απφ ηελ αξρή,ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

εμεηάδεη λαπηηθά αηπρήκαηα πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ πνπ αλήθνπλ ζηηο παξαθάησ 6 θαηεγνξίεο. 

 Foundered 

 Wrecked/Stranded 

 Fire/Explosion 

 Collision 

 Contact 

 Hull/Machinery Damage 

ην ζεκείν απηφ,γηα λα κπνξέζνπκε λα έρνπκε κηα καζεκαηηθή απεηθφληζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπ,απνθαζίζηεθε λα αληηζηνηρηζεί έλαο αξηζκφο γηα θάζε θαηεγνξία 

αηπρήκαηνο.Η θιίκαθα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε 1-6 κε ηε ζεηξά πνπ δφζεθε 

παξαπάλσ,δειαδή,Foundered→1,Wrecked/Stranded→2,Fire/Explosion→3,Collision→4,Cont

act→5,Hull/Machinery Damage→6 .Οη ηηκέο πιένλ εηζάγνληαη σο δηαθξηηέο θ φρη σο ζπλερείο 

θαη ε θαηαλνκή πνπ επηιέρηεθε σο απηή πνπ πεξηγξάθεη θαιχηεξα ηα δεδνκέλα είλαη ε 

θαηαλνκή Poisson κε παξάκεηξν λ=2,5909.Παξαθάησ,θαίλεηαη ην ηζηφγξακκα ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ηα γξαθήκαηα  πνπ εμήρζεζαλ απφ ην πξφγξακκα @Risk.Σέινο,γίλεηαη κηα 

ζχληνκε αλαθνξά ζηελ θαηαλνκή Poisson. 
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                                                  Σσήμα 4.13:Ιζηφγξακκα γηα ηνλ ηχπν ηνπ αηπρήκαηνο. 

 
                                     Σσήμα 4.14:πλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο γηα ηνλ ηχπν ηνπ αηπρήκαηνο. 
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                      Σσήμα 4.15:Αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο γηα ηνλ ηχπν ηνπ αηπρήκαηνο. 

Σημείφζη 

Γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ πσο αλ νη ηηκέο ηεο θιίκαθαο 1-6 είραλ απνδνζεί κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο ησλ αηπρεκάησλ ην ηζηφγξακκα ησλ δεδνκέλσλ 

ζα πξφεθππηε δηαθνξεηηθφ.Καηα ζπλέπεηα,λαη κελ ζα πξνέθππηε πάιη ε θαηαλνκή Poisson σο 

απηή πνπ πεξηγξάθεη βέιηηζηα ηα δεδνκέλα,ε παξάκεηξνο ι φκσο ηεο θαηαλνκήο ζ α είρε 

δηαθνξεηηθή ηηκή.Δπηιέρηεθε ζηελ εξγαζία ε θσδηθνπνίεζε ησλ αηπρεκάησλ πνπ 

αλαθέξζεθε πξσηχηεξα. 

 
Πίνακαρ 4.4:Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ θαηαλνκψλ γηα ηνλ ηχπν ηνπ αηπρήκαηνο. 

N/A Fit Input 

Function RiskPoisson(2,5909) N/A 

Shift N/A N/A 

l 2,590909091 N/A 

Minimum 0 1 

Maximum +infinity 6 

Mean 2,5909 2,5909 

Median 2 3 

Std. Deviation 1,6096 1,4678 

Variance 2,5909 2.1054 
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Καηανομή Poisson 

Πνιιέο θνξέο ζηελ εθαξκνγή ηεο δησλπκηθήο θαηαλνκήο παξαηεξνχκε φηη ε ηηκή p 

είλαη πνιχ κηθξή (<0,10),εψ ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο n είλαη αξθεηά κεγάιν (>50).πλεπψο,ν 

αξηζκεηηθφο κέζνο E(X) = n • p ,πξνθχπηεη έλαο κηθξφο αξηζκφο κεηαμχ ηνπ 0 θαη ηνπ 10.Έηζη 

ινηπφλ,αλ ε ζπλερήο ηπραία κεηαβιεηή Υ αθνινπζεί ηε δησλπκηθή θαηαλνκή,ηφηε γηα n→∞ 

θαη p→0,εθαξκφδεηαη κηα άιιε αζπλερήο ζσξεηηθή θαηαλνκή,πνπ θαιείηαη θαηαλνκή 

Poisson θαη ηεο νπνίαο ε ζπλάξηεζεο πηζαλφηεηαο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

f(X=x) = fx = 
      

  
 

Όπνπ,  

x=0,1,2,….n 

ι ν κέζνο ηεο θαηαλνκήο 

e = 2.71828 

fx = ε πηζαλφηεηα ζε έλα δείγκα κεγέζνπο n λα έρνπκε x επηηπρίεο. 

Η θαηαλνκή Poisson αλαθαιχθζεθε απφ ην Γάιιν Simeon Denis Poisson (1781-1840) 

ζηηο αξρέο ηνπ 19νπ αηψλα. 

Η δηαθχκαλζε ηζνχηαη κε n•p,φπσο θαη ε κέζε ηηκή,ελψ ε ηππηθή απφθιηζε ηζνχηαη 

κε√ .Υαξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο θαηαλνκήο Poisson δίλνληαη απφ ηνπο ζπληειεζηέο 

αζπκκεηξίαο β1 θαη θπξηφηεηαο β2,νη νπνίνη δίλνληαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

β1= 
 

 
 θαη β2=3+ 

 

 
 

Άξα ε θαηλνκή Poisson γίλεηαη ζπκκεηξηθή φζν ην ι απμάλεη θαη κεζφθπξηε γηα 

ι=3.Αθφκε φηαλ ε παξάκεηξνο ι απμάλεηαη  ε θαηαλνκή Poisson ηείλεη λα πξνζεγγίζεη ηελ 

θαλνληθή θαηαλνκή. 

Η θαηαλνκή Poisson ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηψζεηο ζπαλίσλ γεγνλφησλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζε ρξνληθά δηαζηήκαηα νξηζκέλεο δηάξθεηαο.Παξαδείγκαηα ηέηνησλ 

γεγνλφησλ: 

1
νλ

) ν αξηζκφο αηπρεκάησλ ζε έλα νξηζκέλν ζεκείν θαη γηα κηα νξηζκέλε ρξνληθή 

πεξίνδν. 

2
νλ

) ν αξηζκφο ησλ θιεζεσλ πνπ δέρεηαη έλα ηειεθσληθφ θέληξν κέζα ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν. 

 

 

4.2.6 Οι Καιρικέσ Συνθήκεσ(Weather Condition) 
 

Η παξάκεηξνο ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ δηαδξακαηίδεη θαηά γεληθή νκνινγία 

ζεκαληηθφ ξφιν ζην θαηλφκελν ησλ λαπηηθψλ αηπρεκάησλ.ηελ πξνζπάζεηα λα επηβεβαησζεί 

απηφ ην γεγνλφο,θαηαγξάθεθαλ ηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ζε απηή ηελ παξάκεηξν θαη 

πεξηέρνληαη ζηηο αλαθνξέο αηπρεκάησλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηεο Sea-Web γηα ην δείγκα 

αηπρεκάησλ πνπ έρεη επηιεγεί.Βξέζεθαλ ζηνηρεία γηα ηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 Good Weather 

 Heavy Weather  

 Hurricane 

 Fog/Mist/Poor Visibility 

 Unknown 
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Γηα ηε καζεκαηηθή κνληεινπνίεζε απηήο ηεο παξακέηξνπ,έπξεπε θαη πάιη φπσο θαη 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ ηχπνπ ησλ αηπρεκάησλ,λα απνδνζνχλ ηηκέο γηα θάζε κηα απφ ηηο 

παξαπάλσ δπλαηέο επηθξαηνχζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο.Δπηιέρηεθε ε εμήο θσδηθνπνίεζε: 

 Good Weather → 1 

 Heavy Weather → 2 

 {
         

                        
}→ 3 

         → 4 

Με βάζε ην πξφγξακκα @Risk πξνέθπςε φηη ε βέιηηζηε θαηαλνκή γηα ηελ πεξηγξαθή 

ησλ δεδνκέλσλ είλαη ε δησλπκηθή κε παξακέηξνπο n=4 θαη p=0,79545.Γειαδή, ε 

Binomial(4;0.79545).Αθνινπζνχλ ην ηζηφγξακκα θαη ηα γξαθήκαηα ζχγθξηζεο κεηαμχ ηεο 

επηιερζείζαο θαηαλνκήο θαη ηεο θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ. 

 

 
                                                  Σσήμα 4.16:Ιζηφγξακκα γηα ηελ παξάκεηξν ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. 

Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε,δηαθνξεηηθή θσδηθνπνίεζε ζα έδηλε δηαθνξεηηθφ 

ηζηφγξακκα θαη πηζαλφηαηα ζα θαηαιήγακε ζηελ επηινγή δηαθνξεηηθήο θαηαλνκήο.ε θάζε 

πεξίπησζε φκσο δελ αιιάδεη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηεο θάζε παξαηεξεζείζαο θαηάζηαζεο 

θαηξηθψλ ζπλζεθψλ.Με άιια ιφγηα,γηα θάζε πηζαλφ ηζηφγξακκα θαη θαηά ζπλέπεηα 

ζεσξεηηθή θαηαλνκή,ε απνθσδηθνπνίεζε ζα νδεγνχζε ζηελ αλάγλσζε ίδησλ απνηειεζκάησλ. 
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                         Σσήμα 4.17:πλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο γηα ηελ παξάκεηξν ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. 

Οη κέζεο ηηκέο είλαη παλνκνηφηππεο ελψ πεξηζζφηεξα ζηνηρεία γηα ηα ραξακηεξηζηηθά 

ησλ 2 θαηαλνκψλ πεξηέρνληαη ζηνλ επφκελν πίλαθα. 

 
Πίνακαρ 4.5:Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ θαηαλνκψλ γηα ηελ παξάκεηξν ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. 

N/A Fit Input 

Function RiskBinomial(4; 0,79545) N/A 

Shift N/A N/A 

n 4 N/A 

p 0,795454545 N/A 

Minimum 0 1 

Maximum 4 4 

Mean 3,1818 3,1818 

Median 3 4 

Std. Deviation 0,80674 0,97104 

Variance 0,65083 0,92149 
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        Σσήμα 4.18:Αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο γηα ηελ παξάκεηξν ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. 

 

Γιωνςμική Καηανομή 

 

Απφ ηηο αζπλερείο θαηαλνκέο,ε πην ζπνπδαία είλαη ε δησλπκηθή θαηαλνκή γηαηί απηή 

πεξηγξάθεη θαιπηεξα ηα πεξηζζφηεξα θαηλφκελα.Αλαθιχθζεθε απφ ηνλ Bernoulli ην 

1700.Πεξηγξάθεη ηνλ αξηζκφ n ζπλερφκελσλ επηηπρηψλ αλεμάξηεησλ κεηαμχ ηνπο ζε έλα 

πείξακα κε 2 πηζαλά απνηειέζκαηα (yes or no experiment),ε θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο έρεη 

πηζαλφηεηα p λα πξαγκαηνπνηεζεί.Έλα ηέηνην πείξακα νλνκάδεηαη πείξακα Bernoulli θαη γηα 

n=1 ε δησλπκηθή θαηαλνκή εθθπιίδεηαη ζηελ θαηαλνκή Bernoulli.Η δησλπκηθή θαηαλνκή 

είλαη ε βάζε ηνπ δεκνθηινχο δησλπκηθνχ ηεζη ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθφηεηαο (binomial test of 

statistical significance).Η δησλπκηθή θαηαλνκή ρξεζηκπνπνηείηαη γηα ηε κνληεινπνίζε ησλ 

επηηπρηψλ εληφο δείγκαηνο κεγέζνπο n,πνπ παξάγεηαη απφ έλα πιεζπζκφ κεγέζνπο N κε 

δηαδνρηθέο αληηθαηαζηάζεηο.Αλ δε γίλνληαη αληηθαηαζηάζεηο,ηφηε ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη 

αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε δε ρξεζηκνπνηέηηαη ε δησλπκηθή αιιά ε 

ππεξ-γεσκεηξηθή θαηαλνκή.Πάλησο φηαλ ηζρχεη Ν>>n,ε δησλπκηθή θαηαλνκή πξνζεγγίδεη 

πνιχ θαιά ηελ ππεξγεσκεηξηθή. 

Η ζπλάξηεζε πηζαλφηεηαο ηεο δησλπκηθήο θαηαλνκήο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

f (X=x) = f x, n =(
 

 
)•  •         

φπνπ,                    (
 

 
) = 

  

        
 , γηα k=0,1,2,…,n 
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Η κέζε ηηκή ηζνχηαη κε n•p θαη ε δηαθχκαλζε κε n•p•(1-p). 

Δχθνια απνδεηθλχεηαη πσο ∑   
 
   =1. 

 

 

4.2.7 Κατάςταςη Φόρτωςησ του Πλοίου(Cargo Status) 
 

Μηα αθφκε ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ αμίδεη λα κειεηεζεί ζε ζρέζε κε ην θαηλφκελν 

ελφο λαπηηθνχ αηπρήκαηνο,είλαη ε θαηάζηαζε θφξησζεο ηνπ πινίνπ ηε ζηηγκή ηνπ 

αηπρήκαηνο.Απφ ηηο αλαθνξέο αηπρεκάησλ πνπ κειεηήζεθαλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηεο Sea-

Web αληιήζεθαλ ζηνηρεία γηα ην δείγκα πινίσλ πνπ έρεη επηιεγεί θαη θαηαγξάθεθαλ 4 

πηζαλέο θαηαζηάζεηο θφξησζεο. 

 Πιήξεο ή Μεξηθή Φφξησζε (Loaded) 

 Φφξησζε κε έξκα (Ballast) 

 Υσξίο Φνξηίν (Empty) 

 Άγλσζε Καηάζηαζε Φφξησζεο (Unknown) 

Σφζν φζνλ αθνξά ζε απηή ηελ παξάκεηξν φζν θαη ζηελ παξάκεηξν ησλ θαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ ην πξφβιεκα ηεο ειιηπνχο θαηαγξαθήο είλαη αξθεηά ζνβαξφ θαη απνηειεί 

ηξνρνπέδε ζε πξνζπάζεηεο κειέηεο θαη κνληεινπνίεζεο.Αθνινπζεί ε θσδηθνπνίεζε ζε 

θιίκαθα 1-4. 

  Loaded → 1 

  Ballast → 2 

  Empty → 3 

  Unknown → 4 

Η θαηαλνκή πνπ πεξηγξάθεη πιεξέζηεξα ηα δεδνκέλα βξέζεθε φηη είλαη ε θαηαλνκή 

Poisson κε παξάκεηξν λ=1,6591.ηε ζπλέρεηα,παξνπζηάδνληαη ην ηζηφγξακκα θαη ηα 

γξαθήκαηα απφ ην πξφγξακκα @Risk. 

 

 
                                          Σσήμα 4.19:Ιζηφγξακκα γηα ηελ παξάκεηξν ηεο θαηάζηαζεο θφξησζεο. 
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                         Σσήμα 4.20:πλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο γηα ηελ παξάκεηξν ηεο θαηάζηαζεο θφξησζεο. 

  

Πίνακαρ 4.6:Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ θαηαλνκψλ γηα ηελ παξάκεηξν ηεο θαηάζηαζεο θφξησζεο. 

N/A Fit Input 

Function RiskPoisson(1,6591) N/A 

Shift N/A N/A 

l 1,659090909 N/A 

Minimum 0 1 

Maximum +infinity 4 

Mean 1,6591 1,6591 

Median 1 1 

Std. Deviation 1,2881 1,0985 

Variance 1,6591 1,1792 
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                    Σσήμα 4.21:Αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο γηα ηελ παξάκεηξν ηεο θαηάζηαζεο θφξησζεο. 

 

4.2.8 Ανθρώπινεσ Απώλειεσ 
 

Σειεπηαία θαη ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξνο ζηε κειέηε ελφο λαπηηθνχ αηπρήκαηνο είλαη 

νη ζπλέπεηέο ηνπ.Καη επεηδή ζηελ πεξίπησζε ησλ πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ δελ έρνπλ θαηαγξαθεί 

ζεκαληηθέο ζπλέπεηεο πεξηβαιινληηθνχ ραξαθηήξα,νη ζπλέπεηεο ηαπηίδνληαη κεηηο αλζξψπηλεο 

απψιεηεο.ην πξνεγνχκελν θεθάιαην κε ηνλ φξν fatalities πεξηγξάθεθε ην άζξνηζκα 

ζαλφλησλ θαη αγλννπκέλσλ.ην παξφλ θεθάιαην,πνπ ζθνπφο καο είλαη ε παξαγσγή 

ζελαξίσλ,δειαδή θαηαζηάζεσλ φπνπ νη παξάκεηξνη πνπ κειεηψληαη ιακβάλνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο, σο fatalities ζα ζεσξείηαη ν αξηζκφο ησλ ζαλφλησλ. 

Απφ ηα δεδνκέλα ηνπ επηιερζέληνο δείγκαηνο,θαη κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

@Risk,ε θαηαλνκή πνπ  ηα πεξηγξάθεη θαιχηεξα είλαη ε θαηαλνκή αθξαίσλ ηηκψλ ή  

θαηαλνκή Weibull κε παξακέηξνπο α=0,87659 θαη β=3,7502. 

Αθνινπζεί ην ηζηφγξακκα ησλ παξαηεξήζεσλ θαη ηα γξαθήκαηα απφ ην @Risk.   
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                                              Σσήμα 4.22:Ιζηφγξακκα γηα ηελ παξάκεηξν ησλ ζπλεπεηψλ. 

 
                         Σσήμα 4.23:πλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο γηα ηελ παξάκεηξν ησλ ζπλεπεηψλ. 
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                    Σσήμα 4.24:Αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο γηα ηελ παξάκεηξν ησλ ζπλεπεηψλ. 

 

Πίνακαρ 4.7:Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ θαηαλνκψλ γηα ηελ παξάκεηξν ησλ ζπλεπεηψλ. 

N/A Fit Input 

Function RiskWeibull(0,87659;3,7502) N/A 

Shift 0 N/A 

α 0,876587651 N/A 

Β 3,75015 N/A 

Minimum 0 1 

Maximum +infinity 40 

Mean 4,0049 4,0909 

Median 2,4687 2 

Std. Deviation 4,8513 6,7473 

Variance 20,9888 44,492 
 

 

 

Weibull(0,87659; 3,7502)

 

P
ro

b
ab

il
it

y

Fatalities

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

>5,0% 9,4%85,6%

0,13 10,00

 Mean = 4,0909 

 Mean = 4,0049 

In
pu

t

F
it



105 
 

Καηανομή Weibull 

 

Η θαηαλνκή Weibull πήξε ην φλνκά ηεο απφ ηνλ Waloddi Weibull,πνπ πξψηνο ηελ 

πεξηέγξαςε ιεπηνκεξψο ην 1951,αλ θαη ν πξψηνο πνπ ηελ αλαγλψξηζε ήηαλ ν Frechet (1927) 

ελψ εθαξκφζηεθε γηα πξψηε θνξά ην 1933 απφ ηνπο Rosin & Rammler γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο 

θαηαλνκήο ηνπ κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ. 

Η ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο είλαη ε παξαθάησ: 

f (x;ι;k) = {
 

 
  

 

 
      

 (
 

 
)
 

    

                                     
 

Η ζπλάξηεζε αζξνηζηηθήο θαηαλνκήο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

F(x) = 1-   
 

 
  

 
Η παξάκεηξνο k είλαη πάληα ζεηηθή θαη θαιείηαη παξάκεηξνο ζρήκαηνο,ελψ ε 

παξάκεηξνο ι θαιείηαη παξάκεηξνο θιίκαθαο θαη είλαη επίζεο ζεηηθή πάληα.Η θαηαλνκή 

Weibull ζπλδέεηαη κε πιήζνο άιισλ θαηαλνκψλ.πγθεθξηκέλα,παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ηεο 

εθζεηηθήο θαηαλνκήο (k=1) θαη ηεο θαηαλνκήο Rayleigh (k=2). 

Η κέζε ηηκή ηζνχηαη κε ι•Γ(1+ 
 

 
) θαη ε δηαθχκαλζε ηζνχηαη κε ι

2
•Γ(1+ 

 

 
) – κ

2
. 

Η θαηαλνκή Weibull βξίζθεη εθαξλνγή ζε πάξα πνιινχο θιάδνπο.Γηα παξάδεηγκα, 

 ηε Μεηεξεσινγία γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ θαηαλνκψλ ηεο ηραχηεηαο ηνπ 

αλέκνπ. 

 ηελ ηερλνινγία ησλ Ραληάξ γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο δηαζπνξάο ησλ ζεκάησλ 

πνπ παξάγνληαη απφ θάπνηνπο ηχπνπο αηαμίαο. 

 ηε βηνβεραλία γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ ρξφλσλ παξαγσγήο θαη παξάδνζεο. 

 ηε ζεσξία αθξαίσλ ηηκψλ. 

 Καη ζε άιινπο ηνκείο φπσο ζηε κειέηε αμηνπηζηίαο,ζηελ πδξνινγία θ.α  

 

ηνλ επφκελν πίλαθα παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά φιεο νη παξάκεηξνη κε ηηο 

θαηαλνκέο πνπ επηιέρηεθαλ γηα ηε καζεκαηηθή αλαπαξάζηαζή ηνπο. 
 

Πίνακαρ 4.8:πθεληξσηηθά απνηειέζκαηα γηα ηελ πεηινγή θαηαλνκψλ ησλ παξακέηξσλ. 

Παπάμεηπορ Δπιλεγμένη Καηανομή 

Μέγεθορ Πλοίος ExtValue(2317.5;1615.3) 

Ηλικία Πλοίος Uniform(0.48837;23.512) 

Ιζσύρ Πλοίος Gamma(1.2414;1226.7) 

Τύπορ Αηςσήμαηορ Poisson(2.5909) 

Καιπικέρ Σςνθήκερ Binomial(4;0.79545) 

Καηάζηαζη Φόπηωζηρ Poisson(1.6591) 

Σςνέπειερ Weibull(0.87659;3.7502) 
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4.3 Επιλογή Δειγματοληπτικήσ Μεθόδου 
 

 

Σν ηειεπηαίν βήκα γηα ηελ παξαγσγή ησλ επηζπκεηψλ ζελαξίσλ ήηαλ ε εηζαγσγή ησλ 

ζπλαξηήζεσλ ησλ θαηαλνκψλ ησλ ππφ κειέηε παξακέηξσλ ζε θαηάιιειν ππνινγηζηηθφ 

παθέην θαη ε εθαξκνγή ηεο θαηάιιειεο πξνζσκνίσζε ηνπ νπνίνπ ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο 

θαη ε εηζαγσγή ησλ παξακέηξσλ γηα ηελ παξαγσγή ησλ ζελαξίσλ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά 

ζην Παξάξηεκα Γ. 

ην ζεκείν απηφ ζα πξνζπαζήζνπκε λα απνδφζνπκε ηε θηινζνθία πνπ ππάξρεη πίζσ 

απφ κηα ηέηνηα πξνζσκνίσζε.Έρνληαο ηελ καζεκαηηθή έθθξαζε ηεο θαηαλνκήο ηεο θάζε 

παξακέηξνπ,εθαξκφδεηαη κηα δεηγκαηνιεπηηθή δηαδηθαζία κε βάζε ηελ νπνία επηιέγνληαη 

ηπραία ηηκέο απφ θάζε παξάκεηξν,ηελ ίδηα φκσο ζηηγκή,νδεγψληαο ζε κηα ηειηθή 

θαηάζηαζε,έλα ζχλνιν δειαδή ηηκψλ ε θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο αληηζηνηρεί ζε κηα παξάκεηξν 

ηνπ πξνβιήκαηνο,δειαδή ζε έλα ζελάξην. 

Τπάξρνπλ πνιιέο κέζνδνη δεηγκαηνιεςίαο.Οη θπξηφηεξνη είλαη νη παξαθάησ: 

 Απλή Τσταία Γειγμαηοληυία ( Simple Random Sampling) 

ηελ πεξίπησζε απηή ,φιεο νη πηζαλέο ηηκέο ελφο δείγκαηνο έρνπλ ηελ ίδηα πηζαλφηεηα 

εκθάληζεο.Γειαδή,θάζε ζηνηρείν ηνπ δείγκαηνο έρεη ηελ ίδηα πηζαλφηεηα εθινγήο θαηά ηε 

δεηγκαηνιεπηηθή δηαδηθαζία.Αληίζηνηρα φια ηα δεχγε ζηνηρείσλ απφ 2 παξακέηξνπο έρνπλ 

ηελ ίδηα πηζαλφηεηα εθινγήο θαη ην ίδην ζπκβαίλεη γηα πεξηζζφηεξεο παξακέηξνπο.Η ηδηφηεηα 

απηή ρξήδεη ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν αθαηάιιειε γηα ηε δηθή καο πεξίπησζε αθνχ ένληαο 

βξεη ηελ θαηαλνκή πνπ πεξηγξάθεη ηελ θάζε παξάκεηξν,ζηελ νπζία έρνπκε απνδφζεη 

πηζαλφηεηεο εκθάληζεο ζε θάζε ηηκή.Γηα ηελ επίιπζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο αιιά θαη ηεο 

αδπλακίαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ φηαλ ν πιεζπζκφο είλαη κεγάινπ 

κεγέζνπο,αλαπηχρζεθαλ άιιεο κέζνδνη πνπ αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

 Σσζηημαηική Γειγμαηοληυία (Systematic Sampling) 

Η κέζνδνο απηή ζηεξίδεηαη ζηε νξγάλσζε ηνπ πιεζπζκνχ κε θάπνην ζπλδπαζκφ θαη 

ηελ επηινγή ζηνηρείσλ ζε θαλνληθά δηαζηήκαηα κέζα απφ ηε ιίζηα νξγάλσζεο.Η 

ζπζηεκαηηθή δεηγκαηνιεπηηθή κέζνδνο πεξηιακβάλεη ηελ έλαξμε εθινγήο απφ έλα ηπραίν 

ζεκείν θαη ζπλερίδεη κε  επηινγή θάζε θ-ζηνηρείνπ απφ ηφηε θαη κεηά,φπνπ θ είλαη ν ιφγνο 

κέγεζνο πιεζπζκνχ/κέγεζνο δείγκαηνο.Δίλαη ζεκαληηθφ ην ζεκείν έλαξμεο λα κελ είλαη ην 

πξψην ζηνηρείν ηεο ιίζηαο αιιά λα επηιέγεηαη ηπραία κεηαμχ ηνπ πξψηνπ θαη ηνπ θ-ζηνηρείνπ 

ηεο ιίζηαο.Γηα φζν ην αξρηθφ ζεκείν είλαη απνηέιεζκα ηπραίαο επηινγήο,ε ζπγθεθξηκέλε 

κέζνδνο είλαη έλαο ηχπνο δεηγκαηνιεςίαο πηζαλφηεηαο.Η ζπζηεκαηηθή δεηγκαηνιεςία είλαη 

εχθνιε ζηε εθαξκνγή αιιά είλαη ηδηαηηέξσο επάισηε φηαλ ε ιίζηα ραξαθηεξίδεηαη απφ 

πεξηνδηθφηεηεο. 

 Σηρφμαηοποιημένη Γειγμαηοληυία (Stratified Sampling) 

Όηαλ ν πιεζπζκφο δηαζέηεη έλα αξηζκφ δηαθξηηψλ θαηεγνξηψλ,ν ζπλδπαζκφο,ν 

ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ θαηεγνξηψλ κνπξεί λα νξγαλσζεί ζε μερσξηζηά ζηξψκαηα.Κάζε 

ζηξψκα ιακβάλεηαη ζαλ έλαο αλεμάξηεηνο ππνπιεζπζκφο απφ ηνλ νπνίν κπνξνχλ ζηνηρεία λα 

επηιεγνχλ κε ηπραίν ηξφπν.Τπάξρνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζηε ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ. 

Αξρηθά,ν δηαρσξηζκφο ηνπ πιεζπζκνχ ζε δηαθξηηά,αλεμάξηεηα ζηξψκαηα κπνξεί λα 

δηεπθνιχλεη ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ζπγθεθξηκέλεο ππνθαηεγνξίεο πνπ πηζαλφλ λα 

ράλνληαλ κέζα ζε κηα πην γεληθεπκέλε ηπραία δεηγκαηνιεςία. 

Καηά δεχηεξνλ,ε ρξήζε ηεο ζηξσκαηνπνηεκέλεο δεηγκαηνιεπηηθήο κεζφδνπ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε πην έγθπξεο ζηαηηζηηθέο απνηηκήζεηο θαη εθηηκήζεηο.Αθφκε θαη φκσο φηαλ δελ 

νδεγεί ζε απμεκέλε ζηαηηζηηθή απνηειεζκαηηθφηεηα,δελ είλαη ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθή απφ 
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ηε κέζνδν ηπραίαο δεηγκαηνιεςίαο,δεδνκέλνπ φηη θάζε ζηξψκα είλαη αλάινγν ηνπ κεγέζνπο 

πνπ έρεη ε νκάδα πνπ αληηπξνζσπεχεη,κέζα ζηνλ πιεζπζκφ. 

Σέινο,εθφζνλ θάζε ζηξψκα ιακβάλεηαη σο αλεμάξηεηνο πιεζπζκφο δηαθνξεηηθέο 

κέζνδνη δεηγκαηνιεςίεο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνπ΄λ ζε δηαθνξεηηθά ζηξψκαηα,δίλνληαο ηε 

δπλαηφηεηα ζηνπο εξεπλεηέο λα εμεηάζνπλ πνηα είλαη απηή πνπ ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζε θάζε 

ππνθαηεγνξία κέζα ζηνλ πιεζπζκφ. 

Χζηφζν,ππάξρνπλ θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα ζηε ρξήζε ηεο ζηξσκαηνπνηεκέλεο 

δεηγκαηνιεςίαο.Η αλαγλψξηζε ησλ ζηξσκάησλ θαη θαηά ζπλέπεηα ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

κπνξεί λα απμήζεη ζεκαληηθά ην θφζηνο αιιά θαη ηελ πνιππινθφηεηα ηεο επηινγήο ηνπ 

δείγκαηνο.Αθφκε,φηαλ εμεηάδνληαη πνιαπιά θξηηήξηα,ε ζηξσκαηνπνίεζε ησλ κεηαβιεηψλ 

κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε θάπνηεο αιιά φρη κε φιεο,θαη νδεγεί ηειηθά ζηε κείσζε ηεο 

ρξεζηκφηεηαο ηεο κεζφδνπ.Σέινο,ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο πνπ 

απαηηείηαη είλαη αξθεηά κεγαιχηεξν ζε ζχγθξηζε κε άιιεο κεζφδνπο. 

Άιιεο κέζνδνη δεηγκαηνιεςίαο είλαη επηγξακκαηηθά νη παξαθάησ: 

 Γεηγκαηνιεςία αλά πγθξνηήκαηα (Cluster Sampling) 

 Γεηγκαηνιεςία Πνζφζηνζεο (Quota Sampling) 

 Δπθαηξηαθή Γεηγκαηνιεςία (Convenience or Opportunity Sampling) 

 Γεηγκαηνιεςία κε Πίλαθεο (Panel Sampling) 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ε κέζνδνο πνπ επηιέρηεθε αλήθεη 

ζηελ θαηεγνξία ησλ κεζφδσλ ηξσκαηνπνηεκέλεο Γεηγκαηνιεςίαο θαη νλνκάδεηαη Latin 

Hypercube Sampling.ηε ζπλέρεηα, αξρηθά γίλεηαη κηα ηζηνξηθή αλαδξνκήο ηεο εθαξκνγήο 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπο ζε δηάθνξνπο ηνκείο θαη αθνινπζεί κηα εηζαγσγή ζην 

καζεκαηηθφ ππφβαζξν απηήο θαη ησλ πξνζσκνηψζεσλ ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηείηαη. 

 

  

 

4.4 Latin Hypercube Sampling 
 

 

Η εηζαγσγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αλάιπζε αβεβαηφηεηαο 

γχξσ απφ ηελ αζθάιεηα ιεηηνπξγίαο ππξεληθψλ ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο.πγθεθξηκέλα 

,ην1975 δεκνζηεχηεθα απφ ην ηελ Ρπζκηζηηθή Δπηηξνπή Ππξεληθήο Δλέξγεηαο ησλ Η.Π.Α κηα 

κειέηε (Σhe Reactor Safety Study),ε νπνία αλαγλσξίζηεθε επξέσο γηα ηηο πξνηάζεηο ηεο ζηνλ 

ηνκέα ηεο Πηζαλνζεσξεηηθήο Αμηνιφγεζεο Ρίζθνπ (Probabilistic Risk 

Assement).Χζηφζν,δέρηεθε θξηηηθή γηα ηελ αλεπαξθή παξνπζίαζε ηεο αβεβαηφηεηαο ζηα 

απνηειέζκαηα.Απηφ νδήγεζε ζε έλα ελεξγφ ελδηαθέξνλ ηεο Δπηηξνπήο γηα ηε δηάδνζε ηεο 

αβεβαηφηεηαο κέζα ζε κνληέια πνιχπινθσλ ζπζηεκάησλ. 

Σφηε ήηαλ πνπ ε ηδέα ηεο  Latin Hypercube Sampling ζπιιήθζεθε απφ ην 

W.J.Conover θαη παξνπζηάζηεθε επίζεκα ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο ζπλαδέιθνπο ηνπ ζην 

Δπηζηεκνληθφ Δξγαζηήξην ηνπ Los Alamos.Οη πξψηεο εθαξκνγέο ηεο κεζφδνπ είραλ λα 

θάλνπλ κε ηελ αλάιπζε απψιεηαο ζε αηπρήκαηα ςχμεο ζηα πιαίζηα ηεο αζθάιεηαο ππξεληθψλ 

αληηδξαζηήξσλ.Αξγφηεξα,εθαξκφζηεθε ζε πξνγξάκκαηα γηα ηελ απνβνιή ξαδηνελεξγψλ 

απνβιήησλ.Δπηπξφζζεηα,ε Ρπζκηζηηθή Δπηηξνπή απνθάζηζε λα αλαπηχμεη λέεο κεζφδνπο 

κειέηεο αζθάιεηαο ζηνπο αληηδξαζηήξεο κε επίθεληξν πξνζνρήο ηε Latin Hypercube 

Sampling,γεγνλφο πνπ νδήγεζε ζε δεκνζηέπζε λέσλ κειεηψλ κε εμέρνπζα ηελ απνθαινχκελε 

NUREG-1150,πνπ ήηαλ ε κεγαιχηεξε νινθιεξσκέλε αλάιπζε γηα ηε ηελ αμηνιφγεζε θαη 

δηάδνζε ηεο αβεβαηφηεηαο ζε νπνηνδήπνηε ζχζηεκα ηε δεθαεηία ηνπ 1980. 
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Μεηά ηηο αλαιχζεηο ηεο NUREG-1150 αθνινχζεζε επξεία εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ γηα 

ηελ εθηίκεζε ηφζν ηνπ ξίζθνπ φζν θαη ηεο απφδνζεο ,ζε ππξεληθνχο ζηαζκνχο αιιά θαη ζε 

άιινπο ηνκείο.ήκεξα,ε κέζνδνο απαληάηαη ηφζν ζε κειέηεο κεγάιεο θιηκαθαο φζν θαη 

κηθξφηεξεο. 

Αθνινπζεί κηα πξνζπάζεηα παξνπζίαζεο ηεο θηινζνθίαο ηεο κεζφδνπ Latin 

Hypercube Sampling. 

Η Latin Hypercube είλαη ζηελ νπζία έλα ηχπνο ζηξσκαηνπνηεκέλεο Monte Carlo 

δεηγκαηνιεπηηθήο κεζφδνπ.Όιεο νη πεξηνρέο ηνπ ρψξνπ ηνπ δείγκαηνο παξηζηάλνληαη απφ ηηο 

ηηκέο πνπ εηζάγνληαη σο δεδνκέλα.Γηα λα παξαρζεί έλα δείγκα κεγέζνπο Ν απφ Κ 

κεηαβιεηέο,x={x1,x2,…,xk} κε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο f(x) αθνινπζνχκε ηελ 

παξαθάησ δηαδηθαζία.Σν εχξνο ηεο θάζε κεηαβιεηήο δηαρσξίδεηαη ζε Ν κε επηθαιππηφκελα 

δηαζηήκαηα ίζεο πηζαλφηεηαο 1/Ν (ζρήκα 4.25).Απφ θάζε δηάζηεκα επηιέγεηαη κε ηπραίν 

ηξφπν κηα ηηκή ζε ζρέζε κε ηελ ππθλνηεηα πηζαλφηεηαο ηνπ δηαζηήκαηνο.Οη Ν ηηκέο ηεο 

κεηαβιεηήο x1 ηαηξηάδνληαη κε ηπραίν ηξφπν κε ηηο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο x2.Σα δεχγε ηηκψλ 

απηά κε ηε ζεηξά ηνπο ηαηξηάδνληαη κε ηπραίν ηξφπν κε ηηο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο x3 θαη 

δεκηνπξγνχλ ηξηάδεο ηηκψλ.Απηφ ζπλερίδεηαη κέρξη λα παξαρζνχλ Ν δείγκαηα n κεηαβιεηψλ 

ην θαζέλα.Γεληθά,ην κέγηζην πιήζνο ζπλδπαζκψλ πνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο Latin 

Hypercube Sampling γηα Ν κεηαβιεηέο θαη Μ δηαζηήκαηα δηαρσξηζκνχ δίλεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε: 

(∏          
   

N-1 
= (M!)

N-1 

Γηα παξάδεηγκα,γηα Ν=4 θαη Μ=2 παξάγνληαη 24 ζπλδπαζκνί,ελψ γηα Ν=4 θαη Μ=3 

παξάγνληαη 576 ζπλδπαζκνί.   

Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη δελ απαηηνχληαη πεξηζζφηεξα 

δείγκαηα γηα πεξηζζφηεξεο κεηαβιεηέο.Η πηζαλφηεηα P γηα θάζε έλα απφ ηνπο Μ πηζαλνχο 

ζπλδπαζκνχο πνπ παξάγνληαη απφ ηε Latin Hypercube sampling γηα Ν αξηζκφ κεηαβιεηψλ 

είλαη: 

P = (
 

 
 N 

 
                             Σσήμα 4.25:Γηαρσξηζκφο ηεο θαηαλνήο  κηαο κεηαβιεηήο ζε δηαζηήκαηα ίζεο πηζαλφηεηαο. 
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  Σσήμα 4.26:Απεηθφληζε ηεο ηερληθήο ηεο Latin Hypercube sampling γηα 2 κεηαβιεηέο θαη 8 δηαζηήκαηα. 

ηε δηθηά καο πεξίπησζε έρνπκε 7 κεηαβιεηέο-παξακέηξνπο.Δπεηδή ζην 

ππνινγηζηεθφ παθέην πνπ επηιέρηεθε δελ ππάξδεη δπλαηφηεηα επηινγήο ηνπ αξηζκνχ ησλ 

δηαρσξηζηηθψλ δηαζηεκάησλ αιιά κφλν ηνπ κεγέζνπο ησλ ηειηθψλ ζπλδπαζκψλ επηιέρηεθε 

λα παξαρζνχλ 1000 ζπλδπαζκνί. 

 Έλα ζεκαληηθφ ζηνηρείν πνπ πξέπεη λα αλαθεξζεί είλαη πσο αλ πξαγκαηνπνηεζεί εθ 

λένπ κηα πξνζσκνίσζε κε ηηο ίδηεο κεηαβιεηέο θαη κε ηνλ ίδην αξζκφ ηζνπίζαλσλ 

δηαζηεκάησλ ην απφηειεζκα ζα είλαη δηαθνξεηηθφ.Με άιια ιφγηα,θάζε πξνζσκνίσζε είλαη 

κνλαδηθή.Απηφ εμεγείηαη απφ ην γεγνλφο πσο θάζε θνξά επηιέγεηαη δηαθνξεηηθή ηηκή απφ 

θάζε ηζνπίζαλν δηάζηεκα ηεο θάζε κεηαβιεηήο.Δπνκέλσο,ην ζχλνιν ησλ ζπλδπαζκψλ πνπ 

πξνθχπηνπλ είλαη θαηά πνιχ δηαθνξεηηθφ ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα ή ην επφκελα. 

ηελ εηζαγσγή ησλ παξακέηξσλ ζην ππνινγηζηηθφ παθέην ήηαλ αλαγθαίν λα νξηζηνχλ 

θάπνηα ζηνηρεία: 

 Γηα ηελ παξάκεηξν κεγέζνο νξίζηεθε φηη πξέπεη GT>499,δηφηη είλαη κηα 

ππφζεζε πνπ έγηλε απφ ηελ αξρή ηεο εξγαζίαο γηα ην ιφγν πσο ε αλαλεσκέλε 

SOLAS έρεη εθαξκνγή γηα πινία κε GT>499. 

 Γηα ηελ παξάκεηξν ηνπ ηχπνπ ηνπ αηπρήκαηνο νη ηηκέο είλαη δηαθξηηέο θαη 

αθνινπζνχλ ηελ θιίκαθα 1-6 φπσο έρεη νξηζηεί λσξίηεξα. 

 Γηα ηελ παξάκεηξν ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ νη ηηκέο είλαη δηαθξηηέο θαη 

αθνινπζνχλ ηελ θιίκαθα 1-3,φπσο νξίζηεθε πξσηχηεξα κε ηε εμαίξεζε φηη 

απνθιείνληαη νη ηηκέο Unknown.  

 Γηα ηελ παξάκεηξν ηεο θαηάζηαζεο θφξησζεο νη ηηκέο είλαη δηαθξηηέο θαη 

αθνινπζνχλ ηελ θιίκαθα 1-3,φπσο νξίζηεθε πξσηχηεξα κε ηε εμαίξεζε φηη 

απνθιείνληαη νη ηηκέο Unknown 

 Γηα ηελ παξάκεηξν ησλ απψιεησλ νη ηηκέο είλαη ζεηηθνί αξηζκνί ή κεδέλ. 

ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί κηα νπηηθή απεηθφληζε ησλ ζελαξίσλ πνπ πξνέθπςαλ.Σα 

πιήξε απνηειέζκαηα κε ηηο ηηκέο γηα φιεο ηηο παξακέηξνπο παξνπζηάδνληαη ζε 

πηλαθνπνηεκέλε κνξθή ζην Παξάξηεκα E. 
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4.5 Παρουςίαςη Σεναρίων 
 

 
Σσήμα 4.27(α):Απεηθφληζε ελαξίσλ 1-250. 

 
Σσήμα 4.27(β):Απεηθφληζε ελαξίσλ 251-500. 
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                                                                  Σσήμα 4.27(γ):Απεηθφληζε ελαξίσλ 501-750. 

 
                                                                  Σσήμα 4.27(δ):Απεηθφληζε ελαξίσλ 501-750. 
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ηα ζρήκαηα 4.27(α-δ) απεηθνλίδνληαη ηα ζελάξηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

πξνζσκνίσζε ρξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα Crystal Ball.O άμνλαο y είλαη ζε ινγαξηζκηθή 

θιίκαθα.ηνλ άμνλα x ΄βξίζθνληαη νη 7 δηαθνξεηηθέο κεηαβιεηέο πνπ έρνπλ επηιεγεί.Μηα 

ζχλνςε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ζελαξίσλ δίλεηαη κε ηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 
Πίνακαρ 4.9:ηαηηζηηθή ζχλνςε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ζελαξίσλ. 

Statistics AGE 
CARGO 
STATUS 

CASUALTY 
TYPE 

FATALITIE
S 

GT MCR 

WEATHE
R 

CONDITI
ON 

Trials 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

Mean 12,00 1,76 2,72 4,01 3.402,59 1.991,04 2,64 

Median 11,99 2,00 3,00 2,47 3.018,00 1.604,36 3,00 

Standard 
Deviation 

6,65 0,76 1,36 4,58 2.000,83 1.376,23 0,57 

Variance 44,21 0,58 1,84 20,99 4.003.320,55 
1.894.017,

79 
0,32 

Coeff. of 
Variability 

0,5541 0,4325 0,4993 1,14 0,5880 0,6912 0,2147 

Minimum 0,51 1,00 1,00 0,00 508,42 467,48 1,00 

Maximum 23,51 3,00 6,00 37,27 15.960,79 11.613,48 3,00 

Range 
Width 

23,00 2,00 5,00 37,27 15.452,37 11.145,99 2,00 

Mean Std. 
Error 

0,21 0,02 0,04 0,14 63,27 43,52 0,02 

 

 
Πίνακαρ 4.10:Δθαηνζηεκφξηα επί ησλ παξακέηξσλ ησλ ζελαξίσλ. 

Percentiles AGE 
CARGO 
STATUS 

CASUALTY 
TYPE 

FATALITIES GT MCR 
WEATHER 

CONDITION 

0% 0,51 1,00 1,00 0,00 508,42 467,48 1,00 

10% 2,78 1,00 1,00 0,28 1.232,34 695,08 2,00 

20% 5,08 1,00 1,00 0,67 1.723,34 895,48 2,00 

30% 7,39 1,00 2,00 1,15 2.157,62 1.107,24 2,00 

40% 9,68 1,00 2,00 1,74 2.579,50 1.339,45 3,00 

50% 11,98 2,00 3,00 2,46 3.014,50 1.602,69 3,00 

60% 14,30 2,00 3,00 3,39 3.497,37 1.918,26 3,00 

70% 16,59 2,00 3,00 4,63 4.067,51 2.318,30 3,00 

80% 18,90 2,00 4,00 6,44 4.820,41 2.869,70 3,00 

90% 21,19 3,00 5,00 9,68 6.016,89 3.781,33 3,00 

100% 23,51 3,00 6,00 37,27 15.960,79 11.613,48 3,00 
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Τπελζπκίδνπκε φηη ε παξάκεηξνο έρεη νξηζηεί σο ζπλερή γηα απηφ θαη ιακβάλεη 

δεθαδηθέο ηηκέο.Δδψ ζα κπνξνχζε λα νξηζηεί γηα ηελ θαιχηεξε εξκελεία ηνπ απνηειέζκαηνο 

ν παξαθάησ ζπκβνιηζκφο: 

0.1→έλαο βαξηά ηξαπκαηίαο. 

0.01→έλαο ειαθξηά ηξαπκαηίαο. 

Καηά ζπλέπεηα φηαλ ιέκε φηη νη ζπλέπεηεο ελφο ζελαξίνπ είλαη 4,23 ελλννχκε πσο ην 

αηχρεκα είρε σο ζπλέπεηα 4 λεθξνχο,2 βαξηά ηξαπκαηίεο θαη 3 ειαθξηά ηξαπκαηίεο. 

Απφ ηνλ πίλαθα 4.10 ζπκπεξαίλνπκε πσο ην 60% ησλ ζελαξίσλ αθνξά αηπρήκαηα κε 

θαηξηθέο ζπλζήθεο θαηεγνξίαο 3,δειαδή Hurricane.Αθφκε,ην 90% ησλ αηπρεκάησλ έρεη σο 

ζπλέπεηα θάησ απφ 10 fatalities. 

Πέξα φκσο απφ ηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείγκαηνο ησλ ζελαξίσλ,απηφ πνπ 

είλαη πην ελδηαθέξνλ είλαη ε επεμεξγαζία απηψλ ψζηε λα ομεηαζηνχλ απηά πνπ είλαη ηα πην 

επηθίλδπλα,δειαδή απηά πνπ έρνπλ ηηο κεγαιχηεξεο ζπλέπεηεο.Απηφ ζα απνηειέζεη ην 

αληηθείκελν ηνπ επφκελνπ θεθαιαίνπ ηεο εξγαζίαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



114 
 

Κεφάλαιο 5ο :ΚΑΣΑΣΑΞΗ ΕΝΑΡΙΨΝ 
 

 

 

Σν πξνεγνχκελν θεθάιαην νινθιεξψζεθε κε ηελ παξαγσγή ζελαξίσλ,ηα νπνία  θαη 

παξνπζηάζηεθαλ γξαθηθά.Γηα λα γίλεη φκσο κηα θξηηηθή επί ησλ απνηειεζκάησλ απαηηείηαη λα 

ζπγθεληξσζνχλ θαηά ηέηνην ηξφπν πνπ λα ηελ επηηξέπεη.Απηφο αθξηβψο είλαη ν ζηφρνο απηνχ 

ηνπ θεθαιαίνπ. 

Σα ζελάξηα νξγαλψλνληαη θάηα ζπγθεθξηκέλν θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

See5 (trial version) παξάγσληαη θιάζεηο,θαηεγνξίεο δειαδή πνπ καο επηηξέπνπλ λα 

εμεηάζνπκε πην πξνζεθηηθά ηα ζελάξηα πνπ δηαζέηνπκε. 

Αξρηθά,ζα γίλεη αλαθνξά ζηε ζεσξία πνπ βξίζθεηαη πίζσ απφ ην πξφγξακκα See5 θαη 

ζηε ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζηεί ν ηξφπνο εηζαγσγήο ησλ δεδνκέλσλ ζε απηφ,ηα απνηειέζκαηα 

πνπ εμάγνληαη απφ απηφ θαη αμηνιφγεζε απηψλ. 

 

 

 

5.1 Ο αλγόριθμοσ του προγράμματοσ See5 
 
 
 

Δίλαη πηζαλφλ πσο απφ φια ηα ζπζηήκαηα εθκάζεζεο κεραλήο,απηά πνπ βαζίδνληαη ζε 

δέληξα απνθάζεσλ είλαη ηα πην θαηαλνεηά απφ φια.Δπηπιένλ,ε θαηάζηαζε θαη ε δηαθιάδσζε 

ελφο δέληνπ απνθάζεσλ είλαη ε πην θαηάιιειε γηα πξνβιήκαηα θαηάηαμεο.Η πξφβιεςε ησλ 

παξακέηξσλ πνπ δηαδξακαηίδνπλ ην ζεκαληηθφηεξν ξφιν ζε έλα λαπηηθφ αηχρεκα είλαη έλα 

πξφβιεκα θαηάηαμεο,αθνχ γίλεηαη πξνζπάζεηα λα θαηαηαγνχλ σο ζεκαληηθνί ή φρη. 

Η απηφκαηε θαηαζθεπή δέληξσλ απνθάζεσλ μεθίλεζε κε κειέηεο πνπ αλαπηχρζεθαλ 

ζηνλ ηνκέαο ησλ Κνηλσληθψλ Δπηζηεκψλ απφ ηνπο Morgan & Sonquist (1963) θαη ηνπο 

Morgan & Messnger (1973).ηε ηαηηζηηθή,ε πην ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ζηελ παξαγσγή 

δέληξσλ απνθάζεσλ είλαη ν αιγφξηζκνο CART (Clasification and Regression Trees),ν νπίνο 

πξνηάζεθε ην 1984 απφ ην Breiman.Πεξίπνπ ηελ ίδηα πεξίνδν,ε επαγσγή δέληξσλ απνθάζεσλ 

μεθίλεζε λα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε άιινπο ηνκείο φπσο ζηε Μεραληθή θαη ζηνλ ηνκέα 

Δθκάζεζεο Μεραλψλ (Machine Learning) απφ ηνλ Quinlan ην 1997. 

Οη επηηπρείο θιάδνη ελφο δέληξνπ απνθάζεσλ θαηνξζψλνπλ κηα ζεηξά απφ 

εμαληιεηηθά θαη απνθιεηζηηθά ρσξίζκαηα αλάκεζα ζην ζχλνιν ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ν 

κειεηεηήε πξνζπαζεί λα θαηαηάμεη.Η θπξηφηεξε δηαθνξά ζε ζρέζε κε ελαιιαθηηθνχο 

αιγνξίζκνπο είλαη ην θξηηήξην πνπ αθνινπζεί γηα ηελ εθηέιεζε απηψλ ησλ ρσξηζκάησλ.Σν 

θξηηήξην απηφ βαζίδεηαη ζηελ Θεσξία Πιεξνθνξηψλ( Information Theory) θαη  γίλνληαη 

δηαξθψο πξνζπάζεηεο γηα ηε βειηίσζε ηνπ. 

Η βαζηθή ηδέα,πνπ είλαη θνηλή γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο αιγνξίζκνπο ηεο 

θαηεγνξίαο,είλαη λα επηιέγεηαη απηή ε κεηαβιεηή πνπ παξέρεη ηηο πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο 

γηα λα αλαγλσξηζηεί ην θαηάιιειν ρψξηζκα πνπ πξέπεη λα γίλεη ζε  θάζε θιάδν ψζηε λα γίλεη 

ε ηειηθή θαηάηαμε ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο (training set). 

Η πιεξνθνξία πνπ παξέρεη ην κήλπκα ή ηελ ηθαλφηεηα κηαο ηπραίαο κεηαβιεηήο x 

είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε κε ηελ πηζαλφηεηα ηεο.Απηή ε πνζφηεηα ζπλήζσο νξίδεηαη ζε bits 

θαη πξνθχπηεη απφ ηε ζπλάξηεζε: 

log2 
 

  
  



115 
 

Ο κέζνο φξνο απηήο ηεο ζπλάξηεζεο γηα φιεο ηηο πηζαλέο ηηκέο ηεο ηπραίαο 

κεηαβιεηήο x θαιείηαη εληξνπία (entropy) ηεο κεηαβιεηήο x θαη δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ 

ζρέζε: 

H(x) = ∑          
 

      

Η εληξνπία είλαη  έλα κέηξν ηεο ηπραηφηεηαο ή αβεβαηφηεηαο γχξσ απφ ηε κεηαβιεηή 

x.Μπνξεί λα γίλεη φκσο θαη έλα κέηξν ηεε κέζεο πιεξνθνξίαο πνπ παξέρεηαη απφ ηε γλψζε 

ηεο κεηαβιεηήο x. 

Με ηνλ ίδην ηξφπν κπνξεί λα νξηζηεί ε θνηλή εληξνπία (joint entropy) δχν ηπραίσλ 

κεηαβιεηψλ x θαη y.Πξνθχπηεη επνκέλσο φηη: 

H(x, y) = ∑            
 

          

Η θνηλή εληξνπία είλαη έλα κέηξν ηηεο κέζεο πνζφηεηαο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ 

παξέρεηαη φηαλ είλαη γλσζηέο νη κεηαβιεηέο x,y. 

Η εμαξηψκελε εληξνπία (conditional entropy) κηαο ηπραίαο κεηαβιεηήο x δεδνκέλνπ 

φηη κηα άιιε ηπραία κεηαβιεηή y είλαη γλσζηή νξίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

H(x/y) = ∑            
 

          

Καη απνηειεί κέηξν ηεο αβεβαηφηεηαο γχξσ απφ ηε κεηαβιεηή x φηαλ ε κεηαβιεηή y 

είλαη γλσζηή.Με άιια ιφγηα,απηφ είλαη ε πνζφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ απαηηείηαη  ψζηε λα 

γλσξίδνπκε πιήξσο ηε κεηαβιεηή x δεδνκέλνπ φηη γλσξίδνπκε ηελ πιγξνθνξία πνπ 

παξέρεηαη απφ ηε κεηαβιεηή y.Λνγηθά ζα πξέπεη λα ηζρχεη, 

H(x/y) ≤ H(x, y) 
δηφηη αλ ε κεηαβιεηή y είλαη γλσζηή έρνπκε πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζηε δηάζεζή 

καο πνπ κπνξνχλ λα καο βνεζήζνπλ λα κεηψζνπκε ηελ αβεβαηφηεηα γχξσ απφ ηε κεηαβιεηή 

x.Απηή ε κείσζε ζηελ αβεβαηφηεηα θαιείηαη ακνηβαία πιεξνθνξία αλάκεζα ζηηο κεηαβιεηέο 

x θαη y θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Ι (x ; y) = H(x) – H(x/y) 
Η παξαπάλσ ζρέζε καο δείρλεη ηελ πιεξνθνξία πνπ παξέρεηαη γηα ηε κία κεηαβιεηή 

φηαλ γλσξίδνπκε ηε δεχηεξε.Απνδεηθλχεηαη φηη ηζρχεη: 

Ι (x ; y) = I (y ; x) 
Γειαδή,νη πιεξνθνξίεο πνπ ε κία κεηαβιεηή παξέρεη γηα ηελ άιιε είλαη πάληα 

ηζφπνζεο. 

Η ακνηβαία πιεξνθνξία έρεη κεγάιε ζπγγέλεηα ζαλ φξνο κε ηε ζπλδηαθχκαλζε 

(covariance),αιιά ε πξψηε είλαη πξνηηκεηέα ζηε ρξήζε. 

Έζησ x κηα ηπραία κεηαβιεηή πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη 

έλα αληηθείκελν.Δπηπιένλ,έζησ yi , i=1,2,…,n έλα ζχλνιν γλσξηζκάησλ πνπ πεξηγξάθεη ηα 

αληηθείκελα πξνο θαηάηαμε. 

Με βάζε ηελ αξρηθή ζεσξία ηνπ Quinlan επέιεμε σο ρψξηζκα ηελ yi κεηαβιεηή πνπ 

παξέρεη ηηο πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηε κεηαβιεηή x.Μεγηζηνπνίεζε δειαδή ηελ 

ζπλάξηεζε I (x ; yi) θαη απηή ε ηηκή θαιείηαη θέξδνο (gain).Παξφιν πνπ ε ζπγθεθξηκέλε 

δηαδηθαζία είρε θαιά απνηειέζκαηα,απνθαζίζηεθε κηα θιίζε ππέξ ησλ yi κεηαβιεηψλ κε 

πνιιέο εθβάζεηο.Καηά ζπλέπεηα,νη πην αλαλεσκέλεο εθδφζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ επηιέγνπλ ηηο yi 

κεηαβιεηέο πνπ κεγηζηνπνηνχλ ηελ επφκελε ζρέζε,ε νπνία θαιείηαη ιφγνο θέξδνπο (gain 

ratio): 

gain ratio = 
          

     
 



116 
 

Ο παξαπάλσ ιφγνο εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο πιεξνθνξίαο πνπ παξέρεηαη απφ ηε 

κεηαβιεηή yi θαη είλαη ρξήζηκε ψζηε λα ραξαθηεξηζηεί ε κεηαβιεηή x. 

εκεηψλεηαη φηη ν αξηζκεηήο Ι (x ; yi) πξέπεη λα είλαη αξθεηά κεγάινο ψζηε λα 

απνθεπζεί ε επηινγή κηαο κεηαβιεηήο ιφγσ κηθξήο ηηκήο ηεο εληξνπίαο ηεο γεγνλφο πνπ ζα 

νδεγνχζε ζε αχμεζε ηνπ ιφγνπ θέξδνπο. 

Έλα θνηλφ πξφβιεκα γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ θαλφλσλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ επαγσγήο 

δέληξσλ απνθάζεσλ είλαη ην γεγνλφο πσο ηα παξαγφκελα κνληέια κπνξνχλ εχθνια λα 

πξνζαξκφδνληαη ζην ζχλνιν εθπαίδεπζεο,έηζη ε θαηάηαμε πνπ πξνθχπηεη είλαη ζρεδφλ 

ηέιεηα.πλεπψο,ην κνληέιν πνπ πξνθχπηεη είλαη πνιχ ζπγθεθξηκέλν θαη ζε πεξίπησζε πνπ 

ζειφπκε λα θαηαηάμνπκε λέα αληηθείκελα δε ζα απνδφζεη θαιά απνηειέζκαηα,αθφκε 

πεξηζζφηεξν ζηελ πεξίπησζε πνπ ην training set έρεη „ζφξπβν‟ δειαδή ζθάικαηα.ηελ 

ηειεπηαία πεξίπησζε ην κνληέιν ζα επεξεαδφηαλ απφ ηα ζθάικαηα γεγνλφο πνπ ζα νδεγνχζε 

ζε απψιεηα γελίθεπζεο.Απηφ ην πξφβιεκα είλαη γλσζηφ σο overfitting. 

Ο πην ζπρλφο ηξφπνο γηα λα κεησζεί ην παξαπάλσ πξφβιεκα ζην πιαίζην ησλ δέληξσλ 

απνθάζεσλ θαη ζηε δεκηνπξγία θαλφλσλ βαζίδεηαη ζηελ εμάιεηςε θάπνησλ θαηαζηάζεσλ 

ζηηο δηαθιαδψζεηο ηνπ δέληξνπ ή ησλ θαλφλσλ,ψζηε λα επηηχρνπκε πην γεληθεπκέλα κνληέια 

κε απηέο ηηο ηξνπνπνηήζεηο ζηνπο αιγνξίζκνπο.ηελ πεξίπησζε ησλ δέληξσλ 

απνθάζεσλ,απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα δηαδηθαζία „θιαδέκαηνο‟ (pruning 

process).Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα απμεζνχλ νη ιαλζαζκέλεο θαηαηάμεηο (misclassifications) ζην 

training set αιιά πηζαλφηαηα ζα κεησζνχλ ζην ζεη πνπ δελ είρε ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

παξαγσγή ηνπ δέληξνπ απφθαζεο. 

Ο Quinlan πξφηεηλε ηελ ελζσκάησζε κηαο ηερληθήο πξν-θιαδέκαηνο γηα ην αξρηθφ 

δέληξν αληί γηα ηελ αλάπηπμε ελφο „θιαδεκέλνπ‟ δέληξνπ απεπζείαο.Απηή ε κέζνδνο 

βαζίδεηαη ζηελ αληηθαηάζηαζε ελφο θιάδνπ ηνπ δέληξνπ απφ έλα θχιιν πνπ ζα εμαξηάηαη 

απφ έλα πξνβιεπφκελν βαζκφ ζθάικαηνο(error rate).Τπνζέησληαο φηη   ππάξρεη έλα θχιιν 

πνπ θαιχπηεη Ν αληθείκελα θαη θαηαηάζζεη  κε ιαλζαζκέλν ηξφπν ηα Δ.Η θαηάζηαζε απηή 

κπνξνχκε λα πνχκε φηη πεξηγξάθεηαη απφ ηε δησλπκηθή θαηαλνκή ζηελ νπνία ην πείξακα 

πξαγκαηνπνηείηαη Ν θνξέο θαη παξνπζηάδνληαη Δ ζθάικαηα(errors). 

Γηα ην ζέκα απηφ,  εθηηκάηαη ε πηζαλφηεηαηα εκθάληζεο ζθάικαηνο pe θαη ζα 

ζεσξεζεί σο ν πξναλαθεξζείο βαζκφο ζθάικαηνο.Δπνκέλσο είλαη απαξαίηεην λα 

ππνινγηζηνχλ ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο γηα ηε δησλπκηθή θαηαλνκή ηεο πηζαλφηεηαο 

ζθάικαηνο.Σν άλσ φξην ηνπ δηαζηήκαηνο ζα είλαη ε δεηνχκελε πηζαλφηεηα pe ψζηε λα 

ιακβάλεηαη ην κέγηζην δπλαηφ ζθάικα. 

Δπηζηξέθνληαο ζηελ πεξίπησζε ηνπ θχιινπ πνπ θαιχπηεη Ν αληηθείκελα,ν αξηζκφο 

ησλ πξνβιεπφκελσλ ζθαικάησλ ζα  είλαη Ν•Pe.Αλ ηψξα ,αληί γηα έλα θχιιν ζεσξήζνπκε 

έλαλ θιάδν ηφηε ν αξηζκφο ησλ πξνβιεπφκελσ ζθαικάησλ ζα είλαη ην άζξνηζκα ησλ 

πξνβιεπφκελσλ ζθαικάησλ ησλ θχιισλ πνπ αλήθνπλ ζην ζπγθεθξηκέλν θιάδν.Δπνκέλσο 

πξνθχπηεη ν παξαθάησ θαλφλαο αληηθαηάζηαζεο: 

„ Έλαο θιάδνο ελφο δέληξνπ ζα αληηθαζίζηαηαη απφ έλα θχιιν φηαλ θαη κφλν φηαλ ν 

αξηζκφο ησλ πξνβιεπφκελσλ ζθαικάησλ ηνπ θχιινπ είλαη κηθξφηεξνο απφ ηνλ αληίζηνηρν 

ηνπ θιάδνπ‟. 

Οινθιεξψλνληαο,αλαθέξνπκε φηη ν αιγφξηζκνο See5 πεξηιακβάλεη επηπιένλ 

ιεηηνπξγίεο φπσο ηε κέζνδν κεηαηξνπήο ελφο δέληξνπ απφθαζεο ζε έλα ζχλνιν θαλφλσλ 

θαηάηαμεο πνπ είλαη γεληθά πην θαηαλνεηφ ζε ζρέζε κε ην δέληξν. 
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5.2 Ειςαγωγή Δεδομένων ςτο πρόγραμμα See5 
 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο See5 απαηηνχληαη 2 αξρεία. 

 Σν αξρείν .names 

 Σν αξρείν .data 

Σν πξψην πεξηγξάθεη ηηο κεηαβιεηέο θαη ηηο θιάζεηο πνπ πξφθεηηαη λα παξαρζνχλ κε 

βάζε ηα ππάξρνληα δεδνκέλα.ηελ πεξίπησζε ηεο  παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ην 

αξρείν .names έρεη ηελ παξαθάησ κνξθή. 

 

Πίνακαρ 5.1:Αξρείν .names 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ηελ αξρή δειψλεηαη ε κεηαβιεηή πνπ απνηειεί ην βαζηθφ θξηηήξην ηεο 

θαηάηαμεο.ηελ πξνθείκελε πεξίπησζε είλαη νη ζπλέπεηεο ηνπ αηπρήκαηνο θαη ζπγθεθξηκέλα 

νη αλζξψπηλεο απψιεηεο.ηε ζπλέρεηα,δειψλεηαη ε θάζε κεηαβιεηή θαη ην εχξνο ηηκψλ ηεο. 

Η παξάκεηξνο ηνπ κεγέζνπο νξίδεηαη σο ζζλερή κεηαβιεηή. 

Ηπαξάκεηξνο ηεο ειηθίαο νξίδεηαη σο ζπλερή κεηαβιεηή. 

Η παξάκεηξνο  ηεο ηζρχνο νξίδεηαη σο ζπλερή κεηαβιεηή. 

Η παξάκεηξνο ηεο θαηάζηαζεο θφξησζεο νξίζηεθε φπσο θαη ζην πξνεγνχκελν 

θεθάιαην.Τπάξρνπλ δειαδή 3 πηζαλέο θαηαζηάζεηο. 

Η παξάκεηξνο ηνπ ηχπνπ ηνπ αηπρήκαηνο νξίζηεθε φπσο θαη ζην πξνεγνχκελν 

θεθάιαην.Τπάξρνπλ δειαδή 6 πηζαλνί ηχπνη. 

Η παξάκεηξνο ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ιακβάλεη 3 πηζαλέο ηηκέο φπσο θαη νξίζηεθε 

ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

Σέινο, γηα ηελ κεηαβιεηή ησλ ζπλεπεηψλ έγηλε ν εμήο δηαρσξηζκφο ζε θιάζεηο: 

1
νλ

) Low Consequences φηαλ ηζρχεη fatalities<1. 

2
νλ

) Medium Consequences φηαλ ηζρχεη 1≤fatalities≤5. 

3
νλ

) High Consequences  γηα ηα ζελάξηα κε fatalities>5. 

 

Consequence. | the target attribute 

 

 

GT:   continuous. 

 

Age:   continuous. 

 

MCR:    continuous. 

 

Cargo_Status: Loaded, Ballast, Empty. 

 

Casualty_type: Foundered, Collision, Contact, Wrecked-Stranded, Fire, Hull-Machinery. 

 

Weather_Condition: Good, Heavy, Hurricane. 

 

Consequence:  Low, Medium, High. 

 

 

ID:   label. 
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Σν δεχηεξν αξρείν πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ 

γηα ηα ζελάξηα πνπ επηιέγνληαη πξνο θαηάηαμε.Με ηελ έθδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο See5 πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη δπλαηφλ λα επεμεξγαζηνχλ ην πνιχ 400 ζελάξηα.Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

δεκηνπξγείηαη ε βάζε δεδνκέλσλ απφ ηελ νπνία ζα εθπαηδεπζεί ην ζχζηεκα έηζη ψζηε λα 

πξνρσξήζεη ζηε δηακφξθσζε θαη ηζρπξνπνίεζε ησλ θαηάιιεισλ νξίσλ αλάκεζα ζηηο 

πξναλαθεξφκελεο θιάζεηο.Σν αξρείν .data έρεη ηελ παξαθάησ κνξθή. 

 

 
Πίνακαρ 5.2:Αξρείν .data 

4948, 0.67, 2823, Ballast, Collision, Hurricane, Medium, 1 

613, 5.98, 694, Loaded, 
Wrecked-
Stranded, 

Hurricane, High, 2 

3596, 9.42, 828, Loaded, Fire-Explosion, Hurricane, Medium, 3 

2978, 21.55, 861, Loaded, 
Wrecked-
Stranded, 

Hurricane, Medium, 4 

1125, 1.98, 3228, Loaded, Collision, Heavy, Medium, 5 

2015, 20.17, 4541, Empty, Hull-Machinery, Hurricane, High, 6 

1334, 17.34, 2955, Empty, Foundered, Hurricane, Medium, 7 

2155, 19.44, 4057, Loaded, 
Wrecked-
Stranded, 

Heavy, High, 8 

4400, 9.22, 2072, Loaded, Foundered, Heavy, Medium, 9 

10709, 18.40, 578, Loaded, Collision, Hurricane, Low, 10 

5596, 10.67, 692, Ballast, Hull-Machinery, Hurricane, Low, 11 

5937, 4.24, 2826, Loaded, Fire-Explosion, Hurricane, Low, 12 

697, 2.56, 2396, Loaded, Collision, Hurricane, Medium, 13 

6973, 15.54, 728, Loaded, Fire-Explosion, Hurricane, Medium, 14 

2295, 17.45, 1087, Loaded, Foundered, Heavy, Medium, 15 

2644, 7.12, 1398, Ballast, Fire-Explosion, Hurricane, Low, 16 

1525, 4.06, 3186, Ballast, 
Wrecked-
Stranded, 

Hurricane, High, 17 

2622, 8.08, 5193, Loaded, Foundered, Heavy, High, 18 

1399, 9.86, 1793, Loaded, Collision, Hurricane, Medium, 19 

1142, 13.89, 1376, Loaded, Fire-Explosion, Good, High, 20 

1267, 5.32, 717, Loaded, Collision, Hurricane, Medium, 21 

8457, 22.48, 914, Loaded, 
Wrecked-
Stranded, 

Hurricane, Medium, 22 

11142, 13.21, 863, Empty, 
Wrecked-
Stranded, 

Hurricane, Medium, 23 

2119, 11.35, 4617, Ballast, Foundered, Heavy, High, 24 

1328, 12.27, 7030, Empty, Foundered, Heavy, Medium, 25 

3296, 15.16, 1307, Ballast, Contact, Good, High, 26 

2823, 11.19, 920, Ballast, 
Wrecked-
Stranded, 

Hurricane, Medium, 27 

6984, 4.10, 742, Loaded, Fire-Explosion, Hurricane, Medium, 28 

1390, 13.18, 2904, Loaded, Foundered, Hurricane, Medium, 29 
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2368, 1.80, 2097, Loaded, Wrecked-
Stranded, 

Hurricane, High, 30 

2166, 18.09, 1233, Loaded, Foundered, Hurricane, Medium, 31 

888, 20.54, 1222, Loaded, Wrecked-
Stranded, 

Hurricane, High, 32 

5750, 18.54, 2802, Loaded, Fire, Hurrica

ne, 

High, 33 

3703, 0.74, 4594, Loaded, Foundered, Unknown

, 

High, 34 

2017, 6.35, 2766, Loaded, Fire, Heavy, Medium, 35 

3687, 20.75 2486, Loaded, Foundered, Unknown

, 

Medium, 36 

1536, 15.32, 1488, Loaded, Foundered, Unknown

, 

Low, 37 

3955, 5.09, 1024, Ballast, Wrecked-

Stranded, 

Hurrica

ne, 

Low, 38 

1866, 5.29, 2469, Loaded, Foundered, Hurrica

ne, 

Low, 39 

4862, 16.42, 2404, Loaded, Foundered, Hurrica

ne, 

Low, 40 

4513, 9.95, 3858, Empty, Collision, Heavy, Medium, 41 

7702, 6.24, 1094, Loaded, Foundered, Hurrica

ne, 

Medium, 42 

5993, 13.57, 970, Loaded, Foundered, Heavy, Low, 43 

2497, 21.18, 5217, Ballast, Wrecked-

Stranded, 

Unknown

, 

Medium, 44 

2677, 14.69, 660, Loaded, Fire, Unknown

, 

High, 45 

4366, 14.19, 1100, Ballast, Fire, Unknown

, 

Low, 46 

3976, 14.38, 932, Loaded, Foundered, Heavy, Low, 47 

3379, 10.17, 659, Loaded, Foundered, Unknown

, 

Low, 48 

1183, 13.26, 884, Unknown, Contact, Unknown

, 

Medium, 49 

2712, 1.32, 1028, Ballast, Wrecked-

Stranded, 

Unknown

, 

High, 50 

 

  

ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξνπζηάδεηαη κέξνο ησλ ζελαξίσλ (50) γηα νηθνλνκία 

ρψξνπ.Σν ζχλνιν ησλ ζελαξίσλ κε ηηο πξαγκαηηθέο κε-δηαρσξηζκέλεο ζε θιάζεηο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ πεξηιακβάλεηαη ζην παξάξηεκα 3,φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί. 

ην αξρείν .data ινηπφλ,νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ ηνπνζεηνχληαη κε ηελ ίδηα αθξηβψο 

ζεηξά κε ηελ νπνία γξάθηεθαλ νη κεηαβιεηέο ζην αξρείν .names.Οη ηηκέο δηαρσξίδνληαη 

κεηαμχ ηνπο κε  ( , ) θαη πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζε απηφ.ηελ ηειεπηαία ζηήιε 

ηνπνζεηείηαη κηα κεηαβιεηή αξίζκεζεο ησλ ζελαξίσλ ψζηε λα ππάξμεη ν απαηηνχκελνο 

πνζνηηθφο θαη πνηνηηθφο έιεγρνο. 

Σν ηειεπηαίν βήκα είλαη ε επεμεξγαζία ηνπ αξρείνπ .data απφ ην πξφγξακκα See5 γηα 

ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ. 

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κηα αλαθνξά ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ See5.ηελ παξαθάησ 

εηθφλα παξνπζηάδεηαη ην αξρηθφ παξάζπξν ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Σν θεληξηθφ παξάζπξν πεξηιακβάλεη απφ ηα αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά ηηο εμήο επηινγέο: 
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 Locate Data: κε ηελ επηινγή απηή γίλεηαη αλαδήηεζε ηνπ αξρείν .data 

 Construct Classifier: αθνχ έρεη γίλεη εηζαγσγή ηνπ αξρείνπ .data γίλεηαη ξχζκηζε ησλ 

παξακέηξσλ θαηάηαμεο. 

 Stop: ε επηινγή απηή ζηακαηά ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο απνηειεζκάησλ. 

 Review Output: κε ηελ εληνιή απηή πξνβάιιεηαη μαλά ην αξρείν κε ηα απνηειέζκαηα. 

 Use Classifier: κε ηελ εληνιή απηή εθαξκφδεηαη ν ηαμηλνκεηήο ζε κία ή πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο. 

 Cross-Reference: κε ηελ εληνιή απηή πσο νη πεξηπηψζεηο ηνπ αξρείνπ .data 

πεξηιακβάλνληαη ζηνλ ηαμηλνκεηή. 

 

 
Σσήμα 5.1: ην user‟s interface ηνπ See5. 

Οη παξαπάλσ εληνιέο βξίζθνληαη θαη ζην file menu.ην edit menu δίλεηαη 

δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζην αξρείν .names.Τπάξρνπλ θαη άιια αξρεία .test , .costs πνπ 

φκσο δελ είλαη αληηθείκελν επεμεξγαζίαο ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο. 

εκαληηθφηαην ξφιν ζηελ πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ παίδεη ε επηινγή ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ ηαμηλνκεηή (classifier).Οη πηζαλέο επηινγέο θαη ε ζεκαζία ηεο θάζε κηαο 

αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα. 
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                               Σσήμα 5.2:Μελνχ Δπηινγψλ Καηαζθεπήο Σαμηλνκεηή. 

ην κελνχ ηνπ ζρήκαηνο 5.2 ππάξρνπλ νη παξαθάησ επηινγέο: 

 Winnow attributes: Σα δέληξα απνθάζεσλ ή ηα ζχλνια θαλφλσλ πνπ 

παξάγνληαη απφ ην See5  γεληθά δε ρξεζηκνπνηνχλ φιεο ηηο παξακέηξνπο πνπ 

έρνπκε εηζάγεη.Η ηθαλφηεηα λα επηιέγεηο αλάκεζα ζηηο κεηαβιεηέο πξφγλσζεο 

είλαη έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ ηερληθψλ κνληεινπνίεζεο κε βάζε ηελ 

παξαγσγή δέληξσλ.Χζηφζν,ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ππάξρεη αθζνλία 

γλσξηζκάησλ.Όπνπ ππάξρνπλ πνιπάξηζκεο ελαιιαθηηθέο γηα θάζε 

παξάκεηξν,είλαη πνιχ πηζαλφ πσο ηνπιάρηζνηλ κία ζα πξνζθέξεη πνιχηηκεο 

πιεξνθνξίεο πξφβιεςεο.ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο,ζα ήηαλ ρξήζηκε ε 

πξνεπηινγή ελφο ππνζπλφινπ ησλ γλσξηζκάησλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

δέληξνπ.Απηφ ζην πξφγξακκα See5 γίλεηαη κε ηελ επηινγή winnow attributes, 

ε νπνία δηαρσξίδεη ηα ρξήζηκα γλσξίζκαηα απφ ηα κε ρξήζηκα. 

 Rulesets: κε ηελ επηινγή ηα απνηειέζκαηα δελ έρνπλ δελδξνεηδή κνξθή αιιά 

απνηεινχλ έλα ζχλνιν κε ηαμηλνκεκέλσλ ζπιινγψλ απφ απινχο θαλφλεο πνπ 

νξίδνπλ ηα δεδνκέλα πνπ εηζήρζεζαλ θαη πνιιέο θνξέο είλαη πην θαηαλνεηά ζε 

ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα δέληξα. 

 Boosting: κε ηελ επηινγή παξάγνληαη πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο ηαμηλνκεηέο, 

αλάινγα κε ηελ ηηκή ησλ trials.Η δηαδηθαζία είλαη ε εμήο.ε πξψην ζηάδην,έλα 

δέληξν απνθάζεσλ θαηαζθεπάδεηαη κε βάζε ηα εηζαγφκελα δεδνκέλα.Ο 

ηαμηλνκεηήο ζα θάλεη ζπλήζσο θάπνηα ιάζε ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ησλ 

δεδνκέλσλ.Όηαλ θαηαζθεπαζηεί ν δεχηεξνο ηαμηλνκεηήο,ζα δνζεί πεξηζζφηεξε 

πξνζνρή ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ζε πξνζπάζεηα λα ραξαθηεξηζηνχλ 

ζσζηά.Καηά ζπλέπεηα,ν δεχηεξνο ηαμηλνκεηήο ζα είλαη ελ γέλεη δηαθνξεηηθφο 

απφ ηνλ πξψην.Θα θάλεη φκσο θαη απηφο θάπνηα ιάζε,ηα νπνία ζα γίλνπλ ην 

επίθεληξν πξνζνρήο θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ ηξίηνπ ηαμηλνκεηή.Απηή ε 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη ηφζεο θνξέο φζεο θαη ν αξηζκφο ησλ trials πνπ 

έρεη πξνεπηιεγεί.ηακαηά φκσο απηφκαηα,φηαλ ν ηειεπηαίνο θαηά ζεηξά 

ηαμηλνκεηήο πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί είλαη είηε παξά πνιχ αθξηβήο είηε πάξα 

πνιχ αλαθξηβήο. 

 Subsets of Values: κε απηήλ ηελ επηινγή ρξεζηκνπνηνχληαη ππνζχλνια ησλ 

ηηκψλ ησλ γλσξηζκάησλ ηνπ αξρείνπ .data . 

 Use sample of x%: ε επηινγή απηή έρεη δχν ζπλέπεηεο.Πξψηνλ,επηιέγεηαη θαηά 

ηπραίν ηξφπν έλα x% ησλ πεξηπηψζεσλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 
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ηαμηλνκεηή.Γεχηεξνλ,ν ηαμηλνκεηήο αμηνινγείηαη κε βάζε έλα ζχλνιν κε-

επηθαιππηφκελσλ πεξηπηψζεσλ ελφο άιινπ δείγκαηνο, ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο κε 

απηφ πνπ επηιέρηεθε ηπραία (αλ x<50%) ή απνηεινχκελν απφ ην ζχλνιν ησλ 

πεξηπηψζεσλ πνπ δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ηαμηλνκεηή 

(γηα x≥50%).Κάζε θνξά πνπ θαηαζθεπάδεηαη έλαο ηαμηλνκεηήο ην ηπραίν 

δείγκα ζα είλαη δηαθνξεηηθφ θαη ζπλεπψο ηα απνηειέζκαηα δε ζα είλαη ηα 

ίδηα.Απηφ κπνξεί λα απνθεπρζεί κε ηελ επηινγή Lock sample πνπ θξαηά ην 

δείγκα ζηαζεξφ.Η επηινγή απηή αλαηξείηαη φηαλ αιιάδνπκε ην πνζνζηφ ηνπ 

δείγκαηνο πνπ ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

 Cross-validation: ε επηινγή απηή ιεηηνπξγεί ζπλδπαζηηθά κε έλα αξρείν .test 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ηα αξρεία .data θαη .test είλαη αξθεηά κεγάια ζε 

κέγεζνο. 

 Ignore Costs file: κε ηελ επηινγή απηή αγλνείηαη ην αξρείν .costs. 

 Fuzzy Thresholds: φηαλ νη παξάκεηξνη ιακβάλνπλ ηηκέο ζηα φξηα ησλ 

ρσξηζκάησλ πνπ έρνπλ πξνεπηιεγεί γηα ηε δηακφξθσζε θιάζεσλ ηφηε γηα λα 

κε δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα θαηάηαμεο επηιέγνπκε ηε ζπγθεθξηκέλε 

εληνιή.Όηαλ απηή επηθαιείηαη,θάζε θαηψηαην φξην ρσξίδεηαη ζε 3 πεξηνρέο 

πνπ νξίδνληαη απφ έλα θαηψηεξν φξην lb,έλα αλψηεξν φξην ub θαη κηα θεληξηθή 

ηηκή t.Αλ ε ηηκή ηνπ γλσξίζκαηνο πνπ ακθηζβεηείηαη είλαη κηθξφηεξε  ηνπ lb ή 

κεγαιχηεξε ηνπ ub,ηφηε ε ηαμηλφκεζε ζπλερίδεηαη κε ρξήζε ηνπ θιάδνπ πνπ 

απαληά ζην απνηέιεζκα „≤‟ ή ‟≥‟ αληίζηνηρα.Αλ ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ είλαη 

αλάκεζα ζηα lb θαη ub ρξεζηλνπνηνχληαη θαη νη 2 θιάδνη θαη ηα απνηειέζκαηα 

ζπλδπάδνληαη πηζαλνζεσξεηηθά.Οη ηηκέο ησλ lb θαη ub θαζνξίδνληαη απφ ην 

See5 κε βάζε κηααλάιπζε επαηζζεζίαο ζε κηθξέο αιιαγέο ζην φξην ηνπ 

ρσξίζκαηνο.Γε ρξεηάδεηαη λα είλαη ζπκκεηξηθέο σο πξνο απηφ.  

 Pruning options: νη επηινγέο απηέο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε θεηδψ,αλ 

φρη θαζφινπ, θαη είλαη ελ γέλεη ίδηεο γηα φινπο ηνπο ππφ θαηαζθεπή 

ηαμηλνκεηέο.Σν See5 θαηαζθεπάδεη ηνπο ηαμηλνκεηέο ζε 2 θάζεηο.ε πξψηε 

θάζε θαηαζθεπάδεηαη έλα κεγάιν δέληξν πνπ πεξηγξάθεη θαιά φια ηα 

δεδνκέλα θαη ζε δεχηεξε θάζε ην δέληξν απηφ „θιαδεχεηαη‟ αθαηξψληαο ηα 

ηκήκαηα εθείλα πνπ πξνβιέπεηαη φηη εκθαλίδνπλ ην κεγαιχηεξν βαζκφ 

ζθαικάησλ.Αξρηθά,εμεηάδεηαη αλ θάπνηνο θιάδνο πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί 

απφ έλα θχιιν θαη ζηε ζπλέρεηα επαλεμέηαδεηαη ην ζχλνιν ηνπ δέληξνπ.Αλ 

απελεξγνπνηεζεί ε επηινγή Global pruning ηφηε δε γίλεηαη ε δεχηεξε θάζε 

„θιαδέκαηνο‟ θαη πξνθχπηνπλ κεγαιχηεξα δέληξα ή ζχλνια θαλφλσλ.Η 

επηινγή Pruning CF x% επεξεάδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν εθηηκψληαη ηα 

ζθάιακαηα θαη άξα ηελ απζηεξφηεηα ηνπ „θιαδέκαηνο‟.Σηκέο κεγαιχηεξεο 

απφ ην αξρηθφ 25% ζπληεινχλ ζε κηθξφηεξν „θιάδεκα‟ ελψ ηηκέο κηθξφηεξεο 

νδεγνχλ ζε  κεγαιχηεξν „θιάδεκα‟ ηνπ δέληξνπ.Η εληνιή Minimum cases 

πεξηνξίδεη ην βαζκφ πνπ ην αξρηθφ δέληξν πεξηγξάθεη ηα δεδνκέλα.ε θάζε 

ζεκείν δηαθιάδσζεο ζε έλα δέληξν απνθάζεσλ ν αξρηθφο ειάρηζηνο αξηζκφο 

ησλ πεξηπηψζεσλ πξέπεη λα αθνινπζεί ηνπιάρηζηνλ 2 θιάδνπο.Αλ ε ηηκή είλαη 

κεγαιχηεξε ηνπ 2,απηφ νδεγεί ζε έλα αξρηθφ δέληξν πνπ ηαηξηάδεη πεξίπνπ ζηα 

δεδνκέλα,κηα κνξθή „πξν-θιαδέκαηνο‟. 
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5.3  Αξιολόγηςη Αποτελεςμάτων  
 

Σα απνηειέζκαηα ηεο θαηάηαμεο ησλ ζελαξίσλ κε ην πξφγξακκα See5 είραλ ηελ 

παξαθάησ κνξθή.Τπελζπκίδνπκε φηη ην πξφγξακκα εέρεη δπλαηφηεηα θαηάηαμεο κέρξη 400 

πεξηπηψζεσλ,επνκέλσο έγηλαλ 3 ηξεμίκαηα. 

 

1
ο
  Τπέξιμο 

Class specified by attribute `Consequence' 

 

 ** This demonstration version cannot process ** 

 ** more than 400 training or test cases.     ** 

 

 

Read 400 cases (8 attributes) from finale(1-400).data 

 

Decision tree: 

 

Weather_Conditions = Good: 

:...MCR <= 1297 (3788): Medium (17/7) 

:   MCR >= 5539 (3788): Low (3) 

Weather_Conditions = Heavy: 

:...Cargo_Status = Empty: Medium (13/1) 

:   Cargo_Status = Ballast: 

:   :...Casualty_type = Hull-Machinery: Medium (0) 

:   :   Casualty_type = Contact: Low (2/1) 

:   :   Casualty_type = Foundered: 

:   :   :...Age <= 2.93 (9.245): Medium (3/1) 

:   :   :   Age >= 11.35 (9.245): High (3) 

:   :   Casualty_type = Wrecked-Stranded: 

:   :   :...MCR <= 892 (1022.5): High (4/1) 

:   :   :   MCR >= 1442 (1022.5): Medium (8/2) 

:   :   Casualty_type = Fire-Explosion: 

:   :   :...GT <= 4712 (5403): High (7/2) 

:   :   :   GT >= 6714 (5403): Low (2/1) 

:   :   Casualty_type = Collision: 

:   :   :...GT >= 4129 (3760.5): Medium (2) 

:   :       GT <= 3392 (3760.5): 

:   :       :...Age <= 15.76 (17.485): Low (2) 

:   :           Age >= 19.21 (17.485): High (2) 

:   Cargo_Status = Loaded: 

:   :...Casualty_type = Fire-Explosion: Medium (11/6) 

:       Casualty_type = Hull-Machinery: High (2) 

:       Casualty_type = Collision: 

:       :...MCR <= 1448 (1466): Low (2/1) 

:       :   MCR >= 1484 (1466): Medium (4) 

:       Casualty_type = Contact: 
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:       :...Age <= 10.69 (13.065): High (2) 

:       :   Age >= 15.44 (13.065): Medium (2) 

:       Casualty_type = Foundered: 

:       :...MCR <= 805 (985): High (2) 

:       :   MCR >= 1228 (985): 

:       :   :...MCR <= 2175 (4823.5): Medium (7/1) 

:       :       MCR >= 5443 (4823.5): Low (2/1) 

:       Casualty_type = Wrecked-Stranded: 

:       :...Age >= 21.99 (17.35): Low (4/2) 

:           Age <= 14.1 (17.35): 

:           :...MCR >= 1734 (1711.5): Medium (5) 

:               MCR <= 1689 (1711.5): 

:               :...GT <= 3310 (3758.5): High (4) 

:                   GT >= 4207 (3758.5): Medium (3/1) 

Weather_Conditions = Hurricane: 

:...GT <= 2202 (2447.5): 

    :...Casualty_type = Collision: Medium (21/7) 

    :   Casualty_type = Wrecked-Stranded: High (18/7) 

    :   Casualty_type = Hull-Machinery: 

    :   :...MCR <= 1417 (1761.5): Medium (2) 

    :   :   MCR >= 2106 (1761.5): Low (2/1) 

    :   Casualty_type = Contact: 

    :   :...MCR >= 1780 (1494.5): High (4) 

    :   :   MCR <= 1209 (1494.5): 

    :   :   :...Age <= 13.84 (14.07): Medium (2) 

    :   :       Age >= 14.3 (14.07): Low (2/1) 

    :   Casualty_type = Foundered: 

    :   :...Cargo_Status = Ballast: Low (3/1) 

    :   :   Cargo_Status = Empty: 

    :   :   :...Age <= 16.22 (16.235): High (3/1) 

    :   :   :   Age >= 16.25 (16.235): Medium (3) 

    :   :   Cargo_Status = Loaded: 

    :   :   :...Age <= 13.18 (14.91): Medium (5/1) 

    :   :       Age >= 16.64 (14.91): 

    :   :       :...GT <= 1385 (1775.5): High (2) 

    :   :           GT >= 2166 (1775.5): Medium (2) 

    :   Casualty_type = Fire-Explosion: 

    :   :...Cargo_Status = Empty: Medium (4/1) 

    :       Cargo_Status = Ballast: 

    :       :...Age <= 14.24 (16.415): Medium (6/1) 

    :       :   Age >= 18.59 (16.415): High (3) 

    :       Cargo_Status = Loaded: 

    :       :...GT <= 1263 (1619.5): High (3) 

    :           GT >= 1879 (1619.5): 

    :           :...Age <= 1.08 (13.2): Low (3/1) 

    :               Age >= 16.14 (13.2): Medium (6/2) 

    GT >= 2870 (2447.5): 

    :...Casualty_type = Hull-Machinery: 

        :...GT <= 2753 (4600.5): High (4/2) 

        :   GT >= 5596 (4600.5): Low (3) 



125 
 

        Casualty_type = Collision: 

        :...Age <= 11.87 (14.61): Low (14/6) 

        :   Age >= 15.22 (14.61): 

        :   :...GT <= 4138 (5741.5): Medium (10/3) 

        :       GT >= 6178 (5741.5): High (4/1) 

        Casualty_type = Contact: 

        :...Cargo_Status = Empty: Medium (1) 

        :   Cargo_Status = Loaded: 

        :   :...MCR <= 495 (1230): Low (3/1) 

        :   :   MCR >= 1385 (1230): Medium (5/1) 

        :   Cargo_Status = Ballast: 

        :   :...GT <= 5130 (5262): High (2) 

        :       GT >= 5394 (5262): Medium (2) 

        Casualty_type = Foundered: 

        :...Cargo_Status = Ballast: Low (18/7) 

        :   Cargo_Status = Loaded: 

        :   :...GT <= 3622 (3784.5): Low (8/2) 

        :   :   GT >= 5434 (3784.5): 

        :   :   :...GT <= 3941 (5462): High (3/1) 

        :   :       GT >= 7683 (5462): Medium (3/1) 

        :   Cargo_Status = Empty: 

        :   :...MCR <= 899 (1142.5): High (5/1) 

        :       MCR >= 3364 (1142.5): 

        :       :...MCR <= 3364 (3495): Medium (2) 

        :           MCR >= 3626 (3495): Low (2/1) 

        Casualty_type = Wrecked-Stranded: 

        :...Cargo_Status = Loaded: Medium (30/12) 

        :   Cargo_Status = Ballast: 

        :   :...Age <= 2.26 (7.18): Low (5/2) 

        :   :   Age >= 11.19 (7.18): Medium (12/6) 

        :   Cargo_Status = Empty: 

        :   :...MCR <= 1078 (1301.5): Medium (5) 

        :       MCR >= 1525 (1301.5): 

        :       :...Age <= 18.54 (19.365): Low (3) 

        :           Age >= 20.19 (19.365): Medium (3/1) 

        Casualty_type = Fire-Explosion: 

        :...Cargo_Status = Empty: 

            :...GT <= 4003 (4802): Medium (6/1) 

            :   GT >= 5213 (4802): Low (2/1) 

            Cargo_Status = Loaded: 

            :...MCR >= 1242 (1113): Low (14/4) 

            :   MCR <= 1001 (1113): 

            :   :...GT <= 2688 (2693.5): Low (2/1) 

            :       GT >= 2699 (2693.5): Medium (7) 

            Cargo_Status = Ballast: 

            :...Age >= 23.27 (15.56): Medium (4/1) 

                Age <= 8.79 (15.56): 

                :...MCR <= 1398 (1527): Low (3) 

                    MCR >= 1656 (1527): High (3/1) 
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Evaluation on training data (400 cases): 

 

     Decision Tree    

   ----------------   

   Size      Errors   

 

     76  118(29.5%)   << 

 

 

    (a)   (b)   (c)    <-classified as 

   ----  ----  ---- 

     62    31     8    (a): class Low 

     16   157    17    (b): class Medium 

     13    33    63    (c): class High 

 

 

 Attribute usage: 

 

     100%  Weather_Conditions 

      92%  Casualty_type 

      77%  GT 

      75%  Cargo_Status 

      35%  MCR 

      35%  Age 

 

2
ο
  Τπέξιμο 

Class specified by attribute `Consequence' 

 

 ** This demonstration version cannot process ** 

 ** more than 400 training or test cases.     ** 

 

Read 400 cases (8 attributes) from finale(401-800).data 

 

Decision tree: 

 

Weather_Conditions = Good: 

:...Casualty_type = Hull-Machinery: Medium (0) 
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:   Casualty_type = Foundered: Low (3) 

:   Casualty_type in {Collision,Contact,Wrecked-Stranded}: Medium (9/2) 

:   Casualty_type = Fire-Explosion: 

:   :...MCR <= 1710: Medium (3) 

:       MCR > 1710: Low (3/1) 

Weather_Conditions = Heavy: 

:...Cargo_Status = Empty: 

:   :...MCR <= 1492: Medium (10/4) 

:   :   MCR > 1492: High (13/6) 

:   Cargo_Status = Ballast: 

:   :...Casualty_type in {Contact,Hull-Machinery}: Low (5/3) 

:   :   Casualty_type = Foundered: 

:   :   :...MCR <= 1269: High (3/1) 

:   :   :   MCR > 1269: Medium (4/1) 

:   :   Casualty_type = Collision: 

:   :   :...GT <= 2569: Low (2/1) 

:   :   :   GT > 2569: Medium (4/1) 

:   :   Casualty_type = Fire-Explosion: 

:   :   :...GT <= 3265: High (4/1) 

:   :   :   GT > 3265: Low (4/1) 

:   :   Casualty_type = Wrecked-Stranded: 

:   :   :...Age <= 14.15: Low (7) 

:   :       Age > 14.15: 

:   :       :...GT <= 2350: Medium (4/1) 

:   :           GT > 2350: High (3/1) 

:   Cargo_Status = Loaded: 

:   :...Casualty_type = Contact: Low (0) 
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:       Casualty_type = Hull-Machinery: Low (3/2) 

:       Casualty_type = Collision: 

:       :...MCR <= 1580: Low (3/1) 

:       :   MCR > 1580: Medium (3) 

:       Casualty_type = Foundered: 

:       :...MCR <= 2126: Medium (9/3) 

:       :   MCR > 2126: 

:       :   :...GT <= 3550: High (2) 

:       :       GT > 3550: Low (4/1) 

:       Casualty_type = Wrecked-Stranded: 

:       :...Age > 14.08: High (4/1) 

:       :   Age <= 14.08: 

:       :   :...GT <= 1417: Medium (2) 

:       :       GT > 1417: Low (8/1) 

:       Casualty_type = Fire-Explosion: 

:       :...GT > 4925: High (2) 

:           GT <= 4925: 

:           :...GT <= 2397: Low (3/1) 

:               GT > 2397: 

:               :...GT > 3673: Low (2) 

:                   GT <= 3673: 

:                   :...GT <= 3055: Low (3/1) 

:                       GT > 3055: Medium (3) 

Weather_Conditions = Hurricane: 

:...Casualty_type = Hull-Machinery: 

    :...Cargo_Status in {Loaded,Ballast}: Medium (4/1) 

    :   Cargo_Status = Empty: High (2) 



129 
 

    Casualty_type = Collision: 

    :...MCR <= 1593: 

    :   :...Cargo_Status = Empty: Low (1) 

    :   :   Cargo_Status = Loaded: 

    :   :   :...MCR <= 587: Low (3/1) 

    :   :   :   MCR > 587: Medium (6) 

    :   :   Cargo_Status = Ballast: 

    :   :   :...GT <= 2467: Medium (2) 

    :   :       GT > 2467: Low (3/1) 

    :   MCR > 1593: 

    :   :...GT <= 2203: 

    :       :...GT <= 1831: High (5) 

    :       :   GT > 1831: Low (5/2) 

    :       GT > 2203: 

    :       :...GT <= 3743: High (7) 

    :           GT > 3743: 

    :           :...Age <= 8.43: Medium (3/1) 

    :               Age > 8.43: High (5/2) 

    Casualty_type = Contact: 

    :...Cargo_Status = Loaded: Low (5/1) 

    :   Cargo_Status = Empty: 

    :   :...Age <= 11.4: Low (3) 

    :   :   Age > 11.4: High (2) 

    :   Cargo_Status = Ballast: 

    :   :...GT > 3673: Medium (4) 

    :       GT <= 3673: 

    :       :...GT <= 1980: 
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    :           :...GT <= 1242: Medium (2) 

    :           :   GT > 1242: Low (2) 

    :           GT > 1980: 

    :           :...Age <= 14.62: High (4) 

    :               Age > 14.62: Medium (3/1) 

    Casualty_type = Foundered: 

    :...Cargo_Status = Empty: 

    :   :...GT > 4742: Medium (2) 

    :   :   GT <= 4742: 

    :   :   :...Age <= 11.29: High (3/1) 

    :   :       Age > 11.29: Low (3/1) 

    :   Cargo_Status = Loaded: 

    :   :...Age > 20.25: Low (3/1) 

    :   :   Age <= 20.25: 

    :   :   :...GT <= 3816: Medium (11/1) 

    :   :       GT > 3816: 

    :   :       :...Age <= 7.26: Medium (2/1) 

    :   :           Age > 7.26: Low (4/1) 

    :   Cargo_Status = Ballast: 

    :   :...MCR <= 1086: Medium (6/1) 

    :       MCR > 1086: 

    :       :...GT > 5639: Low (2) 

    :           GT <= 5639: 

    :           :...MCR > 1543: Medium (13/7) 

    :               MCR <= 1543: 

    :               :...GT <= 2681: Low (3) 

    :                   GT > 2681: High (2) 
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    Casualty_type = Wrecked-Stranded: 

    :...Cargo_Status = Ballast: 

    :   :...Age > 12.87: High (9/3) 

    :   :   Age <= 12.87: 

    :   :   :...Age <= 6.92: 

    :   :       :...GT <= 3227: Medium (2) 

    :   :       :   GT > 3227: Low (4/1) 

    :   :       Age > 6.92: 

    :   :       :...Age <= 9.93: High (3/1) 

    :   :           Age > 9.93: Medium (6) 

    :   Cargo_Status = Empty: 

    :   :...Age > 13.86: 

    :   :   :...GT <= 2686: High (5/2) 

    :   :   :   GT > 2686: Low (4/2) 

    :   :   Age <= 13.86: 

    :   :   :...Age > 9.7: Medium (4) 

    :   :       Age <= 9.7: 

    :   :       :...Age <= 4.75: Medium (3) 

    :   :           Age > 4.75: High (2) 

    :   Cargo_Status = Loaded: 

    :   :...Age <= 8.56: Medium (12/4) 

    :       Age > 8.56: 

    :       :...MCR <= 1492: Medium (12/4) 

    :           MCR > 1492: 

    :           :...GT > 4091: Medium (3/1) 

    :               GT <= 4091: 

    :               :...MCR <= 2202: Low (4) 
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    :                   MCR > 2202: 

    :                   :...Age <= 18.52: Low (4/1) 

    :                       Age > 18.52: High (2) 

    Casualty_type = Fire-Explosion: 

    :...Cargo_Status = Empty: 

        :...Age <= 1.64: Low (4/1) 

        :   Age > 1.64: Medium (11/3) 

        Cargo_Status = Loaded: 

        :...MCR > 3444: High (4/1) 

        :   MCR <= 3444: 

        :   :...Age <= 4.2: 

        :       :...GT <= 2222: Medium (2) 

        :       :   GT > 2222: High (3/1) 

        :       Age > 4.2: 

        :       :...GT <= 1683: Low (4) 

        :           GT > 1683: 

        :           :...MCR <= 790: Low (3) 

        :               MCR > 790: 

        :               :...Age <= 20.87: Medium (11/3) 

        :                   Age > 20.87: Low (2/1) 

        Cargo_Status = Ballast: 

        :...MCR > 2651: High (4) 

            MCR <= 2651: 

            :...GT > 3768: Medium (7/2) 

                GT <= 3768: 

                :...MCR <= 1055: Low (2/1) 

                    MCR > 1055: 
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                    :...GT <= 1706: High (3) 

                        GT > 1706: 

                        :...GT <= 3301: Medium (2) 

                            GT > 3301: High (2) 

 

 

Evaluation on training data (400 cases): 

 

     Decision Tree    

   ----------------   

   Size      Errors   

 

     93   91(22.8%)   << 

 

 

    (a)   (b)   (c)    <-classified as 

   ----  ----  ---- 

     84    26     7    (a): class Low 

      8   148    14    (b): class Medium 

     12    24    77    (c): class High 

 

 

 

 

 Attribute usage: 

 

     100%  Weather_Conditions 
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      94%  Casualty_type 

      89%  Cargo_Status 

      52%  GT 

      49%  MCR 

      48%  Age 

 

3
ο
 Τπέξιμο 

Class specified by attribute `Consequence' 

 

Read 200 cases (8 attributes) from finale(801-1000).data 

 

Decision tree: 

 

Age <= 3.31 (3.605): Medium (32/10) 

Age >= 3.82 (3.605): 

:...Cargo_Status = Ballast: 

    :...GT <= 1517 (1926): High (13/3) 

    :   GT >= 2346 (1926): 

    :   :...Weather_Conditions = Good: Low (1) 

    :       Weather_Conditions = Hurricane: Medium (31/14) 

    :       Weather_Conditions = Heavy: 

    :       :...Casualty_type = Foundered: High (3/1) 

    :           Casualty_type in {Contact,Hull-Machinery}: Low (2) 

    :           Casualty_type = Collision: 

    :           :...GT <= 3081 (3673): Medium (2) 

    :           :   GT >= 4265 (3673): High (3/1) 

    :           Casualty_type = Wrecked-Stranded: 
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    :           :...Age <= 6.62 (6.92): High (2) 

    :           :   Age >= 7.22 (6.92): Medium (5) 

    :           Casualty_type = Fire-Explosion: 

    :           :...Age <= 10.92 (15.155): Medium (2/1) 

    :               Age >= 19.39 (15.155): Low (2) 

    Cargo_Status = Empty: 

    :...Casualty_type = Foundered: Low (8/4) 

    :   Casualty_type = Contact: High (1) 

    :   Casualty_type = Hull-Machinery: Medium (2/1) 

    :   Casualty_type = Collision: 

    :   :...Age <= 6.41 (19.245): Medium (2/1) 

    :   :   Age >= 20.6 (19.245): Low (2) 

    :   Casualty_type = Wrecked-Stranded: 

    :   :...Age <= 8.39 (9.389999): High (3) 

    :   :   Age >= 13.29 (9.389999): Medium (7/3) 

    :   Casualty_type = Fire-Explosion: 

    :   :...Weather_Conditions = Good: Low (1) 

    :       Weather_Conditions = Heavy: Medium (2) 

    :       Weather_Conditions = Hurricane: 

    :       :...GT >= 9343 (4081): Low (3) 

    :           GT <= 2237 (4081): 

    :           :...GT <= 724 (2104): Low (2/1) 

    :               GT >= 3730 (2104): High (3/1) 

    Cargo_Status = Loaded: 

    :...Casualty_type = Hull-Machinery: Medium (1) 

        Casualty_type = Contact: 

        :...Age <= 10.99 (16.76): Medium (6/2) 
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        :   Age >= 22.87 (16.76): High (2) 

        Casualty_type = Foundered: 

        :...GT <= 2994 (3539): 

        :   :...GT <= 2225 (2416.5): Medium (3/1) 

        :   :   GT >= 2608 (2416.5): Low (6) 

        :   GT >= 3727 (3539): 

        :   :...MCR <= 2138 (2648): High (5/1) 

        :       MCR >= 3158 (2648): Medium (2) 

        Casualty_type = Collision: 

        :...Weather_Conditions = Good: Medium (0) 

        :   Weather_Conditions = Heavy: Medium (2) 

        :   Weather_Conditions = Hurricane: 

        :   :...GT >= 8021 (4732): Medium (3/1) 

        :       GT <= 4111 (4732): 

        :       :...Age <= 17.12 (17.405): High (4) 

        :           Age >= 17.69 (17.405): Medium (3/1) 

        Casualty_type = Wrecked-Stranded: 

        :...Weather_Conditions = Good: Medium (0) 

        :   Weather_Conditions = Heavy: Medium (5/1) 

        :   Weather_Conditions = Hurricane: 

        :   :...MCR >= 2849 (2033): Medium (3) 

        :       MCR <= 1683 (2033): 

        :       :...MCR <= 708 (1294.5): Low (4/1) 

        :           MCR >= 1683 (1294.5): High (4/1) 

        Casualty_type = Fire-Explosion: 

        :...GT >= 4157 (3896): Medium (4) 

            GT <= 3635 (3896): 
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            :...Age <= 7.68 (8.665): Medium (2) 

                Age >= 9.65 (8.665): 

                :...GT >= 3635 (2436): High (3/1) 

                    GT <= 1739 (2436): 

                    :...Age <= 16.36 (16.77): Low (2) 

                        Age >= 17.18 (16.77): High (2) 

 

 

Evaluation on training data (200 cases): 

 

     Decision Tree    

   ----------------   

   Size      Errors   

 

     44   54(27.0%)   << 

 

 

    (a)   (b)   (c)    <-classified as 

   ----  ----  ---- 

     26    23     2    (a): class Low 

      3    82    10    (b): class Medium 

      4    12    38    (c): class High 

 

 

 Attribute usage: 

 

     100%  Age 
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      85%  Cargo_Status 

      63%  Casualty_type 

      57%  GT 

      49%  Weather_Conditions 

      10%  MCR 

 

 

 

Σσολιαζμόρ 

Σα απνηειέζκαηα έρνπλ δελδξνεηδή κνξθή.πγθεθξηκέλα,ε θαηάθνξπθε ζηνίρηζε 

ππνδειψλεη φηη ηα ζηνηρεία αλήθνπλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία είλαη δειαδή έηηε θιάδνη είηε 

θχιια.Μφιηο ε ζηνίρηζε κεηαθέξεηαη θαηαθφξπθα πξνο ηα δεμηά,ηφηε ηα λέα ζηνηρεία είλαη 

είηε ππνθιάδνη ησλ θιάδσλ είηε θχιια ησλ ππφθιάδσλ.Σειηθά,θάζε δηαδξνκή,δειαδή ζηελ 

νπζία θάζε θχιιν ραξαθηεξίδεηαη απφ κία ηηκή Low,Medium ή High πνπ δειψλεη ην κέγεζνο 

ησλ απσιεηψλ.Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη απηή είλαη θχξηα παξάκεηξνο θαηάηαμεο. 

Αθφκε,ζην ηέινο θάζε πηζαλήο δηαδξνκήο ππάξρεη ν ραξαθηεξηζκφο (n/m).Ο αξηζκφο 

n ππνδειψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ θαηάηαζζνληαη ζε απηφ θχιιν,ελψ ν αξηζκφο 

m ππνδειψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ έρνπλ θαηαηαρζεί ιαλζαζκέλα απφ ην 

ζπγθεθξηκέλν θχιιν.Κάπνηεο θνξέο παξαηεξείηαη νη αξηζκνί λα κελ είλαη αθέξανη αιιά 

δεθαδηθνί.Απηφ ζπκβαίλεη φηαλ ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζην δεληξν δελ είλαη γλσζηή θαη ην 

πξφγξακκα ρσξίδεη απηφ απηφκαηα ηελ πεξίπησζε ζε έλα θιαζκα θαη απνδίδεη κηα ηηκή ζε 

θάζε θιάδν. 

Έλα δεχηεξν ζεκείν πνπ πξέπεη λα ζρνιηαζηεί επί ησλ απνηειεζκάησλ είλαη πσο ζην 

ηέινο θάζε δέληξνπ εκθαλίδεηαη έλαο αξηζκφο ζθάικαηνο πνπ δειψλεη ησλ αξηζκφ ησλ 

πεξηπηψζεσλ πνπ θαηαηάρηεθαλ κε ιαλζαζκέλν ηξφπν, θαη έλαο πίλαθαο πνπ δείρλεη πσο 

ήηαλ ε αλαινγία ζε θιάζεηο Low,Medium High ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ εηζάρζεθαλ θαη πσο 

ηειηθά έγηλε ε θαηάηαμή ηνπο.Σέινο,εκθαλίδεηαη ν βαζκφο ζπκκεηνρήο ηεο θάζε παξακέηξνπ 

ζηελ παξαγσγή ηνπ δεληξνπ.ηε δηθή καο πεξίπησζε ν βαζκφο ζθάικαηνο ήηαλ θαη ζηα 3 

ηξεμίκαηα πεξίπνπ 25% πνπ ζεσξέηηαη απνδεθηφ,ελψ ,κε ηελ εμαίξεζε ίζσο ηεο παξακέηξνπ 

MCR, φιεο νη παξακέηξνη ζπκκεηέρνπλ ζε αξθεηά κεγάιν βαζκφ.ην ηξίην ζελάξηα,ε κνξθή 

ηνπ δέληξνπ θαη ν βαζκφο ζπκκεηνρήο ησλ παξακέηξσλ ζηε δηαδηθαζία θαηάηαμεο 

εθκαλίδεηαη αξθεηά δηαθνξεηηθή ζε ζρέζε κε ηα πξψηα 2.Απηφ νθείιεηαη πηζαλφηαηα ζην 

κεησκέλν αξηζκφ (200) πεξηπηψζεσλ πνπ ιακβάλνληαη ππφςηλ. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία,ζηφρνο είλαη λα επηζεκαλζνχλ ηα ζελάξηα απηά 

πνπ ζα πξνθαινχλ ηηο κεγαιχηεξεο ζπλέπεηεο,ψζηε θάπνηνο λα κπνξεί λα κεηψζεη ην κέγεζνο 

κηα κειέηεο κε επίθεληξν ηελ αζθάιεηα.Δπεηδή νη  επηκέξνπο πεξηπηψζεηο είλαη πάξα πνιιέο 

ζα αλαθεξζνχλ ελδεηθηηθά κεξηθέο ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ζελαξίσλ. 

Πξέπεη φκσο λα επηζεκαλζεί φηη δελ ππήξμε αηχρεκα θάησ απφ θαιέο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο (Good),ελψ ηα αηπρήκαηα πνπ θαίλεηαη λα είλαη απηά πνπ πξνθαινχλ ηηο 

ζνβαξφηεξεο ζπλέπεηεο είλαη απηά ησλ θαηεγνξηψλ Foundered θαη Wrecked-Stranded.ηα 

παξαπάλσ δέληξα έρνπλ ζεκεησζεί κε θφθθηλν ηα θχιια κε ην ραξαθηεξηζκφ High σο πξνο 

ηελ παξάκεηξν Consequence. 
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Πίνακαρ 5.3: ελάξηα κε ηηο  πην κεγάιεο ζπλέπεηεο.  

GT AGE(Years) MCR(kW) 
CASUALTY 

TYPE 

CARGO 

STATUS 

WEATHER 

CONDITION 

 ≥11.35  Foundered Ballast Heavy 

  ≥1442 Wrecked/Stranded Ballast Heavy 

≤4712   Fire/Explosion Ballast Heavy 

≤3310 ≤14.1 ≤1681 Wrecked/Stranded Loaded Heavy 

 ≤10.69  Contact Loaded Heavy 

≤2202 ≤16.22  Foundered Empty Hurricane 

≤2202 ≥18.59  Fire/Explosion Ballast Hurricane 

≥2870  ≤899 Foundered Empty Hurricane 

≤2753   Hull/Machinery  Hurricane 

≥6178 ≥15.22  Collision  Hurricane 

 

 

ηνλ παξαπάλσ πίλαθα νξηζκέλα θειηά είλαη θελά.Απηφ ζεκαίλεη πσο ζηε δηαδηθάζηα 

θαηάηαμεο πνπ νδήγεζε ζην ζπγθεθξηκέλν θχιιν νη παξάκεηξνη ησλ νπνίσλ ηα θειηά δελ 

έρνπλ ηηκή,δελ έιαβαλ θαλέλα κέξνο.Γειαδή,κπνξνχλ λα ιάβνπλ νπνηαδήπνηε ηηκή ηνπ 

εχξνπο ηνπο.Δπνκέλσο κειεηψληαο ηελ θάζε γξακκή ηνπ παξαπάλσ πίλαθα κπνξνχλ λα 

πξνθχςνπλ πεξαηηέξσ νκάδεο ζελαξίσλ. 

Γηα παξάδεηγκα,αλ ζηελ πξψηε γξακκή ιάβνπκε 4 πηζαλέο ηηκέο ηνπ GT,θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηε κέζε ηηκή,ηε δηάκεζν θαη ηηο ηηκέο πνπ πξνθχςνπλ αλ πξνζηεζεί ή αθαηξεζεί 

κία ηππηθή απφθιηζε,4 πηζαλέο ηηκέο ηνπ MCR (κε ην ίδην ζθεπηηθφ) θαη ζπλδπάζνπκε ηηο 

ηηκέο απηέο πξνθχπηνπλ 16 ζελάξηα ζηα νπνία επηιέγνληαη ηπραία ειηθίεο κεγαιχηεξεο απφ 

11.35 έηε.Σα ζελάξηα απηά απεηθνλίδνληαη ζην επφκελν ζρήκα. 

 

 

 
Σσήμα 5.3: Πηζαλά ζελάξηα ηεο θαηάζηαζεο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ πξψηε γξακκή ηνπ πίλαθα 5.3. 
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ΓΡΑΜΜΗ ΣΟΤ ΠΙΝΑΚΑ 5.3 
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Σν ίδην κπνξεί λα γίλεη θαη γηα ηηο ππφινηπεο γξακκέο ηνπ πίλαθα 5.3.Δλδεηθηηθά 

παξαηίζεληα ηα ζρήκαηα γηα ηε δεχηεξε θαη ηελ έθηε γξακκή.Σα κεγέζε ησλ παξάκέηξσλ ησλ 

νπνίσλ ηα θειηά ηνπ πίλαθα ήηαλ θελά αληηπξνζσπεχνληαη απφ 4 ηηκέο κε ην ζθεπηηθφ πνπ 

πεξηγξάθεθε λσξίηεξα. 

 

 
Σσήμα 5.4: Πηζαλά ζελάξηα ηεο θαηάζηαζεο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηε δεχηεξε γξακκή ηνπ πίλαθα 5.3. 

 

 
Σσήμα 5.5: Πηζαλά ζελάξηα ηεο θαηάζηαζεο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ έθηε γξακκή ηνπ πίλαθα 5.3. 
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Κεφάλαιο 6ο :ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΕΙ ΓΙΑ 

ΠΕΡΑΙΣΕΡΨ ΈΡΕΤΝΑ 
 

 

 

Αξρηθά,νθείινπκε λα θάλνπκε ηελ πξψηε παξαηήξεζε πσο είλαη επηηαθηηθή αλάθγε 

λα αλαβαζκηζηνχλ νη βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ ελ γέλεη είλαη ηδηαίηεξα ειιηπείο θαη απνηεινχλ 

ζεκαληηθφ ηξνρνπέδε ζε νπνηαδήπνηε πξνζπάζεηα κειέηεο. 

Πέξα φκσο απφ απηφ ην ζρφιην,ην ζεκαληηθφ πνπ πξνέθπςε απφ ηελ εμεξεχλεζε ησλ 

δεδνκέλσλ είλαη ε κεγάιε αχμεζε αηπρεκάησλ πνπ παξαηεξείηαη ηελ  πεξαζκέλε 15εηία γηα 

πινία ηχπνπ Γ/Φ γεγνλφο πνπ αλαδεηθλχεηαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ κέζσ ηεο ζχγθξηζεο κε 

πινία δηα θνξεηηθνχ ηχπνπ φπσο ηα Tankers,ησλ νπνίσλ ε εηήζηα κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ ησλ 

αηπρεκάησλ βξίζθεηαη ζε πιήξε αληίζεζε,αθνχ κεηψλεηαη δηαξθψο.Απηφ ζεκαίλεη φηη νη 

απζηεξφηεξνη θαλνληζκνί έρνπλ έκπξαθηα απνηειέζκαηα θαη ίζσο ζα έπξεπε λα 

εθαξκνζηνχλ ηέηνηνη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ General Cargo Ships. 

Απφ ηηο αλαθνξέο αηπρεκάησλ πνπ βξέζεθαλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηεο Sea –Web 

δηαπηζηψζεθε πσο νη πεξηνρέο πνπ ζπγθεληξψλνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ αηπρεκάησλ 

είλαη νη γεσγξαθηθέο δψλεο China,Japan & Korea θαη Br.Isles,N.Sea,E.Chnl,Biscay πνπ 

ζπγθεηξψλνπλ αζξνηζηηθά πεξίπνπ ην 40% ηνπ ζπλφινπ ησλ αηπρεκάησλ πνπ βξέζεθαλ.Απηφ 

πξνθαιεί ηξνκεξή εληχπσζε θαη καο βάδεη ζε ζνβαξέο ζθέςεηο φζνλ αθνξά ηνλ έιεγρν ηεο 

θίλεζεο ησλ πινίσλ  ν νπνίνο είλαη αλκελφκελα πςειφο ζε απηέο ζηηο πεξηνρέο αιιά θαη 

πηζαλψο ηεε ειιηπνχο ραξηνγξάθεζεο απηψλ ησλ πεξηνρψλ θαζψο νη δεηλέο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο πνπ ζπρλά παξαηεξνχληαη ζε απηέο,αλαγθάδνπλ ηα πινία λα αθνινπζήζνπλ 

ελαιιαθηηθά δξνκνιφγηα.Σψξα,φζνλ αθνξά ζηνπο ηχπνπο ησλ αηπρεκάησλ δηαπηζηψζεθε πσο 

ηα αηπρήκαηα πνπ νθείινληαη ζε αζηνρία ηεο γάζηξαο ή κεραληθή βιάβε θαηαιακβάλνπλ ην 

40% επί ηνπ ζπλφινπ ησλ αηπρεκάησλ,γεγνλφο πνπ ακέζσο γελλά εξσηήκαηα γηα ηελ 

πνηφηεηα θαηαζθεπήο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πινίσλ,ηεο πνηφηεηαο ηνπ κεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ πνπ δηαζέηνπλ αιιά ηελ ηήξεζε ησλ θαλφλσλ πνπ δηέπνπλ ηηο δηαδηθαζίεο 

ζπληήξεζεο.Θα είρε εμαηξεηηθφ αλδηαθέξνλ λα δνχκε ηε κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ απηψλ ησλ 

αηπρεκάησλ ηα επφκελα ρξφληα,αλ απζηεξφηεξνη θαλνληζκνί θαη κεγαιχηεξεο πνηλέο ζε 

πεξίπησζε κε ηήξεζεο ηνπο,πξνηαζνχλ θαη ηεζνχλ ζε ηζρχ.Σα αηπρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ 

θαη θαηαιακβάλνπλ αζξνηζηηθά επίζεο ην 40% πεξίπνπ είλαη απηά ησλ θαηεγνξηψλ Collision 

θαη Wrecked/Stranded,δεαιδή αηπρήκαηα πνπ αλαθέξνληαη ζε ζχγθξνπζε ή ζε πξνζάξαμε.Η 

κειέηε απηψλ αηπρεκάησλ αλ ζπλδπαζηεί κε ηηο πην ζπρλέο πεξηνρέο εκθάληζήο ηνπο δελ 

νδεγεί ζε μεθάζαξα ζπλπεξάζκαηα θαζψο δελ ηπάξρεη θάπνηα γεσγξαθηθή δψλε πνπ λα 

ζπγθεληξψλεη ηε κεγάιε πιεηνςήθηα.Απηφ αλαδεηθλχεη φηη ίζσο θαη λα ππάξρνπλ άιινη ιφγνη 

γηα ηνπο πςεινχο αξηζκνχο απηψλ ησλ αηπρεκάησλ.Η θχζε απηψλ ησλ αηπρεκάησλ είλαη 

ηέηνηα πνπ ε παξάκεηξνο ηνπ ειέγρνπ ηεο πνξείαο ηνπ πινίνπ είλαη θχξην αληηθείκελν πξνο 

εμέηαζε.Πηζαλή έιιεηςε ζσζηήο επηθνηλσλίαο ζηθ θαηάζηξσκα ή θαη κεησκέλε ηθαλφηεηα 

ηνπ πινηάξρνπ λα είλαη ε αηηία πνιιψλ εθ ησλ αηπρεκάησλ,ρσξίο απηφ λα κπνξεί λα 

επαιεζεπηεί.εθάζε πεξίπησζε,απζηεξφηεξα θξηηήξηα ζηελ επηινγή ηνπ πιεξψκαηνο θαη 

πιεξέζηεξε εθπαίδεπζεο ηνπο ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη θαηαζηαιηηθφ κέηξν.  

Δλ ζπλερεία,ππνινγίζηεθαλ νη ζπρλφηεηεο αηπρεκάησλ θαη εηδηθφηεξα ζπρλφηεηεο 

αηπρήκαησλ πνπ νδήγεζαλ ζε νιηθή απψιεηα (total loss) ηνπ πινίνπ θαη ζπρλφηεηεο 

αηπρεκάησλ πνπ νδήγεζαλ ζε αλζξψπηλεο απψιεηεο (fatalities).Πξνέθπςε πσο ε κέζε 

ζπρλφηεηα αηπρεκάησλ ήηαλ 2,34•10
-2

.Δλδηαθέξνλ πξνθαιεί ε πςειή ηηκή ηεο ζπρλφηεηαο 
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αηπρεκάησλ γηα ηελ θαηεγνξία πινίσλ κε GT>20000,δεδνκέλνπ φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ 

αηπρεκάησλ βξέζεθε αξθεηά κηθξφο.Σν απνηέιεζκα απηφ εμεγείηαη απφ ην κηθξφ πνζνζηφ 

πνπ θαηαιακβάλνπλ ηα ζπγθεθξηκέλα πινία επί ηνπ ζπλνιηθνχ ππφ εμέηαζε ζηφινπ,δειαδή ν 

αξθεηά κηθξφο αξηζκφο ησλ πινίσλ•έηε απμάλεη ηελ ηηκή ηεο κέζεο ζπρλφηεηαο.Γηα ηα 

αηπρήκαηα πνπ νδήγεζαλ ζε νιηθή απψιεηα ηνπ πινίνπ ε κέζε ζπρλφηεηα εκθάληζεο είλαη 

1,72•10
-3

.εκαληηθφ ζηνηρείν πνπ πξέπεη λα ηνληζηεί είλαη φηη ε αληίζηνηρε ζπρλφηεηα γηα ηα 

κηθξά πινία,δειαδή απηά κε 499<GT≤1000 ππνινγίζηεθε 2,46•10
-3

,κεγαιχηεξε δειαδή ηνπ 

γεληθνχ κέζνπ φξνπ.Απηφ αθελφο εμεγείηαη απφ ηνλ πνιχ κηθξφ αξηζκφ ησλ shipyears πνπ 

νδεγνχλ ζε κεγαιχηεξεο ηηκέο ζπρλνηήησλ ,αθεηέξνπ ίζσο θαηαδεηθλχεη ην γεγνλφο πσο ηα 

κηθξά πινία έιθνπλ πην ζνβαξά αηπρήκαηα ζε ζρέζε κε απηά ησλ ππνινίπσλ θαηεγνξηψλ θαη 

άξα πξέπεη λα δνζεί πεξαηηέξσ πξνζνρή ζε απηά.Σν παξαπάλσ έξρεηαη λα ζπκπιεξσζεί απφ 

ην γεγνλφο πσο γηα ηελ θαηεγνξία πινίσλ κε GT>20000 δε βξέζεθε θακία πεξίπησζε total 

loss.Γηα ηα αηπρήκαηα κε αλζξψπηλεο απψιεηεο (λεθξνί θαη αγλννχκελνη), ε κέζε ζπρλφηεηαο 

εκθάληζεο ήηαλ 5,06•10
-3

.Η πςειφηεξε ηηκή γηα ηα πινία ηεο κηθξήο θαηεγνξίαο 

επηβεβαηψλεη ηα παξαπάλσ.Σν ζχλνιν ησλ απνηειεζκάησλ αμηνινγήζεθε θαη ζε ζχγθξηζε κε 

ηα αληίζηνηρα απνηειέζκα  πξνγελέζηεξεο κειέηεο ηνπ IACS.Σα απνηειέζκαηα ήηαλ ελ γέλεη 

παξαπιήζηα θαη κηθξέο δηαθνξέο δηθαηνινγνχληαη σο εμήο: 

1
νλ

) ηα πινία•έηε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη αξθεηά πεξηζζφηεξα απφ απηά ηεο 

κειέηεο,αθνχ πεξηιακβάλνληαη πινία φισλ ησλ θιάζεσλ. 

2
νλ

) σο ζπλέπεηα ηνπ κεγαιχηεξνπ ζηφινπ πξνο εμέηαζε είλαη θπζηνινγηθφ ν αξηζκφο 

ησλ αηπρήκαησλ λα είλαη απμεκέλνο κε ηελ ππφζεζε πσο ε βάζε δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε έρεη ηελ ίδηα πιεξφηεηηα θαη εγθπξφηεηα κε ηηο πεγέο πιεξνθνξηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ έξεπλα ηνπ IACS. 

Απφ ηα ζηαηηζηηθά ηέζη πνπ εθαξκφζηεθαλ,δηαπηζηψζεθε πσο ππάξρεη ζηαηηζηηθή 

δηαθνξά ηφζν σο πξνο ηηο θαηεγνξίεο κεγέζνπο,φζν θαη σο πξνο ην έηνο ηνπ 

αηπρήκαηνο.εκεηψλεηαη ζε απηφ ην ζεκείν φηη ε κεζαία θαηεγνξία κεγέζνπο φπνπ αλήθνπλ 

πινία κε 100<GT≤20000,ζπγθεληξψλεη ηε κεγάιε πιεηνςεθία ησλ πινίσλ θαη ηα 

απνηειέζκαηα απηήο είλαη αληηπξνζσπεπηηθά απηψλ ηνπ ζπλφινπ.Καηαδεηθλχεηαη επνκέλσο 

θαη πάιη ε έιμε ησλ κηθξψλ ζε κέγεζνο πινίσλ ζε αηπρήκαηα.  

Η δηαδηθαζία παξαγσγήο ζελαξίσλ νδήγεζε ζε έλα δείγκα 1000 ζελαξίσλ ηα νπνία 

ζηε ζπλέρεηα ηαμηλνκήζεθαλ κε θξηηήξην ηελ επηθηλδπλφηεηά ηνπο,δειαδή ην κέγεζνο ησλ 

ζπλεπεηψλ ηνπο.Δπεμεξγάδνληαο ην ζχλνιν ησλ ζελαξίσλ,ππνινγίζηεθε πσο 60% ησλ 

ζελαξίσλ αθνξά αηπρήκαηα κε θαηξηθέο ζπλζήθεο θαηεγνξίαο 3,δειαδή Hurricane.Αθφκε,ην 

90% ησλ αηπρεκάησλ έρεη σο ζπλέπεηα θάησ απφ 10 fatalities.Ο κέζνο φξνο ηεο ειηθίαο ησλ 

πινίσλ ήηαλ 12 έηε θαη ε αληίζηνηρε ηηκή γηα ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ ήηαλ 3400 θφξνη. 

Χο απνηέιεζκα ηεο θαηάηαμεο ησλ ζελαξίσλ πξνέθπςε φηη δελ ππήξμε αηχρεκα θάησ 

απφ θαιέο θαηξηθέο ζπλζήθεο (Good),ελψ ηα αηπρήκαηα πνπ θαίλεηαη λα είλαη απηά πνπ 

πξνθαινχλ ηηο ζνβαξφηεξεο ζπλέπεηεο είλαη απηά ησλ θαηεγνξηψλ Foundered θαη Wrecked-

Stranded.Σα ζθάικαηα ήηαλ ηεο ηάμεσο ηνπ 25% ελψ νη πεξηζζφηεξεο παξάκεηξνη κε 

θπξηφηεξε απηή ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη πηζαλή εμαίξεζε απηή ηεο ηζρχνο ηνπ πινίνπ 

εθθξαζκέλε κε ην MCR,εκθαλίδνληαη λα δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαδηθαζία 

θαηάηαμεο. 

Σέινο,είλαη αλαγθαίν λα επηζεκαλζεί ε επηινγή ελαιιαθηηθήο πνξείαο ζε νξηζκέλεο 

επηινγέο πνπ έγηλαλ κε ζθνπφ λα γίλεη πεξαηηέξσ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ εάλ γίλεη 

ζχγθξηζε κε λέα πνπ ζα πξνθχςνπλ. 

Αξρηθά,ζα κπνξνχζε λα γίλεη επηινγή θάπνηαο ζπγθεθξηκέλεο θιάζεο πινίσλ πξνο 

κειέηε.Ο ζηφινο ππφ κειέηε ζα ήηαλ ζαθψο κηθξφηεξνο θαη πηζαλψο απηφ λα νδεγνχζε ζε 

απνηειέζκαηα κε κηθξφηεξε αβεβαηφηεηα.Δπηπιένλ,φζνλ αθνξά ζηελ επηινγή ησλ 

θαηαλνκψλ ησλ παξακέηξσλ ζα κπνξνχζε λα γίλεη κε ρξήζε δηαθνξεηηθνχ θξηηηεξίνπ,π.ρ ηνπ 
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Anderson-Darling.Πην ζπγθεθξηκέλα,γηα ηελ παξάκεηξν ησλ ζπλέπεησλ,ζα κπνξνχζε λα 

ζεσξεζεί σο δηαθξηηή θαη φρη σο ζπλερήο φπσο θαη ζεσξήζεθε ζηελ εξγαζία. 

ηε ζπλέρεηα,κηα δηαθνξεηηθή δεηγκαηνιεπηηθή κέζνδνο ζα νδεγνχζε ζε δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα.ε κηα ηέηνηα πξνζπάζεηα ζα είρε εμαηξεηηθφ ελδηαθέξνλ ε ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ. 

Σέινο,φζνλ αθνξά ζηελ θαηάηαμε ησλ ζελαξίσλ,κηα θαηάηαμε κε δηαθνξεηηθφ 

θξηηήξην ή ε δεκηνπξγία θιάζεσλ ησλ παξακέηξσλ (π.ρ γηα ην GT θιάζε 0 αλ είλαη ≤1000 

θαη θιάζε 1 αλ είλαη >1000),ελδερνκέλσο λα νδεγνχζε ζε έλα δέληξν φπνπ νη θιάδνη θαη ηα 

θχιια  ζα ήηαλ πεξηζζφηεξν ζαθή,νκαδσπνηψληαο πιεξέζηεξα ην ζχλνιν ησλ ζελαξίσλ.  

πκπεξαζκαηηθά,κπνξνχκε λα πνχκε πσο ν ζηφρνο ηεο δηπισκαηηθή εξγαζίαο, πνπ 

ήηαλ κειέηε ραξαθηεξηζηηθψλ παξακέηξσλ γηα ηελ αλαγλψξηζε κνηίβσλ ζηελ πεξίπησζε ησλ 

λαπηηθψλ αηπρεκάησλ πινίσλ ηχπνπ Γ/Φ, νδήγεζε ζε αλαγλψξηζε θαηαζηάζεσλ-αηπρεκάησλ 

φπνπ νη παξάκεηξνη ιακβάλνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο θαη πξνθαινχλ ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλέπεηεο.ηε ινγηθή απηή πεξαηηέξσ έξεπλα είλαη εππξφζδεθηε πξνο επηβέβαησζε θαη 

πεξαηηέξσ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α:Η βάςη δεδομένων τησ Sea-Web 
 

 

 

ην παξάξηεκα Α δίλεηαη κηα εηθφλα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηεο Sea-Web απφ φπνπ 

αληιήζεθαλ ηα δεδνκέλα ησλ αηπρεκάησλ γηα ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε.Σν αξρηθφ παξάζπξν παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

 

 
Δικόνα Α.1:Αξρηθφ κελνχ ηεο βάζεο Sea-Web 

ην παξαπάλσ κελνχ ππάξρεη ζσξεία επηινγψλ.Μπνξεί λα επηιέμεη θαλείο αλαδήηεζε 

πινίσλ κε ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά θάησ απφ ην κελνχ Ships ή αλαδήηεζε 

εηαηξεηψλ,θαηαζθεπαζηψλ θαη άιισλ θάησ απφ ηα αληίζηνηρα κελνχ Companies,Builders 

etc.Η δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο ζέκα ηα λαπηηθα αηπρήκαηα θαη γηα ηελ αλαδήηεζε 

επηιέρζεθε ην κελνχ Casualty,νη επηινγέο ηνπ νπνίνπ απεηθνλίδνληαη ζηελ εηθφλα 

Α.1.Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα κηαο κεκνλσκέλεο αλαδήηεζεο φηαλ είλαη γλσζηφ ην φλνκα ηνπ 

πινίνπ ηε ζηηγκή ηνπ αηπρήκαηνο (πεδίν „Ship Name‟) ή ν αξηζκφο θαηαρψξεζεο ηνπ 

αηπρήκαηνο (πεδίν „Incident No‟) ή ν αξηζκφο ΙΜΟ ηνπ πινίνπ (πεδίν „ΙΜΟ Ship No‟). 

Γηα αλαδήηεζε νκάδσλ αηπρεκάησλ ππάξρνπλ νη εμήο 4 άμνλεο επηινγψλ: 

1
νλ

) ηνηρεία γηα ηα αηπρήκαηα. 

2
νλ

) ηνηρεία γηα ηα πινία. 

3
νλ

) ηνηρεία γηα ηελ ηνπνζεζία ησλ αηπρεκάησλ. 

4
νλ

) Δπηινγέο εκθάληζεο απνηειεζκάησλ. 
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Δικόνα Α.2:Μελνχ επηινγήο γηα ηα αηπρήκαηα. 

 

Σν κελνχ ησλ αηπρεκάησλ δηαρσξίδεηαη ζε 2 ππνθαηεγνξίεο.Η πξψηε αθνξά ζηε 

ζνβαξφηεηα ηνπ αηπρήκαηνο ελψ ε δεχηεξε αθνξά ζηηο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο  έγηλε. 

πγθεληξσηηθά,ηα πεδία πξνο ζπκπιήξσζε είλαη ηα παξαθάησ: 

 Ηκεξνκελία αηπρήκαηνο. 

Δδψ νξίδεηαη ν ρξνληθφο νξίδνληαο ηεο αλαδήηεζεο. 

 Αξηζκφο ζαλφλησλ. 

 Αξηζκφο αγλννπκέλσλ. 

 Οιηθή απψιεηα ή εθξνή. 

 Υαξαθηεξηζκφο ηνπ αηπρήκαηνο σο „ζνβαξφ‟ ή φρη. 

 Ύπαξμε ξχπαλζεο ή φρη. 

 Σχπνο αηπρήκαηνο. 

 πκβνιή εμσηεξηθνχ αληηθεηκέλνπ 

ην πεδίν απηφ δειψλεηαη θαηά πφζνλ έλα επηπιένλ ή θάπνην άιιν ζηαζεξφ 

αληηθείκελν ζπκκεηέρεη ζην αηχρεκα. 

 Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο ηε ζηηγκε ηνπ αηπρήκαηνο. 

 Σν είδνο ηνπ θνξηίνπ. 

ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί αλαδεηήζεθαλ αηπρήκα „ζνβαξνχ‟ 

ραξαθηήξα γηα ηελ πεξίνδν 01/01/1995-31/12/2010.Σα ππφινηπα πεδία παξέκεηλαλ θελά. 

 

 

 
Δικόνα Α.3:Μελνχ επηινγήο γηα ηα πινία. 

 

ην κελνχ επηινγψλ γηα ηα πινία ησλ νπνίσλ ηα αηπρήκαηα επηζπκνχκε λα 

αλαδηεηήζνπκε ηπάξρνπλ ηα παξαθάησ πεδία πξνο πηζαλή ζπκπιήξσζε: 

 



149 
 

 Selected Type of Ship 

Δδψ νξίδεηαη ν ηχπνο πινίνπ ηνπ νπνίνπ ηα αηπρήκαηα ζέινπκε λα αλαδεηήζνπκε. 

 Date of Build 

Δδψ νξίδεηαη ην ρξνληθφ εχξνο ηεο θαηαζθεπήο ησλ πινίσλ,δειαδή πφηε ζέινπκε λα 

έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ηα πινία καο. 

 DWT 

Δδψ νξίδεηαη ην εχξνο ηεο κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο ησλ πινίσλ ζε tons. 

 GT 

Δδψ νξίδεηαη ην εχξνο ηνπ κεγέζνπο ησλ πινίσλ ζε θφξνπο. 

 Flag 

Δδψ νξίδεηαη ε ζεκαία ησλ πινίσλ 

 Class 

Δδψ νξίδεηαη ε θιάζε ησλ πινίσλ ζηελ νπνία αλήθνπλ. 

 

ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έγηλε αλαδήηεζε γηα 

αηπρήκαηα General Cargo Ships κε GT≥500 θαη θαηαζθεπήο 01/01/1985-01/01/2012.Σα 

ππφινηπα πεδία παξέκεηλαλ αζπκπιήξσηα. 

 

 
Δικόνα Α.4:Μελνχ επηινγήο γηα ηελ ηνπνζεζία ησλ αηπρεκάησλ. 

ηελ εηθφλα Α.4 εκθαλίδεηαη ν παγθφζκηνο ράξηεο ρσξηζκέλνο ζε γεσγξαθηθέο δψλεο 

κε ηε δπλαηφηεηα επηινγήο κηαο ή πεξηζζφηεξσλ εμ απηψλ φηαλ επηζπκνχκε λα αλαδεηήζνπκε 

αηπρήκαηα ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο.ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο δελ επηιέρηεθε θάκηα 

ζπγθεθξηκέλε γεσγξαθηθή δψλε δηφηη ε αλαδήηεζε είρε παγθφζκην ραξαθηήξα. 
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Δικόνα Α.5:Μελνχ επηινγήο κεγεζψλ πξνο πξνβνιή ζηα απνηειέζκαηα ηεο αλαδήηεζεο. 

ην κελνχ ηεο εηθφλαο Α.5 γίλεηαη ε επηινγή ησλ κεγεζψλ πνπ ζέινπκε λα 

πξνβάιινληαη ζηε ιίζηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλαδήηεζεο.Δίλαη δπλαηή ε επηινγή κέρξη 

12 κεγεζψλ απφ ην ζχλνιν ησλ ελαιιαθηηθψλ.Αθφκε επηιέγεηαη ν αξηζκφο ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ ζέινπκε λα πξνβάιιεηαη ζε θάζε ζειίδα. 
 

Όηαλ πιένλ ζα έρνπλ επηιεγεί φιεο νη παξάκεηξνη ηεο αλαδήηεζεο ηφηε ηα απνηειέζκα 

απηήο ζα έρνπλ ηε κνξθή ηεο παξαθάησ εηθφλαο. 

 

 
Δικόνα Α.5:Λίζηα απνηειεζκάησλ κηαο αλαδήηεζεο κέζσ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ Sea-Web. 

 

ηα απνηειέζκαηα κηαο αλαδήηεζεο εκθαλίδνληαη αλά ζηήιεο ηα κεγέζε πνπ 

επηιέρηεθαλ γηα ηηο πεξηπηψζεηο αηπρεκάησλ πνπ βξέζεθαλ θαη ηθαλνπνηνχλ ηα θξηηήξηα πνπ 

εηζάρζεθαλ.Δίλαη δπλαηή ε εμαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζε αξρείν excel γηα ηελ πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία ηνπο.Αθφκε γηα αλαδήηεζε επηπιένλ δεδνκέλσλ γηα έλα αηχρεκα πνπ δελ ήηαλ 

δπλαηφ λα απνηειέζνπλ ζηήιε ηεο ιίζηαο,επηιέγνπκε ηνλ αξηζκφ IMO ηνπ πινίνπ πνπ 

ζέινπκε.Σν παξάζπξν πνπ αλνίγεη έρεη ηελ παξαθάησ κνξθή. 
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               Δικόνα Α.6(α):Λίζηα δεδνκέλσλ ελφο αηπρήκαηνο 

 
               Δικόνα Α.6(β):Λίζηα δεδνκέλσλ ελφο αηπρήκαηνο 

 

ηηο εηθφλεο Α.6(α) θαη Α.6(β) παξνπζηάδεηαη ην ζχλνιν ησλ πιεξνθνξηψλ γηα ην 

αηχρεκα ελφο πινίνπ.Οη πιεξνθνξίεο απηέο δηαρσξίδνληαη σο εμήο: 

 Ship Details 

 Incident Details 

 Voyage Details 

 Event Details 

 Other Ships Involved 

 Casualty Location 

 Disposal 

ηελ πξψηε θαηεγνξία δίλνληαη νη παξαθάησ πιεξνθνξίεο: 

 Ship name 
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 Ship type 

 GT 

 Owner 

 Classification 

 Flag 

 Year of build 

 DWT 

 Ship Status (αλ δειαδή ην πινίν είλαη παξνπιηζκέλν ή ελ ελεξγεία) 

ηε δεχηεξε θαηεγνξία πιεξνθνξνχκαζηε γηα ηα παξαθάησ: 

 Incident type (αλ ήηαλ αηχρεκα ή νιηθή απψιεηα) 

 Lives lost 

 Detail Status (ζε ηη θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ήηαλ ην πινίν ηε ζηηγκή ηνπ 

αηπρήκαηνο, π.ρ ζην ιηκάλη,ζε ηαμίδη,ζε θαηάζηαζε ειηγκψλ ή  θάηη άιιν. 

 Dangerous cargo 

 Casualty type 

 Missing 

 Cargo status 

 Pollution occurred 

 Incident severity 

 Cargo 

 Pollution details 

 Αθφκε γίλεηαη κηα κηθξή πεξηγξαθή ηνπ αηπρήκαηνο,ησλ αηηηψλ θαη ησλ 

ελεξγεηψλ πνπ αθνινχζεζαλ. 

ηελ ηξίηε θαηεγνξία πεξηέρνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηα εμήο: 

 Voyage from 

 Voyage to 

 Removal  from scene 

 Assistance given 

ηελ ηέηαξηε θαηεγνξία πεξηιακβάλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ην ζπκβάλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ε ζεηξά ησλ γεγνλφησλ πνπ νδήγεζαλ ζην αηχρεκα.Γηα παξάδεηγκα: 

Sequence                                               01 

Date                                              2001-10-02 

Initial Event                                 Fire/Explosion 

Event action                                      Explosion 

Event Component              Hold(s) Unknown/Unspecified 

Position                                         Inner/Inboard 

External                                 

Weather    Good Weather 

 

 

Sequence                                               02 

Date                                              2001-10-02 

Initial Event              Hull/Machinery Equipment Damage/Failure 

Event action                                      Damage 

Event Component              Hatch Covers Unknown/Unspecified 

Position                                                Upper 

External                                 

Weather    Good Weather 
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ηελ πέκπηε θαηεγνξία αλαθέξεηαη ε ζπκκεηνρή ή φρη άιινπ πινίνπ ζην αηχρεκα. 

ηελ έθηε θαηεγνξία πεξηέρνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηφπν ηνπ αηπρήκαηνο. 

πγθεθξηκέλα αλαθέξνληαη ηα παξαθάησ: 

 Marsdens Grid Reference 

 Location type (ζηε ζάιαζζα ή αιινχ) 

 Zone 

 Position (γεσγξαθηθφ κήθνο θαη πιάηνο) 

Σέινο,ζε πεξίπησζε εθξνήο θνξηίνπ ή θαπζίκνπ αλαθέξνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ην κέγεζνο ηεο εθξνήο.  

αλ ζπκπιήξσζε ησλ πιεξνθνξηψλ γηα ην ίδην ην πινίν αλ επηιέμνπκε εκθαλίδεηαη 

έλα λέν παξάζπξν κε αθφκε πην αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην πινίν.Απηφ παξνπζηάδεηαη 

ζηελ εηθφλα Α.7 

 

 
Δικόνα Α.7:Δπηπιένλ πιεξνθνξίεο γηα ην πινίν.  
 

 

ηηο επηπιένλ απηέο πιεξνθνξίεο πεξηιακβάλνληαη ηα εμήο: 

 Ship Overview (κηα γεληθή εηθφλα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πινίνπ). 

 Registration (πιεξνθνξίεο γηα ηε ζεκαία ηνπ πινίνπ). 

 Ownership (πιεξνθνξίεο γηα ην θαζεζηψο ηδηνθηεζίαο ηνπ πινίνπ). 

 Commercial History (ε ηζηνξία ηνπ πινίνπ,ε απνηχπσζε δειαδή φισλ ησλ 

αιιαγψλ ζε ζεκαία,θιάζε,ηδηνθηεζία,ηηκή θ.α). 

 Class (πιεξνθνξίεο γηα ηελ θιάζε ηνπ πινίνπ). 

 Surveys (πιεξνθνξίεο γηα  ηνπο ειέγρνπο πνπ έρεη πεξάζεη ην πινίν) 

 Construction (πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνηπ πινίνπ.Βαζηθέο 

δηαζηάζεηο, δηάηαμε ακπαξηψλ θαη θαηαζηξσκάησλ πεξηιακβάλνληαη ζε απηή 

ηε ιίζηα). 

 Cargo & Gear (πιεξνθνξίεο γηα ηνπο ρψξνπο θνξηίνπ θαη ηα κέζα 

θνξησεθθφξησζεο). 

 Machinery (πιεξνθνξίεο γηα ηε κεραλνινγηθή εγθαηάζηαζε ηνπ πινίνπ) 

 Classified πιεξνθνξίεο γηα ηα πηζηνπνηεηηθά πνπ θέξεη ην πινίν). 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β:υγκεντρωτικά Αποτελέςματα τησ 

τατιςτικήσ Ανάλυςησ 
 

 

ην Παξάξηεκα Β παξνπζηάδνληαη ηα αθξηβή απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο κειέηεο 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε αιιά θαη κέξνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ βξέζεθαλ απφ ηε βάζε 

δεδνκέλσλ ηεο Sea-Web. 

 
Πίνακαρ Β.1:Απνηειέζκαηα γηα ην ζχλνιν ησλ πινίσλ 

ΤΝΟΛΟ ΣΧΝ ΠΛΟΙΧΝ 

Ζτοσ 
Αριθμόσ 

Ατυχημάτων 
Μζςη Ηλικία 

Πλοίων 
Accident rate 
per shipyear 

Fatality Rate 
per Shipyear 

Total Loss 
Rate per 
Shipyear 

1995 32 5,56 1,11E-02 2,77E-03 1,04E-03 

1996 48 6,52 1,53E-02 2,23E-03 1,59E-03 

1997 46 6,52 1,35E-02 5,59E-03 2,65E-03 

1998 47 7,22 1,29E-02 4,65E-03 1,64E-03 

1999 58 7,66 1,48E-02 2,05E-03 1,53E-03 

2000 71 9,13 1,70E-02 0,00E+00 7,20E-04 

2001 72 9,11 1,63E-02 2,71E-03 1,58E-03 

2002 72 8,33 1,54E-02 8,55E-04 6,42E-04 

2003 87 11,26 1,76E-02 8,52E-03 1,83E-03 

2004 118 11,07 2,28E-02 8,87E-03 1,54E-03 

2005 138 11,41 2,54E-02 4,41E-03 1,84E-03 

2006 154 11,18 2,70E-02 1,58E-02 2,11E-03 

2007 251 11,88 4,22E-02 4,20E-03 2,18E-03 

2008 248 12,68 4,00E-02 4,67E-03 1,29E-03 

2009 263 12,51 3,98E-02 4,24E-03 2,27E-03 

2010 289 13,76 4,41E-02 9,46E-03 3,05E-03 

 

 
Πίνακαρ Β.2:Απνηειέζκαηα γηα ηα πινία κε  499<GT≤1000. 

499<GT≤1000 

Ζτοσ 
Αριθμόσ 

Ατυχημάτων 
Μζςη Ηλικία 

Πλοίων 
Accident rate 
per shipyear 

Fatality Rate 
per Shipyear 

Total Loss 
Rate per 
Shipyear 

1995 4 6,25 9,62E-03 1,20E-02 2,40E-03 

1996 3 6 6,61E-03 0,00E+00 4,41E-03 

1997 3 9,66667 6,10E-03 8,13E-03 6,10E-03 

1998 1 3 1,89E-03 0,00E+00 0,00E+00 

1999 5 8,4 8,80E-03 0,00E+00 0,00E+00 

2000 3 11,3333 4,95E-03 0,00E+00 0,00E+00 

2001 3 11 4,66E-03 4,66E-03 1,55E-03 

2002 4 12,5 5,87E-03 0,00E+00 0,00E+00 
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2003 7 14,57143 9,72E-03 2,08E-02 1,39E-03 

2004 5 12,4 6,60E-03 0,00E+00 1,32E-03 

2005 6 11,66667 7,54E-03 0,00E+00 2,51E-03 

2006 7 11,71429 8,40E-03 9,00E-02 6,00E-03 

2007 21 12,2381 2,41E-02 0,00E+00 5,74E-03 

2008 11 14 1,21E-02 0,00E+00 2,20E-03 

2009 9 15,88889 9,39E-03 0,00E+00 2,09E-03 

2010 10 14,5 1,02E-02 0,00E+00 3,07E-03 

 
Πίνακαρ Β.3:Απνηειέζκαηα γηα ηα πινία κε  1000<GT≤20000. 

1000<GT≤2000 

Ζτοσ 
Αριθμόσ 

Ατυχημάτων 
Μζςη Ηλικία 

Πλοίων 
Accident rate 
per shipyear 

Fatality Rate 
per Shipyear 

Total Loss 
Rate per 
Shipyear 

1995 28 5,821 1,19E-02 1,27E-03 8,48E-04 

1996 45 6,556 1,75E-02 2,73E-03 1,17E-03 

1997 43 6,302 1,55E-02 5,41E-03 2,16E-03 

1998 46 7,196 1,54E-02 5,71E-03 2,01E-03 

1999 52 7,635 1,63E-02 2,51E-03 1,88E-03 

2000 65 9,138 1,92E-02 0,00E+00 8,84E-04 

2001 67 8,925 1,86E-02 2,50E-03 1,67E-03 

2002 67 8,194 1,76E-02 1,05E-03 7,88E-04 

2003 79 11,051 1,97E-02 6,73E-03 1,99E-03 

2004 113 11,009 2,68E-02 1,09E-02 1,66E-03 

2005 127 11,402 2,87E-02 5,42E-03 1,81E-03 

2006 137 11,204 2,96E-02 3,24E-03 1,51E-03 

2007 221 11,851 4,56E-02 5,16E-03 1,65E-03 

2008 229 12,572 4,54E-02 5,74E-03 1,19E-03 

2009 242 12,351 4,49E-02 3,90E-03 2,41E-03 

2010 270 13,822 5,08E-02 1,17E-02 3,20E-03 

 
Πίνακαρ Β.4:Απνηειέζκαηα γηα ηα πινία κε  GT>20000. 

1000<GT≤2000 

Ζτοσ 
Αριθμόσ 

Ατυχημάτων 
Μζςη Ηλικία 

Πλοίων 
Accident rate 
per shipyear 

Fatality Rate 
per Shipyear 

Total Loss 
Rate per 
Shipyear 

1995 0 0 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

1996 0 0 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

1997 0 0 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

1998 0 0 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

1999 1 5 6,37E-03 0,00E+00 0,00E+00 

2000 2 3,5 1,20E-02 0,00E+00 0,00E+00 

2001 2 12,5 1,13E-02 0,00E+00 0,00E+00 

2002 1 1 5,35E-03 0,00E+00 0,00E+00 

2003 1 1 5,08E-03 0,00E+00 0,00E+00 

2004 0  0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

2005 5 11,2 2,30E-02 0,00E+00 0,00E+00 

2006 10 10,4 4,39E-02 0,00E+00 0,00E+00 

2007 7 10,429 2,94E-02 0,00E+00 0,00E+00 

2008 8 13,875 3,23E-02 0,00E+00 0,00E+00 
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2009 12 13,25 4,63E-02 2,70E-02 0,00E+00 

2010 10 11,3 3,77E-02 0,00E+00 0,00E+00 

 
Πίνακαρ Β.5:Απνηειέζκαηα γηα fatalities γηα ην ζχλνιν ησλ πινίσλ. 

FATALITIES 

Ζτοσ 
Αριθμόσ 

Ατυχημάτων 
Killed 

reports 
No. of 
Killed 

Missing 
reports 

No. of 
Missing 

Missing and 
Killed 

1995 32 1 3 1 5 8 

1996 48 2 4 2 3 7 

1997 46 4 6 2 13 19 

1998 49 1 5 3 12 17 

1999 58 1 2 2 6 8 

2000 71 0 0 0 0 0 

2001 72 2 9 2 3 12 

2002 72 1 1 2 3 4 

2003 87 4 14 6 28 42 

2004 118 4 37 3 9 46 

2005 138 2 2 5 22 24 

2006 154 2 43 4 47 90 

2007 251 5 15 3 11 26 

2008 248 4 22 1 8 30 

2009 263 5 7 4 21 28 

2010 289 6 12 7 50 62 

TOTAL 1992 44 182 47 241 423 

 
Πίνακαρ Β.6:Απνηειέζκαηα γηα αγλννχκελνπο γηα ην ζχλνιν ησλ πινίσλ. 

Number of Missing 

Year 499<GT≤1000 1000<GT≤20000 GT>20000 Total 

1995 5 0 0 5 

1996 0 3 0 3 

1997 3 10 0 13 

1998 0 12 0 12 

1999 0 6 0 6 

2000 0 0 0 0 

2001 2 1 0 3 

2002 0 3 0 3 

2003 15 13 0 28 

2004 0 9 0 9 

2005 0 22 0 22 

2006 35 12 0 47 

2007 0 11 0 11 

2008 0 8 0 8 

2009 0 14 7 21 

2010 0 50 0 50 

Total 60 174 7 241 
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Πίνακαρ Β.7:Απνηειέζκαηα γηα ζαλφληεο γηα ην ζχλνιν ησλ πινίσλ. 

Number of Killed 

Year 499<GT≤1000 1000<GT≤20000 GT>20000 Total 

1995 0 3 0 3 

1996 0 4 0 4 

1997 1 5 0 6 

1998 0 5 0 5 

1999 0 2 0 2 

2000 0 0 0 0 

2001 1 8 0 9 

2002 0 1 0 1 

2003 0 14 0 14 

2004 0 37 0 37 

2005 0 2 0 2 

2006 40 3 0 43 

2007 0 14 0 14 

2008 0 21 0 21 

2009 0 7 0 7 

2010 0 12 0 16 

Total 42 138 0 182 

 
Πίνακαρ Β.8(α):Απνηειέζκαηα  ησλ accident rates γηα θάζε ηχπν αηπρήκαηνο γηα πινία κε 499<GT≤1000. 

499<GT≤1000 

Year collision 
accident rate 
per shipyear 

contact 
accident rate 
per shipyear 

fire/explosion 
accident rate 
per shipyear 

1995 0 0,00E+00 0 0,00E+00 1 2,40E-03 

1996 2 4,41E-03 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

1997 2 4,07E-03 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

1998 0 0,00E+00 1 1,89E-03 0 0,00E+00 

1999 2 3,52E-03 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

2000 0 0,00E+00 1 1,65E-03 0 0,00E+00 

2001 1 1,55E-03 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

2002 0 0,00E+00 1 1,47E-03 0 0,00E+00 

2003 1 1,39E-03 0 0,00E+00 1 1,39E-03 

2004 1 1,32E-03 2 2,64E-03 0 0,00E+00 

2005 2 2,51E-03 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

2006 1 1,20E-03 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

2007 7 8,04E-03 2 2,30E-03 0 0,00E+00 

2008 2 2,20E-03 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

2009 2 2,09E-03 2 2,09E-03 1 1,04E-03 

2010 2 2,05E-03 0 0,00E+00 0 0,00E+00 
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Πίνακαρ Β.8(β):Απνηειέζκαηα  ησλ accident rates γηα θάζε ηχπν αηπρήκαηνο γηα πινία κε 499<GT≤1000. 

499<GT≤1000 

Year foundered 
accident 
rate per 
shipyear 

hull/machinery 
accident 
rate per 
shipyear 

wrecked/stranded 
accident 
rate per 
shipyear 

1995 1 2,40E-03 2 4,81E-03 0 0,00E+00 

1996 0 0,00E+00 0 0,00E+00 1 2,20E-03 

1997 1 2,03E-03 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

1998 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

1999 0 0,00E+00 0 0,00E+00 2 3,52E-03 

2000 0 0,00E+00 2 3,30E-03 0 0,00E+00 

2001 0 0,00E+00 2 3,11E-03 0 0,00E+00 

2002 0 0,00E+00 3 4,40E-03 0 0,00E+00 

2003 1 1,39E-03 3 4,17E-03 1 1,39E-03 

2004 1 1,32E-03 1 1,32E-03 0 0,00E+00 

2005 0 0,00E+00 0 0,00E+00 3 3,77E-03 

2006 4 4,80E-03 2 2,40E-03 0 0,00E+00 

2007 2 2,30E-03 4 4,59E-03 6 6,89E-03 

2008 2 2,20E-03 3 3,30E-03 4 4,40E-03 

2009 0 0,00E+00 0 0,00E+00 4 4,18E-03 

2010 1 1,02E-03 3 3,07E-03 4 4,10E-03 

 
Πίνακαρ Β.9(α):Απνηειέζκαηα  ησλ accident rates γηα θάζε ηχπν αηπρήκαηνο γηα πινία κε 1000<GT≤20000. 

1000<GT≤20000 

Year collision 
accident rate 
per shipyear 

contact 
accident rate 
per shipyear 

fire/explosion 
accident rate 
per shipyear 

1995 1 4,24E-04 1 4,24E-04 3 1,27E-03 

1996 8 3,12E-03 3 1,17E-03 5 1,95E-03 

1997 7 2,53E-03 2 7,22E-04 3 1,08E-03 

1998 4 1,34E-03 2 6,71E-04 4 1,34E-03 

1999 5 1,57E-03 2 6,28E-04 2 6,28E-04 

2000 10 2,95E-03 3 8,84E-04 6 1,77E-03 

2001 6 1,67E-03 5 1,39E-03 7 1,94E-03 

2002 11 2,89E-03 3 7,88E-04 6 1,58E-03 

2003 12 2,99E-03 7 1,74E-03 8 1,99E-03 

2004 29 6,87E-03 6 1,42E-03 9 2,13E-03 

2005 20 4,52E-03 9 2,03E-03 5 1,13E-03 

2006 28 6,04E-03 7 1,51E-03 10 2,16E-03 

2007 44 9,09E-03 22 4,54E-03 19 3,92E-03 

2008 56 1,11E-02 18 3,57E-03 13 2,57E-03 

2009 46 8,53E-03 13 2,41E-03 14 2,60E-03 

2010 60 1,13E-02 16 3,01E-03 9 1,69E-03 
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Πίνακαρ Β.9(β):Απνηειέζκαηα  ησλ accident rates γηα θάζε ηχπν αηπρήκαηνο γηα πινία κε 1000<GT≤20000. 

1000<GT≤20000 

Year foundered 
accident 
rate per 
shipyear 

hull/machinery 
accident 
rate per 
shipyear 

wrecked/stranded 
accident 
rate per 
shipyear 

1995 1 4,24E-04 17 7,21E-03 4 1,70E-03 

1996 6 2,34E-03 18 7,02E-03 4 1,56E-03 

1997 1 3,61E-04 21 7,58E-03 7 2,53E-03 

1998 2 6,71E-04 25 8,39E-03 8 2,69E-03 

1999 5 1,57E-03 21 6,59E-03 16 5,02E-03 

2000 1 2,95E-04 30 8,84E-03 14 4,13E-03 

2001 2 5,56E-04 32 8,89E-03 15 4,17E-03 

2002 2 5,25E-04 32 8,41E-03 11 2,89E-03 

2003 4 9,97E-04 26 6,48E-03 22 5,48E-03 

2004 4 9,48E-04 37 8,77E-03 27 6,40E-03 

2005 4 9,03E-04 59 1,33E-02 30 6,78E-03 

2006 3 6,47E-04 57 1,23E-02 31 6,69E-03 

2007 5 1,03E-03 81 1,67E-02 50 1,03E-02 

2008 2 3,96E-04 85 1,68E-02 55 1,09E-02 

2009 9 1,67E-03 110 2,04E-02 50 9,27E-03 

2010 10 1,88E-03 113 2,13E-02 61 1,15E-02 

 

 

 
Πίνακαρ Β.10(α):Απνηειέζκαηα  ησλ accident rates γηα θάζε ηχπν αηπρήκαηνο γηα πινία κε GT>20000. 

GT>20000 

Year collision 
accident rate 
per shipyear 

contact 
accident rate 
per shipyear 

fire/explosion 
accident rate 
per shipyear 

1995 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

1996 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

1997 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

1998 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

1999 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

2000 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

2001 1 5,65E-03 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

2002 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

2003 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

2004 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

2005 1 4,61E-03 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

2006 4 1,75E-02 3 1,60E-02 0 0,00E+00 

2007 3 1,26E-02 1 5,08E-03 1 5,08E-03 

2008 0 0,00E+00 1 4,83E-03 0 0,00E+00 

2009 3 1,16E-02 3 1,38E-02 0 0,00E+00 

2010 4 1,51E-02 0 0,00E+00 1 4,39E-03 
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Πίνακαρ Β.10(β):Απνηειέζκαηα  ησλ accident rates γηα θάζε ηχπν αηπρήκαηνο γηα πινία κε GT>20000. 

GT>2000 

Year foundered 
accident 
rate per 
shipyear 

hull/machinery 
accident 
rate per 
shipyear 

wrecked/stranded 
accident 
rate per 
shipyear 

1995 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

1996 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

1997 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

1998 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

1999 0 0,00E+00 0 0,00E+00 1 8,55E-03 

2000 0 0,00E+00 0 0,00E+00 2 1,57E-02 

2001 0 0,00E+00 1 7,30E-03 0 0,00E+00 

2002 0 0,00E+00 1 6,80E-03 0 0,00E+00 

2003 0 0,00E+00 0 0,00E+00 1 6,37E-03 

2004 0 0,00E+00 0 0,00E+00 0 0,00E+00 

2005 1 5,65E-03 3 1,69E-02 0 0,00E+00 

2006 0 0,00E+00 1 5,35E-03 2 1,07E-02 

2007 0 0,00E+00 0 0,00E+00 2 1,02E-02 

2008 0 0,00E+00 5 2,42E-02 2 9,66E-03 

2009 0 0,00E+00 2 9,22E-03 4 1,84E-02 

2010 0 0,00E+00 4 1,75E-02 1 4,39E-03 

 

 
Πίνακαρ Β.11:Απνηειέζκαηα  ησλ accident rates αλά έηνο θαηαζθεπήο. 

Year of Built N of Accidents Accident Rate u.b.c.i l.b.c.i 

1985 232 3,02E-03 4,14E-04 3,76E-04 

1986 141 1,83E-03 3,29E-04 2,90E-04 

1987 53 6,90E-04 2,12E-04 1,73E-04 

1988 73 9,50E-04 2,44E-04 2,05E-04 

1989 88 1,15E-03 2,66E-04 2,27E-04 

1990 127 1,65E-03 3,13E-04 2,75E-04 

1991 121 1,57E-03 3,07E-04 2,68E-04 

1992 89 1,16E-03 2,67E-04 2,28E-04 

1993 62 8,07E-04 2,27E-04 1,88E-04 

1994 81 1,05E-03 2,56E-04 2,17E-04 

1995 102 1,33E-03 2,84E-04 2,45E-04 

1996 91 1,18E-03 2,70E-04 2,31E-04 

1997 100 1,30E-03 2,81E-04 2,42E-04 

1998 82 1,07E-03 2,57E-04 2,18E-04 

1999 73 9,50E-04 2,44E-04 2,05E-04 

2000 88 1,15E-03 2,66E-04 2,27E-04 

2001 50 6,51E-04 2,07E-04 1,68E-04 

2002 50 6,51E-04 2,07E-04 1,68E-04 

2003 30 3,90E-04 1,67E-04 1,27E-04 

2004 55 7,16E-04 2,16E-04 1,77E-04 

2005 64 8,33E-04 2,31E-04 1,91E-04 

2006 38 4,95E-04 1,84E-04 1,45E-04 

2007 49 6,38E-04 2,05E-04 1,66E-04 
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2008 37 4,82E-04 1,82E-04 1,42E-04 

2009 12 1,56E-04 1,17E-04 7,55E-05 

2010 1 1,30E-05 5,95E-05 1,27E-05 

 

 

 
Πίνακαρ Β.11:Απνηειέζκαηα  ησλ accident rates αλά ειηθία ηνπ πινίνπ. 

Age N of Accidents Accident Rate u.b.c.i l.b.c.i 

1 155 2,02E-03 3,43E-04 3,05E-04 

2 105 1,37E-03 2,87E-04 2,49E-04 

3 86 1,12E-03 2,63E-04 2,24E-04 

4 70 9,11E-04 2,40E-04 2,01E-04 

5 101 1,31E-03 2,82E-04 2,44E-04 

6 72 9,37E-04 2,43E-04 2,04E-04 

7 83 1,08E-03 2,59E-04 2,20E-04 

8 83 1,08E-03 2,59E-04 2,20E-04 

9 91 1,18E-03 2,70E-04 2,31E-04 

10 94 1,22E-03 2,74E-04 2,35E-04 

11 84 1,09E-03 2,60E-04 2,21E-04 

12 89 1,16E-03 2,67E-04 2,28E-04 

13 96 1,25E-03 2,76E-04 2,37E-04 

14 102 1,33E-03 2,84E-04 2,45E-04 

15 85 1,11E-03 2,61E-04 2,23E-04 

16 92 1,20E-03 2,71E-04 2,32E-04 

17 90 1,17E-03 2,68E-04 2,29E-04 

18 80 1,04E-03 2,54E-04 2,15E-04 

19 60 7,81E-04 2,24E-04 1,85E-04 

20 61 7,94E-04 2,26E-04 1,87E-04 

21 51 6,64E-04 2,09E-04 1,69E-04 

22 60 7,81E-04 2,24E-04 1,85E-04 

23 46 5,99E-04 2,00E-04 1,60E-04 

24 34 4,42E-04 1,76E-04 1,36E-04 

25 25 3,25E-04 1,55E-04 1,15E-04 

 

 

 
Πίνακαρ Β.11:Απνηειέζκαηα  γηα ηα  confidence intervals φισλ ησλ θαηεγνξηψλ. 

Confidence Intervals 

 

Σύνολο Αηςσημάηων 

 

Year 
accident 

rate 
u.b.c.i l.b.c.i 

fatality 
rate 

u.b.c.i l.b.c.i 
total 

loss rate 
u.b.c.i l.b.c.i 

1995 
1,11E-

02 
4,52E-

03 
3,49E-

03 
2,77E-

03 
2,68E-

03 
1,57E-

03 
1,04E-

03 
8,88E-

04 
1,03E-03 

1996 
1,53E-

02 
4,92E-

03 
3,99E-

03 
2,23E-

03 
2,35E-

03 
1,33E-

03 
1,59E-

03 
7,05E-

04 
1,51E-03 

1997 
1,35E-

02 
4,47E-

03 
3,61E-

03 
5,59E-

03 
3,12E-

03 
2,22E-

03 
2,65E-

03 
3,62E-

04 
2,33E-03 
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1998 
1,29E-

02 
4,20E-

03 
3,39E-

03 
4,65E-

03 
2,78E-

03 
1,94E-

03 
1,64E-

03 
1,18E-

04 
1,63E-03 

1999 
1,48E-

02 
4,30E-

03 
3,55E-

03 
2,05E-

03 
1,98E-

03 
1,16E-

03 
1,53E-

03 
1,10E-

04 
1,53E-03 

2000 
1,70E-

02 
4,41E-

03 
3,71E-

03 
0,00E+0

0 
8,85E-

04 
0,00E+0

0 
7,20E-

04 
1,65E-

04 
7,20E-04 

2001 
1,63E-

02 
4,18E-

03 
3,52E-

03 
2,71E-

03 
2,02E-

03 
1,31E-

03 
1,58E-

03 
4,99E-

05 
1,53E-03 

2002 
1,54E-

02 
3,95E-

03 
3,33E-

03 
8,55E-

04 
1,33E-

03 
6,22E-

04 
6,42E-

04 
5,49E-

04 
6,36E-04 

2003 
1,76E-

02 
4,07E-

03 
3,49E-

03 
8,52E-

03 
2,98E-

03 
2,37E-

03 
1,83E-

03 
2,50E-

04 
1,60E-03 

2004 
2,28E-

02 
4,43E-

03 
3,88E-

03 
8,87E-

03 
2,94E-

03 
2,37E-

03 
1,54E-

03 
4,31E-

04 
1,33E-03 

2005 
2,54E-

02 
4,53E-

03 
4,01E-

03 
4,41E-

03 
2,15E-

03 
1,58E-

03 
1,84E-

03 
5,11E-

04 
1,79E-03 

2006 
2,70E-

02 
4,55E-

03 
4,06E-

03 
1,58E-

02 
3,59E-

03 
3,08E-

03 
2,11E-

03 
8,39E-

04 
2,06E-03 

2007 
4,22E-

02 
5,42E-

03 
4,97E-

03 
4,20E-

03 
1,99E-

03 
1,48E-

03 
2,18E-

03 
2,25E-

04 
1,91E-03 

2008 
4,00E-

02 
5,17E-

03 
4,74E-

03 
4,67E-

03 
2,03E-

03 
1,54E-

03 
1,29E-

03 
3,60E-

04 
1,11E-03 

2009 
3,98E-

02 
5,00E-

03 
4,58E-

03 
4,24E-

03 
1,88E-

03 
1,42E-

03 
2,27E-

03 
5,05E-

04 
2,02E-03 

2010 
4,41E-

02 
5,25E-

03 
4,84E-

03 
9,46E-

03 
2,65E-

03 
2,20E-

03 
3,05E-

03 
1,06E-

03 
2,72E-03 

average 
2,34E-

02 
  

5,06E-
03 

  
1,72E-

03 
  

499<GT≤1000 
 

Year 
accident 

rate 
u.b.c.i l.b.c.i 

fatality 
rate 

u.b.c.i l.b.c.i 
total 

loss rate 
u.b.c.i l.b.c.i 

1995 9,62E-
03 

1,48E-
02 

6,99E-
03 

1,20E-
02 

1,58E-
02 

8,11E-
03 

2,40E-
03 

1,09E-
02 

2,34E-03 

1996 6,61E-
03 

1,26E-
02 

5,24E-
03 

0,00E+0
0 

8,09E-
03 

0,00E+0
0 

4,41E-
03 

1,14E-
02 

3,87E-03 

1997 6,10E-
03 

1,16E-
02 

4,84E-
03 

8,13E-
03 

1,26E-
02 

5,91E-
03 

6,10E-
03 

1,16E-
02 

4,84E-03 

1998 1,89E-
03 

8,58E-
03 

1,84E-
03 

0,00E+0
0 

6,94E-
03 

0,00E+0
0 

0,00E+0
0 

6,94E-
03 

0,00E+0
0 

1999 8,80E-
03 

1,16E-
02 

5,94E-
03 

0,00E+0
0 

6,47E-
03 

0,00E+0
0 

0,00E+0
0 

6,47E-
03 

0,00E+0
0 

2000 4,95E-
03 

9,45E-
03 

3,93E-
03 

0,00E+0
0 

6,07E-
03 

0,00E+0
0 

0,00E+0
0 

6,07E-
03 

0,00E+0
0 

2001 4,66E-
03 

8,89E-
03 

3,70E-
03 

4,66E-
03 

8,89E-
03 

3,70E-
03 

1,55E-
03 

7,07E-
03 

1,51E-03 

2002 5,87E-
03 

9,08E-
03 

4,26E-
03 

0,00E+0
0 

5,39E-
03 

0,00E+0
0 

0,00E+0
0 

5,39E-
03 

0,00E+0
0 

2003 9,72E-
03 

1,02E-
02 

5,80E-
03 

2,08E-
02 

1,33E-
02 

9,13E-
03 

1,39E-
03 

6,32E-
03 

1,35E-03 
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2004 6,60E-
03 

8,73E-
03 

4,45E-
03 

0,00E+0
0 

4,85E-
03 

0,00E+0
0 

1,32E-
03 

6,01E-
03 

1,29E-03 

2005 7,54E-
03 

8,80E-
03 

4,77E-
03 

0,00E+0
0 

4,62E-
03 

0,00E+0
0 

2,51E-
03 

6,53E-
03 

2,21E-03 

2006 8,40E-
03 

8,83E-
03 

5,02E-
03 

9,00E-
02 

2,15E-
02 

1,86E-
02 

6,00E-
03 

7,95E-
03 

4,05E-03 

2007 2,41E-
02 

1,25E-
02 

9,13E-
03 

0,00E+0
0 

4,23E-
03 

0,00E+0
0 

5,74E-
03 

7,60E-
03 

3,87E-03 

2008 1,21E-
02 

9,45E-
03 

6,05E-
03 

0,00E+0
0 

4,05E-
03 

0,00E+0
0 

2,20E-
03 

5,72E-
03 

1,93E-03 

2009 9,39E-
03 

8,36E-
03 

5,09E-
03 

0,00E+0
0 

3,84E-
03 

0,00E+0
0 

2,09E-
03 

5,43E-
03 

1,83E-03 

2010 1,02E-
02 

8,52E-
03 

5,32E-
03 

0,00E+0
0 

3,77E-
03 

0,00E+0
0 

3,07E-
03 

5,88E-
03 

2,44E-03 

average 8,54E-
03 

  8,48E-
03 

  2,42E-
03 

  

1000<GT≤20000 

 

Year 
accident 

rate 
u.b.c.i l.b.c.i 

fatality 
rate 

u.b.c.i l.b.c.i 
total 

loss rate 
u.b.c.i l.b.c.i 

1995 
1,19E-

02 
5,24E-

03 
3,97E-

03 
1,27E-

03 
2,44E-

03 
1,01E-

03 
8,48E-

04 
2,21E-

03 
7,45E-04 

1996 
1,75E-

02 
5,86E-

03 
4,72E-

03 
2,73E-

03 
2,89E-

03 
1,63E-

03 
1,17E-

03 
2,24E-

03 
9,28E-04 

1997 
1,55E-

02 
5,33E-

03 
4,26E-

03 
5,41E-

03 
3,50E-

03 
2,38E-

03 
2,16E-

03 
2,54E-

03 
1,37E-03 

1998 
1,54E-

02 
5,10E-

03 
4,11E-

03 
5,71E-

03 
3,41E-

03 
2,38E-

03 
2,01E-

03 
2,36E-

03 
1,27E-03 

1999 
1,63E-

02 
5,03E-

03 
4,11E-

03 
2,51E-

03 
2,43E-

03 
1,43E-

03 
1,88E-

03 
2,21E-

03 
1,19E-03 

2000 
1,92E-

02 
5,20E-

03 
4,34E-

03 
0,00E+0

0 
1,09E-

03 
0,00E+0

0 
8,84E-

04 
1,70E-

03 
7,02E-04 

2001 
1,86E-

02 
4,96E-

03 
4,16E-

03 
2,50E-

03 
2,24E-

03 
1,36E-

03 
1,67E-

03 
1,96E-

03 
1,05E-03 

2002 
1,76E-

02 
4,70E-

03 
3,93E-

03 
1,05E-

03 
1,64E-

03 
7,64E-

04 
7,88E-

04 
1,51E-

03 
6,25E-04 

2003 
1,97E-

02 
4,79E-

03 
4,07E-

03 
6,73E-

03 
3,05E-

03 
2,29E-

03 
1,99E-

03 
1,93E-

03 
1,13E-03 

2004 
2,68E-

02 
5,33E-

03 
4,66E-

03 
1,09E-

02 
3,61E-

03 
2,91E-

03 
1,66E-

03 
1,76E-

03 
9,91E-04 

2005 
2,87E-

02 
5,35E-

03 
4,72E-

03 
5,42E-

03 
2,63E-

03 
1,94E-

03 
1,81E-

03 
1,75E-

03 
1,03E-03 

2006 
2,96E-

02 
5,29E-

03 
4,69E-

03 
3,24E-

03 
2,10E-

03 
1,42E-

03 
1,51E-

03 
1,60E-

03 
9,03E-04 

2007 
4,56E-

02 
6,26E-

03 
5,71E-

03 
5,16E-

03 
2,45E-

03 
1,82E-

03 
1,65E-

03 
1,60E-

03 
9,39E-04 

2008 
4,54E-

02 
6,11E-

03 
5,57E-

03 
5,74E-

03 
2,49E-

03 
1,89E-

03 
1,19E-

03 
1,40E-

03 
7,52E-04 

2009 
4,49E-

02 
5,87E-

03 
5,37E-

03 
3,90E-

03 
2,05E-

03 
1,48E-

03 
2,41E-

03 
1,71E-

03 
1,13E-03 
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2010 
5,08E-

02 
6,25E-

03 
5,75E-

03 
1,17E-

02 
3,27E-

03 
2,71E-

03 
3,20E-

03 
1,92E-

03 
1,33E-03 

average 
2,65E-

02 
  

4,62E-
03 

  
1,68E-

03 
  

GT>20000 

 

Year 
accident 

rate 
u.b.c.i l.b.c.i 

fatality 
rate 

u.b.c.i l.b.c.i 
total 

loss rate 
u.b.c.i l.b.c.i 

1995 
0,00E+0

0 
3,10E-

02 
0 

0,00E+0
0 

3,10E-
02 

0 
0,00E+0

0 
3,10E-

02 
0 

1996 
0,00E+0

0 
2,86E-

02 
0 

0,00E+0
0 

2,86E-
02 

0 
0,00E+0

0 
2,86E-

02 
0 

1997 
0,00E+0

0 
2,66E-

02 
0 

0,00E+0
0 

2,66E-
02 

0 
0,00E+0

0 
2,66E-

02 
0 

1998 
0,00E+0

0 
2,48E-

02 
0 

0,00E+0
0 

2,48E-
02 

0 
0,00E+0

0 
2,48E-

02 
0 

1999 
6,37E-

03 
2,86E-

02 
6,21E-

03 
0,00E+0

0 
2,32E-

02 
0 

0,00E+0
0 

2,32E-
02 

0 

2000 
1,20E-

02 
3,06E-

02 
1,05E-

02 
0,00E+0

0 
2,18E-

02 
0 

0,00E+0
0 

2,18E-
02 

0 

2001 
1,13E-

02 
2,89E-

02 
9,93E-

03 
0,00E+0

0 
2,06E-

02 
0 

0,00E+0
0 

2,06E-
02 

0 

2002 
5,35E-

03 
2,41E-

02 
5,21E-

03 
0,00E+0

0 
1,95E-

02 
0 

0,00E+0
0 

1,95E-
02 

0 

2003 
5,08E-

03 
2,29E-

02 
4,95E-

03 
0,00E+0

0 
1,86E-

02 
0 

0,00E+0
0 

1,86E-
02 

0 

2004 
0,00E+0

0 
1,77E-

02 
0,00E+0

0 
0,00E+0

0 
1,77E-

02 
0 

0,00E+0
0 

1,77E-
02 

0 

2005 
2,30E-

02 
2,99E-

02 
1,55E-

02 
0,00E+0

0 
1,69E-

02 
0 

0,00E+0
0 

1,69E-
02 

0 

2006 
4,39E-

02 
3,53E-

02 
2,26E-

02 
0,00E+0

0 
1,60E-

02 
0 

0,00E+0
0 

1,60E-
02 

0 

2007 
2,94E-

02 
3,02E-

02 
1,75E-

02 
0,00E+0

0 
1,54E-

02 
0 

0,00E+0
0 

1,54E-
02 

0 

2008 
3,23E-

02 
3,03E-

02 
1,82E-

02 
0,00E+0

0 
1,48E-

02 
0 

0,00E+0
0 

1,48E-
02 

0 

2009 
4,63E-

02 
3,32E-

02 
2,22E-

02 
2,70E-

02 
2,79E-

02 
1,09E-

02 
0,00E+0

0 
2,79E-

02 
0 

2010 
3,77E-

02 
3,06E-

02 
1,95E-

02 
0,00E+0

0 
1,38E-

02 
0 

0,00E+0
0 

1,38E-
02 

0 

average 
1,58E-

02 
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Πίνακαρ Β.12: Απνηειέζκαηα ησλ 95-C.I γηα θάζε ηχπν αηπρήκαηνο. 

95-Confidence Intervals 

 499<GT≤1000 1000<GT≤20000 GT>20000 

Type of Casualty C.I.U.B C.I.L.B C.I.U.B C.I.L.B C.I.U.B C.I.L.B 

collision 3,29E-03 1,44E-03 6,16E-03 4,98E-03 8,44E-03 2,98E-03 

contact 1,52E-03 3,67E-04 2,28E-03 1,58E-03 5,12E-03 1,12E-03 

fire/explosion 7,82E-04 5,52E-05 2,35E-03 1,63E-03 2,35E-03 7,88E-05 

foundering 1,98E-03 6,17E-04 1,25E-03 7,46E-04 1,81E-03 8,23E-06 

hull/machinery 3,29E-03 1,44E-03 1,31E-02 1,14E-02 8,84E-03 3,22E-03 

wrecked/stranded 3,29E-03 1,44E-03 7,13E-03 5,86E-03 8,03E-03 2,73E-03 

 

 
Πίνακαρ Β.13: Απνηειέζκαηα ησλ average accident rates γηα θάζε ηχπν αηπρήκαηνο. 

AVERAGE ACCIDENT RATES 

Type of Casualty 499<GT≤1000 1000<GT≤20000 GT>20000 

collision 2,15E-03 4,81E-03 5,59E-03 

contact 7,52E-04 1,68E-03 3,31E-03 

fire/explosion 3,02E-04 1,86E-03 7,89E-04 

foundering 1,09E-03 9,51E-04 4,71E-04 

hull/machinery 2,15E-03 1,12E-02 7,28E-03 

wrecked/stranded 1,90E-03 5,75E-03 7,00E-03 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ: Σο πρόγραμμα @Risk  
 

 

ην Παξάξηεκα Γ γίλεηαη κηα ζχληνκε αλαθνξά ζην πξφγξακκα @Risk κε επίθεληξν 

ην κέξνο απηνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία θαη αθνξά ζηελ εχξεζε 

θαηαλνκψλ πνπ πεξηγξάθνπλ θαιχηεξα ηα δεδνκέλα ηεο θάζε επηιεγκέλεο παξακέηξνπ.Σν 

εχξνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ππνινγηζηηθνχ παθέηνπ είλαη πνιχ κεγάιν θαη κπνξεί 

λα γίλεη ρξήζε απηνχ ζε πιήζνο εθαξκνγψλ.ηε ζπλέρεηα κε ρξήζε ραξαθηεξηζηηθψλ 

εηθφλσλ ζα πεξηγξαθεί ν ηξφπνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. 

Η κπάξα εξγαζίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα Γ.1. 
 

 
                                                    Δικόνα Γ.1:Μπάξα Δξγαζίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο @Risk. 

ηελ θάησ ζεηξά ηεο κπάξαο βξίζθνληαη νη εληνιέο γηα ηελ απφδνζε θαηαλνκψλ ζε 

δεδνκέλα.Πξψηα απφ φια πξέπεη λα εηζαρζνχλ ηα δεδνκέλα.Σν πξφγξακκα δξα δηαδξαζηηθά 

κε ην MS Excel.Όηαλ επηιερηνχλ ηα δεδνκέλα απφ ην ππνινγηζηηθφ θχιιν αλνίγεη ην 

παξάζπξν ην παξαθάησ παξάζπξν επηινγψλ. 

 

 
                                                     Δικόνα Γ.2:Παξάζπξν Input Data Options. 

ην παξάζπξν ηεο εηθφλαο Γ.2 επηιέγεηαη αλ νη ηηκέο αθνξνχλ θάπνην ηπραίν δείγκα ή 

αθνξνχλ κηα ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο ή κηα αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε.Αθφκε επηιέγεηαη αλ νη 
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ηηκέο είλαη δηαθξηηέο ή ζπλερείο.Σέινο,επηιέγεηαη θηιηξάξηζκα ησλ ηηκψλ,δειαδή αλ ζέινπκε 

λα εμαηξεζνχλ θάπνηεο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο.Μπνξεί λα νξηζηνχλ νη ηηκέο Υmin θαη Xmax πνπ 

νξίδνπλ ην εχξνο ηηκψλ ηνπ δείγκαηνο πνπ επηζπκνχκε λα εηζάγνπκε ή λα εμαηξεζνχλ ηηκέο 

πνπ απέρνπλ n ηππηθέο απνθιίζεηο απφ ηε κέζε ηηκή ηνπ δείγκαηνο.Όηαλ νινθιεξσζνχλ νη 

επηινγέο,εκθαλίδεηαη ην παξάησ απνηέιεζκα. 

 

 
                                               Δικόνα Γ.3:Αζξνηζηηθή πλάξηεζε Καηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ. 

ηελ εηθφλα Γ.3 βιέπνπκε ηελ αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο γηα ηα δεδνκέλα πνπ 

έρνπλ εηζαρζεί.ην πάλσ κέξνο ππάξρνπλ νη επηινγέο Comparison, Difference, P-P θαη Q-Q 

πνπ είλαη επηινγέο εκθάληζεο ηεο  νπηηθήο αμηνιφγεζεο ηεο ζρέζεο ηεο θαηαλνκήο ησλ 

δεδνκέλσλ κε απηή πνπ επηιέγεηαη γηα ηε βέιηηζηε πεξηγξαθή ηνπο.ην πάλσ θαη αξηζηεξφ 

κέξνο θαίλεηαη ην ζχλνιν ησλ θαηαλνκψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηα δεδνκέλα θαηά αμηνινγεκέλε 

ζεηξά κε βάζε ην θξηηήξην πνπ επηιέγεηαη ζην θάησ κέξνο.Απηφ κπνξεί λα είλαη έλα εθ ησλ: 

1
νλ

) Chi squared (ρ
2
) 

2
νλ

) Kolmogorov-Smirnoff (K-S) 

3
νλ

) Anderson-Darling (A-D) 

Γηα επεμεξγαζία ηνπ δηαγξάκκαηνο επηιέγνπκε ηελ εληνιή Graph Format.Δθεί 

ππάξρνπλ νη επηινγέο:  

 Type: εδψ νξίδεηαη ν ηχπνο ηνπ γξαθήκαηνο,δειαδή ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο, 

αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε, ή ε αληίζηξνθε ηεο αζξνηζηηθήο. 

 Scaling: εδψ επηιέγεηαη ε θιίκαθα,πνην ην ειάρηζην θαη ην κέγηζην πνπ 

ζέινπκε λα απεηθνλίδεηαη ζην γξάθεκα. 

 Style: εδψ γίλεηαη κνξθνπνίεζε ησλ γξακκψλ θαη ησλ ρξσκάησλ. 

 Titles: εδψ νξίδεηαη ν ηξφπνο εκθάληζεο ησλ ηίηισλ ησλ αμφλσλ. 

 Delimiters: εδψ νξίδνληαη νη νξηνζέηεο δειαδή ε ζέζε ηεο κπάξαο κε θφθθηλν 

ρξψκα πνπ βξίζθεηαη αθξηβψο θάησ απφ ην γξάθεκα. 
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                                                       Δικόνα Γ.4:Παξάζπξν Graph Format. 

Μηα επηπιένλ επηινγή πνπ κπνξεί λα γίλεη αθνξά ζηνλ αξηζκφ ησλ πεξηνρψλ πνπ 

νξίδνληαη απφ ην πξφγξακκα γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ.Απηή γίλεηαη 

απφ ην παξάζπξν Chi Binning Options πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα Γ.5. 

 

 
                                                        Δικόνα Γ.5:Παξάζπξν Chi Binning Options. 

ην παξάζπξν ηεο εηθφλαο Γ.5 επηιέγεηαη ν  ηξφπνο νξηζκνχ ησλ πεξηνρψλ 

ρσξίζκαηνο ηεο θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ.Μπνξνχκε λα επηιέμνπκε λα γίλεηαη απηφκαηα,λα 
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δεκηνπξγνχληαη πεξηνρέο ίζσλ πηζαλνηήησλ,λα δεκηνπξγνχληαη πεξηνρέο ίδηνπ εχξνπο ηηκψλ ή 

ηέινο κπνξνχκε λα εηζάγνπκε εκείο νη ίδηνη ηα επηζπκεηά ρσξίζκαηα. 

Μεηά ηελ επηινγή ηε θαηαλνκήο πνπ πεξηγξάθεη βέιηηζηα ηα δεδνκέλα εκθαλίδνληαη 

δχν πίλαθεο νη νπνίνη παξνπζηάδνληαη ζηηο δχν επφκελεο εηθφλεο Γ.6 θαη Γ.7. 

ηνλ πξψην πίλαθα γίλεηαη παξάζεζε νξηζκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηνηρείσλ γηα ην 

ηζηφγξακκα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηα δεδνκέλα θαη ηελ θαηαλνκή πνπ επηιέγεηαη απφ ην 

πξφγξακκα, ελψ ζην δεχηεξν πίλαθα παξνπζηάδεηαη ε επίδνζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηαλνκήο 

ζε φια ηα ηεζη θαηάηαμεο. 

 

 
                            Δικόνα Γ.6:χγθξηζε ζηνηρείσλ ησλ δχν θαηαλνκψλ. 

 
                        Δικόνα Γ.7:επίδνζε ηεο επηιεγκέλεο θαηαλνκήο ζηα ηέζη θαηάηαμεο. 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ηνληζεί φηη ππάξρεη πιήζνο επηινγψλ θαη εθαξκνγψλ ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ππνινγηζηηθνχ παθέηνπ πνπ δελ απνηέιεζαλ αληηθείκελν ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη γηα ηηο νπνίεο δε γίλεηαη αλαθνξά ζην Παξάξηεκα Γ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Δ:Σο πρόγραμμα παραγωγήσ ςεναρίων 
 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα Oracle Crystal 

Ball γηα ηελ παξαγσγή ησλ επηζπκεηψλ ζελαξίσλ.Αθνχ είραλ πξνθχςεη νη θαηαλνκέο ησλ 

παξακέηξσλ κε ην πξφγξακκα @Risk,απηέο εηζήρζεζαλ ζην Crystal Ball θαη κε θαηάιιειε 

πξνζσκείσζε νδήγεζαλ ζηελ παξαγσγή ησλ ζελαξίσλ.ην Παξάξηεκα Γ,γίλεηαη κηα 

ζχληνκε αλαθνξά ηνπ ηξφπνπ εηζαγσγήο ησλ θαηαλνκψλ ζην πξφγξακκα θαη ηε ξχζκηζε ησλ 

απαξαίηεησλ παξακέηξσλ γηα ηε δηεμαγσγή ηεο πξνζσκνίσζεο κε ρξήζε ραξαθηεξηζηηθψλ 

εηθφλσλ. 

ην ζρήκα Γ.1 παξνπζηάδεηαη ε κπάξα εξγαζίαο ηνπ Crystal Ball,ην νπνίν 

ζεκεηψλεηαη φηη ιεηηνπξγεί σο πξφζζεην ηνπ MS Excel. 

 

 
                                                    Δικόνα Γ.1:Μπάξα εξγαζίαο ηνπ Crystal Ball. 

ηελ κπάξα εξγαζίαο ππάξρνπλ νη παξαθάησ επηινγέο: 

 Define: εδψ νξίδνληαη νη θαηαλνκέο. 

 Run: εδψ νξίδνληαη νη παξάκεηξνη ηεο πξνζσκνίσζεο θαη εθηειεηηαη απηή. 

 Analyze: εδψ αλαιχνληαη ηα εμαγφκελα ηεο πξνζσκνίσζεο. 

 Help: εδψ βξίζθνληαη νη επηινγέο βνήζεηαο. 

Δκείο έρνπκε ππνζέζεη θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο 

θαηαλνκέο,άξα επηιέμακε Define Assumptions.Σν κελνχ πνπ 

εκθαλίδεηαη θαίλεηαη ζηελ εηθφλα Γ.2.ην κελνχ απηφ 

κπνξνχκε λα επηιέμνπκε ηελ θαηαλνκή πνπ επηζπκνχκε θαη 

ζηε ζπλέρεηα λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηελ επεμεξγαζία ησλ 

παξάκεηξσλ ηεο ζχκθσκα κε ην παξάζπξν ηεο εηθφλαο 

Γ.3.Έζησ φηη επηιέγεηαη ε θαλνληθή θαηαλνκή γηα έλα 

επηιεγκέλν θειί ηνπ ππνινγηζηηθνχ θχιινπ.Μπνξνχκε λα 

νξίζνπκε ηε κέζε ηηκή θαη ηελ ηππηθή απφθιηζε,κεγέζε πνπ ελ 

πξνθεηκέλσ νξίδνπλ πιήξσο ηελ θαηαλνκή,αιιά θαη λα 

νξίζνπκε επίζεο ην εχξνο ηηκψλ εμ απηήο πνπ ζέινπκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ πξνζσκνίσζή καο.Γηα ην ζχλνιν ησλ 

παξάκεηξσλπνπ νξίδνληαη πξνθχπηεη θαη ε αληίζηνηρε γξαθηθή 

απεηθφληζε.Σέινο,ζην πεδίν Names νξίδνπκε ην φλνκα ηεο 

παξακέηξνπ πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηε ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή.  

  
          . 

 

 

Δικόνα Γ.2:Μενού Define 

Assumption 
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                    Δικόνα Γ.3:παξάζπξν Define Asumtion γηα ην επηιεγέλν θειί θαη ηελ επηιεγκέλε θαηαλνκή. 

Με ηελ εληνιή Cell Prefs επηιέγνπκε ηνλ ηξφπν εθκάληζεο ηνπ θειηνχ πνπ πεξηέρεη 

ηελ ππφζεζε,π.ρ πξάζηλν ρξψκα. 

Όηαλ φιεο νη παξάκεηξνη έρνπλ εηζαρζεί θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν πξέπεη λα νξηζηνχλ νη 

παξάκεηξνη ηεο πξνζσκνίσζεο.Απηφ γίλεηαη κε ηελ επηινγή Run Preferences.Σφηε αλνίγεη ην 

παξάζπξν ηεο επφκελεο εηθφλαο. 

 

 
                                      Δικόνα Γ.4:παξάζπξν Run Preferences. 

 

ην κελνχ ηεο εηθφλαο Γ.4 ππάξρνπλ 5 θαηεγνξίεο επηινγψλ: 

1
νλ

) γηα ηνλ αξηζκφ ηνπ ηειηθνχ δείγκαηνο. 
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2
νλ

) γηα ηε κέζνδν δεηγκαηνιεςίαο. 

3
νλ

) γηα ηελ ηαρχηεηα ηεο πξνζσκνίσζεο. 

4
νλ

) επηινγέο εκθάληζεο ησλ απνηειεζκάησλ. 

5
νλ

) ηξφπνο ηεο πηζαλνζεσξεηηθήο εκθάληζεο ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

Μεηά θαη ηελ νινθιήξσζε απηψλ ησλ επηινγψλ μεθηλάκε ηελ πξνζσκνίσζε κε ηελ 

εληνιή Start.Σφηε ην παξαθάησ παξάζπξν εκθαλίδεηαη.  

 

 
                    Δικόνα Γ.4:παξάζπξν ειέγρνπ ηεο πξνζσκνίσζεο. 

Δδψ θαίλεηαη ε εμέιημε ηεο πξνζσκνίσζεο ελψ επίζεο ππάξρνπλ επηινγέο αλάιπζεο 

ησλ απνηειεζκάησλ,νη ίδηεο κε απηέο ηεο θαηεγνξίαο Analyze ηεο αξρηθήο κπάξα 

επηινγψλ.Μπνξνχκε λα επηιέμνπκε ηε δεκηνπξγία αλαιπηηθήο αλαθνξάο ηεο πξνζσκνίσζεο 

θαη λα απνζεθεχζνπκε ηα δεδνκέλα ησλ απνηειεζκάησλ. 

Καη ζηελ πεξίπησζε ηνπ Crystal Ball,φπσο γηα ην @Risk,νη δπλαηφηεηεο ρξήζεο είλαη 

πνιχ κεγάιεο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πιεζψξα εθαξκνγψλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ε: υγκεντρωτικόσ Πίνακασ εναρίων 
 

 

Πίνακαρ Δ.1:πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ζελαξίσλ . 

GT AGE MCR 
CASUALTY 

TYPE 
CARGO 
STATUS 

WEATHER 
CONDITION 

FATALITIES 

4948 0,67 2823 4 2 3 4,23 

613 5,98 694 2 1 3 14,79 

3596 9,42 828 3 1 3 1,50 

2978 21,55 861 2 1 3 2,85 

1125 1,98 3228 4 1 2 1,92 

2015 20,17 4541 6 3 3 10,16 

1334 17,34 2955 1 3 3 1,98 

2155 19,44 4057 2 1 2 6,81 

4400 9,22 2072 1 1 2 2,48 

10709 18,40 578 4 1 3 0,53 

5596 10,67 692 6 2 3 0,30 

5937 4,24 2826 3 1 3 0,80 

697 2,56 2396 4 1 3 2,95 

6973 15,54 728 3 1 3 1,11 

2295 17,45 1087 1 1 2 2,31 

2644 7,12 1398 3 2 3 0,09 

1525 4,06 3186 2 2 3 10,34 

2622 8,08 5193 1 1 2 5,49 

1399 9,86 1793 4 1 3 2,19 

1142 13,89 1376 3 1 1 16,84 

1267 5,32 717 4 1 3 2,63 

8457 22,48 914 2 1 3 1,64 

11142 13,21 863 2 3 3 3,35 

2119 11,35 4617 1 2 2 5,78 

1328 12,27 7030 1 3 2 2,54 

3296 15,16 1307 5 2 1 7,93 

2823 11,19 920 2 2 3 2,02 

6984 4,10 742 3 1 3 1,16 

1390 13,18 2904 1 1 3 1,25 

2368 1,80 2097 2 1 3 8,97 

2166 18,09 1233 1 1 3 3,53 

888 20,54 1222 2 1 3 5,59 

5750 18,54 2802 2 3 3 0,87 

3703 0,74 4594 3 1 3 0,19 

2017 6,35 2766 1 1 3 1,78 

3687 20,75 2486 1 2 3 3,19 

1536 15,32 1488 2 3 3 15,07 

3955 5,09 1024 1 1 3 4,15 

1866 5,29 2469 4 3 2 1,93 

4862 16,42 2404 2 3 3 0,42 

4513 9,95 3858 4 2 2 2,06 

7702 6,24 1094 3 1 3 1,44 



174 
 

5993 13,57 970 2 1 2 7,82 

2497 21,18 5217 3 1 3 0,04 

2677 14,69 660 2 2 3 6,29 

4366 14,19 1100 2 2 2 1,38 

3976 14,38 932 1 3 3 12,70 

3379 10,17 659 2 1 3 3,05 

1183 13,26 884 3 2 3 2,55 

2712 1,32 1028 2 2 3 9,86 

6327 22,08 1933 3 1 2 0,32 

2104 21,30 1061 3 2 3 10,04 

2479 8,26 602 2 1 3 3,91 

5097 20,23 2518 2 1 3 3,11 

2982 10,69 3080 5 1 2 7,28 

3734 9,49 5147 2 1 3 2,57 

4485 0,71 2175 1 1 2 1,43 

1412 19,30 2262 4 3 2 4,93 

3209 5,60 929 3 1 3 2,40 

1426 17,99 577 4 1 3 4,53 

7913 21,99 1303 2 1 2 0,09 

4521 14,32 737 2 1 3 1,23 

1492 3,58 3127 2 1 3 0,46 

3310 7,75 1689 2 1 2 25,06 

4894 3,36 1408 3 1 3 0,18 

2417 21,62 887 5 3 3 7,57 

2831 1,31 4132 3 3 3 3,81 

8938 5,07 945 2 2 2 12,98 

5924 16,78 841 4 2 3 5,17 

1163 23,39 612 2 2 3 5,36 

3308 10,88 2003 5 1 3 4,58 

2466 5,89 3661 3 1 3 0,52 

5122 10,33 1666 2 2 3 2,56 

2050 2,42 565 4 2 3 28,89 

2794 3,87 2218 2 1 3 0,59 

4189 8,67 2021 3 2 2 1,67 

995 15,19 1252 4 1 3 7,08 

2424 18,95 1686 2 2 3 1,64 

5900 14,76 3691 2 1 3 0,25 

1099 3,49 511 5 1 1 6,63 

3338 21,58 1212 5 1 3 5,69 

3609 10,91 1189 1 2 3 0,73 

4138 22,31 1533 4 1 3 2,80 

767 16,64 1626 1 1 3 7,05 

3876 7,35 1242 3 1 3 0,68 

2557 22,71 665 4 2 3 11,85 

1577 22,90 777 3 1 3 17,99 

3286 17,04 2411 2 1 3 3,19 

3712 9,79 8779 2 2 3 9,85 

1723 3,05 4454 1 1 2 2,12 

1864 6,99 1250 3 2 3 5,47 

4057 6,10 1001 3 1 3 2,77 
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3066 22,13 2684 5 3 3 3,39 

3522 14,83 3017 1 2 3 0,73 

3392 15,76 953 4 2 2 0,71 

2309 6,87 1538 2 1 2 5,65 

2945 8,69 1615 1 1 3 3,23 

8310 11,27 978 5 2 3 3,88 

4037 23,17 1902 2 1 1 2,33 

5374 12,93 1271 1 2 3 0,21 

2891 1,16 2465 6 1 2 7,77 

2565 8,52 1434 1 2 3 0,49 

6102 10,64 964 2 3 3 2,49 

4475 16,18 1026 2 1 3 1,82 

1443 8,13 2178 3 1 2 6,61 

4664 11,14 696 3 2 2 7,49 

3491 12,42 1405 1 1 3 0,33 

2588 23,40 1389 3 2 3 2,41 

2011 15,65 2451 2 1 3 13,42 

5088 18,34 721 3 2 2 5,32 

1449 12,72 619 1 3 2 3,03 

3563 19,27 1064 2 2 3 1,34 

1899 1,08 2601 3 1 3 0,43 

5687 6,72 3626 1 3 3 0,61 

3034 2,06 1564 6 2 3 3,31 

1924 0,92 2707 2 2 3 6,68 

2395 11,43 852 4 3 3 1,14 

2161 15,38 2090 3 1 3 7,22 

6080 7,53 2698 2 1 3 3,42 

2182 16,22 1744 1 3 3 7,64 

6714 16,97 1646 3 2 2 0,69 

5130 11,68 1255 5 2 3 8,37 

4712 8,65 720 3 2 2 5,97 

2561 6,81 2779 5 1 3 0,02 

3508 19,64 525 3 2 3 2,69 

9601 12,14 3197 2 1 3 9,11 

2658 11,51 1217 2 1 2 5,59 

4147 7,03 2059 3 1 3 11,24 

4014 16,69 1946 4 2 3 4,36 

983 23,34 592 4 2 3 4,07 

2899 10,30 3399 1 1 3 0,86 

5152 14,00 1713 3 3 3 9,16 

4752 15,80 1297 3 1 1 1,36 

2427 2,93 1721 1 2 2 2,42 

863 15,70 6156 4 1 2 2,11 

3992 18,48 966 1 1 2 11,53 

3925 19,98 1501 4 3 3 1,20 

2507 20,95 2774 3 1 2 3,92 

5270 6,25 781 1 2 3 1,49 

3315 12,91 640 1 3 3 5,38 

3097 5,43 1040 2 1 1 0,34 

6215 1,83 3364 1 3 3 4,02 
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5490 6,90 3433 1 1 3 2,22 

1150 13,50 1780 5 2 3 9,46 

1944 17,85 1274 4 2 3 0,15 

3546 22,55 1455 1 2 3 3,14 

5727 13,37 858 6 3 3 0,99 

1562 8,94 4227 2 2 2 3,52 

2483 21,42 4852 2 1 3 0,39 

3506 13,11 2077 1 1 3 0,24 

2756 19,85 1637 3 1 3 0,11 

1062 6,29 4201 1 1 3 2,43 

846 12,17 922 1 2 1 1,48 

9519 2,99 3985 4 2 3 3,06 

1680 21,93 1057 4 2 3 4,90 

1509 11,55 1808 4 3 2 3,32 

4769 7,08 1584 4 1 2 2,07 

2584 2,34 1185 2 1 3 13,96 

4178 8,47 2386 4 3 3 0,55 

2208 22,45 684 4 3 3 1,85 

2081 4,23 1008 4 1 3 2,10 

1385 20,51 2324 1 1 3 6,04 

4241 20,32 1116 1 2 3 0,20 

3879 19,07 2039 3 1 3 0,08 

4024 10,84 559 4 1 3 3,57 

3845 10,40 715 2 3 2 4,88 

4452 17,52 1494 3 3 3 4,64 

1815 2,43 5545 3 2 3 2,03 

3464 1,82 8221 3 2 3 6,41 

4734 19,60 1484 4 1 2 2,18 

4355 5,44 704 3 1 2 5,43 

1211 15,55 1725 3 3 3 4,57 

2178 22,47 2932 2 2 2 0,80 

3244 6,43 1137 5 2 1 8,43 

1487 16,25 4367 1 3 3 2,28 

858 18,59 4702 3 2 3 11,07 

5559 23,07 2028 4 2 3 3,70 

8395 9,53 1082 4 3 3 12,82 

2471 19,74 931 2 2 3 0,12 

1037 5,67 1461 4 3 3 0,98 

1653 14,23 2672 2 1 3 0,47 

2035 4,77 4736 1 3 1 0,97 

5718 18,75 568 3 2 2 4,15 

1991 16,09 1011 3 1 3 2,67 

2062 5,12 913 1 1 3 0,50 

3669 20,90 2859 6 1 3 7,46 

2026 8,06 1566 4 3 2 4,43 

2884 5,08 2660 4 3 3 0,31 

5876 12,02 1078 2 3 3 2,86 

3527 0,63 2232 4 2 3 0,19 

3188 8,79 1656 3 2 3 9,34 

5668 18,61 1867 3 1 2 1,54 
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1985 20,49 5256 3 2 3 37,27 

5456 5,01 484 5 1 2 12,78 

2285 7,12 513 1 3 3 1,00 

2053 23,32 2725 4 2 2 7,61 

4565 1,45 1699 3 1 3 1,71 

1285 6,07 530 6 1 3 2,61 

5549 14,10 1911 2 1 2 4,29 

1135 0,87 1804 2 3 3 0,68 

2529 15,04 2664 2 2 3 4,61 

3622 8,28 5012 1 1 3 0,70 

2176 7,89 2943 4 3 3 4,01 

1055 14,30 1143 5 2 3 0,66 

966 19,20 1174 2 1 2 0,17 

2699 21,09 973 3 1 3 1,50 

3864 17,81 647 2 2 2 2,82 

1806 21,45 547 3 1 3 9,19 

6330 11,48 799 3 2 3 0,38 

5052 4,96 3106 3 2 3 4,18 

4068 21,47 4184 1 2 3 1,15 

4856 5,26 3773 2 1 3 1,79 

3474 8,73 844 4 2 3 0,64 

4810 8,03 2525 2 1 2 1,66 

4253 16,43 1351 3 1 3 0,01 

10312 20,64 590 1 3 3 8,40 

3036 10,30 938 5 3 2 1,58 

6136 18,98 805 1 1 2 8,88 

666 8,23 4137 3 3 3 2,24 

3232 16,05 1958 4 1 3 15,38 

11788 17,07 1525 2 3 3 0,28 

1878 3,61 1275 4 2 2 0,90 

7062 15,50 3262 2 1 2 3,43 

3697 2,89 2762 2 1 3 1,26 

1919 14,98 4105 3 3 2 4,40 

3812 6,59 1773 2 2 3 0,02 

6888 21,04 6613 5 3 1 0,03 

1824 20,28 1442 2 2 2 2,35 

5782 19,28 892 2 2 2 11,44 

7312 6,50 2291 2 2 2 1,03 

6178 16,48 757 4 3 3 6,90 

1495 9,07 3877 3 2 3 4,03 

6156 1,92 1314 6 1 2 12,27 

2713 5,92 1232 5 2 2 1,24 

2775 16,83 1114 3 3 3 0,17 

6938 1,16 989 2 1 3 5,80 

2429 14,24 2501 3 2 3 4,54 

3744 7,30 2142 3 1 3 4,44 

3941 13,40 1776 1 1 3 8,55 

3763 3,26 2526 5 1 3 1,30 

3455 10,80 1170 6 2 1 3,74 

1722 21,81 1188 2 2 1 1,59 
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565 21,67 1004 1 1 2 0,76 

4288 2,03 2219 2 1 3 4,63 

3363 6,52 1248 5 1 3 4,83 

2354 15,34 2148 1 1 2 3,10 

2512 14,85 2373 6 2 3 0,54 

1634 1,10 3376 5 1 3 18,14 

4129 10,56 859 4 2 2 1,76 

4884 6,20 1962 2 2 3 5,91 

4939 15,15 1043 1 2 2 6,81 

2316 12,20 2433 2 1 3 3,21 

1597 17,76 1006 1 3 3 3,15 

1338 7,84 1096 3 2 2 7,44 

7807 11,87 2010 4 2 3 0,86 

2862 15,22 3757 4 1 3 3,60 

3041 5,33 2754 2 2 3 0,15 

8694 18,90 2638 4 1 3 11,00 

1092 11,17 2165 2 2 3 12,31 

2708 3,23 3336 2 2 2 1,07 

1317 8,58 909 6 3 1 3,27 

1011 7,66 4091 1 2 3 0,74 

2254 15,44 1601 5 1 2 2,73 

5041 12,08 5318 2 1 3 2,60 

1701 23,19 1937 2 2 3 1,29 

2202 14,59 1639 2 2 3 10,47 

2733 2,08 4816 1 3 2 4,98 

1844 17,59 1467 4 3 3 4,70 

5532 19,13 3386 6 1 3 0,33 

2948 16,29 1107 2 1 3 2,15 

959 2,87 1674 1 1 3 3,68 

2261 9,32 751 5 2 2 0,78 

10096 16,79 1263 2 1 3 1,46 

5759 21,96 3739 1 1 3 0,94 

2786 20,79 2184 1 2 3 0,41 

2242 22,70 1900 4 1 3 8,19 

1182 11,24 527 3 1 2 0,93 

2503 19,95 627 2 2 3 4,20 

2593 14,90 1843 3 3 3 1,95 

2843 5,75 4766 3 3 3 1,99 

3423 18,80 1132 3 1 3 0,52 

6053 7,77 1216 2 2 3 4,08 

712 9,00 562 3 3 3 1,40 

2598 20,74 695 2 3 3 1,02 

1263 9,73 1705 3 1 3 20,46 

3538 17,40 798 4 2 3 2,91 

3145 7,07 704 2 3 3 3,80 

3120 21,32 1385 5 1 3 3,25 

2604 6,15 1827 1 2 3 2,89 

3395 22,14 558 2 1 3 0,82 

2294 4,37 634 1 1 1 0,59 

7079 8,44 899 1 3 3 10,09 
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3448 7,49 1200 6 2 1 3,98 

5406 13,02 1448 4 1 2 0,37 

1662 21,24 1917 3 1 3 2,64 

4935 18,96 1609 4 3 3 6,73 

3628 12,75 869 1 1 3 0,17 

1419 19,36 4214 2 1 3 1,48 

4207 10,02 1047 2 1 2 1,46 

4200 20,30 1991 2 3 3 0,15 

2902 18,68 5305 3 1 3 10,18 

3256 19,48 822 2 1 2 1,07 

1760 17,30 1419 4 1 2 7,24 

1075 5,80 1594 1 2 3 15,36 

5230 13,74 4077 2 1 3 0,06 

7288 17,14 1346 1 2 2 12,53 

5613 5,48 982 5 1 3 0,94 

2522 1,18 847 3 2 3 0,36 

1196 8,84 765 1 2 3 0,39 

1879 16,14 1506 3 1 3 3,78 

1274 17,48 2172 4 2 3 3,12 

2251 10,98 2909 3 2 3 1,22 

2410 17,56 2007 5 1 3 20,38 

1796 9,39 1734 2 1 2 3,46 

1529 3,69 1073 4 3 3 3,46 

4829 14,77 2065 4 2 3 3,25 

4641 1,40 4475 1 2 2 1,61 

2881 11,96 552 4 1 1 1,32 

8980 2,95 538 4 2 3 0,13 

4406 6,76 1832 2 1 3 0,29 

637 6,79 817 3 1 3 7,02 

11454 4,72 599 3 1 2 3,77 

1104 19,21 1287 4 2 2 5,22 

2228 22,64 1861 3 1 3 1,40 

1560 9,17 2840 3 2 1 6,97 

6691 4,47 1220 1 2 3 0,23 

7560 21,86 3371 3 1 2 11,90 

598 1,90 911 4 1 3 1,31 

4652 12,47 508 4 3 2 2,84 

4677 20,21 1664 5 1 2 1,72 

2067 12,96 3507 2 1 3 8,10 

3025 11,38 2152 2 1 2 4,32 

2633 14,26 916 3 1 3 7,14 

3750 5,86 2114 1 2 3 0,58 

1759 9,82 3292 3 1 3 4,21 

3086 20,38 522 3 2 2 1,81 

5394 7,21 3135 5 2 3 1,98 

5434 14,51 676 1 1 3 7,42 

2515 10,81 1043 2 1 3 0,41 

2491 8,98 4376 1 1 3 1,01 

6017 9,50 5676 1 3 3 7,89 

2870 4,82 2990 1 1 3 0,48 
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1166 18,43 596 2 2 2 6,13 

4874 11,67 1353 1 3 3 3,67 

6285 10,24 1816 3 1 2 8,86 

5812 2,26 1148 2 2 3 0,12 

4585 2,31 1280 1 2 3 0,83 

4061 21,63 3492 2 3 3 1,77 

3799 22,09 792 2 1 3 6,05 

1256 5,18 2106 6 3 3 0,94 

5662 4,15 1135 1 3 1 2,43 

3022 11,86 835 1 2 3 1,27 

7683 20,11 2790 1 1 3 2,13 

1608 1,46 2191 2 2 2 0,26 

936 2,00 1313 2 3 2 0,65 

3918 22,98 1228 1 1 2 1,61 

5696 9,47 1363 4 2 3 2,34 

2076 3,51 629 4 3 3 9,75 

4181 12,88 3609 2 2 3 0,74 

3760 2,37 1891 1 2 3 0,40 

5195 19,64 2734 2 1 3 15,59 

3178 11,74 1295 1 2 3 0,59 

3355 21,16 3589 3 2 3 0,82 

2753 5,57 1177 6 2 3 7,54 

2803 4,94 1208 2 1 3 2,53 

5474 21,75 2793 3 1 2 3,41 

3822 1,87 3314 2 1 3 1,75 

4726 15,58 1148 5 2 3 8,50 

3201 0,52 1866 1 2 3 3,63 

7509 17,27 1606 2 2 3 5,34 

2025 19,03 1412 4 1 3 5,06 

2145 7,79 1209 5 2 3 1,28 

2688 7,39 605 3 1 3 0,96 

2211 16,66 1158 1 1 3 3,64 

2312 22,87 1417 6 1 3 4,06 

3646 19,90 546 1 3 3 0,03 

5060 6,68 2704 3 1 2 2,08 

6010 8,31 1278 2 2 3 5,01 

6210 10,62 1729 2 3 2 2,18 

4003 12,46 6823 3 3 3 1,88 

1668 13,84 992 5 1 3 2,25 

3268 18,86 1824 3 2 2 5,83 

1820 10,59 1931 1 1 1 2,06 

1208 7,43 3354 2 2 2 4,04 

4144 14,45 1372 4 2 3 0,13 

2692 3,74 2156 4 2 3 4,51 

5213 14,92 1918 3 3 3 0,98 

8488 6,40 5443 1 1 2 0,70 

1842 11,02 1531 3 1 3 0,01 

5114 20,19 2237 2 3 3 2,79 

3780 17,80 495 5 1 3 0,89 

1324 5,04 5460 5 1 3 19,21 
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1406 7,14 2481 1 2 2 0,06 

2575 2,05 854 4 1 3 0,38 

1581 4,42 2277 1 3 3 14,23 

3933 23,27 673 3 2 3 2,52 

1711 19,52 1717 3 3 3 10,89 

6137 15,59 5539 3 2 1 0,27 

8111 5,19 885 2 1 2 1,27 

787 11,46 1520 2 1 2 11,50 

624 1,11 2741 2 1 3 4,00 

2807 22,29 1366 2 1 3 3,97 

2338 18,67 3993 2 3 3 16,65 

6500 13,86 782 2 1 2 0,27 

7602 12,63 1897 2 2 3 2,95 

2414 3,16 2214 1 1 3 2,74 

1773 18,52 499 4 1 3 0,92 

508 17,00 2514 2 1 3 0,06 

952 22,78 2408 2 1 3 6,01 

6787 12,32 2543 6 1 2 6,44 

1965 9,93 1970 2 1 2 0,14 

5067 11,40 1475 2 1 2 0,07 

3055 10,45 1035 1 1 2 0,25 

1605 18,51 1373 3 2 3 12,09 

830 9,01 850 5 2 3 1,08 

902 21,27 856 2 3 3 16,55 

1853 8,81 1261 1 2 3 0,58 

1640 3,76 761 1 2 3 0,84 

3856 5,95 537 4 1 3 0,88 

3847 7,88 1621 5 2 1 2,78 

815 4,53 961 2 2 3 2,26 

2321 7,58 2300 2 3 3 11,99 

4685 10,01 3521 4 1 3 9,24 

4372 21,49 2687 6 1 2 4,86 

1477 14,80 768 2 2 3 10,61 

810 8,17 2019 5 2 3 2,17 

1892 12,11 1161 4 1 3 2,45 

839 12,06 1016 4 1 3 3,09 

4230 12,24 2554 3 2 3 2,23 

4324 7,92 1431 3 1 3 12,41 

4293 3,18 3725 3 1 1 8,07 

2218 14,64 3082 2 2 2 2,93 

4374 2,40 1121 1 2 3 14,74 

2533 18,15 1236 3 2 1 3,95 

2541 11,05 2087 2 1 2 1,49 

3865 13,32 4482 2 1 3 0,22 

2245 13,43 2997 1 1 3 1,59 

2388 18,11 2195 1 1 3 3,49 

2916 9,35 771 2 1 3 3,36 

5503 21,02 1306 2 2 3 5,14 

3072 2,65 2548 3 3 3 10,42 

4320 13,77 1884 4 3 1 1,53 
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3519 13,65 5604 2 3 3 2,90 

2519 12,36 1406 2 1 2 0,20 

2997 7,33 6239 3 3 3 2,37 

2921 17,62 1651 2 3 2 6,38 

2569 16,32 775 2 1 2 13,62 

3125 7,65 3578 3 2 3 11,60 

4987 7,41 1226 4 1 3 3,29 

5308 4,60 1952 3 2 2 2,51 

685 5,21 1269 2 3 2 1,86 

4778 10,37 1356 2 1 3 3,37 

2441 13,71 2045 1 1 2 2,34 

12945 8,74 5788 3 1 3 6,00 

5357 17,10 1086 4 1 3 1,08 

1479 1,41 872 2 1 2 0,56 

3063 13,07 1671 3 2 3 1,90 

1937 7,03 632 2 1 3 1,51 

3673 11,53 753 1 1 3 3,84 

1927 19,01 2101 2 1 1 3,85 

3196 2,97 1693 2 2 3 1,12 

2761 11,82 946 2 3 3 2,47 

1977 2,62 1647 5 2 3 0,08 

1622 16,74 1955 3 1 3 0,35 

1683 20,55 492 1 1 3 0,34 

2835 22,92 873 3 3 3 1,72 

3838 21,40 2870 1 2 2 4,76 

2350 9,30 746 6 3 3 5,42 

3908 4,18 1317 5 2 3 2,28 

1224 21,07 9579 3 1 1 0,43 

2333 17,33 582 3 1 3 0,03 

3566 20,25 2000 2 1 3 0,51 

2957 14,71 1821 3 1 3 0,53 

4696 15,95 2126 3 2 3 1,05 

2970 15,90 6010 3 3 2 6,16 

3788 11,25 1239 3 1 2 0,07 

4391 23,44 3088 1 1 2 0,13 

1204 7,97 3794 3 3 2 0,42 

9081 6,92 3272 3 2 3 5,54 

7632 4,00 1681 2 2 3 1,54 

7383 0,77 985 3 1 3 4,41 

2113 9,58 2261 5 2 3 5,79 

3281 20,06 680 2 2 2 2,32 

4507 16,70 1129 1 1 1 0,62 

3095 6,00 636 4 2 2 4,84 

1306 8,13 3218 2 2 3 1,35 

3047 16,20 712 2 3 3 2,22 

1696 13,15 2331 2 2 3 6,36 

3453 17,25 1321 3 1 3 1,19 

1837 6,18 3144 1 2 2 3,79 

6837 23,37 5079 3 2 3 8,82 

2279 4,28 7328 4 2 2 10,76 
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2936 2,78 3666 4 1 3 11,29 

1589 17,71 5038 2 3 3 0,97 

793 16,28 1037 3 2 3 1,34 

5261 9,81 1283 3 1 3 0,00 

1782 4,75 1979 3 3 2 1,04 

1070 9,92 809 3 1 2 16,34 

2854 19,84 4258 2 3 2 1,36 

1567 9,21 981 2 1 3 1,46 

2486 18,92 1343 1 3 2 2,82 

973 14,07 2643 4 1 3 18,63 

2124 18,31 4011 1 1 2 5,28 

4383 17,43 4559 5 1 3 0,16 

1454 13,55 1361 4 3 2 1,10 

5573 3,46 1196 4 1 2 0,16 

3030 17,48 829 2 2 3 0,23 

1991 8,85 959 5 2 3 5,16 

2362 19,46 645 1 1 3 3,73 

3433 20,87 1339 2 3 2 0,62 

1290 9,63 2721 3 2 2 11,33 

4298 3,89 1441 2 1 3 3,75 

2493 14,43 1118 2 2 2 6,86 

9803 21,57 2121 2 3 3 1,21 

5014 13,42 2711 2 3 2 14,36 

1380 0,82 2879 3 1 3 1,69 

2382 6,55 1593 3 1 3 1,74 

2384 3,22 585 1 3 3 0,46 

987 23,11 1580 4 2 3 1,87 

6396 3,40 1162 3 1 2 7,33 

2191 5,69 2285 4 1 3 0,26 

3218 17,17 2356 1 3 1 0,69 

2397 15,47 790 5 1 1 15,04 

6633 1,73 2186 1 2 3 0,81 

3301 6,49 2490 3 2 2 0,37 

1746 19,54 2199 3 1 3 1,58 

4091 5,39 1166 4 3 1 4,46 

6264 0,57 571 1 1 2 5,33 

2377 2,15 1634 1 1 3 1,02 

1065 4,11 519 1 3 2 5,04 

8237 6,83 1573 1 1 2 3,23 

2736 20,00 2572 5 3 1 4,49 

2686 0,59 1379 1 1 2 1,87 

1444 13,35 1427 2 3 3 4,56 

8560 4,47 804 3 1 3 1,67 

669 10,85 1941 3 3 3 1,96 

3113 22,83 1818 2 2 3 10,84 

3884 12,00 1246 4 2 3 0,44 

2186 6,30 1855 2 1 3 1,94 

1503 23,45 1509 3 2 3 5,27 

584 4,33 3111 1 2 3 3,55 

3249 13,67 2305 4 1 3 13,64 
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608 0,65 1258 3 3 3 33,86 

1043 2,31 1789 5 3 3 0,03 

3589 4,01 866 2 1 3 3,72 

1872 5,60 1385 2 2 2 0,23 

4280 23,16 655 2 1 3 1,04 

4532 15,40 1888 2 3 3 0,46 

2117 12,41 733 2 1 3 0,39 

1556 13,89 2475 1 2 3 13,27 

3348 2,27 919 4 1 2 0,33 

9992 8,61 3172 1 1 3 0,02 

2927 10,78 1543 2 2 3 1,00 

2859 5,84 801 2 1 3 17,55 

554 12,13 6276 5 2 2 4,75 

5850 12,70 1055 5 2 3 1,04 

1953 9,76 1653 1 2 3 2,92 

1519 16,58 1184 3 3 2 6,19 

1751 20,70 4645 3 1 3 9,59 

5858 20,82 1839 1 1 2 3,15 

5639 11,89 1080 1 1 3 0,07 

6593 22,81 2036 6 2 2 0,72 

1859 18,02 2948 1 3 3 1,28 

1788 1,05 2111 3 3 3 0,34 

4690 1,28 11613 3 3 3 0,66 

6575 13,05 672 2 2 3 0,25 

4594 3,63 2920 4 3 3 0,12 

2203 8,00 3452 5 3 3 0,96 

9204 6,65 2249 1 1 2 0,79 

2906 20,66 1877 2 1 3 0,54 

3827 23,47 924 1 2 3 1,83 

4925 9,10 668 2 1 2 0,61 

703 10,50 1426 4 1 2 5,12 

683 3,53 3538 5 3 2 2,20 

3271 1,03 3972 2 2 3 0,28 

4419 7,55 1323 4 3 2 2,51 

1252 4,55 1415 2 2 2 0,28 

2750 14,94 1267 3 1 2 0,28 

806 15,67 2816 1 3 3 0,77 

2172 16,53 3681 4 1 3 7,57 

3906 16,93 736 3 2 3 0,76 

3816 1,64 1928 5 1 3 0,14 

3436 23,28 2742 5 2 3 2,04 

2913 10,42 3266 3 1 3 1,73 

3101 1,55 3102 1 1 2 5,21 

1368 12,21 1105 2 2 3 4,11 

1884 2,20 3062 4 1 3 4,37 

1501 19,80 729 3 2 3 0,45 

2000 11,93 2313 1 2 3 8,63 

3090 4,63 815 2 1 3 4,60 

1677 23,09 2254 2 3 2 8,14 

5082 3,07 1299 1 3 3 1,56 
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2232 22,43 1059 3 1 3 8,32 

1013 19,42 1985 2 1 3 0,50 

6610 14,34 1224 2 1 2 5,88 

3981 22,35 1836 6 2 2 3,27 

2681 2,72 1748 1 2 3 6,76 

4913 5,15 1068 3 2 2 0,49 

4303 10,74 699 5 1 3 5,07 

1962 18,58 882 2 3 3 4,73 

1242 8,49 508 2 1 3 6,08 

4838 7,74 2874 3 3 3 0,66 

779 8,43 587 4 2 1 0,05 

3533 11,65 938 5 2 3 21,64 

2771 5,64 2425 4 2 3 6,23 

6290 9,54 1850 2 1 3 0,81 

4707 6,88 1641 4 1 3 1,89 

7435 20,57 1731 1 2 1 0,75 

5015 21,73 3249 2 1 3 1,21 

4338 12,79 2063 2 1 3 4,71 

3236 4,86 785 2 1 3 7,29 

5338 16,59 846 2 1 3 3,12 

2127 5,51 4665 2 2 2 0,25 

7442 13,82 575 2 2 3 7,99 

4122 15,87 723 2 2 1 3,01 

3134 15,63 1124 2 1 3 0,36 

1136 17,53 1850 4 2 3 5,12 

5627 4,89 3477 1 1 2 5,95 

2108 16,72 7212 5 2 2 0,51 

3795 13,30 3831 2 1 3 9,40 

3011 10,53 657 5 3 3 0,22 

5174 10,19 2229 1 1 3 1,20 

2722 10,05 2679 1 3 3 5,72 

4410 12,61 490 1 3 3 0,43 

3663 14,03 709 4 2 2 10,72 

2828 17,68 554 5 2 3 2,56 

2445 17,62 615 5 2 3 0,47 

1941 15,74 3049 1 2 3 0,04 

2269 12,87 3469 3 1 3 13,19 

4034 3,29 2634 5 2 3 4,12 

3206 19,32 1337 4 2 3 0,57 

5967 11,76 4916 2 2 3 4,38 

4820 16,46 2911 1 2 3 1,01 

5513 23,04 2210 4 1 3 6,31 

3151 8,94 935 4 3 3 0,09 

2004 5,24 1054 3 3 3 1,84 

7741 16,00 726 2 1 3 1,22 

3279 4,20 1111 3 1 3 7,38 

924 22,17 4042 2 2 2 1,12 

3239 14,01 1292 3 2 2 5,56 

3596 22,51 3340 3 3 3 5,02 

2548 19,07 3781 6 1 2 0,06 
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2307 0,56 833 1 1 2 2,72 

2134 20,45 3323 3 1 2 0,90 

2329 21,22 1571 4 2 2 0,76 

3252 2,23 2749 3 2 3 6,11 

3768 6,36 3851 2 3 3 5,46 

3962 11,81 4398 3 1 2 0,20 

1232 12,49 820 5 3 3 6,71 

2667 12,67 2594 3 1 2 1,09 

2272 4,64 2833 4 2 3 6,96 

893 16,34 3419 3 1 3 0,44 

1363 12,98 1603 2 1 2 1,14 

1781 17,06 1613 4 2 3 6,86 

3628 3,18 3284 2 3 3 1,06 

4350 6,11 4518 4 1 3 1,89 

4552 13,10 972 3 1 3 4,69 

1980 1,52 1974 1 2 3 3,06 

6422 19,94 535 6 1 3 1,44 

3014 1,73 773 3 1 2 0,20 

3550 10,09 1989 3 2 3 14,11 

1541 14,15 1660 3 2 2 2,16 

3227 18,45 676 2 1 3 2,46 

5904 10,10 958 3 1 2 9,62 

1302 9,27 1498 5 1 3 0,98 

1547 1,34 2014 2 1 2 0,26 

3115 4,43 7858 4 2 3 11,74 

3352 22,93 1538 1 1 3 0,48 

2728 16,06 1503 3 3 3 1,16 

3970 18,19 3203 1 1 3 0,10 

1768 15,31 3565 1 2 3 7,68 

1623 13,97 2462 2 2 2 0,18 

3602 8,77 905 4 3 2 0,00 

2954 9,03 1165 2 2 3 5,29 

1466 16,02 3444 6 3 3 22,57 

2265 8,64 5883 2 1 3 0,16 

4004 5,92 3737 1 1 2 0,10 

6763 12,30 2439 3 2 3 0,67 

4908 18,78 1450 3 3 1 1,62 

2433 4,31 779 3 1 3 0,32 

1803 19,39 5397 3 1 3 0,87 

4605 6,57 5707 2 2 2 0,72 

2222 18,29 2346 4 1 3 5,89 

1397 20,04 1563 1 1 3 4,96 

6452 21,71 811 1 1 2 1,41 

3488 20,40 1328 2 2 3 0,88 

1706 14,36 502 5 1 3 0,85 

2868 22,53 1370 3 1 3 0,08 

5525 11,29 2982 4 3 3 23,36 

4602 0,51 2269 1 2 3 1,38 

3655 7,58 1076 3 2 3 19,89 

1670 9,44 1438 5 2 3 0,67 
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1417 9,70 2499 3 1 3 0,72 

2039 18,04 687 4 1 3 4,66 

2373 10,47 4972 4 1 2 2,21 

2328 9,90 685 1 2 3 2,72 

1747 14,08 1010 2 3 3 7,74 

2931 2,57 1048 2 3 3 1,76 

2455 14,62 1812 1 2 3 1,13 

744 8,21 689 1 3 3 5,19 

1435 18,64 1483 2 1 2 5,50 

7849 12,84 583 2 2 3 3,21 

4198 22,59 1022 4 2 3 9,55 

3442 4,67 3304 4 3 3 6,43 

4494 11,78 530 2 1 3 12,14 

1022 2,12 1459 3 3 3 2,05 

1736 22,37 3645 2 2 2 1,11 

3174 18,24 759 3 1 2 4,85 

1159 14,57 1153 1 2 2 9,98 

3368 4,79 879 5 2 3 13,76 

5421 0,97 2202 2 3 3 1,43 

926 1,63 756 2 1 3 1,65 

2150 16,60 1696 3 2 1 2,00 

1831 15,24 1741 3 3 1 0,42 

2461 13,17 638 2 3 3 2,10 

1351 23,12 651 4 1 3 2,27 

3265 3,72 1099 1 1 3 1,26 

3074 1,62 2369 4 1 2 2,16 

2896 14,86 1755 6 2 3 1,17 

3897 15,43 2351 3 2 2 0,87 

4845 9,15 1492 2 2 3 9,08 

3194 14,40 2540 1 3 2 5,53 

4786 12,58 1761 3 2 3 2,67 

1915 11,57 3408 4 1 3 0,79 

2818 19,57 2119 1 1 3 5,93 

1731 2,80 1478 4 2 3 2,99 

517 22,96 2424 3 2 3 5,73 

1217 11,62 1349 2 2 3 1,09 

2446 14,51 1446 1 1 2 0,18 

1193 4,40 4281 1 2 2 1,23 

3141 8,56 2896 3 3 3 4,81 

1313 8,20 1327 3 2 2 8,22 

6836 7,26 3915 1 2 3 0,58 

5314 8,32 4301 5 2 3 4,91 

2652 12,76 1625 2 1 3 0,54 

2090 23,51 1846 4 1 3 0,30 

4086 10,25 2934 4 2 3 3,17 

1932 19,14 1134 2 2 3 11,71 

3654 5,82 662 3 1 3 0,91 

2069 10,95 1739 4 1 2 2,63 

1299 16,10 927 1 2 3 3,08 

7155 9,58 899 1 2 3 5,00 
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2798 17,75 1179 2 3 2 1,94 

3054 1,70 710 2 3 1 2,39 

1810 21,85 652 2 2 2 0,12 

6489 6,03 1798 4 2 2 4,50 

1852 19,25 2273 3 2 3 3,62 

6370 3,98 2611 2 1 3 4,27 

5329 4,34 618 1 2 2 1,32 

3108 9,35 1205 3 1 2 1,57 

2636 2,82 482 1 2 2 9,68 

1630 21,36 1191 3 1 2 0,91 

2662 9,99 2976 6 1 3 3,40 

2851 18,40 749 4 2 2 1,96 

3615 19,82 1765 3 1 2 1,45 

5138 8,37 2032 3 1 3 3,65 

3644 18,70 1018 6 1 3 7,01 

3403 19,11 1071 2 3 3 0,92 

1601 2,76 745 3 1 3 2,38 

5953 21,30 1402 1 2 2 0,85 

2059 22,03 1065 1 2 3 2,09 

2094 8,54 3034 3 3 2 7,11 

2721 16,55 2651 1 2 3 9,78 

1827 15,84 1550 6 3 2 6,18 

2538 7,24 976 1 1 3 4,46 

2076 12,66 1767 1 1 3 2,87 

4267 3,47 1678 1 2 3 0,21 

3374 15,48 1156 2 1 3 7,71 

4103 6,04 1977 1 1 3 16,11 

4443 17,98 1051 6 2 2 6,09 

3341 22,39 6410 2 2 2 15,86 

643 21,80 4162 2 1 2 1,06 

1046 1,25 1967 2 1 3 8,65 

2745 14,65 941 3 1 3 1,42 

5772 3,94 3639 1 1 3 2,03 

1696 0,76 1122 1 2 3 0,48 

6448 2,69 1382 1 3 3 4,35 

657 3,96 5840 2 1 2 1,70 

5398 0,90 808 3 3 3 0,73 

3168 13,95 1172 1 2 3 10,97 

4742 7,71 2329 2 2 2 0,11 

7111 21,92 2585 4 1 3 3,57 

4331 5,72 649 2 2 3 0,05 

1344 4,92 950 3 1 3 0,21 

1171 3,38 1710 4 2 3 6,56 

2197 17,94 1435 1 2 3 0,95 

4791 3,70 2226 3 2 3 1,91 

3743 22,25 2580 3 3 2 1,96 

2467 22,01 516 1 1 3 8,75 

6557 13,53 4324 3 3 3 2,84 

4636 21,09 907 5 3 3 8,77 

3467 14,48 2962 1 3 2 2,30 
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1890 20,13 2654 2 1 3 12,55 

5245 19,16 613 3 2 3 2,38 

6113 5,40 1309 2 3 2 3,58 

3988 3,66 951 2 2 3 0,77 

1688 17,65 1769 4 3 3 9,37 

3371 3,57 478 4 1 3 1,39 

2847 0,96 680 3 1 3 5,75 

1656 6,15 1597 2 2 2 0,63 

2085 7,97 606 3 2 2 6,50 

4043 10,73 505 5 2 2 0,52 

9343 6,33 1948 3 3 3 0,80 

2579 5,77 1529 2 2 2 6,54 

15961 20,03 1875 5 2 3 2,88 

4050 22,31 2133 4 2 3 9,29 

1959 10,13 621 5 2 3 3,34 

5001 13,00 2295 1 3 1 1,55 

8697 4,99 2438 4 2 3 0,64 

3635 14,13 826 3 1 2 10,31 

3954 19,39 1629 3 2 2 0,10 

5159 14,95 1757 2 1 3 0,02 

2815 15,26 2025 2 2 2 4,79 

2631 0,80 1913 4 2 3 1,60 

2647 4,14 987 1 2 2 9,91 

5449 16,50 3462 1 1 3 1,70 

1617 1,21 2629 3 2 2 0,11 

2408 17,37 2377 2 3 2 0,34 

3409 2,51 6658 5 1 3 2,61 

5205 15,98 2309 2 1 3 1,15 

3160 4,88 1257 4 2 3 3,50 

1905 9,68 813 4 1 3 7,79 

7229 1,94 3139 4 3 3 11,13 

6900 7,31 3598 3 2 3 7,16 

1913 13,61 793 1 3 2 19,41 

3710 18,37 2456 3 2 3 1,75 

3727 3,82 1022 1 1 3 5,40 

6757 13,46 4034 4 2 2 3,38 

4237 10,66 1421 3 1 3 1,33 

4432 13,93 3245 3 3 3 0,14 

729 15,79 2247 1 3 3 10,23 

3690 17,69 2614 4 1 3 2,45 

1123 10,99 3010 5 1 3 1,52 

4801 22,05 1140 2 2 2 1,37 

2812 15,29 902 1 1 3 0,63 

2143 6,70 3907 2 2 3 0,16 

7020 22,62 3226 4 1 3 0,19 

3921 2,66 3886 3 1 3 1,65 

4578 2,52 1588 3 2 3 1,80 

1362 19,59 1395 4 1 3 3,47 

2608 5,72 1515 1 1 3 0,40 

3516 21,89 4682 2 2 3 0,56 
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6047 23,02 1145 1 3 2 0,45 

904 10,52 669 1 1 3 0,78 

3133 20,35 2810 3 1 3 15,85 

3002 11,07 601 2 2 2 3,00 

6360 16,39 1924 1 1 3 8,30 

878 1,26 3953 1 2 3 1,34 

6680 16,91 2849 2 1 3 2,97 

1429 15,86 1000 3 3 1 0,99 

4111 11,09 1589 4 1 3 5,25 

533 21,00 1195 2 3 3 6,79 

6234 16,88 542 3 2 3 0,32 

2346 20,91 1544 4 2 3 2,50 

4310 11,61 593 5 1 3 2,70 

3326 9,14 1089 5 2 3 4,33 

4526 19,78 1180 3 2 3 3,88 

2101 15,03 1803 2 3 3 0,00 

2288 12,83 2075 3 3 3 2,44 

3946 3,41 566 2 1 3 3,31 

959 17,24 2568 2 2 3 13,06 

8021 19,89 944 4 1 3 2,36 

4095 2,15 2618 1 1 3 0,67 

773 20,63 2080 1 2 3 8,28 

8815 18,21 2281 1 2 3 1,51 

1470 17,95 894 6 3 3 6,92 

2454 0,93 3542 1 3 3 2,30 

3153 22,87 1470 5 1 3 6,26 

1028 20,60 770 4 3 3 0,93 

2031 7,68 6061 3 1 3 1,79 

4617 4,58 1335 6 1 3 4,10 

2237 20,36 2092 3 3 3 27,90 

2765 8,88 1033 1 2 3 3,66 

2937 15,92 1398 5 2 3 4,17 

1109 16,17 2163 2 2 1 5,09 

4970 15,01 708 2 1 3 0,01 

1517 20,70 969 3 2 3 8,04 

7172 23,24 2048 1 2 3 0,57 

1790 16,97 1472 3 2 3 1,13 

2402 6,41 895 4 3 3 2,59 

4559 21,65 1904 4 2 2 9,49 

3832 7,83 2138 1 1 2 7,18 

3415 21,19 1787 4 3 3 0,70 

2225 11,91 1289 1 1 3 2,08 

2046 3,92 3067 4 2 2 4,28 

3574 2,18 1285 4 1 3 0,65 

3293 3,10 2506 2 2 3 2,14 

5029 6,62 1882 2 2 2 14,62 

2611 1,77 2363 2 2 3 0,31 

3481 21,52 1102 1 2 2 1,90 

3730 11,71 609 3 3 3 5,62 

1998 23,23 572 2 1 3 0,36 
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2988 10,92 7583 3 2 2 2,81 

3163 1,58 2382 3 2 3 1,62 

4118 3,00 1619 2 1 3 10,62 

1642 22,60 2393 3 2 3 5,64 

3497 13,63 3505 1 1 3 0,60 

2973 22,21 2359 3 2 3 0,45 

4223 8,39 956 2 3 3 6,32 

7206 6,73 1031 2 1 3 0,41 

4020 1,01 1553 5 2 1 1,41 

2670 16,87 1391 1 1 3 0,04 

10479 21,78 795 3 3 3 0,55 

2552 18,25 868 1 2 3 3,70 

4653 12,38 2145 3 3 2 1,31 

2358 20,79 1091 3 2 3 1,85 

2617 9,11 1318 2 1 2 3,93 

2627 22,20 1795 5 3 2 8,14 

1248 17,12 1110 4 1 3 7,35 

4541 15,09 1701 2 1 3 8,61 

2780 19,73 5121 5 1 3 6,58 

1545 3,31 475 1 2 2 3,44 

3425 9,25 1683 2 1 3 22,68 

5836 3,13 1669 3 1 3 4,66 

1464 22,76 1497 1 2 2 2,98 

1589 4,51 544 5 1 3 0,83 

2877 8,10 4882 2 1 3 2,71 

745 17,18 2884 3 1 3 7,87 

3006 7,48 996 3 3 2 2,65 

4216 6,95 486 3 1 2 1,83 

1574 3,80 1555 3 2 2 14,23 

4169 10,36 1464 2 2 2 1,10 

5605 3,03 2558 2 2 3 2,90 

3215 6,97 2318 2 1 2 4,24 

1766 13,69 875 4 1 2 2,25 

1085 6,46 2242 3 1 2 4,25 

1278 2,85 837 3 1 3 2,76 

1949 4,05 467 4 2 3 0,11 

4159 18,73 1127 4 2 1 0,22 

4074 15,72 3029 1 2 3 1,63 

1353 22,67 1074 3 2 2 17,50 

1000 8,90 3165 2 3 3 9,03 

3581 13,48 1511 1 1 3 6,51 

917 11,32 2056 1 2 2 2,97 

1234 12,53 1549 3 2 3 8,94 

1971 3,83 1014 3 3 3 0,08 

3322 19,70 1782 4 1 2 2,69 

4251 1,55 1204 3 1 1 4,94 

4458 2,74 891 2 2 3 3,02 

3894 7,62 2535 3 2 3 4,31 

2158 13,29 4336 2 3 3 2,01 

1717 1,38 4268 1 3 3 1,55 
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7346 5,36 1454 1 1 3 2,58 

2546 5,51 3182 2 2 3 1,37 

3404 17,91 786 2 1 2 1,29 

6532 1,49 2414 5 2 3 0,90 

4157 21,39 3559 3 1 2 3,60 

5359 7,17 2127 2 3 3 8,71 

3081 15,11 1707 4 2 2 3,29 

3719 10,21 1558 2 1 3 13,50 

4437 11,98 764 1 2 3 0,01 

1739 16,36 2341 3 1 3 0,03 

4621 21,12 1517 1 2 2 6,65 

7932 4,83 1724 2 1 2 6,46 

3554 2,59 4787 5 3 2 0,51 

3801 17,84 2971 6 2 3 3,86 

8063 7,93 702 5 1 3 1,18 

8175 13,79 732 5 1 3 0,24 

5805 2,45 996 1 3 2 2,01 

4265 11,21 3933 4 2 2 26,25 

1647 3,34 1871 1 1 3 2,75 

5279 20,97 2336 6 2 2 0,29 

724 18,14 628 3 3 3 2,66 

2595 18,07 3047 4 1 3 6,25 

5179 0,68 1331 1 3 3 0,01 

1374 18,82 1343 3 1 2 21,40 

4975 16,84 3809 4 1 3 4,14 

2960 7,22 840 2 2 2 1,56 

4489 14,72 3828 4 1 3 18,46 

5294 17,21 1996 6 3 2 3,49 

576 18,27 643 2 1 3 1,25 

754 4,70 3705 1 3 3 0,07 

5240 22,23 3158 1 1 3 3,82 

2994 7,45 1750 1 1 2 0,35 

4469 17,89 2603 4 3 3 7,95 

835 9,63 1522 1 3 2 0,38 

547 9,65 1151 3 1 2 0,62 

1903 10,15 822 1 2 3 17,19 

2789 15,07 6502 1 1 3 0,05 

2345 19,68 1199 3 2 2 0,30 

2302 13,23 1241 3 2 3 3,03 

3680 12,32 551 2 1 2 2,29 

2966 11,11 2854 1 3 3 3,18 

3180 22,73 2050 2 3 3 1,71 

3477 18,87 1479 3 1 3 1,17 

523 1,87 743 3 1 1 0,84 

3334 14,17 1360 3 2 3 10,53 

2702 9,88 991 2 3 3 1,19 

4759 12,51 740 3 2 3 8,47 

4961 20,09 878 3 1 1 4,78 

3389 20,44 1857 2 2 3 0,60 

874 11,39 3019 1 2 3 5,67 
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3574 1,68 2578 2 2 3 3,53 

2137 2,49 4933 2 2 3 3,94 

3775 12,57 2447 2 2 3 5,86 

2741 5,54 4420 5 1 3 1,81 

1116 20,86 1581 2 3 3 1,68 

2654 8,36 832 1 3 2 0,04 

945 14,55 1575 1 1 3 2,13 

2274 0,84 624 1 2 3 3,90 
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