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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

Οι οδικε ς μεταφορε ς αποτελου ν ε ναν εξαιρετικα  σημαντικο  τομε α για την κοινω-

νικη  και οικονομικη  ανα πτυξη μιας χω ρας αλλα  και σημαντικη  πηγη  κινδυ νων με 

σοβαρε ς συνε πειες για την κοινωνι α. Τα τροχαι α οδικα  ατυχη ματα (Road Traffic 

Accidents – RTAs) ει ναι μια απο  αυτε ς τις πηγε ς κινδυ νου και μει ζον ζη τημα δη-

μο σιας υγει ας, καθω ς αποτελου ν την 8η αιτι α θανα του ο λων των ηλικιω ν παγκο-

σμι ως. Η παρου σα διπλωματικη  εργασι α πραγματευ εται την χωροχρονικη  ανα -

λυση των τροχαι ων οδικω ν ατυχημα των. Συγκεκριμε να, αντικει μενο της παρου -

σας αποτε λεσε το σο η στατιστικη  ο σο και η χωρικη  επεξεργασι α και ανα λυση των 

τροχαι ων ατυχημα των που ε χουν συμβει  στον Αυτοκινητο δρομο 090 (Α90) κατα  

το δια στημα 2000 – 2020. Ο Α90 γνωστο ς και ως Βο ρειος Οδικο ς Άξονας Κρη της 

(ΒΟΑΚ), με συνολικο  μη κος 312χλμ, ει ναι ε νας απο  τους πιο γνωστου ς αυτοκινη-

τοδρο μους στην Ελλα δα για το ιδιαι τερα βαρυ  ιστορικο  του σε RTAs, ενω  αποτε-

λει  την κυ ρια οδικη  αρτηρι α του νησιου . Η μελε τη εξετα ζει το χωρικο  προ τυπο 

του φαινομε νου των RTAs στον ΒΟΑΚ και τη μεταβολη  του διαχρονικα , το σο στο 

συ νολο ο σο και ανα  κατηγορι α ατυχημα των ανα λογα με τη σοβαρο τητα τραυμα-

τισμου  του παθο ντα. Επιπλε ον, εντοπι ζονται περιοχε ς ο που οι τραυματισμοι  και 

οι θα νατοι απο  RTAs, ει τε παρουσια ζουν υψηλη  ομαδοποι ηση (clusters & outliers) 

ει τε συγκεντρω νουν υψηλο  κι νδυνο προ κλησης ατυχημα των (hotspots) στα υπο-

διαστη ματα 2000-2009, 2010-2020 και αναδεικνυ εται η διαχρονικο τητα τους. Η 

μεθοδολογι α στηρι ζεται στη χρη ση Γεωγραφικω ν Συστημα των Πληροφοριω ν με 

επιλογη  των κατα λληλων τεχνικω ν χωρικη ς ανα λυσης, ο πως η εκτι μηση πυκνο -

τητας πυρη να (KDE) και η χωρικη  ανα λυση αυτοσυσχε τισης. Πρου πο θεση για την 

εφαρμογη  των γεωχωρικω ν τεχνικω ν, η ταν η σημειακη  τοπολογι α των RTAs, η 

γνω ση δηλαδη  της γεωγραφικη ς τους θε σης. Ο γεωγραφικο ς προσδιορισμο ς αυ-

τω ν υλοποιη θηκε χρησιμοποιω ντας τις Χιλιομετρικε ς Θε σεις των περιστατικω ν 

που αναγρα φονται στα Δελτι α Οδικω ν Ατυχημα των της Τροχαι ας, με εξα ρτηση 

απο  τους Χιλιομετρικου ς Δει κτες που υπα ρχουν κατα  μη κος του ΒΟΑΚ. Η Γεωγρα-

φικη  Βα ση Δεδομε νων που δημιουργη θηκε απο  την ε νωση της χωρικη ς πληροφο-

ρι ας των θε σεων των RTAs  με τα θεματικα  χαρακτηριστικα  αυτω ν, χρησιμοποι-

η θηκε για την υλοποι ηση των γεωχωρικω ν αναλυ σεων. Τα ευρη ματα δει χνουν ο τι 

τα πιο σημαντικα  hotspots και clusters RTAs βρι σκονται σε συγκεκριμε να σημει α 

του ΒΟΑΚ που απαιτου ν στοχευμε νες παρεμβα σεις, κυρι ως λο γω κακη ς υποδομη ς 

και επικι νδυνης οδηγικη ς συμπεριφορα ς. Τε λος, αυτη  η μελε τη υπογραμμι ζει τη 

σημασι α μιας συνολικη ς προσε γγισης στη διαχει ριση της οδικη ς ασφα λειας και 

παρε χει πληροφορι ες που μπορου ν να βοηθη σουν στην ανα πτυξη αποτελεσματι-

κω ν στρατηγικω ν για τη μει ωση το σο του αριθμου  των RTAs ο σο και των τραυ-
ματισμω ν και των θανα των που προκαλου νται απο  αυτου ς. 
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ABSTRACT 

Road transport is an extremely important sector for the social and economic de-

velopment of a country, but also an important source of risks with serious conse-

quences for society. Road Traffic Accidents (RTAs) are one of these sources of risk 

and a major public health issue, as they are the 8th leading cause of death for all 

ages worldwide. This master thesis deals with the spatio-temporal analysis of traf-

fic accidents. In particular, the subject of this paper was both the statistical and 

spatial processing and analysis of RTAs that have occurred on the 090 (A90) Mo-

torway during the period 2000 – 2020. The A90, also known as the Northern Road 

Axis of Crete (VOAK), with a total 312 km length, is one of the most well-known 

highways in Greece for its particularly heavy history of RTAs, while it is the main 

road artery of the island. The study examines the spatial pattern of RTAs in VOAK 

and its change over time, both in total and by category of accidents depending on 

the severity of the victim's injury. In addition, areas are identified where injuries 

and deaths from RTAs, either show high spatial clustering (clusters & outliers) or 

concentrate a high risk of causing accidents (hotspots) in the sub-intervals 2000-

2009, 2010-2020 where their timelessness is highlighted. The methodology is 

based on the use of Geographic Information Systems (GIS) with the selection of 

appropriate spatial analysis techniques, such as Kernel Density Estimation (KDE) 

and Spatial Autocorrelation Analysis. A prerequisite for the application of geospa-

tial techniques was the point level of spatial analysis for the RTAs, i.e. the 

knowledge of their geographic location. The geographical determination of the lo-

cations that RTAs occurred was implemented using the Kilometric Positions of the 

incidents listed in the Traffic Accident Reports, depending on the Kilometric Signs 

that exist along the VOAK. The Geographical Database created by combining the 

spatial information of the RTAs locations with their thematic characteristics, was 

used to implement the geospatial analyses. The findings indicate that the most sig-

nificant hotspots and clusters of RTAs are located in specific parts of VOAK that 

require targeted interventions, mostly due to poor infrastructure along with dan-

gerous driving behavior. Finally, this study highlights the importance of a compre-

hensive approach to road safety management and provides insights that can help 

develop effective strategies for reducing both the number of RTAs and the injuries 

and deaths caused by them. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Road Traffic Accidents, Spatial Analysis, VOAK, Spatial Autocorrela-

tion, Kernel Density Estimation, Hotspot Analysis 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Οι οδικε ς μεταφορε ς ει ναι ε νας απο  τους βασικο τερους τρο πους μεταφορα ς και 

αποτελει  ε ναν εξαιρετικα  σημαντικο  τομε α για την κοινωνικη  και οικονομικη  α-

να πτυξη μιας χω ρας. Αποτελου ν ωστο σο μια σημαντικη  πηγη  κινδυ νων με σοβα-

ρε ς συνε πειες για την κοινωνι α. Τα τροχαι α οδικα  ατυχη ματα (Road Traffic Acci-

dents – RTAs) αποτελου ν μει ζον ζη τημα δημο σιας υγει ας καθω ς ει ναι μια απο  τις 

κυ ριες αιτι ες θανα του παγκοσμι ως. Συ μφωνα με τον Παγκο σμιο Οργανισμο  Υ-

γει ας περι που 1,35 εκατομμυ ρια α νθρωποι χα νουν τη ζωη  τους ετησι ως απο  τρο-

χαι α σε ο λο τον κο σμο με τις οικονομικε ς επιπτω σεις να φτα νουν περι που το 3% 

του ΑΕΠ κα θε χω ρας. Ειδικο τερα, οι τραυματισμοι  στα οδικα  ατυχη ματα αποτε-

λου ν την 8η αιτι α θανα του ο λων των ηλικιω ν παγκοσμι ως, ενω  για τους νε ους 

ηλικι ας 5-29 ετω ν, ει ναι η βασικη  αιτι α θανα του. Σε ευρωπαι κο  επι πεδο, συ μ-

φωνα με τα προκαταρτικα  στοιχει α της Ευρωπαι κη ς Επιτροπη ς  για το 2022, ση-

μειω θηκαν περι που 20.600 θα νατοι απο  τροχαι α δυστυχη ματα στις χω ρες της Ευ-

ρωπαι κη ς Ένωσης. Συγκεκριμε να, για την Ελλα δα, αν και οι επιδο σεις της χω ρας 

σε θε ματα οδικη ς ασφα λειας, ε χουν σημειω σει εντυπωσιακη  βελτι ωση απο  το 

2010, μει ωση κατα  55% των θανα των, ο αριθμο ς των θυμα των απο  τροχαι α ατυ-

χη ματα το 2022 παραμε νει αρκετα  υψηλο τερος απο  τον ευρωπαι κο  με σο ο ρο: 58 
θανα τους ανα  εκατομμυ ριο κατοι κων.  

Η Κρη τη ει ναι μια απο  τις περιοχε ς της Ελλα δας που εδω  και χρο νια, βρι σκεται 

αντιμε τωπη με πολυ  υψηλο  ποσοστο  τροχαι ων ατυχημα των στο εθνικο  και επαρ-

χιακο  οδικο  της δι κτυο. Ο Αυτοκινητο δρομος 090 (Α90), γνωστο ς και ως Βο ρειος 

Οδικο ς Άξονας Κρη της (ΒΟΑΚ), που αποτελει  την κυ ρια οδικη  αρτηρι α του νησιου  

και γενικο τερα μοναδικο  αυτοκινητο δρομο σε νησι  της Ελλα δας, ε χει ιδιαι τερα 

βαρυ  ιστορικο  σε τροχαι α οδικα  ατυχη ματα. Παρο τι ει ναι μικρο τερος σε μη κος 

απο  το 1,50% του συνο λου (υπεραστικου  και αστικου ) του οδικου  δικτυ ου της 

Κρη της, τα επι σημα στοιχει α της ΕΛΣΤΑΤ δει χνουν ο τι στον ΒΟΑΚ συμβαι νουν το 

10% των θανατηφο ρων και με τραυματισμου ς τροχαι ων ατυχημα των του νη-

σιου . Ο αυξημε νος κυκλοφοριακο ς φο ρτος, η υπερβολικη  ταχυ τητα, το πλη θος 

κατασκευαστικω ν ατελειω ν και η ανεπαρκη ς υποδομη  του δρο μου ει ναι μερικοι  

απο  τους λο γους που ε χουν οδηγη σει σε αυτη  την κατα σταση. Ει ναι συνεπω ς εμ-

φανε ς ο τι πρε πει να σχεδιαστου ν δρα σεις βελτι ωσης οδικη ς ασφα λειας με βα ση 
τα τοπικα  χαρακτηριστικα  και τις ιδιαιτερο τητες του ΒΟΑΚ.  

Η κατα λληλη επεξεργασι α και ανα λυση των τροχαι ων ατυχημα των που ε χουν 

συμβει  τα τελευται α χρο νια μπορει  να οδηγη σει στην εξαγωγη  χρη σιμων συμπε-

ρασμα των, βοηθω ντας ε τσι σημαντικα  στη λη ψη καλυ τερων αποφα σεων. Συγκε-

κριμε να, η χωρικη  κατανομη  των τροχαι ων ατυχημα των μπορει  να προσφε ρει πο-

λυ τιμες πληροφορι ες για τον εντοπισμο  των περιοχω ν ο που ει ναι πιο πιθανο  να 

συμβου ν ατυχη ματα. Οι τεχνικε ς χωρικη ς ανα λυσης με τη βοη θεια των Συστημα -

των Γεωγραφικω ν Πληροφοριω ν (GIS) μπορου ν να χρησιμοποιηθου ν για τη με-

λε τη των χωρικω ν προτυ πων των ατυχημα των και τον εντοπισμο  των προβλη-

ματικω ν περιοχω ν (hotspot). Τα GIS ε χουν χρησιμοποιηθει  ευρε ως σε δια φορους 

τομει ς, συμπεριλαμβανομε νων των μεταφορω ν (Miller, 2010), παρε χοντας ε να ι-

σχυρο  εργαλει ο για την ανα λυση χωρικω ν δεδομε νων, ειδικα  στην ανα λυση 

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/QANDA_20_1004
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τροχαι ων ατυχημα των (Erdogan, Yilmaz, Baybura, & Gullu, 2008; Anderson, 2009; 

Erdogan, 2009; Prasannakumar, Vijith, Charutha, & Geetha, 2011) με αρκετε ς με-
λε τες να επικεντρω νονται σε ατυχη ματα αυτοκινητοδρο μων. 

Αντικει μενο της παρου σας ΜΔΕ αποτε λεσε η εφαρμογη  κατα λληλων μεθο δων για 

την χωροχρονικη  ανα λυση των τροχαι ων οδικω ν ατυχημα των στον ΒΟΑΚ απο  το 

2000 ε ως το 2020. Στο χος η ταν η ανι χνευση των χωρικω ν και χρονικω ν προτυ -

πων των τροχαι ων και των περιοχω ν που πιθανω ς εντοπι ζονται hotspots, το σο 

ως προς το συ νολο  των τροχαι ων, ο σο και ως προς τους τραυματισμου ς και τους 

θανα τους που αυτα  επε φεραν. Για τη μελε τη χρησιμοποιη θηκαν εκτο ς απο  την 

συνολικη  περι οδο 2000-2020 και δυο χρονικα  υποδιαστη ματα, 2000-2009, 2010- 

2020, για την διερευ νηση των μεταβαλλο μενων προ τυπων των ατυχημα των 

κατα  τη δια ρκεια της περιο δου μελε της. 

Για την προσε γγιση του θε ματος της παρου σας διπλωματικη ς εργασι ας πραγμα-

τοποιη θηκε αρχικω ς διερευ νηση στην υπα ρχουσα βιβλιογραφι α, σχετικα  με τις 

μεθο δους που ε χουν χρησιμοποιηθει  στην χωροχρονικη  ανα λυση των τροχαι ων 

ατυχημα των. Βα σει της ε ρευνας διαπιστω θηκαν δια φορες ομαδοποιη σεις στις 

μελε τες που ασχολου νται με αυτο  τον τομε α. Αρχικω ς, ανα λογα με τον διαθε σιμο 

τυ πο δεδομε νων, χρησιμοποιου νται ει τε μη αθροιστικε ς (disaggregated) ει τε α-

θροιστικε ς  (aggregated) τεχνικε ς (Sengupta, Gayah, & Donnell, 2021). Όσον α-

φορα  το οδικο  δι κτυο, υπα ρχει σχετικα  μεγα λη διασπορα  στις μελε τες, με α λλους 

ερευνητε ς να ε χουν αναλυ σει τα ατυχη ματα που συμβαι νουν σε διασταυρω σεις 

και α λλους σε τμη ματα του οδικου  δικτυ ου (Erdogan, Yilmaz, Baybura, & Gullu, 

2008; Castro, Paleti, & Bhat, 2012; Ma, Yan, & Qiao, 2014; Moore, Schneider, 

Savolainen, & Farzaneh, 2011). Τε λος παρατηρει ται α λλη μια βασικη  ομαδοποι -

ηση ανα μεσα στην υπα ρχουσα βιβλιογραφι α: η πρω τη ομα δα αφορα  την ανα -

λυση παραγο ντων προ κλησης των τροχαι ων, με συνη θη δημοφιλε στερη τεχνικη  

τα μοντε λα παλινδρο μησης, ο πως η Λογιστικη , η Γεωγραφικα  Σταθμισμε νη και η 

Δυαδικη  Λογιστικη  Παλινδρο μηση (Al-Ghamdi, 2002; Valent, et al., 2002; Kim, 

Kim, & Son, 2006; Theofilatos, Graham, & Yannis, 2012; Shankar, Mannering, & 

Barfield, 1995). Η δευ τερη ομα δα αφορα  την ανι χνευση χωροχρονικω ν προτυ πων 

τροχαι ων ατυχημα των και τη χαρτογρα φηση περιοχω ν hotspot με συνη θης δημο-

φιλε στερες μεθο δους την Ανα λυση Πυκνο τητας Πυρη να (Kernel Density 

Estimation – KDE), την ανα λυση χωρικη ς αυτοσυσχε τισης, ο πως οι στατιστικε ς 

Moran’s I και Getis Ord  (Anderson, 2009; Erdogan, Yilmaz, Baybura, & Gullu, 2008; 

Bí l, Andra s ik, & Janos ka, 2013) (Bil, Andra s ik, & Sedoní k, 2019; Gatrell, Bailey, 
Diggle , & Rowlingson, 1996; Moons, Brijs, & Wets, 2009). 

Τα δεδομε να των τροχαι ων ατυχημα των που χρησιμοποιη θηκαν στην παρου σα 

ΜΔΕ, χορηγη θηκαν απο  την Ελληνικη  Στατιστικη  Αρχη  (ΕΛΣΤΑΤ), βα σει των Δελ-

τι ων Οδικου  Τροχαι ου Ατυχη ματος (Δ.Ο.Τ.Α) που καταγρα φει η Τροχαι α, και αφο-

ρου ν το συ νολο των περιστατικω ν τροχαι ων ο λης της Κρη της για την Περι οδο 

2000 – 2020. Απο  τα διαθε σιμα δεδομε να διαχωρι στηκαν αυτα  που αφορου σαν 

μο νο τον ΒΟΑΚ συ μφωνα με τον κωδικο  τους, 090α η  090β, με βα σει το «Μητρω ο 

Εθνικω ν Οδω ν». Οι θε σεις των ατυχημα των που συλλε γονται στα ΔΟΤΑ δεν ει ναι 

προσδιορισμε νες γεωγραφικα , ωστο σο καταγρα φεται η Χιλιομετρικη  Θε ση (Χ.Θ.) 



Κεφάλαιο 1 – Εισαγωγή 

3 
 

του ατυχη ματος επι του α ξονα. Για την καλυ τερη ανα λυση των ατυχημα των επι 

του ΒΟΑΚ, επιλε χθηκε η ανα λυση να γι νει σε επι πεδο σημει ου, και επομε νως να 

γεωαναφερθου ν τα ατυχη ματα με βα σει την Χ.Θ. τους στον α ξονα, εξαρτω ντας τα 

απο  τους χιλιομετρικου ς δει κτες που αναγρα φουν την χιλιομε τρηση στο μεγαλυ -
τερο μη κος του α ξονα.  

Έτσι στο πρω το τμη μα της εργασι ας, που αφορου σε την γεωαναφορα  των θε -

σεων των ατυχημα των, χρησιμοποιη θηκε η εφαρμογη  Street View του Google 

Maps για τον χωροθετικο  εντοπισμο  των χιλιομετρικω ν δεικτω ν & η εφαρμογη  

My Google Maps, για την καταγραφη  αυτω ν. Ακολου θως, με βα ση την χιλιομε-

τρικη  απο σταση των τροχαι ων απο  τους πλησιε στερους χιλιομετρικου ς δει κτες, 

εντοπι στηκαν και αποθηκευτη καν οι θε σεων ατυχημα των. Σε αυτο  το σημει ο πρε -

πει να τονιστει  πως η χωρικη  ακρι βεια με την οποι α προσδιορι στηκαν οι γεωγρα-

φικε ς θε σεις των ατυχημα των, ει ναι α μεσα συνυφασμε νη με την εκτι μηση του αρ-

μο διου υπα λληλου της τροχαι ας που κατα γραψε τη χιλιομετρικη  θε ση του ατυχη -

ματος.  

Στο δευ τερο τμη μα, τα δεδομε να αναλυ θηκαν χωρικα  κα χρονικα  με τα Συστη -

ματα Γεωγραφικω ν Πληροφοριω ν (GIS). Προηγη θηκε μια στατιστικη  ανα λυση 

για την αρχικη  οπτικοποι ηση των δεδομε νων και την διεξαγωγη  κα ποιων πρω -

των συμπερασμα των. Στην συνε χεια, βα σει των ευρημα των απο  την βιβλιογρα-

φικη  ανασκο πηση και το σημειακο  επι πεδο ανα λυσης, επιλε χθηκαν οι καταλλη-

λο τερες γεωχωρικε ς τεχνικε ς ανα λυσης των τροχαι ων, οι οποι ες ει ναι η Ανα λυση 

Πυκνο τητας Πυρη να (KDE) και η ανα λυση χωρικη ς αυτοσυσχε τισης, με τις στα-

τιστικε ς Moran’s I και Getis-Ord, σε γενικο  και τοπικο  επι πεδο. Οι μεταβλητε ς που 

ορι στηκαν προς εξε ταση – θεωρη θηκαν ως οι πιο σημαντικε ς προς διερευ νηση 

καθω ς παρατηρου νται συνεχω ς σε τε τοιου ει δους ατυχη ματα – αφορου ν το συ -

νολο των τροχαι ων: α)ως περιστατικα  , β)ως προς τους τραυματισμου ς, γ)ως 

προς τους θανα τους, και δ)ως προς τον δει κτη σοβαρο τητας ατυχη ματος. Η εφαρ-

μογη  της KDE ε δωσε μια αρχικη  εκτι μηση των προβληματικω ν περιοχω ν σχετικα  

με τα τροχαι α ατυχη ματα για κα θε μια απο  τις μεταβλητε ς που ορι στηκαν. Οι με -

θοδοι Χωρικη ς Αυτοσυσχε τισης εφαρμο στηκαν, ως προς την προ κληση τραυμα-

τισμω ν και θανα των, αφενο ς για την ανι χνευση χωρικω ν ομαδοποιη σεων των 

τροχαι ων και αφετε ρου για την περεται ρω διερευ νηση πιθανω ν υποκρυπτο με-

νων προβληματικω ν περιοχω ν (outliers και hotspots), που δεν ει ναι ανιχνευ σιμες 
με την KDE. 

Η παρου σα διπλωματικη  εργασι α αποτελει ται συνολικα  απο  ε ξι κεφα λαια. Μετα  

το παρο ν κεφα λαιο της Εισαγωγη ς ακολουθει  το 2ο κεφα λαιο, το οποι ο παρου-

σια ζει στοιχει α σχετικα  με την οδικη  ασφα λεια και τα τροχαι α ατυχη ματα. Συγκε-

κριμε να παρατι θενται κα ποιες ε ννοιες και ορισμοι  σχετικα  με το εν λο γω φαινο -

μενο, η κατανο ηση των οποι ων ει ναι απαραι τητη για την μελε τη των τροχαι ων 

ατυχημα των. Ακολουθει  η παρουσι αση  στατιστικω ν στοιχει ων σε τρι α επι πεδα, 

παγκο σμιο, ευρωπαι κο  και εθνικο  που αποδι δουν το με γεθος των οδικω ν ατυχη-

μα των και παρουσια ζουν πληροφορι ες για αυτα  σε συνα ρτηση με δια φορες με-

ταβλητε ς. Ακο μα παρουσια ζονται κα ποια βασικα  στοιχει α για τα Γεωπληροφο-

ριακα  Συστη ματα (GIS) και η χρη ση τους στην ανα λυση των τροχαι ων 
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ατυχημα των. Τε λος παρουσια ζεται εκτενω ς η βιβλιογραφικη  ανασκο πηση, βασι-

σμε νη στην διεθνη  βιβλιογραφι α που συγκεντρω νει το εξεταζο μενο θε μα, και ε -
ρευνες συναφει ς που ε χουν γι νει στην Ελλα δα. 

Στο 3ο κεφα λαιο παρουσια ζονται και αναλυ ονται οι με θοδοι, οι οποι ες εφαρμο -

σθηκαν στο πλαι σιο της παρου σας Μεταπτυχιακη ς Διπλωματικη ς Εργασι ας 

(ΜΔΕ). Συγκεκριμε να, δι νονται οι ορισμοι  και περιγρα φονται αναλυτικα  οι βασι-

κε ς αρχε ς λειτουργι ας των μεθο δων Ανα λυσης Πυκνο τητας Πυρη να και των ανα-

λυ σεων χωρικη ς αυτοσυσχε τισης, της στατιστικη ς Moran’s I, Global και Local και 

των στατιστικω ν Getis-Ord General και Getis-Ord Gi*. Επιπροσθε τως, αναλυ εται 

το μεθοδολογικο  πλαι σιο κα θε τεχνικη ς ε τσι, ω στε να γι νει κατανοητη  η εφαρ-

μογη  και τα αποτελε σματα  της. 

Το 4ο κεφα λαιο ει ναι αφιερωμε νο στην χωροθετικη  καταγραφη  των ατυχημα -

των, την μετατροπη  δηλαδη  των Χιλιομετρικω ν Θε σεων των ατυχημα των σε γε-

ωγραφικε ς συντεταγμε νες. Αρχικα , περιγρα φεται η περιοχη  μελε της της εργα-

σι ας, ο ΒΟΑΚ, στον οποι ο αναφε ρονται τα δεδομε να. Ακολου θως παρουσια ζονται 

τα δεδομε να που χορηγη θηκαν απο  την ΕΛΣΤΑΤ και περιγρα φεται η διαχει ριση  

στην οποι α υποβλη θηκαν, για να χρησιμοποιηθου ν στην παρου σα εργασι α με το 
λογισμικο  ArcGIS.  

Στο 5ο κεφα λαιο παρουσια ζεται η εφαρμογη  της προτεινο μενης μεθοδολογι ας για 

τα τροχαι α ατυχη ματα του Βο ρειου Οδικου  Άξονα Κρη της. Αρχικα , υλοποιει ται η 

στατιστικη  ανα λυση των δεδομε νων οδικω ν τροχαι ων ατυχημα των που αφορου ν 

τον ΒΟΑΚ για την χρονικη  περι οδο 2000 -2020. Στη συνε χεια ακολουθει  η χωρο-

χρονικη  ανα λυση των οδικω ν τροχαι ων ατυχημα των. Η KDE εφαρμο ζεται σε τρι α 

επι πεδα χρονικη ς ανα λυσης: 2000-2020, 2000-2009, 2010-2020 για ο λες τις με-

ταβλητε ς που ορι στηκαν (συνολικα  περιστατικα  τροχαι ων, τραυματισμοι , θα να-

τοι, δει κτης σοβαρο τητας ατυχημα των), για την παρακολου θηση των μεταβαλ-

λο μενων μοτι βων των ατυχημα των. Τα μοντε λα χωρικη ς αυτοσυσχε τισης χρησι-

μοποιη θηκαν για τον εντοπισμο  περιοχω ν ο που οι τραυματισμοι  και οι θα νατοι 

παρουσια ζουν υψηλη  ομαδοποι ηση και την ανι χνευση hotspot, στα υποδιαστη -

ματα 2000-2009, 2010-2020. Παρουσια ζονται και σχολια ζονται τα αποτελε -

σματα ο πως προε κυψαν σε μορφη , διαγραμμα των και χαρτω ν. 

Τε λος, το ε κτο κεφα λαιο συνοψι ζει τα κυριο τερα συμπερα σματα που εξα γονται 

ο σον αφορα  στην ε ρευνα που πραγματοποιη θηκε, ο πως επι σης και στη μεθοδο-

λογι α που αναπτυ χθηκε στο πλαι σιο της εργασι ας και μπορει  να χρησιμοποιηθει  

και σε α λλες εφαρμογε ς μεγαλυ τερης κλι μακας. Στο τε λος του κεφαλαι ου, διατυ-

πω νονται προτα σεις, το σο σχετικα  με την αξιοποι ηση της βα σης δεδομε νων που 

δημιουργη θηκε ο σο και των αποτελεσμα των της παρου σας εργασι ας, σχετικα  με 

περαιτε ρω ε ρευνες, συναφει ς με το αντικει μενο της εργασι ας αυτη ς. 
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2. ΟΔΙΚΑ ΤΡΟΧΑΙΑ ΑΤΥΧΗΜΑΤΑ & Η ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥΣ ΣΤΑ GIS  

Στο κεφα λαιο αυτο  γι νεται μια παρουσι αση στοιχει ων σχετικω ν με την οδικη  α-

σφα λεια και τα τροχαι α ατυχη ματα. Συγκεκριμε να παρατι θενται κα ποιες ε ννοιες 

και ορισμοι  σχετικα  με το εν λο γω φαινο μενο και στατιστικα  στοιχει α σε τρι α ε-

πι πεδα, παγκο σμιο, ευρωπαι κο  και εθνικο  που αποδι δουν το με γεθος των οδικω ν 

ατυχημα των και παρουσια ζουν πληροφορι ες για αυτα  σε συνα ρτηση με δια φορες 

μεταβλητε ς. Ακο μα παρουσια ζονται κα ποια βασικα  στοιχει α για τα Γεωπληροφο-

ριακα  Συστη ματα (GIS) και η χρη ση τους στην ανα λυση των τροχαι ων ατυχημα -

των. Τε λος παρατι θεται η βιβλιογραφικη  ανασκο πηση, ο που παρουσια ζονται ε -

ρευνες συναφει ς με το αντικει μενο της παρου σας διπλωματικη ς εργασι ας, που ε -
χουν πραγματοποιηθει  σε διεθνω ς και στην Ελλα δα.  

 

2.1. Γενικά 

Τα οδικα  τροχαι α ατυχη ματα αποτελου ν μει ζον παγκο σμιο προ βλημα δημο σιας 

υγει ας προκαλω ντας σημαντικη  επιβα ρυνση στην εθνικη  οικονομι α και στην υ-

γειονομικη  περι θαλψη. Παρα  την επι πονη εργασι α των Ηνωμε νων Εθνω ν και α λ-

λων φορε ων οδικη ς ασφα λειας τα τελευται α 20 χρο νια, εκτιμα ται πως κα θε 

χρο νο, 1,35 εκατομμυ ρια θα νατοι παγκοσμι ως και 20 - 50 εκατομμυ ρια τραυμα-

τισμοι  οφει λονται σε τροχαι α ατυχη ματα. Ειδικο τερα, οι τραυματισμοι  απο  οδικα  

ατυχη ματα αποτελου ν την 8η αιτι α θανα του ο λων των ηλικιω ν παγκοσμι ως, ενω  

για τους νε ους ηλικι ας 5-29 ετω ν, ει ναι η βασικη  αιτι α θανα του. Συ μφωνα με τον 

Παγκο σμιο Οργανισμο  Υγει ας το κο στος για τα κρα τη ανε ρχεται περι που στο 3% 
του ετη σιου ακαθα ριστου εγχω ριου προι ο ντος τους.  

Η προ βλεψη 13 εκατομμυ ριων περαιτε ρω θανα των και 500 εκατομμυ ριων τραυ-

ματισμω ν απο  τροχαι α ατυχη ματα για την επομε νη δεκαετι α, υπογραμμι ζει την 

ανα γκη ανα ληψης δρα σης. Επιπλε ον, αν ληφθει  υπο ψη ο τι ο κι νδυνος θανα του 

στο δρο μο ει ναι περισσο τερο απο  τρεις φορε ς μεγαλυ τερος στις αναπτυσσο μενες 

χω ρες σε σχε ση με τις ανεπτυγμε νες χω ρες, γι νεται αντιληπτο  ο τι τα τροχαι α α-

ποτελου ν σημαντικο  εμπο διο για την βιω σιμη ανα πτυξη, ιδιαι τερα σε χω ρες χα-
μηλου  και μεσαι ου εισοδη ματος (WHO, 2021).  

Αναγνωρι ζοντας τη σημασι α του προβλη ματος και την ανα γκη δρα σης, τα Ηνω-

με να Έθνη προχω ρησαν στην διακη ρυξη της Δευ τερη Δεκαετι ας Δρα σης για την 

Οδικη  Ασφα λεια 2021–2030 (σε συνε χεια της πρω της Δεκαετι ας Δρα σης 2011 – 

2020) με ρητο  στο χο τη μει ωση των θανα των και τραυματισμω ν απο  τροχαι α α-

τυχη ματα κατα  τουλα χιστον 50% κατα  τη δια ρκεια αυτη ς της περιο δου (ΕΛΣΤΑΤ, 
2023). 

 

2.2. Η Στατιστική Έρευνα των Τροχαίων Ατυχημάτων – Ορισμοί  

Η ε ρευνα οδικω ν τροχαι ων ατυχημα των διενεργει ται σε μηνιαι α βα ση απο  την 

Ελληνικη  Στατιστικη  Αρχη  (ΕΛΣΤΑΤ) και παρακολουθει  κατα  Περιφερειακη  Ενο -

τητα (Π.Ε.), για κα θε μη να χωριστα  τον αριθμο  των οδικω ν τροχαι ων 
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ατυχημα των κατα  βαρυ τητα (θανατηφο ρα και/η  με τραυματισμου ς) και τον α-

ριθμο  των παθο ντων ατο μων κατα  κατηγορι α αυτω ν (οδηγοι , μεταφερο μενοι, 

πεζοι ). Σε ετη σια βα ση, γι νεται ευρυ τερη ανα λυση των ατυχημα των. Αρμο διες για 

τη συμπλη ρωση των Δελτι ων Οδικω ν Τροχαι ων Ατυχημα των (Δ.Ο.Τ.Α.) ει ναι οι Α-

στυνομικε ς και Λιμενικε ς Αρχε ς της Χω ρας. Το κατω τερο επι πεδο ανα λυσης του 

το που που συνε βη ε να οδικο  τροχαι ο ατυ χημα ει ναι η Δημοτικη  – Τοπικη  Κοινο -

τητα που περιγρα φεται με 8ψη φιο γεωγραφικο  κωδικο . Η περιοδικο τητα συλλο-

γη ς των στοιχει ων ει ναι μηνιαι α. Κυριο τερες μεταβλητε ς ει ναι: το πος ατυχη μα-

τος, ει δος οδου , παθο ντες, συνθη κες οδοστρω ματος και τυ πος οδου  (ΕΛΣΤΑΤ, 

2023).  

Οι εννοιολογικοι  ορισμοι  της ε ρευνας συ μφωνα με την Ελληνικη  Στατιστικη  Αρχη  

ε χουν ως ακολου θως:  

Οδικό τροχαίο ατύχημα (με σωματικε ς βλα βες) θεωρει ται το συμβα ν που γι νε-

ται στους δρο μους η  στις πλατει ες, που ει ναι ελευ θερες στη δημο σια χρη ση (ο χι 

σε αυλε ς, βιομηχανικου ς χω ρους, αμαξοστα σια των επιχειρη σεων μεταφορω ν 

κλπ.), με συμμετοχη  σε αυτο  ενο ς η  περισσοτε ρων οχημα των, απο  τα οποι α το ε να 

τουλα χιστον βρισκο ταν σε κι νηση κατα  τη στιγμη  του ατυχη ματος και ει χε ως 
αποτε λεσμα τον θα νατο η  τον τραυματισμο  προσω που η  προσω πων.  

Νεκρός θεωρει ται το προ σωπο εκει νο, του οποι ου ο θα νατος, επε ρχεται την ι δια 

στιγμη  η  με σα σε δια στημα 30 ημερω ν απο  το ατυ χημα (τον ορισμο  αυτο  ακολου-

θει  η Ελλα δα απο  01.01.1996). Τραυματι ας θεωρει ται το παθο ν προ σωπο, που 

υπε στη σωματικη  κα κωση η  βλα βη της υγει ας του. 

Βαριά τραυματίας θεωρει ται το παθο ν προ σωπο, που υπε στη σοβαρη  βλα βη, 

ο πως κρανιοεγκεφαλικη  κα κωση, ακρωτηριασμο , πολλαπλο  τραυματισμο  με α-

ποτε λεσμα το α τομο ει τε να χα σει τη διανοητικη  του επαφη  με το περιβα λλον ει τε 

να κινδυνευ ει σοβαρα  η ζωη  του. 

Ελαφρά τραυματίας θεωρει ται το παθο ν προ σωπο, που υπε στη απλη  σωματικη  
κα κωση, μη ικανη  να θε σει την ζωη  του σε κι νδυνο.  

Όχημα: Περιλαμβα νονται τα αυτοκι νητα οχη ματα, τα ηλεκτροκι νητα λεωφορει α 

(τρο λλευ ), τα τραμ, οι μοτοσυκλε τες, τα ποδη λατα και μοτοποδη λατα, τα αγρο-

τικα  μηχανη ματα, τα μηχανη ματα οδοποιι ας, τα ζωη λατα οχη ματα και οι χειρα -

μαξες. Στα οχη ματα δεν περιλαμβα νονται οι σιδηρο δρομοι, ωστο σο αν στο ατυ -

χημα συμμετε χει ο χημα μιας τουλα χιστον απο  τις παραπα νω κατηγορι ες, το τε το 
ατυ χημα θεωρει ται οδικο  τροχαι ο και περιλαμβα νεται στην ε ρευνα.  

 

2.3. Δείκτες Επίδοσης Οδικής Ασφαλείας 

Δια φοροι δει κτες χρησιμοποιου νται για την με τρηση της επι δοσης της οδικη ς α-

σφαλει ας. Σε αυτη  την ενο τητα θα αναφερθου ν οι δει κτες που χρησιμοποιει  η  

Διεθνη ς Ομα δα Δεδομε νων Οδικη ς Ασφα λειας και Ανα λυσης (International Traffic 

Safety Data and Analysis Group – IRTAD) του ITF (International Transportation 

Forum), για την με τρηση των επιδο σεων της οδικη ς ασφα λειας, βα ση των οποι ων 
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συγκρι νονται τα επι πεδα ασφα λειας μεταξυ  των χωρω ν. Σε κα θε περι πτωση, τα 

διαφορετικα  επι πεδα αυτοκι νησης καθορι ζουν την ερμηνει α των συγκρι σεων α-
να μεσα σε δια φορες χω ρες. 

Πρω τον, ο αριθμός των θανάτων ανά κεφαλή πληθυσμού μετρα  το ποσοστο  

θνησιμο τητας. Ο αριθμο ς των κατοι κων (ανα  100000 η  εκατομμυ ρια) ει ναι ο πιο 

συχνα  χρησιμοποιου μενος παρονομαστη ς, καθω ς αυτο ς ο αριθμο ς ει ναι α μεσα 

διαθε σιμος στις περισσο τερες χω ρες (ITF, 2022).  

Δευ τερον, ο αριθμός των θανάτων ανά απόσταση που διανυ εται απο  μηχανο-

κι νητα οχη ματα μετρα  τον κι νδυνο θανα του. Αυτο ς ο δει κτης περιγρα φει την ποι-

ο τητα ασφα λειας της οδικη ς κυκλοφορι ας. Θεωρητικα , ει ναι ο καλυ τερος δει κτης 

για την αξιολο γηση του επιπε δου επικινδυνο τητας του οδικου  δικτυ ου. Ωστο σο, 

δεν λαμβα νει υπο ψη τα μη μηχανοκι νητα οχη ματα (π.χ. ποδη λατα). Ο κι νδυνος 

θανα του εκφρα ζεται συνη θως σε θανα τους απο  τροχαι α ατυχη ματα ανα  δισεκα-
τομμυ ριο οχηματοχιλιο μετρα (ITF, 2022). 

Τρι τον, ο αριθμός των θανάτων ανά αριθμό εγγεγραμμένων μηχανοκίνη-

των οχημάτων ει ναι μια εναλλακτικη  λυ ση στη με τρηση των θανατηφο ρων πε-

ριπτω σεων ανα  διανυο μενη απο σταση, αν και δεν λαμβα νει υπο ψη τον πραγμα-

τικο  ο γκο κυκλοφορι ας. Ει ναι χρη σιμο μο νο για τη συ γκριση των επιδο σεων α-

σφα λειας χωρω ν με παρο μοια χαρακτηριστικα  κυκλοφορι ας και χρη σης οχημα -

των. Αυτο ς ο δει κτης συνη θως εκφρα ζεται ως ο αριθμο ς των θανα των ανα  10000 
εγγεγραμμε να μηχανοκι νητα οχη ματα (ITF, 2022). 

 

2.4. Στατιστικά Στοιχεία 

2.4.1. Παγκόσμια στατιστικά στοιχεία 

Τα τροχαι α ατυχη ματα προκαλου ν τον θα νατο περι που 1,3 εκατομμυρι ων ανθρω -

πων σε ο λο τον κο σμο ετησι ως και αφη νουν απο  20 ε ως 50 εκατομμυ ρια τραυμα-

τι ες. Περισσο τεροι απο  τους μισου ς θανα τους και τραυματισμου ς απο  τροχαι α α-

τυχη ματα αφορου ν ευα λωτους χρη στες του δρο μου, ο πως πεζου ς, ποδηλα τες και 

μοτοσικλετιστε ς. 

Οι νε οι ει ναι ιδιαι τερα ευα λωτοι στους δρο μους και οι τραυματισμοι  απο  τροχαι α 

ει ναι η κυ ρια αιτι α θανα του για παιδια  και νεαρου ς ενη λικες ηλικι ας 5-29 ετω ν. 

Οι νεαροι  α νδρες κα τω των 25 ετω ν ει ναι πιο πιθανο  να εμπλε κονται σε τροχαι α 

ατυχη ματα απο  τις γυναι κες, με το 73% ο λων των θανα των απο  τροχαι α να συμ-

βαι νουν μεταξυ  νεαρω ν ανδρω ν αυτη ς της ηλικι ας. Οι τραυματισμοι  απο  τροχαι α 

εκτιμα ται ο τι ει ναι η ο γδοη κυ ρια αιτι α θανα του παγκοσμι ως για ο λες τις ηλικια-
κε ς ομα δες.  

Εκτο ς απο  τον ανθρω πινο πο νο που προκαλει ται απο  τε τοιου ει δους τραυματι-

σμου ς, τα θυ ματα επιβαρυ νουν επι σης και τις οικογε νειε ς τους, το σο με σω του 

κο στους περι θαλψης ο σο και λο γω της απω λειας παραγωγικο τητας των νεκρω ν 

η  των ατο μων με αναπηρι α. Γενικο τερα, εκτιμα ται ο τι οι θανατηφο ροι και μη θα-

νατηφο ροι τραυματισμοι  απο  οδικα  δυστυχη ματα ε χουν σοβαρο  αντι κτυπο στις 
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εθνικε ς οικονομι ες, κοστι ζοντας στις χω ρες περι που το 3% του ετη σιου ακαθα ρι-

στου εγχω ριου προι ο ντος (ΑΕΠ) τους (WHO, 2023). Απο  το 2015 ε ως το 2030 υ-

πολογι ζεται ο τι θα κοστι σουν στην παγκο σμια οικονομι α περι που 1,8 τρισεκα-

τομμυ ρια δολα ρια, ποσο  που ισοδυναμει  με ετη σιο φο ρο 0,12% επι  του παγκο -
σμιου ΑΕΠ (CDC, 2023). 

Περισσο τερο απο  το 90% των θανα των απο  τροχαι α ατυχη ματα συμβαι νουν σε 

χω ρες χαμηλου  και μεσαι ου εισοδη ματος (Low and Middle Income Countries - 

LMICs). Τα ποσοστα  θανα των απο  τροχαι α ατυχη ματα ει ναι τα υψηλο τερα στην 

περιοχη  της Αφρικη ς και τα χαμηλο τερα στην περιοχη  της Ευρω πης. Ακο μη και 

σε χω ρες υψηλου  εισοδη ματος, α τομα με χαμηλο τερο κοινωνικοοικονομικο  υπο -

βαθρο ει ναι πιο πιθανο  να εμπλε κονται σε τροχαι α ατυχη ματα (WHO, 2023). Το 

ποσοστο  θανα των απο  τροχαι α ατυχη ματα ει ναι πα νω απο  τρεις φορε ς υψηλο -

τερο στις LMICs απο  ο τι στις χω ρες υψηλου  εισοδη ματος (CDC, 2023). 

Στην βα ση δεδομε νων της IRTAD, περιλαμβα νονται επικυρωμε να δεδομε να απο  

34 χω ρες του κο σμου. Συ μφωνα με την ετη σια ε κθεση Οδικη ς Ασφα λειας για το 

2022 της IRTAD, το πρω το εξα μηνο του 2022 τα προκαταρκτικα  στοιχει α παρου-

σια ζουν μικτη  εικο να για αυτε ς τις χω ρες. Σε συ γκριση με τον με σο ο ρο για το 

πρω το εξα μηνο κα θε ε τους την περι οδο 2017-2019, υπη ρχαν 12% λιγο τεροι θα -

νατοι απο  τροχαι α το πρω το εξα μηνο του 2022 απο  ο ,τι πριν απο  την πανδημι α.  

Συ μφωνα με την ι δια ε κθεση, το 2021, οι θα νατοι απο  τροχαι α ατυχη ματα αυξη -

θηκαν κατα  με σο ο ρο κατα  0,1% σε συ γκριση με τον με σο ο ρο για την περι οδο 

2017-19. Η μεγαλυ τερη μει ωση καταγρα φηκε στη Δανι α (-28.6%), και η μεγαλυ -

τερη αυ ξηση στις Ηνωμε νες Πολιτει ες (+16,3%). Εα ν απο  τον συνολικο  με σο ο ρο 

εξαιρεθου ν οι ΗΠΑ, οι συνολικοι  θα νατοι απο  τροχαι α ατυχη ματα στις χω ρες με λη 

του IRTAD μειω θηκαν κατα  πα νω απο  12%. Συνολικα , το ποσοστο  θνησιμο τητας 

μεταξυ  των 34 χωρω ν με επικυρωμε να στοιχει α για το 2021 κυμα νθηκε απο  1,5 

(Νορβηγι α) ε ως 14,2 θανα τους (Κολομβι α) ανα  100000 κατοι κους (ITF, 2022). Σε 

αυτο  το σημει ο επισημαι νεται ο τι η πανδημι α Covid-19 οδη γησε σε εκτεταμε νες 

και σημαντικε ς διακοπε ς, συμπεριλαμβανομε νων σημαντικα  μειωμε νων επιπε -

δων κυκλοφορι ας παγκοσμι ως. Ως εκ του του, τα ε τη 2020 και 2021 παρε χουν λι-

γο τερο αξιο πιστα και ουσιαστικα  δεδομε να. 

Όσον αφορα  τη μακροπρο θεσμη εξε λιξη δεικτω ν οδικη ς ασφα λειας τη δεκαετι α 

πριν απο  την Covid-19, 2010-2019, οι θα νατοι απο  τροχαι α ατυχη ματα μειω θη-

καν κατα  7,7% κατα  με σο ο ρο μεταξυ  των χωρω ν IRTAD: πολυ  λιγο τερο απο   τη 

μει ωση κατα  50% που προβλεπο ταν στην πρω τη δεκαετι α δρα σης του ΟΗΕ. Αν 

εξαιρε σουμε τα στοιχει α απο  τις Ηνωμε νες Πολιτει ες, η συνολικη  μει ωση η ταν 

18%. Στο Δια γραμμα 2.1 συνοψι ζεται η εξε λιξη του αριθμου  των θανα των απο  

τροχαι α ατυχη ματα την περι οδο 2010-21 (εξαιρουμε νων των ΗΠΑ που επιφε -

ρουν σημαντικε ς αυξη σεις στο με σο ο ρο), ο που. παρουσια ζεται μια συνολικη  μει -

ωση μεταξυ  2010 και 2019, ακολουθου μενη απο  μια απο τομη μει ωση που σχετι -

ζεται με την πανδημι α το 2020 και μια αυ ξηση το 2021. Απο  τις πιο μεγα λες μειω -

σεις σε θανα τους ε χουν επιτυ χει απο  το 2010: η Νορβηγι α(-48%), η Ελλα δα (-

45%) και η Ελβετι α (-43%) (ITF, 2022).  
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Διάγραμμα 2.1: Συνολική εξέλιξη θανατηφόρων τροχαίων ατυχημάτων στις χώρες της 
IRTAD, 2010 – 2021 (ITF, 2022) 

 

Την ι δια περι οδο (2010-2019), ο αριθμο ς των επιβατω ν αυτοκινη των που σκο-

τω θηκαν στην κυκλοφορι α μειω θηκε κατα  19% (29% εξαιρουμε νων των ΗΠΑ), 

ενω  τα ποσοστα  μει ωσης των θανα των για τους πεζου ς 3% (29% εξαιρουμε νων 

των ΗΠΑ) και τους ποδηλα τες 1%  η ταν πολυ  χαμηλο τερα. Ωστο σο, ο αριθμο ς των 

θανα των μεταξυ  των χρηστω ν ηλεκτροκινου μενων δι κυκλων αυξη θηκε κατα  7% 

την ι δια περι οδο. Τρεις χω ρες πε τυχαν τουλα χιστον 50% μει ωση των θανα των 

στους επιβα τες αυτοκινη των το δια στημα 2010-2019: η Ελλα δα (-63%), η Νορ-

βηγι α (-54%) και η Κορε α (-51%) (ITF, 2022). 

Τα στοιχει α δει χνουν επι σης ο τι την περι οδο 2010-2019 οι θα νατοι απο  τροχαι α 

μειω θηκαν περισσο τερο για τα παιδια   (-31% για την ηλικιακη  ομα δα 0-14 και -

36% για 15-17 ετω ν) και τους νε ους (-27% για 18-20 ετω ν και -19% για 21-24 

ετω ν), αλλα  αυξη θηκαν για τους ηλικιωμε νους σε 7% για ηλικι ες 65-74 ετω ν και 

6% για ηλικιωμε νους 75 ετω ν και α νω (ITF, 2022). 

 

2.4.2. Ευρωπαϊκά στατιστικά στοιχεία 

Το 2018 η Ευρωπαι κη  Ένωση (ΕΕ) ε θεσε ως στο χο τη μει ωση κατα  50 % των θα-

να των απο  τροχαι α ατυχη ματα – και, για πρω τη φορα , τη μει ωση και των σοβα-

ρω ν τραυματισμω ν – ε ως το 2030. Αυτοι  οι στο χοι καθορι στηκαν στο στρατηγικο  

σχε διο δρα σης για την οδικη  ασφα λεια και στο πλαι σιο πολιτικη ς της ΕΕ για την 

«Δευ τερη Δεκαετι α Δρα σης στην Οδικη  Ασφα λεια 2021-2030» η οποι α κηρυ χθηκε 

απο  τον ΟΗΕ, με στο χο να μην σημειω νεται κανε νας θα νατος απο  τροχαι α ατυχη -

ματα ε ως το 2050 («Όραμα μηδενικω ν απωλειω ν»).  

https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:0e8b694e-59b5-11e8-ab41-01aa75ed71a1.0005.02/DOC_2&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:0e8b694e-59b5-11e8-ab41-01aa75ed71a1.0005.02/DOC_2&format=PDF
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/d7ee4b58-4bc5-11ea-8aa5-01aa75ed71a1
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/d7ee4b58-4bc5-11ea-8aa5-01aa75ed71a1
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Συ μφωνα με την δημοσι ευση των προκαταρκτικω ν αριθμητικω ν στοιχει ων για 

τους θανα τους απο  τροχαι α ατυχη ματα της Ευρωπαι κη ς Επιτροπη ς το 2022, πε-

ρι που 20600 α νθρωποι ε χασαν τη ζωη  τους σε τροχαι α ατυχη ματα, αριθμο ς που 

συνιστα  αυ ξηση κατα  3 % σε σχε ση με το 2021, καθω ς τα επι πεδα κυκλοφορι ας 

ανε καμψαν μετα  την πανδημι α. Ωστο σο, αντιπροσωπευ ει 2000 λιγο τερους θανα -

τους (-10 %) σε συ γκριση με το προ πανδημι ας ε τος 2019.  

Ωστο σο, η προ οδος η ταν πολυ  α νιση μεταξυ  των κρατω ν μελω ν απο  το 2019 ε ως 

το 2022 (Πι νακας 2.1) στα θυ ματα απο  RTAs . Οι μεγαλυ τερες μειω σεις, που υπερ-

βαι νουν το 30 %, καταγρα φηκαν στη Λιθουανι α και την Πολωνι α, ενω  στη Δανι α 

σημειω θηκε επι σης μει ωση κατα  23 %. Αντιθε τως, κατα  την τελευται α τριετι α, ο 

αριθμο ς των θανα των απο  τροχαι α ατυχη ματα σε χω ρες ο πως η Ιρλανδι α, η Ισπα-

νι α, η Γαλλι α, η Ιταλι α, οι Κα τω Χω ρες και η Σουηδι α παρε μεινε σχετικα  σταθερο ς 

η  αυξη θηκε. Στην Ελλα δα η αντι στοιχη μει ωση η ταν 11%. 

Η συνολικη  κατα ταξη των χωρω ν το 2022 ο σον αφορα  τα ποσοστα  θανα των δεν 

ε χει αλλα ξει σημαντικα  απο  την περι οδο πριν απο  την πανδημι α, με τους ασφα-

λε στερους δρο μους να εντοπι ζονται στη Σουηδι α (21 θα νατοι/εκ. κατοι κων) και 

στη Δανι α (26/εκ), ενω  η Ρουμανι α (86/εκ.) και η Βουλγαρι α (78/εκ) κατε γρα-

ψαν τα υψηλο τερα ποσοστα  το 2022. Ο με σος ο ρος της ΕΕ η ταν 46 θα νατοι απο  

τροχαι α ατυχη ματα ανα  εκατομμυ ριο κατοι κων (ΕΕ, 2023).  

Με βα ση τα διαθε σιμα στοιχει α για το 2021 (δεν υπα ρχουν ακο μη διαθε σιμα ανα-

λυτικα  στοιχει α για το 2022) σε ολο κληρη την ΕΕ, το 52 % των θανα των απο  τρο-

χαι α ατυχη ματα σημειω θηκε σε αγροτικε ς οδου ς, ε ναντι 39 % στις αστικε ς περιο-

χε ς και 9 % σε αυτοκινητοδρο μους. Οι α νδρες ευθυ νονταν για τρεις στους τε σσε-

ρις θανα τους απο  τροχαι α ατυχη ματα (78 %). Οι επιβαι νοντες σε αυτοκι νητα (ο-

δηγοι  και επιβα τες) αντιπροσω πευαν το 45 % του συνο λου των θανα των απο  

τροχαι α ατυχη ματα, ενω  οι πεζοι  το 18 %, οι χρη στες μηχανοκι νητων δι κυκλων 

(μοτοσικλε τες και μοτοποδη λατα) το 19 % και οι ποδηλα τες το 9 % του συνο λου 

των θανα των. Ωστο σο, στις αστικε ς περιοχε ς, οι ευα λωτοι χρη στες του οδικου  δι-

κτυ ου (πεζοι , ποδηλα τες και χρη στες μηχανοκι νητων δι κυκλων) αντιπροσωπευ -

ουν σχεδο ν το 70 % των συνολικω ν θανα των.  

Στο Χα ρτη 2.1 απεικονι ζονται οι θα νατοι απο  τροχαι α ατυχη ματα ανα  εκατομμυ -

ριο κατοι κους στα κρα τη με λη της Ε.Ε. για το ε τος 2020 (κατα  την συ νταξη της 

παρου σης δεν ει χε δημοσιευθει  αντι στοιχος μεταγενε στερος χα ρτης, για το 2021 

η  το 2022). Ει ναι εμφανη ς η ανομοιογε νεια του φαινομε νου μεταξυ  των Κρατω ν 

Μελω ν. Οι πιο οικονομικα  προηγμε νες χω ρες παρατηρει ται ο τι παρουσια ζουν χα-

μηλο τερους αριθμου ς θανα των, ενω  χω ρες με χαμηλο τερο κατα  κεφαλη ν ΑΕΠ ση-

μειω νουν τις μεγαλυ τερες τιμε ς θανα των απο  τροχαι α ατυχη ματα. Εξετα ζοντας 

περεται ρω το χα ρτη, φαι νεται πως στις χω ρες της Ανατολικη ς Ευρω πης συγκε-

ντρω νονται οι μεγαλυ τερες τιμε ς θανα των, οδηγω ντας στο συμπε ρασμα ο τι κοι-

νοι  παρα γοντες μεταξυ  αυτω ν των χωρω ν, ο πως η οδηγικη  κουλτου ρα και το 
κλι μα, συμβα λλουν στο συνολικο  αριθμο  των τροχαι ων ατυχημα των. 

Στο Χα ρτη 2.2 φαι νεται η μακροπρο θεσμη εξε λιξη του φαινομε νου των θανα των 

που επιφε ρουν τα τροχαι α ατυχη ματα για την χρονικη  περι οδο 2001-2020 και 
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συγκεκριμε να τα ποσοστα  μει ωσης των θανα των στα κρα τη με λη της Ε.Ε.  Η Ελ-

λα δα φαι νεται πως ε χει επιτυ χει με σα σε αυτο  το χρονικο  δια στημα σημαντικη  
μει ωση των θανατηφο ρων τροχαι ων ατυχημα των, κατα  69%.  

 

 

Πίνακας 2.1: Θάνατοι από τροχαία ατυχήματα ανά εκατομμύριο κατοίκων — προκαταρ-
κτικά στοιχεία για το 2022 

 

 

2019 2020 2021 2022 2021 2019

ΕΕ-27 51 42 45 46 3 % -10 % -11 %

Βέλγιο 56 43 45 52 16 % -7 % -3 %

Βουλγαρία 90 67 81 78 -5 % -15 % -17 %

Τσεχία 58 48 50 50 -1 % -15 % -15 %

Δανία 34 28 22 26 18 % -23 % -15 %

Γερμανία 37 33 31 34 9 % -8 % -12 %

Εσθονία 39 44 41 38 -9 % -4 % -10 %

Ιρλανδία 29 30 27 31 14 % 11 % 9 %

Ελλάδα 64 54 57 58 1 % -11 % -13 %

Ισπανία 37 29 32 36 12 % -2 % -5 %

Γαλλία 50 39 45 49 11 % 0 % -2 %

Κροατία 73 58 72 71 -6 % -7 % -13 %

Ιταλία 53 40 49 53 9 % -2 % -5 %

Κύπρος 59 54 50 42 -16 % -27 % -26 %

Λετονία 69 73 78 60 -24 % -15 % -19 %

Λιθουανία 67 63 53 43 -19 % -35 % -35 %

Λουξεμβούργο 36 42 38 40 8 % 18 % -6 %

Ουγγαρία 62 47 56 56 -1 % -10 % -13 %

Μάλτα 32 21 17 50 189 % 63 % 47 %

Κάτω Χώρες 34 30 29 35 20 % 4 % 7 %

Αυστρία 47 39 41 41 2 % -11 % -11 %

Πολωνία 77 66 59 51 -14 % -34 % -33 %

Πορτογαλία 67 52 54 63 16 % -5 % -2 %

Ρουμανία 96 85 92 86 -8 % -12 % -14 %

Σλοβενία 49 38 54 40 -25 % -17 % -14 %

Σλοβακία 50 45 45 46 0 % -8 % -8 %

Φινλανδία 38 40 41 34 -16 % -10 % -18 %

Σουηδία 22 20 20 21 5 % 0 % -17 %

Ελβετία 22 26 23 31 35 % 44 % 25 %

Νορβηγία 20 17 15 23 55 % 15 % 16 %

Ισλανδία 17 22 24 24 0 % 50 % -33 %

Μέσος όρος 

2017-2019

% μεταβολή 2022 

σε σχέση με:

Ποσοστό ανά εκατομμύριο 

πληθυσμού
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Χάρτης 2.1: Χάρτης θανάτων σε τροχαία ατυχήματα ανά εκατομμύριο κατοίκους στα 
κράτη μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης για το έτος 2020 

 



Κεφάλαιο 2 –Οδικά Τροχαία Ατυχήματα & η Ανάλυση τους στα GIS 

13 
 

 

Χάρτης 2.2: Χάρτης μείωσης θανάτων σε τροχαία ατυχήματα ανά εκατομμύριο κατοίκους 
στα κράτη μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης (2001-2020) 
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2.4.3. Εθνικά στατιστικά στοιχεία 

Όπως αναφε ρθηκε στην προηγου μενη ενο τητα, την τελευται α εικοσαετι α (2001 

-2020), η Ελλα δα παρουσι ασε εντυπωσιακη  βελτι ωση της οδικη ς ασφα λειας ανα -

μεσα στις χω ρες της Ευρωπαι κη ς Ένωσης με μει ωση των θανα των απο  τροχαι α 
ατυχη ματα κατα  69%. 

Συ μφωνα με τα στοιχει α του Παρατηρητηρι ου Οδικη ς Ασφα λειας του ΕΜΠ για το 

2022, στην Ελλα δα συνε βησαν 58 θα νατοι απο  τροχαι α ατυχη ματα ανα  εκατομ-

μυ ριο κατοι κους, αριθμο ς ωστο σο, που υπερβαι νει σημαντικα  τον με σο ο ρο της 

ΕΕ: 46 ανα  εκατομμυ ριο κατοι κους, ενω  ο συνολικο ς αριθμο ς των ατυχημα των 

που καταγρα φηκαν ο λο το 2022 απο  την τροχαι α στην χω ρα ανη λθε στα 11199 

περιστατικα  (Πι νακας 2.2).  

Αναλυ οντας τα κυκλοφοριακα  δεδομε να του Πι νακα 2.2, οι θα νατοι απο  τροχαι α 

ατυχη ματα στην χω ρα μειω θηκαν κατα  28% απο  το 2013 ε ως το 2022, ωστο σο ο 

καθαρο ς αριθμο ς των τροχαι ων μειω θηκε μο νο κατα  8%. Σημαντικη  μει ωση ση-

μειω νεται στους σοβαρου ς τραυματισμου ς κατα  48%, ενω  μικρο τερης κλι μακας 

μει ωση σημειω θηκε για επιπο λαιους / ελαφρει ς τραυματισμου ς. Προβληματισμο  

προκαλει  το γεγονο ς ο τι οι παραβια σεις του ορι ου ταχυ τητας και της μη χρη σης 

ζω νης αυξη θηκαν κατα  41% και 10% αντι στοιχα. Τε λος, το ποσοστο  θανα του ανα  

εκατομμυ ριο οχη ματα ε χει μειωθει  κατα  33% απο  το 2013 (NRSO, 2023). 

 

 

Πίνακας 2.2: Βασικά στοιχεία οδικής ασφάλειας για την Ελλάδα (2013-2022) 
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Διάγραμμα 2.2: Διαχρονική εξέλιξη στόλου οχημάτων & θανατηφόρων τροχαίων ατυχη-
μάτων στην Ελλάδα (2013-2022) (NRSO, 2023) 

 

Εξετα ζοντας το παραπα νω δια γραμμα παρατηρει ται ο τι ενω  ο στο λος οχημα των 

παρουσια ζει σταθερη  τα ση αυ ξησης απο  το 2013 ε ως το 2022, ως προς τους νε-

κρου ς, παρατηρει ται σταθερη  μει ωση με μια σχετικη  επιβρα δυνση κατα  τα ε τη 

2015 και 2016. Η σημαντικο τερη ετη σια μει ωση στον αριθμο  θανα των παρατη-

ρει ται το 2020 και σχετι ζεται με τα με τρα περιορισμου  της διασπορα ς της πανδη-
μι ας COVID-19. 

Συ μφωνα δε και με την ετη σια αναφορα  για τα Οδικα  Τροχαι α Ατυχη ματα της 

ΕΛΣΤΑΤ, ε τους 2021 (κατα  τη συ νταξη της παρου σας δεν ει χε δημοσιευθει  αντι -

στοιχη συνολικη  αναφορα  για το 2022), εξετα ζοντας την μακροπρο θεσμη εξε λιξη 

του φαινομε νου απο  το 2000 ε ως το 2021 (Δια γραμμα 2.3), ο αριθμο ς των τρο-

χαι ων ατυχημα των στη χω ρα μας παραμε νει σταθερα  υψηλο ς απο  το 2012 με χρι 

ση μερα, σημειω νοντας, ο μως, σημαντικη  μει ωση απο  τα αντι στοιχα δεδομε να του 
ε τους 2000 και ε πειτα.  

Ειδικο τερα, μετα  απο  ανα λυση – ανα  ιδιο τητα παθο ντα – των τροχαι ων ατυχημα -

των με νεκρου ς για το ε τος 2021, ο πως αποτυπω νεται στο Δια γραμμα 2.4, προε -

κυψε πως οι οδηγοι  αποτελου ν το 71,6%, οι πεζοι  αποτελου ν το δευ τερο μεγαλυ -

τερο ποσοστο  μετα  τους οδηγου ς με ποσοστο  15,2%, ενω  οι επιβα τες των οχημα -

των ει ναι θυ ματα σε τροχαι α ατυχη ματα σε ποσοστο  13,1%. Απο  το 2020 υπη ρξε 

μια μικρη  αυ ξηση απο  68% σε 72% στους θανα των των οδηγω ν. Το 44% των πε-

ζω ν που κατε ληξαν απο  τροχαι ο ατυ χημα ανη κει στην ηλικιακη  ομα δα α νω των 
65 ετω ν.  
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Διάγραμμα 2.3: Διαχρονική εξέλιξη τραυματιών, νεκρών και περιστατικών οδικών τρο-
χαίων ατυχημάτων στην Ελλάδα (2000-2021) (Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ) 

 

 

Διάγραμμα 2.4: Κατανομή τροχαίων ατυχημάτων με νεκρούς ανά ιδιότητα παθόντα στην 
Ελλάδα για το έτος 2021 (Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ) 

 

Σχετικα  με την κατανομη  ανα  ηλικιακη  ομα δα στην Ελλα δα, το 2021 ο αριθμο ς 

των σοβαρα  τραυματισμε νων θυμα των μειω θηκε για ο λες τις ηλικιακε ς ομα δες. 

Πιο αναλυτικα , οι ηλικιακε ς ομα δες των νεκρω ν απο  τροχαι α ατυχη ματα το 2021, 

κατανε μονται ποσοστιαι α ως εξη ς: 0-24 ετω ν 16,8%, 25-49 ετω ν 36,7%, 50-64 

ετω ν 19,6% και α νω των 65 ετω ν 24,5% (Δια γραμμα 2.5).  

 

72%

13%

15%

Κατανομή τροχαίων με νεκρούς ανά ιδιότητα 
παθόντα

Οδηγοί Επιβάτες Πεζοί



Κεφάλαιο 2 –Οδικά Τροχαία Ατυχήματα & η Ανάλυση τους στα GIS 

17 
 

 

 

Διάγραμμα 2.5: Κατανομή τροχαίων ατυχημάτων με νεκρούς ανά ηλικιακή ομάδα και 
ανά ιδιότητα παθόντα στην Ελλάδα για το έτος 2021 (NRSO, 2023) 

 

Παρα λληλα, η αναλογι α ανδρω ν και γυναικω ν μεταξυ  των συνολικω ν θανα των 

απο  τροχαι α ατυχη ματα η ταν 84,0% και 16,0% αντι στοιχα. Η υψηλη  αναλογι α 

των ανδρω ν στην Ελλα δα συμβαδι ζει με το γενικο  με σο ο ρο της ΕΕ. Το γεγονο ς 

αυτο  μπορει  να εξηγηθει  απο  διαφορε ς ανα μεσα σε α νδρες και γυναι κες, σε σχε ση 
με τη συχνο τητα μετακι νησης και τη συμπεριφορα . 

 

 

Διάγραμμα 2.6: Κατανομή τροχαίων ατυχημάτων με νεκρούς ανά μεταφορικό μέσο στην 
Ελλάδα για το έτος 2021 (Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ) 

35,7%

37,7%

15,2%

Κατανομή τροχαίων με νεκρούς ανά μεταφορικό μέσο

επιβατικά οχήματα σε δίτροχα πεζοί
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Στο Δια γραμμα 2.6 παρουσια ζεται η κατανομη  ανα  μεταφορικο  με σο των νεκρω ν 

απο  τροχαι α ατυχη ματα το 2021, απο  το συ νολο των 624 νεκρω ν, 223 (35,7%) 

επε βαιναν σε επιβατικα  οχη ματα, μεγαλυ τερο ποσοστο  των οποι ων περιστατι-

κω ν συνε βησαν σε μη αστικε ς περιοχε ς, 235 (37,7%) επε βαιναν σε δι τροχα και 95 

(15,2%) η ταν πεζοι . Τα μεγαλυ τερα ποσοστα  θανα των σε δι τροχα και πεζου ς συ-

ναντω νται σε αστικε ς περιοχε ς. Οι πιο ευα λωτοι χρη στες του δρο μου ει ναι οι δι-

κυκλιστε ς στην Ελλα δα, ο που συ μφωνα με τα στοιχει α της Ευρωπαι κη ς Επιτρο-

πη ς για το 2021 ο αριθμο ς των μοτοσυκλετω ν κατα  κεφαλη ν στην Ελλα δα ει ναι 
πολυ  μεγαλυ τερος απο  τον ευρωπαι κο  με σο ο ρο.   

Επιπλε ον στο παρακα τω δια γραμμα (Δια γραμμα 2.7) απεικονι ζεται το αποτε λε-

σμα της ανα λυσης των θανατηφο ρων τροχαι ων ατυχημα των ανα  τυ πο πρω της 

συ γκρουσης για το 2021, ο που η κατηγορι α «συ γκρουση μεταξυ  κινου μενων οχη-

μα των» σημει ωσε το μεγαλυ τερο ποσοστο  (63,7%), ενω  ακολουθει  η «παρα -

συρση πεζου » (15,2%) , η «εκτροπη  /ανατροπη  οχη ματος»  που σημει ωσε ποσο-

στο  13,5% και η προ σκρουση οχη ματος με 6,4% του συνο λου των θανατηφο ρων 
τροχαι ων ατυχημα των για το 2021. 

 

 

Διάγραμμα 2.7: Ποσοστά νεκρών σε οδικά τροχαία ατυχήματα ανά τύπο πρώτης σύ-
γκρουσης για το έτος 2021 (Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ) 

 

Η ανα λυση των στοιχει ων κατα  το ε τος 2021 ως προς τη γεωγραφικη  κατανομη  

των RTAs και των παθο ντων νεκρω ν, δει χνει ο τι ο δει κτης ατυχημα των ανα  

1.000.000 κατοι κους στο συ νολο της χω ρας η ταν 979. Η περιφε ρεια Αττικη ς η ταν 

πρω τη στην κατα ταξη με δει κτη 1.541,1 ατυχη ματα/εκατ. κατοι κων, και ακολου-

θου ν η περιφε ρεια Νοτι ου Αιγαι ου με 1172,9 ενω  στην προτελευται α θε ση η πε-

ριφε ρεια Κρη της με 229,3. Ως προς τους νεκρου ς, ανα  εκατομμυ ριο κατοι κους ο 

δει κτης στο συ νολο της χω ρας ανη λθε σε 58,4. Η περιφε ρεια Πελοποννη σου η ταν 
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πρω τη στην κατα ταξη με δει κτη 112,4, ενω  η περιφε ρεια Κρη της με 64,4 βρι σκε-

ται στην πε μπτη θε ση  (Πι νακας 2.3, Δια γραμμα 2.8). 

 

 

Πίνακας 2.3: Περιφερειακή κατανομή οδικών τροχαίων ατυχημάτων και νεκρών και δεί-
κτης ατυχημάτων και νεκρών ανά 1.000.000 κατοίκους, έτος 2021 (Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ) 

 

 

Διάγραμμα 2.8: Αριθμός νεκρών, κατά περιφέρεια, ανά 1.000.000 κατοίκους, έτος 2021 
(Πηγή: ΕΛΣΤΑΤ) 

 

Τε λος, ο σον αφορα  την διαχρονικη  εξε λιξη των νεκρω ν απο  οδικα  τροχαι α ατυχη -

ματα στην Περιφε ρεια Κρη της, οι αριθμοι  ακολουθου ν την γενικη  τα ση της χω ρας 

απο  το 2000 με σημαντικη  μει ωση (-52% για την περι οδο 2000-2012,  -69,6% για 

την περι οδο 2000-2021), παραμε νουν ωστο σο αρκετα  υψηλοι  λαμβα νοντας υ-

πο ψη την δυσανα λογη σχε ση με την ε κταση και τον πληθυσμο  της Περιφε ρειας 

(617.360 κα τοικοι). Αναλυτικο τερα το 2000 υπη ρχαν στην Κρη τη 122 νεκροι  απο  
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οδικα  τροχαι α ατυχη ματα, το 2012 η ταν 64 και το 2021 υπη ρξαν 41 νεκροι , οι 

οποι οι σε ποσοστα  επι του συνο λου της χω ρας ει ναι 6% , 6,5% και 6,6% αντι -

στοιχα. Ενω  ο αριθμο ς νεκρω ν ανα  εκατομμυ ριο κατοι κων ει ναι αναλο γως 212 

για το 2000, 101,7 για το 2012, και 64,4 νεκροι  για το 2021 (Πι νακας 2.3).  

 

2.5. Παράγοντες Πρόκλησης Τροχαίων Ατυχημάτων 

Πολλοι  ει ναι οι παρα γοντες που αυξα νουν το σο τον κι νδυνο τροχαι ων ατυχημα -

των ο σο και τον κι νδυνο θανα του η  τραυματισμου  που αυτα  προκαλου ν. Τρεις 

ο μως ει ναι οι βασικοι  κρι κοι της αλυσι δας σε ε να ατυ χημα: ο χρη στης της οδου  

(ανθρω πινος παρα γοντας), το ο χημα και το οδικο  περιβα λλον (Δια γραμμα 2.9). 

 

Διάγραμμα 2.9:  Παράγοντες πρόκλησης ατυχημάτων (Πηγή: «Οδοποιία ΙΙΙ - Σχεδιασμός και Λει-
τουργία Κόμβων, Οδική Ασφάλεια») 

 

Η συμπεριφορα  του οδηγου  αποτελει  την κυ ρια αιτι α για ποσοστο  65-95% των 

οδικω ν ατυχημα των και περιλαμβα νει ε ναν μεγα λο αριθμο  παραγο ντων που μπο-

ρου ν να αποτελου ν αιτι ες ατυχημα των, ο πως επικι νδυνες ενε ργειες (υψηλη  τα-

χυ τητα, παραβα σεις κυκλοφορι ας κ.α.), οδηγικο  λα θος η  αντι δραση, συμπερι-

φορα  η  απειρι α, απο σπαση προσοχη ς, κου ραση και κατανα λωση αλκοο λ και ου-

σιω ν (Γιαννη ς, 2018). Αναφορικα  με το ο χημα, δια φορες μηχανικε ς παρα μετροι 

αυτου , ο πως η ποιο τητα κατασκευη ς και συντη ρησης του συστη ματος οδη γησης 

και πε δησης, και η ανα ρτηση, διαδραματι ζουν σοβαρο  ρο λο στη συχνο τητα και τη 

βαρυ τητα των τροχαι ων ατυχημα των. Οι ειδικοι   αποδι δουν ευθυ νες και στο ο-

δικο  περιβα λλον, σε σχε ση με τα χαρακτηριστικα  χα ραξης, τις συνθη κες φωτι-

σμου , τον ε λεγχο της κυκλοφορι ας (σηματοδο τηση, ση μανση) (Κωστε λλου, 

2020).  
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Οι κρισιμο τεροι παρα γοντες προ κλησης ενο ς οδικου  τροχαι ου ατυχη ματος στην 

Ελλα δα κατα  σειρα  σημασι ας ει ναι: οδη γηση με υψηλε ς ταχυ τητες και με επιθετι-

κο τητα, υψηλα  ποσοστα  κυκλοφορι ας μοτοσικλετιστω ν, χαμηλα  ποσοστα  χρη -

σης ζω νης και κρα νους (ιδι ως στους συνεπιβα τες), ανοργα νωτη - απροστα τευτη 

κυκλοφορι α ευα λωτων χρηστω ν της οδου , οδη γηση υπο  την επη ρεια αλκοο λ και 

με χρη ση κινητου  τηλεφω νου, γενικευμε νη επιθετικη  οδη γηση (Γιαννη ς, 2014).  

Όσον αφορα  συγκεκριμε να την Περιφε ρεια Κρη της, αν και τα RTAs ε χουν μειωθει  

σημαντικα  απο  το 2000 τουλα χιστον, τα στοιχει α που καταγρα φονται συνεχι ζουν 

να προκαλου ν προβληματισμο  (146 ατυχη ματα με 41 νεκρου ς το 2021), και κα-
ταδεικνυ ουν το μεγα λο προ βλημα που υπα ρχει στο νησι .  

Σε μια σειρα  τροχονομικω ν ελε γχων που πραγματοποιη θηκαν το 2022 κατα  την 

δια ρκεια μιας εβδομα δας αυξημε νης τουριστικη ς κι νησης, απο  τις 31/07/2022 

ε ως και τις 06/08/2022, ε να στα τε σσερα οχη ματα που ελε γχθηκαν, βεβαιω θηκε 

με τροχονομικη  παρα βαση. Οι ε λεγχοι αυτοι  πραγματοποιη θηκαν στο πλαι σιο 

στοχευμε νων ενεργειω ν και δρα σεων, για την προ ληψη των τροχαι ων ατυχημα -

των και την ασφαλη  μετακι νηση οχημα των και πολιτω ν. Αναλυτικο τερα, ελε γ-

χθηκαν συνολικα  (12113) οχη ματα, και βεβαιω θηκαν (3243) παραβα σεις, η κα-

τανομη  των οποι ων παρουσια ζεται στο ακο λουθο δια γραμμα (Χαλκιαδα κης, 

2022). Όπως διαπιστω νεται η πρω τη αιτι α παρα βασης του ΚΟΚ στην Κρη τη ει ναι 

η υπερβολικη  ταχυ τητα σε ποσοστο  11,5%, και ακολουθει  η μη χρη ση προστα-

τευτικου  κρα νους με 10,1% και η χρη ση κινητου  τηλεφω νου με 4 % (Δια γραμμα 

2.10). Ιδιαι τερο χαρακτηριστικο  επι σης της Κρη της, αποτελει  το υψηλο  ποσοστο  

των αλλοδαπω ν οδηγω ν κατα  την τουριστικη  περι οδο (Γιαννη ς & Φω λλα, 2016), 

η επικινδυνο τητα των οποι ων ει ναι σχεδο ν διπλα σια της αντι στοιχης των Ελλη -

νων οδηγω ν καθω ς αφενο ς προσαρμο ζονται δυσκολο τερα στις συνθη κες κυκλο-

φορι ας και αφετε ρου καταναλω νουν υψηλη  ποσο τητα αλκοο λ, ιδιαι τερα κατα  τις 

νυκτερινε ς ω ρες. 

Όσον αφορα  τον παρα γοντα οδικο  περιβα λλον, το οδικο  δι κτυο της Κρη της ει ναι 

απο  τα πλε ον γερασμε να στη χω ρα. Σε αυτη  την κατα σταση βρι σκεται ση μερα 

ε να μεγα λο με ρος του ΒΟΑΚ, ο οποι ος ει ναι ε νας δρο μος, με κατασκευαστικε ς κα-

κοτεχνι ες (ανα ποδες κλι σεις, λακκου βες), πλημμελη  συντη ρηση (φθαρμε νες δια-

γραμμι σεις, χαμηλη ς ποιο τητας ασφαλτοτα πητας), ανεπαρκη  φωτισμο  και ελ-

λιπη  σηματοδο τηση, ανεπαρκη  υδραυλικη  απορροη , απουσι α οργανωμε νων στα -

σεων και ανισο πεδων διαβα σεων πεζω ν (στα τμη ματα που διε ρχονται απο  αστι-

κε ς περιοχε ς), ανεξε λεγκτες συνδε σεις και προσβα σεις, ο που παρατηρει ται συχνα  

ακο μα και η ει σοδος ανεπιτη ρητων ποιμνι ων και τε λος απουσι α διαχωριστικου  

στηθαι ου ασφαλει ας στο μεγαλυ τερο μη κος του (Σαματα ς, Λιονα κης, & 
Καραβιω της, 2018; Αγαπα κης, 2022).   
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Διάγραμμα 2.10:  Τροχονομικές παραβάσεις στην Κρήτη από 31/07/2022 έως 
06/08/2022 

 

Εξετα ζοντας και τον τρι το βασικο  παρα γοντα προ κλησης ατυχημα των, σημειω -

νεται ο τι τα οχη ματα στην Κρη τη ει ναι συχνα  πεπαλαιωμε να και με κακη  συντη -

ρηση (Κλαψινου , 2022). Τα παλαια  οχη ματα στερου νται συ γχρονων συστημα -

των, ο πως πε δησης, αερο σακους, κ.λπ. Σε αυτη  την κατα σταση ε χει συμβα λλει 
αφενο ς η κρι ση των τελευται ων ετω ν αλλα  και η κουλτου ρα των οδηγω ν.  

Όσον αφορα  την οικονομικη  δια σταση του φαινομε νου στην Ελλα δα, το οικονο-

μικο  κο στος των καταγεγραμμε νων οδικω ν δυστυχημα των με παθο ντες στην 

χω ρα εκτιμα ται περι που στα 3 δισ. ευρω  ετησι ως (και ενδεχομε νως τριπλασια ζε-

ται εα ν υπολογιστει  ο πραγματικο ς αριθμο ς των παθο ντων αλλα  και τα ατυχη -

ματα με υλικε ς ζημιε ς μο νο) (Γιαννη ς & Φω λλα, 2016). Λαμβα νοντας υπο ψη ο τι 

το συνολικο  ΑΕΠ της χω ρας η ταν 208 δισ. Ευρω  περι που για το 2022, γι νεται ευ -

κολα αντιληπτο  ο τι τα τροχαι α ατυχη ματα ε χουν σημαντικε ς επιπτω σεις στην οι-

κονομι α της χω ρας, ειδικα  στην περι οδο οικονομικη ς υ φεσης που διανυ ουμε.  

Συνοψι ζοντας, τα οδικα  τροχαι α ατυχη ματα ει ναι ε να προ βλημα διαχρονικο  και 

πολυπαραγοντικο , με ανεξε λεγκτες διαστα σεις και δυσμενει ς επιπτω σεις. Αποτε-

λει  το σο για την παγκο σμια κοινο τητα, ο σο και για την Ευρωπαι κη  Ένωση και τη 

χω ρα μας εθνικο  και κοινωνικο  προ βλημα α μεσης αντιμετω πισης. Για την μει ωση 

των τροχαι ων απαιτει ται ε να πλε γμα δρα σεων και ενεργειω ν που θα συμβα λλει 

στην μει ωση ακο μη και τον μηδενισμο  των τροχαι ων, αλλα  πρωτι στως στην 
διαρκη  επαγρυ πνηση.  
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2.6. Σύστηματα Γεωγραφικών Πληροφοριών 

Τα Συστη ματα Γεωγραφικω ν Πληροφοριω ν (Σ.Γ.Π.), γνωστα  ευρε ως και ως 

G.I.S. Geographic Information Systems, ει ναι ολοκληρωμε να συστη ματα συλλο-

γη ς, αποθη κευσης, διαχει ρισης, ανα λυσης και απο δοσης πληροφορι ας, σχετικη ς 

με φαινο μενα που εξελι σσονται στο χω ρο (Goodchild, 1985). Βασικη  διαφορα  

των ΣΓΠ απο  α λλα συστη ματα πληροφοριω ν, ει ναι ο τι διαχειρι ζονται συ νθετες 

πληροφορι ες και σχε σεις του χω ρου και χρησιμοποιου νται για να λυ σουν χωρικα  

προβλη ματα η  προβλη ματα που ε χουν κα ποια χωρικη  δια σταση. 

Ο παραπα νω ορισμο ς ει ναι ε νας απο  τους πολλου ς που υπα ρχουν, ο σες και οι χρη -

σεις η  οι επιστη μες που αναμιγνυ ονται με τα ΓΣΠ: γεωγραφι α, τηλεπισκο πηση, 

αστικο ς σχεδιασμο ς, αρχιτεκτονικη  του τοπι ου, περιβαλλοντικε ς επιστη μες, κ.λπ. 

Επι σης, ε να γεωγραφικο  συ στημα πληροφοριω ν προσφε ρει "εργαλει α" σε επαγ-

γελματι ες αυτω ν των τομε ων, που χρησιμοποιου ν για να βελτιω σουν την αποτε-

λεσματικο τητα της εργασι ας τους με γεωγραφικα  η  με περιγραφικα  δεδομε να 

(Huxhold , 1992). Μερικα  απο  τα εργαλει α η  συνδυασμοι  τους μπορου ν να χρησι-

μοποιηθου ν για να επιλυ σουν αρκετα  χωρικα  προβλη ματα. Τα κυριο τερα ερωτη -

ματα που επιλυ ει ε να ΣΓΠ σχετι ζονται με τη θε ση, τα προ τυπα, τις τα σεις, τις συν-
θη κες και τις επιπτω σεις (Κα βουρας, Δα ρρα, Κονταξα κη, & Τομαη , 2016).  

 

2.6.1. Συστατικά Στοιχεία ενός ΣΓΠ 

Ένα ΣΓΠ αποτελει  ε να συ νθετο συ στημα που αποτελει ται απο  επιμε ρους συστα-

τικα  στοιχει α: το συ στημα του υπολογιστη , δηλαδη  το υλικο  (hardware) και το 

λειτουργικο  συ στημα (operating system), το λογισμικο  (software),  τα χωρικα  δε-

δομε να, τις διαδικασι ες διαχει ρισης και ανα λυσης των δεδομε νων, τους χρη στες 
(Κα βουρας, Δα ρρα, Κονταξα κη, & Τομαη , 2016). 

Όσον αφορα  το hardware, ε να ΣΓΠ ει ναι δυνατο ν να λειτουργει  σε ε να φα σμα συ-

στημα των υπολογιστω ν, ο πως προσωπικου ς υπολογιστε ς, φορητου ς υπολογι-

στε ς, ταμπλε τες, υπερυπολογιστε ς, κ.α . Όσον αφορα  το λογισμικο , αυτο  επιτρε πει 

στους χρη στες την εισαγωγη , αποθη κευση, διαχει ριση, επεξεργασι α, ανα λυση και 

απεικο νιση των δεδομε νων. Αυτε ς οι διαδικασι ες υποστηρι ζονται απο  ε να υπο-

κει μενο Συ στημα Διαχει ρισης Βα σεων Δεδομε νων - ΣΔΒΔ (Database Management 

System - DBMS) και διατι θενται απο  ο λα τα πακε τα λογισμικου  με σω διαφορετι-
κω ν διεπαφω ν χρη στη (Κα βουρας, Δα ρρα, Κονταξα κη, & Τομαη , 2016).  

Τα δεδομε να των ΣΓΠ ει ναι κυρι ως χωρικα , δηλαδη  δεδομε να που αφορου ν τη 

θε ση των γεωγραφικω ν οντοτη των αλλα  και τις χωρικε ς τους σχε σεις με α λλες 

οντο τητες. Επι σης τα ΣΓΠ διαχειρι ζονται και μη-χωρικα  δεδομε να τα οποι α συνη -

θως αφορου ν μη-χωρικα  χαρακτηριστικα  των γεωγραφικω ν οντοτη των (π.χ., 

πληθυσμο ς των απογραφικω ν μονα δων, με ση ετη σια θερμοκρασι α μιας περιοχη ς, 

κ.α .) (Κα βουρας, Δα ρρα, Κονταξα κη, & Τομαη , 2016). 

Οι λειτουργι ες που πρε πει να εκτελει  ε να ΣΓΠ περιλαμβα νουν την εισαγωγη  των 

δεδομε νων στο ΣΓΠ, την αποθη κευση, επεξεργασι α, διαχει ριση, μετασχηματισμο , 

ανα λυση και τε λος την απο δοση των δεδομε νων χρησιμοποιω ντας χα ρτες, 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Geographic_Information_Systems&action=edit&redlink=1
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γραφη ματα, στατιστικε ς, κλπ. ανα λογα πα ντα με τις ανα γκες της εκα στοτε εφαρ-

μογη ς (Κα βουρας, Δα ρρα, Κονταξα κη, & Τομαη , 2016).  

Τα προαναφερθε ντα συστατικα  στοιχει α των ΣΓΠ δεν μπορου ν να λειτουργη σουν 

αποτελεσματικα  χωρι ς τη συμβολη  των χρηστω ν οι οποι οι ει ναι υπευ θυνοι για 

τον σχεδιασμο  και την υλοποι ηση του ΣΓΠ, καθω ς και για τη λη ψη αποφα σεων 

με βα ση τις αναλυ σεις που ε χουν προκυ ψει. Τα ΣΓΠ μπορει  να κυμαι νονται απο  

μικρα  συστη ματα τα οποι α διαχειρι ζεται ε νας μοναδικο ς χρη στης σε πολυ πλοκα 

συστη ματα μεγα λων φορε ων που απαιτου ν τον συντονισμο  και τη συνεργασι α 

ολο κληρων ομα δων (Κα βουρας, Δα ρρα, Κονταξα κη, & Τομαη , 2016). 

 

2.6.2. Αναπαράσταση Χωρικών Εννοιών & Δομές Δεδομένων 

Για την αναπαρα σταση χωρικω ν εννοιω ν, την γενι κευση δηλαδη  του πραγματι-

κου  κο σμου στα GIS, τα κυ ρια μοντε λα δεδομε νων (data models) που χρησιμοποι-

ου νται ει ναι: το μοντε λο πεδι ων (field-based model) και το μοντε λο αντικειμε νων 

(object-based model). Ανα λογα με το ει δος των γεωγραφικω ν δεδομε νων, προτι-

μα ται α λλοτε το ε να και α λλοτε το α λλο μοντε λο (Κα βουρας, Δα ρρα, Κονταξα κη, 
& Τομαη , 2016). 

Το μοντε λο πεδι ων ει ναι ο κλασσικο ς τρο πος αναπαρα στασης του γεωγραφικου  

χω ρου με σω θεματικω ν επιπε δων πληροφορι ας. Κα θε θεματικο  επι πεδο αντιπρο-

σωπευ ει μια θεματικη  προσε γγιση για ε να συγκεκριμε νο σκοπο  και μπορει  να πε-

ριλαμβα νει ε να η  περισσο τερα διαφορετικα  ει δη πληροφοριω ν. Με α λλα λο για, ο 

γεωγραφικο ς χω ρος προσεγγι ζεται ως ε να συνεχε ς χωρικο  με σο το οποι ο αποτε-

λει ται απο  επιμε ρους υπο -περιοχε ς, τα πεδι α. Ως πεδι ο, ορι ζεται η μοναδιαι α υπο-

διαι ρεση του γεωγραφικου  χω ρου στην οποι α αποδι δεται η τιμη  ενο ς χαρακτηρι-

στικου  η  μεγε θους, το οποι ο παρουσια ζει συνεχη  μεταβολη  (Κα βουρας, Δα ρρα, 

Κονταξα κη, & Τομαη , 2016).   

 

 

Εικόνα 2.1: Μοντέλο Πεδίων, η προσέγγιση των θεματικών επιπέδων 
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Μια εναλλακτικη  προσε γγιση δο μησης των χωρικω ν δεδομε νων θεωρει  τον γεω-

γραφικο  χω ρο ως μια ενιαι α περιοχη  ο που περιε χονται δια φορα αντικει μενα 

(objects), τα οποι α διαθε τουν γεωμετρικε ς ιδιο τητες (σχη μα, θε ση, κλπ.) και θε-

ματικα  χαρακτηριστικα  (Εικο να 2.2). Αυτα  τα αντικει μενα θεωρου νται πως βρι -

σκονται σε ε να μο νο θεματικο  επι πεδο, επιτρε ποντας με αυτο ν τον τρο πο την α-

πεικο νιση της τρι της δια στασης, ο πως και την καθιε ρωση ενο ς ενιαι ου συστη μα-

τος αναφορα ς. Συνη θως προτιμα ται ε ναντι του μοντε λου πεδι ων για την αναπα-

ρα σταση γεωγραφικω ν αντικειμε νων με διακριτα  ο ρια, ο πως π.χ. για την αναπα-

ρα σταση των διοικητικω ν διαιρε σεων μιας περιοχη ς, των υδρογραφικω ν και οδι-

κω ν δικτυ ων, κ.λπ. (Κα βουρας, Δα ρρα, Κονταξα κη, & Τομαη , 2016). 

Η αναπαρα σταση ενο ς μοντε λου αντικειμε νων στον υπολογιστη  απαιτει  την 

χρη ση δομω ν δεδομε νων οι οποι ες υποστηρι ζουν τη χρη ση διακριτω ν αντικειμε -

νων με συγκεκριμε νη γεωμετρικη  (με γεθος, σχη μα, κλπ.) και θεματικη  πληροφο-

ρι α (χαρακτηριστικα , ιδιο τητες, κλπ.) (Κα βουρας, Δα ρρα, Κονταξα κη, & Τομαη , 

2016).  

 

 

Εικόνα 2.2: Η προσέγγιση των αντικειμένων 

 

Οι Δομε ς Γεωγραφικω ν Δεδομε νων (ΔΓΔ) θεωρου νται ως ο συνδετικο ς κρι κος με-

ταξυ  του μοντε λου αντι ληψης και περιγραφη ς του γεωγραφικου  χω ρου και του 

χω ρου που παρε χεται απο  ε να υπολογιστικο  συ στημα. Οι ΔΓΔ ουσιαστικα  υλο-

ποιου ν τα μοντε λα δεδομε νων. Οι ΔΓΔ διακρι νονται στην κανονικοποιημε νη δομη  

(raster structure) και στη διανυσματικη  δομη  (vector structure). Οι δυ ο ΔΓΔ πα-

ρουσια ζουν ξεχωριστε ς ιδιο τητες, διαχειρι ζονται τη χωρικη  δια σταση των γεω-

γραφικω ν δεδομε νων, ε χοντας ως στο χο την ο σο το δυνατο ν μεγαλυ τερη εξοικο-

νο μηση χω ρου κατα  την αποθη κευση  τους και την ταχυ τερη προσπε λαση, επε-

ξεργασι α και ανα κτηση  τους (Κα βουρας, Δα ρρα, Κονταξα κη, & Τομαη , 2016). 

Η κανονικοποιημε νη δομη  αναπαριστα  τα γεωγραφικα  δεδομε να με τη βοη θεια 

πινα κων φατνι ων, θεωρει ται ως η πλε ον κατα λληλη για την υλοποι ηση του 
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μοντε λου πεδι ων, λο γω της δυνατο τητα ς της να αναπαριστα  α μεσα τη μεταβολη  

της τιμη ς κα ποιου γεωγραφικου  χαρακτηριστικου /μεγε θους απο  θε ση σε θε ση. 

Τα γεωγραφικα  δεδομε να που αναπαρι στανται συ μφωνα με αυτη  τη δομη  δη-

μιουργου νται συνη θως κατα  τη σα ρωση κλασικω ν αναλογικω ν χαρτω ν και εικο -

νων η  παρα γονται κατα  τη μετατροπη  δεδομε νων διανυσματικη ς δομη ς. Άλλα πα-

ραδει γματα γεωγραφικω ν δεδομε νων raster αποτελου ν οι δορυφορικε ς εικο νες, 

οι αεροφωτογραφι ες και τα ψηφιακα  μοντε λα εδα φους (Κα βουρας, Δα ρρα, 

Κονταξα κη, & Τομαη , 2016). 

Η διανυσματικη  δομη  (κα νει χρη ση διανυσμα των, ο πως φανερω νει και το ο νομα  

της και ει ναι στενα  συνδεδεμε νη με το μοντε λο αντικειμε νων. Η διανυσματικη  

δομη  συχνα  προτιμα ται λο γω της ακρι βειας που προσφε ρει κατα  την αναπαρα -

σταση γεωγραφικω ν δεδομε νων, της οικονομι ας σε χω ρο αποθη κευσης, της ποι-

ο τητας της απεικο νισης που παρομοια ζεται με αυτη ν του αναλογικου  χα ρτη, και 

της μεγα λης ποικιλι ας λειτουργιω ν χωρικη ς ανα λυσης που παρε χονται συνη θως 

για τα γεωγραφικα  δεδομε να της δομη ς αυτη ς απο  τα ΣΓΠ (Κα βουρας, Δα ρρα, 
Κονταξα κη, & Τομαη , 2016). 

Τα συ γχρονα λογισμικα  ΣΓΠ υποστηρι ζουν και τα δυο μοντε λα δεδομε νων 
καθω ς και λειτουργι ες μετασχηματισμου  απο  το ε να στο α λλο. 

 

2.7. Τα GIS στην ανάλυση ατυχημάτων και Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 

2.7.1. GIS και οδική ασφάλεια 

Τις τελευται ες δυ ο δεκαετι ες, ο λο και περισσο τεροι ερευνητε ς χρησιμοποιου ν τα 

Συστη ματα Γεωπληροφοριακω ν Συστημα των (GIS) στην ανα λυση των οδικω ν 

τροχαι ων ατυχημα των. Τα GIS αποτελου ν ε να ολοκληρωμε νο εργαλει ο διαχει ρι-

σης για την οδικη  ασφα λεια. Στην χωρικα  κατανεμημε νη φυ ση των τροχαι ων α-

τυχημα των, η χρη ση του GIS παρε χει συγκριτικο  πλεονε κτημα  στην ανα λυση 

τους, λο γω της δυνατο τητας αποθη κευσης, ενημε ρωσης, ανα κτησης, συ γκρισης 

και χωρικη ς εμφα νισης δεδομε νων (Li, 2006).  Πε ρα απο  την δυνατο τητα διατη -

ρησης μεγα λου ο γκου δεδομε νων που μπορου ν ευ κολα να διαμοιραστου ν και να 

διαχειριστου ν, τα GIS διαθε τουν μια πλατφο ρμα ανα λυσης και οπτικοποι ησης δε-

δομε νων για την εξε ταση της μεταξυ  τους σχε σης και ε χουν την δυνατο τητα πα-

ραγωγη ς γραφικω ν και μη αποτελεσμα των. Η δυνατο τητα οπτικοποι ησης των α-

ποτελεσμα των επιτρε πει την εξελιγμε νη ανα λυση και τη γρη γορη λη ψη αποφα -

σεων (Afolayan, Easa, Abiola, Alayaki, & Folorunso, 2022).  

Γι νεται επομε νως σαφε ς πως με τα GIS, ο αναλυτη ς μπορει  να συνδυα σει δεδο-

με να ατυχημα των και αυτοκινητοδρο μων, να κωδικοποιη σει γεωγραφικα  τα δε-

δομε να και τις τοποθεσι ες ατυχημα των, να υπολογι σει τη συχνο τητα και τον 

ρυθμο  των ατυχημα των, να υπολογι σει τη με ση και τυπικη  απο κλιση των ποσο-

στω ν ατυχημα των, κ.λπ. (Liang, Mo’soem, & Hua, 2005). Ωστο σο, η επιτυχι α αυ-

τω ν των αναλυ σεων βασι ζεται αποκλειστικα  στην ακρι βεια, την αξιοπιστι α και 

την πλη ρη περιεκτικο τητα των δεδομε νων των τροχαι ων ατυχημα των. Σε αυτο  

το σημει ο αναφε ρεται, ο τι σε διεθνε ς επι πεδο, οι χω ρες δεν ε χουν συμφωνη σει σε 
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ε να κοινο  περιεχο μενο των στοιχει ων που πρε πει να περιλαμβα νονται στις ανα-

φορε ς τροχαι ων ατυχημα των. 

  

2.7.2. Ορισμός hotspot τοποθεσιών τροχαίων ατυχημάτων 

Σκοπο ς της παρου σας διπλωματικη ς εργασι ας ει ναι η διερευ νηση πιθανω ν τοπο-

θεσιω ν hotspot τροχαι ων ατυχημα των κατα  μη κος του ΒΟΑΚ. Πως ορι ζονται ο -
μως τα hotspots στο ερευνητικο  πεδι ο της ανα λυσης ατυχημα των;  

Ένα hotspot αναφε ρεται σε μια τοποθεσι α κατα  μη κος του δρο μου που θεωρει ται 

υψηλου  κινδυ νου για συγκρου σεις οχημα των. Ο (Elvik, 2008) παρουσι ασε ε ναν 

εννοιολογικο  ορισμο  ενο ς οδικου  τμη ματος hotspot, ως κα θε τμη μα με περισσο -

τερα αναμενο μενα ατυχη ματα απο  α λλα αντι στοιχα τμη ματα λο γω ιδιο μορφων 

παραγο ντων κινδυ νου που επικρατου ν στο τμη μα. Συ μφωνα με τους (Hazaymeh, 

Almagbile, & Alomari, 2022) μια τοποθεσι α hotspot ει ναι μια περιοχη  μεγαλυ τερη 

απο  τη συγκεκριμε νη τιμη  ενο ς συγκεκριμε νου συμβα ντος. Αυτο  υποδηλω νει την 

υ παρξη ει τε ψυχρω ν ει τε θερμω ν σημει ων/περιοχω ν με μικρο τερη η  μεγαλυ τερη 

απο  μια συγκεκριμε νη τιμη  με βα ση το πο σο κα τω η  πα νω απο  τη συγκεκριμε νη 

τιμη  βρι σκονται. Αρκετε ς τεχνικε ς συστημα των γεωγραφικω ν πληροφοριω ν 

(GIS) μπορου ν να εκτελε σουν τε τοια ανα λυση και χαρτογρα φηση. 

Οι hotspot περιοχε ς του οδικου  δικτυ ου μπαι νουν στο στο χαστρο σε ε να ολοκλη-

ρωμε νο προ γραμμα ασφα λειας. Οι πιο διαδεδομε νες προκλη σεις που αντιμετωπι -

ζουν οι υπευ θυνοι αφορου ν το που  και πω ς να επιβα λλουν προληπτικα  με τρα και 

διατα ξεις για τη μεγιστοποι ηση της οδικη ς ασφα λειας.  

 

2.7.3. Μέθοδοι αξιολόγησης τροχαίων ατυχημάτων που βασίζονται σε GIS 

Τα τροχαι α ατυχη ματα δεν κατανε μονται ομοιο μορφα, χωρικα  και χρονικα , στον 

οδικο  ιστο , σε ορισμε νες περιοχε ς συγκεντρω νονται και σε α λλες απουσια ζουν 

(Hazaymeh, Almagbile, & Alomari, 2022). Σε αυτο  το πλαι σιο, πολλε ς τεχνικε ς 

χαρτογρα φησης τροχαι ων ατυχημα των ει ναι αφιερωμε νες στην διερευ νηση των 

χωρικω ν μοτι βων των ατυχημα των και κατ’ επε κταση στον εντοπισμο  περιοχω ν 

υψηλη ς πυκνο τητας (clusters & hotspots). Στο πλαι σιο αυτο  οι τεχνικε ς GIS ομα-

δοποιου νται σε τρεις κατηγορι ες, ο πως φαι νεται στον Πι νακα 2.4.  

Γενικω ς, οι μελε τες που ε χουν διεξαχθει  για την αξιολο γηση τροχαι ων ατυχημα -

των μπορου ν να χωριστου ν σε δυ ο ομα δες: η πρω τη ομα δα επικεντρω θηκε στην 

ανα λυση των παραγο ντων που προκαλου ν τα τροχαι α ατυχη ματα (Al-Ghamdi, 

2002; Valent, et al., 2002; Kim, Kim, & Son, 2006; Theofilatos, Graham, & Yannis, 

2012; Shankar, Mannering, & Barfield, 1995).  Η ουσι α αυτω ν των μελετω ν η ταν 

να προσδιοριστει  η αλληλεπι δραση μεταξυ  των χαρακτηριστικω ν του περιβα λ-

λοντος, του ανθρω που, του δρο μου και του οχη ματος σε σχε ση με τα τροχαι α α-

τυχη ματα. Οι δημοφιλε στερες τεχνικε ς που χρησιμοποιου νται στις μελε τες αυτε ς, 

ει ναι συνη θως κα ποιο μοντε λο παλινδρο μησης ο πως η Λογιστικη  Παλινδρο μηση, 
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η Γεωγραφικα  Σταθμισμε νη Παλινδρο μηση, η Δυαδικη  Λογιστικη  Παλινδρο μηση, 

κ.λπ.  

 

Κατηγορία Τεχνική Περιγραφή 

Προκαταρκτι-
κές γενικές 
στατιστικές 
μέθοδοι 

‘Ανίχνευση χωρικών προ-
τύπων δεδομένων (π.χ., 
Δείκτης Εγγύτερου Γεί-
τονα, Δείκτης Global Mo-
ran’s I, Δείκτης Getis-Ord 
General και στατιστική 

Geary’s C) 

Σχετικό μέτρο σύγκρισης χωρικών κατανομών μεταξύ 
διαφορετικών τύπων χωρικών γεγονότων ή σε σχέση 
με τον ίδιο τύπο για διαφορετικές χρονικές περιόδους. 
Δημιουργεί μια κατανόηση των γενικών (ή «παγκό-

σμιων») προτύπων στα δεδομένα και δείχνει στοιχεία ύ-
παρξης ομαδοποίησης. Αυτή η ομαδοποίηση, ωστόσο, 

ποικίλλει για διαφορετικές κλίμακες. 

Τεχνικές χαρ-
τογράφησης  

Μέθοδοι εξομάλυνσης συ-
νεχών επιφανειών (π.χ. Ε-
κτίμηση Πυκνότητας Πυ-

ρήνα, KDE) 

H Quartic Kernel Density Estimation απαιτεί προσδιορι-
σμό του μεγέθους κελιών πλέγματος και της ακτίνας α-

ναζήτησης πριν από την εκτέλεση. 

Τοπικοί Δεί-
κτες χωρικής 
αυτοσυσχέτι-

σης  

Στατιστική Local Moran’s 
I και Στατιστική Getis–

Ord Gi*  

Οι τοπικοί δείκτες χωρικής αυτοσυσχέτισης είναι πιο 
προηγμένοι μέθοδοι για την κατανόηση των hotspot 
τροχαίων ατυχημάτων. Αξιολογούν την χωρική συσχέ-
τιση μεταξύ των δεδομένων συγκρίνοντας τους τοπι-
κούς μέσους όρους με τους γενικούς μέσους όρους. Το 
αποτέλεσμα τους υποδεικνύει το επίπεδο στο οποίο το 
hotspot μπορεί να διακριθεί πιο καθαρά από άλλα επί-

πεδα συγκέντρωσης. 

Πίνακας 2.4: Τεχνικές χαρτογράφησης τροχαίων ατυχημάτων που βασίζονται σε GIS 

 

Η δευ τερη ομα δα χρησιμοποι ησε δια φορες γεωχωρικε ς τεχνικε ς για τη χαρτογρα -

φηση περιοχω ν hotspot. Αυτε ς οι γεωχωρικε ς τεχνικε ς, χρησιμοποιου νται συνη -

θως για τη χαρτογρα φηση της πυκνο τητας των τροχαι ων ατυχημα των με βα ση 

τον αριθμο  των σημει ων ατυχημα των σε κα θε τοποθεσι α (Anderson, 2009; 

Erdogan, Yilmaz, Baybura, & Gullu, 2008; Bí l, Andra s ik, & Janos ka, 2013). Ορισμε -

νες ερευνητικε ς εργασι ες χρησιμοποι ησαν προσεγγι σεις με βα ση την απο σταση 

για τον προσδιορισμο  των χωρικω ν ομα δων (clusters) τροχαι ων ατυχημα των 

(Bil, Andra s ik, & Sedoní k, 2019; Gatrell, Bailey, Diggle , & Rowlingson, 1996; 

Moons, Brijs, & Wets, 2009). 

Όσον αφορα  στη γεωχωρικη  μεθοδολογι α υπα ρχουν δυ ο βασικε ς κατευθυ νσεις: 

η χρη ση μη αθροιστικω ν (disaggregated) η  αθροιστικω ν μεθο δων (aggregated) 

(Sengupta, Gayah, & Donnell, 2021). Όταν ει ναι διαθε σιμα σημειακα  δεδομε να 

σχετικα  με τις θε σεις ατυχημα των, μπορου ν να χρησιμοποιηθου ν μη αθροιστικε ς 

τεχνικε ς για την αποκρυπτογρα φηση τυχο ν μοτι βων στην κατανομη  των τοπο-

θεσιω ν ατυχημα των. Ελλει ψει τε τοιων δεδομε νων, ωστο σο, δια φορες μορφε ς α-

θροιστικω ν μεθο δων μπορου ν να χρησιμοποιηθου ν που συμπεριλαμβα νουν ως 

επι πεδο αναφορα ς την οδο  η  την διαδρομη  (Bombom & Edino, 2009) η  κα ποια 

χωρικη /επιφανειακη  οντο τητα ο πως οι Δη μοι (Osayomi & Areola, 2015). Η μη α-

θροιστικη  με θοδος επιτρε πει την εφαρμογη  τοπικω ν με τρων αποκατα στασης, 

ενω  η αθροιστικη  με θοδος εστια ζει σε δρα σεις μεγαλυ τερης κλι μακας, σε περιο-

χε ς με χαμηλο  επι πεδο οδικη ς ασφα λειας.  
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Τε λος, ο σον αφορα  το οδικο  δι κτυο, υπα ρχει σχετικα  μεγα λη διασπορα  στις μελε -

τες, με α λλους ερευνητε ς να ε χουν αναλυ σει τα ατυχη ματα που συμβαι νουν σε 

διασταυρω σεις και α λλους σε τμη ματα του οδικου  δικτυ ου (Erdogan, Yilmaz, 

Baybura, & Gullu, 2008; Castro, Paleti, & Bhat, 2012; Ma, Yan, & Qiao, 2014; Moore, 
Schneider, Savolainen, & Farzaneh, 2011). 

 

2.7.4. Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 

Παρακα τω αναφε ρονται συνοπτικα  κα ποιες απο  τις μελε τες που ε χουν πραγμα-

τοποιηθει  τα τελευται α χρο νια και προσεγγι ζουν το θε μα της παρου σας διπλω-

ματικη ς εργασι ας. 

Η με θοδος της Εκτι μησης Πυκνο τητας Πυρη να (Kernel Density Estimation - KDE) 

χρησιμοποιει ται ευρε ως, ο πως αναφε ρθηκε παραπα νω (Πι νακας 2.4), στην ανα -

λυση των οδικω ν τροχαι ων ατυχημα των. Το κυ ριο πλεονε κτημα αυτη ς της μεθο -

δου ε γκειται στον προσδιορισμο  της διασπορα ς του κινδυ νου ενο ς ατυχη ματος. 

Οι Erdogan et al. (2008) ανι χνευσαν hotspot, χρησιμοποιω ντας δυ ο διαφορετικε ς 

μεθο δους στατιστικη ς ανα λυσης, την κατανομη  Poisson και ε πειτα την KDE, στο 

οδικο  δι κτυο του Afyonkarashiasar. H Anderson (2009) χρησιμοποι ησε την KDE 

για τη μελε τη των χωρικω ν προτυ πων τροχαι ων ατυχημα των που σχετι ζονται με 

τραυματισμο  στο Λονδι νο, βα σει δεδομε νων πενταετι ας. Με τα αποτελε σματα 

αυτη ς της ανα λυσης και περιβαλλοντικω ν δεδομε νων χρησιμοποι ησε τον αλγο -

ριθμο K-means clustering για τη δημιουργι α μιας ταξινο μησης των hotspot και 

κατε ληξε στον καθορισμο  των περιστασιακω ν δεικτω ν που ει ναι πιο πιθανο  να 

υπα ρχουν σε ορισμε νες χωρικε ς ομα δες ατυχημα των. Η μελε τη των Bil et al. 

(2013) προ τεινε μια διαδικασι α αξιολο γησης χωρικω ν ομα δων τροχαι ων ατυχη-

μα των στην Νο τια Μοραβι α της Τσεχι ας και τις οργα νωσε ανα λογα με τη σημασι α 

τους, χρησιμοποιω ντας την τυπικη  KDE για την αρχικη  αναγνω ριση χωρικω ν ο-

μα δων RTAs και επεκτει νοντας αυτη  με ε λεγχο στατιστικη ς σημαντικο τητας για 

την ανι χνευση των πιο σημαντικω ν ομα δων, με σω των διαδικασιω ν αξιολο γησης 

αντοχη ς και ευστα θειας συστα δων. Οι Bil et al. (2019) διεξη γαγαν μια χωροχρο-

νικη  ανα λυση των τροχαι ων ατυχημα των στο κυ ριο αγροτικο  οδικο  δι κτυο της 

Τσεχι ας (3.933 χλμ.) την περι οδο 2010 – 2018, ο που εφαρμο στηκε η KDE σε συν-

δυασμο  με μια με θοδο ομαδοποι ησης (clustering method), για τον εντοπισμο  ο-

μαδοποιη σεων. Διαπι στωσαν ο τι μο νο το 50% των hotspot η ταν σταθερα  (περι -

που στην ι δια θε ση) για ολο κληρη την 9ετη  περι οδο. 

Οι μελε τες που αναφε ρονται στην συνε χεια, χρησιμοποιου ν ε ναν συνδυασμο  τε-

χνικω ν χωρικη ς ανα λυσης, συμπεριλαμβανομε νων κυρι ως των στατιστικω ν χω-

ρικη ς αυτοσυσχε τισης Moran's I και Getis-Ord, για τη διερευ νηση τυχο ν προτυ -
πων στην κατανομη  των RTAs και τον εντοπισμο  hotspot περιοχω ν.  

Η μελε τη των Khan et al. (2008) χρησιμοποι ησε τον τοπικο  δει κτη χωρικη ς αυτο-

συσχε τισης Getis-Ord Gi* για τον καθορισμο  σημαντικω ν χωρικω ν προτυ πων 

στην κατανομη  των ατυχημα των τριετι ας που σχετι ζονται με αντι ξοες καιρικε ς 

συνθη κες, στο Wisconsin  των ΗΠΑ. Για να περιγρα ψει τις διαπεριφερειακε ς 
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διαφορε ς στα τροχαι α ατυχη ματα και τη θνησιμο τητα στους δρο μους της Τουρ-

κι ας, ο Erdogan (2009) πραγματοποι ησε μια σειρα  χωρικω ν αναλυ σεων για την 

περι οδο 2001–2006, χρησιμοποιω ντας αρχικα  την εμπειρικη  εξομα λυνση Bayes 

για την αφαι ρεση θορυ βου περιβα λλοντος, και στην συνε χεια γενικου ς (Global 

Moran's I, Geary C και Getis–Ord General G) και τοπικου ς δει κτες (Local Moran's 

I, Getis–Ord Gi*) χωρικη ς αυτοσυσχε τισης για να εξεταστει  εα ν οι επαρχι ες με υ-

ψηλα  ποσοστα  θανα των – ατυχημα των παρουσια ζουν χωρικη  ομαδοποι ηση. Τε -

λος χρησιμοποι ησε την γεωγραφικα  σταθμισμε νη ανα λυση παλινδρο μησης για 

την διερευ νηση παραγο ντων που επηρεα ζουν τα ατυχη ματα στις προβληματικε ς 

περιοχε ς. Στην ε ρευνα των Prasannakumar et al. (2011) χρησιμοποιη θηκαν οι με -

θοδοι χωρικη ς αυτοσυσχε τισης Global Moran’s I και Getis-Ord Gi* για την αξιολο -

γηση της χωρικη ς ομαδοποι ησης των ατυχημα των και η KDE για την οριοθε τηση 

των οδικω ν εκτα σεων καθω ς και των απομονωμε νων ζωνω ν ο που συγκεντρω -

νονται τα hotspot, σε μια πο λη της Νο τιας Ινδι ας ο που η ανεπαρκη ς ανα πτυξη του 

δικτυ ου χερσαι ων μεταφορω ν οδηγει  συχνα  σε κυκλοφοριακη  συμφο ρηση και α-

τυχη ματα. Οι Truong et al. (2011) χρησιμοποι ησαν δεδομε να 13 ετω ν (1996-

2008) συ γκρουσης πεζω ν-οχημα των για τη μητροπολιτικη  περιοχη  της Αδελαι -

δας, ο που εφα ρμοσαν μι α ανα λυση χωρικη ς αυτοσυσχε τισης με σκοπο  την ανα-

γνω ριση και κατα ταξη μη ασφαλω ν στα σεων λεωφορει ων. Η διερευ νηση ομαδο-

ποι ησης των δεδομε νων συ γκρουσης πεζω ν-οχημα των υλοποιη θηκε με τον γε-

νικο  δει κτη Global Moran’s I, ενω  ο χα ρτης hotspot δημιουργη θηκε με εφαρμογη  

της στατιστικη ς Getis-Ord Gi* και συσχετι στηκε με τις στα σεις των λεωφορει ων, 

υπολογι στηκε ο δει κτης σοβαρο τητας κα θε περιστατικου  και τελικω ς προε κυψε 

η κατα ταξη των μη ασφαλω ν στα σεων λεωφορει ου. Οι Kingham et al. (2011) ε-

ρευ νησαν με την KDE τη χρονικη  εξε λιξη των μεταβαλλο μενων προτυ πων (3113) 

RTAs που συνε βησαν κατα  τις σχολικε ς ω ρες προσε λευσης και αποχω ρησης 

(08.00–09.00 και 15.00–16.00) για τις περιο δους 1980-2004 & 2000-2004 στην 

πο λη Christchurch (Νε α Ζηλανδι α) και αναγνω ρισαν τα hotspot με τη στατιστικη  

Getis-Ord Gi*, τα οποι α συσχε τισαν με τις θε σεις των σχολει ων. Οι Harirforoush 

et al. (2019) ανε λυσαν χωροχρονικα  προ τυπα τροχαι ων ατυχημα των στο 

Sherbrooke για 3 χρο νια (2011–2013). Η με θοδος KDE χρησιμοποιη θηκε για να 

χαρτογραφη σει τα χωροχρονικα  μοτι βα των RTAs για 4 διαφορετικε ς εποχε ς και 

η στατιστικη  Local Moran’s για εντοπιστου ν χωρικε ς ομα δες τροχαι ων στατιστι-

κη ς σημαντικο τητας. 

Αρκετε ς μελε τες για την αξιολο γηση των τροχαι ων ατυχημα των ε χουν διεξαχθει  

ο πως ει ναι φυσικο , και στην Ελλα δα. Η Κωστε λλου (2020) χρησιμοποι ησε την 

στατιστικη  Moran's I σε γενικο  και τοπικο  επι πεδο για να προσδιορι σει ποιοι Δη -

μοι της Περιφε ρειας Αττικη ς παρουσια ζουν το μεγαλυ τερο προ βλημα αναφορικα  

με τα οδικα  ατυχη ματα για το δια στημα 2011 - 2015, το σο στο συ νολο  τους, ο σο 

και ανα  επιλεγμε νες μεταβλητε ς. Στην συνε χεια εφα ρμοσε μη επιβλεπο μενη ταξι-

νο μηση με τον αλγο ριθμο K-means για την οριοθε τηση των ομοιογενω ν περιοχω ν. 

Η Λιο γκα (2020) ανε πτυξε τη συσχε τιση της θε σης των τροχαι ων ατυχημα των με 

τη συντακτικη  δομη  του αστικου  χω ρου στον Δη μο Αθηναι ων για την περι οδο 

2008 -2017, εξετα ζοντας τα ατυχη ματα αυτα  καθ’ αυτα , αλλα  και μεταβλητε ς που 

σχετι ζονται με την σοβαρο τητα τραυματισμου  και την ιδιο τητα των παθο ντων. 
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Εξε τασε το χωρικο  προ τυπο των τροχαι ων με την με θοδο του Εγγυ τερου Γει τονα 

(Nearest Neighbor Analysis) και χρησιμοποι ησε τον δει κτη χωρικη ς αυτοσυσχε -

τισης Moran’s I, γενικο  και τοπικο , για την διερευ νηση του βαθμου  συσχε τισης 

των περιστατικω ν μεταξυ  τους και ανα  μεταβλητη . Η κατανομη  των τροχαι ων 

ατυχημα των για ο λη τη Περιφε ρεια Κρη της, εξετα στηκε απο  τον Μελιδονιω τη 

(2013) σε επι πεδο Δη μου, το δια στημα 2001-2012, με δεδομε να απο  το ηλεκτρο-

νικο  συ στημα καταγραφη ς του ΕΚΑΒ. Χρησιμοποι ησε γεωστατιστικου ς δει κτες, 

ανα λυση χωρικη ς αυτοσυσχε τισης Local Moran’s I, και την Γεωγραφικα  σταθμι-

σμε νη παλινδρο μηση για την ανα δειξη παραγο ντων που αυξα νουν το κι νδυνο α-

τυχη ματος και σχετι ζονται με τα βασικα  χαρακτηριστικα  του ατο μου, το χρο νο 

και το χω ρο. Οι Yiannis et al. (2017) επεξεργα στηκαν στοιχει α απο  59316 κατα-

γεγραμμε να ατυχη ματα στην Ελλα δα, με τη βοη θεια της λογαριθμοκανονικη ς πα-

λινδρο μησης (lognormal regression). Διερευ νησαν πως οι παρα μετροι ο πως το ει -

δος της συ γκρουσης και οι καιρικε ς συνθη κες, επηρεα ζουν τη σοβαρο τητα του 

ατυχη ματος για κα θε τυ πο οχη ματος (αυτοκι νητο, μοτοσυκλε τα, μοτοποδη λατο, 

λεωφορει ο και φορτηγο ).  
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3. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ 

Στο παρω ν κεφα λαιο παρουσια ζονται ο λες οι τεχνικε ς αναλυ σεις και τα χωρικα  

εργαλει α που εφαρμο στηκαν στην παρου σα εργασι α και αναλυ εται το θεωρητικο  

τους υπο βαθρο.  

 

3.1. Στατιστική Ανάλυση  

Η Περιγραφικη  Στατιστικη  αποτελει  ε να βασικο  εργαλει ο για την συνοπτικη  και 

αποτελεσματικη  παρουσι αση δεδομε νων. Με σα απο  δει κτες, ποσοστα , αναλογι ες, 

συχνο τητες και διαγρα μματα επιτυγχα νεται η διεξαγωγη  κα ποιων πρω των συ-

μπερασμα των αλλα  και μι α αναγνωριστικη  εικο να των δεδομε νων. Η επιλογη  

των κατα λληλων αριθμητικω ν και γραφικω ν μεθο δων γι νεται με βα ση τον τυ πο 

της επιθυμητη ς μεταβλητη ς προς παρουσι αση. Τα υπο  μελε τη δεδομε να περιλαμ-

βα νουν πολλε ς αριθμητικε ς μεταβλητε ς και επιτρε πουν το σο την στατιστικη  επε-
ξεργασι α ο σο και την αναπαρα σταση  τους με γραφη ματα και διαγρα μματα.  

Με τη βοη θεια της οπτικοποι ησης, μπορει  να απεικονιστου ν σε γραφη ματα ιδιο -

τητες των δεδομε νων, σχε σεις συνα φειας, συγκρι σεις τιμω ν, γεωγραφικη  δια-

σπορα  συμβα ντων, ανοδικε ς και καθοδικε ς τα σεις, επιμερισμο ς συνο λων σε υπο-

συ νολα και πολλε ς α λλες πληροφορι ες. Η πληροφο ρηση αυτη  παρε χεται με τρο πο 

κατανοητο  με “μια ματια ”. Ο ανθρω πινος εγκε φαλος κατανοει  καλυ τερα και γρη-

γορο τερα μια πληροφορι α, ο ταν αυτη  αποτυπω νεται σε μια εικο να, παρα  ο ταν 

περιγρα φεται με μορφη  αναλυτικου  κειμε νου. Επιπλε ον, η γραφικη  απεικο νιση 

της πληροφορι ας ει ναι καλαι σθητη και σαφω ς πιο ευχα ριστη απο  την ανα γνωση 

κειμε νου. Αυτε ς οι ιδιο τητες της οπτικοποι ησης την ε χουν καταστη σει χρη σιμο 

εργαλει ο για την ανα λυση των δεδομε νων και την εξαγωγη  συμπερασμα των 
(Κυ ρκος, 2015). 

 

3.2. Εκτίμηση Πυκνότητας Πυρήνα  

Η χωρικη  στατιστικη  χαρτογρα φηση ει ναι το κλειδι  για την κατανο ηση της χωρι-

κη ς και χρονικη ς εμφα νισης ατυχημα των. Οι χωρικε ς στατιστικε ς περιλαμβα νουν 

ε να συ νολο τεχνικω ν για την περιγραφη  και τη μοντελοποι ηση χωρικω ν δεδομε -

νων.  

Ένα πολλα  υποσχο μενο χωρικο  εργαλει ο για την κατανο ηση των γεωγραφικα  με-

ταβαλλο μενων σημειακω ν μοτι βων ει ναι η με θοδος Εκτι μησης Πυκνο τητας Πυ-

ρη να (Chainey & Ratcliffe, 2005; Sabel, 2006). Ει ναι η πιο ευρε ως χρησιμοποιου -

μενη στατιστικη  με θοδος για την εξομα λυνση δεδομε νων, επειδη  ει ναι απλη  στην 

κατανο ηση και την εφαρμογη  της. Το κυ ριο πλεονε κτημα αυτη ς της μεθο δου ε -

γκειται στον προσδιορισμο  της διασπορα ς του κινδυ νου ενο ς ατυχη ματος. Η δια-

σπορα  του κινδυ νου μπορει  να οριστει  ως η περιοχη  γυ ρω απο  μια καθορισμε νη 

χωρικη  ομα δα (cluster) στην οποι α υπα ρχει αυξημε νη πιθανο τητα να συμβει  ε να 
ατυ χημα με βα ση τη χωρικη  εξα ρτηση (Tessa K. Anderson, 2009).  
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Η βασικη  διαδικασι α συ μφωνα με την οποι α εκτιμα ται η προαναφερθει σα πυκνο -

τητα ει ναι η μετατροπη  ενο ς σημειακου  σχεδι ου σε μι α συνεχη  απεικο νιση της 

πυκνο τητας καταλαμβα νοντας μι α ευρυ τερη περιοχη . Σε γενικε ς γραμμε ς προ κει-

ται για μι α τεχνικη  εξομα λυνσης, που γενικευ ει τα γεγονο τα η  τα σημει α στην ευ-
ρυ τερη περιοχη  (Scho nfelder & Axhausen, 2002). 

Συγκεκριμε να, η Εκτι μηση Πυκνο τητας Πυρη να (KDE), υπολογι ζει την πυκνο τητα 

των χαρακτηριστικω ν σημει ων γυ ρω απο  κα θε ψηφιοκουκι δα εξο δου. Στην ου-

σι α, μια περιεγραμμε νη επιφα νεια επικαλυ πτει κα θε σημει ο αναφορα ς, η τιμη  της 

οποι ας μεγιστοποιει ται στην ακριβη  θε ση του σημει ου και μειω νεται σταδιακα  

ο σο αυξα νεται η απο σταση απο  το σημει ο, φτα νοντας τελικα  στο μηδε ν μο λις ε-

πεκταθει  στην απο σταση που ισοδυναμει  με την ακτι να αναζη τησης του στην ε-

φαρμογη . Ο ο γκος κα τω απο  την επιφα νεια αντιστοιχει  στην τιμη  του πεδι ου πλη-

θυσμου  της εξεταζο μενης μεταβλητη ς για το συγκεκριμε νο σημει ο η  στο 1 εα ν δεν 

ε χει καθοριστει  πεδι ο πληθυσμου . Η πυκνο τητα κα θε ψηφιοκουκι δας εξο δου 

προσδιορι ζεται αθροι ζοντας τις τιμε ς ο λων των kernel επιφανειω ν που επικαλυ -

πτονται στο κε ντρο της ψηφιοκουκι δας, με τη συνα ρτηση kernel να βασι ζεται 

στη τεταρτοβα θμια συνα ρτηση πυρη να που περιγρα φεται απο  τον Silverman 

(1986). Η προβλεπο μενη πυκνο τητα σε μια νε α θε ση (x,y) προσδιορι ζεται στη συ-

νε χεια απο  τον ακο λουθο τυ πο: 

𝑓(𝑥, 𝑦) =
1

𝑟𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠2
∑ [

3

𝜋
∙ 𝑝𝑜𝑝𝑖 ∙ (1 − (

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖

𝑟𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠
)

2

)

2

]

𝑛

𝑖=1

 

Όπου 

• 𝒊 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, … , 𝒏 ει ναι τα σημει α εισο δου, που περιλαμβα νονται στο α θροι-

σμα μο νο εα ν βρι σκονται εντο ς της ακτι νας απο στασης της θε σης (x,y)  

• 𝒑𝒐𝒑𝒊 ει ναι η τιμη  πεδι ου πληθυσμου  του σημει ου i, η οποι α ει ναι μια προ-

αιρετικη  παρα μετρος 

• 𝒅𝒊𝒔𝒕𝒊 ει ναι η απο σταση μεταξυ  του σημει ου I και της θε σης (x,y) 

Αφου  υπολογιστει , η πυκνο τητα στη συνε χεια πολλαπλασια ζεται ει τε με το πλη -

θος των σημει ων ει τε με το α θροισμα του πεδι ου πληθυσμου , εα ν παρε χεται. Αυτη  

η προσαρμογη  διασφαλι ζει ο τι το χωρικο  ολοκλη ρωμα ισου ται με τον αριθμο  των 

σημει ων (η  το α θροισμα η  το πεδι ο πληθυσμου ) αντι  να ει ναι συνεχω ς 1. Αυτη  η 

μεθοδολογι α χρησιμοποιει  ε ναν πυρη να Quartic, ο πως περιγρα φεται απο  τον 

Silverman (1986). Ο τυ πος πρε πει να υπολογι ζεται για κα θε θε ση ο που ει ναι επι-

θυμητη  η εκτι μηση της πυκνο τητας. Δεδομε νου ο τι σχηματι ζεται μια ψηφιοποιη-

με νη λει α και συνεχη ς επιφα νεια (raster), αυτοι  οι υπολογισμοι  εφαρμο ζονται στο 
κε ντρο κα θε κελιου  στο raster που προκυ πτει. 

Οι δυ ο παρα μετροι που επηρεα ζουν το αποτε λεσμα του KDE ει ναι η ακτι να ανα-

ζη τησης η  ευ ρος ζω νης / bandwidth και το με γεθος κελιου /cell size. Αναμφισβη -

τητα το πιο σημαντικο  κριτη ριο προσδιορισμου  της καταλληλο τερης επιφα νειας 

πυκνο τητας ει ναι η ακτι να (Silverman, 1986; Bailey & Gatrell, 1995; 

Fotheringham, Brunsdon, & Charlton, 2000). Η επιλογη  της ακτι νας θα επηρεα σει 

το αποτε λεσμα των hotspot, για παρα δειγμα ο σο μεγαλυ τερο ει ναι το ευ ρος 
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ζω νης το σο μεγαλυ τερα θα ει ναι τα hotspot. Το περιορισμε νο ευ ρος μελετω ν που 

ε χουν τεκμηριωμε νες παραμε τρους για μετρη σεις πυκνο τητας τροχαι ων ατυχη-

μα των δει χνει ο τι η διαδικασι α καθορισμου  της ακτι να αναζη τησης και του μεγε -

θους κελιου  ει ναι κα πως υποκειμενικη .  

 

Εικόνα 3.1: Διάγραμμα της τεταρτοβάθμιας λειτουργίας του πυρήνα (Bailey & Gatrell, 
1995) 

 

Για το ArcGIS 10.2.1, η προεπιλεγμε νη ακτι να αναζη τησης (ευ ρος ζω νης) υπολο-

γι ζεται με βα ση τη χωρικη  διαμο ρφωση και τον αριθμο  των σημει ων εισο δου. 

Αυτη  η προσε γγιση διορθω νει τα χωρικα  ακραι α σημει α εισο δου που ει ναι πολυ  

μακρια  απο  τα υπο λοιπα- ε τσι η ακτι να αναζη τησης δεν θα ει ναι αδικαιολο γητα 

μεγα λη. 

 

3.3. Χωρική Αυτοσυσχέτιση 

Η χωρικη  αυτοσυσχε τιση εξετα ζει τον βαθμο  στον οποι ο μια μεταβλητη  συσχετι -

ζεται με τον εαυτο  της. Ει ναι η ε ννοια που αποτυπω νεται ως ο Πρω τος Νο μος της 

Γεωγραφι ας: «Τα πα ντα σχετι ζονται με οτιδη ποτε α λλο, αλλα  τα κοντινα  πρα γ-
ματα σχετι ζονται περισσο τερο απο  τα μακρινα  πρα γματα» (Tobler, 1970).  

Εα ν υπα ρχουν συστηματικα  προ τυπα στην κατανομη ς μιας δεδομε νης μεταβλη-

τη ς, λε γεται ο τι ει ναι χωρικα  αυτοσυσχετισμε νη. Γειτονικε ς περιοχε ς με παρο -

μοιες τιμε ς της μεταβλητη ς λε γεται ο τι παρουσια ζουν θετικη  χωρικη  αυτοσυσχε -

τιση ανεξα ρτητα απο  το αν οι τιμε ς ει ναι θετικε ς η  αρνητικε ς. Αρνητικη  χωρικη  

αυτοσυσχε τιση υπα ρχει ο ταν μια περιοχη  υψηλω ν η  χαμηλω ν τιμω ν περιβα λλε-

ται απο  γει τονες ανο μοιων τιμω ν. Τα τυχαι α μοτι βα δεν εμφανι ζουν χωρικε ς αυ-
τοσυσχετι σεις. 

Στην Εικο να 3.2, φαι νεται η κατανομη  των χωρικω ν προτυ πων κατα  την οποι α η 

διασπορα  σχηματι ζει ει τε ομαδοποιη σεις (clustered) στο χω ρο, ει τε 
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διασκορπισμε να προ τυπα (dispersed). Ένα προ τυπο που παρουσια ζεται σε εν-

δια μεσο σημει ο των δυ ο παραπα νω α κρων, αποτελει  τυχαι ο (random) προ τυπο 
κατανομη ς. 

 

 

Εικόνα 3.2: Χωρικά πρότυπα  

 

Οι χωρικε ς αυτοσυσχετι σεις ασχολου νται ταυτο χρονα το σο με τη θε ση ο σο και με 

ποσοτικα  χαρακτηριστικα . Για να προσδιοριστει  εα ν οι τιμε ς σε μι α χαρτογρα -

φηση αποκλι νουν σημαντικα  απο  ε να προ τυπο στο οποι ο οι τιμε ς εκχωρου νται 

τυχαι α, απαιτει ται κα ποιο ει δος δει κτη συ γκρισης. Οι δει κτες με τρησης χωρικη ς 

αυτοσυσχε τισης μπορει  να ει ναι: 

• Γενικοι , ο πως ο Global Moran’s I και ο Getis and Ord G και G*, οι οποι οι α-

ναγνωρι ζουν χωρικα  προ τυπα και τα σεις 

• Τοπικοι , ο πως ο Local Moran’s I και ο Getis and Ord Gi και Gi*, οι οποι οι 

προσδιορι ζουν τη θε ση και το με γεθος των χωρικω ν ομα δων. 

Η χωρικη  αυτοσυσχε τιση ει ναι σημαντικη  για τα τροχαι α ατυχη ματα καθω ς τα 

περιστατικα  αυτα  δεν ει ναι ανεξα ρτητα (Levine, Kim, & Nitz, 1995; O'Sullivan & 

Unwin, 2003). Τα ατυχη ματα συγκεντρω νονται συνη θως κατα  μη κος τμημα των 

δρο μου, η  και σε περιοχε ς που βασι ζονται σε ζωνικα  χαρακτηριστικα , ο πως πε-

ριοχε ς με πυκνο τητα δρο μων και αυτοκινη των, με κοινωνικοοικονομικε ς δραστη-

ριο τητες και με μεγα λα μεγε θη πληθυσμου  μεταξυ  α λλων. Αυτα  τα χαρακτηρι-

στικα  ασκου ν μεγα λη επιρροη  στη δημιουργι α και την ε λξη κυκλοφοριακη ς κι νη-
σης, χωρι ς την οποι α δεν θα υπη ρχαν ατυχη ματα. 

 

3.3.1. Αξιολόγηση στατιστικής σημαντικότητας  

Οι περισσο τερες στατιστικε ς δοκιμε ς ξεκινου ν με τον ε λεγχο μιας μηδενικη ς υπο -

θεσης. Η μηδενικη  υπο θεση για τα μοντε λα χωρικη ς αυτοσυσχε τισης ει ναι η Πλη -

ρης Χωρικη  Τυχαιο τητα, ει τε των ι διων των χαρακτηριστικω ν που εξετα ζονται 

ει τε των τιμω ν που σχετι ζονται με αυτα  τα χαρακτηριστικα . Οι τιμε ς z-score και 

p-value που επιστρε φονται απο  τα εργαλει α ανα λυσης προτυ πων υποδηλω νουν 

αν μπορει  να απορριφθει  η μηδενικη  υπο θεση η  ο χι.  

Η τιμη  p-value ει ναι μια πιθανο τητα. Για τα μοντε λα χωρικη ς αυτοσυσχε τισης, ει -

ναι η πιθανο τητα ο τι το παρατηρου μενο χωρικο  μοτι βο δημιουργη θηκε απο  κα -

ποια τυχαι α διαδικασι α. Όταν η τιμη  p-value ει ναι πολυ  μικρη , σημαι νει ο τι ει ναι 
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πολυ  απι θανο το παρατηρου μενο χωρικο  μοτι βο να ει ναι αποτε λεσμα τυχαι ων 

διεργασιω ν, επομε νως μπορει  να απορριφθει  η μηδενικη  υπο θεση.  

Οι τιμε ς z-score ει ναι τυπικε ς αποκλι σεις. Το σο οι τιμε ς z-score ο σο και οι p-value 
συσχετι ζονται με την τυπικη  κανονικη  κατανομη  ο πως φαι νεται παρακα τω. 

 

 

Εικόνα 3.3: Χωρικά πρότυπα 

 

Πολυ  υψηλε ς η  πολυ  χαμηλε ς (αρνητικε ς) τιμε ς z-score, που σχετι ζονται με πολυ  

μικρε ς τιμε ς p-value, βρι σκονται στα α κρα της κανονικη ς κατανομη ς. Όταν εκτε-

λει τε ε να μοντε λο ανα λυσης προτυ πων και αποδι δει μικρε ς τιμε ς p-value και ει τε 

πολυ  υψηλη  ει τε πολυ  χαμηλη  z-score, αυτο  δει χνει ο τι ει ναι απι θανο το παρατη-

ρου μενο χωρικο  μοτι βο να αντικατοπτρι ζει το θεωρητικο  τυχαι ο μοτι βο που α-
ντιπροσωπευ εται απο  την μηδενικη  υπο θεση . 

Για να απορριφθει  η μηδενικη  υπο θεση, πρε πει να εκτιμηθει  ο αποδεκτο ς βαθμο ς 

κινδυ νου για την περι πτωση που η υπο θεση αυτη  ει ναι ψευδη ς. Κατα  συνε πεια, 

πριν εκτελεστει  η χωρικη  στατιστικη , επιλε γεται ε να επι πεδο εμπιστοσυ νης. Τα 

τυπικα  επι πεδα εμπιστοσυ νης ει ναι 90%, 95% η  99%. Το επι πεδο εμπιστοσυ νης 

99% ει ναι το πιο συντηρητικο , υποδεικνυ οντας ο τι δυ σκολα απορρι πτεται η μη-

δενικη  υπο θεση, εκτο ς εα ν η πιθανο τητα ο τι το προ τυπο δημιουργη θηκε τυχαι α 
ει ναι πολυ  μικρη  (λιγο τερη απο  1 τοις εκατο  πιθανο τητα).  
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3.3.2. Δείκτης χωρικής αυτοσυσχέτισης Moran’s I 

3.3.2.1. Global Moran’s Ι 

Ο ολικο ς δει κτης Moran’s I (Global Moran’s I) αποτελει  ε ναν απο  τους παλαιο τε-

ρους και πιο ευρε ως χρησιμοποιου μενους δει κτες για την εξε ταση υ παρξης χωρι-

κη ς αυτοσυσχε τισης των ποσοτικω ν δεδομε νων μιας μεταβλητη ς. Ο δει κτης αυ-

το ς βασι ζεται στον πρω το ορισμο  του δει κτη Moran’s (Moran, 1948), αλλα  και 

στον συντελεστη  συσχε τισης Pearson και δι νεται απο  τη σχε ση που προτα θηκε 

απο  τους Cliff και Ord (Ord & Cliff, 1973; Cliff & Ord, 1981): 

𝐼 =
𝑛

𝑊

∑ ∑ 𝑤𝑖,𝑗(𝑥𝑖 − �̅�)(𝑥𝑗 − �̅�)𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

∑ ∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖

𝑛
𝑖

  

Όπου, 𝒙𝒊 : η τιμη  κα θε χωρικη ς μονα δας 𝑖 ǀ 𝒙𝒋 : η τιμη  κα θε χωρικη ς μονα δας 𝑗 

γειτονικη ς της 𝑖 ǀ �̅� : ο με σος ο ρος των τιμω ν της χωρικη ς μονα δας ǀ 𝒘𝒊,𝒋 : τα βα ρη 

με βα ση τη χωρικη  εγγυ τητα μεταξυ  των παρατηρη σεων 𝑖 & 𝑗 ǀ 𝒏 : ο συνολικο ς 

αριθμο ς των μονα δων ǀ 𝑾 : το α θροισμα των στοιχει ων του πι νακα βαρω ν που 

υπολογι ζονται με βα ση την χωρικη  εγγυ τητα, ο που υπολογι ζεται απο  τον τυ πο: 

𝑊 = ∑ ∑ 𝑤𝑖,𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 

Ενω  η τιμη  z-score της στατιστικη ς υπολογι ζεται απο  τον τυ πο: 

𝑧𝐼 =
𝐼 − 𝐸[𝐼]

√𝑉[𝐼]
 

Όπου:  

𝐸[𝐼] =  −
1

𝑛 − 1
 

𝑉[𝐼] =  𝐸[𝐼2] − 𝐸[𝐼]2 

Οι τιμε ς που λαμβα νει ο ολικο ς δει κτης Moran’s I ει ναι απο  -1 ε ως +1, ο που τιμε ς 

κοντα  στο +1 υποδηλω νουν ισχυρη  θετικη  χωρικη  συσχε τιση (Clustered), τιμε ς 

κοντα  στο -1 υποδηλω νουν ισχυρη  αρνητικη  χωρικη  αυτοσυσχε τιση (Dispersed) 

και τιμε ς κοντα  στο 0 υποδηλω νουν απουσι α χωρικη ς αυτοσυσχε τισης και α ρα 
τυχαι α κατανομη  (Random). 

Ο υπολογισμο ς των βαρω ν γι νεται ει τε με βα ση τη φυσικη  γειτνι αση μεταξυ  των 

παρατηρη σεων, ει τε με βα ση την ευθει α απο σταση, ει τε με βα ση τον αριθμο  των 

κοντινο τερων γειτο νων. Σε οποιαδη ποτε περι πτωση τα βα ρη μπορει  να ει ναι 

δυαδικα , ο που την τιμη  1 λαμβα νουν οι γει τονες και την τιμη  0 οι μη γει τονες, 

κανονικοποιημε να, τα οποι α ορι ζονται με διαι ρεση κα θε βα ρους με το α θροισμα 

ο λων των βαρω ν, η  να υπολογι ζονται συναρτη σει της αντι στροφης απο στασης 
μεταξυ  των παρατηρη σεων (Καλογη ρου, 2015). 
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3.3.2.2. Local Moran’s Ι 

Σε αντι θεση με τον Global Moran’s Ι που ει ναι ε νας «καθολικο ς» δει κτης ο οποι ος 

αφορα  το συ νολο της εξεταζο μενης περιοχη ς, ο δει κτης Local Moran’s Ι, ταυτο-

ποιει  τοπικα  προ τυπα για επιμε ρους χωρικε ς αυτοσυσχετι σεις μιας περιοχη ς. Σε 

μια περιοχη  μπορει  να παρατηρει ται ε ντονη συνυ παρξη θετικη ς και αρνητικη ς αυ-

τοσυσχε τισης σε τοπικο  επι πεδο.  

Για την εξε ταση τοπικω ν μεταβολω ν της χωρικη ς αυτοσυσχε τισης των μεταβλη-
τω ν, ο Anselin (1995), προ τεινε τον τοπικο  δει κτη Moran’s I (Anselin, 1995): 

𝐼𝑖 =
(𝑥𝑖 − �̅�)

𝑆𝑖
2 ∑ 𝑤𝑖,𝑗(𝑥𝑗 − �̅�)

𝑛

𝑗=1,𝑗≠1
 

Όπου:  

𝑆𝑖
2 =

∑ (𝑥𝑗 − �̅�)2𝑛
𝑗=1,𝑗≠1

𝑛 − 1
 

Ο τοπικο ς δει κτης Moran’s I μπορει  να ε χει τιμε ς μεγαλυ τερες του +1 και μικρο τε-

ρες του -1, σε αντι θεση με τον ολικο , ωστο σο η ερμηνει α τους ει ναι ο μοια. Η θε-

τικη  τιμη  του τοπικου  δει κτη υποδεικνυ ει χωρικη  συγκε ντρωση παρο μοιων υψη-

λω ν η  χαμηλω ν τιμω ν (συστα δες/clusters), ενω  η αρνητικη  υποδεικνυ ει συγκε -

ντρωση ανο μοιων τιμω ν, ο που εμφανι ζονται οι σημαντικε ς διαφορε ς των τιμω ν 
γειτονικω ν σημει ων (χωρικε ς ομα δες ακραι ων τιμω ν/outliers). 

O δει κτης υπολογι ζεται για κα θε χωρικη  μονα δα 𝑖 της περιοχη ς μελε της, στην συ-

νε χεια εκτελει ται η διαδικασι α ελε γχου υπο θεσης για κα θε 𝑖 και προκυ πτουν τα 

αντι στοιχα z-score για κα θε μια. Με αυτο ν τον ε λεγχο μπορει  να εξαχθει  το συ-

μπε ρασμα αν η ομοιο τητα (η  η ανομοιο τητα) της τιμη ς μι ας χωρικη ς μονα δας με 

τις γειτονικε ς της ει ναι μεγαλυ τερη απο  την αναμενο μενη σε μι α τυχαι α κατα-

νομη . Με βα ση τις τιμε ς των z-score, τα αποτελε σματα του τοπικου  δει κτη 

Moran’s I, μπορου ν να ενταχθου ν σε τε σσερις κατηγορι ες: 

• Υψηλη  θετικη  τιμη  z-score χωρικη ς μονα δας: θεωρει ται ο τι υπα ρχει θετικη  

χωρικη  αυτοσυσχε τιση, δηλαδη  υπα ρχει ομοιο τητα των τιμω ν μεταξυ  της 

χωρικη ς μονα δας και των γειτονικω ν της. 

o Εα ν η τιμη  της εξεταζο μενης μεταβλητη ς ει ναι υψηλη , και οι γειτο-

νικε ς χωρικε ς μονα δες λαμβα νουν υψηλε ς τιμε ς το τε η εξεταζο μενη 

χωρικη  μονα δα χαρακτηρι ζεται ως High-High Cluster. 

o Εα ν η τιμη  της εξεταζο μενης μεταβλητη ς ει ναι χαμηλη , και οι γειτο-

νικε ς χωρικε ς μονα δες λαμβα νουν χαμηλε ς τιμε ς το τε η εξεταζο -

μενη χωρικη  μονα δα χαρακτηρι ζεται ως Low-Low Cluster. 

• Χαμηλη  αρνητικη  τιμη  z-score χωρικη ς μονα δας: Αρνητικη  χωρικη  

αυτοσυσχε τιση, δηλαδη  υπα ρχει ανομοιο τητα των τιμω ν μεταξυ  της χωρι-

κη ς μονα δας και των γειτονικω ν της. 
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o Εα ν η τιμη  της εξεταζο μενης μεταβλητη ς ει ναι υψηλη , το τε οι τιμε ς 

των γειτονικω ν χωρικω ν μονα δων ει ναι χαμηλε ς και η εξεταζο μενη 

χωρικη  μονα δα χαρακτηρι ζεται ως High-Low Outlier. 

o Εα ν η τιμη  της εξεταζο μενης μεταβλητη ς ει ναι χαμηλη , το τε οι τιμε ς 

των γειτονικω ν χωρικω ν μονα δων ει ναι υψηλε ς και η εξεταζο μενη 

χωρικη  μονα δα χαρακτηρι ζεται ως Low- High Outlier. 

 

3.3.3. Δείκτης χωρικής αυτοσυσχέτισης Getis - Ord G 

3.3.3.1. Getis - Ord General 

Οι Getis και Ord (1992) προ τειναν μι α ομα δα με τρων χωρικη ς αυτοσυσχε τισης 

που συμβολι ζονται με το λατινικο  γρα μμα G. Αυτα  τα στατιστικα  στοιχει α ε χουν 

ορισμε να χαρακτηριστικα  που επιτρε πουν τη με τρηση χωρικη ς εξα ρτησης σε με-
ταβλητε ς χωρικω ν δεδομε νων.  

Ο γενικο ς δει κτης G ορι ζεται απο  τη σχε ση (Getis & Ord, 1992): 

𝐺 =
∑ ∑ 𝑤𝑖,𝑗𝑥𝑖𝑥𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

, ∀ 𝑗 ≠ 𝑖 

ο που, 𝒘𝒊,𝒋 ει ναι το βα ρος μεταξυ  των 𝑖 & 𝑗 και 𝒙𝒊, 𝒙𝒋 ει ναι οι τιμε ς της μεταβλητη ς 

𝑥 στα σημει α 𝑖, 𝑗 αντι στοιχα. 

Με τον γενικο  δει κτη Getis-Ord General G το χωρικο  προ τυπο που εξετα ζεται α-

φορα  την συγκε ντρωση υψηλω ν η  χαμηλω ν τιμω ν ομαδοποι ησης της εξεταζο με-

νης μεταβλητη ς. Επομε νως o δει κτης Global Moran’s I εντοπι ζει παρο μοιες τιμε ς 

της μεταβλητη ς ενδιαφε ροντος που μπορει  να εμφανι ζονται μαζι , αλλα  δεν υπο-

δεικνυ ει εα ν κα ποιο συ μπλεγμα αποτελει ται απο  υψηλε ς η  χαμηλε ς τιμε ς. Η γε-

νικη  στατιστικη  Getis-Ord General, μπορει  πιο συγκεκριμε να να χρησιμοποιηθει  

για να αναδει ξει εα ν υπα ρχουν η  ο χι συμπλε γματα υψηλω ν/χαμηλω ν τιμω ν στην 

περιοχη  μελε της. 

 

3.3.3.2. Getis - Ord Gi* 

Ο τοπικο ς δει κτης Gi υ στερα απο  αναθεω ρηση των Ord και Getis (1995) (Ord & 

Getis, 1995) δι νεται απο  την παρακα τω σχε ση, ο που λαμβα νονται υπο ψη τα 

βα ρη:  

𝐺𝑖
∗ =

∑ 𝑤𝑖,𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1 − �̅� ∑ 𝑤𝑖,𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑆√[𝑛 ∑ 𝑤𝑖,𝑗
2𝑛

𝑗=1 − (∑ 𝑤𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=1 )

2
]

𝑛 − 1

 

ο που, 𝒘𝒊,𝒋 ει ναι το βα ρος μεταξυ  των 𝑖 & 𝑗 ǀ 𝒙𝒊, 𝒙𝒋 ει ναι οι τιμε ς της μεταβλητη ς 

𝑥 στα σημει α 𝑖, 𝑗 αντι στοιχα ǀ �̅� ει ναι ο με σος ο ρος της μεταβλητη ς ǀ 𝑺 η τυπικη  

απο κλιση. 
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�̅� =
∑ 𝑥𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
  

𝑆 = √
∑ 𝑥𝑗

2𝑛
𝑗=1

𝑛
− (�̅�)2 

Ο ολικο ς δει κτης Getis – Ord General παρε χει μι α ε νδειξη υ παρξης η  απουσι ας χω-

ρικω ν προτυ πων, ενω  για την ανι χνευση της θε σης των χωρικω ν προτυ πων υψη-

λω ν η  χαμηλω ν τιμω ν μιας μεταβλητη ς πρε πει να υπολογιστου ν οι τοπικοι  δει -

κτες 𝐺𝑖 ∗ για κα θε σημει ο 𝑖. Οι προκυ πτουσες τιμε ς z-score και p-value δει χνουν 

που υπα ρχει χαρακτηριστικη  χωρικη  συγκε ντρωση.  

Ένα χαρακτηριστικο  μπορει  να μην ει ναι στατιστικα  σημαντικο  hot spot παρο τι 

ε χει υψηλη  τιμη . Για να θεωρηθει  στατιστικα  σημαντικο  πρε πει η θετικη  τιμη  του 

Gi του χαρακτηριστικου  με υψηλη  τιμη  να περιβα λλεται απο  χαρακτηριστικα  με 

εξι σου υψηλε ς τιμε ς. Μια αρνητικη  τιμη  του Gi που ει ναι στατιστικα  σημαντικη  

δηλω νει ο τι γυ ρω απο  το σημει ο i σε απο σταση d υπα ρχει μια γειτονια  χαμηλω ν 

τιμω ν (cold spots). Γι νεται η υπο θεση ο τι το συ νολο των τιμω ν xi εντο ς της γει-

τονια ς d ει ναι ε να τυχαι ο δει γμα των τιμω ν της μεταβλητη ς Χ και ακολουθει  κα-

νονικη  κατανομη  (Getis & Ord, 1992). Το τοπικο  α θροισμα για ε να χαρακτηρι-

στικο  και τους γει τονε ς του συγκρι νεται αναλογικα  με το α θροισμα ο λων των χα-

ρακτηριστικω ν. Όταν το τοπικο  α θροισμα ει ναι πολυ  διαφορετικο  απο  το αναμε-

νο μενο και ο ταν αυτη  η διαφορα  ει ναι πολυ  μεγα λη για να ει ναι το αποτε λεσμα 

τυχαι ας πιθανο τητας, προκυ πτει ε να στατιστικα  σημαντικο  z-score. 

 

3.3.4. Hot Spot Analysis 

Σε πληθω ρα προβλημα των προκυ πτει η ανα γκη ευ ρεσης περιοχω ν που παρου-

σια ζουν υψηλη  χωρικη  συγκε ντρωση στοιχει ων με υψηλε ς η  χαμηλε ς τιμε ς. Στην 

παρου σα εργασι α υπη ρξε η ανα γκη προσδιορισμου  των τροχαι ων ατυχημα των 

στο χω ρο. 

Προτου  πραγματοποιηθει  η ανι χνευση θερμω ν σημει ων (hot spots) και ψυχρω ν 

σημει ων (cold spots), ελε γχεται αν τα δεδομε να ει ναι ομαδοποιημε να με κα ποια 

τεχνικη  χωρικη ς αυτοσυσχε τισης. Στο λογισμικο  ArcGIS η διαδικασι α αυτη  πραγ-

ματοποιει ται με τη με θοδο Global Moran’s I (Spatial autocorrelation) η  με τη με -

θοδο Getis-Ord General G (High/Low Clustering). Η ανα λυση Hotspot πραγματο-

ποιει ται με τη με θοδο Getis – Ord Gi* (Hot Spot Analysis) ει τε με τη με θοδο Anselin 
Local Moran’s I (Cluster and Outlier Analysis). 

Για την εκτε λεση των παραπα νω μεθο δων θα πρε πει να καθορισθει  η σχε ση χω-

ρικη ς συγγε νειας των χαρακτηριστικω ν (Conceptualization of Spatial 

Relationship). Στο στα διο αυτο  προσδιορι ζεται το ποιος θεωρει ται γει τονας και 

καθορι ζεται το βα ρος του κα θε χαρακτηριστικου . Στο ArcGIS διατι θενται οι εξη ς 
με θοδοι προσδιορισμου  αυτω ν των σχε σεων (ESRI, χ.χ.): 
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• Inverse Distance: Τα κοντινα  γειτονικα  χαρακτηριστικα  ε χουν μεγαλυ τερη 

επιρροη  στους υπολογισμου ς για ε να χαρακτηριστικο  στο χο απο  τα χαρα-

κτηριστικα  που ει ναι μακρια . Επι  της ουσι ας με τη χρη ση της ανα στροφης 

απο στασης η επιρροη  ενο ς σημει ου σε ε να α λλο φθι νει κατα  την απομα -

κρυνση του. 

• Inverse Distance Square: η κλι ση ει ναι εντονο τερη απο  την προηγου μενη 

με θοδο και η σημαντικη  επιρροη  στους υπολογισμου ς ει ναι απο  τους κο-

ντινου ς γει τονες του χαρακτηριστικου  στο χου. 

• Fixed Distance Band: Κα θε χαρακτηριστικο  αναλυ εται στο πλαι σιο γειτο-

νικω ν χαρακτηριστικω ν. Τα γειτονικα  χαρακτηριστικα  εντο ς της καθορι-

σμε νης κρι σιμης απο στασης λαμβα νουν βα ρος ε να και ασκου ν επιρροη  

στους υπολογισμου ς για το χαρακτηριστικο  στο χο. Τα γειτονικα  χαρακτη-

ριστικα  εκτο ς της κρι σιμης απο στασης λαμβα νουν βα ρος μηδε ν και δεν ε-

πηρεα ζουν τους υπολογισμου ς ενο ς χαρακτηριστικου  στο χου. 

• Zone Of Indifference: Τα χαρακτηριστικα  εντο ς της καθορισμε νης κρι σιμης 

απο στασης ενο ς χαρακτηριστικου  στο χου λαμβα νουν μοναδιαι ο βα ρος 

και επηρεα ζουν τους υπολογισμου ς για αυτο  το χαρακτηριστικο . Μο λις ξε-

περαστει  η κρι σιμη απο σταση, τα βα ρη (και η επιρροη  που ε χει ε να γειτο-

νικο  χαρακτηριστικο  στους υπολογισμου ς χαρακτηριστικω ν στο χου) 

μειω νονται με την απο σταση. 

• Contiguity Edges only: Μο νο οι γειτονικε ς ιδιο τητες των πολυγω νων που 

μοιρα ζονται ε να ο ριο η  αλληλεπικαλυ πτονται θα επηρεα σουν τους υπολο-

γισμου ς για το χαρακτηριστικο  πολυγω νου στο χο. 

• Contiguity Edges Corners: Τα χαρακτηριστικα  των πολυγω νων που μοιρα -

ζονται ε να ο ριο, μοιρα ζονται ε ναν κο μβο η  αλληλεπικαλυ πτονται, επηρεα -

ζουν τους υπολογισμου ς για το χαρακτηριστικο  πολυγω νου στο χο. 

• Get Spatial Weights from File: Οι χωρικε ς σχε σεις καθορι ζονται απο  συγκε-

κριμε νο αρχει ο χωρικω ν βαρω ν. 

Οι με θοδοι υπολογισμου  των αποστα σεων κα θε χαρακτηριστικου  απο  τα γειτο-

νικα  του πραγματοποιει ται ει τε με Ευκλει δεια Απο σταση, ο που προσδιορι ζεται η 

ευθει α απο σταση μεταξυ  δυ ο σημει ων, ει τε με την Μανχα ταν Απο σταση, ο που η 

απο σταση μεταξυ  δυ ο σημει ων μετρα ται κατα  μη κος ορθογω νιων αξο νων και υ-

πολογι ζεται το α θροισμα της απο λυτης διαφορα ς μεταξυ  των συντεταγμε νων x 

και y. 

 

 

Εικόνα 3.4: Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*) 
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4. ΧΩΡΟΘΕΤΙΚΉ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΑΤΥΧΗΜΑΤΩΝ 

4.1. Περιοχή Μελέτης 

4.1.1. Γενικά 

Η παρου σα διπλωματικη  εργασι α αφορα  στην χωρικη  ανα λυση των οδικω ν τρο-

χαι ων ατυχημα των που ε χουν συμβει  κατα  μη κος του Βο ρειου Οδικο  Άξονα της 

Κρη της η  ΒΟΑΚ (Εικο να 4.1) απο  το ε τος 2000 ε ως το ε τος 2020. Ο ΒΟΑΚ με συ-

νολικο  μη κος περι που 312 χιλιο μετρα, διατρε χει την βο ρεια πλευρα  της Περιφε -

ρειας Κρη της, συνδε οντας απο  Δυ ση προς Ανατολη  την πο λη της Κι σσαμου με τη 
Σητει α. 

Η Περιφε ρεια Κρη της, με ε κταση 2641τ.χλμ. και πληθυσμο  302450 κατοι κους (α-

πογραφη  2021) διαιρει ται σε τε σσερις Περιφερειακε ς Ενο τητες (Π.Ε.) (Λασι θι, Η-

ρα κλειο, Χανια  και Ρε θυμνο). Η Π.Ε. Ηρακλει ου ει ναι η μεγαλυ τερη σε πληθυσμο  

και ε χει το μεγαλυ τερο το κατα  κεφαλη  εισο δημα (ΑΕΠ/κα τοικο), το οποι ο ει ναι 

παραπλη σιο και στις υπο λοιπες τρεις Π.Ε. Στην Κρη τη λειτουργου ν 2 διεθνη  αε-

ροδρο μια (Ηρα κλειο και Χανια ) και ε να αεροδρο μιο εσωτερικου  (Σητει α) ενω  

προγραμματι ζεται η κατασκευη  ενο ς νε ου διεθνου ς αερολιμε να στο Καστε λι Ηρα-

κλει ου, που θα αντικαταστη σει το υφιστα μενο αεροδρο μιο Ηρακλει ου. Όσον α-

φορα  στις θαλα σσιες μεταφορε ς, οι λιμε νες Ηρακλει ου και Χανι ων (Σου δα) ει ναι 

οι 2 κυριο τεροι λιμε νες του νησιου  που δε χονται τους κυριο τερους εμπορευματι-

κου ς και επιβατικου ς θαλα σσιους φο ρτους. Ιδιαι τερο χαρακτηριστικο  των μετα-

κινη σεων στην Περιφε ρεια Κρη της ει ναι η ε ντονη εποχικο τητα, λο γω της τουρι-

στικη ς κι νησης κατα  τη θερινη  περι οδο, ο κυκλοφοριακο ς φο ρτος σχεδο ν διπλα-
σια ζεται σε σχε ση με τη χειμερινη  περι οδο.  

Η Κρη τη διαθε τει πλου σιο οδικο  δι κτυο με τον ΒΟΑΚ να αποτελει  τον σημαντικο -

τερο οδικο  της α ξονα και γενικο τερα μοναδικο  αυτοκινητο δρομο σε νησι  της Ελ-

λα δας. Ο ΒΟΑΚ συνδε ει την Κι σσαμο με τη Σητει α, διαμε σου των τεσσα ρων σημα-

ντικο τερων αστικω ν κε ντρων της, Χανια , Ρε θυμνο, Ηρα κλειο και Άγιο Νικο λαο. Η 

ονομασι α του συ μφωνα με το «Μητρω ο Εθνικω ν Οδω ν» της ΕΛΣΤΑΤ ει ναι Αυτο-

κινητο δρομος 90 (Α90), ενω  συ μφωνα με το ι διο Μητρω ο ο ΒΟΑΚ υποδιαιρει ται 

ονομαστικα  σε 090α για το τμη μα απο  την Κι σσαμο Χανι ων ε ως τον Αγ. Νικο λαο 

Λασιθι ου και σε 090β για το τμη μα απο  τον Αγ. Νικο λαο ε ως την Σητει α. Ο ΒΟΑΚ, 

σε συνδυασμο  µε τους κα θετους α ξονες, το Νο τιο Οδικο  Άξονα Κρη της (ΝΟΑΚ) 

και τις πυ λες εισο δου του νησιου  (Λιμα νια – Αεροδρο μια), επηρεα ζει κυρι αρχα και 

αποφασιστικα  ο λους τους α ξονες ανα πτυξης της Κρη της. Ανη κει στο συ νολο του, 

στο Διευρωπαι κο  δι κτυο Μεταφορω ν, με το τμη μα απο  Χανια  ε ως Σητει α να ανη -

κει στην Ευρωπαι κη  Οδο  75 (Ε75) και το τμη μα Κι σσαμος – Χανια  στην Ευρωπα-

ι κη  Οδο  65 (Ε65) (Εικο να 4.1). 

Εδω  και χρο νια η Κρη τη βρι σκεται αντιμε τωπη με πολυ  υψηλο  ποσοστο  τρο-

χαι ων. Ο ΒΟΑΚ ε χει ιδιαι τερα βαρυ  ιστορικο  σε τροχαι α οδικα  ατυχη ματα. Παρο τι 

ει ναι μικρο τερος σε μη κος απο  το 1,50% του συνο λου (υπεραστικου  και αστικου ) 

του οδικου  δικτυ ου της Κρη της, τα επι σημα στοιχει α της ΕΛΣΤΑΤ δει χνουν ο τι 

στον ΒΟΑΚ συμβαι νουν το 10% των θανατηφο ρων και με τραυματισμου ς τρο-

χαι ων ατυχημα των του νησιου . Συ μφωνα με την κατα ταξη του SENSOR (South 
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East Neighbourhood Safe Routes) ο πως παρουσια ζεται στην εικο να 4.2 ο ΒΟΑΚ 

χαρακτηρι ζεται ως αυτοκινητο δρομος με σου-υψηλου  κινδυ νου (Medium – High 

Risk) στο τμη μα Χανια  – Σητει α και υψηλου  κινδυ νου (High Risk) στο τμη μα Κι -

σαμος – Χανια . Ο αυξημε νος κυκλοφοριακο ς φο ρτος, η υπερβολικη  ταχυ τητα και 

η ανεπαρκη ς υποδομη  του δρο μου ει ναι μερικοι  απο  τους λο γους που ε χουν οδη-

γη σει σε αυτη  την κατα σταση.  

 

 

Εικόνα 4.1: Βόρειος Οδικός Άξονας Κρήτης (Wikipedia) 

 

Ει ναι συνεπω ς εμφανε ς ο τι πρε πει να σχεδιαστου ν δρα σεις βελτι ωσης οδικη ς α-

σφα λειας με βα ση τα τοπικα  χαρακτηριστικα  και τις ιδιαιτερο τητες του ΒΟΑΚ. Η 

κατα λληλη επεξεργασι α και ανα λυση των περιστατικω ν των τροχαι ων ατυχημα -

των που ε χουν συμβει  τα τελευται α χρο νια μπορει  να οδηγη σει στην εξαγωγη  

χρη σιμων συμπερασμα των, βοηθω ντας ε τσι σημαντικα  στη λη ψη καλυ τερων α-

ποφα σεων. 

 

  

Εικόνα 4.2: Επικινδυνότητα του ΒΟΑΚ σύμφωνα με την κατάταξη του SENSOR project 
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4.1.2. ΒΟΑΚ Ιστορικό 

O σχεδιασμο ς του α ξονα ε γινε στις αρχε ς της δεκαετι ας του 1960. Οι οδικε ς μετα-

κινη σεις με χρι το τε γινο ταν με σω των ορεινω ν ο γκων καθιστω ντας την προσπε-

λασιμο τητα του νησιου  δυ σκολη και χρονοβο ρα.  

Οι μελε τες που εκπονη θηκαν το 1960 εφα ρμοζαν µε ση ταχυ τητα μελε της 80 

Χλμ/h, κατα  μη κος κλι ση ≤ 7,5 %, χαρακτηρι ζονταν απο  ανεπαρκη  κυκλοφο-

ριακα  στοιχει α και δεν ει χαν δεσμευ σεις περιβαλλοντικω ν ο ρων. Οι αντιλη ψεις 

που επικρατου σαν το τε η ταν να αποφευχθου ν τα μεγα λα τεχνικα  ε ργα ο πως ση -

ραγγες και κοιλαδογε φυρες κυρι ως λο γω κο στους (ΒΟΑΚ, 2008).  

Η κατασκευη  του ΒΟΑΚ ξεκι νησε το 1968 µε δι ιχνη διατομη  (1 λωρι δα κυκλοφο-

ρι ας ανα  κατευ θυνση) πλα τους 11,10 – 12,50 µ. και γεωμετρικα  χαρακτηριστικα  

κατηγορι ας ΙΙΙ και τυ που Γ, µε βα ση του Ελληνικου ς κανονισμου ς οδω ν του 1962. 

Το τμη μα απο  Άγιο Νικο λαο με χρι Σητει α μη κους ~70 Χλμ στην Π.Ε. Λασιθι ου κα-

τασκευα στηκε µε διατομη  πλα τους ~8 µ. και υποδεε στερα απο  την κατηγορι α Γ 

γεωμετρικα  χαρακτηριστικα  (ΒΟΑΚ, 2008). 

Πολλα  ορεινα  τμη ματα του α ξονα κατασκευα στηκαν με κατα  μη κος κλι ση μεγα-

λυ τερη απο  την με γιστη τιμη  σχεδιασμου  (7,5 %) και για τον λο γο αυτο  προστε -

θηκαν εκ των υστε ρων λωρι δες βραδυπορει ας για τα βαρε α οχη ματα. Λο γω της 

ε λλειψης μεγα λων τεχνικω ν ε ργων για λο γους μει ωσης του κο στους, κατασκευα -

στηκαν μεγα λα ορυ γματα και επιχω ματα τα οποι α απαιτου σαν και απαιτου ν 

διαρκη  συντη ρηση. Ακο μα και ση μερα, στα ορεινα  τμη ματα υπα ρχουν τοπικα  κα-

τολισθη σεις η  λιθοπτω σεις µε κι νδυνο στην ασφα λεια της κυκλοφορι ας (ΒΟΑΚ, 
2008).  

 

4.1.3. ΒΟΑΚ Βελτιώσεις / Αναβαθμίσεις 

Ο ΒΟΑΚ ση μερα αποτελει  ε ναν οδικο  α ξονα, ο οποι ος παρουσια ζει σημαντικα  προ-

βλη ματα με την εξυπηρε τηση της υφιστα μενης κυκλοφορι ας και την οδικη  ασφα -

λεια. Θεωρει ται απο  τους πιο επικι νδυνους οδικου ς α ξονες στην Ευρω πη, με επι-

κι νδυνες κακοτεχνι ες και σημει α-παγι δες, που αυξα νουν την πιθανο τητα προ κλη-
σης ατυχη ματος. 

Οι πρω τες παρεμβα σεις βελτι ωσης του ΒΟΑΚ σε σχε ση με την αρχικη  του μορφη  

ξεκι νησαν στα με σα της δεκαετι ας του 1980. Πρω τα κατασκευα στηκε το οδικο  

τμη μα απο  Χανια  προς Κι σαμο ενω  την ι δια περι οδο σχεδια στηκε και το τμη μα 

Μουρνιε ς Χανι ων - Κολυμπα ρι. Ωστο σο και στα νε α τμη ματα, παρα  το γεγονο ς ο τι 

υπη ρχε σε κα ποια σημει α διαχωριστικη  νησι δα και φωτισμο ς, υπα ρχουν εξ’ αρχη ς 

της κυκλοφορι ας τους προβλη ματα οδικη ς ασφα λειας με χρι και ση μερα. Η παρα -

καμψη Ρεθυ μνου δο θηκε στην κυκλοφορι α στις αρχε ς της δεκαετι ας του 1990 α-

παλλα σσοντας την πο λη απο  την κι νηση των οχημα των. Στην ανατολικη  Κρη τη 

και σταδιακα , απο  την ανα ληψη των Ολυμπιακω ν αγω νων της Ελλα δας και μετα , 

ε γιναν σημαντικε ς βελτιω σεις απο  τα Λινοπερα ματα Ηρακλει ου με χρι και την Πε-

ριφερειακη  Ενο τητα Λασιθι ου (Νομικο ς & Μωραι τη , 2019). Απο  το τε περι που 
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ξεκι νησε πε ρα των βελτιω σεων και η αναβα θμιση του ΒΟΑΚ κατα  τμη ματα σε 

συ γχρονο αυτοκινητο δρομο.  

Με τον ο ρο αυτοκινητο δρομος νοει ται δρο μος διατομη ς διαχωρισμε νης κυκλοφο-

ρι ας, 2 λωρι δων ανα  κατευ θυνση με Λωρι δα Έκτακτης Ανα γκης (Λ.Ε.Α.), συνολι-

κου  πλα τους απο  22,4 m ε ως 24,00 m. Συ μφωνα με τις εγκεκριμε νες «Οδηγι ες Με-

λετω ν Έργων Οδοποιι ας» (Ο.Μ.Ο.Ε.) οι τυπικε ς διατομε ς που εφαρμο ζονται σε αυ-

τοκινητοδρο μους, κατηγορι ας ΑΙ ει ναι οι α4νσ και α4ν*σ .  

 

 

Εικόνα 4.3: Σκαρίφημα τυπικών διατομών α4νσ & α4ν*σ κατά ΟΜΟΕ 

 

Ωστο σο, η διατομη  που εφαρμο ζεται στον ΒΟΑΚ ει ναι η β4ν*σ. Η διαφορα  της απο  

την παραπα νω α4ν*σ ει ναι ο τι και οι 4 λωρι δες ει ναι πλα τους 3,50 m και ε τσι το 
συνολικο  πλα τος του ΒΟΑΚ ει ναι 2*10,75=21,50 m (Αγαπα κης, 2022).  

 

 

Εικόνα 4.4: Τυπικές Διατομές α4νσ & α4ν*σ κατά ΟΜΟΕ  

 



Κεφάλαιο 4 – Χωροθετική Καταγραφή Ατυχημάτων 

46 
 

Έτσι ο ΒΟΑΚ αναβαθμι ζεται και βελτιω νεται τουλα χιστον απο  το 2000. Αυτο  ση-

μαι νει πως τα τμη ματα που αναβαθμι στηκαν ει τε διατη ρησαν την παλαια  τους 

χα ραξη και διαπλατυ νθηκαν ω στε να αποκτη σουν την διατομη  αυτοκινητο δρο-

μου, ει τε κατασκευα στηκαν νε α τμη ματα που ακολουθου ν διαφορετικη  βελτιω-
με νη χα ραξη σε σχε ση με την παλαια .  

Ση μερα, μο νο τα 51χλμ απο  τα συνολικα  312χλμ του ΒΟΑΚ ε χουν αναβαθμιστει  

σε αυτοκινητο δρομο. Τα 51χλμ αφορου ν τις παρακα μψεις των πο λεων Ηρακλει ου 

απο  «Λινοπερα ματα – Α/Κ Καστελλι ου» μη κους 37χλμ, Ρεθυ μνου μη κους 6χλμ και 

Χανι ων απο  «Α/Κ Βαμβακο πουλου – Α/Κ Σου δας» μη κους 8χλμ (Αγαπα κης, 
2022).  

Στην περι πτωση των βελτιω σεων, με σα στην υπο  εξε ταση χρονικη  περι οδο 2000 

– 2020, παραδο θηκαν στην κυκλοφορι α και τμη ματα νε ας χα ραξης που δεν ε χουν  

την τυπικη  διατομη  β4ν*σ. Μετα  την παρα δοση των νεο τερων τμημα των σε κυ-
κλοφορι α, τα παλαια  χαρακτηρι ζονται πλε ον ως Παλαια  Εθνικη  Οδο ς (ΠΕΟ).  

Τα τμη ματα νε ας χα ραξης (με η  χωρι ς διατομη  β4ν*σ) η ταν σημαντικο  να εντοπι-

στου ν για τις ανα γκες της παρου σας (ΜΔΕ), ω στε ο χωρικο ς εντοπισμο ς των τρο-

χαι ων ατυχημα των να ει ναι ο σο το δυνατο ν πιο ακριβη ς. Τα τμη ματα αυτα  και η 

αντι στοιχη ημερομηνι α παρα δοσης τους στην κυκλοφορι α ει ναι τα κα τωθι : 

• 27-09-2003: Π.Ε. Ηρακλει ου, «Τμη μα Χερσο νησος – Σταλι δα», συνολικου  

μη κους 6,8χλμ, με αφετηρι α περι που απο  την παρα καμψη Χερσονη σου (α-

να ντι περιοχη ς «Κουτουλουφα ρι», ~Χ.Θ.160+000 του υφισταμε νου ΒΟΑΚ 

(ΠΑΤΡΙΣ, 2003).  

 

• 21-03-2012: Π.Ε. Ηρακλει ου, «Παρα καμψη Μαλλι ων»,  συνολικου  μη κους 

9,0χλμ, με αφετηρι α στον κο μβο Μοχου  περι που και κατα ληξη στον κο μβο 

Τα ρμαρου εντο ς Π.Ε. Λασιθι ου (~Χ.Θ.176+000 του υφισταμε νου ΒΟΑΚ) 

(ΠΑΤΡΙΣ, 2012). 

 

• 17/01/2015: Π.Ε. Λασιθι ου, «Τμη μα Άγιος Νικο λαος – Καλο  Χωριο », με α-

φετηρι α τον κο μβο Αγι ου Νικολα ου (~Χ.Θ.199+000 του 090α η  

~Χ.Θ.2+000 του 090β, υφισταμε νου ΒΟΑΚ) και καταλη γει στο υ ψος του 

Καλου  Χωριου  (Καραγια ννης, 2015).  

Πλε ον ε χει μπει σε τροχια  υλοποι ησης η αναβα θμιση ο λου του υπο λοιπου μη κους 

του ΒΟΑΚ. Το ε ργο αναμε νεται να ξεπερα σει συνολικα  τα 1,7 δισ. Ευρω . Το ανα-

τολικο  τμη μα (Νεα πολη-Άγιος Νικο λαος) ει ναι η δη υπο  κατασκευη , στο μεσαι ο 

τμη μα (Χερσο νησος-Νεα πολη) ε χουν οριστει  οι ανα δοχοι και το δυτικο  και κυ ριο 

τμη μα του απο  τα Χανια  με χρι τη Χερσο νησο ει ναι σε φα ση υποβολη ς δεσμευτι-

κω ν προσφορω ν (Καραγια ννης, 2023). Η αναβα θμιση του ΒΟΑΚ σε συ γχρονο αυ-

τοκινητο δρομο αναμε νεται να συμβα λλει σημαντικα  στη βελτι ωση των μεταφο-

ρω ν, επιβατικω ν και εμπορευματικω ν, και στην περαιτε ρω ανα πτυξη της Περι-
φε ρειας Κρη της ενω  θα αναβαθμι σει σημαντικα  την οδικη  ασφα λεια.  
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4.2. Συλλογή Δεδομένων 

Η συλλογη  γεωγραφικω ν δεδομε νων αναφε ρεται στον εντοπισμο  και την παρα-

γωγη  των γεωγραφικω ν δεδομε νων που ει ναι απαραι τητα για την υλοποι ηση 

μιας συγκεκριμε νης εφαρμογη ς ΣΓΠ. Προ κειται για μια διαδικασι α ιδιαι τερα ση-

μαντικη  η οποι α επηρεα ζει α μεσα την ποιο τητα και τη χρησιμο τητα των αποτε-

λεσμα των που θα παρα γει το ΣΓΠ (Κα βουρας, Δα ρρα, Κονταξα κη, & Τομαη , 2016). 

Η συλλογη  των απαραι τητων δεδομε νων και στοιχει ων για την διεκπεραι ωση της 

υπο ψη μελε της, ε γινε απο  τους αρμο διους φορει ς. Τα δεδομε να επεξεργα στηκαν 

κατα λληλα ω στε να μπορου ν να αναλυθου ν χωρικα  και να εξαχθου ν τα απαιτου -

μενα αποτελε σματα, σε μορφε ς διαγραμμα των, πινα κων και χαρτω ν. Αναλυτικο -

τερα, συγκεντρω θηκαν στοιχει α που αφορου σαν τροχαι α οδικα  ατυχη ματα που 
συνε βησαν στην Κρη τη κατα  την χρονικη  περι οδο 2000 - 2020.  

 

4.2.1. Δεδομένα τροχαίων ατυχημάτων 

Τα δεδομε να που αφορου ν τα τροχαι α χορηγη θηκαν απο  την Ελληνικη  Στατιστικη  

Αρχη  (ΕΛΣΤΑΤ) η οποι α συλλε γει τα Δελτι α Οδικου  Τροχαι ου Ατυχη ματος 

(Δ.Ο.Τ.Α) απο  την Τροχαι α Ελλα δας, τα ψηφιοποιει  λεπτομερω ς και τα κωδικο-

ποιει  δημιουργω ντας μια δυναμικη  και λεπτομερη  βα ση δεδομε νων. Τα δελτι α 

αυτα  αποτελου ν για την Ελλα δα την κυ ρια και πρωτογενη  πηγη  καταγραφη ς 

στοιχει ων των οδικω ν ατυχημα των και συμπληρω νονται απο  την Τροχαι α για 

κα θε οδικο  ατυ χημα που λαμβα νει χω ρα και ε χει ως αποτε λεσμα θα νατο η  τραυ-

ματισμο  ενο ς η  περισσοτε ρων προσω πων (ΕΛΣΤΑΤ, 2023).  

Τα στοιχει α που χορηγη θηκαν απο  την ΕΛΣΤΑΤ ει ναι καταγεγραμμε να σε μορφη  

πινα κων σε υπολογιστικα  φυ λλα (excel), ωστο σο η πρωτογενη ς καταγραφη  εκα -

στοτε ατυχη ματος σε Δ.Ο.Τ.Α. γι νεται σε ε ντυπη μορφη  απο  την Τροχαι α. Οι πι να-

κες που δο θηκαν ει ναι τε σσερις και καθε νας αφορα  μια ξεχωριστη  κατηγορι α χα-

ρακτηριστικω ν του τροχαι ου, συνολικα  για τα τροχαι α οδικα  ατυχη ματα ο λης της 

Κρη της:  

• Το αρχει ο με ο νομα «path_kriti_2000_2020.xls» περιε χει στοιχει α για τους 

παθο ντες των τροχαι ων ατυχημα των, ο πως φυ λλο, ηλικι α, θε ση στο ο χημα 

κ.λπ. ο πως παρουσια ζονται στον Πι νακα 4.1 Κα θε εγγραφη  του πι νακα α-

ντιστοιχει  σε ε να παθο ντα α τομο που συμμετει χε σε τροχαι ο. Ο αριθμο ς 

των εγγραφω ν που περιε χονται στον πι νακα, και επομε νως των συμμετε-

χο ντων σε τροχαι α ατυχη ματα σε ο λη την Κρη τη κατα  την περι οδο 2000 – 

2020 ει ναι 14381.  

• Στο αρχει ο «ex_kriti_2000_2020.xls» συμπεριλαμβα νονται πληροφορι ες 

σχετικε ς με τα εξαρτη ματα ασφαλει ας κα θε οχη ματος που ενεπλα κη στο 

ατυ χημα (Πι νακας 4.2). Ο πι νακας αυτο ς περιε χει 26824 εγγραφε ς.  

• Το αρχει ο με ο νομα «trox_kriti_2000_2020.xls» περιε χει τα περισσο τερα 

στοιχει α που αφορου ν το ατυ χημα, ο πως ημερομηνι α, ω ρα, συνθη κες και 

χαρακτηριστικα  οδου , Χιλιομετρικη  Θε ση (Χ.Θ.), κωδικο  α ξονα οδου , γεω-

γραφικο  κωδικο  το που ατυχη ματος (συ μφωνα με το  προ γραμμα 
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Καποδι στριας με χρι και το ε τος 2015, ενω  απο  το 2016 χρησιμοποιει ται η 

διοικητικη  διαι ρεση συ μφωνα με τον Καλλικρα τη), αριθμο  παθο ντων, και-

ρικε ς συνθη κες κ.λπ. ο πως παρουσια ζονται παρακα τω στον Πι νακα 4.3. 

Κα θε εγγραφη  του πι νακα αυτου  αντιστοιχει  σε ε να συμβα ν τροχαι ου οδι-

κου  ατυχη ματος, ανεξαρτη τως των εμπλεκομε νων οχημα των και παθο -

ντων ατο μων. Οι εγγραφε ς του πι νακα αυτου , δηλαδη  τα οδικα  τροχαι α 

ατυχη ματα στην εικοσαετι α 2000 - 2020 ει ναι 6658.   

• Τε λος, στο αρχει ο με ο νομα «och_kriti_2000_2020.xls» ε χουν καταγραφει  

πληροφορι ες που αφορου ν τα εμπλεκο μενα οχη ματα και κα θε εγγραφη  α-

ντιστοιχει  σε ε να ο χημα. Οι μεταβλητε ς παρουσια ζονται στον Πι νακα 4.4, 

ενω  ο συνολικο ς αριθμο ς των εμπλεκομε νων οχημα των σε τροχαι α στην 

Κρη τη κατα  την υπο  μελε τη χρονικη  περι οδο ει ναι 10558. 

 

Α/Α Ονομασία μεταβλητής Περιγραφή μεταβλητής 

1 YEAR_ID Έτος 

2 MONTH_ID Μήνας 

3 AA_ATICHIMATOS_ID ΑΑ ατυχήματος 

4 AA_OXHMATOS_ID ΑΑ οχήματος 

5 AA_PATHONTOS_ID ΑΑ παθόντος 

6 KATIG_PATHON_CL Κατηγορία παθόντων 

7 FILO_PATHON_CL Φύλο παθόντα 

8 ILIKIA_PATHON_NR Ηλικία παθόντα σε έτη 

9 IPIKOOT_PATHON_CL Υπηκοότητα παθόντα 

10 CHRISI_EXOPL_CL Χρήση εξοπλισμού ασφαλείας 

11 SOVAROT_ATICH_CL Σοβαρότητα ατυχήματος 

12 THESI_PATHON_CL Θέση στο όχημα 

13 LOGOS_METAKIN_CL Λόγος μετακίνησης 

14 SIMIO_ATICHIM_CL Ειδικά στοιχεία πεζών έως 18 ετών, Α. Σημείο α-
τυχήματος 

15 PEZOS_8_SINOD_CL Ειδικά στοιχεία πεζών έως 18 ετών, Β. Αν πεζός 
παθών έως 8 ετών 

Πίνακας 4.1: Στοιχεία που περιέχονται στο αρχείο «path_kriti_2000_2020.xls» της 

ΕΛΣΤΑΤ 

 

Α/Α Ονομασία μεταβλητής Περιγραφή μεταβλητής 

1 YEAR_ID Έτος 

2 MONTH_ID Μήνας 

3 AA_ATICHIMATOS_ID ΑΑ ατυχήματος 

4 AA_OXHMATOS_ID ΑΑ οχήματος 

5 EXARTHMA_ASF_CL Εξάρτημα ασφαλείας 

Πίνακας 4.2: Στοιχεία που περιέχονται στο αρχείο «ex_kriti_2000_2020.xls» της ΕΛΣΤΑΤ 
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Α/Α Ονομασία μεταβλητής Περιγραφή μεταβλητής Α/Α Ονομασία μεταβλητής Περιγραφή μεταβλητής 

1 YEAR_ID Έτος 30 KATEYTH_CL Κατευθύνσεις 

2 MONTH_ID Μήνας 31 NUM_LINES_NR Αριθμός λωρίδων ανά κατεύθυνση 

3 AA_ATICHIMATOS_ID ΑΑ ατυχήματος 32 DIAG_KATEYTH_CL Διαγράμμιση κατευθύνσεων στον άξονα της οδού 

4 AA_DESMIDAS_NR Αριθμός δεσμίδας 33 DIAG_LINES_CL Διαγράμμιση μεταξύ λωρίδων 

5 AA_DELTIOU_DESMIDAS_NR Αριθμός δελτίου μέσα στη δεσμίδα 34 DIAG_ORIO_LEFT_CL Διαγράμμιση οριογραμμής αριστερά 

6 AA_DELTIOY_NOMOY_NR Αριθμός δελτίου μέσα στο νομό 35 DIAG_ORIO_RIGHT_CL Διαγράμμιση οριογραμμής δεξιά 

7 POLICE_CL 
Κωδικός για αστυνομικό τμήμα / Λιμενική 
αρχή 

36 WITH_CENTR_NHS_YN Με κεντρική νησίδα 

8 GEOCODE_ACC_CL Γεωγραφικός κωδικός τόπου ατυχήματος 37 WITH_CENTR_STITH_YN Με κεντρικό στηθαίο ασφαλείας 

9 AST_FLG_CL Ένδειξη κατοικημένης περιοχής 38 WITH_PLEYR_LEFT_YN Με πλευρικό στηθαίο ασφαλείας αριστερά 

10 STREET_NO_TX Αριθμός οδού τόπου ατυχήματος 39 WITH_PLEYR_RIGHT_YN Με πλευρικό στηθαίο ασφαλείας δεξιά 

11 KILOMETERS_NR Χιλιομετρική θέση οδού 40 ERISMA_LEFT_YN Έρεισμα αριστερά 

12 TURN_FLG_CL Φορά χιλιομέτρησης 41 ERISMA_RIGHT_YN Έρεισμα δεξιά 

13 TYPE_STREET_CL Είδος οδού 42 PLATOS_ODOSTR_NR Πλάτος οδοστρώματος 

14 CODE_STREET_CL Κωδικός οδού 43 EYTHIGRAMIA_YN Ευθυγραμμία 

15 CODE_STREET_DIAST_CL Κωδικός οδού διασταύρωσης 44 STENOSH_YN Στένωση 

16 AYTO_DROMOS_YN Το τμήμα αυτό είναι αυτοκινητόδρομος 45 ISO_DIASTAYROSI_YN Ισόπεδη διασταύρωση 

17 WEEK_ACC_NR ΑΑ εβδομάδας έτους 46 TURN_RIGHT_CL Δεξιά στροφή 

18 DATE_WEEK_ACC_NR Ημέρα εβδομάδας ατυχήματος 47 TURN_LEFT_CL Αριστερή στροφή 

19 HOUR_ACC_NR Ώρα ατυχήματος 48 ALLHL_TURNS_YN Αλληλουχία στροφών 

20 DATE_ACC_NR Ημέρα ατυχήματος 49 ANOFERIA_CL Ανωφέρεια 

21 PATH_DEAD_NR Παθόντες νεκροί 50 KATOFERIA_CL Κατωφέρεια 

22 PATH_BAR_TRAYM_NR Παθόντες βαριά τραυματίες 51 ANOF_KATOF_YN Απότομη εναλλαγή ανωφέρειας και κατωφέρειας 

23 PATH_ELAF_TRAYM_NR Παθόντες ελαφρά τραυματίες 52 TIPOS_ATICHIM_CL Τύπος ατυχήματος πρώτης σύγκρουσης 

24 OXHMATA_NR 
Αριθμός οχημάτων που έλαβαν μέρος στο α-
τύχημα 

53 ELIGMOS_A_CL 
Ελιγμός οχήματος Α΄ που πιθανόν συνετέλεσε στο α-
τύχημα 

25 TYPE_ODOSTROMATOS_CL Είδος οδοστρώματος 54 KINHSH_PEZON_CL  Δεν υπάρχει περιγραφή  

26 ATMOSF_SINTHIKES_CL Ατμοσφαιρικές συνθήκες 55 SHMATODOTHSH1_CL  Δεν υπάρχει περιγραφή  

27 CONDITIONS_ODOSTR_CL Συνθήκες οδοστρώματος 56 SHMATODOTHSH2_CL  Δεν υπάρχει περιγραφή  

28 STATUS_ODOSTR_CL Κατάσταση οδοστρώματος 57 ASTYN_LIMEN_CL  Δεν υπάρχει περιγραφή  

29 LIGHT_CL Φωτισμός κατά τη νύχτα 58 EGAT_SIM_ATYX_YN  Δεν υπάρχει περιγραφή  

Πίνακας 4.3: Στοιχεία που περιέχονται στο αρχείο «trox_kriti_2000_2020.xls» της ΕΛΣΤΑΤ
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Α/Α Ονομασία μεταβλητής Περιγραφή μεταβλητής 

1 YEAR_ID Έτος 

2 MONTH_ID Μήνας 

3 AA_ATICHIMATOS_ID ΑΑ ατυχήματος 

4 AA_OXHMATOS_ID ΑΑ οχήματος 

5 TYPE_OXHMATOS_CL Είδος και χρήση οχήματος 

6 ETHNIK_PINAKIDON Εθνικότητα πινακίδων 

7 WITH_RYMOYLK_CL Με ρυμουλκούμενο 

8 MARKA_CL Μάρκα οχήματος 

9 KYBIKA_NR Κυβικά οχήματος 

10 ETOS_FIRST_KYKL_NR Έτος πρώτης κυκλοφορίας 

11 MHXAN_CHECK_CL Μηχανολογικός έλεγχος ΚΤΕΟ 

12 NUM_DRIVER_NR Αριθμός οδηγών και επιβατών 

13 TYPE_ALKOTEST_CL Τύπος αλκοτέστ 

14 RESULT_ALKOTEST_CL Αποτέλεσμα αλκοτέστ 

15 HOUR_ALKOTEST_NR Ώρα που έγινε το αλκοτέστ 

16 PLACE_ALKOTEST_CL Τόπος που έγινε το αλκοτέστ 

17 DIPLOMA_ODIGISIS_CL Δίπλωμα οδήγησης 

18 KATIGORIA_DIPLOM_CL Κατηγορία διπλώματος 

19 ETOS_KTISIS_DIPL_NR Έτος απόκτησης διπλώματος 

20 ALKOTEST_NR Αποτέλεσμα αλκοτέστ 

21 EPIKIND_EMPOR_YN 
Το όχημα μετέφερε επικίνδυνα εμπορεύματα 
(ADR) 

22 YPERBARO_CL Το όχημα ήταν υπέρβαρο  

23 FORT_YPERMEG_CL Το φορτίο ήταν υπερμέγεθες 

Πίνακας 4.4: Στοιχεία που περιέχονται στο αρχείο «och_kriti_2000_2020.xls» της ΕΛΣΤΑΤ 

 

4.2.2. Δεδομένα οδικού δικτύου 

Τα συ νολο των γεωχωρικω ν δεδομε νων που αφορου ν το οδικο  δι κτυο χορηγη θη-

καν σε μορφη  αρχει ου μορφο τυπου (format shapefile) απο  την Διευ θυνση Οδικω ν 

Υποδομω ν (Δ.Ο.Υ. – τε ως Διευ θυνση Μελετω ν Έργων Οδοποιι ας ΔΜΕΟ). Ο ο ρος 

“συ νολο των γεωχωρικω ν δεδομε νων” με τι τλο: «Εθνικο  και Επαρχιακο  Οδικο  Δι -

κτυο της ΔΜΕΟ», σημαι νει ψηφιακο  διανυσματικο  αρχει ο σε διαχειρι σιμη μορφη  

(DXF, DWG, Personal Geodatabase, Shapefile), το οποι ο ε χει εξαχθει  απο  την τε-

λευται α ενημερωμε νη ε κδοση (ε κδοση V6, ημερομηνι α τελευται ας ενημε ρωσης : 
Σεπτε μβριος 2009) της Βα σης Δεδομε νων του Οδικου  Δικτυ ου (ΒΔΟΔ) της Δ.Ο.Υ. 

Η ΒΔΟΔ δημιουργη θηκε στο πλαι σιο του υποε ργου 3 «Δημιουργι α Βα σης Δεδομε -

νων Οδικου  Δικτυ ου», το οποι ο αποτελει  ε να απο  τα 6 υποε ργα του συνολικου  

ε ργου του τ. ΥΠΕΧΩΔΕ (ΓΓΔΕ), «Δημιουργι α ψηφιακω ν γεωγραφικω ν δεδομε νων, 

δημιουργι α μεταδεδομε νων, ανα πτυξη λογισμικου  διαχει ρισης, υλοποι ηση δι-

κτυακου  κο μβου για την παροχη  υπηρεσιω ν και την εξυπηρε τηση του πολι τη 

με σω διαδικτυ ου και ηλεκτρονικω ν με σων». 

Στην ΒΔΟΔ περιλαμβα νονται οι οδικοι  α ξονες των πε ντε βασικω ν κατηγοριω ν 

του δικτυ ου (Πρωτευ ον, Δευτερευ ον και Τριτευ ον Εθνικο , Πρωτευ ον και Δευτε-

ρευ ον Επαρχιακο ), με σκοπο  την ενιαι α και αποτελεσματικη  διαχει ριση, ανα λυση 
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και παρουσι αση ο λων των δεδομε νων (γεωμετρικω ν και περιγραφικω ν) που 

τους συνιστου ν, ω στε να διευκολυνθου ν οι διαδικασι ες επι λυσης προβλημα των 

θεσμικου  ορισμου  των οδικω ν αξο νων, εφαρμογη ς πολιτικη ς διαχει ρισης οδικω ν 

αξο νων, ε κδοσης κανονιστικω ν πρα ξεων (διαταγμα των, αποφα σεων κ.α .) χαρα-

κτηρισμω ν – αποχαρακτηρισμω ν, καθω ς και α λλων εργασιω ν οι οποι ες ε ως τω ρα 

διεξα γονταν χωρι ς την βοη θεια μιας συστηματικη ς και οργανωμε νης ψηφιακη ς 

καταγραφη ς σε δομη  βα σης δεδομε νων. Τε λος, η ΒΔΟΔ περιε χει ακο μα το Αποχα-

ρακτηρισμε νο Δι κτυο, το  Δι κτυο με Εκκρεμη  / Προτεινο μενο / Ανεπιβεβαι ωτο 
χαρακτηρισμο , τα μετα-δεδομε να του συνο λου και την τεκμηρι ωση του συνο λου.  

Τα στοιχει α της χωρικη ς αναφορα ς για την συγκεκριμε νη βα ση δεδομε νων ει ναι 

τα ακο λουθα:  

• Γεωδαιτικο  συ στημα Αναφορα ς (DATUM) : Ελληνικο  Γεωδαιτικο  Συ στημα 

Αναφορα ς (ΕΓΣΑ87) 

• Συ στημα Συντεταγμε νων : Ορθογω νιο Επι πεδο Συ στημα Συντεταγμε νων.  

• Απο λυτη οριζοντιογραφικη  ακρι βεια : Απο  5 m ε ως 25 m (ανα λογα με την 

περιοχη )  

• Οριζοντιογραφικη  διακριτικη  ικανο τητα : Ισοδυ ναμη με 5 m η  αντι στοιχα 

με 0.2 arc seconds η  0,00005 δεκαδικη ς μοι ρας 

Η ΒΔΟΔ, Έκδοση 1 (V6) περιλαμβα νει ο λο το χαρακτηρισμε νο οδικο  δι κτυο ε τσι 

ο πως ει χε χαρακτηριστει  με τα Βασιλικα  Διατα γματα (1955, 1956) και ο λες τις 

αποφα σεις χαρακτηρισμου , αποχαρακτηρισμου  και ανακατα ταξης της ΔΜΕΟ ε ως 

τον Σεπτε μβριο του 2009, με τελευται α την απο φαση χαρακτηρισμου  
ΔΜΕΟ/5114/ε/712, 30/09/2009 

Κα θε στοιχει ο (οδικο  τμη μα) του παραπα νω συνο λου συνοδευ εται απο  τα παρα-

κα τω περιγραφικα  χαρακτηριστικα  : χαρακτηρισμο ς, ονομασι α, αρι θμηση, μη κος, 

νομο ς. 

Το αρχει ο που χορηγη θηκε για τις ανα γκες εκπο νησης της υπο ψη μελε της εξα -

χθηκε απο  την ΒΔΟΔ της Δ.Ο.Υ. με χρη ση του Λογισμικου  ARCGIS 9.3.1. και περιε -

χει ο λους τους χαρακτηρισμε νους οδικου ς α ξονες του Εθνικου  και Επαρχιακου  
Οδικου  Δικτυ ου των Π.Ε. Χανι ων, Ρεθυ μνης. Ηρακλει ου και Λασιθι ου. 

 

4.2.3. Λοιπά Βοηθητικά Δεδομένα 

Εκτο ς των παραπα νω βασικω ν συνο λων δεδομε νων για την διεκπεραι ωση της 

υπο ψη εργασι ας, συλλε χθηκαν απο  την ιστοσελι δα της ΕΛΣΤΑΤ και κα ποια ακο μη 

βοηθητικα  αρχει α, ω στε να γι νουν οι απαραι τητες συνδε σεις μεταξυ  των διαθε -

σιμων στοιχει ων. Συγκεκριμε να τα αρχει α πινα κων που χρησιμοποιη θηκαν ει ναι 
τα κα τωθι: 

«Μητρω ο Εθνικω ν Οδω ν» : αρχει ο πι νακα που περιε χει τον κωδικο  κα θε οδου  που 

ανη κει στο Εθνικο  Δι κτυο ανα  Περιφερειακη  Ενο τητα (Π.Ε.), την ονομασι α της 

εθνικη ς οδου , καθω ς και τους Δη μους και τα σημει α που διε ρχεται κα θε οδο ς κατα  

Χιλιομετρικη  Θε ση (Χ.Θ.).  
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«Μητρω ο Επαρχιακω ν Οδω ν» : αντι στοιχα με παραπα νω, αρχει ο πι νακα που πε-

ριε χει τον κωδικο  κα θε οδου  που ανη κει στο Επαρχιακο  Δι κτυο ανα  Περιφερειακη  
Ενο τητα (Π.Ε.) και την ονομασι α της επαρχιακη ς οδου .  

Αρχει ο πι νακα υπολογιστικου  φυ λλου excel, με αντιστοι χιση των ονομασιω ν και 

της κωδικοποι ησης της διοικητικη ς διαι ρεσης της χω ρας συ μφωνα με την 

ΕΛΣΤΑΤ, ο πως ει ναι καταγεγραμμε να στο πεδι ο GEOCODE_ACC_CL που περιλαμ-

βα νεται στο αρχει ο «trox_kriti_2000_2020.xls».  

Αρχει ο πι νακα υπολογιστικου  φυ λλου excel, με αντιστοι χιση των ονομασιω ν των 

τμημα των τροχαι ας η  αστυνομικω ν τμημα των και της κωδικοποι ησης αυτω ν 

συ μφωνα με την ΕΛΣΤΑΤ, ο πως ει ναι καταγεγραμμε να στο πεδι ο POLICE_CL  που 

περιλαμβα νεται στο αρχει ο «trox_kriti_2000_2020.xls».  

 

4.3. Διαχείριση Δεδομένων 

4.3.1. Διαχωρισμός δεδομένων σχετικών με ΒΟΑΚ 

Στην παρου σα εργασι α στο χος η ταν να γι νει χωρικη  ανα λυση των τροχαι ων ατυ-

χημα των κατα  μη κος του ΒΟΑΚ. Για να ει ναι εφικτη  η χωρικη  ανα λυση σε ε ναν 

αυτοκινητο δρομο ει ναι απαραι τητο τα δεδομε να των ατυχημα των να συνοδευ ο-

νται απο  την γεωγραφικη  τους θε ση. Οι πι νακες των δεδομε νων των τροχαι ων 

που χορηγη θηκαν απο  την ΕΛΣΤΑΤ δεν περιε χουν αυτη  την πληροφορι α, ει τε σε 

μορφη  γεωγραφικω ν συντεταγμε νων ει τε καρτεσιανω ν. Αν και ει ναι εξαιρετικα  

σημαντικη  και πολυ τιμη η γνω ση της θε σης που γι νεται ε να ατυ χημα, δεν ε χει θε-

σπιστει  ακο μη η υποχρεωτικο τητα καταγραφη ς της στα Δ.Ο.Τ.Α. στην Ελλα δα.  

Σε αστικο  περιβα λλον καταγρα φονται οι διευθυ νσεις των οδω ν, οι οποι ες αποτε-

λου ν μια σχετικα  αξιο πιστη πληροφορι α θε σης και μπορου ν να μετατραπου ν σε 

συντεταγμε νες. Σε υπεραστικε ς οδου ς, ει τε εθνικε ς ει τε επαρχιακε ς, η μο νη σχε-

τικη  πληροφορι α θε σης που υπα ρχει στην φο ρμα καταγραφη ς των Δ.Ο.Τ.Α. ει ναι 

η Χιλιομετρικη  Θε ση (Χ.Θ.), δηλαδη  η απο σταση σε χιλιο μετρα κατα  μη κος ενο ς 

α ξονα ξεκινω ντας απο  ε να σταθερο  σημει ο, την αφετηρι α συνη θως του εκα στοτε 

α ξονα.  

Οι Χ.Θ. στο Εθνικο  Οδικο  Δι κτυο αναγρα φονται στους Χιλιομετρικου ς δει κτες, 

που ει ναι οι πληροφοριακε ς πινακι δες Π15 η  Π16 (Εικο να 4.5), αποτελου ν τμη μα 

της κατακο ρυφης ση μανσης της οδου  και τοποθετου νται πλευρικα  και στα δυο 

ρευ ματα κυκλοφορι ας. Στην Ελλα δα, αν και οι νεο τεροι αυτοκινητο δρομοι ε χουν 

συνεχη  χιλιομετρικη  δεικτοδο τηση (π.χ. Ιονι α Οδο ς, Αττικη  Οδο ς, Εγνατι α Οδο ς, 

κ.λπ), δεν ισχυ ει ωστο σο το ι διο για τα παλαιο τερα τμη ματα του Εθνικου  οδικου  
δικτυ ου.  

Στο αρχει ο δεδομε νων της ΕΛΣΤΑΤ «trox_kriti_2000_2020.xls» περιλαμβα νεται η 

μεταβλητη  της Χ.Θ. (πεδι ο «KILOMETERS_NR»), αν και δεν καταγραφει  η τιμη  της 

για ο λα τα περιστατικα  οδικω ν τροχαι ων ατυχημα των που υπα ρχουν στον πι -

νακα. Επομε νως, το αρχει ο αυτο  χρησιμοποιη θηκε ω στε να εντοπιστου ν αρχικα  

οι εγγραφε ς του πι νακα που αφορου ν τον ΒΟΑΚ και στην συνε χεια να εξετασθει  
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αν οι αναγραφο μενες Χ.Θ., οι οποι ες αποτελου ν περιγραφικη  πληροφορι α μπο-

ρου σαν να μετατραπου ν σε γεωγραφικη  πληροφορι α.  Το αρχει ο που ει ναι σε 

μορφη  πι νακα excel ειση χθη σε περιβα λλον ArcGIS και μετατρα πηκε σε αρχει ο 

πι νακα dbase, για να γι νει η διαχει ριση του μεσω  Σ.Γ.Π. 

 

 

Εικόνα 4.5: Πληροφοριακές πινακίδες Π15 (αριστερά) & Π16 (δεξιά) 
 

Όπως αναφε ρθηκε παραπα νω ο ΒΟΑΚ συ μφωνα με το «Μητρω ο Εθνικω ν Οδω ν» 

της ΕΛΣΤΑΤ ε χει δυο κωδικου ς , 090α για το τμη μα απο  την Κι σσαμο Χανι ων ε ως 

τον Αγ. Νικο λαο Λασιθι ου και σε 090β για το τμη μα απο  τον Αγ. Νικο λαο ε ως την 

Σητει α. Έτσι με βα ση αυτου ς τους δυο κωδικου ς, διαχωρι στηκαν οι εγγραφε ς απο  

το αρχικο  αρχει ο που περιελα μβανε 6.658 εγγραφε ς συμβα ντων οδικω ν τρο-

χαι ων για ο λη την Κρη τη, απο  την 01/01/2000 ε ως την 31/12/2020. Προε κυψε 

ο τι απο  το συ νολο των τροχαι ων, τα 920 περιστατικα  αφορου σαν τον ΒΟΑΚ. Στην 

συνε χεια διερευνη θηκε το πεδι ο της Χ.Θ. για τις αντι στοιχες εγγραφε ς. Απο  τις 

920 εγγραφε ς βρε θηκε ο τι οι 855 ει χαν ε γκυρη τιμη  στο πεδι ο της Χ.Θ. Οι υπο λοι-

πες εγγραφε ς ει τε δεν ει χαν καμι α τιμη  στο πεδι ο αυτο , ει τε ει χαν τιμε ς α κυρες, 

ο πως 9999.  

Για τον γεωγραφικο  εντοπισμο  αυτω ν των 855 ατυχημα των, αρχικα  διαχωρι στη-

καν οι εγγραφε ς ανα  Περιφερειακη  Ενο τητα με βα ση τον αντι στοιχο γεωγραφικο  

κωδικο  το που ατυχη ματος (πεδι ο GEOCODE_ACC_CL). Στην συνε χεια ε γινε συ ν-

δεση των εγγραφω ν με βα ση τους κωδικου ς των αστυνομικω ν τμημα των με το 

Μητρω ο των Αστυνομικω ν Αρχω ν, για να εντοπιστει  ποιο αστυνομικο  τμη μα η  

τμη μα τροχαι ας κατε γραψε το εν λο γω ατυ χημα.  

 

4.3.2. Διερεύνηση τρόπου καταγραφής Χ.Θ. ατυχημάτων 

Ο ΒΟΑΚ εποπτευ εται απο  την Τροχαι α ΒΟΑΚ, η οποι α δημιουργη θηκε με Προε-

δρικο  Δια ταγμα τον Μα ιο του 2011 (ΦΕΚ 112/Α/17-5-2011) και αποτελει ται απο  

4 τμη ματα, αρμο δια το κα θε ε να αντι στοιχα για την κα θε Περιφερειακη  Ενο τητα 

Κρη της. Πριν το 2011 τα τροχαι α του ΒΟΑΚ καταγρα φονταν ει τε απο  το τμη μα 

Τροχαι ας ει τε απο  τοπικα  Αστυνομικα  τμη ματα. Για να διασαφηνιστει  ο τρο πος 

με τον οποι ο οι αρμο διες αστυνομικε ς αρχε ς καταγρα φουν την Χ.Θ. ενο ς ατυχη -

ματος στον ΒΟΑΚ, πραγματοποιη θηκε τηλεφωνικη  επικοινωνι α με ο σα τμη ματα 

ει χαν καταγρα ψει ατυ χημα με σα στην περι οδο ενδιαφε ροντος.  

Επιβεβαιω θηκε ε τσι ο τι οι Χ.Θ. που καταγρα φονται στα Δ.Ο.Τ.Α. απο  τις αρχε ς, 

γι νεται με βα ση κυρι ως τους χιλιομετρικου ς δει κτες που υπα ρχουν στο μεγαλυ -

τερο μη κος το ΒΟΑΚ. Συγκεκριμε να η Τροχαι α ΒΟΑΚ Χανι ων και η αντι στοιχη 
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Ρεθυ μνου ακολουθου ν τους Χιλιομετρικου ς δει κτες, ενω  τα αντι στοιχα τμη ματα 

Ηρακλει ου και Λασιθι ου κα νουν την καταγραφη  με βα ση κα ποια χαρακτηριστικα  

σημει α (ο πως γε φυρες, κο μβους, εκκλησι ες, κ.λπ.) στα οποι α η Χ.Θ. ει ναι γνωστη  

και εξαρτω νται απο  αυτα  για να υπολογι σουν περι που την αντι στοιχη Χ.Θ. του 

εκα στοτε ατυχη ματος. Επομε νως η ακρι βεια με την οποι α καταγρα φηκε η Χ.Θ. ε-

νο ς ατυχη ματος, ει ναι α μεσα συνυφασμε νη με την εκτι μηση του υπαλλη λου τρο-
χαι ας που κατε γραψε το περιστατικο .  

Με βα ση τις πληροφορι ες που αντλη θηκαν απο  την Τροχαι α ΒΟΑΚ Χανι ων, η  επι -

σημη χιλιομε τρηση του ΒΟΑΚ διαιρει ται σε δυ ο τμη ματα με κοινη  αφετηρι α την 

πο λη των Χανι ων. Το πρω το τμη μα ει ναι απο  τα Χανια  ε ως την Σητει α και το δευ -

τερο τμη μα ει ναι απο  τα Χανια  ε ως την Κι σσαμο. Η αφετηρι α της χιλιομε τρησης 

και των χιλιομετρικω ν δεικτω ν αντι στοιχα, βρι σκεται ανα μεσα στον Ανισο πεδο 

Κο μβο (Α.Κ.) Βαμβακο πουλου και τον Α.Κ. Μουρνιω ν. Με βα ση την χα ραξη του 

ΒΟΑΚ υλοποιη θηκε ενιαι α χιλιομε τρηση για κα θε ε να απο  τα δυ ο τμη ματα του 

α ξονα. Έτσι το πρω το τμη μα χαρακτηρι ζεται απο  την Τροχαι α Χανι ων «Εθνικη  

Οδο ς Χανι ων – Κι σσαμου» με Χ.Θ. απο  0+000 ε ως Χ.Θ. 33+000 περι που, ενω  το 

δευ τερο «Εθνικη  Οδο ς Χανι ων – Ρεθυ μνου» (με χρι τα συ νορα με την Π.Ε. Ρεθυ -

μνου), Χ.Θ. 0+000 – Χ.Θ. 42+000 περι που. Συ μφωνα με αυτη  την ονοματολογι α 

καταγρα φονται τα τροχαι α ατυχη ματα στο τμη μα του ΒΟΑΚ που διατρε χει τα Χα-

νια . Η χιλιομε τρηση συνεχι ζεται απο  τα ο ρια της Π.Ε. Ρεθυ μνου ε ως τον Άγιο Νι-

κο λαο (Χ.Θ. 197+000 περι που), ο που τελειω νει ο 090α και ξεκινα ει ο 090β. Συ-

γκεκριμε να στην Π.Ε. Ρεθυ μνου το ευ ρος χιλιομε τρησης του ΒΟΑΚ ει ναι περι που 

Χ.Θ.42+000 – Χ.Θ.108+500, στην Π.Ε. Ηρακλει ου Χ.Θ.108+500 – Χ.Θ.173+500 και 

στην Π.Ε. Λασιθι ου Χ.Θ.173+500 - Χ.Θ.197+000 για την 090α και Χ.Θ.0+000 - Χ.Θ. 
71+000 για την 090β (ε ως το λιμε να Σητει ας).  

 

4.4. Καταγραφή Χιλιομετρικών Δεικτών & Εντοπισμός Τροχαίων 

4.4.1. Μεθοδολογικό πλαίσιο 

Δεδομε νων των παραπα νω στοιχει ων, για την συ νδεση των Χ.Θ. των τροχαι ων με 

την πραγματικη  τους θε ση στο χω ρο, η ταν αναγκαι ος ο εντοπισμο ς των χιλιομε-

τρικω ν δεικτω ν στον ΒΟΑΚ κοντα  στις Χ.Θ. των υπο ψη ατυχημα των. Για το 

σκοπο  αυτο , χρησιμοποιη θηκε η εφαρμογη  Street View του Google Maps.  

Πιο συγκεκριμε να, το Street View του Google Maps επιτρε πει στους χρη στες να 

εξερευνη σουν και να περιηγηθου ν σε μια περιοχη , με σω πανοραμικω ν φωτογρα-

φιω ν που ε χουν τραβηχτει  απο  το επι πεδο του εδα φους. Τα οχη ματα του Street 

View διαθε τουν ειδικε ς κα μερες που πραγματοποιου ν λη ψη φωτογραφιω ν, ενω  

κινου νται στο δρο μο. Μετα  τη λη ψη τους, οι φωτογραφι ες υπο κεινται σε επεξερ-

γασι α με σω υπολογιστη  και προετοιμα ζονται για να χρησιμοποιηθου ν στο Google 

Maps. Παρα λληλα μπορει  να γι νει θε αση του ι διου σημει ου σε διαφορετικε ς χρο-

νικε ς στιγμε ς εφο σον υπα ρχει προηγου μενη φωτογραφικη  κα λυψη της περιοχη ς. 

Με αφετηρι α τον Α.Κ. Βαμβακο πουλου στην κατευ θυνση Χανια  - Ρε θυμνο αναζη-

τη θηκαν με το Street View οι πινακι δες Π15 η  Π16. Η φωτογραφικη  κα λυψη του 
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ΒΟΑΚ κατα  την χρονικη  περι οδο που πραγματοποιη θηκε αυτη  η εργασι α (Νοε μ-

βριος 2022) ει ναι κυρι ως απο  τον Μα ι ο του 2019. Ο πρω τος χιλιομετρικο ς δει κτης 

που εντοπι στηκε αντιστοιχει  στο 1ο χλμ του ΒΟΑΚ (Εικο να 4.6). Το σημει ο αυτο  

αποτε λεσε την αφετηρι α και με γνω μονα την χιλιομετρικη  απο σταση 1χλμ η  500μ 

συνεχι στηκε ο εντοπισμο ς των ζητου μενων πινακι δων, εστια ζοντας κα θε φορα  

στο σημει ο που η ταν αναμενο μενη η υ παρξη τους βα σει της απο στασης . 

 

 

Εικόνα 4.6: Εντοπισμός δυο πρώτων χιλιομετρικών δεικτών επι του ΒΟΑΚ, στην Π.Ε. Χα-

νίων 

 

Για την καταγραφη  των θε σεων το σο των χιλιομετρικω ν δεικτω ν που εντοπι ζο-

νταν ο σο και των ατυχημα των που θα χωροθετου νταν σε επο μενη φα ση, και την 

συγκε ντρωση τους σε ε να χα ρτη χρησιμοποιη θηκε η εφαρμογη  Google My Maps. 

Με την εφαρμογη  αυτη  ο χρη στης μπορει  να φτια ξει στο διαδι κτυο προσαρμο-

σμε νους χα ρτες, να τους μοιραστει  με α λλους χρη στες, να αποθηκευ σει στοιχει α, 

ο πως σημει α, πολυ γωνα, διαδρομε ς, να εισα γει και να εξα γει kml, kmz και csv αρ-

χει α για τα επι πεδα του χα ρτη. Για κα θε Π.Ε. δημιουργη θηκε ε νας χα ρτης Google 

My Maps ο που καταγρα φονταν ο λες οι θε σεις χιλιομετρικω ν δεικτω ν που εντο-

πι ζονταν (Εικο να 4.7).  

 

 

Εικόνα 4.7: Απόσπασμα χάρτη My Google Maps με τις θέσεις που εντοπίστηκαν χιλιομε-

τρικοί δείκτες κατά μήκος του ΒΟΑΚ για την Π.Ε. Ρεθύμνου 
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4.4.2. Περιφερειακή Ενότητα Χανίων 

Οι χιλιομετρικοι  δει κτες που εντοπι στηκαν στην Π.Ε. Χανι ων στην «Εθνικη  Οδο  

Χανι ων – Ρεθυ μνου», ξεκινου ν απο  το 1ο χλμ και με συχνο τητα 500μ συνεχι ζονται 

με χρι τα συ νορα με το Ρε θυμνο. Ο τελευται ος χιλιομετρικο ς δει κτης που βρε θηκε 

εντο ς της Π.Ε. Χανι ων ει ναι στην Χ.Θ. 42+000. Συνολικα  καταγρα φηκαν 56 πινα-

κι δες σχετικε ς με τις θε σεις στις οποι ες αναφε ρονται ατυχη ματα. Δεν καταγρα -

φηκε το συ νολο των πινακι δων που υπη ρχαν, αφου  η καταγραφη  αυτω ν δεν α-

ποτελει  τον αντικειμενικο  σκοπο  της εργασι ας.  

Η καλη  κατα σταση των πινακι δων που βρε θηκαν οδηγει  στο συμπε ρασμα της 

προ σφατης τοποθε τησης τους. Το γεγονο ς επιβεβαιω θηκε και απο  την θε αση πα-

λαιο τερων φωτογραφικω ν λη ψεων που η ταν διαθε σιμες στο Street View στην ι -

δια θε ση (Ιου λιο του 2014 & Σεπτε μβριο του 2011), ο που στις πιο πολλε ς θε σεις 

που ελε γχθηκαν δεν υπη ρχαν αντι στοιχοι δει κτες παλιο τερα. Στις λι γες περιπτω -

σεις που βρε θηκαν οι αντι στοιχοι δει κτες απο  παλαιο τερες λη ψεις, η ταν σε πολυ  

κακη  κατα σταση (Εικο να 4.8).  

 

  

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.8: Χιλιομετρικοί δείκτες στην Π.Ε. Χανίων, Χ.Θ.18+000 του ΒΟΑΚ, σε διαφορετι-

κές χρονικές περιόδους, αριστερά: Μάϊος 2019, δεξιά: Σεπτέμβριος 2011  

 

Στο 2ο τμη μα του ΒΟΑΚ που διατρε χει τα Χανια , «Εθνικη  Οδο ς Χανι ων – Κι σσα-

μου», δεν βρε θηκαν καθο λου χιλιομετρικοι  δει κτες. Παρα λληλα, στα δεδομε να 

που χορηγη θηκαν απο  την ΕΛΣΤΑΤ, δεν καταγρα φεται σε ποια απο  τις δυο Ε.Ο. 

(Χανι ων – Κισσα μου η  Χανι ων – Ρεθυ μνου) συνε βη το τροχαι ο, παρο τι ο πως βε-

βαιω θηκε απο  την Τροχαι α Χανι ων ΒΟΑΚ, η πληροφορι α καταγρα φεται στα 

ΔΟΤΑ. Για το λο γο αυτο , και εφο σον δεν βρε θηκε κα ποιο α λλο στοιχει ο που να 

υποδει ξει ποια απο  τα ατυχη ματα της Π.Ε. Χανι ων ανη κουν ει τε στο ε να ει τε στο 

α λλο τμη μα, ε γινε η παραδοχη  ο τι ο λα τα ατυχη ματα συνε βησαν στην Ε.Ο. Χανι ων 

– Ρεθυ μνου, η οποι α ε χει μεγαλυ τερο μη κος και μεγαλυ τερο κυκλοφοριακο  

φο ρτο.  

Αφου  εντοπι στηκαν οι χιλιομετρικοι  δει κτες στην Π.Ε. Χανι ων, η τοποθε τηση των 

Χ.Θ. των τροχαι ων ατυχημα των πα νω στον α ξονα του ΒΟΑΚ υλοποιη θηκε με ε-

ξα ρτηση απο  τους πλησιε στερους δει κτες κατα  περι πτωση, μετρω ντας την χιλιο-

μετρικη  απο σταση τους στο Google My Maps, ο που και καταγρα φηκε η θε ση τους.   
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4.4.3. Περιφερειακή Ενότητα Ρεθύμνου 

Στην Π.Ε. Ρεθυ μνου οι πινακι δες που βρε θηκαν καλυ πτουν ο λο το μη κος του 

ΒΟΑΚ εντο ς αυτη ς, τοποθετημε νες ανα  500μ, και ει ναι αρκετα  ευδια κριτες.  Όπως 

και στην Π.Ε. Χανι ων ε τσι και στην Π.Ε. Ρεθυ μνου, οι πινακι δες που εντοπι στηκαν 

η ταν σε καλη  κατα σταση, ελα χιστες η ταν πεσμε νες, η  δεν εντοπι στηκαν ι σως 

λο γω κα λυψης τους απο  την βλα στηση (Εικο να 4.9). Ο τελευται ος χιλιομετρικο ς 

δει κτης που εντοπι ζεται στην Π.Ε. Ρεθυ μνου ει ναι στην Χ.Θ. 108+000. Απο  την ι-

στορικη  αναζη τηση των φωτογραφικω ν λη ψεων του Street View, φα νηκε πως υ-

πη ρχαν χιλιομετρικοι  δει κτες απο  το 2011 με αντι στοιχη κα λυψη ανα  500μ. σε 

καλη  κατα σταση. Συνολικα  καταγρα φηκαν 88 πινακι δες σχετικε ς με ατυχη ματα, 
ωστο σο, ο πως και στα Χανια , υπη ρχαν περισσο τερες.  

 

   

Εικόνα 4.9: Χιλιομετρικός δείκτης στην Χ.Θ.11+000, κρυμμένος από την βλάστηση & στην 

Χ.Θ.56+000, σχεδόν πεσμένος 

 

Οι γεωγραφικε ς θε σεις των τροχαι ων ατυχημα των στην Π.Ε. Ρεθυ μνου εντοπι -

στηκαν, ο πως και στην Π.Ε. Χανι ων, με εξα ρτηση των Χ.Θ. τους απο  τους πλησιε -

στερους χιλιομετρικου ς δει κτες σε αυτα , με βα ση την χιλιομετρικη  τους απο -

σταση επι του ΒΟΑΚ . 

 

4.4.4. Περιφερειακή Ενότητα Ηρακλείου 

Στην Π.Ε. Ηρακλει ου οι χιλιομετρικοι  δει κτες που συνεχι ζονται απο  το Ρε θυμνο, 

σταματου ν στην Χ.Θ. 151+500. Στην θε ση αυτη  εντοπι ζεται η αφετηρι α της ανα-

βα θμισης του τμη ματος Γουρνε ς – Χερσο νησος.  

Το τμη μα Γουρνε ς – Χερσο νησος α ρχισε να κατασκευα ζεται το 2012 και το μεγα-

λυ τερο του τμη μα παραδο θηκε τον Απρι λιο του 2018 (efsyn.gr, 2018), ε χει μη κος 

9χλμ και ανη κει στα 51χλμ αυτοκινητο δρομου που διαθε τει η Κρη τη. Η απουσι α 

χιλιομετρικω ν δεικτω ν φαι νεται να οφει λεται στην αποξη λωση τους κατα  την 
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περι οδο υλοποι ησης του ε ργου, μετα  την ολοκλη ρωση του οποι ου δεν τοποθετη -

θηκαν νε οι.  

Απο  το πε ρας της αναβα θμισης του τμη ματος Γουρνε ς – Χερσο νησος, ξεκινου ν και 

τα τμη ματα νεο τερων χαρα ξεων. Χιλιομετρικοι  δει κτες δεν βρε θηκαν ου τε κατα  

μη κος των νε ων τμημα των.   

Κατα  την ε ρευνα της περιοχη ς μελε της στην συγκεκριμε νη Π.Ε.  βρε θηκε ο τι με σα 

στην περι οδο ενδιαφε ροντος, 2000 – 2020, δο θηκαν στην κυκλοφορι α δυο τμη -

ματα νε ας χα ραξης. Έτσι, για να ει ναι ο σο το δυνατο ν πιο ακριβη ς ο χωρικο ς ε-

ντοπισμο ς των ατυχημα των ε πρεπε να εξεταστου ν και τα τμη ματα της Παλαια ς 

Εθνικη ς Οδου  (Π.Ε.Ο.) που πριν την παρα δοση των νε ων τμημα των η ταν αυτα  

τμη μα του ΒΟΑΚ.  

Όπως αναφε ρθηκε παραπα νω τα τμη ματα Χερσο νησος – Σταλι δα (απο  Α.Κ. Χερ-

σονη σου ε ως Ι.Κ. Μοχου  η  Σταλι δας) και το αμε σως επο μενο τμη μα Παρα καμψης 

Μαλλι ων (απο  Ι.Κ. Μοχου  η  Σταλι δας ε ως τον Ι.Κ. Ταρμα ρου) , δεν ει χαν δοθει  σε 

κυκλοφορι α πριν απο  τις 26/09/2003, ο που παραδο θηκε το τμη μα Χερσο νησος 

– Σταλι δα. Έτσι διακρι θηκαν 3 περιοχε ς για 3 διαφορετικε ς περιο δους, κα νοντας 

την βασικη  παραδοχη  ο τι τα νε α μη κη χαρα ξεων δεν διαφε ρουν σε μεγα λο βαθμο  

απο  το παλαιο  αντι στοιχο μη κος και επομε νως η χιλιομε τρηση δεν αλλα ζει σημα-
ντικα  απο  την Π.Ε.Ο. στα νε α τμη ματα: 

• 01/01/2000 - 26/09/2003: απο  τον Α.Κ. Χερσονη σου (Χ.Θ.160+000) ε ως 

τον Ι.Κ. Ταρμα ρου (Χ.Θ.176+000, συ νορα Π.Ε. Ηρακλει ου - Λασιθι ου) τα α-
τυχη ματα συνε βησαν στην σημερινη  Π.Ε.Ο. (Εικο να 4.10). 

 

 

Εικόνα 4.10: Θεώρηση χάραξης Β.Ο.Α.Κ. πριν τις 26/09/2003, για την απόδοση των ατυ-

χημάτων από 01/01/2000 

 

• 26/09/2003 - 21/03/2012: η κυκλοφορι α απο  τον Α.Κ. Χερσονη σου 

(Χ.Θ.160+000) ε ως τον Ι.Κ. Μοχου  η  Σταλι δας (Χ.Θ.167+000) εξυπηρετει -

ται απο  το νε ο τμη μα, ενω  μετα  την Χ.Θ. 167+000 η σημερινη  Π.Ε.Ο. συνε-

χι ζει να εξυπηρετει  την κυκλοφορι α με χρι τον Ι.Κ. Ταρμα ρου 

(Χ.Θ.176+000). Τα ατυχη ματα τοποθετη θηκαν αντι στοιχα (Εικο να 4.11). 
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Εικόνα 4.11: Θεώρηση χάραξης Β.Ο.Α.Κ. από 26/09/2003 έως 21/03/2012 , για την από-

δοση των ατυχημάτων 

 

 

 

• 21/03/2012 – 31/12/2020: παραδι δεται στην κυκλοφορι α και η Παρα -

καμψη Μαλλι ων, α ρα η κυκλοφορι α απο  Χ.Θ.160+000 ε ως 176+000, γι νε-

ται εξ’ ολοκλη ρου στην Νε α Εθνικη  Οδο  (Ν.Ε.Ο.), Τα ατυχη ματα της περιο -

δου αυτη ς χωροθετη θηκαν ανα λογα (Εικο να 4.12). 

  

 

Εικόνα 4.12: Θεώρηση χάραξης Β.Ο.Α.Κ. από 21/03/2012 και έπειτα, για την απόδοση 

των ατυχημάτων, σημερινή κατάσταση 

 

Χιλιομετρικοι  δει κτες δεν βρε θηκαν, ο πως προαναφε ρθηκε στα τμη ματα νε ων χα-

ρα ξεων. Βρε θηκαν ο μως στην Παλαια  Εθνικη  Οδο  (Π.Ε.Ο) ο που η χιλιομε τρηση 

συνεχιζο ταν απο  τον τελευται ο δει κτη που εντοπι στηκε, στην Χ.Θ. 151+500, πριν 

την αρχη  του τμη ματος Γουρνε ς – Χερσο νησος. Συγκεκριμε να βρε θηκαν 5 χιλιο-
μετρικοι  δει κτες απο  την Χ.Θ.156+000 ε ως την Χ.Θ.160+000.  
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Εικόνα 4.13: Χιλιομετρικοί δείκτες στην Χ.Θ.156+000 στην Π.Ε.Ο. εκατέρωθεν των δυο 

ρευμάτων κυκλοφορίας 

 

Επομε νως, ατυχη ματα που συνε βησαν στην Π.Ε.Ο. βα σει ημερομηνι ας, εξαρτη θη-

καν απο  τους χιλιομετρικου ς δει κτες που βρε θηκαν στην Π.Ε.Ο. Σημειω νεται σε 

αυτο  το σημει ο ο τι, οι Χ.Θ. που προε κυπταν μετρω ντας την σχετικη  χιλιομετρικη  

απο σταση απο  τον τελευται ο δει κτη της Π.Ε.Ο. βρε θηκαν να συμπι πτουν με τα 

χαρακτηριστικα  σημει α γνωστω ν Χ.Θ. ο πως ει χαν δοθει  απο  την Τροχαι α ΒΟΑΚ 

Ηρακλει ου. Για παρα δειγμα δο θηκε ο τι το 161ο χλμ ε χει την επιση μανση “SHELL”, 

μετρω ντας την χιλιομετρικη  απο σταση 1χλμ απο  τον δει κτη του 160ου χλμ  υπα ρ-

χει ο ντως ε να βενζινα δικο . Αντι στοιχα δο θηκε ο τι το 169ο χλμ ε χει την επιση -

μανση “Διασταυ ρωση ξενοδοχει ων ΑΡΜΟΝΙΑ - ΙΚΑΡΟΣ”, και ο ντως μετρω ντας 

9χλμ επι της Π.Ε.Ο. απο  τον δει κτη στο 160ο χλμ, βρι σκεται ε να εκ των αντι στοι-

χων ξενοδοχει ων. Η παραπα νω συ μπτωση των σημει ων αποδεικνυ ει ο τι ακο μα 

και αν δεν υπη ρχαν σχετικα  κοντινοι  δει κτες, η εξα ρτηση απο  τους προηγου με-

νους οδη γησε στην σωστη  θεωρητικα  θε ση.  

Οι θε σεις των ατυχημα των στα νεο τερα τμη ματα του ΒΟΑΚ εξαρτη θηκαν απο  τον 

τελευται ο δει κτη που βρε θηκε στην Χ.Θ. 151+500, με γνω μονα την πραγματικη  

χιλιομετρικη  τους απο σταση απο  αυτο ν. Τα ατυχη ματα που συνε βησαν πριν το 

151,5 χλμ, χωροθετη θηκαν μετρω ντας την χιλιομετρικη  τους απο σταση απο  τους 
εγγυ τερους χιλιομετρικου ς δει κτες.  

 

Εικόνα 4.14: Μέτρηση χιλιομετρικής απόστασης 1χλμ από τον χιλιομετρικό δείκτη 

160+000 και εύρεση του αντίστοιχου 161ου χλμ μπροστά σε βενζινάδικο 
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4.4.5. Περιφερειακή Ενότητα Λασιθίου 

Λι γο πριν τον Ι.Κ. Τα ρμαρου και το τε λος των νε ων χαρα ξεων, ο ΒΟΑΚ εισε ρχεται 

στην Π.Ε. Λασιθι ου, ο που εντοπι ζεται ο πρω τος, εντο ς της Π.Ε. αυτη ς, χιλιομετρι-

κο ς δει κτης στην Χ.Θ. 176+000. Με χρι τον Ι.Κ. Αγι ου Νικολα ου (η  Ξηροκα μπου) 

Χ.Θ.197+000 περι που, που θεωρει ται ο τι τελειω νει το τμη μα του ΒΟΑΚ το οποι ο 

χαρακτηρι ζεται ως 090α, βρε θηκαν 24 χιλιομετρικοι  δει κτες, με τον τελευται ο να 
εντοπι ζεται στην Χ.Θ. 195+000.  

Στον Ι.Κ. Ξηροκα μπου ξεκινα ει το τμη μα του ΒΟΑΚ που συ μφωνα με το Μητρω ο 

Εθνικω ν Οδω ν της ΕΛΣΤΑΤ ονομα ζεται 090β και η χιλιομε τρηση του οποι ου ξεκι-

να ει απο  το μηδε ν στο τε λος του 090α. Το γεγονο ς επιβεβαιω νεται απο  τις πινα-

κι δες που βρε θηκαν επι του τμη ματος αυτου  και δει χνουν ο τι η χιλιομε τρηση ε χει 

νε α αρι θμηση. Το τμη μα 090β καταλη γει στο λιμα νι της Σητει ας και με βα ση τον 

τελευται ο χιλιομετρικο  δει κτη που εντοπι στηκε ε χει μη κος 71χλμ περι που (ε ως 
το Λιμε να Σητει ας). 

Στον 090β βρε θηκαν συνολικα  57 χιλιομετρικοι  δει κτες (Εικο να 4.15), με τους 

δυο πρω τους να εντοπι ζονται στη Χ.Θ.1+000 και στη Χ.Θ.17+500 και την τελευ-

ται α στη Χ.Θ. 65+000. Με βα ση τις καταγραφε ς των Χ.Θ. των ατυχημα των φαι νε-

ται ο τι ενω  τα περισσο τερα ε χουν καταγραφει  με την χιλιομε τρηση που ισχυ ει 

για τον 090β, υπα ρχουν και κα ποια ατυχη ματα που ε χουν καταγραφει  με χιλιο-

με τρηση που συνεχι ζεται απο  τον 090α, δηλαδη  με Χ.Θ. μεγαλυ τερες απο  

195+000. Σε κα θε περι πτωση μετρη θηκε η σχετικη  χιλιομετρικη  απο σταση για 

τον ορθο τερο εντοπισμο  οποιασδη ποτε θε σης ενδιαφε ροντος.  

 

 

Εικόνα 4.15: Εθνική Οδός 090β (ΒΟΑΚ) από τον Ι.Κ. Ξηροκάμπου έως το Λιμάνι της Ση-

τείας, Εντοπισμός Χιλιομετρικών Δεικτών (υπόβαθρο Google Maps) 

 

Το τρι το και τελευται ο τμη μα νε ας χα ραξης που κατασκευα στηκε με σα στο χρο-

νικο  δια στημα που εξετα ζεται στην παρου σα ΜΔΕ, βρι σκεται στην Π.Ε. Λασιθι ου, 

ξεκινα ει απο  τον νε ο Α.Κ. Αγι ου Νικολα ου και καταλη γει στο υ ψος του οικισμου  
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«Καλο  Χωριο » (Ι.Κ. Καλου  Χωριου ). Έχει συνολικο  μη κος 9χλμ περι που και δο θηκε 

στην κυκλοφορι α στις 17/01/2015 (Καραγια ννης, 2015). Όπως και στην περι -

πτωση των νε ων χαρα ξεων στην Π.Ε. Ηρακλει ου, ε τσι και εδω  τα μη κη παλαια ς 

και νε ας χα ραξης δεν διαφε ρουν σημαντικα , και για αυτο  θεωρει ται ο τι η χιλιομε -
τρηση δεν αλλα ζει ει τε στο παλαιο  τμη μα ει τε στο νε ο.  

Για την ορθο τερη απο δοση της θε σης των ατυχημα των στην περιοχη  της νε ας χα -

ραξης χωρι στηκαν 2 περι οδοι, πριν την παρα δοση του νε ου τμη ματος και μετα . 

Επομε νως τα τροχαι α ατυχη ματα που συνε βησαν πριν τις 17/01/2015 αποδο θη-

καν στο τμη μα της Π.Ε.Ο. που ε ως το τε ανη κε στον ΒΟΑΚ, και μετα  απο  αυτη  την 
ημερομηνι α στο νε ο τμη μα (Ν.Ε.Ο.) (Εικο να 4.16).   

Σε κα θε περι πτωση ο προσδιορισμο ς της γεωγραφικη ς θε σης των τροχαι ων στην 

Π.Ε. Λασιθι ου, ει τε στο 090α ει τε στο 090β, ε γινε ο πως και στις προηγου μενες Π.Ε. 

, με εξα ρτηση απο  τους κοντινο τερους σε κα θε περιστατικο  χιλιομετρικου ς δει -

κτες, με βα ση την χιλιομετρικη  απο σταση επι του ΒΟΑΚ ο πως μετρα ται στο 

Google Maps.  

Τε λος, επισημαι νεται το γεγονο ς ο τι τα χαρακτηριστικα  σημει α γνωστω ν Χ.Θ. που 

χρησιμοποιου νται απο  την Τροχαι α ΒΟΑΚ Λασιθι ου, ο πως αναφε ρθηκε παρα-

πα νω, για την εξα ρτηση και καταγραφη  της Χ.Θ. του εκα στοτε τροχαι ου ατυχη -

ματος, συμφωνου ν με τις αναγραφε ς στους χιλιομετρικου ς δει κτες που βρε θηκαν 

πλησι ον αυτω ν των σημει ων. Για παρα δειγμα δο θηκε ο τι το 178ο χλμ ε χει την ε-

πιση μανση “Ιερα  Μονη  Σεληναρι ου”, και ο χιλιομετρικο ς δει κτης με την αντι -

στοιχη επιγραφη , απε χει 350μ απο  την περιοχη  που συνορευ ει ο Ιερο ς Ναο ς με 

τον ΒΟΑΚ (Εικο να 4.17). Αντι στοιχα, το 182ο χλμ ε χει την επιση μανση «Ση ραγγα 

Βραχασι ου», και ο αντι στοιχος χιλιομετρικο ς δει κτης βρι σκεται 100 πριν το στο -
μιο της ση ραγγας.  

 

 

Εικόνα 4.16: Παλαιά και Νέα χάραξη Β.Ο.Α.Κ. στο τμήμα «Αγ. Νικόλαος – Καλό Χωριό» 

που δόθηκε σε κυκλοφορία στις 17/01/2015 
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Εικόνα 4.17: Μέτρηση χιλιομετρικής απόστασης 350μ από τον χιλιομετρικό δείκτη 

178+000 έως την Ι.Μ. Σεληναρίου 

 

Η παραπα νω συ μπτωση των σημει ων αποδεικνυ ει ο τι τα χαρακτηριστικα  σημει α 

γνωστω ν Χ.Θ. που χρησιμοποιου ν οι αρχε ς, ε χουν προκυ ψει με βα ση την χιλιομε -

τρηση που ακολουθου ν και οι χιλιομετρικοι  δει κτες. Επομε νως ο γεωγραφικο ς ε-

ντοπισμο ς των ατυχημα των με βα ση τους χιλιομετρικου ς δει κτες οδηγει  στην σω-
στη  θεωρητικα  θε ση. 

 

4.5. Δημιουργία Γεωγραφικής Βάσης Δεδομένων  

Στα ΣΓΠ τα θεματικα  και τα χωρικα  χαρακτηριστικα  των γεωγραφικω ν οντοτη -

των συνδε ονται προκειμε νου να ει ναι δυνατη  η πλη ρης εποπτει α κα θε οντο τητας 

και η διατυ πωση ποικι λων ερωτημα των. Στην παρου σα ΜΔΕ οι γεωγραφικε ς ο-

ντο τητες που εξετα ζονται ει ναι ο ΒΟΑΚ και οι σημειακε ς οντο τητες των τροχαι ων 

ατυχημα των κατα  μη κος αυτου  (Κα βουρας, Δα ρρα, Κονταξα κη, & Τομαη , 2016).  

Για να ει ναι δυνατη  η συσχε τιση της γεωγραφικη ς θε σης των ατυχημα των με τα 

περιγραφικα  δεδομε να που συλλε χθηκαν σε μορφε ς πινα κων, η ταν απαραι τητη 

η δημιουργι α μιας Βα σης Γεωγραφικω ν Δεδομε νων. Μια βα ση γεωγραφικω ν δε-

δομε νων (ΒΓΔ) αποτελει  μια συλλογη  συσχετιζο μενων δεδομε νων ο πως και μια 

απλη  βα ση δεδομε νων (ΒΔ), διαφε ρει ο μως στα κυ ρια δεδομε να της, τα οποι α 

συνδε ονται με μια συγκεκριμε νη θε ση στον γεωγραφικο  χω ρο με σω ενο ς συστη -
ματος συντεταγμε νων (Κα βουρας, Δα ρρα, Κονταξα κη, & Τομαη , 2016).  

Τα περιγραφικα  δεδομε να που ελη φθησαν απο  την ΕΛΣΤΑΤ με την μορφη  πινα -

κων, προ επεξεργα στηκαν στο ArcGIS ο πως αναφε ρθηκε στην §4.3.1. για να δια-

χωριστου ν μο νο τα δεδομε να που αφορου ν τον ΒΟΑΚ και να προκυ ψουν εγγρα-
φε ς με ε γκυρες Χ.Θ.  
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Οι γεωγραφικε ς θε σεις των ατυχημα των που καταγρα φηκαν συ μφωνα με ο σα α-

ναφε ρθηκαν στην §4.4. εξη χθησαν απο  την εφαρμογη  Google My Maps σε μορφη  

kml, και ειση χθησαν στο λογισμικο  ArcGIS. Τα kml αρχει α ε χουν γεωγραφικε ς συ-

ντεταγμε νες στο παγκο σμιο γεωδαιτικο  συ στημα αναφορα ς (World Geodetic 

System, WGS ‘84). Ωστο σο τα γεωχωρικα  δεδομε να του οδικου  δικτυ ου που χορη-

γη θηκαν απο  την ΔΟΥ ει ναι στο Ελληνικο  Γεωδαιτικο  Συ στημα Αναφορα ς ΕΓΣΑ 

’87. Για να ει ναι συμβατα  τα σημειακα  δεδομε να των ατυχημα των με το οδικο  

δι κτυο και για την ευκολο τερη διεκπεραι ωση των χωρικω ν αναλυ σεων που ε-

φαρμο στηκαν, ο πως παρουσια ζονται παρακα τω, οι γεωγραφικε ς θε σεις των α-

τυχημα των μετασχηματι στηκαν στο ΕΓΣΑ ’87.  

Επομε νως για την συσχε τιση των θε σεων των ατυχημα των με τις θεματικε ς πλη-

ροφορι ες που τα αφορου ν, δημιουργη θηκε μια Βα ση Γεωγραφικω ν Δεδομε νων με 

το λογισμικο  ArcGIS. Με γνω μονα ο τι η σχε ση μεταξυ  των δυο αυτω ν επιπε δων, 

ει ναι μια σχε ση ε να προς πολλα  (1:ν), και με «κλειδι » συ νδεσης την Χ.Θ. των ατυ-

χημα των, η οποι α ει χε καταγραφει  στο αρχει ο kml που εξη χθη απο  το Google My 

Maps και υπη ρχε και στον περιγραφικο  πι νακα δεδομε νων, υλοποιη θηκε η συ ν-

δεση της γεωχωρικη ς θε σης με την περιγραφικη  πληροφορι α.  

Η σχε ση 1:ν σημαι νει πως σε κα θε μεμονωμε νη Χ.Θ. μπορου ν να ε χουν συμβει  πε-

ρισσο τερα απο  ε να ατυχη ματα. Συγκεκριμε να, τα 855 περιστατικα  ατυχημα των 

που εξετα στηκαν αντιστοιχου ν σε 409 σημει α στο χω ρο. Δηλαδη  σε κα θε σημει ο 

αντιστοιχου ν περι που 2 ατυχη ματα κατα  με σο ο ρο.  

Μετα  την συ νδεση των παραπα νω συνο λων δεδομε νων εντο ς της ΒΓΔ που δη-

μιουργη θηκε, τα δεδομε να των ατυχημα των ε χουν αποκτη σει πλε ον χωρικη  υπο -

σταση και μπορου ν να εφαρμοστου ν σε αυτα  οι επιθυμητε ς χωρικε ς αναλυ σεις.  
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5. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Στο παρω ν κεφα λαιο παρουσια ζεται η εφαρμογη  της προτεινο μενης μεθοδολο-

γι ας που αναπτυ χθηκε σε προηγου μενο κεφα λαιο για την περι πτωση του Βο ρειου 

Οδικου  Άξονα Κρη της. Αρχικα , αναφε ρεται η διαδικασι α ανα λυσης των δεδομε -

νων οδικω ν τροχαι ων ατυχημα των που αφορου ν τον ΒΟΑΚ για την χρονικη  περι -

οδο 2000 - 2020 με στατιστικε ς μεθο δους και παρουσια ζονται τα αποτελε σματα. 

Στη συνε χεια ακολουθει  η χωρικη  ανα λυση των οδικω ν τροχαι ων ατυχημα των, 

ο που παρουσια ζονται και σχολια ζονται τα αποτελε σματα ο πως προε κυψαν σε 
μορφη  χαρτω ν. 

 

5.1. Στατιστική Ανάλυση  

Με την οπτικοποι ηση των δεδομε νων με σω της στατιστικη ς ανα λυσης υπο  τη 

μορφη  διαγραμμα των, γραφημα των και πινα κων μπορου ν να αντληθου ν σημα-

ντικε ς πληροφορι ες για τα ατυχη ματα και να αποκτη σει ο αναγνω στης μια πρω τη 

γρη γορη και σαφη  εικο να για το φαινο μενο που εξετα ζεται. Πληροφορι ες ο πως η 

τα ση του φαινομε νου, οι τραυματισμοι  η  οι θα νατοι, οι συνθη κες που επικρατου -

σαν κατα  τις ω ρες των τροχαι ων ατυχημα των, κ.λπ. μπορου ν να μεταδοθου ν 
με σω της απεικο νισης τους σε γραφη ματα.  

Η στατιστικη  ανα λυση εφαρμο στηκε σε ο λα τα ατυχη ματα που συνε βησαν στον 

ΒΟΑΚ, ει τε ει χαν ε γκυρη Χ.Θ. ει τε ο χι. Τα περιστατικα  αυτα  ει ναι στο συ νολο τους 

920 τροχαι α οδικα  ατυχη ματα, και συνε βησαν στον ΒΟΑΚ απο  την 01/01/2000 

ε ως την 31/12/2020. Στον Πι νακα 5.1 παρουσια ζονται συνοπτικα  τα ατυχη ματα 
και οι παθο ντες ανα  ε τος και τα ποσοστα  αυτω ν.   

Αρχικα  εξετα στηκε η τα ση του φαινομε νου την περι οδο ενδιαφε ροντος μεταξυ  

2000 -2020. Όπως παρουσια ζεται στο Δια γραμμα 5.1 τα τροχαι α ατυχη ματα στον 

ΒΟΑΚ εμφανι ζουν σημαντικα  καθοδικη  τα ση απο  το 2000, με σταθερο  περι που 

ρυθμο  απο  το 2010. Τα με γιστα και τα ελα χιστα ποσοστα  ατυχημα των παρουσια -

ζονται στα α κρα του εξεταζο μενου χρονικου  διαστη ματος. Έτσι, το μεγαλυ τερο 

ποσοστο  εκ του συνο λου των τροχαι ων ατυχημα των ε χει το 2000 με 12% περι -

που, ενω  το μικρο τερο ποσοστο  ατυχημα των παρουσια ζεται το 2020 με μο λις 1% 

των συνολικω ν ατυχημα των. Μικρε ς αυξη σεις σε σχε ση με τα πλησιε στερα σε 

αυτα  ε τη παρατηρου νται το 2002, το 2004, και το 2007. 
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Έτος 

Τροχαία Ατυχή-
ματα 

Παθόντες 

Νεκροί Βαριά Τραυματίες 
Ελαφρά Τραυμα-

τίες 
Σύνολο Παθόντων 

ανά Έτος 
 

Αριθμός 
Ποσο-

στό 
Αριθμός 

Ποσο-
στό 

Αριθμός 
Ποσο-

στό 
Αριθμός 

Ποσο-
στό 

Αριθμός 
Ποσο-

στό 
 

2000 112 12,17% 48 21,05% 70 30,70% 110 48,25% 228 12,75%  

2001 66 7,17% 38 29,46% 23 17,83% 68 52,71% 129 7,21%  

2002 74 8,04% 35 23,49% 28 18,79% 86 57,72% 149 8,33%  

2003 46 5,00% 30 34,88% 22 25,58% 34 39,53% 86 4,81%  

2004 60 6,52% 41 31,06% 27 20,45% 64 48,48% 132 7,38%  

2005 52 5,65% 28 30,43% 15 16,30% 49 53,26% 92 5,15%  

2006 57 6,20% 28 23,93% 20 17,09% 69 58,97% 117 6,54%  

2007 71 7,72% 31 23,85% 19 14,62% 80 61,54% 130 7,27%  

2008 59 6,41% 24 20,17% 27 22,69% 68 57,14% 119 6,66%  

2009 61 6,63% 25 18,12% 18 13,04% 95 68,84% 138 7,72%  

2010 60 6,52% 32 30,77% 20 19,23% 52 50,00% 104 5,82%  

2011 44 4,78% 17 20,24% 14 16,67% 53 63,10% 84 4,70%  

2012 25 2,72% 15 27,27% 9 16,36% 31 56,36% 55 3,08%  

2013 19 2,07% 10 26,32% 7 18,42% 21 55,26% 38 2,13%  

2014 14 1,52% 13 52,00% 5 20,00% 7 28,00% 25 1,40%  

2015 15 1,63% 11 35,48% 3 9,68% 17 54,84% 31 1,73%  

2016 23 2,50% 11 33,33% 4 12,12% 18 54,55% 33 1,85%  

2017 22 2,39% 11 28,95% 6 15,79% 21 55,26% 38 2,13%  

2018 16 1,74% 7 30,43% 4 17,39% 12 52,17% 23 1,29%  

2019 14 1,52% 11 52,38% 2 9,52% 8 38,10% 21 1,17%  

2020 10 1,09% 7 43,75% 2 12,50% 7 43,75% 16 0,89%  

Σύ-
νολο 920 100,00% 473 26,45% 345 19,30% 970 54,25% 1788 100,00% 

 

Πίνακας 5.1: Περιστατικά τροχαίων οδικών ατυχημάτων και παθόντων ανά έτος στον ΒΟΑΚ (2000-2020) 
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Η καθοδικη  αυτη  τα ση μπορει  να οφει λεται στις βελτιω σεις και αναβαθμι σεις που 

υλοποιη θηκαν στον ΒΟΑΚ την εξεταζο μενη περι οδο. Ειδικο τερα, η μεγα λη πτω ση 

του ποσοστου  των ατυχημα των μεταξυ  του 2000 και 2001 κατα  5 ποσοστιαι ες 

μονα δες, μπορει  να αιτιολογηθει  απο  την παρα δοση σε κυκλοφορι α των πρω των 

τμημα των αυτοκινητοδρο μου που κατασκευα στηκαν την περι οδο εκει νη με οδο -

στρωμα διαχωρισμε νης κυκλοφορι ας. Ακο μα, η σταθερη  πτω ση που παρατηρει -

ται απο  το 2009 και μετα , φαι νεται να ει ναι αποτε λεσμα και της οικονομικη ς κρι -

σης, που ο πως ει ναι γνωστο  μειω θηκε αισθητα  η χρη ση του αυτοκι νητου για τις 

μετακινη σεις. Τε λος συ μφωνα με τον τοπικο  τυ πο μετα  την ι δρυση των Τμημα των 

Τροχαι ας ΒΟΑΚ, η αστυνο μευση αυξη θηκε στον ΒΟΑΚ τα τελευται α ε τη,  συνει-
σφε ροντας ε τσι στην περεται ρω μει ωση των ατυχημα των.  

 

 

Διάγραμμα 5.1: Τροχαία ατυχήματα ανά έτος στον ΒΟΑΚ (2000-2020) 

 

Αντι στοιχα, εξετα ζοντας την διακυ μανση ανα  ε τος των παθο ντων (Δια γραμμα 

5.2), ανεξαρτη τως απο  το ει δος τραυματισμου ,  παρατηρει ται ο τι ακολουθει ται η 

ι δια περι που τα ση με τα περιστατικα  των τροχαι ων. Το 2000 υπα ρχουν τα περισ-

σο τερα θυ ματα, 228 α νθρωποι ει τε τραυματι στηκαν, ει τε ε χασαν την ζωη  τους 

στον ΒΟΑΚ, ενω  το 2001 ο αριθμο ς αυτο ς σχεδο ν υποδιπλασια ζεται με 129 συνο-

λικα  παθο ντες. Απο  το 2009 ε ως το 2014 ει ναι ολοφα νερη η πτωτικη  τα ση των 

παθο ντων απο  οδικα  ατυχη ματα, με εξαι ρεση την περι οδο 2015 – 2017 που υπα ρ-

χει μια μικρη  αυ ξηση. Το 2020 ε χει την μικρο τερη τιμη , με 16 παθο ντες, λαμβα νο-
ντας υπο ψη ο τι η τιμη  αυτη  οφει λεται και στα με τρα κατα  της Covid-19 .  
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Διάγραμμα 5.2: Παθόντες τροχαίων ατυχημάτων στον ΒΟΑΚ (2000-2020) 

 

Ακολου θως, παρουσια ζεται συνολικα  η ποσοστιαι α διακυ μανση των παθο ντων 

ανα λογα με την σοβαρο τητα τραυματισμου  στο συ νολο των εξεταζο μενων ατυ-

χημα των για το χρονικο  δια στημα 2000 – 2020 (Δια γραμμα 5.3). Οι κατηγορι ες 

παθο ντων που καταγρα φονται στα ΔΟΤΑ ει ναι τρεις: α) ελαφρια  τραυματι ας, β) 

βαρια  τραυματι ας και γ) νεκρο ς. Το χαμηλο  επι πεδο οδικη ς ασφα λειας στον ΒΟΑΚ 

φαι νεται με μια πρω τη ανα γνωση του ποσοστου  των νεκρω ν τροχαι ων ατυχημα -

των, το οποι ο αγγι ζει το 26,5%, λι γο παραπα νω δηλαδη  απο  το ¼ των παθο ντων 

ε χουν χα σει την ζωη  τους. Οι βαρια  τραυματι ες, που αναλο γως χρη ζουν ιδιαι τερης 

αντιμετω πισης λο γω της σοβαρο τητας της κατα στασης τους, καταλαμβα νουν το 

19.3% και τε λος οι ελαφρα  τραυματι ες φτα νουν το 54,2%.  

 

 

Διάγραμμα 5.3: Ποσοστό ανά σοβαρότητα τροχαίων ατυχημάτων στον ΒΟΑΚ (2000-
2020) 
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Στο Δια γραμμα 5.4 παρουσια ζεται, σε μορφη  γραφη ματος στηλω ν, αναλυτικα  η 

διακυ μανση των κατηγοριω ν σοβαρο τητας των τροχαι ων ατυχημα των ανα  ε τος, 

ο που μπορει  κανει ς να αποκτη σει γρη γορα μια συνοπτικη  εικο να για την μετα-

βολη  μεταξυ  των ειδω ν τραυματισμου  διαχρονικα  στην εξεταζο μενη περι οδο. Τα 

ποσοστα  των νεκρω ν ανα  ε τος φτα νουν η  ξεπερνου ν το 20%, με εξαι ρεση το 2009 

που φτα νουν στο 18%. Οι βαρια  τραυματι ες στα περισσο τερα ε τη καταλαμβα -

νουν μικρο τερα ποσοστα  απο  τους νεκρου ς, ενω  οι ελαφρα  τραυματι ες κυμαι νο-

νται απο  40% ε ως 60% περι που.  

Στο επο μενο Δια γραμμα 5.5, με μορφη  γραφη ματος γραμμη ς, διασαφηνι ζονται α-

κο μα περισσο τερο οι τα σεις αυ ξησης η  μει ωσης σε κα θε κατηγορι α τραυματι-

σμου . Πιο συγκεκριμε να, απεικονι ζεται το ποσοστο  των θυμα των απο  τροχαι α α-

τυχη ματα για κα θε ε τος και πω ς αυτο  μεταβα λλεται στην εξεταζο μενη περι οδο. 

 

 

Διάγραμμα 5.4: Ποσοστό ανά κατηγορία παθόντων τροχαίων ατυχημάτων για κάθε έτος 
στον ΒΟΑΚ (2000-2020) 

 

Αναλυτικο τερα, στο Δια γραμμα 5.5 παρατηρει ται ο τι το ποσοστο  των νεκρω ν 

στον ΒΟΑΚ απο  το 2000 με χρι το 2003 παρουσια ζει αυξομειω σεις. Απο  το 2003 

και ε πειτα ακολου θησε μια σταθερη  πτωτικη  τα ση με χρι το 2009, ο που παρατη-

ρει ται και το μικρο τερο ποσοστο  θανα των με τιμη  18%, που ο μως δεν διατηρη -

θηκε, καθω ς απο  το επο μενο ε τος α ρχισε να ε χει πα λι αυξητικε ς τα σεις, αν και με 

κα ποιες αυξομειω σεις, χωρι ς ο μως να σημειω νονται ελα χιστες τιμε ς. Τα ε τη 2014 

και 2019 η απο τομη ε ξαρση των θανα των στον ΒΟΑΚ οδη γησε σε ποσοστα  που 

ξεπερνου ν το 52% των συνολικω ν παθο ντων ανα  ε τος. Η αυξομει ωση αυτη  
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δει χνει ο τι δεν υπα ρχει διαχρονικη  σταθερο τητα ως προς το ποσοστο  εμφα νισης 

νεκρω ν σε τροχαι α ατυχη ματα στην περιοχη  που εξετα ζεται. 

Οι βαρια  τραυματισμε νοι φαι νεται να ε χουν συνολικα  ελαφρω ς πτωτικη  τα ση 

στην εξεταζο μενη περι οδο με μικρε ς ενδια μεσες εξα ρσεις (2003, 2008), και ποσο-

στα  που κυμαι νονται απο  30% το 2000 (με γιστη τιμη ) ε ως 10% περι που το 2020 

(ελα χιστη τιμη ). Σημειω νεται ο τι στην πλειοψηφι α των ετω ν, εκτο ς των 2000, 

2003 & 2008, το ποσοστο  κυμαι νεται μεταξυ  20% και 10% περι που.  

Στους ελαφρα  τραυματι ες δεν παρατηρει ται κα ποια ιδιαι τερη τα ση αυ ξησης η  

μει ωσης αυτω ν στατιστικα , καθω ς υπα ρχουν αρκετε ς αυξομειω σεις. Σε δεκαπε -

ντε (15) απο  τα ει κοσι ε να (21) ε τη αναφορα ς το ποσοστο  τους κυμαι νεται απο  

50% ε ως 60%. Έξαρση στην κατηγορι α του ελαφρυ  τραυματισμου  φαι νεται να 

υπα ρχει το 2009 με 69% περι που, σε αντι θεση με το 2014 που παρουσια ζει αι-

σθητα  το μικρο τερο ποσοστο  με 28%, σε αντι θεση με το μεγα λη τιμη  των θανα -
των το ι διο ε τος. 

 

 

Διάγραμμα 5.5: Ποσοστό ανά κατηγορία παθόντων τροχαίων ατυχημάτων για κάθε έτος 
στον ΒΟΑΚ (2000-2020) 

 

Ενδιαφε ρον παρουσια ζει η περαιτε ρω διερευ νηση της διακυ μανσης των τρο-

χαι ων ατυχημα των σε σχε ση με χρονικε ς μεταβλητε ς, εκτο ς της μονα δας του ε -
τους που εξετα στηκε παραπα νω.  

Στο Δια γραμμα 5.6 παρουσια ζεται η διακυ μανση ατυχημα των ανα  ω ρα σε μορφη  

γραφη ματος στηλω ν, κατα  το δια στημα 2000-2020 στον ΒΟΑΚ. Συ μφωνα με το 

αποτε λεσμα, φαι νεται πως απο  τις 15.00 ε ως τις 19.00 συμβαι νουν τα περισσο -

τερα ατυχη ματα, με το με γιστο ποσοστο  6,4% περι που να παρατηρει ται στις 
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18.00. Τα χαμηλο τερα ποσοστα  παρατηρου νται τις πρω τες πρωινε ς ω ρες απο  τις 

00.00 ε ως τις 04.00, με ποσοστα  που κυμαι νονται απο  2% ε ως 3%, αποτε λεσμα 

που κρι νεται λογικο , καθω ς κατα  τις ω ρες αυτε ς οι κυκλοφοριακοι  φο ρτοι ει ναι 

ελα χιστοι.   

Στο Δια γραμμα 5.7 παρουσια ζεται η διακυ μανση ατυχημα των ανα  ημε ρα σε 

μορφη  γραφη ματος στηλω ν, κατα  το δια στημα 2000-2020 στον ΒΟΑΚ. Συ μφωνα 

με το αποτε λεσμα, φαι νεται πως η με ρα κατα  την οποι α συνε βησαν τα περισσο -

τερα ατυχη ματα ει ναι η Κυριακη  με ποσοστο  21% περι που. Το αποτε λεσμα αυτο  

κρι νεται λογικο , καθω ς η Κυριακη  ει ναι μια ημε ρα αργι ας, που αυξα νονται οι με-

τακινη σεις για λο γους αναψυχη ς. Οι ημε ρες Πε μπτη, Παρασκευη  και Σα ββατο αγ-

γι ζουν το 15% του συνο λου των ατυχημα των, ενω  τα μικρο τερα ποσοστα  παρου-

σια ζονται τις Δευτε ρα και Τρι τη, κοντα  στο 10%.  

 

 

Διάγραμμα 5.6: Ποσοστό τροχαίων ατυχημάτων ανά ώρα στον ΒΟΑΚ (2000-2020) 

 

Στο Δια γραμμα 5.8 παρουσια ζεται η μεταβλητη  των ατυχημα των που συνε βησαν 

στον ΒΟΑΚ ανα  μη να, κατα  το υπο  μελε τη δια στημα. Συ μφωνα με το αποτε λεσμα, 

φαι νεται πως οι μη νες κατα  τους οποι ους συμβαι νουν τα περισσο τερα ατυχη -

ματα στον ΒΟΑΚ ει ναι ο Ιου λιος με ποσοστο  12,2% και ο Ιου νιος με 11,7%, ενω  

ακολουθου ν ο Αυ γουστος και ο Σεπτε μβριος. Το αποτε λεσμα αυτο  ει ναι λογικο , 

εφο σον οι μη νες κατα  τους οποι ους παρατηρου νται τα υψηλο τερα ποσοστα  ατυ-

χημα των ει ναι υψηλη ς τουριστικη ς κι νησης ο που ο κυκλοφοριακο ς φο ρτος δι-

πλασια ζεται. Αντιθε τως τα χαμηλο τερα ποσοστα  παρατηρου νται τους τρεις πρω -

τους μη νες του ε τους, Ιανουα ριο , Φεβρουα ριο και Μα ρτιο.  
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Διάγραμμα 5.7: Ποσοστό τροχαίων ατυχημάτων ανά ημέρα εβδομάδας στον ΒΟΑΚ (περί-
οδος 2000-2020) 

 

Τε λος στο Δια γραμμα 5.9 παρουσια ζονται οι ατμοσφαιρικε ς συνθη κες που επι-

κρατου σαν κατα  την ω ρα που συνε βησαν τα οδικα  τροχαι α ατυχη ματα στον 

ΒΟΑΚ. Συ μφωνα με το αποτε λεσμα, αξιοσημει ωτο ει ναι το γεγονο ς, πως στην 

πλειοψηφι α των περιστατικω ν επικρατου σε καλοκαιρι α, με ποσοστο  που αγγι ζει 

το 83,5%. Κρι νεται επομε νως απο  το αποτε λεσμα πως το βεβαρυμμε νο ιστορικο  

του ΒΟΑΚ σε τροχαι α ατυχη ματα δεν συνδε εται με τις καιρικε ς συνθη κες, εφο σον 

υπο  συνθη κες βροχη ς συνε βη μο νο το 7,7% των συνολικω ν ατυχημα των στην πε-
ρι οδο 2000 – 2020 και υπο  συνθη κες ψιλη ς βροχη ς το 7,2%.  

Ολοκληρω νοντας την στατιστικη  ανα λυση στα δεδομε να της παρου σης ΜΔΕ, ση-

μειω νεται ο τι η εφαρμογη  απλω ν στατιστικω ν μεθο δων δεν ει ναι πα ντα επιτυχη-

με νη καθω ς αγνοου νται οι συ νθετες χωρικε ς σχε σεις ανα μεσα στα δεδομε να, το 

οποι ο επιλυ ει η χρη ση GIS (Φω της, 2010). Αντιθε τως η χωρικη  ανα λυση αποδι δει 

στο εξεταζο μενο φαινο μενο την χωρικη  δια σταση που το αντιπροσωπευ ει, το ερ-

μηνευ ει και το αναλυ ει καλυ τερα και λεπτομερε στερα (Λιο γκα, 2020). 
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Διάγραμμα 5.8: Ποσοστό τροχαίων ατυχημάτων ανά μήνα στον ΒΟΑΚ (2000-2020) 

 

 

 

 

Διάγραμμα 5.9: Ποσοστό τροχαίων ατυχημάτων ανά ατμοσφαιρικές συνθήκες στον 
ΒΟΑΚ (2000-2020) 
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5.2. Χωρική Ανάλυση 

Σε αυτη  την ενο τητα παρουσια ζεται η εφαρμογη  των με θοδω ν χωρικη ς ανα λυσης 

που εφαρμο στηκαν για την διερευ νηση της χωρικη ς κατανομη ς των τροχαι ων ο-

δικω ν ατυχημα των, την ανι χνευση χωρικω ν ομα δων με υψηλη /χαμηλη  ομαδο-

ποι ηση η  ακραι ες τιμε ς και τον εντοπισμο  πιθανω ν hotspot. Η χωρικη  στατιστικη  

χαρτογρα φηση ει ναι το κλειδι  για την κατανο ηση της χωρικη ς και χρονικη ς εμ-

φα νισης τροχαι ων ατυχημα των και περιλαμβα νει ε να συ νολο τεχνικω ν για την 

περιγραφη  και τη μοντελοποι ηση χωρικω ν δεδομε νων (Prasannakumara, Vijitha, 
Charuthaa, & Geetha, 2011).  

Χρησιμοποιη θηκαν μερικε ς απο  τις πιο ευρε ως χρησιμοποιου μενες χωρικε ς στα-

τιστικε ς και τεχνικε ς για την  χωρικη  ανα λυση των τροχαι ων ατυχημα των και τον 

εντοπισμο  hotspot. Πιο συγκεκριμε να, η ανα λυση της συγκε ντρωσης των τρο-

χαι ων οδικω ν ατυχημα των πραγματοποιη θηκε με τη χρη ση της μεθο δου εκτι μη-

σης πυκνο τητας πυρη να (Kernel Density Estimation - KDE). Στην συνε χεια χρησι-

μοποιη θηκαν οι στατιστικε ς Moran's I (χωρικη  αυτοσυσχε τιση) για να προσδιο-

ριστει  η ομαδοποι ηση των τροχαι ων ατυχημα των που ε χουν στατιστικη  σημασι α. 

Παρα λληλα, για τις περιπτω σεις προτυ πων χωρικα  ομαδοποιημε νων, εφαρμο -

στηκε ο δει κτης Getis-Ord General G, αποκαλυ πτοντας αν προ κειται για υψηλε ς η  

για χαμηλε ς τιμε ς ομαδοποι ησης. Τε λος διεξη χθη ανα λυση hotspot των ατυχημα -

των με την στατιστικη  Getis-Ord Gi*. Όλες οι χωρικε ς επεξεργασι ες πραγματοποι-
η θηκαν με το λογισμικο  ΣΓΠ ArcGIS 10.5.1 και τις επεκτα σεις του.  

 

 

Διάγραμμα 5.10: Διάγραμμα ροής χωρικών αναλύσεων 
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Ο αριθμο ς των τροχαι ων ατυχημα των που συμμετε χουν στην χωρικη  ανα λυση ει -

ναι 855 απο  τα συνολικα  920 που υπη ρχαν στα δεδομε να που χορηγη θηκαν απο  

την ΕΛΣΤΑΤ και αφορου ν τον ΒΟΑΚ. Τα 65 περιστατικα  που δεν συμμετε χουν 

στην χωρικη  ανα λυση, δεν ει χαν ε γκυρη εγγραφη  χιλιομετρικη ς θε σης (Χ.Θ.) και 

ε τσι δεν η ταν εφικτο ς ο γεωγραφικο ς εντοπισμο ς τους. Σημειω νεται, σε αυτο  το 

σημει ο πως στην ο λη ανα λυση δεν συμμετε χει το τμη μα του ΒΟΑΚ «Εθνικη  Οδο ς 

Χανι ων – Κισα μου», καθω ς ο πως ε χει προαναφερθει  δεν ε χει καταγραφει  στα δε-

δομε να αυτη  η πληροφορι α που αφορα  τον διαχωρισμο  των τμημα των εντο ς της 
Π.Ε. Χανι ων.  

Πριν την εξε ταση του φαινομε νου των οδικω ν τροχαι ων ατυχημα των χωρικα , 

κρι θηκε σκο πιμη η συνολικη  παρουσι αση αυτω ν για την χρονικη  περι οδο ενδια-

φε ροντος 2000 – 2020 σε ε να χα ρτη (Χα ρτης 5.1). Με σω της οπτικοποι ησης αυ-

τη ς προσφε ρεται ε να εκ πρω της ο ψεως εποπτικο  αποτε λεσμα και συμπε ρασμα 

για το συ νολο των τροχαι ων οδικω ν ατυχημα των κατα  μη κος του ΒΟΑΚ και τα 

σημει α που συγκεντρω νονται περισσο τερα περιστατικα  στο εν λο γω δια στημα.  

Εξετα ζοντας τον Χα ρτης 5.1 σημειω νεται πως τα 855 περιστατικα  τροχαι ων ατυ-

χημα των αντιστοιχου ν σε 409 σημει α, δυο τροχαι α δηλαδη  ανα  θε ση κατα  με σο 

ο ρο. Στο χα ρτη που δημιουργη θηκε τα περιστατικα  των τροχαι ων ατυχημα των 

αναπαρι στανται με σταθμισμε να σημει α, διαφορετικου  χρω ματος και μεγε θους, 

ανα λογα με την συχνο τητα εμφα νισης τους. Ειδικο τερα, με κο κκινο χρω μα απει-

κονι στηκαν οι θε σεις στις οποι ες συνε βησαν απο  7 ε ως 9 τροχαι α ατυχη ματα, με 

πορτοκαλι  χρω μα θε σεις αντι στοιχα με 5 ε ως 6 περιστατικα , με λαχανι  χρω μα θε -

σεις που σημειω θηκαν 3 ε ως 4 τροχαι α και με σκου ρο πρα σινο θε σεις που συνε -
βησαν απο  ε να ε ως δυο περιστατικα  τροχαι ων.  

Παρατηρω ντας τον χα ρτη, εντοπι ζονται τα σημει α με την μεγαλυ τερη συχνο τητα 

συμβα ντων οδικω ν τροχαι ων, περισσο τερα απο  τα οποι α βρι σκονται στην Π.Ε. 

Ηρακλει ου. Ατυχη ματα που συνε βησαν απο  5 ε ως 6 φορε ς στο ι διο σημει ο εντο-

πι ζονται περισσο τερο στην Π.Ε. Χανι ων και στην Π.Ε. Ηρακλει ου. 
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Χάρτης 5.1: Θέσεις τροχαίων ατυχημάτων κατά μήκος του ΒΟΑΚ για την χρονική περίοδο 2000 – 2020 
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5.3. Ανάλυση Πυκνότητας Πυρήνα  

Όπως αναφε ρθηκε προηγουμε νως, η Ανα λυση Πυκνο τητας Πυρη να (Kernel 

Density Estimation - KDE) ει ναι η πιο ευρε ως χρησιμοποιου μενη μη παραμετρικη  

στατιστικη  με θοδος για την εξομα λυνση δεδομε νων, επειδη  ει ναι απλη  στην κα-

τανο ηση και την εφαρμογη  της. Στην ουσι α ει ναι μι α ανα λυση χωρικη ς κατανομη ς 

σε σημειακα  δεδομε να, και με σω αυτη ς υπολογι ζεται η πυκνο τητα των χαρακτη-

ριστικω ν/αντικειμε νων σε μια γειτονια  γυ ρω απο  αυτα . Το αποτε λεσμα μιας δια-

δικασι ας Kernel Density σε ε να GIS ει ναι ε να συ νολο δεδομε νων raster, ο που κα θε 

κελι  ε χει μια τιμη  πυκνο τητας που ει ναι σταθμισμε νη ανα λογα με την απο σταση 

απο  τα αρχικα  χαρακτηριστικα  / αντικει μενα. 

Η KDE εφαρμο στηκε στα δεδομε να προκειμε νου να δημιουργηθει  μια υποκειμε-

νικη  επιφα νεια της μεταβλητο τητας των τιμω ν των τροχαι ων ατυχημα των. Με 

αυτο  το με τρο εκτιμα ται η αναλογι α των συνολικω ν ατυχημα των που αναμε νο-
νται να συμβου ν σε κα θε σημει ο του παραγο μενου χα ρτη.  

Τα δεδομε να διαχωρι στηκαν σε τρεις κατηγορι ες με βα ση την χρονικη  περι οδο 

για την εφαρμογη  της KDE και εξετα στηκαν ως προς τε σσερις μεταβλητε ς. Οι κα-

τηγορι ες που δημιουργη θηκαν με βα ση την διαι ρεση της χρονικη ς περιο δου σε 
υποτιμη ματα ει ναι οι εξη ς:  

1. 01/01/2000 – 31/12/2020 (Αριθμο ς συνολικω ν ατυχημα των : 855) 

2. 01/01/2000 – 31/12/2009 (Αριθμο ς συνολικω ν ατυχημα των : 605) 

3. 01/01/2010 – 31/12/2020 (Αριθμο ς συνολικω ν ατυχημα των : 250) 

Με τον τρο πο αυτο , μπορει  κανει ς αφενο ς να αποκτη σει μια γενικη  εικο να απο  το 

αποτε λεσμα της διαδικασι ας KDE για ο λη την εξεταζο μενη χρονικη  περι οδο, και 

αφετε ρου με την διαι ρεση της σε δυο δεκαετι ες, δι νεται η δυνατο τητα πραγματο-
ποι ησης συγκρι σεων μεταξυ  των υποδιαιρεμε νων χρονικω ν περιο δων.  

Οι μεταβλητε ς που χρησιμοποιη θηκαν στην Ανα λυση Πυκνο τητας Πυρη να ει ναι :  

• Συ νολο τροχαι ων ατυχημα των 

• Συ νολο τροχαι ων ατυχημα των με παθο ντες τραυματι ες, ελαφρα  και βαρια   

• Συ νολο τροχαι ων ατυχημα των με παθο ντες νεκρου ς 

• Συ νολο τροχαι ων ατυχημα των με εφαρμογη  Δει κτη Σοβαρο τητας Ατυχη-

μα των:  

Για την καλυ τερη οπτικοποι ηση των ατυχημα των με βα ση την σοβαρο -

τητα σε τραυματισμου ς που επιφε ρουν, δημιουργη θηκε ε νας δει κτης. Ο 

δει κτης αυτο ς υπολογι ζεται απο  το α θροισμα των γινομε νων των εμπλε-

κομε νων παθο ντων σε κα θε ατυ χημα με ε να βα ρος ανα λογο της σοβαρο -

τητας τραυματισμου . Έτσι ο τυ πος υπολογισμου  ει ναι: 

 

 

𝑖 = 𝑤𝜃 ∗ 𝑁𝜃 + 𝑤𝛽 ∗ 𝑁𝛽 + 𝑤𝜀 ∗ 𝑁𝜀   (1) 
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Όπου  

𝑖 : Δει κτης σοβαρο τητας ατυχημα των 

𝑤𝜃, 𝑤𝛽 , 𝑤𝜀 : τα βα ρη που τε θηκαν για τους παθο ντες. Για τους θανα τους 

(𝜃) το βα ρος ισου ται με 3, για τους βαρια  τραυματι ες (𝛽) ισου ται με την 
τιμη  2 & για τους ελαφρα  τραυματι ες (𝜀) ει ναι μοναδιαι ο.  

𝑁𝜃, 𝑁𝛽 , 𝑁𝜀 : ο αριθμο ς των παθο ντων σε εκα στοτε περιστατικο  τροχαι ου 

ατυχη ματος.  

Έτσι ο τυ πος (1) διαμορφω νεται ως εξη ς:  

𝑖 = 3𝑁𝜃 + 2𝑁𝛽 + 𝑁𝜀     (2) 

Ακολουθει  η παρουσι αση των χαρτω ν που δημιουργη θηκαν με την εφαρμογη  της 

Ανα λυσης Πυκνο τητας Πυρη να για κα θε μεταβλητη  και για τις τρεις χρονικε ς πε-

ριο δους κατα  μη κος του ΒΟΑΚ (Χα ρτες 5.2 ε ως 5.13).   

 

5.3.1. Σύνολο τροχαίων ατυχημάτων 

Στους Χα ρτες 5.2 ε ως 5.4 παρουσια ζονται οι συγκεντρω σεις του συνο λου των 

τροχαι ων ατυχημα των κατα  μη κος του ΒΟΑΚ. Στην Π.Ε. Λασιθι ου παρατηρου νται 

και για τις τρεις χρονικε ς περιο δους, σχετικα  μεσαι ες και χαμηλε ς συγκεντρω σεις 

ατυχημα των. Για το λο γο αυτο  δεν γι νεται περεται ρω ανα λυση της πυκνο τητας 

των ατυχημα των αυτη ς της Π.Ε.  

Εξετα ζοντας τον Χα ρτη 5.2, που αφορα  την συνολικα  εξεταζο μενη χρονικη  περι -

οδο 2000 – 2020, εστι ες πολυ  υψηλω ν συγκεντρω σεων τροχαι ων ατυχημα των, 

με τιμε ς πυκνο τητας 0,4735 ~ 0,5947 ατυχ./τ.χλμ, κατα  μη κος του ΒΟΑΚ παρα-
τηρου νται: 

➢ Στην Π.Ε. Χανι ων, απο  το 10χλμ του ΒΟΑΚ ε ως το 30χλμ, λι γο μετα  δηλαδη  

τον Ανατολικο  Κο μβο Σου δας (η  και Παλαιο ς Κο μβος Σου δας) και ε ως τον 

υ ψος του οικισμου  Βρυσω ν περι που.  

➢ Στην Π.Ε. Ρεθυ μνου, απο  τα ο ρια των Π.Ε. Χανι ων – Ρεθυ μνου, δηλαδη  απο  

το 42,5χλμ περι που του ΒΟΑΚ ε ως το 58,5χλμ του ΒΟΑΚ, 700μ περι που 

απο  το τε λος του Κο μβου Τυμπακι ου.    

➢ Στην Π.Ε. Ηρακλει ου η εστι α που παρατηρει ται ει ναι μικρο τερη σε σχε ση 

με τις παραπα νω, και εντοπι ζεται ε ξω απο  την πο λη του Ηρακλει ου απο  το 

133χλμ του ΒΟΑΚ (Κο μβος Εσταυρωμε νου) ε ως το 144,5χλμ περι που 

(μετα  τον Κο μβο Καρτερου ), σημει ο που ε χει τον χαρακτηρισμο  «ΚΤΕΟ» 

συ μφωνα και με το Μητρω ο Εθνικω ν Οδω ν της ΕΛΣΤΑΤ, απο  την υ παρξη 

του αντι στοιχου Κε ντρου σε εκει νη την θε ση. Ένας 2ος μικρο ς πυρη νας 

παρατηρει ται απο  το 156,5χλμ ε ως το 160χλμ (πριν τον Κο μβο Χερσονη -

σου περι που).  
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Χάρτης 5.2: Ανάλυση Πυκνότητας Πυρήνα (Kernel Density Analysis) των συνολικών τροχαίων ατυχημάτων ανά τετρ. χλμ. κατά μήκος του ΒΟΑΚ για την 
χρονική περίοδο 2000 – 2020
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Αξιοσημει ωτο ει ναι το γεγονο ς ο τι, ε να τμη μα του ΒΟΑΚ εντο ς αυτου  του 

πυρη να, με την αναβα θμιση του Τμη ματος Γουρνε ς – Χερσο νησος που πα-
ραδο θηκε στην κυκλοφορι α το 2018, απο κτησε νε α χα ραξη.   

Εξετα ζοντας τον Χα ρτη 5.3, που αφορα  την 1η δεκαετι α της εξεταζο μενης χρονι-

κη ς περιο δου, 01/01/2000 – 31/12/2009, παρατηρου νται κατα  μη κος του ΒΟΑΚ 

εστι ες πολυ  υψηλω ν συγκεντρω σεων τροχαι ων ατυχημα των με τιμε ς πυκνο τη-

τας 0,3520 ~ 0,4107 ατυχ./τ.χλμ. : 

➢ Στην Π.Ε. Χανι ων, ο πυρη νας υψηλη ς συγκε ντρωσης ατυχημα των διατηρει  

την ι δια θε ση με παραπα νω, ωστο σο ε χει μικρο τερη ακτι να, απο  το 17,5 

χλμ του ΒΟΑΚ (πριν την αρχη  του Κο μβου Καλυβω ν) ε ως το 23,5χλμ περι -

που (συνολικο  μη κος 6χλμ).  

➢ Στην Π.Ε. Ρεθυ μνου, ο πυρη νας υψηλη ς συγκε ντρωσης ατυχημα των ει ναι 

σχεδο ν ι διος με την προηγου μενη κατηγορι α, με την ι δια αφετηρι α περι -

που στα ο ρια των Π.Ε. Χανι ων – Ρεθυ μνου, με χρι το 55,5 χλμ περι που.   

➢ Στην Π.Ε. Ηρακλει ου δεν συναντω νται πολυ  υψηλε ς συγκεντρω σεις τρο-

χαι ων για αυτη  την δεκαετι α, παρατηρει ται ωστο σο ο τι η πυκνο τητα των 

ατυχημα των συγκεντρω νεται στην ι δια περιοχη  που εντοπι στηκε στην 

προηγου μενη περι πτωση, κατα  μη κος της περιφε ρειας της πο λης του Η-

ρακλει ου.  

Εξετα ζοντας τον Χα ρτη 5.4, που αφορα  την 2η περι οδο του συνολικα  εξεταζο με-

νου χρονικου  διαστη ματος, 01/01/2010 – 31/12/2020, παρατηρου νται μεν κατα  

μη κος του ΒΟΑΚ εστι ες πολυ  υψηλω ν συγκεντρω σεων τροχαι ων ατυχημα των, με 

τιμε ς πυκνο τητας 0,1048 ~ 0,1285 ατυχ./τ.χλμ., ωστο σο αν αυτε ς οι τιμε ς συγκρι-

θου ν με τις αντι στοιχες της 1ης δεκαετι ας γι νεται ευ κολα αντιληπτο  ο τι στην 2η 

περι οδο οι συγκεντρω σεις ει ναι πολυ  μικρο τερες (με γιστη τιμη  πυκνο τητας 1ης 

δεκαετι ας: 0,5947 ατυχ./τ.χλμ.). Έτσι οι περιοχε ς με τις υψηλο τερες πυκνο τητες 
ατυχημα των ει ναι : 

➢ Στην Π.Ε. Χανι ων, υψηλε ς συγκεντρω σεις εντοπι ζονται στην ι δια περι που 

περιοχη  με την συνολικη  χρονικη  περι οδο, απο  το 7,5χλμ περι που, λι γο 

πριν τον Ανατολικο  Κο μβο Σου δας, ε ως το 28χλμ του ΒΟΑΚ.  

➢ Στην Π.Ε. Ρεθυ μνου, ο πυρη νας υψηλη ς συγκε ντρωσης ατυχημα των ει ναι 

πιο μικρο ς απο  τις προηγου μενες περιπτω σεις, και ε χει μετατοπιστει  ελα-

φρω ς ανατολικα . Η περιοχη  αυτη  αρχι ζει απο  το 48,7χλμ περι που του 

ΒΟΑΚ και τελειω νει στο 61,3χλμ, πριν τον Κο μβο Αμαρι ου. Ένας ακο μα πυ-

ρη νας ξεκινα ει απο  το 102χλμ λι γο πριν τον Κο μβο Σισω ν και συνεχι ζεται 

στην Π.Ε. Ηρακλει ου. 

➢ Στην Π.Ε. Ηρακλει ου η περιοχη  υψηλη ς συγκε ντρωσης καταλαμβα νει σχε-

δο ν ο λο το τμη μα του ΒΟΑΚ εντο ς της Π.Ε. αυτη ς, με αφετηρι α απο  το 102 

χλμ του ΒΟΑΚ (εντο ς της Π.Ε. Ρεθυ μνου) εκτει νεται ως το 166χλμ της ΝΕΟ, 

ανα μεσα στην ε ξοδο της Ση ραγγας Χερσονη σου και τον Κο μβο Σταλι δας. 
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Χάρτης 5.3: Ανάλυση Πυκνότητας Πυρήνα (Kernel Density Analysis) των συνολικών τροχαίων ατυχημάτων ανά τετρ. χλμ. κατά μήκος του ΒΟΑΚ για την 
χρονική περίοδο 2000 – 2009 
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Χάρτης 5.4: Ανάλυση Πυκνότητας Πυρήνα (Kernel Density Analysis) των συνολικών τροχαίων ατυχημάτων ανά τετρ. χλμ. κατά μήκος του ΒΟΑΚ για την 
χρονική περίοδο 2010 – 2020 
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5.3.2. Σύνολο τροχαίων ατυχημάτων με τραυματίες 

Στους Χα ρτες 5.5 ε ως 5.7 παρουσια ζονται οι συγκεντρω σεις του συνο λου των 

τροχαι ων ατυχημα των που συνε βησαν στον ΒΟΑΚ για τα οποι α υπη ρχαν παθο -

ντες, ει τε βαρια  τραυματι ες ει τε ελαφρια  τραυματι ες. Σε αυτο  το σημει ο παρατη-

ρει ται πως και για τις τρεις χρονικε ς περιο δους στην Π.Ε. Λασιθι ου, παρατηρου -

νται μεσαι ες και χαμηλε ς σχετικα  συγκεντρω σεις ατυχημα των με τραυματι ες, και 

για το λο γο αυτο  δεν γι νεται περεται ρω ανα λυση της πυκνο τητας των ατυχημα -

των αυτη ς της Π.Ε. παρακα τω.  

Εξετα ζοντας τον Χα ρτη 5.5, που αφορα  την συνολικα  εξεταζο μενη χρονικη  περι -

οδο 2000 – 2020, εστι ες πολυ  υψηλω ν συγκεντρω σεων τροχαι ων ατυχημα των με 

παθο ντες τραυματι ες, με τιμε ς πυκνο τητας 0,7633 ~ 0,9830 ατυχ./τ.χλμ, κατα  μη -
κος του ΒΟΑΚ παρατηρου νται: 

➢ Στην Π.Ε. Χανι ων, απο  το 10,5χλμ του ΒΟΑΚ, ανα μεσα τον Ανατολικο  

Κο μβο Σου δας και στον Ισο πεδο Κο μβο Ζαχαρια , ε ως το 32,5 χλμ , πριν τον 

Κο μβο εξο δου Βρυσω ν. 

➢ Στην Π.Ε. Ρεθυ μνου, απο  το 44,5χλμ του ΒΟΑΚ  ε ως το 58χλμ, μετα  τον Α-

νισο πεδο Κο μβο Τυμπακι ου.  

➢ Στην Π.Ε. Ηρακλει ου, εντοπι ζεται ε νας πυρη νας υψηλω ν συγκεντρω σεων 

περιφερειακα  της ομω νυμης πο λης, απο  το 135,7χλμ του ΒΟΑΚ, λι γο πριν 

την γε φυρα της Οδου  Ου λωφ Πα λμε, ε ως το 143,6χλμ στον Κο μβο Καρτε-

ρου .  

Εξετα ζοντας τον Χα ρτη 5.6, που αφορα  την 1η δεκαετι α της εξεταζο μενης χρονι-

κη ς περιο δου, 01/01/2000 – 31/12/2009, οι υψηλε ς τιμε ς συγκεντρω σεων τρο-

χαι ων ατυχημα των με παθο ντες τραυματι ες εντοπι ζονται στις ι διες περιοχε ς με 

την συνολικα  εξεταζο μενη περι οδο, ωστο σο με μικρο τερη ε κταση. Συγκεκριμε να, 

παρατηρου νται εστι ες πολυ  υψηλω ν συγκεντρω σεων τροχαι ων ατυχημα των με 
τιμε ς πυκνο τητας 0,5968 ~ 0,7686 ατυχ./τ.χλμ. : 

➢ Στην Π.Ε. Χανι ων, απο  το 15χλμ του ΒΟΑΚ ε ως το 28χλμ.  

➢ Στην Π.Ε. Ρεθυ μνου, απο  το 43,5χλμ του ΒΟΑΚ, κοντα  στα ο ρια με την Π.Ε. 

Χανι ων, ε ως το 57,5χλμ, στον Ανισο πεδο Κο μβο Τυμπακι ου.  
➢ Στην Π.Ε. Ηρακλει ου, απο  το 137,5χλμ του ΒΟΑΚ ε ως το 143χλμ περι που.  

Στον Χα ρτη 5.7, που αφορα  την 2η εξεταζο μενη υποπερι οδο, 01/01/2010 – 

31/12/2020, παρατηρει ται μια εστι α πολυ  υψηλη ς συγκε ντρωσης τροχαι ων ατυ-

χημα των με παθο ντες τραυματι ες κατα  μη κος του ΒΟΑΚ με τιμε ς πυκνο τητας 

0,1878 ~ 0,2443 ατυχ./τ.χλμ. Η περιοχη  αυτη  βρι σκεται στην Π.Ε. Ηρακλει ου απο  

το 104χλμ (εντο ς Π.Ε. Ρεθυ μνου) ε ως το 123χλμ περι που στην Διασταυ ρωση Πα-

λαιοκα στρου. Αν οι τιμε ς αυτε ς συγκριθου ν με τις αντι στοιχες της 1ης δεκαετι ας 

γι νεται ευ κολα αντιληπτο  ο τι στην 2η περι οδο οι συγκεντρω σεις ει ναι πολυ  μι-

κρο τερες (με γιστη τιμη  πυκνο τητας 1ης δεκαετι ας: 0,7686 ατυχ./τ.χλμ.). Μικρο -

τερης κλι μακας πυκνο τητες τροχαι ων (0,1389 - 0,1878 ατυχ./τ.χλμ.) βρι σκονται 
στην Π.Ε. Χανι ων (7 – 36 χλμ)  και στην Π.Ε. Ηρακλει ου (149 -  162 χλμ). 
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Χάρτης 5.5: Ανάλυση Πυκνότητας Πυρήνα (Kernel Density Analysis) τροχαίων ατυχημάτων ανά τετρ. χλμ. με πρόκληση τραυματισμών κατά μήκος του 
ΒΟΑΚ για την χρονική περίοδο 2000 – 2020 
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Χάρτης 5.6: Ανάλυση Πυκνότητας Πυρήνα (Kernel Density Analysis) τροχαίων ατυχημάτων ανά τετρ. χλμ. με πρόκληση τραυματισμών κατά μήκος του 
ΒΟΑΚ για την χρονική περίοδο 2000 – 2009 
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Χάρτης 5.7: Ανάλυση Πυκνότητας Πυρήνα (Kernel Density Analysis) τροχαίων ατυχημάτων ανά τετρ. χλμ. με πρόκληση τραυματισμών κατά μήκος του 
ΒΟΑΚ για την χρονική περίοδο 2010 – 2020 
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5.3.3. Σύνολο τροχαίων ατυχημάτων με νεκρούς 

Στους Χα ρτες 5.8 ε ως 5.10 παρουσια ζονται οι συγκεντρω σεις του συνο λου των 

τροχαι ων ατυχημα των που συνε βησαν στον ΒΟΑΚ για τα οποι α υπη ρχαν νεκροι . 

Αντι στοιχα με τις προηγου μενες μεταβλητε ς, για ο λες τα εξεταζο μενα διαστη ματα 

στην Π.Ε. Λασιθι ου, παρατηρου νται χαμηλε ς σχετικα  συγκεντρω σεις ατυχημα -

των με νεκρου ς, και για αυτο  δεν γι νεται περεται ρω ανα λυση της πυκνο τητας των 
ατυχημα των αυτη ς της Π.Ε. παρακα τω.  

Εξετα ζοντας τον Χα ρτη 5.8, που αφορα  την συνολικα  εξεταζο μενη χρονικη  περι -

οδο 2000 – 2020, εστι ες πολυ  υψηλω ν συγκεντρω σεων τροχαι ων ατυχημα των με 

νεκρου ς, με τιμε ς πυκνο τητας 0,2379 ~ 0,3111 ατυχ./τ.χλμ, κατα  μη κος του ΒΟΑΚ 

παρατηρου νται: 

➢ Στην Π.Ε. Χανι ων, απο  το 10,5χλμ του ΒΟΑΚ, ανα μεσα τον Ανατολικο  

Κο μβο Σου δας και στον Ισο πεδο Κο μβο Ζαχαρια , ε ως το 31,5χλμ περι που.  

➢ Στην Π.Ε. Ρεθυ μνου, απο  το 43,8χλμ του ΒΟΑΚ, μετα  τα συ νορα με την Π.Ε. 

Χανι ων, ε ως το 55χλμ, πριν τον Κο μβο Ατσιπο πουλου. Εντοπι ζεται μια α-

κο μη εστι α πολυ  υψηλη ς πυκνο τητας τροχαι ων με νεκρου ς, η οποι α αρχι -

ζει στο 98,2χλμ περι που και καταλη γει στο 112,4χλμ περι που, εντο ς της 

Π.Ε. Ηρακλει ου, λι γο μετα  τον Ισο πεδο Κο μβο Φο δελε.  

➢ Στην Π.Ε. Ηρακλει ου, εντοπι ζεται ε νας αρκετα  μεγα λος πυρη νας υψηλω ν 

συγκεντρω σεων, απο  το 131,7χλμ του ΒΟΑΚ, πριν τον Κο μβο Εσταυρωμε -

νου, ε ως το 164,4χλμ στην ση ραγγα.  

Εξετα ζοντας τον Χα ρτη 5.9, που αφορα  την 1η δεκαετι α της συνολικα  εξεταζο με-

νης χρονικη ς περιο δου, 01/01/2000 – 31/12/2009, η υψηλο τερη τα ξη συγκε-

ντρω σεων τροχαι ων ατυχημα των με νεκρου ς κατα  μη κος του ΒΟΑΚ, κυμαι νεται 

ανα μεσα στις τιμε ς πυκνο τητας 0,1596 ~ 0,1966 ατυχ./τ.χλμ. Συγκεκριμε να πα-

ρατηρου νται εστι ες πολυ  υψηλω ν τιμω ν: 

➢ Στην Π.Ε. Χανι ων, ξεκινα ει περι  το 15χλμ του ΒΟΑΚ, 600μ περι που απο  τον 

Κο μβο Καλαμι ου, και καταλη γει στο 35,4χλμ.  

➢ Στην Π.Ε. Ρεθυ μνου, ε να μικρο ς πυρη νας αρχι ζει στο 42χλμ του ΒΟΑΚ, μετα  

τον οικισμο  Κα βρο Χανι ων, ε ως το 45,6χλμ. Μικρο τερη κλι μακα υψηλη ς 

πυκνο τητας τροχαι ων με τιμε ς 0,1295 ~ 0,1596 ατυχ./ τ.χλμ. εντο ς της Π.Ε. 

αρχι ζει στο 66,2χλμ και φτα νει ε ως το 77χλμ.   

➢ Στην Π.Ε. Ηρακλει ου, εντοπι ζεται ε νας αρκετα  μεγα λος πυρη νας υψηλω ν 

συγκεντρω σεων, απο  το 131,7χλμ του ΒΟΑΚ, 1χλμ περι που πριν την αρχη  
του Κο μβου Εσταυρωμε νου, ε ως το 164,5χλμ στην ε ξοδο της ση ραγγας.  

Εξετα ζοντας τον Χα ρτη 5.10, για την περι οδο 01/01/2010 – 31/12/2020, παρα-

τηρει ται μια εστι α πολυ  υψηλη ς συγκε ντρωσης τροχαι ων ατυχημα των με νε-

κρου ς κατα  μη κος του ΒΟΑΚ, στην Π.Ε. Ηρακλει ου, με τιμε ς πυκνο τητας 0,0939 ~ 

0,1280 ατυχ./τ.χλμ. Αρχι ζει στο 96χλμ (εντο ς Π.Ε. Ρεθυ μνου) και τελειω νει στο 

118χλμ περι που. Σημειω νεται ο τι αν και οι με γιστες τιμε ς πυκνο τητας αυτη ς της 

περιο δου ει ναι μικρο τερες σε σχε ση με της 1ης δεκαετι ας (με γιστη τιμη : 0,1966 

ατυχ./τ.χλμ.), η διαφορα  τους δεν ει ναι πολυ  μεγα λη. Μικρο τερης κλι μακας πυ-

κνο τητες τροχαι ων (0,0678 - 0,0939 ατυχ./τ.χλμ.) βρι σκονται στην Π.Ε. Χανι ων 
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απο  τον Κο μβο Σου δας στο 5,7χλμ ε ως το 25 χλμ περι που και στην Π.Ε. Ρεθυ μνου 

(47 -  59,3χλμ), ενω  στην Π.Ε. Ηρακλει ου η περιοχη  επιρροη ς της κλα σης αυτη ς 
εκτει νεται απο  το 92,3χλμ ε ως τον Α.Κ. Λινοπεραμα των στο 126,6χλμ περι που.  

 

5.3.4. Δείκτης Σοβαρότητας Ατυχημάτων  

Στους Χα ρτες 5.11 ε ως 5.13 παρουσια ζονται οι συγκεντρω σεις του συνο λου των 

τροχαι ων ατυχημα των που συνε βησαν στον ΒΟΑΚ με βα ση τον Δει κτη Σοβαρο τη-

τας ατυχημα των που εφαρμο στηκε στα δεδομε να. Στο τμη μα του ΒΟΑΚ που δια-

τρε χει την Π.Ε. Λασιθι ου, για τις τρεις χρονικε ς περιο δους που εξετα στηκαν, ση-

μειω νονται χαμηλε ς σχετικα  πυκνο τητες του δει κτη σοβαρο τητας ατυχημα των, 

και για το λο γο αυτο  δεν γι νεται περεται ρω ανα λυση της πυκνο τητας των ατυχη-
μα των αυτη ς της Π.Ε. παρακα τω.  

Εξετα ζοντας τον Χα ρτη 5.11 που αφορα  την συνολικα  εξεταζο μενη χρονικη  περι -

οδο 2000 – 2020, εστι ες με τις υψηλο τερες συγκεντρω σεις του δει κτη σοβαρο τη-

τας τροχαι ων ατυχημα των, με τιμε ς πυκνο τητας 2,2776 ~ 2,9937 ατυχ./τ.χλμ, 

κατα  μη κος του ΒΟΑΚ παρατηρου νται: 

➢ Στην Π.Ε. Χανι ων, απο  το 11,3χλμ του ΒΟΑΚ , 400μ περι που πριν την αρχη  

του Κο μβου Ζαχαρια , ε ως το 29,5χλμ περι που.  

➢ Στην Π.Ε. Ρεθυ μνου, απο  το 46χλμ του ΒΟΑΚ, ε ως το 55,6 χλμ, στην ε ξοδο 

του Κο μβου Ατσιπο πουλου.  

➢ Στην Π.Ε. Ηρακλει ου, απο  το 134χλμ του ΒΟΑΚ, μετα  τον Κο μβο Εσταυρω-

με νου, ε ως το 144,5χλμ περι που (θε ση «ΚΤΕΟ»). Ενω  μια ακο μα εστι α μι-

κρη ς ακτι νας συναντα ται στην περιοχη  των Γουβω ν, στο τμη μα νε ας χα -

ραξης που δημιουργη θηκε με την αναβα θμιση του Τμη ματος Γουρνε ς – 
Χερσο νησος, απο  το 155χλμ περι που ε ως το 158χλμ.   

Εξετα ζοντας τον Χα ρτη 5.12 που αφορα  την 1η δεκαετι α της συνολικα  εξεταζο -

μενης χρονικη ς περιο δου, 01/01/2000 – 31/12/2009, η υψηλο τερη τα ξη συγκε-

ντρω σεων του δει κτη σοβαρο τητας τροχαι ων ατυχημα των κατα  μη κος του 

ΒΟΑΚ, κυμαι νεται ανα μεσα στις τιμε ς πυκνο τητας 1,5351 ~ 2,0282 ατυχ./τ.χλμ. 

Οι περιοχε ς υψηλο τερων τιμω ν πυκνο τητας βρι σκονται σχεδο ν στις ι διες θε σεις 

με την προηγου μενη περι πτωση, για το συ νολο της εξεταζο μενης περιο δου. Συ-
γκεκριμε να παρατηρου νται εστι ες πολυ  υψηλω ν τιμω ν: 

➢ Στην Π.Ε. Χανι ων, απο  το 12,5χλμ του ΒΟΑΚ , μετα  τον Κο μβο Ζαχαρια , ε ως 

το 31χλμ περι που.  

➢ Στην Π.Ε. Ρεθυ μνου, απο  το 44χλμ του ΒΟΑΚ, ε ως το 55,5χλμ, στην ε ξοδο 

του Κο μβου Ατσιπο πουλου.  

➢ Στην Π.Ε. Ηρακλει ου, απο  το 133χλμ του ΒΟΑΚ, ε ως το 146χλμ περι που. 
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Χάρτης 5.8: Ανάλυση Πυκνότητας Πυρήνα (Kernel Density Analysis) τροχαίων ατυχημάτων ανά τετρ. χλμ. με πρόκληση θανάτων κατά μήκος του ΒΟΑΚ 
για την χρονική περίοδο 2000 – 2020 
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Χάρτης 5.9: Ανάλυση Πυκνότητας Πυρήνα (Kernel Density Analysis) τροχαίων ατυχημάτων ανά τετρ. χλμ. με πρόκληση θανάτων κατά μήκος του ΒΟΑΚ 
για την χρονική περίοδο 2000 – 2009 
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Χάρτης 5.10: Ανάλυση Πυκνότητας Πυρήνα (Kernel Density Analysis) τροχαίων ατυχημάτων ανά τετρ. χλμ. με πρόκληση θανάτων κατά μήκος του 
ΒΟΑΚ για την χρονική περίοδο 2010 – 2020 
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Χάρτης 5.11: Ανάλυση Πυκνότητας Πυρήνα (Kernel Density Analysis) Δείκτη Σοβαρότητας συνολικών τροχαίων ατυχημάτων ανά τετρ. χλμ. κατά μήκος 
του ΒΟΑΚ για την χρονική περίοδο 2000 – 2020 
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Χάρτης 5.12: Ανάλυση Πυκνότητας Πυρήνα (Kernel Density Analysis) Δείκτη Σοβαρότητας συνολικών τροχαίων ατυχημάτων ανά τετρ. χλμ. κατά μήκος 
του ΒΟΑΚ για την χρονική περίοδο 2000 – 2009 
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Χάρτης 5.13: Ανάλυση Πυκνότητας Πυρήνα (Kernel Density Analysis) Δείκτη Σοβαρότητας συνολικών τροχαίων ατυχημάτων ανά τετρ. χλμ. κατά μήκος 
του ΒΟΑΚ για την χρονική περίοδο 2010 – 2020 
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Τε λος, εξετα ζοντας τον Χα ρτη 5.13, για την περι οδο 01/01/2010 – 31/12/2020, 

παρατηρει ται μια εστι α πολυ  υψηλη ς συγκε ντρωσης του δει κτη σοβαρο τητας 

τροχαι ων ατυχημα των κατα  μη κος του ΒΟΑΚ, μεταξυ  των Π.Ε. Ρεθυ μνου και Π.Ε. 

Ηρακλει ου, με τιμε ς πυκνο τητας 0,6727 ~ 0,8934 ατυχ./τ.χλμ. Αρχι ζει στο 99,3 

χλμ του ΒΟΑΚ και τελειω νει στο 120χλμ περι που. Σημειω νεται ο τι οι με γιστες τι-

με ς πυκνο τητας αυτη ς της περιο δου ει ναι αρκετα  μικρο τερες σε σχε ση με της 1ης 

δεκαετι ας (με γιστη τιμη : 2,082 ατυχ./τ.χλμ.). Μικρο τερης κλι μακας πυκνο τητες 

τροχαι ων (0,4975 - 0,6727 ατυχ./τ.χλμ.) βρι σκονται στην Π.Ε. Χανι ων απο  7,5χλμ 

ε ως το 24χλμ περι που, στην Π.Ε. Ρεθυ μνου απο  51,5χλμ ε ως το 57,6χλμ στον 

Κο μβο Τυμπακι ου, ενω  στην Π.Ε. Ηρακλει ου η περιοχη  επιρροη ς της κλα σης αυ-

τη ς εκτει νεται απο  το 95,8χλμ ε ως το 125,3χλμ περι που και απο  το 152,6χλμ μετα  

τον Κο μβο Γουρνω ν ε ως το 162,5χλμ περι που στο υ ψος του Κουτουλουφαρι ου.  

 

5.4. Δημιουργία Μοντέλου αναλύσεων χωρικής αυτοσυσχέτισης 

Στην προηγου μενη ενο τητα μελετη θηκε η πυκνο τητα των τροχαι ων ατυχημα των 

στο γεωγραφικο  χω ρο με σω των επιφανειω ν που δημιουργη θηκαν. Στις παρα-

κα τω ενο τητες εξετα ζεται η Χωρικη  Αυτοσυσχε τιση των τροχαι ων ατυχημα των 

που συνε βησαν στον ΒΟΑΚ και η πιθανη  υ παρξη hotspot. Σε αυτη  την ενο τητα 

περιγρα φεται το μοντε λο επαναληπτικη ς διαδικασι ας, που δημιουργη θηκε για 

την αυτο ματη και ταυτο χρονη εκτε λεση των χωρικω ν αναλυ σεων, ω στε να ει ναι 

δυνατη  η διερευ νηση της επιρροη ς των διαφο ρων παραμε τρων εισο δου σε αυτε ς 

και η εξοικονο μηση χρο νου.  

Ο ε λεγχος της Χωρικη ς Αυτοσυσχε τισης πραγματοποιει ται με τη βοη θεια τεσσα -

ρων δεικτω ν. Αρχικα  υπολογι ζεται ο δει κτης Global Moran’s I για μι α γενικη  τιμη  

αυτοσυσχε τισης των μεταβλητω ν στη περιοχη  μελε της. Στη συνε χεια, για την πε-

ρι πτωση που βρεθει  ομαδοποιημε νο προ τυπο υπολογι ζεται και ο δει κτης Getis-

Ord General G, με τον οποι ο μετρα ται ο βαθμο  ομαδοποι ησης, αποκαλυ πτοντας 

αν προ κειται για υψηλε ς η  για χαμηλε ς τιμε ς ομαδοποι ησης. Ακολου θως, εφαρμο -

ζεται ο τοπικο ς δει κτης Local Moran’s I εντοπι ζοντας τις χωρικε ς οντο τητες που 

φε ρουν διαφορετικε ς η  παρο μοιες τιμε ς απο  τις γειτονικε ς τους και τε λος εφαρ-

μο ζεται η στατιστικη  Getis-Ord Gi* για τον εντοπισμο  σημει ων hotspot στον 

ΒΟΑΚ.  

Οι προαναφερο μενες χωρικε ς στατιστικε ς εφαρμο στηκαν με σω του ΣΓΠ ArcGIS 

10.5.1, ο που απαιτει ται η ει σοδος μιας σειρα ς παραμε τρων. Οι παρα μετροι αυτοι  

αφορου ν και τις τε σσερις μεθο δους χωρικη ς αυτοσυσχε τισης που αναφε ρθηκαν. 

Πιο συγκεκριμε να, οι βασικο τεροι παρα μετροι που επηρεα ζουν το αποτε λεσμα 

στην συγκεκριμε νη εργασι α ει ναι: 

• Καθορισμε νη απο σταση (Distance Band or Threshold): Καθορι ζεται μια α-

πο σταση αποκοπη ς. Χαρακτηριστικα  εκτο ς του καθορισμε νου ορι ου για 

ε να χαρακτηριστικο  στο χο αγνοου νται η  ε χουν σταδιακα  μειωμε νη επι -

δραση στις αναλυ σεις για αυτο  το χαρακτηριστικο . Όταν αυτη  η παρα με-

τρος παραμει νει κενη , υπολογι ζεται και εφαρμο ζεται μια προεπιλεγμε νη 
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τιμη  κατωφλι ου. Αυτη  η προεπιλεγμε νη τιμη  ει ναι η Ευκλει δεια απο σταση 

που διασφαλι ζει ο τι κα θε χαρακτηριστικο  ε χει τουλα χιστον ε ναν γει τονα. 

Η απο σταση αυτη  για τα τροχαι α ατυχη ματα του ΒΟΑΚ ει ναι 4776,2μ.  

• Εννοιολο γηση των Χωρικω ν Σχε σεων η  Σχε ση Χωρικη ς Συγγε νειας των χα-

ρακτηριστικω ν (Conceptualization of Spatial Relationships): η παρα με-

τρος αυτη  καθορι ζει τον τρο πο με τον οποι ο ορι ζονται οι χωρικε ς σχε σεις 

μεταξυ  των χαρακτηριστικω ν. Απο  τις διατιθε μενες επιλογε ς του ArcGIS 

10.5.1 ο πως αναφε ρθηκαν αναλυτικα  στην §3.3.4, αυτε ς που κρι θηκαν κα-

ταλληλο τερες για τα δεδομε να των τροχαι ων ατυχημα των ει ναι οι εξη ς: 

Inverse Distance, Fixed Distance Band, Zone Of Indifference. 

• Με θοδος Απο στασης (Distance Method): Καθορι ζει τον τρο πο υπολογι-

σμου  των αποστα σεων απο  κα θε χαρακτηριστικο  σε γειτονικα  χαρακτη-

ριστικα . Οι επιλογε ς που δι δονται ει ναι η Ευκλει δεια απο σταση και η απο -

σταση Manhattan ο πως αναφε ρθηκε αναλυτικα  στην §3.3.4. Στην πα-

ρου σα ΜΔΕ ε γινε χρη ση της Ευκλει δειας Απο στασης, καθω ς ει ναι πιο αντι-

προσωπευτικη  για τα δεδομε να των τροχαι ων σε αυτοκινητο δρομο.   

• Κανονικοποι ηση των τιμω ν του εξεταζο μενου χαρακτηριστικου : συνιστα -

ται κα θε φορα  που η κατανομη  των χαρακτηριστικω ν ει ναι δυνητικα  με-

ροληπτικη  λο γω σχεδιασμου  δειγματοληψι ας η  επιβεβλημε νου συνολικου  

σχη ματος. Στην παρου σα επιλε χθηκε η κανονικοποι ηση των χωρικω ν βα-

ρω ν. Κα θε βα ρος διαιρει ται με το α θροισμα των σειρω ν του (το α θροισμα 

των βαρω ν ο λων των γειτονικω ν χαρακτηριστικω ν). 

• Εφαρμογη  μεταθε σεων (μο νο για την ανα λυση Local Moran’s). Οι μεταθε -

σεις χρησιμοποιου νται για να καθοριστει  πο σο πιθανο  θα η ταν να βρεθει  

η πραγματικη  χωρικη  κατανομη  των τιμω ν που αναλυ ονται. Οι μεταθε σεις 

δημιουργου ν πολλα  τυχαι α συ νολα δεδομε νων και συγκρι νουν αυτε ς τις 

τιμε ς με το Local Moran's I των αρχικω ν δεδομε νων. Για να γι νει αυτο , κα θε 

μετα θεση αναδιατα σσει τυχαι α τις τιμε ς γειτονια ς γυ ρω απο  κα θε χαρα-

κτηριστικο  και υπολογι ζει την τιμη  I του Local Moran για αυτα  τα τυχαι α 

δεδομε να. Η αυ ξηση του αριθμου  των μεταθε σεων αυξα νει την ακρι βεια 

αλλα  και τον χρο νο επεξεργασι ας. Στην παρου σα ΜΔΕ χρησιμοποιη θηκε η 

με γιστη τιμη  μεταθε σεων που υπα ρχει στο ArcGIS, και ει ναι 9999 μεταθε -

σεις, για την επι τευξη της μεγαλυ τερης δυνατη ς ακρι βειας, καθω ς ο ο γκος 

των δεδομε νων δεν ει ναι μεγα λος και το χρονικο  κο στος η ταν μικρο .  

Προκειμε νου να εξεταστει  η επιρροη  των τριω ν προαναφερθε ντων χωρικω ν σχε -

σεων για δια φορες τιμε ς κρι σιμων αποστα σεων και να επιλεχθει  τελικω ς ο συν-

δυασμο ς αυτω ν των παραμε τρων που οδηγου ν στο ορθο τερο τελικο  αποτε λεσμα, 

καθω ς και για λο γους εξοικονο μησης χρο νου διεξαγωγη ς των χωρικω ν στατιστι-
κω ν αναλυ σεων, δημιουργη θηκε ε να μοντε λο επαναληπτικη ς διαδικασι ας.  

Η επαναληπτικη  αυτη  διαδικασι α ορι στηκε στο γεωπληροφοριακο  συ στημα 

ArcGIS 10.5.1, με σω του model builder, ω στε ο λες οι αναλυ σεις χωρικη ς αυτοσυ-

σχε τισης και hotspot που περιεγρα φηκαν, να γι νονται αυτο ματα μετα  τον ορισμο  

εισαγωγη ς του εκα στοτε αρχει ου δεδομε νων. Στο μοντε λο αυτο , ο πως παρουσια -

ζεται στην Εικο να 5.1, ορι στηκε ε νας βρο γχος επανα ληψης, ω στε το πεδι ο τιμω ν 
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της καθορισμε νης απο στασης να λαμβα νει τιμε ς απο  5χλμ (τιμη  μεγαλυ τερη απο  

την ελα χιστη 4776,2μ που αναφε ρθηκε παραπα νω) ε ως 20χλμ, με δια στημα επα-

να ληψης τα 2,5χλμ. Τιμε ς μεγαλυ τερες των 20χλμμ κρι θηκαν ο τι δεν ει ναι κατα λ-

ληλες για το επι πεδο ανα λυσης της παρου σας. 

Το εργαλει ο της αυτοματοποιημε νης διαδικασι ας που δημιουργη θηκε ε χει πε ντε 

πεδι α εισαγωγη ς που πρε πει να συμπληρω σει ο χρη στης, ο πως παρουσια ζονται 

στην Εικο να 5.2. : 1) το αρχει ο εισο δου, 2) το χαρακτηριστικο  πεδι ο του αρχει ου 

(μεταβλητη ) που θα λα βει με ρος στην ανα λυση, 3) την με θοδο καθορισμου  των 

χωρικω ν σχε σεων, 4) τον ορισμο  της θε σης και του ονο ματος του αρχει ου που θα 

προκυ ψει απο  την ανα λυση Local Moran’s I & 5) τον ορισμο  της θε σης και του 

ονο ματος του αρχει ου που θα προκυ ψει απο  την ανα λυση hotspot (Getis-Ord Gi*). 

Τα φυ λλα αναφορα ς των αναλυ σεων Global Moran’s I &  Getis-Ord General G, α-

ποθηκευ ονται στην προκαθορισμε νη θε ση του ΣΓΠ στον ηλεκτρονικο  υπολογι-
στη  και απο  εκει  γι νεται η συλλογη  των αποτελεσμα των.  
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Εικόνα 5.1: Μοντέλο επαναληπτικής διαδικασίας υλοποίησης χωρικών αναλύσεων σε περιβάλλον ArcMap Model Builder 
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Εικόνα 5.2: Interface του μοντέλου επαναληπτικής διαδικασίας υλοποίησης χωρικών α-
ναλύσεων σε περιβάλλον ArcMap 

Προκειμε νου να παρε χεται καλυ τερη ακρι βεια για την αξιολο γηση των hotspot 

των τροχαι ων οδικω ν ατυχημα των, τα μοντε λα χωρικη ς αυτοσυσχε τισης χρησι-

μοποιη θηκαν για τον εντοπισμο  περιοχω ν ο που μο νο οι τραυματισμοι  και οι θα -

νατοι παρουσια ζουν υψηλη  ομαδοποι ηση και, κατα  συνε πεια, χρεια ζονται α μεσες 

παρεμβα σεις. Συνεπω ς, οι μεταβλητε ς που εξετα ζονται σε αυτη  την ενο τητα ει ναι 

οι εξη ς:  

• Το συ νολο των τροχαι ων ατυχημα των ως προς τους τραυματι ες  

• Το συ νολο των τροχαι ων ατυχημα των ως προς τους νεκρου ς 

Τα χρονικα  διαστη ματα που χρησιμοποιη θηκαν αφορου ν τις δυο διακριτε ς χρο-

νικε ς υποπεριο δους, ο πως αναφε ρθηκαν και στην προηγου μενη με θοδο: 

• 01/01/2000 – 31/12/2009 (Αριθμο ς συνολικω ν ατυχημα των : 605) 

• 01/01/2010 – 31/12/2020 (Αριθμο ς συνολικω ν ατυχημα των : 255) 

Θωρη θηκε πως το συνολικο  χρονικο  δια στημα, στο οποι ο αναφε ρεται το συ νολο 

των δεδομε νων που διατι θενται, πρε πει να διαιρεθει  σε δυο υποπεριο δους, καθω ς 

με σα σε αυτο  το δια στημα των 21 ετω ν (2000 – 2020) ε χουν γι νει πολλε ς αλλαγε ς 

στον ΒΟΑΚ. Οι αλλαγε ς αυτε ς αφορου ν τις αναβαθμι σεις των διαφο ρων τμημα -

των, αλλαγε ς χαρα ξεων, δημιουργι α νε ων η  και ανακατασκευη  κο μβων, βελτιω -

σεις οδικη ς ασφα λειας, κ.λπ. ο πως επι σης και στην βελτι ωση των πολιτικω ν α-
στυνο μευσης και της οδηγικη ς συμπεριφορα ς.  
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5.5. Χωρική Αυτοσυσχέτιση 

Η χωρικη  αυτοσυσχε τιση εξετα ζει τον βαθμο  στον οποι ο μια μεταβλητη  συσχετι -

ζεται με τον εαυτο  της. Ει ναι η ε ννοια ο που αποτυπω νεται ως ο Πρω τος Νο μος 

της Γεωγραφι ας: «Τα πα ντα σχετι ζονται με οτιδη ποτε α λλο, αλλα  τα κοντινα  

πρα γματα σχετι ζονται περισσο τερο απο  τα μακρινα  πρα γματα» (Tobler, 1970). 

Υπα ρχουν δια φορες με θοδοι για τον υπολογισμο  της χωρικη ς αυτοσυσχε τισης. Ο 

δει κτης Moran και ο δει κτης Getis-Ord ει ναι δυ ο κοινα  χρησιμοποιου μενες με θο-

δοι για την ανα λυση δεδομε νων τροχαι ων ατυχημα των (Erdogan, 2009; Osayomi 

& Areola, 2015). 

Υπα ρχουν δυ ο βασικε ς μορφε ς αυτω ν των μοντε λων: γενικο  και τοπικο . Το γενικο  

μοντε λο υπολογι ζει και επιστρε φει μο νο μι α τιμη , η οποι α καθορι ζει εα ν η κατα-

νομη  των περιστατικω ν ει ναι ομαδοποιημε νη, τυχαι α η  διασκορπισμε νη. Η δια-

φορα  του γενικου  μοντε λου δεικτω ν χωρικη ς αυτοσυσχε τισης με το τοπικο , ει ναι 

ο τι το πρω το δεν προσδιορι ζει τις περιοχε ς η  τις τοποθεσι ες ο που οι μεταβλητε ς 

ομαδοποιου νται η  ο που η χωρικη  αυτοσυσχε τιση ει ναι σημαντικη  (Nicholson, 

1999). Την ανα λυση αυτη  υλοποιει  το τοπικο  μοντε λο δεικτω ν χωρικη ς αυτοσυ-
σχε τισης.  

 

5.5.1. Γενικοί Δείκτες Global Moran’s I & Getis-Ord General G 

Ο σημαντικο τερος και πιο παλαιο ς γενικο ς δει κτης χωρικη ς αυτοσυσχε τισης ει ναι 

ο Global Moran’s I. Το αποτε λεσμα του δει κτη αυτου  ει ναι μια κατανομη  σε μορφη  

καμπα νας (Εικο να 5.3) απο  την οποι α φαι νεται το χωρικο  προ τυπο της εξεταζο -

μενης μεταβλητη ς (ομαδοποιημε νο, τυχαι ο η  διασκορπισμε νο), αλλα  και οι τιμε ς 

των z-score, p-value και αυτη ς του δει κτη Moran (Moran’s Index), που δει χνει το 

βαθμο  αυτοσυσχε τισης των μεταβλητω ν (Λιο γκα, 2020). 

Αντιστοι χως, ο γενικο ς δει κτης Getis-Ord General G αποτελει  ε ναν ακο μα δει κτη 

χωρικη ς αυτοσυσχε τισης, το αποτε λεσμα του οποι ου ει ναι ι διο με αυτο  του  

Global Moran’s I (Εικο να 5.3), με την διαφορα  ο τι το χωρικο  προ τυπο που εξετα -

ζεται αφορα  την συγκε ντρωση υψηλω ν η  χαμηλω ν τιμω ν ομαδοποι ησης της εξε-

ταζο μενης μεταβλητη ς, ενω  πε ρα απο  τις z-score και p-value, δι δεται η τιμη  του 

δει κτη της μεθο δου αυτη ς «Observed General G».  

Επομε νως το με τρο Global Moran’s I εντοπι ζει ο τι παρο μοιες τιμε ς της μεταβλη-

τη ς ενδιαφε ροντος μπορει  να εμφανι ζονται μαζι . Δεν υποδεικνυ ει εα ν κα ποιο συ -

μπλεγμα αποτελει ται απο  υψηλε ς η  χαμηλε ς τιμε ς. Η γενικη  στατιστικη  Getis-Ord 

G, μπορει  πιο συγκεκριμε να να χρησιμοποιηθει  για να αναδει ξει εα ν υπα ρχουν η  

ο χι συμπλε γματα υψηλω ν/χαμηλω ν τιμω ν στην περιοχη  μελε της. 

Οι δει κτες υπολογι στηκαν με σω του μοντε λου που δημιουργη θηκε για κα θε συν-

δυασμο  παραμε τρων χωρικω ν σχε σεων και καθορισμε νης απο στασης, ο πως ανα-

φε ρθηκαν παραπα νω, για τις δυο μεταβλητε ς στις δυο υποπεριο δους. Με τον 

τρο πο αυτο  πραγματοποιη θηκε μια ανα λυση ευαισθησι ας (sensitivity analysis) 

των δεδομε νων στις παραμε τρους εισο δου. Τα αποτελε σματα παρατι θενται 

στους Πι νακες 5.2 και 5.3., ο που η στατιστικη  Getis-Ord General G εφαρμο στηκε 
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μο νο στις περιπτω σεις που υπη ρχε ομαδοποιημε νο προ τυπο με βα ση τον γενικο  

δει κτη Moran.  

Εξετα ζοντας τον Πι νακα 5.2 παρατηρει ται πως το συ νολο των RTAs ως προς τους 

τραυματι ες παρουσια ζουν τυχαι α κατανομη , κατα  την χρονικη  περι οδο 2000–

2009, για ο λους τους συνδυασμου ς παραμε τρων που δοκιμα στηκαν. Ενω  για την 

2η περι οδο, 2010–2020, το χωρικο  προ τυπο του φαινομε νου ει ναι ομαδοποιη-

με νο, για τους περισσο τερους συνδυασμου ς παραμε τρων. Για αυτε ς τις περιπτω -

σεις φαι νεται ο τι η εξεταζο μενη μεταβλητη  χαρακτηρι ζεται κατα  κυ ριο λο γο απο  

υψηλε ς τιμε ς συγκεντρω σεων, ο πως φαι νεται απο  τα αποτελε σματα της στατι-
στικη ς Getis-Ord General G. 

Αντι στοιχα, εξετα ζοντας τον Πι νακα 5.3 παρατηρει ται πως το συ νολο των RTAs 

ως προς τους νεκρου ς παρουσια ζουν ομαδοποιημε νο προ τυπο και κατα  τις δυο 

χρονικε ς υποπεριο δους που εξετα ζονται, για ο λους τους συνδυασμου ς παραμε -

τρων που δοκιμα στηκαν εκτο ς απο  την περι πτωση χρη σης της χωρικη ς σχε σης 

«Inverse Distance». Για τις περιπτω σεις των ομαδοποιημε νων προτυ πων φαι νε-

ται ο τι η εξεταζο μενη μεταβλητη  χαρακτηρι ζεται κατα  κυ ριο λο γο απο  υψηλε ς τι-

με ς συγκεντρω σεων, ο πως φαι νεται απο  τα αποτελε σματα της στατιστικη ς Getis-
Ord General G. 

Συνολικα , αναφορικα  με τον συνδυασμο  παραμε τρων που εφαρμο στηκαν παρα-

τηρου νται τα εξη ς: 

• Για κα θε χωρικη  σχε ση που δοκιμα στηκε, οι τιμε ς των δεικτω ν Global Mo-

ran’s I & Getis-Ord General G, επηρεα ζονται πολυ  λι γο απο  την μεταβολη  

της κρι σιμης απο στασης μεταξυ  του ευ ρους 5χλμ – 20χλμ.  

• Οι τιμε ς των δεικτω ν αντι στοιχα για τις δια φορες χωρικε ς σχε σεις ανα  ε-

ξεταζο μενη περι οδο και μεταβλητη , δεν παρουσια ζουν μεγα λες αποκλι σεις 

στις τιμε ς τους. 

• Χρησιμοποιω ντας τη χωρικη  σχε ση «Inverse Distance», στις τρεις απο  τις 

τε σσερις περιπτω σεις προκυ πτει ο τι η μεταβλητη  ενδιαφε ροντος ε χει τυ-

χαι ο προ τυπο.  

Με βα σει τα παραπα νω αποτελε σματα και παρατηρη σεις, λαμβα νοντας επι σης 

υπο ψη και την τεκμηρι ωση (documentation) του ArcGIS 10.5.1 που προτει νει για 

την ανα λυση Hotspot (η οποι α εφαρμο ζεται παρακα τω με χρη ση του Getis-Ord 

Gi*) ως καταλληλο τερο μοντε λο χωρικω ν σχε σεων την «Fixed Distance Band», ε-

πιλε χθηκε αυτη  η χωρικη  σχε ση για την τελικη  αξιολο γηση των αποτελεσμα των.   
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Πίνακας 5.2: Αποτελέσματα γενικών δεικτών Moran’s I & Getis Ord G για τροχαία οδικά ατυχήματα με 
τραυματίες στον ΒΟΑΚ 
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Πίνακας 5.3: Αποτελέσματα γενικών δεικτών Moran’s I & Getis Ord G για τροχαία οδικά ατυχήματα με 
νεκρούς στον ΒΟΑΚ 
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Όσο αφορα  την κρι σιμη απο σταση, λαμβα νοντας υπο ψη ο τι για την αποτελεσμα-

τικη  εφαρμογη  των δεικτω ν χωρικη ς αυτοσυσχε τισης πρε πει να επιλεχθει  μια κα-
τα λληλη τιμη  που να ικανοποιει  τις συνθη κες: 

• Όλα τα χαρακτηριστικα  θα πρε πει να ε χουν τουλα χιστον ε ναν γει τονα. 

• Κανε να χαρακτηριστικο  δεν πρε πει να ε χει ο λα τα α λλα χαρακτηριστικα  

ως γει τονας. 

• Ειδικα  αν οι τιμε ς για το πεδι ο εισαγωγη ς ει ναι ασυ μμετρες ως προς την 

κατανομη  τους, κα θε χαρακτηριστικο  θα πρε πει να ε χει περι που οκτω  γει -
τονες. 

Επιλε χθηκε η τιμη  των 7,5χλμ η οποι α καλυ πτει τις παραπα νω πρου ποθε σεις και 

εξετα ζει τα τροχαι α ατυχη ματα σε μια μικρη  σχετικα  κλι μακα.  

Επομε νως, στον Πι νακα 5.2, φαι νεται πως για τη μεταβλητη  των τραυματισμω ν, 

για “Fixed Distance” στα 7.5χλμ, το αποτε λεσμα του γενικου  δει κτη Moran για την 

περι οδο 2000-2009 ει ναι: δει κτης Moran=0,0005, z-score=0,254 και p-value= 

0,799, α ρα η μηδενικη  υπο θεση, ο τι οι παρατηρη σεις της μεταβλητη ς ακολουθου ν 

τυχαι α κατανομη  δεν μπορει  να απορριφθει . Για το λο γο αυτο  δεν θα εξεταστου ν 

περεται ρω σε τοπικο  επι πεδο για τη συγκεκριμε νη περι οδο τα RTAs ως προς την 
μεταβλητη  των τραυματισμω ν.  

Αντιθε τως, για την περι οδο 2010-2020 οι παρατηρη σεις της μεταβλητη ς παρου-

σια ζουν θετικη  χωρικη  αυτοσυσχε τιση και συνεπω ς, χωρικα  ομαδοποιημε νο προ -

τυπο (Clustered) με βεβαιο τητα 99% η  επι πεδο στατιστικη ς σημαντικο τητας 1%. 

Οι τιμε ς που προε κυψαν απο  την ανα λυση ει ναι: δει κτης Moran=0,0471, z-score= 

2,450 και p-value=0,012. Επιπρο σθετα οι περιοχε ς με θετικη  χωρικη  αυτοσυσχε -

τιση χαρακτηρι ζονται απο  υψηλε ς τιμε ς ομαδοποι ησης (High Clusters), με τιμη  

δει κτη Observed G=0,004,  z-score=3,439 και  p-value=0,001. 

Ομοι ως στον Πι νακα 5.3 φαι νεται πως για τη μεταβλητη  των θανα των, για χω-

ρικη  σχε ση χαρακτηριστικω ν “Fixed Distance” στα 7.5χλμ, το αποτε λεσμα για την 

περι οδο 2000-2009 ει ναι ο τι οι παρατηρη σεις της μεταβλητη ς παρουσια ζουν θε-

τικη  χωρικη  αυτοσυσχε τιση και συνεπω ς, χωρικα  ομαδοποιημε νο προ τυπο 

(Clustered) με βεβαιο τητα 99% η  επι πεδο στατιστικη ς σημαντικο τητας 1%. Οι 

τιμε ς που προε κυψαν απο  την ανα λυση ει ναι: δει κτης Moran=0,022, z-score= 

2,819 και p-value=0,005. Επιπρο σθετα, οι περιοχε ς με θετικη  χωρικη  αυτοσυσχε -

τιση χαρακτηρι ζονται απο  υψηλε ς τιμε ς ομαδοποι ησης (High Clusters), με τιμη  

δει κτη Observed G=0,002,  z-score=2,2432 και  p-value=0,025. 

Το ι διο ισχυ ει και για την περι οδο 2010-2020, για την μεταβλητη  των θανα των, 

παρουσια ζουν δηλαδη  χωρικα  ομαδοποιημε νο προ τυπο με βεβαιο τητα 99%, ο -

που οι προκυ πτουσες τιμε ς ει ναι: δει κτης Moran=0,056 , z-score=2,946 και p-

value=0,003.  Ενω  ο πως και παραπα νω, υπα ρχουν υψηλε ς τιμε ς ομαδοποι ησης με 

τιμη  δει κτη Observed G=0,004 ,  z-score=2,839  και  p-value=0,004.  Ακολου θως 

παρουσια ζονται ενδεικτικα  μερικε ς αναφορε ς για τα παραπα νω αποτελε σματα.  
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Εικόνα 5.3: Αναφορές γενικών δεικτών, Moran's I (αριστερά) & Getis-Ord G (δεξιά) για τη 
μεταβλητή των ατυχημάτων με νεκρούς την περίοδο 2000 – 2009 για  χωρική σχέση 

“Fixed Distance” στα 7,5χλμ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.4: Αναφορές γενικών δεικτών, Moran's I (αριστερά) & Getis-Ord G (δεξιά) για τη 
μεταβλητή των ατυχημάτων με τραυματίες την περίοδο 2010 – 2020 για χωρική σχέση 

“Fixed Distance” στα 7,5χλμ 
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5.5.2. Τοπικοί Δείκτες Global Moran’s & Getis-Ord Gi* 

Για την ανι χνευση της θε σης των χωρικω ν ομα δων που παρουσια ζουν υψηλε ς η  

χαμηλε ς τιμε ς ομαδοποι ησης η  και ε ξαρση τιμω ν, ε χουν αναπτυχθει  δει κτες τοπι-

κη ς χωρικη ς αυτοσυσχε τισης. Το κυ ριο πλεονε κτημα των τοπικω ν στατιστικω ν 

ε γκειται στην ευελιξι α τους και στην ικανο τητα εστι ασης τους σε τοπικο  επι πεδο, 

τα οποι α βοηθου ν στον εντοπισμο  της υ παρξης και της φυ σης της ομαδοποι ησης 

και καθιστου ν δυνατη  την οριοθε τηση και τον ορισμο  των αντικειμε νων (Getis & 

Ord, 1996). 

Τοπικός δείκτης Local Moran’s 

Ο δει κτης Local Moran’s , ο πως αναφε ρθηκε αναλυτικο τερα στην §3.3.2.2 προσ-

διορι ζει τε σσερα σενα ρια χωρικω ν ομα δων, ανα λογα με την τιμη  της εξεταζο με-

νης μεταβλητη ς και των γειτονικω ν της: 1)High-High Cluster:  υψηλη  τιμη  μετα-

βλητη ς που περιβα λλεται απο  γει τονες υψηλω ν τιμω ν (θετικη  χωρικη  αυτοσυ-

σχε τιση). 2)High-Low Outlier, υψηλη  τιμη  μεταβλητη ς, με γειτονικε ς χαμηλε ς τι-

με ς (αρνητικη  χωρικη  αυτοσυσχε τιση). 3) Low-Low Cluster, χαμηλη  τιμη  μετα-

βλητη ς τιμω ν που περιβα λλεται επι σης απο  περιοχε ς χαμηλω ν τιμω ν (θετικη  χω-

ρικη  αυτοσυσχε τιση) & 4)Low-High Outlier, χαμηλη  τιμη  μεταβλητη ς που σημαι -

νει ο τι περιβα λλονται περιοχε ς με υψηλε ς τιμε ς (αρνητικη  χωρικη  αυτοσυσχε -

τιση). Οι περιοχε ς αρνητικη ς χωρικη ς αυτοσυσχε τισης αναφε ρονται ως ακραι ες 

τιμε ς / Outlier , ενω  αυτε ς της θετικη ς χωρικη ς αυτοσυσχε τισης ει ναι συστα δες / 
Cluster. 

Τα αποτελε σματα του τοπικου  δει κτη Local Moran’s I για τις μεταβλητε ς που επι-

λε χθηκαν παρουσια ζονται στους ακο λουθους Χα ρτες 5.14 – 5.16. Για την καλυ -

τερη συ γκριση των αποτελεσμα των, παρουσια ζονται για κα θε μεταβλητη  παρα λ-

ληλα για τις δυο περιο δους 2000-2009 και 2010-2020. 

• Χα ρτης 5.14: Τοπικο ς Δει κτης Moran’s I τροχαι ων ατυχημα των με τραυματι ες για 

χωρικη  σχε ση «Fixed Distance» στα 7,5χλμ (περι οδος 2010 – 2020) 

Για την μεταβλητη  των τροχαι ων ατυχημα των ως προς τους τραυματισμου ς για 

την 2η περι οδο, περιοχε ς High-Low Outliers (υψηλοι  αριθμοι  τραυματισμω ν που 

περιβα λλονται απο  πολυ  χαμηλε ς τιμε ς) εντοπι ζονται κυρι ως στην Π.Ε. Ρεθυ μνου. 

Αντι θετα, Low-High Outliers εντοπι ζονται κυρι ως στην Π.Ε. Χανι ων: 20χλμ – 

38χλμ (υ ψος Γεωργιου πολης), στην Π.Ε. Λασιθι ου: στην οδο  090β, απο  το υ ψος 

του Αγ. Νικολα ου (2χλμ της 090β) ε ως το 214χλμ του ΒΟΑΚ και στην Π.Ε. Ηρα-

κλει ου: 107χλμ – 119,5 χλμ (περιοχη  στην οποι α παρεμβα λλονται και λι γα High-

High Clusters). Περιοχε ς με Low-Low Clusters εντοπι ζονται στην Π.Ε. Λασιθι ου, 

ε ξω απο  την Νεα πολη απο  το 185χλμ ε ως το 192χλμ περι που, στην Π.Ε. Ηρακλει ου 

ε ξω απο  την ομω νυμη πο λη και στην περιοχη  της Σταλι δας & στην Π.Ε. Ρεθυ μνου 

μετα  τα συ νορα με την Π.Ε. Χανι ων ε ως το 48χλμ. Λι γα High-High Clusters εντοπι -

ζονται στην Π.Ε. Ηρακλει ου απο  την περιοχη  του Φο δελε ως την Αγ. Πελαγι α. 

• Χα ρτης 5.15: Τοπικο ς Δει κτης Moran’s I τροχαι ων ατυχημα των με νεκρου ς για χω-

ρικη  σχε ση «Fixed Distance» στα 7,5χλμ (περι οδος 2000 – 2009) 
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Για την μεταβλητη  των τροχαι ων ατυχημα των με νεκρου ς κατα  μη κος του ΒΑΟΚ 

την 1η δεκαετι α παρατηρει ται αρχικα  συγκε ντρωση High-Low Outliers στην Π.Ε. 

Ρεθυ μνου απο  το 49χλμ ε ως το 57χλμ περι που πριν το κο μβο Τυμπακι ου, και στην 

Π.Ε. Λασιθι ου πιο συγκεντρωμε να απο  το 193χλμ της 090α ε ως το 15χλμ της 

090β, ειδικο τερα πα νω στο παλαιο  τμη μα του ΒΟΑΚ που αντικαταστα θηκε απο  

το νε ο τμη μα «Αγ. Νικο λαος – Καλο  Χωριο » και τρι α ακο μα σημει α με χρι το 50χλμ 

της 090β στο υ ψος του οικισμου  Με σα Μουλιανα . Ανα μεσα στα High-Low Outliers 

στις ι διες περιοχε ς υπα ρχουν και Low-Low Clusters. Τε λος στην περιοχη  2 του 

χα ρτη φαι νεται μια μεγα λη περιοχη  με αρκετα  σημει α Low-High Outliers στην Π.Ε. 

Ηρακλει ου κυρι ως απο  το 123,5χλμ (υ ψος Παλαιοκα στρου) ε ως το 184χλμ (υ ψος 

Βουλισμε νης) που παρατηρου νται και κατα  μη κος της ΠΕΟ και στην ΝΕΟ. Με λι-

γο τερη συχνο τητα στην ι διο ευ ρος του ΒΟΑΚ συναντω νται και High-High Clusters 

ανα μεσα στα Low-High Outliers. Στην Π.Ε. Χανι ων τα περισσο τερα τροχαι α ατυ-

χη ματα δεν ει ναι στατιστικα  σημαντικα  ως προς την μεταβλητη  των θανα των για 
τη δεκαετι α 2000-2009.  

• Χα ρτης 5.16: Τοπικο ς Δει κτης Moran’s I τροχαι ων ατυχημα των με νεκρου ς για χω-

ρικη  σχε ση «Fixed Distance» στα 7,5χλμ (περι οδος 2010 – 2020) 

Αντι στοιχα για την μεταβλητη  των τροχαι ων ατυχημα των με νεκρου ς κατα  μη κος 

του ΒΟΑΚ την 2η ενδεκαετι α παρατηρει ται αρχικα  ο τι τα σημει α με High-Low 

Outliers ει ναι πολυ  λιγο τερα απο  ο τι στην προηγου μενη περι οδο. Μο λις τρι α High-

Low Outliers υπα ρχουν στην Π.Ε. Ηρακλει ου, τα δυο εκ των οποι ων ει ναι στην 

περιοχη  των Μαλλι ων, και ακο μα τρι α στην Π.Ε. Λασιθι ου στο τμη μα Αγ. Νικο λαος 

– Καλο  Χωριο  περι που επι της παλαια ς χαρα ξεως, ο που υπα ρχουν και κα ποια 

Low-Low Clusters ενδια μεσα στην ι δια περιοχη , ο πως δηλαδη  συνε βαινε και στην 

προηγου μενη περι οδο, αλλα  σε μικρο τερο τω ρα βαθμο . Στην περιοχη  1 του χα ρτη, 

φαι νεται ε να τμη μα του ΒΟΑΚ μεταξυ  των Π.Ε. Ρεθυ μνου και Ηρακλει ου, απο  το 

92χλμ (μετα  τον Κο μβο Μπαλι ου) με χρι το 121χλμ (πριν το Παλαιοκα στρο), ο που 

υπα ρχουν Low-High Outliers & High-High Clusters. Τα τροχαι α ατυχη ματα ως 

προς τους νεκρου ς στο τμη μα ΒΟΑΚ που διατρε χει την Π.Ε. Χανι ων και στο μεγα-

λυ τερο τμη μα του στην Π.Ε. Ρεθυ μνου, δεν ει ναι στατιστικα  σημαντικα .  
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Χάρτης 5.14: Τοπικός Δείκτης Moran’s I τροχαίων ατυχημάτων με τραυματίες, για χωρική σχέση «Fixed Distance» στα 7,5χλμ (περίοδος 2010-2020) 
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Χάρτης 5.15: Τοπικός Δείκτης Moran’s I τροχαίων ατυχημάτων με νεκρούς, για χωρική σχέση «Fixed Distance» στα 7,5χλμ (περίοδος 2000 – 2009) 
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Χάρτης 5.16: Τοπικός Δείκτης Moran’s I τροχαίων ατυχημάτων με νεκρούς, για χωρική σχέση «Fixed Distance» στα 7,5χλ(περίοδος 2010 – 2020)
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Τοπικός Δείκτης Getis-Ord Gi* 

Ομοι ως με τον τοπικο  δει κτη Local Moran’s, το τοπικο  μοντε λο Getis-Ord (Gi*) 

ανιχνευ ει περιοχε ς χωρικη ς εξα ρτησης. Οι υψηλε ς τιμε ς του Gi* δει χνουν περιοχε ς 

με συστα δες υψηλω ν τιμω ν (hotspot). Τα οποι α αποκλι νουν περισσο τερο απο  μια 

τυχαι α κατανομη  των περιστατικω ν, ενω  οι χαμηλε ς τιμε ς Gi* προσδιορι ζουν πε-

ριοχε ς με ε να συ μπλεγμα χαμηλω ν τιμω ν. 

Το μοντε λο Gi* επιστρε φει τιμε ς z-score και p-value, που υποδεικνυ ουν εα ν θα α-

πορριφθει  η  ο χι η μηδενικη  υπο θεση. Ένα υψηλο  θετικο  z-score και μια σημαντικη  

p-value δει χνει ο τι υπα ρχει μια χωρικη  ομαδοποι ηση υψηλω ν τιμω ν (hot spot), 

ενω  μια χαμηλη  αρνητικη  τιμη  z-score με σημαντικη  p-value σημαι νει ο τι υπα ρχει 

μια χωρικη  ομαδοποι ηση χαμηλω ν τιμω ν (cold spot). Η ε νταση της ομαδοποι ησης 

μετριε ται απο  το με γεθος της τιμη ς z-score. Μια υψηλο τερη θετικη  η  χαμηλο τερη 

αρνητικη  τιμη  z-score σημαι νει πιο ε ντονο επι πεδο ομαδοποι ησης. Όταν η τιμη  z-

score προσεγγι ζει το μηδε ν, δεν υπα ρχει εμφανη ς χωρικη  ομαδοποι ηση των τι-

μω ν. 

Τα αποτελε σματα του τοπικου  δει κτη Getis-Ord GI* παρουσια ζονται στους ακο -

λουθους Χα ρτες 5.17-5.19. Για την καλυ τερη συ γκριση των αποτελεσμα των, πα-

ρουσια ζονται για κα θε μεταβλητη  παρα λληλα για τις δυο περιο δους 2000-2009 

και 2010-2020. 

• Χα ρτης 5.17: Τοπικο ς Δει κτης Getis-Ord Gi* (Hot Spot Analysis) τροχαι ων ατυχη-

μα των με τραυματι ες για χωρικη  σχε ση «Fixed Distance» στα 7,5χλμ (περι οδος 
2010 – 2020) 

Αντι στοιχα για την μεταβλητη  των τροχαι ων ατυχημα των με τραυματισμου ς για 

την 2η περι οδο απο  την εφαρμογη  του δει κτη Getis-Ord Gi* παρατηρει ται ο τι οι 

περιοχε ς που εμφανι ζονται hot spots η  cold spots, ει ναι περι που ι διες με αυτε ς 

που προε κυψαν clusters & outliers απο  την εφαρμογη  του τοπικου  δει κτη 

Moran’s. Έτσι hot spots περιοχε ς εντοπι ζονται απο  Δυ ση προς Ανατολη , στην Π.Ε. 

Χανι ων, επτα  σημει α με επι πεδα εμπιστοσυ νης 90% & 95% απο  το 30χλμ (πριν 

τον οικισμο  Βρυ σες) ε ως το 38χλμ (μετα   την Γεωργιου πολη), απο  τα συ νορα Π.Ε. 

Ρεθυ μνου – Ηρακλει ου στο 107χλμ ε ως το 120χλμ στην Π.Ε. Ηρακλει ου (για ο λα 

τα επι πεδα εμπιστοσυ νης), και τε λος για επι πεδο εμπιστοσυ νης 90% υπα ρχουν 

δυο σημει α στην Π.Ε. Λασιθι ου στα 211χλμ & 214χλμ. Αντι στοιχα cold spots εντο-

πι ζονται, στην Π.Ε. Ρεθυ μνου απο  τα συ νορα με την Π.Ε. Χανι ων στο 43,8χλμ ε ως 

το 51,5χλμ στο υ ψος του οικισμου  Γερανι ου στην Π.Ε. Ηρακλει ου πριν το Α.Κ. Πα-

παναστασι ου μεταξυ  135-136χλμ και στο υ ψος της Σταλι δας στην ΠΕΟ μεταξυ  

167-169χλμ & στην ΝΕΟ 166-166,5χλμ, τε λος στην Π.Ε. Λασιθι ου απο  την Νεα -

πολη (185χλμ) ε ως το 193χλμ περι που.   

• Χα ρτης 5.18: Τοπικο ς Δει κτης Getis-Ord Gi* (Hot Spot Analysis) τροχαι ων ατυχη-

μα των με νεκρου ς για χωρικη  σχε ση «Fixed Distance» στα 7,5χλμ (περι οδος 2000 

– 2009) 

Και σε αυτη  τη περι πτωση οι περιοχε ς που εμφανι ζονται hot η  cold spots, ει ναι 

περι που ι διες με αυτε ς που προε κυψαν clusters & outliers απο  την εφαρμογη  του 
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τοπικου  δει κτη Moran’s. Έτσι hotspots εντοπι ζονται για ο λα τα επι πεδα εμπιστο-

συ νης στην Π.Ε. Ηρακλει ου κυρι ως απο  το 123,5χλμ (υ ψος Παλαιοκα στρου) ε ως 

το 184χλμ (υ ψος Βουλισμε νης) που παρατηρου νται και κατα  μη κος της ΠΕΟ και 

στην ΝΕΟ, με δυο πιο πυκνε ς ομα δες στο ευ ρος αυτο , που βρι σκονται μεταξυ  146 

-152χλμ (Κο μβος Γουρνω ν) & απο  το 161χλμ (υ ψος Χερσονη σου) ε ως 177,5 χλμ 

(υ ψος οικισμου  Σισι ) του ΒΟΑΚ. Αντι στοιχα τα cold spots εντοπι ζονται στην Π.Ε. 

Ρεθυ μνου μεταξυ  51,5-57χλμ περι που πριν το κο μβο Τυμπακι ου, και στην Π.Ε. Λα-

σιθι ου απο  το 193χλμ και με χρι την Σητει α, σχεδο ν ο λα τα τροχαι α ατυχη ματα 
που ε χουν συμβει  εκει  αποτελου ν cold spots για ο λα τα επι πεδα εμπιστοσυ νης. 

• Χα ρτης 5.19: Τοπικο ς Δει κτης Getis-Ord Gi* (Hot Spot Analysis) τροχαι ων ατυχη-

μα των με νεκρου ς για χωρικη  σχε ση «Fixed Distance» στα 7,5χλμ (περι οδος 2010 

– 2020) 

Αντι στοιχα για την μεταβλητη  των τροχαι ων ατυχημα των με νεκρου ς κατα  μη κος 

του ΒΟΑΚ την 2η ενδεκαετι α παρατηρει ται αρχικα  ο τι η περιοχη  των hot spots 

εντοπι ζεται στην ευρυ τερη περιοχη  μεταξυ  των συνο ρων Π.Ε. Ρεθυ μνου & Π.Ε. 

Ηρακλει ου, με επι πεδο εμπιστοσυ νης 99% απο  το 92χλμ (2χλμ μετα  τον Κο μβο 

Μπαλι ου) ε ως το 110χλμ (1χλμ πριν τον Κο μβο του Φο δελε) και στην Π.Ε. Ηρα-

κλει ου πλε ον απο  117,5χλμ (υ ψος Αγι ας Πελαγι ας) ε ως το 121χλμ περι που. Όπως 

και στην προηγου μενη περι οδο στην Π.Ε. Λασιθι ου, απο  το 1χλμ της 090β (στην 

αρχη  του Νε ου Κο μβου Αγ. Νικολα ου) ε ως το 25χλμ της 090β, ο λα τα περιστατικα  

τροχαι ων που ε χουν συμβει  σε αυτο  το μη κος, αποτελου ν cold spots, με τα πιο 

πολλα  σημει α να ε χουν επι πεδο εμπιστοσυ νης 99%. 
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Χάρτης 5.17: Τοπικός Δείκτης Getis-Ord Gi* (Hot Spot Analysis) τροχαίων ατυχημάτων με τραυματίες για χωρική σχέση «Fixed Distance» στα 7,5χλμ 
(περίοδος 2010 – 2020) 



Κεφάλαιο 5 – Αποτελέσματα 

114 
 

 

Χάρτης 5.18: Τοπικός Δείκτης Getis-Ord Gi* (Hot Spot Analysis) τροχαίων ατυχημάτων με νεκρούς για χωρική σχέση «Fixed Distance» στα 7,5χλμ (περί-
οδος 2000 – 2009) 
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Χάρτης 5.19: Τοπικός Δείκτης Getis-Ord Gi* (Hot Spot Analysis) τροχαίων ατυχημάτων με νεκρούς για χωρική σχέση «Fixed Distance» στα 7,5χλμ (περί-
οδος 2010 – 2020)
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ & ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

6.1. Συμπεράσματα 

Το αντικει μενο αυτη ς της εργασι ας η ταν η ανα λυση των οδικω ν τροχαι ων ατυχη-

μα των (RTAs) του αυτοκινητοδρο μου 090 η  ο πως κοινω ς ονομα ζεται ΒΟΑΚ (Βο -

ρειος Οδικο ς Άξονας Κρη της). Στο χος η ταν η παρουσι αση ενο ς μεθοδολογικου  

πλαισι ου για την αξιολο γηση των περιοχω ν hotspot των RTAs, ο που απαιτου νται 

α μεσες ενε ργειες βελτι ωσης του επιπε δου οδικη ς ασφαλει ας. Ένα απο  τα βασικα  

ζητη ματα που ε πρεπε να ξεπερα σει αυτη  η μελε τη για τη διεξαγωγη  ο λων των 

σχετικω ν αναλυ σεων η ταν ο αρχικο ς καθαρισμο ς, η επεξεργασι α και η διυ λιση 

των δεδομε νων, προκειμε νου να χρησιμοποιηθου ν στη σχετικη  αρχικη  στατι-

στικη  επεξεργασι α και στο πλαι σιο της χωρικη ς ανα λυσης. Ωστο σο, αφου  ξεπερα -

στηκαν ο λα τα ζητη ματα που ξεχω ρισαν κατα  την αρχικη  επεξεργασι α δεδομε νων 

και ενω  μο νο ε να κλα σμα των αρχικω ν δεδομε νων μπορου σε να συσχετιστει  με 

συγκεκριμε νες τοποθεσι ες των RTAs, το πλαι σιο που βασι ζεται σε GIS εξακολου-

θει  να δει χνει πολλα  υποσχο μενα και σημαντικα  αποτελε σματα ο σον αφορα  τον 

εντοπισμο  υψηλω ν τιμω ν χωρικω ν ομαδοποιη σεων των RTAs. Καθω ς το μεθοδο-

λογικο  πλαι σιο βασι ζεται σε τρι α διαφορετικα  επι πεδα ανα λυσης, μπορου ν να ε-

ξαχθου ν διαφορετικα  συμπερα σματα σχετικα  με τα RTAs στο συ νολο  τους, και τις 

χωρικε ς ομαδοποιη σεις των RTAs με τραυματισμου ς και με θανα τους σε διαφο-

ρετικε ς χρονικε ς περιο δους. 

Το πλαι σιο στο συ νολο  του μπορει  να προσφε ρει χρη σιμα εργαλει α στους υπευ -

θυνους χα ραξης πολιτικη ς σε μια προσπα θεια αποτροπη ς των τροχαι ων ατυχη-

μα των σε ε ναν η δη επηρεασμε νο οδικο  α ξονα υψηλου  κινδυ νου. Πρω τον, η Ανα -

λυση Πυκνο τητας Πυρη να (KDΕ) εντοπι ζει αρχικα  περιοχε ς hotspots των RTAs 

στο συ νολο τους, των τραυματισμω ν και θανα των που σχετι ζονται με την εμφα -

νιση  τους καθω ς και του δει κτη σοβαρο τητας τραυματισμου , αν και τα αποτελε -

σματα δεν δει χνουν την επιθυμητη  ακρι βεια στον προσδιορισμο  συγκεκριμε νων 

περιοχω ν ο που απαιτει ται α μεση εστι αση. Ως εκ του του, εξετα ζεται ε να επιπλε ον 

επι πεδο ανα λυσης με σω της χρη σης μοντε λων χωρικη ς αυτοσυσχε τισης, για την 

καλυ τερη αναγνω ριση συστα δων RTA σε πολυ  μικρο τερη κλι μακα και συγκεκρι-

με να σε ο ριο απο στασης 7,5 χλμ για δυ ο χρονικε ς περιο δους, απο  το 2000 ε ως το 

2009 και το 2010 ε ως το 2020. Αυτο  το επιπλε ον επι πεδο ανα λυσης ει ναι εξαιρε-

τικα  σημαντικο , καθω ς οι τομει ς ενδιαφε ροντος αξιολογου νται καλυ τερα σε πολυ  

συγκεκριμε να τμη ματα του ΒΟΑΚ, παρε χοντας ε τσι περισσο τερες πληροφορι ες 

για πιο στοχευμε νες παρεμβα σεις σε υπευ θυνους χα ραξης πολιτικη ς, διαχειριστε ς 

κυκλοφορι ας αυτοκινητοδρο μων και μηχανικου ς μεταφορω ν. 

Αναλυτικο τερα, ο ορισμο ς της χρονικη ς ανα λυσης σε τρι α επι πεδα, ε να ευρυ τερο 

που αφορα  την συνολικα  εξεταζο μενη περι οδο και δυο επιμε ρους υποδιαστη -

ματα, 2000-2009, 2010-2020 της συνολικη ς περιο δου, βοη θησε ουσιαστικα  στην 

ε ρευνα του προβλη ματος καθω ς η ταν δυνατη  η συ γκριση των αποτελεσμα των 

μεταξυ  των διαφορετικω ν περιο δων και η ανι χνευση των μεταβαλλο μενων προ-

τυ πων. Δηλαδη , εντοπι στηκαν οι ομοιο τητες και οι διαφορε ς που υπη ρχαν σχε-

τικα  με την πυκνο τητα των τροχαι ων ατυχημα των, τον τρο πο που ει ναι κατανε-

μημε να και τις περιοχε ς υψηλου  κινδυ νου για ατυ χημα. Η συνδυαστικη  χρη ση των 
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διαθε σιμων χωρικω ν εργαλει ων και της στατιστικη ς οδη γησε στην υλοποι ηση 

μιας ολοκληρωμε νης μελε της που ε λαβε υπο ψη τις συ νθετες χωρικε ς σχε σεις η  

διασυνδε σεις που υπη ρχαν ανα μεσα στα χωρικα  δεδομε να. Η χρη ση των Συστη-

μα των Γεωγραφικω ν Πληροφοριω ν (GIS), τα οποι α εξελι σσονται διαρκω ς και ε -

χουν αναπτυχθει  ραγδαι α τα τελευται α χρο νια, η ταν καθοριστικη  για την α ρτια 

ανα λυση του φαινομε νου αξιοποιω ντας τη χωρικη  πληροφορι α η οποι α δεν θα 
η ταν εκμεταλλευ σιμη μο νο με τη χρη ση στατιστικω ν μεθο δων. 

Απο  τη στατιστικη  ανα λυση των δεδομε νων, προε κυψε ο τι τα οδικα  ατυχη ματα 

στον ΒΟΑΚ εμφανι ζουν σημαντικα  καθοδικη  τα ση απο  το 2000, με σταθερο  περι -

που ρυθμο  απο  το 2010 (2000: 12% & 2020: 1%). Η σημαντικη  μει ωση που πα-

ρατηρει ται μετα  το 2010 μπορει  να αποδοθει  στις βελτιω σεις και αναβαθμι σεις 

που υλοποιη θηκαν στον ΒΟΑΚ κατα  την περι οδο 2000-2010, ο πως επι σης και 

στην οικονομικη  κρι ση και στην αυστηρο τερη πολιτικη  αστυνο μευσης τα τελευ-

ται α χρο νια. Αντι θετα, τα ποσοστα  των θανα των απο  RTAs στον ΒΟΑΚ δει χνουν 

αυξητικη  τα ση, το 2000 το ποσοστο  η ταν 21,05% και το 2020 ε φτασε στο 

43,75%, ενω  στο συ νολο της περιο δου αποτελου ν το ¼ περι που των εμπλεκομε -

νων παθο ντων σε τροχαι α με ποσοστο  26,45%. Οι βαρια  τραυματι ες παρουσια -

ζουν συνολικα  ελαφρω ς πτωτικη  τα ση, απο  30% το 2000 μειω θηκαν στο 10% το 

2020, ενω  στους ελαφρα  τραυματι ες δεν παρατηρει ται κα ποια ιδιαι τερη τα ση αυ -

ξησης η  μει ωσης αυτω ν στατιστικα . Τα περισσο τερα RTAs συνε βησαν την ημε ρα 

Κυριακη  και τον μη να Ιου λιο, γεγονο ς που αιτιολογει ται απο  το ο τι προ κειται για 

μια ημε ρα που αυξα νονται οι μετακινη σεις για λο γους αναψυχη ς και για ε να θε-

ρινο  μη να υψηλη ς τουριστικη ς κι νησης. Τε λος, η πλειοψηφι α των τροχαι ων ατυ-

χημα των στον ΒΟΑΚ συνε βησαν με καλε ς καιρικε ς συνθη κες και υπο  συνθη κες 

φυσικου  φωτισμου , που κρι νεται λογικο  εφο σον οι συνολικε ς ημε ρες με καλοκαι-

ρι α ανα  ε τος αποτελου ν την πλειοψηφι α και ο κυκλοφοριακο ς φο ρτος ει ναι υψη-
λο τερος την δια ρκεια της ημε ρας. 

Η με θοδος Ανα λυσης Πυκνο τητα Πυρη να (KDE) αξιολογη θηκε ως πολυ τιμο εργα-

λει ο στην παρου σα ΜΔΕ, εφο σον με την εφαρμογη  της εντοπι στηκαν αρχικα  οι 

προβληματικε ς περιοχε ς για κα θε μεταβλητη  αφενο ς στην συνολικα  εξεταζο μενη 

χρονικη  περι οδο, και αφετε ρου στις δυο υποπεριο δους. Σε κα θε περι πτωση, ει ναι 

σημαντικο  να τονιστει  ο τι οι αναλυ σεις που πραγματοποιη θηκαν δει χνουν μο νο 

μια πυκνο τητα εμφα νισης των ατυχημα των και εα ν αυτα  οδη γησαν σε τραυματι-

σμου ς η  θανα τους η  την σοβαρο τητα τους ανα  τετραγωνικο  χιλιο μετρο της πε-

ριοχη ς μελε της. Αρχικα  παρατηρη θηκε πως, ενω  το συ νολο των τροχαι ων ατυχη-

μα των εξεταζο μενο ως προς τους θανα τους, ως αποτε λεσμα της KDE, παρουσια -

ζει μικρο τερη πυκνο τητα σε απο λυτες στατιστικε ς απο  την μεταβλητη  των τραυ-

ματισμω ν και ως προς τα περιστατικα  των τροχαι ων συνολικα , ωστο σο σε αρκε-

τε ς περιοχε ς οι πυκνο τητες των θανα των ει ναι δυσανα λογες σε σχε ση με την ε -

κταση του ΒΟΑΚ και της περιοχη ς εξυπηρε τησης του. Σχετικα  με το συ νολο των 

τροχαι ων ατυχημα των εξεταζο μενο ως προς τους τραυματισμου ς, το γεγονο ς ο τι 

η πυκνο τητα  τους εμφανι ζει υψηλο τερες τιμε ς απο  αυτη  των συνολικω ν περιστα-

τικω ν οφει λεται στο ο τι ει ναι, σε ορισμε νες περιπτω σεις, περισσο τερα απο  τα πε-

ριστατικα  καθαυτα , καθω ς ε να τροχαι ο μπορει  να οδηγη σει σε περισσο τερους 
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απο  ε ναν εμπλεκομε νους τραυματι ες. Τε λος σχετικα  με το συ νολο των τροχαι ων 

ατυχημα των εξεταζο μενο ως προς τον δει κτη σοβαρο τητας τους, φαι νεται πως 

το αποτε λεσμα ει ναι αρκετα  ο μοιο με αυτο  που αφορα  τα συνολικα  ατυχη ματα, 

εκτο ς απο  την περι οδο 2010-2020. Με την ανα λυση των παραπα νω αποτελεσμα -

των, γι νεται αρχικα  σαφε ς ο τι υπα ρχουν αλληλεπικαλυπτο μενες περιοχε ς και 

στις τε σσερις κατηγορι ες, υποδεικνυ οντας συγκεκριμε να τμη ματα του ΒΟΑΚ ο -

που η εμφα νιση οδικω ν ατυχημα των ει ναι υψηλη , με επι σης μεγα λη πιθανο τητα 

τα εν λο γω ατυχη ματα να οδηγη σουν σε τραυματισμο , ελαφρυ  η  σοβαρο , η  ακο μα 

και θανατηφο ρο. Σχετικα  με τα χρονικα  επι πεδα ανα λυσης, ο πως ει ναι λογικο , οι 

αναλυ σεις που αφορου σαν την συνολικη  περι οδο 2000 – 2020 παρουσι αζαν με-

γαλυ τερες τιμε ς σε απο λυτες στατιστικε ς απο  τις 2 υποπεριο δους. Ενω , απο  τις 

τελευται ες, η δεκαετι α 2000 – 2009 ει χε μεγαλυ τερες αντι στοιχα τιμε ς πυκνοτη -
των, απο  ο τι την περι οδο 2010-2020, καθω ς ει χε και περισσο τερα ατυχη ματα. 

Συ μφωνα με τα ευρη ματα της βιβλιογραφικη ς ανασκο πησης, σε δεδομε να ση-

μειακου  χαρακτη ρα η εφαρμογη  με θοδω ν κανονικοποι ησης αυτω ν (αθροιστικε ς 

με θοδοι) δεν ει ναι απαραι τητη. Έτσι αν και δεν εφαρμο στηκε κα ποια αθροιστικη  

με θοδος στα δεδομε να της παρου σας μελε της, ωστο σο μια ει δους «κανονικοποι -

ηση» επιτυγχα νεται με την εφαρμογη  της KDE, αφου  τα περιστατικα  των τρο-

χαι ων αναγα γονται σε μια επιφα νεια.   

Προκειμε νου να επιτευχθει  η καλυ τερη δυνατη  ακρι βεια για τον δυνητικο  προσ-

διορισμο  συγκεκριμε νων τμημα των του ΒΟΑΚ ο που απαιτει ται α μεση επε μβαση, 

χρησιμοποιη θηκαν και χωρικα  μοντε λα αυτοσυσχε τισης με στο χο τον εντοπισμο  

περιοχω ν ο που οι τραυματισμοι  και οι θα νατοι παρουσια ζουν υψηλη  ομαδοποι -

ηση. Όπως προαναφε ρθηκε, η ανα λυση χωρικη ς αυτοσυσχε τισης ε γινε με τη 

χρη ση των γενικω ν και τοπικω ν στατιστικω ν Getis-Ord και Moran's I για τις χρο-

νικε ς περιο δους 2000 - 2009 και 2010 - 2020. Για την επιλογη  των παραμε τρων 

της κρι σιμης απο στασης και της σχε σης χωρικη ς συγγε νειας των χαρακτηριστι-

κω ν, που συμμετε χουν σε αυτε ς τις στατιστικε ς, υλοποιη θηκε μια ανα λυση ευαι-

σθησι ας με σα απο  ε να μοντε λο επαναληπτικη ς διαδικασι ας στο περιβα λλον 

Model Builder του ArcGIS. Η κρι σιμη απο σταση επιλε χθηκε στα 7,5χλμ ω στε το 

επι πεδο ανα λυσης να ει ναι περισσο τερο εστιασμε νο και ως σχε ση χωρικη ς συγ-

γε νειας των χαρακτηριστικω ν η Fixed Distance Band, καθω ς εκτο ς των α λλων ει -

ναι η προτεινο μενη απο  την τεκμηρι ωση του ArcMap για τις hotspot αναλυ σεις. 

Χαρακτηριστικο  ει ναι ο τι αν και δοκιμα στηκαν για την κρι σιμη απο σταση, τιμε ς 

μεταξυ  5 - 20χλμ, με σταθερο  δια στημα 2,5χλμ ενδια μεσα, στις περισσο τερες πε-

ριπτω σεις ακο μα και για την μικρο τερη απο σταση  των 5χλμ το προ τυπο των 

RTAs η ταν χωρικα  ομαδοποιημε νο, γεγονο ς που δει χνει τις υψηλε ς συγκεντρω -
σεις τροχαι ων στον ΒΟΑΚ.  

Ακολου θως, με τον δει κτη Global Moran’s I, προσδιορι σθηκε το χωρικο  προ τυπο 

που παρουσια ζουν οι μεταβλητε ς στην περιοχη  μελε της. Αυτο  η ταν για ο λες τις 

περιπτω σεις χωρικα  ομαδοποιημε νο, εκτο ς απο  τους τραυματισμου ς την περι οδο 

2000 – 2009, που το προ τυπο της μεταβλητη ς η ταν τυχαι ο και για αυτο  εξαιρε -

θηκε απο  τις αναλυ σεις χωρικη ς αυτοσυσχε τισης σε τοπικο  επι πεδο. Στην συνε -

χεια ο δει κτης Getis-Ord General, ε δειξε ο τι στις περιπτω σεις της ομαδοποιημε νης 
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κατανομη ς των εξεταζο μενων χαρακτηριστικω ν, υπη ρχαν συμπλε γματα υψηλω ν 

τιμω ν, με υψηλη  χωρικη  ομαδοποι ηση δηλαδη .  

Στα αποτελε σματα του δει κτη Local Moran's I, φαι νεται πως ε χουν δημιουργηθει  

αρκετε ς περιοχε ς με ακραι ες τιμε ς (outliers). Μεγαλυ τερο ενδιαφε ρον παρουσια -

ζουν περιοχε ς με Low-High Outliers, καθω ς στις «γειτονιε ς» αυτε ς υπα ρχουν υψη-

λε ς συγκεντρω σεις σε τραυματισμου ς και θανα τους (High-High Clusters) και α-

να μεσα τους σημειω νονται θε σεις με γενικα  χαμηλο  αριθμο  των παρατηρου με-

νων μεταβλητω ν. Τε τοιες περιοχε ς παρατηρου νται, ως προς τους τραυματισμου ς, 

την περι οδο που εξετα ζεται 2010-2020, πιο ε ντονα στην Π.Ε. Ηρακλει ου στο δυ-

τικο  τμη μα του ΒΟΑΚ, απο  τα συ νορα των Π.Ε. με χρι το υ ψος της παραλι ας Πανα-

για . Για τις μεταβλητε ς των θανα των, την περι οδο 2000 – 2009 παρατηρει ται μια 

εκτεταμε νη περιοχη  Low-High Outliers στην Π.Ε. Ηρακλει ου που ξεκινα ει πριν την 

ομω νυμη πο λη και τελειω νει στην Π.Ε. Λασιθι ου στην Νεα πολη, ενω  περιοχε ς 

High-Low Outliers υπα ρχουν πιο συγκεντρωμε να στην Π.Ε. Ρεθυ μνου απο  το Γε-

ρα νι ε ως τον Α.Κ. Ατσιπο πουλου, και πιο αραια  στην Π.Ε. Λασιθι ου απο  τον Αγ. 

Νικο λαο. Περνω ντας στην επο μενη χρονικη  περι οδο, 2010-2020 η μει ωση αυτω ν 

των περιοχω ν ει ναι εμφανη ς, ο που η περιοχη  Low-High Outliers στην Π.Ε. Ηρα-

κλει ου ε χει μετακινηθει  δυτικα  στα συ νορα με το Ρε θυμνο πολυ  πιο συρρικνω-

με νη, ενω  κα ποια High-Low Outliers παρατηρου νται και πα λι στην Π.Ε. Λασιθι ου 

απο  τον Αγ. Νικο λαο ε ως τον Κο μβο Καλου  Χωριου  περι που πιο αραια .  

Τα αποτελε σματα απο  την εφαρμογη  του δει κτη Getis Ord Gi* φαι νεται πως ει ναι 

ανα λογα με τα αποτελε σματα του Local Moran's I. Πιο αναλυτικα  παρατηρει ται 

πως, ο που προηγουμε νως υπη ρχαν περιοχε ς με Low–High Outliers και High–High 

Clusters εμφανι ζονται τω ρα γειτονιε ς με hot spots, ενω  αντιθε τως ο που υπη ρχαν 

γειτονιε ς με High-Low Outliers και Low–Low Clusters, εμφανι ζονται γειτονιε ς με 

cold spots. Το γεγονο ς αυτο  κρι νεται λογικο , καθω ς το συ νολο των δεδομε νων 

ει ναι μικρο  και το επι πεδο σημειακο , ενω  οι δυο αυτε ς με θοδοι ε χουν παρο μοιο 

τρο πο λειτουργι ας. Οι περιπτω σεις που παρατηρου νται συγκεντρωμε να hot 

spots με το μεγαλυ τερο ποσοστο  εμπιστοσυ νης 99%, ει ναι για την περι οδο 2010 

– 2020 και ως προς την μεταβλητη  των τραυματισμω ν και ως προς τους θανα -

τους, σε παρακει μενες περιοχε ς, στα συ νορα των Π.Ε. Ρεθυ μνου και Ηρακλει ου. 
Περιοχε ς που επιβεβαιω νονται και απο  την ανα λυση KDE.  

Παρατηρω ντας τα αποτελε σματα του δει κτη Local Moran’s I και του δει κτη Getis-

Ord Gi* στις περιοχε ς ο που με σα στην εξεταζο μενη χρονικη  περι οδο ε γιναν νε ες 

χαρα ξεις, και τα ατυχη ματα ει χαν αποδοθει  ει τε στην ΠΕΟ & ει τε στην ΝΕΟ, φαι -

νεται πως προκυ πτουν θε σεις με ακραι ες τιμε ς η  hot/cold spots. Προφανω ς η α-

να λυση θα η ταν πιο ουσιω δης αν γινο ταν ξεχωριστα  για την ΠΕΟ και ξεχωριστα  
για την ΝΕΟ, ωστο σο τα δεδομε να δεν η ταν αρκετα  για μια τε τοια πρακτικη .   

Σε αυτο  το σημει ο πρε πει να τονιστει  πως ο λα τα περιστατικα  των τροχαι ων ατυ-

χημα των που χορηγη θηκαν και χρησιμοποιη θηκαν στην παρου σα εργασι α, απο-

τελου ν σοβαρα  περιστατικα  και αυτο  μαρτυρα ται απο  το γεγονο ς ο τι εκλη θη η 

Τροχαι α για την καταγραφη  του συμβα ντος. Συ μφωνα με τοπικε ς μαρτυρι ες κα-

τοι κων Κρη της και χρηστω ν του ΒΟΑΚ, πολλα  περιστατικα  τροχαι ων 
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ατυχημα των, ο που συμμετε χει μο νο ε να ο χημα και δεν προκληθει  κα ποιος τραυ-

ματισμο ς, πολλε ς φορε ς δεν καταγρα φονται απο  την Τροχαι α. Επομε νως ει ναι εμ-

φανε ς ο τι ο αριθμο ς των περιστατικω ν ει ναι πολυ  μεγαλυ τερος απο  αυτο ν που 

υπα ρχει καταγεγραμμε νος.  

Συνοψι ζοντας, τα Γεωπληροφοριακα  Συστη ματα, αποτε λεσαν σημαντικο  εργα-

λει ο σε ο λα τα στα δια της παρου σας ΜΔΕ, απο  την εισαγωγη  των δεδομε νων, τη 

διαχει ριση τους και τον διαχωρισμο  τους, την χωρικη  ανα λυση αυτω ν και την ο-

πτικοποι ηση τους, η απο δοση τους η ταν ικανοποιητικη . Ο γεωγραφικο ς εντοπι-

σμο ς των τροχαι ων του ΒΟΑΚ και το μεθοδολογικο  πλαι σιο που αναπτυ χθηκε για 

την ανι χνευση περιοχω ν υψηλη ς συγκε ντρωσης τροχαι ων ατυχημα των, σε συν-

δυασμο  με τις μεθο δους που χρησιμοποιη θηκαν για την υλοποι ηση της, δηλαδη  

την στατιστικη  ανα λυση, την Ανα λυση Πυκνο τητας Πυρη να, και τα μοντε λα Χω-

ρικη ς Αυτοσυσχε τισης, αποτελου ν ε να υποσυ νολο ενο ς Συστη ματος Υποστη ριξης 

Χωρικω ν Αποφα σεων (ΣΥΧΑ), που μπορει  να αξιοποιηθει  στην επι λυση οποιου-

δη ποτε ανα λογου προβλη ματος και συνιστα  την συνεισφορα  της παρου σας δι-
πλωματικη ς εργασι ας.  

Η μελε τη ανε λυσε τη χωρικη  αυτοσυσχε τιση των θανα των και τραυματισμω ν 

απο  τροχαι α στον ΒΟΑΚ χρησιμοποιω ντας την σημειακη  θε ση των ατυχημα των 

και ανε δειξε πρω τον, ο τι ει ναι μια αποτελεσματικη  με θοδος για τη διερευ νηση 

των θανατηφο ρων και προκαλου μενων τραυματισμω ν τροχαι ων στον ΒΟΑΚ, και 

δευ τερον, εντο πισε τις περιοχε ς που χρη ζουν α μεσων βελτιω σεων της οδικη ς α-

σφα λειας.  

Τε λος, πρε πει να αναφερθει  σε αυτο  το σημει ο, πως, ο σον αφορα  τον ΒΟΑΚ αλλα  

και την επικρα τεια της Ελλα δας, με το επι πεδο της διαθε σιμης τεχνολογι ας, ει ναι 

καιρο ς να αρχι σει η ψηφιακη  καταγραφη  συμβα ντων τροχαι ων ατυχημα των, 

χρησιμοποιω ντας μεταξυ  α λλων τεχνολογι ες GPS για την καταγραφη  θε σης. Με 

τον τρο πο αυτο  οι ερευνητε ς θα διαθε τουν δεδομε να με μεγα λη χωρικη  ακρι βεια 

θε σης και θα εξασφαλιστει  ε να πιο λεπτομερε ς επι πεδο ανα λυσης δεδομε νων. 

 

6.2. Προτάσεις 

Η γεωγραφικη  / χωρικη  βα ση δεδομε νων που δημιουργη θηκε στην παρου σα ερ-

γασι α, ο που συνδυα ζεται η γεωγραφικη  θε ση των ατυχημα των του ΒΟΑΚ σε συν-

δυασμο  με το πλη θος των μεταβλητω ν που χορηγη θηκαν απο  την ΕΛΣΤΑΤ, μπορει  
να χρησιμοποιηθει  με δια φορους τρο πους.  

Αρχικω ς μπορει  να χρησιμοποιηθει  για την περεται ρω διερευ νηση των τροχαι ων 

ατυχημα των ως προς τους παρα γοντες στους οποι ους μπορει  να οδη γησαν στην 

προ κληση τους (πχ συνθη κες οδοφωτισμου , περιστατικα  σε διασταυρω σεις, σε 

στροφε ς, κατανα λωση αλκοο λ, κ.λπ.). Ακο μη θα μπορου σαν να συσχετιστου ν δια -

φορες μεταβλητε ς μεταξυ  τους ω στε να προκυ ψουν χρη σιμα αποτελε σματα, ο -

πως για παρα δειγμα αν οι τραυματισμοι  και οι θα νατοι σχετι ζονται με την ε λ-

λειψη εξαρτημα των ασφαλει ας (κρα νος, ζω νη, κ.λπ.).  
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Απο  την αξιολο γηση τυχο ν συγγραμμικο τητας μεταξυ  των συσχετιζο μενων μετα-

βλητω ν ο πως αναφε ρθηκε παραπα νω, μπορει  να χρησιμοποιηθει  το μοντε λο της 

Γεωγραφικα  Σταθμισμε νης Παλινδρο μησης (Geographically Weighted Regression, 

GWR) για καλυ τερη προ βλεψη των hotspot των τροχαι ων οδικω ν ατυχημα των. 
Ακο μη μπορει  να γι νει για τον ι διο λο γο και χρη ση νευρωνικω ν δικτυ ων. 

Η Εκτι μηση Πυκνο τητας Πυρη να που εφαρμο στηκε στην παρου σα μελε τη ει ναι η 

Planar (2-D) Kernel Density Estimation (PKDE), η οποι α χρησιμοποιει  την Ευκλει -

δεια απο σταση μεταξυ  συμβα ντων. Γνωρι ζοντας ο τι τα τροχαι α ατυχη ματα συμ-

βαι νουν κατα  μη κος ενο ς οδικου  δικτυ ου, ενδιαφε ρον θα παρουσι αζε και η εφαρ-

μογη  της Network Kernel Density Estimation (NKDE), η οποι α χρησιμοποιει  την 

απο σταση κατα  μη κος του οδικου  δικτυ ου μεταξυ  των συμβα ντων και εξαρτα ται 

σε μικρο τερο βαθμο  απο  τις παραμε τρους εισο δου σε συ γκριση με την PKDE.  

Η χωρικη  βα ση δεδομε νων που δημιουργη θηκε, θα μπορου σε να εμπλουτιστει  με 

περισσο τερες λεπτομε ρειες ο σον αφορα  τις νεο τερες και παλαιο τερες χαρα ξεις 

και να γι νει μια συ γκριση των συμβα ντων σε αυτε ς ω στε να διερευνηθει  κατα  

πο σο βελτιω θηκε στα υπο ψη τμη ματα η συχνο τητα των ατυχημα των. Το ι διο ι-

σχυ ει και για περιοχε ς που το οδο στρωμα απο  ενιαι ας κυκλοφορι ας ε γινε διαχω-
ρισμε νης (αυτοκινητο δρομος) κ.λπ. 

Ακο μη, υπα ρχει πα ντα η δυνατο τητα λη ψης διαφορετικω ν αποτελεσμα των απο  

τα ι δια δεδομε να ο ταν χρησιμοποιου νται διαφορετικα  χωρικα  και/η  χρονικα  επι -

πεδα. Αυτα  αναφε ρονται συνη θως ως προ βλημα τροποποιη σιμης χωρικη ς μονα -

δας (Modifiable Area Unit Problem - MAUP) και προ βλημα τροποποιη σιμης χρο-

νικη ς μονα δας (Modifiable Temporal Unit Problem - MTUP). Ως εκ του του, ει ναι 

απαραι τητο να αναλυθου ν τα δεδομε να σε διαφορετικε ς χωρικε ς και χρονικε ς 
κλι μακες και ω στε να εντοπιστου ν περεται ρω τα σεις η  μοτι βα σε αυτα .  

Τε λος, η ανα λυση θα μπορου σε να επεκταθει  σε ο λη την Κρη τη και με βα ση τις 

αθροιστικε ς μεθο δους, να εξεταστει  το προ βλημα των τροχαι ων ατυχημα των σε 

επι πεδο Δη μου η  κα ποιας α λλης χωρικη ς μονα δας για την ανα δειξη και των πε-

ριοχω ν με τα μεγαλυ τερα προβλη ματα τροχαι ων οδικω ν ατυχημα των και στο ε-

παρχιακο  δι κτυο.  
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