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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η βξνρόπησζε απνηειεί έλαλ από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο αηκνζθαηξηθνύο 

παξάγνληεο. Υαξαθηεξηζηηθό ηεο γλώξηζκα είλαη ε ρσξηθή κεηαβιεηόηεηα 

θαζώο θαη όηη έλα κεγάιν πιήζνο παξαγόλησλ όπσο ε γεσγξαθηθή ζέζε, ην 

πςόκεηξν θ.α., επεξεάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο. Η θαηαλνκή ηεο, απνηειεί 

ζεκαληηθή πιεξνθνξία γηα εξεπλεηέο θαη επηζηήκνλεο πνιιώλ εηδηθνηήησλ. 

Επεηδή όκσο, είλαη γλσζηό όηη θακία κέζνδνο ρσξηθήο παξεκβνιήο δελ 

κπνξεί λα ζεσξεζεί θαηάιιειε ζηελ απόδνζε ηεο βέιηηζηεο θαηαλνκήο ηεο 

βξνρόπησζεο γηα όιεο αλεμαηξέησο ηηο πεξηνρέο θαη όια ηα ηνπνγξαθηθά 

αλάγιπθα είλαη ζεκαληηθό λα ζπγθξηζνύλ ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα 

πξνθύςνπλ από ηελ εθαξκνγή δηαθνξεηηθώλ κεζόδσλ ζηα ίδηα δεδνκέλα. Σν 

αληηθείκελν ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο επηθεληξώλεηαη ζηελ 

αμηνιόγεζε δηάθνξσλ ηερληθώλ ρσξηθήο παξεκβνιήο γηα ηελ πξόβιεςε ηεο 

ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο βξνρόπησζεο ζην πνιύπινθν ηνπνγξαθηθό 

αλάγιπθν ηεο πεξηθέξεηαο ηεο Θεζζαιίαο ζπλνιηθήο έθηαζεο 14.036 km2. Γηα 

ηελ επίηεπμε ηνπ ζηόρνπ απηνύ ρξεζηκνπνηήζεθαλ βξνρνκεηξηθά δεδνκέλα 

από 35 κεηεσξνινγηθνύο ζηαζκνύο από κηα ρξνλνζεηξά είθνζη εηώλ (1975 – 

1995). Σα δεδνκέλα απηά απνηεινύλ κέζεο αζξνηζηηθέο κεληαίεο ηηκέο ύςνπο 

βξνρήο. Οη δηαθνξεηηθέο κέζνδνη ρσξηθήο παξεκβνιήο πνπ εθαξκόζηεθαλ 

είλαη ε κέζνδνο ηεο ζηαζκηζκέλεο αληίζηξνθεο απόζηαζεο (Inverse Distance 

Weighted - IDW), ε γεσγξαθηθά ζηαζκηζκέλε παιηλδξόκεζε (Geographically 

Weighted Regression) θαη νη γεσζηαηηζηηθέο κέζνδνη Ordinary kriging (OK) θαη 

Co-kriging (CK). ηηο κεζόδνπο GWR θαη CK ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο 

βνεζεηηθέο νη ηηκέο ηνπ ηνπνγξαθηθνύ πςνκέηξνπ θαη ηεο θιίζεο πνπ 

πξνήιζαλ από ην ςεθηαθό κνληέιν πςνκέηξνπ (Digital Elevation Model). Ελ 

θαηαθιείδη, ηα απνηειέζκαηα ηεο ζύγθξηζεο (ησλ ηεζζάξσλ κεζόδσλ) κέζσ 

ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ cross validation απέδεημαλ ηελ ππεξνρή ηεο κεζόδνπ 

GWR θαηαδεηθλύνληαο παξάιιεια ηελ ζεκαληηθή δηαθνξά ησλ ηηκώλ έλαληη 

ησλ άιισλ κεζόδσλ. 

Λέξεις - κλειδιά: IDW, Ordinary Kriging, Co-kriging, GWR, ςεθηαθό κνληέιν 

πςνκέηξνπ, Cross validation. 



ABSTRACT 

The rainfall constitutes one of the more important atmospheric factors. Main 

characteristic of rainfall is its spatial variability which is attributed to the fact 

that a series of variables including the geographical position, the altimeter, etc 

influence its traits. As known the distribution of rainfall consist important 

information for researchers and scientists of several scientific fields. However 

it is a common fact that no single method can be considered suitable for the 

estimation of the optimal rainfall distribution for all regions and all topographic 

reliefs. For this reason it is important to compare the statistical results that will 

be produced from the application of different methods in the same dataset. 

The objective of the present study is the evaluation of various techniques for 

the forecasting of rainfall distribution in the complicated topographic relief of 

Thessaly (Greece) that covers an area of 14.036 km2. For the achievement of 

this objective were used mean annual and monthly precipitation data from 35 

meteorological stations during a 20 year period. The different methods that 

were evaluated were Inverse Distance Weighted (IDW), Geographically 

Weighted Regression (GWR), Ordinary kriging (OK), and Co-kriging (CK). 

Elevation and slope values generated from Digital Elevation Model (DEM) 

were used as secondary variables by the Geographically Weighted 

Regression and Co-kriging models. Finally the results from the comparative 

analysis (Cross validation) of the abovementioned methods proved the GWR 

procedure as the best method for predicting the distribution of rainfall. 

Key words: Inverse Distance Weighted, Ordinary Kriging, Co-kriging, 

Geographically weighted regression, Digital Elevation Model, Cross validation. 
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1. ΕΙΑΓΩΓΗ – ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΥΙΚΗ ΑΝΑΚΟΠΙΗ 
 

Ζ παναθθαηηζηόηδηα ηςκ ιεηεςνμθμβζηώκ δεδμιέκςκ είκαζ απμηέθεζια ηδξ 

αηιμζθαζνζηήξ ηίκδζδξ ηςκ εκαένζςκ ιαγώκ ηαζ ηςκ πμθύπθμηςκ 

αζμβεςηθζιαηζηώκ παναηηδνζζηζηώκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ζοβηεηνζιέκεξ 

ημπμεεζίεξ ηαζ θοζζμβναθίεξ ημπμβναθζηώκ ακαβθύθςκ (Diotato, 2005). 

Ηδζαίηενμ εκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ ημ βεβμκόξ όηζ δ ηαηακμιή ηςκ 

ανμπμπηώζεςκ ζηζξ μνεζκέξ πενζμπέξ δεκ είκαζ ηαηά απόθοημ ηνόπμ βκςζηή, 

ιενζηώξ ελαζηίαξ ηδξ πμθοπθμηόηδηαξ ηδξ ημπμβναθίαξ ηςκ πενζμπώκ αοηώκ 

ηαζ ιενζηώξ θόβς ηδξ έθθεζρδξ ανμπμιεηνζηώκ δεδμιέκςκ (Prudhomme and 

Reed, 1999). ύιθςκα ιε ημοξ Johansson ηαζ Chen, (2003) δ πανημβνάθδζδ 

ηδξ ανμπόπηςζδξ ηςκ μνεζκώκ πενζμπώκ είκαζ ζδζαζηένςξ ζδιακηζηή δζόηζ 

ζοκήεςξ μζ ιεηεςνμθμβζημί ζηαειμί εκημπίγμκηαζ ζηζξ πεδζάδεξ όπμο δ 

πνόζααζδ είκαζ εοημθόηενδ ηαζ ηα ανμπμιεηνζηά δεδμιέκα πμο 

πανμοζζάγμοκ δεκ ακηαπμηνίκμκηαζ ζηζξ ορδθόηενεξ ανμπμπηώζεζξ ηςκ 

μνεζκώκ πενζμπώκ.  

Ζ Δεκζηή ηαηζζηζηή Τπδνεζία ηδξ Δθθάδαξ (Δ..Τ.Δ.) παναηηδνίγεζ ςξ 

διζμνεζκέξ ηζξ ημζκόηδηεξ πμο δ εδαθζηή πενζμπή ημοξ ανίζηεηαζ ζημοξ 

πνόπμδεξ ηςκ αμοκώκ ή δ έηηαζή ημοξ ιμζνάγεηαζ δ ιζζή πενίπμο ζηδκ 

πεδζάδα ηαζ δ άθθδ ιζζή ζημ αμοκό, αθθά πάκηα ιε ορόιεηνμ ιέπνζ 800 

ιέηνα, βζα ημ ιεβαθύηενμ ιένμξ ηδξ πενζμπήξ ηδξ ημζκόηδηαξ. Ονεζκέξ 

παναηηδνίγμκηαζ μζ ημζκόηδηεξ πμο είηε ημ ιεβαθύηενμ ιένμξ ημοξ ανίζηεηαζ ζε 

ορόιεηνμ άκς ηςκ 800 ιέηνςκ ή δ εδαθζηή ημοξ επζθάκεζα είκαζ πμθύ 

ηεηθζιέκδ, πςνίγεηαζ δε από πανάδνεξ ή ηαθύπηεηαζ από μνεζκμύξ όβημοξ 

πμο δδιζμονβμύκ πμθθαπθέξ εδαθζηέξ πηοπώζεζξ ιε ορμιεηνζηέξ δζαθμνέξ 

ιεβαθύηενεξ από 400 ιέηνα (Ε.Σ.Υ.Ε. 1995). Μεηά ηδκ απμβναθή ημο 1991, 

ηαηαβνάθδηακ ζηδκ Δθθάδα 1.505 διζμνεζκέξ ηαζ 2.138 μνεζκέξ ημζκόηδηεξ μζ 

μπμίεξ ηαηαθαιαάκμοκ πενίπμο 94 εηαημιιύνζα ζηνέιιαηα, δδθαδή ημ 71% 

(42% μνεζκό ηαζ 29% διζμνεζκό) ημο ζοκόθμο ηδξ έηηαζδξ ηδξ πώναξ (132 

εηαη. ζηνέιιαηα) (Παπαδεκάηνπ θ.α., 2001).  

Γεδμιέκμο ηςκ ακςηένς ζημζπείςκ δ Δθθάδα παναηηδνίγεηαζ ςξ ιζα 

ηαηελμπήκ μνεζκή πώνα ηαζ είκαζ θμβζηό ελαζηίαξ ηδξ θύζδξ ημο ακαβθύθμο ηδξ 
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κα οπάνπμοκ εθθείρεζξ ςξ πνμξ ηδ ανμπμιεηνζηή πθδνμθμνία ζηζξ μνεζκέξ 

πενζμπέξ ηδξ. Ζ πανμύζα ιεηαπηοπζαηή δζαηνζαή ιπμνεί κα εεςνδεεί ςξ ιζα 

ζοκεζζθμνά πνμξ ηδκ ηαηεύεοκζδ ηδξ ηάθορδξ αοηώκ ηςκ εθθείρεςκ – ζε 

ιία ιζηνή πενζμπή - δεδμιέκμο όηζ ελεηάγεζ ηδκ επίδναζδ ζοβηεηνζιέκςκ 

ημπμβναθζηώκ ζοκεδηώκ ζηδκ πςνζηή ηαηακμιή ηθζιαηζηώκ δεδμιέκςκ, πμο 

πανέπμκηαζ από ημ δίηηομ ηςκ ιεηεςνμθμβζηώκ ζηαειώκ ηςκ οπδνεζζώκ ηδξ 

Δ.Μ.Τ, ηδξ Γ.Δ.Ζ. ηαζ ημο οπμονβείμο ΤΠ.Δ.ΥΧ.ΓΔ ζηδκ πενζθένεζα ηδξ 

Θεζζαθίαξ, ιε ζημπό κα πανμοζζαζεεί δ μνεόηενδ δοκαηή απμηύπςζδ ηςκ 

ανμπμιεηνζηώκ δεδμιέκςκ ζδζαίηενα ζε πενζμπέξ πμο ημ δίηηομ ηςκ ζηαειώκ 

είκαζ ακεπανηέξ.  

ημ πανεθεόκ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί δζάθμνεξ παναδμζζαηέξ ιέεμδμζ 

εηηίιδζδξ ηςκ ηζιώκ ηδξ ανμπόπηςζδξ ζε ζδιεία πμο δεκ οπάνπμοκ 

ιεηνήζεζξ όπςξ δ ιέεμδμξ ημο ιέζμο όνμο ηςκ ηζιώκ ηςκ ζηαειώκ, δ 

ιέεμδμξ ηςκ πμθοβώκςκ Thiessen, δ ιέεμδμξ ηδξ ζηαειζζιέκδξ 

ακηίζηνμθδξ απόζηαζδξ (IDW) ηαζ δ ιέεμδμξ ηςκ ζζμϋεηώκ ηαιποθώκ 

(Thiessen 1911, Shepard 1968, McCuen 1989). Χξ εκαθθαηηζηέξ ηςκ 

ζοιααηζηώκ-παναδμζζαηώκ ιεεόδςκ πνδζζιμπμζμύκηαζ επίζδξ ηαζ μζ 

βεςζηαηζζηζηέξ ιέεμδμζ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηςκ ηζιώκ ηδξ ανμπόπηςζδξ μζ 

μπμίεξ ζηδνίγμκηαζ ζηδ εεςνία ηςκ πενζθενεζαηώκ ιεηααθδηώκ ηαζ πανέπμοκ 

έκα ζύκμθμ ζηαηζζηζηώκ ενβαθείςκ πμο αμδεμύκ ζηδκ ακάθοζδ ηδξ πςνζηήξ 

ζοζπέηζζδξ ηςκ παναηδνήζεςκ ζηδ δζαδζηαζία ηδξ επελενβαζίαξ ηςκ 

δεδμιέκςκ (Mair ηαζ Fares, 2011, Goovaerts, 1997). ύιθςκα ιε πάνα 

πμθθμύξ ενεοκδηέξ μζ βεςζηαηζζηζηέξ ιέεμδμζ εηηζιμύκ ηαθύηενα ηδκ 

ανμπόπηςζδ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ζοιααηζηέξ ιεεόδμοξ (Bacchi ηαζ Kottegoda 

1995, Christel ηαζ Reed 1999, Goovaerts 2000, Campling et al. 2001, Drogue 

et al. 2002, Buytaert et al. 2006). Ζ ηύνζα βεςζηαηζζηζηή ιέεμδμξ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ζηζξ πενζααθθμκηζηέξ επζζηήιεξ είκαζ δ ιέεμδμξ 

kriging εκώ ιζα επέηηαζδ ηδξ ιεεόδμο αοηήξ απμηεθεί δ ιέεμδμξ Co-kriging, δ 

μπμία θαιαάκεζ οπόρδ, ζηδκ εηηίιδζδ ιζαξ ηζιήξ μνζζιέκδξ ιεηααθδηήξ, ηζιέξ 

δεοηενεοόκηςκ ιεηααθδηώκ. Δπμιέκςξ έκα άθθμ πθεμκέηηδια ηδξ 

βεςζηαηζζηζηήξ είκαζ δ δοκαηόηδηα ζοιπενίθδρδξ εκόξ πζμ ποηκμύ δζηηύμο 

δεοηενεύμκηςκ ιεηααθδηώκ (π.π. ορόιεηνμ, ηθίζδ εδάθμοξ) εηηόξ ηςκ 

πνςημβεκώκ δεδμιέκςκ (ανμπόπηςζδ) πνμηεζιέκμο κα οπμθμβζζημύκ 
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ηαθύηενα μζ ηζιέξ ηδξ ανμπόπηςζδξ. Ζ πνήζδ ημπμβναθζηώκ παναιέηνςκ ςξ 

πδβή αμδεδηζηώκ πθδνμθμνζώκ βζα οδνμ-ηθζιαημθμβζηέξ ιεηααθδηέξ έπεζ 

απαζπμθήζεζ πμθθμύξ ενεοκδηέξ ηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία (Bogaert et al., 1995, 

Martınez-Cob, 1996, Pardo-Iguzquiza, 1998, Deirasme et al., 2000, Gomez-

Hernandez θαη Cassiraga, 2000, Goovaerts, 2000). Δζδζηόηενα βζα ηζξ μνεζκέξ 

πενζμπέξ μζ Price et al (2000) εεςνμύκ απαναίηδηδ ηδκ ζοιπενίθδρδ ημο 

πανάβμκηα ορμιέηνμο ςξ ακελάνηδηδξ ιεηααθδηήξ ζε μπμζαδήπμηε 

πνμζπάεεζα πςνζηήξ πανειαμθήξ. 

Πανάθθδθα ιε ηζξ παναπάκς ιεεόδμοξ, ηα ηεθεοηαία πνόκζα ιζα απθή 

ιέεμδμξ αθθά πμθύ δοκαηή όπςξ έπεζ απμδείλεζ ηαηά ηδκ εθανιμβή ηδξ από 

ενεοκδηέξ (I. B. Gundogdu et al., 2010, A. Matkan et al.,2010, P. A. Bostan et 

al., 2010) ένπεηαζ κα ακηζιεηςπίζεζ ηζξ πνμακαθενεείζεξ ιεεόδμοξ. Πνόηεζηαζ 

βζα ηδκ ιέεμδμ ημπζηήξ εηηίιδζδξ ηςκ ηζιώκ ηδξ εηάζημηε ιεθεηώιεκδξ 

ιεηααθδηήξ, ηαθμύιεκδ ςξ GWR (Geographically Weighted Regression) ή 

άθθςξ πανειαμθή Γεςβναθζηά ηαειζζιέκδξ Παθζκδνόιδζδξ.  

Δπεζδή είκαζ βκςζηό όηζ ηαιία ιέεμδμξ πανειαμθήξ δεκ ιπμνεί κα εεςνδεεί 

ηαηάθθδθδ βζα όθεξ ακελαζνέηςξ ηζξ πενζμπέξ ηαζ όθα ηα ημπμβναθζηά 

ακάβθοθα είκαζ ζδιακηζηό κα ζοβηνζεμύκ ηα απμηεθέζιαηα πμο εα 

πνμηύρμοκ από ηδκ εθανιμβή δζαθμνεηζηώκ ιεεόδςκ ζηα ίδζα δεδμιέκα. 

Πνμξ ηδκ ηαηεύεοκζδ αοηή εα πνδζζιμπμζδεμύκ ηα πθεμκεηηήιαηα ηδξ 

πνήζδξ εκόξ μθμηθδνςιέκμο Γεςβναθζημύ Πθδνμθμνζαημύ οζηήιαημξ ηαζ 

ηδξ βεςζηαηζζηζηήξ πνμζέββζζδξ πνμηεζιέκμο κα ιεθεηδεεί δ επίδναζδ ηςκ 

ηαεμνζζηζηώκ ημπμβναθζηώκ παναβόκηςκ ζηδκ πςνζηή πανειαμθή ηδξ 

ανμπόπηςζδξ ζηδκ πενζθένεζα ηδξ Θεζζαθίαξ δ μπμία πνμένπεηαζ από ηα 

ανμπμιεηνζηά ζδιεζαηά δεδμιέκα ηςκ 35 ιεηεςνμθμβζηώκ ζηαειώκ.  

ημ πθαίζζμ αοηήξ ηδξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ ανπζηά πναβιαημπμζήεδηε δ 

πςνζηή πανειαμθή ηςκ ηζιώκ ηδξ ανμπόπηςζδξ ζύιθςκα ιε ηδκ ιέεμδμ ημο 

ordinary kriging. ηδ ζοκέπεζα εζζήπεδζακ δύμ αμδεδηζηέξ ημπμβναθζηέξ 

ιεηααθδηέξ, ημ ορόιεηνμ ηαζ δ ηθίζδ ημο εδάθμοξ, βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ 

πςνζηήξ πανειαμθήξ ηδξ ανμπόπηςζδξ ιε ηδκ ιέεμδμ ημο co-kriging. Σέθμξ 

ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεεμδμθμβζώκ ζοβηνίεδηακ ιε ηδκ αμήεεζα ηδξ ηεπκζηήξ 
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cross-validation εκώ ελαηνζαώεδηακ μζ πενζπηώζεζξ πνήζδξ ηαζ δ 

απμηεθεζιαηζηόηδηά ημοξ.  
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2. ΜΕΡΟ ΠΡΩΣΟ: ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 
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2.1. ΒΡΟΦΟΠΣΨΗ – ΓΕΨΜΟΡΥΟΛΟΓΙΑ 

Ζ Δθθάδα, παναηηδνίγεηαζ από ιζα εηηεηαιέκδ αηημβναιιή ηαζ έκα έκημκμ 

ακάβθοθμ (μνμβναθία), παναηηδνζζηζηά, ηα μπμία ζοκεέημοκ έκακ πμθύ 

ζδιακηζηό ζοκηεθεζηή δζαιόνθςζδξ ημο ηθίιαηόξ ηδξ.  

οβηεηνζιέκα πανμοζζάγεζ έκακ ζδζόιμνθμ μνζγόκηζμ – ηαηαηόνοθμ 

δζαιεθζζιό. Σμ δοηζηό ηιήια ηδξ πενζμπήξ, πμο απμηεθεί ηδ ζπμκδοθζηή 

ζηήθδ ηδξ Υένζμο, είκαζ ζημ ιεβαθύηενμ ιένμξ ημο μνεζκό, ιε εθάπζζηεξ ηαζ 

ιζηνέξ ζε έηηαζδ πεδζάδεξ. Ακηίεεηα, ζημ ακαημθζηό ηιήια ζοβηεκηνώκμκηαζ 

μζ πενζζζόηενεξ πεδζκέξ εηηάζεζξ. 

Σμ ηθίια πμο επζηναηεί ζηδκ Δθθάδα παναηηδνίγεηαζ ςξ εύηναημ ιεζμβεζαημύ 

ηύπμο. Κύνζμ παναηηδνζζηζηό ημο είκαζ μζ ήπζμζ οβνμί πεζιώκεξ ηαζ  ηα ζπεηζηά 

εενιά ηαζ λδνά ηαθμηαίνζα. Χζηόζμ, ημ ηθίια ηδξ Δθθάδαξ πανμοζζάγεζ 

ζδιακηζηέξ δζαθμνμπμζήζεζξ από πενζμπή ζε πενζμπή, ζηα πθαίζζμ αέααζα 

ηςκ ιεζμβεζαηώκ ηθζιαηζηώκ ζοκεδηώκ.  

διακηζηό νόθμ ζηδκ δζαθμνεηζηή ηαηακμιή ηδξ ανμπόπηςζδξ ιεηαλύ δοηζηήξ 

ηαζ ακαημθζηήξ Δθθάδαξ δζαδναιαηίγεζ δ μνμζεζνά ηδξ Πίκδμο. Δλαζηίαξ θμζπόκ 

ηδξ πανμοζίαξ ηδξ μζ οεημθόνμζ άκειμζ πμο πκέμοκ από δοηζηέξ δζεοεύκζεζξ 

οπμπνεώκμκηαζ κα ηζκδεμύκ ακμδζηά. Δπμιέκςξ μζ πθμύζζεξ ζε οδναηιμύξ 

αένζεξ ιάγεξ ρύπμκηαζ μπόηε μζ οδναηιμί ζοιποηκώκμκηαζ ηαζ πέθημοκ ιε ηδκ 

ιμνθή αηιμζθαζνζηώκ ηαηαηνδικζζιάηςκ ζηζξ δοηζηέξ πθαβζέξ ηςκ μνεζκώκ 

όβηςκ (ηνόπμξ δδιζμονβίαξ ορογραθικών ή αναγλύθοσ βροτοπηώζεων). 

Έηζζ θμζπόκ μζ αένζεξ ιάγεξ δζένπμκηαζ εενιέξ ηαζ λδνέξ ζηζξ ακαημθζηέξ 

πθαβζέξ ηαζ δζαιμνθώκμοκ ημ οβνό ηθίια ηδξ αόνεζαξ ηαζ δοηζηήξ Δθθάδαξ ζε 

λδνό ζηδκ ακαημθζηή Δθθάδα (Φθόηαξ, 1997). 

Ζ Πίκδμξ ειπμδίγεζ ημοξ οβνμύξ δοηζημύξ ακέιμοξ κα θηάζμοκ ζηδκ 

ακαημθζηή πώνα. Όπςξ παναηδνείηαζ, ζηδκ εζηόκα 1 ζηδ δοηζηή Δθθάδα 

ζδιεζώκμκηαζ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ανμπόπηςζδξ πμο ηοιαίκμκηαζ από  800 

έςξ 1200 mm ανμπήξ εκώ ζηδκ ακαημθζηή μζ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ θεάκμοκ 

ιέπνζ ηα 700 mm. Δπίζδξ ορδθέξ ηζιέξ ανμπόπηςζδξ παναηδνμύκηαζ ζε 

πενζμπέξ ιε ιμνθμθμβζηέξ ελάνζεζξ όπςξ μζ μνεζκμί όβημζ ημο Οθύιπμο, ημο 

Φδθμνείηδ, ημο Σαΰβεημο η.θπ. 
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Εικόνα 1: Κατανοµή τησ ςυνολικήσ κατακρήμνιςησ ςτην Ελλάδα. 

(Πθγι: Εκνικό Μετςόβιο Πολυτεχνείο) 

 

Από ηθζιαημθμβζηήξ πθεονάξ ημ έημξ ιπμνεί κα πςνζζηεί ηονίςξ ζε δύμ 

πενζόδμοξ ιε δζαθμνεηζηά παναηηδνζζηζηά: Σην υστρή θαη βροτερή 

τειμερινή περίοδο πμο δζανηεί από ηα ιέζα ημο Οηηςανίμο ηαζ ιέπνζ ημ 

ηέθμξ Μανηίμο ηαζ ηη θερμή θαη άνομβρη εποτή πμο δζανηεί από ημκ 

Απνίθζμ έςξ ημκ Οηηώανζμ. 

 

 

 

 

 



 
17 

 

2.2. ΜΗ ΦΨΡΙΚΕ ΣΑΣΙΣΙΚΕ ΑΝΑΛΤΕΙ 

 

 ΒΑΙΚΔ ΔΝΝΟΙΔ 

Σμ πνώημ ζηάδζμ επελενβαζίαξ ηςκ δεδμιέκςκ ηδξ πανμύζαξ ενβαζίαξ 

πενζθαιαάκεζ ηδ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ηςκ ανμπμιεηνζηώκ δεδμιέκςκ. Έηζζ 

θμζπόκ πνέπεζ κα βίκμοκ ζαθείξ  μζ ααζζηέξ ζηαηζζηζηέξ έκκμζεξ μζ μπμίεξ εα 

πνδζζιμπμζδεμύκ. 

Ανπζηά, μ παηέναξ ηδξ ζύβπνμκδξ ζηαηζζηζηήξ Ronald Fisher (1890-1962) 

μνίγεζ ηδκ ζηαηζζηζηή ςξ έκα ζύκμθμ ανπώκ ηαζ ιεεμδμθμβζώκ βζα:  

• Σμ ζπεδζαζιό ηδξ δζαδζηαζίαξ ζοθθμβήξ δεδμιέκςκ  

• Σδ ζοκμπηζηή ηαζ απμηεθεζιαηζηή πανμοζίαζδ ημοξ  

• Σδκ ακάθοζδ ηαζ ελαβςβή ακηίζημζπςκ ζοιπεναζιάηςκ.  

Οζ ααζζηέξ ιμνθέξ ηδξ ζηαηζζηζηήξ είκαζ αοηέξ ηδξ πενζβναθζηήξ ζηαηζζηζηήξ 

ηαζ ηδξ επαβςβζηήξ ζηαηζζηζηήξ. Ζ ιεκ πνώηδ αζπμθείηαζ ιε ηδκ πενζβναθή 

ηςκ δεδμιέκςκ ημο δείβιαημξ ηαζ δ δεύηενδ ιε ηδκ ελαβςβή πνήζζιςκ 

ζοιπεναζιάηςκ βζα ημκ πθδεοζιό.  

Σα παναηηδνζζηζηά ςξ πνμξ ηα μπμία ελεηάγμοιε έκακ πθδεοζιό ηαθμύκηαζ 

ιεηααθδηέξ. Οζ δοκαηέξ ηζιέξ πμο ιπμνεί κα πάνεζ ιία ιεηααθδηή μκμιάγμκηαζ 

ηζιέξ ηδξ ιεηααθδηήξ. Οζ ιεηααθδηέξ ιε ηδ ζεζνά ημοξ δζαηνίκμκηαζ ζε 

πμζμηζηέξ ή ηαηδβμνζηέξ ηαζ πμζμηζηέξ. Οζ πμζμηζηέξ ιεηααθδηέξ ιπμνεί κα 

είκαζ είηε μκμιαζηζημύ ηύπμο ζηζξ μπμίεξ μζ ηζιέξ ακαθένμκηαζ ιόκμ ζε 

ηαηδβμνίεξ, π.π. μιάδα αίιαημξ είηε δζαηαηηζημύ ηύπμο ζηζξ μπμίεξ μζ 

ζοβηνίζεζξ ηδξ ιμνθήξ «ιεβεθύηενδ», «ιζηνόηενδ» ή «ίζδ» έπμοκ κόδια, π.π. 

απάκηδζδ ζε ενςηδιαημθόβζμ ζηακμπμίδζδξ.  

Οζ πμζμηζηέξ ιεηααθδηέξ ιπμνεί κα είκαζ είηε ζοκεπείξ είηε δζαηνζηέξ. οκεπείξ 

είκαζ μζ ιεηααθδηέξ πμο ιπμνμύκ κα πάνμοκ μπμζαδήπμηε ηζιή ζε έκα 

δζάζηδια ηζιώκ. Γζαηνζηέξ είκαζ μζ ιεηααθδηέξ πμο ιπμνμύκ κα πάνμοκ 

δζαηνζηέξ (ιειμκςιέκεξ) ηζιέξ. Με ακηίζημζπμ ηνόπμ δζαηνίκμοιε ηαζ ηα 

δεδμιέκα ιαξ (Σζαβνήξ, 2008). 
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ΠΔΡΙΓΡΑΦΙΚΗ ΣΑΣΙΣΙΚΗ 

Ζ πενζβναθζηή ζηαηζζηζηή ζοκίζηαηαζ ζηδκ πανμοζίαζδ ηςκ δεδμιέκςκ βζα 

ιζα μπμζαδήπμηε ηοπαία ιεηααθδηή ιε πνήζδ ζηαηζζηζηώκ πζκάηςκ ηαζ 

δζαβναιιάηςκ ηαεώξ ηαζ ιέζς οπμθμβζζιμύ ζοκμπηζηώκ ιέηνςκ. Οζ 

πίκαηεξ, ηα δζαβνάιιαηα ηαζ ηα ιέηνα ιαξ αμδεμύκ κα παναηδνήζμοιε 

ζδιακηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ δεδμιέκςκ, όπςξ δ ηεκηνζηή ηάζδ, ημ εύνμξ 

ηαζ δ ζοιιεηνζηόηδηά ημοξ (Κμοβζμοιηγήξ, 2011). 

 

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΣΑΣΙΣΙΚΧΝ ΜΔΣΡΧΝ ΣΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

Σα ζηαηζζηζηά πενζβναθζηά ιέηνα πςνίγμκηαζ ζε ιέηνα ηεκηνζηήξ ηάζδξ, ιέηνα 

εέζδξ, ιέηνα δζαζπμνάξ ηαζ ιέηνα ζοιιεηνίαξ. 

 

 Μέηρα κενηρικής ηάζης  

Οζ ιεηνήζεζξ ηδξ ηεκηνζηήξ ηάζδξ αθμνμύκ ηδκ εύνεζδ ιζαξ ηζιήξ 

ακηζπνμζςπεοηζηήξ εκόξ δείβιαημξ. Σα ηονζόηενα ιέηνα ηεκηνζηήξ ηάζδξ πμο 

ελεηάζηδηακ είκαζ δ ιέβζζηδ ηαζ εθάπζζηδ ηζιή ηαζ δ ιέζδ ηζιή ή ανζειδηζηόξ 

ιέζμξ (Mean).  

Ζ ιέζδ ηζιή μνίγεηαζ ςξ ημ άενμζζια ηςκ ηζιώκ ηςκ παναηδνήζεςκ ημο 

δείβιαημξ, πνμξ ημ πθήεμξ ηςκ παναηδνήζεςκ.  

 

 Μέηρα θέζης 

Πνμζδζμνίγμοκ έκα ηεκηνζηό ζδιείμ βύνς από ημ μπμίμ ηείκμοκ κα 

ζοβηεκηνώκμκηαζ ηα δεδμιέκα. Σα ηονζόηενα ιέηνα εέζδξ είκαζ: 

 

Α) Γζάιεζμξ (Median). Ζ δζάιεζμξ είκαζ ιζα απθή ιέηνδζδ ηδξ ηεκηνζηήξ 

ηάζδξ. Δίκαζ δ ηζιή πμο δζαζνεί ηδκ ηαηακμιή ηςκ ηζιώκ ηδξ ιεηααθδηήξ ζε 

δύμ ίζα ιένδ, όηακ μζ ηζιέξ πμο παίνκεζ δ ιεηααθδηή ημπμεεηδεμύκ ζε 

αύλμοζα ζεζνά. Όηακ ημ πθήεμξ ηςκ ηζιώκ ηδξ ιεηααθδηήξ είκαζ πενζηηό, δ 

εύνεζδ ηδξ δζαιέζμο είκαζ απθμύζηενδ, δεδμιέκμο όηζ ημ ιέζμ ηδξ ζεζνάξ 
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ηαοηίγεηαζ ιε ιία ηαζ ιόκμ ηζιή. Ακ ημ ιέζμ ηδξ ζεζνάξ ανίζηεηαζ ιεηαλύ δύμ 

ακόιμζςκ ηζιώκ, ςξ δζάιεζμξ θαιαάκεηαζ ημ διζάενμζζιά ημοξ.  

 

Β) Δπζηναημύζα Σζιή ή διείμ, μκμιάγεηαζ δ ηζιή εηείκδξ ηδξ ιεηααθδηήξ ζηδκ 

μπμία ακηζζημζπεί δ ιεβαθύηενδ ζοπκόηδηα. 

Γ) Σα εηαημζηδιόνζα είκαζ ηζιέξ ημο δείβιαημξ μζ μπμίεξ πςνίγμοκ ηδκ 

ηαηακμιή ηςκ ηζιώκ ημο δείβιαημξ ζε ηέζζενα ίζα ιένδ. Γζα πανάδεζβια ημ 

πνώημ ηεηανηδιόνζμ είκαζ δ ηζιή ημο δείβιαημξ δ μπμία έπεζ ηδκ ελήξ ζδζόηδηα: 

ημ 25% ηςκ παναηδνήζεςκ ανίζηεηαζ ηάης από αοηήκ ηδκ ηζιή. Σμ δεύηενμ 

ηεηανηδιόνζμ είκαζ δ ηζιή πμο αθήκεζ ημ 50% ηςκ παναηδνήζεςκ ηάης από 

αοηή. Σμ ηνίημ ηεηανηδιόνζμ είκαζ δ ηζιή βζα ηδκ μπμία ζζπύεζ όηζ ημ 25% ηςκ 

παναηδνήζεςκ ανίζηεηαζ πάκς από αοηή. Ζ δζάιεζμξ είκαζ δ ηζιή πμο 

πςνίγεζ ηζξ παναηδνήζεζξ ημο δείβιαημξ ζηδ ιέζδ. Ζ ημνοθή απμηοπώκεζ ηδκ 

παναηήνδζδ ιε ηδ ιεβαθύηενδ ζοπκόηδηα ειθάκζζδξ.  

 

 Μέηρα Γιαζποράς 

ε ιζα ηαηακμιή ζοπκμηήηςκ ιαξ εκδζαθένεζ κα βκςνίγμοιε πςξ 

δζαζπείνμκηαζ μζ ηζιέξ ηδξ ιεηααθδηήξ βύνς από ηδ ιέζδ ηζιή ή ηαζ ιεηαλύ 

ημοξ. Δπμιέκςξ είκαζ απαναίηδηδ δ πνδζζιμπμίδζδ ζηαηζζηζηώκ παναιέηνςκ 

πμο ιεηνμύκ ημ ααειό δζαζπμνάξ ηςκ ηζιώκ ιζαξ ιεηααθδηήξ. Μέηνα 

δζαζπμνάξ  απμηεθμύκ:  

 

Α) Σμ εύνμξ (range). Δίκαζ δ δζαθμνά ηδξ ιεβαθύηενδξ παναηήνδζδξ από ηδ 

ιζηνόηενδ. Σμ εύνμξ απμηεθεί έκα πνόπεζνμ ιέηνμ δζαζπμνάξ ηαεώξ 

ααζίγεηαζ ιόκμ ζηζξ αηναίεξ παναηδνήζεζξ ηαζ επδνεάγεηαζ ζδιακηζηά από ημ 

ιέβεεμξ ημο δείβιαημξ δζόηζ δ έκηαλδ ιζαξ ηαζκμύνζαξ παναηήνδζδξ ιπμνεί κα 

αθθάλεζ ηδκ ηζιή ηδξ ιζηνόηενδξ ή ηδξ ιεβαθύηενδξ παναηήνδζδξ. 

Β) Γζαηύιακζδ (Variance). Ζ δζαηύιακζδ είκαζ μ ιέζμξ όνμξ ηςκ 

ηεηναβςκζηώκ απμηθίζεςκ ηςκ ηζιώκ από ημ ιέζμ όνμ ηαζ δδθώκεζ πόζμ 

απέπμοκ μζ παναηδνήζεζξ από ηδ ιέζδ ηζιή.  
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Γ) Σοπζηή απόηθζζδ (Standard Deviation). Ζ ηοπζηή απόηθζζδ μνίγεηαζ ςξ δ 

ηεηναβςκζηή νίγα ηδξ δζαζπμνάξ ηαζ απμηεθεί έκα ιέηνμ ιεηααθδηόηδηαξ. 

Δηθνάγεηαζ ζηδ ιμκάδα ιέηνδζδξ ημο παναηηδνζζηζημύ πμο ιαξ εκδζαθένεζ. 

Όηακ ζοβηνίκμοιε δύμ μιάδεξ δεδμιέκςκ, αοηή ιε ηδ ιζηνόηενδ ηοπζηή 

απόηθζζδ έπεζ πζμ μιμζμβεκείξ παναηδνήζεζξ.  

Γ) οκηεθεζηήξ παναθθαηηζηόηδηαξ (Coefficient of Variation) απμηεθεί έκα 

ιέηνμ μιμζμβέκεζαξ ημο δείβιαημξ. Υνδζζιμπμζείηαζ  ζηδκ ζύβηνζζδ 

ιεηααθδηώκ μζ μπμίεξ είηε εηθνάγμκηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ ιμκάδεξ ιέηνδζδξ, 

είηε έπμοκ δζαθμνεηζηέξ ιέζεξ ηζιέξ. Ονίγεηαζ ςξ ημ πδθίημ ηδξ ηοπζηήξ 

απόηθζζδξ πνμξ ηδ ιέζδ ηζιή εηπεθναζιέκμ επί ημζξ εηαηό. Γεπόιαζηε όηζ 

έκα δείβια είκαζ μιμζμβεκέξ όηακ δ ηζιή ημο ζοκηεθεζηή δεκ λεπενκά ημ 10%.  

 

 Μέηρα σμμεηρίας 

Σα ιέηνα ζοιιεηνίαξ πανέπμοκ πθδνμθμνίεξ εκδεζηηζηέξ ημο ηαηά πόζμ δ 

ελεηαγόιεκδ ηαηακμιή πθδζζάγεζ ή όπζ ηδκ ηακμκζηή ηαηακμιή. Μέηνα 

ζοιιεηνίαξ  απμηεθμύκ δ αζοιιεηνία (skewness) ηαζ δ ηύνηςζδ 

(Κμοβζμοιηγήξ, 2011). 

Α) οκηεθεζηήξ αζοιιεηνίαξ (skewness) δίκεζ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ 

αζοιιεηνία ηδξ ηαηακμιήξ ηςκ δεδμιέκςκ. Ο ζοκηεθεζηήξ αζοιιεηνίαξ 

οπμθμβίγεηαζ από ηδκ ελίζςζδ: 

Skewness =  

Όπμο  μ ιέζμξ όνμξ, ζ δ ηοπζηή απόηθζζδ ηαζ n μ ανζειόξ ηςκ δεδμιέκςκ. 

Σζιέξ ημκηά ζημ ιδδέκ πανέπμοκ εκδείλεζξ όηζ δ ηαηακμιή ηςκ παναηδνήζεςκ 

είκαζ ζοιιεηνζηή. Ανκδηζηέξ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηή αζοιιεηνίαξ είκαζ έκδεζλδ όηζ 

δ ηαηακμιή πανμοζζάγεζ ανκδηζηή ή ανζζηενή αζοιιεηνία. Σέθμξ δ ηαηακμιή 

είκαζ εεηζηά ή δελζά αζύιιεηνδ όηακ έπμοιε εεηζηέξ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηή 

αζοιιεηνίαξ. Όηακ δ ηαηακμιή είκαζ εεηζηά αζύιιεηνδ μ ιέζμξ ηςκ 

παναηδνήζεςκ είκαζ ιεβαθύηενμξ από ηδ δζάιεζμ δ μπμία είκαζ ιεβαθύηενδ 

ιε ηδ ζεζνά ηδξ από ηδκ ημνοθή. Σμ αηνζαώξ ακηίεεημ ζζπύεζ βζα ηδκ 
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πενίπηςζδ ηδξ ανκδηζηήξ αζοιιεηνίαξ. Γδθαδή μ ιέζμξ είκαζ ιζηνόηενμξ από 

ηδ δζάιεζμ δ μπμία είκαζ ιζηνόηενδ από ηδκ ημνοθή. Γζα ηδκ πενίπηςζδ ηδξ 

ζοιιεηνζηήξ ηαηακμιήξ αοηά ηα ηνία ιέηνα ηαοηίγμκηαζ. 

Β) Ο ζοκηεθεζηήξ ηύνηςζδξ (kyrtosis) ακαθένεηαζ ζημ ααειό ζοβηέκηνςζδξ 

ηςκ παναηδνήζεςκ ιζαξ ηαηακμιήξ βύνς από ηδ ιέζδ ηζιή ηαζ ηα άηνα ηδξ 

ηαηακμιήξ. Ο ζοκηεθεζηήξ ηύνηςζδξ οπμθμβίγεηαζ από ηδκ ελίζςζδ: 

Kyrtosis =  

Ανκδηζηέξ ηζιέξ ζδιαίκμοκ όηζ δ ηαηακμιή είκαζ πθαηύηονηδ εκώ εεηζηέξ ηζιέξ 

όηζ είκαζ θεπηόηονηδ. Σζιέξ ημκηά ζημ ιδδέκ είκαζ έκδεζλδ όηζ δ ηαηακμιή είκαζ 

ιεζόηονηδ. 

 

ηαηιζηικός έλεγτος κανονικόηηηας ηων ηιμών 

Ο έθεβπμξ ηδξ ηακμκζηόηδηαξ ηςκ ηζιώκ πναβιαημπμζείηαζ ελεηάγμκηαξ ηδκ 

ηύνηςζδ ηαζ ηδκ αζοιιεηνία, δδιζμονβώκηαξ ηα ζζημβνάιιαηα ηαζ εκ 

ζοκεπεία ζοβηνίκμκηάξ ηα ιε ηα δζαβνάιιαηα ηακμκζηήξ ηαηακμιήξ ηαζ ηέθμξ 

ιε ηδκ εθανιμβή Kolmogorov – Smirnov (K – S test). 

 

Ζ εθανιμβή ημο Kolmogorov – Smirnov (K – S test) είκαζ δ ιδ παναιεηνζηή 

δζαδζηαζία πμο πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ ααζίγεηαζ ζημκ έθεβπμ ηδξ ζοιααηόηδηαξ 

ηδξ ηαηακμιήξ ηςκ δεδμιέκςκ ιαξ ιε ηδκ ηακμκζηή ηαηακμιή (normal 

distribution). Ζ πθδνμθμνία αοηή είκαζ απαναίηδηδ βζα ημ ηοπόκ ακαβηαίμ 

ιεηαζπδιαηζζιό ηςκ ιεηααθδηώκ (Καθύααξ, 1989). Γδιζμονβμύκηαζ θμζπόκ 

δομ οπμεέζεζξ, δ ιδδεκζηή δ μπμία ζηδνίγεζ όηζ δ οπό έθεβπμ ηαηακμιή δε 

δζαθένεζ από ηδκ ηακμκζηή ηαηακμιή ηαζ ιζα εκαθθαηηζηή οπόεεζδ δ μπμία 

ζηδνίγεζ όηζ δ οπό έθεβπμ ηαηακμιή δζαθένεζ από ηδκ ηακμκζηή.  Ο έθεβπμξ 

βίκεηαζ από ηα απμηεθέζιαηα ηδξ εθανιμβήξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα από ηδκ ηζιή Ε 

ημο ηεζη ηαζ ημ επίπεδμ ζδιακηζηόηδηαξ (2-tailed p-value). Σμ επίπεδμ 

ζηαηζζηζηήξ ζδιακηζηόηδηαξ μνίγεηαζ ίζμ ιε 0.05 ή 5%. Ακ επμιέκςξ δ p-value 

είκαζ ιζηνόηενδ από 0.05 απμννίπημοιε ηδκ οπόεεζδ ηδξ ηακμκζηόηδηαξ ηςκ 

δεδμιέκςκ. 



 
22 

 

Έλεγτος ζσζτέηιζης ηων μεηαβληηών 

Ο όνμξ ζοζπέηζζδ ακαθένεηαζ ζημ ααειό ζοκάθεζαξ - αθθδθεπίδναζδξ 

ακάιεζα ζε δύμ ή πενζζζόηενεξ ιεηααθδηέξ. Δίκαζ βκςζηό όηζ οπάνπμοκ 

δζάθμνμζ ηνόπμζ ιε ημοξ μπμίμοξ ζπεηίγμκηαζ μζ ιεηααθδηέξ. Ο ζοκηεθεζηήξ 

βναιιζηήξ ζοζπέηζζδξ Pearson ηαθείηαζ κα ελεηάζεζ ημ είδμξ ηαζ ηδκ ύπανλδ 

ζοζπέηζζδξ. οιαμθίγεηαζ ιε ημ r ηαζ δίκεηαζ από ημκ ηύπμ: 

 

Όπμο  είκαζ δ ζοκδζαηύιακζδ ηςκ ιεηααθδηώκ x, y ηαζ  μζ ηοπζηέξ 

απμηθίζεζξ (standard deviation) αοηώκ. 

Οζ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηή ζοζπέηζζδξ ηοιαίκμκηαζ: από -1 έςξ +1. Ζ ηζιή -1 

δείπκεζ ιζα ηαεανά ανκδηζηή ζπέζδ ιεηαλύ ηςκ δομ ιεηααθδηώκ. 

οβηεηνζιέκα, όηακ μζ ηζιέξ ηδξ ιζαξ ιεηααθδηήξ αολάκμοκ, μζ ηζιέξ ηδξ άθθδξ 

ιεηααθδηήξ ιεζώκμκηαζ. Οιμίςξ, δ ηζιή +1 δείπκεζ ιζα ζηεκά εεηζηή ζπέζδ 

ιεηαλύ ηςκ δομ ιεηααθδηώκ. οβηεηνζιέκα, όηακ μζ ηζιέξ ηδξ ιζαξ ιεηααθδηήξ 

αολάκμοκ, μζ ηζιέξ ηδξ άθθδξ ιεηααθδηήξ αολάκμοκ επίζδξ. 

 

2.3. ΦΨΡΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ ΔΕΔΟΜΕΝΨΝ  

Σμ αιέζςξ επόιεκμ ζηάδζμ επελενβαζίαξ ιεηά ηζξ ιδ πςνζηέξ ζηαηζζηζηέξ 

ακαθύζεζξ, αθμνά ηδ πςνζηή ακάθοζδ ηςκ ελεηαγόιεκςκ δεδμιέκςκ. Χξ 

πςνζηή ακάθοζδ κμείηαζ δ δζαδζηαζία ιέζς ηδξ μπμίαξ εθέβπεηαζ, πθέμκ 

πςνζηά, δ ζοιπενζθμνά ηςκ δεδμιέκςκ ιε απώηενμ ζημπό ηδκ ελαβςβή 

πνήζζιςκ ζοιπεναζιάηςκ, πμο δεκ είκαζ άθθα πανά αοηά πμο ηονίςξ 

πναβιαηεύεηαζ δ ααζζηή ανπή ηδξ βεςζηαηζζηζηήξ, δδθαδή δ ύπανλδ 

αοημζοζπέηζζδξ ιεηαλύ ηςκ δεδμιέκςκ. 

Υςνζηή αοημζοζπέηζζδ (spatial autocorrelation) μνίγεηαζ δ ζπέζδ ιεηαλύ ηςκ 

ηζιώκ ιζαξ ιεηααθδηήξ πμο πνμένπεηαζ από ηδ βεςβναθζηή δζεοεέηδζδ ηςκ 

πενζμπώκ ζηζξ μπμίεξ παναηδνμύκηαζ αοηέξ μζ ηζιέξ. Μεηνά ηδκ μιμζόηδηα ηςκ 

δεδμιέκςκ ιέζα ζηδκ πενζμπή, ημκ ααειό ζημκ μπμίμ έκα πςνζηό θαζκόιεκμ 
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αοημζοζπεηίγεηαζ ζηδκ πενζμπή αοηή (Cliff and Ord 1973), ημ επίπεδμ 

αθθδθμελάνηδζδξ ιεηαλύ ηςκ ιεηααθδηώκ, ηδ θύζδ ηαζ ηδκ έκηαζδ ηδξ 

αθθδθμελάνηδζδξ. 

Σα ενβαθεία πςνζηήξ αοημζοζπέηζζδξ ελεηάγμοκ εάκ δ παναηδνδεείζα ηζιή 

ιζαξ ιεηααθδηήξ ζε ιζα πενζμπή είκαζ ακελάνηδηδ από ηζξ ηζιέξ ηδξ ιεηααθδηήξ 

ζηζξ βεζημκζηέξ εέζεζξ. Ζ πςνζηή αοημζοζπέηζζδ ιπμνεί κα είκαζ είηε εεηζηή είηε 

ανκδηζηή. ηδκ εεηζηή πςνζηή αοημζοζπέηζζδ παναηδνμύκηαζ πανόιμζεξ ηζιέξ 

ζε ημκηζκέξ απμζηάζεζξ – εέζεζξ, ακηζεέηςξ ζηδκ ανκδηζηή πςνζηή 

αοημζοζπέηζζδ παναηδνμύκηαζ ακόιμζεξ ηζιέξ ζε ημκηζκέξ εέζεζξ. 

Τπάνπμοκ πμθθμί δείηηεξ ιέηνδζδξ ηδξ πςνζηήξ αοημζοζπέηζζδξ: 

 Οθζημί (global). Οζ δείηηεξ αοημί ιεηνμύκ ηδκ πςνζηή αοημζοζπέηζζδ ζε 

μθόηθδνδ ηδκ πενζμπή. Οθζημύξ δείηηεξ απμηεθμύκ μζ: Moran‘ s I 

(Moran, 1948) ηαζ Geary‘ s C (Geary, 1954) 

 Σμπζημί (local). Οζ δείηηεξ αοημί, εκημπίγμοκ ημπζηέξ ιεηααμθέξ ηδξ 

πςνζηήξ αοημζοζπέηζζδξ. Σέημζμζ δείηηεξ είκαζ μζ: local Moran‘ s I 

(Anselin, L., 1995), local Getis G ηαζ G*  ηαζ Gearcy G. 

ηδκ πανμύζα ιεθέηδ έβζκε πνήζδ ημο μθζημύ δείηηδ Moran‘ s I, βζα ημκ 

μπμίμκ εα βίκεζ ηαζ εηηεκήξ ακαθμνά ζηδ ζοκέπεζα. 

Οζ ηζιέξ πμο πνμηύπημοκ πνδζζιμπμζώκηαξ ημκ Moran‘ s I ηοιαίκμκηαζ ιεηαλύ 

-1 ηαζ +1. Οζ εεηζηέξ ηζιέξ δδθώκμοκ ηδκ ύπανλδ ηδξ εεηζηήξ πςνζηήξ 

αοημζοζπέηζζδξ, εκ ακηζεέζεζ ιε ηζξ ανκδηζηέξ ηζιέξ πμο δδθώκμοκ ηδκ 

ύπανλδ ανκδηζηήξ πςνζηήξ αοημζοζπέηζζδξ. Πθδζζάγμκηαξ μζ ηζιέξ ημ +/- 1 δ 

αοημζοζπέηζζδ παναηηδνίγεηαζ ςξ ζζπονή, εκώ δ ιδδεκζηή ηζιή ημο δείηηδ 

δδθώκεζ απμοζία πςνζηήξ αοημζοζπέηζζδξ. Με άθθα θόβζα ιζα ηζιή ημο δείηηδ 

Moran‘s I δ μπμία πθδζζάγεζ ημ +1 δδθώκεζ όηζ δ ελεηαγόιεκδ εέζδ έπεζ ηδκ 

ίδζα ηζιή ιε ηζξ βεζημκζηέξ ηδξ. ηδκ ακηίεεηδ πενίπηςζδ πμο δ ηζιή ημο δείηηδ 

πνμζεββίγεζ ημ -1 ηόηε δ ελεηαγόιεκδ εέζδ πανμοζζάγεζ ηζιή δ μπμία εεςνείηαζ 

αηναία ζε ζπέζδ ιε ηζξ ηζιέξ ηςκ βεζημκζηώκ εέζεςκ ηαζ εκδεπμιέκςξ κα 

πνεζάγεηαζ κα απμαθδεεί από ημ δείβια (Lalor and Zhang, 2001). Ο 

οπμθμβζζιόξ ημο δείηηδ Moran‘ s I πνμηύπηεζ από ημκ ελήξ ηύπμ: 
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Όπμο: x δ ηζιή ηδξ ιεηααθδηήξ ζηα ζδιεία i ηαζ j πμο έβζκακ ιεηνήζεζξ  

:μ ιέζμξ όνμξ ηδξ ιεηααθδηήξ x  

Wij: ζοκηεθεζηήξ αανύηδηαξ πμο ελανηάηαζ από ηδκ απόζηαζδ ηςκ 

ζδιείςκ i ηαζ j. Γζα ημκ οπμθμβζζιό ηςκ ζοκηεθεζηώκ αανύηδηαξ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ δ ζοκάνηδζδ ακηίζηνμθδξ απόζηαζδξ ηςκ 

εέζεςκ.  

Καζ   

Μαγί ιε ημκ δείηηδ Moran‘ s I ζοκήεςξ οπμθμβίγεηαζ δ ηζιή p ηαζ δ ηζιή Z-

score, μζ μπμίεξ αλζμθμβμύκ ηδκ ηζιή ημο δείηηδ. Ζ πνήζδ ημοξ αέααζα 

πνμϋπμεέηεζ ηακμκζηή ηαηακμιή ηςκ δεδμιέκςκ. Οοζζαζηζηά ημ Z-score 

απμηεθεί έκα ηεζη ζηαηζζηζηήξ ζδιακηζηόηδηαξ ηαζ απμηεθεί ιέηνμ ηδξ ηοπζηήξ 

απόηθζζδξ δδθώκμκηαξ ημ πόζεξ θμνέξ επί ηδκ ηοπζηή απόηθζζδ απέπεζ δ 

ελεηαγόιεκδ ηζιή από ημ ιέζμ όνμ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ζε όθεξ ηζξ ζηαηζζηζηέξ 

δμηζιέξ δδιζμονβείηαζ ιζα ιδδεκζηή οπόεεζδ ζηδκ πενίπηςζδ αοηή δ ιδδεκζηή 

οπόεεζδ ζηδνίγεζ όηζ δεκ οπάνπεζ πςνζηή ζοζπέηζζδ ιεηαλύ ηςκ 

ελεηαγόιεκςκ παναηηδνζζηζηώκ ή ηςκ ηζιώκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηα 

παναηηδνζζηζηά αοηά ζηδκ πενζμπή ιεθέηδξ. Ζ ηζιή Z-score, αμδεά ζηδκ 

απόθαζδ ημο ακ εα πνέπεζ κα απμννζθεεί δ ιδδεκζηή οπόεεζδ, ακηίζημζπα δ 

ηζιή p δδθώκεζ ηδκ αεααζόηδηα. 

Χξ ηνίζζιδ ηζιή ημο Z-score μνίγεηαζ δ ηζιή 1,96 ζε επίπεδμ ζδιακηζηόηδηαξ p 

ίζμ ιε 0,05 ή άθθςξ 95% πζεακόηδηα. Ακ θμζπόκ ημ Z-score είκαζ ιεηαλύ ημο -

1,96 ηαζ +1,96 ηόηε δ ηζιή p εα είκαζ ιεβαθύηενδ από 0,05 μπόηε δεκ ιπμνεί 

κα απμννζθεεί δ ιδδεκζηή οπόεεζδ ημο ζηαηζζηζημύ ηεζη. Ακηίεεηα όηακ δ ηζιή 

ημο Ε-score είκαζ ιζηνόηενδ ημο -1,96, ημ ζδιείμ εεςνείηαζ αηναία ηζιή εκώ 

εάκ ηζιή ημο Ε-score είκαζ ιεβαθύηενδ ημο 1,96 ηόηε ημ ελεηαγόιεκμ ζδιείμ δεκ 

δζαθένεζ ζδιακηζηά από ηα βεζημκζηά ημο. (Arcgis desktop help, v.9.3) 
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2.4. ΧΗΥΙΑΚΑ ΜΟΝΣΕΛΑ ΤΧΟΜΕΣΡΟΤ (DEM) 

Ζ επζθάκεζα ηδξ βδξ είκαζ ιζα ζοκεπήξ επζθάκεζα ιε ιεηααμθέξ ορμιέηνμο. 

Τπάνπμοκ δζάθμνμζ ηνόπμζ ακαπανάζηαζδξ ηςκ επζθακεζώκ ζε ρδθζαηή 

ιμνθή όηακ έπμοιε ζηδ δζάεεζή ιαξ πεπεναζιέκα όνζα απμεήηεοζδξ. Σα 

ρδθζαηά ιμκηέθα εδάθμοξ (Δζηόκα 2) πνδζζιμπμζμύκηαζ ςξ έκαξ ηνόπμξ 

ακαπανάζηαζδξ ηέημζςκ επζθακεζώκ δίκμκηαξ έκα πμζμηζηό ιμκηέθμ ηδξ 

ημπμβναθζηήξ ζδζόηδηαξ ημο ορμιέηνμο ζε δθεηηνμκζηή ιμνθή.  

Ζ πςνζηή δζαηνζηζηή ζηακόηδηα ή δ ακάθοζδ εκόξ DEM ακαθένεηαζ ζηδκ 

απόζηαζδ ιεηαλύ ηςκ ηόιαςκ εκόξ ηεηναβςκζημύ πςνζημύ πθέβιαημξ. 

Ακάθμβα ιε ηδκ ζδζόηδηα ημο ακάβθοθμο ηδκ μπμία εέθμοιε κα ιεθεηήζμοιε 

ηαηαζηεοάγμοιε ηαζ ρδθζαηό ιμκηέθμ εδάθμοξ ιε ηδκ ακηίζημζπδ πςνζηή 

δζαηνζηζηή ζηακόηδηα. Γεδμιέκα ορμιέηνμο πνδζζιμπμζμύκηαζ βζα ηδ 

δδιζμονβία εκόξ DEM ηα μπμία πανέπμκηαζ ζοκήεςξ από ημπμβναθζημύξ 

πάνηεξ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ.  

 

 

Εικόνα 2: Παράδειγμα Ψηφιακοφ Μοντζλου Τψομζτρου (DEM). 
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Φρήζεις ηφν Χηθιακών Μονηέλφν Υυομέηροσ 

1. Καεμνζζιόξ ζδζμηήηςκ ημο ακάβθοθμο όπςξ ορόιεηνμ, ηθίζδ ηαζ 

πνμζακαημθζζιόξ ζε μπμζμδήπμηε ζδιείμ. 

2. Ακίπκεοζδ παναηηδνζζηζηώκ ημο ακάβθοθμο όπςξ οδνμβναθζηά δίηηοα, 

οδνμηνίηεξ, ημνοθέξ ηαζ αοείζεζξ ημο ημπίμο. 

ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ ηδξ πανμύζαξ ενβαζίαξ ηα ορμιεηνζηά 

δεδμιέκα παναπςνήεδηακ από ηδκ ενεοκδηζηή ιμκάδα Γεςβναθζηώκ 

Πθδνμθμνζαηώκ οζηδιάηςκ ημο Γεςπμκζημύ Πακεπζζηδιίμο Αεδκώκ.  

ηα ΓΠ ηα DΔΜ ιμκηεθμπμζμύκηαζ ιε ηακμκζηά πθέβιαηα (ορμιεηνζημύξ 

πίκαηεξ) ηαζ αηακόκζζηα ηνζβςκζηά δίηηοα (TINs). Οζ δύμ ιμνθέξ είκαζ 

ακηζζηνεπηέξ ιεηαλύ ημοξ ηαζ ημ ακ εα πνδζζιμπμζδεεί δ ιία ή άθθδ ελανηάηαζ 

από ημ είδμξ ηδξ ακάθοζδξ πμο απαζηείηαζ.  

Οζ ορμιεηνζημί πίκαηεξ είκαζ δ πζμ δζαδεδμιέκδ ιμνθή βζα ηδκ πανάζηαζδ 

ηςκ ορμιεηνζηώκ επζθακεζώκ. Ανπζηά πνμέηορακ από ηζξ πμζμηζηέξ 

ιεηνήζεζξ ζηενεμζημπζηώκ αενμθςημβναθζώκ. 

Ο ορμιεηνζηόξ πίκαηαξ ιπμνεί κα δδιζμονβδεεί από πςνζηή εηηίιδζδ από 

ηακμκζηά ή αηακόκζζηα ζδιεζαηά δεδμιέκα ιε ημκ ίδζμ ηνόπμ όπςξ ηαζ άθθα 

πμζμηζηά δεδμιέκα. Λόβς ηδξ εοημθίαξ ιε ηδκ μπμία πεζνίγμκηαζ μζ 

οπμθμβζζηέξ ημοξ πίκαηεξ, ζδζαίηενα ζηα ΓΠ, μζ ορμιεηνζημί πίκαηεξ είκαζ δ 

πζμ δζαεέζζιδ ιμνθή DEM (Κόθθζα-Κμοζμονή, 2000). 

 

Τριγφνικά δίκησα (TINs) 

Σμ ιμκηέθμ ΣΗΝ δζαζνεί ηδκ επζθάκεζα ιεθέηδξ ζε ηνίβςκα. Σα παναηηδνζζηζηά 

ηδξ επζθάκεζαξ απμηοπώκμκηαζ ιέζς ζδιείςκ πμο μοζζαζηζηά απμηεθμύκ 

ημοξ ηόιαμοξ ημο ηνζβςκζημύ δζηηύμο. Με αοηή ηδκ έκκμζα δ ηνζβςκμπμίδζδ 

ζδιαίκεζ όηζ όθα ηα ζδιεία εκώκμκηαζ ιεηαλύ ημοξ ιεηαηνεπόιεκα ζε έκα 

ζύκμθμ πθεονώκ ηνζβώκςκ πμο ηαθύπημοκ μθόηθδνδ ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ 

(Κμοηζόπμοθμξ, 2005). 
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Σμ ΣIΝ είκαζ έκα ιμκηέθμ ακάβθοθμο πμο πνδζζιμπμζεί έκα θύθθμ από 

ζοκδεδειέκεξ ηνζβςκζηέξ επζθάκεζεξ ααζζζιέκεξ ζηδ Delaunay 

ηνζβςκμπμίδζδ (Delaunay, 1934) ή ζε αηακόκζζηα ηαηακειδιέκα ζδιεία 

δεδμιέκςκ.  

 

 

Εικόνα 3: χηματική αποτφπωςη κόμβων και τριγωνικοφ δικτφου. 

(Πθγι: Arcgis desktop help, v.9.3. “About TIN surfaces”) 

 

Ακηίεεηα µε ημοξ ορμιεηνζημύξ πίκαηεξ ημ ΣIΝ πανμοζζάγεζ ηα ελήξ 

πθεμκεηηήιαηα (Meijerink et al, 1994):  

 Ζ απμηεθεζιαηζηόηδηα ηδξ δμιήξ ηςκ δεδμιέκςκ ςξ πνμξ ηδκ ακάθοζδ 

ηςκ παναηηδνζζηζηώκ ηδξ επζθακείαξ όπςξ π.π. δ ακάθοζδ ηςκ ηθίζεςκ 

ηαζ δ εύημθδ δδιζμονβία ζζμϋρώκ ηαιπύθςκ.  

 Σμ ιέβεεμξ ηαζ ημ ζπήια ηάεε ηνζβώκμο ιπμνεί κα ιεηααθδεεί ακάθμβα 

ιε ηδκ απαζημύιεκδ ιμνθμθμβία ημο εδάθμοξ. 

 Ζ δοκαηόηδηα εκζςιάηςζδξ ηςκ βναιιώκ δζάζπαζδξ ηαηά ιήημξ ηςκ 

πθεονώκ ημο ηνζβώκμο. 

 Ο οπμθμβζζιόξ ηςκ παναηηδνζζηζηώκ ιζαξ επζθακείαξ ( π.π. ηθίζεζξ). 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΚΛΙΣΗΣ 

Ο οπμθμβζζιόξ ηδξ ηθίζδξ απμηεθεί πανάβςβδ δζαδζηαζία ηςκ DEM. ηδκ 

πανμύζα ιεθέηδ δ ηθίζδ οπμθμβίζηδηε βζα ηάεε εζημκμζημζπείμ (pixel) ζηα 

πθεβιαηζηά (raster) δεδμιέκα. Έηζζ θμζπόκ δ ηθίζδ ζηα πθεβιαηζηά δεδμιέκα 
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μνίγεηαζ ςξ ημ ιέβζζημ πμζμζηό αθθαβήξ ηδξ ηζιήξ ημο ορμιέηνμο βζα ηάεε 

εζημκμζημζπείμ ζε ζπέζδ ιε ηα βεζημκζηά ημο.  

Ζ ιέβζζηδ ιεηααμθή ημο ορμιέηνμο ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ απόζηαζδ ιεηαλύ 

ημο ηάεε εζημκμζημζπείμο ιε ηάεε έκα από ηα βεζημκζηά ημο έπεζ ζακ 

απμηέθεζια ηδκ ακαβκώνζζδ ηδξ ορμιεηνζηήξ δζαθμνάξ. ηα παναβόιεκα 

πθεβιαηζηά δεδμιέκα ηάεε εζημκμζημζπείμ έπεζ ιζα ηζιή ηθίζεςξ. Όζμ 

ιζηνόηενδ είκαζ δ ηζιή ηδξ ηθίζεςξ ηόζμ πζμ επίπεδδ είκαζ δ επζθάκεζα ημο 

εδάθμοξ, ακηίζημζπα, όζμ πζμ ιεβάθδ είκαζ δ ηζιή ηδξ ηθίζεςξ ηόζμ πζμ 

απόημιδ είκαζ δ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ. 

Ζ ηζιή ηδξ πνμηύπηεζ από ημκ οπμθμβζζιό ηδξ εθαπημιέκδξ ηδξ βςκίαξ πμο 

ζπδιαηίγεζ δ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ ιε ημ μνζγόκηζμ επίπεδμ. Ζ εθαπημιέκδ 

οπμθμβίγεηαζ από ηδ δζαίνεζδ ηδξ ηάεεηδξ δζαθμνάξ ορμιέηνμο ιεηαλύ δύμ 

ζδιείςκ ιε ηδκ μνζγόκηζα απόζηαζδ ιεηαλύ ηςκ ζδιείςκ. Ακ θακηαζημύιε 

ηδκ επζθάκεζα ζε ημιή ιπμνμύιε κα μνίζμοιε έκα κμδηό ηνίβςκμ ΑΒΓ. 

 

 

Εικόνα 4: χηματική αναπαράςταςη επιφάνειασ εδάφουσ με τρίγωνο. 

 

ημκ ζπεδζαζιό δ ηθίζδ ζοκήεςξ εηθνάγεηαζ ςξ πμζμζηό επί ημζξ εηαηό, πμο 

ακηζζημζπεί ζηδκ εθαπημιέκδ ηδξ βςκίαξ πμθθαπθαζζαζιέκδ επί εηαηό. 

 

Οριηόντια απόςταςθ 

Κάκετθ  

διαφορά 

υψομζτρου 

Γωνία που 

ςχθματίηει θ 

επιφάνεια του 

εδάφουσ με το 

οριηόντιο 

επίπεδο 
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2.5. ΦΨΡΙΚΗ ΠΑΡΕΜΒΟΛΗ 

Υςνζηή πανειαμθή (interpolation) ηαθείηαζ δ δζαδζηαζία ιέζς ηδξ μπμίαξ 

πνμαθέπμκηαζ μζ ηζιέξ ζοβηεηνζιέκςκ ζδζμηήηςκ ζε εέζεζξ πμο δεκ έπμοκ 

ηαηαβναθεί πνδζζιμπμζώκηαξ ηζιέξ ηςκ ζδζμηήηςκ αοηώκ ζε εέζεζξ πμο 

οπάνπμοκ δεδμιέκα. Με ηδκ πανειαμθή ηα δεδμιέκα πμο έπμοιε ζηδ 

δζάεεζδ ιαξ από ζδιεζαηέξ παναηδνήζεζξ ιεηαηνέπμκηαζ ζε ζοκεπή πεδία 

(continuous fields) (Burrough & McDonnell, 1998). Ζ πανειαμθή εεςνείηαζ 

ακαβηαία όηακ: 

 Ζ επζθάκεζα πμο ιεθεηάηαζ έπεζ δζαθμνεηζηή εοηνίκεζα (spatial 

resolution), ιέβεεμξ ηορεθίδαξ ή πνμζακαημθζζιό από αοηά πμο 

απαζημύκηαζ. Πανάδεζβια απμηεθεί δ ιεηαηνμπή ζηακανζζιέκςκ 

εζηόκςκ (π.π. έββναθα, αενμθςημβναθίεξ ή εζηόκεξ δμνοθμνζηήξ 

ηδθεπζζηόπζζδξ) από έκα δζηηοςηό πθέβια ιε δεδμιέκμ ιέβεεμξ ηαζ 

πνμζακαημθζζιό ζε άθθμ. 

 Όηακ ιζα ζοκεπήξ επζθάκεζα ακηζπνμζςπεύεηαζ από έκα ιμκηέθμ 

δεδμιέκςκ δζαθμνεηζηό από αοηό πμο απαζηείηαζ. Πανάδεζβια απμηεθεί 

μ ιεηαζπδιαηζζιόξ ιζαξ ζοκεπμύξ επζθάκεζαξ από έκα είδμξ 

πθεβιαηζηήξ ακαπανάζηαζδξ ζε άθθμ π.π. από TIN ή από πμθύβςκα 

δζακοζιαηζημύ ιμκηέθμο ζε ηακμκζηό ηεηναβςκζηό πθέβια. 

 Όηακ ηα δεδμιέκα πμο έπμοιε δεκ ηαθύπημοκ όθδ ηδκ πενζμπή πμο 

ιεθεηάηαζ, δδθαδή πνμηύπημοκ από δεζβιαημθδρία.  

Ζ δζαδζηαζία ηδξ πανειαμθήξ ανίζηεζ ένεζζια ζε δύμ ααζζηέξ οπμεέζεζξ. Ζ 

πνώηδ εεςνεί ηδκ επζθάκεζα πμο εηθνάγεζ ημ οπό ελέηαζδ παναηηδνζζηζηό ςξ 

ζοκεπή ηαζ επμιέκςξ δ ηζιή ζε ηάεε εέζδ ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί ακ 

οπάνπμοκ ζηακμπμζδηζηά ζημζπεία βζα ηδκ εκ θόβς επζθάκεζα. Ζ δεύηενδ 

οπόεεζδ αθμνά ηδκ ύπανλδ πςνζηήξ ελάνηδζδξ ιεηαλύ ηςκ ηζιώκ ημο οπό 

ελέηαζδ παναηηδνζζηζημύ.  

Οζ ιέεμδμζ ηδξ πςνζηήξ πανειαμθήξ πςνίγμκηαζ ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ. ηζξ 

ιεεόδμοξ ημπζηώκ εηηζιήζεςκ, ζηζξ ιεεόδμοξ βεκζηεοιέκςκ εηηζιήζεςκ ηαζ 

ζηζξ βεςζηαηζζηζηέξ ιεεόδμοξ εηηζιήζεςκ. Οζ ιέεμδμζ ημπζηώκ εηηζιήζεςκ ηαζ 

μζ βεςζηαηζζηζηέξ ιέεμδμζ εηηζιήζεςκ εα ακαθοεμύκ ζηα επόιεκα ηεθάθαζα 

ηδξ πανμύζαξ ενβαζίαξ. 
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ηζξ ιεεόδμοξ βεκζηεοιέκςκ εηηζιήζεςκ, δ πνόαθερδ ηδξ ηζιήξ εκόξ ζδιείμο 

πναβιαημπμζείηαζ πνδζζιμπμζώκηαξ ημ ζύκμθμ ηςκ ηζιώκ ηςκ δεδμιέκςκ πμο 

οπάνπμοκ ζηδκ πενζμπή ιεθέηδξ. ηζξ βεκζηεοιέκεξ ιεεόδμοξ 

πενζθαιαάκμκηαζ ηα ιμκηέθα ηαλζκόιδζδξ, ηαζ μζ επζθάκεζεξ ηάζδξ. 

 

2.5.1. Μέθοδοι τοπικών εκτιμήςεων 

ηζξ ιεεόδμοξ ημπζηώκ εηηζιήζεςκ, δ πνόαθερδ ηδξ ηζιήξ εκόξ ζδιείμο 

πνμηύπηεζ από ηα οπάνπμκηα δεδμιέκα ηςκ ζδιείςκ πμο ανίζημκηαζ ζηδκ 

άιεζα βεζημκζηή πενζμπή ημο. Έκα ααζζηό πθεμκέηηδια αοηώκ ηςκ 

πνμζεββίζεςκ είκαζ όηζ δ εηηίιδζδ ααζίγεηαζ ζε πθδνμθμνίεξ πμο αθμνμύκ 

πενζμπέξ ημκηά ζημ οπό εηηίιδζδ ζδιείμ ηαζ επμιέκςξ ηαηαβνάθμοκ ηζξ 

ζδζαζηενόηδηεξ πμο πανμοζζάγμοκ βεζημκζηέξ πενζμπέξ.  

ε αοημύ ημο είδμοξ ηδκ πνμζέββζζδ δ πςνζηή πανειαμθή πενζθαιαάκεζ: 

α) ημκ ηαεμνζζιό ιζαξ πενζμπήξ ή βεζημκίαξ ακαγήηδζδξ βύνς από ημ ζδιείμ 

πμο πνόηεζηαζ κα εηηζιδεεί, αοηό απμηεθεί ηαζ έκα ααζζηό ιεζμκέηηδια ηδξ 

ιεεόδμο αοηήξ, 

α) ηδκ εύνεζδ ζδιείςκ εκηόξ ηδξ βεζημκίαξ, 

β) ηδκ επζθμβή ιζαξ ιαεδιαηζηήξ ζοκάνηδζδξ βζα ηδκ ακαπανάζηαζδ ηδξ 

ιεηααμθήξ πμο παναηδνείηαζ ζε αοηό ημ ιζηνό ανζειό ζδιείςκ ηαζ 

δ) ηδκ επακαθδπηζηή εθανιμβή ηςκ παναπάκς αδιάηςκ πνμηεζιέκμο κα 

οπμθμβζζεεί δ ηζιή ηδξ ζοκάνηδζδξ ζε ηάεε ζδιείμ εκόξ ηακμκζημύ 

πθέβιαημξ. 

Παναδείβιαηα ιεεόδςκ ημπζηώκ εηηζιήζεςκ απμηεθμύκ ηα πμθύβςκα 

Thiessen, δ ιέεμδμξ Inverse Distance Weighted (IDW), δ ιέεμδμξ GWR, ηα 

Splines ηαζ ηα TIN. 
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2.5.1.1. Παρεμβολή Inverse Distance Weighted (IDW) 

Οζ ιέεμδμζ πανειαμθήξ ηδξ ακηίζηνμθδξ απόζηαζδξ (Inverse Distance 

Weighted) ζοκδοάγμοκ ηδκ ζδέα ηδξ εββύηδηαξ πμο πνεζαεύμοκ ηα πμθύβςκα 

Thiessen ιε ηδ ζηαδζαηή ιεηααμθή ηςκ επζθακεζώκ ηάζδξ (Burrough & 

McDonnell, 1998).  

Ζ οπόεεζδ πμο ζζπύεζ εδώ είκαζ όηζ δ ηζιή ιζαξ ιεηααθδηήξ z ζε έκα ζδιείμ 

ζημ μπμίμ δεκ έπεζ πνμδβδεεί ιέηνδζδ ηδξ ιεηααθδηήξ είκαζ έκαξ ιέζμξ όνμξ 

ηςκ ζδιείςκ πμο έπμοκ ιεηνήζεζξ ηαζ οπάνπμοκ εκηόξ ηδξ βεζημκίαξ ημο ιδ 

ιεηνμύιεκμο ζδιείμο.  

Αοηόξ μ ιέζμξ όνμξ έπεζ οπμθμβζζηεί από έκακ αθβόνζειμ μ μπμίμξ δίκεζ 

ζοκηεθεζηέξ αανύηδηαξ ζηα ζδιεία ηςκ δεδμιέκςκ ιε αάζδ ηδκ απόζηαζή 

ημοξ από ημ ιδ ιεηνμύιεκμ.  

Σοπζηά ηα ανπζηά ζδιεία δεδμιέκςκ ανίζημκηαζ ημπμεεηδιέκα ζε ηακμκζηό 

πθέβια ή είκαζ αηακόκζζηα ηαηακειδιέκα ζε ιζα πενζμπή ηαζ μζ πανειαμθέξ 

βίκμκηαζ ζε εέζεζξ εκόξ πζμ ποηκμύ ηακμκζημύ πθέβιαημξ πνμηεζιέκμο κα 

δδιζμονβδεεί μ πάνηδξ (Κόθθζα-Κμοζμονή, 2000). 

Οζ μέθοδοι ζηαθμιζμένοσ με ηην απόζηαζη μεηαβληηού μέζοσ, πμο 

πνδζζιμπμζεί δ μζηεία πανειαμθή, οπμθμβίγμοκ ηδκ ηζιή ηδξ ζδζόηδηαξ z‘(xo) ζε 

έκα ζδιείμ xo από ηζξ ηζιέξ z(xi) ηςκ xi  βεζημκζηώκ ζδιείςκ ζύιθςκα ιε ηδκ 

ελίζςζδ: 

                             )z(ιi)(z'
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όπμο ηα βάρη λi δίκμκηαζ από ημκ ηύπμ: 
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Ζ ιέεμδμξ πανειαμθήξ ηδξ ακηίζηνμθδξ απόζηαζδξ πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ 

ζηα βεςβναθζηά πθδνμθμνζαηά ζοζηήιαηα πνμηεζιέκμο κα δδιζμονβδεμύκ 

πθεβιαηζηέξ επζζηνώζεζξ από ζδιεζαηά δεδμιέκα. Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ 

πανειαμθήξ είκαζ από ηδ θύζδ ηδξ αηνζαήξ εθόζμκ πανάβεζ άπεζνμ όηακ 

0)( ijd , δδθαδή ζηα ζδιεία δεδμιέκςκ. Έηζζ εάκ μζ ζοκηεηαβιέκεξ ζε 

ζδιεία ημο πθέβιαημξ ζοιπίπημοκ ιε έκα ζδιείμ δεδμιέκςκ ηόηε δ 

ιεηνδιέκδ ηζιή εββνάθεηαζ ζημ ζδιείμ ημο πθέβιαημξ βζα κα απμθεοπεμύκ μζ 

αδύκαηεξ ηζιέξ. 

Ζ ιμνθή ημο πάνηδ ελανηάηαζ από ηδκ μιαδμπμίδζδ ηςκ δεδμιέκςκ ηαζ από 

ηδκ πανμοζία άζημπςκ ζδιείςκ δδθαδή ζδιείςκ πμο δεκ έπμοκ εηηζιδεεί 

ζςζηά. οκήεςξ μζ ιέεμδμζ αοηέξ δδιζμονβμύκ αοβμεζδείξ ζπδιαηζζιμύξ 

βύνς από ηα ζδιεία δεδμιέκςκ ιε ηζιέξ πμο δζαθένμοκ ζδιακηζηά από ηζξ 

βεζημκζηέξ ημοξ.  

Ζ ιέεμδμξ δεκ έπεζ εζςηενζηό ηνόπμ εθέβπμο ηδξ πμζόηδηαξ ηςκ πανειαμθώκ 

έηζζ δ πμζόηδηα ημο πάνηδ είκαζ δοκαηόκ κα εθεβπεεί ιόκμ ιε επζπθέμκ 

παναηδνήζεζξ ημο ίδζμο support ιε ηζξ ανπζηέξ (Κόθθζα-Κμοζμονή, 2000), ιε 

έκα ζεη δδθαδή παναηδνήζεςκ πμο ειθακίγμοκ ίδζα παναηηδνζζηζηά 

ηαηακμιήξ ιε ηζξ παναηδνήζεζξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ πανειαμθή. 

 

2.5.1.2. Παρεμβολή Γεωγραφικά ταθμιςμζνησ Παλινδρόμηςησ 

(Geographically Weighted Regression) 

Ζ βεςβναθζηά ζηαειζζιέκδ παθζκδνόιδζδ απμηεθεί ιζα ζύβπνμκδ ζοιαμθή 

ζηδκ ιμκηεθμπμίδζδ πςνζηώκ εηενμβεκώκ δζενβαζζώκ (Brunsdon et al, 1996, 

Fotheringham et al, 2002). Ζ εειεθζώδδξ ζδέα πμο δζέπεζ ηδκ ιέεμδμ GWR 

είκαζ όηζ μζ ηζιέξ ηςκ παναιέηνςκ είκαζ ζε εέζδ κα εηηζιδεμύκ ζε 

μπμζμδήπμηε ζδιείμ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ, δεδμιέκδξ ηδξ ελανηδιέκδξ 

ιεηααθδηήξ ηαζ ιζαξ ή εκόξ ζοκόθμο ακελάνηδηςκ ιεηααθδηώκ μζ μπμίεξ 

έπμοκ ιεηνδεεί ζε βκςζηέξ εέζεζξ (Charlton et al, 2009). Ζ δζαθμνά ηδξ 

βεςβναθζηά ζηαειζζιέκδξ παθζκδνόιδζδξ από ηδκ πμθθαπθή βναιιζηή 

παθζκδνόιδζδ έβηεζηαζ ζημ βεβμκόξ όηζ ζηδ βεςβναθζηά ζηαειζζιέκδ 

παθζκδνόιδζδ μζ παναηδνήζεζξ μζ μπμίεξ θαιαάκμκηαζ οπόρδ ζηδ 
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δζαιόνθςζδ ημο οπμδείβιαημξ ζηαειίγμκηαζ ιε αάνμξ ηδ βεςβναθζηή ημοξ 

εέζδ. (Καναπάθζμο, 2010) 

ύιθςκα ιε ημοξ Fotheringham ηαζ Wong (Rogerson, 2001) δ παθζκδνόιδζδ 

είκαζ δοκαηόκ κα ηαηαθήλεζ ζε ηεθείςξ δζαθμνεηζηά ζοιπενάζιαηα ακάθμβα ιε 

ημ πςνζηό πεδίμ ακαθμνάξ. Ζ δζαπίζηςζδ όηζ μ πώνμξ παναηηδνίγεηαζ από 

έκημκεξ δζαθμνμπμζήζεζξ εκζζπύεζ ηδ ιεηάααζδ ηδξ ακάθοζδξ από ημ 

οπενημπζηό επίπεδμ (global) ζημ ημπζηό επίπεδμ (local) ιε ηδ δοκαιζηή 

εζζαβςβή ηδξ πςνζηήξ παναιέηνμο (location).  

Γζα ηδ βεςβναθζηά ζηαειζζιέκδ παθζκδνόιδζδ ζζπύεζ: 

 

 

 

όπμο νi είκαζ δ βεςβναθζηή ημπμεεζία ηδξ παναηήνδζδξ i. ηδ ζοβηεηνζιέκδ 

ιέεμδμ ηάεε πανάιεηνμξ βj (νi) ημο ιμκηέθμο παθζκδνόιδζδξ, εα ακαθένεηαζ 

ςξ αij, ηαζ εα εηθνάγεηαζ ζοκανηήζεζ ηςκ πςνζηώκ εέζεςκ ηςκ 

παναηδνήζεςκ. 

Δάκ ζπεδζάγμοιε έκακ ηύηθμ αηηίκαξ r βύνς από ζοβηεηνζιέκμ νi ηαζ 

οπμθμβίζμοιε έκα ιμκηέθμ παθζκδνόιδζδξ πνδζζιμπμζώκηαξ ιόκμ ηζξ 

παναηδνήζεζξ πμο ανίζημκηαζ ιέζα ζημκ ηύηθμ, ηόηε ημ αj πμο εα παναπεεί 

ιπμνεί κα εεςνδεεί ςξ εηηίιδζδ ηςκ ζοζπεηίζεςκ ηςκ παναηδνήζεςκ ιέζα 

ηαζ βύνς από ημ νi. Με θίβα θόβζα πνόηεζηαζ δδθαδή βζα εηηζιήζεζξ ημο αij. 

Τπμθμβίγμκηαξ ημ αij βζα ηάεε νi οπμθμβίγεηαζ έκα ζύκμθμ εηηζιήζεςκ ηςκ 

πςνζηά δζαθμνμπμζδιέκςκ παναιέηνςκ (Brunsdon, 1998). 

Ηδζαίηενδ πνμζμπή απαζηείηαζ ζημκ πνμζδζμνζζιό ηδξ αηηίκαξ r. Κάεε 

παναηήνδζδ k (βζα ζοβηεηνζιέκδ πενζμπή νi) ζηαειίγεηαζ ιε αάνμξ Wik έηζζ 

ώζηε (Brunsdon,1998):  
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Ο οπμθμβζζιόξ ημο εύνμοξ (kernel bandwidth) εθόζμκ δεκ οπάνπεζ 

πνμδβμύιεκδ ειπεζνία (ακάθμβα ιε ηδκ οπό ελέηαζδ πενίπηςζδ) ααζίγεηαζ 

ζηδ ιέεμδμ ηςκ εθαπίζηςκ ηεηναβώκςκ: 

 

 

 

Όπμο Ўi(h) είκαζ δ πνμαθεπόιεκδ ηζιή ημο yi πμο οπμθμβίγεηαζ ζε ιζα 

βεςβναθζηά ζηαειζζιέκδ παθζκδνόιδζδ εθόζμκ βζα ηάεε παναηήνδζδ i δ 

εηηίιδζδ ημο yi βίκεζ ιε ηδκ αθαίνεζδ ηδξ i – μζηήξ ηζιήξ (βζα ηδκ απμθοβή 

ζδιακηζηώκ ζηαηζζηζηώκ ζθαθιάηςκ). (Brunsdon, 1998). 

 

Υπολογιζμός δεικηών 

Ο ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνύ απμηεθεί έκακ εονέςξ πνδζζιμπμζμύιεκμ 

ζηαηζζηζηό δείηηδ ηδξ παθζκδνόιδζδξ ηαζ ηδξ βεςβναθζηά ζηαειζζιέκδξ 

παθζκδνόιδζδξ. Ζ ελίζςζδ ζύιθςκα ιε ηδκ μπμία οπμθμβίγεηαζ μ εκ θόβς 

δείηηδξ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ βεςβναθζηά ζηαειζζιέκδξ παθζκδνόιδζδξ 

πανμοζζάγεηαζ ζηδ ζοκέπεζα: 
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μ ανζειδηήξ πνμηύπηεζ από ημ ζύκμθμ ημο αενμίζιαημξ ηςκ ηεηναβώκςκ ηαζ 

μ πανμκμιαζηήξ απμηεθεί ημ βεςβναθζηά ζηαειζζιέκμ άενμζζια ηςκ 

ηεηναβώκςκ ηςκ οπμθμίπςκ. (Κοναηζώ, Γ., Μδθάηα, Φ., 2004). 

 

2.6. ΓΕΨΣΑΣΙΣΙΚΗ 

Οζ πνμακαθενόιεκεξ ιέεμδμζ πςνζηήξ πανειαμθήξ, δεκ δζαεέημοκ ηεπκζηέξ 

εηηίιδζδξ ηδξ πμζόηδηαξ ηςκ πνμαθέρεςκ. Ο ιόκμξ ηνόπμξ αλζμθόβδζδξ ηδξ 

ηαηαθθδθόηδηαξ ηδξ πνόαθερδξ είκαζ μ οπμθμβζζιόξ ηςκ εηηζιώιεκςκ ηζιώκ 

βζα ιζα μιάδα ζδιείςκ πμο δεκ πνδζζιμπμζήεδηακ ηαηά ηδκ εθανιμβή ηδξ 

ιεεόδμο πςνζηήξ πανειαμθήξ (Burrough & McDonnell, 1998). 

Δπίζδξ, δεκ οπάνπεζ βζα αοηέξ ηζξ ιεεόδμοξ ηάπμζα ηεπκζηή πμο κα 

οπμδεζηκύεζ πμζεξ είκαζ μζ ηαθύηενεξ ηζιέξ παναιέηνςκ πμο ιπμνεί κα 

επζθεπεμύκ, ιε ζηόπμ ηδκ ηεθεζμπμίδζδ ημο απμηεθέζιαημξ. Σέημζεξ 

πανάιεηνμζ είκαζ μ ανζειόξ ηςκ ζδιείςκ πμο πνεζάγεηαζ κα ζοκεζζθένμοκ 

ζηδκ πνόαθερδ, ημ ιέβεεμξ, μ πνμζακαημθζζιόξ ηαζ ημ ζπήια ηδξ βεζημκίαξ 

ακαγήηδζδξ. Δπζπθέμκ, ηα αάνδ οπμθμβίγμκηαζ ιε απθμοζηεοιέκμ ηνόπμ ςξ 

απθή ζοκάνηδζδ ηδξ απόζηαζδξ, εκώ δεκ ελεηάγμκηαζ ηα ζθάθιαηα πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε ηζξ ηζιέξ πμο «πανειαάθθμκηαζ».  

Σα παναπάκς πνμαθήιαηα έπμοκ ζοιαάθθεζ ζηδκ εονεία ακαβκώνζζδ ηαζ 

ελάπθςζδ ηςκ βεςζηαηζζηζηώκ ιεεόδςκ πανειαμθήξ, μζ μπμίεξ 

ακαπηύπεδηακ λεπςνζζηά από ημοξ G. Matheron ηαζ D.G.Krige ζηα ιέζα ηδξ 

δεηαεηίαξ ημο ‘60 (Burrough & McDonnell, 1998). 

Οζ βεςζηαηζζηζηέξ ιέεμδμζ επζθύμοκ ηα πνμαθήιαηα ηςκ ιεεόδςκ 

πανειαμθήξ πμο πνμακαθένεδηακ ηαζ ελαζθαθίγμοκ ηδκ ηαθύηενδ δοκαηή 

πνόαθερδ ηςκ ηζιώκ αάζεζ ηςκ οπμεέζεςκ πμο οζμεεημύκηαζ. Οζ 

βεςζηαηζζηζηέξ ιέεμδμζ ααζίγμκηαζ ζηδ δζαπίζηςζδ όηζ δ πςνζηή ιεηααμθή 

ηςκ ζδζμηήηςκ πμο παίνκμοκ ηζιέξ ζε ζοκεπέξ πεδίμ είκαζ ηόζμ αηακόκζζηδ, 

ώζηε δεκ ιπμνεί κα ακηζπνμζςπεοεεί ζηακμπμζδηζηά από ιζα απθή 

ιαεδιαηζηή ζοκάνηδζδ, αθθά από ιζα ηοπαία ηαηακμιή. ε αοηή ηδκ 

πενίπηςζδ δ ζδζόηδηα μκμιάγεηαζ ―regionalized‖ ιεηααθδηή (Burrough & 

McDonnell, 1998). 
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2.6.1. Θεωρία περιφερειακήσ μεταβλητήσ 

Χξ ηοπαία ιεηααθδηή μνίγεηαζ δ ιεηααθδηή πμο ιπμνεί κα πάνεζ ιζα ηζιή από 

έκα ζύκμθμ ιενζηώκ πζεακώκ ηζιώκ ζύιθςκα ιε ημ κόιμ ηςκ πζεακμηήηςκ. 

Μπμνεί κα δζαηνζεεί ζε δζαηνζηή ή ζοκεπή ακάθμβα ιε ημ ακ θαιαάκεζ 

πεπεναζιέκμ πθήεμξ ηζιώκ ή μπμζαδήπμηε ηζιή εκηόξ εκόξ δζαζηήιαημξ 

ηζιώκ ακηίζημζπα. Ζ δζαηύιακζδ ιζαξ ηοπαίαξ ιεηααθδηήξ Z, όπςξ π.π. ηδξ 

ανμπόπηςζδξ, ζε μπμζαδήπμηε εέζδ i δίκεηαζ από ημκ ηύπμ: 

 

Όπμο m μ ιέζμξ όνμξ ηαζ ε έκαξ ηαεανά ηοπαίμξ όνμξ πμο πνμένπεηαζ από 

πθδεοζιό ιε ιέζδ ηζιή 0, δζαηύιακζδ ζ2 ηαζ ηακμκζηή ηαηακμιή (Καθύααξ, 

1989). 

Από ηα παναπάκς βίκεηαζ θακενό όηζ δ εεςνία ηδξ ηοπαίαξ ιεηααθδηήξ δεκ 

ελεηάγεζ ηδ ιεηααθδηόηδηα ιζαξ ζδζόηδηαξ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ βεςβναθζηή ηδξ 

εέζδ. Με ημ εέια αοηό αζπμθείηαζ δ επζζηήιδ ηδξ βεςζηαηζζηζηήξ όπμο 

ακηζηαείζηακηαζ μζ ηοπαίεξ ιεηααθδηέξ από άθθεξ ηζξ θεβόιεκεξ πενζθενεζαηέξ 

(ημπζηέξ- βεςβναθζηέξ) ιεηααθδηέξ. 

Μζα πενζθενεζαηή ιεηααθδηή είκαζ ιζα ιαεδιαηζηή ζοκάνηδζδ z(x) πμο 

παίνκεζ ηζιέξ ζε ηάεε ζδιείμ x ιε ζοκηεηαβιέκεξ xu, xο, xw, όηακ 

ακαθενόιαζηε ζηζξ ηνεζξ δζαζηάζεζξ. Πμθθέξ θμνέξ μζ ζδζόηδηεξ πμο πνέπεζ κα 

πενζβναθμύκ ιέζς ηέημζςκ ζοκανηήζεςκ είκαζ δοκαηόκ κα ιεηααάθθμκηαζ 

ηόζμ πμζηζθόηνμπα, ώζηε κα είκαζ αδύκαημκ κα πενζβναθμύκ απεοεείαξ ιε 

ιαεδιαηζηό ηνόπμ. 

Υνδζζιμπμζώκηαξ ηδκ έκκμζα ηδξ ηοπαίαξ ιεηααθδηήξ ιπμνεί κα μνζζηεί δ 

πενζθενεζαηή ιεηααθδηή z(x) ςξ δ ηοπαία ιεηααθδηή πμο παίνκεζ δζαθμνεηζηέξ 

ηζιέξ ακάθμβα ιε ηδ εέζδ x ζε ιζα πενζμπή. Ακ εεςνήζμοιε όθεξ ηζξ ηζιέξ Z(x) 

βζα όθα ηα x ιίαξ έηηαζδξ ηόηε δ πενζθενεζαηή ιεηααθδηή z(x) είκαζ ιέθμξ εκόξ 

ζοκόθμο ηοπαίςκ ιεηααθδηώκ Z(x) βζα όθεξ ηζξ εέζεζξ π. αοηό ημ ζύκμθμ 

μκμιάγεηαζ ηοπαία ηαηακμιή Z(x) βζαηί ζοκδέεζ ηδ ηοπαία ιεηααθδηή Z ιε ηάεε 

εέζδ x (Καθύααξ, 1989). 
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Ζ έηθναζδ ηδξ πενζθενεζαηήξ ιεηααθδηήξ z(x) ιέζς ηδξ ηοπαίαξ ηαηακμιήξ 

Z(x) έπεζ θεζημονβζηή ζδιαζία ιόκμ όηακ ακαθένεηαζ ζε όθμ ή ζε ιένμξ ημο 

κόιμο ηςκ πζεακμηήηςκ πμο απμηθεζζηζηά ηαεμνίγεζ ηδκ ηοπαία ζοκάνηδζδ 

(Journel and Huizbregts, 1978). 

Πνμθακώξ οπάνπεζ αδοκαιία ηαεμνζζιμύ ημο κόιμο ηςκ πζεακμηήηςκ από 

ιζα ιόκμ έηθναζδ ηδξ ηοπαίαξ ηαηακμιήξ Ε(x) ιε απμηέθεζια κα απαζημύκηαζ 

πμθθέξ εηθνάζεζξ z1(x), z2(x),…, zk(x), ηδξ ηοπαίαξ ηαηακμιήξ Z(x). Δπεζδή 

όιςξ έπμοιε δοκαηόηδηα ιόκμ εκόξ ζοκόθμο ηζιώκ z(xi) ζηζξ εέζεζξ πi είκαζ 

απαναίηδημ κα βίκμοκ μνζζιέκεξ οπμεέζεζξ πμο εζζάβμοκ δζάθμνμοξ ααειμύξ 

μιμζμβέκεζαξ ζημ πώνμ ηαζ ζοκεέημοκ ηδκ οπόεεζδ ηδξ ζηαζζιόηδηαξ 

(Stationarity) (Καθύααξ, 1989). Ακαθοηζηά έπμοιε: 

Ζ Θεςνία ηδξ Πενζθενεζαηήξ Μεηααθδηήξ οπμεέηεζ όηζ δ πςνζηή δζαηύιακζδ 

ηάεε ιεηααθδηήξ ιπμνεί κα εηθναζηεί ςξ άενμζζια ηνζώκ ζοκζζηςζώκ 

(Burrough & McDonnell, 1998): 

• Μίαξ δμιζηήξ ζοκζζηώζαξ πμο έπεζ έκα ζηαεενό ιέζμ ή ηάζδ m(x).  

• Μίαξ ηοπαίαξ, αθθά πςνζηά ζοζπεηζζιέκδξ ζοκζζηώζαξ, βκςζηή ςξ δ 

δζαηύιακζδ ηδξ πενζθενεζαηήξ ιεηααθδηήξ [ε΄(x)]. 

• Mζαξ ηοπαίαξ αθθά ιδ πςνζηά ζοζπεηζζιέκδξ ζοκζζηώζαξ, πμο 

ακηζπνμζςπεύεζ ηα ζθάθιαηα ιεηνήζεςκ ηαζ ηδ πςνζηή δζαηύιακζδ 

πμθύ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ ηαζ αημθμοεεί ηακμκζηή ηαηακμιή ηαζ 

απμηαθείηαζ «εόνοαμξ», ε΄΄. 

Έηζζ θμζπόκ, έζης x είκαζ δ εέζδ ζε ιμκμδζάζηαημ, 2-δζάζηαημ, ή 3-δζάζηαημ 

πώνμ. Σόηε δ ηζιή ηδξ ηοπαίαξ ιεηααθδηήξ Ε ζημ x δίκεηαζ από ηδκ ελίζςζδ: 

Z(x) = m(x) + ε΄(x) + ε΄΄ 

Ζ ακαιεκόιεκδ ηζιή ηδξ regionalized ιεηααθδηήξ είκαζ ίδζα βζα ηάεε εέζδ ηδξ 

οπμ ελέηαζδ πενζμπήξ, μπόηε θέιε όηζ παναηηδνίγεηαζ από ζηαεενόηδηα 

πνώηδξ ηάλδξ Άνα ζζπύεζ: 

                Δ[Ε(τ)] = m 

όπμο m μ ιέζμξ όνμξ 
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Ζ m(x) ζζμύηαζ ιε ηδ ιέζδ ηζιή ζηδκ πενζμπή ημο δείβιαημξ, μπόηε μ ιέζμξ 

όνμξ ή ακαιεκόιεκδ δζαθμνά ιεηαλύ δύμ εέζεςκ x ηαζ x + h πμο απέπμοκ 

ιεηαλύ ημοξ απόζηαζδ h εα ζζμύηαζ ιε ημ ιδδέκ. 

E [Z(x) – Z(x+h)] = 0 

Όπμο: Z(x), Z(x+h) είκαζ μζ ηζιέξ ηδξ ηοπαίαξ ιεηααθδηήξ Ε ζηζξ εέζεζξ x ηαζ 

x+h. 

Δπίζδξ δ ζηαεενόηδηα δεύηενδξ ηάλδξ ζζπύεζ όηακ δ δζαηύιακζδ οπάνπεζ βζα 

ηάεε γεύβμξ ζδιείςκ ηαζ ελανηάηαζ από ηδκ απόζηαζδ h πμο ηα πςνίγεζ ηαζ 

όπζ από ηδ εέζδ ημοξ ζημ πώνμ, μπόηε :  

Δ[{Z(x)–Z(x+h)}2] = E[{ε΄(x)–ε΄(x+h)}2] = 2β(h) 

όπμο β(h) είκαζ βκςζηή ςξ διζαανζόβναιια (variogram). 

Οζ δύμ παναπάκς ζοκεήηεξ α) βζα ηδ ζηαεενή δζαθμνά ηαζ α) βζα ηδ 

δζαηύιακζδ, απμηεθμύκ ηζξ ακαβηαίεξ πνμϋπμεέζεζξ βζα ηδκ ζζπύ ηδξ ηδξ 

εεςνίαξ ηδξ πενζθενεζαηήξ ιεηααθδηήξ (βεκζηή οπόεεζδ ζηαζζιόηδηαξ) 

(Burrough & McDonnell, 1998).  

Όηακ ζηακμπμζμύκηαζ μζ παναπάκς ζοκεήηεξ δ διζδζαηύιακζδ ιπμνεί κα 

πνμζδζμνζζηεί από ηα δεδμιέκα ιαξ ιε ηδκ ελίζςζδ:  

2
n

1i

)}z(){z(
2n

1
  )(γ hxxh ii



 

 

2.6.2. Ημιβαριόγραμμα 

Ζ ηαηαζηεοή ημο αανζμβνάιιαημξ από ημ ζύκμθμ ηςκ δεδμιέκςκ, απμηεθεί 

ηδ ααζζηή δζενβαζία πνζκ ηδξ εθανιμβήξ ηδξ βεςζηαηζζηζηήξ ιεεόδμο kriging. 

Βαριόγραμμα (variogram) ή ζσνάρηηζη ζσνδιακύμανζης (covariance 

function) μκμιάγεηαζ δ ζοκάνηδζδ πμο ζοζπεηίγεζ ημ β(h) ιε ημ h, ηαζ δεκ 

είκαζ άθθδ από ηδκ:  

2
Ν

1i

)]z()[z(
2Ν

1
  )γ( hxxh ii , 
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Σμ αανζόβναιια εηθνάγεζ ιαεδιαηζηά ημκ ηνόπμ πμο δ δζαηύιακζδ ιζαξ 

ζδζόηδηαξ ιεηααάθθεηαζ ηαεώξ δ απόζηαζδ ηαζ δ ηαηεύεοκζδ πμο πςνίγεζ δύμ 

ζδιεία ιεηααάθθεηαζ. Απμηεθεί έκα ααζζηό δζαβκςζηζηό ενβαθείμ βζα ημκ 

πςνζηό παναηηδνζζιό ιζαξ πςνμιεηααθδηήξ. 

Σμ δζάβναιια πμο απεζημκίγεζ ημκ ηνόπμ ιεηααμθήξ ηδξ εηηίιδζδξ ημο β(h) ιε 

ημ h μκμιάγεηαζ πειραμαηικό βαριόγραμμα (experimental variogram). Σμ 

πνόηοπμ αανζόβναιια είκαζ ιζα απθή ιαεδιαηζηή ζοκάνηδζδ δ μπμία 

ιμκηεθμπμζεί ηδκ ηάζδ ημο πεζναιαηζημύ αανζμβνάιιαημξ. 

 

2.6.2.1. Χαρακτηριςτικά ημιβαριογράμματοσ 

ε έκα ηοπζηό διζαανζόβναιια όπςξ ηδξ εζηόκαξ μζ πανάιεηνμζ πμο 

παναηδνμύκηαζ είκαζ μζ ελήξ: 

 

 

Εικόνα 5: Τυπικό θμιβαριόγραμμα με τισ βαςικζσ παραμζτρουσ. 

 

Α. Δύρος a (range). Απμηεθεί ημ ηιήια ημο αανζμβνάιιαημξ πμο δείπκεζ 

ζοκεπή αύλδζδ ηδξ διζδζαηοιάκζδξ αολακμιέκδξ ηδξ απόζηαζδξ ηδξ 

δεζβιαημθδρίαξ h. Σμ εύνμξ μοζζαζηζηά πνμζδζμνίγεζ ηδκ πενζμπή 
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επίδναζδξ εκόξ δείβιαημξ (Καθύααξ, 1989). Απμηεθεί ιία πμθύ ζδιακηζηή 

πανάιεηνμ βζαηί πενζβνάθεζ ημκ ηνόπμ ιε ημκ μπμίμ μζ δζαθμνέξ ιεηαλύ 

ηςκ δζαθμνεηζηώκ πενζμπώκ ελανηώκηαζ από ηδκ πςνζηή απόζηαζδ ηςκ 

πενζμπώκ αοηώκ. Μέζα ζηα όνζα ημο εύνμοξ, μζ εέζεζξ ηςκ παναηδνήζεςκ 

ηείκμοκ κα είκαζ όιμζεξ ζε ημκηζκέξ απμζηάζεζξ. Ακηζεέηςξ ζε απμζηάζεζξ 

ιεβαθύηενεξ ημο range παναηδνείηαζ απμοζία ζοζπέηζζδξ εηηόξ ακ 

οπάνπεζ πενζμδζηόηδηα ζηδ ιεθεηώιεκδ ζδζόηδηα (Burrough & McDonnell, 

1998). 

Β. Όριο (sill). Δίκαζ δ ηζιή ζηδκ μπμία δ αύλδζδ ηδξ διζδζαηύιακζδξ 

ζηαεενμπμζείηαζ. Πναηηζηά εζζάβεζ ημ ζοθθμβζζιό όηζ ζε ιεβάθεξ 

απμζηάζεζξ δ ζοιπενζθμνά ηδξ ελεηαγόιεκδξ ιεηααθδηήξ είκαζ ηοπαία ηαζ 

δεκ οπάνπεζ ελάνηδζδ ιεηαλύ ηδξ ηζιήξ ζε ιζα εέζδ ιε ηδκ ηζιή ζε ηάπμζα 

άθθδ εέζδ (Καθύααξ, 1989). 

Γ. Nugget C0. Ζ nugget δζαηύιακζδ ακηζηαημπηνίγεζ ημ πμζμζηό ηδξ 

δζαηύιακζδξ πμο μθείθεηαζ ζε θάεδ ιεηνήζεςκ ζε ζοκδοαζιό ιε ηα θάεδ 

πμο πνμένπμκηαζ από ηδ πςνζηή δζαθμνμπμίδζδ ζε απμζηάζεζξ ιζηνόηενεξ 

ηςκ απμζηάζεςκ ηςκ δεδμιέκςκ (Burrough & McDonnell, 1998). 

ηζξ πενζπηώζεζξ πμο ημ nugget ηαοηίγεηαζ ιε ημ sill, παναηδνείηαζ απμοζία 

πςνζηήξ ζοζπέηζζδξ, θαζκόιεκμ βκςζηό ηαζ ςξ nugget effect (Cressie N.A.C., 

1993). H πςνζηή ελάνηδζδ ιπμνεί κα εηηζιδεεί από ημ θόβμ:  

Nugget / (nugget + partial sill) x 100 

Ακ μ θόβμξ παίνκεζ ηζιέξ ιζηνόηενεξ ή ίζεξ ιε 25% ηόηε οπάνπεζ ζζπονή 

πςνζηή ελάνηδζδ, ακ μζ ηζιέξ ηοιαίκμκηαζ ιεηαλύ 26-75% οπάνπεζ ζπεηζηή 

πςνζηή ελάνηδζδ ηαζ ηέθμξ ακ μζ ηζιέξ είκαζ πάκς από 75% οπάνπεζ αζεεκή 

πςνζηή ελάνηδζδ (Cambardella C A. et al., 1994).  
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2.6.2.2. Σύποι ημιβαριογράμματοσ 

Μεηαβαηικά (transitive). Δίκαζ ημ ηοπζηό αανζόβναιια όπμο δ δζαηύιακζδ ζε 

ιζηνέξ απμζηάζεζξ αολάκεηαζ ηαζ θεάκεζ έκα όνζμ. Υαναηηδνίγεηαζ από ηδκ 

ύπανλδ ζοβηεηνζιέκμο εύνμοξ.  

Καθαρού nugget effect ή ησταία. Αοηά θακενώκμοκ ηδκ έθθεζρδ ζοζπέηζζδξ 

ιεηαλύ ηςκ δεζβιάηςκ.  

σνετή. Σμ αανζόβναιια έπεζ πανααμθζηή ιμνθή ηαζ δείπκεζ ζοκεπή αύλδζδ 

ηδξ δζαηύιακζδξ. 

Γραμμικά. Σα αανζμβνάιιαηα αοημύ ημο ηύπμο απεζημκίγμοκ βναιιζηή 

ιεηααμθή ηδξ ζοζπέηζζδξ ιεηαλύ ηςκ δεζβιάηςκ (Καθύααξ, 1989). 

 

2.6.2.3.Μοντζλα ημιβαριογράμματοσ 

Σέζζενα είκαζ ηα ααζζηά ιμκηέθα (ιμνθέξ) ημο αανζμβνάιιαημξ. Αοηά είκαζ: 

 

I. θαιρικό Μονηέλο (spherical) 

Μεηά από δζενεύκδζδ δζαθμνεηζηώκ ιμκηέθςκ δζαπζζηώεδηε όηζ ημ 

ζθαζνζηό ακηζπνμζςπεύεζ ηαθύηενα ηα διζαανζμβνάιιαηα ηςκ 

δεδμιέκςκ ηδξ πανμύζαξ ενβαζίαξ ηαζ βζα αοηό ημ θόβμ 

πνδζζιμπμζήεδηε. 

Οζ ζοκανηήζεζξ πμο δζέπμοκ ημ ιμκηέθμ είκαζ: 

β(h) = C0+ C1 {3h/2a – ½(h/a)2} βζα 0<h<a 

β(h) = C0 + C1                                             βζα ha  

β(0) = 0  

όπμο a: range 

         h: απόζηαζδ ιεηαλύ δύμ εέζεςκ 

        C0: δζαηύιακζδ nugget  

        C0+C1: ακηζζημζπεί ζημ sill  
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Εικόνα 6: Σφαιρικό μοντζλο. 

 

II. Δκθεηικό Μονηέλο 

Ζ ζοκάνηδζδ πμο δζέπεζ ημ ιμκηέθμ είκαζ: 

β(h) = C0 + C1{1-exp(-h/a)}  βζα  

β(h) = 0 

 

Εικόνα 7: Εκκετικό μοντζλο. 
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III. Γραμμικό Μονηέλο 

Ζ ζοκάνηδζδ πμο δζέπεζ ημ ιμκηέθμ είκαζ: 

β(h) = C0 + bh  

όπμο b:είκαζ δ ηθίζδ ηδξ βναιιήξ 
 
 

 

Εικόνα 8: Γραμμικό μοντζλο. 

 

IV. Gaussian Μονηέλο 

Ζ ζοκάνηδζδ πμο δζέπεζ ημ ιμκηέθμ είκαζ: 

β(h) = C0 + C1{1-exp(- /a2)} 

β(0) = 0 
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Εικόνα 9: Gaussian μοντζλο. 

 

Σμ ιμκηέθμ Gaussian ζοιπενζθένεηαζ ςξ πανααμθή ζημ ανπζηό ημο ζηάδζμ 

ηαζ έηζζ είκαζ ζε εέζδ κα πανμοζζάγεζ ακεπαίζεδηεξ απμηθίζεζξ ζδζμηήηςκ. 

Δκημύημζξ, δ πνδζζιμπμίδζή ημο πςνίξ ηδκ επίδναζδ ημο nugget, ιπμνεί κα 

δδιζμονβήζεζ ανζειδηζηέξ αζηάεεζεξ ζηδκ δζαδζηαζία ημο kriging. 

Δκ ακηζεέζεζ, ημ ζθαζνζηό ηαζ ημ εηεεηζηό ιμκηέθμ, ιε ηδκ βναιιζηή ημοξ 

ανπζηή ζοιπενζθμνά, ακηζπνμζςπεύμοκ ηαθύηενα ζδζόηδηεξ ιε ιεβαθύηενδ 

ιεηααθδηόηδηα ιζηνμύ εύνμοξ (Bohling, 2005). 

Σα παναπάκς ιμκηέθα πθδκ ημο βναιιζημύ ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ 

ιεηαααηζηώκ αανζμβναιιάηςκ (transitive variograms) ηαεώξ δ δμιή ηδξ 

πςνζηήξ ζοζπέηζζδξ ιεηααάθθεηαζ ζε ζπέζδ ιε ηδκ απόζηαζδ. ηα ιδ 

ιεηαααηζηά αανζμβνάιιαηα (no transitive) δεκ παναηδνείηαζ ζηαεενμπμίδζδ 

εκηόξ ηδξ πενζμπήξ ηςκ δεδμιέκςκ. Γεκ οπάνπεζ δδθαδή όνζμ (sill). Σα 

αανζμβνάιιαηα αοημύ ημο είδμοξ ιμκηεθμπμζμύκηαζ ιε ημ βναιιζηό ιμκηέθμ. 

Σέθμξ αλίγεζ κα ζδιεζςεεί όηζ μνζζιέκα ιμκηέθα αανζμβναιιάηςκ, όπςξ ημ 

εηεεηζηό ηαζ ημ Gaussian, δεκ έπμοκ πναβιαηζηό εύνμξ (range). ‘ αοηή ηδκ 

πενίπηςζδ ημ range μκμιάγεηαζ ―effective‖. Σμ ―effective‖ range 

ακηζπνμζςπεύεζ ηδκ απόζηαζδ όπμο δ ηζιή ημο αανζμβνάιιαημξ απμηεθεί ημ 



 
45 

 

95% ηδξ μνζαηήξ ηζιήξ (sill). ηδκ πναβιαηζηόηδηα όιςξ ημ αανζόβναιια είκαζ 

αζοιπηςηζηό ημο sill ηαζ πμηέ δεκ ημ ηέικεζ (Mayers, 2006). 

 

2.6.3. Ανιςοτροπία 

Σμ αανζόβναιια οπμθμβίγεζ ηδκ δζαηύιακζδ από όθα ηα δζαεέζζια δεδμιέκα, 

ιε ιμκαδζηό πενζμνζζηζηό πανάβμκηα ηδκ απόζηαζδ ιεηαλύ ηςκ εέζεςκ (lag) 

ακελανηήηςξ δζεύεοκζδξ. Ζ θμβζηή αοηή είκαζ αάζζιδ ιόκμ ζηζξ πενζπηώζεζξ 

όπμο, μζ οπό ελέηαζδ ζδζόηδηεξ ιεηααάθθμκηαζ ιε όιμζμ ηνόπμ ζε όθεξ ηζξ 

δζεοεύκζεζξ. Οζ ζδζόηδηεξ αοηέξ ηαθμύκηαζ ζζόηνμπεξ. 

Τπάνπμοκ όιςξ, πμθθά δεδμιέκα-ζδζόηδηεξ πμο εηεέημοκ ηδκ ύπανλδ ηδξ 

ακζζμηνμπίαξ. Πανάδεζβια απμηεθμύκ ηαζ ηα δεδμιέκα ανμπόπηςζδξ ηδξ 

πανμύζαξ ενβαζίαξ, όπμο παναηδνήεδηε ζδιακηζηή ιεηααμθή ζηδ 

ζοιπενζθμνά ημο αανζμβνάιιαημξ ζηζξ πενζπηώζεζξ πμο μζ ηαιπύθεξ 

εηηείκμκηακ ζε δζαθμνεηζηέξ δζεοεύκζεζξ. 

Ζ ύπανλδ ακζζμηνμπίαξ ακηζηαημπηνίγεηαζ ζηα αανζμβνάιιαηα ιέζς 

δζαθμνεηζηώκ ηθίζεςκ. Τπάνπμοκ δομ είδδ ακζζμηνμπίαξ: 

1. Γεςιεηνζηή ακζζμηνμπία  

2. Εςκζηή ακζζμηνμπία 

Σμ πζμ ζδιακηζηό είδμξ ακζζμηνμπίαξ είκαζ δ βεςιεηνζηή ακζζμηνμπία πμο 

παναηδνείηαζ όηακ δ ιεηααμθή βζα ιζα δεδμιέκδ απόζηαζδ h ζε ιζα δζεύεοκζδ 

είκαζ ζζμδύκαιδ ιε ηδ ιεηααμθή ιεηαλύ δύμ ζδιείςκ ζε απόζηαζδ k θμνέξ 

ηδκ h, ζε ιζα άθθδ δζεύεοκζδ. Ο ζοκηεθεζηήξ k ηαθείηαζ θόβμξ ακζζμηνμπίαξ 

ηαζ εηθνάγεζ ημ ζπεηζηό ιέβεεμξ ηςκ δζαθμνμπμζήζεςκ ηςκ ιεηααμθώκ ζηζξ 

ελεηαγόιεκεξ δζεοεύκζεζξ (Καθύααξ, 1989). 
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Εικόνα 10: Βαριόγραμμα που περιγράφει τθ γεωμετρικι ανιςοτροπία ςτισ δυο διευκφνςεισ. 

 

ηδ γςκζηή ακζζμηνμπία δ παναηδνμύιεκδ ακζζμηνμπία δεκ ιπμνεί κα ιεζςεεί 

ιε έκα απθό βναιιζηό ιεηαζπδιαηζζιό ηδξ απόζηαζδξ δεζβιαημθδρίαξ 

(Journel and Huijbrects, 1978). 

 

 

Εικόνα 11: Βαριόγραμμα που περιγράφει τθ ηωνικι ανιςοτροπία ςτισ δυο διευκφνςεισ. 
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2.6.4. Γεωςτατιςτικέσ μέθοδοι εκτιμήςεων 

 

2.6.4.1. Παρεμβολή Kriging 

Ζ πανειαμθή Kriging ζοκζζηά ιζα βεςζηαηζζηζηή ιέεμδμ εηηίιδζδξ πμο 

ζηδνίγεηαζ ζηζξ οπμθμβζγόιεκεξ παναιέηνμοξ ηςκ ζηαηζζηζηώκ ιμκηέθςκ 

(αανζμβνάιιαηα) βζα ηδκ αμερόληπηη ηαζ βέληιζηη (Καθύααξ, 1989) 

εηηίιδζδ ηςκ regionalized ιεηααθδηώκ ζε εέζεζξ πμο δεκ οπάνπμοκ 

δεδμιέκα, πνδζζιμπμζώκηαξ ημ ζύκμθμ ηςκ ηζιώκ ηαζ ηζξ πθδνμθμνίεξ πμο 

ιαξ πανέπεζ ημ αανζόβναιια (Burrough & McDonnell, 1998). 

Σμ όκμια ηδξ ιεεόδμο δόεδηε πνμξ ηζιήκ ημο Νμηζμαθνζηακμύ 

ιεηαθθεζμθόβμο ιδπακζημύ D.G.Krige, πμο ήηακ μ πνςημπόνμξ ζηδκ 

εθανιμβή βεςζηαηζζηζηώκ ιεεόδςκ ζηδ δζενεύκδζδ ηςκ ημζηαζιάηςκ 

μνοηηώκ. 

Σα πθεμκεηηήιαηα ηδξ ιεεόδμο Kriging έκακηζ ηςκ άθθςκ ιεεόδςκ πςνζηήξ 

πανειαμθήξ έβηεζηαζ ζημ βεβμκόξ όηζ δ Kriging ιέεμδμξ έπεζ ηδκ ζηακόηδηα 

αθεκόξ ιεκ ζε ζδιεία όπμο οπάνπεζ ζοζζώνεοζδ δεδμιέκςκ, ηδκ απμθοβή 

ηδξ ιενμθδπηζηήξ εηηίιδζδξ, αθεηένμο δε, κα πανέπεζ έκα ιέηνμ ηδξ αηνίαεζαξ 

ηςκ πνμαθέρεςκ βζα ηδκ επζθάκεζα πμο οπμθμβίζηδηε. 

Ζ δζαδζηαζία πενζθαιαάκεζ ημκ οπμθμβζζιό εκόξ αέθηζζημο ζοκδοαζιμύ 

ζηαειζηώκ ζοκηεθεζηώκ (weights) βζα ηάεε ιζα από ηζξ βκςζηέξ ηζιέξ ηαηά 

ηέημζμ ηνόπμ ώζηε ημ άενμζζια ηςκ βζκμιέκςκ κα δίκεζ αιενόθδπηδ εηηίιδζδ 

ηδξ πνμζδζμνζγόιεκδξ ηζιήξ, ηαεώξ ηαζ δ πνμζδζμνζγόιεκδ δζαηύιακζδ κα 

είκαζ δ εθάπζζηδ δοκαηή (Καθύααξ, 1989). 

Ζ βεκζηή ζπέζδ πμο πνμζδζμνίγεζ ηδκ ηζιή ιζαξ ζδζόηδηαξ Ε ζε ιζα εέζδ s0 

δίκεηαζ από ηδκ ζπέζδ: 

 

Όπμο:    θi : μζ ζηαειζημί ζοκηεθεζηέξ (ηα αάνδ) 
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δ εηηζιμύιεκδ ηζιή ζηδ εέζδ  

: μζ βκςζηέξ ηζιέξ ηδξ οπό ελέηαζδ ζδζόηδηαξ 

 

Είδη Kriging: 

 Ordinary Kriging 

Ζ ιέεμδμξ Ordinary Kriging είκαζ μ ζοκδεέζηενα πνδζζιμπμζμύιεκμξ ηύπμξ, 

είκαζ έκαξ ηνόπμξ πςνζηήξ πανειαμθήξ ηαηά ημκ μπμίμ ηάεε ηζιή είκαζ ιέζμξ 

όνμξ ιε αάνδ ηςκ ηζιώκ ηςκ παναηδνήζεςκ ζηδκ πενζμπή όπμο ακήηεζ 

(Κόθθζα-Κμοζμονή, Β., 2000). Ζ εθανιμβή ημο έβηεζηαζ ζηδκ οπόεεζδ εκόξ 

ζηαεενμύ αθθά άβκςζημο ιέζμο όνμο m. Σμ Ordinary Kriging ζηδνίγεηαζ ζηδκ 

πςνζηή ελίζςζδ: 

Z(s) = ι + ε(s) 

Όπμο: ι είκαζ μ ιέζμξ όνμξ, 

Z(s) είκαζ δ ζοκάνηδζδ ιε ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ εζςηενζηήξ 

ζηαεενόηδηαξ. 

 

 

Εικόνα 12: Το μοντζλο του ordinary kriging. 
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Όπςξ έπεζ ακαθενεεί ζημ ηεθάθαζμ ηδξ εεςνίαξ ηδξ πενζθενεζαηήξ 

ιεηααθδηήξ, δ ηζιή ιζαξ ιεηααθδηήξ (πςνζηήξ) ιπμνεί κα εηθναζηεί ςξ 

άενμζζια ηςκ ζοκζζηςζώκ: 

i. Μζαξ ζοκζζηώζαξ πμο έπεζ ζηαεενό ιέζμ (ζηδκ πνμηεζιέκδ ημ ι μ 

ιέζμξ όνμξ) 

ii. Μζαξ πςνζηά ζοζπεηζζιέκδξ ζοκζζηώζαξ βκςζηή ςξ δζαηύιακζδ. 

Ζ δζαηύιακζδ πνμηύπηεζ από ηδκ αθαίνεζδ ηδξ ηζιήξ ημο ιέζμο όνμο ι πμο 

είκαζ ζηαεενόξ βζα μθόηθδνδ ηδκ πενζμπή (Cressie, 1993) από ηζξ 

παναηδνμύιεκεξ ηζιέξ ζε ηάεε ζδιείμ ημο πώνμο ιεθέηδξ. 

Οζ παναπάκς εηηζιήζεζξ απμηεθμύκ έκα βναιιζηό ζοκδοαζιό ηδξ ιμνθήξ: 

 

 

=1 

Όπμο:    δ εηηζιμύιεκδ ηζιή ζηδ εέζδ  

: μζ βκςζηέξ ηζιέξ ηδξ οπό ελέηαζδ ζδζόηδηαξ 

θi : μζ ζηαειζημί ζοκηεθεζηέξ (ηα αάνδ) 

Σα αάνδ οπμθμβίγμκηαζ από ηδ πςνζηή δζαηύιακζδ πμο ααζίγεηαζ ζημ 

ιμκηέθμ ημο αανζμβνάιιαημξ πμο δίκεηαζ από ημκ ηύπμ: 

)]Z(s
2

1
  )γ( hh VAR[Z(s)  

Όπμο: Z(s), Z(s+h) πμο απέπμοκ ιεηαλύ ημοξ απόζηαζδ h, ημ δζάκοζια h 

μκμιάγεηαζ ηαζ «πνμκζηή ηαεοζηένδζδ» (lag). 
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 Simple Kriging 

Ζ ιέεμδμξ Simple Kriging είκαζ από ιαεδιαηζηήξ απόρεςξ μ πζμ απθόξ 

ηύπμξ. Σμ Simple Kriging ζηδνίγεηαζ ζηδκ πςνζηή ελίζςζδ: 

Z(s) = ι + ε(s) 

Ζ οπόεεζδ πμο ζηδνίγεζ ηδκ εθανιμβή ημο είκαζ όηζ ημ ι είκαζ βκςζηό ηαζ 

ζηαεενό βζα όθδ ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ. Δπεζδή όιςξ δ οπόεεζδ αοηή είκαζ 

πμθύ πενζμνζζηζηή ηαζ ζπεδόκ απαβμνεοηζηή βζα δεδμιέκα από ημ θοζζηό 

πενζαάθθμκ, εθανιόγεηαζ ζοπκόηενα ημ ordinary kriging ζημ μπμίμ 

πνδζζιμπμζείηαζ έκαξ ημπζηόξ ιέζμξ όνμξ (μ ιέζμξ ηςκ ζδιείςκ από ηα μπμία 

οπμθμβίγεηαζ δ ηζιή ζε ιζα κέα εέζδ). 

 

2.6.4.2. Παρεμβολή Co-Kriging 

Ζ ιέεμδμξ αοηή απμηεθεί επέηηαζδ ηδξ ιεεόδμο Kriging. Σμ Co-Kriging, 

πνδζζιμπμζεί πθδνμθμνίεξ από δζάθμνμοξ ηύπμοξ ιεηααθδηώκ. Έηζζ θμζπόκ, 

δ πνήζδ ηςκ δεοηενεοόκηςκ ιεηααθδηώκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ηύνζα 

ιεηααθδηή εκδζαθένμκημξ έπεζ ςξ ζηόπμ ηδκ ηαθύηενδ δοκαηή εηηίιδζδ ηδξ 

πνόαθερδξ (ESRI-Using ArcGIS Geostatistical Analyst, 2001). 

Τπάνπμοκ πενζπηώζεζξ, όπμο ιζα ιεηααθδηή δεκ έπεζ ιεηνδεεί ζε ιεβάθμ 

ανζειό εέζεςκ ηαζ ηόηε, μζ εηηζιήζεζξ πμο εα πνμηύρμοκ δεκ εα είκαζ 

ζηαηζζηζηά απμδεηηέξ. ‘ αοηέξ ηζξ πενζπηώζεζξ δ ιέεμδμξ Co-Kriging αμδεά 

απμηεθεζιαηζηά θαιαάκμκηαξ οπόρδ ηζιέξ από ηδ πςνζηή ιεηααμθή 

ιεηααθδηώκ (μζ μπμίεξ ζοζπεηίγμκηαζ ζηαηζζηζηά ιε ηδκ ηύνζα ιεηααθδηή) ηςκ 

μπμίςκ μ ανζειόξ ηςκ εέζεςκ είκαζ ζηακμπμζδηζηόξ (Καθύααξ, 1989). 

Μέζς ηδξ Co-Kriging ιεεόδμο, δ ηζιή ηδξ ιεηααθδηήξ U (ιε εθάπζζηεξ ηζιέξ) 

ζηδ εέζδ π0 οπμθμβίγεηαζ ςξ δ ζηαειζζιέκδ ιέζδ ηζιή ηςκ ηζιώκ από βκςζηέξ 

εέζεζξ ηδξ ζοιιεηααθδηήξ W. Έζης θμζπόκ k μζ ηζιέξ ηδξ ηαζ nw μζ εέζεζξ ηςκ 

ηζιώκ ηδξ. Ζ ηζιή ηδξ ιεηααθδηήξ U ζηδ εέζδ π0 εηηζιάηαζ από ηδκ ελίζςζδ: 

U( ) =                           βζα όθα ηα Wk 
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Γζα ηδκ απμθοβή ηςκ θαεώκ μζ ζηαειζημί ζοκηεθεζηέξ (ηα αάνδ) εα πνέπεζ κα 

ζηακμπμζμύκ ηζξ παναηάης ζοκεήηεξ: 

                    βζα W = U 

                    βζα όθα Wk ≠ U  

Ζ πνώηδ ζοκεήηδ οπμκμεί όηζ πνέπεζ κα οπάνπεζ ιζα παναηήνδζδ ςξ 

εθάπζζηδ ηδξ ιεηααθδηήξ U βζα κα είκαζ δοκαηό ημ co-kriging. 

Τπάνπεζ ιζα ελίζςζδ βζα ηάεε ζοκδοαζιό εέζδξ ηαζ ιεηααθδηήξ βζα κα 

εηηζιδεεί δ ηζιή ηδξ ιεηααθδηήξ j ζηδ εέζδ π0. Ζ ελίζςζδ βζα ηδ εέζδ g ηδξ 

ιεηααθδηήξ k δίκεηαζ από: 

 

Γζα όθα ηα g από 1 έςξ nw ηαζ βζα όθα ηα k από ημ 1 έςξ ημ W, όπμο mk είκαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ lagrange. Οζ παναπάκς ελζζώζεζξ δδιζμονβμύκ ημ ζύζηδια co-

kriging (Burrough & McDonnell, 1998). 

Ζ Co-Kriging ιέεμδμξ έπεζ κόδια ιόκμ ακ μζ ηζιέξ δομ δζαθμνεηζηώκ 

ιεηααθδηώκ έπμοκ ζοθθεπεεί από δζαθμνεηζηά ζδιεία. Δζδάθθςξ μζ εηηζιήζεζξ 

ημο Co-Kriging δεκ εα δζαθένμοκ από εηείκεξ ημο Kriging (Burrough & 

McDonnell, 1998). 
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2.7. ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΠΡΟΒΛΕΧΕΨΝ 

Από ηδκ αζαθζμβναθζηή ακαζηόπδζδ πμο πναβιαημπμζήεδηε ζημ πθαίζζμ ηδξ 

εηπόκδζδξ ηδξ πανμύζαξ ιεθέηδξ, πνμέηορε ημ ζοιπέναζια όηζ ζε ηάεε 

ενβαζία είκαζ ζδιακηζηό κα ζοβηνίκμκηαζ ηα ζηαηζζηζηά απμηεθέζιαηα πμο 

πνμηύπημοκ, ιε αοηά από ηδ πνήζδ εκαθθαηηζηώκ ιεεόδςκ ηαζ δζαθμνεηζηώκ 

δεοηενεομοζώκ ιεηααθδηώκ πμο εθανιόγμκηαζ ζηα ίδζα δεδμιέκα ή βζα ηδκ 

ίδζα πενζμπή ιεθέηδξ (Gundogdu et al, 2010). 

Ζ αλζμθόβδζδ ηςκ δζαθμνεηζηώκ ιεεόδςκ πανειαμθήξ ςξ πνμξ ηδκ αηνίαεζα 

ηςκ ελαβόιεκςκ απμηεθεζιάηςκ ημοξ ιπμνεί κα επζηεοπεεί πνδζζιμπμζώκηαξ 

ηδκ ιέεμδμ cross validation. 

Ζ ιέεμδμξ cross validation ζοκζζηά ιζα πναηηζηή πμο πνδζζιμπμζεί ηζξ 

ελζζώζεζξ ηδξ ιεεόδμο kriging ακαδνμιζηά βζα κα εθέβλεζ ημ ιμκηέθμ 

αανζμβνάιιαημξ ιε ηδκ ιεβαθύηενδ αηνίαεζα πνόαθερδξ (Burrough & 

McDonnell, 1998). Ζ ιέεμδμξ πενζθαιαάκεζ ηδκ δζαδμπζηή ελαίνεζδ ιζαξ ηζιήξ 

εκόξ ζδιείμο εη ημο ζοκόθμο ηαζ οπμθμβζζιό αοηήξ από ηζξ ηζιέξ ηςκ 

οπμθμίπςκ. Ζ δζαδζηαζία αημθμοεείηαζ βζα ημ ζύκμθμ ηςκ δεδμιέκςκ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα αημθμοεεί δ ζύβηνζζδ ιεηαλύ πναβιαηζηήξ ηαζ εηηζιμύιεκδξ ηζιήξ 

βζα ηάεε ζδιείμ. 

Ζ εθανιμβή ηδξ ιεεόδμο πναβιαημπμζείηαζ ιε ημκ οπμθμβζζιό δζαθόνςκ ηςκ 

πναβιαηζηώκ ηαζ ηςκ εηηζιμύιεκςκ ηζιώκ. Οζ δείηηεξ αοημί είκαζ (ESRI-Using 

ArcGIS Geostatistical Analyst, 2001): 

 

1. Mean prediction error 

 

ME=  
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2. Root – mean – square prediction errors 

 

RMSE =  

 
3. Average kriging standard error 

 

ASE =  

4. Mean standardized prediction errors 

 

MSPE =  

 

5. Root - mean – square standardized prediction errors 

 

RMSSE =  

 

Όπμο:   είκαζ δ εηηζιμύιεκδ  ηζιή ζηδ εέζδ s i από ηδ ιέεμδμ ηδξ 

cross validation, 

 είκαζ δ παναηδνμύιεκδ ηζιή ζηδ εέζδ s i ηαζ 

 είκαζ ημ ηοπζηό ζθάθια ηδξ πνόαθερδξ βζα ηδκ εέζδ s i  
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Γζα ηδκ αλζμθόβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ πνέπεζ ημ ME κα είκαζ όζμ ημ δοκαηό 

πζμ ημκηά ζημ ιδδέκ ηαζ ημ RMSE όζμ πζμ ιζηνό βίκεηαζ βεβμκόξ ημ μπμίμ 

ζδιαίκεζ όηζ μζ πνμαθέρεζξ είκαζ αιενόθδπηεξ ηαζ ημκηά ζηζξ πναβιαηζηέξ ηζιέξ 

ακηίζημζπα.  

Οζ ηζιέξ ημο ASE πνδζζιμπμζμύκηαζ βζα κα αλζμθμβήζμοκ ηδκ ιεηααθδηόηδηα 

ηςκ πνμαθέρεςκ από ηζξ ιεηνδιέκεξ ηζιέξ. Δπμιέκςξ ημ ASE πνέπεζ κα είκαζ 

ίδζμ ιε ημ RMSE πνμηεζιέκμο κα αλζμθμβδεεί ζςζηά δ ιεηααθδηόηδηα ηςκ 

πνμαθέρεςκ. Ακ δ ηζιή ημο ASE είκαζ ιεβαθύηενδ από ημ RMSE ζδιαίκεζ όηζ 

μζ ηζιέξ ηςκ πνμαθέρεςκ είκαζ οπενεηηζιδιέκεξ. Ακ ακηζεέηςξ ημ ASE είκαζ 

ιζηνόηενμ από ημ RMSE ηόηε μζ πνμαθέρεζξ είκαζ οπμεηηζιδιέκεξ. Οζ ηζιέξ ημο 

RMSSE εα πνέπεζ κα ανίζημκηαζ ημκηά ζηδκ ιμκάδα, εκώ αοηέξ ημο SME κα 

είκαζ όζμ ημ δοκαηό ιζηνόηενεξ. 

ηδκ πανμύζα ιεθέηδ ιέηνμ ζύβηνζζδξ ηςκ ιεεόδςκ απμηέθεζε ηονίςξ μ 

δείηηδξ Root – mean – square prediction errors (RMSE), μ μπμίμξ 

οπμθμβίζηδηε ηαζ βζα ηζξ ηέζζενεζξ ιεεόδμοξ πανειαμθήξ. 
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3. ΜΕΡΟ ΔΕΤΣΕΡΟ:ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΡΕΤΝΑ ΚΑΙ 

ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 

3.1. ΚΡΙΣΗΡΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗ ΠΕΡΙΟΦΗ ΜΕΛΕΣΗ 

 

Χξ πενζμπή ιεθέηδξ ηδξ πανμύζαξ δζαηνζαήξ επζθέπεδηε κα είκαζ δ Πενζθένεζα 

Θεζζαθίαξ. Ζ επζθμβή ηδξ πενζμπήξ ζηδνίπεδηε ζημοξ αηόθμοεμοξ 

ζοθθμβζζιμύξ: 

 

I. Ζ πανμπή ημο ιέβζζημο δοκαημύ όβημο δζαεέζζιςκ δεδμιέκςκ ιζαξ 

ζηακμπμζδηζηήξ πνμκμζεζνάξ είημζζ εηώκ (1975-1995) από ηζξ 

οπδνεζίεξ ηδξ Δ.Μ.Τ, ηδξ Γ.Δ.Ζ. ηαζ ημο οπμονβείμο ΤΠ.Δ.ΥΧ.ΓΔ, πμο 

ηαεζζηά δοκαηή ηδκ εθανιμβή ιεεόδςκ βεςζηαηζζηζηήξ ακάθοζδξ. 

 

II. Ζ επζθεβείζα πενζμπή εζδζηόηενα, πανέπεζ ημ πθεμκέηηδια ηδξ 

εκαθθαβήξ ηδξ βεςιμνθμθμβίαξ ηαεώξ ημ έδαθμξ ηδξ είκαζ ηαηά ημ έκα 

ήιζζο μνεζκό-διζμνεζκό ηαζ ηαηά ημ άθθμ ήιζζο πεδζκό. Ζ έκημκδ αοηή 

δζαθμνά ηδξ βεςιμνθμθμβίαξ επζηνέπεζ ιζα πζμ ακηζπνμζςπεοηζηή 

ιεθέηδ ηδξ ηαηακμιήξ ημο ιέζμο ύρμοξ ανμπήξ (πμο απμηεθεί 

ακηζηείιεκμ ιεθέηδξ ηδξ πανμύζαξ ενβαζίαξ), ηαηαδεζηκύμκηαξ ηζξ 

δζαθμνμπμζήζεζξ ηδξ, ελαζηίαξ ημο ακαβθύθμο. Δπίζδξ πνμζθένεζ ηδκ 

δοκαηόηδηα ελέηαζδξ δεοηενεοόκηςκ παναβόκηςκ πμο είκαζ δοκαηόκ 

κα επζδνμύκ ζηδκ ηαηακμιή ηςκ ανμπμπηώζεςκ όπςξ δ ηθίζδ πμο ζε 

πεδζκά εδάθδ επί παναδείβιαηζ, εα ήηακ αδύκαηδ.  

 

III. Ο ανζειόξ ηςκ εέζεςκ ηαηαβναθήξ ηςκ δεδμιέκςκ (ανμπμιεηνζηώκ) 

ηαζ δ πςνζηή ημοξ ηαηακμιή ζηδκ έηηαζδ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ 

ζηακμπμζεί ημ εθάπζζημ ηςκ απαζηήζεςκ βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ 

βεςζηαηζζηζηήξ.  

Δηιεηαθθεοόιεκμζ ηα πνμακαθενόιεκα πθεμκεηηήιαηα, έβζκε πνήζδ ηδξ 

βεςζηαηζζηζηήξ εεςνίαξ βζα ηδκ αλζμπμίδζδ ημο οπάνπμκημξ όβημο 

δεδμιέκςκ. 



 
56 

 

3.2. ΦΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΠΕΡΙΟΦΗ ΜΕΛΕΣΗ 

Ζ Θεζζαθία είκαζ βεςβναθζηό δζαιένζζια ηδξ Δθθάδαξ. Καθύπηεζ ημ 

ακαημθζηό ιένμξ ημο αμνείμο ηιήιαημξ ηδξ ηεκηνζηήξ Δθθάδμξ. Δπίζδξ, 

απμηεθεί ιία από ηζξ 13 δζμζηδηζηέξ πενζθένεζεξ ηδξ Δθθάδαξ. Απμηεθείηαζ από 

ημοξ κμιμύξ Κανδίηζαξ, Λάνζζαξ, Μαβκδζίαξ ηαζ Σνζηάθςκ. 

 

Χάρτησ 1: Χαρτογραφικι απεικόνιςθ τθσ Περιφζρειασ Θεςςαλίασ με ζνκετθ δορυφορικι 

εικόνα τθσ ίδιασ περιοχισ. 

 

H ζοκμθζηή ηδξ έηηαζδ είκαζ 14.036 km2 ηαζ ακηζπνμζςπεύεζ πενίπμο ημ 11% 

ηδξ ζοκμθζηήξ έηηαζδξ ηδξ εθθδκζηήξ επζηνάηεζαξ. οκμνεύεζ αόνεζα ιε ηζξ 

πενζθένεζεξ ηδξ Γοηζηήξ ηαζ Κεκηνζηήξ Μαηεδμκίαξ, κόηζα ιε ηδκ πενζθένεζα 

ηενεάξ Δθθάδμξ, δοηζηά ιε ηδκ πενζθένεζα Ζπείνμο, εκώ Ακαημθζηά ανέπεηαζ 

από ημ Αζβαίμ Πέθαβμξ. 

Ο Θεζζαθζηόξ πώνμξ πενζθαιαάκεζ ηδκ πεδζκή ηαζ ηδκ μνεζκή Θεζζαθία. Ζ 

μνεζκή Θεζζαθία πενζαάθθεζ ηδκ πεδζκή Θεζζαθία ηδκ μπμία δζαζνεί ζε δομ 

ηιήιαηα, ηδκ δοηζηή ηαζ ηδκ ακαημθζηή πεδζκή Θεζζαθία. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%89%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CE%BC%CE%B5%CF%81%CE%AF%CF%83%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1_%CF%84%CE%B7%CF%82_%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%B9%CF%86%CE%AD%CF%81%CE%B5%CE%B9%CE%B5%CF%82_%CF%84%CE%B7%CF%82_%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%9A%CE%B1%CF%81%CE%B4%CE%AF%CF%84%CF%83%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%9B%CE%AC%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%83%CE%AF%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%A4%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AC%CE%BB%CF%89%CE%BD
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CF%85%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%9C%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B5%CE%BD%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%9C%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B5%CE%AC_%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CF%80%CE%B5%CE%B9%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B9%CE%B3%CE%B1%CE%AF%CE%BF_%CE%A0%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B3%CE%BF%CF%82
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Ζ μνεζκή Θεζζαθία έπεζ έηηαζδ 9.550 km2 ηαζ πενζθαιαάκεζ ημ 66,5% ηδξ 

μθζηήξ επζθάκεζαξ ηδξ Θεζζαθίαξ. ακ μνεζκή Θεζζαθία εεςνμύιε ηδκ 

πενζμπή ιε απόθοημ ορόιεηνμ άκς ηςκ 200 m. Σμ αόνεζμ ηιήια ηδξ 

ηαηαθαιαάκεηαζ από ηδκ μνμζεζνά ημο Οθύιπμο. 

Σμ ακαημθζηό ηιήια ηδξ μνεζκήξ Θεζζαθίαξ ηαηαθαιαάκεηαζ από ηα όνδ 

Όζζα ηαζ Πήθζμ. Οζ δομ αοημί μνεζκμί όβημζ δζαπςνίγμκηαζ ιε ηδκ μνμζεζνά 

ημο Οθύιπμο από ηα ζηεκά ηςκ Σειπώκ ηα μπμία δζαπενκά μ Πδκεζόξ 

πμηαιόξ μ μπμίμξ εηαάθθεζ ζημ Αζβαίμ. 

Σμ κόηζμ ηιήια ηαηαθαιαάκεηαζ από ημ Υαθηαδόκζμ όνμξ ιε ιέβζζημ 

ορόιεηνμ 725 m. ηαζ ηιήια ημο Νανεαηίμο όνμοξ ιε ιέβζζημ ορόιεηνμ 1011 

m. 

Σμ δοηζηό ηιήια ηαθύπηεηαζ από ηιήια ηδξ μνμζεζνάξ ηδξ Πίκδμο. 

Σέθμξ, ζημ ηέκηνμ ηδξ πεδζκήξ Θεζζαθίαξ δδιζμονβείηαζ ιζα επζιήηδξ νάπδ, 

απμηεθμύιεκδ από ηα όνδ ημο Εάνημο, Σζηάκμο, Φοθθοίμο ηαζ Υαθηδδμκίμο. 

Ζ νάπδ αοηή δζαπςνίγεζ ηδκ πεδζκή Θεζζαθία ζε ακαημθζηό ηαζ δοηζηό ηιήια. 

Σα δύμ ηιήιαηα επζημζκςκμύκ ιεηαλύ ημοξ ιε ημ ζηεκό ηδξ Πδκεζάδαξ. Σμ 

ακαημθζηό ηιήια μκμιάγεηαζ θεηάκδ ηδξ Λάνζζαξ εκώ ημ ηιήια ηδξ πεδζάδαξ 

δ μπμία εηηείκεηαζ δοηζηά ηδξ Κεκηνζηήξ Θεζζαθίαξ μκμιάγεηαζ θεηάκδ ηςκ 

Σνζηάθςκ. Σμ ιεβαθύηενμ ιένμξ ηςκ δομ αοηώκ θεηακώκ έπμοκ ύρμξ 

παιδθόηενμ ηςκ 100 m. 

Ζ πεδζκή Θεζζαθία ηαηαθαιαάκεζ έηηαζδ 4.520 km2 δδθαδή απμηεθεί ημ 

33,5% ημο μθζημύ Θεζζαθζημύ πώνμο. Σμ ορόιεηνό ηδξ ηοιαίκεηαζ από 45 m. 

ιέπνζ 200 m.. 

Όζμκ αθμνά ηζξ ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ ηδξ πενζμπήξ, ακ ηαζ ημ ηθίια ηδξ 

Θεζζαθίαξ, ηαηαηάζζεηαζ ζημ ιεζμβεζαηό, έπεζ παναηηδνζζηζηά πμο 

πνμζμιμζάγμοκ ιε εηείκα ημο δπεζνςηζημύ ηθίιαημξ, ελαζηίαξ ημο θοζζημύ 

απμηθεζζιμύ από ηδ εάθαζζα. 

Καηά ημοξ πεζιενζκμύξ ιήκεξ, δ ανμπόπηςζδ ζηδ Θεζζαθία αημθμοεεί ζε 

βεκζηέξ βναιιέξ έκα εκζαίμ ηθζιαηζηό ζύζηδια ηαζ εηδδθώκεηαζ ιε ηδ ιμνθή 

ήπζςκ ζοιαάκηςκ, εκώ ηαηά ημοξ εενζκμύξ ιήκεξ είκαζ έκημκδ δ δδιζμονβία 
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ιζηνμηθζιαηζηώκ ζοκεδηώκ ιε εηδήθςζδ ανμπόπηςζδξ οπό ιμνθή έκημκςκ 

έςξ αίαζςκ θαζκμιέκςκ ιζηνήξ δζάνηεζαξ ηαζ ελαζνεηζηά ιεβάθδξ έκηαζδξ.  

Οζ πζμκμπηώζεζξ είκαζ ζοκδεζζιέκεξ ζδζαίηενα ζηα μνεζκά εκώ ζοπκέξ 

παθαγμπηώζεζξ παναηδνμύκηαζ ηονίςξ ηαηά ημοξ ιήκεξ Μάζμ ηαζ Ημύκζμ ζηα 

αόνεζα ηαζ ηαηά ημοξ ιήκεξ Φεανμοάνζμ έςξ Απνίθζμ ζηα κμηζμακαημθζηά. 

Ζ ιέζδ εηήζζα εενιμηναζία ηοιαίκεηαζ από 15,4 μC έςξ 15,8 μC, ιε ηδ ιέζδ 

ιέβζζηδ κα θεάκεζ ημοξ 33,2 μC ημκ Ημύθζμ ηαζ ηδ ιέζδ εθάπζζηδ ημοξ -0,4 μC 

ημκ Ηακμοάνζμ. Οζ πζμ εενιμί ιήκεξ είκαζ μ Ημύθζμξ ηαζ Αύβμοζημξ, εκώ μζ πζμ 

ροπνμί ιήκεξ είκαζ μ Ηακμοάνζμξ, μ Φεανμοάνζμξ ηαζ μ Γεηέιανζμξ. Οζ παβεημί 

είκαζ ζοπκμί ηαζ ειθακίγμκηαζ ηαηά ηδκ πενίμδμ Νμειανίμο-Απνζθίμο.  

Ζ ιέζδ εηήζζα ζπεηζηή οβναζία ημο αένα ηοιαίκμκηαζ από 62% έςξ 68%. Οζ 

ιήκεξ Ημύκζμξ ηαζ Ημύθζμξ έπμοκ ηζξ ιζηνόηενεξ ηζιέξ, εκώ μζ ιήκεξ Γεηέιανζμξ 

ηαζ Ηακμοάνζμξ έπμοκ ηζξ ιεβαθύηενεξ ηζιέξ. 

ημ Θεζζαθζηό πώνμ δ ιέζδ έκηαζδ ηςκ ακέιςκ δεκ είκαζ ζδζαίηενα ορδθή ηαζ 

ηοιαίκεηαζ από 0 έςξ 1,0 m/sec. Κονζανπμύκ δύμ παναηηδνζζηζημί ηύπμζ 

ακέιςκ, μζ ‗εηήζζμζ‘ άκειμζ ηαζ μ ‗θίααξ‘. Οζ ‗εηήζζμζ‘ άκειμζ μθείθμκηαζ ζημ 

ζοκδοαζιό ηδξ επέηηαζδξ ημο εενζκμύ εενιζημύ παιδθμύ από ηδκ πενζμπή 

ηδξ Αζίαξ ηαζ ημο ακηζηοηθώκα ημο Αηθακηζημύ πνμξ ηδκ Ν.Α Δονώπδ. 

Οζ άκειμζ αοημί ανπίγμοκ κα πκέμοκ από ηα ιέζα Ημοθίμο ιέπνζ ηα ιέζα 

επηειανίμο όπμο ζδιεζώκεηαζ δ ιεβαθύηενδ έκηαζδ ηαζ ζοπκόηδηά ημοξ. 

ηδκ διενήζζα πμνεία ημοξ, ημ ιέβζζημ ειθακίγεηαζ ημ απόβεοια, εκώ ημ 

ανάδο δ έκηαζή ημοξ ζηαδζαηά ιδδεκίγεηαζ θόβς ηδξ αολδιέκδξ εοζηάεεζαξ 

ημο επζθακεζαημύ ζηνώιαημξ. Ο ‗θίααξ‘ είκαζ λδνόξ ηαζ εενιόξ ημπζηόξ άκειμξ 

πμο πκέεζ ημ Μάζμ ηαζ ζηζξ ανπέξ Ημοκίμο. 
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3.3. ΒΡΟΦΟΜΕΣΡΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

Ζ παναπώνδζδ ηςκ ανμπμιεηνζηώκ δεδμιέκςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα 

ηδκ εηπόκδζδ ηδξ πανμύζαξ ενβαζίαξ έβζκε ύζηενα από ζπεηζηή αίηδζδ πνμξ 

ηδξ οπδνεζίεξ ηδξ Δ.Μ.Τ, ηδξ Γ.Δ.Ζ. ηαζ ημο ΤΠ.Δ.ΥΧ.ΓΔ. Σα δεδμιέκα αοηά 

πνμένπμκηαζ από ημ ανπείμ ηςκ παναπάκς οπδνεζζώκ, από 35 ζηαειμύξ 

εκηόξ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ ηαζ από ιζα ζηακμπμζδηζηή πνμκμζεζνά ηαηά ιέζμ 

όνμ είημζζ εηώκ.  

Οζ ζηαειμί δεκ είπακ εκζαία πνμκμθμβζηή ανπή ηαηαβναθήξ δεδμιέκςκ μύηε 

αέααζα ηαζ ημ ίδζμ πνμκμθμβζηό ηέθμξ ηαηαβναθήξ. Δπμιέκςξ βζα ηδκ μνεή 

δζαπείνζζδ ηαζ επελενβαζία ηςκ ανμπμιεηνζηώκ δεδμιέκςκ πνεζάζηδηε κα 

πναβιαημπμζδεεί εζδζηή ηαλζκόιδζδ ημοξ ιε ζημπό κα απμιμκςεεί ηαζ κα 

πνδζζιμπμζδεεί δ ημζκή πενίμδμξ ηαηαβναθήξ δεδμιέκςκ όθςκ ηςκ 

ζηαειώκ. Ζ πενίμδμξ αοηή, όπςξ πνμακαθένεδηε, είκαζ εζημζαεηήξ ηαζ 

εηηείκεηαζ από ημ 1975 έςξ ηαζ ημ 1995. 

Ο ανζειόξ ηςκ ζηαειώκ ιε πναβιαηζηά ανμπμιεηνζηά δεδμιέκα πμο ηεθζηά 

πνδζζιμπμζήεδηε είκαζ μ ιέβζζημξ δοκαηόξ βζα ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ αθθά 

ηονίςξ βζα ηδκ απαζημύιεκδ πμθοεηή πνμκμζεζνά, ηαεώξ - όπςξ 

εκδιενςεήηαιε - ανηεημί ζηαειμί από αοημύξ πμο θένμκηαζ κα 

εβηαηαζηάεδηακ ςξ δίηηομ ανμπμιεηνζηώκ δεδμιέκςκ δζαθόνςκ ηναηζηώκ 

οπδνεζζώκ ή ενεοκδηζηώκ ζδνοιάηςκ θεζημύνβδζακ βζα έκα ιζηνό πνμκζηό 

δζάζηδια ηαζ ζηδ ζοκέπεζα βζα θόβμοξ ηόζημοξ ηονίςξ, ζηαιάηδζε δ 

θεζημονβία ημοξ. Δπίζδξ δ εύνεζδ πενζζζμηένςκ ζηαειώκ από έκα μνζζιέκμ 

ορόιεηνμ ηαζ πάκς ηαηέζηδ αδύκαηδ βζα εοκόδημοξ θόβμοξ πμο αθμνμύκ 

ηονίςξ ημ δοζπνόζζημ ηςκ μνεζκώκ πενζμπώκ. ημ βεβμκόξ αοηό μθείθεηαζ δ 

ιεβαθύηενδ ποηκόηδηα ζηαειώκ δεδμιέκςκ ζηζξ πεδζκέξ πενζμπέξ. 

ημκ παναηάης πάνηδ (πάνηδξ 2) πανμοζζάγμκηαζ μζ βεςβναθζηέξ εέζεζξ ηςκ 

ιεηεςνμθμβζηώκ ζηαειώκ εκηόξ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ. 
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Χάρτησ 2: Γεωγραφικζσ κζςεισ μετεωρολογικϊν ςτακμϊν τθσ περιοχισ μελζτθσ. 

 

Σα ανμπμιεηνζηά δεδμιέκα ηςκ ζηαειώκ ηδξ μζηείαξ ενβαζίαξ, απμηεθμύκ 

ιέζεξ αενμζζηζηέξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ύρμοξ ανμπήξ όπςξ έπμοκ ηαηαβναθεί ζημκ 

ηάεε ιεηεςνμθμβζηό ζηαειό ηδξ ακηίζημζπδξ πενζμπήξ ηαεώξ ηαζ ημ ιέζμ 

ζοκμθζηό ύρμξ ανμπήξ. 

ημ ζδιείμ αοηό, πνέπεζ κα επζζδιακεεί όηζ ηαηά ηδκ εηηέθεζδ ηςκ 

πνμηαηανηηζηώκ ζηαηζζηζηώκ επελενβαζζώκ, πνμέηορε δ ακάβηδ δζαίνεζδξ 

ημο έημοξ ζε δομ πενζόδμοξ, ηδκ ροπνή (Οηηώανζμξ-Μάνηζμξ) ηαζ ηδκ εενιή 

(Απνίθζμξ-επηέιανζμξ). Σμ βεβμκόξ αοηό ζοκάδεζ ιε ηδκ βεκζηή εεώνδζδ ημο 

έημοξ από ηθζιαημθμβζηήξ πθεονάξ, ζημ πθαίζζμ ηδξ ιεηεςνμθμβζηήξ 

επζζηήιδξ, όπμο δζαηνίκμκηαζ δύμ πενίμδμζ ιε δζαθμνεηζηά εενιμηναζζαηά 

ηαζ ανμπμιεηνζηά παναηηδνζζηζηά. Σα δεδμιέκα ηςκ δύμ αοηώκ πενζόδςκ δεκ 

ιπμνμύκ κα ακηζιεηςπζζεμύκ ζηαηζζηζηά ςξ εκζαίμ ζύκμθμ δζόηζ δζαθένμοκ 

ζδιακηζηά ςξ πνμξ ηζξ ηζιέξ ημοξ. Σδ ζοθθμβζζηζηή αοηήξ ηδξ εκένβεζαξ 

ζηήνζλακ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ζηαηζζηζηώκ επελενβαζζώκ, όπμο 

παναηδνήεδηε όηζ μζ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηάεε πενζόδμο πανμοζζάγμοκ 
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μιμζμβέκεζα. Σδκ ίδζα πναηηζηή αημθμοεμύκ ηαζ πμθθμί λέκμζ ενεοκδηέξ (A. 

Matkan et al., 2010, I. B. Gundogdu et al., 2010). 

Σα δεδμιέκα ημο ηάεε ζηαειμύ ζοκμδεύμκηακ από πενζβναθζηέξ 

πθδνμθμνίεξ όπςξ ημ όκμια ημο ζηαειμύ (δ πενζμπή ζηδκ μπμία είκαζ 

εβηαηεζηδιέκμξ), μζ βεςβναθζηέξ ημο ζοκηεηαβιέκεξ ηαζ ημ ορόιεηνό ημο 

(ιεηνδιέκμ από ηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ). Σμ ορόιεηνμ απμηέθεζε 

ζδιακηζηή πθδνμθμνία ηαεώξ ελεηάγμκηαξ ηδκ επίδναζή ημο, θεζημύνβδζε ςξ 

ζοιιεηααθδηή ζηζξ βεςζηαηζζηζηέξ επελενβαζίεξ. 

ημκ παναηάης πίκαηα (Πίκαηαξ 1) πανμοζζάγμκηαζ μζ ιέζεξ αενμζζηζηέξ 

εηήζζεξ ηζιέξ όπςξ ηαζ μζ ιέζεξ αενμζζηζηέξ ηζιέξ ηςκ δομ εηήζζςκ πενζόδςκ 

ημο ύρμοξ ανμπήξ.  
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α/α 
ONOMA 

ΣΑΘΜΟΤ 
ΤΨΟΜΕΣΡΟ 
ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ 
ΜΗΚΟ 

ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ 
ΠΛΑΣΟ 

ΜΕΟ 
ΕΣΗΙΟ 
ΤΨΟ 

ΒΡΟΧΗ 

ΜΕΟ ΤΨΟ 
ΒΡΟΧΗ 
ΨΤΧΡΗ 

ΠΕΡΙΟΔΟΤ 

ΜΕΟ ΤΨΟ 
ΒΡΟΧΗ 
ΘΕΡΜΗ 

ΠΕΡΙΟΔΟΤ 

1. ΑΓΙΟΦΤΛΛΟ 584,1 291301,1 4415169,8 685,9 453,5 232,3 

2. ΑΝΑΒΡΑ 196,3 334835,8 4339724,5 720,1 505,9 214,2 

3. ΒΕΡΔΙΚΟΤΑ 914,6 326428,8 4405137,5 725,9 455,7 270,2 

4. ΓΙΑΝΝΩΣΑ 554 332524,2 4427208,4 559,4 426,5 232,9 

5. ΕΛΑΩΝΑ 276,3 345164,9 4416623,8 532,4 299,3 233 

6. ΕΛΑΣΗ 908,9 288230,3 4375035,3 1457,6 1035,1 422,4 

7. ΖΑΠΠΕΙΟ 120 366461 4369310 477,8 306,4 171,4 

8. ΚΑΡΔΙΣΑ 106,7 321566,5 4359249,1 618,5 427,5 190,9 

9. ΚΑΣΑΦΤΛΙΟ 880 276112,6 4342581,9 1404,6 1020,2 384,4 

10. ΛΙΒΑΔΙΟ 1181,3 342779,8 4443137,4 774,3 421,3 353 

11. ΛΟΤΣΡΟΠΗΓΗ 772,3 330513,3 4331153,7 717 498,3 218,8 

12. ΜΑΚΡΤΝΙΣΑ 796 412557,5 4361465,7 731,4 485,2 246,2 

13. ΜΑΚΡΤΡΑΧΗ 577,2 339936 4327813,5 359,3 222,4 136,8 

14. ΜΑΛΑΚΑΙΟΤ 850,7 267443,5 4406544,6 952,2 669 283,1 

15. ΜΕΓΑΛΗ 
ΚΕΡΑΙΑ 

509 285469,8 4402923,1 706,5 497 209,3 

16. ΜΕΣΕΩΡΑ 241,8 296524,4 4397760,9 659,5 461,2 198,5 

17. ΜΟΤΖΑΚΙ 225,3 298672,5 4364437,5 781 580,8 200,2 

18. ΜΠΕΖΟΤΛΑ 450 301046,9 4352974,9 1179,3 836,3 343 

19. ΠΕΡΣΟΤΛΙΟ 1170 282065,2 4379656 1216,5 827 389,5 

20. ΠΤΡΓΕΣΟ 95,6 380202 4419059,3 689,1 468,1 221,1 

21. ΡΕΝΣΙΝΑ 884,9 324581,4 4325741,7 1319,5 883,2 436,1 

22. ΚΟΠΙΑ 444,7 367511,7 4334785,4 511 336,2 174,9 

23. ΠΗΛΙΑ 809 383993,6 4405818,5 671,7 413,8 258 

24. ΩΣΗΡΙΟΤ 52,4 388572,8 4373339,4 408,8 261 148 

25. ΣΤΡΝΑΒΟ 97,1 353141,5 4399695,8 517,9 321,3 196,6 

26. ΦΑΡΚΑΔΩΝΑ 86,2 334138,6 4383516,1 539,2 352,5 186,7 

27. ΧΡΤΟΜΗΛΙΑ 911,1 285306,9 4386976,6 1094,3 774,6 319,8 

28. ΦΑΡΑΛΑ 148 360395 4350913 654,1 454,2 200,1 

29. ΔΟΜΟΚΟ 591 352720 4332417,2 531,1 368,7 162,4 

30. ΣΡΙΚΑΛΑ 163 306469 4379830 719,4 517,4 202 

31. ΒΟΛΟ 52 409643,5 4357752 420,4 280,2 140,2 

32. Μ. ΠΕΡΙΣΕΡΙ 1019,3 248174,9 4400999,7 1319 948,6 370,4 

33. ΒΟΒΟΤΑ 982,6 247706,6 4424734,9 1431,6 1029,4 402,2 

34. ΔΡΑΚΟΣΡΤΠΑ 574,2 293028,2 4363182,7 1445,9 1101,4 344,5 

35. ΣΟΤΡΝΑΡΕΪΚΑ 761,5 283369,9 4369765,4 1908,6 1468,6 440 

Πίνακασ 1: Πίνακασ μζςων ετιςιων τιμϊν και μζςων τιμϊν κερμισ και ψυχρισ περιόδου 

του φψουσ βροχισ. 

 

 

 



 
63 

 

3.4. ΔΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΓΕΨΓΡΑΥΙΚΗ ΒΑΗ ΔΕΔΟΜΕΝΨΝ 

Γζα ηδ δδιζμονβία ηδξ βεςβναθζηήξ αάζδξ ηςκ δεδμιέκςκ, πνδζζιμπμζήεδηε 

ημ θμβζζιζηό Γεςβναθζηώκ οζηδιάηςκ Πθδνμθμνζώκ ιε ηδκ ειπμνζηή 

μκμιαζία ArcGIS v. 9.3. ημ πνόβναιια εζζήπεδζακ ημ δζακοζιαηζηό 

ρδθζαηό ανπείμ ημο μνίμο πενζμπήξ ιεθέηδξ ηαζ ηαηαπςνήεδηακ ηα 

παναηάης δεδμιέκα: μζ εέζεζξ ηςκ ιεηεςνμθμβζηώκ ζηαειώκ (ιέζς ηςκ 

βεςβναθζηώκ ζοκηεηαβιέκςκ ημοξ), ημ ορόιεηνμ ζημ μπμίμ είκαζ 

ημπμεεηδιέκμζ ηαζ ηα ανμπμιεηνζηά δεδμιέκα. 

Σα πςνζηά δζακοζιαηζηά ρδθζαηά δεδμιέκα όπςξ ημ ανπείμ ηςκ δζμζηδηζηώκ 

πενζθενεζώκ ηαζ ηςκ κμιώκ ηδξ Δθθάδαξ ηαζ μζ ζζμϋρείξ ηαιπύθεξ 

παναπςνήεδηακ από ηδκ Δνεοκδηζηή Μμκάδα Γεςβναθζηώκ Πθδνμθμνζαηώκ 

οζηδιάηςκ ημο Γεςπμκζημύ Πακεπζζηδιίμο Αεδκώκ. 

ηδκ παναηάης εζηόκα (screenshot) παναηίεεηαζ δ αάζδ δεδμιέκςκ ημο 

ζδιεζαημύ ανπείμο ηςκ ιεηεςνμθμβζηώκ ζηαειώκ, όπςξ δδιζμονβήεδηε ζημ 

πενζαάθθμκ ημο ArcGIS. 

 

Εικόνα 13: Πίνακασ δεδομζνων ςε περιβάλλον ArcMap. 
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3.5. ΧΗΥΙΑΚΟ ΑΝΑΓΛΤΥΟ ΠΕΡΙΟΦΗ ΜΕΛΕΣΗ 

ε θμβζζιζηό ArcGIS ηαζ ιέζς εζδζηώκ επελενβαζζώκ ημο ρδθζαημύ ανπείμο 

ηςκ ζζμϋρώκ, πμο πανέπμκηαζ από ημ πενζαάθθμκ εκημθώκ ημο 3D Analyst, 

δδιζμονβήεδηε ημ Φδθζαηό Μμκηέθμ Τρμιέηνμο (DEM). 

Οζ ζζμϋρείξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ έπμοκ ζζμδζάζηαζδ 100 ιέηνςκ εκώ ημ 

πθεβιαηζηό ανπείμ ημο ρδθζαημύ ιμκηέθμο ορμιέηνμο έπεζ δζάζηαζδ 

ηορεθίδαξ 500 m. ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί μ πάνηδξ ημο ρδθζαημύ ιμκηέθμο 

ορμιέηνμο ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ. 

 

 

Χάρτησ 3: Χάρτθσ υψομζτρου περιοχισ μελζτθσ. 

 

Οζ ηθάζεζξ ορμιέηνμο πμο απμηοπώκμκηαζ ζημκ παναπάκς πάνηδ 

δδιζμονβήεδηακ από ημ πενζαάθθμκ εκημθώκ ημο Arctoolbox ηαζ ιε ηδκ 

αμήεεζα ηδξ εκημθήξ reclassify 3d.  

Από ημ κέμ ανπείμ πμο πνμέηορε ηαζ δεδμιέκμο ημο ιεβέεμοξ ηδξ ηορεθίδαξ 

είκαζ εύημθμ κα οπμθμβζζεεί δ έηηαζδ ηδξ ηάεε ηθάζδξ. Σμ ορόιεηνμ 
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μιαδμπμζήεδηε ζε πέκηε ηθάζεζξ (ακά 500ι ορόιεηνμ) ημκ παναηάης 

πίκαηα (Πίκαηαξ 2) πανμοζζάγεηαζ ημ πμζμζηό επί ηδξ ζοκμθζηήξ έηηαζδξ ηδξ 

πενζμπήξ ιεθέηδξ πμο ηαηαθαιαάκεζ δ ηάεε ηθάζδ ορμιέηνμο. 

 

Πίνακασ 2: Ποςοςτό ζκταςθσ (%) που καταλαμβάνει θ κάκε κλάςθ υψομζτρου ςτθν περιοχι 

μελζτθσ. 

 

Χξ πανάβςβμ ημο ρδθζαημύ ιμκηέθμο ορμιέηνςκ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ ηαζ 

ιέζς ηςκ εκημθώκ ημο 3D Analyst οπμθμβίζηδηε μ πάνηδξ ηθίζεςκ ηδξ 

πενζμπήξ ιεθέηδξ. Γζα ηδ δδιζμονβία ημο πθεβιαηζημύ ανπείμο ηςκ ηθίζεςκ 

επίζδξ επζθέπεδηε ιέβεεμξ ηορεθίδαξ 500 ιέηνα. Οζ ηθίζεζξ οπμθμβίζηδηακ 

από ημκ αθβόνζειμ ημο πνμβνάιιαημξ ζε πμζμζηό επί ημζξ εηαηό. 

Οζ ηθάζεζξ ηςκ ηθίζεςκ ηαεώξ ηαζ ημ πμζμζηό επί ηδξ ζοκμθζηήξ έηηαζδξ ηδξ 

πενζμπήξ ιεθέηδξ πμο ηαηαθαιαάκεζ δ ηάεε ηθάζδ απεζημκίγμκηαζ ζημκ πάνηδ 

ηαζ ζημκ πίκαηα πμο αημθμοεμύκ. 

ΤΦΟΜΔΣΡΟ (m) ΠΟΟΣΟ ΈΚΣΑΗ (%) 

0-500 57,3 

500-1000 24,7 

1000-1500 13,7 

1500-2000 3,5 

2000-2788,3 0,8 
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Χάρτησ 4: Χάρτθσ κλίςθσ περιοχισ μελζτθσ. 

 

 

ΚΛΙΗ (%) ΠΟΟΣΟ ΈΚΣΑΗ (%) 

0-3 44,3 

3-6 19,7 

6-9 12 

9-12 9,1 

12-15 6,1 

15-18 3,9 

18-21 2,4 

21-36,3 2,5 

Πίνακασ 3: Ποςοςτό ζκταςθσ (%) που καταλαμβάνει θ κάκε κλάςθ κλίςθσ ςτθν περιοχι 

μελζτθσ. 
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3.6. ΜΗ ΦΨΡΙΚΗ ΣΑΣΙΣΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΨΝ 

Σμ ζηάδζμ ηδξ ιδ πςνζηήξ ζηαηζζηζηήξ επελενβαζίαξ ηςκ δεδμιέκςκ, 

απμηέθεζε ημ ανπζηό ζηάδζμ ηδξ εηπόκδζδξ ηδξ πανμύζαξ ιεθέηδξ. ημπόξ 

ηδξ πενζβναθζηήξ αοηήξ ζηαηζζηζηήξ ακάθοζδξ είκαζ δ ελέηαζδ ηδξ ζζπύμξ ηςκ 

οπμεέζεςκ ηδξ βεςζηαηζζηζηήξ εεςνίαξ. Δπζπθέμκ ημ είδμξ ηδξ ηαηακμιήξ 

πμο αημθμοεμύκ ηα δεδμιέκα ιε ηζξ βναθζηέξ ημοξ απεζημκίζεζξ αμδεά ζηδ 

δζάηνζζδ ηοπώκ δζαθμνεηζηώκ ηαηακμιώκ ηδξ ίδζαξ ιεηααθδηήξ (Καθύααξ, 

1989). 

Ζ δζαδζηαζία ηδξ ιδ πςνζηήξ δζενεύκδζδξ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ αμήεεζα 

ημο ζηαηζζηζημύ παηέημο SPSS 17. Πενζεθάιαακε ημκ οπμθμβζζιό όθςκ ηςκ 

ζηαηζζηζηώκ ιέηνςκ ηςκ ηνζώκ μιάδςκ δεδμιέκςκ. Σζξ ηζιέξ (ιέζεξ 

αενμζζηζηέξ) δδθαδή ημο ιέζμο εηήζζμο ύρμοξ ανμπήξ ηαεώξ ηαζ ημο ιέζμο 

ύρμοξ ανμπήξ ηςκ δομ πενζόδςκ, ηδξ ροπνήξ ηαζ ηδξ εενιήξ. 

Σα ααζζηά ζηαηζζηζηά ιεβέεδ ημο ιέζμο ύρμοξ ανμπήξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ δίκμκηαζ ζημκ παναηάης (Πίκαηαξ 4). 

 

 

ΜΔΟ ΔΣΗΙΟ ΤΦΟ 

ΒΡΟΥΗ 

ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ 

ΘΔΡΜΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ 

ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ 

ΦΤΥΡΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ 

Ν (πλήθος δεδομένων) 35 35 35 

Δλάτιζηη ηιμή 359,3 136,8 222,4 

Μέγιζηη ηιμή 1908,6 440 1468,6 

Μέζη ηιμή 841,2 260,9 583,1 

Σσπική απόκλιζη 380,9 91,8 295,3 

Γιακύμανζη 145108,5 8434,5 87226,8 

σνηελεζηής 

παραλλακηικόηηηας 

(CV%) 

45,3 35,2 50,7 

Πίνακασ 4: Πίνακασ αποτελεςμάτων βαςικϊν ςτατιςτικϊν μεγεκϊν του μζςου φψουσ 

βροχισ κατά τθ διάρκεια των τριϊν περιόδων αναφοράσ. 

 

ηδ ζοκέπεζα πναβιαημπμζήεδηε έθεβπμξ ηδξ ηαηακμιήξ ηςκ ηζιώκ ηδξ 

ανμπόπηςζδξ ιε ηδ δδιζμονβία ηςκ ζζημβναιιάηςκ ζοπκόηδηαξ ηαζ ηςκ 

δζαβναιιάηςκ P-P Plot (Probability-probability plot) ηαζ ιε ημκ οπμθμβζζιό ηδξ 
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ηύνηςζδξ ηαζ ηδξ αζοιιεηνίαξ. Σέθμξ δ ηακμκζηόηδηα ηςκ ηαηακμιώκ επζαεααζώεδηε 

ιε ηδκ εθανιμβή ημο Kolmogorov – Smirnov test. 

 

 

Εικόνα 14: Ιςτόγραμμα μζςου ετιςιου φψουσ βροχισ. 

 

Από ημ παναπάκς δζάβναιια ιπμνεί κα βίκεζ έθεβπμξ ημο ηαηά πόζμ δ ηαηακμιή 

ημο ιέζμο εηήζζμο ύρμοξ ανμπήξ αημθμοεεί ηα πνόηοπα ηδξ ηακμκζηήξ ηαηακμιήξ 

ςξ πνμξ ηδ ιμνθή ηδξ ηαιπύθδξ. Δίκαζ βκςζηό όηζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ηακμκζηήξ 

ηαηακμιήξ δ ηαιπύθδ ζοπκμηήηςκ ηςκ δεδμιέκςκ ζπδιαηίγεζ ιζα «ηαιπάκα». Ζ 

ηακμκζηή ηαηακμιή είκαζ ζοιιεηνζηή ηαζ ιεζόηονηδ ηαηακμιή, άνα ζζπύεζ όηζ δ 

δζάιεζμξ, δ ιέζδ ηζιή ηαζ δ επζηναημύζα ηζιή ηαοηίγμκηαζ. 
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Εικόνα 15: Διάγραμμα P-P Plot μζςου ετιςιου φψουσ βροχισ. 

 

Με ηδκ αμήεεζα ημο παναπάκς δζαβνάιιαημξ (Δζηόκα 15) ιπμνεί κα 

πναβιαημπμζδεεί μπηζηόξ έθεβπμξ ηδξ ηακμκζηόηδηαξ ηδξ ηαηακμιήξ ηςκ δεδμιέκςκ 

ιαξ. Σμ δζάβναιια απεζημκίγεζ ηζξ παναηδνμύιεκεξ ηζιέξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ 

ακαιεκόιεκεξ. Όζμ πζμ ημκηά ζηδκ εοεεία ανίζημκηαζ ηα ζδιεία ηςκ ηζιώκ ηόζμ δ 

ηαηακμιή ημοξ πνμζεββίγεζ ηδκ ηακμκζηή ηαηακμιή.  

ηδ ζοκέπεζα αημθμοεμύκ ηα ακηίζημζπα ζζημβνάιιαηα ζοπκμηήηςκ ηαζ δζαβνάιιαηα 

P - P Plot βζα ημ ιέζμ ύρμξ ανμπήξ ηδξ ροπνήξ ηαζ ηδξ εενιήξ πενζόδμο. 

 

 

Εικόνα 16: Ιςτόγραμμα μζςο φψοσ βροχισ ψυχρισ περιόδου. 
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Εικόνα 17: Διάγραμμα P-P Plot μζςου φψουσ βροχισ κατά τθ διάρκεια τθσ ψυχρισ 

περιόδου. 

 

 

 

Εικόνα 18: Ιςτόγραμμα μζςου φψουσ βροχισ κερμισ περιόδου. 
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Εικόνα 19: Διάγραμμα P-P Plot μζςου φψουσ βροχισ κατά τθ διάρκεια τθσ κερμισ περιόδου. 

 

Αημθμοεμύκ ηα απμηεθέζιαηα ημο ζοκηεθεζηή αζοιιεηνίαξ, ημο ζοκηεθεζηή 

ηύνηςζδξ ηαζ ημο ιδ παναιεηνζημύ εθέβπμο Kolmogorov-Smirnov πμο 

επζαεααζώκμοκ ηδκ ηακμκζηόηδηα ηδξ ηαηακμιήξ ηςκ ανμπμιεηνζηώκ δεδμιέκςκ ηδξ 

πανμύζαξ ιεθέηδξ. 

 

ΈΛΔΓΥΟ ΚΑΝΟΝΙΚΟΣΗΣΑ 

 

ΜΔΟ ΔΣΗΙΟ ΤΦΟ 

ΒΡΟΥΗ 

ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ 

ΘΔΡΜΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ 

ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ 

ΦΤΥΡΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ 

σνηελεζηής αζσμμεηρίας 

(skewness) 1,040 0,636 1,182 

σνηελεζηής κύρηωζης 

(kurtosis) 
0,286 -0,894 0,895 

Kolmogorov – Smirnov Z 1,328 1,130 1,310 

Asymp. Sig (2-tailed) 0,076 0,156 0,083 

Πίνακασ 5: Πίνακασ αποτελεςμάτων ςυντελεςτι αςυμμετρίασ, κφρτωςθσ και ελζγχου 

Kolmogorov-Smirnov. 

 

Σμ ηεθεοηαίμ ζηάδζμ ηςκ ιδ πςνζηώκ ζηαηζζηζηώκ επελενβαζζώκ πενζθαιαάκεζ ημκ 

έθεβπμ ύπανλδξ ζοζπέηζζδξ ιεηαλύ ηςκ πνδζζιμπμζμύιεκςκ ιεηααθδηώκ, δδθαδή 

ηδκ ύπανλδ ζοζπέηζζδξ ιεηαλύ ημο ιέζμο ύρμοξ ανμπήξ ηδξ ηάεε πνμκζηήξ 

πενζόδμο ιε ημ ορόιεηνμ ηαεώξ ηαζ ιε ηζξ ηθίζεζξ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ. 
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Πνέπεζ κα ημκζζηεί όηζ πνμδβείηαζ ημο εθέβπμο ύπανλδξ ζοζπέηζζδξ ζε ηάεε 

πενίπηςζδ μ έθεβπμξ ηδξ ηακμκζηόηδηαξ. 

Ο έθεβπμξ ζοζπέηζζδξ ιεηαλύ ηςκ ιεηααθδηώκ πναβιαημπμζήεδηε ιε ημκ ζοκηεθεζηή 

ζοζπέηζζδξ Pearson (r). Σα απμηεθέζιαηα ιεηά ηδκ εθανιμβή ημο ζοκηεθεζηή 

Pearson είκαζ ειθακή ζημκ παναηάης πίκαηα (Πίκαηαξ 6). 

 

ΜΔΟ ΔΣΗΙΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ 

 ΤΦΟΜΔΣΡΟ ΚΛΙΗ 

Pearson correlation 
0,603 0,574 

Sig (2-tailed) 
0,000 0,000 

Πίνακασ 6: Πίνακασ αποτελεςμάτων ςυςχζτιςθσ μεταξφ μζςου ετιςιου φψουσ βροχισ και 

τοπογραφικϊν παραγόντων. 

 

Από ηα απμηεθέζιαηα, δζαηνίκεηαζ ιζα ζζπονή εεηζηή ζοζπέηζζδ ηόζμ ιεηαλύ 

ημο ιέζμο εηήζζμο ύρμοξ ανμπήξ ηαζ ημο ορμιέηνμο, όπμο ημ r ζζμύηαζ ιε 

0,603, όζμ ηαζ ιεηαλύ ημο ιέζμο εηήζζμο ύρμοξ ανμπήξ ηαζ ηςκ ηθίζεςκ, 

όπμο ημ r παίνκεζ ηζιή ίζδ ιε 0,574. Σα απμηεθέζιαηα αοηά είκαζ απμδεηηά 

ηαεώξ ηαζ ζηζξ δομ ζοζπεηίζεζξ ημ επίπεδμ ζδιακηζηόηδηαξ είκαζ ιζηνόηενμ 

ημο 5%. 

 

ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ ΘΔΡΜΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ 

 ELEVATION SLOPE 

Pearson correlation 
0,749 0,667 

Sig (2-tailed) 
0,000 0,000 

Πίνακασ 7: Πίνακασ αποτελεςμάτων ςυςχζτιςθσ μεταξφ μζςου φψουσ βροχισ και 

τοπογραφικϊν παραγόντων κατά τθν διάρκεια τθσ κερμισ περιόδου. 

 

Όπςξ βίκεηαζ θακενό από ημκ παναπάκς πίκαηα οπάνπεζ ζζπονή εεηζηή 

ζοζπέηζζδ ιεηαλύ ημο ιέζμο ύρμοξ ανμπήξ ηαζ ημο ορμιέηνμο ηαζ ηαηά ηδκ 
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δζάνηεζα ηδξ εενιήξ πενζόδμο, όπμο ημ r ζζμύηαζ ιε 0,749, ηαζ ιεηαλύ ημο 

ιέζμο ύρμοξ ανμπήξ ηαζ ηθίζεςκ, όπμο ημ r ζζμύηαζ ιε 0,667. Σα 

απμηεθέζιαηα είκαζ επίζδξ απμδεηηά ηαεώξ ηαζ ζηζξ δομ ζοζπεηίζεζξ ημ 

επίπεδμ ζδιακηζηόηδηαξ είκαζ ιζηνόηενμ ημο 5%. 

 

ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ ΦΤΥΡΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ 

 ELEVATION SLOPE 

Pearson correlation 
0,545 0,600 

Sig (2-tailed) 
0,001 0,000 

Πίνακασ 8: Πίνακασ αποτελεςμάτων ςυςχζτιςθσ μεταξφ μζςου φψουσ βροχισ και 

τοπογραφικϊν παραγόντων κατά τθν διάρκεια τθσ ψυχρισ περιόδου. 

 

Ακάθμβα είκαζ ηα απμηεθέζιαηα ηαζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ροπνήξ πενζόδμο. 

Όπςξ είκαζ ειθακέξ μ r ζζμύηαζ ιε 0,545 ζηδκ ζοζπέηζζδ ιεηαλύ ιέζμο ύρμοξ 

ανμπήξ ηαζ ορμιέηνμο ηαζ ιεηαλύ ιέζμο ύρμοξ ανμπήξ ηαζ ηθίζεςκ ζζμύηαζ ιε 

0,6. Σα απμηεθέζιαηα είκαζ απμδεηηά ηαεώξ ημ επίπεδμ ζδιακηζηόηδηαξ είκαζ 

πμθύ ιζηνόηενμ ημο 5%. 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ζοζπεηίζεςκ ήηακ ακαιεκόιεκα ηαζ δζηαζμθμβμύκηαζ 

πθήνςξ ζηδκ πανάβναθμ 3.1. όπμο ελδβείηαζ ζύκημια δ επίδναζδ ηδξ 

βεςιμνθμθμβίαξ ζηδκ δδιζμονβία ηςκ ανμπμπηώζεςκ. 

 

3.7. ΦΨΡΙΚΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗΗ ΣΨΝ ΔΕΔΟΜΕΝΨΝ 

Ανπζηά πναβιαημπμζήεδηε δ ακάθοζδ ηδξ ηάζδξ ηςκ δεδμιέκςκ ζημ 

θμβζζιζηό ArcGIS από ημ πενζαάθθμκ εκημθώκ ημο Geostatistical Analyst, ιε 

ζημπό ηδκ ηνζζδζάζηαηδ απεζηόκζζδ ημοξ. Σα παναβόιεκα ηνζζδζάζηαηα 

δζαβνάιιαηα δδιζμονβήεδηακ ιε ηδκ αμήεεζα ημο ενβαθείμο trend analysis. 

ημ επίπεδμ (z,x) δ πνάζζκδ βναιιή δείπκεζ ηδκ ηάζδ ιεηααμθήξ ηςκ ηζιώκ 

από ηδ Γύζδ πνμξ ηδκ Ακαημθή. ημ επίπεδμ (z,y) δ ιπθέ βναιιή δείπκεζ ηδκ 

ηάζδ ιεηααμθήξ ηςκ ηζιώκ από ημκ Βμννά πνμξ ημκ Νόημ. 
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Εικόνα 20: Διάγραμμα Trend Analysis του μζςου ετιςιου φψουσ βροχισ. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 21: Διάγραμμα Trend Analysis του μζςου φψουσ βροχισ κατά τθ διάρκεια τθσ 

ψυχρισ περιόδου. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 22: Διάγραμμα Trend Analysis του μζςου φψουσ βροχισ κατά τθ διάρκεια τθσ κερμισ 

περιόδου. 

 

Αοηό πμο ιπμνμύιε κα ζοιπενάκμοιε από ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα είκαζ 

όηζ ηόζμ ζημ δζάβναιια ημο ιέζμο εηήζζμο ύρμοξ ανμπήξ όζμ ηαζ ζηα 

δζαβνάιιαηα ημο ιέζμο ύρμοξ ανμπήξ ηαηά ηδ εενιή ηαζ ηδ ροπνή πενίμδμ μζ 

ηζιέξ ηδξ ανμπόπηςζδξ ιεζώκμκηαζ αζζεδηά από Γοζιάξ πνμξ Ακαημθάξ. Σμ 

βεβμκόξ αοηό ακ ηαζ ημπζηό απμηεθεί βεκζηόηενμ παναηηδνζζηζηό ηδξ 
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ηαηακμιήξ ηςκ ανμπμπηώζεςκ ζηδ πώνα ιαξ όπμο ηα πενζζζόηενα πζθζμζηά 

ανμπόπηςζδξ ηαηαβνάθμκηαζ ζηδ Γοηζηή Δθθάδα. 

Όζμκ αθμνά ζηδκ ηαηακμιή ηςκ ηζιώκ ημο ιέζμο ύρμοξ ανμπήξ από Βμννά 

πνμξ Νόημ ζημ ζοκμθζηό δζάβναιια ημο έημοξ ηαζ ζημ δζάβναιια ηςκ 

ροπνώκ ιδκώκ δεκ παναηδνμύιε ηάπμζα ζδζαίηενδ ηάζδ. Ακηίεεηα ζημ 

δζάβναιια ηδξ εενιήξ πενζόδμο ηαηαβνάθεηαζ ιζα ηάζδ ιείςζδξ ηδξ ιέζδξ 

ηζιήξ ηςκ ανμπμπηώζεςκ από ημ Βμννά πνμξ ημ Νόημ. Ζ δζαπίζηςζδ αοηή 

είκαζ θμβζηή βζαηί ιε ηδκ αύλδζδ ημο βεςβναθζημύ πθάημοξ αολάκεηαζ ηαζ δ 

πζεακόηδηα ανμπμπηώζεςκ ηδκ εενιή πενίμδμ όπμο μζ ηθζιαηζηέξ 

δζαθμνμπμζήζεζξ ιεηαλύ ηςκ Βόνεζςκ ηαζ ηςκ Νόηζςκ πενζμπώκ ηδξ πώναξ 

ιαξ είκαζ εκημκόηενεξ. 

Ο έθεβπμξ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ ηζιώκ ηςκ δεδμιέκςκ, πςνζηά πθέμκ, έβζκε 

ιε ηδ πνήζδ ημο μθζημύ δείηηδ Moran‘ s I. Ζ δζαδζηαζία πναβιαημπμζήεδηε 

ζημ ArcGis 9.3 ζε πενζαάθθμκ ArcMap. Σα απμηεθέζιαηα ημο δείηηδ βζα ηδκ 

ηάεε πενίμδμ δίκμκηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα. 

 

ΈΛΔΓΥΟ ΥΧΡΙΚΗ ΑΤΣΟΤΥΔΣΙΗ 

 

ΜΔΟ ΔΣΗΙΟ ΤΦΟ 

ΒΡΟΥΗ  

ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ 

ΘΔΡΜΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ 

ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ 

ΦΤΥΡΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ 

Moran’ s I 0,62 0,35 0,60 

Sig (2-tailed) 

0,000000 0,000140 0,000000 

DISTANCE (m) 
35.000 35.000 35.000 

Πίνακασ 9: Πίνακασ αποτελεςμάτων ολικοφ δείκτθ Moran’ s I. 

 

ύιθςκα ιε ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα δζαπζζηώκεηαζ δ ύπανλδ 

αοημζοζπέηζζδξ ιεηαλύ ηςκ ηζιώκ ηδξ ιεθεηδεείζαξ ζδζόηδηαξ ηαζ βζα ηζξ ηνεζξ 

πενζόδμοξ ακαθμνάξ. 

 



 
76 

 

3.8. ΦΨΡΙΚΗ ΠΑΡΕΜΒΟΛΗ IDW 

ημκ επόιεκμ πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ ηα ζηαηζζηζηά ζθάθιαηα πνόαθερδξ 

ηζιώκ ημο ιέζμο ύρμοξ ανμπήξ ιε πνήζδ ηδξ πςνζηήξ πανειαμθήξ IDW, 

όπςξ πνμηύπημοκ από ημκ ζηαηζζηζηό έθεβπμ ημο cross validation. Αλίγεζ κα 

ζδιεζςεεί όηζ ηαηά ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεεόδμο IDW ηαζ ζηζξ ηνεζξ πενζόδμοξ 

πνδζζιμπμζήεδηε δ αέθηζζηδ δύκαιδ ημο πνμβνάιιαημξ. 

 

 DISTANCE(m) 
NEIGHBORS AT 

LEAST 
MEAN ERROR RMS 

ΜΔΟ ΔΣΗΙΟ 
ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ 25000 5 0,08516 256,1 

ΜΔΟ ΤΦΟ 
ΒΡΟΥΗ ΘΔΡΜΗ 
ΠΔΡΙΟΓΟΤ 

25000 5 -0,9843 73,03 

ΜΔΟ ΤΦΟ 
ΒΡΟΥΗ ΦΤΥΡΗ 
ΠΔΡΙΟΓΟΤ 

25000 5 0,06122 190,8 

Πίνακασ 10: Δείκτεσ αξιολόγθςθσ τθσ πρόβλεψθσ των τιμϊν του μζςου φψουσ βροχισ με 

χριςθ τθσ χωρικισ παρεμβολισ IDW. 

 

Αημθμύεςξ πανμοζζάγμκηαζ μζ πάνηεξ πνόαθερδξ ηςκ ηζιώκ ημο ιέζμο 

ύρμοξ ανμπήξ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ ζύιθςκα ιε ηδκ ιέεμδμ IDW. Οζ πάνηεξ 

αθμνμύκ ηζξ ηνεζξ ελεηαγόιεκεξ πενζόδμοξ. 
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Χάρτησ 5: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου ετιςιου φψουσ βροχισ με τθν μζκοδο IDW. 

 

 

Χάρτησ 6: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ ψυχρισ περιόδου με τθν μζκοδο IDW. 
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Χάρτησ 7: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ κερμισ περιόδου με τθν μζκοδο IDW. 
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3.9. ΦΨΡΙΚΗ ΠΑΡΕΜΒΟΛΗ GWR 

Καηά ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεεόδμο GWR ελεηάζηδηε δ επίδναζδ ηςκ 

δεοηενεομοζώκ ιεηααθδηώκ, δδθαδή ημο ορμιέηνμο, ηδξ ηθίζδξ ιειμκςιέκα 

αθθά ηαζ ηςκ δομ αοηώκ παναβόκηςκ ιαγί ζημ ιέζμ ύρμξ ηδξ ανμπόπηςζδξ. 

Οζ πίκαηεξ πμο πνμέηορακ ηαηά ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεεόδμο GWR ιε ηδκ 

αμήεεζα ημο θμβζζιζημύ ArcGis 9.3 ζε πενζαάθθμκ ArcMap ανίζημκηαζ ζημ 

πανάνηδια ηδξ πανμύζαξ ενβαζίαξ. 

 

ΈΣΟ 

ημκ Πίκαηα 11 πανμοζζάγμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά ηα απμηεθέζιαηα πμο 

πνμέηορακ από ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεεόδμο GWR βζα ημ ιέζμ εηήζζμ ύρμξ 

ανμπήξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα αημθμοεμύκ μζ παναβόιεκμζ πάνηεξ πμο 

απεζημκίγμοκ ηδκ ηαηακμιή ημο ιέζμο εηήζζμο ύρμοξ ανμπήξ αθθά ηαζ ηδκ 

επίδναζδ ηδξ ηάεε δεοηενεύμοζαξ ιεηααθδηήξ. 

 

 
MEAN 
ERROR 

RMS 

ΜΕΟ ΕΣΗΙΟ ΤΨΟ ΒΡΟΧΗ -
ΤΨΟΜΕΣΡΟ 

13,24 187,6 

ΜΕΟ ΕΣΗΙΟ ΤΨΟ ΒΡΟΧΗ -
ΚΛΙΗ 

2,1 204,9 

ΜΕΟ ΕΣΗΙΟ ΤΨΟ ΒΡΟΧΗ –
ΤΨΟΜΕΣΡΟ-ΚΛΙΗ 

15,7 177,4 

Πίνακασ 11: Πίνακασ αποτελεςμάτων Mean error και Root Mean Squear Error κατά τθν 

εφαρμογι τθσ μεκόδου GWR για το μζςο ετιςιο φψοσ βροχισ. 
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Χάρτησ 8: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου ετιςιου φψουσ βροχισ με ςυμμεταβλθτι το υψόμετρο 

με τθν βοικεια τθσ μεκόδου GWR. 

 

 
Χάρτησ 9: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου ετιςιου φψουσ βροχισ με ςυμμεταβλθτι τθν κλίςθ με 
τθν βοικεια τθσ μεκόδου GWR. 
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Χάρτησ 10: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου ετιςιου φψουσ βροχισ με ςυμεταβλθτζσ το υψόμετρο 
και τθν κλίςθ με τθν βοικεια τθσ μεκόδου GWR. 

 

ΦΤΥΡΗ ΠΔΡΙΟΓΟ: 

ημκ επόιεκμ πίκαηα (Πίκαηα 12) πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα πμο 

πνμέηορακ από ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεεόδμο GWR βζα ημ ιέζμ ύρμξ ανμπήξ 

ηαηά ηδ ροπνή πενίμδμ. 

 

 
MEAN 
ERROR 

RMS 

ΜΕΟ ΤΨΟ ΒΡΟΧΗ -
ΤΨΟΜΕΣΡΟ 

10,6 149,9 

ΜΕΟ ΤΨΟ ΒΡΟΧΗ -ΚΛΙΗ 2,68 158,8 

ΜΕΟ ΤΨΟ ΒΡΟΧΗ –
ΤΨΟΜΕΣΡΟ-ΚΛΙΗ 

8,3 137 

Πίνακασ 12: Πίνακασ αποτελεςμάτων Mean error και Root Mean Squear Error κατά τθν 

εφαρμογι τθσ μεκόδου GWR για το μζςο φψοσ βροχισ τθσ ψυχρισ περιόδου. 
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Αημθμοεμύκ μζ παναβόιεκμζ πάνηεξ πμο απεζημκίγμοκ ηδκ ηαηακμιή ηδξ 

ιέζδξ ανμπόπηςζδξ αθθά ηαζ ηδκ επίδναζδ ηδξ ηάεε δεοηενεύμοζαξ 

ιεηααθδηήξ ηαηά ηδ ροπνή πενίμδμ. 

 

 

Χάρτησ 11: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ ψυχρισ περιόδου με ςυμμεταβλθτι το 
υψόμετρο με τθν βοικεια τθσ μεκόδου GWR. 
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Χάρτησ 12: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ ψυχρισ περιόδου με ςυμμεταβλθτι 
τθν κλίςθ με τθν βοικεια τθσ μεκόδου GWR. 

 

Χάρτησ 13: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ ψυχρισ περιόδου με ςυμεταβλθτζσ το 
υψόμετρο και τθν κλίςθ με τθν βοικεια τθσ μεκόδου GWR. 
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ΘΔΡΜΗ ΠΔΡΙΟΓΟ: 

Σέθμξ βζα ηδ εενιή πενίμδμ, ηα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ από ηδκ 

εθανιμβή ηδξ ιεεόδμο GWR βζα ημ ιέζμ ύρμξ ανμπήξ απεζημκίγμκηαζ ζημκ 

Πίκαηα 13. Καζ ζηδ ζοκέπεζα, απεζημκίγμκηαζ μζ παναβόιεκμζ πάνηεξ. 

 

 
MEAN 
ERROR 

RMS 

ΜΕΟ ΤΨΟ ΒΡΟΧΗ -
ΤΨΟΜΕΣΡΟ 

2,3 43,1 

ΜΕΟ ΤΨΟ ΒΡΟΧΗ -ΚΛΙΗ 1,02 55,1 

ΜΕΟ ΤΨΟ ΒΡΟΧΗ –
ΤΨΟΜΕΣΡΟ-ΚΛΙΗ 

4,1 42,7 

Πίνακασ 13: Πίνακασ αποτελεςμάτων Mean error και Root Mean Squear Error κατά τθν 

εφαρμογι τθσ μεκόδου GWR για το μζςο φψοσ βροχισ τθσ κερμισ περιόδου. 

 

 

Χάρτησ 14: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ κερμισ περιόδου με ςυμμεταβλθτι το 
υψόμετρο με τθν βοικεια τθσ μεκόδου GWR. 
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Χάρτησ 15: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ κερμισ περιόδου με ςυμμεταβλθτι 
τθν κλίςθ με τθν βοικεια τθσ μεκόδου GWR. 

 

Χάρτησ 16: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ κερμισ περιόδου με ςυμεταβλθτζσ το 
υψόμετρο και τθν κλίςθ με τθν βοικεια τθσ μεκόδου GWR. 
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3.10. ΦΨΡΙΚΗ ΠΑΡΕΜΒΟΛΗ ΜΕ ΣΗΝ ΜΕΘΟΔΟ Ordinary Kriging 

Ο πίκαηαξ πμο αημθμοεεί πανμοζζάγεζ ηζξ παναιέηνμοξ ηςκ αανζμβναιιάηςκ 

πμο πνμζανιόζηδηακ πνζκ ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεεόδμο πςνζηήξ πανειαμθήξ 

Ordinary Kriging βζα ηζξ ηνεζξ πενζόδμοξ ακαθμνάξ. 

 

   Μοντζλο 
βαριογράμματοσ  

Range 
(εφροσ) 

Sill Nugget 
Ratio 

(nugget/sill 
x100) 

ΜΕΟ ΕΣΗΙΟ 
ΤΨΟ ΒΡΟΧΗ Spherical 154839 60000 30000 33,3 

ΜΕΟ ΤΨΟ  
ΒΡΟΧΗ  
ΨΤΧΡΗ 
ΠΕΡΙΟΔΟΤ 

Spherical  154855 80000 20000 20 

ΜΕΟ ΤΨΟ  
ΒΡΟΧΗ  
ΘΕΡΜΗ 
ΠΕΡΙΟΔΟΤ 

Spherical  154841 8000 2000 20 

Πίνακασ 14: Παράμετροι βαριογράμματοσ κατά τθν εφαρμογι τθσ Ordinary Kriging 

μεκόδου. 

 

Σα απμηεθέζιαηα πμο πανμοζζάγεζ μ Πίκαηαξ 14, ηαηαθακώξ απμδεζηκύμοκ, 

αάζεζ ηδξ ηζιήξ ημο θόβμο nugget / sill ηδκ ύπανλδ ζζπονήξ πςνζηήξ 

ελάνηδζδξ ηδξ ελεηαγόιεκδξ ζδζόηδηαξ ηόζμ ηαηά ηδ ροπνή πενίμδμ όζμ ηαζ 

ηαηά ηδ εενιή (20 %), εκώ δ ηζιή ημο 33,3 % πμο ειθακίγεζ βζα ημ ιέζμ εηήζζμ 

ύρμξ ανμπήξ απμδεζηκύεζ ιέηνζα πςνζηή ελάνηδζδ (Cambardella C A. et al., 

1994).  
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 MEAN ERROR RMS 

ΜΕΟ ΕΣΗΙΟ 
ΤΨΟ ΒΡΟΧΗ 

0,1522 211,2 

ΜΕΟ ΤΨΟ 
ΒΡΟΧΗ 
ΘΕΡΜΗ 
ΠΕΡΙΟΔΟΤ 

-2,431 64,98 

ΜΕΟ ΤΨΟ 
ΒΡΟΧΗ 
ΨΤΧΡΗ 
ΠΕΡΙΟΔΟΤ 

-0,8435 163,1 

Πίνακασ 15: Πίνακασ αποτελεςμάτων Mean error και Root Mean Squear Error κατά τθν 

εφαρμογι τθσ μεκόδου Ordinary Kriging. 

 

ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ μζ πάνηεξ πνόαθερδξ ηςκ ηζιώκ ηδξ 

ανμπόπηςζδξ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ ζύιθςκα ιε ηδκ ιέεμδμ Kriging. Οζ 

πάνηεξ αθμνμύκ ηζξ ηνεζξ πενζόδμοξ ακαθμνάξ πμο ελεηάγμκηαζ ζηδκ μζηεία 

ενβαζία. 

 

 

Χάρτησ 17: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου ετιςιου φψουσ βροχισ με τθν μζκοδο Ordinary 

Kriging. 
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Χάρτησ 18: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ ψυχρισ περιόδου με τθν μζκοδο 

Ordinary Kriging. 

 

Χάρτησ 19: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ κερμισ περιόδου με τθν μζκοδο 
Ordinary Kriging. 
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3.11. ΦΨΡΙΚΗ ΠΑΡΕΜΒΟΛΗ ΜΕ ΣΗΝ ΜΕΘΟΔΟ Co - Kriging 

Καηά ηδκ πανμοζίαζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ ιεεόδμο Co-Kriging ηνίκεηαζ 

μνεόηενμ κα πςνζζημύκ μζ πίκαηεξ ηςκ παναιέηνςκ, μζ πίκαηεξ ηςκ 

ζθαθιάηςκ ηαεώξ ηαζ μζ παναβόιεκμζ πάνηεξ ζηζξ ηνεζξ πενζόδμοξ ακαθμνάξ 

βζα ηδκ απμθοβή ζύβποζδξ, δζόηζ όπςξ έπεζ πνμθεπεεί δ ιέεμδμξ αοηή 

πνδζζιμπμζεί ηαζ δεοηενεύμοζεξ ιεηααθδηέξ. 

 

ΈΣΟ: 

Παναηάης, πίκαηεξ πανμοζζάγμοκ ηζξ παναιέηνμοξ ηςκ ζοκ-

αανζμβναιιάηςκ πμο πνμζανιόζηδηακ πνζκ ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεεόδμο 

πςνζηήξ πανειαμθήξ Co-Kriging (Πίκαηαξ 16) ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

ζθαθιάηςκ (Πίκαηαξ 17) βζα ημ ιέζμ εηήζζμ ύρμξ ανμπήξ. 

 

   Μοντζλο 
βαριογράμματοσ 

Range 
(εφροσ) 

Sill Nugget 
Ratio 

(nugget/sill 
x100) 

ΜΕΟ ΕΣΗΙΟ 
ΤΨΟ ΒΡΟΧΗ  
-ΤΨΟΜΕΣΡΟ 

Spherical 211902 80000 20000 20 

ΜΕΟ ΕΣΗΙΟ 
ΤΨΟ ΒΡΟΧΗ  
-ΚΛΙΗ 

Spherical  211902 60000 20000 25 

ΜΕΟ ΕΣΗΙΟ 
ΤΨΟ ΒΡΟΧΗ  
-ΤΨΟΜΕΣΡΟ -
ΚΛΙΗ 

Spherical  211902 100000 20000 16,6 

Πίνακασ 16: Παράμετροι βαριογράμματοσ κατά τθν εφαρμογι τθσ Co-Kriging μεκόδου. 

 

Σα απμηεθέζιαηα πμο πανμοζζάγεζ μ Πίκαηαξ 16, απμδεζηκύμοκ όηζ ημ 

ιμκηέθμ Spherical ακηζπνμζςπεύεζ ηαθύηενα ηα διζαανζμβνάιιαηα ηςκ ηζιώκ 

ημο ιέζμο εηήζζμο ύρμοξ ανμπήξ ηαζ ζηδ ιέεμδμ Co-Kriging. Δπίζδξ μζ ηζιέξ 

ημο θόβμο nugget / sill ηαηαδεζηκύμοκ ηδκ ζζπονή πςνζηή ελάνηδζδ ηδξ 

ελεηαγόιεκδξ ζδζόηδηαξ ζε όθεξ ηζξ πενζόδμοξ (Cambardella C A. et al., 1994).  
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 MEAN ERROR RMS 

ΜΕΟ ΕΣΗΙΟ 
ΤΨΟ  ΒΡΟΧΗ  
-ΤΨΟΜΕΣΡΟ 

-0,9448 220,1 

ΜΕΟ ΕΣΗΙΟ 
ΤΨΟ  ΒΡΟΧΗ  
-ΚΛΙΗ   

-0,4713 209,3 

ΜΕΟ ΕΣΗΙΟ 
ΤΨΟ  ΒΡΟΧΗ  
-ΤΨΟΜΕΣΡΟ -
ΚΛΙΗ  

-2,294 214,5 

Πίνακασ 17: Πίνακασ αποτελεςμάτων Mean error και Root Mean Squear Error κατά τθν 

εφαρμογι τθσ μεκόδου Co-Kriging. 

 

Υάνηεξ πνόαθερδξ ηςκ ηζιώκ ημο ιέζμο εηήζζμο ύρμοξ ανμπήξ ηδξ πενζμπήξ 

ιεθέηδξ ζύιθςκα ιε ηδκ ιέεμδμ Co-Kriging πανμοζζάγμκηαζ ζηδ ζοκέπεζα. 

 

 

Χάρτησ 20: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου ετιςιου φψουσ βροχισ με ςυμμεταβλθτι το 

υψόμετρο με τθν μζκοδο Co-Kriging. 
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Χάρτησ 21: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου ετιςιου φψουσ βροχισ με ςυμμεταβλθτι τθν κλίςθ με 
τθν μζκοδο Co-Kriging. 

 

Χάρτησ 22: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου ετιςιου φψουσ βροχισ με ςυμεταβλθτζσ το υψόμετρο 
και τθν κλίςθ με τθν μζκοδο Co-Kriging. 
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ΦΤΥΡΗ ΠΔΡΙΟΓΟ: 

Οζ παναηάης πίκαηεξ πανμοζζάγμοκ ηζξ παναιέηνμοξ ηςκ αανζμβναιιάηςκ 

πμο πνμζανιόζηδηακ ζηδκ ιέεμδμ πςνζηήξ πανειαμθήξ Co-Kriging 

(Πίκαηαξ 18) ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ζθαθιάηςκ (Πίκαηαξ 19) ηαηά ηδκ 

ροπνή πενίμδμ. 

 

   Μοντζλο 
βαριογράμματοσ  

Range 
(εφροσ) 

Sill Nugget 
Ratio 

(nugget/sill 
x100) 

ΜΕΟ ΤΨΟ  
ΒΡΟΧΗ  
-ΤΨΟΜΕΣΡΟ 

Spherical 211908 83188 26828 24,4 

ΜΕΟ ΤΨΟ  
ΒΡΟΧΗ -
ΚΛΙΗ 

Spherical  211908 100000 21797 17,9 

ΜΕΟ ΤΨΟ  
ΒΡΟΧΗ -
ΤΨΟΜΕΣΡΟ 
-ΚΛΙΗ 

Spherical  211917 100000 21417 17,6 

Πίνακασ 18: Παράμετροι βαριογράμματοσ κατά τθν εφαρμογι τθσ Co-Kriging μεκόδου. 

 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ροπνήξ πενζόδμο, όπςξ πανμοζζάγεζ μ πίκαηαξ 15, ηα 

απμηεθέζιαηα απμδεζηκύμοκ όηζ ημ ιμκηέθμ Spherical ακηζπνμζςπεύεζ 

ηαθύηενα ηα διζαανζμβνάιιαηα ηςκ ηζιώκ ηδξ ιέζδξ ανμπόπηςζδξ ηαζ ζηδ 

ιέεμδμ. Δπίζδξ μζ ηζιέξ ημο θόβμο nugget / sill πμο ηοιαίκμκηαζ από 17,6 – 

24,4 ηαηαδεζηκύμοκ ηδκ ζζπονή πςνζηή ελάνηδζδ ηδξ ελεηαγόιεκδξ ζδζόηδηαξ 

ζε όθεξ ηζξ πενζόδμοξ (Cambardella C A. et al., 1994).  
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 MEAN ERROR RMS 

ΜΕΟ ΤΨΟ  
ΒΡΟΧΗ -
ΤΨΟΜΕΣΡΟ 

-0,5737 165,5 

ΜΕΟ ΤΨΟ  
ΒΡΟΧΗ -
ΚΛΙΗ   

-0,3007 163,4 

ΜΕΟ ΤΨΟ  
ΒΡΟΧΗ -
ΤΨΟΜΕΣΡΟ -
ΚΛΙΗ  

-0,6385 164 

Πίνακασ 19: Πίνακασ αποτελεςμάτων Mean error και Root Mean Squear Error κατά τθν 

εφαρμογι τθσ μεκόδου Co-Kriging. 

 

Υάνηεξ πνόαθερδξ ηςκ ηζιώκ ημο ιέζμο ύρμοξ ανμπήξ ηαηά ηδκ ροπνή 

πενίμδμ ζηδκ πενζμπή ιεθέηδξ ζύιθςκα ιε ηδκ ιέεμδμ Co-Kriging 

πανμοζζάγμκηαζ ζηδ ζοκέπεζα. 

 

 

Χάρτησ 23: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ ψυχρισ περιόδου με ςυμμεταβλθτι το 
υψόμετρο με τθν μζκοδο Co-Kriging. 
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Χάρτησ 24: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ ψυχρισ περιόδου με ςυμμεταβλθτι 
τθν κλίςθ με τθν μζκοδο Co-Kriging. 

 

Χάρτησ 25: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ ψυχρισ περιόδου με ςυμεταβλθτζσ το 
υψόμετρο και τθν κλίςθ με τθν μζκοδο Co-Kriging. 
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ΘΔΡΜΗ ΠΔΡΙΟΓΟ: 

Οζ παναηάης πίκαηεξ πανμοζζάγμοκ ηζξ παναιέηνμοξ ηςκ αανζμβναιιάηςκ 

πμο πνμζανιόζηδηακ ζηδκ ιέεμδμ πςνζηήξ πανειαμθήξ Co-Kriging 

(Πίκαηαξ 20) ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ζθαθιάηςκ (Πίκαηαξ 21) ηαηά ηδκ 

εενιή πενίμδμ. 

 

   Μοντζλο 
βαριογράμματοσ  

Range 
(εφροσ) 

Sill Nugget 
Ratio 

(nugget/sill 
x100) 

ΜΕΟ ΤΨΟ  
ΒΡΟΧΗ -
ΤΨΟΜΕΣΡΟ 

Spherical 202539 7750 2000 20,5 

ΜΕΟ ΤΨΟ  
ΒΡΟΧΗ -
ΚΛΙΗ 

Spherical  211904 10000 2000 16,66 

ΜΕΟ ΤΨΟ  
ΒΡΟΧΗ -
ΤΨΟΜΕΣΡΟ 
-ΚΛΙΗ 

Spherical  211902 8000 2000 20 

Πίνακασ 20: Παράμετροι βαριογράμματοσ κατά τθν εφαρμογι τθσ Co-Kriging μεκόδου. 

 

Καζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εενιήξ πενζόδμο, όπςξ πανμοζζάγεζ μ πίκαηαξ 20, 

ηα απμηεθέζιαηα απμδεζηκύμοκ όηζ ημ ιμκηέθμ Spherical ηονζανπεί. Οζ ηζιέξ 

ημο θόβμο nugget / sill πμο ηοιαίκμκηαζ από 16,66 – 20,54 ηαηαδεζηκύμοκ ηδκ 

ζζπονή πςνζηή ελάνηδζδ ηδξ ελεηαγόιεκδξ ζδζόηδηαξ ζε όθεξ ηζξ πενζόδμοξ 

(Cambardella C A. et al., 1994).  

 

 
MEAN 
ERROR 

RMS 

ΜΕΟ ΤΨΟ  ΒΡΟΧΗ 
-ΤΨΟΜΕΣΡΟ 

-1,505 65,68 

ΜΕΟ ΤΨΟ  ΒΡΟΧΗ 
-ΚΛΙΗ   

-2,497 63,72 

ΜΕΟ ΤΨΟ  ΒΡΟΧΗ 
-ΤΨΟΜΕΣΡΟ -ΚΛΙΗ 

-2,705 63,85 

Πίνακασ 21: Πίνακασ αποτελεςμάτων Mean error και Root Mean Squear Error κατά τθν 

εφαρμογι τθσ μεκόδου Co-Kriging. 
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ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ μζ πάνηεξ πνόαθερδξ ηςκ ηζιώκ ημο ιέζμο 

ύρμοξ ανμπήξ ηαηά ηδκ εενιή πενίμδμ ζηδκ πενζμπή ιεθέηδξ ζύιθςκα ιε 

ηδκ ιέεμδμ Co-Kriging. 

 

 

 

Χάρτησ 26: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ κερμισ περιόδου με ςυμμεταβλθτι το 
υψόμετρο με τθν μζκοδο Co-Kriging. 
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Χάρτησ 27: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ κερμισ περιόδου με ςυμμεταβλθτι 
τθν κλίςθ με τθν μζκοδο Co-Kriging. 

 

Χάρτησ 28: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ κερμισ περιόδου με ςυμεταβλθτζσ το 
υψόμετρο και τθν κλίςθ με τθν μζκοδο Co-Kriging. 
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4. ΜΕΡΟ ΣΡΙΣΟ:ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΩΝ ΚΑΙ 

ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
99 

 

Όπςξ είδαιε ζε πνμδβμύιεκδ εκόηδηα δ ζηαηζζηζηή ιεεμδμθμβία ημο cross 

validation πνδζζιμπμζήεδηε βζα κα ζοβηνίκεζ ηδκ αηνίαεζα ζηζξ πνμαθέρεζξ 

ηςκ ηεζζάνςκ ιεεόδςκ πςνζηήξ πανειαμθήξ. Από ηα απμηεθέζιαηα ημο 

cross validation ζοβηνίκμκηαξ ημκ δείηηδ Root – Mean – Square Error ηςκ 

ιεεόδςκ, δζαπζζηώκεηαζ όηζ δ ιέεμδμξ GWR πμο πνδζζιμπμζεί ηζξ 2 

αμδεδηζηέξ ημπμβναθζηέξ ιεηααθδηέξ (ορόιεηνμ, ηθίζδ) έδςζε ηζξ πζμ μνεέξ 

ζηαηζζηζηά πνμαθέρεζξ, ζηδνζγόιεκμζ ζηζξ πνμαθέρεζξ ιε ημ ιζηνόηενμ δοκαηό 

ζηαηζζηζηό ζθάθια. Σα απμηεθέζιαηα είκαζ ζοβηεκηνςιέκα ζημκ πίκαηα πμο 

αημθμοεεί (Πίκαηαξ 22 ). 

RMS 
ΜΔΟ ΔΣΖΗΟ 

ΤΦΟ ΒΡΟΥΖ 

ΜΔΟ ΤΦΟ 

ΒΡΟΥΖ ΦΤΥΡΖ 

ΠΔΡΗΟΓΟΤ 

ΜΔΟ ΤΦΟ 

ΒΡΟΥΖ ΘΔΡΜΖ 

ΠΔΡΗΟΓΟΤ 

IDW 256,1 190,8 73,03 

Kriging 211,2 163,1 64,98 

Co-KrigingTIN 220,1 165,5 65,68 

Co-KrigingSL 209,3 163,4 63,72 

Co-KrigingTIN-SL 214,5 164 63,85 

GWRTIN 187,6 149,9 43,1 

GWRSL 204,9 158,8 55,1 

GWRTIN-SL 177,4 137 42,7 

Πίνακασ 22: Πίνακασ αποτελεςμάτων Root Mean Squear Error κατά τθν εφαρμογι των 

τεςςάρων μεκόδων για τισ τρεισ περιόδουσ. 

 

 

Σα απμηεθέζιαηα, όπςξ ηνίκεηαζ ζηόπζιμ εα ακαθοεμύκ ιε αάζδ ηδκ 

πενίμδμ ακαθμνάξ ημοξ βζα ηδκ εκδεθεπή ζύβηνζζδ ηςκ ιεεόδςκ όπςξ ηαζ 

βζα ηδκ ζαθέζηενδ μπηζηή ημοξ ζύβηνζζδ ιέζς ηςκ παναβόιεκςκ πανηώκ 

πςνζηήξ ηαηακμιήξ ημο ιέζμο ύρμοξ ανμπήξ.  

 

 

 

 



 
100 

 

ΈΣΟ 

Ο παναηάης πίκαηαξ (Πίκαηαξ 23) πανμοζζάγεζ ηα απμηεθέζιαηα πμο 

πανήβαβε μ δείηηδξ Root – Mean – Square Error βζα ηδκ ηάεε ιέεμδμ 

λεπςνζζηά όζμκ αθμνά ηζξ ηζιέξ ημο ιέζμο εηήζζμο ύρμοξ ανμπήξ. 

 

 IDW OK CKTIN CKSL CKTIN-SL GWRTIN GWRSL GWRTIN-SL 

RMS 256,1 211,2 208,1 209,3 214,5 187,6 204,9 177,4 

Πίνακασ 23: Πίνακασ αποτελεςμάτων Root Mean Squear Error κατά τθν εφαρμογι των 

τεςςάρων μεκόδων για το μζςο ετιςιο φψοσ βροχισ. 

 

Όπςξ ακαθένεδηε ηαζ ζημκ πνόθμβμ, ηα ηαθύηενα απμηεθέζιαηα (ημ 

ιζηνόηενμ δοκαηό ηεηναβςκζηό ζθάθια) πανμοζίαζε δ ιέεμδμξ 

GWR πμο πνδζζιμπμζεί ηζξ 2 αμδεδηζηέξ ημπμβναθζηέξ ιεηααθδηέξ 

(ορόιεηνμ, ηθίζδ), εκώ ηα πεζνόηενα ιε ιεβάθδ δζαθμνά πανμοζίαζε δ 

ιέεμδμξ IDW. ηα ίδζα ζοιπενάζιαηα ηαηέθδλακ μζ I. B. Gundogdu et al., 

2010, ζε ακάθμβδ ενβαζία ζηδκ πενζμπή ηδξ Σμονηίαξ.  

Παναηδνείηαζ βεκζηόηενα, εη ηςκ απμηεθεζιάηςκ, όηζ μζ ιέεμδμζ πςνζηήξ 

πανειαμθήξ (είηε ημπζηήξ είηε βεςζηαηζζηζηήξ πανειαμθήξ) πμο έπμοκ ηδκ 

δοκαηόηδηα κα πνδζζιμπμζήζμοκ δεοηενεύμοζεξ ιεηααθδηέξ (Co –Kriging, 

GWR) πθεμκεηημύκ έκακηζ ηςκ άθθςκ ιεεόδςκ (IDW, Ordinary Kriging) ημ 

βεβμκόξ αοηό έβηεζηαζ ζηδ πνήζδ αμδεδηζηώκ ιεηααθδηώκ πμο εη ηςκ 

πναβιάηςκ αεθηζώκμοκ ηδκ πνόαθερδ. 

Ζ ιέεμδμξ GWR είηε πνδζζιμπμζώκηαξ ιζα δεοηενεύμοζα ιεηααθδηή είηε δύμ 

οπενηενεί έκακηζ ηςκ άθθςκ ιεεόδςκ. 

Όζμκ αθμνά ζηζξ βεςζηαηζζηζηέξ ιεεόδμοξ Ordinary Kriging ηαζ Co-Kriging, μζ 

ηζιέξ ηζκμύκηαζ πενίπμο ζηα ίδζα επίπεδα ιε ηαθύηενδ απόδμζδ ηδ ιέεμδμ 

Co-Kriging πμο πνδζζιμπμζεί ςξ δεοηενεύμοζα ιεηααθδηή ημ ορόιεηνμ 

(RMS=208,1). Σμ παναηηδνζζηζηό αοηό ίζςξ κα ελδβείηαζ ζηδκ ζοζπέηζζδ 

ιεηαλύ ηςκ ηζιώκ ηςκ ζδζμηήηςκ, όπμο ειθακίγεζ ιεβαθύηενδ ζοζπέηζζδ ημ 
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ορόιεηνμ ιε ημ ιέζμ εηήζζμ ύρμξ ανμπήξ (Pearson = 0,603) έκακηζ ηδξ 

ηθίζδξ (Pearson = 0,574). 

Δπίζδξ παναηδνείηαζ όηζ δ ιέεμδμξ Co-Kriging πμο πνδζζιμπμζεί δομ 

δεοηενεύμοζεξ ιεηααθδηέξ ημ ορόιεηνμ ηαζ ηδκ ηθίζδ, απμδίδεζ ιεβαθύηενδ 

ηζιή ηόζμ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ίδζα ιέεμδμ πμο πνδζζιμπμζεί ιζα δεοηενεύμοζα 

ιεηααθδηή όζμ ηαζ ζε ζπέζδ ιε ημ Ordinary Kriging. 

Παν‘ όθα αοηά μζ βεςζηαηζζηζηέξ ιέεμδμζ πθεμκεηημύκ έκακηζ ηζξ ιεεόδμο 

IDW. Αοηό αέααζα ηεηιδνζώκεηαζ όπςξ έπεζ ακαθενεεί, ιε ηα πθεμκεηηήιαηα 

πμο πανμοζζάγμοκ μζ βεςζηαηζζηζηέξ ιέεμδμζ έκακηζ ηςκ ιεεόδςκ ημπζηήξ 

εηηίιδζδξ (Κεθ. 3.6.4.1). 

Οζ δζαθμνέξ ζηζξ εηηζιήζεζξ ηςκ ηεζζάνςκ ιεεόδςκ είκαζ ειθακείξ ηαζ μπηζηά. 

ηδκ επόιεκδ ζεθίδα είκαζ ζοβηεκηνςιέκμζ μζ παναβόιεκμζ πάνηεξ ηςκ 

ηεζζάνςκ ιεεόδςκ. ηζξ ιεεόδμοξ πμο έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί δεοηενεύμοζεξ 

ιεηααθδηέξ έπεζ επζθεπεεί μ πάνηδξ ηδξ ιεεόδμο ιε ζοιιεηααθδηέξ πμο 

έδςζε ημ ηαθύηενμ απμηέθεζια. 
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Χάρτησ 29: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου ετιςιου φψουσ βροχισ με τθν μζκοδο IDW. 

 

 

 

Χάρτησ 30: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου ετιςιου φψουσ βροχισ με ςυμμεταβλθτζσ το 
υψόμετρο και τθν κλίςθ με τθν μζκοδο GWR. 

 

 

ΜΔΟ ΔΣΗΙΟ ΤΦΟ 
ΒΡΟΥΗ (mm) 

 

 

 

 

ΜΔΟ ΔΣΗΙΟ ΤΦΟ 
ΒΡΟΥΗ (mm) 
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Χάρτησ 31: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου ετιςιου φψουσ βροχισ τθν μζκοδο Ordinary-Kriging. 

 

 

 

Χάρτησ 32: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου ετιςιου φψουσ βροχισ με ςυμμεταβλθτι το 
υψόμετρο με τθν μζκοδο Co-Kriging. 

 

 

 

 

 

 

ΜΔΟ ΔΣΗΙΟ ΤΦΟ 
ΒΡΟΥΗ (mm) 

 

ΜΔΟ ΔΣΗΙΟ 
ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ (mm) 
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ΦΤΥΡΗ ΠΔΡΙΟΓΟ 

ημκ πίκαηα (Πίκαηαξ 24) πμο αημθμοεεί, πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα 

πμο πανήβαβε μ δείηηδξ Root – Mean – Square Error βζα ηδκ ηάεε 

ιέεμδμ λεπςνζζηά όζμκ αθμνά ηζξ ηζιέξ ημο ιέζμο ύρμοξ ανμπήξ 

ηαηά ηδ ροπνή πενίμδμ.  

 

 IDW OK CKTIN CKSL CKTIN-SL GWRTIN GWRSL GWRTIN-SL 

RMS 190,8 163,1 165,5 163,4 164 149,9 158,8 137 

Πίνακασ 24: Πίνακασ αποτελεςμάτων Root Mean Squear Error κατά τθν εφαρμογι των 

τεςςάρων μεκόδων για το μζςο φψοσ βροχισ κατά τθ ψυχρι περίοδο. 

 

Καηά ηδ ροπνή πενίμδμ αημθμοεείηαζ επίζδξ ίδζα ηάζδ ζηα απμηεθέζιαηα. Ζ 

ιέεμδμξ GWR πμο πνδζζιμπμζεί ςξ δεοηενεύμοζεξ ιεηααθδηέξ ημ ορόιεηνμ 

ηαζ ηδκ ηθίζδ, απμδίδεζ ηα ηαθύηενα απμηεθέζιαηα, ημ ιζηνόηενμ δδθαδή 

ηεηναβςκζηό ζθάθια (RMS = 137), εκώ ηα πεζνόηενα δ ιέεμδμξ IDW (RMS = 

190,8). 

Οζ βεςζηαηζζηζηέξ ιέεμδμζ πανειαμθήξ ειθακίγμοκ πμθύ ιζηνέξ δζαθμνέξ 

ζηζξ ηζιέξ ημοξ. Ζ ιέεμδμξ Ordinary Kriging οπενηενεί εθάπζζηα (RMS =163,1) 

ζε ζπέζδ ιε ηδκ Co – Kriging ιέεμδμ. Ζ Co – Kriging ιέεμδμξ πανμοζζάγεζ ηζξ 

ηαθύηενεξ ηζιέξ πνδζζιμπμζώκηαξ ςξ δεύηενδ ιεηααθδηή ηδκ ηθίζδ. Ζ 

δζαθμνά αοηή ιπμνεί κα απμδμεεί ζηδκ ζοζπέηζζδ ηςκ ηζιώκ, όπμο μ 

ζοκηεθεζηήξ Pearson έπεζ εηηζιήζεζ ιεβαθύηενδ ηζιή βζα ηδκ ηθίζδ (Pearson = 

0,600) ζε ζπέζδ ιε ημ ορόιεηνμ (Pearson = 0,545).  

Αημθμοεεί δ ζοβηεκηνςηζηή απεζηόκζζδ ηςκ παναβόιεκςκ πανηώκ ηςκ 

ηεζζάνςκ ιεεόδςκ.  
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Χάρτησ 33: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ ψυχρισ περιόδου με τθν μζκοδο IDW. 

 

 

 

Χάρτησ 34: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςο φψοσ βροχισ ψυχρισ περιόδου με ςυμμεταβλθτζσ το 
υψόμετρο και τθν κλίςθ με τθν μζκοδο GWR. 

ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ (mm) 
ΦΤΥΡΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ 

ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ (mm) 

ΦΤΥΡΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ 
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Χάρτησ 35: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ ψυχρισ περιόδου με τθν μζκοδο 
Ordinary-Kriging. 

 

 

 

Χάρτησ 36: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ ψυχρισ περιόδου με ςυμμεταβλθτι 
τθν κλίςθ με τθν μζκοδο Co-Kriging. 

 

 

 

 

 

ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ (mm) 

ΦΤΥΡΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ 

 

ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ (mm) 

ΦΤΥΡΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ 
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ΘΔΡΜΗ ΠΔΡΙΟΓΟ 

Ο ηεθεοηαίμξ πίκαηαξ (Πίκαηαξ 25) απμηεθεζιάηςκ πμο πανήβαβε μ δείηηδξ 

Root – Mean – Square Error βζα ηδκ ηάεε ιέεμδμ λεπςνζζηά όζμκ 

αθμνά ηζξ ηζιέξ ημο ιέζμο ύρμοξ ανμπήξ ηδξ εενιήξ πενζόδμο, 

αημθμοεεί. 

 

 IDW OK CKTIN CKSL CKTIN-SL GWRTIN GWRSL GWRTIN-SL 

RMS 73,03 64,98 63,72 65,68 63,85 43,1 55,1 42,7 

Πίνακασ 25: Πίνακασ αποτελεςμάτων Root Mean Squear Error κατά τθν εφαρμογι των 

τεςςάρων μεκόδων για το μζςο φψοσ βροχισ κατά τθ κερμι περίοδο. 

 

Καιία δζαθμνά δεκ παναηδνείηαζ ζηδκ ηάζδ ηςκ ηζιώκ ηςκ απμηεθεζιάηςκ 

μύηε ηαηά ηδ εενιή πενίμδμ. Ζ ιέεμδμξ GWR πμο πνδζζιμπμζεί ςξ 

δεοηενεύμοζεξ ιεηααθδηέξ ημ ορόιεηνμ ηαζ ηδκ ηθίζδ, απμδίδεζ βζα αηόιδ ιζα 

θμνά ηα ηαθύηενα απμηεθέζιαηα, ημ ιζηνόηενμ δδθαδή ηεηναβςκζηό ζθάθια 

(RMS = 42,7), εκώ ηα πεζνόηενα δ ιέεμδμξ IDW (RMS = 73,03). 

ηδκ Co-Kriging ιέεμδμ οπενμπή ειθακίγεζ δ πνήζδ ημο ορμιέηνμο ςξ 

ζοιιεηααθδηή (RMS = 63,72) ιε εθάπζζηδ δζαθμνά από ηδ πνήζδ ηαζ ηςκ δομ 

ζοιιεηααθδηώκ, ημο ορμιέηνμο ηαζ ηδξ ηθίζδξ (RMS = 63,85). Καζ ζ‘ αοηή 

ηδκ πενίπηςζδ ίζςξ κα οπάνπεζ ελήβδζδ ζημ όηζ μ ζοκηεθεζηήξ ζοζπέηζζδξ 

Pearson έπεζ εηηζιήζεζ ιεβαθύηενδ ηζιή ζοζπέηζζδξ βζα ημ ορόιεηνμ (Pearson 

= 0,749) ζε ζπέζδ ιε ηδκ ηθίζδ (Pearson = 0,667). 
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Χάρτησ 37: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ κερμισ περιόδου με τθν μζκοδο IDW. 

 

 

 

 

Χάρτησ 38: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ κερμισ περιόδου με ςυμμεταβλθτζσ το 
υψόμετρο και τθν κλίςθ με τθν μζκοδο GWR. 

ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ (mm) 

ΘΔΡΜΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ 

 

ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ (mm) 

ΘΔΡΜΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ 
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Χάρτησ 39: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ κερμισ περιόδου με τθν μζκοδο 
Ordinary-Kriging. 

 

 

 

 

Χάρτησ 40: Χάρτθσ πρόβλεψθσ μζςου φψουσ βροχισ κερμισ περιόδου με ςυμμεταβλθτι 
τθν κλίςθ με τθν μζκοδο Co-Kriging. 

 

 

 

ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ (mm) 

ΘΔΡΜΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ 

 

ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ (mm) 

ΘΔΡΜΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ 

 



 
110 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΥΙΑ  
 

Ξένη: 

1. Anselin, L., 1995. Local indicators of spatial association – LISA. 

Geographical Anal. 27: 93 – 115. 

 

2. Arcgis desktop help, v.9.3. ―About TIN surfaces‖ 

 

3. Arcgis desktop help, v.9.3. ―What is a Z score? What is a p-value?‖ 

 

4. Bacchi, B., and Kottegoda, N. T. (1995). “Identification and calibration 

of spatial correlation patterns of rainfall.” J. Hydrol. (Amsterdam, 

Neth.), 165, 311–348. 

 

5. Bogaert P, Mahau P, Beckers F. 1995. The Spatial Interpolation of 

Agro-Climatic Data. FAO: Rome. 

 

6. Bohling., G., 2005. Introduction to geostatistics and variogram analysis. 

 

7. Brunsdon C., Fotheringham S., Charlton M., (1996), Geographically 

weighted regression: A method for exploring spatial non-stationarity, 

geographical analysis, 28(4), 281-298.  

 

8. Brunsdon C., Fotheringham S., Charlton M., (1998), Geographically 

weighted regression – modeling spatial non-stationarity, in the 

Statistician, pp. 431-443. 

 

9. Βurrough P.A. & McDonnell R. A. 1998. Principles of Geographical 

Information Systems. Oxford University Press Inc., New York. 

 

10. Buytaert, W., Celleri, R., Willems, P., De Beivre, B., and Wyseure, G. 

(2006). “Spatial and temporal rainfall variability in mountainous areas: 

A case study from the south Ecuadorian Andes.” J. Hydrol. 

(Amsterdam, Neth.), 329, 413–421. 



 
111 

 

11. C&PE 940, Kansas Geological Survey. 

 

12. Campling, P., Gobin, A., and Feyen, J. (2001). “Temporal and spatial 

rainfall analysis across a humid tropical catchment.” Hydrol. 

Processes, 15, 359–375. 

 

13. Cambardella, C.A., Moorman, T.B., Novak, J.M., Parkin, T.B., Karlen, 

D.K., Turco, R.F., Konopka, A.E., 1994. Field-scale variability of soil 

properties in central Iowa soils. Soil Sci. Soc. Am. J. 58: 1501-1511. 

 

14. Charlton, M., Fotheringham, S., 2009. Geographically Weighted 

Regression, White Paper, National Centre for Geocomputation, 

National University of Ireland, Maynooth. Available at: 

http://ncg.nuim.ie/ncg/gwr/gwr_whitepaper.pdf. 

 

15. Christel, P., and Reed, D. W. (1999). “Mapping extreme rainfall in a 

mountainous region using geostatistical techniques: A case study in 

Scotland.” Int. J. Climatol., 19, 1337–1356. 

 

16. Cliff, A. D. and Ord, J. K. 1973:Spatial autocorrelation London: Pion. 

Annals of the Association of American Geographers, 63, 470-71. 

 

17. Cressie, N.A.C., 1993. Statistics for Spatial Data. J. Wiley & Sons Inc.\ 

 

18. Deirasme J, Humbert J, Drogue G, Freslon N. 2000. Geostatistical 

interpolation of rainfall in mountainous areas. In Proceedings of 

Meeting geoENV III — Geostatistics for Environmental Application, 

Avignone. Kluwer Accademic Publishers: 57–66. 

 

19. Delaunay B. : Sur la sphère vide, Izvestia Akademii Nauk SSSR, 

Otdelenie Matematicheskikh i Estestvennykh Nauk, 7:793–800, 1934. 

20. Drogue, G., Humbert, J., Deraisme, J., Mahrb, N., and Freslonc, N. 

(2002). “A statistical-topographic model using an omni-directional 

http://ncg.nuim.ie/ncg/gwr/gwr_whitepaper.pdf


 
112 

 

parameterization of the relief for mapping orographic rainfall.” Int. J. 

Climatol., 22, 599–613. 

 

21. Fotheringham, S., Brunsdon, C., and Charlton, H., 2002. 

Geographically Weighted Regression: the analysis of spatially varying 

relationships, Chichester: Wiley. 

 

22. Goovaerts P. 2000. Geostatistical approaches for incorporating 

elevation into the spatial interpolation of rainfall. Journal of Hydrology 

228(1–2): 113–129. 

 

23. Goovaerts, P. (1997). Geostatistics for natural resources evaluation, 

Oxford University Press, New York. 

 

24. Gomez-Hernandez J, Cassiraga EF. 2000. Incorporating information 

from a digital elevation model for improving the areal estimation of 

rainfall. In Proceedings of Meeting: geoENV III — Geostatistics for 

Environmental Applications, Avignone. Kluwer Academic Publishers: 

67–78. 

 

25. Gundogdu, I., Esen, O., 2010. The importance of secondary variables 

for mapping of meteorological data. 3rd international conference on 

cartography and gis.  

 

26. Johansson B, Chen D. 2003. The influence of wind and topography on 

precipitation distribution in Sweden: statistical analysis and modelling. 

International Journal of Climatology 23: 1523–1535. 

 

27. Johnston K., Ver Hoef J., Krivoruchko K., Lucas N., 2001. Using 

ArcGIS Geostatistical Analyst. ESRI. Γζαεέζζιμ ζημκ δζηηοαηό ηόπμ: 

www.esri.com. 

28. Journel, A. G. and C.J. Huijbregts, 1978. Mining geostatistics. 

Academic press. London. 

 

http://www.esri.com/


 
113 

 

29. Lalor, G., Zhang, C. S., 2001. Multivariate outlier detection and 

remediation in geochemical databases. Science of the Total 

environment. 281: 99-109. 

 

30. Mair A, Fares A, 2011. Comparison of Rainfall Interpolation Methods in 

a Mountainous Region of a Tropical Island. Journal of hydrologic 

engineering © asce / april 2011 / 383. 

 

31. Martınez-Cob A. 1996. Multivariate geostatistical analysis of 

evapotranspiration and precipitation in mountainous terrain. Journal of 

Hydrology 174: 19–35. 

 

32. Matkan A., Shakiba A., Mirbagheri B., and Tavoosi H., 2010. EMS 

Annual Meeting Abstracts Vol. 7 

 

33. Mayers D., 2006. Γζαεέζζιμ ζημκ δζαδζηηοαηό ηόπμ: 

http://www.opensubscriber.com/message/ai-

geostats@unil.ch/3413896.html 

 

34. McCuen, R. H. (1989). Hydrologic analysis and design, Prentice-Hall, 

Englewood Cliffs, NJ. 

 

35. Meijerink, A. De brouwer, H., Mannaerts, C. & Valenzuela, C., 1994. 

Introduction to the use of geographic information systems for practical 

hydrology. Published by international institute for aerospace survey and 

earth sciences, The Netherlands. 

 

36. Pardo-Iguzquiza E. 1998. Comparison of geostatistical methods for 

estimating the areal average climatological rainfall mean using data on 

precipitation and topography. International Journal of Climatology 18: 

1031–1047. 

 

37. Price T. D,  McKenney W. D, Nalder A. I, Hutchinsond F. M, Kesteven 

L. J, 2000. A comparison of two statistical methods for spatial 

http://www.opensubscriber.com/message/ai-geostats@unil.ch/3413896.html
http://www.opensubscriber.com/message/ai-geostats@unil.ch/3413896.html


 
114 

 

interpolation of Canadian monthly mean climate data. Agricultural and 

Forest Meteorology 101: 81-94. 

 

38. Prudhomme C, Reed DW. 1999. Mapping extreme rainfall in a 

mountainous region using geostatistical techniques: a case study in 

Scotland. International Journal of Climatology 19: 1337–1356. 

 

39. Rogerson, P., (2001), Statistical Methods for Geography, London: 

SAGE Publications. 

 

40. Shepard, D. (1968). “A two-dimensional interpolation function for 

irregularly-spaced data.” Association for Computing Machinery 23rd 

Annual Conf., ACM, New York. 

 

41. Thiessen, A. H. (1911). “Precipitation averages for large areas.” 

Mon. Weather Rev., 39, 1082–1089. 

 

 

Ελληνική: 

42. Δεκζηή ηαηζζηζηή Τπδνεζία Δθθάδαξ, 1995. Καηακμιή ηδξ εηηάζεςξ 

ηδξ Δθθάδμξ ηαηά ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ πνήζεςκ βδξ – Αεήκα. 

 

43. Δεκζηό Μεηζόαζμ Πμθοηεπκείμ. Γζαδζηηοαηή εθανιμβή πμο αθμνά ημ 

ζύκμθμ ηςκ οδαηζηώκ ηαηαηνδικζζιάηςκ ηδξ Δθθάδαξ. Γζαεέζζιδ ζημκ 

δζαδζηηοαηό ηόπμ: 

http://ndbhmi.chi.civil.ntua.gr/images/el/applications/greece/pic_1_1.ht

ml 

 

44. Καθύααξ Γ., 1989. Μεθέηδ ιεηααθδηόηδηαξ εδαθμθμβζηώκ ζδζμηήηςκ ιε 

ηδ αμήεεζα ηδξ βεςζηαηζζηζηήξ ζηδκ πενζμπή Κανδίηζαξ. Μεηαπηοπζαηή 

δζαηνζαή. εθ. 37. 

45. Καναπάθζμο, Α., 2010. Υςνζηέξ ακζζόηδηεξ ηδξ ακενβίαξ ζημκ εθθαδζηό 

πώνμ ηαζ μζ πανάβμκηεξ πμο ηδκ επδνεάγμοκ. Γζπθςιαηζηή ενβαζία. 

http://ndbhmi.chi.civil.ntua.gr/images/el/applications/greece/pic_1_1.html
http://ndbhmi.chi.civil.ntua.gr/images/el/applications/greece/pic_1_1.html


 
115 

 

Υανμηόπεζμ Πακεπζζηήιζμ, Σιήια Γεςβναθίαξ, Πνόβναιια 

Μεηαπηοπζαηώκ πμοδώκ: «Δθανιμζιέκδ Γεςβναθία ηαζ Γζαπείνζζδ 

ημο πώνμο». 

 

46. Κόθθζα-Κμοζμονή, Β., 2000. Γεςβναθζηά Πθδνμθμνζαηά οζηήιαηα, 

Πακεπζζηδιζαηέξ διεζώζεζξ Γζδαζηαθίαξ, Γεςπμκζηό Πακεπζζηήιζμ 

Αεδκώκ.  

 

47. Κμοβζμοιηγήξ Γ., 2011. Σεπκζηέξ Ακάθοζδξ ηαζ οθθμβήξ Γεδμιέκςκ-

ημζπεία Δπζπεζνδιαηζηήξ Ένεοκαξ. Γζαεέζζιμ ζημκ δζαδζηηοαηό ηόπμ: 

http://users.auth.gr/dkugiu/Teach/CivilTransport/ApliedStatsChapters.p

df 

 

48. Κμοηζόπμοθμξ Κ., 2005. Γεςβναθζηά ζοζηήιαηα πθδνμθμνζώκ ηαζ 

ακάθοζδ πώνμο. Δηδόζεζξ Παπαζςηδνίμο Αεήκα. 

 

49. Κοναηζώ, Γ., Μδθάηα, Φ., 2004. Πμθοιεηααθδηή Ακάθοζδ ηδξ Δλέθζλδξ 

Υςνζηώκ Δκμηήηςκ, Πνμζδζμνζζιόξ εκόξ Γεςβναθζηά ζηαειζζιέκμο 

Τπμδείβιαημξ, Πακεπζζηήιζμ Θεζζαθίαξ, Δνβαζηήνζμ Υςνζηήξ 

Ακάθοζδξ, GIS ηαζ Θειαηζηήξ Υανημβναθίαξ. 7μ Πακεθθήκζμ 

Γεςβναθζηό οκέδνζμ, Μοηζθήκδ. 

 

50. Παπαδδιάημο Α, Ρόημξ Γ, 2001. "Βζώζζιδ" ηαζ Αλζμαίςηδ 

Οθμηθδνςιέκδ Ακάπηολδ ζηζξ μνεζκέξ πενζμπέξ ηδξ Δθθάδαξ ηαζ ημο 

ηόζιμο. The 3rd Interdisciplinary Interuniversity Conference of the 

N.T.U.A. "Integrated development of mountainous regions. Theory and 

practice." Metsovon, 7-10 June 2001. 

 

51. Σζαβνήξ Μ., 2008. ηαηζζηζηή ιε ηδ πνήζδ ημο παηέημο Spss. 

Γζαεέζζιμ ζημκ δζαδζηηοαηό ηόπμ: 7.nsa-

virtualeducation.com/images/l.notes5.pdf 

 

52. Φθόηαξ Απ., 1997. Μαεήιαηα ιεηεςνμθμβίαξ ηαζ ηθζιαημθμβίαξ. εθ. 

465. Δηδόζεζξ Εήηδ. Θεζζαθμκίηδ. 

http://users.auth.gr/dkugiu/Teach/CivilTransport/ApliedStatsChapters.pdf
http://users.auth.gr/dkugiu/Teach/CivilTransport/ApliedStatsChapters.pdf


 
116 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
117 

 

ΠΙΝΑΚΔ ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΜΔΘΟΓΟΤ GWR 

ΜΔΟ ΔΣΗΙΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ – ΤΦΟΜΔΣΡΟ: 

Neighbours          : 20 

ResidualSquares     : 1232428.4723251928 

EffectiveNumber     : 10.137462757769084 

Sigma               : 222.64253499884174 

AICc                : 490.13080675159864 

R2                  : 0.7502014784847231 

R2Adjusted          : 0.6583956959512101 
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ΜΔΟ ΔΣΗΙΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ – ΚΛΙΗ: 

 

Neighbours          : 20 

ResidualSquares     : 1469892.352180166 

EffectiveNumber     : 10.795002309526664 

Sigma               : 246.42810783124074 

AICc                : 498.6174361058009 

R2                  : 0.7020703881755714 

R2Adjusted          : 0.5815076319541478 
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ΜΔΟ ΔΣΗΙΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ – ΤΦΟΜΔΣΡΟ -ΚΛΙΗ: 

 

Neighbours          : 20 

ResidualSquares     : 1101462.9959643562 

EffectiveNumber     : 13.970165261916735 

Sigma               : 228.85848876964124 

AICc                : 501.2721678881021 

R2                  : 0.7767466152607003 

R2Adjusted          : 0.6390549343029206 
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ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ ΦΤΥΡΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ – ΤΦΟΜΔΣΡΟ: 

 

Neighbours          : 20 

ResidualSquares     : 786639.2982485988 

EffectiveNumber     : 10.137462757769084 

Sigma               : 177.87507492449592 

AICc                : 474.4167849587661 

R2                  : 0.7347552303178057 

R2Adjusted          : 0.6372726531757065 
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ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ ΦΤΥΡΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ – ΚΛΙΗ: 

 

Neighbours          : 19 

ResidualSquares     : 882976.0349310876 

EffectiveNumber     : 11.288772202597082 

Sigma               : 192.9733946817278 

AICc                : 482.436759458277 

R2                  : 0.70227170757724 

R2Adjusted          : 0.5730814941821536 
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ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ ΦΤΥΡΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ – ΤΦΟΜΔΣΡΟ - 

ΚΛΙΗ: 

 

Neighbours          : 17 

ResidualSquares     : 656864.1515702208 

EffectiveNumber     : 16.11824735605327 

Sigma               : 186.51622993345205 

AICc                : 493.46799729612735 

R2                  : 0.7785137597579418 

R2Adjusted          : 0.6011740906560292 
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ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ ΘΔΡΜΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ – ΤΦΟΜΔΣΡΟ: 

 

Neighbours          : 20 

ResidualSquares     : 64940.24664316515 

EffectiveNumber     : 10.137462757769084 

Sigma               : 51.10745366097491 

AICc                : 387.11620607923766 

R2                  : 0.773548811866789 

R2Adjusted          : 0.6903236254000956 
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ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ ΘΔΡΜΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ – ΚΛΙΗ: 

 

Neighbours          : 24 

ResidualSquares     : 106078.88530384126 

EffectiveNumber     : 8.833733885510604 

Sigma               : 63.67128235724861 

AICc                : 400.71249865461823 

R2                  : 0.6300954977135167 

R2Adjusted          : 0.51935239736875 
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ΜΔΟ ΤΦΟ ΒΡΟΥΗ ΘΔΡΜΗ ΠΔΡΙΟΓΟΤ – ΤΦΟΜΔΣΡΟ - 

ΚΛΙΗ: 

 

Neighbours          : 24 

ResidualSquares     : 63863.02952041632 

EffectiveNumber     : 11.752164744424046 

Sigma               : 52.41233384660529 

AICc                : 393.118852998617 

R2                  : 0.7773051434166876 

R2Adjusted          : 0.6743083800881382 

 

 

 


