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Πφξσλ θαη ηδηαίηεξα ηνλ θαζεγεηή κνπ θ. Ναικπάληε Ησάλλε γηα ηελ βνήζεηα πνπ κνπ 

πξνζέθεξαλ, ηε γλψζε πνπ κνπ κεηέδσζαλ θαη ηνπο νξίδνληεο πνπ κνπ θαλέξσζαλ. 

Δπραξηζηψ ην νηθνγελεηαθφ κνπ πεξηβάιινλ γηα ηελ ππνζηήξημε πνπ κνπ παξείρε ζε φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο ζπνπδήο κνπ. 
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Πεξίιεςε 

Έλα πδξνζχζηεκα ηεο ηάμεο ηνπ ηακηεπηήξα, κπνξεί λα ζεσξεζεί κεηαθνξηθά σο έλαο 

δηζππφζηαηνο «δσληαλφο» νξγαληζκφο ν νπνίνο εμειίζζεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Οη 

δπν ηνπ ππνζηάζεηο αθνξνχλ αθελφο ηελ παξνρή χδαηνο γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο 

θαη αθεηέξνπ ηελ δηαηήξεζε θαιήο πνηφηεηαο χδαηνο ζηνλ ηακηεπηήξα. Απηέο νη δπν 

αληηθξνπφκελεο ππνζηάζεηο, αληηκεησπίδνληαη ζην παξφλ ηεχρνο σο δπν ζπληζηψζεο πνπ 

πξέπεη ζπγρξφλσο λα ηθαλνπνηεζνχλ βξίζθνληαο έλα ζεκείν ηζνξξνπίαο αλάκεζα ηνπο. Ζ 

αλάιπζε ηνπο βαζίδεηαη θαη πινπνηείηαη κε κεζφδνπο πνιπθξηηεξηαθεο βειηηζηνπνίεζεο κε 

ρξήζε εμειηθηηθψλ αιγνξίζκσλ. Ζ αλαδήηεζε ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ πνπ ζα ηθαλνπνηεί θαη 

ηηο δπν ππνζηάζεηο ηνπ ηακηεπηήξα θαη ζα ζπκβηβάδεη ηελ ζχγθξνπζε ηνπο απνηειεί ην 

ηειηθφ πξντφλ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Μηα ζηνρεπφκελε δηαρείξηζε ηνπ ηακηεπηήξα ε νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη βάζεη θαλφλσλ θαη πεξηνξηζκψλ, απνηάζζνληαο απφ πάλσ ηεο ηελ 

ηδενινγία ηνπ ζηπγλνχ θαηαλαισηηζκνχ, εμεηάδνληαο θαη ηελ πνηνηηθή δηάζηαζε ηνπ 

ζέκαηνο, απνηειεί ην ζηφρν ηνπ παξφληνο ηεχρνπο.        
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Abstract 

A hydro system of the level of reservoir metaphorically can be well thought as a living 

organism of two substances, which develop over time. The two elements concern both water 

supply to meet the demand and maintain good water quality in the reservoir. In this research 

the two conflicting substances, have to deal two components satisfied simultaneously which 

must find a balance between them. The analysis of those two elements based on methods and 

implemented on multi-criteria optimization using evolutionary algorithms. The search of the 

optimal solutions that satisfies both elements of the reservoir, and reconciles the conflict is the 

final product of this work. A target management of the reservoir which is realized on the basis 

of rules and restrictions, rejecting the ideology of brutal consumerism, but at the same time 

examining a qualitative dimension of the subject, constitutes the aim of the present research. 



 

 vii 
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 1 

1 Δηζαγσγή 

1.1 Γεληθή ηνπνζέηεζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

Αληηθείκελν ηνπ παξφληνο ηεχρνπο, ην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο ηεο ρνιήο Αγξνλφκσλ Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ, απνηειεί ε πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε θξηηεξίσλ πνπ εθθξάδνληαη κέζσ 

ηεο απφιεςεο απφ ηνλ ηακηεπηήξα Πιαζηήξα θαη ηεο πνηφηεηαο ησλ πδάησλ. 

Ζ ζχγρξνλε αληίιεςε πεξί δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, απαηηεί νινθιεξσκέλε 

αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ιακβάλνληαο ππφςε θαη ελζσκαηψλνληαο δηαζηάζεηο 

πεξηβαιινληηθέο, νηθνλνκηθέο θαη θνηλσληθέο ζηε δηαρείξηζε. Γηα ην ζθνπφ απηφ θαη ζε 

ελαξκφληζε ησλ ζχγρξνλσλ αληηιήςεσλ, δηεξεπλάηαη ν ηακηεπηήξαο απφ δπν ζθνπηέο: ηελ 

θαζαξά πδξνινγηθή πνπ εθθξάδεηαη κέζσ ησλ απνιήςεσλ απφ ηνλ ηακηεπηήξα Πιαζηήξα 

θαη ηελ πνηνηηθή πξνζέγγηζε, ε νπνία εθθξάδεηαη ζην παξφλ ηεχρνο κέζσ ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηεο ρισξνθχιιεο ζην λεξφ. Πάλσ ζε απηέο ηηο δπν γεληθέο θαηεπζχλεηο ζα εθαξκνζηεί 

πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε, ζηελ πξνζπάζεηα λα βξεζεί ζπκβηβαζκφο ζηηο δπν απηέο 

αληηθξνπφκελεο πξνζεγγίζεηο. 

Ζ εμέηαζε ηεο πδξνινγηθήο ζπληζηψζαο ηεο δηαρείξηζεο ηνπ ηακηεπηήξα Πιαζηήξα, 

βαζίζηεθε ζηε ζπιινγή θαη επεμεξγαζία πδξνινγηθψλ, γεσγξαθηθψλ θαη κεηεσξνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ζηνηρείσλ ζρεηηθψλ κε ηα ραξαθηεξίζηεθα κεγέζε ιεηηνπξγίαο ηνπ έξγνπ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε κειέηε «Γηεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ δηαρείξηζεο θαη πξνζηαζίαο 

ηεο πνηφηεηαο ηεο ιίκλεο Πιαζηήξα, Σεχρνο 2 Τδξνινγηθή κειέηε». ηε ζπλέρεηα 

παξάγνληαη ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δηαδηθαζία ηεο 

πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο, θαηά ηελ νπνία, ζην πξψην ζθέινο ηεο, αλαδεηνχκε κηα 

απφιεςε ζηφρν, ε νπνία λα ειαρηζηνπνηεί ηελ απφθιηζε ηεο απφ ηελ δήηεζε πνπ παξνπζηάδεη 

ν ηακηεπηήξαο. 

Ζ κειέηε ηεο πνηνηηθήο πξνζέγγηζεο, αθνξνχζε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο 

ρισξνθχιιεο ζην λεξφ ηνπ ηακηεπηήξα Πιαζηήξα. Γηα ην ζθνπφ απηφ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

κνληέιν EUTRO-SEL ηεο κειέηεο «Γηεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ δηαρείξηζεο θαη 

πξνζηαζίαο ηεο πνηφηεηαο ηεο ιίκλεο Πιαζηήξα, Σεχρνο 3 Μειέηε πνηφηεηαο λεξνχ» 

ιακβάλνληαο ππφςε κφλν ηελ ρισξνθχιιε σο πνηνηηθή παξάκεηξν. Σν κνληέιν έρεη 

εθαξκνζηεί γηα νθηαεηή πεξίνδν πξνζνκνίσζεο θαη γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηεο ρισξνθχιιεο 

εθαξκφζακε ηελ κέζνδν ηεο πνιιαπιήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, ζπκπιεξψλνληαο θαη ην 

δεχηεξν ζθέινο ηεο πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο, πνπ είρε σο αίηεκα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο ρισξνθχιιεο. Σέινο, κε βάζε απηά ηα δπν θξηηήξηα 

εθαξκφζακε πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε θαη θαηαιήμακε  ζε νξηζκέλα ζπκπεξάζκαηα 

θαη δηαπηζηψζεηο πνπ αθνξνχλ γεληθά ηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ηνπ ηακηεπηήξα Πιαζηήξα. 
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1.2 Γηάξζξσζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

Ζ ζπνλδπιηθή ζηήιε ηνπ παξφληνο ηεχρνπο απαξηίδεηαη εθηφο απφ ηελ παξνχζα εηζαγσγή 

(Κεθαιαίν 1), απφ επηά αθφκα θεθαιαία. ην Κεθάιαην 2, αλαιχεηαη ε έλλνηα ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο σο εξγαιείν ζηα ρέξηα ηνπ κεραληθνχ, πεξηγξάθνληαη ηα είδε θαη νη 

θαηεγνξίεο βειηηζηνπνίεζεο θαη απνθηάηαη κηα πξψηε εηθφλα ηεο πνιπθξηηεξηαθεο 

βειηηζηνπνίεζεο. ην Κεθάιαην 3 παξνπζηάδνληαη νη εμειηθηηθνί αιγφξηζκνη  ζηνπο νπνίνπο 

βαζίδνληαη νη λέεο εμειηγκέλεο κέζνδνη πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ε κέζνδνο SPEA II. 

ην επφκελν Κεθάιαην ηίζεηαη επί ηάπεηνο ην πξφβιεκα ηεο δηαρείξηζεο ζπζηεκάησλ 

ηακηεπηήξσλ φπνπ πεξηγξάθεηαη ε αληηκεηψπηζή ηνπο, νξίδνληαο ηνπο ζηφρνπο θαη 

θαηαξηίδνληαο ηα θξηηήξηα πνπ απαξηίδνπλ ηειηθά ην πνιπθξηηεξηαθφ πξφβιεκα πνπ 

θαινχκαζηε λα επηιχζνπκε. Δλ ζπλερεία (Κεθάιαην 5), εηζρσξνχκε ζηηο έλλνηεο ησλ 

ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ νη νπνίεο είλαη ρξήζηκεο γηα ηελ πξνβνιή ζην κέιινλ θαη 

αλαιχνπκε ηελ δεκηνπξγία απηψλ κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ «Καζηαιία», ελζσκαησκέλνπ ζηα 

πιαίζηα ηνπ επξχηεξνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο «Τδξνγλψκσλ». Ζ πξνζπάζεηα πεξηγξαθήο 

ηεο πνηνηηθήο παξακέηξνπ ζηνπο ηακηεπηήξεο, γίλεηαη ζην Κεθάιαην 6 φπνπ δίλεηαη ε 

αλάιπζε ηνπ κνληέινπ επηξνθηζκνχ-δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ EUTRO-SEL αλαιχνληαο 

εθηελέζηεξα ην θπηνπιαγθηφλ. 

Ζ εθαξκνγή φισλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ ζηε δηαρείξηζε ηνπ ηακηεπηήξα Πιαζηήξα 

παξνπζηάδεηαη ζην Κεθάιαην 7. ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ ηερληθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ηακηεπηήξα, αλαιχνληαη νη πθηζηάκελεο ζπλζήθεο, ζπγθεληξψλνληαη ηα 

δεδνκέλα, παξάγνληαη νη απαξαίηεηεο ρξνλνζεηξέο, επεθηείλεηαη ην δείγκα ηεο ρισξνθχιιεο 

θαη ηέινο, παξαζέηνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ απηή ηελ πξνζέγγηζε. Δλ θαηαθιείδη, ζην 

ηειεπηαίν Κεθάιαην ηνπ παξφληνο ηεχρνπο παξαζέηνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη νη 

δηαπηζηψζεηο απφ ηελ εθαξκνγή φιεο ηεο πξναλαθεξζείζεο δηαδηθαζίαο ζηνλ ηακηεπηήξα ηεο 

ιίκλεο Πιαζηήξα.  
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2 Ζ βειηηζηνπνίεζε σο εξγαιείν επίιπζεο 

πξνβιεκάησλ κεραληθνχ 

2.1 Γεληθά 

Ζ βειηηζηνπνίεζε είλαη κηα κέζνδνο επίιπζεο πξνβιεκάησλ ιήςεο απνθάζεσλ θαη 

αλαθέξεηαη ζηελ αλαδήηεζε ησλ βέιηηζησλ παξακέηξσλ ελφο πεξίπινθνπ ζπζηήκαηνο ην 

νπνίν εμεηάδεηαη θαη πάλσ ζην νπνίν ζα εθαξκνζηνχλ νη ιεθζείζεο απνθάζεηο. Καηά έλα 

άιιν νξηζκφ, γεληθφηεξν, ε βειηηζηνπνίεζε είλαη κηα δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ θαη ιεηηνπξγίαο 

ελφο ζπζηήκαηνο, ε νπνία ελεξγεί σο πξνο ηελ θαιπηέξεπζή ηνπ, θαηά κηα παξάκεηξν ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ε νπνία νξίδεηαη a priori. Δθθξαζκέλε κε καζεκαηηθφ ηξφπν, ε βειηηζηνπνίεζε 

ηζνδπλακεί κε ηελ εχξεζε κηαο ή πεξηζζνηέξσλ ιχζεσλ, πνπ είλαη νη θαιχηεξεο δπλαηέο, ελψ 

δηαηππψλεηαη σο έλα πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο ή κεγηζηνπνίεζεο κηαο ζπλάξηεζεο, κηαο 

κεηαβιεηήο ή πεξηζζνηέξσλ.  

Καηά ηνλ νξηζκφ ηεο έλλνηαο ηεο βειηηζηνπνίεζεο, έγηλε ιφγνο γηα ην φηη απηή ελεξγεί θαη 

εθαξκφδεηαη ζε έλα ζχζηεκα. Έλα ζχζηεκα νξίδεηαη σο έλα ζχλνιν παξαγφλησλ, ζηνηρεηψλ, 

ζπληζησζψλ θπζηθψλ ή ηερληηψλ κε θνηλά ραξαθηεξηζηηθά, νη νπνίεο ελεξγνχλ θαη 

αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο, παξάγνληαο έλα απνηέιεζκα δηαθνξνπνηεκέλν απφ εθείλν πνπ 

ζα παξάγνληαλ εάλ ιακβάλακε ππφςε θάζε ζπληζηψζα μερσξηζηά. ηε δηαρείξηζε πδαηηθψλ 

πφξσλ αζρνινχκαζηε κε κηα κφλν ππνθαηεγνξία ζπζηεκάησλ ηα πδξνζπζηήκαηα θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα κε ην πξφβιεκα ηνπ θαζνξηζκνχ ηνπ βέιηηζηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ελφο 

ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο.  

ε έλα πδξνζχζηεκα, γηα λα ιεθζεί κηα απφθαζε κε ηε κέζνδν ηεο βειηηζηνπνίεζεο, ζα 

πξέπεη, αξρηθά, λα πνζνηηθνπνηήζνπκε ην ζχλνιν ησλ ελαιιαθηηθψλ απνθάζεσλ, νξίδνληαο 

ηηο ιεγφκελεο κεηαβιεηέο απφθαζεο. Απηέο κπνξεί λα αθνξνχλ ηελ απνξξνή ελφο 

πδξνζπζηήκαηνο, ηηο απψιεηεο θαη νπνηαδήπνηε άιιε κεηαβιεηή ηνπ πδξνζπζηήκαηνο πνπ 

ζέινπκε λα βειηηψζνπκε, φηαλ απηέο ιάβνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ηφηε νξίδεηαη κηα 

απφθαζε. ε θάζε πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο νη κεηαβιεηέο απφθαζεο ππφθεηληαη ζε 

νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο νη νπνίνη νθείινληαη ζε πνηθίια αίηηα, είηε απηά αθνξνχλ θπζηθνχο 

λφκνπο, είηε θνηλσληθννηθνλνκηθά φξηα, είηε πεξηβαιινληηθνχο θαη ηερλνινγηθνχο 

πεξηνξηζκνχο. Έηζη, κηα απφθαζε θαηά ηε κέζνδν ηεο βειηηζηνπνίεζεο ζα πξέπεη λα 

ππαθνχεη θαη λα ηθαλνπνηεί φινπο ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ζέηνπκε. Σν ζχλνιν φισλ απηψλ 

ησλ απνθάζεσλ πνπ ηθαλνπνηνχλ φινπο ηνπο πεξηνξηζκνχο νξίδνπλ ηελ εθηθηή πεξηνρή ησλ 

απνθάζεσλ απφ φπνπ ζα αλαδεηήζνπκε ηελ θαιχηεξε απφθαζε. Σειηθά, ν δείθηεο πνπ καο 

απνθαιχπηεη ην πφζν θαιή είλαη ε θάζε απφθαζε, είλαη ε ζπλάξηεζε ζηφρνπ φπνπ 

αλαδεηνχκε ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο πνπ κεγηζηνπνηνχλ ή ειαρηζηνπνηνχλ ηελ 

νξηδφκελε ζπλάξηεζε ζηφρνπ. 

Οη κέζνδνη βειηηζηνπνίεζεο δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: ηηο αηηηνθξαηηθέο θαη ηηο 

ζηνραζηηθέο. ηηο πξψηεο, ε πνξεία πξνο ηε ιχζε θαζνξίδεηαη κε βάζε καζεκαηηθνχο 

θαλφλεο, ελψ ζηηο ζηνραζηηθέο κεζφδνπο, ην βέιηηζην πξνζεγγίδεηαη κε κηα θηινζνθία 

επηηεξνχκελεο αλαξρίαο ε νπνία εθθξάδεηαη κέζσ αιγνξίζκσλ, νη νπνίνη απμάλνπλ 

πξννδεπηηθά ηελ πηζαλφηαηα εχξεζεο ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. 
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Σν ηειηθφ πξντφλ ησλ αηηηνθξαηηθψλ κεζφδσλ εμαξηάηαη απφ ην ζεκείν εθθίλεζεο θαη ηηο 

ηηκέο πνπ ζα ιάβνπλ αξρηθά νη κεηαβιεηέο, ελψ ζχγθιηζε πξνο ηε βέιηηζηε ιχζε πνπ 

πινπνηείηαη κέζσ καζεκαηηθψλ ελλνηψλ, είλαη κελ γξήγνξε, αιιά δελ είλαη βέβαην φηη είλαη 

θαη ε θαζνιηθά βέιηηζηε. Ζ δηαθξηηνπνίεζε ησλ ιχζεσλ θαη ε αληηκεηψπηζή ηνπο σο 

κεκνλσκέλεο νληφηεηεο, νδεγεί ζε ηνπηθά βέιηηζηεο ιχζεηο θαη δεκηνπξγεί ηελ ςεπδαίζζεζε 

ηνπ νιηθνχ βέιηηζηνπ. ηνλ αληίπνδα, ε ηδηφηεηα ησλ ζηνραζηηθψλ κεζφδσλ λα ρεηξίδνληαη 

πιεζπζκνχο ιχζεσλ θαη φρη κεκνλσκέλεο ιχζεηο έρεη σο απνηέιεζκα λα απνθεχγεηαη ε 

παξαπάλσ δηαζηξέβισζε ησλ ιχζεσλ, θαζψο απηέο αλαθέξνληαη ζε φιν ην θάζκα απηψλ. Σν 

πξναπαηηνχκελν ησλ ζηνραζηηθψλ κεζφδσλ είλαη έλα εξγαιείν αμηνιφγεζεο θαη έλαο 

κεραληζκφο κεηαβνιήο ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ιχζεσλ. 

Ο παξαπάλσ δηαρσξηζκφο έγηλε βάζεη ηεο ηπραηφηεηαο ή ηεο αηηηνθξαηίαο πνπ παξνπζηάδεη 

κηα κεηαβιεηή. Τπάξρνπλ θαη άιινπ είδνπο δηαρσξηζκνί θαη θαηεγνξηνπνηήζεηο ησλ 

πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο. Έηζη εάλ ε ζπλάξηεζε ζηφρνπ θαη νη ζπλαξηήζεηο ησλ 

πεξηνξηζκψλ είλαη φιεο γξακκηθέο ην πξφβιεκα νλνκάδεηαη γξακκηθφ, αιιηψο ιέγεηαη κε 

γξακκηθφ. Όηαλ νη κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη ζπλερείο, ην πξφβιεκα νλνκάδεηαη ζπλερέο, 

αιιηψο αλαθέξεηαη σο δηαθξηηφ πξφβιεκα. Σέινο, εάλ ιεθζεί ππφςε ν ρξφλνο θαηά ηελ 

αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηφηε έρνπκε λα θάλνπκε κε δπλακηθφ πξφβιεκα ελψ ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε αλαγφκαζηε ζε ζηαηηθφ πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο.  

Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζείηαη θαηά ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο είλαη 

ζπγθεθξηκέλε θαη αθνινπζείηαη ζε θάζε πεξίπησζε πηζηά νχησο ψζηε λα πεξηνξηζηνχλ ηπρφλ 

ιάζε ή παξαιήςεηο θαζφηη έρνπκε λα αληηκεησπίζνπκε πνιχπινθα πξνβιήκαηα. Αξρηθά 

πξέπεη λα θαηαλνεζεί ην πξφβιεκα θαη λα θαζνξηζηνχλ νη κεηαβιεηέο ηνπ κέζα απφ κηα 

άραξε αιιά νπζηαζηηθή ζρεκαηνπνίεζε ηνπ πδξνζπζηήκαηνο ζην νπνίν ζα εθαξκνζηεί ε 

βειηηζηνπνίεζε. Ακέζσο επφκελε έλλνηα καο ζα πξέπεη λα είλαη ν θαζνξηζκφο ηεο 

ζπλάξηεζεο ζηφρνπ θαη ε παξάζεζε ησλ πεξηνξηζκψλ ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο 

ιακβάλνληαο ππφςε φιεο ηηο δηεξγαζίεο πνπ επηηεινχληαη ζην πδξνζχζηεκα. Πξηλ 

πεξάζνπκε ζηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο εθαξκφδνληαο κηα ηερληθή βειηηζηνπνίεζεο, 

ειέγρνπκε εάλ κπνξνχκε λα απινπνηήζνπκε ην πξφβιεκα ή λα ζπκπηχμνπκε νξηζκέλνπο 

πεξηνξηζκνχο αλ ππάξρεη απηή ε δπλαηφηεηα. Σν ηειεπηαίν βήκα αθνξά ηνλ έιεγρν ησλ 

απνηειεζκάησλ θαη ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο. 

Σα είδε ηεο βειηηζηνπνίεζεο είλαη ε θιαζηθή βειηηζηνπνίεζε θαη ε πνιπθξηηεξηαθή 

βειηηζηνπνίεζε. Καηά ηελ θιαζζηθή βειηηζηνπνίεζε έρνπκε κηα ζπλάξηεζε ζηφρνπ 

επνκέλσο έλα θξηηήξην πξνο κεγηζηνπνίεζε ή ειαρηζηνπνίεζε. Γη απηφ θαη κηινχκε γηα 

βειηηζηνπνίεζε ελφο θξηηεξίνπ. Όηαλ έρνπκε πνιιαπινχο ζηφρνπο ηφηε ην πξφβιεκα γίλεηαη 

πεξίπινθν θαη αλαδεηνχληαη πιένλ ιχζεηο κε βάζε φια ηα θξηηήξηα. Δπηπιένλ ε ζπλάξηεζε 

ζηφρνπ δελ θαηαξηίδεηαη σο βαζκσηφ κέγεζνο φπσο ζηελ θιαζηθή βειηηζηνπνίεζε αιιά σο 

δηαλπζκαηηθφ. Απηφ ην είδνο βειηηζηνπνίεζεο νλνκάδεηαη πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε. 

Σα δπν απηά είδε βειηηζηνπνίεζεο αλαιχνληαη δηεμνδηθψο ζηα επφκελα ππνθεθάιαηα.  

2.2 Η θιαζζηθή βειηηζηνπνίεζε 

χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ ζπλνπηηθή αλάιπζε ζηηο κεζφδνπο ηεο βειηηζηνπνίεζεο θαη ηε 

δνκή απηήο, γίλεηαη αληηιεπηφ, φηη νη ζπληζηψζεο πνπ ζπλζέηνπλ θαη πεξηγξάθνπλ ηε 

καζεκαηηθή δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο θιαζζηθήο βειηηζηνπνίεζεο είλαη δχν. Ζ 

πξψηε αθνξά ηε ζπλάξηεζε ζηφρνπ θαη ε άιιε ηνπο πεξηνξηζκνχο ζηνπο νπνίνπο ππφθεηηαη 

απηή. Γηα λα νξηζηνχλ φκσο νη εμηζψζεηο θαη λα πεξηγξαθεί ην πξφβιεκα ζα πξέπεη λα 

νξίζνπκε θαη λα νλνκάζνπκε ηα δηάθνξα ζηνηρεία πνπ ην ζπλζέηνπλ.  
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Αξρηθά έρνπκε ηηο κεηαβιεηέο απνθάζεηο πνπ νξίδνληαη κε xi θαη αλ απηέο είλαη n ζε πιήζνο 

ηφηε έρνπκε x1, x2,…,xn κεηαβιεηέο απνθάζεηο. Απηέο ζπγθξνηνχλ ην δηάλπζκα x. Ζ 

ζπλάξηεζε ζηφρσλ νξίδεηαη σο βαζκσηφ κέγεζνο f(x) νπφηε αλαδεηνχκε ηελ εχξεζε 

θαηάιιεισλ x πνπ λα κεγηζηνπνηνχλ ή λα ειαρηζηνπνηνχλ ηελ f. Σέινο, νη πεξηνξηζκνί 

εθθξάδνληαη απφ κηα αληζνηηθή ζπλάξηεζε (ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη ηελ ηζφηεηα αξθεηέο 

θνξέο) ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο g(x),  ε νπνία θάζε θνξά ππφθεηηαη ζηνλ πεξηνξηζκφ i κε 

ηηκή bi κε ην πιήζνο ησλ πεξηνξηζκψλ λα είλαη m. Δθθξάδνληαη ηηο παξαπάλσ ζπλαξηήζεηο 

κε καζεκαηηθφ θψδηθα, ζπλζέηνπλ ην πξφβιεκα ηεο θιαζζηθήο βειηηζηνπνίεζεο κε ηηο 

εμηζψζεηο (2.1). 

 

mibg

ts

f

ii ,...,2,1,)(

..

)(max(min)

x

x

 (2.1) 

ηελ πεξίπησζε πνπ ε ζπλάξηεζε ζηφρνπ θαη νη ζπλαξηήζεηο ησλ πεξηνξηζκψλ είλαη 

γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο, ηφηε έρνπκε λα θάλνπκε θαζαξά κε έλα πξφβιεκα γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ, φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αιγφξηζκνη Simplex, αιιά θαη λεφηεξνη 

αιγφξηζκνη γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Οη εμηζψζεηο ηεο καζεκαηηθήο δηαηχπσζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηεο βειηηζηνπνίεζεο κε ρξήζε γξακκηθψλ εμηζψζεσλ παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ. 
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max(min)

T

T

x

xa

xc

mib

ts
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 (2.2) 

κε c=(c1,c2,…cn)
T
 ην δηάλπζκα ησλ ζπληειεζηψλ ηεο ζπλάξηεζεο ζηφρνπ θαη αη=(α1i 

,α2η,…αnη)
Σ
 ην δηάλπζκα ησλ ζπληειεζηψλ ηνπ εθάζηνηε πεξηνξηζκνχ i.  

Ζ θπξηφηεξε αδπλακία ησλ θιαζζηθψλ κεζφδσλ, πνπ εζηηάδεηαη ζηνλ εληνπηζκφ κηαο 

κεκνλσκέλεο ιχζεο θαη φρη ελφο ζπλφινπ βέιηηζησλ ιχζεσλ (ζχλνιν Pareto), δεκηνχξγεζε 

ηελ αλάγθε γηα εχξεζε ηεο θαηάιιειεο κεζνδνινγίαο θαη θπξίσο ησλ ηερληθψλ εθείλσλ πνπ 

ζα κπνξνχζαλ λα ππεξπεδήζνπλ απηφ ην κεηνλέθηεκα θαη λα δηεπξχλνπλ ηνπο νξίδνληεο ηεο 

αλαδήηεζεο βέιηηζησλ ιχζεσλ. Ζ απάληεζε ήξζε κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ εμειηθηηθψλ 

αιγφξηζκσλ, νη νπνίνη κηκνχκελνη ηηο δηαδηθαζίεο θπζηθήο εμέιημεο ησλ αηφκσλ, παξάγνπλ 

απφ έλα νξηζκέλν πιήζνο ιχζεσλ (έλα αξρηθφ ζχλνιν ζεκείσλ-αηφκσλ), έλα άιιν ζχλνιν 

εμειηγκέλσλ θαη βέιηηζησλ ιχζεσλ (αιιά ζχλνια εμειηγκέλσλ ζεκείσλ-αηφκσλ).  

Ζ δηαδηθαζία πνπ επηηεινχλ αθνξά ηελ παξαγσγή φιν θαη θαιχηεξσλ ιχζεσλ (βέιηηζησλ), 

εμειίζζνληαο ηελ πξνεγνχκελε γεληά θαη δεκηνπξγψληαο λέα επηιέγνληαο λα εηζρσξήζνπλ ζε 

απηή κφλν νη θαιχηεξεο ιχζεηο ηεο πξνεγνχκελεο. Ζ δνκή ελφο ηέηνηνπ αιγφξηζκνπ θαη ε 

δηαηεηαγκέλε ζεηξά ησλ δηεξγαζηψλ ηνπ, αθνξνχλ ηε γέλλεζε ελφο αξρηθνχ πιεζπζκνχ, ηελ 

θσδηθνπνίεζε ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ θαη κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο επηινγήο ησλ αηφκσλ 

παξάγεηαη ε επφκελε γεληά ιχζεσλ. Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ δηεξγαζηψλ  απηνχ ηνπ είδνπο 

ησλ αιγφξηζκσλ παξνπζηάδεηαη ζην επφκελν θεθάιαην.  
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2.3 Η πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε 

2.3.1 Οξηζκνί 

ηα πεξηζζφηεξα πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα απαηηείηαη ε ηαπηφρξνλε βειηηζηνπνίεζε 

πεξηζζφηεξσλ ηνπ ελφο ζηφρσλ, πνπ ζπλήζσο είλαη αληηθξνπφκελνη κεηαμχ ηνπο. Σα 

πξνβιήκαηα απηά νλνκάδνληαη πνιπθξηηεξηαθά πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο. Σν 

πνιπθξηηεξηαθφ πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ην ζπλαληάκε ζε θαζεκεξηλή βάζε ζε φιεο ηηο 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο θαη εθθάλζεηο. Ο άλζξσπνο θαιείηαη θαζεκεξηλά λα επηιχζεη 

έλα ή πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο παξφιν πνπ απηά δελ είλαη εχθνια 

αληηιεπηά. 

Έλα ηέηνην πνιπθξηηεξηαθφ πξφβιεκα είλαη γηα παξάδεηγκα ε επηινγή κηαο ζχληνκεο 

δηαδξνκήο πνπ θαιείηαη λα αθνινπζήζεη ν άλζξσπνο επί θαζεκεξηλήο βάζεο νχησο ψζηε λα 

κπνξέζεη λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ δνπιεία ηνπ. Σα θξηηήξηα πνπ νξηνζεηνχλ ην πξφβιεκα 

κπνξεί λα είλαη ν φγθνο ηεο θίλεζεο ζε ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο, ε επηινγή κεηαθνξηθνχ 

κέζνπ, ν ρξφλνο κεηάβαζεο θαη άιια. Καιείηαη επνκέλσο ν άλζξσπνο λα επηιέμεη, κε βάζε 

φια ηα θξηηήξηα θαη ηηο εθηθηέο δηαδξνκέο, εθείλε πνπ είλαη βέιηηζηε γηα ηελ εμππεξέηεζή 

ηνπ. ην κπαιφ ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη έλα είδνο πνιπθξηηεξηαθεο βειηηζηνπνίεζεο πνπ ζηφρν 

έρεη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο απφζηαζεο αιιά θαη ηνπ ρξφλνπ κεηάβαζεο. 

Καηά ηελ θιαζζηθή βειηηζηνπνίεζε είδακε πσο εμειίζζεηαη ε δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηψληαο 

κηα ζπλάξηεζε ζηφρνπ. Ζ ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί εάλ 

αλαγάγακε ην πνιπθξηηεξηαθφ πξφβιεκα ζε κνλνθξηηεξηαθφ. Ζ ζπγρψλεπζε πνιιψλ 

θξηηεξίσλ ζε έλα, ζα κπνξνχζε λα πινπνηεζεί εάλ νη αξηζκεηηθέο ηηκέο πνπ ηα απνδίδνπλ, 

ζπγρσλεπηνχλ ζε κηα εληαία ηηκή αμηνιφγεζεο ρξεζηκνπνηψληαο επί παξαδείγκαηη κηα 

γξακκηθή ζρέζε πνπ λα ζπλδέεη ηηο ηηκέο φισλ ησλ θξηηεξίσλ. Έηζη αλαγφκαζηε ζε 

κνλνθξηηεξηαθφ πξφβιεκα, θαηά ην νπνίν νη ηηκέο ηνπ θξηηεξίνπ πξνέξρνληαη απφ ην 

ζρεζηαθφ ζπλδπαζκφ ησλ ππνινίπσλ θξηηεξίσλ, φπνηε θαη εθαξκφδνπκε ηε κεζνδνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ θιαζζηθήο βειηηζηνπνίεζεο. 

Δθαξκφδνληαο ηελ παξαπάλσ πξάμε γελίθεπζεο, ειινρεχεη ν θίλδπλνο ηνπ ιάζνπο εάλ δελ 

θαηαλνεζεί πιήξσο ην πνιπθξηηεξηαθφ πξφβιεκα θαη ε ζπγρψλεπζε γίλεη ρσξίο πεξαηηέξσ 

αλάιπζε. Σν ζθάικα εληνπίδεηαη ζηε πεξίπησζε πνπ νη ζηφρνη είλαη αλνκνηνγελείο θαη 

δηαθνξεηηθνχ είδνπο, φπνηε θαη ζπγρψλεπζή ηνπο ζηεξείηαη θπζηθήο ζεκαζίαο θαζψο δελ 

είλαη δπλαηφ λα γίλεη πξφζζεζε αλφκνησλ πξαγκάησλ, ελψ παξάιιεια δελ είλαη νξζφο ν 

ππνινγηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ ζπγρψλεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. ηα πνιπθξηηεξηαθά 

πξνβιήκαηα ζπλήζσο ζπλαληψληαη αλνκνηνγελείο θαη εθ δηακέηξνπ αληίζεηνη ζηφρνη φπνηε 

εγθαηαιείπεηαη ε ηδέα ηεο αλαγσγήο ζε κνλνθξηηεξηαθή ζεψξεζε κε ζπγρψλεπζε θαη 

πξνσζείηαη απηή ηεο παξνπζίαζεο ηεο ζπλάξηεζεο ζηφρνπ ζε κνξθή δηαλχζκαηνο, φπνπ 

θάζε ζπληζηψζα ηνπ αληηζηνηρεί ζε έλα ζηφρν βειηηζηνπνίεζεο. Σν δηάλπζκα ησλ θξηηεξίσλ 

ζα πεξηγξάθεηαη απφ ηελ ζρέζε 2.3. 

 
T

21 ))(),...,(),(()( xxxxf nfff  (2.3) 

Γηα ηνλ ρεηξηζκφ ελφο πξνβιήκαηνο πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο αληηθξνπφκελσλ θαη 

ηαπηφρξνλα ελεξγνχλησλ θξηηεξίσλ, είλαη επηηαθηηθή αλάγθε λα θαζνξηζηεί κηα δηαδηθαζία 

ζχγθξηζεο θαη αμηνιφγεζεο δηαλπζκαηηθψλ ιχζεσλ. Σελ απάληεζε ζε απηφλ ηνλ 

πξνβιεκαηηζκφ έδσζε ν Pareto (1896) πνπ αζρνιήζεθε κε ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα, 

εηζάγνληαο ηελ έλλνηα ηεο θπξηαξρίαο. Σελ έλλνηα απηή κπνξνχκε λα ηελ νξίζνπκε θαη λα 

ηελ πεξηγξάςνπκε κε ηε βνήζεηα ελφο παξαδείγκαηνο, θαηά ην νπνίν φια ηα θξηηήξηα είλαη 
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πξνο ειαρηζηνπνίεζε θαη δηαζέηνπκε δπν ιχζεηο ησλ ζηφρσλ, x1 θαη x2, ηφηε ιέκε φηη ε x1 

θπξηαξρεί ηεο x2 εθφζνλ ηζρχεη ε ζρέζε 2.4 θαη γηα έλα ηνπιάρηζηνλ j ηζρχεη ε ζρέζε 2.5. 

 iff ii ,)()( 21 xx    (2.4)  

 θαη γηα έλα j ηζρχεη )()( 21 xx jj ff  (2.5) 

Αλ ηα παξαπάλσ θξηηήξηα πνπ δηαζέηακε, έπξεπε λα ηα ππνβάιινπκε ζηελ δηαδηθαζία ηεο 

κεγηζηνπνίεζεο, γηα λα θπξηαξρεί εθ λένπ ε x1 ζα έπξεπε νη αληζφηεηεο λα έρνπλ αληίζεηε 

θνξά. Γεληθεχνληαο, εάλ δηαζέηνπκε n πιήζνο ιχζεσλ xi θαη δηαπηζηψλνληαο φηη βξίζθνπκε 

κηα ιχζε επί ηεο νπνίαο δελ θπξηαξρεί θακία εθ ησλ ππνινίπσλ, ηφηε νλνκάδεηαη κε 

θπξηαξρνχκελε ιχζε. ηελ πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε καο ελδηαθέξεη ην ζχλνιν ησλ 

κε θπξηαξρνχκελσλ ιχζεσλ πνπ ζπγθξνηνχλ ην ζχλνιν Pareto. Ολνκάδνληαο εθηθηή πεξηνρή 

ην ζχλνιν ησλ εθηθηψλ απνθάζεσλ πνπ ηθαλνπνηνχλ φινπο ηνπο πεξηνξηζκνχο, ρσξνζεηνχκε 

ην ζχλνιν Pareto κέζα ζε απηή ηελ πεξηνρή σο έλα ππνζχλνιφ ηεο. Αληηζηνηρίδνληαο ηηο 

ιχζεηο ηνπ ζπλφινπ Pareto κε ηα ζεκεία ζηνλ ρψξν ησλ ηηκψλ ησλ θξηηεξίσλ απηή ηε θνξά, 

δεκηνπξγείηαη πάιη έλα ππνζχλνιν, ηνπ ρψξνπ ησλ θξηηεξίσλ φκσο, ην ιεγφκελν κέησπν 

Pareto. ην ρήκα 2.1 απεηθνλίδεηαη ην κέησπν Pareto, ρξεζηκνπνηψληαο δχν θξηηήξηα ηα 

νπνία θαη ππνβάιινπκε ζε κεγηζηνπνίεζε.  

 

 

ρήκα 2.1: Γηζδηάζηαην κέησπν Pareto 

 

Οη γεληθέο κέζνδνη θαηάηαμεο θαη νκαδνπνίεζεο ηεο πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο 

αλαθέξνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο. Σηο θιαζζηθέο κεζφδνπο, φπνπ ην πξφβιεκα αλάγεηαη ζε 

θιαζζηθή κνλνθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε θαη ηηο πην ζχγρξνλεο κεζφδνπο, φπνπ 

ζρεκαηίδεηαη ην ζχλνιν Pareto θαη κε πεξαηηέξσ αμηνιφγεζή ηνπ θαηαιήγνπκε ζηελ ηειηθή 

απφθαζε. Οη δχν απηέο θαηεγνξίεο αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ. 
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2.3.2 Κιαζζηθέο κέζνδνη 

Ζ ηδενινγηθή ππφζηαζε ησλ κεζφδσλ απηψλ βαζίδεηαη ζηελ αλαγσγή ηνπ πξνβιήκαηνο απφ 

πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε, ζε βειηηζηνπνίεζε ελφο θξηηεξίνπ, κε ηελ θαηάξηηζε 

βαζκσηήο ζπλάξηεζεο ζηφρνπ, φπνπ θαηαιήγνπκε ζε κνλαδηθή ιχζε θαινχκελε βέιηηζηε 

ζπκβηβαζηηθή ιχζε. ηηο θιαζζηθέο κεζφδνπο, πνιιέο θνξέο, ε αλάγθε γηα αλαδήηεζε 

κνλαδηθήο ιχζεο νδεγεί ζηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ζπκβηβαζκφ ησλ θξηηεξίσλ, αιιά απηφ 

ππφθεηηαη ζηε δηαθξηηηθή επρέξεηα θαη ππνθεηκεληθφηεηα ηνπ εθάζηνηε αλαιπηή-κειεηεηή. 

Ζ επηινγή ηεο θαιχηεξα ζπκβηβαζηηθήο ιχζεο ελφο πνιπθξηηεξηαθνχ πξνβιήκαηνο 

βειηηζηνπνίεζεο, κπνξεί λα γίλεη είηε πξηλ, είηε θαηά ηε δηάξθεηα, είηε ζην ηέινο ηεο 

εθαξκνγήο ηεο δηαδηθαζίαο βειηηζηνπνίεζεο. Ό,ηη αθνξά ηελ παξέκβαζε πξηλ ηελ εθαξκνγή 

ηεο δηαδηθαζίαο, ήδε αλαθεξζήθακε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν (§ 2.3.1) γηα ηελ 

ζπγρψλεπζε φισλ ησλ θξηηεξίσλ κε ηε βνήζεηα κηαο ζπλάξηεζεο. Ζ παξέκβαζε θαηά ηελ 

εμέιημε ηεο δηαδηθαζίαο είλαη δπλακηθή θαη ν αλαιπηήο κπνξεί λα αλαπξνζαξκφζεη ή λα 

θαηαξηίζεη λέα θξηηήξηα, θαζνδεγψληαο ηε δηαδηθαζία ζην επηζπκεηφ γηα απηφλ απνηέιεζκα. 

Ζ ππνθεηκεληθφηεηα ηνπ αλαιπηή είλαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο θαηά ηελ επέκβαζε ζην ηέινο 

ηεο δηαδηθαζίαο θαζψο έρεη επηιπζεί ην πνιπθξηηεξηαθφ πξφβιεκα θαη επηιέγεηαη ε θαιχηεξε 

ζπκβηβαζηηθή ιχζε κέζα απφ έλα ζχλνιν ιχζεσλ. 

Αλαθνξηθά κε ηηο κεζφδνπο πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία 

θιαζζηθέο κέζνδνη, απαξηζκνχληαη, ε κέζνδνο πεξηνξηζκψλ ε, ε κέζνδνο πξνεπηινγήο βαξψλ, 

κέζνδνο δηαδνρηθήο βειηηζηνπνίεζεο θαη ε κέζνδνο ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ζηφρσλ. Ζ 

κέζνδνο ησλ πεξηνξηζκψλ ε θαη ηεο δηαδνρηθήο βειηηζηνπνίεζεο έρνπλ θνηλά ζεκεία σο πξνο 

ηε δηαδηθαζία αιιά θαη κηα ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε. 

Αλαιπηηθφηεξα θαηά ηελ εθαξκνγή, αξρηθά ηεο δηαδνρηθήο βειηηζηνπνίεζεο ηα θξηηήξηα 

θαηαηάζζνληαη κε ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο, ε νπνία ιακβάλεηαη είηε απζαίξεηα, είηε 

ελαιιαθηηθά απηή κπνξεί λα πεγάδεη απφ ηελ θξίζε θαη ηηο πξνηεξαηφηεηεο πνπ ζέηνπλ νη 

ρξήζηεο ηνπ ππφ κειέηε πδξνζπζηήκαηνο. Δθαξκφδεηαη θιαζζηθή βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

πξψηνπ ζε θαηάηαμε θξηηεξίνπ θαη εθφζνλ βξεζεί κνλαδηθή ιχζε απηή θαηαρσξείηαη σο 

βέιηηζηε, ρσξίο λα εμεηαζηνχλ ηα ππφινηπα θξηηήξηα. Δθφζνλ ε εχξεζε ηεο κνλαδηθήο ιχζεο 

πνπ πξνέξρεηαη απφ ην πξψην θξηηήξην, αγλνψληαο ηα ππφινηπα ζπλήζσο απνηπγράλεη, ηφηε ε 

βέιηηζηε ηηκή ησλ ιχζεσλ ηνπ πξψηνπ θξηηεξίνπ εηζάγεηαη ζαλ έλαο επηπιένλ πεξηνξηζκφο 

ζηνπο ππφινηπνπο. 

 Αθνινπζεί ην δεχηεξν ζηελ θαηάηαμε θξηηήξην, φπνπ θαηά ηελ βειηηζηνπνίεζε αλ βξεζεί 

κνλαδηθή ιχζε απηή θαηαρσξείηαη σο βέιηηζηε, αιιηψο πάιη ζα έρνπκε πνιιέο ιχζεηο κε ηε 

βέιηηζηε ηηκή απηψλ λα εηζάγεηαη ζαλ έλαο επηπιένλ πεξηνξηζκφο, νπφηε αθνινπζεί θιαζζηθή 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ επφκελνπ ζε θαηάηαμε θξηηεξίνπ. Απηή ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη θάζε 

θνξά κε επφκελα ζηε θαηάηαμε θξηηήξηα, ψζπνπ λα βξεζεί κνλαδηθή ιχζε νπφηε θαη 

ηεξκαηίδεηαη ε δηαδηθαζία. Ωο βέιηηζηε ζπκβηβαζηηθή ιχζε νξίδεηαη ε κνλαδηθή ιχζε πνπ 

ηεξκάηηζε ηε δηαδηθαζία.  

Ζ ειιηπήο εμέηαζε θαη θαηαγξαθή φισλ ησλ θξηηεξίσλ δεκηνχξγεζε ηελ αλάγθε γηα κηα λέα 

πξνζέγγηζε ηεο κεζφδνπ ηεο δηαδνρηθήο βειηηζηνπνίεζεο πνπ είλαη ε κέζνδνο ησλ 

πεξηνξηζκψλ ε. Ζ αλάπηπμε ηεο κεζφδνπ είλαη ίδηα κε ηελ πξνεγνχκελε, νπφηε θαη 

θαηαηάζζνληαη ηα θξηηήξηα θαη βειηηζηνπνηείηαη ην πξψην ζε ζεηξά. Ζ δηαθνξνπνίεζε 

έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη θαηά ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ θάζε θξηηεξίνπ, ηίζεληαη πεξηνξηζκνί 

ζηηο ηηκέο φισλ ησλ θξηηεξίσλ αθφκα θη αλ δελ βειηηζηνπνηνχληαη ζε εθείλν ην ζηάδην. Όηαλ 
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ην θξηηήξην ππνβάιιεηαη ζε κεγηζηνπνίεζε ηίζεηαη θάησ φξην ζηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ 

θξηηεξίσλ ελψ ην αληίζεην ζπκβαίλεη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θξηηεξίνπ. Αλ ε ιχζε είλαη 

κνλαδηθή είλαη θαη ε βέιηηζηε ζπκβηβαζηηθή ιχζε, αλ φρη ζπλερίδεηαη ε δηαδηθαζία κε ην 

επφκελν ζε ζεηξά θξηηήξην. Ζ δηαδηθαζία ηεξκαηίδεηαη φηαλ βξεζεί κνλαδηθή ιχζε ζην 

πξφβιεκα.  

ηηο πξναλαθεξζείζεο κεζφδνπο παξαηεξνχκε φηη νδεγνχκαζηε ζε κηα ζεηξά αιιεπάιιεισλ 

θιαζζηθψλ βειηηζηνπνηήζεσλ γηα λα θαηαιήμνπκε ζηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Ζ 

κέζνδνο ηεο πξνεπηινγήο βαξψλ δηαθνξνπνηείηαη, θαζψο ζπκπεξηιακβάλεη ηαπηφρξνλα φια 

ηα θξηηήξηα ζε κηα βαζκσηή ζπλάξηεζε ζηφρνπ, κε ζεψξεζε πξνεπηιεγκέλσλ ζπληειεζηψλ 

βάξνπο, εθθξάδνληαο ηελ ζπλεηζθνξά θαη ηε βαξχηεηα θάζε θξηηεξίνπ αληηζηνίρσο.  

Δμ νξηζκνχ, δελ κπνξεί λα ζπληειεζηεί πξάμε πνζνηήησλ κε δηαθνξεηηθέο κνλάδεο κέηξεζεο 

νπφηε ε απάληεζε ζε απηφ ην εκπφδην δίλεηαη κέζσ ηεο θαλνληθνπνηήζεο ησλ θξηηεξίσλ. Ζ 

δηαδηθαζία απηή γίλεηαη πινπνηήζηκε κέζσ κηαο ζπλάξηεζεο πνπ νλνκάδεηαη ζπλάξηεζεο 

ρξεζηκφηεηαο, ε νπνία αληηζηνηρεί ζε κηα πνζφηεηα )( ii fu πνπ παίξλεη ηηκέο κεηαμχ 0 θαη 1 

γηα θάζε ηηκή θξηηεξίνπ fi, ηαμηλνκψληαο εηζη ηηο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο θαη θαλνληθνπνηψληαο 

ην θάζε θξηηήξην. 

Σειηθά ζηε κέζνδν ηεο πξνεπηινγήο βαξψλ, ε ζπλάξηεζε ζηφρνπ θαηαιήγεη λα 

παξνπζηάδεηαη σο κηα ζηαζκηζκέλε ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο ηεο νπνίαο κάιηζηα καο 

ελδηαθέξεη ε κεγηζηνπνηεκέλε έθθαλζή ηεο. Ζ ζπκβηβαζηηθή ιχζε απηήο ηεο κεζφδνπ 

ζεσξείηαη απηή πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Ζ ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο βξίζθεη εθαξκνγή θαη ζηε κέζνδν ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ησλ 

ζηφρσλ. Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ, ζεσξείηαη φηη είλαη γλσζηφο έλαο ηδαληθφο ζηφρνο 

ησλ θξηηεξίσλ ή ελαιιαθηηθά ραξαθηεξίδεηαη έλα ζεκείν ζην ρψξν ησλ θξηηεξίσλ σο ην 

θαιχηεξν ή ρεηξφηεξν ζεκείν. Όηαλ ην ζεκείν ζεσξείηαη θαιχηεξν ηφηε αλαδεηείηαη ιχζε 

ζηελ εθηθηή πεξηνρή κε ηελ κηθξφηεξε απφζηαζε απφ ην πξψην πνπ λνείηαη σο ηδαληθφο 

ζηφρνο. Αληίζηνηρα ε επηδίσμε γηα απνθπγή ελφο ζεκείνπ πνπ ραξαθηεξίδεηαη ρεηξφηεξν 

θαηεπζχλεη ηελ αλαδήηεζε ησλ ιχζεσλ ζηελ εθηθηή πεξηνρή κε ηελ κεγαιχηεξε απφζηαζε 

απφ ηνλ ηδαληθφ ζηφρν. Ζ γεληθή αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο αθνξά ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

θιαζζηθήο βειηηζηνπνίεζεο ηεο απφζηαζεο, είηε ζπγθιίλνληαο, είηε απνθιίλνληαο  απφ ηνλ 

ηδαληθφ ζηφρν.  

Σν ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα ησλ δχν ηειεπηαίσλ κεζφδσλ έλαληη ησλ πξνεγνπκέλσλ, 

έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ιακβάλνπλ ππφςε φια ηα θξηηήξηα ηνπ πξνβιήκαηνο γηα λα 

εληνπίζνπλ ηελ ζπκβηβαζηηθή ιχζε. Έηζη δελ εγθισβίδνληαη ηφζν εχθνια ζε ηνπηθά 

βέιηηζηα, φπσο νη άιιεο δπν κέζνδνη, ρσξίο λα εμεηάζνπλ πεξαηηέξσ θαη ηα ππφινηπα 

θξηηήξηα. Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ κεζφδσλ θιαζζηθήο βειηηζηνπνίεζεο, εληνπίδνληαη ζηελ 

ππνθεηκεληθφηεηα ηεο επηινγήο ησλ ζπληειεζηψλ βάξνπο ή ηεο ζεηξάο πξνηεξαηφηεηαο ησλ 

θξηηεξίσλ, ηελ αδπλακία εληνπηζκνχ ελαιιαθηηθψλ βέιηηζησλ ιχζεσλ Pareto, ηελ 

απζαηξεζία ηνπ νξηζκνχ ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο θαη ηελ ζχκπηπμε θξηηεξίσλ 

δηαθνξεηηθήο ηδηφηεηαο θαη θιίκαθαο. 
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2.3.3 Μέζνδνη βαζηδόκελεο ζε εμειηθηηθνύο αιγνξίζκνπο 

Ζ εθαξκνγή ησλ εμειηθηηθψλ αιγφξηζκσλ ζε πνιπθξηηεξηαθά πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο 

ήηαλ ινγηθφ λα επηθέξεη αιιαγέο ζηηο δνκέο ηνπο, ρσξίο λα ράζνπλ ην ππφβαζξν νξηζκνχ 

ηνπο, αιιά λα πξνζαξκνζηνχλ ζηηο αλάγθεο, ηηο επηηαγέο θαη ηηο αμηψζεηο ησλ πξνβιεκάησλ 

βειηηζηνπνίεζεο. Οη εμειηθηηθνί αιγφξηζκνη (αλαιχνληαη θαη ηεθκεξηψλνληαη ζεσξεηηθά ζην 

επφκελν Κεθάιαην) απνηεινχλ κεραλέο αλαδήηεζεο βέιηηζησλ ιχζεσλ θαη έρνπλ αλαπηπρζεί 

θαη πεξηγξαθεί κε βάζε ηε ζεσξία ηεο βηνινγηθήο εμέιημεο πνπ παξαηεξείηαη ζηε θχζε. Δίλαη 

ζχγρξνλεο κέζνδνη παξαγσγήο βέιηηζησλ ιχζεσλ, φπνπ κέζα απφ κηα δηαδηθαζία εμέιημεο 

ησλ ιχζεσλ, πνπ παξνκνηάδνληαη κε άηνκα γελεψλ ηα νπνία κεηαβαίλνπλ απφ γελεά ζε γελεά 

θαη επηβηψλνπλ ηα θαιχηεξα δπλαηά άηνκα, θαηαιήγνπκε ζηηο βέιηηζηεο ιχζεηο.  

Οη κέζνδνη πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ηελ επίιπζε πνιπθξηηεξηαθψλ πξνβιεκάησλ κε ρξήζε 

ηέηνησλ αιγφξηζκσλ εζηηάδνληαη ζηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ηεο θπξηαξρίαο θαη ηεο δηαζπνξάο 

ησλ ιχζεσλ. Ζ δηαδηθαζία ηεο επηινγήο ησλ αηφκσλ ζηελ επφκελε γεληά, γίλεηαη βάζεη ελφο 

κέηξνπ θπξηαξρίαο r θαη ελφο κέηξνπ δηαζπνξάο S. Σν κέηξν θπξηαξρίαο r πξνθξίλεη ζηελ 

επφκελε γεληά ηα άηνκα πνπ θπξηαξρνχλ έλαληη άιισλ θαη ην κέηξν δηαζπνξάο S, επλνεί ηελ 

επηινγή αηφκσλ πνπ έρνπλ ιηγφηεξα γεηηνληθά κέιε πιεζπζκνχ. Σν πνιπθξηηεξηαθφ 

πξφβιεκα εθθπιίδεηαη ζε κνλνθξηηεξηαθφ, ππνινγίδνληαο ηελ πξναγσγή ηνπ θάζε αηφκνπ ζε 

λέα γεληά βάζεη ηεο ζρέζεο (2.6) 

 ),()( ii Sri ff  (2.6) 

Με ππφβαζξν ηνπο εμειηθηηθνχο αιγφξηζκνπο αλαπηχρζεθαλ κέζνδνη πνιπθξηηεξηαθήο 

βειηηζηνπνίεζεο, νη νπνίνη βαζίζηεθαλ ζηνλ νξηζκφ ησλ κέηξσλ θπξηαξρίαο θαη δηαζπνξάο, 

νδεχνληαο πξνο ηνλ ππνινγηζκφ ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. Παξαζέηνληαο ηηο πην γλσζηέο 

κεζφδνπο  ζα κπνξνχζακε λα αλαθεξζνχκε ζηηο κεζφδνπο ηεο κε θπξηαξρνχκελεο θαηάηαμεο 

γελεηηθψλ αιγφξηζκσλ (NSGA), ζηηο κεζφδνπο ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ Niched Pareto 

(NPGA), ζε απηέο πνπ πεξηγξάθνληαη απφ ηνλ απζεληηθφ εμειηθηηθφ αιγφξηζκν Pareto ηζρχνο 

(SPEA) θαη ε θαηλνχξγηα εθδνρή ηνπ SPEA II, ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ παξνχζα 

εξγαζία θαη ζα κειεηήζνπκε εθηελέζηεξα ζην επφκελν θεθάιαην.  

Ζ πξψηε κέζνδνο, NSGA αθνξά ηελ θαηάηαμε ησλ αηφκσλ ηνπ πιεζπζκνχ κε βάζε ηελ 

θπξηαξρία ζηα ππφινηπα. Γεκηνπξγνχληαη βαζκίδεο αηφκσλ φπνπ ε πξψηε δελ θπξηαξρείηαη 

απφ θαλέλα άηνκν, ε δεχηεξε θπξηαξρείηαη απφ ηελ πξψηε αιιά πιελ απηήο, απφ θαλέλα 

άιιν άηνκν θαη ε θαηάηαμε ζπλερίδεη κε απηή ηε δηαδηθαζία. Κάζε θαηάηαμε είλαη θαη έλα 

κέησπν ζην νπνίν αληηζηνηρεί έλαο δείθηεο θαηάηαμεο, πνπ απνηειεί ην κέηξν θπξηαξρίαο ησλ 

αληίζηνηρσλ ιχζεσλ. Ζ θαηάηαμε ζε κέησπα πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί, 

αθνξά θξηηήξηα πνπ ηίζεληαη γηα κεγηζηνπνίεζε, κε ην πξψην κέησπν λα απνηειεί θαη ην 

βέιηηζην.  
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ρήκα 2.2:Καηάηαμε ζε κέησπα 

 

Αλαθνξηθά κε ηελ κέζνδν NPGA, ε επηινγή ησλ αηφκσλ γίλεηαη αξρηθά κε ηελ έλλνηα ηεο 

θπξηαξρίαο φπσο απηή παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ, ελψ, ζηε ζπλέρεηα, γηα πεξαηηέξσ 

αμηνιφγεζε ησλ ιχζεσλ ηνπ ίδηνπ κεηψπνπ, ππνινγίδεηαη έλαο βαζκφο γεηηλίαζεο κε βάζε 

ησλ αξηζκφ ησλ γεηηνληθψλ αηφκσλ πνπ βξίζθνληαη εληφο κηαο πξνθαζνξηζκέλεο αθηίλαο. 

Έηζη ηα άηνκα ή νη ιχζεηο πνπ έρνπλ ιηγφηεξνπο γείηνλεο πξνζεγγίδνπλ ην βέιηηζην ζεκείν 

θαη αλεβαίλνπλ επίπεδν ζηελ ηεξαξρία ησλ ιχζεσλ. Οη κέζνδνη SPEA αλαιχνληαη 

εθηελέζηεξα ζην επφκελν θεθάιαην. Σα πιενλεθηήκαηα ησλ κεζφδσλ πνπ βαζίδνληαη ζηνπο 

εμειηθηηθνχο αιγφξηζκνπο εληνπίδνληαη ζην φηη δελ ππάξρεη πιένλ θαλέλα είδνο ππφζεζεο, 

απζαηξεζίαο θαη επηινγήο κεηαβιεηψλ, ελψ παξάιιεια ππνινγίδνπλ ηηο βέιηηζηεο ιχζεηο 

Pareto (πιήζνο ιχζεσλ). 
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3 Δμειηθηηθνί αιγφξηζκνη βειηηζηνπνίεζεο 

3.1 Γεληθά 

Ζ επηζηήκε έρνληαο σο ζηφρν ηελ παξαγσγή λέαο γλψζεο, πξνζπαζεί λα εμειηρζεί θαη λα 

ηεθκεξησζεί, ιακβάλνληαο ππφςε αξρέο θαη δηαδηθαζίεο απφ δηαθφξνπο θιάδνπο θαη 

γλσζηηθέο πεξηνρέο φπσο ηα καζεκαηηθά, ηε θπζηθή, ηε βηνινγία ηελ θνηλσληνινγία θαη 

άιιεο. πλζέηνληαο πεδία γλψζεσλ απφ δηαθφξνπο επηζηεκνληθνχο θιάδνπο, πξνζπαζεί λα 

επηηειέζεη ην έξγν ηεο, δίλνληαο ιχζε θαη εμαθξηβσκέλε εμήγεζε ζε πξνβιήκαηα πνπ ηελ 

απαζρνινχλ. Πνιιέο δηαδηθαζίεο πνπ απνηεινχλ ηε θηινζνθία, ην ζθειεηφ θαη ηελ ππφζηαζε 

ελφο απφ ηνπο θιάδνπο ηεο επηζηήκεο κπνξεί λα απνηειέζνπλ πεγή έκπλεπζεο θαη 

ζπλεηζθνξά ζηελ εμειηθηηθή πνξεία ελφο άιινπ θιάδνπ.  

Ζ Δμειηθηηθή ππνινγηζηηθή είλαη έλα παξάδεηγκα ζπζηήκαηνο πνπ απνξξέεη απφ ηελ 

δηαδηθαζία ηεο ζχλζεζεο επηζηεκψλ. Απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν εμειηθηηθψλ 

ππνινγηζηηθψλ κνληέισλ, ηα νπνία θαινχληαη εμειηθηηθνί αιγφξηζκνη, κε βαζηθφ ηνπο 

αληηθείκελν ηελ επίιπζε δχζθνισλ πξνβιεκάησλ αλαδήηεζεο θαη βειηηζηνπνίεζεο. Οη 

εμειηθηηθνί αιγφξηζκνη απνηεινχλ ζηνραζηηθέο κεζφδνπο αλαδήηεζεο, νη νπνίεο δηεξεπλνχλ 

πνιχπινθνπο ρψξνπο, πξνζνκνηψλνληαο ηερληθέο θπζηθήο εμέιημεο (Holland, 1975). Οη 

ζηνραζηηθέο κέζνδνη αλαδήηεζεο, αλαθέξνληαη ζε κεζφδνπο πνπ ζηεξίδνληαη θαη 

αλαπηχζζνληαη κε ηε βνήζεηα δηαθφξσλ κνληέισλ. Έηζη, νη εμειηθηηθνί αιγφξηζκνη 

πινπνηνχλ κηα ζηνραζηηθή επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία δηαηεξνχλ έλα πιήζνο 

απφ πξνθαλείο ιχζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο, επηιέγνληαο ηειηθά ηηο θαιχηεξεο κέζα απφ κηα 

άιιε δηαδηθαζία επηινγήο βαζηζκέλε ζηελ πνηφηεηα ησλ ιχζεσλ θαη ζε νξηζκέλνπο 

γελεηηθνχο ηειεζηέο.   

Αξθεηέο είλαη νη εθθάλζεηο θαη νη θαηεγνξίεο πνπ κπνξνχκε λα ζπλαληήζνπκε ζηνπο 

εμειηθηηθνχο αιγφξηζκνπο. Απηέο νη παξαιιαγέο ησλ εμειηθηηθψλ αιγνξίζκσλ κπνξεί λα 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο, αιιά βαζίδνληαη ζηηο ίδηεο αξρέο πινπνίεζεο. Οη θπξηφηεξεο 

θαηεγνξίεο είλαη νη αθφινπζεο: 

 Δμειηθηηθέο ζηξαηεγηθέο 

 Γελεηηθόο  

 Δμειηθηηθόο πξνγξακκαηηζκόο 

 Γελεηηθνί αιγόξηζκνη: Πξνηάζεθαλ απφ ηνλ Holland θαη απνηεινχλ ηνλ 

δεκνθηιέζηεξν θαη πην δηαδεδνκέλν ηχπν εμειηθηηθψλ αιγνξίζκσλ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ επίιπζε βειηηζηνπνίεζεο παξακέηξσλ θαη νη 

ιχζεηο έρνπλ ζπλήζσο ηε δνκή κηαο ζεηξάο δπαδηθψλ αξηζκψλ. 

Απφ ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο κε απηή πνπ ζα αζρνιεζνχκε πεξηζζφηεξν ζε απηφ ην ηεχρνο 

είλαη απηή ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ, νη νπνίνη αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα ηνπ παξφληνο 

θεθαιαίνπ. 
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3.2 Ο θιαζζηθόο γελεηηθόο αιγόξηζκνο 

Δίλαη έλα ζχζηεκα επίιπζεο πξνβιεκάησλ βαζηζκέλν ζηηο αξρέο ηεο θπζηθήο εμέιημεο θαη 

ηεο κίκεζεο ησλ κεραληζκψλ ηεο βηνινγηθήο εμέιημεο πνπ απαληψληαη ζηελ θχζε. Οη 

γελεηηθνί αιγφξηζκνη είλαη ηθαλνί λα επηιχζνπλ πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο, ζηα νπνία 

ππάξρνπλ πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο δπλαηέο ιχζεηο θαη θαινχληαη λα εμάγνπλ ηελ θαιχηεξε 

δπλαηή ιχζε. ηελ νξνινγία ηνπ γελεηηθνχ αιγφξηζκνπ νη πηζαλέο ιχζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο 

παξνπζηάδνληαη σο άηνκα ελφο πιεζπζκνχ θαη πάλσ ζε απηά εθαξκφδνληαη δηαδηθαζίεο 

εκπλεπζκέλεο απφ ηε βηνινγηθή εμέιημε φπσο δηαζηαχξσζε θαη κεηάιιαμε πνπ ζα 

αλαιχζνπκε παξαθάησ.  

Ζ βαζηθή ηδέα ηνπ γελεηηθνχ αιγφξηζκνπ εζηηάδεηαη ζηε ζεσξία ηεο εμέιημεο  απφ γεληά ζε 

γεληά πιεζπζκνχ. Έρνληαο κηα γεληά αηφκσλ (πηζαλψλ ιχζεσλ) ε νπνία αλαπαξάγεηαη θαη 

δεκηνπξγείηαη άιιε γεληά αηφκσλ θαη απφ απηή άιιε, θάζε θνξά φκσο εμειίζζνληαο ηνπο 

πξνεγνχκελνπο πιεζπζκνχο. Ζ εμέιημε αθνξά ηε δηαδηθαζία πνπ νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο 

ηθαλφηεηαο ελφο πιεζπζκνχ λα επηβηψλεη θαη λα αλαπαξάγεηαη κέζα ζε έλα δεδνκέλν 

πεξηβάιινλ. Έηζη απφ ηε κηα γεληά αηφκσλ ζηελ επφκελε κπνξνχλε λα πάλε φζα επηβηψζνπλ 

απφ ηηο δπζθνιίεο θαη θαθνπρίεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Άξα ζπλερίδνπλ ηα θαιχηεξα θαη πην 

δπλαηά άηνκα, δειαδή, γηα ην πξφβιεκα καο, νη θαιχηεξεο δπλαηέο ιχζεηο. Με απηή ηε 

δηαδηθαζία νη γεληέο αηφκσλ εμειίζζνληαη δίλνληαο πάληα θαιχηεξεο ιχζεηο θαη, ελ ηέιεη, απφ 

ηνλ θαηαιεθηηθφ πιεζπζκφ πηζαλψλ ιχζεσλ επηιέγνπκε σο θαιχηεξε, ην θαιχηεξν άηνκν 

ηεο γεληάο. 

 Οη γελεηηθνί αιγφξηζκνη ρξεζηκνπνηνχλ νξνινγία δαλεηζκέλε απφ ην ρψξν ηεο θπζηθήο 

γελεηηθήο θαη αλαθέξνληαη ζε άηνκα ή γνλφηππνπο κέζα ζε έλα πιεζπζκφ, φπνπ ηα άηνκα 

απνηεινχληαη απφ ρξσκνζψκαηα. πζηαηηθφ ησλ ρξσκνζσκάησλ απνηεινχλ ηα γνλίδηα πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ θιεξνλνκηθφηεηα ελφο ή πεξηζζνηέξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη είλαη 

δηαηεηαγκέλα ζε γξακκηθή αθνινπζία. Σέινο ην απνθσδηθνπνηεκέλν πεξηερφκελν ελφο 

ρξσκνζψκαηνο θαιείηαη θαηλφηππνο.  Οη πηζαλέο ιχζεηο ελφο πξνβιήκαηνο αθνξνχλ ηα 

άηνκα ελφο πιεζπζκνχ θαη πθίζηαληαη ηελ δηαδηθαζία ηεο εμέιημεο φπνπ νη θαιχηεξεο ιχζεηο 

αλαπαξάγνληαη γηα ηελ δεκηνπξγία λέαο γεληάο θαη νη ρεηξφηεξεο ιχζεηο απνκαθξχλνληαη. 

Απηή ηε δηαδηθαζία ηεο εμέιημεο ιακβάλεη ρψξα ζε θάζε γεληά, φπνπ ν δηαρσξηζκφο ησλ 

ιχζεσλ ζε θαιέο ε φρη, γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ηεο ζπλάξηεζεο ζηφρνπ ε νπνία παίδεη ην 

ξφιν ηνπ πεξηβάιινληνο κέζα ζηνλ νπνίν εμειίζζεηαη ν πιεζπζκφο.  

Αθνχ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο εμέιημεο θαη δηαρσξηζηνχλ απφ ηνλ γεληθφ πιεζπζκφ ηα 

θαιά άηνκα δειαδή νη πηζαλέο ιχζεηο, δεκηνπξγείηαη έλαο λένο πιεζπζκφο (επφκελε γεληά) 

ζηνλ νπνίν εθαξκφδνληαη νη δηαδηθαζίεο ηεο δηαζηαχξσζεο θαη ηεο κεηάιιαμεο αιιάδνληαο 

θάπνηα απφ ηα άηνκα ηνπ πιεζπζκνχ. Καηά ηε δηαζηαχξσζε γίλεηαη αληαιιαγή θνκκαηηψλ 

ησλ ρξσκνζσκάησλ ησλ δχν γνλέσλ κε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν δηαζηαχξσζεο θαη 

δεκηνπξγνχληαη αληίζηνηρα έηζη δχν απφγνλνη. ηε κεηάιιαμε ζπκβαίλεη ηπραία αιιαγή ελφο 

ή πεξηζζνηέξσλ γνληδίσλ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ρξσκνζψκαηνο.  

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν ηνπ γελεηηθνχ αιγφξηζκνπ είλαη φηη ν πιεζπζκφο ησλ πηζαλψλ 

ιχζεσλ δελ απνηειείηαη απφ ηηο ηηκέο πνπ ηπρφλ ιακβάλνπλ απηέο νη ιχζεηο αιιά απφ κηα  

θσδηθνπνίεζε ηνπ ζπλφινπ ηηκψλ πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ. Ζ θσδηθνπνίεζε απηή γίλεηαη κε 

ζπκβνινζεηξέο πεπεξαζκέλνπ κήθνπο θαη κηα ηέηνηα κπνξεί λα ζεσξεζεί ε δπαδηθή 

ζπκβνινζεηξά είηε κηα νπνηαδήπνηε άιιε θσδηθνπνίεζε.  
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ρήκα 3.1:Γπαδηθή πκβνινζεηξά 

Οη γελεηηθνί αιγφξηζκνη βνεζνχλ ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο φπνπ ε 

ζπλάξηεζε ζηφρνπ (ην πεξηβάιινλ ηνπ γελφηππνπ) απνηειείηαη απφ Κ κεηαβιεηέο (αξηζκφο 

αηφκσλ) ππνζέηνληαο φηη θάζε κεηαβιεηή xi παίξλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα [ai, bi]. Αξρηθά ζα 

πξέπεη λα γίλεη ε θσδηθνπνίεζε ησλ πηζαλψλ ιχζεσλ ε νπνία φπσο αλαθέξακε ζα είλαη 

δπαδηθή. Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ δπαδηθψλ ζπκβνινζεηξψλ ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ην 

κήθνο ηνπο mi πνπ είλαη ν κηθξφηεξνο αθέξαηνο γηα ηνλ νπνίν ηζρχεη: 

 1210 im

ii ab q
 (3.1) 

φπνπ q είλαη ε απαηηνχκελε αθξίβεηα δεθαδηθψλ ςεθηψλ γηα θάζε κεηαβιεηή . Έηζη θάζε 

ρξσκφζσκα αλαπαξίζηαηαη απφ κηα ζπκβνινζεηξά κήθνπο m=
K

i

im
1

  φπνπ ηα πξψηα mi 

δπαδηθά ςεθία θσδηθνπνηνχλ ηελ πξψηε κεηαβιεηή x1 θαη ζπλερίδεη ψζπνπ ηα mK δπαδηθά 

ςεθία λα θσδηθνπνηνχλ ηελ κεηαβιεηή xK. 

Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζεί είλαη έλαο γελεηηθφο αιγφξηζκνο γηα ηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο αθνξά ηελ πινπνίεζε θάπνησλ βεκάησλ δηαγξάθνληαο φκσο 

κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία. Αξρηθά ζα πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε έλαλ πξψην πιεζπζκφ 

πηζαλψλ ιχζεσλ κε ηπραίν ηξφπν. Δλ ζπλερεία αμηνινγνχκε θάζε πηζαλή ιχζε 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζπλάξηεζε ζηφρνπ. Με βάζε ηελ απφδνζε θάζε ιχζεο ηνπ πιεζπζκνχ, 

επηιέγνπκε θαη δεκηνπξγνχκε έλαλ λέν πιεζπζκφ ιχζεσλ (επφκελε γεληά). 

Δπφκελν βήκα είλαη ε εθαξκνγή ησλ γελεηηθψλ ηειεζηψλ ηεο κεηάιιαμεο θαη ηεο 

δηαζηαχξσζεο ζηνλ θαηλνχξγην πιεζπζκφ πνπ επηιέμακε. Έηζη, ζηε λέα γεληά πηζαλψλ 

ιχζεσλ πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί κεηά ηελ επηινγή ησλ αηφκσλ, εθαξκφδνπκε ηελ δηαδηθαζία 

ηεο δηαζηαχξσζεο θαη ηεο κεηάιιαμεο. Απφ έλαλ αξηζκφ γεληψλ θαη κεηά παξαηεξνχκε φηη 

δελ ππάξρεη θακηά βειηίσζε πιένλ ησλ ιχζεσλ ή δίλνπκε εκείο κηα παξάκεηξν ηεξκαηηζκνχ, 

νπφηε ν γελεηηθφο αιγφξηζκνο κνηξαία ηεξκαηίδεηαη. Σα άηνκα ηηο ηειεπηαίαο γεληάο, κε ηα 

θαιχηεξα ρξσκνζψκαηα πνπ πξνζδηνξίδνληαη κε ηελ θαιχηεξε απφδνζε, απνηεινχλ ηηο 

βέιηηζηεο ιχζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ αλαδεηνχζακε.  

3.2.1 Αξρηθόο πιεζπζκόο πηζαλώλ ιύζεσλ 

Γηα λα μεθηλήζεη λα εθαξκφδεηαη ν αιγφξηζκνο ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί κε ηπραίν ηξφπν 

έλαο αξρηθφο πιεζπζκφο απφ πηζαλέο ιχζεηο. Λακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ θσδηθνπνίεζε πνπ 

ζα πξέπεη λα έρνπλ νη ιχζεηο (δπαδηθή κνξθή) κέζα ζηνλ αιγφξηζκν, ζα ππνινγίζνπκε ην 

κήθνο ησλ ζπκβνινζεηξψλ m. Δπίζεο ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ ησλ πηζαλψλ ιχζεσλ ζα 

πξέπεη λα ην γλσξίδνπκε νπφηε δεκηνπξγνχκε ηπραία δπαδηθά ςεθία γηα ρξσκνζψκαηα 

κήθνπο m θαη αξηζκνχ φζα ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ. Γεκηνπξγήζακε έηζη ηνλ αξρηθφ 

πιεζπζκφ πηζαλψλ ιχζεσλ ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο πάλσ ζηνλ νπνίν ζα εθαξκνζηνχλ νη 

επφκελνη γελεηηθνί ηειεζηέο.  
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ρήκα 3.2: Υξσκφζσκα 

 

3.2.2 Δπηινγή λένπ πιεζπζκνύ 

Όπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη πξνεγνπκέλσο, ε επηινγή ελφο λένπ πιεζπζκνχ απφ ηνλ αξρηθφ 

γίλεηαη κε βάζε ηελ απφδνζε ηνπ θάζε αηφκνπ, δειαδή φζν κεγαιχηεξε είλαη ε απφδνζε ηνπ, 

ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε πηζαλφηεηα λα πξνθξηζεί ζηελ επφκελε γεληά. Ζ απφδνζε θάζε 

αηφκνπ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ ζπλάξηεζε ζηφρνπ φπνπ κεηαηξέπνπκε ηα ρξσκνζψκαηα 

απφ ηε δπαδηθή κνξθή πνπ έρνπλ, ζε δεθαδηθή, θαη ππνινγίδνπκε ηελ ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο 

ζηφρνπ. Ζ επηινγή φκσο ησλ αηφκσλ πνπ ζα πεξάζνπλ ζηελ επφκελε γεληά γίλεηαη κε ηελ 

βνήζεηα κηαο ξνπιέηαο πνπ αθνινπζεί ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία. 

Αξρηθά ππνινγίδνπκε ηελ ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ πιεζπζκνχ F ε νπνία είλαη ίζε κε ην 

άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο απνδφζεσλ ηνπ θάζε ρξσκνζψκαηνο πνπ ππνινγίζακε 

πξνεγνπκέλσο. Ο παξαπάλσ ππνινγηζκφο δηθαηνινγείηαη απφ ην επφκελν βήκα πνπ είλαη ε 

εχξεζε ηεο πηζαλφηεηαο επηινγήο pi θάζε κέινπο ηνπ πιεζπζκνχ ζηνλ θαηλνχξγην πνπ είλαη 

ην πειίθν ηεο απφδνζεο ηνπ θάζε ρξσκνζψκαηνο πξνο ηε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ πιεζπζκνχ 

F. ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηηο αζξνηζηηθέο πηζαλφηεηεο γηα θάζε άηνκν ηνπ πιεζπζκνχ.    

Ζ ξνπιέηα ζα εθαξκνζηεί ηφζεο θνξέο φζεο είλαη θαη ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ. Όπσο 

παξαηεξνχκε ηψξα, αιιά ζα ην δηαπηζηψζνπκε θαη παξαθάησ, ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ 

δελ αιιάδεη θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ θαη παξακέλεη πάληα ζηαζεξφ θαη 

ίζν κε ην αξρηθφ κέγεζνο ηνπ πξψηνπ πιεζπζκνχ πνπ δεκηνπξγήζακε. Ζ επηινγή ησλ λέσλ 

κειψλ ηνπ πιεζπζκνχ γίλεηαη κε ηελ επηινγή ηπραίσλ, πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ r κεηαμχ ησλ 

ηηκψλ 0 θαη 1, πιήζνπο φζν θαη ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ. Γηα θάζε αξηζκφ r πνπ ε ηηκή ηνπ 

είλαη αλάκεζα πξνθαλψο απφ δχν αζξνηζηηθέο πηζαλφηεηεο δπν ρξσκνζσκάησλ επηιέγεηαη λα 

πεξάζεη ζηελ επφκελε γεληά ην άηνκν πνπ έρεη ηελ κεγαιχηεξε αζξνηζηηθή πηζαλφηεηα απφ 

ηα δχν. Δπεηδή νη αξηζκνί r παξάγνληαη ηπραία, είλαη πηζαλφ ζηνλ θαηλνχξγην πιεζπζκφ λα 

ππάξρνπλ θάπνηα άηνκα πεξηζζφηεξεο απφ κηα θνξά αιιά απηφ δελ αληηηίζεηαη ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ αιγφξηζκνπ θαζψο ηα άηνκα απηά ζπκκεηέρνπλ θαλνληθά ζηνλ θαηλνχξγην 

πιεζπζκφ ζαλ κεκνλσκέλα θαη μερσξηζηά άηνκα πνπ απιά έρνπλ ην ίδην ρξσκφζσκα.  

3.2.3 Γηαζηαύξσζε αηόκσλ θαη πιεζπζκνύ 

Αθνχ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε επηινγή ησλ αηφκσλ πνπ ζα απνηειέζνπλ ηνλ λέν πιεζπζκφ, 

ζεηξά έρεη ηψξα πάλσ ζε απηφλ λα εθαξκφζνπκε ηνλ γελεηηθφ ηειεζηή ηεο δηαζηαχξσζεο. 

Όκσο θαηά ηε δηαζηαχξσζε δελ ιακβάλνπλ κέξνο φια ηα άηνκα ηνπ πιεζπζκνχ, αιιά 

νξηζκέλα απφ απηά πνπ επηιέγνληαη κε θάπνηα δηαδηθαζία. Πξέπεη επνκέλσο λα γλσξίδνπκε 

ηελ πηζαλφηεηα πνπ έρεη θάζε άηνκν ηνπ θαηλνχξγηνπ πιεζπζκνχ λα επηιεγεί γηα 

δηαζηαχξσζε. Αλάινγα κε ηελ ηηκή πνπ έρεη ε πηζαλφηεηα δηαζηαχξσζεο πξνζδηνξίδεηαη θαη 

ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ πνπ ζα δηαζηαπξσζνχλ γηα λα δεκηνπξγήζνπλ λένπο απνγφλνπο. 

Απηφο ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ γηα δηαζηαχξσζε πνπ πξνθαλψο είλαη ππνζχλνιν ηνπ 
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ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ κπνξεί λα είλαη άξηηνο ε πεξηηηφο αξηζκφο. Γλσξίδνληαο φηη ηα άηνκα 

δηαζηαπξψλνληαη αλά δχν θαη παξάγνπλ δχν λένπο απνγφλνπο νη νπνίνη παίξλνπλ ηε ζέζε 

ησλ γνλέσλ ζηνλ θαηλνχξγην πιεζπζκφ, δηαπηζηψλνπκε φηη αλ ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ γηα 

δηαζηαχξσζε είλαη πεξηηηφο ζα ππάξμεη πξφβιεκα. ε απηή ηελ πεξίπησζε είηε ζα 

εμαηξέζνπκε έλα άηνκν ηπραία απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο δηαζηαχξσζεο ε νπνία ζα γίλεη πιένλ 

θαλνληθά κε άξηην αξηζκφ γνλέσλ, είηε ζα επηιέμνπκε, ηπραία πάληα, άιιν έλα άηνκν απφ ηνλ 

πιεζπζκφ γηα δηαζηαχξσζε ρσξίο λα πιεξνί ηηο πξνυπνζέζεηο. 

Απηέο νη πξνυπνζέζεηο έρνπλ λα θάλνπλ κε ηε δηαδηθαζία επηινγήο ησλ αηφκσλ γηα 

δηαζηαχξσζε. Έηζη αξρηθά πάιη γηα θάζε άηνκν επηιέγεηαη έλαο πξαγκαηηθφο αξηζκφο r 

κεηαμχ ηνπ 0 θαη 1 ν νπνίνο ζπγθξίλεηαη κε ηελ πηζαλφηεηα δηαζηαχξσζεο θαη αλ είλαη 

κηθξφηεξνο απηήο, επηιέγεηαη γηα δηαζηαχξσζε ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε φρη. Αθνχ γίλεη ε 

επηινγή ησλ αηφκσλ επφκελν δήηεκα είλαη ην πψο αιιά θαη ην πνηα άηνκα κε πνηα ζα 

δηαζηαπξσζνχλε. Ζ επηινγή ησλ δεπγαξηψλ γηα δηαζηαχξσζε γίλεηαη ηπραία, επνκέλσο 

δεκηνπξγνχκε θαη ηα δεπγάξηα. Ζ δηαζηαχξσζε γίλεηαη αθνχ επηιέμνπκε έλαλ αξηζκφ ηπραία 

ζην ζχλνιν [1,m], φπνπ m ην κήθνο ηεο ζπκβνινζεηξάο, πνπ αθνξά ηε ζέζε ηνπ γνληδίνπ πνπ 

ζα γίλεη ε δηαζηαχξσζε. Απφ απηή ηε ζέζε θαη κεηά, ηα ρξσκνζψκαηα θφβνληαη θαη γίλεηαη 

αληαιιαγή ησλ θνκκέλσλ ρξσκνζσκάησλ ζηα δχν αξρηθά άηνκα. Ζ δηαζηαχξσζε 

δεκηνχξγεζε ηψξα δχν λέα άηνκα γηα θάζε δεπγάξη ηα νπνία αληηθαζηζηνχλ ηνπο γνλείο ζηνλ 

λέν πιεζπζκφ. Έλα παξάδεηγκα δηαζηαχξσζεο γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο δηαδηθαζίαο, 

απαξηίδεηαη απφ έλα δεπγάξη αηφκσλ κε κήθνο ζπκβνινζεηξάο 5 θαη κε ηε δηαζηαχξσζε λα 

γίλεηαη ζηε ζέζε 2. Σν δεχγνο  γνλέσλ έρεη ηε κνξθή v1=(10/010) θαη v2=(00/101) θαη κεηά 

ηε δηαζηαχξσζε, ην δεχγνο απνγφλσλ έρεη ηε κνξθή v1*=(10/101) θαη v2*=(00/010) θαη 

αληηθαζηζηνχλ ηνπο γνλείο ζηε ζέζε ζηελ νπνία απηνί θαηείραλ.  

 

ρήκα 3.2: Γηαζηαχξσζε 

3.2.4 Μεηάιιαμε αηόκσλ πιεζπζκνύ  

Ο δεχηεξνο γελεηηθφο ηειεζηήο πνπ εθαξκφδεηαη ζηνλ πιεζπζκφ είλαη απηφο ηεο κεηάιιαμεο 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα εθαξκφδεηαη κε ηπραίν ηξφπν ζηα γνλίδηα ησλ ρξσκνζσκάησλ ησλ 

αηφκσλ ηνπ πιεζπζκνχ κεηαβάιινληαο ηελ ηηκή ηνπο θαη γηα ηε δπαδηθή ζπκβνινζεηξά ηα 

θάλεη απφ 0 ζε 1 θαη αληίζηξνθα. Ο αιγφξηζκνο αληηκεησπίδεη ηα γνλίδηα ζαλ κηα ζπλερφκελε 

αθνινπζία απφ δπαδηθά ςεθία δίλνληαο ζην θαζέλα απφ απηά ηελ ίδηα πηζαλφηεηα λα 

κεηαιιαρζεί. Σα ζπλνιηθά γνλίδηα απφ ηα νπνία απαξηίδεηαη ν πιεζπζκφο ζα είλαη ίζα κε ην 

γηλφκελν ηνπ κήθνπο ησλ ζπκβνινζεηξψλ m κε ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ ηνπ πιεζπζκνχ. 

Έηζη ε επηινγή γηα ην πνηα γνλίδηα ζα κεηαιιαρζνχλ ζα γίλεη πάιη δεκηνπξγψληαο ηπραίνπο 

αξηζκνχο r ζην δηάζηεκα [0,1]. Ο αξηζκφο ησλ ηηκψλ r ζα είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

γνληδίσλ θαη ηξέρνληαο ηνλ απφ ηελ αξρή έσο ην ηέινο, βιέπνπκε γηα πνηά γνλίδηα ηζρχεη ν 

πξαγκαηηθφο αξηζκφο r λα είλαη κηθξφηεξνο ηεο πηζαλφηεηαο κεηάιιαμεο. Όπνπ ηζρχεη απηφ 

ζεκεηψλνπκε ηε ζεηξά ηνπ αηφκνπ θαη ηε ζέζε ηνπ γνληδίνπ ζην ρξσκφζσκα. ην ηέινο ηα 

γνλίδηα ηα νπνία κεηαιιάζζνληαη δεκηνπξγνχλ λέα άηνκα πνπ παίξλνπλ ηε ζέζε ησλ παιηψλ 

ζηνλ πιεζπζκφ.  
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3.2.5 Σεξκαηηζκόο αιγνξίζκνπ-Απνηειέζκαηα 

Δθαξκφδνληαο ηηο παξαπάλσ δηαδηθαζίεο νινθιεξψζακε ηε δεκηνπξγία κηαο λέαο γεληάο. 

Αθνινπζεί κηα θπθιηθή δηαδηθαζία πνπ εθαξκφδνληαη ηα ίδηα βήκαηα, δειαδή βξίζθνπκε ηελ 

απφδνζε ησλ αηφκσλ ηεο λέαο γεληάο, πξνρσξάκε ζηε δηαδηθαζία ηεο επηινγήο ησλ αηφκσλ 

γηα ην λεφηεξν πιεζπζκφ πνπ δεκηνπξγνχκε θαη εθαξκφδνπκε ηνπο γελεηηθνχο ηειεζηέο ηεο 

δηαζηαχξσζεο θαη ηεο κεηάιιαμεο. Απηή ε θπθιηθή δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη έσο φηνπ 

ηθαλνπνηεζεί ην θξηηήξην ηεξκαηηζκνχ ηνπ αιγνξίζκνπ. Σέηνην θξηηήξην ζα κπνξνχζε λα 

είλαη έλαο ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο γελεψλ είηε κηα ζπγθεθξηκέλε κέγηζηε απφδνζε ελφο 

αηφκνπ ηνπ πιεζπζκνχ ή αθφκα θαη έλα φξην ζην πνζνζηφ βειηίσζεο ηνπ θαιχηεξνπ αηφκνπ. 

Όηαλ ηεξκαηηζηεί ν γελεηηθφο αιγφξηζκνο, έρνπκε ηνλ ηειηθφ πιεζπζκφ ησλ αηφκσλ (πηζαλψλ 

ιχζεσλ ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο). Ο αξηζκφο ησλ αηφκσλ ηνπ πιεζπζκνχ 

παξακέλεη ν ίδηνο κε ηνλ αξρηθφ φπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη απνηεινχλ ηνλ βέιηηζην αξηζκφ 

πηζαλψλ ιχζεσλ απφ φπνπ κε βάζε ηελ απφδνζε βξίζθνπκε ηελ βέιηηζηε ιχζε απηή κε ηελ 

κεγαιχηεξε απφδνζε. Σέινο παξαηεξνχκε φηη ε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ πιεζπζκνχ φζν 

απμάλνληαη νη γεληέο κεγαιψλεη θαη ε επφκελε γεληά έρεη θαιχηεξε ζπλνιηθή απφδνζε απφ 

ηελ πξνεγνχκελε.  

3.3 Ο αιγόξηζκνο Pareto ηζρύνο (SPEA)  εθδνρή 2 (SPEA2) 

Οη ηερληθέο SPEA θαη SREA II είλαη λένπ ηχπνπ κέζνδνη εληνπηζκνχ βέιηηζησλ ιχζεσλ θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο, κέζσ 

εμειηθηηθψλ αιγνξίζκσλ. Ζ ηαμηλφκεζε ησλ ιχζεσλ εκθαλίδεηαη κε ηελ απφδνζε κηαο ηηκήο 

ιεγφκελεο θαη ηηκή θαηαιιειφηεηαο απηψλ, ε νπνία πεγάδεη απφ ηελ έλλνηα ηεο θπξηαξρίαο 

ησλ ιχζεσλ ε νπνία ηηο δηαρσξίδεη ζε κέησπα. Ζ κέζνδνο SPEA δεκηνπξγήζεθε κεηά ηελ 

κέζνδν NSGA, πξνθεηκέλνπ λα ιάβεη ππφςε ηεο ηελ έλλνηα ηεο θπξηαξρίαο θαηά ηελ 

δεκηνπξγία βέιηηζησλ ιχζεσλ. Ζ κέζνδνο SPEA ππνζηεξίδεη ηηο επηδηψμεηο θαη ηηο επηηαγέο 

ηεο ηειεπηαίαο γεληάο εμειηθηηθψλ αιγνξίζκσλ, δηαηεξψληαο θαη πξνσζψληαο ηα επίιεθηα 

άηνκα γεληάο αλεμαξηήησο (ιχζεηο), ελψ ζπκβάιιεη ζηελ θαιή δηαζπνξά ηνπο ζε φιν ην 

ζχλνιν Pareto. 

Ζ ηεξάξρεζε ησλ ιχζεσλ ζχκθσλα κε απηή ηελ ηερληθή γίλεηαη δηαθνξεηηθά γηα ηηο 

θπξίαξρεο απφ ηηο θπξηαξρνχκελεο ιχζεηο. Ζ ηεξάξρεζε ησλ θπξίαξρσλ ιχζεσλ θαη ε ηηκή 

επηβάξπλζεο ε νπνία ιακβάλνπλ είλαη αλάινγε ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ ζηα νπνία 

θπξηαξρνχλ. Γηα ηηο θπξηαξρνχκελεο ιχζεηο απηή ε ηηκή είλαη αλάινγε ηεο ζπλνιηθήο ηηκήο 

επηβάξπλζεο ησλ επίιεθησλ ηειηθά αηφκσλ, απφ ηνπο νπνίνπο θπξηαξρνχληαη. Έηζη γίλεηαη 

θαηαλνεηφ φηη νη θπξίαξρεο ιχζεηο πξνθαλψο ζα θαηέρνπλ κηθξφηεξε ηηκή επηβάξπλζεο 

φπνηε θαη ηεαξαρνχληαη ζε πςειφηεξα επίπεδα απφ ηηο θπξηαξρνχκελεο.  

Όκσο απηή ε κέζνδνο εκθάληζε έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα πνπ ζπλέηεηλε ζηελ αλάπηπμε 

θαη ηε δεκηνπξγία  κηαο λέαο κεζφδνπ πην εμειηγκέλεο, ηεο SPEA II. Σν κεηνλέθηεκα άπαληα 

ζηελ αδπλακία ηεξάξρεζεο ιχζεσλ κε ηελ κέζνδν SPEA, νη νπνίεο αλήθνπλ ζην ίδην κέησπν 

θαζψο ην ηειηθφ κέησπν Pareto παξνπζηάδεη αλνκνηνκνξθία θαη ειαηηψκαηα ζηελ ππθλφηεηα 

ησλ ιχζεσλ. Έηζη είλαη αδχλαην λα ηεξαξρεζνχλ πεξαηηέξσ νη ιχζεηο  ηνπ κεηψπνπ Pareto, 

φπνηε ηελ δπζιεηηνπξγία απηή ηελ θαιχπηεη ε ηερληθή SPEA II.  

Ζ δηαδηθαζία ηεο ηερληθήο SPEAII είλαη ίδηα κε απηή ηεο πξνγελέζηεξεο κεζφδνπ (SPEA) 

κφλν πνπ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο πξνψζεζεο ηνπ θάζε αηφκνπ ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ 

εμειηθηηθνχ αιγφξηζκνπ, ιακβάλεη ππφςε πέξαλ ηεο θπξηαξρίαο θαη ην βαζκφ γεηηλίαζεο ησλ 
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αηφκσλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν, ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο θπξηαξρίαο θαη αμηνιφγεζεο ησλ αηφκσλ 

(ιχζεσλ) ζηελ ηηκή επηβάξπλζεο πξνζκεηξάηε θαη ε επίδνζε ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ πην 

γεηηνληθψλ αηφκσλ. Έηζη ε ηεξάξρεζε ηνπ θάζε αηφκνπ πξαγκαηνπνηείηαη βάζεη ηεο ηηκήο 

επηβάξπλζεο ή θαηαιιειφηεηαο θαη ζπληζηάηαη απφ ηνπο παξάγνληεο ηεο θπξηαξρίαο θαη ηεο 

γεηηλίαζεο σο εμήο: 

 )()()( iDiRiF  (3.2) 

Με i ζπκβνιίδεηαη ην εθάζηνηε άηνκν (ιχζε) ηνπ πιεζπζκνχ, R είλαη ε ζπληζηψζα ηεο 

θπξηαξρίαο θαη D απηή ηεο γεηηλίαζεο. Ο παξάγνληαο R(i) αλαθέξεηαη ζηνλ αξηζκφ ησλ 

ιχζεσλ ζηηο νπνίεο θπξηαξρεί ην άηνκν i. Γηα λα ζεσξείηαη κηα ιχζε i θπξηαξρνχκελε απφ 

ηελ j ζε έλα πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο, ζα πξέπεη φιεο νη ηηκέο πνπ απνδίδνληαη ζηνπο 

ζηφρνπο κε ηελ i λα είλαη κεγαιχηεξεο απφ εθείλεο κε ηελ j. Έηζη, αξρηθά ζ’ φια ηα άηνκα 

αληηζηνηρίδεηαη έλαο αξηζκφο S(i) πνπ εθθξάδεη ην πιήζνο ησλ θπξηαξρνχκελσλ ιχζεσλ. ηε 

ζπλέρεηα απνδίδεηαη ηηκή ζηνλ παξάγνληα R(i) ίζε κε S(k) πνπ πξνθχπηεη σο άζξνηζκα ησλ k 

ιχζεσλ πνπ θπξηαξρνχλ ηνπ αηφκνπ i. 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ παξάγνληα D(i), πνπ αθνξά ηελ ζπληζηψζα πνπ πεξηγξάθεη ηελ γεηηλίαζε 

θαη έρεη θπζηθή ζεκαζία ππθλφηεηαο ιχζεσλ ζε έλα πεδίν ηηκψλ ησλ ζηφρσλ, πινπνηείηαη 

κέζσ ηνπ αληίζηξνθνπ αξηζκνχ ηεο απφζηαζεο ζ(i) κεηαμχ ηνπ αηφκνπ i θαη ηνπ j πην 

θνληηλνχ γείηνλα ζ’ απηφ. Ζ απφζηαζε ζ(i) ππνινγίδεηαη ζην ρψξν ησλ ζηφρσλ ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, σο ε επθιείδεηα απφζηαζε κεηαμχ ησλ αηφκσλ i θαη j ηα νπνία 

αλήθνπλ ζην ίδην κέησπν ή επίπεδν ηεξαξρίαο θαη θπξηαξρίαο. Μηα ζρεκαηηθή παξάζηαζε 

πνπ ζα κπνξνχζε λα πεξηγξάςεη ηα παξαπάλσ παξαζέηεηαη ζηε ζπλερεία θαη αθνξά ζηφρνπο 

πνπ ηίζεληαη πξνο ειαρηζηνπνίεζε. 

 

ρήκα 3.3: Τπνινγηζκφο Παξάγνληα Γεηηλίαζεο 
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Ο παξάγνληα D(i) κπνξεί λα ιάβεη ηηκέο κεηαμχ 0 θαη 1, ελψ ε επθιείδεηα απφζηαζε ζ(i) 

ελδέρεηαη λα είλαη θαη κεδέλ. Αλ κεδεληζηεί ε απφζηαζε ζ(i) ηφηε ν παξάγνληαο D(i) δελ 

νξίδεηαη θαζψο ηζνχηαη κε ηνλ αληίζηξνθν ηνπ ζ(i). Έηζη γηα ιφγνπο νξηζκνχ αιιά θαη 

εμαζθάιηζεο φηη ην D(i) ζα είλαη πάληα κηθξφηεξν ηεο κνλάδνο, πξνζηίζεηαη ζηνλ 

παξνλνκαζηή ν αξηζκφο 2 θαη έηζη δεκηνπξγείηαη ε ζρέζε (3.3) γηα ηελ πνζφηεηα D(i). 

 
2

1
)(

i
iD  (3.3) 
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4 Σν πξφβιεκα ηεο δηαρείξηζεο ζπζηεκάησλ 

ηακηεπηήξσλ   

4.1 Σνπνζέηεζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο, ππάξρνπλ απμαλφκελεο αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ηηο 

θιηκαηνινγηθέο αιιαγέο θαη θαη΄ επέθηαζε ηελ μεξαζία θαη ηελ αλεπάξθεηα ησλ πδάηηλσλ 

πφξσλ παγθνζκίσο, αθνχ ηα ζπζηήκαηα ησλ πδαηηθψλ πφξσλ είλαη πνιχ επαίζζεηα ζηηο 

θιηκαηνινγηθέο αιιαγέο. ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '80 θαη ζηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

'90, ππήξμαλ πνιιά γεγνλφηα μεξαζίαο. Απηή ε δηαπίζησζε εληζρχεηαη απφ ηηο ζχγρξνλεο 

θιηκαηνινγηθέο ηάζεηο θαη πξνβνιέο ζην κέιινλ ζρεηηθά κε ηελ αιιαγή θιίκαηνο φπνπ 

πξνηείλνπλ φηη νη ρεηκψλεο ζα γίλνπλ πγξφηεξνη ελψ νη ζεξηλνί κήλεο ζα είλαη ζηεγλφηεξνη 

θαηά κέζνλ φξν. Όια ηα παξαπάλσ έρνπλ επηπηψζεηο ζηα ζπζηήκαηα ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, 

κε ηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζή ηνπο λα είλαη πιένλ επηηαθηηθή θαη αλαγθαία φζν πνηέ άιινηε. 

 

 Δηθφλα 4.1: Άπνςε Λ.Πιαζηήξα θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν 

ηε δηαρείξηζε πδαηηθψλ πφξσλ ην πξφβιεκα ηεο δηαρείξηζεο ζπζηεκάησλ ηακηεπηήξσλ 

αλάγεηαη ζε πξφβιεκα θαζνξηζκνχ ηνπ θαιχηεξνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ πδξνζπζηήκαηνο. 

Σα βήκαηα φπνπ αθνινπζνχληαη γηα ηελ επίιπζε ηέηνηνπ είδνπο πξνβιεκάησλ αθνξνχλ 

αξρηθά ηελ επηινγή ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, ζηε ζπλερεία πξνζδηνξίδεηαη ε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ πδξνζπζηήκαηνο, γίλεηαη έιεγρνο ηεο ζπκπεξηθνξάο κε βάζεη ηηο πξνδηαγξαθέο θαη ηηο 

απαηηήζεηο θαη ηέινο αλ ε ζπκπεξηθνξά είλαη ηθαλνπνηεηηθή νη επηιεγείζεο ηηκέο ησλ 

κεηαβιεηψλ απφθαζεο νξηζηηθνπνηνχληαη. Αιιηψο ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κε λέεο 

ηηκέο κεηαβιεηψλ. 

Γχν είλαη νη θχξηεο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, ε 

πξνζνκνίσζε θαη ε βειηηζηνπνίεζε. Ζ πξνζνκνίσζε είλαη κηα ηερληθή πνπ παξνκνηάδεηαη κε 

ηελ ζπκπεξηθνξά ελφο αιεζηλνχ πδξνζπζηήκαηνο ζε βάζνο ρξφλνπ, ελψ ε βειηηζηνπνίεζε 

είλαη κηα δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ ελφο ζπζηήκαηνο ε νπνία ειέγρεη ην ζχζηεκα θαη ην 

θαηεπζχλεη θαηά κηα έλλνηα πξνο ην βέιηηζην. Με απιφ ζθεπηηθφ ζα ιέγακε φηη ζηελ 

αλάιπζε ζπζηεκάησλ ε πξνζνκνίσζε καο δίλεη ηηο ηάζεηο θαη ηηο θαηεπζχλζεηο ηνπ 

εμεηαδφκελνπ ζπζηήκαηνο, ελψ ε βειηηζηνπνίεζε καο πξνηείλεη ηξφπνπο θαη δξάζεηο γηα ηελ 

θαιχηεξε δηαρείξηζε ηνπ. 
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Ζ εθαξκνγή ησλ δχν κεζφδσλ αλάιπζεο ζπζηεκάησλ, ζηεξίδεηαη θαη ηεθκεξηψλεηαη απφ έλα 

ζχλνιν εμηζψζεσλ θαη κεηαβιεηψλ. Πην αλαιπηηθά, θαη ζηελ πξνζπάζεηα λα εθαξκφζνπκε 

ηελ κέζνδν ηεο πξνζνκνίσζεο, ζε έλα ζχζηεκα ηχπνπ ηακηεπηήξα, ζα ππάξμνπλ θάπνηα 

δεδνκέλα πνπ ζα ρξεηαζηνχκε, ζα εθαξκφζνπκε νξηζκέλεο εμηζψζεηο θαη παξαδνρέο πνπ 

είλαη δαλεηζκέλεο απφ ηε θχζε γηα λα κπνξέζνπκε λα πεξηγξάςνπκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

ηακηεπηήξα. Σα δεδνκέλα πνπ ρξεηαδφκαζηε είλαη νη ρξνλνζεηξέο απνξξνήο, βξνρφπησζεο 

θαη εμάηκηζεο (ζπλήζσο κε κεληαίν βήκα) αιιά θαη νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ηακηεπηήξα φπσο ε σθέιηκε ρσξεηηθφηεηα, ε εηήζηα δήηεζε λεξνχ κε ηνπο ζπληειεζηέο 

αληζνθαηαλνκήο απηήο θαη ην αξρηθφ απφζεκα. Οη εμηζψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 

εμηζψζεηο ζπλέρεηαο θαη ηζνδπγίνπ, νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη ζην επφκελν ππνθεθάιαην. 

Ζ βειηηζηνπνίεζε σο κέζνδνο επίιπζεο ζπζηεκάησλ ηακηεπηήξα, αλάγεηαη ζε κηα δηαδηθαζία 

ιήςεο απνθάζεσλ πνπ αθνξνχλ ηελ απφιεςε πνζνηήησλ λεξνχ απφ απηφλ γηα ηελ 

ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο λεξνχ, είηε κνλνζήκαληα είηε ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο παξακέηξνπο 

θαη θξηηήξηα ηνπ ηακηεπηήξα πνπ καο αθνξνχλ. ηε δεχηεξε πεξίπησζε έρνπκε λα 

αληηκεησπίζνπκε έλα πνιχπινθν πξφβιεκα πνιιψλ παξακέηξσλ ην νπνίν αθνξά ηελ 

πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε. ε θάζε πεξίπησζε, ε αληηκεηψπηζε είλαη ε ίδηα θαη 

πεξηγξάθεηαη απφ ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο πνπ θαηαξηίδνπλ ηα θξηηήξηα, ηηο ζπλαξηήζεηο 

ζηφρνπ θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο ζηνπο νπνίνπο ππφθεηληαη νξηζκέλεο κεηαβιεηέο. 

Οη κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη απηέο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ 

έρνπκε λα αληηκεησπίζνπκε θαη ζπλήζσο ζε ζπζηήκαηα ηεο ηάμεσο ηνπ ηακηεπηήξα απηέο 

αθνξνχλ ηελ απφιεςε απφ απηφλ ψζηε λα ηθαλνπνηήζνπκε θάπνην ζηφρν πνπ έρνπκε ζέζεη εμ 

αξρήο. Έηζη, θαηαξηίδνληαη θαη νη ζπλαξηήζεηο ζηφρνπ φπνπ είλαη νπζηαζηηθά ηα θξηηήξηα 

πνπ ηίζεληαη πξνο κεγηζηνπνίεζε ή ειαρηζηνπνίεζε αλάινγα κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Σέινο, πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαη νη πεξηνξηζκνί πνπ ηίζεληαη ζηηο 

κεηαβιεηέο θαη αθνξνχλ είηε θπζηθέο δηεξγαζίεο είηε νηθνλνκνηερληθέο απαηηήζεηο  πνπ 

πξέπεη λα εμεηαζηνχλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο βειηηζηνπνίεζεο. 

Οη δχν κέζνδνη αλάιπζεο ζπζηεκάησλ ηακηεπηήξσλ πνπ παξαζέηνληαη πην πάλσ, απαηηνχλ 

ηε ρξήζε καθξψλ ρξνλνζεηξψλ γηα ηελ αθξηβή εθαξκνγή ηνπο. Ζ απαίηεζε απηή 

δηθαηνινγείηαη απφ ηελ αλάγθε εμάιεηςεο παξαδνρψλ θαη απζαηξεζηψλ πνπ αξρηθψο 

ππάξρνπλ ζηα κνληέια θαζψο δελ δηαζέηνπκε ζηνλ ειιεληθφ ρψξν ρξνλνζεηξεο κεγαιχηεξεο 

ησλ 50 εηψλ θαη δχζθνια νξίδνληαη ε αξρηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα. Σν 

κνληέιν γηα λα μεράζεη θαη λα ζβήζεη απφ ηελ κλήκε ηνπ απηνχ ηνπ είδνπο ηελ απζαηξεζία 

ρξεηάδεηαη κεξηθέο δεθάδεο ρξφληα θαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά πνιχ πεξηζζφηεξα. Δπίζεο 

ην αίηεκα  γηα πξνβνιή ζην κέιινλ φπνπ αλαθέξνληαη θαη νη δξάζεηο πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ βάζε ησλ απνθάζεσλ ησλ κνληέισλ,   δεκηνχξγεζε ηελ αλάγθε γηα 

παξαγσγή ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ κε ζηνραζηηθά κνληέια. Οη ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξεο 

παξάγνληαη βάζεη ησλ ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ κε ηνλ ζηνραζηηθφ ραξαθηήξα ησλ κνληέισλ λα 

δηαηεξεί νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ. Αλαιπηηθά ε παξαγσγή ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξσλ 

πεξηγξάθεηαη ζην επφκελν Κεθάιαην.  

4.2 Κξηηήξηα επίδνζεο ζπζηεκάησλ ηακηεπηήξσλ 

Ζ αμηνιφγεζε ησλ ζπζηεκάησλ ηακηεπηήξσλ θαη ε ηαμηλφκεζε ηνπο έρεη γίλεη επηηαθηηθή 

αλάγθε ζηε επνρή καο θαζψο παξαηεξείηαη απμαλφκελε ηάζε επίδξαζεο ησλ αιιαγψλ ηνπ 

θιίκαηνο πάλσ ζηα ζπζηήκαηα πδαηηθψλ πφξσλ. Αλαπηχρζεθαλ θαη θαζηεξψζεθαλ, γηα ην 

ζθνπφ απηφ, θάπνηα θξηηήξηα θαη δείθηεο πνπ αμηνινγνχλ ηε κειινληηθή δηαρείξηζε ηέηνησλ 

ζπζηεκάησλ. Σα θξηηήξηα αλαθέξνληαη ζηελ αμηνπηζηία (reliability), ηελ ηξσηφηεηα 
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(vulnerability) θαη ηελ ηθαλφηεηα αλάθακςεο (resilience). Ζ ρξήζε ησλ δεηθηψλ αμηνπηζηίαο, 

ηξσηφηεηαο θαη ηθαλφηεηαο αλάθακςεο γηα ηελ ηαμηλφκεζε θαη ηελ αμηνιφγεζε θαη ηελ 

απφδνζε ζπζηεκάησλ πξνηάζεθε αξρηθά απφ Hashimoto (1982). Άιιε κηα πξνζπάζεηα 

αμηνιφγεζεο έγηλε απφ ηελ επηηξνπή ASCE (1998) ε νπνία πξφηεηλε έλαλ αζξνηζηηθφ δείθηε 

πνπ ζπλδπάδεη θαη ηα ηξία θξηηήξηα, αιιά απηφο πεξηνξίδεη ηελ έλδεημε ηεο ζρεηηθήο 

απφδνζεο ζπζηεκάησλ γηα θάζε δείθηε. Δπνκέλσο πηνζεηνχληαη νη δείθηεο Hashimoto (1982) 

νη νπνίνη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εμεηάζνπλ ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ 

ηακηεπηήξα. 

Ζ αμηνπηζηία ελφο ζπζηήκαηνο νξίδεηαη σο ε πηζαλφηεηα επίηεπμεο κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

επίδνζεο, γηα θαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη θαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο (Chow et al., 

1988). πκπιεξσκαηηθή ηεο έλλνηαο ηεο αμηνπηζηίαο είλαη ε πηζαλφηεηα αζηνρίαο. ε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ε εθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο αζηνρίαο ελφο ζπζηήκαηνο πδαηηθψλ 

πφξσλ είλαη δπλαηφλ λα γίλεη αλαιπηηθά, κε ηελ πξνζαξκνγή θαηάιιεισλ ζηαηηζηηθψλ 

κνληέισλ. ε επίπεδν ζπζηήκαηνο ηάμεσο ηακηεπηήξα, ε αμηνπηζηία αλαθέξεηαη ζηε 

δπλαηφηεηα ηθαλνπνίεζεο ηεο δήηεζεο γηα λεξνχ γηα ζπγθεθξηκέλε ρξήζε.  

Ζ ηξσηφηεηα νξίδεηαη σο ην κέηξν απνηίκεζεο ηεο ηθαλφηεηαο ελφο πδξνζπζηήκαηνο  λα 

απνξξνθήζεη ηηο ζπλέπεηεο κηαο αζηνρίαο θαη λα αλαθάκςεη. Ζ ηξσηφηεηα πνηθίιιεη αλάινγα 

κε ηνλ αληίθηππν πνπ έρεη θάζε ζπγθεθξηκέλε αζηνρία ζην πδξνζχζηεκα  πνπ έρεη πιεγεί. Ζ 

ηθαλφηεηα αλάθακςεο νξίδεηαη απφ ηε δπλαηφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο λα ιεηηνπξγήζεη ηερληθά 

θαη ζεζκηθά, θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ζχληνκνπ ρξφλνπ κεηά απφ ηελ εκθάληζε ελφο αθξαίνπ 

γεγνλφηνο ή θαηαζηξνθήο, έηζη ψζηε νη απψιεηεο είλαη κέζα ζε ηθαλνπνηεηηθά πιαίζηα. Σα 

ζχζηεκα ηακηεπηεξσλ δηαηξέρνπλ ηνλ θίλδπλν ηεο ιεηςπδξίαο φηαλ δελ γίλεηαη ζσζηή 

δηαρείξηζε θαη θαηαγξάθεηαη αιφγηζηε ρξήζε θαη ζπάηαιε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηνπο. Ο 

δείθηεο ηεο ηθαλφηεηαο αλάθακςεο δίλεη κηα εηθφλα ηνπ ηη κέιεη γελέζζαη ζηνλ ηακηεπηήξα, 

δίλνληαο παξάιιεια έλα ζρέδην δξάζεο ζε πεξίπησζε εκθάληζεο αθξαίνπ γεγνλφηνο, 

παξέρνληαο πιεξνθνξίεο γηα ηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπ πδξνζπζηεκαηνο.    

 Ζ πεξηγξαθή ηνλ παξαπάλσ δεηθηψλ κπνξεί λα γίλεη νξίδνληαο αξρηθά έλα θξηηήξην Γ γηα 

θάζε πεγή παξνρήο λεξνχ ζε έλαλ ηακηεπηήξα. Αλ απηή ε πεγή είλαη αλίθαλε λα παξέρεη ηελ 

πνζφηεηα πνπ απαηηείηαη ραξαθηεξίδεηαη αλεπαξθήο θαη παίξλεη ηελ ηηκή U, ελψ ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε είλαη επαξθήο θαη παίξλεη ηηκή S, νη νπνίεο ηηκέο θαζνξίδεηαη βάζε ηνπ θξηηεξίνπ 

Γ. Υξεζηκνπνηνχληαη νη ηζηνξηθέο ρξνλνζεηξέο απνξξνήο ηεο εθάζηνηε πεγήο ηνπ ηακηεπηήξα 

ελψ γηα ηελ πξνβνιή ζε κέιινληα ρξφλν παίξλνπκε ηηο ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξεο Υt. Βάζεη ησλ 

παξαπάλσ ππνινγίδνληαη νη δείθηεο Εt θαη Wt πνπ είλαη δείθηεο κεηάβαζεο απφ αλεπαξθή 

θαηάζηαζε ζε ηθαλνπνηεηηθή, απφ ηηο ζρέζεηο: 
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Δάλ νη πεξίνδνη αλεπαξθνχο Υt νξηζηνχλ σο J1,J2,…,JN ηφηε νη δείθηεο αμηνπηζηίαο, 

ηθαλφηεηαο αλάθακςεο θαη ηξσηφηεηαο αληίζηνηρα δίλνληαη απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 
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4.3 Πξνζνκνίσζε ηεο δηαθύκαλζεο  ηνπ απνζέκαηνο ηακηεπηήξα 

Ζ πξνζνκνίσζε είλαη κηα δηαδηθαζία αλάιπζεο ελφο πδξνζπζηήκαηνο φπνπ γηα ζπγθεθξηκέλν 

ρξνληθφ βήκα αλαπαξάγεηαη ε ιεηηνπξγίαο ηνπ. Ωο ρξνληθφ βήκα επηιέγεηαη ν κήλαο, φπνπ 

θαηά ηε δηάξθεηα απηνχ, ε δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο ππνινγίδεη ηηο απνιήςεηο θαη ηα 

απνζέκαηα ηνπ πδξνζπζηήκαηνο, παξέρνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν κίκεζε ησλ δηεξγαζηψλ θαη 

ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα. Ζ πξνζνκνίσζε φκσο γηα λα «παίμεη» θαιά ην ξφιν 

πνπ ηεο έρεη αλαηεζεί ζα πξέπεη λα ηεο δηαηίζεληαη θάπνηα πδξνινγηθά θαη κεηεσξνινγηθά 

ζηνηρεία ζε κνξθή ρξνλνζεηξψλ. Έηζη, ε πξνζνκνίσζε δηαρσξίδεηαη ζε αηηηνθξαηηθή, φπνπ νη 

κεηαβιεηέο πνπ ζπκκεηέρνπλ είλαη αηηηνθξαηηθέο, (έρνπλ δειαδή ζηαζεξή ηηκή) θαη ζε 

ζηνραζηηθή φπνπ νξηζκέλα κεγέζε πνπ ζπκκεηέρνπλ ιακβάλνληαη είηε σο ηπραίεο κεηαβιεηέο 

είηε σο ζηνραζηηθέο αλειίμεηο. 

Καινχκαζηε λα εθαξκφζνπκε ηελ αηηηνθξαηηθή ζεψξεζε ηεο πξνζνκνίσζεο ζε έλα  

πδξνζχζηεκα θιίκαθαο ηακηεπηήξα. Σν κνληέιν πξνζνκνίσζεο ιακβάλεη ππφςε ην πδαηηθφ 

ηζνδχγην ηνπ ηακηεπηήξα θάζε κήλα. Αθνχ δνζνχλ ε απνξξνή, ε βξνρφπησζε θαη ε εμάηκηζε, 

ππνινγίδεη απνιήςεηο γηα πεξηβαιινληηθή δηαηήξεζε θαη θχξηα ρξήζε, ηελ ππεξρείιηζε θαη 

ην δηαζέζηκν λεξφ ζηνλ ηακηεπηήξα. Αξρηθά ζεσξψληαο φηη εηζξέεη ην λεξφ ηεο απνξξνήο θαη 

ηεο βξνρφπησζεο ζηνλ ηακηεπηήξα θαη ζηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ε εμάηκηζε, ην 

πξνζσξηλά δηαζέζηκν λεξφ ην κήλα j ηνπ πδξνινγηθνχ έηνπο i είλαη: 

 )(S ijijijijijij EPΑQS   (4.6) 

ηελ παξαπάλσ ζρέζε, πνπ πεξηγξάθεη ην πξνζσξηλφ πδαηηθφ ηζνδχγην, ν ζπληειεζηήο γ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ κνλάδσλ ηνπ εκβαδνχ ηεο επηθάλεηαο ηνπ ηακηεπηήξα 

απφ 10
6
 m

3
 ζε mm. ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηνχληαη νη απνιήςεηο απφ ηνλ ηακηεπηήξα 

ζχκθσλα κε κηα νξηζκέλε δηαδηθαζία πνπ θαιείηαη ηππηθφο θαλφλαο ιεηηνπξγίαο. Ζ βαζηθή 

αξρή απηνχ ηνπ θαλφλα ζπλνςίδεηαη ζην αμίσκα ζχκθσλα κε ην νπνίν, εθφζνλ ην λεξφ ζηνλ 

ηακηεπηήξα επαξθεί, ιακβάλεηαη πνζφηεηα ίζε κε ηε δήηεζε ηνπ λεξνχ, ελψ ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε, ιακβάλεηαη φιν ην δηαζέζηκν λεξφ. Πξψηα γίλεηαη απφιεςε γηα ηθαλνπνίεζε ηεο 

δήηεζεο γηα πεξηβαιινληηθή δηαηήξεζε θάζε κήλα, ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη απφιεςε γηα 

ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο γηα ηελ θχξηα ρξήζε θαη ηέινο βάζεη ηνπ λεξνχ πνπ απνκέλεη, 

γίλεηαη έιεγρνο ελδερφκελεο ππεξρείιηζεο. Ζ εθαξκνγή ηνπ ηππηθνχ θαλφλα ιεηηνπξγίαο γηα 

ηηο απνιήςεηο πεξηγξάθεηαη ζηηο εμηζψζεηο (4.2) 

 
),RESmin(

),Smin(RE

jijijij

jijij

DR

q
 (4.7) 

φπνπ SAij ην πξνζσξηλά δηαζέζηκν λεξφ ην κήλα j ηνπ πδξνινγηθνχ έηνπο i, qj ε νηθνινγηθή 

παξνρή θαη Dj ε δήηεζε ηνπ κήλα j, REij θαη Rij απνιήςεηο γηα πεξηβαιινληηθή δηαηήξεζε θαη 

θάιπςε ηεο θχξηαο ρξήζεο αληίζηνηρα. 
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Σν λεξφ πνπ απνκέλεη κεηά ηηο απνιήςεηο είλαη SAij-Rij-REij. Δάλ απηή ε πνζφηεηα 

ππεξβαίλεη ηελ σθέιηκε ρσξεηηθφηεηα Κ ηνπ ηακηεπηήξα ηφηε παξαηεξνχκε φηη έρνπκε 

ππεξρείιηζε, ελψ ζε αληίζεηε πεξίπησζε ε ππεξρείιηζε είλαη κεδεληθή. Ζ ζρέζε (4.3) 

πεξηγξάθεη ηελ ππεξρείιηζε ζηνλ ηακηεπηήξα ζχκθσλα κε ηνλ ηππηθφ θαλφλα ιεηηνπξγίαο. 

 )0,RESmax(SP KR ijijijij   (4.8) 

Τπνινγίδνληαο φια ηα θξίζηκα κεγέζε ηνπ παξφληνο κήλα j, πξνζδνθψληαο λα κεηαβνχκε 

ζηνλ επφκελν κήλα j+1, γξάθνπκε ην πδαηηθφ ηζνδχγην πνπ πξνθχπηεη ζπλδπάδνληαο φια 

απηά, ην νπνίν κε απιά καζεκαηηθά ππνζηεξίδεη φηη ην σθέιηκν απφζεκα ζην ηέινο ηνπ κήλα 

j (αξρή ηνπ κήλα j+1), ηζνχηαη κε ην δηαζέζηκν λεξφ ηνπ κήλα αθαηξψληαο ηηο απνιήςεηο θαη 

ηελ ππεξρείιηζε. 

 ijijijijji RS SPRES1,   (4.9) 

Απηή ε δηαδηθαζία (εθαξκφδεηαη δηαδνρηθά γηα φινπο ηνπο κήλεο πνπ δηαηίζεληαη, 

θαηαιήγνληαο ζηνλ ηειεπηαίν κήλα j ηνπ έηνπο i) αλαθέξεηαη σο πξνζνκνίσζε ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ηακηεπηήξα θαη ην κνληέιν ην νπνίν ηελ πεξηγξάθεη αλαιχζεθε ζηηο παξαπάλσ 

εμηζψζεηο. ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ζεσξήζεθε ζθφπηκν γηα ηελ αθξίβεηα θαη 

απινχζηεπζε ησλ ππνινγηζκψλ, ε δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ πξνζνκνίσζεο πνπ 

πεξηγξάςακε παξαπάλσ.    

4.4 Σν πνιπθξηηεξηαθό πξόβιεκα 

ηα πξνεγνχκελα ππνθεθάιαηα αλαθεξζήθακε γεληθψο ζηνπο ηξφπνπο αληηκεηψπηζεο 

πξνβιεκάησλ πνπ αθνξνχλ ζηε δηαρείξηζε ζπζηεκάησλ ηακηεπηεξσλ, ζηα θξηηήξηα επίδνζεο 

ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ θαη ηηο κεζφδνπο πνπ εθαξκφδνπκε γηα ην ζθνπφ απηφ. Δίλαη ην 

θαηάιιειν ζεκείν, ψζηε λα βάινπκε ηα ζεκέιηα νξίδνληαο ην πνιπθξηηεξηαθφ πξφβιεκα πνπ 

ζα καο απαζρνιήζεη. Οη δπν άμνλεο πάλσ ζηνπο νπνίνπο ζα θηλεζνχκε, αθνξνχλ ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ ειιείκκαηνο πνπ εθθξάδεηαη κέζσ ηεο απφιεςεο, αιιά θαη ηε 

δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο ζηνλ ηακηεπηήξα. 

Ο νξηζκφο ηνπ πξψηνπ θξηηεξίνπ (Κξηηήξην 1) αλαθέξεηαη ζην κέγηζην πξνγξακκαηηζκέλν 

έιιεηκκα ην νπνίν κέζσ ηεο βειηηζηνπνίεζεο θαινχκαζηε λα ειαρηζηνπνηήζνπκε. Σν 

πξνγξακκαηηζκέλν έιιεηκκα νξίδεηαη απφ ηελ δηάθνξα ηεο κεληαίαο δήηεζεο θαη ηεο 

απφιεςεο-ζηφρνπ. Οπζηαζηηθά αλαγφκαζηε ζε κηα ζηνρεπκέλε απφιεςε απφ ηνλ ηακηεπηήξα 

(ε νπνία ζα είλαη ιηγφηεξε απφ ηελ δήηεζε ηνπ αληίζηνηρνπ κήλα) πνπ λα καο δίλεη ηελ 

βέιηηζηε ηηκή (ειαρηζηνπνίεζε) ηεο κέγηζηεο δηαθνξάο δήηεζεο θαη απφιεςεο-ζηφρνπ 

(δειαδή ηνπ ειιείκκαηνο). Ο αθξηβήο νξηζκφο ηνπ πξψηνπ θξηηεξίνπ δίλεηαη παξαθάησ:  

Κξηηήξην 1:Διαρηζηνπνίεζε ηεο κέγηζηεο απφθιηζεο κεηαμχ κεληαίαο δήηεζεο θαη απφιεςεο 

– ζηφρνπ ζε φιν ηνλ ρξνληθφ νξίδνληα T  

 tt

T

t
Df RTmaxminmin

1
1  (4.10) 

φπνπ Dt = δήηεζε γηα ηνλ κήλα t, RTt = απφιεςε-ζηφρνο ην κήλα t.  
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Ο νξηζκφο ηνπ δεχηεξνπ θξηηεξίνπ (Κξηηήξην 2) πεξηγξάθεη ηελ δηάζηαζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

λεξνχ ζηνλ ηακηεπηήξα νξίδεηαη κε ηελ βνήζεηα ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο ρισξνθχιιεο ζε 

απηφλ. Απνδεηνχκε φζν ην δπλαηφλ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ κεγαιχηεξσλ ηηκψλ 

ζπγθέληξσζεο ρισξνθχιιεο πνπ παξαηεξνχληαη ζην λεξφ ζε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Σν δεχηεξν θξηηήξην αλαθέξεηαη ζηνλ ίδην ρξνληθφ νξίδνληα Τ κε ην πξψην, κε ηηο 

ηηκέο ηεο ρισξνθχιιεο λα ιακβάλνληαη αλά κήλα. Ο αλαιπηηθφο νξηζκφο ηνπ δεπηέξνπ 

θξηηεξίνπ δίλεηαη παξαθάησ:      

Κξηηήξην 2: Διαρηζηνπνίεζε ηεο κέγηζηεο ζπγθέληξσζεο ρισξνθχιιεο α ζε φιν ηνλ ρξνληθφ 

νξίδνληα θαη ζε φιεο ηηο πξαγκαηνπνηήζεηο  

 

  Chlmaxmaxminmin ,
11

2 it

N

i

T

t
f  (4.11) 

φπνπ N ν αξηζκφο ησλ πξαγκαηνπνηήζεσλ (i = 1, 2, ..., N), θαη Chlt,i ε ζπγθέληξσζε 

ρισξνθχιιεο α ηνλ κήλα t θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε i 

Σα δχν απηά θξηηήξηα ηνπ πνιπθξηηεξηαθνχ πξνβιήκαηνο, ππφθεηληαη ζε ηαπηφρξνλε 

βειηηζηνπνίεζε, αλαδεηψληαο εθείλεο ηηο ηηκέο πνπ ηα ηθαλνπνηνχλ. Οη πεξηνξηζκνί, ππφ ην 

πξίζκα ησλ νπνίσλ επηιχεηαη ε πνιπθξηηεξηαθε βειηηζηνπνίεζε, αθνξνχλ ηηο ζεηηθέο ηηκέο 

ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο θαζψο θαη ηεο δηαθνξάο δήηεζεο θαη απφιεςεο ζηφρνπ ηνπ 

πξψηνπ θξηηεξίνπ. Οη πεξηνξηζκνί πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηηο παξαθάησ ζρέζεηο:  
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5 Παξαγσγή ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ  

5.1 Γεληθά 

Ζ ηπραηφηεηα πνπ παξαηεξείηαη ζηε θχζε, έρεη αληίρηππν θαη ζηα πδξνινγηθά κεγέζε (ηα 

νπνία ινγίδνληαη σο θπζηθέο παξάκεηξνη) πνπ εμεηάδνληαη ζηε δηαρείξηζε πδαηηθψλ πφξσλ, 

φπσο ε απνξξνή ή ε εμάηκηζε θαη ε βξνρφπησζε. Έλα ζεκαληηθφ ζηνηρείν ηεο δηαρείξηζεο 

πδαηηθψλ πφξσλ είλαη ε πξφβιεςε ησλ δηαθφξσλ πδξνινγηθψλ κεγεζψλ θαη ε ιήςε 

απνθάζεσλ αλάινγα κε ην ραξαθηήξα απηήο. Ζ κε πξνβιεςηκφηεηα θαη ε ηπραηφηεηα ησλ 

πδξνινγηθψλ κεγεζψλ αληηκεησπίζηεθε κε ηε βνήζεηα ηεο ηαηηζηηθήο.  

Έλα πδξνινγηθφ κέγεζνο κπνξεί λα πεξηγξαθεί θαη λα αλαιπζεί κε ηε βνήζεηα ρξνλνζεηξψλ, 

πνπ νπζηαζηηθά είλαη νη κεηξήζεηο ελφο πδξνινγηθνχ κεγέζνπο δηαηεηαγκέλεο θαηά 

ρξνλνινγηθή ζεηξά. Απηή ε πεξηγξαθή ελφο κεγέζνπο πνπ πινπνηείηαη κέζσ ησλ δηάθνξσλ 

κεηξήζεψλ ηνπ ζε ζπλερή ρξφλν, απφ εηδηθά φξγαλα κέηξεζεο θαη παξαηήξεζεο θαιείηαη 

ηζηνξηθή ρξνλνζεηξά. ε απηφ ην ρξνληθά δηαηεηαγκέλν ζχλνιν κεηξήζεσλ κπνξεί λα βξεη 

πεδίν εθαξκνγήο ε ηαηηζηηθή, θαζψο απφ ην θαινχκελν πιένλ δείγκα εμάγνληαη δηάθνξεο 

ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη πνπ βνεζνχλ ζηελ αλάιπζε ηνπ δείγκαηνο. Σν ελδηαθέξνλ καο 

εζηηάδεηαη πιένλ ζηελ επέθηαζε ηνπ δείγκαηνο ησλ ρξνλνζεηξψλ θαη ηελ εμέιημε ηνπο ζε 

κέιινληα ρξφλν. Παξάγνληαη ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο έρνληαο σο βάζε ηε ζηαηηζηηθή 

αλάιπζε ηνπ ηζηνξηθνχ δείγκαηνο θαη ρξεζηκνπνηψληαο σο κέζν γηα ηε κεηαθνξά ζε 

κέιινληα ρξφλν δηάθνξα κνληέια ρξνλνζεηξψλ.  

ε απηφ ην ζεκείν, ππεηζέξρεηαη ε έλλνηα ηεο ζηνραζηηθήο αλέιημεο πνπ είλαη έλα ζχλνιν ή 

κηα νκάδα ηπραίσλ κεηαβιεηψλ Xt φπνπ ν δείθηεο t παξηζηάλεη ην ρξφλν. Μηα πινπνίεζε ηεο 

ζηνραζηηθήο αλέιημεο, δειαδή έλα ζχλνιν παξαηεξήζεσλ xt ηεο Xt , δηαηεηαγκέλν ζε 

απζηεξή ρξνληθή αθνινπζία, θαιείηαη ρξνλνζεηξά. Έηζη ζπζρεηίδνληαη θαη ζεσξνχληαη 

ηαπηφζεκεο νη ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο κε ηηο ζηνραζηηθέο αλειίμεηο, φπσο θαη θάζε είδνπο 

παξαγφκελε ρξνλνζεηξά είηε κεληαίνπ είηε εηεζίνπ ρξνληθνχ βήκαηνο. Πξνυπφζεζε γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ ηζνδπλακίαο, απνηειεί ε εθηίκεζε ησλ ζηαηηζηηθψλ παξακέηξσλ λα 

γίλεηαη βάζεη ησλ δεδνκέλσλ παξαηήξεζεο (ηζηνξηθή ρξνλνζεηξά). ηελ πεξίπησζε πνπ ηα 

ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο αλέιημεο δελ κεηαβάιινληαη κε ην ρξφλν, απηή θαιείηαη 

ζηάζηκε. 

Σν γεγνλφο φηη έλα πδξνινγηθφ κέγεζνο, πεξηγξάθεηαη ζαλ έλα ζχλνιν ηπραίσλ κεηαβιεηψλ, 

απφ κηα ζηνραζηηθή αλέιημε, δελ αλαηξεί ηελ θπζηθή ηνπ ηαπηφηεηα θαη ην ραξαθηήξα. 

Σνπλαληίνλ, είλαη γλσζηφ φηη ηα πδξνκεηεσξνινγηθά κεγέζε εκθαλίδνπλ πεξηνδηθέο 

δηαθπκάλζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο, νη νπνίεο πξνθαλψο νθείινληαη ζηελ εηήζηα 

πεξηνδηθή θίλεζε ηεο γεο θαη ζηα θιηκαηηθά θαηλφκελα πνπ απηή πξνθαιεί. Ζ ζηνραζηηθή 

αλέιημε Xt κπνξεί λα ζπκπεξηιάβεη θαη λα πεξηγξάςεη καζεκαηηθά ηελ ελ ιφγσ ζπληζηψζα, 

πνπ νθείιεηαη ζηηο πεξηνδηθέο δηαθπκάλζεηο θαηλνκέλσλ, θαζψο ηα ζηαηηζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεηαβάιινληαη πεξηνδηθά, αλάινγα κε ηελ επνρή ηνπ έηνπο. Δμάιινπ, ε 

ηπραία κεηαβιεηή Xt έρεη ζηνραζηηθή δνκή ή αιιηψο κλήκε, θαζψο νη ηηκέο ηεο γηα δηάθνξεο 

ηηκέο ηνπ t είλαη ζηαηηζηηθά εμαξηεκέλεο. Ζ κλήκε είλαη βαζηθφ θαη γελεζηνπξγφ 

ραξαθηεξηζηηθφ φισλ ησλ πδξνκεηεσξνινγηθψλ δηεξγαζηψλ θαη νθείιεηαη ζηελ θπζηθή 
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επίδξαζε ησλ πξνεγνχκελσλ πινπνηήζεσλ ησλ ίδησλ ή άιισλ δηεξγαζηψλ, ζηηο παξνχζεο ή 

κειινληηθέο ηνπο πξαγκαηνπνηήζεηο.    

Πξσηαξρηθφ ξφιν ζηηο ρξνλνζεηξέο έρεη ην θαηλφκελν ηεο καθξνπξφζεζκεο εκκνλήο, φπνπ 

πεξηγξάθεηαη απφ ηελ ηδηφηεηα ησλ πγξψλ θαη μεξψλ εηψλ λα εκθαλίδνληαη θαηά νκάδεο, 

ζρεκαηίδνληαο κεγάιεο πεξηφδνπο πςειήο πδξνθνξίαο θαη ιεηςπδξίαο αληίζηνηρα. Ζ 

καθξνπξφζεζκε εκκνλή αλαθαιχθζεθε απφ ηνλ Hurst (1951), ζηα πιαίζηα κειέηεο ηνπ 

θξάγκαηνο ηνπ Αζνπάλ, φπνπ αλαιχνληαο ηηο ρξνλνζεηξέο ηνπ πνηακνχ Νείινπ θαζψο θαη 

άιιεο πδξνινγηθέο θαη γεσθπζηθέο ρξνλνζεηξέο πνπ ήηαλ δηαζέζηκεο γηα αξθεηέο 

εθαηνληάδεο έηε, παξαηήξεζε ηελ επαλάιεςε θαη ηελ νκαδνπνίεζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ ησλ 

ρξνλνζεηξψλ. Μηα καθξά πεξίνδν αλνκβξίαο επί παξαδείγκαηη, επαλαιακβάλεηαη κε ηα ίδηα 

ραξαθηεξίζηεθα αξθεηά ρξφληα αξγφηεξα.  

Ζ αλαπαξαγσγή ηεο εκκνλήο ζεσξείηαη θξίζηκνο παξάγνληαο φζνλ αθνξά ηνλ νξζνινγηθφ 

ζρεδηαζκφ θαη δηαρείξηζε ζπζηεκάησλ πδξαπιηθψλ έξγσλ (Bras and Rodriguez-Iturbe, 

1993). Πξάγκαηη, ην θαηλφκελν ηεο εκκνλήο θαίλεηαη φηη ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ εκθάληζε 

παξαηεηακέλσλ μεξαζηψλ θαη θάζε είδνπο αθξαίνπ γεγνλφηνο θαη θιηκαηηθήο αιιαγήο. Ζ 

θπζηθή θαη αλαιπηηθή εξκελεία ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο εκκνλήο αθφκε απνηειεί αληηθείκελν 

εξεπλψλ θαη κειέηεο, ζε αξθεηέο εθθάλζεηο δηάθνξσλ θαηλνκέλσλ.  

Δλ θαηαθιείδη, ε παξαγσγή ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ πινπνηείηαη κέζσ ζηνραζηηθψλ 

πδξνινγηθψλ κνληέισλ, ηα νπνία είλαη έλα ζχλνιν εμηζψζεσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ζηαηηζηηθά 

ηηο ζπζρεηίζεηο ησλ πδξνινγηθψλ δηεξγαζηψλ. Σα κνληέια απηά ζπκπεξηιακβάλνπλ ηελ 

ζηαηηζηηθή δνκή θαη ηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ παξαηεξεκέλσλ πδξνινγηθψλ 

δηεξγαζηψλ. Οη ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο ρξεζηκνπνηνχληαη σο είζνδνη ζε κνληέια 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο θαη βειηηζηνπνίεζεο ζπζηεκάησλ πδαηηθψλ πφξσλ. 

5.2 Παξαγσγή εηήζησλ ρξνλνζεηξώλ 

Ζ παξαγσγή εηήζησλ ρξνλνζεηξψλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ζηνραζηηθά πδξνινγηθά κνληέια ηα 

νπνία βαζίδνληαη κε ηε ζεηξά ηνπο ζηε ζεσξία ησλ ζηνραζηηθψλ αλειίμεσλ. ε αξρηθφ 

επίπεδν πξνζδηνξίδνληαη ηα δεηγκαηηθά ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαηηζέκελσλ 

ηζηνξηθψλ ρξνλνζεηξψλ θαη ζπλέρεηα, γηα θάζε εηήζηα κεηαβιεηή νξίδεηαη κηα ζεσξεηηθή 

ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο, ε νπνία πεξηγξάθεη ηελ καθξνπξφζεζκε εκκνλή ηεο αληίζηνηρεο 

πδξνινγηθήο δηεξγαζίαο. Ζ δνκή ηεο απηνζπζρέηηζεο αλαπαξάγεηαη κέζσ ελφο ζηάζηκνπ 

κνληέινπ ζπκκεηξηθά θηλνχκελσλ κέζσλ φξσλ (κνληέιν SMA), νη παξάκεηξνη ηνπ νπνίνπ 

εθηηκψληαη ζπλαξηήζεη ησλ ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ εηήζησλ ηζηνξηθψλ 

ρξνλνζεηξψλ. 

Ζ ζεσξεηηθή ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο πξνθχπηεη απφ ηνλ ηχπν κνληέινπ πνπ επηιέγεηαη 

γηα ηελ αλαπαξαγσγή ηεο καθξνπξφζεζκεο εκκνλήο ησλ πδξνινγηθψλ δηεξγαζηψλ. Σα πην 

γλσζηά κνληέια απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη ζπλδπαζκέλα ζρήκαηα απηνπαιηλδξφκεζεο ηάμεο p 

θαη θηλνχκελσλ κέζσλ φξσλ ηάμεο q γλσζηά σο ARMA. Απηά είλαη αθαηάιιεια γηα ηελ 

αλαπαξαγσγή ηεο καθξνπξφζεζκεο εκκνλήο ησλ πδξνινγηθψλ δηεξγαζηψλ θαζψο είλαη 

κνληέια βξαρείαο κλήκεο, κε απηνζπζρεηφγξακκα πνπ θζίλεη εθζεηηθά κε ηνλ ρξφλν. Γηα ην 

ζθνπφ απηφ, αλαπηχρζεθαλ ελαιιαθηηθά καζεκαηηθά ζρήκαηα, φπσο ηα ιεγφκελα κνληέια 

θιαζκαηηθνχ γθανπζηαλνχ ζνξχβνπ (FGN), ηα νπνία πξνζνκνηψλνπλ δηεξγαζίεο κε 

καθξνπξφζεζκε εκκνλή, ζεσξψληαο ζπλάξηεζε απηνζπλδηαζπνξάο ηεο κνξθήο πνπ 

πεξηγξάθεη ε ζρέζε (5.1), κε j ην βήκα πζηέξεζεο θαη H ην κέηξν ηεο καθξνπξφζεζκεο 

εκκνλήο ην νπνίν ιακβάλεη ηηκέο απφ 0.5 έσο 1. 
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Γηα κεγάια ρξνληθά βήκαηα, νη ζεσξεηηθέο ζπλαξηήζεηο απηνζπλδηαζπνξάο ηφζν ησλ ARMA 

φζν θαη ησλ FGN αλειίμεσλ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο εηδηθέο πεξηπηψζεηο ηεο ιεγφκελεο 

γεληθεπκέλεο ζπλάξηεζεο απηνζπλδηαζπνξάο (Koutsoyiannis, 2000): 
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φπνπ θ, β παξάκεηξνη κε ην θ λα πεξηγξάθεη ην ζρήκα ηεο ζπλάξηεζεο απηνζπλδηαζπνξάο θαη 

ε παξάκεηξνο β ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ εκκνλή ηεο ζηνραζηηθήο αλέιημεο. 

Έλα αθφκε κνληέιν αλαπαξαγσγήο ηεο εκκνλήο είλαη ην κνληέιν θηλνχκελσλ κέζσλ φξσλ 

(BMA), ην νπνίν εηζήρζε απφ ηνπο Box and Jenkins (1970) φπνπ θάζε ζηνραζηηθή αλέιημε Xi 

κε γλσζηή αθνινπζία απηνζπλδηαζπνξψλ γj κπνξεί λα γξαθεί σο έλα ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα 

άπεηξσλ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 
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φπνπ αj νη ζπληειεζηέο ζηάζκηζεο πνπ πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ αθνινπζία ησλ 

απηνζπλδηαζπνξψλ γj, θαη Vi ν ιεπθφο ζφξπβνο ή αιιηψο κεηαβιεηέο αλαλέσζεο, πνπ 

ζεσξείηαη φηη είλαη ζηνραζηηθά αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο θαη έρνπλ κνλαδηαία δηαζπνξά. 

Μηα ελαιιαθηηθή δηαηχπσζε ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ εηζήγαγε ν Κνπηζνγηάλλεο (2000) 

ππέζεζε φηη ε ζηνραζηηθή αλέιημε Xi πξνθχπηεη σο ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ηφζν άπεηξσλ 

πξνεγνχκελσλ φζν θαη άπεηξσλ επφκελσλ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ, νξίδνληαο έηζη ην ιεγφκελν 

ζρήκα γέλλεζεο θηλνχκελσλ κέζσλ φξσλ δηπιήο θαηεχζπλζεο (BFMA), πνπ είλαη κηα 

απεηξνζεηξά ηεο κνξθήο: 
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Μηα εηδηθή θαηεγνξία ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ ζεσξήζεθε ηθαλφηεξε λα αλαπαξαγάγεη ηηο 

εηήζηεο πδξνινγηθέο κεηαβιεηέο πνπ ζεσξνχληαη ζηάζηκεο θαζψο κε ηελ ρξήζε απηνχ 

εμαθαλίδνληαη θαη νη ελδνεηήζηεο πεξηνδηθφηεηεο, πεηπραίλνληαο πην θαιά απνηειέζκαηα. Σν 

κνληέιν απηφ νλνκάζηεθε ζρήκα ζπκκεηξηθψλ θηλνχκελσλ κέζσλ φξσλ (SMA, symmetric 

moving average), κε ηελ ζεψξεζε ηεο ζπλζήθεο ζπκκεηξίαο αj = α– j θαη ζεσξψληαο  φηη 

ακεινχληαη νη φξνη αj ην ζρήκα SMA πξνζεγγίδεηαη απφ ηελ πεπεξαζκέλε αθνινπζία: 
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 (5.5) 

Οη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ SMA είλαη νη s + 1 ζπληειεζηέο ζηάζκηζεο, αj, θαη ηα 

ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά (κέζε ηηκή θαη αζπκκεηξία) ησλ κεηαβιεηψλ αλαλέσζεο, Vi. 

Αθνχ ππνινγηζηνχλ απηέο νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ γηα λα θαηαιήμνπκε ζηνλ αξρηθφ 

ζηφρν ηεο παξαγσγήο εηήζησλ ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ, απαηηείηαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ 

πεξηζψξησλ ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ Wi, πνπ είλαη νη κέζεο 

ηηκέο, κw , θαη νη ζπληειεζηέο αζπκκεηξίαο μw . Οη κεηαβιεηέο Wi παξάγνληαη κέζσ κηαο 

γελλήηξηαο ηπραίσλ αξηζκψλ πνπ αθνινπζνχλ θαηαλνκή γάκα ηξηψλ παξακέηξσλ (Pearson 
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III), ε νπνία είλαη θαηάιιειε γηα ηελ αλαπαξαγσγή ηπραίσλ φξσλ κε αζπκκεηξία, κε ηηο 

παξακέηξνπο ηεο θαηαλνκήο λα εθηηκψληαη ζπλαξηήζεη ησλ πεξηζσξίσλ ζηαηηζηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ Wi. Σέινο, κε βάζε ηηο ππνινγηζζέληεο κεηαβιεηέο W πξνζδηνξίδεηαη 

ε αθνινπζία ησλ κεηαβιεηψλ αλαλέσζεο Vi, νη νπνίεο εηζάγνληαη ζην ζρήκα γέλλεζεο (5.5) 

γηα ηελ παξαγσγή ησλ ζπλζεηηθψλ ηηκψλ Xi. 

5.3 Παξαγσγή κεληαίσλ ρξνλνζεηξώλ 

Ζ παξαγσγή ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ κηθξφηεξεο ρξνληθήο θιίκαθαο (κεληαίαο) 

αληηκεησπίδεηαη βάζεη ηεο ηδηφηεηαο φηη ε θαζεκία ζηνραζηηθή αλέιημε δηαηεξεί ζηαζεξά 

ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα θάζε ρξνληθφ βήκα. Ζ αλαπαξαγσγή ηεο καθξνπξφζεζκεο 

εκκνλήο δελ είλαη εθηθηή ζε απηή ηελ βξαρππξφζεζκε θιίκαθα φπνηε θαη αληηθαζηζηάηαη απφ 

ηελ έλλνηα ηεο πεξηνδηθφηεηαο. Γηα ηε δεκηνπξγία κεληαίσλ ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα κνληέιν απηνπαιηλδξφκεζεο πξψηεο ηάμεο ην ιεγφκελν PAR(1) ην 

νπνίν έρεη γεληθεπηεί γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ σο πνιπκεηαβιεηφ θαη πεξηγξάθεη καζεκαηηθά 

ηελ απινχζηεξε εμάξηεζε ησλ κεηαβιεηψλ X
l
η σο πξνο ηνλ ρξφλν, κε κηα γξακκηθή 

αλαδξνκηθή ζρέζε (5.6), φπνπ ζε απηή ην ηα είλαη ην ρξνληθφ βήκα εληφο ηνπ έηνπο: 

 VbXaX 1
 (5.6) 

Σα aη θαη bη είλαη ηα κεηξψα ησλ παξακέηξσλ θαη ην Vη  είλαη ην δηάλπζκα ζηνραζηηθά 

αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ κνλαδηαίαο δηαζπνξάο. Απηά εθηηκψληαη βάζεη ησλ ζηαηηζηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ηζηνξηθνχ δείγκαηνο. Οη ηπραίεο κεηαβιεηέο Vη παξάγνληαη κέζσ κηαο 

γελλήηξηαο ηπραίσλ αξηζκψλ πνπ ζεσξείηαη φηη αθνινπζνχλ θαηαλνκή γάκα ηξηψλ 

παξακέηξσλ πνπ εθηηκψληαη κε ηε ζεηξά ηνπο ζπλαξηήζεη ησλ ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ησλ Vη. Αθνχ παξαρζνχλ νη ηπραίεο κεηαβιεηέο Vη κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ ζην κνληέιν θαη 

λα δεκηνπξγεζνχλ νη ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο. 

Δλαιιαθηηθή εθαξκνγή ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ παξαγσγήο κεληαίσλ ζπλζεηηθψλ 

ρξνλνζεηξψλ απνηειεί ε δηαηχπσζε ηεο ζρέζεο (5.7). Σν κνληέιν αλαπαξάγεη ηηο δηαζπνξέο, 

ηεο απηνζπζρεηίζεηο γηα πζηέξεζε 1 θαη ηηο εηεξνζπζρεηίζεηο ησλ κεηαβιεηψλ γηα κεδεληθή 

πζηέξεζε, ελψ δελ αλαπαξάγεη ηηο εηεξνζπζρεηίζεηο γηα κνλαδηαία πζηέξεζε θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα απηφ ηνλ ιφγν πεξηζζφηεξν απφ ην πξνεγνχκελν. 
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Δάλ n ην κήθνο ηεο ζπλζεηηθήο ρξνλνζεηξάο, ηφηε γηα θάζε ρξνληθφ βήκα η = 1, 2,…, 12n 

παξάγνληαη m ηπραίεο κεηαβιεηέο V
l
η (l=1,2,3,…,m) κέζσ κηαο γελλήηξηαο ηπραίσλ αξηζκψλ 

θαηαλνκήο γάκα. ηελ ζπλέρεηα, νη κεηαβιεηέο V
l
η εηζάγνληαη ζηελ αλαδξνκηθή ζρέζε (5.7), 

νπφηε ππνινγίδνληαη νη ζπλζεηηθέο ηηκέο ησλ κεληαίσλ κεηαβιεηψλ X
l
η. Ζ εθαξκνγή ηεο 

ζρέζεο (5.7) απαηηεί λα νξηζηεί ηελ πξψηε θνξά, ην δηάλπζκα ησλ αξρηθψλ ηηκψλ Υ0 γηα ηνλ 

πξνεγνχκελν απφ ηνλ κήλα έλαξμεο ηνπ πξψηνπ πδξνινγηθνχ έηνπο (πνπ θαηά θαλφλα απηφο 

είλαη ν επηέκβξηνο). Γηα απηφλ ηνλ κήλα φκσο δελ δηαζέηνπκε ζηνηρεία αθνχ είλαη ζε 

πξνγελέζηεξε ρξνλνινγία. Ζ απάληεζε βαζίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη ην ελ ιφγσ δηάλπζκα 

ηαπηίδεηαη κε ηελ κέζε ηηκή ηνπ επηεκβξίνπ ησλ εηψλ πνπ δηαζέηνπκε, κε ηελ παξαδνρή 

απηή λα πξνζεγγίδεη ηελ πξαγκαηηθφηεηα.  
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5.4 Σν πξόγξακκα «Καζηαιία» 

5.4.1  Τδξνγλώκνλαο 

Ο «Τδξνγλψκσλ», είλαη έλα ινγηζκηθφ δηαρείξηζεο θαη επεμεξγαζίαο πδξνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί κε βάζε ην πεξηβάιινλ ησλ Windows. Δίλαη έλα ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο ησλ πδξνινγηθψλ, κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ θαη επεμεξγαζίαο ησλ 

ρξνλνζεηξψλ, ελψ παξέρεη θαη ηε δπλαηφηεηα εμσηεξηθήο ζχλδεζεο κε δηάθνξεο εθαξκνγέο  

πνπ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηνχλ επηπιένλ επεμεξγαζίεο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε. 

Ζ δεκηνπξγία θαη ε αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο πξνήιζε απφ ηελ εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ 

Δζληθνχ Μεηζνβίνπ Πνιπηερλείνπ φπνπ κε νδεγφ ηελ εκπεηξία απφ ηελ αλάπηπμε 

παιαηφηεξεο έθδνζεο ηνπ ινγηζκηθνχ (Υξηζηνθίδεο, 1998, Υξηζηνθίδεο θαη Κνδάλεο, 2004), 

θαζψο θαη απφ εθηεηακέλε έξεπλα αγνξάο πάλσ ζε παξφκνηα ζπζηήκαηα δφζεθε ππφζηαζε 

θαη νινθιεξψζεθε ην ζχζηεκα ηνπ Τδξνγλψκνλα. 

ηελ πξνζπάζεηα λα πεξηγξάςνπκε ηελ δνκή πνπ έρεη ην ζχζηεκα θαη λα δηαρσξίζνπκε ηα 

ππνζπζηήκαηα απφ ηα νπνία απνηειείηαη, ζα παξαηεξήζνπκε αξρηθά φηη ζηηο εθαξκνγέο ηνπ 

Τδξνγλψκνλα, ππάξρεη δηαρσξηζκφο ζε δπν ππνζπζηήκαηα, ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο 

γεσγξαθηθψλ νληνηήησλ θαη ην ζχζηεκα επεμεξγαζίαο ησλ ρξνλνζεηξψλ. Σν πξψην 

ππνζηεξίδεη ην δεχηεξν ππνζχζηεκα, νξγαλψλνληαο ηηο ρξνλνζεηξέο πξηλ ηελ επεμεξγαζία 

ηνπο κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ θαη ηελ δηαρείξηζε ησλ γεσγξαθηθψλ νληνηήησλ. Τπνζχλνιν 

απηνχ απνηεινχλ νη κεηξεηηθνί ζηαζκνί, νη νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο  πεξηιακβάλνπλ έλαλ 

αξηζκφ νξγάλσλ θαη θαηαγξαθέσλ. Όια ηα παξαπάλσ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην ππνζχζηεκα 

ηεο επεμεξγαζίαο ρξνλνζεηξψλ φπνπ, ζε ζπλεξγαζία κε αιιά ηέζζεξα εηδηθά ππνζπζηήκαηα, 

πξαγκαηνπνηνχλ ηηο επεμεξγαζίεο γηα ηηο νπνίεο είλαη αξκφδην ην θαζέλα απφ απηά.  

Σα ηέζζεξα εηδηθά ππνζπζηήκαηα είλαη ε «Καζηαιία», ε «Ππζία», ε «Όκβξνο» θαη ν 

«Επγφο». Ζ «Καζηαιία» πξαγκαηεχεηαη ηελ ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε ησλ πδξνινγηθψλ 

δηεξγαζηψλ, ε «Ππζία» είλαη ππεχζπλε γηα ηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ πδξνινγηθψλ 

ρξνλνζεηξψλ, ην «Όκβξνο» αθνξά ηελ θαηάξηηζε ησλ φκβξησλ θακππιψλ θαη ηέινο ν 

«Επγφο» είλαη θαηάιιεινο γηα ηελ αδξνκεξή πξνζνκνίσζε ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ ιεθαλψλ 

απνξξνήο. Αλάινγα κε ην είδνο ηεο επεμεξγαζίαο πνπ ζέινπκε λα επηηχρνπκε ζε θάπνηα 

ρξνλνζεηξά επηιέγνπκε θαη ην θαηάιιειν ππνζχζηεκα. Όκσο,  ε δηαζεζηκφηεηα θάπνησλ απφ 

ηα ππνζπζηήκαηα απηά κπνξεί λα είλαη πεξηνξηζκέλε, αλάινγα κε ηελ άδεηα ρξήζεο πνπ 

δηαζέηεη ν ρξήζηεο.   

Σα δεδνκέλα πνπ δηαρεηξίδεηαη ν Τδξνγλψκσλ δηαρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, ηα 

αληηθείκελα ή νληφηεηεο πνπ ζπλαληψληαη ζηε θχζε, ηα κεηξεηηθά φξγαλα θαη θαηαγξαθείο 

θαη νη ρξνλνζεηξέο πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ. χκθσλα κε ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ, θάζε ρξνλνζεηξά ζπζρεηίδεηαη ππνρξεσηηθά κε θάπνηα νληφηεηα ζηνλ ρψξν. Οη 

γεσγξαθηθέο νληφηεηεο είλαη αληηθείκελα πνπ έρνπλ πδξνινγηθφ ελδηαθέξνλ θαη κπνξνχλ λα 

πεξηιάβνπλ ρξνλνζεηξέο γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ ηδηνηήησλ ηνπο ή ησλ κεγεζψλ πνπ 

κεηαβάιινληαη ζηνλ ρξφλν. Μία ρξνλνζεηξά δελ κπνξεί λα αλήθεη ζε παξαπάλσ απφ κία 

γεσγξαθηθή νληφηεηα, ην δε ζχζηεκα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θξνληίδεη γηα ηελ ζπλέπεηα ησλ 

δεδνκέλσλ. Μεξηθέο θαηεγνξίεο γεσγξαθηθψλ νληνηήησλ είλαη νη παξαθάησ: 

 εκεηαθέο νληφηεηεο φπσο νη κεηξεηηθνί ζηαζκνί, ηα θξάγκαηα θαη ηα δηπιηζηήξηα 

 Γξακκηθέο νληφηεηεο είλαη νη αγσγνί (πδξαγσγεία, πδαηνξεχκαηα ή πνηάκηα) 

 Δπηθαλεηαθέο νληφηεηεο φπσο νη ηακηεπηήξεο, νη ιίκλεο θαη νη ιεθάλεο απνξξνήο 
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Σα κεηξεηηθά φξγαλα είλαη αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κέηξεζε 

πδξνκεηεσξνινγηθψλ κεηαβιεηψλ φπσο ε ζεξκνθξαζία, ε πγξαζία, ε βξνρφπησζε, θ.α. ηελ 

εηδηθή θαηεγνξία ησλ κεηξεηηθψλ ζηαζκψλ εκπεξηέρεηαη έλαο αξηζκφο κεηξεηηθψλ νξγάλσλ 

θαη θαηαγξαθέσλ, πνπ κνηξάδνληαη θνηλέο ρξνλνζεηξέο πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ κεηαμχ ηνπο. 

Μεηξηέηαη κία ρξνλνζεηξά απφ έλα νξηζκέλν φξγαλν, ζηε ζπλέρεηα θαηαγξάθεηαη απφ ηνλ 

θαηαγξαθέα, ν νπνίνο έρεη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο φξγαλα θαη ζε θάπνην κεηξεηηθφ ζηαζκφ ν 

νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ έρεη πεξηζζφηεξνπο θαηαγξαθείο θαη φξγαλα. Οη κεηξεηηθνί ζηαζκνί 

ρσξίδνληαη ζε δχν ππνθαηεγνξίεο, ηνπο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο, νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κέηξεζε ή θαη ηελ θαηαγξαθή πδξνκεηεσξνινγηθψλ κεηαβιεηψλ 

(ζεξκνθξαζία, ζρεηηθή πγξαζία, χςνο βξνρφπησζεο, ειηαθή αθηηλνβνιία, ηαρχηεηα αλέκνπ, 

θ.ά.) θαη ηνπο πδξνκεηξηθνχο ζηαζκνχο, πνπ βξίζθνληαη ζε ζέζεηο πάλσ ζε πδαηνξεχκαηα ή 

πνηάκηα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κέηξεζε ηεο ζηάζκεο θαη ηεο παξνρήο . 

Οη ζεκαληηθφηεξεο ιεηηνπξγίεο πνπ επηηειεί ην ζχζηεκα αλαθέξνληαη ζηηο επεμεξγαζίεο 

ρξνλνζεηξσλ, ζηηο ζηαηηζηηθέο ηνπο αλαιχζεηο θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ρξνλνζεηξσλ εμάηκηζεο 

θαη βξνρφπησζεο. Πην αλαιπηηθά, ην ζχζηεκα κπνξεί λα εθηειέζεη ζπκπιεξψζεηο, 

επεθηάζεηο, ζπλαζξνίζεηο, ζπζρεηίζεηο, απηνζπζρεηίζεηο θαη γξακκηθέο πξάμεηο κεηαμχ 

ρξνλνζεηξσλ. Δπίζεο κπνξεί λα αλαιχζεη ρξνλνζεηξεο απφ ζηαηηζηηθήο απφςεσο, κε ηελ 

εχξεζε ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο δείγκαηνο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζηαηηζηηθψλ 

παξακέηξσλ, ειέγρσλ (έιεγρνη νκνηνγελείαο θαη ζπλέπεηαο δεηγκάησλ) θαη πξνγλψζεσλ 

δηαθφξσλ κεηαβιεηψλ. 

Μηα επηπιένλ δηεξγαζία πνπ επηηειεί ην ζχζηεκα είλαη ε θαηάξηηζε θακππιψλ ζηάζκεο-

παξνρήο θαη ε εμαγσγή ρξνλνζεηξψλ παξνρψλ αιιά θαη ησλ αληίζηνηρσλ ρξνλνζεηξσλ φγθνπ 

θαη επηθάλεηαο απφ ρξνλνζεηξεο ζηάζκεο. Σν ζχζηεκα αζρνιείηαη επίζεο κε ηελ αλάιπζε θαη 

επεμεξγαζία ρξνλνζεηξσλ βξνρνπηψζεσλ θαη ηελ θαηάξηηζε ησλ αληίζηνηρσλ φκβξησλ 

θακππιψλ. Σέινο ν Τδξνγλψκνλνο αζρνιείηαη θαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εμάηκηζεο θαη ηεο 

δπλεηηθήο εμαηκνδηαπλνήο είηε αλαιπηηθά είηε εκπεηξηθά θαζψο θαη κε ηελ επηπιένλ 

επέθηαζε απηψλ ησλ ρξνλνζεηξσλ. 

ε απηφ ην ηεχρνο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ Τδξνγλψκνλα κφλν γηα ηελ παξαγσγή 

ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην ππνζχζηεκα εθείλν ην 

Τδξνγλψκνλα πνπ αζρνιείηαη κε ηελ ζηνραζηηθή επέθηαζε θαη πξφγλσζε ρξνλνζεηξσλ θαη 

ην νπνίν είλαη ε Καζηαιία. Ζ αλαιπηηθή παξνπζίαζε απηνχ ηνπ ππνζπζηήκαηνο γίλεηαη 

παξαθάησ. 

 

5.4.2 Τπνζύζηεκα  «Καζηαιία» 

Ζ Καζηαιία είλαη έλα ζχζηεκα ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο θαη πξφγλσζεο 

πδξνκεηεσξνινγηθψλ δηεξγαζηψλ θαη απνηειεί κέξνο ηνπ ινγηζκηθνχ δηαρείξηζεο θαη 

επεμεξγαζίαο πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ «Τδξνγλψκσλ». Όιεο νη δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ 

κέξνο ζε έλα πδξνζχζηεκα θαη αθνξνχλ ηελ απνξξνή, ηελ βξνρφπησζε θαη ηελ εμάηκηζε σο 

επί ησ πιείζηνλ κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ θαη λα αλαιπζνχλ κε ηε βνήζεηα ρξνλνζεηξψλ. Σν 

ζχζηεκα έρεη σο ζηφρν ηελ παξαγσγή ζπλζεηηθψλ πδξνινγηθψλ ρξνλνζεηξψλ, κέζσ ελφο 

ζρήκαηνο ζηνραζηηθήο αλάιπζεο πνιιψλ κεηαβιεηψλ θαη δχν ρξνληθψλ επηπέδσλ, 

θαηάιιειν γηα ηελ δηαηήξεζε ησλ ζεκειησδψλ ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ηζηνξηθψλ 

ρξνλνζεηξψλ θαη γηα ηελ αλαπαξαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πδξνινγηθψλ αλειίμεσλ πνπ 

ελδηαθέξνπλ. 



 

 32 

Ζ αλαθνξά ζην πξψην ρξνληθφ επίπεδν πεξηιακβάλεη ρξνλνζεηξέο αξαηήο θιίκαθαο νη νπνίεο 

είλαη εηήζηεο, ελψ ην δεχηεξν επίπεδν αθνξά κηθξφηεξε ρξνληθή θιίκαθα πνπ είλαη ε κεληαία. 

Απηφο ν δηαρσξηζκφο αηηηνινγείηαη απφ ηελ αλάγθε πεξηγξαθήο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

καθξνπξφζεζκεο εκκνλήο, θαζψο ζε κεληαία βάζε απηή δελ είλαη δπλαηφ λα εθηηκεζεί, αιιά 

επίζεο θαη ηεο πεξηνδηθφηεηαο πνπ πξέπεη λα ζπλδπάδεη ε ηειηθή παξαγφκελε ζπλζεηηθή 

ρξνλνζεηξά. ηνηρεία εηζφδνπ ζην ζχζηεκα Καζηαιία είλαη νη κεληαίεο ηζηνξηθέο 

ρξνλνζεηξέο ησλ πδξνινγηθψλ κεγεζψλ. χκθσλα κε απηέο θαηαξηίδνληαη θαη νη ρξνλνζεηξέο 

εηεζίνπ βήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην κνληέιν.  

Σν καζεκαηηθφ ππφβαζξν ηνπ κνληέινπ, πνπ αλαπηχρζεθε γηα λα εμππεξεηήζεη ηελ 

πξνζνκνίσζε ησλ πδξνινγηθψλ δηεξγαζηψλ, βαζίδεηαη ζηε ζεσξία ησλ πηζαλνηήησλ θαη 

εηδηθφηεξα ζηε ζεσξία ησλ ζηνραζηηθψλ αλειίμεσλ, πνπ απνηειεί ηδηαίηεξν θιάδν ηεο 

πξψηεο. Σν κνληέιν γέλλεζεο ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ εθαξκφδεη ηε ρξήζε ηεο θαηαλνκήο 

γάκα ηξηψλ παξακέηξσλ, πνπ ζεσξείηαη θαηάιιειε ηφζν γηα κεληαίεο φζν θαη γηα εηήζηεο 

πδξνινγηθέο κεηαβιεηέο. Ζ θαηαιιειφηεηα ηεο θαηαλνκήο γάκα έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη 

νξίδεηαη κφλν γηα ζεηηθέο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο θαη ζεσξείηαη θαιχηεξε ζηελ αλαπαξαγσγή 

ηεο αζπκκεηξίαο ησλ ηζηνξηθψλ δεηγκάησλ. Σν δηάγξακκα ξνήο ηεο παξαγσγήο ζπλζεηηθψλ 

ρξνλνζεηξψλ ηνπ ζπζηήκαηνο Καζηαιία πνπ αθνινπζεί καο βνεζάεη λα θαηαλνήζνπκε ηελ 

δηαδηθαζία θαη ηα βήκαηα κέρξη ηελ δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 

 
ρήκα 5.1: Γηάγξακκα Ρνήο Παξαγσγήο πλζεηηθψλ Υξνλνζεηξψλ 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα, αξρηθά, ππνινγίδνληαη ηα δεηγκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ζηηο 

δπν ρξνληθέο θιίκαθεο. ε φ,ηη αθνξά ηελ εηήζηα θιίκαθα, νξίδεηαη γηα θάζε κεηαβιεηή κηα 

ζεσξεηηθή ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο πνπ πεξηγξάθεη ηελ καθξνπξφζεζκε εκκνλή ηνπ 

αληίζηνηρνπ κεγέζνπο ηεο πδξνινγηθήο δηεξγαζίαο πνπ νξίδεη ε θάζε κεηαβιεηή. Όπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζηελ παξάγξαθν 5.2 γηα ηελ παξαγσγή εηήζησλ ρξνλνζεηξψλ, ε 

αλαπαξαγσγή ηεο εκκνλήο γίλεηαη βάζεη ελφο κνληέινπ ζπκκεηξηθά θηλνχκελσλ κέζσλ φξσλ 
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(SMA), κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ λα εθηηκνχληαη ζπλαξηήζεη ησλ ζηαηηζηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ππνινγίζηεθαλ ζην αξρηθφ βήκα. Σειηθά παξάγνληαη νη εηήζηεο 

ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο, νη νπνίεο αθνξνχλ ην έλα ρξνληθφ επίπεδν ηνπ ζπζηήκαηνο. 

ε φ,ηη αθνξά ηελ κεληαία θιίκαθα, ην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί έλα κνληέιν 

απηνπαιηλδξφκεζεο πξψηεο ηάμεο PAR(1), ην νπνίν πεξηγξάθεη ηελ πεξηνδηθφηεηα, κε ηηο 

παξακέηξνπο ηνπ λα εθηηκψληαη βάζεη ησλ ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ κεληαίσλ 

ηζηνξηθψλ ρξνλνζεηξψλ. Γεκηνπξγνχληαη θαη΄ απηφλ ηνλ ηξφπν θάπνηεο αξρηθέο κεληαίεο 

ηηκέο γηα θάζε έηνο. ην ζεκείν απηφ γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ ρξνλνζεηξψλ πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηα δπν ρξνληθά επίπεδα, παξαηεξψληαο αληζφηεηεο θαη αζπλέπεηεο ζε 

απηά ηα δείγκαηα. Αζξνίδνληαο 12 ηηκέο ελφο ρξφλνπ ηεο ζπλζεηηθήο ρξνλνζεηξάο κε κεληαίν 

βήκα, δηαπηζηψλεηαη φηη ην άζξνηζκα δηαθέξεη απφ ηελ ηηκή ηνπ αληίζηνηρνπ έηνπο ζηε 

ρξνλνζεηξά κε εηήζην βήκα. 

Σν κνληέιν απνθαζηζηά ηελ ζπλέπεηα ησλ δεηγκάησλ, εθαξκφδνληαο κηα δηαδηθαζία 

γξακκηθήο αλαγσγήο (κνληέιν επηκεξηζκνχ) δηνξζψλνληαο ηηο κεληαίεο ηηκέο έηζη ψζηε 

ζπλαζξνηδφκελεο λα ηζνχληαη κε ηελ αληίζηνηρε εηήζηα. Απηή ε δηαδηθαζία εθαξκφδεηαη γηα 

θάζε έηνο ρσξηζηά έσο φηνπ θαηαιήμεη ζηα επηζπκεηά αξρηθψο νξηδφκελα έηε παξαγσγήο 

ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ. Σειηθά, πξνθχπηνπλ κεληαίεο ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο, ζπλεπείο κε 

ηηο εηήζηεο, πνπ έρνπλ πξνέιζεη απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ SMA ζπλππνινγίδνληαο  

θαη ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη ην θαηλφκελν ηεο εκκνλήο.     
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6 Μνληεινπνίεζε πνηφηεηαο λεξνχ ζε ηακηεπηήξεο 

6.1 Γεληθά 

Ζ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ κπνξεί λα θαηαγξαθεί θαη λα πεξηγξαθεί σο έλα βαζκφ απφ ηε 

δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ λεξνχ γηα δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο. Έλα θαιήο πνηφηεηαο λεξφ 

εμππεξεηεί ηε ρξήζε γηα χδξεπζε ζηνπο παξαθείκελνπο νηθηζκνχο ελψ, γηα έλα λεξφ 

ρακειφηεξεο πνηφηεηαο, ε ρξήζε ηνπ πεξηνξίδεηαη γηα άξδεπζε ή γηα ςπραγσγηθνχο ζθνπνχο. 

Έλαο δείθηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ είλαη ε ξχπαλζε πνπ παξαηεξείηαη ζε απηφ. 

Ζ ξχπαλζε ησλ λεξψλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε πνιινχο ηξφπνπο θαη κπνξεί λα 

επηθέξεη αιιαγέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λεξνχ. Ζ ξχπαλζε πνπ επεξεάδεη ηα ρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ πξνέξρεηαη απφ ηνμηθέο  νπζίεο, απφ άιαηα N, P θαη απφ ηελ 

νξγαληθή ξχπαλζε. Δπίζεο επεξεάδνληαη θαη ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ κέζσ ηεο 

ζεξκηθήο ξχπαλζεο, ηεο ξχπαλζεο απφ αθηηλνβνιία, ην ζφξπβν θαη εθπνκπψλ ήρσλ, θαζψο 

θαη ηεο ξχπαλζεο απφ αδξαλή πιηθά. Σέινο ηα βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ 

επεξεάδνληαη απφ ηε κηθξνβηαθή ξχπαλζε πνπ παξαηεξείηαη ιφγσ ησλ αζηηθψλ θαη 

βηνκεραληθψλ απνβιήησλ.  

Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα ξχπαλζεο πνπ παξαηεξείηαη θπξίσο ζε ζηάζηκα λεξά 

φπσο νη ιίκλεο είλαη ν επηξνθηζκφο. Δίλαη κηα κνξθή ξχπαλζεο φπσο πεξηγξάςακε παξαπάλσ 

πνπ επεξεάδεη ηα ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ θαη πξνέξρεηαη απφ άιαηα θσζθφξνπ 

θαη αδψηνπ. Ο επηξνθηζκφο ζπλίζηαηαη ζηελ ππεξβνιηθή αχμεζε ησλ αιγψλ, πνπ λαη κελ 

είλαη απαξαίηεηα, αιιά ε κεγάιε αχμεζή  ηνπο δεκηνπξγεί πξφβιεκα ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα. 

Σν πδάηηλν ζψκα δελ ξππαίλεηαη απφ άηνκα ή κφξηα θσζθφξνπ θαη αδψηνπ, αιιά απφ 

ελψζεηο θσζθνξνχρεο θαη αδσηνχρεο, αλφξγαλεο ή νξγαληθέο. Σα άιαηα Ρ θαη Ν, απαληψληαη 

ζε ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ζηα επεμεξγαζκέλα αζηηθά θαη βηνκεραληθά ιχκαηα, θαζψο θαη ζηα 

ιηπάζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε γεσξγία.  

 

Δηθφλα 6.1: Δπηξνθηθά χδαηα 
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Σα άιγε είλαη απηνηξνθηθνί νξγαληζκνί πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κεηαηξέπνπλ αλφξγαλεο 

ελψζεηο ζε νξγαληθέο. Ζ ζπλέρεηα ηεο ηξνθηθή αιπζίδαο αθνξά ηνπο εηεξνηξνθηθνχο 

νξγαληζκνχο (δσνπιαγθηφλ, κηθξά ςάξηα) πνπ είλαη θαηαλαισηέο θαη ηξέθνληαη απφ ηηο 

νξγαληθέο ελψζεηο πνπ παξάγνπλ νη απηνηξνθηθνί νξγαληζκνί. Με ηνλ επηξνθηζκφ 

παξαηεξείηαη απφηνκε αχμεζε ησλ αιγψλ πνπ είλαη αθαηάιιεια γηα θαηαλάισζε απφ ηνπο 

εηεξνηξνθηθνχο νξγαληζκνχο ελψ, παξάιιεια, παξεκπνδίδνπλ ηελ αλάπηπμε άιισλ 

νξγαληζκψλ. Ζ ππεξβνιηθή αχμεζε ησλ αιγψλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη απνμπγφλσζε ηνπ 

απνδέθηε θαζψο ε θαηαλάισζε Ο2 ιφγσ αλαπλνήο ησλ αιγψλ, θηάλεη λα είλαη κεγαιχηεξε 

απφ ηελ παξαγσγή O2, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ ησλ αιγψλ.  

ε επφκελν επίπεδν, φηαλ ηα άιγε πεζαίλνπλ νη απνδνκεηέο ρξεζηκνπνηνχλ δηαιπκέλν 

νμπγφλν γηα λα επεμεξγαζηνχλ ηα λεθξή νξγαληθή χιε θαη ε βηνκάδα πνπ ζπζζσξεχεηαη 

αιιά θαη νη εηεξνηξνθηθνί νξγαληζκνί παξάιιεια θαηαλαιψλνπλ νμπγφλν θαζψο ηξέθνληαη 

κε ην πξσηφπιαζκα ησλ λεθξψλ αιγψλ. ηελ ζπλέρεηα, πεζαίλνπλ θαη νη εηεξνηξνθηθνί 

νξγαληζκνί είηε ιφγσ έιιεηςεο νμπγφλνπ είηε ιφγσ θαηαλάισζεο κνιπζκέλσλ αιγψλ. Σα 

ζξεπηηθά ζηνηρεία Ν θαη Ρ απφ ηα λεθξά θχηηαξα ησλ αιγψλ απειεπζεξψλνληαη ζην λεξφ 

αλαθπθιψλνληαο θαη απηνζπληεξψληαο ην θαηλφκελν ηνπ επηξνθηζκνχ.   

Ζ κεγάιε αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ αιγψλ δεκηνπξγεί αθφκε ππθλφ επηθαλεηαθφ ζηξψκα 

ζην λεξφ, φπνπ δπζθνιεχεη ηελ κεηαβίβαζε Ο2 ηεο αηκφζθαηξαο ζην λεξφ αιιά παξάιιεια 

εκπνδίδεη θαη ηε δηέιεπζε ηνπ ειηαθνχ θσηφο ζηα θαηψηεξα ζηξψκαηα λεξνχ. Απηφ 

αλαζηέιιεη ηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο πνπ είλαη κηα πεγή παξαγσγήο Ο2. Έηζη, 

ζπκβάιιεη ζεηηθά ζην θαηλφκελν ηεο απνμπγφλσζεο κε απνηέιεζκα πνιιά ςάξηα λα 

παζαίλνπλ αζθπμία θαη λα αλεβαίλνπλ ζηελ επηθάλεηα. Σν λεξφ εκθαλίδεηαη ζνιφ θαη έρεη κηα 

εηθφλα πνπ δείρλεη βξψκηθν κε πξάζηλεο απνρξψζεηο ιφγσ ησλ λεθξψλ αιγψλ. Ζ 

απνμπγφλσζε δεκηνπξγεί ηελ επηθξάηεζε αλαεξφβησλ δηαζπάζεσλ ζηελ λεθξή νξγαληθή χιε 

θαη νδεγεί ζηελ δεκηνπξγία δπζνζκίαο ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ.  

Πέξα απφ ηελ θαηαζηξνθή πνπ πξνθαιεί ν επηξνθηζκφο ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ ππάξρνπλ 

θαη άιιεο πξνεθηάζεηο αξλεηηθψλ ζπλεπεηψλ ζε θνηλσληθννηθνλνκηθφ επίπεδν, θαζψο ην 

λεξφ πιένλ παχεη λα έρεη ηελ ίδηα ρξήζε θαη λα εμππεξεηεί δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο. Γίλεηαη 

αθαηάιιειν γηα πφζε θαη θηλδπλεχεη άκεζα ε αλζξψπηλε πγεία απφ δηάθνξεο αξξψζηηεο θαη 

αιιεξγίεο. Δπίζεο, δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα ζε αξδεπηηθά δίθηπα, πδξνειεθηξηθέο 

εγθαηάζηαζεο θαη ζηελ λαπζηπινΐα ελψ δηαηαξάζζεηαη ε θπζηθή ηζνξξνπία. Σέινο απαηηείηαη 

ρξεκαηηθφ πνζφ γηα απνθαηάζηαζε θαη θαζαξηζκφ ελφο επηξνθηθνχ ηακηεπηήξα απφ ηα άιγε 

θαη ηελ απνκάθξπλζε ηνπ θνξηίνπ ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ νχησο ψζηε ην λεξφ λα 

απνθηήζεη ηελ ρξήζε ηελ νπνία θαηείρε θαη πξνεγνπκέλσο δειαδή λα γίλεη θαιήο πνηφηεηαο 

θαη πφζηκν.  

 

6.2 Σν κνληέιν EUTRO-SEL  

6.2.1 Γεληθά 

 Γλσξίδνληαο ηηο ζπλέπεηεο πνπ επηθέξεη ζην θπζηθφ θαη αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ ην 

θαηλφκελν ηνπ επηξνθηζκνχ ελφο πδάηηλνπ απνδέθηε, γίλεηαη αληηιεπηφ ην πφζν ζεκαληηθφ 

είλαη λα κπνξέζνπκε λα ειέγμνπκε, λα πεξηνξίζνπκε θαη ηειηθά λα θαηαζηείινπκε ην 

θαηλφκελν απηφ.   
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Μέζνδνη θαη ηερληθέο πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε αθνξνχλ, ζε 

αξρηθφ επίπεδν, ηελ πξφιεςε θαη δεπηεξεπφλησο ηελ αληηκεηψπηζε. Ζ πξφιεςε αθνξά ζηε 

κείσζε ηεο εηζξνήο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζην λεξφ κέζσ κέηξσλ πνπ ζα ζηνρεχνπλ ζηελ 

απνκάθξπλζε ησλ ζξεπηηθψλ απφ ην λεξφ πξηλ θηάζνπλ ζηε ιίκλε, ηελ επηβνιή 

απζηεξφηεξσλ ειέγρσλ ζηε ξχπαλζε πνπ πξνθαινχλ ε βηνκεραλία θαη ε γεσξγία θαη ζηελ 

ηξνπνπνίεζε ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ πξντφλησλ πνπ πξνθαινχλ βιάβε. ε πδάηηλα ζψκαηα πνπ 

είλαη ξππαζκέλα εθαξκφδνληαη κέζνδνη αληηκεηψπηζεο κε δηαδηθαζίεο πνπ αθνξνχλ είηε ηελ 

αξαίσζε ησλ θνξεζκέλσλ απφ ζξεπηηθά λεξψλ απφ άιια πνπ πεξηέρνπλ ειάρηζηα ζξεπηηθά, 

είηε ηελ απνκάθξπλζε ηεο ηιχνο απφ ηελ ππζκέλα ηεο ιίκλεο, είηε κε εθβάζπλζε ιηκλψλ είηε 

κε πξνζζήθε δηαθφξσλ ρεκηθψλ νπζηψλ πνπ επηδξνχλ ζηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. 

Μηα νινθιεξσκέλε κειέηε θαη πξνζέγγηζε ηνπ θαηλφκελνπ ηνπ επηξνθηζκνχ είλαη κηα 

δχζθνιε δηαδηθαζία θαζψο ζα πξέπεη λα εθθξαζηνχλ θαη λα απνδνζνχλ κε ζαθήλεηα νη 

δηεξγαζίεο πνπ επηηεινχληαη θαηά ηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ. Μηα ηέηνηα αλάιπζε είλαη 

δχζθνιν έσο αδχλαην λα επηηεπρζεί ζηελ νιφηεηά ηεο δηφηη είλαη κελ κηα πνιχπινθε 

δηαδηθαζία ζαλ θπζηθφ θαηλφκελν πνπ εκπεξηέρεη πνιιέο παξακέηξνπο πνπ είλαη αδχλαην λα 

κειεηεζνχλ φιεο, αιιά θαη ε ζεκαληηθφηεηα θαη ε ζπλεηζθνξά ηεο θάζε δηεξγαζίαο. Έηζη 

επηιέγνληαη λα κειεηεζνχλ δηεξγαζίεο θαηά ηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ επηξνθηζκνχ, 

πνπ έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηε κεηαβνιή ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ ηηκψλ ησλ ζηνηρείσλ 

πνπ ζέηνπκε σο ζπζηαηηθά ηνπ επηξνθηζκνχ θαη ησλ δεηθηψλ πνηφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. 

Ωο ηέηνηα ζηνηρεία θαη δείθηεο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ελψζεηο ηνπ Ν θαη ηνπ P ην 

θπηνπιαγθηφλ, ν νξγαληθφο άλζξαθαο ην δηαιπκέλν νμπγφλν θαη άιια.  

Ζ πνιππινθφηεηα θαη ε πνιπζπλζεηηθφηεηα ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο απαηηεί ηε ρξήζε ελφο 

καζεκαηηθνχ κνληέινπ πνπ ζα δεκηνπξγήζεη κηα αλαπαξαγσγή ηεο πξαγκαηηθφηεηαο ησλ 

ιεηηνπξγηψλ ηνπ θαηλφκελνπ ηνπ επηξνθηζκνχ, εθθξαζκέλν κέζα απφ αιγεβξηθέο εμηζψζεηο, 

αξρέο θαη επηζηεκνληθέο ηδέεο. Έλα ηέηνην καζεκαηηθφ κνληέιν εθαξκφζηεθε ζηα πιαίζηα 

ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο κε ηίηιν ‘Γηεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ δηαρείξηζεο θαη 

πξνζηαζίαο ηεο Λίκλεο Πιαζηήξα απφ ηνλ Σνκέα Τδαηηθψλ Πφξσλ, Τδξαπιηθψλ θαη 

Θαιάζζησλ Έξγσλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. Σν κνληέιν νλνκάδεηαη ΔUTRO-

SEL θαη είλαη έλα κνληέιν επηξνθηζκνχ – δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ. Απηφ ππέζηε θάπνηεο 

κεηαηξνπέο θαη πξνζαξκνγέο ψζηε λα εθαξκνζηεί ζηα δεδνκέλα ηνπ εξεπλεηηθνχ απηνχ 

πξνγξάκκαηνο.  

Σν κνληέιν δηακνξθψζεθε έρνληαο σο βάζε ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο κάδαο αιιά θαη ηελ 

εμίζσζε ζπλέρεηαο ιακβάλνληαο ππφςε ηηο θπζηθνρεκηθέο αιιά θαη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο 

πνπ επηηεινχληαη θαη πεξηγξάθνληαη κε ζπγθεθξηκέλνπο φξνπο απφ απηέο ηηο εμηζψζεηο. 

Γηαθξίλεηαη δε ζε δχν βαζηθνχο ηχπνπο δηεξγαζηψλ πνπ ζπκβαίλνπλ: (α) απηέο πνπ αθνξνχλ 

ηε κεηαβνιή ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζε έλα θιεηζηφ ζχζηεκα ιφγσ δηαηαξαρήο κηαο 

θαηάζηαζεο ηζνξξνπίαο θαη (β) νη δηαδηθαζίεο πνπ επηθέξνπλ κεηαβνιέο ζηηο ζπγθεληξψζεηο 

ιφγσ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο χιεο. Ζ ηαρχηεηα ησλ κεηαβνιψλ είλαη δπλαηψλ λα πεξηγξαθεί 

κε απφιπηε επηηπρία απφ ηηο θηλεηηθέο εμηζψζεηο πνπ είλαη άκεζα εμαξηεκέλεο απφ ηνπ 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο φπσο ζεξκνθξαζία, ειηαθή αθηηλνβνιία θαη απφ ηηο 

ζπγθεληξψζεηο. 

Οη δηεξγαζίεο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηε δεχηεξε θαηεγνξία θαη αθνξνχλ ηε κεηαβνιή ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ιφγσ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ηεο χιεο, είλαη ε κεηαγσγή, ε δηαζπνξά θαη ε 

θαζίδεζε. Ζ κεηαγσγή αθνξά ζηε κεηαθνξά κάδαο πνπ νθείιεηαη φκσο ζην ίδην ην πδάηηλν 

κέζσ πνπ ελ πξνθεηκέλσ είλαη ε ιίκλε. ην επηξνθηζκφ, ε κεηαθνξά κάδαο έρεη λα θάλεη κε 

ξχπνπο άλζξαθα, θσζθφξνπ, αδψηνπ πνπ κε ηε κεηαγσγή θηλνχληαη ιφγσ ηεο θίλεζεο ηνπ 
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πδάηηλνπ κέζνπ, Ζ δηαζπνξά κε ηε ζεηξά ηεο θαηεπζχλεη ηε κάδα ησλ ξχπσλ απφ πεξηνρέο 

κεγαιχηεξεο ζπγθέληξσζεο ζε ξχπνπο, πξνο πεξηνρέο κηθξφηεξεο ζπγθέληξσζεο θαη 

απνηειεί ηνλ θπξηφηεξν παξάγνληα κεηαθνξάο ηεο χιεο. Σέινο κε ηελ θαζίδεζε 

παξαηεξείηαη κεηαθνξά ηεο κάδαο πξνο ην ππζκέλα ηεο ιίκλεο θαζψο, απμάλνληαο, ε κάδα 

ιφγσ βαξχηεηαο θαζηδάλεη.  

Αλαδεηθλχνληαο φιεο ηηο πξναλαθεξζείζεο δηεξγαζίεο κπνξνχκε λα ηηο ζπκπεξηιακβάλνπκε 

φιεο καδί θαη λα ηηο εθθξάζνπκε κε ηε βνήζεηα ηεο εμίζσζεο ζπλέρεηαο. Ζ δηαηχπσζε ηεο 

εμίζσζεο ζπλέρεηαο ζα κπνξνχζε λα αλαθέξεη φηη ε ζπλνιηθή ζπζζψξεπζε κάδαο ηζνχηαη κε 

ηελ εηζξνή κάδαο ιφγσ κεηαγσγήο θαη δηαζπνξάο ζπλππνινγίδνληαο θαη ηε κεηαβνιή ηεο 

κάδαο ιφγσ αληηδξάζεσλ θαη θαζίδεζεο. ε καζεκαηηθή έθθξαζε ε εμίζσζε ζπλέρεηαο έρεη 

ηελ εμήο κνξθή: 

 rUCCE
t

C
 (6.1) 

φπνπ C είλαη ε ζπγθέληξσζε (g/m
3
), E ν ζπληειεζηήο δηαζπνξάο (m

2
/d), U ε ηαρχηεηα (m/d) 

θαη r ε κεηαβνιή ιφγσ αληηδξάζεσλ ή θαζίδεζεο (g/m
3
/d). 

Γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο επίιπζεο ηεο εμίζσζεο (6.1) γίλνληαη νξηζκέλεο παξαδνρέο θαη 

απινπνηήζεηο. Ζ πην ζεκαληηθή είλαη ε παξαδνρή ηεο πιήξνπο κίμεο φπνπ δελ ζεσξείηαη φηη 

ππάξρεη ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζηνλ ηακηεπηήξα θαη ε  δηαζπνξά γίλεηαη 

άκεζα ζε φιν ηνλ απνδέθηε. Θεσξείηαη δε ην ζπλερέο πδάηηλν ζήκα σο έλα ζχλνιν 

πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ πιήξνπο κίμεο. Έηζη, ε εμίζσζε ζπλέρεηαο κε απινπνηήζεηο 

κεηαηξέπεηαη ζε κηα εμίζσζε πνπ, γηα θάζε ζηνηρείν i, j, κπνξεί λα δηαηππσζεί σο εμήο: 

 iiijijiijiiji
i

i wrCCECCQ
dt

dC
V )(')(  (6.2) 

 

Όπνπ Vi ν φγθνο ηνπ ζηνηρείνπ i (m
3
), C νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ζηνηρείσλ (g/m

3
), ri θαη wi ε 

ηαρχηεηα κεηαβνιήο (m/d) θαη ε θφξηηζε ηνπ ζηνηρείνπ (g/d) αληίζηνηρα. Σν Δ íj είλαη ν 

ζπληειεζηήο δηαζπνξάο (m
2
/day) πνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 ijijijij LAEE /'  (6.3) 

κε ην Αij λα είλαη ε επηθάλεηα δηαηνκήο κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ i θαη j θαη ην Lij λα είλαη ην 

κέζν κήθνο ησλ ζηνηρείσλ i θαη j. 

Ζ εμίζσζε (6.2) είλαη ζηελ νπζία ζχζηεκα εμηζψζεσλ πνπ αλαιχεη ηηο αληηδξάζεηο θάζε 

ξχπνπ ζε έλα ζηνηρείν. Ο ηξφπνο επίιπζεο είλαη αιιειέλδεηνο ηφζν κε ηε κνξθή ησλ 

θηλεηηθψλ εμηζψζεσλ φζν θαη ην εάλ απαηηείηαη επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ (6.2) είλαη ε 

έθθξαζε φισλ ησλ δηεξγαζηψλ πνπ επηηεινχληαη. ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ νη ξχπνη θαη 

ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ εμεηάζηεθαλ είλαη ην θπηνπιαγθηφλ, ην ακκσληαθφ θαη ην 

νμεηδσκέλν άδσην, ν νξγαληθφο θαη ν αλφξγαλνο θψζθνξνο, ν νξγαληθφο άλζξαθαο, ην 

δηαιπκέλν νμπγφλν ελψ παξάιιεια έγηλε πξνζνκνίσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ππζκεληθψλ 

απνζέζεσλ κε πξνζδηνξηζκφ ηεο ρξνληθήο κεηαβνιήο ηνπ θπηνπιαγθηφλ, αδψηνπ θαη 

θσζθφξνπ πνπ αλαπηχζζνληαη. 
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6.2.2 Φπηνπιαγθηόλ 

ηνλ φξν θπηνπιαγθηφλ κπνξνχκε λα ζπκπεξηιάβνπκε φινπο ηνπο θπηηθνχο 

κηθξννξγαληζκνχο  ζπλήζσο κνλνθχηηαξνπο, πνπ βξίζθνληαη ζηα λεξά ζαιαζζψλ, ιηκλψλ 

θαη σθεαλψλ θαη απνηεινχλ ηξνθή γηα εθαηνκκχξηα ςάξηα. Όπσο θαη ε πιεηνςεθία ησλ 

θπηψλ, είλαη απηφηξνθνη νξγαληζκνί θαη έηζη ζπλζέηνπλ νη ίδηνη ηηο αλζξαθνχρεο ελψζεηο, 

πνπ ρξεηάδνληαη ψζηε λα πξνζιάβνπλ ηελ απαξαίηεηε ελέξγεηα γηα λα δήζνπλ, απφ πνιχ 

απιέο αλφξγαλεο νπζίεο φπσο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ην λεξφ. Ζ ηθαλφηεηα ηνπο απηή 

βαζίδεηαη ζηελ παξνπζία ηεο ρισξνθχιιεο θαη ζηελ ηδηφηεηα ηεο λα δεζκεχεη ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία (ελέξγεηα) θαη λα ηε κεηαηξέπεη ζε ρεκηθή. Έηζη ην θπηνπιαγθηφλ εθθξάδεηαη 

απφ ηνπο κεραληζκνχο αλάπηπμεο πνπ είλαη ε ελδνγελήο αλαπλνή, ν ζάλαηνο θαη ε θαζίδεζε. 

Μέηξν ζεκαληηθφηεηαο ηνπ θπηνπιαγθηφλ απνηειεί ε δηαπίζησζε φηη ιφγσ ηεο δηαδηθαζίαο 

ηεο θσηνζχλζεζεο ηα θπηά ησλ λεξψλ δειαδή ηα άιγε είλαη ππεχζπλα γηα ηε κηζή κεηαηξνπή 

ηνπ CO2 ηεο αηκφζθαηξαο. Ζ ζχλζεζε ηεο ρισξνθχιιεο γίλεηαη κφλν κε ηελ παξνπζία 

νμπγφλνπ, ηε ζεξκνθξαζία, ην κήθνο θχκαηνο ησλ αθηηλψλ πνπ επηδξνχλ θαη ηα ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά Ν, Ρ. Γηα λα πεξηγξαθνχλ φιεο απηέο νη παξάκεηξνη κε ηε βνήζεηα κηαο ζρέζεο 

πνπ ζα καο θαζνξίδεη ηελ ηαρχηεηα αλάπηπμεο ηνπ θπηνπιαγθηφλ ρξεηάζηεθε λα 

επηθαιεζηνχκε ηε πνιιαπιή ζρέζε ηνπ Monod ζπλζέηνληαο ηελ εμίζσζε (6.4) 

 
PK

P

NK

N
IfTf

PN

)(')(max
 (6.4) 

φπνπ κmax ε κέγηζηε ηαρχηεηα αλάπηπμεο, f(T) ζπλάξηεζε ζεξκνθξαζίαο, f(I) ζπλάξηεζε 

αθηηλνβνιίαο θαη ΚN θαη ΚP ζηαζεξέο ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ 

ηε ζπλέρεηα αο αλαιχζνπκε κε ηε ζεηξά ηηο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηαρχηεηα 

αλάπηπμεο ηνπ θπηνπιαγθηφλ αξρίδνληαο απφ ηε ζεξκνθξαζία. Ζ επίδξαζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηελ αλάπηπμε ηνπ πιεζπζκνχ ησλ αιγψλ είλαη ζεηηθή θαη κάιηζηα 

πεξηγξάθεηαη απφ ηελ εμίζσζε (6.5) κε ζαθή έλδεημε φηη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο νδεγεί 

ζε αχμεζε ζηελ ηαρχηεηα αλάπηπμεο ηνπ θπηνπιαγθηφλ. ηε ζρέζε (6.5) γηα ηελ ηαρχηεηα 

αλάπηπμεο ζε Σ 
ν
C ην Α1 είλαη έλαο αδηάζηαηνο ζεξκνθξαζηαθφο ζπληειεζηήο. 

 
)20(

1)20max()max(

T

T A  (6.5) 

Ζ άιιε παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ηνπ θπηνπιαγθηφλ είλαη ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία κε ηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο. Όπσο θαη κε ηε ζεξκνθξαζία, έηζη θαη κε 

ηελ αθηηλνβνιία ε παξαηεξνχκελε αχμεζή ηεο δεκηνπξγεί εληνλφηεξα θαηλφκελα 

θσηνζχλζεζεο ελψ ε ελδερφκελε ειάηησζε ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο πξνθαιεί 

ζηαδηαθή κείσζε θαη ηειηθά δηαθφπηεη ηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο. Γλσξίδνπκε φκσο 

φηη ε ππεξβνιηθή έθζεζε θαη αχμεζε ηεο αθηηλνβνιίαο δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηνπο 

νξγαληζκνχο. Έηζη θαη γηα ην θπηνπιαγθηφλ ε αχμεζε εο αθηηλνβνιίαο πέξαλ θάπνηαο ηηκήο 

νξηδφκελεο σο IS δεκηνπξγεί αληίζεην απνηέιεζκα απφ ην αλακελφκελν, δειαδή ηε κείσζε 

ηνπ ξπζκνχ θσηνζχλζεζεο ιφγσ ηνπ θαηλφκελνπ ηεο αλαραίηηζεο. Ζ αλαραίηηζε πξνθαιεί 

θαηαζηξνθέο ζηε δνκή ησλ θπηηάξσλ ηνπ παξαιήπηε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη. Ζ 

ηαρχηεηα αλάπηπμεο ηνπ θπηνπιαγθηφλ ζπλαξηήζεη ζηελ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

πεξηγξάθεηαη ζηελ εμίζσζε (6.6) φπνπ IS ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ηεο νπνίαο πέξαλ απηήο 

ππάξρεη ζηαδηαθή κείσζε ηεο θσηνζχλζεζεο. 
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Όκσο ε αθηηλνβνιία πνπ ηειηθά θηάλεη ζην θπηνπιαγθηφλ θαη ην θάλεη λα θσηνζπλζέηεη, 

είλαη κηθξφηεξε απφ απηή πνπ πξνζπίπηεη ζηελ επηθάλεηα ησλ πδάησλ. Ζ κείσζε απηή 

νθείιεηαη είηε ζε θαηλφκελα αλάθιαζεο είηε ιφγσ απνξξφθεζεο θαηά ηε δίνδν ηεο απφ ηελ 

πδάηηλε κάδα. Τπάξρεη κηα αλαινγία ηεο αθηηλνβνιίαο ζε έλα νξηζκέλν βάζνο ε κε απηή πνπ 

πξνζπίπηεη ζηα επηθαλεηαθά χδαηα, ηελ αξρηθή, δειαδή, ειηαθή αθηηλνβνιία Ι0, πνπ 

πεξηγξάθεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 
KH

H eII 0  (6.7) 

Ο ζπληειεζηήο Κ ζηελ παξαπάλσ ζρέζε νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο ηεο 

αθηηλνβνιίαο θαη κπνξεί λα πεξηγξαθεί θαη λα αλαιπζεί ζε δχν επηκέξνπο ζπληζηψζεο.  Σε 

ζηαζεξά Κw φπνπ είλαη ε ζηαζεξά απφζβεζεο πνπ νθείιεηαη ζην λεξφ θαη ζηα αησξνχκελα ζε 

απηφ ζηεξεά θαη ηε ζηαζεξά ΚΑ φπνπ είλαη ε ζηαζεξά απφζβεζεο πνπ νθείιεηαη ζηε 

ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθχιιεο.  

Μία αθφκε ζεκαληηθή παξαηήξεζε πνπ ζα κπνξνχζε λα γίλεη ζε φηη αθνξά ηελ έληαζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ επεξεάδεη άκεζα θαη ηελ ηαρχηεηα αλάπηπμεο ηνπ θπηνπιαγθηφλ 

είλαη ε έληνλε δηαθχκαλζε ηεο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο αιιά θαη απφ 

εκέξα ζε εκέξα. Γηα παξάδεηγκα κηα εκέξα ηνπ θαινθαηξηνχ έρεη άιιεο ηηκέο απφ κηα 

νπνηαδήπνηε εκέξα ηνπ ρεηκψλα ηνπ ρεηκψλα. Ο πην ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο αληηκεηψπηζεο 

απηήο ηεο έληνλεο δηαθχκαλζεο είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηεο κέζεο εκεξήζηαο έληαζεο 

αθηηλνβνιίαο κε ηαπηφρξνλε ρξήζε ηεο θσηνπεξηφδνπ F φπνπ νπζηαζηηθά είλαη ην θιάζκα 

ηεο εκέξαο ζε ψξεο πνπ δηήξθεζε ε αθηηλνβνιία. Γηα ηελ ηνπνζεζία ηεο ιίκλεο Πιαζηήξα 

θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή αιιά θαη κε βάζε ηηκέο απφ ηελ Δζληθή 

Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία αιιά θαη πξνεγνχκελεο κειέηεο ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο θαη 

ηνπ ζπληειεζηή θσηνπεξηφδνπ εθθξάζηεθαλ απφ ηηο εμηζψζεηο (6.8), (6.9) σο ζπλάξηεζε ηνπ 

ρξφλνπ t πνπ είλαη ν ρξφλνο ζε εκέξεο, αξρήο γελφκελεο απφ ηελ 1
ε
 Ηαλνπαξίνπ. 

 
365

360)30(
cos11921200

t
I  (6.8) 

 
365

360)30(
cos12.032.0

t
F  (6.9) 

Δλ ηέιεη ε ηαρχηεηα αλάπηπμεο ηνπ θπηνπιαγθηφλ ην νπνίν δεκηνπξγείηαη ή πθίζηαηαη ζε 

βάζνο Η πεξηγξάθεηαη κε ηε ζρέζε πνπ δεκηνπξγείηαη αλ νινθιεξψζνπκε ηελ ζρέζε (6.6) σο 

πξνο ην βάζνο. 

 )(
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 (6.10) 

φπνπ 0I  είλαη ε κέζε εκεξήζηα έληαζε αθηηλνβνιίαο θαη F ε θσηνπεξίνδνο εθθξαζκέλε σο 

θιάζκα εκέξαο. 

Ωο ηξνρνπέδε γηα ηε ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθχιιεο θαη παξάγνληεο πνπ νδεγνχλ ζηελ 

κείσζε ηεο, κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε ηελ ελδνγελή αλαπλνή θαη ην ζάλαην. Οη δχν απηνί 

κεραληζκνί επεξεάδνληαη απφ ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαζφζνλ απμάλνληαη θαη απηνί 

θαη κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ είηε κε γξακκηθέο είηε κε εθζεηηθέο ζρέζεηο φπσο παξαθάησ.  

 



 

 40 

 

 TARR AA 20
 (6.11) 

 
)20(

3)20(

T

dAdA AKK  (6.12) 

Απψιεηεο ζην θπηνπιαγθηφλ φκσο έρνπκε θαη ιφγσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θαζίδεζεο αιιά θαη 

ιφγσ ηεο θαηαλάισζήο ηνπ απφ ην δσνπιαγθηφλ. ηε δεχηεξε πεξίπησζε, ε νπνία δελ είλαη 

δπλαηφλ λα πεξηγξαθεί απφ θάπνηα εμίζσζε, ην κνληέιν θαηαρσξεί απηή ηε δηαδηθαζία 

πξνζαπμάλνληαο ηνπο ζπληειεζηέο ηνπ ζαλάηνπ KdA(20) θαη Α3 θαηά έλα πνζνζηφ έηζη ψζηε 

λα απμεζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ ζαλάηνπ ζπλππνινγίδνληαο θαη ηελ θαηαλάισζε ιφγσ ηνπ φηη ην 

δσνπιαγθηφλ είλαη ζεξεπηήο ηνπ θπηνπιαγθηφλ. Οη απψιεηεο ιφγσ θαζίδεζεο πεξηγξάθνληαη 

απφ ηε ζρέζε (6.13) φπνπ ζεκαληηθφ ξφιν έρεη ε ηαρχηεηα θαζίδεζεο VA πνπ είλαη ίζε κε ην 

ζπληειεζηή θαζίδεζεο KSA επί ην βάζνο H. 

 HVK ASA /  (6.13) 

Ζ ηαρχηεηα θαζίδεζεο φκσο δελ είλαη πάληνηε ζηαζεξή αιιά κεηαβάιιεηαη κε ηνλ ρξφλν 

ιφγσ ησλ δηαθνξψλ ζεξκνθξαζίαο θαη ηχξβεο αιιά θαη ησλ κνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ησλ θπηηάξσλ πνπ θαζηδάλνπλ. Σν πξφβιεκα απηφ απινπνηείηαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ελφο 

ζπληειεζηή FFA  πνπ εθθξάδεη εκπεηξηθά ηελ επνρηαθή κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο. Ο 

ζπληειεζηήο απηφο είλαη δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί ιφγσ έιιεηςεο ζηνηρείσλ πνπ επηηξέπνπλ 

ηελ εμεχξεζε ηνπ γη’ απηφ θαη ην κνληέιν ηνλ ζεσξεί ίζν κε ηελ κνλάδα. Λακβάλεη φκσο 

ππφςε έλαλ άιιν παξάγνληα ν νπνίνο επηδξά ζηελ πνζφηεηα ηεο ηιχνο πνπ έρεη ήδε 

θαζηδήζεη θαη πνπ ζρεηίδεηαη κε ην θαηλφκελν ηεο επαλαηψξηζεο πνπ είλαη πην έληνλν φζν 

κηθξφηεξν είλαη ην βάζνο. Έηζη, ην κνληέιν δηαρσξίδεη επνρηαθά ηελ ηαρχηεηα θαζίδεζεο 

αθνχ ηε ζπζρεηίζεη κε ην βάζνο κε ηε ζρέζε (6.14) φπνπ ην Β είλαη ην βάζνο γηα ην νπνίν ε 

ηαρχηεηα θαζίδεζεο γίλεηαη ίζε κε ην κηζφ ηεο κέγηζηεο.  

 )/(
max

bHHVV AA   (6.14) 

πλππνινγίδνληαο φια ηα πξναλαθεξφκελα, κπνξνχκε λα δηαηππψζνπκε ηελ εμίζσζε 

δηαηήξεζεο ηεο κάδαο ηεο ρισξνθχιιεο Α ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ε νπνία ζα πεξηγξάθεηαη 

απφ ηε ζρέζε (6.15). 

 )/( VWAKARAKA
dt

dA
ASAAdA  (6.15) 

ην ηζνδχγην ηεο κάδαο ηεο ρισξνθχιιεο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ παξαπάλσ ζρέζε 

ππεηζέξρεηαη θαη ν παξάγνληαο WA πνπ είλαη ε εμσηεξηθή θφξηηζε ρισξνθχιιεο ζηε ιίκλε. 

Απηφο είλαη ίζνο κε ηε δηαθνξά ηεο ζπγθέληξσζεο ρισξνθχιιεο επί ηελ παξνρή εηζξνήο ζηε 

ιίκλε κε ην αληίζηνηρν γηλφκελν ηεο γηα ηελ απφιεςεο απφ απηή. Σέινο, πξέπεη λα 

αλαθέξνπκε θαη ην θπηνπιαγθηφλ πνπ αλαπηχζζεηαη ζηνλ ππζκέλα ηεο ηερλεηήο ιίκλεο θαη 

δεκηνπξγεί ην θαηλφκελν ηεο αλάπηπμεο ησλ πξνζθνιιεκέλσλ κηθξνθπθψλ. Γηα ηηο αλάγθεο 

ηνπ παξφληνο κνληέινπ ζεσξνχκε φηη αλαπηχζζεηαη ζε αλαινγία κε ηε θπηνπιαγθηφλ ηνπ 

πδάηηλνπ ζψκαηνο, αθνινπζεί ηηο ίδηεο δηαδηθαζίεο αλάπηπμεο ελψ ζπληεινχληαη θαη νη ίδηεο 

δηαδηθαζίεο απσιεηψλ θαη ζπκπεξηιακβάλνληαη ελ γέλεη ζηε κάδα ρισξνθχιιεο πνπ 

δηαηππψζακε πην πάλσ. 
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6.2.3 Λνηπά πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ 

Δθηφο ηεο ρισξνθχιιεο, ην κνληέιν EUTRO-SEL εμεηάδεη θαη αιιά πνηνηηθά 

ραξαθηεξίζηεθα ζηνλ ηακηεπηήξα φπσο ν θψζθνξνο, ην άδσην, ν νξγαληθφο άλζξαθαο 

(BOD) θαη ην δηαιπκέλν νμπγφλν (DO). Όια ηα πνηνηηθά ραξαθηεξίζηεθα πνπ εμεηάδεη ην 

κνληέιν είλαη αιιειεμαξηνχκελα, θαζψο κηα κεηαβνιή ζηελ ηηκή ηνπ ελφο κπνξεί άκεζα λα 

επεξεάζεη ηελ ηηκή ελφο ή πεξηζζνηέξσλ απφ ηα ππφινηπα. ην παξφλ ηεχρνο, απνκνλψζακε 

ζαλ πνηνηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηελ ρισξνθχιιε (κε φηη ζπλεπάγεηαη απηή ε παξαδνρή), ελψ 

επηγξακκαηηθά ζα αλαθέξνπκε ηηο ππφινηπεο πνηνηηθέο παξακέηξνπο. 

Ο θψζθνξνο απαληάηαη ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ κε ηε κνξθή ηνπ νξγαληθνχ ή αλφξγαλνπ 

θσζθφξνπ θαη κε ζσκαηηδηαθή κνξθή. Οη θπξηφηεξεο πεγέο ηνπ ζσκαηηδηαθνχ νξγαληθνχ 

θσζθφξνπ πξνέξρνληαη απφ ην θπηνπιαγθηφλ θαη ην δσνπιαγθηφλ, κε ηελ θαηαλάισζε ηνπ 

πξψηνπ απφ ην δεχηεξν, ην ζάλαην ηνπ δεπηέξνπ θαη ηελ θαηαλάισζε ηνπ απφ αλψηεξνπο 

νξγαληζκνχο. Ο ζσκαηηδηαθφο νξγαληθφο θψζθνξνο κεηαηξέπεηαη ζε δηαιπκέλν νξγαληθφ 

θψζθνξν, κε ηνλ ζάλαην θαη ηελ αλαπλνή ηνπ θπηνπιαγθηφλ λα εληζρχνπλ απηή ηε 

κεηαηξνπή. Ζ κεηαηξνπή απηή γίλεηαη ηαρχηαηα κέζσ κεραληζκψλ ελδπκηθήο πδξφιπζεο, 

γεγνλφο απηφ θαζηζηά ηελ πδξφιπζε κε θξίζηκε δηαδηθαζία πνπ κπνξεί λα παξαιεηθζεί. 

Έηζη, κπνξεί λα ζεσξεζεί, ράξε απινχζηεπζεο, ζα κνξθή θσζθφξνπ κφλνλ ν νξγαληθφο 

θψζθνξνο θαη φρη ν ζσκαηηδηαθφο.  

Σέινο, ν δηαιπκέλνο νξγαληθφο θψζθνξνο έρεη απψιεηεο θαζψο κεηαηξέπεηαη ζε αλφξγαλν 

δηαιπκέλν θψζθνξν ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ κπνξεί λα πξνζιεθζεί απφ ην θπηνπιαγθηφλ. 

Όιεο απηέο νη δηεξγαζίεο, νη ζπζρεηίζεηο θαη νη κεηαηξνπέο, πεξηγξάθνληαη απφ ην κνληέιν κε 

ηελ ρξήζε εμηζψζεσλ δηαηήξεζεο ηεο κάδαο θαη εμηζψζεσλ ζπλέρεηαο, αθνινπζψληαο 

παξφκνηα δηαδηθαζία κε απηή πνπ αθνινπζήζεθε θαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ρισξνθχιιεο 

κέζα ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ. 

Μηα αθφκε πνηνηηθή δηάζηαζε πνπ ραξαθηεξίδεη ην πδάηηλν πεξηβάιινλ, είλαη ην ζηνηρείν 

ηνπ αδψηνπ, πνπ θάλεη ηελ εκθάληζή ηνπ κέζα ζην κνληέιν κε ηηο παξαιιαγέο ηνπ 

ακκσληαθνχ θαη ηνπ νμεηδσκέλνπ αδψηνπ. Πεγέο ακκσληαθνχ αδψηνπ κέζα ζηα πδάηηλα 

ζψκαηα θαλνληθά δελ ππάξρνπλ, δεδνκέλνπ φηη ηα πεξηηηψκαηα ηνπ δσνπιαγθηφλ θαζψο θαη 

ν ζάλαηνο ηφζν ηνπ δσνπιαγθηφλ φζν θαη ηνπ θπηνπιαγθηφλ δεκηνπξγνχλ νξγαληθφ άδσην, 

ην νπνίν αγλνείηαη απφ ην κνληέιν, φπνηε θαη ζεσξνχκε φηη νη πήγεο απηέο παξάγνπλ 

ακκσληαθφ άδσην. Απψιεηεο ηνπ ακκσληαθνχ αδψηνπ νθείινληαη ζηηο δηαδηθαζίεο 

πξφζιεςεο θαηά ηε ζχλζεζε ηνπ θπηνπιαγθηφλ θαη ζηε ληηξνπνίεζε. Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

ακκσληαθνχ αδψηνπ απφ ην θπηνπιαγθηφλ πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ ιφγν ακκσληαθνχ αδψηνπ 

πξνο ηα ληηξηθά, (ζπληειεζηήο PNH) ν νπνίνο εθθξάδεη ηελ πξνηίκεζε ησλ αιγψλ πξνο ηελ 

ακκσλία ζε ζρέζε κε ηελ πξνηίκεζε ηνπο πξνο ηα ληηξηθά. 

Ζ εζσηεξηθή πεγή ληηξηθψλ νθείιεηαη ζηε δηαδηθαζία ηεο ληηξνπνίεζεο, πνπ νπζηαζηηθά 

ζπληειεί ζηε κείσζε ηνπ ακκσληαθνχ αδψηνπ, ελψ νη απψιεηεο νθείινληαη ζηε 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ ληηξηθψλ απφ ην θπηνπιαγθηφλ θαη ηελ απνληηξνπνίεζε. Ζ 

απνληηξνπνίεζε είλαη έλα ζχλζεην θαηλφκελν πνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ (αλνμηθέο ζπλζήθεο) θαη ηελ επάξθεηα νξγαληθνχ άλζξαθα.  

Σέινο, ζηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο πδάηηλνπ θπηηάξνπ ζπκκεηέρνπλ ηφζν ν νξγαληθφο 

άλζξαθαο φζν θαη ην δηαιπκέλν νμπγφλν. Ο νξγαληθφο άλζξαθαο εθθξαζκέλνο ζε φξνπο 

BOD βξίζθεηαη ζε ζσκαηηδηαθή ή δηαιπκέλε κνξθή θαη πξνέξρεηαη καδί κε ηηο εμσηεξηθέο 

απνζέζεηο θαη  απφ ηνλ ζάλαην ηνπ θπηνπιαγθηφλ θαη ηνπ  δσνπιαγθηφλ θαζψο επίζεο απφ 

ηελ ηξνθνδφηεζε απφ ππζκεληθέο απνζέζεηο. Οη απψιεηεο ζσξείηαη φηη νθείινληαη. ζηε 
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δηαδηθαζία ηεο νμείδσζεο. Σν δηαιπκέλν νμπγφλν επεξεάδεηαη ζεηηθά απφ ηε θσηνζχλζεζε 

θαη ηελ είζνδν νμπγφλνπ απφ ηελ αηκφζθαηξα. Αξλεηηθή επίδξαζε έρνπλ ηα θαηλφκελα ηεο 

νμείδσζεο ηνπ BOD, ηεο ληηξνπνίεζεο, ηεο ελδνγελνχο αλαπλνήο ηνπ θπηνπιαγθηφλ θαη ηεο 

δήηεζεο νμπγφλνπ ησλ ππζκεληθψλ απνζέζεσλ.  

6.3 Σαπηόηεηα ηεο πνηόηεηαο 

Ο νξηζκφο ηεο πνηφηεηαο ελφο αληηθεηκέλνπ είλαη κηα πνιπδηάζηαηε έλλνηα ε νπνία δχζθνια 

πεξηνξίδεηαη κέζα ζε ζηελά πιαίζηα πνπ πεξηγξάθνπλ θαλφλεο θαη κέζνδνη. Γελ κπνξεί λα 

πεξηγξαθεί κνλνζήκαληα θαη λα ραξαθηεξηζηεί απφ κηα ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν. Όπσο 

είδακε πην πάλσ, ην κνληέιν EUTRO-SEL πεξηγξάθεη ηελ πνηνηηθή δηάζηαζε ηνπ λεξνχ κε 

έλα ζχλνιν παξακέηξσλ. Δάλ καο επέβαιε θάπνην αφξαην ρέξη λα επηιέμνπκε κηα  απφ απηέο 

ηηο παξακέηξνπο, ε νπνία λα είλαη ε πην αληηπξνζσπεπηηθή, απηή ζα ήηαλ ε δηάζηαζε πνπ 

πεξηγξάθεη ηελ ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθχιιεο ζην λεξφ. ε απηή ηελ εξγαζία, ιφγσ ηεο 

αλάγθεο απινπνίεζεο θαη ειιείςεηο ζηνηρείσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο παξακέηξνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν EUTRO-SEL, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνηφηεηαο, πεξηγξάθνπκε 

ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ ηνπ ηακηεπηήξα Πιαζηήξα κε ηελ ζπγθέληξσζε ρισξνθχιιεο. 

Δμεηάδνληαο ηελ πνηφηεηα ησλ λεξψλ ηνπ ηακηεπηήξα ππφ ην πξίζκα ζπγθέληξσζεο 

ρισξνθχιιεο, πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε απηά, ζα πξέπεη λα νξίζνπκε ηηο δηαβαζκίζεηο θαη ηηο 

αξηζκεηηθέο ηηκέο πνπ νξίδνπλ ηελ πνηφηεηα δηακέζνπ ηεο ρισξνθχιιεο. Καζνξίδνληαο ηα 

φξηα θαη θαηεγνξηνπνηψληαο ηελ πνηφηεηα αλάινγα κε ηηο αξηζκεηηθέο ηηκέο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηεο ρισξνθχιιεο ζα είκαζηε ζε ζέζε λα εμάγνπκε αζθαιή ζπκπέξαζκα θαη 

λα ραξαθηεξίζνπκε ελ ηέιεη ηα χδαηα ηνπ ηακηεπηήξα. 

Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη έλα αξίζηεο έσο πνιχ θαιήο πνηφηεηαο λεξφ έρεη ζπγθέληξσζε 

ρισξνθχιιεο πνπ δελ μεπεξλά ηα 5 κg/l ην νπνίν κάιηζηα πξννξίδεηαη γηα νηθηαθή ρξήζε. 

Πάλσ απφ απηφ ην φξην θαη κέρξη ηε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο ρισξνθχιιεο λα θηάζεη ηα 

10 κg/l ην λεξφ ραξαθηεξίδεηαη θαιήο πνηφηεηαο. Έλα κέηξηαο πνηφηεηαο λεξφ έρεη ηηκή 

ζπγθέληξσζεο ρισξνθχιιεο κεηαμχ 10-20 κg/l θαη ε ρξήζε ηνπ πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά κε 

απνηέιεζκα λα είλαη θαηάιιειν γηα ζε ρξήζεηο φπσο ε αξδεπηηθή θαη ε ρξήζε ηεο αλαςπρήο. 

ε θαθήο πνηφηεηαο λεξφ, ε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο ρισξνθχιιεο είλαη κεηαμχ 20-50 

κg/l ελψ, ηέινο, πνιχ θαθήο πνηφηεηαο ραξαθηεξίδεηαη έλα λεξφ ην νπνίν έρεη ζπγθέληξσζε 

ρισξνθχιιεο πάλσ απφ 50 κg/l. Σέηνηεο πεξηπηψζεηο παξαηεξνχληαη ζε επηξνθηθέο ιίκλεο, 

πνπ είλαη απνδέθηεο αζηηθψλ θαη βηνκεραληθψλ ιεκκάησλ, φηαλ δελ ππάξρεη ή δελ ιεηηνπξγεί 

βηνινγηθφο θαζαξηζκφο. 
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7 Δθαξκνγή ζηε δηαρείξηζε ηνπ ηακηεπηήξα Ν. 

Πιαζηήξα 

7.1 Πεξηγξαθή ηνπ ηακηεπηήξα 

7.1.1 Καηαζθεπή ηεο ιίκλεο 

ην λνηηνδπηηθφ θνκκάηη ησλ Αγξάθσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζην νξνπέδην ηεο Νεπξφπνιεο, 

βξίζθεηαη ε ιίκλε Πιαζηήξα ε νπνία αλαδεηθλχεη έλα απείξνπ θαινχο ηνπίν. Πξφθεηηαη γηα 

ηερλεηή ιίκλε πνπ βξίζθεηαη 25 km δπηηθά ηεο Καξδίηζαο θαη δεκηνπξγήζεθε απφ ηα λεξά 

ηνπ πνηακνχ Μέγδνβα (Σαπξσπνχ), παξαπφηακνπ ηνπ Αρειψνπ. Σν θξάγκα πνπ 

δεκηνπξγήζεθε νλνκάζηεθε θξάγκα Σαπξσπνχ θαη είλαη ηνπ ηχπνπ ηνμσηφ δηπιήο 

θακππιφηεηαο απφ ζθπξφδεκα, έρεη χςνο 83 m θαη κήθνο ζηέςεο 220 m. Ζ ιίκλε 

νλνκάζηεθε αξρηθά ηερλεηή ιίκλε Σαπξσπνχ ελψ αλαθέξεηαη θαη σο ιίκλε Μέγδνβα αιιά 

επηθξάηεζε ζηγά ζηγά ε νλνκαζία ιίκλε Πιαζηήξα θάηη πνπ ηειηθά πέξαζε ζηα θξαηηθά 

έγγξαθα ζην Φ.Δ.Κ 885Γ/1998. 

 

ρήκα: 7.1: Ζ ιίκλε Πιαζηήξα 
πεγή: www.sitemaker.gr 

Σελ ηδέα θαηαζθεπήο ηνπ θξάγκαηνο ζπλέιαβε ν ζηξαηεγφο Νηθφιανο Πιαζηήξαο ην 1925 

φηαλ παξαζέξηδε ζηελ Ηεξά Μφλε Κνξψλαο, ιίγν πην καθξηά απφ ηελ ζέζε θαηαζθεπήο ηνπ. 

Σελ ηδέα ηνπ εμέθξαζε ην Πάζρα ηνπ 1927 ζε κηα νκάδα εηδηθψλ ηεο επνρήο, ζε κηα εθδξνκή 

πνπ ζθφπηκα δηνξγάλσζε. Ζ ζέζε θξίζεθε θαηαξρήλ θαηάιιειε γηα ηελ θαηαζθεπή 

θξάγκαηνο. ηελ ζπλέρεηα, κε πξσηνβνπιία ηνπ ζηξαηεγνχ Πιαζηήξα, νη ηερληθέο ππεξεζίεο 

ηνπ Τπ. Γεσξγίαο, ζπλέηαμαλ πξνθαηαξθηηθή κειέηε πνπ πεξηιάκβαλε θαη ηα απνηειέζκαηα 

ησλ γεσηξήζεσλ. 
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Σνλ Μάην ηνπ 1929 είδε ην θσο ε πξψηε έθζεζε ηεο ππεξεζίαο πνπ έιαβε ηελ νλνκαζία 

«έθζεζε SENN» απφ ην φλνκα ηνπ εηδηθνχ Διβεηνχ Τδξαπιηθνχ, Louis Senn, ηνλ νπνίν 

έθεξε ε θπβέξλεζε Δι. Βεληδέινπ. Σν 1932 ην Τπνπξγείν Γεσξγίαο,  πξνρψξεζε ζε 

πεξαηηέξσ κειέηε κεηά απφ ζρεηηθή έθζεζε ηνπ κεραληθνχ πξάθνπ φπνηε θαη άξρηζαλ 

πνιηηηθέο αληηδξάζεηο, αληηδηθίεο ζπγγελψλ ππεξεζηψλ δηάθνξσλ ππνπξγείσλ θαη έηζη ε 

πξαγκαηνπνίεζε ηνπ έξγνπ ζηακάηεζε, θαη κφλν ε ηδέα ήηαλ δσληαλή.  

Μεηά ηνλ δεχηεξν Παγθφζκην Πφιεκνπ, ζην πξφγξακκα ησλ εγγεηνβειηησηηθψλ έξγσλ 

(ζπκθσλεηηθφ γηα ηερληθέο ππεξεζίεο πνπ ππνγξάθεθε απφ ηελ Κπβέξλεζε ην 1951) ην έξγν 

Σαπξσπνχ θαηείρε ηελ ελδέθαηε ζεηξά ζηελ ηεξάξρεζε. Μηα κειέηε φκσο ηεο εηαηξίαο 

KNAPPEN φπνπ δηέθεξε ησλ κειεηψλ Senn θαη πξάθνπ, κε ηελ δεκνζίεπζή ηεο, έθεξε ην 

έξγν ηνπ Σαπξσπνχ ζην πξνζθήλην. Ζ ΓΔΖ πηνζέηεζε ην έξγν φπσο θαη ε θπβέξλεζε ηνπ 

ζπληαγκαηάξρε Παπάγνπ, θαη ζε κηα απφ ηηο ζπλεδξηάζεηο ηεο, ην έξγν ηνπ Σαπξσπνχ 

εληάρζεθε κεηαμχ ησλ πξψησλ  ηεο δεχηεξεο ζεηξάο ησλ έξγσλ εμειεθηξηζκνχ.  

Σνλ Ννέκβξην ηνπ 1953 έγηλε πξνθήξπμε δηεζλνχο δηαγσληζκνχ απφ ην Τπνπξγείν 

πληνληζκνχ γηα ηελ αλάδεημε εξγνιάβνπ. Έπεηηα απφ καθξηέο δηαπξαγκαηεχζεηο, ε 

εθηέιεζε ηνπ έξγνπ αλαηέζεθε ζηελ Γαιιηθή εηαηξία OMNIUM LYONNAIS – COTECI 

(OL-CO), κε ζχκβαζε πνπ ππνγξάθεθε ην 1955. Ζ εηαηξία απηή άιιαμε ηελ κειέηε 

KNAPPEN, θαη αληί γηα ρσκάηηλν θξάγκα πξνρψξεζε ζηελ θαηαζθεπή θξάγκαηνο απφ 

κπεηφλ. Σνλ έιεγρν θαη ηελ επίβιεςε είρε ε ΓΔΖ κε ηερληθφ ζχκβνπιν ηελ εηαηξία 

EBASCO. Σν έξγν ζε πνζνζηφ 40% ρξεκαηνδνηήζεθε απφ γαιιηθέο πηζηψζεηο. 

ηεο 14 Γεθεκβξίνπ ηνπ 1955 έγηλε ζεκειίσζε ηνπ έξγνπ απφ ηνλ Πξσζππνπξγφ ηεο 

Διιάδαο Κσλζηαληίλν Καξακαλιή. ηεο 30 Οθησβξίνπ ηνπ 1960 πεξαηψζεθε ε θαηαζθεπή 

ηνπ έξγνπ θαη εγθαηληάζηεθε απφ ηνλ Πξφεδξν ηεο Βνπιήο Κ. Ρνδφπνπιν, θαη ηνλ Τπνπξγφ 

Βηνκεραλίαο Νηθφιαν Μάξηε. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ έξγνπ έθηαζε ηα 30 εθαηνκκχξηα 

δνιάξηα. 

7.1.2 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ ηακηεπηήξα 

Ζ ιίκλε Πιαζηήξα έρεη θαηά πξνζέγγηζε έθηαζε 25 km
2 

ζηελ αλψηαηε ζηάζκε θαη 

πεξηθιείεηαη απφ φξε ησλ νπνίσλ ην αλάγιπθν παξνπζηάδεη έληνλε κνξθνινγία . Σν λεξφ ηεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ γηα άξδεπζε ηνπ Θεζζαιηθνχ θάκπνπ , θπξίσο 

ζην λνκφ Καξδίηζαο . Δπηπξφζζεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ χδξεπζε ηεο Καξδίηζαο θαη 

άιισλ νηθηζκψλ θαζψο θαη γηα παξαγσγή πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ήηαλ θαη ν αξρηθφο 

ζθνπφο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ. 

Αλαιπηηθφηεξα γηα ηελ ηαπηφηεηα ηεο ιίκλεο Πιαζηήξα ζα κπνξνχζακε λα αλαθέξνπκε φηη 

απιψλεηαη ζε πςφκεηξν 1.000 m, έρεη κήθνο 14 km, κέγηζην πιάηνο 4 km, κέγηζην βάζνο 60 

m , ρσξεηηθφηεηα 400×10
6
 m

3
 θαη αθηνγξακκή 70 km . Με εηδηθφ αγσγφ, κέξνο ησλ πδάησλ 

ηεο κεηαθέξνληαη απφ πςφκεηξν 700 m πξνο ηνλ θάκπν, δίλνληαο θίλεζε ζην ειεθηξηθφ 

εξγνζηάζην ηεο ΓΔΖ, πνπ παξάγεη 40 MWh / εβδνκάδα. ήκεξα ε ιίκλε Πιαζηήξα απνηειεί 

πεγή δσήο γηα νιφθιεξε ηελ Καξδίηζα θαη φρη κφλν. Απφ ηελ ιίκλε πδξεχεηαη ε πφιε ηεο 

Καξδίηζαο θαη δεθάδεο θνηλφηεηεο, ελψ ην θαινθαίξη ηα λεξά ηεο θζάλνπλ κέρξη ηα ρσξάθηα 

ηεο Λάξηζαο. Ωο πξνο ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο πεξηνξίζζεθε θάπσο ε ζεκαζία ηεο, ελψ κία 

άιιε δηάζηαζε άξρηζε λα αλαδεηθλχεηαη απφ ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 80, απηή ηνπ 

ηνπξηζκνχ.  
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Δηθφλα 7.2: Γνξπθνξηθή άπνςε ηεο πεξηνρήο ηνπ ηακηεπηήξα 

πεγή: Google earth  

Ζ ιίκλε απνηειεί ηελ αηρκή ηνπ δφξαηνο ηεο ηνπξηζηηθήο αλάπηπμεο, αθνχ δέρεηαη 

πεξηζζφηεξνπο απφ 120.000 επηζθέπηεο εηεζίσο. Ζ ηνπξηζηηθή θαη πνιηηηζηηθή αλάπηπμε ηεο 

πεξηνρήο απηήο γίλεηαη κε ηαρχηαηνπο ξπζκνχο. Έηζη γίλεηαη θαηαλνεηφ ην γεγνλφο φηη 

απνηειεί ζήκεξα έλα απφ ηα κεγαιχηεξα έξγα ηεο Διιάδαο . Σν έξγν επεξέαζε ην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ ζεηηθά θαη ράξηζε έλαλ ζπάληαο νκνξθηάο δσληαλφ θαη πγηή πδξνβηφηνπν. Οη 

εηθφλεο πνπ καο ραξίδεη ην πεξηβάιινλ είλαη καγεπηηθέο: έιαηα, βειαληδηέο θαζηαληέο, 

πιαηάληα, θαηεβαίλνπλ σο ηηο φρζεο ηεο. Δπίζεο θηινμελεί δηάθνξα  δψα πνπ κπνξνχκε λα ηα 

ζπλαληήζνπκε ζην θπζηθφ ηνπο πεξηβάιινλ, ην νπνίν αλαδεηθλχεη ηα παλέκνξθα γξαθηθά 

ρσξηνπδάθηα (νξεηλά θαη παξαιίκληα) ζπλζέηνληαο κηαο αμηνζαχκαζηεο νκνξθηάο ηνπίν. Με 

απηνθίλεην, γηα ηε Λίκλε Πιαζηήξα, ζα ρξεηαζηείηε απφ ηελ Αζήλα πεξίπνπ 3 ψξεο θαη 30 

ιεπηά , δηαλχνληαο κηα απφζηαζε 303 km . 

Ζ ηερλεηή ιίκλε ηνπ Μέγδνβα βξίζθεηαη νιφθιεξε πάλσ ζε Ηλδηθφ θιχζρε. Σν κεηξηθφ 

πέηξσκα απνηειείηαη απφ ςακκηηηθνχο θιχζρεο θαη αζβεζηφιηζνπο.  Ο θιχζρεο απνηειεί 

γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ θαηάιιειν γηα ζπγθξάηεζε λεξψλ, αλ θαη ζπλδέεηαη κε ηε 

δεκηνπξγία θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. Οη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο επλννχλ ηδηαίηεξα ηελ 

αλάπηπμε δελδξψδνπο βιάζηεζεο. Σα εληππσζηαθά θαξάγγηα ησλ Αγξάθσλ αθνινπζνχλ ηηο 

δηεπζχλζεηο ησλ ξεμηγελψλ δνκψλ θαη ε γέλεζή ηνπο είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηελ παξνπζία 

ξεγκάησλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ έληνλε δηάβξσζε ηνπ λεξνχ θαη ηελ ηεθηνληθή αλχςσζε ηεο 

νξνζεηξάο. Σν πεδηλφ ηκήκα  αλήθεη γεσινγηθά ζηε ιεθάλε ηεο Θεζζαιίαο. Σα ηδήκαηά ηεο 

απνηεινχληαη απφ ζπλερείο ελαιιαγέο ςακκηηηθψλ, θξνθαινπαγψλ θαη αξγηινκαξγατθψλ 

ζηξσκάησλ. Ζ θιίζε ηνπ εδάθνπο θπκαίλεηαη απφ κέηξηα (20%) έσο έληνλε (80%).  Ζ 

πεξηνρή ηεο ιίκλεο Ν. Πιαζηήξα απνηειεί πξνζηαηεπφκελε θπζηθή πεξηνρή ηνπ δηθηχνπ 

Natura 2000 κε ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά θαη ζηνηρεία (ρεξζαία θαη πδάηηλα), πνπ ηελ 

αλαδεηθλχνπλ σο κηα απφ ηηο πιένλ ελδηαθέξνπζα πεξηνρέο ηεο ρψξαο καο ζην πιαίζην ηνπ 

δηθηχνπ. 
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Ζ ηερλεηή ιίκλε Ν. Πιαζηήξα, πνπ κεηξάεη κηζφ αηψλα δσήο πεξίπνπ, ραξαθηεξίδεηαη σο έλα 

νιηγνηξνθηθφ πδάηηλν νηθνζχζηεκα δειαδή ε ξχπαλζε ησλ πδάησλ είλαη κεδακηλή θαη 

παξνπζηάδεη ζεξκνθξαζηαθφ θχθιν αλάινγν εθείλσλ ησλ ζεξκψλ κνλνκεηθηηθψλ ιηκλψλ. Ζ 

ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ησλ πδάησλ θπκαίλεηε κεηαμχ 5 έσο 7 βαζκνχο Κειζίνπ θαη κέγηζηε 

25 έσο 26 βαζκνχο. Ζ ιεθάλε απνξξνήο είλαη ζρεηηθά κηθξή, ε ηξνθνδνζία ηεο ιίκλεο 

γίλεηαη απφ ηνπο πνηακνχο ηεο πεξηνρήο θχξηνο ην Μεγάιν Πνηάκη θαη ηνλ Καξηηζηψηε θαη 

απφ ηηο πνιιέο βξνρνπηψζεηο θαη ρηνλνπηψζεηο ηεο πεξηνρήο. 

Σν πςφκεηξν ζηελ επηθάλεηα ηεο ιίκλεο είλαη πεξίπνπ 800 κέηξα. Ζ απμνκείσζε ηεο 

ζηάζκεο ιφγσ ηεο δηνρέηεπζεο κεγάισλ πνζνηήησλ πδάησλ γηα άξδεπζε θαη χδξεπζε, έρεη 

σο απνηέιεζκα ηελ παιηλδξφκεζε ησλ φρζσλ θαη θαηά ζπλέπεηα, ηελ δπζθνιία αλάπηπμεο 

παξφρζηαο βιάζηεζεο. Απηφ απνηειεί αλαζηαιηηθφ παξάγνληα γηα ηελ σξίκαλζε ηνπ 

ιηκλαίνπ νηθνζπζηήκαηνο θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ σο πγξνηφπνπ. 

Αλαθνξηθά ζηηο ρξήζεηο λεξνχ ηνπ ηακηεπηήξα Πιαζηήξα, ν νπνίνο αξρηθά ζρεδηάζηεθε θαη 

θαηαζθεπάζηεθε σο έξγν ελεξγεηαθήο ζθνπηκφηεηαο, ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη παξαηεξεζεί 

ξαγδαία αχμεζε ησλ πνζνηήησλ λεξνχ γηα αξδεπηηθή ρξήζε, ελψ νη ππφινηπεο ρξήζεηο ζε 

κηθξφηεξν βαζκφ αθνξνχλ ηελ χδξεπζε, ηελ θηελνηξνθία, ηελ αλαςπρή θαη ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο. Απηή ε κεηαζηξνθή ηνπ έξγνπ απφ ελεξγεηαθφ ζε αξδεπηηθφ ηελ ηειεπηαία 

εηθνζαεηία εθθξάδεηαη κέζσ ηεο αληζνξξνπίαο ησλ εθξνψλ, αθνχ παξαηεξνχληαη ηνπο 

ζεξηλνχο κήλεο κεγάιεο απνιήςεηο ελψ ηελ ππφινηπε πεξίνδν ηνπ έηνπο απηέο είλαη 

ειάρηζηεο. Ζ δηαπίζησζε απηή έρεη σο ζπλέπεηα ηελ ππνβάζκηζε ησλ άιισλ ρξήζεσλ, θαζψο 

κεηψλεηαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο θαη ε ρξήζε ηεο χδξεπζεο αληηκεησπίδεη πξφβιεκα 

πνηφηεηαο. Σέινο ε ηνπξηζηηθή αλάπηπμε ηνπ ηακηεπηήξα θπξίσο ζηνπο παξαιίκληνπο 

νηθηζκνχο δεκηνπξγεί ηε ρξήζε λεξνχ γηα ςπραγσγία ελψ ζπλερψο ειαηηψλεηαη ε ρξήζε 

λεξνχ ζηελ θηελνηξνθία θαζψο φιν θαη ιηγφηεξε άλζξσπνη αζρνινχληαη κε απηή.  

7.2 Τθηζηακέλεο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο 

7.2.1 Μνξθνινγηθέο θαη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο 

Ζ πεξηγξαθή ησλ πθηζηάκελσλ ζπλζεθψλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο αθνξνχλ πην ζπγθεθξηκέλα 

ηελ κνξθνινγία θαη ην θιίκα ηεο πεξηνρήο, ηελ απαζρφιεζε, θαη γεληθφηεξα ηηο πξννπηηθέο 

εμέιημεο θαη αλάπηπμεο ηεο πεξηνρήο. θνπφο είλαη λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα γεληθφηεξε 

έξεπλα ζχκθσλα κε ηελ νπνία ζα καο δίλεη ηηο αλαπηπμηαθέο θαη νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο ηεο 

πεξηνρήο. 

Ζ γεσινγηθή δνκή ζρεδφλ νιφθιεξεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο  απνηειείηαη απφ θιχζρε, ηεο 

γεσηεθηνληθήο δψλεο ηεο Πίλδνπ. Ο θιχζρεο παξνπζηάδεηαη ζε δχν θπξίσο ηχπνπο, ηνλ 

πειηηηθφ θαη ηνλ ςακκηηηθφ. ε κηθξφηεξν βαζκφ ζπλαληάκε ιεπθνπιαθψδεηο αζβεζηφιηζνπο 

πνπ αλήθνπλ θαη απηνί ζηελ ίδηα γεσηεθηνληθή ελφηεηα.. Σα γεσινγηθά απηά ππνζηξψκαηα 

θαζψο θαη νη κεγάιεο θιίζεηο θαη νη παξεκβάζεηο ηνπ αλζξψπνπ δεκηνπξγνχλ έληνλν 

πξφβιεκα θηλεηηθφηεηαο θαη δηάβξσζεο ησλ εδαθψλ εμαηηίαο θπξίσο ηεο απνζάζξσζεο ηνπ 

θιχζρε. Ζ θαηάζηαζε επηδεηλψλεηαη ζπλππνινγίδνληαο θαη ηελ κεγάιε πνζφηεηα ησλ 

φκβξησλ πδάησλ θαη ησλ ρηνλνπηψζεσλ πνπ πέθηεη ζηελ πεξηνρή. Απνηέιεζκα είλαη ε 

κεηαηφπηζε ησλ εδαθψλ γηα ηελ απφθηεζε λέσλ ζέζεσλ ηζνξξνπίαο. Δπίζεο, παξαηεξνχληαη 

θαη θαζηδήζεηο ζηα νξηδφληηα εδάθε. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα παξαιίκληα εδάθε είλαη 

βαζηά θαη παξαγσγηθά ελψ ηέινο, ζηνλ ππζκέλα ηεο ιίκλεο ζπλαληψληαη άξγηινη, άκκνη, 

ραιίθηα, θξνθάιεο θαη ακκνράιηθν. 
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Ζ πεξηνρή ηεο ιίκλεο Πιαζηήξα πεξηβαιιφκελε απφ νξεηλνχο φγθνπο θαη πςψκαηα, 

πθίζηαηαη ζε πεξηνξηζκέλε έθηαζε ηελ επίδξαζε ηεο ζάιαζζαο θαη ην θιίκα ηεο είλαη νξεηλφ 

θαη επεηξσηηθφ. Ο θαηξφο θαηά ην 43% ησλ εκεξψλ ηνπ έηνπο είλαη αίζξηνο, θαηά ην 24% ησλ 

εκεξψλ λεθειψδεο, θαηά 26% βξνρεξφο ελψ θαηά ην 7% ησλ εκεξψλ ππάξρεη ρηνλφπησζε. 

Σν θιίκα ηεο πεξηνρήο, σο εθ ηνχηνπ έρεη ραξαθηήξα κεζνγεηαθφ επεηξσηηθφ, κε έληνλα 

ςπρξή επνρή, αξθεηνχο παγεηνχο θαη ρηφληα, ελψ νη εηήζηεο βξνρνπηψζεηο θηάλνπλ θαη ηα 

1100 mm. Ζ  κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία είλαη θνληά ζηνπο 14 
ν
C έρνληαο  κέηξηα λέθσζε θαη 

αξθεηή ειηνθάλεηα. Ο ηχπνο απηφο θιίκαηνο επηθξαηεί θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηνπ θάκπνπ 

δπηηθά ηεο Λίκλεο θαη κέρξη ηα πςφκεηξα +500 m ελψ απφ εθεί θαη πάλσ είλαη νξεηλνχ 

ηχπνπ, πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ παξαηεηλφκελν θαη ηξαρχ ρεηκψλα, απφ άθζνλεο 

βξνρνπηψζεηο θαη ρηφληα, απφ δξνζεξφ θαη πγξφ ζρεηηθά ζέξνο, κε κέζε εηεζία βξνρφπησζε 

άλσ ησλ 1100 mm, θαη κε κέζε εηεζία ζεξκνθξαζία γχξσ ζηνπο 10 
ν
C. 

Όηη αθνξά  ηελ ζεξκνθξαζία ν ςπρξφηεξνο κήλαο είλαη ν Ηαλνπάξηνο κε ηελ κέζε 

ζεξκνθξαζία λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,3 
ν
C θαη 4 

ν
C θαη ππνινγίδεηαη θαηά κέζν φξν πεξίπνπ 

ζηνπο 2,0 
ν
C, ελψ ν ζεξκφηεξνο κήλαο είλαη ν Ηνχιηνο κε ηε κέζε ζεξκνθξαζία λα θπκαίλεηαη 

απφ 19 
ν
C έσο 24 

ν
C δειαδή πεξίπνπ 22 

ν
C θαηά κέζν φξν. Γεληθφηεξα νη ζεξκνθξαζίεο είλαη 

αξθεηά πςειέο ην θαινθαίξη αγγίδνληαο ηνπο 30 βαζκνχο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Οη 

βξνρνπηψζεηο ζηελ πεξηνρή δηαξθνχλ φιν ην ρξφλν κε επνρέο αηρκήο ηνλ Οθηψβξην θαη 

Ννέκβξην γηα ην θζηλφπσξν θαη Γεθέκβξην-Φεβξνπάξην γηα ην ρεηκψλα. Σν ειάρηζην ησλ 

βξνρνπηψζεσλ ζεκεηψλεηαη ζην δηάζηεκα Ηνπιίνπ- Απγνχζηνπ, φκσο, γεληθά απφ ηα 

ππάξρνληα ζηνηρεία, δηαπηζηψλεηαη φηη ε βξνρφπησζε έρεη κεησζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ 

πεξηνρή. Καηά ην δηάζηεκα ηνπ ρεηκψλα έρνπκε θαηά κέζν φξν 26 εκέξεο κε ρηνλνπηψζεηο κε 

κέζε δηάξθεηα ρηνληνχ ζην έδαθνο 40 εκέξεο. Έηζη ππάξρεη κηα μεξνζεξκηθή πεξίνδνο 

ηεζζάξσλ πεξίπνπ κελψλ θαζψο θαη φηη ε ρεηκεξηλή πεξίνδνο βιαζηηθήο εξεκίαο δηαξθεί 

πεξίπνπ κέρξη θαη ην ηέινο Μαξηίνπ (κέζε ζεξκνθξαζία Μαξηίνπ +4,8 
ν
C). 

Οη ζπρλφηεξνη άλεκνη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο είλαη νη λφηηνη θαη αθνινπζνχλ νη βφξεηνη 

θαη νη λνηηνδπηηθνί-δπηηθνί κε κέζε κεληαία έληαζε θπκαηλφκελε απφ 1.7 κέρξη 2.5 ζε 

θιίκαθα Beaufort ελψ ε πγξαζία ηνπ αέξα είλαη κεγάιε θπξίσο ζηε ιίκλε.  

7.2.2 Σνκείο παξαγσγήο θαη απαζρόιεζεο 

Οη δηάθνξνη ηνκείο παξαγσγήο θαη απαζρφιεζεο απνηεινχλ  παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

δξαζηηθά ηελ θαηαλάισζε λεξνχ θαη ηδηαίηεξα ν πξσηνγελήο ηνκέαο, αθνχ, αλάινγα κε ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο κηαο πεξηνρήο, ππάξρεη θαη κηα αληίζηνηρε εθκεηάιιεπζε ησλ πδαηηθψλ 

πφξσλ. Γηα παξάδεηγκα, αγξνηηθέο πεξηνρέο έρνπλ  κεγάιεο θαηαλαιψζεηο. Ζ επξχηεξε 

πεξηνρή ηηο ιίκλεο επηκεξίδεηαη ζε έμη παξαιίκληνπο δήκνπο (Γ.Γ Πιαζηήξα, Γ.Γ Ηηάκνπ, Γ.Γ 

Ηζψκεο, Γ.Γ Μνπδαθίνπ, Γ.Γ Μεηξφπνιεο θαη Γ.Γ Νεπξφπνιεο) κε ζπλνιηθφ πιεζπζκφ  

30165 αλζξψπσλ, ζχκθσλα κε ηελ απνγξαθή ηνπ 2001.   

Ζ παξαδνζηαθή νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο είλαη ε γεσξγία θαη ε 

θηελνηξνθία, ε δεχηεξε θπξίσο ζηνπο πην νξεηλνχο νηθηζκνχο. πκπιεξσκαηηθή απαζρφιεζε 

είλαη ε δαζνπνλία θαη ππνηππψδεο ε αιηεία. Οη απαζρνινχκελνη ζηνλ πξσηνγελή ηνκέα 

απνηεινχλ ην 58,3% ηνπ πιεζπζκνχ. Σα άηνκα πνπ απαζρνινχληαη ζηνλ πξσηνγελή ηνκέα 

αλέξρνληαη ζε 2.000. Ζ κειέηε ηεο γεσξγίαο θαη θηελνηξνθίαο απνηειεί παξάγνληα 

θαηαλάισζεο χδαηνο πφζν κάιινλ φηαλ ε πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη αγξνηηθή φπσο ζηελ 

πεξίπησζε καο. Μεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ δηαηίζεληαη θάζε κέξα γηα ηηο ρξήζεηο απηέο, 

πνζφηεηεο πνπ μεπεξλάλε ηα 2×10
6
 m

3
 εκεξεζίσο. Δηδηθά ε άξδεπζε απνηειεί ηνλ 
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κεγαιχηεξν θαηαλαισηή λεξνχ ζε ζεκείν πνπ ζηελ πεξηνρή είραλ μεζπάζεη ζθνδξέο 

δηακάρεο γηα ηνλ ηξφπν δηαρείξηζεο θαη εθκεηάιιεπζεο ηνπ λεξνχ.      

Ζ ζπλνιηθή γεσξγηθή γε θαηαιακβάλεη 32.521 ζηξέκκαηα εθ ησλ νπνίσλ θαιιηεξγείηαη κφλν 

ην 42,5%. Γεληθά ε γεσξγία είλαη πεξηνξηζκέλε θπξίσο ιφγσ ηνπ νξεηλνχ ηνπ εδάθνπο θαη 

ηεο δηαζπνξάο ησλ αγξνηεκαρίσλ. Δπίζεο ην κηθξφ κέγεζνο ησλ αγξνηεκαρίσλ θαη νη θιίζεηο 

ηνπ εδάθνπο δελ επηηξέπνπλ αμηφινγν ηερλνινγηθφ εμνπιηζκφ παξφιν πνπ ππάξρνπλ αξθεηά 

κεραλήκαηα.  

ε φηη αθνξά ηελ θηελνηξνθία παξαηεξνχκε φηη παξφιε ηε κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα παξνπζηάδεηαη αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ελαζρφιεζεο κε απηφλ ηνλ 

παξαγσγηθφ ηνκέα ζηελ πεξηνρή. ηελ πεξηνρή δελ ππάξρνπλ νξγαλσκέλεο θηελνηξνθηθέο 

κνλάδεο θαη ε ππνδνκή πνπ ππάξρεη είλαη ειιηπήο πξάγκα πνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

δπζρεξείο θαηξηθέο ζπλζήθεο ηνπ ρεηκψλα, έρεη σο απνηέιεζκα νη θηελνηξφθνη λα έρνπλ 

θπξίσο αηγνπξφβαηα θνπαδηαζηά ηα νπνία ην ρεηκψλα κέλνπλ ζηαβιηζκέλα γηα κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. Σα θπξηφηεξα θηελνηξνθηθά πξντφληα είλαη ην γάια θαη ην θξέαο. 

Οξηζκέλνη θάηνηθνη έρνπλ δψα θαη ηα πξντφληα πνπ παίξλνπλ θαιχπηνπλ ηελ 

απηνθαηαλάισζε.  

Ζ πεξηνρή κειέηεο είλαη πινχζηα ζε δαζηθέο εθηάζεηο νη νπνίεο σο γλσζηφλ είλαη βαζηθφο 

ζπληειεζηήο θαηαθξάηεζεο λεξνχ, κείσζεο ηεο απνξξνήο θαη ειαρηζηνπνίεζεο ηεο 

δηάβξσζεο ηνπ εδάθνπο. Σν δάζνο δηαδξακαηίδεη ζπνπδαίν ξφιν ζηελ πδαηηθή θαηάζηαζε 

ηεο πεξηνρήο  θαη πξέπεη λα πξνζηαηεπζεί αθνχ δελ έρεη ππνζηεί αιινηψζεηο. Ζ δαζηθή 

παξαγσγή ζπλίζηαηαη ζηελ πινηνκία θαπζφμπισλ θαη ζηελ πινηνκία ζηξφγγπιεο θαη 

βηνκεραληθήο μπιείαο ειάηεο πνπ δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά. Οη ππξθαγηέο πνπ έρνπλ ζεκεησζεί 

σο ηψξα είλαη ειάρηζηεο. Παξφια απηά, φκσο, πξέπεη λα παξζνχλ πξφζζεηα κέηξα γηα ηελ 

αληηππξηθή πξνζηαζία ηεο πεξηνρήο.  

Δλ θαηαθιείδη, θαη ζε φ,ηη αθνξά ηελ επαγγεικαηηθή αιηεία ζηελ πεξηνρή, ζχκθσλα κε ηα 

ππάξρνληα ζηνηρεία, παξαηεξνχκε φηη απηή είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλε θαζψο αζρνινχληαη 

πεξίπνπ 30 άλζξσπνη επαγγεικαηηθά ζηελ πεξηνρή. Γχν  ζεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ 

ζπληείλνπλ πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε είλαη ε παξνπζία νιφθιεξσλ δαζψλ ζην βπζφ ηεο 

ιίκλεο θαη ε πηψζε ηεο ζηάζκεο πνπ δελ βνεζά ζηελ αλαπαξαγσγή ησλ ςαξηψλ.  Οη θνξκνί 

ησλ δέληξσλ ζην βπζφ θαηαζηξέθνπλ ηα δίρηπα δπζρεξαίλνληαο έηζη ηε αλάπηπμε ηεο αιηείαο 

ζηε πεξηνρή. Δπίζεο ζηελ πεξηνρή ιεηηνπξγνχλ ηξία ηδησηηθά ηρζπνηξνθεία φρη κέζα ζηε 

ιίκλε αιιά ζε παξαπνηάκνπο. Δθεί εθηξέθνληαη πέζηξνθεο θαη ζνινκνί. 

Οη δξαζηεξηφηεηεο ηνπ δεπηεξνγελνχο ηνκέα είλαη πεξηνξηζκέλεο θαη ζε απηφ ζπληεινχλ 

πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο φπσο ε έιιεηςε πξψησλ πιψλ, ην πςειφ θφζηνο κεηαθνξάο, ε 

έιιεηςε εμεηδηθεπκέλνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ θαη ην κηθξφ κέγεζνο ηεο ηνπηθήο αγνξάο. Ο 

ηνκέαο ηεο κεηαπνίεζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ δξαζηεξηφηεηα ζηνπο θιάδνπο ησλ πνηψλ, 

μπινπξγείσλ, ζηδεξνπξγείσλ, θαλνπνηείσλ θαη πθαληνπξγίαο. Όιεο νη κνλάδεο είλαη 

νηθνγελεηαθήο κνξθήο θαη βηνηερληθνχ ραξαθηήξα. χκθσλα κε ζηνηρεία ηεο απνγξαθήο ηνπ 

1984, ζηελ πεξηνρή ιεηηνπξγνχζαλ 62 κνλάδεο κεηαπνίεζεο κε 72 απαζρνινχκελνπο. 

χκθσλα κε λεψηεξα ζηνηρεία ζήκεξα ιεηηνπξγνχλ 58 κνλάδεο κεηαπνίεζεο κε 73 

απαζρνινχκελνπο δειαδή ππάξρεη ζηαζηκφηεηα ζηνλ θιάδν ηεο κεηαπνίεζεο.  

ηα πιαίζηα ηνπ ηξηηνγελνχο ηνκέα παξαγσγήο παξαηεξνχκε φηη ε εκπνξηθή θίλεζε ζηελ 

πεξηνρή βξίζθεηαη ζε πνιχ ρακειά επίπεδα θαη πεξηνξίδεηαη ζηε δηεμαγσγή ηνπ ιηαληθνχ 

εκπνξίνπ. Απηφ νθείιεηαη πξψηα απ' φια ζην πεξηνξηζκέλν πεξίζζεπκα γεσξγηθήο θαη 

θηελνηξνθηθήο παξαγσγήο πνπ δηαηίζεηαη πξνο πψιεζε. Δθηφο απφ ην πξφβιεκα ηεο 

πεξηνξηζκέλεο πνζφηεηαο ππάξρεη θαη ην πξφβιεκα ηνπ πςεινχ θφζηνπο κεηαθνξάο ησλ 
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πξντφλησλ αιιά θαη ηεο θαθήο νξγάλσζεο ηνπ εκπνξίνπ. Καηά ηα άιια, ηα εκπνξηθά 

θαηαζηήκαηα πνπ ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή είλαη θπξίσο είδε δηαηξνθήο, παληνπσιεία θαη 

θξενπσιεία θαζψο θαη θαθελεία θαη ςεζηαξηέο. Απηά εμππεξεηνχλ ηηο αλάγθεο ηεο πεξηνρήο 

θαη ην θαινθαίξη θαιχπηνπλ θαη ηηο αλάγθεο ηνπ ηνπξηζκνχ. 

Γεληθά θαη γηα ηνλ ηνκέα ηνπ εκπνξίνπ κπνξνχκε λα πνχκε φηη κεηνλεθηεί θαη πνζνηηθά θαη 

πνηνηηθά θαη φηη είλαη δείθηεο ηεο έιιεηςεο δσληάληαο ησλ νηθηζκψλ. Ζ πξννπηηθή ηνπ γηα ην 

κέιινλ είλαη άκεζα εμαξηεκέλε κε ηνπο άιινπο ηνκείο παξαγσγήο θαη δξαζηεξηνηήησλ θαη 

ηδηαίηεξα απφ ηνλ ηνπξηζκφ πνπ πξνζειθχνληαο λένπο επηζθέπηεο απμάλεη ηε δήηεζε γηα 

πξντφληα θαη ππεξεζίεο. 

7.2.3 Έξγα ππνδνκήο θαη αλάπηπμεο 

Σα έξγα ππνδνκήο είλαη απηά πνπ θαζνξίδνπλ ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε κηαο πεξηνρήο θαη 

εηδηθφηεξα απηά πνπ αθνξνχλ ηελ δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ ζπληεινχλ ζηελ φζν ην 

δπλαηφλ θαιχηεξε εθκεηάιιεπζήο ηνπο. Σέηνηνπ είδνπο έξγα, γηα παξάδεηγκα, είλαη εθείλα 

πνπ αθνξνχλ ζηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ ηακηεπηήξα, ηελ κείσζε ησλ απσιεηψλ θαηά ηελ 

κεηαθνξά ηνπ χδαηνο θαη γεληθά απηά πνπ αθνξνχλ ηε βειηίσζε θαη ηελ θαιχηεξε 

ιεηηνπξγία ηνπ ηακηεπηήξα. Σα πθηζηάκελα έξγα ππνδνκήο αθνξνχλ βαζηθά ην νδηθφ δίθηπν, 

θαη ηα έξγα χδξεπζεο.  

Απφ πιεπξάο νδηθνχ δηθηχνπ, νη νηθηζκνί έρνπλ ηθαλνπνηεηηθφ νδηθφ δίθηπν θαη πνιινί 

δξφκνη έρνπλ αζθαιηνζηξσζεί ελψ εμππεξεηνχληαη πιήξσο απφ ην δίθηπν ειεθηξνδνηήζεσο 

ηεο ΓΔΖ θαη ην ηειεθσληθφ δίθηπν ηνπ ΟΣΔ. ε φ,ηη αθνξά ηα έξγα πδξεχζεσο άμηα 

αλαθνξάο είλαη ην ηερληθφ πδξνιεςίαο απφ ηε Λίκλε θαη ν αγσγφο κεηαθνξάο έσο ην παιαηφ 

πδξνειεθηξηθφ θαη ην ηερληθφ εθηξνπήο ηνπ πνηακνχ Κεξαζηψηε. Σν πξψην βξίζθεηαη ζηελ 

αλαηνιηθή πιεπξά ηεο Λίκλεο δίπια ζηελ Πιαδ ηνπ Λακπεξνχ. Απφ ην αληιηνζηάζην ηεο 

ΓΔΖ ζηελ φρζε ηεο ιίκλεο, μεθηλά  ππφγεηνο αγσγφο κεηαθνξάο δηακέηξνπ 3 m, ν νπνίνο, 

κεηά απφ πνξεία πεξίπνπ 3.5 km ζε θαηεχζπλζε ΒΑ, γίλεηαη επηθαλεηαθφο, γηα λα θαηαιήμεη 

ζηελ δεμακελή απνζήθεπζεο ζηελ Μεηξφπνιε.  Σν έξγν εθηξνπήο ηνπ πνηακνχ Κεξαζηψηε 

ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2002 πξνθεηκέλνπ λα εκπινπηηζζεί ν ηακηεπηήξεο 

ηεο Λίκλεο κε ηελ παξνρή ηνπ πνηακνχ πνπ είλαη πεξίπνπ 7×10
6
 m

3
 ηνλ ρξφλν. Πξνβιέπεηαη 

επίζεο λα θαηαζθεπαζηεί ζην κέιινλ παξφκνην έξγν εθηξνπήο ηνπ Πνηακνχ Άζπξνπ. 

Αλαθνξηθά κε ηηο αλαπηπμηαθέο πξννπηηθέο ηεο πεξηνρήο, ην «Πεξηθεξεηαθφ Πιαίζην 

Υσξνηαμηθνχ ρεδηαζκνχ & Αεηθφξνπ Αλάπηπμεο Πεξηθέξεηαο Θεζζαιίαο», ζεκεηψλεη φηη, 

πξνο ην παξφλ, ε Καξδίηζα θαη ηα Σξίθαια δελ έρνπλ άμηεο ιφγνπ δηαπεξηθεξεηαθέο 

ιεηηνπξγίεο. ηελ πξννπηηθή ζχλδεζεο ηεο Θεζζαιίαο κε ηνλ βφξεην άμνλα (Δγλαηία Οδφο), 

θαη ην Γπηηθφ ηφμν αλάπηπμεο (Ησλία Οδφο – Ζγνπκελίηζα), ην βνξεηνδπηηθφ απνθνκκέλν 

άθξν ηεο πεξηθέξεηαο (Καξδίηζα αιιά θπξίσο Σξίθαια) ζα απνθηήζεη ραξαθηεξηζηηθά 

δηαπεξηθεξεηαθήο πχιεο. 

Ζ κεηξνπνιηηηθή δψλε πνπ πξνβιέπεηαη, είλαη ν άμνλαο Καξδίηζαο – Σξηθάισλ, ν νπνίνο, 

ζαλ δεπηεξεχνληεο πφινπο, ζα επλνήζεη απφ ηνλ Ννκφ Καξδίηζαο ηνπο νθάδεο θαη ην 

Μνπδάθη, ην νπνίν είλαη θαη ν κφλνο νηθηζκφο ηεο πεξηνρήο πνπ θαηαηάζζεηαη ζαλ 3
νπ

 

επηπέδνπ, ελψ νη ππφινηπνη ζεσξνχληαη ζαλ 4
νπ

 επηπέδνπ. Γηα ηελ πεξηνρή επίζεο 

πξνβιέπεηαη ε αλάπηπμε ήπησλ κνξθψλ ηνπξηζκνχ εζληθήο εκβέιεηαο, κε δπλαηφηεηεο 

εμέιημεο ζε δηεζλνχο εκβέιεηαο (ζχκπιεγκα ηερλεηψλ ιηκλψλ  κνθφβνπ – Πιαζηήξα – 

πθηάο).Δμάιινπ, ιφγσ ηεο έληνλεο αλάπηπμεο, εκθαλίδνληαη ήδε πξνβιήκαηα ζχγθξνπζεο 

ρξήζεσλ γεο. Τπελζπκίδεηαη, ηέινο, φηη ε πεξηνρή ηεο Λίκλεο Πιαζηήξα εληάζζεηαη ήδε ζηηο 

πεξηνρέο ηνπ Δζληθνχ θαηαιφγνπ Natura 2000, κε ζεζκνζεηεκέλε ΕΟΔ. 
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7.3 Τδξνκνξθνινγηθά δεδνκέλα θαη επεμεξγαζίεο 

7.3.1 Γεληθά 

Γηα ηελ κειέηε ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα είλαη αλαγθαία ε εθηίκεζε ησλ πδξνινγηθψλ 

εηζξνψλ θαη ε θαηάξηηζε ησλ αληίζηνηρσλ ηζηνξηθψλ δεηγκάησλ. ηηο πδξνινγηθέο εηζξνέο 

θαη απψιεηεο θαηαηάζζνληαη κεγέζε φπσο ε απνξξνή αλάληε ηνπ θξάγκαηνο, ε επηθαλεηαθή 

βξνρφπησζε ζηνλ ηακηεπηήξα θαη ε εμάηκηζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ.  

Πξνηνχ, φκσο, πάξεη ζάξθα θαη νζηά απηή ε δηαδηθαζία ζα πξέπεη λα έρνπκε απνζαθελίζεη 

φιεο ηηο ζπληζηψζεο ηεο κνξθνινγίαο ηνπ ηακηεπηήξα θαη λα έρνπκε θαηαξηίζεη ηα 

δηαγξάκκαηα ζηάζκεο-επηθάλεηαο θαη ζηάζκεο-απνζέκαηνο πνπ είλαη ην ζεκείν εθθίλεζεο 

γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα. Απφ ηα δηαγξάκκαηα απηά παίξλνπκε 

ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηακηεπηήξα πνπ είλαη θνκβηθήο ζεκαζίαο γηα ηε ζπλέρεηα φπσο 

είλαη ε ην απφζεκα, ε κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα θαη ν λεθξφο φγθνο. Δλ ζπλερεία, ζπιιέγνληαο 

φια ηα ζηνηρεία πδξνινγηθνχ, κεηεσξνινγηθνχ θαη κνξθνινγηθνχ ραξαθηήξα, θαηαξηίδνληαη 

νη ρξνλνζεηξέο απνξξνήο, βξνρφπησζεο θαη εμάηκηζεο ηνπ ηακηεπηήξα έρνληαο κεληαίν βήκα. 

Σέινο, βάζεη απηψλ ησλ ρξνλνζεηξψλ ζα παξαρζνχλ νη πξνζδνθψκελεο ζπλζεηηθέο 

ρξνλνζεηξέο πνπ ζα ρξεηαζηνχκε γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε.  

 

7.3.2 Κακπύιεο ζηάζκεο-επηθάλεηαο θαη ζηάζκεο-απνζέκαηνο 

Αο εμεηάζνπκε ηνλ ηακηεπηήξα απφ ηελ ζθνπηά ηεο κνξθνινγίαο αξρηθά θαη ζηε ζπλέρεηα ζα 

ππεηζέιζνπκε ζε θαζαξά πδξνινγηθέο δηαδηθαζίεο, εμεηάδνληαο ην ηζηνξηθφ δείγκα ησλ 

πδξνινγηθψλ δεδνκέλσλ ζηελ πεληεθνληαεηία ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα. Ζ ιεθάλε 

απνξξνήο, ραξαθηεξίδεηαη απφ ζρεηηθά κηθξή έθηαζε ηεο ηάμεο ησλ 161 km
2
 πεξίπνπ. ε 

απηή ζα πξέπεη λα εθηηκεζνχλ ηα πςνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαη λα δεκηνπξγεζνχλ ζηε 

ζπλέρεηα γηα ηνλ ηακηεπηήξα νη θακπχιεο ζηάζκεο-επηθάλεηαο θαη ζηάζκεο-απνζέκαηνο. 

ηα πιαίζηα ηνπ εξεπλεηηθνχ έξγνπ «Γηεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ δηαρείξηζεο θαη 

πξνζηαζίαο ηεο πνηφηεηαο ηεο ιίκλεο Πιαζηήξα» θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζην ηεχρνο ηεο 

πδξνινγηθήο κειέηεο ( Δπζηξαηηάδεο θ.ά., 2002) έρεη γίλεη εμαηξεηηθή δνπιεηά πάλσ ζηε 

κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο. Γεκηνπξγήζεθε έλα ςεθηαθφ κνληέιν πςνκέηξσλ, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηζνυςείο θακπχιεο, ζεκεία γλσζηνχ πςνκέηξνπ θαη ηε ζέζε ησλ 

πδαηνξεπκάησλ, θαη βάζεη απηνχ ππνινγίζζεθε ην ειάρηζην, ην κέγηζην θαη ην κέζν 

πςφκεηξν ηεο ιεθάλεο ηα νπνία είλαη αληίζηνηρα 800 m, 2140 m θαη 1459 m. 

Ζ δεκηνπξγία ησλ θακππιψλ ζηάζκεο-επηθάλεηαο θαη ζηάζκεο-απνζέκαηνο ηνπ ηακηεπηήξα, 

ζχκθσλα πάληα κε ηελ ίδηα εξεπλεηηθή εξγαζία, πξνήιζε κέζα απφ ηελ εθαξκνγή 

θσηνγξακκεηξηθψλ κεζφδσλ θαη άιισλ κεζφδσλ παξεκβνιήο, κέζα απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

κνληέινπ ησλ πςνκέηξσλ. Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο θσηνγξακκεηξηθήο δηαδηθαζίαο, ζχκθσλα 

κε ηελ νπνία έγηλε ε απνηχπσζε ηεο πεξηνρήο ηνπ ηακηεπηήξα πξηλ ηελ θαηάθιηζε κε λεξφ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ αεξνθσηνγξαθίεο απφ ηελ Γεσγξαθηθή Τπεξεζία ηξάηνπ, ρξνλνινγίαο 

1945 θαη θιίκαθαο 1:42000, θαζψο επίζεο θαη θχιια ράξηε 1:5000 ηεο πεξηνρήο θαη ζε 

ακέζσο επφκελν βήκα, έγηλε επίιπζε ηνπ αεξνηξηγσληζκνχ φπνπ εμαξηψληαο ηελ πεξηνρή ηνπ 

ηακηεπηήξα κπφξεζαλ θαη ππνινγίζηεθαλ ηα πςφκεηξα. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ 

επηθάλεηαο ηνπ ηακηεπηήξα ε εξεπλεηηθή νκάδα εθάξκνζε πνιιέο κεζφδνπο παξεκβνιήο θαη 

ηειηθά επηιέρζεθε ην κνληέιν επηθάλεηαο πνπ ήηαλε θαηάιιειν. Βάζεη απηνχ δεκηνπξγήζεθε 

ην κνληέιν πςνκέηξσλ απ΄ φπνπ ηειηθά πξνέθπςαλ νη ζρέζεηο ζηάζκεο-επηθάλεηαο θαη 
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ζηάζκεο-απνζέκαηνο, ηα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

πνπ αθνινπζεί:  

Πίλαθαο 7.1: ρέζεηο ζηάζκεο-επηθάλεηαο θαη ζηάζκεο-απνζέκαηνο ηακηεπηήξα, βαζηζκέλεο 

ζην ςεθηαθφ κνληέιν πςνκέηξσλ. 

750 0.35 2.17 784 18.05 193.4

760 1.1 8.4 785 18.76 211.8

770 4.27 29.66 786 19.45 230.9

775 9.78 65.22 787 20.19 250.7

776 10.86 75.5 788 20.94 271.25

777 12.1 86.98 789 21.73 292.55

778 13.14 99.6 790 22.56 314.68

779 13.98 113.17 791 23.58 337.76

780 14.86 127.55 792 24.67 361.84

781 15.68 142.79 793 26.01 387.15

782 16.5 158.88 794 28.11 414.09

783 17.26 175.76

Δπηθάλεηα  (km
2 

) Απφζεκα (hm
3 

)ηάζκε (m) Δπηθάλεηα  (km
2 

) Απφζεκα (hm
3 

) ηάζκε (m)

 
πεγή: Δπζηξαηηαδεο θ.ά.,Τδξνινγηθή κειέηε, 2002 

ην ρήκα 7.1 δίλεηαη ην δηάγξακκα ζηάζκεο-επηθάλεηαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 7.1: Γηάγξακκα ηάζκεο-Δπηθάλεηαο 

 

7.3.3 Τδξνκεηεσξνινγηθέο ρξνλνζεηξέο 

Όηαλ αλαθεξφκαζηε ζηνλ φξν ΄΄πδξνκεηεσξνινγηθά δεδνκέλα΄΄, νπζηαζηηθά ελλννχκε ηα 

ηξία κεγέζε ησλ πδξνινγηθψλ εηζξνψλ θαη απσιεηψλ ελφο ηακηεπηήξα πνπ είλαη ε απνξξνή 

αλάληε ηνπ θξάγκαηνο, ε επηθαλεηαθή βξνρφπησζε θαη ηελ εμάηκηζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ηακηεπηήξα. Απηά πεξηγξάθνληαη κε κνξθή ρξνλνζεηξψλ νη νπνίεο έρνπλ ρξνληθφ βήκα 

κελφο. Γηα ην κέγεζνο ηεο απνξξνήο δηαηίζεηαη ε ηζηνξηθή ρξνλνζεηξά ζρεδφλ 40 εηψλ 

μεθηλψληαο απφ ηε ρξνλνινγία 1961-62 κέρξη θαη ην έηνο 2000-01. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

ρξνλνζεηξά φπσο θαη νη ππφινηπεο πνπ ζα αλαθεξζνχλ παξνπζηάδνληαη ζην παξάξηεκα ζην 

ηέινο ηνπ παξφληνο ηεχρνπο. 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΣΑΘΜΗ-ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ
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Δπφκελν κέγεζνο πνπ καο απαζρνιεί είλαη ε επηθαλεηαθή βξνρφπησζε γηα ην νπνίν 

δηαζέηνπκε ζηνηρεία απφ ηνλ βξνρνκεηξηθφ ζηαζκφ ηεο  Μνχραο πνπ βξίζθεηαη ζην λφηην 

άθξν ηεο ιίκλεο. Σν δείγκα κπνξεί λα ζεσξεζεί αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο βξνρφπησζεο ζηε 

επηθάλεηα ηεο ιίκλεο θαη θαιχπηεη κηα πεξίνδν 26 πδξνινγηθψλ εηψλ (1965-66 έσο 1991-92) 

έρνληαο φκσο νξηζκέλα θελά ζηηο παξαηεξήζεηο ηνπ (Ξαλζνπνχινπ θ.α., 1997). Απηφο ν 

ζθφπεινο πξνζπεξλάηαη θαη ην δείγκα ζπκπιεξψλεηαη αιιά θαη κεγηζηνπνηείηαη, κε ηελ 

ζπζρέηηζε ηνπ ζηαζκνχ ηεο Μνχραο κε έλα άιιν γεηηνληθφ ζηαζκφ πνπ δηαζέηεη ζηνηρεία γηα 

ηα πδξνινγηθά έηε 1960-61 έσο 1992-93 (Ξαλζνπνχινπ θ.α., 1997).  

Ζ γξακκηθή ζπζρέηηζε πνπ εθαξκφζηεθε έρνληαο σο ζηαζκφ βάζεο κέρξη ην 1993 ην 

βξνρνκεηξηθφ ΤΖ Πιαζηήξα, ελψ ζηε ζπλέρεηα ζεσξήζεθε σο ρξνλνζεηξά βάζεο ην 

δηνξζσκέλν δείγκα ησλ θαζαξψλ εηζξνψλ ζηνλ ηακηεπηήξα, ειιείςεη βξνρνκεηξηθψλ 

ζηνηρείσλ, πεξηγξάθεηαη ζηελ έθζεζε «Γηεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ δηαρείξηζεο θαη 

πξνζηαζίαο ηεο πνηφηεηαο ηεο ιίκλεο Πιαζηήξα» πνπ αλαθέξακε θαη πξνεγνχκελα. Ζ 

ζπζρέηηζε κε ηε ρξνλνζεηξά  θαζαξψλ εηζξνψλ είλαη ιηγφηεξν ηθαλνπνηεηηθή, αιιά ην ηειηθφ 

πξντψλ πνπ είλαη ην κεγηζηνπνηεκέλν δείγκα ηεο βξνρφπησζεο ζην ζηαζκφ Μνχρα είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθφ ηεο επηθαλεηαθήο βξνρφπησζεο ζηνλ ηακηεπηήξα θαη είλαη απηφ πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζην παξάξηεκα. 

Αλαιχνληαο ηα πδξνκεηεσξνινγηθά δεδνκέλα απφ ηελ πιεπξά ησλ απσιεηψλ εζηηάδνπκε ηελ 

πξνζνρή καο ζηελ εμάηκηζε ηνπ ηακηεπηήξα. Ζ εθηίκεζε ηεο εμάηκηζεο ιφγσ πεξηνξηζκέλσλ 

κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ δελ κπνξεί λα γίλεη κε ηελ αλαιπηηθή κέζνδν Penman πνπ είλαη 

ε πην έγθπξε, νπφηε εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο Thornwaite (Κνπηζνγηαλλεο θαη Ξαλζφπνπινο, 

1999) φπσο απηή παξνπζηάδεηαη θαη πινπνηείηαη ζηελ έθζεζε «Γηεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ 

δηαρείξηζεο θαη πξνζηαζίαο ηεο πνηφηεηαο ηεο ιίκλεο Πιαζηήξα». Πξφθεηηαη γηα εκπεηξηθή 

κέζνδν εθηίκεζεο ηεο δπλεηηθήο εμαηκνδηαπλνήο ηπραίαο εδαθηθήο έθηαζεο έρνληαο σο 

κνλαδηθφ ζηνηρείν εηζφδνπ ηελ κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία. Πξάγκαηη εθαξκφδνληάο ηε θαη 

παξαηεξψληαο ηηο ηηκέο ηεο βιέπνπκε φηη ε κέζε εηήζηα ηηκή ηεο είλαη αξθεηά ρακειή. 

ην ζεκείν απηφ ιακβάλνπκε ππφςε έλα πξνεγνχκελν εξεπλεηηθφ έξγν (Ναικπάληεο θαη 

Κνπηζνγηάλλεο, 1997) πνπ γηα ηελ πεξηνρή ηεο Λάξηζαο ππνινγίζηεθε κε ηελ κέζνδν 

Penman ην κέζν εηήζην χςνο δπλεηηθήο εμαηκνδηαπλνήο ην νπνίν είλαη ζρεδφλ δηπιάζην απφ 

ηελ πεξηνρή ηνπ ηακηεπηήξα. Δπίζεο είλαη γλσζηφ φηη ε εμάηκηζε απφ κηα πδαηηθή επηθάλεηα 

είλαη κεγαιχηεξε ηεο δπλεηηθήο εμαηκνδηαπλνήο. πλππνινγίδνληαο φιεο ηηο παξαπάλσ 

δηαπηζηψζεηο ιάβακε σο αληηπξνζσπεπηηθή ρξνλνζεηξά ηεο εμάηκηζεο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ηακηεπηήξα ην δείγκα ηεο ππνινγηζζείζαο δπλεηηθήο εμαηκνδηαπλνήο κε ηελ κέζνδν  

Thornwaite, δίλνληαο κηα πξνζαχμεζε ζηηο ηηκέο ηνπ θαηά 40%. Ζ ηειηθή ρξνλνζεηξά ηεο 

εμάηκηζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ηακηεπηήξα αλαθέξεηαη ζηα πδξνινγηθά έηε 1960-61 έσο 1983-

84 φζα είλαη αθξηβψο θαη ηα έηε πνπ ππήξραλ ηηκέο γηα ηελ κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία ζην 

ζηαζκφ ηνπ θξάγκαηνο. 

7.4 Παξαδνρέο 

ηηο πεξηζζφηεξεο κειέηεο θαη ζπγγξάκκαηα είηε ιφγσ απινχζηεπζεο ησλ εξγαζηψλ 

επίιπζεο, είηε ιφγσ έιιεηςεο πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ, γίλνληαη νξηζκέλεο παξαδνρέο πνπ 

βνεζνχλ ζηελ πξνζπέιαζε ησλ δπζθνιηψλ πνπ πξνθχπηνπλ ζηελ πνξεία. Απηέο νη παξαδνρέο 

εθαξκφδνληαη κε γλψκνλα ηελ φζν ην δπλαηφ θαιχηεξε πξνζέγγηζε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο 

ρσξίο λα επηθέξνπλ αιινηψζεηο θαη κεηαβνιέο. Τπφ απηφ ην πξίζκα εμεηάδνπκε ηηο 

αξδεπηηθέο αλάγθεο ηεο πεξηνρήο πνπ απνηειεί ηελ θπξηφηεξε ρξήζε λεξνχ απηήο.  
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Ζ αξρηθή ζπκθσλία κεηαμχ ΓΔΖ θαη Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο ήηαλ λα δίλεηαη κηα εηήζηα 

πνζφηεηα ηεο ηάμεο ησλ 65×10
6
 m

3
 γηα άξδεπζε σζηφζν, ην 1987 ε δήηεζε έθηαζε ηα 

145×10
6
 m

3
, εθ ησλ νπνίσλ ηθαλνπνηήζεθαλ πεξί ηα 120×10

6
 m

3
. Δηδηθφηεξα, θαηά ηνλ κήλα 

αηρκήο (Ηνχιηνο), ε δήηεζε αλήιζε ζηα 64×10
6
 m

3
, μεπεξλψληαο έηζη ηε δπλαηφηεηα ηνπ 

πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ (54×10
6
 m

3
). χκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο πάλσ 

απφ 150000 ζηξέκκαηα εηεζίσο αξδεχνληαη απφ ηνλ ηακηεπηήξα (ΤΒΔΣ, 1996) ελψ ην 

αξδεπηηθφ δίθηπν έρεη έθηαζε 120000 ζηξεκκάησλ. Οη αλάγθεο εθηηκψληαη ζε πεξίπνπ 

80×10
6
 m

3
, ελψ νη ππφινηπεο πνζφηεηεο δεηνχληαη γηα ηηο αλάγθεο ησλ θαηάληε πεξηνρψλ 

Καξδίηζαο θαη Σξηθάισλ θαη, θπξίσο, ηεο Λάξηζαο. Οη ζπλνιηθέο αξδεπηηθέο αλάγθεο 

ππνινγίδνληαη ζε 145×10
6
 m

3
νη νπνίεο δελ είλαη δπλαηφ λα θαιπθζνχλ.  

ε φ,ηη αθνξά ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ην πδξνειεθηξηθφ έξγν Πιαζηήξα 

απνηειείηαη απφ ηξεηο ππαίζξηεο κνλάδεο, ζπλνιηθήο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 129.9 MW. Ζ 

πξνζαγσγή απφ ηνλ ηακηεπηήξα γίλεηαη κέζσ ζήξαγγαο κήθνπο 2625 m θαη δηακέηξνπ 3.50 

m. Σν κέγηζην χςνο πηψζεο, ην νπνίν αληηζηνηρεί ζηελ αλψηαηε ζηάζκε ιεηηνπξγίαο, 

αλέξρεηαη ζε 577 m, θαη είλαη απφ ηα κεγαιχηεξα ζηνλ ειιεληθφ ρψξν. Μεηά ηελ έμνδφ ηνπ 

απφ ηνπο ζηξνβίινπο, ην λεξφ δηνρεηεχεηαη γηα θάιπςε ησλ αλαγθψλ χδξεπζεο θαη άξδεπζεο 

ζην Ννκφ Καξδίηζαο (ΔΤΓΔ Αρειψνπ θαη ΤΠΔΥΩΓΔ, 1995). Αγλνείηαη ε παξαγφκελε 

πνζφηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ν ηξφπνο παξαγσγήο απηήο θαη ιακβάλνληαη ππφςε νη 

απνιήςεηο πνπ απαηηνχληαη. 

Δμεηάδνληαο ηελ παξάκεηξν ηεο χδξεπζεο ζα κπνξνχζακε λα αλαθέξνπκε φηη νη πνζφηεηεο 

πνπ απηή απαηηεί, ζε ζχγθξηζε πάληα κε ηηο ηεξάζηηεο πνζφηεηεο πνπ απαηηνχληαη ζηελ 

άξδεπζε, είλαη κεδακηλέο. Θα κπνξνχζακε λα αγλνήζνπκε ηελ ζπληζηψζα ηεο χδξεπζεο 

ζηνπο ππνινγηζκνχο ιφγσ ηεο επηθάιπςεο θαη ηεο επηζθίαζήο ηεο απφ ηελ άξδεπζε, φκσο ζα 

ηελ ζπκπεξηιάβνπκε θαζψο ζα εμεηάζνπκε έλα φρη ηφζν επλντθφ ζελάξην πνπ παξαθάησ 

νλνκάδεηαη σο βαζηθφ ζελάξην γηα ηνλ ηακηεπηήξα. Οη αλάγθεο γηα χδξεπζε πξνέξρνληαη 

θπξίσο απφ ηελ πεξηνρή ηεο Καξδίηζαο θαη ησλ φκνξσλ νηθηζκψλ θαη δήκσλ, ππνινγίδνληαη 

πεξίπνπ ζηα 15×10
6
 m

3
. Δπηπξφζζεηα κπνξνχκε λα αλαθέξνπλε ηηο αλάγθεο πδξνδφηεζεο γηα 

ηε δξαζηεξηφηεηα ηεο θηελνηξνθίαο, πνπ φκσο ζε απηή ηελ πεξίπησζε ηηο αγλννχκε θαζψο 

ιακβάλνληαη σο ακειεηέεο πνζφηεηεο ζε ζρέζε κε ηελ άξδεπζε.  

Σέινο εζηηάδνπκε ηελ πξνζνρή καο ζηελ ζεψξεζε ηνπ κεληαίνπ βήκαηνο γηα ηελ πεξηγξαθή 

φισλ ησλ κεγεζψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηακηεπηήξα. Ζ δπλαηφηεηα επηινγήο εηήζηνπ 

βήκαηνο δελ είλαη ζπκβαηή κε ηελ πξνζπάζεηα πνπ γίλεηαη γηα θαιχηεξε πεξηγξαθή ησλ 

ιεπηνκεξεηψλ ησλ κεγεζψλ θαζψο ρξεζηκνπνηείηαη γηα καθξνπξφζεζκεο επεθηάζεηο 

ρξνλνζεηξψλ. Δπίζεο δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θαη δελ καο είλαη ρξήζηκε ε επηινγή 

εκεξήζηνπ βήκαηνο θαζψο αθελφο δελ δηαζέηνπκε ηζηνξηθά δεδνκέλα ρξνλνζεηξέο κε απηφ ην 

βήκα θαη αθεηέξνπ δελ είλαη απαξαίηεηε ηφζν κεγάιε ιεπηνκέξεηα θαη εζηίαζε ησλ 

δεδνκέλσλ νχηνο ψζηε λα θαηαιήμνπκε ζηα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλε ε παξνχζα εξγαζία. Δπηιέγεηαη ελ ηέιεη ην κεληαίν ρξνληθφ βήκα γηα ηελ 

αλάιπζε ησλ κεγεζψλ σο θαηαιιειφηεξν λα ππεξεηήζεη ην ζθνπφ ηεο έξεπλαο.  

7.5 Παξαγσγή ζπλζεηηθώλ ρξνλνζεηξώλ εηζξνήο 

Ζ παξαγσγή ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξσλ εηζξνήο ζθνπφ έρεη ηελ επέθηαζε ηνπ ηζηνξηθνχ 

δείγκαηνο ησλ εηζξνψλ πνπ δηαζέηνπκε θαη ζπλάκα ηελ πξνβνιή ηεο ζε κέιινληα ρξφλν 

ψζηε λα καο βνεζήζεη ζηελ ιήςε απνθάζεσλ θαη δξάζεσλ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πδαηηθψλ 

πφξσλ ηνπ ηακηεπηήξηα Πιαζηήξα. Οη ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξεο παξάγνληαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 
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πξνγξάκκαηνο Καζηαιία φπσο απηφ πεξηγξάθεθε ζην πέκπην Κεθάιαην ηνπ παξφληνο 

ηεχρνπο. 

Γηαηίζεηαη ηζηνξηθή ρξνλνζεηξά εηζξνήο ζηε ιίκλε, ε νπνία αλαθέξεηαη ζε ρξνληθή πεξίνδν 

40 εηψλ (1961-2001) ζε βήκα κεληαίν, βάζεη ηεο νπνίαο ζα παξαρζεί ε ζπλζεηηθή ρξνλνζεηξά 

ππφ κνξθή πξφγλσζεο. Ζ ηζηνξηθή ρξνλνζεηξά εηζάγεηαη ζην πξφγξακκα Καζηαιία απφ 

φπνπ ζα παξαρζνχλ νη απαηηνχκελεο ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο εηζξνήο. Γεκηνπξγνχκε 

κεληαίεο ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο πξφγλσζεο γηα ηα επφκελα ηξία ρξφληα, φπνπ θάζε κηα απφ 

απηέο αληηζηνηρίδεηαη κε έλα ζελάξην. 

Ζ δνζείζα ηζηνξηθή ρξνλνζεηξα δεκηνπξγεί πιήζνο ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξσλ πνπ θαινχληαη 

ζελάξηα, ηα νπνία ελαπφθεηληαη ζηε δηαθξηηηθή επρέξεηα ηνπ κειεηεηή λα θαζνξίζεη ηνλ 

αθξηβή επηζπκεηφ αξηζκφ ηνπο πνπ ηνπ είλαη απαξαίηεηνο γηα λα δηεξεπλήζεη έλα πξφβιεκα. 

ην παξφλ ηεχρνο επηιέρζεθαλ 500 ηέηνηα ζελάξηα δειαδή δεκηνπξγήζεθαλ ελαιιαθηηθά 500 

ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξεο εηζξνήο κεληαίνπ βήκαηνο, κε ηξηεηή πξνβνιή ζην ρξφλν, βάζεη ηεο 

ηζηνξηθήο ρξνλνζεηξαο πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 7.2. 

 

ρήκα 7.2: Ηζηνξηθή ρξνλνζεηξα απνξξνήο 

Όπσο πεξηγξάςακε αλαιπηηθά ζην θεθαιαίν 5, ζα γίλεη ζηαηηζηηθή αλάιπζε απηήο ηεο 

ρξνλνζεηξαο θαη ζα ππνινγηζηνχλ γηα ην δείγκα νη θαηάιιειεο ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα ηελ πεξαηηέξσ παξαγσγή ησλ ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξσλ. Απηά ηα δεηγκαηηθά 

ραξαθηεξίζηεθα αλαθέξνληαη ζηε κέζε ηηκή, ηελ δεηγκαηηθή δηαζπνξά, ηελ θεληξηθή ηξίηε 

ξνπή, ηνλ ζπληειεζηή αζπκκεηξίαο θαη ηελ δεηγκαηηθή απηνζπλδηαζπνξά. ην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη ζπλαξηήζεηο θαηαλνκήο ηνπ δείγκαηνο θαη ζηνλ πίλαθα ηα 

ζηαηηζηηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά.  
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ρήκα 7.3: πλαξηήζεηο θαηαλνκήο (ζεκεία=ηζηνξηθή ρξνλνζεηξά, δηαθεθνκκέλε γξακκή=θαηαλνκή 

γάκα 3 παξακέηξσλ Peason III, θφθθηλε γξακκή=κεγίζησλ γεληθή αθξαίσλ ηηκψλ GEV, πξάζηλε 

γξακκή=κεγηζησλ αθξαίσλ ηηκψλ ηχπνπ Η ή Gumbel)  
 

Πίλαθαο 7.2: ηαηηζηηθά ραξαθηεξίζηεθα ηζηνξηθήο ρξνλνζεηξαο 
ΓΔΙΚΣΔ/ ΜΗΝΔ ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΙΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΪ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ ΔΠ ΤΝΟΛΟ

Μ.Ο 6.06 12.33 24.29 18.66 20.42 22.94 19.65 12.05 4.16 2.68 1.94 1.45 12.22

Σ.Α 6.48 9.3 12.45 11.65 12.27 9.83 9.21 6.28 2.3 1.27 1.91 1.44 11.64

3
ε  
ΚΔΝΣΡΗΚΖ ΡΟΠΖ 404.14 1850.34 702.65 818.53 2884.31 203.75 505.63 156.23 25.99 0.6 18.65 6.99 1901.6

ΤΝΣΛΔΣΖ 

ΑΤΜΜΔΣΡΗΑ
1.49 2.3 0.36 0.52 1.56 0.21 0.65 0.63 2.12 0.29 2.67 2.37 1.21

ΤΝΟΛΟ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 468  

ηε ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα πξνζδηνξίζνπκε ηε ζεσξεηηθή ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο, ε 

νπνία πεξηγξάθεη ηελ καθξνπξφζεζκε εκκνλή ηεο αληίζηνηρεο πδξνινγηθήο δηεξγαζίαο. Ζ 

ζεσξεηηθή ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο πξνέξρεηαη, αλάινγα κε ηνλ ηχπν κνληέινπ πνπ 

επηιέγεηαη γηα ηελ αλαπαξαγσγή ηεο καθξνπξφζεζκεο εκκνλήο ησλ πδξνινγηθψλ δηεξγαζηψλ 

θαη ζηελ Καζηαιία, ζπλήζσο επηιέγεηαη ην ζηάζηκν κνληέιν ησλ ζπκκεηξηθά θηλνχκελσλ 

κέζσλ φξσλ (κνληέιν SMA). Ζ ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο πεξηγξάθεηαη απφ ηε ζρέζε 7.1 

θαη παξνπζηάδεηαη δηαγξακκαηηθά ζην ρήκα 7.4. 

 
5.0)939.301( jj  (7.1) 

φπνπ ε παξάκεηξνο β=2 ζρεηίδεηαη κε ηε εκκνλή ηεο ζηνραζηηθήο αλέιημεο θαη ε παξάκεηξνο  

k=15.469 πεξηγξάθεη ην ζρήκα ηεο ζπλάξηεζεο απηνδηαζπνξάο ζχκθσλα κε ηε γεληθεπκέλε 

ζπλάξηεζε απηνδηαζπνξάο πνπ παξνπζηάδεηαη ζηε ζρέζε 5.2. 
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ρήκα 7.4 :Γηάγξακκα απηνζπζρέηηζεο. 

Σέινο νη κεηαβιεηέο W θαη V πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ησλ ζπλζεηηθψλ 

ρξνλνζεηξσλ έρνπλ κέζε ηηκή 1.14 θαη 1.155 αληίζηνηρα, ηππηθή απφθιηζε κνλάδα θαη 

ζπληειεζηή αζπκκεηξίαο 0.8501 θαη 0.8839 αληίζηνηρα. Βάζεη απηψλ ησλ δεηγκαηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ηζηνξηθήο ρξνλνζεηξαο ππνινγίδνληαη νη παξάκεηξνη ησλ κνληέισλ 

SMA θαη PAR(1) θαη ζηε ζπλέρεηα ηα 500 ζελάξηα ησλ ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηε δηαδηθαζία ηεο βειηηζηνπνίεζεο.      

7.6 Καηάξηηζε θξηηεξίνπ «βαζκόο επηξνθηζκνύ» 

Ο βαζκφο επηξνθηζκνχ ηνπ ηακηεπηήξηα Πιαζηήξα, ζεσξείηαη ζε απηφ ην ηεχρνο φηη 

πεξηγξάθεηαη απφ ηελ ζπγθέληξσζε ρισξνθχιιεο ζην λεξφ. αθείο ελδείμεηο θαη ζηνηρεία 

ηεο ρισξνθχιιεο δελ δηαζέηνπκε θαζψο δελ ππάξρνπλ θαηαγεγξακκέλεο κεηξήζεηο απηήο. 

Καηά ζπλέπεηα, ρξεζηκνπνηνχκε ηηο ππνινγηζζείζεο ηηκέο ηεο ζπγθέληξσζεο ρισξνθχιιεο 

βάζεη ηνπ κνληέινπ EUTRO-SEL. Απηέο πεξηνξίδνληαη ιφγσ ηεο κηθξήο ρξνληθήο θιίκαθαο 

πξνζνκνίσζεο, πνπ έιαβε ρψξα θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ (8 ρξφληα), κε 

απνηέιεζκα λα κελ δηαζέηνπκε ηελ καθξά ρξνλνζεηξα ζπγθέληξσζεο ρισξνθχιιεο. 

Ζ αλαδήηεζε ηνπ ηξφπνπ γηα ηελ ππεξπήδεζε ηνπ εκπνδίνπ ηεο έιιεηςεο ζηνηρείσλ γηα ηε 

ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθχιιεο, έζηξεςε ην ελδηαθέξνλ καο ζηελ ζπζρέηηζε ηνπ κεγέζνπο 

ηεο ρισξνθχιιεο κε άιια κεγέζε πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ ηακηεπηήξα θαη γηα 

ηα νπνία δηαζέηνπκε ζηνηρεία. Απηήο ηεο θαηεγνξίαο κεγέζε είλαη, ην ζπλνιηθφ απφζεκα 

λεξνχ (ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη ηνλ λεθξφ φγθν) ζηνλ ηακηεπηήξα ζηελ αξρή ηνπ θάζε κήλα, 

ε ζπλνιηθή απφιεςε λεξνχ απφ ηνλ ηακηεπηήξα ζηελ δηάξθεηα ηνπ κήλα θαη ελδερνκέλσο ε 

απνξξνή ηνπ εθάζηνηε κήλα. Γηεξεπλήζεθε, κέζσ ηεο πνιιαπιήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, 

ε χπαξμε κηαο ζρέζεο ηεο κνξθήο: 
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c
t

b
tt RaSTChl  (7.2) 

φπνπ Chlt είλαη ε κέζε ζπγθέληξσζε ρισξνθχιιεο ηνλ κήλα t, STt είλαη ην ζπλνιηθφ 

απφζεκα λεξνχ (καδί κε ηνλ λεθξφ φγθν) ζηνλ ηακηεπηήξα ζηελ αξρή ηνπ κήλα t , θαη Rt είλαη 

ε ζπλνιηθή απφιεςε λεξνχ απφ ηνλ ηακηεπηήξα ζηελ αξρή ηνπ κήλα t. Δίλαη κηα εθζεηηθή 

ζρέζε, ε νπνία έρεη ηηο θαηαβνιέο ηεο θαη έρεη πξνέιζεη απφ εθαξκνγή ινγαξηζκηθήο 

πνιιαπιήο παιηλδξφκεζεο.  

Γηεξεπλήζεθε ε δπλαηφηεηα θαιήο πξνζαξκνγήο ηεο παξαπάλσ ζρέζεο κε βάζε ηα δεδνκέλα 

πνπ πξνήιζαλ απφ ηελ παιηφηεξε εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ EUTRO-SEL, κηα πξνζαξκνγή 

πνπ πνηνηηθά πεξηγξάθεηαη απφ ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηεο παιηλδξφκεζεο φπσο ζπληειεζηήο 

πξνζδηνξηζκνχ R
2
, ηππηθά ζθάικαηα θαη αιιά. Οη ηηκέο ηεο ρξνλνζεηξαο ηεο ρισξνθχιιεο 

(παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα Α5 ηνπ παξαξηήκαηνο) πξνήιζαλ απφ ηελ απνθσδηθνπνίεζε 

ηνπ δηαγξάκκαηνο ηεο νθηαέηνπο πξνζνκνίσζεο κε ην κνληέιν EUTRO-SEL (ρ.Β1 

παξαξηήκαηνο Β). Δπίζεο νη ηηκέο ηνπ ζπλνιηθνχ απνζέκαηνο πνπ ιάβακε ζηηο 

παιηλδξνκήζεηο, πξνήιζαλ απφ ην δηάγξακκα ζηάζκεο-φγθνπ κε εθαξκνγή ηεο ζρέζεο (7.3), 

ελψ νη αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο ζπλνιηθήο απφιεςεο εμήρζεζαλ απφ ην δηάγξακκα εηζξνήο- 

απφιεςεο ηνπ κνληέινπ EUTRO-SEL (ρ.Β2 παξαξηήκαηνο Β) γηα ηελ νθηαεηή 

πξνζνκνίσζε πνπ εθαξκφζηεθε.   

   tt STST 0791136.00000593.0572.770Y 2

t  (7.3)    

Ζ δηεξεχλεζε πεξηέιαβε ηηο εμήο πεξηπηψζεηο: 

1. Μία θαη κνλαδηθή ζρέζε γηα φιν ην πδξνινγηθφ έηνο 

2. Μία ζρέζε αλά επνρή κε δχν επνρέο αλά πδξνινγηθφ έηνο (Οθηψβξηνο-Μάξηηνο θαη 

Απξίιηνο-επηέκβξηνο) 

3. Μία ζρέζε αλά επνρή κε ηέζζεξηο επνρέο αλά πδξνινγηθφ έηνο (Οθηψβξηνο-Γεθέκβξηνο. 

Ηαλνπάξηνο-Μάξηηνο, Απξίιηνο-Ηνχληνο θαη Ηνχιηνο-επηέκβξηνο) 

4. Μία ζρέζε αλά κήλα ηνπ πδξνινγηθνχ έηνπο 

Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά παξαθάησ ελψ ζην Παξάξηεκα Α δίλνληαη ηα 

αλαιπηηθά απνηειέζκαηα κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ MS-Excel.  

Πίλαθαο 7.3: ηαηηζηηθά Παιηλδξφκεζεο 

ΠΑΛΙΝΓΡΟΜΗΗ 
ηαηηζηηθά παιηλδξφκεζεο 

Πνιιαπιφ R R2 Πξνζαξκνζκέλν R2 Σππηθφ ζθάικα 

ΥΡΟΝΟ   0.787239005 0.619745251 0.61156773 0.783835161 

ΑΝΑ 2 

ΔΠΟΥΔ 

ΟΚΣ-ΜΑΡ 0.906887505 0.822444947 0.814553611 0.625350063 

ΑΠΡ-ΔΠ 0.719941543 0.518315825 0.493614073 0.589375381 

ΑΝΑ 4 

ΔΠΟΥΔ 

ΗΑΝ-ΜΑΡ 0.299398417 0.089639412 0.002938403 0.690500643 

ΑΠΡ-ΗΟΤΝ 0.725764754 0.526734478 0.481661571 0.500100297 

ΗΟΤΛ-ΔΠ 0.97126006 0.943346104 0.937950495 0.313316778 

ΟΚΣ-ΓΔΚ 0.158686477 0.025181398 -0.067658469 0.524386118 

ΑΝΑ ΜΖΝΑ 

ΗΑΝ 0.561861606 0.315688465 0.04196385 0.560404901 

ΦΔΒ 0.318589145 0.101499043 -0.257901339 0.60446117 

ΜΑΡ 0.010044462 0.000100891 -0.399858752 0.626695332 

ΑΠΡ 0.463097916 0.21445968 -0.099756448 0.553384561 

ΜAI 0.728417297 0.530591758 0.342828461 0.440321185 

ΗΟΤΝ 0.960494938 0.922550525 0.891570735 0.315714351 

ΗΟΤΛ 0.99112676 0.982332254 0.975265156 0.222620887 

ΑΤΓ 0.970558749 0.941984284 0.918777998 0.297979685 

ΔΠ 0.875309652 0.766166986 0.672633781 0.338868714 

ΟΚΣ 0.52591237 0.276583821 -0.01278265 0.539547396 

ΝΟΔ 0.622303472 0.387261612 0.142166256 0.399202504 

ΓΔΚ 0.20720794 0.04293513 -0.339890817 0.437303195 
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Ζ δηεξεχλεζε επαλαιήθζεθε γηα ηηο παξαθάησ ζρέζεηο 

 
d
t

c
t

b
tt QRaSTChl  (7.4) 

 
e
t

d
t

c
t

b
tt QQRa 1STChl  (7.5) 

θαη 

 
d
t

c
t

b
tt QRa 1STChl  (7.6) 

φπνπ Qt είλαη ε απνξξνή ηνπ κήλα θαη Qt-1 ε απνξξνή ηνπ πξνεγνχκελνπ κήλα.   

Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά παξαθάησ ελψ ζην Παξάξηεκα Α δίλνληαη ηα 

αλαιπηηθά απνηειέζκαηα κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ MS-Excel. 

Πίλαθαο 7.4:ηαηηζηηθά Παιηλδξφκεζεο Μεηαβιεηψλ ST, Rt θαη Qt 

Πνιιαπιφ R R2 Πξνζαξκνζκέλν R2 Σππηθφ ζθάικα

ΥΡΟΝΟ 0.793358906 0.629418354 0.61733417 0.777995225

ΟΚΣ-ΜΑΡ 0.92384171 0.853483506 0.843493745 0.57448654

ΑΠΡ -ΔΠ 0.730235729 0.53324422 0.496395079 0.587754766

ΗΑΝ-ΜΑΡ 0.675897981 0.45683808 0.375363792 0.546533353

ΑΠΡ -ΗΟΤΝ 0.73996927 0.54755452 0.479687698 0.501051603

ΗΟΤΛ-ΔΠ 0.971272502 0.943370272 0.934875813 0.320985673

ΟΚΣ-ΓΔΚ 0.358506955 0.128527237 -0.002193677 0.50805513

ΗΑΝ 0.840745189 0.706852473 0.486991828 0.410084277

ΦΔΒ 0.651802748 0.424846822 -0.006518061 0.540699421

ΜΑΡ 0.697877753 0.487033359 0.102308377 0.501854633

ΑΠΡ 0.513269526 0.263445606 -0.288970189 0.599101238

ΜAI 0.806135949 0.649855168 0.387246544 0.42518026

ΗΟΤΝ 0.961971302 0.925388786 0.869430375 0.34645126

ΗΟΤΛ 0.991453936 0.982980908 0.970216589 0.24428598

ΑΤΓ 0.970806193 0.942464664 0.899313162 0.331769274

ΔΠ 0.906598782 0.821921352 0.688362366 0.330627895

ΟΚΣ 0.568171273 0.322818595 -0.185067458 0.583637261

ΝΟΔ 0.705496283 0.497725005 0.121018759 0.404093158

ΓΔΚ 0.578758892 0.334961855 -0.163816754 0.407558774

ΑΝΑ ΜΖΝΑ

ΠΑΛΙΝΓΡΟΜΗΗ
ηαηηζηηθά παιηλδξφκεζεο

ΑΝΑ 2 ΔΠΟΥΔ

ΑΝΑ 4 ΔΠΟΥΔ

 

 

ηελ πνξεία ηεο δηεξεχλεζεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαιχηεξεο ζπζρέηηζεο ησλ 

κεηαβιεηψλ, ζηελ ζρέζε (7.5), εηζάγνπκε κηα αθφκε κεηαβιεηή πνπ είλαη ε απνξξνή ηνπ 

πξνεγνχκελνπ κήλα. Ζ ζπζρέηηζε ζηελ πεξίπησζε απηή (Πίλαθαο 7.5), ζαθψο είλαη 

θαιχηεξε ζπγθξηλφκελε κε ηηο ππφινηπεο, φρη φκσο ζε ηέηνην βαζκφ πνπ λα καο αλαγθάζεη λα 

ηελ ρξεζηκνπνηήζνπκε επηθνξηηδφκελνη ηηο αληηθεηκεληθέο δπζθνιίεο πνπ παξνπζηάδεη ζηε 

ρξήζε ηεο ιφγσ ηνπ εχξνπο ησλ κεηαβιεηψλ ηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 59 

Πίλαθαο 7.5:ηαηηζηηθά Παιηλδξφκεζεο Μεηαβιεηψλ ST, Rt, Qt, Qt-1 

Πνιιαπιφ R R2 Πξνζαξκνζκέλν R2 Σππηθφ ζθάικα

ΥΡΟΝΟ 0.794256105 0.630842761 0.614616069 0.780753411

ΟΚΣ-ΜΑΡ 0.923946912 0.853677896 0.840066537 0.580742591

ΑΠΡ -ΔΠ 0.740901591 0.548935167 0.500171402 0.585546955

ΗΑΝ-ΜΑΡ 0.720496213 0.519114793 0.417875802 0.52760745

ΑΠΡ -ΗΟΤΝ 0.744479613 0.554249894 0.460407766 0.510250282

ΗΟΤΛ-ΔΠ 0.974849611 0.950331763 0.939875292 0.308418898

ΟΚΣ-ΓΔΚ 0.383474674 0.147052826 -0.032515001 0.515683454

ΗΑΝ 0.971093776 0.943023122 0.867053951 0.208760676

ΦΔΒ 0.905772663 0.820424118 0.580989608 0.348865092

ΜΑΡ 0.83862362 0.703289576 0.307675678 0.440726481

ΑΠΡ 0.816787866 0.667142418 0.22333231 0.465046521

ΜAI 0.813298375 0.661454248 0.210059911 0.482755561

ΗΟΤΝ 0.966645818 0.934404137 0.846942986 0.375100536

ΗΟΤΛ 0.992273506 0.98460671 0.964082323 0.268265883

ΑΤΓ 0.970807956 0.942468087 0.865758871 0.383082762

ΔΠ 0.916001881 0.839059446 0.624472042 0.362940707

ΟΚΣ 0.643061442 0.413528019 -0.368434623 0.627167437

ΝΟΔ 0.740421961 0.548224681 -0.054142412 0.442528593

ΓΔΚ 0.778035213 0.605338793 0.079123849 0.362533845

ΑΝΑ ΜΖΝΑ

ΠΑΛΙΝΓΡΟΜΗΗ
ηαηηζηηθά παιηλδξφκεζεο

ΑΝΑ 2 ΔΠΟΥΔ

ΑΝΑ 4 ΔΠΟΥΔ

 

Πίλαθαο 7.6:ηαηηζηηθά Παιηλδξφκεζεο Μεηαβιεηψλ ST, Rt, Qt-1 

Πνιιαπιφ R R2 Πξνζαξκνζκέλν R2 Σππηθφ ζθάικα

ΥΡΟΝΟ 0.791785143 0.626923713 0.614758182 0.780609443

ΟΚΣ-ΜΑΡ 0.914778764 0.836820187 0.82569429 0.606275215

ΑΠΡ -ΔΠ 0.73240799 0.536421464 0.499823158 0.585750903

ΗΑΝ-ΜΑΡ 0.537425022 0.288825654 0.182149502 0.625374335

ΑΠΡ -ΗΟΤΝ 0.740933668 0.548982701 0.481330106 0.500260173

ΗΟΤΛ-ΔΠ 0.973687202 0.948066768 0.940276783 0.307387419

ΟΚΣ-ΓΔΚ 0.242777426 0.058940879 -0.08221799 0.527949504

ΗΑΝ 0.970728808 0.942314419 0.899050232 0.181912959

ΦΔΒ 0.86459211 0.747519516 0.558159154 0.358243277

ΜΑΡ 0.797365428 0.635791626 0.362635345 0.422871425

ΑΠΡ 0.815530594 0.665090149 0.413907761 0.403981768

ΜAI 0.736912801 0.543040476 0.200320834 0.485722363

ΗΟΤΝ 0.961296125 0.92409024 0.86715792 0.349453102

ΗΟΤΛ 0.992023919 0.984111456 0.972195048 0.236032821

ΑΤΓ 0.970716637 0.94229079 0.899008883 0.332270206

ΔΠ 0.889001881 0.790324345 0.633067604 0.358762937

ΟΚΣ 0.595845191 0.355031491 -0.12869489 0.569586587

ΝΟΔ 0.665650224 0.44309022 0.025407885 0.425503503

ΓΔΚ 0.639225001 0.408608602 -0.034934947 0.384330164

ΑΝΑ ΜΖΝΑ

ΠΑΛΙΝΓΡΟΜΗΗ
ηαηηζηηθά παιηλδξφκεζεο

ΑΝΑ 2 ΔΠΟΥΔ

ΑΝΑ 4 ΔΠΟΥΔ

 

Ζ θαηαιεθηηθή επηινγή ηεο παιηλδξφκεζεο πνπ ηειηθά ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη ζα 

πξνθξίλνπκε γηα λα πεξηγξάςνπκε ηε ρισξνθχιιε δελ είλαη μεθάζαξε, θαζψο θακία απφ 

απηέο δελ έρεη ην ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα έλαληη ησλ άιισλ. Ο γεληθφο πξνζαλαηνιηζκφο θαη 

ν ζρεδηαζκφο ησλ θξηηεξίσλ επηινγήο ηεο ζρέζεο ππνινγηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο, επηηάζζεη 

ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ θαη ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ππεηζέξρνληαη ζε απηή. Με 

γλψκνλα ηνλ ζπλδπαζκφ κηαο επηηπρνχο πξνζέγγηζεο ηεο αιεζνχο ηηκήο ηεο ρισξνθχιιεο, 

κε ηνλ ηαπηφρξνλν πεξηνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ, νδεγεζήθακε ζηελ επηινγή ηεο ζρέζεο ηεο 

ρισξνθχιιεο πνπ πξνέξρεηαη απφ δπν κεηαβιεηέο ST θαη R ρσξηζκέλε ζε δπν επνρέο αλά 

πδξνινγηθφ έηνο (Οθηψβξηνο-Μάξηηνο θαη Απξίιηνο-επηέκβξηνο). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη 

γηα λα πεηχρνπκε θαιχηεξν ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ζηηο ζρέζεηο ηηο ρισξνθχιιεο, 

εμαηξέζακε νξηζκέλεο ηηκέο απφ ην δείγκα (Απξ.-επη. 88 θαη Οθη.-Μαξ. 94-95). Απηή είλαη 

θαη ε ηειηθή πξνζέγγηζε ηεο ζρέζεο ππνινγηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο, ηελ νπνία ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε παξαθάησ θαηά ηελ βειηηζηνπνίεζε, εμεηάδνληαο ηηο παξακέηξνπο πνπ 

ηελ πεξηγξάθνπλ θαη νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα Α (Πίλαθεο Α.86 θαη Α.87) 
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7.7 Απνηειέζκαηα   

Έρνληαο πξαγκαηνπνηήζεη ηε ζπιινγή θαη ηελ ζχλζεζε φισλ ησλ πιεξνθνξηψλ θαη 

εξγαιείσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε, απνκέλεη ε 

αλεχξεζε θαη ε εθαξκνγή ελφο βειηηζηνπνηεηή, αιιά θαη ην «ζηήζηκν» ησλ δεδνκέλσλ 

ζχκθσλα κε ηηο επηηαγέο θαη ηηο απαίηεζεο ηνπ. Ο βειηηζηνπνηεηήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, 

είλαη ζχκθσλνο κε ηηο κεζφδνπο πνπ πεξηγξάςακε ζηα πξνεγνχκελα θεθαιαία κε ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ SPEA II, θαη ρνξεγήζεθε απφ ηνλ ππεχζπλν παξαθνινχζεζεο ηνπ 

παξφληνο ηεχρνπο θ. Ναικπάληε. Ζ κνξθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ ζε γιψζζα 

βειηηζηνπνηεηή, αθνξά ηηο παξακέηξνπο πνπ πεξηγξάθνπλ ηα ηερληθά ραξαθηεξίζηεθα ηνπ 

ηακηεπηήξα, ηηο παξακέηξνπο ππνινγηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο, ηηο ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο ησλ 

ηξηψλ εηψλ γηα ηα 500 ζελάξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη παξακέηξνπο πνπ αλαθέξνληαη ζε 

αιιά ραξαθηεξίζηεθα φπσο ε εηήζηα δήηεζε κε ηνπο ζπληειεζηέο αληζνθαηαλνκήο ηεο.  

Ζ δηαδηθαζία ελεξγνπνίεζεο θαη εθαξκνγήο ηνπ βειηηζηνπνηεηή γηα ηελ εμαγσγή ησλ 

απνηειεζκάησλ, είρε σο έμνδν ηελ παξαγσγή βέιηηζησλ ηηκψλ, νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη 

αλαιπηηθά ζην Παξάξηεκα Α. Δθαξκφδνληαο κηα πξψηε βειηηζηνπνίεζε κε ρξνληθφ νξίδνληα 

6 κελψλ θαη αξρηθέο ηηκέο δήηεζεο θαη σθέιηκνπ απνζέκαηνο 160×10
6
 m

3
 θαη 25×10

6
 m

3
 

(βαζηθφ ζελάξην) αληίζηνηρα ην απνηέιεζκα ηεο ζα αλαθέξεηαη ζε έλα ζχλνιν Pareto 

βέιηηζησλ ηηκψλ (100 ηνλ αξηζκφ) ησλ θξηηεξίσλ θαη ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο πνπ 

ζπκκεηείραλ ζηε δηαδηθαζία. Δζηηάδνληαο ζηηο βέιηηζηεο ηηκέο ησλ δπν θξηηεξίσλ πνπ 

αλαιχζεθαλ θαη εθαξκφζηεθαλ ζηε δηαδηθαζία θαη παξηζηάλνληάο ηεο δηαγξακκαηηθά 

(ρήκα 7.5), παξαηεξνχκε φηη δεκηνπξγείηαη έλα ζχλνιν ιχζεσλ ζην ρψξν ησλ θξηηεξίσλ, ην 

γλσζηφ κέησπν Pareto. 
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Ζ απάληεζε ζηνλ αξρηθφ πξνβιεκαηηζκφ, ν νπνίνο είλαη θαη ε αηηία γέλλεζεο θαη 

δεκηνπξγίαο απηήο ηεο εξγαζίαο, δίλεηαη κέζα απφ επηζηακέλε αλάιπζε ηνπ παξαπάλσ 

κεηψπνπ. Ζ ζπλεηή επηινγή ηεο απφιεςεο ζηφρνπ απφ ηνλ ηακηεπηήξα θαη φρη ε αιφγηζηε θαη 

απζαίξεηε απφιεςε απφ απηφλ, πξαγκαηνπνηείηαη κέζα απφ απηή ηελ δηαδηθαζία κε ηελ 

ηειηθή επηινγή λα αλαδεηείηαη κέζα απφ ην κέησπν Pareto. ην ρήκα 7.3 παξηζηάλεηαη 

δηαγξακκαηηθά ην κέησπν απηφ κε ηηο βέιηηζηεο ιχζεηο, φπνπ ππάξρεη ν δηαρσξηζκφο δχν 

αθξαίσλ ιχζεσλ. Ζ πξψηε (θάησ δεμηά) είλαη ε αθξαία ΄΄νηθνινγηθή ιχζε΄΄ κε ην κηθξφηεξν 

κέγηζην έιιεηκκα ηθαλνπνίεζεο ηεο δήηεζεο (δήηεζε-απφιεςε ζηφρνο). Ζ δεχηεξε ιχζε 

(πάλσ αξηζηεξά ζην ζρήκα) είλαη ε πην ΄΄αλαπηπμηαθε΄΄ κε ην ειάρηζην ησλ κέγηζησλ 

ειιεηκκάησλ θαη ηελ ρεηξφηεξε θαηάζηαζε επηξνθηζκνχ ηνπ ηακηεπηήξα.  

 

 

ρήκα 7.6: Δπηινγή βέιηηζησλ ιχζεσλ 

Ζ ράξαμε πνιηηηθήο αλαθνξηθά κε ηελ δηαρείξηζε πδαηηθψλ πφξσλ ηνπ ηακηεπηήξα 

Πιαζηήξα ζα γίλεη εθφζνλ κειεηεζνχλ φια ηα ζελάξηα, αλαιπζεί ε θαηάζηαζε ζε βάζνο θαη 

γίλεη δηεξεχλεζε δηαθνξεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ θαη ζπκπεξηθνξψλ ηνπ ηακηεπηήξα. Με 

γλψκνλα ηελ πνιπδηάζηαηε δηεξεχλεζε ηνπ ηακηεπηήξα, ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο, 

εμεηάζηεθε ε δπλαηφηεηα εχξεζεο βέιηηζησλ ιχζεσλ ζε νξηζκέλνπο βξαρππξφζεζκνπο 

νξίδνληεο (6,12,24, θαη 36 κήλεο) αιιά θαη ζε δηάθνξεο πινπνηήζεηο θαη πξαγκαηνπνηήζεηο 

απηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα γηα θάζε ρξνληθφ νξίδνληα κειεηήζεθαλ νξηζκέλεο παξαιιαγέο θαη 

δηακνξθψζεηο ελδνγελψλ ζελαξίσλ βειηηζηνπνίεζεο (δηαθνξεηηθψλ ησλ ζελαξίσλ εμέιημεο 

ηεο απνξξνήο), ππφ ηελ κνξθή αιιεπαιιήισλ βειηηζηνπνηήζεσλ αιιάδνληαο θάζε θνξά ηα 

κεγέζε ηνπ σθειίκνπ απνζέκαηνο θαη ηεο δήηεζεο. Θεσξψληαο σο βαζηθφ ζελάξην θάζε 

ρξνληθνχ νξίδνληα απηφ πνπ αλαθέξεηαη  ζε δήηεζε κε D=160×10
6
 m

3
 θαη σθέιηκν αξρηθφ 

απφζεκα So=25×10
6
 m

3
, κειεηήζεθαλ θαη ηα ζελάξηα πνπ αθνξνχζαλ ζε νξηζκέλεο 

παξαιιαγέο απηψλ ησλ ηηκψλ ζην ±10% θαη ±50%, ζπλδπαζηηθά. Έηζη, γηα θάζε ρξνληθφ 
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νξίδνληα πξνέθπςαλ 25 δηαθνξεηηθέο παξαιιαγέο (Πίλαθαο 7.7), εθαξκφδνληαο γηα θάζε κηα 

απφ απηέο βειηηζηνπνίεζε. Σα απνηειέζκαηα φισλ ησλ βειηηζηνπνηήζεσλ θάζε ρξνληθνχ 

νξίδνληα πνπ αθνξνχλ ηα δχν θξηηήξηα πνπ έρνπλ ηεζεί, παξνπζηάδνληαη πηλαθνπνηεκέλα ζην 

παξάξηεκα Α.  

Πίλαθαο 7.7: Πεξηγξαθή ζελαξίσλ βειηηζηνπνίεζεο 
6 ΜΖΝΔ 12 ΜΗΝΕ 24 ΜΗΝΕ 36 ΜΗΝΕ

ΕΖΣΖΖ 

(10
6 m3)

ΑΡΥΗΚΟ ΩΦΔΛ. 

ΑΠΟΘΕΜΑ (10
6 m3)

ΔΝΑΡΗΟ ΔΝΑΡΗΟ ΔΝΑΡΗΟ ΔΝΑΡΗΟ

160 25 DS0_6 DS0_12 DS0_24 DS0_36

160 27.5 DS1_6 DS1_12 DS1_24 DS1_36

160 22.5 DS2_6 DS2_12 DS2_24 DS2_36

160 37.5 DS3_6 DS3_12 DS3_24 DS3_36

160 12.5 DS4_6 DS4_12 DS4_24 DS4_36

176 25 D1S0_6 D1S0_12 D1S0_24 D1S0_36

144 25 D2S0_6 D2S0_12 D2S0_24 D2S0_36

240 25 D3S0_6 D3S0_12 D3S0_24 D3S0_36

80 25 D4S0_6 D4S0_12 D4S0_24 D4S0_36

176 27.5 D1S1_6 D1S1_12 D1S1_24 D1S1_36

176 22.5 D1S2_6 D1S2_12 D1S2_24 D1S2_36

176 37.5 D1S3_6 D1S3_12 D1S3_24 D1S3_36

176 12.5 D1S4_6 D1S4_12 D1S4_24 D1S4_36

144 27.5 D2S1_6 D2S1_12 D2S1_24 D2S1_36

144 22.5 D2S2_6 D2S2_12 D2S2_24 D2S2_36

144 37.5 D2S3_6 D2S3_12 D2S3_24 D2S3_36

144 12.5 D2S4_6 D2S4_12 D2S4_24 D2S4_36

240 27.5 D3S1_6 D3S1_12 D3S1_24 D3S1_36

240 22.5 D3S2_6 D3S2_12 D3S2_24 D3S2_36

240 37.5 D3S3_6 D3S3_12 D3S3_24 D3S3_36

240 12.5 D3S4_6 D3S4_12 D3S4_24 D3S4_36

80 27.5 D4S1_6 D4S1_12 D4S1_24 D4S1_36

80 22.5 D4S2_6 D4S2_12 D4S2_24 D4S2_36

80 37.5 D4S3_6 D4S3_12 D4S3_24 D4S3_36

80 12.5 D4S4_6 D4S4_12 D4S4_24 D4S4_36

ΥΡΟΝΗΚΟ ΟΡΗΕΟΝΣΑ 

 

 

Με απηφ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγήζακε έλα δηεπξπκέλν ζχλνιν ιχζεσλ γηα θάζε ρξνληθφ 

νξίδνληα, φπνπ ζε θάζε ζελάξην απηνχ αληηζηνηρεί έλα κέησπν Pareto. Ζ παξαπάλσ 

δηεξεχλεζε καο βνεζάεη λα θαηαλνήζνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ηακηεπηήξα, πέξα απφ ην 

βαζηθφ ζελάξην ην νπνίν δηαζέηνπκε, θαη γηα ηηο ελδερφκελεο παξαιιαγέο ζηε ιήςε 

απφθαζεο γηα κηα απφιεςε-ζηφρν ζηηο δηάθνξεο αξρηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ ηακηεπηήξα. ηα 

ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη νη ιχζεηο ζην ρψξν ησλ θξηηεξίσλ, γηα ην ρξνληθφ 

νξίδνληα ησλ 36 κελψλ, ηνπ βαζηθνχ ζελαξίνπ (ρ.7.7), θξαηψληαο ηελ δήηεζε ζηαζεξή θαη 

αιιάδνληαο ηηο ηηκέο ηνπ αξρηθνχ σθέιηκνπ απνζέκαηνο ζην 1.1S, 0.9S, 1.5S θαη 0.5S 

(ρ.7.8), ελψ ηέινο θξαηψληαο ην σθέιηκν απφζεκα ζηαζεξφ θαη αιιάδνληαο ηε δήηεζε κε 

παξφκνην ηξφπν κε ην σθέιηκν απφζεκα (ρ.7.9). 
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ρήκα 7.7: Μέησπν Pareto ρξνληθνχ νξίδνληα ηξηψλ εηψλ 
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ρήκα 7.8: Μέησπα Pareto ζηαζεξήο δήηεζεο 
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ρήκα 7.9: Μέησπα Pareto ζηαζεξνχ σθέιηκνπ απνζέκαηνο  

Με κηα πξψηε πξνζέγγηζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη φπσο παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα 

αξρηθά έρνπκε λα παξαηεξήζνπκε φηη νξηζκέλεο ηηκέο ηνπ θξηηεξίνπ ηεο ζπγθέληξσζεο 

ρισξνθχιιεο είλαη πνιχ κεγάιεο έσο εμσπξαγκαηηθέο θαη ζα πξέπεη λα ηηο απνθιείζνπκε. Οη 

θαηεπζχλζεηο ηεο πνηνηηθήο παξακέηξνπ επηδηψθνπλ ηελ φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξε ηηκή ηνπ 

θξηηεξίνπ, γηα λα είλαη απνδεθηφ θαη θαη΄ επέθηαζε ην πδάηηλν ζψκα λα ραξαθηεξίδεηαη 

θαιήο πνηφηεηαο. Οη παξαηεξνχκελεο κεγάιεο ηηκέο ηεο ρισξνθχιιεο εκθαλίδνληαη ζηελ 

πξνζπάζεηα γηα εχξεζε ηεο βέιηηζηεο επηζπκεηήο ιχζεο ηνπ θξηηεξίνπ 1, πνπ ην νδεγεί ζε 

κηθξέο ηηκήο αιιά απηφ εμσζεί ζηα χςε ηε ρισξνθχιιε.  

Σν ζρφιην αλαθνξηθά κε ην ρήκα 7.8, φπνπ κεηαβάιιεηαη ην αξρηθφ σθέιηκν απφζεκα (γηα 

κηθξέο νκνινγνπκέλσο κεηαβνιέο) ελψ ε δήηεζε  παξακέλεη ίδηα, επηθεληξψλεηαη ζην φηη ηα 

κέησπα Pareto πνπ ζρεκαηίδνληαη γηα θάζε ζελάξην δελ δηαθέξνπλ ζε κεγάιν βαζκφ θαη θαη’ 

επέθηαζε νη βέιηηζηεο ιχζεηο ησλ θξηηεξίσλ δελ δηαθέξνπλ πνιχ, κε ζπλέπεηα κηθξέο 

κεηαβνιέο ζην αξρηθφ σθέιηκν απφζεκα λα κελ επεξεάδνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηηο 

βέιηηζηεο ιχζεηο. Αληίζεηα, αλ παξαηεξήζνπκε  ην ρήκα 7.9, δηαπηζηψλνπκε φηη ε δήηεζε 

είλαη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο ζηελ παξαγσγή βέιηηζησλ ιχζεσλ θαζψο ηα κέησπα Pareto 

πνπ ζρεκαηίδνληαη δηαθέξνπλ πνιχ. Απνδεηθλχεηαη επνκέλσο ν ηζρπξηζκφο φηη ζηε 

δηαρείξηζε ηακηεπηεξίσλ, ε ηηκή ηεο δήηεζεο επεξεάδεη ζεκαληηθά ην ζχζηεκα θαη είλαη 

θαηεπζπληήξηνο κνριφο γηα ηελ πεξαηηέξσ πνξεία ηνπ. Σν βαζηθφ ζελάξην πνπ ηζρχεη ζην 

ηακηεπηήξα Πιαζηήξα απνηειεί κηα κέζε νδφ φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα. 

Σα απνηειέζκαηα ζε θάζε είδνπο κειέηε ή εθαξκνγή δελ κπνξείο λα ηα ρξεζηκνπνηήζεηο 

άθξηηα ρσξίο θαλελφο είδνπο επαιήζεπζε θαη έιεγρν ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο πινπνίεζεο. 

Δπνκέλσο ηα απνηειέζκαηα ηίζεληαη ππφ ακθηζβήηεζε έσο φηνπ απνδεηρζεί εκπξάθησο θαη 

κε παξαδείγκαηα φηη πξάγκαηη αληηπξνζσπεχνπλ ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε ηνπ έξγνπ. 
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Ο έιεγρνο ησλ βειηηζηνπνηήζεσλ πνπ εθαξκφζηεθαλ ζε απηή ηελ εξγαζία, έγηλε γηα ην 

βαζηθφ ζελάξην φισλ ησλ ρξνληθψλ νξηδφλησλ. Δθαξκφζηεθε ε δηαδηθαζία ηεο 

πξνζνκνίσζεο γηα 5 πξαγκαηνπνηήζεηο ηεο ζπλζεηηθήο ρξνλνζεηξάο θάζε ρξνληθνχ νξίδνληα, 

θαζψο θαη ηεο ηζηνξηθήο ρξνλνζεηξάο. Πξνεγνπκέλσο, γηα θάζε ρξνληθφ νξίδνληα 

ππνινγίζακε  ζηε δηαδηθαζία ηεο βειηηζηνπνίεζε ηηο απνιήςεηο-ζηφρνπο σο κέζν φξν ησλ 

αζξνηζκάησλ ηεο κεληαίαο απφιεςεο-ζηφρνπ αλεγκέλσλ ζην έηνο. Έηζη, γηα ρξνληθφ 

νξίδνληα 6 κελψλ  ππνινγίζακε απφιεςε ζηφρν ηελ ηηκήο 146,6×10
6
 m

3
 γηα ρξνληθή 

θιίκαθα, γηα νξίδνληα 12 κελψλ αληίζηνηρα απφιεςε ζηφρν 127,7×10
6
 m

3
, γηα 24 κήλεο 

απφιεςε ζηφρν 118,8×10
6
 m

3
 θαη γηα 36 κήλεο 118,2×10

6
 m

3
 ην ρξφλν. Με ηελ πξνζνκνίσζε 

εμεηάζακε αλ ηθαλνπνηνχληαη νη απνιήςεηο απηέο θαη ζε πνην βαζκφ. Δλδεηθηηθά ζηνλ πίλαθα 

παξνπζηάδνληαη ε πξνζνκνίσζε ρξνληθνχ νξίδνληα 36 κελψλ γηα κηα πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

ζπλζεηηθήο ρξνλνζεηξάο.  

Πίλαθαο 7.8: Πξνζνκνίσζε ζπλζεηηθήο ρξνλνζεηξαο 
i j   Qij     Pj     Ej   qj ι    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 18.3 141.7 68.4 0 0.015 1.77 25 10.7 44.09 0 1.77 0 1.77

1 2 27.9 178.2 36.6 0 0.011 1.30 42.32 13.09 72.12 0 1.30 0 3.07

1 3 15.7 213.0 15.1 0 0.025 2.96 70.81 16.22 89.72 0 2.96 0 6.03

1 4 11.9 174.6 7.1 0 0.012 1.42 86.76 17.62 101.61 0 1.42 0 7.45

1 5 18.5 142.7 10.5 0 0.011 1.30 100.19 18.65 121.20 0 1.30 0 8.75

1 6 30.8 151.1 25.5 0 0.012 1.42 119.90 19.97 153.22 0 1.42 0 10.17

1 7 28.8 119.3 57.8 0 0.017 2.01 151.80 21.84 181.94 0 2.01 0 12.17

1 8 18.5 70.5 112.8 0 0.088 10.40 179.93 23.50 197.42 0 10.40 0 22.58

1 9 3.1 39.8 154.1 0 0.166 19.62 187.02 23.95 187.36 0 19.62 0 42.20

1 10 0.0 19.2 180.8 0 0.321 37.94 167.74 22.76 164.06 0 37.94 0 80.14

1 11 0.9 30.2 166.8 0 0.292 34.51 126.12 20.35 124.21 0 34.51 0 114.65

1 12 0.9 48.2 114.5 0 0.03 3.55 89.69 17.86 89.36 0 3.55 0 118.20

2 1 24.6 141.7 68.4 0 0.015 1.77 85.81 17.55 111.72 0 1.77 0 1.77

2 2 36.4 178.2 36.6 0 0.011 1.30 109.95 19.32 149.12 0 1.30 0 3.07

2 3 38.9 213.0 15.1 0 0.025 2.96 147.82 21.61 191.01 0 2.96 0 6.03

2 4 21.0 174.6 7.1 0 0.012 1.42 188.05 24.02 213.09 0 1.42 0 7.45

2 5 43.4 142.7 10.5 0 0.011 1.30 211.67 25.73 258.51 0 1.30 0 8.75

2 6 36.4 151.1 25.5 0 0.012 1.42 257.21 30.33 297.41 0 1.42 9.69 10.17

2 7 30.2 119.3 57.8 0 0.017 2.01 286.30 34.59 318.66 0 2.01 30.35 12.17

2 8 9.0 70.5 112.8 0 0.088 10.40 286.30 34.59 293.87 0 10.40 0 22.58

2 9 2.0 39.8 154.1 0 0.166 19.62 283.47 34.12 281.59 0 19.62 0 42.20

2 10 3.3 19.2 180.8 0 0.321 37.94 261.96 30.94 260.27 0 37.94 0 80.14

2 11 1.0 30.2 166.8 0 0.292 34.51 222.33 26.63 219.68 0 34.51 0 114.65

2 12 0.9 48.2 114.5 0 0.03 3.55 185.16 23.83 184.48 0 3.55 0 118.20

3 1 0.0 141.7 68.4 0 0.015 1.77 180.94 23.56 182.66 0 1.77 0 1.77

3 2 8.5 178.2 36.6 0 0.011 1.30 180.89 23.56 192.68 0 1.30 0 3.07

3 3 12.6 213.0 15.1 0 0.025 2.96 191.38 24.24 208.80 0 2.96 0 6.03

3 4 25.8 174.6 7.1 0 0.012 1.42 205.85 25.28 235.86 0 1.42 0 7.45

3 5 20.5 142.7 10.5 0 0.011 1.30 234.44 27.77 258.59 0 1.30 0 8.75

3 6 23.7 151.1 25.5 0 0.012 1.42 257.29 30.34 284.84 0 1.42 0 10.17

3 7 14.7 119.3 57.8 0 0.017 2.01 283.43 34.11 300.23 0 2.01 11.92 12.17

3 8 11.3 70.5 112.8 0 0.088 10.40 286.30 34.59 296.13 0 10.40 0 22.58

3 9 3.4 39.8 154.1 0 0.166 19.62 285.73 34.49 285.22 0 19.62 0 42.20

3 10 2.4 19.2 180.8 0 0.321 37.94 265.60 31.43 262.90 0 37.94 0 80.14

3 11 0.6 30.2 166.8 0 0.292 34.51 224.96 26.86 221.87 0 34.51 0 114.65

3 12 0.4 48.2 114.5 0 0.03 3.55 187.36 23.98 186.17 0 3.55 0 118.20  
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ηνλ πίλαθα απηφ παξαηεξνχκε φηη ε απφιεςε ζην ηέινο θάζε πδξνινγηθνχ έηνπο είλαη φζν 

νξίζακε φηη είλαη ε δήηεζε θαη φζν πξνθχπηεη απφ ηε βειηηζηνπνίεζε γηα λα είλαη 

ιεηηνπξγηθφ θαη νξζνινγηθά εμειηζζφκελν ην πδξνζχζηεκα. Καη απηφλ ηνλ ηξφπν 

εθαξκφδνληαη νη πξνζνκνηψζεηο θαη άιισλ ζελαξίσλ ηνπ ηδίνπ θαη ησλ ππνινίπσλ ρξνληθψλ 

νξηδφλησλ κε ηα απνηειέζκαηα λα πηζηνπνηνχλ ηελ νξζφηεηα ησλ βειηηζηνπνηήζεσλ. Σέινο 

παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ηεο πξνβνιήο ζε νξίδνληα 36 κελψλ ηεο δήηεζεο, ηνπ 

σθέιηκνπ απνζέκαηνο θαη ηεο ρισξνθχιιεο γηα κηα πινπνίεζε ηεο ζπλζεηηθήο ρξνλνζεηξάο. 
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ρήκα 7.10: Πξνβνιή δήηεζεο 
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ρήκα 7.11: Πξνβνιή σθέιηκνπ απνζέκαηνο 
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Chl (κg/l)
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ρήκα 7.12: Πξνβνιή ρισξνθχιιεο 
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8 πκπεξάζκαηα 

Ζ ζηνρεπκέλε δηαρείξηζε ε νπνία πινπνηείηαη έρνληαο σο εξγαιείν ηελ πνιπθξηηεξηαθή 

βειηηζηνπνίεζε, δίλεη ελαιιαθηηθέο επηινγέο θαη δξάζεηο ππφ ην πξίζκα κηαο κεζνδεπκέλεο 

θαη νξγαλσκέλεο πξνζπάζεηαο δηαρείξηζεο ησλ πδάησλ ελφο ηακηεπηήξα. ηελ αληίπεξα φρζε 

κηα αιφγηζηε δηαρείξηζε πδάησλ ζε έλαλ ηακηεπηήξα θαη ε απιή πξνζπάζεηα ηθαλνπνίεζεο 

ηεο δήηεζεο επηθέξεη αιινηψζεηο ηφζν ζην πδάηηλν θαη θπζηθφ πεξηβάιινλ. Απηφ κπνξεί ζηηο 

κέξεο καο λα παξνκνηαζηεί κε ηελ θξίζε πνπ βηψλεη ην ρξεκαηνπηζησηηθφ ζχζηεκα.  

Ζ πνξεία πξνο ηελ πινπνίεζε ηνπ παξαπάλσ εγρεηξήκαηνο δελ ήηαλε επζεία γξακκή αιιά 

νξηζκέλεο θνξέο ηεζιαζκέλε ιφγσ ησλ δπζθνιηψλ πνπ αληηκεησπίζακε πξνρσξψληαο 

ζηαδηαθά πξνο ηνλ ηειηθφ ζηφρν. Μηα απφ ηηο πξψηεο παξαθάκςεηο αλαθέξεηαη ζηηο 

ρξνλνζεηξέο. Ζ δπζθνιία εχξεζεο καθξψλ ρξνλνζεηξψλ ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν απνηειεί 

ηξνρνπέδε γηα ηνλ ππνινγηζκφ κε αθξίβεηα ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ κε κνξθή πξφβιεςεο 

θαη πξνβνιή ζην κέιινλ ησλ κεγεζψλ ζηα νπνία αλαθέξνληαη. Ζ ζηαηηζηηθή είλαη έλαο θαιφο 

ηξφπνο γηα λα ρεηξηζηεί θάπνηνο ηηο ρξνλνζεηξέο είηε λα ζπκπιεξψζεη ζηνηρεία πνπ ιείπνπλ 

είηε λα ηηο επεθηείλεη. Αιιά φζν κηθξφηεξε είλαη ε ρξνλνζεηξά πνπ δηαζέηνπκε απφ ηα 

ηζηνξηθά δεδνκέλα, ελέρεη θαη ηνλ θίλδπλν λα απνθιίλεη απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

Ζ πνηνηηθή παξάκεηξνο ηνπ λεξνχ πνπ εμεηάδεηαη παξάιιεια κε απηή ηεο απφιεςεο ζην 

παξφλ ηεχρνο, απνηειεί άιιε κηα εθηξνπή ηε πνξείαο γηα λα αλεχξεζε βέιηηζησλ ηηκψλ. Ζ 

πεξηγξαθή ηεο πνηνηηθήο δηάζηαζεο ηνπ λεξνχ απνηειεί απφ κφλε ηεο κηα δχζθνιε έλλνηα θαη 

έρεη πνιιέο ζπληζηψζεο πνπ ηελ πεξηγξάθνπλ. Δίλαη δχζθνιν λα εζηηάζεη θαλείο ηελ πξνζνρή 

ηνπ ζε κηα ή δχν παξακέηξνπο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ πδάησλ θαη λα ακειήζεη 

ηηο ππφινηπεο. Ωο πνηφηεηα ζα κπνξνχζακε λα νξίζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά εθείλα ηνπ λεξνχ 

πνπ ηθαλνπνηνχλ νξηζκέλεο πξνδηαγξαθέο, ζε ζρέζε κε απηνχο ηνπ πνπ ην θαηαλαιψλνπλ ή 

ην ρξεζηκνπνηνχλ. ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ε πνηφηεηα νξίζηεθε κνλνζήκαληα 

απφ ηε ζπγθέληξσζε ρισξνθχιιεο ζην λεξφ ε νπνία ζεσξήζεθε έλαο θαιφο θαη 

αληηπξνζσπεπηηθφο δείθηεο πνηφηεηαο.  

Δηδηθφηεξα γηα ηνλ ηακηεπηήξα Πιαζηήξα θαη ζε φ,ηη αθνξά ηηο ρξνλνζεηξέο πνπ δηαζέηνπκε, 

απηέο ζρεδφλ ηαπηίδνληαη κε ην ρξφλν δσήο ηνπ ηακηεπηήξα (40 έηε πεξίπνπ), ελψ αλαθνξηθά 

κε ηελ πεξηγξαθή ηνπ δείθηε πνηφηεηαο δελ δηαζέηνπκε θαλέλα απνιχησο δεδνκέλν. Απηφ ην 

γεγνλφο απνηέιεζε θνκβηθφ ζεκείν ην νπνίν πξνζπεξάζαλε ρξεζηκνπνηψληαο ην κνληέιν 

EUTRO-SEL ην νπνίν καο παξέρεη ηηκέο ρισξνθχιιεο γηα κηα νθηαεηή δηάξθεηα 

πξνζνκνίσζεο ηνπ ηακηεπηήξα Πιαζηήξα. Γηα ηελ επέθηαζε ηνπ δείγκαηνο απηνχ αξρηθά 

δνθηκάζηεθε ε κέζνδνο ηεο απιήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο ρσξίο σζηφζν λα δψζεη ηα 

αλακελφκελα απνηειέζκαηα, νπφηε, ελαιιαθηηθά, ρξεζηκνπνηήζεθε ε ινγαξηζκηθή 

παιηλδξφκεζε.  

Ζ παιηλδξφκεζε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε αξθεηέο θνξέο δνθηκάδνληαο δηάθνξεο 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο πνπ επεμεγνχλ ηελ δηαθχκαλζε ηεο ρισξνθχιιεο ζηα πιαίζηα 

πνιιαπιήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, θαζψο επίζεο θαη δηάθνξεο εθδνρέο κεηαβνιήο ηεο 

δεηνχκελεο ζρέζεο εληφο ηνπ πδξνινγηθνχ έηνπο (αλά κήλα, αλά 3 κήλεο, αλά 6 κήλεο). Ζ 

ηειηθή επηινγή αθνξά ηε ζπζρέηηζε ηεο ρισξνθχιιεο κε ηηο απνιήςεηο θαη ην απφζεκα ηνπ 

ηακηεπηήξα, γηα δπν επνρέο (Απξ-επ. θαη Οθη-Μαξ) πνπ εθαξκφζηεθε ζηελ πνιπθξηηεξηαθή 
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βειηηζηνπνίεζε. Ζ θαηαζηάιαμε ζε απηή ηελ επηινγή, έγηλε κε βάζε ηνπο ζρεηηθά πςεινχο 

ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο, νη νπνίνη πξνήιζαλ κεηά απφ απινπνίεζε ηνπ ήδε κηθξνχ 

δείγκαηνο, αιιά ζπλππνινγίδνληαο θαη ηελ πξνηίκεζε πεξηνξηζκνχ ησλ παξακέηξσλ ησλ 

ζρέζεσλ παιηλδξφκεζεο.  

Ζ απινπνίεζε πνπ έιαβε ρψξα ζε απηφ ην ζηάδην ηεο εξγαζίαο, είλαη κηα απφ ηηο παξαδνρέο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νχησο ψζηε λα κπνξέζνπκε λα πξνζεγγίζνπκε ηελ ηηκή ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηεο ρισξνθχιιεο, γηα ηελ νπνία αληηκεησπίζακε ην κεγαιχηεξν πξφβιεκα 

ιφγσ έιιεηςεο ζηνηρείσλ. Άιιε κηα παξαδνρή θαη ζπλάκα κνλαδηθή πεγή ιήςεο δεδνκέλσλ 

απνηέιεζε ε εμαγσγή ησλ «κεηξεκέλσλ» ηηκψλ ηεο ρισξνθχιιεο απφ ην δηάγξακκα ηνπ 

κνληέινπ EUTRO-SEL πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο εκεξήζηεο ηηκέο ηηο ρισξνθχιιεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο νθηαέηνπο πξνζνκνίσζεο πνπ εθαξκφζηεθε ζην παξειζφλ. Ζ ςεθηνπνίεζε ηνπ 

δηαγξάκκαηνο πξνζέδσζε ζηε ρισξνθχιιε ηηκέο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπζρέηηζε, κε 

πξνζεγγηζηηθφ ηξφπν θαη νη νπνίεο ήδε πξνέξρνληαλ απφ ηελ εθαξκνγή θάπνηνπ κνληέινπ 

θαη φρη απφ ιήςε δεδνκέλσλ.    

Σν απνηέιεζκα ηεο πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο δελ είλαη κνλνζήκαλην αιιά αθνξά 

ζχλνιν ιχζεσλ (Pareto βέιηηζησλ). Μπνξεί λα εξκελεπηεί πνηθηινηξφπσο θαη ζχκθσλα κε 

απηφ λα εθαξκνζηνχλ δξάζεηο αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο θαη ηηο επηηαγέο ησλ επνρψλ. Δπί 

παξαδείγκαηη, ε αληηκεηψπηζε κηαο ελδερφκελεο μεξαζίαο ζα νδεγήζεη ζε κηα δηαρείξηζε ησλ 

απνζεκάησλ ηνπ ηακηεπηήξα πνπ ζα επηθεληξψλεηαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ησλ απνιήςεσλ, κε 

απνηέιεζκα ε ςαιίδα δήηεζε – απφιεςεο ζηφρνπ λα αλνίγεη. Δάλ νη πξνζδνθίεο είλαη 

αληίζεηεο, δειαδή καο ελδηαθέξεη λα ηθαλνπνηήζνπκε φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξν ηε δήηεζε 

απμάλνληαο ηελ απφιεςε, ζα νδεγεζνχκε πξνο ηελ αληίζεηε γεηηνλία ιχζεσλ. 

ε θαζαξά δηεξεπλεηηθφ επίπεδν εμεηάζηεθε ν ηακηεπηήξαο Πιαζηήξα ζε ηέζζεξηο 

δηαθνξεηηθνχο ρξνληθνχο νξίδνληεο αιιά θαη ζε δηάθνξεο εθδνρέο απηψλ. Δθδνρέο πνπ 

δηακνξθψζεθαλ απφ ηηο ππνζεηηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηε δήηεζε θαη ην αξρηθφ σθέιηκν 

απφζεκα ηνπ ηακηεπηήξα, κε ζθνπφ λα αλαιχζνπκε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ σο πξνο απηέο. Ζ 

επίδξαζε ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ζηελ βέιηηζηε ηηκή ηεο απφιεςεο ζηφρνπ, αλαιχζεθε κέζα 

απφ ηελ πξνζέγγηζε ηνπ βαζηθνχ ζελαξίνπ, φπνπ θαη ππνινγίζηεθαλ νη κέζεο ηηκέο ησλ 

απνιήςεσλ ζηφρνπ ζε θάζε νξίδνληα ρξφλνπ. Παξαηεξνχκε φηη γηα κηθξφ ρξνληθφ νξίδνληα ε 

απφιεςε ζηφρνπ είλαη κεγάιε (146,6×10
6
 m

3
) θαη πξνζεγγίδεη ηε δήηεζε, ελψ φζν κεγαιψλεη 

ν ρξνληθφο νξίδνληαο ε απφιεςε ζηφρνπ κεηψλεηαη. Απηή ε επηζήκαλζε κεηαθξάδεηαη απφ ηε 

ηθαλφηεηα ηνπ ηακηεπηήξα λα θαιχςεη κηα εθήκεξε κεγάιε δήηεζε, αιιά ζε κεγαιχηεξν 

βάζνο ρξφλνπ απηή ε ηθαλφηεηα ζηαδηαθά θζίλεη. ε κεγαιχηεξνπο ρξνληθνχο νξίδνληεο (24 

θαη 36 κήλεο) ε απφιεςε ζηφρνο παίξλεη ηηκέο πνπ πξνζεγγίδνπλ απηή ησλ 118×10
6
 m

3
, 

γεγνλφο πνπ θαλεξψλεη κηα ζηαζεξνπνίεζε ζε απηή ηελ ηηκή, σο βέιηηζηε απφιεςε ζηφρνο. 

Ζ εμέηαζε ησλ δηαθφξσλ ζελαξίσλ πνπ κειεηήζεθαλ ζηνλ ηακηεπηήξα, έγηλε γηα ιφγνπο 

αλάιπζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ ηακηεπηήξα Πιαζηήξα ζε ελδερφκελεο 

θαηαζηάζεηο θαη δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο απηνχ. Γηα φινπο ηνπο ρξνληθνχο νξίδνληεο 

ζπλάγνκε ηελ ίδηα δηαπίζησζε πνπ απνηειεί θαη ινγηθή ζθέςε εάλ ηεζεί ζε έλαλ πξφρεηξν 

πξνβιεκαηηζκφ. Σν ρεηξφηεξν ζελάξην θαηάζηαζεο ηνπ ηακηεπηήξα είλαη εθείλν θαηά ην 

νπνίν δηαζέηνπκε ην κηθξφηεξν απφζεκα κε ηελ κεγαιχηεξε δήηεζε (ζελάξην D3S4), ελψ 

αληηζηνίρσο ην θαιχηεξν ζελάξην θαηάζηαζεο ηακηεπηήξα είλαη φηαλ δηαζέηνπκε κεγάιν 

απφζεκα κε κηθξή δήηεζε (ζελάξην D4S3). Γεληθά φια εθείλα ηα ζελάξηα πνπ έρνπλ κεγάιεο 

ηηκέο ηεο δήηεζεο ή αληίζηνηρα κηθξέο ηηκέο ηνπ απνζέκαηνο πζηεξνχλ έλαληη ησλ ππφινηπσλ. 

πγθξηηηθά κε ην βαζηθφ ζελάξην έρνπκε λα παξαηεξήζνπκε φηη εθείλα ηα ζελάξηα πνπ έρνπλ 

κεγαιχηεξε ηηκή δήηεζεο απφ απηφ ραξαθηεξίδνληαη ρεηξφηεξα ζελάξηα ζηε ππνηηζέκελε 
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θαηάηαμε αμηνιφγεζεο, ελψ εθείλα πνπ ε ηηκή ηεο δήηεζεο έρεη κηθξφηεξε ηηκή απφ απηή ηνπ 

βαζηθνχ ζελαξίνπ είλαη ςειά ζηε ιίζηα αμηνιφγεζεο. Αλαδεηθλχνπκε επνκέλσο, ηνλ 

εμέρνληα ξφιν ηεο δήηεζεο ζην ζχζηεκα ηνπ ηακηεπηήξα, θαζψο έζησ θαη ειάρηζηεο 

δηαθνξνπνηήζεηο απηήο αιιάδνπλ ηελ θαηεχζπλζε θαη ηελ ηζνξξνπία ηνπ ηακηεπηήξα. Μηα 

γεληθφηεξε παξαηήξεζε ζηνλ ζρνιηαζκφ ησλ δηάθνξσλ ζελαξίσλ, εζηηάδεηαη ζην γεγνλφο φηη 

κηθξέο παξαιιαγέο ζηηο ηηκέο ηνπ αξρηθνχ σθέιηκνπ απνζέκαηνο δελ επηθέξνπλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηα ζρεκαηηδφκελα κέησπα Pareto. Αληίζηνηρεο παξαιιαγέο ζηηο ηηκέο ηεο 

δήηεζεο δεκηνπξγνχλ ζεκαληηθά δηαθνξνπνηεκέλα κέησπα Pareto.   

Ζ πεξηγξαθή ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ηακηεπηήξα απφ ηελ ζθνπηά πνπ ηελ εμεηάδεη απηή ε 

εξγαζία πξνζεγγίδεη ηελ πξαγκαηηθφηεηα αιιά δελ είλαη ηαπηφζηκε κε απηή. Οη ιφγνη είλαη 

αξθεηνί θαη αλαθέξζεθαλ ζε παξαπάλσ παξαγξάθνπο θαη αθνξνχλ πξσηίζησο ηελ 

ζπλεηζθνξά ηεο ζπληζηψζαο ηεο πνηφηεηαο ζην πξφβιεκα. Ζ παξαδνρή ηεο πιήξνπο 

πεξηγξαθήο ηεο απφ ηελ ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθχιιεο, είλαη ν θχξηνο ιφγνο θαζψο ε 

πξαγκαηηθφηεηα είλαη αξθεηά πην πνιχπινθε. Ζ έιιεηςε ηθαλψλ θαη αλαγθαίσλ ζηνηρείσλ, 

δεδνκέλσλ λα ηελ πεξηγξάςνπλ νδήγεζε ζε απηέο ηηο παξαδνρέο. χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, 

γίλεηαη αληηιεπηή ε επηηαθηηθή αλάγθε ζπιινγήο θαη ιήςεο δεδνκέλσλ πνπ ζα πεξηγξάθνπλ 

ηελ πνηφηεηα, φρη κνλνζήκαληα αιιά εηζάγνληαο ζηνλ νξηζκφ ηεο θαη άιιεο παξακέηξνπο, 

φπσο κεηξήζεηο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ, θσζθφξνπ, αδψηνπ θαη ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα. 

Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο ζα έρνπκε κηα νινθιεξσκέλε απνηχπσζε ηεο πξαγκαηηθήο 

θαηάζηαζεο, ψζηε λα εθαξκφζνπκε πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε, γηα λα αλαπηχμνπκε 

αλάινγεο δξάζεηο νξζνινγηθήο θαη ειεγρφκελεο δηαρείξηζεο ζην ππφ κειέηε ζχζηεκα.    
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Παξάξηεκα Α: Πίλαθεο 

Πίλαθαο Α.1: Μεληαία απνξξνή ιίκλεο Πιαζηήξα (hm
3
) 

Τδρ.εηος Οκη. Νοέ. Γεκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. επ. Έηος

1961-62 8 13.9 12.4 8.1 15.2 47 11.6 5.8 3 0.8 1.3 7.6 134.7

1962-63 17.6 50.8 54.7 41.1 67.9 26 19.3 19.9 5.8 3.3 1.9 0.6 308.9

1963-64 12.7 3.6 43.9 8.5 19.1 24 10.3 9.4 6.8 4 2.6 0.4 145.3

1964-65 5.4 15.2 32.1 19.6 18.3 22.3 28.8 14.5 6.5 2.8 1.1 0.9 167.4

1965-66 0.7 12.9 26.9 33.4 15.2 21.9 14.3 14.2 5.2 0.7 0 2.3 147.7

1966-67 2.4 32.6 32.6 20.7 7.1 11.9 14.2 8.1 2.3 4.3 1.5 1.9 139.6

1967-68 2 3.7 25.7 36.3 32.2 24.8 15.5 12.9 7.9 1.1 0.8 1.1 164

1968-69 6.3 14.3 53.6 29.1 26.4 34.4 12.7 11.7 1.8 1.9 0.3 2.8 195.5

1969-70 0.3 4.8 37.3 40.6 15 25.4 8.3 5.3 6.1 2.8 0.7 1.9 148.6

1970-71 7.3 2.4 17 30 21.8 43.4 29.2 11 2.3 2.9 5.1 1.9 174.1

1971-72 4.1 11.6 14.2 20.2 25.6 29.7 39.3 16.4 2 2.7 2.9 1.9 170.6

1972-73 18.1 8.1 4.7 14.2 35.4 24.9 23.9 17.5 3.3 3.3 3.1 1.2 157.8

1973-74 12 10.6 30 11.6 26.1 28.4 33.8 14.6 3.4 2.6 1.7 0.1 175

1974-75 4.7 10.3 6.1 5.1 12 19.2 12.2 5.7 3 3.1 10.6 0 91.9

1975-76 3.2 8.7 18.1 12.9 22.6 21.9 26.1 12.8 3.1 2.4 2.1 1 134.8

1976-77 3 14.4 32.1 15.5 5.8 4.7 8.8 3.5 1.8 1.2 0 1.9 92.7

1977-78 2.9 6 19.7 20.2 34.1 15.6 23.1 8.5 3.2 2.8 1.5 3.1 140.7

1978-79 4.4 7.3 27.3 32.8 34.2 14.8 27.1 16.5 5.1 2.3 2.8 0 174.5

1979-80 18.6 31.6 26.8 28 13.3 36.9 18.7 18.6 6.3 1.8 0.8 3.1 204.4

1980-81 25.8 14.3 34 10.8 30.6 30.2 21.1 10.6 4 1.6 1.9 1.1 186.1

1981-82 3.4 2.6 29 6.7 9.8 38 40.2 19.5 7.6 3.4 0.6 2.9 163.6

1982-83 2.6 15.3 26.1 4.5 14.5 18.6 11.6 2.5 4.3 5.8 2.5 1 109.3

1983-84 2 11.7 27.9 20.9 18.3 26.8 36.9 22.6 4.5 1.3 1.2 0.7 174.8

1984-85 1.5 3.9 23.3 27.3 16.4 12.3 33.4 2.4 13.8 3.3 1.9 0.4 139.9

1985-86 2.4 15.6 14.8 17.4 31.5 23.5 9.9 8.5 5.1 3.9 1.8 0.5 134.9

1986-87 11.2 6.7 5.3 37.9 18.5 25.4 19.1 13.5 5.1 3.7 0.5 0.5 147.4

1987-88 3.4 13.9 17.8 10.6 13 14.6 9.9 7.6 2.4 1.1 0.3 0.4 95

1988-89 2.9 12.4 16.4 5.4 13.6 31 9.6 5.8 2.8 2.8 0.6 0.5 103.7

1989-90 4.5 4.3 5.7 4.1 5.5 3 5.1 4.5 3.4 1.1 0.7 0.6 42.6

1990-91 0.8 7.4 33 15.8 19.6 21.2 24.7 18.4 4.4 2.2 1.9 0.8 150.3

1991-92 0 5.4 3.4 1 5.7 8.1 30.8 8.4 4.1 3.2 0.9 0.8 71.7

1992-93 1.3 6.7 9.2 7.6 4.3 33 17 15.5 3.3 2.5 0.6 0.8 101.7

1993-94 0.1 10.2 21.5 18.9 27 27.3 20.1 11.6 2.5 3.7 1.1 0 144.1

1994-95 19.6 17.6 16.7 26.2 12.9 21.9 16.3 14.6 2.8 5.7 3.2 4.3 162

1995-96 2.1 4.2 28.5 17.9 40 21.3 18.4 7.6 1.8 4 4.9 2.7 153.5

1996-97 13.7 12.1 38.7 40.7 4.3 13.3 16 29.6 3 1.5 3.2 1.8 178

1997-98 3.9 19.9 30.5 8.1 28.4 9.5 17.1 24.1 4.5 0.2 3.3 1.5 151

1998-99 0.6 18 33.2 9.4 16.9 23.9 21.4 10.3 1.8 3.5 3.6 1 143.7

1999-00 0.9 15.9 17.1 8.5 18.3 14.7 10.5 5.6 2.3 3.1 0 0.5 97.4

2000-01 5.8 0.5 11.9 16.5 15.8 12.9 18 6.9 1.6

M.O 6.1 12.0 24.0 18.6 20.3 22.7 19.6 11.9 4.1 2.7 1.9 1.4 146.6

T.A 6.4 9.4 12.4 11.5 12.1 9.8 9.1 6.3 2.3 1.3 1.9 1.4 43.8  
πεγή: Δπζηξαηηαδεο θ.ά.,Τδξνινγηθή κειέηε, 2002  
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Πίλαθαο Α.2: Μεληαηo χςνο βξνρφπησζεο (mm) 
Τδρ.έηος Οκη. Νοέ. Γεκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. επ. Έηος

1960-61 73.2 175.4 291.1 210.6 113.2 166.6 117.7 44.8 27.2 34.1 31.6 21 1306.6

1961-62 198.9 170.3 189.7 160.7 147.5 189.7 90 51 30.8 11.9 11.5 143.4 1395.4

1962-63 262.3 237 266.9 295.6 196.9 158.8 123.1 85.1 42.3 16.2 44.4 19 1747.7

1963-64 239.5 154 209.8 153.5 118.4 244.2 88.2 98.1 53.9 18.4 19.2 102.4 1499.6

1964-65 80 192.4 241.3 173.7 133.7 160.4 132.2 82 77.3 12.3 13.1 18.4 1316.9

1965-66 72.5 180.6 176.1 318.6 110 139.5 100.6 62.6 71.4 8.9 34.8 39.2 1314.9

1966-67 59.2 237 138.1 157.3 104.8 105.8 99.3 59.1 13.6 26.9 18.2 78.9 1098.2

1967-68 58.6 138.6 232.2 240.9 131.3 134.6 89.1 92.1 28.8 8.4 32.5 23 1210.1

1968-69 165.6 173.6 350.3 178.1 152.6 197 86.7 27.3 12.8 8.4 13.4 82.5 1448.3

1969-70 43.1 150.7 276.1 129.1 113 148.6 84.6 52.5 26.5 31.1 41 34.9 1131.3

1970-71 93.7 154.5 162 169.8 149.8 218.3 105.7 21.3 29 17 19.3 51.9 1192.3

1971-72 124.5 157.6 148.9 232.1 157.3 115.9 146.4 38.5 60.7 29.2 47 76.1 1334.2

1972-73 175.6 140.9 100.4 215.5 129.5 208 106.8 20.9 13.8 16.4 50.4 44.9 1223.1

1973-74 194.8 150.9 214.6 76.8 208 106 252.6 68.8 63.1 0 0 87.5 1423.1

1974-75 190.9 186.2 56 5.2 87.9 140.9 90.2 60.2 129.8 7.4 48.1 6.1 1008.9

1975-76 82.9 200.6 176.4 86.8 223.3 113.7 139.6 41.7 26.9 29.5 21.6 11.7 1154.7

1976-77 154.7 174.8 385.8 69.7 58 17.2 38.4 24.6 30.4 0 7.2 65.1 1025.9

1977-78 27 125.2 272.8 249.9 169.4 99.3 141.1 49.2 22.2 0 5.5 172.9 1334.5

1978-79 105.4 156.6 222.2 280.1 226.7 62.5 208.7 172.3 22.6 26.3 17.3 33.6 1534.3

1979-80 386.5 220 232.6 290.8 131.2 150.4 94.1 95.9 37.2 0 18.5 31.5 1688.7

1980-81 404 151.1 239.1 364 154.7 38.8 121 74.5 11.5 6.5 47.8 119.7 1732.7

1981-82 149.6 157.7 328.5 79.3 203.7 335.4 97.1 159.5 18.8 16.2 17.3 58.3 1621.4

1982-83 101.3 212.1 222.3 35 189.2 121.5 41 26.7 203.4 82.6 11.3 35.2 1281.6

1983-84 121.8 222.9 196.9 153.6 214.3 158.3 244.6 82.3 24 20.2 100.1 41.4 1580.4

1984-85 3.2 181.7 270.1 465.9 75.5 555.3 166.2 15.2 16.5 0 3.6 4.2 1757.4

1985-86 213.1 318.4 153 222.4 252.5 173.9 174.9 92.8 94 49.3 36.5 44.3 1825.1

1986-87 282 69.9 123.6 196 87.1 278.2 112 43.5 42.2 0 50.7 0 1285.2

1987-88 120.2 174.7 124.4 127.5 98.5 69.5 38 38.6 15 0 0 0.6 807

1988-89 31 237.5 175.7 17.5 157.5 177.7 71.5 65 14.8 36.1 2.6 21.5 1008.4

1989-90 179.5 102.4 141.4 10.7 43.2 16.7 129.8 139 7 7 139 24.3 940

1990-91 72.5 188 371 158.8 122.8 109.5 182.6 97 7 31.2 38 7.5 1385.9

1991-92 65.5 188.1 80.4 100.7 57.5 100.7 213 96.7 79.5 29.8 7.4 30.3 1049.7

1992-93 167.8 162.7 160 204 160.1 143.5 102.7 98.2 27.2 12.3 10.9 20.2 1269.4

1993-94 59.1 172.8 201.2 167.3 170.7 174.8 119.5 68.7 32.2 32.8 29.1 36.5 1264.6

1994-95 325.1 202.2 174.7 220.6 116.7 148.7 103.3 80 33.1 57.5 37.8 83.9 1583.6

1995-96 87.1 151 247.4 163.4 223.2 146.7 112.8 53.5 27.1 32.9 45 65.4 1355.4

1996-97 251.9 182.3 313 328.9 84.1 106.4 102.5 135.6 32.6 0 37.1 54.1 1628.5

1997-98 112.7 212.6 262.3 94.8 178.8 87 107.4 115.2 39.6 0 37.2 50.1 1297.6

1998-99 65.8 205.6 279.4 104.7 133.5 160.5 126.1 63.3 26.2 25.7 38.7 45.1 1274.6

1999-00 70.4 197.6 179.3 97.4 138.8 113.1 78.7 46.3 30.4 25 21.5 41 1039.5

2000-01 136.2 136.2 144.2 151 127.4 102.7 110.4 51.5 28.1

Μ.Ο 141.7 178.2 213 174.6 142.7 151.1 119.3 70.5 39.8 19.2 30.2 48.2 1334.4

Σ.Α 94.8 41.7 76.5 99.1 50.3 90 48.5 37.1 36.4 17.8 26.3 38.3 246.4  
πεγή: Δπζηξαηηαδεο θ.ά.,Τδξνινγηθή κειέηε, 2002 
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Πίλαθαο Α.3: Μεληαηo χςνο εμάηκηζεο (mm) 

Τδρ.έηος Οκη. Νοέ. Γεκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. επ. Έηος

1960-61 66.9 34.5 13.4 6.5 8 27.9 78.9 116.4 157.4 183.1 171.2 115.6 979.9

1961-62 64.2 49.7 13.4 10.3 0.4 21.3 56.4 128.6 148.5 192.4 184.1 123.9 993.3

1962-63 67.3 49.5 12.8 16.6 11.2 15.5 51.6 76.2 128.3 173.1 183.4 126 911.4

1963-64 71.9 55.1 27.5 1.8 9.5 34.6 52.7 104.1 151.4 170.8 151.8 108.7 939.9

1964-65 75.1 40.6 20.6 13.9 0 26.6 44 95.2 153.1 194.3 155.4 124.3 943.1

1965-66 59.6 38.4 27.8 4 34.3 16.9 65.4 96.4 151.3 184.4 182.8 108.2 969.3

1966-67 87.9 41.5 17.4 3.5 8.2 30.7 51.8 118.4 135.2 166.5 178.7 102.1 941.8

1967-68 79.2 34.8 12.2 0 16.5 17 69.6 144.1 140 194.5 151 112.6 971.6

1968-69 62 34.1 7.7 3.8 15.2 19.3 43 143.1 177.1 168.1 176.7 121.3 971.2

1969-70 56.1 49.4 12.6 16.2 10.4 33.7 67.7 96.4 152 183.4 201.6 111.1 990.5

1970-71 61.9 39.7 13.5 12.1 3.7 11.1 52.5 147.2 171.6 170.2 188.1 100.8 972.6

1971-72 44.3 22.7 15.2 6 5.9 26.6 65.7 112.2 176.4 176.3 172.6 101.5 925.5

1972-73 51.2 40.5 4.5 0 5 0.2 44.6 131.8 151.7 206.8 154.8 121.6 912.7

1973-74 74.7 30.8 18.8 4 15.3 26.2 43.7 101.2 155 181.9 168 115.1 934.7

1974-75 75.2 31.7 13.1 7.3 3.4 33.1 67.1 118.2 144 174.9 151.6 127.9 947.7

1975-76 73 32.9 9.5 8.8 1.3 21.9 63.4 108 143.8 170 143.2 110.5 886.3

1976-77 71.1 27.5 9 9.7 32.7 36.4 53.8 124.1 157.5 199.5 168.4 104.3 994

1977-78 61.6 50.6 0 1.4 19.3 31.6 50.7 106.2 157.9 183.5 156.9 101.3 920.8

1978-79 60.9 15.6 24 6.7 16.5 41.6 52.2 108.2 161.9 175.2 164.8 118.1 945.7

1979-80 67.7 39.3 22.4 0 5 24.5 49.7 102.3 150.4 186.9 170.7 119.6 938.4

1980-81 72 45.6 10.1 0 7.4 42 58.8 92.1 179.3 180.2 159.2 119.6 966.3

1981-82 88 20.3 21.3 9.9 0.5 20.3 65.4 91.7 163.3 186.2 179.3 131.9 978

1982-83 77.1 23 21 8.6 9.8 32.8 93 134.8 146.1 166.6 146.8 106.7 966.2

1983-84 73.4 30.4 15.2 18.2 13.5 20.4 46.2 110.5 145.8 171.3 142.3 115.2 902.4

Μ.O 68.4 36.6 15.1 7.1 10.5 25.5 57.8 112.8 154.1 180.8 166.8 114.5 950.1

Σ.A 10.4 10.4 6.9 5.5 9 9.8 12.2 18.5 12.8 10.9 15.7 9.1 30  
πεγή: Δπζηξαηηαδεο θ.ά.,Τδξνινγηθή κειέηε, 2002 

 

Πίλαθαο Α.4: πληειεζηέο αληζνθαηαλνκήο ηεο δήηεζεο 
Οκη. Νοέ. Δεκ. Ιαν. Φεβ. Μάρ. Απρ. Μάι. Ιούν. Ιούλ. Αύγ. επ.

0.012 0.011 0.012 0.017 0.088 0.166 0.321 0.292 0.03 0.015 0.011 0.025  
πεγή: Δπζηξαηηαδεο θ.ά.,Τδξνινγηθή κειέηε, 2002 
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Πίλαθαο Α.8.: Λνγαξηζκηθή ζπζρέηηζε Chl, ST, R, Q θαη Qt-1 απφ ηελ νθηαεηή πξνζνκνίσζε.  
ΜΗΝΕ Chl ST R Q Q t-1 ln(Cl) ln(ST) ln(R) ln(Q) ln(Qt-1 ) 

Ιαν-88 2.8013 278.101 1.9172 10.6 17.8 1.03006932 5.6279844 0.65086579 2.360854 2.87919846
Φεβ-88 1.5156 287.703 1.8777 13 10.6 0.4158114 5.66193023 0.63004762 2.56494936 2.360854
Μαρ-88 0.7023 298.485 1.9029 14.6 13 -0.3533946 5.69872041 0.64337904 2.68102153 2.56494936
Απρ-88 0.2338 309.222 2.2693 9.9 14.6 -1.4531182 5.73405919 0.81947141 2.29253476 2.68102153
Μαϊ-88 0.1137 312.455 8.1734 7.6 9.9 -2.1738401 5.74446107 2.10088498 2.02814825 2.29253476

Ιουν-88 0.0939 302.041 19.97 2.4 7.6 -2.365099 5.71056391 2.99423115 0.87546874 2.02814825
Ιουλ-88 0.1129 277.246 38.1559 1.1 2.4 -2.1816072 5.62490409 3.6416804 0.09531018 0.87546874
Αυγ-88 0.2886 230.638 45.2577 0.3 1.1 -1.2427136 5.44084897 3.81237282 -1.2039728 0.09531018
επ-88 0.7979 190.68 18.3989 0.4 0.3 -0.2257219 5.25059657 2.91229088 -0.9162907 -1.2039728
Οκτ-88 1.5208 185.464 2.9733 2.9 0.4 0.41921021 5.22286185 1.08967245 1.06471074 -0.9162907
Νοε-88 1.553 191.107 1.8191 12.4 2.9 0.44020142 5.2528321 0.59834187 2.51769647 1.06471074
Δεκ-88 1.1431 207.164 3.3569 16.4 12.4 0.13376137 5.33350931 1.21101793 2.79728134 2.51769647
Ιαν-89 0.798 220.342 2.4258 5.4 16.4 -0.2256467 5.39518102 0.88616137 1.68639895 2.79728134

Φεβ-89 0.5092 227.069 1.7625 13.6 5.4 -0.674849 5.42525238 0.56673326 2.61006979 1.68639895
Μαρ-89 0.2741 242.204 1.8689 31 13.6 -1.2943839 5.48977808 0.62535002 3.4339872 2.61006979
Απρ-89 0.1502 263.638 2.3571 9.6 31 -1.8961205 5.57457655 0.85743205 2.2617631 3.4339872
Μαϊ-89 0.1005 266.954 8.9558 5.8 9.6 -2.2974317 5.58707551 2.19230137 1.75785792 2.2617631

Ιουν-89 0.0998 257.836 19.5908 2.8 5.8 -2.3045871 5.55232328 2.97506007 1.02961942 1.75785792
Ιουλ-89 0.438 236.745 36.4048 2.8 2.8 -0.8256125 5.46698434 3.59470063 1.02961942 1.02961942
Αυγ-89 2.4867 191.137 35.5964 0.6 2.8 0.91095653 5.25298968 3.57224451 -0.5108256 1.02961942
επ-89 5.4321 166.455 11.0655 0.5 0.6 1.69233194 5.11472365 2.40383216 -0.6931472 -0.5108256
Οκτ-89 4.1073 162.671 1.1962 4.5 0.5 1.41276588 5.09172971 0.17914987 1.5040774 -0.6931472
Νοε-89 2.209 167.166 2.1068 4.3 4.5 0.79251729 5.11898764 0.74517021 1.45861502 1.5040774
Δεκ-89 1.4341 172.02 2.4034 5.7 4.3 0.36053748 5.14761251 0.8768844 1.74046618 1.45861502
Ιαν-90 0.9751 176.264 3.2116 4.1 5.7 -0.0252494 5.17198404 1.16676926 1.41098697 1.74046618

Φεβ-90 0.6111 179.74 1.8802 5.5 4.1 -0.4925492 5.19151089 0.63137815 1.70474809 1.41098697
Μαρ-90 0.3828 184.338 1.845 3 5.5 -0.9603297 5.2167711 0.61247928 1.09861229 1.70474809
Απρ-90 0.2655 185.617 2.1865 5.1 3 -1.326266 5.22368292 0.78230209 1.62924054 1.09861229
Μαϊ-90 0.2363 189.858 5.4387 4.5 5.1 -1.4427236 5.2462747 1.69354006 1.5040774 1.62924054

Ιουν-90 0.8552 184.917 13.7521 3.4 4.5 -0.1564004 5.21990445 2.62119154 1.22377543 1.5040774
Ιουλ-90 4.0188 168.646 10.4749 1.1 3.4 1.39097091 5.12780056 2.34898192 0.09531018 1.22377543
Αυγ-90 3.8368 162.477 0.1335 0.7 1.1 1.34463434 5.09053717 -2.0136538 -0.3566749 0.09531018
επ-90 1.6162 161.389 0.134 0.6 0.7 0.48008803 5.08381629 -2.0099155 -0.5108256 -0.3566749
Οκτ-90 1.2204 160.426 0.134 0.8 0.6 0.19919233 5.07783238 -2.0099155 -0.2231436 -0.5108256
Νοε-90 1.0584 160.967 0.5557 7.4 0.8 0.05671109 5.08120004 -0.5875267 2.00148 -0.2231436
Δεκ-90 0.769 170.194 2.5861 33 7.4 -0.2627077 5.13694132 0.95015095 3.49650756 2.00148
Ιαν-91 0.4921 209.034 3.106 15.8 33 -0.7091411 5.34249638 1.13333573 2.76000994 3.49650756

Φεβ-91 0.2965 225.804 1.8327 19.6 15.8 -1.2157081 5.41966637 0.60579029 2.97552957 2.76000994
Μαρ-91 0.1513 243.165 1.8068 21.2 19.6 -1.8886008 5.49374056 0.59155733 3.05400118 2.97552957
Απρ-91 0.0929 263.27 2.2677 24.7 21.2 -2.3758729 5.57318094 0.8187661 3.20680324 3.05400118
Μαϊ-91 0.08 284.347 8.3529 18.4 24.7 -2.5261454 5.65019385 2.12260878 2.91235067 3.20680324

Ιουν-91 0.0899 287.264 19.1452 4.4 18.4 -2.408872 5.66040032 2.95205203 1.48160454 2.91235067
Ιουλ-91 0.1411 259.666 37.0389 2.2 4.4 -1.9581683 5.55939422 3.61196871 0.78845736 1.48160454
Αυγ-91 0.7554 213.955 45.4642 1.9 2.2 -0.2804858 5.36576663 3.8169252 0.64185389 0.78845736
επ-91 2.9126 171.457 20.6545 0.8 1.9 1.06904043 5.14433165 3.02793321 -0.2231436 0.64185389
Οκτ-91 3.9887 167.09 3.1962 1 0.8 1.38345283 5.11853353 1.1619626 0 -0.2231436
Νοε-91 2.934 165.834 1.882 5.4 1 1.07637804 5.11098521 0.63233504 1.68639895 0
Δεκ-91 1.9761 170.646 3.0545 3.4 5.4 0.68110834 5.13959124 1.11661591 1.22377543 1.68639895
Ιαν-92 1.3583 171.547 2.3284 1 3.4 0.30622165 5.14485746 0.84518134 0 1.22377543

Φεβ-92 0.8913 174.115 1.6608 5.7 1 -0.1151303 5.15971367 0.50729941 1.74046618 0
Μαρ-92 0.5355 181.178 1.8053 8.1 5.7 -0.6245855 5.19948059 0.59072678 2.09186406 1.74046618
Απρ-92 0.3064 197.625 2.4306 30.8 8.1 -1.183027 5.28636896 0.88813814 3.42751469 2.09186406
Μαϊ-92 0.2548 214.598 11.4119 8.4 30.8 -1.3673418 5.36876487 2.43465667 2.12823171 3.42751469

Ιουν-92 0.5802 202.265 24.0108 4.1 8.4 -0.5443537 5.30958031 3.17850373 1.41098697 2.12823171
Ιουλ-92 2.4767 178.216 21.1826 3.2 4.1 0.90690684 5.18299771 3.05318009 1.16315081 1.41098697
Αυγ-92 4.3266 163.958 4.3905 0.9 3.2 1.46478972 5.09961115 1.47944312 -0.1053605 1.16315081
επ-92 1.9767 164.047 0.8207 0.8 0.9 0.68142036 5.10015281 -0.1975976 -0.2231436 -0.1053605
Οκτ-92 1.2392 164.136 2.3822 1.3 0.8 0.21443911 5.10069426 0.86802443 0.26236426 -0.2231436
Νοε-92 1.0401 168.805 1.7373 6.7 1.3 0.03933289 5.12874318 0.55233218 1.90210753 0.26236426
Δεκ-92 0.7981 176.828 3.6079 9.2 6.7 -0.2254796 5.17517762 1.28312589 2.21920348 1.90210753
Ιαν-93 0.5528 184.738 1.9116 7.6 9.2 -0.5928495 5.21893953 0.64794059 2.02814825 2.21920348

Φεβ-93 0.3613 190.533 1.6431 4.3 7.6 -1.0179544 5.24982596 0.4965847 1.45861502 2.02814825
Μαρ-93 0.2121 209.787 2.0117 33 4.3 -1.550776 5.34609474 0.69898014 3.49650756 1.45861502
Απρ-93 0.1012 234.17 2.6482 17 33 -2.2908212 5.4560489 0.97388016 2.83321334 3.49650756
Μαϊ-93 0.0805 242.402 12.7253 15.5 17 -2.5194981 5.49059733 2.54359214 2.74084002 2.83321334

Ιουν-93 0.1724 234.278 23.2595 3.3 15.5 -1.7581313 5.45650633 3.14671365 1.19392247 2.74084002
Ιουλ-93 0.7733 199.7 44.8404 2.5 3.3 -0.2571529 5.29681655 3.80310952 0.91629073 1.19392247
Αυγ-93 3.7455 166.229 14.6336 0.6 2.5 1.32054622 5.11336714 2.68332025 -0.5108256 0.91629073  
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Πίλαθαο Α.9: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST θαη R αλά ρξφλν 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.787239005

R Σεηράγων ο 0.619745251

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.61156773

Σσπικό ζθάλμα 0.783835161

Μέγεθος δείγμαηος 96

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 93.12600897 46.56300449 75.78644123 2.97489E-20

Τπόλοιπο 93 57.13897297 0.614397559

ύν ολο 95 150.2649819

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 25.24130262 2.233646312 11.30049215 3.79851E-19 20.80572816 29.67687708

Μεηαβληηή X 1 -4.814674045 0.424121066 -11.35212192 2.96535E-19 -5.656893584 -3.972454506

Μεηαβληηή X 2 -0.018753466 0.063536736 -0.295159426 0.768530028 -0.144924706 0.107417773

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.10:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST θαη R αλά επνρή(ΑΠΡ-ΔΠ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.906887505

R Σεηράγων ο 0.822444947

Προζαρμοζμέν ο R2 0.814553611

Σσπικό ζθάλμα 0.625350063

Μέγεθος δείγμαηος 48

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 81.51409479 40.75704739 104.2212598 1.28823E-17

Τπόλοιπο 45 17.59782156 0.391062701

ύν ολο 47 99.11191634

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 32.23504291 2.312734541 13.93806437 6.14267E-18 27.57695664 36.89312919

Μεηαβληηή X 1 -6.169314708 0.433886232 -14.21873811 2.94648E-18 -7.043206402 -5.295423015

Μεηαβληηή X 2 0.075985897 0.067015736 1.13385156 0.262861265 -0.058990718 0.210962511

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.11:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST θαη R αλά επνρή(ΟΚΣ-ΜΑΡ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.719941543

R Σεηράγων ο 0.518315825

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.493614073

Σσπικό ζθάλμα 0.589375381

Μέγεθος δείγμαηος 42

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 14.57742041 7.288710207 20.98295757 6.51428E-07

Τπόλοιπο 39 13.54717023 0.347363339

ύν ολο 41 28.12459064

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 22.3319842 3.474874315 6.426702717 1.32445E-07 15.30339439 29.36057402

Μεηαβληηή X 1 -4.301492536 0.665585856 -6.462716262 1.18072E-07 -5.64776568 -2.955219391

Μεηαβληηή X 2 0.164259695 0.140743094 1.167088847 0.250261044 -0.120419803 0.448939194

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.12:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST θαη R αλά επνρή(ΗΑΝ-ΜΑΡ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.299398417

R Σεηράγων ο 0.089639412

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.002938403

Σσπικό ζθάλμα 0.690500643

Μέγεθος δείγμαηος 24

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 0.985900349 0.492950174 1.033891225 0.373027802

Τπόλοιπο 21 10.0126139 0.476791138

ύν ολο 23 10.99851425

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -3.009823107 4.92674029 -0.610915723 0.547811497 -13.2555422 7.235895986

Μεηαβληηή X 1 0.292896744 0.885279548 0.330852265 0.744034558 -1.548143181 2.133936668

Μεηαβληηή X 2 1.155577509 0.803615895 1.437972439 0.165178018 -0.515633522 2.826788541

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.13:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST θαη R αλά επνρή(ΑΠΡ-ΗΟΤΝ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.725764754

R Σεηράγων ο 0.526734478

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.481661571

Σσπικό ζθάλμα 0.500100297

Μέγεθος δείγμαηος 24

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 5.845482968 2.922741484 11.68627706 0.000387794

Τπόλοιπο 21 5.252106453 0.250100307

ύν ολο 23 11.09758942

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 14.32851649 3.372334652 4.248841817 0.000358361 7.315361441 21.34167153

Μεηαβληηή X 1 -2.945403475 0.612015163 -4.812631539 9.34011E-05 -4.218158902 -1.672648049

Μεηαβληηή X 2 0.001771984 0.114569841 0.015466408 0.987806085 -0.236489085 0.240033053

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.14:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST θαη R αλά επνρή(ΗΟΤΛ-ΔΠ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.97126006

R Σεηράγων ο 0.943346104

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.937950495

Σσπικό ζθάλμα 0.313316778

Μέγεθος δείγμαηος 24

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 34.32636996 17.16318498 174.8358861 8.10798E-14

Τπόλοιπο 21 2.061515474 0.098167404

ύν ολο 23 36.38788544

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 39.94463691 2.442931991 16.35110476 2.01658E-13 34.86428084 45.02499298

Μεηαβληηή X 1 -7.619713507 0.477663487 -15.9520535 3.26506E-13 -8.613069281 -6.626357734

Μεηαβληηή X 2 0.140655906 0.048769001 2.884125209 0.008877997 0.039235198 0.242076613

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.15: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST θαη R αλά επνρή(ΟΚΣ-ΓΔΚ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.158686477

R Σεηράγων ο 0.025181398

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο -0.067658469

Σσπικό ζθάλμα 0.524386118

Μέγεθος δείγμαηος 24

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 0.149168697 0.074584349 0.27123475 0.765067906

Τπόλοιπο 21 5.774596823 0.274980801

ύν ολο 23 5.923765521

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 6.481690457 8.736078955 0.741945041 0.466338488 -11.68598344 24.64936435

Μεηαβληηή X 1 -1.162220009 1.698858349 -0.684118255 0.501380906 -4.695189964 2.370749947

Μεηαβληηή X 2 0.084280179 0.143116992 0.588890096 0.562216698 -0.21334795 0.381908308

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.16:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST θαη R αλά κήλα (ΗΑΝ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.561861606

R Σεηράγων ο 0.315688465

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.04196385

Σσπικό ζθάλμα 0.560404901

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 0.72440044 0.36220022 1.153306821 0.387377732

Τπόλοιπο 5 1.570268264 0.314053653

ύν ολο 7 2.294668703

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -6.820104087 8.218168057 -0.829881312 0.444408727 -27.9455431 14.30533492

Μεηαβληηή X 1 1.405544222 1.455862545 0.965437449 0.378666239 -2.336863476 5.14795192

Μεηαβληηή X 2 -0.855155659 1.18705503 -0.720401024 0.503539882 -3.906572772 2.196261454

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.17:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST θαη R αλά κήλα (ΦΔΒ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.318589145

R Σεηράγων ο 0.101499043

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο -0.257901339

Σσπικό ζθάλμα 0.60446117

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 0.206371739 0.10318587 0.282412173 0.765237704

Τπόλοιπο 5 1.826866532 0.365373306

ύν ολο 7 2.033238272

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -5.12198913 7.368126019 -0.69515493 0.517932892 -24.06232909 13.81835083

Μεηαβληηή X 1 0.679319402 1.588008389 0.427780739 0.686609501 -3.402779446 4.76141825

Μεηαβληηή X 2 1.537397454 5.287381423 0.290767269 0.782904116 -12.05422698 15.12902189

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.18:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST θαη R αλά κήλα (ΜΑΡ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.010044462

R Σεηράγων ο 0.000100891

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο -0.399858752

Σσπικό ζθάλμα 0.626695332

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 0.000198144 9.90718E-05 0.000252254 0.999747791

Τπόλοιπο 5 1.963735197 0.392747039

ύν ολο 7 1.96393334

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -1.108512141 8.163297804 -0.135792197 0.897283278 -22.09290291 19.87587862

Μεηαβληηή X 1 0.002859635 1.365623765 0.002094014 0.998410198 -3.507582272 3.513301542

Μεηαβληηή X 2 -0.151579435 6.748671874 -0.022460632 0.982949308 -17.49956442 17.19640555

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.19:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST θαη R αλά κήλα (ΑΠΡ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.463097916

R Σεηράγων ο 0.21445968

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο -0.099756448

Σσπικό ζθάλμα 0.553384561

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 0.418024036 0.209012018 0.682522826 0.546916724

Τπόλοιπο 5 1.531172364 0.306234473

ύν ολο 7 1.9491964

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 5.855633613 6.760377452 0.866169627 0.425999016 -11.52244147 23.2337087

Μεηαβληηή X 1 -1.098574426 1.181343357 -0.929936601 0.395086456 -4.135309238 1.938160386

Μεηαβληηή X 2 -1.904292584 3.299153568 -0.577206409 0.588814447 -10.38502296 6.576437792

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.20:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST θαη R αλά κήλα (ΜΑΗ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.728417297

R Σεηράγων ο 0.530591758

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.342828461

Σσπικό ζθάλμα 0.440321185

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 1.095768865 0.547884432 2.825854506 0.150965176

Τπόλοιπο 5 0.969413732 0.193882746

ύν ολο 7 2.065182597

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 10.49786434 5.343131526 1.96474002 0.106639179 -3.237070064 24.23279874

Μεηαβληηή X 1 -2.279774143 0.998919279 -2.282240609 0.071337916 -4.8475737 0.288025414

Μεηαβληηή X 2 -0.013048773 0.635755846 -0.020524819 0.984418596 -1.647308533 1.621210986

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.21:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST θαη R αλά κήλα (ΗΟΤΝ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.960494938

R Σεηράγων ο 0.922550525

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.891570735

Σσπικό ζθάλμα 0.315714351

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 5.936498122 2.968249061 29.77910848 0.001669345

Τπόλοιπο 5 0.498377758 0.099675552

ύν ολο 7 6.434875879

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 26.11226335 3.71067406 7.03706737 0.000894726 16.5736876 35.6508391

Μεηαβληηή X 1 -5.008589668 0.689535078 -7.263719895 0.000772906 -6.781093119 -3.236086216

Μεηαβληηή X 2 -0.086471538 0.697693418 -0.123939162 0.906191749 -1.879946634 1.707003559

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.22:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST θαη R αλά κήλα (ΗΟΤΛ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.99112676

R Σεηράγων ο 0.982332254

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.975265156

Σσπικό ζθάλμα 0.222620887

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 13.77777502 6.888887512 139.0007922 4.14909E-05

Τπόλοιπο 5 0.247800297 0.049560059

ύν ολο 7 14.02557532

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 35.82394455 3.06536224 11.68669206 8.06058E-05 27.94419294 43.70369617

Μεηαβληηή X 1 -6.527683368 0.683542697 -9.549781444 0.000213119 -8.284782939 -4.770583798

Μεηαβληηή X 2 -0.375271482 0.264483364 -1.418885013 0.215148381 -1.055146502 0.304603539

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.23:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST θαη R αλά κήλα (ΑΤΓ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.970558749

R Σεηράγων ο 0.941984284

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.918777998

Σσπικό ζθάλμα 0.297979685

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 7.208440547 3.604220273 40.59177211 0.000810707

Τπόλοιπο 5 0.443959463 0.088791893

ύν ολο 7 7.65240001

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 43.74728419 6.284122511 6.961558135 0.000940266 27.59345941 59.90110897

Μεηαβληηή X 1 -8.303027027 1.226055924 -6.772143805 0.001067119 -11.45469896 -5.15135509

Μεηαβληηή X 2 0.100656608 0.083766059 1.201639532 0.283309037 -0.11467055 0.315983766

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.24:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST θαη R αλά κήλα (ΔΠ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.875309652

R Σεηράγων ο 0.766166986

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.672633781

Σσπικό ζθάλμα 0.338868714

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 1.881267531 0.940633766 8.191390238 0.02644019

Τπόλοιπο 5 0.574160025 0.114832005

ύν ολο 7 2.455427557

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 53.69309398 13.27423707 4.044909977 0.009874791 19.57063703 87.81555092

Μεηαβληηή X 1 -10.34647332 2.595141905 -3.986862258 0.01045906 -17.01748706 -3.675459575

Μεηαβληηή X 2 0.235193053 0.084009216 2.799610153 0.038011105 0.019240842 0.451145264

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.25:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST θαη R αλά κήλα (ΟΚΣ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.52591237

R Σεηράγων ο 0.276583821

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο -0.01278265

Σσπικό ζθάλμα 0.539547396

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 0.556503322 0.278251661 0.955825393 0.445113271

Τπόλοιπο 5 1.455556961 0.291111392

ύν ολο 7 2.012060284

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 16.3454215 22.87245464 0.714633464 0.506803274 -42.44999886 75.14084186

Μεηαβληηή X 1 -3.033074604 4.462794499 -0.679635732 0.526919203 -14.50503433 8.438885126

Μεηαβληηή X 2 0.255338485 0.185534423 1.376232406 0.227190593 -0.221592152 0.732269122

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.26:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST θαη R αλά κήλα (ΝΟΔ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.622303472

R Σεηράγων ο 0.387261612

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.142166256

Σσπικό ζθάλμα 0.399202504

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 0.503600178 0.251800089 1.580044677 0.293891973

Τπόλοιπο 5 0.796813194 0.159362639

ύν ολο 7 1.300413373

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -3.415068853 13.10658271 -0.260561348 0.804821377 -37.10655723 30.27641953

Μεηαβληηή X 1 0.725583399 2.556445431 0.283825107 0.787922056 -5.845958052 7.29712485

Μεηαβληηή X 2 0.547890025 0.397666798 1.377761552 0.226748098 -0.474343352 1.570123401

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.27:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST θαη R αλά κήλα (ΓΔΚ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.20720794

R Σεηράγων ο 0.04293513

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο -0.339890817

Σσπικό ζθάλμα 0.437303195

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 0.042895004 0.021447502 0.112153136 0.896093728

Τπόλοιπο 5 0.956170421 0.191234084

ύν ολο 7 0.999065426

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -3.902434549 11.54255262 -0.338091121 0.749028052 -33.57346216 25.76859306

Μεηαβληηή X 1 0.750368011 2.324496512 0.322808835 0.759902321 -5.224930736 6.725666759

Μεηαβληηή X 2 0.162049009 1.12583216 0.143937093 0.891171598 -2.731989964 3.056087981

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.28:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R θαη Qt 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.793358906

R Σεηράγων ο 0.629418354

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.61733417

Σσπικό ζθάλμα 0.777995225

Μέγεθος δείγμαηος 96

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 94.57953755 31.52651252 52.08612741 9.08184E-20

Τπόλοιπο 92 55.68544439 0.605276569

ύν ολο 95 150.2649819

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 23.50672582 2.483548299 9.464976313 3.04887E-15 18.57418453 28.43926712

Μεηαβληηή X 1 -4.445605718 0.483662381 -9.191547434 1.14727E-14 -5.406200955 -3.48501048

Μεηαβληηή X 2 -0.057684853 0.067883233 -0.849765844 0.397661256 -0.192506814 0.077137108

Μεηαβληηή X 3 -0.113005044 0.072922739 -1.549654411 0.124657789 -0.257835899 0.03182581

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.29: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΑΠΡ-ΔΠ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.92384171

R Σεηράγων ο 0.853483506

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.843493745

Σσπικό ζθάλμα 0.57448654

Μέγεθος δείγμαηος 48

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 84.5903858 28.19679527 85.43582841 2.22675E-18

Τπόλοιπο 44 14.52153054 0.330034785

ύν ολο 47 99.11191634

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 26.89668615 2.751617905 9.774862311 1.34212E-12 21.35116486 32.44220745

Μεηαβληηή X 1 -5.091568842 0.532439626 -9.562715826 2.60464E-12 -6.164630361 -4.018507324

Μεηαβληηή X 2 0.001804926 0.066186118 0.027270459 0.978367332 -0.131584425 0.135194277

Μεηαβληηή X 3 -0.282697343 0.092595073 -3.053049532 0.003835079 -0.469310444 -0.096084243

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.30: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΟΚΣ-ΜΑΡ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.730235729

R Σεηράγων ο 0.53324422

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.496395079

Σσπικό ζθάλμα 0.587754766

Μέγεθος δείγμαηος 42

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 14.9972754 4.999091799 14.47100833 1.93037E-06

Τπόλοιπο 38 13.12731525 0.345455664

ύν ολο 41 28.12459064

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 19.84340928 4.135701658 4.798075616 2.48966E-05 11.47111869 28.21569987

Μεηαβληηή X 1 -3.790932842 0.809352359 -4.683909052 3.5454E-05 -5.429381092 -2.152484592

Μεηαβληηή X 2 0.2464567 0.158930609 1.550718903 0.129258562 -0.075281509 0.56819491

Μεηαβληηή X 3 -0.118921839 0.107871848 -1.102436279 0.27720546 -0.337296986 0.099453308

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.31: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΗΑΝ-ΜΑΡ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.675897981

R Σεηράγων ο 0.45683808

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.375363792

Σσπικό ζθάλμα 0.546533353

Μέγεθος δείγμαηος 24

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 5.024540137 1.674846712 5.607144189 0.005878581

Τπόλοιπο 20 5.973974116 0.298698706

ύν ολο 23 10.99851425

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -11.91948436 4.591018245 -2.596261596 0.017265965 -21.49617615 -2.34279256

Μεηαβληηή X 1 2.214720836 0.874155473 2.533554847 0.019762244 0.391265319 4.038176353

Μεηαβληηή X 2 1.186526968 0.636120105 1.865256197 0.076885337 -0.140395703 2.513449638

Μεηαβληηή X 3 -0.605369828 0.164634134 -3.677061464 0.001494963 -0.948790454 -0.261949203

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.32: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΑΠΡ-ΗΟΤΝ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.73996927

R Σεηράγων ο 0.54755452

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.479687698

Σσπικό ζθάλμα 0.501051603

Μέγεθος δείγμαηος 24

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 6.076535251 2.02551175 8.068073684 0.001020025

Τπόλοιπο 20 5.02105417 0.251052708

ύν ολο 23 11.09758942

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 14.252496 3.379678722 4.21711564 0.000423431 7.202612994 21.302379

Μεηαβληηή X 1 -2.823976187 0.626106888 -4.510373934 0.000213548 -4.130011662 -1.517940711

Μεηαβληηή X 2 -0.11126382 0.164497241 -0.67638715 0.506542483 -0.454398891 0.231871252

Μεηαβληηή X 3 -0.180520034 0.188171016 -0.959340273 0.34884231 -0.573037712 0.211997645

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.33: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΗΟΤΛ-ΔΠ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.971272502

R Σεηράγων ο 0.943370272

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.934875813

Σσπικό ζθάλμα 0.320985673

Μέγεθος δείγμαηος 24

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 34.32724939 11.44241646 111.057132 1.22232E-12

Τπόλοιπο 20 2.060636045 0.103031802

ύν ολο 23 36.38788544

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 40.03483723 2.686418686 14.90267971 2.71328E-12 34.43106865 45.63860581

Μεηαβληηή X 1 -7.637046399 0.524085771 -14.5721308 4.09856E-12 -8.730269652 -6.543823147

Μεηαβληηή X 2 0.140414029 0.050031242 2.806526955 0.010898575 0.036050736 0.244777322

Μεηαβληηή X 3 0.008644746 0.093570194 0.092387818 0.92730909 -0.186539167 0.203828659

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.34: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΟΚΣ-ΓΔΚ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.358506955

R Σεηράγων ο 0.128527237

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο -0.002193677

Σσπικό ζθάλμα 0.50805513

Μέγεθος δείγμαηος 24

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 0.761365215 0.253788405 0.983218619 0.420543133

Τπόλοιπο 20 5.162400306 0.258120015

ύν ολο 23 5.923765521

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 3.512310414 8.680845313 0.404604654 0.690062643 -14.59560719 21.62022802

Μεηαβληηή X 1 -0.547952162 1.693589384 -0.323544873 0.749641399 -4.08071607 2.984811746

Μεηαβληηή X 2 0.208134897 0.16029459 1.298452409 0.208905309 -0.126233604 0.542503398

Μεηαβληηή X 3 -0.161069545 0.104587275 -1.540049167 0.139221547 -0.379234675 0.057095585

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.35: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΗΑΝ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.840745189

R Σεηράγων ο 0.706852473

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.486991828

Σσπικό ζθάλμα 0.410084277

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 1.621992248 0.540664083 3.215002267 0.144398377

Τπόλοιπο 4 0.672676456 0.168169114

ύν ολο 7 2.294668703

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -16.80625701 7.406015646 -2.269271065 0.085796698 -37.36869549 3.756181467

Μεηαβληηή X 1 3.32247769 1.35034479 2.460466182 0.069656517 -0.426688258 7.071643638

Μεηαβληηή X 2 -0.104024219 0.927496131 -0.112155961 0.916102742 -2.679171645 2.471123206

Μεηαβληηή X 3 -0.436243056 0.188826179 -2.310289063 0.082006243 -0.960509661 0.08802355

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.36: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΦΔΒ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.651802748

R Σεηράγων ο 0.424846822

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο -0.006518061

Σσπικό ζθάλμα 0.540699421

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 0.863814818 0.287938273 0.98488968 0.484179717

Τπόλοιπο 4 1.169423453 0.292355863

ύν ολο 7 2.033238272

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -11.65413862 7.900267829 -1.475157408 0.214197083 -33.58884399 10.28056676

Μεηαβληηή X 1 2.102525429 1.708370618 1.230719732 0.285849541 -2.640681636 6.845732494

Μεηαβληηή X 2 2.102116568 4.744608911 0.443053707 0.680633537 -11.0710569 15.27529004

Μεηαβληηή X 3 -0.61112034 0.40752435 -1.499592207 0.208100243 -1.742591671 0.520350992

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.37: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΜΑΡ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.697877753

R Σεηράγων ο 0.487033359

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.102308377

Σσπικό ζθάλμα 0.501854633

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 0.956501051 0.318833684 1.265926006 0.398582102

Τπόλοιπο 4 1.00743229 0.251858072

ύν ολο 7 1.96393334

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -10.25616706 8.048134072 -1.274353406 0.271539209 -32.6014158 12.08908167

Μεηαβληηή X 1 1.501056018 1.33681652 1.122858669 0.324335438 -2.210549354 5.212661391

Μεηαβληηή X 2 4.091591093 5.826515602 0.702236357 0.521244836 -12.08544314 20.26862532

Μεηαβληηή X 3 -0.591852329 0.303734105 -1.948586998 0.123156779 -1.435155145 0.251450488

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.38: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΑΠΡ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.513269526

R Σεηράγων ο 0.263445606

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο -0.288970189

Σσπικό ζθάλμα 0.599101238

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 0.513507227 0.171169076 0.476897309 0.715387616

Τπόλοιπο 4 1.435689172 0.358922293

ύν ολο 7 1.9491964

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 5.354015415 7.383205628 0.725161357 0.508503069 -15.14509217 25.853123

Μεηαβληηή X 1 -1.055532874 1.281657121 -0.823568844 0.456454029 -4.613990885 2.502925138

Μεηαβληηή X 2 -0.893725327 4.073813805 -0.219382959 0.837091993 -12.20446915 10.4170185

Μεηαβληηή X 3 -0.228999244 0.443987559 -0.515778515 0.633207818 -1.461708883 1.003710395

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.39: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΜΑΗ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.806135949

R Σεηράγων ο 0.649855168

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.387246544

Σσπικό ζθάλμα 0.42518026

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 1.342069583 0.447356528 2.474614723 0.200981981

Τπόλοιπο 4 0.723113014 0.180778253

ύν ολο 7 2.065182597

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 7.504724766 5.761511593 1.302561775 0.262656653 -8.491829027 23.50127856

Μεηαβληηή X 1 -1.719489487 1.077406225 -1.595952805 0.185732584 -4.710854922 1.271875948

Μεηαβληηή X 2 0.473803365 0.742183811 0.638390865 0.557937816 -1.586833512 2.534440243

Μεηαβληηή X 3 -0.523794707 0.448746795 -1.167238882 0.307950064 -1.769718131 0.722128716

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.40: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΗΟΤΝ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.961971302

R Σεηράγων ο 0.925388786

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.869430375

Σσπικό ζθάλμα 0.34645126

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 5.954761977 1.984920659 16.5370813 0.010174475

Τπόλοιπο 4 0.480113902 0.120028476

ύν ολο 7 6.434875879

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 25.02196206 4.938931702 5.06627011 0.007149063 11.30926091 38.73466321

Μεηαβληηή X 1 -4.828499618 0.886389556 -5.447378737 0.005516039 -7.289516659 -2.367482578

Μεηαβληηή X 2 -0.158116673 0.787340818 -0.20082367 0.8506345 -2.34412976 2.027896414

Μεηαβληηή X 3 0.270034079 0.69225244 0.390080357 0.716358123 -1.6519708 2.192038958

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.41: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΗΟΤΛ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.991453936

R Σεηράγων ο 0.982980908

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.970216589

Σσπικό ζθάλμα 0.24428598

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 13.78687276 4.595624254 77.01005411 0.000540002

Τπόλοιπο 4 0.238702559 0.05967564

ύν ολο 7 14.02557532

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 36.13851331 3.458815662 10.4482334 0.000474146 26.5352816 45.74174501

Μεηαβληηή X 1 -6.618115114 0.78500826 -8.430631179 0.001084014 -8.79765197 -4.438578258

Μεηαβληηή X 2 -0.304151073 0.342647366 -0.887650406 0.424880478 -1.255494645 0.647192498

Μεηαβληηή X 3 -0.076739861 0.196540861 -0.390452452 0.716103943 -0.622425902 0.46894618

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.42: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΑΤΓ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.970806193

R Σεηράγων ο 0.942464664

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.899313162

Σσπικό ζθάλμα 0.331769274

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 7.212116605 2.404038868 21.84083106 0.006086488

Τπόλοιπο 4 0.440283405 0.110070851

ύν ολο 7 7.65240001

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 43.66953531 7.009637139 6.229928089 0.003381226 24.20762227 63.13144834

Μεηαβληηή X 1 -8.289596087 1.36706225 -6.063802936 0.003734769 -12.08517724 -4.494014932

Μεηαβληηή X 2 0.102184903 0.093638948 1.091264964 0.336482896 -0.157799034 0.36216884

Μεηαβληηή X 3 -0.031726459 0.173606738 -0.182749005 0.863883601 -0.513737035 0.450284117

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.43: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΔΠ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.906598782

R Σεηράγων ο 0.821921352

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.688362366

Σσπικό ζθάλμα 0.330627895

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 2.018168336 0.672722779 6.153995139 0.055803373

Τπόλοιπο 4 0.43725922 0.109314805

ύν ολο 7 2.455427557

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 57.32089105 13.3509691 4.293388039 0.012711984 20.25258146 94.38920064

Μεηαβληηή X 1 -11.04855502 2.608596955 -4.235439666 0.013311993 -18.29119627 -3.805913768

Μεηαβληηή X 2 0.245316677 0.082463923 2.974836364 0.040947633 0.016359647 0.474273707

Μεηαβληηή X 3 0.199998731 0.178716121 1.11908612 0.325764622 -0.296197798 0.696195259

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.44: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΟΚΣ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.568171273

R Σεηράγων ο 0.322818595

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο -0.185067458

Σσπικό ζθάλμα 0.583637261

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 0.649530475 0.216510158 0.635612247 0.630274635

Τπόλοιπο 4 1.362529809 0.340632452

ύν ολο 7 2.012060284

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 14.17905092 25.08639001 0.565208901 0.602126801 -55.47207809 83.83017992

Μεηαβληηή X 1 -2.618117434 4.892345052 -0.535145703 0.620915008 -16.20147304 10.96523817

Μεηαβληηή X 2 0.169956182 0.258790714 0.656732148 0.54721655 -0.548563519 0.888475882

Μεηαβληηή X 3 0.101630812 0.194474893 0.522590913 0.628867169 -0.438319172 0.641580796

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.45: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΝΟΔ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.705496283

R Σεηράγων ο 0.497725005

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.121018759

Σσπικό ζθάλμα 0.404093158

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 0.647248253 0.215749418 1.321254984 0.384301232

Τπόλοιπο 4 0.65316512 0.16329128

ύν ολο 7 1.300413373

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -10.78137645 15.41752117 -0.699293767 0.522897049 -53.58736631 32.0246134

Μεηαβληηή X 1 2.295481787 3.081903072 0.744826081 0.497758066 -6.261270636 10.85223421

Μεηαβληηή X 2 0.407689918 0.429396438 0.949448764 0.396155927 -0.78450819 1.599888026

Μεηαβληηή X 3 -0.333053176 0.355095503 -0.937925638 0.40138457 -1.31895839 0.652852037

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.46: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt (ΓΔΚ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.578758892

R Σεηράγων ο 0.334961855

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο -0.163816754

Σσπικό ζθάλμα 0.407558774

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 0.334648808 0.111549603 0.671564194 0.612749259

Τπόλοιπο 4 0.664416618 0.166104154

ύν ολο 7 0.999065426

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -7.827885897 11.15776395 -0.701564035 0.521621999 -38.80686915 23.15109736

Μεηαβληηή X 1 1.605933678 2.260528196 0.710424086 0.516667551 -4.670311767 7.882179123

Μεηαβληηή X 2 0.323497724 1.056303481 0.306254528 0.774689464 -2.609276981 3.256272429

Μεηαβληηή X 3 -0.278134674 0.2098636 -1.325311651 0.255698572 -0.860810646 0.304541298

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.47: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST ,R, Qt, Qt-1 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.794256105

R Σεηράγων ο 0.630842761

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.614616069

Σσπικό ζθάλμα 0.780753411

Μέγεθος δείγμαηος 96

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 94.79357604 23.69839401 38.87685592 6.03842E-19

Τπόλοιπο 91 55.4714059 0.609575889

ύν ολο 95 150.2649819

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 22.65332839 2.878535446 7.869740992 7.12036E-12 16.93547077 28.37118602

Μεηαβληηή X 1 -4.277011494 0.562620422 -7.601948535 2.53422E-11 -5.39458796 -3.159435027

Μεηαβληηή X 2 -0.055519459 0.068221838 -0.813807731 0.417879471 -0.191033774 0.079994855

Μεηαβληηή X 3 -0.08532964 0.086814979 -0.982890754 0.328267245 -0.257776947 0.087117668

Μεηαβληηή X 4 -0.059193687 0.099894906 -0.592559617 0.554945535 -0.257622666 0.139235292

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.48:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R, Qt, Qt-1 (ΑΠΡ-ΔΠ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.923946912

R Σεηράγων ο 0.853677896

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.840066537

Σσπικό ζθάλμα 0.580742591

Μέγεθος δείγμαηος 48

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 84.60965221 21.15241305 62.71805236 2.19248E-17

Τπόλοιπο 43 14.50226413 0.337261957

ύν ολο 47 99.11191634

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 27.14519036 2.969549145 9.141182393 1.2249E-11 21.15652788 33.13385285

Μεηαβληηή X 1 -5.142472244 0.57884245 -8.884062059 2.75716E-11 -6.309818495 -3.975125993

Μεηαβληηή X 2 0.000432293 0.067152896 0.00643745 0.994893467 -0.134994335 0.135858921

Μεηαβληηή X 3 -0.306895584 0.137883437 -2.22576105 0.031324025 -0.584963844 -0.028827323

Μεηαβληηή X 4 0.035189117 0.147228425 0.239010349 0.812233083 -0.261725094 0.332103329

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.49:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R, Qt, Qt-1 (ΟΚΣ-ΜΑΡ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.740901591

R Σεηράγων ο 0.548935167

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.500171402

Σσπικό ζθάλμα 0.585546955

Μέγεθος δείγμαηος 42

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 15.43857687 3.859644219 11.25702988 4.47612E-06

Τπόλοιπο 37 12.68601377 0.342865237

ύν ολο 41 28.12459064

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 16.15493901 5.248419762 3.078057729 0.003911648 5.52064082 26.7892372

Μεηαβληηή X 1 -3.065102845 1.029298067 -2.977857381 0.005097884 -5.150656796 -0.979548894

Μεηαβληηή X 2 0.300322316 0.165299215 1.816840546 0.077348871 -0.034605381 0.635250012

Μεηαβληηή X 3 -0.109223874 0.107806082 -1.01315132 0.31756773 -0.327659532 0.109211783

Μεηαβληηή X 4 -0.116172886 0.102399731 -1.134503823 0.263880032 -0.323654247 0.091308474

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.50:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R, Qt, Qt-1 (ΗΑΝ-ΜΑΡ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.720496213

R Σεηράγων ο 0.519114793

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.417875802

Σσπικό ζθάλμα 0.52760745

Μέγεθος δείγμαηος 24

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 5.709491451 1.427372863 5.12761722 0.005656719

Τπόλοιπο 19 5.289022802 0.278369621

ύν ολο 23 10.99851425

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -15.88533231 5.102441088 -3.113280886 0.005723102 -26.56486756 -5.205797059

Μεηαβληηή X 1 2.977199957 0.973866488 3.057092523 0.006485913 0.93887334 5.015526575

Μεηαβληηή X 2 1.714557774 0.700301438 2.448313941 0.02423419 0.248809563 3.180305985

Μεηαβληηή X 3 -0.511957582 0.16972318 -3.016427003 0.007098627 -0.86719239 -0.156722774

Μεηαβληηή X 4 -0.31515079 0.200909035 -1.568624278 0.133239592 -0.735658364 0.105356784

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.51:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R, Qt, Qt-1 (ΑΠΡ-ΗΟΤΝ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.744479613

R Σεηράγων ο 0.554249894

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.460407766

Σσπικό ζθάλμα 0.510250282

Μέγεθος δείγμαηος 24

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 6.150837758 1.537709439 5.906194881 0.002906135

Τπόλοιπο 19 4.946751663 0.260355351

ύν ολο 23 11.09758942

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 13.30872494 3.868655096 3.440142531 0.002743512 5.211534244 21.40591563

Μεηαβληηή X 1 -2.629330257 0.734364649 -3.58041507 0.001995389 -4.166373609 -1.092286904

Μεηαβληηή X 2 -0.089354117 0.172464641 -0.518101079 0.610368559 -0.450326871 0.271618638

Μεηαβληηή X 3 -0.110170619 0.23251186 -0.473827955 0.641021877 -0.596823686 0.376482448

Μεηαβληηή X 4 -0.124227075 0.232540061 -0.534217952 0.599386533 -0.610939168 0.362485018

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.52:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R, Qt, Qt-1 (ΗΟΤΛ-ΔΠ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.974849611

R Σεηράγων ο 0.950331763

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.939875292

Σσπικό ζθάλμα 0.308418898

Μέγεθος δείγμαηος 24

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 34.58056332 8.645140831 90.88456038 4.1112E-12

Τπόλοιπο 19 1.807322114 0.095122217

ύν ολο 23 36.38788544

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 39.45195692 2.605839494 15.13982616 4.67465E-12 33.99787049 44.90604336

Μεηαβληηή X 1 -7.531881249 0.507674384 -14.83604744 6.67685E-12 -8.594456278 -6.469306221

Μεηαβληηή X 2 0.108854643 0.05181671 2.100763309 0.049239898 0.000400989 0.217308298

Μεηαβληηή X 3 -0.106320151 0.114220615 -0.930831544 0.363617965 -0.34538672 0.132746417

Μεηαβληηή X 4 0.202634437 0.124172292 1.631881265 0.11916841 -0.057261238 0.462530112

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.53: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R, Qt, Qt-1 (ΟΚΣ-ΓΔΚ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.383474674

R Σεηράγων ο 0.147052826

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο -0.032515001

Σσπικό ζθάλμα 0.515683454

Μέγεθος δείγμαηος 24

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 0.871106458 0.217776615 0.818926357 0.528967084

Τπόλοιπο 19 5.052659062 0.265929424

ύν ολο 23 5.923765521

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 0.113053876 10.27800617 0.010999592 0.991338449 -21.39906694 21.62517469

Μεηαβληηή X 1 0.115952403 2.005770067 0.05780942 0.954504091 -4.0821739 4.314078707

Μεηαβληηή X 2 0.219081123 0.163591227 1.339198482 0.196307873 -0.123319357 0.561481602

Μεηαβληηή X 3 -0.150500636 0.107424961 -1.40098386 0.177340699 -0.375343732 0.07434246

Μεηαβληηή X 4 -0.070090725 0.109108556 -0.642394393 0.528293176 -0.298457629 0.158276179

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.54:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R, Qt, Qt-1 (ΗΑΝ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.971093776

R Σεηράγων ο 0.943023122

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.867053951

Σσπικό ζθάλμα 0.208760676

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 2.163925644 0.540981411 12.41323433 0.032838357

Τπόλοιπο 3 0.130743059 0.04358102

ύν ολο 7 2.294668703

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -24.64857835 4.377211629 -5.631114152 0.011077838 -38.5788324 -10.71832431

Μεηαβληηή X 1 4.935767019 0.825739277 5.977391605 0.009371743 2.307893644 7.563640394

Μεηαβληηή X 2 0.623520654 0.515267232 1.210091805 0.312893699 -1.016291182 2.26333249

Μεηαβληηή X 3 -0.029024332 0.15025147 -0.193171702 0.859162969 -0.507192015 0.449143351

Μεηαβληηή X 4 -0.885467116 0.251100845 -3.526340648 0.038740672 -1.684582821 -0.08635141

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.55:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R, Qt, Qt-1 (ΦΔΒ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.905772663

R Σεηράγων ο 0.820424118

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.580989608

Σσπικό ζθάλμα 0.348865092

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 1.668117715 0.417029429 3.426507395 0.169746471

Τπόλοιπο 3 0.365120556 0.121706852

ύν ολο 7 2.033238272

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -18.27295263 5.710689268 -3.199780583 0.049340125 -36.44693164 -0.098973623

Μεηαβληηή X 1 3.358030549 1.205611606 2.785333627 0.068684958 -0.478767253 7.19482835

Μεηαβληηή X 2 2.403985331 3.063524122 0.784712388 0.489883854 -7.345524839 12.1534955

Μεηαβληηή X 3 -0.316540807 0.286824082 -1.103606102 0.350339665 -1.229343902 0.596262289

Μεηαβληηή X 4 -0.486955477 0.18942485 -2.570705352 0.082442566 -1.089790458 0.115879504

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.56:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R, Qt, Qt-1 (ΜΑΡ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.83862362

R Σεηράγων ο 0.703289576

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.307675678

Σσπικό ζθάλμα 0.440726481

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 1.381213847 0.345303462 1.77771706 0.33212163

Τπόλοιπο 3 0.582719494 0.194239831

ύν ολο 7 1.96393334

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -12.28683795 7.200014461 -1.706501843 0.186455352 -35.20051886 10.62684297

Μεηαβληηή X 1 3.52117195 1.801278497 1.954818178 0.145586805 -2.211305526 9.253649426

Μεηαβληηή X 2 -7.929179127 9.605599999 -0.825474632 0.469620992 -38.49851403 22.64015578

Μεηαβληηή X 3 -0.280676588 0.339755636 -0.826113118 0.469309397 -1.361931672 0.800578496

Μεηαβληηή X 4 -0.989971312 0.669489982 -1.478694736 0.235760583 -3.120589231 1.140646606

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.57:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R, Qt, Qt-1 (ΑΠΡ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.816787866

R Σεηράγων ο 0.667142418

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.22333231

Σσπικό ζθάλμα 0.465046521

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 1.3003916 0.3250979 1.503215914 0.384213491

Τπόλοιπο 3 0.6488048 0.216268267

ύν ολο 7 1.9491964

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -10.31101299 10.014496 -1.029608779 0.378939425 -42.18163869 21.5596127

Μεηαβληηή X 1 1.395265251 1.624987253 0.858631506 0.45367533 -3.776174278 6.566704781

Μεηαβληηή X 2 3.73273957 3.985301587 0.936626624 0.418045571 -8.95028064 16.41575978

Μεηαβληηή X 3 -0.048604928 0.357381246 -0.136003017 0.900432153 -1.185952622 1.088742766

Μεηαβληηή X 4 -0.844987026 0.442986998 -1.907475904 0.152504377 -2.254770685 0.564796634

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.58:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R, Qt, Qt-1 (ΜΑΗ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.813298375

R Σεηράγων ο 0.661454248

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.210059911

Σσπικό ζθάλμα 0.482755561

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 1.3660238 0.34150595 1.465357879 0.392423429

Τπόλοιπο 3 0.699158796 0.233052932

ύν ολο 7 2.065182597

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 7.176142236 6.621499612 1.083763899 0.357795312 -13.89644451 28.24872898

Μεηαβληηή X 1 -1.6428657 1.246430592 -1.318056305 0.279090637 -5.609567853 2.323836453

Μεηαβληηή X 2 0.34599823 0.932220955 0.371154744 0.735183722 -2.620747688 3.312744148

Μεηαβληηή X 3 -0.639389285 0.62418353 -1.024361032 0.381051202 -2.625821719 1.347043148

Μεηαβληηή X 4 0.16701039 0.520930493 0.320600142 0.76954747 -1.490824489 1.824845269

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.59:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R, Qt, Qt-1 (ΗΟΤΝ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.966645818

R Σεηράγων ο 0.934404137

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.846942986

Σσπικό ζθάλμα 0.375100536

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 6.012774642 1.50319366 10.68364786 0.040347485

Τπόλοιπο 3 0.422101237 0.140700412

ύν ολο 7 6.434875879

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 21.02052544 8.211422401 2.559912815 0.083220448 -5.111909959 47.15296084

Μεηαβληηή X 1 -4.219074333 1.349729836 -3.125865801 0.052232909 -8.514521091 0.076372424

Μεηαβληηή X 2 0.14706387 0.975988404 0.150681985 0.889787994 -2.958969735 3.253097475

Μεηαβληηή X 3 0.667862979 0.972419327 0.686805539 0.541531817 -2.426812217 3.762538176

Μεηαβληηή X 4 -0.323921282 0.504458865 -0.642116343 0.566494267 -1.92933604 1.281493476

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

 

 



 

 95 

 

Πίλαθαο Α.60:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R, Qt, Qt-1 (ΗΟΤΛ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.992273506

R Σεηράγων ο 0.98460671

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.964082323

Σσπικό ζθάλμα 0.268265883

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 13.80967557 3.452418892 47.97252696 0.004730504

Τπόλοιπο 3 0.215899752 0.071966584

ύν ολο 7 14.02557532

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 37.52776419 4.529749863 8.28473212 0.003683944 23.11206495 51.94346342

Μεηαβληηή X 1 -6.816498485 0.931326416 -7.319129325 0.005268059 -9.780397578 -3.852599392

Μεηαβληηή X 2 -0.297296826 0.376479713 -0.789675555 0.487377677 -1.495424423 0.90083077

Μεηαβληηή X 3 -0.067258475 0.21649021 -0.310676753 0.77638078 -0.75622759 0.621710639

Μεηαβληηή X 4 -0.301810884 0.536174535 -0.562896715 0.612830401 -2.008159152 1.404537383

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.61:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R, Qt, Qt-1 (ΑΤΓ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.970807956

R Σεηράγων ο 0.942468087

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.865758871

Σσπικό ζθάλμα 0.383082762

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 7.212142802 1.8030357 12.28624313 0.033307872

Τπόλοιπο 3 0.440257208 0.146752403

ύν ολο 7 7.65240001

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 43.54829996 12.15918558 3.58151454 0.037246366 4.852308426 82.2442915

Μεηαβληηή X 1 -8.267029824 2.311782773 -3.576040932 0.037391287 -15.62416127 -0.909898377

Μεηαβληηή X 2 0.100221702 0.18243028 0.549369885 0.621002209 -0.480353412 0.680796816

Μεηαβληηή X 3 -0.035941925 0.373804014 -0.096151789 0.929463133 -1.225554242 1.153670393

Μεηαβληηή X 4 0.008184341 0.612562257 0.013360831 0.990178773 -1.94126398 1.957632661

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 
 

Πίλαθαο Α.62:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R, Qt, Qt-1 (ΔΠ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.916001881

R Σεηράγων ο 0.839059446

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.624472042

Σσπικό ζθάλμα 0.362940707

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 2.060249686 0.515062422 3.910105754 0.145826173

Τπόλοιπο 3 0.39517787 0.131725957

ύν ολο 7 2.455427557

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 62.24523933 17.04988193 3.650772456 0.035473146 7.984854667 116.505624

Μεηαβληηή X 1 -12.01076437 3.331367305 -3.605355779 0.036623436 -22.61267188 -1.408856848

Μεηαβληηή X 2 0.27055091 0.100934191 2.68046839 0.075019037 -0.050667036 0.591768856

Μεηαβληηή X 3 0.428889001 0.449982984 0.95312271 0.410843568 -1.003159026 1.860937028

Μεηαβληηή X 4 -0.242897581 0.429748174 -0.565209106 0.611440898 -1.610549352 1.12475419

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.63:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R, Qt, Qt-1 (ΟΚΣ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.643061442

R Σεηράγων ο 0.413528019

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο -0.368434623

Σσπικό ζθάλμα 0.627167437

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 0.832043302 0.208010826 0.528833472 0.727719811

Τπόλοιπο 3 1.180016981 0.393338994

ύν ολο 7 2.012060284

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 19.44963585 28.04587549 0.693493625 0.537870329 -69.80494071 108.7042124

Μεηαβληηή X 1 -3.638925176 5.466652844 -0.665658727 0.5532366 -21.03627064 13.75842029

Μεηαβληηή X 2 0.157156465 0.278726542 0.563837456 0.612264851 -0.729876622 1.044189551

Μεηαβληηή X 3 0.114804187 0.209872575 0.547018527 0.62243027 -0.553104641 0.782713015

Μεηαβληηή X 4 0.240513056 0.353081905 0.68118205 0.544625513 -0.883152203 1.364178316

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.64:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R, Qt, Qt-1 (ΝΟΔ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.740421961

R Σεηράγων ο 0.548224681

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο -0.054142412

Σσπικό ζθάλμα 0.442528593

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 0.712918706 0.178229676 0.910117248 0.553365973

Τπόλοιπο 3 0.587494667 0.195831556

ύν ολο 7 1.300413373

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -5.699216087 19.02864291 -0.299507228 0.78410477 -66.25690722 54.85847504

Μεηαβληηή X 1 1.304436843 3.784145128 0.344711104 0.753062398 -10.73841314 13.34728682

Μεηαβληηή X 2 0.335416472 0.48651912 0.689420946 0.54009766 -1.212905956 1.883738899

Μεηαβληηή X 3 -0.325121836 0.389111634 -0.835548996 0.464725278 -1.56344988 0.913206209

Μεηαβληηή X 4 0.085381297 0.147441274 0.579086806 0.60314793 -0.383843082 0.554605675

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.65:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R, Qt, Qt-1 (ΓΔΚ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.778035213

R Σεηράγων ο 0.605338793

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.079123849

Σσπικό ζθάλμα 0.362533845

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 4 0.604773059 0.151193265 1.150364125 0.473060727

Τπόλοιπο 3 0.394292367 0.131430789

ύν ολο 7 0.999065426

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -21.72186101 13.87205962 -1.56587137 0.215354047 -65.86898732 22.4252653

Μεηαβληηή X 1 4.610210722 2.904274599 1.587388026 0.210623587 -4.632495916 13.85291736

Μεηαβληηή X 2 -0.288383213 1.032003151 -0.279440245 0.798065083 -3.57268091 2.995914483

Μεηαβληηή X 3 -0.231697157 0.189468401 -1.222880202 0.30867784 -0.834670736 0.371276423

Μεηαβληηή X 4 -0.586876128 0.409367362 -1.433617289 0.247136535 -1.889666998 0.715914743

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.66:Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl,ST, R θαη Qt-1 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.791785143

R Σεηράγων ο 0.626923713

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.614758182

Σσπικό ζθάλμα 0.780609443

Μέγεθος δείγμαηος 96

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 94.20468048 31.40156016 51.53278629 1.23416E-19

Τπόλοιπο 92 56.06030146 0.609351103

ύν ολο 95 150.2649819

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 22.82248239 2.872856389 7.944177952 4.70385E-12 17.11674162 28.52822315

Μεηαβληηή X 1 -4.324589341 0.560430845 -7.716544124 1.39367E-11 -5.437653373 -3.211525308

Μεηαβληηή X 2 -0.032698395 0.064137444 -0.509817556 0.611400141 -0.160080894 0.094684105

Μεηαβληηή X 3 -0.11201581 0.084191553 -1.330487516 0.186646202 -0.279227502 0.055195881

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.67: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΑΠΡ-ΔΠ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.914778764

R Σεηράγων ο 0.836820187

Σσπικό ζθάλμα 0.606275215

Μέγεθος δείγμαηος 48

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 82.93885234 27.64628411 75.21373199 2.35921E-17

Τπόλοιπο 44 16.173064 0.367569636

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτ ή 28.11673179 3.06643266 9.169199166 9.03927E-12 21.93674307 34.29672052

Μεηαβληηή X 1 -5.333597908 0.59760523 -8.924951852 1.97466E-11 -6.537992067 -4.129203749

Μεηαβληηή X 2 0.046930623 0.06662658 0.704382888 0.484906025 -0.087346421 0.181207666

Μεηαβληηή X 3 -0.205427257 0.104341577 -1.968795782 0.055295369 -0.415713881 0.004859367

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.68: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΟΚΣ-ΜΑΡ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.73240799

R Σεηράγων ο 0.536421464

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.499823158

Σσπικό ζθάλμα 0.585750903

Μέγεθος δείγμαηος 42

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 15.08663408 5.028878025 14.65700272 1.70003E-06

Τπόλοιπο 38 13.03795657 0.34310412

ύν ολο 41 28.12459064

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 18.1650189 4.860674004 3.73713993 0.000610756 8.325098475 28.00493933

Μεηαβληηή X 1 -3.47968199 0.944792717 -3.683011022 0.000714279 -5.392314918 -1.567049061

Μεηαβληηή X 2 0.22911732 0.149666455 1.530852853 0.1340891 -0.073866589 0.532101229

Μεηαβληηή X 3 -0.124399185 0.102112869 -1.218251785 0.230638312 -0.331115889 0.082317518

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

 

 

 

 



 

 98 

 

Πίλαθαο Α.69: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΗΑΝ-ΜΑΡ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.537425022

R Σεηράγων ο 0.288825654

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.182149502

Σσπικό ζθάλμα 0.625374335

Μέγεθος δείγμαηος 24

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 3.176653072 1.058884357 2.707499744 0.07257388

Τπόλοιπο 20 7.821861181 0.391093059

ύν ολο 23 10.99851425

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -11.95388847 5.847301657 -2.044342702 0.054309775 -24.15114032 0.243363389

Μεηαβληηή X 1 2.066462735 1.097449605 1.882968225 0.074332566 -0.222775963 4.355701433

Μεηαβληηή X 2 2.04787426 0.819670416 2.498411826 0.021305666 0.338072528 3.757675992

Μεηαβληηή X 3 -0.527786407 0.222998312 -2.366773108 0.028145767 -0.992952518 -0.062620296

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.70: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΑΠΡ-ΗΟΤΝ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.740933668

R Σεηράγων ο 0.548982701

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.481330106

Σσπικό ζθάλμα 0.500260173

Μέγεθος δείγμαηος 24

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 6.092384615 2.030794872 8.114732365 0.000989375

Τπόλοιπο 20 5.005204806 0.25026024

ύν ολο 23 11.09758942

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 12.86614238 3.680698575 3.495570779 0.002278366 5.188343262 20.5439415

Μεηαβληηή X 1 -2.581886918 0.713262872 -3.619825199 0.001707834 -4.069726506 -1.094047329

Μεηαβληηή X 2 -0.031491096 0.119399019 -0.263746689 0.794673538 -0.280552968 0.217570777

Μεηαβληηή X 3 -0.186631497 0.18789658 -0.993267132 0.332445808 -0.578576711 0.205313718

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.71: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΗΟΤΛ-ΔΠ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.973687202

R Σεηράγων ο 0.948066768

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.940276783

Σσπικό ζθάλμα 0.307387419

Μέγεθος δείγμαηος 24

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 34.49814493 11.49938164 121.7032878 5.15429E-13

Τπόλοιπο 20 1.889740507 0.094487025

ύν ολο 23 36.38788544

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 40.34435768 2.414966199 16.705972 3.25021E-13 35.30682881 45.38188656

Μεηαβληηή X 1 -7.70095815 0.47248196 -16.29894641 5.15415E-13 -8.686537791 -6.715378509

Μεηαβληηή X 2 0.118114593 0.050682734 2.330470045 0.030363011 0.012392312 0.223836875

Μεηαβληηή X 3 0.131344539 0.097413281 1.348322705 0.1926273 -0.071855911 0.334544988

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.72: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΟΚΣ-ΓΔΚ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.242777426

R Σεηράγων ο 0.058940879

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο -0.08221799

Σσπικό ζθάλμα 0.527949504

Μέγεθος δείγμαηος 24

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 0.349151945 0.116383982 0.417549952 0.742330806

Τπόλοιπο 20 5.574613576 0.278730679

ύν ολο 23 5.923765521

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 1.687140543 10.45941734 0.161303492 0.873472682 -20.13081158 23.50509266

Μεηαβληηή X 1 -0.22279811 2.038503937 -0.109294913 0.914057766 -4.475040835 4.029444615

Μεηαβληηή X 2 0.109723958 0.147187286 0.745471707 0.464658296 -0.197303199 0.416751114

Μεηαβληηή X 3 -0.093501466 0.110386 -0.84704098 0.406994415 -0.323762521 0.136759589

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.73: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΗΑΝ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.970728808

R Σεηράγων ο 0.942314419

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.899050232

Σσπικό ζθάλμα 0.181912959

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 2.162299405 0.720766468 21.78047256 0.006117998

Τπόλοιπο 4 0.132369298 0.033092325

ύν ολο 7 2.294668703

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -24.70681865 3.805220623 -6.492874157 0.002901793 -35.2718267 -14.14181059

Μεηαβληηή X 1 4.951488921 0.716041204 6.915089378 0.002294638 2.963435708 6.939542133

Μεηαβληηή X 2 0.63369739 0.446648166 1.418784267 0.228958997 -0.606399292 1.873794072

Μεηαβληηή X 3 -0.922747161 0.139985215 -6.591747265 0.0027434 -1.311409232 -0.53408509

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.74: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΦΔΒ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.86459211

R Σεηράγων ο 0.747519516

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.558159154

Σσπικό ζθάλμα 0.358243277

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 1.51988529 0.50662843 3.947602898 0.108933518

Τπόλοιπο 4 0.513352982 0.128338246

ύν ολο 7 2.033238272

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -16.5647621 5.644695229 -2.934571563 0.042619055 -32.236981 -0.892543203

Μεηαβληηή X 1 2.953853499 1.1795172 2.504290314 0.066461225 -0.32101804 6.228725039

Μεηαβληηή X 2 2.209941168 3.14069211 0.703647824 0.520453669 -6.510036128 10.92991846

Μεηαβληηή X 3 -0.570474557 0.178318766 -3.199184079 0.032926413 -1.065567847 -0.075381267

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.75: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΜΑΡ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.797365428

R Σεηράγων ο 0.635791626

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.362635345

Σσπικό ζθάλμα 0.422871425

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 1.248652371 0.416217457 2.327574618 0.216084072

Τπόλοιπο 4 0.715280969 0.178820242

ύν ολο 7 1.96393334

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -10.31566275 6.517935295 -1.582658047 0.188665479 -28.41238978 7.781064283

Μεηαβληηή X 1 3.782282164 1.701488604 2.222925357 0.090318035 -0.941817328 8.506381655

Μεηαβληηή X 2 -13.32908004 6.753421578 -1.973678067 0.119664398 -32.07962316 5.421463074

Μεηαβληηή X 3 -1.332537217 0.504314407 -2.642274739 0.057443579 -2.732741383 0.067666949

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.76: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΑΠΡ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.815530594

R Σεηράγων ο 0.665090149

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.413907761

Σσπικό ζθάλμα 0.403981768

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 1.296391325 0.432130442 2.647837513 0.185115296

Τπόλοιπο 4 0.652805075 0.163201269

ύν ολο 7 1.9491964

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -10.5075653 8.608439896 -1.22061203 0.289265503 -34.40847561 13.39334502

Μεηαβληηή X 1 1.43301064 1.390871483 1.030296945 0.361089948 -2.428675679 5.294696959

Μεηαβληηή X 2 3.620558842 3.387033982 1.068946713 0.345310816 -5.783374557 13.02449224

Μεηαβληηή X 3 -0.860930081 0.371100527 -2.319937643 0.081142237 -1.891272456 0.169412294

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.77: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΜΑΗ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.736912801

R Σεηράγων ο 0.543040476

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.200320834

Σσπικό ζθάλμα 0.485722363

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 1.121477741 0.373825914 1.584503508 0.325531899

Τπόλοιπο 4 0.943704856 0.235926214

ύν ολο 7 2.065182597

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 10.21713706 5.955092157 1.715697557 0.161360644 -6.316883653 26.75115778

Μεηαβληηή X 1 -2.240008313 1.108482192 -2.020788723 0.113395805 -5.317654643 0.837638017

Μεηαβληηή X 2 0.185889272 0.924672298 0.201032596 0.850481692 -2.381417921 2.753196465

Μεηαβληηή X 3 -0.141233359 0.427842419 -0.330106022 0.757884839 -1.329116809 1.046650091

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.78: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΗΟΤΝ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.961296125

R Σεηράγων ο 0.92409024

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.86715792

Σσπικό ζθάλμα 0.349453102

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 5.946405997 1.982135332 16.23138217 0.010526899

Τπόλοιπο 4 0.488469882 0.12211747

ύν ολο 7 6.434875879

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 25.3493465 4.903371346 5.169779059 0.006652992 11.73537693 38.96331607

Μεηαβληηή X 1 -4.898982589 0.854740019 -5.731546997 0.004588757 -7.272126246 -2.525838932

Μεηαβληηή X 2 0.044357431 0.898518784 0.049367283 0.962993325 -2.450335816 2.539050678

Μεηαβληηή X 3 -0.103177453 0.362229175 -0.28484026 0.789905507 -1.108888955 0.90253405

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.79: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΗΟΤΛ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.992023919

R Σεηράγων ο 0.984111456

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.972195048

Σσπικό ζθάλμα 0.236032821

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 13.80272935 4.600909783 82.58457236 0.000470822

Τπόλοιπο 4 0.22284597 0.055711492

ύν ολο 7 14.02557532

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 37.31338767 3.938971196 9.472876499 0.000692833 26.37702772 48.24974762

Μεηαβληηή X 1 -6.746238614 0.79489871 -8.48691604 0.001056786 -8.953235819 -4.53924141

Μεηαβληηή X 2 -0.358958471 0.281474668 -1.27527807 0.271243504 -1.140459054 0.422542112

Μεηαβληηή X 3 -0.314771325 0.470321282 -0.669268726 0.539971571 -1.62059525 0.9910526

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.80: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΑΤΓ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.970716637

R Σεηράγων ο 0.94229079

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.899008883

Σσπικό ζθάλμα 0.332270206

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 7.210786051 2.40359535 21.77100885 0.006122961

Τπόλοιπο 4 0.441613959 0.11040349

ύν ολο 7 7.65240001

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 44.31004256 8.00055992 5.538367689 0.00519604 22.09688112 66.52320399

Μεηαβληηή X 1 -8.40847843 1.546774179 -5.436138347 0.005557223 -12.70302092 -4.113935936

Μεηαβληηή X 2 0.111648757 0.120049887 0.930019679 0.405005582 -0.221663853 0.444961367

Μεηαβληηή X 3 -0.041529323 0.284923381 -0.145756106 0.891164076 -0.832605087 0.749546442

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.81: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΔΠ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.889001881

R Σεηράγων ο 0.790324345

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.633067604

Σσπικό ζθάλμα 0.358762937

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 1.940584176 0.646861392 5.025694542 0.076423051

Τπόλοιπο 4 0.514843381 0.128710845

ύν ολο 7 2.455427557

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 53.29324392 14.0658753 3.788832389 0.019288279 14.24003241 92.34645544

Μεηαβληηή X 1 -10.26432468 2.750160432 -3.732263966 0.020256914 -17.90000996 -2.628639395

Μεηαβληηή X 2 0.228128552 0.089547931 2.547558045 0.063469613 -0.020496878 0.476753981

Μεηαβληηή X 3 0.125727557 0.185203743 0.678860779 0.534474161 -0.388481533 0.639936646

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.82: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΟΚΣ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.595845191

R Σεηράγων ο 0.355031491

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο -0.12869489

Σσπικό ζθάλμα 0.569586587

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 0.714344763 0.238114921 0.733951061 0.583797553

Τπόλοιπο 4 1.297715521 0.32442888

ύν ολο 7 2.012060284

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 21.48602224 25.24557448 0.851080741 0.442674615 -48.60707464 91.57911912

Μεηαβληηή X 1 -4.028151755 4.922518726 -0.818311109 0.459125814 -17.69528308 9.638979574

Μεηαβληηή X 2 0.253734211 0.195877517 1.295371794 0.264893683 -0.29011009 0.797578512

Μεηαβληηή X 3 0.222715693 0.319300836 0.697510524 0.523900154 -0.663807385 1.109238772

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.83: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΝΟΔ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.665650224

R Σεηράγων ο 0.44309022

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.025407885

Σσπικό ζθάλμα 0.425503503

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 0.576200448 0.192066816 1.060830644 0.458671847

Τπόλοιπο 4 0.724212925 0.181053231

ύν ολο 7 1.300413373

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 1.740871066 16.16969403 0.107662585 0.91944746 -43.15348976 46.63523189

Μεηαβληηή X 1 -0.276509914 3.151067508 -0.087751187 0.934291976 -9.025293993 8.472274164

Μεηαβληηή X 2 0.468437694 0.442047155 1.05970073 0.349028585 -0.75888451 1.695759897

Μεηαβληηή X 3 0.089717601 0.14168102 0.633236551 0.5609766 -0.303652789 0.48308799

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.84: Απνηειέζκαηα ινγαξηζκηθήο ζπζρέηηζεο Chl, ST, R θαη Qt-1 (ΓΔΚ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.639225001

R Σεηράγων ο 0.408608602

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο -0.034934947

Σσπικό ζθάλμα 0.384330164

Μέγεθος δείγμαηος 8

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 3 0.408226727 0.136075576 0.921236715 0.507106373

Τπόλοιπο 4 0.590838699 0.147709675

ύν ολο 7 0.999065426

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή -20.57355347 14.67234662 -1.402199253 0.233492759 -61.31060281 20.16349586

Μεηαβληηή X 1 4.356438617 3.071016068 1.418565882 0.229018122 -4.170086573 12.88296381

Μεηαβληηή X 2 -0.508176576 1.077329362 -0.471700294 0.661719888 -3.499328605 2.482975452

Μεηαβληηή X 3 -0.672460821 0.427590222 -1.572675862 0.190898996 -1.85964406 0.514722417

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.85: Δπηιεγηζζεζα ζπζρέηηζε Chl, ST, θαη R  (ΑΠΡ-ΔΠ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.927905177

R Σεηράγων ο 0.861008018

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.853880224

Σσπικό ζθάλμα 0.574561324

Μέγεθος δείγμαηος 42

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 79.75443299 39.8772165 120.7958623 1.94223E-17

Τπόλοιπο 39 12.8747079 0.330120715

ύν ολο 41 92.62914089

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 35.85826895 2.373737659 15.10624765 6.89575E-18 31.05693606 40.65960184

Μεηαβληηή X 1 -6.877891534 0.448048818 -15.35076371 4.02556E-18 -7.784154919 -5.971628149

Μεηαβληηή X 2 0.134907469 0.064946804 2.077199506 0.044416137 0.003540288 0.266274651

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ

 

 

Πίλαθαο Α.86: Δπηιεγηζζεζα ζπζρέηηζε Chl, ST, θαη R  (ΟΚΣ-ΜΑΡ) 

Σηαηιζηικά παλινδρόμηζης

Πολλαπλό R 0.790224531

R Σεηράγων ο 0.624454809

Προζαρμοζμέν ο R Σεηράγων ο 0.601694495

Σσπικό ζθάλμα 0.514915749

Μέγεθος δείγμαηος 36

ΑΝΑΛΤΗ ΓΙΑΚΤΜΑΝΗ

βαθμοί ελεσθερίας SS MS F Σημανηικόηηηα F

Παλιν δρόμηζη 2 14.54873055 7.274365276 27.4361238 9.59238E-08

Τπόλοιπο 33 8.749561558 0.265138229

ύν ολο 35 23.29829211

Σσνηελεζηές Τσπικό ζθάλμα t ηιμή-P Καηώηερο 95% Υψηλόηερο 95%

Σεηαγμέν η επί ηην  αρτή 26.63943285 3.644959248 7.30856809 2.17886E-08 19.22370162 34.05516408

Μεηαβληηή X 1 -5.147644344 0.700520308 -7.348315657 1.94654E-08 -6.572864756 -3.722423932

Μεηαβληηή X 2 0.145056047 0.125819061 1.152894054 0.257236782 -0.11092496 0.401037054

ΈΞΟΓΟ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΟ
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Πίλαθαο Α.87: Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο θξηηεξίσλ f1 θαη f2 (ρξνλ. νξηδ. 6 κελψλ) 

f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2

11.92 21.25 15.63 16.27 8.01 30.43 14.85 10.50 6.93 56.42 19.48 18.00 4.89 40.34 10.18 51.37

23.81 14.99 26.42 8.61 25.24 15.21 17.74 10.08 2.42 78.82 2.45 42.34 2.19 50.59 9.19 54.57

25.67 12.73 24.10 13.11 2.48 43.04 21.93 9.18 26.32 19.83 6.81 31.41 6.07 37.65 1.95 101.36

16.40 18.11 23.20 13.72 1.86 47.38 1.16 27.43 26.56 10.95 3.89 37.28 2.63 47.93 2.69 86.11

13.88 19.11 26.54 6.68 13.90 21.71 10.29 13.01 3.05 73.78 29.12 9.20 27.33 16.01 5.51 68.75

26.35 10.34 11.58 19.25 7.06 32.42 7.15 15.60 3.68 69.97 25.90 15.55 29.15 9.91 1.81 110.61

25.25 13.46 22.35 14.20 9.88 27.29 19.93 9.67 25.91 23.34 4.29 36.49 16.78 21.07 12.55 43.94

2.54 37.94 19.20 15.37 24.76 16.04 5.34 16.90 8.67 50.55 11.99 23.20 29.21 7.21 12.88 42.86

5.91 30.39 24.05 13.48 21.14 18.67 2.24 20.64 26.51 15.73 2.98 39.71 26.61 16.87 6.18 65.76

19.26 17.29 4.76 28.43 9.64 27.57 4.02 18.33 6.77 57.09 14.91 19.61 5.06 39.78 6.41 64.69

26.48 9.04 3.15 31.25 4.97 36.51 1.90 22.15 7.37 55.11 20.01 17.85 24.91 18.07 3.02 81.38

12.44 21.00 7.23 24.65 1.69 49.91 16.53 10.26 26.42 18.33 13.71 21.23 29.20 7.96 9.59 52.45

2.61 37.52 26.52 7.08 11.41 25.20 26.55 3.97 3.49 71.23 21.52 17.40 3.46 44.20 1.90 107.86

20.08 16.98 3.40 30.69 15.79 20.62 1.34 26.31 1.72 92.43 2.08 45.36 28.25 14.63 2.90 82.96

10.04 23.74 17.29 15.89 12.68 23.09 20.72 9.51 2.21 80.89 7.83 29.66 20.16 20.11 11.76 45.66

4.69 32.58 12.12 18.77 7.33 32.05 12.08 11.89 7.20 55.70 2.74 40.76 10.31 29.30 13.37 41.05

25.51 13.17 2.70 32.32 14.06 21.36 13.20 11.18 2.77 75.01 1.84 50.39 7.72 34.05 1.87 108.70

10.29 23.48 2.68 33.23 3.27 40.42 25.20 7.69 4.93 64.48 29.18 8.02 23.98 18.57 5.27 69.77

11.22 22.16 22.74 13.97 19.02 19.59 18.97 9.86 24.51 27.16 4.53 36.02 7.63 34.59 13.74 40.42

6.13 30.05 26.03 10.53 2.70 42.50 4.69 17.55 12.06 40.29 29.08 9.74 2.49 48.64 1.99 97.81

18.93 17.40 16.15 16.17 11.94 24.14 3.22 18.96 3.09 72.75 26.92 14.61 27.01 16.40 24.23 30.90

22.59 15.82 8.46 22.99 14.34 21.03 5.09 17.22 13.95 35.95 29.15 8.63 21.20 19.78 14.98 37.13

15.02 18.45 7.47 24.28 19.89 19.25 1.81 22.40 26.54 14.62 10.93 24.83 29.00 11.72 5.78 67.66

18.24 17.61 1.91 35.98 12.33 23.60 9.17 13.85 13.55 36.57 2.73 41.72 13.12 24.78 2.15 93.02

26.54 7.34 10.98 19.91 6.83 32.77 8.42 14.53 1.88 88.48 26.53 14.97 18.64 20.57 11.45 46.70

3.21 35.42 8.77 22.65 25.68 14.46 24.36 8.25 10.36 45.11 27.33 14.19 19.64 20.31 27.21 27.04

1.75 43.34 20.49 14.97 26.09 13.11 26.50 4.90 1.92 84.02 2.13 43.94 29.05 11.25 22.24 32.46

2.25 38.98 21.15 14.70 7.78 30.80 7.99 14.69 25.72 23.86 6.39 32.31 14.97 22.19 29.16 15.95

23.50 15.22 26.15 10.14 8.38 29.72 26.39 5.68 26.49 16.64 7.48 30.20 14.70 22.51 1.75 111.98

25.87 12.29 12.56 18.26 23.31 17.36 22.34 9.05 19.33 32.66 9.73 26.68 11.25 27.62 7.71 59.48

15.91 18.24 14.44 16.53 13.14 22.49 2.66 19.71 26.19 21.41 29.20 7.50 7.29 35.06 24.87 30.26

13.07 19.92 6.52 25.82 9.31 28.06 5.99 16.40 10.08 45.81 4.12 36.87 2.06 53.48 8.49 56.68

11.72 21.62 15.30 16.34 10.47 26.21 1.16 26.74 25.47 24.75 6.16 32.76 2.96 45.30 4.47 73.63

7.72 27.63 6.29 26.04 10.74 25.85 11.48 12.21 1.81 89.36 18.96 18.13 5.85 38.03 14.29 38.80

10.63 23.03 2.34 33.91 8.89 28.93 13.46 11.11 2.63 76.06 1.53 59.27 13.40 24.28 12.18 44.48

19.69 17.11 9.30 21.91 10.34 26.78 9.77 13.44 22.02 30.47 2.10 44.46 11.63 27.08 1.83 109.50

22.91 15.61 3.85 30.00 6.30 33.66 4.81 17.38 12.50 39.53 13.36 21.48 4.73 41.04 26.11 28.82

4.82 32.22 5.99 26.54 5.78 34.81 11.81 11.98 24.15 27.97 7.23 30.61 5.30 39.29 28.88 21.02

2.07 39.76 10.12 20.96 26.49 9.84 4.16 18.09 1.56 98.55 15.49 18.92 11.94 26.50 2.42 89.29

7.29 27.92 23.59 13.48 22.53 17.89 19.31 9.79 13.11 37.82 10.63 25.35 23.41 18.91 18.75 34.39

7.07 28.51 10.65 20.28 3.95 39.01 7.21 15.37 9.94 46.48 10.00 26.12 6.52 36.73 14.11 39.43

26.51 8.41 24.50 12.79 13.40 21.99 3.68 18.51 25.99 22.72 4.76 35.45 13.67 23.93 5.00 70.95

23.23 15.45 25.86 10.93 1.92 46.67 15.28 10.44 16.54 34.18 25.06 15.94 6.77 35.91 1.62 115.69

24.96 13.90 7.80 23.93 26.55 8.03 13.74 10.91 2.05 82.38 14.57 20.01 19.11 20.43 20.28 33.73

4.06 33.65 13.36 17.41 26.44 10.72 18.10 10.01 4.78 65.34 3.74 37.80 5.55 38.72 7.56 60.70

13.34 19.61 18.15 15.66 2.95 41.30 21.27 9.35 7.49 54.53 29.00 10.33 15.23 21.79 3.82 77.36

20.78 16.69 17.90 15.77 25.80 14.05 26.29 6.08 8.12 52.27 8.79 28.15 3.53 43.79 2.34 90.88

10.89 22.60 2.69 32.80 16.26 20.57 10.85 12.61 4.15 67.94 28.56 12.20 28.94 12.12 11.27 47.60

7.97 27.19 6.94 25.07 26.33 11.89 26.48 5.11 5.37 63.52 5.07 35.08 2.92 46.59 13.20 41.94

26.27 10.81 18.63 15.57 1.97 46.05 1.95 21.37 25.34 25.67 12.56 22.48 7.06 35.50 29.15 16.77

12.84 20.34 3.65 30.33 4.52 37.61 14.48 10.54 5.72 61.19 6.58 31.81 9.42 30.64 7.04 61.90

6.38 29.51 16.62 16.10 22.98 17.57 25.77 7.14 10.73 44.40 14.35 20.49 22.93 19.08 28.20 24.66

26.00 11.89 26.23 9.79 6.72 33.22 4.39 17.86 6.02 60.46 26.14 15.28 3.19 44.68 25.59 29.57

12.51 20.63 1.88 36.88 15.30 20.77 1.91 21.67 9.13 48.81 2.21 43.58 12.32 26.12 20.99 33.25

26.56 6.59 2.10 34.73 12.89 22.75 10.54 12.88 7.98 53.18 22.59 17.03 15.53 21.41 2.08 96.63

26.43 9.66 13.60 17.12 4.14 38.51 24.59 8.10 11.75 41.21 11.32 24.51 28.81 12.84 27.77 25.79

8.74 25.59 5.24 27.74 6.03 34.21 25.99 6.77 8.91 49.57 11.90 23.65 25.50 17.74 11.03 48.45

2.44 38.32 11.87 19.04 23.60 17.11 14.05 10.63 5.42 62.50 5.90 33.17 2.03 54.53 28.75 22.00

26.12 11.47 2.40 33.63 24.26 16.49 3.07 19.26 18.63 33.02 3.50 38.18 3.66 43.27 16.00 35.55

8.64 25.89 25.68 11.29 26.54 8.45 5.73 16.76 3.87 69.14 11.53 23.82 6.25 37.12 26.65 28.04

3.94 34.13 26.38 8.98 3.67 39.42 17.42 10.14 21.60 30.84 20.53 17.71 2.26 50.03 2.82 84.20

17.89 17.70 2.41 33.28 3.53 39.78 25.46 7.45 1.90 85.58 29.21 6.15 27.96 15.23 2.75 85.05

17.57 17.83 25.51 11.61 2.44 44.90 24.95 7.88 23.07 29.34 2.97 40.36 2.94 46.01 10.44 50.68

14.59 18.64 2.29 34.24 26.52 9.20 23.02 8.83 21.12 31.36 2.34 42.87 17.94 20.75 28.60 22.77

4.63 33.01 17.57 15.82 26.47 10.33 20.30 9.59 4.32 67.15 23.90 16.52 28.67 13.40 8.81 55.26

8.36 26.18 11.30 19.48 2.13 45.50 23.74 8.54 25.04 26.41 3.30 38.61 9.71 30.18 4.09 75.68

1.88 42.15 13.13 17.59 25.00 15.57 6.36 16.26 11.02 43.16 13.93 20.83 8.55 33.00 3.54 78.50

1.91 40.38 4.57 28.95 26.00 13.47 11.18 12.45 20.54 31.73 10.29 25.76 8.00 33.56 8.62 55.98

8.07 26.63 6.70 25.41 26.26 12.31 26.53 4.37 2.37 79.48 21.04 17.56 6.58 36.30 17.24 35.07

5.13 31.83 1.70 37.84 10.90 25.52 2.05 21.11 26.45 17.70 5.67 33.60 2.30 49.48 29.05 18.85

4.26 33.32 21.95 14.35 4.77 37.08 24.06 8.39 26.55 13.01 3.03 39.19 4.15 42.07 4.71 72.39

9.78 24.19 4.34 29.29 2.72 42.06 19.60 9.73 6.16 59.49 1.92 47.48 10.64 28.82 16.71 35.48

2.93 35.99 12.83 17.92 26.39 11.37 18.45 9.95 11.39 42.68 1.76 54.16 12.52 25.58 7.42 61.33

3.49 34.94 9.53 21.63 16.69 20.37 22.63 8.96 8.35 51.50 12.30 22.82 10.81 28.24 5.95 66.85

15.51 18.36 17.02 15.96 5.29 35.79 6.61 15.90 9.41 48.10 23.07 16.84 29.11 10.64 8.12 58.15

1.66 44.48 4.02 29.62 19.51 19.39 7.70 14.92 17.27 33.79 8.11 29.18 29.21 6.41 29.12 17.41

5.28 31.39 5.06 28.12 20.28 19.06 26.55 3.65 14.39 35.19 7.00 31.06 26.06 17.28 17.94 34.74

21.22 16.50 19.71 15.21 2.44 44.28 2.30 20.32 15.88 34.46 15.25 19.30 14.37 23.06 3.25 80.27

2.71 36.81 14.96 16.45 1.85 48.06 12.80 11.47 5.63 61.81 27.91 13.45 2.11 51.22 14.70 37.83

16.89 18.00 8.20 23.43 8.71 29.27 1.65 22.69 2.21 80.07 17.39 18.52 9.05 31.38 2.98 82.12

26.20 11.15 20.79 14.83 25.47 14.79 16.16 10.32 9.77 47.36 28.30 12.80 21.70 19.58 28.36 23.91

20.50 16.82 24.98 12.31 18.53 19.81 26.15 6.47 26.39 18.97 16.90 18.63 2.10 52.22 1.90 103.92

2.38 38.63 26.50 7.58 9.17 28.56 2.49 20.12 26.26 20.49 5.63 34.15 28.50 14.03 10.60 49.71

5.70 30.82 26.30 9.48 5.19 36.19 8.74 14.23 13.06 38.52 27.64 13.82 3.90 42.73 2.11 94.46

9.51 24.73 13.86 16.85 17.64 20.07 9.99 13.29 19.97 32.20 8.45 28.76 9.37 31.20 2.09 95.63

DS4 D1S D1S2 D1S4DS DS1 DS2 DS3
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Πίλαθαο Α.88: Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο θξηηεξίσλ f1 θαη f2 (ρξνλ. νξηδ. 6 κελψλ) 

f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2

14.18 18.27 5.38 18.56 23.55 11.15 23.55 9.92 3.35 36.63 2.79 17.90 10.25 40.94 3.15 60.77

9.26 23.98 24.66 9.17 11.84 19.38 6.06 24.15 23.85 9.61 7.26 14.01 23.22 23.19 20.69 20.40

13.15 19.36 29.18 4.45 23.90 7.33 12.05 17.08 23.63 12.13 19.99 8.96 23.84 16.53 11.72 33.83

1.34 49.40 5.85 17.97 10.04 21.56 23.42 10.39 21.98 16.06 6.58 14.62 19.47 30.55 30.34 17.94

2.53 36.81 3.80 20.14 10.31 21.42 5.24 25.35 5.94 31.42 7.96 13.67 10.91 39.38 39.75 9.16

3.55 33.63 28.91 6.17 14.86 17.80 23.01 11.58 18.31 18.75 11.86 10.92 1.70 76.88 9.43 38.98

28.01 11.84 2.09 24.28 6.48 26.99 1.57 34.45 11.47 22.66 11.06 11.42 23.42 22.03 1.51 102.85

1.67 44.68 4.21 19.61 1.59 38.69 4.82 25.96 5.14 32.91 17.00 9.73 2.31 70.71 3.26 59.12

19.16 16.06 12.83 12.44 5.90 27.61 2.27 30.80 20.14 17.72 23.89 3.87 13.55 34.33 4.08 53.97

1.85 42.47 20.02 10.15 20.01 15.76 14.51 15.98 23.83 10.06 12.44 10.61 7.26 50.28 32.16 17.64

1.89 42.00 28.73 6.63 12.16 19.02 17.44 15.13 4.43 34.26 13.79 10.28 23.12 23.71 39.41 11.51

8.16 25.83 9.16 15.04 3.88 31.05 10.00 19.37 12.51 20.95 2.60 18.00 2.45 69.14 16.37 26.42

3.02 34.39 16.77 10.59 23.72 10.16 19.43 14.28 23.88 9.04 8.54 13.12 10.42 40.48 25.77 19.00

23.92 14.77 11.71 13.17 23.87 7.93 16.71 15.30 17.33 19.20 6.74 14.42 14.13 34.11 32.85 17.19

1.85 43.82 29.09 5.41 22.29 13.87 21.81 12.82 22.97 14.47 12.06 10.81 2.65 67.83 3.54 57.90

19.81 15.96 25.38 8.94 9.77 21.88 22.48 12.13 17.87 18.95 19.13 9.22 1.80 75.27 21.12 19.91

9.58 23.53 12.13 12.90 2.71 33.50 23.90 4.96 4.63 33.90 6.36 14.76 15.73 33.17 3.67 57.04

29.12 8.21 11.37 13.44 3.55 31.82 17.84 14.94 15.13 20.01 14.94 10.12 2.36 69.94 2.12 88.99

2.15 38.35 26.51 8.49 4.56 29.98 22.05 12.58 6.95 29.50 8.82 12.95 7.56 49.50 13.84 29.91

21.88 15.37 14.47 11.34 23.47 11.46 1.71 33.26 9.31 25.53 1.89 19.30 9.81 42.09 23.67 19.40

7.63 26.41 1.92 26.53 2.14 35.57 2.03 31.44 5.61 32.06 23.03 7.21 11.52 37.73 27.13 18.73

5.48 29.84 15.10 11.03 6.84 26.20 21.29 13.24 10.66 23.64 8.27 13.42 8.08 47.58 1.11 117.97

16.53 16.65 17.36 10.52 12.38 18.74 12.64 16.40 4.29 34.68 12.90 10.42 14.69 33.75 15.21 27.74

6.22 28.62 1.97 24.81 6.55 26.55 1.72 32.50 3.61 36.12 16.51 9.82 23.78 18.12 39.11 12.36

6.48 28.33 10.10 14.31 1.69 38.32 23.67 9.32 22.60 15.23 15.56 9.99 5.73 55.26 2.49 86.90

12.42 20.27 20.33 10.09 8.84 23.33 5.40 25.08 23.89 8.13 23.60 6.22 21.53 27.73 7.55 43.13

13.36 19.08 8.44 15.67 9.35 22.78 2.51 29.60 18.94 18.43 14.27 10.22 12.98 34.58 21.97 19.67

21.02 15.62 3.59 20.30 5.60 28.21 10.56 18.60 13.32 20.58 13.14 10.37 20.81 28.83 12.16 32.86

10.23 22.77 6.33 17.49 3.13 32.72 11.25 17.82 2.22 39.80 21.31 8.53 3.79 62.84 11.33 34.76

4.57 31.50 23.11 9.58 19.20 16.20 14.86 15.89 23.70 11.59 11.24 11.32 12.20 35.88 1.37 110.95

13.76 18.75 13.77 11.85 22.56 13.51 6.26 23.85 7.89 28.18 19.69 9.05 23.80 17.60 10.22 37.22

28.77 10.22 9.80 14.59 2.24 34.94 7.83 21.72 1.68 44.01 15.25 10.05 8.13 46.99 26.37 18.89

7.08 27.19 25.08 9.03 2.36 34.32 7.15 22.60 4.08 35.17 3.79 17.05 4.95 58.12 13.01 31.23

8.70 24.74 22.41 9.70 4.19 30.77 2.31 30.52 5.41 32.34 2.90 17.70 11.87 37.21 37.68 14.49

28.92 9.64 11.03 13.74 21.30 14.92 6.97 22.92 6.31 30.57 20.90 8.62 2.60 68.68 34.35 16.66

22.45 15.23 14.27 11.52 19.58 16.03 17.14 15.18 21.28 16.85 15.80 9.96 10.05 41.57 13.57 30.73

28.55 10.86 3.21 20.67 8.29 24.04 13.14 16.23 11.14 22.95 20.20 8.89 10.67 39.99 14.07 29.40

8.37 25.21 8.18 15.85 14.50 17.93 10.33 19.00 9.64 25.01 2.36 18.53 6.73 51.79 1.80 98.56

11.08 21.67 8.78 15.54 22.75 13.24 5.89 24.48 2.40 38.97 9.63 12.42 23.74 18.82 5.00 50.20

2.11 39.33 4.61 19.18 17.10 17.09 21.51 13.05 19.76 17.96 22.83 7.42 9.40 43.27 10.91 35.27

3.43 34.18 13.39 12.04 23.34 11.95 23.05 11.32 12.46 21.61 16.30 9.86 3.56 63.78 38.70 13.20

27.50 12.44 19.55 10.22 18.47 16.58 23.73 8.92 5.70 31.73 7.48 13.89 4.64 59.45 8.22 41.87

15.33 17.08 15.41 10.99 15.84 17.54 18.66 14.63 23.90 7.16 4.19 16.52 23.71 19.37 22.66 19.56

4.82 31.06 28.55 6.94 14.04 18.06 23.84 7.68 22.77 14.87 19.43 9.15 1.68 78.54 5.54 49.27

15.00 17.45 2.68 21.98 23.79 9.47 10.94 18.21 15.73 19.81 2.22 18.70 4.86 58.78 18.91 22.44

12.81 19.62 21.91 9.82 15.34 17.73 2.27 31.23 10.37 24.00 1.63 20.43 8.99 44.69 6.46 46.30

26.55 13.27 7.05 17.04 23.82 9.11 23.78 8.52 4.03 35.44 23.80 5.32 11.43 38.29 5.88 47.60

2.78 35.78 14.85 11.32 17.83 16.89 2.01 32.08 23.16 14.01 2.50 18.26 3.98 61.99 35.82 15.83

14.57 17.85 7.90 16.06 11.45 19.81 13.74 16.09 2.20 40.61 5.04 15.82 11.10 38.93 2.91 62.95

26.89 13.02 27.35 8.05 6.10 27.31 8.05 21.46 13.78 20.44 1.78 19.63 6.27 53.90 34.93 16.30

10.93 21.96 21.49 9.90 2.46 33.84 9.12 20.17 16.63 19.48 6.06 15.16 17.51 32.00 17.90 23.76

27.20 12.78 2.33 22.49 22.96 12.86 23.90 5.60 1.73 42.83 17.91 9.53 8.30 46.52 3.97 54.64

4.55 31.96 26.82 8.34 5.84 27.91 7.45 22.19 1.72 43.23 12.30 10.75 3.22 65.19 39.82 7.04

9.87 23.16 20.67 10.03 4.74 29.54 19.04 14.50 9.14 26.05 22.33 7.85 23.86 15.73 5.69 48.13

12.15 20.44 2.50 22.22 5.08 28.93 8.89 20.43 22.40 15.58 9.29 12.60 22.31 26.17 20.26 21.17

28.27 11.41 15.73 10.72 1.92 36.58 19.79 14.13 8.28 27.21 23.42 6.67 6.44 52.96 12.53 32.26

11.95 20.83 3.11 20.92 16.74 17.23 20.49 13.75 12.06 21.87 4.06 16.77 9.27 43.73 15.57 27.23

29.03 9.04 22.83 9.62 2.01 35.81 8.29 21.14 11.70 22.34 4.85 16.03 18.94 30.89 14.79 28.24

26.16 13.59 28.38 7.16 3.69 31.51 15.62 15.73 10.92 23.35 4.45 16.46 9.18 44.20 38.24 13.87

17.52 16.46 16.14 10.67 20.94 15.17 3.23 28.32 23.45 13.05 10.72 11.76 3.39 64.46 39.60 10.50

25.67 13.82 6.08 17.73 4.33 30.31 1.50 36.16 3.13 37.25 4.62 16.18 16.51 32.67 6.69 45.35

11.29 21.41 10.38 14.10 3.27 32.27 3.16 28.74 2.07 40.91 7.68 13.72 6.89 50.94 3.69 56.25

2.05 40.58 13.13 12.21 23.20 12.32 21.08 13.41 13.01 20.68 18.17 9.47 21.22 28.22 27.97 18.57

24.35 14.47 27.92 7.64 9.54 22.30 4.62 26.14 2.86 37.73 2.17 18.91 23.65 20.08 6.16 46.93

27.79 12.11 7.67 16.33 8.03 24.34 4.42 26.51 20.64 17.38 6.99 14.21 8.77 45.44 3.78 55.56

21.49 15.48 3.37 20.46 11.24 20.33 15.96 15.53 1.67 45.48 3.61 17.23 5.20 57.52 18.39 23.05

20.49 15.75 12.44 12.71 7.37 25.57 22.63 11.91 21.67 16.43 23.75 5.62 23.58 20.94 33.65 16.91

5.09 30.60 4.87 18.92 10.97 20.50 23.88 6.83 1.70 43.62 22.60 7.64 2.23 71.61 8.28 41.17

4.18 32.40 19.14 10.28 20.65 15.42 6.80 23.27 23.80 10.53 21.79 8.20 23.50 21.56 7.40 43.84

17.14 16.55 2.10 23.96 1.58 39.70 9.40 19.93 3.81 35.67 23.84 4.95 15.27 33.43 24.73 19.20

3.91 32.72 23.92 9.36 21.88 14.54 23.27 10.78 16.34 19.60 10.13 12.01 22.65 25.37 4.45 52.37

11.55 21.06 5.13 18.64 22.06 14.16 6.49 23.50 23.55 12.58 5.84 15.28 23.87 15.15 17.11 25.00

10.57 22.28 21.15 9.94 1.56 39.98 18.25 14.80 8.04 27.73 18.51 9.38 22.84 24.70 4.08 53.07

5.82 29.40 9.41 14.83 7.54 25.25 3.49 28.06 4.85 33.44 11.67 11.06 5.31 56.64 29.41 18.20

24.78 14.30 17.79 10.46 10.48 21.06 23.86 7.35 20.47 17.64 17.69 9.58 8.47 46.04 39.84 6.22

5.28 30.14 28.17 7.39 23.67 10.49 23.61 9.63 23.75 11.14 23.69 5.90 4.54 60.26 4.66 51.61

2.97 34.78 1.93 25.80 1.71 37.66 22.79 11.71 20.93 17.12 22.07 8.04 23.34 22.72 31.34 17.71

2.66 36.34 29.15 4.93 20.27 15.63 23.89 6.25 15.46 19.90 16.74 9.79 21.92 27.02 39.82 8.22

18.72 16.18 5.71 18.26 12.73 18.37 7.77 22.04 5.29 32.65 20.57 8.76 20.38 29.37 14.56 28.97

29.17 7.47 27.10 8.20 18.17 16.68 5.59 24.83 2.65 38.24 6.17 14.92 17.03 32.38 8.53 40.54

1.52 48.72 2.92 21.26 13.24 18.24 2.75 29.24 8.52 26.75 16.00 9.93 23.06 24.27 10.57 35.97

2.47 37.14 27.64 7.86 8.55 23.54 14.18 15.99 23.32 13.53 17.31 9.66 6.59 52.34 10.05 38.08

3.68 33.20 18.20 10.41 23.83 8.79 1.67 33.68 19.38 18.18 1.70 20.01 12.55 35.19 2.51 78.79

2.18 37.83 2.10 23.47 10.77 20.85 13.41 16.17 23.89 7.52 1.98 19.12 4.32 61.03 9.02 39.85

23.47 14.82 18.47 10.37 17.42 16.98 4.09 27.01 1.91 42.03 23.87 4.59 1.66 80.16 19.32 21.94

D2S3 D2S4 D3SD1S1 D1S3 D2S D2S1 D2S2
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Πίλαθαο Α.89: Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο θξηηεξίσλ f1 θαη f2 (ρξνλ. νξηδ. 6 κελψλ) 

f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2

23.84 17.18 10.38 41.78 27.89 10.54 38.50 25.57 3.39 21.60 9.29 14.05 11.85 15.39 4.75 11.10 1.25 49.16

24.42 17.09 38.78 14.75 4.01 27.52 3.20 124.94 12.13 13.20 2.00 20.91 13.12 11.22 5.08 10.88 10.77 28.11

5.19 43.25 2.30 90.82 39.77 5.30 9.47 79.10 8.40 16.28 12.66 10.72 10.21 17.18 13.25 4.31 11.68 26.18

2.82 55.62 7.86 48.46 10.66 19.45 8.89 81.94 10.85 14.72 1.51 21.49 0.90 31.45 12.39 7.23 12.91 21.13

11.40 30.37 3.85 64.44 1.81 45.56 3.64 118.67 13.07 10.29 13.26 6.46 11.57 15.79 13.26 4.19 1.65 47.23

29.41 16.16 5.27 56.91 34.36 9.41 3.79 116.10 6.64 17.48 12.58 10.91 11.03 16.44 11.62 7.91 0.93 51.73

31.63 15.69 5.80 55.22 5.21 25.71 39.45 21.32 4.41 20.24 10.44 13.39 4.23 23.25 12.77 6.66 4.75 38.08

8.08 36.42 2.88 72.96 31.86 9.95 39.57 20.21 13.25 7.86 4.65 17.63 8.38 18.41 7.02 9.61 12.56 23.34

15.78 23.65 11.61 38.72 2.25 38.49 31.39 33.33 11.72 13.81 4.13 18.32 3.14 24.88 8.00 9.36 0.72 57.41

3.92 48.55 28.93 20.74 39.79 4.80 21.36 37.35 5.63 18.60 6.77 15.36 11.98 15.19 6.88 9.70 0.66 58.72

26.77 16.74 3.54 65.67 17.23 13.78 39.26 22.66 4.09 20.72 2.88 19.72 13.17 10.61 12.89 6.41 13.25 14.73

2.88 53.20 4.06 61.88 22.98 11.08 9.96 76.36 13.18 9.29 13.14 8.66 4.85 22.26 11.47 8.01 6.91 32.27

19.18 19.92 2.66 80.40 29.72 10.28 30.25 34.09 12.64 12.14 13.21 7.75 6.70 19.69 3.78 11.75 2.61 44.20

20.53 18.35 21.00 22.69 1.96 43.09 15.95 52.65 3.60 21.42 5.89 16.29 12.70 13.52 2.43 12.73 5.55 35.68

2.88 54.98 2.86 74.60 3.88 28.26 33.19 32.18 1.56 24.35 6.31 15.91 9.21 17.91 6.54 9.94 12.98 20.58

3.12 52.47 34.39 18.71 22.37 11.13 4.22 111.33 7.82 16.55 13.23 7.33 11.36 16.06 3.64 11.94 13.26 13.69

3.92 47.26 16.67 28.83 15.99 14.61 19.43 41.96 4.54 20.03 9.53 13.92 10.44 17.02 6.72 9.81 13.01 20.22

27.50 16.59 38.17 15.77 36.03 8.93 8.08 87.01 4.66 19.86 13.11 8.85 13.27 7.91 7.51 9.47 10.30 28.64

28.95 16.25 19.17 25.25 14.18 15.99 39.79 17.15 10.28 15.19 7.61 14.78 12.82 13.04 7.69 9.43 4.29 39.63

25.01 17.00 7.50 49.52 23.65 11.01 14.39 57.30 8.65 16.17 4.42 17.96 1.87 27.17 12.05 7.58 1.09 50.51

38.58 11.90 11.09 39.96 9.84 20.44 7.66 90.12 2.69 22.60 1.36 21.68 3.79 23.90 11.78 7.83 6.62 33.20

7.63 37.58 4.55 59.29 3.42 29.78 16.89 49.29 1.34 24.66 13.25 6.83 7.04 19.10 12.61 6.94 1.78 46.72

7.74 37.11 19.72 24.32 8.07 22.07 13.33 62.09 10.43 15.07 4.84 17.40 13.22 9.80 11.04 8.26 7.18 31.95

4.30 45.54 7.24 50.90 2.92 31.14 20.21 39.73 6.88 17.18 1.79 21.10 8.85 18.12 13.21 4.98 1.38 48.24

14.08 25.95 37.52 16.56 38.95 7.33 17.62 47.21 6.25 17.90 13.03 9.38 7.89 18.67 11.90 7.70 8.93 30.25

34.06 14.83 36.76 17.26 6.76 23.64 3.35 123.34 0.76 28.04 3.82 18.57 4.63 22.63 3.90 11.67 13.14 18.43

5.84 41.52 4.89 58.14 20.79 11.49 39.84 15.30 8.82 16.07 6.94 15.26 9.71 17.56 7.32 9.52 2.79 43.86

39.26 10.64 14.54 33.18 7.16 23.07 37.63 27.49 11.57 13.99 12.78 10.45 1.58 27.78 0.95 14.45 6.17 34.37

18.12 20.94 6.12 54.06 2.58 35.59 16.50 50.31 5.30 19.04 1.13 22.44 9.54 17.71 1.36 13.54 13.21 16.63

15.54 24.14 20.63 23.21 21.49 11.22 25.43 36.07 11.06 14.56 5.69 16.50 2.15 26.53 9.91 8.77 7.97 31.18

15.34 24.59 2.65 85.77 30.83 10.12 15.41 53.77 1.09 25.69 7.43 14.87 12.95 12.48 0.96 14.31 13.07 19.43

13.54 26.80 2.84 77.38 6.02 24.57 34.02 31.63 2.38 23.01 5.18 17.10 9.93 17.45 1.89 13.15 0.86 53.86

11.68 29.68 17.25 28.08 3.70 28.99 12.93 63.47 0.96 26.40 8.78 14.30 5.79 20.82 5.88 10.33 12.66 22.86

35.26 14.45 2.65 84.48 11.72 18.28 7.83 87.96 1.96 23.67 4.22 18.11 2.99 25.11 10.70 8.43 12.27 24.51

9.26 34.39 8.73 46.09 11.30 18.67 8.21 85.70 1.87 23.89 12.07 11.81 11.73 15.57 3.31 12.08 9.23 29.95

26.28 16.79 3.38 67.75 24.41 10.94 2.88 130.38 0.99 25.92 11.63 12.36 13.26 8.43 4.04 11.57 5.94 34.75

6.66 39.81 39.20 13.93 36.56 8.74 7.36 90.95 8.23 16.38 6.46 15.65 5.20 21.85 4.92 11.02 4.96 37.74

29.91 16.06 35.79 17.93 19.03 12.59 4.05 112.57 13.23 8.43 5.42 16.74 5.48 21.34 13.28 3.15 5.78 35.30

39.76 8.02 33.70 19.07 15.60 15.02 4.65 107.90 13.28 6.63 11.21 12.77 11.48 15.97 3.06 12.29 9.89 29.19

38.11 12.46 24.46 21.85 19.47 12.28 18.36 44.52 1.23 25.22 4.98 17.26 1.83 27.48 2.30 12.85 3.32 42.04

33.36 15.08 33.05 19.37 2.76 33.08 11.51 69.22 10.04 15.37 0.74 24.96 4.98 22.00 6.26 10.21 12.12 24.97

21.19 17.57 3.12 70.71 16.39 14.39 38.08 26.59 1.14 25.48 7.98 14.64 6.24 20.23 2.02 13.03 2.15 45.56

7.44 37.99 2.92 71.39 16.85 14.07 5.09 105.02 9.88 15.50 5.86 16.45 13.19 10.41 10.44 8.55 1.21 49.92

19.62 19.37 9.98 43.83 17.65 13.48 38.86 24.48 2.09 23.46 9.12 14.14 2.32 26.41 5.24 10.83 2.92 43.39

30.45 15.90 32.30 19.63 33.30 9.66 35.60 30.14 5.90 18.35 12.17 11.67 9.38 17.79 10.86 8.35 10.99 27.67

9.74 33.05 23.36 22.08 6.49 24.37 12.45 64.88 1.26 24.95 3.21 19.31 0.92 31.07 9.31 8.97 13.22 16.21

6.08 41.01 20.38 23.77 25.62 10.80 23.94 36.71 7.62 16.65 8.16 14.57 0.94 30.06 12.96 6.22 1.36 48.69

39.61 9.27 14.78 32.32 32.76 9.79 4.34 109.97 2.94 22.18 13.16 8.44 12.77 13.28 12.70 6.80 11.99 25.35

5.69 42.14 10.11 42.72 14.69 15.65 36.90 28.63 6.14 18.18 10.10 13.60 7.59 18.81 1.25 13.78 13.05 19.86

25.52 16.91 3.87 63.26 18.03 13.23 5.27 103.95 9.00 15.97 8.58 14.39 1.24 28.61 1.64 13.30 13.11 18.97

32.53 15.36 15.04 31.68 4.60 26.66 10.95 71.44 0.76 28.57 2.40 20.30 12.88 12.82 12.28 7.36 0.64 59.63

4.49 44.96 1.77 113.03 19.96 12.01 11.29 70.25 5.13 19.28 12.29 11.51 6.09 20.39 2.57 12.61 5.07 37.40

39.51 9.80 21.49 22.27 21.95 11.18 14.96 56.11 13.13 9.80 2.73 19.91 13.00 12.17 13.18 5.28 11.82 25.81

9.51 33.68 22.49 22.11 31.38 10.02 11.80 67.87 12.95 11.01 11.08 12.88 12.39 14.36 2.73 12.56 9.53 29.67

39.70 8.64 12.45 37.21 37.76 8.17 28.75 34.67 6.85 17.42 9.77 13.83 0.96 29.70 3.19 12.21 0.54 60.47

12.82 27.89 6.94 51.64 38.61 7.58 18.35 45.38 11.40 14.18 3.55 18.97 13.15 10.92 10.26 8.62 11.51 26.64

10.68 31.56 28.34 20.82 28.57 10.45 39.69 18.65 13.25 7.61 13.24 7.09 10.88 16.67 10.08 8.70 8.31 30.84

5.41 42.62 3.21 69.53 26.63 10.69 9.08 81.06 13.27 6.98 10.95 12.99 3.29 24.65 2.14 12.94 13.23 15.77

7.10 38.61 1.87 108.32 9.07 20.93 26.60 35.60 4.98 19.50 12.50 11.10 13.03 11.92 0.92 14.62 11.21 27.16

6.83 39.28 14.10 33.75 4.90 26.06 13.90 59.50 6.43 17.67 2.10 20.71 13.25 8.77 7.85 9.40 13.26 14.17

10.16 32.54 17.93 27.28 35.47 9.12 20.98 38.24 0.93 26.63 0.86 23.91 4.39 23.01 5.62 10.56 2.53 44.70

4.79 44.21 4.17 60.87 38.19 7.92 3.86 115.04 9.40 15.77 7.76 14.73 2.52 25.90 5.74 10.45 3.45 41.67

39.47 10.18 30.51 20.19 20.37 11.87 6.94 93.53 8.01 16.47 11.92 12.03 5.97 20.64 0.84 14.97 0.92 52.29

12.23 29.01 39.75 10.36 11.98 17.91 22.64 36.95 13.11 10.00 4.51 17.79 12.26 14.69 9.62 8.88 13.27 12.54

18.57 20.40 25.09 21.58 5.41 25.34 34.81 30.93 13.26 7.34 3.67 18.75 2.62 25.72 1.33 13.70 4.56 38.60

16.85 22.62 39.36 13.18 1.95 43.51 6.17 98.40 0.74 28.87 9.96 13.69 2.03 26.71 13.23 4.81 13.28 11.02

23.20 17.29 8.47 47.02 39.60 5.97 10.42 74.48 0.83 27.38 12.88 10.08 6.50 20.00 4.19 11.45 0.88 53.05

14.96 24.97 10.82 40.91 12.31 17.67 10.23 75.38 12.57 12.32 13.27 5.88 13.23 9.48 1.18 13.88 13.27 11.39

38.96 11.34 3.30 68.66 26.01 10.77 4.81 106.93 13.02 10.65 0.94 22.88 1.11 29.03 1.50 13.43 4.35 39.09

36.60 13.64 6.84 52.40 39.18 6.93 19.78 40.91 2.24 23.32 1.30 21.93 4.49 22.79 13.27 3.50 3.07 42.92

32.09 15.50 35.27 18.24 37.22 8.50 6.01 99.43 12.90 11.28 1.70 21.36 3.50 24.46 4.52 11.29 13.27 13.22

37.05 13.35 2.33 86.82 21.12 11.24 3.98 113.52 2.79 22.44 12.82 10.27 8.08 18.54 13.27 3.82 12.37 24.18

39.79 7.35 15.81 30.61 4.22 27.06 6.39 97.07 5.56 18.85 3.98 18.44 2.00 26.99 13.26 4.04 6.57 33.54

34.66 14.60 8.13 47.88 24.92 10.90 36.29 29.52 9.16 15.89 2.55 20.12 2.80 25.41 1.76 13.22 3.87 40.48

3.53 49.93 26.97 21.17 15.14 15.25 14.09 58.46 12.73 11.89 10.77 13.16 13.27 7.15 4.61 11.16 1.45 47.86

4.08 46.18 13.24 35.37 8.75 21.32 6.59 95.93 13.24 8.17 11.78 12.20 11.23 16.23 13.12 5.65 7.61 31.48

21.86 17.50 26.28 21.35 34.96 9.25 8.38 84.77 7.45 16.72 13.23 7.54 6.95 19.24 11.32 8.11 0.86 54.75

3.24 51.01 39.56 12.21 2.88 32.41 8.70 83.07 1.72 24.08 13.20 7.96 4.02 23.54 12.52 7.06 13.16 17.86

16.33 23.23 39.82 9.23 18.54 12.81 16.16 51.17 4.00 20.91 11.51 12.50 1.41 27.96 9.76 8.82 3.99 39.96

13.21 27.22 39.83 8.29 9.85 20.03 5.63 101.62 3.75 21.20 11.36 12.65 13.09 11.49 2.87 12.42 13.24 15.23

12.48 28.31 16.23 29.65 10.16 19.72 17.20 48.05 11.23 14.37 2.28 20.50 7.33 18.97 8.19 9.30 0.73 56.01

20.00 18.75 2.18 100.90 10.86 19.03 3.48 121.02 13.16 9.53 13.09 9.06 13.21 10.16 4.40 11.34 5.31 36.41

28.24 16.41 39.65 11.51 3.10 30.31 32.43 32.88 11.96 13.47 13.26 6.29 4.81 22.47 6.41 10.06 8.67 30.52

8.63 35.27 31.63 19.83 29.12 10.37 9.67 77.70 13.22 8.71 7.02 15.02 12.61 13.80 13.04 5.99 12.85 21.62

39.83 6.09 4.46 60.03 8.31 21.72 9.29 80.19 12.37 12.79 7.24 14.94 10.66 16.82 8.44 9.23 13.19 17.12

D4S4D4S D4S1 D4S2 D4S3D3S1 D3S2 D3S3 D3S4

 



 

 107 

Πίλαθαο Α.90: Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο θξηηεξίσλ f1 θαη f2 (ρξνλ. νξηδ. 12 κελψλ) 

f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2

11.68 375.16 21.60 121.78 32.02 31.77 41.52 10.85 30.36 68.72 15.47 313.01 6.17 714.26 56.17 27.59 35.76 26.21

26.21 53.89 49.45 14.67 50.92 15.88 13.72 182.03 51.35 19.61 56.25 12.76 53.92 20.08 56.49 17.52 54.75 14.45

51.21 11.96 3.68 684.13 12.92 357.96 25.77 26.69 49.92 33.62 39.04 24.50 16.77 308.87 39.84 47.79 43.98 18.86

51.28 10.97 30.95 25.67 33.48 28.31 25.04 36.62 37.14 45.85 54.72 16.65 34.28 37.86 56.36 24.51 33.38 33.68

14.04 280.09 24.58 74.43 39.81 24.89 6.95 429.42 28.69 93.49 44.21 21.59 39.07 27.52 56.24 26.65 12.69 510.64

32.60 26.12 30.06 27.41 27.93 41.91 50.55 7.74 30.71 66.75 37.69 26.42 9.06 656.62 40.78 46.57 22.21 189.18

7.86 608.44 34.31 20.39 51.25 13.39 46.69 9.77 15.97 399.93 48.38 20.38 15.54 390.02 46.14 44.12 36.69 24.99

38.34 21.71 41.45 18.28 41.58 24.07 44.86 10.20 51.19 25.20 12.95 599.11 55.74 17.24 38.02 54.37 29.74 46.38

25.99 61.92 7.75 608.44 51.15 14.33 7.39 386.12 36.59 46.05 51.21 19.31 37.48 30.95 20.40 363.97 13.80 405.96

26.52 46.15 26.41 43.63 42.34 23.90 32.14 13.94 34.30 49.23 34.74 33.72 36.89 32.46 50.46 40.99 23.38 164.06

12.46 317.73 12.57 301.15 15.45 226.41 21.00 88.58 40.99 43.92 43.38 21.75 15.58 373.90 34.17 72.22 54.29 15.01

27.70 41.38 46.70 16.47 8.49 626.71 51.33 5.69 50.97 28.48 53.48 17.83 56.27 14.50 31.81 90.01 56.14 11.72

10.55 482.52 48.60 15.68 38.37 25.07 39.13 11.14 27.21 96.88 56.45 10.15 56.19 15.11 53.81 36.78 55.83 12.70

51.34 9.90 49.66 14.42 41.08 24.40 16.07 181.05 25.58 208.23 16.86 280.20 42.76 25.19 47.33 43.28 33.40 31.99

44.68 19.84 33.92 20.68 11.63 464.21 39.51 11.06 23.82 262.11 40.19 22.44 28.39 94.51 19.83 396.59 49.83 17.39

48.67 17.60 9.44 554.55 48.16 20.75 10.37 262.72 48.04 37.77 56.42 10.85 41.99 25.37 20.10 375.63 29.17 51.23

31.57 28.02 32.27 23.44 50.77 16.47 42.22 10.71 50.73 30.29 29.89 44.39 56.09 15.68 29.07 177.82 34.36 29.03

25.09 74.57 43.49 17.73 10.88 550.39 34.85 12.02 14.07 549.16 53.00 18.18 33.24 42.87 28.26 200.27 52.45 16.18

28.54 38.04 38.42 19.03 50.65 16.90 43.09 10.55 15.05 443.91 33.47 36.39 26.63 146.06 18.98 451.64 38.22 22.06

23.51 113.22 35.95 19.36 25.22 89.64 40.45 11.02 17.51 315.37 40.61 22.33 35.51 35.17 22.22 289.56 22.22 186.96

42.17 20.74 14.04 246.82 13.68 311.82 25.38 30.24 21.40 287.52 56.17 13.24 30.56 56.68 24.25 257.37 50.16 17.24

13.46 292.50 10.27 511.64 35.38 25.85 50.28 8.00 26.99 99.33 15.51 311.83 55.96 16.28 38.85 51.63 12.78 488.20

25.70 66.20 42.00 18.11 30.91 35.36 50.05 8.25 41.58 43.58 27.71 95.95 31.05 53.70 10.18 684.13 50.51 17.06

30.22 30.71 51.35 8.86 26.51 55.76 40.08 11.03 14.18 500.87 52.64 18.54 35.93 34.34 39.46 48.89 30.00 38.06

36.77 22.06 23.05 87.92 24.06 95.72 35.45 11.63 46.45 39.78 20.12 210.44 15.48 427.50 4.30 714.26 35.31 27.38

26.76 41.42 28.07 32.54 51.29 12.38 4.22 608.44 28.85 80.53 50.72 19.51 36.18 33.31 11.92 656.62 43.50 18.93

28.09 39.73 46.38 16.70 51.31 11.94 43.82 10.41 45.44 40.71 41.42 22.18 33.36 40.31 55.51 32.02 56.31 10.68

45.75 19.41 45.54 17.01 51.33 10.88 37.03 11.35 43.50 42.33 17.16 262.11 15.13 442.91 55.32 32.74 55.97 12.32

29.46 32.76 12.18 338.36 47.25 21.58 41.91 10.75 34.06 49.96 8.40 656.62 21.11 217.13 46.57 43.72 50.96 16.98

51.25 11.44 29.00 29.00 40.39 24.47 10.68 254.63 4.78 714.26 55.70 14.92 16.34 345.78 37.48 56.64 30.98 35.65

33.18 25.04 39.73 18.72 31.32 34.12 8.88 319.18 26.08 149.84 13.52 473.76 37.96 30.43 17.47 570.33 12.64 534.46

39.53 21.46 22.02 119.21 26.81 51.53 50.85 7.27 51.32 20.85 14.51 411.32 34.03 38.75 36.70 59.95 34.66 27.61

26.19 55.31 11.08 371.30 43.61 23.37 3.48 656.62 16.70 371.84 14.60 388.30 43.53 25.01 28.25 222.34 31.69 34.60

12.97 312.30 47.16 16.26 33.16 29.21 51.35 5.45 16.87 364.86 51.74 18.95 15.46 428.27 30.69 93.10 35.98 25.22

14.51 270.26 27.92 34.11 51.09 14.89 13.42 210.24 14.07 504.89 34.01 34.87 29.21 59.92 47.92 42.87 12.29 536.97

51.14 12.60 21.51 137.61 37.64 25.17 33.11 13.16 51.31 21.72 29.23 46.10 15.04 512.93 33.56 83.31 53.44 15.65

51.30 10.54 14.06 240.02 34.52 27.27 51.23 6.03 33.02 53.81 33.63 35.40 7.44 681.73 56.44 21.89 6.84 656.62

43.74 20.22 40.85 18.46 25.32 75.24 27.83 19.31 49.03 36.07 38.42 25.06 47.30 23.95 56.47 19.19 38.60 21.72

30.72 29.47 51.02 11.58 48.64 20.33 5.91 574.12 16.97 352.80 28.11 76.60 37.78 30.88 56.42 22.73 55.49 13.46

33.81 23.98 27.14 37.15 14.42 250.68 32.51 13.65 14.42 496.74 56.46 9.71 56.33 13.96 54.22 35.75 21.21 194.36

50.64 14.69 15.28 191.88 29.64 38.73 35.02 11.65 25.73 159.02 55.89 14.43 28.77 90.98 43.32 45.57 41.50 19.34

48.13 17.98 13.28 256.56 44.12 23.09 27.15 22.85 31.59 60.85 56.50 7.98 37.03 31.50 44.71 44.62 14.23 381.48

13.66 288.88 13.21 270.45 51.07 15.45 37.47 11.29 16.81 370.22 49.40 20.01 56.41 12.82 25.96 235.59 16.07 253.86

51.35 9.29 28.34 31.68 16.27 211.97 12.31 227.09 49.35 35.19 55.45 15.52 46.81 24.06 20.04 392.51 37.98 22.49

12.19 339.26 11.83 348.24 46.21 22.11 30.29 16.48 14.77 459.44 28.62 64.31 32.16 44.82 55.66 31.33 27.71 54.29

49.16 17.10 50.76 12.50 8.63 608.44 47.45 9.58 30.98 62.97 53.94 17.45 14.95 550.39 54.83 34.40 56.43 9.24

11.40 410.96 10.42 505.33 32.40 30.92 24.57 40.14 39.77 44.59 14.90 386.89 18.76 270.30 44.12 45.02 49.37 17.65

42.76 20.53 44.71 17.35 15.73 218.45 30.54 14.96 31.75 59.59 42.87 21.90 25.99 159.00 15.48 608.44 12.89 460.95

35.97 22.20 47.63 16.03 36.01 25.74 51.22 6.40 51.23 24.37 55.21 15.93 54.87 18.98 18.08 539.18 48.53 17.80

34.24 23.43 16.20 180.45 29.40 39.14 7.57 362.81 19.25 295.83 38.41 25.83 32.14 46.48 35.71 64.79 45.09 18.58

33.62 24.65 48.69 15.39 24.66 92.85 45.53 10.12 30.26 69.77 25.13 109.17 56.47 11.15 19.30 441.92 23.11 180.34

14.04 273.52 3.84 656.62 16.93 199.06 49.86 8.41 18.62 297.67 15.19 362.03 12.71 628.41 50.83 40.57 6.07 714.26

38.91 21.61 20.73 151.80 50.49 17.36 27.12 23.62 17.04 347.16 56.36 11.73 32.80 44.22 20.64 352.33 55.68 13.07

40.71 21.18 51.26 9.79 26.93 46.32 50.73 7.50 44.82 41.32 35.22 32.04 25.17 208.44 56.33 25.20 46.29 18.47

49.64 16.52 31.32 25.02 50.09 18.34 48.33 9.25 18.25 305.69 45.39 21.30 29.09 87.65 18.22 504.28 21.10 200.01

33.18 25.44 33.78 21.35 51.33 11.40 6.00 550.39 25.14 223.16 16.18 280.24 27.96 100.94 34.08 77.79 37.00 23.93

43.28 20.39 50.98 11.92 13.83 277.86 28.21 17.92 51.27 23.24 28.99 58.05 19.55 226.73 53.40 37.43 14.06 402.97

27.76 40.72 22.55 110.58 45.23 22.74 49.11 8.92 34.77 47.55 35.38 30.59 30.23 59.00 22.99 277.75 56.41 9.62

6.17 656.62 42.83 17.94 25.48 58.58 10.85 243.36 33.91 50.92 54.32 17.15 15.10 493.37 37.27 58.36 6.18 684.13

13.88 286.70 26.45 43.20 28.18 40.71 13.58 188.34 16.41 375.25 46.73 20.94 49.08 23.37 15.43 652.81 27.36 78.05

21.76 181.98 12.37 337.84 48.95 19.95 33.44 12.60 51.36 18.24 7.08 684.13 54.35 19.64 49.69 41.50 16.75 215.56

14.64 266.54 37.43 19.11 51.27 12.87 30.53 15.78 15.82 410.47 44.85 21.42 49.73 22.94 38.48 52.51 51.38 16.73

32.31 26.80 44.11 17.48 13.74 290.78 17.53 89.26 50.34 32.08 50.02 19.75 29.09 89.02 37.94 55.83 46.59 18.23

28.11 38.82 45.92 16.94 36.55 25.49 9.80 284.65 50.53 31.37 39.23 23.76 40.85 25.74 48.68 42.70 48.16 17.85

11.07 419.81 40.08 18.56 30.36 36.53 49.38 8.73 19.96 288.05 24.41 155.49 26.94 137.49 24.49 250.69 42.73 19.19

22.67 149.66 9.72 529.25 44.81 22.85 38.21 11.26 16.08 384.96 22.90 185.51 38.72 28.46 42.21 45.89 27.32 88.44

29.87 31.26 32.67 23.03 28.71 40.38 11.24 236.60 40.24 44.33 36.01 29.26 30.93 56.00 52.88 38.20 29.17 49.34

37.74 21.85 33.54 21.75 46.84 21.76 36.50 11.43 50.18 32.84 45.93 21.18 44.09 24.86 52.47 38.60 31.52 34.91

50.05 15.93 28.97 29.93 51.19 13.87 10.09 264.31 44.10 41.88 37.13 27.20 55.37 17.99 56.30 25.85 40.08 19.58

40.23 21.31 13.62 253.16 33.91 27.88 47.16 9.64 48.55 37.08 23.39 178.35 34.96 36.32 40.14 47.03 52.02 16.49

47.20 18.65 39.04 18.85 31.47 33.29 46.32 9.85 13.30 608.44 36.82 27.86 38.41 28.93 20.40 367.54 9.79 620.78

6.94 646.85 30.57 27.33 12.50 395.45 43.45 10.49 42.87 42.94 19.96 211.70 48.40 23.51 54.64 35.06 56.37 10.32

51.36 8.21 49.04 15.00 37.28 25.36 48.65 9.13 42.15 43.15 47.87 20.55 45.58 24.42 49.08 42.03 12.15 604.81

37.25 21.96 33.34 22.24 45.55 22.42 6.41 475.09 31.89 58.44 42.29 22.05 25.56 203.53 29.17 129.20 24.90 154.01

41.71 20.84 51.11 11.21 34.45 27.74 29.32 16.50 51.14 26.12 47.32 20.72 50.53 22.54 45.45 44.45 9.83 608.44

50.52 15.06 26.87 41.34 11.98 407.45 9.51 305.28 30.26 72.08 34.86 32.35 15.49 393.80 18.61 476.91 25.07 129.89

50.90 13.86 14.82 217.53 34.87 26.45 51.05 6.76 35.33 46.57 14.35 443.69 15.67 349.53 39.03 50.61 33.03 34.35

10.09 504.17 26.94 38.33 31.58 32.83 40.94 10.89 50.80 29.64 56.32 12.24 38.06 29.48 41.38 46.47 53.94 15.23

35.18 22.38 22.66 97.45 11.97 446.67 25.19 33.23 39.24 45.13 25.06 125.82 13.09 608.44 55.77 30.80 47.49 18.04

50.77 14.31 27.47 36.21 17.81 185.56 31.66 14.11 29.14 75.47 22.40 210.41 51.05 22.34 55.15 33.41 45.70 18.48

41.27 20.98 35.21 19.67 6.91 656.62 31.01 14.58 32.53 57.88 52.21 18.74 52.71 21.18 23.37 264.18 48.85 17.71

16.35 243.68 26.02 46.03 15.23 238.94 33.89 12.42 49.69 34.45 36.57 28.52 53.44 20.68 52.07 39.13 39.27 20.48

34.60 22.88 23.46 80.74 13.07 323.45 47.84 9.42 7.71 684.13 31.81 39.78 33.13 43.61 21.13 335.11 52.99 15.90

13.40 298.58 45.11 17.16 8.27 644.53 42.77 10.66 33.49 51.82 28.94 58.97 15.27 432.11 56.47 20.90 39.91 19.91

29.58 32.15 29.48 28.79 7.99 647.01 23.11 40.29 24.81 254.66 15.41 327.72 17.36 276.11 56.39 23.57 15.48 286.30

DS DS1 DS2 DS3 DS4 D1S D1S2 D1S4 D1S1
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Πίλαθαο Α.91: Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο θξηηεξίσλ f1 θαη f2 (ρξνλ. νξηδ. 12 κελψλ) 

f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2

28.40 41.20 44.89 16.03 7.33 438.20 46.20 10.97 3.46 552.28 8.89 608.44 30.00 360.89 60.45 19.61

12.53 319.34 22.15 50.39 13.76 199.04 8.89 446.04 34.33 11.07 23.77 76.39 41.07 147.83 33.09 215.28

51.61 9.87 46.06 12.16 32.27 19.18 7.55 550.39 19.23 34.51 13.28 345.66 31.09 302.60 30.90 286.98

20.90 205.88 39.81 19.73 44.93 13.85 13.61 214.85 37.49 10.71 32.60 45.51 50.53 43.52 61.90 19.41

36.34 14.54 32.05 22.06 8.43 338.51 9.38 416.05 12.79 123.70 26.63 59.19 20.95 678.62 51.86 35.48

41.83 11.38 12.54 186.73 7.94 400.74 41.25 22.05 3.35 562.93 22.27 120.23 26.19 584.86 27.57 459.45

30.56 23.51 32.40 21.93 4.37 608.44 45.61 16.65 14.95 91.94 23.95 72.27 29.00 405.65 58.13 22.96

55.25 8.21 31.26 22.15 8.03 389.15 34.68 24.74 32.02 11.36 37.17 43.06 43.74 110.15 75.58 14.11

25.36 56.99 27.36 26.86 38.19 17.75 11.65 303.50 2.44 608.44 42.81 37.85 27.48 505.51 70.11 17.40

28.46 36.86 18.04 81.80 45.88 11.66 22.47 53.10 20.06 27.73 19.67 221.00 75.67 16.06 72.97 16.32

11.20 456.25 27.17 27.23 27.50 22.70 24.69 36.59 26.92 14.39 23.83 75.00 52.27 39.07 76.90 10.25

52.86 9.44 40.98 19.29 10.20 250.98 45.30 17.71 4.95 350.06 28.13 53.64 62.91 22.04 43.08 92.48

27.33 44.04 23.58 35.79 45.29 13.31 19.08 90.78 44.09 8.89 44.33 35.08 76.52 14.10 76.98 9.81

48.22 10.52 17.10 115.56 19.22 92.41 45.54 16.95 27.69 13.64 15.84 272.23 48.02 53.55 76.99 9.40

25.10 71.67 32.89 21.89 21.63 51.81 34.19 24.80 4.68 376.01 22.23 149.06 30.65 332.70 72.13 16.61

10.24 482.33 41.36 19.05 15.94 166.79 23.74 42.17 43.02 9.39 46.22 17.59 72.85 18.72 44.83 59.93

44.55 11.10 37.40 20.70 35.01 18.58 26.14 33.57 37.83 10.58 34.74 44.47 44.25 107.08 27.14 460.52

33.23 17.53 8.26 434.94 23.79 34.14 27.67 29.94 32.37 11.29 35.97 43.91 65.41 21.43 73.83 15.76

10.94 468.27 16.51 141.70 17.31 105.21 44.87 18.55 38.93 10.56 27.64 54.71 47.70 57.96 71.25 17.06

46.55 10.79 27.76 25.86 34.27 18.79 27.89 29.37 31.60 11.41 14.98 296.04 68.27 20.79 27.69 445.09

21.21 194.48 37.97 20.49 44.19 14.85 33.44 24.97 29.25 12.27 37.50 42.93 56.87 28.74 67.66 18.14

45.12 11.02 44.26 16.95 6.56 495.78 8.01 523.68 44.39 8.62 13.61 336.13 54.81 33.57 74.15 15.60

34.58 16.34 7.35 529.97 40.47 16.97 29.13 27.67 45.10 8.10 25.36 65.01 36.77 208.25 68.74 17.87

29.67 25.77 40.32 19.66 5.93 564.24 22.04 61.24 25.50 15.60 26.09 62.75 55.89 30.63 47.90 52.26

37.40 13.74 9.72 316.94 28.49 21.21 30.77 25.67 6.69 261.45 14.64 299.83 28.19 464.69 54.98 30.76

39.14 12.30 25.49 30.51 22.62 42.43 6.44 608.44 42.37 9.51 44.13 35.33 73.80 18.38 77.00 8.75

50.78 10.01 43.34 17.75 7.26 442.74 23.84 40.63 22.36 26.36 16.23 255.29 27.00 550.04 18.65 668.31

13.29 296.89 7.42 516.71 20.71 69.56 13.19 223.50 4.74 375.38 6.28 656.62 53.81 35.62 76.17 13.16

33.54 17.15 35.91 21.10 24.85 27.72 14.44 193.12 43.08 9.24 21.38 165.39 48.73 53.46 77.03 7.98

24.07 93.75 12.24 240.96 33.29 18.97 37.09 23.96 41.94 9.71 42.26 38.63 58.69 25.44 37.31 173.39

42.65 11.28 25.75 29.91 43.68 15.25 25.45 35.37 32.88 11.28 45.15 32.34 30.09 357.14 28.84 343.53

36.81 14.12 45.80 13.70 12.58 234.52 46.22 10.60 27.11 14.13 29.17 49.77 57.03 28.10 40.51 116.55

22.55 119.80 8.92 377.48 18.57 104.39 27.45 30.58 23.61 19.69 31.13 46.21 75.32 16.61 69.52 17.61

53.71 9.12 39.04 20.06 31.23 19.29 20.76 75.25 26.36 14.39 33.94 44.86 54.62 34.21 30.37 297.45

20.75 217.91 9.08 355.37 26.69 24.02 25.82 34.24 6.43 279.43 41.61 39.46 34.33 237.61 51.29 36.01

48.60 10.47 21.42 51.16 28.86 20.83 24.56 37.24 39.59 10.41 21.48 149.59 44.33 105.97 57.33 24.88

7.64 608.44 45.13 15.57 11.59 237.97 29.86 26.18 9.58 223.66 39.02 41.93 72.37 19.16 76.65 11.93

55.78 7.57 35.38 21.19 45.99 11.04 8.96 445.48 23.83 17.51 46.21 18.43 76.75 13.04 59.00 21.37

14.98 255.43 43.82 17.40 7.98 400.19 32.71 25.17 37.22 10.71 11.34 525.40 44.73 104.77 25.62 541.11

28.72 35.86 34.73 21.39 18.88 100.50 45.72 16.25 4.56 413.25 10.73 567.89 57.72 27.22 54.42 30.81

53.25 9.28 26.02 28.71 8.04 371.43 46.01 14.50 45.79 7.12 46.05 25.41 20.47 684.13 43.20 82.80

42.21 11.34 29.41 23.46 29.61 19.82 27.17 31.35 10.95 206.15 38.15 42.38 60.04 22.96 25.88 537.84

27.22 46.50 16.64 139.97 38.68 17.62 23.88 39.29 22.61 26.29 46.15 22.83 27.64 497.01 21.73 644.50

45.55 10.93 39.43 19.90 46.17 9.69 46.08 14.05 31.19 11.44 23.18 87.10 66.44 21.28 27.68 450.53

33.02 17.85 42.80 18.13 7.49 409.69 11.41 311.84 28.34 13.07 44.73 33.98 74.45 17.67 49.98 39.01

43.92 11.13 5.35 608.44 45.76 12.30 42.64 21.04 28.72 12.54 36.43 43.53 42.13 129.59 26.89 532.26

50.27 10.13 3.02 656.62 46.09 10.25 41.94 21.55 44.85 8.30 23.68 79.81 46.14 74.32 57.36 23.92

22.85 101.61 9.56 320.33 26.96 23.49 26.85 32.10 29.75 11.58 22.57 92.39 54.18 34.58 19.00 656.62

24.54 77.14 30.58 22.28 10.01 281.19 37.73 23.64 27.62 13.74 46.16 22.02 76.89 12.16 52.64 32.76

22.30 127.83 8.59 407.83 23.89 28.83 28.50 28.60 3.48 537.08 46.21 19.41 56.08 29.80 53.79 31.24

55.54 7.88 7.07 539.78 24.36 28.00 11.96 255.18 17.49 51.98 12.94 381.64 64.48 21.62 66.64 18.41

32.51 18.44 7.13 537.33 23.49 35.68 46.16 13.44 36.04 10.86 29.80 47.93 59.89 23.55 56.40 25.43

49.00 10.39 44.55 16.51 33.66 18.85 40.62 22.41 3.69 494.82 33.24 45.37 48.81 48.92 28.11 413.41

34.77 15.99 22.16 44.90 20.51 70.32 44.20 19.47 20.46 27.62 13.77 305.12 60.50 22.47 73.42 16.00

38.58 12.51 23.85 33.88 20.10 80.33 26.49 32.61 34.43 11.05 28.62 51.18 51.74 43.03 63.61 19.01

34.20 16.64 44.47 16.66 39.44 17.34 35.13 24.56 21.79 26.40 10.65 605.12 51.77 41.63 63.09 19.22

15.48 242.60 25.07 31.30 35.60 18.43 10.38 365.70 24.93 16.18 40.36 40.63 70.64 19.75 75.65 14.02

43.32 11.24 29.57 22.82 25.97 26.27 10.47 359.76 38.65 10.58 22.57 111.39 7.79 714.26 50.97 36.47

21.97 155.85 42.29 18.48 22.74 39.49 17.01 171.89 23.43 21.69 45.53 30.66 76.37 14.71 65.62 18.61

11.51 447.40 21.10 59.14 16.43 137.03 31.96 25.35 35.25 10.97 45.38 31.32 47.58 64.71 70.83 17.14

11.36 448.40 19.96 64.36 8.24 361.76 12.30 249.45 40.92 10.03 45.97 26.60 28.34 449.62 60.85 19.58

54.35 8.77 38.60 20.31 41.34 16.62 7.04 573.51 14.69 113.56 13.63 323.77 76.97 10.67 68.31 18.02

38.15 13.19 41.85 18.77 26.45 24.60 10.21 407.48 15.82 63.77 24.93 69.38 62.29 22.21 59.32 20.86

40.21 11.65 14.83 148.56 6.49 558.61 23.59 43.36 44.72 8.39 12.47 388.12 42.89 122.94 76.40 12.72

32.06 20.02 12.11 249.38 8.91 288.10 28.65 28.00 4.29 414.42 45.63 30.01 26.77 550.39 22.16 608.44

28.95 32.67 26.01 29.29 32.80 19.05 7.53 575.67 27.95 13.34 46.22 16.57 39.81 175.27 58.42 21.84

35.58 15.20 8.02 442.12 7.83 402.04 7.78 529.68 45.63 7.41 39.90 41.09 45.07 88.78 69.14 17.85

40.90 11.48 45.67 14.48 19.32 88.20 29.34 26.79 42.83 9.40 44.96 33.17 55.07 31.97 76.81 11.27

26.39 53.50 29.10 23.72 29.35 20.44 30.23 25.74 25.38 15.86 40.84 40.22 40.78 161.58 18.12 672.60

49.82 10.22 46.14 11.53 15.82 188.89 23.21 45.39 40.03 10.28 5.09 684.13 63.63 21.91 35.59 184.50

52.07 9.68 16.46 147.00 36.75 18.15 18.07 96.41 36.53 10.76 22.56 119.64 27.39 515.80 76.02 13.55

13.64 288.61 16.74 136.67 28.01 22.29 6.43 632.51 39.17 10.45 46.18 21.29 21.00 656.62 55.44 29.49

29.12 29.70 17.43 105.17 20.77 59.05 8.14 499.40 3.33 563.21 11.83 447.82 28.39 445.88 49.94 39.58

24.50 87.06 17.05 135.16 24.23 28.39 43.79 20.01 33.38 11.22 46.09 24.54 53.38 38.87 64.91 18.78

35.21 15.54 46.14 11.05 19.00 96.56 9.00 427.45 26.19 14.86 13.45 343.40 39.79 179.33 55.64 26.92

29.80 24.66 33.99 21.54 31.72 19.28 22.69 50.86 27.38 13.87 45.89 27.76 32.88 255.71 67.25 18.30

27.22 52.08 33.31 21.69 16.28 141.24 9.84 398.92 40.41 10.06 30.00 46.74 26.12 605.84 54.33 31.21

47.80 10.60 25.06 31.77 21.44 55.95 8.19 486.71 28.49 12.82 46.19 20.14 50.17 46.64 57.77 23.31

56.44 5.41 9.99 316.22 8.34 353.72 20.87 68.07 3.98 457.99 22.24 133.73 59.04 24.20 17.59 684.13

29.81 23.93 45.93 13.07 46.22 9.13 31.29 25.53 45.48 7.69 27.09 57.11 71.47 19.50 31.96 237.90

15.49 226.68 28.37 24.63 22.45 48.70 25.36 36.10 41.47 9.81 28.39 52.97 29.92 374.21 66.16 18.55

56.01 7.23 14.39 182.91 19.97 80.74 35.66 24.36 23.38 23.03 31.67 45.99 55.65 31.75 50.71 37.93

33.85 16.71 45.41 15.03 12.60 226.07 12.57 238.39 24.63 16.39 29.40 48.39 30.89 313.96 74.39 15.30

22.09 137.84 9.41 351.51 28.20 21.62 43.49 20.67 18.08 35.75 12.94 359.18 32.54 271.41 71.69 16.81

39.58 11.74 12.28 189.34 44.58 14.46 21.51 65.10 14.58 121.31 5.71 662.44 26.30 574.48 48.87 42.03

D1S3 D2S D2S1 D2S2 D2S3 D2S4 D3S D3S1
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Πίλαθαο Α.92: Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο θξηηεξίσλ f1 θαη f2 (ρξνλ. νξηδ. 12 κελψλ) 

f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2

29.60 476.87 22.55 430.15 33.27 552.58 10.45 26.95 1.76 289.46 19.70 22.52 9.70 14.70 9.87 58.69

64.01 25.14 22.16 453.78 53.51 77.98 16.84 20.70 7.40 32.45 8.26 38.53 22.70 9.22 7.35 83.59

61.65 25.61 74.87 8.83 77.00 20.83 10.75 26.08 10.70 23.29 2.40 181.94 2.38 71.50 8.72 67.83

45.11 138.24 65.49 11.01 66.40 44.46 4.95 66.02 1.69 299.14 12.98 25.60 10.94 13.06 25.47 26.00

71.74 22.18 18.87 608.44 55.09 68.63 3.15 117.81 17.93 17.65 15.34 24.25 11.69 12.47 6.95 93.72

72.25 21.98 56.58 14.70 68.46 42.82 2.15 353.66 24.99 12.82 8.15 40.17 3.73 36.45 25.10 29.73

33.06 310.28 66.17 10.93 56.60 61.09 22.34 18.11 21.85 16.07 2.46 155.03 11.99 12.32 25.58 23.42

59.16 27.63 56.33 15.14 69.54 42.01 5.72 56.26 23.39 15.01 13.95 24.66 25.19 7.19 6.79 98.29

32.77 327.37 38.24 158.37 21.37 684.13 25.65 10.31 24.08 14.30 20.73 21.94 7.19 19.54 10.13 57.06

46.30 112.65 64.12 11.22 54.72 71.92 3.25 110.76 2.82 92.31 20.36 22.14 2.44 53.60 12.13 49.88

26.14 608.44 76.75 6.76 24.49 656.62 18.74 20.04 19.63 17.16 6.86 49.12 19.32 10.15 7.57 80.74

69.21 23.39 21.65 474.07 72.16 39.83 8.09 35.17 7.76 31.15 11.08 28.96 20.83 9.82 24.51 32.90

74.92 19.61 74.48 8.99 67.21 43.71 25.33 13.32 11.55 21.39 9.98 31.67 3.94 35.22 8.39 71.25

65.25 24.70 42.20 53.45 75.09 35.04 16.05 20.87 12.39 20.05 2.37 242.29 8.97 15.99 18.08 42.24

68.08 23.82 60.42 11.60 70.80 41.02 2.05 387.80 22.91 15.37 12.38 26.49 2.40 62.88 9.45 61.24

54.73 38.13 39.80 97.42 54.88 69.86 23.63 17.00 1.65 311.88 16.61 23.85 9.73 14.39 5.33 150.16

29.99 426.94 22.13 463.40 34.35 506.21 25.57 11.48 2.34 180.89 23.72 19.36 15.88 10.77 17.32 42.62

58.75 29.16 42.41 51.04 77.03 18.99 2.36 200.32 10.26 23.83 21.11 21.70 8.02 17.08 7.85 75.12

60.40 26.09 30.42 201.12 37.00 318.44 18.46 20.11 1.23 403.93 13.20 25.01 19.54 10.12 25.41 26.90

58.95 28.40 14.84 711.80 57.33 60.07 5.55 56.63 24.39 13.95 11.48 28.28 16.95 10.60 5.11 161.52

61.07 25.94 76.42 7.50 57.92 55.40 6.89 46.21 13.24 18.91 25.59 12.80 15.04 10.89 6.25 105.64

74.07 20.51 43.93 49.70 72.56 39.24 9.92 28.25 4.17 69.89 2.39 209.95 14.35 10.99 6.12 111.91

53.87 41.73 43.49 50.07 36.23 415.61 2.25 279.02 6.99 36.35 19.38 22.67 25.68 5.38 25.63 21.18

51.75 53.29 62.29 11.48 51.97 87.43 19.75 19.55 25.56 10.05 14.76 24.42 15.40 10.84 18.61 41.68

54.51 39.50 39.48 114.90 68.97 42.41 7.04 39.44 15.24 18.45 10.75 29.72 6.92 20.00 3.18 254.83

39.02 256.61 15.09 684.13 57.60 56.99 4.20 79.38 1.48 318.25 18.74 23.01 21.20 9.72 21.08 39.32

39.78 211.20 54.58 17.18 51.37 99.14 21.56 18.63 7.31 33.12 8.11 40.99 16.28 10.71 11.18 52.81

63.46 25.18 69.00 10.56 44.27 227.16 10.16 27.38 7.96 30.14 8.61 36.38 17.86 10.45 2.37 350.25

47.35 95.05 44.66 35.83 46.44 175.82 17.24 20.52 1.91 264.99 21.44 21.51 7.25 18.67 25.54 24.84

58.07 30.60 40.95 74.45 62.53 46.00 3.84 97.20 22.33 15.85 5.10 73.73 17.56 10.49 12.72 47.79

29.47 477.77 66.54 10.92 76.66 28.12 12.73 22.60 18.48 17.50 2.48 138.11 24.78 7.81 25.68 17.43

56.17 34.86 27.93 218.37 76.97 22.36 3.76 99.92 12.29 20.77 25.63 11.84 9.87 13.88 8.83 66.31

21.09 656.62 39.29 129.49 35.97 418.83 25.02 14.52 14.74 18.51 24.73 17.57 22.04 9.45 16.34 43.23

66.87 24.22 74.06 9.28 76.50 29.47 13.73 21.51 2.33 183.78 12.65 26.03 24.48 8.23 3.03 284.28

49.20 70.42 51.05 21.60 47.30 154.37 9.31 28.98 13.62 18.77 9.39 32.99 12.99 11.45 23.21 36.44

56.29 33.81 48.02 30.29 76.58 28.81 14.18 21.46 12.94 19.39 3.49 118.16 6.12 23.29 10.83 53.70

49.84 63.97 69.99 10.33 50.97 110.14 24.41 15.96 25.28 11.92 25.13 16.32 6.41 22.90 13.28 45.08

73.64 20.90 21.07 543.10 63.98 45.26 8.46 34.69 10.14 24.32 2.39 186.05 21.53 9.62 7.72 77.97

70.91 22.68 59.45 12.57 76.99 21.56 6.96 43.20 20.95 16.51 24.02 18.94 12.61 11.74 7.04 91.20

20.30 684.13 73.17 9.56 54.08 73.86 23.24 17.37 25.38 11.41 3.96 94.32 5.48 26.57 10.65 56.39

56.03 35.99 76.02 7.97 56.35 62.88 17.72 20.35 1.37 324.14 21.88 21.25 23.56 8.77 23.47 35.70

76.95 12.87 46.27 32.21 64.80 44.85 25.51 12.15 1.18 415.99 23.19 20.05 14.71 10.93 19.30 41.23

66.01 24.46 45.20 35.02 76.80 26.47 7.26 37.77 16.96 17.94 5.88 61.29 23.79 8.65 2.40 321.99

73.33 21.10 48.16 24.83 76.89 24.82 22.64 17.92 21.51 16.36 25.05 16.65 25.60 5.79 22.31 37.80

39.84 180.99 55.87 15.77 54.28 72.73 25.19 14.25 24.76 13.23 16.08 24.06 19.10 10.24 24.32 33.55

76.91 13.46 70.77 10.16 44.48 226.41 22.95 17.64 2.34 178.31 10.27 30.48 5.96 24.52 7.06 86.18

52.26 47.56 52.00 19.77 39.78 278.89 7.68 36.53 25.64 9.47 11.29 28.59 2.86 49.78 5.46 144.37

62.15 25.56 76.61 7.15 35.25 458.11 2.23 279.67 25.52 10.54 13.62 24.73 2.33 94.11 3.20 239.64

39.77 218.30 69.83 10.38 34.01 531.00 2.26 218.39 6.66 38.00 25.49 14.20 9.44 15.02 2.40 310.28

70.36 22.85 26.46 288.95 77.01 19.93 24.85 15.08 7.18 34.31 2.35 257.48 12.04 12.04 5.55 136.31

47.62 80.84 70.62 10.23 32.55 582.84 5.88 53.75 5.76 52.04 24.90 17.11 2.26 95.58 22.69 37.26

45.78 134.07 72.48 9.81 29.67 608.44 12.44 23.05 14.33 18.65 11.88 27.56 22.37 9.34 25.06 30.52

77.01 11.15 20.68 557.35 38.07 294.05 12.89 22.20 2.40 140.00 23.43 19.78 7.71 17.90 15.29 43.93

77.00 11.61 40.30 82.40 76.20 31.33 6.08 51.95 1.27 408.48 6.56 57.10 23.32 8.94 6.84 95.69

74.38 20.19 57.44 13.93 74.08 37.13 4.11 92.27 25.68 8.02 25.64 11.35 2.33 80.00 8.72 69.83

74.70 19.98 74.63 8.92 73.09 38.53 15.40 21.06 2.27 196.30 25.23 15.94 25.10 7.41 4.37 198.71

55.63 37.81 56.06 15.47 63.28 45.61 19.04 19.86 2.47 105.73 11.76 28.05 8.56 16.13 24.86 31.22

75.81 18.36 74.14 9.15 75.43 34.14 20.48 19.22 9.11 26.34 14.43 24.51 11.07 12.90 13.06 45.98

65.63 24.61 64.87 11.18 75.65 33.48 24.25 16.19 1.78 268.25 22.20 20.98 7.67 18.65 2.45 287.85

76.82 14.47 20.93 545.26 76.42 30.13 2.38 167.30 20.60 16.81 4.61 76.15 2.39 69.15 5.30 151.76

76.52 16.20 58.44 13.06 46.42 224.85 2.26 230.92 23.66 14.75 25.57 13.17 9.23 15.24 4.02 212.84

63.03 25.41 21.10 537.82 59.66 49.76 3.37 109.68 10.98 22.11 25.61 12.47 10.26 13.65 8.34 72.38

55.68 36.41 75.81 8.19 55.44 67.12 13.41 21.75 9.57 25.29 10.95 29.27 7.20 19.11 6.74 101.72

35.32 283.38 39.50 98.26 60.02 48.22 25.43 12.73 25.67 8.79 8.60 37.28 11.45 12.67 6.57 104.05

29.02 503.35 23.43 383.61 39.83 253.36 24.94 14.92 2.08 246.91 10.54 30.24 7.99 17.63 21.90 38.38

31.61 343.35 56.82 14.25 58.38 54.46 2.39 161.84 1.76 285.89 3.46 130.28 6.70 20.70 23.76 34.91

72.57 21.66 68.37 10.66 39.79 257.80 20.90 19.07 2.40 137.84 9.71 32.33 24.04 8.47 6.98 92.53

75.21 19.22 38.66 140.01 67.81 43.16 8.56 32.24 17.49 17.84 9.05 35.33 16.66 10.64 12.24 48.56

34.79 298.79 4.46 714.26 53.33 78.65 2.72 122.54 20.17 16.91 7.47 42.72 2.95 43.33 24.78 31.94

48.35 76.71 67.30 10.81 76.85 25.57 3.68 101.71 3.27 91.02 5.45 67.50 25.47 6.50 11.80 50.90

59.40 27.31 75.49 8.57 61.82 46.21 11.52 24.32 6.51 42.64 24.33 18.47 19.86 10.06 7.56 82.59

62.65 25.42 75.12 8.68 76.95 23.24 20.12 19.42 5.97 46.36 3.78 109.97 5.42 27.62 3.05 266.93

72.97 21.45 22.08 472.22 56.60 61.97 21.78 18.51 1.76 270.57 24.58 17.95 25.33 6.87 9.23 63.66

56.61 33.43 24.03 352.86 38.19 284.83 25.25 13.73 2.00 254.76 25.66 10.90 18.47 10.34 5.06 173.53

43.95 169.35 72.84 9.68 55.08 69.27 9.04 31.13 10.85 22.55 7.61 41.75 20.51 9.87 6.00 126.82

43.32 174.10 41.60 73.22 57.39 57.70 14.63 21.27 4.63 60.65 17.59 23.45 13.59 11.08 13.87 44.70

75.56 18.73 24.66 343.79 52.79 83.71 11.49 25.42 8.48 29.25 25.67 10.31 9.01 15.37 9.96 57.94

76.88 13.87 16.67 656.62 70.14 41.54 5.73 54.97 2.36 169.65 4.21 84.27 24.62 7.99 9.37 62.32

68.75 23.55 58.86 12.90 59.22 50.48 22.00 18.36 16.31 18.18 25.43 14.76 2.39 70.90 24.18 34.25

76.68 15.44 45.39 32.94 60.84 47.05 21.27 18.91 5.96 46.75 12.83 25.90 21.83 9.53 11.33 52.07

71.27 22.41 38.02 179.10 7.73 714.26 12.03 23.59 2.31 189.15 6.97 47.10 25.56 6.08 25.31 28.04

58.48 29.78 59.57 11.94 76.74 27.27 2.40 134.18 2.36 144.84 18.39 23.14 2.18 96.51 10.71 55.11

50.35 54.95 42.08 61.78 60.05 47.26 16.50 20.80 16.84 18.15 25.55 13.49 10.75 13.14 4.58 197.33

44.35 153.74 23.08 426.21 35.72 446.74 3.96 93.39 8.60 28.29 12.13 27.00 8.39 16.64 25.66 18.79

31.59 396.55 44.63 48.66 47.66 128.65 2.40 157.31 3.29 77.29 25.36 15.18 23.01 9.05 14.47 44.36

D3S2 D3S3 D3S4 D4S4D4S D4S1 D4S2 D4S3
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Πίλαθαο Α.93: Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο θξηηεξίσλ f1 θαη f2 (ρξνλ. νξηδ. 24 κελψλ) 

f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2

47.52 18.50 50.78 12.58 50.59 17.06 26.01 90.86 49.71 34.28 43.11 21.83 51.90 21.76 39.31 55.11

34.89 23.36 26.99 67.04 48.64 20.26 50.57 7.69 51.26 23.60 41.87 22.07 55.69 17.17 49.77 41.41

26.41 140.68 32.38 23.23 31.77 39.56 48.49 9.14 33.56 52.44 45.11 21.32 43.43 25.05 56.42 22.58

35.99 22.52 50.32 13.46 37.36 25.32 41.54 10.77 48.54 36.83 37.08 27.13 53.47 20.55 41.76 46.22

38.54 21.83 50.89 12.09 51.18 14.17 35.57 11.48 32.84 56.86 37.83 25.75 55.90 16.51 49.50 41.78

33.92 24.55 36.72 19.26 43.27 23.53 49.09 8.85 50.56 31.20 47.77 20.57 55.32 18.07 55.43 32.32

48.97 17.28 37.00 19.21 24.84 419.19 34.72 12.02 46.76 39.43 15.28 699.11 47.82 23.71 48.27 42.56

51.34 8.80 12.91 699.11 33.76 29.79 48.02 9.33 50.07 33.13 56.14 13.35 56.05 15.88 28.37 551.80

43.15 20.45 34.72 19.91 36.40 25.51 44.99 10.22 49.15 35.62 56.45 10.19 37.90 31.97 55.95 29.51

50.23 15.70 45.96 16.81 51.13 14.48 50.80 7.32 42.73 42.81 56.35 11.90 44.49 24.91 39.63 50.00

50.72 14.59 26.46 126.12 27.65 92.94 27.17 31.34 47.30 38.72 40.32 22.42 35.85 41.31 56.44 21.48

29.96 45.06 29.33 32.95 42.85 23.60 32.93 13.82 28.62 114.73 35.09 38.71 43.91 24.97 38.10 59.03

38.92 21.67 51.15 10.85 41.34 24.15 29.44 20.50 42.30 43.07 55.11 16.04 56.17 15.19 54.68 34.81

26.28 271.71 49.79 14.24 51.05 15.10 42.52 10.66 51.33 20.20 51.20 19.25 42.38 25.68 45.37 44.45

48.39 17.79 47.51 16.08 31.21 41.67 39.52 11.05 51.27 23.08 15.22 714.26 48.90 23.23 54.92 34.11

51.30 10.51 26.52 116.28 47.70 21.13 25.09 126.57 41.27 43.70 54.62 16.75 54.69 19.17 37.83 63.18

51.14 12.52 51.28 9.53 51.34 10.60 24.21 212.29 47.02 39.08 55.69 14.94 55.14 18.44 53.48 37.19

50.95 13.64 51.35 7.01 38.46 24.98 36.44 11.42 40.89 43.93 29.16 202.23 45.23 24.61 55.05 33.61

47.15 18.67 51.00 11.67 26.59 95.86 48.33 9.20 47.61 38.42 47.56 20.65 54.04 20.11 46.19 43.82

50.06 15.93 30.33 31.09 27.80 76.97 44.76 10.26 27.32 185.58 55.55 15.29 47.49 23.81 56.48 17.83

36.65 22.08 28.81 42.64 34.24 28.40 37.40 11.30 43.71 42.20 56.40 11.22 26.17 589.61 56.38 23.96

42.15 20.77 32.64 22.86 22.12 648.60 36.02 11.46 48.97 36.04 50.32 19.63 41.69 25.71 29.21 422.48

44.05 20.08 40.39 18.49 26.07 271.69 31.04 15.55 34.79 47.53 29.05 336.24 56.45 11.63 56.49 16.70

51.35 7.81 49.56 14.49 51.34 10.11 50.90 7.14 28.31 142.09 52.86 18.28 34.15 73.28 15.21 699.11

50.31 15.46 42.43 17.99 47.24 21.41 44.11 10.34 51.30 22.11 29.08 329.13 55.84 16.71 52.15 38.99

44.70 19.94 29.84 32.40 50.26 17.94 23.53 268.31 51.31 21.26 36.49 30.60 44.69 24.77 47.89 42.76

51.31 10.16 49.99 13.98 24.13 601.44 25.89 102.38 22.84 606.52 29.49 102.15 55.48 17.75 45.61 44.18

49.49 16.72 43.89 17.55 49.55 19.20 27.05 37.11 51.34 19.00 44.14 21.58 46.82 24.07 25.54 616.22

46.64 18.96 31.65 24.81 51.35 9.19 21.10 402.10 49.83 33.92 47.07 20.80 55.61 17.41 55.80 30.49

33.97 23.87 51.34 7.90 49.95 18.54 44.32 10.32 51.32 20.71 54.42 16.98 45.96 24.29 49.19 41.96

50.57 14.96 51.05 11.45 25.19 349.99 42.10 10.69 49.37 35.20 56.48 8.68 56.41 12.68 34.78 82.73

39.24 21.55 40.79 18.39 32.54 32.10 26.55 46.92 51.02 27.75 56.46 9.83 55.99 16.14 56.48 18.48

44.97 19.78 50.48 13.19 51.32 11.41 33.30 13.52 26.44 214.39 54.95 16.29 47.12 23.95 56.13 27.91

51.27 11.17 27.44 53.18 34.18 28.65 22.72 276.45 23.22 562.94 49.54 20.00 56.39 13.21 43.23 45.47

29.93 54.29 36.21 19.32 47.87 20.97 43.76 10.40 44.49 41.53 51.73 18.97 56.43 12.24 38.36 56.78

51.18 12.24 48.74 15.28 45.14 22.76 19.68 616.22 50.19 32.75 30.92 96.66 27.76 478.12 32.31 258.66

46.83 18.85 46.88 16.40 27.66 87.39 24.36 132.33 50.31 32.27 56.38 11.59 34.85 56.48 40.26 47.55

33.30 25.01 46.25 16.67 46.21 22.24 22.46 331.40 48.74 36.42 56.23 12.86 56.42 12.48 51.74 39.69

32.63 26.08 41.13 18.35 51.10 14.74 20.71 423.21 33.06 55.25 53.35 17.93 52.57 21.28 48.90 42.06

45.32 19.62 51.32 8.75 51.00 15.40 51.23 6.01 45.22 40.95 50.11 19.75 29.83 258.65 29.18 545.25

50.88 13.94 41.79 18.18 35.44 26.17 50.03 8.27 39.04 44.90 56.43 10.55 56.44 11.97 54.51 35.11

45.63 19.44 30.88 26.45 37.73 25.30 22.39 338.97 51.09 26.86 56.09 13.60 56.46 11.28 56.25 26.50

44.40 19.99 29.18 36.40 32.42 35.35 21.51 355.79 51.30 21.69 44.69 21.44 56.47 10.82 34.15 130.99

51.10 12.81 39.58 18.69 50.88 16.04 50.37 7.92 44.14 41.87 31.65 72.48 34.77 66.35 29.18 435.08

37.25 21.96 39.25 18.78 22.39 616.22 38.32 11.19 51.34 18.55 43.62 21.69 49.88 22.84 56.47 19.95

48.65 17.58 34.87 19.78 46.84 21.69 23.62 266.37 46.05 40.09 28.77 403.43 52.37 21.46 52.51 38.64

45.91 19.31 42.07 18.12 46.59 21.89 49.47 8.64 41.92 43.33 48.48 20.42 55.94 16.33 40.16 47.99

50.46 15.17 45.20 17.11 44.19 23.14 46.92 9.70 29.77 78.85 49.18 20.18 50.78 22.36 44.31 45.02

26.52 132.67 23.82 679.38 46.31 22.01 48.79 8.99 51.22 24.63 29.21 132.53 43.01 25.27 56.06 28.63

10.71 699.11 32.12 24.09 45.55 22.49 26.56 46.67 50.63 30.72 49.79 19.87 54.21 19.77 47.75 43.15

30.25 42.47 25.39 206.83 50.39 17.66 29.10 23.44 51.33 19.58 46.74 20.90 56.31 14.20 30.64 281.66

32.13 28.35 51.23 10.20 48.37 20.61 31.63 14.25 51.16 25.91 56.47 9.60 28.72 444.41 54.77 34.52

41.47 20.93 38.52 18.98 49.72 18.94 33.75 13.18 26.41 355.97 32.92 58.55 35.82 41.77 55.49 31.99

51.35 8.42 47.74 15.92 43.68 23.30 39.23 11.16 22.11 656.62 50.91 19.41 31.03 168.63 51.42 39.85

51.36 7.35 38.00 19.00 48.96 20.05 40.27 10.98 40.24 44.30 54.04 17.37 40.39 30.18 44.80 45.01

35.52 22.82 42.81 17.89 33.31 30.32 36.88 11.38 48.42 37.13 56.50 7.79 54.85 18.93 25.50 646.92

50.79 14.23 49.33 14.72 38.73 24.92 15.72 699.11 51.12 26.47 43.90 21.63 56.27 14.50 53.20 37.76

29.44 66.83 26.25 133.61 45.86 22.30 38.60 11.17 50.42 31.75 39.27 23.88 36.91 41.09 56.40 23.34

51.05 13.10 27.55 52.72 26.29 159.03 46.69 9.77 44.89 41.25 40.01 22.82 37.25 38.52 51.90 39.30

22.51 521.70 48.99 15.08 50.95 15.70 26.99 44.43 29.41 103.76 46.29 21.03 56.23 14.81 56.45 20.98

48.19 17.96 25.35 384.59 51.29 12.35 30.34 16.86 8.70 714.26 56.03 13.89 56.45 11.81 33.74 145.08

46.17 19.21 33.80 21.47 23.40 608.65 45.19 10.14 50.71 30.22 56.42 10.84 31.26 155.76 55.64 31.35

42.54 20.66 44.38 17.43 50.80 16.38 22.71 331.14 50.86 29.23 50.63 19.51 45.57 24.42 44.04 45.03

49.67 16.50 26.53 111.86 47.53 21.30 40.07 11.00 41.65 43.50 56.49 8.22 56.49 10.49 56.35 24.80

47.85 18.30 50.68 12.76 47.07 21.62 34.23 12.27 51.35 17.11 55.25 15.86 34.82 60.47 51.12 40.15

26.56 83.16 34.37 20.63 51.25 13.20 42.89 10.57 51.00 28.25 54.23 17.17 56.49 9.60 56.29 26.02

51.33 9.68 38.90 18.84 48.11 20.81 45.40 10.08 25.82 492.56 56.28 12.49 54.99 18.70 48.66 42.29

51.21 11.89 24.18 440.36 42.06 23.96 27.71 29.28 32.12 63.70 40.88 22.27 48.52 23.43 56.34 25.11

30.77 37.62 43.48 17.72 49.09 19.75 41.94 10.75 51.36 15.05 42.45 21.98 52.20 21.59 50.85 40.55

29.87 65.32 31.70 24.15 42.39 23.81 34.39 12.07 49.56 34.69 53.82 17.55 32.06 104.03 54.13 35.92

40.46 21.27 45.62 16.94 26.25 214.54 19.73 430.63 32.27 62.14 48.07 20.48 43.17 25.17 55.88 30.03

26.41 232.61 29.02 37.76 28.05 52.53 30.83 15.76 51.35 18.11 38.57 24.83 56.40 12.86 40.53 47.23

41.15 21.01 35.10 19.53 51.27 12.87 51.28 5.66 36.27 46.24 53.60 17.75 33.26 85.88 56.02 28.99

33.02 25.81 48.05 15.74 36.24 25.94 29.14 21.07 36.97 45.91 54.79 16.52 40.42 25.79 50.42 40.84

51.01 13.36 40.07 18.57 51.35 9.43 49.75 8.48 49.97 33.51 34.07 41.06 56.36 13.55 55.20 33.14

41.81 20.92 34.23 21.11 50.44 17.49 51.04 6.82 13.32 699.11 52.31 18.63 53.74 20.28 54.32 35.61

37.74 21.85 25.42 167.29 21.55 687.89 35.10 11.63 27.62 150.39 32.46 62.86 38.41 31.27 29.21 430.48

42.79 20.53 27.14 55.50 50.72 16.70 41.10 10.84 51.29 22.56 45.49 21.27 20.20 699.11 56.18 27.45

30.81 36.26 51.30 9.14 21.89 684.30 26.23 50.97 51.04 27.40 41.27 22.18 52.81 21.08 55.31 32.73

40.12 21.31 41.50 18.22 50.15 18.20 47.26 9.62 51.20 25.01 48.82 20.23 30.68 211.31 55.77 30.96

51.28 10.84 47.15 16.24 39.76 24.65 49.28 8.74 37.66 45.58 42.87 21.87 31.52 134.35 53.30 37.43

46.42 19.05 48.43 15.47 40.61 24.42 47.50 9.56 50.91 28.72 55.37 15.61 37.87 38.22 56.46 20.47

49.87 16.21 51.26 9.83 48.42 20.48 25.83 106.01 51.24 24.14 35.43 35.48 53.19 20.86 43.89 45.44

28.95 67.56 50.18 13.77 40.92 24.36 23.78 263.60 43.23 42.45 56.32 12.16 56.34 13.85 32.54 211.94

24.48 303.46 46.59 16.65 51.31 11.74 33.80 12.49 24.97 521.02 33.68 45.32 49.57 23.02 33.60 146.08

D S D S1 D S2 D S3 D S4 D 1S D 1S2 D 1S4
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Πίλαθαο Α.94: Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο θξηηεξίσλ f1 θαη f2 (ρξνλ. νξηδ. 24 κελψλ) 

f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2

45.96 18.41 55.53 7.92 44.97 15.85 21.28 407.82 33.87 24.95 28.07 13.36 35.41 44.10 76.84 12.41

49.97 17.23 42.69 11.28 45.79 13.72 44.03 14.97 26.70 32.91 31.31 11.41 28.12 55.42 69.31 20.29

47.25 18.05 27.81 273.95 30.38 22.30 20.93 423.38 37.83 23.55 22.77 55.14 45.84 28.16 75.94 15.64

42.05 19.22 54.44 8.73 29.79 22.45 30.03 22.36 30.63 25.64 38.06 10.51 44.69 33.95 47.15 446.41

44.73 18.68 56.47 5.12 46.21 8.65 30.13 20.08 27.87 29.44 34.36 11.07 46.21 17.43 76.94 11.31

40.73 19.42 55.66 7.73 38.43 20.26 34.98 18.54 24.49 44.56 39.46 10.27 25.82 75.01 71.48 19.37

56.28 10.90 56.47 4.83 40.55 19.41 26.65 29.99 27.68 29.80 35.11 10.97 31.90 46.47 39.48 616.22

56.49 7.02 32.83 30.67 46.20 9.36 35.74 18.39 42.90 20.80 18.10 449.93 32.21 45.83 67.46 20.89

42.29 19.13 38.15 15.04 29.10 23.96 41.35 16.58 35.76 24.26 27.02 14.69 27.54 58.01 68.55 20.56

55.61 13.26 46.28 10.83 33.48 21.64 35.27 18.49 44.65 18.86 41.72 9.69 46.20 18.84 76.87 12.15

36.39 31.30 29.19 46.30 40.01 19.65 38.34 17.69 27.39 31.81 39.68 10.21 12.84 699.11 58.54 30.73

29.20 143.17 40.64 11.50 37.06 20.71 20.50 443.67 26.58 35.65 38.96 10.36 21.65 498.03 65.43 21.41

38.27 22.11 54.67 8.65 46.01 12.45 39.78 17.25 46.13 12.81 45.96 6.63 23.62 181.70 77.03 8.36

52.62 16.08 54.26 8.86 43.44 17.63 33.86 18.83 24.80 39.95 36.93 10.70 46.12 23.71 74.13 17.73

51.97 16.41 46.64 10.77 39.27 19.95 41.16 16.70 41.52 21.84 46.09 6.05 44.40 34.77 76.41 14.44

55.15 13.95 56.17 6.80 39.50 19.86 44.18 14.78 42.23 21.31 22.80 45.41 32.55 45.59 75.38 16.49

53.49 15.51 49.82 10.23 19.26 447.66 46.15 9.37 26.70 34.50 45.22 7.92 45.91 27.32 77.01 9.66

36.55 27.78 55.37 8.05 28.49 24.40 39.47 17.34 45.53 16.90 45.47 7.62 46.21 18.37 69.15 20.38

31.09 64.62 28.40 171.04 45.39 15.03 39.10 17.43 28.76 28.00 44.05 8.80 30.43 49.83 37.74 646.92

45.26 18.56 56.41 5.71 32.11 21.95 43.46 15.40 30.15 25.79 46.16 5.43 45.06 32.71 73.02 18.56

43.27 18.97 41.31 11.43 46.04 12.20 15.43 699.11 24.68 44.06 35.40 10.95 27.36 67.71 70.95 19.68

30.93 78.95 46.94 10.76 45.57 14.51 36.07 18.30 45.95 14.94 43.89 8.87 43.54 36.53 74.67 17.31

34.61 32.40 33.92 24.74 43.09 17.91 38.58 17.63 34.89 24.53 45.85 6.96 41.21 39.80 37.53 656.62

53.12 15.80 27.42 311.76 45.91 13.14 41.56 16.51 23.90 58.19 37.55 10.62 35.74 43.94 72.53 18.82

54.11 15.07 36.31 17.50 43.89 17.26 32.63 19.23 43.54 20.33 26.43 17.44 46.20 19.82 76.99 10.17

46.70 18.20 48.23 10.54 38.63 20.19 30.91 19.62 25.52 39.44 36.33 10.79 42.06 38.81 76.90 11.91

36.80 25.28 55.20 8.19 38.23 20.33 16.97 616.22 45.27 17.65 23.85 28.46 41.82 39.14 73.61 18.15

48.50 17.70 45.16 10.99 42.90 18.07 22.41 128.31 43.20 20.54 41.26 9.83 46.14 22.86 66.70 21.08

54.41 14.79 32.30 30.91 45.07 15.66 24.07 52.29 23.78 64.70 33.88 11.11 42.39 38.50 67.14 20.94

45.44 18.53 56.07 7.14 40.32 19.55 46.17 9.03 45.39 17.32 19.57 214.34 39.88 41.05 76.55 13.96

45.01 18.63 53.91 9.06 33.88 21.56 43.78 15.13 21.97 244.09 23.24 44.91 45.95 26.85 63.60 21.82

33.19 44.52 48.88 10.42 24.66 53.01 40.90 16.78 39.52 22.86 29.78 13.24 30.16 54.54 56.03 42.50

29.39 117.53 34.97 18.40 39.74 19.77 45.16 13.52 44.85 18.47 46.11 5.89 46.04 25.57 66.13 21.29

53.92 15.22 38.86 12.57 23.34 63.54 28.38 24.16 38.91 23.12 40.52 10.01 42.83 37.82 75.50 16.29

55.98 12.40 28.94 99.15 42.30 18.46 38.02 17.81 28.65 28.14 24.68 21.11 31.27 46.59 74.36 17.55

46.37 18.30 55.91 7.39 25.76 38.48 23.50 85.28 31.77 25.35 19.10 444.88 44.53 34.32 76.92 11.53

56.05 12.03 23.69 616.22 36.40 20.91 46.14 9.62 46.19 11.07 44.39 8.59 21.09 564.37 58.93 24.64

56.49 6.66 49.15 10.37 34.56 21.39 46.20 7.96 46.21 10.49 46.01 6.43 23.49 204.49 76.81 12.63

26.73 397.55 51.92 9.72 46.07 11.91 28.43 23.18 45.73 16.13 31.00 11.44 34.02 44.88 75.10 16.90

34.03 36.93 56.38 5.94 37.31 20.62 23.51 77.06 28.53 28.74 22.72 74.11 43.82 36.15 21.05 699.11

42.80 19.07 47.69 10.61 46.12 11.30 34.76 18.63 46.18 11.68 37.82 10.55 46.20 19.35 75.20 16.68

52.41 16.18 47.51 10.65 40.94 19.22 38.83 17.54 23.90 61.66 42.83 9.35 37.46 42.92 70.08 19.98

52.92 15.92 56.25 6.56 36.82 20.78 43.27 15.50 38.58 23.26 16.35 616.22 34.73 44.46 75.79 15.85

56.40 9.71 51.51 9.83 46.20 9.17 45.63 12.55 21.81 330.14 46.14 5.68 38.91 41.89 66.28 21.18

49.19 17.51 29.10 62.52 29.45 22.98 27.01 28.96 39.22 22.98 42.15 9.57 20.56 616.22 76.34 14.66

56.23 11.20 43.48 11.22 37.53 20.56 46.11 10.05 36.64 23.97 41.02 9.90 44.20 35.20 76.66 13.49

52.19 16.31 50.60 10.05 33.05 21.74 33.31 18.92 27.61 30.99 45.66 7.32 37.94 42.57 63.16 21.97

25.35 526.71 53.36 9.23 31.79 22.01 41.85 16.34 24.00 57.39 40.33 10.06 46.22 16.46 62.81 22.02

56.49 8.22 34.93 21.60 35.59 21.11 24.43 39.32 45.79 15.81 45.36 7.76 33.28 45.24 77.02 9.31

48.89 17.62 45.38 10.95 34.96 21.29 36.85 18.10 35.32 24.40 32.04 11.34 30.78 48.02 57.43 33.86

56.11 11.78 55.03 8.33 42.00 18.71 19.00 482.72 29.65 27.12 42.52 9.46 23.42 382.17 50.04 111.94

54.59 14.60 51.03 9.95 44.80 16.11 43.61 15.25 46.18 11.43 24.13 23.41 22.48 408.48 64.64 21.57

30.40 88.41 55.77 7.59 32.38 21.91 40.57 16.91 22.21 126.07 43.07 9.25 21.75 490.61 76.99 10.37

56.32 10.60 56.30 6.36 45.48 14.78 45.88 11.67 43.76 19.96 44.24 8.69 39.52 41.43 53.91 88.52

32.82 47.29 28.82 101.71 41.40 18.99 45.91 11.44 46.22 10.02 43.26 9.18 46.18 20.99 48.78 217.00

47.77 17.96 28.24 264.97 45.66 14.25 34.35 18.70 45.99 14.51 22.45 83.22 45.42 31.10 76.11 15.24

56.42 9.38 53.68 9.12 44.15 16.96 46.21 7.60 33.03 25.04 45.01 8.12 45.18 32.18 68.21 20.70

56.36 10.27 56.34 6.15 5.35 699.11 18.68 487.36 24.46 50.57 29.89 12.93 21.19 529.90 77.03 8.92

15.32 699.11 52.46 9.56 32.71 21.82 45.42 13.03 45.87 15.38 41.48 9.78 40.37 40.60 76.71 13.24

56.46 8.59 40.38 11.72 38.05 20.42 22.80 126.68 32.47 25.19 21.26 111.00 23.09 390.44 76.19 15.03

45.70 18.48 34.50 22.39 39.06 20.03 45.79 11.95 24.01 51.09 38.74 10.39 45.77 28.84 67.70 20.80

53.29 15.69 47.35 10.68 46.21 8.88 33.09 19.15 23.34 82.29 44.89 8.23 44.92 33.17 61.39 22.27

55.43 13.52 43.79 11.19 46.22 8.22 32.03 19.36 45.02 18.13 45.90 6.80 45.98 26.48 76.95 11.07

48.02 17.86 47.95 10.57 42.56 18.31 37.71 17.98 29.67 26.67 35.63 10.88 42.64 38.15 58.47 32.71

53.78 15.33 30.47 37.62 23.99 55.07 23.75 68.15 46.11 13.18 33.25 11.28 46.01 26.03 71.90 19.15

55.88 12.57 53.09 9.42 46.16 10.68 40.07 17.11 12.05 699.11 38.47 10.45 46.10 24.19 60.18 23.07

30.30 108.69 31.13 31.15 44.31 16.76 40.34 17.03 46.05 13.95 38.22 10.49 38.35 42.28 73.97 17.90

43.87 18.86 25.06 316.85 17.86 616.22 44.60 14.36 29.08 27.57 41.96 9.64 40.20 40.91 61.80 22.21

55.30 13.70 44.20 11.10 28.08 25.27 44.78 14.14 41.91 21.56 37.17 10.66 23.86 117.57 73.79 18.07

42.59 19.11 37.62 16.14 30.84 22.21 20.44 476.07 28.03 29.18 46.20 5.02 45.87 27.82 73.45 18.33

39.20 20.92 33.81 28.99 46.10 11.53 23.86 61.20 46.08 13.58 22.06 93.34 29.73 54.87 69.84 20.10

40.39 19.52 49.42 10.31 43.66 17.43 21.76 154.36 46.15 12.36 23.80 36.00 22.10 427.89 68.92 20.46

48.26 17.78 51.68 9.79 19.74 389.75 45.05 13.71 26.16 36.37 43.67 9.01 45.34 31.50 74.89 17.10

50.27 17.19 42.34 11.41 40.75 19.32 45.96 11.21 26.01 38.57 43.43 9.09 46.22 15.79 58.68 28.79

51.23 16.74 54.86 8.47 46.17 10.26 21.55 314.35 36.98 23.87 45.58 7.46 45.71 29.34 76.61 13.73

56.44 9.19 15.98 699.11 21.55 262.93 42.07 16.21 38.30 23.48 42.31 9.51 21.98 458.37 45.49 450.67

51.52 16.63 37.78 15.22 38.87 20.10 44.89 13.92 44.08 19.59 36.57 10.75 24.92 95.40 76.26 14.86

44.31 18.76 49.58 10.27 25.94 34.03 37.25 17.99 36.25 24.15 17.86 462.83 39.50 41.83 71.69 19.26

50.94 16.87 50.12 10.21 43.28 17.77 25.62 31.85 29.92 26.30 25.06 18.44 37.04 43.14 73.24 18.40

55.00 14.24 50.85 10.01 45.85 13.43 22.80 98.98 39.85 22.70 46.06 6.20 36.62 43.43 72.24 19.00

50.72 16.95 50.33 10.12 37.81 20.47 23.73 76.27 29.33 27.29 23.64 42.91 46.16 22.17 47.20 434.30

50.54 17.03 28.43 124.65 45.96 12.81 27.91 25.89 33.48 24.95 40.14 10.10 41.55 39.41 70.36 19.91

43.04 19.00 39.60 11.77 25.05 44.21 42.90 15.75 20.30 397.35 10.79 699.11 46.06 25.00 64.98 21.51

36.53 29.87 54.04 8.95 36.14 20.97 46.08 10.33 44.50 19.13 39.15 10.33 46.19 20.39 76.03 15.41

47.51 17.99 45.68 10.92 45.72 14.01 46.18 8.68 40.68 22.35 30.52 12.92 44.08 35.53 76.49 14.19

D 1S1 D 1S3 D 2S D 2S1 D 2S2 D 2S3 D 2S4 D 3S
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Πίλαθαο Α.95: Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο θξηηεξίσλ f1 θαη f2 (ρξνλ. νξηδ. 24 κελψλ) 

f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2

60.54 22.54 70.79 22.67 48.74 64.46 76.95 23.17 25.68 7.43 22.94 15.32 22.10 20.99 12.31 12.21 18.79 41.59

67.78 18.25 67.50 24.00 76.64 6.99 75.62 33.69 10.36 28.91 20.71 16.62 10.44 30.27 15.05 10.95 13.90 44.61

54.07 62.97 76.33 16.88 76.36 7.53 59.13 66.65 12.73 22.49 9.45 29.88 13.23 24.95 16.32 10.81 15.79 43.61

72.21 16.58 74.75 19.81 67.89 10.68 76.96 22.78 15.39 21.04 16.98 17.92 25.00 16.80 24.70 7.95 25.58 23.58

55.25 56.12 20.99 714.26 75.66 8.27 70.74 41.19 24.94 14.90 13.93 18.65 19.06 22.80 11.20 14.19 25.67 17.89

53.87 79.00 49.30 333.88 72.37 9.78 71.87 40.23 22.05 18.37 24.46 13.78 21.29 21.57 19.83 10.09 25.64 20.49

73.99 15.66 68.10 23.77 62.42 11.39 75.20 34.95 19.13 19.80 25.65 8.45 25.48 14.23 13.13 11.78 20.77 39.72

68.64 18.00 73.69 20.80 76.56 7.17 61.45 46.88 22.70 17.80 23.15 15.18 16.07 24.02 3.32 222.75 25.52 24.93

63.30 19.72 76.86 14.06 46.27 179.75 55.99 122.88 25.27 13.60 25.59 9.62 6.88 88.87 25.59 6.23 12.96 47.02

14.64 724.45 70.44 22.80 68.77 10.54 72.12 39.90 18.88 19.90 13.32 18.80 6.18 162.16 8.16 32.17 14.34 44.37

70.93 17.14 59.32 28.02 76.96 5.59 41.62 616.22 25.67 8.64 25.45 10.99 13.11 25.31 13.88 11.09 12.15 53.61

74.59 15.14 21.10 699.11 74.33 9.07 75.23 34.66 13.02 22.48 15.50 18.31 23.70 19.39 7.02 40.06 25.12 29.57

76.94 9.81 53.73 72.32 76.04 7.93 65.67 44.48 25.11 14.22 19.85 16.98 15.21 24.27 24.35 8.24 25.67 17.12

76.76 11.30 76.80 14.58 62.27 11.40 71.24 40.59 5.46 211.08 5.29 249.02 25.60 12.58 25.61 5.57 21.66 38.58

75.86 13.75 74.26 20.34 63.98 11.20 75.95 32.57 25.52 11.95 10.23 25.76 6.38 134.56 24.54 8.08 19.83 40.67

64.83 18.84 59.24 29.77 70.01 10.32 57.53 75.22 9.42 35.79 24.95 12.82 11.31 30.25 5.69 60.15 5.17 615.44

71.79 16.74 76.97 12.24 43.09 339.42 25.08 699.11 12.53 22.85 25.48 10.74 19.32 22.68 20.73 9.83 8.80 96.99

76.85 10.72 76.90 13.59 70.37 10.27 76.38 30.34 25.43 12.83 10.56 25.17 25.65 10.99 3.96 128.30 9.17 94.23

63.08 20.63 77.01 10.77 53.82 37.65 38.04 683.11 16.73 20.65 6.31 104.39 19.82 22.43 5.09 86.20 9.77 74.67

65.99 18.58 75.98 17.86 69.51 10.44 56.79 118.25 7.95 47.97 11.54 21.45 21.78 21.24 22.47 9.31 22.79 36.92

69.83 17.51 74.98 19.55 68.32 10.61 76.05 32.18 12.17 23.63 11.14 21.99 24.70 17.62 25.37 6.88 22.28 37.73

64.00 18.96 50.84 200.73 53.81 41.62 63.82 45.61 25.57 11.40 22.55 15.61 25.57 13.11 4.14 124.45 24.34 33.28

55.80 46.05 76.50 16.25 53.03 47.18 64.71 45.60 15.03 21.14 4.37 489.67 14.22 24.56 22.01 9.45 23.95 34.48

74.35 15.31 58.11 34.05 73.54 9.39 57.14 75.65 25.50 12.19 9.05 30.71 24.04 18.89 18.43 10.33 21.91 38.24

59.08 26.28 43.92 426.24 66.46 10.91 66.39 44.19 14.10 21.40 12.47 20.78 25.67 9.62 2.90 294.67 18.44 41.78

70.58 17.24 75.75 18.33 14.23 730.00 75.01 35.22 11.39 25.22 18.10 17.58 16.68 23.77 4.65 101.25 25.19 29.03

76.57 12.15 68.66 23.56 71.73 9.93 71.48 40.48 25.62 10.59 20.09 16.87 25.64 11.75 21.41 9.63 24.61 32.28

53.40 97.48 76.95 12.71 66.75 10.88 77.00 21.02 13.68 21.48 22.27 15.80 18.31 23.16 10.76 15.17 7.28 132.39

71.99 16.68 77.01 11.10 73.33 9.48 68.96 42.47 24.98 14.63 10.43 25.50 16.34 23.89 3.32 218.01 4.47 686.91

74.72 15.04 43.07 434.64 72.23 9.82 68.58 42.69 20.35 19.28 24.33 13.93 7.72 77.10 5.66 63.44 24.89 31.06

75.04 14.79 67.83 23.85 63.47 11.26 73.36 38.29 12.17 24.61 15.28 18.36 6.11 168.93 21.63 9.61 24.49 32.74

70.40 17.36 36.91 683.11 68.54 10.57 39.77 657.59 6.68 81.88 24.77 13.20 14.60 24.46 15.41 10.94 24.72 31.85

76.21 13.08 55.69 51.21 76.84 6.42 69.62 42.11 18.16 20.16 14.21 18.59 13.87 24.67 8.16 24.36 5.40 464.23

76.88 10.45 56.06 46.49 48.27 83.25 65.96 44.35 15.67 20.98 17.22 17.84 9.28 42.04 15.81 10.81 22.53 37.32

69.32 17.69 61.50 25.66 69.80 10.38 52.73 219.76 16.00 20.87 18.68 17.40 21.04 21.76 14.48 11.08 13.28 45.02

73.72 15.74 68.39 23.67 53.27 45.94 72.64 39.21 24.57 15.60 25.05 12.58 18.82 22.91 2.79 298.15 19.49 40.91

57.61 41.37 57.73 36.76 64.49 11.14 76.58 28.93 20.99 18.94 25.35 11.56 20.48 22.07 12.72 11.79 15.48 43.79

76.61 11.99 74.57 19.99 73.92 9.29 60.60 52.91 19.79 19.58 12.55 19.82 20.21 22.23 6.49 43.50 10.56 59.33

44.54 418.89 76.92 13.27 17.28 714.26 69.84 41.78 21.23 18.78 10.21 27.48 5.61 188.17 19.19 10.21 25.66 19.25

75.15 14.62 55.42 64.31 71.22 10.11 75.36 34.34 21.79 18.44 8.53 39.25 25.66 10.42 4.20 108.81 25.60 22.57

71.39 16.90 76.71 15.26 40.39 615.12 74.89 35.51 24.45 15.79 25.52 10.48 25.66 10.66 6.26 44.04 25.28 28.38

76.15 13.24 71.20 22.43 48.19 114.47 76.99 21.38 22.92 17.66 14.45 18.54 11.84 28.64 5.62 63.69 23.52 35.49

76.30 12.90 38.10 616.22 72.53 9.71 76.91 24.34 20.08 19.38 21.78 16.07 25.65 11.24 2.32 322.64 6.29 303.50

70.16 17.44 65.63 24.56 69.10 10.51 76.10 31.85 7.75 52.45 4.95 304.54 25.45 14.51 6.12 46.44 19.14 41.24

76.84 10.92 76.99 11.86 71.47 9.98 39.13 673.17 11.56 24.82 25.65 8.20 25.61 12.27 22.80 9.19 25.50 25.38

67.95 18.13 64.80 24.77 70.69 10.18 52.21 412.44 9.74 34.13 4.16 492.56 25.64 11.50 21.25 9.67 11.48 54.15

75.50 14.25 77.03 9.95 52.34 49.25 73.33 38.55 18.38 20.10 7.58 55.28 10.11 33.68 25.23 7.13 25.56 24.06

76.01 13.48 46.09 349.80 55.40 21.06 64.85 44.91 20.57 19.14 19.59 17.08 23.02 20.18 24.80 7.79 6.61 181.15

52.50 127.43 46.98 349.05 68.16 10.65 76.78 26.76 4.98 382.25 22.07 15.91 12.98 25.50 17.07 10.61 17.70 42.40

38.85 695.24 72.79 21.51 67.69 10.71 70.29 41.55 9.34 37.61 20.31 16.79 23.87 19.15 13.47 11.11 25.44 26.48

55.55 54.71 68.97 23.45 72.01 9.86 63.40 45.82 24.03 16.42 11.83 21.02 16.99 23.71 11.01 14.36 18.05 42.08

71.15 17.06 69.32 23.31 75.25 8.58 72.97 38.76 25.60 10.85 8.48 49.87 25.54 13.63 3.34 182.69 24.96 30.57

54.92 61.41 66.82 24.19 76.95 5.75 76.85 25.60 20.80 19.08 19.32 17.18 25.41 14.81 7.38 38.80 17.38 42.56

76.47 12.55 54.91 65.09 77.03 5.43 77.04 19.93 25.46 12.55 25.64 8.74 7.87 61.46 9.92 15.38 7.04 145.24

69.46 17.64 66.45 24.33 63.39 11.38 74.59 36.39 16.21 20.82 23.57 14.80 12.16 28.07 21.77 9.52 12.55 48.37

53.26 105.87 56.70 46.18 76.20 7.74 76.51 29.39 12.37 23.13 13.11 19.16 25.51 13.89 23.86 8.60 24.16 33.85

74.30 15.45 72.29 21.84 76.93 5.93 18.66 724.45 22.25 18.14 16.78 17.97 9.60 36.69 21.04 9.74 8.49 105.15

47.02 336.14 70.13 22.96 73.72 9.32 67.31 43.68 8.39 46.88 25.63 8.95 8.47 51.38 25.64 5.17 20.45 39.99

77.02 9.00 67.09 24.12 60.64 12.12 76.73 27.46 7.02 71.84 20.51 16.72 7.04 80.67 23.37 8.91 25.63 21.64

9.20 756.15 65.05 24.71 65.75 10.97 21.26 714.26 25.35 13.22 23.72 14.67 13.55 24.75 22.19 9.40 7.03 157.79

75.39 14.36 77.03 8.83 69.66 10.41 54.38 218.21 11.31 26.80 25.12 12.37 11.73 29.30 9.14 22.97 20.11 40.35

73.16 16.14 61.29 25.85 76.49 7.30 76.23 31.14 23.12 17.44 20.96 16.49 15.52 24.17 5.89 57.91 11.61 53.67

66.26 18.47 60.41 26.20 57.75 14.77 55.28 207.69 25.65 9.52 24.63 13.46 23.21 19.97 12.04 12.43 25.67 18.54

68.99 17.75 76.16 17.39 76.89 6.20 65.38 44.87 25.67 8.29 18.96 17.31 14.91 24.37 13.13 11.46 16.62 43.07

74.15 15.56 65.90 24.49 50.68 55.11 68.13 42.97 23.83 16.68 14.80 18.46 12.51 26.27 6.96 41.35 7.92 106.74

68.66 17.86 57.42 44.63 62.14 11.55 48.22 492.56 10.05 32.46 8.08 50.38 25.16 16.18 25.41 6.66 14.91 44.07

65.02 18.82 76.83 14.33 36.75 657.59 75.82 32.85 23.41 17.14 25.66 7.87 25.22 15.90 17.32 10.57 23.19 36.19

70.79 17.16 45.87 352.00 60.22 12.33 74.28 36.73 25.67 7.87 5.55 213.44 25.62 12.02 19.56 10.13 25.54 24.57

39.01 670.19 73.16 21.23 19.10 699.11 61.33 49.02 5.08 296.65 7.90 54.31 7.74 66.27 18.86 10.29 16.97 42.82

76.72 11.49 51.86 133.59 54.14 28.11 76.98 22.25 13.24 21.79 17.75 17.71 22.67 20.50 25.15 7.30 21.45 38.95

76.67 11.70 16.92 734.55 75.79 8.18 61.18 52.20 25.66 9.23 13.71 18.74 25.67 9.01 9.82 16.55 12.35 49.33

75.28 14.49 77.02 10.44 36.53 683.25 76.89 24.79 25.63 10.18 6.90 63.38 12.31 27.45 4.93 90.40 16.20 43.31

39.09 616.22 62.58 25.39 70.90 10.15 76.93 23.94 7.47 65.37 24.20 14.11 25.30 15.57 23.12 9.01 5.18 514.95

17.68 714.26 69.86 23.10 42.02 495.06 76.45 29.84 17.55 20.37 24.08 14.27 12.74 25.79 20.13 9.98 5.82 433.20

74.87 15.01 75.19 19.21 67.12 10.80 75.49 34.03 25.64 9.87 25.67 7.34 19.57 22.57 20.47 9.93 25.32 27.90

76.80 11.11 75.46 18.81 73.06 9.56 71.02 40.94 14.76 21.22 4.37 335.17 12.49 27.18 3.66 165.01 5.90 420.17

69.64 17.60 76.88 13.83 59.36 13.00 77.01 20.38 8.74 39.49 6.24 150.60 21.54 21.40 25.08 7.45 5.82 456.06

12.99 730.00 69.55 23.20 58.14 14.12 72.32 39.51 18.60 20.00 21.50 16.24 17.77 23.36 9.52 20.37 25.05 30.04

75.76 13.85 55.54 52.32 74.89 8.78 75.75 33.16 6.51 154.89 22.76 15.47 24.81 17.36 13.33 11.28 23.72 35.04

72.89 16.39 17.36 724.45 51.19 51.49 55.71 198.72 25.66 8.97 12.78 19.44 20.75 21.92 17.69 10.50 7.03 170.83

72.55 16.43 76.76 14.88 65.25 11.06 76.17 31.47 11.30 27.53 15.05 18.41 25.07 16.53 3.05 276.76 23.00 36.56

52.33 145.28 75.61 18.59 56.86 17.19 69.36 42.32 6.45 180.91 17.51 17.77 25.68 7.69 14.68 10.97 4.78 662.55

61.36 21.30 58.40 32.79 61.08 11.65 76.94 23.53 24.78 15.13 25.20 12.12 24.34 18.38 25.48 6.43 10.44 67.54

47.74 286.13 72.52 21.68 76.72 6.81 76.99 21.70 16.48 20.72 25.55 10.18 17.23 23.61 10.84 14.84 25.63 21.08

46.79 337.17 76.58 15.96 38.57 616.22 76.75 27.07 19.43 19.69 25.29 11.78 18.58 23.02 23.59 8.79 4.75 683.76

D 3S1 D 3S2 D 3S3 D 3S4 D 4S4D 4S D 4S1 D 4S2 D 4S3
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Πίλαθαο Α.96: Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο θξηηεξίσλ f1 θαη f2 (ρξνλ. νξηδ. 36 κελψλ) 

f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2

48.26 17.92 51.35 7.36 40.69 24.60 40.69 24.60 43.42 42.43 54.61 16.73 56.48 9.95 53.44 37.22 55.48 13.40

41.16 21.01 26.77 93.16 49.42 19.42 49.42 19.42 41.24 43.82 56.49 8.28 56.41 12.64 54.88 34.16 50.55 17.03

42.21 20.71 50.84 12.31 51.22 13.68 51.22 13.68 48.68 36.63 51.49 19.14 56.46 11.34 55.40 32.53 51.71 16.52

26.98 142.86 36.91 19.26 51.29 12.29 51.29 12.29 38.59 45.14 54.44 16.93 32.07 183.77 50.04 41.25 51.88 16.45

50.75 14.40 48.16 15.65 47.28 21.45 47.28 21.45 46.69 39.40 52.42 18.62 56.43 12.39 32.63 182.57 56.20 11.34

25.22 537.83 51.04 11.51 35.31 29.25 35.31 29.25 26.48 352.40 48.83 20.35 47.40 24.10 56.41 23.11 49.53 17.38

50.08 15.91 47.63 15.98 27.14 141.78 27.14 141.78 44.55 41.48 56.49 7.64 54.83 18.95 36.71 83.24 54.25 14.93

28.63 57.08 28.93 39.46 35.55 26.11 35.55 26.11 26.43 383.52 56.34 11.98 50.84 22.35 53.36 37.54 51.26 16.77

39.83 21.36 26.44 110.47 25.91 305.09 25.91 305.09 44.90 41.14 56.42 10.92 45.48 24.45 40.24 49.05 47.74 17.96

50.81 14.17 50.88 12.12 25.29 430.52 25.29 430.52 33.14 54.87 30.24 415.68 53.47 20.54 55.04 33.82 48.11 17.84

51.35 8.54 51.32 8.61 48.11 20.75 48.11 20.75 42.15 43.26 56.48 8.83 52.26 21.55 56.37 24.17 53.76 15.39

50.23 15.67 46.79 16.43 33.96 29.53 33.96 29.53 39.64 44.60 56.46 9.92 54.02 20.01 56.45 21.32 44.93 18.65

35.84 22.24 39.81 18.63 26.05 229.99 26.05 229.99 49.67 34.38 54.01 17.37 37.01 61.65 56.47 19.68 55.11 14.02

34.51 24.06 47.97 15.77 40.82 24.35 40.82 24.35 51.23 24.37 56.23 12.91 54.69 19.17 39.34 55.51 50.75 16.93

46.67 19.03 51.17 10.69 50.68 16.91 50.68 16.91 50.39 31.83 38.31 30.38 56.10 15.61 56.26 26.32 46.48 18.31

42.51 20.61 50.95 11.89 43.57 23.33 43.57 23.33 37.87 45.53 45.32 21.29 46.00 24.37 56.18 27.39 56.04 12.04

51.13 12.59 50.27 13.55 51.07 14.98 51.07 14.98 50.19 32.73 46.14 21.06 55.84 16.73 54.34 35.55 56.29 10.85

50.45 15.18 43.35 17.73 51.36 10.02 51.36 10.02 42.43 42.97 56.48 9.06 38.91 44.11 37.04 80.58 33.84 43.52

48.41 17.85 41.48 18.25 51.04 15.30 51.04 15.30 41.71 43.60 50.64 19.50 56.48 10.40 56.48 18.57 47.96 17.91

38.74 21.66 28.31 47.65 32.61 33.56 32.61 33.56 47.35 38.62 55.54 15.37 49.61 22.95 42.94 45.71 56.33 10.53

48.77 17.45 44.92 17.22 47.59 21.17 47.59 21.17 36.52 46.39 52.07 18.77 56.29 14.28 56.49 15.11 56.48 7.32

26.43 291.10 50.10 13.84 47.47 21.32 47.47 21.32 50.58 30.98 47.69 20.62 37.83 51.24 50.62 40.82 46.20 18.42

39.08 21.61 50.99 11.71 45.91 22.22 45.91 22.22 42.98 42.67 47.95 20.58 49.98 22.75 42.01 46.37 54.09 15.06

37.34 21.93 28.16 55.41 50.72 16.66 50.72 16.66 45.48 40.85 35.93 47.18 56.45 11.75 55.76 30.66 52.49 16.17

29.76 50.49 51.31 8.99 41.58 24.13 41.58 24.13 38.24 45.43 30.94 227.90 55.90 16.51 54.18 35.98 55.88 12.60

28.50 71.19 48.31 15.55 26.86 154.92 26.86 154.92 27.86 219.53 44.47 21.50 42.26 27.50 35.25 99.07 56.49 6.73

43.97 20.13 49.21 14.84 46.32 22.03 46.32 22.03 46.16 40.10 51.91 18.88 56.49 9.47 27.92 631.17 55.22 13.83

45.22 19.63 43.15 17.79 48.29 20.64 48.29 20.64 32.16 62.16 38.14 33.88 55.42 17.87 53.67 36.83 56.45 8.76

51.30 10.60 38.49 19.03 49.91 18.58 49.91 18.58 50.72 30.14 47.65 20.82 33.09 182.03 55.46 32.21 38.17 22.81

47.84 18.22 42.95 17.83 31.29 45.69 31.29 45.69 51.14 26.14 54.30 17.08 51.10 22.26 49.61 41.60 49.91 17.26

51.33 9.67 47.41 16.10 50.47 17.42 50.47 17.42 50.05 33.23 55.93 14.22 29.20 523.56 29.21 373.85 56.10 11.83

42.84 20.53 26.00 245.85 38.26 25.14 38.26 25.14 45.83 40.47 32.10 122.09 52.71 21.19 55.63 31.42 53.91 15.21

51.18 12.25 26.88 66.76 28.17 66.96 28.17 66.96 46.42 39.72 35.27 62.04 56.26 14.56 55.70 31.02 45.26 18.58

49.74 16.46 51.34 7.72 50.25 17.92 50.25 17.92 28.57 164.45 56.03 13.85 51.56 21.92 56.49 15.50 50.17 17.18

48.05 18.07 50.73 12.57 43.22 23.46 43.22 23.46 34.97 48.42 48.97 20.19 49.21 23.13 52.92 38.12 56.43 9.34

31.87 33.15 46.33 16.64 48.81 20.09 48.81 20.09 14.02 699.11 56.44 10.56 39.33 29.58 55.87 30.27 48.28 17.79

29.81 47.56 41.04 18.37 28.13 105.32 28.13 105.32 51.24 23.96 55.81 14.60 47.45 23.82 56.29 25.84 49.35 17.44

43.54 20.29 51.36 6.89 50.93 15.85 50.93 15.85 50.29 32.32 52.24 18.70 49.37 23.05 56.43 22.14 49.06 17.54

51.22 11.92 49.93 14.04 51.26 12.91 51.26 12.91 49.34 35.23 49.37 20.07 55.74 17.04 56.47 19.08 48.49 17.72

33.98 24.79 40.05 18.57 38.82 25.08 38.82 25.08 51.32 20.62 24.52 689.06 36.35 61.99 11.81 699.11 56.48 7.50

47.12 18.69 37.73 19.04 33.84 33.37 33.84 33.37 50.79 29.66 56.36 11.79 50.58 22.51 51.86 39.40 56.35 10.28

51.01 13.35 51.28 9.49 51.35 10.74 51.35 10.74 51.34 18.46 56.49 6.97 55.95 16.30 38.12 61.02 46.77 18.18

40.96 21.06 28.46 41.98 45.26 22.60 45.26 22.60 51.30 21.82 54.79 16.54 56.44 12.07 46.30 43.78 54.58 14.63

47.70 18.35 49.00 15.03 44.66 22.87 44.66 22.87 37.22 45.75 55.22 15.87 33.31 150.22 35.72 85.47 52.96 15.86

47.48 18.44 38.78 18.86 41.17 24.25 41.17 24.25 24.62 616.22 51.69 18.98 56.37 13.40 52.63 38.46 54.69 14.49

51.26 11.34 51.26 9.74 51.24 13.36 51.24 13.36 51.35 16.39 56.29 12.45 46.62 24.12 48.95 42.16 28.60 616.22

31.90 30.45 47.23 16.21 51.12 14.68 51.12 14.68 40.56 44.17 51.00 19.35 53.75 20.26 44.24 45.13 54.98 14.17

49.95 16.12 41.82 18.15 50.87 16.15 50.87 16.15 40.28 44.31 28.52 434.54 29.33 329.54 42.47 45.78 52.64 16.06

23.18 616.22 36.54 19.32 42.44 23.88 42.44 23.88 30.23 69.99 54.15 17.25 56.47 10.80 56.46 20.78 54.44 14.77

41.79 20.86 24.28 518.44 45.52 22.50 45.52 22.50 40.92 43.92 34.75 65.73 34.50 75.05 56.44 21.73 39.83 22.37

46.85 18.84 51.33 8.30 46.15 22.14 46.15 22.14 50.50 31.38 47.25 20.83 55.17 18.39 37.43 63.17 56.44 9.03

38.25 21.73 37.30 19.17 26.56 189.27 26.56 189.27 41.41 43.62 49.65 19.92 52.06 21.66 39.59 54.62 56.49 7.04

32.78 26.13 51.14 10.92 50.79 16.43 50.79 16.43 48.48 36.94 52.57 18.47 33.47 77.14 41.08 46.48 49.74 17.35

40.50 21.19 46.99 16.33 43.88 23.23 43.88 23.23 33.02 60.37 25.13 616.22 56.49 9.04 56.15 27.76 48.88 17.60

49.21 17.05 44.30 17.41 49.54 19.19 49.54 19.19 32.36 60.61 56.13 13.42 26.30 545.60 29.13 427.55 55.31 13.70

41.40 20.95 26.13 117.60 51.15 14.31 51.15 14.31 26.56 253.61 50.10 19.72 46.39 24.16 53.18 37.79 29.03 151.46

39.56 21.42 31.70 26.38 31.86 34.43 31.86 34.43 51.27 23.04 12.59 730.00 56.15 15.31 51.13 40.16 56.41 9.54

47.33 18.53 43.78 17.59 46.61 21.82 46.61 21.82 36.09 46.46 49.14 20.12 42.73 25.29 48.59 42.36 51.03 16.86

24.75 608.44 35.94 19.35 50.16 18.13 50.16 18.13 33.35 52.36 56.45 10.23 55.57 17.60 54.63 34.82 54.84 14.33

40.24 21.27 51.11 11.11 45.10 22.80 45.10 22.80 51.31 21.14 56.48 8.55 35.71 63.15 53.90 36.40 47.52 18.00

43.26 20.43 34.64 20.08 26.54 225.43 26.54 225.43 51.29 22.52 56.46 9.71 53.11 20.84 56.06 28.64 35.96 35.81

46.13 19.22 38.28 19.03 42.62 23.68 42.62 23.68 51.18 25.50 52.75 18.35 41.32 27.73 45.38 44.28 41.21 19.56

51.31 10.37 51.07 11.30 29.95 57.50 29.95 57.50 51.34 18.87 56.47 9.25 55.63 17.34 56.35 24.65 48.64 17.68

46.41 19.14 39.41 18.70 45.66 22.37 45.66 22.37 26.13 580.06 53.00 18.18 56.33 13.84 29.04 616.22 16.47 699.11

51.32 9.95 48.66 15.30 51.32 11.88 51.32 11.88 51.10 26.68 45.05 21.45 54.40 19.60 52.34 38.83 45.74 18.56

35.31 22.73 47.81 15.88 30.71 46.48 30.71 46.48 34.66 48.68 56.47 9.49 51.36 22.05 48.00 42.70 36.35 24.69

31.44 33.44 44.12 17.49 50.03 18.37 50.03 18.37 51.05 27.43 56.18 13.14 56.49 8.54 56.48 18.18 28.95 486.68

48.55 17.67 45.56 16.95 51.28 12.62 51.28 12.62 48.91 36.14 56.40 11.14 56.47 11.05 56.42 22.67 44.42 18.74

37.05 22.17 34.18 21.08 42.12 23.94 42.12 23.94 48.20 37.37 56.39 11.42 55.28 18.17 47.63 42.94 55.41 13.56

48.98 17.31 33.48 22.53 51.32 11.42 51.32 11.42 50.86 29.18 55.69 14.94 51.81 21.81 34.50 121.40 28.68 488.55

49.82 16.29 40.60 18.43 51.13 14.47 51.13 14.47 51.21 24.96 55.43 15.55 55.99 16.13 54.77 34.51 47.10 18.12

44.14 20.08 49.58 14.48 47.90 20.94 47.90 20.94 51.33 20.12 53.23 18.01 44.57 24.74 56.39 23.81 43.41 18.98

44.52 19.91 46.58 16.52 49.05 19.87 49.05 19.87 26.40 465.72 55.13 16.02 54.52 19.41 40.71 46.54 52.17 16.32

25.24 536.92 48.49 15.42 50.95 15.66 50.95 15.66 47.10 38.90 53.53 17.82 56.35 13.63 35.56 93.57 52.82 15.95

28.13 80.98 51.29 9.27 26.64 187.87 26.64 187.87 43.99 41.90 56.37 11.61 56.40 12.93 56.11 28.24 42.70 19.09

17.09 699.11 45.98 16.78 26.55 207.14 26.55 207.14 50.94 28.49 27.06 537.76 56.05 15.88 40.00 53.10 55.61 13.18

26.56 148.00 43.57 17.67 33.86 32.36 33.86 32.36 50.65 30.56 53.69 17.64 29.27 402.64 45.77 44.07 33.57 66.46

45.48 19.53 50.64 12.79 39.35 24.84 39.35 24.84 47.94 37.92 40.32 25.55 56.32 14.05 49.37 42.03 39.98 21.68

50.95 13.62 13.28 699.11 24.30 442.31 24.30 442.31 40.00 44.47 34.32 107.87 44.90 24.59 51.44 39.83 56.47 8.16

45.83 19.39 42.73 17.91 50.99 15.48 50.99 15.48 26.53 334.74 49.92 19.91 55.02 18.64 43.40 45.28 50.33 17.11

44.91 19.78 50.39 13.31 30.05 49.95 30.05 49.95 39.39 44.79 50.82 19.44 49.03 23.23 55.12 33.40 44.61 18.72

51.28 10.92 41.23 18.30 46.94 21.63 46.94 21.63 44.35 41.75 51.25 19.22 56.39 13.17 55.90 29.92 56.37 10.08

49.36 16.90 51.20 10.47 31.45 37.33 31.45 37.33 28.34 205.48 46.49 21.04 49.79 22.90 40.24 47.66 53.58 15.46

50.65 14.68 30.89 33.18 44.22 23.05 44.22 23.05 35.22 46.80 56.08 13.67 52.51 21.32 56.01 29.09 56.40 9.82

50.37 15.39 45.23 17.08 48.43 20.48 48.43 20.48 51.07 27.07 53.87 17.51 47.91 23.65 55.23 33.04 40.52 19.61

D 1S1D S4 D 1S D 1S2 D 1S4D S D S1 D S2 D S3
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Πίλαθαο Α.97: Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο θξηηεξίσλ f1 θαη f2 (ρξνλ. νξηδ. 36 κελψλ) 

f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2

41.56 11.41 11.74 699.11 20.82 239.82 23.88 69.85 31.56 11.38 20.44 616.22 55.34 44.89 69.72 17.51

55.82 7.52 42.98 18.03 37.68 17.95 21.90 697.79 23.84 34.90 46.22 17.64 59.35 29.86 75.17 14.58

28.49 436.00 32.13 21.96 20.52 385.20 45.90 15.19 44.90 8.22 46.21 18.61 75.91 15.62 68.17 18.05

52.16 9.66 35.37 21.22 39.50 17.36 33.24 24.99 44.45 8.55 35.96 43.89 77.03 8.93 76.57 12.12

54.84 8.47 33.89 21.60 46.20 8.28 30.74 25.93 45.56 7.52 33.96 45.21 75.13 16.77 76.12 13.26

56.14 6.88 45.48 14.76 40.01 17.17 41.84 21.61 31.25 11.42 45.92 27.31 76.86 12.15 76.65 11.84

56.29 6.45 28.41 25.46 40.86 16.81 27.97 29.38 38.07 10.54 41.86 39.11 53.55 88.02 73.73 15.75

27.94 445.06 38.93 20.08 38.98 17.51 43.69 20.07 30.13 11.60 45.79 28.67 77.02 9.19 75.26 14.46

28.18 444.24 26.97 27.38 43.65 15.27 37.62 23.65 28.12 13.81 41.51 39.47 19.03 724.45 71.32 17.00

45.13 10.99 39.69 19.78 40.46 16.97 22.90 315.36 42.38 9.49 46.18 21.28 75.55 16.22 58.15 32.31

44.43 11.09 44.29 16.87 46.18 8.86 41.54 21.77 33.26 11.18 43.83 36.07 48.16 465.71 73.13 16.08

29.17 285.76 44.14 17.00 46.08 10.38 46.20 10.43 42.56 9.44 34.41 44.71 76.64 13.59 76.74 11.39

50.60 10.06 18.91 426.55 44.44 14.48 46.19 11.07 24.86 24.81 45.07 32.69 72.33 18.94 60.18 22.28

56.36 6.06 23.89 91.04 44.08 14.83 39.25 23.04 13.08 699.11 33.34 45.43 76.53 14.03 74.85 14.91

46.62 10.78 44.57 16.45 42.65 15.91 41.37 21.95 46.10 5.97 24.62 86.80 75.34 16.51 17.69 720.86

45.98 10.87 22.70 227.37 44.21 14.76 40.41 22.43 21.83 63.13 43.30 37.03 31.89 703.57 39.51 689.06

51.37 9.86 45.30 15.21 19.50 616.22 46.04 14.04 37.62 10.63 20.46 608.44 76.02 15.43 75.94 13.67

38.44 13.77 31.29 22.12 37.37 17.99 45.00 18.22 46.19 5.06 46.05 25.40 71.12 19.55 72.60 16.38

53.81 9.08 46.10 11.57 39.65 17.25 27.61 31.61 21.15 63.92 44.81 33.56 66.96 21.09 73.44 16.03

55.06 8.34 37.48 20.59 41.90 16.30 34.75 24.60 34.67 11.03 42.53 38.22 74.69 17.27 76.38 12.68

44.64 11.05 23.73 156.25 24.08 63.69 34.45 24.65 44.60 8.46 25.94 64.24 76.93 11.45 76.93 9.94

56.49 3.99 45.92 13.17 30.09 21.21 40.08 22.59 43.76 8.97 18.05 667.14 63.51 22.87 76.27 12.95

43.69 11.17 32.89 21.84 24.88 38.65 45.84 15.56 44.05 8.81 45.51 30.85 72.65 18.76 49.58 496.42

56.21 6.70 46.20 9.44 28.01 25.18 31.15 25.63 23.96 30.91 46.19 20.70 72.82 18.65 77.01 8.19

33.69 26.93 26.81 33.34 45.99 11.01 40.64 22.35 44.27 8.66 27.90 59.73 73.78 18.07 75.69 13.98

47.45 10.65 41.75 18.81 41.23 16.64 45.94 14.92 40.93 9.91 42.99 37.49 76.73 13.11 58.06 33.09

55.52 7.90 44.70 16.25 45.59 12.62 23.86 71.97 23.83 35.34 32.59 45.78 70.89 19.62 76.48 12.38

28.38 441.38 43.17 17.89 38.44 17.66 32.77 25.10 19.80 231.23 25.68 66.18 65.88 21.88 74.27 15.41

56.49 4.59 23.80 97.65 45.66 12.43 34.04 24.79 32.94 11.22 24.48 101.79 57.87 42.18 19.91 714.26

50.29 10.13 38.53 20.22 43.50 15.34 24.46 54.78 26.70 16.38 39.63 41.50 71.65 19.28 76.02 13.42

43.30 11.21 41.43 18.98 46.21 7.89 23.51 166.77 18.20 666.82 45.16 32.27 67.31 21.07 75.78 13.84

43.11 11.24 29.66 23.40 46.04 10.64 46.22 9.84 26.13 19.48 24.32 137.54 69.95 20.02 74.45 15.30

51.64 9.79 36.06 21.10 36.28 18.36 37.36 23.75 36.36 10.81 24.24 160.32 73.39 18.31 53.39 215.67

49.81 10.24 31.06 22.22 45.71 12.22 44.54 18.99 45.30 7.83 45.95 26.95 76.47 14.23 72.71 16.33

27.31 483.99 24.48 59.90 42.80 15.80 39.56 22.92 18.52 489.20 45.55 30.40 60.87 25.07 76.92 10.17

55.95 7.29 46.21 8.87 39.82 17.20 25.97 34.70 40.54 10.00 41.06 39.98 76.42 14.41 73.61 15.81

54.26 8.82 35.74 21.11 45.88 11.59 21.63 698.81 19.70 395.89 28.95 50.81 76.89 11.91 68.45 17.95

37.72 14.94 37.70 20.54 43.37 15.44 45.68 16.30 34.24 11.11 30.60 46.42 70.67 19.72 70.82 17.16

53.35 9.25 37.23 20.65 35.36 18.46 23.54 84.95 42.85 9.33 46.06 25.14 39.34 689.06 74.60 15.12

29.09 346.46 43.62 17.54 43.26 15.53 41.00 22.17 36.73 10.73 23.74 232.94 72.20 19.05 54.04 61.93

35.01 25.49 25.70 37.50 44.98 13.82 33.82 24.93 30.00 11.83 36.66 43.68 59.07 31.11 66.53 18.42

47.95 10.57 45.67 14.19 34.11 18.84 46.13 12.95 35.94 10.86 45.61 30.06 76.98 10.43 76.62 11.98

39.22 13.21 31.72 22.04 26.96 31.58 45.52 16.88 40.08 10.12 34.94 44.41 68.27 20.58 70.66 17.21

39.42 11.83 44.86 16.03 44.31 14.61 44.68 18.77 24.05 30.58 22.83 430.89 51.47 387.86 76.20 13.13

47.76 10.60 40.03 19.64 37.91 17.82 38.03 23.49 46.16 5.51 43.44 36.77 73.09 18.54 71.93 16.78

42.01 11.35 38.26 20.32 45.84 11.80 31.48 25.51 34.93 11.00 44.97 33.06 74.83 17.10 47.91 573.84

56.43 5.50 32.50 21.89 23.75 81.40 37.05 23.87 38.47 10.44 43.63 36.49 76.67 13.42 56.89 55.90

54.45 8.72 40.47 19.46 44.68 14.20 42.09 21.45 45.65 7.35 46.20 19.37 76.28 14.80 23.92 699.11

47.15 10.69 24.93 42.03 29.04 23.50 27.14 31.88 40.72 9.96 45.84 28.18 63.08 23.62 65.88 18.80

46.37 10.84 34.70 21.40 32.85 19.23 46.17 12.03 19.03 454.45 41.34 39.73 71.82 19.24 62.24 20.07

27.25 690.22 43.80 17.30 43.08 15.65 22.88 394.31 44.75 8.35 23.90 181.22 72.00 19.13 76.79 11.09

29.03 382.12 38.74 20.17 45.96 11.18 38.68 23.24 37.03 10.71 44.34 34.98 32.56 699.11 70.33 17.37

36.00 16.81 33.06 21.76 42.44 16.06 23.45 218.03 35.56 10.89 46.08 24.55 68.82 20.53 73.30 16.04

53.58 9.15 46.12 11.31 31.41 19.30 23.82 77.50 45.03 8.12 45.70 29.36 76.20 15.02 68.74 17.81

38.06 14.94 18.68 545.60 38.17 17.76 25.45 41.38 35.27 10.94 46.14 22.88 75.04 16.92 75.10 14.69

49.08 10.37 36.29 20.95 45.41 13.07 38.94 23.15 23.88 32.44 21.31 558.19 18.08 726.62 71.08 17.07

50.90 10.00 42.10 18.67 34.78 18.61 29.91 26.80 24.98 24.64 40.40 40.68 74.37 17.58 51.38 481.63

54.07 8.95 34.32 21.47 41.49 16.58 28.72 28.60 43.08 9.26 20.51 559.38 75.45 16.38 74.72 15.00

54.67 8.58 25.54 39.52 42.11 16.20 35.73 24.29 37.82 10.55 34.14 44.79 48.71 396.67 76.69 11.65

49.61 10.28 42.69 18.26 45.49 12.83 45.60 16.59 42.15 9.58 44.07 35.67 59.82 27.42 58.73 24.04

29.31 146.16 45.60 14.47 45.77 12.03 46.22 9.28 39.33 10.29 40.78 40.30 74.13 17.76 75.37 14.38

42.89 11.26 27.59 26.39 43.92 14.98 43.32 20.45 41.27 9.85 9.46 699.11 71.34 19.44 77.03 7.50

50.06 10.17 28.53 24.82 42.30 16.13 46.01 14.38 43.40 9.12 46.20 19.98 67.46 20.84 42.69 616.22

35.24 22.49 46.00 12.53 45.18 13.48 24.13 66.90 45.95 6.66 37.08 43.29 48.26 421.67 72.99 16.19

40.20 11.53 42.37 18.44 44.56 14.35 45.39 17.27 22.84 46.49 45.65 29.76 76.83 12.43 63.12 19.25

45.38 10.95 23.26 161.77 40.22 17.06 45.76 15.99 45.85 6.99 35.57 44.30 76.70 13.28 67.67 18.18

15.56 699.11 46.08 11.80 43.77 15.13 35.16 24.46 45.19 7.97 20.26 627.30 76.36 14.58 69.34 17.69

51.91 9.72 39.18 19.98 44.81 14.06 42.62 21.07 38.29 10.49 44.59 34.40 76.95 11.10 72.82 16.27

53.10 9.33 45.04 15.78 8.69 699.11 46.10 13.40 30.50 11.54 38.23 42.37 76.97 10.79 76.98 9.24

52.40 9.58 41.18 19.10 42.94 15.77 32.23 25.33 45.45 7.64 32.68 45.51 41.38 616.22 75.55 14.20

33.31 36.00 26.91 30.14 33.01 19.22 45.98 14.62 41.88 9.65 21.57 474.96 66.38 21.47 73.50 15.92

56.32 6.26 40.67 19.38 35.57 18.46 21.80 698.16 26.94 14.83 40.14 40.92 73.99 17.88 56.24 57.54

35.67 19.42 22.22 327.20 21.52 239.75 31.71 25.36 46.13 5.75 39.18 41.68 20.63 714.30 60.78 20.98

44.85 11.03 20.20 336.61 44.91 13.95 21.90 654.57 46.22 4.88 37.89 42.67 69.17 20.33 74.95 14.80

55.36 8.08 43.36 17.70 29.70 21.77 24.56 54.18 38.74 10.38 42.30 38.55 52.61 93.46 71.45 16.90

56.47 4.93 46.18 9.99 45.93 11.33 43.92 19.84 28.34 13.08 21.91 468.09 76.10 15.24 76.89 10.44

48.33 10.51 29.80 22.71 22.74 153.05 13.84 699.11 33.99 11.11 38.64 42.05 76.98 10.60 71.70 16.80

35.56 19.81 46.04 12.24 46.10 10.12 38.36 23.40 33.60 11.14 28.48 55.71 62.07 24.30 22.61 706.90

48.85 10.41 44.42 16.64 22.37 167.73 22.35 461.63 27.86 14.09 42.79 37.83 73.58 18.17 66.33 18.52

49.40 10.31 45.18 15.49 30.49 19.97 44.80 18.55 37.29 10.63 45.76 29.06 30.41 706.90 76.97 9.42

42.31 11.32 45.39 15.02 23.89 65.53 24.96 48.70 24.38 25.51 46.22 16.87 75.23 16.64 74.07 15.59

56.04 7.13 43.96 17.19 45.29 13.26 33.49 24.94 43.54 9.04 37.55 43.09 76.80 12.71 72.34 16.55

52.85 9.43 18.36 687.38 41.71 16.41 44.36 19.25 41.70 9.73 29.54 49.97 76.59 13.79 72.07 16.67

33.51 35.86 19.74 414.54 38.70 17.61 45.11 17.94 32.52 11.28 46.16 22.38 63.75 22.31 73.89 15.73

52.64 9.51 46.14 11.07 37.20 18.04 44.19 19.48 39.93 10.15 45.91 27.77 70.48 19.80 76.54 12.25

D 3S1D 2S2 D 2S3 D 2S4 D 3SD 1S3 D 2S D 2S1
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Πίλαθαο Α.98: Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο θξηηεξίσλ f1 θαη f2 (ρξνλ. νξηδ. 36 κελψλ) 

f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2

27.69 703.57 77.01 5.00 76.83 25.89 19.82 19.49 23.05 15.24 7.32 90.36 19.87 10.03 10.13 64.77

73.90 20.63 71.88 9.88 19.20 724.45 25.11 14.25 16.06 18.17 16.04 24.01 6.51 80.62 22.49 37.44

71.94 22.04 65.11 11.07 76.98 21.98 25.57 11.48 20.17 16.85 25.36 15.19 21.97 9.45 25.46 26.23

76.61 15.84 76.93 5.91 77.01 19.73 25.59 11.10 25.63 8.90 22.17 20.95 7.73 25.45 24.93 30.89

67.64 23.93 73.78 9.30 77.01 20.23 25.61 10.75 24.49 13.72 19.99 22.35 25.49 6.33 25.67 15.83

76.16 17.42 74.10 9.16 77.00 21.04 25.48 12.40 13.26 18.90 23.29 19.88 21.79 9.51 24.66 32.12

75.13 19.34 58.63 15.37 74.01 37.16 25.67 8.11 11.20 21.88 12.81 25.89 16.79 10.63 24.99 30.47

71.18 22.48 72.65 9.68 72.39 39.41 8.71 35.59 21.19 16.40 22.60 20.57 17.78 10.46 13.60 44.80

76.88 13.85 57.05 24.85 77.02 18.89 22.86 17.66 15.39 18.33 16.39 23.88 18.14 10.39 13.10 45.68

76.30 17.07 68.82 10.54 76.97 22.46 24.29 16.09 22.49 15.69 21.19 21.67 23.48 8.80 16.24 43.32

76.42 16.66 77.01 4.87 73.54 38.02 14.11 21.37 25.55 10.22 12.66 26.48 25.16 7.25 23.79 34.86

73.09 21.34 76.49 7.29 76.87 25.24 16.78 20.63 14.22 18.59 25.12 16.36 12.29 12.06 24.29 33.47

76.68 15.46 68.35 10.61 52.33 468.80 20.37 19.23 25.66 7.74 21.42 21.54 15.21 10.87 21.33 39.08

73.84 20.81 77.03 4.33 45.16 656.62 24.56 15.58 21.67 16.15 25.67 9.89 23.87 8.58 21.50 38.83

76.99 11.71 71.37 10.01 77.00 20.62 25.31 13.42 7.04 90.23 5.61 377.27 15.74 10.78 7.00 307.35

75.87 18.10 76.96 5.64 76.76 27.22 12.07 23.49 7.90 76.19 13.18 25.29 6.22 140.32 8.79 103.10

76.65 15.76 75.09 8.68 75.17 34.79 23.42 17.14 12.24 20.64 16.88 23.72 9.27 17.17 19.97 40.50

67.04 24.26 49.83 300.27 52.18 514.78 7.58 54.44 25.64 8.63 21.80 21.23 16.42 10.69 25.63 21.44

49.73 385.66 19.29 720.86 76.99 21.52 25.37 13.16 12.02 20.87 24.09 18.82 12.55 11.74 18.73 41.54

76.00 17.80 70.59 10.19 58.69 122.58 25.65 9.37 24.03 14.32 13.24 24.96 22.31 9.33 25.43 26.53

76.58 15.94 46.28 353.22 76.80 26.49 13.79 21.46 7.33 78.00 13.87 24.68 14.40 10.97 20.57 39.89

76.94 13.00 75.58 8.34 50.61 557.70 7.80 47.32 25.08 12.48 25.00 16.79 8.47 19.97 18.31 41.89

76.84 14.29 61.66 11.60 76.81 26.18 25.50 12.17 25.65 8.21 25.67 9.57 16.62 10.65 25.37 27.47

75.04 19.44 77.03 4.19 68.71 42.76 25.68 7.51 25.57 9.88 6.46 240.63 20.91 9.80 25.42 26.93

76.85 14.12 62.42 11.39 75.41 34.20 25.66 9.15 17.33 17.82 18.82 22.91 21.31 9.69 12.37 48.76

75.23 19.19 69.55 10.40 76.60 28.86 13.05 22.24 25.36 11.50 8.95 49.98 23.04 9.04 15.88 43.63

67.94 23.83 72.27 9.80 68.37 42.86 16.49 20.72 25.18 12.19 25.67 9.09 19.70 10.07 25.65 19.61

76.65 15.62 76.97 5.49 76.70 27.64 19.09 19.80 24.16 14.15 11.26 29.94 18.55 10.32 17.66 42.41

53.26 150.61 74.86 8.79 75.30 34.62 22.70 17.80 17.08 17.88 7.37 86.48 25.64 5.19 25.56 24.11

76.24 17.18 49.63 312.21 76.85 25.54 15.94 20.87 16.25 18.13 19.74 22.47 13.26 11.15 22.67 37.15

59.13 29.32 20.71 699.11 74.57 36.17 24.11 16.31 25.67 7.15 14.55 24.51 16.09 10.74 19.25 41.17

71.61 22.29 72.83 9.62 76.91 24.32 25.40 12.93 25.41 11.19 12.42 26.94 11.12 13.42 25.13 29.56

55.87 73.97 61.12 12.59 73.75 37.77 20.10 19.36 22.82 15.41 8.31 53.01 9.02 18.45 23.26 36.06

76.93 13.25 70.47 10.23 76.43 30.05 22.50 17.95 20.39 16.75 19.52 22.60 21.51 9.60 7.27 187.60

74.64 19.92 76.91 6.03 76.33 30.69 24.92 14.79 5.86 270.75 18.63 23.04 13.44 11.09 25.48 25.71

28.68 699.11 75.46 8.42 76.48 29.67 11.79 24.19 6.01 234.24 25.58 12.98 20.14 9.97 25.61 22.44

74.27 20.35 52.01 176.18 52.76 435.17 18.65 19.97 10.70 27.17 5.66 241.40 8.34 20.98 25.23 28.88

76.50 16.28 69.91 10.39 75.72 33.32 18.00 20.24 14.60 18.52 24.90 17.12 22.13 9.39 25.55 24.39

74.16 20.39 55.24 25.96 57.58 244.09 24.42 15.84 13.80 18.69 11.20 30.94 17.01 10.59 20.25 40.19

76.75 15.13 72.40 9.74 75.52 33.98 14.42 21.29 25.52 10.46 18.08 23.27 14.79 10.94 25.66 18.18

76.08 17.59 77.04 3.84 73.17 38.60 7.98 41.27 8.00 67.92 25.63 11.91 25.29 6.98 24.00 34.32

75.38 18.99 62.97 11.38 77.03 18.19 25.65 9.59 14.78 18.47 20.99 21.80 23.18 8.96 15.13 44.08

75.72 18.44 71.54 9.96 65.63 45.02 11.71 24.39 12.60 19.77 25.66 10.56 25.05 7.44 25.66 18.58

76.91 13.42 76.68 7.00 71.27 40.59 18.87 19.88 11.80 21.38 24.66 17.75 25.60 5.63 16.94 42.86

61.87 25.71 76.42 7.44 76.01 32.18 9.87 33.56 18.84 17.35 23.47 19.69 8.03 21.92 13.59 45.35

49.29 572.23 39.39 689.06 71.99 39.91 15.00 21.19 9.99 34.33 14.79 24.39 19.24 10.18 9.59 96.89

71.41 22.36 76.79 6.59 76.77 26.83 7.92 45.90 24.80 13.15 25.48 14.28 24.94 7.60 25.68 15.30

76.79 14.66 70.25 10.28 61.34 78.87 24.84 15.04 9.32 41.34 25.66 10.27 9.86 14.17 17.29 42.66

76.77 14.89 19.42 706.90 60.46 119.61 25.00 14.58 13.49 18.75 15.71 24.13 21.65 9.55 6.43 461.33

72.74 21.60 53.18 153.50 76.23 31.08 12.32 23.10 10.34 29.44 15.40 24.20 18.83 10.26 7.02 253.14

25.45 730.00 69.22 10.45 46.43 616.22 7.47 60.19 10.62 29.39 9.74 40.40 15.46 10.83 5.91 473.54

70.23 22.93 73.05 9.54 70.38 41.46 21.69 18.51 6.66 120.66 9.95 39.77 23.71 8.67 13.24 45.41

76.69 15.35 76.99 5.35 75.05 35.14 10.35 26.53 10.28 29.94 19.21 22.77 7.62 26.20 5.59 603.54

76.82 14.50 75.32 8.54 39.74 689.06 7.64 50.46 22.18 15.84 25.56 13.36 13.01 11.43 23.41 35.74

63.10 25.38 52.47 154.83 67.50 43.87 17.49 20.40 21.92 15.99 25.43 14.63 10.40 13.94 10.58 57.20

72.29 21.89 71.27 10.04 71.09 40.81 11.03 25.25 13.14 19.08 25.65 10.87 24.30 8.28 15.42 43.83

66.54 24.32 59.40 13.76 18.08 730.00 16.25 20.78 17.86 17.66 13.55 24.78 8.76 18.69 24.85 31.21

72.46 21.82 66.49 10.92 58.61 177.37 7.06 60.58 23.24 15.08 25.64 11.58 24.56 8.04 25.50 25.35

73.02 21.51 67.52 10.81 75.87 32.70 25.66 8.94 25.31 11.72 24.28 18.50 12.07 12.53 25.06 29.99

76.48 16.42 76.24 7.68 76.67 28.09 20.79 19.02 15.13 18.41 25.31 15.47 13.71 11.06 19.68 40.74

74.09 20.52 77.02 4.50 76.62 28.51 17.73 20.31 24.37 13.94 25.53 13.66 18.32 10.37 11.79 53.26

51.78 181.67 65.75 10.99 76.09 31.91 11.17 25.05 6.99 95.78 9.22 43.58 25.63 5.35 8.46 148.16

73.37 21.15 76.17 7.77 69.22 42.35 21.06 18.87 25.62 9.17 12.62 26.81 6.89 31.80 11.41 56.09

69.84 23.15 76.56 7.16 76.53 29.32 21.52 18.64 19.59 17.11 7.22 97.43 24.42 8.17 20.96 39.48

69.57 23.39 75.97 7.99 76.89 24.86 23.68 16.87 23.87 14.59 21.60 21.38 13.09 11.30 12.26 50.31

66.27 25.24 66.58 10.87 69.11 42.63 23.07 17.48 25.65 8.44 20.23 22.24 22.70 9.19 12.72 48.13

73.25 21.24 76.94 5.79 20.62 714.26 25.62 10.43 20.93 16.52 25.60 12.52 20.41 9.90 25.60 22.75

64.90 25.28 45.17 391.62 76.37 30.39 13.15 21.99 25.49 10.75 25.62 12.18 15.04 10.89 6.76 405.16

75.96 17.92 72.09 9.82 74.52 36.43 21.28 18.76 10.82 24.51 22.37 20.80 12.03 13.05 17.94 42.25

75.79 18.23 72.95 9.59 76.55 29.10 13.25 21.69 21.42 16.27 10.00 31.86 17.22 10.55 9.82 76.94

57.98 71.64 76.85 6.35 55.98 285.04 24.67 15.37 25.24 11.97 12.07 27.33 24.68 7.91 6.50 451.46

69.16 23.47 74.62 8.93 63.88 49.53 25.25 13.69 25.59 9.62 18.35 23.16 25.43 6.55 25.17 29.25

76.95 12.79 77.00 5.17 69.99 41.69 25.52 11.95 20.62 16.68 16.62 23.79 25.56 5.96 14.68 44.20

74.83 19.75 60.58 12.64 74.90 35.54 20.57 19.14 9.50 36.43 9.44 40.93 13.01 11.59 25.64 20.46

75.31 19.12 71.74 9.92 72.68 39.22 17.05 20.54 13.01 19.22 25.40 14.94 21.09 9.72 22.00 38.16

76.98 12.15 76.13 7.88 73.89 37.44 25.44 12.67 6.91 105.36 20.51 22.09 24.19 8.39 25.62 22.05

51.21 285.62 74.49 8.99 76.94 23.65 25.18 13.99 19.76 17.01 25.65 11.15 24.82 7.76 25.66 18.95

75.54 18.72 61.92 11.42 75.97 32.44 21.88 18.39 24.89 12.97 17.80 23.34 7.79 24.21 16.63 43.08

55.27 114.79 77.02 4.74 76.92 23.93 14.71 21.22 16.51 18.04 6.62 99.05 25.58 5.81 25.57 23.77

72.52 21.67 67.74 10.70 75.60 33.62 25.67 8.63 23.69 14.68 24.45 18.18 25.37 6.76 6.56 450.71

70.96 22.74 70.07 10.37 76.95 23.16 13.53 21.51 6.38 170.37 7.42 75.68 23.32 8.88 22.98 36.60

48.48 616.22 73.46 9.40 72.77 38.90 22.12 18.23 8.75 41.59 13.14 25.59 6.97 28.41 25.67 17.04

76.56 16.16 70.74 10.15 74.71 35.88 25.63 10.21 25.61 9.42 25.51 13.96 16.28 10.71 25.27 28.38

75.63 18.60 76.71 6.82 62.59 54.11 22.29 18.15 8.40 60.22 11.54 28.55 17.56 10.51 8.06 185.95

76.96 12.60 74.23 9.10 77.04 17.74 17.27 20.46 25.45 10.94 23.70 19.38 12.44 11.88 22.83 36.88

D 4S4D 4S D 4S1 D 4S2 D 4S3D 3S2 D 3S3 D 3S4
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Πίλαθαο Α.95: Πξνζνκνίσζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξσλ (12 κελψλ) 

i j   Qij     Pj     Ej   qj λ    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 18.31 141.7 68.4 0 0.015 1.92 25 10.7 44.09 0 1.92 0 1.92

1 2 27.94 178.2 36.6 0 0.011 1.4 42.18 13.08 71.97 0 1.4 0 3.32

1 3 15.69 213 15.1 0 0.025 3.19 70.57 16.2 89.46 0 3.19 0 6.51

1 4 11.9 174.6 7.1 0 0.012 1.53 86.27 17.58 101.11 0 1.53 0 8.05

1 5 18.54 142.7 10.5 0 0.011 1.4 99.58 18.6 120.58 0 1.4 0 9.45

1 6 30.81 151.1 25.5 0 0.012 1.53 119.18 19.92 152.49 0 1.53 0 10.98

1 7 28.8 119.3 57.8 0 0.017 2.17 150.96 21.79 181.1 0 2.17 0 13.15

1 8 18.48 70.5 112.8 0 0.088 11.24 178.93 23.44 196.41 0 11.24 0 24.39

1 9 3.08 39.8 154.1 0 0.166 21.2 185.18 23.83 185.53 0 21.2 0 45.59

1 10 0 19.2 180.8 0 0.321 40.99 164.33 22.56 160.69 0 40.99 0 86.58

1 11 0.87 30.2 166.8 0 0.292 37.29 119.7 19.95 117.84 0 37.29 0 123.87

1 12 0.85 48.2 114.5 0 0.03 3.83 80.55 17.1 80.27 0 3.83 0 127.7  

 

Πίλαθαο Α.96: Πξνζνκνίσζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξσλ (12 κελψλ) 
i j   Qij     Pj     Ej   qj λ    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 7.49 141.7 68.4 0 0.015 1.92 25 10.7 33.27 0 1.92 0 1.92

1 2 6.43 178.2 36.6 0 0.011 1.4 31.36 11.62 39.43 0 1.4 0 3.32

1 3 26.25 213 15.1 0 0.025 3.19 38.03 12.54 66.76 0 3.19 0 6.51

1 4 10.25 174.6 7.1 0 0.012 1.53 63.57 15.51 76.42 0 1.53 0 8.05

1 5 14.97 142.7 10.5 0 0.011 1.4 74.88 16.6 92.05 0 1.4 0 9.45

1 6 22.65 151.1 25.5 0 0.012 1.53 90.64 17.93 115.55 0 1.53 0 10.98

1 7 11.1 119.3 57.8 0 0.017 2.17 114.01 19.59 126.32 0 2.17 0 13.15

1 8 14.32 70.5 112.8 0 0.088 11.24 124.15 20.23 137.61 0 11.24 0 24.39

1 9 5.32 39.8 154.1 0 0.166 21.2 126.38 20.36 129.37 0 21.2 0 45.59

1 10 3.65 19.2 180.8 0 0.321 40.99 108.17 19.2 108.72 0 40.99 0 86.58

1 11 1.82 30.2 166.8 0 0.292 37.29 67.72 15.93 67.37 0 37.29 0 123.87

1 12 0.66 48.2 114.5 0 0.03 3.83 30.08 11.44 29.98 0 3.83 0 127.7  

 

Πίλαθαο Α.97: Πξνζνκνίσζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ (12 κελψλ) 
i j   Qij     Pj     Ej   qj λ    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 2.38 141.7 68.4 0 0.015 1.92 25 10.7 28.16 0 1.92 0 1.92

1 2 12.11 178.2 36.6 0 0.011 1.4 26.25 10.88 39.9 0 1.4 0 3.32

1 3 17.29 213 15.1 0 0.025 3.19 38.49 12.6 58.28 0 3.19 0 6.51

1 4 0 174.6 7.1 0 0.012 1.53 55.09 14.61 57.53 0 1.53 0 8.05

1 5 5.54 142.7 10.5 0 0.011 1.4 56 14.71 63.49 0 1.4 0 9.45

1 6 24.51 151.1 25.5 0 0.012 1.53 62.08 15.36 88.52 0 1.53 0 10.98

1 7 21.07 119.3 57.8 0 0.017 2.17 86.99 17.64 109.14 0 2.17 0 13.15

1 8 13.55 70.5 112.8 0 0.088 11.24 106.97 19.12 119.71 0 11.24 0 24.39

1 9 4.08 39.8 154.1 0 0.166 21.2 108.47 19.23 110.36 0 21.2 0 45.59

1 10 3.9 19.2 180.8 0 0.321 40.99 89.16 17.81 90.18 0 40.99 0 86.58

1 11 1.25 30.2 166.8 0 0.292 37.29 49.19 13.93 48.54 0 37.29 0 123.87

1 12 2.91 48.2 114.5 0 0.03 3.83 11.25 8.47 13.6 0 3.83 0 127.7  
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Πίλαθαο Α.98: Πξνζνκνίσζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ (12 κελψλ) 

i j   Qij     Pj     Ej   qj λ    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 3.19 141.7 68.4 0 0.015 1.92 25 10.7 28.97 0 1.92 0 1.92

1 2 32.6 178.2 36.6 0 0.011 1.4 27.06 11 61.22 0 1.4 0 3.32

1 3 29.46 213 15.1 0 0.025 3.19 59.81 15.12 92.26 0 3.19 0 6.51

1 4 7.58 174.6 7.1 0 0.012 1.53 89.07 17.81 99.63 0 1.53 0 8.05

1 5 13.46 142.7 10.5 0 0.011 1.4 98.1 18.5 114.01 0 1.4 0 9.45

1 6 30.08 151.1 25.5 0 0.012 1.53 112.6 19.5 145.13 0 1.53 0 10.98

1 7 24.3 119.3 57.8 0 0.017 2.17 143.6 21.37 169.21 0 2.17 0 13.15

1 8 13.23 70.5 112.8 0 0.088 11.24 167.04 22.72 179.31 0 11.24 0 24.39

1 9 2.58 39.8 154.1 0 0.166 21.2 168.07 22.78 168.05 0 21.2 0 45.59

1 10 1.08 19.2 180.8 0 0.321 40.99 146.85 21.56 144.45 0 40.99 0 86.58

1 11 0.41 30.2 166.8 0 0.292 37.29 103.46 18.88 101.29 0 37.29 0 123.87

1 12 0.56 48.2 114.5 0 0.03 3.83 64 15.56 63.53 0 3.83 0 127.7  

Πίλαθαο Α.99: Πξνζνκνίσζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ (12 κελψλ) 
i j   Qij     Pj     Ej   qj λ    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 0.9 141.7 68.4 0 0.015 1.92 25 10.7 26.68 0 1.92 0 1.92

1 2 30.62 178.2 36.6 0 0.011 1.4 24.77 10.66 56.9 0 1.4 0 3.32

1 3 12.75 213 15.1 0 0.025 3.19 55.49 14.65 71.14 0 3.19 0 6.51

1 4 16.59 174.6 7.1 0 0.012 1.53 67.95 15.95 87.21 0 1.53 0 8.05

1 5 25.7 142.7 10.5 0 0.011 1.4 85.68 17.53 113.7 0 1.4 0 9.45

1 6 15.7 151.1 25.5 0 0.012 1.53 112.29 19.48 130.44 0 1.53 0 10.98

1 7 23.38 119.3 57.8 0 0.017 2.17 128.91 20.52 153.55 0 2.17 0 13.15

1 8 9.18 70.5 112.8 0 0.088 11.24 151.38 21.82 159.64 0 11.24 0 24.39

1 9 2.74 39.8 154.1 0 0.166 21.2 148.4 21.65 148.66 0 21.2 0 45.59

1 10 0.63 19.2 180.8 0 0.321 40.99 127.47 20.43 124.79 0 40.99 0 86.58

1 11 0.72 30.2 166.8 0 0.292 37.29 83.8 17.38 82.15 0 37.29 0 123.87

1 12 2.63 48.2 114.5 0 0.03 3.83 44.86 13.41 46.6 0 3.83 0 127.7  

Πίλαθαο Α.100: Πξνζνκνίσζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ (24 κελψλ) 
i j   Qij     Pj     Ej   qj λ    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 6.88 141.7 68.4 0 0.015 1.78 25 10.7 32.66 0 1.78 0 1.78

1 2 6.8 178.2 36.6 0 0.011 1.31 30.88 11.56 39.32 0 1.31 0 3.09

1 3 11.5 213 15.1 0 0.025 2.97 38.01 12.54 51.99 0 2.97 0 6.06

1 4 21.7 174.6 7.1 0 0.012 1.43 49.02 13.91 73.05 0 1.43 0 7.48

1 5 38.78 142.7 10.5 0 0.011 1.31 71.63 16.3 112.56 0 1.31 0 8.79

1 6 24.53 151.1 25.5 0 0.012 1.43 111.26 19.41 138.22 0 1.43 0 10.22

1 7 14.38 119.3 57.8 0 0.017 2.02 136.8 20.98 152.47 0 2.02 0 12.24

1 8 16.28 70.5 112.8 0 0.088 10.45 150.45 21.76 165.81 0 10.45 0 22.69

1 9 2.12 39.8 154.1 0 0.166 19.72 155.35 22.05 154.95 0 19.72 0 42.41

1 10 1.52 19.2 180.8 0 0.321 38.13 135.23 20.89 133.38 0 38.13 0 80.55

1 11 1.58 30.2 166.8 0 0.292 34.69 95.24 18.28 94.33 0 34.69 0 115.24

1 12 4.52 48.2 114.5 0 0.03 3.56 59.64 15.1 63.15 0 3.56 0 118.8

2 1 2.05 141.7 68.4 0 0.015 1.78 59.59 15.1 62.75 0 1.78 0 1.78

2 2 2.89 178.2 36.6 0 0.011 1.31 60.96 15.24 66.01 0 1.31 0 3.09

2 3 17.73 213 15.1 0 0.025 2.97 64.71 15.63 85.53 0 2.97 0 6.06

2 4 0 174.6 7.1 0 0.012 1.43 82.56 17.27 85.45 0 1.43 0 7.48

2 5 24.05 142.7 10.5 0 0.011 1.31 84.03 17.4 110.38 0 1.31 0 8.79

2 6 20.52 151.1 25.5 0 0.012 1.43 109.07 19.27 132.01 0 1.43 0 10.22

2 7 24.96 119.3 57.8 0 0.017 2.02 130.58 20.62 156.81 0 2.02 0 12.24

2 8 5.92 70.5 112.8 0 0.088 10.45 154.79 22.01 159.78 0 10.45 0 22.69

2 9 3.2 39.8 154.1 0 0.166 19.72 149.33 21.7 150.05 0 19.72 0 42.41

2 10 0.51 19.2 180.8 0 0.321 38.13 130.33 20.6 127.51 0 38.13 0 80.55

2 11 0 30.2 166.8 0 0.292 34.69 89.37 17.83 86.94 0 34.69 0 115.24

2 12 0.55 48.2 114.5 0 0.03 3.56 52.25 14.29 51.85 0 3.56 0 118.8  
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Πίλαθαο Α.101: Πξνζνκνίσζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ (24 κελψλ) 
i j   Qij     Pj     Ej   qj λ    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 1.6 141.7 68.4 0 0.015 1.78 25 10.7 27.38 0 1.78 0 1.78

1 2 10.36 178.2 36.6 0 0.011 1.31 25.6 10.79 37.49 0 1.31 0 3.09

1 3 40.2 213 15.1 0 0.025 2.97 36.18 12.29 78.81 0 2.97 0 6.06

1 4 17.47 174.6 7.1 0 0.012 1.43 75.84 16.69 96.11 0 1.43 0 7.48

1 5 6.46 142.7 10.5 0 0.011 1.31 94.68 18.24 103.56 0 1.31 0 8.79

1 6 13.51 151.1 25.5 0 0.012 1.43 102.25 18.8 118.12 0 1.43 0 10.22

1 7 18.9 119.3 57.8 0 0.017 2.02 116.69 19.76 136.81 0 2.02 0 12.24

1 8 13.94 70.5 112.8 0 0.088 10.45 134.79 20.86 147.85 0 10.45 0 22.69

1 9 2.01 39.8 154.1 0 0.166 19.72 137.39 21.02 137 0 19.72 0 42.41

1 10 4.66 19.2 180.8 0 0.321 38.13 117.28 19.8 118.74 0 38.13 0 80.55

1 11 1.51 30.2 166.8 0 0.292 34.69 80.61 17.11 79.78 0 34.69 0 115.24

1 12 0.44 48.2 114.5 0 0.03 3.56 45.09 13.44 44.64 0 3.56 0 118.8

2 1 0 141.7 68.4 0 0.015 1.78 41.07 12.93 42.02 0 1.78 0 1.78

2 2 10.53 178.2 36.6 0 0.011 1.31 40.24 12.83 52.59 0 1.31 0 3.09

2 3 36.3 213 15.1 0 0.025 2.97 51.28 14.18 90.39 0 2.97 0 6.06

2 4 22.91 174.6 7.1 0 0.012 1.43 87.42 17.68 113.29 0 1.43 0 7.48

2 5 23.49 142.7 10.5 0 0.011 1.31 111.86 19.45 137.92 0 1.31 0 8.79

2 6 40.5 151.1 25.5 0 0.012 1.43 136.62 20.97 179.75 0 1.43 0 10.22

2 7 29.25 119.3 57.8 0 0.017 2.02 178.32 23.4 209.01 0 2.02 0 12.24

2 8 8.11 70.5 112.8 0 0.088 10.45 206.99 25.36 214.03 0 10.45 0 22.69

2 9 3.08 39.8 154.1 0 0.166 19.72 203.58 25.11 203.79 0 19.72 0 42.41

2 10 1.54 19.2 180.8 0 0.321 38.13 184.07 23.76 181.77 0 38.13 0 80.55

2 11 0.36 30.2 166.8 0 0.292 34.69 143.63 21.38 141.07 0 34.69 0 115.24

2 12 0.51 48.2 114.5 0 0.03 3.56 106.38 19.08 105.63 0 3.56 0 118.8  

 

Πίλαθαο Α.102: Πξνζνκνίσζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ (24 κελψλ) 
i j   Qij     Pj     Ej   qj λ    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 5.15 141.7 68.4 0 0.015 1.78 25 10.7 30.93 0 1.78 0 1.78

1 2 18.55 178.2 36.6 0 0.011 1.31 29.15 11.31 49.3 0 1.31 0 3.09

1 3 39.38 213 15.1 0 0.025 2.97 48 13.79 90.11 0 2.97 0 6.06

1 4 23.17 174.6 7.1 0 0.012 1.43 87.14 17.65 113.26 0 1.43 0 7.48

1 5 10.2 142.7 10.5 0 0.011 1.31 111.84 19.45 124.61 0 1.31 0 8.79

1 6 25.31 151.1 25.5 0 0.012 1.43 123.3 20.18 151.15 0 1.43 0 10.22

1 7 28.9 119.3 57.8 0 0.017 2.02 149.72 21.72 179.96 0 2.02 0 12.24

1 8 18.38 70.5 112.8 0 0.088 10.45 177.94 23.38 195.33 0 10.45 0 22.69

1 9 2.63 39.8 154.1 0 0.166 19.72 184.87 23.82 184.78 0 19.72 0 42.41

1 10 3.56 19.2 180.8 0 0.321 38.13 165.06 22.61 164.97 0 38.13 0 80.55

1 11 1.02 30.2 166.8 0 0.292 34.69 126.83 20.39 125.07 0 34.69 0 115.24

1 12 1.71 48.2 114.5 0 0.03 3.56 90.38 17.91 90.9 0 3.56 0 118.8

2 1 5.22 141.7 68.4 0 0.015 1.78 87.34 17.67 93.85 0 1.78 0 1.78

2 2 9.86 178.2 36.6 0 0.011 1.31 92.07 18.04 104.48 0 1.31 0 3.09

2 3 34.26 213 15.1 0 0.025 2.97 103.18 18.86 141.17 0 2.97 0 6.06

2 4 11.66 174.6 7.1 0 0.012 1.43 138.2 21.06 153.39 0 1.43 0 7.48

2 5 8.02 142.7 10.5 0 0.011 1.31 151.96 21.85 162.87 0 1.31 0 8.79

2 6 39.47 151.1 25.5 0 0.012 1.43 161.56 22.4 203.85 0 1.43 0 10.22

2 7 18.33 119.3 57.8 0 0.017 2.02 202.42 25.02 222.29 0 2.02 0 12.24

2 8 20.78 70.5 112.8 0 0.088 10.45 220.27 26.45 239.93 0 10.45 0 22.69

2 9 3.86 39.8 154.1 0 0.166 19.72 229.48 27.28 230.22 0 19.72 0 42.41

2 10 3.8 19.2 180.8 0 0.321 38.13 210.5 25.64 210.16 0 38.13 0 80.55

2 11 3.04 30.2 166.8 0 0.292 34.69 172.02 23.02 171.92 0 34.69 0 115.24

2 12 0.22 48.2 114.5 0 0.03 3.56 137.23 21.01 136.05 0 3.56 0 118.8  
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Πίλαθαο Α.103: Πξνζνκνίσζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ (24 κελψλ) 
i j   Qij     Pj     Ej   qj λ    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 0.74 141.7 68.4 0 0.015 1.78 25 10.7 26.52 0 1.78 0 1.78

1 2 4 178.2 36.6 0 0.011 1.31 24.74 10.66 30.25 0 1.31 0 3.09

1 3 8.38 213 15.1 0 0.025 2.97 28.94 11.28 39.56 0 2.97 0 6.06

1 4 24.7 174.6 7.1 0 0.012 1.43 36.59 12.35 63.35 0 1.43 0 7.48

1 5 30.25 142.7 10.5 0 0.011 1.31 61.93 15.34 94.21 0 1.31 0 8.79

1 6 21.35 151.1 25.5 0 0.012 1.43 92.9 18.11 116.52 0 1.43 0 10.22

1 7 36.04 119.3 57.8 0 0.017 2.02 115.1 19.66 152.35 0 2.02 0 12.24

1 8 20.66 70.5 112.8 0 0.088 10.45 150.33 21.76 170.07 0 10.45 0 22.69

1 9 2.12 39.8 154.1 0 0.166 19.72 159.61 22.29 159.19 0 19.72 0 42.41

1 10 2.59 19.2 180.8 0 0.321 38.13 139.47 21.14 138.64 0 38.13 0 80.55

1 11 0.83 30.2 166.8 0 0.292 34.69 100.5 18.67 98.78 0 34.69 0 115.24

1 12 0.79 48.2 114.5 0 0.03 3.56 64.09 15.57 63.85 0 3.56 0 118.8

2 1 0.3 141.7 68.4 0 0.015 1.78 60.29 15.17 61.7 0 1.78 0 1.78

2 2 5.19 178.2 36.6 0 0.011 1.31 59.92 15.13 67.25 0 1.31 0 3.09

2 3 22.93 213 15.1 0 0.025 2.97 65.95 15.75 91.99 0 2.97 0 6.06

2 4 14.5 174.6 7.1 0 0.012 1.43 89.02 17.8 106.5 0 1.43 0 7.48

2 5 11.81 142.7 10.5 0 0.011 1.31 105.08 18.99 119.4 0 1.31 0 8.79

2 6 19.06 151.1 25.5 0 0.012 1.43 118.09 19.85 139.65 0 1.43 0 10.22

2 7 29.36 119.3 57.8 0 0.017 2.02 138.22 21.06 168.88 0 2.02 0 12.24

2 8 12.22 70.5 112.8 0 0.088 10.45 166.86 22.71 178.12 0 10.45 0 22.69

2 9 4.84 39.8 154.1 0 0.166 19.72 167.66 22.76 169.9 0 19.72 0 42.41

2 10 0.99 19.2 180.8 0 0.321 38.13 150.18 21.75 147.65 0 38.13 0 80.55

2 11 3.51 30.2 166.8 0 0.292 34.69 109.52 19.3 110.39 0 34.69 0 115.24

2 12 2.06 48.2 114.5 0 0.03 3.56 75.7 16.68 76.66 0 3.56 0 118.8  

 

Πίλαθαο Α.104: Πξνζνκνίσζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ (24 κελψλ) 
i j   Qij     Pj     Ej   qj λ    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 15.06 141.7 68.4 0 0.015 1.78 25 10.7 40.84 0 1.78 0 1.78

1 2 11.51 178.2 36.6 0 0.011 1.31 39.06 12.67 52.37 0 1.31 0 3.09

1 3 35.58 213 15.1 0 0.025 2.97 51.06 14.15 89.44 0 2.97 0 6.06

1 4 35.87 174.6 7.1 0 0.012 1.43 86.47 17.6 125.29 0 1.43 0 7.48

1 5 18.75 142.7 10.5 0 0.011 1.31 123.86 20.21 145.28 0 1.31 0 8.79

1 6 31.51 151.1 25.5 0 0.012 1.43 143.98 21.4 178.18 0 1.43 0 10.22

1 7 31.09 119.3 57.8 0 0.017 2.02 176.75 23.3 209.27 0 2.02 0 12.24

1 8 14.65 70.5 112.8 0 0.088 10.45 207.25 25.38 220.83 0 10.45 0 22.69

1 9 2.66 39.8 154.1 0 0.166 19.72 210.38 25.63 210.11 0 19.72 0 42.41

1 10 4.68 19.2 180.8 0 0.321 38.13 190.39 24.18 191.16 0 38.13 0 80.55

1 11 1.6 30.2 166.8 0 0.292 34.69 153.02 21.91 151.63 0 34.69 0 115.24

1 12 0.32 48.2 114.5 0 0.03 3.56 116.94 19.78 115.95 0 3.56 0 118.8

2 1 3.48 141.7 68.4 0 0.015 1.78 112.39 19.49 117.29 0 1.78 0 1.78

2 2 5.14 178.2 36.6 0 0.011 1.31 115.51 19.69 123.44 0 1.31 0 3.09

2 3 25.64 213 15.1 0 0.025 2.97 122.13 20.1 151.75 0 2.97 0 6.06

2 4 13.41 174.6 7.1 0 0.012 1.43 148.78 21.67 165.82 0 1.43 0 7.48

2 5 26.48 142.7 10.5 0 0.011 1.31 164.4 22.57 193.86 0 1.31 0 8.79

2 6 10.83 151.1 25.5 0 0.012 1.43 192.55 24.32 206.44 0 1.43 0 10.22

2 7 14.76 119.3 57.8 0 0.017 2.02 205.01 25.21 221.32 0 2.02 0 12.24

2 8 18.44 70.5 112.8 0 0.088 10.45 219.3 26.36 236.63 0 10.45 0 22.69

2 9 4.24 39.8 154.1 0 0.166 19.72 226.17 26.97 227.33 0 19.72 0 42.41

2 10 3.78 19.2 180.8 0 0.321 38.13 207.61 25.41 207.28 0 38.13 0 80.55

2 11 1.71 30.2 166.8 0 0.292 34.69 169.15 22.85 167.74 0 34.69 0 115.24

2 12 0.6 48.2 114.5 0 0.03 3.56 133.05 20.76 132.27 0 3.56 0 118.8  
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Πίλαθαο Α.105: Πξνζνκνίσζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ (36 κελψλ) 

i j   Qij     Pj     Ej   qj λ    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 10.07 141.7 68.4 0 0.015 1.77 25 10.7 35.85 0 1.77 0 1.77

1 2 18.07 178.2 36.6 0 0.011 1.3 34.08 12.01 53.85 0 1.3 0 3.07

1 3 13.21 213 15.1 0 0.025 2.96 52.55 14.32 68.6 0 2.96 0 6.03

1 4 10.35 174.6 7.1 0 0.012 1.42 65.64 15.72 78.62 0 1.42 0 7.45

1 5 10.57 142.7 10.5 0 0.011 1.3 77.21 16.81 90 0 1.3 0 8.75

1 6 25.73 151.1 25.5 0 0.012 1.42 88.7 17.78 116.66 0 1.42 0 10.17

1 7 14.9 119.3 57.8 0 0.017 2.01 115.24 19.67 131.35 0 2.01 0 12.17

1 8 10.52 70.5 112.8 0 0.088 10.4 129.34 20.54 138.99 0 10.4 0 22.58

1 9 10.58 39.8 154.1 0 0.166 19.62 128.59 20.5 136.83 0 19.62 0 42.2

1 10 4.04 19.2 180.8 0 0.321 37.94 117.21 19.8 118.05 0 37.94 0 80.14

1 11 5.52 30.2 166.8 0 0.292 34.51 80.11 17.07 83.3 0 34.51 0 114.65

1 12 2.29 48.2 114.5 0 0.03 3.55 48.78 13.89 50.15 0 3.55 0 118.2

2 1 4.24 141.7 68.4 0 0.015 1.77 46.6 13.62 51.84 0 1.77 0 1.77

2 2 5.96 178.2 36.6 0 0.011 1.3 50.07 14.04 58.02 0 1.3 0 3.07

2 3 27.25 213 15.1 0 0.025 2.96 56.72 14.79 86.89 0 2.96 0 6.03

2 4 19.4 174.6 7.1 0 0.012 1.42 83.94 17.39 106.25 0 1.42 0 7.45

2 5 39.22 142.7 10.5 0 0.011 1.3 104.83 18.98 146.56 0 1.3 0 8.75

2 6 22.39 151.1 25.5 0 0.012 1.42 145.26 21.47 170.35 0 1.42 0 10.17

2 7 16.74 119.3 57.8 0 0.017 2.01 168.93 22.83 187.07 0 2.01 0 12.17

2 8 13.47 70.5 112.8 0 0.088 10.4 185.07 23.83 197.53 0 10.4 0 22.58

2 9 2.17 39.8 154.1 0 0.166 19.62 187.13 23.96 186.56 0 19.62 0 42.2

2 10 2.2 19.2 180.8 0 0.321 37.94 166.94 22.72 165.47 0 37.94 0 80.14

2 11 2.39 30.2 166.8 0 0.292 34.51 127.52 20.43 127.12 0 34.51 0 114.65

2 12 0.46 48.2 114.5 0 0.03 3.55 92.61 18.08 91.87 0 3.55 0 118.2

3 1 0 141.7 68.4 0 0.015 1.77 88.32 17.75 89.62 0 1.77 0 1.77

3 2 4.76 178.2 36.6 0 0.011 1.3 87.85 17.71 95.12 0 1.3 0 3.07

3 3 11.26 213 15.1 0 0.025 2.96 93.82 18.18 108.67 0 2.96 0 6.03

3 4 0 174.6 7.1 0 0.012 1.42 105.72 19.04 108.91 0 1.42 0 7.45

3 5 9.78 142.7 10.5 0 0.011 1.3 107.49 19.16 119.8 0 1.3 0 8.75

3 6 33.72 151.1 25.5 0 0.012 1.42 118.5 19.88 154.72 0 1.42 0 10.17

3 7 11.5 119.3 57.8 0 0.017 2.01 153.3 21.93 166.15 0 2.01 0 12.17

3 8 14.66 70.5 112.8 0 0.088 10.4 164.14 22.55 177.85 0 10.4 0 22.58

3 9 2.14 39.8 154.1 0 0.166 19.62 167.44 22.75 166.98 0 19.62 0 42.2

3 10 1.21 19.2 180.8 0 0.321 37.94 147.36 21.59 145.08 0 37.94 0 80.14

3 11 0.13 30.2 166.8 0 0.292 34.51 107.14 19.13 104.66 0 34.51 0 114.65

3 12 1.26 48.2 114.5 0 0.03 3.55 70.14 16.16 70.33 0 3.55 0 118.2  
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Πίλαθαο Α.106: Πξνζνκνίσζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ (36 κελψλ) 

i j   Qij     Pj     Ej   qj λ    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 1.52 141.7 68.4 0 0.015 1.77 25 10.7 27.3 0 1.77 0 1.77

1 2 21.01 178.2 36.6 0 0.011 1.3 25.53 10.78 48.07 0 1.3 0 3.07

1 3 29 213 15.1 0 0.025 2.96 46.77 13.64 78.47 0 2.96 0 6.03

1 4 7.66 174.6 7.1 0 0.012 1.42 75.51 16.66 85.96 0 1.42 0 7.45

1 5 5.87 142.7 10.5 0 0.011 1.3 84.54 17.44 92.72 0 1.3 0 8.75

1 6 28.31 151.1 25.5 0 0.012 1.42 91.42 17.99 121.99 0 1.42 0 10.17

1 7 29.51 119.3 57.8 0 0.017 2.01 120.57 20.01 151.31 0 2.01 0 12.17

1 8 9.96 70.5 112.8 0 0.088 10.4 149.3 21.7 158.34 0 10.4 0 22.58

1 9 2.02 39.8 154.1 0 0.166 19.62 147.94 21.62 147.49 0 19.62 0 42.2

1 10 4.15 19.2 180.8 0 0.321 37.94 127.87 20.45 128.71 0 37.94 0 80.14

1 11 1.62 30.2 166.8 0 0.292 34.51 90.77 17.94 89.94 0 34.51 0 114.65

1 12 0.63 48.2 114.5 0 0.03 3.55 55.43 14.65 55.09 0 3.55 0 118.2

2 1 1.39 141.7 68.4 0 0.015 1.77 51.54 14.21 53.97 0 1.77 0 1.77

2 2 4.22 178.2 36.6 0 0.011 1.3 52.2 14.28 58.44 0 1.3 0 3.07

2 3 6.23 213 15.1 0 0.025 2.96 57.14 14.84 66.31 0 2.96 0 6.03

2 4 32.14 174.6 7.1 0 0.012 1.42 63.35 15.49 98.09 0 1.42 0 7.45

2 5 26.76 142.7 10.5 0 0.011 1.3 96.67 18.39 125.86 0 1.3 0 8.75

2 6 29.95 151.1 25.5 0 0.012 1.42 124.56 20.25 157.05 0 1.42 0 10.17

2 7 27.1 119.3 57.8 0 0.017 2.01 155.63 22.06 184.09 0 2.01 0 12.17

2 8 14.93 70.5 112.8 0 0.088 10.4 182.08 23.64 196.01 0 10.4 0 22.58

2 9 2.26 39.8 154.1 0 0.166 19.62 185.61 23.86 185.14 0 19.62 0 42.2

2 10 3.03 19.2 180.8 0 0.321 37.94 165.52 22.63 164.89 0 37.94 0 80.14

2 11 2.31 30.2 166.8 0 0.292 34.51 126.95 20.4 126.48 0 34.51 0 114.65

2 12 3.15 48.2 114.5 0 0.03 3.55 91.96 18.03 93.92 0 3.55 0 118.2

3 1 10.24 141.7 68.4 0 0.015 1.77 90.37 17.91 101.92 0 1.77 0 1.77

3 2 9 178.2 36.6 0 0.011 1.3 100.15 18.65 111.79 0 1.3 0 3.07

3 3 8.06 213 15.1 0 0.025 2.96 110.49 19.36 122.38 0 2.96 0 6.03

3 4 11.43 174.6 7.1 0 0.012 1.42 119.43 19.94 134.19 0 1.42 0 7.45

3 5 11.26 142.7 10.5 0 0.011 1.3 132.78 20.75 146.78 0 1.3 0 8.75

3 6 33.5 151.1 25.5 0 0.012 1.42 145.48 21.48 181.68 0 1.42 0 10.17

3 7 17.9 119.3 57.8 0 0.017 2.01 180.26 23.52 199.61 0 2.01 0 12.17

3 8 17.54 70.5 112.8 0 0.088 10.4 197.6 24.67 214.09 0 10.4 0 22.58

3 9 4.29 39.8 154.1 0 0.166 19.62 203.69 25.11 205.11 0 19.62 0 42.2

3 10 2.88 19.2 180.8 0 0.321 37.94 185.49 23.86 184.51 0 37.94 0 80.14

3 11 1.19 30.2 166.8 0 0.292 34.51 146.57 21.54 144.82 0 34.51 0 114.65

3 12 1.11 48.2 114.5 0 0.03 3.55 110.3 19.35 110.13 0 3.55 0 118.2  
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Πίλαθαο Α.107: Πξνζνκνίσζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ (36 κελψλ) 

i j   Qij     Pj     Ej   qj λ    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 12.05 141.7 68.4 0 0.015 1.77 25 10.7 37.83 0 1.77 0 1.77

1 2 12.49 178.2 36.6 0 0.011 1.3 36.06 12.28 50.29 0 1.3 0 3.07

1 3 17.22 213 15.1 0 0.025 2.96 48.99 13.91 68.96 0 2.96 0 6.03

1 4 11.35 174.6 7.1 0 0.012 1.42 66.01 15.76 80 0 1.42 0 7.45

1 5 10.1 142.7 10.5 0 0.011 1.3 78.58 16.93 90.92 0 1.3 0 8.75

1 6 29.85 151.1 25.5 0 0.012 1.42 89.62 17.85 121.71 0 1.42 0 10.17

1 7 35.9 119.3 57.8 0 0.017 2.01 120.29 19.99 157.42 0 2.01 0 12.17

1 8 8.91 70.5 112.8 0 0.088 10.4 155.41 22.05 163.39 0 10.4 0 22.58

1 9 6.35 39.8 154.1 0 0.166 19.62 152.99 21.91 156.83 0 19.62 0 42.2

1 10 4.03 19.2 180.8 0 0.321 37.94 137.21 21 137.85 0 37.94 0 80.14

1 11 1.27 30.2 166.8 0 0.292 34.51 99.9 18.63 98.63 0 34.51 0 114.65

1 12 2.36 48.2 114.5 0 0.03 3.55 64.11 15.57 65.44 0 3.55 0 118.2

2 1 7.55 141.7 68.4 0 0.015 1.77 61.9 15.34 70.57 0 1.77 0 1.77

2 2 9.89 178.2 36.6 0 0.011 1.3 68.8 16.03 80.96 0 1.3 0 3.07

2 3 20.24 213 15.1 0 0.025 2.96 79.66 17.03 103.27 0 2.96 0 6.03

2 4 24.65 174.6 7.1 0 0.012 1.42 100.31 18.66 128.09 0 1.42 0 7.45

2 5 14.25 142.7 10.5 0 0.011 1.3 126.67 20.38 143.61 0 1.3 0 8.75

2 6 34.03 151.1 25.5 0 0.012 1.42 142.31 21.3 179.02 0 1.42 0 10.17

2 7 24.07 119.3 57.8 0 0.017 2.01 177.6 23.36 203.11 0 2.01 0 12.17

2 8 19.08 70.5 112.8 0 0.088 10.4 201.1 24.92 219.12 0 10.4 0 22.58

2 9 2.62 39.8 154.1 0 0.166 19.62 208.72 25.5 208.43 0 19.62 0 42.2

2 10 0.03 19.2 180.8 0 0.321 37.94 188.81 24.07 184.95 0 37.94 0 80.14

2 11 1.9 30.2 166.8 0 0.292 34.51 147 21.57 145.96 0 34.51 0 114.65

2 12 1.14 48.2 114.5 0 0.03 3.55 111.44 19.42 111.3 0 3.55 0 118.2

3 1 6.21 141.7 68.4 0 0.015 1.77 107.75 19.18 115.36 0 1.77 0 1.77

3 2 14.42 178.2 36.6 0 0.011 1.3 113.59 19.56 130.78 0 1.3 0 3.07

3 3 25.74 213 15.1 0 0.025 2.96 129.48 20.55 159.29 0 2.96 0 6.03

3 4 16.37 174.6 7.1 0 0.012 1.42 156.33 22.1 176.41 0 1.42 0 7.45

3 5 28.62 142.7 10.5 0 0.011 1.3 174.99 23.2 206.67 0 1.3 0 8.75

3 6 35.7 151.1 25.5 0 0.012 1.42 205.37 25.24 244.24 0 1.42 0 10.17

3 7 20.05 119.3 57.8 0 0.017 2.01 242.83 28.64 264.64 0 2.01 0 12.17

3 8 11.54 70.5 112.8 0 0.088 10.4 262.63 31.03 272.86 0 10.4 0 22.58

3 9 5.8 39.8 154.1 0 0.166 19.62 262.45 31 264.71 0 19.62 0 42.2

3 10 0.82 19.2 180.8 0 0.321 37.94 245.09 28.89 241.24 0 37.94 0 80.14

3 11 0.05 30.2 166.8 0 0.292 34.51 203.3 25.09 199.92 0 34.51 0 114.65

3 12 0.88 48.2 114.5 0 0.03 3.55 165.41 22.63 164.79 0 3.55 0 118.2  
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Πίλαθαο Α.108: Πξνζνκνίσζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ (36 κελψλ) 

i j   Qij     Pj     Ej   qj λ    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 18.3 141.7 68.4 0 0.015 1.77 25 10.7 44.09 0 1.77 0 1.77

1 2 27.9 178.2 36.6 0 0.011 1.30 42.32 13.09 72.12 0 1.30 0 3.07

1 3 15.7 213.0 15.1 0 0.025 2.96 70.81 16.22 89.72 0 2.96 0 6.03

1 4 11.9 174.6 7.1 0 0.012 1.42 86.76 17.62 101.61 0 1.42 0 7.45

1 5 18.5 142.7 10.5 0 0.011 1.30 100.19 18.65 121.20 0 1.30 0 8.75

1 6 30.8 151.1 25.5 0 0.012 1.42 119.90 19.97 153.22 0 1.42 0 10.17

1 7 28.8 119.3 57.8 0 0.017 2.01 151.80 21.84 181.94 0 2.01 0 12.17

1 8 18.5 70.5 112.8 0 0.088 10.40 179.93 23.50 197.42 0 10.40 0 22.58

1 9 3.1 39.8 154.1 0 0.166 19.62 187.02 23.95 187.36 0 19.62 0 42.20

1 10 0.0 19.2 180.8 0 0.321 37.94 167.74 22.76 164.06 0 37.94 0 80.14

1 11 0.9 30.2 166.8 0 0.292 34.51 126.12 20.35 124.21 0 34.51 0 114.65

1 12 0.9 48.2 114.5 0 0.03 3.55 89.69 17.86 89.36 0 3.55 0 118.20

2 1 24.6 141.7 68.4 0 0.015 1.77 85.81 17.55 111.72 0 1.77 0 1.77

2 2 36.4 178.2 36.6 0 0.011 1.30 109.95 19.32 149.12 0 1.30 0 3.07

2 3 38.9 213.0 15.1 0 0.025 2.96 147.82 21.61 191.01 0 2.96 0 6.03

2 4 21.0 174.6 7.1 0 0.012 1.42 188.05 24.02 213.09 0 1.42 0 7.45

2 5 43.4 142.7 10.5 0 0.011 1.30 211.67 25.73 258.51 0 1.30 0 8.75

2 6 36.4 151.1 25.5 0 0.012 1.42 257.21 30.33 297.41 0 1.42 9.69 10.17

2 7 30.2 119.3 57.8 0 0.017 2.01 286.30 34.59 318.66 0 2.01 30.35 12.17

2 8 9.0 70.5 112.8 0 0.088 10.40 286.30 34.59 293.87 0 10.40 0 22.58

2 9 2.0 39.8 154.1 0 0.166 19.62 283.47 34.12 281.59 0 19.62 0 42.20

2 10 3.3 19.2 180.8 0 0.321 37.94 261.96 30.94 260.27 0 37.94 0 80.14

2 11 1.0 30.2 166.8 0 0.292 34.51 222.33 26.63 219.68 0 34.51 0 114.65

2 12 0.9 48.2 114.5 0 0.03 3.55 185.16 23.83 184.48 0 3.55 0 118.20

3 1 0.0 141.7 68.4 0 0.015 1.77 180.94 23.56 182.66 0 1.77 0 1.77

3 2 8.5 178.2 36.6 0 0.011 1.30 180.89 23.56 192.68 0 1.30 0 3.07

3 3 12.6 213.0 15.1 0 0.025 2.96 191.38 24.24 208.80 0 2.96 0 6.03

3 4 25.8 174.6 7.1 0 0.012 1.42 205.85 25.28 235.86 0 1.42 0 7.45

3 5 20.5 142.7 10.5 0 0.011 1.30 234.44 27.77 258.59 0 1.30 0 8.75

3 6 23.7 151.1 25.5 0 0.012 1.42 257.29 30.34 284.84 0 1.42 0 10.17

3 7 14.7 119.3 57.8 0 0.017 2.01 283.43 34.11 300.23 0 2.01 11.92 12.17

3 8 11.3 70.5 112.8 0 0.088 10.40 286.30 34.59 296.13 0 10.40 0 22.58

3 9 3.4 39.8 154.1 0 0.166 19.62 285.73 34.49 285.22 0 19.62 0 42.20

3 10 2.4 19.2 180.8 0 0.321 37.94 265.60 31.43 262.90 0 37.94 0 80.14

3 11 0.6 30.2 166.8 0 0.292 34.51 224.96 26.86 221.87 0 34.51 0 114.65

3 12 0.4 48.2 114.5 0 0.03 3.55 187.36 23.98 186.17 0 3.55 0 118.20  
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Πίλαθαο Α.109: Πξνζνκνίσζε ζπλζεηηθψλ ρξνλνζεηξψλ (36 κελψλ) 

i j   Qij     Pj     Ej   qj λ    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 0 141.7 68.4 0 0.015 1.77 25 10.7 25.78 0 1.77 0 1.77

1 2 1.53 178.2 36.6 0 0.011 1.3 24.01 10.55 27.03 0 1.3 0 3.07

1 3 5.54 213 15.1 0 0.025 2.96 25.73 10.81 33.41 0 2.96 0 6.03

1 4 7.35 174.6 7.1 0 0.012 1.42 30.46 11.5 39.73 0 1.42 0 7.45

1 5 28.13 142.7 10.5 0 0.011 1.3 38.31 12.58 68.11 0 1.3 0 8.75

1 6 9.96 151.1 25.5 0 0.012 1.42 66.81 15.84 78.76 0 1.42 0 10.17

1 7 23.52 119.3 57.8 0 0.017 2.01 77.34 16.82 101.89 0 2.01 0 12.17

1 8 28.02 70.5 112.8 0 0.088 10.4 99.88 18.63 127.12 0 10.4 0 22.58

1 9 2.17 39.8 154.1 0 0.166 19.62 116.71 19.76 116.62 0 19.62 0 42.2

1 10 2.05 19.2 180.8 0 0.321 37.94 97 18.42 96.08 0 37.94 0 80.14

1 11 0.78 30.2 166.8 0 0.292 34.51 58.14 14.94 56.87 0 34.51 0 114.65

1 12 2.4 48.2 114.5 0 0.03 3.55 22.36 10.29 24.08 0 3.55 0 118.2

2 1 2.28 141.7 68.4 0 0.015 1.77 20.53 10.01 23.54 0 1.77 0 1.77

2 2 6.72 178.2 36.6 0 0.011 1.3 21.77 10.2 29.94 0 1.3 0 3.07

2 3 8.26 213 15.1 0 0.025 2.96 28.64 11.23 39.12 0 2.96 0 6.03

2 4 7.34 174.6 7.1 0 0.012 1.42 36.16 12.29 45.56 0 1.42 0 7.45

2 5 3.45 142.7 10.5 0 0.011 1.3 44.14 13.32 49.36 0 1.3 0 8.75

2 6 31.05 151.1 25.5 0 0.012 1.42 48.06 13.8 80.84 0 1.42 0 10.17

2 7 28.22 119.3 57.8 0 0.017 2.01 79.42 17.01 108.69 0 2.01 0 12.17

2 8 20.08 70.5 112.8 0 0.088 10.4 106.68 19.1 125.95 0 10.4 0 22.58

2 9 5.18 39.8 154.1 0 0.166 19.62 115.55 19.69 118.48 0 19.62 0 42.2

2 10 0 19.2 180.8 0 0.321 37.94 98.85 18.55 95.86 0 37.94 0 80.14

2 11 0 30.2 166.8 0 0.292 34.51 57.91 14.92 55.88 0 34.51 0 114.65

2 12 3.89 48.2 114.5 0 0.03 3.55 21.36 10.14 24.58 0 3.55 0 118.2

3 1 6.58 141.7 68.4 0 0.015 1.77 21.03 10.09 28.35 0 1.77 0 1.77

3 2 6.29 178.2 36.6 0 0.011 1.3 26.58 10.93 34.42 0 1.3 0 3.07

3 3 22.82 213 15.1 0 0.025 2.96 33.12 11.87 58.29 0 2.96 0 6.03

3 4 30.27 174.6 7.1 0 0.012 1.42 55.33 14.64 88.05 0 1.42 0 7.45

3 5 31.8 142.7 10.5 0 0.011 1.3 86.64 17.61 120.76 0 1.3 0 8.75

3 6 13.28 151.1 25.5 0 0.012 1.42 119.46 19.94 135.25 0 1.42 0 10.17

3 7 19.88 119.3 57.8 0 0.017 2.01 133.83 20.81 154.99 0 2.01 0 12.17

3 8 15.37 70.5 112.8 0 0.088 10.4 152.98 21.91 167.42 0 10.4 0 22.58

3 9 2.09 39.8 154.1 0 0.166 19.62 157.02 22.14 156.58 0 19.62 0 42.2

3 10 5.26 19.2 180.8 0 0.321 37.94 136.96 20.99 138.83 0 37.94 0 80.14

3 11 3.96 30.2 166.8 0 0.292 34.51 100.89 18.7 102.29 0 34.51 0 114.65

3 12 0.15 48.2 114.5 0 0.03 3.55 67.78 15.93 66.87 0 3.55 0 118.2  
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Πίλαθαο Α.110: Πξνζνκνίσζε ζηελ ηζηνξηθή ρξνλνζεηξά (ΟΚΣ 77’-ΔΠ 80’) 

i j   Qij     Pj     Ej   qj λ    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 2.9 141.7 68.4 0 0.015 1.77 25 10.7 28.68 0 1.77 0 1.77

1 2 6 178.2 36.6 0 0.011 1.3 26.91 10.98 34.47 0 1.3 0 3.07

1 3 19.7 213 15.1 0 0.025 2.96 33.17 11.88 55.22 0 2.96 0 6.03

1 4 20.2 174.6 7.1 0 0.012 1.42 52.26 14.29 74.86 0 1.42 0 7.45

1 5 34.1 142.7 10.5 0 0.011 1.3 73.44 16.47 109.71 0 1.3 0 8.75

1 6 15.6 151.1 25.5 0 0.012 1.42 108.41 19.22 126.43 0 1.42 0 10.17

1 7 23.1 119.3 57.8 0 0.017 2.01 125.01 20.28 149.36 0 2.01 0 12.17

1 8 8.5 70.5 112.8 0 0.088 10.4 147.35 21.59 154.93 0 10.4 0 22.58

1 9 3.2 39.8 154.1 0 0.166 19.62 144.53 21.43 145.28 0 19.62 0 42.2

1 10 2.8 19.2 180.8 0 0.321 37.94 125.66 20.32 125.18 0 37.94 0 80.14

1 11 1.5 30.2 166.8 0 0.292 34.51 87.24 17.66 86.32 0 34.51 0 114.65

1 12 3.1 48.2 114.5 0 0.03 3.55 51.81 14.24 53.97 0 3.55 0 118.2

2 1 4.4 141.7 68.4 0 0.015 1.77 50.42 14.08 55.85 0 1.77 0 1.77

2 2 7.3 178.2 36.6 0 0.011 1.3 54.08 14.5 63.43 0 1.3 0 3.07

2 3 27.3 213 15.1 0 0.025 2.96 62.13 15.37 92.47 0 2.96 0 6.03

2 4 32.8 174.6 7.1 0 0.012 1.42 89.52 17.84 125.31 0 1.42 0 7.45

2 5 34.2 142.7 10.5 0 0.011 1.3 123.89 20.21 160.76 0 1.3 0 8.75

2 6 14.8 151.1 25.5 0 0.012 1.42 159.46 22.28 177.06 0 1.42 0 10.17

2 7 27.1 119.3 57.8 0 0.017 2.01 175.64 23.24 204.17 0 2.01 0 12.17

2 8 16.5 70.5 112.8 0 0.088 10.4 202.16 25 217.6 0 10.4 0 22.58

2 9 5.1 39.8 154.1 0 0.166 19.62 207.2 25.38 209.4 0 19.62 0 42.2

2 10 2.3 19.2 180.8 0 0.321 37.94 189.78 24.14 188.18 0 37.94 0 80.14

2 11 2.8 30.2 166.8 0 0.292 34.51 150.23 21.75 150.06 0 34.51 0 114.65

2 12 0 48.2 114.5 0 0.03 3.55 115.55 19.69 114.24 0 3.55 0 118.2

3 1 18.6 141.7 68.4 0 0.015 1.77 110.7 19.37 130.72 0 1.77 0 1.77

3 2 31.6 178.2 36.6 0 0.011 1.3 128.94 20.52 163.45 0 1.3 0 3.07

3 3 26.8 213 15.1 0 0.025 2.96 162.15 22.44 193.39 0 2.96 0 6.03

3 4 28 174.6 7.1 0 0.012 1.42 190.44 24.18 222.49 0 1.42 0 7.45

3 5 13.3 142.7 10.5 0 0.011 1.3 221.07 26.52 237.87 0 1.3 0 8.75

3 6 36.9 151.1 25.5 0 0.012 1.42 236.57 27.98 276.99 0 1.42 0 10.17

3 7 18.7 119.3 57.8 0 0.017 2.01 275.57 32.87 296.29 0 2.01 7.98 12.17

3 8 18.6 70.5 112.8 0 0.088 10.4 286.3 34.59 303.44 0 10.4 6.74 22.58

3 9 6.3 39.8 154.1 0 0.166 19.62 286.3 34.59 288.65 0 19.62 0 42.2

3 10 1.8 19.2 180.8 0 0.321 37.94 269.03 31.91 265.67 0 37.94 0 80.14

3 11 0.8 30.2 166.8 0 0.292 34.51 227.73 27.12 224.82 0 34.51 0 114.65

3 12 3.1 48.2 114.5 0 0.03 3.55 190.31 24.17 191.81 0 3.55 0 118.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 128 

 

 

Πίλαθαο Α.111: Πξνζνκνίσζε ζηελ ηζηνξηθή ρξνλνζεηξά (ΟΚΣ 86’-ΔΠ 89’) 

i j   Qij     Pj     Ej   qj λ    Dj    Sij   Aij   SAij REij   Rij  SPij RijSum

1 1 11.2 141.7 68.4 0 0.015 1.77 25 10.7 36.98 0 1.77 0 1.77

1 2 6.7 178.2 36.6 0 0.011 1.3 35.21 12.16 43.63 0 1.3 0 3.07

1 3 5.3 213 15.1 0 0.025 2.96 42.33 13.1 50.22 0 2.96 0 6.03

1 4 37.9 174.6 7.1 0 0.012 1.42 47.27 13.71 87.46 0 1.42 0 7.45

1 5 18.5 142.7 10.5 0 0.011 1.3 86.05 17.56 106.87 0 1.3 0 8.75

1 6 25.4 151.1 25.5 0 0.012 1.42 105.57 19.03 133.36 0 1.42 0 10.17

1 7 19.1 119.3 57.8 0 0.017 2.01 131.94 20.7 152.31 0 2.01 0 12.17

1 8 13.5 70.5 112.8 0 0.088 10.4 150.3 21.76 162.88 0 10.4 0 22.58

1 9 5.1 39.8 154.1 0 0.166 19.62 152.48 21.88 155.08 0 19.62 0 42.2

1 10 3.7 19.2 180.8 0 0.321 37.94 135.46 20.9 135.78 0 37.94 0 80.14

1 11 0.5 30.2 166.8 0 0.292 34.51 97.84 18.48 95.81 0 34.51 0 114.65

1 12 0.5 48.2 114.5 0 0.03 3.55 61.3 15.28 60.79 0 3.55 0 118.2

2 1 3.4 141.7 68.4 0 0.015 1.77 57.24 14.85 61.73 0 1.77 0 1.77

2 2 13.9 178.2 36.6 0 0.011 1.3 59.96 15.14 76 0 1.3 0 3.07

2 3 17.8 213 15.1 0 0.025 2.96 74.7 16.59 95.78 0 2.96 0 6.03

2 4 10.6 174.6 7.1 0 0.012 1.42 92.83 18.1 106.46 0 1.42 0 7.45

2 5 13 142.7 10.5 0 0.011 1.3 105.04 18.99 120.55 0 1.3 0 8.75

2 6 14.6 151.1 25.5 0 0.012 1.42 119.25 19.93 136.35 0 1.42 0 10.17

2 7 9.9 119.3 57.8 0 0.017 2.01 134.94 20.87 146.12 0 2.01 0 12.17

2 8 7.6 70.5 112.8 0 0.088 10.4 144.11 21.4 150.8 0 10.4 0 22.58

2 9 2.4 39.8 154.1 0 0.166 19.62 140.4 21.19 140.38 0 19.62 0 42.2

2 10 1.1 19.2 180.8 0 0.321 37.94 120.76 20.02 118.62 0 37.94 0 80.14

2 11 0.3 30.2 166.8 0 0.292 34.51 80.68 17.12 78.64 0 34.51 0 114.65

2 12 0.4 48.2 114.5 0 0.03 3.55 44.13 13.32 43.65 0 3.55 0 118.2

3 1 2.9 141.7 68.4 0 0.015 1.77 40.1 12.81 43.94 0 1.77 0 1.77

3 2 12.4 178.2 36.6 0 0.011 1.3 42.17 13.07 56.42 0 1.3 0 3.07

3 3 16.4 213 15.1 0 0.025 2.96 55.12 14.61 74.41 0 2.96 0 6.03

3 4 5.4 174.6 7.1 0 0.012 1.42 71.45 16.29 79.58 0 1.42 0 7.45

3 5 13.6 142.7 10.5 0 0.011 1.3 78.16 16.9 94 0 1.3 0 8.75

3 6 31 151.1 25.5 0 0.012 1.42 92.7 18.09 125.97 0 1.42 0 10.17

3 7 9.6 119.3 57.8 0 0.017 2.01 124.55 20.25 135.4 0 2.01 0 12.17

3 8 5.8 70.5 112.8 0 0.088 10.4 133.39 20.78 138.31 0 10.4 0 22.58

3 9 2.8 39.8 154.1 0 0.166 19.62 127.91 20.46 128.37 0 19.62 0 42.2

3 10 2.8 19.2 180.8 0 0.321 37.94 108.75 19.24 108.44 0 37.94 0 80.14

3 11 0.6 30.2 166.8 0 0.292 34.51 70.5 16.19 68.88 0 34.51 0 114.65

3 12 0.5 48.2 114.5 0 0.03 3.55 34.37 12.04 34.07 0 3.55 0 118.2  
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Παξάξηεκα Β: ρήκαηα  

 

ρήκα Β.1: Γηάγξακκα ρισξνθχιιεο 

 

 

ρήκα Β.2: Γηάγξακκα δηαθχκαλζεο ηεο ζηάζκεο 
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ρήκα Β.3: Γηάγξακκα εηζξνήο απφιεςεο 
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 ρήκα Β.4: Γηάγξακκα εκβαδνχ επηθάλεηαο θαη σθέιηκνπ απνζέκαηνο 
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ρήκα Β.5: Μέησπα ιχζεσλ βαζηθνχ ζελαξίνπ  

 

 

ρήκα Β.6: Μέησπα φισλ ησλ ζελαξίσλ ρξνληθνχ νξίδνληα 6 κελψλ 
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ρήκα Β.7: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 6 κελψλ 
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ρήκα Β.8: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 6 κελψλ 
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ρήκα Β.9: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 6 κελψλ 
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ρήκα Β.10: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 6 κελψλ 
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ρήκα Β.10: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 6 κελψλ 
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ρήκα Β.11: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 12 κελψλ 
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ρήκα Β.12: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 12 κελψλ 
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ρήκα Β.13: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 12 κελψλ 
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ρήκα Β.13: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 12 κελψλ 

 



 

 135 

 

 

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

f1

f2
D4S0_12

D4S1_12

D4S2_12

D4S3_12

D4S4_12

DS0_12

 

ρήκα Β.13: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 12 κελψλ 
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ρήκα Β.14: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 24 κελψλ 
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ρήκα Β.15: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 24 κελψλ 
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ρήκα Β.15: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 24 κελψλ 
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ρήκα Β.18: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 24 κελψλ 
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ρήκα Β.18: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 24 κελψλ 
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ρήκα Β.18: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 36 κελψλ 
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ρήκα Β.18: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 36 κελψλ 
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ρήκα Β.18: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 36 κελψλ 
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ρήκα Β.18: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 36 κελψλ 
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ρήκα Β.27: Μέησπα ζελαξίσλ ζηαζεξεο δεηεζεο ρξνληθνχ νξίδνληα 36 κελψλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


