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ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ 

 

 

1. Σκοπός 

 

Η προστασία του περιβάλλοντος και η προαγωγή της οικονοµικής ανάπτυξης δεν 

αποτελούν ξεχωριστές προκλήσεις. ∆εν µπορεί να υπάρξει ανάπτυξη σε ένα υποβαθµισµένο 

περιβάλλον και το περιβάλλον δεν µπορεί να προστατευτεί όταν τα σχέδια ανάπτυξης 

αποφεύγουν συστηµατικά να υπολογίζουν το κόστος της περιβαλλοντικής καταστροφής. Είναι 

ουσιώδες να υπάρχει ένα ολοκληρωµένο σχέδιο για την διαχείριση αυτού του σύνθετου 

αλληλεξαρτηµένου συνόλου. Ένα τέτοιο σχέδιο είναι και η µελέτη περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

(Μ.Π.Ε.) που πρόσφατα έχει υιοθετηθεί ως µια µέση λύση στο δίληµµα «ανάπτυξη ή περιβάλλον». 

∆ιαµέσου των Μ.Π.Ε. προσεγγίζουµε την ορθολογική ανάπτυξη ή πιο δόκιµα την αειφόρο 

ανάπτυξη που ορίζεται ως η ανάπτυξη που θα ανταποκρίνεται στις σύνθετες ανάγκες του 

παρόντος αλλά δεν θα υποσκάπτει την δυνατότητά µας να ανταποκριθούµε σε εκείνες του 

µέλλοντος. Έτσι λοιπόν, γίνεται εµφανές πόσο αναγκαίο είναι να εκτιµήσουµε την ποιότητα ή την 

αξία των οικολογικών πόρων, καθώς το έδαφος και το νερό που δεν αποτελούν ανεξάντλητες 

πηγές όπως νοµίζαµε µέχρι πρόσφατα, έχουν πολλαπλή χρησιµότητα µε όλο και µεγαλύτερη 

εκµετάλλευση. Έτσι αναπτύχθηκε ο κλάδος των µελετών των περιβαλλοντικών επιπτώσεων σαν 

ουσιώδες στοιχείο κάθε διαδικασίας ανάπτυξης. 

 

2. Προσέγγιση 

 

Βασικός στόχος των µελετών περιβαλλοντικών επιπτώσεων είναι να εκτιµήσουν την 

επίπτωση ενός παράγοντα (αναπτυξιακού, βιοµηχανικού, πολεοδοµικού κ.α.) στο υπό µελέτη 

οικοσύστηµα. Ένα πολύ χρήσιµο εργαλείο για την ολοκλήρωση µιας τέτοιας προσπάθειας είναι η 

στατιστική και η δηµιουργία µαθηµατικών µοντέλων. ∆ηµιουργώντας ένα µοντέλο που προσεγγίζει 

το πραγµατικό περιβάλλον (είτε αυτό είναι ένα φυσικοχηµικό χαρακτηριστικό, είτε η συµπεριφορά 

ενός οργανισµού, η αφθονία του κ.ο.κ.) µπορεί κανείς να πραγµατοποιήσει συγκεκριµένους 

στατιστικούς ελέγχους και να εκτιµήσει αν π.χ. µε την δεδοµένη δειγµατοληψία υπάρχει 

αναγνωρίσιµη επίπτωση ή όχι. Σε αυτήν την µαθηµατική διαδικασία υπάρχουν δύο ειδών 



σφάλµατα. Είναι τα σφάλµατα τύπου α και β, όπου α είναι το σφάλµα κατά την θεώρηση πως 

υπάρχει διαφορά (επίπτωση στο περιβαλλοντικό στοιχείο) ενώ στην πραγµατικότητα δεν υπάρχει, 

και β είναι αντίστοιχα το σφάλµα κατά την αποδοχή πως δεν υπάρχει διαφορά ενώ υπάρχει. Το 

τελευταίο είναι και το σοβαρότερο λάθος περιβαλλοντικής σηµασίας που µπορεί να γίνει. 

Όπως µπορεί εύκολα κανείς να αντιληφθεί, αυτό που έχει την µεγαλύτερη σηµασία σε 

µελέτες τέτοιου τύπου είναι το µέγεθος της επίπτωσης που µπορεί να ανιχνευθεί το οποίο 

ονοµάζεται ανιχνευσιµότητα. Το µέγεθος της ανιχνεύσιµης επίπτωσης πρέπει να είναι µικρό. Θα 

πρέπει λοιπόν, να είναι γνωστή εκ των προτέρων η διακριτική ικανότητα της µεθόδου ώστε να 

ελεγχθεί αν το χρησιµοποιούµενο µοντέλο είναι λειτουργικό και να εκτιµηθεί επίσης και το µέγεθος 

των εργασιών που θα χρειαστεί να γίνουν για να εντοπιστούν οι επιπτώσεις (αριθµός δειγµάτων, 

συχνότητα δειγµατοληψίας κ.ο.κ.). Έτσι χρησιµοποιώντας την βέλτιστη µέθοδο θα µπορεί κανείς 

να προτείνει λύσεις και εναλλακτικούς τρόπους παρέµβασης στο περιβάλλον για την καλύτερη 

προστασία του και µόνο τότε θα µπορεί να θεωρηθεί πετυχηµένη η µελέτη. Όµως εξ’ αιτίας του ότι 

στατιστικά µπορεί να έχουµε σηµαντική διαφορά αλλά από οικολογική σκοπιά όχι, ο ερευνητής 

πρέπει να έχει µεγάλη εµπειρία στον χειρισµό αυτών των µοντέλων και πολύ καλή γνώση του 

οικοσυστήµατος που µελετάει.  

Ένα είδος ελέγχου για την αποτελεσµατικότητα των θεωρητικών µοντέλων προσοµοίωσης 

που χρησιµοποιούνται στις µελέτες περιβαλλοντικών επιπτώσεων είναι και η διερεύνηση των 

παραµέτρων που επηρεάζουν την ανιχνευτική ικανότητα τους. Με αυτούς τους ελέγχους 

ασχολείται η παρούσα εργασία. 

 

3. Στρατηγικές: πριν – µετά, µέσα – έξω 

 

Και οι δύο αυτές στρατηγικές έχουν σαν βασική µέθοδο την σύγκριση των 

αποτελεσµάτων από µετρήσεις ενός περιβαλλοντικού παράγοντα. Αυτές γίνονται, σε θεωρητικό 

επίπεδο πάντα, είτε «πριν και µετά» από την επέµβαση στο οικοσύστηµα, είτε αφού έχει «ήδη» 

γίνει η επέµβαση σε αυτό, µετρώντας «µέσα» στην υπό εξέταση περιοχή και «έξω» από αυτήν. 

Η µέσα- έξω στρατηγική υιοθετείται σε περιπτώσεις όπου το αναπτυξιακό έργο είναι π.χ. 

έργο κοινής ωφελείας και πρέπει να πραγµατοποιηθεί µέσα σε µικρό χρονικό διάστηµα. Η µεγάλη 

δυσκολία της µεθόδου είναι ότι τα δυο υπό εξέταση περιβάλλοντα (µέσα – έξω) πρέπει να είναι 



όµοια ως προς τις περιβαλλοντικές παραµέτρους τους (φυσικοχηµικές παράµετροι, βιολογικοί 

παράµετροι, βιοχηµικοί παράµετροι κ.α.). 

Στην δεύτερη στρατηγική η µέθοδος που ακολουθείται είναι και πάλι απλή. Μετρώ µέσες 

τιµές του παράγοντα που µε ενδιαφέρει (αφθονία πληθυσµού, pH, πάχος τριχώµατος κ.α.) και 

πραγµατοποιώ ένα συνηθισµένο στατιστικό t - test. Η ανιχνευσιµότητα είναι αυτή που µε 

ενδιαφέρει πάντα. Επικεντρώνοντας σε αυτήν παρατηρούµε πως εξαρτάται από τα σφάλµατα 

τύπου α και β και από τα δείγµατα που έχω πάρει πριν την επέµβαση, δηλαδή από το πόσο καλά 

γνωρίζω το περιβάλλον πάνω στο οποίο επεµβαίνω και από τα δείγµατα που λαµβάνω µετά από 

την επέµβαση. 

Και στις δυο περιπτώσεις στρατηγικών πάντως είναι φανερό πως πρέπει οπωσδήποτε οι 

αλλαγές που θέλουµε να ανιχνεύσουµε να είναι αλλαγές µε οικολογική βαρύτητα και να 

διαλέξουµε πολύ προσεκτικά τους δείκτες των παραµέτρων που µας ενδιαφέρουν. Ο χρόνος 

µελέτης είναι τις περισσότερες φορές δεσµευτικός για την παράµετρο που πρέπει να διαλέξω. 

Πρέπει, δηλαδή να µπορώ να παρατηρήσω αλλαγές κατά την διάρκεια της µελέτης. 

Τέλος, σοφό θα ήταν να γνωρίζουµε πως ακόµα και η µελέτη περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων είναι µια παρέµβαση (ίσως όχι τόσο επιβλαβής) στο περιβάλλον αλλά µε την ίδια 

λογική χρίζει και η ίδια, µελέτης εκτίµησης των περιβαλλοντικών επιπτώσεών της. 

 

4. Ανιχνευσιµότητα 

 

Ανιχνευσιµότητα είναι η ελάχιστη ανιχνεύσιµη διαφορά ως προς τον περιβαλλοντικό 

παράγοντα του οποίου θέλω να µελετήσω την συµπεριφορά του, σε σχέση µε µια αναπτυξιακή 

ενέργεια. Η ίδια η µελέτη περιβαλλοντικών επιπτώσεων καθορίζει το µέτρο µεγέθους. Αρχικά, 

λοιπόν, στον µελετητή τίθεται το ερώτηµα: “Τι διαφορά θέλω να ανιχνεύσω?”. Αυτό όπως θα είναι 

προφανές εξαρτάται από το είδος του προβλήµατος και βέβαια από την επιθυµητή ακρίβεια της 

µελέτης. Η τελευταία µπορεί να εξαρτάται µε την σειρά της από πολλούς παράγοντες ένας από 

τους οποίους είναι το οικονοµικό κόστος και οι διαθέσιµοι χρηµατικοί πόροι. Χρησιµοποιώντας τα 

διάφορα αριθµητικά µοντέλα µπορεί να κανείς να προβλέψει την ανιχνευσιµότητα για κάθε µέθοδο 

µελέτης ανίχνευσης.  

 

 



 

Έχουµε: 

∆ = µ1-µ2 = f ( n2,α,β / n1) 

Όπου ∆: η ανιχνευσιµότητα, 

          µ1: η µέση τιµή του περιβαλλοντικού παράγοντα πριν την παρέµβαση, 

          µ2: η µέση τιµή του περιβαλλοντικού παράγοντα µετά την παρέµβαση, 

n1: τα δείγµατα πριν την παρέµβαση 

n2: τα δείγµατα µετά την παρέµβαση, 

α, β: τα δυο στατιστικά σφάλµατα. 

 

Όπως φαίνεται πρέπει υπάρχει καλή γνώση του υπό εξέταση περιβάλλοντος, να τεθούν 

τα στατιστικά σφάλµατα και αναλόγως των δειγµάτων που θα ληφθούν µετά την παρέµβαση 

βρίσκεται και η ανιχνευσιµότητα. Υπάρχουν διαγράµµατα γενική µορφής στα οποία ανάλογα µε 

την ανιχνευσιµότητα ή αλλιώς την ευαισθησία που θέλουµε να έχει το µοντέλο, να βρίσκεται ο 

απαιτούµενος αριθµό των δειγµάτων και η µεθοδολογία της δειγµατοληψίας που πρέπει να 

ακολουθηθεί για να είναι αποτέλεσµα το βέλτιστο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

 

Πριν – µετά 

 

1. ∆ηµιουργία σειράς 

 

 Για να δηµιουργήσουµε ένα µαθηµατικό µοντέλο που θα εξηγεί επαρκώς ένα οικοσύστηµα 

που χαρακτηρίζεται από περιοδικές αλλαγές ως προς τα χαρακτηριστικά του, λαµβάνουµε αρχικά 

µια κυκλική συνάρτηση [R*sin(ω*t+φ)] που προσεγγίζει τις περιοδικές µεταβολές του 

περιβαλλοντικού παράγοντα που µας ενδιαφέρει είτε αυτός είναι κάποιο φυσικοχηµικό µέγεθος, 

είτε ένας βιολογικός παράγοντας, όπως λόγου χάρη η αφθονία ενός πληθυσµού. 

Έτσι λοιπόν, έχουµε: 

 

Όπου:  Υ: η αφθονία, 

  Ŷ: η µέση τιµή της Υ 

  Α: το µισό του εύρους 

  Τα: η περίοδος του φαινοµένου 

π = 3.14 

  t: ο χρόνος 

  φ: η φάση. 

Το εύρος υποδηλώνει ουσιαστικά το µέγεθος των διακυµάνσεων του παράγοντα και φάση 

είναι η χρονική στιγµή που θέλουµε να συµβαίνει κάτι χαρακτηριστικό (π.χ. ο µήνας µε την 

µέγιστη τιµή). 

Έτσι λοιπόν, µέχρι στιγµή έχουµε την θεωρητική αφθονία του πληθυσµού για µια 

δεδοµένη στιγµή. Όµως είναι γνωστό πως πολλοί παράγοντες επιδρούν στο οικοσύστηµα και 

φυσικά έχουν αντίκτυπο και στον παράγοντα που µελετούµε. Επίσης, λαµβάνοντας δείγµατα και 

µετρώντας εργαστηριακά κάποιες τιµές ενός παράγοντα γίνονται λάθη που δεν µπορούν να 

αποφευχθούν και πρέπει να µπουν και αυτά στο µοντέλο που δηµιουργούµε. Όλα αυτά τα 
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«λάθη», ονοµάζονται «θόρυβος» και είναι όλες εκείνες οι συνιστώσες που παράγουν τυχαίες 

διακυµάνσεις. 

  

 Έτσι, έχουµε: 

 

Όπου η RAND( ) είναι µια υπολογιστική µαθηµατική συνάρτηση που παράγει τυχαίους 

αριθµούς. Αφαιρούµε 0,5 γιατί η συγκεκριµένη συνάρτηση παίρνει τιµές από 0 ως 1, ενώ εµείς 

θέλουµε θετικές και αρνητικές τιµές γύρω από το µηδέν. Το Β είναι ένας διορθωτικός παράγοντας 

που εξαρτάται από την µέση τιµή της αφθονίας (Ŷ). Μια άλλη έκφραση του θορύβου είναι και ο 

συντελεστής διακύµανσης (C.V., coefficient variation) που ορίζεται ως η τετραγωνική ρίζα της 

διασποράς προς την µέση τιµή επί τις εκατό. 

Έτσι, φτάνουµε στο τέλος της δηµιουργίας του µοντέλου µας που όπως είναι φανερό 

εξαρτάται από τους εξής παράγοντες: την µέση τιµή, το εύρος της εποχιακής διακύµανσης, την 

διαφορά φάσης και το σφάλµα- θόρυβο. 

Ελέγχουµε πια το µοντέλο µας χρησιµοποιώντας ένα απλό t – test για στατιστικό έλεγχο. 

 

2. Επίπτωση διαφόρων παραγόντων στην ανιχνευσιµότητα 

 

Εφαρµόσαµε το υπάρχον µοντέλο προσοµοίωσης του οικοσυστήµατος ή για να είµαστε 

πιο συγκεκριµένοι µιας παραµέτρου του οικοσυστήµατος όπως είναι η αφθονία. 

Χρησιµοποιήσαµε την στρατηγική «πριν – µετά» για διάφορες επιπτώσεις κάθε φορά, 

προσπαθώντας να ελέγξουµε την ανιχνευσιµότητα του µοντέλου, αλλάζοντας κάποιες 

παραµέτρους του επιλεκτικά, για να αποκτήσουµε µια εικόνα για την αποτελεσµατικότητα του 

µοντέλου µας και να γνωρίζουµε αν κάποιο οικοσύστηµα µε τα ίδια χαρακτηριστικά µπορεί να 

προσοµοιαστεί και να αναλυθεί µε το δεδοµένο µοντέλο που έχουµε δηµιουργήσει. 

Αναλύθηκαν δυο περιπτώσεις. Σε όλη την διάρκεια του ελέγχου κρατήσαµε σταθερή την 

διαφορά φάσης, την περίοδο και την αρχική µέση τιµή του υπό παρατήρηση παράγοντα. 

Έτσι κατορθώσαµε να ελέγξουµε την ανιχνευσιµότητα του µοντέλου αλλάζοντας τις τιµές 

του εύρους διακύµανσης για διάφορες δειγµατοληψίες, κρατώντας σταθερή την τιµή του 
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σφάλµατος (γύρω στο 40%) και αλλάζοντας τις τιµές του σφάλµατος που µπορεί να 

χαρακτηρίζουν ένα οικοσύστηµα για διάφορες δειγµατοληψίες πάλι, κρατώντας σταθερή αυτήν 

την φορά την τιµή του εύρους διακύµανσης του συστήµατος (γύρω στο 40%). 

Οι δειγµατοληψίες οργανώθηκαν όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα: 

 

Αριθµός δειγµάτων ∆ιάρκεια δειγµατοληψίας 

4 Ένα δείγµα ανά τρεις µήνες για ένα χρόνο 

6 Ένα δείγµα ανά δυο µήνες για ένα χρόνο 

8 Ένα δείγµα ανά τρεις µήνες για δυο χρόνια 

12 Ένα δείγµα ανά δυο µήνες για δυο χρόνια 

24 Ένα δείγµα για κάθε µήνα για δυο χρόνια 

 

 

Αποτελέσµατα 

Στην περίπτωση όπου αυτό που κρατήθηκε σταθερό ήταν οι τιµές του σφάλµατος και 

αλλάζαµε µόνο τις τιµές του εύρους διακύµανσης για διαφορετικές δειγµατοληψίες, τα 

αποτελέσµατα, όπου βέβαια είναι η ελάχιστη ανιχνευσιµότητα, φαίνονται τόσο σε µορφή πίνακα 

όσο και σε διαγραµµατική µορφή παρακάτω (εικόνα Νο1). Έτσι λοιπόν, φαίνεται, πως για τιµές 

εύρους διακύµανσης γύρω στο 100% για να ανιχνεύσουµε επιπτώσεις γύρω στο 80%, θα πρέπει 

η δειγµατοληψία µας να είναι η βέλτιστη δυνατή, δηλαδή, να λαµβάνουµε ένα δείγµα τον µήνα για 

δυο χρόνια. Η ευαισθησία του µοντέλου µας βελτιώνεται όσο µικραίνουν οι τιµές του εύρους 

διακύµανσης, πιο θεαµατικά για τις πιο αραιές δειγµατοληψίες και πιο οµαλά για τις καλύτερες 

δειγµατοληψίες όπως και θα αναµενόταν σε τέτοιες περιπτώσεις Όταν, δηλαδή, ο παράγοντας του 

οικοσυστήµατος έχει µεγάλες π.χ. εποχιακές διακυµάνσεις τότε το µοντέλο αδυνατεί ουσιαστικά 

να µας δώσει «εκµεταλλεύσιµα» αποτελέσµατα και πρέπει να βρούµε άλλο µοντέλο για να 

υπολογίσουµε την µέθοδο και τον αριθµό των δειγµατοληψιών. Σε περιπτώσεις όµως που η τιµή 

του περιβαλλοντικού παράγοντα δεν αλλάζει τόσο δραµατικά µε την διάρκεια του χρόνου το 

µοντέλο δίνει ικανοποιητικά αποτελέσµατα και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για το «στήσιµο» της 

δειγµατοληψίας. 



Στην περίπτωση όπου αυτό που κρατήθηκε σταθερό ήταν το εύρος διακύµανσης και 

αλλάζαµε το σφάλµα για τις διάφορες δειγµατοληψίες, τα αποτελέσµατα φαίνονται στον πίνακα 

και το διάγραµµα της εικόνας Νο2. 

¨Όπως παρατηρούµε για πολύ µεγάλες τιµές του εύρους διακύµανσης (>80%), η 

ανιχνευτική ικανότητα του µοντέλου είναι πάρα πολύ µικρή και χρειάζονται πολύ µεγάλες 

επιπτώσεις (>250%) για να µπορέσει να ανιχνεύσει την επίδραση. Στην περίπτωση αυτή, ακόµα 

και µια πολύ συχνή δειγµατοληψία δεν είναι σε θέση να δώσει αποδεκτά αποτελέσµατα. Αντίθετα, 

για φθίνουσες τιµές του σφάλµατος, η ανιχνευσιµότητα του µοντέλου γίνεται καλύτερη, ενώ 

παίρνει την βέλτιστη τιµή της για c.v.=10% και για δειγµατοληψία που κρατά δύο χρόνια, µε 

δείγµατα κάθε δύο µήνες. Το παραπάνω αποτέλεσµα είναι αποδεκτό, αφού είναι λογικό ο µεγάλος 

θόρυβος να είναι εν µέρει υπεύθυνος για την ανικανότητα ανίχνευσης µικρής επίπτωσης. Επίσης 

η διακριτική ικανότητα του µοντέλου είναι τόσο καλύτερη, όσο η δειγµατοληψία είναι πιο τακτική 

ώστε να έχουµε όσο το δυνατό καλύτερη εικόνα του συστήµατός µας. Τέλος, φανερή είναι η 

εκθετική σχέση που ισχύει ανάµεσα στην ανιχνευσιµότητα και τον αριθµό των δειγµάτων όπως 

επίσης και του σφάλµατος. 

 

Μπορούµε να συµπεράνουµε, λοιπόν, πως η εφαρµογή ενός τέτοιου µοντέλου χρειάζεται 

περαιτέρω διερεύνηση, τουλάχιστον ως προς τις παραµέτρους του οικοσυστήµατος για να 

ελέγξουµε κατά πόσο µπορεί να λειτουργήσει και να δώσει εφαρµόσιµα αποτελέσµατα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Εύρος διακύµανσης (%)  

10 20 30 40 50 60 80 100 

4 153 181 197 200 200 200 200 200 
6 91 91 106 118 129 200 200 200 
8 62 67 74 81 102 113 149 200 

12 46 52 55 57 66 75 100 122 

∆είγµατα 

24 30 31 31 37 40 46 55 63 

 
 

Με σφάλµα = 40% 
Όπου υπάρχει η τιµή 200 σηµαίνει πως η ανίχνευση ήταν σχεδόν 
αδύνατη 

 

 

 

Εικόνα Νο1 

Οι ράβδοι στο διάγραµµα απεικονίζουν την ελάχιστη ανιχνεύσιµη επίπτωση του µοντέλου 

µε τις εξής παραδοχές: σταθερό ποσοστό σφάλµατος (γύρω στο 40%) και σταθερή 

διαφορά φάσης (µηδέν). Στον πίνακα φαίνονται οι ακριβείς τιµές της ανιχνευσιµότητας για 

τα διάφορα εύροι διακυµάνσεων και τις διάφορες δειγµατοληψίες. 
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10 20 30 40 60 80 100 150 

4 92 104 160 250 250 250 250 250 
6 51 67 84 115 235 250 250 250 
8 40 49 66 79 135 250 250 250 

12 30 35 47 68 86 145 215 250 

∆είγµατα 

24 18 23 30 36 56 75 110 250 

 
 

Με εύρος διακύµανσης = 40% 
Όπου υπάρχει η τιµή 250 σηµαίνει πως η ανίχνευση ήταν σχεδόν 
αδύνατη 

 

Εικόνα Νο2 

Οι ράβδοι στο διάγραµµα απεικονίζουν την ελάχιστη ανιχνεύσιµη επίπτωση του µοντέλου 

µε τις εξής παραδοχές: σταθερό εύρος διακύµανσης (40%) και σταθερή διαφορά φάσης 

(µηδέν). Στον πίνακα φαίνονται οι ακριβείς τιµές της ανιχνευσιµότητας για τις διάφορες 

τιµές του c.v και τις διάφορες δειγµατοληψίες. 
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3. Μια ακριβέστερη προσέγγιση 

 

Είναι φανερό πως για να εκτιµήσουµε τις επιπτώσεις µιας αναπτυξιακής ενέργειας στο εν 

λόγω οικοσύστηµα χρησιµοποιώντας την προηγούµενη µεθοδολογία χρειαζόµαστε ένα µεγάλο 

αριθµό δειγµάτων ανά τακτά χρονικά διαστήµατα, πράγµα το οποίο δεν είναι πάντοτε εφικτό 

κυρίως εξ’ αιτίας οικονοµικών λόγων. Για αυτό, αναγκαζόµαστε να βρούµε ένα πιο λειτουργικό 

µοντέλο που θα αποµονώνει κάποιους περιβαλλοντικούς παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν τον 

υπό παρατήρηση παράγοντα. Εν προκειµένου, όταν µιλάµε για την αφθονία ενός πληθυσµού που 

εξαρτάται από π.χ. την θερµοκρασία, γεγονός που µεταφράζεται σε εποχιακή διακύµανση, τότε 

καλό θα ήταν να βρεθεί ένα µοντέλο που να µην επηρεάζεται από αυτήν την διακύµανση ώστε να 

ανιχνεύονται οι επιβλαβείς επιπτώσεις. 

Έτσι, λοιπόν, αφού αφαιρέσαµε από το µοντέλο µας την εποχιακή διακύµανση 

οµαδοποιώντας ουσιαστικά τα δείγµατά µας σε χρονικές κατηγορίες επιδιώξαµε να ελέγξουµε 

ξανά το µοντέλο µας χρησιµοποιώντας την ανάλυση συνδιασποράς (analysis of covariance) για 

στατιστικό έλεγχο. 

Σύµφωνα µε το καινούργιο µοντέλο τα αποτελέσµατα, δηλαδή η ελάχιστη ανιχνεύσιµη 

επίπτωση, όσο αφορά στο εύρος διακύµανσης και τις δειγµατοληψίες φαίνονται τόσο µε την 

µορφή πίνακα, όσο και διαγραµµατικά (εικόνα Νο3 και εικόνα Νο4). Φαίνεται, πως η 

ανιχνευσιµότητα του µοντέλου είναι ελαφρώς καλύτερη από το προηγούµενο αλλά παρατηρούµε 

πως ενώ όσων αφορά τον αριθµό των δειγµάτων η ανιχνευσιµότητα βελτιώνεται κλιµακωτά, όσων 

αφορά το εύρος διακύµανσης η ανιχνευσιµότητα παραµένει σχεδόν σταθερή. Αυτό είναι πολύ 

λογικό από την στιγµή που στο συγκεκριµένο µοντέλο αφαιρέσαµε την εποχιακή διακύµανση για 

να αυξήσουµε την ευαισθησία του µοντέλου µας. Έτσι επιβεβαιώνουµε µε τον καλύτερο τρόπο την 

επιτυχία της αναβάθµισης του µοντέλου µας. Καλύτερα αποτελέσµατα πιο οµαλή καµπύλη γιατί 

ανιχνεύει την πραγµατική επίπτωση απαλλαγµένη από τα σφάλµατα και τις διαφορές λόγω 

εποχιακής διακύµανσης 

Ως προς την απόκριση του µοντέλου µας στις αλλαγές του θορύβου, τα αποτελέσµατα 

είναι καλύτερα ιδιαίτερα για µικρή τιµή του σφάλµατος c.v. και για συχνές δειγµατοληψίες, όπου η 

ελάχιστη ανιχνεύσιµη επίπτωση φτάνει στο 7%, ενώ και πάλι φαίνεται η βελτίωση της διακριτικής 



ικανότητας του µοντέλου σε σχέση περισσότερο µε τον αριθµό των δειγµάτων και όχι µε το 

ποσοστό του θορύβου. 

 

 

Εύρος διακύµανσης (%)  

10 20 30 40 50 60 80 100 

4 112 125 127 133 140 150 192 200 
6 79 80 81 82 86 89 96 105 
8 54 55 57 60 63 67 71 74 

12 43 44 45 46 47 48 53 56 

∆είγµατα 

24 27 27 28 29 30 31 34 34 

 
 

Με σφάλµα = 40% 
Όπου υπάρχει η τιµή 200 σηµαίνει πως η ανίχνευση ήταν σχεδόν 
αδύνατη 

 

Εικόνα Νο3 

Οι ράβδοι στο διάγραµµα απεικονίζουν την ελάχιστη ανιχνεύσιµη επίπτωση του µοντέλου 

µε τις εξής παραδοχές: σταθερό ποσοστό σφάλµατος (γύρω στο 40%) και σταθερή 

διαφορά φάσης (µηδέν). Στον πίνακα φαίνονται οι ακριβείς τιµές της ανιχνευσιµότητας για 

τα διάφορα εύροι διακυµάνσεων και τις διάφορες δειγµατοληψίες. Η στατιστική µέθοδος 

που χρησιµοποιήθηκε ήταν η ανάλυση συvδιασποράς. 
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Σφάλµα  c.v (%)  

10 20 30 40 60 80 100 150 

4 22 49 78 112 250 250 250 250 
6 16 35 56     78 178 250 250 250 
8 13 28 43 60 124 218 250 250 

12 10 21 31 40 82 113 199 250 

∆είγµατα 

24 7 13 23 28 48 68 96 235 

 
 

Με εύρος διακύµανσης = 40% 
Όπου υπάρχει η τιµή 250 σηµαίνει πως η ανίχνευση ήταν σχεδόν 
αδύνατη 

 

 

Εικόνα Νο4 

Οι ράβδοι στο διάγραµµα απεικονίζουν την ελάχιστη ανιχνεύσιµη επίπτωση του µοντέλου 

µε τις εξής παραδοχές: σταθερό εύρος διακύµανσης (40%) και σταθερή διαφορά φάσης 

(µηδέν). Στον πίνακα φαίνονται οι ακριβείς τιµές της ανιχνευσιµότητας για τις διάφορες 

τιµές του c.v. και τις διάφορες δειγµατοληψίες. Η στατιστική µέθοδος που 

χρησιµοποιήθηκε ήταν η ανάλυση συνδιασποράς. 
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