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1. Εισαγωγή

Τα δίκτυα κοινής ωφέλειας αποτελούν ένα σημαντικό κομμάτι στην σημερινή

κοινωνία. Μόνο αν αναλογιστεί κανείς τον αριθμό τους και τη χρήση τους θα

καταλάβει την τεράστια σημασία τους στην σύγχρονη κοινωνία. Τα δίκτυα ύδρευσης,

αποχέτευσης, ενέργειας, τηλεπικοινωνιών και μεταφορών είναι μερικά από τα οποία

η καθημερινή τους χρήση κρίνεται απαραίτητη. Η περίοδος που διανύουμε αποτελεί

για τους Οργανισμούς Κοινής Ωφέλειας περίοδος αλλαγών. Η ιδιωτικοποίηση, η

απελευθέρωση της αγοράς και η όλο αναπτυσσόμενη τεχνολογία ασκούν σημαντική

επίδραση στους Οργανισμούς Κοινής Ωφέλειας. Η καλύτερη ανάλυση των χωρικών

δεδομένων ενός δικτύου είναι ένας από τους πρωταρχικούς τομείς στον οποίο πολλοί

οργανισμοί θα πρέπει να επικεντρώσουν τ/ν προσοχή τους. Το αντικείμενο της

παρούσας εργασίας είναι η χωρική ανάλυση δικτύων κοινής ωφέλειας με χρήση

ΓεωΥραφικών Συστημάτων Πληροφοριών,

Ο καλύτερος σχεδιασμός, η αποτελεσματικότερη οργάνωση και διαχείριση των

δικτύων κοινής ωφέλειας αποτελούν βασική προϋπόθεση για την εξασφάλιση της

αποτελεσματικότητάς τους και διασφάλιση της ποιότητας των παροχών τους προς

τους κατοίκους. Βασικοί στόχοι κάθε οργανισμού είναι τόσο ο σχεδιασμός όσο και η

όσο πιο ορθά γίνεται διαχείριση των εγκαταστάσεων και των συστημάτων για τη

μεταφορά των αγαθών τους.

Όπως σε κάθε μελέτη, ανεξάρτητα από το πεδίο αναφοράς της, η ανάλυση

προηγείται του σχεδιασμού, έτσι και στον σχεδιασμό ενός δικτύου κοινής ωφέλειας ο

χωρικός προσδιορισμός και η ανάλυση των υπαρχόντων δεδομένων κρίνονται πλέον

επιτακτικοί. Με τις ολοένα αυξανόμενες δυνατότητες των ηλεκτρονικών

υπολογιστών στην επεξεργασία μεγάλου αριθμού δεδομένων, η χωρική ανάλυση

γίνεται ακόμα ευκολότερη από ποτέ. Ανάλυση, που πλέον διευκολύνεται από τη

χρήση των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών. Αν και στην αρχή τα

Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών αναπτύχθηκαν ως συστήματα αποθήκευσης

ανάκτησης και παρουσίασης χωρικών δεδομένων χωρίς καμία δυνατότητα χωρικής

ανάλυσης, σήμερα αποτελούν ένα δυναμικό εργαλείο στον τομέα της χωρικής

ανάλυσης. Μια εξέλιξη η οποία ήταν αναπόφευκτη και εξακολουθεί να

αναπrύσσεται, αυξάνοντας συνεχώς τις δυνατότητες ανάλυσης των Γεωγραφικών

Συστημάτων Πληροφοριών.
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Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει ως κύριο στόχο την εκλοΥη προτειvομενης

μεθοδολογίας για τη χωρική ανάλυσης δικτύων κοινής ωφέλειας με τη χρήση

Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών. Η διαδικασία χωρικής ανάλυσης ενός

δικτύου κοινής ωφέλειας πρέπει να συμπεριλαμβάνει όλες τις παραμέτρους του

δικτύου και να αναλύει όλα τα δεδομένα που μπορεί να έχουν σχέση με αυτό. Η

εργασία αυτή μέσα από το παράδειγμα εφαρμογής έχει ως στόχο να προτείνει τα

στάδια μεθοδολογίας χωρικής ανάλυσης δικτύων κοινής ωφέλειας (καταγραφή

προβλήματος, ανάλυση, πρόβλεψη, σχεδιασμός επέκτασης). Τέλος, μέσω του

παραδείγματοςεφαρμογήςγίνεται μια παρουσίαση των βασικών μεθόδων αvάλυοllC

δικτύων.

Πιο αναλυτικάη εργασία αποτελείταιαπό τα παρακάτωκεφάλαια:

Στο 1" γίνεται εισαγωγική αναφορά στο υπό εξέταση Θέμα, θέτονται οι στόχοι της

διπλωματικής εργασίας και το πλαίσιο μέσα στο οποίο θα κινηθεί.

Το 2" κεφάλαιο περιλαμβάνει το θεωρητικό υπόβαθρο της εΡΎασίας. Ασχολείται

με συγκεκριμένες μεθόδους ανόλυσης του χώρου και με τη γραμμική παλινδρόμησης.

Πιο συγκεκριμένα εστιάζεται στην εξέταση της χωρικής διασποράς ενός συνόλου

σημείων που κατανέμονται στην περιοχή μελέτης σαν αποτέλεσμα χωρικής

διαδικασίας (σημειακές κατανομές) και την χωρική ανάλυση των γραμμικών

στοιχείων ενός δικτύου (γραμμικές κατανομές). Δεύτερον, ασχολείται με τον

υπολογισμό και τον έλεγχο της απλής και πολλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης

Στο 3v
κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση των δυνατοτήτων των ΓεωΥραφικών

Συστημάτων Πληροφοριών και της σχέσης τους με την Χωρική Ανάλυση, δίνεται ο

ορισμός τους, παρουσιάζονται οι βασικές διαδικασίες, τα τμήματα ενός τέτοιου

συστήματος και τα διάφορα πεδία εφαρμογής τους.

Στη συνέχεια στο 4" κεφάλαιο περιγράφεται εν συντομία το σύστημα

τηλεθέρμανσης Πτολεμαίδας. Αναλυτικότερα, γίνεται μια σύντομη ιστορική

αναδρομή, περιγράφονται τα μέρη από τα οποία σε γενικές γραμμές αποτελείται ένα

τέτοιο δίκτυο κοινής ωφέλειας (αντλιοστάσια, αγωγοί μεταφοράς, δίκτυο διανομής)

Το 5" κεφάλαιο ασχολείται με το παράδειγμα της χωρικής ανάλυσης του δικτύου

κοινής ωφέλειας της τηλεθέρμανσης Πτολεμαίδας. Παρουσιάζεται το ΓεωΥραφικό

Σύστημα Πληροφοριών (βάσεις δεδομένων και χωρικά στοιχεία) πάνω στο οποίο

βασίστηκε η ανάλυση. Αναλύεται χωρικά το όλο δίκτυο διανομής, παρουσιάζονται τα

8
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αποτελέσματακαι τέλος γίνεται πρόβλεψη για την μελλοντική αύξηση της ζήτησης

σε περιοχές μηδενικής χρησιμοποίησηςτου δικτύου.

Τέλος, η εΡΎασία κλείνει με το ιcεφάλαιo των συμπερασμάτωνπου προέκυψαν

μέσα από την χωρική ανάλυση του δικτύου τηλεθέρμανσηςΠτσλεμαίδαςκαι γίνονται

προτάσειςγια την βελτίωση του τρόπου ανάλυσηςτων διΙCΤΎΩν κοινής ωφέλειας.

9
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~. ΑναΛυση λωρου

ϊο ενδιαφέρον των επιστημόνων για την ανάλυση του βαθμού της αντιστοιχίας

και συσχέτισης μεταξύ δύο ή περισσότερων χωρικών προτύπων είναι γνωστό.

Παλαιότερα η ανάλυση αυτής της μορφής γίνονταν με την σύγκριση χαρτών ή με την

εναπόθεση χαρτών που απεικόνιζαν τα διάφορα χωρικά πρότυπα. Σήμερα η ανάλυση

συχνά προχωρά μέσα από υποθέσεις γύρω από τη μαθηματική σχέση ή τους

μηχανισμούς που προξενούν την αντιστοιχία που μελετάται, ενώ σε άλλες

πεΡ1Πτώσεις, η ανάλυση είναι ανι-κνευτική και αναζητά επαγωγικές γενικεύσεις για

την συμμεταβλητότητα αυτών των χωρικών φαινομένων. Το σύνολο των παραπάνω ή

και άλλων ποσοτικών μεθόδων ανάλυσης φαινομένων στο χώρο είναι γνωστό ως

Ανάλυσης Χώρου (Κουτσόπουλος, 2002).

Υπάρχουν τέσσερα είδη χωρικών φαινομένων (σχήμα 2.1):

• Σημειακές κατανομές, όπου κάθε μέτρηση αναφέρεται σε ένα συγκεκριμένο

σημείο στο χώρο (σημειακές οντότητες).

• Γραμμικές κατανομές, όπου κάθε μέτρηση αντιπροσωπεύεται με μία γραμμή

(ευθεία, τεθλασμένη ή οποιασδήποτε μορφής) και, επομένως, αναφέρεται στις

γραμμικές οντότητες.

• Ασυνεχείς κατανομές επιφανειών, όπου κάθε μέτρηση αναφέρεται σε μια

συγκεκριμένη επιφάνεια που στο πλαίσιο των Γ.Σ.η θεωρούνται πολυγωνικές

οντότητες.

• Συνεχείς κατανομές επιφανειών, όπου κάθε μέτρηση σχετίζεται με όλα τα

σημεία μιας επιφάνειας.

(Κουτσόπουλος, 2002)
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Σχήμα 21: Σημειακές, Γραμμικέςκαι Xωρικfx;ΚαταΎΟμές(WaljQrd, 1995)

Η υποδιαίρεση των γενικών στατιστικών τεΧVΙKών σε περιγραφικούς :και

επαγωγικούς είναι επίσης εφαρμόσψη και στην χωρική ανάλυση. Μερικές χωρικές

τεχνικές παράγουν μια ποσότητα δεδομένων περιγράφοντας την μέση τάση ή

διασπορά της θέσης ενός χωρικού φαινομένων, ενώ ~ μας βοηθούν να

συμπεράνουμε αν το φαινόμενο ακολουθεί ένα ορισμένο χωρικό πρότυπο

(ομαδοποιημένη, KανoΝUCΉ κατανομή) ή είναι τυχαίο (τυχαία κατανομή). Οι πρώτες

συνήθως πηγαίνσuν σε μεγαλύτερο βάθος από τον τίτλο τους «centrographic». ενώ ΟΙ

δεύτερες είναι Ύ"ωστές στην διεθνή βιβλΙσΥΡαφία ως «pattem analysis». Και σης δύο

κατηγορίες ο στόχος τους είναι να εστιάσουν την προσοχή τους σης χωρικές

Ι Ι
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διαστάσεις των φαινομένων και στις κατάλληλες τεχνικές χωρικής ανάλυσης για τα

σημειαι.::α., γραμμικα και χωΡ.Κ ..... ϊ..μv~v•..u..

;'.1 Σημεου;,:ές κατανομές

Το σημείο αποτελεί την απλούστερη έννοια της παρουσίασης ενός χωρικού

φαινομένου και απαιτεί ένα ζεύγος από συντεταΎμένες. Ο βαθμός της ακρίβειας τ/ζ-
θέσης του σημείου εξαρτάται σημαντικά από την κλίμακα και την ανάλυση με την

οποία δουλεύουμε.

Η πεptΎραφή ή ανάλυση των χωρueών προτύπων αναφέρεται στην πυκνότητά

τους στην δεδομένη περιοχή που συναντωύνται, στον προσδιορισμό ενός κεντρικού

σημείου και πότε κλίνουν προς μία ομαδοποιημένη, κανονική ή τυχαία κατανομή. Η

πυκνότητα των σημείων σε μια επιφάνεια είναι μάλλον ένας πολύ πρό'χεψος

στατιστικός δείκτης, αφού εξαρτάται σε σημαΝΤUCό βαθμό από το πώς ορωθετήθηκαν

τα όρΙCΙ στην περιcrxή μελέτης. Η πλέον χρήσψη τεχνική χωρικής ανάλυσης ανάμεσα

σε σημεία είναι ο ΠΡοσδωρισμό της μεταξύ τους ωιόστασης.

Στα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών το ενδιαφέρον εστιάζεται στα

στοιχεία όπου η θέση τους είναι μεταβλητή. Όπως οι στατιστικολό'Υοι μπορούν να

περιγράψουν τα μη - χωρικά στοιχεία, με ανάλι::ιΥο τρόπο μπορούν να περιγραφούν

και τα χωρικά στοιχεία. Η περιγραφή αυτή γίνεται με τους γεωστατιστικούς δείκτες.

Οι γεωστατιστικοί δείκτες αποτελούνται από έναν αριθμό μετρήσεων και δεικτών

για την περιγραφή και ανάλυση γεωγραφικών δεδομένων, που ορίζονται σαν σημεία

σε ένα χωρικό σύστημα. Οι δείκτες αυτοί είναι ισοδύναμοι ή παρόμοιοι με τους

δείκτες σε άλλους τομείς της στατιστικής που αναφέρονται σε μη γεo:ryραφικά

δεδομένα. Επομένως, οι γεωστατιστικοί δείκτες παρέχουν στον ερευνητή-μελετητή

ισοδύναμα με μερικά από τα πιο βασικά εργαλεία της μη - χωρικής στατιστικής για

την περιγραφή και ανάλυση των χωρ"'ών δεδομένων (Φώτης, 2001).

Οι γεωγραφικές κατανομές, όμως σε αντίθεση με τις μη-χωρικές, παρουσιάζουν

μια ιδιαιτερότητα. Σιryκεκριμένα, η δομή τους είναι πολλαπλών διαστάσεων (multi ­

variabIe). Στην πιο απλή μορφή της μια χωρική κατανομή αποτελείται από χωρικές

πληροφορίες μόνο, που συνήθως παρουσιάζονται με τη μορφή ενός χάρτη. με πολλά

σημεiα. Για τις ανάγκες της στατιΣΤΙΙCΉς ανάλυσης, όμως, αυτός ο απλός χάρης είναι

ήδη σύνθετος, αφού κάθε σημείο του f:χy.ι δυο διαστάσεις (Χ, Υ) για την τετμημένη
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και τεταγμένη του αντίστοιχα, έτσι ώστε στην πραγματικότ/ταυπάρχουν δυο υπο ­

κατανομές ή, όπως αποκαλείται, μια δι-μεταβλητή (bi - bariate) κατανομή. Βέβαια, οι

περισσότερες από τις χωρικές κατανομές ή χάρτες παρουσιάζουν ακόμα μεγαλύτερες

στατιστικές δυσκολίες, αφού επιπλέον μεγέθη ή ιδιόπμες μπορούν να αποδοθούν σε

καθένα ωιό τα σημεία της κατανομής (π.χ. πληθυσμός ή κάποιο «βάΡΟ9». Με αυτόν

τον τρόπο δημιουργείται μια τρι - μεταβλητή σεφά. Η κατανομή μπορεί να γίνει

- ακόμα πω περίπλοκη, όταν για παράδειγμα το υψόμετρο για κάθε σημείο προστίθεται

σαν μια τέταρτη διάσταση ή όταν κάποιο μέγεθος (π.χ. πληθυσμός) υπσλΟ'Υίζεται για

πολλές χρονικές περώδους, προσθέτοντας έτσι μια πέμπτη (χρονική) διάσταση στο

πλαίσιο αυτό των χωρικών στοιχείων. Επομένως, τα γεα/Ύραφικά δεδομένα απαιτούν,

για λόγους στατιστικούς, τους δικούς τους δείκτες.

Υπάρχουν πολλοί τρόποΙ., ανάλογοι των μη-χωρικών σεψών. για να

παρουσιαστούν τα στοιχεία μιας χωρικής κατανομής. Κάθε μια από αυτές τις

μεθόδους. όμως. έχει ορισμένα μειονεκτήματα. Αν υπάρχουν πολλές τιμές για μια

χωρική μεταβλητή, η απαρίθμηση ή η γραφική παράσταση συχνά δεν εξυπηρετούν.

Αν η μαθηματική συνάρτηση που αντιστοιχεί στην κατανομή είναι περίπλοκη ή δεν

μπορεί να βρεθεί καμιά συνάρτηση που να αντιπροσωπεύει την κατανομή, η χρήση

της σχέσης που δίνει την κατανομή μπορεί να είναι αδύνατη. Ακόμη και αν αυτά τα

μειονεκτήματα δεν αφορούν παρά σιηκεκριμένες περιπτώσεις, είναι χρονοβόρο να

παρασταθεί ολόκληρη η κατανομή που ενδιαφέρει. Επομένως, συχνά είναι

ευκολότερο και πιο αποδοτικό να δίνεται έμφαση σε ορισμένα μόνο χαρακτηριστικά

των κατανομών, που είναι δυνατόν να προσδωρίσουν την κατανομή σαν σύνολο.

Τέτοια χαρακτηριστικά μπορούν να συνοψισθούν σε μια ή περισσότερες αριθμητικές

τιμές, οι οποίες περιλαμβάνουν ένα μέρος μόνο της πληροφορίας που περιέχει

ολόκληρη η κατανομή.

Δύο τέτοια χαρακτηριστικά κάθε κατανομής είναι οι μετρήσεις της χωρικής

κεντρικότητας και της χωρικής διασποράς (Κουτσόπουλος, 2002). Οι δείκτες της

χωρικής κεντρικότητας είναι τρόποι που περιγράφουν την τυπική ή μέση τιμή μιας

μεταβλητής. Οι δείκτες διασποράς περιγράφουν την έκταση των διαφορών ανάμεσα

στις πιθανές τιμές της μεταβλητής.
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2.1.1 Δείκτες Χωρικής KενrρlKOτητας

Οι δείκτες χωρική κεντρικότητας που θα περιγραφούν είναι ο χωρικός μέσος, ο

χωρικός διάμεσος και η χωρική κορυφή.

2.1.1.1 Χωρικός Μέσος

Η έννοια του χωρικού μέσου είναι αντίστοιχη με την έννοια του αριθμητικού

- ""
μέσου (χ:: Σ-' ). Συγκεκριμενα, αν καtlε σημειο t στον χωρο περιγραφεται με τι..,

n

δύο συντεταγμένες του (Χ"Υ;), τότε οι συντεταγμένες του χωρικού μέσου δίνονται

από τους τύπους:

" ")Υ. )v.
~. ι ........·'

Χ :: .!=.!...-, Υ::.!..:.!..- [2. 1],
n n

όπου n είναι ο αριθμός των σημείων.

Αυτός ο χωρίς βάρος δι-μεταβλητός μέσος συνήθως αποκαλείται KΕVΤΡOειδές.

Στην περίπτωση που τα σημεία έχουν ένα συγκεκριμένο βάρος που τους αντιστοιχεί

(π.χ. πληθυσμός), τότε ο χωρικός μέσος πρέπει να αντιστοιχίζεται με τον μέσο όρο

αυτών των βαρών. οπότε:

_" _ n

Χ ~ Σχ,};, Υ ~ ΣΥ,}; [2.2],
ί",Ι ;=1

j, ~ -!Ί-- [23],

ΣΡ,,.,

όπου J; είναι το σχετικό βάρος και Ρ; είναι το βάρος των σημείων ί.

Σε ορισμένες περιπτώσεις τα γεα/Ύραφικά στοιχεία δεν αναφέρονται σε σημεία

αλλά αφορούν περιφέρειες, όποτε για να υπολογιστεί ο χωρικός μέσος χρειάζεται να

μετατραπούν οι περιφέρειες σε σημεία. Αυτό γίνεται με πολλές μεθόδους όπως,

βρίσκοντας το γεΟΥΥραφικό κέντρο της περιφέρειας ή αντιστοιχίζοντας τα στοιχεία

μας, στο μεγαλύτερο αστικό κέντρο, της περιφέρειας.

Στη συνέχεια θα αναφέρουμε ορισμένα χαρακτηριστικά του χωρικού μέσου

καθώς και την εφαρμογή και χρησιμότητα, που μπορεί αυτός να έχει στην
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γεωγραφική έρευνα. Κατ' αρχήν ο χωρικός μέσος είναι εκείνη η Θέση, που πάνω σΙ

ένα χάρτη μπορεί να δώσει τ/ν κατανομή συγκεντρωμένη, αντιπροσωπεύει δηλαδή

μια μέση θέση. Αυτή η μέση Θέση, παρουσιαζόμενη με τη μορφή ενός σημείου,

προμηθεύει τον ερευνητή με έναν δείκτη, που ουσιαστικά αντιπροσωπεύει μία εκτενή

λίστα σημείων που ωιοτελούν τ/ν χωρική κατανομή. Επομένως, ένα σημαντικό

χαρακτηριστικό του χωρικού μέσου είναι ότι δίνει την δυνατότητα να παρατηρηθεί

μια χωρική κατανομή που μεταβάλλεται διαχρονικά. Για παράδειγμα, μπορεί να

παρατηρηθεί στη διαχρονική της εξέλιξη η κατανομή του πληθυσμού της Ελλόδας

ανάλογα με το, προς τα που τείνει κάθε φορά το «κέντρο βάρου9) του πληθυσμού.

Και το πιο σημαντικό είναι ότι αυτές οι μεταβολές του χωρικού μέσου μπορούν να

συνδυαστούν και να ερμηνευθούν με τις κοινωνικές και οικονομικές εξελίξεις στον

χώρο.

Μια δεύτερη σημαντική χρησιμότητα του χωρικού μέσου (Κουτσόπουλος, 2002),

είναι η σύγκριση κατανομών διαφορετικών φαινομένων στην ίδια περιφέρεια (π:χ.

σύγκριση του συνολικού πληθυσμού με υποδιαιρέσεις του, όπως τον γερασμένο και

τον νεανικό πληθυσμό). Οι διαφορετικές θέσεις των χωρικών μέσων για τις

κατανομές αυτές, είτε σε μια δοσμένη χρονική στιγμή, είτε διαχρονικά, δίνουν

ενδείξεις για Τις διαδικασίες που διαδραματίζοvtαι στον χώρο. Επίσης ο χωρικός

μέσος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να διαπιστωθούν διαφορές ανάμεσα σε

περιφέρειες.

Από την άλλη πλευρά, όμως, ο χωρικός μέσος δεν έχει καμία ΈWOια, όταν

παρουσιάζεται, σαν αριθμητική τιμή, με τις δυο συvtεταγμένες του. Έχει νόημα μόνο

όταν παρουσιάζεται γραφικά στον χάρτη σε σχέση με τα υπόλοιπα σημεία της

γεωγραφικής του κατανομής. Η θέση του χωρικού μέσου είναι «συνθετική», με την

έwοια ότι μπορεί να είναι χωροθετημένος στη Θάλασσα, για παράδειγμα, όταν μία

σειρά από παράκτια σημεία μελετάται. Επομένως, τα χωρικά χαρακτηριστικά του, σε

σχέση με την χωρική κατανομή που αvtιπροσωπεύει, πρέπει να μελετώvtαι με

προσοχή. 'Ένα άλλο αποτέλεσμα της συνθετικής φύσης του χωρικού μέσου είναι η

πιθανότητα ότι δυο διαφορετικές γεωγραφικές κατανομές μπορεί να «δώσουν» τον

ίδιο χωρικό μέσο.

Ο χωρικός μέσος, εκτός από τα χωρικά αυτά χαρακτηριστικά, παρουσιάζει και

σημαvtικές στατιστικές ιδιότητες. Πραγματικά, με το να είναι επέκταση του μη

χωρικού μονομεταβλητού μέσου διατηρεί ειδικές σχέσεις με τις <<ροπές» του, ή με
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άλλα λάΥια ελαχιστοποιεί την διασπορά των σημείων γύρω του. Πιο συγκεκριμένα, η

πρώτη ροπή -Υύρω από τον χωρικό μέσο ισούται με μηδέν:

i.;(x, -~)~ i(r, -y)~O [2.3J
.=\ ,..ι

Eπtπλέσν, η δεύτερη ροπή γύρω από τον μέσο όρο είναι ελάχιστη, ή με άXλJJ..

λάΥια το άθροισμα των τετραγώνων των αποστάσεων ό'λι»ν των σημείων από το

χωρικό μέσο είναι ελάχιστο (όταν ο χωρικός μέσος συγκρίνεταιμε οποιοδήποτεάλλο

σημείο της χωρικήςκατανομής-χάρτη). Αυτή η ιδιότητατου χωρικούμέσου συντελεί

στο να αποδίδεται μεΥαλύτερη σπουδαιότητα στα απομακρυσμένα σημεία για την

εύρεση της θέσης του, αφού με τον τετραγωνισμότων αποστάσεωναπό τον χωρικό

μέσο, τα απομακρυσμένα σημεία αποκτούν μεΥαλύτερο «βάρος» από τα

πλησιέστερα. Αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιμο για τον ορισμό της τυπικής απόστασης

όπως θα δούμε παραχάτω. Αντίθετα, όμως αυτή η υπέρμετρη συμμετοχή των

απομακρυσμένωνσημείων πολλές φορές δεν δίνει έναν ικανοποιητικό δεiκτη της

χωρικής κεντρικότητας, όποτε η χρήση του χωρικού διαμέσου είναι EΠtβεβλημένη.

Μια άλλη στατιστική ιδιότητα του χωρικού μέσου είναι η συνδιασποΡά του, στην

περίπτωση της περιστροφής/μετάθεσης του συστήματος των αξόνων. Στις

περιπτώσmς αυτές η Θέση του χωρικού μέσου δεν μεταβάλλεται, μολονόn οι

αριθμητικέςτιμές των συντεταγμένωντου αλλάζουν.

2.1.1.2 Χωρικός Διάμεσος

Ο δείκτης αυτός είναι ανάλογος με τον διάμεσο, στις μονοδιάστατες (μη ­

χωρικές) σειρές στοιχείων. Ο απλός διάμεσος είναι το μεσαίο στοιχείο, όταν όλlJ. τα

στοιχεία έχουν μπει σε σειρά ανάλογα με την αριθμητική τιμή τους. Έτσι τα μισά

στοιχεία είναι μεγαλύτερα από τον διάμεσο και τα άλλα μισά είναι μικρότερα.

Αν προσπαθήσουμε να μεταφέρουμε την έννοια του διάμεσου στον χώρο με

τρό7W ανάλογο μ' εκείνον της αναγωγής μας, από τον αριθμητικό μέσο σroν χωρικό

μέσο, θα συναντήσουμε το εξής πρόβλημα: Αν υπολογίσουμε τον διάμεσο σε κάθε

άξονα του συστήματος αναφοράς, προσδιορίζουμε ένα σημείο στον χώρο σαν χωρικό

διάμεσο. Αν όμως περισrρέψoυμε το σύστημα των συντεταγμένων, τότε προκύπτει

ένας διαφορετικός χωρικός διάμεσος. Εδώ εντοπίζουμε μία βασική διαφορά από το

χωρικό μέσο, 7Wu δεν επηρεάζεται από τυχόν περιστροφές του συστήματος
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αναφοράς. Το μεωνέκτημα αυτό του χωρικού διαμέσου περιορίζει την χρησιμότητά

του στην χωρική ανάλυση.

γπάρχει. όμως, τρόπος να βρεθεί ένας μοναδικός χωρικός διάμεσος,

χρησιμοποιώντας ένα διαφopεnx:ό ορισμό σε συνδυασμό με άλλες ουσιαστιχ:ές

έννοιες όπως την απόλυτη απόκλιση ΙΧ, - xol' Σύμφωνα με τον ορισμό αυτό, ο

διάμεσος έχει το μικρότερο άθροισμα των απόλmων αποκλίσεων, σε σύγχ:ριση με

οποιαδήποτεάλλη θέση. Αυτή είναι μια ιδιότηταπου έχει και ο μη χωρικός διάμεσος.

Έτσι, ο νέος ορισμός του διαμέσου είναι όη αποτελεί την θέση όπου

ελαχιστοποιείταιτο άθροισματων απόλυτων αποκλίσεων.

ΣΙΧ, -~ = min [24]
.=\ .

Εδώ εντοπίζουμε μια δεύτερη διαφορά, σε σχέση με τον χωρικό μέσο, που έχει

την ιδιότητα να ελαχιστοποιεί το άθροισμα των τετραγώνων των απo1Cλίσεων. Ο

χωρικός διάμεσος, όπως ορίστηΚΕ παραπάνω, δεν επηρεάζεται από την περιστροφή

του συστήματος αναφοράς σJJ.ά ο υπολογισμός του είναι σχετικά δύσκολος,

ιδιαίτερα όταν χρησιμοποιούνται βάρη για τα σημεία. Η εξίσωση που πρέπει να

ελαχιστοποιηθεί είναι:

min 2.Α. ~ Σ~(X, -Χ)' +~, - Υ)' [2.5],
ί=1 /"'1

όπου d;", η απόσταση μεταξύ του χωρικού μέσου και του σημείου ί.

2.1.1.3 Χωρική Κορυφή

Σαν κορυφή ορίζεται το υψηλότερο σημείο στο διάγραμμα των συχνοτήτων, όταν

παρατηρούνται μονοδιάστατα φαινόμενα (Κουτσόπουλος, 2002). Στον χώρο, η

χωρική κορυφή είναι το σημείο με την ψηλότερη συχνότητα και αποτελεί μια από τις

ευκολότερες μετρήσεις της XωρUCΉς KΕVΤρικότητας.
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2.1.2 Δε(κτες ΧωρικήςΔιασποράς

Ακριβώς όπως είναι ανώφελη η χρησιμοποίηση του αριθμητικού μέσου σε μια

μη-χωρική σεψά δεδομένων, χωρίς την συμπληρωματική μέτρηση της διασποράς

(διακύμανση, τυπική απόκλιση), έτσι και η χρήση της μέτρησης της χωρικής

χεvrριχότητας είναι περιορισμένη, όταν δεν συνοδεύεται από μια μέτρηση τ/ς

διασποράς -Υύρω από αυτήν.

Ο βαθμός χωρικής διασποράς (ή συγκέντρωσης) μιας χωρικής κατανομής

σημείων μπορεί να υπολογιστεί αναφορικά με ένα από τα παρακάτω κριτήρια:

• Διασπορά σε σχέση με τον χωρικό μέσο ή χωρικό διάμεσο.

• Διασπορά σε σχέση με ένα άλλο, ορισμένο. σημείο (π.χ. το 1CέvrΡO μιας

πόλης)

• Διασπορά σημείων μεταξύ τους, δηλαδή. διασπορά κάθε σημείου σε

σχέση με όλα τα άλλα.

2.1.2.1 Τυπική απόσταση

Η μέτρησή της χωρικής διασποράς σε σχέση με τον χωρικό μέσο, είναι η τυπική

απόσταση που δίνεται από τον τύπο:

/'d.'
ΤΑ = ,/~ ,m [2.6],

ν η

όπου ΤΑ η τυπική απόσταση ιcαι dim η απόσταση από το σημείο 'i στο χωρικό μέσο

m.

Για την περίπτωση που χρησιμοποιούμε βάρη:

ΤΑ = {Lf,d,~ [2.7]

Eναλλαιcτιιcά. η τυπιJCή ωtόσταση μπορεί να υπολογιστεί από τις δυο διασπορές

(variances), που προκύπτουν χωριστά για ιcάθε έναν από τους άξονες συντεταγμένων

το" χάρτη (αφού προηγο"μένως έχει βρεθεί ο διάμεσος σε κάθε άξονα) ως εξής:
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Πρέπει να σημειωθεί ότι, ενώ ο χωρικός μέσος έχει περισσότερο νόημα σαν

παράσταση σΙ ένα χάρτη παρά σαν απλή αριθμητική τιμή, με την τυπική απόσταση

συμβαίνει ακριβώς το αντίθετο. Γι' αυτό και οι έννοιες της χωρικής κεντρικότητας.

ιδιαίτερα του χωρικού μέσου και της τυπικής απόστασης, είναι

αλληλοσυμπληρούμενες. Η μέτρηση της διασποράς έχει διάφορες εφαρμογές στην

γεα/Ύραφiα. Η μελέτη της διαχρονικής μεταβολής της τυπικής απόστασης μπορεί να

δώσει ενδείξεις για τις διαδιχασiες που συνέβησαν στσ χώρο (π.χ. μεγάλη χωρική

διασπορά του πληεΝσμού -Υύρω από τον μέσο υποδεικνύει πρώτα στάδια

αστικοποίησης, ενώ η δια:χΡονική μείωσή της μπορεί να υποδηλώνει κάποιες τάσεις

αστυφιλίας, μιλώντας πάvrα για σu-yKεκριμένo τόπο). Υπάρχουν επίσης περιπτώσεις

όπου η τυπική απόσταση είναι πολύ πω χρήσψη από το χωρικό μέσο, όπως είναι η

ανάλυση εμπορικών 4ιτουΡΥιών μέσα στις πόλεις. Συγκεκριμένα, ορισμένες

λειτουΡΎίες έχουν πολύ διαφορετική κατανομή, άλλες είναι διεσπαρμένες (π.χ.

καταστήματα τροφίμων), ενώ άλλες είναι σ1.ΥΥΚεντρωμένες (π.χ. ασφαλιστικές

εταφείες, εμπορικά κέντρα). Ο χωρικός μέσος μπορεί να είναι ο ίδιος και για τις δυο

κατηγορίες λειτουΡΎιών (κάτι, που εξαρτάται και από την επιφάνεια που

καταλαμβάνει η πόλη), ενώ η τυπική απόσταση θα διαφέρει σημαvrucά, θα είναι

μεγαλύτερη για τις διασπαρμένες λειτουργίες από ότι για τις συγκεντρωμένες.

Επομένως, η τυπική απόσταση στην περίπτωση αυτή δίνει καλύτερη περιγραφή της

χωρικής πραγματικότητας από τον χωρικό μέσο.

Η τυπική απόσταση μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για συγκριτικές μελέτες,

χρησιμοποιώντας τη σχετική διασπορά. Συγκεκριμένα, αν συγκρίνονται οι κατανομές

μιας μεταβλητής σε δυο περιφέρειες, διαφορετικού μεγέθους, τότε οι διαφορές στις

αντίστοιχες διασπορές θα αντανακλούν περισσότερο διαφορές στο μέγεθος των

περιφερειών, παρά διαφορές στην κατανομή της μελετώμενης μεταβλητής. Σε αυτήν

την περίπτωση χρησιμοποιούμε την σχετική διασπορά, που ορίζεται σαν:

όπου Χ η μελετώμενη μεταβλητή και (:οι: η ακτίνα της περιοχής αν υποθέσουμε ότι την

μετασχηματίζουμε σε ισοδύναμο κύκλο.

Με παρόμοlΟ τρόπο, όταν η κατανομή μιας croyκεκρψένης μεταβλητής συνδέεται

με την κατανομή μιας άλλης, (π.χ. η θέση μιας αστιχής λειτουργίας συνδέεται με την
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πληθυσμιακή κατανομή), και θέλουμε να συγκρίνουμεπόλεις ως προς την κατανομή

της παραπάνω αστικής λειτουργίας, τότε χΡησψοποιούμε μία άλλη έκφραση της

σχετικήςδιασποράς:

ΤΑ,
ΣΔ ~ - [2.10],

, ΤΑ
•

- όπου ΤΑχ η τυπική απόσταση της μεταβλητής (αστική λειτουργία) και ΤΑπ η τυπική

απόσταση του πληθυσμού της πόλης.

Έχοντας τελειώσει την παρουσίαση των δεικτών χωρικής κεντρικότητας και

χωρικής διασποράς, είμαστε σε θέση να αναφερθούμε σε ορισμένα ενδιαφέροντα

χαρακτηριστικά τους. Πρώτο χαρακτηριστικό είναι όn ο χωρικός μέσος και η τυπική

απόσταση υΠOλoyίζOVΤαι από τις μετρήσεις όλων των αvnκεψένων που εξετάζονταL

Επομένως έρχονται σε αvriθεση με την έννοια της κορυφής. Έτσι αν γνωρίζουμε όn

μια θέση είναι στην κορυφή μιας κατανομής, (π.χ. η κορυφή της πληθυσμιακής

κατανομής της Ελλάδας είναι η Αθήνα., αφού Εκεί περψένουμε τη μεΥαλύτερη

συχνότητα του πληθυσμού) δεν συμβαίνει το ίδιο με τον χωρικό μέσο που είναι

πιθανό να βρίσκεται, 'για την παραπάνω περίπτωση, σε ακατοίκητη περιοχή.

Επομένως από τον χωρικό μέσο περιμένουμε μακροσκοπική πληροφορία και όχι τις

ιδιαιτερότητες μικρών περιοχών.

Δεύτερο χαρακτηριστικό του χωρικού μέσου που προκύπτει από το πρώτο είναι

ότι αφού εξαρτάται από όλα τα μέλη ενός πληθυσμού είναι πολύ ευαίσθητος στις

οποιεσδήποτε oJ..λαγές του πληθυσμού αυτού, και αυτός είναι ο λόγος που

χρησιμοποιείται για την περιγραφή διαχρονικών μεταβολών του πληθυσμού. Σε

αντίθεση, η χωρική κορυφή δεν είναι καθόλου ευμετάβλητη αναφορικά με τις

πληθυσμιακές μεταβολές και μπορεί να διατηρείται η ίδια για πολύ μεγάλες χρονικές

περιόδους. Όπως και ο χωρικός μέσος έτσι και η τυπική απόσταση υπολογίζεται από

όλα τα μέλη του πληθυσμού. Μάλιστα η τυπική απόσταση υπολογίζεται από τα

τετράγωνα των αποστάσεων των μελών του πληθυσμού από τον μέσο. Επομένως, η

τιμή της επηρεάζεται πολύ σοβαρά από τις απομακρυσμένες τοποθεσίες και είναι

επίσης ευαίσθητη στις μεταβολές του πληθυσμού. Αυτό το χαρακτηριστικό

χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή και μπορεί να αξιοποιηθεί σε προβλήματα

πολεοδομικού και περιφερειακού σχεδιασμού, επειδή αντανακλά έντονα τις

ανισότητες στον χώρο.
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2.2 Γραμμικές κατανομές

Γράφημα δικτύου είναι μια ακολουθία σημείων, τα οποία συνδέονται μεταξύ τους

με γραμμές. (Παππάς, 1999) Δεν έχει καμία σημασία ούτε το είδος των συνδετήριων

γραμμών ούτε η κατεύθυνση της κίνησης, (παρ' όn είναι δυνατόν η πληροφορία αυτή

να σημειώνεται πάνω σε ένα γράφημα, με μορφή διανυσματική ή δυαδική). Έτσι η

ανάλυση του γραφήματος μπορεί να οδηγήσει στην εμφάνιση κοινών τοπολογικών

δομών σε δίιcrυα διαφορετικής μορφής.

2.2.1 Το δίκτυο ως γράφημα

Μια βασική δυσκολία για την περιγραφή και κυρίως ανάλυση ενός δικτύου είναι

η πολυπλοκότητά του. Στην πραγματικότητα, τα δίιcrυα είναι χωρικά συστήματα

υψηλής πολυπλοκότ/τας και, επομένως μόνο με μια σχετική απλοποίησή τους

μπορεί να γίνει εφικτή η προσπέλαση και η ανάλυση της δομής τους. Η βασική

διαδικασία απλοποίησης των δικτύων είναι η μετατροπή τους σε γραφήματα και στη

συνέχεια η εφαρμογή της θεωρίας των γραφημάτων (graph theory). Μια τέτοια

μετατροπή, όμως, έχει σαν αποτέλεσμα μια σεφά από πληροφορίες για το δίκτυο να

μην λαμβάνονται υπόψη. Για παράδειγμα, ενώ για την ανάλυση ενός οδικού δικτύου

χαρακτηριστικά, όπως η χωρητικότητα, το κόστος κατασκευής, η χρήση κλπ, είναι

σημαντικά εντούτοις δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην ανάλυση με τη βοήθεια

της θεωρίας των γραφημάτων. Βασικά, στην απεικόνιση ενός δικτύου ως γράφημα το

ενδιαφέρον εστιάζεται στα τοπολογικά χαρακτηριστικά του συστήματος και όχι στα

διάφορα άXλι:J. χαρακτηριστικά του. Από την άλλη μεριά, όμως, και με δεδομένη τη

δυνατότητα των Γ.Σ.Π. να διαχεφίζονται τοπολογικά χαρακτηριστικά, η ανάλυση

δικτύων αποτελεί μια σημαντική περιοχή δραστηριότητας των Γ.Σ.π.

Η θεωρία των γραφημάτων, σαν κλάδος της τοπολογίας, αναφέρεται σε

αφηρημένους σχηματισμούς που αποτελούνται από σημεία και γραμμές. Πιο

συγκεκρψένα, ένα δίκτυο αποτελείται από γραμμικά τμήματα που συνδέονται με

κάποιο τρόπο μεταξύ τους και καθορίζονται από κόμβους αρχής και τέλους, των

οποίων η θέση είναι γνωστή. Ένα τμήμα του γραφήματος ενός δικτύου μπορεί να

περιέχει ενδιάμεσα σημεία, γνωστής θέσης, μεταξύ των κόμβων της αρχής και του

τέλους του, τα οποία απλώς βοηθσύν στην καλύτερη oρωθέtηση του τμήματος και

ονομάζονται κορυφές (ver1ex). Επομένως, η βασική διαφορά μεταξύ μιας κορυφής
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και ενός κόμβου είναι ότι ο τελευταίος διαθέτει τοπολΟ'Υικές πληροφορίες ym το

δίκτυο που σε τελική ανάλυση καθορίζουν και τη δομή του δικτύου.

Συμπερασματικά, σε ένα γράφημα δικτύου η τοπολσΥία του εκφράζεται ως εξής:

• Κάθε τμήμα του έχει πάντοτε έναν κόμβο αρχής και έναν κόμβο τέλους.

• Κάθε τμήμα του μπορεί να περιέχει μια, περισσότερες ή και καμία κορυφή.

• Κάθε διασταύρωση δυο γραμμικών τμημάτων αποτελεί αναγκαστικά ένα

κόμβο. δημιουργώντας σύμφωνα με την ορολογία της τοπολογίας ένα

σχεδιαστικό γράφημα (plannar graph).

• Δυο γραμμικά τμήματα συνδέονται άμεσα αν μοφάζονται έναν κοινό κόμβο.

• Η σύνδεση δυο γραμμικών τμημάτων που δεν συνδέονται άμεσα, μπορεί σε

συγκεκριμένες περιπrώσεις να γίνει έμμεσα μέσω ά/J...lf)ν τμημάτων που,

όμως, είναι άμεσα συνδεδεμένα.

Όταν ένα δίκτυο ορίζεται με τον παραπάνω τρόπο εμπεριέχει την ελάχιστη

δυνατή πληροφορία (είναι γνωστή μόνο η απουσία σύνδεσης μεταξύ κόμβων) και οι

χωρικές ιδιόπμες αυτών των δικτύων αφορούν αποκλειστικά τ/ δομή τους, αφού

ουσιαστικά αναφέρονται στο γεωμετρικό πρότυπο του δικτύου.

2.2.2 Αξιολόγηση Δομής Δικτύων: Συνδετικότητα

Όταν ένα δίκτυο μετασχηματίζεται σε ένα σύνολο συνδέσμων οι οποίοι

σχετίζονται με ένα σύνολο κόμβων, μια θεμελιώδης ερώτ/ση είναι: σε ποιο βαθμό

κάθε δυνατό ζεvyάρι κόμβων συνδέονται μεταξύ τους; Αυτός ο βαθμός σύνδεσης

μεταξύ των κόμβων ορίζεται ως συνδετιτότ/τα ενός δικτύου και είναι πιθανώς η πιο

σπουδαία δομική ιδιότητά του. (Κουτσόπουλος, 2002)

Μολονόπ είναι δυνατό, όπως θα δούμε παρακάτω, να μετρηθεί η σύνδεση μεταξύ

των κόμβων ενός δοσμένου δικτύου σε μια συγκεκριμένη χρονική στιγμή, η έννοια

ως συνδετικότητας έχει αξία σαν εΡΎαλείο χωρικής ανάλυση, όταν το ourt\EΚptμέ:νo

δίκτυο το συγκρίνουμε με ά'ΊJ.ι:J. δίκτυα ή όταν η ανάπτυξή του εξετάζεται διαχρονικά.

Και αυτό γιατί η επέκταση ή η ενδυνάμωση των συγκοινωνιακών συνδέσμων μεταξύ

κόμβων σχετίζεται απόλυτα με τ/ν αύξηση στ/ ζήτ/ση για συγκοινωνιακή υποδομή,

αναγκαία για ων μετακίνηση ανθρώπων και αΥαθών, καΙ, επομένως, ο βαθμός
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συνδετηcότηταςενός συΥιςοινωνιακούδικτύου είναι ενδεικτικός ως πολυπλοκότητας

του χωρικούσυστήματοςπου εξυπηρετείταιαπό το συγκεκριμένοδίΙCΤOO.

2.2.2.1 Ο ΔεΙκτης Γάμμα (Gamma)

Ο δείκτης Γάμμα είναι απλά ο λό'Υος του αριθμού των συνδέσμων που υπάρχουν

σε ένα δίκτυο σ προς το μέγιστο δυνατό αριθμό συνδέσμων σrιισ:x: που μπορούν να

υπάρξουν στο δίκτυο αυτό:

[L. 11 J
σ:υπάρχοντες σύ νδεσμοι

r::::: μέγιστος _ αριθμός _ συνα:σμων

Από τη θεωρία των γραφημάτων (graph theory) είναι γνωστό όπ ο μέγιστος

αριθμός συνδέσμων σε ένα σχεδιαστιιcό δίκτυο είναι πάvtοτε ίσος με 3(κ-2), όπου Κ:

είναι ο αριθμός των κόμβων του δικτύου. Επομένως, η παραπάνω σχέση μπορεί να

εκφραστεί ως εξής

σ ""Υ=-= [2.12]
σ~ 3(.. -2)

Η συνδετικότηταενός δικτύου, όπως εκφράζεται από το δείκτη Γάμμα και στο

πλαίσιο της θεωρίας των γραφημάτων, διαφοροποιείται μεταξύ δυο ακραίων

καταστάσεων.Από τη μια μεριά αναφέρεταισε ένα σύνολο κόμβωνπου είναιτελείως

ασύνδετοιμεταξύ τους και, από την άλλη, σε ένα σύνολο κόμβωνόπου κάθε κόμβος

συνδέεταιμε κάθε άλλο κόμβο του δικτύου. Πιο συγκεκριμένα,η συνδετικότηταενός

δικτύου αξιολ<ΥΥείται σε σχέση με τον βαθμό που ένα δίκτυο παρεκκλίνει από ένα

ασύνδετο γράφημα και προσεγγίζει ένα μέγιστα συνδεδεμένο. Το εύρος των τιμών

του δείκτη Γάμμακυμαίνεταιμεταξύ Ο και 1, αλλά για ευκολία η αριθμηπκή τιμή του

μπορεί να θεωρηθεί ότι εκφράζει και την επί τοις εκατό συνδετικότητα του δικτύου.

(Κουτσόπουλος,2002)

2.2.2.2 Ο ΔεΙκτης Άλφα (Alfa)

Στα προηγούμενα ορίστηκε ως ελάχιστα συνδεδεμένο δίκτυο εκείνο στο οποίο

δεν υπάρχουν απομονωμένοι κόμβοι και ο αριθμός των συνδέσμων είναι ένας

λιγότερος από τον αριθμό των κόμβων. Α ν απομακρυνθεί ένας σύνδεσμος το δίκτυο

διαφείται σε δυο ξεχωριστά τμήματα. Από την άλλη μεριά, όμως εάν προστεθεί ένας

σύνδεσμος στο δίκτυο, η συνδετικότητά του αυξάνεται πέρα από την ελάχιστη
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διάταξη στην οποία μόνο μία και μοναδική διαδρομή μπορεί να υπάρχει μεταξύ κάθε

Ζεύγους κόμβων του δικτύου. Σαν αποτέλεσμα., επιπλέον σύνδεσμοι σε ένα τέτοιο

δίκτυο δημιουργούν κυκλικούς συνδέσμους (circuits), ο! οποίοι ορίζονται ως

συγκεκριμένες διαδρομές στο δίκτυο όπου ο αρχικός κόμβος της αλληλουχίας των

συνδέσμων συμπίπτει με τον τελικό κόμβο. Πρακτικά, η ύπαρξη κυκλικών

συνδέσμων σηματοδοτεί τη δημιουργία εmπλέOν εναλλακτικών συνδέσμων μεταξύ

των κόμβων του δικτύου. Ο αριθμός των εναλλακτικών διαδρομών καθορίζεται από

τον επιπλέον αριθμό των συνδέσμων που προστίθεται σε ένα ελάχιστα συνδεδεμένο

δίκτυο.

Σε ένα δοσμένο δίκτυο με σ συνδέσμους και κ κόμβους, ο αριθμός των

συνδέσμων είναι σ =κ-Ι, μόνον όταν το δίκτυο είναι ελάχιστα συνδεδεμένο, ενώ όταν

υπάρχουν κυκλικοί σύνδεσμοι ισχύει: σ>κ-Ι. Ο αριθμός των κυκλικών συνδέσμων,

επομένως, μπορεί να υπολογιστεί αν από τον αριθμό των υπαρχόντων συνδέσμων

αφαφεθούν ο! σύνδεσμο! ου αναφέρονται σε ένα ελάχιστα συνδεδεμένο δίκτυο,

δηλαδή

Αριθμός κυκλικών συνδέσμων ~ σ -(κ-Ι) ~ σ -κ + 1 [2.13]

Ο μέγιστος αριθμός κυκλικών συνδέσμων σε ένα δίκτυο εξαρτάται από τον

αριθμό των κορυφών του δικτύου και τον αριθμό των συνδέσμων που είναι αναγκαίοι

για ελάχιστη συνδετικότητα μεταξύ των κορυφών. Για ένα σχεδιαστικό δίκτυο, ο

μέγιστος αριθμός συνδέσμων είναι: 3 {κ-2) και, επομένως, ο μέγιστος αριθμός

κυκλικών συνδέσμων που δίνεται από τη διαφορά μεταξύ του μέγιστου αριθμού

συνδέσμων και των υπαρχόντων συνδέσμων φαίνεται στη σχέση:

3(κ-2) -(κ-Ι) ~ 2κ-5 [2.Ι4]

Ο δείκτης Άλφα ορίζεται ως ο λόγος του αριθμού των κυκλικών συνδέσμων που

υπάρχουν σε ένα δίκτυο προς τον μέγιστο δυνατό αριθμό τους. Συγκεκριμένα:

υπάρχοντες IcvclIICoί σύνδεσμοι σ,- κ+ 1
a = ~ --=---:-

μέγιστος_ αριθμός ~ κυclιΜ:ό ν ~σuν&σμων 2κ.- 5
[2.15]

Το εύρος των τιμών του δείκτη Άλφα κυμαίνεται μεταξύ Ο για ελάχιστα

συνδεδεμένα δίκτυα και 1 για μέγιστα συνδεδεμένα δίκτυα. Όπως και στο δείκτη

Γάμμα, η τιμή του δείκτη Άλφα μπορεί να θεωρηθεί ότι εκφράζει την επί τοις εκατό

ύπαρξη κυκλικών συνδέσμων στο δίκτυο. (Κουτσόπουλος, 2002)
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2.2.2.3 Διάμετρος Δικτύου

Ένα άλλο σημαντικό χαρακτηριστικό ενός δικτύου που επίσης αξιολογεί τη

συνδετικότητά του είναι η διάμετρος. Ως διάμετρος ενός συνδεδεμένου δικτύου

ορίζεται ο μέγιστος αριθμός συνδέσμων που απαιτούvtαι για την μετακίνηση από

έναν κόμβο σε έναν άλΜ>, μέσω μιας ελάχιστης διαδρομής. Σε ένα μη συνδεδεμένο

δίκτυο δεν μπορεί να εκτιμηθεί η διάμετρός του γιατί δεν είναι δυνατόν από ένα

τμήμα του δικτύου να μετακινηθούμε σε άJJ.o μέσω κάποιου συνδέσμου.

(Koιrισόπoυλoς, 2002)

2.2.3 ΚατηγορίεςΔικτύων

Τα δίκτυα μπορούν να διαφοροποιηθούν σε τρεις κατηγορίες:

• Τα ελάχιστα συνδεδεμένα

• Τα μέγιστα συνδεδεμένα

• Τα ενδιάμεσης συνδετικότητας

Η κατηγοριοποίηση αυτή μπορεί να πιστοποιηθεί μέσα από την ανάλυση του

εύρους των τιμών που μπορούν να πάρουν οι δείκτες Γάμμα και Άλφα.

2.2.3.1 Ελάχιστα Συνδεδεμένα δίκτυα

Στα ελάχιστα συνδεδεμένα δίκτυα, κάθε κόμβος συνδέεται με τουλάχιστον ά)J..oν

ένα και η μετακίνηση από έναν κόμβο σε έναν άλλο γίνεται μέσα από μία και

μοναδική διαδρομή. Σε ένα τέτοιο δίκτυο ο δείκτης Γάμμα δίνεται από τ/ σχέση:

σ σ
Υ=-= [2.16]

σ~ 3(.. -2)

και επειδή ο αριθμός των συνδέσμων είναι πάντοτε ένας λιγότερος από τον αριθμό

των κόμβων,η σχέση γίνεται:

>- ,
Υ= [2.17].

3(.. -2)

Η οποία σχέση μπορείνα γραφεί και ως:
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Για ένα δίκτυο με έναν άπειρο μεΥάλο αριθμό συνδέσμων, το όριο της παραπάνω

σχέσης θα είναι:

limH.[~(--"------I-)]=Ι [2.19].
3 κ-2 κ-2 3

Στο κατώτερο όριο, αν ο αριθμός των κόμβων είναι τέσσερα, η τιμή του δικτύου

του δείκτη Γάμμα θα είναιΙ!2. Επομένως, για τα ελάχιστα συνδεδεμένα δίκτυα η τιμή

του δείκτη Γάμμα τα ιcυμαίνεται μεταξύ 113 και 1/2, δηλαδή 1/3<1<1/2.

Όσον αφορά το δείκτη Άλφα στα ελάχιστα συνδεδεμένα δίκτυα η τιμή του είναι

μηδέν, γιατί αυτά τα δίκτυα δεν έχουν ιcυκλΙKoύς συνδέσμους.

2.2.3.2 Μέγιστα Συνδεδεμένα δίκτυα

Τα μέ'Υιστα συνδεδεμένα δίκτυα χαρακτηρίζονται από τον σχετικά μεΥάλο αριθμό

συνδέσμων σε σχέση με τους κόμβους και, επομένως, υπάρχουν πολλές εναλλακτικές

διαδρομές που ενώνουν κάθε ζευγάρι κόμβων. Επειδή κάθε φορά που προστίθεται

ένας κόμβος σε ένα δίκτυο με περισσότερους από τρεις κόμβους απαιτούνται δύο

επιπλέον σύνδεσμο\, η σχέση μεταξύ κόμβων και συνδέσμων είναι:

σ ~ 2κ - 3 [2.10]

Επομένως, ο δείκτης Γάμμα θα δίνεται από τη σχέση:

σr =--'--=-
3(κ- 2)

1(2Κ 3)~ -----
3 κ-2 κ-2

[2.11].

Για δίκτυα με άπεφα μεγάλο αριθμό κόμβων, όπως και παραπάνω:

. Ι ( 2κ 3) 2
lιm ... - ~--~- =- [2.12].

...- 3 κ-2 κ-2 3

Για μικρότερα δίκτυα, όταν ο αριθμός κόμβων είναι τρία. Ο δείκτης Γάμμα θα

ισούται με την μονάδα. Επομένως, για τα δίκτυα με μέγιστη συνδετικότητα ο δείκτης

Γάμμα θα παίρνει τιμές: 2/3<γ<1.

Όσον αφορά το δείκτη Άλφα, ισχύει:

σ-κ+Ι
α ~ -'-c-_..,.--

2κ-5 2κ- 5

2
2κ- 5

[2.13].
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Και για άπειρα μεγάλα δίκτυα

lim n-->",( κ
2K-S

2 ) ~.!- [2.14].
2K-S 2

AνάλιJγα για μικρά δίκτυα η τψή του δείκτη Άλφα θα είναι μονάδα.

Τα συνολικά παραπάνω αποτελέσματα κατηγοριοποίησης των δικτύων σε

ελάχιστα, ενδιάμεσα και μέγιστα συνδεδεμένα φαίνονται στον πίνακα 2.1.

Δεί Γά α Δε'κ α

'ισταΣυνδεδ ένο 1/3< 1/2 κ:;:-4 Ο κ=σ+Ι

Ενδιά εσο 112< 13 κ:::-4 Ο<α<l/2 ,,:::-3

Μέγιστα Συνδεδεμένο 2J3<y<1 με ,,~3 ΙI2<α<1 με Κ::-3

Πίνακας 2.1: Τιμές Δεικτών για τις Κατηγορίες Δικτύων

Η κατηγοριοποίηση έγινε με βάση nς τιμές των δεικτών Γάμμα και Άλφα που

προκύπτουν.

2.3 Παλινδρόμηση

Πολλές φορές κατά την εκτέλεση ενός πειράματος ή μιας έρευνας τα

ωιοτελέσματα δίνονται με μορφή περισσοτέρων της μιας μεταβλητής. Έτσι, ο

ερευνητής αναγκάζεται να ενδιαφερθεί να μάθει κάτι για τη σχέση μεταξύ αυτών των

μεταβλητών, και ως προς τη φύση~ και ως προς την ένταση της σχέσης αυτών.

Οι περιπτώσεις της εξέτασης της σχέσης, που συνδέει το ύψος της κατανάλωσης

με το πληθυσμό, του συνόλου των εισαγωγών με το ύψος του καθαρού εισοδήματος

μιας χώρας, του ύψους ενός ανθρώπου με το βάρος του σώματός του, της πίεσης στο

αίμα με την ηλικία του ανθρώπου κ.ά., είναι προβλήματα που εμφανίζουν

μεταβλητές, εξαρτημένη και ανεξάρτητη, με συνέπεια κάθε ερευνητής να απασχολεί

η εύρεση της φύσης και της σχέσης αυτών των μεταβλητών. Το πρόβλημα

αντιμετωπίζεται με τη μέθοδο της παλινδρόμησης

Βασικός στόχος της μεθόδου της παλινδρόμησης είναι η εκτίμηση και η

πρόβλεψη πμών μιας μεταβλητής, που αντιστοιχούν σε δοσμένες τιμές των άλλων (ή

της άλλης) (Γ. Πέκος, 1999).

Σε περίπτωση που έχουμε δύο μεταβλητές, λέμε όn ασχολούμαστε με την απλή

παλινδρόμηση ενώ σε αντίθετη περίπτωση που έχουμε περισσότερες από δύο

μεταβλητές, με την ποΜαπλή παλινδρόμηση. Στην παρούσα περίπτωση θα εξεταστεί
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η απλή και η πολλαπλή παλινδρόμηση οι οποίες χρησιμοποιούνταιπαρακάτω στο

κεφάλαω 60 για την πρόβλεψη της μελλovτueής κατανάλωσης σε περωχές του

δικτύου με μηδενική μέχρι στιγμής χρήση.

2.3.1 Απλή γραμμική παλινδρόμηση

Η μέθοδος της απλής (γραμμucr)ς) παλινδρόμησης αναφέρεται σε θέματα όπου

υπάρχουν δύο μεταβλητές η εξαρτημένη V και η ανεξάρτητη Χ, που ελέγχεται ωτό

τον ερευνητή. Σε κάθε μάλιστα τιμή των Χ είναι πιθανό να αντιστοιχούν,

περισσότερες ωτό μία τιμές της μεταβλητής V.

Για να προχωρήσουμε στην παρουσίαση της μεθόδου της παλινδρόμησης με την

οποία θα εκτιμήσουμε τη συναΡτ/σιακή σχέση που συνδέει ης μεταβλητές Υ και Χ,

πρέπει να δεχθούμε ότι 0\ Χ και Υ είναι ή λαμβάνονταισαν συνεχείς μεταβλητές(Γ.

Πέκος, 1999).

ΕΠ1πλέον, για τον προσδωρισμό τ/ς απλής παλινδρόμησης πρέπει να γίνουν

ορισμένες υποθέσεις που απλοποωύν το πρόβλημα των τυχαίων κατανομών

(Περάκης Κ, 2000):

Ι. Όλες ΟΙ γ κατανομές έχουν την ίδια διακύμανση σ2 (δηλαδή για κάθε τιμή

τηςΧ)

2. Όλες οι μέσες τιμές Τα/ν Υ κατανομών βρίσκονται στην ίδια ευθεία

γραμμή στο επiπεδo χγ την Ε(Υ) ~ m ~ α +β Χ, όπου α και β οι

εκτιμούμενοι συντελεστές που εκτιμούνται από το δείγμα.

3. Οι τυχαίες μεταβλητές Υ είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους.

Με βάση τα παραπάνω η εξίσωση της απλής παλινδρόμησης εκφράζεται ως

γ~α+βX+ε [2.15],

όπου ε είναι ο διαταρακτικός όρος ή σφάλμα.

Αν την παρωτόνω σχέση τη γρόψουμε ε ~ V- (α + β Χ) φαίνεται ότι ο

διαταρακτικός όρος μετρά την ωτόκλιση της τυπικής τιμής V ωτό το μέσο μ V Ιχ της

κατανομής. Ο συντελεστής παλινδρόμησης α, προσδιορίζει το σημεio τομής του

άξονα των V και της ευθείας παλινδρόμησης, ο δε συντελεστής παλινδρόμησης β

προσδιορίζει την κλίση της ως προς τον άξονα των Χ του συστήματος.
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2.3.1.1 Υπολογισμός των συντελεστών της απλής παλινδρόμησης

Η γενική μορφή της ευθείας γραμμής είναι:

γ~α+βx [2.16],

όπου α και β το σημείο τομής με τον άξονα γ και β η κλίση, ως προς τον άξονα των

Χ του συστήματος. Είναι γνωστό ότι η ευθεία είναι πλήρως ορισμένη, όταν

γνωρίζουμε τις τιμές των συντελεστών αυτών. Έτσι το πρόβλημα εύρεσης της

καλύτερης ευθείας γραμμής, ανάγεται στην εύρεση των καλύτερων συντελεστών που

προσδωρίζουντην ευθεία.

Έστω α και β οι εκτιμήσεις των συντελεστών α και β αντίστοιχα. Οι

συντελεστές αυτές βρίσκονται από την λύση του συστήματος των κανονικών

εξισώσεων:

ΣΧ,Υ, =άΤλ, +,6ΣΧ,' [218]

Από την λύση του συστήματοςπροκύπτει:

, Σ(Χ,-.:ψ,-Υ) .
β= Σ(χ,-χ) η

,6= ιιΣΧ,Υ, - ΣΧ,ΣΥι
"ΣΧ; -(Σχ,γ

και

ά ~ Υ - ,6χ [2.20].

[2.19]

29



________________________Κεφάλαω 20

2.3.2 Πολλαπλή παλινδρόμηση

Η μέθοδος της πολλαπλής παλινδρόμησης αναφέρεται σε θέματα όπου υπάρχουν

περισσότερες από δύο μεταβλητές. όπου η μία από όλες είναι εξαρτημένη (Υ) και οι

υπόλοιπες είναι ανεξάρτητες (Χι, Χ2, Χ3, .. "' Χη). Συνήθως οι ανεξάρτητες

μεταβλητές ελέγχονται από τον ερευνητή και εmλέγOνται, χωρίς αυτό να αποτελεί

κανόνα., ενώ η εξαρτημένη ελέγχεται από τις τιμές που παίρνουν οι ανεξάρτητες-
μεταβλητές. (Ι Λιάκη, 1976). Σε κάθε τιμή των Χ, όπως και στην ωτλή

παλινδρόμηση, είναι πιθανό να αvnστοιχούν, περισσότερες από μία τιμές της

μεταβλητής Υ.

Η μορφή της συνάρτησης είναι (Περάκης Κ, 2000):

όπου bo, bJ, b2• ...• b" είναι συντελεστές και ε είναι ο διαταρακτncός όρος ή σφάλμα.

2.3.2.1 Υπολογισμός των συντελεστών της πολλαπλής

παλινδρόμησης

Αν θεωρήσουμε ότι έχουμε j τιμές της εξαρτημένης μεταβλητής γ που η κάθε μία

από αυτές συνδέεται με την εξίσωση πολλαπλής παλινδρόμησης, με κ τιμές των

μεΎεθών ΧΙ, Χ2, ... , Xj , ισχύει για κάθε ~.:

Οι κανονικές εξισώσεις που προκύπτουν είναι:

Από την λύση του παραπάνω συστήματος προκύπτουν οι συντελεστές bo. όι. b2, ... , bn

της πολλοπλής γραμμής παλινδρόμησης (Γ. Πέκος, 1999).
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2.3.3 Αξισλόγηση της συνάρτησης παλινδρόμησης

Ανεξάρτητα από το υπολογιστικό μέρος το πρόβλημα παραμένει Mvta στο αν η

εκτιμηθείσα γραμμή παλινδρόμησης ερμηνεύει την πραγματική κατάσταση. Αυτό

αντψετωπίζεταιμε τον έλF:'(xp της αξιοπιστίας της μεθόδου (credibility οΓ method),

που περιλαμβάνει τα μέρη (Γ. Πέκος, 1999).:

Ι. Ποιοτική αξιολόγηση (ηυ.ΙίΙΥ),

2. ορθολογική αξιολόγηση (logic.l) και

3. στατική αξιολόγηση (,t.ti,tic.I).

2.3.4 Πηγές διακύμανσης στη παλινδρόμηση

Αν πάρουμε ένα ζευγάρι πραγματικού και εκτιμηθέντος στοιχείου ~ ,Υ;)

ί _
ο'

•, ,

ισχύει:

οπου:

Δ,ά:Υραμμα 21: Διάγραμμ,αδιασποράς

(γ, -y)~(Y,-v)+(r, -f;) (Γ Πέκος, 1999) [227]

lΊ - Υ λέγεται συνολική απόκλιση της Υι από το μέσο Υ

Υι - Υ λέγεται απόκλιση που ερμηνεύτηκε (expJaned) και

Υι - Υ; λέγεται απόκλιση που δεν ερμηνεύτηκε (residuaIs) από την παλινδρόμηση.

Η σχέση βέβαια αυτή ισχύει, για κάθε σημείο (χι, Υι), οπότε αποδείχνεται ότι

ισχύει και για το άθροισμα των τετραγώνων των αποκλίσεων.

31



-

_________________________,Κεφάλαιο20

Είναι δηλαδή:

ή TSS ~ ESS + RSS [229],

οπου:

TSS = Σ(Υι - Υγ = συνoλιιcό άθροισμα τετραγώνων.

ESS = Σ (Ρι - Υγ = άθροισμα τετραγώνων που ερμηνεύεται.

RSS = ~ (Υ, - Υ, γ = άθροισμα τετραγώνων που δεν ερμηνεύεται από τ/ν

παλινδρόμηση.

2.3.5 Ο συντελεστήςπροσδιορισμού

Ο συντελεστήςπροσδιορισμούείναι ένας δείκτης, που δηλώνει τ/ν ικανότητα της

γραμμής παλινδρόμησης να εξηγεί την πραγματucότηταή με άλ/ο. λόγια δείχνει την

ικανότητα προσαρμογής της εξίσωσης παλινδρόμησης του δείγματος στις

πραγμαπκέςτιμές του r.

Πρoκύπtει ο συντελεστής προσδιορισμού από το λi.Yyo του αθροίσματος Τα/ν

τετραγώνων που ερμηνεύεται από την παλινδρόμηση, προς το συνoλιιcό άθροισμα

τετραγώνων (Γ. Πέκος, 1999).

Είναι δηλαδή:

Προφανώς οι τιμές που είναι δυνατόν να παφνει ο συντελεστής προσδιορισμού

είναι Ο < R2 < 1, με συνέπεια όσο πιο κοντά στο Ι βρίσιcεται, τόσο mo καλή είναι η

εξίσωση παλινδρόμησης.
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3. Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών και Χωρική

Ανάλυση

Είναι αναμφισβήτητο γεγονός ότι τις τελευταίες δύο δεκαετίες υπάρχει μια

αξιοθαύμαστη ανάπτυξη και προώθηση της χρήσης των ΓεωΥραφικών Συστημάτων

Πληροφοριών. Οι όλες και αυξανόμενες ανάγκες του σύγχρονου κόσμου

δημιούργησαν νέες απαιτήσεις για καλύτερη μελέτη, ανάλυση και παρουσίαση

λύσεων σε διάφορα χωρικά προβλήματα. Όπως η εύρεση της καταλληλότερης θέσης

για την εγκατάσταση μιας επτχεiρησης, η εύρεση της ταχύτερης βέλττστης διαδρομής

ενός οχήματος, η ανάλυση και παρακολούθηση δικτύων ύδρευσης και ενέργειας κα.

Πλέον η αντιμετώπιση όλων αυτών των θεμάτων γίνεται με την χρήση των

δυνατοτήτων που μας προσφέρουν τα ΓεωΥραφικά Συστήματα Πληροφοριών. Α'λλά

n είναι ένα Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών;

3.1 Ορισμός - Διαχρονική εξέλιξη

Σύμφωνα με διάφορους ορισμούς

Η Ένα Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών, είναι ένα ολοκληρωμένο σύστημα

συλλογής, αποθήκευσης, διαχείρισης, ανάλυσης και απόδοσης πληροφορίας, σχετική,

με φαινόμενα που εξελίσσονται στο γεωγραφικό χώρο " (Goodchild, 1985)

" Ένα ΓεωΥραφικό Σύστημα Πληροφοριών φαίνεται πόσο σημαντικό είναι,

μόνον όταν το δει κανείς από την πλευρά της τεχνολογίας και όχι μόνον ως ένα απλό

σύστημα" (parker, 1987)

" ΓεωΥραφικό Σύστημα πληροφοριών είναι ένα εργαλείο για λήψη αποφάσεων

νομικής, διoιιcηηκής και νομικής υφής και ένα όργανο για το σχεδιασμό και την

ανάπruξη, το οποίο αποτελείται από τη μια από μια Βάση Δεδομένων που περιέχει

για μια έκταση στοιχεία προσδιορισμένα στο χώρο και τα οποία σχετίζονται με τη γη

και από την άλλη αποτελείται από διαδικασίες και τεχνικές για τη συστηματική

συλλογή, ενημέρωση, επεξεργασία και διανομή των στοιχείων. Η βάση ενός

ΓεωΥραφικού Συστήματος Πληροφοριών είναι ένα ενιαίο σύστημα γεωΥραφικής

αναφοράς, το οποίο επίσης διευκολύνει τη σύνδεση των στοιχείων μεταξύ τους καθώς

και με τα άIJ..ι:J. συστήματα που περιέχουν στοιχεία για τη γη. " Ορισμός που έχει

δοθεί από την Fcderation lntemationale des Geometres - 1983.
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Γενικά μπορούμε να θεωρήσουμε ότι ένα Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών

είναι ένα υποσύνολο της επιστήμης των πληροφοριών που εξετάζει το χώρο ή

γεωγραφικάστοιχεία., είναι μια συλλογή υλικού, λογισμικούκαι μεθόδων που έχει ως

σκοπό τη συλλογή, διαχείριση και ανάλυση των χωρικών στοιχείων, είναι ένα

σύστημα υποστήριξης αποφάσεων. Διαφέρει από τ/ν χαρτογραφία 'λiJγω της

αναλυτικής ικανότητάς του, διαφέρει από τα προγράμματα CAD επειδή εκτελεί

χωρικές διαδικασίες, διαφέρει από τα προγράμματα διαχείρισης βάσεων δεδομένων

επειδή έχει χαρτογραφική απεικόνιση.

Η ιστορία των Γ.Σ.Η κατά πολλούς αρχίζει στα μέσα του 190υ αιώνα με τ/ν

εμφάνιση των πρώτων ατλάντων θεματικών χαρτών, στους οποίους για πρώτ/ φορά

εφαρμόστηκε η καταχώρηση της πληροφορίας σε επίπεδα (Παρασχάκης,

Παπαδοπσύλου κα, 1998)

Τα Γ.ΣΠ με τη μορφή που έχουν σήμερα, άρχισαν να εμφανίζονται στη δεκαετία

του '60. Η δημιουργία τους στηρίχθηκε κυρίως στην ανάπτυξη της τεχνολοΥίας των

ΗΝ, της Χαρτογραφίας και της Φωτογραμμετρίας σττς προηγούμενες δεκαετίες του

'40 και του '50. Από το 1962, κυρίως στις Η.π.Α. και στον Καναδά, τόσο οι τοπικές

διοικήσεις όσο και οι κυβερνήσεις των πολιτειών, άρχισαν να δείχνουν ιδιαίτερο

ενδιαφέρων για τη διαχεψιση γεωγραφικής πληροφορίας μέσα από τα γεωγραφικά

συστήματα, τα οποία τα έβλεπαν καθαρά σαν εργαλεία για τη λήψη αποφάσεων

(Παρασχάκης, Παπαδοπούλου κα, 1998)

Στα 1964 μπήκε σε λειτουργία το πρώτο Γ.Σ.η με τη μορφή που το εwοούμε

σήμερα. Πρόκειται για το σύστημα του Καναδά (CGIS, Canadίan GIS), που

δημιούργησε ο Roger Tomlίson. Το CGIS είχε και έχει πολλές εφαρμογές. Η

σπουδαιότερη από αυτές ήταν η αποθήκευση ψηφιοποιημένων χαρτογραφικών

δεδομένων και πληροφοριών γης για όλον τον Καναδά (Παρασχάκης, Παπαδοπσύλου

κα, 1998)

Το 1964 επίσης, έγινε στις Η.Π.Α το πρώτο πλήρες GlS στον τομέα των φυσικών

διαθεσίμων. Το σύστημα αυτό ήταν το MIADS (Management lnformatίon

Assembly and Display System) και αναπtύχθηKε από τη Δασική Υπηρεσία των

Η.Π.Α. Σχεδιάστηκε έτσι, ώστε να είναι δυνατή η αποθήκευση δεδομένων, η

διαχείριση και η ανάλυσή τους, η δημιουργία νέων επιπέδων πληροφορίας και η

σχεδιασττκή έξοδος των αποτελεσμάτων (Παρασχάκης, Παπαδοπούλου κα, 1998)
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Στα χρόνια της δεκαετίας του '70 ο αριθμός των εν λειτουργία γεωγραφικών

συστημάτων αυξήθηκε σημαντικά. Στα 1977 μόνο στις Η.Π.Α υπήρχαν εν χρήσει

τουλάχιστον 54 διαφορεπκά συστήματα (Παρασχάκης, Παπαδοπούλου κα, 1998)

Στα ποώτα χρόνια της εμφάνισης και χρήσης των Γ.Σ.Π., το μεγάλο χρηματικό

κόστος και σι τεχνικές δυσκολίες, επέτρεψαν την ανάπτυξη ενός ολοκληρωμένου

συστήματος μόνον στις κρατικές υπηρεσίες (Παρασχάκης, Παπαδοπούλου κα, 1998)

Στην τελευταία δεκαετία όμως έχει αναπτυχθεί κυρίως στις Η.ΗΑ., ένας μεγάλος

αριθμός Γ.Σ.Π., τόσο από κρατικές υπηρεσίες. όσο και από ιδιωτικές εταφείες. Τα

συστήματα αυτά εξυπηρετούν κυρίως χρήσεις γης φυσικά διαθέσιμα., σχεδιασμό κλπ

για όλα τα επίπεδα της τοπικής αυτοδιοίκησης ενός κράτους ή εξυπηρετούν τις

ανά'γl(ες ιδιωτικών επιχεψήσεων (Παρασχάκης, Παπαδοπούλου κα, 1998)

Δεν είναι όμως λίγες και οι περιπτώσεις, ειδικά στα τελευταία 4-5 χρόνια., που η

χρήση των Γ.Σ.π. βρίσκει εφαρμογές σε περιοχές τελείως διαφορετικές από αυτές

που πιο πάνω αναφέρθηκαν. Για παράδειγμα., ένα Γ.Σ.η είναι εκείνο που δίνει

απανrήσεις σε προβλήματα ναυσιπλοίας, κίνησης και διαδρομής οχημάτων ή

αυτόματου εντοπισμού της θέσης οχημάτων (Automatic Vechicle Location, ΑVL).

Παράλληλα σήμερα στις ΗΠΑ., σχεδόν σε όλες τις πόλεις με πληθυσμό πάνω από

100.000 κατοίκους, λειτουργούν Γ.Σ.Π. για τον καθορισμό της θέσης «συμβάντων»

μέσα στην πόλη σε ελάχιστο χρόνο. Τα συστήματα αυτά (dispatch systems), που

στηρ!ζονται σε μια χαρτογραφική βάση της περιοχής, εξυπηρετούν και

χρησιμοποιούνται πολύ για την άμεση λήψη αποφάσεων από υπηρεσίες άμεσης

επέμβασης, όπως είναι η αστυνομία ή η πυροσβεστική. Έτσι οι υπηρεσίες αυτές

έχουν τη δυνατότητα σε πραγματικό χρόνο (real time) και σε χάρτη που εμφανίζεται

σε οθόνη γραφικών, να βλέπουν την ακριβή θέση στην οποία βρίσκεται ο κατάλληλος

εξοπλισμός για την αντιμετώπιση Π.χ. μιας πυρκαγιάς, για την επέμβαση της

αστυνομίας, την κίνηση των ασθενοφόρων κλπ. (Παρασχάκης, Παπαδοπούλου κα,

1998)

Οι κυριότεροι λόγοι που ώθησαν την τεχνολογία των Γεωγραφικών Συστημάτων

Πληροφοριών στα μεγάλα άλματα της τελευταίας εικοσιπενταετίας ήταν:

• η μεγάλη ανάπτυξη της πληροφορικής και το διαρκώς μειούμενο κόστος

των αντίστοιχων μηχανημάτων και προγραμμάτων
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• η βελτίωση των μαθημαπκών μεθόδων ανάλυσης, ερμηνείας και

πρόβλεψης των συνθηκών του γήινου περιβάλλοντος

• η διαρκώς αυξανόμενη ανησυχία για την περιβαλ/.ονnκή υποβάθμιση

τόσο σε τοπική, όσο και σε εθνική και υπερεθνική κλίμακα, και βεβαίως

• η αδυναμία επεξεργασίας με παραδοσιακούς τρόπους του τεράστιου

_ αριθμού στοιχείων και σύνθετων επεξεργασιών που απαιτούνται για τη

μελέτη των φυσικών, κοινωνικών και οικονομικών μεγεθών των

σύγχρονων Πιχ>βλημάτων ανάπruξης.

(Μανιάτης, 1996)

3.1 Βασικές διαδικασίες και τμήματα ενός Γ.Σ.Π.

Η επιτυχής λειτουργία ενός Γ.Σ.Π. δεν είναι μόνο συνάρτηση των δεδομένων και

πληροφοριών που διαχεφίζεται, αλλά συνάρτηση πέντε βασικών παραγόντων, των

οποίων η συνεισφορά είναι απολύτως ισότιμη:

• Των δεδομένων,

• Των μηχανημάτων (Hardware),

• Των προγραμμάτων (Software),

• Των χεφιστών του συστήματος, και

• Του θεσμικού πλαισίου λειτουργίας.

Η βάση των Γ.Σ.Π. είναι η πληροφορία. Το υλικό των πληροφοριών όμως και

ιδιαίτερα η γεωγραφικά προσδιορισμένη πληροφορία χρειάζεται μεΥάλο χώρο για

αποθήκευση. Η διαχείριση μεγάλου όγκου πληροφοριών είναι δυνατή με την χρήση

υπολογιστών.

Παράλληλα, η επεξεργασία της πληροφορίας, η διαχείριση από τον υπολσΥιστή

και η εκτέλεση των εντολών του χρήστη, μέχρι την τελική παρουσίαση του

αποτελέσματος αυτής της επεξεργασίας, προϋποθέτει ένα ισχυρό και πολύπλοκο

πρόγραμμα (software). Όσο περισσότερες δυνατότητες έχει το software, τόσο

ικανοποιητική θα είναι και η αξιοποίηση της πληροφορίας.

Άμεσα συνδεδεμένο με το software, είναι και το θέμα του εξοπλισμού Η\ Υ πάνω

στον οποίο θα αναπτυχθεί το σύστημα. Για τις σχετικές επεξεργασίες απαιτείται
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τεράστιος αριθμός υπολογισμών, άρα η ταχύτητα, το μέγεθος μνήμης και τα άλλα

λειτουργικά χαρακτηριστικά του εξοπλισμού είναι καθοριστικά.

Τέταρτη συνιστώσα, εξίσου σημαντιΙCΉ με τu; υπόλοιπες, είναι το ανθρώπινο

δυναμικό που θα κληθεί να αναπτύξει και να υποστηρίξει το σύστη-μα. BασΙΙCΉ

προϋπόθεση βέβαια είναι η εΙCΠαίδευση και συνεχής ενημέρωση και εξάσκηση του

ανθρώπινου δυναμικού (Παππάς, 1997).

Τέλος η πέμπτη συνιστώσα ενός επtt'1Jχoύς Γ.Σ.Π. είναι η Opyανωτueή - θεσμική

διάσταση. Οι διαδΙKασiες συλλογής, εισαγωΥής, επλ'ξερτασiας, αναθεώρησης της

πληροφορίας, οι κανόνες και οι επιλοτές για την παρουσίαση, η ιεράρχηση της

πρόσβασης στο σύστημα και άλλα. αντίστοιχα θέματα., αποτελούν διαδικασίες που

είναι στην πράξη πολύ σημαΝΤΥCές και συνήθως ιδιαίτερο χρονοβόρες.. Τέλος θέματα

ιδωκτησiας και διαθεσιμότητας των στοιχείων είναι παράμετροι που επιδρούν

ιδιαίτερα στην αξΙOΠισrία ενός συστήματος ενώ τα'U1όχρoνα αποτελούν δομικά

στοιχεία του θεσμικού πλαισίου λειτουργία του (Παππάς, 1997).

3.1 Κατηγορίες γεωγραφικών εφαρμογών

Οι εφαρμογές των Γ.Σ.π. είναι πάρα πολλές και βεβαίως πΡοσδισρίζοvrαι κάθε

φορά από τις ιδιαίτερες ανά'γΧες των χρηστών. Βασικό κοινό σημείο σε όλες nς

περ1mώσεις είναι η ευρύτατη χρήση της θεωρίας και των πρακτικών εφαρμογών της

επιστήμης της γεωγραφίας. Σε κάθε σχεδόν τομέα βρίσκουν εφαρμογή, παρέχοντας

εργαλεία και μεθόδους για καλύτερη ανάλυση, εξαγωγή συμπερασμάτων και λήψης

αποφάσεων. Μπορούν να βρουν εφαρμογή στην αρχαιολογία., στη γεωργία., στην

μεταφορά ηλεκτρισμού, νερού και ενέργειας, στην δασονομία, στις υπηρεσίες υγείας

και ασφάλειας, στον στρατό, στην αεροπλοία, στις βιβλιοθήκες, στα μουσεία και τους

αρχαιολογικούς χώρους κτλ. (ESRI, 2002)

Ενδεικτικά, από ένα μεγάλο αριθμό δυνατών εφαΡμorών (Μανιάτης, 1996),

μπορούν να αναφερθούν οι ακόλουθες ομάδες σε τοπικό ή/ και περιφερειακό επίπεδο:

Ενέργεια

• ποια πορεία πρέπει να ακολουθήσει μια προτεινόμενη γραμμή μεταφοράς

ενέργειας ώστε να αποφευχθούν ευαίσθητες περιοχές όπως οι αρχα.ιολογικοί

χώροι και ταυτόχρονα να ελαχιστοποιηθεί το κόστος κατασκευής.
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• ποια είναι η θέση και η έκταση περιοχών που είναι πτωχές σε μεταλλεύματα

και φυσικούς πόρους.

• που βρίmcοvται οι σταθμοί παρακολούθησης της ποιότητας του αέρα, στα

πλαίσια του προγράμματος μείωσης της ατμοσφαψικής ρύπανσης.

Γεωργία -Άρδευση

• πόση γεωpΎUCΗ εκταση υπάρχει σε μια περιφέρεια και πόσα στρέμματα

μετατράπηκαν σε οικόπεδα για αστική ανάπτυξη.

• πόσα στρέμματα αρδευόμενης γης ιmάρχouν σε μια έκταση, ΠΟΙΟΙ

εδαφολογικοί τύποι και ποια είδη φυτικής κάλυψης υπάρχουν σε χείμαρρους

και ποταμούς με μικρή ποσότητα νερού.

Χρήσεις Γης

• με ορισμένα κριτήρια να προσδιορισθούν οι περιοχές που είναι ακατάλληλες

για ορισμένο τύπο χρήσης της.

• ποια είναι η χρήση γης σε περιοχές ποο συχνά εκδηλώνονται φυσικά

φαινόμενα όπως π. χ. καταρρακτώδεις βΡοχές.

Κοινωνικοοικονομικές μεli:τες

• ποια θα είναι η ζήτηση σε δημόσιες υπηρεσίες και δίκτυα υποδομής ωτό τη

δημιουργία ενός Εργοστασίου σε μια συγκεκριμένη περιοχή.

• ποιο είναι το μέσο εισόδημα των κατοίκων μιας περιοχής και πως κατανέμεται

ανάλογα με το μορφωτικό επίπεδο και το είδος απασχόλησης.

3.2 Χωρική Ανάλυση Δικτύων με τη χρήση Γ.Σ.Π.

Τα Συστήματα Γεωγραφικών Πληροφοριών αρχικά αναπτύχ9ηκαν ως εργαλεία

αποθήκευσης. ανάκτησης και παpoυσiασης γεωγραφικών πληροφοριών. Οι αρχικές

τους ικανότητες για ανάλυση των χωρικών πληροφοριών ήταν λιγοστές ή έλε1Παν

εντελώς (Fotheringham and Rogerson, 1998). Παρόλη την γενική αποδοχή όπ η

ανάλυση των χωρικών φαινομένων 1ψέπει να αποτελεί βασική λειτουργία των

Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών, η φιλοσοφία συγκεκριμένων αναλυτυ<ών

λειτουργιών σε πoϊJ.iJ.. υπάρχοντα Γ.Σ.Π. συνεχίζει να απουσιάζη Το πρόβλημα.. η

ενσωμάτωση δηλαδή κοινών εργαλεiων χωρικής ανάλυσης στα Γ.Σ.Π.• έγινε ευρέως
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γνωστό από τον Chorley (Department of the Environment, 1989) και αποτέλεσε

σημαντικό θέμα συζήτησης στο συνέδριο του Αμερικάνικου Εθνικού Κέντρου

Γεωγραφικών Πληροφοριών και Ανάλυσης (NCGIA, 1989) και στην από κοινού

ημερίδα της ESRC και NERC στην ΑΥΥλίπ (Masser, 1990).

Η πρόοδος που παρατηρείται σήμερα στη χωρική ανάλυση με χρήση Γ.ΣΠ είναι

αξιοσημείωτη και οφείλεται σε δύο κυρίως λόγους. Πρώτον, υπάρχει ένα ολοένα

auξανόμενο ενδιαφέρον. Τα Γ.Σ.Π. έφτασαν σε ένα αξιοσημείωτο τεχνολογικό

επίπεδο ενώ ταυτόχρονα υπάρχει ένας μεyάλDς αριθμός ώρψων χρηστών. Apχιιcά

προβλήματα στον τρόπο στησίματος των χωρικών βάσεων και στη φιλικότητα του

περιβά).λοvroς 'ΧΡήσης των προγραμμάτων έχουν ξεπεραστεΙ Το αποτέλεσμα είναι

μια Ύεvική αύξηση του ενδιαφέροντος σχετικά τις κατάλληλες μεθόδους χωρικής

ανάλυσης που μπορούν να ενσωματωθούν σε περιβάλλον Γ.Σ.Π. (Fotheringham and

Rogerson, 1998).

Δεύτερον, υπάρχει μεΥάλη δραστηριότητα γύρω από τον τρόπο που μπορούν οι

μi:θοδοι χωΡ11',ής ανάλυσης να ενσωματωθούν σε περιβά/.λον Γ.Σ.ΙΙ. (Fοtheήngham

and Rogerson. 1998). Εταψίες παραγωγής εφαρμσΥών Γ.Σ.π. άρχισαν να

ενσωματώνουν σrις λειτουργίες τους μεθόδους χωρικής ανάλυσης, π.χ. τα

ΠΡοΥράμματα της ESRI ArcView και ArcGIS τα οποία έχουν εφοδιαστεί με τα

πρόσθετα εργαλεία χωρικής ανάλυσης ArcView Network Analysis για ανάλυση

προβλημάτων σχετικών με δίκτυα (ESRI, 1996), ArcView Spatial Analyst, ArcGIS

Spatial AnaIyst (M,cCoy και Johnston, 2001) και ArcGJS Geostatistical Analyst

(Johnston, VerHoefKalάλλo~ 2001).

3,3 Βασικά στοιχεία δικτύων

Μια ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα ενότητα εφαρμογών που αφορούν την ανάλυση και

το σχεδιασμό του χώρου και η οποία μπορεί να προσεγγιστεί με τη χρήση

συστημάτων διαχείρισης γεωγραφΙΧών πληροφοριών είναι και τα φαινόμενα ροής

πόρων μέσα στους κάθε είδους αγωγούς του χώρου.

Τα προβλήματα που αφορούν την προκείμενη περίπτωση εστιάζονται σων

προσδιορισμό της βέλnστης κατάστασης λεΙΤΟιψΥίας του πλέγματος των αγωγών
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ώστε να ικανοποιήσουν μία δεδομένη συνθήκη: επιτάχυνση ή επιβράδυνση των

διαδικασιών ροής, βελτίωση του τρόπου διανομής ή αποκομιδής, ιcλπ.

Είναι φανερό όπ η παραπάνω προβληματική παραπέμπει στη μεθoδoλσyueή

προσΈΥΥιση της ανάλυσης και του σχεδιασμού των δικτύων. ή με άλλα λόΥια στη

μοντΕλΟποιηση του χωρου με τη χρηση των OΙKΤUΩCα/ν οομων.

Δύο είναι οι βασικοί τύποι των ΠΡοβλημ.άτων που αφορούν τα δίκτυα (networks)

(ΠαπT.άc. 1999):

Ι. Εύρεση βέλτιστης ή εNiχιστης κόστους διαδρομής σ' ένα σύνολο

ανυσμάτων (routing),

2. Καθορισμός της ροής της χωρητικάτητας, μέρους ή όλου του δικτύου, και

των διαδρομών στις οποίες αυξάνεται ή μειώνεται ( allocatίon).

Η τοπολογική απόδοση ενός δικτύου περιλαμβάνει την διαδικασiα aπεικόνισής

ενός οποιουδήποτε συσrήματoς αγωγών με την πιο απλουστευμένη και βασική του

μορφη.

Συνεπώ, είτε αναφερόμαστε σε δίκτυο με τον κλασικό ορισμό του ως: «ένα

σύστημα τεμνομένων γραμμών και διανυσμάτων» (Παππάς, Ι 997) είτε

;':;:jC":r:.::::::{;~ t-::: ;:~ χaνπνό στην γεωγραφική ανάλυση ορισμό του δι",-rύoυ ως

«ενός συνόλου σημείων στο χώρο τα οποία ενώνοvtαι με ένα σύστημα συνδέσμων

που εξυπηρετούν πραγματικές ροές» (Παππάς, 1997).

Αυτόματα έχουμε να κάνουμε με ένα σύστημα το οποίο εμφανίζει μία σεφά από

σύνθετα χαρακτηρίστηκα, τα οποία μορφοποιούνται μέσα από τα επόμενα

ερωτήματα, όπως ποια είναι η απόσταση μεταξύ των σημείων στον χώρο, είναι οι

σύνδεσμοι που τα συνδέουν ευθύγραμμοι ή όχι, τι είδους ποσότητες μεταφέρονται

πάνω στο δίκτυο, ποιες κατευθύνσεις κίνησης επιτρέποvtαι και ποιες όχι, είναι η ροή

συνεχής ή όx~ κλπ.

Όλα αυτά τα χαρακτηριστικά του κάθε δικτύου κάνουν δύσκολη την σύγκριση

μεταξύ τους, πέρα από τον απλoυστειmKό εντοπισμό διαφορών και ομοιοτήτων. Για

την ανάλυση των βασικών χωρικών χαρακτηριστικών ενός δικτύου, πρέπει να

εξεταστεί η τοπολογική του δομή (ΠωtΠλiι;, 1997).
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3.3.1 ΤοπολογΙα δικτύων

Η μελέτη των δικτύων με την τοπολογική τους έννοια ουσιαστικά άρχισε από τον

EuJer το 1936, θεμελιώθηκε από τον Konjng και επεκτάθηκε με την ανάπτυξη της

θεωρίας των γραφημάτων(graph theory).

Η θεωρία των γραφημάτων (graph) χρησιμοποιείται σήμερα για την ανάλυση

δικτύων κάθε είδους, με αναφορές σε πολλούς επιστημoνιιcoύς κλάδους, από την

γεα/Ύραφία και την χωρική ανάλυση μέχρι την ιατρική, την ΎλωσσολοΥία ή την

κοινωνιολογία (Παππάς, 1997). Αυτό εξηγεί ιcαι το γεγονός ότι χρησιμοποιείται μια

ευρύτερη γκάμα ορισμών για τα διάφορα στοιχεία των δικτύων.

Στο παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται το μητρώο συνεκτιιcότητας του γραφήματος

στο σχήμα I.Ι στο 00010 η ύπαρξη σύνδεσης μεταξύ δύο κόμβων συμβολίζεται με

την μονάδα Ι, ενώ η απουσία σύνδεσης με το μηδέν Ο, όπου Νν οι υπάρχοντες

ιcόμβoι.

/

Ν2

---_ Ν3" --..
ι

ΝΙ /•
•

Ν4

Ν5

Σχήμα 3.1: Jiκn.ιo πivπ: κόμβων

Ηlνακας 3.1. Μητρωο σvνδετιιώτητας του δικτυου

Κόμβο, ΝΙ Ν2 Ν3 Ν4 Ν5

ΝΙ Ο Ι Ο Ο Ο

Ν2 Ι Ο Ι Ο Ι

Ν3 Ο Ι Ο Ι Ο

Ν4 Ο Ο Ι Ο Ο

Ν5 Ο Ι Ο Ο Ο

-

Το μητρώο είναι συμμετρικό, και ως τούτου, ένα στοιχείο σε δεδομένη γραμμή

και στήλη και το οποίο βρίσκεται στο πάνω δεξιό μισό, είναι το ίδιο στο αντίστοιχο

με το κάτω αριστερό μισό μέρος του μητρώου. Τα στοιχεία κατά μήκος της διαγωνίου
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είναι Ο, ΎΕΎονός που μεταφράζεταιστο ότι δεν υπάρχει σύνδεσμοςμεταξύ του κόμβου

με τον εαυτό του.

Στα προσανατολισμέναγραφήματα, δηλαδή στα γραφήματα όπου οι σύνδεσμοι

είναι μίας κατεύθυνσης το μητρώο είναι ασύμμετρο. Για παράδειγμα αν ένας

σύνδεσμος μεταξύ ενός κόμβου Νι και Ν4 λειτουργείπρος μία κατεύθυνση και όχι

προς την άλλη, τότε θα υπό:ρχει Ι στη σrήλη Νι και γραμμή Ν" αλλά στη σrήλη Ν,

και γραμμή Νι θα υπό:ρχειΟ.

Η βασική σύμβαση είναι ότι οι κινήσεις γίνονται από τους κόμβους που

αναγράφovται στην αριστερή πλευρά του Ύραφήματος προς τους ιcόμβoυς που

αναγράφονταιστην κορυφή (Πωτπάς, 1997).

Υπάρχουν τρεις μεΥάλες κατηγορίες δικτύων που ενδιαφέρουν τη χωρική

ανάλυση (Παππάς, 1997):

Ι. Τα δίκτυα με δενδρική δομή.

2. Τα δίκτυα. στα οποία ορίζονται κλειστές διαδρομές ή βρόγχοι.

3. Τα δίκτυα παρεμπόδισης ή ανακοπής ραής.

Ένα δενδρικό δίκτυο αποτελείται από ένα σύνολο συνδέσμων χωρίς κανένα

πλήρη βρόγχο. Τα δίκτυα αυτά έχουν απλή τοπολογική δομή, η οποία μπορεί να

περιγραφεί με διάφορους τρόπους, παρά το ότι ο όρος δενδρικά δίκτυα δεν γίνεται

καθολικά δεκτός για αυτή την κατηγορία δικτύων (ως κύριο επιχείρημα αναφέρεται

ότι δεν αποσαφηνίζεται η ιδιότητά τους να αποτελούν δίκτυα στα οποία ορίζεται μία

μόνο κατεύθυνση κίνησης, και άρα έχουν κόμβους εισόδου ή εισροής και κόμβους

εξόδου ή εκροής).

•
• • -•./ .- •-- • -...
• "- •

•

Σχήμα 3.2: ΔΕVΔΡικό δίιmJQ
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Οι βασικές ιδιότητες αυτών των δικτύων μπορούν να περιγραφούν από της

παρακάτω απλές σχέσεις

E~vbrt-IE~2vt-1 [3.1],

Vb + Vr ~ νι [3.2],

όπου

Ε: ο αριθμός των κλάδων (συνδέσμων) του δικτύου

Vb : ο αριθμός των ενδιάμεσων κόμβων διακλάδωσης

Vr: ο αριθμόςτων κόμβων εισροής (εισόδου)

νι : ο αριθμός των κόμβων εκροής (εξόδου)

Μια δεύτερη μεγάλη κατηγορία αποτελούν τα δίκτυα στα οποία ορίζονται

κλειστές διαδρομές ή βρόγχοι

Τέτοιου τύπου δίκτυα είναι εξαιρετικά συνηθισμένα στην γεωγραφία και την

χωρική ανάλυση, αποτελούν δε, εξαιρετικά δυναμική μορφή για τη μελέτη των

φαινομένων χωρικής αλληλεξάρτησης.

Σχήμα 3.3: δΙιcrυo με κλειστέςδιaδpoμές ή βρόγχους

Οι δείκτες που χρησιμοποιούνταιγια την περιγραφή τους είναι (Παππάς. 1997):

Η διάμετρος ~ max (dij) [33],

•
ο δείκτης πρσσπελασιμότητας ~ Σd, [3.4],

ί~1

• •
ο δείκτης διασποράς ~ ): ):d" [3.5],

;=1 )=1

όπου dij η απόσταση του κόμβου ί από κόμβο j.
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Μια βασική διάκριση μεταξύ των δικτύων αυτής της κατηγορίας αφορά την

τοποθέτηση των κόμβων τους σε επίπεδο ή όχι. Στην πρώτη περίπτωση (planar

network), όλοι 0'1 κόμβοι του δικτύου είναι στο ίδιο επίπεδο, άρα είναι δυνατή η

μετακίνηση μέσω του κόμβου από ένα σύνδεσμο σε οποιοδήποτε άIJJJ, εφ' όσο δεν

υπάρχουν περιορισμοί κατεύθυνσης ενώ στη δεύτερη υπάρχουν και ψευδσκόμβοι

που δεν επιτρέπουν την μεταπήδηση σε άλλο σύνδεσμο (αεροπορικά δίκτυα,

ανισόπεδοι κόμβοι σε οδικά συστήματα κλπ.) (Πωτπάς, 1997).

Τέλος, μια τρίτ/ κατηγορία δικτύων αποτελούν τα δίκτυα παρεμπόδισης (ή

ανακοπής) ροής (baπίer nctworks), τα οποία διαφέρουν σαφώς από της προηγούμενες

κατηγορίες κατά το ότι, ενώ τα δενδρικά ή βρογχικά δίκτυα επιτρέπουν ροή, τα

δίκτυα ανακοπής ορίζονται ακριβώς σαν γραμμές στον χώρο 0\ οποίες αποτελούν

εμπόδια ή γραμμέςδιακοπήςτης ροής (σύνορα, ακτογραμμή,κλπ.).

3.4 Δυνατότητες ενός Γ.Σ.Π.

Η πιο σημαντική δυνατότητα ενός Γ.Σ.π. είναι η χωρική πρόσβαση στην

πληροφορία που το κάνει να διαφέρει από κάθε άλλο σύστημα στατιστικών

εφαρμογών. Κάθε σύστημα στατιστικών πληροφοριών μπορεί να έχει μόνο μη

χωρική πρόσβαση στην πληροφορία σε αντίθεση με το Γ.Σ.Π. που μπορεί να έχει και

χωρική πρόσβαση στην πληροφορία.

Οι δυνατότητες που παρέχει ένα Γ. Σ. Π. είναι η δυνατότητα επεξεργασίας των

στοιχείων εισαγωγής, στατιστική ανάλυση, επιλεκτική αναζήτηση στοιχείων κλπ. Η

αναζήτηση στοιχείων μπορεί να γίνει είτε με βάση την ίδια τη βάση δεδομένων είτε

με βάση τη χωρική πληροφορία των δεδομένων που αναζητούμε, παρέχονται όλες οι

βασικές στατιστικές τεχνικές ανάλυσης ενώ υπάρχει η δυνατόπμα επεξεργασίας και

ενημέρωσης των στοιχείων εισαγω-γής.

Επιπλέον, παρέχει την δυνατότητα παραγωγής θεματικών χαρτών.

Χρησιμοποιώντας ένα Γ.Σ.π. μπορεί να παραχθεί ένας οποιοσδήποτε θεματικός

χάρτης, αρκεί να εκμεταλλευτεί κανείς την χωρική πρόσβαση της πληροφορίας και να

υπάρχει η ποιοτική πληροφορία στις βάσεις δεδομένων σωστά κωδικοποιημένη. Οι

δυνατότητες κατηγοριοποίησης των δεδομένων και η γραφική τους απεικόνιση είναι

δυνατοί με όλους τους τρόπους κατηγοριοποίησης όπως ίσα διαστήματα (equa!

interval), με βάση την τυπική απόκλιση (standard deviation), φυσικά χωρίσματα
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(naturai breaks, Jenks). Η μέθοδος κατηγοριοποίησης που χρησιμοποιήθηκε

παρακάτω (50 κεφάλαιο) είναι αυτή των φυσικών χωρισμάτων. Με βάση την μέθοδο

αυτή το χαρακτηριστικό με το οποίο διαφούνται τα στοιχεία σε κατηγορίες είναι τα

σχετικά μεγάλα άλματα στις τιμές τους. Όπου υπάρχουν οριοθετείται και μια

κατηγορία.

Τέλος, η παραγwyή ενός νέου χάρτη και η δυνατότητα επίθεσης χαρτών

αποτελούν επιπλέον δυνατότητες ενός Γ.Σ.π. Κατά την διαδικασία αυτή παρέχει την

δυνατότητα να γίνονται όλοι οι δυνατοί συνδυασμοί πράξεων των συνόλων σε δύο

ψηφιακούς χάρτες όπως τομή (intersection) και ένωση (υnίοη).

3.5 Γεωκωδlκοποίση (Geocoding)

Πολλοί οργανισμοί, υπηρεσίες κλπ. Διατηρούν αρχείο με βασική αναφορά την

διεύθυνση κατοικίας ή δραστηριότητας, ή την θέση συμβάντων, μια γεωγραφική

δηλαδή αναφοράπου είναι σαφώς χωρικά προσδιορισμένη.

Η χωρική συσχέτιση είναι η διαδικασία σύνδεσης βάσεων δεδομένων που

περιέχουν συμβάντα στοιχεία θέσης (διεύθυνση, χιλιομετρική θέση, κλπ.) με στοιχεία

του χάρτη (σημεία, τόξα, πολι'1Υωνα). Η σύνδεση αυτή επιτρέπει την μετατροπή των

γεωγραφικών συντεταγμένωνθέσης σε συμβατική αναφορά. Είναι δηλαδή δυνατός ο

εντοπισμόςσU'yKεκριμένηςδιεύθυνσηςπάνω στον χάρτη.

Τα δεδομένα που αναφέρονται στην συγκεκριμένη θέση είναι στη συνέχεια

δυνατόν να συσχετιστούν με άλλες πληροφορίες που το λογισμικό Γ.Σ.π.

διαχεφίζεταισε άλλες βάσεις.

Τα στοιχεία διεύθυνσης δομούνται ώστε να συμπεριλάβουν όλα τα στοιχεία

διεύθυνσης (αριθμό, οδό, περιοχή, κλπ.) και μπορούν να εκφραστούν σε οποιαδήποτε

μορφή. Έτσι ένα κτ1ριο χαρακτηρίζεται από μία σU'yKεKριμένη διεύθυνση, ενώ ένα

τμήματου οδικού δικτύου από ένα εύρος διευθύνσεων.
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3.6 Μελλοντική χρήση εργαλείων χωρικής ανάλυσης

σε σχέση με τα Γ.Σ.Π.

Ένα δύσκολο θέμα συζήτησης σχετικό με την ενσωμάτωση εΡΎαλείων χωρικής

ανάλυσης στα Γ.Σ.π. είναι ο ακριβής καθορισμός του τι ακριβώς θεωρείται χωρική

ανάλυση (Fotheringham and Rogerson, 1998). Το πρόβλημα ξεκινάει από το γεγονός

ότι από την φύση τους τα Γ.Σ.n χρησιμεύουν σε πολλά, διαφορετικά μεταξύ τους

επιστημονικά πεδία και κάθε πεδίο έχει αναπτύξει την δικιά του τεχνολο-Υία και

μεθοδολογία για τ/ χωρική ανάλυση. Με βάση το γεγονός αυτό είναι δύσκολος ο

περαιτέρω ορισμός της χωρικής ανάλυσης από τον παρακάτω: ··χωρική ανάλυση είναι

η γενική ικανότητα χεφισμού των χωρικών πληροφοριών με διάφορες μορφές και η

εξαγω-Υή συμπερασμάτων·· (Fotheringham and Rogerson, 1998).

Στόχος της ενσωμάτωσης των μεθόδων χωρικής ανάλυσης στα Γ.Σ.Π, πρέπει να

είναι ο καθορισμός των υπαρχόντων τεχνικών χωρικής ανάλυσης που μπορούν να

ενσωματωθούν στα Γ.Σ.π. «Miller and Wantz, 2(03).

Οι επιλεΥόμενες τεχνικές θα πρέπει να καλύπτουν το εύρος των κοινών

αναλυτικών προβλημάτων, να είναι σοφά δομημένες έτσι ώστε να ευνοηθούν από την

ικανότητα της καλύτερης χωρικής παρουσίασης που ΠrxJσφέrxJυν τα Γ.Σ.π., οφείλουν

να είναι φιλικές στην χρήση για όλlJ. τα επιστημOVΙKά πεδία, να διαθέτουν

υπολογιστικές δυνατότητες, να έχουν γραφικό χαρακτήρα και τέλος να διαφούνται σε

σχετικές ομάδες οι οποίες κάθε μια να σχετίζεται με τα Γ.Σ.Π, (Fotheringham and

Rogerson, 1998).

Οι τεχνικές χωρικής ανάλυσης που ανταποκρίνονται στα παραπάνω

παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα (πίνακας 3.1). Η κατηγοριοποίηση των

μεθόδων χωρικής ανάλυσης ΈΥινε με κριτήριο τη δομή των δεδομένων που

αναφέρονται: σε χωρικά δεδομένα (locationaI data), ταξινομημένα δεδομένα

(attήbute data) ή αλληΛεπιδρόμενα δεδομένα (interaetion data) ιcαι με βάση το αν

αναφέρονται οε μία ή πολλές μεταβλητές.

Τα χωρικά δεδομένα (locatίonaI data) αποτελούνται από καθαρά δεδομένα θέσης

όπου ένα γεγονός συμβαίνει. Ένα τυπικό παράδειγμα μπορεί να είναι ο χώρος που

εκδηλώνεται μια ασθένεια στην περιοχή μελέτης (Fotheringham and Rogerson,

1998).
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Τα ταξινομημένα δεδομένα (attrίbute data) αποτελούνται από μεταβλητές ή

πίνακες που σχετίζονται με μια ομάδα από τοποθεσίες, τοποθεσίες που μπορούν να

είναι σημεία ή πολύ'γωνα, παράδειγμα ΟΙ ιδιoιcrησίες γης ενός ιδιοκτ/πι σε μια

περιοχή (Fotheringham and Rogerson, 1998).

ΠΙνακας 3.2:ΤεΧVικές:χωpικης ανάλυσης

Δομή δtδoμέων
Dimensionality

Μια μtTαPλητή Ι Πολλέςμεταβλητές

Απόσταση από γειτονΙ1Ι:ό

σημείο

ΜέθοδοςK-Functions
Χωρικά δεδομένα

Διμεταβλητή Κ Functίol1S

χωρoχρoνιΙCΉ αλληλεπίδραση

Εrriμηση 1α/1CVότηταςπυρήνων Adaptίve Kemel DenSΊty Estίmation

Παλινδρόμηση πυρήνων Παλινδρόμηση πυρήνων

ΜπεΟζ,ανή εξομάλυνση - ICM Mπε'fJζιανή εξομάλυνση - ICM

Χωρική αuτoσooχέτιση Πολυμεταβλητός ΧωΡιια/ς συσχετισμός

Χωρικά κοΡελοΥράμματα

ΒαρΙοΥάμματα

Ταξινομημένα
Ανάλυση επιφάνειας τάσης Χωρική οπισθοδρόμηση

Κήging Co-Κrigίng
δεδομένα

ΧωΡοχρονικά πρότυπα

Χωρική γενική γραμμική διαμόρφωση

Ανάλυση συστάδων

Κανονικός συσχετισμός

MultidίmenSΊonal Scaling
Allqloτwpόptvu Χωρικές μέΟοδοι Αυξημένα χωρικά πρότυπα

δεδομένα ια/ηλεπίδοα<Π1C αλληλεπiδoα<Π1C
,

-

Τα αλληλεπιδρόμενα δεδομένα αποτελούνται από ποσοτικές μετρήσεις κάθε μια

από τις οποίες σχετίζονται με ένα ζεύ'Υος από σημεία (συνήθως είναι δύο σημεία αλλά

μπορεί να είναι και περισσότερα). Τυπικό παράδειγμα αποτελεί η ροή καταναλωτών

από τον τόπο κατοικίας τους στους χώρους πώλησης αγαθών (Fotheringham and

Rogerson, 1998),

Τέλος, η κατηγοριοποίηση αναφορικά με το αν αναφέρονται σε μία ή πολλές

μεταβλητές γίνεται για να δοθεί έμφαση στην διαφορά μεταξύ της περίπτωσης όπου

ένα μόνο υπόδειγμα εξετάζεται (univarίate) και της περίπτωσης όπου περισσότερα

από ένα υποδείγματα εμπλέκονται (multivarίate) (Fotherίngham and Rogerson, 1998).
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3.7 Ο ρόλος της χωρικής ανάλυσης και των Γ.Σ.Π.

στην διαδικασία λήψεων αποφάσεων.

Η χωρική ανάλυση και τα Γ.Σ.Π. μπορούν αν παίξουν σημαντικό ρόλο στην

διαδικασία λήψεων αποφάσεων, αποφάσεων μιας ιδιωτιιcή ή δημόσιας επιχείρησης

Π. χ. η επιλογή του τόπου εyΊCατάστασης μιας επιχείρησης ή η ανάγκη επέκτασης ενός

δικτύου κοινής ωφέλειας, πολιτικών αποφάσεων π.χ, η λήψη απόφασης για την

δημιουργία ενός αεροδρομίου, οργάνωσης Π.χ. εθνικό κτηματολόγιο, ανάπτυξης Π.χ.

εύρεση ορυκτών πόρων, πετρελαίου και αερίου κτλ.

Τα πλεονεκτήματα της μελλoνnιcής χρήσης των Γ.Σ.Π. σε συνδυασμό με την

χωρική ανάλυση στην διαδικασία λήψεων αποφάσεων μπορούμε με βάση τον Les

Wοπall (Les Wοπall, 1991) να τα συνοψίσουμεως εξής:

Ι. Αποτελεσματικότερη παρακολούθηση των δημογραφικών, κοινωνικών,

οικονομικών, οικολογικών και περιβαλλοντικώνδεδομένωνκαι αλλαγών.

2. Καλύτερη κατανόηση τ/ς διαδικασίας των αλλαγών και της

αΑληλεξάρτησης μεταβλητών ενός συστήματος.

3. Ακριβέστερη πρόβλεψη των αΧλαγών και των τάσεων για την σωστότερη

παροχή κοινωνικής υποδομής όπως σχολεία., κατοικίες, τηλεπικοινωνίες,.

συστήματα μεταφορών, δίκτυα κοινής ωφέλειας κτλ.

4. Ακριβέστερη αναγνώριση των χωρικών δεδομενων διαβίωσης για τηνΘ'

ανάπτυξη μιας καλύτερης κοινωνικής κρατικής πολιτικής και την ..""....

καλύτερη διανομή και απορρόφησητων πόρων.

5. Ακριβέστερος προσδιορισμός της αγοράς για τ/ν προώθηση υποδομών

και αύξηση του τοπικού εισοδήματος.

6. Αποτελεσματικότερος σχεδιασμός των υποδομών λαμβάνοντας υπόψη τη

ζήτηση και προβλέποντας την μελλοντική τάση, θέτοντας έτσι σωστότερες

προτεραιότητες για την κατανομή των πόρων.

7. Βελτίωση της ποιότητας διαχείρισης έργων αναπτύσσοντας

αποτελεσματικότερες και οικονομικότερες προσεΥΥίσεις.

48



_________________________Κεφόλαιο 3'

8. Βελτίωση τ/ς αποτελεσματικότητας της διαχείρισης των περιουσιακών

στοιχείων αναπτύσσοντας ένα ακριβέστερο σύστημα καταγραφής και

διαχείρισης περιουσιακών στοιχείων.

9. Βελτίωση των θεσμικών διαδικασιών σχεδιασμού με την ανάπτυξη της

ιδέας του μοντέλου και της προσομοίωσης εναλλακτικών σεναρίων και

τ/ν ανάπτυξη τεχνικών καλύτερης επιλσΥής σεναρίου.

10. Βελτίωση της διαδικασίας λήψεων αποφάσεων με την ανάπruξη

καλύτερων μεθόδων εκτίμησης και ανάλυσης των πολιτικών και των

προγραμμάτων.

Όπως γίνεται κατανοητό η παραπάνω λίστα με τα πλεονεκτήματα δεν είναι

εξαντλητική, αλλά δίνεται μια γενική εικόνα των πλεονεκτημάτων της 'ΧΡήσης της

χωρικής ανάλυσης σε συνδυασμό με τα Γ.Σ.Π.
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Εφαρμογή: Χωρική ανάλυση δικτύου κοινής ωφέλειας

με χρήση Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών

Στα επόμενα δύο κεφάλαια (40 και 50 κεφάλαιο) αKOλoUΘεί το παράδειγμα

εφαρμογής της προτεινόμενης μεθοδολογίαι; χωρικής ανάλυσης με τη χρήση

ίΈωΥραφικών Σuστημάτων Πληροφοριών του δικτύου κοινής ωφέλειας του δήμου

Πτολεμαίδας. Στο 40 κεφάλαιο γίνεται εισαγωγή στο προς εξέταση δίκτυο κοινής

ωφέλειας, ενώ στο 50 κεφάλαιο η καθαρά καθαυτού χωρUCΉ ανάλυση του δucτύoυ

κοινής ωφέλειας τηλεθέρμανσης Πτολεμαίδας.

4. Τηλεθέρμανση Πτολεμάίδας

Η πρώτη ίσως ιδέα, για την εγκατάσταση συστήματος περιφερειακής θέρμανσης

στην πόλη της Πτολεμαίδας. οφείλεται στον επιχεφηματία της περιοχής κ.

Παπουλίδη ο οποίος το έτος '74 άρχισε να σκέπτεται και να μελετά ένα δί-κτυο

τηλεθέρμανσηςγια την Πτολεμαίδα.Με τον όρο τηλεθέρμανσηεννοούμετην παρο;ιή

θερμικής ενέργειας σε μια ομάδα κτιρίων ή σε μια ολόκληρη πόλη. Η τότε μελέτη

πρόβλεπε σε παραγωγή με ανεξάρτητο λέβητα, αλλά το όλο εγχείρημα σκόνταψε

στην σοβαρή πετρελαϊκή κρίση της εποχής. Μια άλλη προσπάθειαπου ξεκίνησε το

έτος 1977, από τον τότε Νομάρχη Κοζάνης κ. Θεοδοσίου και στηρί-χθηκε από τον

τότε Υπουργό Βιομηχανίας και Ενέργειας Μ. Έβερτ δεν μπόρεσε να προχωρήσει

επειδή η Δ.Ε.Η. πρόβαλε ισχυρή αντίδραση.

4.1 Εισαγωγή - Γενικά

Η ουσιαστική αντιμετώπιση του έργου τηλεθέρμανσης της Πτολεμαίδας από τον

ομώνυμο ατμοηλεκτρικό σταθμό τ/ζ Δ.Ε.Η. έγινε το έτος 1984, όταν ομάδα εργασίας

από τη Δ.Ε.Η. και την Ε.Τ.Β.Α. εκπόνησε προμελέτη σκοπψότητας από την οποία

αναδείχθηκε η oικoνoμUCΉ σ1COπψότητα και τΕχΝιιcΉ εφικτότητα του έργου.

Το έτος J987 με πρωτοβουλία της Ε.Τ.Β.Α. και του Δήμο" Πτολεμαίδας,

προτάθηκε και εγκρίθηκε από το πρόγρομμανΑι OREN δωρεάν χρηματοδότησηγια

την υΛοποίηση του έργου ύψους 1.100 εκατομμυρίων δραχμών (συμμετοχή στο ύψος

της επένδυσης κατά 47%).
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Με σύμβαση που υπογράφηκε το J988 ανάμεσα στη Νομαρχία Κοζάνης,

Ε.Τ.ΒΑ και Δήμο Πτολεμαίδας ανατέθηκε στην ΑΝ.ΚΟΑΕ. (Αναπτυξιακή

Εταψεία Κοζάνης) η εκπόνηση οριστικής μελέτης του έργου. Η όλη μελέτη έχει δύο

σκέλη. Το πρώτο σκέλος περιέχει την προκαταρτική μελέτη για την ανάδειξη της

συμφερότερης λύσης Το δεύτερο σκέλος περιλάμβανε τη μελέτη του αγωγού

μεταφοράς, τη μελέτη των αντλιοστασίων μεταφοράς και διανομής και τη μελέτη του

δικτύου διανομής

4.2 Σύντομη περιγραφή τηλεθέρμανσης Πτολεμαϊδας

Στη συνέχεια δίνεται μια σύντομη περιγραφή των συστημάτων μεταφοράς και

διανομής στην πόλη της Πτολεμαίδας ενώ δεν θα αναφερθούμε στο σύστημα

παραγωγήςπου αφορά αποκλειστική αρμοδιότητατης ΔΕΗ.

Σε μια πολύ απλουστευμένη μορφή το σύστημα τηλεθέρμανσης Πτολεμαίδας

δίνεται στο σχήμα 4.1.

Η θερμική ενφΥεια που παράγεται στις κύριες ή εφεδρικές εγκαταστάσεις

παραγωγής μεταφέρεται από τον αρχικό φορέα, που είναι ατμός, στο φορέα

μεταφοράς που είναι υπέρθερμο νερό. Οι εγκαταστάσεις παραγωγής βρίσκονται στον

ΑΗΣ Πτολεμαίδας της ΔΕΗ.

Ο αγωγός μεταφοράς είναι διπλός χαλύβδινος μονωμένος αγωγός διαμέτρου

Φ400 το ένα σκέλος, το οποίο μεταφέρει το υπέρθερμο νερό από το αvτλιoστάσιo

αποστολής (που βρίσκεται στον ΑΗΣ Πτολεμα1:δας) μέχρι το αντλιοστάσιο διανομής

(στην είσοδο της πόλης της Πτολεμαωας) και το άλλο σκέλος επιστρέφει για

επαναθέρμανση το νερό στον ΑΗΣ Πτολεμαωας αφού πρώτα απέδωσε στην πόλη το

θερμικό του φορτίο.

4.2.1 Αντλιοστάσια

Η κίνηση του υπέρθερμου νερού στο κύιcλι.Jμα ΑΗΣ Πτσλεμαίδας. γραμμή

αποστολής, δίκτυο διανομής, γρομμή επιστροφής στον ΑΗΣ Πτολεμαίδας

επιτυγχάνεται με αντλιοστάσια τα οποία καλύπτουν τις απώλειες διανομής και

μεταφοΡάς. Κάθε αντλιοστάσιο αποτελείται από τρεις αντλίες εκ των οποίων οι δύο

καλύπτουν την ονομαστική ζήτηση και η τρίτη παραμένει εφεδρική.
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Για λειτουργία του συστήματος υπό πλήρες φορτίο (60GcaVh) όλα τα

αντλιοστάσια λειτουργούν στο ονομαστικό φορτίο (δύο αντλίες σε λειτουργία για

κάθε αντλιοστάσιο). Για ενδιάμεσα ή και πολύ χαμηλά φορτία δεν είναι απαραίτητη η

λειτουργία όλων των αντλιοστασίων και τα αντλιοστάσια που λειτουργούν μπορούν

να βρίσκονται σε λειτουργία με μία μόνον αντλία.

Κύριο κριτήριο ρύθμισης Τα/ν δικτύων μεταφοράς - διανομής είναι η εξασφάλιση

σε κάθε σημείο του διιcτύoυ διανομής μιας ελάχιστης διαφορικής πίεσης ανάμεσα

στον αγωγό προσαγωγής και επιστροφής ώστε να διασφαλίζεται η κυκλοφορία του

νερού στους εναλλάκτες των καταναλωτών. Βασικό αντλιοστάσιο ρύθμισης είναι το

αντλιοστάσιο διανομής στην είσοδο της πόλης, του οποίου οι αντλίες έχουν τη

δυνατότητα ρύθμισης της παροχής με συνεχή ρύθμιση της ταχύτητας περιστροφής

τους.

Ακολούθως, εάν η διασφάλιση της διαφορικής πίεσης στο δίκτυο διανομής

απαιτεί ενίσχυση, πριν εξαvtληθεί η ικανότητα παροχής της αντλίας που λειτoυργε~

τίθεται σε λειτουργία μια ακόμα αντλία σε ένα από τα άλλα αντλιοστάσια. Όταν η

παροχή φτάσει την ονομαστική τιμή παροχής της μια αντλίας. στα αντλιοστάσια που

λειτουργούν, τίθεται σε λειτουργία και η δεύτερη αντλία ενώ στις ανάγκες ρύθμισης

πραγματοποιείται με κατάλληλη λειτουργία των αντλιών σε ρυθμιζόμενες στροφές.

Ένα δεύτερο μέγεθος που ελέγχεται επίσης και ρυθμίζεται είναι η απόλυτη πίεση του

νερού η οποία σε κανένα σημείου του συστήματος, δεν πρέπει να πέσει σε τιμή

μικρότερη της πίεσης βρασμού του νερού στην αντίστοιχη θερμοκρασία. Η πίεση

αυτή ελέΥχεται στα αντλιοστάσια με τις αντλίες διατηρήσεως πιέσεως.
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4.2.2 Αγωγός μεταφοράς

Η όδευση των αγωγών από τον ΑΗΣ Πτολεμαίδας μέχρι και την περιοχή

αμμοληψίας, περίπου 200m πριν την διασταύρωσηπρος Προάστιο, είναι υπαίθρια.

Από το σημείο αμμοληψίας και μέχρι το αντλιοστάσιοστην είσοδο της πόλης, οι

αγωγοί οδεύουνυπόγεια, σε κανάλι από μπετόν διατομής 1700 χ 800 mm.

Η υπ&Υεια όδευση σ' αυτό το τμήμα επlλέχrηKε για να αποφευχθούν σοβαρές

καθυστερήσεις στην εκτέλεση του έργου από προβλήματα απαλλοτριώσεων. Η

όδευση του αγωγού είναι παράλληλη προς τον άξονα της εθνικής οδούς Πτολεμαίδας

- Κοζάνης και μέσα στη ζώνη των 40 μέτρων από τον άξονα του δρόμου. Η όδευση

του αγωγού μεταφοράς μέσα στη ζώνη των 40 μέτρων οδήγησε στην επtλ<Yyή της

υπόγεια λύσης γιατί κατά μήκος αυτής της υφιστάμενες εγκαταστάσεις και

προσπελάσεις καθιστούν αδύνατη την επιφανειακή όδευση.

Η θερμομόνωση επιτυγχάνεται με πάπλωμα υαλοβάμβακα. Στο υπαίθριο τμήμα η

προστασία της μόνωσης πραγματοποιείται με επικάλυψη από γαλβανισμένη

λαμαρίνα, ενώ στο υπόγειο τμήμα με ασφαλτόπανο.

Στο υπαίθριο τμήμα η στήριξη των αγωγών γίνεται σε βάσεις από μπετόν,

υπερυψωμένες από το έδαφος 0,4 m. Στο υπόγειο τμήμα οι αγωγοί στηρίζοvtαι σε

κατάλληλα διαμορφωμένες βάσεις. Οι αποστάσεις μεταξύ των βάσεων είναι περίπου

9m.

Επειδή οι αγωγοί υπόκειvtαι σε θερμοκρασίες διάφορες μέχρι και 1200 C, η

διαστολή τους απορροφάται από διαστολικά μορφής U. Μεταξύ των διαστηλπκών

υπάρχουν σημεία πάκτωσης των αγωγών, για την απορρόφηση των εξωτερικών

δυνάμεων που επιδρούν στους αγωγούς (δυνάμεις τριβής, αντίδρασης διαστολικών

κλπ).

Στα ψηλότερα τμήματα του αγωγού έχουν τοποθετηθεί εξαεριστικά, ενώ στα

χαμηλότερα σημεία εκκενωτικά, για να επιτυγχάνεται ο εξαερισμός του δικτύου κατά

την πλήρωσή του καθώς και να υπάρχει η δυνατότητα εκκένωσής του.

Το κανάλι κατασκευάστηκε με κατάλληλες κλίσεις, έτσι ώστε τα νερά που

σιtyKΕVΤρώνOνται σ' αυτό να απομακρύνονται γρήγορα σε αποχέτευση. Οι διαβάσεις

των δρόμων που συναντούν οι αγωγοί στο πέρασμά τους είναι υπόγειες ενώ σε

ρέματα είναι υπέργειες με κατάλληλες σιδηροκατασκευές.
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Για την προστασία του αγωγου εναντι διάβρωσης -χρησψοποιούνται δύο

διαφορετικές λύσεις που αφορούν στην εξωτερική και εσωτερική προστασία του

αγωγού. Η εξωτερική προστασία των αγlJYyών έναντι διάβρωσης που προέρχεται από

επίδραση ατμοσφαψικών ή άλλων τυχαίων παραγόντων, κατορθώνεται με κατάλληλη

αντιδιαβρωτική βαφή. Η εξωτερική προστασία του αγωγού έναντι ηλεκτροχημικής

διάβρωσης, με εΥκατάσταση καθοδικής προστασίας (ενεργητικής ή και παθητικής). Η

εσωτερική προστασία του αγωγού, τόσο έναντι διάβρωσης, όσο και έναVΤΙ

επικαθίσεων, επιτυγχάνεται με χρήση νερού κατάλληλης ποιότητας και χημική

κατεργασία του νερού αυτού με προσαρμοσμένη στις αντίστοιχες φάσεις λειτουργίας

(χειμερινή λειτουργία και θερινή συντήρηση).

4.2.3 Δίκτυο διανομής

Το δίκτυο διανομής παραλαμβάνει από το αντλωστάσιο το υπέρθερμο νερό, το

μεταφέρει στους επιμέρους καταναλωτές, το συλλΈΥει από την έξοδο κάθε

καταναλωτή και το οδηγεί ξανά στο αντλωστάσιο για να επιστρέψει στον ΑΗΣ

Πτολεμαιδας για επαναθέρμανση.

Ο κάθε κλάδος του δικτύου αποτελείται από δύο παράλληλα οδεύοντες

προμονωμένους χαλύβδινους αγωγούς που διακλαδίζονται στο σύνολο της πόλης.

Στο δίκτυο διανομής μέσω ειδικού φρεατίου σύνδεσης συνδέονται οι επιμέρους

υποσταθμοί ζεύξης των καταναλωτών.

Το δίκτυο διανομής χωρίζεται σε τρεις ζώνες ανάλογα με την 'ΧΡονολογική

προτεραιότητα κατασκευής τους και ανάλογα με την σημερινή πυκνότητα ζήτησης

φορτίων. Η πρώτη ζώνη Α που έχει κατασκευαστεί στην πρώτη φάση του έΡΎου έχει

την υψηλότερη πυκνότητα ζήτησης θερμικής ενέργειας. Η δεύτερη ζώνη Β και η

τρίτη ζώνη Γ είναι στις λιγότερο πυκνοδομημένες περιοχές της πόλεις και στην

τελική επέκταση του δικτύου αντίστοιχα.

Η εσωτερική προστασία των αγωγών του δικτύου διανομής επιτυγχάνεται με την

κατάλληλη επεξεΡΎασία του νερού, όπως και για το δίκτυο μεταφοράς, ενώ η

εξωτερική προστασία του αγωγού και της μόνωσης από εσωτερική διαρροή ή εισροή

υδάτων, επιτυγχάνεται με ειδικό σύστημα σήμανσης για εμφάνιση vyρασίας. Το

σύστημα σήμανσης για εμφάνιση υγρασίας, ειδοποιεί έγκαιρα για εμφάνιση υγρασίας

στην εξωτερική επιφάνεια του αγωγού ή στην μόνωση και εντοπίζει τη θέση

ανωμαλίας.
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Το δίκτυο διανομής της τηλεθέρμανσης Πτολεμαίδας αποτελείται από δύο τύπους

δικτύων διανομής προς τους καταναλωτές, το άμεσο (πρωτεύον) και το έμμεσο

(δευτερεύον). Το άμεσο δίκτυο διανομής είναι εyKαταστημΈVo στην Β' και Γ ζώνη

(ανατολικά και δυπκά της πόλης αντίστοιχα) ενώ το έμμεσο, το οπαίο εγκαταστάθηκε

πρώτο, είναι εΥκαταστημέυο στην Α' ζώνη (κέυτρο της πόλης). Η ουσιαστική

διαφορά μεταξύ των δύο τύπων δικτύων είναι ότι στο άμεσο δίκτυο οι καταναλωτές- συνδέονται απευθείας στον αγCfYyό και υπάρχει θερμικός υποσταθμός καταναλωτή σε

κάθε σύνδεση, ενώ στο έμμεσο δίκτυο δεν υπάρχει. Στο έμμεσο δίκτυο τον ρόλο του

θερμικού υποσταθμού παίζουν τα αντλιοστάσια - υποσταθμοί, οι οποίοι διοχετεύουν

το νερό στον καταναλωτή μέσω ενός δεύτερου μικρότερου σε πίεση και διατομή

δικτύου. Κάθε αντλιοστάσιο - υποσταθμός έχει το δικό του τέτοιο δίιcrυO. υπάρχουν

οκτώ τέτοιοι σχηματισμοί.

Με τον όρο θερμικός υποσταθμός καταναλωτή χαρακτηρίζεται η διάταξη

σύνδεσης του καταναλωτή στο δίκτυο τηλεθέρμανσης (πρωτεύον) μέχρι και οι

αγωγοί προσαγωγής και επιστροφής του θερμού νερσύ (για θέρμανση ή χρήση) της

εσωτερικής εγκατάστασης του καταναλωτή (δευτερεύον).

Ο ρόλος του θερμικού υποσταθμού καταναλωτή δεν είναι απλά να μεταφέρει την

θερμότητα, μέσω του εναλλάκτη, από το δίκτυο της τηλεθέρμανσης στο εσωτερικό

δίκτυο του καταναλωτή, αλλά και να μεταφέρει πάντα τη θερμότητα που ακριβώς

απαιτείται για τη θέρμανση χώρων ή παροχή θερμού νερού χΡήσης. προσαρμόζοντας,

με κατάλληλες ρυθμιστικές διατάξεις, την παροχή θερμότητας στη ζήτηση του

καταναλωτή, καθώς επίσης και να καταγράφει το ποσό της παρεχόμενης θερμότητας

μα κατάλληλη μετρηπκή διάταξη (μέτρηση θερμότητας). Ο υποσταθμός διαχωρίζε~

επίσης, το ρευστό του πρωτεύοντος κυκλώματος (δίκτυο τηλεθέρμανσης) από το

ρευστό του δευτερεύοντος (εσωτερικής εγκατάστασης καταναλωτή).

4.2.4 Καταναλωτές

Διακρίνουμε δύο τρόπους σύνδεσης καταναλωτών στο δίκτυο:

• Άμεση σύνδεση

• Έμμεση σύνδεση

Στην άμεση σύνδεση οι επιμέρους καταναλωτές αποτελούν ενιαίο τμήμα με το

δίκτυο διανομής της θερμικής ενέργειας.
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Στην άμεση σύνδεση των καταναλωτών με το δίιcτυo διανομής είναι απαραίτητη η

τοποθέτηση μειωτών πίεσης (θερμu<ός υποσταθμός καταναλωτή) για την αποφυγή

εμφάνισης μεΥάλων vπερπιέσεων στο δίκτυο ιcενφtκής θέρμανσης του καταναλωτή.

Το βαΟu<ότερο μειονέκτημα της άμεσης σύνδεσης είναι η πιθανή δημιο\)ργία

κινδύνων από την πιθανή υπερπίεση στο δίκτοο του καταναλωτή παρ' όλη την

τοποθέπ}ση μειωτών πίεσης. Επίσης αυξάνονται και σι απαιτήσεις σε θερμικά

απαεριωμένο νερό εξαιriας των διαρροών λόγω των εξαερώσεων των θερμαvnκών

σωμάτων. Aιcόμη σε ένα αμryώς άμεσο σύστημα σύνδεσης δεν ωώρχει η δυνατότητα

εΥκ:αταστάσεως θερμού νερού χρήσης εκτός βέβαια και αν τοποθετηθεί εναλλάιαης.

Το έμμεσο σύστημα συνίσταται στις περιπτώσεις που οι καταναλωτές έ,(ουν ήδη

ΕΎΚατΕστημένη ΙCεντρική θέρμανση και έτσι δεν απαιτεπαι η ayορά ΙCUιWxpoρητών

για την ιruιcMJφoρία το\) νερσύ το\) δευτερεύοντος ιruιWbματoς του εναλ/άκτη.

Κατά συνέπεια κατά την εφαρμσΥή της τηλεθέρμανσης σε πόλεις ή οικισμούς με

υπάρχουσες εγκαταστάσεις ΙCεντρικής θέρμανσης το έμμεσο σύστημα σύνδεσης είναι

πιο οικονομικό από το άμεσο.

Η έμμεση σύνδεση ιcαταναλωτών προσφέρεται για εγιcατάσταση θερμού νερού

χρήσης με τη σύνδεση στο δίκτυο διανομής μέσω ενός δεir<εΡO\) εναλ/ό.κτη (αν

βέβαια η Οu<οδομή διαθέτει KεντρU<ή εγκατάσταση θερμού νερσύ χρήσης).

Μία άλλη μέθοδος που εφαρμόζεται είναι η χρησιμοποίηση μεγάλων υποσταθμών

διανομής που εξιmηρετoύν ομάδες καταναλωτών.

Έτσι για παράδειγμα σε δίκτυα. διανομής υψηλών θερμοκρασιών δημωυργούνται

δευτερεύοντα δίκτυα χαμηλότερων θερμοκρασιών που εξυπηρετούν καταναλωτές

άμεσα συνδεδεμένους σ' αυτά.
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4.3 Οικονομικά στοιχεία - επιπτώσεις

Η συνολική επένδυση έφτασε τα 3.300 εκατομμύρια δραχμές και η κατανομή τ/ζ

στο χρόνο δίνεται στον πίνακα 4. ι. Από την οικονομική ανάλυση φαίνεται καθαρά

ότι η επιχεφηση τ/λεθέρμανσης στην Πτολεμαιδα είναι απόλυτα βιώσιμη και

κερδοφόρα. Τα ετήσια κέρδη από τον τρίτο χρόνο λειτουργίας ανέρχονται σε 131.5

εκατομμύρια δραχμές για να φτάσουν τον τελευταίο χρόνο λειτουργίας σε 470,2

εκατομμύρια δραχμές.

Η καθαρή ταμιακή θέση της επιχείρησης είναι θετική από τον δεύτερο χρόνο με

πλεόνασμα της τάξης των 30 εκατομμυρίων δραχμών. Τον τελευταίο χρόνο του

χρονικού ορίζοντα της τριαΚοvtαετίας το πλεόνασμα αυτό φτάνει τα 606 Ι

εκατομμύριαδραχμές.

Πέρα όμως από τις άμεσες και μετρήσιμές οικονομικές επιπτώσεις του έργου της

τηλεθέρμανσης δεν πρέπει να αγνοηθούν και οι λotπές επιπτώσεις που έμμεσα

επηρεάζουνκαι βελτιώνουντην γενικότερη εικόνα του.

58



Τηλεθtwανση Π,oλεμα'iδας

Ανάλυση Κόσιους Επένδυσης

IJolXt1a Κόσιoc Κα,ασαυασllκή Περloδoc

Κόσιους ΕΥΥώι;ιιο ΣυναΝκό Συνολικό 1989 1990 '9g, 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Οικόπεδο {70
απαραfτηro για

24 Ο 24 24
τις ανάγκες της

μονάδας

ΚτιριακΙς
167 Ο 167 28,3 101,9 21,6 2,6 2,6 5 5

εγκarαστάσεις

Μηχανολογικ6ς
810 1322,5 2133,1 126,6 636 446,2 43,9 37,9 34,9 202,4 103,9 47,3 156,5 56,4 84,3 65,7 30,7 19,2 8,2 7,8 8,2

ε{οπλισμός

Μααφοράκαι

εγκατάσταση 687 43,9 730,9 43,7 225,1 149,6 14,7 13,2 10 81,8 31,9 16,7 60,9 19,7 21,8 14,9 9,5 7,1 2,1 1,9 2,1
μηχανημάτων

Απρόβλεπτα 186,72 124,48 311,2 20,3 95,8 60,8 5,9 5,1 4,5 27,4 14,1 6,9 22,3 8,2 14,9 12,5 4,5 3 1 1 1

ΣΥΝΟΛΙΚΟ

ΚΟΣΤΟΣ 1875,3 1490,9 3366,2 Ο 243,9 1058,8 678,2 64,S 56,2 49,4 311,6 149,9 71,5 242,3 86,9 126 98,1 44,7 29,3 11,3 10,7 11,3
ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ

ΠρολειτουργικΙς
101,3 10 111,3 71,3 40,6 Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο

δαπάνες

ΠΙνακας 4.1: Ανάλυοη κόσroυς επένδυσης
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Χωρίς να θέλουμε να εξαντλήσουμε τον κατάλσΥο των έμμεσων θετικών

επιπτώσεωνπου έχει η εφαρμοΥή της τηλεθέρμσνσηςεπιχεψούμεμtα σύντομη απλή

απαρίθμησημερucώναπό αυτές:

• Η δtαθεσιμότητα άφθονης και φθηνής θερμl!Cής ενέρyεtα συμβάλλει στην

ανάπτυξη νέων επιχεφηματικ:ών δραστηριοτήτων και αντίστοιχα νέων

θέσεων ερΥασία Π.χ. ξηραντήρια, θερμοκήπια, ιχθυοκαλλιέργεια κλπ.

Επίσης συμβάλλει στην βελτίωση των οικονομικών ΣUνθηKών λειτουργίας

σε θερμοβόρες δραστηριότητες που σήμερα υπάρχουν Π.χ.

βαφειοκαθαρηστήρια, φoύρνo~ κεραμοποιεία, κλπ.

• Η βελτiωση της ποιότητας ζωής των κατοίκων της πόλης συμβάλλει στην

KOινωΝUCΉ αναβάθμιση και την σύξηση της παραγΟΥΥικότητας.

• Οι πολύ θετucές περ1βαλλοντucές επιπτώσεις, στην ιδιαίτερα βεβαρημένη

περιοχή της Πτολεμαίδας, πέρα από τις γενικότερες ΊCOΙνα/vtΚές επιπτώσεις

έχουν και έμμεσες οικονομικές λαμβάνοντας υπόψη το υψηλότατα κόστος

των συστημάτων απορρύπανσης.

• Ίσως όμως η σοβαρότερη από τις έμμεσες θετικές εmπτώσεις θα προέλθει

από την εμπεφία και τον εθισμό σε δραστηριότητες ορθολογικής χρήσης

και εξοικονόμησης ενέΡΎειας που σπανίζουν στον ελληνικό χώρο, Π.χ.

χρήση γεωθερμl!Cής ενέργειας (Agioutantis, Bekas, 1999).
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5. Χωρική ανάλυση τηλεθέρμανσης Πτολεμαϊδας.

Η περίπτωση χωρικής ανάλυσης του δικτύου κοινής ωφέλειας της τηλεθέρμανσης

Πτολεμαίδας που ακολουθεί χωρίζεται σε τρία μέρη: α) περιγραφή, β) ανάλυση και γ)

πρόβλεψη. Στο πρώτο μέρος γίνεται περιγραφή του συστήματος πάνω στο οποίο

βασίστηκε η ανάλυση, στο δεύτερο μέρος παρουσιάζεται η καθ' αυτή ανάλυση του- δικτύου της τηλεθέρμανσης και στο τρίτο και τελευταίο μέρος γίνεται πρόβλεψη της

μελλοντικής αύξησης της ζήτησης σε περιοχές όπου η σημερινή εκμετάλλευση του

δικτύου είναι μηδενική.

5.1 Περιγραφή

Στις παρακάτω ενότητες περιγράφονται τα στοιχεία πάνω στα οποία βασίστηκε η

ανάλυση και το ΓεωΥραφικό Σύστημα Πληροφοριών που χρησιμοποιήθηκε

(περιγραφή των βάσεών του).

5.1.1 Στοιχεία πάνω στα οποία βασίστηκε η ανάλυση

Τα στοιχεία πάνω στα οποία βασίστηκε η ανάλυση είναι:

Ι) Ο πληθυσμός της πόλης ανά οικοδομικά τετράγωνα απογραφής του 1991. Τα

στοιχεία αυτά παραχωρήθηκαν από την Ε.Σ. Υ.Ε. με την διαμεσολάβηση του

εργαστηρίου Χωρικής Ανάλυσης, G.I.S. και θεματικής Χαρτογραφίας,

δυσruχώς δεν ήταν δυνατόν η εύρεση των στοιχείων της τελευταίας

απογραφής του 200 Ι.

2) Το αναλυτικό σχέδιο του δικτύου τηλεθέρμανσης Πτολεμαίδας σε αναλσΥική

μορφή που παραχωρήθηκε από την Δημοτική Επιχείρηση Τηλεθέρμανσης

Πτολεμαίδας. Στο σχέδιο αυτό aποτυπώνεται η χάραξη του πρωτεύοντος και

δευτερεύοντος δικτύου διανομής της πόλης, οι θέσεις των υποσταθμών ­

αντλιοστασίων, οι θέσεις φρεατίων aπoμoνωτιKών, εξαριστικών και

εκκενωτικών δικλείδων καθώς και οι θέσεις διάφορων άλλων συστημάτων (e­

woff, fault Iocator, θερμοστατικές δικλείδες ανακυκλοφορίας κα.). Κρίθηκε

αναγκαία η ψηφιοποίησή του.

3) Το οδικό δίκτυο της πόλης της Πτολεμαίδας, το οποίο σχεδιάστηκε

εξολοκλήρου από την αρχή. Η αρίθμηση και ονομασία των οδών έγινε με
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βάση στοιχεία του τοπικού παραρτήματοςτων Ελληνικών Ταχυδρομείων και

της Εφορίας Πτολεμαίδας

4) Το πλήρη ιστορικόκάθε παροχήςαπό την πρώτη στιγμή λειτουργίαςτης μέχρι

και σήμερα, που παραχωρήθηκε από την Δημοτική Επιχείρηση

Τηλεθέρμανσης Πτoλεμα'iδας. Για κάθε παροχή έχουμε στοιχεία για την

περίοδο λειτουργίας και αποκοπής της, για την ακριβή διεύθυνσή τ/ς, το- όνομα του ιδιοκτήτη και τις μετρήσεις κατανάλωσης ανά λογαριασμό που

εξέδωσε η επιχείρηση από το 1999 μέχρι και σήμερα. Η βάση ήταν σε μορφή

Microsoft Access χωρίς καμιά σημειακή χωρική απεικόνιση, ΈΥινε

γεωκωδικοποίηση (geocoding) (Κ Koιnσόπoυλoς, Ν. Ανδρουλακάκης, 2003)

με βάση το οδικό δίκτυο της πόλης και την διεύθυνση κάθε παροχής. έτσι

ώστε να έχουμε τελικά την σημειακή απεικόνιση των παροχών.

Στόχος πις όλης ανάλυσης είναι να παρoυσιαστε~ να αναλυθεί και να

αξιολογηθεί η σημερινή κατάσταση του δικτύου, να βρεθούν οι περιοχές υψηλής

ζήτησης (Kατανάλαχrης)και να βρεθεί η σχέση πληθυσμού - κατανάλωσης.

5.1.2 Το Γ.Ε.Π. πάνω στο οποίο βασίστηκε η χωρική ανάλυση

Τα δομικά χαρακτηριστικά ενός δικτύου κοινής ωφέλειας αποτυπώνονται είτε

σημειακά είτε γραμμικά (Παπανικολάου, 2003). Σημειακής μορφής είναι τα στοιχεία

του δικτύου όπως αντλιοστάσια, βάνες, παροχές, κλπ., ενώ με γραμμική μορφή

απεικονίζονται στοιχεία όπως οι σωλήνες ροής του πρωτεύοντος και δευτερεύοντος

δικτύου της τηλεθέρμανσης. Οι βάσεις δεδομένων των παραπάνω δομικών στοιχείων

του δικτύου, καθένα από τα οποία αποτελεί ξεχωριστό επίπεδο του γεωγραφικού

συστήματος πληροφοριών, περιλαμβάνουν γεωμετρικές πληροφορίες όπως διάμετρος

των σωλήνων και μήκος, αλλά και μη γεωμετρικές πληροφορίες όπως μετρήσεις

κατανάλωσης και διάρκεια 'ΧΡήσης.

Εκτός από τις πληροφορίες που περιγράφουν άμεσα τα δομικά στοιχεία ενός

δικτύου, οι βάσεις δεδομένων ενός γεωγραφικού συστήματος πληροφοριών δικτύων

κοινής ωφέλειας παρέχουν επίσης και άλλες πληροφορίες που αφορούν την περιοχή

μελέτης όπως: οικοδομικά τετράγωνα, δίκτυο διευθύνσεων δρόμων, δημογραφικά

στοιχεία. (Μηλάκα, 2002)
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Η δημωυργία του συστήματος γεωγραφικών πληροφοριών του δικτύου της

τηλεθέρμανσης βασίστηκε σε υλικό (χάρτες και δεδομένα) που δΙέθετε η Δημοτική

Επιχείρηση ΤηλεθέρμανσηςΠτολεμαίδας.Πιο συγκεκριμέναέγινε με βάση γραφικών

χαρτών κλίμακας Ι :3000 που απεικόνιζαν το συνολικό δίκτυο, αφού πρώτα

χρειάστηκε να ψηφιοποιηθούν,ψηφιακών δεδομένωνπου παρείχαν πληροφορίεςγια

το ιστορικότων καταναλώσεωντων καταναλωτώνκαι προφορικώνσυνεντεύξεωνμε

τους υπευθύνουςτης επιχείρησης.

Για την χωρική ανάλυση του δικτύου έγινε χρήση των προγραμμάτων:

• ArcGIS 8. Ι και ArcView 3. Ι της ESRI για την χωρική επεξεργασία,

• Exce12003, Access2003 της Microsoft για την επεξεργασία των βάσεων

δεδομένωνκαι

• SPSS ΙO.l for Windows για την δημιουργίατης εξίσωσης παλινδρόμησης

της πρόβλεψηςκατανάλωσης.

5.1.3 Περιγραφή βάσεων δεδομένων του Γ.Σ.Π.

Ακολουθεί αναλυτική περιγραφή των κύριων βάσεων δεδομένων ανά επίπεδο και

η μεταξύ τους συσχέτιση. Οι κύριες βάσεις δεδομένων που δημιουργήθηκαν για την

μελέτη του συστήματος τηλεθέρμανσης Πτολεμαιδας είναι:

1. Βάση δεδομένων οικοδομικών τετραγώνων,

2. βάση δεδομένων οδικού δικτύου,

3. βάση δεδομένων πρωτεύοντος δικτύου διανομής τηλεθέρμανσης,

4. βάση δεδομένων δευτερεύοντος δικτύου διανομής τηλεθέρμανσης,

5. βάση δεδομένων υποσταθμών - αντλιοστασίων,

6. βάση δεδομένων παροχών και τέλος

7. βάση δεδομένων ιστορικού καταναλώσεων.

Ο κάθε παρακάτω πίνακας περιγραφής αποτελείται από δύο στήλες. Αρχικά

δίνεται η ονομασία του κάθε πεδίου, στήλη: «Ονομασία πεδίου» και ακολουθεί

αναλυτική περιγραφή για κάθε πεδίου, στήλη: «Περιγραφή».
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Αναλunκότερα έχουμε:

..... Τ

Toπo).qyiα επιrtδoυ: Πoλιιγωνιιdr

Ovouασiα εrιwtδoυ: oίk

Ι nw...σIσ nilou π
.

FIO moιmδoωκσύ τετ

Shaoe Ι TίmJc ......ι.νι"'"
Τexι Σ1'όλιαmεu"άμε το οικοδομικότετ

ωΟΕ OHMOV Κωδ<ΙCΌC δήοου

ωΟΕ ESYE KωδιΙCΌC ΕΣΥΕ

AREA ια oι1COδoμικOO

XRISEIS Χρήση οικοδομι"';

ESYE Κωδ< . . "mcEΣYE

POPULAnON ~ΘUΣUΌC
ZWNH Ι Zώvπ

ΠΜΗ ZWNHS Τι"; Cώνoc

SO Σ • δόμΠ<ΠIC

L

Xάρnις .1.1: Xo.prσypo.φικό IJmβαθpo βάσης οικοδομικών πτραγώνων.

64



-

_____________________Κεφάλλιω \0

ιι.ι.. . .
Oόuroι> 4uni1ou

ΤoπoλtJyία επι1lUιoυ: Ff)QJJJJ.Iκn

Oνoμaσia εnιrtδoυ: odίko

ΟνουαΝ :ιrεδίoυ Οε
.

FID mτόtou διι:τύou

Sha"" ......κόΥ",,'"
m mτόξου διomiou..ι. ,ί.""

ΝΑΜΕ OYoμασiα oδoU

FN Ieft Anιθuόι:: οδού κατά mv αmή στο. ωιστεοά

ΤΝ Ieft wιOuΌc οδού στο τt.λoc. στα

FN ήozht uxθUΌCοδού ιαmimv omι'ι στα δειιά

TNή2hι ιoιθuόc oδoU <ΠΙ) <έlDc στα δεάά

ziDCOde Τ ..οοιια>:

Xόpτrις 5.1: Xrψrσγpαφ,ιώ υιώ{kJθpo·fll=ιςoδ,κoύδ,κrOOυ.
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..... Ο Διιm\ou

ToπoλnyίQ. ε;οΖΜου: Γna.ιιu.,κn

Oνoμaσia ε%ln:δoυ: netJ
Ο_αΝ :ιrι:δiou Οε

,

OBIECΠD m
Sbane Τ"" . αJtειΙCΌΝΙστκ.

FID m ' ..ι. ,,,,,,ι,",οίηση

Texι Σιόlισ <mnooi με toV rrιwrό

Sbane Len<tb Μ'

DN Διaroοή

..... -Tomλoyίa ε;o.ιiδoυ: T{XJ.IJ.lI.Iιdι

Cλιoμαoία ετι.-Bδou: net2
Ι ()wιυ.• .nα n6iou Οε

,

OBIECΠD m
Smne Tύooc' . <D:ε1ΙΏVΙσnc.

FID m ..ι.

Texι Στόλ1ο <mnooi με τov rrιwrό

Sbane Len<tb
Μήκος__

CODE γρ Κωδικός uaoσταθμσi> στο οωίο ΑVΊΙιcει ο ανωνόι::

DN Διατομή ι

tιlκτυo διιrνoμ\ς τ/λdIιρμcιYσης l1foλqιc:fδoς;

c=I rtpoι.... Wa..
_ 6οο •.,.ιι. .......
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BάcnιΔεδόίίtνιovΥJrOCftuUιicbv- Aνtl.ιocιtασίcoν

ToπoJ.nνία επι1tέδoυ:Σ.

Ονομασία εmπέδoυ; ypostαthmoi

Qνoυ.ασiα aεδίov Πεοι.,οιι_

OBIEcτm m σnu.είou

SIιaoe Τίmocσ """,_ση,

Text ΣΥόλια cnεn1Cά uΕ τον uxoσταθuό

ωDE ΥΡ ΚωδtκΌc \>ιIOσtαOo<i6

Xcoord Τετ 1σημείου

Ycoord Τετ ι σnμείoυ

ί

c""

""c
c""

-=

ΧάΡπις 5.4: Χο.ΡτοΥρο.φιιώ υπόβαθpo,!Jάσης Ό'Κοοταθμών - ανrλιoσrασiων.
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Ilάa.Δ_Ι-O

Toπoλoviαemπtδoυ:Σ

Ovoooσiαεπιπέδου: oaroxes

Ovoltoσiα m:iioυ Οε."....,;
FID ID ωtό ArcGIS
Shaoe '1U>oo< ' . =-σης

Sιatus
με Μ όσες διεu06νσεu; έχουν τωmστεi κατά την oyεωKωδιΚα/tOίηση,

με U όσεc δεν t700V ,mmστεί, με Τ όσεc ,σιmί:OVΤDι με όλl<c
Soore BαOμoλoviσ ,oιmσης της, )ιUΈνιιι: διεύθυνσης

Sidc Πλευρά του δρόμου στην οποία έχει γίνει η ταimση

ARC Sιrccι

ARC Zone
ΚωδικόcDF Κωδ,

Πoαm\ Πoαm\

Ι Οδό<: Ονομασία oδoU

AιnOμΌC AotOμΌC οδού

Δ_ση -ση

ziPCOde Τ μικό<: ocώδtκα:

CODE ΥΡ Κωδικός ιnwσταθμoo στον οποίο ανήκει

FID LINE Κωδικός αΥωΥο'ύ στον οποίο ανή1α/ η πODOl'ί

•
1

•
.... \

•• •

...... "\\".0,... ,:"-. ," ... . , Ι .... .. .#,. ••..... :: , .. : .....- ........ \ ..... ~..•. Ι' .. .. ....
llr-- : (: .... " .. ''''_ -.. :-..:,.:. ο· .. 0"0:
"Ι' .,..• ,,, .. ο.....
Ί·· ....······.,· \.~~.

Η -~.\~, ;'..LI ' ~ \ο ...... '. :'.--..' .~~....·~·Y ..·..r·..;.,...: :.. .. ...... -0-;-.' " /~ .; ο"
.. # '\. 0'- ••,'".. ,....~. .··λ,

:. #' " r" 00 .. ,." .......... ." .. ,\.:#., '\ \·0 ../'.. "<ΟΑ-:• •\~ '.·0.0 '\
... .. .. ,~... ~. 00 .. .. .. ..

,#~' / .. \ο•••• ο"
""-. $#J , •••••••• '

.. .. 00 \. ~ .. ..
••• -:-ΙΟ_. 00 , ••• ~,

ο" .. " , •• ,' •.._ • Ι.. • • ••• ••••, •••••
:,. ... .- ......... '10 .~ ••,., •.. ,..' -. _.. ., ,. '\ ,. . ~ ., •.• .. .,,".

Χάρτης 5. 5.: xαproγpoφιιώ υιώβοθΡο ,fJόmΙς ΠοΡοχών.
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"""" Δ
.

Kaτανσlώσαoν

ΠΙνaκaς

Ovoμασiα εm'Πtδoυ: CONSUM
Ι Oνouασία πεδίο\) Πεο,ΥοαΘή

οω

CODEDF Κωδιmr ·

YEAR Χρονολογία λογαριασμού

BILL Αριθ • ιασμού

FROM
_η

νiα

το ΈΩC

PERIODE Π

OUT Περίοδος ειcrός λειτουρΥίας

WORΚ Π 'ει,

CUT Περίοδο< ""o,,,",,ic
ΟΟυΝΤ FROM Μέτ"""" ι ",,6
ΟΟυΝΤ το Μέτ"""" ι iέω:
OONSUM Κατ

Οι παραπάνω βάσεις συσχετίζονται με τους εξής τρόπους (σχήμα 5.1):

1. Οι βάσεις του πρωτεύοντος δικτύου, του δευτερεύοντος δικτύου και των

παροχών συνδέονται με τα κοινά πεδία: FID--' Fll) και FID LINE

αντίστοιχα.

2. Οι βάσεις των υποσταθμών - αντλιοστασίων, του δευτερεύοντος δικτύου

και των παροχών συνδέονται με τα κοινά πεδία: CODE_ΥΡ. CODE_ΥΡ

και CODE_ΥΡ αντίστοιχα.

3. Η βάση των παροχών με τη βάση των καταναλώσεων συνδέονται με τα

πεδiα: ΚωδικόςDF και CODEDF αντίστοιχα.
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βάση ΔCδoμένων

Πρωτιύον,ος Δικτύου

ΟνouασΙα πεδfοu

OBJECTlO
ShaP8
FIO
Τ.χι

SI130e lenσth

DN

βάση Δεδoμtνων

Δευτερεύοντος Δι ..,ύου

Ονουασία πιδίου

OBJECnO
ShaDQ
FIO
Τ.χι

Shaαe ΙθπαtIι

COOE ΥΡ

ΟΝ

Βάση ΔΣδoμlνων

Υποσrlll"'ώv .
Aνrλιoστaσ.wν

Ονουασία πιΙSίou

OBJECno
Sha θ

Τ.χι

COOE ΥΡ

Xcoord
YCDOrd

βάση Δεδομί:νων

ΓΊσροχών

OvougoIa ΠΕδΙου

FIO
Slιaoe

Status
Scare
Side

ARC SIIβθt.

ARC Zone
ΚωδtκοcΟF

nonovri
Οδό,

ΑΩlθ J()C

Διευθυνσ

ziocode
COOE ΥΡ

FIO LΙΝΕ

Βάση Δι:δομΕνων
Κ._

Ονομασία πιδίου

αο

CODEDF
ΥΕΜ

ΒΗ

FROM
ΤΟ

PE~OOE

OUΤ

ν/ORΚ

CUT
COUNT FROM

COUNT το

CONSUM

Σχ.;μα 5.1: Συvδtσειςβάσεων
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5.2 Ανάλυση

Η ανάλυση του δικτύου τηλεθέΡμανσης Πτολεμαίδας που ακολουθεί χωρίζεται

στις εξής πέντε ενότητες:

Ι) Ανάλυση των κατανομών πληθυσμού, παροχών και καταναλώσεων σε

οδικούς άξονες.

2) Ανάλυση των κατανομών παροχών και καταναλώσεωνσε αrω-yoύς.

3) Ανάλυση της κατανάλωσης και του πληθυσμού που εξυπηρετούν ΟΙ

υποσταθμοί- ανιλιοστάσια του δευτερεύοντος δικτύου.

4) Ανάλυση των σημειακώνκατανομών(παροχές).

5) Αξιολόγηση της δομής του συνολικού και δευτερεύοντος δικτύου διανομής

(συνδετικότητα: δείκτης Γάμμα, δείκτης Άλφα).

Στόχος της όλης ανάλυσης είναι η συνολική παρουσίαση και ανάλυση τ/ζ

κατάστασης του συστήματος κάτοικοι - δίκτυο τηλεθέρμανσης - ζήτηση ­

κατανάλωση .

5.2.1 Ανάλυση των κατανομών πληθυσμού, παροχών και

καταναλώσεων σε οδικούς άξονες.

5.2.1.1 Κατανομή πληθυσμού σε οικοδομικά τετράγωνα

Ο δήμος Πτολεμαίδας σύμφωνα με την απ<>Υραφή του 1991 είχε 20.599

κατοίκους ενώ σήμερα πλησιάζει τους 30.000 κατοίκους. Η κατανομή του

πληθυσμού σε οικοδομικά τετράγωνα μας δείχνε\, όπως άλλωστε ήταν αναμενόμενο,

συγκέντρωση του πληθυσμού στο κέντιχ> της πόλης με μια σταδιακή μείωσή του όσο

απομακρυνόμαστε από αυτό. Ως κέντρο θεωρείται το χωρικό κέντρο της πόλης, που

αποτελεί και το πραγματικό κέντρο όπου συγκεντρώνονται κεντρικές λειτουΡΎίες

(δημόοιες εmχεψήσεις, γραφεία, τράπεζες. περιοχές διασκέδοσης ιυ.π.). Η

οριοθέτηση του κέντρου μπορούμε να πούμε ότι είναι αριστερά και δεξιά του

κεντρικού οδικού άξονα της πόλης οδός 25'1'; Μαρτίου. από το ύψος της οδού

Πτολεμαίων μέχρι και την οδό Ακρίτα.
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Στο κέντρο τα οικοδομικά τετράγωνα, όπως φαίνεται από τον χάρτη κατανομής

του πληθυσμού σε οικοδομικά τετράγωνα, κυμαίνεται από 101 έως 191 κατοίκους

ανά οικοδομικό τετράγωνο (σκούρο καφέ χρώμα). Όσο απομακρυνόμαστε από το

κέvrρο ο πληθυσμός των οικοδομικών τετραγώνων μειώνεται σταδιακά., αποχρώσεις

του καφέ, σε 63 έως 100 κατοίκους, σε 26 έως 62 κατοίκους και σε 1 έως 25

κατοίκους. Οι περιοχές όπου ο πληθυσμός των οικοδομικών τετραγώνων είναι

_ μηδενικός φαίνεται με πράσινο χρώμα. Οι περιοχές αυτές είναι κυρίως αδόμητες

περιοχές που χρησιμεύουν ως χώροι πλατειών και πρασίνου. Η κατανομή έγινε με

βάση την μέθοδο NaturaJ Breaks (Jenks) με πέντε κατηγοριοποιήσεις.

5.2.1.2 Κατανομή πληθυσμού και πυκνότητας σε οδικούς άξονες

Η μετάβαση από την κατανομή του πληθυσμού σε οικοδομικά τετράγωνα σε

κατανομή του πληθυσμού σε οδικούς άξονες αποτέλεσε επιτακτική ανάγκη έτσι ώστε

να είναι δυνατή η συσχέτιση του πληθυσμού και των καταναλώσεων που

παρατηρούνται σε κάθε οδικό άξονα.

Η τροποποίηση αυτή δεν ήταν εύκολη διαδικασία, αντιθέτως απαιτήθηκαν

πολλαπλές μετατροπές με τη χρήση διαφόρων "script". Βασικός στόχος ήταν η

μεταφορά του πληθυσμού των οικοδομικών τετραγώνων στους οδικούς άξονες

αναλογικά με το μήκος των τελευταίων.

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε μπορούμε να την περιγράψουμε ως εξής:

Αρχικά έγινε μετατροπή του γραμμικού δικτύου των οδικών αξόνων σε πολύγωνα

(χρήση script: PoJyJines2PoJigons 2.3) έτσι ώστε να είναι δυνατές οι πράξεις μεταξύ

των επιπέδων του οδικού άξονα και των οικοδομικών τετραγώνων. Στη συνέχεια

έγινε τομή (intersect) των δύο επιπέδων έτσι ώστε τα πολύγωνα που προέκυψαν από

τους οδικούς άξονες να αποκτήσουν τα δομικά χαρακτηριστικά του επιπέδου των

οικοδομικών τετραγώνων. Έτσι τα νέα πολύγωνα έχουν αποκτήσει τα

χαρακτηρίστηκα των οικοδομικών τετραγώνων που στη προκειμένη περίπτωση είναι

ο πληθυσμός. Το επόμενο στάδιο ήταν η μετατροπή των πολιηώνων ξανά σε

γραμμικά στοιχεία, έτσι ώστε να προκύψει ξανά το οδικό δίκτυο που αυτή την φορά

όμως θα έχει αποκτήσει και το χαρακτηριστικό του πληθυσμού. Υπολογίστηκε η

περίμετρος κάθε πολυγώνου και έγινε η μετατροπή του σε απλές γραμμές με τη

βοήθεια script. Το νέο επίπεδο που προέκυψε ήταν γραμμικό και στην βάση

δεδομένων περtλάμβανε την περίμετρο του πολυγώνου από το οποίο προέκυψε, τον
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συνολικό πληθυσμό του πολυγώνου και το μήκος κάθε νέας ωtλής γραμμής. Έπειτα

προστέθηκε ένα νέο πεδίο στη βάση όπου υπολοΎίστηκε αναλσΥικά με το μήκος κάθε

γραμμής το πληθυσμό που της αντιστοιχεί

(πληθυσΡς=πληθυσμ; πoλVfbνoιftμ,KOς. Υραμμς). Τέλος, εξαιτίας του γεγονότος
περμεφο_πολlJ1Qvου

ότι σε κάθε νέο άξονα υπήρχαν δύο γραμμές που προέκυψαν από τα γειτονικά

πολύγωνα ΈΥινε ένωση (dissoIve) των γραμμών που συμπtπτανε η μια πάνων στην

άλλη. Το τελικό γραμμικό επίπεδο που προέκυψε ήταν και το αρχικώς ζητούμενο της

όλης διαδικασίας.

Η κατανομή του πληθυσμού σε οδικούς άξονες, χάρτ/ς κατανομής πληθυσμού σε

άξονες, έγινε με βάση την μέΘοδο NaturaI Breaks (Jenks) με πέντε

κατηγοριοποιήσεις: Ο κατοίκους, από 1 έως 1Ο κατοίκους, από 11 έως 27 κατοίκους,

από 28 έως 50 κατοίκουςκαι τέλος από 51 έως 94 κατοίκους.

Η κατανομή της πυκνότητας πληθυσμού σε οδικούς άξονες, χάρτης κατανομής

πυκνότηταςπληθυσμού σε άξονες, έγινε με βάση την μέΘοδο Natural Breaks (JeπkS)

με πέvtε καΠ}Ύοριοποιήσεις: 00./0, από 0,1% έως 12,6%, από 12,7% έως 28,9%, από

29% έως 48,9% και τέλος από 49% έως 91 ,6%.

Οι οδικοί άξονες που έχουν την μεγαλύτερη κατανομή πληθυσμού είναι αυτοί που

διέρχοvtαι ανάμεσα στα οικοδομικά τετράγωνα που παρουσιάζουν την μεγαλύτερη

κατανομή πληθυσμού. Αυτό ήταν ως ένα βαθμό αναμενόμενο αφού ο πληθυσμός που

αvtιστοιχεί σε κάθε οδικό άξονα υπολογίστηκε με βάση των πληθυσμό των

οικοδομικών τετραγώνων. Έτσι, όπως και στην κατανομή του πληθυσμού σε

οικοδομικά τετράγωνα, οι άξονες με τον μεγαλύτερο πληθυσμό συναvtούvtαι στο

κέντρο της πόλης ενώ ο πληθυσμός τους μειώνεται όσο απομακρυνόμαστε από αυτό.

Στους άξονες αυτούς παρατηρείται και η μεγαλύτερη πυκνότητα πληθυσμού από 49%

έως 91,6%, ενώ στους άξονες περιμετρικά του κέντρου παρατηρείται πυκνότητα από

12,7 έως 48,9% και τέλος στους άξονες περιμετρικά της πόλης η πυκνότητα είναι

πολύ μικρή από 0% έως 12,6%.

Συμπερασματικά από τις δύο κατανομές πληθυσμού σε οικοδομικά τετράγωνα

και οδικούς άξονες και από την κατανομή πυκνότητας πληθυσμού σε οδικούς άξονες

συμπεραίνουμε ότι το κέντρο της πόλης παρουσιάζει την μεγαλύτερη συγκέντρωση

του πληθυσμού ενώ υπάρχει μια σταδιακή μείωσή του όσο απομακρυνόμαστε από

αυτό. Το γεγονός αυτό είναι κοινό στις περισσότερες πόλεις όχι μόνο της Ελλάδας
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ο).).,ά και του εξωτερικού. Η ζήτηση από το δίκτυο διανομής τηλεθέρμανσης σε

θερμική ενέΡΎεια στις περιοχές αυτές αναμένεται να είναι αυξημένο σε σχέση με τις

άΜες λιγότερο κατοικημένες περιοχές της πόλης. Αυτό θα φανεί καλύτερα παρακάτω

από την ανάλυση της μέχρι τώρα ζήτησης.

5.2.1.3 Κατανομή παροχών σε οδικούς άξονες

Η κατανομή των παροχών σε οδικούς άξονες χάρτης κατανομής παροχών σε

άξονες, εκφράζει τον αριθμό των παροχών που συναντάμε σε έναν οδικό άξονα,

δηλαδή των αριθμό των συνδέσεων των χρηστών με το δίκτυο διανομής

τηλεθέρμανσης. Η κατανομή ΈΥινε με βάση τη μέθοδο Natura' Breaks (Jenks) με

πέντε κατηγοριοποιήσεις Ο παροχές, από 1 έως 2 παροχές, από 3 έως 7 παροχές, από

8 έως 15 παροχές και από 16 έως 77 παροχές.

Όπως φαίνεται από τον χάρτη κατανομής παροχών σε άξονες, οι άξονες στους

οποίους συναντάμε μεΥάλο αριθμό παροχών (καφέ σκούρο χρώμα, από 16 έως 77)

βρίσκονται στο κέντρο της πόλης, ενώ όσο απομακρυνόμαστε από αυτό ο αριθμός

των παροχών ανά άξονα μειώνεται.

Αν λάβουμε υπόψη και το χάρτη κατανομής του πληθυσμού σε οδικούς άξονες

που αναλύσαμε παραπάνω, μπορούμε να συμπεράνουμε ότι ο αριθμός των παροχών

ανά οδικό άξονα ακολουθεί σε ένα σημαντικό βαθμό την κατανομή του πληθυσμού.

Σε οδικούς άξονες με μεγάλο πληθυσμό συναντάμε και άξονες με μεγάλο αριθμό

παροχών. Σε ορισμένους άξονες με μεγάλο πληθυσμό ενώ θα περιμέναμε να

συναντήσουμε και μεγάλο αριθμό παροχών δεν συμβαίνει αυτό εξαιτίας του γεγονός

ότι κάθε οικοδομή έχει μία μόνο παροχή, δηλαδή κάθε διαμέρισμα δεν έχει ξεχωριστή

αυτόνομη παροχή. Έτσι μία παροχή έχει μια εξαόροφη οικοδομή α'λJ.iJ. και μια

μονοκατοικία έχει μία παροχή. Η διαφοροποίηση μεταξύ των δύο παροχών έγκειται

στη κατανάλωση που παρατηρείται στις δύο πεΡlπtώσεις. Στην πρώτη περίπτωση

σαφώς η κατανάλωση είναι πολύ μεγαλύτερη σε σχέση με την δεύτερη. Η

κατανάλωση συνεπώς, δεν είναι απολύτως σχετική με τον αριθμό των παροχών ανά

οδικό άξονα, αλ/ά εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά του οικοδομήματος

(μονοκατοικία, πολυκατοικία κτλ.) που τροφοδοτεί η κάθε παροχή.
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5.2.1.4 Κατανομή κατανάλωσης σε οδικούς άξονες

Μια σαφέστερη εικόνα της ζήτησης και επομένως της κατανάλωσης που

παρατηρείται στο δίκτυο διανομής της τηλεθέρμανσης προκύπτει από την ανάλυση

των στοιχείων των καταναλώσεων των ετών λειτουργίας της. Τα στοιχεία που

χρησιμοποιήθηκαν αφορούν τα τελευταία πέντε χρόνια, Ι 999 έως 2003, της

λειτουργίας του δικτύου.

Η κατανομή της συνολικής κατανάλωσης σε οδικούς άξονες, χάρτης συνολικής

κατανάλωσης σε άξονες (1999 - 2003), έγινε με βάση την μέθοδο Natural Breaks

(Jeαks) με πέντε κατηγορωποιήσεις: Ο μονάδες κατανάλωσης, από Ι έως 44.616

μονάδες κατανάλωσης, από 44.617 έως 150.024 μονάδες κατανάλωσης, από 150.025

έως 375.366 μονάδες κατανάλωσης και τέλος από 375.367 έως 1.081.848 μονάδες

κατανάλωσης.

Από τον χάρτ/ της κατανομής συμπεραίνουμε ότι η μεγαλύτερη αθροιστική

κατανάλωση τα τελευταία πέντε έτη της λειτουργίας του δικτύου τηλεθέρμανσης

παρατηρείται στο κέντρο της πόλης και μάλιστα στους οδικούς άξονες από τους

οποίους διέρχεται το έμμεσο σύστημα σύνδεσης (δευτερεύον δίκτυο). Στ/ν περιοχή

αυτή παρατηρείται και η μεγαλύτερη κατανομή πληθυσμού, χάρτης κατανομής

πληθυσμού σε οικοδομικά τετράγωνα. Στο υπόλοιπο δίκτοο η συνολική κατανάλωση

είναι μικρότερη και κυμαίνεται από 1 μονάδα κατανάλωσης έως 150.024 μονάδες

κατανάλωσης. Σε αντίθεση στους περισσότερους οδικούς άξονες του κέντρου, η

συνολική κατανάλωση κυμαίνεται από 150.025 μονάδες κατανάλωσης έως και

1.081.848 μονάδες κατανάλωσης.

Στο σημείο αυτό θα πρέπει να επισημάνουμε το γεγονός ότι στην αρχή

λειτουργίας του συστήματος τηλεθέρμανσης Πτολεμαίδας, 1999, οι πρώτοι

καταναλωτές που συνδέθηκαν σε αυτό ήταν οι κάτοικοι του κέντρου ενώ στις

υπόλοιπες περιοχές δεν γινόταν χρήση του δικτύου. Η σύνδεση των καταναλωτών

στο σύνολο του δικτύου άρχισε να γίνεται το 2000 και συνεχίζεται και σήμερα. Είναι

ένα δυναμικό δίκτυο με συνεχή δημιουργία νέων ή κατάργηση παλαιών παροχών.

Σωστότερα συμπεράσματα συνεπώς, μπορούμε να εξάγουμε από την ανάλυση της

διαχρονικής εξέλιξης των καταναλώσεων ανά έτος.
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5.2.1.5 Διαχρονική εξέλιξη των καταναλώσεων

Η ανάλυση της διαχρονικής εξέλιξης των καταναλώσεων βασίστηκε στις

καταναλώσεις των πέντε τελευταίων ετών λειτουργίας της τηλεθέρμανσης

Πτολεμαίδας από το 1999 έως και το 2003. Μέσα από την ανάλυση αυτή θα

προσπαθήσουμε να συμπεράνουμε την εξέλιξη των καταναλώσεων στο σύνολο της

πόλης χωρικά αλλά και ΧΡOVΙKά κατά την διάρκεια του έτους.

Η μέθοδος κατηγοριοποίησης που χρησιμοποιήθηκε και σε αυτήν την περίπτωση

ήταν η Natural Breaks (Jenks) με πέντε κατηγορωποιήσεις: Ο μονάδες κατανάλωσης,

από Ι μονάδα κατανάλωσης έως 8.923 μονάδες κατανάλωσης, από 8.924 μονάδες

κατανάλωσης έως 30.000 μονάδες κατανάλωσης, από 30.00 Ι μονάδες κατανάλωσης

έως 75.073 μονάδες κατανάλωσης και τέλος από 75.074 μονάδες κατανάλωσης έως

270.000 μονάδες κατανάλωσης.

Μέσα από την ανάλυση του χάρτη της διαχρονικής εξέλιξης των καταναλώσεων

παρατηρούμε ότι το έτος 1999 κατανάλωση και συνεπώς χρήση του δικτύου είχαμε

στο κέντρο της πόλης. Η κατανάλωση αυτή όπως προαναφέρθηκε αναφέρεται μόνο

στο έμμεσο σύστημα σύνδεσης (δευτερεύον δίκτυο τηλεθέρμανσης), ενώ στο

υπόλο1ΠΟ δίκτυο δεν υπάρχει κατανάλωση. Η κατάσταση αυτή αλλάζει ριζικά στις

επόμενες χρονιές, έτος 2000, 2001, 2002 και 2003, όπου νέοι καταναλωτές

συνδέονται στο δίκτυο. Κατανάλωση πλέον πέρα από το κέντρο της πόλης έχουμε

σχεδόν σε όλη την πόλη με εξαίρεση τις περιοχές που βρίσκονται στην περίμετρό της.

Από πλευράς αριθμών καταναλώσεων και στα πέντε έτη μεγαλύτερη κατανάλωση

έχουμε στο κέντρο της πόλης με κατανάλωση στους περισσότερους οδικούς άξονες

από 30.000 μονάδες κατανάλωσης έως και 270.000 μονάδες κατανάλωσης. Μερικοί

από αυτούς αλλάζουν συνεχώς κατηγορία κατανάλωσης, αλλά παίζουν σε κατηγορίες

υψηλής κατανάλωσης (δύο τελΕυταίες Kατηγoρiες: 30.001 - 75.073 και 75.074 ­

270.000). Στο υπόλο1ΠΟ δίκτυο η κατανάλωση κυμαίνεται σε μεγάλο βαθμό σταθερά

από Ι έως 30.000 μονάδες κατανάλωσης. Αν λάβουμε τώρα υπόψη μας και τον χάρτη

κατανομής του πληθυσμού σε οικοδομικά τετράγωνα ή τον χάρτη κατανομής

πληθυσμού σε οδικούς άξονες, συμπεραίνουμε και πάλι ότι σε όλη την διάρκεια των

πέντε ετών μεγαλύτερη κατανάλωση έχουμε στο κέντρο της πόλης όπου έχουμε

συγκεντρωμένο και το μεγαλύτερο πληθυσμό της πόλης ενώ εκτός του κέντρου η

κατανάλωση είναι μειωμένη όπως και ο πληθυσμός.
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• Γιο: ,ο έιος 2002 η Δημο1lκήΕπιχείρησητψ.εθέρμανσηςΠιoλtμαiδαςέκδωσε ,taotPIςλογαριασμούς

- Για 10 έιος 2003 η Δημοτική EmxdpηoηΤηλεθέρμανσηςπ,oλtμαϊδαςέκδωσεδύο λογαριασμούς

Διάypq.μμα5.1: Συνολικές ειήσιες καταναλώσεις

Συνεπmς υπάρχει σχέση Kατανάλmσης και πληθυσμού. Η σχέση αυτή προκύπτει

πέρα από τα στοιχεία του ιστορικού των καταναλώσεων και από τον εξής

συΛλογισμό: σης περιοχές με μεγάλη πυκνότητα πληθυσμού έχουμε και μεγάλη

πυιcνότητα κτισμάτων, συνήθως \fΠIλών ιcτφtων, που απαιτούν μεγαλύτερη θερμική

ενέργεια για να ζεσταθούν, εvώ σε περιοχές με μικρή πυκνότητα πληθυσμού
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συναντάμε μικρότερα κτ1ρια τα οποία απαιτούν αντιθέτως μικρότερες ποσότητες

θερμικής ενέργειας.

Όσον αφορά τη συνολική κατανάλωση κατά την διάρκεια ενός έτους αυτή

κυμαίνεται αναλόγως την εποχή του έτους που διανύουμε. Κατά την διάρκεια του

καλσκαψιού και των θερμών περιόδων η κατανάλωση στο δίκτυο είναι μηδενική (δεν

γίνεται χρήση του συστήματος), χρήση του συστήματος γίνεται κατά την περίοδο από

τις αρχές του Νοεμβρίου έως και τα μέσα του Μαίου (στοιχεία από το ιστορικό

καταναλώσεων). Σε πολύ μεΥάλο βαθμό η ζήτηση για θερμική ενέργεια εξαρτάται

από τις καψικές συνθήκες που επικρατούν.

Μέσα από τα διαγράμματα των καταναλώσεων ανά έτος παρατηρούμε ότι τα έτη

1999, 2001 και 2002 η γραμμή της συνολικής κατανάλωσης κατά την διάρκεια του

έτους έχει την ίδια καμπυλόγραμμη μορφή. Στην αρχή του λειτουργικού έτους του

συστήματος, πρώτος λογαριασμός, η κατανάλωση και στις τρεις περιπτώσεις

κυμαίνεται από 20.000 έως 30.000 μονάδες κατανάλωσης στην συνέχεια, δεύτερος

λογαριασμός, κυμαίνεται από 40.000 έως 50.000 μονάδες κατανάλωσης και στο

τέλος, τρίτος λογαριασμός, κυμαίνεται από 30.000 έως 35.000 μονάδες κατανάλ<»σης.

Η γραμμή της συνολικής κατανάλ<»σης το έτος 2000 είναι διαφορετικής μορφής από

αυτές των προαναφερθέντων. Ξεκινάει όπως και οι παραπάνω από κατανάλωση γύρω

στις 20.000 μονάδες, πρώτος λογαριασμός και Kαταλήγε~ τρίτος λογαριασμός, σε

κατανάλωση γύρω στις 33.000 με 35.000 μονάδες. Κατά της διάρκεια όμως του

δεύτερου λογαριασμού η κατανάλωση αντί να φτάσει στα επίπεδα των άλλων ετών

παραμένει χαμηλή. Ανατρέχοντας στο ιστορικό των καταναλώσεων για το έτος 2000

βλέπουμε ότι κατά την διάρκεια του δεύτερου λογαριασμού υπήρχε διακοπή, πιθανώς

από βλάβη, σε όλο το σύστημα τηλεθέρμανσης από τέσσερις έως και δώδεκα ημέρες.

Λαμβάνοντας υπόψη και το γεγονός ότι ο δεύτερος λογαριασμός αναφέρεται στην

περίοδο του χειμώνα από Δεκέμβριο έως και Φεβρουάριο συμπεραίνουμε ότι αν το

σύστημα λειτουργούσε κανονικά η συνολική κατανάλωση κατά την περίοδο αmή θα

ακολουθούσε σε μεγάλο βαθμό τα διαγράμματα των τριών άλλων καταναλώσεων.

Τέλος για το έτος 2003 η Δημοτική Επιχείρηση τηλεθέρμανσης Πτολεμαίδας

εξέδωσε μόνο δύο λογαριασμούς και συνεπώς δεν μπορούμε να εξάγουμε ασφαλή

συμπεράσματα.

Άρα όσον αφορά την κατανάλωση κατά την διάρκεια του έτους συμπεραίνουμε

ότι υπάρχει αυξημένη ζήτηση σε θερμική ενέργεια κατά την διάρκεια της δεύτερης
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λειτουργικήςπεριόδουτου συστήματοςενώ κατά την αρχή και το τέλος της περιόδου

λειτουργίαςτου η κατανάλωσηείναι σαφώς μικρότερη. Τέλος σημαντικόβαθμό στην

αύξηση ή μείωση της ζήτησης παίζουν και οι καφικές συνθήκες που επικρατούν σε

κάθε περίοδο.

5.2.2 Ανάλυση των κατανομών παροχών και καταναλώσεων

σε αγωγούς.

5.2.2.1 Κατανομή παροχών σε αγωγούς

Η κατανομή των παροχών σε αγωγούς εκφράζει των αριθμό των παροχών που

συναντάμε σε κάθε τμήμα των αγω-Υών. Η κατανομή έγινε με βάση την μέθοδο

NaturaJ Breaks (Jenks) με πέντε κατηγοριοποιήσεις: Ο παροχές ανά τμήμα αγωγού,

από 1 έως και 2 παροχές ανά τμήμα αγωγού, από 3 έως και 7 παροχές ανά τμήμα

αγωγού, από 8 έως και 18 παροχές ανά τμήμα αγωγού και τέλος από 19 έως και 7S

παροχές ανά τμήμα αγωγού.

Μελετώντας τον χάρτη κατανομής των παροχών σε αγωγούς δεν μπορούμε να

εξάγουμε κάποιο συμπέρασμα για το αν υπάρχει κάποια σχέση μεταξύ των παροχών

ανά αγωγό και την κατανάλωση στους οδικούς άξονες από τους οποίους διέρχονται

Σε τμήματα των αγωγών με μεγάλη κατανομή παροχών δεν συναντάμε αναγκαστικά

οδικούς άξονες με μεγάλη κατανάλωση και το αντίθετο. Το γεγονός αυτό εξηγήθηκε

παραπάνω (δες κατανομή παροχών σε οδικούς άξονες) και οφείλεται στο όπ ο

αριθμός μικρός ή μεγάλος των παροχών δεν συνεπάγεται απαραιτήτως και μεγάλη ή

μικρή αντίστοιχα κατανάλωση. Οι αγωγοί με μεγάλη και μικρή κατανομή παροχών

βρίσκονται διάσπαρτοι στο χώρο χωρίς να ακολουθούν κάποιο χωρικό πρότυπο.

Το μόνο συμπέρασμα που μπορούμε να βγάλουμε με κάθε επιφύλαξη είναι για

τον αριθμό των κτισμάτων, μονοκατοικίες ή πολυκατοικίες, που βρίσκονται στους

οδικούς άξονες από τους οποίους διέρχονται οι αγωγοί. Σύμφωνα με τον υπεύθυνο

του τμήματος συντήρησης (Δ.Ε.ΤΗΠ., 2004/1) κάθε κτίσμα έχει τη δικιά του παροχή

σύνδεσης με το δίκτυο, επομένως κατά κάποιο τρόπο ο αριθμός των παροχών που

συναντάμε σε ένα τμήμα του αγωγού είναι ίσος με τον αριθμό των κτισμάτων που

βρίσκονται στο οδικό άξονα από τον οποίο διέρχεται ο αγωγός. Σαφώς αυτό δεν

μπορεί να είναι απολύτως σωστό αφού η σύνδεση ή μη σύνδεση του κτίσματος στο

δίκτυο είναι επιλογή του κάθε ιδιοκτήτη.
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5.2.2.2 Κατανομή κατανάλωσης σε αγωγούς

Η κατανομή της κατανάλωσης σε αγωγούς, χάρτης κατανομής συνολικής

κατανάλωσης σε αγωγούς 1999 - 2003, ακολουθεί όπως είναι αναμενόμενο την

κατανομή της κατανάλωσης σε οδικούς άξονες, χάρτης κατανομής συνολικής

κατανάλωσης σε άξονες. Η κατανομή έγινε με βάση τη μέθοδο Natural Breaks

(Jenks) με πένtε κατηγοριοποιήσεις: Ο κατανάλωση, από Ι έως 21.518 μονάδες

κατανάλωσης, από 21.519 έως 64.979 μονάδες κατανάλωσης, από 64.980 έως

133.050 μονάδες κατανάλωσης και τέλος από 133.051 έως και 1.026.755 μονάδες

κατανάλωσης.

Τα τμήματα των αγωγών που παρουσιάζουν την μεγαλύτερη συνολική,

αθροιστικά από το έτος 1999 έως και το 2003, κατανάλωση, από 64.980 έως και

1.026.755 μονάδες κατανάλωσης, βρίσκονται στους οδικούς άξονες με την

μεγαλύτερη συνολική κατανάλωση και κυρίως στο κέντρο της πόλης. Τα τμήματα

των αγωγών αυτών αποτελούν κατά κύριο λi:ηο τμήματα του δευτερεύοντος δικτύου

(έμμεσο σύστημα σύνδεσης) του συστήματος. Στο υπόλοιπο δίκτυο η συνολική

κατανάλωση κυμαίνεται από Ι έως και 64.979 μονάδες κατανάλωσης, ενώ στη

περίμετρο της πόλης η συνολική κατανάλωση είναι μηδέν, αφού δεν υπάρχουν ακόμα

χρήστες στο δίκτυο της τηλεθέρμανσης. Σε σύγκριση με τον χάρτη κατανομής του

πληθυσμού σε οικοδομικά τετράγωνα ή με τον χάρτη κατανομής του πληθυσμού σε

οδικούς άξονες, οι αγωγοί με την μεγαλύτερη συνολική κατανάλωση βρίσκονται

επίσης στις περιοχές με την μεγαλύτερη κατανομή του πληθυσμού.

Συνεπώς, μπορούμε να συμπεράνουμε και πάλι ότι ο μεγαλύτερος φόρτος 'ΧΡήσης

του δικτύου βρίσκεται στο κέντρο της πόλης όπου υπάρχει συγκεντρωμένος ο

μεγαλύτερος αριθμός πληθυσμού και κτφίων.
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5.2.3 Ανάλυση της κατανάλωσης και του πληθυσμού που

εξυπηρετούν οι υποσταθμοί - αντλιοστάσια του

δευτερεύοντος δικτύου.

Στο κεφάλαιο αυτό θα αναλύσουμε το τμήμα του δευτερεύοντος δικτύου που

βρίσκεται εγκατεστημένο στο κέντρο της πόλης όπου είναι και συγκεντρωμένος ο

με-Υαλύτερος αριθμός κατοίκων. Το σύστημα αυτό αποτελείται από οκτώ αυτόνομα

δίκτυα διανομής θερμucής ενέρΥειας προς τους καταναλωτές. Καθένα από τα οκτώ

δίκτυα έχει το δικό του υποσταθμό ~ αντλιοστάσιο το οποίο λειτουρΥεί ως μέσω

σύνδεσης με το άμεσο δίκτυο διανομής και ρυθμιστής πίεσης.

Στους δύο χάρτες κατανομής της συνολικής κατανάλωσης από το έτος 1999 έως

και το 2003 ανά υποσταθμό - αντλωστάσιο φαίνονται τα τμήματα των επιμέρους

οκτώ δικτύων που παρουσιάζουν την μεΥαλύτερη κατανάλωση. Η κατανομή της

συνολικής κατανάλωσης έ'Υινε σε πέντε κατηγορίες με την μέθοδο Na1ural Breaks

(Jenks): Ο κατανάλωση, από 1 έως και 31.533 μονόδες κατανάλωσης, από 31.534 έως

και 83.337 μονάδες κατανάλωσης, από 83.338 έως και 140.547 μονάδες

κατανάλωσης και τέλος από 140.548 έως καιΙ .0246.755 μονάδες κατανάλωσης.

Από την ανάλυση των δύο αυτών χαρτών δεν μπορούμε να ξεχωρίσουμε κάποια

χωρική σχέση μεταξύ της κατανάλωσης και της απόσταση από τους υποσταθμού ­

αντλιοστάσια. Τα τμήματα των αγωγών που παρουσιάζουν την μεγαλύτερη

κατανάλωση δεν μπορούν να συσχετιστούν με την απόστασή τους από τον αντίστοιχο

υποσταθμό - αντλιοστάσιο. Αγωγοί με μεγάλη κατανάλωση βρίσκονται χωρικά και

κοντά αλλά. και μακριά από τους υποσταθμούς - αντλιοστάσια.

Η διαχρονική κατανάλωση ανά έτος λειτουργίας στα δίκτυα των οκτώ

υποσταθμών - αντλιοστασίων φαίνονται στο παρακάτω διάγραμμα κατανάλωσης ανά

υποσταθμό. Μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι και στα οκτώ δίκτυα η ετήσια

κατανάλωση ακολουθεί την ίδια μορφή. Έχουμε μείωση της συνολικής κατανάλωσης

το έτος 2000 σε σχέση με το προηγούμενο του ]999. στη συνέχεια παρατηρούμε

αύξηση τον επόμενο χρόνο 200] και μείωση στα αμέσως δύο επόμενα έτη 2002 και

2003. Η διαφορές μεταξύ των καταναλώσεων παραμένouν σχεδόν σταθερές" μόνο

κατά την διάρκεια του τελευταίου έτους 2(0) η συνολική κατανάλωση του δικτύου

του υποσταθμούπέντε ξεπέρασεαυτή του δucτύoυ του υποσταθμούτρία.
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Όσον αφορά την συνολική κατανάλωση αθροιστικά και στα oιcτώ δίιcτuα αυτή

παρουσιάζεταιστο διάΎραμμα συνολucής κατανάλωσηςυποσταθμών.

Κατανάλωση ανά Yπoaτa8μ6

200000Ο

1800000

"" ~,
1800000 ----*"- υποσιαθμός YΙS1

... λ ?" .......-υποσιαθμόςYΙS21400000

- "'" ~ ./ "- "'~
~ _ υποσιαθμός YIS3
~ 1= -

~γ:;' '" -+- υποσιαθμόςY/S4- 100000ο• λ. .........• "'~
..,.. -uποσιαθμόςV/S5-• 800000 -.....::: .... -::...-- ---• -- υποσιαθμόςY!S6" 800000

-+-υποσιαθμόςYIS6-1
400000

-ο- υποσιαθμόςYΙS7

=

Ο

,# ",# rS>' ",# ",#
'"

Έτ/

Διά'ypaμμα 5.2: Συνολ,κές κo:ιαVΑΛιixπιςανά υπoσrαOμό

Συνολική Κατανάλωση Υποσταθμών

1200000Ο

.
100000οο

~ ~~
~

800000Ο .. -.....
! 800000Ο•••
:11 400000Ο

200000Ο

ο

,# #' rS>' rS>'" #''" '"
Έτ/

Διt1yραμμα 5.3: Συνολική κατανάλωση

93



________________________Κεφάλαιο Ι"

ο πληθυσμός που εξυπηρετεί κάθε δίκτυο παρoυσtάζεται στο παροκάτω

διά:Υραμμα. Το δίκτυο του υποσταθμού ένα (Υ/51) εξυπηρετεί 1.204 κατοίκους, του

υποσταθμού δύο ( Υ/52) εξυπηρετεί 651 κατοίκους του υποσταθμού τρία (Υ/53)

εξυπηρετεί 1.605 κατοίκους του υποσταθμού τέσσερα (Υ/54) εξυπηρετεί 1.344

κατοίκους. του υποσταθμού πέντε (Y/S5) 1.176 ΙCαΤOίKOuς, του υποσταθμού έξη

(Υ/56) εξυπηρετεί 647 κατοίκους, του υποσταθμού έξη ένα (Υ/56-Ι) εξυπηρετεί

- 1.079 κατοίκους και τέλος του υποσταθμού εφτά (Υ/57) εξυπηρετεί Ι. Ι 95 κατοίκους

Πληθυσμός - Υπο""'Ιμός

Υ/31

VΙSβ·'

~ YΙS6

'!
Υ/3S••;;
Υ/3<••~
YΙS3

YΙS2

Υ/31

Ο 500 1000 1500 2000

"51 YΙS2 YlS3 YΙS< YΙSS YΙS6 YtS6-1 YΙS1

1264 651 1605 1344 1176 641 1079 1195

Π/Iη&uσμός

Δ'ά-fpαμμα 5.4, ΠληlJυqμόςανά υπoσmOμό

Το γενικό συμπέρασμα που βγαίνει αν σ:ιYy1Cpίνoυμε τα διαγράμματα αυτά των

διαχpoνucιi>ν καταναλώσεων ανά υποσταθμό - ανtλιOστά.σtO ανά έτος και του

πληθυσμού που εξυπηρετεί κάθε δίκτυο είναι ότt τα δίκτυα που εξυπηρετούν μεγάλο

αριθμό κατοίκωΥ παρoυσtάζoυν με-ιαλύτερη κατανάλωση από αυτά που εξυπηρετούν

μυφό αριθμό κατοίκων.
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5.2.4 Ανάλυση σημειακών κατανομών (παροχές)

Στην ενότητα αυτή θα εξετάσουμε την χωρική διασπορά του συνόλου των

παροχών του δικτύου διανομής της τηλεθέρμανσης στην πόλη της Πτολεμαίδας σαν

αποτέλεσμα κάποιας χωρικής διαδικασίας Eξετάζετα~ δηλαδή, κατά πόσο η

παρατ/ρούμενη χωρική κατανομή των παροχών παρουσιάζει ένα τυχαίο πpόnmo σε

αντiθεση με τις δύο ακραίες μορφές του ομαδοποιημένου ή ομοιόμορφου προτύπου.

Οι γεωστατιστικ:οί δείκτες που χρησιμοποιήθηκαν για w. περιγράψουντη χωρική

κατανομή των παροχών είναι ο σταθμισμένος χωρικός μέσος από τους δείκτες τ/ζ

χωρικής κεντρικότητας και η τυπική απόσταση από τους δείκτες της χωρικής

διασποράς (Swain and Sonenshein, 1994). Ο υπολογισμός των παραπάνω δεικτών

έγινε για κάθε ένα από τους δεκαπέντ-ε λογαριασμούς που εξέδωσε η Δημoτucή

Επιχείρηση Τηλεθέρμανσης Πτολεμα\δας από το 1999 μέχρι και το 2003, έτσι ώστε

να δούμε και την μεταβολή τους και κατά την διάρκεια του έτους πέρα ωώ την

μεταβολή τους ανά έτος.

Τα αποτελέσματα των υπολογισμών των σταθμισμένων χωρικών μέσων και των

τυπικών αποστάσεων παρουσιάζονται στον παρακάτω πίναιcα και η χωρική τους θέση

στην πόλη φαίνεται στα διαγράμματα των σταθμισμένων χωρικών μέσων ανά

λογαριασμό.

Έτος Λογαριασμός
Σταθμισμένος Χωρικ:ός Μέσος TumIιή

Συντεταγμένη Χ Τεη.ιημένη γ Απόσταση

1999 10c 1357,648 1301,235 526,345
1999 2ος 1364,887 1300,158 518,259
1999 30c 1360,169 1289,145 524,604
2000 1~ 1361,069 1296,501 529,568
2000 2~ 1359,292 1280,446 552,110
2000 3~ 1356,465 1283,032 562,804
2001 1ος 1354,085 1279,039 581,330
2001 2nC 1345,995 1267,212 591,706
2001 30<-' 1346,621 1264,294 603,850
2002 10< 1358,243 1294,386 596,601
2002 2~ 1349,508 1268,344 621.752
2002 30' 1349,786 1265,527 610,692
2002 Έκ:ιακΙΟΓ 1326,616 1251,489 621,934
2003 10' 1349,793 1314,257 583,902
2003 20ς 1348,391 1275,095 609,864

Πίνακας 5.1: Σvvremyμενες om.θμισμi:vωνχωρικωνμα/ων

Ο χωρικός μέσος αvnπρoσωπεύει τη θέση που μπορεί να δώσει την κατανομή

συγκεντρωμένη (δες κεφάλαω 2j, δίνοvrάς μας την δυνατότητανα εξετάσουμεαν η
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χωρική κατανομή των καταναλώσεων μεταβάλλεται διαχρονικά. Από την σύγκριση

των συντεταγμένων των σημείων των σταθμισμένων χωρικών μέσων και την

παρουσίασή τους στο χώρο συμπεραίνουμε ότι οι κατανομές δεν μεταβάλλονται

σημαντικά διαχρονικά αφού έχουν σχεδόν παραπλήσιες συντεταγμένες (πολύ

κοντινές θέσεις στο χώρο).

Η χωρική διασπορά σε σχέση με τον χωρικό μέσο είναι η τυmκή απόσταση. Ο

χωρικός μέσος έχει περισσότερο νόημα να παριστάνεται σε χάρτη παρά σαν απλή

αριθμητική τιμή, με την τυπική απόσταση συμβαίνει ακ:ρtβώς το αvτiθετo. Οι έννοιες

της χωρικής κεντρικότητας και της διασποράς, και ιδιαίτερα. του χωρικού μέσου και

της τυπικής απόστασης, είναι αλληλοσυμπληρούμενες.

Οι τιμές της τυπικής απόστασης κυμαίνονται από 518,259 έως 621,752.

Παρστηρούμε ότι η τιμή της τον τΕΛΕUΤαίo λογαριασμό (2" του 2003) σε σχέση με

τον πρώτο (10.. του 1999) έχει αυξηθεί, ενώ ενδιάμεσα οι τιμές που παφνει

παρουσιάζουν μια τάση σταδιακής αύξησης με ορισμένες ελάχιστες μειώσεις, οι

οποίες όμως αναιρούνται αμέσως από τον επόμενο υπολογισμό που ακολουθεί και

επαναφέρουν την ΑρχucΉ τους τάση.
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Το συνολικό συμπέρασμα που !3Ύαίνει από τους δύο δείκτες της χωρικής

κεντρικότητας και της χωρικής διασποράς είναι ότι η διαχρονική σημειακή κατανομή

των καταναλώσεων δεν παρουσιάζει καμιά μεταβολή ως προς την κεντρικότητα αλλά

έχουμε αύξηση της χωρικής διασποράς, η οποία ερμηνεύεται ως νέες παροχές στις

περιοχές του δικτύου διανομής εκτός του κέντρου της πόλης. Οι νέες αυτές παροχές

είναι σχεδόν κατανεμημένες σε ίσο αριθμό και στις δύο πλευρές του κέντρου αφού ο

- σταθμισμένος χωρικός μέσος δεν μεταβάλ4ται σημαντικά.

5.2.5 Άξιολόγηση της δομής του συνολικού και δευτερεύοντος

δικτύου διανομής (συνδετικότητα: δείκτης Γάμμα, δείκτης

Άλφα).

Το δίκτυο διανομής της τηλεθέρμανσης όπως προαναφέρθηκε αποτελείται από

δύο ειδών δίκτυα., το άμεσο δίκτοο και το έμμεσο (δευτερεύον) δίκτυο διανομής. Στην

ενότητα αυτή θα ασχοληθούμε με την ανάλυση (αξιολόγηση) και των δύο ως προς

την συνδετικότητα και την κατηγορία (ελάχιστα, ενδιάμεσα ή μΈΥιστα συνδεδεμένα)

στην οποία μπορούμε να τα κατατάξουμε. Η ανάλυση αυτή θα μας βοηθήσει να

κατανοήσουμε την δομή του δικτύου και να εντοπίσουμε σχεδιαστικά προβλήματα.

5.2.5.1 Συνολικό δίκτυο (net)

Για τον υπολσΥισμό των δύο δεικτών απαραίτητος είναι ο υπολσΥισμός των

συνδέσεων και των κόμβων του συνολικού δικτύου (άμεσο και έμμεσο). Με την

χρήση κατάλληλου "script" στο περιβάλλον του ArcGIS βρέθηκε ότι ο συνολικός

αριθμός των κόμβων του συνολικού δικτύου είναι ίσος με 2.253 κόμβους. Ο αριθμός

των υπαρχόντων συνδέσεων μπορεί να υπολογιστεί μέσα από την βάση δεδομένων

του δικτύου αφού κάθε τμήμα των αγωγών, που αποτελεί ξεχωριστή εγγραφή στη

βάση, είναι και ένας υπάρχοντας σύνδεσμος. Έτσι βρέθηκε ότι στο συνολικό δίκτυο

υπάρχουν 2.056 σύνδεσμοι. Από τη θεωρία των γραφημάτων (Busacher and Santy,

1965) είναι γνωστό ότι ο μέγιστος αριθμός συνδέσμων σε ένα σχεδιαστικό δίκτυο

είναι πάντοτε ίσος με 3(κ-2), όπου κ: είναι ο αριθμός των κόμβων του δικτύου. Άρα ο

μέΥιστος αριθμός συνδέσμων υπολογίζεται ίσο με 3(κ-2) ~ 3(2.253-2) ~ 6.753

συνδέσμους.

Επιπλέον, απαραίτητος για τον υπολσΥισμό του δείκτη Άλφα είναι ο υπολογισμός

του αριθμού των κυκλικών συνδέσμων. Ο υπολσΥισμός τους γίνεται ο εξής: Αριθμός
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κυκλικών συνδέσμων = σ - (κ - 1), όπου σ ο αριθμός των υπαρχόντων συνδέσμων.

Στην προκειμένη περίπτωση σ - (κ - Ι) ~ 2.056 - (2.253 - Ι) ~ -196 κυκλικοί

σύνδεσμοι, δεν υπάρχουν κυκλικοί σύνδεσμοι. Ο μέΥιστος αριθμός κυκλικών

συνδέσμων σε ένα δίκτυο εξαρτάται από τον αριθμό των κορυφών του δικτύου και

τον αριθμό των συνδέσμων που είναι αναγκαίοι για ελάχιστη συνδεnKότητα μεταξύ

των κορυφών. Για ένα σχεδιαστικό δίκτυο, ο μέγιστος αριθμός συνδέσμων είναι: 3{κ­

2) (Charley and Haggett, 1967) Kα~ επομένως ο μΈΥιστος αριθμός κυκλικών

συνδέσμων που δίνεται από τη διαφορά μεταξύ του μέγιστου αριθμού συνδέσμων και

των υπαρχόντων συνδέσμων φαίνεται στη σχέση: 3(κ-2) -(κ-Ι) = 2κ-5. Άρα 21(-5 =

2*2.253 - 5 = 4.501 μέγιστος αριθμός κυκλικών συνδέσμων.

Στο συνολικό δίκτυο προκύπτουν:

υπΙφΧΟΥτες σύνδεσμοι σ σ. 2.056 Ο

r~ )ιέrιστος_αριθμό,_συνδέσμων = σ~ = 3(κ-2) = 3(2.253-2) =U,3 4

Άρα σε σχέση με την μέΥιστη προσιτότητα το συνολικό δίκτυο είναι 30,4%

συνδεδεμένο.

υπάρχοντες κυκλικα σύνδεσμοι
a = -;--~~-~~--;---"'C---'-;,,---­

J.-€yιστoς _αριOμi>ς _κυκλιιιών _σvνCΕσμων

σ-κ+1

2κ-5

2.056 - 2.253 + Ι

2'2.253-5
-0,044

Ο υπολο'Υισμός του δείκτη Άλφα, όπως ήταν αναμενόμενο, δεν έχει νόημα αφού δεν

υπάρχουν κυκλικοί σύνδεσμοι.

5.2.5.2 Πρωτεύον (άμεσο) δίκτυο (net1)

Με ακριβώς την ίδια διαδικασία που περιγράφτηκε παραπάνω για το πρωτεύον

δίκτυο (net 1) του δικτύου της τηλεθέρμανσης προκύπτουν:

v'Πriρχοvτeς σύνδεσμοι
Υ = -;--'::':==-=';~=='Ξ-''---­

μiyιστoς_ αριθμός _ συνδέσμων
σ σ

~
1.357 = Ο 2Υ5

3(1.535-2) ,

a = -;----'v::1lD=·!:.ρχ=ο'-ντ:;α;~"Κ:.:v:::κλ=ιΚ"α:.·~ov::·.:.νδ&=σ;7:.μΞΟ::ι-­
J.-€yισroς _αριOμi>ς _KυκλιιWν _σvνCΕσμων

σ-κ+ 1= 1.357 -1.535 + Ι =-0058
2κ-5 2*1.535-5 '

Επομένως, το πρωτεύον δίκτυο σε σχέση με την μέΥιστη προσιτότητα είναι 29,5%

συνδεδεμένο, δείκτης Γάμμα, ενώ ο δείκτης Άλφα δεν έχει νόημα αφού δεν υπάρχουν

κυκλικοί σύνδεσμοι.
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5.2.5.3 Δευτερεύον (έμμεσο) δίκτυο (nθΙ2)

Για το σύνολο του δευτερεύοντος δικτύου της τηλεθέρμανσης προκύπτουν:

699 =0326
3(717-2) •

σ σ

σ~ 3(κ-2)

υπάρχοντες σύ νδεσμοι

r = μέrιστος _ αριθμός _ συν&σμων

υπάρχοντες KvclIKd σύνδεσμοι σ - κ + Ι 699 -717 + Ι
a= = =

ιirιστος_αριΟμός_κυκλιΛWv ~συν&σμων 2κ-5 2*717-5
-0,012

Επομένως, το σύνολο του δευτερεύοντος δικτύου σε σχέση με την μέγιστη

πρσσιτότηταείναι 32,6% συνδεδεμένο, δείκτης Γάμμα, ενώ ο δείκτης Άλφα δεν έχει

νόημα αφού δεν υπάρχουνκυκλικοί σύνδεσμοι

5.2.5.4 Επιμέρους τμήματα του δευτερεύοντος δικτύου

Στο σημείο αυτό θα εξετάσουμε ξεχωριστά τα επιμέρους τμήματα του

δευτερεύοντος δικτύου της τηλεθέρμανσης, δηλαδή τα οκτώ δίκτυα των οκτώ

υποσταθμών - αντλιοστασίων του κέντρου της πόλης από τα οποία αποτελείται το

συνολικό δευτερεύον δίκτυο,

Για το δίκτυο net2(I) του υποσταθμού - αντλιοστασίου Υ/51 προκύπτουν σι εξής

τιμές:

υπiXΡχoντcς σύ νδεσμοι σ = σ = 93 _ Ο 337
r ~ μi:rιστος _ αριθμός _ συνδέσμων ~ σ_ 3(κ - 2) 3(94 - 2) ,

ο
__U:::1In::::!.·p",:lc:o-,-"""""q,=,K"u:::cl=I"K"d-=,"":::·,,V:::δE:::""':::ΙO:::I__ = σ - κ + ι
μi:rlσToς _ αριθμός _κυκλιιιών ~συν&σμων 2κ - 5

93-94+I:::. ο.ουο
2'94-5

Επομένως, το δίκτυο net2( 1) σε σχέση με την μέγιστη προσιτότητα είναι 33,7%

συνδεδεμένο, δείκτης Γάμμα, ενώ ο δείκτης Άλφα δεν έχει νόημα αφού δεν υπάρχουν

κυκλικοί σύνδεσμοι.

Για το δίκτυο net2(2) του υποσταθμού - αντλιοστασίου Y/S2 προκύπτουν οι εξής

τιμές:

r υπι'J.ρχovτες σύ νδεσμοι = σ =~.::σ~
J.€rισrος _ αριθμός _ συΥOCσμων σ""", 3(κ - 2)

71 =0338
3(72 -2) ,

ο

υ'llriρχοvτcς KvclIKd σύνδεσμοι

μi;rιστος_αριθμός_κυκλιιιών_σvvocσμωv

σ:-κ+1

2κ-5

71-72+1 11
= u,vuu

2'72-5
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Επομένως, το δίκτυο net2(2) σε σχέση με την μέγιστη προσιτότητα είναι 33,8%

συνδεδεμένο, δείκτης Γάμμα, ενώ ο δείκτης Άλφα δεν έχει νόημα αφού δεν υπάρχουν

κυκλικοί σύνδεσμοι

Για το δίκτυο nct2(3) του υποσταθμού - αντλιοστασίου Y/S3 προκύπτουν σι εξής

τιμές:

υ:ιriφχovτες σύνδεσμοι σ = σ = 127 :;::: Ο 333
Υ= μέΥιστος_αΡιθμός_συΥδέσμωΥ = σ= 3(._-2) 3(129-2) .

umpxovrcq κυκλικα σύνδεσμοι σ - κ + Ι
Ο= =

μέyισroς_αριOμός_,ωκλιιWν _σvνασμων 2κ-5

127 -129 + Ι -ο 0()4
2'129-5 '

Επομένως, το δίKΤUO net2(3) σε σχέση με την μέγιστη πρσσιτότητα είναι 33,3%

συνδεδεμένο, δείκτης Γάμμα, ενώ ο δείκτης Άλφα δεν έχει νόημα αφού δεν υπάρχουν

κυκλικοί σύνδεσμοι.

Για το δίκτυο net2(4) του υποσταθμού - αντλιοστασίου Y/S4 προκύπτουν σι εξής

τιμές

υπriρχoντες σύνδεσμοι σ σ = 91 =0333
Υ= μέΥιστος_αΡιθμός_συΥδέσμωΥ~ σ_ =3('_-2) 3(93-2) •

υπάρχovτες κυκλικα σύνδεσμοι σ - κ + Ι
α= =

μέΥΙστος_αριθμός _KuclLwv _σvνδtσμων 2κ-5

91-93+1=-0006
2'93-5 '

Επομένως, το δίκτυο net2(4) σε σχέση με την μέγιστη προσιτότητα είναι 33,3%

συνδεδεμένο, δείκτης Γάμμα, ενώ ο δείκτης Άλφα δεν έχει νόημα αφού δεν υπάρχουν

κυκλικοί σύνδεσμοι

Για το δίκτυο net2(S) του υποσταθμού - αντλιοστασίου Y/SS προκύπτουν οι εξής

τιμές

r υπίφχovτες aύνδεσμoι = σ = σ = 88 =0333
μέΥΙστος_ αΡιθμός _ συΥδέσμωΥ σ._ 3(._ - 2) 3(90 - 2) ,

-:_v~JIn~'Ρ~~c:ο::vτ.::ε~ς'-'c'.-::υ::κλ~ι:::.-~d--=;:σv::'::"-"δι:'::"::'μ:::ο:::ι'---­ο _~

μέΥΙστος_ αριθμός _KυκλιJιiών _σvνασμων
σ-κ+1 88-90+1 ::::-0006
2κ-5 2*90-5 '

Επομένως, το δίκτυο net2(5) σε σχέση με την μΈΥιστη προσιτότητα είναι 33,30/0

συνδεδεμένο, δείκτης Γάμμα, ενώ ο δείκτης Άλφα δεν έχει νόημα αφού δεν υπάρχουν

κυκλικοί σύνδεσμοι
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Για ΤΟ δίκτυο net2(6) του υποσταθμού - αντλιοστασίου Y/S6 προκύπτουνσι εξής

τψές:

__ "v..""",,'P"X"O:::V:,:",,,,,-=,,OIJ,,,'"Υ&'Ό::"'",μ",ο,,'__
Υ=

μέyισroς_ αριθμός _ συνδtσμων
σ. σ. 34

----''-'--- = Ο 366
3(33-2) ,

a =_---'v"llR"""'Ρ"χ::Ο"Vτ""'''-='-'κ"v"ιcλο:::'κ:::aο:'=.::OIJ::'"v"&..''',,μ,,ο::'__
μΙ:Υιστος_αριθμός_Kvclewv _συνασμων

σ-κ+Ι:::;34-33+1 0033
2κ-5 2'33-5 '

Επομένως το δίκτυο net2(6) σε σχέση με την μέγιστη προσιτότητα είναι 36,6%

συνδεδεμένο, δείκτης Γάμμα. Ο δείκτης Άλφα έχει νόημα σε αυτό το δίκτυο, α

αριθμός των συνδέσεων είναι μεγαλύτερος από τους αναγκαίους για ελάχιστη

συνδετικότητα,υπάρχουν 2 κυκλικοί σύνδεσμοι σε σχέση με τον μέγιστο αριθμό που

είναι 61. ΈτσΙ, το δίκτυο net2(6) έχει το 3,33% του μέγιστου αριθμού των κυκλικών

συνδέσμων.

Για το δίκτυο net2(6-1) του υποσταθμού - αντλιοστασίου YIS6-1 προκύπτουν οι

εξής τιμές:

98 =0.317
3(105-2) ,

σ σ

σ= 3(κ-2)

υniJ.ρχοvτες σύ νδεσμοι

Υ:::: )Jέyιστoς _ αριθμός _ συν&σμων

a == υnι'J.ρxoντες κυκλικα σύ ν&:σμοι == σ - κ + 1== 98 - 105 + Ι == -ο 029
μ;rιστoς _αριθμός _KUcltWV _σvν&:σμων 2κ -5 2 *105 -5 '

Επομένως, το δίκτυο net2(6-1) σε σχέση με την μέγιστη προσιτότητα είναι 31,7%

συνδεδεμένο, δείκτης Γάμμα, ενώ ο δείκτης Άλφα δεν έχει νόημα αφού δεν υπάρχουν

κυκλικοί σύνδεσμοι

Για το δίκτυο net2(7) του υποσταθμού - αντλιοστασίου Y/S7 προκύπτουν οι εξής

τψές:

σ, = 98 =Ο 333
3(κ-2) 3(100-2) ,

συnι'J.ρxoντες σύ ν&:σμοι

r == μέΥιστος _ αριθμός _ σvνασμων :::: σmax

Ο== υnι'J.ρxoντες κυκλικα σύν&:σμοι ==σ-κ+Ι==98-100+1==_0005

μέΥιστος _αριθμός _KUcltWV_σvν&:σμων 2κ -5 2 *100- 5 '

Επομένως το δίκτυο net2(7) σε σχέση με την μέγιστη προσιτότητα είναι 33,3%

συνδεδεμένο, δείκτης Γάμμα., ενώ ο δείκτης Άλφα δεν έχει νόημα αφού δεν υπάρχουν

κυκλικοί σύνδεσμοι
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Συνολικά έχουμε:

Π''''ακας 5.1: Δειιcrες Γάμμα και Άλφα - net, netl και net2

Δίκτυο: ο.Ι 0"'1 ηει2

Δείκτηςrάμμcι

κόμβοι: 2253 1535 717
αριθμός συνδέσμων: 2056 1357 699
μέγιστος αριθμός συνδέσμων: 6753 4599 2145

Υ= 0,304 0,295 0,326

At~CAλΦcι

uπ{φχοvtες1α/κλικοί σύνδεσμοι -196 -177 -17
μέγιστος αριθμός κυκλικών συνδέσμων: 4501 3065 1429
α= -0,044 -0,058 -0.012

"

Π,νακας 5.3. Δεικτες Γαμμα και Άλφα ΔευτερευOVΤων δικτυων

Δίκτυο: πcα(1) 0"'2(2) nct2(3) nι..-t2(4) oet2(5) πcΙ2(6) πcΙ2(6-1) nct2(7)

Δείκτης

{"άαοα

κόμβοι: 94 72 129 93 90 33 105 100
αριθμός 93 71 127 91 88 34 98 98
συνδέσμων:

μέγιστος

αριθμός 276 210 381 273 264 93 309 294
συνδέσμων:

Υ= 0,337 0,338 0,333 0,333 0,333 0,366 0,317 0,333

Δείκτης

λλΘα

lmάρχΟντες

1α/κλικοι Ο Ο -Ι -Ι -Ι 2 -6 -Ι

σύνδεσμοι

μεΥι<πα;

αριθμός 183 139 253 181 175 61 205 195
lωκλικών

συνδέσμων:

α= 0,000 0,000 -0,004 -0,006 -0,006 0,033 -0,029 -0,005
" "

Παρατηρούμε ότι στο σύνολο των δικτύων που εξετάστηκαν ο δείκτης Γάμμα

κυμαίνεται από 29,51% έως και 36,56%, με μικρότερη τιμή να την παρουσιάζει το

πρωτεύον δίκτυο netl και την μεγαλύτερη το τμήμα του δευτερεύοντος δικτύου

net2(6). Η μέση τιμή του δείκτη είναι 32,86% , η απόκλιση των τιμών από αυτή είναι

ελάχιστη. Ο δείκτης Άλφα δεν έχει νόημα αφού δεν υπάρχουν κυκλικοί σύνδεσμοι.

Εξαίρεση αποτελεί το τμήμα το δευτερεύοντος δικτύου net2(6) όπου υπάρχουν 2

κυκλικοί σύνδεσμοι σε σχέση με τον μέγιστο αριθμό που είναι 61, το δίκτυο net2(6)

έχει το 3,33% του μέγιστου αριθμού των κυκλικών συνδέσμων.

Η κατάταξη των δικτύων σε ελάχιστα, ενδιάμεσα και μέγιστα συνδεδεμένα

(Taatfee and Gauthier, 1973) έγινε με βάση την ανάλυση των τψών που μπορούν να
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πάρουν οι δεύcτες Γάμμα και Άλφα (δες κεφάλαιο 2").Έτσι προέκυψαν

συγκενφωτικά τα παρακάτω αποτελέσματα:

Αξιολότηση Σuνoλικής Δομής Διιm'xro: ΣUVδεnκότητα

Δίιcτoo Δεi~, Γόο.,," Δεi",nc Ά""" Kατnνooία δικτ60u
ηοΙ 0,3045 -0,0435 Ελάχιστα σuν

netl 0,2951 -0,0577 Ι Eλimoτα συν η

nc12 0,3259 -0,01 19 Ελάχιστα συνδεδεμένο

Αξι.ολότηση Δομής Δευτερώοντος Διιc't'όo\) ανά γ_οοταθμό: Σν/δεnκότητα

Δίκτυο Δεi<mc ΓΌUuα ΔείlCtΩC ΆImα Kαmνonία διιcτOOυ

nct2 (Ι) 0,3370 0,0000 α συνδεδεμένο

nc12 (2) 0,3381 0,0000 Ι Eλά'YI.ota συν

net2 (3) 0,3333 -0,0040 Ι Ελάηστα συν

nct2 (4) 0,3333 -0,0055 Ι Eλάηota συν

net2 (5) 0,3333 -0,0057 ~σια
nct2 (6) 0,3656 0,0328 rνιστα συνδεδεμένο

net2 (6-1) 0,3172 -0,0293 Ελά;ιιστασυν

nc12 (7) 0,3333 -0,0051 Ελάχιστα συνδεδεμένο

*Omυ η τιμή του δείιcrη Άλφα εiναι αρνητΙkή ο ωro'λoyισμός της δεν έχει νόημα

αφού δεν mάρzouν κuduroi σύνδεσμοι.

Πivακας S. 4, Αξιολόγησηδομήςδlιιτύω.

Όλα τα δiκτυα ανήκουν στην ίδια κατηγορία των ελάχιστα συνδεδεμένων

δικτύων. Το γεΥονός αυτό μας οδηγεί στο συμπέρασματου αρχικού προβληματικού

σχεδιασμού. Η εξή'Υηση που μπορεί να δοθεί είναι ότι για να είναι ένα δίκτυο

ενδιάμεσοή μέγιστασυνδεδεμένοθα πρέπεινα υπάρχουνεπιπλέονσύνδεσμοιπου να

συνδέουν τους κόμβους με περισσότερους τρόπους. οι επιπλέον όμως σύνδεσμοι

αποτελούν επιπλέον αγωγούς άρα μεΥαλύτερο κόστος κατασκευής. Έτσι, μπορεί να

θεωρηθεί ότι ο σχεδιασμός του δικτύου της τηλεθέρμανσης ΈΥινε με τέτοιο τρόπο

ώστε να ελαχιστοποιείταιτο κόστος κατασκευήςτου, με συνέπεια να είναι ελάχιστα

συνδεδεμένοκαι να μηνυπάρχουνιcυΙCΛικoίσύνδεσμοι.
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5.5 Πρόβλεψη

Στο τελευταίο μέρος της μελέτης της περiπτωσης της τηλεθέρμανσης

Πτολεμαωας γίνεται μελ/oΝτιιcΉ εκτίμηση της ετήσιας Kατανάλroσης σε περιοχές

όπου η σημερι\-ή κατανάλωση είναι μηδενική.

Από την ανάλυση που προηΥήθηκε, οι περιοχές αυτές βρίσκονται στην περιφέρεια

του πολεοδομικού ιστού της πόλης. Οι υποψήφιοι καταναλωτές των περιοχών αυτών

προβλ/πεται να συνδεθούν μελλοντικά στο δίιmιo διανομής τηλεθέρμανσης με

συνέπεια την αύξηση της ζήτησης τσυ θερμικού φορτίου. Η έγκυρη και όσο το

δυνατόν ακριβής εκτίμηση της μελλoΝΤΙΙCΉς Kατανάλroσης θα βοηθήσει σημαντικά

την Δημοτική Επιχεψηση Τηλεθέρμανσης Πτολεμαϊδας στον καλύτερο σχεδιασμό

και διαΊείριση του δικτύου διανομής θερμικής ενέργειας.

5.5.1 Παράγοντες που επηρεάζουν τη ζήτηση

Η ανάλυση της σημερινής κατάστασης του δικτόου διανομής θερμικής ενέργειας

της τηλεθέρμανσης μας έδωσε σημαντικά στοιχεία για τους παράγοντες αυτούς που

επηρεάζουν και σχετiζoνται με τη ζήτηση.

Οι παράγοντες που έχουν σχέση με το μέγεθος της Kατανάλroσης είναι:

Ι. Ο πληθυσμός,

2. ο αριθμός των παροχών,

3. η απόσταση από το κέντρο της πόλης και τέλος

4. οι καφικές συνθήκες.

Ο πληθυσμός μιας πεΡlΟχής έχει άμεση σχέση με το επίπεδο, υψηλό ή χαμηλό,

της Kατανάλmσης στην περιοχή αυτή. Όσο μεγαλύτερος σε αριθμό είνα~ όπως

φαίνεται στην ενότητα της ανάλυσης, τόσο μεγαλύτερη είναι και η κατανάλωση. Η

πυκνότητα του πληθυσμού μπορεί να σχετιστεί με το μΈΥεθος του ό'Υκο του

δομημένου περιβάλλοντος. Στις περιοχές με μεγάλη συγκέντρωση πληθυσμού όπως

το κέντρο της πόλης, συναντάμε μεγάλο όγκο κτφίων ενώ σε περιοχές με μικρή

συγκέντρωση πληθυσμού τα κτ1ρια είναι σαφώς λιΥότερα σε αριθμό και μικρότερα σε

μέγεθος. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα στις πρώτες προαναφερθείσες περιοχές να

παρατηρούμε μεγαλύτερη Kατανάλmση θερμικού φορτίου από ότι στις άλλες πεΡIΟ;(ές

λόγου του ότι ο μεΥάλος όγκος και αριθμός κτφίων απαιτεί περισσότερο θερμικό
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φορτίο για την θέρμανσή τους. Επομένως ο αριθμός του πληθυσμού σχετίζεται

άμεσα με το επίπεδο της κατανάλωσης και πρέπει να ληφθεί υπόψη στην εξίσωση της

πρόβλεψης της κατανάλωσης.

Το επίπεδο κατανάλωσης εξαρτάται επίσης και από τον αριθμό των παροχών.

Στις περιοχές με υψηλή κατανάλωση έχουμε περισσότερες συνδέσεις σε σύγκριση με

περιοχές με χαμηλή κατανάλωση. Στο κέντρο της πόλης που παρουσιάζει την

μεγαλύτερη κατανάλωση, ο αριθμός των παροχών είναι μεγάλος ενώ όσο

απομακρυνόμαστε από αυτό ο αριθμός τους όπως και η κατανάλωση μειώνονται. Ο

αριθμός των παροχών μας δίνει την δυνατότητα να συμπεράνουμε τον αριθμό των

κτφίων που είναι συνδεδεμένα στο δίκτυο διανομής της τηλεθέρμανσης. ΛόΥου όμως

του δεδομένου ότι το μΈΥεθος της κατανάλωσης σε μια παροχή διαφέρει από μια

άλλη εξαιτίας της φύσης του κτιρίου που εξυπηρετεί, στην παρατήρησή της θα πρέπει

να λαμβάνεται υπόψη κάθε φορά το μΈΥεθος του κτιρίου ή ο πληθυσμός που

αντιστοιχεί σε αυτό.

Ένας επιπλέον παράγοντας που φαίνεται να έχει σχέση με το επίπεδο της

κατανάλωσης είναι ο χωρικός παράγοντας και πιο σtryKεKριμένα η απόσταση της

θέσης της περιοχής σε σχέση με το κέντρο της πόλης. Το γεγονός ότι όσο

απομακρυνόμαστε από το κέντρο της πόλης η κατανάλωση μειώνεται μας αναγκάζει

στην συνάρτηση πρόβλε\lΠlς της κατανάλωσης να λάβουμε υπό\IΠI και τη χωρική

διάσταση του φαινομένου.

Τέλος, οι καψικές συνθήκες που επικρατούν κάθε φορά παίζουν ρόλο στη

διαμόρφωση της κατανάλωσης. Σε δριμύς χειμερινές περιόδους η κατανάλωση όπως

είναι κατανοητό είναι πολύ μεγαλύτερη από ότι σε ήπιες περιόδους. Ο παράγοντας

αυτός λαμβάνεται εμμέσως υπόψη μέσω της χωρικής απόστασης, οι περιοχές που

βρίσκονται πιο μακριά από το κέντρο της πόλης είναι περισσότερο εκτεθειμένες στις

καιρικές συνθήκες από ότι οι περιοχές του κέντρου και μέσω των προηγούμενων

καταναλώσεων, οι καταναλώσεις αυτές εμπεριέχουν εμμέσως και τον παράγοντα του

καιρού.
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5.5.2 Εξίσωση παλινδρόμησης κατανάλωσης

Η πρόβλεψη της μέσης ετήσιας κατανάλωσης σε περιοχές με μηδενική

κατανάλωση αποτελεί μια δύσκολη διαδικασία αφού πρέπει να ληφθούν υπόψη

παράμετροι και να εξεταστούν διάφοροι τρόποι. Παρακάτω ΈΥιναν δύο τρόποι

πρόβλεψης με ικανοποιητικά αποτελέσματα:

1. Θα προβλεφθεί η μέση ετήσια κατανάλωση ως συνάρτηση του πληθυσμού

και της δικτυακής απόστασης του οδικού άξονα (η πρόβλεψη γίνεται για

τμήματα οδικών αξόνων) από το κέντρο της πόλης.

2. Θα προβλεφθεί η μέση ετήσια κατανάλωση ως συνάρτηση των παροχών

αφού πρώτα γίνει πρόβλεψη της κατανομής των παροχών με βάση των

πληθυσμό και την απόσταση από το κέντρο τ/ς πόλης.

5.5.2.1 Πρόβλεψη κατανάλωσης ως συνάρτηση του πληθυσμού

και της απόστασης

ο πρώτος τρόπος εύρεσης της σωστότερης συνάρτησης πρόβλεψης της μέσης

ετήσια κατανάλωσης ανά οδικό άξονα, ΈΥινε σε σχέση με τον πληθυσμό που

αντιστοιχεί πάνω σε έναν οδικό άξονα και τ/ν δικτυακή απόστασή του από το κέντρο

της πόλης.

Η μορφή της γραμμής πάλινδρόμησης της πρόβλεψης της μέσης ετήσιας

κατανάλωσης είναι:

Κατανάλωση = α + β * πληθυσμός + γ * απόσταση

ο πλήρης ορισμός της έγκειται στον υπολογισμό των καλύτερων συντελεστών α, β

και γ.

Ο υπολοΥισμός της έγινε με την βοήθεια του στατιστικού προγράμματος "SPSS

[οτ Windows, ReJease: 10.0. 1.". Τα αποτελέσματα που προέκυψαν είναι τα

παρακάτω:

Ο παρακάτω πίνακας 5.4 δείχνει την εξαρτημένη και τις ανεξάρτητες μεταβλητές

που χρησιμοποιήθηκαν καθώς και την μέθοδο εισαγωγής των μεταβλητών. Η

ανεξάρτητη μεταβλητή είναι η μέση ετήσια κατανάλωση (κατανάλωση) και οι
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εξαρτημένες μεταβλητές είναι ο πληθυσμός ανά οδικό άξονα (πληθυσμός) και η

απόσταση του οδικού άξονα από το κέντροτης πόλης (απόσταση).

Π,νακας5.4. ΕξαΡτημενη και ανεξαρτητες μεταβλητtς

Μοντέλο A~~τες ~=μέvη ΜέΟοδος
l1Ετ λητic ,λητή

Πληθυσμός ανά

οδικό άξονα,
Μέση ετήσια

Ι Απόσταση το\) ΕισαΥωΥή

!οδικού άξονα ωtό το
κατανάλωση

κέντοο τnc 1tόλnc
,

Ο συvτελεστ/ς προσδιορισμού είναι ένας δείκτης που δηλώνει την ικανότητα της

γραμμής παλινδρόμησης να εξΤ1Ύεί την πραγματικότητα. Οι τιμές που παίρνει

κυμαίνονται από Ο έως Ι, όσο mo κοντά στην μονάδα βρίσκεται, τόσο πιο καλή είναι

"'19 -Fr ESS
η εξίσωση παλινδρόμησηςκαι ισούται με R2 = L.ι ( , Υ = --_ . Από τον πίνακα

ΣΥ-Υ ΠI~

S5 των αποτελεσμάτων στην προκεψένη περίπτωση, το R2 ισούται με 0,478, που

σημαίνει όη το 47,8% της συνολικής διακύμανσης των παρατηρούμενων τιμών της

εξαρτημένης μεταβλητής, κατανάλωση, εξηγείται από την γραμμή πάλινδρόμησης.

Συνεπώς. σχεδόν οι μισές παρατηρήσεις ανταποκρίνονται στην γραμμή

πάλινδρόμησης.

ΠΙνο.κο.ς 5.5. Συvτελεoτης προσδιορισμου

Μοντέλο R R' Adjustcd R Std. Eπoc of thc
5.","" Estίmatc

Ι ,691 ,478 ,476 11966,7781
, ,

Ο πίνακας 5.6 (ΆΝΟΥΑ) συνοψίζει την ανάλυση της διακύμανσης της γραμμής

παλινδρόμησης. Το σύνολο τετραγώνων είναι TSS ~ 126.718.256.964,920 από τα

οποία τα μισά ερμηνεύτηκαν ESS ~ 60.558.111.463,507 και τα άλλα μισά όχι RSS ~

66.160.145.501,41. Τα μέσα αθrXJίσματατων τετραγώνων ισούνται με τα αθροίσματα

Μοντέλο
Αθροίσματα Βαθμοί Μέσα αθροίσματα

F Sig.
τετιxrνώνων ελευΟεοία< τετσαvώνων

Παλινδοόιιπσπ 60558111463,507 2 30279055731,754 211,440 ,000
Ι Κατάλοιπα 66160145501,413 462 143203778,142

Tota1 126718256964,920 464
ΠΙνο.κας5.6: ANOVA

των τετραγώνων δια τους βαθμούς ελευθερίας, EMS ~ 30.279.055.731,754 και RMS

~ 143.203.778,142. Οι βαθμοί ελευθερίας στην προκειμένη περίπτωση είναι για τα

αθροίσματα των τεΤΡαΎώνων που ερμηνεύονται (ESS) 2 και για αυτά που όχι 462
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(RSS), ενώ το σύνολο είναι 464. Η κατανομή F προκύπτει από το πηλίκο:

F = EMS = 211,440, από τους πίνακες της κατανομής F γιο α ~ 0,05 βΡWΚΟυμε
RMS

F(I,8) ~ 5,32. Επειδή F ~ 211,440 > 5,32 ~ F(I,8) δεχόμαστε ότι υπάρχει γραμμική

σχέση μεταξύ των μεταβλητών. EΠlΠλέOν από το πίνακα 5.6, η τιμή της αξίας της

κατανομής F, Sίg, είναι μικρότερη από 0,05, που σημαίνει ότι σι ανεξάρτητες

- μεταβλητές, πληθυσμός και απόσταση, ερμηνεύουν σωστά τη διακύμανση της

εξαρτημένης μεταβλητής.

Τέλος στον πίνακα 5.7 φαίνονται οι υπολογισμένοι συντελεστές α, β και Ύ της

γραμμής παλινδρόμησης. Οι μη προτυποποιημένοι συντελεστές είναι οι συντελεστές

της κατά εκτίμησης γραμμής παλινδρόμησης, α ~ 17.215,826, β ~ -23,248 και γ ~

389,062, η οποία τελικά θα χρησιμοποιηθούν στην πρόβλεψη της μέσης

κατανάλωσης.

Π,νaκας 5.7: Συvrελεστές εξισωσης

Μη πρoτιmoπoιημένoι Πρotυπoπoιημένoι
ι

συντελεστές σιινrελεστές

Μοντέλο Β SId. Επor Bcta
(Constant) 17215,826 1797,744 9,576

Ι Απόστ -23,248 1,886 -.427 -12,327
Πληθυσμός 389,062 29,821 ,452 13,046

,

Συχνά οι ανεξάρτητες μεταβλητές είναι σε διαφορετικές μονάδες. Οι

τυποποιημένοι συντελεστές ή betas είναι μια προσπάθεια να γίνουν οι συντελεστές

της γραμμής παλινδρόμησης πιο συγκρίσιμοι.

Η κατανομή t μας βοηθά να καθορίσουμε την ανάλσΥη σημασία κάθε μεταβλητής

στον πρότυπο. Σαν οδηγό σχετικά με σημασία των μεταβλητών είναι οι τιμές της

αρκετά κάτω από -2 ή επάνω από + 2. Στο δικό μας πρότυπο οι συντελεστές της

γραμμής παλινδρόμησης πληρούν την παραπάνω υπόθεση.

Άρα τελικά, η γραμμή παλινδρόμησης της πρόβλεψης της μέσης ετήσιας

κατανάλωσης σε συνάρτηση με τον πληθυσμό ανά οδικό άξονα και την απόσταση

του οδικού άξονα από το κέντρο της πόλης είναι:

Κατανάλωση = α + β * πληθυσμός + γ * απόσταση

Κατανάλωση = 17215,826 - 23,248 * απόσταση + 389,062 * πληθυσμός
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5.5.2.2 Πρόβλεψη κατανάλωσης ως συνάρτηση των παροχών

Η δεύτερη διαδικασία εύρεσης της σωστότερης συνάρτησης πρόβλεψης της

μέσης ετήσια κατανάλωσης ανά οδικό άξονα, έγινε σε δύο στάδια:

ι. Πρόβλεψη της αναμενόμενης κατανομής των παροχών ανά οδικό άξονα

σε συνάρτηση με τον πληθυσμό που αντιστοιχεί στον οδικό άξονα και την

απόστασή του από το KένrΡO της πόλης.

2. Πρόβλεψη της μέσης ετήσιας κατανάλωση ως συνάρτηση του αριθμού

των παροχών ανά οδικό άξονα, ο οποίος προκύπτει από την πρόβλεψη της

αναμενόμενης κατανομής των παροχών από το πJXί:n"0 στάδιο.

Τα αποτελέσματα του υπσλσΥισμού του πρώτου σταδίου είναι:

Η εξαρτημένη και οι ανεξάρτητες μεταβλητές που χρησιμοποιήθηκαν. πίνακας

5.8, είναι οι παΡοχές (ΠαΡοχές) ως εξαρτημένη και ο πληθυσμός ανά οδικό άξονα

(πληθυσμός) και η απόσταση του οδικού άξονα από το κέντρο της πόλης (απόσταση)

ως ανεξάρτητες.

Πινο.","ας 5.8: Εξαρτημενη και ανεξό.ρτητεςμεταβλητtς

Moν<tλo ~:::,~ =~ Μέθοδοςlmtc
!Πληθυσμόςανά οδι",

άξονα,

2 Απόσταση τοο οδι1CQΙ' Παροχές Eισayωyή

άξονα από το κέντρο

τη'πόλης.
Ο συντελεστής προσδιορισμού R2

ισούται με 0,403 πίνακας 5.9, που σημαίνει ότι

το 40,3% της συνολικής διακύμανσης των παρατηρούμενων τιμών της εξαρτημένης

μεταβλητής, παροχές, εξηγείται από την γραμμή παλινδρόμησης.

Πίνακας 5. 9: Συντε}, εστης προσδιορισμου

Moνttλo R R' Adjustcd R SId. Εποr ofthc
Sauarc Estimatc

2 ,635 ,403 .400 2,0720.

Ο πίνακας 5.10 (ANOVA) συνοψίζει την ανάλυση της διακύμανσηςτης γρομμής

παλινδρόμησης. Το σύνολο τετραγώνων ειναι TSS = 3.336,604 από τα οπο1α

ερμηνεύεται το ESS = 1.344,572 και όΊ\ το RSS = 1.992,032. Τα μέσα αθροισματα

των τετραγώνων ισούvrαι με τα αθΡοισματα
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Πινο.κας 5.10: ANOVA

Moνrέλo
Αθροίσματα Βαθμοί Μέσα αθροίσματα

F Sig.
τετnαyώνων ελει>θερίαζ τετoo.vώvων

Παλιν 1344,572 2 672,286 156,594 ,000
2 Kατάλotπα 1992,032 464 4,293

Σύνολο 3336,604 466
,

των τετρayώνων δια τους βαθμούς ελευθερίας, EMS ~ 672,286 και RMS ~ 4,293. Οι

βαθμοί ελευθερίας είναι για τα αθροίσματα των τετραγώνων που ερμηνεύονται (ESS)- 2 και για αυτά που όχι 464 (RSS), ενώ το σύνολο είναι 466. Η κατανομή F ισούται

με: F = :~ = 156,594, από τους πίνακες της κατανομής F για α ~ 0,05 βρίσκουμε

F(I,8) ~ 5,32. Επειδή F ~ 156,594 > 5,32 ~ F(I,8) δεχόμαστε ότι υπάρχει γραμμική

σχέση μεταξύ των μεταβλητών. Η τιμή της αξίας της κατανομής F, Sig. είναι

μικρότερη από 0,05, που σημαίνει ότι οι ανεξάρτητες μεταβλητές, πληθυσμός και

απόσταση, ερμηνεύουν σωστά τη διακύμανση της εξαρτημένης μεταβλητής.

Τέλος, στον πίνακα 5.11 φαίνονται οι υπολογισμένοι συντελεστές α, β και Ύ πις

γραμμής παλινδρόμησης. Οι μη προτυποποιημένοι συντελεστές (συντελεστές της

κατά εκτίμησης γραμμής παλινδρόμησης) ισούνται με: α ~ 2,471, β ~ -23,248 και γ ~

389,062.

Πινακας 5.11: Συvrελεστες εξισωσης

Μη xρoτιmoπoιημένoι Πρomπoπoιημέ\!oι
Ισι) _,ο . σuvu:λι;στtς

Μοντέλο Β Std. Επor Beta
(Constant) 2,471 ,31 Ι 7,955

2 A7tόσταση -I,742Ε-03 ,000 -,197 -5,341
Πληθυσμός 7,799E-Q2 ,005 ,558 15,124

,

Η κατανομή t για τον συντελεστή α., β και Ύ είναι 7,955, -5,341 και 15,124

αντίστοιχα., οι οποίες τιμές κάτω από -1,96 ή επάνω από + 1,96. Επομένως, έχουν

σημαντική σημασία στην εξίσωση.

Η γραμμή παλινδρόμησης της πρόβλεψης των παροχών σε συνάρτηση με τον

πληθυσμό ανά οδικό άξονα και τ/ν απόσταση του οδικού άξονα από το κέντρο τ/ς

πόλης είναι:

Παροχές = α + β • πληθυσμός + Ύ • απόσταση

Παροχές = 2,471 - 0,001742 * απόσταση + 0,07799 * πληθυσμός

Τα αποτελέσματα των υπολογισμών του δεύτερου σταδίου είναι:
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Η εξαρτημένη και οι ανεξάρτητες μεταβλητές που χΡησψοποιήθηκαν στην

τελευταία γραμμή παλινδρόμησης. πίνακας 5.12, είναι η μέση ετήσια κατανάλωση

(κατανάλωση) ως εξαρτημένη και οι παροχές ανά οδικό άξονα (παροχές) ως

ανεξάρτητη.

Movttlo A~~ Eξαρnjμtνη
Μέθοδος

3 Παροχές
Μέση ετήσια

Eισιryωyή
Kαrcν/α/.ιOOη

, .
nΙνακας 5.11: Eξo.prημινη κω ανεςαρτηm;μι:rαβλητtς

Ο συντελεστής προσδιορισμού R2
ισούται με 0,606 πίνακας 5.13, που σημαίνει

ότι το 60,6% της σwoλUCΉς διακύμανσης των παρατηρούμενων τιμών της

εξαρτημένης μεταβλητής, κατανάλωση, εξηγείται από την γραμμή παλινδρόμησης.

ΠΙνα/ίας ).13: Συ\.'Π:k'mηςχροσδιορισμου

Movttlo R R Square Adjustcd R Std. Error οΓ thc
50uare Esιίmatc

3 ,779 ,606 ,605 11864,9465
. -

Ο πίνακας 5,14 (ANOVA) συνοψίζει την ανάλυση της διακύμανσης της γραμμής

παλινδρόμησης. Το σύνολο τετραγώνων είναι TSS ~ 169.771.948.640,077 από τα

οποία ερμηνεύεται το ESS ~ 102.902.895.250,920 και όχι το RSS ~

66.869.053.389,157. Τα μέσα αθροίσματα των τετραγώνων ισούνται με τα

αθροίσματα

Πινακας 5./4:ANOVA

Μοντέλο
Αθροίσματα Βα()μοί Μέσα αΟροΙσματα

F Sig.
τετοαΥώνων ,,,,,oWiac '" ν

Παλινδ 102902895250.920 Ι 102902895250 920 730,964 ,000
3 Κατάλοιπα 66869053389,157 475 140776954 503

Σύνολο 169771948640,077 476
,

των τετραγώνων δια τους βαθμούς ελευθερίας, EMS ~ 102.902.895.250,920 και RMS

= 140.776.954,503. Οι βαθμοί ελευθερίας είναι για τα αθροίσματα των τετραγώνων

που ερμηνεύονται (ESS) Ι και για αυτά που όχι 475 (RSS), ενώ το σύνολο είναι 476.

Η κατανομή F ισούται με: F = :~ = 730,964, από τους της κατανομής F, ομοίως

όπως και σnς παραπόνω παλινδραμήσεις. για α ~ 0,05 βρίσκουμε F(I,8) ~ 5,32.

Επειδή F ~ 730,964 > 5,32 ~ F(I,8) δεχόμαστε ότι υπάρχει γραμμική σχέση μεταξύ

των μεταβλητών. Η τιμή της αξίας της κατανομής F, Sig, είναι μικρότερη από 0,05,

που σημαίνει ότι η ανεξάρτητη μεrαβλητή, παροχές, ερμηνεύουν σωστά την

διακύμανση της εξαρτημένης μεταβλητής.
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Τέλος, στον πίνακα 5.15 φαίνονται σι υπολογισμένοι συντελεστές α και β της

γραμμής παλινδρόμησης. Οι μη πρoruποποιημένοι συντελεστές (συντελεστές της

κατά εκτίμησης γραμμής παλινδρόμησης) ισούνται με: α ~ -503,230καl β ~

3.421,236.

Μη προτυποποιημένοι Πρoτmωπ~~~νoι ι
συντελεστέ<: συ","«

Μοντέλο Β Std. ΕΠΟΓ Beta

3
(Consιanl) -503,230 692,203 -,727
ΠαροΥ" 3421,236 126,542 ,779 27,036

ΠΙνακας 5.15: Συvτελεσrες εξισωσης

Η κατανομή t για τον συντελεστή α και β είναι -0,727 και 27,036 αντίστοιχα.

Η γραμμή παλινδρόμησης της πρόβλεψης της μέσης ετήσιας Kατανάλillσης ανά

οδικό άξονα σε συνάρτηση με τις παροχές ανά οδικό άξονα είναι:

Κατανάλωση = α + β * παροχές

Κατανάλωση = - 503,230 + 3421,236 * παροχές

Συνεπώς, στον δεύτερο τρόπο υπολογισμού της πρόβλεψης της μέσης ετήσιας

κατανάλωση ανά οδικό άξονα, υπολογίστηκαν δύο γραμμές παλινδρόμησης, σι οποίες

αν εφαρμοστούν μας οδηγούν στο επιθυμητό αποτέλεσμα.

1. Παροχές ~ 2,471 - 0,001742' απόσταση+ 0,07799 • πληΟυσμός

2. Κατανάλωση = - 503,230 + 3421,236 "" παροχές

Πρώτα γίνεται ο υπολογισμός της αναμενόμενης κατανομής των παροχών και

μετά υπολογίζεται η μέση ετήσια κατανάλωση ως συνάρτηση του προηγουμένου.
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5.5.2.3 Σύγκριση των αποτελεσμάτων των δύο τρόπων

πρόβλεψης

Οι δύο παραπάνω προσεγγίσεις πρόβλεψης της μέσης ετήσιας κατανάλωσης

προσεγγίζουν το θέμα από δύο διαφορετικές πλευρές. Στην πρώτη, υπολογίζεται ως

συνάρτηση μόνο του πληθυσμού και της απόστασής του από το κέντρο της πόλης,

ενώ στ/ν δεύτερη, ο υπολογισμός τ/ζ γίνεται έμμεσα σε σχέση με των αριθμό των

παροχών. αφού πρώτα γίνει πρόβλεψη των παροχών σε συνάρτηση με τον πληθυσμό

και τ/ν απόστασή του από το κέvtρο της πόλης.

Η σίηκριση των αποτελεσμάτων των δύο τρόπων καθώς και η σύγκρισή τους (σε

περιοχές που έχουμε ήδη κατανάλωση) με μετρήσεις κατανάλωσης από άλλα έτη

(ιστορικό κατανάλωσης), θα μας βοηθήσουν να επιλέξουμε ποιος από τους δύο

τρόπους και ποια γραμμή παλινδρόμησης προσεγγίζουν καλύτερα την

πραγματικότητα. Για ης περιοχές που δεν έχουμε κατανάλωση και θέλουμε τελικά να

την προβλέψουμε θα δούμε ποια μπορεί να εφαρμοστεί και να μας δώσει

αποτελέσματα.

Από μια πρώτ/ ματιά στα συνολικά αποτελέσματα (παράρτημα: πίνακας 1)

παρατ/ρούμε ότι ο πρώτος τρόπος δεν μας δίνει για όλες τις περιοχές αποτελέσματα

σε αvtίθεση με τον δεύτερο τρόπο όπου μπορεί να εφαρμοστεί σχεδόν σε όλες τις

περιοχές με πληθυσμό.

Για τον πρώτο τρόπο η προϋπόθεση που πρέπει να ισχύει για να εφαρμοστεί είναι:

καταvά:λωση > ο::::}

17215.826-23.248' απύσταση+389,062' πληθυσμ!Jς> Ο =>
πληθυσμ5ς > -44,25 + 0,06*απόσταση

Επομένως, σε περίπτωση που δεν ισχύει η παραπάνω προϋπόθεση η εφαρμογή τ/ς

γραμμής παλινδρόμησης του πρώτου τρόπου είναι άτοπη αφού τα αποτελέσματα που

προκύπτουν για τ/ν κατανάλωση είναι αρνητικά. Οι περιπτώσεις που δεν μπορεί να

εφαρμοστεί είναι αρκετές (χάρτης 5.20: πρόβλεψη κατανάλωσης με τον Ι ο τρόπο).
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Για τον δεύτερο τρόπο σι προϋποθέσειςείναι:

Ι. Για την συνάρτηση πρόβλεψης των παροχών πρέπει να ισχύει:

παροχές>Ο =:> 2,471-0,001 *απόσταση +0,077* πληOυσμjς> Ο::::::>

πληΟυσμΊς> -31,68 +0,02 *αιώσταση

2. Για την συνάρτηση πρόβλεψης της κατανάλωσης:

κατακclωση > 0=> -503,23 +34231,236· παροχές> Ο =>

παροχές> 0,014

με το δεδομένο της ισχύς της προϋπόθεσης Ι, η προϋπόθεση αυτή

ουσιαστικά δεν υπάρχει.

Από τα αποτελέσματα της πρόβλεψη με αυτόν τον τρόπο (χάρτης 5.22: πρόβλεψη

κατανάλωσης με τον 20 τρόπο) βλέπουμε ότι είναι ελάχιστες οι περιπτώσεις που δεν

μπορεί να εφαρμοστεί λόγω της μη ισχύς μιας εκ των δύο παραπάνω πιχΦποθέσεων.

Η σύγκριση των αποτελεσμάτων του πρώτου τρόπου με τα αποτελέσματα του

δεύτερου τρόπου (όπου υπάρχουν αποτελέσματα και στους δύο τρόπους) δείχνει ότι

οι καταναλώσεις που υπολογίζονται με τον πρώτο τρόπο και αυτές που υπσλσyiζoνται

με τον δεύτερο τρόπο μπορεί να είναι αριθμητικά διαφορετικές αλλά δεν αποκλίνουν

πολύ μεταξύ τους. Η μεΥαλύτερη διαφορά που παρατηρείται μεταξύ τους είναι 15.341

μονάδες, άξονας 1230, ενώ η μικρότερη είναι 44 μονάδες, άξονας 141. Το άθροισμα

των αποτελεσμάτων αυτών, του πρώτου τρόπου είναι 7.453.394 μονάδες

κατανάλωσης ενώ του δεύτερου τρόπου είναι 6.767.691 μονάδες κατανάλωσης. Η

υπολογισμένη κατανάλωση με τον πρώτο τρόπο είναι περίπου 10% μεγαλύτερη από

αυτή του δεύτερου τρόπου.

Τέλος όσον αφορά την σύΎΊCριση των αποτελεσμάτων με καταναλώσεις

προηγούμενων ετών και με την μέση κατανάλωση των πέντε τελευταίων ετών (όπου

αυτές υπάρχουν) δεν μπορούμε να βγάλουμε κάποιο ασφαλή συμπέρασμα αφού σε

ορισμένες περιπτώσεις η προβλεπόμενη κατανάλωση με τον πρώτο τρόπο

προσεγγίζει τις μετρήσεις όJJ..ων ετών και άλλες την προσεγγίζει η προβλεπόμενη

κατανάλωση με τον δεύτερο τρόπο.
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5.5.2.4 Χάρτες πρόβλεψης κατανάλωσης

Μέσα από την σίryKριση των δύο χαρτών πρόβλεψης της μέσης ετήσιας

κατανάλωσης θα δούμε και γραφικά τις διαφορές και τις ομοιότητες των δύο τρόπων

πρόβλεψης που περιγράφηκαν παραπάνω.

Από τον χάρτη πρόβλεψης της κατανάλωσης με τον πρώτο τρόπο, χάρτης

πρόβλεψης - ι'" τρόπος, παρατηρούμε ότι σε μια μεΥάλη περιοχή της πόλης, η οποία

βρίσκεται περιμετρικά του κέντρου, ο τρόπος αυτός δεν μπορεί να εφαρμοστεί. Η

εφαρμογή του είναι εφικτή σχεδόν μόνο στο κέντρο της πόλης. Αντιθέτως, ο δεύτερος

τρόπος πρόβλεψης, χάρτης πρόβλεψης - 2'" τρόπος, μπορεί να εφαρμοστεί σε όλες

της περιοχές της πόλης που έχουν πληθυσμό.

Επιπλέον, από την σύγκριση των δύο χαρτών πρόβλεψης για τις περιοχές που

εφαρμόζονται και σι δύο, κυρίως στο κέντρο της πόλης παρατηρούμε όπ οι

καταναλώσεις των περιοχών αυτών είναι «όμοιε9>. Με τον όρο «όμοιεφ εννοούμε

ότι με βάση την κατηγοριοποίηση των καταναλώσεων των δύο χαρτών πρόβλεψης,

πέντε κατηγορίες, ανήκουν στο ίδιο επίπεδο κατηγορίας και στους δύο χάρτες.

Επομένως, ανεξάρτητα με τον τρόπο πρόβλεψης της κατανάλωσης για τις περιοχές

αυτές η κατανάλωσή τους είναι ίδια σε ένταση σε σχέση με τις άλλες περιοχές.

Τέλος, όσον αφορά τις περωχές 1Wυ δεν έχουμε κατανάλωση, ο δεύτερος τρόπος

πρόβλεψης είναι αυτός που ενδείκνυται για την μελλοντική πρόβλεψη της

κατανάλωσης αφού σε όλες τις περιοχές μπορεί να εφαρμοστεί και να μας δώσει

αποτελέσματα.

Συνοψίζοντας, συμπεραίνουμε ότι ο δεύτερος τρόπος πρόβλεψης της

κατανάλωσης είναι αυτός που εφαρμόζεται καλύτερα σε όλες τις περtπτώσεις με

ικανοποιητικά αποτελέσματα. Με βάση αυτή την πρόβλεψη, χάρτης πρόβλεψης

κατανάλωσης - 20<; τρόπος, η περιοχή του κέντρου εξακολουθεί να παρουσιάζει την

μεγαλύτερη κατανάλωση ενώ όσο απομακρυνόμαστε από αυτό η κατανάλωση

μειώνεται. Η συνολική μελλοντική κατανάλωση που προβλέπεται με τον τρόπο αυτό

είναι 8.443.859 μονάδες κατανάλωσης.
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6. Συμπεράσματα

Στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας εξετάστηκε η χρήση των

Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών στην χωρική ανάλυση δικτύων κοινής

ωφέλειας και παρουσιάστηκε το παραδείγματα της χωρικής ανάλυσης του δικτύου

κοινής ωφέλειας τηλεθέρμανσης του δήμου Πτολεμαίδας. Στο κεφάλαιο αυτό θα

συγκενφωθούν τα συμπεράσματα που απορρέουν μέσα από την εργασία αυτή και θα

επιχεψηθεί η καταγραφή προτάσεων σε αντιστοιχία με τα συμπεράσματα.

Τα συμπεράσματα που βγαίνουν μέσα από τα κεφάλαια που προηγήθηκαν έχουν

σχέση με τις δυνατότητες και τις προοπτικές χρήσης των Γεωγραφικών Συστημάτων

Πληροφοριών στην ανάλυση του χώιχ>υ και ειδικότερα στην χωρική ανάλυση

δικτύων κοινής ωφέλειας.

Η χρήση των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών σε συνδυασμό με τις

μεθόδους χωρικής ανάλυσης μας δίνουν τεράστιες δυνατότητες ανάλυσης,

μεγαλύτερη δυνατόπμα γραφικής παρακολούθησης, ευκολότερη ερμηνεία και

απόδοση των αποτελεσμάτων. Η ΈWoια τ/ς παρακολούθησης των φαινομένων είτε

πρόκειται για σημειακές (σημειακές μετρήσεις) ή γραμμικές παρατηρήσεις (ροή

δικτύου) αποκτά τ/ν πραγματική τ/ς διάσταση. Η παρακολούθηση των φαινομένων

είναι πλέον δυνατή σε πραγματικό χρόνο ενώ ταυτόχjχ>να η ερμηνεία και η απόδοση

των αποτελεσμάτων γίνεται ευκολότερα και γρηγορότερα από παλαιότερες εποχές.

Μέθοδοι χωρικής ανάλυσης αρχίζουν να ενσωματώνονται στα λογισμικά G.IS.

Τα προγράμματαηλεκτρονικώνυπολογιστών που κυκλοφορούνστο εμπόριο και που

χρησιμοποιούνταικατά πλείστον στην ανάπτυξη εφαρμογών σχετικών με συστήματα

γεωγραφικών πληροφοριών (ArcView και ArcGIS τ/ς ESRl) έχουν ενσωματωμένα

βασικά εργαλεία χωρικής ανάλυσης όπως απόσταση από γειτονικό σημείο και εύρεση

περιοχών εξυπηρέτησης. Τα εργαλεία αυτά αν και απλά μας γλιτώνουν από πολύτιμο

χρόνο και κόπο.

Η χωρική ανάλυση των δικτύων κοινής ωφέλειας προσφέρει την δυνατότ/τα

στους οργανισμούς να αξιολογήσουν τ/ν κατάσταση των δικτύων εξυπηρέτησής

τους, να τα διαχεφιστούν καλύτερα και να πάρουν σωστότερες αποφάσεις σε

περιπτώσεις αντιμετώπισης προβλημάτων ή επέκτασής τους. Πλέον είναι εφικτή η

χρήση της τεχνολογίας από τους Οργανισμούς Κοινής Ωφέλειας σε θέματα
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διαχείρισης, ε'λiγχoυ και ανάλυσης δικτύων χωρίς να απαιτείται εξαφετικά

ειδικευμένο προσωπικό για την χρήση των λοΥισμικών. Η δυναμική που μπορεί να

προσφέρει η χρήση των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών στους

οργανισμούς είναι απεριόριστη.

Δυσruχώς σήμερα οι περισσότεροι ΟΡΎανισμοί Κοινής Ωφέλειας δεν διαθέτουν

καθόλου ή σε ορισμένες περιπτώσεις την κατάλληλη υποδομή χωρικών δεδομένων

(Καρνάβου, 2002). Το γεγονός αυτό οφείλεται στην νοοτροπία που επικρατεί στους

περισσότερους ιcυρίως δημόσωυς οργανισμούς και στην μη εξοικείωση των

περισσοτέρων υπαλλήλων με τη νέα τε-χvoλoyία. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την

καθυστέρηση της διείσδυσης στον τρόπο λειτουργίας των οργανισμών των

Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών.

Το παράδειγμα της εφαρμογής της χωρικής ανάλυσης δικτύων κοινής ωφέλειας

που παρουσιάστηκε στην παρούσα διπλωματική, χωρική ανάλυση δικτύου κοινής

ωφέλειας της τηλεθέρμανσης Πτολεμαίδας, αποδεικνύει την επιτυχή χρήση των

Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών στην διαδικασία χωρικής ανάλυσης

δικτύων. Η διαδικασία ανάλυσης δικτύων κοινής ωφέλειας γίνεται ευκολότερη,

ταχύτερη και αποτελεσματικότερη.

Η τεχνολογία των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών μας δίνει την

δυνατότητα της χρήσης ό'λων εκείνων των δεικτών ανάλυσης που κρίνονται

απαραίτητοι χωρίς να μας προβληματίζει η διαδικασία (τρόπος και χρόνος)

εφαρμογής τους. Σε περtπtώσεις μάλιστα που δεν υπάρχουν έτοιμες

αυτοματοποιημένες διαδικασίες για τον υπολογισμό ενός δείκτη ο τρόπος δομής των

περισσοτέρων εφαρμογών G.ΙS. δίνει την δυνατότητα στον χρήστη είτε του έμμεσου

υπολογισμού του είτε να επέμβει δυναμικά στο υπάρχον λογισμικό (γλώσσες

προγραμματισμού Avenue, Vίsual Basίc κα.) προγραμματίζοντάς τα.

Με βάση τα παραπάνω συμπεράσματα γίνονται παρακάτω προτάσεις σχετικές με

τα Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών και τους ΩΡΎανισμούς Κοινής

Ωφέλειας, τα λογισμικά Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών και προτάσεις για

τη βελτίωση της μεθοδολογίας ανάλυσης δικτύων κοινής ωφέλειας.

Προτείνεται η επέκταση της χρήσης των Γεωγραφικών Συστημάτων

Πληροφοριών στους Οργανισμούς Κοινής Ωφέλειας ώστε να εκμεταλλευτούν τις

τεράστιες δυνατότητες παρακολούθησης και ανάλυσης που προσφέρουν. Αυτό
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μπορεί να γίνει εφικτό μέσω της κατάρτισης των υπαλλήλων των οργανισμών σε

θέματα τεχνολογίας και ηλεκΤΡOVΙKών υπολογιστών.

Δεύτερον, σχετικά με τα λογισμικά προτείνεται η περαιτέρω επέκταση των

δυνατοτήτων χωρικής ανάλυσης των προγραμμάτων G.ΙS. με την εισαγωγή νέων

εργαλείων στα ήδη υπάρχοντα ή την δημιουργία νέων εφαρμογών από τις εταφίες

δημιουργίας προγραμμάτων ηλεκτρονικών υπολογιστών. Μέχρι τώρα τα λογισμικά

G.I.S. απευθύνονταν σχεδόν αποκλειστικά σε καθαρές εφαρμογές G.ΙS. χωρίς την

ύπαρξη της διάστασης της χωρικής ανάλυσης. Η ενσωμάτωση περισσότερων

εργαλείων χωρικής ανάλυσης θα δώσει νέες προοπτικές και δυνατότητες ανάλυσης

στους χρήστες ενώ ταυτόχρονα θα μεγαλώσει και η αγορά στην οποία απευθύνονται,

κερδίζοντας νέους χρήστες (περισσότερα κέρδη για την εταφίες κατασκευής και

διάθεσης λογισμικών).

Επιπλέον, προτείνεται η δημιουργία νέων εφαρμογών G.ΙS. που θα

ενσωματώνουν όχι μόνο περισσότερα εργαλεία χωρικής ανάλυσης αα/ και

διαχείρισης βάσεων δεδομένων αντάξια των καθαρά εφαρμογών διαχείρισης βάσεων

δεδομένων. Οι σημερινές εφαρμογές G.ΙS. διαθέτουν ως έναν ορισμένο μόνο βαθμό

την ικανότητα διαχείρισης βάσεων δεδομένων. Λόγω όμως των περιορισμών αυτών

οι χρήστες είναι αναγκασμένοι στις περισσότερες φορές να χρησιμοποωύν

ταυτό'XJ)ονα και ένα λογισμικό διαχείρισης βάσεων δεδομένων, σπαταλώντας

πολύτιμο χρόνο μεταφέροντας τα δεδομένα από την μια εφαρμογή στην άλλη.

Επέκταση, τυποποίηση και βελτίωση των υφισταμένων βασικών βάσεων

δεδομένων των Οργανισμών Κοινής Ωφέλειας και δημιουργία νέων έτσι ώστε να

είναι ευκολότερη η ενσωμάτωση των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών.

Για τη βελτίωση της μεθοδολογία ανάλυσης δικτύων κοινής ωφέλειας προτείνεται

η χρήση μεθόδων τεχνητής νοημοσύνης όπως τα νευρωνικά δίκτυα και η εικονική

πραγματικότητα για βελτίωση της πρόβλεψης και σωστότερης αντιμετώπισης

μελλοντικών προβλημάτων.

Τέλος, η βελτίωση της εξίσωσης παλινδρόμησης μπορεί να γίνει με χρήση και

άλλων μεταβλητών όπως μεταβλητές σχετικές με χρήσεις γης και μεταβλητών που να

την συνδέουν με τις διαδικασίες επέκτασης της πόλης.
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Παράρτημα

Script υπολογισμού αποστάσεων από σημεία σε σημεία:

• ~Il" name: NelwoΠ: I>istancc:.aw:

•Descήpιion: This ιcripι soIvc::s. clO$t$I; racility p-oblem and prompls (or
'. ~ficpιιIh \0 be added 10 ιhι: view. 11ιι: νiew should !μ.νι: orιι: ροίηι

'ιherne 1i Ieast,.nd onc ρoJylinc ιlιeτnι: rtpre5enling the necwoιk.

• thc: ιιήρπ poinι shoυld be ιe:!ι:ιω aι Γιrstly, otherwise Ihe .11
• poίιu ίο Ihe pionι theme will Μ tepnkd as default origin poίnι.,.

• the destίMιioπpoint ean be ~Ieted ιrom any ρoίIIIIIhane.

·
•The sι:lecιion ofνiew

.Υίι:... - av.GetAdiwDoc
ίΓ (1'10Ι (ιView.Iι(V_»)Ihcπ

msgBox.Em:ιr(-Aι;t;vedoαιmm1;Snoι ι vίew.·..")
exiI....

• gtt the fT8b ofthe sdecτed ncIworIr. ιMmι:

.NttFr.b - πίΙ

'ιtιe sι:lettion or~me and IΜ sdec1iσn ofthe Nι:twoι1ι

Νeιwοrk,ι.ίιιι-Ο

for CIIch Ι in ThemeJisι

ir(t.C.nEιφortΤo~Tab)Ihm
if(NctDc:f.CanMakeFτomfTab(LGetfiab»)Ihen' fmd nctwork theme
NCΙwoήιLisι.add(I)

,..ι

<n<I
<n<I

ιheSelet1.eιΠheme-Msgl3ox.LIsιAsString (Netwoήd.ist, ·Select. nι:twσrk theme", -NeIwαtι Selec1ioπ
M

)

ίΓ(ιheSelecι.ed'Π1eme-Νil)(hen

"1\;\
,..ι

ft -lheS"leclcdTheme.C'reιΙ-••b
.Neι FIab - ft

'did we find a nι:twOl'kable Fr.b?
tr (aNetl-ϊab - ηίl) Ihen
m~gBox.EIT()I'("Nctworktheme ηοΙ round.","")
exiI

ood

• make the NetIkfand chtck ίι ror en"or
aNeιIkf- NeιDef.Make(aNetFrab)

ir(aNeIIk(HasError) then
n,sgBox.EIT()I'("NeIOι.:fha, trror. - ..-)

exie
<n<I

'makt Ihe Networic objeα

aNeιwιιr'ιι - Neιwork.Makc(aNeIDtI)

•makt a Iίsι of poίrιι Ihcmes foι Ihe user 10 choose &om
aPoimThemtI.iSI" ()
fQl" tadι ι ίη .View.GeιTh.eme,

if(LCanExpoιtΤol-ϊ.b) thc:n
if(t.Geιl-ϊab.GetSrcNamc.GctSubName .. -Poiηljthm 'wheiher it is a Ρο;ηι Iherne QI" ηοι

,ΡoiηtThe:mcι.ίSΙΑdd(ι)

<n<I
<n<I

"'"
'dίd wt rmd any poinι: theιnes?

if(aPoiηIThemeI.iSΙ.Coυm-Ο) ιhm

129



-

_______________________πανεmστήμωθεσσαλίας

msg&x.Error("No ροίη! Ihemcs rQ\lnd.~.~~)

exit
md

. ρι-omρt (οι the origin Ihemc

oritfhσ11C - msιBoJLChoi~aPoinιThcmcList,

"Se!CΙ;Ι Ihc oήgin ΡOin! tbmιc:".

"Origin RI«tion")

'pιomρt r...... ιhe όcstίMιion. Iht'1M

dπιThmM"· msιB<.ιx.Cboίce(aPoi ..ThemeLisι,
·Sdcι;IιΜ ~nation(ΓιάlilΥ)ροί" ιbemc::",

"lk1tinaIion (ΓιάlίιΥ)sdection")

oriιFTab '" or;g'Tbanc.GdFrab
dcsflab - dnt~GeιFT8b

4kstFTab.SdEdiιable(TRUE)

'CrαlcW~&htDiSbnι;e"'Mιg.Box.Yι-sNo ("00 ΥΟΟ wan Ιο Cl'U!c. weighIιN_disunccF~ld?", "Sι:lκtiondιoiιz", FALSE)
CruιcWaιhtDistan~iI'do noι crα.Ιe ιhc field ofweight distarιce

ίΙΙ:dπιΠab.FindFiι-kl("Disιanc:e")=nίI)Ihm
Di$l.lnc:eFίcld- Field.Mab("Dίstance",1FJDJ> OOυBLΣ.. 16.3)
desιΠab.AddFidds((Diιιanι;cFidd})

md

ίf(OeaιcWeighιJ>ίsιance-Τrue) tben
ίl{desιfTab.FindField("WeighιDisιancc",.nίl)thι:n

WeiιJ'd>ίstanccFicld·FicldΜakιι("WeiglιιDίbrιce".mεwOOUBLE,16)
desιΠab.AddFtelcb((WeighιDiSbnczField»

md
md
Dί5tanccFicld=όesι.FTab.FindFicld("Distanι::e")

ίΓ(CreaIcWti;hlI)i$l.lI)l»*'Tπιe)then
WeighιΙ>ίstanccFίcld-όestΠab. FindtIcld("WeightDίstancc")

Rankrtekl-desιFTab.FindFickl("R.ι.nlι.ίng")'rarking;$ ιhc weight ~fficimt yalue ofevery ροίηΙ

ιΓ(rιnkfieΙd=τιiΙ)thcn
MsgBox.ErTor("There ιι not rιnking field, eιιί! ιΟΟ add the field ·,-Erτo Messιge-)

eιιiι

md
md

oήgShιpeField- oήgFTab.FindField(-Shape-)
de~IShιpeField- desιFTab. FindField(-Shape")

origl..ιIιeIFίeld - orίgΤhι:me.GcιΙ.abeIFίeld

dι:sιΙ.aIιeIFίeld - deiiITheme.GCΙI...aI:ιeIField

'Make ροίηι lί:ιιι f10m the origin and destiηatiorι ρυiηI thernes,
, valid.ate PQints, 100 sι:ι the names ofIhe points

SeI"O
Γοι- each seleds ίη oήgFTab,GetSeleeιiorι

sι:1-sel+ Ι

md

il{SeI-o) Ihen
msgbox.Eπor{"'There ίι nu pvid. ΙΟ I:ιe seleded ιι the oήpnιl ρoint-,-originalSeledion")-,
Γor each rι:c ίη oήgFTab

-"",
md
_8iιΜ.ιρ- BiιMap.Make( co)
aBitMap.SeιAlI

oήgFTab.SetSeledion(ιΒίΙΜ.ιρ)

md

oήgPoίntLisι- ()
Γοι- each rκ in oήgFTab.GdSdmiorι

Ρ - οήgFTab.RdurnVιJuι:(ongShι~Field, rι:c)

if(aNetwork..lsPoίntOnNetwork(p» ιbm

if(onglAbelField <> nil) ιbι:n

p.SeιName(orίgFTab.RdurnValueString(origLιbdField,. rι:c»
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,1~

p.Se1Name(~Orίgin~+ (origPoinιLisι.CQUnI + Ι ).AsString)

"""origPoίntList.Add(p)

,,'
00'
ΊnsgBoΧ.ΜuhίUstΑsStήng (origPoίnιlisι, ''Orign ροίηι lίsι~. ~Poίηt lίsη

dcstPoίnILISΙ'= {}

fQf each rec ίο dcstFΓab

Ρ - destF[ab.RclιιrnValuc(desιShaΡcFίeld,~)

if(aNclwork.lsPointOnNctwQήc(p»ιhcn
if(origLabcJFicld <> nil) Ihcπ
ρ. SeIName(desιFΓab.Retum ValucString(destL.abclField, rec»

clse
p.SeINarnc("Dcstination" + (dcstPointList.Couni + 1).ΛSString)

,,'
destPoinIList.Λdd(p)

'"',~,

. set ιΟΟ parameters (or FindClosestFac

numToFind - destPointLiSΙ.Count • find all destinatiOO$
cuItOff - Ο . 00 ωl olf distance
toFrom = Τruc 'tπιvcl 10 destJnatJQ11

'NQtc; Νο cost ficld Js sclcι.;tcd h~orc, $0 <Iίnιo Icngth> will bc
used by dcfauh.

'solve the problem
,
numFQUndUsι - aNetw<)f\(.FindClosestFac(origPoίnlLisι, destpoίnIUsι,

numToFind, Ο. toFrom)
,Μώ sure FindCloscstFac succeeded

ίf(ηol (aNetwork.HasCloscstFacResuII») ιhen

rnsg&ιιΕTTQf("SQluιίοnηol found.~,~~)

exiI
.m

'Thc USCf will bc prompιcdΙο ehoose oπc ofthc ι:ιιigin and dcslInatioπ

'p1Iirs ("asSignmCl1tSj. Α graphic for this p1IIh will Ihcn bc added Ιο

'ιhe νiew.

, Build a string list wiιh thc results.
resultStnngUst - {}
ijList - {}

CQstlisll~{}

for each ί ίη Ο ..(ι:ιιigPoil1ιLίsιCount-l)
fQf eachj il11..numFoul1dLisιGct(i)

'GeI the index ίηΙσ Ihe orίginal dcsIinaIion list for
'Ihe cuπent (jIhCΙ<.>sest)faciliIy.
destNum - aNetwork.GeιCΙ<.>sestFaclndex(ij)

str - ~From:~ ++ ι:ιιigPointList.Gct(i).GctNarnc++
"Το:" ++ dcSΙΡοίntLίsΙGet(destNum),GeιNamc++
"Cosl:~ ++ a.,,,I ~1wCll"k..GetClo.scstFacPathC<:ιst(ij). AsSιri11g

slr Ι - "cost~++j.asι;uing++"; "++aNetwork.GetCloseSΙFacPathC<.>sl(ij),AsStΠng

costlisιl.Add(slr)

rcsultStringLisi. Add(sιτ)

destFTab.SetValue(DistanceField,desINuιn,aNetwork.GetC1o.scsIFacPaIhc<:>sι(ij)
if (CreaIeweίglιιDistanee-True)Ihen
CoeficicnI=destFΓab.RcturnValuc(Rankficld,dcstNum)
destFΓab.SetValuc(WciglιtDisιanceFicld,dcstNuιn,aNcIwoιk.GeICΙosesιF"acPathC<.>sI(ij)*CocficienI)

'"'ijLisI.Add((ij})

'"'~'1Id

sclccιionlisI-πugB<.>x.MuIIiListAsSInng(cosιlistI, "Sclccι ιhc origin and Ihc destinatioo ρairs", "Sclcct path)~)
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ίΓ(sele<:tionlisιcount-=() then
exil

md

msgbo)(.info(~SelecIedRoutines:~++{selectionlist.count).asslήng."Routinc sclcaion")

for each sclcction in O..(selectίonlj~,CQunt·l)
str~sclcctiQnlist.gct( selcction)
destFΓab.SctEditable(falsc)

'ρrOΙπρl for a specifie ρ;ιιh

scllndcK = rcsultSιringLίsI,FindByValuc(str)

sclOrig - ίjLίst.GCΙ(sellndeχ).Gι:t(ο)

selDest - ijl-ist,Get(sellndcx).Gct(I)

'crcaIe a shapc fQf Ibc Ch05eι1 palh

aPathShaρc = aΝι.1work. RetumCloscstFacShape(sclOrig, sc]Dcst)

'make a graphic shapc Γroιπ thc aPalhShapc

aGraphieShapc - GraphicShape.Make(aPathShapc)

. makc a nicc synlbo!
aSymbul- Symbo1.Make(#SYMBOL_ΡΕΝ)
aSymbo1.ScιSizc(2)

'sclcct a corlor for evcry τουιίηι:

cl=sclection mod 7
ίΓ (cl==G) then
aSymbol.seιCOlor{Color.GctBluc)

clsciF(el=l) thcn
aSyrnbol.SctColor(Color,GctRcd)

clseif (cl"'2) then
~SynιboI.SetColor(CoIQf.G~1Yellow)

elscif(cl=3) then
aSymbo!.SetColor(COIQf.GctBlack)

clscif (1.'1-4) th~'I1

aSymbo!.SctColoήCOIQf.GctGrecn)

elseif (cl=5) thcn
aSymbol. SeΙColor(Colof.GetRed)

elseif(cl=6)thcn
aSymbo1. ScIColor(Coloτ.GetMagenla)

clscif(cl=7) then
aSymboI.SetColor(Color.GetBlad<:)

else
aSymboI.SeιColor{Color.GctC)-an)

"d
aGraphicShape.SetSymbol(aSymbol)

'add Ihe graphic 10 thc view
aView.GcIGraphics.Add(aGraphicShape)

"d
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