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ΚιΕΦΑΛΑΙΟ1

ΕΙΣΑΓΩΓΗ-ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΔΙΑΤΡΙΒΗΣ

Την τελευταία εικοσαετία η αλματώδης ανάπτυξη της βιομηχανίας, του εμπορίου, της 

τεχνολογίας και της εντατικής εκμετάλλευσης των φυσικών πόρων είχε ως αποτέλεσμα 

την ανάγκη συγκέντρωσης, διαχείρισης και αξιολόγησης όλο και μεγαλύτερου όγκου 

δεδομένων και πληροφοριών, τόσο για την καταγραφή και κατανόηση της πραγματικής 

κατάστασης όσο και για την λήψη αποφάσεων για την αντιμετώπιση προβλημάτων, 

περιβαλλοντικής και κοινωνικό - οικονομικής φύσεως, ως άμεσο επακόλουθο των 

πιέσεων των ανθρωπογενών δραστηριοτήτων.

Η ραγδαία ανάπτυξη των τεχνολογιών της πληροφορικής καθώς και η ανεπαρκής 

αντιμετώπιση του συνεχώς αυξανόμενου όγκου των δεδομένων, με τις συμβατικές 

μεθόδους καταγραφής, έδωσαν ώθηση στη χρησιμοποίηση των Γεωγραφικών 

Συστημάτων Πληροφοριών (ΓΣΠ - GIS) ως εργαλείου συλλογής, αποθήκευσης, 

διαχείρισης και ανάλυσης δεδομένων και τελικά την μετατροπή τους σε χρήσιμη 

πληροφορία για τους χρήστες. Ειδικότερα, η ανάπτυξη των υπολογιστών και η εξάπλωση 

της πληροφορικής την δεκαετία του ’90 είχε ως επακόλουθο τα ΓΣΠ να γίνονται όλο και 

πιο δημοφιλή. Σήμερα τα ΓΣΠ παρουσιάζουν την μεγαλύτερη ανάπτυξη και αποτελούν 

απαραίτητο εργαλείο για τη λήψη αποφάσεων τόσο σε εθνικό όσο και σε περιφερειακό 

επίπεδο (Baker, Tony and Peter MacDonald, 1994).

Στη χώρα μας από το 1985 (πρώτη εγκατάσταση ΓΣΠ στη Γεωγραφική Υπηρεσία 

Στρατού) μέχρι και σήμερα, παρόλο που έχουν αναπτυχθεί πολλές και προχωρημένες 

εφαρμογές από Πανεπιστήμια, το Δημόσιο Τομέα αλλά και από την Τοπική 

Αυτοδιοίκηση, οι εφαρμογές με βάση τα ΓΣΠ δεν παρουσιάζουν την εξάπλωση που θα 

έπρεπε να έχουν.

Οι εφαρμογές με πλατφόρμα GIS, με σκοπό την υποστήριξη λήψης αποφάσεων, είναι μια 

σύγχρονη τάση, που αναπτύσσεται σταθερά. Οσο αφορά τα GIS έχουν δοθεί διάφοροι

Ελευθερία Μουτζίκη, MIS, Φεβρουάριος, 2004 5
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ορισμοί, που διαμορφώθηκαν ανάλογα με τις εμπειρίες, τις εφαρμογές και τις ανάγκες 

αυτών που χρησιμοποιούσαν τα συστήματα αυτά.

Γενικά τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών είναι ένα ολοκληρωμένο σύστημα 

συλλογής, αποθήκευσης, διαχείρισης, ανάλυσης και απόδοσης πληροφοριών που σκοπό 

έχει να βοηθά τους χρήστες του να πραγματοίίοιούν τις εργασίες τους mo γρήγορα, με 

μεγαλύτερη ακρίβεια, να εφαρμόζουν μεθοδολογίες που χωρίς την ύπαρξη του 

εργαλείου αυτού θα ήταν πολύ δύσκολο ή αδύνατο να εφαρμοστούν, και που ως 

αποτέλεσμα έχει, την συμβολή, μέσω της τεκμηρίωσης, στη λήψη ορθολογικών 

αποφάσεων.

Στόχος της διατριβής ήταν η ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΝΟΣ ΓΡΑΦΙΚΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

ΔΙΕΠΑΦΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΙΛΥΣΗ ΑΠΛΩΝ ΓΡΑΜΜΙΚΩΝ ΚΑΙ ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

ΓΙΑ ΤΗΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΛΗΨΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ, με τη χρήση, ως δεδομένων εισόδου, 

ψηφιακών διανυσματικών δεδομένων (χάρτες) για τον Νομό Γρεβενών, μέσα από την:

• Δημιουργία σχεσιακής βάσης δεδομένων

• Επιλογή παραγόντων (κριτηρίων)

• Κατηγοροποίησης και βαθμονόμησή τους

• Καθορισμό της σημασίας τους σε σχέση με άλλα επιλεχθέντα κριτήρια

• Υπολογισμό των βαρών

• Επίλυση απλών γραμμικών σταθμισμένων και μη πολυκριτήριων μοντέλων

• Ταξινόμηση των δεδομένων εξόδου και δημιουργία θεματικών χαρτών

Η συγκέντρωση και η εισαγωγή των δεδομένων στο ΓΣΠ αποτέλεσε το πρώτο στάδιο της 

εφαρμογής όπου δημιουργήθηκαν τα πρωτογενή ψηφιακά δεδομένα, τα οποία στη 

συνέχεια χρησιμοποιήθηκαν για την παραγωγή νέων θεματικών επιπέδων πληροφορίας 

της περιοχής, μέσω των λειτουργιών ανάλυσης της διεπαφής.

Για την επίτευξη του σκοπού αυτού χρησιμοποιήθηκε ο ψηφιακός χάρτης του 

Ν.Γρεβενών μαζί με την περιγραφική βάση δεδομένων του Νομού, ενώ η δόμηση των 

μοντέλων έγινε με προγραμματισμό σε VISUAL BASIC και τη χρήση της επέκτασης 

MapObjects 2.2.
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Το αποτέλεσμα εφαρμογής τους έχει ως επακόλουθο την δημιουργία θεματικών 

υποβάθρων σε κλάσεις ανάλογα με τις επιθυμίες του χρήστη.

Ελευθερία Μουτζίκη, MJS, Φεβρουάριος, 2004 7
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ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΤΗΣ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

2.1 Στο διεθνή χώρο

Το πρώτο ΓΣΠ αναπτύχθηκε στον Καναδά την δεκαετία του ’60. Ο Roger Tomlinson το 

1963 δημιούργησε το πρώτο Γεωγραφικό Πληροφοριακό Σύστημα το «Canada 

Geographic Information System» (CGIS), για τις ανάγκες χαρτογράφησης, καταγραφής 

και ανάλυσης των χρήσεων γης του Καναδά. Το βασικό χαρακτηριστικό του, που το 

διαφοροποιούσε από τα άλλα συστήματα, ήταν ότι σχεδιάστηκε για να ικανοποιήσει 

περισσότερες από μία εφαρμογές. Το 1971 το σύστημα (CGIS) γίνεται πλήρως 

επιχειρησιακό και περιλαμβάνει χαρτογραφικά και ποιοτικά στοιχεία για όλο τον Καναδά.

Το 1964 η δασική υπηρεσία του Berkeley των Η.Π.Α ανέπτυξε ένα πιο προωθημένο 

σύστημα, το MIADS (Μανιάτης 1993). Εκτός των λειτουργιών αποθήκευσης και 

ανάκτησης δεδομένων σε μορφή ψηφίδων (Grid), παρείχε την δυνατότητα δημιουργίας 

σύνθετων απεικονίσεων (overlay), την εκτέλεση μαθηματικών υπολογισμών και 

μοντέλων προσομοίωσης χρόνου.

Το 1966 ο Howard Fisher, ιδρυτής του εργαστηρίου «Ανάλυσης χώρου και Γραφικών των 

υπολογιστών» του πανεπιστήμιου του Harvard, ανέπτυξε το SYMAP (Synagraphic 

Mapping System) ένα πρωτοποριακό σύστημα αυτοματοποιημένης χαρτογραφίας.

Το 1968 ιδρύονται οι εταιρείες ESRI (Environmental Systems Research Institute) από 

τους Jack και Laura Dangermond και Intergraph από τον Jim Meadlock, που μέχρι 

σήμερα πρωταγωνιστούν στο χώρο. Επίσης το 1968, η Διεθνής Ένωση Γεωγράφων 

(IGU), δημιουργεί την επιτροπή ανίχνευσης και επεξεργασίας γεωγραφικών δεδομένων, 

με σκοπό τη εξάπλωση της γνώσης στο αντικείμενο αυτό, επιτροπή που διαδραμάτισε 

σημαντικό ρόλο στη δεκαετία του ’70.

Κεφαλαίο

Ελευθερία Μουτζίκη, MIS, Φεβρουάριος, 2004 8
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Στην δεκαετία του ’70 η ανάπτυξη της πληροφορικής ήταν έντονη και για πρώτη φορά 

δίδεται στους χρήστες η δυνατότητα της άμεσης (interactive) επικοινωνίας, δηλαδή της 

παρακολούθησης των αποτελεσμάτων της εκτέλεσης των εντολών μέσω οθόνης γραφικών 

και της παρέμβασης κατά την διάρκεια της επεξεργασίας. Επίσης το κόστος των 

υπολογιστών μειώνεται σημαντικά και έτσι δημιουργούνται περισσότερες εγκαταστάσεις 

καθώς και περισσότεροι χρήστες που ασχολούνται με τα Γεωγραφικά Συστήματα 

Πληροφοριών.

Το 1970 διοργανώνεται το πρώτο συνέδριο GIS, από την Διεθνή Ένωση Γεωγράφων 

(IGU), στην Οτάβα του Καναδά, υπό την αιγίδα της UNESCO. Στο συνέδριο αυτό 

παρουσιάστηκαν όλα τα γνωστά συστήματα GIS της εποχής, και υπήρχαν 40 

συμμετέχοντες. Το δεύτερο αντίστοιχο συνέδριο γίνεται το 1972 όπου οι συμμετέχοντες 

φτάνουν τους 300, ενώ την ίδια χρονιά η Διεθνής Ένωση Γεωγράφων διανέμει τα πρώτα 

κείμενα με θέματα ΓΣΠ (Geographical Data Handling). Επίσης στις αρχές της δεκαετίας 

αυτής στην Αυστραλία αναπτύσσεται το σύστημα TOPAZ (Technique for the Optimum 

Placement of Activities in Zones), ένα Γεωγραφικό Σύστημα για τον αστικό σχεδιασμό.

Το 1979 αναπτύχθηκε το πρώτο σύγχρονο ΓΣΠ, διανυσματικής (vector) δομής, το 

«ODYSSEY GIS» του πανεπιστημίου του Harvard, ενώ το 1981 η εταιρία ESRI 

τοποθετεί στην αγορά το λογισμικό Arclnfo.

Στη δεκαετία του ’80 η συνεχόμενη σε παγκόσμιο επίπεδο πίεση για την προστασία του 

περιβάλλοντος, σε συνδυασμό με την ανάπτυξη της πληροφορικής, δίνουν νέα ώθηση στη 

τεχνολογία των ΓΣΠ. Χώρες, κυρίως βιομηχανικές, όπως είναι η Μεγάλη Βρετανία, η 

Γερμανία, η Γαλλία, η Νορβηγία, η Σουηδία, η Ολλανδία, το Ισραήλ, η Αυστραλία και η 

πρώην ΕΣΣΔ ενεργοποιούνται στην ανάπτυξη και τη χρήση ΓΣΠ.

Στην Ευρώπη ένα από τα πιο ενδιαφέροντα συστήματα δημιουργήθηκε στη Σουηδία στις 

αρχές της δεκαετίας του '80 στα πλαίσια της αυτοματοποίησης των καταγραφών του 

παραδοσιακού Κτηματολογίου, αλλά και άλλων διοικητικών καταγραφών όπως των 

οικοδομικών αδειών (Μανιάτης, 1993).
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Από πλευράς υπολογιστικών συστημάτων, οι επιδόσεις αυξάνονται και το κόστος 

μειώνεται. Το 1984 η IBM παρουσίασε το πρώτο 32 bit chip, βασιζόμενο στη τεχνολογία 

των μικροϋπολογιστών, που έφερε επανάσταση στο χώρο της πληροφορικής. Στο τέλος 

της δεκαετίας εμφανίστηκε ο επεξεργαστής 386 της Intel. Η μεγάλη ανάπτυξη των 

υπολογιστών έδωσε στα ΓΣΠ τη δυνατότητα ανάπτυξης σύγχρονου περιβάλλοντος 

εργασίας, πολύπλοκων επεξεργασιών των δεδομένων, μεγαλύτερη ικανότητα 

αποθήκευσης αλλά και γρηγορότερη επανάκτηση αυτών.

Το 1985 το παγκόσμιο σύστημα εντοπισμού θέσης (Global Positioning System - GPS) 

γίνεται επιχειρησιακό. Επίσης την ίδια χρονιά άρχισε η ανάπτυξη του συστήματος 

GRASS (Geographic Resources Analysis Support Systems), ένα λογισμικό βασισμένο 

στην ψηφιδωτή μορφή δεδομένων (raster), από τα ερευνητικά εργαστήρια του 

Αμερικανικού Στρατού (US Army Construction Engineering Research Laboratories).

Η συνεχής ανάπτυξη των υπολογιστών αλλά και η εξάπλωση της πληροφορικής την 

δεκαετία του ’90, είχε ως αποτέλεσμα τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών να 

γίνονται συνεχώς πιο δημοφιλή. Στις μέρες μας τα ΓΠΣ γνωρίζουν τη μεγαλύτερη 

ανάπτυξη και έχουν γίνει απαραίτητο εργαλείο για την λήψη αποφάσεων τόσο σε εθνικό 

όσο και σε περιφερειακό επίπεδο. Σήμερα, όλα σχεδόν τα μεγάλα έργα που έχουν σχέση 

με το περιβάλλον συμπεριλαμβάνουν διαδικασίες ΓΣΠ.

2.2 Στην Ελλάδα

Τα τελευταία χρόνια, ως αποτέλεσμα των έντονων προσπαθειών για τον εκσυγχρονισμό 

και την αξιόπιστη τεκμηρίωση των διαδικασιών λήψης απόφασης σε θέματα διαχείρισης 

πληροφοριών γης, έχουν πραγματοποιηθεί πολλές εφαρμογές στην χώρα μας.

Η πρώτη εγκατάσταση, στον ελληνικό χώρο, Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών 

έγινε στο Υπουργείο Εθνικής Αμυνας και συγκεκριμένα στη Γεωγραφική Υπηρεσία 

Στρατού το 1985 (Κωνσταντινίδης, 1998). Στη συνέχεια ακολούθησαν, υλοποιώντας 

πολλές και προχωρημένες εφαρμογές, τα πανεπιστημιακά ιδρύματα (ΕΜΠ, ΑΠΘ, 

Πανεπιστήμιο Πατρών) αλλά και άλλες Δημόσιες υπηρεσίες και οργανισμοί όπως το
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ΥΠΕΧΩΔΕ ( Οργανισμός Κτηματολογίου και Χαρτογράφησης της Ελλάδας - ΟΚΧΕ), το 

ΙΓΜΕ και διάφοροι Δήμοι όπως της Καλαμάτας, Καλαμαριάς, Βόλου, Άνω Λιοσίων κ.ά.

Το 1987 ο Δήμος Καλαμάτας, μετά από τον καταστροφικό σεισμό, εγκαθιστά ένα ΓΣΠ 

για την παρακολούθηση της ανασυγκρότησης.

Το 1987 έγινε η πρώτη εγκατάσταση Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών στην 

Βόρειο Ελλάδα στο τότε Εργαστήριο Εφαρμοσμένης Εδαφολογίας και μετέπειτα 

Εργαστήριο Τηλεπισκόπησης και ΓΣΠ του Τμήματος Γεωπονίας, από τον Καθηγητή κ. Ν. 

Συλλαίο.

Το 1989 έκαναν την εμφάνιση τους στη χώρα μας οι πρώτες ιδιωτικές εταιρίες εμπορίας 

λογισμικών και υποστήριξης Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών.

Το πρώτο συνέδριο Ελλήνων χρηστών του ARC/INFO διοργανώνεται στην Αθήνα το 

1991 ενώ το 1993 διεξάγεται το πανευρωπαϊκό συνέδριο χρηστών ARC/INFO.

Το 1993 ο ΟΚΧΕ με ειδικό τεύχος προδιαγραφών, για την ανάθεση μελέτης, απαιτεί 

εκτός των άλλων και ψηφιακά αρχεία κατάλληλα για την επεξεργασία τους από το ΓΣΠ 

του οργανισμού.

Το 1995 ξεκινά το μεγάλο έργο της χώρας, το Εθνικό Κτηματολόγιο. Στο πλαίσιο του 

έργου αυτού ο ΟΚΧΕ συντάσσει προδιαγραφές με τις οποίες ζητά την παράδοση 

ψηφιακών αρχείων δομημένων σε ΓΣΠ από τους αναδόχους μελετητές. Επίσης η Εταιρία 

«Αττικό Μετρό» ως φορέας υλοποίησης του Μετρό της Αθήνας ακολουθεί την ίδια 

«πολιτική» στην ανάθεση των συγκοινωνιακών μελετών.

Το 1996 ξεκινά η ανάπτυξη του ΓΣΠ του Οργανισμού Αποχέτευσης Θεσσαλονίκης, στα 

πλαίσια του οποίου προβλέπεται επικουρικά με το έργο η δημιουργία ψηφιακού 

υποβάθρου κλίμακας 1:500 για το πολεοδομικό συγκρότημα της Θεσσαλονίκης.
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Στις μέρες μας, τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών, αν και δεν έχουν την 

εξάπλωση που θα έπρεπε τόσο στον δημόσιο όσο και στον ιδιωτικό τομέα, βρίσκονται σε 

αρκετές Νομαρχίες και Δήμους της χώρας. Επίσης οργανισμοί εποπτευόμενοι από το 

Υπουργείο Γεωργίας όπως ο ΕΛ.Γ.Α., (Ελληνικές Γεωργικές Ασφαλίσεις) και ο 

Ο.Π.Ε.Κ.Ε.Π.Ε. (Οργανισμός Πληρωμών και Ελέγχου Κοινοτικών Ενισχύσεων 

Προσανατολισμού και Εγγυήσεων), προχωρούν δυναμικά στη χρήση των τεχνολογιών της 

Τηλεπισκόπησης και των ΓΣΠ.

Μετά λοιπόν από την υπερδεκαετή αυτή προσπάθεια ανάπτυξης και υλοποίησης ΓΣΠ στη 

χώρα μας, θα πρέπει να επισημανθούν τα εξής:

1. Δεν υπάρχει μέχρι σήμερα δημόσιος φορέας ευκίνητος και αποτελεσματικός 

λειτουργώντας με κριτήρια ελεύθερης αγοράς, που να διαθέτει ψηφιακά δεδομένα.

2. Στις περισσότερες περιπτώσεις η εφαρμογή της τεχνολογίας ΓΣΠ συνάντησε 

ανυπέρβλητα εμπόδια στην ανάπτυξη και υλοποίησή του.

3. Υπάρχει ακόμα και σήμερα έλλειψη σε επιστήμονες εξειδικευμένους στα Γεωγραφικά 

Συστήματα Πληροφοριών.

4. Υπάρχει μεγάλο πρόβλημα με πρωτογενή δεδομένα, πέρα από το καθαρά 

χαρτογραφικό υλικό. Δυστυχώς, σε πολλές περιπτώσεις είναι προβληματική η 

συγκέντρωση πρωτογενών δεδομένων, είτε λόγω άγνοιας του φορέα που έχει τα 

δεδομένα, δηλαδή αυτός που χρειάζεται τα δεδομένα δεν γνωρίζει αν και ποιος έχει 

στοιχεία που θα τον ενδιέφεραν, είτε λόγω της αξιοπιστίας των δεδομένων αυτών.

5. Δεν υπάρχει σωστός προγραμματισμός, με αποτέλεσμα πολλές φορές η ανάπτυξη ενός 

ΓΣΠ σε ένα δημόσιο φορέα, να οδηγείται στο κενό. Στις περισσότερες των 

περιπτώσεων αυτών, η έλλειψη μελέτης σκοπιμότητας - ωφελιμότητας, πιλοτικής 

εφαρμογής αλλά και η απρο&υμία στελεχών και προσωπικού, δημιουργεί συνθήκες που 

δεν επιτρέπουν ή επιτρέπουν σε πολύ μικρό βαθμό την ανάπτυξη και λειτουργία αυτής 

της τεχνολογίας.
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ΜΟΝΤΕΑΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΣΕ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

3.1. Εισαγωγή

Στον πραγματικό κόσμο (real world) πραγματοποιείται ένα μεγάλο πλήθος διεργασιών οι 

οποίες διαφοροποιούν την κατάσταση του «κόσμου» συνεχώς. Αυτές οι διεργασίες 

διενεργούνται σε αρκετά διαφορετικές χωρικές και χρονικές κλίμακες, όπως για 

παράδειγμα ημερήσιες διεργασίες που οφείλονται στην ηλιακή ενέργεια, ετήσιες 

διεργασίες που οφείλονται στη εποχιακή μεταβολή του καιρού και διεργασίες στην 

χρονική κλίμακα των εκατομμυρίων ετών, όπως η διαμόρφωση των βουνών. Μερικές από 

τις διεργασίες είναι διακριτές στο χρόνο και μερικές έχουν ένα συνεχές χαρακτήρα. Όλες 

αυτές οι διεργασίες και οι αλληλεπιδράσεις τους οδηγούν σε ένα «κόσμο» που αλλάζει 

συνεχώς και με τόσο πολύπλοκο τρόπο ώστε να είναι αδύνατη η πλήρης περιγραφή του.

Η ανάγκη της διαχείρισης του περιβάλλοντος καθώς και η ανάγκη της πρόβλεψης των 

αλλαγών που θα συμβούν στο μέλλον, μέσω των διαχειριστικών πρακτικών των 

ανθρώπων, οδήγησε το επιστημονικό ενδιαφέρον στην μελέτη των διεργασιών που 

λαμβάνουν χώρα και την συγκέντρωση των απαραίτητων δεδομένων με σκοπό την 

«μοντελοποίηση» των διεργασιών αυτών.

Το μοντέλο αποτελεί μία μαθηματική εξίσωση ή ένα σύνολο εξισώσεων οι οποίες 

προσπαθούν να προσεγγίσουν την «συμπεριφορά» μιας διεργασίας.

Η μοντελοποίηση βασίζεται στην παραδοχή ότι κάθε διαδικασία μπορεί να εκφραστεί σε 

μια τυπική μαθηματική πρόταση ή ομάδα προτάσεων. Όσο πιο απλή είναι η διαδικασία 

τόσο πιο εύκολη είναι η διατύπωση των μαθηματικών σχέσεων που την περιγράφουν.

Κεφαλαίο

GIS
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Πολλά και διαφορετικά μοντέλα έχουν αναπτυχθεί και τα οποία μπορούν να διακριθούν 

στις εξής κατηγορίες (Buzzel R., 1964, Darlington, R.B., 1990).

• Εμπειρικά και Μηχανιστικά μοντέλα: Ένα εμπειρικό μοντέλο περιγράφει μια 

διεργασία που βασίζεται σε εμπειρικές παρατηρήσεις ενώ το μηχανιστικό μοντέλο 

προσπαθεί να δώσει μία περιγραφή για την κατανόηση της διεργασίας.

• Στατικά και Δυναμικά μοντέλα: Ένα στατικό μοντέλο δεν περιλαμβάνει το 

χρόνο ως μεταβλητή. Οποιεσδήποτε χρονικά εξαρτώμενες συνιστώσες του 

συστήματος αγνοούνται. Αφού όλες οι διεργασίες που λαμβάνουν χώρα περιέχουν 

μεταβολές σε σχέση με το χρόνο, ένα στατικό μοντέλο είναι πάντα μία 

προσέγγιση, ιδιαίτερα όταν το φαινόμενο που περιγράφουν βρίσκεται σε 

κατάσταση ισορροπίας. Αναπαριστά ένα ορισμένο φαινόμενο σε ένα σημείο του 

χρόνου. Τυπικά θεωρείται μια ειδική περίπτωση απλοποίησης με τον περιορισμό 

του χρόνου. Τυπικά περιέχει λιγότερα δεδομένα και πιο εύκολα στη δημιουργία 

από εκείνα που είναι εξαρτώμενα από το χρόνο. Συνήθως πραγματοποιούνται με 

λειτουργία υπέρθεσης ή με άλγεβρα χαρτών.

Αντίθετα ένα δυναμικό μοντέλο περιέχει τη μεταβλητή του χρόνου στην εξίσωση. 

Περιλαμβάνουν διαχρονικές αλλαγές ως μια σημαντική, εάν όχι κεντρική, 

συνιστώσα του μοντέλου. Συνήθως χρησιμοποιεί διαφορικές εξισώσεις για να 

περιγράφει αλλαγές στις μεταβλητές.

• Αιτιοκρατικά (deterministic): Ένα αιτιοκρατικό μοντέλο πραγματοποιεί 

καθορισμένες προβλέψεις για «ποσότητες», όπως προβλέψεις της φυτικής 

παραγωγής, της βροχόπτωσης χωρίς καμιά συνδεδεμένη κατανομή πιθανότητας, 

κ.ο.κ.

• Πιθσνολογικά (stochastic) μοντέλα: Αντίθετα τα πιθανολογικά μοντέλα μπορούν 

να προβλέψουν μία προσδοκώμενη «ποσοτική» τιμή αλλά και την μεταβλητότητά 

της (variance). Τα πιθανολογικά μοντέλα τείνουν να είναι τεχνικά, δύσκολα 

διαχειριζόμενα και πολύ περίπλοκα.
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• Ποιοτικά και ποσοτικά μοντέλα: Ένα ποιοτικό μοντέλο εκτελεί προβλέψεις σε 

ένα ποιοτικό επίπεδο, όπως μη κατάλληλο, κατάλληλο, εξαιρετικά κατάλληλο. Τα 

δεδομένα εισαγωγής σε ένα τέτοιο μοντέλο μπορούν να είναι και ποιοτικά αλλά 

και ποσοτικά.

Από την άλλη μεριά τα ποσοτικά μοντέλα παράγουν ποσοτικά αποτελέσματα.

• Μοντέλα χωρικών διαστάσεων: Μπορούν να διακριθούν σε μονοδιάστατα( 1D), 

δισδιάστατα (2D) και τρισδιάστατα (3D).

• Μοντέλα βασισμένα σε κανόνες (Rule based models): Τα μοντέλα αυτά 

περιλαμβάνουν άμεσες διαδικασίες θεωρίας συνόλων πάνω σε διακριτά δεδομένα. 

Βασίζονται σε λογικές πράξεις όπως στην διάζευξη (OR) ή και στη σύζευξη 

(AND) των διαφόρων κριτηρίων (δεδομένων) που αποτελούν συνιστώσες ενός 

συγκεκριμένου «προβλήματος» με αποτέλεσμα την κατηγοριοποίηση του 

«προβλήματος» σύμφωνα με τους εκάστοτε κανόνες, π.χ.

Κ= 4 (ψηλός κίνδυνος) if Α=3 and Β=4 or C=... else Κ=...

• Επεξηγηματικά μοντέλα (Explanatory Model): Προσπαθούν να εξηγήσουν μια 

διαδικασία με το να περιλάβουν κατάλληλα δομικά και λειτουργικά στοιχεία στο 

μοντέλο. Η εξίσωση Verhulst-Pearl προσπαθεί να συλλάβει τη βασική διαδικασία 

του πληθυσμού η οποία οδηγεί σε λογιστική αύξηση.

Nt+1 = Nt + rNt(l-Nt/K)

Όπου Nt είναι το μέγεθος του πληθυσμού στο χρόνο t, r αντιπροσωπεύει το ρυθμό 

αύξησης του πληθυσμού και το Κ αντιπροσωπεύει το κόστος μεταφοράς της 

κατοικίας.

Τα περισσότερα φυσικά μοντέλα είναι πιθανολογικά, ως βασικός κανόνας, γιατί τα 

ακραία όρια είναι περισσότερο σημαντικά από τις μέσες συνθήκες.

Συνήθως για την περιγραφή των διεργασιών και των φαινομένων του «πραγματικού 

κόσμου» χρησιμοποιείται ένα συνδυασμός των παραπάνω μοντέλων, όπως για
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παράδειγμα η περιγραφή φυσικής ή κοινωνικο-οικονομικής ανάπτυξης μπορεί να 

αποδοθεί από ένα «δυναμικό - αιτιοκρατικό - ποσοτικό - μονοδιάστατο μοντέλο» (Van 

Diepen et al. 1989) ή η αξιολόγηση της γης μπορεί να περιγράφει από ένα «στατικό - 

εμπειρικό - ποιοτικό - μονοδιάστατο μοντέλο» (Van Lanen, 1991).

Όπως έχει αναφερθεί, έχουν δημιουργηθεί διάφορα μοντέλα δομημένα στη γλώσσα των 

ηλεκτρονικών υπολογιστών για να περιγραφούν διάφορες διεργασίες. Πολλά από αυτά τα 

μοντέλα είναι κατάλληλα για την περιγραφή των διαφόρων διεργασιών αλλά υστερούν σε 

εργαλεία κατάλληλα για την εισαγωγή και την διαχείριση των χωρικών δεδομένων που 

είναι απαραίτητα για την «εκτέλεση» των μοντέλων και έχουν περιορισμένες δυνατότητες 

για την αναπαράσταση των αποτελεσμάτων. Τα «προβλήματα» αυτά μπορούν να 

επιλυθούν με την εισαγωγή των μοντέλων, μέσω διεπαφής στα ΓΣΠ, ο συνδυασμός των 

οποίων ανοίγει νέους δρόμους στην ανάλυση των διεργασιών που συμβαίνουν στον 

«πραγματικό κόσμο».

Τα ΓΣΠ μέσα από τις δυνατότητες τους στην αποθήκευση των χωρικών και περιγραφικών 

δεδομένων καθώς και των χωρικών σχέσεων μεταξύ των γεωγραφικών αντικειμένων, 

αλλά και με τις δυνατότητες της διαχείρισης και ανάλυσης (λειτουργίες υπέρθεσης, 

αναζήτησης, παρεμβολής κ.ά) αυτών, προετοιμάζουν τα δεδομένα για την εισαγωγή τους 

στο υπολογιστικό περιβάλλον του εκάστοτε μοντέλου (Cressie, N.A.C., 1993).

Επίσης τα ΓΣΠ μπορούν να παίξουν ακόμη ένα σημαντικό ρόλο, στην οπτικοποίηση των 

αποτελεσμάτων του μοντέλου. Αυτό δίνει το πλεονέκτημα στον χρήστη τόσο της χωρικής 

κατανόησης των αποτελεσμάτων όσο και στον συνδυασμό αυτής της πληροφορίας με 

άλλα επίπεδα πληροφορίας που είναι απαραίτητα για την επίλυση ενός προβλήματος και 

τη καλύτερη λήψη αποφάσεων για την αντιμετώπιση του. Η σύνδεση αυτή των ΓΣΠ με τα 

μοντέλα μπορεί να περιγράφει με το παρακάτω σχήμα (Σχήμα 3.1). Η επίτευξη της 

διασύνδεσης μεταξύ των ΓΣΠ και των μοντέλων εξαρτάται από την ικανότητα των ΓΣΠ 

να υποστηρίζουν τις απαιτήσεις δεδομένων των μοντέλων.
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Σχήμα 3.1 Σύνδεση μοντέλων με τα ΓΣΠ

Η διασύνδεση αυτή μεταξύ των ΓΣΠ και των διαφορών μοντέλων, από τεχνολογική 

πλευρά, μπορεί να γίνει γενικά με δύο τρόπους:

1. Με μία «χαλαρή» σύνδεση, όπου το κύριο χαρακτηριστικό αυτής της προσέγγισης είναι 

ότι τα ΓΣΠ και το μοντέλο παραμένουν δύο ξεχωριστά αντικείμενα. Η σύνδεση αυτή 

μπορεί να επιτευχθεί με μία απλή διεπαφή (interface) μη αυτόματης (manual) μεταφοράς 

αρχείων μεταξύ του ΓΣΠ και του μοντέλου και αντίστροφα.

Μια πιο εξελιγμένη προσέγγιση της διασύνδεσης αυτής εμπλέκει την ανάπτυξη ενός 

«προγράμματος» που θα διευκολύνει την μεταφορά των δεδομένων καθώς και την 

ανάπτυξη «εργαλείων» τόσο για την μεγαλύτερη λειτουργικότητα του ΓΣΠ όσο και για 

την καλύτερη διαχείριση του μοντέλου μέσω μιας διεπαφής χρήστη - μηχανής.
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2. Μία δεύτερη προσέγγιση είναι η ένωση του ΓΣΠ και του μοντέλου, έτσι ώστε το 

μοντέλο να αποτελεί μία λειτουργία ανάλυσης των ΓΣΠ. Αυτή η «στενή» διασύνδεση 

επιτυγχάνεται με την κωδικοποίηση του μοντέλου μέσα στα ΓΣΠ και το μοντέλο έχει 

άμεση πρόσβαση στα δεδομένα και στις λειτουργίες των ΓΣΠ. Οι δυο μορφές σύνδεσης 

απεικονίζονται στα παρακάτω σχήματα (Σχήμα 3.2, Σχήμα 3.3),

Η επιλογή ανάμεσα στις δύο αυτές μορφές διασύνδεσης εξαρτάται από την 

πολυπλοκότητα του μοντέλου και από το εάν τα ΓΣΠ μπορούν να υποστηρίξουν όλες τις 

απαραίτητες για την εφαρμογή του μοντέλου δομές δεδομένων. Συνήθως στα πιο απλά 

μοντέλα προτιμάται μία πιο στενή διασύνδεση μεταξύ του μοντέλου και των ΓΣΠ ενώ το 

αντίθετο συμβαίνει για τα πιο σύνθετα μοντέλα

Σχήμα 3.2 «Χαλαρή» σύνδεση

ΔΕΔΟΜΕΝΑ

ΜΟΝΤΕΛΟ

MapObjects

Σχήμα 3.3 «Στενή» σύνδεση
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3.2 Πολυκριτήρια μοντέλα

Πρόκειται για μία αυτοματοποιημένη διαδικασία πολυκριτήριας αναζήτησης στη βάση 

δεδομένων του ψηφιακού χάρτη διαμέσου κανόνων, οι οποίοι συνδυάζουν τα πεδία 

πληροφορίας μέσω λογικών πράξεων και απόδοσης των αποτελεσμάτων σε νέο ψηφιακό 

θεματικό επίπεδο (Campbell, J.C., Radke, J., Gless, J.T., Wirtshafter, R.M., 1992, 

Cochrane, J., and Zeleny, M, 1973).

Γενικά η δομή κάθε μοντέλου περιλαμβάνει τον συνδυασμό των παραπάνω πεδίων 

δεδομένων μέσω «λογικών πράξεων» και κανόνων (rules) οι οποίοι συνδυάζουν, μέσω 

αλγεβρικών πράξεων, τη βαθμονομημένη τιμή κάθε κριτηρίου με το βάρος της, της 

μορφής:

[Αποτέλεσμα] = (0,2)*[κριτήριο α] + (0,2)*[κριτήριο β] + (0,05)*[κριτήριο γ] + 

(0,05)*[κριτήριο δ] + (0,15)*[κριτήριο ε] + (0,15)*[κριτήριο ζ] + (0,10)*[κριτήριο η] + 

(0,08)*[κριτήριο θ] + (0,02)*[κριτήριο κ]

Οι κανόνες κάθε μοντέλου καθώς και οι διαδικασίες της αυτοματοποιημένης εφαρμογής 

τους κωδικοποιήθηκαν με τη δημιουργία «scripts» στη γλώσσα προγραμματισμού Visual 

Basic μέσω του περιβάλλοντος ανάπτυξης MapObjects, της οποίας είναι δυνατή η 

«προσαρμογή» και η «επέκταση» του προγράμματος σε ειδικές εφαρμογές.

Με την εφαρμογή ενός μοντέλου το σύστημα εκτελεί αυτόματα την αναζήτηση των 

κανόνων που συνδέονται με το συγκεκριμένο μοντέλο, για κάθε πολύγωνο του θεματικού 

επιπέδου και παράλληλα δημιουργεί στη βάση δεδομένων του ένα νέο πεδίο πληροφορίας 

όπου καταγράφεται το αποτέλεσμα της επαλήθευσής τους.

Η δόμηση των κριτηρίων έγινε ως εξής:

Για κάθε κριτήριο (θεματικό επίπεδο) καθορίστηκε ένα βαθμός σημασίας σε σχέση με τα 

άλλα κριτήρια (κλίμακα Saaty) και στη συνέχεια υπολογίστηκαν οι συντελεστές 

βαρύτητας (weight) που εκφράζουν το βαθμό επιρροής του κάθε κριτηρίου στη λήψη της 

απόφασης (αποτέλεσμα). Επίσης με βάση την επιλογή της κατηγοριοποίησης του
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αποτελέσματος π.χ. σε τέσσερες κατηγορίες (1= χωρίς περιορισμούς - 4 = ισχυροί 

περιορισμοί) δόθηκαν αντίστοιχοι συντελεστές διαβάθμισης (scale values) στις κλάσεις 

«τιμών» κάθε θεματικού επιπέδου που εκφράζουν την επιμέρους επιρροή κάθε 

κατηγορίας στη διαμόρφωση του αποτελέσματος. Για παράδειγμα το κριτήριο α συμβάλει 

με 20% επί του αποτελέσματος, και η κλάση-τιμή 5,142- 6,09 βαθμονομείται με την τιμή 

4 (άριστα) για τον συγκεκριμένο σκοπό. Με την εφαρμογή του μοντέλου εκτελείται 

«χωρικά» η παραπάνω εξίσωση με αποτέλεσμα την παραγωγή του τελικού χάρτη.

3.3 Συστήματα Υποστήριξης Λήψης Αποφάσεων

Τα τελευταία χρόνια τα Συστήματα Υποστήριξης Λήψης Αποφάσεων (Decision Support 

Systems) παίζουν ολοένα και σημαντικότερο ρόλο στην κοινωνία των χρηστών 

Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών. Όμως υπάρχουν ακόμη και σήμερα πολλές 

περιπτώσεις όπου πολλοί γνωρίζουν DSS, αλλά δεν γνωρίζουν παρά ελάχιστα για τα ΓΣΠ 

και το αντίθετο.

Ένα βασικό στοιχείο, το οποίο μέχρι σήμερα, απουσιάζει από τη δομή συστημάτων λήψης 

απόφασης, είναι η δυνατότητα ανάλυσης, διόρθωσης, άμεσης ενημέρωσης, εμφάνισης, 

οργάνωσης και υπό συνθήκη πολυ-διαχείρισης χωρικών δεδομένων, ένα φιλικό 

πρωτόκολλο διασύνδεσης του χρήστη (user-interface), δυνατότητα σύνδεσης με γνωστά 

πακέτα βάσεων δεδομένων και εισαγωγής γραμμικών σταθμισμένων μοντέλων (Eastman, 

J.R., Kyem, Ρ.Α.Κ., Toledano, J., Jin, W., 1993).

Στην περίπτωση της αξιολόγησης με βάση πολυκριτήρια, το πρόβλημα είναι ο τρόπος 

συνδυασμού πληροφοριών από διάφορα κριτήρια και ο σχηματισμός ενός απλού δείκτη 

αξιολόγησης (Eastman (1997), ο οποίος στη συνέχεια να χρησιμοποιηθεί ως ταξινομικό 

κριτήριο σε μια χωρική βάση δεδομένων ενός ΓΣΠ συστήματος. Στη συνέχεια τα 

αποτελέσματα να οπτικοποιηθούν υπό μορφή π.χ. ενός χάρτη με δεδομένα ταξινομημένα 

σε διάφορες κατηγορίες καταλληλότητας.
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Η διαδικασία αυτή μπορεί να επιτευχθεί με δυο τρόπους (Eastman, 1997):

■ Σε απλές περιπτώσεις μπορούν να χρησιμοποιηθούν Boolean κριτήρια (περιορισμοί- 

constraints), οπότε η λύση συνήθως είναι στην διάζευξη (λογικό OR) ή σύζευξη 

(λογικό AND) των συνθηκών, π.χ. IF POPULATION IS >200 OR... AND... ELSE...

■ Στην περίπτωση όμως παραγόντων συνεχούς μορφής (continuous factors), πρέπει να 

χρησιμοποιηθεί ένας γραμμικός συνδυασμός με χρήση βαρών. Με την μέθοδο αυτή οι 

παράγοντες θα πρέπει να συνδυαστούν με την εφαρμογή ενός βάρους για κάθε έναν 

από αυτούς, και τον υπολογισμό του αθροίσματος των αποτελεσμάτων ώστε να 

δημιουργηθεί ο ζητηθείς χάρτης καταλληλότητας.

Η θεωρία της λήψης απόφασης ενδιαφέρεται για την λογική με την οποία ο χρήστης 

φθάνει σε μια επιλογή μεταξύ διαφόρων εναλλακτικών λύσεων. Ο όρος «εναλλακτικές 

λύσεις» ποικίλλει από πρόβλημα σε πρόβλημα. Μπορεί να είναι εναλλακτικές δράσεις, 

εναλλακτικές υποθέσεις για ένα φαινόμενο, αντικείμενα τα οποία πρέπει να περιληφθούν 

σε μία ομάδα, κ.λπ. Στην περίπτωση της χρήσης των Συστημάτων Υποστήριξης Λήψης 

Απόφασης το GIS συνήθως χρησιμοποιείται για να δώσει πληροφορίες στον λαμβάνοντα 

τις αποφάσεις (Scott-Morton, M.S., 1967- Strapp, James D., 1994).

O Kallrath et al., (1997), αναφέρει ότι ένα μοντέλο ορίζεται ως μια κατάλληλη 

περιληπτική αναπαράσταση ενός πραγματικού συστήματος. Στις φυσικές επιστήμες, 

μοντέλα χρησιμοποιούνται για να αναπτυχθεί μια βαθύτερη κατανόηση των διαδικασιών 

που συμβαίνουν στη φύση. Η σύγκριση των μετρήσεων και παρατηρήσεων με τις 

προβλέψεις του μοντέλου χρησιμοποιούνται για να προσδιορίσουν την καταλληλότητά 

του.

3.4 Ορισμοί διαδικασιών και στοιχείων των DSS

Πριν από την ανάπτυξη του θέματος είναι σκόπιμο να οριστούν οι έννοιες ορισμένων 

όρων που θα χρησιμοποιηθούν στο προτεινόμενο προς ανάπτυξη DSS σύμφωνα και με 

τους Rosenthal (1985) - Adam, F., Murphy, C., (1995) - Keen, P.G.W., Scott Morton, 

M.S., (1978) - Keen and Scott-Morton (1978) - Keeney, R., L., and H. Raifa, (1976) - 

Kirkby Μ, P. Naden, P. Burt & P. Butcher, (1989) - Montgomery, D.B., (1985).
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S Απόφαση (Decision)

Η απόφαση είναι μια επιλογή μεταξύ εναλλακτικών λύσεων.

■S Κριτήριο (Criterion)

Ενα κριτήριο είναι η βάση μιας απόφασης που μπορεί να μετρηθεί ή να εκτιμηθεί. 

Είναι το γεγονός (απόδειξη) επάνω στο οποίο θα βασιστεί μία απόφαση. Τα 

κριτήρια είναι δυο ειδών: παράγοντες (factors) και περιορισμοί (constraints).

S Παράγοντες (factors)

Ενας παράγοντας είναι ένα κριτήριο το οποίο ενισχύει ή μειώνει την 

καταλληλότητα μιας ορισμένης εναλλακτικής λύσης, σε κάποια εξεταζόμενη 

δράση. Κατά συνέπεια ο παράγοντας μετριέται σε συνεχή κλίμακα. Π.χ. μια 

εταιρεία που ενδιαφέρεται για μεταφορά ξύλου, εκτιμά ότι όσο μεγαλύτερη είναι η 

κλίση, τόσο αυξάνει το κόστος μεταφοράς. Κατά συνέπεια διαδρομές μεταφοράς 

με μικρή κλίση θα είναι η καλύτερη λύση. Ο παράγοντας «κλίση» μετριέται σε μία 

συνεχή κλίμακα, «όσο μικρότερη τόσο το καλύτερο». Οι παράγοντες βρίσκονται 

στην βιβλιογραφία και ως «μεταβλητές απόφασης» ή «δομικές μεταβλητές».

S Περιορισμοί (constraints)

Ο περιορισμός χρησιμοποιείται για να περιορίσει τις εξεταζόμενες εναλλακτικές 

λύσεις. Π.χ. στο προηγούμενο παράδειγμα αποκλείονται περιοχές με κλίση>30% 

(Boolean Decision).

/ Κανόνας απόφασης (Decision rule)

Ως κανόνας απόφασης ορίζεται η διαδικασία με την οποία γίνεται ο συνδυασμός 

των κριτηρίων για να φθάσουμε σε μια ορισμένη αξιολόγηση, καθώς και η 

διαδικασία με την οποία γίνεται η σύγκριση των αξιολογήσεων και η δράση τους. 

Ενας κανόνας απόφασης μπορεί να είναι τόσο απλός όσο ο ορισμός ενός ορίου 

(π.χ. περιοχές με χωρητικότητα στάθμευσης <500 αυτοκινήτων είναι κατάλληλες) 

ή μπορεί να είναι σύμπλοκος, δηλαδή να περιλαμβάνει την σύγκριση 

αξιολογήσεων με πολυκριτήρια. Οι κανόνες απόφασης τυπικά περιέχουν 

διαδικασίες για τον συνδυασμό κριτηρίων σε έναν συνολικό δείκτη μέτρησης 

εναλλακτικών αποφάσεων και μια αναφορά για το πως οι εναλλακτικές λύσεις θα
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πρέπει να συγκριθούν, χρησιμοποιώντας τον δείκτη αυτό. Π.χ. μια εταιρεία 

ενδιαφέρεται για την αναζήτηση περιοχών για επενδύσεις, οι οποίες θα πρέπει να 

έχουν ένα γραμμικό συνδυασμό κριτηρίων αΐ, α2, α3, α4..αη, με διάφορα βάρη, 

ενώ το σύνολο των περιοχών αυτών να μην υπερβαίνει τα 100 πολεοδομικά 

τετράγωνα.

Η λύση του προβλήματος είναι η αναζήτηση περιοχών που έχουν μια συνολική 

υψηλή τιμή των κριτηρίων και από τα πιο κατάλληλα να επιλεγεί ένα σύνολο που 

να μην υπερβαίνει τα 100 πολεοδομικά τετράγωνα (choice function) ή με την 

ιεραρχική ταξινόμηση των περιοχών και επιλογή των ν πρώτων περιοχών, έως 

ότου το άθροισμα τους να γίνει 100 πολεοδομικά τετράγωνα(ούοΐοε heuristic).

S Αξιολόγηση με βάση πολυκριτήρια (multi-criteria evaluation)

Για την ικανοποίηση ενός ορισμένου σκοπού, είναι συνήθης η περίπτωση κατά 

την οποία θα πρέπει να αξιολογηθούν πολλά κριτήρια. Παρόμοιες διαδικασίες 

ονομάζονται αξιολόγηση με βάση πολυκριτήρια. Ενας άλλος όρος που συχνά 

χρησιμοποιείται είναι μοντελοποίηση. Ο όρος όμως αυτός δεν χρησιμοποιείται 

στην περίπτωση αυτή, γιατί τα κριτήρια τα οποία χρησιμοποιούνται επηρεάζονται 

πάρα πολύ από τους στόχους της απόφασης. Στην αξιολόγηση με βάση 

πολυκριτήρια χρησιμοποιείται συνήθως ο σταθμισμένος γραμμικός συνδυασμός 

(weighed linear combination) (Feiring, B.R., 1986-Voogd, 1983). Στην μέθοδο 

αυτή κάθε κριτήριο πολλαπλασιάζεται με μια τιμή (βάρος) και στη συνέχεια 

αθροίζονται για να καταλήξουν σε ένα τελικό δείκτη αξιολόγησης.

^ Αβεβαιότητα βάσης δεδομένων (database uncertainty)

Η αβεβαιότητα αφορά την εκτίμηση των στοιχείων που έχουμε αποθηκεύσει στην 

βάση δεδομένων και τα οποία περιλαμβάνονται σε έναν κανόνα απόφασης. Τα 

σφάλματα μέτρησης είναι από τις σημαντικότερες πηγές αβεβαιότητας. Π.χ. αν 

ένα όριο ενοίκων/πολεοδομικό τετράγωνο είναι 100, αυτό μπορεί να είναι κάτι 

πολύ σημαντικό σε έναν κανόνα απόφασης. Εάν στην μέθοδο μέτρησης υπάρχει 

ένα αποδεκτό σφάλμα ± 2%, δεν είμαστε σίγουροι εάν η μετρη θείσα παράμετρος 

είναι >100 ή <100. Η αβεβαιότητα της βάσης δεδομένων προσομοιάζει της
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θεωρίας της πιθανότητας, αλλά μπορεί να επιλυθεί και με τεχνικές ασαφούς 

λογικής.

/ Αβεβαιότητα κανόνα απόφασης (Decision rule uncertainty)

Η αβεβαιότητα του κανόνα απόφασης προέρχεται από τον τρόπο κατά τον οποίο 

συνδυάζονται τα κριτήρια σε έναν κανόνα απόφασης. Μια απλή μορφή 

αβεβαιότητας κανόνα απόφασης, είναι τα συνδεόμενα με τις χρησιμοποιούμενες 

παραμέτρους ή όρια. Άλλη περισσότερο σύμπλοκη περίπτωση, είναι οτιδήποτε 

συνδέεται με την δομή του κανόνα απόφασης. Αυτό ονομάζεται πολλές φορές ως 

σφάλμα εξειδίκευσης (specification error), λόγω της αβεβαιότητας η οποία 

εγείρεται κατά την εξειδίκευση της σχέσης μεταξύ των κριτηρίων (ως μοντέλου), 

όπως εάν υπάρχουν επαρκή στοιχεία για την σωστή αξιολόγηση της υπό έρευνα 

υπόθεσης (Alonso, 1968 - Stoms, D., 1987).

Οταν υπάρχει αβεβαιότητα, ο κανόνας απόφασης θα χρειαστεί να συμπεριλάβει 

τροποποιήσεις στις συναρτήσεις επιλογής (choice function or heuristic) ώστε να 

προσαρμόσει (περιορίσει) την διάδοση της αβεβαιότητας διαμέσου του κανόνα 

απόφασης και να αντικαταστήσει την «αυστηρή» διαδικασία απόφασης (hard 

decision procedure) ορισμένων δεδομένων με την αντίστοιχη «ευέλικτη» (soft 

decision procedure). Ενας αριθμός θεωρητικών προσεγγίσεων έχει αναπτυχθεί για 

την προσαρμογή της αβεβαιότητας αυτής, συμπεριλαμβανομένης της Bayesian 

θεωρία της πιθανότητας, την θεωρία Dempster-Shafer και την θεωρία Fuzzy Set 

(Lee et al, 1987, Stoms, 1987).

Με δεδομένη την γνώση της αβεβαιότητας στη βάση δεδομένων και στον 

κανόνα απόφασης, είναι πιθανόν να μπορέσουμε να αλλάξουμε τα «αυστηρά» 

Boolean αποτελέσματα σε «ευέλικτα» αποτελέσματα πιθανότητας, δηλαδή να μην 

ομιλούμε για το εάν μία περιοχή έχει κάποιο πρόβλημα σε κάποιο παράγοντα χ, 

αλλά για την πιθανότητα ότι έχει κάποιο πρόβλημα με τον παράγοντα αυτόν. 

Δημιουργώντας «ευέλικτα» αποτελέσματα, ο χρήστης είναι πιο εύκολο να μεταβεί 

σε «αυστηρές», αποφάσεις, κάνοντας π.χ. επιτόπια έρευνα σε περιοχές όπου η 

πιθανότητα να υπάρχει κάποιο πρόβλημα με τον παράγοντα χ υπερβαίνει το 70%.
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S Τυπολογία των αποφάσεων

Οι αποφάσεις από την φύση τους μπορούν να χαρακτηριστούν ως απλές ή 

σύνθετες, βασιζόμενες σε απλά κριτήρια ή πολυκριτήρια. Παρά το γεγονός ότι 

μερικές φορές κάποιος ενδιαφέρεται για προβλήματα με ένα κριτήριο, τα 

περισσότερα προβλήματα, τα οποία προσεγγίζονται με GIS, είναι στη φύση τους 

προβλήματα πολυκριτήριων. Π.χ. κάποιος φορέας ενδιαφέρεται για τον 

προσδιορισμό περιοχών με βάση τους παράγοντες A, Β, Γ, Δ,και Ε. Στην 

περίπτωση αυτή ενδιαφερόμαστε για το πώς θα συνδυάσουμε όλα αυτά τα 

κριτήρια για να φθάσουμε σε μία απόφαση. Στην περίπτωση αυτή εφαρμόζουμε 

την Αξιολόγηση Πολυκριτήριων.

Παρά το γεγονός της επικράτησης προβλημάτων πολυ-στόχων, τα σημερινά GIS 

στερούνται τεχνικών για την επίλυση αποφάσεων παρόμοιου τύπου. Σήμερα 

πολλά προβλήματα επίλυσης αποφάσεων πολυστόχων αντιμετωπίζονται με τη 

χρήση μεθόδων βελτιστοποίησης με γραμμικό προγραμματισμό (Janssen και 

Rietveld 1990 - Carver, 1991 - Campbell et al., 1992 - Wright et al. 1983). Με 

βάση τα παραπάνω, η δεύτερη κύρια περιοχή έρευνας της Θεωρίας της Απόφασης 

που αφορούν τα GIS, είναι η έρευνα της αβεβαιότητας και του κινδύνου. Οπως 

ελέχθη και πριν, κίνδυνος είναι η περίπτωση κατά την οποία έγινε μια εσφαλμένη 

επιλογή με βάση τις διαθέσιμες εναλλακτικές λύσεις. Ο κίνδυνος αυτός εγείρεται 

από την αβεβαιότητα της βάσης των δεδομένων ή της δομής του κανόνα 

απόφασης. Κατά συνέπεια αυτό σημαίνει ότι απαιτείται έρευνα για τον εντοπισμό 

περιπτώσεων αβεβαιότητας, σφαλμάτων και διάχυσης σφαλμάτων (propagation) 

μέσα στον κανόνα απόφασης.

S Λήψη αποφάσεων με βάση πολυκριτηρια και με τη χρήση GIS

Στην περίπτωση αυτή το πρόβλημα είναι πώς θα συνδυαστούν οι πληροφορίες από 

διάφορα κριτήρια για να σχηματισθεί ένα συνολικός δείκτης μέτρησης 

εναλλακτικών αποφάσεων. Στην περίπτωση των κριτηρίων Boolean (περιορισμοί- 

constraints), η λύση συνήθως είναι στην διάζευξη (λογικό OR) ή σύζευξη (λογικό 

AND) των συνθηκών. Οπωσδήποτε, στην περίπτωση παραγόντων συνεχούς 

μορφής (continous factors) ένας γραμμικός συνδυασμός με χρήση βαρών 

συνήθως χρησιμοποιείται. Με την μέθοδο αυτή οι παράγοντες συνδυάζονται με
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την εφαρμογή ενός βάρους γνα κάθε έναν από αυτούς, ακολουθούμενη από το 

άθροισμα των αποτελεσμάτων ώστε να δημιουργηθεί ο ζητηθείς χάρτης 

καταλληλότητας.

S Το λογισμικό GIS παρέχει τα βασικά εργαλεία για την αξιολόγηση ενός 

παρόμοιου μοντέλου. Ενα βασικό ζήτημα παραμένει η εξομάλυνση των κριτηρίων 

(standardization of criteria) και η ανάπτυξη των βαρών.

S Εξομάλυνση δεδομένων (standarization)

Σε περίπτωση που απαιτείται κάποιου είδους στατιστική ανάλυση και τα δεδομένα 

είναι σε διαφορετικές κλίμακες, είναι ανάγκη πριν από την επίλυση των 

εξισώσεων να εξομαλύνονται, έτσι ώστε όλοι οι παράγοντες να συσχετίζονται 

θετικά με την καταλληλότητα. Ο Voogd (1983) εξετάζει έναν αριθμό διαδικασιών 

εξομάλυνσης, τυπικά χρησιμοποιώντας τη μέγιστη και ελάχιστη τιμή. Η πιο απλή 

διαδικασία είναι η γραμμική εξομάλυνση όπως:

Xi =(R; - Rmin) / (Rmax - Rmin)* κλίμακα εξομάλυνσης όπου Κ=τα αρχικά δεδομένα

Π.χ. τα δεδομένα για την χωρητικότητα των χώρων στάθμευσης μπορεί να 

κυμαίνονται από 10-1000, ενώ οι τιμές ενοικίων από 100.000-10.000.000. Η 

στατιστική προβλέπει ότι ορισμένες αναλύσεις απαιτούν τα δεδομένα πρώτα να 

έχουν εξομαλυνθεί (standardized data), ενώ σε άλλες περιπτώσεις όπου οι 

διαφορές μεγέθους παίζουν σημαντικό ρόλο, ο χρήστης μπορεί να μην επιθυμεί 

εξομάλυνση των τιμών (unstandardized data). Στο πρόγραμμα μελλοντικά θα 

παρέχεται στον χρήστη η δυνατότητα εξομάλυνσης.

S Βαθμονόμηση κριτηρίων

Με τη διαδικασία αυτή ο χρήστης μέσω της διεπαφής μπορεί να καθορίσει τιμές 

σε ένα εύρος τιμών κάποιας παραμέτρου (κριτηρίου), ανάλογα με τον σκοπό για 

τον οποίο χρησιμοποιούνται. Π.χ. κλίση εδάφους 0-2% μπορεί να λάβει τιμή 4 

(άριστη επιλογή) και η κλίση >15% τιμή βαθμονόμησης 1 (κακή επιλογή).
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S Βάρη κριτηρίων (Criterion weights)

Παρά το γεγονός ότι υπάρχει ένας σημαντικός αριθμός τεχνικών για τον 

υπολογισμό των βαρών των κριτηρίων, μια από τις περισσότερο υποσχόμενες 

τεχνικές είναι η αναπτυχθείσα από τον Saaty (1977) ζευγαρωτή σύγκριση 

(pairwise comparison) στα πλαίσια της διαδικασίας λήψης απόφασης και αυτή η

οποία αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσης διατριβής.

S Η διεπαφή

Είναι το μέρος εκείνο του συστήματος το οποίο αναλαμβάνει την επικοινωνία με 

τον χρήστη. Ο ρόλος του είναι διπλός και η ανταλλαγή πληροφοριών διπλής 

κατευθύνσεως. Ο δημιουργός του περιβάλλοντος αυτού έχει ως στόχο τη 

διευκόλυνση της επικοινωνίας του συστήματος με το χρήστη. Το περιβάλλον 

εργασίας πρέπει να είναι απλό, λειτουργικό και κατανοητό, ώστε να μην 

προβληματίζει το χρήστη στη λειτουργία του. Επιπλέον πρέπει να είναι σε θέση να 

επικοινωνεί με τον υπόλοιπο μηχανισμό του συστήματος.

Ο πρωταρχικός ρόλος της διεπαφής είναι να επιτρέπει στο χρήστη να θέτει τις 

ερωτήσεις για τις συνθήκες του προβλήματος, ο οποίος με τη σειρά του καλείται 

να απαντήσει συνήθως μονολεκτικά ή με απλό τρόπο διαλέγοντας από λίστες. Με 

το πέρας των ερωτήσεων το σύστημα πρέπει να έχει τη δυνατότητα παρουσίασης 

των αποτελεσμάτων είτε επί της οθόνης με απλό ή και γραφικό τρόπο ή/και στον 

εκτυπωτή.

3.5 Η διασύνδεση Visual Basic με GIS και MapObjects (ESRI)

• MapObjects έκδοση 2.2

To MapObjects, είναι ένα σύνολο συστατικών λογισμικού διαχείρισης χαρτών, το οποίο 

επιτρέπει την προσθήκη χαρτών και εργαλείων χειρισμού τους στις διάφορες εφαρμογές 

(ESRI, 1996). Πλήρης συμβατότητα του MapObjects παρέχεται εκτός των άλλων με το 

περιβάλλον ανάπτυξης λογισμικού της Visual Basic, της Delphi, C++, JAVA και 

PowerBuilder.
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To MapObjects αποτελεί παράδειγμα της νέας τάσης της αγοράς λογισμικού, να σπάσει 

την αρχή «μεγαλύτερα προγράμματα απαιτούν ισχυρότερους υπολογιστές» με την 

διάσπαση του λογισμικού σε «αντικείμενα-στοιχεία» (component software), που σημαίνει 

διάσπαση μιάς τεράστιας εφαρμογής σε «συστατικά» (components). Στον χρήστη δίδεται 

η δυνατότητα να συνθέσει τα συστατικά σύμφωνα με τις ανάγκες του για μια 

συγκεκριμένη εφαρμογή. Το δέσιμο γίνεται με μια Γλώσσα Οπτικού Προγραμματισμού 

(Visual Programming Language), με αποτέλεσμα την δημιουργία ευέλικτων 

προγραμμάτων οικονομικά, όσο αφορά την απαιτούμενη μνήμη και ταχύτερα στην 

εκτέλεσή τους.

To MapObject περιλαμβάνει ένα OLE control (OCX), που ονομάζεται MAP CONTROL, 

και ένα σύνολο από άλλα 30 OLE Automation objects. Πρόσφατα τα OLE controls 

(OCXs) αναφέρονται ως Active X Controls. To MapObjects δεν είναι για τους τελικούς 

χρήστες, αλλά για αυτούς που αναπτύσσουν εφαρμογές. To OLE Custom Control είναι 

ένα συστατικό λογισμικού που επιτρέπει την προσθήκη ορισμένης λειτουργικότητας μέσα 

στις εφαρμογές που περιέχουν το OLE container, ενώ το OLE Automation Object είναι 

ένα αντικείμενο που μπορεί να προγραμματισθεί με προσπέλαση διαμέσου του OLE 

Automation Server. Η Visual Basic, η Delphi, η Microsoft Access, η Visual Fox Pro, 

είναι παραδείγματα OLE containers και OLE Automation servers. Μέσα σε ένα OLE 

container, όπως η Visual Basic, ο προγραμματιστής μπορεί να συνδυάσει αντικείμενα από 

το MapObjects, άλλα custom controls και να χρησιμοποιήσει τα OLE Automation objects 

άλλων προγραμμάτων, π.χ. του Microsoft Office, για την δημιουργία ειδικών εφαρμογών.

Στην παρούσα διατριβή και μέσω αυτόματων μηχανισμών σύνδεσης και εμπέδωσης 

αντικειμένων (OLE Automation objects) έγινε εφικτή η σύνδεση μεταξύ λογισμικών και 

MapObjects για την ενσωμάτωση και τον χειρισμό χαρτογραφικών απεικονίσεων.
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4.1 Εισαγωγή

Στη γενική του έννοια, σύστημα (system) είναι ένα σύνολο από συνιστώσες που 

αλληλεπιδρούν μεταξύ τους, για να επιτύχουν κάποιο σκοπό. Κάθε συνιστώσα αποτελεί 

ένα ξεχωριστό τμήμα του συστήματος, ένα μικρότερο δηλαδή σύστημα (υποσύστημα), 

που συνδέεται με άλλα υποσυστήματα. Δεδομένα ή στοιχεία (data) στην επιστήμη της 

πληροφορικής, ονομάζονται τα γεγονότα, φαινόμενα, αντικείμενα ή γνωστά μεγέθη από 

τα οποία μπορούν να εξαχθούν συμπεράσματα. Είναι δηλαδή μια σειρά από ποσοτικά ή 

ποιοτικά χαρακτηριστικά ενός συνόλου, αρχικά σε μη επεξεργασμένη μορφή (Μανιάτης 

1993).

Πληροφορία (information), ονομάζεται το αποτέλεσμα της διαδικασίας όπου τα 

δεδομένα, με βάση συγκεκριμένους κανόνες (προδιαγραφές), αφού υποστούν κάποια 

επεξεργασία και ανάλυση, είναι σε θέση να δώσουν επιπλέον γνώση. Πληροφοριακό 

σύστημα ή σύστημα πληροφοριών, χαρακτηρίζεται ένα σύστημα όταν τα συστατικά του, 

δηλαδή τα δεδομένα, ρέουν από το ένα τμήμα του στο άλλο, ακόμα και στη περίπτωση 

που παρουσιάζουν ετερογενή δομή (Λαοπόδης, 1994). Ο όρος «γεωγραφικό» όταν 

προσδίδεται σε κάποια έννοια, συνεπάγεται κάποια σχέση της έννοιας αυτής με τον 

περιβάλλοντα χώρο, την επιφάνεια της Γης.

Τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών (Geographical Information Systems) είναι 

μια σύγχρονη τεχνολογία, που αναπτύσσεται ραγδαία και εμφανίζει τη δυσκολία 

προσέγγισης ενός και μόνου αυστηρού και ολοκληρωμένου ορισμού της, που να περιέχει 

όλα τα στοιχεία που την προσδιορίζουν. Κατά καιρούς, δόθηκαν αρκετοί και διάφοροι 

ορισμοί για τα ΓΣΠ, ορισμοί που διαμορφώθηκαν ανάλογα με τις εμπειρίες, τις εφαρμογές

Κεφαλαίο

ΤΑ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ
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και τις ανάγκες αυτών που χρησιμοποιούσαν τα συστήματα αυτά. Έτσι λοιπόν, μέχρι 

σήμερα μεταξύ άλλων έχει καταγραφεί ότι ένα ΓΣΠ:

• είναι μια ειδική περίπτωση πληροφοριακών συστημάτων, όπου η βάση δεδομένων 

αναφέρεται σε παρατηρήσεις από χωρικά χαρακτηριστικά, δραστηριότητες και 

γεγονότα (Dueker, 1979),

• είναι μια οργανωμένη συλλογή περιφερειακών, λογισμικού, γεωγραφικών 

δεδομένων και προσωπικού, σχεδιασμένη έτσι ώστε να συλλαμβάνει, να 

αποθηκεύει, να ενημερώνει, να διαχειρίζεται, να αναλύει και να αποδίδει σωστά 

όλους τους τύπους αναφοράς των γεωγραφικών πληροφοριών (Dangermond, 1982),

• είναι ένα εργαλείο για λήψη αποφάσεων νομικής, διοικητικής και οικονομικής υφής 

και ένα όργανο για το σχεδιασμό και την ανάπτυξη, που αποτελείται από μία βάση 

δεδομένων - που περιέχει για συγκεκριμένη περιοχή, στοιχεία προσδιορισμένα στο 

χώρο και που σχετίζονται με τη γη - καθώς και από διαδικασίες και τεχνικές για τη 

συστηματική συλλογή, ενημέρωση, επεξεργασία και διανομή των στοιχείων 

(Μανιάτης 1993),

• είναι ένα ολοκληρωμένο σύστημα συλλογής, αποθήκευσης, διαχείρισης, ανάλυσης 

και απόδοσης πληροφοριών που σχετίζονται με ζητήματα γεωγραφικής φύσης 

(Goodchild, 1985),

• είναι ένα δυναμικό σύνολο εργαλείων για τη συλλογή, αποθήκευση, επανάκτηση 

μετασχηματισμό και απόδοση χωρικών δεδομένων του περιβάλλοντος χώρου για 

την ικανοποίηση ενός συνόλου εξειδικευμένων απαιτήσεων (Burrough, 1986),

• είναι μια τεχνολογία πληροφόρησης η οποία αποθηκεύει αναλύει και αποδίδει τόσο 

χωρικά όσο και μη χωρικά δεδομένα και η οποία δεν περιορίζεται απαραίτητα μόνο 

στο confine ενός πολύ καλού συστήματος λογισμικού (Parker 1988),

• είναι ένα σύστημα υποστήριξης αποφάσεων που λαμβάνει υπόψη του δεδομένα με 

χωρική αναφορά στην προσπάθεια να επιλύσει προβλήματα που συσχετίζονται με 

το περιβάλλον (Demers, 2000),

• είναι μια τεχνολογία που παρέχει στη γεωγραφική ανάλυση ό,τι παρέχουν σε άλλες 

επιστημονικούς χώρους, το μικροσκόπιο, το τηλεσκόπιο και οι υπολογιστές.
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• είναι ένα σύνολο διαδικασιών, που βασίζονται στον ανθρώπινο παράγοντα και 

στους υπολογιστές, και χρησιμοποιούνται στην αποθήκευση και διαχείριση 

δεδομένων με γεωγραφική αναφορά (Aronoff, 1989),

• είναι ένα υψηλής τεχνολογίας ισοδύναμο του σύγχρονου χάρτη, που περιέχει 

πλήθος πληροφοριών που μπορούν να χρησιμοποιηθούν από χρήστες με 

διαφορετικές ανάγκες.

Μια συνοπτική και περιεκτική απόδοση των παραπάνω, καταλήγει στο συμπέρασμα ότι 

τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών είναι ένα ολοκληρωμένο, σύγχρονο αλλά και 

πολυδιάστατο «εργαλείο» που προέρχεται και συσχετίζεται άμεσα με το χώρο της 

πληροφορικής και σκοπό έχει να βοηθάει τους χρήστες του να πραγματοποιούν τις 

εργασίες τους mo γρήγορα, με μεγαλύτερη ακρίβεια, να εφαρμόζουν μεθοδολογίες που 

χωρίς την ύπαρξη του εργαλείου αυτού θα ήταν πολύ δύσκολο ή αδύνατο να 

εφαρμοστούν, και που ως αποτέλεσμα έχει, την συμβολή, μέσω της τεκμηρίωσης, στην 

λήψη ορθολογικών αποφάσεων.

Ο όρος Geographic Information System (GIS) χρησιμοποιείται για να εκφράσει αυτό που 

ονομάζεται σήμερα στα ελληνικά ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ, όμως ο 

όρος δεν είναι σίγουρα ο καλύτερος, γιατί στην ουσία η πληροφορία είναι γεωγραφική 

και όχι το σύστημα. Η Βάση Δεδομένων (ΒΔ) είναι εξίσου σημαντική γιατί εμπεριέχει 

τη γεωγραφική πληροφορία και δημιουργεί τον κατάλληλο σύνδεσμο με τα γεωγραφικά 

αντικείμενα. Είναι σημαντικό λοιπόν, να αναλύσουμε τη ΒΔ με βάση το γεγονός ότι είναι 

κάτι περισσότερο από μια μονάδα αποθήκευσης και ανάκτησης πληροφοριών και 

δεδομένων. Η ΒΔ χρησιμοποιείται για την εξαγωγή πολύ ειδικών κατηγοριών 

πληροφοριών σχετικά με την πραγματικότητα και για την οργάνωση τους με τρόπο που 

να είναι χρήσιμος για τον χρήστη. Η ΒΔ εμπεριέχει όλα τα στοιχεία τα οποία απαιτούνται 

για την αναπαράσταση ή μοντελοποίηση του πραγματικού κόσμου για κάποια 

εξειδικευμένη εφαρμογή.

Οι γεωγραφικές πληροφορίες έχουν δύο κύρια χαρακτηριστικά γνωρίσματα- διαστάσεις : 

α) το φαινόμενο ή χαρακτηριστικό που περιγράφουν, όπως είναι η μεταβλητή της τιμής, 

του ονόματος, της ταξινόμησης, κ.λπ., δηλαδή η περιγραφική πληροφορία και β) τον
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προσδιορισμό τους στο χώρο, δηλαδή τον προσδιορισμό του χώρου στον οποίο 

εξελίσσεται το φαινόμενο ή χαρακτηριστικό (χωρική πληροφορία). Σύμφωνα όμως και 

με τον Dangermond (1982), με τη βοήθεια των ΓΣΠ, οι γεωγραφικές πληροφορίες 

αποκτούν και τρίτη διάσταση, αυτή του χρόνου. Έτσι λοιπόν φαίνεται ότι η διαχείριση 

των δεδομένων του χώρου γίνεται αρκετά πολύπλοκη αν συμπεριληφθεί και η διάσταση 

του χρόνου.

4.2 Η φιλοσοφία των GIS

Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει μία σύντομη ανασκόπηση των αιτίων και των τρόπων 

ανάπτυξης των ΓΣΠ και της επίδρασής τους σε άλλα πληροφοριακά συστήματα, τα οποία 

επίσης αφορούν αναπαράσταση γεωγραφικών δεδομένων. Είναι σημαντικό να 

αντιληφθούμε ότι η εξέλιξη των ΓΣΠ έχει πραγματοποιηθεί σε μια μακρά χρονική 

περίοδο κατά την οποία έχει σημειωθεί επίσης ταχεία εξέλιξη και ανάπτυξη των 

ηλεκτρονικών υπολογιστών. Είναι πέραν των σκοπών της διατριβής αυτής να 

περιγραφούν ιστορικά οι εξελίξεις αυτές ή ακόμη και να δοθούν κάποιες επαρκείς 

πληροφορίες στο αχανές αυτό πεδίο, αλλά στα επόμενα κεφάλαια θα επιχειρηθεί να δοθεί 

η εικόνα της θέσης των ΓΣΠ μέσα στα διάφορα πεδία της τεχνολογίας της πληροφορίας.

Η ανάπτυξη των ΓΣΠ δεν μπορεί να εξεταστεί ξεχωριστά από δύο άλλες περιοχές των 

γεωγραφικών πληροφοριών υποστηριζόμενών από υπολογιστή, όπως της χαρτογραφίας 

με υπολογιστή (computer-assisted cartography (CAC)), της τηλεπισκόπησης και της 

ανάλυσης εικόνας. Κάθε ένα από τα πεδία αυτά έχουν να παρουσιάσουν διακριτές 

τεχνολογίες, τόσο σε υπολογιστικά συστήματα και σε λογισμικό, όσο και σε εμπορικές 

εφαρμογές τουλάχιστον όσο και τα ΓΣΠ. Κάθε ένα από τα πεδία αυτά έχει συνεισφέρει 

σημαντικά στο πεδίο που ονομάζεται ΓΣΠ.

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι δεν υπάρχει ένας σαφής και συμφωνημένος ορισμός για το 

πότε ένα υπολογιστικό σύστημα είναι ή δεν είναι ΓΣΠ, αλλά είναι δυνατό να 

προσδιοριστούν τα χαρακτηριστικά «κλειδιά», τα οποία διακρίνουν τα συστήματα αυτά 

από άλλα. Η «κρίση αυτή ταυτότητος» πιθανόν να διατηρηθεί έως ότου γίνει ευρύτερη 

χρήση των συστημάτων αυτών και ο ρόλος τους εμπεδωθεί ακόμη περισσότερο στους 

ενδιαφερομένους οργανισμούς. Δύο βασικά θέματα διαχωρίζονται που έχουν σχέση με τις
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σύγχρονες εξελίξεις στα ΓΣΠ, (1) υπάρχει μιά έκρηξη στην ποσότητα των συλλεγομένων 

γεωγραφικών δεδομένων και διαθεσίμων σε μία ευρεία κλίμακα οργανισμών και (2) 

σημειώνεται μια ταχεία ανάπτυξη των τεχνολογιών οι οποίες χρησιμοποιούνται για την 

επεξεργασία των δεδομένων. Η γεωγραφική πληροφορία είναι σημαντική για ένα μεγάλο 

αριθμό δραστηριοτήτων λήψης απόφασης και μεγάλες ποσότητες δεδομένων είναι συχνά 

απαραίτητες για να ικανοποιήσουν τις ανάγκες κάποιου ενδιαφερομένου οργανισμού 

(Green, D.R., Rix, D., Cadoux-Hudson, J., 1994).

Μετά από τη σύντομη ανασκόπηση των υφισταμένων συνθηκών και της ανάπτυξης των 

ΓΣΠ, θα δοθεί προσοχή σε ποιές εφαρμογές είναι χρήσιμα τα Γεωγραφικά Συστήματα 

Πληροφοριών και θα γίνει σαφής τόσο ο βαθμός επίδρασης του λογισμικού και της 

μηχανής στην ανάπτυξη των συστημάτων αυτών όσο και οι εφαρμογές τους στο φυσικό 

περιβάλλον. Ένας από τους σκοπούς του κεφαλαίου είναι να στραφεί η προσοχή του 

αναγνώστη στα προβλήματα και τις προοπτικές για διάφορες εφαρμογές.

Η γεωγραφική ανάλυση επιτρέπει την μελέτη των διαδικασιών και φαινομένων του 

πραγματικού κόσμου, με την δημιουργία και εφαρμογή μοντέλων. Τα μοντέλα αυτά 

ανακλούν υποκρυπτόμενες τάσεις των γεωγραφικών δεδομένων, καθιστώντας έτσι δυνατή 

την εξαγωγή νέων πληροφοριών και δεδομένων. Ένα GIS προωθεί παρόμοιες 

επεξεργασίες με την παροχή εργαλειών, τα οποία μπορούν να συνδυαστούν σε λογικές 

αλληλουχίες με σκοπό την ανάπτυξη νέων μοντέλων. Τα μοντέλα αυτά μπορεί να 

αποκαλύψουν νέες ή μη αποκαλυφθείσες νωρίτερα σχέσεις μέσα και μεταξύ ομάδων 

δεδομένων, αυξάνοντας έτσι την κατανόηση για τις συνθήκες, δεδομένα και φαινόμενα 

του πραγματικού κόσμου.

Τα αποτελέσματα της γεωραφικής ανάλυσης είναι δυνατόν να μεταδοθούν στους χρήστες 

με την μορφή χαρτών, πινάκων, γραφικών ή και συνδυασμού αυτών. Ο χάρτης είναι το 

καλύτερο μέσο για την οπτικοποίηση γεωγραφικών σχέσεων, ενώ η έκθεση είναι το πιο 

κατάλληλο μέσο για τη σύνοψη μη χωρικών δεδομένων και την τεκμηρίωση των 

υπολογισμών. Οι χάρτες και οι εκθέσεις είναι τα μέσα με τα οποία ο ερευνητής θα 

μοιραστεί με άλλους ενδιαφερομένους τα δεδομένα και τις πληροφορίες που περιέχονται 

σε μια γεωγραφική βάση δεδομένων.
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4.3 Πληροφοριακά Συστήματα

Τα πληροφοριακά συστήματα δεν είναι τίποτα άλλο από υψηλού επιπέδου λογισμικό ή 

σειρά λογισμικών, τα οποία κατασκευάστηκαν για να αναπαραστήσουν και να 

διαχειριστούν μεγάλο όγκο δεδομένων τα οποία περιγράφουν ορισμένες όψεις του 

πραγματικού κόσμου (Βασιλακόπουλος Γ., Χρυσικόπουλος, Β., 1990 - Χαραμής Γ.Ε., 

1995). Νωρίς κατά την διάρκεια της ανάπτυξης των ηλεκτρονικών υπολογιστών, έγινε 

εμφανές ότι είναι δυνατή η αυτοματοποίηση ορισμένων λειτουργιών, οι οποίες μέχρι 

τώρα πραγματοποιούντο χωρίς την βοήθεια των υπολογιστών, όπως π.χ. η διαχείριση της 

αποθήκης ενός εμπορικού καταστήματος. Σε κάθε μία περίπτωση, εξειδικευμένες μορφές 

πληροφοριακών συστημάτων αναπτύχθηκαν, επιτρέποντας την αναπαραγωγή σε γρήγορο 

χρόνο παραδοσιακών προϊόντων και γενικά με πολύ μεγαλύτερο βαθμό ευελιξίας από ότι 

με τις κλασσικές μεθόδους.

Η επίδραση αυτών των τεχνολογιών φαίνεται από τις παρακάτω περιπτώσεις: 

επεξεργασία κειμένου και εκδόσεων επιτρέπουν τον χρήστη να εισάγει όλες τις 

απαιτούμενες πληροφορίες (κείμενο και εικόνες), να τις διορθώσει, να επιμεληθεί τη 

μορφής της σελίδας και τελικά να εκτυπώσει το κείμενο στον εκτυπωτή, ο οποίος 

αποτελεί ένα άλλο παράδειγμα περιφερειακού εξαρτήματος του υπολογιστή. Στο 

παράδειγμα της αποθήκης ενός καταστήματος, φαίνεται επίσης ακόμη ένα παράδειγμα 

περιφερειακού εξαρτήματος του υπολογιστή, στην περίπτωση αυτή του αναγνώστη 

(barcode), το οποίο αναγνωρίζει το προς πώληση προϊόν, αναζητεί από την βάση 

δεδομένων την τιμή του, ενώ την ίδια στιγμή καταγράφει την πώληση και ενημερώνει την 

αποθήκη για το υπόλοιπο, ή δημιουργεί εντολή παραγγελίας.

Κάθε ένα από αυτά τα παραδείγματα περιλαμβάνει την αντιπροσώπευση ορισμένων 

φυσικών προϊόντων, όπως π.χ. τη σελίδα ενός κειμένου ή το απόθεμα μιας αποθήκης, με 

την έννοια κωδικοποιημένων αριθμών και γραμμάτων μέσα στον υπολογιστή. Με τον ίδιο 

τρόπο πληροφοριακά συστήματα έχουν αναπτυχθεί με σκοπό την αναπαράσταση 

αντικειμένων τα οποία υπάρχουν μέσα στο γεωγραφικό χώρο. Αυτά τα συστήματα 

περιλαμβάνουν την χαρτογραφία με τη βοήθεια ηλεκτρονικού υπολογιστή, στην οποία 

οι πολλές σύμπλοκες διεργασίες της κλασσικής χαρτογραφίας πραγματοποιούνται στον 

υπολογιστή, με τη βοήθεια και πάλι κωδικοποιημένης αναπαράστασης των δεδομένων.
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ώστε με ταχύτητα να αναπαραχθεί το συμβατικό προϊόν με έναν περισσότερο ευέλικτο 

τρόπο. Συστήματα ανάλυσης εικόνας επίσης χρησιμοποιούν τέτοιου τύπου δεδομένα, αν 

και η κωδικοποίηση τους γίνεται με διαφορετικό μάλλον τρόπο.

Τα GIS ανήκουν σε αυτή την ομάδα πληροφοριακών συστημάτων και των συστημάτων 

υποστήριξης λήψης αποφάσεων, ασχολούμενα με τα μοντέλα του γεωγραφικού χώρου και 

καθιστώντας ικανό τον χρήστη να απαντά σε γεωγραφικές ερωτήσεις του τύπου «πού 

είναι.... ;”» ή «τί είναι εκεί. ....;», αναφερομένος στα δεδομένα τα οποία διατηρούνται 

στον υπολογιστή, παρά να πραγματοποιεί ακριβές και χρονοβόρες διαδικασίες στην 

ύπαιθρο, δηλαδή στον πραγματικό κόσμο. Η εκδοχή αυτή, φυσικά, είναι μια πολύ 

απλοποιημένη άποψη του τι πραγματικά συμβαίνει, αλλά η ικανότητα να διατηρούμε 

κάποια στοιχεία του πραγματικού κόσμου ως δεδομένα στον υπολογιστή, μας κάνει 

ικανούς να πραγματοποιήσουμε επιπλέον διαδικασίες, οι οποίες δεν θα μπορούσαν να 

γίνουν με κλασσικές μεθόδους.

Ένα τυπικό παράδειγμα θα μπορούσε να είναι η μοντελοποίηση μελλοντικών σεναρίων 

με σκοπό να προβλέψουμε τις συνέπειες, απλά διαχειριζόμενοι το μοντέλο στον 

υπολογιστή. Η δυνατότητα των πληροφοριακών συστημάτων με υπολογιστή να 

διπλασιάζει ή σε πολλές περιπτώσεις να ξεπερνά την ικανότητα του ανθρώπου, έχει ως 

συνέπεια την μείωση του ρόλου των αναλυτών συστημάτων και την αύξηση του ρόλου 

αυτών που εφοδιάζουν και διατηρούν τα δεδομένα που χρειάζεται ο υπολογιστής, ενώ τις 

προηγουμένως εξειδικευμένες ή επαναλαμβάνομενες εργασίες αναλαμβάνει ο 

υπολογιστής. Σαφώς, το γεγονός αυτό έχει ιδιαίτερο αντίκτυπο σε κάθε εταιρεία, η οποία 

αποφασίζει να χρησιμοποιήσει ένα πληροφοριακό σύστημα σε κάποια εργασία και ένα 

GIS δεν αποτελεί εξαίρεση.

Μια ακόμη διάκριση είναι απαραίτητη πριν την διεξοδική μελέτη των GIS, ως εργαλείων 

ανάλυσης γεωγραφικών δεδομένων. Θα πρέπει να γίνει κατανοητό ότι τα μοντέλα 

δεδομένων, στα οποία θα γίνει πολλαπλή αναφορά στο κείμενο, είναι στο μεγαλύτερο 

μέρος ανεξάρτητα από την κωδικοποίηση των δεδομένων ως ηλεκτρικών παλμών εντός 

του υπολογιστή. Με τον όρο «μοντέλα δεδομένων» στο κείμενο που ακολουθεί, εννοείται 

ο τρόπος με τον οποίο οι συλλεγόμενες πληροφορίες, σχετικά με τον πραγματικό κόσμο, 

δομούνται μέσα στο πληροφοριακό σύστημα : πότε π.χ., τα όρια ενός αγροτεμαχίου
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θεωρούνται ως μία απλή ενότητα, σειρά από γραμμές ή ένα δίκτυο γραμμών και σημείων. 

Τα θέματα αυτά σχηματίζουν τη καρδιά του τρόπου αναπαράστασης του πραγματικού 

κόσμου με τη χρήση GIS και σε ένα μεγάλο βαθμό προσδιορίζουν την χρησιμότητα των 

πληροφοριακών συστημάτων για απαντήσεις σε ερωτήσεις σχετικά με τη γεωγραφία του 

πραγματικού κόσμου. Επίσης εγείρονται ερωτήσεις σχετικά με την αποτελεσματική 

χρήση των μοντέλων και την ποιότητα και επιλογή των δεδομένων, με τα οποία 

εφοδιάζεται ο ηλεκτρονικός υπολογιστής.

4.4 Υπολογιστικά συστήματα

Από την εποχή που εμφανίστηκε ο πρώτος ηλεκτρονικός υπολογιστής, το 1943, μέχρι 

σήμερα, έχουν αλλάξει πάρα πολλά στην όλη διαδικασία του σχεδιασμού, αλλά και στις 

αντιλήψεις για τη δομή και την ανάλυση του χώρου. Οι πλέον εντυπωσιακές αλλαγές 

έχουν γίνει στην εξέλιξη της τεχνολογίας και κύρια των ηλεκτρονικών υπολογιστών.

Η εισαγωγή της σύγχρονης τεχνολογίας στη διαδικασία σχεδιασμού, επιφέρει ριζική 

αλλαγή στην προσέγγιση της ανάλυσης και διερεύνησης των χωρικών φαινομένων. Τόσο 

το γεγονός αυτό, όσο και η εισαγωγή νέων θεωρητικών εργαλείων, καθώς και το ότι οι 

υπολογιστές επιταχύνουν δραματικά τη διαδικασία σχεδιασμού, προσφέρουν στον 

πολεοδόμο τη δυνατότητα επεξεργασίας πολλών εναλλακτικών σχεδίων, καθώς και τη 

δυνατότητα διαχείρισης τεράστιου όγκου πληροφοριών, (συγκριτικά με το παρελθόν). 

Αυτά έχουν σαν αποτέλεσμα την διαμόρφωση ενός περιβάλλοντος σχεδιασμού και 

διαχείρισης της πόλης, το οποίο χαρακτηρίζεται ως "συνεχής διαδικασία" σχεδιασμού.

Κατά τη διάρκεια των δύο τελευταίων δεκαετιών, η τεχνολογική εξέλιξη των 

υπολογιστών, και από την άποψη εξέλιξης των μηχανημάτων (hardware) αλλά και από 

την άποψη εξέλιξης του λογισμικού (software), έχει προσφέρει τη δυνατότητα νέας 

προσέγγισης στη διαχείριση των χωρικών πληροφοριών. Οι κλασσικές θεωρητικές 

μέθοδοι προσέγγισης της διαδικασίας αυτής απέκτησαν εξαιρετικό δυναμισμό και 

πραγματικά έχουν γίνει, με την αυτοματοποίησή τους πολύτιμα εργαλεία στην υπηρεσία 

του σχεδιασμού.
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Η έμφαση στην επεξεργασία της πληροφορίας στη δεκαετία του 1960 ήταν 

προσανατολισμένη στα μηχανήματα και τα περιφερειακά τους (hardware), στην δεκαετία 

του 1970 ήταν στην ανάπτυξη του λογισμικού (software), ενώ στη δεκαετία του 1980 

στηρίζεται στις βάσεις δεδομένων και στην αυτόματη χαρτογράφηση. Και πράγματι, μετά 

την "ένδοξη" αλλά αποτυχημένη περίοδο των μεγάλων και φιλόδοξων μοντέλων σε 

ογκώδη υπολογιστικά συστήματα κατά τη δεκαετία του 1960 (Gorry, A., Scott Morton, 

Μ., 1971), περάσαμε στη σημερινή περίοδο της διαχείρισης τεράστιου όγκου 

πληροφοριών σε μικρά, ευέλικτα και φτηνά συστήματα, όπου η ιδέα του "desktop 

planning" φαίνεται ότι είναι πια μια πραγματικότητα.

Από τη δεκαετία του 1980 υπήρξε μία τεράστια ανάπτυξη στην παραγωγή προγραμμάτων, 

τα οποία ικανοποιούν ανάγκες ανάλυσης και διαχείρισης γεωγραφικών - χωρικών 

πληροφοριών σε συνδυασμό με την γενίκευση της εφαρμογής των μικροϋπολογιστών στο 

σχεδιασμό του χώρου. Ειδικότερα τα τελευταία πέντε χρόνια έχει υπάρξει μία κάθετη 

ανάπτυξη της εφαρμογής των μικροϋπολογιστών στα γραφεία σχεδιασμού και αρκετές 

από τις εφαρμογές αυτές χρησιμοποιούνται και για αναλυτικούς σκοπούς.

Η εφαρμογή των μικροϋπολογιστών στη διαδικασία σχεδιασμού, στο επίπεδο της Τοπικής 

Αυτοδιοίκησης, έχει γνωρίσει μία αλματώδη εξέλιξη παγκοσμίως την τελευταία δεκαετία. 

Χαρακτηριστική είναι η εξέλιξη για τις Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής: Το 1982 μόνο το 

13% των αμερικανικών πόλεων χρησιμοποιούσε μικροϋπολογιστές και μόνο το 35% 

σχεδίαζε να αποκτήσει έναν την επόμενη διετία. Αλλά και από τις πόλεις, που κατείχαν 

μικροϋπολογιστές μόνο το 8% τους χρησιμοποιούσαν στη διαδικασία σχεδιασμού. Μέσα 

σε τρία μόνο χρόνια η κατάσταση αυτή άλλαξε δραματικά: Το 1985 το 82% των πόλεων 

χρησιμοποιούν τουλάχιστον ένα μικροϋπολογιστή και από αυτές το 69% τους 

χρησιμοποιεί στη διαδικασία σχεδιασμού. Σήμερα, αρκετά χρόνια μετά, τα πράγματα 

είναι ακόμα πιο θετικά και η χρήση των μικροϋπολογιστών έχει γενικευτεί.

Στην Ελλάδα η εισαγωγή των μικροϋπολογιστών στη διαδικασία σχεδιασμού, και ιδίως 

στα πλαίσια της Τοπικής Αυτοδιοίκησης, ως κατ’ εξοχήν φορέα σχεδιασμού, έχει 

καθυστερήσει σημαντικά. Το 1987, μόνο ο δήμος της Καλαμάτας είχε αντίστοιχο 

εξοπλισμό και τον χρησιμοποιούσε για την αντιμετώπιση των έκτακτων αναγκών που 

προέκυψαν μετά το σεισμό, με τη χρήση προγράμματος Γ.Σ.Π. Αντίστοιχα, το 1990,
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φαίνεται ότι περίπου δέκα Δήμοι ή δευτεροβάθμια όργανά τους (Άνω Λιόσια, Νίκαια, 

Ρόδος, Κως, Καλαμάτα, Πάτρα, Αναπτυξιακή Δήμων Πειραιά, ΑΣΔΑ Βόλος,) 

ασχολούνται σχετικά συστηματικά με τις εφαρμογές της πληροφορικής στο σχεδίασμά 

του χώρου.

Οι διαδικασίες και οι απαιτήσεις που καλούνται να καλύψουν τα Γ.Σ.Π. καθορίζουν και 

το σύνολο των προς χρήση προγραμμάτων και τον χαρακτήρα των διαχειριζόμενων 

στοιχείων. Οι διαδικασίες, που πρέπει να καλύπτονται από ένα ολοκληρωμένο Γ.Σ.Π., 

αφορούν όλες τις διαδικασίες διαχείρισης και σχεδιασμού του χώρου (Worral, L., 1991). 

Ετσι ως προς τα απαραίτητα δεδομένα, οι απαραίτητες διαδικασίες είναι:

ΕΙΣΑΓΩΓΗ-ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ
συλλογή και οργάνωση δεδομένων 

κωδικοποίηση δεδομένων 
εισαγωγή και έλεγχος των δεδομένων 

διαχείριση και επεξεργασία των δεδομένων

ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ
ανάλυση δεδομένων 

αξιολόγηση δεδομένων 
σύνθεση των πληροφοριών

ΕΞΟΔΟΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ 
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ

παρουσίαση πληροφοριών

Σχήμα 4.1 Οι διαδικασίες που πρέπει να καλύπτονται από ένα ολοκληρωμένο ΓΣΠ

Τα πεδία εφαρμογής των Γ.Σ.Π. είναι πολλά και δεν μπορούν επακριβώς να οριστούν στο 

πλαίσιο των συνεχώς αναπτυσσόμενων νέων εφαρμογών. Μια γενική ταξινόμηση των πιο 

γνωστών πεδίων είναι η παρακάτω:

> Ανάλυση της δομής του χώρου,

> Περιγραφή δραστηριοτήτων και χωρικών φαινομένων,

> Έρευνα και μελέτες εφαρμογών,

> Σχεδιασμός εναλλακτικών σχεδίων,

> Υποστήριξη λήψης απόφασης

> Προσομοίωση, πρόβλεψη
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Τα στοιχεία που διαχειρίζεται ένα Γ.Σ.Π., και αφορούν αλλά και καθορίζουν τα 

μεθοδολογικά βήματα ανάπτυξής του. Τα στοιχεία αυτά είναι πολλών μορφών και 

ιδιαίτερων απαιτήσεων και μπορούν να οργανωθούν σε κατηγορίες που αφορούν 

στατιστικά, ποσοτικά ή/και ποιοτικά στοιχεία, καθώς και χαρτογραφικά-χωρικά 

προσδιορισμένα στοιχεία.

4.5 Έμπειρα Συστήματα

Ολα τα προηγούμενα που αναφέρθηκαν για τα πολυκριτήρια συστήματα υποστήριξης 

αποφάσεων στηρίζονται σε αριθμητικές προσεγγίσεις. Απαιτούν την παραδοχή ότι όλες οι 

σχετικές παράμετροι της απόφασης βρίσκονται σε μια αριθμητική κλίμακα. Η γνώση 

σχετικά με μια συνθήκη ή πρόβλημα της αγοράς εκφράζεται συνήθως με μια αλγεβρική 

εξίσωση (γραμμικό μοντέλο) ή άλλο σχετικό τρόπο. Η ενναλακτική λύση είναι η 

εφαρμογή μεθόδων Τεχνητής Νοημοσύνης, όπως τα βασισμένα στην γνώση ή έμπειρα 

συστήματα (Knowledge-based or Expert Systems). Η «Γνώση» μπορεί να θεωρηθεί ως 

ένας υπερέχων τύπος πληροφορίας, εκφραζόμενος από μη αριθμητικούς τύπους 

πληροφοριών (Gronlund Goulstone Amy and Xiang Wei-Ning, 1998 - Hayes F.R., 

Waterman D.A., Lenat, 1983 - Johns N., 1996 - Κατζουράκη Μ, Μ. Γεργατσούλης και Σ. 

Κόκκοτος, 1991- Κρικέτος Β. και Κ. Πάστρας, 1988 - Maggio R.C., 1988 - Moutinho, L., 

Curry, B., Davies, F., Rita P., 1994 - Robinson G., Jackson M, 1985).

Ο σκοπός των ΕΣ είναι η προσομοίωση, όσο είναι δυνατόν, της διαδικασίας που 

ακολουθεί η ανθρώπινη σκέψη (Γιαλούρης, Κ., 1993, 1996-Djokic D., Maidment D., 

1991-Giarratano J. & G. Riley, 1993). Αντί της εισαγωγής της ανθρώπινης γνώσης σε 

εξισώσεις και μοντέλα, η γνώση εκφράζεται με τρόπο πιο κοντά στην φυσική γλώσσα, 

αλλά συγχρόνως και με τρόπο που είναι εκτελέσιμος από τον ηλεκτρονικό υπολογιστή 

(Walters J. & Ν. Nielsen, 1988 - Yialouris, C.P., Kollias, V., Lorentzos, N.A., Kalivaw, 

D., Sideridis, A.B., 1995 - Young J., 1986). Η πιο εξελιγμένη έκφραση του τρόπου αυτού 

είναι τα έμπειρα συστήματα, τα οποία παρουσιάζουν την ανθρώπινη γνώση με την μορφή 

κανόνων IF, AND, THEN, OR, ELSE. Ενας τέτοιος κανόνας είναι της μορφής:
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IF THE SLOPE IS MEDIUM

AND EROSION IS YES

AND CROP IS INTENSIVE

THEN SHE IS “MEDIUM LEVEL CHOICE ”

AND

SITE IS FOUND

Πρέπει να τονιστεί ότι η βάση γνώσης εμπεριέχει όχι μόνο λέξεις ή σύμβολα, αλλά και 

αριθμούς. Π.χ. στο παραπάνω παράδειγμα, η παράμετρος slope θα μπορούσε να 

χαρακτηρισθεί σε κλάσεις %.

4.6 Γενικά χαρακτηριστικά ενός ΓΣΠ

Συστατικά μέρη

Τα συστατικά μέρη που αποτελούν ένα γεωγραφικό σύστημα (Εικόνα 4.1) είναι πέντε,

■ το ανθρώπινο δυναμικό,

■ τα δεδομένα,

■ ο εξοπλισμός,

■ το λογισμικό και

■ οι διαδικασίες.

C-ii____jonwore

Εικόνα 4.1 Τα συστατικά μέρη ενός Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών
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Το ανθρώπινο δυναμικό, ο κόσμος δηλαδή που θα ασχοληθεί με το σύστημα, αποτελεί 

τον σημαντικότερο παράγοντα, αφού είναι ο συντονιστής του συστήματος και μπορεί να 

υποστηρίξει, στον βαθμό που του επιτρέπουν οι γνώσεις, η εμπειρία και η ικανότητα του, 

την ανάπτυξη, υλοποίηση και λειτουργία του Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών.

Τα δεδομένα είναι ο βασικός εκείνος παράγοντας που αποτελεί τη θεμέλια βάση της 

ανάπτυξης του συστήματος. Είναι όμως και μια διαδικασία χρονοβόρα, που απαιτεί 

εξαρχής σωστό σχεδίασμά και σημαντική επένδυση από την πλευρά του κόστους και του 

χρόνου. Η σχέση κόστους μεταξύ δεδομένων - λογισμικού - εξοπλισμού είναι αρκετά 

δυσανάλογη και συνήθως, στις μεγάλες εφαρμογές, φτάνει την αναλογία 100-10-1. Αυτή 

η αναλογία δείχνει τη σημαντικότητα που έχουν τα δεδομένα και μάλιστα τα ακριβή, 

ενήμερα, ολοκληρωμένα και σωστά καταχωρημένα δεδομένα είτε πρόκειται για χωρικά 

είτε για μη χωρικά δεδομένα.

Ο εξοπλισμός αναφέρεται σε όλες τις μονάδες που είναι απαραίτητες για την ανάπτυξη 

του συστήματος, και μπορεί να περιλαμβάνει, εκτός από την κεντρική μονάδα 

επεξεργασίας, τους τερματικούς σταθμούς εργασίας και τις περιφερειακές συσκευές, 

όπως είναι ο ψηφιοποιητής (digitizer), ο σχεδιογράφος (plotter), ο σαρωτής (scanner), οι 

συσκευές αποθήκευσης αντιγράφων (backups media) και τα αδιάλειπτα τροφοδοτικά 

τάσης (ups).

Το λογισμικό περιλαμβάνει όλα τα απαραίτητα προγράμματα και εργαλεία που είναι 

αναγκαία για την αποθήκευση, ανάλυση και εμφάνιση των γεωγραφικών πληροφοριών. 

Στο λογισμικό συμπεριλαμβάνεται και ένα σύστημα διαχείρισης βάσης δεδομένων, που 

ανάλογα με το μέγεθος της εφαρμογής, μπορεί να αποτελεί ξεχωριστό περιβάλλον 

εργασίας (εξωτερική βάση δεδομένων, π.χ. ORACLE, SYBASE, INFORMIX, ACCESS, 

DBASE) ή να είναι ενσωματωμένο στο σύστημα γενικευμένο λογισμικό ΓΣΠ (εσωτερική 

βάση δεδομένων, π.χ. TABLES, INFO).

4.7 Βασικές λειτουργίες ενός GIS

Οι λειτουργίες αυτές εντάσσονται στα πλαίσια της διαχείρισης και ανάλυσης και με την 

έννοια αυτή είναι ενσωματωμένες στο σύστημα. Οι βασικές κλάσεις των λειτουργιών οι
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οποίες πραγματοποιούνταν από ένα GIS έχουν χαρακτηρισθεί ως «άλγεβρα χαρτών» στα 

πλαίσια της οποίας παρόμοιες βασικές λειτουργίες της ανάλυσης χαρτών μπορούν να 

θεωρηθούν ως ανάλογες συμβατικών μαθηματικών λειτουργιών. Μια διάκριση πρέπει να 

γίνει με βάση την επεξεργασία του μετασχηματισμού που εκτελείται. Αυτές οι «κλάσεις 

αναλυτικών επεξεργασιών» διαιρούνται ως επεξεργασίες επαναταξινόμησης, υπέρθεσης, 

μετρήσεις απόστασης-συνδέσμων και χαρακτηρισμού γειτνίασης, οι οποίες είναι 

ανεξάρτητες της ψηφιδωτής ή διανυσματικής μορφής των δεδομένων.

4.7.1 Οι μετρήσεις απόστασης-σννδεσιμότητας (Distance and connectivity 
measurement)

Οι διαδικασίες αυτές περιλαμβάνουν και απλές μετρήσεις αποστάσεων μεταξύ σημείων 

και περισσότερο σύμπλοκες λειτουργίες, όπως η κατασκευή ζωνών αυξανόμενου κόστους 

μεταφοράς από καθορισμένες τοποθεσίες. Μερικά συστήματα περιλαμβάνουν περίπλοκες 

συναρτήσεις δικτύωσης προσαρμοσμένες σε γεωγραφικές βάσεις δεδομένων. Λειτουργίες 

συνδεσιμότητας περιλαμβάνουν ανάλυση προοπτικής η οποία απαιτεί υπολογισμό της 

ορατότητας από θέση σε θέση, θέσεις οι οποίες βρίσκονται αποθηκευμένες στη βάση 

δεδομένων.

4.7.2 Οι λειτουργίες επαναταξινόμησης

Οι λειτουργίες αυτές μετασχηματίζουν τις πληροφορίες των ιδιοτήτων οι οποίες 

συνδέονται με ένα απλό θεματικό υπόβαθρο. Η λειτουργία αυτή μπορεί να θεωρηθεί ως 

ένα απλός «επαναχρωματισμός» των στοιχείων του χάρτη. Π.χ. ένας χάρτης πληθυσμού 

μπορεί να ταξινομηθεί σε κλάσεις όπως «αραιοκατοικημένη περιοχή», «κορεσμένη», 

κ.λπ.
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Εγκληματικότητα

3
μικρότερο του μέσου όρου 
μεγαλύτερη του μέσου όρου

— υψηΛή

Η ττολύ υψηλή 
χωρίς δίδομί'.Ό

-^?Επαναταξινόμηση της Εγκληματικότητας

πολύ υψηλή

υψηλή

μιναλύτΕρη του μέσου όρου

μικρότερη του μέσου όρου

Εικόνα 4.2 Οι λειτουργίες επαναταξινόμησης

4.7.3 Λειτουργίες υπέρθεσης

Περιλαμβάνουν τον συνδυασμό δύο ή περισσοτέρων χαρτών σύμφωνα με λογικές 

συνθήκες Boolean (π.χ. «εάν Α είναι μεγαλύτερο του Β και Α είναι μικρότερο του C»), οι 

οποίες είναι δυνατό να οδηγήσουν στην δημιουργία νέων ορίων. Σε αυτές τις περιπτώσεις, 

είναι κατά συνέπεια θεμελιώδες ότι τα χωρικά δεδομένα και οι ιδιότητες αποτελούν 

ακριβή αναπαράσταση των φαινομένων του πραγματικού κόσμου. Ένα παράδειγμα 

αποτελεί η υπέρθεση ενός εδαφολογικού χάρτη και ενός χάρτη καλύψεων γης. Ο 

συνδυασμός θα δημιουργήσει νέα όρια τα οποία εκφράζουν τη σχέση μεταξύ των 

χρήσεων γης και του τύπου του εδάφους.
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4.7.4 Ο χαρακτηρισμός γειτνίασης (Neighbourhood characterization)

Περιλαμβάνει την απόδοση τιμών σε μια θέση σύμφωνα με τα χαρακτηριστικά της 

περιβάλλουσας περιοχής. Οι λειτουργίες αυτές συνεπάγονται συνολικές και μέσες 

μετρήσεις μιας μεταβλητής και περιλαμβάνει φίλτρα απάλυνσης και βελτίωσης. Οι 

τεχνικές αυτές είναι απευθείας ανάλογες με τεχνικές ταξινόμησης εικόνας οι οποίες 

περιλαμβάνονται σε συστήματα επεξεργασίας εικόνας.

Σειρές παρόμοιων λειτουργιών είναι γνωστές ως «χαρτογραφική μοντελοποίηση». Κάθε 

πρωτογενή λειτουργία μπορεί να θεωρηθεί ως ένα ανεξάρτητο εργαλείο, το οποίο 

περιορίζεται μόνο από τα γενικά θεματικά και χωρικά χαρακτηριστικά των δεδομένων. Η 

φύση της αναπαράστασης των δεδομένων και οι σχέσεις τους με τον πραγματικό κόσμο, 

κυριολεκτικά ορίζει τα όρια μέσα στα οποία παρόμοιες τεχνικές μπορούν να 

λειτουργήσουν και κατά συνέπεια είναι ζωτικό ότι οι ιδέες του χειρισμού και της 

ανάλυσης πρέπει να τοποθετηθούν μέσα σε μια ευρύτερη κατανόηση των ολοτήτων οι 

οποίες συνεπάγονται. Οι λειτουργίες υπέρθεσης, ειδικότερα, βάζουν στη σειρά έναν 

αριθμό χαρτών και είναι δυνατό να δημιουργήσει χάραξη νέων ορίων και κατά συνέπεια η 

φύση των δεδομένων προς επεξεργασία, είναι μία σημαντική προϋπόθεση. Οι 

μετασχηματισμοί, τους οποίους ήδη τα δεδομένα έχουν υποστεί κατά τη διάρκεια της 

συλλογής και εισόδου, καθορίζουν την καταλληλότητά τους για τις επακολουθούμενες 

λειτουργίες χειρισμού.

4.7.5 Χωρικά Δεδομένα

Είναι ένας γενικός όρος ο οποίος αναφέρεται σε μετρήσεις που σχετίζονται με 

αντικείμενα του γεωγραφικού χώρου, ανεξάρτητα κλίμακας. Η θεώρηση αυτή δημιουργεί 

μια συνέχεια από την μελέτη των φυσικών σχετικά με την διάταξη των ατόμων, μέχρι το 

ενδιαφέρον των αστρονόμων για την δομή των προτύπων των άστρων στον νυκτερινό

ουρανό.

Ως χαρτογραφικές πληροφορίες ορίζονται αυτές που δίνουν την δυνατότητα της 

απεικόνισης του χώρου σε ένα επίπεδο υπό κλίμακα. Το επίπεδο αυτό μπορεί να είναι το 

χαρτί ή η οθόνη του υπολογιστή. Η βασική πηγή για την συγκέντρωση της χαρτογραφικής
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ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΓΡΑΜΜΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΙΣΜΕΝΩΝ 

ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ

5.1 Εισαγωγή

Είναι φανερό, από τα προηγούμενα κεφάλαια ότι τα GIS ανήκουν στην κατηγορία των 

συστημάτων λήψης απόφασης και με την έννοια αυτή απαιτείται μια διαδικασία 

διασύνδεσης με άλλα λογισμικά καθώς και προγραμματιστική αντιμετώπιση της 

μοντελοποίησης των δεδομένων, μαζί με ένα φιλικό, προς τον μη έμπειρο χρήστη, 

περιβάλλον διεπαφής.

Με τη έννοια αυτή δεν δημιουργήθηκε μόνο μια διεπαφή χρήστη-μηχανής, αλλά και ένα 

ολόκληρο περιβάλλον μοντελοποίησης και επίλυσης, με την προγραμματιστική έννοια, 

προβλημάτων δημιουργίας και επίλυσης διαφορετικής φιλοσοφίας και δομής μοντέλων.

Στο σημείο αυτό πρέπει να αναφερθούν τα χαρακτηριστικά των μοντέλων τα οποία 

χρησιμοποιούνται στις γεωεπιστήμες και όχι μόνο.

5.1.1 Χαρακτηριστικά των μοντέλων (Lilien, G.L· and Kotler, Ρ. And Moorthy, 
K.S.(1992 - Sully, P., 1993) •

• Η δόμηση του μοντέλου: η προσπάθεια περιγραφής των φυσικών και χημικών 

διαδικασιών των περιβαλλοντικών φαινομένων.

• Η συλλογή δεδομένων: η παροχή τιμών στις παραμέτρους και μεταβλητές του 

μοντέλου.

Κεφαλαίο
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• GIS: παρέχει μια οργανωμένη δομή για την εισαγωγή δεδομένων ως μια φάση 

προετοιμασίας για την αυτοματοποιημένη διαχείρισή τους, ανάλυσης και 

οπτικοποίησης.

• Η μοντελοποίηση βασίζεται στην παραδοχή ότι κάθε δεδομένη διαδικασία μπορεί 

να εκφραστεί ως μια τυπική μαθηματική έκφραση ή ομάδα εκφράσεων if (A, Β,

c...).
• Τα μοντέλα είναι μια προσέγγιση για το τι συμβαίνει στον κόσμο. Όσο 

απλούστερη είναι η διαδικασία, τόσο πιο εύκολη είναι η διατύπωσή του με απλά 

μαθηματικά.

• Απλότητα: Το μοντέλο δεν θα πρέπει να είναι περισσότερο από όσο πρέπει 

περίπλοκο και οι συμμετέχοντες παράμετροι πρέπει να εξάγονται από τα 

δεδομένα.

• Μετριοπάθεια: Το μοντέλο δεν θα πρέπει να υπόσχεται πολλά.

• Ακρίβεια: Το μοντέλο δεν θα πρέπει να προσπαθεί να κάνει προβλέψεις σε 

περιπτώσεις οι οποίες είναι περισσότερο ακριβείς από ότι μπορεί να μετρηθούν.

• Ικανότητα δοκιμής: Τα αποτελέσματα από την επίλυση του μοντέλου πρέπει να 

είναι διαθέσιμα σε έλεγχο, και επίσης, θα πρέπει να είναι ευδιάκριτα και τα όρια 

της αξιοπιστίας του.

• Οικονομία: Το μοντέλο θα πρέπει να απαντά σε σαφείς ερωτήσεις και τίποτα 

περισσότερο.

• Δυνατότητα ελέγχου: Να υφίσταται έλεγχο της εσωτερικής του λογικής. Λογική 

αξιολόγηση των συμπερασμάτων του μοντέλου.

• Δυνατότητα επιβεβαίωσης: Δυνατότητα ελέγχου της συμπεριφοράς του 

μοντέλου. Τα αποτελέσματα πρέπει να αντιστοιχούν σε ανεξάρτητα πειραματικά 

δεδομένα. Διάκριση μεταξύ ασυνήθιστων συμπεριφορών που ανακλούν δυσκολίες 

στην μοντελοποίηση και ασυνήθιστων συμπεριφορών που ανακλούν σημαντικά 

μεν αποτελέσματα σε μη προβλέψιμα φαινόμενα..

• Διαφάνεια: Η καλή τεκμηρίωση μειώνει την αβεβαιότητα. Ένα μοντέλο δεν έχει 

να κρύψει τίποτα.
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5.2 Περιοχή εφαρμογής

Ο Νομός Γρεβενών βρίσκεται στην Δυτική Μακεδονία και σε απόσταση περίπου 200 Km 

από τη Θεσσαλονίκη. Διοικητικά ανήκει στην Περιφέρεια Δυτικής Μακεδονίας μαζί με 

τους Νομούς Καστοριάς, Κοζάνης και Φλώρινας.

Συνορεύει Βόρεια με τους Νομούς Κοζάνης και Καστοριάς, Ανατολικά με τους Νομούς 

Λάρισας και Κοζάνης, Νότια με το Νομό Τρικάλων και Δυτικά με το Νομό Ιωαννίνων.

Εικόνα 5.1 Περιοχή Έρευνας

Ο Νομός Γρεβενών διαιρείται σε οκτώ Δήμους και επτά Κοινότητες, με μεγαλύτερους το 

Δήμο Γρεβενών με έδρα την πόλη των Γρεβενών και το Δήμο Δεσκάτης με έδρα τη 

Δεσκάτη (Εικόνα 5.2).

Εικόνα 5.2 Διοικητική διαίρεση του Ν. Γρεβενών
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5.3 Τα δεδομένα

Τα δεδομένα τα οποία χρησιμοποιούνται σε συστήματα τα οποία βασίζονται σε 

πλατφόρμα GIS, είναι χωρικά δεδομένα διανυσματικής και αλφαριθμητικής μορφής.

α) χωρικά δεδομένα, των οποίων είναι γνωστή η γεωγραφική θέση που βρίσκεται ένα 

αντικείμενο ή εξελίσσεται ένα φαινόμενο

β) τα περιγραφικά δεδομένα (αλφαριθμητικά), που αφορούν το αντικείμενο ή το 

φαινόμενο που περιγράφουν όπως είναι οι τιμές μιας μεταβλητής.

γ) τα διανυσματικά δεδομένα (vector). Σύμφωνα με τη μορφή αυτή, τα γεωγραφικά 

δεδομένα αναπαρίστανται από σημεία, γραμμές ή επιφάνειες- πολύγωνα. Κάθε 

γεωγραφική οντότητα για να εισαχθεί στο σύστημα πρέπει πρώτα να καθοριστεί η φύση 

του (π.χ γραμμή), στη συνέχεια η θέση του στο χώρο, μέσω του προσδιορισμού των 

συντεταγμένων του αρχικού και τελικού σημείου και τα σημεία αλλαγής διεύθυνσης που 

ονομάζονται κόμβοι (nodes).

Ανάλογα με τις διαστάσεις τους στο χώρο, τα διανυσματικά δεδομένα διακρίνονται σε:

• Σημειακά (Υψομετρικά σημεία, θέσεις δειγματοληψίας εδάφους)

• Γραμμικά (Οδικό δίκτυο, υδρογραφικό δίκτυο, αρδευτικό δίκτυο)

• Επιφανειακά (οικοδομικά τετράγωνα, χρήσεις γης)

• Ογκομετρικά (ψηφιακά υψομετρικά μοντέλα - DEM)

Γεωγραφικά αντικείμενα που δεν έχουν καμιά διάσταση στο χώρο (σε συγκεκριμένη 

κλίμακα) απεικονίζονται με τη μορφή σημείου. Η γραμμική μορφή χρησιμοποιείται για 

την αναπαράσταση γραμμικών αντικειμένων όπως είναι το οδικό δίκτυο, το υδρογραφικό 

δίκτυο κ.ά. Τα δίκτυα αποτελούνται από συνδέσμους (links) που ενώνονται σε κόμβους 

(nodes). Οι σύνδεσμοι παίρνουν τη μορφή γραμμών όπου το κάθε τμήμα τους (segment) 

καταγράφεται με τις συντεταγμένες του αρχικού και του τελικού σημείου.

Η εισαγωγή των δεδομένων αναφέρεται στην αναγνώριση και στη συλλογή των 

δεδομένων που είναι απαραίτητα για μία συγκεκριμένη εφαρμογή. Η διαδικασία 

περιλαμβάνει την συγκέντρωση, την μετατροπή σε κατάλληλη μορφή και την γεωγραφική 

αναφορά των δεδομένων.
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Ένα ΓΣΠ παρέχει διάφορες μεθόδους εισαγωγής δεδομένων, όπως είναι η ψηφιοποίηση 

αναλογικών χαρτών και η εισαγωγή των περιγραφικών δεδομένων στην βάση δεδομένων, 

καθώς και η χρησιμοποίηση προϊόντων συσχετιζόμενων τεχνολογιών, όπως προϊόντα 

επεξεργασίας δορυφορικών εικόνων, σχεδιαστικών προγραμμάτων (CAD) και δεδομένων 

προερχόμενων από τα συστήματα εντοπισμού θέσης (GPS). Αυτή η δυνατότητα 

εισαγωγής και σύνδεσης ενός μεγάλου εύρους πληροφοριών από διάφορες πηγές, 

προσδίδει στα ΓΣΠ ένα μεγάλο πλεονέκτημα έναντι άλλων συστημάτων για την ανάπτυξη 

διαφόρων εφαρμογών όπως περιβαλλοντικών, υδρολογικών, γεωργικών, συγκοινωνιακών 

κ.ά.

Στην περίπτωση του Νομού Γρεβενών χρησιμοποιήθηκε ένας διανυσματικός χάρτης σε 

κλίμακα 1:100.000, ο οποίος αποτελείται από πολύγωνα τα οποία έχουν οριοθετεθεί με 

βάση εδαφοκλιματικούς παράγοντες (Ινστιτούτο Δασικών Ερευνών-ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε.)

5.4 Το λογισμικό

Ως λογισμικό χρησιμοποιήθηκε η Γλώσσα Προγραμματισμού VISUAL BASIC, έκδοση 

6.0 και το λογισμικό της εταιρείας ESRI, Map Objects, έκδοση 2.2 (Andrews, C., 1988).

5.5 Οι μέθοδοι

5.5.1 Βαθμονόμηση κριτηρίων

Είναι σαφές ότι η ταξινόμηση μιας περιοχής π.χ. με βάση τον «κίνδυνο διάβρωσης» 

προϋποθέτει την αξιολόγηση πολλών κριτηρίων, τα οποία τις περισσότερες φορές είναι 

ένας κατάλογος ανομοιογενών στοιχείων, όπως το μητρικό υλικό, οι κλίσεις, το βάθος του 

εδάφους, η σύσταση του εδάφους, κ.λπ. (Πίνακας 5.1). Οι παράγοντες αυτοί δεν είναι 

μόνο ανομοιογενείς ποιοτικά, αλλά και ποσοτικά, π.χ. η κλίση υπολογίζεται σε βαθμούς ή 

%, η διάβρωση του εδάφους σε τόνους/εκτάριο, το βάθος του εδάφους σε εκατοστά, κ.λπ. 

Το πρόβλημα αυτό επιλύεται στον προτεινόμενο αλγόριθμο με την διαδικασία της 

«βαθμονόμησης», δηλαδή με την αντικατάσταση του αριθμητικού ή του ποιοτικού 

στοιχείου ενός κριτηρίου με μια τιμή π.χ. από 1-4. Συνήθως με 1 χαρακτηρίζονται οι 

αρνητικές και με 4 οι θετικές συνέπειες στον εξεταζόμενο στόχο. Φυσικά ο χρήστης
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μπορεί να χρησιμοποιήσει οποιαδήποτε κλίμακα θεωρεί ότι είναι καλύτερα 

προσαρμοσμένη στην εφαρμογή του. Συνεπώς, η «πολύ καλή στράγγιση» του εδάφους 

(ποιοτικό στοιχείο) βαθμονομείται με 4 (μικρός κίνδυνος διάβρωσης), ενώ η «πολύ κακή 

στράγγιση» βαθμολογείται με 1 (μεγάλος κίνδυνος διάβρωσης). Η κλίση μεταξύ 0-2% 

(αριθμητικό στοιχείο) βαθμονομείται με 4 (μικρός κίνδυνος διάβρωσης), ενώ η κλίση 

>30% βαθμονομείται με 1 (μεγάλος κίνδυνος διάβρωσης). Η προκύπτουσα τιμή 

βαθμονόμησης (με βάση τον Πίνακα 5.2), αποθηκεύεται σε νέο πεδίο της βάσης 

δεδομένων (Πίνακας 5.3) και είναι η τιμή η οποία θα ληφθεί υπόψη για το κριτήριο κλίση 

κατά την επίλυση του γραμμικού πολύ-κριτηρίου σταθμισμένου μοντέλου.

Πίνακας 5.1 Η περιγραφική βάση δεδομένων ορισμένων χαρτογραφικών μονάδων του 
Ν. Γρεβενών

ΑΙΑ
Μητρικό

υλικό

Κλίση

%

Βάθος

εδάφους

(μ)
Φυσιογραφία

Ανθρωπογενής

επίδραση
Χρήση γης

Υψόμετρο

(μ)
Προσανατολισμός

κλίσεων

Πολύγωνο 1 Φλύσχης 12 25 Λνω μέρος 

κλιτύων

Μέτρια Ξερική

γεωργία

350 Β *

Πολύγωνο 2 Αλλουβιακό 4 120 Επίπεδο Εντονη Αρδευόμενη

γεωργία

70 όλες

Πολύγωνο 2 

Πολύγωνο... ν

Κολλουβιακό 28 30 Αναβαθμοί Έντονη Ξερική

γεωργία

500 ΒΔ

* Β= Βορράς, ΒΔ = Βόρειο-Δυτικά, κ,λ.π.
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Πίνακας 5.2 Τα κριτήρια, οι κλάσεις και οι τιμές βαθμονόμησης με βάση τις οποίες 
αντικαταστάτη καν τα δεδομένα του Πίνακα 5.1 και δημιουργήθηκε ο Πίνακας 5.2. Στην 
πραγματικότητα οι τιμές βαθμονόμησης των κριτηρίων δίνονται από τον χρήστη μέσα 
από το λογισμικό διεπαφής. (GUI-Graphical User Interface)

ΚΡΙΤΗΡΙΑ Κλάσεις κριττ ρίων

Μητρικό υλικό Αλλούβια (2) Ασβεστόλιθοι (4) Φλύσχης (3) Τριτογενείς 

αποθέσεις (2)

Κολλουβιακές 

αποθέσεις (1)

Κλίση <2% (4) 2-7% (2) 7-15% (3) 15-30% (4) > 30% (4)

Βάθος εδάφους <20 εκ. (1) 20-50 εκ. (2) 50-75 εκ. (3) 75-120 εκ. (4) >120 εκ. (4)

Φυσιογραφία Επίπεδη επιφάνεια

(4)

Απότομες κορυφές

Ο)

Απότομες 

πλαγιές (1)

Ανω μέρος 

κλιτύων (1)

Μέσο μέρος 

κλιτύων (2)

Αναβαθμοί (3)

Ανθρωπογενής

επίδραση

Ασθενής (4) * Μέτρια (3) Έντονη (2) Γυμνή από 

βλάστηση (1)

ΙΙοολίβαδα (3)

Χρήση γης Αρδευόμενη 

Γεωργία σε πεδινές 

εκτάσεις (4)

Αρδευόμενη 

γεωργία σε 

κεκλιμένες 

εκτάσεις (1)

Δασοπονία για 

ξυλεία (2)

Δασοπονία 

για αναψυχή

(3)

Ξερική 

γεωργία (3)

Υψόμετρο <50 μ. (1) 50-150 μ. (2) 150-300 μ. (3) 300-600 μ. (3) >600 μ. (4)

Προσανατολισμός

κλίσεων

Β (4) ΒΔ (3) ΒΑ (2) Ν (1) ΝΔ, ΝΑ (2)

• ο αριθμός μέσα στην παρένθεση βαθμονομεί τα κριτήρια από 1-4, όπου I σημαίνει ότι 
δημιουργούνται προϋποθέσεις ισχυρής διάβρωσης και 4 ότι ο κίνδυνος διάβρωσης είναι ελάχιστος.

Πίνακας 5.3 Τα επιπρόσθετα πεδία στα οποία καταχωρούνται οι τιμές βαθμονόμησης των 
κλάσεων των κριτηρίων σε ξεχωριστούς πίνακες στην Access και οι τιμές του τελικού 
Δείκτη Αξιολόγησης για κάθε κοινότητα, μετά την επίλυση του γραμμικού πολύ- 
κριτηρίου σταθμισμένου μοντέλου.

Α/Α ΪΙμητρικό
υλικό

ΙΙκλίση Κέδαφος (^φυσιογραφία
(ξανθρωπογενής
επίδραση

Κχρήση γης

(^.υψόμετρο (^προσανατολισμός

Πολύγωνο 1 3 3 2 1 3 3 3 4

Πολύγωνο 2 2 2 4 4 2 2 2 4

Πολύγωνο 3 1 4 2 3 2 3 3 3

* το R μπροστά στο πεδίο σημαίνει ότι πρόκειται για νέο βαθμονομημένο (rated) πεδίο
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5.5.2 Καθορισμός από τον χρήστη της σημασίας που προσδίδει σε κάθε κριτήριο 
σχετικά με τους στόχους της έρευνας σε σύγκριση με τα υπόλοιπα κριτήρια (Πίνακας 
5.4)

Ο καθορισμός της σημαντικότητας στην παρούσα εργασία, πραγματοποιείται με βάση την 

κλίμακα Satty (1977), αλλά βεβαίως μπορεί να χρησιμοποιηθεί οποιαδήποτε κλίμακα.

Κλίμακα Saaty

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

μικρής σημαντικότητας........................................μεγάλης σημαντικότητας

Πίνακας 5.4 Παράδειγμα καθορισμού τιμών σημανηκότητας μεταξύ των επιλεχθέντων 

κριτηρίων

ΟΜΑΔΑ 1

Μητρικό
υλικό

Ανθρωπογενής
επίδραση

Βάθος
εδάφους

Φυσιογραφία Χρήση
γης

Μητρικό υλικό 1 3 1/5 1/3 3

Ανθρωπογενής
επίδραση

1/3 1 1/3 5 3

Βάθος εδάφους 5 3 1 5 5

Φυσιογραφία 3 1/5 1/5 1 3

Χρήση γης 1/3 1/3 1/5 1/3 1

* οι τιμές σημαντικότητας καθορίστηκαν με βάση τη γνώμη των εδαφολόγων για τη συγκεκριμένη 

εφαρμογή

5.5.3 Υπολογισμός του βάρους κάθε κριτηρίου

Ο αλγόριθμος, με την προσαρμοσμένη, σε προγραμμαησηκό περιβάλλον, μέθοδο της 

Ανάλυσης των Κυρίων Συνιστωσών (Principal Component Analysis), υπολογίζει τα 

βάρη, όπως περιγράφεται παρακάτω (Moutinho et al, 1994):

Εφαρμογή στον Πίνακα 5.4, αποτελέσματα στον Πίνακα 5.5 •

• Αθροίζουμε τις ημές ανά στήλη

• Διαιρούμε κάθε ημή στη στήλη με το άθροισμα της

• Υπολογίζουμε τον μέσο όρο των νέων στηλών.
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• Αθροίζουμε ανά γραμμή και διαιρούμε με τον αριθμό των κριτηρίων και οι 

τελικές τιμές (βάρη) είναι σχεδόν παρόμοιες με αυτές που προκύπτουν από την 

Ανάλυση των Κυρίων Συνιστωσών (Principal Component Analysis). Το σύνολο 

των μέσων όρων των στηλών και το άθροισμα των βαρών πρέπει να έχουν 

άθροισμα περίπου τη μονάδα.

Μετά την εκτέλεση της διαδικασίας αυτής προκύπτει ο Πίνακας 5.5, ο οποίος εμπεριέχει 

τα βάρη των κριτηρίων.

Πίνακας 5.5 Προκύπτει από τον Πίνακα 5.4 μετά την εφαρμογή της διαδικασίας 
υπολογισμού των βαρών

Μητρικό

υλικό

Ανθρωπογενής

επίδραση

Βάθος

εδάφους

Φυσιογραφία Χρήση

της
Βάρος

παραγόντων

Μητρικό υλικό 0,0107 0,398 0,103 0,028 0,2 0,149 *

Ανθρωπογενής

επίδραση
0,0341 0,132 0,171 0,428 0,2 0,194

Βάθος εδάφους 0,517 0,398 0,518
0,428

0,33 0,444

Φυσιογραφία 0,310 0,026 0,103 0,085 0,2 0,154

Χρήση γης 0,0341 0,044 0,103 0,028 0,066 0,059

Μέσος όρος στηλών 0,182 0,199 0,221 0,199 0,199 1,000

* οι μικρές διαφορές στην οριζόντια άθροιση είναι θέμα στρογγυλοποίησης ώστε το άθροισμα των 
ημών των βαρών να ισσύται με την μονάδα

5.5.4 Επίλυση του γραμμικού πολύ-κριτηρίου σταθμισμένου μοντέλου για την εξαγωγή 
του Δείκτη Αξιολόγησης ή Απόφασης (Evaluation ή Decision Index) για κάθε 
κοινότητα και για κάθε ομάδα κριτηρίων

Μετά και τον καθορισμό των βαρών επιλύεται το παρακάτω γραμμικό πολύ-κριτήριο 

σταθμισμένο μοντέλο με βάση τα δεδομένα του Πίνακα 5.3 και τα υπολογισθέντα βάρη 

για κάθε κριτήριο (Πίνακας 5.5).
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Eli = ,=Zn(Wi*xij)
j=l,v

Όπου ν είναι ο αριθμός των κριτηρίων, η ο αριθμός των εγγραφών (πολυγώνων), Eli ο 

Δείκτης Αξιολόγησης (Evaluation Index) για το πολύγωνο i (χαρτογραφική μονάδα), Wi 

είναι το βάρος του κριτηρίου i, Xij είναι η τιμή βαθμονόμησης (Πίνακας 5.3) του 

κριτηρίου j για το πολύγωνο ί. Τα αποτελέσματα αποθηκεύονται στο πεδίο CLA-EI της 

βάσεως δεδομένων Access (Πίνακας 5.6).

Εφόσον η βαθμονόμηση της κάθε κλάσης, στις οποίες ταξινομήθηκαν οι τιμές των 

κριτηρίων είναι στην κλίμακα 1-4 και με βάση το γεγονός ότι το άθροισμα των βαρών στο 

σύνολο των κριτηρίων είναι πάντα 1, τότε το μέγιστο δυνατό αποτέλεσμα από την 

επίλυση των μοντέλων είναι 4 και το ελάχιστο είναι 1.

Με βάση τα αποτελέσματα στο πεδίο CLA-EI (Πίνακας 5.6) η τελική ταξινόμηση κάθε 

εγγραφής (κοινότητας), μπορεί να κυμανθεί από:

1: απόρριψη (μεγάλος κίνδυνος διάβρωσης)

2: χαμηλή ικανοποίηση κριτηρίων (μέτριος κίνδυνος διάβρωσης)

3: μέτρια ικανοποίηση κριτηρίων (μικρός κίνδυνος διάβρωσης)

4: άριστη ικανοποίηση κριτηρίων (απουσία κινδύνου διάβρωσης)

Τα αποτελέσματα μπορούν να οπτικοποιηθούν σε μορφή χάρτη, εφόσον το λογισμικό 

δημιουργήθηκε σε περιβάλλον GIS (π.χ. Map Objects της ESRI).

Ελευθερία Μουτζίκη, MIS, Φεβρουάριος, 2004 56



3
υ

ο
Μ
>-

:■<ο
Μ
Ο W

<1CD β

•='3

ο ή
§<
<0.
η'<
< C 
Ο LU

W
XI—
X
Μ
X
Ο­
Χ
Η1<ο
ο
£ο
χ*
s,£
<ο
<

Iο.
ο
£e

>-οβ
2
LU
ΜΟΘ<
Ο

Ο X

© <

Μ
X
ι_

α.
χ

Ο
X
<
>
ο
*
α.

Ο
Ο
>-

ω Ο X Η «ω >
«9 I

N^Nnnnnnnn^NNnonNnnt-nNMNnNntnN^ Ο
Μ

£ί «3
(0οοrj(N(N(NjrjN^rjnoj'tx-x-^CNr)x-CNjrjrjT-^(r)(N(n^x-fNnr)n
Η Ο
< Ο
ϋ §
a?
Φ

T-nNM^-^nnnNOjT-nT-nrjtMtMrtCMt-Wr-tnnnnr-nn

K §o
H

M

§■

«Λ>

vd
c/i P b

5 1
D
O £.

w

s
P CO

CO

a 1
<L>
CJ
o

f y <C
D a l-D

'§ M F
O
H

bT
M

CO
JJ

n(Nt-^r)t-(o^t-w^^(OMt-r)Nr)^t-(Ocor)T-TrMfMnN(orj'C

co in ο
9 n η ® ^ Ί

X ««y to

OM

s 3 V 112 
δ ο ϋp· *-* _

9 β9 *

(0* Q.
ci §_
'P ω

OHω I
Pi <u oJ

u

tnto)(0'-Nnoa)«-oii£i nNBunioMQiDJi'-ntionS'-iii § C5

2- 'f H

131
o ^ O ID CM

<8 - <
«8 g ϋ

r ji -s
CO.u. g B

ma> cm 't n m oh-tp ρ σι _ _ m -η- ο ^ ο κι in F" ® HΝΝΝ(0·-ΙΟΝτ-ΡΙ(ΟΜΝΝη«(»ΝΚΐη^ΙΝηΜΜΛη« 5 'to -'
H <X> .5
ill 
if i

«- ID T-l^-^-h-<00)0)«0€0CMt^<D<0I^Qt0OO Q (DSO>n|VT-N ._Φ wo>nwtnpmcMQcn<D®T-Qtj)i-QP^g>CMi^o>3n(o®c5iotot--e <-/> a >ouin>-N^Mi'-^tMffiSN?fKNn(Dm(niO'finoi«S^sn8 cr S

o' ® Γ

2 φ §! Λ p· -o 
Ό. Q tS„ 
« Β V

« 8- »8 o >
T-innnK)'tminK)in^(D(otntnt--innT-'irM'f«-iiin'tinMtD * >- e·

> F P
S a 2G v £-

a. s «-Nn'tiniosoai ο<-Νηνιη®Ν«ιοιρτ-Νρΐ!η(ρΝοηο^



Ανάπτυξη ενός γραφικού περιβάλλοντος διεπαφής για την επίλυση απλών γραμμικών και πολυκριτήριων
μοντέλων για την υποστήριξη λήψης αποφάσεων σε περιβάλλον G1S

Κεφαλαίο 6

Η ΔΙΕΠΑΦΗ

Παρακάτω ακολουθεί η περιγραφή της διεπαφής και του τρόπου χρήσης της.

6.1 Η εισαγωγική οθόνη

Εικόνα 6.1 Η εισαγωγική οθόνη

Ο χρήστης εκτελώντας το αρχείο MOD_GIS.exe ανοίγει την αρχική οθόνη του 

συστήματος με τον τίτλο, μια σχετική εικόνα και τα κουμπιά «έξοδος», το οποίο 

τερματίζει την εκτέλεση του προγράμματος, και «επόμενο», για συνέχεια με το επόμενο 

βήμα.
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6.2 Η οθόνη κατηγοροποίησης των δεδομένων

| - ΚΑΤΗΓΟ ΡΙΟΠΟΙΗΣ Η
α η ο ·]

ΕπΛογή βάσης δεδομένων

ΕΠΙΛΟΓΗ ΒΑΣΗΣ
~ ΟΔΒΔΟΜΗΝΒΝ

! C:\MY MASTER THESIS3 RNALWen^

Αριθμητικά πεδία της βάσης δεδομένων

AREA
PERIMETER
GCORWE.
GCORINEJD
COR
HEIGHT
SLOPE
EROSION
FRflS NFW

o
ΣυντεΑεσθείσες κατηγορ»οηοιήσεις

Πεδίο που επΛέχθηκε για κατηγοριοηοίηση 
Ονομασία Εϋάχιστη τιμή Μέγιστητιμή

997

Χαρακτηριστικά 

Πλίθος κράσεων

Εύρος κλίσεων κακ βαθμολογία 

Από Εως

«/ Κλίσεις ίσου εύρους 

Βαθμολογία.

Π- ~Ξ
"3

Θ Θ
~3

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΚΑΤΗΓ OPIOOOHIH Σ 10

Εικόνα 6.2 Η οθόνη κατηγοροποίησης των δεδομένων

Στην οθόνη αυτή ο χρήστης έχει τις εξής επιλογές : (1) να τερματίσει το πρόγραμμα, (2) 

να επιστρέψει στην προηγούμενη οθόνη και (3) να προχωρήσει στην επιλογή της βάσης 

δεδομένων για κατηγοροποίηση των δεδομένων και την βαθμολογία των κλάσεων.

Από την οθόνη αυτή ο χρήστης αρχίζει τις διαδικασίες για την επίλυση των μοντέλων που 

έχει στη διάθεσή του. Οι διαδικασίες που πρέπει να ακολουθήσει είναι οι εξής:

1. Να επιλέξει την επιθυμητή βάση δεδομένων 3.

2. Να επιλέξει από τα εμφανιζόμενα πεδία της βάσης δεδομένων αυτό που επιθυμεί 

να κατηγοροποιήσει. Θα πρέπει να γίνει σαφές ότι μόνο αριθμητικά πεδία 

μπορούν να κατηγοροποιηθούν, χωρίς να είναι δύσκολο στο μέλλον να 

κατηγοροποιούνται και περιγραφικά πεδία 4.
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3. Στα παράθυρα αυτά 5 εμφανίζεται η ελάχιστη και η μέγιστη τιμή των τιμών του 

επιλεχθέντος αριθμητικού πεδίου για ενημέρωση του χρήστη.

4. Στο σημείο αυτό ο χρήστης μπορεί να επιλέξει τον αριθμό των κλάσεων που 

επιθυμεί για να κατηγοροποιηθούν οι τιμές του επιλεγέντος πεδίου 6, και στη 

συνέχεια..

5. .. .να ζητήσει τη δημιουργία κλάσεων αυτόματα από τον υπολογιστή 7, αλλιώς....

6. ...θα πρέπει να ορίσει το εύρος των κλάσεων σύμφωνα με τις επιθυμίες του. 

Υπόψη ότι μόλις καθορίσει τον αριθμό των κλάσεων δημιουργείται και ανάλογος 

αριθμός γραμμών 8. Σε οποιαδήποτε περίπτωση ο ίδιος ο χρήστης πρέπει να 

βαθμολογήσει κάθε κλάση με έναν αριθμό από 1 έως 4 9, όπου το 4 αντιστοιχεί σε 

«άριστη συνθήκη» και το 1 σε «πλήρη απόρριψη».

7. Στη συνέχεια ο χρήστης επιλέγει «εφαρμογή κατηγοριοποίησης» 10 και 

αυτόματα το σύστημα και ανάλογα με τη τιμή της κάθε εγγραφής του επιλεγέντος 

πεδίου, αντιστοιχεί ένα αριθμό από 1-4. Η μπάρα προόδου δείχνει στον χρήστη 

πότε τελειώνει η διαδικασία αυτή. Στο τέλος της διαδικασίας οι τιμές της 

κατηγοροποίησης αποθηκεύονται σε ένα κενό πεδίο της βάσης δεδομένων με το 

όνομα CAT. Το πεδίο το οποίο κατηγοροποιήθηκε φαίνεται στο παράθυρο 11 . 

Στο ίδιο παράθυρο θα εμφανίζονται όλα τα πεδία τα οποία έχει ήδη 

κατηγοριοποιήσει ο χρήστης (Εικόνα 6.2). Ο χρήστης «τσεκάροντας» το κουτάκι 

12 εμφανίζεται ταξινομημένος ο χάρτης των Γρεβενών 13 με βάση τις τιμές 

κατηγοροποίησης τις οποίες ο ίδιος αποφάσισε (Εικόνα 6.3). Στη μπάρα, πάνω 

αριστερά, 14 υπάρχουν 4 κουμπιά που δίνουν στο χρήστη τη δυνατότητα να 

διαχειριστεί τον χάρτη. Από αριστερά προς τα δεξιά, το πρώτο κουμπί μεγενθύνει 

το χάρτη, το δεύτερο τον μετακινεί, το τρίτο δίνει όλες τις πληροφορίες που 

υπάρχουν στη βάση δεδομένων για το πολύγωνο πάνω στο οποίο «έκανε κλικ» με 

το ποντίκι του ο χρήστης 15 (Εικόνα 6.4), και το τελευταίο κουμπί επαναφέρει το 

χάρτη στην αρχική του μορφή. Ξαναπατώντας πάνω στο κουτάκι 12 εξαφανίζεται 

από την οθόνη ο χάρτης και επιστρέφω στην Εικόνα 6.2.
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Εικόνα 6.3 Ο θεματικός κατηγοριοποιημένος χάρτης με βάση το υψόμετρο

Εικόνα 6.4 Εμφάνιση ιδιοτήτων πολυγώνου
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8. Ο αριθμός και το εύρος των κλάσεων καθώς και οι τιμές κατηγοροποίησης του 

πεδίου το οποίο έχει επιλεγεί αποθηκεύονται σε δύο πίνακες (tables) της Access οι 

οποίοι συνδέονται σχεσιακά με τη χωρική βάση δεδομένων .dbf. Οι τιμές του 

επόμενου πεδίου το οποίο ο χρήστης θα επιλέξει για κατηγοριοποίηση θα 

αποθηκευούν στο ίδιο πεδίο CLA αντικαθιστώντας τις τιμές της προηγούμενης 

κατηγοριοποίησης και αυτόματα θα αποθηκευθούν σε ένα νέο table της Access, 

ώστε να ανακληθούν εύκολα κατά την επίλυση των μοντέλων καθώς και για να μη 

«γεμίζευ> η κύρια βάση δεδομένων με παρόμοια πεδία.

Στην Εικόνα 6.5 φαίνονται τα τρία tables της Access. To table classification περιέχει για 

τα επιλεχθέντα προς κατηγοριοποίηση πεδία, πληροφορίες, όπως (1) την ελάχιστη και 

μέγιστη τιμή, (2) πόσες κλάσεις κατηγοριοποίησης ζήτησε ο χρήστης και (3) εάν ζήτησε 

ίδιο εύρος τιμών. To table ClassifProperties περιέχει το εύρος των κλάσεων το οποίο 

καθόρισε ο χρήστης για κάθε επιλεγμένο πεδίο καθώς και την τιμή που έδωσε σε κάθε 

κλάση. Στον τελευταίο πίνακα εμφανίζονται οι τιμές που παίρνει το Height μετά την 

κατηγοριοποίηση (στήλη EROSNEW), ενώ οι δύο πρώτες στήλες (AREA και 

PERIMETER) αναφέρονται για να παίξουν το ρόλο του πρωτεύοντος κλειδιού. Ένας 

τέτοιος πίνακας δημιουργείται για κάθε ένα πεδίο που κατηγοριοποιείται.
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Classifications >
ClassifProperties

EROSION

HEIGHT

SLOPE

Ώ Microsoft Access [Classifications : Table]

© F9e Edit View Insert Format Records Tods Window Ηφ

m * « m a v & ^ a i\ ^ ^ « ►* >*
μ ClassFieldNamj MinValue MaxValue ClassesCount SameWidth

► + ίΐ-:: ·ϋ 1 100 4 a
+ HEIGHT 2 997 5 a
+ SLOPE 1 30 4 a

* Η

L· Microsoft Access - [HEIGHT : Table]

B FJe Edit View Insert Format Records Tool

Μ - ΰ iQi 9* * IS
AREA PERIMETER EROSNEW

12700,353 2
4727926 26815,145 2

565724,5 6815,647 4— 443326,344 4__1 178047,875 2866,856 4
\~ 457511,688 3173,454 4r~ 288035,531 2780,665 4

1011199,875 8939,52 3
230,172 114,613 4

Εικόνα 6.5 Τα τρία tables Access.
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9. Στο σημείο αυτό ο χρήστης μπορεί να προχωρήσει είτε στην επίλυση των 

μοντέλων 16, είτε να επιστρέψει στην προηγούμενη οθόνη είτε να τερματίσει το 

πρόγραμμα.

6.3 Η οθόνη παραμετροποίησης του μοντέλου

Εικόνα 6.6 Η οθόνη παραμετροποίησης ποσοτικά και ποιοτικά του/των μοντέλου/ων

Βήματα για την ολοκλήρωση των διαδικασιών παραμετροποίησης του μοντέλου

1. Πατώντας στο κουμπί «Επίλυση», επιλύεται το απλό γραμμικό μοντέλο. Ο 

χρήστης μπορεί να δει τα αποτελέσματα της επίλυσης οπτικοποιημένα 

τσεκάροντας το κουτάκι 9 (Εικόνα 6.7). Με τον όρο «απλό γραμμικό μοντέλο» 

εννοείται η επίλυση χωρίς βάρος, μόνο με τις τιμές βαθμονόμησης των κλάσεων 

κατηγοροποίησης. Δηλαδή:

Ελευθερία Μουτζίκη, MIS, Φεβρουάριος, 2004 64



Ανάπτυξη ενός γραφικού περιβάλλοντος διεπαφής για την επίλυση απλών γραμμικών και πολυκριτήριων
μοντέλων για την υποστήριξη λήψης αποφάσεων σε περιβάλλον GIS

Eli = ' ς" (Xij)/v
j=l,v

Όπου v ο αριθμός των κριτηρίων και η είναι οι εγγραφές (πολύγωνα).

2. Στο παράθυρο 2 εμφανίζονται τα κατηγοροποιημένα πεδία και μόνον αυτά.

3. Στη συνέχεια με διπλό κλικ σε κάθε πεδίο του παράθυρου 2 δημιουργείται στο 

παράθυρο 3 μια μήτρα συσχέτισης με τόσες γραμμμές και στήλες όσα είναι τα 

επιλεχθέντα πεδία από τη διαδικασία 2. Στη διαγώνιο του παράθυρου 3 

εμφανίζεται αυτόματα ο αριθμός 1, μια που η συσχέτιση μεταξύ δύο ίδιων 

παραγόντων είναι η μονάδα.

4. Το επόμενο βήμα είναι ο καθορισμός της σημασίας που δίνει ο χρήστης σε ένα 

παράγοντα σε σχέση με τους υπόλοιπους (σημασία και όχι βάρος). Π.χ. θεωρεί ότι 

ο παράγοντας α έχει 1/3 σημασία σε σχέση με τον παράγοντα β και 5 σημασία σε 

σχέση με τον παράγοντα γ. Αυτό σημαίνει ότι θεωρεί ότι η σημασία του α είναι 

τρεις φορές μικρότερη από τον β και 5 φορές μεγαλύτερη από τον γ. Μεταφέρει 

τον κέρσορα μέσα στο άδειο κουτάκι της μήτρας συσχέτισης και κάνοντας κλικ 

στο παράθυρο της κλίμακας Saaty (1978) 4 μεταφέρει τον επιλεγέντα δείκτη στο 

κελί που είναι ο κέρσορας. Εάν π.χ. επιλέξει για τους α,β παράγοντες 1/7, τότε 

αυτόματα στο κουτάκι β,α εμφανίζεται ο αριθμός 7.

5. Όταν τελειώσει τη διαδικασία αυτή επιλέγει το κουμπί «Υπολογισμός βαρών» 5 

και στο αντίστοιχο παράθυρο 6 εμφανίζονται τα βάρη των παραγόντων που 

πρόκειται να χρησιμοποιηθούν στην επίλυση του γραμμικού σταθμισμένου 

πολυκριτήριου μοντέλου.

6. Το κουμπί «Νέος υπολογισμός» 7 διαγράφει τις τιμές της μήτρας συσχετίσεων 

καθώς και τα υπολογισμένα βάρη, σε περίπτωση που ο χρήστης θελήσει να δώσει 

καινούργιες τιμές (κάνει δηλαδή αρχικοποίηση).

7. Πατώντας στο κουμπί 8 επιλύεται το μοντέλο.
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8. Στη συνέχεια πατώντας στο κουτάκι «Γραμμικό σταθμισμένο μοντέλο» 10, 

εμφανίζονται οπτικοποιημένα τα αποτελέσματα της επίλυσης του προηγούμενου 

βήματος (Εικόνα 6.8).

9. Εμφανίζεται μπάρα προόδου η οποία τον πληροφορεί για την εξέλιξη της 

διαδικασίας επίλυσης του μοντέλου.

6.4 Οθόνες οπτικοποίησης των αποτελεσμάτων και ταξινόμησης του χάρτη

ΕΠΙΛΥΣΗ ΜΟΝΤΕΛΟΝ

qno| ·|
Υπόμνημα

Apt στη επιλογή (>3)

Μ έχρια επιλογή (2-3) 

Κακή επιλογή (<2)

Εμφάνιση αποτελεσμάτων 
Γ</ Απλό γραμμικό μοντέλο: Γ Γραμμικό σταθμισμένο μοντέλο

Εικόνα 6.7 Οπτικοποίηση αποτελεσμάτων από την επίλυση του απλού γραμμικού 
μοντέλου.
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Εικόνα 6.8 Οθόνη οπτικοποίησης των αποτελεσμάτων από την επίλυση του γραμμικού 
σταθμισμένου πολυκριτήριου μοντέλου.

Στις εικόνες 6.7 και 6.8 εμφανίζεται ο χάρτης μετά την επίλυση των μοντέλων. Στα 

αριστερά υπάρχει το σχετικό υπόμνημα ενώ η μπάρα με τα 4 εργαλεία σχολιάστηκε 

προηγουμένως.
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κΕΦΑΛΑΙΟ

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

Τα πολυσύνθετα προβλήματα, καταστάσεις και διαδικασίες του πραγματικού κόσμου 

είναι πολύ δύσκολο να αντιμετωπισθούν ή να προσομοιωθούν, χωρίς να λαμβάνεται 

υπόψη η χωρική τους διάσταση, δηλαδή η γνώση και η αποτύπωση σε ένα χωρικό 

σύστημα (χάρτη) των συντεταγμένων τους. Ο συσχετισμός της χωρικής θέσης με τα 

περιγραφικά δεδομένα βοηθούν στο να κατανοηθούν προβλήματα τα οποία έχουν π.χ. 

σχέση με την γειτνίαση, όπως ζώνες επιρροής γύρω από ένα σημείο ή περιοχή. Η 

οπτικοποίηση των αποτελεσμάτων σε μορφή χάρτη δίνει τη δυνατότητα στον χρήστη της 

άμεσης γνώσης με την χωρική κατανομή των αποτελεσμάτων στην περιοχή έρευνας και 

την ακόμη και οπτική συσχέτισή τους με άλλα χωρικά δεδομένα.

Η μοντελοποίηση των δεδομένων και η δημιουργία και του πιο απλού μοντέλου «φοβίζει» 

τους μη έχοντες εμπειρία στον τομέα αυτό, πόσο μάλλον όταν πρέπει να ληφθεί υπόψη 

και η χωρική διάσταση, η χωρική οπτικοποίησή τους και η διασύνδεση με ένα GIS, το 

οποίο είναι από μόνο του ένα πολύπλοκο σύστημα, στον ευρύτερο χώρο των συστημάτων 

λήψης απόφασης.

Μια ακόμη δυσκολία προκύπτει και από το γεγονός ότι στην αναπαράσταση του 

πραγματικού κόσμου δε λαμβάνονται υπόψη μόνο αριθμητικά αλλά και περιγραφικά μη 

αριθμητικά δεδομένα, όπου τα τελευταία πρέπει να κατηγοριοποιηθούν σε αριθμητικές 

τιμές ώστε να γίνει δυνατή η εισαγωγή τους σε ένα πολυκριτήριο μοντέλο.

Από τα παραπάνω βγαίνει το συμπέρασμα ότι είναι απαραίτητο να δημιουργηθεί ένα 

σύστημα, το οποίο μέσω μιας διεπαφής με τον χρήστη, να απλοποιήσει τις διαδικασίες και 

λειτουργίες, ούτως ώστε και ένας μη έμπειρος χρήστης να μπορεί να δοκιμάζει διάφορα 

μοντέλα και ακόμη σπουδαιότερο να τα τροποποιεί σε πραγματικό χρόνο και να βλέπει 

άμεσα τα αποτελέσματα των προσπαθειών του σε μορφή χάρτη. Απλές λειτουργίες όπως
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zoom in, zoom out, pan και find θα πρέπει να περιλαμβάνονται στην οθόνη οπτικοποίησης 

των αποτελεσμάτων.

Από τη διατριβή αυτή και όσο αφορά το βαθμό επιτυχίας πραγματοποίησης των 

παραπάνω, μπορούν να εξαχθούν τα παρακάτω συμπεράσματα:

1. Οι προσπάθειες διασύνδεσης των διαδικασιών μοντελοποίησης των δεδομένων με 

τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών είναι δυνατή, αλλά πρέπει να 

συνεχιστούν οι προσπάθειες για την εισαγωγή και νέων, περισσότερο 

προωθημένων λειτουργιών τόσο από την άποψη της διεπαφής, όσο και της 

εισαγωγής περισσότερο σύνθετων μοντέλων.

2. Η δυνατότητα κατηγοροποίησης και βαθμολόγησης περιγραφικών μη αριθμητικών 

δεδομένων δεν αποτελεί προς το παρόν αντικείμενο της διατριβής, αλλά σύντομα 

θα αποτελεί μέρος των λειτουργειών του MODGIS.

3. Η προσθήκη των δυνατοτήτων τις οποίες προσδίδουν τα Έμπειρα Συστήματα 

(Experts Systems) και η βάση γνώσης (Knowledge Base), θα επεκτείνουν τις 

δυνατότητες του MOD-GIS και σε πεδία στα οποία σήμερα η γνώση είναι 

περιορισμένη.
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Συντομογραφιες

____________________________________________________________________________________ C
CAC Computer Assisted Cartography

CGIS Canada Geographic Information Systems

____________________________________ D
DSS Decision Support Systems

______________________________________________________________E
Environmental Systems Research Institute 

Ελληνικές Γεωργικές Ασφαλίσεις

______________________________________________________________G
Geographic Information Systems

Global Positioning System

Geographic Resources Analysis Support Systems

Graphical User Interface 

Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών

_______________________________________________________________/
ΙΓΜΕ Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών

______________________________________ Ο
ΟΚΧΕ Οργανισμός Κτηματολογίου και Χαρτογραφήσεων Ελλάδας

ΟΠΕΚΕΠΕ Οργανισμός Πληρωμών και Ελέγχου Κοινοτικών Ενισχύσεων

Προσανατολισμού και Εγγυήσεων

GIS

GPS

GRASS

GUI

ΓΣΠ

ESRI

ΕΛΓΑ
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S
SYMAP Synagraphic Mapping System

ΣΥΛΑ Συστήματα Υποστήριξης Λήψης Αποφάσεων

Τ
TOPAZ - Technique for the Optimum Placement of Activities in Zones
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Ηλεκτρονικές Διευθύνσεις

Βοηθήματα για Visual Basic

1. http://www.iuicystudio.com/tutorial/vb/database.html

2. http://pages.cpsc.ucalgarv.ca/~saul/vb_examples/tutorial3/index.html

3. http://pages.cpsc.ucalgarv.ca/~saul/vb_examples/

4. http://pages.cpsc.ucalgary.ca/~saul/vb_examples/tutorial9/dvnoquery.html

5. http://msdn.microsoft.com/vbasic/

6. http://www.vbcode.com/

7. http://www.vbtutor.net/vbtutor.html
Visual Basic Tutorial

8. http://msdn.microsoft.com/librarv/default.asp?url=/library/enus/ado270/htm/adosta 
rtpagel.as
ActiveX Data Objects 2.8

9. http://www.visualbasicforum.com/
Visual Basic Forum

10. http://www.imt.net/~joe/matt/program/vb/Tutorials/
Visual Basic Tutorials

11. http://www.freevbcode.com/
Visual Basic code

12. http://www.vbtutor.net/
Visual Basic Tutorial

13. http://mis.bus.siu.ca/tutorials/MSAccess/tutorials/vb_intr.pdf
An introduction to Visual Basic

Βοηθήματα για GIS

14. www.esri.com

15. http://www.gis.com/

16. http://www.gisportal.com/
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17. http://gislounge.com/

18. http://www.geospatialworld.com/

19. http://www.lib.berkeley.edu/EART/abbrev.html
Dictionary of abbreviations and acronyms in Geographic Information Systems, 
Cartography, and Remote Sensing

20. http://www.gisdevelopment.net/
The Geographic Information Systems (GIS) Portal

21. http://www.census.gov/geo/www/gis_gateway.html
GIS Gateways on the WWW

22. http://erg.usgs.gov/isb/pubs/gis_poster/

23. http://www.index-site.com/gis.php
Internet index of Geography, Geographic Information Systems

24. http://geog.hkbu.edu.hk/geog3600/
Lecture notes for GIS

25. http://www.shef.ac.uk/yhkim/geo6050/lectnote.htm
Lecture notes for GIS from University of Sheffield

Βοήθηματα για MapObjects

27. http://www.esri.com/soft ware/mapobiects/
This site offers software download as well as an overview about Map Objects, 
support and news.

28. http://www.mapobject.com/article/modb/MODemo.html
Using ESRI's MapObjects to Build Database Client Applications

29. http://visc.sis.pitt.edu/resources/tutorials/GIS/Map%20Qbjects%20Presentation- 
%2 Preference, pdf
Introduction to MapObjects (presentation in pdf)
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