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Στόχος της εργασίας

• Η επαλήθευση των επιστηµονικών θεωριών από εµπειρικά
δεδοµένα αποτελεί έναν από τους ακρογωνιαίους λίθους της
επιστήµης.

• Η αξιοπιστία των προβλέψεων για το κλίµα, που γίνονται µε
βάση τα κλιµατικά µοντέλα, ελάχιστα έχει διερευνηθεί κυρίως σε
χωρικές κλίµακες µικρότερες της ηπειρωτικής. 

•• ΒασικόςΒασικός στόχοςστόχος αυτής της εργασίας είναι, εκµεταλλευόµενη το
παράθυρο στο παρελθόν που δίνουν κάποιες από τις εκτελέσεις
των κλιµατικών µοντέλων του TAR (Τhird Assessment Report)  
και του AR4 (Fourth Assessment Report), να συγκρίνει αρχικά
σε σηµειακή και στη συνέχεια σε επιφανειακή κλίµακα τα
αποτελέσµατα των κλιµατικών µοντέλων σε σχέση µε µακρές
ιστορικές χρονοσειρές. 



Κλιµατικά µοντέλα
• Τα κλιµατικά µοντέλα είναι

αλγόριθµοι που λύνουν

συστήµατα διαφορικών εξισώσεων

που προκύπτουν από τους

θεµελιώδεις νόµους της φυσικής, 

της µηχανικής των ρευστών και

της χηµείας. 

• Τα µοντέλα γενικής κυκλοφορίας

(General Circulation Models –

GCMs) είναι αυτά που

χρησιµοποιούνται σήµερα για την

πρόβλεψη της κλιµατικής αλλαγής. 

Τα µοντέλα αυτά βασίζονται στην

αριθµητική ολοκλήρωση των

εξισώσεων Navier-Stokes της

ρευστοµηχανικής.

Μοντέλα που χρησιµοποιήθηκαν
στην εργασία

• Xρησιµοποιήθηκαν 3 µοντέλα του TAR και 3 µοντέλα του ΑR4, 
το καθένα από τα οποία τρέχει µε βάση ένα σενάριο το οποίο
δίνει µια πιθανή εικόνα του κλίµατος στο µέλλον. 

• Η επιλογή των σεναρίων έγινε µε το κριτήριο της κάλυψης
παλαιότερων ιστορικών περιόδων.

• Στο TAR όλα τα σενάρια έχουν τρέξει για παλαιότερες ιστορικές
περιόδους, οπότε η επιλογή του σεναρίου δεν έχει τόσο µεγάλη
σηµασία. Έτσι επιλέγεται το SRES A2 το οποίο καλύπτει τον 20ο
αιώνα. Εξαίρεση αποτελεί το µοντέλο ECHAM4 του οποίου οι
εκτελέσεις µε το SRES A2 δεν καλύπτουν τον 20ο αιώνα και για
αυτόν το λόγο χρησιµοποιείται το σενάριο IS92a το οποίο
ξεκινάει από το 1860. 

• Από τα σενάρια του AR4 το µόνο που είναι κατάλληλο για αυτήν
την εργασία είναι το 20C3M.



Σταθµοί σηµειακής σύγκρισης

• Για την σηµειακή σύγκριση επιλέχθηκαν 55 σταθµοί από όλο τον
κόσµο µε τα εξής κριτήρια: 

• (α) οι σταθµοί να είναι κατανεµηµένοι σε όλες τις ηπείρους και
σε διαφορετικούς τύπους κλίµατος.

• (β) η διαθεσιµότητα των δεδοµένων στο διαδίκτυο σε µηνιαία
κλίµακα. 

• (γ) η ύπαρξη χρονοσειρών που να έχουν τουλάχιστον 100 
χρόνια παρατηρήσεων χωρίς καθόλου κενά (ή µε όσο το
δυνατόν λιγότερα κενά τα οποία συµπληρώθηκαν µε τον µηνιαίο
µέσο όρο). 

Σταθµοί που εξετάστηκε η θερµοκρασία Σταθµοί που εξετάστηκε η βροχόπτωση

Σταθµοί επιφανειακής σύγκρισης

• Για την επιφανειακή ολοκλήρωση επιλέχθηκαν 70 σταθµοί στις
ΗΠΑ ,έτσι ώστε να καλύπτεται οµοιόµορφα όλη η έκτασή τους. 
Η συγκεκριµένη περιοχή επιλέχτηκε λόγω της αφθονίας των
δεδοµένων, που ξεπερνά κάθε άλλη περιοχή που εξετάστηκε. 

• Για να εξάγουµε την επιφανειακή χρονοσειρά χρησιµοποιούµε
την µέθοδο επιφανειακής ολοκλήρωσης Thiessen εξάγουµε µια
επιφανειακή χρονοσειρά.



Σταθµοί επιφανειακής σύγκρισης

• Για τα δεδοµένα της θερµοκρασίας προέκυψε ότι υπάρχει συσχέτιση
µεταξύ της θερµοκρασίας και του υψοµέτρου.

• Πραγµατοποιήσαµε υψοµετρική αναγωγή των δεδοµένων.

• Για τα δεδοµένα της βροχόπτωσης δεν φαίνεται να προκύπτει
συσχέτιση µεταξύ βροχόπτωσης και υψοµέτρου για τους
συγκεκριµένους σταθµούς.

• Το µέσο υψόµετρο των ΗΠΑ δεν διαφέρει πολύ από το µέσο
σταθµισµένο υψόµετρο των σταθµών και κατά συνέπεια δεν
κάνουµε κάποια υψοµετρική διόρθωση στα δεδοµένα της βροχής. 

R2 = 0.1848
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Επαλήθευση επιφανειακών δεδοµένων

• Μετά την εξαγωγή των επιφανειακών
χρονοσειρών θεωρήθηκε αναγκαία η
σύγκριση τους µε επιφανειακά
δεδοµένα άλλων φορέων προκειµένου
να διαπιστωθεί η αξιοπιστία τους. 

• Οι φορείς που προσφέρουν
επιφανειακά στοιχεία για τις ΗΠΑ είναι
η ΝΟΑΑ (National Oceanic and 
Atmospheric Administration) και η
NASA (National Aeronautics and Space
Administration). 

• Στο πλαίσιο αυτής της εργασίας
εξαγάγαµε τις δικές µας επιφανειακές
χρονοσειρές καθώς επιθυµούσαµε η
σύγκριση µε τα κλιµατικά µοντέλα να
γίνει µε βάση πρωτογενή δεδοµένα, 
που δεν θα έχουν υποστεί κανενός
είδους προσαρµογή.
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∆ιαγράµµατα σύγκρισης των επιφανειακών
χρονοσειρών που προκύπτουν από τη

µέθοδο Thiessen µε τα δεδοµένα της NOAA.



Εξαγωγή τιµών από τα µοντέλα
Εξαγωγή σηµειακών τιµών:

• Xρησιµοποιούνται οι χρονοσειρές από τα τέσσερα κοντινότερα
σηµεία του καννάβου και κατασκευάζεται η χρονοσειρά του
µοντέλου που αντιστοιχεί στο σταθµό µε βάση το βέλτιστο
αµερόληπτο γραµµικό συνδυασµό.

• Η βελτιστοποίηση έγινε µε βάση τον συντελεστή
αποτελεσµατικότητας (coefficient of efficiency).

• Με αυτή τη µέθοδο η χρονοσειρά που προκύπτει από τα µοντέλα
αφήνεται να προσαρµοστεί όσο το δυνατόν καλύτερα στα ιστορικά
δεδοµένα.

Εξαγωγή επιφανειακών τιµών:

• Για την εξαγωγή των επιφανειακών τιµών δεν χρειάζεται να
κάνουµε κανενός είδους στατιστική βελτιστοποίηση.

• Κατά την εξαγωγή της επιφανειακής χρονοσειράς υπολογίζεται
ένας σταθµισµένος µέσος όρος των χρονοσειρών των σηµείων του
καννάβου που βρίσκονται µέσα στα γεωγραφικά όρια των ΗΠΑ.

Τρόπος σύγκρισης
• Η σύγκριση γίνεται σε τρεις χρονικές κλίµακες: µηνιαία, ετήσια, 

κλιµατική, όπου η τελευταία προκύπτει από τον 30-ετή (κινούµενο) µέσο
όρο. 

• ∆ύο βασικοί δείκτες χρησιµοποιούνται σε όλες τις χρονικές κλίµακες: ο
συντελεστής αποτελεσµατικότητας (coefficient of efficiency), και ο
συντελεστής συσχέτισης (correlation coefficient).

• Για όλες τις χρονικές κλίµακες και για όλες τις χρονοσειρές υπολογίζουµε
και συγκρίνουµε την µέση τιµή και την τυπική απόκλιση. 

• Στην ετήσια κλίµακα εξετάζονται ο συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης
τάξης και ο συντελεστής Hurst.

• Για την κλιµατική κλίµακα εξετάζονται τρεις επιπλέον δείκτες: (1) η
διακύµανση του 30-ετούς κινούµενου µέσου για τη θερµοκρασία ή τη
βροχόπτωση στον 20ο αιώνα (που είναι η περίοδος που καλύπτουν τα
περισσότερα µοντέλα εκτός από το HadCM3-A2, που ξεκινά από το
1950), (2) η διαφορά µεταξύ του πρώτου και του τελευταίου έτους κάθε
χρονοσειράς, (3) η µέγιστη διακύµανση κατά την εξεταζόµενη περίοδο.



∆ιαγράµµατα επιφανειακής σύγκρισης
(θερµοκρασία)
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• Κανένα µοντέλο δεν µπορεί να τις αναπαραστήσει τις διακυµάνσεις της
ετήσιας µέσης θερµοκρασίας των ΗΠΑ. Τα περισσότερα µοντέλα

προβλέπουν µια µονοτονική αύξηση της θερµοκρασίας. 

• Το µόνο µοντέλο που δίνει αποτελέσµατα σχετικά κοντά στην

πραγµατικότητα για τη µέση θερµοκρασία είναι το PCM-20C3M, αλλά και

αυτό βέβαια έχει πολύ χαµηλό συντελεστή αποτελεσµατικότητας στην

30-ετή κλίµακα (µόλις 0.05). 

• Υποεκτιµά τη µέγιστη µηνιαία θερµοκρασία, ενώ υπερεκτιµά την µέγιστη

µηνιαία θερµοκρασία και πλησιάζει τη µέση ετήσια θερµοκρασία. 
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∆ιαγράµµατα επιφανειακής σύγκρισης
(βροχόπτωση)

• Το µοντέλο που πλησιάζει περισσότερο τις ιστορικές χρονοσειρές είναι
το CGCM3-20C3M-T47. Ο συντελεστής αποτελεσµατικότητας στην 30-
ετή κλίµακα είναι -5.11 και ο συντελεστής συσχέτισης 0.171. 

• Ακόµη και στις χρονοσειρές όπου το µοντέλο πλησιάζει περισσότερο τα
ιστορικά δεδοµένα ο συντελεστής αποτελεσµατικότητας είναι αρνητικός
και ο συντελεστής συσχέτισης κοντά στο µηδέν. 

• Υπάρχουν µοντέλα του TAR και του ΑR4 που υπερεκτιµούν τη µέση
θερµοκρασία των ΗΠΑ κατά 4 έως 5 βαθµούς και την συνολική ετήσια
βροχόπτωση των ΗΠΑ κατά 300 έως 400 χιλιοστά ετησίως.



Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα
σηµειακής σύγκρισης

• Στην µηνιαία χρονική κλίµακα τα µοντέλα γενικά αναπαράγουν την
ακολουθία θερµών – ψυχρών και ξηρών – υγρών περιόδων σε
όλους τους σταθµούς που εξετάστηκαν. Ο µέσος συντελεστής
συσχέτισης είναι 0.909 και 0.256, ενώ ο µέσος συντελεστής
αποτελεσµατικότητας είναι 0.721 και -0.433.

• Στην ετήσια κλίµακα, στη θερµοκρασία και στη βροχόπτωση, οι
µέσοι συντελεστές συσχέτισης είναι µικρότεροι από την µηνιαία
κλίµακα, ενώ ο µέσος συντελεστής αποτελεσµατικότητας είναι
αρνητικός ανεξάρτητα της στατιστικής παραµέτρου που εξετάζεται. 

• Στην 30-ετή κλίµακα η συσχέτιση αυξάνεται ελαφρώς για την
θερµοκρασία και την βροχόπτωση σε όλες τις χρονοσειρές που
εξετάστηκαν σε αντίθεση µε τον συντελεστή αποτελεσµατικότητας
που παίρνει έντονα αρνητικές τιµές. 

 

Ετήσια Κλίµακα/ 

Θερµοκρασία 

Μέσος 

συντελεστής 

συσχέτισης 

Μέσος 

συντελεστής 

αποδοτικότητας 

Μέση θερµοκρασία 0.122 -5.157 

Μέγιστη µηνιαία θερµοκρασία 0.062 -5.254 

Ελάχιστη µηνιαία θερµοκρασία 0.033 -3.748 

Ετήσιο θερµοκρασιακό εύρος 0.008 -4.068 

Εποχιακή θερµοκρασία ∆ΙΦ 0.051 -3.865 

Εποχιακή θερµοκρασία ΙΙΑ 0.073 -7.495 

 

30-ετής Κλίµακα/ 

Θερµοκρασία 

Μέσος 

συντελεστής 

συσχέτισης 

Μέσος 

συντελεστής 

αποδοτικότητας 

Ετήσια Μέση θερµοκρασία 0.328 -89.001 

Μέγιστη Μηνιαία θερµοκρασία 0.207 -118.499 

Ελάχιστη Μηνιαία θερµοκρασία 0.177 -117.408 

Ετήσιο θερµοκρασιακό εύρος 0.027 -107.350 

Εποχιακή θερµοκρασία ∆ΙΦ 0.243 -91.957 

Εποχιακή θερµοκρασία ΙΙΑ 0.208 -180.427 

• Η απόδοση των µοντέλων ποικίλλει ανάλογα µε το σταθµό που
εξετάστηκε.

• Ο σταθµός του De Bilt (Ολλανδία) είναι ένας από τους σταθµούς που
τα µοντέλα του ΤΑR δίνουν αρκετά καλά αποτελέσµατα για την µέση
ετήσια θερµοκρασία. Ενώ τα µοντέλα αναπαριστούν ικανοποιητικά τη
χρονοσειρά της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας, δεν µπορούν να
αναπαραστήσουν το ίδιο ικανοποιητικά τις χρονοσειρές των άλλων
στατιστικών παραµέτρων.

• Στο σταθµό του Durban (Νότια Αφρική) κανένα από τα µοντέλα δεν
µπορεί να αναπαραστήσει την πτώση της θερµοκρασίας κατά 1.5 
βαθµό κατά τα έτη 1920-1960 και όλα προβλέπουν µια µονοτονική
αύξηση της µέσης θερµοκρασίας. 
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Ετήσια µέση θερµοκρασία στο De Bilt. Ετήσια µέση θερµοκρασία στο Durban.



Συντελεστής Hurst και τυπική απόκλιση

 

Θερµοκρασία Βροχόπτωση Ποσοστό περιπτώσεων υποεκτίσησης 

συντελεστή Hurst και τυπικής 

απόκλισης Hurst 

(%) 

St Dev 

(%) 

Hurst 

(%) 

St Dev 

(%) 

Μέση θερµοκρασία/συνολική βροχόπτωση 74.24 70.30 79.09 89.39 

Μέγιστη µηνιαία θερµοκρασία/βροχόπτωση 72.12 59.70 67.27 95.45 

Ελάχιστη µηναία θερµοκρασία/βροχόπτωση 66.36 72.42 67.58 35.45 

Ετήσιο θερµοκρασιακο εύρος 68.79 68.48 - - 

Εποχιακή Θερµοκρασία/βροχόπτωση ∆ΙΦ 68.79 70.00 66.97- 77.27 

Εποχιακή Θερµοκρασία/βροχόπτωση ΙΙΑ 76.97 58.18 59.09 84.24 
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Συντελεστής Hurst για την ετήσια
µέση θερµοκρασία και τη ετήσια

βροχόπτωση.

Τυπική απόκλιση για την ετήσια µέση θερµοκρασία
και την ετήσια βροχόπτωση.
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• Τα αποτελέσµατα των µοντέλων δίνουν
καλύτερη εικόνα για την τυπική
απόκλιση σε σύγκριση µε τον
συντελεστή Hurst. 

• Η τυπική απόκλιση τόσο της
θερµοκρασίας όσο και της βροχόπτωσης
µεταβάλλεται µε το γεωγραφικό
πλάτος, αλλά εξαρτάται επίσης από το
αν ο σταθµός είναι ηπειρωτικός ή
παραθαλάσσιος.

• Οι δύο αυτοί παράγοντες
αντιπροσωπεύονται ικανοποιητικά από
τα µοντέλα και εφόσον η τυπική
απόκλιση εξαρτάται από αυτούς είναι
λογικό να παρατηρείται αυτή η σχετικά
καλύτερη εικόνα. 

Εξάρτηση τυπικής απόκλισης από το
γεωγραφικό πλάτος

Τυπική απόκλιση της θερµοκρασίας και
της βροχόπτωσης σε σχέση µε το

γεωγραφικό πλάτος



Συντελεστής συσχέτισης και
αποτελεσµατικότητας σε 30-ετή κλίµακα
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• Η πλειονότητα των
εξεταζόµενων σταθµών
παρουσιάζει αρνητικό
συντελεστή
αποτελεσµατικότητας. 

• Μεγάλο ποσοστό των
σταθµών έχει χαµηλές
τιµές του συντελεστή
συσχέτισης, ακόµη και
αρνητικές στη
θερµοκρασία και στη
βροχόπτωση.

∆ιακύµανση του 30-ετούς µέσου στον 20ο αιώνα
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• Τα κλιµατικά µοντέλα
στην πλειονότητα
των σταθµών που
εξετάστηκαν
αδυνατούν να
προβλέψουν την
διακύµανση του 30-
ετούς µέσου στον
20ο αιώνα.

• Σε πολλές
περιπτώσεις τα
µοντέλα προβλέπουν
αντίθετη µεταβολή
από αυτήν που στην
πραγµατικότητα έχει
συµβεί.



Μέγιστη διακύµανση του 30-ετούς
µέσου
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Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα
επιφανειακής σύγκρισης

• Στην µηνιαία χρονική κλίµακα τα µοντέλα γενικά αναπαράγουν την
ακολουθία θερµών – ψυχρών και ξηρών – υγρών περιόδων. Ο µέσος
συντελεστής συσχέτισης είναι 0.976 και 0.169, ενώ ο µέσος
συντελεστής αποτελεσµατικότητας είναι 0.876 και -2.072.

• Η εικόνα βέβαια αλλάζει στην ετήσια κλίµακα. Ο µέσος συντελεστής
συσχέτισης για όλες τις χρονοσειρές που εξετάστηκαν είναι κοντά
στα µηδέν ενώ ο συντελεστής αποτελεσµατικότητας παίρνει
αρνητικές τιµές. Σηµαντική απόκλιση παρατηρείται στην εκτίµηση
του συντελεστή Hurst και της τυπικής απόκλισης. 

• Στην 30-ετή κλίµακα, ο µέσος συντελεστής συσχέτισης αυξάνεται
ελαφρώς, αλλά ο µέσος συντελεστής αποτελεσµατικότητας είναι
έντονα αρνητικός ενώ παράλληλα υπάρχει µεγάλη απόκλιση στην
εκτίµηση της διακύµανσης του 30-ετούς µέσου κατά τον 20ο αιώνα
και της µέγιστης διακύµανσης του 30-ετούς µέσου καθ` όλη τη
διάρκεια µελέτης. 



Συντελεστής Hurst και τυπική απόκλιση
 

Ετήσια Κλίµακα/ 

Θερµοκρασία 

Συντελεστής 

Hurst 

Τυπική 

απόκλιση 

Ετήσια Μέση θερµοκρασία 0.765 0.442 

Μέγιστη Μηνιαία θερµοκρασία 0.762 0.621 

Ελάχιστη Μηνιαία θερµοκρασία 0.515 1.450 

Ετήσιο θερµοκρασιακό εύρος 0.555 1.519 

Εποχιακή θερµοκρασία ∆ΙΦ 0.662 0.990 

Εποχιακή θερµοκρασία ΙΙΑ 0.787 0.500 
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Ετήσια Κλίµακα/ 

Βροχόπτωση 

Συντελεστής 

Hurst 

Τυπική 

απόκλιση 

Συνολική βροχόπτωση 0.628 52.175 

Μέγιστη Μηνιαία βροχόπτωση 0.420 8.897 

Ελάχιστη Μηνιαία βροχόπτωση 0.469 7.252 

Εποχιακή βροχόπτωση ∆ΙΦ  0.412 20.666 

Εποχιακή βροχόπτωση ΙΙΑ  0.522 19.414 
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∆ιακυµάνσεις του 30-ετούς µέσου όρου
(θερµοκρασία)

 

30-ετής Κλίµακα/ 

Θερµοκρασία 
DT (All Period) DT (1900-2000) maxDT 

Ετήσια Μέση θερµοκρασία 0.55 0.32 0.56 

Μέγιστη Μηνιαία θερµοκρασία 0.64 0.37 0.73 

Ελάχιστη Μηνιαία θερµοκρασία 0.38 0.19 -0.81 

Εποχιακή θερµοκρασία ∆ΙΦ 0.75 0.45 0.89 

Εποχιακή θερµοκρασία ΙΙΑ 0.56 0.43 0.58 

-100.00

-50.00

0.00

50.00

100.00

150.00

CGCM3-20C3M-T47 PCM-20C3M ECHAM5-20C3M CGCM2-A2 HADCM3-A2 ECHAM4-GG

Difference from observed DT (All period)

P
er

ce
nt

  (
 ±

%
 )

Annual Mean Temperature Max Monthly Temperature Min Monthly Temperature

Seasonal Temperature DJF Seasonal Temperature JJA

-200.00

-100.00

0.00

100.00

200.00

300.00

400.00

CGCM3-20C3M-T47 PCM-20C3M ECHAM5-20C3M CGCM2-A2 ECHAM4-GG

Difference from observed DT (1900-2000)

P
er

ce
nt

  (
 ±

%
 )

Annual Mean Temperature Max Monthly Temperature Min Monthly Temperature
Seasonal Temperature DJF Seasonal Temperature JJA

-100.00

-50.00

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

CGCM3-20C3M-T47 PCM-20C3M ECHAM5-20C3M CGCM2-A2 HADCM3-A2 ECHAM4-GG

Difference from observed maxDT

P
er

ce
nt

  (
 ±

%
 )

Annual Mean Temperature Max Monthly Temperature Min Monthly Temperature
Seasonal Temperature DJF Seasonal Temperature JJA



∆ιακυµάνσεις του 30-ετούς µέσου όρου
(βροχόπτωση)

 

30-ετής Κλίµακα/ 

Βροχόπτωση 
DP (All Period) DP (1900-2000) maxDP 

Συνολική βροχόπτωση 28.17 34.68 53.72 

Μέγιστη Μηνιαία βροχόπτωση 2.57 3.96 4.89 

Ελάχιστη Μηνιαία βροχόπτωση 2.12 1.34 3.70 

Εποχιακή βροχόπτωση ∆ΙΦ  -5.58 1.41 -8.75 

Εποχιακή βροχόπτωση ΙΙΑ  3.32 5.51 13.63 
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Συνοψίζοντας…

• Η επιστήµη της κλιµατολογίας κυριαρχείται σήµερα πλήρως από
ντετερµινιστικά στερεότυπα τα οποία υπαγορεύουν ότι τα GCM 
µπορούν να προβλέψουν µε αξιοπιστία το µελλοντικό κλίµα. 

• Τέθηκαν τα εξής ερωτήµατα: (1) επιβεβαιώνεται το επιχείρηµα των
υποστηρικτών των κλιµατικών µοντέλων ότι τα µοντέλα δίνουν
αξιόπιστα αποτελέσµατα σε ηπειρωτική κλίµακα και άνω; (2) Οι
γεωγραφικά κατανεµηµένες προβλέψεις είναι αρκετά αξιόπιστες
προκειµένου να χρησιµοποιηθούν σε περαιτέρω µελέτες;

• Η απάντηση στην πρώτη ερώτηση επιχειρήθηκε να δοθεί
πραγµατοποιώντας επιφανειακή ολοκλήρωση των αποτελεσµάτων
των µοντέλων και των ιστορικών δεδοµένων. Η απάντηση στην
δεύτερη ερώτηση επιχειρήθηκε να δοθεί συγκρίνοντας τα
αποτελέσµατα των κλιµατικών µοντέλων µε ιστορικές χρονοσειρές 55 
σταθµών από όλο τον κόσµο. 



Συµπεράσµατα
• Στην µηνιαία χρονική κλίµακα τα κλιµατικά µοντέλα αναπαράγουν

αποτελεσµατικά την ακολουθία υγρών/ξηρών ή θερµών/ψυχρών
περιόδων σε όλους τους σταθµούς που εξετάστηκαν αλλά και στην
επιφανειακή σύγκριση που πραγµατοποιήθηκε στις ΗΠΑ.

• Στην ετήσια και την κλιµατική (30-ετή) κλίµακα τα πράγµατα είναι
απογοητευτικά. Τα κλιµατικά µοντέλα αδυνατούν να αναπαράγουν τις
διακυµάνσεις µεγάλης κλίµακας των ιστορικών χρονοσειρών και στις
περισσότερες περιπτώσεις υποεκτιµούν τον συντελεστή Hurst και την
τυπική απόκλιση τους. 

• Οι έντονα αρνητικές τιµές του συντελεστή αποτελεσµατικότητας
υποδεικνύουν ότι οι προβλέψεις των µοντέλων είναι πολύ χειρότερες
ακόµη και από µία πολύ στοιχειώδη πρόβλεψη βασισµένη στη µέση
τιµή.

• Κανένα από τα µοντέλα δεν φαίνεται να αποδίδει καλύτερα από το
άλλο σε κανέναν από τους στατιστικούς δείκτες και παραδόξως τα
µοντέλα του AR4 δεν αποδίδουν καλύτερα από αυτά του TAR. 

• Οι κλιµατικές διεργασίες είναι πολύ πολύπλοκες και µπορούν να
περιγραφούν αποτελεσµατικότερα κάτω από ένα πιθανοτικό –
στοχαστικό πλαίσιο παρά µε ντετερµινιστικά µοντέλα που αδυνατούν
να προσοµοιώσουν τις χαοτικές αλληλεπιδράσεις των κλιµατικών
συνιστωσών.


