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∆ιάρθρωση της παρουσίασης

• Εισαγωγή
• Θεωρητική Επεξεργασία του µοντέλου
• Εφαρµογές µε τη χρήση του µοντέλου
• Συµπεράσµατα



Εισαγωγή 1: Αντικείµενο της Εργασίας

• Ανάγκη Αντιπληµµυρικής Προστασίας
• Αντιπληµµυρικός σχεδιασµός και 
προσοµοίωση

• Χωρικά συνεπής προσοµοίωση
• Ανάπτυξη στοχαστικού χωρικού µοντέλου 
βροχής µε διατήρηση της Εµµονής



Εισαγωγή 2: Συµβολισµοί

• Μέση τιµή:

• ∆ιασπορά:

• Τυπική Απόκλιση:

• Συντελεστής Ασυµµετρίας:

• Συνδιασπορά:

• Συντελεστής Αυτοσυσχέτισης:
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Εισαγωγή 3: Εµµονή και Φαινόµενο Hurst 1

• Ανακαλύφθηκε το 1951 από τον Hurst
• Οµαδοποίηση υγρών ετών σε υγρές περιόδους 
και ξηρών ετών σε ξηρές περιόδους

• Οφείλεται σε τυχαίες διακυµάνσεις σε όλες τις 
κλίµακες

Μέση Ετήσια Θερµοκρασία Β. Ηµισφαιρίου (Jones et al., 1998)
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Εισαγωγή 4: Εµµονή και Φαινόµενο Hurst 2

• Ανέλιξη FGN:

• Εισήχθη το 1965 από τον Mandelbrot

• Προσοµοιώνει το φαινόµενο Hurst και την 

εµµονή

• ∆ύο χρήσιµες ιδιότητες:

• Με περιορισµό:
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Εισαγωγή 4: Μέτρηση βροχής µε radar

• ∆ιαφορές µε κλασικές µεθόδους
• Βασική αρχή λειτουργίας: Ανάκλαση 
ραδιοκυµάτων στα υδροσταγονίδια

• Ανακλαστικότητα και ένταση βροχής

• Στην παρούσα εργασία: ∆εδοµένα από radar

του πειράµατος TOGA-COARE. Υπολογισµός 

έντασης βροχής από τη σχέση:
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Θεωρητική Επεξεργασία 1: ∆οµή Μοντέλου

• Ανήκει στην κατηγορία Συµµετρικού Κυλιόµενου 
Μέσου (SMA)

• Μετασχηµατίζει πεδίο λευκού θορύβου V σε 
πεδίο FGN

• Έχει εξίσωση:

• Αρκεί η εκτίµηση των α(u,v) για τη σύνθεση 
πεδίου FGN
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Θεωρητική Επεξεργασία 2: Βασικές Σχέσεις 1

),(),(),( ξηααξηγ ++= ∑∑ vuvu• Συνδιασπορά:

• ∆ιασπορά:

• Φάσµα Ισχύος:
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Θεωρητική Επεξεργασία 3: Βασικές Σχέσεις 2

Παραδοχή:
Συνδιασπορά σε συνεχές πεδίο:

• Φάσµα Ισχύος:
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Θεωρητική Επεξεργασία 4: Βασικές Σχέσεις 3

• ∆ιακριτοποίηση της 
Συνδιασποράς:

• Καταλήγουµε στην 
προσέγγιση:
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Θεωρητική Επεξεργασία 5: Βασικές Σχέσεις 4

∆ιάγραµµα του c(b)
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Θεωρητική Επεξεργασία 6: Βασικές Σχέσεις 5
∆ιάγραµµα του γ(s) µε γο=1, για διάφορα Η
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Θεωρητική Επεξεργασία 7: Βασικές Σχέσεις 6

Υπολογισµός ακολουθίας συντελεστών βάρους, µέσω 
Φάσµατος Ισχύος:
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Θεωρητική Επεξεργασία 8: Βασικές Σχέσεις 7
∆ιάγραµµα του α(s) µε γο=1, για διάφορα Η
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Θεωρητική Επεξεργασία 9:
Εκτίµηση Παραµέτρων. Εκτίµηση συντελεστή Η

Συναθροισµένο Πεδίο:

Η διασπορά ως 
συνάρτηση της 
κλίµακας:
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Θεωρητική Επεξεργασία 10:
Εκτίµηση Παραµέτρων.

Εκτίµηση συντελεστή ασυµµετρίας του λευκού θορύβου V

Για σύνθεση πεδίου µε ασυµµετρία ξZ ο λευκός 
θόρυβος πρέπει να έχει ασυµµετρία:
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Εφαρµογή Μεθοδολογίας

1. Από το δείγµα: Υπολογίζεται η διασπορά
2. Από το δείγµα: Με συνάθροιση υπολογίζεται ο 

συντελεστής Η, και οι εκθέτες b και b’
3. Κατασκευάζεται η ακολουθία των συντελεστών 

βάρους α(u,v)
4. Παράγεται λευκός θόρυβος µε κατάλληλο 

συντελεστή ασυµµετρίας
5. Παράγεται το Συνθετικό Πεδίο



Εφαρµογή Α 1 
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Εφαρµογή Α 2
y = 1.4226x3.2759

R2 = 0.9963
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Εφαρµογή Α 3
Ακολουθία συντελεστών βάρους, α(s)

Ασυµµετρία θορύβου V:
Κατανοµή Pearson III
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Εφαρµογή Α 4:
Σύνθεση Πεδίου
• Αποτυποποίηση και 
ανόρθωση συνθετικού 
πεδίου

• Στατιστικά 
χαρακτηριστικά 
συνθετικού πεδίου

• Υπολογισµός Η
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Εφαρµογή Α 5

Θεωρητικό
αυτοσυσχετόγραµµα:
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Εφαρµογή Β 1 
• Κωδικός ∆είγµατος: 

MIT_921110_2001_2km
• Στατιστικά χαρακτηριστικά:

• Τυποποίηση Πεδίου
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Εφαρµογή Β 2
y = 1.3535x3.2285

R2 = 0.997
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Εφαρµογή Β 3
• Ακολουθία συντελεστών βάρους, α(s)

• Ασυµµετρία θορύβου V:
• Κατανοµή Pearson III
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Εφαρµογή B 4:
Σύνθεση Πεδίου
• Αποτυποποίηση και 
ανόρθωση συνθετικού 
πεδίου

• Στατιστικά 
χαρακτηριστικά 
συνθετικού πεδίου

• Υπολογισµός Η
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Εφαρµογή B 5

Θεωρητικό
αυτοσυσχετόγραµµα:
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Συµπεράσµατα 1

1. Απλό στη χρήση µοντέλο, αρκεί η εκτίµηση του 
συντελεστή Η

2. Συντελεστής Η συνθετικού πεδίου ίσος µε 
αυτόν του φυσικού

3. Στατιστικά χαρακτηριστικά συνθετικού πεδίου, 
πολύ κοντά σε αυτά του φυσικού

4. Συνθετικό αυτοσυσχετόγραµµα πολύ κοντά 
στο ιστορικό και το θεωρητικό



Συµπεράσµατα 2
Αδυναµίες µοντέλου:
1. Μικρή αύξηση του συντελεστή ασυµµετρίας
2. Μορφή συνθετικών πεδίων
Περαιτέρω έρευνα για: Άρση αδυναµιών και επέκταση 

εφαρµογή σε άλλα υδροµετεωρολογικά πεδία
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