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Περύληψη 

Η αιολικι ενζργεια αποτελεί ζναν από τουσ βαςικοφσ πυλϊνεσ τθσ 
ενεργειακισ μετάβαςθσ προσ βιϊςιμα ςυςτιματα παραγωγισ θλεκτρικισ 
ενζργειασ. Η αξιόπιςτθ εκτίμθςθ του αιολικοφ δυναμικοφ είναι κακοριςτικισ 
ςθμαςίασ για τον ορκό ςχεδιαςμό και τθ βζλτιςτθ χωροκζτθςθ αιολικϊν 
εγκαταςτάςεων. ΢το πλαίςιο αυτό, τα δορυφορικά δεδομζνα ανζμου 
χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ για τθν αποτφπωςθ τθσ γεωγραφικισ κατανομισ τθσ 
ταχφτθτασ και τθσ διεφκυνςθσ του ανζμου, κακϊσ παρζχουν ςυνεχι κάλυψθ ςε 
μεγάλεσ περιοχζσ και για εκτεταμζνεσ χρονικζσ περιόδουσ. Ωςτόςο, θ ακρίβειά τουσ 
ςε τοπικι κλίμακα μπορεί να επθρεάηεται από το ανάγλυφο και τισ ιδιαίτερεσ 
μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ κάκε περιοχισ, γεγονόσ που κακιςτά αναγκαία τθ 
βακμονόμθςι τουσ με επίγειεσ μετριςεισ. 

΢κοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ βακμονόμθςθ 
δορυφορικϊν δεδομζνων ανζμου με βάςθ μετριςεισ επίγειων μετεωρολογικϊν 
ςτακμϊν. Οι ςτακμοί χρθςιμοποιικθκαν ωσ ςθμεία αναφοράσ για τον υπολογιςμό 
τθσ ςχζςθσ βακμονόμθςθσ μεταξφ των δορυφορικϊν τιμϊν και των πραγματικϊν 
μετριςεων, μζςω τθσ μεκοδολογίασ Measure–Correlate–Predict (MCP), βαςιςμζνθσ 
ςε γραμμικι παλινδρόμθςθ. Η προκφπτουςα ςχζςθ εφαρμόςτθκε ςε τοπικό πλζγμα 
ακτίνασ 10 km γφρω από κάκε ςτακμό, οδθγϊντασ ςτθ δθμιουργία 
βακμονομθμζνων (calibrated) πεδίων ανζμου και νζων διορκωμζνων ςυνόλων 
δεδομζνων. 

Η εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ MCP και θ παραγωγι βακμονομθμζνων 
πεδίων ανζμου ςε τοπικό πλζγμα 10 km καταδεικνφουν τθ δυνατότθτα αξιοποίθςθσ 
των δορυφορικϊν δεδομζνων με αυξθμζνθ ακρίβεια ςε τοπικι κλίμακα. Η 
αναπτυγμζνθ προςζγγιςθ μπορεί να αποτελζςει χριςιμο εργαλείο για μελλοντικζσ 
μελζτεσ αξιολόγθςθσ και χαρτογράφθςθσ του αιολικοφ δυναμικοφ. 
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Abstract 

Wind energy constitutes one of the main pillars of the energy transition 
towards sustainable electricity generation systems. The reliable assessment of wind 
potential is of crucial importance for proper planning and optimal siting of wind 
energy installations. In this context, satellite wind data are widely used to represent 
the geographical distribution of wind speed and direction, as they provide 
continuous coverage over large areas and extended time periods. However, their 
accuracy at the local scale may be affected by terrain characteristics and specific 
meteorological conditions of each area, making their calibration against ground-
based measurements necessary. 

The objective of this thesis is the calibration of satellite wind data based on 
measurements from ground meteorological stations. The stations were used as 
reference points for determining the calibration relationship between satellite-
derived values and actual observations, through the Measure–Correlate–Predict 
(MCP) methodology, based on linear regression. The resulting relationship was 
applied to a local grid within a 10 km radius around each station, leading to the 
generation of calibrated wind fields and new corrected datasets. 

The implementation of the MCP methodology and the production of 
calibrated wind fields within a 10 km local grid demonstrate the potential for 
improving the accuracy of satellite wind data at the local scale. The developed 
approach may serve as a useful tool for future studies focusing on wind resource 
assessment and mapping. 
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1. Ειςαγωγό 

Η παγκόςμια ενεργειακι μετάβαςθ προσ ςυςτιματα χαμθλϊν εκπομπϊν 
άνκρακα ζχει ενιςχφςει ςθμαντικά τον ρόλο των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ 
ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. Η αιολικι ενζργεια, ωσ μία από τισ πλζον 
ϊριμεσ και ταχζωσ αναπτυςςόμενεσ τεχνολογίεσ ΑΠΕ, ςυμβάλλει ουςιαςτικά ςτθ 
μείωςθ των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου και ςτθν ενίςχυςθ τθσ ενεργειακισ 
αςφάλειασ. Η βιωςιμότθτα και θ αποδοτικότθτα των αιολικϊν εγκαταςτάςεων 
εξαρτϊνται ςε μεγάλο βακμό από τθν ακριβι εκτίμθςθ του διακζςιμου αιολικοφ 
δυναμικοφ. 

Η διερεφνθςθ του αιολικοφ δυναμικοφ απαιτεί αξιόπιςτα δεδομζνα 
ταχφτθτασ και διεφκυνςθσ ανζμου ςε κατάλλθλθ χωρικι και χρονικι κλίμακα. 
Παραδοςιακά, οι επίγειοι μετεωρολογικοί ςτακμοί παρζχουν ακριβείσ ςθμειακζσ 
μετριςεισ, ωςτόςο θ γεωγραφικι τουσ κατανομι είναι περιοριςμζνθ. Αντίκετα, τα 
δορυφορικά και αρικμθτικά δεδομζνα ανζμου προςφζρουν εκτεταμζνθ 
γεωγραφικι κάλυψθ και μακροχρόνιεσ χρονοςειρζσ, γεγονόσ που τα κακιςτά 
ιδιαίτερα χριςιμα για περιφερειακζσ και εκνικζσ μελζτεσ. 

Παρά τα πλεονεκτιματα αυτά, θ ακρίβεια των δορυφορικϊν δεδομζνων ςε 
τοπικι κλίμακα ενδζχεται να επθρεάηεται από παράγοντεσ όπωσ το ςφνκετο 
ανάγλυφο, οι παράκτιεσ επιδράςεισ και οι τοπικζσ μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ. Οι 
αποκλίςεισ αυτζσ μπορεί να οδθγιςουν ςε ςφάλματα ςτθν εκτίμθςθ του αιολικοφ 
δυναμικοφ, κακιςτϊντασ αναγκαία τθν αξιολόγθςθ και προςαρμογι των 
δορυφορικϊν δεδομζνων μζςω ςφγκριςθσ με επίγειεσ μετριςεισ. 

΢το πλαίςιο αυτό, θ παροφςα διπλωματικι εργαςία εςτιάηει ςτθ 
βακμονόμθςθ δορυφορικϊν δεδομζνων ανζμου με χριςθ επίγειων 
μετεωρολογικϊν ςτακμϊν ωσ ςθμείων αναφοράσ. Μζςω τθσ εφαρμογισ τθσ 
μεκοδολογίασ Measure–Correlate–Predict (MCP), επιδιϊκεται θ βελτίωςθ τθσ 
αναπαράςταςθσ των πεδίων ανζμου ςε τοπικι κλίμακα και θ παραγωγι 
βακμονομθμζνων δεδομζνων εντόσ ακτίνασ 10 km γφρω από τουσ ςτακμοφσ. Η 
προςζγγιςθ αυτι αποςκοπεί ςτθ μείωςθ τθσ αβεβαιότθτασ και ςτθν ενίςχυςθ τθσ 
αξιοπιςτίασ των δορυφορικϊν δεδομζνων για εφαρμογζσ διερεφνθςθσ και 
χαρτογράφθςθσ του αιολικοφ δυναμικοφ. 
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2. Βιβλιογραφικό Αναςκόπηςη 

Η αιολικι ενζργεια, ωσ μία από τισ κυριότερεσ μορφζσ ανανεϊςιμθσ πθγισ 
ενζργειασ, αποτελεί βαςικό πυλϊνα για τθν επίτευξθ βιϊςιμθσ ενεργειακισ 
μετάβαςθσ. Οι επιςτθμονικζσ δθμοςιεφςεισ τθν τελευταία δεκαετία ζχουν εςτιάςει 
ςτθν κατανόθςθ, πρόβλεψθ και ενςωμάτωςι τθσ ςτο ενεργειακό δίκτυο, με ζμφαςθ 
ςτθν ακρίβεια των εκτιμθ́ςεων και τθ βελτιςτοποίθςθ παραγωγισ μζςω 
προςομοιϊςεων, ςτατιςτικισ ανάλυςθσ και τεχνθτισ νοθμοςφνθσ. 

Η ανάλυςθ του αιολικοφ δυναμικοφ είναι κακοριςτικι για τθ χωροκζτθςθ 
ανεμογεννθτριϊν. Μελζτεσ όπωσ ζχουν παρουςιαςτεί ςτα άρκρα των Larsén et al 
*10+ και Badger et al.*3+, χρθςιμοποίθςαν τεχνικζσ ςτατιςτικισ και δυναμικισ 
αποκλιμάκωςθσ για να αναλφςουν δεδομζνα μζςθσ και μικρισ κλίμακασ, 
επιτυγχάνοντασ ακριβείσ εκτιμιςεισ του αιολικοφ δυναμικοφ. Παράλλθλα, θ μελζτθ 
των Mengelkamp et al *13+ προςφζρει ζναν πρϊιμο και κεμελιϊδθ οδθγό για τθν 
εφαρμογι τζτοιων μεκοδολογιϊν με χριςθ 143 διαφορετικϊν ςεναρίων.  

Η μελλοντικι διακεςιμότθτα αιολικοφ δυναμικοφ υπό το πρίςμα τθσ 
κλιματικισ αλλαγισ αναδείχκθκε από τισ δθμοςιεφςεισ των Koletsis et al. *9+ και των 
He et al. *8+, οι οποίεσ προβλζπουν γεωγραφικζσ μεταβολζσ ςτθν ζνταςθ και 
κατανομι των ανζμων με χριςθ προςομοιϊςεων και RCMs. Ειδικά ςτθ Μεςόγειο, 
με βάςθ τθ μελζτθ των Koletsis et al. *9+, παρατθρείται μειωμζνο δυναμικό ςτο 
δυτικό τμιμα και αφξθςθ ςτο Αιγαίο. 

Οι Carvalho et al. [5] και οι Castorrini et al. *6+ ςυςχετίηουν τα μεςοκλιματικά 
και μικροκλιματικά μοντζλα επιτρζποντασ τθν προςομοίωςθ τθσ κατανομισ ροισ 
ανζμου ςε ανάγλυφα εδάφθ και ςε υπεράκτιεσ περιοχζσ. Οι Castorrini et al. [6] 
επίςθσ, εφαρμόηουν τθν υπολογιςτικι ρευςτοδυναμικι (CFD) ενιςχφοντασ τθν 
ανάλυςθ του αιολικοφ δυναμικοφ ςε ανεμογεννιτριεσ υψθλισ ιςχφοσ (>15MW), 
παρζχοντασ ρεαλιςτικά προφίλ ανζμου. 

Οι Pickering et al. *15+ αναλφουν τθ γεωγραφικι μεταβλθτότθτα τθσ 
παραγωγισ αιολικισ ενζργειασ ςε ςφνκετο ανάγλυφο και τθ ςυςχζτιςι τθσ με 
μετεωρολογικά ςυςτιματα ευρείασ κλίμακασ, υπογραμμίηοντασ τθν ανάγκθ για 
λεπτομερείσ προςεγγίςεισ.  

΢θμαντικό επίςθσ είναι το ηιτθμα τθσ ςτατιςτικισ προςομοίωςθσ των 
αβεβαιοτιτων, όπου οι Liang et al. *12+ προτείνουν κοινι ανάλυςθ πυκνότθτασ αζρα 
και ταχφτθτασ ανζμου με χριςθ copulas για εκτίμθςθ του διακζςιμου αιολικοφ 
δυναμικοφ. 

Η πρόβλεψθ τθσ παραγωγισ αιολικισ ενζργειασ παραμζνει κεμελιϊδθσ για τθ 
ςυμμετοχι ςτθν αγορά και τθ διαχείριςθ ιςχφοσ. Σο άρκρο των Foley et al. *17+ 
προςφζρει ταξινόμθςθ μεκόδων για τθν μελλοντικι πρόγνωςθ,  ενϊ το άρκρο των 
Bouche et al. *4+ προτείνει τεχνικζσ μθχανικισ μάκθςθσ με μεταβλθτι επιλογι για 
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προγνϊςεισ τεςςάρων ωρϊν. Παράλλθλα, ςτθ δθμοςίευςθ των Tuncar et al. *2+ 
προςφζρει μία από τισ πιο ςφγχρονεσ βιβλιογραφικζσ αναςκοπιςεισ, 
παρουςιάηοντασ υβριδικά μοντζλα που ςυνδυάηουν NWP και τεχνθτά νευρωνικά 
δίκτυα. 

Η χριςθ τεχνθτισ νοθμοςφνθσ (AI), όπωσ παρουςιάηεται ςτο άρκρο He et al. 
*8+ ςυμβάλλει ςτθν πρόβλεψθ, ςυντιρθςθ και διαχείριςθ αιολικϊν πάρκων 
αναλφοντασ δεδομζνα και τάςεισ καινοτομίασ ςτον τομζα τεχνολογίασ για τθν 
αιολικι ενζργεια. Ενϊ οι Lee et al. *11+,  παρουςιάηουν μια μακροχρόνια ανάλυςθ 
τθσ εξζλιξθσ τθσ καινοτομίασ ςτον τομζα μζςω τεχνθτισ νοθμοςφνθσ εξετάηοντασ τισ 
εφαρμογζσ αλγορίκμων τεχνθτισ νοθμοςφνθσ από το 1980 ζωσ το 2017.  

Οι Annoni et al. *1+ παρουςιάηουν τθν ακρίβεια τθσ διεφκυνςθσ ανζμου ςε 
αιολικά πάρκα που βελτιϊνεται μζςω ςυνδυαςτικισ ανάλυςθσ δεδομζνων SCADA, 
ενιςχφοντασ τθν ανταπόκριςθ των ςυςτθμάτων ελζγχου και μειϊνοντασ τισ 
κακυςτεριςεισ ςτθ διόρκωςθ του προςανατολιςμοφ.  

Σο άρκρο των Pedruzzi et al. *14+ ςυςχετίηει τθν θλιακι και αιολικι ενζργεια 
και τθ χωροχρονικι ςυμπλθρωματικότθτά τουσ υποδεικνφοντασ τθν αξία υβριδικϊν 
ςυςτθμάτων για ςτακεροποίθςθ τθσ παραγωγισ και μείωςθ διακυμάνςεων. 

Οι Millstein et al. *16+ αναφζρουν τθν ςτατιςτικι ανάλυςθ τθσ διαχρονικισ 
μεταβλθτότθτασ, θ οποία παρουςιάηει ότι οι διακυμάνςεισ ςτθν παραγωγι 
ςχετίηονται περιςςότερο με τεχνολογικι πρόοδο παρά με μεταβολζσ ςτθν ζνταςθ 
των ανζμων.  

Σζλοσ, ςτο άρκρο των González-Aparicio et al. *7+ παρουςιάηεται θ τελικι 
ςυμβολι θ οποία είναι θ δθμιουργία dataset παραγωγισ αιολικισ ενζργειασ 
υψθλισ ανάλυςθσ για τθν Ευρϊπθ, ςυμβάλλοντασ ουςιαςτικά ςτθν ενίςχυςθ του 
ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ και τθσ ερευνθτικισ υποδομισ.  
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2.1 Εφαρμογό τησ μεθόδου Measure–Correlate–Predict (MCP) 

και ςυναφών προςεγγύςεων ςτην εκτύμηςη αιολικού 

δυναμικού 

Η εκτίμθςθ του μακροχρόνιου αιολικοφ δυναμικοφ αποτελεί βαςικό ςτάδιο για τον 
ςχεδιαςμό και τθν ανάπτυξθ ζργων αιολικισ ενζργειασ. ΢τθν πράξθ, οι διακζςιμεσ 
μετριςεισ ανζμου από επίγειουσ μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ καλφπτουν ςυχνά 
ςχετικά μικρζσ χρονικζσ περιόδουσ, γεγονόσ που δυςκολεφει τθν αξιόπιςτθ 
εκτίμθςθ των μακροχρόνιων χαρακτθριςτικϊν του ανζμου. Για τον λόγο αυτό ζχουν 
αναπτυχκεί διάφορεσ ςτατιςτικζσ μζκοδοι που επιτρζπουν τθν επζκταςθ των 
βραχυχρόνιων μετριςεων ςε μεγαλφτερα χρονικά διαςτιματα. 

Μία από τισ πλζον διαδεδομζνεσ προςεγγίςεισ είναι θ μζκοδοσ Measure–
Correlate–Predict (MCP), θ οποία χρθςιμοποιείται ευρζωσ για τθν εκτίμθςθ του 
μακροχρόνιου αιολικοφ δυναμικοφ ςε περιοχζσ όπου δεν υπάρχουν εκτεταμζνεσ 
μετριςεισ ανζμου. Η βαςικι αρχι τθσ μεκόδου ςτθρίηεται ςτθ ςτατιςτικι ςυςχζτιςθ 
των μετριςεων ενόσ ςτακμοφ ενδιαφζροντοσ με δεδομζνα από ζναν ςτακμό 
αναφοράσ ι από μακροχρόνια ςφνολα μετεωρολογικϊν δεδομζνων. Μζςω αυτισ 
τθσ ςυςχζτιςθσ κακίςταται δυνατι θ αναγωγι των βραχυχρόνιων μετριςεων ςε 
μεγαλφτερεσ χρονικζσ περιόδουσ, επιτρζποντασ τθν εκτίμθςθ τθσ μακροχρόνιασ 
κατανομισ τθσ ταχφτθτασ ανζμου. 

Ενδεικτικι εφαρμογι τθσ μεκόδου MCP παρουςιάηεται ςτθ μελζτθ των Condaxakis 
και Kozyrakis (2026), όπου εξετάηεται θ εκτίμθςθ του μακροχρόνιου αιολικοφ 
δυναμικοφ και τθσ ενεργειακισ παραγωγισ ενόσ αιολικοφ πάρκου ςε ορεινι 
περιοχι τθσ Ελλάδασ. ΢ε αυτι τθ μελζτθ, βραχυχρόνιεσ μετριςεισ από ανεμολογικό 
ιςτό ςυνδυάηονται με μακροχρόνια δορυφορικά δεδομζνα ERA5 μζςω τθσ μεκόδου 
MCP. Η προςζγγιςθ αυτι επιτρζπει τθν εκτίμθςθ τθσ μακροχρόνιασ κατανομισ του 
ανζμου κακϊσ και τθσ πικανότθτασ επίτευξθσ ςυγκεκριμζνων επιπζδων τθσ ετιςιασ 
παραγωγισ ενζργειασ, λαμβάνοντασ παράλλθλα υπόψθ διάφορεσ πθγζσ 
αβεβαιότθτασ που ςχετίηονται με τισ μετριςεισ, τθ ςτατιςτικι διαδικαςία 
ςυςχζτιςθσ και τα χαρακτθριςτικά του ανάγλυφου τθσ περιοχισ.[18] 

Ζνασ ςθμαντικόσ παράγοντασ που επθρεάηει τθν αξιοπιςτία τθσ μεκόδου MCP είναι 
οι διακζςιμεσ ανεμολογικζσ μετριςεισ. Οι Miguel et al. (2019) διερεφνθςαν τθν 
επίδραςθ τθσ διάρκειασ τθσ περιόδου ανεμολογικϊν μετριςεων ςτθν εκτίμθςθ του 
αιολικοφ δυναμικοφ. Σα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ ζδειξαν ότι όςο αυξάνεται θ 
χρονικι διάρκεια των μετριςεων μειϊνεται ςθμαντικά θ αβεβαιότθτα ςτθν 
εκτίμθςθ του μακροχρόνιου αιολικοφ δυναμικοφ. Μεγαλφτερεσ χρονοςειρζσ 
δεδομζνων επιτρζπουν τθν καλφτερθ κατανόθςθ τθσ φυςικισ μεταβλθτότθτασ του 
ανζμου και οδθγοφν ςε πιο αξιόπιςτεσ προβλζψεισ τθσ ενεργειακισ παραγωγισ.[19] 

Πζρα από τθν κλαςικι εφαρμογι τθσ MCP, ςτθ βιβλιογραφία ζχουν προτακεί και 
βελτιωμζνεσ ςτατιςτικζσ προςεγγίςεισ. Ο Dinler (2013) ειςιγαγε μια νζα παραλλαγι 
τθσ μεκόδου MCP, βαςιςμζνθ ςτθ μζκοδο Multiple Principal Least Squares (MPLS). 
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Η ςυγκεκριμζνθ προςζγγιςθ παρουςιάηει πλεονεκτιματα ςε περιπτϊςεισ όπου θ 
ςυςχζτιςθ μεταξφ του ςτακμοφ αναφοράσ και του εξεταηόμενου ςτακμοφ είναι 
ςχετικά χαμθλι. Επιπλζον, μπορεί να εφαρμοςτεί ακόμθ και όταν οι ταυτόχρονεσ 
μετριςεισ των δφο ςτακμϊν είναι περιοριςμζνεσ ι παρουςιάηουν ελλείψεισ, 
επιτυγχάνοντασ ςθμαντικι βελτίωςθ ςτθν ακρίβεια των προβλζψεων ςε ςχζςθ με 
άλλεσ ςυμβατικζσ μεκόδουσ.[20] 

Παράλλθλα, ζχουν αναπτυχκεί και προςεγγίςεισ που ςυνδυάηουν τθ μζκοδο MCP 
με τεχνικζσ μθχανικισ μάκθςθσ. ΢τθ μελζτθ των Díaz et al. (2017) ςυγκρίκθκαν 
διάφορα μοντζλα MCP για τθν εκτίμθςθ τθσ πυκνότθτασ αιολικισ ιςχφοσ, 
χρθςιμοποιϊντασ τεχνικζσ Support Vector Regression (SVR) και Multiple Linear 
Regression (MLR). Σα αποτελζςματα ζδειξαν ότι θ ενςωμάτωςθ επιπλζον 
μεταβλθτϊν, όπωσ θ διεφκυνςθ ανζμου και θ πυκνότθτα του αζρα, μπορεί να 
βελτιϊςει ςθμαντικά τθν ακρίβεια των εκτιμιςεων. Επιπλζον, διαπιςτϊκθκε ότι τα 
μοντζλα που βαςίηονται ςε ςυνδυαςμό επιμζρουσ μοντζλων για τθν πρόβλεψθ τθσ 
ταχφτθτασ ανζμου και τθσ πυκνότθτασ του αζρα παρουςίαςαν τα καλφτερα 
ςτατιςτικά αποτελζςματα.[21] 

Επιπρόςκετα, ζχουν προτακεί νζεσ μζκοδοι MCP που βαςίηονται ςε τεχνικζσ 
ανάλυςθσ χρονοςειρϊν. Οι Skittides και Früh (2015) ανζπτυξαν μια προςζγγιςθ που 
χρθςιμοποιεί τθ μζκοδο Singular Systems Analysis για τον προςδιοριςμό τθσ 
βζλτιςτθσ ςυςχζτιςθσ μεταξφ του ςτακμοφ αναφοράσ και του ςτακμοφ 
ενδιαφζροντοσ. Η μζκοδοσ αυτι επιτρζπει τθν αποτελεςματικότερθ αξιοποίθςθ των 
διακζςιμων δεδομζνων πριν από τθν καταςκευι του μοντζλου πρόβλεψθσ και 
ςυγκρίκθκε με επιτυχία με τθν κλαςικι MCP βαςιςμζνθ ςτθ γραμμικι 
παλινδρόμθςθ.[22] 

Σζλοσ, ζχουν εξεταςτεί και εναλλακτικζσ ςτατιςτικζσ προςεγγίςεισ τθσ μεκόδου 
MCP. Οι Weekes και Tomlin (2014) διερεφνθςαν μια MCP μζκοδο βαςιςμζνθ ςτθ 
κατανομι Weibull δφο μεταβλθτϊν, ςυγκρίνοντάσ τθν με τθν κλαςικι προςζγγιςθ 
γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. Σα αποτελζςματα ζδειξαν ότι, αν και θ Weibull 
προςζγγιςθ διακζτει ιςχυρι κεωρθτικι βάςθ, θ απόδοςι τθσ ςε πραγματικά 
δεδομζνα είναι ςυγκρίςιμθ με τισ κλαςικζσ ςτατιςτικζσ μεκόδουσ, ιδιαίτερα όταν θ 
διακζςιμθ περίοδοσ μετριςεων είναι επαρκϊσ μεγάλθ.[23] 

΢υνολικά, θ βιβλιογραφία καταδεικνφει ότι θ μζκοδοσ Measure–Correlate–Predict 
αποτελεί ζνα ιδιαίτερα ςθμαντικό εργαλείο για τθν εκτίμθςθ του αιολικοφ 
δυναμικοφ ςε περιοχζσ όπου οι μετριςεισ είναι περιοριςμζνεσ χρονικά. Παράλλθλα, 
θ ανάπτυξθ νζων ςτατιςτικϊν και υπολογιςτικϊν προςεγγίςεων ςυμβάλλει ςτθ 
βελτίωςθ τθσ ακρίβειασ των εκτιμιςεων και ςτθ μείωςθ τθσ αβεβαιότθτασ κατά τθν 
αξιολόγθςθ του αιολικοφ δυναμικοφ. 

Με βάςθ τα παραπάνω, κακίςταται ςαφζσ ότι οι μζκοδοι MCP αποτελοφν βαςικό 
εργαλείο για τθ ςυςχζτιςθ και επζκταςθ ανεμολογικϊν δεδομζνων. ΢τθν παροφςα 
εργαςία εφαρμόηεται μια προςζγγιςθ βακμονόμθςθσ δορυφορικϊν δεδομζνων 
ανζμου με χριςθ επίγειων μετεωρολογικϊν ςτακμϊν ωσ ςθμείων αναφοράσ. Η 
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διαδικαςία βαςίηεται ςτθ ςτατιςτικι ςυςχζτιςθ των δφο ςυνόλων δεδομζνων και 
ςτθν εφαρμογι γραμμικισ παλινδρόμθςθσ για τθν προςαρμογι των τιμϊν 
ταχφτθτασ και διεφκυνςθσ ανζμου. ΢τθ ςυνζχεια, θ προκφπτουςα ςχζςθ 
εφαρμόηεται ςε τοπικό πλζγμα γφρω από τουσ ςτακμοφσ, με ςτόχο τθ δθμιουργία 
βακμονομθμζνων πεδίων ανζμου και τθ βελτίωςθ τθσ αξιοπιςτίασ των 
δορυφορικϊν δεδομζνων για εφαρμογζσ διερεφνθςθσ του αιολικοφ δυναμικοφ. 

΢υνολικά, από τθ βιβλιογραφία προκφπτει ότι θ μζκοδοσ Measure–Correlate–

Predict (MCP) αποτελεί ζνα ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενο και αξιόπιςτο εργαλείο για 

τθν εκτίμθςθ του μακροχρόνιου αιολικοφ δυναμικοφ. Ωςτόςο, θ απόδοςι τθσ 

εξαρτάται ςε ςθμαντικό βακμό από τον βακμό ςυςχζτιςθσ μεταξφ των διακζςιμων 

δεδομζνων. Η κλαςικι προςζγγιςθ, θ οποία βαςίηεται ςτθ γραμμικι παλινδρόμθςθ, 

χαρακτθρίηεται από απλότθτα και υπολογιςτικι αποδοτικότθτα, παρουςιάηει όμωσ 

περιοριςμοφσ ςε περιπτϊςεισ χαμθλισ ςυςχζτιςθσ ι μθ γραμμικισ ςυμπεριφοράσ 

του ανζμου. Για τθν αντιμετϊπιςθ αυτϊν των περιοριςμϊν ζχουν αναπτυχκεί 

εναλλακτικζσ προςεγγίςεισ, όπωσ μζκοδοι μθχανικισ μάκθςθσ και μοντζλα που 

λαμβάνουν υπόψθ περιςςότερεσ μεταβλθτζσ, οι οποίεσ επιτρζπουν τθν αποτφπωςθ 

πιο ςφνκετων ςχζςεων μεταξφ των δεδομζνων. Παρά τα πλεονεκτιματά τουσ, οι 

μζκοδοι αυτζσ ςυνοδεφονται από αυξθμζνεσ απαιτιςεισ ςε δεδομζνα και 

υπολογιςτικι ιςχφ, γεγονόσ που κακιςτά τθ γραμμικι MCP ιδιαίτερα κατάλλθλθ για 

εφαρμογζσ όπου απαιτείται ιςορροπία μεταξφ ακρίβειασ και αποδοτικότθτασ. 
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3. Μεθοδολογύα  

3.1 Γενικό Πλαύςιο Μεθοδολογικόσ Προςϋγγιςησ 

Η παροφςα μελζτθ ςτοχεφει ςτθ βακμονόμθςθ δορυφορικϊν δεδομζνων ανζμου 
μζςω ςφγκριςθσ με μετριςεισ επίγειων μετεωρολογικϊν ςτακμϊν και ςτθν 
εφαρμογι τθσ προκφπτουςασ ςχζςθσ ςε τοπικό πλζγμα ακτίνασ 10 km γφρω από 
κάκε ςτακμό. 

Η μεκοδολογικι διαδικαςία οργανϊκθκε ςε διακριτά και αλλθλζνδετα ςτάδια, τα 
οποία περιλαμβάνουν: 

1. ΢υλλογι και προεπεξεργαςία δορυφορικϊν και επιγείων δεδομζνων. 
2. Χρονικι και χωρικι αντιςτοίχιςθ των χρονοςειρϊν. 
3. Εφαρμογι τθσ μεκόδου Measure–Correlate–Predict (MCP). 
4. ΢τατιςτικι αξιολόγθςθ τθσ απόδοςθσ. 
5. Εφαρμογι τθσ βακμονόμθςθσ ςε τοπικό πλζγμα ακτίνασ 10 km. 
6. Παραγωγι νζων βακμονομθμζνων πεδίων ανζμου ςε μορφι NetCDF. 

Η προςζγγιςθ αυτι επιτρζπει τθ ςυςτθματικι διόρκωςθ των ςυςτθματικϊν 
αποκλίςεων των δορυφορικϊν δεδομζνων και τθν ενίςχυςθ τθσ αξιοπιςτίασ τουσ ςε 
τοπικι κλίμακα. 
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3.2 Δεδομϋνα και Προεπεξεργαςύα 

3.2.1 Δορυφορικϊ Δεδομϋνα Ανϋμου 

Για τθν ανάλυςθ του πεδίου ανζμου χρθςιμοποιικθκαν δεδομζνα ςε μορφι 
NetCDF, τα οποία καλφπτουν τθ χρονικι περίοδο 1992–2016. Σα δεδομζνα αυτά 
περιλαμβάνουν τισ δφο οριηόντιεσ ςυνιςτϊςεσ του ανζμου ςε φψοσ 10 m από τθν 
επιφάνεια του εδάφουσ, ςυγκεκριμζνα τθ ηωνικι ςυνιςτϊςα U10 και τθ 
μεςθμβρινι ςυνιςτϊςα V10. Οι ςυνιςτϊςεσ αυτζσ αποτελοφν βαςικζσ μεταβλθτζσ 
για τθν περιγραφι του πεδίου ανζμου και χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ςε 
μετεωρολογικζσ και ενεργειακζσ εφαρμογζσ. 

Η ταχφτθτα του ανζμου υπολογίςτθκε από τισ δφο ςυνιςτϊςεσ ςφμφωνα με τθ 
ςχζςθ: 

WS = √(U² + V²) 

όπου WS είναι θ ταχφτθτα του ανζμου και U και V οι οριηόντιεσ ςυνιςτϊςεσ του 
διανφςματοσ του ανζμου. 

Η διεφκυνςθ του ανζμου υπολογίςτθκε από τθ ςχζςθ: 

WD = (270 − arctan2(V, U)) mod 360 

όπου WD είναι θ διεφκυνςθ του ανζμου ςε μοίρεσ. Η ςυγκεκριμζνθ μετατροπι 
επιτρζπει τθν αναπαράςταςθ τθσ διεφκυνςθσ ςτο γεωγραφικό ςφςτθμα αναφοράσ, 
εξαςφαλίηοντασ ότι οι τιμζσ κυμαίνονται ςτο διάςτθμα 0°–360°. 

Η μορφι NetCDF επιτρζπει τθν αποκικευςθ πολυδιάςτατων μετεωρολογικϊν 
δεδομζνων και διευκολφνει τθν επεξεργαςία μεγάλων χρονοςειρϊν. Σα δεδομζνα 
χρθςιμοποιικθκαν ωσ ςφνολο αναφοράσ για τθ ςφγκριςθ με τισ μετριςεισ των 
επίγειων μετεωρολογικϊν ςτακμϊν και για τθν εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ 
Measure–Correlate–Predict (MCP) που παρουςιάηεται ςτισ επόμενεσ ενότθτεσ. 

Σα δεδομζνα αυτά προζρχονται από διαδικαςίεσ επαναανάλυςθσ (reanalysis), 
δθλαδι από τον ςυνδυαςμό παρατθριςεων από δορυφόρουσ και επίγειουσ 
ςτακμοφσ με αρικμθτικά μοντζλα πρόγνωςθσ καιροφ. Με τον τρόπο αυτό 
προκφπτουν ςυνεπι και χρονικά ςυνεχόμενα ςφνολα δεδομζνων, τα οποία είναι 
ιδιαίτερα χριςιμα για τθ μελζτθ τθσ μακροχρόνιασ ςυμπεριφοράσ του ανζμου. 
Ωςτόςο, θ χωρικι ανάλυςθ των δεδομζνων αυτϊν δεν επιτρζπει πάντα τθν ακριβι 
αποτφπωςθ τοπικϊν φαινομζνων, ιδιαίτερα ςε περιοχζσ με ςφνκετο ανάγλυφο. Για 
τον λόγο αυτό, κρίνεται απαραίτθτθ θ προςαρμογι τουσ με βάςθ επίγειεσ 
μετριςεισ, ϊςτε να βελτιωκεί θ αξιοπιςτία τουσ ςε τοπικι κλίμακα. 
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3.2.2 Επύγειεσ Μετρόςεισ 

Οι επίγειοι μετεωρολογικοί ςτακμοί παρείχαν μετριςεισ ταχφτθτασ και διεφκυνςθσ 
ανζμου. Σα δεδομζνα μετατράπθκαν ςε ωριαία χρονικι ανάλυςθ, προκειμζνου να 
εξαςφαλιςτεί θ ςυγκριςιμότθτα με τα δορυφορικά δεδομζνα. 

Η ταχφτθτα υπολογίςτθκε ωσ αρικμθτικόσ μζςοσ όροσ ανά ϊρα, ενϊ θ διεφκυνςθ 
υπολογίςτθκε μζςω διανυςματικοφ μζςου όρου, ϊςτε να λαμβάνεται υπόψθ θ 
κυκλικι φφςθ τθσ γωνιακισ μεταβλθτισ και να αποφεφγονται τεχνθτζσ αςυνζχειεσ. 

3.2.3 Φωρικό Κατανομό των μετεωρολογικών ςταθμών 

Οι μετεωρολογικοί ςτακμοί που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν παροφςα εργαςία είναι 
κατανεμθμζνοι ςε διάφορεσ περιοχζσ τθσ Κριτθσ, καλφπτοντασ διαφορετικζσ 
γεωγραφικζσ και τοπογραφικζσ ςυνκικεσ. Η χωρικι τουσ κατανομι επιτρζπει τθν 
αξιολόγθςθ τθσ μεκοδολογίασ βακμονόμθςθσ ςε περιοχζσ με διαφορετικά 
χαρακτθριςτικά ανζμου και ανάγλυφου. ΢τθν Εικόνα 1 παρουςιάηονται οι κζςεισ 
των ςτακμϊν που χρθςιμοποιικθκαν για τθ ςυςχζτιςθ και τθ βακμονόμθςθ των 
δορυφορικϊν δεδομζνων ανζμου. 

 

Εικόνα 1: Χωρική κατανομή των μετεωρολογικών ςταθμών που χρηςιμοποιήθηκαν ςτην παροφςα εργαςία ςτην 
Κρήτη 
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3.3 Φρονικό και Φωρικό Αντιςτούχιςη 

Για κάκε ςτακμό προςδιορίςτθκε το πλθςιζςτερο κελί του δορυφορικοφ πλζγματοσ 
βάςει τθσ ελάχιςτθσ γεωγραφικισ απόςταςθσ. 

Οι χρονοςειρζσ ςυγχρονίςτθκαν και διατθρικθκαν μόνο οι κοινζσ χρονικζσ ςτιγμζσ, 
εξαςφαλίηοντασ πλιρθ χρονικι αντιςτοίχιςθ μεταξφ των δορυφορικϊν και επίγειων 
δεδομζνων. 

Επιπλζον, για τθν εφαρμογι τθσ τοπικισ βακμονόμθςθσ, υπολογίςτθκε θ 
γεωδαιτικι απόςταςθ όλων των κελιϊν του πλζγματοσ από κάκε ςτακμό μζςω του 
τφπου Haversine. Επιλζχκθκαν τα κελιά που βρίςκονται εντόσ ακτίνασ 10 km, εντόσ 
τθσ οποίασ εφαρμόςτθκε θ ςχζςθ βακμονόμθςθσ. 

Η ακτίνα των 10 km ορίςτθκε ωσ το χωρικό όριο εφαρμογισ τθσ τοπικισ 
προςαρμογισ. 

3.4 Μεθοδολογύα Measure–Correlate–Predict (MCP) 

Η βακμονόμθςθ των δορυφορικϊν δεδομζνων πραγματοποιικθκε μζςω τθσ 
μεκόδου Measure–Correlate–Predict (MCP), θ οποία βαςίηεται ςτθ ςτατιςτικι 
ςυςχζτιςθ μεταξφ δφο χρονοςειρϊν και ςτθν εφαρμογι γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. 

Η επιλογι τθσ γραμμικισ μορφισ τθσ μεκόδου MCP βαςίηεται ςτθν απλότθτα και τθ 
ςαφινεια που προςφζρει ωσ προσ τθν ερμθνεία των αποτελεςμάτων. Παρότι ζχουν 
αναπτυχκεί πιο ςφνκετεσ προςεγγίςεισ που μποροφν να αποτυπϊςουν μθ 
γραμμικζσ ςχζςεισ, θ γραμμικι παλινδρόμθςθ παραμζνει αξιόπιςτθ όταν υπάρχει 
ικανοποιθτικόσ βακμόσ ςυςχζτιςθσ μεταξφ των δεδομζνων. Επιπλζον, θ εφαρμογι 
τθσ δεν απαιτεί ιδιαίτερα ςφνκετεσ διαδικαςίεσ, γεγονόσ που τθν κακιςτά 
κατάλλθλθ για πρακτικζσ εφαρμογζσ βακμονόμθςθσ και ανάλυςθσ αιολικϊν 
δεδομζνων. 

3.4.1 Βαθμονόμηςη Σαχύτητασ Ανϋμου 

Για τθν ταχφτθτα ανζμου εφαρμόςτθκε γραμμικι παλινδρόμθςθ τθσ μορφισ: 

WS_obs = a · WS_sat + b όπου: 

 WS₍obs₎ είναι θ παρατθροφμενθ ταχφτθτα ανζμου από τον επίγειο ςτακμό, 
 WS₍sat₎ είναι θ ταχφτθτα ανζμου που προζρχεται από τα δορυφορικά 

δεδομζνα, 
 a είναι ο ςυντελεςτισ κλίςθσ τθσ παλινδρόμθςθσ, 
 b είναι ο ςτακερόσ όροσ τθσ εξίςωςθσ. 
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Οι παράμετροι τθσ παλινδρόμθςθσ εκτιμικθκαν μζςω τθσ μεκόδου ελαχίςτων 
τετραγϊνων, ελαχιςτοποιϊντασ το τετραγωνικό ςφάλμα μεταξφ των δφο ςειρϊν. 

3.4.2 Διόρθωςη Διεύθυνςησ Ανϋμου 

Η διεφκυνςθ ανζμου διορκϊκθκε μζςω υπολογιςμοφ τθσ μζςθσ γωνιακισ 
απόκλιςθσ μεταξφ των δφο ςειρϊν: 

WD_cal = (WD_sat + Δφ) mod 360 

Όπου: 

 WD₍cal₎ είναι θ βακμονομθμζνθ διεφκυνςθ ανζμου, 
 WD₍sat₎ είναι θ διεφκυνςθ ανζμου από τα δορυφορικά δεδομζνα, 
 Δφ είναι θ μζςθ γωνιακι διαφορά μεταξφ των δφο ςειρϊν δεδομζνων. 

Η προςζγγιςθ αυτι επιτρζπει τθ διόρκωςθ τθσ ςυςτθματικισ γωνιακισ απόκλιςθσ 
τθσ μεταβλθτισ τθσ διεφκυνςθσ ανζμου. 

3.5 ΢τατιςτικό Αξιολόγηςη Απόδοςησ 

Η αξιολόγθςθ τθσ απόδοςθσ τθσ βακμονόμθςθσ πραγματοποιικθκε μζςω τριϊν 
βαςικϊν δεικτϊν: 

΢υντελεςτισ Προςδιοριςμοφ (R²) 

Ο ςυντελεςτισ R² εκφράηει το ποςοςτό τθσ μεταβλθτότθτασ των παρατθροφμενων 
τιμϊν που εξθγείται από το μοντζλο και αποτελεί μζτρο γραμμικισ ςυςχζτιςθσ. 

΢υςτθματικι απόκλιςθ (Bias) 

Η ςυςτθματικι απόκλιςθ υπολογίηεται ωσ ο μζςοσ όροσ τθσ διαφοράσ μεταξφ 
μοντζλου και παρατθριςεων και εκφράηει τθ τάςθ υπερεκτίμθςθσ ι υποεκτίμθςθσ. 

Σετραγωνικι Ρίηα Μζςου Σετραγωνικοφ ΢φάλματοσ (RMSE) 

Σο RMSE αποτυπϊνει το ςυνολικό μζγεκοσ του ςφάλματοσ, λαμβάνοντασ υπόψθ 
τόςο τθ ςυςτθματικι όςο και τθν τυχαία ςυνιςτϊςα τθσ απόκλιςθσ. 

Οι παραπάνω δείκτεσ παρζχουν ςυμπλθρωματικι πλθροφορία ςχετικά με τθν 
απόδοςθ του μοντζλου. ΢υγκεκριμζνα, ο ςυντελεςτισ R² αποτυπϊνει τθ γραμμικι 
ςυςχζτιςθ, χωρίσ όμωσ να αποδίδει τθ ςυςτθματικι απόκλιςθ των τιμϊν. Αντίκετα, 
θ ςυςτθματικι απόκλιςθ (Bias) εκφράηει τθ μζςθ τάςθ υπερεκτίμθςθσ ι 
υποεκτίμθςθσ, ενϊ το RMSE είναι ιδιαίτερα ευαίςκθτο ςε μεγάλεσ αποκλίςεισ, 
κακϊσ δίνει μεγαλφτερο βάροσ ςτα ακραία ςφάλματα. Η ταυτόχρονθ χριςθ των 
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δεικτϊν αυτϊν επιτρζπει μια πιο ολοκλθρωμζνθ αξιολόγθςθ τθσ απόδοςθσ τθσ 
βακμονόμθςθσ. 

3.6 Παραγωγό Αναφορών Αξιολόγηςησ 

Για κάκε ςτακμό δθμιουργικθκε αναλυτικι γραφικι αναφορά υψθλισ ανάλυςθσ 
(1600 dpi), θ οποία περιλάμβανε: 

 Διάγραμμα διαςποράσ (Observed vs Model), 
 ΢φγκριςθ χρονοςειρϊν, 
 Κατανομι ςφάλματοσ, 
 ΢φγκριςθ διεφκυνςθσ ανζμου, 
 Ποςοτικοφσ δείκτεσ απόδοςθσ. 

Οι αναφορζσ αυτζσ επζτρεψαν τθν ταυτόχρονθ ποιοτικι και ποςοτικι αξιολόγθςθ 
τθσ διαδικαςίασ βακμονόμθςθσ. 

3.7 Εφαρμογό τησ Βαθμονόμηςησ ςε Σοπικό Πλϋγμα 10 km 

Μετά τον υπολογιςμό των παραμζτρων τθσ MCP για κάκε ςτακμό, θ προκφπτουςα 
ςχζςθ εφαρμόςτθκε ςε όλα τα κελιά του δορυφορικοφ πλζγματοσ που βρίςκονται 
εντόσ ακτίνασ 10 km. 

Για κάκε κελί: 

1. Τπολογίςτθκε θ αρχικι ταχφτθτα και διεφκυνςθ. 
2. Εφαρμόςτθκε θ ςχζςθ βακμονόμθςθσ. 
3. Οι διορκωμζνεσ τιμζσ μετατράπθκαν εκ νζου ςε ςυνιςτϊςεσ U και V. 
4. Δθμιουργικθκε νζο ςφνολο δεδομζνων NetCDF με βακμονομθμζνα πεδία. 

Με τον τρόπο αυτό παριχκθςαν τοπικά προςαρμοςμζνα πεδία ανζμου, κατάλλθλα 
για περαιτζρω αξιολόγθςθ του αιολικοφ δυναμικοφ. 

3.8 Τπολογιςτικό Περιβϊλλον 

Η επεξεργαςία των δεδομζνων πραγματοποιικθκε ςε περιβάλλον Python, με χριςθ 
των βιβλιοκθκϊν pandas, xarray, numpy, scikit-learn, matplotlib και seaborn. 

Η διαδικαςία εφαρμόςτθκε αυτοματοποιθμζνα για το ςφνολο των ςτακμϊν, 
διαςφαλίηοντασ ομοιογζνεια και επαναλθψιμότθτα των αποτελεςμάτων. 

3.9 Περιοριςμού τησ Μεθοδολογύασ 

Η MCP αποτελεί γραμμικι ςτατιςτικι προςζγγιςθ και, ωσ εκ τοφτου: 
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 Διορκϊνει κυρίωσ τθ ςυςτθματικι απόκλιςθ. 
 Δεν βελτιϊνει ουςιαςτικά τον βακμό γραμμικισ ςυςχζτιςθσ. 
 Δεν αναπαριςτά πλιρωσ μθ γραμμικζσ ςυμπεριφορζσ ι ακραία επειςόδια. 
 Η αποτελεςματικότθτά τθσ εξαρτάται από τθ χωρικι ανάλυςθ και τθ φυςικι 

πολυπλοκότθτα τθσ περιοχισ. 

΢υνεπϊσ, θ ςτατιςτικι βακμονόμθςθ λειτουργεί ενιςχυτικά τθσ φυςικισ 
αναπαράςταςθσ του πεδίου ανζμου και δεν τθν υποκακιςτά. 

3.9.1 Πηγϋσ Αβεβαιότητασ 

Η διαδικαςία βακμονόμθςθσ των δορυφορικϊν δεδομζνων ςυνοδεφεται από 
διάφορεσ πθγζσ αβεβαιότθτασ, οι οποίεσ επθρεάηουν τθν ακρίβεια των 
αποτελεςμάτων. Οι ςθμαντικότερεσ από αυτζσ περιλαμβάνουν ςφάλματα μζτρθςθσ 
των επίγειων ςτακμϊν, περιοριςμοφσ ςτθ χωρικι ανάλυςθ των δορυφορικϊν 
δεδομζνων, κακϊσ και αβεβαιότθτεσ που προκφπτουν από τθ ςτατιςτικι διαδικαςία 
τθσ παλινδρόμθςθσ. Επιπλζον, θ φυςικι πολυπλοκότθτα του ανάγλυφου και οι 
τοπικζσ μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ ενδζχεται να επθρεάηουν τθ ςυςχζτιςθ μεταξφ 
των δεδομζνων, περιορίηοντασ τθν απόδοςθ τθσ μεκόδου. 
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4. Αποτελϋςματα Βαθμονόμηςησ Δορυφορικών Δεδομϋνων 

Ανϋμου 

4.1 Δομό και Περιεχόμενο των Αναφορών Αξιολόγηςησ 

Για κάκε μετεωρολογικό ςτακμό παριχκθ αναλυτικι αναφορά αξιολόγθςθσ τθσ 
διαδικαςίασ βακμονόμθςθσ μζςω τθσ μεκοδολογίασ Measure–Correlate–Predict 
(MCP). Κάκε αναφορά περιλαμβάνει: 

 Διάγραμμα διαςποράσ ταχφτθτασ ανζμου (Observed vs Model) 
 Χρονοςειρά ςφγκριςθσ παρατθριςεων και μοντζλου 
 Κατανομι ςφάλματοσ 
 ΢φγκριςθ διεφκυνςθσ ανζμου 
 ΢τατιςτικοφσ δείκτεσ απόδοςθσ (R², RMSE, Bias) 

Οι αναφορζσ αυτζσ επιτρζπουν τόςο ποςοτικι όςο και ποιοτικι αξιολόγθςθ τθσ 
απόδοςθσ του μοντζλου πριν και μετά τθ βακμονόμθςθ. ΢τθν παροφςα ενότθτα 
παρουςιάηεται θ ςυνολικι ερμθνεία των αποτελεςμάτων για το ςφνολο των 
ςτακμϊν, ενϊ επιλεγμζνα παραδείγματα παρατίκενται ενδεικτικά για τθν 
πλθρζςτερθ κατανόθςθ τθσ διαδικαςίασ. 

4.2 Ερμηνεύα του Διαγρϊμματοσ Διαςπορϊσ 

Σο διάγραμμα διαςποράσ απεικονίηει τθ ςχζςθ μεταξφ τθσ παρατθροφμενθσ 
ταχφτθτασ ανζμου (επίγειοσ ςτακμόσ) και τθσ αντίςτοιχθσ τιμισ του δορυφορικοφ ι 
αναλυτικοφ πεδίου. 

Η διακεκομμζνθ γραμμι 1:1 αντιπροςωπεφει τθν ιδανικι περίπτωςθ πλιρουσ 
ςυμφωνίασ μεταξφ μοντζλου και μετριςεων. Η προςζγγιςθ των τιμϊν προσ τθ 
γραμμι πλιρουσ ςυμφωνίασ (1:1) μετά τθ βακμονόμθςθ υποδθλϊνει ότι το 
μοντζλο αναπαριςτά πλζον με μεγαλφτερθ ακρίβεια το μζςο επίπεδο τθσ ταχφτθτασ 
ανζμου. 

Η παραμζνουςα διαςπορά που παρατθρείται ςε οριςμζνουσ ςτακμοφσ αποδίδεται 
κυρίωσ ςτθ φυςικι πολυπλοκότθτα τθσ περιοχισ (ανάγλυφο, τοπικζσ κυκλοφορίεσ, 
παράκτιεσ επιδράςεισ) και όχι ςε αδυναμία τθσ ςτατιςτικισ διαδικαςίασ. 

4.3 ΢υντελεςτόσ Προςδιοριςμού (R²): Μϋτρο Γραμμικόσ ΢υςχϋτιςησ 

Ο ςυντελεςτισ R² εκφράηει το ποςοςτό τθσ μεταβλθτότθτασ των παρατθροφμενων 
τιμϊν που εξθγείται από το μοντζλο. Τψθλζσ τιμζσ υποδθλϊνουν ικανοποιθτικι 
αναπαράςταςθ τθσ δυναμικισ μεταβολισ τθσ ταχφτθτασ ανζμου, ενϊ χαμθλότερεσ 
τιμζσ υποδεικνφουν περιοριςμζνθ ικανότθτα περιγραφισ τθσ μεταβλθτότθτασ. 
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΢τθν παροφςα μελζτθ παρατθρικθκε ςθμαντικι διακφμανςθ των τιμϊν R² μεταξφ 
των ςτακμϊν. Η εφαρμογι τθσ MCP δεν μεταβάλλει ουςιαςτικά τον ςυντελεςτι 
αυτό, κακϊσ θ γραμμικι παλινδρόμθςθ διορκϊνει τθ ςυςτθματικι απόκλιςθ χωρίσ 
να επθρεάηει τον βακμό γραμμικισ ςυςχζτιςθσ. 

Οι χαμθλότερεσ τιμζσ R² εντοπίηονται κυρίωσ ςε περιοχζσ με ςφνκετο ανάγλυφο ι 
ζντονθ τοπικι κυκλοφορία, όπου θ ανάλυςθ του μοντζλου δεν αποτυπϊνει πλιρωσ 
τισ μικροκλιματικζσ διαφοροποιιςεισ. 

4.4 ΢υςτηματικό Απόκλιςη (Bias): Μϋςη Σϊςη ΢φϊλματοσ 

Η ςυςτθματικι απόκλιςθ (Bias) εκφράηει τθ μζςθ διαφορά μεταξφ προβλεπόμενθσ 
και παρατθροφμενθσ τιμισ. Θετικζσ τιμζσ υποδθλϊνουν υπερεκτίμθςθ, ενϊ 
αρνθτικζσ τιμζσ υποεκτίμθςθ. 

΢το ςφνολο των ςτακμϊν διαπιςτϊκθκε αρχικι ςυςτθματικι υποεκτίμθςθ τθσ 
ταχφτθτασ ανζμου από το δορυφορικό πεδίο. Η φπαρξθ τζτοιασ απόκλιςθσ είναι 
ιδιαίτερα κρίςιμθ για εφαρμογζσ εκτίμθςθσ αιολικοφ δυναμικοφ, κακϊσ θ 
παραγόμενθ ιςχφσ εξαρτάται μθ γραμμικά από τθ μζςθ ταχφτθτα ανζμου. 

Μετά τθν εφαρμογι τθσ MCP, το bias περιορίηεται ςθμαντικά και προςεγγίηει το 
μθδζν ςτουσ περιςςότερουσ ςτακμοφσ, γεγονόσ που επιβεβαιϊνει τθν 
αποτελεςματικότθτα τθσ μεκόδου ςτθ διόρκωςθ ςυςτθματικϊν αποκλίςεων. 

4.5 Μϋςη Σετραγωνικό Ρύζα ΢φϊλματοσ (RMSE): ΢υνολικό Μϋγεθοσ 

Απόκλιςησ 

Σο RMSE αποτελεί δείκτθ του ςυνολικοφ μεγζκουσ του ςφάλματοσ, λαμβάνοντασ 
υπόψθ τόςο τθ απόκλιςθ όςο και τθ διαςπορά. 

Η μείωςθ του RMSE μετά τθ βακμονόμθςθ παρατθρείται ςτο ςφνολο των ςτακμϊν, 
υποδθλϊνοντασ βελτίωςθ τθσ ςυνολικισ προςαρμογισ του μοντζλου. Η βελτίωςθ 
είναι εντονότερθ ςε ςτακμοφσ με ςθμαντικό αρχικό bias, ενϊ ςε ςτακμοφσ με 
χαμθλι ςυςχζτιςθ θ μείωςθ είναι θπιότερθ, γεγονόσ που αντανακλά τουσ 
περιοριςμοφσ τθσ χωρικισ αναπαράςταςθσ. 

4.6 Ανϊλυςη Κατανομόσ ΢φϊλματοσ 

Η κατανομι ςφάλματοσ απεικονίηει τθ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ αποκλίςεων 
ςυγκεκριμζνου μεγζκουσ. 

Πριν τθ βακμονόμθςθ παρατθρείται μετατόπιςθ τθσ κατανομισ από το μθδενικό 
ςθμείο, επιβεβαιϊνοντασ τθν φπαρξθ ςυςτθματικισ απόκλιςθσ. Μετά τθ 
βακμονόμθςθ, θ κατανομι κεντράρεται γφρω από το μθδζν και παρουςιάηει 
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μεγαλφτερθ ςυμμετρία, γεγονόσ που υποδθλϊνει ςτατιςτικά ιςορροπθμζνθ 
ςυμπεριφορά του μοντζλου. 

4.7 Φρονικό ΢υμπεριφορϊ των Φρονοςειρών 

Η ςφγκριςθ των χρονοςειρϊν επιτρζπει τθν αξιολόγθςθ τθσ χρονικισ ςυνζπειασ του 
μοντζλου. 

Μετά τθ βακμονόμθςθ παρατθρείται: 

 Καλφτερθ προςαρμογι ςτο μζςο επίπεδο ταχφτθτασ, 
 Βελτιωμζνθ αναπαραγωγι των γενικϊν τάςεων, 
 Διατιρθςθ οριςμζνων αποκλίςεων ςε ακραία επειςόδια. 

Η MCP διορκϊνει κυρίωσ τθ μζςθ τάςθ και όχι τθν ζνταςθ των ακραίων τιμϊν, 
γεγονόσ που ςχετίηεται με τθ γραμμικι φφςθ τθσ μεκόδου. 

4.8 ΢υνολικό Επιςτημονικό Αποτύμηςη 

Η ανάλυςθ των αναφορϊν καταδεικνφει ότι θ μεκοδολογία MCP: 

 Διορκϊνει αποτελεςματικά τθ ςυςτθματικι απόκλιςθ, 
 Μειϊνει το ςυνολικό ςφάλμα, 
 Βελτιϊνει τθν αξιοπιςτία των δορυφορικϊν δεδομζνων ςε τοπικι κλίμακα. 

Ωςτόςο, θ τελικι ποιότθτα προςαρμογισ εξαρτάται ςε ςθμαντικό βακμό από τθ 
φυςικι πολυπλοκότθτα τθσ περιοχισ και τθν ανάλυςθ του μοντζλου. ΢υνεπϊσ, θ 
ςτατιςτικι βακμονόμθςθ λειτουργεί ςυμπλθρωματικά και όχι υποκατάςτατα τθσ 
φυςικισ αναπαράςταςθσ του πεδίου ανζμου. 

΢υνολικά, λαμβάνοντασ υπόψθ τα αποτελζςματα για το ςφνολο των ςτακμϊν, 
διαπιςτϊνεται ότι θ εφαρμογι τθσ MCP οδθγεί ςε μείωςθ τθσ ςυςτθματικισ 
απόκλιςθσ (Bias) και του ςυνολικοφ ςφάλματοσ (RMSE), ενϊ ο ςυντελεςτισ R² 
παραμζνει ουςιαςτικά αμετάβλθτοσ. Η ςυμπεριφορά αυτι είναι ςφμφωνθ με τθ 
φφςθ τθσ γραμμικισ βακμονόμθςθσ, θ οποία επθρεάηει κυρίωσ τθ μζςθ τιμι των 
δεδομζνων. 

4.8.1 ΢υγκεντρωτικό αξιολόγηςη των αποτελεςμϊτων 

Για τθν πλθρζςτερθ αποτίμθςθ τθσ απόδοςθσ τθσ μεκοδολογίασ MCP ςτο ςφνολο 
των μετεωρολογικϊν ςτακμϊν, παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά οι βαςικοί 
ςτατιςτικοί δείκτεσ πριν και μετά τθ βακμονόμθςθ. 

Πίνακασ 4.1: ΢φγκριςθ ςτατιςτικϊν δεικτϊν πριν και μετά τθ βακμονόμθςθ για το 
ςφνολο των ςτακμϊν 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ 
R2 
(πριν) 

R2 
(μετά) 

RMSE 
(πριν) 
(m/s) 

RMSE 
(μετά) 
(m/s) 

Απόκλιςθ 
(Bias) πριν 

(m/s) 

Απόκλιςθ 
(Bias) 
μετά 

(m/s) 
Akoumia_10m 0.459 0.459 5.96 5.27 -2.68 0.00 

Alikarnassos_10m 0.628 0.628 1.63 1.48 -0.70 0.00 

Antiskari_20m 0.353 0.353 3.89 2.94 -2.53 0.00 

Antiskari_40m 0.367 0.367 4.13 3.01 -2.81 0.00 

Apidi_1_10m 0.846 0.846 2.56 2.15 -1.23 0.00 

Apidi_2_10m 0.808 0.808 2.25 2.08 -0.79 0.00 

Asi_Gwnia_Xaniwn_10m 0.511 0.511 5.91 4.48 -3.56 0.00 

Askifou_Xania_30m 0.681 0.681 4.32 2.95 -2.85 0.00 

Axentrias_10m 0.646 0.646 6.85 3.83 -5.13 0.00 

Biannos_Toyrloy_10m 0.722 0.722 2.88 2.82 -0.48 0.00 

Etiani_Kefala_10m 0.804 0.804 2.81 2.14 -1.72 0.00 

Etiani_Kefala_Xandras_10m 0.814 0.814 2.95 2.25 -1.78 0.00 

Ierapetra_30m 0.630 0.630 3.61 2.33 -2.76 0.00 

Kallikratis_10m 0.555 0.555 4.48 3.35 -2.92 0.00 

Kasteliana_1_10m 0.718 0.718 5.02 2.62 -4.12 0.00 

Kasteliana_2_10m 0.719 0.719 4.72 2.61 -3.72 0.00 

Kasteriotis_10m 0.638 0.638 4.95 2.98 -3.76 0.00 

Katsidoni_10m 0.564 0.564 3.07 2.76 -1.31 0.00 

Kouloukonas_10m 0.151 0.151 3.78 3.31 -1.80 0.00 

Kouroupa_30m 0.757 0.757 7.85 3.70 -6.36 0.00 

Kouroupa_koksare_10m 0.693 0.693 8.04 4.05 -6.48 0.00 

Koutsotroulis_30m 0.325 0.325 4.89 3.35 -3.54 0.00 

Ksekefalo_20m 0.621 0.621 4.38 2.87 -3.14 0.00 

Ksekefalo_30m 0.635 0.635 4.84 2.92 -3.66 0.00 

Kynhgos_10m 0.663 0.663 5.63 3.30 -4.34 0.00 

Megali_Vrisi_30m 0.673 0.673 4.64 2.81 -3.64 0.00 

Melampes_10m 0.409 0.409 4.44 3.85 -2.04 0.00 

Melidoxwri_Kasteriwtis_10m 0.604 0.604 5.43 3.08 -4.33 0.00 

Melidoxwri_Kefala_10m 0.621 0.621 4.62 3.20 -3.03 0.00 

Moni_Faneromenis_10m 0.668 0.668 3.74 2.63 -2.50 0.00 

Patheni_10m 0.640 0.640 4.82 2.53 -4.00 0.00 

Partheni_Arkaloxwriou_10m 0.579 0.579 4.82 2.53 -4.05 0.00 

Pobia_10m 0.314 0.314 4.10 2.94 -2.86 0.00 

Preveliana_20m 0.626 0.626 3.23 2.62 -1.89 0.00 

Preveliana_30m 0.544 0.544 3.30 2.52 -2.13 0.00 

Prinias 1_10m 0.548 0.548 5.03 4.24 -2.57 0.00 

Prinias 2_10m 0.668 0.668 5.35 3.38 -3.86 0.00 

Prinias 3_20m 0.635 0.635 4.53 3.66 -2.47 0.00 

Prinias 3_30m 0.704 0.704 6.82 3.67 -5.35 0.00 

Prinias 4_10m 0.653 0.653 5.68 3.46 -4.12 0.00 
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Prinias 4_30m 0.667 0.667 5.17 3.25 -3.65 0.00 

Prinias 5_30m 0.744 0.744 5.23 3.47 -3.35 0.00 

Prinias 5_45m 0.756 0.756 4.90 3.30 -3.07 0.00 

Temenia_Kandanos_10m 0.290 0.290 4.60 3.53 -2.83 0.00 

Tsilivdikas_10m 0.676 0.676 3.28 2.70 -1.84 0.00 

Tsilivdikas_kali sikia_10m 0.653 0.653 3.51 2.81 -2.10 0.00 

Tsouni_Viglas_30m 0.528 0.528 3.86 2.50 -2.87 0.00 

Vatali_40m 0.766 0.766 4.23 2.24 -3.38 0.00 

Viannos_10m 0.566 0.566 3.72 3.71 -0.15 0.00 

Villa_Melidoxwri_10m 0.643 0.643 3.53 2.35 -2.57 0.00 

Voskero_1_10m 0.467 0.467 3.84 3.52 -1.52 0.00 

Voskero_2_10m 0.628 0.628 3.87 3.01 -2.30 0.00 

Voskero_3_10m 0.652 0.652 2.88 2.42 -1.54 0.00 

Voskero_20m 0.648 0.648 3.07 2.48 -1.76 0.00 

Voskero_40m 0.643 0.643 3.44 2.54 -2.29 0.00 

Vrouxas_1_10m 0.741 0.741 3.86 2.48 -2.76 0.00 

Vrouxas_2_10m 0.780 0.780 5.08 2.53 -4.03 0.00 

Vrouxas_20m 0.748 0.748 4.40 2.58 -3.32 0.00 

Vrouxas_40m 0.764 0.764 5.26 2.68 -4.20 0.00 

Xandras_30m 0.728 0.728 4.04 2.57 -2.97 0.00 

Xondros_1_10m 0.670 0.670 2.78 2.46 -1.14 0.00 

Xondros_2_10m 0.151 0.151 5.27 3.79 -3.55 0.00 

Xonos_10m 0.666 0.666 2.72 2.19 -1.62 0.00 

Xonos_30m 0.597 0.597 4.11 2.57 -3.21 0.00 

Xousakas_1_10m 0.688 0.688 4.83 3.45 -2.80 0.00 

Xousakas_2_10m 0.792 0.792 4.66 2.54 -3.61 0.00 

Zakan8os_10m 0.739 0.739 2.42 1.63 1.55 0.00 

Από τον Πίνακα 4.1 προκφπτει ότι θ εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ MCP οδθγεί ςε 
ςυςτθματικι μείωςθ τθσ απόκλιςθσ (Bias) και του ςυνολικοφ ςφάλματοσ (RMSE) 
ςτουσ περιςςότερουσ ςτακμοφσ, γεγονόσ που υποδθλϊνει βελτίωςθ τθσ 
προςαρμογισ των δορυφορικϊν δεδομζνων ςε ςχζςθ με τισ επίγειεσ μετριςεισ. 
Αντίκετα, ο ςυντελεςτισ προςδιοριςμοφ (R²) παραμζνει ουςιαςτικά αμετάβλθτοσ, 
κάτι που είναι αναμενόμενο, κακϊσ θ γραμμικι βακμονόμθςθ δεν επθρεάηει τον 
βακμό ςυςχζτιςθσ μεταξφ των δεδομζνων αλλά κυρίωσ τθ μζςθ τιμι τουσ. 

Επιπλζον, παρατθρείται ότι πριν τθ βακμονόμθςθ θ απόκλιςθ είναι κατά κφριο λόγο 
αρνθτικι, γεγονόσ που υποδθλϊνει υποεκτίμθςθ τθσ ταχφτθτασ ανζμου από τα 
δορυφορικά δεδομζνα. 
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4.9 Ενδεικτικϊ Παραδεύγματα ΢ταθμών 

Για τθν πλθρζςτερθ κατανόθςθ τθσ ςυμπεριφοράσ τθσ μεκοδολογίασ MCP ςε 
διαφορετικζσ φυςικζσ και γεωγραφικζσ ςυνκικεσ, παρουςιάηονται ενδεικτικά τρεισ 
χαρακτθριςτικζσ περιπτϊςεισ ςτακμϊν. 

Η εφαρμογι τθσ βακμονόμθςθσ ςε τοπικό πλζγμα ακτίνασ 10 km αποτελεί ζνα 
ουςιαςτικό βιμα προσ τθ χωρικι προςαρμογι των δορυφορικϊν δεδομζνων 
ανζμου. Η προςζγγιςθ αυτι επιτρζπει τθν επζκταςθ τθσ ςχζςθσ βακμονόμθςθσ 
πζρα από το ςθμείο μζτρθςθσ, ςυμβάλλοντασ ςτθ βελτίωςθ τθσ αναπαράςταςθσ 
του πεδίου ανζμου ςε τοπικι κλίμακα. Με τον τρόπο αυτό, τα δορυφορικά 
δεδομζνα κακίςτανται πιο αξιόπιςτα και κατάλλθλα για εφαρμογζσ εκτίμθςθσ και 
χαρτογράφθςθσ του αιολικοφ δυναμικοφ. 

Η προςζγγιςθ αυτι μπορεί να αποτελζςει χριςιμθ βάςθ για περαιτζρω μελζτεσ που 
ςτοχεφουν ςτθ βελτίωςθ τθσ ακρίβειασ των δεδομζνων ανζμου ςε περιοχζσ με 
περιοριςμζνθ διακεςιμότθτα μετριςεων. 

4.9.1 ΢ταθμόσ Τψηλόσ ΢υςχϋτιςησ 

Ο ςτακμόσ Apidi_1_10m παρουςιάηει υψθλι τιμι ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ (R²), 
γεγονόσ που υποδθλϊνει ιςχυρι γραμμικι ςχζςθ μεταξφ των δορυφορικϊν 
δεδομζνων και των επιγείων μετριςεων. 

΢το διάγραμμα διαςποράσ παρατθρείται ςαφισ ςυγκζντρωςθ των ςθμείων γφρω 
από τθ γραμμι πλιρουσ ςυμφωνίασ (1:1), ενϊ μετά τθ βακμονόμθςθ θ 
προςαρμογι γίνεται ακόμθ πιο εμφανισ. Η προςζγγιςθ των τιμϊν προσ τθ γραμμι 
ιςότθτασ καταδεικνφει ότι το μοντζλο αποδίδει με αυξθμζνθ ακρίβεια το μζςο 
επίπεδο τθσ ταχφτθτασ ανζμου. 

Σο αρχικό bias, το οποίο υποδιλωνε ςυςτθματικι υποεκτίμθςθ, μειϊνεται 
ςθμαντικά μετά τθν εφαρμογι τθσ MCP, ενϊ παρατθρείται και αιςκθτι μείωςθ του 
RMSE. Η κατανομι ςφάλματοσ εμφανίηει ςαφι κεντράριςμα γφρω από το μθδζν και 
μεγαλφτερθ ςυμμετρία, γεγονόσ που επιβεβαιϊνει τθ ςτατιςτικι εξιςορρόπθςθ του 
μοντζλου. 

Η ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ αποτελεί παράδειγμα ιδανικισ εφαρμογισ τθσ MCP ςε 
περιοχι όπου θ χωρικι αναπαράςταςθ του μοντζλου είναι επαρκισ και θ τοπικι 
δυναμικι του ανζμου αποτυπϊνεται ικανοποιθτικά. 
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Εικόνα 2: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Apidi_1_10m 

4.9.2 ΢ταθμόσ Μϋτριασ ΢υςχϋτιςησ  

Ο ςτακμόσ Akoumia_10m παρουςιάηει μζτρια τιμι R², γεγονόσ που υποδθλϊνει ότι, 
παρότι υπάρχει γραμμικι ςυςχζτιςθ, θ μεταβλθτότθτα τθσ ταχφτθτασ ανζμου δεν 
αποδίδεται πλιρωσ από το μοντζλο. 

΢το διάγραμμα διαςποράσ παρατθρείται μεγαλφτερθ διαςπορά των ςθμείων γφρω 
από τθ γραμμι 1:1, γεγονόσ που αντανακλά διαφοροποιιςεισ ςτθ χρονικι εξζλιξθ 
των τιμϊν. Ωςτόςο, μετά τθ βακμονόμθςθ διαπιςτϊνεται ςαφισ διόρκωςθ τθσ 
ςυςτθματικισ απόκλιςθσ, με τισ τιμζσ να ςυγκλίνουν προσ τθ γραμμι πλιρουσ 
ςυμφωνίασ. 

Σο bias περιορίηεται ουςιαςτικά, ενϊ το RMSE εμφανίηει μείωςθ, γεγονόσ που 
υποδθλϊνει βελτίωςθ τθσ ςυνολικισ προςαρμογισ. Παρά τθ βελτίωςθ ςτο μζςο 
επίπεδο, θ διαςπορά παραμζνει ςε κάποιο βακμό, γεγονόσ που πικανόν ςχετίηεται 
με τοπικοφσ παράγοντεσ (ανάγλυφο, μεταβαλλόμενα ρεφματα, παράκτιεσ 
επιδράςεισ). 

Η περίπτωςθ αυτι αναδεικνφει ότι θ MCP είναι ιδιαίτερα αποτελεςματικι ςτθ 
διόρκωςθ τθσ μζςθσ τάςθσ, ακόμθ και όταν θ γραμμικι ςυςχζτιςθ δεν είναι 
ιδιαίτερα ιςχυρι. 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

 
Εικόνα 3:Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Akoumia_10m 

4.9.3 ΢ταθμόσ Φαμηλόσ ΢υςχϋτιςησ 

Ο ςτακμόσ Kouloukonas_10m χαρακτθρίηεται από χαμθλότερθ τιμι R², γεγονόσ που 
υποδθλϊνει περιοριςμζνθ ικανότθτα του μοντζλου να αναπαράγει τθ χρονικι 
μεταβλθτότθτα τθσ ταχφτθτασ ανζμου. 

΢το διάγραμμα διαςποράσ παρατθρείται ζντονθ διαςπορά των ςθμείων, με 
ςθμαντικζσ αποκλίςεισ από τθ γραμμι ιςότθτασ. Η εφαρμογι τθσ MCP οδθγεί ςε 
ουςιαςτικι μείωςθ του bias και ςε βελτίωςθ τθσ μζςθσ προςαρμογισ, ωςτόςο θ 
ςυνολικι διαςπορά παραμζνει αυξθμζνθ. 

Η κατανομι ςφάλματοσ μετά τθ βακμονόμθςθ εμφανίηει μεν κεντράριςμα γφρω 
από το μθδζν, αλλά διατθρεί ευρφτερο εφροσ, γεγονόσ που υποδθλϊνει ότι το 
μοντζλο αδυνατεί να αποτυπϊςει πλιρωσ τθ δυναμικι των τοπικϊν μεταβολϊν. 

Η περίπτωςθ αυτι αναδεικνφει τουσ περιοριςμοφσ τθσ ςτατιςτικισ βακμονόμθςθσ 
ςε περιοχζσ με αυξθμζνθ φυςικι πολυπλοκότθτα, όπου θ χωρικι ανάλυςθ του 
μοντζλου δεν επαρκεί για τθν πλιρθ αναπαράςταςθ των μικροκλιματικϊν 
διαφοροποιιςεων. 
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Εικόνα 4: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Kouloukonas_10m 

4.10 ΢υνοπτικό παρουςύαςη αποτελεςμϊτων για το ςύνολο των 

ςταθμών 

Πζρα από τα ενδεικτικά παραδείγματα που παρουςιάςτθκαν, πραγματοποιικθκε 
αξιολόγθςθ τθσ μεκοδολογίασ MCP για το ςφνολο των διακζςιμων μετεωρολογικϊν 
ςτακμϊν. ΢τθν παροφςα ενότθτα παρατίκενται ςυνοπτικά οι αντίςτοιχεσ αναφορζσ 
αξιολόγθςθσ, με ςτόχο τθν πλθρζςτερθ αποτφπωςθ τθσ απόδοςθσ τθσ μεκόδου ςε 
διαφορετικζσ γεωγραφικζσ και μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ. 

Οι αναφορζσ αυτζσ επιβεβαιϊνουν τθ ςυνολικι ςυμπεριφορά που αναλφκθκε 
προθγουμζνωσ, δθλαδι τθ ςθμαντικι μείωςθ τθσ ςυςτθματικισ απόκλιςθσ και τθ 
βελτίωςθ τθσ προςαρμογισ των δορυφορικϊν δεδομζνων ωσ προσ τισ επίγειεσ 
μετριςεισ, με διαφοροποιιςεισ που ςχετίηονται κυρίωσ με τα τοπικά 
χαρακτθριςτικά κάκε περιοχισ. 
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΢τακμόσ Alikarnassos_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ εμφανίηει ικανοποιθτικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.628), με αιςκθτι μείωςθ τόςο 
τθσ ςυςτθματικισ απόκλιςθσ (Bias) όςο και του ςυνολικοφ ςφάλματοσ (RMSE) μετά 
τθν εφαρμογι τθσ MCP.  

 

Εικόνα 5: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Alikarnassos_10m 
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΢τακμόσ Antiskari_20m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Η ςχετικά χαμθλι τιμι του R² υποδθλϊνει περιοριςμζνθ αναπαράςταςθ τθσ 
μεταβλθτότθτασ του ανζμου, ωςτόςο θ εφαρμογι τθσ MCP μειϊνει αιςκθτά τθ 
ςυςτθματικι απόκλιςθ και το ςυνολικό ςφάλμα.

 

Εικόνα 6: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Antiskari_20m 
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΢τακμόσ Antiskari_40m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρά τθ μζτρια γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.367), θ βακμονόμθςθ βελτιϊνει τθ 

ςυνολικι προςαρμογι των δεδομζνων μζςω μείωςθσ του Bias και του RMSE.

 

 

Εικόνα 7: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Antiskari_40m 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Moni_Faneromenis_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρατθρείται υψθλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.668), με αποτελεςματικι 

διόρκωςθ τθσ ςυςτθματικισ απόκλιςθσ και βελτίωςθ του RMSE. 

Εικόνα 8: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Moni_Faneromenis_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Partheni_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ εμφανίηει ικανοποιθτικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.640), ενϊ μετά τθ 

βακμονόμθςθ μειϊνονται αιςκθτά το Bias και το ςυνολικό ςφάλμα. 

 

Εικόνα 9: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Par8eni_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Par8eni_Arkaloxwriou_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρουςιάηεται μζτρια προσ καλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.579), με ουςιαςτικι 

βελτίωςθ του RMSE και τθσ ςυςτθματικισ απόκλιςθσ. 

 

Εικόνα 10: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Partheni_Arkaloxwriou_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Pobia_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει χαμθλι ςυςχζτιςθ (R² = 0.314), ωςτόςο θ εφαρμογι τθσ 

MCP περιορίηει ςθμαντικά το Bias και βελτιϊνει το RMSE. 

 

Εικόνα 11: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Pobia_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Preveliana_20m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρατθρείται ικανοποιθτικι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.626), με εμφανι μείωςθ 

τθσ απόκλιςθσ και του ςυνολικοφ ςφάλματοσ. 

 

Εικόνα 12: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Preveliana_20m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Preveliana_30m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρά τθ μζτρια τιμι του R², θ βακμονόμθςθ οδθγεί ςε εμφανι μείωςθ του 
ςυνολικοφ ςφάλματοσ και καλφτερθ προςαρμογι των δεδομζνων. 

 

Εικόνα 13: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Preveliana_30m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Prinias_1_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρουςιάηεται μζτρια γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.548), με ςθμαντικι μείωςθ τθσ 

ςυςτθματικισ υποεκτίμθςθσ και του ςυνολικοφ ςφάλματοσ. 

 

Εικόνα 14: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Prinias 1_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Prinias_2_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει υψθλι ςυςχζτιςθ (R² = 0.668), ενϊ μετά τθ βακμονόμθςθ 

παρατθρείται ςθμαντικι βελτίωςθ του RMSE και του Bias. 

 

Εικόνα 15: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Prinias_2_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Prinias_3_20m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρατθρείται ικανοποιθτικι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.635), με βελτίωςθ τθσ 

ςυνολικισ απόδοςθσ μζςω μείωςθσ του Bias και του RMSE. 

 

Εικόνα 16: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Prinias_3_20m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Prinias_3_30m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ εμφανίηει υψθλι ςυςχζτιςθ (R² = 0.704), ενϊ θ MCP οδθγεί ςε 

ςθμαντικι μείωςθ τθσ απόκλιςθσ και του ςυνολικοφ ςφάλματοσ. 

 

Εικόνα 17: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Prinias_3_30m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Prinias_4_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρουςιάηεται καλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.653), με αιςκθτι βελτίωςθ τόςο 

του Bias όςο και του RMSE μετά τθ βακμονόμθςθ. 

 

Εικόνα 18: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Prinias_4_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Prinias_4_30m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει υψθλι ςυςχζτιςθ (R² = 0.667), ενϊ θ βακμονόμθςθ 
βελτιϊνει ςθμαντικά τθ ςυνολικι προςαρμογι των δεδομζνων. 

 

Εικόνα 19: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Prinias_4_30m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Prinias_5_30m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρατθρείται υψθλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.744), με ςθμαντικι μείωςθ τθσ 

ςυςτθματικισ απόκλιςθσ και του RMSE. 

 

Εικόνα 20: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Prinias_5_30m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Prinias_5_45m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ εμφανίηει υψθλι ςυςχζτιςθ (R² = 0.756), ενϊ θ MCP διορκϊνει 

αποτελεςματικά το Bias και βελτιϊνει το ςυνολικό ςφάλμα. 

 

Εικόνα 21: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Prinias_5_45m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Temenia_Kandanos_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Η χαμθλι ςυςχζτιςθ μεταξφ των δεδομζνων ςυνοδεφεται από αιςκθτι βελτίωςθ 
τθσ μζςθσ απόδοςθσ μετά τθν εφαρμογι τθσ MCP. 

 

Εικόνα 22: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Temenia_Kandanos_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Tsilivdikas_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει καλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.676), με ςθμαντικι 

βελτίωςθ τθσ ςυνολικισ προςαρμογισ μετά τθ βακμονόμθςθ. 

 

Εικόνα 23: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Tsilivdikas_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Tsilivdikas_kali sikia_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρατθρείται καλι ςυςχζτιςθ (R² = 0.653), ενϊ θ MCP μειϊνει ουςιαςτικά τθ 

ςυςτθματικι υποεκτίμθςθ και το RMSE. 

 

Εικόνα 24: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Tsilivdikas_kali sikia_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Tsouni_Viglas_30m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει μζτρια γραμμικι ςυςχζτιςθ, ενϊ μετά τθ βακμονόμθςθ 
μειϊνεται αιςκθτά το ςυνολικό ςφάλμα. 

 

Εικόνα 25: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Tsouni_Viglas_30m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Vatali_40m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρουςιάηεται υψθλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.766), με πολφ καλι ςυνολικι 

προςαρμογι και ςθμαντικι μείωςθ του Bias και του RMSE. 

Εικόνα 26: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Vatali_40m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Viannos_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Η αρχικι απόκλιςθ του μοντζλου είναι ςχετικά περιοριςμζνθ, με αποτζλεςμα θ 
βακμονόμθςθ να οδθγεί ςε μικρότερθ αλλά ςαφι βελτίωςθ των ςτατιςτικϊν 
δεικτϊν.

 

Εικόνα 27: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Viannos_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Villa_Melidoxwri_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρατθρείται καλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.643), με ςθμαντικι μείωςθ τθσ 

ςυςτθματικισ απόκλιςθσ και του ςυνολικοφ ςφάλματοσ. 

Εικόνα 28: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Villa_Melidoxwri_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Voskero_1_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρά τθ μζτρια ςυςχζτιςθ, θ εφαρμογι τθσ MCP βελτιϊνει αιςκθτά τθ μζςθ 
προςαρμογι των δορυφορικϊν δεδομζνων. 

 

Εικόνα 29: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Voskero_1_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Voskero_2_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρουςιάηεται ικανοποιθτικι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.628), με ςθμαντικι 

μείωςθ τθσ απόκλιςθσ και του ςυνολικοφ ςφάλματοσ. 

Εικόνα 30: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Voskero_2_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Voskero_3_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει καλι ςυςχζτιςθ (R² = 0.652), ενϊ θ βακμονόμθςθ οδθγεί ςε 

βελτίωςθ τόςο του Bias όςο και του RMSE. 

 

Εικόνα 31: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Voskero_3_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Voskero_20m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρατθρείται καλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.648), με αποτελεςματικι διόρκωςθ 

τθσ ςυςτθματικισ απόκλιςθσ και βελτίωςθ του ςυνολικοφ ςφάλματοσ. 

Εικόνα 32: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Voskero_20m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Voskero_40m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ εμφανίηει ικανοποιθτικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.643), ενϊ μετά τθ 

βακμονόμθςθ μειϊνονται αιςκθτά τόςο το Bias όςο και το RMSE. 

 

Εικόνα 33: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Voskero_40m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Vrouxas_1_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρουςιάηεται υψθλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.741), με ςθμαντικι βελτίωςθ τθσ 

ςυνολικισ προςαρμογισ μζςω μείωςθσ του Bias και του RMSE. 

 

Εικόνα 34: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Vrouxas_1_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Vrouxas_2_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει υψθλι ςυςχζτιςθ (R² = 0.780), ενϊ θ MCP μειϊνει 

ςθμαντικά τόςο τθ ςυςτθματικι απόκλιςθ όςο και το ςυνολικό ςφάλμα. 

 

Εικόνα 35: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Vrouxas_2_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Vrouxas_20m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρατθρείται υψθλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.748), με ουςιαςτικι βελτίωςθ του 

Bias και του RMSE μετά τθ βακμονόμθςθ. 

 

Εικόνα 36: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Vrouxas_20m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Vrouxas_40m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ εμφανίηει υψθλι ςυςχζτιςθ (R² = 0.764), ενϊ μετά τθ βακμονόμθςθ 

παρατθρείται ςθμαντικι μείωςθ τθσ απόκλιςθσ και του ςυνολικοφ ςφάλματοσ. 

 

Εικόνα 37: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Vrouxas_40m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Xandras_30m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρουςιάηεται υψθλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.728), με αποτελεςματικι 

διόρκωςθ τθσ ςυςτθματικισ απόκλιςθσ και βελτίωςθ του RMSE. 

 

Εικόνα 38: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Xandras_30m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Xondros_1_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει καλι ςυςχζτιςθ (R² = 0.670), ενϊ θ MCP οδθγεί ςε αιςκθτι 

βελτίωςθ του Bias και του ςυνολικοφ ςφάλματοσ. 

 

Εικόνα 39: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Xondros_1_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Xondros_2_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Η πολφ χαμθλι τιμι του R² υποδθλϊνει περιοριςμζνθ δυνατότθτα αναπαράςταςθσ 
τθσ χρονικισ μεταβλθτότθτασ του ανζμου, ωςτόςο θ βακμονόμθςθ μειϊνει τθ 
ςυςτθματικι απόκλιςθ. 

 

Εικόνα 40: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Xondros_2_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Xonos_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει μζτρια προσ καλι ςυςχζτιςθ, ενϊ μετά τθ βακμονόμθςθ 
παρατθρείται βελτίωςθ τθσ ςυνολικισ προςαρμογισ των δεδομζνων.

 

Εικόνα 41: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Xonos_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Xonos_30m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρουςιάηεται μζτρια προσ καλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.597), ενϊ θ 

βακμονόμθςθ οδθγεί ςε αιςκθτι βελτίωςθ τθσ ςυνολικισ προςαρμογισ. 

 

Εικόνα 42: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Xonos_30m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Xousakas_1_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει υψθλι ςυςχζτιςθ (R² = 0.688), ενϊ θ MCP μειϊνει 

ςθμαντικά τόςο το Bias όςο και το ςυνολικό ςφάλμα. 

 

Εικόνα 43: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Xousakas_1_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Xousakas_2_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρατθρείται πολφ καλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.792), με ςθμαντικι βελτίωςθ 

του RMSE και τθσ ςυςτθματικισ απόκλιςθσ μετά τθ βακμονόμθςθ. 

 

Εικόνα 44: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Xousakas_2_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Zakan8os_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει υψθλι ςυςχζτιςθ (R² = 0.739), ενϊ θ MCP διορκϊνει 

αποτελεςματικά τθν αρχικι υπερεκτίμθςθ και μειϊνει το ςυνολικό ςφάλμα. 

 

Εικόνα 45: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Zakan8os_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Axentrias_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρατθρείται ςθμαντικι αρχικι υποεκτίμθςθ τθσ ταχφτθτασ ανζμου, θ οποία 
περιορίηεται αιςκθτά μετά τθν εφαρμογι τθσ MCP. 

 

Εικόνα 46: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Axentrias_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Biannos_Toyrloy_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει υψθλι ςυςχζτιςθ (R² = 0.722), ενϊ μετά τθ βακμονόμθςθ 

μειϊνονται τόςο το Bias όςο και το RMSE. 

 

Εικόνα 47:Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Biannos_Toyrloy_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Etiani_Kefala_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ εμφανίηει υψθλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.804), με ςθμαντικι μείωςθ 

τθσ ςυςτθματικισ απόκλιςθσ και του ςυνολικοφ ςφάλματοσ μετά τθν εφαρμογι τθσ 

MCP. 

 

Εικόνα 48: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Etiani_Kefala_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Etiani_kefala_Xandras_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρουςιάηεται υψθλι ςυςχζτιςθ (R² = 0.814), ενϊ θ βακμονόμθςθ οδθγεί ςε 

αιςκθτι βελτίωςθ του Bias και του RMSE. 

 

Εικόνα 49: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Etiani_kefala_Xandras_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
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Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Ierapetra_30m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει ικανοποιθτικι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.630), με 

ςθμαντικι μείωςθ τόςο τθσ απόκλιςθσ όςο και του ςυνολικοφ ςφάλματοσ. 

 

Εικόνα 50: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Ierapetra_30m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Kallikratis_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Η εφαρμογι τθσ βακμονόμθςθσ οδθγεί ςε αιςκθτι βελτίωςθ τθσ μζςθσ 
προςαρμογισ, παρότι θ γραμμικι ςυςχζτιςθ παραμζνει μζτρια. 

 

Εικόνα 51: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Kallikratis_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Kasteliana_1_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ εμφανίηει υψθλι ςυςχζτιςθ (R² = 0.718), με ςθμαντικι βελτίωςθ τθσ 

ςυνολικισ προςαρμογισ μζςω μείωςθσ του Bias και του RMSE. 

 

Εικόνα 52: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Kasteliana_1_10m 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Kasteliana_2_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρουςιάηεται υψθλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.719), ενϊ μετά τθ βακμονόμθςθ 

παρατθρείται αιςκθτι μείωςθ του ςυνολικοφ ςφάλματοσ και τθσ ςυςτθματικισ 

απόκλιςθσ. 

 

Εικόνα 53: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Kasteliana_2_10m 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Kasteriotis_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει ικανοποιθτικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.638), με ςθμαντικι μείωςθ 

του Bias και βελτίωςθ του RMSE μετά τθ βακμονόμθςθ. 

 

Εικόνα 54: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Kasteriotis_10m 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Katsidoni_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ εμφανίηει μζτρια μεταβλθτότθτα ςτισ τιμζσ, ενϊ θ MCP μειϊνει 

αποτελεςματικά τθ ςυςτθματικι απόκλιςθ. 

 

Εικόνα 55: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Katsidoni_10m 
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Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Kouroupa_30m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρουςιάηεται υψθλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.757), με ςθμαντικι μείωςθ τόςο 

τθσ ςυςτθματικισ απόκλιςθσ όςο και του ςυνολικοφ ςφάλματοσ μετά τθ 

βακμονόμθςθ. 

 

Εικόνα 56: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Kouroupa_30m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Kouroupa_koksare_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει υψθλι ςυςχζτιςθ (R² = 0.693), ενϊ θ MCP μειϊνει 

ςθμαντικά το Bias και βελτιϊνει το RMSE. 

 

Εικόνα 57: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Kouroupa_koksare_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
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΢τακμόσ Koutsotroulis_30m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρά τθ ςχετικά χαμθλι ςυςχζτιςθ, θ εφαρμογι τθσ MCP περιορίηει ςθμαντικά τθ 
ςυςτθματικι απόκλιςθ και βελτιϊνει το ςυνολικό ςφάλμα. 

 

 

Εικόνα 58: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Koutsotroulis_30m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Ksekefalo_20m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ εμφανίηει ικανοποιθτικι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.621), ενϊ μετά τθ 

βακμονόμθςθ μειϊνονται αιςκθτά το Bias και το RMSE. 

 

Εικόνα 59: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Ksekefalo_20m 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Ksekefalo_30m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρουςιάηεται ικανοποιθτικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.635), με ςθμαντικι βελτίωςθ τθσ 

ςυνολικισ προςαρμογισ μετά τθν εφαρμογι τθσ MCP. 

 

Εικόνα 60: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Ksekefalo_30m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Kynhgos_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει καλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.663), ενϊ μετά τθ 

βακμονόμθςθ παρατθρείται αιςκθτι μείωςθ του Bias και του RMSE. 

 

Εικόνα 61: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Kynhgos_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Megali_Vrisi_30m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρατθρείται υψθλι ςυςχζτιςθ (R² = 0.673), με ουςιαςτικι βελτίωςθ τόςο τθσ 

απόκλιςθσ όςο και του ςυνολικοφ ςφάλματοσ. 

 

Εικόνα 62: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Megali_Vrisi_30m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Melampes_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει αυξθμζνθ διαςπορά τιμϊν, ενϊ μετά τθ βακμονόμθςθ 
παρατθρείται βελτίωςθ τθσ ςυνολικισ προςαρμογισ. 

 

Εικόνα 63: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Melampes_10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Melidoxwri_Kasteriwtis_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Παρουςιάηεται ικανοποιθτικι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.604), με ςθμαντικι 

μείωςθ τθσ ςυςτθματικισ απόκλιςθσ και του ςυνολικοφ ςφάλματοσ. 

 

Εικόνα 64: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Melidoxwri_Kasteriwtis_10m 
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ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

΢τακμόσ Melidoxwri_Kefala_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει ικανοποιθτικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.621), ενϊ θ MCP οδθγεί ςε 

αιςκθτι βελτίωςθ του Bias και του RMSE. 

 

Εικόνα 65: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Melidoxwri_Kefala_10m 
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΢τακμόσ Apidi_2_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ εμφανίηει υψθλι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.808), ενϊ θ βακμονόμθςθ 
μειϊνει ςθμαντικά τθ ςυςτθματικι απόκλιςθ και το ςυνολικό ςφάλμα. 

 

Εικόνα 66: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Apidi_2_10m 
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΢τακμόσ Asi_Gwnia_Xaniwn_10m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει μζτρια ςυςχζτιςθ, ενϊ μετά τθ βακμονόμθςθ παρατθρείται 

καλφτερθ ςυμφωνία μεταξφ δορυφορικϊν και επίγειων δεδομζνων.

 

Εικόνα 67: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Asi_Gwnia_Xaniwn_10m 
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΢τακμόσ Askifou_Xania_30m – Αναφορά αξιολόγθςθσ MCP 

Ο ςτακμόσ παρουςιάηει ικανοποιθτικι γραμμικι ςυςχζτιςθ (R² = 0.681), ενϊ μετά 

τθ βακμονόμθςθ παρατθρείται ςθμαντικι μείωςθ του Bias και του RMSE. 

 

Εικόνα 68: Αναφορά αξιολόγηςησ MCP για τον ςταθμό Askifou_Xania_30m 

 

4.11 ΢υνολικόσ ςχολιαςμόσ αποτελεςμϊτων βαθμονόμηςησ 

Σα αποτελζςματα τθσ εφαρμογισ τθσ μεκοδολογίασ MCP δείχνουν ότι θ 
βακμονόμθςθ των δορυφορικϊν δεδομζνων ανζμου οδιγθςε ςε ςθμαντικι 
βελτίωςθ με τισ επίγειεσ μετριςεισ ςτουσ περιςςότερουσ μετεωρολογικοφσ 
ςτακμοφσ. ΢υγκεκριμζνα, περίπου το 71% των ςτακμϊν παρουςίαςε τιμζσ 
ςυντελεςτι προςδιοριςμοφ R² μεγαλφτερεσ από 0.60, γεγονόσ που υποδθλϊνει 
ικανοποιθτικι ζωσ υψθλι γραμμικι ςυςχζτιςθ μεταξφ δορυφορικϊν και επίγειων 
δεδομζνων. 

Παράλλθλα, ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ παρατθρικθκε ουςιαςτικόσ μθδενιςμόσ τθσ 
ςυςτθματικισ απόκλιςθσ (Bias), γεγονόσ που δείχνει ότι θ μζκοδοσ MCP διορκϊνει 
αποτελεςματικά τθ μζςθ τάςθ υποεκτίμθςθσ ι υπερεκτίμθςθσ των δορυφορικϊν 
δεδομζνων, ενϊ το RMSE μειϊκθκε κατά μζςο όρο κατά 29.5%, γεγονόσ που δείχνει 
βελτίωςθ τθσ ςυνολικισ προςαρμογισ των δορυφορικϊν δεδομζνων μετά τθ 
βακμονόμθςθ. 



ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΓΕΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ – ΠΟΛΤΣΕΧΝΙΚΗ ΢ΧΟΛΗ – Δ.Π.Μ.΢ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

Διπλωματικι εργαςία: «ΒΑΘΜΟΝΟΜΗ΢Η ΔΟΡΤΦΟΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η 
ΣΟΤ ΑΙΟΛΙΚΟΤ ΔΤΝΑΜΙΚΟΤ», ΒΟΤΜΒΟΤΛΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 
 

Οι υψθλότερεσ τιμζσ R² εμφανίηονται κυρίωσ ςε περιοχζσ με πιο ομαλό ανάγλυφο 
και μεγαλφτερθ χωρικι ομοιογζνεια του πεδίου ανζμου, όπου τα δορυφορικά 
δεδομζνα αποδίδουν καλφτερα τθ χρονικι μεταβλθτότθτα του ανζμου. Αντίκετα, 
χαμθλότερεσ τιμζσ R² παρατθροφνται κυρίωσ ςε περιοχζσ με ςφνκετο ανάγλυφο, 
όπου θ χωρικι ανάλυςθ των δεδομζνων δεν επαρκεί για τθν πλιρθ αποτφπωςθ των 
μικροκλιματικϊν μεταβολϊν. 

Ιδιαίτερα ςθμαντικι είναι θ μείωςθ του Bias ςτουσ περιςςότερουσ ςτακμοφσ, κακϊσ 
τα αρχικά δορυφορικά δεδομζνα παρουςίαηαν ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ τάςθ 
υποεκτίμθςθσ τθσ ταχφτθτασ ανζμου. Η διόρκωςθ αυτισ τθσ απόκλιςθσ είναι 
κρίςιμθ για εφαρμογζσ εκτίμθςθσ αιολικοφ δυναμικοφ, κακϊσ ακόμθ και μικρζσ 
αποκλίςεισ ςτθν ταχφτθτα ανζμου μποροφν να επθρεάςουν ςθμαντικά τθν 
εκτιμϊμενθ ενεργειακι παραγωγι. 

Σα αποτελζςματα επιβεβαιϊνουν ότι θ ςτατιςτικι βακμονόμθςθ μπορεί να 

βελτιϊςει ουςιαςτικά τθν αξιοπιςτία των δορυφορικϊν δεδομζνων για εφαρμογζσ 

εκτίμθςθσ και χαρτογράφθςθσ του αιολικοφ δυναμικοφ. 

Σα βακμονομθμζνα δεδομζνα ανζμου που προζκυψαν από τθν εφαρμογι τθσ 

μεκοδολογίασ MCP μποροφν να αξιοποιθκοφν ςε εφαρμογζσ εκτίμθςθσ και 

χαρτογράφθςθσ του αιολικοφ δυναμικοφ με αυξθμζνθ αξιοπιςτία. Επιπλζον, 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε προκαταρκτικζσ μελζτεσ χωροκζτθςθσ αιολικϊν 

εγκαταςτάςεων, ςτθν παραγωγι ανεμολογικϊν χαρτϊν τοπικισ κλίμακασ, κακϊσ 

και ςε ενεργειακζσ αναλφςεισ περιοχϊν όπου δεν υπάρχουν μακροχρόνιεσ επίγειεσ 

μετριςεισ. 

Η βελτιωμζνθ προςαρμογι των δορυφορικϊν δεδομζνων ςυμβάλλει επίςθσ ςτθ 

μείωςθ τθσ αβεβαιότθτασ κατά τθν εκτίμθςθ τθσ αναμενόμενθσ ενεργειακισ 

παραγωγισ και ενιςχφει τθ δυνατότθτα αξιοποίθςθσ δορυφορικϊν δεδομζνων ςε 

περιοχζσ με περιοριςμζνο μετεωρολογικό δίκτυο. 
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5. ΢υμπερϊςματα 

Η παροφςα διπλωματικι εργαςία επικεντρϊκθκε ςτθ βακμονόμθςθ δορυφορικϊν 
δεδομζνων ανζμου μζςω ςφγκριςθσ με μετριςεισ επίγειων μετεωρολογικϊν 
ςτακμϊν, με ςτόχο τθ βελτίωςθ τθσ αξιοπιςτίασ τουσ ςε τοπικι κλίμακα. Για τον 
ςκοπό αυτό εφαρμόςτθκε θ μεκοδολογία Measure–Correlate–Predict (MCP), 
βαςιςμζνθ ςε γραμμικι παλινδρόμθςθ, θ οποία επζτρεψε τθ διόρκωςθ των 
ςυςτθματικϊν αποκλίςεων μεταξφ των δφο πθγϊν δεδομζνων. 

Σα αποτελζςματα τθσ ανάλυςθσ ζδειξαν ότι θ εφαρμογι τθσ MCP οδθγεί ςε 
ςθμαντικι μείωςθ τθσ ςυςτθματικισ απόκλιςθσ (bias), βελτιϊνοντασ τθν αντιςτοιχία 
μεταξφ δορυφορικϊν και επιγείων δεδομζνων ωσ προσ το μζςο επίπεδο τθσ 
ταχφτθτασ ανζμου. Παράλλθλα, παρατθρικθκε μείωςθ του ςυνολικοφ ςφάλματοσ, 
όπωσ αυτό αποτυπϊνεται μζςω του δείκτθ RMSE, γεγονόσ που επιβεβαιϊνει τθ 
βελτίωςθ τθσ ςυνολικισ προςαρμογισ του μοντζλου. Ωςτόςο, ο ςυντελεςτισ 
προςδιοριςμοφ (R²) δεν παρουςίαςε ςθμαντικι μεταβολι, γεγονόσ που ςυνάδει με 
τθ κεωρθτικι προςζγγιςθ τθσ μεκόδου, θ οποία διορκϊνει κυρίωσ τθ μζςθ τάςθ και 
όχι τθ μεταβλθτότθτα των δεδομζνων. 

Η ανάλυςθ των αποτελεςμάτων ανζδειξε επίςθσ ότι θ απόδοςθ τθσ μεκοδολογίασ 
διαφοροποιείται ανάλογα με τα χαρακτθριςτικά τθσ κάκε περιοχισ. ΢ε ςτακμοφσ με 
υψθλι ςυςχζτιςθ μεταξφ δορυφορικϊν και επιγείων δεδομζνων, θ βακμονόμθςθ 
ιταν ιδιαίτερα αποτελεςματικι, ενϊ ςε περιοχζσ με ςφνκετο ανάγλυφο ι ζντονεσ 
τοπικζσ επιδράςεισ θ βελτίωςθ ιταν πιο περιοριςμζνθ. Σο εφρθμα αυτό 
υπογραμμίηει τον ςθμαντικό ρόλο τθσ φυςικισ πολυπλοκότθτασ ςτθ διαμόρφωςθ 
του πεδίου ανζμου και τουσ περιοριςμοφσ των ςτατιςτικϊν μεκόδων. 

Ιδιαίτερθ ςθμαςία ζχει θ εφαρμογι τθσ βακμονόμθςθσ ςε τοπικό πλζγμα ακτίνασ 
10 km γφρω από κάκε ςτακμό, θ οποία επζτρεψε τθ χωρικι επζκταςθ τθσ ςχζςθσ 
MCP. Μζςω τθσ προςζγγιςθσ αυτισ, κατζςτθ δυνατι θ παραγωγι βακμονομθμζνων 
πεδίων ανζμου, τα οποία αποδίδουν με μεγαλφτερθ ακρίβεια τισ τοπικζσ ςυνκικεσ. 
Η διαδικαςία αυτι ενιςχφει ςθμαντικά τθ χρθςιμότθτα των δορυφορικϊν 
δεδομζνων για εφαρμογζσ εκτίμθςθσ και χαρτογράφθςθσ του αιολικοφ δυναμικοφ. 

Παρά τα κετικά αποτελζςματα, θ μεκοδολογία παρουςιάηει οριςμζνουσ 
περιοριςμοφσ. Η γραμμικι φφςθ τθσ MCP δεν επιτρζπει τθν πλιρθ αποτφπωςθ μθ 
γραμμικϊν ςχζςεων, ενϊ θ απόδοςι τθσ εξαρτάται από τον βακμό ςυςχζτιςθσ των 
δεδομζνων και τθ χωρικι ανάλυςθ του αρχικοφ πεδίου ανζμου. Επιπλζον, θ 
παρουςία ακραίων φαινομζνων και τοπικϊν επιδράςεων ενδζχεται να επθρεάηει 
τθν ακρίβεια των αποτελεςμάτων. 

΢το πλαίςιο αυτό, προτείνονται μελλοντικζσ επεκτάςεισ τθσ παροφςασ εργαςίασ, οι 
οποίεσ κα μποροφςαν να περιλαμβάνουν τθν εφαρμογι μθ γραμμικϊν μεκόδων 
βακμονόμθςθσ, τθν αξιοποίθςθ τεχνικϊν μθχανικισ μάκθςθσ, κακϊσ και τθ χριςθ 
δεδομζνων υψθλότερθσ χωρικισ ανάλυςθσ. Επιπλζον, θ ενςωμάτωςθ 
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περιςςότερων μετεωρολογικϊν παραμζτρων κα μποροφςε να ςυμβάλει ςτθν 
περαιτζρω βελτίωςθ τθσ ακρίβειασ των εκτιμιςεων. 

΢υνολικά, θ παροφςα εργαςία καταδεικνφει ότι θ ςτατιςτικι βακμονόμθςθ 
δορυφορικϊν δεδομζνων μζςω τθσ μεκόδου MCP αποτελεί ζνα αποτελεςματικό και 
πρακτικό εργαλείο για τθ βελτίωςθ τθσ αξιοπιςτίασ των δεδομζνων ανζμου ςε 
τοπικι κλίμακα, ςυμβάλλοντασ ουςιαςτικά ςτθ διερεφνθςθ και αξιολόγθςθ του 
αιολικοφ δυναμικοφ. 

Παρότι θ εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ MCP οδιγθςε ςε ςθμαντικι βελτίωςθ τθσ 
προςαρμογισ των δορυφορικϊν δεδομζνων ανζμου, κατά τθν ανάλυςθ προζκυψαν 
οριςμζνοι περιοριςμοί και πρακτικζσ δυςκολίεσ. ΢υγκεκριμζνα, ςε περιοχζσ με 
ςφνκετο ανάγλυφο και αυξθμζνθ τοπικι μεταβλθτότθτα του ανζμου 
παρατθρικθκαν χαμθλότερεσ τιμζσ ςυςχζτιςθσ (R²), γεγονόσ που υποδθλϊνει ότι θ 
χωρικι ανάλυςθ των δορυφορικϊν δεδομζνων δεν επαρκεί πάντα για τθν πλιρθ 
αποτφπωςθ των μικροκλιματικϊν ςυνκθκϊν. 

Επιπλζον, ςε οριςμζνουσ μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ παρουςιάςτθκαν ελλείψεισ ι 
περιοριςμζνθ χρονικι διακεςιμότθτα δεδομζνων, οι οποίεσ περιόριςαν τθν ζκταςθ 
τθσ ςυγκριτικισ ανάλυςθσ και επθρζαςαν τθν ποιότθτα τθσ ςτατιςτικισ 
προςαρμογισ. Παράλλθλα, θ γραμμικι φφςθ τθσ μεκόδου MCP δεν επιτρζπει τθν 
πλιρθ αναπαράςταςθ μθ γραμμικϊν μεταβολϊν ι ακραίων επειςοδίων ανζμου, 
ιδιαίτερα ςε περιοχζσ με αυξθμζνθ φυςικι πολυπλοκότθτα. 

Παρά τουσ παραπάνω περιοριςμοφσ, τα αποτελζςματα δείχνουν ότι θ ςτατιςτικι 
βακμονόμθςθ μπορεί να βελτιϊςει ουςιαςτικά τθν αξιοπιςτία των δορυφορικϊν 
δεδομζνων ανζμου και να ςυμβάλει αποτελεςματικά ςε εφαρμογζσ διερεφνθςθσ 
και αξιολόγθςθσ του αιολικοφ δυναμικοφ.  
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6. Μελλοντικϋσ κατευθύνςεισ ϋρευνασ 

Η παροφςα εργαςία επικεντρϊκθκε ςτθ βακμονόμθςθ δορυφορικϊν δεδομζνων 
ανζμου μζςω τθσ μεκοδολογίασ Measure–Correlate–Predict (MCP) και ςτθν 
αξιολόγθςθ τθσ δυνατότθτασ βελτίωςθσ τθσ τοπικισ αναπαράςταςθσ του πεδίου 
ανζμου με χριςθ επίγειων μετεωρολογικϊν μετριςεων. Σα αποτελζςματα 
ανζδειξαν τθ δυνατότθτα ουςιαςτικισ μείωςθσ τθσ ςυςτθματικισ απόκλιςθσ και 
βελτίωςθσ τθσ ςυνολικισ προςαρμογισ των δορυφορικϊν δεδομζνων, ωςτόςο 
προκφπτουν αρκετζσ προοπτικζσ για περαιτζρω διερεφνθςθ και εξζλιξθ τθσ 
μεκοδολογίασ. 

Μία ςθμαντικι κατεφκυνςθ μελλοντικισ ζρευνασ αφορά τθν εφαρμογι πιο 
ςφνκετων ςτατιςτικϊν και μθ γραμμικϊν προςεγγίςεων βακμονόμθςθσ, ιδιαίτερα 
ςε περιοχζσ με ςφνκετο ανάγλυφο και ζντονθ τοπικι μεταβλθτότθτα του ανζμου. Η 
αξιοποίθςθ τεχνικϊν μθχανικισ μάκθςθσ και προθγμζνων αλγορίκμων πρόβλεψθσ 
κα μποροφςε να ςυμβάλει ςτθ βελτίωςθ τθσ αναπαράςταςθσ των μικροκλιματικϊν 
μεταβολϊν και ςτθ μείωςθ των υπολειπόμενων ςφαλμάτων. 

Επιπλζον, ιδιαίτερο ενδιαφζρον παρουςιάηει θ εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ ςε 
μεγαλφτερθ γεωγραφικι κλίμακα και ςε διαφορετικζσ κλιματικζσ περιοχζσ, με 
ςτόχο τθν αξιολόγθςθ τθσ γενικευςιμότθτασ και τθσ αξιοπιςτίασ τθσ υπό 
διαφορετικζσ ανεμολογικζσ και γεωμορφολογικζσ ςυνκικεσ. Παράλλθλα, θ χριςθ 
δορυφορικϊν δεδομζνων υψθλότερθσ χωρικισ και χρονικισ ανάλυςθσ, ςε 
ςυνδυαςμό με πυκνότερα δίκτυα επίγειων μετριςεων, κα μποροφςε να ενιςχφςει 
περαιτζρω τθν ακρίβεια των βακμονομθμζνων πεδίων ανζμου. 

Σζλοσ, θ περαιτζρω ανάπτυξθ και αξιοποίθςθ βακμονομθμζνων ανεμολογικϊν 
πεδίων μπορεί να υποςτθρίξει εφαρμογζσ ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ, χωροκζτθςθσ 
αιολικϊν εγκαταςτάςεων και εκτίμθςθσ του αιολικοφ δυναμικοφ με μειωμζνθ 
αβεβαιότθτα, ςυμβάλλοντασ ουςιαςτικά ςτθ βελτίωςθ τθσ αξιοπιςτίασ των 
ςχετικϊν ενεργειακϊν μελετϊν. 
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