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Περίληψη 
Η παρατηρούµενη αύξηση του αστικού πληθυσµού είναι ένας από τους 
κύριους λόγους που, όλο και πιο συχνά τις τελευταίες δεκαετίες, οι 
αστικές περιοχές βρίσκονται στο επίκεντρο θεωρητικής και πρακτικής 
µελέτης. Σκοπός της συγκεκριµένης εργασίας είναι η ανάλυση της 
εξέλιξης αστικών περιοχών και ειδικότερα, ο προσδιορισµός ενός 
αστικού υποδείγµατος, που αφορά στη διαχρονική µεταβολή των 
χωρικών προτύπων του πληθυσµού και των χρήσεων γης. Υπό το 
πρίσµα αυτό, αξιοποιούνται µέθοδοι και τεχνικές της Τεχνητής 
Νοηµοσύνης, αφενός για τη χωρική ανάλυση και οµαδοποίηση 
αντίστοιχων δεδοµένων σε επίπεδο δήµου και αφετέρου, για την 
ανίχνευση µελλοντικών τάσεων. Στο πλαίσιο της προτεινόµενης 
µεθοδολογικής προσέγγισης, προσδιορίστηκε ένα υπόδειγµα 
νευρωνικού δικτύου, µε εικοσαετή ορίζοντα πρόβλεψης, το θεωρητικό 
υπόβαθρο του οποίου ήταν ότι ο βαθµός της χωρικής γειτνίασης µεταξύ 
των επιµέρους δήµων, είναι καθοριστικός παράγοντας για τη µελλοντική 
εξέλιξή τους. Αποδεικνύεται επίσης ότι η απόδοση του υποδείγµατος 
εξαρτάται σε σηµαντικό βαθµό από το είδος των µεταβλητών που αρχικά 
καθορίζουν τη συνολική εικόνα κάθε δήµου και κατά συνέπεια την οµάδα 
εξέλιξης στην οποία ανήκει.  
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Εισαγωγή 
 

Η κατανόηση και ερµηνεία της διαδικασίας της αστικής ανάπτυξης και εξέλιξης είναι 
σηµαντική τόσο για πρακτικούς λόγους, όσο και για την πρόκληση που αποτελεί ως 
προς το θεωρητικό της πλαίσιο. Ένας από τους βασικότερους λόγους που, όλο και πιο 
συχνά τις τελευταίες δεκαετίες, οι πόλεις βρίσκονται στο επίκεντρο µελετών από τους 
επιστήµονες είναι η συνεχής αύξηση του αστικού πληθυσµού. Η µεταβολή αυτή του 
πληθυσµού συνοδεύεται από συνεχείς µεταβολές της µορφής των αστικών κέντρων, οι 
οποίες εκφράζονται µέσω των µεταβολών στις χρήσεις γης και της αστικής διάχυσης. 

Παράλληλα, τα τελευταία χρόνια υπάρχει µια αυξηµένη συνειδητοποίηση της αξίας της 
χωρικά  αναφερόµενης πληροφορίας και του ρόλου της στη λήψη αποφάσεων τόσο σε 
επίπεδο κράτους όσο και ιδιωτικού τοµέα. Σε όλες τις σύγχρονες µελέτες κοινωνικών, 
οικονοµικών και άλλων φαινοµένων η χωρική διάσταση τείνει να αποσπά συνεχώς 
µεγαλύτερη προσοχή στην επιστηµονική κοινότητα. Ειδικότερα, η διαδικασία του 
αστικού σχεδιασµού προϋποθέτει πληθώρα πληροφοριών και ειδών επεξεργασίας, µε 
συνέπεια το τεχνολογικό και λειτουργικό περιβάλλον στο οποίο θα αναπτυχθεί, να 
πρέπει να χαρακτηρίζεται από ευελιξία και προσαρµοστικότητα σε ένα εύρος αναγκών 
και απαιτήσεων (Visvalingam 1991). Αντίστοιχα αυξηµένη είναι η  αξιοποίηση των 
Χωρικών Συστηµάτων Υποστήριξης Αποφάσεων (SDSS), µε τη χρήση των οποίων 
µελετώνται και αποτυπώνονται οι µεταβολές των χρήσεων γης καθώς και οι παράµετροι 
που τις επηρεάζουν. Το καίριο ερώτηµα παραµένει, κατά πόσον οι διαθέσιµες τεχνικές 
και δυνατότητες ανάλυσης ανταποκρίνονται στις σύγχρονες και µελλοντικές ανάγκες 
λήψης αποφάσεων που θα οδηγούν στην επιτυχηµένη ανάλυση, καθορισµό και 
πρόβλεψη των τάσεων εξέλιξης των αστικών περιοχών. 

Στην παρούσα εργασία επιστρατεύονται µέθοδοι και τεχνικές όπως η Ασαφής Λογική 
(Fuzzy Logic) και τα Νευρωνικά ∆ίκτυα (Neural Networks) για την χωροχρονική ανάλυση 
και πρόβλεψη της µελλοντικής τάσης εξέλιξης αστικών περιοχών. Οι εν λόγω µέθοδοι, 
εκµεταλλεύονται τον αυξηµένο όγκο και την ποικιλία των διαθέσιµων δεδοµένων, και µε 
τη βοήθεια του κατάλληλου πλαισίου, εντοπίζουν τις συσχετίσεις των επιµέρους 
παραγόντων της διαδικασίας του σχεδιασµού και διαµορφώνουν υποδείγµατα 
πρόβλεψης τάσεων της επιζητούµενης αστικής εξέλιξης. Αποτελείται από τέσσερα 
επιµέρους κεφάλαια: Το πρώτο, αναφέρεται στην πολυπλοκότητα και τις ιδιαιτερότητες 
της διαδικασίας εξέλιξης αστικών κέντρων και στις σύγχρονες προσεγγίσεις, 
αναπτύσσοντας αναλυτικά τις µεθόδους και τεχνικές που χρησιµοποιήθηκαν. Στο 
δεύτερο παρουσιάζεται το θεωρητικό υπόβαθρο του υποδείγµατος και η προτεινόµενη 
µεθοδολογική προσέγγιση καταγράφοντας τα επιµέρους στάδια που την αποτελούν. Στο 
επόµενο κεφάλαιο, βάσει της προτεινόµενης µεθοδολογικής προσέγγισης δηµιουργείται 
ένα υπόδειγµα για την ανάλυση, εξέλιξη και πρόβλεψη γεωδηµογραφικών τάσεων των 
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Αττικών ∆ήµων και Κοινοτήτων µε χρονικό ορίζοντα εικοσαετίας. Τέλος, η εργασία 
ολοκληρώνεται µε το κεφάλαιο των συµπερασµάτων, όπου αξιολογείται η προσέγγιση 
και προσδιορίζονται οι προοπτικές περαιτέρω έρευνας στο πλαίσιο της αντιµετώπισης 
αντίστοιχων προβληµάτων.  

 

1. Υποδείγµατα εξέλιξης αστικών κέντρων 
 

Κάθε µορφή σχεδιασµού περιλαµβάνει τα στάδια της ανάλυσης και σύνθεσης µε 
απώτερο σκοπό τον προσδιορισµό στρατηγικών που συνυπολογίζοντας στόχους και 
κριτήρια θα οδηγεί στο εκάστοτε επιθυµητό αποτέλεσµα. Σηµαντικό ρόλο 
διαδραµατίζουν οι αλληλοσυσχετίσεις των επιµέρους παραµέτρων που διαµορφώνουν 
το περιβάλλον του εκάστοτε προβλήµατος, καθώς κάθε µεταβλητή του αστικού χώρου 
εξαρτάται από κάθε άλλη και το σύνολο δεν προκύπτει από το άθροισµα όλων των 
επιµέρους στοιχείων του. Κατ΄ αυτόν τον τρόπο η ανάπτυξη δεν είναι τυχαία: Όταν µια 
χωρική οντότητα αναπτύσσεται σε δεδοµένη θέση τότε αυξάνεται η πιθανότητα για τις 
γειτνιάζουσες περιοχές (Makse 1998). Η γεωγραφική γειτνίαση έχει επιπτώσεις σε κάθε 
κοινωνικό φαινόµενο. Και αυτό γιατί όπως εύγλωττα περιγράφει ο Jones (1990): "∆εν 
υπάρχουν καθαρά χωρικές διαδικασίες, αλλά συγκεκριµένες κοινωνικές διαδικασίες που 
λειτουργούν στο χώρο". Είναι γνωστό, ότι στις ΗΠΑ για αρκετά χρόνια προσπαθούσαν 
να επιλύσουν τα κυκλοφοριακά τους προβλήµατα αποκλειστικά µε κυκλοφοριακές 
µελέτες, συλλογή και επεξεργασία δεδοµένων κυκλοφοριακής υφής, µέχρι να 
διαπιστωθεί ότι η διάρθρωση των χρήσεων γης στην πόλη έχει σε αρκετές περιπτώσεις 
µεγαλύτερη αλληλεπίδραση µε τα χαρακτηριστικά της κυκλοφορίας από οποιαδήποτε 
αµιγώς κυκλοφοριακά στοιχεία.  

Καθώς οι σύγχρονες πόλεις είναι πολυκεντρικές και απέχουν πολύ από το κλασσικό 
µονοκεντρικό µοντέλο του παρελθόντος, η προσέγγιση της εξέλιξής τους καθίσταται 
διαρκώς πολυπλοκότερη. Από τις πρώτες κιόλας µεταπολεµικές δεκαετίες 
αναπτύχθηκαν αρκετές θεωρίες για την ανάλυση και επίλυση των παραπάνω 
προβληµάτων και οι µαθηµατικές εξισώσεις που προέκυψαν οδήγησαν στη δηµιουργία 
υποδειγµάτων µερικής ερµηνείας των αντίστοιχων φαινοµένων. Όµως, οι δεσµοί µεταξύ 
θεωριών και υποδειγµάτων, δεν ήταν πάντα ισχυροί και σε συνδυασµό µε τις αρχικά 
περιορισµένες τεχνολογικές δυνατότητες δεν οδήγησαν σε ευρέως γνωστά και 
αξιοποιήσιµα εργαλεία.  

 

 

 



Χωρική Ανάλυση και Πρόβλεψη Εξέλιξης Αστικών Περιοχών: Εφαρµογή στο Νόµο Αττικής 361 
 

 
Σειρά Ερευνητικών Εργασιών, 2003, 9(16) 

 

1.1 Εναλλακτικές προσεγγίσεις 

Από τους ισχυρότερους παράγοντες του εκάστοτε πλαισίου δράσης είναι η υπάρχουσα 
κατάσταση στο χώρο: τα δηµογραφικά του χαρακτηριστικά, οι υφιστάµενες δοµές καθώς 
και οι χρήσεις γης που έχουν επικρατήσει (Αραβαντινός 1997). Η διερεύνηση των 
επιµέρους αλληλοσυσχετίσεων αναδεικνύει το γεγονός ότι οι χωρικές µονάδες και η 
εξέλιξή τους επηρεάζει και επηρεάζεται από τα  χαρακτηριστικά και την αντίστοιχη 
εξέλιξη γειτονικών µονάδων. Καταγράφεται κατ� αυτήν την έννοια µια αλληλεπίδραση 
που ενισχύει τη θεώρηση περί ταυτόχρονης και αλληλοεξαρτώµενης εξέλιξης δύο ή 
περισσότερων γειτονικών περιοχών. Στη διεθνή βιβλιογραφία αναφέρονται αρκετές 
µαθηµατικές σχέσεις για την ερµηνεία και την απόδοση των παραπάνω σχέσεων. Στις 
συγκεκριµένες αναφορές οι µεταβολές των πληθυσµιακών µεγεθών και των χρήσεων 
γης εµφανίζονται στενά συνδεδεµένες και τα υποδείγµατα αστικής ανάπτυξης που 
δηµιουργήθηκαν για να τις περιγράψουν και να τις προδιαγράψουν, παρέχουν τα 
απαραίτητα δεδοµένα για να αναλυθεί η αλληλεπίδραση πληθυσµού και χρήσεων γης. Η 
ανάγκη για ολοκληρωµένες µεθοδολογικές προσεγγίσεις που θα αποσκοπούν στην 
ανάλυση, ερµηνεία, αλλά και την πρόβλεψη των συνεπειών χωρικών πολιτικών και θα 
υποστηρίζονται από αντίστοιχες τεχνολογίες πληροφοριών έχει µεν γίνει κατανοητή, 
αλλά µόλις τα τελευταία χρόνια άρχισαν να εµφανίζονται οι πρώτες σχετικές 
ολοκληρωµένες εφαρµογές. 

Υπάρχουν αρκετές προσπάθειες πολύπλευρης αντιµετώπισης του ζητήµατος του 
προσδιορισµού του τρόπου των αστικών µεταβολών, γεγονός που αποδεικνύει το 
ενδιαφέρον εξέτασης των αιτίων που δηµιουργούν αυτές τις µεταβολές, καθώς οι 
απαιτήσεις γενικότερα στο σχεδιασµό και ειδικότερα στον πολεοδοµικό σχεδιασµό είναι 
ολοένα και πιο αυξηµένες, αφού όλο και περισσότερες παράµετροι (π.χ. 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις) πρέπει να λαµβάνονται υπ� όψιν (Rocky Mountain Institute 
1998). Ενδεικτικά αναφέρουµε τις παρακάτω: 

Urban Dynamics Research (UDR): Είναι ένα ερευνητικό πρόγραµµα για την καταγραφή 
και ανάλυση των µεταβολών των χρήσεων γης σε αστικούς χώρους. Στόχο έχει να 
αναγνωρίσει τους χωρικούς δεσµούς µεταξύ γεωγραφικών και κοινωνικο-οικονοµικών 
παραγόντων που συµβάλλουν στην αστική ανάπτυξη. Η µορφοποίηση των παράγωγων 
υποδειγµάτων βασίζεται στη χρήση απλών παραµέτρων όπως είναι ο βαθµός αστικής 
επέκτασης, η τοπογραφία της υπό µελέτη περιοχής και το οδικό δίκτυο. Για την 
πρόβλεψη των πιθανοτήτων µελλοντικής αστικοποίησης περιοχών χρησιµοποιούνται 
κατά βάση στατιστικές µέθοδοι (USGS 2002).  

URBANSIM (Urban Simulator): Εµπνεύστηκε και εξελίσσεται στο University of 
Washington. Είναι ένα υπόδειγµα βασιζόµενο στην ανάπτυξη λογισµικού που 
σχεδιάσθηκε για να χρησιµοποιηθεί στο σχεδιασµό και την ανάλυση αστικής ανάπτυξης, 
ενσωµατώνοντας της αλληλεπιδράσεις µεταξύ χρήσεων γης, µεταφορών και δηµόσιων 
πολιτικών (Waddell 2002).  
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Στον ελληνικό χώρο αντίστοιχες µελέτες δεν υπάρχουν µε εξαίρεση τη µελέτη της Αττικό 
Μετρό ΑΕ (ΑΜ) για την πρόβλεψη του πληθυσµού  στο νοµό Αττικής. Η πορεία που 
ακολουθήθηκε είχε δύο στάδια: α) Προβλέψεις για τα συνολικά µεγέθη που µελετήθηκαν 
υπό  µορφή «Εναλλακτικών Εκτιµήσεων» και β)Εξειδίκευση ανά χωρική µονάδα 
αναφοράς (κυκλοφοριακή ζώνη). Έχοντας αποδεχθεί ορισµένες παραδοχές 
διαµορφώθηκαν δύο «εναλλακτικά σενάρια» πιθανών εξελίξεων στα συνολικά βασικά 
µεγέθη της χώρας (ρυθµός ΑΕΠ, ρυθµός αύξησης πληθυσµού, ρυθµός απασχόλησης). 
Τα στοιχεία που συγκεντρώθηκαν αναλύθηκαν και ακολούθως έγινε προσδιορισµός των 
συγκριτικών πλεονεκτηµάτων. Κατόπιν δηµιουργήθηκε ένας πίνακας βαρών και 
εφαρµόζοντας τη ∆ελφική Μέθοδο προσδιορίστηκαν δύο τελικές εκτιµήσεις, οι οποίες 
αποτέλεσαν και το τελικό προϊόν της µελέτης. 

Από τη σύντοµη και επιλεκτική αυτή αναφορά είναι σαφές ότι υπάρχει έκδηλο 
ενδιαφέρον και πρόσφορο έδαφος για τη διεξαγωγή αντίστοιχων ερευνών και την 
αναζήτηση κατάλληλων µεθόδων υποστήριξης της δηµιουργίας αστικών υποδειγµάτων. 
Στο συγκεκριµένο πόνηµα, παρουσιάζεται µια εναλλακτική πρόταση στο πλαίσιο της 
υλοποίησης ενός αστικού υποδείγµατος εξέλιξης, η οποία στηρίζεται σε µεθόδους της 
τεχνητής νοηµοσύνης, οι οποίες εν αντιθέσει µε όσα έχουν προαναφερθεί, 
επεξεργάζονται και επιλύουν τα επιµέρους υπό-προβλήµατα, δίχως να ακολουθούν ή να 
προϋποθέτουν τον προκαθορισµό συγκεκριµένων µαθηµατικών σχέσεων.  

 

1.2 Μέθοδοι & τεχνικές 

Μία από τις προκλήσεις για τη δηµιουργία υποδείγµατος είναι η διαχείριση πολλών 
µεταβλητών για διαφορετικές χρονικές στιγµές. Την τελευταία δεκαετία υπάρχει µεγάλη 
συσσώρευση δεδοµένων σε όλους τους χώρους της σύγχρονης κοινωνίας 
(επιστηµονικούς, διοικητικούς, επιχειρηµατικούς κ.ά.). Παρ' ότι η τεχνολογία των βάσεων 
δεδοµένων παρέχει βασικά εργαλεία για την αποδοτική αποθήκευση και ανάκτηση κάθε 
είδους δεδοµένων, ωστόσο το θέµα της εύκολης κατανόησης και ανάλυσης µεγάλων 
συνόλων δεδοµένων παραµένει ένα από τα πιο κρίσιµα υπό έρευνα προβλήµατα. Από 
το σύνολο των µεθόδων και τεχνικών που χρησιµοποιούνται για την ανάλυση 
δεδοµένων χρησιµοποιήθηκαν τα Νευρωνικά ∆ίκτυα (Ν∆) και η Ασαφής Λογική (ΑΛ). 
Εντάσσονται σε µια ευρύτερη οµάδα, µεθόδων τεχνητής νοηµοσύνης που µπορούν να 
παρέχουν µια θεµελιωδώς διαφορετική προσέγγιση στη µορφοποίηση και τη δηµιουργία 
χωρικών υποδειγµάτων στο ευρύτερο αντικείµενο της ανάλυσης χώρου (Openshaw  
1997), καθώς στο πλαίσιο της αρχικής τους εφαρµογής, δεν προϋποθέτουν 
εξειδικευµένες γνώσεις µαθηµατικών ή άλλων θεωριών. Ορισµένες από τις υπάρχουσες 
εφαρµογές τους, όπως η πρόβλεψη της εξέλιξης των κρουσµάτων AIDS στην πολιτεία 
του Οχάιο, καθώς και οι βασισµένες σε στοιχεία απογραφής κοινωνικο�οικονοµικές 
ταξινοµήσεις του πληθυσµού (Νότια Αφρική), έχουν παρουσιαστεί από τους  Hewitson 
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και Crane (1994). Ακολουθεί µια σύντοµη παρουσίαση αυτών, εστιάζοντας στα κύρια 
χαρακτηριστικά τους και τον τρόπο ενσωµάτωσης αυτών στη µεθοδολογία. 

 

1.2.1 Ασαφής Λογική 

Η έννοια του ασαφούς συνόλου εισήχθη από τον Zadeh το 1965 και αποτέλεσε 
πραγµατική επανάσταση στη µαθηµατική επιστήµη. Η κλασσική (Αριστοτέλεια) λογική, 
αντιµετωπίζει δυσκολία όταν πρέπει να προσαρµοστεί στην πραγµατικότητα, γιατί 
οτιδήποτε δεν µπορεί να χαρακτηριστεί µε ένα "ναι" ή µε ένα "όχι" χαρακτηρίζεται 
"ασαφές" και εγκαταλείπεται. Κι όµως αυτή η ασάφεια κρύβει µέσα της µια πολύ ισχυρή 
λογική, γιατί η ασάφεια προκαλείται από την πολυπλοκότητα ενός φαινοµένου (Kosko 
1997). Σε τέτοια περίπτωση είναι απαραίτητη µια λογική µε περισσότερους 
παραµέτρους από το "ναι" ή το "όχι". Η θεωρία της ΑΛ αναπτύχθηκε για να χειριστεί 
προβλήµατα που δεν έχουν αυστηρά όρια ή καταστάσεις στις οποίες τα γεγονότα είναι 
ασαφώς καθορισµένα, όπως άλλωστε συµβαίνει στην πραγµατικότητα.  

Στη θεωρία των συνόλων ΑΛ, το σύνολο δεν περιορίζεται πια από τον δυαδικό (ναι/όχι) 
ορισµό κάθε µέλους του συνόλου, αλλά επιτρέπει ένα βαθµωτό ορισµό του µέλους. 
Αυτό σηµαίνει ότι, για κάθε στοιχείο µπορεί προσδιορισθεί ο βαθµός κατά το οποίο 
ανήκει σε κάθε σύνολο (MIT 1997a). Το σύνολο που ορίζεται κατ΄αυτήν την έννοια, 
ονοµάζεται ασαφές. Έτσι, η ερµηνεία κάθε οµάδας προσεγγίζει ακριβέστερα την 
πραγµατικότητα. Ο πρώτος στόχος της οµαδοποίησης είναι να εντοπισθούν κοινές 
δοµές στα δεδοµένα, συνήθως τάξεις, στις οποίες τα στοιχεία από τα δεδοµένα 
αποδίδονται. Το αποτέλεσµα της διαδικασίας οµαδοποίησης χρησιµοποιείται συνήθως 
ως ταξινοµητής, µε τον οποίο αντικείµενα που δεν έχουν αποδοθεί σε γνωστή οµάδα, 
αποδίδονται σε τάξεις. Το πλεονέκτηµα συνεπώς της ασαφούς οµαδοποίησης  είναι ότι 
τα αντικείµενα αποδίδονται µε διαφορετικό βαθµό σε διαφορετικές τάξεις, ενώ στην 
κλασσική οµαδοποίηση κάθε αντικείµενο αντιστοιχεί σε µία ακριβώς τάξη. 

Ήδη από το 1989 ο Openshaw (Openshaw 1989) διακρίνοντας την ανάγκη για νέα 
εργαλεία στις επιστήµες του χώρου, διατυπώνει την άποψη ότι η Ασαφής Λογική, 
µπορεί να εφαρµοσθεί στη Γεωδηµογραφία. Ο βασικότερος λόγος είναι ότι συνήθως στη 
Γεωδηµογραφία υπάρχουν δύο ειδών ασάφειες, που αναφέρονται στις αβεβαιότητες 
που ανακύπτουν από την ανακρίβεια και την αµφιβολία. Η πρώτη αφορά στα 
περιγραφικά χαρακτηριστικά των χωρικών µονάδων, όπου για παράδειγµα, η 
κατηγοριοποίηση γειτονικών οντοτήτων σε οµάδες γίνεται µε τη δυαδική λογική και 
αγνοείται το γεγονός ότι αρκετές οντότητες αν και µπορεί να είναι πολύ κοντά στην 
ταξινόµηση µε γειτονικές, σύµφωνα µε τον χρησιµοποιούµενο αλγόριθµο κατατάσσονται 
σε διαφορετικές οµάδες. Η δεύτερη, αφορά στην επίδραση της γειτνίασης στη 
διαµόρφωση των επιµέρους χαρακτηριστικών περιοχών και ειδικότερα στο γεωγραφικό 
φαινόµενο όπου ενώ γειτονικοί πληθυσµοί τείνουν να µοιράζονται ή να προσοµοιώνουν 
ορισµένα χαρακτηριστικά στη συµπεριφορά τους παρά τις υπόλοιπες διαφορές, αλλά 
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παρ� όλα αυτά κατατάσσονται σε λάθος οµάδες. Ένα αίτιο είναι ότι τα σύνορα των 
χωρικών οντοτήτων δεν είναι φυσικά µε όρους δηµογραφικής και οικονοµικο-κοινωνικής 
διαµέρισης (Feng 1998). Η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε στην εργασία αντιµετωπίζει 
και τα δύο είδη ασάφειας και επιπλέον εκµεταλλεύεται την επίδραση της γειτνίασης για 
τη διαµόρφωση των αρχικών οµάδων αλλά και για την εκτίµηση της µελλοντικής 
κατάταξης των µελετώµενων περιοχών σε αυτές. 

Στα πλαίσια της προτεινόµενης προσέγγισης χρησιµοποιήθηκε ο αλγόριθµος Fuzzy C-
Means (FCM), ο οποίος αναλύει τα στοιχεία εισόδου και αναζητά σχέσεις µεταξύ τους 
και αφού τα επεξεργαστεί, τα ταξινοµεί. Κάθε τάξη έχει µια κεντρική τιµή (cluster center) 
η οποία απεικονίζει την τιµή ενός χαρακτηριστικού (τυπικού) αντικειµένου της τάξης 
αυτής. Σύµφωνα µε τη θεωρία της ΑΛ, ένα στοιχείο,  µπορεί να ανήκει σε δύο ή και 
περισσότερες οµάδες (µε υψηλά ποσοστά π.χ. 40% και στις δύο). Τα ποσοστά αυτά 
σχετίζονται µε το πόσο κοντά στα κέντρα τάξης κάθε οµάδας βρίσκεται το κάθε στοιχείο. 
Έτσι, αν το ποσοστό που ανήκει ένα στοιχείο σε µια οµάδα είναι 95%, αυτό σηµαίνει ότι 
τα δεδοµένα που το χαρακτηρίζουν συµπίπτουν µε τις κεντρικές τιµές των δεδοµένων 
της συγκεκριµένης οµάδας και συνεπώς κατατάσσεται σε αυτήν. Αντίστροφα, αν το 
στοιχείο ανήκει κατά 5% σε µια οµάδα, τότε τα δεδοµένα που το συνθέτουν έχουν 
ελάχιστη σχέση µε τα χαρακτηριστικά της οµάδας αυτής. 

 

1.2.2 Νευρωνικά ∆ίκτυα 

Η χρήση των Ν∆ για επεξεργασία στοιχείων παρέχει τη δυνατότητα ανίχνευσης 
σχέσεων µεταξύ, θεωρητικά ανεξάρτητων µεταβλητών για κάθε στοιχείο. Το γεγονός 
αυτό καθεαυτό, µπορεί να ωθήσει την έρευνα σε νέα µονοπάτια και να προσεγγίσει το 
υπό µελέτη πρόβληµα από διαφορετικές οπτικές γωνίες. Από στατιστική  άποψη τα Ν∆ 
ανήκουν στη γενικότερη κατηγορία των µη-παραµετρικών µεθόδων που δεν κάνουν 
καµιά υπόθεση για την παραµετρική µορφή της συνάρτησης που  προσοµοιώνουν. Με 
αυτή την έννοια είναι πιο ευέλικτα από τις παραµετρικές µεθόδους που προσπαθούν να 
προσαρµόσουν την πραγµατικότητα σε συγκεκριµένες φόρµες. Λόγω αυτής της 
ιδιότητας µπορούν να αντικαταστήσουν µε επιτυχία παραδοσιακές µεθόδους 
ταξινόµησης όπως για παράδειγµα την γραµµική και την τριγωνοµετρική. Ωστόσο οι µη-
παραµετρικές µέθοδοι όπως τα  Ν∆ περιέχουν περισσότερες ελεύθερες παραµέτρους 
και γι� αυτό το λόγο απαιτούν περισσότερα δεδοµένα εκπαίδευσης για να επιτύχουν 
καλύτερη επίδοση.   

Στόχος ενός Νευρωνικού ∆ικτύου (Ν∆) είναι να προσδιορίσει µελλοντικές καταστάσεις ή 
τιµές ενός γεγονότος για το οποίο διατίθενται διαχρονικά δεδοµένα ή να οµαδοποιήσει 
ένα συγκεκριµένο όγκο δεδοµένων, αφού προηγουµένως εκπαιδευθεί κατάλληλα. Το 
δίκτυο εκπαιδεύεται µε τελικό στόχο να αποκτήσει την ικανότητα να λαµβάνει αποφάσεις 
βάσει των γνώσεων που έχει αποκτήσει. Η εκπαίδευση γίνεται παρουσιάζοντας 
ορισµένα πρότυπα στο δίκτυο, αντιπροσωπευτικά ή παρόµοια µε το αντικείµενο της 
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εφαρµογής, για τα οποία είναι γνωστά και η έξοδος � στόχος και τι πρέπει να δίνει το 
δίκτυο ως απάντηση στα πρότυπα που επεξεργάζεται. Το δίκτυο µε τα δεδοµένα αυτά 
µεταβάλλει τις παραµέτρους του και αφού προσδιορίσει τη βέλτιστη δυνατή αντιστοιχία, 
είναι σε θέση να επιλύσει παρόµοια προβλήµατα για τα οποία δεν έχει εκπαιδευθεί και 
το αποτέλεσµα δεν είναι εκ των προτέρων γνωστό. Όταν πλέον το δίκτυο εκπαιδευθεί, 
είναι σε θέση να διαµορφώνει προβλέψεις, αναγνωρίζοντας παρόµοιες δοµές. Είναι 
δηλαδή ικανό να αναγνωρίζει οµοιότητες σε µια νέα σειρά δεδοµένων εισόδου και να 
παράγει µια νέα σειρά δεδοµένων εξόδου. Η αξιολόγηση του εκάστοτε προκύπτοντος 
δικτύου, πραγµατοποιείται µε κάποιο δοκιµαστικό αριθµό δεδοµένων, για τα οποία είναι 
γνωστό το αποτέλεσµα (αλλά δεν έχει δοθεί για επεξεργασία κατά την διαδικασία της 
εκµάθησης), αφού προηγουµένως επιλεγούν τα βάρη, που παράγουν το µικρότερο 
σφάλµα κατά την εκπαίδευση. 

Από την συνοπτική παρουσίαση των συγκεκριµένων µεθόδων προκύπτουν εύλογες 
δυνατότητες χρήσης τους στην αντιµετώπιση διαφόρων χωρικών προβληµάτων, τα 
οποία µέχρι σήµερα είχαν χαρακτηρισθεί ως αυξηµένης πολυπλοκότητας. Κάτι τέτοιο, 
δεν σηµαίνει σε καµία περίπτωση ότι οι κλασσικές µέθοδοι πρέπει να καταργηθούν, 
αλλά µπορούν να λειτουργήσουν συµπληρωµατικά και συνδυαστικά µε τις νέες, έτσι 
ώστε να κατανοούνται και να επιλύονται τα αντίστοιχα προβλήµατα µέσα από 
ολοκληρωµένες προσεγγίσεις. 

 

2.  Μεθοδολογικό πλαίσιο 
 
Στόχος της προτεινόµενης µεθοδολογικής προσέγγισης είναι αξιοποιώντας τις ιδέες του 
θεωρητικού υποβάθρου να τις ποσοτικοποιήσει µε µαθηµατικό τρόπο ώστε να µπορούν 
να εφαρµοστούν οι µέθοδοι και τεχνικές όπως περιγράφηκαν προηγουµένως. 
Πρωταρχική επιλογή για την εφαρµογή της µεθοδολογίας είναι η επιλογή της 
κατάλληλης Χωρικής Μονάδας (ΧΜ). Αυτή εξαρτάται από το σκοπό της µελέτης καθώς 
και από τα διαθέσιµα στοιχεία. Η συγκεκριµένη µεθοδολογία εξασφαλίζει την ίδια 
αποτελεσµατικότητα για κάθε κλίµακα εφαρµογής της. Μπορεί να εφαρµοστεί για κάθε 
οµάδα χωρικών οντοτήτων, π.χ. σε επίπεδο συστήµατος αστικών κέντρων, ή ακόµα και 
σε επίπεδο οικοδοµικών τετραγώνων, γεγονός ιδιαίτερου ενδιαφέροντος για την µελέτη 
και προσοµοίωση φαινοµένων σε µικρή κλίµακα (microsimulation). Για τον 
προσδιορισµό της γεωδηµογραφικής εξέλιξης αστικών περιοχών, υιοθετήθηκε µια 
χωροχρονική προσέγγιση, υπό την έννοια ότι η παρατήρηση, η ερµηνεία και η 
πρόβλεψη του υπό µελέτη φαινοµένου πραγµατοποιείται στη ροή του χρόνου, 
αναλύοντας και  δηµιουργώντας µια εµπεριστατωµένη αντίληψη της σταδιακής 
µορφοποίησης του. Αναδεικνύεται κατ� αυτήν την έννοια η σηµασία της παραµέτρου του 
χρόνου σε κάθε διαδικασία λήψη σχεδιαστικών αποφάσεων. 
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Βασικό άξονα της µεθοδολογίας αποτελεί η διαπίστωση ότι η εξέλιξη µιας χωρικής 
οντότητας δεν εξαρτάται µόνο από χαρακτηριστικά που την αφορούν αποκλειστικά, 
αλλά και από τον τρόπο µε τον οποίο εξελίσσονται οι γειτονικές οντότητες, καθώς η 
συνοριακή επαφή δηµιουργεί αµφίδροµες σχέσεις αφοµοίωσης χαρακτηριστικών και 
αλληλεπίδρασης δραστηριοτήτων. Συχνά, για την παρατήρηση του φαινοµένου 
οµαδοποιούνται οι χωρικές οντότητες βάσει κοινών χαρακτηριστικών, ώστε οι µεταβολές 
να είναι ευδιάκριτες, ιδιαίτερα όταν ο αριθµός των χωρικών οντοτήτων είναι πολύ 
µεγάλος. Η δηµιουργία οµάδων που χαρακτηρίζονται από συγκεκριµένο εύρος τιµών 
στις αντίστοιχες µεταβλητές, αποτελούν τη σταθερή διαχρονική αναφορά βάσει της 
οποίας κατατάσσεται και περιγράφεται κάθε οντότητα. Η εν λόγω παραδοχή 
συνεπάγεται την µεταπήδηση περιοχών σε διαφορετική οµάδα στην πάροδο του 
χρόνου, το οποίο σηµαίνει ότι µεταβάλλεται αφενός το στάδιο εξέλιξης και αφετέρου η 
αναπτυξιακή προοπτική της. Με τον τρόπο αυτό για κάθε χρονική στιγµή µορφοποιείται 
η αντιστοιχία περιοχής - οµάδας και η κοινή τους επεξεργασία διαµορφώνει τη 
διαχρονική εικόνα. 

Το διάγραµµα ροής της προτεινόµενης µεθοδολογική προσέγγισης απεικονίζεται στο 
Σχήµα 1. Αναλύοντας τα επιµέρους στάδια της µεθοδολογίας, αρχικά καθορίζεται το 
φαινόµενο που θα διερευνηθεί και ακολουθεί η συλλογή δεδοµένων για αυτό. Τα 
δεδοµένα µπορούν να είναι είτε από πρωτογενείς πηγές είτε από δευτερογενείς και 
αντίστοιχες επεξεργασίες. Στα πλαίσια της προκαταρκτικής επεξεργασίας, ανάλυσης και 
απόδοσης των σταδίων εξέλιξης του υπό µελέτη φαινοµένου, προσδιορίζονται από τη 
συνδυασµένη αξιοποίηση επιµέρους παραµέτρων, κατάλληλοι δείκτες (πρωτογενή ή 
δευτερογενή δεδοµένα, όπως πυκνότητα πληθυσµού, ποσοστιαίες αναλογίες κτλ.). Το 
επόµενο στάδιο αφορά στην επιλογή και τον διαχωρισµό όσων µεταβλητών 
χρησιµοποιηθούν για την οµαδοποίηση και όσων για την πρόβλεψη, για την αξιολόγηση 
των οποίων σηµαντικό ρόλο διαδραµατίζει η εµπειρία του ερευνητή. Η συγκεκριµένη 
διεργασία αποτελείται από δύο επιµέρους διαδικασίες δηµιουργίας υποδειγµάτων: 

Προσδιορισµός οµάδων (ΑΛ): Αφορά το υπόδειγµα ΑΛ που θα δηµιουργηθεί και 
αναφέρεται στη δηµιουργία πίνακα που περιλαµβάνει το σύνολο των διαχρονικών 
δεδοµένων, που θα αξιοποιηθούν στο πλαίσιο του προσδιορισµού των οµάδων. 
Ακολουθεί ο καθορισµός των παραµέτρων στο λογισµικό, που περιλαµβάνει τον 
προσδιορισµό του αριθµού των οµάδων που θα δηµιουργηθούν. Καθώς η ταξινόµηση 
επαναλαµβάνεται, οι µεταβολές των ποσοστών οδηγούν σε επιµέρους  µετακινήσεις των 
στοιχείων. Κάθε οµάδα που προσδιορίζεται µε την εν λόγω διαδικασία, χαρακτηρίζεται 
από συγκεκριµένες τιµές όσον αφορά στα δεδοµένα και αντιπροσωπεύει έναν τύπο 
ανάπτυξης και εξέλιξης. Σε διαφορετική περίπτωση επαναλαµβάνεται η  διαδικασία και 
όταν ολοκληρωθεί, τα τελικά αποτελέσµατα καταχωρούνται σε αντίστοιχη βάση 
δεδοµένων και οπτικοποιούνται µε τη βοήθεια ενός  Γεωγραφικού Συστήµατος 
Πληροφοριών (ΓΣΠ). Η τεχνολογία των ΓΣΠ µε τις αυξηµένες δυνατότητες διαχείρισης, 
ανάλυσης και παρουσίασης χωρικών και περιγραφικών πληροφοριών που διαθέτει, 
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υποστηρίζει τις τελευταίες δεκαετίες πληθώρα εφαρµογών του ευρύτερου φάσµατος των 
επιστηµών του χώρου (Κουτσόπουλος 1990). Ως εκ τούτου, κρίνεται απαραίτητη για την 
απόδοση των χωρικών διαφοροποιήσεων του εκάστοτε φαινοµένου στην αντίστοιχη 
περιοχή µελέτης. 

Υπόδειγµα Πρόβλεψης (Ν∆): Για τη δηµιουργία του υποδείγµατος του Ν∆, µπορεί να 
επιλεχθούν επιπλέον µεταβλητές ανεξάρτητα µε τα αποτελέσµατα της προηγούµενης 
διαδικασίας. Όµως, είναι καθοριστικής σηµασίας η δοµή του πίνακα δεδοµένων - 
αποτελεσµάτων που θα εισαχθεί στο Ν∆. Πρέπει να είναι κατά τέτοιο τρόπο 
κατασκευασµένος, ώστε να έχει χρονική αλληλουχία, το βήµα της οποίας θα είναι 
σταθερό και κατάλληλα επιλεγµένο.  

 
Σχήµα 1:  ∆ιάγραµµα ροής µεθοδολογίας 

Ν∆

ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ  
ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ

ΣΥΛΛΟΓΗ  
∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

ΕΠΙΛΟΓΗ - 
∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ  
∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΒΑΣΗΣ 
ΧΩΡΙΚΩΝ 

∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ (ΒΧ∆)

∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ  
ΟΜΑ∆ΩΝ

ΕΠΙΛΟΓΗ  Ν∆
ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ  ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ

ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ  Ν∆

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ   
ΑΠΟ∆ΟΧΗ

Ν∆

ΡΟΗ  ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ

ΠΡΟΒΛΕΨΗ  ΟΜΑ∆ΩΝ

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ-ΕΡΜΗΝΕΙΑ  
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ

ΧΑΡΤΕΣ - ΠΙΝΑΚΕΣ 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

 ΧΑΡΤΕΣ 
ΠΡΟΒΛΕΨΗΣ

ΥΠΟ∆ΕΙΓΜΑ ΑΣΑΦΟΥΣ ΛΟΓΙΚΗΣ

ΥΠΟ∆ΕΙΓΜΑ ΝΕΥΡΩΝΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ

ΑΛ

ΝΑΙ

ΟΧΙ

 
  Πηγή: Ιδία επεξεργασία  
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Η γειτνίαση υπεισέρχεται στον πίνακα των δεδοµένων µε τον εξής τρόπο: α) κάθε 
χωρική µονάδα (ΧΜ) συνορεύει µε κάποιο ποσοστό του συνολικού µήκους των 
συνόρων της, µε  ΧΜ άλλων ή και ιδίων οµάδων εξέλιξης, β) µε τη χρήση ενός ΓΣΠ 
υπολογίζονται τα κοινά σύνορα των ΧΜ, γ) η κάθε ΧΜ περιέχει όλες τις οµάδες σε 
κάποιο ποσοστό, το οποίο πολλαπλασιάζεται µε το ποσοστό που συνορεύει µε τις 
υπόλοιπες. ∆ηµιουργείται κατ� αυτόν τον τρόπο µια νέα ποσοστιαία αναλογία για κάθε 
ΧΜ µε τα ποσοστά των οµάδων που συνορεύει. Όταν δηµιουργηθεί ο τελικός πίνακας 
µε τα δεδοµένα, ακολουθεί η επιλογή του κατάλληλου τύπου Ν∆. Ο καθορισµός των 
παραµέτρων στο Ν∆ είναι κρίσιµος για το αποτέλεσµα γι� αυτό απαιτούνται πολλές 
δοκιµές και εµπειρία από το χρήστη ώστε να καταλήξει στο βέλτιστο τύπο δικτύου. 
Υπάρχουν  διάφορα κριτήρια τερµατισµού της εκπαίδευσης (αυτοµατοποιηµένες 
διαδικασίες που προσφέρει το λογισµικό), αλλά ο καλύτερος τρόπος για να επιτευχθεί η 
βέλτιστη απόδοση (µικρότερα σφάλµατα) του Ν∆ είναι ο τερµατισµός από το χρήστη, ο 
οποίος ενώ επιτρέπει καλύτερη προσέγγιση των τελικών βαρών, παράλληλα απαιτεί 
σηµαντική εµπειρία (Haykin 1999). Όταν η εκπαίδευση ολοκληρωθεί, το δίκτυο 
εφαρµόζεται στα δεδοµένα δοκιµής (δεδοµένα που δεν έχουν χρησιµοποιηθεί για την 
εκπαίδευση).  Όταν τα αποτελέσµατα της πρόβλεψης αξιολογηθούν (µέσω στατιστικών 
δεικτών που εξετάζουν π.χ. το δοκιµαστικό δείγµα δεδοµένων) και κριθούν αποδεκτά, 
τότε παράγονται οι τελικοί χάρτες πρόβλεψης των οµάδων.  

Πολλές φορές είναι σηµαντική η εκ των προτέρων εκτίµηση της επίδρασης κάθε 
στοιχείου εισόδου στο αποτέλεσµα. Γι΄αυτό το λόγο, χρησιµοποιείται η ανάλυση 
ευαισθησίας, όπου κάθε στήλη δεδοµένων µεταβάλλεται γύρω από τον αριθµητικό µέσο, 
ενώ όλες οι άλλες στήλες παραµένουν σταθερές και τότε υπολογίζεται η µεταβολή στο 
τελικό αποτέλεσµα. Έτσι δίνεται η δυνατότητα επιλογής στο χρήστη να απαλείψει τα 
λιγότερο σηµαντικά δεδοµένα µε συνέπεια να µειωθεί το µέγεθος του δικτύου, η 
πολυπλοκότητα του αλλά και ο αριθµός των επαναλήψεων. Επιπλέον µε αυτόν τον 
τρόπο, επιτυγχάνεται µικρότερο τελικό σφάλµα στο τελικό αποτέλεσµα και σε 
συντοµότερο χρονικό διάστηµα. Η ανάλυση ευαισθησίας είναι µια µέθοδος που δεν 
επηρεάζει τα βάρη του ήδη εκπαιδευµένου δικτύου και η βασική της ιδέα είναι ότι 
µεταβάλλοντας ελάχιστα τις τιµές των δεδοµένων ελέγχεται ποια είναι η αντίστοιχη 
µεταβολή στις τιµές των αποτελεσµάτων (Principe 2000). ∆εν υπάρχει καθορισµένος 
αριθµός µεταβλητών που µπορούν να χρησιµοποιηθούν στις προαναφερόµενες 
µεθόδους. Έτσι, η ευχρηστία των µεθόδων κάνει και την ίδια την µεθοδολογία πιο 
ευέλικτη ως προς τους τρόπους αξιοποίησης των δεδοµένων. 

 

 

 

 



Χωρική Ανάλυση και Πρόβλεψη Εξέλιξης Αστικών Περιοχών: Εφαρµογή στο Νόµο Αττικής 369 
 

 
Σειρά Ερευνητικών Εργασιών, 2003, 9(16) 

 

3. Εφαρµογή: Υπόδειγµα εξέλιξης για το Ν. Αττικής   
 

Η εφαρµογή της προτεινόµενης µεθοδολογίας έγινε στο νοµό Αττικής, ο οποίος 
περιλαµβάνει το Πολεοδοµικό Συγκρότηµα της Πρωτεύουσας (ΠΣΠ) που οριοθετείται 
από τα βουνά της Πάρνηθας, του Υµηττού και της Πεντέλης (λεκανοπέδιο Αττικής). 
Λόγω των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών της, όπως, η συγκέντρωση του µεγαλύτερου 
ποσοστού του αστικού πληθυσµού, των παραγωγικών δραστηριοτήτων, των υπηρεσιών 
και του εξειδικευµένου εργατικού δυναµικού, αποτελεί περίπτωση µελέτης µε ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον. Αλλά ένα αστικό κέντρο επηρεάζει έντονα την ευρύτερη περιοχή στην οποία 
ανήκει και σαφώς καθορίζει και την εξέλιξη των γύρω περιοχών. Έτσι, αναπόσπαστο 
κοµµάτι της µελέτης αποτέλεσε και η ευρύτερη περιοχή γύρω από την Αθήνα.  

 

3.1 Προσδιορισµός γεωδηµογραφικών οµάδων 

Λόγω της φύσης των µεθόδων και τεχνικών (Ν∆, ΑΛ) απαιτούνται διαδοχικά διαχρονικά 
δεδοµένα, όσο το δυνατόν περισσότερα για πιο αξιόπιστα αποτελέσµατα. Έτσι, η 
βασική χωρική µονάδα αναφοράς που χρησιµοποιήθηκε είναι ο δήµος, καθώς δεδοµένα 
για µικρότερες χωρικές µονάδες δεν ήταν διαθέσιµα, αν και η προτεινόµενη µεθοδολογία 
µπορεί να εφαρµοστεί σε πολλές γεωγραφικές κλίµακες. Τα στοιχεία προέρχονται από 
τις απογραφές της ΕΣΥΕ και χρησιµοποιήθηκαν οι πίνακες χρήσεων κτιρίων 1961- 1991 
µε τον απόλυτο αριθµό κτιρίων κατά χρήση και χρονική περίοδο κατασκευής. Από τους 
απόλυτους αριθµούς κατασκευάστηκε πίνακας ποσοστών µε τις χρήσεις κτιρίων, ως 
προς το συνολικό αριθµό των κτιρίων του κάθε δήµου. Η αντιστοιχία των χρήσεων 
κτιρίων και της αρίθµησης των στηλών του πίνακα φαίνεται στον Πίν. 1.   

 
Πίνακας 1:  Κατηγορίες χρήσεων κτιρίων 

AΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ ΚΩ∆ΙΚΟΣ ΜΙΚΤΗ ΧΡΗΣΗ (βάσει κύριας χρήσης) ΚΩ∆ΙΚΟΣ
  Κατοικίες A2   Κατοικίες B2 
  Εκκλησίες � Μοναστήρια A3   Εκκλησίες - Μοναστήρια B3 
  Ξενοδοχεία A4   Ξενοδοχεία B4 
  Εργοστάσια � Εργαστήρια A5   Εργοστάσια - Εργαστήρια B5 
  Σχολικά κτίρια A6   Σχολικά κτίρια B6 
  Καταστήµατα � Γραφεία A7   Καταστήµατα - Γραφεία B7 
  Σταθµοί αυτοκινήτων  A8   Σταθµοί αυτοκινήτων  B8 
  Νοσοκοµεία � Κλινικές A9   Νοσοκοµεία - Κλινικές B9 
  Άλλες χρήσεις * A10   Άλλες χρήσεις * B10 
        * Κυρία χρήσεις πρωτογενούς καθώς και δευτερογενούς τοµέα 
           Πηγή: ΕΣΥΕ, ιδία επεξεργασία 
 
Η οµαδοποίηση έγινε για το σύνολο των δήµων και επιλέχθηκαν οι παρακάτω 4 από τις 
18 στήλες χρήσεων κτιρίων που ήταν διαθέσιµες: α) Αποκλειστική χρήση: κατοικίες, 
εργοστάσια-εργαστήρια, άλλες χρήσεις, β) Μικτή χρήση: κατοικίες. Η επιλογή έγινε µε 
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κριτήρια την σαφέστερη ταξινόµηση των δήµων και την απόδοση των κύριων 
χαρακτηριστικών τους. Ο πίνακας που κατασκευάστηκε, περιελάµβανε όλα τα 
διαχρονικά δεδοµένα από 1961 έως 1991. Αυτό σηµαίνει ότι  δηµιουργήθηκε µια  
συνολική εικόνα για την κατάσταση της περιοχής εφαρµογής, για κάθε µία από αυτές τις 
χρονικές στιγµές (1961, 1971, 1981, 1991), καθιστώντας καταρχήν δυνατή την 
παρατήρηση της εξέλιξης κάθε δήµου. Η αποτύπωση της κατάστασης ενός δήµου σε 
κάθε µία από αυτές τις χρονικές στιγµές, αντιπροσωπεύει την προηγούµενη δεκαετία. 
Έτσι η κατάσταση ενός δήµου το 1971, είναι αποτέλεσµα των διαδικασιών που 
προηγήθηκαν το διάστηµα 1961-1971.  

Ένα επιπλέον δεδοµένο που χρησιµοποιήθηκε (για το αντίστοιχο χρονικό διάστηµα) 
στην οµαδοποίηση ήταν το (Location Quotient) της πυκνότητας πληθυσµού. Πρόκειται 
για έναν συγκριτικό δείκτη της υφιστάµενης αναλογίας δύο ή περισσοτέρων µεταβλητών 
ενός τµήµατος µιας περιοχής, µε την αντίστοιχη αναλογία ολόκληρης της περιοχής. Οι 
τιµές που µπορεί να πάρει κυµαίνονται στο διάστηµα [0, +∞). Το πλεονέκτηµά του 
έγκειται στην ευκολιά χαρτογράφησής του, η οποία καταδεικνύει γεωγραφική 
οµοιογένεια ή χωροθετική διαφοροποίηση. Για τον υπολογισµό του χρησιµοποιείται η 
σχέση (1): 

 

rAr
BiAiLQ
Β

= ,         (1) 

όπου:  Α, Β είναι οι µεταβλητές που συγκρίνονται 
           i, µια υποπεριοχή 
           r, ολόκληρη η περιοχή που εξετάζεται 
 
Στη συγκεκριµένη εφαρµογή το Χωροθετικό Πηλίκο (ΧΠ) πυκνότητας αντανακλά το 
βαθµό στον οποίο είναι πυκνοκατοικηµένος ένας ∆ήµος ή µία Κοινότητα σε σχέση µε το 
µέσο όρο του Νοµού. Όταν οι τιµές του ΧΠ είναι µικρότερες της µονάδος, τότε ο δήµος 
έχει πυκνότητα κάτω από το µέσο όρο (ΜΟ), ενώ όταν η τιµή ξεπερνάει τη µονάδα τότε 
η πυκνότητα είναι πολλαπλάσια του ΜΟ. Έτσι για παράδειγµα, γίνεται καταρχήν 
εµφανής η αντίθεση µεταξύ των δήµων που αποτελούν το ΠΣΠ και αυτών που 
βρίσκονται στον υπόλοιπο νοµό.  

! Επιλογή αριθµού οµάδων. Για την επιλογή του βέλτιστου αριθµού των οµάδων 
χρησιµοποιήθηκαν κριτήρια αξιοπιστίας ασαφούς ταξινόµησης, σύµφωνα µε την 
υπάρχουσα βιβλιογραφία (MIT 1997b). Προσµετρούν πόσο προσδιορισµένη είναι η 
ταξινόµηση, προσδιορίζοντας µια τιµή ανάλογη µε τον αριθµό των δεδοµένων που 
συγκεντρώνονται κοντά στα κέντρα τάξης. Όσο πιο ξεκάθαρη είναι η ταξινόµηση, τόσο 
υψηλότερη είναι η συγκεκριµένη τιµή.  Στη συγκεκριµένη εφαρµογή ο καλύτερος αριθµός 
τάξεων είναι τέσσερις και µε βάση αυτόν ακολούθησε το στάδιο της οµαδοποίησης. 
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Πίνακας 2: Χωροθετικό Πηλίκο Πυκνότητας πληθυσµού ανά οµάδα δήµων. 

ΟΜΑ∆Α ΧΠ  ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ
A 0,7
B 0,4
C 11,6
D 5,7  

                                                                    Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
 
 
Σχήµα 2:  ∆ιάγραµµα ποσοστιαίας σύνθεσης οµάδων 
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A5 0,9% 2,2% 2,0% 1,9%

A10 5,7% 16,9% 2,8% 4,0%

B2 3,3% 4,7% 18,4% 10,7%

A2 85,5% 70,4% 71,8% 78,9%

A B C D

 
             Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
 

3.2 Ερµηνεία και χαρτογραφική απόδοση οµάδων 

Ένας προκαταρκτικός τρόπος ερµηνείας των αποτελεσµάτων είναι η γραφική 
αναπαράσταση των κέντρων τάξεων των οµάδων. Έτσι, δηµιουργήθηκε ένα ραβδωτό 
διάγραµµα (Σχήµα 2) που απεικονίζει  την ποσοστιαία σύνθεση των κέντρων τάξεων 



372 Παναγιώτης Μανέτος, Γιώργος Φώτης 
 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ, Τµήµα Μηχανικών Χωροταξίας, Πολεοδοµίας και Περιφερειακής Ανάπτυξης 

των οµάδων, το οποίο συµπληρώνεται από τον Πίνακα 2 µε τον ΧΠ πυκνότητας 
πληθυσµού. Τα χαρακτηριστικά  των οµάδων αναλύονται παρακάτω:  

Οµάδα Α: ∆ήµοι µε πυκνότητα πληθυσµού που πλησιάζει το µέσο όρο. Έχουν το 
µέγιστο ποσοστό κύριας χρήσης κατοικίας (και το µικρότερο ποσοστό µικτής χρήσης 
κατοικίας) και το µικρότερο ποσοστό χρήσεων καταστήµατα, γραφεία. Χωρικά στην 
πλειοψηφία τους είναι δήµοι παραλιακοί µε κύριο χαρακτηριστικό την χρήση β� κατοικίας 
(παραθεριστικής κατοικίας ). Είναι δήµοι µε ιδιαίτερη δυναµική, καθώς αυξάνονται 
σταθερά διαχρονικά. 

Οµάδα B: ∆ήµοι µε τη µικρότερη πυκνότητα πληθυσµού, το µικρότερο ποσοστό κύριας 
χρήσης κατοικίας, το µεγαλύτερο ποσοστό άλλων χρήσεων (κυρίως πρωτογενούς και 
δευτερογενούς τοµέα) και το µεγαλύτερο ποσοστό χρήσεων εργοστασίων � 
εργαστηρίων. ∆ήµοι που διαχρονικά µειώνονται αριθµητικά και τείνουν να εξελιχθούν σε 
δήµους οµάδας Α. 

Οµάδα C: Στην κατηγορία αυτοί οι δήµοι έχουν τη µέγιστη πυκνότητα πληθυσµού. 
Αποτελούν το µεγαλύτερο τµήµα του ΠΣ της πρωτεύουσας, καθώς έχουν το µεγαλύτερο 
ποσοστό µικτής χρήσης κατοικίας, το µικρότερο ποσοστό άλλων χρήσεων καθώς και το 
µέγιστο ποσοστό καταστηµάτων, γραφείων σε σχέση µε τις υπόλοιπες οµάδες. Η µικτή 
χρήση κατοικίας υποδηλώνει τον έντονα αστικό χαρακτήρα. Είναι η τελική οµάδα στην 
οποία εξελίσσονται οι δήµοι. 

Οµάδα D: ∆ήµοι στην πλειοψηφία τους περιµετρικά του ΠΣ, µε πυκνότητα σηµαντικά 
µεγαλύτερη του µέσου όρου και ποσοστά χρήσεων ενδιάµεσα των  υπολοίπων τιµών 
των άλλων οµάδων. Πρόκειται για τους δήµους που βρίσκονται σε δυναµική κατάσταση 
και περίοδο σηµαντικής µετάβασης και µεταβολής των χαρακτηριστικών τους. Στην 
πλειοψηφία τους οι δήµοι αυτοί µεταβαίνουν στην οµάδα C.   

Με το κατάλληλο ψηφιακό υπόβαθρο και τη χρήση ενός Γ.Σ.Π. οι παραπάνω οµάδες 
απεικονίστηκαν στους χάρτες Π1, Π2, Π3 και Π4 για τα έτη 1961, 1971, 1981 και 1991 
αντίστοιχα, όπου σε κάθε  δήµο αποδίδεται το χρώµα της κυρίαρχης οµάδας που 
προέκυψε από την ταξινόµηση.  

! Χάρτης Π1 (1961): Η πλειοψηφία των δήµων ανήκει στις οµάδες Α, Β, (76 από 109), 
ενώ οι δήµοι της οµάδας C (8), είναι και συγκεντρωµένοι γύρω από το κέντρο της 
πόλης. Είναι η περίοδος που στην Αθήνα έχει αρχίσει η µαζική αστικοποίηση (δεκαετία 
1950) και συνεχίζεται και κατά τη διάρκεια της δεκαετίας  του 1960.  

! Χάρτης Π2 (1971): Η κατάσταση γύρω από το κέντρο του νοµού, µεταβάλλεται µε τις 
σηµαντικότερες διαφοροποιήσεις προς τα δυτικά ως το Όρος Αιγάλεω και στα νότια του 
ΠΣ, όπου η αύξηση του πληθυσµού στο διάστηµα 1961-1971 είναι αξιοσηµείωτη. Οι 
δήµοι των οποίων η οµάδα µεταβλήθηκε βρίσκονται κυρίως περιµετρικά του ∆. 
Αθηναίων [1]  ενώ η πυκνότητα του πληθυσµού παραµένει σταθερή στους 
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περισσότερους από αυτούς. (Σηµείωση: Σε αγκύλη αναγράφεται ο αριθµός του δήµου, 
όπως αναφέρεται στο Παράρτηµα, που αντιστοιχεί στους χάρτες) 

! Χάρτης Π3 (1981): Ο αριθµός των δήµων που ανήκει στην οµάδα C αυξάνεται 
χαρακτηριστικά (από 13 το 1971, στους 22 το 1981), µε µείωση του όλων ανεξαιρέτως 
των υπολοίπων οµάδων. Από τα µέσα της δεκαετίας του 1970, έως και τις αρχές της 
δεκαετίας του 1980, αρχίζει η προαστιοποίηση, η επιλογή δηλαδή κατοικίας µακρύτερα 
από το κέντρο κυρίως για καλύτερη ποιότητα ζωής. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα ο 
∆.Βύρωνα [2] και ο ∆.Γαλάτσιου [3]. 

! Χάρτης Π4 (1991):  Οι  περισσότεροι δήµοι που  ανήκαν το 1961 στην οµάδα Β, 
έχουν µεταβάλλει τη γεωδηµογραφική εικόνα τους  και ανήκουν πλέον στην οµάδα Α, 
ενώ αρκετοί δήµοι της οµάδας D, έχουν προέλθει από δήµους της οµάδας Α. Κατά τη 
διάρκεια της προηγούµενης δεκαετίας η αύξηση του πληθυσµού ήταν πρακτικά 
µηδενική, αλλά υπήρξαν εσωτερικές µετακινήσεις πληθυσµού. Σηµαντικές µεταβολές 
παρατηρούνται σε παραθαλάσσιους δήµους όπως  η Κερατέα [62] και τα Καλύβια [84] 
(παραθεριστικές κατοικίες). 
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Χάρτης Π1: Οµάδες εξέλιξης δήµων ν. Αττικής 1961 
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Χάρτης Π2: Οµάδες εξέλιξης δήµων ν. Αττικής 1971 
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Χάρτης Π3: Οµάδες εξέλιξης δήµων ν. Αττικής 1981 
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Χάρτης Π4: Οµάδες εξέλιξης δήµων ν. Αττικής 1991 

 

Τα παραπάνω αποτελέσµατα ταυτίζονται σε σηµαντικό βαθµό µε αντίστοιχες 
ερευνητικές προσπάθειες, που αναφέρονται στη σχετική, µε την αστική γεωγραφία της 
Αττικής, βιβλιογραφία (Μαλούτας 2000, Leontidou 1996). Γενικά οι σηµαντικότερες 
µεταβολές των οµάδων παρουσιάζονται στα βόρεια (προς την κατεύθυνση της εθνικής 
οδού Αθηνών-Θεσσαλονίκης), στα βορειοδυτικά (προς την κατεύθυνση της Ν. Μάκρης 
[67], Ραφήνας[93] ενώ προς τα νότια, κατά µήκος της ακτογραµµής, παρατηρείται µια 
σταθερότητα στα γεωδηµογραφικά χαρακτηριστικά των δήµων. Η ανάλυση της 
κατάστασης των δήµων από το 1961 έως το 1991, έδειξε ότι οι οµάδες µεταβάλλονται 
µε ένα συγκεκριµένο πρότυπο. Έτσι δήµοι της οµάδας Β, εξελίσσονται σε οµάδα Α, 
κατόπιν σε οµάδα D και τέλος σε οµάδα C. Αυτό αποτελεί µια σηµαντική παρατήρηση, 
για διεξοδικότερη παρατήρηση και διερεύνηση κάθε περιόδου εξέλιξης, κάθε δήµου 
ξεχωριστά.  

 

3.3 Πρόβλεψη γεωδηµογραφικής εξέλιξης 

Το έτος 2001 αποτελεί τον πρώτο στόχο πρόβλεψης, ενώ το 2011, την αµέσως επόµενη 
χρονικά εκτίµηση, λόγω έλλειψης διαθέσιµων αντίστοιχων δεδοµένων της απογραφής 
του 2001 ώστε να αξιοποιηθούν κατάλληλα. Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, το 
πρώτο βήµα πριν την δηµιουργία του Ν∆ είναι η δηµιουργία του κατάλληλου πίνακα 
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δεδοµένων για την εκπαίδευση. Ακολουθώντας τις κατευθύνσεις της προτεινόµενης 
µεθοδολογίας, υπολογίστηκαν τα µήκη των κοινών συνόρων των δήµων µε τη βοήθεια 
ενός ΓΣΠ. Στη συνέχεια υπολογίστηκε για κάθε δήµο το ποσοστό µε το οποίο συνορεύει 
µε κάθε µία από τις οµάδες A, B, C και D. Σε αυτά τα στοιχεία προστέθηκαν το ποσοστό 
γειτνίασης µε θάλασσα και βουνό, καθώς και το ποσοστό της έκτασης του κάθε δήµου 
ως προς το σύνολο του νοµού. Η επιλογή του κατάλληλου Ν∆ κατέστη δυνατή µετά από 
διαδοχικές δοκιµές κατά τη διάρκεια των οποίων προσδιορίστηκαν οι βέλτιστες 
παράµετροι. το δίκτυο εκπαιδεύθηκε και δοκιµάστηκε ώστε να εξασφαλιστούν τα 
µικρότερα σφάλµατα. Η αξιολόγηση των επιδόσεων του δικτύου παρατίθεται στην 
επόµενη παράγραφο. Στη συνέχεια µε τη βοήθεια του Ν∆ πραγµατοποιήθηκε η 
πρόβλεψη των γεωδηµογραφικών οµάδων των δήµων για το 2001. Ακολούθησε η 
δηµιουργία του νέου πίνακα δεδοµένων για την πρόβλεψη των δήµων το 2011 όπου, 
χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα των οµάδων που προέκυψαν από το 2001. Τα 
αποτελέσµατα της πρόβλεψης απεικονίζονται στους χάρτες Μ1 και Μ2, για το 2001 και 
2011 αντίστοιχα.  

♦ Εφαρµογή Ν∆: Στον πίνακα  3 παρουσιάζονται οι επιδόσεις του Ν∆ που 
εκπαιδεύθηκε, όπως τις παραθέτει το λογισµικό. Παρατηρώντας τα παραπάνω 
αποτελέσµατα του Ν∆ που επιλέχθηκε, είναι φανερό ότι οι επιδόσεις των στηλών για τις 
οποίες έγινε πρόβλεψη έχουν µικρά σχετικά σφάλµατα (ιδιαίτερα αν ληφθεί υπ� όψιν ο 
µικρός αριθµός δεδοµένων), κάτι το οποίο εξασφαλίζει αξιόπιστη πρόβλεψη. Τα 
σφάλµατα αν και µικρά θα πρέπει να ληφθούν υπ� όψιν, για την πρόβλεψη του 2011 
(Χάρτης Μ2), γιατί µεταφέρονται, από τη µια χρονική στιγµή στην επόµενη. 

! Χάρτης Μ1 (2001): Οι δήµοι που ανήκουν στην οµάδα C (28), αυξάνονται ενώ αυτοί 
της οµάδας B, συνεχίζουν να µειώνονται (8) και µετατρέπονται σε δήµους της οµάδας Α. 
Αξιοσηµείωτη είναι η τάση αύξησης της πυκνότητας πληθυσµού προς τα Μεσόγεια π.χ 
∆ήµος Βριλησσίων [14]. Γενικά η κατάσταση που απεικονίζεται σε  αυτόν τον χάρτη 
πρόβλεψης  είναι αντιπροσωπευτική της σηµερινής πραγµατικότητας στο νοµό Αττικής, 
ενώ οι διαδικασίες ανάπτυξης της ευρύτερης περιοχής που βρίσκονται σε πλήρη εξέλιξη 
αναµένεται να δηµιουργήσουν νέες µεταβολές στα επόµενα χρόνια. 

! Χάρτης Μ2 (2011):  Αυτό που διαπιστώνεται στο χάρτη πρόβλεψης του 2011, δεν 
είναι τόσο η ακρίβεια µε την οποία αποδίδονται οι οµάδες των δήµων, όσο οι τάσεις και 
πιέσεις που εµφανίζουν οι δήµοι. Έτσι τείνει να δηµιουργηθεί µια κατάσταση πόλωσης 
του νοµού σε δήµους αστικού χαρακτήρα (ΠΣΠ), και σε δήµους µε κύρια χρήση την 
κατοικία (κυρίως παραθεριστική), εξαφανίζοντας σχεδόν τους δήµους της οµάδας Β, 
καθώς οι χρήσεις πρωτογενούς  τοµέα έχουν ήδη µεταφερθεί εκτός του νοµού, κυρίως 
προς το Ν. Βοιωτίας. 

Τα αποτελέσµατα της ασαφούς ταξινόµησης και της πρόβλεψης, προσφέρονται για την 
εξαγωγή πολλαπλών συµπερασµάτων, περαιτέρω ανάλυση και σχολιασµός των 



Χωρική Ανάλυση και Πρόβλεψη Εξέλιξης Αστικών Περιοχών: Εφαρµογή στο Νόµο Αττικής 377 
 

 
Σειρά Ερευνητικών Εργασιών, 2003, 9(16) 

 

χαρτών ξεφεύγει από τα πλαίσια της παρούσης εργασίας, καθώς θα µπορούσε να 
αποτελέσει ξεχωριστή µελέτη. 

 
Πίνακας 3: ΜΟ επιδόσεων Ν∆ 
Μέσο τετράγωνο σφάλµα 0.6% 
Ελάχιστο απόλυτο σφάλµα 0.2% 
Μέγιστο απόλυτο σφάλµα 23.9%
Συντελεστής Συσχέτισης (r) 96.3%
Πηγή: Ιδία επεξεργασία 
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Χάρτης Μ1: Κατάσταση δήµων ν. Αττικής 2001 
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Χάρτης Μ2: Κατάσταση δήµων ν. Αττικής 2011 

Για την απεικόνιση της γενικότερης τάσης εξέλιξης από το 1961 έως το 2011, 
κατασκευάστηκε το σχήµα 3 µε τις µεταβολές των δήµων ποσοτικοποιηµένες ανά 
δεκαετία (µέσος όρος κάθε έτους). Είναι σαφής η τάση περαιτέρω αύξησης της οµάδας 
Α και η µείωση της οµάδας D, ενώ η οµάδας Ε έχει µια συνεχής µείωση, φτάνοντας σε 
επίπεδα πολύ χαµηλά. Η οµάδα Β, παρά τις αυξοµειώσεις, διατηρεί σταθερό σχεδόν το 
ποσοστό της σχεδόν σε όλη τη χρονική διάρκεια της µελέτης. Τέλος η οµάδα C έχει 
σταθερά αυξητικές τάσεις έως το 1991, όπου πλέον φτάνει σε υψηλά επίπεδα τα οποία 
τείνει να διατηρήσει και τα επόµενα χρόνια. Ο διαρκώς συρρικνούµενος αριθµός δήµων 
της οµάδας Β και ο αυξανόµενος αριθµός δήµων της οµάδας C, καταδεικνύει ότι ο νοµός 
αποκτά ένα διπολικό χαρακτήρα, µε την κυριαρχία αστικών χρήσεων και χρήσεων 
αµιγούς κατοικίας στους παράκτιους δήµους. Η αριθµητική σταθερότητα της οµάδας D, 
την οποία αποτελούν δήµοι που βρίσκονται κυρίως περιφερειακά του ΠΣΠ, δείχνει ότι 
υπάρχει ένα αριθµός δήµων που παρουσιάζουν αντίστοιχη δυναµική. Είναι οι δήµοι που 
πιθανότατα στο µέλλον θα ανήκουν στην οµάδα C και πρακτικά προσδιορίζουν τα όρια 
του ΠΣ κάθε δεκαετία. 
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Σχήµα 3:  ∆ιάγραµµα & πίνακας κατανοµής αριθµού οµάδων ανά δεκαετία 
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                       *Πρόβλεψη 

             Πηγή: Ιδία επεξεργασία             

 

! Αξιολόγηση επιδόσεων: Στο πλαίσιο της ολοκλήρωσης της εφαρµογής και για τον 
έλεγχο της µεθοδολογίας που ακολουθήθηκε, χρησιµοποιήθηκε η ανάλυση του βαθµού 
ευαισθησίας, όχι πλέον µε σκοπό την βελτίωση των επιδόσεων του Ν∆, όπως 
περιγράφηκε, αλλά ως διαδικασία ανάδειξης των παραγόντων που επηρεάζουν την 
πρόβλεψη. Ελέγχθηκε µε αυτόν τον τρόπο η µεθοδολογική προσέγγιση, δηλαδή ο 
βαθµός συµµετοχής στην εξέλιξη των οµάδων των δήµων του παράγοντα της 
γειτνίασης. Έτσι δηµιουργήθηκε το σχήµα 4, όπου απεικονίζεται ραβδωτό διάγραµµα 
του οποίου ο οριζόντιος άξονας δείχνει την κάθε στήλη που προβλέφθηκε και ο 
κατακόρυφος τη σχετική σηµασία κάθε µεταβλητής. Εξετάζοντας τις στήλες (οµάδες) B, 
C, D προκύπτει ότι πρωταρχικό ρόλο για την µελλοντική κατάσταση ενός δήµου 
διαδραµατίζουν τα ποσοστά των οµάδων µε τις οποίες συνορεύει. Για παράδειγµα, για 
την µεταβολή της οµάδας C, µεγαλύτερο ρόλο διαδραµατίζουν οι γεωδηµογραφικά 
αντίστοιχοι γειτονικοί δήµοι, ακολουθούν οι δήµοι της οµάδας C, σε µικρότερο βαθµό της 
οµάδας D και ελάχιστα της οµάδας Α. Το εν λόγω διάγραµµα δεν επαληθεύεται  στη 
στήλη Α, όπου σηµαντικότερη είναι η επίδραση της γειτνίασης µε δήµους της οµάδας B 
έναντι των δήµων της οµάδας Α. Το γεγονός αυτό οδηγεί στη δεύτερη σηµαντική 
διαπίστωση σχετικά µε τη µεταβολή των δήµων διαχρονικά: Οι δήµοι της οµάδας Α, 
προέρχονται από την οµάδα Β, οι δήµοι της οµάδας D, από την A  και  της  C  από  την 
D, όπως αναφέρθηκε και κατά τον σχολιασµό των χαρτών, καταδεικνύοντας µια 
γεωδηµογραφική αλληλουχία στο πλαίσιο της διαχρονικής εξέλιξης του ∆ήµου.  
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Όπως υπογραµµίστηκε και νωρίτερα, το πλεονέκτηµα προσδιορισµού των 
γεωδηµογραφικών οµάδων µε τη βοήθεια της ΑΛ είναι ότι κάθε δήµος δεν ανήκει 
αποκλειστικά σε µία οµάδα µόνο, αλλά ανήκει σε ένα ποσοστό σε κάθε τάξη. Έχοντας 
προβλέψει την οµάδα στην οποία ανήκει ο κάθε δήµος αποκτώνται σηµαντικές 
πληροφορίες τόσο για την τάση του πληθυσµού όσο και για την διαµόρφωση των 
χρήσεων στις επόµενες δεκαετίες. Το ΠΣΠ δείχνει να διατηρεί τη δυναµική και να 
επιφέρει αλλαγές όχι µόνο στα όριά του, αλλά και σε ολόκληρο το νοµό. Η πυκνότητα 
του πληθυσµού παραµένει σταθερή στους δήµους γύρω από την Αθήνα, ενώ στο 
υπόλοιπο του νοµού οι πυκνότητες τείνουν προς το µέσο όρο, αναδεικνύοντας µια 
σχετικά ισόρροπη χωροχρονική κατανοµή.  

 

 
Σχήµα 4:  ∆ιάγραµµα  ανάλυσης βαθµού ευαισθησίας στηλών πρόβλεψης 
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  Πηγή: Ιδία επεξεργασία 

 

4. Επίµετρο 
 

Η  µελλοντική εξέλιξη αστικών περιοχών, κατά παράδοση αποτελεί µια πρόκληση για τη 
διαδικασία του σχεδιασµού και της περιφερειακής ανάπτυξης. Αντίστοιχα, η χάραξη 
πολιτικής καθίσταται ολοένα και πιο δύσκολη, εξαιτίας των αυξηµένων απαιτήσεων των 
κατοίκων των πόλεων. Απαιτούνται κατ� αυτήν την έννοια, συστήµατα υποστήριξης της 
διαδικασίας λήψης αποφάσεων που θα χαρακτηρίζονται από αυξηµένες δυνατότητες 
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ανάλυσης και επίλυσης, θα συνδυάζουν κλασσικές και νέες προσεγγίσεις και θα 
οδηγούν σε αποτελεσµατικές και εµπεριστατωµένες στρατηγικές επίλυσης των εκάστοτε 
προβληµάτων. 

Οι απαιτήσεις των επιµέρους στόχων και διαδικασιών του σχεδιασµού, όπως η 
χωροθέτηση κτιρίων, η διασφάλιση της αποδοτικότητας και της αποτελεσµατικότητας 
δηµοσίων έργων και ποικίλων δραστηριοτήτων ανοίγουν ένα ευρύ φάσµα 
δραστηριοποίησης των γεωγράφων. Παράλληλα, η αδιαµφισβήτητη ανάγκη για 
σύγχρονο και ανθρωποκεντρικό σχεδιασµό απαιτεί την χρήση νέας  τεχνολογίας και την 
υιοθέτηση της τρέχουσας επιστηµονικής γνώσης. Η εξέλιξη στον τοµέα της τεχνολογίας 
των Πληροφοριών είχε σαν άµεση συνέπεια την αξιοποίηση των Έµπειρων Συστηµάτων 
(Expert Systems) και των µεθόδων της Tεχνητής Nοηµοσύνης από τις επιστήµες του 
χώρου στην αντιµετώπιση προβληµάτων αυξηµένης πολυπλοκότητας. Στην κατηγορία 
αυτή ανήκουν και τα προβλήµατα προσδιορισµού οµάδων οντοτήτων µε κοινά 
χαρακτηριστικά και η µορφοποίηση προβλέψεων αναφορικά µε την µελλοντική 
µεταβολή και εξέλιξή τους.  

Η προτεινόµενη µεθοδολογική προσέγγιση χαρακτηρίζεται από την απλή και 
ταυτόχρονα δυναµική δοµή του υποδείγµατος αλλά και την εύκολη διαχείριση πολλών 
δεδοµένων. Είναι µια προσέγγιση που µπορεί να προσαρµοστεί σε ποικιλία 
φαινοµένων, και ανάλογα µε το πρόβληµα και τα εκάστοτε δεδοµένα µπορεί να 
ενσωµατώσει µεγάλο αριθµό µεταβλητών, αλλά µε την προϋπόθεση ύπαρξης 
απαιτούµενου αριθµού στοιχείων για εκπαίδευση. Η ΑΛ αποδείχθηκε ιδιαίτερα χρήσιµη 
για την οµαδοποίηση των δήµων, αφού κάθε δήµος είχε το δικό του ξεχωριστό προφίλ 
για κάθε χρονική στιγµή. Έτσι, όχι µόνο διαµορφώθηκε µια συνολική εικόνα για κάθε 
χρονική στιγµή, αλλά η ποσοστιαία διαχρονική µεταβολή έδειξε τις µελλοντικές τάσεις 
για κάθε δήµο χωριστά. Η ικανότητα της ΑΛ να τοποθετεί σε περισσότερες από µια 
οµάδες, µε διαφορετικές ποσοστώσεις, την κάθε οντότητα παρέχει µια καταρχήν 
περισσότερο ολοκληρωµένη εικόνα του. Το σηµαντικότερο όµως είναι ότι παρέχει 
δυνατότητες περαιτέρω αναλυτικής και διεξοδικής ερµηνείας της κάθε οµάδας, που 
συνεπάγεται αυξηµένη ακρίβεια κατά την διαδικασία της πρόβλεψης της µελλοντικής 
εξέλιξής τους. Σε αντιστοιχία, η προστιθέµενη αξία των Ν∆ δεν περιορίζεται 
αποκλειστικά στην προσοµοίωση περίπλοκων και συνδυαστικών φαινοµένων, αλλά και 
στην ανάδειξη της σηµαντικότητας και του βαθµού επιρροής όλων των παραµέτρων του 
περιβάλλοντος του προβλήµατος, στο τελικό αποτέλεσµα.  

Τα συµπεράσµατα της εργασίας αυτής έχουν διττή σηµασία. Όσον αφορά στην 
εφαρµογή, έχουν άµεση πρακτική και ερµηνευτική αξία για το Ν. Αττικής, αναφορικά µε 
τάσεις που επικρατούν και θα διαµορφωθούν στους ∆ήµους που τον αποτελούν, ως 
προς την πληθυσµιακή τους εξέλιξη και τις µεταβολές στις χρήσεις γης στις επόµενες 
δεκαετίες. Σύµφωνα µε την τελική πρόβλεψη, επιβεβαιώνεται η ήδη διαφαινόµενη τάση 
αύξησης της πυκνότητας του πληθυσµού περιµετρικά του Πολεοδοµικού Συγκροτήµατος 
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της Πρωτεύουσας (µε ρυθµούς σαφώς µικρότερους από αυτούς των δεκαετιών 60-70), 
και η προσέγγιση του µέσου µέχρι σήµερα ρυθµού στις υπόλοιπες περιοχές. Αφετέρου 
αναδεικνύουν τη σηµασία, τη φιλικότητα και την αποτελεσµατικότητα των σύγχρονων 
µεθόδων και µεθοδολογιών που υποστηρίζονται από τεχνολογία υψηλών 
προδιαγραφών στην προσέγγιση και ανάλυση χωρικών φαινοµένων. Σε αυτό το 
πλαίσιο, τα επιµέρους συµπεράσµατα της συγκεκριµένης ερευνητικής εργασίας 
συνοψίζονται ως εξής: 

! Εφαρµόστηκαν σύγχρονες µέθοδοι και µεθοδολογίες για την ανάλυση 
γεωδηµογραφικών φαινοµένων µέσα από µια χωροχρονική διαδικασία επεξεργασίας, 
αξιοποιώντας τεχνολογίες που έχουν αναπτυχθεί τα τελευταία χρόνια και µπορούν να 
αξιοποιηθούν σε ζητήµατα των οποίων ο µεγάλος όγκος δεδοµένων και οι πολύπλοκοι 
µαθηµατικοί υπολογισµοί είχαν θέσει στο περιθώριο της ερευνητικής διαδικασίας. 

! Υπογραµµίστηκε το γεγονός, ότι όσο περισσότερο εµπλουτίζονται ποσοτικά και 
ποιοτικά οι αντίστοιχες βάσεις γεωδηµογραφικών δεδοµένων, τόσο απαιτείται η 
συνδροµή της σύγχρονης τεχνολογίας και των µεθόδων και τεχνικών που την 
αποτελούν για την διεξοδική και απρόσκοπτη αξιοποίηση των πληροφοριών που 
περιλαµβάνουν. 

! Στο πλαίσιο της προτεινόµενης µεθοδολογικής προσέγγισης, αποφεύγονται 
παραδοχές και συµβιβασµοί που συχνά αποτελούν χαρακτηριστικό της δηµιουργίας 
υποδειγµάτων µε τη βοήθεια µεθόδων στατιστικής ανάλυσης και ως εκ τούτου, 
απλουστεύονται οι µαθηµατικές σχέσεις που χρησιµοποιούνται. Παράλληλα η 
πραγµατική αλληλεπίδραση των δεδοµένων αποκαλύπτεται κατά τη διαδικασία της 
εκπαίδευσης και εκµάθησης από τα αντίστοιχα στοιχεία. 

! Ανέδειξε το συγκριτικό πλεονέκτηµα από τη συνδυαστική αξιοποίηση των δύο 
µεθόδων, της Ασαφούς Λογικής για την οµαδοποίηση και των Νευρωνικών ∆ικτύων για 
την επιδιωκόµενη πρόβλεψη, σε σχέση µε την µεµονωµένη επιµέρους εφαρµογή τους. 
Παράλληλα υπογραµµίστηκε, η σηµασία της εµπειρίας του εκάστοτε ερευνητή στη 
σχεδίαση των εν λόγω υποδειγµάτων, που εξαρτάται άµεσα από τη συγκέντρωση των 
κατάλληλων κατά περίπτωση δεδοµένων, ώστε να επιτευχθεί το επιδιωκόµενο 
αποτέλεσµα. 

Σε σύγκριση µε αντίστοιχες ερευνητικές προσπάθειες που έχουν µέχρι σήµερα 
καταγραφεί, η απόδοση του προσδιορισθέντος Ν∆ κρίνεται ιδιαίτερα ικανοποιητική, 
αφήνοντας την εύλογη απορία ποια θα ήταν η απόδοση και οι δυνατότητες πρόβλεψης 
αν υπήρχαν περισσότερα στοιχεία διαθέσιµα. Η µεθοδολογική προσέγγιση του 
προβλήµατος σε συνδυασµό µε µια πληρέστερη, χρονικά και θεµατικά, βάση δεδοµένων 
θα µπορέσει να σκιαγραφήσει το µέλλον µε περισσότερη αξιοπιστία και ακρίβεια µε 
διευρυµένο βάθος χρόνου. Επιπρόσθετα, η προτεινόµενη µεθοδολογία µπορεί να 
εφαρµοστεί όχι µόνο για την ανάλυση της εξέλιξης αστικών περιοχών, αλλά σε µια 
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πληθώρα επιµέρους ζητηµάτων της διαδικασίας του σχεδιασµού, όπου η χωρική 
διάσταση και η διαχρονική µεταβολή αποτελούν τις βασικότερες αιτίες της 
πολυπλοκότητάς τους, όπως για παράδειγµα, τα στοχαστικά χωροθετικά προβλήµατα, 
τα υποδείγµατα χωρικής αλληλεπίδρασης και µετανάστευσης καθώς και η πρόβλεψη 
των επιπέδων προσφοράς και ζήτησης δραστηριοτήτων του τριτογενούς αλλά και του 
τεταρτογενούς τοµέα. 

∆εν υπάρχει αµφιβολία, ότι οι ταχύτατοι ρυθµοί µεταβολής και εξέλιξης των σύγχρονων 
κοινωνιών επιβάλλουν ανάλογα ανακλαστικά από τους µελετητές των 
γεωδηµογραφικών φαινοµένων, ως προς την ανάλυση και ερµηνεία τους. Είναι 
αναγκαία προϋπόθεση εποµένως η απρόσκοπτη υιοθέτηση των νέων µεθόδων και 
τεχνολογιών, αφ� ενός διότι τα αντίστοιχα προβλήµατα είναι αυξηµένης πολυπλοκότητας 
και αφ� ετέρου διότι ο διαθέσιµος και απαιτούµενος χρόνος λήψης αποφάσεων 
καταλήγει να διαδραµατίζει καθοριστικότερο ρόλο από την ίδια την απόφαση. Κατ� αυτήν 
την έννοια, διαφαίνεται ένα ευρύ πεδίο για την εφαρµογή και αξιοποίηση της πληθώρας 
των µεθόδων και τεχνικών που συνιστούν τις σύγχρονες τεχνολογίες στην αντιµετώπιση 
και επίλυση ζητηµάτων, που µέχρι σήµερα άφηναν αναξιοποίητα τα πλεονεκτήµατα της 
χωροχρονικής γεωδηµογραφικής ανάλυσης, περιορίζοντάς την µόνο σε θεωρητική αξία. 
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