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Περίλθψθ 

το ςθμερινό διεκνζσ ςυνεχϊσ μεταβαλλόμενο περιβάλλον, θ ανάπτυξθ κατάλλθλων και 

εξειδικευμζνων υςτθμάτων Λιψθσ Αποφάςεων απαιτείται όλο και περιςςότερο. Αυτι θ 

ανάγκθ είναι ακόμα πιο εμφανισ ςτθν αγορά Φυςικοφ Αερίου ειδικά μετά τθν 

Απελευκζρωςθ τθσ Αγοράσ. Επίςθσ ζνασ καινοφργιοσ παίχτθσ ζχει ειςζλκει ςτθν αγορά. Σο 

φυςικό αζριο ςε υγροποιθμζνθ μορφι(LNG), το οποίο είναι εφκολα μεταφζρςιμο από 

καράβια, ζχει αλλάξει τουσ ρόλουσ του παιχνιδιοφ. Θ δομι τθσ παραδοςιακισ αγοράσ 

φυςικοφ αερίου ζχει πλζον αλλάξει δραματικά. Λαμβάνοντασ υπόψθ αυτζσ τισ καινοφργιεσ 

ςυνκικεσ με τισ οποίεσ λειτουργεί θ αγορά, οι εταιρείεσ εμπορίασ βρίςκονται ςτθ κζςθ 

ςτθν οποία πρζπει να αλλάξουν τον τακτικό ςχεδιαςμό τουσ. Αρχίηοντασ να 

προςαρμόηονται ςτο νζο τουσ ρόλο, οι εταιρείεσ εμπορίασ φυςικοφ αερίου ςτοχεφουν ςτθν 

μεταφορά φυςικοφ αερίου από τουσ κφριουσ αγωγοφσ ι άλλεσ πθγζσ LNG, ςτον τελικό 

καταναλωτι. Για να παραμείνουν ανταγωνιςτικζσ και κερδοφόρεσ, οι εταιρείεσ πρζπει να 

βελτιςτοποιιςουν τα ςχζδια προμθκειϊν ςτθ βάςθ διαφορετικϊν και πολφπλοκων 

μεταβλθτϊν, ςυμπεριλαμβανομζνων των τρεχουςϊν τιμϊν αγοράσ. 

Αυτι θ εργαςία δεν είναι εςτιαςμζνθ ςτθν θμεριςια λειτουργία τθσ εταιρείασ, αλλά 

προςπακεί να παρζχει ζνα εργαλείο διοίκθςθσ για το τακτικό και ςτρατθγικό επίπεδο 

λιψθσ αποφάςεων. Αυτοφ του είδουσ θ προςζγγιςθ καλφπτει τθν ανάγκθ για μια 

απλοποιθμζνθ ανάλυςθ διαφορετικϊν ςεναρίων για τα υψθλότερα επίπεδα τθσ ιεραρχίασ 

τθσ εταιρείασ. Γίνεται προςπάκεια να κεμελιϊςει τισ πιο ςθμαντικζσ εξωτερικζσ 

παραμζτρουσ που επθρεάηουν το κόςτοσ προμικειασ και να βρει το ελαχιςτοποιθμζνο 

ετιςιο κόςτοσ. Εξετάηονται και παρουςιάηονται, τα πλεονεκτιματα που προςφζρονται από 

τθν προςζγγιςθ για ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ ςε μια μεγάλθ ποικιλία από ςενάρια, 

όπωσ ςτθν περίπτωςθ ςτθν οποία θ εταιρεία ζχει τθ δυνατότθτα αποκικευςθσ φυςικοφ 

αερίου, τα ετιςια βελτιςτοποιθμζνα ςχζδια παραδόςεων, ο ςχεδιαςμόσ και θ 

βελτιςτοποίθςθ όλων των διακεςίμων τρόπων μεταφοράσ φυςικοφ αερίου 

ςυμπεριλαμβανομζνων χερςαίων και υδάτινων διόδων. Επίςθσ λαμβάνονται υπ όψιν 

ςενάρια με διαφορετικοφσ τφπουσ ςυμβολαίων που διαχειρίηονται τθν προμικεια φυςικοφ 

αερίου. 

Ο κφριοσ ςτόχοσ αυτισ τθσ εργαςίασ είναι θ δθμιουργία ενόσ μοντζλου για τθν 

βελτιςτοποίθςθ τθσ μθνιαίασ λειτουργίασ μιασ εταιρείασ εμπορίασ φυςικοφ αερίου θ οποία 

διατθρεί μονοπωλιακι κζςθ ςτθν τοπικι αγορά. Θα χρθςιμοποιθκεί Γραμμικόσ 

Προγραμματιςμόσ με μία αντικειμενικι ςυνάρτθςθ που επιχειρεί να ελαχιςτοποιιςει το 

ετιςιο κόςτοσ προμικειασ φυςικοφ αερίου. Ο κφριοσ ςτόχοσ αυτοφ του εργαλείου είναι να 

προςφζρει μια γενικι εικόνα των επιλογϊν μιασ εταιρείασ και τισ βαςικζσ ςτρατθγικζσ που 

μπορεί να ακολουκθκοφν μζςω διαφόρων ςεναρίων. Σζλοσ για τθν υποςτιριξθ του 

μοντζλου προτείνεται θ χριςθ μοντζλων προβλζψεων με τθν αξιοποίθςθ ιςτορικϊν 

δεδομζνων παραγγελιϊν φυςικοφ αερίου. 

Λζξεισ κλειδιά 

Προμικεια LNG, Φυςικό Αζριο, Βελτιςτοποίθςθ, υςτιματα Λιψεων Αποφάςεων, 

Πρόβλεψθ, Μοντζλα Χρονοςειρϊν 
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Abstract 

In today’s rapidly changing world, the development of suitable and specialized Decision 

Support Systems is needed more than ever. This need is even more conspicuous in the 

natural gas market since the Deregulation and Pipeline Unbundling. Also a new player has 

entered the market. The LNG easily transferred by ships, has changed the rules of the game. 

The traditional natural gas market structure is now changed dramatically. Taking into 

consideration these new market conditions, distribution companies have to adjust their 

tactical planning. Getting used to their new role, Distribution companies focus on the 

delivery of natural gas from the major pipelines or other LNG sources, to the end user. To 

remain competitive and profitable Distribution companies have to optimize their supply 

plans based on different and complicated variables including current market prices. 

This paper is not focused on the day to day company’s operation, but is trying to provide a 

managerial tool for the tactical and strategic decision making level. This approach meets the 

need for a simplified analysis of different scenarios for the higher levels in an organization’s 

hierarchy. We are trying to establish the most influential external variables that influence 

the supply cost and find the minimized yearly cost. Benefits offered by this approach for cost 

minimization in a variety of business scenarios, such as the case where the company can 

hold some amount of gas in storage, the optimized annual delivery plans, planning and 

optimization of all modes of transportation including pipeline and sea, are studied and 

presented. Also scenarios with different types of contracts to manage the natural gas supply, 

are also taken into consideration. 

The main purpose of this study is to develop an optimization model for the monthly 

operation of a natural gas Distribution company that holds a monopolist position in a local 

market. We are going to use Linear Programming with an objective function that seeks to 

minimize the yearly gas supply costs. This tool has as its main goal is to provide a general 

view of the company’s options and the basic strategies that can be followed through 

different scenarios. Finally, for the support of this model they are suggested several 

forecasting methods, using historic data of natural gas monthly supplies. 

KEYWORDS 

LNG supply, Natural Gas, Optimization, Decision Support Systems, Forecasting,  
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1 Ειςαγωγι 

1.1 1.1. Αντικείμενο και τόχοσ Διπλωματικισ Εργαςίασ 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία εκπονικθκε ςτο Εργαςτιριο υςτθμάτων Αποφάςεων και Διοίκθςθσ 

του τομζα Θλεκτρικϊν Βιομθχανικϊν Διατάξεων και υςτθμάτων Απόφαςθσ τθσ χολισ Θλεκτρολόγων 

Μθχανικϊν & Μθχανικϊν Θ/Τ του Εκνικοφ Μετςόβιου Πολυτεχνείου (ΕΜΠ). Θ ανάκεςθ του κζματοσ 

ζγινε από τον κ. Ι. Ψαρρά, Κακθγθτι τθσ χολισ Θλεκτρολόγων Μθχανικϊν & Μθχανικϊν Θ/Τ του ΕΜΠ. 

Αντικείμενο τθσ παροφςασ Διπλωματικισ Εργαςίασ είναι θ αντιμετϊπιςθ προβλθμάτων που 

αντιμετωπίηουν ςε επίπεδο τακτικοφ και ςτρατθγικοφ ςχεδιαςμοφ εταιρείεσ εμπορίασ φυςικοφ αερίου. 

Ειδικά ςτον Ελλθνικό χϊρο τα προβλιματα αυτά παραπζμπουν ςε αχαρτογράφθτα ςθμεία, μιασ και οι 

αλλαγζσ που ςυντελοφνται ςτθν αγορά λόγω τθσ απορρφκμιςθσ, κακϊσ και οι δραςτικζσ αλλαγζσ που 

ςυντελοφνται ςτον γενικότερο γεωγραφικό χϊρο των Βαλκανίων και τθσ Μζςθσ Ανατολισ ςτον τομζα 

τθσ ενζργειασ και ειδικότερα ςτθν μεταφορά του φυςικοφ αερίου, είναι πρωτόγνωρεσ και ακόμα θ 

αγορά βρίςκεται ςε φάςθ δομικϊν δραςτικϊν αλλαγϊν και μεταρυκμίςεων. τθν φάςθ αυτι και με 

πολλζσ παραμζτρουσ να επθρεάηουν τισ αποφάςεισ γίνεται όλο και πιο ζντονθ θ ανάγκθ για τθν 

εκπόνθςθ υςτθμάτων Λιψθσ Αποφάςεων, που παρζχουν ςτα ςτελζχθ τζτοιου ειδουσ εταιρειϊν 

δυνατότθτα εξορκολογιςμοφ των αποφάςεων τουσ αλλά και να αξιοποίθςθσ των ευκαιριϊν  που τουσ 

παρζχονται πλεόν από τθν ελεφκερθ αγορά. 

τόχοσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι να προςφζρει ζνα μοντζλο λιψθσ αποφάςεων για 

μια εταιρεία εμπορίασ και διάκεςθσ φυςικοφ αερίου. ε αυτι τθν μοντελοποίθςθ γίνεται μια 

προςπάκεια να κακοριςτοφν οι βαςικζσ παράμετροι που επθρεάηουν τισ αποφάςεισ για τθν μθνιαία 

προμικεια φυςικοφ αερίου. τθν ςυνζχεια με τθ χριςθ τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ κόςτουσ και τθσ 

ελαχιςτοποιιςθσ τθσ με χριςθ Γραμμικοφ προγραμματιςμοφ, προτείνεται θ βζλτιςτθ μθνιαία 

προμικεια φυςικοφ αερίου για τθν εταιρεία. Επίςθσ λόγω του τακτικοφ επιπζδου των αποφάςεων 

αυτϊν, προτείνεται και θ χριςθ μοντζλων πρόβλεψθσ ηιτθςθσ Φυςικοφ Αερίου ζτςι ϊςτε οι παραπάνω 

αποφάςεισ να μποροφν να εξαχκοφν από τθν χριςθ όςο πιο κοντά ςτθν πραγματικότθτα τθσ αγοράσ, 

δεδομζνων. 
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1.2  Φάςεισ Εκπόνθςθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ 

 

Θ εκπόνθςθ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ και θ πορεία που ακολουκικθκε αναλφεται ςτισ 

φάςεισ που παρουςιάηονται ςτο παρακάτω ςχιμα. 

 

 
 

Φάςθ 1
θ
 

Προςδιοριςμόσ του Προβλιματοσ και κακοριςμόσ 
παραμζτρων λειτουργίασ τθσ  αγοράσ φυςικοφ 

αερίου 

Φάςθ 2
θ
 

Βιβλιογραφικι Αναςκόπθςθ ςχετικά με μοντζλα 
αποφάςεων με χριςθ Γραμμικοφ 
Προγραμματιςμοφ και μοντζλων προβλζψεων. 

Φάςθ 3
θ
 

Μοντελοποίθςθ του προβλιματοσ και επιλογι 
κατάλλθλων μοντζλων πρόβλεψθσ 

Φάςθ 4
θ
 

Δθμιουργία διαφορετικϊν ςεναρίων και χριςθ 
δεδομζνων από ΔΕΦΑ για τθν αξιολόγθςθ των 

μοντζλων πρόβλεψθσ. 

Φάςθ 5
θ
 

Εξαγωγι υμπεραςμάτων και Προοπτικζσ για το 
Μζλλον 
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Εικόνα 1.1Φάςεισ εκπόνθςθσ διπλωματικισ εργαςίασ 

 
 
Φάςθ 1θ: Προςδιοριςμόσ του Προβλιματοσ και κακοριςμόσ παραμζτρων λειτουργίασ τθσ  

αγοράσ φυςικοφ αερίου 

 

τθν πρϊτθ φάςθ τθσ διπλωματικισ μελετικθκε ο τρόποσ λειτουργίασ και το κεςμικό πλαίςιο 

τόςο τθσ αγοράσ Φυςικοφ Αερίου τόςο τθσ Ελλάδασ όςο και άλλων χωρϊν. 

 

Φάςθ 2θ: Βιβλιογραφικι Αναςκόπθςθ ςχετικά με μοντζλα αποφάςεων με χριςθ Γραμμικοφ 

Προγραμματιςμοφ και μοντζλων προβλζψεων 

 

ε αυτι τθ φάςθ πραγματοποιικθκε βιβλιογραφικι ζρευνα και αναηιτθςθ ςτον παγκόςμιο ιςτό για τθ 

ςυλλογι πλθροφοριϊν και ςτοιχείων ςχετικϊν με το κζμα τθσ διπλωματικισ εργαςίασ. Ειδικότερα 

μελετικθκαν ζρευνεσ ςτθ χριςθ μοντζλων γραμμικοφ προγραμματιςμοφ ςτθν παγκόςμια 

βιβλιογραφία εςτιαςμζνεσ ςτθν αγορά φυςικοφ αερίου όπωσ και ςτθν αναηιτθςθ κατάλλθλων 

μοντζλων πρόβλεψθσ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου ςε διαφορετικζσ αγορζσ ανά τθν υφιλιο. 

 

Φάςθ 3θ: Μοντελοποίθςθ του προβλιματοσ και επιλογι κατάλλθλων μοντζλων πρόβλεψθσ 

 

τθν τρίτθ φάςθ κακορίηονται οι βαςικοί παράμετροι και τρόποι λειτουργίασ τθσ ‘φανταςτικισ’ 

εταιρείασ που εξετάηουμε και γίνεται θ μοντελοποίθςθ. Επίςθσ κακορίηονται τα μοντζλα 

πρόβλεψθσ που κα αξιοποιθκοφν και κα εξεταςκοφν. 

 

Φάςθ 4θ: Δθμιουργία διαφορετικϊν ςεναρίων και χριςθ δεδομζνων από ΔΕΦΑ για τθν 

αξιολόγθςθ των μοντζλων πρόβλεψθσ. 

 

Με βάςθ τα δεδομζνα ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου τθν περίοδο 2008-2011 όπωσ αυτά παρζχονται 

από τον ΔΕΦΑ γίνεται θ αξιολόγθςθ καταλλθλότθτασ μεταξφ των μοντζλων πρόβλεψθσ που 

επιλζχκθςαν ςε προθγοφμενθ φάςθ. Επίςθσ επιλζγονται διάφορα ςενάρια με διαφορετικά 

δεδομζνα για τθν αξιολόγθςθ τθσ μοντελοποίθςθσ. 

 

Φάςθ 5θ: Εξαγωγι υμπεραςμάτων και Προοπτικζσ για το Μζλλον 

 

τθν τελευταία φάςθ εξιχκθςαν τα ςυμπεράςματα από τα αποτελζςματα που προζκυψαν 

από τθν παραπάνω αξιολόγθςθ των μοντζλων και παρουςιάςτθκαν προοπτικζσ ανάπτυξθσ 

αυτϊν των μεκόδων ςτο μζλλον . 
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1.3  Δομι Διπλωματικισ Εργαςίασ 

 

Αρχικά παρουςιάηεται θ περίλθψθ και ο πρόλογοσ τθσ εργαςίασ. τθ ςυνζχεια ακολουκεί ο 

πίνακασ περιεχομζνων όπου παρουςιάηεται ςυνοπτικά θ δομι των κεφαλαίων που 

απαρτίηουν τθν παροφςα εργαςία. 

 

Κεφάλαιο 1: Ειςαγωγι 

Παρουςιάηεται ςυνοπτικά ο ςτόχοσ και το αντικείμενο τθσ εργαςίασ, οι φάςεισ εκπόνθςισ τθσ και το 

περιεχόμενο κάκε κεφαλαίου. 

Κεφάλαιο 2: Θ Ελλθνικι Αγορά Φυςικοφ Αερίου 

το κεφάλαιο αυτό επιχειρείται μια ςυνοπτικι παρουςίαςθ τθσ Ελλθνικισ αγοράσ φυςικοφ αερίου. 

Εξετάηονται οι κεςμοί και οι κανόνεσ που διζπουν τθν αγορά, οι εμπλεκόμενοι φορείσ κακϊσ και οι 

υπάρχουςεσ υποδομζσ. Επίςθσ εξετάηονται ιςτορικά δεδομζνα ηιτθςθσ και ποιοτικά χαρακτθριςτικά 

τθσ ελλθνικισ αγοράσ. 

Κεφάλαιο 3: Παρουςίαςθ Μεκόδων Προβλζψεων 

το τρίτο κεφάλαιο περιγράφονται τα μοντζλα που κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν εξαγωγι προβλζψεων. 

Παρουςιάηεται θ κεωρθτικι τουσ βάςθ, πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα. Κυριότερα περιγράφονται 

οι μζκοδοι αποςφνκεςθσ που κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν αποςφνκεςθ των αυκεντικϊν δεδομζνων. 

Σζλοσ παρουςιάηονται τα μοντζλα SES ΚΑΙ Holt που κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν πρόβλεψθ. 

Κεφάλαιο 4: Μεκοδολογία μοντελοποίθςθσ προβλθμάτων Γραμμικοφ Προγραμματιςμοφ. 

Σο τζταρτο κεφάλαιο δίνει το κεωρθτικό υπόβακρο και μια ειςαγωγι ςτον γραμμικό προγραμματιςμό. 

Προτείνει τα βιματα για τθν ορκι μοντελοποίθςθ ενόσ προβλιματοσ Γραμμικοφ Προγραμματιςμοφ. 

τθν ςυνζχεια παρατίκεται παράδειγμα που επεξθγεί τθν παραπάνω μεκοδολογία και τον τρόπο που 

αυτι αξιοποιείται. 

Κεφάλαιο 5: Μοντελοποίθςθ Προβλιματοσ 

το πζμπτο κεφάλαιο παρουςιάηεται αναλυτικά θ μοντελοποίθςθ του προβλιματοσ και οι μεταβλθτζσ 

που επιλζχκθςαν. τθ ςυνζχεια παρουςιάηονται δφο διαφορετικά ςενάρια με αλλαγι παραμζτρων για 

καλφτερθ κατανόθςθ του προβλιματοσ και τθσ λειτουργίασ του μοντζλου. 
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Κεφάλαιο 6: Αποτελζςματα Μοντζλων Προβλζψεων 

το ζκτο κεφάλαιο παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των μοντζλων πρόβλεψθσ που επιλζχκθςαν 

πάνω ςτα δεδομζνα ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου ςτθν Ελλάδα τθν περίοδο 2008-2011 και γίνεται 

αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων με βάςθ τουσ δείκτεσ ςφάλματοσ του κάκε μοντζλου αλλά και τα 

ποιοτικά χαρακτθριςτικά των χρονοςειρϊν. 

Κεφάλαιο 7: υμπεράςματα και προοπτικζσ 

το τελευταίο κεφάλαιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ παρουςιάηονται ςυμπεράςματα με βάςθ τα 

αποτελζςματα που εξιχκθςαν ςτα παραπάνω κεφάλαια. Επίςθσ παρουςιάηονται προοπτικζσ 

ανάπτυξθσ και επζκταςθσ αυτϊν των μεκόδων ςε μελλοντικζσ ερευνθτικζσ προςπάκειεσ κακϊσ και 

χριςθ εναλλακτικϊν μεκόδων.  
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2 Εκνικό φςτθμα Φυςικοφ Αερίου 

Σο  Εκνικό φςτθμα Μεταφοράσ Φυςικοφ Αερίου (ΕΜΦΑ) περιλαμβάνει τα κάτωκι ςτοιχεία: 

 Σον κεντρικό αγωγό μεταφοράσ υψθλισ πίεςθσ που ςυνδζει τα ελλθνο-βουλγαρικά 
ςφνορα με το Πάτθμα Ελευςίνασ ςυνολικοφ μικουσ 512 km. 

 Σουσ αγωγοφσ που ενϊνουν τισ διάφορεσ περιοχζσ τθσ χϊρασ με τον κεντρικό αγωγό. 

 Σον κλάδο που ενϊνει τον κεντρικό αγωγό με τα ελλθνοτουρκικά ςφνορα. 

 Σθν εγκατάςταςθ Τγροποιθμζνου Φυςικοφ Αερίου ςτθ νιςο Ρεβυκοφςα. 

 

Σο Φυςικό Αζριο ςτθν αζρια μορφι του ειςζρχεται ςτο ςφςτθμα από 3 διαφορετικά ςθμεία ειςόδου: 

 ιδθρόκαςτρο (φνορα Ελλάδοσ-Βουλγαρίασ) 

 Κιποι Ζβρου (φνορα Ελλάδοσ-Σουρκίασ) 

 Αγία Σριάδα (Απζναντι από τθ νιςο Ρεβυκοφςα) (ΔΕΦΑ, Σο Εκνικό φςτθμα Φυςικοφ 
Αερίου, 2014) 

 

 

Εικόνα 2.1 τακμόσ ιδθροκάςτρου (ΔΕΦΑ, Μελζτθ Ανάπτυξθσ ΕΦΑ 2013-2022, 2012) 

 

Εικόνα 2.2 τακμόσ Κιποι Ζβρου (ΔΕΦΑ, Μελζτθ Ανάπτυξθσ ΕΦΑ 2013-2022, 2012) 
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Εικόνα 2.3 τακμόσ Ρεβυκοφςασ (ΔΕΦΑ, Μελζτθ Ανάπτυξθσ ΕΦΑ 2013-2022, 2012) 

Θ δυναμικότθτα κακενόσ από τα παραπάνω ςθμεία ειςόδου φαίνεται ςτον παρακάτω πίνακα: 

Πίνακασ 2.1 Δυναμικότθτα θμείο Ειςόδων ( Ρυκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ, 2009) 

θμείο Ειςόδου Χωρθτικότθτα(2008) Μελλοντικι (Μετά από 
αναβάκμιςθ) 

Δυναμικότθτα 
(bcm/ζτοσ) 

ιδθρόκαςτρο 437x103 Nm3/h 660x103 Nm3/h 5,2 
Κιποι Ζβρου 856x103 Nm3/h  6,7 
Αγία Σριάδα 260x103 Nm3/h 580x103 Nm3/h 4,6 

 

 

Ρεβυκοφςα 

Θ αποκικθ Τγροποιθμζνου Φυςικοφ Αερίου ςτθ νιςο Ρεβυκοφςα αποτελείται από τισ κάτωκι 
εγκαταςτάςεισ: 

 Δφο δεξαμενζσ αποκικευςθσ ςυνολικισ χωρθτικότθτασ 135.000 m3 υγροποιθμζνου 
φυςικοφ αερίου. 

 Διατάξεισ αεριοποίθςθσ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ςυνολικισ δυναμικότθτασ 
περίπου 14 εκατομμφρια Νm3 /θμζρα. 

 Εγκαταςτάςεισ που επιτρζπουν τθν εκφόρτωςθ πλοίων με μζγιςτο ολικό μικοσ 290m. 
Ουςιαςτικά ο περιοριςμζνοσ αποκθκευτικόσ χϊροσ κακιςτά απαγορευτικι τθν χριςθ 
δεξαμενοπλοίων χωρθτικότθτασ μεγαλφτερθσ των 90000 m3. 

 Δίδυμο υποκαλάςςιο αγωγό μικουσ 600m και διαμζτρου 24’’ που ςυνδζει τον ςτακμό 
με το ςφςτθμα μεταφοράσ. 

 Αεριοποιθτζσ Θαλάςςθσ(Open Rack Vaporizers - ORV)  και Αεριοποιθτζσ Καφςθσ 

(Submerged Combustion Vaporizers - SCV) ςυνολικισ δυναμικότθτασ ςυνεχοφσ λειτουργίασ 
1000 m3/h και 1250 m3/h αν χρθςιμοποιθκοφν και εφεδρικοί αεριοποιθτζσ. (ΔΕΦΑ, Μελζτθ 
Ανάπτυξθσ ΕΦΑ 2013-2022, 2012) ( Ρυκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ, 2009) 
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τον παρακάτω χάρτθ απεικονίηεται το Δίκτυο Φυςικοφ αερίου και οι μελλοντικζσ επεκτάςεισ του. 

 

Εικόνα 2.4 Εκνικό Δίκτυο Φ.Α. και μελλοντικζσ Επεκτάςεισ (ΔΕΦΑ, Σο Εκνικό φςτθμα Φυςικοφ Αερίου, 2014) 

2.1 Περιοριςμοί Δυναμικότθτασ  

Θ ποςότθτα που δφναται να παραδοκεί ςτθν Ελλάδα ςε θμεριςια βάςθ δεν μπορεί να υπερβαίνει τα 
11.5 εκατομμφρια Nm3 το οποίο μεταφράηεται ςε 3.8 bcm ετθςίωσ (Bulgartransgas, πθγι).  

Σο ςθμείο ειςόδου Αγία Σριάδα τροφοδοτείται αποκλειςτικά από το ςτακμό αεριοποίθςθσ 
υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου τθσ νιςου Ρεβυκοφςα, ωσ εκ τοφτου κλθρονομεί τουσ περιοριςμοφσ 
του ςτακμοφ. Ο βαςικόσ περιοριςμόσ τθσ Ρεβυκοφςασ είναι ο μικρόσ αποκθκευτικόσ χϊροσ απαιτεί τθ 
ςυχνι άφιξθ πλοίων μικρισ και μεςαίασ χωρθτικότθτασ (40000 m3, 75000 m3). 

Με βάςθ τουσ περιοριςμοφσ αυτοφσ προκφπτει ο παρακάτω ο πίνακασ εκτιμϊμενθσ δυναμικότθτασ 
μεταφοράσ φυςικοφ αερίου προσ το ςφςτθμα μεταφοράσ. (ΔΕΦΑ, Μελζτθ Ανάπτυξθσ ΕΦΑ 2013-
2022, 2012) 
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 Πίνακασ 2.2 Εκτιμϊμενθ Δυναμικότθτα θμείων Ειςόδου ( Ρυκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ, 2009) 

θμείο Ειςόδου Δυναμικότθτα 
(bcm/ζτοσ) 

ιδθρόκαςτρο 3,8 
Κιποι Ζβρου 0,7 
Αγία Σριάδα 2,0 

φνολο 6,5 
 

2.2 Ανάπτυξθ του ΕΦΑ 

Με βάςθ τθν Τ.Α. Δ1/Γ/1588 (ΦΕΚ Β 60/24.01.2007) εγκρίκθκε ζνασ κατάλογοσ με ζργα ανάπτυξθσ του 
Εκνικοφ υςτιματοσ Μεταφοράσ Φ.Α. Πολλά από τα ζργα αυτά ζχουν ιδθ ολοκλθρωκεί με 
ςθμαντικότερα τα κάτωκι: 

 Θ αναβάκμιςθ τθσ Ρεβυκοφςασ που ολοκλθρϊκθκε τον Οκτϊβριο  του 2008. θμαντικι εξζλιξθ 
ιταν ότι κατά τθ διάρκεια τθσ Ρωςο-Ουκρανικισ κρίςθσ του 2009 οι νζασ δυναμικότθτασ 
εγκαταςτάςεισ κατάφεραν να καλφψουν εξ ολοκλιρου τθν ελλθνικι αγορά. 

 Εγκατάςταςθ ςτακμοφ ςυμπίεςθσ φυςικοφ αερίου ςτθ Ν. Μεςιμβρια. Εξαιρετικά ςθμαντικό 
ζργο θ ολοκλιρωςθ του οποίου ςχεδιάςτθκε ζτςι ϊςτε να αυξθκοφν ςθμαντικά οι ποςότθτεσ 
μεταφοράσ από τθ Βόρεια ςτθ Νότιο Ελλάδα εκεί που εμφανίηεται και θ μεγαλφτερθ ηιτθςθ 
ιςτορικά. 

 Επζκταςθ του δικτφου μεταφοράσ υψθλισ πίεςθσ προσ Νότο και ςυγκεκριμζνα προσ τθν 
περιοχι των Μεγάρων-Αγ. Θεοδϊρων και τισ εγκαταςτάςεισ τθσ βιομθχανίασ «ΜΟΣΟΡ ΟΪΛ 
ΕΛΛΑ - ΔΙΤΛΙΣΘΡΙΑ ΚΟΡΙΝΘΟΤ Α.Ε.». Ζνα ζργο πολφ ςθμαντικό και με ζντονα αναπτυξιακζσ 
προοπτικζσ. 

 Επζκταςθ του δικτφου μεταφοράσ υψθλισ πίεςθσ προσ το Αλιβζρι Ευβοίασ που περιλαμβάνει 
χερςαίο τμιμα μζχρι τισ ακτζσ του Ευβοϊκοφ, ςτθ ςυνζχεια υποκαλάςςιο μζχρι τισ ακτζσ και 
πολφ μικρό χερςαίο που καταλιγει ςτο ςτακμό τθσ ΔΕΘ ςτο Αλιβζρι. 

 Μεγάλεσ επεκτάςεισ Μζςθσ Πίεςθσ προσ επαρχιακζσ πόλεισ όπωσ Κατερίνθσ, ερρϊν, 
Αλεξανδροφπολθσ κτλ. (ΔΕΦΑ, Μελζτθ Ανάπτυξθσ ΕΦΑ 2013-2022, 2012) ( Ρυκμιςτικι Αρχι 
Ενζργειασ, 2009) 
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2.3 Προμικεια Φυςικοφ Αερίου 

ιμερα μοναδικόσ προμθκευτισ Φυςικοφ Αερίου είναι θ ΔΕΠΑ Α.Ε. ι οποία τροφοδοτεί τθν Ελλθνικι 
Αγορά μζςω τριϊν Μακροχρόνιων υμβάςεων που ζχει υπογράψει για τθν ειςαγωγι αερίου από 
Ρωςία, Αλγερία, Σουρκία. 

το παρακάτω γράφθμα αποτυπϊνονται οι διακζςιμεσ ποςότθτεσ φυςικοφ αερίου μζςω μακροχρόνιων 
ςυμβάςεων προμικειασ. ( Ρυκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ, 2009) 

 

          2014      2015      2016        2017        2018      2019      2020      2021      2022 

Εικόνα 2.5 Διακζςιμεσ Ποςότθτεσ Φυςικοφ Αερίου ( Ρυκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ, 2009) 

 

2.4 Μακροχρόνιεσ ςυμβάςεισ προμικειασ: 

 Με τθ ρωςικι Gazprom που λιγει το 2016. Θ Gazprom είναι ο βαςικόσ προμθκευτισ τθσ 
εταιρείασ παρζχοντασ μζχρι και 2.8 δισ κυβικά μζτρα αερίου ετθςίωσ. ε ςφνολο 4.2 δισ 
κυβικϊν μζτρων αερίου ετθςίωσ που προζρχονται από τα ςυμβόλαια θ Gazprom καλφπτει 
κοντά ςτο 67%. 

 Με τθν τουρκικι Botas μζχρι το 2021. Θ Botas καλφπτει ςφμφωνα με εκτιμιςεισ το 17% των 
ετιςιων αναγκϊν. 

 Με τθν αλγερινι  Sonatrach μζχρι το 2021. Θ Sonatrach καλφπτει ςφμφωνα με εκτιμιςεισ το 

17% των ετιςιων αναγκϊν. Εδϊ είναι ςθμαντικό να τονίςουμε ότι θ Sonatrach παρζχει 

υγροποιθμζνο φυςικό αζριο. 

 Πρόςφατα υπογράφθκε ςυμβόλαιο με τθν αηζρικθ Socar για τθν προμικεια 1 δισ κυβικϊν 

μζτρων φυςικοφ αερίου ςε τιμζσ δυτικισ Ευρϊπθσ μζςω του αγωγοφ TAP. Θ ροι του αερίου 

αναμζνεται να ξεκινιςει το 2019 και κα ζχει διάρκεια 25 ετϊν. ( Ρυκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ, 

2009) (ΔΕΦΑ, Σο Εκνικό φςτθμα Φυςικοφ Αερίου, 2014) 
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2.5 Trans Adriatic Pipeline (TAP) 

Ζνα κομβικισ ςθμαςίασ ζργο είναι ο Αδριατικόσ αγωγόσ που κα μεταφζρει φυςικό αζριο από τθν 

περιοχι τθσ Καςπίασ Θάλαςςασ ςτθν Ευρϊπθ μζςω Ελλάδασ, Ιταλίασ και Αλβανίασ. Σθ μετοχικι βάςθ 

τθσ εταιρείασ TAP AG αποτελοφν οι BP (20%), SOCAR (20%), Statoil (20%), Fluxys (16%), Total (10%), 

E.ON (9%) και Axpo (5%). (Trans Adriatic Pipeline AG, 2014) 

Ο TAP προορίηεται να μεταφζρει φυςικό αζριο από το κοίταςμα Shah Deniz II ςτο Αηερμπαϊτηάν, μζςω 

τθσ Ελλάδασ και τθσ Αλβανία και διαςχίηοντασ τθν Αδριατικι ςτθ νότια Ιταλία και ςτθ Δυτικι Ευρϊπθ. 

Σο ζργο ζχει ςχεδιαςτεί με ετιςια δυναμικότθτα τθσ τάξθσ των 10 δισ κυβικϊν μζτρων φυςικοφ αερίου. 

 

Εικόνα 2.6 Θ διαδρομι του Αγωγοφ TAP (Ypodomes.gr, 2013) 

ε ότι αφορά ςτα ςθμεία ςφνδεςθσ του αγωγοφ με το υπάρχον εκνικό ςφςτθμα μεταφοράσ αερίου θ 

ςυμφωνία προβλζπει ότι το Ελλθνικό Δθμόςιο κα ζχει δικαίωμα να υποδείξει μζχρι 3 διαφορετικά 

ςθμεία διαςφνδεςθσ. Θ ςυμφωνία του Ελλθνικοφ Δθμοςίου με τθν εταιρεία TAP ζχει χρονικι διάρκεια 

25 χρόνων, ενϊ θ ςυνολικι προςτικζμενθ αξία του ζργου για τθν ελλθνικι οικονομία εκτιμάται από το 

ΙΟΒΕ ςτα…To IOBE (IOBE, 2011) τοποκετεί ςτα 33-36 δισ ευρϊ τθ ςυνολικά προςτικζμενθ αξία για τθν 

ελλθνικι οικονομία, ποςό που αναλφεται ςτα 310-430 εκατ. Ευρϊ ετθςίωσ. (Energypress.gr, 2013) 
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2.6 Ηιτθςθ Φυςικοφ Αερίου 

Θ ηιτθςθ Φυςικοφ Αερίου τθν περίοδο 2001-2007 παρουςίαςε αυξθτικζσ τάςεισ με ετιςιο ρυκμό άνω 

του 12%. το 2007 αποτζλεςε ζτοσ ςτακμό αφοφ για πρϊτθ φορά θ ηιτθςθ ξεπζραςε τθ 

ςυμβολαιοποιθμζνθ ποςότθτα των μακροχρόνιων ςυμβάςεων προμικειασ φυςικοφ Αερίου τθσ ΔΕΠΑ 

Α.Ε.  Από το 2009 και μετά αρχίηει και φαίνεται θ κάμψθ ςτθ ηιτθςθ λόγω τθσ φφεςθσ που αρχίηει να 

πλιττει τθν ελλθνικι οικονομία. Από το 2008 οι μελζτεσ των ανεξάρτθτων ελλθνικϊν αρχϊν αλλά και 

του ιδίου του διαχειριςτι εξζφραηαν τθν αιςιοδοξία τουσ για ςυνζχιςθ αυτισ τθσ εκρθκτικισ ανόδου 

τθσ ηιτθςθσ. ( Ρυκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ, 2009) 

 

 

Εικόνα 2.7 Πρόβλεψθ Ηιτθςθσ Φυςικοφ Αερίου ( Ρυκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ, 2009) 

Είναι ευδιάκριτθ θ αιςιοδοξία που επικρατοφςε τθν ςυγκεκριμζνθ περίοδο. Θ αιςιοδοξία αυτι είχε τισ 

βάςεισ τθσ ςε δφο βαςικοφσ άξονεσ ανάπτυξθσ: 

 Σθ ραγδαία ανάπτυξθ των υφιςτάμενων ΕΠΑ και τθ διαφορά τθσ τιμισ πετρελαίου κζρμανςθσ-

φυςικοφ αερίου που υποδείκνυε μία αλλαγι τθσ τάςθσ των οικιακϊν καταναλωτϊν προσ τθ 

χριςθ φυςικοφ αερίου. 

 Σθν αναμενόμενθ ζνταξθ ςτο ςφςτθμα μονάδων θλεκτροπαραγωγισ με χριςθ φυςικοφ αερίου 

(όπωσ θ Μονάδα Θ/Π Αλιβζρι V τθσ τάξθσ των 400MW περίπου, τθσ Μονάδασ Θ/Π τθσ 

Μεγαλόπολθσ  τθσ τάξθσ των 850MW περίπου κ.α.) 

Από το 2009 θ οικονομικι φφεςθ επθρεάηει αρνθτικά τθν ηιτθςθ θ οποία επιςτρζφει ςτα επίπεδα του 

2006.  Ωσ εκ τοφτου κρίκθκε επιβεβλθμζνθ ανάγκθ θ εκπόνθςθ μιασ νζασ μελζτθσ με βάςθ τα νζα 

δεδομζνα που ιςχφουν αυτι τθ ςτιγμι ςτθν ελλθνικι αγορά. ε μελζτεσ που ακολοφκθςαν τθ νζα 

κατάςταςθ θ εξζλιξθ τθσ ηιτθςθσ για να μελετθκεί, χωρίςτθκε ςε δφο ανεξάρτθτα μζρθ. το μζροσ που 

αφορά ςτθ ηιτθςθ τθσ θλεκτροπαραγωγισ και ςτο μζροσ που αφορά Λοιποφσ πελάτεσ, δθλαδι 
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Βιομθχανικοφσ και μεμονωμζνουσ πελάτεσ κακϊσ και τισ εταιρείεσ Παροχισ Αερίου (ΕΠΑ). (ΔΕΦΑ, 

Μελζτθ Ανάπτυξθσ ΕΦΑ 2013-2022, 2012) 

 Ηιτθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ 

Ο παρακάτω πίνακασ αποτυπϊνει τθν πρόβλεψθ ηιτθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ για τθν περίοδο 

2013-2022. 

Πίνακασ 2.3 Πρόβλεψθ Ηιτθςθσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ για τθν περίοδο 2013-2022 (ΔΕΦΑ, Μελζτθ Ανάπτυξθσ 
ΕΦΑ 2013-2022, 2012) 

Ζτοσ Μεταβολι ΑΕΠ 
(ςτακερζσ τιμζσ) % 

Ηιτθςθ Θλεκτρικισ 
Ενζργειασ  

(ετιςια μεταβολι) 
% 

Εκτίμθςθ Ηιτθςθσ 
Θλεκτρικισ 

Ενζργειασ (GWh) 

2013 -1,3 -0,14 52.545,7 
2014 1,5 1,3 53.229,2 
2015 2,3 1,99 54.290,4 
2016 3 2,6 55.702,5 
2017 3,3 2,86 57.294,1 
2018 3,3 2,86 58.931,3 
2019 3,3 2,86 60.615,3 
2020 3,3 2,86 62.347,3 
2021 3,3 2,86 64.128,9 
2022 3,3 2,86 65.961,4 

 

τον παραπάνω Πίνακα θ Μεταβολι του ΑΕΠ προκφπτει από τισ προβλζψεισ που υιοκετικθκαν 

από το Διεκνζσ Νομιςματικό Σαμείο και από τον Οργανιςμό Οικονομικισ υνεργαςίασ και 

Ανάπτυξθσ (ΟΟΑ). 

 

 Ενεργειακό μείγμα για τθν Θλεκτροπαραγωγι 

το παρακάτω διάγραμμα, αποτυπϊνεται θ εξζλιξθ ςτθ ηιτθςθ φυςικοφ αερίου ςτθν Ελλάδα ανά 

τομζα κατανάλωςθσ (ςε εκατ. Nm3). 
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Εικόνα 2.8 Εξζλιξθ ςτθ ηιτθςθ φυςικοφ αερίου ςτθν Ελλάδα ανά τομζα κατανάλωςθσ (ΔΕΦΑ, Μελζτθ 
Ανάπτυξθσ ΕΦΑ 2013-2022, 2012) 

Πρϊτο βαςικό ςυμπζραςμα που εξάγεται από το παραπάνω γράφθμα είναι θ κυρίαρχθ κζςθ των 

μονάδων παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ είτε τθσ ΔΕΘ Α.Ε. είτε ιδιωτϊν παραγωγϊν. Αντίκετα 

εντυπωςιακά μικρότερο είναι το ποςοςτό ηιτθςθσ Φυςικοφ Αερίου από τισ κατά τόπουσ ΕΠΑ, το 

οποίο όμωσ φαίνεται ςτακερά αυξανόμενο από το 2002 και μετά. 

φμφωνα με τα ιςτορικά ςτοιχεία προκφπτει ότι για τα ζτθ 2007 ζωσ και 2011 θ ςυμμετοχι του 

φυςικοφ αερίου ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ κυμαίνεται από 18% ζωσ 29%. Με βάςθ τα 

παραπάνω ςτοιχεία και λαμβάνοντασ υπόψθ τθν επίπτωςθ τθσ ειςόδου των ΑΠΕ ςτθν παραγωγι 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςε ποςοςτό 20% ζωσ και το 2020, αλλά και τθν ολοκλιρωςθ μεγάλων ζργων 

μζχρι το 2020 όπωσ θ θλεκτρικι διαςφνδεςθ των Κυκλάδων και των νθςιϊν του Βορείου Αιγαίου με 

τον θπειρωτικό χϊρο και φυςικά τθν επίδραςθ τθσ οικονομικισ επιβράδυνςθσ ςε μακροχρόνιεσ 

ενεργειακζσ επενδφςεισ προκφπτει ςτον παρακάτω Πίνακα  ΧΧΧ θ ςυμμετοχι του φυςικοφ αερίου 

ςτθν θλεκτρικι παραγωγι αλλά και θ ςυνολικι ηιτθςθ φυςικοφ αερίου για τθν περίοδο 2013-2020. 

Πίνακασ 2.4 υμμετοχι του Φυςικοφ Αερίου ςτθν παραγωγι Θλεκτρικισ Ενζργειασ (IOBE, 2011) 

 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Φυςικό Αζριο(% 
θλεκτροπαραγωγισ) 

33,26 32,58 35,07 38,38 35,88 36,08 33,61 32,1 

Φυςικό Αζριο 
υνολικά (GWh) 

52.545 53.229 54.290 55.702 57.294 58.931 60.615 62.347 
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2.7 Ευρωπαϊκι και Ελλθνικι Νομοκεςία 

Θ Ελλθνικι αγορά φυςικοφ αερίου ςτθν Ελλάδα λειτουργεί με βάςθ τον ν. 3428/2005 περί 

απελευκζρωςθσ τθν αγοράσ φυςικοφ αερίου (ΦΕΚ Α’ 313/27.12.2005) ο οποίοσ ουςιαςτικά 

ενςωματϊνει τισ οδθγίεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ υπ αρικμόν 2003/55/ΕΚ και 2004/67/ΕΚ. (ΔΕΠΑ, 

Ευρωπαϊκό Ρυκμιςτικό Πλαίςιο, 2014) (ΔΕΠΑ, Λειτουργία Απελευκερωμζνθσ Αγοράσ Αερίου, 2014) 

 Οδθγία 2003/55/ΕΚ τθσ 26θσ Ιουνίου 2003 (Ευρωπαικό Κοινοβοφλιο, 2003) 

χετικά με τουσ κοινοφσ κανόνεσ για τθν εςωτερικι αγορά φυςικοφ αερίου. Θ οδθγία καταργεί τθν 

προθγοφμενθ κοινοτικι οδθγία 98/30/ΕΚ. Θ κατευκυντιριεσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ οδθγίασ 

ςυνοψίηονται ςτα παρακάτω ςθμεία. 

 Ορίηονται τρεισ βαςικοί παράγοντεσ του εκνικοφ ςυςτιματοσ μεταφοράσ. 

1. Επιχείρθςθ φυςικοφ αερίου: Σο φυςικό ι νομικό πρόςωπο που αςκεί τουλάχιςτον μία 

από τισ ακόλουκεσ δραςτθριότθτεσ παραγωγι, διανομι, προμικεια, αγορά ι αποκικευςθ 

φυςικοφ αερίου, περιλαμβανομζνου του ΤΦΑ και είναι υπεφκυνο για τα εμπορικά και τεχνικά 

κακικοντα ι/και τα κακικοντα ςυντιρθςθσ τα ςχετικά με τισ δραςτθριότθτεσ αυτζσ. τον 

οριςμό αυτό δεν περιλαμβάνονται οι τελικοί πελάτεσ. 

2. Διαχειριςτισ δικτφου μεταφοράσ: Σο φυςικό ι νομικό πρόςωπο που διεκπεραιϊνει το 

ζργο τθσ μεταφοράσ και είναι υπεφκυνο για τθ λειτουργία, τθν εξαςφάλιςθ τθσ ςυντιρθςθσ και 

ςτθν περίπτωςθ που αυτό είναι αναγκαίο, τθν ανάπτυξθ του δικτφου μεταφοράσ ςε μία 

δεδομζνθ περιοχι και κατά περίπτωςθ, των διαςυνδζςεων του με άλλα δίκτυα και για τθ 

διαςφάλιςθ τθσ μακρόπνοθσ ικανότθτασ του δικτφου να ανταποκρίνεται ςτθν εφλογθ ηιτθςθ 

μεταφοράσ φυςικοφ αερίου. 

3. Διαχειριςτισ  δικτφου διανομισ:  κάκε φυςικό ι νομικό πρόςωπο το οποίο 

διεκπεραιϊνει το ζργο τθσ διανομισ και είναι υπεφκυνο για τθ λειτουργία, τθν εξαςφάλιςθ τθσ 

ςυντιρθςθσ και, εφ όςον είναι ανάγκθ, τθν ανάπτυξθ  του δικτφου διανομισ ςε µία δεδομζνθ 

περιοχι, ενδεχομζνωσ δε και των διαςυνδζςεϊν του µε άλλα δίκτυα, κακϊσ και για τθ 

διαςφάλιςθ τθσ µμακρόπνοθσ  ικανότθτασ  του δικτφου να ανταποκρίνεται ςτθν εφλογθ ηιτθςθ 

διανομισ φυςικοφ αερίου. 

 Ορίηονται οι υποχρεϊςεισ παροχισ υπθρεςιϊν κοινισ ωφζλειασ και προςταςίασ των 

πελατϊν των κρατϊν μελϊν. Σα κυριότερα ςθμεία ςυνοψίηονται ςτα παρακάτω ςθμεία. 

1. Σα κράτθ µζλθ εφαρμόηουν  κατάλλθλα  μζτρα για τθν επίτευξθ των ςτόχων τθσ 

κοινωνικισ  και οικονομικισ  ςυνοχισ, τθσ προςταςίασ του περιβάλλοντοσ,  

ςυμπεριλαμβανομζνων, κατά περίπτωςθ, μζςων για  τθν καταπολζμθςθ  των κλιματικϊν  

αλλαγϊν, επίςθσ δε του ςτόχου τθσ αςφάλειασ  του εφοδιαςμοφ.  Σα μζτρα αυτά μπορεί να 

περιλαμβάνουν ειδικότερα τθ χοριγθςθ  κατάλλθλων οικονομικϊν κινιτρων, αξιοποιϊντασ, 

ανάλογα µε τθν εκάςτοτε περίπτωςθ, όλα τα υφιςτάμενα  εκνικά και κοινοτικά  μζςα, για τθ 
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ςυντιρθςθ  και τθν καταςκευι  τθσ αναγκαίασ  υποδομισ δικτφων, ςυμπεριλαμβανομζνου του 

δυναμικοφ διαςφνδεςθσ. 

2. ε περίπτωςθ αιφνίδιασ κρίςθσ ςτθν ενεργειακι αγορά ι όταν απειλοφνται θ ςωματικι 

ακεραιότθτα ι θ αςφάλεια των προςϊπων, των  μθχανθμάτων   ι των εγκαταςτάςεων,     ι θ 

αρτιότθτα του δικτφου, ζνα κράτοσ µζλοσ μπορεί να λαμβάνει  προςωρινϊσ  τα αναγκαία μζτρα 

διαςφάλιςθσ .Σα μζτρα  αυτά προκαλοφν τισ ελάχιςτεσ δυνατζσ διαταραχζσ ςτθ λειτουργία τθσ 

εςωτερικισ  αγοράσ και δεν υπερβαίνουν  τθν ζκταςθ που είναι απολφτωσ αναγκαία  για τθν 

αντιμετϊπιςθ  των αιφνίδιων δυςχερειϊν που ζχουν προκφψει. 

3. Σα  κράτθ µζλθ ορίηουν ζνα ι περιςςότερα αρμόδια  όργανα ωσ ρυκμιςτικζσ αρχζσ. Οι 

εν λόγω αρχζσ είναι εντελϊσ ανεξάρτθτεσ από τα ςυμφζροντα του κλάδου του φυςικοφ  

αερίου.  Είναι υπεφκυνεσ, µζςω τθσ εφαρμογισ του παρόντοσ άρκρου, τουλάχιςτον για τθ 

διαςφάλιςθ  τθσ αμερολθψίασ,  του ουςιαςτικοφ  ανταγωνιςμοφ και  τθσ  εφρυκμθσ 

λειτουργίασ τθσ  αγοράσ. 

 Οδθγία 2004/67/ΕΚ  

Θ ςυγκεκριμζνθ οδθγία ορίηει τα επίπεδα αςφάλειασ που πρζπει τα κράτθ μζλθ να τθροφν     ωσ 

προσ τθ μεταφορά και διανομι του φυςικοφ αερίου. Προςκζτει ειδικι μζριμνα για τουσ οικιακοφσ 

πελάτεσ και τθν προςταςία τουσ ςε περίπτωςθ είτε μερικισ διακοπισ του εφοδιαςμοφ ςε εκνικό 

επίπεδο είτε ςε περιόδουσ εξαιρετικά υψθλισ ηιτθςθσ αερίου. ( Ρυκμιςτικι Αρχι Ενζργειασ, 2009) 

Από τα παραπάνω προκφπτει ζνα βαςικό ολοκλθρωμζνο ςχζδιο τθσ λειτουργίασ του Εκνικοφ 

ςυςτιματοσ μεταφοράσ φυςικοφ αερίου. Βαςικόσ άξονασ του ςυςτιματοσ ορίηεται ο διαχειριςτισ 

(ΔΕΦΑ) ωσ αποκλειςτικά αρμόδιοσ για τθν λειτουργία, ςυντιρθςθ και ανάπτυξθ του ςυςτιματοσ. Για 

τθν γενικότερθ παρακολοφκθςθ του ςυςτιματοσ ορίηεται ανεξάρτθτθ αρχι με κφριεσ αρμοδιότθτεσ τθν 

εκπόνθςθ μελετϊν και τθν διατφπωςθ προτάςεων για τθν εφρυκμθ λειτουργία του ςυςτιματοσ (ΡΑΕ). 

Σο κράτοσ μζλοσ με ςτοχευμζνεσ παρεμβάςεισ και με ςεβαςμό ςτθν ομαλι λειτουργία ορίηει βαςικζσ 

παραμζτρουσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ με ζμφαςθ ςτθν προςταςία του καταναλωτι, ςτθν 

αςφάλεια εφοδιαςμοφ, ςτθν διαχείριςθ κρίςεων και ςτθν τιρθςθ των προτφπων που ορίηουν οι 

κοινοτικζσ οδθγίεσ. Σζλοσ αναπόςπαςτο κομμάτι του ςυςτιματοσ είναι οι επιχειριςεισ φυςικοφ αερίου 

τόςο ςε επίπεδο υψθλισ πίεςθσ, όςο και ςε επίπεδο οικιακϊν πελατϊν. (ΔΕΠΑ, Λειτουργία 

Απελευκερωμζνθσ Αγοράσ Αερίου, 2014) 
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3 Σεχνικζσ Προβλζψεων 

3.1 Μζκοδοι Εξομάλυνςθσ και Πρόβλεψθσ 

Ζνα από τα πιο κεμελιϊδθ και ςυγχρόνωσ ουςιαςτικά ςυςτατικά μια επιτυχθμζνθσ επιχείρθςθσ είναι θ 

λειτουργία τθσ πρόβλεψθσ. Θ πρόβλεψθ είναι το αρχικό ςθμείο πριν τον ςυνολικό ςχεδιαςμό και 

προγραμματιςμό μιασ επιχείρθςθσ. Πρόβλεψθ χρθςιμοποιείται ςε πολλοφσ τομείσ μια επιχείρθςθσ 

όπωσ ςτο ςχεδιαςμό παραγωγισ, πρόβλεψθ ηιτθςθσ, ςχεδιαςμόσ αποκεμάτων, οικονομικόσ 

ςχεδιαςμόσ κτλ.  

το ςφγχρονο κόςμο των επιχειριςεων βαςικό χαρακτθριςτικό γνϊριςμα είναι θ πολυπλοκότθτα των 

αποφάςεων κακϊσ και θ πολυπλοκότθτα των διαφόρων παραγόντων που επιδροφν ςε αυτζσ. ε αυτό 

το ςφνκετο παγκοςμιοποιθμζνο περιβάλλον αναδείχκθκε θ ανάγκθ για πρόβλεψθ και εκτίμθςθ 

μελλοντικϊν καταςτάςεων. φγχρονα ςυςτιματα αποφάςεων δεν νοοφνται χωρίσ τθν λειτουργία τθσ 

πρόβλεψθσ είτε ςαν επικουρικό ςτοιχείο είτε ςαν κομβικό ςυςτατικό. 

Θ εξζλιξθ ςτον χϊρο τθσ ζρευνασ γφρω από τισ μεκόδουσ πρόβλεψθσ είναι ραγδαία τα 30 τελευταία 

χρόνια. Θ αναγκαιότθτα για λιψεισ αποφάςεων ςε περιβάλλοντα με αυξθμζνθ αβεβαιότθτα οδιγθςε 

τόςο τον επιχειρθματικό όςο και τον ακαδθμαϊκό κόςμο να ρίξουν βάροσ ςτον ςυγκεκριμζνο τομζα. 

Ειδικότερα ζκρθξθ αυτισ τθσ ηιτθςθσ για ςε μεγάλο βακμό αςφαλείσ προβλζψεισ υπιρξε ςτισ 

χρθματαγορζσ και ςτισ αγορζσ ςυναλλάγματοσ. 

Διάφορα μοντζλα πρόβλεψθσ χρθςιμοποιοφνται ςε πολλοφσ και διαφορετικοφσ τομείσ. Ενδεικτικά 

αναφζρονται: 

 Σουριςμόσ 

 Μεταφορζσ και Μετακινιςεισ 

 Εμπόριο 

 Χρθματοοικονομικά 

 Περιβάλλον 

Μζκοδοι Πρόβλεψθσ 

Ζνα μοντζλο πρόβλεψθσ αντιπροςωπεφει τθν διαδικαςία που ακολουκοφμε προκειμζνου να 

παραχκοφν οι κατάλλθλεσ προβλζψεισ. Είναι προφανζσ ότι κάκε μοντζλο αντιςτοιχεί ςε μια 

ςυγκεκριμζνθ τεχνικι και για τον λόγο αυτό υπάρχει μια μεγάλθ ποικιλία μοντζλων πρόβλεψθσ. 

(Πετρόπουλοσ & Αςθμακόπουλοσ, 2011) 

Οι μζκοδοι πρόβλεψθσ ηιτθςθσ χωρίηονται ςε 2 μεγάλεσ κατθγορίεσ: 

 Ποιοτικζσ Μζκοδοι 

 Ποςοτικζσ Μζκοδοι 

Οι ποιοτικζσ μζκοδοι ι αλλιϊσ κριτικζσ προβλζψεισ είναι εκτιμιςεισ που τα ςτελζχθ που καλοφνται να 

πάρουν αποφάςεισ, κάνουν ςχετικά με μελλοντικζσ εξελίξεισ. Είναι κακαρά υποκειμενικζσ προβλζψεισ 
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και είναι προϊόν διαίςκθςθσ, εμπειρίασ και ατομικϊν γνϊςεων. Οι κριτικζσ προβλζψεισ πάςχουν λόγω 

του παράγοντα τθσ προκατάλθψθσ που υπειςζρχεται ςτθν πρόβλεψθ. Οι κριτικζσ προβλζψεισ μποροφν 

να λάβουν υπ όψιν τουσ ζκτακτα γεγονότα ι καταςτάςεισ που δεν μποροφν να αξιολογθκοφν από 

μακθματικά μοντζλα, αλλά είναι ζμφυτθ αδυναμία θ αιςιοδοξία ι απαιςιοδοξία που κάκε άτομο 

προςκζτει ςτθν πρόβλεψθ. 

Θ ποιοτικι προςζγγιςθ ςτθν πρόβλεψθ μπορεί να γίνει με πολλοφσ διαφορετικοφσ τρόπουσ. Ο πιο 

γνωςτόσ είναι θ ευκεία εκτίμθςθ και πρόβλεψθ που κάνουν τα ίδια τα ςτελζχθ μιασ επιχείρθςθσ. 

Πολλζσ εταιρείεσ χρθςιμοποιοφν το λεγόμενο sales-force polling, δθλαδι αξιοποιεί τθν εκτίμθςθ για 

τθν πορεία τθσ αγοράσ του προςωπικοφ πωλιςεων που βρίςκεται ςε ευκεία ςφνδεςθ με τον τελικό 

πελάτθ. Άλλεσ μζκοδοι είναι οι ζρευνεσ ςτο καταναλωτικό κοινό, ι θ μζκοδοσ των Δελφϊν κ.α. 

Οι ποςοτικζσ μζκοδοι χωρίηονται ςε δφο βαςικζσ κατθγορίεσ: 

 Αιτιολογικζσ μζκοδοι 

 Μζκοδοι χρονολογικϊν ςειρϊν 

Βαςικό ςτοιχείο των ποςοτικϊν μεκόδων πρόβλεψθσ ηιτθςθσ αποτελοφν θ παρατθροφμενθ ηιτθςθ, το 

ςυςτθμικό μζροσ και το τυχαίο μζροσ με τθν ςχζςθ τουσ να είναι θ ακόλουκθ : (ΣΕΙ Χαλκίδασ, 2011) 

ΠΑΡΑΣΘΡΟΤΜΕΝΘ ΗΘΣΘΘ= ΤΣΘΜΙΚΟ ΜΕΡΟ + ΣΤΧΑΙΟ ΜΕΡΟ 

 Σα αιτιολογικά μοντζλα (causal models) ουςιαςτικά ςυνδζουν τθν προσ πρόβλεψθ μεταβλθτι ωσ 

ςυνάρτθςθ ενόσ ι περιςςοτζρων εξωγενϊν παραγόντων. Π.χ. θ ηιτθςθ ενόσ προϊόντοσ είναι 

ςυνάρτθςθ τθσ τιμισ του προϊόντοσ, των τιμϊν των ανταγωνιςτικϊν προϊόντων κτλ. Πολφ μεγάλο 

πλεονζκτθμα αυτϊν των μοντζλων είναι ότι ουςιαςτικά αποςυνκζτουμε τθν υπό πρόβλεψθ μεταβλθτι 

ςτουσ παράγοντεσ που τθν επθρεάηουν. Ζτςι ςε ζνα υπάρχον ςφςτθμα αποφάςεων κακίςταται εφκολο 

να γίνουν πολλζσ δοκιμζσ ζτςι ϊςτε να βρεκεί ο βζλτιςτοσ ςυνδυαςμόσ αξιοποίθςθσ αυτϊν των 

παραγόντων. Σο μεγάλο μειονζκτθμα αυτϊν των μοντζλων είναι θ μεγάλθ ευαιςκθςία που 

παρουςιάηουν ςε τυχόν αλλαγζσ ςτον ςφνδεςμο μεταξφ αίτιου αιτιατοφ. 
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Εικόνα 3.1 χζςθ αιτίου – αιτιατοφ ( UNM Valencia, 2014) 

Από τθν άλλθ πλευρά οι μζκοδοι ανάλυςθσ χρονοςειρϊν (time series analysis) αφοροφν ςτθν 

αναγνϊριςθ προτφπων ςε δεδομζνα με χρονικι εξάρτθςθ και τθν προζκταςθ αυτϊν ςτο μζλλον. Μια 

ςθμαντικι παρατιρθςθ και ίςωσ θ πιο ςθμαντικι ςτο κομμάτι τθσ αξιοπιςτίασ των ςυγκεκριμζνων 

μοντζλων, είναι ότι θ εφαρμογι των μοντζλων των χρονοςειρϊν βαςίηεται ςτθν παραδοχι ότι το 

λανκάνον πρότυπο κα διατθρθκεί ςτακερό. Προφανϊσ αν οι ςυνκικεσ αλλάξουν τότε τα 

αποτελζςματα του μοντζλου κα τεκοφν υπό αμφιβολία. Αυτό είναι και το κυριότερο μειονζκτθμα 

αυτϊν των μοντζλων, δθλαδι θ αδυναμία να ςυςχετίςει τθν πρόβλεψθ με τισ ςυνκικεσ που 

επθρεάηουν τθν πρόβλεψθ. 

Ποιοτικά χαρακτθριςτικά των χρονοςειρϊν 

1. υνιςτϊςα Σάςθσ: Επιδεικνφει τθν μακροπρόκεςμθ ανοδικι ι κακοδικι κατεφκυνςθ των 

δεδομζνων τθσ χρονοςειράσ. 

2. Κυκλικι υνιςτϊςα: Ζνασ κφκλοσ δείχνει ζνα μακροπρόκεςμο κυματοειδζσ επαναλαμβανόμενο 

πρότυπο δεδομζνων. 

3.Εποχικότθτα: Είναι ζνα βραχυπρόκεςμο επαναλθπτικό πρότυπο δεδομζνων 

4. Συχαία υνιςτϊςα: Με αυτιν υπολογίηονται οι ακανόνιςτεσ μεταβολζσ οι οποίεσ οφείλονται ςε 

πολλοφσ διαφορετικοφσ παράγοντεσ που δεν μποροφν να αιτιολογθκοφν. (Bronson & & 

Naadimuthu, 2010, p. 311) 

Θ επιλογι του κάκε μοντζλου επιλζγεται με βάςθ τα παρακάτω κριτιρια: 

 Περίοδοσ και ορίηοντασ πρόβλεψθσ 

 Επάρκεια Δεδομζνων 

 Επιηθτοφμενθ ακρίβεια 

 Κόςτοσ μεκόδου 

 Απλότθτα και ευκολία εφαρμογισ 

Γνωςτά και ευρζωσ διαδεδομζνα μοντζλα ποςοτικϊν μεκόδων προβλζψεων αναφζρονται παρακάτω: 

 Μζκοδοι Προεκβολισ( Αποςφνκεςθ Χρονοςειρϊν): 

Οι μζκοδοι αποςφνκεςθσ εφαρμόηουν απλζσ μακθματικζσ ςχζςεισ με ςκοπό τθν απομόνωςθ 

των τεςςάρων βαςικϊν ςυνιςτωςϊν των χρονοςειρϊν όπωσ αυτζσ αναφζρκθκαν παραπάνω. 

 Εκκετικι Εξομάλυνςθ: 

Οι μζκοδοι εκκετικισ εξομάλυνςθσ είναι από τισ πιο δθμοφιλείσ και αναπτφχκθκαν τθ δεκαετία 

του 1950. τα ςυγκεκριμζνα μοντζλα θ ςτάκμιςθ των δεδομζνων μειϊνεται εκκετικά με το 

χρόνο, δίνοντασ μεγαλφτερθ ςτάκμιςθ ςτισ πιο πρόςφατεσ παρατθριςεισ. 

 τακμιςμζνοσ κινθτόσ μζςοσ όροσ: 

υνικωσ τα πιο πρόςφατα ςθμεία ζχουν μεγαλφτερθ βαρφτθτα ςτον υπολογιςμό του κινθτοφ 

μζςου όρου. 
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 Μοντζλα Παλινδρόμθςθσ: 

Πρόκειται ουςιαςτικά για μια προςαρμογι γραμμικισ ςχζςθσ ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο. Θ πιο 

ςυνθκιςμζνθ μζκοδοσ είναι θ μζκοδοσ ελάχιςτων τετραγϊνων. 

 

Εικόνα 3.2 Μοντζλα ποςοτικϊν μεκόδων προβλζψεων 

υμπεραςματικά μποροφμε ςυνοπτικά να παρουςιάςουμε τθν διάκριςθ μεταξφ ποιοτικισ και 

ποςοτικισ προςζγγιςθσ ςτον παρακάτω πίνακα 

Πίνακασ 3.1 Διαφορζσ μεταξφ ποιοτικισ και ποςοτικισ προςζγγιςθσ 

Περιγραφι Ποιοτικι Προςζγγιςθ Ποςοτικι Προςζγγιςθ 

Εφαρμογι Χρθςιμοποιείται όταν οι ςυνκικεσ 
είναι αςαφισ ι ζχουμε ελλιπι 
δεδομζνα (π.χ νζεσ τεχνολογίεσ, νζα 
προϊόντα) 

Χρθςιμοποιείται όταν ζχουμε 
ςτακερζσ ςυνκικεσ και επαρκι 
ιςτορικά δεδομζνα 

Εκτίμθςθ Περιλαμβάνει διαίςκθςθ και 
εμπειρία 

Περιλαμβάνει ,μακθματικζσ 
τεχνικζσ 

Σεχνικζσ Μζκοδοσ DELPHI 
Μζκοδοσ ςυμβοφλιου ςτελεχϊν  
Μοντζλο Lancaster 

Μοντζλα Χρονοςειρϊν 

Αιτιοκρατικά μοντζλα 
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3.2 Πρότυπα Χρονοςειρϊν 

Σα ποςοτικά(quantitive) μοντζλα προβλζψεων κεωροφν ότι οι χρονοςειρζσ ακολουκοφν ςυγκεκριμζνα 

πρότυπα τα οποία μποροφν να προεκτακοφν ςτο μζλλον. Μια ποικιλία τζτοιων προτφπων(patterns) 

απεικονίηονται ςτθν παρακάτω εικόνα. (Gardner, 1985)  

 

 

Εικόνα 3.3 Πρότυπα Χρονοςειρϊν 

Εμφανίηονται τζςςερα είδθ τάςεων ςε ςυνδυαςμό με τρία είδθ εποχικοτιτων.  

Σο μοντζλο ςτακεροφ  επιπζδου υποκζτει ότι τα δεδομζνα δεν ζχουν κακόλου τάςθ. τα μοντζλα αυτά 

θ μζςθ τιμι των δεδομζνων κεωρείται ςτακερι και ίςθ με μία ευκεία γραμμι παράλλθλθ ςτον xx’ και 

θ πρόβλεψθ είναι πάντα μια προζκταςθ αυτισ τθσ ευκείασ. 

Σο μοντζλο γραμμικοφ επιπζδου υποκζτει τάςθ θ οποία είναι ευκεία γραμμι με κλίςθ διάφορθ του 

μθδενόσ 

Σο εκκετικό μοντζλο υποκζτει ότι το μζγεκοσ τθσ ανάπτυξθσ  κα αυξάνεται ςυνεχϊσ με το χρόνο .Για 

μακροχρόνιεσ προβλζψεισ τα μοντζλα αυτά κατατάςςονται ςτα μθ ρεαλιςτικά. 

τθν παραπάνω περίπτωςθ καλφτερθ προςαρμογι δείχνουν τα damped μοντζλα τα οποία υποκζτουν 

μια φκίνουςα αφξθςθ και ςε μακροπρόκεςμεσ προβλζψεισ αυτι θ αφξθςθ τείνει να γίνει οριηόντια 

γραμμι. (Levin, Rubin, & Stinson, 1986) 
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3.3 Μζκοδοι Αποςφνκεςθσ 

Οι διάφορεσ μζκοδοι αποςφνκεςθσ εφαρμόηουν απλζσ μακθματικζσ ςχζςεισ με ςκοπό τθν αποςφνκεςθ 

των τεςςάρων βαςικϊν ςυςτατικϊν μιασ χρονοςειράσ: 

 Σάςθ 

 Κφκλοσ 

 Εποχικότθτα 

 Συχαιότθτα 

Είναι βολικό να διατυπωκεί θ αποςφνκεςθ ςαν μια μακθματικι ςυνάρτθςθ με τφπο: 

,( , , )t t t t t

t t t t t

t t t t t

Y f S T C R

Y S T C R

Y S T C R



   



 

tY : παρατιρθςθ κατά τθ χρονικι περίοδο t 

tS :ςυνιςτϊςα εποχικότθτασ τθ χρονικι περίοδο t 

tC :ςυνιςτϊςα κφκλου τθ χρονικι περίοδο t 

tR :ςυνιςτϊςα τυχαιότθτασ τθ χρονικι περίοδο t 

,tT :ςυνιςτϊςα τάςθσ τθ χρονικι περίοδο t 

Οι δφο πιο απλζσ ςυναρτθςιακζσ μορφζσ τθσ παραπάνω διατφπωςθσ είναι θ προςκετικι(additive) και θ 

πολλαπλαςιαςτικι(multiplicative). Σα δφο αυτά μοντζλα φαίνονται παρακάτω: 

t t t t tY S T C R      είναι προφανϊσ ότι είμαι θ μακθματικι περιγραφι του προςκετικοφ μοντζλου  

και θ t t t t tY S T C R  είναι το πολλαπλαςιαςτικό μοντζλο. 

Θ περιγραφι και αντιμετϊπιςθ μιασ χρονοςειράσ με το προςκετικό ι με το πολλαπλαςιαςτικό μοντζλο 

οφείλεται ςε μεγάλο μζροσ  ςτα ποιοτικά χαρακτθριςτικά τθσ χρονοςειράσ. (Πετρόπουλοσ & 

Αςθμακόπουλοσ, 2011) 
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Εικόνα 3.4 Αρικμόσ γεννιςεων ανά μινα ςτθ Νζα Τόρκθ 

τθν παραπάνω χρονοςειρά εμφανίηονται ο αρικμόσ των γεννιςεων ανά μινα ςτθν πόλθ τθσ Νζασ 

Τόρκθσ για ζνα χρονικό διάςτθμα 14 χρόνων.  τθν ςυγκεκριμζνθ χρονοςειρά είναι προφανζσ ότι 

ζχουμε μια εποχικι μεταβολι κάκε καλοκαίρι όπου εμφανίηεται μια κορφφωςθ.  Αυτι θ χρονοςειρά κα 

μποροφςε να εκφραςκεί με το προςκετικό μοντζλο αφοφ θ εποχικζσ διακυμάνςεισ φαίνονται ςχετικά 

ςτακερζσ ςε μζγεκοσ ςτο πζρασ του χρόνου κακϊσ και θ τυχαίεσ διακυμάνςεισ  επίςθσ φαίνονται 

ςχετικά ςτακερζσ με το πζρασ των ετϊν. (Coghlan, 2014) 
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Εικόνα 3.5 Μθνιαίεσ Πωλιςεισ 

Αντίςτοιχα θ ςυγκεκριμζνθ χρονοςειρά που απεικονίηει τισ μθνιαίεσ πωλιςεισ ςε ζνα μαγαηί με 

ςουβενίρ από ζνα παραλιακό κζρετρο ςτο Queensland,  Australia. Εδϊ φαίνεται ότι το προςκετικό 

μοντζλο δεν είναι κατάλλθλο αφοφ φαίνεται ότι το μζγεκοσ των τυχαίων αλλά και εποχικϊν 

διακυμάνςεων αυξάνεται με τθν πάροδο του χρόνου. Ζνασ απλόσ τρόποσ για να μετατρζψουμε αυτι τθ 

χρονοςειρά με τζτοιο τρόπο ϊςτε να μελετθκεί με το προςκετικό μοντζλο είναι να μετατρζψουμε τθ 

ςειρά υπολογίηοντασ τον φυςικό λογάρικμο log των αυκεντικϊν δεδομζνων. Κάνοντασ αυτι τθ  

μετατροπι προκφπτει θ παρακάτω χρονοςειρά. (Coghlan, 2014) 
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Εικόνα 3.6 Μετατροπι Πολλαπλαςιαςτικοφ ςε Προςκετικό Μοντζλο 

 

Φαίνεται ότι το μζγεκοσ των τυχαίων και των εποχικϊν διακυμάνςεων ςε αυτι τθν “log-transformed” 

χρονοςειρά είναι πλζον ςχετικά ςτακερζσ και δεν εξαρτϊνται από τον χρόνο. Ζτςι με βάςθ αυτι τθν 

μετατροπι είναι πλζον δυνατό να εκφράςουμε τθ χρονοςειρά με το προςκετικό μοντζλο. 

Απϊτεροσ ςτόχοσ των μοντζλων αποςφνκεςθσ είναι θ εξάλειψθ από τθ χρονοςειρά των ςυνιςτωςϊν 

εποχικότθτασ και τυχαιότθτασ που κα μασ οδθγιςουν ςτθν <<κακαρι>> χρονοςειρά τάςθσ-κφκλου 

(trend-cycle) πάνω ςτθν οποία ςυνικωσ εφαρμόηεται ςτατιςτικι πρόβλεψθ. τθ ςυνζχεια και αφοφ 

ζχουν παραχκεί τα αποτελζςματα τθσ πρόβλεψθσ εποχικοποιοφνται βάςθ των αποτελεςμάτων τθσ 

αποςφνκεςθσ ϊςτε να προβλζψουν τα τελικά αποτελζςματα πρόβλεψθσ. Επίςθσ πάνω ςτθν καμπφλθ 

τάςθσ-κφκλου μπορεί ο αναλυτισ να προςκζςει τθ δικι του εμπειρία και διαίςκθςθ ςτον ςχθματιςμό 

προβλζψεων (judgmental forecasting) 

 

ε αυτζσ τισ μεκόδουσ τα ιςτορικά δεδομζνα χρθςιμοποιοφνται για τον προςδιοριςμό  μιασ 

εξομαλυμζνθσ τιμισ για τισ χρονοςειρζσ. τθ ςυνζχεια αυτι θ εξομαλυμζνθ τιμι προεκτείνεται για να 

γίνει θ μελλοντικι πρόβλεψθ. 

Οι μζκοδοι εξομάλυνςθσ χωρίηονται ςε 2 υποκατθγορίεσ : 

Μζκοδοσ κινθτοφ μζςου όρου 

Μζκοδοσ εκκετικισ εξομάλυνςθσ 

Θ κφρια διαφορά των 2 μεκόδων είναι ότι  ςτθ πρϊτθ τα δεδομζνα ςυμμετζχουν ςτον υπολογιςμό με 

ίςα βάρθ,  ενϊ ςτθ δεφτερθ μζκοδο  που αποδίδονται άνιςα βάρθ ςτα δεδομζνα. (Αςθμακόπουλοσ, 

2007) 

3.4 Κινθτοί Μζςοι Όροι  

τθν προςπάκεια να εξομαλφνουμε μια χρονοςειρά ςε χρονοςειρά τάςθσ-κφκλου,  προςπακϊντασ να 

απαλείψουμε τισ  ςυνιςτϊςεσ εποχικότθτασ και τυχαιότθτασ υπάρχουν πολλοί μζκοδοι που 

χρθςιμοποιοφνται ςτθ βιβλιογραφία. Ο πιο απλόσ τρόποσ είναι θ μζκοδοσ των κινθτϊν μζςων όρων. Σα 

τζςςερα κυριότερα είδθ κινθτϊν μζςον όρων είναι ο απλόσ κινθτόσ μζςοσ όροσ, ςτακμιςμζνοσ κινθτόσ 

μζςοσ όροσ, κεντρικόσ μζςοσ όροσ και διπλόσ κινθτόσ μζςοσ όροσ. 

3.4.1 Απλόσ κινθτόσ μζςοσ όροσ 

τόχοσ κάκε κινθτοφ μζςου όρου είναι θ εκτίμθςθ τθσ τιμισ τθσ ςειράσ τάςθσ κφκλου για κάκε 

παρατιρθςθ. Θ εκτίμθςθ αυτι γίνεται εφικτι βάςθ των γειτονικϊν παρατθριςεων. τθν περίπτωςθ 

του απλοφ κινθτοφ μζςου όρου θ εκτίμθςθ  γίνεται με τον υπολογιςμό απλοφ  μζςου όρου  n τιμϊν 

γφρω από τθν τιμι για τθν οποία ηθτείται ο υπολογιςμόσ. Μια ςθμαντικι παράμετροσ αυτοφ του 
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μοντζλου είναι ότι θ παράμετροσ n πρζπει να είναι περιττόσ αρικμόσ για να διατθρθκεί θ ςυμμετρία 

ςτουσ υπολογιςμοφσ. Θ διαδικαςία αυτι επαναλαμβάνεται για όλεσ τισ τιμζσ που είναι εφικτό να γίνει. 

Μακθματικά θ διαδικαςία αυτι αποτυπϊνεται με τον παρακάτω μακθματικό τφπο: 

( mod 2)

( mod 2)

1
(n)

n

t t t i

i n

TC KMO Y
n





    

Γραφικά είναι εφκολο να γίνει αντιλθπτό πωσ προκφπτει αυτι θ εξομάλυνςθ με  βάςθ τθν χριςθ αυτοφ 

του μοντζλου. το παρακάτω διάγραμμα φαίνεται θ χρονοςειρά που απεικονίηει τθν θλικία κανάτου 42 

ςυνεχόμενων Άγγλων βαςιλιάδων. (Coghlan, 2014) 

 

Εικόνα 3.7 Θλικία κανάτου 42 Άγγλων Βαςιλιάδων 

Επιβάλλοντασ ςτθν παραπάνω χρονοςειρά μια εξομάλυνςθ χρθςιμοποιϊντασ τθν μζκοδο απλϊν 

κινθτϊν μζςων όρων, τάξεωσ τρία, και απεικονιςτοφν τα νζα δεδομζνα, φαίνεται κακαρά θ 

εξομάλυνςθ ειδικά ςτα ςθμεία που ζχουν κυκλωκεί με κόκκινο χρϊμα .Είναι προφανϊσ ότι αν 

ςυγκρικοφν τα δφο διαγράμματα ςτο δεφτερο ζχουμε μια πιο εξομαλυμζνθ μορφι που προςπακεί να 

προςεγγίςει περιςςότερο τθν μορφι τάςθσ-κφκλου τθσ χρονοςειράσ χωρίσ τθν ςυνιςτϊςεσ τυχαιότθτασ 

και εποχικότθτασ. 
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Εικόνα 3.8 Εξομαλυμζνθ Χρονοςειρά με χριςθ τθσ μεκόδου κινθτϊν μζςων όρων τρίτθσ τάξθσ 

 

Εικόνα 3.9 Εξομαλυμζνθ Χρονοςειρά με χριςθ τθσ μεκόδου κινθτϊν μζςων όρων τρίτθσ τάξθσ
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3.4.2 τακμιςμζνοσ Κινθτόσ Μζςοσ όροσ 

Ο ςτακμιςμζνοσ κινθτόσ μζςοσ όροσ επιτρζπει τθ ςτάκμιςθ κάκε ποςότθτασ, με τθν προχπόκεςθ ότι το 

άκροιςμα όλων των ςυντελεςτϊν ςτάκμιςθσ ιςοφται με 1.  Ο μακθματικόσ τφποσ παρουςιάηεται 

παρακάτω. (Shim & Siegel, 2011) 
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Τπάρχουν πολλζσ μεκοδολογίεσ για τθν επιλογι των κατάλλθλων ςυντελεςτϊν ςτο ςτακμιςμζνο κινθτό 

μζςο όρο όπωσ για παράδειγμα τα βάρθ του Spenser, 1904. (Πετρόπουλοσ & Αςθμακόπουλοσ, 2011) 

3.5 Μζκοδοι Εκκετικισ Εξομάλυνςθσ 

Θ εκκετικι εξομάλυνςθ είναι μια μζκοδοσ πρόβλεψθσ θ οποία προεκτείνει ςτοιχεία του προτφπου των 

ιςτορικϊν δεδομζνων, όπωσ τάςεισ και εποχικοφ κφκλουσ, ςτο μζλλον. Οι προβλζψεισ υπολογίηονται 

μετά από εξομάλυνςθ των δεδομζνων προκειμζνου να απομονωκοφν τα πραγματικά πρότυπα από τισ 

κακαρά τυχαίεσ διακυμάνςεισ. Οι μζκοδοι εκκετικισ εξομάλυνςθσ ζχουν ωσ βαςικι αρχι το γεγονόσ 

ότι όςο πιο πρόςφατα τα δεδομζνα, τόςο περιςςότερθ πλθροφορία εμπεριζχουν. Για το λόγο αυτό 

μεγαλφτερθ βαρφτθτα αποδίδεται ςτα πρόςφατα δεδομζνα και φκίνει εκκετικά κακϊσ αναφερόμαςτε 

ςε δεδομζνα τα οποία αντιςτοιχοφν ςε παλαιότερεσ χρονικζσ περιόδουσ. Θ δθμοτικότθτα των μεκόδων 

αυτϊν οφείλεται ςτθν απλότθτα των μοντζλων που υιοκετοφν, τισ περιοριςμζνεσ απαιτιςεισ τουσ ςε 

υπολογιςτικι ιςχφ και αποκικευςθ δεδομζνων. (Πετρόπουλοσ & Αςθμακόπουλοσ, 2011, ς. 132) 

Ζνα μειονζκτθμα των μεκόδων εκκετικισ εξομάλυνςθσ είναι ότι δεν περιλαμβάνουν κλαδικοφσ ι 

οικονομικοφσ παράγοντεσ, όπωσ οι ςυνκικεσ τθσ αγοράσ, τιμζσ ι επιπτϊςεισ των πράξεων 

ανταγωνιςτϊν. 
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3.5.1 Μοντζλο τακεροφ Επιπζδου (Simple Exponential Smoothing) 

Σο μοντζλο ςτακεροφ επιπζδου περιγράφεται από τισ παρακάτω εξιςϊςεισ: 
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te = ςφάλμα (απόκλιςθ πραγματικισ τιμισ από τθν πρόβλεψθ) 

S = το επίπεδο 

F = θ πρόβλεψθ 

t = θ χρονικι περίοδοσ 

a = ο ςυντελεςτισ  εξομάλυνςθσ μπορεί να λάβει τιμζσ ςτο διάςτθμα *0,1+ 

Είναι εφκολα αντιλθπτό ότι από τθν αναδρομικότθτα του μοντζλου, είναι αναγκαίο να οριςτεί ζνα 

αρχικό επίπεδο (So) προκειμζνου να ξεκινιςει θ διαδικαςία υπολογιςμοφ του μοντζλου πρόβλεψθσ. 

Ωσ αρχικό επίπεδο ςυνικωσ χρθςιμοποιείται : 

 Ο μζςοσ όροσ όλων των παρατθριςεων 

 Ο μζςοσ όροσ των ν πρϊτων παρατθριςεων 

 Θ πρϊτθ παρατιρθςθ 

Θ επιλογι μιασ από τισ εναλλακτικζσ ζχει να κάνει με τα ποιοτικά χαρακτθριςτικά τθσ εκάςτοτε 

χρονοςειράσ. Αν το αρχικό επίπεδο δεν είναι αντιπροςωπευτικό των δεδομζνων, κα ζχει αρνθτικι 

επίδραςθ ςτισ τιμζσ των προβλζψεων. 

Ο βζλτιςτοσ ςυντελεςτισ εξομάλυνςθσ κακορίηεται από δφο παράγοντεσ οι οποίοι αλλθλοεξαρτϊνται. 

Ο ζνασ παράγοντασ είναι το ποςοςτό κορφβου ςτθ χρονοςειρά. Όςο μικρότεροσ κόρυβοσ υπάρχει ςτα 

δεδομζνα τθσ χρονοςειράσ, τόςο μικρότερθ πρζπει να είναι θ τιμι του ςυντελεςτι εξομάλυνςθσ για να 

αποφφγουμε τθν υπερβολικι αντίδραςθ ςτο κόρυβο. Ο άλλοσ παράγοντασ είναι θ ςτακερότθτα του 

μζςου όρου τθσ χρονοςειράσ . Αν ο μζςοσ όροσ μεταβάλλεται, ο ςυντελεςτισ εξομάλυνςθσ κα πρζπει 

να είναι μεγάλοσ ϊςτε οι προβλζψεισ να παρακολουκοφν τισ μεταβολζσ που παρουςιάηουν τα 

δεδομζνα. Αντίκετα αν ο μζςοσ όροσ είναι ςχετικά ςτακερόσ, θ τιμι του ςυντελεςτι εξομάλυνςθσ κα 

είναι μικρι. τθν ακραία περίπτωςθ όπου α=1, το μοντζλο ταυτίηεται με τθν απλοϊκι μζκοδο (Naive), 

ενϊ ςτθν περίπτωςθ που α=0 τότε κάκε πρόβλεψθ είναι ίςθ με το αρχικό επίπεδο. 

Θ ςυμπεριφορά του μοντζλου ςτακεροφ επιπζδου πλθςιάηει αρκετά αυτι του κερμοςτάτθ. Για κάκε 

τιμι τθσ χρονοςειράσ υπολογίηεται το ςφάλμα πρόβλεψθσ. Αν το ςφάλμα είναι κετικό (δθλαδι ι 
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προθγοφμενθ πρόβλεψθ ιταν μικρότερθ τθσ πραγματικισ τιμισ), τότε θ πρόβλεψθ για τθν επόμενθ 

χρονικι περίοδο αυξάνεται. Αν το ςφάλμα είναι αρνθτικό (δθλαδι ι προθγοφμενθ πρόβλεψθ ιταν 

μεγαλφτερθ τθσ πραγματικισ τιμισ ), τότε θ πρόβλεψθ για τθν επόμενθ χρονικι περίοδο μειϊνεται.   

Με τον τρόπο αυτό, τα ςφάλματα χρθςιμοποιοφνται για να κακοδθγιςουν τισ προβλζψεισ προσ ζνα 

ςυγκεκριμζνο ςτόχο, το πραγματικό επίπεδο τθσ χρονοςειράσ. 

3.5.2 Μοντζλο γραμμικισ τάςθσ (Holt Exponential Smoothing) 

Σο μοντζλο εξομάλυνςθσ για γραμμικι τάςθ είναι μια επζκταςθ τθσ απλισ εκκετικισ εξομάλυνςθσ θ 

οποία μπορεί επιπρόςκετα να διαχειριςτεί τθ ςυνιςτϊςα τθσ τάςθσ θ οποία ςυχνά παρατθρείται ςτα 

επιχειρθςιακά δεδομζνα. 

Tο μοντζλο εξομάλυνςθσ γραμμικισ τάςθσ περιγράφεται από τουσ παρακάτω μακθματικοφσ τφπουσ: 
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te = ςφάλμα (απόκλιςθ πραγματικισ τιμισ από τθν πρόβλεψθ) 

S = το επίπεδο 

F = θ πρόβλεψθ 

t = θ χρονικι περίοδοσ 

a = ο ςυντελεςτισ  εξομάλυνςθσ επιπζδου μπορεί να λάβει τιμζσ ςτο διάςτθμα *0,1+ 

β= Ο ςυντελεςτισ εξομάλυνςθσ τθσ τάςθσ. Ο ςυντελεςτισ  εξομάλυνςθσ μπορεί να λάβει τιμζσ ςτο 

διάςτθμα *0,1+ 

Σο αρχικό επίπεδο υπολογίηεται όπωσ ςτο περιγράφεται ςτο μοντζλο ςτακερισ τάςθσ. Θ αρχικι τάςθ 

ςυνικωσ υπολογίηεται με ζναν από τουσ παρακάτω τρόπουσ: 

 Διαφορά πρϊτθσ και δεφτερθσ παρατιρθςθσ 

 Θ ςτακερά τθσ κλίςθσ από το μοντζλο τθσ απλισ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ (Πετρόπουλοσ & 

Αςθμακόπουλοσ, 2011) 

Φυςικά ςτθν διεκνι βιβλιογραφία ζχουν προτακεί και άλλοι αρκετοί αλλά δεν είναι ςτθν ουςία τθσ 

παροφςασ εργαςίασ να επεκτακοφμε παραπάνω. 

Θ προςεκτικι επιλογι των δφο παραπάνω παραμζτρων είναι ουςιϊδθσ, διότι οι τιμζσ αυτζσ 

επθρεάηουν το μοντζλο και κατά επζκταςθ τισ ςθμειακζσ προβλζψεισ. 
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3.6 χετικι Επιςτθμονικι Βιβλιογραφία  

τθ διεκνι βιβλιογραφία ζχουν προτακεί πολλοί και διαφορετικοί τρόποι αντιμετϊπιςθσ τθσ 

πρόβλεψθσ για τθν ηιτθςθ φυςικοφ αερίου. Οι τρόποι αυτοί χρθςιμοποιοφν και κλαςςικά μοντζλα 

προβλζψεων αλλά και άλλα πιο ςφνκετα και εξειδικευμζνα. 

Θ επιλογι του κατάλλθλου μοντζλου εξαρτάται από τα χαρακτθριςτικά τθσ επιχειρθςιακισ διαδικαςίασ 

και απαίτθςθσ κακϊσ και από τον ςκοπό ςτον οποίο αποςκοπεί θ πρόβλεψθ 

Οι Sánchez-Úbeda & Berzosa (2007) χρθςιμοποιοφν για προβλζψεισ ςτον κοντινό ορίηοντα ι ςε 

μεςοπρόκεςμθ βάςθ με τθ χριςθ κλαςςικϊν μεκόδων χρονοςειρϊν. Οι ςυγγραφείσ τονίηουν τθν 

χρθςιμότθτα απλϊν μοντζλων ζτςι ϊςτε να ενςωματϊνονται ςτισ προβλζψεισ, τυχόν κριτικζσ 

προβλζψεισ αλλά και ςτατιςτικζσ προςαρμογζσ. (Sánchez-Úbeda & Berzosa, 2007) 

Οι Akkurt, M. , Demirel, O.F.& Zaim, S., (2010) προτείνουν για τθν πρόβλεψθ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου 

τθ χριςθ μεκόδων χρονοςειρϊν (exponential smoothing, Box-Jenkins) ςε μθνιαία και ετιςια βάςθ. Οι 

ςυγγραφείσ κεωροφν ωσ καταλλθλότερεσ τισ μεκόδουσ χρονοςειρϊν λόγω τθσ δυνατότθτασ 

αναπροςαρμογισ του μοντζλου τθσ πρόβλεψθσ με τθν ειςαγωγι νζων ιςτορικϊν δεδομζνων όταν αυτά 

γίνονται διακζςιμα. (Akkurt, Demirel, & Zaim, 2010) 

Ειδικότερα όταν θ πρόβλεψθ τθσ ηιτθςθσ γίνεται με ςκοπό τθ ειςαγωγι των αποτελεςμάτων ςε κάποιο 

μοντζλο βελτιςτοποίθςθσ, μποροφν να αναφερκοφν οι παρακάτω μελζτεσ. 

Οι Chin & Vollman (1992) αςχολοφνται με τθν επίπτωςθ του παράγοντα κερμοκραςία ςτθ ηιτθςθ 

φυςικοφ αερίου. Θ πρόταςθ τουσ όμωσ είναι θ πρόβλεψθ τθσ ηιτθςθσ με βάςθ τα ιςτορικά δεδομζνα, 

ςτα οποία κεωροφν ότι υπειςζρχεται ενδογενϊσ ο παράγοντασ κερμοκραςία. (Chin & Vollmann, 1992) 

Οι Avery et. al. (1992) αςχολοφνται και αυτοί με τθν επίδραςθ τθσ κερμοκραςίασ. Θ αντιμετϊπιςι τουσ 

γίνεται με τθν δθμιουργία εναλλακτικϊν ςεναρίων π.χ.( πολφ κρφοσ χειμϊνασ, φυςιολογικόσ χειμϊνασ) 

για τθ διαμόρφωςθ τθσ ηιτθςθσ. (Αvery, Brown, Rosenkranz, & Wood, 1992) 
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4 Γραμμικόσ Προγραμματιςμόσ 

Ο γραμμικόσ προγραμματιςμόσ(linear programming, γ.π.) αποτελεί αναμφίβολα το δθμοφιλζςτερο 

μοντζλο ςτο χϊρο τθσ επιχειρθςιακισ ζρευνασ αλλά κα τθσ διοικθτικισ επιςτιμθσ (management 

science) γενικότερα. Θ μεγάλθ επιτυχία που είχαν οι εφαρμογζσ του ςε προβλιματα λιψθσ 

αποφάςεων των ιδιωτικϊν και δθμόςιων επιχειριςεων και οργανιςμϊν αποδίδεται, από τθ μία πλευρά 

ςτα επιτεφγματα τθσ ζρευνασ μακθματικϊν  και οικονομολόγων ςε κεωρθτικό επίπεδο και από τθν 

άλλθ πλευρά ςτθν επαναςτατικι ανάπτυξθ τθσ πλθροφορικισ επιςτιμθσ και τεχνολογίασ. Κυριαρχεί 

ςιμερα θ αντίλθψθ ότι, τρεισ ςτισ τζςςερισ εφαρμογζσ μοντζλων επιχειρθςιακισ ζρευνασ ςε 

πραγματικά προβλιματα διοίκθςθσ παραπζμπουν ςτο γ.π. 

Ο γ.π. χρθςιμοποιείται από τουσ επιχειρθςιακοφσ ερευνθτζσ ι τουσ αναλυτζσ  προβλθμάτων απόφαςθσ 

για τθν προςζγγιςθ προβλθμάτων κατανομισ περιοριςμζνων πόρων ι μζςων ςε εναλλακτικζσ και 

ανταγωνιςτικζσ μεταξφ τουσ δραςτθριότθτεσ κατά τον καλφτερο δυνατό τρόπο. Πρόκειται για το 

γνωςτό πρόβλθμα κατανομισ τθσ «πίτασ» (resource allocation problem). Προβλιματα απόφαςθσ αυτισ 

τθσ μορφισ είναι, για παράδειγμα, θ κατανομι εργατικοφ δυναμικοφ, τεχνολογικοφ εξοπλιςμοφ και 

πρϊτων υλϊν ςε διάφορεσ παραγωγικζσ διαδικαςίεσ, θ κατανομι κεφαλαίου ςε διάφορα επενδυτικά 

προγράμματα, θ ανάκεςθ ςε περιοριςμζνο προςωπικό διαφόρων υπθρεςιϊν, θ κατανομι 

καλλιεργιςιμθσ γθσ ςε διάφορεσ αγροτικζσ δραςτθριότθτεσ, κ.λπ. Σο επιδιωκόμενο αποτζλεςμα αυτϊν 

των αποφάςεων (κριτιρια απόφαςθσ ) μπορεί να αφορά τθ μεγιςτοποίθςθ του ςυνολικοφ κζρδουσ από 

πωλιςεισ, τθν ελαχιςτοποίθςθ του ςυνολικοφ  κόςτουσ παραγωγισ, τθ μεγιςτοποίθςθ τθσ 

απαςχόλθςθσ, τθν ελαχιςτοποίθςθ των αρνθτικϊν επιπτϊςεων ςτο περιβάλλον. κ.λπ.    

Ο γ.π. είναι μια μακθματικι μζκοδοσ επίλυςθσ προβλθμάτων απόφαςθσ με εξαιρετικά ευρφ πεδίο 

εφαρμογϊν. Θ τεχνικι του γ.π. βοθκάει ςτθν αντιμετϊπιςθ προβλθμάτων ςχεδιαςμοφ εκνικισ 

οικονομίασ , ενεργειακοφ προγραμματιςμοφ, κατανομισ προςωπικοφ ςε εργαςίεσ, προγραμματιςμοφ 

παραγωγισ αποκεμάτων και επενδφςεων, επιλογι κζςθσ εργοςταςίων και αποκθκϊν, και άλλα πολλά, 

που απαντϊνται ςε ετερόκλθτουσ τομείσ τθσ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ. 

Για τθ λφςθ αυτϊν των προβλθμάτων ο γ.π. χρθςιμοποιεί ζνα μακθματικό μοντζλο το οποίο 

αποτελείται από μεταβλθτζσ απόφαςθσ, μια αντικειμενικι ςυνάρτθςθ και ζνα ςφνολο περιοριςμϊν. 

Μεταβλθτζσ ενόσ προβλιματοσ γ.π. είναι οι δραςτθριότθτεσ τισ οποίεσ μποροφμε να αναπτφξουμε (π.χ. 

επενδφςεισ ανά κατθγορία, γραμμζσ και φψοσ παραγωγισ ανά προϊόν κτλ) εκφραςμζνεσ ςε ποςότθτεσ 

που πρόκειται να προςδιοριςκοφν με τθ λφςθ του προβλιματοσ. Αντικειμενικι ςυνάρτθςθ είναι εκείνθ 

θ οποία εκφράηει το αντικείμενο (π.χ. κόςτοσ, κζρδοσ, πωλιςεισ κτλ) το οποίο επικυμοφμε να 

βελτιςτοποιιςουμε (να ελαχιςτοποιιςουμε ι μεγιςτοποιιςουμε, ανάλογα). Οι περιοριςμοί είναι ζνα 

ςφνολο αλγεβρικϊν ανιςοτιτων ι ιςοτιτων ου εκφράηουν τουσ περιοριςμοφσ του επιχειρθματικοφ 

περιβάλλοντοσ και τθσ τεχνολογίασ μζςα ςτα οποία κινείται ο μάνατηερ που αποφαςίηει π.χ. 

προςδιοριςμοί δυναμικότθτασ, διακεςιμότθτασ πρϊτων υλϊν, τεχνολογίασ, αγοράσ, κλπ. (ίςκοσ, 1998) 
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Σο μοντζλο αυτό ονομάηεται μοντζλο γ.π. διότι: 

 H αντικειμενικι ςυνάρτθςθ και οι περιοριςμοί είναι γραμμικζσ ςυναρτιςεισ ωσ προσ τισ 

άγνωςτεσ μεταβλθτζσ. 

 Οι άγνωςτεσ μεταβλθτζσ είναι ςυνεχείσ, δθλαδι μποροφν να πάρουν οποιαδιποτε τιμι ςε ζνα 

διάςτθμα πραγματικϊν αρικμϊν. 

 Θ λφςθ ενόσ προβλιματοσ γραμμικοφ προγραμματιςμοφ αποτελεί ζνα πρόγραμμα δράςθσ 

προκειμζνου να επιτευχτεί ο επικυμθτόσ ςτόχοσ. 

4.1 Διατφπωςθ προβλθμάτων γ.π. 

Ο γ.π. είναι ζνα χριςιμο βοικθμα για τθν αντιμετϊπιςθ πολλϊν περίπλοκων προβλθμάτων 

αποφάςεων. Θ ποιότθτα των αποφάςεων αυτϊν, όμωσ, εξαρτάται απόλυτα από τθν ακρίβεια τθσ 

περιγραφισ τθσ κατάςταςθσ που μελετάται και από τθν καταλλθλότθτα του μοντζλου και των 

προχποκζςεων ι απλουςτεφςεων που επιβάλλει ο μελετθτισ ι το ςυγκεκριμζνο μοντζλο. Με λίγα 

λόγια θ ποιότθτα τθσ απόφαςθσ εξαρτάται ςθμαντικά από τθν ακρίβεια τθσ διατφπωςθσ του 

προβλιματοσ. 

Θ διατφπωςθ ενόσ μοντζλου γ.π. ανάγεται ςε τζςςερα απλοφςτερα βιματα: 

 Κατανόθςθ του προβλιματοσ και οριςμόσ των μεταβλθτϊν 

 Οριςμόσ τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ 

 Οριςμόσ των περιοριςμϊν 

 Εξζταςθ των προχποκζςεων του γ.π. 

Σα παραπάνω ςτάδια ιςχφουν για όλα τα προβλιματα γ.π. Φυςικά ο χρόνοσ ολοκλιρωςθσ και θ 

δυςκολία κάκε βιματοσ αλλάηει από πρόβλθμα ςε πρόβλθμα. Επίςθσ κα πρζπει να τονιςτεί ότι τα 

βιματα δεν είναι ςτεγανά διαχωριςμζνα μεταξφ τουσ κακϊσ και ότι το δε περιεχόμενο τουσ δεν είναι 

ςαφϊσ κακοριςμζνο. Όπωσ επίςθσ είναι ςφνθκεσ κατά τθ διάρκεια τθσ διατφπωςθσ ενόσ γραμμικοφ 

προβλιματοσ να χρειαςτεί να ανατρζξουμε ςε προθγοφμενα ςτάδια για τθν διόρκωςθ και 

ανακεϊρθςθ των εκεί  προχποκζςεων  και ςυμπεραςμάτων. Σζλοσ πολφ ςθμαντικό ρόλο ςτθν 

διατφπωςθ ενόσ προβλιματοσ παίηει θ εμπειρία του αναλυτι ςτθ διατφπωςθ παρόμοιων 

προβλθμάτων. 

Παρακάτω γίνεται ανάλυςθ των παραπάνω βθμάτων: 

 Κατανόθςθ του προβλιματοσ και οριςμόσ των μεταβλθτϊν 

Σο ςτάδιο αυτό είναι το δυςκολότερο από όλα τα υπόλοιπα ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ. Ο αναλυτισ εδϊ 

καλείται να κατανοιςει επαρκϊσ και ςε βάκοσ το πρόβλθμα που καλείται να λφςει. Πρζπει να 

ςχθματίςει το πρόβλθμα και να διατυπϊςει κεωρθτικά ερωτιματα πάνω ςτο ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα, 

όπωσ εναλλακτικοφσ τρόπουσ επίλυςθσ, μεταβλθτζσ (εξωγενείσ, ελεγχόμενεσ) κτλ. Επίςθσ ο αναλυτισ 

κα πρζπει από το πλικοσ των δεδομζνων και πλθροφοριϊν που ζχει ςτθ διάκεςι του να καταλιξει ςε 

αυτά που πραγματικά είναι αξιοποιιςιμα και ςε αυτά που δεν τον ενδιαφζρουν. Πολλζσ φορζσ κα 

χρειαςτεί να γίνει επαλικευςθ ςτα δεδομζνα, κάποια ςυμπλιρωςθ, εξακρίβωςθ κτλ 
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 Οριςμόσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ 

Σο μοντζλο του γ.π. προχποκζτει μία και μοναδικι αντικειμενικι ςυνάρτθςθ. τθν ςυνάρτθςθ αυτι 

πρζπει να καταλιξει ο αναλυτισ αφοφ προςεχτικά εξειδικεφςει τουσ παράγοντεσ εκείνουσ που 

επιδροφν πάνω ςτθν τιμι του αντικειμζνου που κζτει προσ βελτιςτοποίθςθ (πωλιςεισ, ζςοδα κτλ) 

 Οριςμόσ των περιοριςμϊν 

Μεγάλο μζροσ τθσ επιτυχίασ του προτφπου του γραμμικοφ προβλιματοσ εξαρτάται από τθν ικανότθτα 

του αναλυτι να διατυπϊςει με ακρίβεια και πλθρότθτα τουσ περιοριςμόσ που είναι ςχετικοί με τθν 

κατάςταςθ που μελετάται. Οι περιοριςμοί αυτοί μποροφν να περιλάβουν περιοριςμοφσ δυναμικότθτασ 

(παραγωγισ, αγοράσ κλπ), διακεςιμότθτασ πρϊτων υλϊν κ.α. 

 Εξζταςθ των προχποκζςεων 

Για να διατυπωκεί ζνα μοντζλο γ.π. κα πρζπει να προθγουμζνων να ιςχφουν οι προχποκζςεισ του 

γραμμικοφ προβλιματοσ. Οι προχποκζςεισ αυτζσ είναι οι παρακάτω: 

1. Γραμμικότθτα 

2. Διαιρετότθτα 

3. Βεβαιότθτα 

 Όλεσ οι ςυναρτιςεισ ενόσ μοντζλου γραμμικοφ προγραμματιςμοφ κα πρζπει να είναι 

γραμμικζσ ωσ προσ τισ άγνωςτεσ μεταβλθτζσ TC  1 2, ,..., nx x x  . Αυτό ςθμαίνει ότι κα πρζπει να 

ιςχφουν οι ιδιότθτεσ αναλογικότθτασ και προςκετικότθτασ. 

 Σο μοντζλο του γραμμικοφ προγραμματιςμοφ προχποκζτει ότι κάκε μεταβλθτι είναι ςυνεχισ 

και επομζνωσ άπειρα διαιρετι. Αυτό ςυνεπάγεται ότι όλα τα επίπεδα δραςτθριοτιτων και όλεσ 

οι χριςεισ πόρων επιτρζπεται να πάρουν κλαςματικζσ ι ακζραιεσ τιμζσ. 

 Σο μοντζλο του γραμμικοφ προγραμματιςμοφ προχποκζτει ότι όλεσ οι παράμετροι του 

προβλιματοσ είναι γνωςτζσ με απόλυτθ βεβαιότθτα. Πολλζσ φορζσ θ προχπόκεςθ αυτι δεν 

ιςχφει. τθν περίπτωςθ αυτι είναι ςθμαντικι θ ανάλυςθ ευαιςκθςίασ που παρουςιάηει τισ 

επιπτϊςεισ αλλαγισ τθσ τιμισ μιασ παραμζτρου ςτθν λφςθ ενόσ προβλιματοσ. (Πραςτάκοσ, 

2006) 
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4.2 Κανονικι μορφι 

Ζνα γραμμικό πρόβλθμα είναι ςε κανονικι μορφι(standard form) αν όλοι οι περιοριςμοί εκφράηονται 

μακθματικά με εξιςϊςεισ και αν είναι γνωςτι μία εφικτι λφςθ. ε ςυμβολιςμό μθτρϊν, θ κανονικι 

μορφι γράφεται: 

Πίνακασ 4.1 Κανονικι Μορφι 

Βελτιςτοποίθςθ: Tz C X  

με περιοριςμοφσ: AX B  

με: 0X   

               

όπου Χ είναι το διάνυςμα-ςτιλθ που περιζχει τουσ αγνϊςτουσ. TC είναι το διάνυςμα γραμμι που 

περιζχει τα αντίςτοιχα κόςτθ.  Α είναι θ μιτρα που περιζχει τουσ ςυντελεςτζσ των εξιςϊςεων των 

περιοριςμϊν και Β είναι το διάνυςμα-ςτιλθ των δεξιϊν εξιςϊςεων των περιοριςμϊν. (Bronson & & 

Naadimuthu, 2010) 

Παράδειγμα επίλυςθσ προβλιματοσ με τθ χριςθ γραμμικοφ προγραμματιςμοφ ακολουκϊντασ τα 

παραπάνω βιματα 

4.3 Παράδειγμα επίλυςθσ προβλιματοσ με τθ χριςθ γραμμικοφ προγραμματιςμοφ 

Διευκυντικό ςτζλεχοσ τθσ ΔΕΘ υπεφκυνο για τθν θλεκτροδότθςθ ςυγκεκριμζνθσ περιοχισ τθσ τερεάσ 

Ελλάδασ μελετά το εξισ πρόβλθμα: (ίςκοσ, 1998) 

Θ ωριαία ηιτθςθ θλεκτρικοφ ρεφματοσ εκφραςμζνθ ςε μεγαβατϊρεσ (MW-H) κατανζμεται ςε τρεισ 

κατθγορίεσ κατά τθ διάρκεια μιασ θμζρασ (24ωρο):  

 Ϊρεσ αιχμισ (από ϊρα 09 ζωσ 19): ηιτθςθ 7MW-H 

 Ϊρεσ κανονικισ ηιτθςθσ (από 19 ζωσ 23): ηιτθςθ 5 MW-H 

 Ϊρεσ χαμθλισ ηιτθςθσ (από 23 ζωσ 09): ηιτθςθ 1,5 MW-H 

το εςωτερικό κακενόσ από τα παραπάνω τρία χρονικά διαςτιματα θ ηιτθςθ μπορεί να κεωρθκεί 

αμετάβλθτθ. 

Για να ικανοποιθκεί θ ηιτθςθ αυτι υπάρχουν 3 διαφορετικοί τρόποι παραγωγισ θλεκτρικοφ ρεφματοσ:  

 Τδραυλικι παραγωγι (ΤΔ) 

 Θερμικι παραγωγι με λιγνίτθ (ΘΛ) 

 Θερμικι παραγωγι με πετρζλαιο (ΘΠ) 
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Σα μοναδιαία κόςτθ παραγωγισ θλεκτρικοφ ρεφματοσ από τισ τρεισ μονάδεσ παραγωγισ κακϊσ και οι 

οριακζσ τουσ ωριαίεσ δυνατότθτεσ παραγωγισ δίνονται ςτον πίνακα 18.14: 

Πίνακασ 4.2 Εναλλακτικζσ μονάδεσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

Μζςα παραγωγισ θλεκτρικοφ ρεφματοσ ΤΔ ΘΛ ΘΠ 

Μοναδιαίο κόςτοσ (χρθμ. μονάδεσ/KW-H) 5 11 15 

Ελάχιςτθ ωριαία παραγωγι (MW-H) 2 0 0 
Μζγιςτθ ωριαία παραγωγι 5 2 3 

 

Οι υδραυλικζσ τουρμπίνεσ ρυκμίηονται μία και μόνθ φορά τθν θμζρα και ςυνεπϊσ θ υδραυλικι 

παραγωγι δεν μεταβάλλεται κατά τθ διάρκεια του 24ϊρου. Θ μονάδα παραγωγισ που τροφοδοτείται 

με λιγνίτθ δεν εργάηεται κατά το χρονικό διάςτθμα 23-09. 

Ειδικζσ ςυνκικεσ περιφερικισ οικονομίασ απαγορεφουν ςτθ ςυνολικι κερμικι παραγωγι θλεκτρικοφ 

ρεφματοσ να ζχει υψθλότερεσ τιμζσ από αυτζσ τθσ υδραυλικισ παραγωγισ. Εξάλλου, ςφμφωνα με 

ειδικό όρο ςυμβολαίου μεταξφ ΔΕΘ και καταναλωτϊν, θ ηιτθςθ κεωρείται ικανοποιθκείςα όταν θ 

παραγωγι περιλαμβάνεται μεταξφ του 90 και του 110% τθσ ηιτθςθσ. 

Ο μελετθτισ του προβλιματοσ κζλει να επιτφχει ζνα βζλτιςτο προγραμματιςμό τθσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ για τισ τρεισ θλεκτρογενείσ μονάδεσ και για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

ηιτθςθσ. 

Από πρϊτθ όψθ, το πρόβλθμα ςυνίςταται ςτον κακοριςμό μιασ ορκολογικισ κατανομισ τθσ θλεκτρικισ 

παραγωγισ των τριϊν ςτακμϊν παραγωγισ ςτα τρία ωράρια. Ασ χρθςιμοποιιςουμε λοιπόν τον 

παρακάτω ςυνικθ ςυμβολιςμό: 

ΔΤ=1, ΘΛ=2, ΘΠ=3 

ωράρια: (09-19)=1, (19-23)=2, (23-09)=3 

Ορίηουμε, κατά ςυνζπεια, τισ εξισ εννζα μεταβλθτζσ απόφαςθσ: 

Χij: Ωριαία παραγωγι (ςε MW-H) του ςτακμοφ i κατά τθ διάρκεια του ωραρίου j. φμφωνα με τα 

δεδομζνα του προβλιματοσ ζχουμε:  

Χ11=χ12=χ13=χ1 και χ23=0 

Οπότε οι μεταβλθτζσ απόφαςθσ μειϊνονται ςτισ ζξι  

Οι περιοριςμοί που κζτει το πρόβλθμα είναι (εκφράηονται όλοι ςε MW-H):  
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Περιοριςμοί περιφερειακισ οικονομίασ 

Χ21+χ31 ≤ χ1  

Χ22+χ32 ≤ χ1  

        χ33 ≤ χ1 

Περιοριςμοί οριακισ παραγωγισ  

Χ1≥2, χ1≤5 

Χ21≤2, χ22≤2 

Χ31≤3, χ32≤3, χ33≤3 

Περιοριςμοί ηιτθςθσ  

Θ ηιτθςθ κεωρείται ότι ικανοποιείται όταν το φορτίο κυμαίνεται ςτα όρια: 

09-19: 6,3-7,7 

19-23: 4,5-5,5 

23-09: 1,35-1,65 

Εδϊ κα πρζπει να τεκοφν μόνο οι περιοριςμοί ελάχιςτθσ ηιτθςθσ (ςε αντίκετθ περίπτωςθ δεν υπάρχει 

δυνατι λφςθ, αφοφ υπερκαλφπτεται θ ηιτθςθ ςτο ωράριο 23-09): 

Χ1+χ21 +χ31 ≥  6,3  

Χ1+χ22 +χ32  ≥ 4,5 

Χ1         +χ33 ≥ 1,35 

Φυςικοί περιοριςμοί 

Χ21 ≥0, Χ22 ≥0, Χ31 ≥0, Χ32 ≥0, Χ33 ≥0 

Κριτιριο βελτιςτοποίθςθσ 

Σο κριτιριο βελτιςτοποίθςθσ τθσ ΔΕΘ  είναι το κόςτοσ παραγωγισ του 24-ϊρου και μοντελοποιείται 

μζςω τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ:  

[minz+=(5χ1+ 11χ21 +15χ31) x 10+(5χ1+ 11χ22 +15χ32) x 4+(5χ1+ 5χ33) x10 

            =120χ1+ 110χ21+150χ31+ 44χ22+60χ32+ 150χ33 (χρθμ. μονάδεσ) 

Σο ολοκλθρωμζνο γ.π. είναι διαςτάςεων 13 x 6. Ωςτόςο, οι επτά περιοριςμοί οριακισ παραγωγισ είναι 

περιοριςμοί φράγματοσ και δεν επιβαρφνουν τθ διαδικαςία τθσ μεκόδου simplex (βλ. κεφ.6, §6.5 ). 
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Σο κόςτοσ   τθσ κερμικισ παραγωγισ είναι υπερδιπλάςιο τθσ υδραυλικισ παραγωγισ. Μια καλι λφςθ 

λοιπόν ςυνίςταται ςτθ λειτουργία του υδροθλεκτρικοφ ςτακμοφ ςτο μζγιςτο τθσ απόδοςισ του και τθν 

ενεργοποίθςθ του ςτακμοφ λιγνίτθ όπου χρειαςτεί. Με το ςκεπτικό αυτό ζχουμε (μθ μθδενικζσ 

μεταβλθτζσ): 

Χ1=5,   Χ21=1,3 

Οπότε θ κατανομι του φορτίου ςτα ωράρια είναι: 

09-19: 6,3 

19-23: 5 

23-09: 5 

Θ λφςθ αυτι κοςτίηει ςτθ ΔΕΘ 743 χρθματικζσ μονάδεσ /24ωρο, προκαλεί όμωσ ςθμαντικζσ απϊλειεσ 

φορτίου μζςα ςτο δεκάωρο 23-09.  

Ο θλεκτρονικόσ υπολογιςτισ ζχει παρά ταφτα διαφορετικι άποψθ…! Θ «καλι» λφςθ παραπάνω δεν 

είναι βζλτιςτθ. Θ βζλτιςτθ λφςθ είναι θ ακόλουκθ (μθ  μθδενικζσ μεταβλθτζσ ): 

Χ1
*=4,5, Χ21

*=1,8 

Και κοςτίηει ςτθ ΔΕΘ φκθνότερα: 738 χ.μ./24ωρο. Ζτςι, θ νζα κατανομι φορτίου ςτα ωράρια 

διαμορφϊνεται ωσ εξισ: 

09-19: 6,3 

19-23: 4,5 

23-09: 4,5 
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4.4 χετικι Επιςτθμονικι Βιβλιογραφία  

τθ διεκνι βιβλιογραφία ζχουν προτακεί διάφορα μοντζλα για τθν δθμιουργία ςυςτθμάτων 

αποφάςεων που αφοροφν τθν ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ με το οποίο λειτουργοφν εταιρείεσ 

εμπορίασ και διανομισ φυςικοφ αερίου. Σα μοντζλα αυτά χρθςιμοποιοφν κλαςςικζσ τεχνικζσ όπωσ 

γραμμικό προγραμματιςμό(linear programming) ι και πιο εξειδικευμζνεσ όπωσ χριςθ μικτοφ ακζραιου 

προςωπικοφ, πολυκριτιριου προγραμματιςμοφ ι και ςτοχαςτικϊν μοντζλων. 

Θ επιλογι του κατάλλθλου μοντζλου εξαρτάται από τισ ςυνκικεσ τθσ αγοράσ κακϊσ και από τουσ 

παράγοντεσ που επθρεάηουν περιςςότερο τισ αποφάςεισ κάκε εταιρείασ. 

Οι Avery, Brown,  Rosenkranz και Wood (1992) μελετοφν το πρόβλθμα τθσ αγοράσ, αποκικευςθσ και 

μεταφοράσ φυςικοφ αερίου.  Σθν περίοδο που διεξαγόταν θ ζρευνα το φυςικό αζριο ςτισ Θνωμζνεσ 

Πολιτείεσ κάλυπτε περίπου το 25% των ενεργειακϊν αναγκϊν τθσ. τθν ζρευνα τουσ προτείνουν ζνα 

ςφςτθμα υποςτιριξθσ λιψθσ αποφάςεων βαςιηόμενο ςε ζνα μοντζλο ελαχιςτοποίθςθσ του ςυνολικοφ 

κόςτουσ με  τθν ταυτόχρονθ ικανοποίθςθ παρεμφερείσ παράγοντεσ. Για τθν μελζτθ τουσ παρουςίαςαν 

εφαρμογι ςτθν Southwest Gas Corporation κακϊσ και ζνα case-study τθσ Questar Pipeline Corporation. 

(Αvery, Brown, Rosenkranz, & Wood, 1992) 

Οι Kannan, Paloscay και Stevens (1996) αςχολικθκαν με τα προβλιματα που αντιμετωπίηει μια τοπικι 

εταιρεία διανομισ φυςικοφ αερίου( LDCs) ςτθν εξαγορά ποςοτιτων φυςικοφ αερίου κάτω από 

ςυνκικεσ αβζβαιθσ ηιτθςθσ και ςυχνϊν τιμολογιακϊν αλλαγϊν. τθν μελζτθ τουσ προςεγγίηουν το 

πρόβλθμα με ζνα ςτοχαςτικό μοντζλο κυρίωσ διότι το μοντζλο αυτό λαμβάνει υπ όψιν του τθν ζννοια 

τθσ απόλθψθσ(deliverability), δθλαδι τον ρυκμό με τον οποίο μπορεί να προςτεκεί ι να αφαιρεκεί 

φυςικό αζριο από μια αποκθκευτικι εγκατάςταςθ. Χρθςιμοποιϊντασ δεδομζνα από μια LDC από το 

Huntsville, Alabama προχϊρθςαν ςε ελαχιςτοποίθςθ του ςυνολικοφ κόςτουσ ςεβόμενοι ςυγχρόνωσ 

όλουσ τουσ περιοριςμοφσ για τθν αςφάλεια ςτθν προμικεια φυςικοφ αερίου. υγχρόνωσ 

αποδεικνφουν ότι θ αςφάλεια ςχετίηεται με τον ρυκμό τθσ απόλθψθσ, ο οποίοσ με τθ ςειρά του 

ςχετίηεται με ζναν αρικμό παραγόντων όπωσ διακεςιμότθτα φυςικοφ αερίου, αποκικευςθ και 

μεταφορά και καιρικζσ ςυνκικεσ. (Bopp, Kannan, Palocsay, & Stevens, 1996) 

Οι Zheng, Rebennack, Iliadis και Pardalos (2011) ςτθν μελζτθ τουσ ςχετικά με τισ τεχνικζσ 

βελτιςτοποίθςθσ που χρθςιμοποιοφνται ςτθν αγορά φυςικοφ αερίου, προκειμζνου θ ηιτθςθ ςε φ.α 

από τουσ καταναλωτζσ να ικανοποιείται ςτο μζγιςτο δυνατό βακμό, παρουςιάηουν διάφορα μοντζλα 

με ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτθν παραγωγι και μεταφορά φυςικοφ αερίου, κακϊσ και ςτθ λειτουργία 

ςυνολικά τθσ αγοράσ φυςικοφ αερίου. τθν μελζτθ τουσ αυτι κάνουν χριςθ μικτοφ ακζραιου μθ 

γραμμικοφ προγραμματιςμοφ(MINLP) και μικτοφ ακζραιου προγραμματιςμοφ(MIP). 

Οι Guldmann και Wang (1997) ςτθν ζρευνα προτείνουν λφςεισ για τθν επίλυςθ προβλθμάτων 

βελτιςτοποίθςθσ του μίγματοσ προμθκειϊν φυςικοφ αερίου από μια τοπικι εταιρεία προμικειασ και 

διανομισ φυςικοφ αερίου. τθν μελζτθ τουσ αυτι κάνουν χριςθ μικτό ακζραιο γραμμικό 

προγραμματιςμό(MILP) και μθ γραμμικό προγραμματιςμό(NLP). Κάκε υποκετικι πθγι προμικειασ 

χαρακτθρίηεται από τιμολογιακζσ και μθ παραμζτρουσ. H μεταβλθτι του καιροφ είναι ο βαςικό 
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ςτοχαςτικόσ παράγοντασ που οδθγεί τθν ηιτθςθ φυςικοφ αερίου. Σο μοντζλο ελαχιςτοποιεί το 

ςυνολικό κόςτοσ προμικειασ φυςικοφ αερίου . (Guldmann & Wang, 1999) 

Επίςθσ ςτθ διεκνι βιβλιογραφία πολλζσ μελζτεσ αφοροφν όχι τόςο τθν ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ 

λειτουργίασ αλλά τθν ςυμπεριφορά και τθν λειτουργία διαφόρων αγορϊν φυςικοφ αερίου. 

Οι Weizsacker και Perner (2001) περιγράφουν μακροχρόνιο μοντζλο προςομοίωςθσ για τθν Ευρωπαϊκι 

θλεκτρικι αγορά και αγορά φυςικοφ αερίου. το πρϊτο μζροσ τθσ ζρευνασ τουσ οι δφο αγορζσ 

μοντελοποιοφνται ξεχωριςτά με τθ χριςθ δυναμικοφ γραμμικοφ προγραμματιςμοφ. ε δεφτερθ φάςθ 

τα μοντζλα ςυνδζονται μεταξφ τουσ και μάλιςτα τα αποτελζςματα δείχνουν μεγάλθ ςχζςθ μεταξφ 

κατανάλωςθσ παραγωγισ φυςικοφ αερίου ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ και τισ ςυνκικεσ 

προμικειασ ςτθν αγορά φυςικοφ αερίου. (Weizsacker & Perner, 2001) 

Θ Ολλανδικι υπθρεςία για τθν ανάλυςθ Οικονομικισ πολιτικισ (2006) αςχολείται με Ευρωπαϊκι Αγορά 

Φυςικοφ Αερίου. το μοντζλο  NATural GAS που ανζπτυξαν παρουςιάηονται μακροχρόνιεσ προβολζσ 

τθσ προμικειασ, μεταφοράσ, αποκικευςθσ και κατανάλωςθσ για μια περίοδο 5 χρόνων, διακριτζσ ςε 

δφο περιόδουσ (χειμϊνασ και καλοκαίρι). Σα αποτελζςματα του μοντζλου περιλαμβάνουν επίπεδα 

επενδφςεων ςε διάφορα παρακλάδια όπωσ κατανάλωςθ, εξάντλθςθ αποκεμάτων και επίπεδα τιμϊν. 

Επίςθσ το μοντζλο NATGAS υπολογίηει τισ μακροχρόνιεσ επιπτϊςεισ ςτθν μζτρα που λαμβάνονται τόςο 

για τθν μελλοντικι παραγωγι φυςικοφ αερίου όςο και για τισ τιμολογιακζσ πολιτικζσ ςτθν Ευρϊπθ. 

Όμωσ το μοντζλο NATGAS προςπακεί να δϊςει απαντιςεισ και ςτθν ςυμπεριφορά των παραγωγϊν 

φυςικοφ αερίου, επενδυτϊν ςε εγκαταςτάςεισ (αγωγοί, αποκικευςθ LNG), traders και καταναλωτζσ. 

Σο ςυγκεκριμζνο μοντζλο καλφπτει το Θνωμζνο Βαςίλειο, Γερμανία, Ολλανδία και Ιταλία. Επίςθσ 

καλφπτει και τισ κφριεσ χϊρεσ παραγωγοφσ  και προμθκευτζσ τθσ Ευρωπαϊκισ αγοράσ όπωσ θ Ρωςία, 

Νορβθγία, Αλγερία, Ολλανδία και Θνωμζνο Βαςίλειο. (Zwart & Mulder, 2006) 

Σζλοσ ςτθ διεκνι βιβλιογραφία ζχουμε και μελζτεσ που αφοροφν εργαλεία για τον εμπλουτιςμό 

μελετϊν όπωσ αυτζσ που αναφζρκθκαν παραπάνω, με επιπλζον δυνατότθτεσ ειςαγωγισ μεταβλθτϊν 

απόφαςθσ. 

Ο Francisco E. Torres (1991) προτείνει μεκοδολογία για τθν ειςαγωγι ςε ζνα πρόγραμμα με ςυνεχισ 

μεταβλθτζσ, δυαδικζσ μεταβλθτζσ. Με εργαλεία και τεχνικζσ που προτάκθκαν αρχικά από τον Glover 

(1975) τζτοια προβλιματα μπορεί να μετατραποφν ςε προγράμματα που είναι γραμμικά και ςτισ 

δυαδικζσ μεταβλθτζσ. (Torres, 1990) 

 

 

 

 

 



 
50 

5 Μοντελοποίθςθ 

5.1 O ρόλοσ τθσ εταιρείασ 

Για τισ ανάγκεσ τθσ ζρευνασ και τθσ επεξεργαςίασ του μοντζλου που αναπτφχκθκε, ορίηεται μία 

“φανταςτικι” εταιρεία προμικειασ και διανομισ φυςικοφ ι οποία κατζχει μονοπωλιακι κζςθ ςτθν 

ελλθνικι αγορά. τθν παρακάτω εικόνα ορίηεται θ κζςθ τθσ εταιρείασ ςτθν εφοδιαςτικι αλυςίδα τθσ 

ροισ φυςικοφ αερίου από τθν παραγωγι μζχρι και τον τελικό καταναλωτι. 

 

Εικόνα 5.1 Θ κζςθ τθσ εταιρείασ ςτθν εφοδιαςτικι αλυςίδα 

Ο ρόλοσ τθσ εταιρείασ μπορεί να περιγραφεί ωσ ενόσ μεςάηοντα μεταξφ τθσ παραγωγισ και του τελικοφ 

καταναλωτι. Επίςθσ θ εταιρεία ζχει τθν δυνατότθτα αποκικευςθσ ποςοτιτων φυςικοφ αερίου, κακϊσ 

και εγκαταςτάςεισ αεριοποίθςθσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου (LNG).  

το πλαίςιο αυτισ τθσ εργαςίασ, ο ςκοπόσ είναι να προςομοιωκεί ςε κάποιο βακμό μια εταιρεία που 

εδράηεται και ζχει κφκλο εργαςιϊν ςτον Ελλαδικό χϊρο. Με βάςθ τθν κεϊρθςθ αυτι κάποιεσ από τισ 

δυνατότθτεσ και υποχρεϊςεισ τθσ εταιρείασ που ενδεχομζνωσ να ομοιάηουν ςε υπάρχουςεσ δεδομζνεσ 

καταςτάςεισ. 
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6 Μοντζλα Προβλζψεων 

6.1 Θ γλϊςςα R 

Για τισ ανάγκεσ τθσ παροφςασ εργαςίασ και για τθν ανάλυςθ και παρουςίαςθ των δεδομζνων 

χρθςιμοποιικθκε το περιβάλλον και θ γλϊςςα R. Θ R είναι μια γλϊςςα και ζνα περιβάλλον κατάλλθλα 

ςχεδιαςμζνο για ςτατιςτικοφσ υπολογιςμοφσ και γραφικά. Είναι ζνα GNU project το οποίο είναι 

παρόμοιο με τθν S γλϊςςα θ όποια αρχικά αναπτφχκθκε από τθν Bell Laboratories (πρϊθν AT&T, τϊρα 

Lucent Technologies) και από τον John Chambers και ςυναδζλφουσ του. Τπάρχουν κάποιεσ διαφορζσ 

μεταξφ των 2 γλωςςϊν αλλά μεγάλο ςφνολο εντολϊν γραμμζνεσ ςε S μποροφν να τρζξουν χωρίσ 

αλλαγζσ και ςε περιβάλλον R. Θ R δθμιουργικθκε και αναπτφχκθκε από τουσ Ross Ikaha και Robert 

Gentleman ςτο University of Auckland, New Zealand. τθν παροφςα φάςθ θ R αναπτφςςεται και 

εξελίςςεται από τθν R Development Core Team ςτθν οποία μζλοσ είναι και ο ίδιοσ ο Chambers. H 

ονομαςία τθσ R οφείλεται ςτα αρχικά γράμματα των μικρϊν ονομάτων των δφο δθμιουργϊν τθσ. 

 

 

Εικόνα 6.1 Σο official logo τθσ R 

Θ R προςφζρει μια μεγάλθ ποικιλία από ςτατιςτικζσ( γραμμικά και μθ μοντζλα, κλαςςικά ςτατιςτικά 

τεςτ, ανάλυςθ χρονοςειρϊν, κτλ) και γραφικζσ τεχνικζσ κακϊσ και μεγάλεσ δυνατότθτεσ επζκταςθσ και 

ανάπτυξθσ. Μία από τισ πολλζσ ευκολίεσ που προςφζρει θ R είναι θ ευκολία με τθν οποία μποροφν να 

παραχκοφν διαγράμματα και γραφικζσ παραςτάςεισ κατάλλθλεσ για ςτατιςτικζσ και όχι μόνο 

αναλφςεισ. Θ R είναι ζνα ελεφκερο λογιςμικό ςφμφωνα με τα Free Software Foundation’s GNU General 

Public License. Ζχει τθ δυνατότθτα compiling ςε μια μεγάλθ ποικιλία UNIX πλατφόρμων και παρομοίων 

ςυςτθμάτων (ςυμπεριλαμβανομζνων FreeBSD και Linux), Windows και MacOS. (Wikipedia, 2014) 

To περιβάλλον R 

Σο περιβάλλον R είναι ζνα ολοκλθρωμζνο λογιςμικό με δυνατότθτεσ για χειριςμό των δεδομζνων, 

υπολογιςμοφσ και γραφικζσ απεικονίςεισ. Περιλαμβάνει: 

 Αποτελεςματικό χειριςμό δεδομζνων και αποκθκευτικι δυνατότθτα 

 Μια πλατφόρμα τελεςτϊν για υπολογιςμοφσ ςε πίνακεσ και ςειρζσ 

 Μια ολοκλθρωμζνθ ςυλλογι από εργαλεία για ανάλυςθ δεδομζνων 
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Θ R ςαν τθν S είναι ςχεδιαςμζνθ γφρω από μια πραγματικι γλϊςςα υπολογιςτι και επιτρζπει ςτουσ 

χριςτεσ να προςκζςουν επιπλζον λειτουργικότθτα με τθν δυνατότθτα να ορίηουν νζεσ ςυναρτιςεισ. Για 

ηθτιματα που απαιτοφν ζντονθ υπολογιςτικι ιςχφ, κϊδικασ ςε C, C++ και Fortran μπορεί να ςυνδεκεί 

και να κλθκεί κατά τθ διάρκεια που <<τρζχει>> ζνασ αλγόρικμοσ. 

Θ R εξελίςςεται ςυνεχϊσ μζςω τθσ χριςθσ πακζτων(packages) που δθμιουργοφνται από χριςτεσ με 

ςυγκεκριμζνεσ ςυναρτιςεισ, για ςυγκεκριμζνεσ εφαρμογζσ. Επίςθσ θ R ζχει το δικό τθσ LaTex format, το 

οποίο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί  για τθν παροχι κατάλλθλου documentation. 

Προγραμματιςτικά χαρακτθριςτικά 

Θ R είναι μια γλϊςςα υψθλοφ επιπζδου με τθ χριςθ interpreter και χρθςιμοποιεί command line. Όπωσ 

και άλλεσ παρόμοιεσ γλϊςςεσ όπωσ θ APL και θ  MATLAB, θ R υποςτθρίηει υπολογιςμοφσ μεταξφ 

πινάκων. H R επίςθσ πζρα από ςυναρτθςιακό λογιςμό, υποςτθρίηει και object-oriented 

προγραμματιςμό. (Wikipedia, 2014) 
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6.2 Παρουςίαςθ Δεδομζνων 

Σα δεδομζνα που κα παρουςιαςτοφν και κα αναλυκοφν  ςτθν παροφςα εργαςία αφοροφν τα επίςθμα 

ςτοιχεία τθσ περίοδου 1/1/2008 ζωσ και 21/5/2011, όπωσ  αυτά αναρτικθκαν επίςθμα ςτθν 

διαδικτυακι ςελίδα του ΔΕΦΑ. Σα ςτοιχεία είναι οι ςυνολικζσ θμεριςιεσ ποςότθτεσ φυςικοφ αερίου 

που ειςιχκθςαν ςτο Ελλθνικό φςτθμα Μεταφοράσ Φυςικοφ Αερίου από όλα τα διαφορετικά ςθμεία 

ειςόδου και είναι εκφραςμζνα ςε MWh. (ΔΕΦΑ, 2012) 

Λόγω του πλικουσ των δεδομζνων ςε πρϊτθ φάςθ επιλζχκθκε θ παράκεςθ των θμεριςιων δεδομζνων 

ςε ετιςια βάςθ ςε διαφορετικά διαγράμματα με ταυτόχρονθ παράκεςθ ςε κάκε διάγραμμα του 

ετιςιου μζςου όρου. Με μπλε γραμμι φαίνεται θ ετιςια μζςθ τιμι και με τισ κάκετεσ κόκκινεσ 

γραμμζσ ξεχωρίηουν οι θμερολογιακοί μινεσ μεταξφ τουσ. 

Όλεσ οι αναλφςεισ και τα διαγράμματα ζχουνε δθμιουργθκεί και εξαχκεί από το προγραμματιςτικό 

περιβάλλον R. 

 

Εικόνα 6.2 Θμεριςια Ηιτθςθ Φ.Α ςτθν ελλθνικι αγορά για το 2008 
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Εικόνα 6.3 Θμεριςια Ηιτθςθ Φ.Α ςτθν ελλθνικι αγορά για το 2009 

 

Εικόνα 6.4 Θμεριςια Ηιτθςθ Φ.Α ςτθν ελλθνικι αγορά για το 2010 
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Εικόνα 6.5 Θμεριςια Ηιτθςθ Φ.Α ςτθν ελλθνικι αγορά για το 2011 

Για τισ ανάγκεσ τθσ παροφςασ εργαςίασ απαιτικθκαν οι μθνιαίεσ τιμζσ τθσ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου 

εκφραςμζνεσ ςε ΜWh. Ακροίηοντασ τα διακζςιμα δεδομζνα προζκυψε μια χρονοςειρά αποτελοφμενθ 

από 41 ςτοιχεία, δθλαδι ςυνολικι ηιτθςθ για 41 μινεσ , ξεκινϊντασ από τον Ιανουάριο του 2008 και 

καταλιγοντασ ςτον Μάιο 2011. Παρακάτω φαίνεται διαγραμματικά θ παραπάνω χρονοςειρά. 

 

Εικόνα 6.6 Μθνιαία ηιτθςθ Φ.Α. ςτθν ελλθνικι αγορά για τουσ μινεσ Ιανουάριο 

 2008 ζωσ και Μάιο 2011 
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Με αυτι τθν διαγραμματικι εικόνα τθσ χρονοςειράσ μποροφμε να καταλιξουμε ςε κάποια πρϊτα 

ςυμπεράςματα. ε μια πρϊτθ ανάγνωςθ θ χρονοςειρά φαίνεται να είναι ςτακεροφ επιπζδου χωρίσ 

κάποια ςαφι τάςθ. Επίςθσ θ ςυνιςτϊςα τθσ εποχικότθτασ είναι προςκετικοφ επιπζδου κακϊσ δεν 

διακρίνεται κάποια αφξθςθ τθσ τάςθσ εποχικότθτασ με το πζρασ του χρόνου. Αν ζπρεπε να τοποκετθκεί 

θ χρονοςειρά προσ εξζταςθ ςε κάποια από τισ κατθγορίεσ όπωσ αυτζσ απεικονίςτθκαν ςτθν ειςαγωγι 

ςτα πρότυπα του Gardner κατ επζκταςθ τθσ κατθγοριοποίθςθσ κατά Pegel (1969), θ ςυγκεκριμζνθ 

χρονοςειρά τοποκετείται ςτο ςτακερό επίπεδο με ςυγχρόνωσ ακροιςτικι εποχικότθτα.  

 

Εικόνα 6.7 Κατθγορίεσ χρονοςειρϊν (Gardner, 1985) 
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6.3  Αποςφνκεςθ Χρονοςειράσ 

6.3.1 Μζκοδοσ κινθτϊν μζςων όρων 

Αρχικά για να προςδιορίςουμε τθ μορφι των δεδομζνων απαλείφοντασ τισ ςυνιςτϊςεσ τυχαιότθτασ 

και εποχικότθτασ κα επζμβουμε ςτα δεδομζνα μασ εφαρμόηοντασ τθν μζκοδο κινθτϊν μζςων όρων. Θ 

κφρια χρθςιμότθτα των κινθτϊν μζςων όρων ςυνίςταται ςτθν εξάλειψθ τθσ εποχικότθτασ και τθσ 

τυχαιότθτασ από τισ χρονοςειρζσ, ϊςτε να προκφψει μια εκτίμθςθ τθσ γραμμισ τάςθσ-κφκλου(trend-

cycle). το παρακάτω διάγραμμα εμφανίηεται θ χρονοςειρά μασ αφοφ ζχει εφαρμοςτεί θ απλι 

μζκοδοσ κινθτϊν μζςων όρων τρίτθσ τάξεωσ. 

 

Εικόνα 6.8 Θ χρονοςειρά μετά τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου κινθτϊν μζςων όρων 3θσ τάξεωσ 

Σα νζα δεδομζνα που προκφπτουν φςτερα από τθν εφαρμογι τθσ παραπάνω μεκόδου φαίνονται ςτον 

παρακάτω πίνακα. 

Πίνακασ 6.1 Σα δεδομζνα τθσ μεκόδου κινθτϊν μζςων όρων 3θσ τάξθσ 

 January February March April May June July August September 

2008 NA NA 4303121 3857583 3644563 3582822 4018827 4104763 4041510 

2009 3146556 3078242 2769014 2452360 2531444 2718606 3123316 3144327 3264028 

2010 3935865 3825804 3631150 3286877 3166481 2972543 3242185 3543870 3607758 

2011 3916481 4259065 4556553 4382751 4270577     

 October November December       

2008 3592097 3290363 3121500       

2009 3373763 3650386 3885361       

2010 3590755 3289739 3637651       

2011          
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Φαίνεται ότι ζχει αρχίςει να ςχθματίηεται μια χρονοςειρά με πιο ζντονθ τθ ςυνιςτϊςα τθσ τάςθσ, αλλά 

για υπάρξει μια πιο κακαρι εικόνα επιβάλλουμε ςτθ χρονοςειρά τθν μζκοδο κινθτϊν μζςων όρων 

πζμπτθσ τάξεωσ αυτι τθ φορά. το παρακάτω διάγραμμα εμφανίηεται θ χρονοςειρά μασ αφοφ ζχει 

εφαρμοςτεί θ απλι μζκοδοσ κινθτϊν μζςων όρων πζμπτθσ τάξεωσ. 

 

 

Εικόνα 6.9 Θ χρονοςειρά μετά τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου κινθτϊν μζςων όρων 5θσ τάξεωσ 

τον παρακάτω πίνακα φαίνονται τα δεδομζνα τθσ μεκόδου. 

Πίνακασ 6.2 Σα δεδομζνα τθσ μεκόδου κινθτϊν μζςων όρων 5θσ τάξθσ 

 January February March April May June July August September 

2008 NA NA NA NA 3933227 3831371 3879551 3814212 3941728 
2009 3273147 3060776 2909482 2770346 2706742 2652712 2797390 2931930 3139713 
2010 3777705 3828063 3751372 3559600 3396736 3173378 3209428 3344368 3365907 
2011 3687559 3925469 4182666 4343366 4305225     

 October November December       
2008 3848071 3638737 3403331       
2009 3302782 3490998 3596939       
2010 3463992 3534685 3603187       
2011          

 

Πλζον ζχουμε μια ςαφι εικόνα τθσ τάςθσ τθσ χρονοςειράσ. Είναι εμφανισ μια πτϊςθ κατά τθν περίοδο 

Φεβρουάριοσ-Αφγουςτοσ 2009 και ςτθ ςυνζχει μια ανοδικι πορεία με μία διακφμανςθ ςχετικι γφρω 

από τον μζςο όρο κατά τθν περίοδο Ιοφλιοσ-επτζμβριοσ 2010.  

 



 
59 

6.3.2 Μζκοδοσ Αποςφνκεςθσ 

Δίνοντασ ςτθν R τα δεδομζνα τθσ χρονοςειράσ και ορίηοντασ τθν χρονοςειρά ωσ προςκετικοφ τφπου, 

μια επιλογι που ςτθν R δίνεται by default προκφπτουν τα παρακάτω δεδομζνα. 

τον πρϊτο πίνακα φαίνονται τα δεδομζνα ςτθν αρχικι μορφι τουσ 

Πίνακασ 6.3 Αρχικά δεδομζνα χρονοςειράσ 

 January February March April May June July August September 

2008 4500973 4231473 4176918 3164356 3592414 3991694 4472372 3850222 3801936 
2009 3199300 2740079 2367662 2249339 2977330 2929150 3463469 3040362 3288252 
2010 3944189 3540045 3409217 2911370 3178858 2827403 3720295 4083913 3019067 
2011 4505776 4208617 4955267 3984368 3872097     

 October November December       
2008 3124133 2945020 3295346       
2009 3792676 3870229 3993178       
2010 3669285 3180865 4062803       
2011          

 

τον δεφτερο πίνακα φαίνεται θ επίπτωςθ τθσ εποχικότθτασ πάνω ςτα δεδομζνα τάςθσ κφκλου. 

Πίνακασ 6.4 Επίπτωςθ εποχικότθτασ ςτα αρχικά δεδομζνα 

 January February March April May June July August September 

2008 354766.7 -66116.3 -306298 -609430 -127962 -348681 491873.9 264911.8 -33995.1 
2009 354766.7 -66116.3 -306298 -609430 -127962 -348681 491873.9 264911.8 -33995.1 
2010 354766.7 -66116.3 -306298 -609430 -127962 -348681 491873.9 264911.8 -33995.1 
2011 354766.7 -66116.3 -306298 -609430 -127962     

 October November December       
2008 102752 -109181 387359.4       
2009 102752 -109181 387359.4       
2010 102752 -109181 387359.4       
2011          

 

τον τρίτο πίνακα φαίνεται θ επίπτωςθ τθσ τυχαιότθτασ πάνω ςτα δεδομζνα τάςθσ-κφκλου. 

Πίνακασ 6.5 Επίπτωςθ τυχαιότθτασ ςτα αρχικά δεδομζνα 

 January February March April May June July August September 

2008 NA NA NA NA NA NA 272496.4 -6314.26 381833.9 
2009 -276086 -238642 -315730 -137373 42742.73 147655.1 -218695 -479208 -9140.8 
2010 140451.1 103007.2 180095.2 1738.188 -178378 -283290 -257254 282069.3 -576146 
2011 NA NA NA NA NA     

 October November December       
2008 -319204 -222630 -298943       
2009 287553 541058 163308.2       
2010 -171801 -521881 NA       
2011 
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τον τζταρτο κατά ςειρά πίνακα εμφανίηονται τα δεδομζνα απαλλαγμζνα από τισ εποχικζσ και τυχαίεσ 

ςυνιςτϊςεσ. Ουςιαςτικά παρουςιάηονται τα δεδομζνα ςε μορφι τάςθσ-κφκλου(trend-cycle). 

Πίνακασ 6.6 Σα δεδομζνα ςε μορφι τάςθσ-κφκλου 

 January February March April May June July August September 

2008 NA NA NA NA NA NA 3708002 3591624 3454097 
2009 3120620 3044838 2989691 2996143 3062549 3130176 3190289 3254658 3331388 
2010 3448972 3503154 3535419 3519062 3485197 3459375 3485675 3536932 3629208 
2011 NA NA NA NA NA     

 October November December       
2008 3340586 3276831 3206930       
2009 3402371 3438353 3442510       
2010 3738335 3811928 NA       
2011          

 

το διάγραμμα που ακολουκεί φαίνονται οι ςυνιςτϊςεσ πωσ επιδροφν πάνω ςτα δεδομζνα και με ποιο 

τρόπο προκφπτει θ αυκεντικι χρονοςειρά. 

 

Εικόνα 6.10 Θ χρονοςειρά χωριςμζνθ ςτισ ςυνιςτϊςεσ τθσ 
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Είναι πλζον πολφ πιο εφκολο να επιβεβαιωκεί αυτό που ςε πρϊτθ φάςθ εμφανίςτθκε ςαν ςυμπζραςμα 

χρθςιμοποιϊντασ τθν μζκοδο κινθτϊν μζςων όρων. Είναι εμφανισ θ κακοδικι τάςθ μζχρι και το πρϊτο 

τρίμθνο του 2009 και ςτθ ςυνζχεια θ κακαρά ανοδικι φάςθ ςτθν οποία υπειςζρχονται τα δεδομζνα 

μασ. 

το παρακάτω διάγραμμα γίνεται μια ςφγκριςθ των μορφϊν τάςθσ-κφκλου που προκφπτουν από τισ 2 

διαφορετικζσ μεκόδουσ που ζχουν επιλεχκεί. 

 

Εικόνα 6.11 φγκριςθ μεκόδου εξομάλυνςθσ με τθ μζκοδο κινθτϊν μζςων όρων 5θσ τάξθσ 

Είναι προφανζσ ότι αν αυξανόταν και άλλο θ τάξθ που κα επιβαλλόταν ςτθν μζκοδο κινθτϊν μζςων 

όρων τα δφο γραφιματα κα προςεγγίηανε μεγάλο βακμό το ζνα το άλλο. Είναι προφανζσ όμωσ ότι 

εποχιακά μετά το πρϊτο τρίμθνο κάκε ζτουσ ζχουμε μια πτϊςθ ςτθ ηιτθςθ. Και αυτό είναι εμφανζσ 

ςτθ διαφορά που βλζπουμε μεταξφ των δφο γραφθμάτων. Επίςθσ μπορεί να εξαχκεί ςαν ςυμπζραςμα 

ότι θ μζκοδοσ κινθτϊν μζςων όρων πζμπτθσ τάξθσ προχωράει ςε αποςφνκεςθ τθσ αρχικισ χρονοςειράσ 

αλλά δεν είναι αρκετι για να ζχουμε μια πλιρθ εικόνα τθσ μορφισ τάςθσ-κφκλου τθσ χρονοςειράσ. 

Πλζον υπάρχει μια πιο ξεκάκαρθ εικόνα τθσ χρονοςειράσ με βάςθ τθ μζκοδο τθσ αποςφνκεςθσ. τον 

παρακάτω πίνακα εμφανίηονται τα δεδομζνα από τα οποία ζχει αφαιρεκεί θ επίδραςθ τθσ 

εποχικότθτασ ςφμφωνα με τα αποτελζςματα τθσ μεκόδου που παρουςιάςαμε παραπάνω. (Coghlan, 

2014) 
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Πίνακασ 6.7 Αποεποχικοποιθμζνα Δεδομζνα 

 January February March April May June July August September 

2008 4146206 4297590 4483216 3773787 3720376 4340375 3980498 3585310 3835931 
2009 2844534 2806196 2673960 2858770 3105292 3277831 2971595 2775450 3322247 
2010 3589423 3606161 3715514 3520800 3306819 3176084 3228421 3819001 3053062 
2011 4151009 4274733 5261565 4593798 4000058     

 October November December       
2008 3021381 3054202 2907987       
2009 3689924 3979411 3605818       
2010 3566533 3290047 3675443       
2011          

 

το παρακάτω διάγραμμα απεικονίηεται θ νζα αυτι θ αποεποχικοποιθμζνθ χρονοςειρά ςε ςυνδυαςμό 

με τθν αρχικι χρονοςειρά. Με κόκκινο χρϊμα φαίνεται είναι θ αυκεντικι χρονοςειρά και με μπλε θ 

χρονοςειρά αφοφ τισ ζχει αφαιρεκεί θ εποχικι ςυνιςτϊςα. 

 

Εικόνα 6.12φγκριςθ Αποεποχικοποιθμζνθσ Χρονοςειράσ με τθν Αυκεντικι 
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6.4 Πρόβλεψθ με χριςθ τθσ μεκόδου SES 

Δεδομζνου ότι θ προσ επεξεργαςία χρονοςειρά ζχει τοποκετθκεί ςτο ςτακερό επίπεδο, μία καλι 

μζκοδοσ που κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί για προβλζψεισ είναι θ μζκοδοσ τθσ απλισ εκκετικισ 

εξομάλυνςθσ (Simple Exponential Smoothing).  τθν παροφςα μελζτθ κα τρζξουν δφο παράλλθλα 

μοντζλα πρόβλεψθσ. Σο πρϊτο κα αξιοποιιςει τα αυκεντικά δεδομζνα ενϊ ι δεφτερθ κα 

χρθςιμοποιιςει τα δεδομζνα που προζκυψαν φςτερα από τθν αφαίρεςθ τθσ εποχικισ ςυνιςτϊςασ. Θ 

χριςθ τθσ μεκόδου SES βαςίηεται ςτα ςτοιχεία τθσ χρονοςειράσ μιασ και κφρια χαρακτθριςτικά τθσ 

χρονοςειράσ είναι προςκετικότθτα και  θ απουςία κάποιασ επικρατοφςασ τάςθσ . (Coghlan, 2014) 

 

Αρχικά τρζχουμε το μοντζλο με τθ χριςθ των αυκεντικϊν δεδομζνων. αν αρχικό επίπεδο επιλζγεται θ 

πρϊτθ παρατιρθςθ.  

Θ γλϊςςα R αυτόματα προςφζρει τθ βζλτιςτθ παράμετρο εξομάλυνςθσ a με κριτιριο τθν 

ελαχιςτοποίθςθ του μζςου τετραγωνικοφ ςφάλματοσ(MSE).  Θ μζκοδοσ μασ δίνει ςαν ζξοδο τα 

παρακάτω δεδομζνα: 

Εικόνα 6.13 Ο ςυντελεςτισ alpha τθσ μεκόδου SES 

Smoothing parameters:  

 alpha: 0.73229 

 

Επίςθσ προςφζρονται όλα τα δεδομζνα των υπολογιςμζνων προβλζψεων 

Πίνακασ 6.8 Σα αποτελζςματα τθσ μεκόδου SES πάω ςτα αυκεντικά δεοδμζνα 

  Πρόβλεψθ 

February 2008 4500973 
March 2008 4311189 

April 2008 4216634 
May 2008 3475611 
June 2008 3557865 
July 2008 3863371 
August 2008 4292235 
September 2008 3980965 
October 2008 3854891 
November 2008 3340285 
December 2008 3061936 
January 2009 3226306 
February 2009 3207288 
March 2009 2878276 
April 2009 2518697 
May 2009 2329013 
June 2009 2785564 
July 2009 2886678 
August 2009 3292859 
September 2009 3115049 
October 2009 3237020 
November 2009 3628318 
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December 2009 3798674 
January 2010 3935645 
February 2010 3941662 
March 2010 3658840 
April 2010 3483053 
May 2010 3080469 
June 2010 3149755 
July 2010 2922752 
August 2010 3484389 
September 2010 3906579 
October 2010 3281585 
November 2010 3554607 
December 2010 3291415 
January 2011 3834633 
February 2011 4307258 
March 2011 4237794 
April 2011 4743045 
May 2011 4208778 

 

τθ ςυνζχεια κάνοντασ χριςθ τθσ βιβλιοκικθσ forecast τθσ R παρζχεται ζνασ πίνακασ προβλζψεων με 

ορίηοντα πρόβλεψθσ 12 μινεσ. 

Πίνακασ 6.9 12-μινθ πρόβλεψθ τθσ μεκόδου SES 

 Point Forecast Lo80 Hi80 Lo95 Hi95 

June 2011 3971684 3337526 4605843 3001822 4941546 
July 2011 3971684 3196061 4747307 2785471 5157897 
August 2011 3971684 3076684 4866684 2602900 5340468 
September 2011 3971684 2971455 4971913 2441966 5501402 
October 2011 3971684 2876288 5067080 2296421 5646947 
November 2011 3971684 2788753 5154615 2162547 5780821 
December 2011 3971684 2707264 5236105 2037920 5905448 
January 2012 3971684 2630717 5312651 1920852 6022516 
February 2012 3971684 2558310 5385058 1810115 6133253 
March 2012 3971684 2489436 5453933 1704781 6238587 
April 2012 3971684 2423623 5519746 1604129 6339240 
May 2012 3971684 2360496 5582872 1507584 6435784 

 

Με τθ χριςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ βιβλιοκικθσ δίνεται θ δυνατότθτα πζραν τθν τιμισ τθσ πρόβλεψθσ να 

δίνεται και το διάςτθμα πρόβλεψθσ με πικανότθτα 80% ι με πικανότθτα 90%. Ουςιαςτικά αφοφ 

χρθςιμοποιοφμε ζνα μοντζλο ςτακεροφ επιπζδου κα ζχουμε ζνα επίπεδο προβλζψεων και αυτό που 

ουςιαςτικά αλλάηει ςτισ προβλζψεισ είναι το διάςτθμα πρόβλεψθσ μζςα ςτο οποίο είναι πικανό να 

κινθκεί θ προσ πρόβλεψθ τιμι. 

Για να αξιολογιςουμε τθν αξιοπιςτία του μοντζλου υπολογίηουμε και το ςφάλμα SSE (Sum of squared 

errors) το οποίο από το μοντζλο υπολογίηεται ίςο με: (Bronson & & Naadimuthu, 2010) 

SSE=9.56 1012 . 
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το παρακάτω διάγραμμα φαίνεται θ χρονοςειρά προβλζψεων κακϊσ και το διάςτθμα προβλζψεων 

όπωσ αυτό υπολογίςτθκε από τον παραπάνω πίνακα. 

 

Εικόνα 6.14 Χρονοςειρά και διάςτθμα εμπιςτοςφνθσ προβλζψεων 

τθ ςυνζχεια κα εφαρμοςτεί θ ίδια μζκοδοσ αλλά πάνω ςτα αποεποχικοποιθμζνα δεδόμενα που 

προζκυψαν από τθ μζκοδο τθσ αποςφνκεςθσ. 

αν αρχικό επίπεδο επιλζγεται θ πρϊτθ παρατιρθςθ. 

Από τθν R μασ παρζχεται και πάλι θ παράμετροσ εξομάλυνςθσ a. 

Πίνακασ 6.10 Παράμετροσ alpha τθσ μεκόδου SES 

Smoothing parameters:  

 alpha: 0.704209 

 

Σα δεδομζνα των υπολογιςμζνων προβλζψεων παρουςιάηονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακασ 6.11 Αποτελζςματα τθσ μεκόδου SES επί των αποεποχικοποιθμζνων δεδομζνων 

  Πρόβλεψθ 

February 2008 4146206 
March 2008 4257063 
April 2008 4422672 
May 2008 3947500 
June 2008 3781180 
July 2008 4190673 
August 2008 4036764 



 
66 

September 2008 3706169 
October 2008 3801192 
November 2008 3230145 
December 2008 3101304 
January 2009 2959740 
February 2009 2875376 
March 2009 2824716 
April 2009 2714319 
May 2009 2820099 
June 2009 3028943 
July 2009 3211201 
August 2009 3035740 
September 2009 2845133 
October 2009 3194519 
November 2009 3557299 
December 2009 3866407 
January 2010 3675581 
February 2010 3612488 
March 2010 3607855 
April 2010 3686693 
May 2010 3565211 
June 2010 3375993 
July 2010 3229602 
August 2010 3228737 
September 2010 3660981 
October 2010 3215808 
November 2010 3472641 
December 2010 3338929 
January 2011 3585355 
February 2011 3999577 
March 2011 4201071 
April 2011 4977660 
May 2011 4696562 

 

Και ςτθ ςυνζχεια το μοντζλο προχωράει ςε forecast με ορίηοντα πρόβλεψθσ 12 μθνϊν. 

Πίνακασ 6.12μινθ πρόβλεψθ τθσ μεκόδου SES 

 Point Forecast Lo80 Hi80 Lo95 Hi95 

June 2011 4186520 3677879 4695161 3408621 4964419 
July 2011 4186520 3556082 4816957 3222349 5150690 
August 2011 4186520 3454272 4918767 3066643 5306396 
September 2011 4186520 3364983 5008056 2930088 5442952 
October 2011 4186520 3284490 5088550 2806984 5566056 
November 2011 4186520 3210613 5162426 2693999 5679040 
December 2011 4186520 3141948 5231091 2588986 5784054 
January 2012 4186520 3077527 5295513 2490462 5882578 
February 2012 4186520 3016648 5356392 2397355 5975685 
March 2012 4186520 2958783 5414256 2308859 6064180 
April 2012 4186520 2903526 5469513 2224351 6148689 
May 2012 4186520 2850553 5522487 2143335 6229705 

 

To άκροιςμα τετραγωνικϊν ςφαλμάτων (SSE) είναι ίςο με: SSE=6.14E+12 
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το παρακάτω διάγραμμα φαίνεται θ χρονοςειρά προβλζψεων κακϊσ και το διάςτθμα προβλζψεων 

όπωσ αυτό υπολογίςτθκε από τον παραπάνω πίνακα. 

 

Εικόνα 6.15 Χρονοςειρά και διάςτθμα εμπιςτοςφνθσ προβλζψεων 

το παρακάτω διάγραμμα απεικονίηονται με πράςινο χρϊμα θ αυκεντικι χρονοςειρά, με μαφρο χρϊμα 

θ χρονοςειρά αφοφ τισ ζχει αφαιρεκεί θ ςυνιςτϊςα τθσ εποχικότθτασ και με κόκκινο χρϊμα είναι θ 

χρονοςειρά προβλζψεων με βάςθ τα αποεποχικοποιθμζνα δεδομζνα. 
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Εικόνα 6.16 υνδυαςμζνθ παρουςίαςθ αυκεντικισ, αποεποχικοποιθμζνθσ και  χρονοςειράσ προβλζψεων 

 

6.5 Πρόβλεψθ με χριςθ τθσ μεκόδου Holt 

 

Μια πιο ρεαλιςτικι παραδοχι κα ιταν θ τοποκζτθςθ τθσ χρονοςειράσ ςαν μοντζλο γραμμικισ τάςθσ 

(linear trend) που αποτελεί και τθν πιο δθμοφιλι επιλογι ςτα μοντζλα που ςυνικωσ 

χρθςιμοποιοφνται. Μια διαφορετικι ανάγνωςθ τθσ αυκεντικισ χρονοςειράσ κα ιταν αντί για ςτακεροφ 

επιπζδου θ χρονοςειρά να ερμθνευκεί ωσ δφο κομμάτια ζνα με φκίνουςα τάςθ μζχρι τον Αφγουςτο 

του 2009 και μια ςτακερι αυξθτικι τάςθ από εκεί και πζρα. ε μια τζτοια ανάγνωςθ καταλλθλότερο 

μοντζλο κα ιταν το μοντζλο γραμμικισ τάςθσ ι αλλιϊσ το μοντζλο Holt Exponential Smoothing. 

Και ςτθν χριςθ αυτοφ του μοντζλου κα χρθςιμοποιθκοφν και πάλι δφο χρονοςειρζσ. Θ πρϊτθ κα είναι 

θ χρονοςειρά με τα αυκεντικά δεδομζνα και θ δεφτερθ αυτι με τα δεδομζνα αφοφ πρϊτα τουσ ζχουν 

αφαιρεκεί οι εποχικζσ ςυνιςτϊςεσ. 

Όπωσ και ςτο μοντζλο ςτακερισ τάςθσ θ εφρεςθ των βζλτιςτων παραμζτρων alpha και beta γίνεται με 

βάςθ τθν ελαχιςτοποίθςθ του δείκτθ ςφάλματοσ MSE. 

Σρζχοντασ ςτθν R το μοντζλο Holt με τα αυκεντικά δεδομζνα ζχουμε τα παρακάτω δεδομζνα. 

Πίνακασ 6.13 υντελεςτζσ alpha και beta μεκόδου Holt 

Smoothing  parameters:  

 alpha: 0.752615 0.752615 
 beta : 0.092526 0.092526 
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Σα δεδομζνα των υπολογιςμζνων προβλζψεων παρουςιάηονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

 

 

Πίνακασ 6.14 Δεδομζνα προβλζψεων τθσ μεκόδου Holt 

  Πρόβλεψθ Επίπεδο Σάςθ 

March 2008 3961974 4231473 -269499 
April 2008 3869213 4123744 -254531 
May 2008 3035112 3338727 -303615 
June 2008 3189740 3454547 -264806 
July 2008 3584342 3793303 -208961 

August 2008 4105566 4252687 -147122 
September 2008 3748487 3913390 -164903 

October 2008 3627532 3788713 -161181 
November 2008 3052430 3248666 -196236 
December 2008 2767876 2971592 -203716 

January 2009 2997874 3164858 -166984 
February 2009 2996513 3149471 -152958 

March 2009 2632702 2803517 -170815 
April 2009 2243958 2433229 -189271 
May 2009 2059111 2248008 -188897 
June 2009 2625223 2750178 -124955 
July 2009 2750172 2853963 -103791 

August 2009 3232891 3287010 -54119 
September 2009 3020465 3087991 -67526.1 

October 2009 3173128 3222006 -48878.3 
November 2009 3633674 3639409 -5735.02 
December 2009 3822447 3811709 10737.85 

January 2010 3973569 3950942 22626.94 
February 2010 3972038 3951457 20581.08 

March 2010 3637412 3646913 -9501.48 
April 2010 3440276 3465669 -25392.2 
May 2010 2979990 3042213 -62223.5 
June 2010 3081286 3129661 -48375 
July 2010 2824155 2890210 -66054.5 

August 2010 3494953 3498604 -3650.4 
September 2010 3975576 3938213 37362.73 

October 2010 3226447 3255692 -29245.3 
November 2010 3561326 3559734 1592.432 
December 2010 3250084 3274985 -24901.6 

January 2011 3893442 3861749 31693.38 
February 2011 4428628 4354294 74334.21 

March 2011 4322057 4263044 59013.35 
April 2011 4901729 4798621 103107.9 
May 2011 4250534 4211308 39226.01 

 

Και ςτθ ςυνζχεια το μοντζλο προχωράει ςε forecast με ορίηοντα πρόβλεψθσ 12 μθνϊν. 

 

 



 
70 

Πίνακασ 6.15 Πρόβλεψθ τθσ μεκόδου Holt 

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95 

June 3978589 3315532 4641647 2964530 4992649 
July 3991462 3133040 4849885 2678618 5304306 

August 4004335 2961928 5046742 2410111 5598559 
September 4017208 2795292 5239124 2148449 5885967 

October 4030081 2629884 5430278 1888664 6171498 
November 4042954 2463937 5621971 1628055 6457852 
December 4055827 2296402 5815251 1365019 6746634 

January 4068700 2126626 6010774 1098554 7038846 
February 4081573 1954182 6208963 828009 7335136 

March 4094445 1778790 6410101 552956.6 7635934 
April 4107318 1600265 6614372 273111.5 7941525 
May 4120191 1418483 6821899 -11714.7 8252097 
June 4133064 1233365 7032764 -301643 8567772 
July 4145937 1044862 7247012 -596748 8888622 

August 4158810 852947.7 7464672 -897070 9214690 
September 4171683 657612.1 7685754 -1202625 9545990 

October 4184556 458856.5 7910255 -1513410 9882521 
November 4197429 256690.9 8138166 -1829410 10224267 
December 4210302 51131.59 8369472 -2150600 10571203 

January 4223175 -157800 8604149 -2476949 10923298 
February 4236047 -370081 8842176 -2808418 11280513 

March 4248920 -585683 9083523 -3144967 11642808 
April 4261793 -804578 9328164 -3486552 12010139 
May 4274666 -1026736 9576068 -3833128 12382461 

 

To άκροιςμα τετραγωνικϊν ςφαλμάτων (SSE) είναι ίςο με: SSE= 1.06E+13 

το παρακάτω διάγραμμα φαίνεται το μοντζλο Holt ςχεδιαςμζνο μαηί με τθν αυκεντικι χρονοςειρά. 

 

Εικόνα 6.17υνδυαςμζνθ παρουςίαςθ μεκόδου Holt  μαηί με τθν αυκεντικι χρονοςειρά 
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το παρακάτω διάγραμμα φαίνεται θ χρονοςειρά προβλζψεων κακϊσ και το διάςτθμα προβλζψεων 

όπωσ αυτό υπολογίςτθκε από τον παραπάνω πίνακα. 

 

Εικόνα 6.18 Χρονοςειρά και διαςτιματα εμπιςτοςφνθσ προβλζψεων 

Εφαρμόηεται θ ίδια μζκοδοσ με χριςθ των αποεποχικοποιθμζνων δεδομζνων. 

Πίνακασ 6.16 υντελεςτζσ alpha και beta τθσ μεκόδου Holt 

Smoothing parameters:  

 alpha: 0.824408 
 beta: 0.054983 

 

Σα δεδομζνα των υπολογιςμζνων προβλζψεων παρουςιάηονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακασ 6.17 Δεδομζνα προβλζψεων τθσ μεκόδου Holt 

  Πρόβλεψθ Επίπεδο Σάςθ 

March 2008 4448974 4297590 151383.9 
April 2008 4630139 4477203 152936 
May 2008 4038274 3924155 114119.3 
June 2008 3875906 3776196 99709.55 
July 2008 4379581 4258818 120763 
August 2008 4153247 4050574 102673.4 
September 2008 3761965 3685035 76929.88 
October 2008 3903226 3822943 80282.62 
November 2008 3216536 3176226 40310.33 
December 2008 3115658 3082706 32952.03 
January 2009 2967991 2944452 23538.69 
February 2009 2884154 2866212 17942.61 
March 2009 2834294 2819885 14408.9 
April 2009 2709255 2702113 7141.293 
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May 2009 2846434 2832516 13918.52 
June 2009 3085491 3059839 25652.02 
July 2009 3278428 3244058 34370.43 
August 2009 3045934 3025472 20462.26 
September 2009 2831147 2822945 8201.758 
October 2009 3266477 3236014 30462.39 
November 2009 3665227 3615570 49656.43 
December 2009 3988140 3924242 63897.78 
January 2010 3719519 3672951 46567.87 
February 2010 3652937 3612267 40670.87 
March 2010 3652925 3614375 38550.6 
April 2010 3745912 3704524 41387.64 
May 2010 3591512 3560328 31183.76 
June 2010 3375088 3356809 18279.21 
July 2010 3220287 3211028 9258.759 
August 2010 3236620 3226992 9627.466 
September 2010 3752765 3716740 36025.67 
October 2010 3180233 3175924 4309.467 
November 2010 3520522 3498702 21819.69 
December 2010 3341889 3330516 11372.7 
January 2011 3643366 3616874 26492.06 
February 2011 4111374 4061871 49502.53 
March 2011 4302956 4246048 56907.3 
April 2011 5193600 5093241 100359.2 
May 2011 4772290 4699118 73171.31 

 

Και ςτθ ςυνζχεια κατά τα γνωςτά το μοντζλο προχωράει ςε forecast με ορίηοντα πρόβλεψθσ 12 μθνϊν. 

Πίνακασ 6.18 Πρόβλεψθ τθσ μεκόδου Holt 

 Point Forecast Lo80 Hi80 Lo95 Hi95 

June 2011 4173823 3634576 4713071 3349116 4998531 
July 2011 4211991 3497322 4926660 3118999 5304983 

August 2011 4250159 3381688 5118629 2921948 5578370 
September 2011 4288326 3277163 5299489 2741886 5834766 

October 2011 4326494 3179073 5473915 2571665 6081322 
November 2011 4364661 3084892 5644430 2407424 6321899 
December 2011 4402829 2993096 5812562 2246828 6558830 

January 2012 4440997 2902690 5979303 2088360 6793633 
February 2012 4479164 2812995 6145333 1930978 7027350 

March 2012 4517332 2723525 6311139 1773941 7260723 
April 2012 4555499 2633924 6477075 1616703 7494295 
May 2012 4593667 2543926 6643408 1458858 7728475 
June 2012 4631834 2453326 6810343 1300093 7963576 
July 2012 4670002 2361966 6978038 1140165 8199839 

August 2012 4708170 2269722 7146617 978885.6 8437454 
September 2012 4746337 2176496 7316178 816104.7 8676570 

October 2012 4784505 2082211 7486798 651703.3 8917306 
November 2012 4822672 1986804 7658541 485586.1 9159759 
December 2012 4860840 1890225 7831454 317677.1 9404003 

January 2013 4899007 1792435 8005580 147915.2 9650100 
February 2013 4937175 1693402 8180948 -23748.2 9898098 

March 2013 4975343 1593099 8357586 -197352 10148037 
April 2013 5013510 1491509 8535512 -372927 10399947 
May 2013 5051678 1388613 8714742 -550496 10653851 
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To άκροιςμα τετραγωνικϊν ςφαλμάτων (SSE) είναι ίςο με: SSE= 6.89E+12 

το παρακάτω διάγραμμα φαίνεται το μοντζλο Holt ςχεδιαςμζνο μαηί με τθν αποεποχικοποιθμζνθ 

ςειρά.

 

Εικόνα 6.19 υνδυαςμζνθ παρουςίαςθ τθσ χρονοςειράσ πρόβλεψθσ και τθσ αποεποχικοποιθμζνθσ 
χρονοςειράσ 

το παρακάτω διάγραμμα φαίνεται θ χρονοςειρά προβλζψεων κακϊσ και το διάςτθμα προβλζψεων 

όπωσ αυτό υπολογίςτθκε από τον παραπάνω πίνακα. 



 
74 

 

Εικόνα 6.20 Χρονοςειρά και διαςτιματα εμπιςτοςφνθσ προβλζψεων 

 

τον παρακάτω ςυνοπτικό πίνακα παρουςιάηονται τα μοντζλα και τα κυριότερα εκ των αποτελεςμάτων 

τουσ. 

Εικόνα 6.21 υγκεντρωτικόσ Πίνακασ 

Μοντζλο Δεδομζνα Πρόβλεψθ(ν+1) alpha beta SSE 

τακεροφ επιπζδου Αυκεντικά 3971684 0.704209 - 9.56E+12 

τακεροφ επιπζδου Αποεποχικοποιθμζνα 4186520 0.73229 - 6.14E+12 
Holt Αυκεντικά 3978589 0.752615 0.092526 1.06E+13 
Holt Αποεποχικοποιθμζνα 4173823 0.8244083 0.05498253 6.89E+12 
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7 υμπεράςματα και προοπτικζσ 

Από τα παραπάνω αποτελζςματα τόςο των ςεναρίων τθσ μοντελοποίθςθσ που παρουςιάςτθκε, όςο και 

των αποτελεςμάτων των μοντζλων προβλζψεων γίνεται εμφανισ θ ςθμαντικότθτα τθσ χριςθσ τζτοιων 

εργαλείων ςτον επιχειρθςιακό ςχεδιαςμό τθσ εταιρείασ. 

7.1 υμπεράςματα και προοπτικζσ ςτθ μοντελοποίθςθ με χριςθ γραμμικοφ 

προγραμματιςμοφ 

Με βάςθ τα ςενάρια που παρουςιάςτθκαν, γίνεται κατανοθτι θ ςθμαςία τθσ χριςθσ τζτοιων μοντζλων 

ςτον τακτικό αλλά και ςτρατθγικό ςχεδιαςμό μιασ εταιρείασ. Με τον τρόπο αυτό θ εταιρεία ζχει μια 

ςαφι εικόνα των αναγκϊν, κινδφνων, υποχρεϊςεων αλλά και ευκαιριϊν που τθσ παρουςιάηονται. 

Επίςθσ κακίςταται ςαφισ θ ανάγκθ για αξιόπιςτεσ και ςθμαντικοφ μεγζκουσ υποδομζσ για τθν 

αξιοποίθςθ ευκαιριϊν ιδιαίτερα από τθ χριςθ τθσ spot αγοράσ. Φυςικά θ οικονομικι ωφζλεια τζτοιων 

ευκαιριϊν, θ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ των, αλλά και το κόςτοσ που απαιτείται για τθν ανάπτυξθ τζτοιων 

υποδομϊν είναι κάτι που αλλάηει από αγορά ςε αγορά και δεν είναι μζςα ςτα πλαίςια τθσ παροφςασ 

εργαςίασ να το εξετάςει. 

Ζνα άλλο κομμάτι που γίνεται ςαφζσ είναι θ ακαμψία που μπορεί να δθμιουργθκεί ςτισ κινιςεισ μιασ 

εταιρείασ από τισ μακροχρόνιεσ ςυμβάςεισ που ζχει υπογράψει με προμθκευτζσ τθσ. Σζτοιεσ 

ςυμβάςεισ μπορεί να δθμιουργιςουν ευνοϊκι τιμολογιακι πολιτικι αλλά θ δζςμευςθ για τθν 

παραγγελία ςυγκεκριμζνων ποςοτιτων μπορεί να δθμιουργιςει πρόβλθμα αν θ ηιτθςθ δεν 

ακολουκιςει τισ εκτιμιςεισ των ςυμβάςεων. 

Σζλοσ αν ζπρεπε να κατατάξουμε αυτό το μοντζλο ςαν ζνα εργαλείο ςτα χζρια τθσ διοίκθςθσ κα 

χαρακτθριηόταν όχι τόςο ςαν ζνα εργαλείο για το επιχειρθςιακό επίπεδο (day to day approach), άλλα 

πιο πολφ ςτο τακτικό και ςτρατθγικό επίπεδο. Θ χριςθ μθνιαίων μεταβλθτϊν απομακρφνει το μοντζλο 

από τισ λειτουργικζσ ιδιαιτερότθτεσ και περιοριςμοφσ και το οδθγεί ςτθν απεικόνιςθ τθσ εικόνασ τθσ 

εταιρείασ από ζνα υψθλότερο επίπεδο. Ουςιαςτικά δθμιουργεί ζνα άνω όριο ςτο τι κα αντιμετωπίςει θ 

εταιρεία με βάςθ τισ προβλζψεισ τθσ ηιτθςθσ και από εκεί και πζρα τυχόν λειτουργικοί περιοριςμοί, 

μειϊνουν ι αλλάηουν τισ μεταβλθτζσ που αποφαςίηει το μοντζλο.  
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Εικόνα 7.1 Παρουςίαςθ επιπζδου απόφαςθσ μοντζλου  

 

Μια πικανι επζκταςθ του ςυγκεκριμζνου μοντζλου είναι θ χριςθ θμεριςιων μεταβλθτϊν ηιτθςθσ και 

θ ειςαγωγι και θμεριςιων λειτουργικϊν περιοριςμϊν. Θ επιλογι μθνιαίων μεταβλθτϊν ζγινε ςτθν 

προςπάκεια να προτακεί ζνα αξιόπιςτο μοντζλο με ςκοπό τθσ απόδοςθ μια γενικότερθσ εικόνασ τθσ 

εταιρείασ με βάςθ τθν οποία μποροφν να παρκοφν αποφάςεισ για τθν ανάπτυξθ, επζκταςθ και 

πολιτικι τθσ εταιρείασ από τθν διοίκθςθ ςε ζνα υψθλότερο επίπεδο. 

7.2 υμπεράςματα και προοπτικζσ ςτθ μοντελοποίθςθ με χριςθ μοντζλων 

πρόβλεψθσ 

Θ επιλογι μεκόδων χρονοςειρϊν ζγινε λόγω τθσ ιδιότθτασ που αυτζσ παρουςιάηουν, να επιτρζπουν 

δθλαδι τθ χριςθ νζων ιςτορικϊν δεδομζνων ςτθ καλφτερθ προςαρμογι του μοντζλου.  Σο μοντζλο 

ζχει ςχεδιαςτεί για πρόβλεψθ 12 μθνϊν, αλλά φυςικά με το πζρασ του χρόνου νζα ιςτορικό δεδομζνο 

ειςζρχονται ςτο μοντζλο πρόβλεψθσ, για εξαγωγι καλφτερα προςαρμοςμζνων αποτελεςμάτων. 

Με βάςθ των ςυγκεντρωτικό πίνακα αποτελεςμάτων που παρουςιάςτθκε παραπάνω, μποροφν να 

εξαχκοφν τα παρακάτω ςυμπεράςματα. 

Πίνακασ 7.1 υγκεντρωτικόσ Πίνακασ Αποτελζςματων 

Μοντζλο Δεδομζνα Πρόβλεψθ(ν+1) alpha beta SSE 

τακεροφ επιπζδου Αυκεντικά 3971684 0.704209 - 9.56E+12 

τακεροφ επιπζδου Αποεποχικοποιθμζνα 4186520 0.73229 - 6.14E+12 
Holt Αυκεντικά 3978589 0.752615 0.092526 1.06E+13 
Holt Αποεποχικοποιθμζνα 4173823 0.8244083 0.05498253 6.89E+12 

 

Από τον παραπάνω πίνακα φαίνεται θ αφξθςθ του ςυντελεςτι προςαρμογισ alpha όταν γίνεται χριςθ 

αποεποχικοποιθμζνων δεδομζνων ςε ςχζςθ με τθ χριςθ των αυκεντικϊν δεδομζνων. Θ απϊλεια τθσ 

εποχικισ ςυνιςτϊςασ οδθγεί τα δεδομζνα κινοφνται πιο κοντά ςτον μζςο όρο όποτε τυχόν αλλαγζσ ςτο 

επίπεδο κάνουν το μοντζλο πιο ευαίςκθτο, ςε αντίκεςθ με τα αυκεντικά δεδομζνα που κινοφνται ςε 

μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ από το μ.ο. 

Επίςθσ ςτθ χριςθ του μοντζλου Holt υπάρχει μια μείωςθ του ςυντελεςτι beta ςτθ χριςθ των 

αποεποχικοποιθμζνων δεδομζνων. Αυτό οφείλεται ςτθν κάμψθ που υπάρχει ςτθν αφξθςθ τθσ τάςθσ 

που φαίνεται ςτθν χρονοςειρά μασ το 2011 (βλ. Εικόνα 6.6) οπότε το μοντζλο γίνεται λιγότερο 

ευαίςκθτο ςτισ μεταβολζσ τθσ τάςθσ ειδικά αφοφ από τα δεδομζνα ζχει αφαιρεκεί και θ εποχικι 

ςυνιςτϊςα. 

Με βάςθ τα ςφάλματα που παρουςιάηονται ςτον πίνακα 7.1 θ χριςθ αποεποχικοποιθμζνων 

δεδομζνων παρουςιάηει μικρότερα ςφάλματα τόςο ςτθ μζκοδο SES, όςο και ςτθ μζκοδο  Holt. Επίςθσ 

καλφτερθ προςαρμογι ςτα δεδομζνα ζχει το μοντζλο SES ςτα αποεποχικοποιθμζνα δεδομζνα, όπου 

εμφανίηεται και ο μικρότεροσ δείκτθσ ςφάλματοσ. 
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Για ορίηοντα πρόβλεψθσ 12 μθνϊν, κεωρείται καλφτερθ θ χριςθ τθσ μεκόδου Holt, διότι είναι πιο 

προςαρμοςμζνθ ςτθν πραγματικότθτα τθσ αγοράσ. Για πρόβλεψθ μόνο του επόμενου βιματοσ (one 

step ahead forecasting), κα επιλεγόταν θ SES για λόγουσ που προαναφζρκθκαν. 

Θ χριςθ μθνιαίων μεταβλθτϊν κεωρείται ότι περιζχει ενδογενϊσ παραμζτρουσ κερμοκραςίασ, 

κυκλικϊν ι εποχικϊν οικονομικϊν παραμζτρων κτλ. Φυςικά μια θμεριςια αντιμετϊπιςθ του 

ςυγκεκριμζνου προβλιματοσ ίςωσ να κακιςτοφςε υποχρεωτικι τθν ςφνδεςθ των  αποτελεςμάτων με 

ςυγκεκριμζνεσ μεταβλθτζσ (κερμοκραςία, οικονομία κτλ) 

Θ επιλογι των μθνιαίων μεταβλθτϊν επίςθσ δίνει τθν δυνατότθτα ειςαγωγισ κριτικϊν και εμπειρικϊν 

προβλζψεων, ιδιαίτερα ςθμαντικόσ παράγοντασ ςε μια αγορά που εξωτερικοί παράγοντεσ που δεν 

μποροφν να μοντελοποιθκοφν αλλά  μπορεί να οδθγιςουν ςε τεράςτιεσ και κομβικισ ςθμαςίασ 

αλλαγζσ ςτισ αποφάςεισ (βλ. Ρωςο-Ουκρανικι Κρίςθ, Ρϊςο-Γεωργιανι κρίςθ κτλ). 
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