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Εισαγωγή 
Σκοπός  της  παρούσας  διπλωματικής  εργασίας  είναι  η ανάλυση  και  η  κατανόηση  

του  συστήματος  της  ναυλαγοράς,  και  πιο  συγκεκριμένα  αυτής  των  

δεξαμενοπλοίων.  Ο  τομέας  των  θαλασσίων  μεταφορών  χαρακτηρίζεται  από  την 

πολυπλοκότητα  του,  καθώς  υπάρχει  πληθώρα  παραγόντων  που  τον  απαρτίζουν  

και  επηρεάζουν  το  σύστημα  του. Επίσης,  ο  τομέας  της  ναυτιλίας  είναι  ίσως  

αυτός  με την  μεγαλύτερη  ρευστότητα  κρίνοντας  από  τα  ιστορικά  δεδομένα. 

Γίνεται  λοιπόν  σαφές  ότι  με  την  πάροδο  του χρόνου  μεγαλώνει  ολοένα  και  πιο  

πολύ  η  ανάγκη  για  την  κατανόηση  του  συστήματος  αυτού,  την  σε  βάθος  

ανάλυση  του,  και  την  εξαγωγή  μαθηματικών  μοντέλων  που  να  

συμπεριλαμβάνουν  όλες  τις  βασικές  αρχές που  επιδρούν,  αλλά  και  όσο  το 

δυνατόν  πιο  έγκυρες  προβλέψεις  για  το  μέλλον 

Οι πλοιοκτήτες  μελετούν  την τωρινή  κατάσταση  της αγοράς,  και  καλούνται  να 

πάρουν  αποφάσεις  για  την  αγορά  πλοίων  ή  την  παραγγελία  για  κατασκευή  

νέων,  με  σκοπό  την  διεύρυνση  του  στόλου  τους  και  φυσικά  την  αύξηση  των  

κερδών.  Κριτήριο  τους  είναι  μεταξύ  των  άλλων  οι  τιμές  των  ναύλων.  Αυτός  

είναι  και  ο λόγος  που , όπως  αναφέραμε,  είναι  πολύ  σημαντική  η  μαθηματική  

μοντελοποίηση  του  συστήματος  για  έγκυρες  προβλέψεις  του  μέλλοντος. 

Βασική  αρχή  αποτελεί  η  καμπύλη  προσφοράς – ζήτησης, που  είναι  ένα  

απαραίτητο  εργαλείο  για  τον  προσδιορισμό  του  στιγμιαίου  απαιτούμενου  

ναύλου  σε  συνάρτηση  της  προσφοράς  μεταφορικής  ικανότητας  από  το  σύνολο  

των  πλοίων,  αλλά  και  της ζήτησης  αγαθών.  

Η παρούσα διπλωματική έχει την ακόλουθη μορφή: 

 Κεφάλαιο 1 : Εδώ γίνεται μια ιστορική αναδρομή της σύγχρονης ιστορίας της 

ναυτιλίας. Περιλαμβάνει τα πιο σημαντικά γεγονότα, πολέμους, πετρελαϊκές 

κρίσεις, αυξομειώσεις της αγοράς κ.α.  

 Κεφάλαιο 2 : Αυτό το κεφάλαιο περιλαμβάνει μια εκτενή ανάλυση της 

ναυλαγοράς των δεξαμενοπλοίων. Πιο συγκεκριμένα, αναλύονται τα είδη 

ναυλαγορών, καθώς και ναύλων και συμβολαίων. Στη συνέχεια, 

πραγματεύεται τα φαινόμενα της προσφοράς και ζήτησης, τους παράγοντες 

που τα επηρεάζουν και διάφορα χαρακτηριστικά τους. Τέλος, το παρόν 

κεφάλαιο περιλαμβάνει και στοιχεία για τον ναυτιλιακό κύκλο, η κατανόηση 

και διαχείριση του οποίου είναι μείζονος σημασίας για τους επενδυτές του 

τομέα της ναυτιλίας. 

 Κεφάλαιο 3 : εδώ παρουσιάζεται ένα μοντέλο για την ναυλαγορά 

δεξαμενοπλοίων με System Dynamics. Βασίζεται πάνω στην εργασία με 

τίτλο   “Niver  Lines:  A  System – Dynamics  Approach  to  Tanker  Freight  

Modeling”. Η μέθοδος αυτή προσφέρει αρκετά πλεονεκτήματα και 

μειονεκτήματα. 
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 Κεφάλαιο 4 : Μετά την ανάλυση με System Dynamics, ακολουθεί σε αυτό το 

κεφάλαιο ένα μοντέλο με τεχνητά νευρωνικά δίκτυα. Αυτά είναι ένα πολύ 

σημαντικό εργαλείο, το οποίο προσφέρει πολλές δυνατότητες. Το κεφάλαιο 

αυτό εμπεριέχει μια θεωρητική ανάλυση για τα νευρωνικά δίκτυα, τα βασικά 

χαρακτηριστικά τους, και ένα μοντέλο για την πρόβλεψη των νέων 

παραγγελιών πλοίων. Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν αντληθήκαν από 

την διαδικτυακή βιβλιοθήκη του Clarksons. 

 Κεφάλαιο 5 : Όντας το τελευταίο κεφάλαιο της διπλωματικής εργασίας, 

παρουσιάζονται συγκεντρωμένα τα συμπεράσματα και τα αποτελέσματα της 

έρευνας που πραγματοποιήθηκε. Επιπροσθέτως, παραθέτονται διάφορες 

σκέψεις για τις δυνατότητες περαιτέρω συνέχισης της έρευνας.  
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1.  Ιστορική Αναδρομή 

1.1 Εισαγωγή 

Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, η ναυλαγορά των δεξαμενοπλοίων παρουσιάζει  

μεγάλες διακυμάνσεις και είναι πολύ χρήσιμη η ανάπτυξη ενός μοντέλου για  

προβλέψεις μελλοντικών καταστάσεων. Η ιστορία επαληθεύει αυτήν την πρόταση,  

αφού η εν λόγω ναυλαγορά έχει περάσει από πολλές και διάφορες καταστάσεις  που  

περιλάμβαναν  είτε άνθιση, είτε ύφεση. Κρίνεται λοιπόν μείζονος σημασίας η μελέτη 

της, με σκοπό την καλύτερη κατανόηση του μηχανισμού του συστήματος της 

ναυλαγοράς δεξαμενοπλοίων. 

Στο παρόν κεφάλαιο γίνεται μια ιστορική αναδρομή στα πιο σημαντικά γεγονότα που  

συνέβαλαν στη διαμόρφωση της, από τα τέλη του 19
ου

 αιώνα όπου κα  άρχισαν οι  

πρώτες θαλάσσιες μεταφορές πετρελαίου, μέχρι και τα τέλη του 20
ου

 . 

 

 

1.2 Τα Πρώτα Δεξαμενόπλοια 

Η μετακίνηση του πετρελαίου ήταν ένα θέμα που απασχολούσε πολλά μέρη του 

πλανήτη. Αγωγοί πετρελαίου άρχισαν να υπάρχουν από το 1860, ενώ τα πρώτα 

δεξαμενόπλοια ήταν ιστιοφόρα και χτίστηκαν το 1863 στην Αγγλία. Συγκεκριμένα, 

χτίστηκαν δυο μαζί στο ποτάμι Tyne της βορειοδυτικής Αγγλίας. 

 

 

1.3 Τα Μοντέρνα Δεξαμενόπλοια 

Τα μοντέρνα δεξαμενόπλοια αναπτύχτηκαν την περίοδο 1877 έως 1885. Η 

ναυλαγορά των δεξαμενοπλοίων γνώρισε πολύ μεγάλη άνθιση αυτήν την περίοδο, 

αφενός γιατί κατασκευάστηκε ένας πολύ μεγάλος αριθμός πλοίων, αφετέρου γιατί 

υπήρξαν πρωτοποριακές για την εποχή ναυπηγήσεις. Οι αδελφοί Nobel 

πρωτοπόρησαν κατά την διάρκεια αυτή, με την κατασκευή αρκετών πλοίων , με το 

Zorοaster να θεωρείται το πρώτο επιτυχημένο σύγχρονο πλοίο μεταφοράς 

πετρελαίου. Το 1880 παραγγέλθηκε το πρώτο τους μονόγαστρο δεξαμενόπλοιο, το 

Moses, και μέσα στον επόμενο χρόνο υπήρξαν άλλες 7 παραγγελίες για ναυπήγηση. 

Στη συνέχεια , το 1883, ο βρετανός μηχανικός Henry F. Swan σχεδίασε τρία 

δεξαμενόπλοια για την εταιρία των αδελφών Nobel, που θεωρηθήκαν πρωτοποριακά, 

αφού αποτελούνταν από πολλά κύτη με εγκάρσιες φρακτές ανάμεσα τους, αλλά και 

από μια φρακτή κατά το διάμηκες χωρίζοντας το πλοίο σε δεξιά και αριστερή μεριά 

(port and starboard).  
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Τέλος, το 1903 πάλι οι αδελφοί Nobel κατασκεύασαν άλλα δυο πλοία. Αυτά ήταν τα 

πρώτα τα οποία είχαν ως μέσο πρόωσης μηχανές εσωτερικής καύσης, αφού όλα τα 

προηγούμενα είχαν τις κλασσικές ατμομηχανές. 

 

 

1.4 Πρώτος Παγκόσμιος Πόλεμος 

Κατά την διάρκεια του πρώτου παγκοσμίου πολέμου αναπτύχτηκε η τεχνική του 

ανεφοδιασμού εν κινήσει από τις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής. Μεγάλα σε 

χωρητικότητα πλοία ανεφοδίαζαν αντιτορπιλικά στο δρόμο για την Μεγάλη 

Βρετανία. Αυτή η τεχνική κρατούσε τα πλοία για πολύ παραπάνω χρόνο στη 

θάλασσα, και αυτό ήταν ένα από τα σημεία κλειδιά για την εξέλιξη του πολέμου. 

Γρήγορα, αυτός ο τρόπος ανεφοδιασμού υιοθετήθηκε και από ναυτικές δυνάμεις 

άλλων χωρών, όπως της Αυστραλίας. 

Ένα άλλο μεγάλο θέμα του πρώτου παγκοσμίου πολέμου ήταν αυτό της ταχύτητας 

κατασκευής των δεξαμενοπλοίων. Τα δεξαμενόπλοια βυθίζονταν με πολύ γρήγορους 

ρυθμούς από τα υποβρύχια, και μάλιστα πιο γρήγορα από ότι αυτά μπορούσαν να 

κατασκευαστούν. Ενδεικτικά, μεταξύ 1916 και 1921 ναυπηγηθήκαν 316 

πετρελαιοφόρα πλοία με συνολική χωρητικότητα 3.2 εκατομμυρίων τόνων νεκρού 

βάρους, την στιγμή που ο παγκόσμιος στόλος πριν την αρχή του Παγκοσμίου 

Πολέμου ήταν λίγο πάνω από 2 εκατομμύρια τόνοι. 

Στα επόμενα χρόνια ευνοήθηκε η ανάπτυξη της αγοράς, αφού οι εξελίξεις στην 

τεχνολογία αύξησαν την ζήτηση πετρελαίου και συνεπώς και της μεταφοράς του σε 

διάφορα μέρη ανά τον πλανήτη. 

Με τις κατάλληλες διασυνδέσεις στο ναυτιλιακό συμβούλιο, τα πλοία μπορούσαν να 

αγοραστούν φθηνά, γεγονός που προκάλεσε πολλές απάτες. Το σύστημα αυτό ήταν 

πάρα πολύ περίπλοκο για τις πετρελαϊκές εταιρείες, έτσι όταν ξεκίνησε ο Δεύτερος 

Παγκόσμιος Πόλεμος, οι ανεξάρτητοι πλοιοκτήτες κατείχαν το 39 τοις εκατό του 

στόλου των δεξαμενόπλοιων στον κόσμο. Αυτό ήταν κυρίως επειδή οι εταιρείες 

πετρελαίου χρειάζονταν μεγάλα κεφάλαια για να επενδύσουν στην αναπτυσσόμενη 

αγορά πετρελαίου. Το 1934 ο H.T. Schierwater ίδρυσε τον Σύνδεσμο Διεθνών 

Ιδιοκτητών Tanker - αργότερα Διεθνής Ένωση Ανεξάρτητων Ιδιοκτητών Tanker ή 

INTERTANKO – με σκοπό την προστασία των συμφερόντων των εταιρειών σε μια 

αγορά  έντονων διακυμάνσεων. 
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1.5 Δεύτερος Παγκόσμιος Πόλεμος 

Όταν ξέσπασε ο Δεύτερος Παγκόσμιος Πόλεμος το 1939, ο Roosevelt δεν μπορούσε 

να υποστηρίξει άμεσα τις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής, αφού το 1935 είχε 

υπογραφεί η συνθήκη για ουδετερότητα ( Shipping Neutrality Act ) λόγω των 

συνεχόμενων αναταραχών σε Ευρώπη και Ασία. Η λύση ήρθε με την σημαία του 

Παναμά, με αποτέλεσμα την ίδια χρονιά να υπάρχουν 52 δεξαμενόπλοια που έφεραν 

αυτήν την σημαία. 

Την περίοδο αυτή αναπτύχτηκε η μέθοδος κατασκευής σε μπλοκ, δηλαδή τα πλοία 

κατασκευάζονταν σε κομμάτια, και έπειτα συγκεντρώνονταν όλα μαζί για να 

συγκολληθούν. Η τεχνική αυτή αναπτύχτηκε στις  Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής, 

με αφορμή την συνεχή βύθιση των πλοίων του στόλου από τα γερμανικά υποβρύχια. 

Κατά την περίοδο 1941 έως 1945 κατασκευάστηκαν 2,710 φορτηγά πλοία Liberty για 

την ενίσχυση των συμμάχων του πολέμου. 

Τέλος, στην διάρκεια του πολέμου εφευρέθηκε ο δείκτης Worldscale (WS) , ο οποίος 

χρησιμοποιείται έως σήμερα στη ναυλαγορά δεξαμενοπλοίων. 

 

 

1.6 Εποχή Supertanker 

Ενώ το μέγεθος των δεξαμενόπλοιων ήταν λίγο – πολύ το ίδιο για 25 χρόνια, μετά τον 

Δεύτερο Παγκόσμιο Πόλεμο έχουν αυξηθεί σημαντικά σε μέγεθος, αρχικά με αργό 

ρυθμό. Ένα τυπικό δεξαμενόπλοιο Τ2 της εποχής  του Δευτέρου Παγκοσμίου 

Πολέμου ήταν περίπου 162 μέτρα μακρύ και είχε χωρητικότητα 16.500 DWT. Ένα 

μοντέρνο Ultra – Large Crude Oil Carrier (ULCC) μπορεί να είναι 400 μέτρα μακρύ 

και με χωρητικότητα 500.000 DWT. Διάφοροι παράγοντες ενθάρρυναν την ανάπτυξη 

αυτή. Οι εχθροπραξίες στη Μέση Ανατολή, οι οποίες διέκοψαν την κυκλοφορία μέσω 

της διώρυγας του Σουέζ έπαιξαν τον ρόλο τους, όπως έκανε και η εθνικοποίηση των 

διυλιστηρίων πετρελαίου στη Μέση Ανατολή. Ο έντονος ανταγωνισμός μεταξύ των 

εφοπλιστών έπαιξε επίσης ένα μέρος. Εκτός όμως από αυτές τις σκέψεις είναι ένα 

απλό οικονομικό πλεονέκτημα: όσο μεγαλύτερο είναι ένα πετρελαιοφόρο, τόσο πιο 

φθηνά μπορεί να μετακινήσει το αργό πετρέλαιο, και τόσο πιο καλά μπορεί να 

καλύψει την αυξανόμενη ζήτηση για το πετρέλαιο. 

Μετά τον πόλεμο, ήταν αναμενόμενο ότι ένας μεγάλος αριθμός των δεξαμενόπλοιων 

θα παροπλίζονταν, το οποίο πράγματι συνέβη. Ο Αριστοτέλης Ωνάσης και ο Σταύρος 

Νιάρχος επωφελήθηκαν από αυτήν την εξέλιξη για να αγοράσουν φθηνά 

δεξαμενόπλοια. Η αναμενόμενη οικονομική ύφεση δεν ήρθε, για λόγους, μεταξύ 

άλλων, το σχέδιο Μάρσαλ, με τη ζήτηση για πετρέλαιο να συνεχίζεται να  αυξάνεται 

μέχρι το 1947, όπου υπήρξε έλλειψη των δεξαμενοπλοίων. Οι τιμές των ναύλων 

τριπλασιάστηκαν μέσα σε μια νύχτα, με αποτέλεσμα κάποιοι να αποσβέσουν την 

επένδυσή τους σε ένα ταξίδι. 
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1.7 Το Κλείσιμο της Διώρυγας του Σουέζ 

Για τους ιδιοκτήτες δεξαμενόπλοιων, ο Πόλεμος των Έξι Ημερών του 1967 ήταν 

πολύ μεγάλης σημασία. Η διώρυγα του Σουέζ έκλεισε μέχρι το 1975 και οι τιμές των 

ναύλων εκτινάχθηκαν στα ύψη λόγω της έλλειψης χωρητικότητας, αφού τώρα τα 

πλοία έπρεπε να περάσουν από το Ακρωτήρι της Καλής Ελπίδας. Ακόμα μεγαλύτερα 

δεξαμενόπλοια άρχισαν να κατασκευάζονται και σε μόλις δύο χρόνια το μέγεθος τους 

τετραπλασιάστηκε. 

Παρά το γεγονός ότι ο στόλος των δεξαμενοπλοίων αυξανόταν περίπου 12 τοις εκατό 

ετησίως γύρω στο 1970, η έλλειψη χωρητικότητας  παρέμεινε. Το 1973 αυτό οδήγησε 

σε μια τεράστια αύξηση των νέων παραγγελιών, ιδίως από μεγάλες εταιρείες 

πετρελαίου που ήθελαν να κερδίσουν από ανεξάρτητους, που θα μπορούσαν να 

ζητήσουν τεράστια ναύλα για τα πλοία τους.  

Η αύξηση σε μέγεθος όμως δημιούργησε ένα νέο πρόβλημα. Μέχρι τότε, οπ 

καθαρισμός των δεξαμενών μετά την εκφόρτωση γινόταν με νερό. Τον Δεκέμβριο 

του 1969 τρία δεξαμενόπλοια εξερράγησαν κατά την διάρκεια καθαρισμού. Η εταιρία 

Shell διερεύνησε το συμβάν, και κατέληξε στο πόρισμα ότι, σταγονίδια νερού που 

έρχονται σε επαφή με χάλυβα με μεγάλη ταχύτητα δημιουργούν στατικό ηλεκτρισμό, 

ο οποίος μπορεί να δημιουργήσει εκρήξεις σε συνδυασμό με υπολείμματα φορτίου. Η 

λύση βρέθηκε με την πλήρωση των δεξαμενών φορτίου με αδρανές αέριο, 

μειώνοντας τα επίπεδα του οξυγόνου, ώστε αυτή να παραμένει κάτω από το 

εκρηκτικό όριο. Η τεχνική αυτή χρησιμοποιείται φυσικά μέχρι και σήμερα. 

 

 

1.8 Οι Ενεργειακές Κρίσεις των δεκαετιών 70 και 80 

Ένα κρίσιμο σημείο καμπής για την ναυλαγορά δεξαμενοπλοίων ήταν η ίδρυση του 

OPEC ( Organization of Petroleum Exporting Countries ) το 1960 από τις χώρες της 

Μέσης Ανατολής και την Βενεζουέλα. Με το ξέσπασμα του Αραβικού – Ισραηλινού 

Πολέμου τον Οκτώβρη του 1973, οι αραβικές χώρες που ήταν μέλη του OPEC 

επέβαλαν πεντάμηνο εμπάργκο σε όποιον παρείχε βοήθεια στο Ισραήλ. Ο OPEC τις 

παραμονές του πολέμου είχε διπλασιάσει την τιμή του πετρελαίου στα $3 το βαρέλι, 

ενώ με την λήξη του στις αρχές του 1974 την αύξησε στα $11.6. 

Οι αναταραχές κόπασαν και η κατάσταση της αγοράς σταθεροποιήθηκε τα επόμενα 

χρόνια, μέχρι το 1979, όπου η Ιρανική Επανάσταση προκάλεσε τη δεύτερη 

πετρελαϊκή κρίση, προκαλώντας τις τιμές του πετρελαίου να ανέλθουν σε $30 το 

βαρέλι. Μερικές φορές τα πλοία στέλνονταν για διάλυση, με μόνο μια δεκαετία 

θαλάσσιας υπηρεσίας. Χρειάστηκε να φτάσει το τέλος της δεκαετίας του 1980, ώστε 

να υπάρξουν κέρδη στη ναυλαγορά πετρελαίου. 
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Στη συνέχεια υπήρξαν και άλλες πετρελαϊκές κρίσεις που επηρέασαν δραματικά την 

αγορά. Η πρώτη, όταν εκθρονίστηκε ο βασιλιάς Σάχη του Ιράν, μετά από 

επανάσταση. Οι εξαγωγές πετρελαίου σταμάτησαν και οι τιμές εκτοξεύτηκαν στα 

ύψη. Ακόμα, το 1984 έγινε ο πόλεμος των δεξαμενοπλοίων μεταξύ Ιράν και Ιράκ, με 

αποτέλεσμα 11 VLCC να βυθιστούν και πολλά ακόμα να υποστούν σοβαρές ζημίες.  

Ένα άλλο συμβάν που επηρέασε την τιμή του πετρελαίου, ήταν η εισβολή του Ιράκ 

στο κρατίδιο του Κουβέιτ το 1990, φέρνοντας άλλη μια κρίση, μικρή όμως σε 

χρονική διάρκεια. 

 

 

1.9 Από την δεκαετία του 90 έως σήμερα 

Σε αυτή την χρονική περίοδο συνέβησαν διάφορα γεγονότα τα οποία αξίζει να 

αναφερθούν. Το ενδιαφέρον είναι ότι, η διάρκεια αυτή μπορεί να χωριστεί στα 

ακόλουθα σταδία: 

Α) Στάδιο της κατάρρευσης : Μεταξύ 1995 και 1998, κατασκευάστηκαν πολλά σε 

αριθμό πλοία μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων, και μάλιστα, δημιουργήθηκε υπέρ-

προσφορά Μαζί με την οικονομική κρίση στην Ασία την περίοδο 1997-1998, αυτή η 

ανισορροπία ανάμεσα σε πρόσφορα και ζήτηση προκάλεσε μια απότομη μείωση των 

τιμών των ναύλων, και συνεπώς μείωση των κερδών των επενδυτών. 

Β) Στάδιο της ύφεσης : Το έτος 1999, η κατάσταση αντιστράφηκε. Έτσι, υπήρξε μια 

αύξηση στη ζήτηση για πλοία μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων, ενώ από την άλλη 

μεριά, ο ρυθμός με τον οποίο αυτά παραδίνονταν από τα ναυπηγεία μειώθηκε. Το 

2000, οι ναύλοι παρέμειναν σε σταθερές τιμές, και παράλληλα βελτιώθηκε η 

ισορροπία ανάμεσα στην πρόσφορα και στην ζήτηση. Κατά την διάρκεια του 

επόμενου έτους όμως, η παγκόσμια οικονομική ύφεση (και ιδίως αυτή στις ΗΠΑ) 

επηρέασε όλο τον τομέα της ναυτιλίας που ασχολείται με τις μεταφορές αγαθών. 

Αποτέλεσμα φυσικά, η μείωση της ζήτησης για θαλάσσιες μεταφορές και η μείωση 

των ναύλων. 

Γ) Στάδιο της ανάκτησης : Οδηγούμενη από την αύξηση των εισαγωγών και 

εξαγωγών, η οικονομία της Κίνας διατήρησε μια πολύ καλή πορεία, και οι ξένες 

επενδύσεις σε βιομηχανίες της χώρας συνεχίστηκαν. Παράλληλα, η ζήτηση για 

μεταφορές με containerships αυξήθηκαν για άλλη μια φορά κατά την περίοδο 2002-

2003, και οι τιμές των ναύλων είχαν σημαντική ανοδική πορεία για τις διεθνείς 

σημαντικές διαδρομές. 

Δ) Στάδιο της κορυφής :  Το 2004, οι τιμές των ναύλων σημείωναν ρεκόρ ύψους, 

λόγω της αύξησης της ζήτησης της Κίνας για εισαγωγές αγαθών, αλλά και λόγω των 

τεράστιων εξαγωγών της στη Δύση. Οι τιμές των μεταχειρισμένων πλοίων ήταν και 

αυτές σε υψηλά επίπεδα, ενώ ο ρυθμός διάλυσης σκαφών ήταν πολύ χαμηλός. Αυτό 
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το γεγονός προκάλεσε μια έλλειψη μεταφορικής χωρητικότητας, και έτσι υπήρξαν 

πολλές νέες παραγγελίες το ίδιο έτος. Και τα επόμενα δυο έτη συνεχίστηκαν οι 

παραδόσεις νέων κατασκευών, και για να επανέλθει σε ισορροπία η αγορά οι ναύλοι 

είχαν μεγάλη καθοδική πορεία. 

Τα γεγονότα αυτών των ετών παρουσιάζουν μεγάλο ενδιαφέρον, καθώς όπως θα 

αναλυθεί και σε επόμενο κεφάλαιο, τα στάδια αυτά αποτελούν έναν πλήρη 

ναυτιλιακό κύκλο. 

 

 

1.10 Συμπεράσματα  

Γίνεται λοιπόν αντιληπτό ότι η παγκόσμια ναυλαγορά έχει περάσει από περιόδους 

άνθισης και ύφεσης. Η εξάρτηση της από πληθώρα παραγόντων εξηγεί τις μεγάλες 

διακυμάνσεις που υπάρχουν κατά καιρούς. Οι μεγάλες πετρελαϊκές κρίσεις δεν 

άφησαν ανεπηρέαστη την παγκόσμια ναυτιλία, ένα σημαντικό κομμάτι της 

οικονομίας που συνδέεται άμεσα με το πετρέλαιο. Τέλος, αναδύεται ο όρος του 

«ναυτιλιακού κύκλου», η έννοια και η σημασία του οποίου θα αναλυθεί εκτενεστέρα 

παρακάτω. 
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2. Ναυλαγορά Δεξαμενοπλοίων 

2.1 Ναυτιλιακή αγορά 

Ο ρόλος της ναυτιλίας και των θαλασσίων μεταφορών είναι πολύ μεγάλης σημασίας 

στην παγκόσμια αγορά. Σε παγκόσμιο επίπεδο, ένα πολύ μεγάλο μέρος των 

μεταφορών εμπορευμάτων γίνεται με πλοία, κυρίως επειδή συμφέρει από οικονομική 

άποψη. Αυτό γίνεται αντιληπτό αν σκεφτεί κανείς τις συνθήκες slow steaming που 

επικρατούν σήμερα. 

Όμως, η ναυτιλιακή αγορά δεν είναι απλή. Απεναντίας είναι μια πολύπλοκη και 

σύνθετη αγορά, με πολλές διακυμάνσεις, που επιφυλάσσει αρκετούς κινδύνους σε 

όσους λαμβάνουν μέρος σε αυτή. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι εξαρτάται από 

πολλούς παράγοντες, όπως την προσφορά και τη ζήτηση, το είδος των πλοίων και 

αγαθών που διακινούνται, τις γεωγραφικές αποστάσεις και πολλούς άλλους, μέχρι και 

πολιτικούς παράγοντες. 

Οι πλοιοκτήτες προσφέρουν τα πλοία τους για την μεταφορά αγαθών με 

συγκεκριμένες παραμέτρους, όπως το είδος φορτίου ή η ταχύτητα, με σκοπό φυσικά 

να βγάλουν κέρδος. 

Στο κείμενο που ακολουθεί γίνεται μια προσπάθεια ανάλυσης της ναυλαγοράς 

δεξαμενοπλοίων, όπως αυτή διαμορφώνεται σήμερα. Ακόμα, θα εξεταστεί η σχέση 

προσφοράς και ζήτησης, στην οποία βασίζονται και τα μοντέλα που θα αναπτυχτούν 

στα επόμενα κεφάλαια.  

 

 

2.1.1 Ναυλαγορές Charter και Liner 

Οι θαλάσσιες μεταφορές μπορούν να χωριστούν σε δυο κατηγορίες, από οικονομικής 

πλευράς, τη ναυλαγορά Charter και την Liner. Οι δυο αυτές αγορές διαφέρουν 

σημαντικά. Τέσσερις είναι οι κύριοι παράγοντες, οι οποίοι θα αναλυθούν αμέσως. 

Α) Δομή της αγοράς 

Η διαφορά εδώ είναι μεγάλη, μιας και στη ναυλαγορά charter επικρατεί ο λεγόμενος 

τέλειος ανταγωνισμός. Ο τέλειος ανταγωνισμός υπάρχει όταν, σε μια αγορά 

προϊόντων ή υπηρεσιών, η τιμή στην οποία προσφέρεται το προϊόν ή η υπηρεσία δεν 

μπορεί να επηρεαστεί ή να ελεγχθεί ούτε από ένα μεμονωμένο αγοραστή, αλλά ούτε 

και από ένα μεμονωμένο πωλητή. 
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Η ναυλαγορά charter λειτούργει ως εξής : ο πλοιοκτήτης προσφέρει το πλοίο του για 

ναύλωση, και ο ναυλωτής το χρησιμοποιεί για την μεταφορά φορτίου που εκείνος 

επιθυμεί. Υπάρχουν διάφορα είδη συμβολαίων , τα οποία θα αναλυθούν σε επόμενη 

παράγραφο. Όπως αναφέρθηκε, σε αυτήν την αγορά υπάρχει τέλειος ανταγωνισμός, 

και οι τιμές των ναύλων προσδιορίζονται καθαρά από την αλληλεπίδραση προσφοράς 

και ζήτησης. 

Από την άλλη μεριά, στη ναυλαγορά liner δεν υπάρχει ο τέλειος ανταγωνισμός. Οι 

πωλητές υπηρεσιών οργανώνονται σε καρτέλ που ονομάζονται κοινοπραξίες, και 

καθορίζουν εκείνοι τις τιμές των ναύλων για κάθε είδος εμπορεύματος, σε 

συγκεκριμένη διαδρομή. Γίνεται λοιπόν αντιληπτό ότι, σε αυτή τη ναυλαγορά 

επικρατεί ένα είδος μονοπωλίου ( ή ολιγοπωλίου ) , καθώς και ότι η είσοδος σε αυτό 

είναι πολλές φορές δύσκολη και με αρκετά εμπόδια. 

Β) Είδος προσφερόμενων υπηρεσιών 

Εδώ έγκειται άλλη μια μεγάλη διαφορά των δυο αγορών. Στη ναυλαγορά charter, η 

υπογραφή του συμβολαίου ναύλωσης σημαίνει άμεσα ότι ο ναυλωτής είναι ο 

ουσιαστικός ιδιοκτήτης του πλοίου. Μπορεί να κάνει οτιδήποτε με αυτό, για όσο 

χρόνο προβλέπει το συμβόλαιο, είτε για ένα ταξίδι, είτε για μερικά χρόνια. 

Αντίθετα, στη ναυλαγορά liner τα δρομολόγια είναι προκαθορισμένα και τακτά. Το 

συμβόλαιο δεν αφορά την ναύλωση του πλοίου, αλλά την υποχρέωση μεταφοράς 

ενός συγκεκριμένου εμπορεύματος, σε μια συγκεκριμένη διαδρομή. 

Γ) Είδος εμπορεύματος 

Στη ναυλαγορά charter, το εμπόρευμα που μεταφέρεται είναι κατά κύριο λόγο χύδην 

και πρόκειται για μεγάλες, ομοιογενείς ποσότητες εμπορευμάτων, σχετικά χαμηλής 

ειδικής αξίας. Συνήθως, το πλοίο είναι γεμάτο στη μια κατεύθυνση, και άδειο στην 

επιστροφή. 

Αντίθετα, στη liner το μεταφερόμενο εμπόρευμα δεν είναι κατ ανάγκη ομοιογενές, 

έχει μεγάλη ειδική αξία και το πλοίο είναι μισογεμάτο και στις δυο κατευθύνσεις. Τα 

πιο συχνά προϊόντα που μεταφέρονται σε αυτήν την αγορά είναι αυτά μέσα σε 

εμπορευματοκιβώτια. 

Δ) Τύπος πλοίου 

Γενικά, στη ναυλαγορά charter εμφανίζονται πλοία εξειδικευμένα, όπως 

δεξαμενόπλοια, bulk carriers, OBO’S. Αντίθετα, στη liner ενεργούν κατά κύριο λόγο 

φορτηγά γενικού φορτίου, για την μεταφορά διάφορων εμπορευμάτων. Να σημειωθεί 

ότι, υπάρχουν και πλοία που μπορούν να χρησιμοποιηθούν και στις δυο αγορές. 
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2.1.2 Είδη Ναύλων και Συμβολαίων 

Υπάρχουν διάφορα είδη ναύλων και συμβολαίων στη ναυλαγορά charter, τα 

κυριότερα από τα οποία είναι τα ακόλουθα. 

Α) Ναύλωση μονού ταξιδιού (voyage charter) 

Σε αυτό το είδος συμβολαίου, ο ναυλωτής συμφωνεί με τον πλοιοκτήτη να 

χρησιμοποιήσει το πλοίο για μόνο ένα ταξίδι, όπου θα μεταφερθεί μια συμφωνημένη 

ποσότητα εμπορεύματος, σε μια συγκεκριμένη διαδρομή. Η τιμή ορίζεται σε $/ τόνο 

εμπορεύματος, και τα έξοδα λειτουργίας αναλαμβάνονται όλα σχεδόν από τον 

πλοιοκτήτη. Τέλος, να σημειωθεί ότι η ναύλωση μονού ταξιδιού μπορεί να είναι 

άμεση, μελλοντική ή επαναληπτική, ανάλογα με το συμβόλαιο ανάμεσα στον 

πλοιοκτήτη και τον ναυλωτή. 

Β) Χρονοναύλωση (term charter) ή ναύλωση προθεσμίας 

Αυτό το είδος συμβολαίου διαφέρει από την ναύλωση μονού ταξιδιού. Αρχικά, ο 

ναυλωτής νοικιάζει το πλοίο για ένα προκαθορισμένο διάστημα, μέσα στο οποίο 

δικαιούται να το χρησιμοποιήσει όπως εκείνος θέλει. Τα έξοδα λειτουργίας 

μοιράζονται, καθώς ο πλοιοκτήτης αναλαμβάνει να παρέχει πλήρωμα και συντήρηση, 

ενώ ο ναυλωτής αναλαμβάνει τα καύσιμα, λιμενικά τέλη και έξοδα 

φορτοεκφόρτωσης. Μια ακόμα διαφορά έγκειται στην τιμή, αφού σε αυτήν την 

περίπτωση ορίζεται ως $/τόνο DTW/μήνα. Κλείνοντας, να αναφερθεί πως και εδώ 

υπάρχουν διάφορες κατηγορίες ναυλώσεων, όπως άμεση, μελλοντική ή «bareboat». 

Γ) Συμβόλαιο φόρτωσης (contract of affreightment) 

Ουσιαστικά το συμβόλαιο φόρτωσης μοιάζει πολύ με μια επαναληπτική ναύλωση, με 

την μόνη διαφορά ότι, ο πλοιοκτήτης έχει άμεσο έλεγχο των πλοίων του, και μπορεί 

να χρησιμοποιήσει όποιο θέλει για να φέρει σε πέρας τις υποχρεώσεις του. 

 

 

2.1.3 Η Ναυλαγορά Tanker 

Είναι ευρέως γνωστό πως τα δεξαμενόπλοια αποτελούν το πιο σημαντικό μέρος της 

ναυλαγοράς charter. Όπως έχει ήδη αναφερθεί, ο τομέας της ναυτιλίας διακρίνεται 

από τις διακυμάνσεις του, οι οποίες μπορούν να φτάσουν την τάξη των 500%. Για 

άλλη μια φορά λοιπόν πρέπει να τονιστεί η σημαντικότητα της πρόβλεψης των 

ναύλων. Παρακάτω θα γίνει μια ανάλυση για τα είδη των ναύλων και την ισοδυναμία 

τους, αλλά και θα τονιστούν τα κύρια χαρακτηριστικά της ναυλαγοράς tanker. 
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2.1.3.1 Ο Δείκτης WORLDSCALE (WS) 

Ο δείκτης αυτός πρωτοεμφανίστηκε κατά την διάρκεια του Δευτέρου Παγκοσμίου 

Πολέμου, ως αποτέλεσμα της ανάγκης εύρεσης ενός συστηματικού τρόπου 

περιγραφής της αγοράς. Αυτό γίνεται εύκολα αντιληπτό, αν σκεφτεί κανείς την 

πληθώρα διαθέσιμων διαδρομών στον πλανήτη, που στις περισσότερες των 

περιπτώσεων έχουν μεγάλες διαφορές αποστάσεων. Για την συστηματική περιγραφή 

της αγοράς υπάρχουν δυο τρόποι. 

Α) Η θεώρηση μιας αντιπροσωπευτικής διαδρομής και χρήση του στιγμιαίου ναύλου 

στη διαδρομή αυτή, για περιγραφή της αγοράς 

Β) Η θεώρηση ενός αντιπροσωπευτικού πλοιοκτήτη και ο υπολογισμός του 

στιγμιαίου ναύλου που θα έκανε τον πλοιοκτήτη να δεχθεί το ναύλο αυτό, αντί να 

παροπλίσει το πλοίο.  

Ως βασικός ναύλος ορίζεται αυτός που, για μια συγκεκριμένη διαδρομή και για τις 

τρέχουσες τιμές των διαφόρων εξόδων, υπολογίζεται ο ναύλος εκείνος, σε $/τόνο 

ωφέλιμου φορτίου, που θα καλύπτει τα έξοδα του ταξιδιού με επιστροφή, αλλά και 

ένα ποσό σταθερής ενοικίασης την ημέρα για το πλοίο. 

Ως δείκτης WORLDSCALE ορίζεται το εκατοστιαίο ποσοστό του πηλίκου του 

στιγμιαίου ναύλου στη διαδρομή, προς το βασικό ναύλο στην ίδια διαδρομή. Ο 

δείκτης αυτός αποτελεί την διεθνώς καθιερωμένη μονάδα μέτρησης των 

διακυμάνσεων της ναυλαγοράς tankers. 

 

 

2.1.3.2 Ισοδυναμία Στιγμιαίου Ναύλου με Ναύλο Προθεσμίας 

Όπως αναφέρθηκε, δυο είναι τα κύρια είδη ναύλων, οι ναύλοι προθεσμίας και οι 

στιγμιαίοι. Φαίνεται λοιπόν η ανάγκη για ένα μέσο σύγκρισης των δυο, και αυτό δεν 

είναι άλλο από τν δείκτη WS. Οι δυο ναύλοι λοιπόν, καλούνται ισοδύναμοι όταν 

αποφέρουν στον πλοιοκτήτη το ίδιο καθαρό εισόδημα. Ακλουθώντας έτσι την 

παρακάτω μεθοδολογία, μπορεί να μετατραπεί οποιοσδήποτε ναύλος προθεσμίας σε 

ισοδύναμες μονάδες WS,ή και αντίστροφα : 

 ΝΠ x DWT x 12 = Εισόδημα για ένα έτος (Ε) 

 Ε + έξοδα καυσίμων + έξοδα λιμανιού = Ισοδύναμο εισόδημα για ένα έτος (Ι) 

 Ι / Ολικό φορτίο που μεταφέρθηκε = Ισοδύναμος ναύλος σε $ / τόνο (R) 

 R / Βασικός ναύλος x 100 = WS 
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2.1.3.3 Συμπεριφορά Στιγμιαίων Ναύλων 

Ο στιγμιαίος ναύλος είναι ο κυριότερος παράγοντας που περιγράφει την κατάσταση 

της ναυλαγοράς των δεξαμενοπλοίων. Μάλιστα, προκύπτει σαν συνάρτηση της 

προσφοράς και της ζήτησης. Σε επόμενο κεφάλαιο, θα αναλυθούν οι παράγοντες που 

επηρεάζουν τα δυο αυτά μεγέθη και για το λόγο αυτό στο παρόν κεφάλαιο θα γίνουν 

απλουστευτικές παραδοχές για την καμπύλη προσφοράς και ζήτησης. 

Αρχικά, έστω ότι σε μια συγκεκριμένη διαδρομή όλα τα tanker είναι στη στιγμιαία 

ναυλαγορά. Η καμπύλη προσφοράς εκφράζει ουσιαστικά το πόση μεταφορική 

ικανότητα είναι διαθέσιμη για να μπει στην αγορά, για δεδομένη τιμή ναύλου. Ο 

πλοιοκτήτης λοιπόν, καλείται να αποφασίσει αν θα διαθέσει το πλοίο του στην εν 

λόγω αγορά, ή αν θα το παροπλίσει (με δεδομένο το οικονομικό του συμφέρον). 

Καλούμε λοιπόν Μοναδιαίο Κόστος Στιγμιαίας Ναύλωσης (ΜΚΣΝ) , τον στιγμιαίο 

εκείνο ναύλο που τουλάχιστον ισοφαρίζει τα επιπρόσθετα έξοδα που θα πρέπει να 

καταβάλει ο πλοιοκτήτης για να έχει το πλοίο του σε λειτουργία, αντί να το 

παροπλίσει. Το ΜΚΣΝ είναι λογικό να είναι υψηλό για μικρά, πεπαλαιωμένα tanker 

και χαμηλό για μεγάλα, καινούργια. 

Υπολογίζοντας λοιπόν, όλα τα ΜΚΣΝ για τα πλοία μιας διαδρομής και ιεραρχώντας 

τα κατά αύξουσα σειρά, προκύπτει η καμπύλη προσφοράς, η οποία είναι κλιμακωτή. 

Από την άλλη μεριά, η καμπύλη ζήτησης είναι πιο δύσκολο να εξαχθεί. Για τις 

ανάγκες αυτής της παραγράφου, η καμπύλη αυτή θεωρείται βραχυπρόθεσμα 

ανελαστική, δηλαδή σχεδόν κατακόρυφη. Συνεπώς, προσδιορίζοντας το κοινό σημείο 

των δυο αυτών καμπυλών, εξάγεται μια τιμή ναύλου για το οριακό πλοίο. Οριακό 

πλοίο ορίζεται αυτό που έχει ΜΚΣΝ = SPOT, άρα ο πλοιοκτήτης του είναι αδιάφορος 

μεταξύ του να διαθέσει το πλοίο του στην ναυλαγορά και να το παροπλίσει. 

Το απλό αυτό μοντέλο έχει πολύ μεγάλο ενδιαφέρον, αφού μπορεί να εξηγήσει πολλά 

φαινόμενα της ναυλαγοράς. Όταν η ζήτηση είναι χαμηλή, μια αύξηση της θα 

προκαλέσει μια μικρή αύξηση του στιγμιαίου ναύλου, αν όχι καμία. Αντίθετα, για 

μεγάλη τιμή ζήτησης, περαιτέρω αύξηση της προκαλεί σημαντική αύξηση του 

ναύλου. Αυτό οφείλεται στην έντονη κλιμακωτή μορφή της καμπύλης προσφοράς 

μεταφορικής ικανότητας. 

Αξίζει ακόμα να σημειωθεί το εξής φαινόμενο. Όταν υπάρχει είσοδος νέων πλοίων 

στην αγορά, ολόκληρη η καμπύλη προσφοράς μετατοπίζεται προς τα δεξιά. 

Πρακτικά, αυτό σημαίνει ότι σε περιόδους υψηλών ναύλων γίνονται πολλές 

παραγγελίες νέων πλοίων, με αποτέλεσμα την δημιουργία υπερπροσφοράς 

μεταφορικής ικανότητας όταν τα πλοία μπουν στην αγορά μερικά χρόνια αργότερα, 

με επακόλουθο την μεγάλη πτώση των ναύλων. 
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2.1.3.4 Συμπεριφορά Ναύλων Προθεσμίας 

Οι ναύλοι προθεσμίας, όπως αναφέρθηκε, εκφράζονται σε μονάδες $/τόνο 

DWT/μήνα ή σε ισοδύναμες μονάδες WS. Το ύψος τους παραμένει σταθερό κατά την 

διάρκεια του συμβολαίου, αλλά το πότε θα υπογράφει το δεύτερο είναι πολύ 

σημαντικό, καθώς η αγορά υφίσταται διακυμάνσεις. Τυπικά, βραχυπρόθεσμοι ναύλοι 

υφίστανται διακυμάνσεις σχεδόν το ίδιο μεγάλες με αυτές του στιγμιαίου ναύλου. 

Όσο μεγαλώνει η διάρκεια του συμβολαίου όμως, οι διακυμάνσεις αυτές 

εξομαλύνονται. 

Έχουν γίνει διάφορες μελέτες για την συμπεριφορά των ναύλων προθεσμίας, από τις 

οποίες έχει επικρατήσει η ακόλουθη σχέση. 

Ν.Π. = Α.Ν. + (SPOT – A.N.)e
-λ((SPOT – A.N.)/(SPOT))t 

όπου    Ν.Π. : Ναύλος προθεσμίας 

 Α.Ν. : Απαιτούμενος ναύλος 

 SPOT: Στιγμιαίος ναύλος 

 λ : Θετική σταθερά 

 t: Διάρκεια συμβολαίου προθεσμίας 

Η σχέση ερμηνεύεται ως εξής: 

Ο ναύλος προθεσμίας είναι περίπου ίσος με τον αντίστοιχο στιγμιαίο ναύλο σε 

ισοδύναμες μονάδες WS, όταν η διάρκεια του συμβολαίου είναι πολύ μικρή. 

Αντίθετα, όταν η διάρκεια είναι πολύ μεγάλη, ο ναύλος προθεσμίας διαμορφώνεται 

στα επίπεδα του απαιτούμενου ναύλου, γιατί ο ναυλωτής δεν είναι διατεθειμένος να 

δώσει παραπάνω μιας και θα μπορούσε να αγοράσει το εν λόγω πλοίο, ενώ ο 

πλοιοκτήτης δεν είναι διατεθειμένος να λάβει μικρότερο ναύλο. 

Για ενδιάμεσες τιμές διάρκειας συμβολαίου, η παραπάνω σχέση δείχνει ότι ο Ν.Π. 

είναι φθίνουσα συνάρτηση της διάρκειας αν ο SPOT είναι υψηλός, και φθίνουσα σε 

αντίθετη περίπτωση. 

Κατά τον Ζαννέτο (1966), ο ναύλος προθεσμίας επηρεάζεται από τους ακόλουθους 

παράγοντες : 

1. Το στιγμιαίο ναύλο 

2. Τις προσδοκίες για το μέλλον που ο στιγμιαίος ναύλος δημιουργεί 

3. Τα παροπλισμένα πλοία 

4. Τις παραγγελίες 

5. Το μέγεθος πλοίου 

6. Το είδος μηχανοστασίου 

7. Τη διάρκεια του ναύλου 
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8. Το χρόνο μεταξύ υπογραφής του συμβολαίου και διάθεσης του πλοίου 

9. Το είδος του φορτίου 

10. Το νόμισμα στο οποίο γίνεται η πληρωμή 

 

 

2.1.3.5 Δομή της Ναυλαγοράς 

Στη ναυλαγορά που εξετάζεται, οι εταιρίες πετρελαίου ναυλώνουν για να καλύψουν 

τις μεταφορικές τους απαιτήσεις. Πριν από αρκετά χρόνια, οι εταιρίες αυτές κατείχαν 

όλα τα tanker της αγοράς. Σήμερα, μόλις το 25% του παγκοσμίου στόλου ανήκει σε 

αυτές, και συνεπώς καλύπτουν τις μεταφορικές ανάγκες τους ναυλώνοντας πλοία που 

ανήκουν σε ανεξάρτητους πλοιοκτήτες. Ο μεγάλος αριθμός των ανεξάρτητων 

πλοιοκτητών οφείλεται στους εξής λόγους : 

Α) Καμία εταιρία δεν επιθυμεί να εξαρτάται από κάποια άλλη, ανταγωνιστική. Έτσι, 

οι ανάγκες που δημιουργούνται για μεταφορές από μια εταιρία σε μια άλλη 

καλύπτονται από ανεξάρτητους πλοιοκτήτες 

Β) Υπάρχει αβεβαιότητα των εταιριών πετρελαίου σχετικά με τις μεταφορικές τους 

απαιτήσεις 

Γ) Οι ανεξάρτητοι πλοιοκτήτες μπορούν να προσφέρουν υπηρεσίες αποδοτικότερα 

και φθηνότερα. Ακόμα, είναι ανεξάρτητοι από πολιτικές πιέσεις 

Δ) Οι εταιρίες πετρελαίου προτιμούν να ενοικιάζουν πλοία από ανεξάρτητους 

πλοιοκτήτες, παρά να παίρνουν δάνεια για την ναυπήγηση τους 

Ε) Η γραφειοκρατία δεν επηρεάζει τους ανεξάρτητους πλοιοκτήτες, και έτσι είναι σε 

θέση να παίρνουν πιο γρήγορες αποφάσεις για διάφορα θέματα, όπως για την 

παραγγελία ενός νέο πλοίου 

 

Στη συνέχεια, θα αναφερθούν τα κύρια χαρακτηριστικά για την δομή της αγοράς στις 

θαλασσιές μεταφορές, τα οποία την καθιστούν ως αγορά «τέλειου ανταγωνισμού». 

Α) Κινητικότητα 

Η κινητικότητα είναι το βασικό στοιχείο των θαλασσίων μεταφορών. Ένα πλοίο δεν 

είναι δεσμευμένο σε μια γεωγραφική περιοχή, αλλά μπορεί να ταξιδεύει 

προσφέροντας υπηρεσίες όπου ο ιδιοκτήτης του θέλει, πράγμα που καθιστά εύκολη 

την είσοδο ή έξοδο του από κάποια αγορά.  
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Β) Ευκολία εισόδου 

Όπως έχει αναλυθεί, η είσοδος στη ναυλαγορά charter είναι εύκολη, ειδικά σε σχέση 

με την liner που επικρατούν οι  κοινοπραξίες. Δεν απαιτούνται σύνθετες διοικητικές 

δομές για την λειτουργία ενός tanker και η σύναψη δάνειων είναι σχετικά εύκολη. 

Ακόμα, πρέπει να τονισθεί ότι οι πιο πολλές εταιρίες στη ναυλαγορά charter έχουν 

στην κατοχή τους μόνο ένα πλοίο, μιας και η αγορά είναι δομημένη έτσι, ώστε οι 

μεγάλες εταιρίες να μην παρουσιάζουν πλεονεκτήματα ως προς τις μικρές. 

Γ) Έλλειψη συγκέντρωσης 

Το γεγονός ότι υπάρχουν πολλοί πλοιοκτήτες καθιστά δύσκολη οποιαδήποτε 

προσπάθεια συνεννόησης για να επηρεάσουν τις τιμές των ναύλων (σε αντίθεση με 

την ναυλαγορά liner).  

Δ) Ομοιογένεια 

Η τεχνολογία των δεξαμενοπλοίων είναι γενικά ομοιογενής και γνωστή. Αυτό 

σημαίνει ότι, όλα τα δεξαμενόπλοια είναι σε θέση να ικανοποιήσουν τους ίδιους 

σκοπούς. Έτσι, είναι αδύνατη η απαίτηση υψηλότερων ναύλων στην περίπτωση 

ισχυρισμών για πρόσφορα «ειδικών» υπηρεσιών. 

 

 

2.2 Προσφορά και Ζήτηση 

Όπως έχει τονιστεί, οι θαλάσσιες μεταφορές εξαρτώνται σε πολύ μεγάλο βαθμό από 

την σχέση προσφοράς και ζήτησης για υλικά αγαθά. Στις επόμενες παραγράφους θα 

πραγματοποιηθεί μια εκτενέστερη ανάλυση στην σχέση που συνδέει αυτά τα δυο 

μεγέθη. 

 

 

2.2.1 Το Φαινόμενο της Ζήτησης 

Η ζήτηση για θαλάσσιες μεταφορές προκύπτει από την ανάγκη απόκτησης υλικών 

αγαθών σε μια δεδομένη περιοχή. Λόγω της άνισης κατανομής φυσικών πόρων στον 

πλανήτη, κάποιες περιοχές βιώνουν μια πληθώρα συγκεκριμένων αγαθών, ενώ άλλες 

βιώνουν έλλειψη. Αυτή η γεωγραφική ανισορροπία, δίνει έδαφος για ανάπτυξη 

θαλασσίων μεταφορών. 
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2.2.1.1 Παράγοντες που Επηρεάζουν την Ζήτηση 

Οι καθοριστικοί παράγοντες που επηρεάζουν το φαινόμενο της ζήτησης είναι πέντε. 

Αυτοί είναι : 

Α) Πολιτικοί παράγοντες 

Ο όρος πολιτικοί παράγοντες αναφέρεται σε αυτούς που αφορούν στρατηγικές που 

υιοθετούνται από κυβερνήσεις. Αυτοί συμπεριλαμβάνουν την παρέμβαση των 

κυβερνήσεων στο εμπόριο και τα θέματα της ναυτιλίας, αλλά και εμπορικές πολιτικές 

για την προστασία των τοπικών αγαθών από τα εισαγόμενα. Οι παρεμβάσεις αυτές 

εξαρτώνται από τον τρόπο εκλογής της εκάστοτε κυβέρνησης (δημοκρατική ή όχι), 

καθώς και από τις οικονομικές σχέσεις της χώρας με άλλες. Άλλοι πολιτικοί 

παράγοντες που επηρεάζουν την ζήτηση μπορεί να είναι πόλεμοι, επαναστάσεις, 

εθνικές κρίσεις, ακόμα και απεργίες. 

Β) Παγκόσμια Οικονομία 

Ένας άλλος παράγοντας που επηρεάζει την ζήτηση είναι η παγκόσμια οικονομία. 

Μάλιστα, αυτά τα δυο μεγέθη αλληλοεπηρεάζονται θετικά, επειδή η παγκόσμια 

οικονομία δημιουργεί ζήτηση για μεταφορές μέσω των εισαγωγών και εξαγωγών 

ποικίλων υλικών αγαθών.  

Γ) Θαλάσσιο Εμπόριο 

Για της περαιτέρω ανάλυση της σχέσης μεταξύ του θαλάσσιου όγκου των 

συναλλαγών και της παγκόσμιας οικονομίας, είναι σκόπιμο να εξεταστεί το θαλάσσιο 

εμπόριο των βασικών προϊόντων. Ένας κύριος λόγος για τη βραχυπρόθεσμη αστάθεια 

στο θαλάσσιο εμπόριο των βασικών προϊόντων είναι η εποχικότητα. Για παράδειγμα, 

η ζήτηση για ενέργεια μπορεί να χαρακτηριστεί ως ένας κύκλος που οφείλεται σε ένα 

υψηλό επίπεδο κατανάλωσης ενέργειας το χειμώνα στο βόρειο ημισφαίριο. 

Μακροπρόθεσμες τάσεις στο εμπόριο των βασικών προϊόντων μπορεί να 

προσδιοριστεί με την παρατήρηση των οικονομικών χαρακτηριστικών των 

βιομηχανιών που παράγουν και καταναλώνουν τα εμπορεύματα. 

Δ) Θαλάσσιες Αποστάσεις 

Το φαινόμενο της ζήτησης δεν επηρεάζεται μόνο από την ποσότητα των υλικών 

αγαθών που μεταφέρονται, αλλά και από την απόσταση του ταξιδιού. Ένας τόνος 

σιδηρομεταλλεύματος που μεταφέρεται από την Νότια Αμερική στην Κίνα 

δημιουργεί πολύ παραπάνω ζήτηση από ότι η μεταφορά της ίδιας ποσότητας 

σιδηρομεταλλεύματος από την Αυστραλία στην Κινά. Συνεπώς, έχει εισήχθη η έννοια 

των τόνων – μιλίων, που ορίζεται ως το γινόμενο των τόνων ποσότητας 

εμπορεύματος που μεταφέρεται, με την μέση απόσταση σε μίλια. Για παράδειγμα, η 

ανάγκη της Κίνας σε πρώτες ύλες είναι τόσο μεγάλη τα τελευταία χρόνια, που οι πιο 

κοντινές τις χώρες ( όπως η Αυστραλία) δεν μπορούν να την ικανοποιήσουν. Για τον 
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λόγο αυτό, η Κίνα πρέπει να διευρύνει τις αγορές τις και σε πιο μακρινά μέρη, όπως η 

Βραζιλία. 

Ε) Κόστος Μεταφοράς 

Τον τελευταίο αιώνα, οι τεχνολογικές εξελίξεις έχουν επηρεάσει τον τομέα της 

ναυτιλίας με διάφορους τρόπους, όπως κατασκευή μεγαλύτερων πλοίων και 

ανάπτυξη νέων συστημάτων μεταφοράς. Ως αποτέλεσμα, τα κόστη των θαλασσίων 

μεταφορών έχουν μειωθεί αρκετά. Έτσι, έχει αυξηθεί η ζήτηση για μεταφορές, με 

αντίκτυπο στις αποφάσεις των καταναλωτών, οι οποίες λαμβάνονται με βάση αυτά τα 

κόστη και την ποιότητα των προϊόντων. 

 

 

2.2.1.2 Καμπύλη Ζήτησης 

Η ζήτηση είναι μια λειτουργική σχέση μεταξύ του ναύλου και της ζήτησης για 

ναυτιλιακές υπηρεσίες ανά χρονική περίοδο. Η καμπύλη ζήτησης για θαλάσσιες 

μεταφορές είναι μια ευθεία με κατακόρυφη κλίση προς τα δεξιά, σύμφωνα με το νόμο 

της ζήτησης. Ο νόμος της ζήτησης αναφέρει ότι οι αγοραστές θα αυξήσουν τον 

αριθμό των αγορών τους για ένα προϊόν, όταν η τιμή του πέφτει, και θα μειώσουν τον 

αριθμό των αγορών τους, όταν η τιμή του αυξάνεται. Η ζήτηση εξαρτάται από έναν 

αριθμό παραγόντων, με το θαλάσσιο εμπόριο να αποτελεί  το πιο σημαντικό. Η 

αύξηση ή μείωση του θαλάσσιου όγκου των εμπορικών συναλλαγών μπορεί να 

οδηγήσει σε αλλαγές στη ζήτηση για θαλάσσιες μεταφορές. 

 

 

2.2.1.3 Ελαστικότητα της Ζήτησης 

Η έννοια της ελαστικότητας της ζήτησης για θαλάσσιες μεταφορές είναι χρήσιμη για 

την απεικόνιση των σχέσεων μεταξύ των ακαθάριστων εσόδων και της παραγωγής 

του κλάδου της ναυτιλίας, και τις αλλαγές των ναύλων. Η ζήτηση για θαλάσσιες 

μεταφορές είναι μια παράγωγη ζήτηση. Τα κύρια χαρακτηριστικά της ελαστικότητας 

της ζήτησης είναι τα ακόλουθα (Μεταξάς 1971): 

Α) Η ελαστικότητα της ζήτησης για θαλάσσιες μεταφορές εξαρτάται από την 

ελαστικότητα της ζήτησης των καταναλωτών για τα αγαθά που αποστέλλονται από τη 

θάλασσα 

Β) Όσο χαμηλότερο είναι το κόστος των θαλάσσιων μεταφορών ως ποσοστό του 

συνολικού κόστους του τελικού αγαθού, τόσο πιο ανελαστική είναι η ζήτηση για 

θαλάσσιες μεταφορές  
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Γ) Η ζήτηση για θαλάσσιες μεταφορές θα είναι πιο ελαστική, αν μπορεί εύκολα να 

αντικατασταθεί από άλλο μέσο μεταφοράς 

Δ) Η ζήτηση για θαλάσσιες μεταφορές τείνει να είναι ανελαστική ως προς την τιμή  

βραχυπρόθεσμα 

Ε) Το μέγεθος της ζήτησης για θαλάσσιες μεταφορές αυξάνεται σε μακροπρόθεσμη 

βάση, όταν οι αποστολείς έχουν επαρκή χρόνο για να προσαρμόσουν τις ρυθμίσεις 

αποστολής 

 

 

2.2.2 Το Φαινόμενο της Προσφοράς 

Η προσφορά των θαλάσσιων μεταφορών μετράται από την άποψη της προσφοράς 

χωρητικότητας, η οποία αναφέρεται στη διαθέσιμη χωρητικότητα για τη μεταφορά 

φορτίων από ένα ή περισσότερα λιμάνια, σε ένα ή περισσότερα λιμάνια μέσω 

θαλάσσης. Όλα τα πλοία που αποτελούν αντικείμενο διαπραγμάτευσης στην αγορά 

μεταφοράς εμπορευμάτων αποτελούν τον «ενεργό στόλο». Τα πλοία τα οποία δεν 

αποτελούν αντικείμενο διαπραγμάτευσης, αποτελούν τον «διαθέσιμο στόλο». Και οι 

δυο αυτές κατηγορίες μαζί αποτελούν τον συνολικό προσφερόμενο στόλο. 

Η μονάδα μέτρησης για την εκτίμηση της ποσότητας των ναυτιλιακών υπηρεσιών 

που παράγονται ή είναι διαθέσιμες είναι η «τόνοι – μίλια» ανά μονάδα χρόνου. Για να 

εκτιμηθεί η παροχή ναυτιλιακών υπηρεσιών, πρέπει να ληφθούν υπόψη τόσο η 

ικανότητα μεταφοράς φορτίου όσο και η απόσταση του ταξιδιού. 

Μετά τη συζήτηση των θεμάτων της ζήτησης για τις θαλάσσιες μεταφορές, η 

παρούσα ενότητα επικεντρώνεται στην προσφορά των θαλάσσιων μεταφορών. Η 

προσφορά των πλοίων επηρεάζεται από τέσσερα μέρη: πλοιοκτήτες, ναυλωτές, 

τραπεζίτες και διάφορες ρυθμιστικές αρχές. Οι πλοιοκτήτες καλούνται να 

αποφασίσουν αν πρέπει να παραγγείλουν νέα πλοία ή να αποσύρουν τα παλιά. Οι 

ναυλωτές επηρεάζουν τους πλοιοκτήτες με την σύναψη συμβολαίων για να 

μεταφέρουν τα φορτία τους. Οι τραπεζίτες επηρεάζουν τις επενδύσεις κεφαλαίου ως 

δανειστές για την χρηματοδότηση αγορών πλοίων. Τέλος, οι ρυθμιστικές αρχές 

επηρεάζουν τον στόλο μέσα από νομοθεσίες που αφορούν την ασφάλεια ή την 

περιβαλλοντική προστασία. 

Μακροπρόθεσμα, οι παραδόσεις νέων πλοίων και η απόσυρση των παλαιών 

καθορίζουν το ρυθμό ανάπτυξης του στόλου. Λόγω της έλλειψης των πλοίων το 

2004, οι επενδυτές έκαναν μεγάλο αριθμό παραγγελιών για την κατασκευή νέων 

πλοίων. Όσο το μέγεθος του στόλου αυξανόταν τα επόμενα χρόνια, οι τιμές των 

ναύλων έπεφταν. Από την άλλη πλευρά, η διάλυση των πλοίων είναι μια 

επιχειρηματική απόφαση που εξαρτάται από τις προβλέψεις των εφοπλιστών για το 

μέλλον της λειτουργικής κερδοφορίας των πλοίων, καθώς και της δική τους 
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οικονομικής κατάστασης. Κατά τη διάρκεια μιας ύφεσης, αν ο πλοιοκτήτης πιστεύει 

ότι η πιθανότητα για μια έκρηξη εμπορευματικών μεταφορών στο άμεσο μέλλον είναι 

πολύ μικρή, είναι πιθανό ότι θα προβεί στην διάλυση των οικονομικά ασύμφορων 

πλοίων του. Αυτός ο μηχανισμός της αγοράς καθορίζει το μέγεθος του στόλου στη 

ναυτιλιακή αγορά. 

Ένα εντυπωσιακό χαρακτηριστικό του παγκόσμιου στόλου κατά τις τελευταίες 

δεκαετίες είναι ότι υπήρξαν ραγδαίες τεχνολογικές εξελίξεις κατά τη διάρκεια της 

περιόδου. Ως εκ τούτου, μεγαλύτερα, πιο γρήγορα, πιο ασφαλή πλοία μπορούν να 

κατασκευαστούν, τα οποία είναι ικανά να παρέχουν υπηρεσίες θαλάσσιων 

μεταφορών με χαμηλότερο κόστος ανά τόνο-μίλι, καθώς και περισσότερους τόνους 

χωρητικότητας. Σε ένα μεγαλύτερο χρονικό διάστημα, η προσφορά μπορεί να 

αυξηθεί με τη δημιουργία πιο αποδοτικών πλοίων ή να μειωθεί με τη διάλυση των 

παλαιών. Κατά συνέπεια, ο μέσος ναύλος μπορεί να συντηρείται σε χαμηλότερα 

επίπεδα σε μακροπρόθεσμο ορίζοντα. Το χαμηλό κόστος μεταφοράς καθιστά δυνατό 

το άνοιγμα νέων διαδρομών συναλλαγών και την επέκταση της παγκόσμιας αγοράς 

των εμπορευματικών μεταφορών. 

 

 

2.2.2.1 Καμπύλη Προσφοράς 

Ο όρος της προσφοράς αναφέρεται σε μια λειτουργική σχέση μεταξύ του ναύλου και 

την ποσότητα του φορτίου που μεταφέρεται. Η προσφορά των θαλάσσιων μεταφορών 

είναι έντονα επηρεασμένη από τον ναύλο. Η κλίση της καμπύλης προσφοράς 

εξαρτάται από τρεις παράγοντες:  

Α) Τα μεγαλύτερα πλοία έχουν χαμηλότερο κόστος μεταφοράς ανά μονάδα φορτίου. 

Ως εκ τούτου, μεγαλύτερα πλοία έχουν ένα χαμηλότερο σημείο αναφοράς 

παρόπλισης. Αυτό οδηγεί τα μικρότερα ή αναποτελεσματικά πλοία σε παρόπλιση 

κατά τη διάρκεια της ύφεσης.  

Β) Τα παλαιά πλοία έχουν υψηλότερο κόστος λειτουργίας και έτσι η παρόπλιση 

συμβαίνει για  υψηλότερη τιμή του ναύλου  

Γ) Όταν όλη η διαθέσιμη χωρητικότητα είναι σε χρήση, η προσφορά μπορεί να 

αυξηθεί μόνο με υψηλότερες ταχύτητες και βελτίωση της αποτελεσματικότητας 

εργασιών των πλοίων. Υπό αυτές τις συνθήκες, θα υπάρξει μια απότομη κλίση της 

καμπύλης προσφοράς.  

Η καμπύλη της προσφοράς θαλασσίων μεταφορών έχει έντονο σχήμα J και 

περιγράφει την ποσότητα των θαλάσσιων μεταφορών που παρέχουν οι μεταφορείς σε 

κάθε επίπεδο του ναύλου. 
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2.2.2.2 Βραχυπρόθεσμη και Μακροπρόθεσμη Προσφορά  

«Βραχυπρόθεσμη» μπορεί να περιγραφεί ως μια περίοδος κατά την οποία όλες οι 

μεταβλητές δεν μπορούν να προσαρμοστούν πλήρως. Το μετοχικό κεφάλαιο, όπως 

πλοία, και οι άλλες μεταβλητές δεν μπορούν να ρυθμιστούν, και η είσοδος δεν είναι 

δωρεάν. Ο Μεταξάς (1971), έκανε τις ακόλουθες προτάσεις για την αξιολόγηση της 

βραχυπρόθεσμης προσφοράς:  

 Πλοία υπό κατασκευήν ή υπό επισκευή για μεγάλη διάρκεια δεν πρέπει να 

θεωρούνται ως μέρος της συνολικής προσφοράς της ναυτιλίας.  

 Τα σκάφη που θα προβούν σύντομα σε διάλυση δεν θα πρέπει να θεωρούνται 

ως μέρος της συνολικής προσφοράς της ναυτιλίας. 

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω σημεία, είναι απίθανο ότι ο αριθμός των πλοίων 

θα αυξηθεί ή θα μειωθεί βραχυπρόθεσμα. Ωστόσο, αυτό δεν σημαίνει ότι ο ενεργός 

στόλος θα παραμένει ο ίδιος. Εάν ο ναύλος είναι πάνω από την ισορροπία και, αν οι 

ναυλωτές αναμένουν ανοδική τάση στην αγορά εμπορευματικών μεταφορών, ο 

ενεργός στόλος θα αυξηθεί ως αποτέλεσμα των ακόλουθων εξελίξεων:  

 αναβολή των περιοδικών ερευνών και εργασιών συντήρησης  

 μεγιστοποίηση της υπηρεσιακής ταχύτητας στη θάλασσα  

 επιτάχυνση των διεργασιών φόρτωσης και εκφόρτωσης για την μείωση του 

χρόνου παραμονής στα λιμάνια  

 μείωση των παροπλισμένων πλοίων  

Από την άλλη πλευρά, αν ο ναύλος είναι κάτω από την ισορροπία και, αν οι ναυλωτές 

δεν προβλέπουν βελτίωση στη ναυτιλιακή αγορά, ο ενεργός στόλος θα μειωθεί ως 

αποτέλεσμα των ακόλουθων περιστατικών:  

 μείωση στη μέση ταχύτητα των πλοίων στη θάλασσα  

 μεταφερόμενες ποσότητες φορτίου μικρότερες από τις μέγιστες 

χωρητικότητες των πλοίων που τις μεταφέρουν 

 αργές διεργασίες φόρτωσης και εκφόρτωσης  

 παρόπλιση σκαφών 

Συνεπώς, μπορούν να υπάρξουν αλλαγές στον ενεργό στόλο βραχυπρόθεσμα, αλλά ο 

συνολικός στόλος δεν μπορεί να μεταβληθεί. Με άλλα λόγια, η προσφορά 

ναυτιλιακών υπηρεσιών μπορεί να θεωρηθεί ανελαστική. 

 

«Μακροπρόθεσμα» είναι ένας όρος που χρησιμοποιείται για να υποδηλώσει μια 

περίοδο κατά την οποία μπορεί να γίνει πλήρη προσαρμογή σε οποιαδήποτε αλλαγή 

των καταστάσεων. Αναφέρεται στην περίοδο κατά την οποία το μετοχικό κεφάλαιο, 

όπως τα πλοία, μπορεί να αντικατασταθεί . Δηλώνει επίσης, το χρονικό διάστημα 

κατά το οποίο οι ναυτιλιακές εταιρείες μπορούν να εισέλθουν ή να εξέλθουν από την 
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μεταφορική διαδικασία. Το μέγεθος της προσφοράς σε μακροπρόθεσμο ορίζοντα 

εξαρτάται από τους ακόλουθους παράγοντες: 

 το επίπεδο της ζήτησης για ναυτιλιακές υπηρεσίες 

 τις προσδοκίες των ναυλωτών σχετικά με την τιμή του ναύλου 

 τεχνικές εξελίξεις, όπως η τεχνική πρόοδος και οι καινοτομίες στην 

κατασκευή πλοίων, επιτρέποντας την αποτελεσματικότερη παροχή υπηρεσιών 

θαλάσσιων μεταφορών 

Οι προσδοκίες των ναυλωτών τείνουν να είναι υψηλές, όταν και η τιμή του ναύλου 

είναι υψηλή.  Η προσφορά μεταφορικής ικανότητας μπορεί να μεγαλώσει όταν οι 

επιχειρηματίες ακολουθούν μια από τις δυο παρακάτω πορείες: 

 παραγγελία νέων πλοίων 

 επισκευή σκαφών που δεν χρησιμοποιούνται 

Η παραγγελία νέων πλοίων είναι ένας τρόπος για να αυξηθεί η προσφορά της 

ναυτιλίας. Από την άλλη μεριά, η διάλυση των παλαιών  είναι ένας τρόπος για να 

μειωθεί η προσφορά. Οι περισσότερες παραγγελίες σε ναυπηγεία έχουν 

πραγματοποιηθεί κατά τη διάρκεια περιόδων υψηλών ναύλων, ενώ η ζήτηση για νέα 

πλοία είναι σε χαμηλά επίπεδα κατά τη διάρκεια περιόδων με χαμηλούς ναύλους. 

Σε περιόδους ευημερίας, η ζήτηση για νέα χωρητικότητα τείνει να υπερβαίνει την 

ικανότητα των ναυπηγείων να την προμηθεύσει. Αν οι ναυτιλιακές εταιρείες 

αποφασίσουν να αγοράσουν έτοιμα προς χρήση σκάφη, μπορούν να ψάξουν στην 

αγορά μεταχειρισμένων. Κατά τη διάρκεια περιόδων ευημερίας, οι τιμές των έτοιμων 

προς χρήση πλοίων τείνουν να είναι υψηλότερες από τις τιμές των νέων πλοίων, τα 

οποία πρέπει να παραγγελθούν από τα ναυπηγεία. Για παράδειγμα, η τιμή ενός πλοίου 

ηλικίας πέντε ετών ήταν υψηλότερη από εκείνη ενός καινούργιου το 2004. 

 

 

2.2.2.3 Ανελαστικότητας της Προσφοράς  

Η ναυτιλία είναι μια βιομηχανία που εξαρτάται σε πολύ μεγάλο βαθμό από τα 

κεφάλαια. Τα έξοδα της αύξησης ή της μείωσης του υπάρχοντος στόλου είναι υψηλά, 

και χρειάζονται περίπου 25 χρόνια έτσι ώστε να ανακτηθεί η επένδυση για την 

κατασκευή ενός νέου πλοίου. Επιπλέον, δεδομένου ότι ένα μεγάλο χρονικό διάστημα 

(κυμαίνεται από ένα έως τέσσερα χρόνια, ανάλογα με την ικανότητα των 

ναυπηγείων), μπορεί να μεσολαβήσει ανάμεσα στην παραγγελία και την παράδοση 

νέων πλοίων, υπάρχουν σημαντικοί κίνδυνοι που εμπλέκονται στην επένδυση του 

πλοίου. Ως εκ τούτου, οι διαχειριστές συνήθως δεν προβαίνουν σε νέες παραγγελίες, 

μέχρι να εξασφαλιστεί μια μελλοντική τάση για αυξανόμενη ζήτηση. Αυτή η 

κατάσταση μπορεί να θεωρηθεί ως ακαμψία της προσφοράς. 
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2.3 Ο Ναυτιλιακός Κύκλος 

Οι ναυτιλιακοί κύκλοι διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στον κλάδο της ναυτιλίας για 

τη διαχείριση του κινδύνου των ναυτιλιακών επενδύσεων. Το πλοίο είναι ένα ακριβό 

στοιχείο του κεφαλαιουχικού εξοπλισμού. Η απόδοση των επενδύσεων των πλοίων 

εξαρτάται από τον όγκο των εμπορικών συναλλαγών. Αν τα πλοία δεν επενδύονται, 

αλλά το εμπόριο αυξάνεται, τότε οι συναλλαγές θα φτάσουν σε παύση λόγω έλλειψης 

πλοίων. Αν τα πλοία επενδύονται, αλλά το εμπόριο δεν αυξάνεται, τα «ακριβά» πλοία 

θα παροπλιστούν. Αυτό είναι και το ρίσκο που είναι σχετικό με τις ναυτιλιακές 

επενδύσεις. Οι ιδιοκτήτες φορτίων μπορεί να αποφασίσουν να αναλάβουν αυτόν τον 

κίνδυνο, όταν είναι σίγουροι για τον όγκο του φορτίου τους στο μέλλον. Επίσης, 

μπορούν να μεταφέρουν φορτία με τον δικό τους στόλο. Αυτή η λειτουργία είναι 

γνωστή ως βιομηχανική ναυτιλία. Εναλλακτικά, οι ναυλωτές μπορεί να προτιμούν, οι 

πλοιοκτήτες να επωμίζονται αυτούς τους κινδύνους, και έτσι να απευθύνονται στην 

ναυτιλιακή αγορά για να ναυλώσουν πλοία για να μεταφέρουν τα φορτία τους. Υπό 

αυτές τις συνθήκες, οι πλοιοκτήτες ανταλλάζουν πλοία και συμμετέχουν στους 

ναυτιλιακούς κινδύνους. Γενικά, οι επενδυτές της ναυτιλιακής αγοράς είναι 

απαραίτητο να κατανοούν τους ναυτιλιακούς κύκλους.  

 

 

2.3.1 Χαρακτηριστικά του Ναυτιλιακού Κύκλου 

Οι ναυτιλιακοί κύκλοι είναι πολύ πιο περίπλοκοι από ότι μια σειρά από κυκλικές 

κινήσεις του ναύλου. Ο ναυτιλιακός κύκλος θεωρείται ως μια συνέπεια του 

μηχανισμού της αγοράς. Οι κύκλοι της αγοράς δημιουργούν το επιχειρηματικό 

περιβάλλον στο οποίο οι αδύναμες ναυτιλιακές εταιρίες εξαναγκάζονται να εξέλθουν, 

ενώ οι ισχυρές επιβιώνουν αλλά και ευημερούν. Θεωρείται επίσης ότι ο ναυτιλιακός 

κύκλος αρχίζει με την έλλειψη των πλοίων. Η αύξηση του ναύλου, διεγείρει την 

υπέρ-παραγγελία των νέων πλοίων. Τέλος, οδηγεί σε κατάρρευση της αγοράς και 

παρατεταμένη ύφεση. Ο ναυτιλιακός κύκλος είναι ένας μηχανισμός για την 

εξισορρόπηση της προσφοράς και της ζήτησης για πλοία. Εάν υπάρχει υπερβολική 

ζήτηση, η αγορά ανταμείβει τους επενδυτές με τους υψηλούς ναύλους έως ότου 

κατασκευαστούν περισσότερα πλοία. Αν υπάρχει υπερβολική προσφορά, η αγορά 

μειώνει τα έσοδα με χαμηλές τιμές ναύλων, έως ότου διαλυθούν πλοία. 

Σε γενικές γραμμές, ο ναυτιλιακός κύκλος είναι μοναδικός, και περιλαμβάνει τα 

ακόλουθα χαρακτηριστικά (Stopford 2004):  

 ο ναυτιλιακός κύκλος είναι ένας μηχανισμός για τον συντονισμό της 

προσφοράς και της ζήτησης στην αγορά της ναυτιλίας  

 ένας πλήρης κύκλος της ναυτιλίας έχει τα ακόλουθα στάδια: ύφεση, 

ανόρθωση, κορυφή και κατάρρευση  

 δεν υπάρχουν καθορισμένοι κανόνες σχετικά με τη διάρκεια κάθε σταδίου  



ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΝΑΥΛΑΓΟΡΑΣ ΔΕΞΑΜΕΝΟΠΛΟΙΩΝ: 

ΤΕΛΕΥΤΑΙΕΣ ΕΞΕΛΙΞΕΙΣ 
 

                                                                Μάιος 2014 Σελίδα 28 
 

 δεν υπάρχει κανένας τύπος για την πρόβλεψη του μοτίβου του επόμενου 

κύκλου. 

 

 

2.3.2 Διαχείριση του Ναυτιλιακού Κύκλου 

Λαμβάνοντας υπόψη ότι ένα μεγάλο πλοίο μπορούσε να αγοραστεί για περίπου $32 

εκατομμύρια δολάρια στα τέλη του 2001, λίγα χρόνια αργότερα, το 2004, ένα αρκετά 

μεταχειρισμένο, μεγάλο πλοίο μπορούσε να πωληθεί για $62 εκατομμύρια δολάρια. 

Τα πραγματικά χρήματα στην εμπορική ναυτιλία, μακροπρόθεσμα, γίνονται όχι μόνο 

από τους ανθρώπους που συμμετέχουν στις μεταφορές εμπορευμάτων, αλλά και από 

εκείνους που αγοράζουν και πωλούν πλοία, τη σωστή στιγμή. Είναι δύσκολο να 

προβλεφθούν οι ναυτιλιακοί κύκλοι, αλλά δεν είναι αδύνατο να κατανοηθεί η 

ναυτιλιακή αγορά. Ειδικευμένοι επενδυτές βγάζουν χρήματα αγοράζοντας φτηνά και 

πωλώντας ακριβά. Αποκτούν πλοία κατά την ύφεση της ναυτιλιακής αγοράς, όταν τα 

πλοία είναι φθηνά. Έπειτα, πωλούν αυτά τα πλοία όταν η αγορά έχει φτάσει σε 

κορυφή, σε πολύ μεγαλύτερες τιμές. 

Παρ 'όλα αυτά, κύκλοι της ναυτιλίας δεν είναι "κανονικοί". Στην πραγματικότητα, 

είναι χαλαρές ακολουθίες από σκαμπανεβάσματα. Μια προσεκτική μελέτη των 

μεταβλητών που αφορούν το οικονομικό περιβάλλον, την ανάπτυξη του εμπορίου, 

των νέων παραγγελιών, και την απόσυρση των πλοίων μπορεί να αφαιρέσει 

αστάθμητους παράγοντες στην πρόβλεψη. Επιπλέον, οι επενδυτές θα πρέπει επίσης 

να εξετάσουν διάφορα πολιτικά ζητήματα, όπως πόλεμοι, τρομοκρατικές επιθέσεις, 

απεργίες, και εξελίξεις στην υποδομή. 

Το παγκόσμιο οικονομικό και πολιτικό περιβάλλον είναι πολύπλοκο. Οι 

οικονομολόγοι που ασχολούνται με την ανάλυση της ναυτιλιακής αγοράς πρέπει να 

περιμένουν μήνες ή ακόμη και χρόνια, ώστε τα στατιστικά δεδομένα που έχουν στη 

διάθεση τους να προβλέψουν την κατάσταση της αγοράς. Ο Stopford (2004) 

παρατήρησε τα ακόλουθα χαρακτηριστικά της διαχείρισης των κινδύνων στη 

ναυτιλιακή αγορά:  

 υπάρχουν και νικητές, αλλά και ηττημένοι στη ναυτιλιακή αγορά.  

 οι ναυτιλιακοί κύκλοι δεν είναι τυχαίοι. Αν και είναι πολύ περίπλοκες, οι 

οικονομικές και οι πολιτικές συνιστώσες μπορούν να αναλυθούν 

 

Το πιο σημαντικό σημείο για τους πλοιοκτήτες είναι να γίνει η καλύτερη δυνατή 

εκτίμηση των ναυτιλιακών κινδύνων που μπορούν να αντέξουν οικονομικά. Οι 

αποφάσεις αυτές είναι πολύπλοκες και απαιτούν αποφασιστικές δράσεις. Για τους 

έμπειρους επενδυτές, οι αποφάσεις τους παίρνονται με βάση την εμπειρία που 

κατέχουν από το παρελθόν για τους κύκλους της ναυτιλίας, σε συνδυασμό με την 
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κατανόηση του παγκόσμιου οικονομικού και πολιτικού περιβάλλοντος, καθώς και με 

την πρόσβαση σε ενημερωμένες πληροφορίες της αγοράς. Όπως αναφέρθηκε και 

παραπάνω, μια καλή κατανόηση του μηχανισμού της αγοράς βοηθά, επίσης, την 

αγορά και την πώληση των πλοίων στη σωστή στιγμή. 
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3. Μοντελοποίηση με System Dynamics 

3.1 Εισαγωγή 

Στο παρόν κεφάλαιο θα αναλυθεί η μοντελοποίηση συστημάτων με δυναμική του 

συστήματος. Αρχικά, αναλύεται το θεωρητικό υπόβαθρο για την τεχνική αυτή, και 

στη συνέχεια, παρουσιάζεται ένα μοντέλο για την ναυλαγορά δεξαμενοπλοίων που 

βασίζεται στην εργασία «Niver Lines: A System-Dynamics Approach to Tanker 

Freight Modeling». Πρόκειται για ένα δυνατό εργαλείο, που όμως παρουσιάζει και 

μερικά μειονεκτήματα. Τέλος, παρατίθενται ποια είναι αυτά, και το κεφάλαιο κλείνει 

με την ενότητα των συμπερασμάτων, στην οποία εξηγείται η επερχόμενη πορεία της 

έρευνας της παρούσας διπλωματικής εργασίας. 

 

 

3.2 System Dynamics 

3.2.1 Επισκόπηση 

Το System Dynamics είναι μια προσέγγιση με την βοήθεια του υπολογιστή για τον 

σχεδιασμό και την ανάλυση. Ισχύει για δυναμικά προβλήματα που προκύπτουν σε 

σύνθετα κοινωνικά, διαχειριστικά, οικονομικά ή οικολογικά συστήματα - 

κυριολεκτικά κάθε δυναμικό σύστημα που χαρακτηρίζεται από αλληλεξάρτηση, 

αλληλεπίδραση, ανατροφοδότηση πληροφοριών, και κυκλική αιτιότητα. 

Το πεδίο αυτό αναπτύχθηκε αρχικά από το έργο του Jay W. Forrester. Το βιβλίο του 

Industrial Dynamics (Forrester 1961) εξακολουθεί να είναι μια σημαντική δήλωση 

της φιλοσοφίας και της μεθοδολογίας στο πεδίο αυτό. Μέσα σε δέκα χρόνια από τη 

δημοσίευση του, το εύρος των εφαρμογών ξέφυγε από εταιρικά και βιομηχανικά 

προβλήματα μόνο, και εξαπλώθηκε στη διαχείριση της έρευνας και της ανάπτυξης, 

στην αστική στασιμότητα και στην παρακμή, στους κύκλους των βασικών 

εμπορευμάτων, καθώς και στη δυναμική της ανάπτυξης σε έναν πεπερασμένο κόσμο.  

Τώρα εφαρμόζεται και στα οικονομικά, στη δημόσια τάξη, στις περιβαλλοντικές 

μελέτες, στην άμυνα, στη θεωρία της οικοδόμησης στις κοινωνικές επιστήμες, και σε 

άλλους τομείς, καθώς και στον τομέα από τον οποίο ξεκίνησε, την διαχείριση. Το 

όνομα βιομηχανική δυναμική δεν καλύπτει πλέον το σύνολο των τομέων που 

εφαρμόζεται, και έτσι έχει γενικευτεί με τη δυναμική του συστήματος. Το σύγχρονο 

όνομα προτείνει συνδέσεις με άλλες μεθοδολογίες συστημάτων, αλλά οι συνδέσεις 

είναι αδύναμες και παραπλανητικές. Η δυναμική του συστήματος προκύπτει από 

σερβομηχανισμούς μηχανικής, και όχι από γενικές θεωρίες συστημάτων. 
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3.2.2 Η Προσέγγιση της Δυναμικής του Συστήματος 

 Η προσέγγιση της δυναμικής του συστήματος περιλαμβάνει: 

 Τον καθορισμό των προβλημάτων δυναμικά, από την άποψη των γραφημάτων 

που απεικονίζουν την πάροδο του χρόνου. 

 Την προσπάθεια για δημιουργία μιας ενδογενούς εικόνας των σημαντικών 

στοιχείων της δυναμικής του συστήματος, καθώς και για μια εστίαση στα 

χαρακτηριστικά ενός συστήματος που τα ίδια δημιουργούν ή επιδεινώνουν το 

πρόβλημα. 

 Την σκέψη όλων των εννοιών στον πραγματικό σύστημα ως συνεχείς 

ποσότητες διασυνδεόμενες με βρόχους ανατροφοδότησης πληροφοριών και 

κυκλικής αιτιότητας. 

 Τον προσδιορισμό των ανεξάρτητων αποθεμάτων ή συσσωρεύσεων (levels) 

στο σύστημα, καθώς και των εισροών και εκροών (rates) τους. 

 Την διατύπωση ενός μοντέλου, ικανού να αναπαράγει, από μόνο του, το 

δυναμικό πρόβλημα της ανησυχίας. Πρόκειται για ένα μοντέλο προσομοίωσης 

υπολογιστή, εκφρασμένο με μη γραμμικές εξισώσεις.  

 Την άντληση των αποτελεσμάτων από το προκύπτων μοντέλο. 

 Την εφαρμογή των αλλαγών που προκύπτουν από το μοντέλο με βάση την 

αντίληψη και την διορατικότητα. 

 

 

3.2.3 Μοντελοποίηση και Προσομοίωση 

Από μαθηματική άποψη, η βασική δομή ενός επίσημου μοντέλου δυναμικής 

προσομοίωσης σε υπολογιστή είναι ένα σύστημα συζευγμένων, μη γραμμικών και 

πρώτης τάξης εξισώσεων: 

 

  
             

όπου x είναι ένα διάνυσμα των επιπέδων (levels), p είναι ένα σύνολο παραμέτρων, 

και f είναι μια μη γραμμική συνάρτηση. 

H προσομοίωση των συστημάτων αυτών επιτυγχάνεται εύκολα με τον διαχωρισμό 

του χρόνου προσομοίωσης σε διακριτά διαστήματα με μήκος dt και περνώντας το 

σύστημα μέσα από το χρόνο κατά ένα dt κάθε φορά. Κάθε μεταβλητή κατάστασης 

υπολογίζεται από την προηγούμενη τιμή της και από το καθαρό ποσοστό της 

μεταβολής x' (t): x (t) = x (t - dt) + dt * x' (t - dt). Το διάστημα υπολογισμού dt 

επιλέγεται αρκετά μικρό για να μην έχει καμία αισθητή επίδραση στα πρότυπα 

δυναμικής συμπεριφοράς που εκτίθενται από το μοντέλο. Στα πιο πρόσφατα 

περιβάλλοντα προσομοίωσης, πιο εξελιγμένα συστήματα ολοκλήρωσης είναι 

διαθέσιμα (αν και η εξίσωση που γράφεται από τον χρήστη μπορεί να μοιάζει με το 
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απλό σύστημα ολοκλήρωσης Euler). Στα πιο σημαντικά περιβάλλοντα προσομοίωσης 

εντάσσονται τα Vensim (Συστήματα Ventana, www.vensim.com ), STELLA και 

iThink (Συστήματα iSee, www.iseesystems.com ), PowerSim ( www.powersim.com ), 

και AnyLogic North America, LLC. ( AnyLogic, www.anylogic.com ) . 

Το αρχικό έργο του Forrester τόνιζε μια συνεχή προσέγγιση, αλλά όλο και πιο 

σύγχρονες εφαρμογές της δυναμικής του συστήματος περιέχουν ένα μίγμα των 

διακριτών εξισώσεων και συνεχείς διαφορικές ή ολοκληρωτικές εξισώσεις. 

Ορισμένοι επαγγελματίες που σχετίζονται με τον τομέα της δυναμικής του 

συστήματος ασχολούνται με τα μαθηματικά των εν λόγω δομών, 

συμπεριλαμβανομένης της θεωρίας και της μηχανικής της υπολογιστικής 

προσομοίωσης, της ανάλυσης και της απλούστευσης των δυναμικών συστημάτων, 

της βελτιστοποίηση της πολιτικής, της θεωρίας των δυναμικών συστημάτων, και της 

πολύπλοκης μη γραμμική δυναμικής. 

Ο κύριος τομέας εφαρμογής του πεδίου αυτού, ωστόσο, επικεντρώνεται στην 

κατανόηση της δυναμικής των πολύπλοκων συστημάτων για τους σκοπούς της 

ανάλυσης της πολιτικής και του σχεδιασμού. Τα εννοιολογικά εργαλεία και οι έννοιες 

του τομέα - συμπεριλαμβανομένης της σκέψης ανατροφοδότησης, των αποθεμάτων 

και των ροών, της έννοιας της δεσπόζουσας θέσης του βρόχου ανάδρασης, και μιας 

ενδογενούς άποψης - είναι εξίσου σημαντικά με τον τομέα, όσο και οι μέθοδοι 

προσομοίωσης. 

 

 

3.2.4 Η Έννοια της Ανάδρασης 

Εννοιολογικά, η ανάδραση είναι στο επίκεντρο της προσέγγισης της δυναμικής του 

συστήματος. Τα διαγράμματα των βρόχων που περιλαμβάνουν πληροφορίες 

ανατροφοδότησης και κυκλική αιτιότητα είναι τα εργαλεία για την κατανόηση της 

δομής ενός πολύπλοκου συστήματος και για την ανταλλαγή ιδεών που βασίζονται 

στο μοντέλο. Διαισθητικά, ένας βρόχος ανάδρασης υφίσταται όταν οι πληροφορίες 

που προκύπτουν από κάποια ενέργεια, ταξιδεύουν μέσα από ένα σύστημα, και 

επιστρέφουν τελικά σε κάποια μορφή στο σημείο προέλευσής τους, ενδεχομένως 

επηρεάζοντας κάποια μελλοντική ενέργεια. Αν η τάση στο βρόχο είναι να ενισχυθεί η 

αρχική ενέργεια, τότε ο βρόχος ονομάζεται θετικός ή ενισχυτικός βρόχος ανάδρασης. 

Εάν η τάση είναι να αντιταχθεί στην αρχική ενέργεια, τότε ο βρόχος ονομάζεται 

αρνητικός ή βρόχος εξισορρόπησης ανάδρασης. Το πρόσημο του βρόχου ονομάζεται 

πολικότητα. Η δεύτερη κατηγορία των βρόχων μπορεί να χωριστεί σε υποκατηγορίες, 

και να χαρακτηριστεί για την αναζήτηση στόχου, την εξισορρόπηση ή την 

σταθεροποίηση διαδικασιών. Μερικές φορές μπορούν να προκαλέσουν ταλαντώσεις. 

Οι ενισχυτικοί βρόχοι είναι πηγή ανάπτυξης ή επιτάχυνσης κατάρρευσης, είναι 

δηλαδή αποσταθεροποιητικοί. Συνδυάζοντας τα δυο αυτά είδη βρόχων 

ανατροφοδότησης, μπορούν να επιτευχθούν πολλές μορφές δυναμικών συστημάτων. 

http://www.vensim.com/
http://www.iseesystems.com/
http://www.powersim.com/
http://www.anylogic.com/
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3.2.5 Κυριαρχία Βρόχων και Μη Γραμμικότητα 

Ωστόσο, η έννοια του βρόχου που ανατροφοδοτεί πληροφορίες δεν είναι από μόνη 

της επαρκής. Η πλήρης εξήγηση βρίσκεται στις έννοιες της ενεργής δομής και της 

κυριαρχίας του βρόχου. Μια σημαντική απαίτηση για ένα ισχυρό δυναμικό σύστημα 

είναι η ικανότητα ενός μοντέλου να προσαρμόζεται και να αλλάζει τις παραμέτρους 

του, όσο οι καταστάσεις του περιβάλλοντος αλλάζουν. 

Σε ένα σύστημα από εξισώσεις, αυτή η ικανότητα για αλλαγή κυριαρχίας βρόχου 

έρχεται περίπου ενδογενώς από τις μη γραμμικότητες του συστήματος. Μόνο τα μη 

γραμμικά μοντέλα έχουν αυτή την ιδιότητα. Από την άποψη της ανάδρασης, η 

ικανότητα των μη γραμμικών συστημάτων να παράγουν μετατοπίσεις στην κυριαρχία 

του βρόχου, και να συλλάβουν την μετατόπιση της φύσης της πραγματικότητας, είναι 

ο θεμελιώδης λόγος για την υποστήριξη των μη γραμμικών μοντέλων συμπεριφοράς 

κοινωνικού συστήματος. 

 

 

3.2.6 Η Ενδογενής Οπτική Γωνία 

Η έννοια της ενδογενούς αλλαγής είναι θεμελιώδους σημασίας για την προσέγγιση 

της δυναμικής του συστήματος.  Υπαγορεύει τις πτυχές της διαμόρφωσης του 

μοντέλου: οι εξωγενείς διαταραχές θεωρούνται πως ενεργοποιούν την συμπεριφορά 

του συστήματος (όπως η μετατόπιση ενός εκκρεμούς). Τα αίτια περιέχονται μέσα στη 

δομή του ίδιου του συστήματος (όπως η αλληλεπίδραση της θέσης ενός εκκρεμούς 

και της ορμής που παράγει η ταλάντωση). Οι διορθωτικές αντιδράσεις δεν 

μοντελοποιούνται ως συναρτήσεις του χρόνου, αλλά ως μεταβλητές εξαρτημένες από 

καταστάσεις που εμπεριέχονται στο σύστημα. Ο χρόνος από μόνος του, δεν 

αντιμετωπίζεται ως αίτιο. 

Αλλά πιο σημαντικά, η ενδογενής αυτή άποψη, επηρεάζει σημαντικά την θεωρία και 

την ανάλυση της πολιτικής του συστήματος. Μια ενδογενής οπτική γωνία εκθέτει τις 

φυσικές τάσεις στα κοινωνικά συστήματα που συνωμοτούν για να νικήσουν πολλές 

πρωτοβουλίες πολιτικής. Η ανάδραση και η κυκλική αιτιότητα είναι πολλές φορές 

παραπλανητικές. Για την καλύτερη δυνατή κατανόηση, οι επαγγελματίες που 

ασχολούνται με αυτόν τον τομέα επιδιώκουν την ενδογενή οπτική γωνία. Η 

προσπάθεια επικεντρώνεται στην αποκάλυψη των πηγών της συμπεριφοράς του 

συστήματος, οι οποίες βρίσκονται μέσα στην ίδια την δομή του. 
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3.2.7 Δομή του Συστήματος 

Οι ακόλουθες ιδέες συλλαμβάνονται στην οργάνωση του πλαισίου για την δομή του 

συστήματος από τον Forrester (1969) : 

 Closed boundary 

o Feedback Loops 

 Levels 

 Rates 

 Goal 

 Observed condition 

 Discrepancy 

 Desired action 

Το κλειστό όριο σηματοδοτεί την ενδογενή οπτική γωνία. Η λέξη «κλειστό» εδώ, δεν 

αναφέρεται για να ανοίξει και να κλείσει τα συστήματα με τη γενική έννοια του 

συστήματος, αλλά μάλλον αναφέρεται στην προσπάθεια να θεωρηθεί ένα σύστημα ως 

αιτιολογικά κλειστό. Στόχος είναι η συγκέντρωση μιας τυπικής δομής που μπορεί από 

μόνη της, χωρίς εξωγενείς εξηγήσεις, να αναπαράγει τα βασικά χαρακτηριστικά ενός 

δυναμικού προβλήματος. 

Το αιτιολογικά κλειστό όριο του συστήματος στο οργανωτικό αυτό πλαίσιο 

προσδιορίζει την ενδογενή οπτική γωνία ως την οπτική γωνία της ανάδρασης 

τραβηγμένη στα άκρα. Χωρίς αιτιώδης βρόχους, όλες οι μεταβλητές πρέπει να 

εντοπίσουν τις πηγές της διακύμανσής τους εκτός συστήματος. Αν υποτεθεί, 

αντίθετα, ότι, τα αίτια όλων των σημαντικών συμπεριφορών του συστήματος 

περιέχονται σε ορισμένα κλειστά αιτιολογικά όρια, εξαναγκάζονται να 

ανατροφοδοτήσουν τους εαυτούς τους, σχηματίζοντας αιτιώδης βρόχους. Οι βρόχοι 

ανάδρασης επιτρέπουν την ενδογενή οπτική γωνία και της δίνουν δομή. 

 

 

 

3.2.8 Επίπεδα και Ροές (Levels and Rates) 

Τα αποθέματα (levels) και οι ροές (rates) που τα επηρεάζουν είναι απαραίτητα 

συστατικά της δομής του συστήματος. Ένας χάρτης των επιρροών και των βρόχων 

ανάδρασης δεν είναι αρκετός για να καθορίσει τη δυναμική συμπεριφορά του 

συστήματος. Μια συνεχής εισροή αποδίδει ένα γραμμικά αυξανόμενο απόθεμα, ενώ 

μια γραμμικά αυξανόμενη εισροή αποδίδει ένα απόθεμα που αυξάνεται με 

παραβολική τροχιά. Τα αποθέματα (συσσωρεύσεις , μεταβλητές κατάστασης) είναι η 

μνήμη ενός δυναμικού συστήματος, αλλά και οι πηγές της ανισορροπίας και της 

δυναμικής συμπεριφοράς. 
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Ο Forrester (1961) έθεσε τις πολιτικές λειτουργίας ενός συστήματος, όσον αφορά το 

ποσοστό της (ροές), πολλές από τις οποίες υποθέτουν την κλασική δομή ενός βρόχου 

εξισορρόπησης ανάδρασης να προσπαθεί να αναλάβει δράση για να μειωθεί η 

διαφορά μεταξύ του παρατηρούμενης κατάστασης του συστήματος και ενός στόχου. 

Η πιο απλουστευμένη τέτοια δομή οδηγεί σε μια εξίσωση της μορφής 

Netflow=(GOAL - STOCK) / (ADJTIM), όπου ADJTIM είναι ο χρόνος κατά τον 

οποίο το επίπεδο (level) ρυθμίζει την επίτευξη του στόχου. 

 

 

3.2.9 Η Συμπεριφορά του Συστήματος ως Συνέπεια της Δομής του  

Η σημασία των επιπέδων και τα ροών φαίνεται πιο καθαρά όταν κάποιος παίρνει μια 

συνεχή εικόνα της δομής και της δυναμικής. Παρά το γεγονός ότι μία διακριτή οπτική 

γωνία, εστιάζοντας σε ξεχωριστά γεγονότα και αποφάσεις, είναι πλήρως συμβατή με 

την ενδογενή οπτική γωνία, η προσέγγιση της δυναμικής του συστήματος δίνει 

έμφαση σε μια συνεχή προβολή. Η συνεχής προβολή προσπαθεί να κοιτάξει πέρα από 

τα γεγονότα για να εντοπίσει τα δυναμικά μοτίβα. Επιπλέον, δεν εστιάζει σε διακριτές 

αποφάσεις, αλλά σε αποφάσεις που αφορούν την πολιτική της δομής του συστήματος.  

Συνεπώς, υπάρχει μια αποστασιοποίηση με την προσέγγιση της δυναμικής του 

συστήματος - όχι τόσο κοντά ώστε να συγχέεται με διακριτές αποφάσεις και μυριάδες 

επιχειρησιακές λεπτομέρειες, αλλά όχι τόσο μακριά ώστε να χαθούν τα κρίσιμα 

στοιχεία της δομής της πολιτικής και της συμπεριφοράς. Τα γεγονότα είναι επίτηδες 

διασκορπισμένα μέσα στη δυναμική συμπεριφορά. Οι αποφάσεις είναι επίτηδες 

διασκορπισμένες μέσα στην πολιτική της δομής. Επίγνωση σχετικά με τις συνδέσεις 

μεταξύ της δομής του συστήματος και της δυναμικής συμπεριφοράς, η οποία είναι ο 

στόχος της προσέγγισης της δυναμική του συστήματος, προέρχονται από τη 

συγκεκριμένη απόσταση της οπτικής γωνίας. 
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3.3 Το Μοντέλο 

Σε αυτήν την παράγραφο θα αναπτυχτεί και επεξηγηθεί το μοντέλο που 

παρουσιάζεται στην εργασία “Niver Lines: A System-Dynamics Approach to Tanker 

Freight Modeling”. Αυτό αναπτύχτηκε για να εξυπηρετήσει την ανάγκη των 

διαχειριστών της εταιρίας Niver Lines για να παίρνουν πιο έγκυρες αποφάσεις, καθώς 

και να διαχειρίζονται το ρίσκο που έχει η ναυτιλία. 

Πρόκειται για ένα ισχυρό εργαλείο που εκμεταλλεύεται τα πλεονεκτήματα των 

System Dynamics, και ταυτόχρονα αναλύει στη βάση του, τον μηχανισμό με τον 

οποίο λειτουργεί η ναυλαγορά. Το υπολογιστικό περιβάλλον στο οποίο αναπτύχθηκε 

είναι το PowerSim, ένα από τα επικρατέστερα για System Dynamics. Επειδή η 

ζήτηση είναι ένας εξωγενής παράγοντας, η έμφαση δόθηκε στον παράγοντα της 

προσφοράς και στα στοιχειά που τον καθορίζουν. Στο επόμενο σχήμα φαίνεται το 

μοντέλο που αναπτύχθηκε στο υπολογιστικό περιβάλλον του PowerSim. Ακολουθεί η 

ανάλυση των μερών που απαρτίζουν την συνάρτηση της προσφοράς. 

 

Σχήμα 1 : Το μοντέλο για την ναυλαγορά δεξαμενοπλοίων 

Στο μοντέλο αυτό, τα ορθογώνια αποτελούν τα επίπεδα (levels) και οι κύκλοι τα 

βοηθητικά (auxiliaries). Τα βοηθητικά λαμβάνουν, υπολογίζουν και προωθούν 

πληροφορίες. Τα βοηθητικά στοιχεία του σχήματος αλλάζουν τιμή με την πάροδο του 

χρόνου. Τα επίπεδα αναπαριστούν την χωρητικότητα των πλοίων στο κάθε σύστημα. 

Το Τμήμα 1 αφορά την εισροή νέων πλοίων στο σύστημα, το Τμήμα 2 την 

προσωρινή αναστολή την λειτουργίας για έναν αριθμό πλοίων, που οφείλεται στην 

παρόπλιση, και το Τμήμα 3 τις εκροές  λόγω διάλυσης πλοίων. Η αλληλεπίδραση 
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όλων αυτών των στοιχείων κρίνεται μείζονος σημασίας για την σωστή λειτουργία του 

μοντέλου.  

 

 

3.3.1 Τμήμα 1 : Εισροή Νέων Πλοίων 

Οι πλοιοκτήτες συνεχώς ψάχνουν για ελκυστικές προσφορές για να κατασκευάσουν 

νέα πλοία. Αφού τα παραγγείλουν, πρέπει να περιμένουν από μερικούς μήνες, έως 

μερικά χρόνια για να γίνει η κατασκευή τους. Όμως, το προσδόκιμο ζωής ενός πλοίου 

είναι τουλάχιστον 20 χρόνια, αρκετός χρόνος δηλαδή για την απόσβεση της 

επένδυσης. Γενικά, η δραστηριότητα της ναυπήγησης νέων πλοίων αντανακλά τις 

προσδοκίες των πλοιοκτητών για την ναυλαγορά, και είναι αναπόσπαστο κομμάτι 

της. Το πρώτο κομμάτι λοιπόν από το οποίο απαρτίζεται η προσφορά αποτελεί η 

εισροή νέων πλοίων. Σε αυτήν περιλαμβάνονται οι ακόλουθοι παράγοντες: 

Α) Time charter Rate 

Η τιμή του ναύλου αποτελεί το κύριο στοιχείο που αναζητούν να προβλέψουν οι 

επενδυτές, και επηρεάζει κάθε ένα τμήμα της ναυτιλιακής αγοράς. Στο μοντέλο, η 

τιμή του στιγμιαίου ναύλου δρα ως βρόχος ανάδρασης, και κάθε φορά που 

υπολογίζεται, αυτή η νέα του τιμή συμβάλλει στην διαδικασία για τον προσδιορισμό 

της εισροής νέων πλοίων. 

Β) New building Price 

Η απόφαση ενός πλοιοκτήτη για μια νέα παραγγελία είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με 

το ποσό το οποίο καλείται να πληρώσει. Ακόμα και αν οι προβλέψεις δίνουν 

επερχόμενη άνοδο της αγοράς, η κατασκευή ενός πλοίου αποτελεί μια 

αναμφισβήτητα μεγάλη επένδυση που λίγοι είναι στην οικονομική θέση να κάνουν. 

Μάλιστα, σχεδόν σε κάθε νέα παραγγελία, οι πλοιοκτήτες παίρνουν και δάνειο. 

Γ) Accident 

Η εμπλοκή ενός πλοίου σε ένα ατύχημα σημαίνει ότι, αυτόματα, αυτό βγαίνει από την 

παραγωγική διαδικασία. Συνεπώς, ενώ η ζήτηση δεν αλλάζει, η προσφορά 

μεταφορικής ικανότητας μειώνεται. Έτσι, τα ατυχήματα αποτελούν παράγοντα που 

επηρεάζει τις αποφάσεις των επενδυτών 

Δ) Libor: London Interbank Offered Rate 

Το μέγεθος αυτό αποτελεί το επιτόκιο στο οποίο οι τράπεζες μπορούν να δανειστούν 

κεφάλαια από άλλες τράπεζες στη διατραπεζική αγορά του Λονδίνου. Το Libor 

καθορίζεται σε καθημερινή βάση από την Ένωση Βρετανικών Τραπεζών. Όπως 

αναφέρθηκε, οι πλοιοκτήτες καταφεύγουν σε δάνεια όταν θέλουν να επεκτείνουν τον 

στόλο τους, και για τον λόγο αυτό το Libor είναι σημαντικό. 
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E) Operating expenses 

Τα έξοδα λειτουργίας ενός σκάφους χαρακτηρίζουν το αν αυτό είναι κερδοφόρο ή 

όχι. Αν δηλαδή, τα έξοδα αυτά είναι μεγαλύτερα από τα ναύλα που παίρνει ένα πλοίο 

(στην εκάστοτε κατάσταση της αγοράς), τότε ο ιδιοκτήτης καλείται να πάρει μια 

απόφαση για το αν θα το αντικαταστήσει. Εδώ πρέπει να τονιστεί ότι, αν και τα έξοδα 

αυτά είναι ποικίλης φύσεως, το πιο σημαντικό αποτελεί η τιμή του καυσίμου. 

ΣΤ) New ship rate 

Η μεταβλητή αυτή λαμβάνει υπόψη τις όλες τις υπόλοιπες αυτής της κατηγορίας, και 

μέσω μιας μαθηματικής σχέσης υπολογίζει τους τόνους χωρητικότητας που εισρέουν 

στην αγορά, για κάθε ένα χρονικό διάστημα υπολογισμού 

Ζ) Ships 

Το επίπεδο αυτό, όπως αναφέρθηκε, εμπεριέχει τους τόνους χωρητικότητας. Αυτή η 

μεταβλητή προωθείται μέσω μιας ροής στα άλλα κομμάτια του μοντέλου, ώστε να 

υπολογισθεί ο ενεργός στόλος 

Η) Βοηθητικές μεταβλητές Ship1 και Ship4 

Αυτές οι μεταβλητές έχουν έναν και μοναδικό σκοπό. Εισάγουν στο μοντέλο τον 

παράγοντα της καθυστέρησης, δηλαδή τον χρόνο που απαιτείται για να 

κατασκευαστεί ένα πλοίο που έχει παραγγελθεί. Στο συγκεκριμένο μοντέλο, ο χρόνος 

αυτός εκτιμάται στο ένα έτος. 

 

 

 

3.3.2 Τμήμα 2 : Παρόπλιση Πλοίων 

Οι πλοιοκτήτες έχουν την δυνατότητα να παροπλίσουν προσωρινά κάποια πλοία τους 

(ή να τα επιστρέψουν στην παραγωγική διαδικασία). Όταν τα έσοδα από την αγορά 

είναι μικρά, και ταυτόχρονα τα έξοδα των πλοίων μεγάλα, οι πλοιοκτήτες τείνουν να 

παροπλίσουν μερικά πλοία. Τα παλιά σκάφη έχουν μεγαλύτερα λειτουργικά έξοδα, 

και συνεπώς, αυτά είναι τα πρώτα που παροπλίζονται σε περιόδους που τα ναύλα 

είναι σε χαμηλά επίπεδα. Το δεύτερο κομμάτι του μοντέλου αφορά σε αυτή την 

διαδικασία, τα στοιχειά του οποίου είναι : 

Α) Existing fleet chartered 

Αυτή η μεταβλητή είναι το κύριο επίπεδο του μοντέλου. Σε αυτήν εισρέουν τα νέα 

πλοία, και εκρέουν τα πλοία σε κατάσταση παρόπλισης και αυτά που οδεύουν προς 

διάλυση. Το μέγεθος που προκύπτει χρησιμοποιείται για την πρόβλεψη του ναύλου, 

αποτελεί δηλαδή την προσφορά μεταφορικής ικανότητας 
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Β) Lay-up rate 

Αυτή η βοηθητική μεταβλητή καθορίζει το πόσα πλοία καταλήγουν σε κατάσταση 

παρόπλισης ανά μονάδα χρόνου 

Γ) Lay-up 

Το τελευταίο επίπεδο του δευτέρου κομματιού του μοντέλου αποτελεί ένα μέγεθος 

που συγκεντρώνεται ο όγκος παροπλισμένων πλοίων 

 

 

3.3.3 Τμήμα 3 : Διάλυση Πλοίων 

Το τμήμα αυτό αποτελεί το τελευταίο για τον προσδιορισμό της ενεργής προσφοράς 

μεταφορικής ικανότητας. Ανάλογα με την κατάσταση της αγοράς, την τιμή του 

ναύλου και το είδος και την κατάσταση του πλοίου, οι πλοιοκτήτες που συμμετέχουν 

στην μεταφορική διαδικασία καλούνται να αποφασίσουν το αν και ποια πλοία θα 

διαλύσουν. Πιο αναλυτικά : 

Α) Time charter rate 

Και εδώ η τιμή του στιγμιαίου ναύλου συμβάλλει, και συνεπώς υπάρχει η αντίστοιχη 

μεταβλητή 

Β) Operating expenses 

Όμοια, όπως εξηγήθηκε, τα λειτουργικά έξοδα είναι ίσως το πιο σημαντικό κριτήριο 

για την διαδικασία της διάλυσης των πλοίων 

Γ) Scrapping rate 

Η βοηθητική αυτή μεταβλητή καθορίζει τον αριθμό των πλοίων ανά μονάδα χρόνου, 

τα οποία προορίζονται για διάλυση. Η τιμή της προκύπτει από μια μαθηματική σχέση 

που περιλαμβάνει όλα τα υπόλοιπα στοιχεία του τμήματος αυτού 

Δ) Scrap temporary 

Σε αυτό το επίπεδο εμπεριέχονται τα πλοία για τα οποία έχει αποφασιστεί ότι θα 

διαλυθούν, αλλά δεν έχουν σταλεί ακόμα. Χρειάζονται 4 μήνες για να γίνει αυτή η 

διαδικασία, και έπειτα καταλήγουν στο άλλο επίπεδο που λέγεται Scrap 

Ε) Scrap 

Είναι το επίπεδο που βρίσκονται τα πλοία που διαλύονται σε κάθε διάστημα χρόνου 
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ΣΤ) Βοηθητικές μεταβλητές Scrapping rate1  και Scrapping rate2 

Όμοια με το τμήμα που αφορά την εισροή νέων πλοίων και τις μεταβλητές Ship1 και 

Ship4, αυτές οι δυο εισάγουν τον παράγοντα της καθυστέρησης. Τέσσερις μήνες 

απαιτούνται για να ξεκινήσει η διάλυση του, από την στιγμή που αποφασίστηκε αυτή 

 

3.3.4 Τμήμα 4 : Μεταφορική Διαδικασία 

 Έχοντας ορίσει όλες τις μεταβλητές κάθε τμήματος του μοντέλου, το τελευταίο αυτό 

τμήμα αναπαριστά την μεταφορική διαδικασία. Έχοντας, δηλαδή, υπολογίσει τον 

ενεργό στόλο, εισάγεται η ζήτηση σαν εξωγενής παράγοντας και υπολογίζεται η τιμή 

του ναύλου. Επιπροσθέτως, υπεισέρχεται εδώ και ο παράγοντας της 

παραγωγικότητας. Συνεπώς, έχουμε τις ακόλουθες μεταβλητές : 

Α) Lay-up 

Επιλέγεται το επίπεδο lay-up να συμμετέχει και σε αυτό το κομμάτι σε άμεση σχέση 

με την τιμή του ναύλου 

Β) Operating expenses 

Όμοια, οι συγγραφείς αυτής της μελέτης συμπεριλαμβάνουν και εδώ τα λειτουργικά 

έξοδα 

Γ) Demand 

Η ζήτηση, όπως αναφέρθηκε, είναι ένας εξωγενής παράγοντας που εισάγεται στο 

μοντέλο μέσω της συγκεκριμένης μεταβλητής.  

Δ) Active merchant fleet 

Η τιμή αυτής της μεταβλητής είναι ακριβώς η ιδία με την “Existing fleet chartered”, 

και είναι οι τόνοι της ενεργής μεταφορικής ικανότητας. Αυτή η μεταφορά τιμής 

γίνεται καθαρά για λειτουργικούς λόγους του προγράμματος PowerSim 

Ε) Prod1 

Πρόκειται για μια σταθερά που αφορά την παραγωγικότητα 

ΣΤ) Prod2 

Αυτή η σταθερά αναφέρεται στην ελαστικότητα της παραγωγικότητας σε σχέση με 

την τιμή του ναύλου 

Ζ) Prod3 

Άλλη μια σταθερά για την ελαστικότητα που αφορά στους τόνους μεταφορικής 

ικανότητας που έχουν παροπλιστεί 
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Η) Time charter rate 

Εδώ υπολογίζεται η τιμή του ναύλου. Πάλι μέσα από μια μαθηματική σχέση 

προκύπτει η ζητούμενη τιμή και έπειτα με τους βρόχους ανάδρασης μεταφέρεται στο 

υπόλοιπο σύστημα. 

 

3.4 Πλεονεκτήματα και Μειονεκτήματα 

Το μοντέλο που παρουσιάστηκε είναι ένα ισχυρό εργαλείο, και αποτυπώνει με 

μεγάλη ακρίβεια τον μηχανισμό λειτουργίας της ναυλαγοράς. Όμως, έχει και 

μειονεκτήματα. Σε αυτήν την παράγραφο, θα προσδιοριστούν τόσο τα 

πλεονεκτήματα, όσο και τα μειονεκτήματα της ανωτέρω μελέτης. Πιο αναλυτικά, τα 

ισχυρά σημεία του μοντέλου είναι : 

 Είναι απλό και επιτρέπει στους χρήστες να μεταβάλουν με σχετική ευκολία τις 

παραμέτρους του 

 Έχει την δυνατότητα να προσαρμόζεται σε δομικές αλλαγές, όπως αλλαγές 

κανονισμών 

 Είναι εύκολο στη χρήση για τη διενέργεια αναλύσεων ευαισθησίας και για την 

αξιολόγηση των εναλλακτικών σεναρίων  

 Χρησιμοποιεί την τιμή του ναύλου αναδρομικά για τον υπολογισμό κάθε 

μεταβλητής 

Από την άλλη μεριά, τα μειονεκτήματα που παρουσιάζει συνοψίζονται στα εξής : 

 Στο πρώτο τμήμα που υπολογίζει την εισροή νέων πλοίων, δεν εμπεριέχει τις 

τιμές των μεταχειρισμένων πλοίων. Αυτές είναι ένας παράγοντας που 

λαμβάνουν υπόψη τους οι πλοιοκτήτες όταν θέλουν να μπουν στην ναυτιλιακή 

αγορά, καθώς υπάρχει πάντα η επιλογή της αγοράς ενός μεταχειρισμένου 

σκάφους, έναντι της κατασκευής ενός νέου 

 Στο ίδιο τμήμα του μοντέλου, υπάρχει η μεταβλητή για τα λειτουργικά έξοδα. 

Ενδεχομένως να ήταν προτιμότερο να αντικατασταθεί αυτή με την τιμή του 

καυσίμου, αφού η δεύτερη αποτελεί ουσιαστικά το μεγαλύτερο κομμάτι της 

πρώτης, και είναι αυτή με βάση την οποία λαμβάνονται οι αποφάσεις 

 Στο τμήμα που αφορά την διάλυση των πλοίων, ένας σημαντικός παράγοντας 

που δεν εμπεριέχεται είναι οι τιμές για την διάλυση. Ακόμα και αν ένα πλοίο 

δεν είναι αρκετά παραγωγικό για τον πλοιοκτήτη, αυτός έχει την επιλογή είτε 

να το παροπλίσει, είτε να το διαλύσει. Οι τιμές των δεύτερων, λοιπόν, 

λαμβάνονται υπόψη σε αυτή την διαδικασία 

 Όσον αφορά την μεταφορική διαδικασία, οι συγγραφείς του μοντέλου ορίζουν 

κάποιες σταθερές για την παραγωγικότητα και την ελαστικότητα. Στην πράξη 

πρόκειται για απλά νούμερα που εμπεριέχονται σε πολλαπλασιαστικές 

πράξεις για την εξαγωγή του ναύλου. Η παραγωγικότητα είναι μια πολύ πιο 
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σύνθετη έννοια, και η παραπάνω διαδικασία δεν αντικατοπτρίζει την 

σημαντικότητα της 

 Η ροη για τα νέα πλοία, η ροη για την διάλυση και η τιμή του ναύλου 

προκύπτουν από μαθηματικές σχέσεις, χωρίς να εξηγούνται ή να αναφέρεται η 

πηγή τους. 

 

 

3.5 Συμπεράσματα 

Η μέθοδος ανάλυσης και μοντελοποίησης με System Dynamics είναι μια απλή, 

εύχρηστη, αλλά και συνάμα δυνατή για πολλά προβλήματα. Στον τομέα της ναυτιλίας 

ειδικά, προσφέρει ακόμα περισσότερες δυνατότητες, αφού αυτός είναι πολύ ρευστός 

και με συχνές αλλαγές. Παραπάνω αναλύθηκε ένα μοντέλο που προτείνεται στην 

εργασία “Niver Lines: A System-Dynamics Approach to Tanker Freight Modeling”. 

Παρ’ όλα τα πλεονεκτήματα που αυτό προσφέρει, έχει και αρκετές αδυναμίες. 

Συνεπώς, για την έρευνα που πραγματοποιήθηκε, και σε συνεννόηση με τους 

υπευθύνους καθηγητές, πάρθηκε η απόφαση να δοθεί έμφαση σε ένα άλλο μοντέλο 

με τεχνητά νευρωνικά δίκτυα. Στο κεφάλαιο που ακολουθεί, παρουσιάζεται ένα 

σύστημα στο υπολογιστικό περιβάλλον του Neurosolutions, καθώς και τα 

αποτελέσματα που πρόεκυψαν. 
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4. Μοντελοποίηση με Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα 

4.1 Εισαγωγή 

Το κεφάλαιο αυτό αφορά στον τομέα των τεχνητών νευρωνικών δικτύων. Όπως 

αναφέρθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο, θα αναπτυχτεί ένα μοντέλο για την 

ναυλαγορά των δεξαμενοπλοίων. Η εργασία “Niver Lines: A System-Dynamics 

Approach to Tanker Freight Modeling”, το μοντέλο της οποίας αναλύθηκε παραπάνω, 

αναλύει εύστοχα και απλοϊκά την ναυλαγορά. Έτσι, το μοντέλο που αναπτύξαμε 

βασίζεται σε αυτήν την εργασία, με μερικές φυσικά αλλαγές. Αρχικά, παρουσιάζονται 

μερικά θεωρητικά στοιχεία για τα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα, και κυρίως για μια από 

τις συνηθέστερες κατηγορίες, τα MultiLayer Perception (MLP). Στη συνέχεια 

αναλύεται η διαδικασία εξαγωγής του μοντέλου στο υπολογιστικό περιβάλλον του 

Neurosolutions, και παρουσιάζονται τα αποτελέσματα. Τέλος, αναφέρονται τα 

πλεονεκτήματα, αλλά και τα μειονεκτήματα αυτής της μεθόδου, καθώς και μερικά 

συμπεράσματα. 

 

 

4.2 Τα Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα 

Στην πιο γενική του μορφή, ένα τεχνητό νευρωνικό δίκτυο είναι ένα σύνολο 

ηλεκτρονικών εξαρτημάτων ή προγραμμάτων υπολογιστή που έχει σχεδιαστεί για να 

μοντελοποιήσει τον τρόπο με τον οποίο λειτουργεί ο εγκέφαλος. Αυτός είναι ένα 

εξαιρετικά περίπλοκο, μη γραμμικό, και παράλληλο σύστημα επεξεργασίας 

πληροφοριών. Τα διαρθρωτικά συστατικά του εγκεφάλου είναι νευρικά κύτταρα που 

ονομάζονται νευρώνες, τα οποία συνδέονται με ένα μεγάλο αριθμό συνδέσεων που 

ονομάζονται συνάψεις. Αυτό το περίπλοκο σύστημα έχει τη μεγάλη δυνατότητα να 

δημιουργεί δικούς του κανόνες και να αποθηκεύει πληροφορίες μέσα από αυτό που 

αναφέρεται συνήθως ως «εμπειρία».  

 Το νευρωνικό δίκτυο μοιάζει με τον εγκέφαλο σε δύο σημεία:  

 η γνώση αποκτάται από το δίκτυο μέσα από μια διαδικασία μάθησης  

 Οι δυνάμεις σύνδεσης μεταξύ των νευρώνων, γνωστές ως βάρη, 

χρησιμοποιούνται για την αποθήκευση των γνώσεων.  

Η διαδικασία που χρησιμοποιείται για την εκτέλεση της διαδικασίας της μάθησης 

ονομάζεται ένας αλγόριθμος μάθησης. Η λειτουργία του είναι να τροποποιήσει τα 

βάρη του δικτύου με ένα μεθοδικό τρόπο για την επίτευξη του επιθυμητού στόχου 

του σχεδιασμού. 

Όταν τα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα εφαρμόζονται σε χρονοσειρές, παρέχουν μια 

εξειδικευμένη μέθοδο πρόβλεψης, χρησιμοποιώντας είτε γραμμικά, είτε μη-γραμμικά 

μοντέλα. Σε σύγκριση με άλλες μεθόδους, τα νευρωνικά δίκτυα παρέχουν μια 
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βιώσιμη εναλλακτική λύση, όντας τουλάχιστον ακριβή και, σε πολλές περιπτώσεις, 

αποδίδοντας εντυπωσιακά αποτελέσματα. Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο, κατά τα 

τελευταία χρόνια, προτιμώνται σε πολλές επιστημονικές και τεχνολογικές εφαρμογές. 

Στις παραγράφους που ακολουθούν περιγράφεται ο πιο συνηθισμένος τύπος 

νευρωνικού δικτύου, το MultiLayer Perception (MLP). 

MultiLayer Perception (MLP) 

Σε αυτήν την ενότητα μελετάται ένας από τους πιο ευρέως χρησιμοποιούμενος τύπος 

νευρωνικών δικτύων, το MultiLayer Perception (MLP), γνωστό και ως MultiLayer 

Feedforward Network. Αποτελείται από ένα σύνολο νευρώνων, που ονομάζεται 

επίσης μονάδες επεξεργασίας, τα οποία είναι διατεταγμένα σε δύο ή περισσότερα 

στρώματα. Υπάρχει πάντα ένα στρώμα εισόδου και ένα στρώμα εξόδου που το 

καθένα περιέχει τουλάχιστον ένα νευρώνα. Ανάμεσά τους υπάρχουν ένα ή 

περισσότερα «κρυφά» στρώματα. Οι νευρώνες συνδέονται με τον ακόλουθο τρόπο: οι 

είσοδοι των νευρώνων σε κάθε στρώμα προέρχονται από τις εξόδους του 

προηγούμενου στρώματος και οι έξοδοι από αυτούς τους νευρώνες περνάνε σε 

νευρώνες στο επόμενο στρώμα. Κάθε σύνδεση αναπαριστά ένα βάρος. 

Οι νευρώνες είναι μονάδες επεξεργασίας των πληροφοριών που είναι θεμελιώδους 

σημασίας για τη λειτουργία ενός νευρωνικού δικτύου. Οι τρεις βασικές διεργασίες 

ενός νευρωνικού μοντέλου είναι :  

 κάθε ένα από τα σήματα εισόδου xj πολλαπλασιάζεται με το αντίστοιχο βάρος 

wj  

 άθροισμα των σταθμισμένων σημάτων εισόδου  

 εφαρμογή μιας μη γραμμικής συνάρτησης, που ονομάζεται συνάρτηση 

ενεργοποίησης, στο άθροισμα 

Μαθηματικά, η διεργασία μπορεί να γραφτεί ως εξής :  

έ             

 

   

  

όπου : wj = βάρη σύνδεσης 

 xj = είσοδοι νευρώνων 

 f(.) = συνάρτηση ενεργοποίησης 

Η συνάρτηση ενεργοποίησης ορίζει την έξοδο ενός νευρώνα από την άποψη του 

επιπέδου της δραστηριότητας στην είσοδο. Η σιγμοειδής συνάρτηση είναι μακράν η 

πιο κοινή μορφή της λειτουργίας ενεργοποίησης που χρησιμοποιείται στην 

κατασκευή των τεχνητών νευρωνικών δικτύων. Ορίζεται ως μια αυστηρά αύξουσα 

συνάρτηση που παρουσιάζει ομαλότητα και ασυμπτωτικές ιδιότητες. 
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Το πιο σημαντικό έργο για ένα νευρωνικό δίκτυο είναι να «μάθει» ένα μοντέλο, 

παρουσιάζοντας το με παραδείγματα. Κάθε ένα παράδειγμα αποτελείται από ένα 

ζεύγος εισόδου – εξόδου : ένα σήμα εισόδου και η αντίστοιχη επιθυμητή απόκριση 

για το νευρωνικό δίκτυο. Έτσι, ένα σύνολο από παραδείγματα αναπαριστά την 

γνώση. Για κάθε ένα παράδειγμα, παρατηρούνται και συγκρίνονται η έξοδος του 

μοντέλου και η επιθυμητή έξοδος του χρήστη. Αν y = [y1, y2, … , yp] είναι το 

διάνυσμα της εξόδου ( p ο αριθμός των νευρώνων στο στρώμα εξόδου) και d = [d1, 

d2, … , dp] είναι το διάνυσμα που περιέχει την επιθυμητή απόκριση, τότε 

υπολογίζεται το σφάλμα του παραδείγματος k ως εξής : 

   
 

 
        

 

 

   

 

Για n παραδείγματα, το συνολικό σφάλμα δίνεται από την σχέση : 

  
 

 
   

 

   

 

Προφανώς, σκοπός είναι να μειωθεί το σφάλμα. Αυτό μπορεί να γίνει με την 

ενημέρωση των βαρών για την ελαχιστοποίηση του σφάλματος. Έτσι, στην βασική 

του μορφή, ένας αλγόριθμος εκπαίδευσης νευρωνικών δικτύων είναι ένας αλγόριθμος 

βελτιστοποίησης που ελαχιστοποιεί το σφάλμα, σε σχέση με τα βάρη του δικτύου. 

Το 1986 παρουσιάστηκε ο πρώτος αλγόριθμος για MLP νευρωνικά δίκτυα. Τα 

βασικά του βήματα εκπαίδευσης ήταν : 

 προετοιμασία των βαρών του δικτύου σε μικρά ομοιόμορφα κατανεμημένα 

τυχαία νούμερα 

 παρουσίαση των παραδειγμάτων στο δίκτυο και υπολογισμός των εξόδων 

 υπολογισμός του σφάλματος 

 ενημέρωση των βαρών αντίστροφα, δηλαδή ξεκινώντας από το στρώμα 

εξόδου και προχωρώντας από τα στρώματα, μέχρι εκείνο της εισόδου 

Πρακτικά, τα παραπάνω βήματα εκτελούνται μέχρι ο χρήστης να ικανοποιηθεί από 

την επίδοση του δικτύου. 

Θεωρητικά, εάν δοθούν αρκετοί νευρώνες και επαναλήψεις, το σφάλμα που βασίζεται 

στο σύνολο της εκπαίδευσης θα πλησιάσει το μηδέν. Όμως, αυτό είναι ανεπιθύμητο, 

αφού το δίκτυο θα περιέχει θόρυβο, αλλά και μικρές λεπτομέρειες από μεμονωμένες 

περιπτώσεις. Αυτό συχνά οδηγεί σε καθαρή πρόβλεψη βασισμένη σε μη ορατά 

δεδομένα. Αυτή η «παγίδα» ονομάζεται υπέρ-προσαρμογη ή υπερβολική εκπαίδευση. 

Το πρόβλημα της υπέρ-προσαρμογης είναι παρόμοιο με εκείνο της προσαρμογής μιας 

συνάρτησης σε γνωστά σημεία, και έπειτα χρησιμοποίησης της για προβλέψεις. Αν 

χρησιμοποιηθεί ένα πολυώνυμο μεγάλου βαθμού, υπάρχει η πιθανότητα η 
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προσαρμογή να είναι επιτυχής. Σε αντίθετη περίπτωση, η πρόβλεψη των άγνωστων 

σημείων είναι καλύτερη. Ο αριθμός των νευρώνων σε ένα δίκτυο είναι ανάλογος με 

τον βαθμό του πολυωνύμου. Δηλαδή ένας μεγάλος αριθμός νευρώνων θα οδηγήσει 

την περίπτωση της υπέρ-προσαρμογης 

Για την λύση του προβλήματος, τα δεδομένα χωρίζονται σε δυο κατηγορίες : 

εκπαίδευσης και επικύρωσης (training and validation). Τα πρώτα χρησιμοποιούνται 

για την εκπαίδευση του δικτύου. Όταν αυτό κατασκευαστεί, χρησιμοποιείται πάνω 

στην δεύτερη κατηγορία των δεδομένων για αξιολόγηση. 

Η βέλτιστη διαδικασία, λοιπόν, για την εκπαίδευση ενός δικτύου είναι η ακόλουθη : 

 χωρισμός των δεδομένων στις δυο παραπάνω κατηγορίες 

 εκπαίδευση με ένα μικρό αριθμό νευρώνων 

 εφαρμογή στα στοιχεία επικύρωσης και υπολογισμός σφάλματος 

 προσθήκη νευρώνων μέχρι την ελαχιστοποίηση του σφάλματος 

 

 

4.3 Το Μοντέλο 

Αφού αναλύθηκε το θεωρητικό υπόβαθρο και παρουσιαστήκαν μερικά βασικά 

χαρακτηριστικά για τα νευρωνικά δίκτυα, σε αυτή την παράγραφο παρουσιάζεται η 

προσομοίωση που έγινε στο περιβάλλον του Neurosolutions. Στις ενότητες που 

ακολουθούν παρατίθενται τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν, η διαδικασία που 

ακολουθήθηκε για την εκτέλεση, καθώς και τα αποτελέσματα της εκπαίδευσης του 

νευρωνικού δικτύου. 

Η προσομοίωση έγινε μόνο για το κομμάτι της εισροής νέων πλοίων. Λόγω έλλειψης 

δεδομένων η παρούσα διπλωματική επικεντρώθηκε σε αυτό το κομμάτι. Φυσικά, κατ’ 

αντίστοιχο τρόπο μπορούν να κατασκευαστούν μοντέλα για τα υπόλοιπα τμήματα της 

ναυλαγοράς δεξαμενόπλοιων, όπως αυτή παρουσιάστηκε παραπάνω, για μια πιο 

ολοκληρωμένη άποψη. Να σημειωθεί ότι, η μελέτη έγινε για δεξαμενόπλοια 

Aframax, αλλά μπορεί να γίνει και για οποιονδήποτε άλλο τύπο, αρκεί να υπάρχουν 

τα αντίστοιχα δεδομένα. 

Στη μελέτη που έγινε, και σε συνεννόηση με τους επιβλέποντες της εργασίας, σαν 

επιθυμητή έξοδο του νευρωνικού δικτύου επιλέχτηκαν οι νέες παραγγελίες πλοίων. 

Αυτές, προκύπτουν μέσα από μια μαθηματική σχέση που θα εξηγηθεί παρακάτω. 

Αποτελούν το πιο βασικό, κατά την άποψη μας, παράγοντα, καθώς αντικατοπτρίζουν 

τις προβλέψεις των επενδυτών για την επερχόμενη κατάσταση της αγοράς. 
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4.3.1 Τα Δεδομένα 

Οι πήγες από τις οποίες αντληθήκαν τα δεδομένα αναφέρονται στην βιβλιογραφία της 

παρούσας διπλωματικής εργασίας. Συγκεκριμένα, κυρία πηγή αποτέλεσε η 

διαδικτυακή βιβλιοθήκη του Clarksons, πρόσβαση στην οποία παρείχαν οι 

επιβλέποντες της εργασίας. Τα δεδομένα που συλλέχτηκαν αφορούν κάθε μήνα για τα 

έτη μεταξύ 1996 και 2012, και περιλαμβάνουν τα ακόλουθα μεγέθη. Αναλυτικά οι εν 

λόγω πίνακες παρουσιάζονται και στο παράρτημα 

Α) Fuel Price 

Όπως αναφέρθηκε και στο προηγούμενο κεφάλαιο, η τιμή του καύσιμου αποτελεί ένα 

μέρος του συνόλου των λειτουργικών εξόδων για ένα πλοίο. Με βάση τα δευτέρα, οι 

πλοιοκτήτες επιλέγουν αν θα κρατήσουν, παροπλίσουν, ή διαλύσουν κάποιο μέρος 

του στόλου τους. Η τιμή του καύσιμου όμως, αποτελεί το πιο μεγάλο και ταυτόχρονα 

σημαντικό έξοδο που, και συνήθως αυτό είναι που έχει την μεγαλύτερη επίδραση για 

την εκάστοτε κατάσταση της αγοράς. Συνεπώς, στο νευρωνικό δίκτυο που 

κατασκευάζεται στο παρόν κεφάλαιο, επιλέγεται να χρησιμοποιηθεί αυτό το μέγεθος 

έναντι του συνόλου των λειτουργικών εξόδων. 

Β) Libor: London Interbank Offered Rate 

Το μέγεθος αυτό υπήρχε και στο μοντέλο που αναλύθηκε στο κεφάλαιο 3, και η 

σημασία του για την ναυτιλιακή αγορά εξηγήθηκε εκεί. Είναι πολύ σημαντικό και 

συμπεριλήφθητε και εδώ. 

Γ) New building Prices 

Όμοια και εδώ, οι τιμές για νέες παραγγελίες αποτελούν αναμφισβήτητα έναν από 

τους πιο σημαντικούς παράγοντες 

Δ) Secondhand Prices 

 Η αγορά μεταχειρισμένου πλοίου αντί για υποβολή νέας παραγγελίας είναι μια 

επιλογή που έχουν όλοι οι πλοιοκτήτες. Αυτή, μάλιστα, γίνεται ιδιαίτερα 

ενδιαφέρουσα σε περιόδους που οι τιμές των πρώτων είναι μεγαλύτερες από των 

δεύτερων. Το γεγονός αυτό έχει συμβεί, και οφείλεται στην απότομη αύξηση των 

ναύλων, καθώς όλοι οι επενδυτές θελαν άμεσα να μπουν στην μεταφορική 

διαδικασία. Είναι, λοιπόν σαφές ότι, οι τιμές για μεταχειρισμένα πλοία θα 

συμπεριληφθούν στην κατασκευή του μοντέλου 

Ε) Time charter rate 

Και εδώ, η τιμή του ναύλου εισάγεται αναδρομικά στην διαδικασία λήψης 

αποφάσεων των πλοιοκτητών και εισάγεται στα δεδομένα των προσομοιώσεων. 
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ΣΤ) New Orders 

Αποτελεί την επιθυμητή έξοδο του νευρωνικού δικτύου. Όπως αναφέρθηκε, 

αντικατοπτρίζει την άποψη των πλοιοκτητών για τις κινήσεις της ναυτιλιακής αγοράς. 

Το μέγεθος αυτό, δεν λήφθηκε από την βιβλιοθήκη του Clarksons, όπως τα υπόλοιπα, 

αλλά πρόεκυψε με εφαρμογή της ακόλουθης σχέσης : 

                                                

όπου :  

t : εκάστοτε χρονική περίοδος 

Orderbook : το σύνολο των πλοίων που είναι υπό κατασκευή και αυτών που 

βρίσκονται σε ουρά για την κατασκευή τους σε κάθε χρονική περίοδο t 

Deliveries : οι παραδόσεις πλοίων σε κάθε χρονική περίοδο t 

Τα δυο αυτά μεγέθη προέρχονται από την βιβλιοθήκη του Clarksons. Η ερμηνεία της 

σχέσης είναι ουσιαστικά η έξης : κάθε φορά που ένα πλοίο παραδίνεται και είναι 

έτοιμο για πλεύση, το orderbook μικραίνει κατά ένα, ενώ κάθε φορά που γίνεται μια 

νέα παραγγελία αυξάνεται κατά ένα. Παρατηρώντας, λοιπόν, το πόσο είναι αυτό το 

μέγεθος κάθε χρονική περίοδο, μπορεί να εξάγει κάνεις συμπεράσματα για την 

πορεία του παγκοσμίου στόλου. 

 

 

4.3.2 Η διαδικασία  

Σε αυτήν την ενότητα παρουσιάζεται η διαδικασία κατασκευής του νευρωνικού 

δικτύου. Αφού συλλέχτηκαν όλα τα δεδομένα και εξήχθη ο αριθμός των νέων 

παραγγελιών, τοποθετηθήκαν όλα στα πρόγραμμα Microsoft Office Excel. Για την 

καλύτερη κατασκευή του δικτύου, αυτά μπήκαν τυχαία, και όχι με χρονολογική 

σειρά. Από αυτά, το μεγαλύτερο μέρος χρησιμοποιήθηκαν για την εκπαίδευση του 

δικτύου (training), και τα υπόλοιπα για επικύρωση και για δοκιμή (cross validation 

and test). Οι λόγοι για αυτήν την επιλογή αναφέρθηκαν σε προηγούμενη παράγραφο, 

στην ανάλυση της θεωρίας των τεχνητών νευρωνικών δικτύων.  

Στη συνέχεια, μέσω της σύνδεσης των προγραμμάτων Neurosolutions και Microsoft 

Office Excel, εκτελέστηκαν οι απαραίτητες εντολές για την εκπαίδευση του δικτύου. 

Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στην επόμενη παράγραφο. 
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4.3.3 Τα αποτελέσματα 

Έχοντας, λοιπόν, συλλέξει όλα τα δεδομένα και εκτελέσει το πρόγραμμα, 

εκπαιδεύτηκε το νευρωνικό δίκτυο που πραγματεύεται η παρούσα διπλωματική 

εργασία. Τα αποτελέσματα χωρίζονται σε δυο κατηγορίες : 

Α) Αποτελέσματα εκπαίδευσης νευρωνικού δικτύου 

Η εκπαίδευση του μοντέλου περιείχε 1000 επαναλήψεις, για την ελαχιστοποίηση του 

σφάλματος. Αναλυτικά όλες οι τιμές του σφάλματος φαίνονται στο παράρτημα της 

εργασίας. Σε αυτήν την ενότητα παρουσιάζεται το ελάχιστο σφάλμα για τα training 

και cross validation, καθώς και το αντίστοιχο διάγραμμα που πρόεκυψε : 

 

Σχήμα 2 : Διάγραμμα των μέσων τετραγωνικών σφαλμάτων σε συνάρτηση των 

επαναλήψεων 

 

Best Networks Training 

Cross 

Validation 

Epoch # 1000 12 

Minimum MSE 0,031175627 0,00797721 

Final MSE 0,031175627 0,02199831 

 

Πίνακας 1 : Τα μέσα τετραγωνικά σφάλματα της διαδικασίας 
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Β) Αποτελέσματα δοκιμής νευρωνικού δικτύου 

Ένα τμήμα των δεδομένων της εισόδου χρησιμοποιήθηκε για την δοκιμή του δικτύου. 

Η επίδοση του και το αντίστοιχο διάγραμμα είναι : 

 

 

Σχήμα 3 : Διάγραμμα τιμών εξόδου και επιθυμητών συναρτήσει του δείγματος 

 

Performance New Orders 

MSE 21,52237336 

NMSE 0,794476684 

MAE 3,866729062 

Min Abs Error 0,379553059 

Max Abs Error 9,910696299 

r 0,509896873 

 

Πίνακας 2 : Τα σφάλματα που πρόεκυψαν από την εκτέλεση 
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4.3.4 Σχολιασμός αποτελεσμάτων 

Έχοντας εξάγει τα αποτελέσματα της εκπαίδευσης του νευρωνικού δικτύου, 

ακολουθεί ο σχολιασμός τους. Όσον αφορά το τμήμα της εκπαίδευσης, αυτά είναι 

πολύ ικανοποιητικά. Η τιμή του σφάλματος είναι σε χαμηλά επίπεδα, με φθίνουσα 

πορεία όσο προχωρούν οι επαναλήψεις. Αυτή η συμπεριφορά είναι και η επιθυμητή 

για ένα υπό κατασκευή νευρωνικό δίκτυο. Για τα στοιχεία της επικύρωσης όμως, 

παρατηρούμε το αντίθετο, έχει δηλαδή αύξουσα πορεία. Επειδή, όμως, μετά το πέρας 

της διαδικασίας το μέσο τετραγωνικό σφάλμα της παραμένει σε  χαμηλότερα επίπεδα 

από εκείνο για τα στοιχεία της εκπαίδευσης, η συμπεριφορά αυτή μπορεί να 

αμεληθεί. 

Για την δεύτερη κατηγορία, δηλαδή τα αποτελέσματα της δοκιμής του τεχνητού 

νευρωνικού δικτύου, τα αποτελέσματα δεν είναι τόσο ικανοποιητικά. Ενώ 

παρατηρείται ότι, το δίκτυο ακολουθεί την πορεία των επιθυμητών νέων 

παραγγελιών, υπάρχουν αποκλίσεις μεταξύ αυτών και των εξόδων του δικτύου. Το 

γεγονός αυτό οφείλεται ενδεχομένως σε κακή επιλογή των δεδομένων προς δοκιμή. 

Το δείγμα ήταν πολύ μεγάλης έκτασης, και είναι πιθανό η επιλογή κάποιου άλλου 

τμήματος του (ίσως και μεγαλύτερου) να έδινε καλυτέρα αποτελέσματα. 

 

 

4.4 Πλεονεκτήματα και Μειονεκτήματα 

Όπως και στο προηγούμενο κεφάλαιο, σε αυτήν την παράγραφο θα παρατεθούν τα 

πλεονεκτήματα , αλλά και μειονεκτήματα, τόσο των νευρωνικών δικτύων γενικότερα, 

αλλά και του συγκεκριμένου που κατασκευάστηκε. Έτσι, στα πλεονεκτήματα 

υπάγονται τα ακόλουθα : 

 Είναι απλά στη χρήση τους και δεν χρειάζεται ιδιαίτερη στατιστική κατάρτιση 

για την κατασκευή ενός δικτύου από τον χρήστη 

 Τα νευρωνικά δίκτυα, όταν εφαρμόζονται πάνω σε χρονοσειρές, αποτελούν 

ένα εξελιγμένο μοντέλο πρόβλεψης, που χρησιμοποιεί είτε γραμμικά, είτε μη 

γραμμικά μοντέλα. 

 Είναι ικανά να εντοπίζουν εύκολα σύνθετες και μη γραμμικές σχέσεις μεταξύ 

εξαρτημένων και μη εξαρτημένων μεταβλητών 

 Όσον αφορά το συγκεκριμένο δίκτυο που κατασκευάστηκε, σε σύγκριση με 

αυτό που περιγράφηκε στο κεφάλαιο 3, είναι πιο απλό και σαφές στην 

κατασκευή του, αλλά και περιέχει (κατά την γνώμη μας) μια πιο σωστή 

απεικόνιση του τομέα που αφορά την εισροή νέων πλοίων στην αγορά 
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Από την άλλη μεριά, τα μειονεκτήματα που παρουσιάζουν τα νευρωνικά δίκτυα είναι 

τα εξής : 

 Αρχικά, για την σωστή κατασκευή ενός δικτύου απαιτείται μεγάλος όγκος 

δεδομένων, το οποίο μπορεί να συντελέσει σε υπολογιστική επιβάρυνση. 

Ακόμα, ενδεχομένως να μην είναι πάντα εφικτό να ευρεθεί ο μεγάλος αυτός 

όγκος που απαιτείται 

 Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, τα νευρωνικά δίκτυα κρύβουν τον κίνδυνο 

της υπέρ-προσαρμογης (overfitting) 

 Έχει την λεγόμενη φύση “black box”, δηλαδή, ενώ είναι γνώστες οι είσοδοι 

και οι έξοδοι, η εσωτερική διαδικασία παραμένει κρυφή 

 Εξαιτίας των πολλών επιλογών που προσφέρει, δεν είναι πάντα προφανές 

στον χρήστη ποιο δίκτυο να επιλέξει, οδηγώντας έτσι στην ανάγκη για 

εκτέλεση πολλών επαναληπτικών δοκιμών 

 

 

4.5 Συμπεράσματα 

Τα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα είναι μια μέθοδος μοντελοποίησης που έχει 

επικρατήσει τα τελευταία χρόνια, με πολλές εφαρμογές σε επιστημονικούς και 

τεχνολογικούς τομείς.  Μια πολύ σημαντική πτυχή τους είναι ότι προσομοιάζουν τον 

ανθρώπινο εγκέφαλο σε δυο πράγματα, στο ότι η γνώση αποκτάται από το δίκτυο 

μέσα από μια διαδικασία μάθησης, καθώς και επειδή οι δυνάμεις σύνδεσης μεταξύ 

των νευρώνων, γνωστές ως βάρη, χρησιμοποιούνται για την αποθήκευση των 

γνώσεων. Στο παρόν κεφάλαιο της διπλωματικής εργασίας παρουσιάστηκε το 

θεωρητικό υπόβαθρο που τα καλύπτει, και εκτέθηκαν τόσο τα πλεονεκτήματα, όσο 

και τα μειονεκτήματα τους. 

Επιπροσθέτως, κατασκευάστηκε ένα δίκτυο για την αναπαράσταση του μηχανισμού 

της εισροής νέων πλοίων στην αγορά. Θεωρήθηκαν πιο σημαντικό μέγεθος οι νέες 

παραγγελίες, καθώς αντικατοπτρίζουν την πρόβλεψη των επενδυτών για το μέλλον. 

Έτσι, αυτές χρησιμοποιήθηκαν σαν επιθυμητή έξοδο του μοντέλου, με την είσοδο να 

αποτελείται από τους πιο σημαντικούς παράγοντες της ναυλαγοράς δεξαμενοπλοίων. 

Τα αποτελέσματα ήταν πολύ ικανοποιητικά, συνδυάστηκαν σε πολύ μεγάλο βαθμό με 

τα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα, και ενθαρρύνουν αντίστοιχες μελλοντικές μελέτες. 
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5. Συμπεράσματα – Προτάσεις για Περαιτέρω Έρευνα 
Στο παρόν κεφάλαιο θα παρουσιαστούν τα γενικά συμπεράσματα της διπλωματικής 

εργασίας, καθώς, ειδικά έχει γίνει αναφορά στο τέλος κάθε κεφαλαίου. Αρχικά, 

πρέπει να τονιστεί ότι η μελέτη ναυλαγοράς δεξαμενοπλοίων παρουσιάζει σημαντικές 

δυσκολίες. Η ναυτιλιακή πληροφορία παίζει καθοριστικό ρόλο στη μελέτη και 

ανάλυση της ναυλαγοράς.  

Η ναυτιλιακή αγορά επηρεάζεται από πάρα πολλούς παράγοντες, είτε εσωτερικούς, 

είτε εξωτερικούς. Συνεπώς, ο ερευνητής καλείται να επιλέξει ποιες μεταβλητές θα 

χρησιμοποιήσει, ανάλογα με το ποιες εκείνος πιστεύει πως έχουν την μεγαλύτερη 

επίδραση. Στην παρούσα εργασία, χωρίστηκε η ναυλαγορά σε 4 τμήματα και 

μελετήθηκαν οι ιδιότητες που τα χαρακτηρίζουν. 

Η εργασία με τίτλο “Niver Lines: A System-Dynamics Approach to Tanker Freight 

Modeling” που μελετήθηκε αποτυπώνει πολύ εύστοχα την δομή της ναυλαγοράς. 

Έτσι, επιλέχτηκε να κατασκευαστεί ένα τεχνητό νευρωνικό δίκτυο, με βάση την αρχή 

λειτουργίας που παρουσιάστηκε στην παραπάνω εργασία. Τα νευρωνικά δίκτυα 

έχουν γίνει ένα πολύ δυνατό εργαλείο, που επιλέγεται σε πολλές επιστημονικές και 

τεχνολογικές εφαρμογές σήμερα. Συνεπώς, κατασκευάστηκε το δίκτυο, τα 

αποτελέσματα του οποίου ήταν αρκετά ικανοποιητικά, καθώς τα επίπεδα των 

σφαλμάτων ήταν σε χαμηλά επίπεδα.  

Σαν περαιτέρω έρευνα προτείνεται να συνεχιστεί το νευρωνικό δίκτυο που 

κατασκευάστηκε, και να μελετηθούν οι σχέσεις που συνδέουν τα στοιχεία του. Στην 

παρούσα διπλωματική εργασία, λόγω έλλειψης δεδομένων μελετήθηκε μόνο το 

τμήμα που αφορά την εισροή νέων πλοίων στην αγορά. Ακόμα, η έννοια της 

παραγωγικότητας είναι πολύ σημαντική και απαιτεί ειδική μνεία, ειδικά στο πως 

αλληλεπιδρούν τα πλοία τα οποία είναι στην μεταφορική διαδικασία. Η εργασία 

“Niver Lines: A System-Dynamics Approach to Tanker Freight Modeling” που 

αναλύθηκε παρέχει μια ιδέα για το πώς θα μπορούσε να γίνει αυτό, αλλά ασχολείται 

πολύ επιφανειακά με κάποια θέματα (όπως η παραγωγικότητα). Επιπροσθέτως, και η 

δυναμική συστημάτων είναι ένα δυνατό εργαλείο με πολλές εφαρμογές, και μπορεί 

να θεωρηθεί ως εναλλακτική για τα νευρωνικά δίκτυα. 
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Παράρτημα 

Στο παράρτημα της εργασίας περιλαμβάνονται  οι  πίνακες  με  τα  δεδομένα  που  

χρησιμοποιήθηκαν  για  την  κατασκευή  του  τεχνητού  νευρωνικού  δικτύου  που  

αναλύθηκε.  Οι  πηγές  από  τις  οποίες  αντλήθηκαν  αναφέρονται  στη  βιβλιογραφία  

της  παρούσας  εργασίας.  Ακόμα, φαίνονται αναλυτικά οι τιμές των σφαλμάτων του 

νευρωνικού δικτύου, για κάθε επανάληψη που το πρόγραμμα πραγματοποίησε. 
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Πίνακας 3 : Πίνακας δεδομένων εισόδου νευρωνικού δικτύου 

Year-Month Fuel Price Libor 

Aframax 

Tanker 113-

115K DWT 

Newbuilding 

Prices $ Million 

Aframax D/H 

105K DWT 5 Year 

Old Secondhand 

Prices $ Million 

1 Year 

Timecharter 

Rate 110,000 

dwt D/H 

Modern 

Tanker $/Day 

Aframax 

Tanker 

Orderbook 

Number 

Aframax 

Tanker 

Deliveries 

Number 

New Orders 

1996-01 17,85 5,469 41500000 34000000 17062 35 0 4 

1996-02 18 5,352 41500000 35000000 17000 39 1 5 

1996-03 19,85 5,454 41500000 35000000 17000 43 4 8 

1996-04 20,9 5,454 41500000 35000000 17000 42 1 0 

1996-05 19,15 5,446 41000000 35000000 17150 41 2 1 

1996-06 18,46 5,516 41000000 35000000 17250 40 2 1 

1996-07 19,57 5,493 41000000 35000000 17250 39 1 0 

1996-08 20,51 5,43 41000000 35000000 17250 45 0 6 

1996-09 22,63 5,438 41000000 34500000 17250 45 1 1 

1996-10 24,16 5,375 41000000 34500000 17250 44 1 0 

1996-11 22,76 5,391 41000000 34500000 17250 45 2 3 

1996-12 23,78 5,547 40500000 34500000 17250 45 1 1 

1997-01 23,54 5,461 39000000 36000000 17250 47 1 3 

1997-02 20,85 5,469 39000000 36000000 17250 49 1 3 

1997-03 19,13 5,719 39000000 36000000 17250 54 1 6 

1997-04 17,56 5,704 40000000 36000000 17500 58 4 8 

1997-05 19,02 5,711 40000000 36000000 17600 63 1 6 

1997-06 17,58 5,719 41500000 36000000 17750 68 4 9 

1997-07 18,46 5,641 41500000 36000000 17812 66 2 0 



ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΝΑΥΛΑΓΟΡΑΣ ΔΕΞΑΜΕΝΟΠΛΟΙΩΝ: ΤΕΛΕΥΤΑΙΕΣ ΕΞΕΛΙΞΕΙΣ 
 

                                                                Μάιος 2014 Σελίδα 57 
 

1997-08 18,6 5,68 41500000 36000000 18100 71 2 7 

1997-09 18,46 5,672 42000000 36000000 18375 69 1 0 

1997-10 19,87 5,633 42000000 36000000 18400 71 1 3 

1997-11 19,17 5,766 41500000 36000000 18062 75 2 6 

1997-12 17,18 5,852 41000000 36000000 18000 77 1 3 

1998-01 15,19 5,704 39500000 36000000 18000 77 2 2 

1998-02 14,07 5,789 38500000 36000000 18000 75 2 0 

1998-03 13,1 5,719 38000000 36000000 18000 78 2 5 

1998-04 13,53 5,688 37500000 35000000 17500 78 3 3 

1998-05 14,36 5,696 36500000 30000000 17100 82 3 7 

1998-06 12,21 5,748 36000000 32000000 16125 79 2 0 

1998-07 12,08 5,696 36000000 32000000 15300 81 4 6 

1998-08 11,91 5,727 35500000 30000000 15000 82 3 4 

1998-09 13,34 5,4 35000000 28000000 14625 81 2 1 

1998-10 12,7 5,277 35000000 28000000 14000 83 3 5 

1998-11 11,04 5,048 34500000 25000000 14000 80 4 1 

1998-12 9,82 5,118 34500000 23500000 14000 76 4 0 

1999-01 11,11 4,946 34500000 24000000 14750 73 7 4 

1999-02 10,27 5,003 34500000 24000000 15000 67 3 0 

1999-03 12,51 4,94 34500000 24500000 14438 64 4 1 

1999-04 15,29 4,902 34000000 24500000 13650 60 5 1 

1999-05 15,23 4,93 34000000 25000000 13000 55 4 0 

1999-06 15,86 5,223 34500000 26000000 13000 51 4 0 

1999-07 19,08 5,178 34500000 26000000 12700 51 2 2 

1999-08 20,22 5,37 34500000 26000000 12500 52 3 4 

1999-09 22,54 5,396 34000000 26000000 12312 49 5 2 
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1999-10 22 5,41 33000000 26000000 12300 44 4 0 

1999-11 24,58 6,503 33000000 26000000 12125 41 5 2 

1999-12 25,47 5,832 33000000 26000000 12000 36 3 0 

2000-01 25,51 5,856 34000000 26000000 13000 33 4 1 

2000-02 27,78 5,907 35500000 26500000 15375 30 2 0 

2000-03 27,49 6,133 36000000 29000000 19000 30 1 1 

2000-04 22,76 6,197 36000000 31000000 19000 32 2 4 

2000-05 27,74 6,641 37000000 31000000 18812 35 4 7 

2000-06 29,8 6,649 37500000 33000000 20160 35 1 1 

2000-07 28,68 6,625 39000000 33000000 22000 46 1 12 

2000-08 30,2 6,628 40000000 36500000 22750 47 3 4 

2000-09 33,14 6,62 40500000 36500000 23900 48 1 2 

2000-10 30,96 6,621 41000000 36500000 26375 54 2 8 

2000-11 32,55 6,827 41500000 39000000 28500 55 0 1 

2000-12 25,66 6,565 41500000 40000000 29900 61 1 7 

2001-01 25,62 5,622 41000000 41000000 31000 66 2 7 

2001-02 27,5 5,278 41000000 39500000 29125 70 2 6 

2001-03 24,5 5,078 42500000 39500000 28500 74 1 5 

2001-04 25,66 4,435 42500000 39500000 28000 84 0 10 

2001-05 28,31 4,059 42000000 40500000 27750 91 2 9 

2001-06 27,85 3,835 40500000 40000000 25800 95 2 6 

2001-07 24,61 3,76 40500000 38500000 25000 109 0 14 

2001-08 25,68 3,584 39500000 37500000 23300 111 1 3 

2001-09 25,62 2,637 38500000 37000000 22750 113 0 2 

2001-10 20,54 2,321 38500000 35000000 21250 122 1 10 

2001-11 18,8 2,145 37000000 32000000 19700 121 1 0 
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2001-12 18,71 1,876 36000000 30000000 18750 123 2 4 

2002-01 19,42 1,829 36000000 30000000 18125 121 0 0 

2002-02 20,28 1,883 35250000 29000000 18000 124 2 5 

2002-03 23,7 1,88 35250000 28000000 17900 123 1 0 

2002-04 25,73 1,842 34500000 28000000 17000 128 3 8 

2002-05 25,35 1,844 35000000 28000000 17450 129 3 4 

2002-06 24,08 1,836 34500000 28000000 17500 130 4 5 

2002-07 25,74 1,818 34000000 27500000 17500 128 3 1 

2002-08 26,65 1,82 33500000 27500000 16900 128 5 5 

2002-09 28,4 1,819 33500000 26000000 16625 123 4 0 

2002-10 27,54 1,741 33500000 26500000 15938 128 5 10 

2002-11 24,34 1,38 34000000 26500000 16900 125 2 0 

2002-12 28,33 1,382 34750000 29000000 19250 129 3 7 

2003-01 31,18 1,339 36000000 34000000 19450 133 9 13 

2003-02 32,77 1,334 36500000 34000000 22562 130 8 5 

2003-03 30,61 1,306 37000000 34000000 24500 132 9 11 

2003-04 25 1,318 37000000 34000000 20250 128 5 1 

2003-05 25,86 1,319 37000000 33000000 20100 131 6 9 

2003-06 27,65 1,1232 37000000 33000000 19625 128 4 1 

2003-07 28,35 1,1036 37250000 33000000 19500 141 6 19 

2003-08 29,89 1,117 37250000 33000000 19200 149 7 15 

2003-09 27,11 1,1214 38500000 33000000 19375 145 7 3 

2003-10 29,61 1,1201 39000000 33000000 20100 146 6 7 

2003-11 28,75 1,1157 41000000 34000000 22250 150 7 11 

2003-12 29,81 1,1195 41500000 36000000 25500 148 4 2 

2004-01 31,28 1,0982 44500000 39000000 26000 154 11 17 
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2004-02 30,86 1,0973 45000000 43000000 25750 151 4 1 

2004-03 33,63 1,0914 47000000 43000000 26500 154 7 10 

2004-04 33,59 1,1007 48000000 42500000 26500 151 4 1 

2004-05 37,57 1,1089 49500000 47000000 25875 151 4 4 

2004-06 35,18 1,3582 51000000 47000000 27000 149 1 0 

2004-07 38,22 1,4929 53000000 49000000 28000 154 3 8 

2004-08 42,74 1,6482 53500000 52000000 29000 154 5 5 

2004-09 43,2 1,8401 54000000 52000000 30000 153 4 3 

2004-10 49,78 1,987 57500000 56000000 36500 154 6 7 

2004-11 43,11 2,2826 58500000 57500000 42250 156 2 4 

2004-12 39,6 2,4178 59000000 57500000 39400 164 1 9 

2005-01 44,51 2,5892 62500000 59000000 36000 168 13 17 

2005-02 45,48 2,6895 62500000 61000000 34500 161 1 0 

2005-03 53,1 2,8582 65000000 61000000 36000 164 4 7 

2005-04 51,88 3,0826 65000000 62000000 35600 162 5 3 

2005-05 48,65 3,1126 65000000 64000000 34500 159 7 4 

2005-06 54,35 3,3401 61500000 64000000 34250 156 5 2 

2005-07 57,52 3,5107 60500000 62000000 33400 158 5 7 

2005-08 63,98 3,6942 59500000 62000000 34250 159 1 2 

2005-09 62,91 3,8584 58500000 62000000 35000 160 6 7 

2005-10 58,54 4,0882 58500000 62000000 35375 154 5 0 

2005-11 55,24 4,2954 58500000 62000000 37500 152 9 7 

2005-12 56,86 4,3857 58500000 63000000 35600 148 4 0 

2006-01 62,99 4,572 61000000 65000000 33750 158 5 15 

2006-02 60,21 4,631 61500000 65000000 34000 166 5 13 

2006-03 62,06 4,826 62000000 64000000 31600 166 2 2 
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2006-04 70,26 5,0254 62000000 64000000 30000 193 4 31 

2006-05 69,78 5,1071 63500000 61000000 30000 197 5 9 

2006-06 68,56 5,3451 63500000 63000000 31000 197 8 8 

2006-07 73,67 5,4045 64000000 65000000 33625 215 2 20 

2006-08 73,23 5,3314 65000000 68000000 35000 222 5 12 

2006-09 61,96 5,3229 65000000 66500000 36000 227 4 9 

2006-10 57,81 5,3198 65500000 66500000 35250 238 4 15 

2006-11 58,76 5,3479 65500000 66500000 34125 240 3 5 

2006-12 62,47 5,3279 65500000 66500000 33400 260 3 23 

2007-01 53,68 5,3201 65500000 65000000 34000 273 5 18 

2007-02 57,56 5,3214 65500000 65000000 34000 274 5 6 

2007-03 62,05 5,3195 65500000 64500000 32700 279 7 12 

2007-04 67,49 5,3201 66500000 67500000 32625 283 2 6 

2007-05 67,21 5,321 67000000 67500000 33500 291 3 11 

2007-06 71,05 5,3195 67000000 68500000 34000 293 6 8 

2007-07 76,93 5,32 68000000 70500000 34750 292 9 8 

2007-08 70,76 5,4975 68500000 70500000 33200 291 4 3 

2007-09 77,17 5,4927 70000000 68500000 32250 298 3 10 

2007-10 82,34 4,9814 71500000 68500000 32000 301 5 8 

2007-11 92,41 4,7672 72000000 67500000 31400 292 6 0 

2007-12 90,93 5,0172 72500000 70000000 33625 290 1 0 

2008-01 92,18 3,9091 73000000 73000000 33250 296 6 12 

2008-02 94,99 3,1386 75000000 70000000 31900 294 5 3 

2008-03 103,64 2,8066 76500000 70000000 30625 291 4 1 

2008-04 109,07 2,7854 76500000 70000000 31125 291 3 3 

2008-05 122,8 2,5065 77000000 73000000 33200 288 4 1 
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2008-06 132,32 2,4704 77500000 75000000 40375 288 2 2 

2008-07 132,72 2,46 78500000 79000000 43125 291 10 13 

2008-08 113,24 2,4682 82000000 79000000 43500 280 3 0 

2008-09 97,23 2,927 82500000 79000000 41375 281 9 10 

2008-10 71,58 3,8096 81000000 60000000 38400 274 8 1 

2008-11 52,45 1,621 77000000 60000000 33000 267 6 0 

2008-12 39,95 1,0826 75000000 54000000 28688 263 8 4 

2009-01 43,44 0,3834 70000000 50000000 27800 257 14 8 

2009-02 43,32 0,4628 66000000 48000000 26000 247 12 2 

2009-03 46,54 0,5325 65500000 50000000 23625 235 10 0 

2009-04 50,18 0,45 65000000 48000000 20375 230 10 5 

2009-05 57,3 0,3423 65000000 44000000 18400 220 7 0 

2009-06 68,61 0,3162 63000000 40000000 17500 213 9 2 

2009-07 64,44 0,2907 55000000 40000000 17800 204 9 0 

2009-08 72,51 0,2704 52000000 40000000 18000 195 5 0 

2009-09 67,65 0,2473 50500000 39000000 18000 190 5 0 

2009-10 72,77 0,2443 49500000 42000000 18000 189 7 6 

2009-11 76,66 0,2378 49500000 41500000 18000 185 6 2 

2009-12 74,46 0,2329 49000000 41500000 17000 181 2 0 

2010-01 76,17 0,2317 49000000 44000000 18200 178 7 4 

2010-02 73,75 0,2291 50000000 44000000 18625 175 3 0 

2010-03 78,83 0,2373 51000000 44000000 18500 169 10 4 

2010-04 84,82 0,2598 53500000 44000000 18500 159 4 0 

2010-05 75,95 0,3355 56500000 44000000 19062 165 5 11 

2010-06 74,76 0,3487 57500000 45000000 19625 160 8 3 

2010-07 75,58 0,3341 58000000 45000000 19700 152 9 1 
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2010-08 77,04 0,2755 58000000 46000000 19000 145 2 0 

2010-09 77,84 0,257 58000000 47000000 19000 146 10 11 

2010-10 82,67 0,2561 58000000 47000000 18300 141 4 0 

2010-11 85,28 0,2542 57000000 44000000 18000 140 5 4 

2010-12 91,45 0,2618 57000000 40000000 18400 143 1 4 

2011-01 96,52 0,2606 55500000 42000000 17875 145 6 8 

2011-02 103,72 0,2629 55000000 40500000 16875 140 3 0 

2011-03 114,64 0,2533 54000000 40500000 16125 137 6 3 

2011-04 123,26 0,2214 54000000 40500000 16000 129 4 0 

2011-05 114,99 0,1978 54000000 41000000 15812 124 3 0 

2011-06 113,83 0,1872 54000000 40000000 15375 123 5 4 

2011-07 116,97 0,1866 54000000 38000000 15450 118 9 4 

2011-08 110,22 0,2112 54000000 37000000 15312 109 1 0 

2011-09 112,83 0,2309 53000000 37000000 15050 106 9 6 

2011-10 109,55 0,2437 53000000 37000000 14500 99 7 0 

2011-11 110,77 0,2537 52750000 36000000 13938 92 5 0 

2011-12 107,87 0,2836 52500000 35000000 13600 87 1 0 

2012-01 110,69 0,2829 52000000 36000000 13625 86 7 6 

2012-02 119,33 0,25 51500000 32500000 13938 80 4 0 

2012-03 125,45 0,2406 51000000 30000000 13650 77 3 0 

2012-04 119,75 0,2398 50500000 30000000 13750 74 6 3 

2012-05 110,34 0,2389 50500000 32000000 13750 68 4 0 

2012-06 95,16 0,2432 50000000 32000000 13550 69 5 6 

2012-07 102,62 0,2465 49250000 32000000 13500 63 3 0 

2012-08 113,36 0,2377 49000000 30500000 13400 60 2 0 

2012-09 112,86 0,2213 49000000 28500000 13125 58 3 1 
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2012-10 111,71 0,2135 49000000 27500000 13500 55 2 0 

2012-11 109,06 0,2089 49000000 27500000 13900 53 2 0 

2012-12 109,49 0,2108 48000000 27500000 14000 51 2 0 
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0,402771 0,0306508   0,03526 0,01024473   0,034807 0,0105104 

0,076759 0,1736077   0,035243 0,01025262   0,034799 0,0105188 

0,13399 0,1944966   0,035227 0,0102725   0,034791 0,0105272 

0,151033 0,0382742   0,035211 0,01028974   0,034784 0,0105357 

0,049966 0,0316699   0,035196 0,0102957   0,034777 0,0105442 

0,057263 0,0573442   0,035181 0,01029164   0,03477 0,0105528 

0,079224 0,0271805   0,035166 0,01028502   0,034763 0,0105613 

0,052039 0,0167324   0,035151 0,0102827   0,034756 0,0105699 

0,038302 0,0315308   0,035137 0,01028682   0,034749 0,0105784 

0,046069 0,0268347   0,035124 0,01029491   0,034742 0,010587 

0,043351 0,0122059   0,03511 0,01030294   0,034735 0,0105956 

0,036681 0,0079772   0,035097 0,01030842   0,034729 0,0106042 

0,037882 0,0082473   0,035084 0,01031154   0,034722 0,0106128 

0,039233 0,008129   0,035071 0,01031423   0,034716 0,0106214 

0,037058 0,0105513   0,035059 0,01031832   0,03471 0,0106301 

0,035949 0,0136787   0,035047 0,01032431   0,034704 0,0106387 

0,036553 0,0136451   0,035035 0,01033145   0,034697 0,0106473 

0,036434 0,0116554   0,035023 0,01033858   0,034691 0,0106558 

0,03586 0,0103399   0,035012 0,01034499   0,034686 0,0106644 

0,035859 0,0099494   0,035 0,01035077   0,03468 0,010673 

0,035966 0,0100472   0,034989 0,01035649   0,034674 0,0106816 

0,035786 0,0105631   0,034979 0,0103627   0,034668 0,0106901 

0,035651 0,011056   0,034968 0,01036956   0,034663 0,0106986 

0,035672 0,0110035   0,034958 0,01037686   0,034657 0,0107072 

0,035652 0,0105312   0,034947 0,01038425   0,034651 0,0107156 

0,035581 0,0101031   0,034937 0,01039155   0,034646 0,0107241 

0,035552 0,0099526   0,034928 0,01039874   0,034641 0,0107326 

0,03554 0,0100589   0,034918 0,010406   0,034635 0,010741 

0,035506 0,0102931   0,034908 0,01041346   0,03463 0,0107494 

0,035474 0,0104821   0,034899 0,01042115   0,034625 0,0107578 

0,035455 0,0105124   0,03489 0,01042901   0,03462 0,0107662 

0,035435 0,0104113   0,034881 0,01043693   0,034615 0,0107745 

0,03541 0,0102862   0,034872 0,01044487   0,03461 0,0107829 

0,035389 0,0102184   0,034863 0,01045281   0,034605 0,0107911 

0,03537 0,0102242   0,034855 0,01046081   0,0346 0,0107994 

0,03535 0,0102714   0,034847 0,01046891   0,034595 0,0108076 

0,03533 0,010312   0,034838 0,0104771   0,03459 0,0108159 

0,035312 0,0103166   0,03483 0,01048537   0,034586 0,010824 

0,035295 0,0102903   0,034822 0,01049369   0,034581 0,0108322 

0,035277 0,0102589   0,034814 0,01050203   0,034576 0,0108403 
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0,034572 0,0108484   0,034415 0,0111454   0,034281 0,0113982 

0,034567 0,0108564   0,034412 0,0111521   0,034277 0,01140415 

0,034563 0,0108645   0,034408 0,0111589   0,034274 0,01141008 

0,034558 0,0108725   0,034405 0,0111656   0,034271 0,011416 

0,034554 0,0108804   0,034401 0,0111723   0,034267 0,01142191 

0,034549 0,0108884   0,034398 0,011179   0,034264 0,01142781 

0,034545 0,0108963   0,034394 0,0111856   0,034261 0,01143369 

0,034541 0,0109041   0,034391 0,0111923   0,034257 0,01143957 

0,034537 0,010912   0,034388 0,0111988   0,034254 0,01144544 

0,034532 0,0109198   0,034384 0,0112054   0,03425 0,0114513 

0,034528 0,0109275   0,034381 0,0112119   0,034247 0,01145714 

0,034524 0,0109353   0,034377 0,0112185   0,034244 0,01146298 

0,03452 0,010943   0,034374 0,0112249   0,03424 0,01146882 

0,034516 0,0109506   0,034371 0,0112314   0,034237 0,01147464 

0,034512 0,0109583   0,034367 0,0112379   0,034233 0,01148046 

0,034508 0,0109659   0,034364 0,0112443   0,03423 0,01148627 

0,034504 0,0109734   0,034361 0,0112507   0,034227 0,01149207 

0,0345 0,010981   0,034357 0,011257   0,034223 0,01149787 

0,034496 0,0109885   0,034354 0,0112634   0,03422 0,01150366 

0,034492 0,0109959   0,034351 0,0112697   0,034216 0,01150945 

0,034488 0,0110034   0,034347 0,011276   0,034213 0,01151523 

0,034484 0,0110108   0,034344 0,0112823   0,034209 0,01152101 

0,03448 0,0110181   0,034341 0,0112886   0,034206 0,01152678 

0,034477 0,0110255   0,034337 0,0112948   0,034202 0,01153256 

0,034473 0,0110328   0,034334 0,011301   0,034199 0,01153832 

0,034469 0,0110401   0,034331 0,0113072   0,034195 0,01154409 

0,034465 0,0110473   0,034327 0,0113134   0,034192 0,01154985 

0,034462 0,0110545   0,034324 0,0113196   0,034188 0,01155562 

0,034458 0,0110617   0,034321 0,0113257   0,034184 0,01156138 

0,034454 0,0110688   0,034317 0,0113319   0,034181 0,01156714 

0,034451 0,0110759   0,034314 0,011338   0,034177 0,0115729 

0,034447 0,011083   0,034311 0,0113441   0,034174 0,01157866 

0,034443 0,0110901   0,034307 0,0113501   0,03417 0,01158442 

0,03444 0,0110971   0,034304 0,0113562   0,034166 0,01159018 

0,034436 0,0111041   0,034301 0,0113622   0,034163 0,01159594 

0,034433 0,011111   0,034297 0,0113683   0,034159 0,01160171 

0,034429 0,0111179   0,034294 0,0113743   0,034156 0,01160748 

0,034426 0,0111248   0,034291 0,0113803   0,034152 0,01161325 

0,034422 0,0111317   0,034287 0,0113863   0,034148 0,01161902 

0,034419 0,0111386   0,034284 0,0113922   0,034144 0,0116248 
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0,034141 0,0116306   0,033979 0,0118702   0,033788 0,0121448 

0,034137 0,0116364   0,033975 0,0118765   0,033782 0,0121524 

0,034133 0,0116422   0,033971 0,0118828   0,033777 0,01216 

0,03413 0,0116479   0,033966 0,0118892   0,033772 0,0121676 

0,034126 0,0116538   0,033962 0,0118956   0,033766 0,0121753 

0,034122 0,0116596   0,033957 0,011902   0,033761 0,012183 

0,034118 0,0116654   0,033953 0,0119085   0,033756 0,0121908 

0,034114 0,0116712   0,033948 0,0119149   0,03375 0,0121986 

0,034111 0,011677   0,033944 0,0119214   0,033745 0,0122064 

0,034107 0,0116829   0,033939 0,0119279   0,03374 0,0122143 

0,034103 0,0116887   0,033935 0,0119345   0,033734 0,0122222 

0,034099 0,0116946   0,03393 0,011941   0,033729 0,0122302 

0,034095 0,0117004   0,033925 0,0119476   0,033723 0,0122382 

0,034091 0,0117063   0,033921 0,0119542   0,033718 0,0122463 

0,034087 0,0117122   0,033916 0,0119609   0,033712 0,0122544 

0,034083 0,0117181   0,033911 0,0119676   0,033707 0,0122625 

0,034079 0,011724   0,033907 0,0119743   0,033701 0,0122707 

0,034075 0,0117299   0,033902 0,011981   0,033695 0,012279 

0,034071 0,0117358   0,033897 0,0119878   0,03369 0,0122873 

0,034067 0,0117418   0,033892 0,0119946   0,033684 0,0122956 

0,034063 0,0117477   0,033888 0,0120014   0,033679 0,012304 

0,034059 0,0117537   0,033883 0,0120082   0,033673 0,0123124 

0,034055 0,0117597   0,033878 0,0120151   0,033667 0,0123209 

0,034051 0,0117657   0,033873 0,012022   0,033661 0,0123294 

0,034047 0,0117717   0,033868 0,012029   0,033656 0,012338 

0,034043 0,0117777   0,033863 0,012036   0,03365 0,0123466 

0,034039 0,0117837   0,033859 0,012043   0,033644 0,0123553 

0,034035 0,0117898   0,033854 0,01205   0,033638 0,012364 

0,034031 0,0117959   0,033849 0,0120571   0,033632 0,0123728 

0,034027 0,011802   0,033844 0,0120642   0,033627 0,0123816 

0,034022 0,0118081   0,033839 0,0120714   0,033621 0,0123905 

0,034018 0,0118142   0,033834 0,0120785   0,033615 0,0123994 

0,034014 0,0118203   0,033829 0,0120858   0,033609 0,0124084 

0,03401 0,0118265   0,033824 0,012093   0,033603 0,0124174 

0,034005 0,0118327   0,033818 0,0121003   0,033597 0,0124265 

0,034001 0,0118389   0,033813 0,0121076   0,033591 0,0124357 

0,033997 0,0118451   0,033808 0,012115   0,033585 0,0124449 

0,033993 0,0118513   0,033803 0,0121224   0,033579 0,0124541 

0,033988 0,0118576   0,033798 0,0121298   0,033573 0,0124634 

0,033984 0,0118639   0,033793 0,0121373   0,033567 0,0124728 
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MSE 
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0,033561 0,0124822   0,033301 0,0129083   0,033016 0,0134436 

0,033555 0,0124917   0,033294 0,0129203   0,033009 0,0134585 

0,033548 0,0125012   0,033287 0,0129323   0,033001 0,0134735 

0,033542 0,0125108   0,03328 0,0129444   0,032994 0,0134886 

0,033536 0,0125204   0,033273 0,0129566   0,032987 0,0135037 

0,03353 0,0125301   0,033266 0,0129689   0,032979 0,0135189 

0,033524 0,0125399   0,033259 0,0129812   0,032972 0,0135341 

0,033517 0,0125497   0,033252 0,0129936   0,032965 0,0135495 

0,033511 0,0125595   0,033245 0,0130061   0,032957 0,0135649 

0,033505 0,0125695   0,033238 0,0130187   0,03295 0,0135804 

0,033499 0,0125795   0,033231 0,0130313   0,032942 0,013596 

0,033492 0,0125895   0,033224 0,013044   0,032935 0,0136116 

0,033486 0,0125996   0,033217 0,0130567   0,032928 0,0136273 

0,03348 0,0126098   0,03321 0,0130695   0,03292 0,0136431 

0,033473 0,01262   0,033203 0,0130824   0,032913 0,013659 

0,033467 0,0126303   0,033196 0,0130954   0,032906 0,0136749 

0,03346 0,0126406   0,033189 0,0131085   0,032898 0,013691 

0,033454 0,0126511   0,033182 0,0131216   0,032891 0,0137071 

0,033447 0,0126615   0,033175 0,0131348   0,032883 0,0137232 

0,033441 0,0126721   0,033168 0,013148   0,032876 0,0137395 

0,033434 0,0126827   0,033161 0,0131614   0,032869 0,0137558 

0,033428 0,0126933   0,033153 0,0131748   0,032861 0,0137722 

0,033421 0,0127041   0,033146 0,0131883   0,032854 0,0137886 

0,033415 0,0127148   0,033139 0,0132018   0,032847 0,0138052 

0,033408 0,0127257   0,033132 0,0132155   0,032839 0,0138218 

0,033402 0,0127366   0,033125 0,0132292   0,032832 0,0138385 

0,033395 0,0127476   0,033118 0,0132429   0,032824 0,0138552 

0,033388 0,0127586   0,03311 0,0132568   0,032817 0,0138721 

0,033382 0,0127698   0,033103 0,0132707   0,03281 0,013889 

0,033375 0,0127809   0,033096 0,0132847   0,032802 0,0139059 

0,033368 0,0127922   0,033089 0,0132988   0,032795 0,013923 

0,033362 0,0128035   0,033081 0,0133129   0,032787 0,0139401 

0,033355 0,0128149   0,033074 0,0133272   0,03278 0,0139573 

0,033348 0,0128263   0,033067 0,0133415   0,032773 0,0139746 

0,033342 0,0128378   0,03306 0,0133558   0,032765 0,0139919 

0,033335 0,0128494   0,033052 0,0133703   0,032758 0,0140093 

0,033328 0,012861   0,033045 0,0133848   0,032751 0,0140268 

0,033321 0,0128727   0,033038 0,0133994   0,032743 0,0140444 

0,033314 0,0128845   0,03303 0,0134141   0,032736 0,014062 

0,033307 0,0128964   0,033023 0,0134288   0,032729 0,0140797 
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0,032721 0,0140974   0,032435 0,0148617   0,032174 0,0157097 

0,032714 0,0141153   0,032428 0,014882   0,032168 0,0157316 

0,032707 0,0141332   0,032421 0,0149024   0,032162 0,0157536 

0,032699 0,0141511   0,032414 0,0149228   0,032156 0,0157755 

0,032692 0,0141692   0,032408 0,0149433   0,03215 0,0157976 

0,032685 0,0141873   0,032401 0,0149639   0,032144 0,0158196 

0,032677 0,0142055   0,032394 0,0149844   0,032138 0,0158416 

0,03267 0,0142237   0,032387 0,0150051   0,032132 0,0158637 

0,032663 0,014242   0,03238 0,0150258   0,032126 0,0158858 

0,032655 0,0142604   0,032374 0,0150465   0,03212 0,015908 

0,032648 0,0142789   0,032367 0,0150673   0,032114 0,0159301 

0,032641 0,0142974   0,03236 0,0150881   0,032108 0,0159523 

0,032634 0,014316   0,032353 0,015109   0,032102 0,0159744 

0,032626 0,0143346   0,032347 0,0151299   0,032097 0,0159966 

0,032619 0,0143533   0,03234 0,0151508   0,032091 0,0160189 

0,032612 0,0143721   0,032333 0,0151719   0,032085 0,0160411 

0,032605 0,014391   0,032327 0,0151929   0,032079 0,0160633 

0,032598 0,0144099   0,03232 0,015214   0,032074 0,0160856 

0,03259 0,0144289   0,032314 0,0152351   0,032068 0,0161079 

0,032583 0,0144479   0,032307 0,0152563   0,032062 0,0161302 

0,032576 0,014467   0,032301 0,0152775   0,032057 0,0161525 

0,032569 0,0144862   0,032294 0,0152988   0,032051 0,0161748 

0,032562 0,0145054   0,032288 0,0153201   0,032045 0,0161971 

0,032555 0,0145247   0,032281 0,0153415   0,03204 0,0162195 

0,032547 0,0145441   0,032275 0,0153628   0,032034 0,0162418 

0,03254 0,0145635   0,032268 0,0153843   0,032029 0,0162642 

0,032533 0,0145829   0,032262 0,0154057   0,032023 0,0162865 

0,032526 0,0146025   0,032255 0,0154272   0,032018 0,0163089 

0,032519 0,0146221   0,032249 0,0154487   0,032012 0,0163313 

0,032512 0,0146417   0,032243 0,0154703   0,032007 0,0163537 

0,032505 0,0146614   0,032236 0,0154919   0,032002 0,0163761 

0,032498 0,0146812   0,03223 0,0155135   0,031996 0,0163985 

0,032491 0,014701   0,032224 0,0155352   0,031991 0,0164209 

0,032484 0,0147209   0,032217 0,0155569   0,031986 0,0164433 

0,032477 0,0147409   0,032211 0,0155786   0,03198 0,0164657 

0,03247 0,0147609   0,032205 0,0156004   0,031975 0,0164881 

0,032463 0,0147809   0,032199 0,0156222   0,03197 0,0165105 

0,032456 0,014801   0,032192 0,015644   0,031965 0,0165329 

0,032449 0,0148212   0,032186 0,0156659   0,03196 0,0165553 

0,032442 0,0148414   0,03218 0,0156878   0,031954 0,0165777 
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MSE   
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0,031949 0,0166001   0,031765 0,0174868   0,031619 0,0183279 

0,031944 0,0166225   0,031761 0,0175085   0,031616 0,0183481 

0,031939 0,0166449   0,031757 0,0175302   0,031612 0,0183682 

0,031934 0,0166673   0,031753 0,0175519   0,031609 0,0183883 

0,031929 0,0166897   0,031749 0,0175735   0,031606 0,0184083 

0,031924 0,0167121   0,031744 0,0175951   0,031603 0,0184282 

0,031919 0,0167345   0,031741 0,0176167   0,0316 0,0184481 

0,031914 0,0167569   0,031737 0,0176383   0,031597 0,018468 

0,031909 0,0167792   0,031733 0,0176598   0,031594 0,0184878 

0,031904 0,0168016   0,031729 0,0176813   0,031591 0,0185076 

0,031899 0,0168239   0,031725 0,0177027   0,031588 0,0185273 

0,031894 0,0168463   0,031721 0,0177241   0,031585 0,0185469 

0,03189 0,0168686   0,031717 0,0177455   0,031582 0,0185665 

0,031885 0,0168909   0,031713 0,0177669   0,031579 0,0185861 

0,03188 0,0169132   0,03171 0,0177882   0,031576 0,0186056 

0,031875 0,0169355   0,031706 0,0178095   0,031573 0,018625 

0,031871 0,0169578   0,031702 0,0178307   0,03157 0,0186444 

0,031866 0,01698   0,031698 0,0178519   0,031567 0,0186638 

0,031861 0,0170023   0,031695 0,017873   0,031564 0,0186831 

0,031857 0,0170245   0,031691 0,0178942   0,031561 0,0187023 

0,031852 0,0170467   0,031687 0,0179152   0,031558 0,0187215 

0,031847 0,0170689   0,031684 0,0179363   0,031556 0,0187406 

0,031843 0,0170911   0,03168 0,0179573   0,031553 0,0187597 

0,031838 0,0171133   0,031676 0,0179782   0,03155 0,0187787 

0,031834 0,0171354   0,031673 0,0179992   0,031547 0,0187977 

0,031829 0,0171576   0,031669 0,01802   0,031545 0,0188166 

0,031825 0,0171797   0,031666 0,0180409   0,031542 0,0188354 

0,03182 0,0172018   0,031662 0,0180617   0,031539 0,0188542 

0,031816 0,0172238   0,031659 0,0180824   0,031537 0,0188729 

0,031811 0,0172459   0,031655 0,0181031   0,031534 0,0188916 

0,031807 0,0172679   0,031652 0,0181238   0,031531 0,0189102 

0,031803 0,0172899   0,031648 0,0181444   0,031529 0,0189288 

0,031798 0,0173119   0,031645 0,018165   0,031526 0,0189473 

0,031794 0,0173338   0,031642 0,0181855   0,031523 0,0189658 

0,03179 0,0173558   0,031638 0,018206   0,031521 0,0189842 

0,031786 0,0173777   0,031635 0,0182264   0,031518 0,0190025 

0,031781 0,0173995   0,031632 0,0182468   0,031516 0,0190208 

0,031777 0,0174214   0,031628 0,0182672   0,031513 0,019039 

0,031773 0,0174432   0,031625 0,0182875   0,031511 0,0190572 

0,031769 0,017465   0,031622 0,0183077   0,031508 0,0190753 
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0,031506 0,0190933   0,031419 0,019766   0,031352 0,0203408 

0,031503 0,0191113   0,031417 0,0197815   0,031351 0,0203539 

0,031501 0,0191293   0,031415 0,019797   0,03135 0,020367 

0,031498 0,0191471   0,031413 0,0198125   0,031348 0,02038 

0,031496 0,0191649   0,031412 0,0198278   0,031347 0,0203929 

0,031494 0,0191827   0,03141 0,0198432   0,031345 0,0204058 

0,031491 0,0192004   0,031408 0,0198584   0,031344 0,0204187 

0,031489 0,019218   0,031406 0,0198736   0,031342 0,0204315 

0,031486 0,0192356   0,031404 0,0198887   0,031341 0,0204442 

0,031484 0,0192531   0,031403 0,0199038   0,03134 0,0204569 

0,031482 0,0192706   0,031401 0,0199188   0,031338 0,0204695 

0,03148 0,019288   0,031399 0,0199338   0,031337 0,020482 

0,031477 0,0193053   0,031397 0,0199487   0,031336 0,0204945 

0,031475 0,0193226   0,031395 0,0199635   0,031334 0,0205069 

0,031473 0,0193398   0,031394 0,0199782   0,031333 0,0205193 

0,03147 0,0193569   0,031392 0,0199929   0,031332 0,0205316 

0,031468 0,019374   0,03139 0,0200076   0,03133 0,0205439 

0,031466 0,0193911   0,031389 0,0200222   0,031329 0,0205561 

0,031464 0,019408   0,031387 0,0200367   0,031328 0,0205682 

0,031462 0,019425   0,031385 0,0200511   0,031326 0,0205803 

0,031459 0,0194418   0,031384 0,0200655   0,031325 0,0205924 

0,031457 0,0194586   0,031382 0,0200799   0,031324 0,0206043 

0,031455 0,0194753   0,03138 0,0200941   0,031322 0,0206162 

0,031453 0,019492   0,031379 0,0201084   0,031321 0,0206281 

0,031451 0,0195086   0,031377 0,0201225   0,03132 0,0206399 

0,031449 0,0195251   0,031375 0,0201366   0,031319 0,0206517 

0,031447 0,0195416   0,031374 0,0201506   0,031317 0,0206634 

0,031445 0,0195581   0,031372 0,0201646   0,031316 0,020675 

0,031443 0,0195744   0,031371 0,0201785   0,031315 0,0206866 

0,031441 0,0195907   0,031369 0,0201924   0,031314 0,0206981 

0,031439 0,019607   0,031368 0,0202062   0,031313 0,0207096 

0,031437 0,0196231   0,031366 0,0202199   0,031311 0,020721 

0,031435 0,0196393   0,031364 0,0202336   0,03131 0,0207324 

0,031433 0,0196553   0,031363 0,0202472   0,031309 0,0207437 

0,031431 0,0196713   0,031361 0,0202607   0,031308 0,0207549 

0,031429 0,0196872   0,03136 0,0202742   0,031307 0,0207661 

0,031427 0,0197031   0,031358 0,0202876   0,031305 0,0207773 

0,031425 0,0197189   0,031357 0,020301   0,031304 0,0207884 

0,031423 0,0197347   0,031355 0,0203143   0,031303 0,0207994 

0,031421 0,0197503   0,031354 0,0203276   0,031302 0,0208104 
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0,031301 0,0208213   0,03126 0,0212164   0,031226 0,0215373 

0,0313 0,0208322   0,031259 0,0212253   0,031226 0,0215445 

0,031298 0,020843   0,031258 0,0212341   0,031225 0,0215516 

0,031297 0,0208538   0,031257 0,0212429   0,031224 0,0215587 

0,031296 0,0208645   0,031256 0,0212516   0,031223 0,0215658 

0,031295 0,0208751   0,031255 0,0212603   0,031223 0,0215728 

0,031294 0,0208858   0,031254 0,021269   0,031222 0,0215798 

0,031293 0,0208963   0,031253 0,0212776   0,031221 0,0215867 

0,031292 0,0209068   0,031253 0,0212861   0,03122 0,0215936 

0,031291 0,0209173   0,031252 0,0212946   0,03122 0,0216005 

0,03129 0,0209277   0,031251 0,0213031   0,031219 0,0216073 

0,031289 0,020938   0,03125 0,0213115   0,031218 0,0216141 

0,031287 0,0209483   0,031249 0,0213199   0,031218 0,0216209 

0,031286 0,0209586   0,031248 0,0213282   0,031217 0,0216276 

0,031285 0,0209688   0,031247 0,0213365   0,031216 0,0216343 

0,031284 0,0209789   0,031246 0,0213448   0,031215 0,0216409 

0,031283 0,020989   0,031246 0,021353   0,031215 0,0216475 

0,031282 0,020999   0,031245 0,0213611   0,031214 0,0216541 

0,031281 0,021009   0,031244 0,0213693   0,031213 0,0216606 

0,03128 0,021019   0,031243 0,0213773   0,031213 0,0216671 

0,031279 0,0210289   0,031242 0,0213854   0,031212 0,0216736 

0,031278 0,0210387   0,031241 0,0213934   0,031211 0,0216801 

0,031277 0,0210485   0,031241 0,0214013   0,031211 0,0216864 

0,031276 0,0210582   0,03124 0,0214092   0,03121 0,0216928 

0,031275 0,0210679   0,031239 0,0214171   0,031209 0,0216991 

0,031274 0,0210776   0,031238 0,0214249   0,031209 0,0217054 

0,031273 0,0210871   0,031237 0,0214327   0,031208 0,0217117 

0,031272 0,0210967   0,031237 0,0214404   0,031207 0,0217179 

0,031271 0,0211062   0,031236 0,0214481   0,031207 0,0217241 

0,03127 0,0211156   0,031235 0,0214558   0,031206 0,0217303 

0,031269 0,021125   0,031234 0,0214634   0,031205 0,0217364 

0,031268 0,0211344   0,031233 0,0214709   0,031205 0,0217425 

0,031267 0,0211437   0,031233 0,0214785   0,031204 0,0217485 

0,031266 0,0211529   0,031232 0,021486   0,031203 0,0217545 

0,031265 0,0211621   0,031231 0,0214934   0,031203 0,0217605 

0,031264 0,0211713   0,03123 0,0215008   0,031202 0,0217665 

0,031263 0,0211804   0,031229 0,0215082   0,031201 0,0217724 

0,031262 0,0211895   0,031229 0,0215155   0,031201 0,0217783 

0,031262 0,0211985   0,031228 0,0215228   0,0312 0,0217842 

0,031261 0,0212075   0,031227 0,0215301   0,031199 0,02179 
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0,031199 0,0217958 

0,031198 0,0218015 

0,031197 0,0218073 

0,031197 0,021813 

0,031196 0,0218186 

0,031196 0,0218243 

0,031195 0,0218299 

0,031194 0,0218354 

0,031194 0,021841 

0,031193 0,0218465 

0,031192 0,021852 

0,031192 0,0218574 

0,031191 0,0218628 

0,031191 0,0218682 

0,03119 0,0218736 

0,031189 0,0218789 

0,031189 0,0218842 

0,031188 0,0218895 

0,031188 0,0218947 

0,031187 0,0218999 

0,031186 0,0219051 

0,031186 0,0219103 

0,031185 0,0219154 

0,031185 0,0219205 

0,031184 0,0219256 

0,031184 0,0219306 

0,031183 0,0219356 

0,031182 0,0219406 

0,031182 0,0219456 

0,031181 0,0219505 

0,031181 0,0219554 

0,03118 0,0219603 

0,03118 0,0219651 

0,031179 0,0219699 

0,031178 0,0219747 

0,031178 0,0219795 

0,031177 0,0219842 

0,031177 0,021989 

0,031176 0,0219936 

0,031176 0,0219983 
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