
ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 

ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ 

ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ 

ΤΟΜΕΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ & ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

ΔΙΑΤΑΞΕΩΝ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΠΟΦΑΣΗΣ  

 

 

 

Διπλωματική  Εργασία 

 

 

Ανάπτυξη εφαρμογής για τη δημιουργία σεναρίων σχετικά με την 

μελλοντική εξέλιξη της τιμής του φυσικού αερίου στην Ευρώπη 

 

 

 
 

 

 

Επιβλέπων :       Ψαρράς Ιωάννης  καθηγητής ΕΜΠ 

 

 

 

Κασίου Μ. Ευαγγελία 

Μαγουλάς Θ. Κωνσταντίνος 

 

 

 

Αθήνα, Απρίλιος 2014 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 

ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ 

ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ 

ΤΟΜΕΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ & ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

ΔΙΑΤΑΞΕΩΝ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΠΟΦΑΣΗΣ  

 

Διπλωματική  Εργασία 

 

 

Ανάπτυξη εφαρμογής για τη δημιουργία σεναρίων σχετικά με την 

μελλοντική εξέλιξη της τιμής του φυσικού αερίου στην Ευρώπη 

 

 

Επιβλέπων :       Ψαρράς Ιωάννης  καθηγητής ΕΜΠ 

 

 

Κασίου Μ. Ευαγγελία 

Μαγουλάς Θ. Κωνσταντίνος 

 

 

Εγκρίθηκε από την τριμελή εξεταστική επιτροπή  στις 14 Απριλίου 2014 

 

 

 

 

…………………...        …………………..                ……………… 

 

      Ψαρράς Ι.                Ασημακόπουλος Β.                    Ασκούνης Δ. 

  Καθηγητής ΕΜΠ          Καθηγητής ΕΜΠ                  Καθηγητής ΕΜΠ 

 

 

Αθήνα, Απρίλιος 2014 

 

 



 

 

 

 

Κασίου Μ.  Ευαγγελία 

Διπλωματούχος Ηλεκτρολόγος Μηχανικός και Μηχανικός Υπολογιστών 

Ε.Μ.Π 

 

Μαγουλάς Θ. Κωνσταντίνος 

Διπλωματούχος Ηλεκτρολόγος Μηχανικός και Μηχανικός Υπολογιστών 

Ε.Μ.Π 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Με επιφύλαξη παντός δικαιώματος. All rights reserved 

 

 

Απαγορεύεται η αντιγραφή, αποθήκευση και διανομή της παρούσας 

εργασίας, εξ ολοκλήρου ή τμήματος αυτής, για εμπορικό σκοπό. 

Επιτρέπεται η ανατύπωση, αποθήκευση και διανομή για σκοπό μη 

κερδοσκοπικό, εκπαιδευτικής ή ερευνητικής φύσης, υπό την προϋπόθεση 

να αναφέρεται η πηγή προέλευσης και να διατηρείται το παρόν μήνυμα. 

Ερωτήματα που αφορούν τη χρήση της εργασίας για κερδοσκοπικό 

σκοπό πρέπει να απευθύνονται προς τον συγγραφέα. Οι απόψεις και τα 

συμπεράσματα που περιέχονται σε αυτό το έγγραφο εκφράζουν τον 

συγγραφέα και δεν πρέπει να ερμηνευθεί ότι αντιπροσωπεύουν τις 

επίσημες θέσεις του Εθνικού Μετσόβιου  

Πολυτεχνείου 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΡΟΛΟΓΟ 
 

Η δηπισκαηηθή απηή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ησλ εξεπλεηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ 

ηνπ Τνκέα  Σπζηεκάησλ Απνθάζεσλ, ηεο Σρνιήο Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ & 

Μεραληθώλ Υπνινγηζηώλ, ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ, θαηά ην αθαδεκατθό 

έηνο 2013-2014.Βαζίδεηαη ζην παξαδνηέν ηνπ επξσπατθνύ έξγνπ APRAISE ζην νπνίν 

ζπκκεηέρεη ην εξγαζηήξην Σπζηεκάησλ Απόθαζεο θαη Γηνίθεζεο. . 

Θα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνλ Καζεγεηή θ. Ι. Ψαξξά  γηα ηελ επθαηξία  πνπ καο 

έδσζε λα αζρνιεζνύκε αληηθείκελν ηεο Γπλακηθήο Σπζηεκάησλ. Θα ζέιακε λα 

επραξηζηήζνπκε ζεξκά ηνλ ππεύζπλν ηεο παξνύζεο δηπισκαηηθήο ππνςήθην δηδάθηνξα 

θ. Σσηήξε Παπαδέιε  γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηά ηνπ ζε θάζε θάζε ηεο εθπόλεζεο απηήο 

ηεο εξγαζίαο θαζώο θαη γηα ηελ θαζνδήγεζή ηνπ  πνπ νδήγεζε  ζηελ νινθιήξσζε ηεο 

εξγαζίαο.  

Τέινο, ζα επηζπκνύζακε λα αθηεξώζνπκε ηελ παξνύζα εξγαζία ζηηο νηθνγέλεηέο  καο σο 

ειάρηζηε αληαπόδνζε γηα ηελ αλεθηίκεηε ππνζηήξημε πνπ καο παξείραλ θαζ’ όιε ηε 

δηάξθεηα ηεο εθπόλεζεο ηεο.  

 

Μαγνπιάο Κσλζηαληίλνο – Καζίνπ Δπαγγειία  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Αλάπηπμε εθαξκνγήο γηα ηε δεκηνπξγία ζελαξίσλ 

ζρεηηθά κε ηελ κειινληηθή εμέιημε ηεο ηηκήο ηνπ 

θπζηθνύ αεξίνπ ζηελ Δπξώπε 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πεξίιεςε 
 

Η δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη ηνλ ηίηιν «Αλάπηπμε εθαξκνγήο γηα ηε δεκηνπξγία 

ζελαξίσλ ζρεηηθά κε ηελ κειινληηθή εμέιημε ηεο ηηκήο ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ ζηελ 

Δπξώπε».  

Η κειέηε απηή έγηλε βάζε ηεο ζεσξίαο ηεο Γπλακηθήο Σπζηεκάησλ θαη πξνζνκνηώζεθε 

κε ην εξγαιείν Simantics. Σηα πξώηα θεθάιαηα γίλεηαη κία αλαθνξά ζηε ζεσξία ηεο 

Γπλακηθήο Σπζηεκάησλ θαη ηνπο ηξόπνπο πνπ βειηηώλεη κηα δξαζηεξηόηεηα ζε κηα 

επηρείξεζε. Υπάξρνπλ αλαιπηηθά παξαδείγκαηα ησλ κνληέισλ θαη ε κεζνδνινγία 

απηώλ.  

Σηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλαθνξά γηα ην θπζηθό αέξην θαη πσο απηό εηζάγεηαη ζηελ Δπξώπε. 

Παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηηκή ηνπ θαζώο θαη ηα 

ζπκβόιαηα πνπ επηθξαηνύλ ζηελ αγνξά θαη νη βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο πνπ ην 

δηαθηλνύλ ζηηο Δπξσπατθέο ρώξεο.  

Σηα ηειεπηαία θεθάιαηα γίλεηαη κία πξνζπάζεηα λα πξνζνκνησζνύλ ζε Sinmatics ηα 

κνληέια πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ηηκή ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ ζηελ Δπξώπε θαη λα αλαιπζνύλ 

ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ απνξξένπλ από απηή ηελ πξνζνκνίσζε.  
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Δσναμική Σσζηημάηων – Οριζμός 
 

   Η Δπλακηθή Σπζηεκάησλ έρεη εδξαησζεί ζήκεξα σο κηα επηζηεκνληθή πεξηνρή πνπ 

παξέρεη ηελ δπλαηόηεηα ηεο αλάιπζεο θαη ηεο ζύλζεζεο ζύλζεησλ ζπζηεκάησλ. Η 

δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο θαη ηεο ζύλζεζεο έρεη δηπιό ζθνπό. Ο πξώηνο είλαη ε 

θαηαλόεζε ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο ην νπνίν κειεηάηαη θάησ 

από ελαιιαθηηθέο ππνζέζεηο σο πξνο ηε δνκή θαη ηνπο θαλόλεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη 

επίζεο θάησ από ελαιιαθηηθέο ππνζέζεηο σο πξνο ηηο πηζαλέο επηδξάζεηο πνπ 

αλακέλεηαη λα αζθεζνύλ ζε απηό από ην πεξηβάιινλ ηνπ. Ο δεύηεξνο ζθνπόο είλαη ε 

δηεπθόιπλζε ηεο δηαδηθαζίαο ιήςεο απνθάζεσλ, έηζη ώζηε λα βειηηώλεηαη ε 

ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο. 

   Η Δπλακηθή Σπζηεκάησλ είλαη κηα λέα ζρεηηθά επηζηεκνληθή πεξηνρή κε 

απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη έλαο θνηλά απνδεθηόο νξηζκόο ηεο από ηελ επηζηεκνληθή 

θνηλόηεηα. Γη’ απηό παξαθάησ παξαζέηνπκε θάπνηνπο νξηζκνύο πνπ ζεσξνύληαη πην 

απνδεθηνί. 

   Καηά ηνλ R.G. Coyle Δπλακηθή Σπζηεκάησλ είλαη ε κεζνδνινγία κε ηελ νπνία 

κπνξνύκε λα αλαιύνπκε πξνβιήκαηα όπνπ ν ρξόλνο είλαη ζεκαληηθόο παξάγνληαο 

θαη λα δηεξεπλήζνπκε ηελ απόθξηζε ελόο ζπζηήκαηνο ζηηο κεηαβνιέο ηνπ 

πεξηβάιινληνο ηνπ. 

   Καηά ηνλ E. B. Roberts ε Δπλακηθή ζπζηεκάησλ είλαη ε εθαξκνγή ησλ θαλόλσλ 

θαη ησλ ηερληθώλ ηεο Θεσξίαο Σπζηεκάησλ ζε δηνηθεηηθά νξγαλσηηθά θαη 

θνηλσληθννηθνλνκηθά πξνβιήκαηα 

   Καηά ηνλ E.F Wolstenholme, ε Δπλακηθή Σπζηεκάησλ είλαη κηα απζηεξή κέζνδνο 

γηα ηελ πεξηγξαθή, ηελ αλάιπζε θαη ηελ δηεξεύλεζε ησλ ιεηηνπξγηώλ, ηεο ξνήο ησλ 

πιεξνθνξηώλ θαη ησλ ζηξαηεγηθώλ ζύλζεησλ ζπζηεκάησλ. Η κέζνδνο απηή 

δηεπθνιύλεη επίζεο ηελ ζρεδίαζε θαη ηνλ έιεγρν απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο δνκήο 

ζύλζεησλ ζπζηεκάησλ. 

   Οη παξαπάλσ νξηζκνί παξόιν πνπ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμύ ηνπο ζπγθιίλνπλ 

ζην όηη ε Δπλακηθή Σπζηεκάησλ αζρνιείηαη κε ηελ δεκηνπξγία πξνηύπσλ, κε ηα 

νπνία πεξηγξάθνπκε κε ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε ηελ ιεηηνπξγία πξαγκαηηθώλ 

ζπζηεκάησλ παξέρνληαο ηελ δπλαηόηεηα ηεο κειέηεο ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπο. Η ζθνπηκόηεηα ηεο ρξήζεο ηεο βξίζθεηαη ζηελ δηεπθόιπλζε ηεο θαηαλόεζεο 

ηεο ζρέζεο κεηαμύ ηεο δηαρξνληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ζπζηεκάησλ θαη ηεο δνκήο 

θαη ησλ θαλόλσλ ιεηηνπξγίαο ηνπο.  

 

 

 

Σηάδια διαμόρθωζης δσναμικών προηύπων 
 

   Η κεζνδνινγία δηακόξθσζεο δπλακηθώλ πξνηύπσλ κε ηελ ρξήζε ηεο ζεσξίαο 

Δπλακηθήο Σπζηεκάησλ αθνινπζεί ηα παξαθάησ ζηάδηα. 

 Αλαγλώξηζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Σε απηό ην ζηάδην πξώηα αλαγλσξίδεηαη ην 

πξόβιεκα πνπ πξέπεη λα κειεηεζεί. Σηελ ζπλέρεηα νξηνζεηείηε ην ζύζηεκα 

αλαγλσξίδνληαο ηα ζηνηρεία πνπ ζπλζέηνπλ ην εζσηεξηθό ηνπ πεξηβάιινλ θαη 

επηιέγνληαο γηα θάζε έλα ζηνηρείν μερσξηζηά ηηο θξίζηκεο ηδηόηεηεο ηνπ. Η 

νξηνζέηεζε απηή πξέπεη λα γίλεηαη κε ηέηνην ηξόπν, ώζηε λα 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην ζύζηεκα ηα ζηνηρεία θαη νη ηδηόηεηεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην ζθνπό ηνπ εμεηαδόκελνπ πξνβιήκαηνο. Σηελ ζπλέρεηα 
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πξνθαζνξίδεηαη ν ρξνληθόο νξίδνληαο επίιπζεο ηνπ πξνηύπνπ. Σεκαληηθή 

πξνϋπόζεζε θαηά ηελ νξηνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη λα ιακβάλνληαη 

ππόςε ηα πνζνηηθά ζηνηρεία πνπ κεηαβάιινληαη ζηνλ ρξόλν, νη δπλάκεηο πνπ 

δεκηνπξγνύλ κεηαβνιέο ζηηο ηδηόηεηεο ησλ ζηνηρείσλ θαη νη ζεκαληηθέο 

αλαδξάζεηο πνπ ππάξρνπλ κεηαμύ ησλ ζηνηρείσλ. Με ηηο αλαδξάζεηο 

εμαζθαιίδεηαη όηη ηα ζπζηήκαηα πνπ ζρεδηάδνληαη είλαη θιεηζηά, γεγνλόο πνπ 

απνηειεί πξνϋπόζεζε γηα ηε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο δπλακηθώλ 

ζπζηεκάησλ. 

 Απνηύπσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σε απηό ην ζηάδην αξρηθά 

αλαδεηνύληαη ηα αίηηα πνπ εμεγνύλ ηελ πξνβιεκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Σηελ ζπλέρεηα, δηακνξθώλεηαη ε ππόζεζε πνπ εμεγεί ηελ 

πθηζηάκελε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο σο ελδνγελή ζπλέπεηα 

ησλ αλαδξάζεσλ πνπ ππάξρνπλ ζε απηό. Τέινο, απνηππώλεηαη ε ιεηηνπξγία 

ηνπ ζπζηήκαηνο κε βάζε ηηο θξίζηκεο κεηαβιεηέο, ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο, ηελ 

θαηάζηαζε αλαθνξάο θαη ηα ππόινηπα δηαζέζηκα ζηνηρεία κε ηε ρξήζε 

ζπγθεθξηκέλσλ εξγαιείσλ όπσο ηα δηαγξάκκαηα επηξξνήο θαη ηα 

δηαγξάκκαηα ξνήο. 

 Δεκηνπξγία θώδηθα πξνηύπνπ. Σε απηό ην ζηάδην δεκηνπξγείηε ν θώδηθαο ηνπ 

πξνηύπνπ ρξεζηκνπνηώληαο εηδηθέο πξνζνκνησηηθέο γιώζζεο 

πξνγξακκαηηζκνύ. Ο θώδηθαο απηόο πεξηιακβάλεη καζεκαηηθέο ζρέζεηο πνπ 

πξνζδηνξίδνπλ ηε δνκή θαη ηνπο θαλόλεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηηο 

εθηηκήζεηο ησλ ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη, ηηο αξρηθέο 

ζπλζήθεο ησλ κεηαβιεηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπο κεραληζκνύο αλάδξαζεο. 

 Έιεγρνο πξνηύπνπ. Σην ζηάδην απηό ειέγρεηαη ε αμηνπηζηία ηνπ πξνηύπνπ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ειέγρεηαη αλ ην πξόηππν αλαπαξηζηά ζε ηθαλνπνηεηηθό 

βαζκό ηελ πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο θαη επίζεο ειέγρεηαη αλ 

ην πξόηππν δίλεη ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα αθόκε θαη ζε αθξαίεο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο. Επίζεο δηεξεπλάηαη ε επαηζζεζία ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

πξνηύπνπ ζε αιιαγέο ηηκώλ θαη παξακέηξσλ. 

 Σρεδίαζε ελαιιαθηηθώλ πνιηηηθώλ θαη αμηνιόγεζε απνηειεζκαηηθόηεηαο. Σην 

ηειηθό απηό ζηάδην, ην πξόηππν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο ελαιιαθηηθώλ πνιηηηθώλ γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ 

εμεηαδόκελνπ πξνβιήκαηνο. Εηδηθόηεξα, ζρεδηάδνληαη ελαιιαθηηθέο πνιηηηθέο 

κε ηηο νπνίεο αλακέλεηαη λα αληηκεησπηζηεί ε πξνβιεκαηηθή πθηζηάκελε 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη πνιηηηθέο απηέο κπνξεί λα 

αθνξνύλ είηε ζηελ δηαθνξνπνίεζε κέξνπο ή ηνπ ζπλόινπ ησλ θαλόλσλ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, είηε ζηε δηαθνξνπνίεζε ή ζηελ αιιαγή 

ζηξαηεγηθήο πνπ πινπνηείηαη, είηε ζηε δηαθνξνπνίεζε ή ζηελ αιιαγή ηεο 

δνκήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη ελαιιαθηηθέο απηέο πνιηηηθέο ζπκπεξηιακβάλνληαη 

ζην πξόηππν θαη γηα θάζε πεξίπησζε μερσξηζηά, κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνηύπνπ, 

πξνβιέπνληαη ε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε 

έλα πξνθαζνξηζκέλν κειινληηθό ρξνληθό νξίδνληα. Η θάζε κηα πεξίπησζε 

αμηνινγείηε μερσξηζηά σο πξνο ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο εθαξκνζκέλεο 

πνιηηηθήο, κε ζθνπό ηελ επηινγή ηεο πνιίηηθεο εθείλεο πνπ βειηηώλεη 

πεξηζζόηεξν ηελ ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο.                    
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Σσμβολή ηης Δσναμικής Σσζηημάηων καηά ηη μελέηη 

Σύνθεηων ζσζηημάηων 
 

   Η πνιππινθόηεηα ησλ πξαγκαηηθώλ ζπζηεκάησλ πνιιέο θνξέο καο θαζηζηά 

αλίθαλνπο λα θαηαλννύκε ηελ ιεηηνπξγία ηνπο θαη γη απηό θαηαθεύγνπκε ζηελ 

πξνζνκνίσζε. Χσξίο ηελ πξνζνκνίσζε, ε κνλαδηθή δπλαηόηεηα ειέγρνπ θαη 

βειηίσζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ελόο ζπζηήκαηνο είλαη εθηθηή κε ηε δηαδηθαζία ησλ 

άκεζσλ παξαηεξήζεσλ ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηνλ πξαγκαηηθό θόζκν. Όκσο νη 

παξαηεξήζεηο απηέο γίλνληαη ζηελ πξάμε κε πνιύ αξγό ξπζκό, ζπρλά αδπλαηνύλ λα 

εληνπίζνπλ ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο ζηελ εθηέιεζε ελεξγεηώλ, ηηο αλαηξνθνδνηήζεηο 

πιεξνθνξηώλ θαη ηηο αλαπάληερεο απνθξίζεηο ησλ ζπζηεκάησλ ζε κεηαβνιέο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Επηπξόζζεηα, ην ζρεηηθό θόζηνο ηεο πξαγκαηνπνίεζεο ησλ 

παξαηεξήζεσλ είλαη ηδηαίηεξα πςειό έσο απαγνξεπηηθό. Σε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο ε 

πξνζνκνίσζε είλαη ε κόλε απνηειεζκαηηθή κέζνδνο ειέγρνπ ησλ ππνζέζεσλ θαη 

εθηίκεζεο ησλ επηδξάζεσλ θαη ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο δηαθόξσλ πνιηηηθώλ. 

   Από ηελ άιιε θάζε θνξά πνπ δεκηνπξγνύκε έλα καζεκαηηθό πξόηππν αλαθύπηεη ην 

πξόβιεκα ηεο έθηαζεο θαη αθαίξεζεο, δειαδή ησλ απινπνηήζεσλ θαη ησλ 

παξαδνρώλ πνπ θάλακε ζην πξόηππν ζε ζρέζε κε ην ζύζηεκα πνπ κειεηάκε, ζηελ 

πξνζπάζεηά καο λα έρνπκε πξόηππα πνπ λα απεηθνλίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ην ζύζηεκα 

θαη ηαπηόρξνλα λα κπνξνύκε λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα πεηξακαηηζηνύκε πάλσ 

ζηε δνκή ηνπο θαη ηνπο θαλόλεο ιεηηνπξγίαο. Ο πεηξακαηηζκόο απηόο πξνϋπνζέηεη 

ηελ επίιπζε ηνπ καζεκαηηθνύ πξνηύπνπ. Έηζη ζε πεξηπηώζεηο πνπ ζέινπκε λα 

πεξηγξάςνπκε ζύλζεηα ζπζηήκαηα κε καζεκαηηθά πξόηππα πνπ λα είλαη εθηθηή ε 

επίιπζή ηνπο κε αξηζκεηηθέο ή αλαιπηηθέο κεζόδνπο, είκαζηε ππνρξεσκέλνη λα 

θάλνπκε πνιιέο παξαδνρέο θαη απινπνηήζεηο. Σε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο, αλάινγα κε 

ην βαζκό αθαίξεζεο πνπ θάλνπκε, θηλδπλεύνπκε λα έρνπκε καζεκαηηθά πξόηππα πνπ 

λα κελ πεξηγξάθνπλ ην πξαγκαηηθό ζύζηεκα αιιά κηα απινπνηεκέλε παξαιιαγή ηνπ. 

   Πξνο ηελ παξαπάλσ θαηεύζπλζε, δειαδή ηεο δεκηνπξγίαο θαη επίιπζεο 

καζεκαηηθώλ πξνηύπσλ πνπ λα πεξηγξάθνπλ κε ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε 

πξαγκαηηθά ζπζηήκαηα, ε ζπκβνιή ηεο Δπλακηθήο Σπζηεκάησλ είλαη ζεκαληηθή, 

αθνύ καο παξέρεη θαη ηηο δύν δπλαηόηεηεο ζε πνιύ κεγάιν βαζκό. Σπγθεθξηκέλα 

απεηθνλίδνπκε όιεο ηηο αιιειεμαξηήζεηο πνπ ππάξρνπλ κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ πνπ 

πεξηγξάθνπλ έλα ζύζηεκα, ρξεζηκνπνηώληαο εμεηδηθεπκέλα δηαγξάκκαηα πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί γη απηό ην ζθνπό(δηαγξάκκαηα επηξξνήο θαη δηαγξάκκαηα ξνήο). Από ηα 

δηαγξάκκαηα απηά νδεγνύκαζηε ζην καζεκαηηθό πξόηππν πνπ ζηε ζπλέρεηα 

επηιύνπκε πξνζνκνησηηθά, θάησ από ελαιιαθηηθέο ππνζέζεηο ζε ζρέζε κε ηε δνκή 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ηνπο ζηόρνπο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηεί θαη ηνπο θαλόλεο κε ηνπο 

νπνίνπο πξέπεη λα ιεηηνπξγεί. Επηιύνληαο ην πξόηππν ιακβάλνπκε ηε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ ζπζηήκαηνο δειαδή ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ θαηάζηαζε 

ηνπ ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν γηα θάζε κία ελαιιαθηηθή ππόζεζε πνπ θάλακε θαη 

γηα όζν κειινληηθό ρξνληθό δηάζηεκα ζεσξνύκε αλαγθαίν. Με βάζε ηα 

απνηειέζκαηα απηά, αμηνινγνύκε ηελ θάζε ππόζεζή καο θαη παίξλνπκε εθείλεο ηηο 

απνθάζεηο πνπ βειηηώλνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο. 

   Σπλνςίδνληαο, κπνξνύκε λα πνύκε όηη ε Δπλακηθή Σπζηεκάησλ είλαη ην γλσζηηθό 

αληηθείκελν κε ην νπνίν κπνξνύκε κε νιηζηηθή ζεώξεζε λα θαηαλνήζνπκε ηε 

ζπκπεξηθνξά ζύλζεησλ ζπζηεκάησλ θάησ από ελαιιαθηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, 

λα αμηνινγήζνπκε ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο δνκήο θαη ησλ θαλόλσλ ιεηηνπξγίαο 

ελόο δεδνκέλνπ ζπζηήκαηνο θαη λα πεηξακαηηζζνύκε σο πξνο ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα λέσλ ζηξαηεγηθώλ θαη λέσλ πνιηηηθώλ κε ζθνπό ηε βειηίσζε 
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ηεο ζπλνιηθήο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ. Πξνο ηελ θαηεύζπλζε απηή ε Θεσξία 

Δπλακηθήο Σπζηεκάησλ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα δηεπηζηεκνληθή πεξηνρή ηεο 

Θεσξίαο Λήςεο Απνθάζεσλ, ηεο Θεσξίαο Σπζηεκάησλ θαη ηεο Πξνζνκνίσζεο.              
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Σσμπερηθορά ζσζηεμάηφν θαη αηηηοθραηηθά δηαγράμμαηα  

Τα αλζξώπηλα όληα είλαη ζπλεζηζκέλα λα ιύλνπλ γξήγνξα ηα πξνβιήκαηα. Από κηα 

εμειηθηηθή ζθνπηά ,απηό έρεη λόεκα.  Δπνκέλσο απηνί πνπ ιύλνπλ γξήγνξα ηα πξνβιήκαηα 

ηνπο, είλαη απηνί πνπ επηβηώλνπλ. Γξήγνξα θαζνξίδνπκε κηα αηηία γηα θάζε γεγνλόο πνπ 

λνκίδνπκε όηη είλαη πξόβιεκα. Σπλήζσο  θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη ε αηηία είλαη έλα 

άιιν γεγνλόο .Γηα παξάδεηγκα , εάλ νη πσιήζεηο δελ είλαη θαιέο (γεγνλόο πνπ απνηειεί 

πξόβιεκα),ηόηε κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη απηό ζπκβαίλεη επεηδή ε δύλακε ησλ 

πσιήζεσλ είλαη αλεπαξθήο, (γεγνλόο πνπ πξνθάιεζε ην πξόβιεκα).  Απηή ε 

πξνζέγγηζε ιεηηνπξγεί θαιά γηα απιά πξνβιήκαηα , αιιά ιεηηνπξγεί ιηγόηεξν θαιά όηαλ ηα 

πξνβιήκαηα γίλνληαη πην πνιύπινθα , όπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ αληηκεηώπηζε ησλ 

πξνβιεκάησλ δηαρείξηζεο  πνπ είλαη ζέκα ιεηηνπξγηθόηεηαο  ή ζηξαηεγηθήο . Η 

General Motors παξνπζηάδεη ην δήηεκα .Γηα πάλσ από κηζό αηώλα , ε GM θπξηάξρεζε  ζηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία. Οη δπζθνιίεο ηεο GM δελ πξνήιζαλ  από κηα επίζεζε αζηξαπή 

από ηνπο Ιάπσλεο θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ. Η  GM είρε ζηε δηάζεζε ηεο δπν 

δεθαεηίεο λα πξνζαξκνζηεί αιιά αθόκα θαη ζήκεξα πξνζπαζεί λα βξεη έλα ηξόπν λα 

θπξηαξρήζεη πεξηζζόηεξν από  ηξεηο δεθαεηίεο από ηελ επνρή πνπ μεθίλεζε ε ηαπσληθή 

απηνθηλεηνβηνκεραλία. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηόδνπ πνιινί εξγαδόκελνη ηεο GM 

θαη δηεπζπληηθά ζηειέρε έρνπλ πξνζπαζήζεη  αιιά ε εηαηξία θαίλεηαη λα έρεη δπζθνιίεο 

πξνζαξκνγήο  

 

1.1 Σσζηήμαηα ζθέυες  
  

 

   Οη κέζνδνη ησλ ζπζηεκάησλ ζθέςεο καο παξέρνπλ ηα εξγαιεία γηα ηελ θαιύηεξε 

θαηαλόεζε ησλ πξνβιεκάησλ ηνπ κάλαηδκελη. Οη κέζνδνη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

παξαπάλσ από ηξηάληα ρξόληα (Forrester 1961) θαη έρνπλ πιένλ θαζηεξσζεί. Ωζηόζν, απηέο 

νη πξνζεγγίζεηο απαηηνύλ κηα αιιαγή ζηνλ ηξόπν πνπ ζθεθηόκαζηε γηα ηελ επίδνζε ελόο 

νξγαληζκνύ. Δηδηθόηεξα, απαηηνύλ λα μεθύγνπκε από ηελ εμέηαζε κεκνλσκέλσλ γεγνλόησλ  

θαη ησλ αηηηώλ ηνπο,  (ζπλήζσο ζεσξείηαη όηη είλαη κεξηθά άιια γεγνλόηα), θαη λα αξρίζνπκε  

λα εμεηάδνπκε  ηνλ νξγαληζκό  σο έλα ζύζηεκα πνπ απνηειείηαη από ηα κέξε πνπ 

αιιειεπηδξνύλ. 
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 Στήμα 1.1 Ιεραρτία γηα αναδήηεζε αηηίας   

 

 

   Φξεζηκνπνηνύκε ηνλ όξν ζύζηεκα γηα κία αιιειεμαξηώκελε νκάδα ζηνηρείσλ  πνπ 

απνηεινύλ έλα ελνπνηεκέλν κνληέιν.  Γεδνκέλνπ όηη ην ελδηαθέξνλ καο εδώ είλαη ζηηο 

επηρεηξεκαηηθέο δηαδηθαζίεο , ζα εζηηάζνπκε ζρεηηθά κε ηα ζπζηήκαηα ησλ αλζξώπσλ θαη 

ηεο ηερλνινγίαο πνπ πξννξίδνληαη γηα ην ζρεδηαζκό , ηελ αγνξά , ηελ παξαγσγή , θαη 

δηαλνκή ησλ πξντόλησλ ή ππεξεζηώλ . Σρεδόλ ηα πάληα πνπ ζπκβαίλνπλ ζηελ επηρείξεζε 

είλαη κέξνο ηνπ ελόο ή πεξηζζόηεξσλ ζπζηεκάησλ . Όπσο ζεκεηώλεηαη παξαπάλσ , όηαλ 

αληηκεησπίδνπκε έλα  πξόβιεκα κάλαηδκελη   έρνπκε ηελ ηάζε λα ππνζέζνπκε όηη θάπνην 

εμσηεξηθό γεγνλόο ην πξνθάιεζε .Κάλνληαο κηα πξνζέγγηζε ζεσξνύκε ελαιιαθηηθά όηη  ε 

εζσηεξηθή δνκή ελόο ζπζηήκαηνο είλαη ζπρλά πην ζεκαληηθή ζην λα πξνθαιέζεη θάπνην 

πξόβιεκα από έλα εμσηεξηθό γεγνλόο.  

   Πνιινί άλζξσπνη πξνζπαζνύλ λα εμεγήζνπλ ηηο επηδόζεηο  ησλ επηρεηξήζεσλ δείρλνληαο 

πώο έλα ζύλνιν γεγνλόησλ πξνθαιεί ην έλα ην άιιν ή , όηαλ κειεηνύλ έλα πξόβιεκα ζε 

βάζνο , δείρλνληαο πώο έλα ζπγθεθξηκέλν ζύλνιν  γεγνλόησλ είλαη κέξνο κηαο πην 

καθξνπξόζεζκεο ζπκπεξηθνξάο . 

  Η δπζθνιία  ηνπ ¨γεγνλόηα πξνθαινύλ  γεγνλόηα¨, έγθεηηαη ζην όηη δελ ππάξρνπλ  ηξόπνη 

πνπ λα κπνξνύκε  λα ρξεζηκνπνηνύκε  ώζηε λα απνηξέςνπκε  αλεπηζύκεηα γεγνλόηα πνπ 

κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ γεγνλόηα. Απηό νθείιεηαη ζην όηη πάληα κπνξνύκε  λα βξνύκε  

θάπνην γεγνλόο ην νπνίν πξνθάιεζε απηό πνπ ζηελ αξρή λνκίδακε σο αηηία. Γηα παξάδεηγκα, 

αλ έλα λέν πξντόλ δελ έρεη ηηο αλακελόκελεο πσιήζεηο (γεγνλόο πνπ είλαη πξόβιεκα),  

κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη απηό νθείιεηαη επεηδή ε δύλακε ησλ πσιήζεσλ δελ είλαη 

απηό πνπ ην σζεί ( ην γεγνλόο πνπ απνηειεί ηελ αηηία ηνπ  πξνβιήκαηνο ) .  
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1.2 Πρόησπα ζσμπερηθοράς 

 

   Γηα λα μεθηλήζνπκε λα εμεηάδνπκε ηελ δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο , πξώηα πξέπεη λα 

γεληθεύζνπκε ηα ζπγθεθξηκέλα γεγνλόηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ην πξόβιεκα ζην πσο ζεσξνύκε 

ηα πξόηππα ζπκπεξηθνξάο ηα νπνία ραξαθηεξίδνπλ κηα θαηάζηαζε. Σπλήζσο απηό απαηηεί λα 

εμεηάδνπκε πώο κηα ή πεξηζζόηεξεο κεηαβιεηέο αιιάδνπλ κε ζηνλ ρξόλν. (Σε κηα επηρείξεζε 

, κεηαβιεηέο ελδηαθέξνληνο κπνξεί λα είλαη ην θόζηνο, νη πσιήζεηο , ηα έζνδα, ην θέξδνο ,ην 

κέξηζκα ηεο αγνξάο, θηι.) . Απηό πνπ ελδηαθέξεη είλαη ηί πξόηππα ζπκπεξηθνξάο δείρλνπλ 

απηέο νη κεηαβιεηέο. Η πξνζέγγηζε ησλ ζπζηεκάησλ γίλεηαη δύζθνιε από ην γεγνλόο όηη 

παξόκνηα πξόηππα ζπκπεξηθνξάο δείρλνπλ κηα πνηθηιία δηαθνξεηηθώλ θαηαζηάζεσλ θαη νη 

ππνθείκελεο δνκέο  ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πξνθαινύλ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά πξόηππα είλαη 

γλσζηέο. Έηζη αθνύ έρνπκε αλαγλσξίζεη όηη ην πξόηππν ζπκπεξηθνξάο είλαη πξόβιεκα, 

κπνξνύκε λα αλαδεηήζνπκε  ηε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο ώζηε λα γλσξίδνπκε  ηη πξνθάιεζε ην 

πξόβιεκα. Βξίζθνληαο θαη ηξνπνπνηώληαο ηε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο, έρνπκε ηελ πηζαλόηεηα 

κηαο κόληκεο εμάιεηςεο ηνπ πξνβιήκαηνο ζε πξόηππν ζπκπεξηθνξάο.  

   Τα  ηέζζεξα πξόηππα ζπκπεξηθνξάο πνπ θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα , εκθαλίδνληαη 

ζπρλά είηε ρσξηζηά είηε ζε ζπλδπαζκνύο ,ζηα ζπζηήκαηα. Σε απηό ην ζρήκα, ε «απόδνζε» 

αλαθέξεηαη ζε θάπνηα κεηαβιεηή ελδηαθέξνληνο. Απηό είλαη ζπρλά έλα κέηξν 

ρξεκαηνδνηηθήο ή ιεηηνπξγηθήο απνηειεζκαηηθόηεηαο  ή απνδνηηθόηεηαο. . Σε απηό ην 

θεθάιαην ζπλνςίδνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά απηώλ ησλ πξνηύπσλ.  

   Με εθζεηηθή θακπύιε , κηα αξρηθή πνζόηεηα  από θάηη αξρίδεη λα απμάλεηαη,  θαη ν ξπζκόο  

ηεο αλάπηπμεο απμάλεηαη  . Ο όξνο «εθζεηηθή θακπύιε» πξνέξρεηαη από έλα καζεκαηηθό 

κνληέιν γηα απηή ηελ απμαλόκελε δηαδηθαζία αλάπηπμεο , όπνπ ε αλάπηπμε αθνινπζεί κηα 

ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγηθή κνξθή πνπ νλνκάδεηαη εθζεηηθή . Σηελ  πξόνδν ησλ επηρεηξήζεσλ 

, ε αλάπηπμε  κπνξεί λα κελ αθνινπζήζεη απηή ηε κνξθή αθξηβώο, αιιά ε βαζηθή ηδέα ηεο 

επηηάρπλζε ηεο αλάπηπμεο είλαη απηή  . Απηή ε ζπκπεξηθνξά είλαη απηό πνπ ζα ζέιακε λα 

δνύκε γηα ηηο πσιήζεηο ελόο λένπ πξντόληνο , αλ θαη ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο νη πσιήζεηο 

αθνινπζνύλ ηελ θακπύιε ζρήκαηνο S πνπ ζα ζπδεηεζνύλ παξαθάησ.  

   Με ζπκπεξηθνξά αλαδήηεζεο ζηόρνπ, ε πνζόηεηα ελδηαθέξνληνο μεθηλά είηε πάλσ είηε 

θάησ από ηνλ ζηόρν πνπ έρνπκε νξίζεη θαη θακία θνξά αθξηβώο ζηνλ ζηόρν. Τα παξαθάησ 

ζρήκα δείρλεη δπν πηζαλέο πεξηπηώζεηο , όπνπ ζηε κηα ε αξρηθή ηηκή είλαη παξαπάλσ από ην 

ζηόρν, θαη ζηελ άιιε ε αξρηθή ηηκή είλαη παξαθάησ από απηόλ.  
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Σρήκα 1.2. Φαξαθηεξηζηηθά πξόηππα ζπκπεξηθνξάο κνληέισλ 

 

  Με ηελ S θακπύιε , ε αξρηθή εθζεηηθή αλάπηπμε αθνινπζείηαη από ηελ ζπκπεξηθνξά  

αλαδήηεζεο ζηόρνπ , ην νπνίν θαηαιήγεη ζε ζηαζεξνπνίεζε ηεο κεηαβιεηήο.  

   Με ηελ ηαιάλησζε όπσο θαίλεηαη ζην 1.2.d . ε πνζόηεηα ελδηαθέξνληνο δηαθπκαίλεηαη 

γύξσ από θάπνην επίπεδν. Σεκεηώλνπκε ζε απηό ην ζεκείν, όηη ε ηαιάλησζε αξρηθά 

εκθαλίδεηαη λα έρεη εθζεηηθή αλάπηπμε , θαη κεηά εκθαλίδεηαη λα είλαη S αλάπηπμεο πξηλ 

αιιάμεη θαηεύζπλζε.  

Σπλήζεηο ζπλδπαζκνί απηώλ ησλ ηεζζάξσλ πξνηύπσλ πεξηιακβάλνπλ  

 Δθζεηηθή αλάπηπμε ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ηαιάλησζε . Με απηό ην κνηίβν , ε γεληθή 

ηάζε είλαη αλνδηθή , αιιά κπνξεί λα ππάξμεη κείσζε ηκεκαηηθά  . Δάλ ην κέγεζνο 

ησλ ηαιαληώζεσλ είλαη ζρεηηθά κηθξό, ηόηε ε αλάπηπμε κπνξεί λα είλαη θπκαηηζηή 

απ’ όηη ζηελ θπξηνιεμία θζίλνπζα ,πξηλ ζπλερίζεη αλνδηθά.. 

 Με ηε ζπκπεξηθνξά αλαδήηεζεο ζηόρνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ηαιάλησζε , ηνπ 

νπνίνπ ην πιάηνο ζηαδηαθά κεηώλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Με απηή ηελ 

ζπκπεξηθνξά ε πνζόηεηα ηνπ ελδηαθέξνληνο ζα ππεξβεί ηνλ ζηόρν .Τν πιάηνο ησλ 

ππεξβάζεσλ κεηώλεηαη θαη ηζνξξνπεί ζηνλ ζηόρν.  

 Με ηελ S αλάπηπμε ζπλδπαζκέλε κε ηαιάλησζε ηνπ όπνηνπ ην πιάηνο ζηαδηαθά 

κεηώλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ.  
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1.3 Ανάδραζε θαη αηηηοθραηηθά δηαγράμμαηα  
 

   Γηα λα θαηαλνήζνπκε θαιύηεξα ηηο δνκέο ησλ ζπζηεκάησλ πνπ πξνθαινύλ ηα πξόηππα ηεο 

ζπκπεξηθνξάο πνπ  ζπδεηήζεθαλ ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν  , εηζάγνπκε έλα 

ζπκβνιηζκό γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο δνκήο ησλ ζπζηεκάησλ.  Η ρξεζηκόηεηα ελόο 

γξαθήκαηνο  γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο δνκήο ελόο ζπζηήκαηνο  απεηθνλίδεηαη από ην 

δηάγξακκα ζην Σρήκα 1.3 ην νπνίν είλαη πξνζαξκνζκέλν από έλα πξόηππν ησλ Richardson 

θαη Pugh ( 1981 ) . Απηό δείρλεη ηηο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ 

ζηνηρείσλ  ελόο ηνκέα παξαγσγήο κέζα ζε κηα εηαηξεία . Σην δηάγξακκα απηό , νη  ζύληνκεο  

πεξηγξαθηθέο θξάζεηο απνηεινύλ ηα ζηνηρεία πνπ ζπλζέηνπλ ηνλ ηνκέα , θαη ηα  βέιε 

αληηπξνζσπεύνπλ ηελ ηηο αηηηνθξαηηθέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ ζηνηρείσλ. Γηα 

παξάδεηγκα, εμεηάδνληαο ηελ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ δηαγξάκκαηνο , βιέπνπκε όηη ε 

«Παξαγσγή» επεξεάδεηαη άκεζα από ην «Δξγαηηθό Γπλακηθό»(δπλακηθόηεηα παξαγσγήο), 

θαη «Παξαγσγηθόηεηα». Με ηε ζεηξά ηνπ ε «Παξαγσγή» επεξεάδεη ηελ «Παξαιαβή- 

Απόζεκα».  

   Απηό ην δηάγξακκα παξνπζηάδεη ηηο ζρέζεηο πνπ είλαη δύζθνιν λα πεξηγξάθνπλ πξνθνξηθά 

επεηδή ε θαλνληθή γιώζζα παξνπζηάδεη γξακκηθνύο ζπζρεηηζκνύο κεηαμύ αηηίαο θαη 

απνηειέζκαηνο, ελώ ην δηάγξακκα δείρλεη όηη ζε έλα πξαγκαηηθό ζύζηεκα ππάξρνπλ 

θπθιηθέο αιπζίδεο κεηαμύ αηηίαο θαη απνηειέζκαηνο. Θεσξνύκε γηα παξάδεηγκα,ηα 

«απνζέκαηα» απηά πνπ είλαη πάλσ αξηζηεξά ζην δηάγξακκα. Βιέπνπκε από απηό όηη ηα 

«απνζέκαηα» επεξεάδνπλ ηελ «δηαζεζηκόηεηα απνζεκάησλ», ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ 

επεξεάδεη ηηο απνζηνιέο. Σε απηό ην ζεκείν ηεο αλάιπζεο , ππάξρεη κηα γξακκηθή αιπζίδα 

κεηαμύ αηηίαο θαη απνηειέζκαηνο, αιιά ζπλερίδνληαο ζην δηάγξακκα παξαηεξνύκε όηη νη  
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Σρήκα 1.3Γνκή αλάδξαζεο ελόο βαζηθνύ παξαγσγηθνύ ηνκέα  

 

«απνζηνιέο» επεξεάδνπλ ηα «απνζέκαηα». Απηή είλαη ε αιπζίδα ησλ αηηηώλ θαη ησλ 

επηδξάζεσλ ζε έλα θιεηζηό βξόγρν κε ηα «απνζέκαηα» λα απηόεπεξεαδνληαη έκκεζα 

αλάκεζα ζηα ζηνηρεία ηνπ βξόγρνπ. Τν δηάγξακκα δείρλεη όηη είλαη πην εύθνιν λα 

παξαζηαζεί παξά λα πεξηγξαθεί. 

   Όηαλ έλα ζηνηρείν ηνπ ζπζηήκαηνο έκκεζα επεξεάδεη ηνλ εαπηό ηνπ, κε ηνλ ίδην ηξόπν πνπ 

έγηλε ζηα απνζέκαηα ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν, ην ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

εκπιέθεηαη ιέγεηαη βξόγρνο αλάδξαζεο ή αηηηαηόο βξόγρνο. Πην ηππηθά , έλαο βξόγρνο 

αλάδξαζεο είλαη κηα θιεηζηή αθνινπζία αηηηώλ θαη επηδξάζεσλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πξάμε 

ή πιεξνθνξία (Richardson and Pugh 1981). Ο ιόγνο  πνπ δίλεηαη έκθαζε ζηελ αλάδξαζε 

είλαη όηη ζπρλά είλαη απαξαίηεην λα ιεθζεί ππόςε ζε έλα ζύζηεκα δηαρείξηζεο ώζηε λα 

θαηαιάβνπκε ηη πξνθαιεί ηα πξόηππα ζπκπεξηθνξάο πνπ ζπδεηήζεθαλ παξαπάλσ (ζρήκα 

1.2). Απηό εμεγεί γηαηί νη αηηίεο ελόο πξνηύπνπ ζπκπεξηθνξάο πνπ εμεηάδεηαη ζπρλά 

βξίζθνληαη ζηηο δνκέο ηεο αλάδξαζεο ελόο ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο. 

   Γηα λα νινθιεξώζνπκε ηελ παξνπζίαζε ησλ όξσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε δνκή ελόο 

ζπζηήκαηνο, ζεκεηώλνπκε όηη κηα γξακκηθή αιπζίδα από αηηίεο θαη αιιειεπηδξάζεηο νη 

νπνίεο δελ επηζηξέθνπλ ζηελ ίδηα αηηία νλνκάδνληαη αλνηρηνί βξόγρνη. Μηα αλάιπζε αηηηώλ 
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θαη αιιειεπηδξάζεσλ νη νπνίεο δελ ζπκπεξηιακβάλνπλ βξόγρνπο αλάδξαζεο κεξηθέο θνξέο 

νλνκάδνληαη αλνηρηνί βξόγρνη ζθέςεο θαη απηόο ν όξνο ζπρλά έρεη ππνηηκεηηθή ζεκαζία ,θαη 

ππνδεηθλύεη όηη θάηη δελ δέρεηαη ην πιήξεο εύξνο ησλ επηπηώζεσλ κηαο πξνηεηλνκέλεο 

δξάζεο πνπ δελ ιακβάλεηαη ππόςε.  

   Έλαο ράξηεο ηεο δνκήο ησλ αλαδξάζεσλ ελόο ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ,όπσο απηόο πνπ 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.3 , είλαη ε αθεηεξία γηα αλάιπζε ζην ηη πξνθαιεί ζπγθεθξηκέλα 

πξόηππα ζπκπεξηθνξάο. Ωζηόζν, επηπξόζζεηεο πιεξνθνξίεο βνεζνύλ κε κηα πην 

νινθιεξσκέλε αλάιπζε. Τν ζρήκα 1.4 θαζνξίδεη ζεκεηνγξαθία γη απηή ηελ επηπξόζζεηε 

πιεξνθνξία. Απηό ην δηάγξακκα είλαη έλα αηηηαηό δηάγξακκα κε ζρόιηα γηα κηα απιή 

δηαδηθαζία, ηνπ λα γεκίζσ έλα πνηήξη λεξό. Απνηειείηαη από ζηνηρεία θαη βέιε πνπ 

νλνκάδνληαη αηηηαηνί ζύλδεζκνη  θαη ζπλδένπλ απηά ηα ζηνηρεία κεηαμύ ηνπο κε ηνλ ίδην 

ηξόπν όπσο ζην ζρήκα 1.3,επηζεο πεξηιακβάλνπλ έλα πξόζεκν ζεηηθό ή αξλεηηθό ζε θάζε 

ζύλδεζκν. Απηά ηα πξόζεκα έρνπλ ηελ παξαθάησ εξκελεία: 

1. Έλα ζύλδεζκνο από ην  ζηνηρείν Α ζην ζηνηρείν Β (ή θαη από ην Β ζην Α), είλαη 

ζεηηθόο όηαλ κηα αιιαγή ζηελ παξαγσγή ηνπ Α έρεη ηνλ ίδην αληίθηππν ζηελ 

παξαγσγή ηνπ Β. 

2. Έλα ζύλδεζκνο από ην  ζηνηρείν Α ζην ζηνηρείν Β (ή θαη από ην Β ζην Α), είλαη 

αξλεηηθόο  όηαλ κηα αιιαγή ζηελ παξαγσγή ηνπ Α έρεη ηνλ αληίζεην  αληίθηππν ζηελ 

παξαγσγή ηνπ Β. 

Απηή ε ζεκεηνγξαθία απεηθνλίδεηαη ζην αηηηαηό δηάγξακκα βξόγρσλ ζην ζρήκα 1.4. 

Αξρίδνληαο από ην ζηνηρείν «ζέζε ζηξόθηγγαο» ζηελ θνξπθή ηνπ δηαγξάκκαηνο. Αλ ε «ζέζε 

ηεο ζηξόθηγγαο «κεγαιώλεη δει. (αλνίγεη πεξηζζόηεξν), ηόηε ε «ξνε λεξνύ» απμάλεηαη. Ωο 

εθ ηνύηνπ ν ζύλδεζκνο από ηε «ζέζε ζηξόθηγγαο» ζηε «ξνε λεξνύ» είλαη ζεηηθόο. Όκνηα αλ 

ε «ξνε λεξνύ» απμάλεηαη , ηόηε ε κεηαβιεηή «Δπίπεδν λεξνύ», ζην πνηήξη κπνξεί λα 

απμεζεί. Δπνκέλσο ην πξόζεκν κεηαμύ απηώλ ησλ δπν ζηνηρείσλ είλαη ζεηηθό.  

   Τν επόκελν ζηνηρείν ζηελ αιπζίδα ησλ αηηηαηώλ αιιειεπηδξάζεσλ είλαη ην «θελό» ην 

νπνίν είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ ησλ «επηζπκεηνύ επίπεδνπ λεξνύ» θαη ηνπ πξαγκαηηθνύ 

«επηπέδνπ λεξνύ». (θελό = επηζπκεηνύ επηπέδνπ λεξνύ- πξαγκαηηθνύ επηπέδνπ λεξνύ). Από 

απηό ηνλ νξηζκό, πξνθύπηεη όηη αλ κηα αύμεζε ζην «επίπεδν λεξνύ» κεηώζεη ην «θελό», 

πηζαλώο ην πξόζεκν κεηαμύ απηώλ ησλ δπν ζηνηρείσλ λα είλαη αξλεηηθό. Τέινο, γηα λα 

θιείζεη ν βξόγρνο πίζσ ζηε κεηαβιεηή «ζέζε ζηξόθηγγαο», κηα κεγαιύηεξε  ηηκή γηα ην θελό 

πηζαλώο λα νδεγήζεη ηελ κεηαβιεηή «ζέζε ζηξόθηγγαο» (ζηελ πξνζπάζεηα λα γεκίζσ ην 

πνηήξη) θαη ην πξόζεκν κεηαμύ ησλ δπν ζηνηρείσλ λα είλαη ζεηηθό. Υπάξρεη αθόκα έλαο 

επηπξόζζεηνο βξόγρνο ζην δηάγξακκα από ηε κεηαβιεηή «επηζπκεηό επίπεδν λεξνύ» ζην 

«θελό». Από ηνλ νξηζκό πνπ έρνπκε δώζεη πξνεγνπκέλσο γηα ην «θελό», ε επίδξαζε απηνύ 

ηνπ ζπλδέζκνπ είλαη ζηε ίδηα θαηεύζπλζε, θη επνκέλσο ην  πξόζεκν ηνπ ζπλδέζκνπ είλαη 

ζεηηθό.  

Δπηπξόζζεηα από ηα πξόζεκα ζε θάζε ζύλδεζκν, ππάξρνπλ πξόζεκα θαη ζε θάζε βξόγρν. 

Τν πξόζεκν ζε θάζε βξόγρν θαζνξίδεηαη από ηνλ αξηζκό ησλ αξλεηηθώλ πξνζήθσλ πνπ 

έρνπλ νη ζύλδεζκνη πνπ ζπληζηνύλ απηόλ ηνλ βξόγρν. Δηδηθόηεξα: 
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1. Έλαο βξόγρνο νλνκάδεηαη ζεηηθόο όηαλ ππάξρεη ην πξόζεκν + ζε κηα παξέλζεζε, αλ 

πεξηέρεη άξηην αξηζκό αξλεηηθώλ πξνζήθσλ ζηνπο ζπλδέζκνπο. 

2. Έλαο βξόγρνο νλνκάδεηαη αξλεηηθόο όηαλ ππάξρεη ην πξόζεκν – ζε παξέλζεζε , αλ 

πεξηέρεη πεξηηηό αξηζκό αξλεηηθώλ ζπλδέζκσλ. 

   Έηζη ην πξόζεκν ελόο βξόγρνπ πξνθύπηεη από ην αιγεβξηθό άζξνηζκα ησλ ζπλδέζκσλ ησλ 

βξόγρσλ. Σπρλά έλα κηθξό βέινο βξίζθεηαη γύξσ από ην πξόζεκν ηνπ βξόγρνπ γηα λα δείμεη 

κε πεξηζζόηεξε ζαθήλεηα ην πξόζεκν πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ βξόγρν όπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 1.4. Σε απηό ην ζεκείν ζεκεηώλνπκε όηη ην δηάγξακκα είλαη απιή αλάδξαζε ηνπ 

αηηηαηνύ δηαγξάκκαηνο θαη όηη απηόο ν βξόγρνο έρεη έλα αξλεηηθό πξόζεκν πάλσ ζε θάζε 

ζύλδεζκν. Αθνύ ην έλα είλαη πεξηηηόο αξηζκόο, όινο ν βξόγρνο είλαη αξλεηηθόο. Έλαο 

ελαιιαθηηθόο ηξόπνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ζηελ παξνπζίαζε ησλ 

αηηηνθξαηηθώλ δηαγξακκάησλ. Με απηή ηελ ελαιιαθηηθή ζεκείσζε, ρξεζηκνπνηείηαη σο 

ζπληνκνγξαθία έλα S αληί ηνπ + θαη έλα Ο αληί ηνπ -. Τν S ζπκβνιίδεη ην ίδην (same ), θαη ην 

ν ζπκβνιίδεη ην (opposite). Γείρλνληαο όηη νη κεηαβιεηέο  ζηελ έλσζε ηνπ ζπλδέζκνπ έρνπλ 

ίδηα ή δηαθνξεηηθή θαηεύζπλζε. Γηα ηνπο βξόγρνπο έλα R ρξεζηκνπνηείηαη αληί ηνπ + θαη έλα 

Β ρξεζηκνπνηείηαη αληί ηνπ -. Τν R αληηπξνζσπεύεη ην «reinforcing» δει. αιιαγή ελώ ην Β 

«balancing» δει. ηζνξξνπία. Ο ιόγνο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη απηνύ νη όξνη ζα γίλεη πην 

μεθάζαξνο όζν ζα αλαιύνπκε ηα πξόηππα ζπκπεξηθνξάο ζε δηαθνξεηηθέο δνκέο ζπζηεκάησλ 

παξαθάησ.  
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1.4 Γομή ζσζηεμάηφν θαη πρόησπα ζσμπερηθοράς 

   Απηό ην θεθάιαην παξνπζηάδεη απιέο δνκέο πνπ νδεγνύλ ζε ηππνπνηεκέλα πξόηππα 

ζπκπεξηθνξάο όπσο εμεγήζεθε παξαθάησ. Καζώο νη δνκέο ησλ πεξηζζόηεξσλ ζπζηεκάησλ 

κάλαηδκελη είλαη πεξηζζόηεξν ζύλζεηεο από όηη  θαίλεηαη ζηελ παξαπάλσ αλάιπζε, απηέο νη 

δνκέο θηίδνπλ πξόηππα ηα νπνία κπνξνύλ λα θαηαζθεπάζνπλ ηα πην πεξίπινθα κνληέια.  

 

Βρόγτος ζεηηθής ανάδραζες 

   Έλαο ζεηηθόο βξόγρνο αλάδξαζεο εληζρύεη ηηο αιιαγέο κε πεξηζζόηεξεο αιιαγέο. Απηό 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ηαρεία αλάπηπμε ζε έλα ζπλερώο απμαλόκελν ξπζκό. Απηό ην είδνο  

πξνηύπνπ αλάπηπμεο ζπρλά αλαθέξεηαη σο εθζεηηθή αύμεζε. Σε απηό ην ζεκείν 

παξαηεξείηαη  όηη  ζηα πξώηκα ζηάδηα ηεο αλάπηπμεο, θαίλεηαη λα είλαη αξγή, αιιά ζηε 

ζπλέρεηα επηηαρύλεηαη. Έηζη, ε θύζε ηεο αλάπηπμεο ζε έλα ζύζηεκα δηαρείξηζεο πνπ έρεη 

ζεηηθή αλάδξαζε κπνξεί λα είλαη παξαπιαλεηηθή. Δάλ είκαζηε ζηα πξώηα ζηάδηα κηαο 

εθζεηηθήο δηαδηθαζίαο αλάπηπμεο, θάηη πνπ πξόθεηηαη λα είλαη έλα ζεκαληηθό πξόβιεκα 

κπνξεί λα θαίλεηαη κηθξό, δηόηη αλαπηύζζεηαη αξγά. Από ηε ζηηγκή πνπ αξρίδεη θαη 

αλαπηύζζεηαη κπνξεί λα είλαη αξθεηά αξγή ώζηε λα ιύζεη ην νπνηνδήπνηε πξόβιεκα ε 

αλάπηπμε έρεη δεκηνπξγήζεη. Γηα παξάδεηγκα θάπνηνη άλζξσπνη  πηζηεύνπλ όηη ζε απηή ηελ 

θαηεγνξία αλήθνπλ  ε κόιπλζε θαη ν πιεζπζκόο ηεο γεο. Τν ζρήκα 1.5 δείρλεη έλα πνιύ 

γλσζηό παξάδεηγκα βξόγρνπ ζεηηθήο αλάδξαζεο, πνπ  αθνξά ηελ αλάπηπμε ηεο ηζνξξνπίαο 

ζε κηα ηξάπεδαο όηαλ ππάξρεη ελδηαθέξνλ. Μεξηθέο θνξέο νη ζεηηθνί βξόρνη αλάδξαζεο, 

εμαξηώληαη από ηε θύζε ησλ αιιαγώλ πνπ πξνθύπηνπλ. Άιινη όξνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

λα πεξηγξάςνπλ ηνλ ηύπν ηεο ζπκπεξηθνξάο είλαη ε ρηνλνζηηβάδα.  

 

Αρνεηηθός βρόγτος ανάδραζες (ηζορροπία) 

   Έλαο αξλεηηθόο βξόγρνο αλάδξαζεο ή ηζνξξνπία επηδηώθεη έλα ζηόρν. Δάλ ην ηξέρνλ 

επίπεδν ηεο κεηαβιεηήο πνπ καο ελδηαθέξεη είλαη πάλσ από ην ζηόρν , ηόηε ε δνκή βξόρνπ 

ζπξώρλεη ηελ αμία ηνπ πξνο ηα θάησ , ελώ αλ ε ηξέρνπζα ζηάζκε είλαη θάησ από ην ζηόρν , 

ε δνκή βξόρνπ σζεί ηνπο ηελ αμία πξνο ηα πάλσ. Πνιιέο δηαδηθαζίεο δηαρείξηζεο 

πεξηιακβάλνπλ  αξλεηηθνύο  βξόρνπο  αλάδξαζεο πνπ 

παξέρνπλ ρξήζηκε ζηαζεξόηεηα, αιιά ε νπνία κπνξεί επίζεο λα αληηζηαζεί από αλαγθαίεο 

αιιαγέο Απηνί νη ηύπνη ησλ βξόρσλ αλάδξαζεο είλαη ηόζν ηζρπξνί ζε νξηζκέλεο 

νξγαληζκνύο ώζηε  όηη νη νξγαληζκνί κπνξεί λα δηαθόςνπλ ηε δξαζηεξηόηεηά ηνπο παξά λα 

ηελ αιιάμνπλ. Τν ζρήκα 1.6 δείρλεη έλα δηάγξακκα κε αξλεηηθό βξόρν αλάδξαζεο γηα ηε 

ξύζκηζε ζεξκνθξαζίαο ζε κηα ειεθηξηθή θνπβέξηα.  
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Σρήκα 1.7. Αξλεηηθόο βξόγρνο κε θαζπζηέξεζε 

 

 

Βρόγτος αρνεηηθής ανάδραζες με θαζσζηέρεζε  

   Έλαο βξόγρνο αξλεηηθήο αλάδξαζεο κε ζεκαληηθή θαζπζηέξεζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ηαιάλησζε. Η ζπγθεθξηκέλε ζπκπεξηθνξά εμαξηάηαη από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ βξόγρνπ. Σε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ε ηηκή κηαο κεηαβιεηήο ζπλερίδεη λα 

ηαιαληώλεηαη επ’ αόξηζηνλ . Σε άιιεο πεξηπηώζεηο , ην πιάηνο ησλ ηαιαληώζεσλ ζηαδηαθά 

ζα κεησζεί θαη ε κεηαβιεηή ελδηαθέξνληνο ζα θαηεπζπλζεί πξνο ηνλ ζηόρν. Τν ζρήκα 1.7 

απεηθνλίδεη ηελ αξλεηηθή αλάδξαζε κε κηα θαζπζηέξεζε ζην πιαίζην πνηόηεηαο ησλ 

ππεξεζηώλ.  

   Η παξαγσγή ζε πνιιά επίπεδα θαη ε δηαλνκή ησλ ζπζηεκάησλ κπνξνύλ λα εκθαλίζνπλ 

απηό ηνλ ηύπν ηεο ζπκπεξηθνξάο εμαηηίαο ησλ θαζπζηεξήζεσλ ζηελ κεηάδνζε πιεξνθνξηώλ 

γύξσ από ηηο πξαγκαηηθέο απαηηήζεηο ησλ πειαηώλ γηα έλα πξντόλ θαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

παξάγσγεο. Δμαηηίαο ησλ θαζπζηεξήζεσλ , ε παξαγσγή ζπλερίδεη γηα αξθεηό ρξνληθό 



Κεφάλαιο 1                                                Συμπεριφορά ςυςτημάτων και αιτιοκρατικά διαγράμματα  

                                                                                                                                                                                                                                         

17 

δηάζηεκα, κέρξη λα αληαπνθξηζεί ζηε δήηεζε. Απηόο ν θύθινο κπνξεί λα ζπλερηζηεί επ’ 

αόξηζηνλ , θαη ηνπνζεηεί ζεκαληηθά ζηειέρε ηνπ κάλαηδκελη ζηε παξάγσγε. Γηα 

παξάδεηγκα, ππάξρεη έλα πξόηππν ζε πεξηνδηθέο πξνζιήςεηο θαη απνιύζεηο. Υπάξρνπλ 

ελδείμεηο όηη ζεσξνύληαη σο επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο ζε ζρέζε κε ηε δήηεζε ησλ πειαηώλ θαη 

ζε θάπνηεο βηνκεραλίεο δεκηνπξγνύληαη πξαγκαηηθέο δηαθπκάλζεηο νη νπνίεο πξνθαινύληαη 

από θαζπζηεξήζεηο ζε αξλεηηθνύο βξόγρνπο αλάδξαζεο ζην ζύζηεκα παξάγσγεο-δηαλνκήο.  
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Σχήμα 1.8. Συνδυαςμόσ θετικών και αρνητικών βρόγχων : πωλήςεισ  
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Σσνδσαζμός ζεηηθών θαη αρνεηηθών βρόγτφν 

   Όηαλ νη ζεηηθνί θαη νη αξλεηηθνί βξόγρνη ζπλδπάδνληαη , κηα πνηθηιία από πξόηππα είλαη 

πηζαλά. Τν παξαπάλσ παξάδεηγκα, δείρλεη κηα θαηάζηαζε όπνπ έλαο ζεηηθόο βξόγρνο 

αλάδξαζεο νδεγεί ζε πξόσξε εθζεηηθή αύμεζε , αιιά ζηε ζπλέρεηα, κεηά από κηα 

θαζπζηέξεζε, έλαο αξλεηηθόο βξόγρνο αλάδξαζεο θπξηαξρεί ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ο ζπλδπαζκόο έρεη σο απνηέιεζκα ζε έλα S κνξθήο πξόηππν επεηδή ν ζεηηθόο 

βξόγρνο αλάδξαζεο νδεγεί ζε εθζεηηθή αλάπηπμε, θαη έπεηηα ν αξλεηηθόο βξόγρνο θπξηαξρεί 

ζηε ζπκπεξηθνξά.. Τν ζρήκα 1.8 απεηθνλίδεη έλα ζπλδπαζκό ζεηηθώλ θαη αξλεηηθώλ 

βξόγρσλ ζην πιαίζην πσιήζεσλ γηα έλα λέν πξντόλ. Οη πεξηζζόηεξεο δηαδηθαζίεο αλάπηπμεο 

έρνπλ όξηα ζηελ αλάπηπμε ηνπο. Σε θάπνην ζεκείν , ζα ζηακαηήζεη ε αλάπηπμε. Όπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.8 ,ε αλάπηπμε ησλ πσιήζεσλ γηα έλα πξντόλ ηειηθά ζα επηβξαδπλζεί 

από θάπνην παξάγνληα. Σε απηό ην παξάδεηγκα, ν πεξηνξηζηηθόο παξάγνληαο είλαη ε έιιεηςε 

επηπιένλ πειαηώλ πνπ ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηήζεη ην πξντόλ. 

 

1.5 Πφς δεμηοσργούνηαη ηα αηηηοθραηηθά δηαγράμμαηα  

   Γηα λα μεθηλήζεη ν ζρεδηαζκόο ελόο αηηηαηνύ δηαγξάκκαηνο , πξέπεη λα απνθαζίζνπκε πνηα 

γεγνλόηα έρνπλ ελδηαθέξνλ ζην λα βνεζήζνπλ ζηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο δνκήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, αο ππνζέζνπκε όηη νη πσιήζεηο νξηζκέλσλ βαζηθώλ πξντόλησλ 

ήηαλ ρακειόηεξεο από ό, ηη αλακελόηαλ ηνλ πεξαζκέλν κήλα από ηηο αλακελόκελεο.  

   Γη απηά ηα γεγνλόηα, θαίλεηαη ίζσο κόλν πνηνηηθά ην πξόηππν ζπκπεξηθνξάο κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξόλνπ γηα ηηο πνζόηεηεο πνπ ελδηαθέξνπλ. Γηα παξάδεηγκα ζηηο πσιήζεηο, πνην 

ζα ήηαλ ην πξόηππν ζπκπεξηθνξάο ησλ πσιήζεσλ θαηά ην ρξνληθό δηάζηεκα ησλ ηόθσλ? Οη 

πσιήζεηο ζα έρνπλ απμεζεί? Πνηα ζα είλαη ε ηαιάλησζε? Πνηα ε S θακπύιε? Τειηθά , όηαλ 

θαζνξηζηεί ην πξόηππν ζπκπεξηθνξάο, ρξεζηκνπνηνύκε ηηο έλλνηεο ησλ ζεηηθώλ θαη 

αξλεηηθώλ βξόγρσλ αλάδξαζεο, κε ηα αληίζηνηρα γεληθεπκέλα πξόηππα ζπκπεξηθνξάο, ώζηε 

λα αξρίζεη ε θαηαζθεπή ελόο αηηηνθξαηηθνύ δηαγξάκκαηνο ην νπνίν εμεγεί ην πξόηππν 

ζπκπεξηθνξάο. Οη αθόινπζεο ζπκβνπιέο γηα ηνλ ζρεδηαζκό ησλ δηαγξακκάησλ βαζίδνληαη 

ζηηο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο ησλ Richardson θαη Pugh ( 1981 ) θαη Kim ( 1992 ). 
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Κεθάιαην 2ν  

 

Μια προζέγγιζη ζηη μονηελοποίηζη 
 

   Τα ζέκαηα πνπ ζα αληηκεησπηζηνύλ , ζα βνεζήζνπλ ζηε βειηίσζε ηεο θαηαλόεζεο 

ζην πσο νη επηρεηξεκαηηθέο δηαδηθαζίεο απεηθνλίδνληαη ζην αηηηνθξαηηθό δηάγξακκα 

ζην ζρήκα 2.1. Απηό ην κνληέιν είλαη κηα απιή δηαθήκηζε ηεο θαηάζηαζεο ελόο  

αγαζνύ. Υπάξρεη κηα «δεμακελή» από Potential Customers νη νπνίνη κεηαηξέπνληαη 

ζε θαλνληθνύο πειάηεο από ηηο πσιήζεηο. Οη ππνζεηηθνί πειάηεο θαη νη πσιήζεηο  

ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε έλα βξόγρν αξλεηηθήο αλάδξαζεο κε ζηόρν λα νδεγήζνπλ 

ηνπο Potential Customers ζην κεδέλ. Αλ νξακαηηδόκαζηε κηα ηππηθή καδηθή 

θαηάζηαζε δηαθήκηζεο, ζα πεξηκέλακε ην  κεγαιύηεξν αξηζκό ππνζεηηθώλ πειαηώλ, 

θαη ηνλ κεγαιύηεξν αξηζκό πσιήζεσλ. Απηό θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.1 από ην βέινο κε 

ην πξόζεκν + κεηαμύ ησλ ππνζεηηθώλ πειαηώλ θαη ησλ πσιήζεσλ. Όκνηα , 

κεγαιύηεξεο πσιήζεηο νδεγνύλ  ζε ιηγόηεξνπο Potential Customers (αθνύ νη 

ππνζεηηθνί πειάηεο κεηαηξέπνληαη ζε πξαγκαηηθνύο από ηηο πσιήζεηο),θη έηζη 

ππάξρεη έλα βέινο κε αξλεηηθό πξόζεκν από ηηο πσιήζεηο ζηνπο ππνζεηηθνύο 

πειάηεο. Επίζεο αθνύ ππάξρεη πεξηηηόο αξηζκώλ αξλεηηθώλ πξόζεκσλ ζην 

δηάγξακκα ,ζηνπο ζπλδέζκνπο ησλ βξόγρσλ αλάδξαζεο κεηαμύ ππνζεηηθώλ πειαηώλ 

θαη πσιήζεσλ, ηόηε ε αλάδξαζε είλαη αξλεηηθή.  

   Από απηό ην δηάγξακκα έρνπκε ιάβεη (όρη ζε κεγάιν βάζνο), κηα εηθόλα πνπ ηειηθά 

νδεγεί ζην όηη νη πσιήζεηο πξέπεη λα είλαη κεδέλ όηαλ ν αξηζκόο ησλ ππνηηζεκέλσλ 

πειαηώλ πιεζηάδεη ην κεδέλ. Παξόιν απηά, ε εηθόλα απηή κόλε ηεο δελ είλαη 

ηδηαίηεξα ρξήζηκε γηα επηρεηξεζηαθό κάλαηδκελη, επεηδή δελ ππάξρεη πιεξνθνξία γηα 

ην ξπζκό πνπ νη ππνζεηηθνί πειάηεο πιεζηάδνπλ ζην κεδέλ. Μπνξεί λα θάλεη κεγάιε 

δηαθνξά ην κάλαηδκελη ησλ πσιήζεσλ θαη ηεο παξαγσγήο ηνπ πξντόληνο αλ έρσ 

θαιέο πσιήζεηο γηα δέθα κήλεο ή αλ νη πσιήζεηο είλαη δέθα εηώλ, πξηλ ηειεηώζνπλ νη 

ππνηηζέκελνη πειάηεο. Γηα κηα απιή θαηάζηαζε όπσο απηή, ζα κπνξνύζακε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα ινγηζηηθό θύιιν ώζηε λα αλαπηύμνπκε έλα πνζνηηθό κνληέιν 

ώζηε λα αλαθαιύςνπκε ηνλ ξπζκό νπνύ νη ππνηηζέκελνη πειάηεο πάλε ζην κεδέλ, 

αιιά όζν ε πνιππινθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο κεγαιώλεη , απηό γίλεηαη όιν θαη πην 

δύζθνιν. Σην ππόινηπν ηνπ θεθαιαίνπ αλαπηύζζνπκε κηα ζπζηεκαηηθή πξνζέγγηζε 

ζην λα αλαθαιύπηνπκε εξσηήζεηο απηνύ ηνπ ηύπνπ νη νπνίεο κπνξνύλ λα 

εθαξκνζηνύλ ζε απιέο θαη ζύλζεηεο επηρεηξεκαηηθέο δηαδηθαζίεο.  

 

 

 

 

Sales
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+ +
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Σρήκα2.1β. Παξάδεηγκα δηαθεκίζεσλ δηάγξακκα ξνήο  

 

 

 

2.1 Διαγράμμαηα ροής και αποθεμάηων   
 

   Τν ζρήκα 2.1 απεηθνλίδεη έλα γξάθεκα ην νπνίν παξέρεη θάπνηα δνκή ζην πώο λα 

ζθεθηόκαζηε γηα ηνλ ξπζκό κε ηνλ  νπνίν νη ππνζεηηθνί πειάηεο ηείλνπλ ζην κεδέλ. 

Απνηειείηαη από ηξία δηαθνξεηηθά είδε ζηνηρείσλ :απνζέκαηα, ξνε θαη πιεξνθνξία. 

Όπσο θαίλεηαη θαη παξαπάλσ, είλαη αμηνζεκείσην ην γεγνλόο όηη ηα ηξία απηά 

ζηνηρεία ζην δηάγξακκα παξέρνπλ έλα γεληθό ηξόπν ζηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

νπνηαζδήπνηε επηρεηξεκαηηθήο δηαδηθαζίαο.  

   Απηό ην είδνο ηνπ δηαγξάκκαηνο νλνκάδεηαη δηάγξακκα απνζέκαηνο θαη ξνήο. 

Όπσο θαη ζε έλα αηηηνθξαηηθό δηάγξακκα, ην δηάγξακκα απνζεκάησλ θαη ξνήο 

δείρλεη ηηο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ πνπ έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα αιιάμνπλ 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ.  Τν ζρήκα 2.1 β ζην δηάγξακκα απνζεκάησλ θαη ξνήο νη 

κεηαβιεηέο είλαη νη ππνζεηηθνί πειάηεο ,πσιήζεηο θαη πξαγκαηηθνί πειάηεο. Σε 

αληίζεζε κε ηα αηηηνθξαηηθά δηαγξάκκαηα , ζηα δηαγξάκκαηα απνζεκάησλ θαη ξνήο 

δηαθξίλνληαη νη δηαθνξεηηθνί ηύπνη ησλ κεηαβιεηώλ. Σην ζρήκα 2.1 β θαίλνληαη δπν 

δηαθνξεηηθνί ηύπνη κεηαβιεηώλ νη νπνίνη μερσξίδνπλ από δηαθνξεηηθά ζύκβνια. Οη 

κεηαβιεηέο Potential Customers  θαη Actual Customers θαίλνληαη κέζα ζε 

ηεηξάγσλα, θαη ν ηύπνο απηό κεηαβιεηήο νλνκάδεηαη απόζεκα ή ζπζζώξεπζε(Stock). 

Η κεηαβιεηή Sales πνπ θαίλεηαη  δίπια κε ην ηόμν ή κε ην ζύκβνιν ηεο βαιβίδαο, 

νλνκάδεηαη κεηαβιεηή ξνήο ή ξπζκόο.  

   Γηα λα θαηαιάβνπκε θαη λα θαηαζθεπάζνπκε έλα ηέηνην δηάγξακκα, είλαη 

απαξαίηεην λα θαηαιάβνπκε ηε δηαθνξά κεηαμύ απνζεκάησλ θαη ξνώλ. Παξόιν 

απηά, πξηλ ην αλαιύζνπκε απηό κε πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο, είλαη ρξήζηκν λα 

ζπδεηήζνπκε πξώηα ηη πξνζπαζνύκε λα πεηύρνπκε κε απηή ηελ πξνζέγγηζε ζηε 

κνληεινπνίεζε ησλ επηρεηξεζηαθώλ δηαδηθαζηώλ.  

 

2.2. Πως προζεγγίζοσμε ηέηοια διαγράμμαηα 
 

   Όπσο έρεη ζεκεησζεί παξαπάλσ ζην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 2.1 ηα δηαγξάκκαηα 

ξνήο καο δείρλνπλ έλα γεληθό ηξόπν γηα λα ραξαθηεξίζνπκε θάζε επηρεηξεζηαθή 

δηαδηθαζία. Απηό κπνξεί λα αθνύγεηαη θηιόδνμν. Σπγθεθξηκέλα αλ πξνεγνπκέλσο 

έρνπκε δνπιέςεη κε πξνγξάκκαηα πνπ θάλνπλ εμνκνίσζε ζπζηεκάησλ, θαη θάλνληαο 

ην πην ζπγθεθξηκέλν, ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο , γλσξίδνπκε όηη γεληθά πεξηέρεη 

πνιιά ζηνηρεία από απηά ηα δπν πνπ θαίλνληαη εδώ. Γηα παξάδεηγκα, ε εμνκνίσζε 

ζηηο θαηαζθεπέο κπνξεί λα πεξηέρεη ζπγθεθξηκέλα ζύκβνια θαη ραξαθηεξηζηηθά γηα 

κηα πνηθηιία δηαθνξεηηθώλ κεραλώλ αιέζκαηνο ή άιινπ θαηαζθεπαζηηθνύ 

εμνπιηζκνύ. 

   Απηόο ν ηύπνο ηεο ιεπηνκεξνύο πιεξνθνξίαο είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ κειέηε ησλ 

εηδηθώλ ιεηηνπξγηώλ θαη δηεξγαζηώλ όπσο ζηελ ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπαζηηθή 
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δηαδηθαζία. Δελ ζα δώζνπκε άιιεο ιεπηνκέξεηεο γηαηί είλαη ζπγθεθξηκέλεο γηα απηόλ 

ηνλ εμνπιηζκό . Αληίζεηα, ζα ζθεθηνύκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία γεληθά 

κνηξάδνληαη όιεο νη επηρεηξεκαηηθέο  δηαδηθαζίεο. Είλαη αμηνζεκείσην όηη ηέηνηνπ 

είδνπο δηαδηθαζίεο κπνξνύλ λα ραξαθηεξηζηνύλ ζε κεηαβιεηέο δπν ηύπσλ , 

απνζέκαηα (ζηάζκεο, αζξνίζκαηα), θαη ξνέο (ξπζκνί). 

   Τν ζπκπέξαζκα ηεο πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπ ζηεξίδεηαη πεξίπνπ έλα αηώλα 

ηόζν ζεσξεηηθά όζν θαη πξαθηηθά. Ο Forester (1961), πξώηνο ζπζηεκαηηθά 

εθάξκνζε απηέο ηηο ηδέεο ζηελ επηρεηξεκαηηθή δηεξγαζία πεξίπνπ 40 ρξόληα πξηλ, θαη 

εθηελείο πξαθηηθέο εθαξκνγέο έρνπλ δείμεη όηη ν ηξόπνο απηό λα ζεσξείο 

επηρεηξεκαηηθέο δηεξγαζίεο δείρλεη ζεκαληηθή δηνξαηηθόηεηα βαζηζκέλε ζε ζηαζεξή 

ζεσξία. Όπσο ιέγεηαη «δελ ππάξρεη ηίπνηα πην πξαθηηθό από κηα θαιή ζεσξία» θαη ε 

ζεσξία εκθαλίδεηαη λα κπνξεί λα γίλεη πξάμε, δίλνληαο αληαγσληζηηθό πιενλέθηεκα.  

 

2.3 Αποθέμαηα και Ροές.  
 

   Τν γξάθεκα πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.1 ππαηλίζζεηαη ηηο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ 

απνζεκάησλ θαη ησλ ξνώλ. Τα ηεηξάγσλα θνπηηά γύξσ από ηηο κεηαβιεηέο Potential 

Customers  θαη Actual Customers κνηάδνπλ κε απνζήθε. Τν βέινο κε ηε δηπιή 

γξακκή πνπ δείρλεη από ηνπο Potential Customers ζηνπο Actual Customers κνηάδεη κε 

ζσιήλα θαη ε βαιβίδα πεηαινύδα ζηε κέζε ηνπ ζσιήλα ξπζκίδεη ηε  ξνε ηνπ 

ζσιήλα. Έηζη ππαηλίζζεηαη ε ηδέα όηη ππάξρεη κηα ξνε από ηνπο Potential Customers 

ζηνπο Actual  Customers θαη ν ξπζκόο ηεο ξνήο είλαη νη Sales πνπ έρνπλ ην ξόιν ηεο 

βαιβίδαο. Σηελ πξαγκαηηθόηεηα απηή είλαη ε ηδέα θιεηδί πίζσ από ηε δηαθνξά κεηαμύ 

απνζέκαηνο θαη ξνήο. Τν απόζεκα είλαη ε ζπζζώξεπζε από θάηη, θαη ε ξνε είλαη ε 

θίλεζε από ην έλα απόζεκα ζην άιιν.  

   Πξσηαξρηθνύ ελδηαθεξόλησο ζηνπο δηεπζπληέο ησλ επηρεηξήζεσλ είλαη νη αιιαγέο 

ησλ κεηαβιεηώλ όπσο νη Actual Customers  κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Αλ ηίπνηα 

δελ αιιάμεη , ηόηε όινη κπνξνύλ λα δηεπζύλνπλ ,απιά θάλνπλ απηό πνπ γηλόηαλ 

πάληα. Οη κεγαιύηεξεο πξνθιήζεηο ζην κάλαηδκελη έξρνληαη κέζα από αιιαγέο. Αλ 

νη Sales αξρίζνπλ λα πέθηνπλ ή αθόκα θαη κεηά από κηα αύμεζε πξέπεη λα 

αλαδεηήζνπκε ηελ αηηία πνπ πξνθάιεζε ηελ αιιαγή θαη πνπ απεπζύλεηαη . 

   Θα εζηηάζνπκε ζην λα κειεηήζνπκε απηέο ηηο αιιαγέο ,θαη ζπγθεθξηκέλα πσο ηα 

ζηνηρεία ηεο δνκήο κηαο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο κπνξνύλ λα θέξνπλ ηέηνηεο 

αιιαγέο. Εμαηηίαο απηήο ηεο εζηίαζεο ησλ γεγνλόησλ πνπ θάλνπλ ηε δηαδηθαζία (πνπ 

ζπρλά αλαθέξνληαη σο ζπζηαηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο), θαη πσο ε απόδνζε ηεο 

δηαδηθαζίαο ηα αιιάδεη κε ηνλ θαηξό, νη ηδέεο απηέο αλαθέξνληαη ζπρλά σο δσναμική 

ζσζηημάηων. Ο δηαρσξηζκόο κεηαμύ απνζεκάησλ θαη ξνώλ είλαη θάπνηεο θνξέο 

δύζθνινο, θαη ζα θαλεί ζηα παξαδείγκαηα παξαθάησ. Ξεθηλώληαο ,κπνξνύκε λα 

ζθεθηνύκε ην απόζεκα σο αληηπξνζώπεπζε θπζηθώλ πξνζώπσλ πνπ κπνξνύλ λα 

απνζεθεπηνύλ . 

   Ωζηόζν ζε απηή ηελ επνρή ησλ ππνινγηζηώλ ,ην ηη ρξεζηκνπνηείηαη ώζηε λα είλαη 

ηα θπζηθά πξόζσπα είλαη ιίγν αθεξεκέλν. Γηα παξάδεηγκα, ηα ρξήκαηα είλαη ζπρλά 

έλα ζεκαληηθό απόζεκα ζε πνιιέο επηρεηξεκαηηθέο δηαδηθαζίεο. Παξόιν απηά, ηα 

ρξήκαηα είλαη πεξηζζόηεξν ζπρλά κηα θαηαρώξεζε ζε έλα ζύζηεκα ππνινγηζηή από 

ην λα είλαη έλαο  θπζηθόο ινγαξηαζκό δνιαξίσλ. Παξόιν απηά ηα ρξήκαηα είλαη έλα 

απόζεκα θαη ε δηαδηθαζία κεηαθνξάο κηα ξνε. 

   Έλαο άιινο ηξόπνο λα μερσξίζνπκε  απνζέκαηα θαη ξνέο, είλαη λα αλαξσηεζνύκε ηη 

ζα ζπλέβαηλε αλ κπνξνύζακε λα παγώζνπκε ην ρξόλν θαη λα παξαηεξήζνπκε ηε 

δηαδηθαζία. Αλ εμαθνινπζνύκε λα παξαηεξνύκε κηα  κε κεδεληθή ηηκή γηα πνζόηεηα, 

,ηόηε ε πνζόηεηα είλαη απόζεκα, αιιά αλ ε πνζόηεηα δελ κπνξεί λα κεηξεζεί ηόηε 



Κεφάλαιο 2ο                                                                                          Αποθέματα και ροές 

                                                                                                                                               22 

είλαη ξνε. Γηα ηνπο αλαγλώζηεο κε ππόβαζξν ζηελ αλάιπζε κεραληθώλ ζπζηεκάησλ, 

ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ όξν απόζεκα γη απηό θαιείηαη ζηαζεξή κεηαβιεηή ζηελ αλάιπζε 

ζπζηεκάησλ. 

 

 

Είδη αποθεμάηων και ροών  
 

   Οη πεξηζζόηεξεο επηρεηξεκαηηθέο δξαζηεξηόηεηεο πεξηιακβάλνπλ έλαλ ή 

πεξηζζόηεξνπο από 5 ηξόπνπο απνζεκάησλ :πιηθά, πξνζσπηθό, πξσηεύνλ 

εμνπιηζκόο, εληνιέο θαη ρξήκαηα. Τα πην νξαηά ζεκάδηα ρξήζεο κηαο δηαδηθαζίαο 

είλαη ζπλήζσο θηλήζεηο ησλ 5 ηύπσλ ησλ απνζεκάησλ θη απηά νξίδνληαη σο εμήο: 

 Υιηθά: Πεξηιακβάλεη όια ηα απνζέκαηα θαη ξνέο θπζηθώλ αγαζώλ πνπ είλαη 

θνκκάηη ηεο παξαγσγήο θαη δηαλνκήο κηαο δηαδηθαζίαο, είηε πξόθεηηαη γηα 

πξώηεο ύιεο ζε δηαδηθαζία παξαγσγήο είηε γηα νινθιεξσκέλα πξντόληα. 

 Πξνζσπηθό: Απηό γεληθά αλαθέξεηαη ζε πξαγκαηηθνύο αλζξώπνπο ζε 

αληίζεζε γηα παξάδεηγκα κε ηηο ώξεο εξγαζίαο.  

 Πξσηεύσλ εμνπιηζκόο: Απηό πεξηιακβάλεη ηηο εξγνζηαζηαθέο εγθαηαζηάζεηο 

, εξγαιεία θαη άιιν απαξαίηεην εμνπιηζκό γηα ηελ παξαγσγή αγαζώλ θαη 

παξνρή ππεξεζηώλ.  

 Παξαγγειίεο: Πεξηιακβάλεη παξαγγειίεο γηα αγαζά ,απαηηήζεηο γηα λένπο 

εξγαδόκελνπο, θαη ζπκβόιαηα γηα λέν ρώξν ή εμνπιηζκό . Οη παξαγγειίεο 

είλαη ηππηθό απνηέιεζκα γηα θάπνηα απόθαζε ηνπ κάλαηδκελη πνπ έρεη παξζεί 

αιιά δελ έρεη γίλεη αθόκα επηζπκεηό απνηέιεζκα.  

 Φξήκα: Φξεζηκνπνηείηαη κε ηελ έλλνηα κεηξεηά. Απηό γίλεηαη γηαηί ε ξνε 

ρξήκαηνο είλαη ε πξαγκαηηθή δηαβίβαζε πιεξσκώλ κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ  

ρξεκαηηθώλ απνζεκάησλ.  

   Τα πξώηα 3 ζηνηρεία παξαπάλσ (πιηθά, πξνζσπηθό, θαη πξσηαξρηθόο εμνπιηζκόο) 

είλαη ελλνηνινγηθά ζρεηηθά απιά δηόηη ππάξρεη ζπλήζσο κηα θπζηθή νληόηεηα πνπ 

αληαπνθξίλεηαη ζε απηά. Τα δπν ηειεπηαία ζηνηρεία (παξαγγειίεο θαη ρξήκαηα)είλαη 

θάπσο πην ιεπηέο έλλνηεο ζηελ επνρή ππνινγηζηώλ. Αλ είλαη θάηη πξαγκαηηθό ρξήκα 

ή απιή πιεξνθνξία ζρεηηθά κε κηα λνκηζκαηηθή είζνδν ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ ελόο 

ππνινγηζηή κπνξεί λα είλαη άκεζα εκθαλέο.  

 

2.4 Πληροθορία 

  

   Τν ηειεπηαίν ζηνηρείν ζην ζρήκα 2.1 δηάγξακκα απνζεκάησλ θαη ξνώλ είλαη ν 

ζύλδεζκνο επηθνηλσλίαο πνπ θαίλεηαη από ην βέινο από ηνπο επηζπκεηνύο πειάηεο 

ζηηο Sales. Απηό ην βέινο ζεκαίλεη όηη θαηά θάπνην ηξόπν ή πιεξνθνξία γηα ηελ ηηκή 

ησλ ππνζεηηθώλ πειαηώλ επεξεάδεη ηελ ηηκή ησλ πσιήζεσλ. Επίζεο εμίζνπ 

ζεκαληηθό , είλαη ην γεγνλόο όηη δελ ππάξρεη βέινο κε ηηο πιεξνθνξίεο από ηνπο 

Actual  Customers  ζηηο πιεξνθνξίεο, πνπ ζεκαίλεη όηη δελ ππάξρεη πιεξνθνξία 

ζρεηηθά κε ηελ ηηκή ησλ πξαγκαηηθώλ πειαηώλ πνπ λα επεξεάδεη ηελ ηηκή ησλ 

πσιήζεσλ. 

   Η δεκηνπξγία , ν έιεγρνο θαη ε δηαλνκή ηεο πιεξνθνξίαο είλαη κηα θεληξηθή 

δξαζηεξηόηεηα ηνπ επηρεηξεζηαθνύ κάλαηδκελη. Η θαξδηά ησλ ζπλερηδόκελσλ 

αιιαγώλ ζε έλα επηρεηξεζηαθό κάλαηδκελη, είλαη ζηελ αιιαγή ηνπ ηξόπνπ πνπ ε 

πιεξνθνξία ρξεζηκνπνηείηαη . Σε κηα παξαδνζηαθά ηεξαξρηθή επηρεηξεζηαθή δνκή, 

κπνξεί λα ππνζηεξηρηεί όηη πξσηαξρηθό ξόιν ζην πεξηζζόηεξν ηκήκα ηνπ κάλαηδκελη 

είλαη λα πεξλάλε νη πιεξνθνξίεο θαη νη εληνιέο ηεξαξρηθά πξνο ηα θάησ. Απηή ε δνκή 
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ήηαλ απαξαίηεηε θαη ζηε επνρή πξν ππνινγηζηώλ . Με ηελ παξνύζα επξεία 

δηαζεζηκόηεηα ησλ θζελώλ αλαιύζεσλ από ππνινγηζηηθά πξνγξάκκαηα θαη 

ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο απηό ην κεγάιν ,αθξηβό θαη αξγό ζύζηεκα κεηάδνζεο 

πιεξνθνξίαο δελ είλαη πιένλ επαξθέο αληαγσληζηηθό πιενλέθηεκα. Οη επηρεηξεζηαθνί 

νξγαληζκνί αιιάδνπλ ζύκθσλα κε ηνλ ηξόπν πνπ δηαρεηξίδνληαη πιεξνθνξίεο θαη 

ζπλεπώο ην ζύλνιν ησλ πιεξνθνξηώλ είλαη ην θεληξηθό ζπζηαηηθό ζηα πεξηζζόηεξα 

κνληέια επηρεηξεζηαθώλ δηαδηθαζηώλ κε πξνζαλαηνιηζκό ηε βειηίσζε ησλ 

δηαδηθαζηώλ απηώλ.  

   Οη ζύλδεζκνη πιεξνθνξηώλ ζε κηα επηρεηξεκαηηθή δηαδηθαζία κπνξεί δύζθνια λα 

είλαη επαξθέο ην κνληέιν εμαηηίαο ηνπ αθεξεκέλνπ ραξαθηήξα ησλ ζπλδέζκσλ 

απηώλ. Υιηθά πξνζσπηθό ,πξσηαξρηθόο εμνπιηζκόο, παξαγγειίεο θαη ρξήκαηα 

ζπλήζσο έρνπλ θπζηθή αλαπαξάζηαζε. Επίζεο απηέο νη πνζόηεηεο ζπληεξνύληαη θη 

έηζη κπνξνύλ λα είλαη κόλν ζε ελε κέξνο θάζε θόξα. Από ηελ άιιε κεξηά , νη 

πιεξνθνξίεο κπνξνύλ ηαπηόρξνλα λα έρνπλ ξνε ζε πνιιά κέξε, θη εηδηθά ζε 

πεξηβάιινληα κε πςειό επίπεδν ππνινγηζκώλ ,απηό κπνξεί λα γίλεη ξαγδαία θαη κε 

ζνβαξέο επηπηώζεηο.  

   Η εκπεηξία έρεη δείμεη όηη ηξνπνπνηώληαο ηνπο ζπλδέζκνπο πιεξνθνξίαο ζε κηα 

επηρεηξεκαηηθή δηαδηθαζία κπνξεί λα έρεη ζπνπδαίεο επηπηώζεηο ζηελ απόδνζε ηεο 

δηαδηθαζίαο . 

   Επηπιένλ απηέο νη επηπηώζεηο δελ είλαη εκθαλείο θαη κπνξνύλ λα γίλνπλ 

επηθίλδπλεο. .Κάπνηεο εηαηξίεο έρνπλ αλαθαιύςεη ,γηα παξάδεηγκα ,όηη ηα ζπζηήκαηα 

πιεξνθνξίαο πνπ ζηεξίδνληαη ζε ππνινγηζηέο δελ έρνπλ κόλν βειηηώζεη ηελ απόδνζε 

ηνπο αιιά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ηελ έρνπλ ππνβαζκίζεη.  

   Αθόκα από ξνπηίλα θάλνπκε ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηε δνκή ηεο επηρεηξεζηαθήο 

δηαδηθαζίαο θαη κεηά θάλνπκε δνθηκή ζηνλ νξγαληζκό ρσξίο λα γίλεη ηεζη πξώηα. 

Απηέο νη κέζνδνη παξνπζηάδνληαη παξαθάησ κε ζθνπό λα γίλνληαη δνθηκέο πξηλ 

εθαξκόζνπλ νη αιιαγέο ζηελ επηρεηξεκαηηθή δηαδηθαζία.  
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Πποζομοίωζη ηων επιχειπηζιακών διαδικαζιών 
 

   Τα δηαγξάκκαηα  απνζεκάησλ θαη ξνώλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην πξνεγνύκελν 

θεθάιαην δείρλνπλ πεξηζζόηεξα γηα ηε δνκή ηεο δηαδηθαζίαο από όηη ηα 

ληεηεξκηληζηηθά δηαγξάκκαηα ζην θεθάιαην 1 .Παξόιν απηά ηα δηαγξάκκαηα 

απνζεκάησλ θαη ξνήο δελ απαληνύλ ζε ζεκαληηθά εξσηήκαηα ζηελ απόδνζε ηεο 

δηαδηθαζίαο. Γηα παξάδεηγκα ην δηάγξακκα απνζεκάησλ θαη ξνώλ ζην ζρήκα 2.1 

δείρλεη πεξηζζόηεξα γηα ηε δνκή ηεο δηαδηθαζίαο από όηη ην ληεηεξκηληζηηθό 

δηάγξακκα ηνπ 2.1 αιιά παξόια απηά δελ απαληά ζε ζεκαληηθά εξσηήκαηα. Γηα 

παξάδεηγκα πσο ν αξηζκόο ησλ πηζαλώλ πειαηώλ αιιάδεη κε ην ρξόλν; Γηα λα 

απαληήζνπκε ζε εξσηήζεηο ηέηνηνπ ηύπνπ ζα ρξεηαζηνύκε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ώζηε λα θαζνξίζνπκε ηα πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηαδηθαζίαο. Σην παξάδεηγκα, 

ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηιακβάλνπλ πξάγκαηα όπσο ν αξρηθόο αξηζκόο ησλ 

ελδερόκελσλ θαη ησλ πξαγκαηηθώλ πειαηώλ ν ζπγθεθξηκέλνο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ε 

ξνή ησλ πσιήζεσλ εμαξηάηαη από ηνπο ελδερόκελνπο πειάηεο.  

   Όηαλ απνθαζίζνπκε πνζνηηθά πώο λα κνληεινπνηήζνπκε κηα επηρεηξεκαηηθή 

δηαδηθαζία είλαη απαξαίηεην λα ιάβνπκε ππόςε κηα ζεηξά από ζέκαηα. Γύν ζέκαηα 

«θιεηδηά» είλαη  πόζε πιεξνθνξία λα ζπκπεξηιάβσ , θαη πώο λα ρεηξηζηώ ηηο 

αβεβαηόηεηεο. Πξνζαλαηνιηδόκαζηε ζην λα παξέρνπκε εξγαιεία ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνύληαη ώζηε λα αλαπηύμνπλ κηα κία θαιύηεξε εηθόλα γηα ηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία. Σπγθεθξηκέλα εζηηάδνπκε ζην ελδηάκεζν επίπεδν ησλ επηρεηξεζηαθώλ 

απνθάζεσλ πνπ ιακβάλνληαη ζε έλα νξγαληζκό: όρη ηόζν ρακειά ώζηε λα 

αλεζπρνύκε γηα πξάγκαηα όπσο ζπγθεθξηκέλνο εμνπιηζκόο ζηηο εγθαηαζηάζεηο θη όρη 

ηόζν ςειά ώζηε λα ρξεηάδεηαη λα ιάβνπκε ππόςε καο απνθάζεηο πνπ κεκνλσκέλα 

βάδνπλ ηελ επηρείξεζε ζε ξίζθν. 

   Τν ελδηάκεζν ζηάδην ησλ απνθάζεσλ είλαη απηό πνπ ην κεγαιύηεξν κέξνο ησλ 

πξνζπαζεηώλ είλαη επηθεληξσκέλν, θαη νη βειηηώζεηο ζε απηό ην επίπεδν κπνξνύλ 

ζεκαληηθά λα επεξεάζνπλ ηε ζρεηηθή αληαγσληζηηθόηεηα κηαο εηαηξίαο. Όιν θαη 

πεξηζζόηεξν νη απνθάζεηο απηέο επηβάινπλ κία δηαηκεκαηηθή πξννπηηθή. 

Παξαδείγκαηα πνπ πεξηιακβάλνπλ ηέηνηα ζέκαηα όπσο ν αληίθηππνο ησλ πσιήζεσλ 

γηα έλα πξντόλ ,θαη ε δπλακηθόηεηα αλάπηπμεο ησλ απνθάζεσλ, ζρέζεηο κεηαμύ 

δπλακηθόηεηαο ρξεκαηννηθνλνκηθώλ θαη παξαγσγήο θαη ηηο ζρέζεηο κεηαμύ πνιηηηθήο 

πξνζσπηθνύ θαη πνηόηεηαο ππεξεζηώλ. Πνζνηηθά ιακβάλνληαο  ππόςε απηό ηνλ ηύπν 

ησλ απνθάζεσλ κάλαηδκελη κπνξεί λα κελ απαηηείηαη κία ππεξβνιηθά ιεπηνκεξήο 

κνληεινπνίεζε ηεο επηρεηξεκαηηθήο δηαδηθαζίαο. Γηα παξάδεηγκα αλ ιάβνπκε ππόςε 

καο ηε ζρέζε κεηαμύ πνιηηηθήο πξνζσπηθνύ θαη πνηόηεηαο ησλ ππεξεζηώλ είλαη 

πηζαλό λα κελ ρξεηάδεηαη λα ιάβνπκε ππόςε καο κεκνλσκέλα ηνύο εξγαδόκελνπο κε 

ηα πνζνζηά ησλ ακνηβώλ ηνπο θαη ηα πξνγξάκκαηα ησλ δηαθνπώλ. Μία πεξηζζόηεξν 

ζπγθεληξσηηθή πξνζέγγηζε ζπλήζσο είλαη πην επαξθήο.  

   Δπίζεο ,πξσηαξρηθό ελδηαθέξνλ έρεη ε εμειηζζόκελε ππάξρνπζα δηαδηθαζία πνπ 

ηππηθά γίλεηαη δηαηζζεηηθά γηα λα γίλνπλ ηέηνηνπ είδνπο βειηηώζεηο ζε έλα εύινγν 

ρξνληθό δηάζηεκα κε ξεαιηζηηθά δεδνκέλα. Υπάξρεη κηα καθξά ηζηνξία πξνζπαζεηώλ 

ώζηε λα θαηαζθεπαζηνύλ ιεπηνκεξή κνληέια  κόλν γηα λα απνδείμνπκε όηη είηε ηα 

δεδνκέλα δελ είλαη δηαζέζηκα ή όηη ην πξόβιεκα έρεη λα αληηκεησπηζζεί αξθεηό 

ρξνληθό δηάζηεκα πξηλ «ιπζεί» δει. κε άιια ιόγηα πξηλ ην κνληέιν νινθιεξσζεί . 

Έηζη επηδηώθνπκε κηα ζρεηηθή απιή , άκεζε πνζνηηθή πξνζέγγηζε κνληεινπνίεζεο 

από ηελ νπνία κπνξεί λα πξνθύςνπλ ρξήζηκα απνηειέζκαηα ζε εύζεην ρξόλν.  

Η πξνζέγγηζε πνπ θάλνπκε , πνπ είλαη ζρεηηθή κε ην πεδίν ησλ δπλακηθώλ 

ζπζηεκάησλ (Morecro & Sterman ),θάλεη δύν απιέο παξαδνρέο. 
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 Η ξνή κεηαμύ δηαδηθαζηώλ είλαη ζπλερήο 

 Οη ξνέο δελ έρνπλ ηπραία ζηνηρεία πνπ απνηεινύληαη 

 

   Γηα ζπλερείο ξνέο δει. γηα ηηο πνζόηεηεο πνπ ξένπλ ,κπνξνύλ  λα δηαρσξίδνληαη 

ιεπηνκεξώο  ζε  ζρέζε κε ηελ πνζόηεηα ηνπ πιηθνύ πνπ ξέεη θαη ηε ρξνληθή ζηηγκή 

πνπ γίλεηαη απηό. Με ην λα κελ ππάξρεη ηπραίν ζηνηρείν ελλννύκε όηη ε ξνή είλαη 

ζπγθεθξηκέλε αλ νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ ζηελ άιιε κεξηά ηεο πιεξνθνξίαο 

δείρλνπλ κε βέινο ηε γλσζηή ξνή. (Μηα κεηαβιεηή πνπ δελ έρεη ηπραίν ζηνηρείν 

αλαθέξεηαη σο ληεηεξκηληζηηθή κεηαβιεηή).  

   Σαθώο , ε παξαδνρή γηα ηελ  ζπλερή  ξνε  δελ είλαη αθξηβώο ζσζηή γηα πνιιέο 

επηρεηξεκαηηθέο δηαδηθαζίεο. Γελ κπνξνύκε λα ρσξίζνπκε ηνπο εξγάηεο ζε κέξε, θαη 

επίζεο δελ κπνξνύκε λα ρσξίζνπκε λέεο κεραλέο ζε  κέξε. Παξόιν απηά ,αλ έρνπκε 

λα θάλνπκε κε δηαδηθαζίεο πνπ αθνξνύλ έλα ζεκαληηθό αξηζκό είηε εξγαηώλ είηε 

κεραλώλ, απηή ε παξαδνρή ζα θέξεη αξθεηά αθξηβή απνηειέζκαηα θαη ζα 

απινπνηήζεη ηελ αλάπηπμε κνληέινπ θαη ηε ιύζε ηνπ. Δπίζεο , ε εκπεηξία έρεη δείμεη 

όηη αθόκα θαη όηαλ νη πνζόηεηεο έρνπλ ζεσξεζεί κηθξέο, αλ ηνπο ζπκπεξηθεξζνύκε 

σο ζπλερείο ζπρλά είλαη επαξθείο γηα ιόγνπο αλάιπζεο.  

   Οη παξαδνρέο ησλ κε ηπραίσλ κεηαβιεηώλ γηα ξνέο είλαη ίζσο ιηγόηεξν αιεζηλέο 

ζε πνιιέο ξεαιηζηηθέο επηρεηξεκαηηθέο εθαξκνγέο. Αιιά παξαδόμσο, απηόο είλαη ν 

ιόγνο πνπ κπνξεί ζπρλά λα γίλεη κηα αλάιπζε ζε κηα επηρεηξεκαηηθή δηαδηθαζία. 

Δπεηδή ε αβεβαηόηεηα είλαη ηόζν επξέσο παξνύζα ζε επηρεηξεκαηηθέο δηαδηθαζίεο, 

πνιιέο ξεαιηζηηθέο δηαδηθαζίεο έρνπλ εμειηρζεί λα είλαη ζρεηηθά δηαηζζεηηθέο ζηελ 

αβεβαηόηεηα. Δμαηηίαο απηνύ , ε αβεβαηόηεηα κπνξεί λα έρεη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλν 

αληίθηππν ζηε δηαδηθαζία. Δπηπιένλ ζέινπκε νπνηεζδήπνηε ηξνπνπνηήζεηο πνπ 

γίλνληαη ζε κηα δηαδηθαζία λα δείρλνπλ θάηη ην νπνίν ζπλερίδεη λα είλαη ζρεηηθό κε 

ηελ ηπραηόηεηα. Ωο εθ ηνύηνπ , είλαη ινγηθό ζε πνιιέο αλαιύζεηο λα ζεσξνύκε όηη 

δελ ππάξρεη αβεβαηόηεηα, θαη έπεηηα λα γίλεηαη ηεζη ζηηο επηπηώζεηο ησλ πηζαλώλ 

αβεβαηνηήησλ. 

   Η εκπεηξία δείρλεη όηη απηέο νη δπν ππνζέζεηο ,κπνξνύλ νπζηαζηηθά λα απμήζνπλ 

ηελ ηαρύηεηα πνπ ηα κνληέια ησλ επηρεηξεζηαθώλ δηαδηθαζηώλ κπνξνύλ λα 

θαηαζθεπαζηνύλ , ελώ αθόκα θαηαζθεπάδνληαη κνληέια πνπ είλαη ρξήζηκα ζην λα 

ιακβάλνληαη απνθάζεηο.  

 

3.1 Εξιζώζειρ για αποθέμαηα  
 

   Με ηηο ζπλερείο ληεηεξκηληζηηθέο  παξαδνρέο γηα ηελ ξνε, κηα επηρεηξεκαηηθή 

δηαδηθαζία είλαη βαζηθά κνληεινπνηεκέλε ζαλ έλα πδξαπιηθό ζύζηεκα. Μπνξνύκε 

λα ζθεθηνύκε ηα απνζέκαηα σο δεμακελέο γεκάηεο κε πγξό θαη ηηο ξνέο ζαλ βαιβίδεο 

,ή ίζσο πην αθξηβείο ,ζαλ βαιβίδεο πνπ ειέγρνπλ ηνλ ξπζκό ηεο ξνήο κεηαμύ ησλ 

δεμακελώλ. Έπεηηα , γηα λα μεθαζαξίζνπκε ηηο εμηζώζεηο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

κνληέισλ ρξεηάδεηαη λα δώζνπκε 1) ηελ αξρηθή ηηκή θάζε απνζέκαηνο, θαη 2)ηηο 

εμίζσζεο γηα θάζε ξνε.  

   Παξαθάησ ζα εθαξκόζνπκε απηή ηελ πξνζέγγηζε ζην γλσζηό δηάγξακκα 

απνζεκάησλ  -ξνήο ζην ζρήκα 2,1. Γηα λα γίλεη απηό ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θάπνηεο 

βαζηθέο ππνινγηζηηθέο γλώζεηο. Παξόιν απηά, δελ ρξεηάδνληαη δύζθνινη ππνινγηζκνί 

γηα λα γίλεη απηή ε πξνζέγγηζε. Οη ππνινγηζηηθέο κέζνδνη είλαη δηαζέζηκεο όπσο ζα 

ζπδεηεζεί παξαθάησ θαη νη ππνινγηζκνί παξνπζηάδνληαη γη απηνύο πνπ επηζπκνύλ λα 

θαηαλνήζνπλ ηε ζεσξία πίζσ από ηηο ππνινγηζηηθέο κεζόδνπο.  

   Ο αξηζκόο ησλ Potential Customers ζε θάζε ζηηγκή είλαη t ίζνο κε ηνλ αξηζκό ησλ 

Potential Customers ζηελ αξρή κείνλ ηνλ αξηζκό απηώλ πνπ έθπγαλ από ηελ νκάδα 
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ιόγσ ησλ πσιήζεσλ. Αλ νη πσιήζεηο κεηξεζνύλ ζε πσιήζεηο ζε πειάηεο ζηε κνλάδα 

ηνπ ρξόλνπ, θαη ππάξρνπλ αξρηθά 1,000,000 Potential Customers, ηόηε: 

 

 

Δμίζσζε 3.1 

 

όπνπ ζεσξνύκε όηη ε αξρηθή ηηκή ηνπ ρξόλνπ είλαη t=0 θαη ηα είλαη ε κεηαβιεηή ηεο 

νινθιήξσζεο. Όκνηα ,αλ ζεσξήζνπκε όηη  δελ ππάξρνπλ πξαγκαηηθνί πειάηεο αξρηθά 

ηόηε: 

 
Δμίζσζε 3.2 

 

   Η δηαδηθαζία πνπ απεηθνλίδεηαη από ηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο είλαη γεληθή γηα θάζε 

απόζεκα. Τν απόζεκα ζε ρξόλν t είλαη ίζν κε ηελ αξρηθή ηηκή ηνπ απνζέκαηνο γηα t=0 

ζπλ ην νινθιήξσκα ησλ ξνώλ ζην απόζεκα κείνλ ηελ ξνή κεηά ην απόζεκα. 

Σεκεηώλνπκε ζε απηό ην ζεκείν όηη έρνληαο έλα δηάγξακκα ξνώλ θαη απνζέκαηνο 

όπσο ζην ζρήκα 2.1β ηόηε έλα πξόγξακκα ππνινγηζηηθό ζα κπνξνύζε λα εηζάγεη κία 

εμίζσζε γηα θάζε ηηκή ηνπ απνζέκαηνο ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή έρνληαο κόλν γλσζηό 

ηελ αξρηθή ηηκή ηνπ απνζέκαηνο. Σηελ πξαγκαηηθόηεηα , ηα παθέηα πξνζνκνίσζεο 

δπλακηθήο ζπζηεκάησλ απηόκαηα εηζάγνπλ απηέο ηηο εμηζώζεηο.  

 

3.2 Εξιζώζειρ για ηιρ ποέρ 
 

   Παξόιν απηά πξέπεη λα εηζαγάγνπκε ηηο εμηζώζεηο ησλ ξνώλ κόλνη καο. Υπάξρνπλ 

πνιιέο πηζαλέο εμηζώζεηο πνπ είλαη ζηαζεξέο ζην δηάγξακκα απνζεκάησλ θαη ξνώλ 

ζην ζρήκα 2.1 β. Γηα παξάδεηγκα νη πσιήζεηο κπνξεί λα είλαη ίζεο κε 25,000 πειάηεο/ 

κήλα κέρξη ν αξηζκόο ησλ ελδερόκελσλ πειαηώλ λα πάεη ζην 0.  

 

 
Εξίσωση 3.3 

 

   Έλα πην ξεαιηζηηθό κνληέιν είλαη όηη αλ πσιήζνπκε έλα πξντόλ κεηά από 

δηαθήκηζε ζηνπο ελδερόκελνπο πειάηεο, ηόηε θαίλεηαη όηη είλαη πηζαλό έλα πνζνζηό 

ζπγθεθξηκέλν ησλ ελδερόκελσλ πειαηώλ λα αγνξάζεη ην πξντόλ /κνλάδα. Αλ ην 2,5% 

ησλ ελδερόκελσλ πειαηώλ θάλνπλ κία παξαγγειία θάζε κήλα ,ηόηε ε εμίζσζε ησλ 

πσιήζεσλ είλαη:  

 

 

Εξίσωση 3.4 

(Σεκείσζε: Με απηή ηελ εμίζσζε ε αξρηθή ηηκή σλ πσιήζεσλ ζα είλαη ίζε κε 25,000 

πειάηεο /κήλα) 
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3.3 Λύνονηαρ ηιρ εξιζώζειρ  

 

   Αλ είκαζηε εμνηθεησκέλνη κε ην λα ιύλνπκε δηαθνξηθέο εμηζώζεηο ηόηε κπνξνύκε 

λα ιύζνπκε ηηο εμηζώζεηο 3.1 θαη 3.2 ζε ζπλδπαζκό είηε κε ηελ 3.3 ή ηελ 3.4 ώζηε λα 

εμαζθαιίζνπκε  κία γξαθηθή γηα ηνπο ελδερόκελνπο πειάηεο ζην ρξόλν. Παξόια 

απηά γξήγνξα γίλεηαη πνιύ δύζθνιν λα ιύζνπκε ηέηνηεο εμηζώζεηο κε ην ρέξη όζν ν 

αξηζκόο ησλ απνζεκάησλ θαη ησλ ξνώλ κεγαιώλεη ,ή αλ νη εμηζώζεηο ησλ 

απνζεκάησλ είλαη πην ζύλζεηεο από απηέο ησλ εμηζώζεσλ 3.3 θαη 3.4. Έηζη 

ρξεζηκνπνηνύκε ππνινγηζηηθά πξνγξάκκαηα.  

   Φξεζηκνπνηώληαο ην Simantics πνπ πξόθεηηαη γηα έλα παθέην ππνινγηζηηθό πνπ 

αθνξά ηε δπλακηθή ζπζηεκάησλ , ηππηθά μεθηλάκε από ηελ εηζαγσγή ελόο 

δηαγξάκκαηνο απνζεκάησλ θαη ξνώλ γηα έλα κνληέιν.  

   Σηε ζπλέρεηα εηζάγνπκε  ηηο αξρηθέο ηηκέο γηα ηα δηάθνξα απνζέκαηα ζην κνληέιν , 

θαζώο επίζεο θαη ηηο εμηζώζεηο γηα ηηο ξνέο . Μόιηο γίλεη απηό , ηόηε δίλνπκε εληνιή 

ζην ζύζηεκα γηα ηελ επίιπζε ηνπ ζεη εμηζώζεσλ. Η δηαδηθαζία απηή «ιύζε» 

αλαθέξεηαη σο πξνζνκνίσζε , θαη ην απνηέιεζκα είλαη έλαο ρξόλνο - ηζηνξηθό γηα 

θάζε κία από ηηο κεηαβιεηέο ζην κνληέιν. Η αλαθνξά ηνπ ρξόλνπ γηα θάζε 

ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή κπνξεί λα εκθαληζηεί είηε ζε γξαθηθή κνξθή ή ζε κνξθή 

πίλαθα .Τν ζρήκα 3.1 δείρλεη ηηο εμηζώζεηο  γηα ην κνληέιν ρξεζηκνπνηώληαο ηηο 3.1 

θαη 3.2 γηα ηα δύν απνζέκαηα , θαη είηε ηελ εμίζσζε 3.3 ή ηελ εμίζσζε 3.4 γηα ηηε 

ξνέο ησλ  πσιήζεσλ. 

Σην 3.1 θαίλνληαη παξνπζηάδνληαη νη εμηζώζεηο πνπ δειώλνπκε ζε θάζε αληηθείκελν 

πνπ έρεη ην κνληέιν καο ζην Simantics θάπνηεο από απηέο είλαη ίδηεο κε ην 

καζεκαηηθό κνληέιν θαη θάπνηεο αιιάδνπλ. Η εμίζσζε 1 θαη γηα ην α θαη γηα ην b 

αληηζηνηρεί ζηελ εμίζσζε 3.2 θαη ε εμίζσζε 4 ζηελ 3.1 θαη νη 2 αληηζηνηρνύλ ζε 

νινθιεξώκαηα, ην αξλεηηθό πξόζεκν ζην integral δειώλεη εθξνή ελώ ην ζεηηθό 

εηζξνή. Οη εμηζώζεηο 5 γηα ην α θαη β είλαη απιή κεηάθξαζε ησλ καζεκαηηθώλ 

εμηζώζεσλ 3.3 θαη 3.4 αληίζηνηρα. Τέινο ηα start θαη stop time δειώλνπλ ηελ αξρή 

θαη ην ηέινο ηνπ πεηξάκαηόο καο θαη ην step length είλαη ην βήκα ππνινγηζκνύ.    

 

 

 

 

 

1. Actual Customers = Integral(Sales) 

                      Initial Value = 0 

2. Stop time = 0 

3. Start time = 100 

4. Potential Customers = Integral(-Sales) 

                                     Initial Value = 1000000 

5. Sales = if Potential Customers>0 then 25000 else 0 

6. Step Length = 1 

a. Δμηζώζεηο κε ζηαζεξέο πσιήζεηο  
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1. Actual Customers = Integral(Sales) 

                      Initial Value = 0 

2. Stop Time = 0 

3. Start Time = 100 

4. Potential Customers = Integral(-Sales) 

                                     Initial Value = 1000000 

5. Sales =  0.025 * Potential Customers  

6. Step Length = 1 

b. Δμηζώζεηο κε αλαινγηθέο πσιήζεηο  

3.1 Δμηζώζεηο  

 

3.4 Λίγα λόγια για ηιρ εξιζώζειρ  

 

Λύνονηαρ ηο μονηέλο  

   Τα δηαγξάκκαηα ρξόλνπ  γηα ηηο πσιήζεηο θαη ηνπο ελδερόκελνπο  πειάηεο 

κεηαβιεηέο εκθαλίδνληαη ζην ζρήκα 3.2. Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζην Σρήκα 3.2α 

παξήρζεζαλ ρξεζηκνπνηώληαο ηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο, θαη ηα δηαγξάκκαηα ζην 

ζρήκα 3.2β παξήρζεζαλ ρξεζηκνπνηώληαο ηηο εμηζώζεηο γηα ηηο αλαινγηθέο 

κεηαβιεηέο .Βιέπνπκε όηη νη πσιήζεηο παξακείλνπλ ζε 25.000 πειάηεο αλά  κήλα 

έσο νη ελδερόκελνη πειάηεο εμαληιεζνύλ ζε ρξόλν t = 40. Σηε ζπλέρεηα, νη πσιήζεηο 

πέθηνπλ ζην κεδέλ. Οη ελδερόκελνη πειάηεο κεηώλνληαη  γξακκηθά από ηελ αξρηθή 

ηηκή έλα εθαηνκκύξην ζην κεδέλ ζε ρξόλν t = 40. Αλ θαη δελ θαίλεηαη ζηελ παξνύζα 

γξαθηθή παξάζηαζε είλαη εύθνιν λα δνύκε όηη νη πξαγκαηηθνί  πειάηεο πξέπεη λα 

απμάλνληαη  γξακκηθά από ην κεδέλ αξρηθά ζε έλα εθαηνκκύξην ηνλ ρξόλν t = 40. 

Σην Σρήκα 3.2β, νη πσιήζεηο κεηώλνληαη κε έλα εθζεηηθό ηξόπν από κία αξρηθή ηηκή 

ησλ 25.000, θαη παξνκνίσο νη ελδερόκελνη πειάηεο κεηώλνληαη  επίζεο  κε εθζεηηθό 

ηξόπν. (Σηελ πξαγκαηηθόηεηα, κπνξεί λα απνδεηρζεί όηη απηέο νη δύν θακπύιεο είλαη  

αθξηβώο εθζεηηθέο.)  

 

 
             a.ζηαζεξέο πσιήζεηο       b.αλαινγηθέο πσιήζεηο  

    3.2 Γηαγξάκκαηα 
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3.5 Μεπικά ππόζθεηα Σχόλια  

 

    

   Καζώο νη κεηαβιεηέο ησλ ξνώλ θαη ησλ απνζεκάησλ  είλαη όια απηά πνπ 

απαηηνύληαη ζηελ ηδέα γηα ηε δεκηνπξγία ελόο δηαγξάκκαηνο είλαη ζπρλά ρξήζηκν λα 

εηζαγάγνπκε πξόζζεηεο κεηαβιεηέο ώζηε λα δηεπθξηληζηεί ην κνληέιν δηαδηθαζίαο . 

Γηα παξάδεηγκα , ζε έλα δηάγξακκα απνζεκάησλ θαη ξνώλ γηα ην πξνεγνύκελν 

κνληέιν ζα κπνξνύζε λα έρεη λόεκα λα εηζαρζεί έλα μερσξηζηό όλνκα κεηαβιεηήο 

γηα ην θιάζκα ησλ πσιήζεσλ  πνπ δόζεθε σο 0.025 ζηελ εμίζσζε 3.4 . Απηό ζα 

κπνξνύζε λα απνζαθελίζεη ηε δνκή ηνπ κνληέινπ , θαζώο επίζεο θαη επηζπεύδεη ηελ  

αλάιπζε επαηζζεζίαο ζηα πεξηζζόηεξα παθέηα πξνζνκνίσζεο ησλ δπλακηθώλ 

ζπζηεκάησλ. Τέηνηεο πξόζζεηεο κεηαβιεηέο πνπ νλνκάδνληαη βνεζεηηθέο 

κεηαβιεηέο, θαη παξαδείγκαηα ζα είλαη παξνπζηάδνληαη παξαθάησ.  
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Βαζικές δομές ανάδραζης  

 

   ε απηό ην θεθάιαην γίλνληαη αλαθνξέο ζηα πην ζπλήζε πξόηππα ζπκπεξηθνξάο ζε 

κηα επηρεηξεκαηηθή δηαδηθαζία ,θαη παξνπζηάδνληαη δνκέο δηαδηθαζηώλ πνπ κπνξνύλ 

λα πξνθαιέζνπλ πξόηππα ζπκπεξηθνξάο. Πνιιά ελδηαθέξνληα πξόηππα 

ζπκπεξηθνξάο πνπ πξνθαινύληαη ηνπιάρηζηνλ ελ κέξεη ,από αλάδξαζε είλαη έλα 

θαηλόκελν ην νπνίν  αιιάδεη ηελ ηηκή ησλ κεηαβιεηώλ επεξεάδνληαο έκκεζα 

κειινληηθέο ηηκέο ηεο ίδηαο κεηαβιεηήο. Σα αηηηνθξαηηθά δηαγξάκκαηα (Richarson & 

Pugh 1981,Senge 1990), είλαη έλαο ηξόπνο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο δνκώλ 

αλάδξαζεο ζε κηα επηρεηξεκαηηθή δηαδηθαζία.  

   Σν ζρήκα 4.1 παξνπζηάδεη ηέζζεξα πξόηππα ζπκπεξηθνξάο γηα κεηαβιεηέο 

δηαδηθαζηώλ. Τπάξρνπλ ζπρλά μερσξηζηά ή ζε ζπλδπαζκό κηα δηαδηθαζία θαη έηζη 

είλαη ρξήζηκν λα θαηαιάβνπκε ηνπο ηύπνπο ησλ δνκώλ δηαδηθαζίαο ,ηα νπνία ηππηθά 

νδεγνύλ ζε θάζε πξόηππν.   

 

4.1 Εκθεηική Καμπύλη 

 

   Η εθζεηηθή θακπύιε όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.1, είλαη έλα θνηλό πξόηππν 

ζπκπεξηθνξάο όπνπ θάπνηα πνζόηεηα «απηνηξνθνδνηείηαη», ώζηε λα απμάλεηαη 

ζπλερώο. Σν ζρήκα 4.2 δείρλεη έλα ηππηθό παξάδεηγκα πνπ αθνξά ηελ αύμεζε ησλ 

απνηακηεύζεσλ κε αλαηνθηζκό. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ην απμαλόκελν ελδηαθέξνλ 

θεξδώλ νδεγεί ζε αύμεζε απνηακηεύζεσλ ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ νδεγεί ζε αύμεζε 

ηνπ ελδηαθέξνληνο επεηδή ην ελδηαθέξνλ ησλ θεξδώλ είλαη αλάινγν ηνπ επηπέδνπ ησλ 

απνηακηεύζεσλ . Σν ζρήκα 4.2c δείρλεη ηελ ραξαθηεξηζηηθή θακπύιε πνπ ζρεηίδεηαη 

κε ηε δνκή ηεο δηαδηθαζίαο. Απηή αλαθέξεηαη σο εθζεηηθή επεηδή κπνξεί λα 

απνδεηρζεί όηη αθνινπζεί ηελ εμίζσζε ηεο εθζεηηθήο ζπλάξηεζεο. 

   Παξόιν όηη είλαη πηζαλό λα ρξεζηκνπνηνύκε ηηο θαζηεξσκέλεο ππνινγηζηηθέο 

κεζόδνπο γηα λα ππνινγηζηνύλ νη κεηαβιεηέο ηνπ κνληέινπ ,δελ ηηο ρξεζηκνπνηνύκε, 

επεηδή ε δνκή είλαη ηππηθά κόλν έλα ζηνηρείν ηεο πεξίπινθεο δηαδηθαζίαο , θαη έρεη 

ξεαιηζηηθέο ξπζκίζεηο. Σα κνληέια απηώλ πεξίπινθσλ δηαδηθαζηώλ ζπλήζσο δελ 

ιύλνληαη απιά θη έηζη θάλνπκε ηελ πξνζνκνίσζε ηνπο ζην Simantics.  

   Σν ζρήκα 4.2b δείρλεη θη άιια ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθζεηηθήο θακπύιεο. ην 

δηάγξακκα , ν ρξόλνο πνπ έρνπκε ζεσξήζεη είλαη δηαθόζηα ρξόληα. Όηαλ απηό γίλεη , 

παξαηεξνύκε όηη ε εθζεηηθή θακπύιε κεηά από έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα 

παξνπζηάδεη ην θαηλόκελν όπνπ δελ θαίλεηαη ε αύμεζε γηα έλα ρξνληθό δηάζηεκα θαη 

κεηά ε αύμεζε κεγαιώλεη δξακαηηθά. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή κε ηελ εθζεηηθή 

θακπύιε (ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν όπνπ δηπιαζηάδεηαη  ε ηηκή ηεο 

απμαλόκελεο κεηαβιεηήο -θαιείηαη ρξόλνο δηπιαζηαζκνύ), είλαη κηα ζηαζεξά 

αλεμάξηεηε ηεο ηηκήο ηεο παξνύζαο κεηαβιεηήο.   
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ρήκα 4.1. Υαξαθηεξηζηηθά πξόηππα ζπζηεκάησλ ζπκπεξηθνξάο 
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   Έηζη, όζν ρξόλν ζα καο πάξεη γηα λα δηπιαζηάζνπκε από ην έλα ζην δπν, ζα καο 

πάξεη γηα λα δηπιαζηάζνπκε από ην 1000 ζην 2000 θαη από ην 1000000 ζην 200000. 

Ωο εθ ηνύηνπ, θαζώο νη κεηαβιεηέο απμάλνπλ κε ζηαζεξό εθζεηηθό ξπζκό, όπσο 

θαίλεηαη ζην 4.2b εμαηηίαο ηεο θάζεηεο αύμεζεο ηεο γξαθηθήο, νη απμήζεηο ησλ ηηκώλ 

θαίλνληαη ζην ηέινο ηεο πεξηόδνπ.  

 

4.2aΔηάγξακκα κε απόζεκα  θαη ξνή 

1. Stop time = 40 
2. Start time =  0 
3. Interest  =  Interest Rate * Savings 
4. Interest rate = 0.05 
5. Savings =  Integral(Interest) 

                   Initial Value = 100 
6. Step length = 0.0625 

              

               4.2 b.Εμηζώζεηο   
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  c.για 40 χρόνια                                                                  d.για 200 χρόνια  

ρήκα 4.2. Εθζεηηθή θακπύιε γηα ηελ αλάδξαζε 

 

4.2 Αναζήηηζη Σηότων  

   ην ζρήκα 4.2  θαίλεηαη ε αλαδήηεζε ζηελ ζπκπεξηθνξά ζηόρσλ ,ζηελ νπνία ε 

κεηαβιεηή δηαδηθαζίαο νδεγείηαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή. Σν ζρήκα 4.3 δείρλεη κηα 

δηαδηθαζία κε ηέηνηνπ είδνπο ζπκπεξηθνξά. Όπσο  αιιάδνπλ νη «παξνύζεο άμηεο», ην 

επίπεδν ηνπ κέζνπ όξνπ  πσιήζεσλ ζρεδηάδεηαη , κε κηα κνλόρξσκε γξακκή, ε  

νπνία θηάλεη ηελ ηηκή 10. Μέρξη απηόλ ηνλ ρξόλν, ν κέζνο όξνο πσιήζεσλ έρεη ηελ 

ηδία ηηκή κε ηηο παξνύζεο πσιήζεηο, θη έπεηηα νη ηηκέο αληηζηξέθνληαη θαζώο ζέιεη 

ρξόλν γηα ηνλ κέζν όξν πσιήζεσλ λα μεθηλήζεη αξγά ώζηε λα πάξεη ηελ ηδία ηηκή κε 

ηηο «παξνύζεο πσιήζεηο».   

   Αλ ν κέζνο όξνο πσιήζεσλ είλαη θάησ από ηηο παξνύζεο πσιήζεηο ηόηε ππάξρεη 

ξνή από ην απόζεκα ηνπ κέζνπ όξνπ πσιήζεσλ. Αληίζηνηρα  αλ ν κέζνο όξνο 

πσιήζεσλ είλαη κεγαιύηεξνο από ηελ ηηκή ησλ παξνπζώλ πσιήζεσλ , ηόηε ππάξρεη 

κηα ξνή από ην απόζεκα ηνπ κέζνπ όξνπ πσιήζεσλ. Είηε ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε 

ξνή ζπλερίδεη όζν ν κέζνο όξνο πσιήζεσλ δηαθέξεη από ηηο παξνύζεο πσιήζεηο.  

   Είλαη πηζαλό , λα ιύζνπκε ηέηνηεο εμηζώζεηο γηα ηελ αλαδήηεζε ζηόρνπ γηα λα 

δείμνπκε όηη ε εμίζσζε γηα ηελ θακπύιε κηαο κεηαβιεηήο πνπ θηλείηαη πξνο έλα 

ζηόρν, έρεη εθζεηηθή κνξθή. (ζρήκα 4.3). Ωζηόζν, ε εθζεηηθή θακπύιε ζε κηα 

δηαδηθαζία αλαδήηεζεο ζηόρσλ ζπρλά είλαη έλα θνκκάηη κηαο κεγαιύηεξεο 

δηαδηθαζίαο γηα ηελ νπνία δελ είλαη δπλαηόλ λα εμαζθαιίζνπκε κηα απιή ιύζε, θη 

έηζη δείρλνπκε ηηο εμηζώζεηο γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο δηαδηθαζίαο.  

εκείσζε: Γηα ηελ δηαδηθαζία ζην ζρήκα 4.4 έρνπκε αξλεηηθή αλάδξαζε .Όζν ε ηηκή 

ζηε κεηαβιεηή «αιιαγή ζηνλ κέζν όξν πσιήζεσλ «κεγαιώλεη», απηό πξνθαιεί κηα 

αύμεζε ζηελ ηηκή ηνπ κέζνπ όξνπ πσιήζεσλ ην νπνίν νδεγεί ζηε κείσζε ηεο ηηκήο 

«αιιαγή ζην κέζν όξν πσιήζεσλ».    

 

 

 

4.3
 
α. Δηάγξακκα κε απόζεκα  θαη ξνή  
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1. Average Sales = Integral (Change in average Sales) 

                              Initial Value = 100 

2. Averaging Time = 2 

3. Change in average sales = (Current Sales – Average Sales)/Averaging Time  

4. Current Sales =  100 + STEP(20,10) 

5. Stop Time = 20 

6. Start Time = 0  

7. Step length = 0.0625 

 

4.3β Εμηζώζεηο   

 

 

    c.Αλνδηθέο πσιήζεηο     d. Καζνδηθέο πσιήζεηο  

 

ρήκα 4.3 Δηαδηθαζία αλαδήηεζεο ζηόρνπ 

 

4.3 S-Εκθεηική καμπύλη 

 

   Η εθζεηηθή θακπύιε κπνξεί λα δώζεη ζεκαληηθά απνηειέζκαηα εηδηθά ζε όηη 

απνθέξεη θέξδνο. Ωζηόζν ππάξρνπλ όξηα ζε απηή ηελ αλάπηπμε όρη θαη ηόζν εκθαλή 

ηα όπνηα επεξεάδνπλ ηελ εθζεηηθή θακπύιε θαη αιιάδεη ζπκπεξηθνξά θαη γίλεηαη 

όπσο νη θακπύιεο αλαδήηεζεο ζηόρνπ, ζρήκα 4.1c.  
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   Σν ζρήκα 4.4 δείρλεη ηελ δνκή κηαο επηρεηξεκαηηθήο δηαδηθαζίαο ε όπνηα κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε S εθζεηηθή θακπύιε. Απηό δείρλεη κηα πηζαλή δνκή γηα ηελ πώιεζε 

θάπνηνπ αγαζνύ από ζηόκα ζε ζηόκα, γηα ην όπνην νη πξόζθαηνη ρξήζηεο είλαη ε 

πεγή γηα λένπο ρξήζηεο. Απηό κπνξεί λα νλνκαζηεί «κεηάδνζε», ζαλ κνληέιν 

πσιήζεσλ ,δει. ην λα γίλεηο ρξήζηεο απηνύ ηνπ πξντόληνο είλαη κεηαδνηηθό θαη ζε 

άιινπο αλζξώπνπο. Τπνζέηνπκε όηη ππάξρεη έλαο ζπγθεθξηκέλνο  αξρηθόο ζπλνιηθόο 

ζρεηηθόο πιεζπζκόο Initial Total Relevant Population  ησλ πηζαλώλ πειαηώλ γηα έλα 

πξντόλ. Απηό είλαη ην όξην ην νπνίν ζα ζηακαηήζεη εληειώο ηελ αλάπηπμε ησλ 

πξαγκαηηθώλ πειαηώλ. ε απηό ην ζεκείν ππάξρεη έλαο ζπλνιηθόο αξηζκόο 

ελδερόκελσλ πειαηώλ ,Potential Customers πνπ δελ έρνπλ αγνξάζεη αθόκα ην πξντόλ.  

Οπηηθνπνηώληαο ηε δηαδηθαζία θάπνηνπ από ηνπο  Potential Customers  θαηά ηε 

κεηαηξνπή ηνπ ζε πξαγκαηηθνύο πειάηεο γίλεηαη σο εμήο. Οη δπν νκάδεο αηόκσλ ησλ 

πξαγκαηηθώλ πειαηώλ θαη ησλ ελδερόκελσλ πειαηώλ κπνξνύλ λα 

επαλαθπθινθνξνύλ  αλάκεζα ζε κεγαιύηεξνπο πιεζπζκνύο θαη κε ηνλ θαηξό 

δεκηνπξγνύλ επαθέο. Όηαλ δεκηνπξγήζνπλ επαθή ππάξρεη κηα πηζαλόηεηα όηη ηα 

ζρόιηα ηνπ αηόκνπ πνπ είλαη πξαγκαηηθόο πειάηεο ζα πξνθαιέζνπλ θάπνηνλ πνπ 

είλαη ελδερόκελνο πειάηεο λα ην αγνξάζεη.  

   Σν κνληέιν πνπ θαίλεηαη ζην 4.4 ππνζέηεη όηη γηα θάζε επαθή κεηαμύ ελόο αηόκνπ 

πνπ είλαη πξαγκαηηθόο πειάηεο θη ελόο αηόκνπ πνπ είλαη ζηνλ πιεζπζκό θαη  είλαη 

πηζαλό λα αγνξάζεη , ππάξρεη έλαο αξηζκόο πσιήζεσλ πνπ είλαη ίζνο κε ηνλ ξπζκό 

πσιήζεσλ (ε νπνία  είλαη πηζαλόλ λα είλαη ιηγόηεξν από έλα ζε ξεαιηζηηθέο 

ξπζκίζεηο). Ο αξηζκόο ησλ πσιήζεσλ /κνλάδα ρξόλνπ ζα είλαη ίζνο κε ηηο πσιήζεηο 

/επαθή θνξέο . Αιιά κε ηηο ππνηηζέκελεο ηπραίεο επαθέο κεηαμύ αηόκσλ θαη ζηηο δπν 

νκάδεο ν αξηζκόο ησλ επαθώλ /ρξόλν ζα είλαη αλάινγνο ζηα 2 κεγέζε ησλ 

πξαγκαηηθώλ πειαηώλ θαη ησλ ελδερόκελσλ.  

   Η ζηαζεξά αλαινγίαο νλνκάδεηαη ξπζκόο βάζεο επαθήο  θη αληηπξνζσπεύεη ηνλ 

αξηζκό ησλ επαθώλ /ρξόλν γηα θάζε κηα από ηηο δπν νκάδεο πνπ έρεη κέγεζνο έλα. 

(απηόο είλαη ν αξηζκόο επαθώλ /ρξόλν κεηαμύ θάζε ζπγθεθξηκέλνπ κέινπο ησλ 

πξαγκαηηθώλ πειαηώλ θαη θάζε ζπγθεθξηκέλνπ αξηζκνύ ηεο νκάδαο ησλ ππνζεηηθώλ 

πειαηώλ).  

   Σν επηρείξεκα ηεο ηειεπηαίαο παξαγξάθνπ γηα έλα πνιιαπιαζηαζηή πνπ αθνξά ηελ 

εμίζσζε «πσιήζεσλ», θαηά θάπνην ηξόπν είλαη παξαπιεξνθόξεζε . Μηα πην ηππηθή 

δηαηύπσζε κπνξεί λα γίλεη ρξεζηκνπνηώληαο ηε ζεσξία ησλ πηζαλνηήησλ . Επηιέγσ 

κηα κηθξή ρξνληθή πεξίνδν ηόζε ώζηε νη πεξηζζόηεξεο επαθέο κπνξνύλ λα βξεζνύλ 

κεηαμύ αηόκσλ ησλ πξαγκαηηθώλ πειαηώλ θαη ησλ ελδερόκελσλ ιακβάλνληαο ππόςε 

πόζν κεγάιεο είλαη απηέο νη νκάδεο αηόκσλ. Έπεηηα ζεσξνύκε όηη ε πηζαλόηεηα θάζε 

κέινο ησλ πξαγκαηηθώλ πειαηώλ λα επηθνηλσλήζεη κε θάζε κέινο ησλ ελδερόκελσλ 

πειαηώλ ζηε δηάξθεηα κηαο ρξνληθήο πεξηόδνπ είλαη P. Έπεηηα αλ ε πηζαλόηεηα είλαη 

ζρεηηθά κηθξή (ην νπνίν γίλεηαη κεηώλνληαο ηελ ρξνληθή πεξίνδν πνπ έρνπκε 

ππνζέζεη), ε πηζαλόηεηα γηα θάζε κέινο ησλ πξαγκαηηθώλ πειαηώλ πνπ κπνξεί λα 

επηθνηλσλήζεη κε θάζε κέινο ηνπ ππνηηζέκελνπ πιεζπζκνύ θαη είλαη ίζε κε 

  

Ρ x Ελδερόκελνη  πειάηεο. 
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   Θεσξώληαο όηη απηή ε πηζαλόηεηα είλαη ζρεηηθά κηθξή γηα θάζε κέινο μερσξηζηά 

ηνπ πιεζπζκνύ ησλ πξαγκαηηθώλ πειαηώλ, ηόηε ε πηζαλόηεηα γηα θάζε κέινο ηνπ 

πιεζπζκνύ ησλ πξαγκαηηθώλ πειαηώλ είλαη απηή  ε πηζαλόηεηα πνιιαπιαζηαζκέλε 

κε ηνπο πξαγκαηηθνύο πειάηεο 

 

Ρ x Εππαζήο πιεζπζκόο x Πξαγκαηηθνί πειάηεο 

 

  Θεσξώληαο ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμύ δπν νκάδσλ είλαη κηα θαηαλνκή Poisson θαη 

ε πηζαλόηεηα κηαο επηηπρνύο αιιειεπίδξαζεο επηηπγράλεηαη όηαλ ε δηαδηθαζία 

πσιήζεσλ είλαη ηπραία ζηελ θαηαλνκή Poisson θη έηζη θη απηή είλαη ίδηα θαηαλνκή. 

Επνκέλσο ν αλακελόκελνο αξηζκόο ησλ πσιήζεσλ /ρξόλν, είλαη αλάινγνο ζηελ 

παξαπάλσ πηζαλόηεηα θαη κε ηε ζεηξά ηνπ αλάινγν ζηνλ αλακελόκελν πιεζπζκό ησλ 

πξαγκαηηθώλ πειαηώλ.  

   Σν πξόηππν  S θακπύιεο , θαίλεηαη κε πνιιά λέα πξντόληα. Αξρηθά ε δηαδηθαζία 

απμάλεη εθζεηηθά θαη κεηά θηάλεη ζε έλα επίπεδν πνπ ζηαζεξνπνηείηαη. Οη πσιήζεηο 

απμάλνληαη εθζεηηθά κε ηνλ ρξόλν θαη κεηά κεηώλνληαη. Οη πσιήζεηο επίζεο 

απμάλνληαη εθζεηηθά γηα έλα δηάζηεκα θαη κεηά κεηώλνληαη. Απηό κπνξεί λα είλαη κηα 

δύζθνιε δηαδηθαζία επεηδή ην όξην ηεο αλάπηπμεο δελ είλαη εκθαλέο θαζώο ε 

εθζεηηθή αύμεζε είλαη ζε εμέιημε. Γηα παξάδεηγκα όηαλ έλα πξντόλ όπσο έλα smart 

phone πνπ παξνπζηάδεηαη ,πνηνο είλαη ν ζπλνιηθόο ζρεηηθόο αξηζκόο ησλ πηζαλώλ 

πειαηώλ ηνπ πξντόληνο; Η δηαθνξά κεηαμύ ελόο κνδάηνπ  smart phone θη ελόο 

παιαηνύ ηύπνπ είλαη δύζθνιν λα πξνβιεθζεί.  

   εκεηώλνπκε ζε απηό ην ζεκείν όηη ππάξρνπλ δπν βξόγρνη αλάδξαζεο έλαο ζεηηθόο 

θη έλαο αξλεηηθόο, θη πεξηέρνπλ κεηαβιεηέο πώιεζεο από ην 4.5 δηάγξακκα. Ο 

ζεηηθόο βξόγρνο πεξηιακβάλεη πσιήζεηο θαη πξαγκαηηθνύο πειάηεο. Ο αξλεηηθόο 

βξόγρνο πεξηιακβάλεη Sales θαη Potential Customers. ηελ αξρή ν ζεηηθόο βξόγρνο 

θπξηαξρεί, αιιά αξγόηεξα θπξηαξρεί ν αξλεηηθόο. Τπάξρεη αθόκα έλαο βξόγρνο 

αλάδξαζεο κεηαμύ ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο ησλ ππνζεηηθώλ πειαηώλ. Τπάξρεη έλαο 

αθόκα έλαο βξόγρνο αλάδξαζεο κεηαμύ αξρηθήο θαηάζηαζεο ππνζεηηθώλ πειαηώλ ν 

νπνίνο εμαξηάηαη  από πξαγκαηηθνύο πειάηεο. Παξόιν απηά απηό δελ ηζρύεη όηαλ 

ελεξγνπνηεζεί ε δηαδηθαζία.  

 

4.4 α Διάγραμμα με απόθεμα και ροή  

 

1. Actual Customers = Integral(Sales) 



Κεφάλαιο 4ο                                                                                  Βαςικζσ Δομζσ Ανάδραςησ  

                                                                                                                                               37 

                                      Initial Value = 10 

2. Base Contact Rate = 0.02 

3. Stop Time = 10 

4. Start Time = 0  

5. Potential Customers = Integral(-Sales) 

                                         Initial Value = 500 

6. Sales = Base Contact Rate * Sales Per Contact * Actual Customers *                  

Potential Customers  

7. Sales Per Contact = 0.1 

8. Step Length = 0.0625 

4.4β Εξιςώςεισ   

 

 

a. Πελάτεσ και Πωλήςεισ  

 

Σχήμα 4.4. S Καμπφλη 
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4.4 S μορθοποιημένη καμπύλη  ποσ ακολοσθείηαι από ελάηηωζη  

   Σν ζρήκα 4.5 δείρλεη κηα δηαδηθαζία γηα έλα κνληέιν ζε δηάθνξεο S θακπύιεο . ε 

απηή ηε δηαδηθαζία έρνπκε ζεσξήζεη όηη θάπνηνη Actual Customers  θαη θάπνηνη 

Potential Customers κόληκα παξαηηνύληαη. Σέηνηνπ είδνπο δηαδηθαζία ζα κπνξνύζε λα 

έρεη λόεκα ζε έλα «ηδαληθό θόζκν » γηα έλα αλζεθηηθό αγαζό πνπ εηζέξρεηαη ζηελ 

αγνξά. ε απηή ηελ πεξίπησζε ζα κπνξνύζε λα ππάξρεη έλαο αξρηθόο ζρεηηθόο 

ζπλνιηθόο πιεζπζκόο ησλ Potential  Customers αιιά θάπνηνη από απηνύο πνπ 

αγνξάδνπλ ην πξντόλ θαη γίλνληαη Actual Customers  κπνξεί λα ράζνπλ ην 

ελδηαθέξνλ ηνπο ζην πξντόλ θαη παύνπλ λα ην θνπβεληηάδνπλ κε ηνπο Potential  

Customers. Όκνηα θάπνηνη Potential  Customers ράλνπλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο γηα ην 

πξντόλ πξηλ έξζνπλ ζε επαθή  κε ηνπο Actual Customers . ηαδηαθά νη πσιήζεηο θαη 

ε ρξεζηκόηεηα ηνπ πξντόληνο αξρίδνπλ λα θζίλνπλ. Από ηε εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη 

ηε δηαδηθαζία παξαίηεζεο γηα ηνπο  Potential  Customers θαη ηνπο Actual Customers 

θαίλεηαη θαζώο ε εθζεηηθή θακπύιε έρεη αληίζηξνθε ιεηηνπξγία. Απηό ζπκβαίλεη 

γηαηί ν αξηζκόο ησλ Actual Customers πνπ θεύγεη είλαη αλάινγνο ηνπ αξηζκνύ πνπ 

ησλ Potential Customers πνπ έξρνληαη ,όπσο ζπκβαίλεη ζε κηα εθζεηηθή θακπύιε. 

Απηή ε δηαδηθαζία αλαρώξεζεο κπνξεί επίζεο λα ζεσξεζεί ζαλ δηαδηθαζία 

ηζνξξνπίαο κε ζηόρν ην κεδέλ θαη νλνκάδεηαη εθζεηηθή ύθεζε. Από ην ζρήκα 4.5 

βιέπνπκε όηη ε δηαδηθαζία εθζεηηθήο ύθεζεο αλαπόθεπθηα νδεγεί ζε κείσζε ηνπ 

αξηζκνύ ησλActual Customers .  

 

 

4.5 α  Διάγραμμα με stock και ροή  

 

1. Actual Customer Quits  = Quit Rate * Actual Customers  

2. Actual Customers = Integral(Sales – Actual Customers Quits) 

                                    Initial Value = 10 

3. Base Contact Rate = 0.02 
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4. Stop Time = 10 

5. Start Time = 0 

6. Potential Customer Quits = Quit Rate * Potential Customers  

7. Potential Customer = Integral(-Sales – Potential Customers) 

                                       Initial Value = 500 

8. Quit Rate = 0.2 

9. Sales = Base Contact Rate * Sales Per Contact * Actual Customers *                   

Potential Customers 

10. Sales Per Contact = 0.1 

11. Step Length = 0.0625 

4.5β Εξιςώςεισ   

 

 

a. Πελάτεσ  

 

Σχήμα 4.5. S Καμπφλη που ακολουθείται από μείωςη 

 

4.5 Ταλάνηωζη  

   Σν ζρήκα 4.6 ηα δηάγξακκα απνζεκάησλ θαη ξνώλ είλαη κηα απινπζηεπκέλε εθδνρή 

κηαο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο –δηαλνκήο. ε απηή ηε δηαδηθαζία νη νδεγίεο πξνο ην 

εξγνζηάζην γηα ηε ιηαληθή πώιεζε εμαξηώληαη από ηηο ιηαληθέο πσιήζεηο θαη ην 

επίπεδν ησλ Retail Inventory  ησλ Retail Sales . Η παξαγσγή ηνπ εξγνζηαζίνπ 

θαίλεηαη ακέζσο θαζώο εθπιεξώλνληαη νη Retail Orders ,αιιά ππάξρεη κία 

θαζπζηέξεζε ζηε ιήςε ησλ πξντόλησλ εμαηηίαο ηεο θαζπζηέξεζεο ηεο απνζηνιήο.  

   ε απηή ηε δηαδηθαζία νη Retail Sales είλαη 100 κνλάδεο αλά εβδνκάδα κέρξη ηελ 5
ε
  

εβδνκάδα θαη ζε απηό ην ζεκείν πεγαίλεη ζηηο 120 κνλάδεο θαη παξακέλεη εθεί γηα ην 

ππόινηπν ηεο πξνζνκνίσζεο. Όπσο θαίλεηαη από ην ζρήκα 4.6 ππάξρνπλ νπζηώδεηο 

ηαιαληώζεηο ζε κεηαβιεηέο «θιεηδηά» ζηε δηαδηθαζία.  
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   Εθηόο λα ππάξρνπλ πνιύ αζπλήζηζηεο εμηζώζεηο ξνήο ,πξέπεη λα ππάξρνπλ 

ηνπιάρηζηνλ δπν απνζέκαηα ζε κηα δηαδηθαζία γηα λα ηαιαληώλεηαη. Επίζεο ν βαζκόο 

ηαιάλησζεο ζπλήζσο πξνζθξνύεηαη ζηηο θαζπζηεξήζεηο κηαο δηαδηθαζίαο. Ο 

ζεκαληηθόο ξόινο ησλ απνζεκάησλ θαη ησλ θαζπζηεξήζεσλ πνπ πξνθαινύλ κία 

ηαιάλησζε είλαη έλαο από ηνπο παξάγνληεο πνπ νη θηλήζεηο ησλ ζπζηεκάησλ 

παξαγσγήο θαη παξαγγειηώλ βαζίδνληαη ζε ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα. Απηέο νη 

πξνζεγγίζεηο κπνξνύλ λα κεηώζνπλ ηα απνζέκαηα θαη ηηο θαζπζηεξήζεηο.  

   Σν ζρήκα 4.7 απεηθνλίδεη κηα άιιε πιεπξά ηεο ηαιάλησζεο ησλ ζπζηεκάησλ. Η 

δηαδηθαζία ζην ζρήκα 4.7 είλαη παλνκνηόηππε κε απηή ηνπ ζρήκαηνο 4.6 κε ηε 

δηαθνξά όηη ε ζπλάξηεζε γηα ηηο ιηαληθέο πσιήζεηο έρεη αιιάμεη από βεκαηηθή ζε 

εκηηνλνεηδήο. Έηζη νη πσιήζεηο είλαη ζηαζεξέο γηα 100 κνλάδεο /εβδνκάδα κέρξη ηελ 

εβδνκάδα 5 θη έπεηηα νη πσιήζεηο πνηθίινπλ εκηηνλνεηδώο κε πιάηε θάησ από 100 

κνλάδεο /20 εβδνκάδεο. Σα απνηειέζκαηα από ηξεηο δηαθνξεηηθνύο θύθινπο 

θαίλνληαη ζην ζρήκα 4.7. 

 

 

4.6a Δηάγξακκα κε stock θαη ξνή  

 

 

 

1. Desired Inventory = 200 

2. Factory Production = Retailer Orders 

3. Stop Time = 50 

4. In  Transit = Integral(Factory Production – Orders Received) 

                      Initial Value = 300 

5. Start Time = 0  

6. Product Received = delay(Factory Production, Shipping Delay)   

7. Retail Inventory = Integral(Product Received – Retail Sales) 

                                  Initial Value= 200 
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8. Retail Sales = 100+STEP(20,5) 

9. Retailer Orders = Retail Sales + (Desired Inventory – Retail inventory)/ Time to Adjust 

Inventory  

10. Shipping Delay = 3 

11. Step Length = 0.0625 

12. Time to Adjust Inventory = 2 

4.6b Εμηζώζεηο  

 

4.6cΣαιαληώζεηο  
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4.7a Διάγραμμα με stock και ροή  

 

Cycle Length = 13  

Retail Sales = 100+STEP(20,5) * SIN(2*3.14159 * (time-5)/CycleLength) 

4.7b Αλλαγζσ ςτισ εξιςώςεισ 4.6b 

 

Cycle Length = 4 

 

Cycle Length = 13 
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Cycle Length = 52 

4.7c   
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Αναπηύζζονηαρ ένα Μονηέλο  

 

   Απηό ην θεθάιαην πεξηγξάθεη πώο έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο αλαπηύζζεηαη  γηα 

κηα επηρεηξεζηαθή  δηαδηθαζία . Δηδηθόηεξα , έρνπκε αλαπηύμεη θαη δηεξεπλνύκε έλα 

κνληέιν γηα έλα απιό ζύζηεκα παξαγσγήο θαη δηαλνκήο. Σέηνηα ζπζηήκαηα είλαη ε 

θαξδηά ησλ πεξηζζόηεξσλ εηαηξεηώλ πνπ θαηαζθεπάδνπλ θαη  πσινύλ ηα πξντόληα , 

θαη ππάξρνπλ παξόκνηα ζπζηήκαηα ζηηο πεξηζζόηεξεο επηρεηξήζεηο .Αλεμάξηεηα από 

ην πνύ εξγάδεηαη θάπνηνο κέζα ζε κία εηαηξία ,είλαη ρξήζηκν λα θαηαλνεί ηελ  ελίνηε 

αληηθαηηθή ζπκπεξηθνξά πνπ είλαη δπλαηόλ λα ππάξρεη ζε έλα ζύζηεκα παξαγσγήο 

θαη δηαλνκήο. Όπσο ζα δνύκε , δπζθνιίεο  ζε έλα ζύζηεκα παξαγσγήο – δηαλνκήο 

πνπ ζπρλά απνδίδνληαη  ζε εμσγελείο παξάγνληεο  κπνξνύλ  λα πξνθιεζνύλ από ηελ 

εζσηεξηθή δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο .Ο ζθνπόο απηνύ ηνπ παξαδείγκαηνο είλαη λα 

εμνηθεησζνύκε  κε ό, ηη απαηηείηαη γηα λα νηθνδνκήζνπκε έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο 

, θαη πώο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα ηέηνην κνληέιν . Μεξηθέο από ηηο 

ιεπηνκέξεηεο πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ κπνξεί λα κελ είλαη απνιύησο ζαθείο 

ζε απηό ην ζεκείν . ηα επόκελα θεθάιαηα, ζα εξεπλήζνπκε αλαιπηηθόηεξα κηα 

ζεηξά από ζέκαηα πνπ ζπκβάινπλ ζηελ απνζαθήληζε απηώλ ησλ ιεπηνκεξεηώλ θαη 

λα καο βνεζήζεη ζηελ νηθνδόκεζε ησλ δηθώλ καο κνληέισλ . 

   Έλα βαζηθό δηάγξακκα απνζεκάησλ θαη ξνώλ γηα έλα ζύζηεκα παξαγσγήο θαη 

δηαλνκήο πνπ ζα εμεηάζνπκε θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.1 . Τπάξρνπλ δύν δηαδηθαζίεο 

ξνήο. Η δηαδηθαζία παξαγσγήο πνπ θαίλεηαη  ζηελ θνξπθή ηνπ ζρήκαηνο πξνο ηα 

δεμηά , θαη ην ζύζηεκα δηαλνκήο πνπ θαίλεηαη ζην θάησ κέξνο ηνπ ζρήκαηνο πξνο ηα 

αξηζηεξά. Σν ζύζηεκα παξαγσγήο είλαη κηα ξνή ησλ παξαγγειηώλ , ελώ ην ζύζηεκα 

δηαλνκήο είλαη κία ξνή ησλ πιηθώλ . Οη δύν δηαδηθαζίεο είλαη ζπλδεδεκέλεο κεηαμύ 

ηνπο κε ηελ παξαγσγή ηνπ εξγνζηαζίνπ , όπσο θαίλεηαη ζηε δεμηά πιεπξά ηνπ 

ζρήκαηνο. Όζν  παξάγνληαη ηα πξντόληα  , νη παξαγγειίεο γηα απηά ηα πξντόληα  

αθαηξνύληαη ηηο αλεθηέιεζηεο παξαγγειίεο ηνπ εξγνζηαζίνπ θαη ηα πξντόληα  

ηνπνζεηνύληαη ζην απόζεκα. εκεηώλνπκε ζε απηό ην ζεκείν όηη ε ρξήζε ησλ 

«κηθξώλ ζύλλεθσλ» νη νπνίεο εκθαλίδνληαη ζηα δεμηά θαη αξηζηεξά άθξα ησλ 

δηαδηθαζηώλ παξαγσγήο θαη δηαλνκήο . Απηά ηα ζύλλεθα αληηπξνζσπεύνπλ είηε κηα 

πεγή είηε κηα «κπαληέξα ξνήο» ε νπνία είλαη εθηόο ηεο δηαδηθαζίαο πνπ εμεηάδνπκε 

.Γηα παξάδεηγκα , ην ζύλλεθν  ζηελ επάλσ δεμηά γσλία ηνπ ζρήκαηνο  δείρλεη όηη δελ 

έρνπκε ιάβεη ππόςε ζηελ αλάιπζή καο ηη ζπκβαίλεη κε ηηο παξαγγειίεο από ηε 

ζηηγκή πνπ έρνπλ μεθηλήζεη από ηελ παξαγσγή ζην εξγνζηάζην . ( ε έλα πξαγκαηηθό 

ζύζηεκα , νη παξαγγειίεο ζα εμαθνινπζήζνπλ πηζαλώο λα ξένπλ ζε κηα δηαδηθαζία 

ηηκνιόγεζεο . Απηό είλαη έμσ από ηα όξηα ηνπ ηη καο ελδηαθέξεη θη επνκέλσο 

δείρλνπκε έλα ζύλλεθν πνπ απιά νη παξαγγειίεο εμαθαλίδνληαη).  

Σν ζύζηεκα παξαγσγήο - δηαλνκήο θαίλεηαη ζην ρήκα 5.1 είλαη ην  απινύζηεξν  από 

ηα πεξηζζόηεξα πξαγκαηηθά ζπζηήκαηα . Απηά ζπρλά πεξηιακβάλνπλ πνιιαπιά 

ζηάδηα παξαγσγήο,θαζώο επίζεο θαη πνιιαπιά ζηάδηα δηαλνκήο ( γηα παξάδεηγκα , ν 

δηαλνκέαο, ρνλδξέκπνξνο , θαη πσιεηήο ιηαληθήο πώιεζεο), θάζε έλαο από ηνπο 

νπνίνπο έρεη απόζεκα αγαζώλ .Έηζη, θαίλεηαη όηη    απηό ην παξάδεηγκα είλαη 
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πνιύ απιό λα καο δηδάμεη πνιιά θαη ελδηαθέξνληα γηα ηνλ  πξαγκαηηθό θόζκν 

.ίγνπξα ε δηαίζζεζή καο ζα είλαη αξθεηή ώζηε γξήγνξα λα βξνύκε έλα  θαιό ηξόπν 

γηα λα εμνκνησζεί  απηό ην ζύζηεκα .Ίζσο θη όρη. Όπσο ζα δνύκε, απηό ην 

απινπζηεπκέλν  ζύζηεκα παξαγσγήο - δηαλνκήο εμαθνινπζεί λα είλαη αξθεηά 

πεξίπινθν γηα ηελ παξαγσγή θαη κε αληηθαηηθή ζπκπεξηθνξά . Δπηπιένλ , απηή ε 

ζπκπεξηθνξά είλαη ηππηθή από  όηη παξαηεξείηαη ζε έλα πξαγκαηηθό ζύζηεκα 

παξαγσγήο θαη δηαλνκήο. Θα κειεηήζνπκε ηελ πνιηηηθή πνπ ρξεζηκνπνηεί γηα λα 

δώζνπλ ηηο παξαγγειίεο  ζην εξγνζηάζην, ην ξόιν  ιηαλνπσιεηή, θαη ζα αλαπηύμνπκε 

πέληε δηαθνξεηηθά κνληέια ώζηε λα δηεξεπλήζνπκε ηηο πνιηηηθέο γηα ηε δηάζεζε 

απηώλ ησλ παξαγγειηώλ. Όπσο ζα δνύκε, δελ είλαη απαξαίηεηα εύθνιν  λα 

αλαπηύμνπκε  κηα πνιηηηθή παξαγγειηώλ πνπ έρεη ηα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά. 

 

ρήκα 5.1 ένα απλό ζύζηημα Παπαγωγήρ-Διανομήρ 

 

5.1 Το ππώηο μονηέλο  

   Σν ζρήκα 5.2, ην νπνίν απνηειείηαη από ηξία κέξε, δείρλεη ην πξώην κνληέιν  γηα ην 

ζύζηεκα παξαγσγήο θαη δηαλνκήο, θαη ηα άιια ηέζζεξα κνληέια ηα νπνία 

αθνινπζνύλ αλαιύνληαη κε παξόκνην ηξόπν ρσξηζκέλα ζε ηξία κέξε. Σν ζρήκα 5.2 

δείρλεη  ην δηάγξακκα ξνήο θαη απνζεκάησλ γηα ην πξώην κνληέιν. Σν ζρήκα 5.2 

αλαπηύρζεθε από ην ζρήκα 5.1 πξνζζέηνληαο αξθεηέο πιεξνθνξίεο ζηηο ξνέο. ην 

αξηζηεξό θέληξν ηνπ δηαγξάκκαηνο, έρεη πξνζηεζεί κία βνεζεηηθή κεηαβιεηή 

κέζεο ηηκήο ιηαληθήο πώιεζεο, καδί κε κία βνεζεηηθή ζηαζεξά Time 

to Average Sales. ηελ θάησ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ ζρήκαηνο, έρεη πξνζηεζεί άιιε 

κηα βνεζεηηθή κεηαβιεηή ε Test Input.      
                               

 
 

ρήκα 5.2α διάγπαμμα stock και ποήρ για ηο ππώηο μονηέλο  
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   ην θέληξν ηνπ δηαγξάκκαηνο ρήκα 5.2α, κία βνεζεηηθή κεηαβιεηή έρεη 

πξνζηεζεί «Desired Production», καδί κε κηα ζηαζεξά «Target production 

Delay»Σειηθά ζην δεμί κέξνο ηνπ ζρήκαηνο , έρεη πξνζηεζεί θαη κία βνεζεηηθή 

ζηαζεξά «Time To Adjust Production».  
 

 

 

Παπαγωγή Επγοζηαζίος  
 

   Σν δηάγξακκα ρήκα 5.2α παξνπζηάδεη κηα εηδηθή δηαδηθαζία γηα ην πώο ε 

παξαγγειία γίλεηαη από ηνλ ιηαλνπσιεηή , θαζώο θαη ηνλ ηξόπν δηαρείξηζεο ηεο 

παξαγγειίαο από ηελ παξαγσγή . Θα επηθεληξσζνύκε ζηηο δηαθνξεηηθέο   πνιηηηθέο 

παξαγγειηώλ  γηα ην ιηαλνπσιεηή ζηελ αλάιπζή καο , αιιά  πξώηα ζα 

αλαπηύμνπκε έλα κνληέιν γηα ην πώο γίλεηαη ε δηαρείξηζε ηεο παξαγσγήο ζην 

εξγνζηάζην.  

   Απηό θαίλεηαη από ηηο κεηαβιεηέο ζηε δεμηά πιεπξά ηνπ ρήκαηνο 5.2. Από ηα 

βέιε πνπ εκθαλίδνληαη εθεί, βιέπνπκε  όηη ππάξρεη κηα «επηζπκεηή παξαγσγή », ε 

νπνία εμαξηάηαη από ην “Factory Order Backlog” , θαη ην Target production Delay. 

Απηή ε επηζπκεηή παξαγσγή ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζπλέρεηα γηα λα ξπζκίζνπκε  ηελ 

πξαγκαηηθή παξαγσγή  εξγνζηαζίνπ , αιιά ππάξρεη θάπνηα θαζπζηέξεζε ζηελ 

πξνζαξκνγή ηεο παξαγσγήο ζην εξγνζηάζην , όπσο θαίλεηαη από ηε ζηαζεξά T Time 

To Adjust Production.  

    ε απηό ην απινπνηεκέλν κνληέιν   γηα ηελ παξαγσγή , δελ ππάξρεη απόζεκα εληόο 

ηνπ εξγνζηαζίνπ, αληίζεηα  ε ξνή ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ξπζκίδεηαη 

πξνζπαζώληαο λα δηαηεξήζεη κηα Target production Delay, ε νπνία κεηξάηαη ζε 

εβδνκάδεο. Γειαδή , ε θηινζνθία πνπ δηέπεη απηό ην ζύζηεκα παξαγσγήο είλαη όηη ν 

εληνιέαο ιηαληθήο πώιεζεο ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα πξνβιέςεη ην ρξνληθό 

δηάζηεκα πνπ ζα ρξεηαζηεί λα ιάβεη κηα παξαγγειία. Έηζη, αλ ε Target 

production Delay είλαη δύν εβδνκάδεο, ην εξγνζηάζην ζα πξνζπαζήζεη λα ζέζεη ηελ 

παξαγσγή , έηζη ώζηε ε ηξέρνπζα Factory Order Backlog λα είλαη μεθάζαξα δύν 

εβδνκάδεο. ε κνξθή εμίζσζεο απηό είλαη : 
 

 
 

Όπνπ ε Factory Order Backlog κεηξάηαη ζε κνλάδεο ηνπ αγαζνύ πνπ παξάγεηαη, θαη ε 

Target production Delay κεηξάηαη ζε εβδνκάδεο.  

   ε ηππηθέο  ξεαιηζηηθέο εξγνζηαζηαθέο ξπζκίζεηο , ε παξαγσγή δελ κπνξεί λα είλαη 

ζηηγκηαία ,λα αιιάδεη  απόθξηζε ζηηο  κεηαβνιέο ησλ παξαγγειηώλ , δηόηη ρξεηάδεηαη 

ρξόλνο γηα λα αιιάμνπκε ηνπο πόξνπο  παξαγσγήο, όπσο ην πξνζσπηθό θαη ηνλ 

εμνπιηζκό. Έλα πην ζύλζεην κνληέιν παξαγσγήο  ζα πεξηιακβάλεη ξεηή 

εμέηαζε θαζελόο από απηνύο ηνπο παξάγνληεο ,αιιά εκείο ζα ην νξίζνπκε 

πξνζεγγηζηηθά  ,ιέγνληαο όηη ππάξρεη κηα  κεηαβιεηή Time To Adjust Production 

πξηλ ηελ πξαγκαηηθή “factory production” ε νπνία θέξεηαη λα επζπγξακκίδεη ηελ 

“desired production”. 

   ε πην ξεαιηζηηθέο  ξπζκίζεηο , ν ξπζκόο κε ηνλ νπνίν ε παξαγσγή κπνξεί λα 

πξνζαξκνζηεί πνηθίιεη αλάινγα κε ηηο άκεζεο ζπλζήθεο. Έηζη , ε θαζπζηέξεζε δελ 

ζα είλαη πάληα αθξηβώο ίζε κε ηε Time To Adjust Production.  Έλα απιό κνληέιν γηα 

απηό, αιιά έλα ην νπνίν λα ηαηξηάδεη κε ηα δεδνκέλα γηα πνιιέο ξεαιηζηηθέο 
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ξπζκίζεηο ,είλαη  όηη ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο 

παξαγσγήο αθνινπζεί κηα εθζεηηθή θαζπζηέξεζε. Δκείο ζα εμεηάζνπκε ηε  

ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε κε πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο πην θάησ, αιιά πξνο ην 

παξόλ ζεσξνύκε ηελ θαζπζηέξεζε ζηελ επίηεπμε ηεο πξαγκαηηθήο παξαγσγήο ζε 

γξακκή παξαγσγήο κε ηελ επηζπκεηή παξαγσγή λα είλαη κεηαβιεηή κήθνπο κε ρξήζε 

ηεο  Time To Adjust Production.  

   Οη εμηζώζεηο γηα ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία , θαζώο θαη ην ππόινηπν ηνπ κνληέινπ 

γηα ην ζύζηεκα παξαγσγήο – δηαλνκήο θαίλνληαη ζην ρήκα 5.2β. Καηά ηε 

δεκηνπξγία ελόο κνληέινπ ηεο δηαδηθαζίαο , είλαη ζεκαληηθό λα δηαηεξεζεί ε 

κέηξεζε ζε κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ζπλέρεηα. . Δάλ ρξεζηκνπνηνύκε κνλάδεο ζε 

εβδνκάδεο/ρξόλν θαη ζε κία άιιε κεηαβιεηή κήλεο ηόηε ζα έρνπκε πξνθαλώο 

ιαλζαζκέλεο απαληήζεηο. 

   Γηα ην ππόινηπν ηεο ζπδήηεζεο καο, ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο-δηαλνκήο, εκείο  

ζα επηθεληξσζνύκε  ζηελ δηαδηθαζία παξαγγειίαο ιηαλνπσιεηή. Θα ππνζέζνπκε όηη 

ε παξαγσγηθή  κέζνδνο έρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξνπζηάζακε πξηλ ιίγν, θαη δελ 

ζα επηρεηξήζεη λα ην βειηηώζεη απηό. ηελ πξαγκαηηθόηεηα, απηό ζα κπνξνύζε λα 

είλαη κηα πεγή βειηηώζεσλ. Γηα παξάδεηγκα, ε just-in-time παξαγσγηθή δηαδηθαζία  

πνπ απνβιέπεη  ζηε βειηίσζε ηεο απόδνζεο ηεο παξαγσγήο είλαη δηαδηθαζία απηνύ 

ηνπ ηύπνπ. 

 
1. Average Retail Sales = SMOOTH(Retail Sales,Time To Average Sales)* 
2. Desired Production = Factory Order Backlog / Target Production Delay 
3. Factory Order Backlog  =  Integral(Retailer Orders – Factory Production) 

                                               Initial Value = 200 
4. Factory Production  = SMOOTH(Desired Production, Time To Adjust Production) 
5. Stop Time = 50 
6. Start Time = 0 
7. Retail Inventory =  Integral(Factory Production – Retail Sales) 

                                   Initial Value = 400 
8. Retail Sales = Test Input 
9. Retailer Orders = Average Retail Sales  
10. Target Production Delay = 2 
11. Test Input = 100 + STEP(20,10) 
12. Step length = 0.0625 
13. Time To Adjust Production = 4 
14. Time To Average Sales =1 
 

ρήκα 5.2b εξιζώζειρ για ηο ππώηο μονηέλο  

Παπαγγελίερ λιανικήρ  
 

   ηξέθνπκε ηώξα ηελ πξνζνρή καο ζηηο ιηαληθέο πσιήζεηο θαη ηηο παξαγγειίεο ζην 

εξγνζηάζην από ηνλ ιηαλνπσιεηή. Θα ππνζέζνπκε όηη νη ιηαληθέο πσιήζεηο είλαη 

πξνθαζνξηζκέλεο . (Γειαδή , απηέο απνηεινύλ κία  εμσγελή κεηαβιεηή κε ην ηκήκα 

ηεο δηαδηθαζίαο πνπ κνληεινπνηνύκε.) ύληνκα ζα εμεηάζνπκε πνηεο είλαη απηέο νη 

παξαγγειίεο , αιιά πξώηα ζα νξίδνπκε κηα δηαδηθαζία πνπ ν ιηαλνπσιεηήο 

ρξεζηκνπνηεί γηα λα παξαγγείιεη από ην εξγνζηάζην . 

   Η απινύζηεξε δηαδηθαζία παξαγγειίαο είλαη λα παξαγγείινπκε  αθξηβώο απηό πνπ 

πνπιάκε . Ωζηόζν, ζηελ πξάμε , νη πεξηζζόηεξνη έκπνξνη ιηαληθήο πώιεζεο δελ 
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κπνξνύλ  λα παξαγγείινπλ ακέζσο  κεηά από θάζε θνξά πνπ θάλνπλ  κηα πώιεζε. 

Έηζη, ε παξαγγειία γίλεηαη θαηά κέζν όξν πάλσ από θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα . 

Δπηπιένλ, ζε  απηόλ ηνλ κέζν όξν είλαη πηζαλό λα ιεθζνύλ ππόςε νη πξόζθαηεο 

ηάζεηο. Γηα παξάδεηγκα , εάλ νη πσιήζεηο ησλ ηειεπηαίσλ εκεξώλ έρνπλ απμεζεί ηόηε 

ν ιηαλνπσιεηήο είλαη πηζαλό λα βάιεη πεξηζζόηεξν βάξνο ζηηο ρακειόηεξεο 

πσιήζεηο  ζε πξνγελέζηεξε πεξίνδν . 

   Έλα απιό κνληέιν απηνύ ηνπ ηύπνπ ηεο δηαδηθαζίαο κέζνπ όξνπ νλνκάδεηαη 

εθζεηηθή εμνκάιπλζε ,θαη απηό ζα κειεηεζεί κε πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο αξγόηεξα 

.Πξνο ην παξόλ , κπνξνύκε  λα ζεσξήζνπκε  όηη απηό ην είδνο ηνπ κέζνπ όξνπ είλαη 

θαηά πξνζέγγηζε  κία κέζε ηηκή θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ζπγθεθξηκέλεο πεξηόδνπ ηνπ 

ρξόλνπ , αιιά κε κεγαιύηεξν βάξνο ζηηο πξόζθαηεο πσιήζεηο από ηηο πξνγελέζηεξεο 

πσιήζεηο .Έηζη, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2
α
 ζην δηάγξακκα απνζεκάησλ θαη ξνώλ 

ε κεηαβιεηή “Average Retail Sales”, ππνινγίδεηαη ιακβάλνληαο κηα εθζεηηθή 

εμνκάιπλζε ησλ “Retail Sales” ζηε πεξίνδν Time to Average Retail Sales.  

   εκεηώζηε όηη ε ίδηα ζπλάξηεζε (πνπ νλνκάδεηαη εμνκάιπλζε ) ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ εθζεηηθή δηαδηθαζία εύξεζεο κέζνπ όξνπ όπσο ρξεζηκνπνηήζεθε θαη γηα ηελ 

εθζεηηθή δηαδηθαζία θαζπζηέξεζεο πνπ εκθαλίδεηαη  γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Έηζη απνδεηθλύεηαη όηη ε εμίζσζε γηα κηα εθζεηηθή 

δηαδηθαζία κέζνπ όξνπ θαη κηα εθζεηηθή εμνκάιπλζε είλαη παλνκνηόηππεο. Ωζηόζν, 

ελλνηνινγηθά νη δύν δηαδηθαζίεο είλαη θάπσο δηαθνξεηηθέο. Γηα ηελ θαζπζηέξεζε, 

καο ελδηαθέξεη πόζν θαηξό παίξλεη γηα θάηη ζην κέιινλ λα ζπκβεί. Γηα ην κέζν όξν , 

ελδηαθεξόκαζηε γηα ό, ηη ν κέζνο όξνο ήηαλ γηα θάπνηα κεηαβιεηή θαηά ηε δηάξθεηα 

κηαο πξνεγνύκελεο πεξηόδνπ.  

 

 

Είζοδορ Test 
 

Γηα λα νινθιεξώζνπκε  ην πξώην  κνληέιν ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο - δηαλνκήο , 

ζα πξέπεη λα θαζνξίζνπκε ηηο   ιηαληθέο πσιήζεηο . Οη πξαγκαηηθέο ιηαληθέο 

πσιήζεηο  ηππηθά έρνπλ θάπνηα κέζε ηηκή κε ηπραία ηαιάλησζε  γύξσ από απηόλ ηνλ 

κέζν όξν. Μπνξεί επίζεο λα ππάξρεη θαη  επνρηθή δηαθύκαλζε θαη κηα γεληθή ηάζε , 

ειπίδνπκε πξνο ηα πάλσ. Έηζη, ε πξώηε καο ζθέςε είλαη πηζαλώο λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα πεξίπινθε είζνδν δνθηκήο πνπ λα αληηπξνζσπεύεη απηά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ . Ωζηόζν , ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα πνιύ 

απιό ηεζη εηζόδνπ,  θαη είλαη ζεκαληηθό λα θαηαλνήζνπκε γηαηί απηή ε 

ζπγθεθξηκέλε είζνδνο  ρξεζηκνπνηείηαη επεηδή είλαη ζπρλό λα  ρξεζηκνπνηείηαη 

είζνδνο  γηα δνθηκή ζηα κνληέια πξνζνκνίσζεο ηεο δηαδηθαζίαο . Η είζνδνο πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη κία απιή βεκαηηθή.  Η είζνδνο ζα μεθηλήζεη ζε έλα 

επίπεδν , ζα παξακείλεη  ζηαζεξή ζε απηό ην επίπεδν γηα έλα ρξνληθό δηάζηεκα , θαη 

ζηε ζπλέρεηα ζα θάλεη άικα ακέζσο ζε έλα άιιν επίπεδν θαη παξακέλνπλ ζηαζεξή 

ζην λέν επίπεδν γηα ην ππόινηπν ηεο πεξηόδνπ πνπ κειεηάηαη .Η βεκαηηθή εμίζσζε 

είλαη ηεο κνξθήο: 
 

 
 

Γειαδή ε ζπλάξηεζε είλαη 0 κέρξη ν ρξόλνο λα γίλεη ίζνο κε ην βήκα θαη ζηε 

ζπλέρεηα κε ην πιάηνο. Έηζη ε είζνδνο Test input είλαη ίζε κε 100 κνλάδεο /εβδνκάδα 

κέρξη ν ρξόλνο λα γίλεη 10 εβδνκάδεο, θη έπεηηα ε είζνδνο Test είλαη ίζε κε 120 

κνλάδεο/εβδνκάδα γηα ην ππόινηπν ηνπ ρξόλνπ.  
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   Γηαηί απηό όκσο ρξεζηκνπνηείηαη σο είζνδνο? Φαίλεηαη  απίζαλν όηη νη πξαγκαηηθέο 

πσιήζεηο ζα έρνπλ απηή ηε κνξθή. Ο ιόγνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απηή ε κνξθή σο 

είζνδνο έρεη λα θάλεη κε ην ηη πξνζπαζνύκε λα πεηύρνπκε κε ην κνληέιν καο, θη έηζη 

ρξεηάδεηαη λα ζπδεηήζνπκε ην ιόγν πνπ θάλνπκε ηε κνληεινπνίεζε.  

   Πξσηαξρηθόο καο ζηόρνο ζην λα θαηαζθεπάζνπκε απηό ην κνληέιν , είλαη λα 

θαζνξίζνπκε ηνπο  ηξόπνπο ώζηε λα βειηησζεί ε απόδνζε ζε κηα δηαδηθαζία 

παξαγσγήο θαη δηαλνκήο. πγθεθξηκέλα κειεηάκε δηαθνξεηηθέο πηζαλέο πνιηηηθέο γηα 

ηελ παξαγγειία θαη πσο απηέο επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε νιόθιεξεο ηεο δηαδηθαζίαο 

παξαγσγήο –δηαλνκήο. Τπάξρνπλ θπζηθά πνιιά δηαθνξεηηθά πηζαλά πξόηππα γηα ηηο 

ιηαληθέο πσιήζεηο θαη ζέινπκε λα είκαζηε ζίγνπξνη όηη ην ζπγθεθξηκέλν πξόηππν 

πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζην κνληέιν καο, καο επηηξέπεη λα κειεηήζνπκε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηαδηθαζίαο πνπ είλαη ζεκαληηθό λα θαηαιάβνπκε αλ κπνξνύκε 

λα βειηηώζνπκε ηελ απόδνζε ηεο δηαδηθαζίαο. Αμίδεη λα ζεκεηώζνπκε όηη έλα 

βεκαηηθό πξόηππν είλαη θαιό γηα ηνλ ζθνπό απηό.  

   Δλώ   νη δηαδηθαζίεο πνπ εμεηάδνπκε είλαη γεληθά κε γξακκηθέο, νη 

απνθξίζεηο ηνπο ζε βεκαηηθό ζήκα εηζόδνπ εμαθνινπζνύλ λα δίλνπλ ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην πώο ε δηαδηθαζία αληαπνθξίλεηαη ζε κία πνηθηιία 

εηζόδσλ.  

   Γηα λα ζπλερίζνπκε  ιίγν πεξηζζόηεξν απηή ηε ζεσξεηηθή ζπδήηεζε, ε  αλάιπζε  

Fourier ή ε αλάιπζε Laplace καο ιέεη όηη  θάζκα ζπρλνηήησλ γηα κηα βεκαηηθή 

ζπλάξηεζε πεξηέρεη όιεο ηηο ζπρλόηεηεο. Ωο εθ ηνύηνπ, ρξεζηκνπνηώληαο κία 

βεκαηηθή ζπλάξηεζε  σο είζνδν ζε κία δηαδηθαζία δηεγείξνληαη όιεο ηηο ζπρλόηεηεο 

ζπληνληζκνύ ηεο δηαδηθαζίαο. Απηέο νη  ερεξέο  ζπρλόηεηεο είλαη ζπλήζσο έλαο 

θξίζηκνο πξνζδηνξηζηήο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο κεζόδνπ, θαη Ωο εθ ηνύηνπ, ε 

απόθξηζε ηεο δηαδηθαζίαο ζε κία είζνδν βεκαηηθή είλαη ζπρλά έλαο θαιόο 

δείθηεο  γηα ην πώο ε δηαδηθαζία ζα αληαπνθξηζεί ζε κηα πνηθηιία εηζόδσλ. 

 

 

Άλλερ εξιζώζειρ Μονηέλων  
 

   Σν ππόινηπν ησλ εμηζώζεσλ κνληέινπ ζην ρήκα 5.2β είλαη σο επί ην πιείζηνλ 

απιέο. Οη εμηζώζεηο γηα ηηο κεηαβιεηέο απνζέκαηνο Factory Order Backlog θαη Retail 

Inventory είλαη γλσζηέο από δηάγξακκα απνζεκάησλ θαη ξνώλ  ζην ρήκα 5.2α , 

εθηόο από  ηηο αξρηθέο ηηκέο . Βιέπνπκε από ηελ εμίζσζε 3 όηη ε αξρηθή αμία ηνπ 

Factory Order Backlog  είλαη 200 κνλάδεο , θαη ηελ εμίζσζε 7 δείρλεη όηη ε αξρηθή 

ηηκή ηεο κεηαβιεηήο Retail Inventory είλαη 400 κνλάδεο .  

   ε έλα αξρηθό Factory Order Backlog κε 200 κνλάδεο κε Target Production Delay  

2 εβδνκάδσλ ( όπσο δίλεηαη από ηελ εμίζσζε 11 ζην ζρήκα 5.2β ) ,  ε επηζπκεηή 

παξαγσγή  είλαη 200 / 2 = 100 κνλάδεο αλά εβδνκάδα . Όζν δελ ππάξρεη κεηαβνιή 

ζηε κεηαβιεηή Factory Order Backlog, ηόηε ε παξαγσγή ηνπ εξγνζηαζίνπ  ζα είλαη 

ίζε κε ηελ επηζπκεηή παξαγσγή, θαη σο εθ ηνύηνπ ζα είλαη επίζεο ίζε κε 100 

κνλάδεο αλά εβδνκάδα. . 

   Βιέπνπκε από ηελ εμίζσζε 11 όηη ε αξρηθή αμία ησλ εηζξνώλ test  είλαη 100 

κνλάδεο αλά εβδνκάδα , θαη σο εθ ηνύηνπ από ηελ εμίζσζε 8 απηό είλαη επίζεο ε 

αξρηθή αμία ησλ ιηαληθώλ πσιήζεσλ . Με θακία κεηαβνιή ζηηο ιηαληθέο πσιήζεηο , 

νη κέζεο ιηαληθέο πσιήζεηο ζα είλαη ίζεο  κε ηηο ιηαληθέο πσιήζεηο θαη άξα θαη ίζεο 

κε 100 κνλάδεο ηελ εβδνκάδα , θαη σο εθ ηνύηνπ από ηελ εμίζσζε 9 απηό ζα είλαη 

επίζεο είλαη νη εληνιέο ιηαληθήο πώιεζεο ζην εξγνζηάζην. 

   Οη  αξρηθέο ιηαληθέο πσιήζεηο , θαη πξνθεηκέλνπ ν ιηαλέκπνξνο λα παξαγγείιεη ζην 

εξγνζηάζην, είλαη ίζεο κε ηελ εξγνζηαζηαθή παξαγσγή  ( 100 κνλάδεο ηελ εβδνκάδα)  
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, ηόηε ην ζύζηεκα αξρηθά ζα είλαη κάιινλ βαξεηό δει. ην εξγνζηάζην ζα παξάγεη  

100 κνλάδεο ηελ εβδνκάδα , νη  νπνίεο  ζα πσινύληαη από ην ιηαλνπσιεηή . Σν 

Factory Order Backlog  ζα παξακείλεη ζηαζεξό ζε 200 κνλάδεο , θαη ε κεηαβιεηή 

Retail Inventory ζα παξακείλεη  ζηαζεξή ζε 400 κνλάδεο . 

   Όηαλ κηα δηαδηθαζία είλαη ζε κηα θαηάζηαζε όπσο απηή πνπ πεξηγξάθεηαη ζηηο 

ηειεπηαίεο παξαγξάθνπο, όπνπ νη κεηαβιεηέο παξακέλνπλ ζηαζεξέο δηαρξνληθά , 

ιέγεηαη όηη είλαη ζε ηζνξξνπία ή ζηαζεξή θαηάζηαζε . Μηα ζηαζεξή θαηάζηαζε γηα 

έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο κπνξεί λα αληρλεπζεί εμεηάδνληαο ηα απνζέκαηα ζην 

κνληέιν . ε ζηαζεξή θαηάζηαζε , ην άζξνηζκα όισλ ησλ εηζξνώλ  ζε θάζε απόζεκα 

είλαη ίζν κε ην άζξνηζκα όισλ ησλ εθξνώλ , θαη σο εθ ηνύηνπ, ηα κεγέζε ησλ 

 απνζεκάησλ  δελ κεηαβάιινληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ . 

   Δάλ ε δηαδηθαζία παξαγσγήο - δηαλνκήο  πνπ κειεηνύκε δελ είρε αξρίζεη ζε 

θαηάζηαζε  ηζνξξνπίαο , ηόηε αθόκα θαη ρσξίο αιιαγέο ζηελ είζνδν test νξηζκέλεο 

από ηηο κεηαβιεηέο ζα έρνπλ αιιάμεη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ . Γηα παξάδεηγκα , 

εάλ ε αξρηθή ηηκή γηα ηε κεηαβιεηή Factory Order Backlog ήηαλ κεγαιύηεξε από 200 

κνλάδεο , ηόηε ζε απηό ην επίπεδν ζα έρνπλ κεησζεί κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ , 

αθόκε θαη αλ νη ιηαληθέο πσιήζεηο παξέκεηλαλ ζηαζεξέο ζηα 100 κνλάδεο ηελ 

εβδνκάδα . Απηό ζπκβαίλεη επεηδή αλ έρσ ηελ κεηαβιεηή  Factory Order Backlog 

κεγαιύηεξε από 200 κνλάδεο εξγνζηαζηαθήο παξαγσγήο  ζα ππεξβεί 100 κνλάδεο 

αλά εβδνκάδα , ε νπνία είλαη ν ξπζκόο ησλ ιηαληθώλ πσιήζεσλ  , θαη σο εθ ηνύηνπ ε 

ξνή από ην Factory Order Backlog ζα ππεξβεί ηε ξνή ζε απηό.  

Γεδνκέλνπ όηη ν ζθνπόο καο ζε απηή ηελ αλάιπζε είλαη λα κειεηήζνπκε  ηνλ 

αληίθηππν ησλ αιιαγώλ ζηνλ ηνκέα ησλ  ιηαληθώλ πσιήζεσλ ζρεηηθά κε ηε 

δηαδηθαζία παξαγσγήο - δηαλνκήο, είλαη επηζπκεηό λα αξρίζεη ε δηαδηθαζία ηνπ  

κνληέινπ  ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε . Γηαθνξεηηθά , ζα είλαη δύζθνιν  γηα ην 

δηαρσξηζκό παξαιιαγώλ  πάλσ από κηα  θνξά, ζηηο ηηκέο ησλ δηαθόξσλ κεηαβιεηώλ 

ηνπ κνληέινπ  πνπ νθείινληαη ζε κεηαβνιέο ησλ ιηαληθώλ πσιήζεσλ από απηέο ηηο 

παξαιιαγέο νη νπνίεο νθείινληαη ζηελ έιιεηςε ηεο αξρηθήο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο . 

Παξόκνηα επηρεηξήκαηα ηζρύνπλ θαη γηα πνιιά κνληέια ηεο επηρεηξεκαηηθήο 

δηαδηθαζίαο , θαη είλαη ζπλήζσο θαιό λα αξρηθνπνηνύκε ηηο κεηαβιεηέο ζε έλα 

κνληέιν ώζηε λα μεθηλά ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε . 

   Οη ππόινηπεο εμηζώζεηο ζην ρήκα 5.2β ( εμηζώζεηο 5 , 6 , 10 , θαη 12 ), ζέηνπλ  

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο . Από ηηο εμηζώζεηο 5 θαη 6 βιέπνπκε 

όηη ε πξνζνκνίσζε  ζα ηξέμεη γηα 50 εβδνκάδεο , ή πεξίπνπ έλα έηνο .Ο ξπζκόο ζην 

λα ξπζκίδνπκε ηελ κεηαβιεηή Time Step ζην 0,25 ζα ζπδεηεζεί παξαθάησ.  
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ρήκα 5.2c διαγπάμμαηα για ηο ππώηο μονηέλο  
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5.2 Απόδοζη ηηρ διαδικαζίαρ  
 

   Πξηλ από ηελ εμέηαζε ηνπ ζρήκαηνο  5.2c ην νπνίν δείρλεη απνηειέζκαηα από ηελ  

πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ ζην ζρήκα  5.5
α
  θαη ην ζρήκα 5.2β , κπνξεί λα ζειήζεηε 

λα αλαξσηεζείηε  πώο αλακέλεηε ηε δηαδηθαζία λα αληαπνθξηζεί ζε είζνδν test. Απηή 

είλαη κηα πνιύ απινύζηεξε παξαγσγή – δηαλνκή ζπζηήκαηνο  από όηη ηζρύεη ζηνλ 

πξαγκαηηθό θόζκν , θαη πνιιά από απηά ηα ζπζηήκαηα πξαγκαηηθνύ θόζκνπ 

δηαρεηξίδνληαη κε ζρεηηθά κηθξή αλάιπζε . Ίζσο όιε απηή ε αλάιπζε δελ είλαη 

αλαγθαία . Ση λνκίδεηε όηη ζα ζπκβεί θαηά ηε δηαδηθαζία; Δίλαη ε πνιηηηθή 

παξαγγειηώλ ιηαλνπσιεηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηό ην κνληέιν θαιή ; Πνηα είλαη 

ηα δπλαηά θαη αδύλαηα ζεκεία ηνπ κνληέινπ ; 

   Σν  ζρήκα 5.2c δείρλεη γξαθηθέο παξαζηάζεηο  ησλ ηξηώλ βαζηθώλ κεηαβιεηώλ (  

ηηο ιηαληθέο πσιήζεηο , ηηο παξαγγειίεο ιηαληθήο πώιεζεο , θαη απνζέκαηα ιηαληθήο 

πώιεζεο  ) όηαλ ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο ζην ζρήκα 5.2β εθηειείηαη . Γηα ηηο 

πξώηεο δέθα εβδνκάδεο πάληα παξακέλεη ζηαζεξή . Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο 

δείρλνπλ όηη νη ιηαληθέο πσιήζεηο είλαη 100 κνλάδεο ηελ εβδνκάδα , θαη νη 

παξαγγειίεο ιηαληθήο πώιεζεο παξακέλνπλ επίζεο ζε 100 κνλάδεο ηελ εβδνκάδα . 

Σα απνζέκαηα ιηαληθήο πώιεζεο παξακέλνπλ  ζε 400 κνλάδεο . Σελ εβδνκάδα 10 , νη 

ιηαληθέο πσιήζεηο θάλνπλ άικα ζε 120 κνλάδεο αλά εβδνκάδα , θαη παξακέλνπλ εθεί 

γηα ηηο ππόινηπεο 40 εβδνκάδεο όπσο  θαίλεηαη ζηνλ αθόινπζν γξάθεκα. Οη 

παξαγγειίεο ηνπ ιηαλέκπνξνπ δελ κεηαθέξνληαη  άκεζα ζηηο 120 κνλάδεο  αλά 

εβδνκάδα, επεηδή ν κέζνο όξνο ηνπ παξειζόληνο  ρξεζηκνπνηείηαη  σο βάζε γηα ηελ 

παξαγγειία , θαη ρξεηάδεηαη ιίγν ρξόλν  γηα ηνλ κέζν όξν λα αλαξξηρεζεί ζε 120 

κνλάδεο . Ωζηόζν , δεδνκέλνπ όηη ηελ πεξίνδν αλαθνξάο ( Time to Average Sales  ) 

είλαη κόλν γηα 1 εβδνκάδα , νη παξαγγειίεο ιηαληθήο πώιεζεο πξνρσξνύλ  γξήγνξα 

πξνο ηα πάλσ , θαη κέρξη ηελ εβδνκάδα 14 απηά είλαη επίζεο ζε 120 κνλάδεο αλά 

εβδνκάδα .  

   Έλαο πξνζεθηηθόο αλαγλώζηεο κπνξεί λα αλαξσηηέηαη  γηαηί νη παξαγγειίεο απηέο 

δελ θαηέιεμαλ  ζε 120 κνλάδεο αλά εβδνκάδα  ηελ εβδνκάδα 11 , δεδνκέλνπ όηη ε 

Time to Average Sales είλαη κόλν γηα 1 εβδνκάδα. 

   Μία  εθζεηηθή δηαδηθαζία  κέζνπ όξνπ ζεσξεί ζηελ πξαγκαηηθόηεηα κηα πεξίνδν 

κεγαιύηεξε από ην κέζν ρξόλν, αιιά δίλεη όιν θαη ιηγόηεξν βάξνο ζηηο 

πξνεγνύκελεο ηηκέο όζν πεξλάεη ν θαηξόο . Απηό ζα ζπδεηεζεί πεξαηηέξσ παξαθάησ. 

Η ζπκπεξηθνξά ησλ ιηαληθώλ πσιήζεσλ θαη ησλ παξαγγειηώλ ιηαληθήο πώιεζεο 

είλαη απηό πνπ ζα κπνξνύζε πηζαλόηαηα αλακέλεηαη . Ση γίλεηαη κε ηα απνζέκαηα 

ιηαληθήο πώιεζεο ; Σν ζρήκα 5.2c δείρλεη όηη απηό παξακέλεη επίπεδν κέρξη ηελ 

εβδνκάδα 10 θαη ζηε ζπλέρεηα αξρίδεη λα κεηώλεηαη .Κηλείηαη ιίγν ζπαζκσδηθά πξηλ 

ηζνξξνπήζεη ζηηο 340 κνλάδεο . Φζάλεη ζην ρακειόηεξν επίπεδν ησλ πεξίπνπ 310 

κνλάδεο θαηά ηελ εβδνκάδα 17 , θαη ζηε ζπλέρεηα απμάλεηαη ζε κηα θνξπθή πεξίπνπ 

350 κνλάδεο ηελ εβδνκάδα 26 πξηλ από ηελ πηώζε πίζσ ζε 340 κνλάδεο. εκείσζε 

όηη ππάξρεη επίζεο κηα «κηθξή θνηιάδα» πεξίπνπ ηελ εβδνκάδα. 35 . 

   Απηό ην είδνο ηεο ζπαζκσδηθόηεηαο  νλνκάδεηαη ηαιάλησζε . Όηαλ γίλεηαη κηα  

δηαηζζεηηθή πξόβιεςή ζαο ην πώο ε δηαδηθαζία ζα εθηειέζεη , πεξηκέλνπκε  απηήλ 

ηελ ηαιάλησζε; Γη' απηό ην ζέκα , πξνβιέςακε όηη ηα απνζέκαηα από ηηο ιηαληθέο 

πσιήζεηο ζα κεησζνύλ ; Δλώ δελ θαίλεηαη ζην ρήκα 5.2c ,αθνύ δνύκε ην ζρήκα 

πηζαλόλ δελ ζα πξέπεη λα εθπιαγνύκε αλ κάζνπκε όηη νη κεηαβιεηέο Factory Order 

Backlog θαη Factory Production επίζεο, εκθαλίδνπλ παξόκνηα ηαιάλησζε κε εθείλεο 

πνπ πεξηγξάθνληαη από ηα απνζέκαηα ησλ ιηαληθώλ πσιήζεσλ.  

Αλ θαη απηέο νη ηαιαληώζεηο δελ είλαη κεγάιεο , πνπ ζέηνπλ νξηζκέλεο πξνθιήζεηο ζε 

έλα δηεπζπληή εξγνζηαζίνπ. Οη απνθάζεηο πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη  ζρεηηθά κε ην 
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πώο παξέρνπκε ηνπο απαξαίηεηνπο πόξνπο ζην πιαίζην ηαιάλησζεο ησλ ζπλζεθώλ  

παξαγσγήο.  

   Γηα παξάδεηγκα, κπνξείηε λα απνιύζεηε εξγάηεο ηνπ εξγνζηαζίνπ όηαλ ε παξαγσγή 

πέθηεη; Δπίζεο, ε ξνή εζόδσλ πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ ηαιάλησζε 

ησλ ζπλζεθώλ ηεο δηαδηθαζίαο είλαη πηζαλό λα είλαη άληζε , ην νπνίν γεληθά δελ είλαη 

επηζπκεηό.  

   ύληνκα ζα δίλνπκε πνιύ κεγαιύηεξε πξνζνρή ζε ηαιαληώζεηο , αιιά 

γηα ηώξα λα επηθεληξσζνύκε ζην ηειηθό  επίπεδν απνζεκάησλ ιηαληθήο πώιεζεο . 

Δίλαη απηό απνδεθηό ; Γηα ην ζπγθεθξηκέλν ξεύκα ιηαληθώλ πσιήζεσλ πνπ 

αλαιύνληαη εδώ , κπνξεί λα είλαη. ηελ πξαγκαηηθόηεηα ην ρακειόηεξν απόζεκα 

ιηαληθήο πώιεζεο πξνθύπηεη από ην άικα ζηηο πσιήζεηο πνπ θαηά πάζα πηζαλόηεηα 

ζεκαίλεη ρακειόηεξα απνζέκαηα, δαπάλεο κεηαθνξάο θαη σο εθ ηνύηνπ πςειόηεξν 

θέξδνο.  Ωζηόζν, κηα κηθξή πξόζζεηε ζθέςε δείρλεη όηη απηό ζα κπνξνύζε λα είλαη 

κηα επηθίλδπλε πνιηηηθή ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο. Δηδηθόηεξα αο ππνζέζνπκε όηη νη 

ιηαληθέο πσιήζεηο ζπλερίδνπλ λα απμάλνληαη ( όπσο ζα ειπίδακε λα θάλνπλ ) . Ση 

ζα ζπκβεί ηόηε; ε απηή ηελ πεξίπησζε , επεηδή νη κέζεο ιηαληθέο πσιήζεηο πάληα ζα 

είλαη θάπσο ιηγόηεξεο από ηελ ηξέρνπζεο  ιηαληθέο  πσιήζεηο , δελ ζα ππάξμνπλ 

πνηέ αξθεηέο παξαγγειίεο γηα λα αληηθαηαζηήζνπλ όηη πσιείηαη , θαη 

ηειηθά ηα απνζέκαηα ησλ ιηαληθώλ πσιήζεσλ ζα εμαληιεζνύλ. Απηή ε επίδξαζε 

κπνξεί λα κεησζεί κε ηε κείσζε ηεο κεηαβιεηήο  Time to Average Sales, ε νπνία 

αληηζηνηρεί ζηελ παξαγγειία ηαρύηεξα , σζηόζν , δελ κπνξεί λα εμαιεηθζεί εμ‟ 

νινθιήξνπ γηαηί αθόκα θη αλ παξαγγείιεηε ακέζσο κεηά από θάζε πώιεζε , ζα είζηε 

αθόκα  ζε αζηνρία     ιόγν ησλ  θαζπζηεξήζεσλ ζηελ παξαγσγή. Απηή ε 

επίδξαζε είλαη έλαο ιόγνο πνπ πνιιά ζπζηήκαηα παξαγσγήο - δηαλνκήο θηλνύληαη 

απηόκαηα , επηηαρύλνληαο ην  ζύζηεκα ηεο  παξαγγειίαο . Γηα παξάδεηγκα , ε Wal 

Mart έρεη θάλεη  εθηεηακέλε ρξήζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ ζηελ άλνδν ηεο 

θπξηαξρίαο ηεο ζηελ ιηαληθή πώιεζε. Ωζηόζν ,ππάξρεη έλα όξην ζε όηη είλαη 

δπλαηόλ πξνο απηή ηελ θαηεύζπλζε, ηδίσο ζε επηρεηξήζεηο 

όπνπ ε αιπζίδα εθνδηαζκνύ δελ είλαη αθόκε ζε κεγάιν βαζκό νινθιεξσκέλε 

.Τπάξρεη    θάπνηα πξνζέγγηζε όπνπ ν ιηαλέκπνξνο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ζε παξαγγειία πνπ ζα κεηώζεη ηνλ θίλδπλν εμάληιεζεο απνζεκάησλ 

όηαλ απμεζνύλ νη πσιήζεηο ; ( Παξεκπηπηόλησο , ζεκεηώζηε όηη αλ νη 

πσιήζεηο πέθηνπλ ζηαζεξά ,ηόηε ην απόζεκα ησλ ιηαληθώλ 

πσιήζεσλ ζα απμάλεηαη ζηαζεξά . ) 

 

5.3 Το δεύηεπο μονηέλο  

 
   Φαίλεηαη όηη ζα πξέπεη λα εμεηαζηεί άκεζα ην επίπεδν ησλ απνζεκάησλ ιηαληθήο 

πώιεζεο όηαλ νη παξαγγειίεο ιηαληθήο πώιεζεο ηνπνζεηνύληαη έηζη ώζηε λα 

βεβαησζνύκε  όηη ην απόζεκα  δελ ζα θηάζεη ζε αλεπηζύκεηα επίπεδα . Σν δηάγξακκα 

απνζεκάησλ θαη ξνώλ  ζην ρήκα 5.3α δείρλεη    κηα πξνζέγγηζε ζην πσο  

γίλεηαη  απηό . Απηό είλαη ηξνπνπνηεκέλν  από ην δηάγξακκα 5.2α ζρήκα σο εμήο : 

Τπάξρεη κηα πιεξνθνξία βέινο από ηα απνζέκαηα ιηαληθώλ πσιήζεσλ  ζηηο 

παξαγγειίεο ιηαληθήο πώιεζεο γηα λα δείμεη όηη νη παξαγγειίεο απηέο εμαξηώληαη από 

ηα απνζέκαηα ιηαληθήο πώιεζεο .Τπάξρνπλ δύν βνεζεηηθέο ζηαζεξέο Desired 

Inventory θαη Time to Adjust Inventory,νη νπνίεο επίζεο επεξεάδνπλ ηηο παξαγγειίεο 

ιηαληθή πώιεζεο. Σν ππόινηπν απηνύ ηνπ δηαγξάκκαηνο είλαη ην ίδην όπσο ην 

ρήκα 5.2α .  

   Η πξνζέγγηζε γηα ηελ εμέηαζε ηνπ απνζέκαηνο ηεο ιηαληθήο πώιεζεο ζε ζρέζε  κε 

ηηο παξαγγειίεο ησλ ιηαλέκπνξσλ, πνπ παξνπζηάδεηαη ζε απηό ην 
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δηάγξακκα καο ιέεη όηη : Τπάξρεη έλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν Desired Inventory θαη νη 

παξαγγειίεο ιηαληθήο πώιεζεο πξνζαξκόδνληαη ώζηε λα  πξνζπαζήζνπλ  λα 

δηαηεξεζνύλ ζε  απηό ην επίπεδν .Φπζηθά , δελ ζέινπκε λα αιιάμνπκε ξηδηθά ηηο 

παξαγγειίεο καο γηα θάζε κηθξή αιιαγή 

ζην απόζεκα ιηαληθώλ πσιήζεσλ  , θαη έηζη έρνπκε πάξεη θάπνην ρξόλν γηα λα 

θάλνπκε  ηε ξύζκηζε ζηε κεηαβιεηή (Time to Adjust Inventory ). Όζν αθνξά ηελ 

ζπγθεθξηκέλε εμίζσζε ,ππάξρεη ηώξα έλα ζπζηαηηθό ησλ ιηαληθώλ πσιήζεσλ ην 

νπνίν είλαη: 

 

 
 

   Γειαδή, αλ όια ήηαλ λα παξακείλνπλ   ίδηα, ε δηαθνξά  κεηαμύ ησλ Desired 

Inventory θαη Time to Adjust Inventory ζα εμαιεηθζεί ζε κηα ρξνληθή πεξίνδν ίζε κε 

ην Time to Adjust Inventory.εκεηώζηε όηη αλ ε Desired Inventory 

είλαη θάησ από Retailer Inventory,ηόηε ην επίπεδν παξαγγειηώλ ζα κεησζεί, 

ελώ αλ ε Desired Inventory είλαη πάλσ από ηε Retailer Inventory ην επίπεδν 

παξαγγειηώλ ζα απμεζεί. 

 

 
 

ρήκα 5.3α διάγπαμμα stock και ποήρ για ηο δεύηεπο μονηέλο  

 

 

 
   Οη εμηζώζεηο γηα ην δεύηεξν κνληέιν  θαίλνληαη ζην ρήκα 5.3b . Απηέο είλαη  

ηαπηόζεκεο κε ηηο εμηζώζεηο ζην ζρήκα 5.2β εθηόο από ην όηη έρνπλ πξνζηεζεί 

γηα ηηο δύν ζηαζεξέο Desired Inventory θαη Time to adjust Inventory , 

θαη ε εμίζσζε γηα παξαγγειίεο ιηαληθήο πώιεζεο  έρεη ηξνπνπνηεζεί όπσο 

ζπδεηήζεθε ζε πξνεγνύκελε παξάγξαθν . Δηδηθόηεξα , ζην ζρήκα 5.3b , ε εμίζσζε 2 

δείρλεη όηη ε Desired Inventory είλαη 400 κνλάδεο ( πνπ ήηαλ ην αξρηθό επίπεδν ηνπ 

ιηαληθνύ απνζέκαηνο), θαη ηελ εμίζσζε 14 πνπ  δείρλεη όηη ε κεηαβιεηή Time to 
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adjust Inventory ρξόλνο είλαη 2 εβδνκάδεο. Η εμίζσζε 10 δείρλεη όηη νη 

παξαγγειίεο ιηαληθήο πώιεζεο πεξηιακβάλνπλ πιένλ ην ζπζηαηηθό πνπ  

ζπδεηήζεθε παξαπάλσ γηα λα ξπζκίζνπκε ην επίπεδν ηεο Retail Inventory, εθηόο από 

ην ζπζηαηηθό γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ ιηαληθώλ πσιήζεσλ . 

Μηα ζεκείσζε εδώ είλαη γηα  πηζαλέο ειιείςεηο ζηε δηαηύπσζε απηνύ ηνπ κνληέινπ 

.Δπεηδή ε ζπληζηώζα ηεο εμίζσζεο παξαγγειίεο ιηαληθήο πώιεζεο ( εμίζσζε 10) γηα 

ηελ αλαζπγθξόηεζε ηνπ απνζέκαηνο κπνξεί λα έρεη αξλεηηθό πξόζεκν , είλαη 

πηζαλό όηη ε ζπλνιηθή αμία ηεο ιηαληθήο πώιεζεο 

παξαγγειίεο ζα κπνξνύζε λα γίλεη αξλεηηθή . Αθξηβώο όηη ζα ζπλέβαηλε ζηελ 

πεξίπησζε απηή εμαξηάηαη ζρεηηθά κε ηηο ξπζκίζεηο παξαγγειίαο . Μπνξεί 

λα είλαη δπλαηόλ λα απνζύξεη πξνεγνύκελεο παξαγγειίεο , ή κπνξεί λα κελ είλαη 

δπλαηό λα γίλεη απηό . ε έλα πην πιήξεο κνληέιν , απηό ζα πξέπεη λα ιεθζνύλ 

ππόςε . ην απιό απηό  κνληέιν ζεσξνύκε  όηη είλαη δπλαηό λα απνζύξνπκε 

παιαηόηεξεο  παξαγγειίεο . ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ην κνληέιν ππνζέηεη όηη είλαη 

δπλαηόλ λα απνζύξεη πεξηζζόηεξεο παξαγγειίεο από ό, ηη έρνπλ γίλεη  ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα, ην νπνίν δελ είλαη πηζαλό λα ηζρύεη ζε έλα 

ξεαιηζηηθό πεξηβάιινλ . 
 
 

1. Average Retail Sales = SMOOTH(Retail Sales,Time To Average Sales) 
2. Desired Inventory = 400  
3. Desired Production = Factory Order Backlog / Target Production Delay 
4. Factory Order Backlog  =  Integral(Retailer Orders – Factory Production) 

                                               Initial Value = 200 
5. Factory Production  = SMOOTH(Desired Production, Time To Adjust Production) 
6. Stop Time = 50 
7. Start Time = 0 
8. Retail Inventory =  Integral(Factory Production – Retail Sales) 

                                   Initial Value = 400 
9. Retail Sales = Test Input 
10. Retailer Orders = Average Retail Sales  + 

             (Desired Inventory – Retail Inventory)/Time to Adjust Inventory 
11. Target Production Delay = 2 
12. Test Input = 100 + STEP(20,10) 
13. Step length = 0.0625 
14. Time To Adjust Inventory = 2 
15. Time To Adjust Production = 4 
16. Time To Average Sales =1 

 

ρήκα 5.3b εξιζώζειρ για ηο δεύηεπο μονηέλο 

 

 
   θεπηόκελνη πεξαηηέξσ θαηά κήθνο απηώλ ησλ γξακκώλ , ζα δείηε όηη  δελ ππάξρεη 

επίζεο θαλέλαο πεξηνξηζκόο ζην κνληέιν ζρεηηθά κε ηηο πηζαλέο ηηκέο γηα ηηο 

κεηαβιεηέο Order Backlog θαη Retail Inventory. Έηζη, είλαη δπλαηόλ ζε 

απηό ην κνληέιν γηα απηέο ηηο κεηαβιεηέο λα έρνπλ αξλεηηθό πξόζεκν. Καη πάιη, έλα 

πην πιήξεο κνληέιν ζα πξέπεη λα ιακβάλεη ππόςε ηα ελ ιόγσ δεηήκαηα . Ωζηόζν , 

εκείο ελδηαθεξόκαζηε απηή ηε ζηηγκή ζηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηδόζεσλ 

απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, θαη όρη ηηο ιεπηνκέξεηεο . Σν κνληέιν πνπ έρνπκε αλαπηύμεη 
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ζα είλαη απνδνηηθό γηα ην ζθνπό απηό , όπσο ζα δνύκε ζύληνκα. 

Πνηα ζα είλαη ε απόδνζε ηεο ηξνπνπνηεκέλεο πνιηηηθήο γηα ηηο παξαγγειίεο ; Θα 

ιύζεη ην πξόβιεκα ηνπ λα έρσ ιηγόηεξεο παξαγγειίεο όηαλ κεγαιώλνπλ νη πσιήζεηο 

θαη ηνπ λα έρσ πεξηζζόηεξεο παξαγγειίεο όηαλ νη πσιήζεηο κεηώλνληαη;  

   Σν ρήκα 5.3c δίλεη ηελ απάληεζε . Οη ίδηεο ηξεηο κεηαβιεηέο απεηθνλίδνληαη εδώ 

όπσο ζην ρήκα 5.2c πνπ ζεσξήζακε λσξίηεξα. Βιέπνπκε όηη ην ζύζηεκα 

πεγαίλεη ζε κεγάιε θαη απμαλόκελε ηαιάλησζε. ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ε θαηάζηαζε 

είλαη ρεηξόηεξε από ό, ηη κπνξεί αξρηθά λα θαλεί επεηδή νη θιίκαθεο γηα κεξηθέο από 

ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο όπσο θαίλεηαη ζην  ζρήκα 5.3c (όπσο θαίλεηαη ζηελ 

αξηζηεξή πιεπξά ησλ γξαθεκάησλ ) είλαη κεγαιύηεξεο από εθείλεο γηα ην ρήκα 

5.2c . Έηζη , νη δηαθπκάλζεηο είλαη κεγαιύηεξεο από όηη ζα κπνξνύζαλ αξρηθά λα 

θαλνύλ γξαθηθά ζπγθξίλνληαο ην ζρήκα 5.2c θαη ην ρήκα 5.3c . 

   Οη ιηαληθέο πσιήζεηο εμαθνινπζνύλ λα επηδεηθλύνπλ ην ίδην βήκα, όπσο ζην ρήκα 

5.2.(Θα πξέπεη  λα ην θάλνπλ απηό αθνύ έρνπλ νξηζηεί εμσγελώο από ην κνληέιν). 

Ωζηόζν ηόζν νη ιηαλνπσιεηέο όζν θαη ην απόζεκα ησλ ιηαληθώλ 

πσιήζεσλ ηαιαληώλνληαη πνιύ. Δπηπιένλ , θαη νη δύν απηέο κεηαβιεηέο  

πάλε νπζηαζηηθά αξλεηηθά. Όπσο ζεκεηώλεηαη παξαπάλσ , νη εμηζώζεηο ησλ 

κνληέισλ δελ είλαη ζε ηζρύ „όηαλ ζπκβαίλεη απηό. Έηζη ζε έλα πξαγκαηηθό ζύζηεκα 

δελ ζα απεηθόληδαλ αθξηβώο ηε ζπκπεξηθνξά πνπ πεξηγξάθεηαη εδώ. . Ωζηόζν , είλαη 

ζαθέο όηη ε αλαζεσξεκέλε πνιηηηθή παξαγγειηώλ ιηαλνπσιεηή 

είλαη ιαλζαζκέλε. 

   Ση έρεη γίλεη ιάζνο ; Κάπνηα ζθέςε δείρλεη ηελ απάληεζε θαη παξέρεη ηε 

δηνξαηηθόηεηα ζηελ απόδνζε ησλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο - δηαλνκήο ζηνλ 

πξαγκαηηθό θόζκν. Η δπζθνιία  κε ηε λέα πνιηηηθή παξαγγειηώλ  πξνθύπηεη από 

ηηο θαζπζηεξήζεηο  ζηελ παξαγσγή ηνπ απνζέκαηνο πνπ έρεη παξαγγειζεί. 

Παίξλεη ην ρξόλν γηα ηηο παξαγγειίεο γηα λα ζπλερίζνπλ ηελ πνξεία ηνπο κέζα ζην 

Factory Order Backlog, λα παξάγνληαη, θαη  λα ξένπλ ζε Retail Inventory . Όηαλ απηό 

ζπκβαίλεη ,νη  παξαγγειίεο ιηαληθήο πώιεζεο εμαθνινπζνύλ λα είλαη πςειέο  ζε 

κηα ζπλερή  πξνζπάζεηα λα αληηθαηαζηήζνπλ ηελ κείσζε ηεο κεηαβιεηήο  

Retail Inventory . ηε ζπλέρεηα , όηαλ νη παξαγγεικέλεο κνλάδεο ηειηθά αξρίδνπλ λα 

θηάλνπλ ε κεηαβιεηή Retail Inventory κεγαιώλεη. ε απηό ην ζεκείν ν όξνο 

δηόξζσζεο απνγξαθήο ζηηο παξαγγειίεο ιηαληθήο πώιεζεο γίλεηαη αξλεηηθόο ζε 

κηα πξνζπάζεηα λα κεηώζεη ην επίπεδν ησλ Retail Inventory. .Γηα άιιε κηα θνξά , 

ρξεηάδεηαη ρξόλνο γηα ηηο επηπηώζεηο ηεο λα ιεηηνπξγήζεη κε απηό ηνλ ηξόπν κέζα από 

ηε δηαδηθαζία, θαη απηό νδεγεί ηειηθά ζε κηα ππεξδηόξζσζε  πξνο ηελ 

αληίζεηε θαηεύζπλζε. Σν ζρήκα 5.3c δείρλεη απηό ην πξόβιεκα ρεηξνηεξεύεη όζν 

πεξλάεη ν ρξόλνο . 
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ρήκα 5.3c διαγπάμμαηα για ηο δεύηεπο μονηέλο  
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Μια τεχνική Σημείωση  
 

 

   Κύξηα έκθαζή καο είλαη ε δηακόξθσζε κνληέινπ , αιιά έλα ζύληνκν ζεκείσκα 

ζηηο παξαγγειίεο ζρεηηθά κε ην πώο νη εμηζώζεηο ηνπ κνληέινπ ιύλνληαη ώζηε   

λα αλαπηύμνπλ έλα γξάθεκα όπσο απηό πνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 

5.3c . Η έγθαηξε αλάπηπμε καο έδεημε , ηε ιύζε ησλ εμηζώζεσλ  ηνπ κνληέινπ πνπ 

απαηηείηαη γηα  ηνλ  ππνινγηζκό νξηζκέλσλ  νινθιεξσκάησλ . Τπάξρεη κηα πνηθηιία 

δηαθνξεηηθώλ κεζόδσλ γηα λα ην θάλνπκε  απηό , θαη ηα πεξηζζόηεξα παθέηα 

πξνζνκνίσζεο παξέρνπλ επηινγέο ώζηε λα γίλεηαη απηό . Η απινύζηεξε από απηέο 

ηηο κεζόδνπο , πνπ νλνκάδεηαη Euler νινθιήξσζε, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί  ην ζρήκα 5.3c ( θαζώο θαη όιεο νη άιιεο  έμνδνη πνπ παξνπζηάδνληαη 

ζε απηό ην θείκελν) . Η κέζνδνο νινθιήξσζεο Euler  απνηειείηαη από ηα 

αθόινπζα βήκαηα: 

1. Ρπζκίδνπκε ην Time  ζηελ  αξρηθή  ηνπ ηηκή. 

2. Ρπζκίδνπκε όια ηα απνζέκαηα ζην κνληέιν ζηελ αξρηθή ηνπο ηηκή όπσο 

νξίδεηαη από ην ηεο  ζπλάξηεζεο INTEG γηα θάζε απόζεκα.  

3.  Τπνινγίδνπκε  ην ξπζκό κεηαβνιήο ηεο  ηξέρνπζα αμίαο ηνπ Time  γηα θάζε 

απόζεκα ππνινγίδνληαο ηηο θαζαξέο αμίεο όισλ ησλ ξνώλ κέζα θαη έμσ από 

θάζε απόζεκα.  

4. Αο ππνζέζνπκε όηη ν ξπζκόο ηεο αιιαγήο γηα θάζε απόζεκα ζα είλαη 

ζηαζεξόο γηα “Time” κέρξη “Time +Time Step” θαη  ππνινγίδεη  πόζν 

ην απόζεκα ζα αιιάμεη κε ηελ πάξνδν απηνύ ηνπ δηαζηήκαηνο . Απηό 

κπνξεί λα εθθξαζηεί ζε κνξθή εμίζσζεο 

σο εμήο : Αλ ν ξπζκόο κεηαβνιήο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν απόζεκα, πνπ 

ππνινγίδεηαη ζην Βήκα 3 είλαη ξπζκόο (Time) , " ηόηε ε αμία ηνπ 

απνζέκαηνο θαηά “Time +Time Step” δίλεηαη από : 

 

Stock (Time+TIME STEP_=Stock (Time)+TIME STEP x rate(Time) 

 

5. Πξνζζέηνπκε «Time Step» ζην «Time», 

6. Δπαλαιακβάλνπκε ηα βήκαηα 3 έσο 5 κέρξη ε κεηαβιεηή «Time» λα θηάζεη 

ην «Final Time». 

 

   Από ηε δηαδηθαζία απηή , είλαη πξνθαλέο όηη ε αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ Euler 

επεξεάδεηαη από ηελ ηηκή πνπ έρεη επηιερζεί γηα ην κνληέιν Time Step.Γεληθά 

ζπληζηάηαη λα επηιέμνπκε  κηα ηηκή ηνπ «Time Step» πνπ λα είλαη ιηγόηεξν από ην 

έλα ηξίην ηεο κηθξόηεξεο κεηαβιεηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ην ρξόλν ζην κνληέιν. ην 

κνληέιν πνπ θαίλεηαη ζην  5.3b,ε κηθξόηεξε ηέηνηα ζηαζεξά είλαη ε Time to Average 

Sales πνπ είλαη ίζε κε 1 εβδνκάδα.. Ωο εθ ηνύηνπ ,ε Time Step  νξίζηεθε ίζε κε 0,25 

,ε νπνία είλαη ην έλα ηέηαξην ηνπ Time to Average Sales. 

Μηα γξήγνξε δνθηκή γηα ην αλ ε «Time Step» είλαη κηθξή 

αξθεηά είλαη λα κεηώζεη θαηά έλα ζπληειεζηή δύν θαη επαλαιεθζεί ε πξνζνκνίσζε . 

Δάλ δελ ππάξρεη ζεκαληηθή αιιαγή  ζηελ έμνδν , ηόηε απηό δείρλεη όηη ε «Time 

Step» είλαη κηθξή αξθεηά. . 

   Ωζηόζν , αθόκε θαη κε κηα κηθξή ηηκή ηνπ «Time Step» , ε κέζνδνο νινθιήξσζεο 

Euler κπνξεί λα δώζεη αλαθξηβή απνηειέζκαηα όηαλ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο 

ηαιαληώζεηο ζε  κηα δηαδηθαζία. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.3c , ππάξρνπλ 
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ζεκαληηθέο ηαιαληώζεηο ζηε δηαδηθαζία πνπ  κειεηάκε. Ωο εθ ηνύηνπ, 

άιιεο, πην ζύλζεηεο δηαδηθαζίεο νινθιήξσζεο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύληαη 

αλ απαηηείηαη κεγάιε  αθξίβεηα.   .Ωζηόζν, αθόκε θαη ρσξίο ηε 

ρξήζε απηώλ ησλ πην εμειηγκέλσλ κεζόδσλ νινθιήξσζεο, 

είλαη ζαθέο όηη ε πνιηηηθή ζηηο παξαγγειίεο ζην δεύηεξν κνληέιν καο   

δελ είλαη θαιή. 

   Πην εμειηγκέλεο θαη νινθιεξσκέλεο κεζόδνπο δηαζέζηκεο ζε πνιιά παθέηα 

πξνζνκνίσζεο ζπρλά πεξηιακβάλνπλ κία ή πεξηζζόηεξεο από ηηο κεζόδνπο Runge- 

Kutta . Η βαζηθή ηδέα απηώλ ησλ  κεζόδσλ  είλαη λα εθηηκεζεί ν ξπζκόο κε ηνλ νπνίν 

νη ξνέο κέζα ζε απνζέκαηα πνηθίινπλ κε ην  ρξόλν, θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ  απηέο ηηο πιεξνθνξίεο γηα λα βειηηώζνπκε ηελ πξνζέγγηζε 

ζην Βήκα 4 ηεο δηαδηθαζίαο Euler πνπ παξνπζηάδεηαη παξαπάλσ. Όηαλ γίλεη απηό, 

είλαη ζπρλά δπλαηόλ λα επηηεπρζεί βειηησκέλε αθξίβεηα ρσξίο ηόζε αύμεζε 

ζηνλ ππνινγηζκό όπσο ζα ήηαλ απαξαίηεην αλ ε αμία ηνπ TIME STEP 

κεηώζεθε κε ηε κέζνδν Euler. 

 

 

 

5.4 Το ηπίηο μονηέλο  
 

   Σν ηξίην κνληέιν όπσο κπνξνύκε λα ππνςηαζηνύκε είλαη ην πξόβιεκα 

εκθαλίδεηαη ζην ζρήκα 5.3 θη νθείιεηαη ζηε ζπκπεξίιεςε κηαο ζπληζηώζαο ησλ 

παξαγγειηώλ ιηαλνπσιεηή πνπ ιακβάλεη ππόςε γηα ηηο ιηαληθέο πσιήζεηο . Ίζσο αλ 

επηθεληξσζνύκε πιήξσο ζην Retail Inventory  θαηά ηε ιήςε παξαγγειηώλ ιηαληθήο 

πώιεζεο ,απηό ζα ιύζεη ην πξόβιεκα . Σν δηάγξακκα ξνώλ θαη απνζεκάησλ  ζην 

ζρήκα 5.4 δείρλεη ηελ πξνζέγγηζε απηή .Απηό δηαθέξεη  από ην δηάγξακκα ζην ζρήκα 

5.3 γεγνλόο όηη νη κεηαβιεηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξαγγειία 

γηα λα αληηθαηαζηήζεη ηηο ιηαληθέο πσιήζεηο έρνπλ αθαηξεζεί . 

   Δηδηθόηεξα  ζην αξηζηεξό θέληξν ηνπ δηαγξάκκαηνο , ε βνεζεηηθή κεηαβιεηή 

Average Retail Sales αθαηξείηαη καδί κε ην ζηαζεξά Time to Average Retail Sales.  

    Η πξνθύπηνπζα απόδνζε δείρλεηαη ζην ρήκα 5.4 , θαη βιέπνπκε όηη απηή ε 

απόδνζε είλαη αθόκε ρεηξόηεξε από ό, ηη θαίλεηαη ζην ρήκα 5.3 . ( εκεηώλνπκε όηη 

νη θιίκαθεο γηα κεξηθέο από ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζην ρήκα 5.4 είλαη ζεκαληηθά 

απμεκέλεο ζε ζρέζε κε ζην ρήκα 5.3 , θαη έηζη ην πιάηνο ησλ ηαιαληώζεσλ είλαη 

πνιύ ρεηξόηεξε).Δίλαη ζαθέο όηη απηό δελ είλαη ε απάληεζε.  

 

. 
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ρήκα 5.4α διάγπαμμα stock και ποήρ για ηο ηπίηο μονηέλο  

1. Desired Inventory = 400  
2. Desired Production = Factory Order Backlog / Target Production Delay 
3. Factory Order Backlog  =  Integral(Retailer Orders – Factory Production) 

                                               Initial Value = 200 
4. Factory Production  = SMOOTH(Desired Production, Time To Adjust Production) 
5. Stop Time = 50 
6. Start Time = 0 
7. Retail Inventory =  Integral(Factory Production – Retail Sales) 

                                   Initial Value = 400 
8. Retail Sales = Test Input 
9. Retailer Orders =(Desired Inventory – Retail Inventory)/Time to Adjust inventory 
10. Target Production Delay = 2 
11. Test Input = 100 + STEP(20,10) 
12. Step length = 0.0625 
13. Time To Adjust Inventory = 2 
14. Time To Adjust Production = 4 

 
ρήκα 5.4b εξιζώζειρ για ηο ηπίηο μονηέλο 
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ρήκα 5.4c διαγπάμμαηα για ηο ηπίηο μονηέλο  

 

 

 

 

 

5.5 Το ηέηαπηο μονηέλο.  
 

   Δπηζηξέθνπκε  ηώξα ζην δεύηεξν κνληέιν , ε απόδνζε ηνπ νπνίνπ θαίλεηαη ζην 

ρήκα 5.3.Δλώ νη ηαιαληώζεηο είλαη ζαθώο κε απνδεθηέο , ππάξρεη έλαο ηξόπνο κε 

ηνλ νπνίν ε απόδνζε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη θαιύηεξε από ηελ απόδνζε 

γηα ην πξώην  κνληέιν ε νπνία θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2. Δλώ ππάξρνπλ απόηνκεο 

ηαιαληώζεηο ζην Retail Inventory ζην ζρήκα 5.3c , απηέο νη ηαιαληώζεηο είλαη γύξσ 

από έλα κέζν επίπεδν ησλ 400 κνλάδσλ , ην νπνίν είλαη ην Retail Inventory πνπ 

πξνζπαζνύκε λα δηαηεξήζνπκε . Έηζη, απηή ε δηαδηθαζία δελ εκθαλίδεη ηελ κείσζε 

ηνπ επηπέδνπ ηνπ  Retail Inventory πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 5.2. Γπζηπρώο , νη 

ηαιαληώζεηο πνπ θαίλνληαη  ζην ζρήκα 5.3 είλαη ππεξβνιηθά κεγάιεο γηα 

λα είλαη απνδεθηέο ζε πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα παξαγσγήο - δηαλνκήο ζηνλ 

πξαγκαηηθό θόζκν . Η ζπδήηεζή καο πάλσ από ην δεύηεξν κνληέιν έδεημε όηη νη 

ηαιαληώζεηο είλαη ιόγσ ησλ θαζπζηεξήζεσλ ζηε ιήςε ηνπ πξντόληνο πνπ ν 



Κεφάλαιο 5ο                                                                             Αναπτύσσοντας ένα μοντέλο  

                                                                                                                                               62 

πσιεηήο έρεη παξαγγείιεη. Απηό κεξηθέο θνξέο αλαθέξεηαη σο θαηλόκελν 

«δηνρέηεπζεο». Δκείο  παξαγγέιλνπκε ζηελ πεγή ηεο δηνρέηεπζεο , θαη ζηε ζπλέρεηα 

έρνπκε νπζηαζηηθά  μεράζεη απηέο ηηο παξαγγειίεο θαη λα ζπλερίδνπκε λα 

παξαγγέιλνπκε . Όπσο ζπδεηήζεθε παξαπάλσ , απηό νδεγεί ζηελ ηαιαληεπκέλε 

απόδνζε ηεο δηαδηθαζίαο . 

   Σν δηάγξακκα ξνώλ θαη απνζεκάησλ  ζην ζρήκα 5.5 δείρλεη έλαλ ηξόπν ζην ηη 

αληηπξνζσπεύνπλ νη παξαγγειίεο πνπ βξίζθνληαη ζε εμέιημε . Απηό ην δηάγξακκα 

έρεη αλαπηπρζεί από ην δηάγξακκα ζην ζρήκα 5.3α σο αθνινύζσο: Έλα βέινο κε 

πιεξνθνξίεο πξνζηίζεληαη ζηε κεηαβιεηή Factory Order Backlog ζηηο παξαγγειίεο 

ιηαληθήο πώιεζεο . Έηζη , ε πνιηηηθή παξαγγειηώλ ιηαλνπσιεηή ηώξα ζα ιακβάλεη 

ξεηά ππόςε ην αλεθηέιεζην ππόινηπν ησλ παξαγγειηώλ . Σν πώο γίλεηαη απηό 

ππνδεηθλύεηαη από ηε λέα βνεζεηηθή κεηαβιεηή Desired Pipeline Orders, ζην θέληξν 

ηεο  αξηζηεξήο πιεπξάο ηνπ δηαγξάκκαηνο , θαη  δύν λέεο ζηαζεξέο Delay In 

Receiving Orders θαη Time To Adjust Pipeline.  

   Οη Desired Pipeline Orders, είλαη ην πνζό πνπ ζέινπκε  λα έρνπκε ζε παξαγγειία 

ηελ νπνηαδήπνηε ζηηγκή , θαη απηό εμαξηάηαη από ηελ Average Retail Orders” θαη ηε 

Delay In Receiving Orders. Δηδηθόηεξα, πξέπεη λα έρνπκε έλα πνζό ζηε δηνρέηεπζε 

ην νπνίν λα είλαη ίζν κε ην γηλόκελν ησλ “average retail orders”  θαη  Delay In 

Receiving Orders αλ ζέινπκε λα ζπλερίζεη λα ιακβάλεη αξθεηά γηα λα αλαπιεξώλεη 

ηηο   πσιήζεηο καο θαηά κέζν όξν: Γειαδή,  

Desired Pipeline Orders= Average Retail Sales x Delay In Receiving Orders 

   Ωζηόζν , αθνινπζώληαο ηελ ίδηα ινγηθή πνπ παξνπζηάδεηαη αλσηέξσ όζνλ αθνξά 

ηε  ξύζκηζε ησλ παξαγγειηώλ ηνπ  ιηαλνπσιεηή γηα λα ιεθζνύλ ππόςε νη αιιαγέο 

ζην Retail Inventory , δελ ζέινπκε λα ακέζσο λα αιιάμνπκε ηηο παξαγγειίεο ζε 

ζρέζε κε ηηο αιιαγέο ζηηο επηζπκεηέο παξαγγειίεο ηεο δηνρέηεπζεο. Ωο εθ ηνύηνπ, 

ππάξρεη κία ζηαζεξά ε Time To Adjust Pipeline ε νπνία δηαδξακαηίδεη παξόκνην 

ξόιν κε ηελ Time to Adjust Inventory. Δπνκέλσο, ζα πξέπεη λα ππάξρεη κία 

ζπληζηώζα ζηελ εμίζσζε πνπ κεηξώληαη νη παξαγγειίεο θαη είλαη ε εμήο: 

 

 

 

   H ηηκή ηεο κεηαβιεηήο Delay in Receiving Orders έρεη νξηζηεί λα ζπκθσλεί κε ηελ 

Target Production Delay. Γεδνκέλνπ όηη ην εξγνζηάζην έρεη δεκηνπξγήζεη έλα Target 

Production Delay 2 εβδνκάδσλ , ε Delay in Receiving Orders έρεη ξπζκηζηεί ζηνλ 

ίδην αξηζκό εβδνκάδσλ. Δπίζεο ε Time to Adjust Pipeline έρεη ξπζκηζηεί θαη απηή  

ζηηο δύν εβδνκάδεο. Η όιε απηή δηαδηθαζία παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 5.5. Απηό είλαη 

νπζηαζηηθά βειηησκέλν ζε ζρέζε κε όηη εκθαλίδεηαη ζε νπνηαδήπνηε από ηα 

πξνεγνύκελα ζρήκαηα. Σν κέγεζνο ηεο ηαιάλησζεο γηα ηελ Retail Inventory δελ 

είλαη πνιύ κεγαιύηεξν από όηη ζηελ αξρηθή δηαδηθαζία ζην ζρήκα 5.2, αιιά ηώξα ε 
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Retail Inventory επηζηξέθεη αξθεηά γξήγνξα ζην επηζπκεηό επίπεδν ησλ 400 

κνλάδσλ.( εκεηώλνπκε  όηη νη θιίκαθεο γηα ην ζρήκα 5.2 θαη ζρήκα 5.5 είλαη  ίδηεο). 

Οη   Retail  Orders ηώξα απμάλνληαη   από ηηο retail sales αιιά έπεηηα 

πέθηνπλ γξήγνξα πίζσ ζην επίπεδν ησλ retail sales ρσξίο ηηο απόηνκεο ηαιαληώζεηο 

πνπ εκθαλίδνληαη ζην δεύηεξν θαη ηξίην κνληέιν. Η επίδνζε απηή είλαη αξθεηά θαιή 

, αλ θαη ππάξρεη αθόκα ηαιάλησζε ζηελ κεηαβιεηή Retail Inventory.  

 

 

ρήκα 5.5α διάγπαμμα stock και ποήρ για ηο ηέηαπηο μονηέλο  

 

 

 

 

5.6 Το πέμπηο μονηέλο  

 

   Μεηά από θάπνηα κειέηε ηνπ ηέηαξηνπ κνληέινπ , ζα κπνξνύζακε λα ζεσξήζνπκε  

κηα πηζαλή ελίζρπζε ώζηε  λα κεησζεί ην πνζό ηεο ηαιάλησζεο. ην ηέηαξην κνληέιν  

ρξεζηκνπνηείηαη κία ζηαζεξά ε Delay in Receiving Orders. Ίζσο αλ πξνζζέζνπκε κηα 

πξόβιεςε γηα απηήλ  ηελ  θαζπζηέξεζε ζα βειηηώζνπκε ηελ απόδνζε ηεο 

δηαδηθαζίαο . Σν ζρήκα 5.6 δείρλεη έλα δηάγξακκα απνζεκάησλ θαη ξνώλ γηα κηα 

δηαδηθαζία ε νπνία πεξηιακβάλεη κηα ηέηνηα πξόβιεςε .Η ζηαζεξά Delay in 

Receiving Orders πνπ   θαίλεηαη ζην ρήκα 5.5 έρεη αληηθαηαζηαζεί από κηα 

βνεζεηηθή κεηαβιεηή  Delivery Delay Forecast by Retailer, ε νπνία εκθαλίδεηαη ζηελ 

επάλσ αξηζηεξή γσλία ηνπ δηαγξάκκαηνο . Η πξόβιεςε απηή εμαξηάηαη από κία 

ζηαζεξά Time to Detect Delivery Delay θαη κηα  άιιε βνεζεηηθή κεηαβιεηή  ε 
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Delivery Delay Estimate. Η Delivery Delay Estimate εμαξηάηαη από ηελ Factory  

Order  Backlog  θαη Factory Production.  

  

1. Average Retail Sales = SMOOTH(Retail Sales,Time To Average Sales) 
2. Delay in Receiving Orders =2 
3. Desired Inventory = 400  
4. Desired  Pipeline Orders = Delay In Receiving Orders * Average Retail Sales 
5. Desired Production = Factory Order Backlog / Target Production Delay 
6. Factory Order Backlog  =  Integral(Retailer Orders – Factory Production) 

                                               Initial Value = 200 
7. Factory Production  = SMOOTH(Desired Production, Time To Adjust Production) 
8. Stop Time = 50 
9. Start Time = 0 
10. Retail Inventory =  Integral(Factory Production – Retail Sales) 

                                   Initial Value = 400 
11. Retail Sales = Test Input 
12. Retailer Orders = Average Retail Sales  

+ (Desired Inventory – Retail Inventory)/Time to Adjust inventory 
+  (Desired Pipeline Orders – Factory Order Backlog)/Time To Adjust Pipeline 

13. Target Production Delay = 2 
14. Test Input = 100 + STEP(20,10) 
15. Step length = 0.25 
16. Time To Adjust Inventory = 2 
17. Time To Adjust Pipeline = 2 
18. Time To Adjust Production = 4 
19. Time To Average Sales =  1 

ρήκα 5.5b εξιζώζειρ για ηο ηέηαπηο μονηέλο 
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ρήκα 5.5c διαγπάμμαηα για ηο ηέηαπηο μονηέλο  

 

   Η πξόβιεςε ηνπ  ππνκνληέινπ είλαη κηα πξνζπάζεηα λα κνληεινπνηεζεί απηό πνπ 

έλαο πξαγκαηηθόο ιηαλέκπνξνο, ζα κπνξνύζε  λα είλαη ζε ζέζε λα πξνβιέςεη γηα ην ηη 

ζπκβαίλεη ζηνλ πξνκεζεπηή ηνπ. Έλαο ηέηνηνο ιηαλνπσιεηήο είλαη πηζαλόλ λα έρεη 
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θάπνην ηδέα γηα ην ηη είλαη Factory Order Backlog θαη Factory Production ζε θάζε 

ζηηγκή. Η εθηίκεζε θαζπζηέξεζεο δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

   Ωζηόζν, νη εθηηκήζεηο ηνπ ιηαλνπσιεηή γηα ην  Factory Order Backlog θαη ηνπ 

Factory Production είλαη πηζαλό λα είλαη θάπσο μεπεξαζκέλεο ζε θάζε δεδνκέλε 

ζηηγκή, θαη, επίζεο επεξεάδνληαη από ην ηη έρεη ζπκβεί ζην εξγνζηάζην θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο ρξνληθήο πεξηόδνπ. Έλα απιό κνληέιν γηα λα πινπνηεζεί απηό είλαη ε 

εθζεηηθή θακπύιε κέζνπ όξνπ πνπ έρνπκε ζπδεηήζεη λσξίηεξα. Έηζη, ην  Delivery 

Delay Forecast by Retailer   δηακνξθώλεηαη σο  κηα εθζεηηθή θακπύιε κέζνπ όξνπ ηεο 

Delivery Delay Estimate  θαηά ηε δηάξθεηα κηαο πεξηόδνπ Time To Detect Delivery  Delay.  

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.6α διάγπαμμα stock και ποήρ για ηο πέμπηο μονηέλο 
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1. Average Retail Sales = SMOOTH(Retail Sales,Time To Average Sales) 
2. Delivery Delay Estimate = Factory Order Backlog / Factory Production 
3. Delivery Delay Forecast By Retailer  =  

SMOOTH(Delivery Delay Estimate, Time To Detect Delivery Delay) 
4. Desired Inventory = 400  
5. Desired  Pipeline Orders =  

Delivery Delay Forecast By Retailer * Average Retail Sales 
6. Desired Production = Factory Order Backlog / Target Production Delay 
7. Factory Order Backlog  =  Integral(Retailer Orders – Factory Production) 

                                               Initial Value = 200 
8. Factory Production  = SMOOTH(Desired Production, Time To Adjust Production) 
9. Stop Time = 50 
10. Start Time = 0 
11. Retail Inventory =  Integral(Factory Production – Retail Sales) 

                                   Initial Value = 400 
12. Retail Sales = Test Input 
13. Retailer Orders = Average Retail Sales  

+ (Desired Inventory – Retail Inventory)/Time to Adjust inventory 
+  (Desired Pipeline Orders – Factory Order Backlog)/Time To Adjust Pipeline 

14. Target Production Delay = 2 
15. Test Input = 100 + STEP(20,10) 
16. Step length = 0.25 
17. Time To Adjust Inventory = 2 
18. Time To Adjust Pipeline = 2 
19. Time To Adjust Production = 4 
20. Time To Average Sales =  1 
21. Time To Detect Delivery Delay = 2 

ρήκα 5.6b εξιζώζειρ για ηο πέμπηο μονηέλο 
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ρήκα 5.6c διαγπάμμαηα για ηο πέμπηο μονηέλο  
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5.7 Άλλα Τςσαία Ππόηςπα  
 
 

   ε απηό ην ζεκείν , θάπνηνο  κπνξεί λα πεη όηη απηό ην κνληέιν είλαη πνιύ απιό. Ο 

πξαγκαηηθόο θόζκνο είλαη πην πεξίπινθνο από απηό. Γελ ρξεηάδεηαη  πξαγκαηηθά λα 

αλεζπρνύκε γη απηό.  Μηα πην πεξίπινθε δηαδηθαζία ζα απέδηδε  θαιύηεξα θαη λα 

ήηαλ πην εύθνιν λα ηελ δηαρεηξηζηνύκε; Απηό δελ θαίλεηαη  πνιύ πηζαλό. Καη 

ηα δεδνκέλα δελ ππνζηεξίδνπλ ηελ άπνςε απηή. Η ηαιαληνύκελε 

ζπκπεξηθνξά ησλ ζπζηεκάησλ  παξαγσγήο - δηαλνκήο , θαζώο θαη πνιιά άιια 

θνηλσληθά θαη ηερληθά ζπζηήκαηα (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εζληθώλ θαη ησλ 

παγθόζκησλ νηθνλνκηώλ), είλαη θαιά ηεθκεξησκέλα. . 

   Ωο κία επηβεβαίσζε ηεο γεληθόηεξεο εθαξκνγή ηνπ ηη έρνπκε 

δεη ζε απηό ην θεθάιαην , ην ρήκα 5.7 δείρλεη ηελ απόδνζε ηνπ δεύηεξνπ κνληέινπ 

θαη ηνπ  ηέηαξηνπ κνληέιν πνπ κειεηήζακε παξαπάλσ κε ηελ παξνπζία ηπραίσλ 

Retail Orders. Γηα λα παξαρζνύλ  απηά ηα δηαγξάκκαηα , αληηθαηαζηάζεθε κία 

εμίζσζε ηνπ ηέηαξηνπ κνληέινπ από ηε : 

 

   Η ζπλάξηεζε RANDOM UNIFORM (m,x,s), παξάγεη ηπραίνπο αξηζκνύο 

πνπ θαηαλέκνληαη νκνηόκνξθα κεηαμύ m θαη x , κε ην επηρείξεκα ( πνπ νλνκάδεηαη 

ζπόξνο) θαη ζέηεη ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ ηπραίσλ αξηζκώλ . Ωο εθ ηνύηνπ , απηή ε 

ηξνπνπνηεκέλε εμίζσζε  ζα παξάγεη κία είζνδν Test πνπ ζα θαηαλέκεηαη 

νκνηόκνξθα κεηαμύ 100 θαη 200.  

   εκείσζε όηαλ ζπγθξίλνπκε ηα γξαθήκαηα παξαηεξνύκε όηη ε απόδνζε είλαη 

παξόκνηα κε κηα ηπραία retail order παξά κε ηε βεκαηηθή. Απηό ππνζηεξίδεη ηελ 

άπνςε πνπ θάλακε  αξρηθά ,όηη ε βεκαηηθή είζνδνο ρξεζηκεύεη ζπρλά σο έλα θαιό 

test  εηζόδνπ γηα κηα δηαδηθαζία. Δπηπιένλ , ηα απνηειέζκαηα απηά 

ππνζηεξίδνπλ ην ζπκπέξαζκα όηη νη ηαιαληώζεηο ζε κία  δηαδηθαζία 

νθείινληαη ζε έκθπηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηαδηθαζίαο θαη όρη ζε εμσηεξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

 

Σςμπεπάζμαηα 

   Οη δηαδηθαζίεο  παξαγσγήο-δηαλνκήο, θαη παξόκνηεο δνκέο ζε επηρεηξήζεηο παξνρήο 

ππεξεζηώλ, είλαη επξέσο δηαδεδνκέλεο ζε όιε ηε βηνκεραλία. Η θαηαλόεζε απηώλ 

ησλ δηαδηθαζηώλ είλαη ρξήζηκε   γηα ηνλ θαζέλα. Η δπζθνιία ειέγρνπ ηνπο 

όκσο πνπ εκθαλίδνληαη ζε απηό ην παξάδεηγκα είλαη θνηλή κε πνιιέο πξαγκαηηθέο 

δηεξγαζίεο ζηνλ    θόζκν. Σν απνηέιεζκα ζε πνιιέο από απηέο ηηο δηαδηθαζίεο 

είλαη κηα ηεξάζηηα δνκή ειέγρνπ γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο ζηαζεξόηεηαο. Γπζηπρώο, 

ηέηνηεο δνκέο ζπρλά θάλνπλ ηηο  δηαδηθαζίεο ηζρπξά αλζεθηηθέο ζηηο αιιαγέο 

όηαλ ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ αιιάδεη.  
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ρήκα 5.7a διαγπάμμαηα για ηο δεύηεπο μονηέλο για ηςσαία είζοδο 
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ρήκα 5.7b διαγπάμμαηα για ηο ηέηαπηο μονηέλο για ηςσαία είζοδο 
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Καθςστεπήσειρ, εξομάλςνση και μέσοι όποι 
 

   Οη θαζπζηεξήζεηο είλαη ζπλεζηζκέλεο ζε πνιιέο δηαδηθαζίεο  δηαρείξηζεο. 

Χξεηάδεηαη ρξφλνο γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα πξντφλ  ή λα παξαδνζεί κηα ππεξεζία, 

ρξεηάδεηαη ρξφλνο γηα λα πξνζιεθζνχλ ή λα απνιπζνχλ εξγαδφκελνη, ρξεηάδεηαη 

ρξφλνο γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο λέαο κνλάδαο. Σε απηφ ην θεθάιαην, ζα 

δηεξεπλήζνπκε πψο νη θαζπζηεξήζεηο απηέο κπνξνχλ λα κνληεινπνηεζνχλ , αθφκα ζα 

δνχκε ην ζπλαθέο ζέκα ηεο εμνκάιπλζεο. 
 
 

 

6.1 Καθςστεπήσειρ σωληνώσεων ποήρ ςλικών 
 

   Η απινχζηεξε κνξθή ηεο θαζπζηέξεζεο απεηθνλίδεηαη απφ έλαλ αγσγφ πνπ ην 

πιηθφ εηζέξρεηαη ζην έλα άθξν ηεο θαζπζηέξεζεο θαη εμέξρεηαη απφ ην άιιν κεηά 

απφ θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα ρσξίο λα έρεη ππνζηεί θάπνηα αιιαγή, φπσο ην λεξφ ζε 

έλαλ αγσγφ.  Πνιινί πξνζνκνησηέο έρνπλ δηάθνξα εξγαιεία γηα ηελ πινπνίεζε 

απηνχ, ην Simatnics δηαζέηεη ηελ build in ζπλάξηεζε DELAY.  

   Η ρξήζε ηεο  DELAY θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.1. Τν δηάγξακκα stock θαη ξνήο ηνπ 

ζρήκαηνο 6.1a παξνπζηάδεη έλαλ ελδεηθηηθφ ηξφπν πινπνίεζεο θαζπζηέξεζεο, ζε 

απηφ θαίλεηαη κηα θαζπζηέξεζε ζηελ ξνή απφ ην Input Stock ζην Output Stock. 

   Σηελ DELAY ππάξρνπλ 3 νξίζκαηα, ην πξψην είλαη ην ζήκα πνπ εηζέξρεηαη θαη 

ζην νπνίν εθαξκφδνπκε ηελ θαζπζηέξεζε θαη ην δεχηεξν είλαη ν ρξφλνο ζηνλ νπνίν 

ζα γίλεηαη ε θαζπζηέξεζε.  Τν απνηέιεζκα ηνπ 6.1b θαίλεηαη ζην 6.1c, ζαλ είζνδν 

ρξεζηκνπνηνχκε ηελ βεκαηηθή  απφθξηζε θαη ζαλ θαζπζηέξεζε ην Delay Time πνπ 

ην έρνπκε νξίζεη 10.    
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Σρήκα 6.1a δηάγξακκα ξνήο θαη απνζέκαηνο 

1. Delay Input  = Test Input  

2. Delay Output = DELAY(DelayInput, DelayTime) 

3. Delay Time = 10 

4. Stop Time = 40 

5. Start Time = 0 

6. Input Stock =  Integral(Delay Input ) 

                          Initial Value = 10000 

7.  Output Stock =  Integral(Delay Output ) 

                              Initial Value = 0 

8. Test input = 100+STEP(20, 10) 

9. Step length = 0.5 

Σρήκα 6.1b εξιζώζειρ  
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Σρήκα 6.1c καθςζηέπηζη ζηη ποή  

 

Άςχετα με το ποια θα είναι η είςοδοσ η ζξοδοσ θα είναι η ίδια αλλά καθυςτερημζνη κατά  
ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτημα.  
 

 6.2 Εκθετική καθςστέπηση τπίτος βαθμού.  

 

   Η πξνεγνχκελε θαζπζηέξεζε πνπ είδακε  είλαη έλα ειθπζηηθφ κνληέιν αιιά ε ξνή 

δελ είλαη πάληα θαζαξή.  Όηαλ γίλνληαη νη παξαγγειίεο  πνιιέο θνξέο φια ηα πιηθά 

δελ θαηαθζάλνπλ αθξηβψο ηελ ίδηα ζηηγκή, γη’ απηφ  πξέπεη λα ππάξρεη κηα 

θιηκάθσζε ζηελ θαζπζηέξεζε ησλ πιηθψλ πνπ θαηαθζάλνπλ. Η εθζεηηθή 

θαζπζηέξεζε ηξίηνπ βαζκνχ πξνζθέξεη έλα απιφ κνληέιν γη’ απηφ (ζρήκα 6.2). Θα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ίδην δηάγξακκα απνζέκαηνο θαη ξνήο αιιά ζα βάινπκε 

δηαθνξεηηθή ζπλάξηεζε γηα ηελ θαζπζηέξεζε αλάκεζα ζην Delay Input θαη ην Delay 

Output. 

   H εθζεηηθή θαζπζηέξεζε λ βαζκνχ πινπνηείηαη ζην Simatics κε ηέζζεξηο  

παξακέηξνπο, ε πξψηε παξάκεηξνο είλαη ην εηζεξρφκελν ζήκα , ε δεχηεξε είλαη ν 

ρξφλνο ζηνλ νπνίν ζα γίλεηαη ην delay θαη ε ηξίηε είλαη ε αξρηθή ηηκή, εδψ ζα είλαη ην 
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εηζεξρφκελν ζήκα, θαη ηέινο ε ηέηαξηε θαζνξίδεη ηνλ βαζκφ ηεο θαζπζηέξεζεο, ζηελ 

πεξίπησζε απηή ζα είλαη ηξία.  

   Η βεκαηηθή είζνδνο , ε εθζεηηθή θαζπζηέξεζε ηξίηνπ βαζκνχ θαη ε έμνδνο 

θαίλνληαη ζην ζρήκα 6.2b. Παξαηεξνχκε φηη ζηελ αξρή θαη θνληά ζην βήκα ππάξρεη 

πνιχ κηθξή έμνδν, φκσο κεηά απηφ αιιάδεη θαη θηάλεη ηελ ξνή ηεο εηζφδνπ. Αλ θαη ε  

εθζεηηθή θαζπζηέξεζε ηξίηνπ βαζκνχ είλαη ηθαλνπνηεηηθή γηα λα κνληεινπνηήζεη 

πνιιέο πεξηπηψζεηο ζε  απηέο πνπ ππάξρεη κεγάιε κεηαβιεηφηεηα ζηελ ξνή  θαίλεηαη 

απφ ην ζρήκα 6.3 φηη παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα.  
 
 
 

1. Delay Input  = Test Input  

2. Delay Output = DELAY3 

expression = Delay Input 

delay time = Delay Time 

initial value = Delay Input 

order =3  

3. Delay Time = 10 

4. Stop Time = 40 

5. Start Time = 0 

6. Input Stock =  Integral(Delay Input ) 

                          Initial Value = 10000 

7.  Output Stock =  Integral(Delay Output ) 

                              Initial Value = 0 

8. Test input = 100+STEP(20, 10) 

9. Step length = 0.5 

Σρήκα 6.2a εξιζώζειρ 
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Σρήκα 6.2b διαγπάμμαηα 

Γηα ην 6.3 έρνπκε αιιάμεη ην input θαη  έρεη γίλεη ηεο παξαθάησ κνξθήο 

 
 

Όπνπ   

Test Input = 100+STEP(20, 10) * SIN(2 * 3.14159 * (time - 10) / Cycle Length.  

Γηα δηάθνξα Cycle Length  ζα πάξνπκε θαη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα.      
 
Cycle Length = 4 

 
 
 
 
Cycle Length = 13 
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Cycle Length = 52 

 
Σρήκα 6.3 Απνηειέζκαηα Simantics 

 

 

 

6.3 Κινητόρ Μέσορ Όπορ 

 

   Η πην γλσζηή δηαδηθαζία κέζνπ φξνπ είλαη ν θηλεηφο κέζνο φξνο. Με απηή ηελ 

πξνζέγγηζε ηα δεδνκέλα ζπιιέγνληαη γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα (πρ εκεξήζηα 

δηαγξάκκαηα πσιήζεσλ γηα ηνλ ηειεπηαίν κήλα) θαη κε απηά βξίζθνπκε ηνλ κέζν 

φξν δίλνληαο ζε φια ην ίδην βάξνο.  Έηζη φια απηά ζπιιέγνληαη, αζξνίδεηαη ν κέζνο 

φξνο ησλ εηζφδσλ θαη δηαηξείηαη κε ην πιήζνο ηνπο. Όζν ν ρξφλνο πξνρσξά ν κέζνο 

φξνο επαλαυπνινγίδεηαη δηψρλνληαο ηελ πην παιηά παξαηήξεζε θαη πξνζζέηνληαο 

ηελ πην θαηλνχξηα  . 

   Απηή ε δηαδηθαζία είλαη πνιχ απιή θαη εχθνιε ζηελ πινπνίεζε αιιά έρεη έλα 

κεηνλέθηεκα. Η δηαδηθαζία απηή δίλεη ην ίδην βάξνο ζηνλ κέζν φξν ζε φια ηα 

δεδνκέλα αζρέησο κε ην πφζν παιηά είλαη, δειαδή αλ ζέινπκε λα   ππνινγίζνπκε ηνλ 

θηλεηφ κ.ν. γηα ηηο πσιήζεηο ηνλ ηειεπηαίν κήλα ζα δψζνπκε ην ίδην βάξνο ζε 

πσιήζεηο πνπ έγηλαλ πξηλ έλα κήλα θαη ρζεο. Όκσο νη ζπλζήθεο κπνξεί λα έρνπλ 

αιιάμεη εδψ θαη έλα κήλα θαη νη πσιήζεηο πνπ έγηλαλ ρζεο κπνξεί λα είλαη πην θνληά 

ζηηο ησξηλέο ζπλζήθεο. 
 
 

6.4 Εκθετική εξομάλςνση 

 

   Μία δηαδηθαζία πνπ δίλεη πην κεγάιν βάξνο ζηα πην πξφζθαηα γεγνλφηα θαη 

ιηγφηεξν ζηα πην παιηά είλαη ε εθζεηηθή εμνκάιπλζε. Με απηή ηε δηαδηθαζία θάζε 

παιηφηεξε εηζαγσγή ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ ππνινγηζκφ αιιά παίξλεη αλαινγηθά 

ιηγφηεξν βάξνο.  Η  αλαινγία ησλ βαξψλ γηα θάζε δηαδνρηθφ δεχγνο ζηνηρείσλ- 

δεδνκέλσλ είλαη ε ίδηα, γη’ απηφ αλ ε αλαινγία γηα ην πην πξφζθαην θαη γηα ην 

ιηγφηεξν  πην πξφζθαην δεδνκέλν είλαη 0.8 γηα ηα ακέζσο πην πξφζθαηα ζα είλαη πάιη 

0.8. Απηφ καο δείρλεη πσο ε αλαινγία ηνπ πξψηνπ κε ην ηξίην ζα είλαη 0.8x0.8=0.64. 

Σηελ ζεσξία ε εθζεηηθή εμνκάιπλζε ιαβαίλεη ππφςε δεδνκέλα φζν πίζσ θαη λα είλαη 

φκσο ε επίδξαζε ηνπο κεηψλεηαη φζν λέα δεδνκέλα εηζέξρνληαη θαη έηζη απηά φιν θαη 

έρνπλ ιηγφηεξε ζεκαζία ζηνλ κ.ν. 

Τν Simantics δελ είρε πξνθαζνξηζκέλε ζπλάξηεζε γηα λα θάλεη εθζεηηθή 

εμνκάιπλζε, γη’ απηφ θαη ρξεηάζηεθε λα πινπνηήζνπκε κηα.  Ο Κψδηθαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ν παξαθάησ 



Κεφάλαιο 6ο                                                       Καθυςτζρηςησ, εξομάλυνςη και μζςοι όροι   
 

                                                                                                                                               78 

 

if initial()  
then Input  
else 
 (0.1/DelayTime)*Input + (1-0.1/DelayTime)* delay(SmoothedOutput,0.1) 
 

Σην 6.4 κπνξνχκε λα δνχκε έλα παξάδεηγκα εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο ζε βεκαηηθή 

είζνδν.  
 

 
 

Σρήκα 6.4a  

1. Delay Time  = 10 

2. Stop Time = 100 

3. Start Time = 0 

4. Input = 100 + STEP(20,10) 

5. Smoothed Output = 

if initial()  

then Input  

else 

 (0.1/DelayTime)*Input + (1-0.1/DelayTime)* delay(SmoothedOutput,0.1) 

        6.   Step length = 1 

  Σρήκα 6.4b 

 

Σρήκα 6.4b Δηαγξάκκαηα εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο 
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Δηαδηθαζίες γηα ηε ιήυε αποθάζεφλ  
 

 

   Οη δηαδηθαζίεο  γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ είλαη ε «θόιια» πνπ δέλεη ηηο πιεξνθνξίεο 

θαη ην πιηθό πνπ ξέεη ζην δίθηπν ελόο νξγαληζκνύ. Οη απνθάζεηο γηα ην ηη 

πιεξνθνξίεο  πξέπεη λα ζπιιερζνύλ  θαη πώο λα επεμεξγάδνληαη  θαζνξίδεη πώο ε 

πιεξνθνξία ξέεη ζε έλα δίθηπν πιεξνθνξηώλ. Oη απνθάζεηο ζρεηηθά κε ην πώο λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο πιεξνθνξίεο θαη πνηεο δξάζεηο λα αλαιάβεη ε ξνή πιηθνύ  

θαζνξίδνπλ ην πώο νη πιεξνθνξίεο ζα επεξεάζνπλ ηε ξνή πιηθνύ ζηα ζεκεία απηά 

πνπ ην δίθηπν πιεξνθνξίαο δείρλεη ζην δίθηπν ξνήο πιηθώλ. Έηζη , κηα θξίζηκε πηπρή 

ηεο δεκηνπξγίαο ρξήζηκσλ κνληέισλ πξνζνκνίσζεο είλαη νη  θαηάιιειεο δηαδηθαζίεο 

ιήςεο απνθάζεσλ.   

   Οινέλα θαη πεξηζζόηεξν, ε ιήςε απνθάζεσλ είλαη απηνκαηνπνηεκέλε ,αθνύ νη 

ππνινγηζηέο αλαιακβάλνπλ πην ζπλεζηζκέλεο ιήςεηο απνθάζεσλ ζηηο 

επηρεηξεκαηηθέο δηαδηθαζίεο αιιά πνιιέο απνθάζεηο εμαθνινπζνύλ θαη πξέπεη λα 

γίλνληαη  από ηνλ άλζξσπν. Έηζη, είλαη απαξαίηεην λα κνληεινπνηήζνπκε ηηο   ιήςεηο 

ησλ αλζξώπηλσλ απνθάζεσλ γηα ηελ θαηαζθεπή ελόο ξεαιηζηηθνύ κνληέινπ. Απηό 

κπνξεί λα θαίλεηαη ζαλ κηα ζύλζεηε δηαδηθαζία δειαδή ην λα κηκεζνύλ νη 

ππνινγηζηέο ην αλζξώπηλν κπαιό.  Σίγνπξα απηό είλαη έλα έξγν πέξα από ηηο 

δπλαηόηεηεο ελόο κνληέινπ ηνπ ππνινγηζηή. 

   Σην παξόλ θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ζρεηηθά κε ηελ 

αλζξώπηλε ινγηθή, θαη  ζηε ζπλέρεηα  κνληεινπνηνύκε ηε  ιήςε απνθάζεσλ ζε έλα 

κνληέιν πξνζνκνίσζεο . Όπσο ζα δνύκε , ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο 

ππνζηεξίδνπλ ζζελαξά ην ζπκπέξαζκα όηη ε αλζξώπηλε ιήςε απνθάζεσλ είλαη  νύηε 

ηδηαίηεξα πνιύπινθε νύηε ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή. Απηό ην θάπσο απνζαξξπληηθό 

απνηέιεζκα , σζηόζν , θέξεη έλα αηζηόδνμν κήλπκα γηα όζνπο ελδηαθέξνληαη γηα ηελ 

κνληεινπνίεζε θαη βειηίσζε ησλ επηρεηξεκαηηθώλ δηαδηθαζηώλ : Είλαη δπλαηόλ λα 

κνληεινπνηεζεί  ε αλζξώπηλε απόθαζε θαζηζηώληαο ηελ κε ζρεηηθά απιά κνληέια , 

θαη είλαη επίζεο δπλαηόλ λα βειηησζεί ν ζρεηηθά απιόο ηξόπνο αλζξώπηλεο ιήςεο 

απνθάζεσλ κε ζπζηεκαηηθέο πνιηηηθέο απνθάζεσλ. . 

 

 

7.1 Εκπεηρογλώκολες θαη Σετλογλφζία  
 

   Απηό  ην θεθάιαην παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ζρεηηθά κε ηελ 

ηθαλόηεηα ησλ εκπεηξνγλσκόλσλ λα παξάζρνπλ  αθξηβείο δηαηζζεηηθέο πξνβιέςεηο. 

Τα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έληνλα ζπλάγνπλ  ην ζπκπέξαζκα όηη νη 

εκπεηξνγλώκνλεο δελ έρνπλ  θαιή δηαηζζεηηθή πξνγλσζηηθώλ θαη όηη απιά ηα 

κνληέια ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ίδηεο κεηαβιεηέο πξόβιεςεο θαη σο εκπεηξνγλώκνλεο 

παξέρνπλ πεξηζζόηεξεο αθξηβείο πξνβιέςεηο.   

   Έλαο κεγάινο αξηζκόο κειεηώλ έρεη αζρνιεζεί κε ην δήηεκα ηνπ θαηά πόζνλ νη 

πξνβιέςεηο από εθπαηδεπκέλνπο   εκπεηξνγλώκνλεο κε  δηαηζζεηηθή ζε παγθόζκηεο 

πξνβιέςεηο είλαη θαιύηεξεο  από ό, ηη από απηέο πνπ  ζηαηηζηηθά πξνέξρνληαη από 

ζηαζκηζκέλνπο  κέζνπο όξνπο ( γξακκηθά κνληέια ) ησλ ζρεηηθώλ πξνγλσζηηθώλ.  
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σδήηεζε γηα ηα εσρήκαηα ηφλ ερεσλώλ  
 

   Όηαλ μεθηλάκε κία κειέηε γηα ηα απνηειέζκαηα ησλ επξεκάησλ ,κπνξεί λα 

θαίλεηαη όηη νη εκπεηξνγλώκνλεο κπνξνύλ  λα αληηθαηαζηαζνύλ  από απιέο γξακκηθέο 

εμηζώζεηο. Ωζηόζν , κία θαιύηεξε ζεώξεζε ζηελ έξεπλα δείρλεη όηη απηό είλαη έλα  

πνιύ ηζρπξό ζπκπέξαζκα πνπ πξνθύπηεη από ηελ έξεπλα. Ο Dawes ( 1979 ) 

ζεκεηώλεη « Τν γξακκηθό κνληέιν δελ κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ηνλ 

εκπεηξνγλώκνλα γηα λα απνθαζηζηεί πξάγκαηα όπσο ηη πξέπεη λα αλαδεηήζνπκε»… 

είλαη αθξηβώο απηή ε γλώζε ηνπ ηί πξέπεη λα ςάμνπλ γηα ηε ιήςε ηεο απόθαζεο πνπ 

ηελ έρνπλ νη εκπεηξνγλώκνλεο. Ωζηόζν, νη άλζξσπνη  εηδηθά νη εκπεηξνγλώκνλεο  

είλαη πνιύ θαιύηεξνη ζηελ επηινγή θαη θσδηθνπνίεζε  πιεξνθνξηώλ  από ό, ηη ζηελ 

ελζσκάησζε απηώλ. Τα επξήκαηα κπνξνύλ λα εμεγεζνύλ από κηα αξρή ηεο θύζεο, 

κηα καζεκαηηθή αξρή , θαη κηα ςπρνινγηθή αξρή . Η αξρή ηεο θύζεο είλαη όηη νη 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ πξόβιεςεο ηείλνπλ λα γίλνπλ κνλόηνλεο. 

Δειαδή, ελώ κπνξεί λα ππάξρνπλ  αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ 

πξόβιεςεο, απηέο νη αιιειεπηδξάζεηο δελ αιιάδνπλ ηε κνλνηνλία κεηαμύ κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο κεηαβιεηήο θαη ηεο πξόβιεςεο.  

   Η ζρεηηθή καζεκαηηθή αξρή είλαη όηη ε αιιειεπίδξαζε επηδξά κεηαμύ ησλ 

κεηαβιεηώλ πνπ ζπκβάιινπλ κνλόηνλα ζηε ζπλνιηθή επίδξαζε  κπνξεί ζπρλά λα 

αγλνεζεί θαη ην πξνθύπηνλ γξακκηθό κνληέιν ζα εμαθνινπζεί λα παξέρεη  επαξθείο 

πξνβιέςεηο. 

   Η ςπρνινγηθή αξρή πνπ εμεγεί ηελ αλώηεξε πξνβιεπηηθή ηθαλόηεηα ηεο γξακκηθήο 

κνληέισλ είλαη όηη νη άλζξσπνη έρνπλ  δπζθνιία ζηελ  ελζσκάησζε πεξηζζόηεξσλ  

από κία κεηαβιεηώλ. Έηζη, ηείλνπλ λα αγθπξνβνιήζνπλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 

κεηαβιεηή πξόβιεςεο , ελώ θάλνληαο κηα πξόβιεςε δελ ζα κπνξέζνπλ λα  

πξνζαξκόζνπλ ηηο πξνβιέςεηο επαξθώο  ώζηε λα ηηο ιάβνπλ ππόςε  θαη άιιεο 

κεηαβιεηέο .  

. 

 

σκπεραζκαηηθά ζτόιηα ζε αποηειέζκαηα εσρεκάηφλ  
 

   Αθόκε θαη απιά πνζνηηθά κνληέια κπνξνύλ λα μεπεξάζνπλ εκπεηξνγλώκνλεο ζηηο 

εξγαζίεο πξόβιεςεο . Ωζηόζν , ε έξεπλα επηζεκαίλεη επίζεο όηη νη εκπεηξνγλώκνλεο 

δηαδξακαηίδνπλ θαίξην ξόιν ζηελ αλάπηπμε ηέηνησλ κνληέισλ.  Απηά είλαη αλαγθαία 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ κεηαβιεηώλ πνπ ελζσκαηώλνληαη  ζε έλα κνληέιν . Η 

έξεπλα θέξεη επίζεο έλα πξνεηδνπνηεηηθό κήλπκα γηα εθείλνπο πνπ εξγάδνληαη γηα 

ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ  πνπ βαζίδνληαη ζε ππνινγηζηή . Γεληθά ην θξηηήξην γηα 

λα θξίλνπκε ηελ επίδξαζε  ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη ην πόζν θαιά ζα αλαπαξάγνπλ 

ηελ απόδνζε ελόο εκπεηξνγλώκνλα . Ωζηόζν , ε έξεπλα δείρλεη όηη ηνπιάρηζηνλ ζηηο 

εξγαζίεο πξόβιεςεο   είλαη δπλαηόλ αθόκε θαη κε απιά κνληέια  λα μεπεξαζηνύλ νη 

εκπεηξνγλώκνλεο κηαο  θαη νη θαίξηεο κεηαβιεηέο πξόγλσζεο  έρνπλ αλαγλσξηζηεί. . 

Έηζη, ε απόδνζε ησλ εκπεηξνγλσκόλσλ κπνξεί λα κελ είλαη θαιό ζεκείν αλαθνξάο 

γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο απόδνζεο ηνπ ππνινγηζηή κε βάζε ην ζύζηεκα ησλ 

εκπεηξνγλσκόλσλ . Είλαη ίζσο δπλαηόλ λα θάλνπκε θάηη θαιύηεξν . 
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7.2 Μοληειοποίεζε ηες δηαδηθαζίας ιήυες αποθάζεφλ 
 

 

   Τν ππόινηπν απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ παξνπζηάδεη δνκέο πνπ κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα αληηπξνζσπεύνπλ δηαδηθαζίεο ιήςεο απνθάζεσλ κέζα ζε 

έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο. Εηδηθόηεξα, ζεσξνύκε  απνθάζεηο ζε ζεκεία όπνπ ηα 

βέιε πιεξνθνξηώλ εηζάγνπλ ξνέο. .  

 

 

Παράδεηγκα : Δηατείρηζε Ροώλ  
 

   Εκείο ζα πξνρσξήζνπκε ζεσξώληαο κηα δηαδηθαζία επηρεηξεκαηηθήο δηαδηθαζίαο κε 

κία απιή  δνκή: Δηαρείξηζε ηεο εμόδνπ  από κηα δεμακελή λεξνύ ε νπνία έρεη δύν 

ραξαθηεξηζηηθά όζν αθνξά ηελ δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ. Πξώηνλ , ην απόζεκα 

θαη νη κεηαβιεηέο ξνήο. Η πνζόηεηα ηνπ λεξνύ ζηε δεμακελή είλαη ζαθώο έλα 

απόζεκα , θαη νη ξνέο κέζα θαη έμσ από ηε δεμακελή είλαη ζαθώο ξνέο . Δεύηεξνλ, 

έρεη κηα ζρεηηθά απιή δνκή όπνπ νη επηπηώζεηο ησλ δηαθνξεηηθώλ θαλόλσλ  

απνθάζεσλ  κπνξεί εύθνια λα δηαπηζησζνύλ .. 

   Τα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο ηακηεπηήξσλ θαη άξδεπζεο θαίλνληαη 

ζην ζρήκα 7.1. Η πνζόηεηα ηνπ λεξνύ ζηε δεμακελή έρεη επηγξαθή  Reservoir 

Contents.  

 
Σρήκα 7.1 Δηαδηθαζία ξνήο λεξνύ 

 

 

   Τν πνζό ηνπ δηαζέζηκνπ λεξνύ ζηε δεμακελή είλαη ην Drainage Basin Contents. Γηα 

ιόγνπο απιόηεηαο , αλαθεξόκαζηε ζε όιεο ηηο  απώιεηεο λεξνύ σο  απνζηξάγγηζε . 

Έηζη, ππάξρεη κόλν κία κεηαβιεηή απόθαζεο, ε απειεπζέξσζε ηνπ θξάγκαηνο, ην 

νπνίν θαίλεηαη ζην θέληξν ηνπ ζρ. 7.1. Τν Φξάγκα εγθιείεη λεξό από έλα ζεκαληηθό 

ηκήκα ηνπ πνηακνύ, θαη ε κέζε εηήζηα θαζαξή θαηαθξάηεζε , ιακβαλνκέλσλ ππόςε 

ησλ απσιεηώλ ιόγσ εμάηκηζεο , είλαη 0,5 εθαη. Πόδηα/ζηξέκκα . Η δηαδηθαζία 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θξάγκαηνο  είλαη λα δηαηεξήζεη έλα καθξνπξόζεζκν κέζν όξν ελόο 

εθαηνκκύξηνπ ζηξέκκαηνο  λεξνύ, αλ θαη ε πξαγκαηηθή πνζόηεηα ηνπ λεξνύ ζηε 

δεμακελή κπνξεί λα πνηθίιεη πάλσ από βξαρππξόζεζκα αλάινγα από ηε βξνρόπησζε 

θαη άιιεο ζπλζήθεο . Οη αλάγθεο γηα θαηαλάισζε είλαη  0,5 εθαη. ζηξεκκάηα αλά 

έηνο λεξό .  

   Εάλ ππάξρεη πιεκκύξα ζε κηα πεξηνρή , ηόηε ε δεμακελή κπνξεί λα παγηδεύζεη 

λεξό ζηηο  πεξηόδνπο πςειήο ξνήο θαη ζηαδηαθά λα ην απειεπζεξώζεη επί 

παξαηεηακέλν ρξνληθό δηάζηεκα. Εάλ ππάξρνπλ πεξίνδνη  μεξαζίαο , ηόηε ε δεμακελή 

κπνξεί λα ζώζεη ην λεξό θαηά ηε δηάξθεηα αξθεηώλ εηώλ θαη λα ην απειεπζεξώζεη  

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο μεξαζίαο .Είλαη ζεκαληηθό λα ζεκεησζεί όηη ζε απηή ηελ 

θαηάζηαζε , όπσο θαη ζε νπνηαδήπνηε δηαδηθαζία πνπ ζπλεπάγεηαη ξνή ηνπ πιηθνύ, 

ην πιηθό πνπ ξέεη  πξέπεη λα ζπληεξείηαη όζν είλαη ην ζπλνιηθό πνζό ηνπ πιηθνύ πνπ 

ξέεη  ζηε δηαδηθαζία πξέπεη, καθξνπξόζεζκα , θαηά κέζν όξν γηα λα ην ίδην πνζό πνπ 

ξέεη έμσ από ηε δηαδηθαζία . Σε αληίζεηε πεξίπησζε , ην πιηθό επ’ αόξηζηνλ ζα 

ζπλερίδεη  λα ζπζζσξεύεηαη  θάπνπ ζηε δηαδηθαζία θαη ηειηθά ζα γίλεη κεγαιύηεξν 
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ηεο  ρσξεηηθόηεηαο απνζήθεπζεο . Δεδνκέλνπ όηη ππάξρεη κηα δηαδνρηθή ξνή ηνπ 

λεξνύ κέζα από ηε δηαδηθαζία πνπ θαίλεηαη ζην Σρήκα 7.1 , ε απαίηεζε όηη ην πιηθό 

πνπ πξέπεη λα δηαηεξεζεί κέζα ζεκαίλεη  όηη νη κεγάινη  κέζνη  όξνη γηα εηζξνή θαη 

απειεπζέξσζε θαη  εθξνή πξέπεη όινη λα είλαη ίδηνη. 

 

Σύπο Μοληέιφλ Αποθάζεφλ  
 

   Η ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ηνπο εκπεηξνγλώκνλεο λσξίηεξα ζε απηό ην θεθάιαην 

δείρλεη όηη αθόκα θαη νη εηδηθνί ζε έλα πεδίν ρξεζηκνπνηνύλ ζρεηηθά απιέο 

δηαδηθαζίεο ιήςεο απνθάζεσλ. Ωο εθ ηνύηνπ , είλαη ζπρλά ζθόπηκν λα 

ρξεζηκνπνηνύκε  απιά κνληέια γηα λα αληηπξνζσπεύνπκε δηαδηθαζίεο ιήςεο 

απνθάζεσλ ζε κνληέια πξνζνκνίσζεο .Υπάξρνπλ εθεί δύν θύξηα δεηήκαηα πνπ 

πξέπεη λα αληηκεησπηζηνύλ ζηελ θαηαζθεπή ηέηνησλ κνληέισλ  

 

1. Πνηνη παξάγνληεο πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε ζην κνληέιν απόθαζεο   

2. Πώο ζα πξέπεη λα ζπλδπάδνληαη νη παξάγνληεο απηνί . Εξεπλνύκε ηα δύν απηά    

ζέκαηα  παξαθάησ.  

 

   Πνιιέο δηαδηθαζίεο ιήςεο απνθάζεσλ ιακβάλνπλ ππόςε πνιινύο παξάγνληεο, 

είλαη ζαθέο όηη νπνηαδήπνηε ινγηθή δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ γηα νηηδήπνηε 

απειεπζεξώλεηαη  ζα πξέπεη λα εμεηαζηεί ηόζν επίπεδν ηνπ ηακηεπηήξα όζν ηνλ 

αληίθηππν ησλ ξνώλ  έμσ από ηε δεμακελή. Σηελ πεξίπησζε απηή, θαη απηό είλαη 

ραξαθηεξηζηηθό από πνιιέο θαηαζηάζεηο ιήςεο απνθάζεσλ  , ππάξρνπλ ξεηνί  ή 

ππνλννύκελνη  ζηόρνη  όζνλ αθνξά ηνπο  δύν παξάγνληεο . Γηα ηε  ζηάζκε ηνπ 

ηακηεπηήξα δελ ζέινπκε ηελ πνζόηεηα ηνπ λεξνύ ζηε δεμακελή  λα γίλεη ηόζν κεγάιε 

ώζηε κηα μαθληθή αύμεζε ζηελ εηζξνή λα νδεγήζεη ζηελ απεηιή ηεο ππεξπήδεζεο 

ηνπ θξάγκαηνο. Επίζεο, δελ ζέινπκε ε ζηάζκε  ηνπ  λεξνύ ζηε δεμακελή  λα γίλεη 

πάξα πνιύ ρακειή , δηόηη αλ ε μεξαζία εκθαλίδεηαη όηαλ ε  ζηάζκε ηεο δεμακελήο  

είλαη ρακειή κπνξεί λα κελ είκαζηε ζε ζέζε λα παξάζρνπκε  λεξό   

   Όζνλ αθνξά ηηο εθξνέο δελ ζέινπκε λα είλαη ππεξβνιηθά πςειέο  ή λα  

πξνθαιέζνπλ  πιεκκύξα, θαη επίζεο δελ ζέινπκε  λα είλαη πάξα πνιύ ρακειέο.. Έλαο 

ηξόπνο γηα λα αληηκεησπηζηεί απηό είλαη λα πξνζπαζήζνπκε   λα δηαηεξήζνπκε  κία 

ζηαζεξή ηηκή γηα ην πεξηερόκελν ηεο βάζεο απνζηξάγγηζεο. Αλ απηή γίλεηαη πνιύ 

πςειή, ηόηε ε πιεκκύξα  ζα ζπκβεί , θαη εάλ γίλεη πάξα πνιύ ρακειή , ζα ππάξμεη 

αλεπάξθεηα  λεξνύ. 

   Έηζη , γηα λα ζπλνςίζνπκε , νη ζηόρνη καο είλαη λα δηαηεξεζνύλ  ζε ζηαζεξά 

επίπεδα νη  δύν κεηαβιεηέο Reservoir Contents θαη Drainage Basin Contents ζην 

ζρήκα 7.1 . Κάπνηνο κπνξεί λα απεηθνλίζεη κηα πνηθηιία από δηαθνξεηηθέο  πνζνηηθέο 

κνξθέο γηα ηηο ιεηηνπξγίεο ιήςεο απνθάζεσλ πνπ αληηκεησπίδνπλ  πνιιαπινύο  

ζηόρνπο . Οη απινύζηεξνη είλαη δύν 1 ) έλαο κέζνο όξνο ησλ παξαγόλησλ , ίζσο κε 

δηαθνξεηηθά βάξε γηα θάζε παξάγνληα , ή 2 ) έλα πξντόλ ησλ παξαγόλησλ . Απηέο νη 

κνξθέο ,πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαη νη δύν  ζε κνληέια πξνζνκνίσζεο , θαη έρνπλ 

απνδεηρηεί  επαξθείο λα κνληεινπνηνύλ κηα πνηθηιία δηαθνξεηηθώλ δηαδηθαζηώλ 

ιήςεο απόθαζεο ζηνλ πξαγκαηηθό θόζκν.  
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7.3 ηαζκηζκέλος κέζος όρος ζηα κοληέια αποθάζεφλ  
 

 

Οη ηδέεο ζηηο νπνίεο βαζίδεηαη ην ζηαζκηζκέλν κέζν όξν κνληέιν απόθαζεο γηα κία 

κεηαβιεηή ξνήο  είλαη  απιέο.  

  Έλα ηκήκα ηεο ξνήο  ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζπαζήζεη λα δηαηεξήζεη 

θάπνην ζηόρν κε  ζρέζε κε θαζέλα από ηνπο παξάγνληεο απόθαζεο, θαη αλ ε 

ξνή  απνθιίλεη από ό, ηη  απαηηείηαη γηα λα δηαηεξεζεί απηόο ν ζηόρνο, ηόηε 

απηό ην ηκήκα ηεο ξνήο  ζα πξέπεη λα πξνζαξκνζηεί.   

  Απηέο νη πξνζαξκνγέο γίλνληαη  πάλσ από κηα ρξνληθή πεξίνδν (δειαδή, 

θαηά κέζν όξν)  ώζηε λα απνθεύγνληαη νη  αζπλέρεηεο, θαζώο επίζεο θαη λα 

εμνκαιύλνπλ  παξνδηθέο αιιαγέο ζηηο ζπλζήθεο, ιόγσ ηπραίσλ  παξαγόλησλ.  

   Η ζπλνιηθή  ξνή απνηειείηαη από έλα άζξνηζκα ησλ ηκεκάησλ πνπ έρνπλ  

αλαηεζεί ζηελ επίηεπμε θαζελόο  από ηνπο  ζηόρνπο. 

 Δηαθνξεηηθά βάξε κπνξνύλ λα εθρσξεζνύλ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηόρνπ 

αλάινγα κε ηε ζρεηηθή ηνπο ζεκαζία.  

 

 

   Τν ζρήκα 7.2α δείρλεη έλα απόζεκα θαη ην δηάγξακκα ξνήο αληηπξνζσπεύεη έλα 

ζηαζκηζκέλνπ κέζνπ όξνπ ππόδεηγκα απόθαζεο γηα ηε κεηαβιεηή  απειεπζέξσζεο. 

Απηό έρεη αλαπηπρζεί από ην 7.1 δηάγξακκα κε ηελ πξνζζήθε κηαο πνηθηιίαο 

βνεζεηηθώλ κεηαβιεηώλ , νη πεξηζζόηεξεο από ηηο νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηελ 

απόθαζε απειεπζέξσζεο. Σηελ επάλσ αξηζηεξή γσλία ηνπ δηαγξάκκαηνο , Long  

Term Average Inflow είλαη κία ζηαζεξά ε νπνία παξέρεη ην κέζν πνζνζηό ξνήο  ζην 

Big Stormy Reservoir . Από ηηο πξώηεο ζπδεηήζεηο καο , γλσξίδνπκε όηη απηό είλαη 

0.5 εθαηνκκύξηα ζηξέκκαηα αλά έηνο . Απηό ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζέζεη σο ζηόρν 

ηελ πνζόηεηα ηνπ λεξνύ ζην Big Stormy Reservoir , ε νπνία ππνδεηθλύεηαη ζην 

δηάγξακκα σο Reservoir Target. Θα ππνζέζνπκε όηη ν ζηόρνο είλαη δύν θνξέο ν Long 

Term Average Inflow   . Δειαδή, ε δεμακελή ιεηηνπξγεί γηα λα δηαηεξήζεη θαηά κέζν 

όξν δύν ρξόληα ξνήο . Υπάξρεη επίζεο έλαο ζηόρνο γηα ην πνζό ζην πξνζβάζηκν λεξό 

, ην νπνίν ππνδεηθλύεηαη ζηελ άλσ δεμηά γσλία ηνπ ζρήκαηνο από ηε κεηαβιεηή 

Drainage Basin Target. Ο ζηόρνο απηόο έρεη νξηζηεί λα δηαηεξεί κία ζηαζεξή 

πνζόηεηα ηνπ λεξνύ καθξνπξόζεζκα . Όπσο ζεκεηώλεηαη παξαπάλσ , ε εηήζηα 

απνζηξάγγηζε από ηελ θνηιάδα είλαη  50 ηνηο εθαηό ηεο  πνζόηεηαο  λεξνύ ζηε 

ιεθάλε . Γλσξίδνπκε επίζεο από ηελ πξνεγνύκελε ζπδήηεζή καο όηη απηόο ν κέζνο 

όξνο απνζηξάγγηζεο πξέπεη λα ηζνύηαη κε ην Long Term Average Inflow   , ε νπνία 

είλαη 0,5 εθαη. ζηξέκκαηα /πόδηα .  

    Οη δύν ζηαζεξέο  Time To Adjust Reservoir θαη Time To Adjust Basin, πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην θάησ θέληξν ηνπ ζρήκαηνο  7.2 , ζρεηίδνληαη κε ηoλ κέζν όξν 

ηεο  πεξηόδνπ  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ απνθιίζεσλ από ηνπο 

ζηόρνπο ζε ζρέζε κε ηα πεξηερόκελα ηεο δεμακελήο θαη ην πεξηερόκελν ηεο 

δεμακελήο απνζηξάγγηζεο. Τέινο , ε ζηαζεξά Reservoir Weight ζην άλσ θέληξν ηνπ 

ζρήκαηνο αληηπξνζσπεύεη ην βάξνο  πνπ έρεη αλαηεζεί ζε  έλα ζηόρν γηα ηελ 

δηαηήξεζεο κηαο ζηαζεξήο ηηκήο γηα ην Reservoir Constant , ζε ζρέζε κε ηε 

δηαηήξεζε  κηα ζηαζεξήο ηηκήο γηα ηε  Drainage Basin Contents.  

Όπσο ζεκεηώζεθε παξαπάλσ , κε έλα ζηαζκηζκέλνπ κέζνπ όξνπ θαλόλαο απόθαζεο , 

ε ξνή απεηθνλίδεηαη λα ρσξίδεηαη ζε δηάθνξα κέξε πνπ πξνζηίζεληαη θαη απνηεινύλ 

ην ζύλνιν ξνώλ.  

   Γηα ηε δεμακελή , ν καθξνπξόζεζκνο κέζνο όξνο ξνήο ζηε δεμακελή είλαη Long 

Term Average Inflow, θαη σο εθ ηνύηνπ, ε απειεπζέξσζε  πξέπεη λα είλαη ίζε κε 
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απηό . Ο όξνο δηόξζσζεο γηα απνθιίζεηο από ην ζηόρν γηα ηελ πνζόηεηα ηνπ λεξνύ 

ζηελ  δεμακελή κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα θαηαζθεπαζηεί ζε ηξία βήκαηα : Πξώηνλ , 

ζεκεηώλνπκε όηη απηή ε δηόξζσζε όξνπ πξέπεη λα είλαη κεδέλ , όηαλ ε αμία ηνπ 

Reservoir Contents ηζνύηαη κε ηελ reservoir target . Ωο εθ ηνύηνπ , ν όξνο δηόξζσζεο 

ζα πξέπεη λα είλαη αλάινγνο κε   

 

Reservoir Contents – Reservoir Target . 

 

Δειαδή, αλ ππάξρεη πεξηζζόηεξν λεξό ζηε δεμακελή από ην ζηόρν, ηόηε ε 

απειεπζέξσζε ζα πξέπεη λα απμεζεί, ελώ αλ  ππάξρεη ιηγόηεξν λεξό από ό, ηη ην 

ζηόρν, ζηε ζπλέρεηα ε απειεπζέξσζε  , ζα πξέπεη λα κεησζεί. 

 
Σρήκα 7.2a Δηάγξακκα ξνήο 

 

1. Drainage = 0.5 * Drainage BasinContents 

2. Drainage Basin Contents= Integral(Release-Drainage) 

   Initial Value =1 

3. Stop Time = 4 

4. Inflow = Long Term Average Inflow 

5. Start Time = 0 

6. Long Term Average Inflow = 0.5 

7. Release = Long Term Average Inflow 

+ Reservoir Weight * (Reservoir Contents – Reservoir Target) 

  / Time to Adjust Reservoir 

  + (1 – Reservoir Weight)  

  * (Drainage Basin Target – Drainage Basin Contents) 

  / Time To Adjust Basin 

8. Reservoir Contents = Integral(Inflow-Release) 

                                   Initial Value = 1 

9. Reservoir Target = 2* Long Term Average Inflow 

10. Reservoir Weight = 0.5 

11. Test Variation = STEP(0.1,0.5) 

12. Step length = 0.01 

13. Time to Adjust Basin = 0.05 

14. Time ti adjust Reservoir = 0.5 

Σρήκα 7.2b εξισώσεις  



Κεθάιαην 7
ν
                                                            Δηαδηθαζίεο ζηε ιήςε απνθάζεσλ 

                                                                                                                                     86 

   Ωζηόζν, αλ ε έθθξαζε ζηηο εμίζσζεηο 7.1 ρξεζηκνπνηήζεθε σο όξνο δηόξζσζεο γηα  

απνθιίζεηο από ην ζηόρν ηεο δεμακελήο, απηό ζα ζήκαηλε όηη νπνηαδήπνηε απόθιηζε 

ζα κπνξνύζε  ακέζσο λα  δηνξζσζεί. Απηό κάιινλ δελ είλαη εθηθηό ιόγσ ησλ 

θπζηθώλ πεξηνξηζκώλ ζρεηηθά κε ην θξάγκα, θαη κπνξεί επίζεο λα κελ είλαη 

επηζπκεηή, επεηδή θάζε κηθξή ηπραία δηαθύκαλζε ζηε ζηάζκε ηνπ ηακηεπηήξα ζα έρεη 

σο απνηέιεζκα ηαιάλησζε ζηελ «απειεπζέξσζε». Έηζη, ε δηόξζσζε ζα είλαη θαηά 

κέζν όξν θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ρξνληθήο πεξηόδνπ ε εμήο: 

 

   (1) 

 

 

   Απηό ζεκαίλεη όηη αλ ε δηόξζσζε ήηαλ λα ζπλερηζηεί κε ηνλ ίδην ξπζκό, ζα  

ιάβεη ρξνληθό δηάζηεκα ίζν κε ην Time To Adjust Reservoir γηα ηελ πιήξε  

αθαίξεζε  ηεο απόθιηζεο. (Σηελ πξαγκαηηθόηεηα, ην επίπεδν ηνπ ηακηεπηήξα ζα 

αιιάμεη κε ην ρξόλν, θαη σο εθ ηνύηνπ ε πξαγκαηηθή πεξίνδνο δηόξζσζεο ζα είλαη 

πηζαλώο δηαθνξεηηθή από ην Time To Adjust Reservoir. 

Έλαο άιινο ηξόπνο γηα λα απεηθνληζηεί απηό είλαη:  

 

 

   (2) 

Καη ε πξνεγνύκελε εμίζσζε γίλεηαη : 

  

   
 

   Από απηό ,βιέπνπκε όηη ε Reservoir  Adjustment Factor είλαη ε παξηίδα  πνπ 

παξεθηξέπεηαη από ην ζηόρν θαη δηνξζώλεηαη ζηε κνλάδα ηνπ ρξόλνπ. Τειηθά ,γηα λα 

νινθιεξσζεί ν παξάγνληαο δηόξζσζεο γηα ηνλ ζηόρν ηακίεπζεο, ε έθθξαζε ηεο 

εμίζσζεο  (1), πνπ πνιιαπιαζηάδεηαη από ηε Reservoir Weight ,πνπ είλαη έλαο 

αξηζκόο 0 ή 1,θαη ιακβάλεη ππόςε ηελ ζεκαληηθόηεηα ηνπ ζηόρνπ.  

 

 

(3) 

 

Μία παξόκνηα δηαδηθαζία κπνξεί λα θαζνξίζεη ηνλ δηνξζσηηθό παξάγνληα ν νπνίνο 

είλαη :  

 

(4) 

 

 

. 
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7.4 Μεηαβιεηός ζηότος 
 

 

   Τν κνληέιν απόθαζεο πνπ  ζπδεηήζεθε ζηελ ηειεπηαία ελόηεηα ππνζέηεη όηη νη 

καθξνρξόληνη κέζνη όξνη είλαη γλσζηνί θαη είλαη ζηαζεξνί, θαη επνκέλσο κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε θαλόλεο απόθαζεο. Τη ζα ζπκβεί αλ απηέο νη καθξνπξόζεζκεο 

κέζεο ηηκέο δελ είλαη γλσζηέο; Τν κνληέιν ζην Σρήκα 7.4 δείρλεη έλαλ ηξόπν γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε απηνύ . Οη δηαθνξέο ησλ δηαγξακκάησλ ξνήο θαη απνζεκάησλ ηνπ 

ζρήκαηνο 7.4 κε απηό ηνπ ζρήκαηνο 7.2 είλαη ζηελ πάλσ αξηζηεξή γσλία ηνπ 

ζρήκαηνο.  .Μηα λέα κεηαβιεηή Short Term Average Inflow έρεη εηζαρζεί , θαη ηώξα 

ρξεζηκνπνηείηαη  σο είζνδνο  γηα ηελ απόθαζε ,αληί ηεο Long Term Average Inflow.  

  Απηόο ν βξαρππξόζεζκνο κέζνο όξνο εηζόδνπ ππνινγίδεηαη κε ηελ εμνκάιπλζε  ηεο 

εηζόδνπ  ρξεζηκνπνηώληαο κηα πξώηεο ηάμεο εθζεηηθή εμνκάιπλζε  κε ζηαζεξά 

ρξόλνπ ηεο Long Term Average Inflow. Έηζη ζε απηή ηε πξνζέγγηζε κνληεινπνίεζεο 

ν ζηόρνο ππνινγίδεηαη από δεδνκέλα πνπ έρνπλ παξαρζεί θαηά ηε ιύζε ηνπ κνληέινπ 

θαη δελ έρνπλ πξνεπηιερζεί. Γη απηό ην ιόγν ν ζηόρνο κπνξεί λα πνηθίιεη θαζώο ηα 

δεδνκέλα αιιάδνπλ.  

   Τα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ κεηαβιεηνύ ζηόρνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 7.5. 

Οη ζεκαζίεο ησλ Run0, RUN5 θαη RUN10 είλαη ην ίδην ζην ζρήκα  7.3. Να 

ζεκεησζεί όηη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, όηαλ όιν ην βάξνο έρεη ηεζεί γηα ην ζηόρν ηεο 

δεμακελήο  (RUN10) ππάξρεη έλα θάπσο αληηθαηηθό απνηέιεζκα ζε ζρέζε κε ηελ 

«απειεπζέξσζε». Μεηά ηελ εηζξνή ζηε δεμακελή ζην ρξόλν 0.5, ε απειεπζέξσζε 

πέθηεη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα γηα πεξίπνπ έλα ρξόλν. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ν ζηόρνο 

ηνπ Reservoir Content  κεγαιώλεη όζν ε ξνή  ζηε δεμακελή απμάλεηαη, όπσο θαίλεηαη 

από ηελ εμίζσζε 11 ηνπ Σρήκαηνο 7.4b, θαη σο εθ ηνύηνπ, πεξηζζόηεξν λεξό 

απαηηείηαη ζηε δεμακελή γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηόρνπ. 

 

 

 

 

 
a. Reservoir Weight = 0 (RUN0) 
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b. Reservoir Weight = 0.5 (RUN5) 

 

     

 
 

c. Reservoir Weight = 1 (RUN10) 

 

Σρήκα 7.3 Δπλακηθό γηα δηαθνξεηηθό Reservoir Weight 
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a.Δηάγξακκα 

 

1. Drainage = 0.5 * Drainage BasinContents 

2. Drainage Basin Contents= Integral(Release-Drainage) 

   Initial Value =1 

3. Stop Time = 4 

4. Inflow = Long Term Average Inflow + Test Variation 

5. Inflow Averaging Time = 0.5 

6. Start Time = 0 

7. Long Term Average Inflow = 0.5 

8. Release = Long Term Average Inflow 

+ Reservoir Weight * (Reservoir Contents – Reservoir Target) 

  / Time to Adjust Reservoir 

  + (1 – Reservoir Weight)  

  * (Drainage Basin Target – Drainage Basin Contents) 

  / Time To Adjust Basin 

9. Reservoir Contents = Integral(Inflow-Release) 

                                   Initial Value = 1 

10. Reservoir Target = 2* Long Term Average Inflow 

11. Reservoir Weight = 0.5 

12. Test Variation = STEP(0.1,0.5) 

13. Step length = 0.01 

14. Time to Adjust Basin = 0.05 

15. Time ti adjust Reservoir = 0.5 

b.Εμηζώζεηο  

Σρήκα 7.4 Καλόλεο ιήςεο απνθάζεσλ κεηαβιεηώλ ζηόρσλ 
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a. Reservoir Weight = 0 (RUN0) 

 

 

 

    

 
b. Reservoir Weight = 0.5 (RUN5) 
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b. Reservoir Weight = 1 (RUN10) 

Σρήκα 7.5 

 

M
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Target

Slope =
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run

rise

run

a.Αύξηση

M
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fall
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run

b.Μείωση  
Σρήκα 7.6 Πνιιαπιαζηαζηέο 
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7.5 Ποιιαπιαζηαζηηθός θαλόλας απόθαζες  
 

    Μηα άιιε πξνζέγγηζε γηα ηνπο θαλόλεο απόθαζεο ζηε κνληεινπνίεζε είλαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε  κηα πνιιαπιαζηαζηηθή κνξθή .Με ηε ζηαζκηζκέλε πξνζζεηηθή 

κνξθή , νη δηνξζσηηθνί όξνη πξνζηίζεληαη ζε κηα βάζε εηζξνήο ξνήο  ,ελώ κε ηελ 

πνιιαπιαζηαζηηθή κνξθή , νη ζπληειεζηέο δηόξζσζεο  ρξεζηκνπνηνύληαη  γηα λα 

πνιιαπιαζηάζνπλ  ηε βάζε ηνπ ξπζκνύ ξνήο . Οη ζπληειεζηέο δηνξζώζεσο  

απεηθνλίδνληαη  ζην ζρήκα 7.6 .Τν αξηζηεξό γξάθεκα εθαξκόδεηαη ζε κηα θαηάζηαζε 

όπνπ αλ ε κεηαβιεηή πνπ καο ελδηαθέξεη είλαη πάλσ από ην ζηόρν ε ξνή πξέπεη λα 

απμεζεί . Τν δεμί  γξάθεκα ζην ζρήκα 7.6 εθαξκόδεηαη ζε κηα θαηάζηαζε όπνπ αλ ε 

κεηαβιεηή πνπ καο ελδηαθέξεη είλαη πςειόηεξε από ηελ ηηκή ηνπ ζηόρνπ ηεο ,ε ξνή 

πξέπεη λα κεησζεί . 

   Απνδεηθλύεηαη όηη είλαη ρξήζηκν λα νκαινπνηήζνπκε ηηο κεηαβιεηέο δηαηξώληαο ηεο 

κε ηηο ηηκέο-ζηόρνπο , όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 7.6 . Όηαλ γίλεη απηό , κηα θαηάζηαζε 

όπνπ κηα θαλνληθνπνηεκέλε κεηαβιεηή είλαη ίζε κε ην έλα ζα ιεηηνπξγήζεη σο 

πνιιαπιαζηαζηήο ηνπ ελόο .  Απηό ζπκβαίλεη όηη, όηαλ ε ηηκή κηαο κεηαβιεηήο είλαη 

ίζε κε ηελ ηηκή -ζηόρν ηεο, δελ ζα ππάξμεη δηόξζσζε ζύκθσλα κε ην  βαζηθό ζελάξην 

ξνήο. 

   Η θιίζε ηεο θαλνληθνπνηεκέλε θακπύιεο , όπσο νξίδεηαη ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ 

ζρήκαηνο 7.6 , ζηε ζπλέρεηα, νξίδεη ηελ ηζρύ ηεο αληίδξαζεο ηεο ξνήο πνπ 

εκθαλίδεηαη γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πνζνζηό απόθιηζεο ζε κηα κεηαβιεηή από ηελ 

ηηκή ζηόρν ηεο. Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε θιίζε , ηόζν κεγαιύηεξε απόθξηζε γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν πνζνζηό απόθιηζεο κεηαβιεηήο.  

Έηζη εμάγνπκε ηελ εμίζσζε από ηνλ πνιιαπιαζηαζηή ζαλ κία ζπλάξηεζε ηεο 

κεηαβιεηήο Target θαη ηεο απόθιηζεο.  

Γηα ηελ αύμεζε 7.6.a 

Multiplier = slope x
actual

Target
+ (1-slope)

 
 

Γηα ηελ κείσζε 7.6.b 

Multiplier = 1+ slope - slope x
actual

Target  
 

 

   Τα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηεο πξνζέγγηζεο κε  πνιιαπιαζηαζηηθνύο 

θαλόλεο απόθαζεο ηεο reservoir θαίλνληαη ζην ζρήκα 7.7.Σεκεηώλνπκε όηη απηό ην 

παξάδεηγκα είλαη ε πνιιαπιαζηαζηηθή έθδνζε ηνπ ζηαζκηζκέλνπ κέζνπ όξνπ 

παξάδεηγκα ζην ζρήκα 7.2 . Εάλ είλαη επηζπκεηό , έλαο κεηαβιεηόο ζηόρνο  

πξνζέγγηζεο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηελ πεξίπησζε πνιιαπιαζηαζηή θαηά ηξόπν 

αλάινγν κε απηό πνπ παξνπζηάδεηαη παξαπάλσ γηα ην ζηαζκηζκέλν κέζν όξν θαλόλα 

απόθαζεο . Η απόδνζε ησλ ζηαζκηζκέλσλ κέζσλ θαη πνιιαπιαζηαζηηθώλ θαλόλσλ 

ιήςεο απνθάζεσλ ζα είλαη παξόκνηνη γηα κηθξέο απνθιίζεηο από ηελ επηζπκεηή ξνή , 

εθόζνλ νη ζηαζεξέο ζην ηα δύν κνληέια είλαη θαηάιιεια πξνζαξκνζκέλεο. Γηα 

κεγαιύηεξεο δηαθπκάλζεηο , ν πνιιαπιαζηαζηηθόο θαλόλαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

κηα πην επηζεηηθή απάληεζε από ην ζηαζκηζκέλν κέζν όξν  , δηόηη νη απαληήζεηο γηα 

ηηο δύν κεηαβιεηέο αιιειεπηδξνύλ κε πνιιαπιαζηαζηηθό ηξόπν . Απηόο ν  ηύπνο 

απνθάζεσλ κπνξεί λα είλαη θαηάιιεινο γηα ηε κνληεινπνίεζε θάπνησλ κνληέισλ θαη 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 7.7 θαη 7.8. 
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a.Δηάγξακκα 

 

 

1. Drainage = 0.5 * Drainage Basin Contents 

2. Drainage Basin Adjustment Slope =1 

3. Drainage Basin Contents= Integral(Release-Drainage) 

   Initial Value =1 

4. Drainage Basin Target = 1 

5. Stop Time = 4 

6. Inflow = Long Term Average Inflow + Test Variation 

7. Start Time = 0 

8. Long Term Average Inflow = 0.5 

9. Release = Long Term Average Inflow 

     *(Reservoir Adjustment Slope 

                 * Reservoir Contents/ Reservoir Target) 

        +(1- Reservoir Adjustment Slope)) 

    *(1+ Drainage Basin Adjustment Slope  

       - Drainage Basin Adjustment Slope 

         *( Drainage Basin Contents/Drainage Basin target)) 

10. Reservoir Contents = Integral(Inflow-Release) 

                                   Initial Value = 1 

11. Reservoir Adjustment Slope = 1 

12. Reservoir Target = 2* Long Term Average Inflow 

13. Reservoir Weight = 0.5 

14. Test Variation = STEP(0.1,0.5) 

15. Step length = 0.01 

b.Εμηζώζεηο  

Σρήκα 7.7 
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Σρήκα 7.8 
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Μη Γραμμικότητες 

 

   Μία δηαδηθαζία ιέγεηαη όηη είλαη γξακκηθή εάλ ε απόθξηζε ηεο δηαδηθαζίαο είλαη 

αλάινγε κε είζνδν πνπ δόζεθε ζε απηή . Γηα παξάδεηγκα , αλ δηπιαζηαζηεί ην πνζό 

πνπ θαηαηέζεθε ζε έλα  ζπκβαηηθό ινγαξηαζκό ηακηεπηεξίνπ, ηόηε ζα ιάβνπκε ηνλ 

δηπιάζην ηνπ ηόθνπ. Οκνίσο , εάλ εξγαδόκαζηε δέθα ηνηο εθαηό πεξηζζόηεξεο ώξεο , 

κπνξνύκε λα ειπίδνπκε  λα νινθιεξώζνπκε δέθα ηνηο εθαηό πεξηζζόηεξε δνπιεηά . 

Απηέο είλαη γξακκηθέο αληηδξάζεηο .Μνληέια πνπ ππνζέηνπλ όηη ε δηαδηθαζία είλαη 

γξακκηθή έρνπλ κειεηεζεί εθηελώο , επεηδή ηα καζεκαηηθά γηα ηέηνηα κνληέια είλαη 

ζρεηηθά απιά , θαη ηα γξακκηθά κνληέια κπνξεί λα αληηπξνζσπεύνπλ επαξθώο ηελ 

ζπκπεξηθνξά πνιιώλ ξεαιηζηηθώλ δηαδηθαζηώλ.  

   Πνιιέο επηρεηξεκαηηθέο δηαδηθαζίεο είλαη όκσο κε γξακκηθέο , εηδηθά όηαλ 

πηέδνληαη  ζηα άθξα . Γηα παξάδεηγκα , ελώ κπνξεί λα είλαη αιήζεηα όηη αλ 

εξγαδόκαζηε  δέθα ηνηο εθαηό πεξηζζόηεξεο ώξεο ζα νινθιεξώζνπκε   δέθα ηνηο 

εθαηό πεξηζζόηεξε δνπιεηά , κάιινλ δελ είλαη αιήζεηα όηη αλ εξγαζηνύκε  δηπιάζηεο 

ώξεο ζα επηηύρνπκε  δηπιάζηα δνπιεηά . Πνιινί έρνπλ  πξνζπαζήζεη λα ην θάλνπλ 

απηό , αιιά ε θόπσζε νδεγεί ζε κείσζε ηεο παξαγσγηθόηεηαο. Απηή είλαη κηα κε 

γξακκηθή απόθξηζε . Οκνίσο , ε δηαζέζηκε παξαγσγηθή ηθαλόηεηα κπνξεί λα 

πεξηνξίζεη ηελ πνζόηεηα ηνπ πξντόληνο πνπ κπνξεί λα πσιείηαη , ζε ζρέζε κε  ην 

ύςνο ησλ πσιήζεσλ ή ηνλ βαζκό ηεο δήηεζεο ησλ πειαηώλ .  

   Σε άιιεο πεξηπηώζεηο , όπσο ζηνπο θόξνπο εηζνδήκαηνο ή ηα θπκαηλόκελα επηηόθηα 

γηα ηνπο ινγαξηαζκνύο ηεο αγνξάο ρξήκαηνο , κε γξακκηθέο απνθξίζεηο έρνπλ 

ζθόπηκα ζρεδηαζηεί γηα ην ζύζηεκα. Με ηνπο θόξνπο εηζνδήκαηνο , ην πνζό ηνπ 

θόξνπ κεγαιώλεη  ηαρύηεξα από ηελ αύμεζε ησλ εζόδσλ , θαη ζε έλα ηξαπεδηθό 

ινγαξηαζκό ην επηηόθην κπνξεί λα απμεζεί πεξηζζόηεξν από όηη ζα απμαλόηαλ 

αλαινγηθά θαζώο κεγαιώλεη ην ππόινηπν ηνπ ινγαξηαζκνύ. 

     

8.1 Μη γραμμικές αποκρίσεις 

   Τν ζρήκα 8.1 δείρλεη  έλα δηάγξακκα απνζεκάησλ θαη ξνώλ γηα ηηο κεηαβιεηέο 

Savings Balance γηα έλα ζπκβαηηθό ινγαξηαζκό ηακηεπηεξίνπ κε ηόθνπο, όπνπ ν 

ηόθνο (interest)  αθήλεηαη λα ζπζζσξεπηεί ζην ινγαξηαζκό γηα 20 ρξόληα. To 

επηηόθην είλαη 5% γηα θάζε ρξόλν, θαη ην ηειηθό πνζό 900 Επξώ. Μεηά από 20 ρξόληα  

έρεη γίλεη ιίγν παξαπάλσ από 2400 Επξώ. Η απόθξηζε είλαη γξακκηθή θαη ζρεηίδεηαη 

κε ην πνζό ην αξρηθό ηνπ ινγαξηαζκνύ.    
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Χρησιμοποιώντας IF THEN ELSE σε ΜΗ  Γραμμικά Μοντέλα  

   Οξηζκέλνη ινγαξηαζκνί ρξεκαηαγνξάο έρνπλ επηηόθην ην νπνίν εμαξηάηαη από ηελ 

ηζνξξνπία ζηνλ ινγαξηαζκό. Γηα παξάδεηγκα, αο ππνζέζνπκε όηη ην επηηόθην είλαη 

5%  θαη  θαηαβάιιεηαη εηεζίσο γηα θάζε δνιάξην ζην ινγαξηαζκό κέρξη $ 1.000, θαη 

ην επηηόθην ηνπ δέθα ηνηο εθαηό (0,10) θαηαβάιινληαη εηεζίσο γηα θάζε δνιάξην ζην 

ινγαξηαζκό πάλσ από $ 1.000. Σηε ζπλέρεηα, ην επηηόθην δίλεηαη από 

 

 

 

   Μηα θάπσο γεληθεπκέλε εθδνρή απηνύ ηνπ κνληέινπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 8.2 . 

Σην ζρήκα 8.2 , ην Savings Balance ηνπ νπνίνπ ην επηηόθην αιιάδεη θαζνξίδεηαη από 

ηε ζηαζεξά  BREAKPOINT (ε νπνία είλαη 1000 γηα ην παξάδεηγκα απηό ) , ην 

επηηόθην  πνπ θαηαβάιιεηαη γηα θάζε δνιάξην θάησ BREAKPOINT θαζνξίδεηαη από 

κία ζηαζεξά LOW RATE  (πνπ είλαη 0,05 ) , θαζώο θαη ην επηηόθην πνπ 

θαηαβάιιεηαη γηα θάζε δνιάξην πάλσ από ην BREAKPOINT θαζνξίδεηαη από ηε 

ζηαζεξά HIGH RATE ( πνπ είλαη 0,10 ).Από ην ζρήκα 8.2 , βιέπνπκε όηη ην Saving 

Balance  κεηά από 20 ρξόληα είλαη πάλσ από 3.400$ ,ην νπνίν πεξηζζόηεξν από ό, ηη 

κε ηνπο ζπκβαηηθoύο ινγαξηαζκνύο ηακηεπηεξίνπ ηνπ ζρήκαηνο 8.1. Μηα ιεπηνκεξήο 

εμέηαζε ηεο εμόδνπ ηνπ κνληέινπ δείρλεη όηη ην Savings Balance ππεξβαίλεη ην 

BREAKPOINT αμίαο $ 1.000 θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ δεύηεξνπ έηνπο , θαη κεηά από 

απηό ηα ρξήκαηα ινγαξηαζκνύ ηεο αγνξάο δεκηνπξγεί κεγαιύηεξν επηηόθην από ηα  

ζπκβαηηθά επηηόθηα  ινγαξηαζκό ηακηεπηεξίνπ . Είλαη εύθνιν λα ηξνπνπνηήζνπκε ην 

κνληέιν ζην ζρήκα 8.2 γηα λα απνδείμνπκε όηη απηή ε δηαδηθαζία είλαη κε γξακκηθή. 

Εηδηθόηεξα ην πνζό ησλ ηόθσλ  από ην ινγαξηαζκό δελ είλαη αλάινγν κε ην αξρηθό 

Savings Balance. Ωο έλα παξάδεηγκα , κπνξνύκε  λα βεβαησζνύκε όηη , όηαλ ην  

αξρηθό Savings Balance δηπιαζηάδεηαη ζηα $ 1,800 ,θαη ην ηειηθό Savings Balance  

κεηά από είθνζη ρξόληα ηξηπιαζηάδεηαη  ζρεδόλ από πεξίπνπ $ 3.500 ζηα ζρεδόλ $ 

10.000. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ε ηξνπνπνηεκέλε  αξρηθή ηζνξξνπία ησλ $ 1800 είλαη 

κεγαιύηεξε από $ 1.000. Τν IF THEN ELSE ραξαθηεξηζηηθό είλαη έλαο επέιηθηνο 

ηξόπνο γηα λα δηακνξθώζεη απηό ην είδνο ηεο κε γξακκηθή απόθξηζε. Γηα 

παξάδεηγκα, είλαη δπλαηό λα θσιηάδεη έλα δεύηεξν IF THEN ELSE κέζα ζην πξώην 

γηα λα  ρεηξηζηεί κηα θαηάζηαζε όπνπ ππάξρεη έλα δεύηεξν ζεκείν breakpoint ζηελ 

νπνία ην επηηόθην θέξδηζε γηα θάζε δνιάξην θαη πάιη αιιαγέο. 

 

a.Διάγραμμα 
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1. Stop Time = 20 

2. Start Time = 0 

3. Interest = 0.05 * Savings Balance 

4. Long Term Average Inflow = 0.5 

5. Savings Balance = Integral(Interest) 

                                               Initial Value = 900 

6. Step length = 0.125 
b Εξισώσεις 

 

Σχθμα 8.1 μοντέλο για λογαριαςμό ταμιευτηρίου 

 

a.Διάγραμμα 

1. Breakpoint = 1000 

2. Stop Time = 20 

3. Start Time = 0 

4. High Rate = 0.1 

5. Interest =  

If Savings Balance<Breakpoint then Low Rate*Savings Balance else                          

Low Rate* Breakpoint +High Rate*(Savings Balance-Breakpoint) 

6. Low Rate = 0.05 

7. Savings Balance = Integral(Interest) 

                                               Initial Value = 900 

8. Step length = 0.125 
b Εξισώσεις 
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Σχθμα 8.2 μοντέλο για λογαριαςμό ταμιευτηρίου με χρθςη ςυνιθκησ 

 

Χρησιμοποιώντας Λειτοσργίες αναζήτησης  

   Εθηόο από ηελ IF THEN ELSE ιεηηνπξγία , κηα άιιε πξνζέγγηζε ζηε 

κνληεινπνίεζε κε γξακκηθώλ απνθξίζεσλ παξέρεηαη από πνιιέο γιώζζεο 

πξνζνκνίσζεο ρξεζηκνπνηώληαο «αλαδήηεζε   ιεηηνπξγηώλ» (ζπλάξηεζε With 

Lookup ζην Simantics) . Έλα κνληέιν γηα έλα ινγαξηαζκό ρξεκαηαγνξάο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί κηα ιεηηνπξγία αλαδήηεζεο θαίλεηαη  ζην Σρήκα 8.3 . Με ηελ 

πξνζέγγηζε απηή , ε κε γξακκηθή ζπλάξηεζε ( πνπ είλαη ν ηόθνο γηα απηό ην 

παξάδεηγκα) δηακνξθώλεηαη κε ηελ εηζαγσγή δηαθόξσλ δεπγώλ ζεκείσλ . Τν 

πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο , ζηε ζπλέρεηα, δεκηνπξγεί κηα θακπύιε κεηαμύ απηώλ 

ησλ  ζεκείσλ  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξίζεη ηηο αλαγθαίεο ηηκέο γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε. Η εμίζσζε πνπ αθνξά ηε ιεηηνπξγία αλαδήηεζεο , νλνκάδεηαη 

INTEREST LOOKUP. Απηή ε ιεηηνπξγία θαζνξίδεηαη από ηα ηξία δεύγε ζεκείσλ ( 0 

, 0 ) , ( 1000 , 50 ) , θαη (2000 , 150 ) . Τα ζεκεία απηά νξίδνπλ όηη ππάξρεη 0$ από 

ηόθνπο εηεζίσο γηα ην Savings of Balance ησλ $ 0, $ 50 από ηνπο δεδνπιεπκέλνπο 

ηόθνπο εηεζίσο ηνπ Savings of Balance ησλ $ 1.000 , θαη $ 150 από ηνπο 

δεδνπιεπκέλνπο ηόθνπο εηεζίσο ηνπ Savings of Balance ησλ $ 2.000 . Έηζη, ε πιήξε 

ιεηηνπξγία αλαδήηεζεο θαίλεηαη ζην Σρήκα 8.3 . Μηα πξόρεηξε εμέηαζε ησλ 

ζρεκάησλ 8.2 θαη ζρεκάησλ  8.3 δείρλεη όηη ηα κνληέια απηά είλαη ηα ίδηα , θαη σο εθ 

ηνύηνπ ζα πξέπεη λα δείρλνπλ ηελ ίδηα  Savings of Balance .Ωζηόζν , κηα ζύγθξηζε 

ηνπ ζρήκαηνο 8.2 κε ην Σρήκα 8.3 δείρλεη όηη ε θακπύιε ηνπ Savings of Balance είλαη 

δηαθνξεηηθή.  Τη έρεη ζπκβεί ; Η δηαθνξά  κεηαμύ ησλ θακπύισλ δείρλεηαη ζην ζρήκα 

8.2 θαη ην ζρήκα 8.3 απεηθνλίδεη κηα πηζαλή δπζθνιία κε ηε ρξήζε ζπλαξηήζεσλ 

αλαδήηεζεο . Η ιεηηνπξγία αλαδήηεζεο θαζνξίδεηαη ζε έλα εύξνο ηηκώλ γηα ηελ 

Savings of Balance από ηα $ 0 έσο $ 2.000. Ωζηόζν , ε πξαγκαηηθή Savings of 

Balance ππεξβαίλεη ηα 2.000 δνιάξηα  θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ δέθαηνπ ηξίηνπ έηνπο . 
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a.Διάγραμμα 

1. Stop Time = 20 

2. Start Time = 0 

3. High Rate = 0.1 

4. Interest = Interest Lookup 

5. Interest Lookup = With Lookup(Savings Balance) 

                                                 Lookup Table= {{0,0},{1000,50},{2000,150}} 

6. Savings Balance = Integral(Interest) 

                                               Initial Value = 900 

7. Step length = 0.125 
b Εξισώσεις 

 

 

Σχθμα 8.3 μοντέλο για λογαριαςμό ταμιευτηρίου με ςυνάρτηςη αναζθτηςησ 
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Σύγκριση τοσ IF THEN ELSE και των σσναρτήσεων αναζήτησης. 

 

  Οη IF THEN ELSE θαη νη ζπλαξηήζεηο αλαδήηεζεο έρνπλ πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα γηα ηε κνληεινπνίεζε ζπλαξηήζεσλ. Όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 8.2, 

είλαη δπλαηόλ λα πεξηιακβάλνπλ ζηαζεξέο ζε κία IF THEN ELSE ιεηηνπξγία, έηζη 

ώζηε ε αλάιπζε επαηζζεζίαο λα  κπνξεί λα δηεμαρζεί άκεζα όζνλ αθνξά ηηο 

ζηαζεξέο  ηνπ κνληέινπ BREAKPOINT,LOW RATE θαη HIGH RATE .Απηό δελ 

κπνξεί λα γίλεη ηόζν άκεζα, όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζπλάξηεζε αλαδήηεζεο. 

   Από ηελ άιιε πιεπξά, κηα ιεηηνπξγία αλαδήηεζεο κπνξεί εύθνια λα 

θαηαζθεπαζηεί γηα θαηαζηάζεηο όπνπ ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο από έλα breakpoint. 

Ελώ απηό κπνξεί λα γίλεη θαη κε θσιηαζκέλεο IF THEN ELSE, απηό όκσο κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε ζύλζεηεο ζπλαξηήζεηο. 

 

8.2 Περιορισμένοι πόροι  

   Μηα άιιε θνηλή αηηία ησλ  κε γξακκηθώο απνθξίζεσλ ζε κηα επηρεηξεκαηηθή 

δηαδηθαζία είλαη νη πεξηνξηζκνί πόξσλ, όπσο νη πεξηνξηζκνί ζην δηαζέζηκν 

πξνζσπηθό ή ηεο παξαγσγηθήο ηθαλόηεηαο. Η εηθόλα 8.4 απεηθνλίδεη κηα  πξώηε 

πξνζπάζεηα  ζε έλα κνληέιν απηνύ ηνπ ηύπνπ όπνπ ππάξρεη απόζεκα ησλ 100.000 

κνλάδσλ πνπ δηαηίζεληαη πξνο πώιεζε, θαη έλα πνζνζηό πσιήζεσλ  10,000 κνλάδεο 

ηελ εβδνκάδα.. Τν απόζεκα  πέθηεη ζην κεδέλ ζε  δέθα εβδνκάδεο, αιιά νη πσιήζεηο 

ζπλερίδνληαη  ακείσηεο, κε ξπζκό 10.000 κνλάδεο αλά εβδνκάδα. Ελώ κία 

αλεθηέιεζηε  παξαγγειία κπνξεί λα απμεζεί γηα κηα ζηηγκή, όηαλ ην πξντόλ δελ είλαη 

δηαζέζηκν, νη πσιήζεηο είλαη πηζαλό λα πέζνπλ θαζώο νη πειάηεο δελ κπνξνύλ λα 

πάξνπλ ην πξντόλ. Ο πεξηνξηζκόο ζρεηηθά κε ηνλ αξηζκό ησλ κνλάδσλ δηαζέζηκσλ 

πνπ ζα πξέπεη λα πνπιήζνπλ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην κνληέιν. Τν ζρήκα 8.5 δείρλεη 

κία ηξνπνπνίεζε ηνπ  κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηεί  IF THEN ELSE ζπλάξηεζε γηα λα 

θιείζεη ηηο πσιήζεηο όηαλ ην απόζεκα πιεζηάδεη ζην κεδέλ. 

 

1. Stop Time = 20 

2. Start Time = 0 

3. Inventory  = Integral(-sales) 

                                               Initial Value = 100000 

4. Step length = 0.125 
b Εξισώσεις 
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Σχθμα 8.4 αρχικό μοντέλο για πωλθςεισ   

 

 

a.Διάγραμμα 

5. Stop Time = 20 

6. Start Time = 0 

7. Inventory  = Integral(-sales) 

                                               Initial Value = 100000 

8. Sales =  if Inventory>0 then 10000 else 0 

9. Step length = 0.125 
b Εξισώσεις 

  

Σχθμα 8.5 με χρθςη ςυνιθκησ  
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Φσζηθό Αέρηο 
 
   Η επξσπατθή θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ απμήζεθε κε κέζν εηήζην ξπζκφ 4,3% 

απφ ην 1995 έσο ην 2000 θαη ηνπ 2,1% απφ ην 2000 έσο ην 2007. Σν θπζηθφ αέξην 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμππεξέηεζε ηεο βηνκεραληθήο παξαγσγήο, ηε ζέξκαλζε ησλ 

θαηνηθηψλ θαη ησλ αλαγθψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ο ηνκέαο ηεο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζεκείσζε ηε κεγαιχηεξε αχμεζε, ιφγσ ηεο 

επέθηαζεο ηεο δπλακηθφηεηαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

αέξην. 
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Σχιμα 1.Κατανάλωςθ φυςικοφ αερίου ςτθν Ευρώπθ(πθγι:BP Statistical Review of World 
Energy 2012) 

 
   Μέξνο ηεο δήηεζεο γηα θπζηθφ αέξην ζηελ Δπξψπε εμππεξεηείηαη απφ ηελ εγρψξηα 

παξαγσγή, ε νπνία - κε εμαίξεζε ηε Ννξβεγία - ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα ζπλερή 

κείσζε, ηδηαίηεξα ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην 
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Σχιμα 2. Παραγωγι φυςικοφ αερίου ςτθν Ευρώπθ(πθγι:BP Statistical Review of World 
Energy 2012) 
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   Γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ αλαγθψλ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ δελ κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ 

απφ ηελ εγρψξηα παξαγσγή ηεο, ε Δπξψπε (ΔΔ-27) ρξεζηκνπνηεί θαη ηνπο αγσγνχο 

θαη πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (LNG) θνξηίσλ . 
 
 
 
 

 

EU‐27 imports from: 
Pipeline 

(bcm) 

 

LNG (bcm) 

Eurasia Russian Federation 115.52  
North Africa Algeria 32.84 16.79 

 Nigeria ‐ 15.65 

 Egypt ‐ 4.32 

 Libya 2.34 0.08 
 

Atlantic 
Trinidad & Tobago ‐ 3.86 
Peru ‐ 1.94 

 
Middle East 

Qatar ‐ 43.36 
Yemen ‐ 1.15 
Oman ‐ 0.17 

Total Pipeline 150.7  
% of trade 63.3  
Total LNG  87.32 
% of trade  36.7 

Total EU‐27 natural gas imports 238.02 
 

Σχιμα 3.Ειςαγωγζσ φυςικοφ αερίου ςτθν EU-27(πθγι:BP Statistical Review of World 
Energy 2012) 

 
   Η ζηαζκηζκέλε κέζε ηηκή εηζαγσγήο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ησλ δχν επηθξαηέζηεξσλ κεραληζκψλ αγνξάο (δει. ησλ 

καθξνπξφζεζκσλ ζπκβάζεσλ θαη ησλ άκεζσλ αγνξψλ), θαζψο θαη νη δχν θνξείο 

παξνρήο (δειαδή αγσγψλ θπζηθνχ αεξίνπ θαη LNG) φηη κηα ζπγθεθξηκέλε ρψξα ή 

πεξηθέξεηα έρεη εγθξίλεη. 

 
 

9.1 Οη καθροπρόζεζκες ζσκβάζεης: Αγωγός θσζηθού αερίοσ 
 
   Οη αγσγνί θπζηθνχ αεξίνπ απφ ηε Ρσζηθή Οκνζπνλδία θαη ηε Βφξεηα Αθξηθή - 

θπξίσο απφ ηηο Gazprom θαη Sonatrach - αγνξάδεηαη ζην πιαίζην καθξνπξφζεζκσλ 

ζπκβάζεσλ πνπ πεξηέρνπλ θνηλή πνζφηεηα θαη ηνπο φξνπο ηηκψλ. Ο φγθνο πνπ πξέπεη 

λα πσιεζεί / αγνξαζηεί ζε έλα ρξφλν νλνκάδεηαη ε εηήζηα πνζφηεηα ηεο ζχκβαζεο 

(ACQ). Αλ θάπνηνο πνιιαπιαζηάδεη απηφλ ηνλ αξηζκφ κε ηνλ αξηζκφ ησλ εηψλ ηεο 

ζχκβαζεο, θάπνηνο ζα πάξεη ην ζπλνιηθφ πνζφ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ηα νπνία κπνξνχλ 

λα ιεθζνχλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο ζχκβαζεο. Ο εηήζηνο φγθνο επειημίαο ξπζκίδεηαη 

απφ έλα δηάζηεκα γχξσ απφ ην ACQ, π.ρ., ν αγνξαζηήο έρεη δεζκεπζεί λα ιάβεη ή λα 

πιεξψζεη έλα κέξνο ηνπ ACQ, θαη κπνξεί λα έρεη ζπγθεθξηκέλεο επηινγέο γηα εηήζην 

φγθν πνπ μεπεξλά ην ACQ. 

   Take-or-pay είλαη κηα θνηλή δηάηαμε ζηηο ζπκβάζεηο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ε νπνηα 

νξίδεη φηη, αλ ν αγνξαζηήο παξαιείςεη λα ιάβεη ηε ζπκθσλεκέλε πνζφηεηα ζε έλα 

δεδνκέλν έηνο (κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ν πσιεηήο ήηαλ ζε ζέζε λα παξαδψζεη ην 

θπζηθφ αέξην) γηα ιφγνπο άιινπο εθηφο αλσηέξαο βίαο, πξέπεη λα πιεξψζεη ηνλ 

πσιεηή γηα ηελ πνζφηεηα σο εάλ είραλ ιάβεη ην αέξην. Σν επίπεδν take or pay είλαη 
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ζπλήζσο ην 85% ηνπ ACQ. Πξφζζεηε επειημία γηα ηνλ αγνξαζηή παξέρεηαη απφ ην 

δηθαίσκα λα ιάβεη ζε κεηαγελέζηεξν ρξφλν α έ ξ η ν  πνπ έρεη θαηαβιεζεί, αιιά δελ 

έρεη ιεθζεί (Make Up Αεξίνπ), θαη ην δηθαίσκα λα κεηψζεη ηε κειινληηθή παξάδνζε, 

αλ νη πνζφηεηεο θπζηθνχ αεξίνπ ππεξβαίλνπλ ηηο δεζκεχζεηο ζε κεξηθά ρξφληα (Carry 

Forward αεξίνπ ). Σππηθέο ξήηξεο έρνπλ έλα κεραληζκφ δηπιήο δφζεο, δειαδή ην 

make-up θπζηθνχ αεξίνπ ζα πξέπεη λα θαηαβιεζεί φηαλ δηνξίδνληαη κε αλαινγία 

ηηκήο α κεγαιπηεξε ηνπ κεδελ θαη φηαλ θαιείηαη πίζσ κε κηα αλαινγία ηηκήο   1-α. 

(Løland θαη Lindqvist (2008) έθζεζε). 
   Η ηηκή ηνπ αεξίνπ πνπ παξαδίδεηαη θαζνξίδεηαη απφ κία ζπλάξηεζε ησλ ηηκψλ ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ. Ο ηχπνο ζπλδέεη ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ κε ηελ ηηκή 

ησλ ζρεηηθψλ ππνθαηάζηαησλ ελέξγεηαο. Καη 'αξρήλ, ν ηχπνο ηεο ηηκήο απνηειείηαη 

απφ δχν κέξε, κηα ζηαζεξή ηηκή βάζεο (νξηζκέλνπ ρξφλνπ) θαη έλα ζπκπιήξσκα 

ζχλδεζε ηεο ηηκήο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ κε ελαιιαθηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο (κεηαβιεηήο 

δηάξθεηαο). Η ηηκή βάζεο αληαλαθιά ηελ αμηνιφγεζε ηεο ηηκήο ηνπ αεξίνπ θαηά ηε 

ζηηγκή ηεο ζχλαςεο ηεο ζχκβαζεο. ηε ζπλέρεηα, θάζε κία απφ ηηο ελαιιαθηηθέο 

πεγέο ελέξγεηαο απνδίδνπλ έλα νξηζκέλν βάξνο πνπ αληαλαθιά ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

αληαγσληζκνχ κεηαμχ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ησλ ππνθαηάζηαησλ απηνχ. 
   Οη πξνζαξκνγέο ησλ ηηκψλ γηα ηα ππνθαηάζηαηα βαζίδνληαη ζηε δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

παξνπζψλ θαη ηζηνξηθψλ ηηκψλ . Οη ηξέρνπζεο ηηκέο ππνινγίδνληαη σο κέζεο ηηκέο γηα 

ηελ πεξίνδν αλαθνξάο , πνπ θπκαίλνληαη ζπλήζσο 3-9 κήλεο, κε άιια ιφγηα είλαη ν 

αξηζκεηηθφο κέζνο φξνο ησλ εκεξήζησλ ηηκψλ ηνπ ππνθαηάζηαηνπ γηα πεξηφδνπο 

ηξηψλ έσο ελλέα κελψλ πξηλ. Γηα παξάδεηγκα , ηελ 1ε Οθησβξίνπ ζηελ ηξέρνπζα 

ηηκή κήλα ζα αληαλαθινχλ ηηο κέζεο ηηκέο ηξηψλ έσο ελλέα κελψλ πξηλ, δειαδή νη 

ηηκέο θαηά ηνλ Ιαλνπάξην έσο ηνλ Ινχιην. Απηφ ζπλεπάγεηαη κηα θάπνηα θαζπζηέξεζε 

ζηηο πξνζαξκνγέο ησλ ηηκψλ , ηφζν πξνο ηα πάλσ θαη πξνο ηα θάησ . Η κεηαβνιή ησλ 

ηηκψλ ησλ ελεξγεηαθψλ εκπνξεπκάησλ πνιιαπιαζηάδεηαη κε έλαλ ζπληειεζηή 

κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο , πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί ην ππνθαηάζηαην ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ λα κεηξάηαη κε θνηλέο κνλάδεο. ηε ζπλέρεηα, νη κεκνλσκέλνη φξνη 

πνιιαπιαζηάδνληαη κε παξάγνληεο. Σν απνηέιεζκα κεηά απφ παξάγνληεο είλαη 

ζπλήζσο πςειφ , π.ρ. , 0.85 ή 0.90 . Έηζη, νη ηηκέο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζε απηέο ηηο 

ζπκβάζεηο αληαπνθξίλνληαη εμαηξεηηθά  ζηηο  κεηαβνιέο  ησλ ηηκψλ  ζηα      

ππνθαηάζηαηα.                                                                                         . 

   Δπξσπατθέο καθξνπξφζεζκεο ζπκβάζεηο πεξηιακβάλνπλ ξήηξα " αλαζεψξεζεο ησλ 

ηηκψλ " γηα λα ιεθζνχλ ππφςε νη αιιαγέο ζηηο ζπλζήθεο ηεο αγνξάο θαζ 'φιε ηελ 

θαζνξηζκέλε δηάξθεηα ηεο ζχκβαζεο . Η ξήηξα απηή επηηξέπεη θάπνηνπ είδνπο 

ηηκαξηζκηθή αλαπξνζαξκνγή θαη πξέπεη λα ηξνπνπνηεζεί κεηά απφ κηα ζπκθσλεκέλε 

ρξνληθή πεξίνδν , ζπλήζσο θάζε ηξία ρξφληα. Πνιιέο ζπκβάζεηο έρνπλ επίζεο κηα 

εηδηθή ξήηξα πνπ επηηξέπεη ηφζν ν αγνξαζηήο φζν θαη ν πσιεηήο λα δεηήζνπλ ηελ 

επαλεμέηαζε ηεο ηηκήο εθηφο ηνπ ζπκθσλεζέληνο ρξφλνπ επαλεμέηαζεο , είηε κία θνξά 

αλά ηξία έηε ή κία θνξά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπκθσλίαο . Δάλ απηή ε επηινγή είλαη  

βηψζηκε εμαξηάηαη φκσο απφ ην αλ ή φρη θαη νη δχν κεξηέο,  ζπκθσλνχλ φηη ε ηηκή 

πξέπεη λα επαλαθέξεηαη ιφγσ αιιαγήο ησλ νηθνλνκηθψλ ζπλζεθψλ πνπ δελ 

βξίζθνληαη ππφ ηνλ έιεγρν ηνπ αγνξαζηή        ή         ηνλ              έιεγρν              ηνπ              

πσιεηή  . Έλαο  γεληθφο  ηχπνο  ησλ  ηηκψλ  δίδεηαη  θαησηέξσ  (  Asche  et  al  ,  

2002  .  )  : 

P Po  a j  AE j  AE j 0 EK j   j 

j 

 

φπνπ είλαη P είλαη ε ηηκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ,Po είλαη ε βαζηθή ηηκή ,aj  είλαη ην 

βάξνο ζην ζηνηρείν θιηκάθσζεο γηα ππνθαηάζηαηα j , 
a j  AE j  

AE j 0  

j 
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είλαη 

ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο γηα ππνθαηάζηαην j (πξαγκαηηθή κείνλ ηζηνξηθή ηηκή ),ΔΚj είλαη 

ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο ελέξγεηαο θαη ιj είλαη ν παξάγνληαο ησλ επηπηψζεσλ ησλ 

κεηαβνιψλ ησλ ηηκψλ ησλ ππνθαηάζηαησλ j ( π.ρ. ην πέξαζκα κέζσ ηνπ παξάγνληα) .  

    Σν ζέκα πνην απφ ηα πξντφληα - θαη ζε ηη αλαινγίεο - ζα πξέπεη λα ζεσξεζεί 

ξεαιηζηηθφ ππνθαηάζηαην γηα ην θπζηθφ αέξην ζηηο εζληθέο αγνξέο ελέξγεηαο , 

εμαθνινπζεί λα ππφθεηηαη ζε πεξηνδηθή επαλαδηαπξαγκάηεπζε . χκθσλα κε ηελ 

έξεπλα ηνπ θιάδνπ ηεο Γεληθήο Γηεχζπλζεο Αληαγσληζκνχ ( ηνκεαθή έξεπλα 

Δλέξγεηαο ηεο ΔΔ , 2007 ) , ην 2004, πξντφληα πεηξειαίνπ - ζπγθεθξηκέλα ην βαξχ 

καδνχη θαη ην πεηξέιαην εζσηεξηθήο θαχζεο - παξέκεηλε ην θπξίαξρν θαχζηκν γηα 

ηελ ηηκαξηζκηθή αλαπξνζαξκνγή ηεο Δπξψπεο ζπκβάζεσλ παξνρήο θπζηθνχ αεξίνπ . 

Απφ ηελ αλάιπζε πεξηζζφηεξσλ απφ 500 ζπκβάζεσλ  πνπ θαιχπηνπλ πάλσ απφ 400 

Bcm ησλ πξνκεζεηψλ θπζηθνχ αεξίνπ πξνο ηηο ρψξεο ηεο ΔΔ γηα ην εκεξνινγηαθφ 

έηνο 2004 , ε ΓΓ Αληαγσληζκνχ δηαπίζησζε φηη ην βαξχ καδνχη θαη ην πεηξέιαην 

ληίδει, αληηπξνζψπεπαλ ζρεδφλ ην 75 ηνηο εθαηφ ηεο ηηκαξηζκηθήο αλαπξνζαξκνγήο 

ησλ ηηκψλ . Οη ξσζηθέο ζπκβάζεηο θπζηθνχ αεξίνπ ήηαλ θαηά κέζν φξν γηα ην 

πεηξέιαην εζσηεξηθήο θαχζεο 53 % θαη γηα ην πεηξέιαην   ζέξκαλζεο   39   %.                                                           

Οη ιεπηνκέξεηεο ησλ ζπκβάζεσλ πξνκήζεηαο θπζηθνχ αεξίνπ είλαη εκπηζηεπηηθέο 

πιεξνθνξίεο . Όκσο κπνξεί θαλείο λα εμαγάγεη ρξήζηκα απνηειέζκαηα απφ ηελ 

παξαθνινχζεζε ησλ ηηκψλ ησλ εηζαγσγψλ ζηελ Δπξψπε . Ωο παξάδεηγκα , ε 

παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεη ηελ ηηκή εηζαγσγήο ηνπ αγσγνχ θπζηθνχ αεξίνπ απφ ηε 

Ρσζηθή Οκνζπνλδία ( Gazprom ) ζηελ Διιάδα ( βνπιγαξηθά ζχλνξα ) , παξάιιεια 

κε ηηο ηηκέο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ γηα ηελ ίδηα πεξίνδν , σο θηλεηφο κέζνο φξνο ησλ 2 

ηεηξακήλσλ  ( 6 κήλεο) θαη έρεη κεηαηνπηζηεί θαηά  1 ηξίκελν (3 κήλεο) . 

 

 
 

Σχιμα 4.Συςχζτιςθ του ελλθνικοφ ορίου τιμισ με τθν επιβραδυνόμενθ τιμι  του αργοφ 
πετρελαίου 
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   Η πξηκνδφηεζε ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ έρεη δηάθνξεο εμεγήζεηο . Σν 

πεηξέιαην κπνξεί λα εμππεξεηήζεη πνιινχο ζθνπνχο θαη είλαη κηα πην επέιηθηε πεγή 

ελέξγεηαο . Σν θφζηνο κεηαθνξάο είλαη επίζεο ζεκαληηθά ρακειφηεξν γηα ην 

πεηξέιαην , παξά ηηο βειηηψζεηο ζηελ ηερλνινγία πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

έρεη κεησζεί ην θφζηνο κεηαθνξάο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο , ε 

απαηηνχκελε επέλδπζε είλαη πνιχ πςειφηεξε απφ φ, ηη γηα ηε κεηαθνξά 

πεηξειαίνπ θαη πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ κπνξνχλ λα παξαδίδνληαη 

κφλν ζε πεξηνρέο κε εγθαηαζηάζεηο επαλαεξηνπνίεζεο . Καηά ζπλέπεηα , νη 

πξνκήζεηεο θπζηθνχ αεξίνπ , ζε κεγαιχηεξν βαζκφ , είλαη εγθισβηζκέλεο ζε 

πεξηθεξεηαθέο θαη θαηαθεξκαηηζκέλεο αγνξέο , πξάγκα  πνπ  ζεκαίλεη   

κεγαιχηεξε   δηαπξαγκαηεπηηθή   δχλακε   ησλ   πειαηψλ   . Η ζπζρέηηζε αλάκεζα 

ζηηο δχν ρξνλνζεηξέο είλαη πνιχ πςειή ( 0.985 ) . Με ηε δηαθφξηζε ησλ 

ρξνλνινγηθψλ ζεηξψλ , θάπνηνο κπνξεί λα πεηχρεη ηνλ κέζν φξν κεηαμχ ησλ 

πξψησλ δηαθνξψλ ηεο νξηαθήο ηηκήο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη κε ρξνληθή πζηέξεζε 

ησλ ηηκψλ ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ πνπ ηζνχηαη κε 0,824 κε κηα πξνζαξκνζκέλε ηηκή 

ίζε κε 81 % . ηελ πξάμε , ε εμέιημε ηεο πξαγκαηηθήο αλαινγίαο εμαξηάηαη απφ ηηο 

αμηνινγήζεηο ησλ ηηκψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαζ 'φιε ηε        δηάξθεηα          ηεο      

ζχκβαζεο.                                                                        . 

   Έλαο ελαιιαθηηθφο ηξφπνο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ , πνπ εθθξάδεη ηελ 

ελδερφκελε επαλεμέηαζε ησλ ηηκψλ είλαη λα ππνινγίζεη θαλείο ηε δηαθνξά κεηαμχ 

ηεο ηηκήο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηα ζχλνξα θαη ηνπ θηλεηνχ κέζνπ φξνπ ησλ 3 εηψλ, 

θαζψο θαη ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο ηηκήο πζηέξεζεο ησλ πεηξειαίνπ θαη ηνπ θηλεηνχ 

κέζνπ φξνπ 3 -ρξφλσλ . Η παιηλδξφκεζε κεηαμχ ησλ δχν ρξνλνζεηξψλ δίλεη κηα 

αλαινγία 0.717 κε πξνζαξκνζκέλε ηηκή ίζε κε 86 %. 

 

 

ρήκα5.πζρέηηζε κεηαμχ παξεθηξνπήο απφ καθξνπξφζεζκα κέζε ηηκή αξγνχ πεηξειαίνπ κε 

ειιεληθέο νξηαθέο ηηκέο. 

 

 

9.2 Οη καθροπρόζεζκες ζσκβάζεης: LNG 
 
   Η παγθφζκηα αγνξά είλαη θαηαθεξκαηηζκέλε κεηαμχ ησλ δχν κεγάισλ σθεάλησλ 

ηνπ Δηξεληθνχ θαη ηνπ Αηιαληηθνχ. Η αγνξά ηεο Αζίαο-Δηξεληθνχ είλαη κεγαιχηεξε 

απφ ηελ αγνξά ηνπ Αηιαληηθνχ, νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νη νηθνλνκίεο απηέο  

θπξίσο ε Ιαπσλία, ε Νφηηα Κνξέα θαη Σατβάλ - είλαη ζρεδφλ εμ νινθιήξνπ 

εμαξηψκελεο απφ ηηο εηζαγσγέο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ γηα ηελ πξνκήζεηα 

θπζηθνχ αεξίνπ ηνπο. 
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Pacific Basin 
LNG Imports 
(bcm) 

 

Atlantic Basin 
LNG Imports 
(bcm) 

Japan 106.95 United Kingdom 25.31 
South Korea 49.31 Spain 24.16 
India 17.10 France 14.57 
China 16.62 USA 10.01 
Taiwan 16.31 Italy 8.75 
Thailand 0.98 Belgium 6.57 

  Turkey 6.23 

  Portugal 3.01 

  Greece 1.29 

  Netherlands 0.78 

    
Total 207.27 Total 100.68 

 

Σχιμα  6.Ειςαγωγζσ  υγροποιθμζνου  φυςικοφ  αερίου  ανά  χώρα  το  2011  (πθγι:BP 
Statistical Review of World Energy 2012) 

 

 
 

Δπεηδή ε Μέζε Αλαηνιή βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ δχν σθεαλψλ, εμάγεη ζε δχν αγνξέο, 

κε ην Καηάξ λα είλαη ν κεγαιχηεξνο εμαγσγέαο ζηνλ θφζκν ηνπ LNG. 

 
 

Pacific Basin 
LNG    Exports 
(bcm) 

 

Middle East 
LNG  Exports 
(bcm) 

Atlantic 
Basin 

LNG  Exports 
(bcm) 

Malaysia 33.26 Qatar 102.6 Nigeria 25.89 
Indonesia  

29.15 
Oman  

10.92 
Trinidad   & 
Tobago 

18.88 

Australia 25.93 Yemen 8.94 Algeria 17.12 
 

Brunei 
 

9.39 
United  Arab 
Emirates 

 

7.96 
Russian 
Federation 

14.39 

    Egypt 8.58 

    Equatorial 
Guinea 

 

5.27 

    Peru 5.12 

    Norway 3.97 

    Libya 0.08 

      
Total 97.73 Total 130.42 Total 99.3 

 

Σχιμα 7. Εξαγωγζσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ανά χώρα το 2011 (πθγι:BP Statistical 
Review of World Energy 2012) 

 

 
 

   Η Δπξψπε είδε κηα ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ κεξηδίνπ ησλ εηζαγσγψλ 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηειεπηαίαο 

δεθαεηίαο. Σν κέγεζνο ηεο αχμεζεο ησλ εηζαγσγψλ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

ζην κέιινλ ζα εμαξηεζεί ζε θάπνην βαζκφ απφ ην επίπεδν ηεο νηθνλνκηθήο 

αλάθακςεο θαη αλάπηπμεο ηεο Δπξψπεο είλαη ζε ζέζε λα επηηχρεη θαηά ηελ 

επφκελε δεθαεηία. Η απμεκέλε δξαζηεξηφηεηα εηζαγσγήο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ έρεη ζπλνδεπηεί απφ ηελ αχμεζε ηεο δπλακηθφηεηαο επαλαεξηνπνίεζεο θαη 

απνζήθεπζεο ζε ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο  πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ 

Δπξψπε . 
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Σχιμα 8.Ευρωπαικι υποδομι υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου(πθγι:GLE Investment 
Database) 

 

 
 

   Έλα έξγν ΤΦΑ (Τγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην)  απνηειεί κηα «αιπζίδα» επελδχζεσλ 

ζε ζπλδέζκνπο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ αλάπηπμε ηνπ αγσγνχ πξνο ηελ αθηή, ηελ 

εγθαηάζηαζε πγξνπνίεζεο, ην δεμακελφπινην κεηαθνξάο θαη ηελ ηειηθή 

εγθαηάζηαζε / επαλαεξηνπνίεζεο. Κάζε ζηνηρείν είλαη ζπγθεθξηκέλν θαη ε 

επέλδπζε είλαη ζπλήζσο πξνπιεξσκέλε θαη θνξησκέλε, έηζη ψζηε ηα έζνδα λα κελ 

αξρίζνπλ λα ξένπλ κέρξη λα νινθιεξσζεί ην έξγν. Ωο εθ ηνχηνπ, ζην επίθεληξν 

ησλ έξγσλ ήηαλ ε καθξνπξφζεζκε ζχκβαζε κεηαμχ ηνπ αγνξαζηή θαη ηνπ πσιεηή 

ηνπ ΤΦΑ - γλσζηή σο ζπκθσλία πψιεζεο θαη αγνξάο (SPA). Η ινγηθή 

επηκεξηζκνχ ηνπ θηλδχλνπ ηεο SPA ελζσκαηψλεηαη ζηε θξάζε «ν αγνξαζηήο 

αλαιακβάλεη ηνλ θίλδπλν ηνπ φγθνπ θαη ν πσιεηήο αλαιακβάλεη ηνλ θίλδπλν ησλ 

ηηκψλ". Ωο εθ ηνχηνπ, νη πεξηζζφηεξεο ζπκβάζεηο πνπ δηαζέηνπλ take-or-pay 

δηαηάμεηο γηα ηε δηαζθάιηζε αγνξαζηή ζε θάπνην ειάρηζην επίπεδν - ν αγνξαζηήο 

είλαη ζπλήζσο ππνρξεσκέλνο λα ιάβεη ηνπιάρηζηνλ ην 90% ηεο εηήζηαο πνζφηεηαο 

ηεο ζχκβαζεο. 
   ε γεληθέο γξακκέο, ππάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθνί ηχπνη πνζνηηθψλ δεζκεχζεσλ: νη 

ζπκβάζεηο κείσζεο πξνκεζεηψλ θαη νη πην θνηλέο ζπκβάζεηο πξνκεζεηψλ. χκθσλα 

κε ηηο ζπκβάζεηο κείσζεο πξνκεζεηψλ, πνπ νλνκάδνληαη επίζεο ζπκβάζεηο εμφδνπ 

παξαγσγήο, ε εηαηξεία παξαγσγήο αθηεξψλεη ην ζχλνιν ηεο παξαγσγήο ηεο ζε 

έλαλ αγνξαζηή. Αληίζεηα, νη θνηλέο ζπκβάζεηο πξνκεζεηψλ δεζκεχνληαη απφ ηνλ 

πσιεηή λα παξάζρεη έλα ζηαζεξφ φγθν αεξίνπ ζηνλ αγνξαζηή  νξηζκέλνπ ρξφλνπ, 

ζπλήζσο 20 κε 25 ρξφληα. Ο πσιεηήο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ πξνκήζεηα ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ, είηε απφ ηα δηθά ηνπ απνζέκαηα ή απφ ηξίηνπο, αλ ηα δηθά ηνπ 

απνζέκαηα δελ επαξθνχλ γηα ηελ εθπιήξσζε ησλ ππνρξεψζεσλ. Δπηπιένλ, 

πεξηιακβάλνπλ πξφζζεηνπο φξνπο απνζηνιήο, ζχκθσλα κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί  λα 

ιάβεη ρψξα  κηα παξάδνζε: 

 
  Free On Board βάζε, φπνπ ν αγνξαζηήο παίξλεη ζηελ ηδηνθηεζία ηνπ 

πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αεξίν, θαζψο α π η φ  θνξηψλεηαη ζε πινία ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο εμαγσγήο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Ο αγνξαζηήο 

είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ παξάδνζε ΤΦΑ, είηε κε δηθά ηνπ πινία ή κε 

λαπισκέλα ζθάθε.  η ε λ  ηηκή πψιεζεο δελ πεξηιακβάλνληαη ηα έμνδα 
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κεηαθνξάο. 

 

 

  Cost Insurance Freight, φπνπ ν αγνξαζηήο παίξλεη ηε λφκηκε θπξηφηεηα ηνπ 

ΤΦΑ ζε θάπνην ζεκείν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ απφ ην ιηκάλη 

θφξησζεο ζην ιηκάλη ππνδνρήο. Ο πσιεηήο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ 

παξάδνζε Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ, θαη ε ζχκβαζε ζηελ ηηκή 

πψιεζεο πεξηιακβάλεη αζθάιηζε θαη ηνπ θφζηνπο κεηαθνξάο. 

  Delivered Ex Ship, φπνπ ν αγνξαζηήο παίξλεη ζηελ ηδηνθηεζία ηνπ ΤΦΑ 

ζην ιηκάλη ππνδνρήο. Ο πσιεηήο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ παξάδνζε ΤΦΑ, 

θαη ε ζπκβεβιεκέλε ηηκή πψιεζεο πεξηιακβάλεη αζθάιηζε θαη ηνπ θφζηνπο 

κεηαθνξάο. 

 
   Οη ηηκέο βάζεη καθξνπξφζεζκσλ ζπκβάζεσλ ζπλδένληαη κε ηηο  επηβξαδπλφκελεο 

ηηκέο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ θαη πεηξειατθψλ πξντφλησλ. Η παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδεη ηελ ηηκή εηζαγσγήο Τ Φ Α  α π φ  η ε λ  Α ι γ ε ξ ί α  ζηε Γαιιία 

(Fos-Tonkin ησλ ηεξκαηηθψλ ζηαζκψλ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ Montoir-

de-Bretagne), παξάιιεια κε ηε ηηκή ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ γηα ηελ ίδηα πεξίνδν, 

σο θηλεηφο κέζνο φξνο ησλ 2 ηεηξακήλσλ (6 κήλεο) θαη κεηαηέζεθε κπξνζηά απφ 1 

ηξίκελν (3 κήλεο). 

 

 

Σχιμα 9. Συςχζτιςθ των τιμών αλγεριανοφ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου και των τιμών 
του αργοφ πετρελαίου 

 
   Η ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηηο δχν ρξνλνζεηξέο είλαη πνιχ πςειή (0,975). Θα πξέπεη 

λα ζεκεησζεί φηη νη νξηαθέο  ηηκέο είλαη πςειφηεξεο απφ απηέο ηεο πεξίπησζεο Free 

On Board (ην αιγεξηλφ πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην ζηε Γαιιία παξέρεηαη απφ 

ζπκβάζεηο κε ηνπο φξνπο παξάδνζεο Free On Board), δεδνκέλνπ φηη ηα έμνδα 

απνζηνιήο ζα πξέπεη επίζεο λα θαιχπηνληαη. 
   Με ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηαθνξάο κεηαμχ ηεο ηηκήο ΤΦΑ θαη ηνπ θηλεηνχ κέζνπ 

φξνπ ησλ 3 εηψλ, θαζψο θαη ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο ηηκήο πζηέξεζεο ηνπ αξγνχ 

πεηξειαίνπ θαη ηνπ 3εηνχο θηλεηνχ κέζνπ φξνπ θαη ζηε ζπλέρεηα εθηειψληαο κηα 

παιηλδξφκεζε κεηαμχ ησλ δχν ρξνλνινγηθψλ ζεηξψλ, πξνζεγγηζηηθά είλαη  0.652 . 
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ρήκα 10. πζρέηηζε κεηαμχ ηεο απφθιηζεο απφ αξγφ πεηξέιαην θαη αιγεξηλφ 

πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην ζηηο ηηκέο ηεο Γαιιίαο 

 
 

9.3 Βρατσπρόζεζκο θσζηθό αέρηο 
 
   ηελ εκπνξία θπζηθνχ αεξίνπ, ε έλλνηα ηνπ «βξαρππξφζεζκνπ» αλαθέξεηαη 

ζηελ αγνξά γηα ηηο βξαρππξφζεζκεο ζπκθσλίεο ηεο παξάδνζεο θπζηθνχ αεξίνπ 

πνπ  δηεπζεηνχληαη. Πξνζδηνξίδεη ηελ παξάδνζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επφκελεο 

εξγάζηκεο εκέξαο. 

   Οη θφκβνη δηαπξαγκάηεπζεο θπζηθνχ αεξίνπ δεκηνπξγνχλ κηα ηζνξξνπία ηεο 

πξνζθνξάο θαη ηεο δήηεζεο, πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί κηα ηηκή γηα ηελ πξνκήζεηα 

θπζηθνχ αεξίνπ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζέζε γηα κηα ζπγθεθξηκέλε εκεξνκελία. Απηνί 

νη θφκβνη θαιχπηνπλ έλα δίθηπν πεξηνρήο κε δηάθνξα ζεκεία εηζφδνπ θαη εμφδνπ 

πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξάδνζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Ωο εθ 

ηνχηνπ, νη πσιεηέο πξέπεη κφλν λα βεβαησζνχλ φηη ην αέξην θζάλεη ζε έλα απφ ηα 

ζεκεία εηζφδνπ ηνπ δηθηχνπ θαη δελ έρεη ζεκαζία απφ πνην ζεκείν εμφδνπ ησλ 

θφκβσλ  ην αέξην αγνξάδεηαη.  
   Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2000, ε ΔΔ ζέζπηζε κηα ζεηξά 

λνκνζεηηθψλ κέηξσλ, κε ζηφρν ηε δεκηνπξγία κηαο πην αληαγσληζηηθήο θαη 

απειεπζεξσκέλεο δνκήο ηεο αγνξάο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Σν λέν θαλνληζηηθφ 

πιαίζην ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηαρεία αλάπηπμε ηεο πξνζθνξάο ΤΦΑ απφ ην Καηάξ 

θαη άιινπο πξνκεζεπηέο νδήγεζε ζε απμεκέλε δξαζηεξηφηεηα ζηα θέληξα εκπνξίαο 

αεξίνπ ηεο Βφξεηαο Δπξψπεο.  
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ρήκα 11.Η δξαζηεξηφηεηα ζε εμαγσγέο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ Δπξψπε. 

(πεγή:International Exchange) 
 

 
 

   Η εκπνξία θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ Δπξψπε κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε δχν ( 2 ) 

θχξηνπο ηνκείο : 

 Ηλσκέλν Βαζίιεην. ην Ηλσκέλν Βαζίιεην , ην 60 % ησλ ζπκβάζεσλ 

παξνρήο θπζηθνχ αεξίνπ πσινχληαη ζηελ «εζληθή ηηκή ηζνξξνπίαο» (National 

Balancing Point) . Σν NBP θαιχπηεη νιφθιεξν ην βξεηαληθφ δίθηπν 

κεηαθνξάο θαη εκπνξηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ηεο, πνπ μεθίλεζε ην 1996 . Σν 

πεξηζζφηεξν θπζηθφ αέξην εηζέξρεηαη ζην ζχζηεκα NBP κέζσ ησλ πέληε 

ηεξκαηηθψλ ζηαζκψλ  ζηε παξαιία ηεο Βφξεηαο Θάιαζζαο , αιιά ππάξρνπλ 

επίζεο δχν άκεζεο ζπλδέζεηο αγσγψλ ζηελ  Δπξψπε ( Interconnector θαη 

Balgzand Bacton Line)  

  Βνξεηνδπηηθή Δπξψπε . Η πεξηνρή θαηά θχξην ιφγν ηξνθνδνηείηαη κε 

πεηξέιαην κε καθξνπξφζεζκεο ζπκβάζεηο . Ωζηφζν , ζηελ εμηζνξξφπεζε θαη 

ηηο ζπλαιιαγέο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηνπο θφκβνπο ηεο , ηελ πην θπξίαξρε 

ζέζε ζην κεξίδην αγνξάο έρνπλ νη εγθαηαζηάζεηο κεηαθνξάο ζηελ Οιιαλδία ( 

Title Transfer Facilities ). Η TTF είλαη έλα εηθνληθφ θέληξν πνπ θαιχπηεη ην 

νιιαλδηθφ δίθηπν αγσγψλ . Δίλαη ζπλδεδεκέλν κε ηελ ΝΒΡ κέζσ ηνπ 

Balgzand Bacton γξακκή ( BBL ), ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαθνξά 

αεξίνπ απφ Balgazand ζηελ Οιιαλδία κε ηνλ αθξνδέθηε Bacton ζην 

Ηλσκέλν Βαζίιεην. 
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Σχιμα 12. Χάρτθσ δικτφου φυςικοφ αερίου ςτθν Ευρώπθ 

 
Σν BBL είλαη αγσγφο πνπ ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην Γεθέκβξην ηνπ 2006 θαη αχμεζε 

ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ θαη ησλ επεηξσηηθψλ αγνξψλ θπζηθνχ 

αεξίνπ. 

 

 
 

  Σχιμα 13.Χάρτθσ αγωγοφ BBL 
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   Δπηπιένλ , ππάξρνπλ δχν θφκβνη δηέιεπζεο θνκβηθψλ ζεκείσλ αεξίνπ ζηελ 

Βνξεηνδπηηθή Δπξψπε : ην Zeebrugge ζην Βέιγην ( Zeebrugge Hub - ZEE ) θαη ην 

Baumgarten ζηελ Απζηξία ( CEGH ) . Απηά ηα θέληξα λα δηεπθνιχλνπλ ηε δηέιεπζε 

κεγάισλ πνζνηήησλ θπζηθνχ αεξίνπ γηα πεξαηηέξσ κεηαθνξά. Μπνξνχλ λα 

ρεηξηζηνχλ ην 45% πεξίπνπ ηεο δήηεζεο ζηηο θαηάληε ρψξεο θαη παξέρνπλ αέξην ζην 

ζηαζκφ ZEE ν νπνίνο ζπλδέεηαη ζηελά κε ην NPB, ην νπνίν είλαη θπζηθά 

ζπλδεδεκέλν κε ηνλ αγσγφ Interconnector UK . Λφγσ ηεο γεσγξαθηθήο ηεο ζέζεο 

ηνπ, κπνξνχλ λα επσθειεζνχλ απφ ηηο ξνέο θπζηθνχ αεξίνπ ρψξεο πξνο θαη απφ ηε 

Γαιιία , ηε Βξεηαλία , ηε Ννξβεγία , ηελ Οιιαλδία , ηε Γεξκαλία θαη ζην γεηηνληθφ 

ηεξκαηηθφ ζηαζκφ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ηνπ Βειγίνπ. Πεξίπνπ ην έλα 

ηξίην φισλ ησλ ξσζηθψλ πξνκεζεηψλ θπζηθνχ αεξίνπ πξνο ηε Γπηηθή Δπξψπε 

έξρεηαη  κέζσ Baumgarten γηα πεξαηηέξσ κεηαθνξά ζηελ Απζηξία , ηε Γεξκαλία , 

ηελ Ιηαιία , ηε ινβελία θαη ηελ Οπγγαξία . Σέινο , ππάξρνπλ δχν λεφηεξα θέληξα 

ζηε Γεξκαλία ( ε Gaspool Balancing Τπεξεζίεο Hub θαη ην NetConnect - NCG ) , 

θαζψο θαη ηα ζεκεία d' Echange de Gaz ( PEG ) ζηε Γαιιία . 

 

 
 

 
 

Σχιμα 14. Χάρτθσ αγωγών ςτθν Ευρώπθ 

 
   χκθσλα κε ηελ (Harmsen θαη Jepma, 2011), νη θφκβνη ζηε βφξεην-δπηηθή 

Δπξψπε κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ φηη απνηεινχλ κία νινθιεξσκέλε αγνξά γηα ην 

θπζηθφ αέξην. Οη εηδηθνί αλέιπζαλ ηηο θηλήζεηο ησλ ηηκψλ ζηηο έμη 

πξναλαθεξζείζεο βνξεηνδπηηθέο επξσπατθέο αγνξέο θπζηθνχ αεξίνπ (δειαδή NBP, 

TTF, ZEE, Gaspool, NCG θαη PEG) θαη αλαθάιπςαλ φηη ππάξρνπλ ηζρπξέο 

ζπζρεηίζεηο πνπ δείρλνπλ φηη νη αγνξέο ιεηηνπξγνχλ σο έλα νινθιεξσκέλν 

ζχλνιν. Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο δείρλνπλ φηη καθξνπξφζεζκα ν ζρεηηθφο 

λφκνο ηεο κίαο ηηκήο (LOP) πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα
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ηα 15 δεχγε ησλ θφκβσλ θαηά ηελ πεξίνδν απφ ηηο 23 Απξηιίνπ 2007 έσο 7 Μαΐνπ 

2010 δηαηεξήζεθε. Με βάζε απηή ηελ παξαηήξεζε, ε επαθφινπζε αλάιπζε 

ρξεζηκνπνηεί  κφλν  ηελ  ηηκή   NBP   σο   «παξνχζα   ηηκή   θπζηθνχ   αεξίνπ»  . Οη 

εκπνξηθνί θφκβνη παξέρνπλ έλα ζαθή κεραληζκφ  γηα ηελ επειημία φγθνπ θαη 

πεξηιακβάλνληαη ζηηο καθξνπξφζεζκεο ζπκβάζεηο πξνκεζεηψλ. Απηή ε επειημία 

νδεγεί ζε δχν πεξηπηψζεηο θαλνληζκψλ κεηαμχ παξφληνο θπζηθνχ αεξίνπ θαη 

θπζηθνχ αεξίνπ κε δείθηε. 

 Η παξνχζα ηηκή (spot) ηνχ θπζηθνχ αεξίνπ είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ ηηκή ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ε ηηκή ηνπ θαζνξίδεηαη απφ ην πεηξέιαην (index). ε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε, νη εηαηξείεο θπζηθνχ αεξίνπ, πνπ ζπλαιιάζζνληαη ζηνπο 

θφκβνπο, ζα αγνξάζνπλ πεξηζζφηεξν παξφλ θπζηθφ αέξην θαη αγνξάζνπλ 

ιηγφηεξν αέξην index κε απνηέιεζκα αλ θεχγεη αέξην απφ ηνλ θφκβν 

πξνθαιψληαο αχμεζε ζηελ παξνχζα ηηκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Απηή ε 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη έσο φηνπ είηε ε ηηκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ έρεη 

απμεζεί ψζηε λα ηζνχηαη κε ηελ ηηκή πνπ έρεη ην θπζηθφ αέξην πνπ ε ηηκή ηνπ 

εμαξηάηαη απφ ην πεηξέιαην (index) ή ε πξνκήζεηα ηνπ θπζηθνχ αέξηνπ πνπ ε 

ηηκή ηνπ εμαξηάηαη απφ ην πεηξέιαην έρεη κεησζεί ζην επίπεδν take-or-pay ηεο 

θαη ε δηαδηθαζία δηαπξαγκαηεχζεσλ δελ κπνξεί λα πξνρσξήζεη πεξαηηέξσ, 

δειαδή ρσξίο λα παξαβηάζεη ηνπο φξνπο ηεο ζχκβαζεο πξνκήζεηαο. 

  Η παξνχζα ηηκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ είλαη πςειφηεξε απφ ηελ ηηκή  ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνπο δείθηεο ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ. ε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε, νη εηαηξείεο θπζηθνχ αεξίνπ ζηηο ζπλαιιαγέο ηνπο, ζηνπο 

θφκβνπο ζα αγνξάδνπλ ιηγφηεξν θπζηθφ αέξην ην νπνίν έρεη παξνχζα ηηκή θαη 

αγνξάδνπλ πεξηζζφηεξν αέξην (δείθηε) . Απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

κηθξφηεξε εμαγσγή αεξίνπ έμσ απφ ηνπο θφκβνπο (θαη αθφκε ζηελ πεξίπησζε 

απνζηνιήο αεξίνπ(index) αλαπξνζαξκφδεηαη ζηνπο θφκβνπο, πξνθαιψληαο ηελ 

ηηκή λα πέζεη. Απηή ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη έσο φηνπ είηε ε ηηκή ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ ε παξνχζα έρεη πέζεη θαη ηζνχηαη είηε κε ηελ ηηκή ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ (index)  ή ε πξνκήζεηα απηνχ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ (index) έρεη απμεζεί 

ζε εηήζηα Πνζφηεηα χκβαζε ηνπ (ACQ) επίπεδνπ θαη ε δηαδηθαζία ησλ 

δηαπξαγκαηεχζεσλ κπνξεί λα πξνρσξήζεη πεξαηηέξσ. 
   Make-up (είλαη νξνινγία πνπ αλαθέξεηαη ζηελ επειημία ηνπ αγνξαζηή λα ιάβεη 

αξγφηεξα ην θπζηθφ αέξην ην νπνίν έρεη πξνπιεξψζεη) θαη ε κεηαθνξά ξεηξψλ 

παξέρεη ζηνπο αγνξαζηέο επηπιένλ επειημία. Απφ ην 2008 θαη κεηά, ε πηψζε ηεο 

δήηεζεο κεηά ηε ρξεκαηνπηζησηηθή θξίζε κε ηελ επαθφινπζε νηθνλνκηθή χθεζε, 

παξάιιεια κε ηε ζεκαληηθή αχμεζε ησλ LNG ξέεη πξνο ηελ Δπξψπε δεκηνχξγεζε 

κηα ζεκαληηθή απνζχλδεζε ησλ επξσπατθψλ ηηκψλ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ απφ ηελ ηηκή 

ηνπ πεηξειαίνπ. ηελ πεξίπησζε απηή, νη θάηνρνη ηεο ζχκβαζεο πξνθαινχλ ηελ 

θαζπζηέξεζε ηεο παξάδνζεο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν γηα 

ράξε ηεο ειαρηζηνπνίεζεο δεκηψλ. Αμηνπνηψληαο ηε ξήηξα make-up, νη θάηνρνη ηεο 

ζχκβαζεο κπνξεί λα αλαβάινπλ απνηειεζκαηηθά ηελ παξνρή θπζηθνχ αεξίνπ, φηαλ 

απηφ είλαη πάξα πνιχ αθξηβφ ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηεο αγνξάο, κε ηελ ειπίδα φηη νη 

κειινληηθέο ηηκέο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζα απμεζνχλ, έηζη ψζηε ε άζθεζε ησλ 

δηθαησκάησλ γηα ζχκβαζε λα θαζίζηαηαη θεξδνθφξα. Σα παξαπάλσ γεγνλφηα 

δεκηνπξγνχλ έλα απνηέιεζκα ζχγθιηζεο κεηαμχ ηεο ηηκήο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζε 

θφκβνπο  ησλ  ζπλαιιαγψλ  θαη  ηελ  ηηκή  ηνπ  θπζηθνχ  αεξίνπ  (index)  .  Απηφ 
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ζπλεπάγεηαη  φηη  ε  δπλακηθή  ηνπ  ζρεκαηηζκνχ  ηνπ  θπζηθνχ  αεξίνπ  κπνξεί  λα 

αληηπξνζσπεχεηαη κε ηνλ αθφινπζν δηάγξακκα αηηηνθξαηηθνχ βξφρνπ. 
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Σχιμα 15.Η διαπραγμζτευςθ μεταξφ παροφςασ τιμθσ (spot) κι εξαρτώμενθσ από το 
πετρζλαιο (index) 

 

 
 

9.4 Αποζήθεσζε Φσζηθού Αερίοσ 

 
   Οη εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο θπζηθνχ αεξίνπ δσηηθήο ζεκαζίαο θαη 

ζπκπιεξσκαηηθφ ζηνηρείν ηνπ επξσπατθνχ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο 

θπζηθνχ αεξίνπ. Θα βνεζήζεη λα δηαηεξήζεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ην ζχζηεκα 

κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο γηα ηε κεηαθνξά πξνκεζεηψλ θπζηθνχ αεξίνπ, ρσξίο 

δηαθνπή, θαζψο θαη λα εμηζνξξνπήζεη ηελ απφθιηζε κεηαμχ ηεο επνρηαθήο / 

εκεξήζηα δηαθχκαλζεο ηεο θαηαλάισζεο θπζηθνχ αεξίνπ θαη ηελ αθακςία ηνπ 

εθνδηαζκνχ κε αέξην. 

Βαζηθή νξνινγία: 

 Η ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα απνζήθεπζεο θπζηθνχ αεξίνπ είλαη ν κέγηζηνο 

φγθνο ηνπ αεξίνπ πνπ κπνξεί λα απνζεθεπηεί ζε κηα εγθαηάζηαζε 

απνζήθεπζεο, ζχκθσλα κε ην ζρεδηαζκφ ηεο, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηα 

θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηακηεπηήξα. 

 Αέξην βάζεο είλαη ν φγθνο ηνπ αεξίνπ πνπ πξννξίδεηαη σο κφληκν απφζεκα ζε 

κηα δεμακελή απνζήθεπζεο γηα λα δηαηεξεζεί επαξθήο πίεζε θαη ηα πνζνζηά 

δηαζεζηκφηεηαο θαζ 'φιε ηελ πεξίνδν δηάζεζεο ζηελ αγνξά . 

 Δξγαδφκελν  αέξην  είλαη  ν  φγθνο ηνπ  αεξίνπ  ζηε  δεμακελή  πάλσ  απφ  ην 

επίπεδν ηνπ αεξίνπ βάζεο. Ιζνδχλακα, είλαη ν φγθνο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηε 



Κεθάιαην 9
ν
                                                                                                   Φπζηθφ Αέξην                             

                                                                                                                                        116 

δεμακελή απνζήθεπζεο πνπ κπνξεί λα εμαρζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο απνζήθεπζεο, δει. είλαη δηαζέζηκν 

ζηελ αγνξά. Οη εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο κπνξεί λα απνζχξνπλ βαζηθφ 

θπζηθφ αέξην γηα ηνλ εθνδηαζκφ ηεο αγνξάο ζε πεξηφδνπο ηδηαίηεξα κεγάιεο 

δήηεζεο, αλ θαη εμ νξηζκνχ, απηφ ην αέξην δελ πξννξίδεηαη γηα ηε ρξήζε απηή. 
   Η δπλακηθφηεηα απφζπξζεο (ή απφξξηςεο, πνζνζηφ απφξξηςεο) είλαη ην 

κέηξν ηεο πνζφηεηαο ηνπ αεξίνπ πνπ κπνξεί λα παξαδνζεί (απνζχξεηαη) απφ κηα 

εγθαηάζηαζε απνζήθεπζεο ζε θαζεκεξηλή βάζε. Η ηθαλφηεηα απφζπξζεο κηαο 

δεδνκέλεο εγθαηάζηαζεο απνζήθεπζεο είλαη κεηαβιεηή, θαη εμαξηάηαη απφ 

παξάγνληεο φπσο ε πνζφηεηα ηνπ αεξίνπ ζηε δεμακελή ζε θάζε δεδνκέλε ζηηγκή, 

ε πίεζε εληφο ηεο δεμακελήο, ηθαλφηεηα ζπκπίεζεο ζηε δηάζεζε ηνπ ηακηεπηήξα, ε 

δηακφξθσζε θαη νη δπλαηφηεηεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζηελ επηθάλεηα πνπ ζρεηίδεηαη 

κε ηε δεμακελή, θαη άιινπο παξάγνληεο. ε γεληθέο γξακκέο, ε ηθαλφηεηα 

αλάθιεζεο κηαο εγθαηάζηαζεο πνηθίιιεη άκεζα κε ην ζπλνιηθφ πνζφ ηνπ αεξίνπ 

ζηνλ ηακηεπηήξα: φηαλ είλαη ζην πςειφηεξν ζεκείν ηεο, ε δεμακελή είλαη πην 

πιήξεο θαη κεηψλεηαη ην αέξην εξγαζίαο 

   Η κέγηζηε δπλακηθφηεηα δηάζεζεο αλαθέξεηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο θαηά ηελ 

πεξηγξαθή ησλ εγθαηαζηάζεσλ απνζήθεπζεο θπζηθνχ αεξίνπ. 

 Η δπλακηθφηεηα έγρπζεο είλαη ην ζπκπιήξσκα ηεο δπλακηθφηεηαο  

απφξξηςεο. Δίλαη ε πνζφηεηα ηνπ αεξίνπ πνπ κπνξεί λα εγρπζεί ζε κηα 

εγθαηάζηαζε απνζήθεπζεο ζε θαζεκεξηλή βάζε. Η ηθαλφηεηα έγρπζεο κηαο 

εγθαηάζηαζεο απνζήθεπζεο είλαη επίζεο κεηαβιεηή, θαη εμαξηάηαη απφ 

παξάγνληεο ζπγθξίζηκνπο κε εθείλνπο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ηθαλφηεηα 

απφζπξζεο. Αληίζεηα, ν ξπζκφο έγρπζεο είλαη αληηζηξφθσο αλάινγνο κε 

ην ζπλνιηθφ πνζφ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ απνζεθεχεηαη. Δίλαη ζην 

ρακειφηεξν ζεκείν ηεο, φηαλ ε δεμακελή είλαη πην πιήξεο θαη απμάλεηαη 

θαζψο εξγαδφκελν αέξην απνζχξεηαη. 

Σχπνη ππφγεηαο απνζήθεπζεο: 

 Σν εμαληιεκέλν  θπζηθφ αέξην πνπ ππάξρεη ζε θπζηθά ππφγεηνπο 

ζρεκαηηζκνχο πνπ αξρηθά πεξηείρε θαη παξάγεηαη ην πεηξέιαην, ην θπζηθφ 

αέξην ή θαη ηα δχν. Η δπλακηθφηεηα ηνπ αεξίνπ εξγαζίαο, εμαληιεκέλνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ ηείλεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ εθείλε ησλ άιισλ ηχπσλ 

εγθαηαζηάζεσλ απνζήθεπζεο. Δληνχηνηο, ε έγρπζε θαη ηε απφζπξζε 

πνζνζηηαία είλαη ζπλήζσο ρακειφ πνζνζηφ πνπ ην θάλεη ακειεηέν θαη ε 

ρξήζε ηνπ πεξηνξίδεηαη κφλν ζε επνρηαθή απνζήθεπζε παξά ηελ απνζήθεπζε 

ζε πεξηφδνπο αηρκήο . 

 Σα ππφγεηα ζηξψκαηα λεξνχ  είλαη ππφγεηα πνξψδε, δηαπεξαηά πεηξψκαηα 

πνπ ιεηηνπξγνχλ σο θπζηθέο δεμακελέο λεξνχ θαη κπνξνχλ λα επηζθεπαζηνχλ 

γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο θπζηθνχ αεξίνπ. 

Απηή ε κνξθή  απνζήθεπζεο είλαη πην αθξηβή απφ ηα εμαληιεκέλα 

θνηηάζκαηα επεηδή απαηηεί πςειφ θφζηνο γεψηξεζεο, πεξηζζφηεξν θπζηθφ 

αέξην θαη βειηίσζε ηεο παξαθνινχζεζεο ησλ επηδφζεσλ. Απηή ε επηινγή 

ρξεζηκνπνηείηαη κφλν φηαλ ππάξρνπλ ιίγεο θαηάιιειεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο 

θαη απηφ ζπκβαίλεη κφλν θαιείηαη ρξεηάδεηαη επνρηθή απνζήθεπζε θαη 

ζηξαηεγηθή ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο. 

 Οη θνηιφηεηεο άιαηνο πνπ ζρεκαηίδνληαη  απφ ηα ππάξρνληα  θνηηάζκαηα 

αιαηηνχ. Η αλάπηπμε ησλ θνηινηήησλ αιαηηνχ είλαη πην δαπαλεξή απφ φ, ηη νη 

εγθαηαζηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ εμαληιεκέλν αέξην ζε κηα κνλάδα 

εξγαζίαο κε βάζε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ.  Ωζηφζν, 
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ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή ηθαλφηεηα απφξξηςεο θαη επέιηθηεο ιεηηνπξγίεο . 

 Βξαρψδε ζπήιαηα βαζίδνληαη ζε κία κάδα (θπξίσο, θξπζηαιιηθά πεηξψκαηα) 

γηα λα ρξεζηκεχζεη σο έλα δνρείν πίεζεο θαη πεξηέρεη θπζηθφ αέξην πνπ 

απνζεθεχεηαη ζε κέγηζηεο πηέζεηο απφ πεξίπνπ 15 MPa έσο 25 ΜΡα. 

 
   Δπηπιένλ, ε απνζήθεπζε ΤΦΑ ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ην αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο 

δελ ππνζηεξίδεη ππφγεηα απνζήθεπζε ή φηαλ ε ρψξα ηεο θαηαλάισζεο θπζηθνχ 

αεξίνπ εκπιέθεηαη ζηηο εηζαγσγέο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 
   Οη εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο επηηξέπνπλ ζηελ δπλακηθφηεηα παξαγσγήο ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ πνπ πξφθεηηαη λα κεηαθηλεζεί απφ ην έλα ζεκείν ζην ρξφλν ζε έλα 

άιιν . Σν θπζηθφ αέξην πνπ θζάλεη ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ , δελ είλαη πάληα απαξαίηεην 

ακέζσο , έηζη εγρέεηαη ζε ππφγεηεο εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο , φπνπ κπνξεί λα 

παξακείλεη γηα απεξηφξηζην ρξνληθφ δηάζηεκα . Η δπλαηφηεηα απηή ρξεζηκνπνηείηαη 

επνρηαθά, φπνπ κηα κνλάδα απνζεθεχεη θπζηθφ αέξην γηα ηελ θάιπςε ζηηο 

δηαθπκάλζεηο ηνπ επνρηθνχ θνξηίνπ , θαζψο θαη ππεξεζίεο ζε πεξηφδνπο αηρκήο, φπνπ 

νη εγθαηαζηάζεηο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ δπλακηθφηεηα ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ γηα λα 

αληαπνθξηζεί ζηηο ηαρέσο κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δήηεζε ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ . 
   Δπηπιένλ , ε απνζήθεπζε αεξίνπ επηηξέπεη ζε θάπνηνλ λα εθκεηαιιεπηεί ηηο 

δηαθνξέο ηηκψλ κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ρξνληθψλ ζηηγκψλ. Έλαο έκπνξνο κπνξεί , 

γηα παξάδεηγκα , ζε έλα θαηάζηεκα ην θαινθαίξη, φηαλ νη ηηκέο ηείλνπλ λα είλαη 

ρακειά λα ην αγνξάζεη θαη λα ην πνπιήζεη ζε πεξίνδν αηρκήο ηνλ ρεηκψλα , φηαλ 

νη ηηκέο ηείλνπλ λα είλαη πςειά . Απηφ είλαη γλσζηφ σο « επνρηθή θαηαλνκή " . 
Με άιια ιφγηα, ε δπλακηθφηεηα απνζήθεπζεο είλαη ηζνδχλακε κε ηελ ηδηνθηεζία ησλ 

spreads ησλ ηηκψλ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ . Αληηπξνζσπεχεη ην δηθαίσκα , αιιά φρη ηελ 

ππνρξέσζε , αληιεί ην θπζηθφ αέξην ζε ρακειέο ηηκέο θαη λα απνζχξεη αέξην ζε 

πςειέο ηηκέο.                                                                                                                   . 

   Μέζα ζε θάζε δεδνκέλν έηνο , ε παξνχζα ηηκή (spot ) δελ αληαπνθξίλεηαη άκεζα 

ζε πξνζθνξά ή ηε δήηεζε . Πξνζαξκφδεη ην ράζκα κεηαμχ ησλ δηαζέζηκσλ 

απνζεκάησλ θαη ηελ επηζπκεηψλ απνζεκάησλ. Η νηθνλνκηθή ζεσξία  πξνβιέπεη φηη 

γηα κεγαιχηεξν απφ ην κέζν φξν ζηα επίπεδα απνζήθεπζεο , νη ηηκέο ζα πξέπεη λα 

είλαη ρακειφηεξεο, ιφγσ πιενλάζκαηνο ησλ πξνκεζεηψλ . Σν αληίζηξνθν ζα 

πξέπεη λα αλακέλεηαη φηαλ ηα επίπεδα απνζήθεπζεο είλαη θάησ απφ ηνλ κέζν φξν 

ηνπο . Σα επίπεδα ησλ απνζεκάησλ ζηα βξαρππξφζεζκα ζπκβφιαηα 

πξνζδηνξίδνληαη απφ παξάγνληεο φπσο επνρηθφηεηα, γεληθά πξφηππα ζηελ παξαγσγή 

θαη ηε δήηεζε, θαη ηηο κεηαβνιέο    ησλ    ηηκψλ    πνπ    πξνθαινχληαη     απφ     

απηέο     ηηο     αιιαγέο. Ye et . (2003) δηεξεχλεζε ηε ζεκαζία ηεο απφθιηζεο ησλ 

απνζεκάησλ καθξηά απφ θάπνην αλακελφκελν ή θαλνληθφ επίπεδν ζηελ θαηαλφεζε 

ησλ πεηξειατθψλ αγνξψλ. Αλαθέξνληαη ζε απηήλ ζηελ απφθιηζε απφ ηελ θαλνληθή 

θαη ηελ ζρεηηθήο απνγξαθή. Γεδνκέλνπ φηη ε πξνζθνξά θαη ε δήηεζε πεηξειαίνπ 

είλαη ιηγφηεξν ειαζηηθή σο πξνο ηηο ηηκέο ζηα βξαρππξφζεζκα ζπκβφιαηα απφ φηη 

ζην ζρεηηθφ απφζεκα ,απηφ ην ζρεηηθφ απφζεκα είλαη πνπ παίδεη ην ξφιν ηεο 

απνξξφθεζεο  απξφβιεπησλ κεηαβνιψλ ηεο δήηεζεο θαη ηεο πξνζθνξάο. Η κειέηε 

πνπ έδεημε φηη ε δήηεζε γηα ην ζρεηηθφ απφζεκα είλαη αξλεηηθή ζρεηηθά κε ηελ ηηκή. 
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9.5 Οη βρατσπρόζεζκοη θαη καθροπρόζεζκοη όροη  δσλακηθόηεηας 

ηες παρούζας ηηκής ηοσ θσζηθού αερίοσ 
 
   Η παξνχζα  ηηκή (spot) ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ κπνξεί λα αλαιπζεί ζηα αθφινπζα 

ζηνηρεία : 

 Μηα καθξνπξφζεζκε ηάζε πνπ ζπλδέεηαη αλαπφθεπθηα κε ηελ 

καθξνπξφζεζκε εμέιημε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο θαη δηαλνκήο θπζηθνχ 

αεξίνπ , θαζψο θαη ηελ εμέιημε ησλ ηηκψλ ησλ πηζαλψλ ππνθαηάζηαησλ 

(θπξίσο άλζξαθαο ) . 

 Η επνρηθφηεηα ηεο ηηκήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε δηαζέζηκε ζπλνιηθή 

δπλακηθφηεηα απνζήθεπζεο . Λφγσ ησλ θχξησλ ηνκέσλ ρξήζεο ‐  ζέξκαλζεο 

ρψξσλ , παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη βηνκεραληθέο δηαδηθαζίεο , ε 

δήηεζε θπζηθνχ αεξίνπ είλαη επνρηαθή ζε κεγάιν βαζκφ , κε ηνπο 

ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ είλαη θαηξφο / ζεξκνθξαζία θαη 

ηελ νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα . Κάπνηνο κπνξεί λα δηαηξέζεη ηε δήηεζε ζην 

θαινθαίξη ( Απξίιην κέρξη ηνλ Οθηψβξην ) θαη ην ρεηκψλα ( Ννέκβξην έσο 

Μάξηην ) πεξίνδν. Η εμάπισζε απνζήθεπζεο ζα είλαη ε δηαθνξά αλάκεζα 

ζε επνρηαθφ κέζν φξν ηνπ ρεηκψλα θαη ην κέζν φξν ηεο πξνεγνχκελεο 

πεξηφδνπ ‐ θαινθαίξη . Αλακέλεηαη φηη ε αχμεζε ηεο δηαθνξάο απνζήθεπζεο 

είλαη ηφζν κηα έλδεημε ειιείκκαηνο δπλακηθφηεηαο απνζήθεπζεο θαη ε θχξηα 

θηλεηήξηα δχλακε ηεο αχμεζεο ηεο δπλακηθφηεηαο. 
 Οη βξαρππξφζεζκεο απνθιίζεηο πνπ νδεγνχληαη απφ ηηο απνθιίζεηο ζηελ 

νκαιφηεηα ( δειαδή θηλεηφο κέζνο φξνο ) ζηηο ζπλζήθεο ηεο δήηεζεο , ηελ 

απνζήθεπζε , θαζψο θαη ειιείςεηο ηεο πξνζθνξάο . 

 
   Μεηά ηε δηάθξηζε κεηαμχ ησλ καθξνπξφζεζκσλ θαη βξαρππξφζεζκσλ 

ζπκβνιαίσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηηκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ηα ζηνηρεία απηά 

κπνξνχλ λα δηακνξθσζνχλ (δειαδή θαη 'εθηίκεζε) θαη λα πξνζνκνησζνχλ ζχκθσλα 

κε ηηο ζρέζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 
Σχιμα16. Οι μεταβλθτζσ που επθρεάηουν μακροπρόκεςμα και βραχυπρόκεςμα τθν 
παροφςα τιμι του φυςικοφ αερίου. 

 
   Μεηά απφ κηα δξακαηηθή αχμεζε ζηε κέζε ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο, ην θφζηνο 

άξρηζε αλνδηθή ηάζε θαη πάιη ζηα ηέιε ηνπ 2009 κεηά απφ ππνρψξεζή γηα έλα ρξφλν 
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κεηά ηελ θαηάξξεπζε ηεο ρξεκαηνπηζησηηθήο αγνξάο ην 2008. Μεηαμχ ηνπ ηξίηνπ 

ηξηκήλνπ ηνπ 2009 θαη ηνπ ηξίηνπ ηξίκελνπ ηνπ 2012, ην θφζηνο θαηαζθεπήο λέσλ 

εγθαηαζηάζεσλ πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ, φπσο αλαθέξεηαη ζηελ IHS CERA 

Upstream Capital Costs Index (UCCI) απμήζεθε θαηά 13 ηνηο εθαηφ - ε κεγαιχηεξε 

αχμεζε απφ ην 2007. χκθσλα κε ηελ IHS, ην αλνδηθφ θφζηνο θεθαιαίνπ 

αλακέλεηαη λα απμεζεί πεξαηηέξσ 4-5 ηνηο εθαηφ ην 2013. 
   Η καθξνπξφζεζκε ηάζε ησλ παξνπζψλ (spot) ηηκψλ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

αλακέλεηαη λα παξακείλεη ζπλδεδεκέλε κε ηελ εμέιημε ησλ αλνδηθψλ θνζηψλ 

θεθαιαίνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν, απηφ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο επηρείξεκα γηα φζνλ 

αθνξά ηηο ηηκέο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, φπσο ελζσκαηψλνληαη κε ηηο ηηκέο ηνπ αξγνχ 

πεηξειαίνπ. Η ππφζεζε ελζσκάησζεο κεηαμχ ησλ δχν πξψησλ πιψλ ζεκαίλεη φηη 

είηε είλαη ππνθαηάζηαηα ή κηα κεηαηφπηζε ησλ πφξσλ παξαγσγήο απφ ην έλα ζην 

άιιν γίλεηαη αλ ε ηηκή ηνπο μαθληθά γίλεη ζεκαληηθά κεγάιε (γηα παξάδεηγκα, νη 

παξαγσγνί ηνπ αληηζπκβαηηθνχ θπζηθνχ αέξηνπ κεηαηνπίζνπλ ηελ παξαγσγή ηνπο 

απφ θπζηθφ αέξην ζε πεηξέιαην, ιφγσ  θαιχηεξεο ηηκνιφγεζεο).. 
 

 
 

 
 

Σχιμα 17. Ανάπτυξθ ςε ανοδικά κόςτθ κεφαλαίου (πθγι: IHS CERA) 

 
   Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ε πην ζεκαληηθή πεγή δήηεζεο θπζηθνχ αεξίνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηε βηνκεραλία παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο . ηελ Δπξψπε , ε 

αχμεζε ησλ ηηκψλ (spot) ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ , ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ρακειέο ηηκέο 

ηεο ΔΔ , ππφ ηνλ φξν έλα ζεκαληηθφ κέξνο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

λα γίλεηαη απφ άλζξαθα σο θαχζηκν ζηνπο ζηαζκνχο θαη φρη απφ αέξην. Bloomberg 

Industries εθηηκά φηη θαηά ην δεχηεξν ηξίκελν ηνπ 2012 , ηα επξσπατθά 

εξγνζηάζηα άλζξαθα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο θαχζηκν επέζηξεςαλ θέξδνο € 16,3 

MWh , απφ € 9 πξηλ απφ έλα ρξφλν , ελψ νη εγθαηαζηάζεηο αεξίνπ επέζηξεςαλ 

δπγφ αξηζκφ θεξδψλ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα , ζηε Γαιιία θαη ηε Γεξκαλία ,ηα 

ζεσξεηηθά κηθηά πεξηζψξηα θέξδνπο απφ ηελ πψιεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

κεηά ηελ αγνξά ηνπ αεξίνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ηεο , θαζψο θαη ηα 

δηθαηψκαηα εθπνκπήο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα - είλαη αξλεηηθά. 



Κεθάιαην 9
ν
                                                                                                   Φπζηθφ Αέξην                             

                                                                                                                                        120 

 

Σα παξαπάλσ δείρλνπλ φηη ν αληαγσληζκφο κεηαμχ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ησλ 

ηηκψλ ηνπ άλζξαθα κπνξεί λα επεξεάζεη απφ θνηλνχ ηελ ηάζε ηνπο . Δπηπιένλ , δχν 

ελδηαθέξνληεο καθξνπξφζεζκεο εμειίμεηο ζηελ ηερλνινγία άλζξαθα είλαη άλζξαθα-ζε 

- πγξφ ( CTL) θαη ππφγεηα αεξηνπνίεζε ηνπ άλζξαθα ( UCG ) . Σφζν CTL θαη UCG 

απμάλνπλ ηηο επθαηξίεο γηα αιιαγή ηνπ ηχπνπ θαπζίκνπ , φηαλ ε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ 

αεξίνπ θαη ηνπ άλζξαθα πξνθαιεί αχμεζε ησλ ηηκψλ . Αλ είλαη νηθνλνκηθά εθηθηφ, νη 

ηερλνινγίεο απηέο ζα εληζρχζνπλ ηελ θνηλή ηάζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ησλ ηηκψλ 

ηνπ άλζξαθα .Η επνρηθφηεηα ηεο θαηαλάισζεο θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ Βνξεηνδπηηθή 

Δπξψπε φπσο κπνξεί λα δεη θαλείο ζην παξαθάησ δηάγξακκα, βαζίδνληαη ζε ζηνηρεία 

γηα ηελ θαηαλάισζε απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ ηεο Eurostat. Ωζηφζν, ζε κηα 

απειεπζεξσκέλε αγνξά θπζηθνχ αεξίνπ, νη δηαρεηξηζηέο απνζήθεπζεο αλακέλεηαη λα 

εθκεηαιιεπηνχλ πξνβιέςηκεο δηαθπκάλζεηο επνρηαθήο δήηεζεο. Σα παξαθάησ 

ζηνηρεία απεηθνλίδνπλ: 

 
α) Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επνρηθφηεηαο ηεο απνζήθεπζεο θπζηθνχ αεξίνπ, κέζσ ηεο 

αλάιπζεο ησλ απνζεθψλ ππφγεησλ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ Storengy ζην Uelsen, 

Harsefeld θαη Dötlingen         (Γεξκαλία). 

β) Η ζπκπεξηθνξά ησλ επηπέδσλ απνζήθεπζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ ζπλδένληαη 

κε ηνπο αθφινπζνπο θφκβνπο: UK National Balancing Point - NBP, Οιιαλδηθά 

Γηεπθφιπλζε Σίηινο Transfer - TTF, Zeebrugge Hub - ZEE θαη Baumgarten 

(δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη απφ ην Τπνδνκέο Αεξίνπ ζηελ Δπξψπε - GIE, 

πγθεληξσηηθά απνζέκαηα θπζηθνχ αεξίνπ ). 
 

 
 

 
 

Σχιμα 18. Κατανάλωςθ φυςικοφ αερίου ςτθν Βοριοδυτικι Ευρώπθ 
 

 
 

 
Σχιμα 19. Εποχικότθτα ςτθν Κατανάλωςθ φυςικοφ αερίου ςτθν Βοριοδυτικι 
Ευρώπθ 
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Σχιμα 20.Συνολικι ροι υπόγειων αποκεμάτων ςτο Uelsen 

 
 

 

Σχιμα 21.Επίπεδα αποκικευςθσ ςε εγκαταςτάςεισ που ςχετίηονται με ςτακμοφσ 
NBP, TTF 

 
   Ωο εθ ηνχηνπ, κφλν νη απξφβιεπηεο κεηαβνιέο ζηε δήηεζε θπζηθνχ αεξίνπ 

αλακέλεηαη λα είλαη ζεκαληηθέο γηα ην ζρεκαηηζκφ (spot) ηηκήο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

ε πξαθηηθφ επίπεδν, φηαλ ην πξαγκαηηθφ απφζεκα είλαη θάησ απφ ην επηζπκεηφ, ε 

ηηκή ζα πξέπεη λα απμεζεί. Η αχμεζε ηεο ηηκήο πξνθαιεί ηε δήηεζε λα κεησζεί θαη 

θέξλεη ην απφζεκα πην θνληά ζηελ επηζπκεηή ηηκή. Η εηθφλα πνπ αθνινπζεί δείρλεη 

ηηο βαζηθέο αξρέο πξνζθνξάο θαη δήηεζεο θαηά ηελ πεξίνδν 2000 - 2005 ζηελ 

ακεξηθαληθή αγνξά θπζηθνχ αεξίνπ. Λακβάλνληαο ππφςε ηελ ππνθείκελε πνξεία ηεο 

ηηκήο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ, βραρππξφζεζκα νη 

ηηκέο γίλνληαη κέγηζηεο θαη γνχξλεο αληηζηνηρνχλ ζε ρξφλνπο φηαλ ηα απφζεκα 

απνζήθεπζεο ήηαλ κηθξφηεξν (έιιεηκκα) ή κεγαιχηεξν (πιεφλαζκα) , απφ ηνλ 

θηλεηφ κέζν φξν 5 εηψλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν κήλα. Έηζη, ειιείςεη νπνηνπδήπνηε 

κεραληζκνχ παξνρήο, βξαρππξφζεζκεο ,ηηκψλ απφθξηζεο, ε αγνξά παίξλεη ηελ 

ηξέρνπζα ζέζε απνζήθεπζεο σο δείθηεο ηνπ ηζνδπγίνπ πξνζθνξάο / δήηεζεο 
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Σχιμα 22.Henry Hub τιμι φυςικοφ αερίου ζναντι των ςχετικών αποκεμάτων (πθγι 
:Rogers 2010) 

 
   Αθνινπζψληαο (Nick θαη Thoenes, 2013), ε δηαθνξά κεηαμχ Ρσζίαο θαη 

Οπθξαλίαο ην 2009, νη ειιείςεηο εθνδηαζκνχ πνπ πξνθάιεζε ν εκθχιηνο πφιεκνο 

ζηε Ληβχε ην 2011 θαη ε έιιεηςε ηνπ ξσζηθνχ θπζηθνχ αεξίνπ ηνλ Φεβξνπάξην 

ηνπ 2012 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ παξάγνληεο γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ 

επίδξαζε ησλ ειιείςεσλ εθνδηαζκνχ γηα ηελ ηηκή (spot) ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Σελ 

ίδηα ζηηγκή, έλα θαηλφκελν αληηζηαζκηζηηθφ πξνέξρεηαη απφ ηηο εηζαγσγέο 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Η αγνξά ησλ ΤΦΑ θαη 

βξαρππξφζεζκσλ ζπκβνιαίσλ έρνπλ απμεζεί εθζεηηθά ηα ηειεπηαία 10 ρξφληα 

θαη ηψξα αληηπξνζσπεχνπλ ην 20 ηνηο εθαηφ ηνπ ζπλφινπ ηεο παγθφζκηαο αγνξάο 

γηα ην LNG. Ο ζπλνιηθφο φγθνο ηνπ ΤΦΑ πνπ δηαπξαγκαηεχεηαη ζε παγθφζκην 

επίπεδν αλήιζε ζε 2012 223 800 000 ηφλνπο εηεζίσο). 

Τπάξρεη κηα δπλακηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο παγθφζκηαο αγνξάο (spot) ΤΦΑ θαη ηεο 

δηακφξθσζεο επξσπατθήο ηηκήο ζε έλα θφκβν θπζηθνχ αεξίνπ. Σν επίπεδν ησλ 

επξσπατθψλ ηηκψλ ηνπ θφκβνπ ζε ζρέζε κε άιιεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε εμαξηάηαη 

απφ ην αλ δελ ππάξρεη ζπκβφιαην ή ππάξρεη επέιηθην ζπκβφιαην, θαη είλαη νξηαθή 

πεγή εθνδηαζκνχ ζηελ Δπξψπε. Απηφ νδεγεί επίζεο ηε ζρέζε ζχλδεζεο ησλ ηηκψλ 

κεηαμχ ηεο Δπξψπεο θαη άιισλ πεξηνρψλ. Έλα παξάδεηγκα είλαη απφ ην θαινθαίξη 

ηνπ 2012, φηαλ νη επξσπατθνί θφκβνη παξείραλ έλα «καιαθφ δάπεδν» γηα ην 

πιεφλαζκα θνξηίσλ ΤΦΑ ζηελ βξαρππξφζεζκε αγνξά ΤΦΑ. Δθ 'φζνλ έλαο πάξνρνο 

φπσο ην Καηάξ παίξλεη κηα θαιχηεξε ηηκή απφ ηνπο επξσπατθνχο θφκβνπο απφ φ, ηη 

ζηελ Αζία, ΤΦΑ ζα εηζξεχζεη ζηελ Δπξψπε, πξνθαιψληαο πίεζε πξνο ηα θάησ ησλ 

ηηκψλ. Με βάζε ηα πξναλαθεξζέληα, απνθιίζεηο απφ ην κέζν φξν ησλ εηζαγσγψλ 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ ΔΔ (ηα ζηνηρεία πάξζεθαλ απφ ηελ Eurostat) 

αλακέλεηαη λα επεξεαζηνχλ απφ ηηο πξνεγνχκελεο απνθιίζεηο ζηηο ηηκέο ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ, θαζψο θαη λα επεξεάζεη ηηο κεηαγελέζηεξεο ηηκέο (spot). 
 

 

 

9.6 Μειιοληηθές προοπηηθές γηα ηο θσζηθό αέρηο 

 
   ε πξφζθαηε έθζεζε ην θπζηθφ αεξίν , ε IEA (International Energy Agency) 

πξνβιέπεη φηη ε παγθφζκηα αχμεζε ηεο δήηεζεο θπζηθνχ αεξίνπ ζα πξέπεη λα 

θαζνδεγείηαη απφ έλα θχκα ζηελ θαηαζθεπή ηεο παξαγσγηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ 

θπζηθνχ  αεξίνπ  πνπ  ρξεζηκνπνηείηαη  σο  θαχζηκν  .  Πξνβιέπνπλ  φηη  ε  εηήζηα 
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θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ απφ ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ελέξγεηαο κέζσ αεξίνπ 

ζα απμεζεί θαηά 800 bcm ζε πάλσ απφ 2000 bcm ην 2035 , κηα αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 

65 % απφ ηα επίπεδα ηνπ 2008 . Απηφ ηζνδπλακεί κε πεξηζζφηεξεο απφ 1500 λέεο 

κνλάδεο 500 MW ιεηηνπξγεί κε ζπληειεζηή θνξηίνπ 75 % . 

 
Παξαγσγή αεξίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν είλαη γεληθά ειθπζηηθή γηα 

πνιινχο ιφγνπο : 

 Δίλαη κηα ψξηκε θαη ρακεινχ θηλδχλνπ ηερλνινγία πνπ κπνξεί λα παξαδνζεί ζε 

θέληξα δήηεζεο κε ζρεηηθά ζχληνκνπο ρξφλνπο παξάδνζεο. 

 Γηαζέηεη ζπγθξηηηθά ζχληνκεο πεξηφδνπο απνπιεξσκήο, ην νπνίν είλαη 

ζεκαληηθφ  γηα  ηνπο  επελδπηέο     πνπ  αληηκεησπίδνπλ     επξείαο  εμάπισζεο 

ξπζκηζηηθή αβεβαηφηεηα 

 Δίλαη ζηελ θαηάιιειε ζέζε γηα λα δηεπθνιπλζεί ε κεηάβαζε ζε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ ζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα , έρεη πνιχ κηθξφηεξε έληαζε εθπνκπψλ ζε 

ζρέζε κε ηηο ζεξκηθέο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ( ην αέξην παξάγεη ιηγφηεξν απφ ην 

ήκηζπ ησλ εθπνκπψλ ηνπ  ηζνδχλακνπ ζηαζκνχ άλζξαθα) . 

 Δίλαη ζε ηδαληθή ζέζε γηα λα πξνζθέξεη ηελ επειημία πνπ απαηηείηαη  γηα  ηε 

δηαρείξηζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. 
   Η αχμεζε ζηε δήηεζε θπζηθνχ αεξίνπ απφ ηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο ζα απμήζεη 

ηηο απαηηήζεηο γηα ηελ επειημία ηνπ εθνδηαζκνχ κε αέξην . Η αχμεζε ηεο 

δηαθνπηφκελεο παξαγσγήο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ζα νδεγήζεη επίζεο κηα αχμεζε 

ζηελ απαίηεζε γηα επειημία ,βξαρππξφζεζκα, γηα εθνδηαζκνχ κε θπζηθφ αέξην . 

ηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θπζηθνχ αεξίνπ κπνξνχλ λα 

δηαδξακαηίζνπλ εμέρνληα ξφιν ζηελ παξνρή επειημίαο γηα λα αληηζηαζκηζηνχλ νη 

δηαθπκάλζεηο ζηελ αηνιηθή θαη ε ειηαθή ελέξγεηα εμφδνπ . Ο βαζκφο ζηνλ νπνίν 

απηή ε επειημία ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ απαηηείηαη απφ ην έλα έηνο ζην επφκελν κε ηε 

ζεηξά ηνπ εμαξηάηαη απφ δηαθπκάλζεηο ζε ελαιιαθηηθέο πεγέο, βξαρππξφζεζκεο 

επειημίαο , φπσο ηα επίπεδα απνζήθεπζεο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο . 
   Μηα άιιε ζεκαληηθή ζπλέπεηα ηεο αχμεζεο ηεο δήηεζεο θπζηθνχ αεξίνπ γηα 

ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα είλαη κηα φιν θαη πην ηζρπξή ζρέζε κεηαμχ 

ησλ ηηκψλ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πνιιέο πεξηθεξεηαθέο 

αγνξέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο . Η επέθηαζε ηεο δπλακηθφηεηαο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο απαηηήζεηο επειημίαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο είλαη πηζαλφ λα 

νδεγήζεη ζε αχμεζε ηεο επηξξνήο ησλ κνλάδσλ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο θαχζηκν γηα ηνλ θαζνξηζκφ νξηαθψλ ηηκψλ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο 

   Η απμεκέλε απαίηεζε γηα επειημία εθνδηαζκνχ κε θπζηθφ αέξην απφ ηνλ ηνκέα 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έρεη νξηζηεί λα ζπκπίπηεη κε ηελ απμεκέλε εμάξηεζε ηεο 

Δπξψπεο θαη ηεο Αζίαο ζηηο εηζαγσγέο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ . Κίλεηξα 

νηθνλνκηθά γηα λα βειηηζηνπνηήζεη ηνλ πξννξηζκφ ησλ θνξηίσλ ΤΦΑ είλαη έλα 

θαζηεξσκέλν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζπκβάζεσλ πξνκήζεηαο ΤΦΑ. Ωο απνηέιεζκα ε 

παξάδνζε ηνπ ΤΦΑ γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο ζα εμαξηεζεί απφ ηελ αγνξά κέζσ 

ησλ ηηκψλ θαη ηε ζέζε ησλ θαηάιιεισλ θνξηίσλ. Ο ξπζκφο αλάπηπμεο γηα ην 

ΤΦΑ ζηελ Αζία (Κίλα, Ιλδία, Ιαπσλία Νφηηα Κνξέα θαη Σατβάλ) ζα επεξεάζεη 

ζεκαληηθά ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ γηα ηελ Δπξψπε. Όπσο είλαη 

πξνθαλέο απφ ηα ζηνηρεία γηα ηελ θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ BP Statistical 

Review of World Energy (2012), ε ηάζε γηα θαηαλάισζε θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ 

Αζία είλαη ζεκαληηθά 
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αλνδηθή. Απηφ πξέπεη λα ζπλδπαζηεί κε ην γεγνλφο φηη νη ηηκέο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

ζηελ Αζία θπξίσο απφ ηηο ζπκβάζεηο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ Ιαπσλία εθηεισληζκνί 

(ΜΔ) ησλ ηηκψλ ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ, θαζηζηνχλ έηζη ηελ αζηαηηθή αγνξά 

πξνλνκηνχρα  ζε ζρέζε κε ην επξσπατθή. 
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Σχιμα 23.Συνολικι τάςθ κατανάλωςθσ φυςικοφ αερίου 
 

 

   Δπηπιένλ, ε κειινληηθή πνξεία ηεο παξαγσγήο θπζηθνχ αεξίνπ ζηηο ΗΠΑ ζα 

έρεη δξακαηηθέο επηπηψζεηο γηα ηελ Δπξψπε κέζσ ησλ επηπηψζεψλ ηεο ζηελ 

παγθφζκηα δηαζεζηκφηεηα ΤΦΑ .Αξθεηέο εγθαηαζηάζεηο ΤΦΑ ζην Gulf Coast θαη 

ηελ αλαηνιηθή αθηή θάλνπλ κεγάιεο επελδχζεηο γηα λα απμήζνπλ ηελ πγξνπνίεζε θαη  

λα επηηξέςνπλ εγρψξηα παξαγσγή θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ζα εμάγεηαη ζηελ Δπξψπε 

θαη ηελ Αζία. 
   Μηα άιιε πηπρή ησλ κειινληηθψλ εμειίμεσλ είλαη ν βαζκφο ζηνλ νπνίν νη 

καθξνπξφζεζκεο ζπκβάζεηο πξνκήζεηαο θπζηθνχ ζα ζπλερίζνπλ λα 

αλαπξνζαξκφδνληαη κε βάζε ην αξγφ πεηξέιαην. Η απφθιηζε ησλ (spot) ηηκψλ ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ θάησ απφ ηηο ηηκέο πνπ αθνξνχλ ην θπζηθφ αέξην πνπ ε ηηκή ηνπ 

πξνζαξκφδεηαη κε βάζε ην πεηξέιαην 2009-2011 ,ππήξμαλ απφ ηα θαζνξηζηηθά 

γεγνλφηα πνπ θαζφξηζαλ ηελ εμέιημε ησλ επξσπατθψλ αγνξψλ θπζηθνχ αεξίνπ 

χζηεξα απφ ηελ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο. Γχν βαζηθνί παξάγνληεο ζπλδπάζηεθαλ 

θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ λα νδεγήζνπλ ηηο επξσπατθέο ηηκέο (spot) θάησ 

απφ ηελ ελαιιαθηηθή ιχζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ αλαπξνζαξκφδεηαη κε βάζε ην 

αξγφ πεηξέιαην. 

 
1) Τπήξμε κηα ηαρεία ζπξξίθλσζε ηεο δήηεζεο θπζηθνχ αεξίνπ, σο απνηέιεζκα 

ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο πνπ άθεζε Δπξσπαίνπο επηρεηξεκαηίεο κε 

πιεφλαζκα θπζηθνχ αεξίνπ θαηά ηηο take or pay ζπκβάζεηο ηνπο. 

2) Έλαο κεγάινο φγθνο ησλ κε ζπκθσλεκέλσλ εμαγσγψλ βξέζεθε ζην 

πξνζθήλην. 

 
   Απηέο νη ζπλζήθεο πξνθάιεζαλ ζεκαληηθή νηθνλνκηθή πίεζε ζε Δπξσπαίνπο 

επηρεηξεκαηίεο αεξίνπ (π.ρ. E.ON, GDF), ησλ νπνίσλ ην θφζηνο πξνζδηνξίζηεθε κε 

έλαλ κεγάιν «πξέπεη λα» αγνξαζηεί ζεκαληηθά πεξηζζφηεξν αθξηβφ θπζηθφ αέξην ε 

ηηκή ηνπ νπνηνπ εμαξηάηαη απφ ην αξγν πεηξέιαην. Ωο εθ ηνχηνπ, κηα ζεηξά απφ 
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αιιαγέο πνπ έρνπλ ιάβεη ρψξα ζηηο δηαηάμεηο ηεο ζχκβαζεο θαη ησλ κεραληζκψλ 

ηηκνιφγεζεο ζηελ Δπξψπε  είλαη: 

 Μείσζε ησλ ειάρηζησλ take or pay ππνρξεψζεσλ πνπ απνξξένπλ απφ 

ηεο Gazprom θαηά κέζν φξν 85% (E.ON AG, Botas: 90% έσο 75%, 

Eni SpA: 85% έσο 60% γηα 3 έηε) 

 Έλα ζπζηαηηθφ ηνπ αληαγσληζκνχ αεξίνπ πξνο αέξην πξνζηέζεθε 

ζηνπο ηχπνπο ηηκνιφγεζεο (E.ON AG, ε GDF Suez SA, Eni SpA - 

Gazprom: 15% κε βάζε έλα ζχλνιν επξσπατθψλ θφκβσλ αεξίνπ, 

E.ON AG - Statoil: 25% ). 

 
   Η EON AG, κεγαιχηεξε εηαηξεία θνηλήο σθειείαο ηεο Γεξκαλίαο, έραζε 79 

εθαηνκκχξηα € ζηελ επηρείξεζε κέζα ζην 2011 απφ ηελ αγνξά ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

ζπλδέεηαη  κε  ηηο  ηηκέο  ηνπ  πεηξειαίνπ  θαη  ην  πσινχλ  ζηελ  ηηκή  πνπ  επηθξαηεί 

,παξνχζα ηηκή (spot) Η . RWE Supply & Trading, ε αληίζηνηρε κνλάδα ζην RWE, 

έραζε 336 εθαη. € ην πξψην εμάκελν. 

 

 
 

Σχιμα 24.Προςδοκίεσ ςτθ βιομθχανία ςχετικά με τθν τροφοδοςία φυςικοφ αερίου και 
τουσ μθχανιςμοφσ τιμών 

 
   Σν βαζηθφ ζελάξην ππνζέηεη φηη ν πην πηζαλφο κεραληζκφο γηα ηελ ηηκνιφγεζε 

ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζην κέιινλ είλαη απηφ πνπ θξαηά ην παξάδεηγκα ηνπ 

πεηξειαίνπ ηηκαξηζκηθήο αλαπξνζαξκνγήο, αιιά πεξηιακβάλεη επίζεο έλα ζηνηρείν 

πνπ αληαλαθιά ηελ ηηκή spot ζε θνκβηθά ζεκεία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. Απηφ 

είλαη ζχκθσλν κε ηηο πξνζδνθίεο ηεο βηνκεραλίαο, φπσο πξνζδηνξίδνληαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ 24νπ Δπξσπατθνχ πλεδξίνπ Αεξίνπ Φζηλφπσξν . 
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   Γηα ηνπο ζθνπνχο κνληεινπνίεζεο, ελαιιαθηηθά, δηεξεπλεηηθέο ζελάξηα ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ πνπ ζα αληηζηνηρεί ζηελ πεξίπησζε ηεο πςειήο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ ΔΔ θαη κηα ζηξνθή πξνο ηελ ηηκνιφγεζε θφκβν κε βάζε ηηο 

ζπκβάζεηο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Η αιιειεμάξηεζε κεηαμχ ησλ παξαγφλησλ πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 
 
 
 

 
+ 

-  High LNG 

towards EU 

 
 

U.S. shale gas 

production 

 
 
 

+ 
 

Asian demand 

for LNG 

 
Pressure for hub- 

based pricing 

 

 

Σχιμα 25. Η αλλθλοςχζτιςθ μεταξφ παραγόντων και εξερευνθτικών ςεναρίων 

 

Η κειέηε ασηή βαζίδεηαη ζηο παραδοηέο  ηοσ Δσρωπαϊθού έργοσ APRISE ζηο 

οποίο ζσκκεηέτεη ηο εργαζηήρηο Σσζηεκάηωλ  Αποθάζεωλ θαη Γηοίθεζες 
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Καθορισμός της Τιμής.

   Είναι μια από τις πιο δύσκολες διαδικασίες, κάποια αγαθά έχουν πολύ σταθερές 
τιμές ενώ κάποια άλλα αλλάζουν πολύ εύκολα. Μία πρακτική (από πολλές) είναι 
όταν ο πωλητής(συνήθως) κοινοποιεί στον αγοραστή μη διαπραγματεύσιμες τιμές για 
κάποιο αγαθό. Είναι η πιο ευρέως χρησιμοποιούμενη πρακτική στην λιανική πώληση 
(κάποιες φορές γίνεται και το αντίθετο από κάποιους πωλητές στο internet  όπου 
περιμένουν από κάποιο αγοραστή να αξιολογήσει το προϊόν και αυτοί απαντάνε 
θετικά ή αρνητικά). Άλλη πρακτική είναι τα παζάρια όπου κάθε ξεχωριστός 
αγοραστής διαπραγματεύεται με  κάθε ξεχωριστό πωλητή, Συνηθισμένο για ακίνητα. 
Τέλος υπάρχουν και οι δημοπρασίες κατά τις οποίες ένας αριθμός από πωλητές και 
αγοραστές συναντιόνται, η αγοροπωλησία κλείνει όταν ακουστεί μια τιμή από 
αγοραστή που ικανοποιεί τον πωλητή.
   Για τα παραπάνω υπάρχουν και διαφορετικές προσεγγίσεις που περιέχουν 
διαφορετικούς κανόνες απόφασης. Πχ σε μια δημοπρασία στην Αγγλία οι πλειοδότες 
ξέρουν τις πλειοδοσίες των άλλων και πολλές φορές και την ταυτότητά τους ενώ σε 
άλλες περιπτώσεις δημοπρασίας δεν   γνωρίζουν τίποτα.  Ακόμα σε πολλές 
περιπτώσεις η υπολογίζεται με ένα συγκεκριμένο ποσοστό κέρδους markup pricing
(είναι η πρακτική να προστίθεται ένα συγκεκριμένο ποσοστό στην τιμή κόστους για να 
πάμε στην τιμή πώλησης). Ο σκοπός εδώ είναι να δημιουργήσουμε ένα μοντέλο 
ρύθμισης τιμής με βάση τις πληροφορίες που είναι διαθέσιμες στους διαμορφωτές της 
αγοράς (Market makers)
   Σε πολλά οικονομικά μοντέλα η τιμή υπολογίζεται με την τιμή ισορροπίας 
ρυθμιζόμενη από τη  συνάρτηση της  τρέχουσας ζήτησης και εφοδιασμού :

P=P* x  f(demand /supply)  

  Όπου η f() είναι επικλινής με ανοδική κλήση.  Η τιμή ισορροπίας P* είναι σταθερά 
που συνήθως υπολογίζεται με από τον μέσο όρο τιμών σε βάθος χρόνου. Όμως η τιμή 
ισορροπίας δεν μπορεί να είναι σταθερή γιατί αν γίνει μια αλλαγή στο κόστος  
παραγωγής θα μπορούσε να οδηγήσει την αγορά σε αστάθεια. Σε ένα πληθωριστικό 
περιβάλλον η τιμή ισορροπίας θα αυξάνεται συνεχώς κάτι που δεν μπορεί να γίνει 
αλλιώς παρά μόνο με μια μόνιμη ανισσόροπα  της ζήτηση με την παραγωγή. Γι αυτό 
είναι απαραίτητο να γίνει μια διαδικασία εύρεσης τιμής κατά την οποία οι 
συμμετέχοντες στην αγορά να ισορροπούν την ζήτηση με την παραγωγή. 
   Αν η τιμή ανέβει πάνω από τις τωρινές προβλέψεις και μείνει εκεί τότε 
επαναϋπολογίζεται η τιμή ισορροπίας  δηλαδή η αναμενόμενη τιμή από τους 
εμπόρους  αναπροσαρμόζεται. Με άλλα λόγια η αναμενόμενη τιμή από τους 
εμπόρους προσαρμόζεται σταδιακά στην πραγματική τιμή αγοράς.  Η υλοποίηση 
αυτού μπορεί να γίνει με την χρήση εκθετικής εξομάλυνσης της τιμής

P*=SMOOTH(Price,ExptAdjTime)
  
   Δεδομένης όμως της αναμενόμενης τιμής των εμπόρων το ερώτημα είναι πως 
υπολογίζεται η πραγματική τιμή.  Βραχυπρόθεσμες πιέσεις που προκύπτουν από 
ανισορροπίες στην ζήτηση και την παραγωγή ή από αλλαγές στα κόστη ή στις τιμές 
των ανταγωνιστών προκαλούν στους εμπόρους να κάνουν υψηλότερη η χαμηλότερη 
προσφορά στην τιμή ανάλογα με την πεποίθησή τους για την τιμή ισορροπίας.   

P=P* x  f1(Cue1) x  f2(Cue2)…. x  fn(Cuen)  
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   Όπου τα Cue αναπαριστούν διάφορους παράγοντες που επηρεάζουν όπως η 
ισορροπία ζήτησης/παραγωγής, το κόστος μονάδας, η τιμές των ανταγωνιστών και 
όποιες άλλες μπορούν να προκαλέσουν στους εμπόρους την αναπροσαρμογή της 
τιμής. Η τιμή ισορροπίας (P*) υπολογίζεται από παρελθούσα εμπειρία. Σε μια τέτοια 
διαδικασία καθορισμού της τιμής η τιμή αυξάνεται όσο η ζήτηση ξεπερνάει τον 
εφοδιασμό και πέφτει όσο υπάρχει πλεονάζουσα παραγωγική ικανότητα. Αυτή η 
διαδικασία βοηθάει τις αγορές να ανακαλύψουν την τιμή εκκαθάρισης χωρίς να 
χρειάζεται να γνωρίζουν τις προτιμήσεις των καταναλωτών και την δομή του κόστους 
των παραγωγών. Δηλαδή χωρίς να γνωρίζουν τις καμπύλες ζήτησης και εφοδιασμού 
και τα πιθανά ή πραγματικά υποκατάστατα.
   Στο μοντέλο για τον καθορισμό της τιμής που παραθέτουμε παρακάτω η τιμή 
βασίζεται στην αναμενόμενη τιμή των εμπόρων (Traders Expected Price). Η 
πραγματική τιμή προσαρμόζεται προς τα κάτω ή προς τα πάνω επειδή υφίσταται 
διάφορες πιέσεις. Σε αυτό το μοντέλο οι προσαρμογές προκύπτουν από την ισορροπία 
ζήτησης και προσφοράς και τις πεποιθήσεις των εμπόρων για το κόστος παραγωγής 

 Price = Traders’ Expected Price
* Effect of Inventory Coverage on Price * Effect of Cost in Price

   Άλλοι παράγοντες που μπορεί να απομακρύνουν την τιμή από το επίπεδο 
ισορροπίας μπορεί να είναι νέα για κάποια καινούρια τεχνολογία, υποκατάστατα 
προϊόντα αλλαγές στην μακροοικονομία και άλλα. Σε αυτό το μοντέλο παραλείπονται 
όμως θα μπορούσαν εύκολα να μοντελοποιηθούν σαν θόρυβος.
   Οι πεποιθήσεις των εμπόρων για την τιμή ισορροπίας προσαρμόζονται σε 
παρελθοντικές τιμές. Πρώτου βαθμού εξομάλυνση χρησιμοποιείτε με μια σταθερά 
χρόνου (Time to Adjust Traders’ Expected Price).

 Traders’ Expected Price = Integral(Change In Traders’ Expected Price)
   Initial Value = 0 

 Change In Traders’ Expected Price =
(Indicated Price – Traders’ Expected Price)/ 
Time to Adjust Traders’ Expected Price

 Indicated Price = MAX(Price, Minimum Price)

   Σημειώνεται ότι η αναμενόμενη τιμή (Expected Price) προσαρμόζεται στην 
αναφερόμενη τιμή (Indicated Price). Οι διαμορφωτές της αγοράς (Market makers) 
γνωρίζουν ότι η τιμή ισορροπίας δεν μπορεί να πέσει κάτω από το ελάχιστο κόστος 
για να βγει το προϊόν στην αγορά. Εδώ η ελάχιστη τιμή (Minimum Price) καθορίζεται 
από το αναμενόμενο μεταβλητό κόστος παραγωγής (η τιμή μπορεί να πέσει 
προσωρινά κάτω από το μεταβλητό κόστος αλλά μακροπρόθεσμα η παραγωγή θα 
σταματήσει αν οι παραγωγοί δεν μπορούνε να καλύψουνε τα λειτουργικά τους 
έξοδα).

 Minimum Price = Expected Variable Costs

   Στη συζήτηση έως τώρα οι τιμές υποθέτουμε ότι ανταποκρίνονται στην ισορροπία 
της ζήτησης και της προσφοράς, χωρίς να καθορίζεται πως η ζήτηση και η προσφορά 
γίνεται αντιληπτή από τους συμμετέχοντες στην αγορά. Υπάρχουν αρκετές 
πιθανότητες. Στην αγορά εμπορευμάτων οι παραγωγοί ενδιαφέρονται περισσότερο 
για το επίπεδο των αποθεμάτων που πρέπει να αποθηκεύσουν και να 
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χρηματοδοτήσουν. Στην πλευρά της ζήτησης όμως οι καταναλωτές ενδιαφέρονται για 
την ικανότητα των εμπόρων να κάνουν σωστές αποστολές στην ώρα τους. Η 
αναλογία των διαθέσιμων αποθεμάτων με τις αποστολές (Inventory Coverage) μας 
δείχνει την απογραφή του κόστους μεταφοράς για τους παραγωγούς και τις 
δυνατότητας των αγοραστών να λαμβάνουν στην ώρα τους και αξιόπιστα. Σύμφωνα 
με εμπειρικά στοιχεία η τιμή ρυθμίζεται πάνω από την αναμενόμενη τιμή ισορροπίας 
όσο  αναλογία των διαθέσιμων αποθεμάτων με τις αποστολές πέφτει.

 Effect of Inventory Coverage on Price =
(Perceived Inventory Coverage / 
Reference Inventory Coverage)Sens of Price to Inv Conv

Sensitivity of Price to Inventory Coverage: είναι αρνητικός αριθμός, όσο υψηλότερος 
είναι τόσο χαμηλότερες τιμές θα έχουμε. 

    Η τιμή εξαρτάται από την αντίληψη για την αναλογία των διαθέσιμων αποθεμάτων 
με τις αποστολές, γιατί ο στιγμιαίος ρυθμός αποστολής δεν είναι γνωστός. Χρειάζεται 
χρόνος για να μαζευτούν τα δεδομένα, για ευκολία η αντιληπτή αναλογία των 
διαθέσιμων αποθεμάτων με τις αποστολές (Perceived Inventory Coverage) 
μοντελοποιείται σαν εκθετική εξομάλυνση πρώτου βαθμού. Ο χρόνος στον οποίο θα 
γίνεται η εξομάλυνση (Coverage Perception Time) θα είναι μικρός για αγορές που 
υπάρχουν δεδομένα και έχουν υψηλή ευαισθησία στο κόστος αποθήκευσης και 
μεγαλύτερος για αγορές με λιγότερα δεδομένα διαθέσιμα και χαμηλή ευαισθησία στο 
κόστος αποθήκευσης.

 Perceived Inventory Coverage = 
SMOOTH(Inventory Coverage, Coverage Perception Time) 

     Inventory Coverage = Inventory /Shipments

   Η τιμή θεωρούμε ότι αντιδρά στις αλλαγές των πεποιθήσεων των εμπόρων για το 
κόστος παραγωγής σε σχέση με την αναμενόμενη τιμή ισορροπίας. Η δύναμη αυτής 
της επίδρασης καθορίζεται από την ευαισθησία τιμής-κόστους (Sensitivity of Price to
Cost).

 Effect of Costs On Price = 
                                1+ Sensitivity of Price to Costs * 

                          (Expected Production Costs /Traders Expected Price -1)

     Εάν η ευαισθησία τιμής-κόστους είναι μηδέν τότε το κόστος δεν λαμβάνει μέρος 
στην διαδικασία καθορισμού της τιμής. Εάν είναι 1 τότε η πεποίθηση των εμπόρων 
για την τιμή ισορροπίας αγνοείται.
Το παραπάνω μοντέλο παρουσιάζεται παρακάτω έχοντας γίνει οι παρακάτω 
παραδοχές: όπου υπάρχει συνάρτηση έχει χρησιμοποιηθεί η f(x)=x το smoothing
γίνεται στο διάστημα 1, το πείραμα εκτελείται για χρονικό διάστημα [0,50] και για 
βήμα 0.25. Τέλος η τιμή που μπαίνει σαν είσοδο είναι μια τυχαία συνάρτηση με το 
χρόνο.
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 Price = Traders’ Expected Price
* Effect of Inventory Coverage on Price * Effect of Cost in Price

 Traders’ Expected Price = Integral(Change In Traders’ Expected Price)
   Initial Value = 100 

 Change In Traders’ Expected Price =
(Indicated Price – Traders’ Expected Price)/ 
Time to Adjust Traders’ Expected Price)

 Indicated Price = MAX(Price, Minimum Price)
 Minimum Price = Expected Variable Costs
 Expected Variable Costs =5
 Effect of Inventory Coverage on Price =

(Perceived Inventory Coverage / 
Reference Inventory Coverage)Sens of Price to Inv Conv

 Sensitivity Of Price To Inventory Coverage = 0.96
 Reference Inventory Coverage = 0.9
 Perceived Inventory Coverage = 

SMOOTH(Inventory Coverage, Coverage Perception Time) 
 Inventory Coverage = Inventory /Shipments
 Coverage Perception Time =1

 Effect of Costs On Price = 
                                         1+ Sensitivity of Price to Costs * 

                                (Expected Production Costs /Traders Expected Price -1)
 Stop Time = 50
 Start Time = 0
 Step length = 0.25
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Διαμόρφωση της Ζήτησης 

   Η ζήτηση (αλλιώς ρυθμός παραγγελιών) στις αγορές μπορεί να μοντελοποιηθεί σε 
ποικίλα επίπεδα λεπτομέρειας. Παρακάτω παραθέτουμε ένα απλό μοντέλο.
   Για το σκοπό του γενικού μοντέλου παίρνουμε σαν παραδοχή ότι η ζήτηση πέφτει 
όταν αυξάνεται η τιμή με μια καθυστέρηση όμως. Η καθυστέρηση αυτή περιλαμβάνει 
τον χρόνο που χρειάζονται οι πελάτες για να σχηματίσουν προσδοκίες για την τιμή 
και τον χρόνο που χρειάζεται για να αντιδράσουν (πχ να βρουν υποκατάστατα)
   Η παραγγελίες μοντελοποιούνται σαν τη ζήτηση για την συγκεκριμένη αγορά και 
την επίδραση άλλων παραγόντων, εδώ μπαίνει ο θόρυβος και οι βραχυπρόθεσμες 
μεταβολές στην ζήτηση.

 Customer Orders = Industry Demand  * Other Factors Affecting Demand 
   Η ζήτηση για την αγορά (Industry Demand) προσαρμόζεται με μια χρονική 
υστέρηση που καθορίζεται από την τιμή του εμπορεύματος. Η καθυστέρηση θα 
μπορούσε να ήταν και υψηλότερου βαθμού αλλά για ευκολία χρησιμοποιούμε την 
εκθετική εξομάλυνση πρώτου βαθμού.

 Industry Demand =  
SMOOTH( Indicated Industry Demand, Demand Adjustment Delay)

Η υποδηλωμένη ζήτηση της αγοράς (Indicated Industry Demand) καθορίζεται από 
την τιμή και μια τιμή αναφοράς(Reference Price) που συμβολίζει την τιμή των 
υποκατάστατων του προϊόντων. Για ευκολία την θεωρούμε γραμμική την καμπύλη 
της ζήτησης(Demand Curve Slope). 

 Indicated Industry Demand =
MIN(Maximum Consumption,

Reference Industry Demand *
MAX(0, 

  1+ Demand Curve Slope*(Price-Reference Price)/ Reference Industry Demand
  )

)
Η συνάρτηση MAX εξασφαλίζει πως η ζήτηση δεν θα πέσει κάτω από το μηδέν όσο 
υψηλή και αν είναι η τιμή. Η συνάρτηση MIN εξασφαλίζει πως η ζήτηση παραμένει 
μικρότερη από μια προκαθορισμένη όσο μικρή και αν είναι η τιμή. Ανάμεσα σε αυτά 
τα όρια η καμπύλη της ζήτηση είναι γραμμική. Η κλίση της καμπύλης ζήτησης 
(Demand Curve Slope) έχει επιλεγείς στο να θέτει την ελαστικότητα της ζήτησης 
στην αρχική τιμή ισορροπίας.

 Demand Curve Slope = 
-Reference Industry Demand  *Reference Industry Demand Elasticity /          
Reference Price

Το παραπάνω μοντέλο παρουσιάζετε στο σχήμα 2 έχοντας γίνει οι παρακάτω 
παραδοχές: όπου υπάρχει συνάρτηση έχει χρησιμοποιηθεί η f(x)=x, για αρχική τιμή 
το smoothing γίνεται στο διάστημα 2, το πείραμα εκτελείται για χρονικό διάστημα 
[0,50] και για βήμα 0.25. Τέλος η τιμή που μπαίνει σαν είσοδο είναι μια τυχαία 
συνάρτηση με το χρόνο.

 Customer Orders = Industry Demand  * Other Factors Affecting Demand 
 Other Factor Affecting Demand = 1 

 Industry Demand =  
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SMOOTH( Indicated Industry Demand, Demand Adjustment Delay)
 Demand Adjustment Delay = 2
 Indicated Industry Demand =
MIN(Maximum Consumption,

Reference Industry Demand *
MAX(0, 

  1+ Demand Curve Slope*(Price-Reference Price)/ Reference Industry 
Demand
  )

) 
 Demand Curve Slope = 

-Reference Industry Demand  *Reference Industry Demand Elasticity / Reference 
Price

 Maximum Consumption = 105
 Reference Price = 90
 Reference Industry Demand = 5
 Reference Industry Demand Elasticity = -1



Κεφάλαιο 11ο                                                                                   Διαμόρφωση της Ζήτησης                                

                                                                                                                                              135

Σχήμα 2
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