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Περίληψη 
 

Η διπλωματική εργασία έχει τον τίτλο «Ανάπτυξη εφαρμογής για τη δημιουργία 

σεναρίων σχετικά με την μελλοντική εξέλιξη της τιμής του φυσικού αερίου στην 

Ευρώπη».  

Η μελέτη αυτή έγινε βάση της θεωρίας της Δυναμικής Συστημάτων και προσομοιώθηκε 

με το εργαλείο Simantics. Στα πρώτα κεφάλαια γίνεται μία αναφορά στη θεωρία της 

Δυναμικής Συστημάτων και τους τρόπους που βελτιώνει μια δραστηριότητα σε μια 

επιχείρηση. Υπάρχουν αναλυτικά παραδείγματα των μοντέλων και η μεθοδολογία 

αυτών.  

Στη συνέχεια γίνεται αναφορά για το φυσικό αέριο και πως αυτό εισάγεται στην Ευρώπη. 

Παρουσιάζονται αναλυτικά οι παράγοντες που επηρεάζουν την τιμή του καθώς και τα 

συμβόλαια που επικρατούν στην αγορά και οι βιομηχανικές εγκαταστάσεις που το 

διακινούν στις Ευρωπαϊκές χώρες.  

Στα τελευταία κεφάλαια γίνεται μία προσπάθεια να προσομοιωθούν σε Sinmatics τα 

μοντέλα που καθορίζουν την τιμή του φυσικού αερίου στην Ευρώπη και να αναλυθούν 

τα συμπεράσματα που απορρέουν από αυτή την προσομοίωση.  
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Abstract 

 

 

The title of this thesis is  "Development application to create scenarios on 

the future development of the price of natural  gas to Europe." 

This study was based on the theory of system dynamics and simulated with 

Simantics tool. The first chapters are referred the theory of Dynamic 

Systems and ways of improving an activity in an business plan . There are 

detailed examples of models and their methodology. 

Subsequently, there is reference to the natural gas and how it is introduced in 

Europe. It is presented  in detail the factors which  influence the price and 

futures market situation and industrial facilities that handle in European 

countries. 

In the final chapters is an attempt to simulate  Sinmatics models that 

determine the price of gas in Europe and  analyze the conclusions resulting 

from this simulation. 
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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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Σχήμα 1.6.Αρνητικόσ βρόγχοσ ανάδραςησ  
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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 
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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  

 

 

 



Κεφάλαιο 1                                                Συμπεριφορά ςυςτημάτων και αιτιοκρατικά διαγράμματα  

                                                                                                                                                                                                                                         

18 

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.  
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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 
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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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Βασικές δομές ανάδρασης  

 

   Σε αυτό το κεφάλαιο γίνονται αναφορές στα πιο συνήθη πρότυπα συμπεριφοράς σε 

μια επιχειρηματική διαδικασία ,και παρουσιάζονται δομές διαδικασιών που μπορούν 

να προκαλέσουν πρότυπα συμπεριφοράς. Πολλά ενδιαφέροντα πρότυπα 

συμπεριφοράς που προκαλούνται τουλάχιστον εν μέρει ,από ανάδραση είναι ένα 

φαινόμενο το οποίο  αλλάζει την τιμή των μεταβλητών επηρεάζοντας έμμεσα 

μελλοντικές τιμές της ίδιας μεταβλητής. Τα αιτιοκρατικά διαγράμματα (Richarson & 

Pugh 1981,Senge 1990), είναι ένας τρόπος γραφικής αναπαράστασης δομών 

ανάδρασης σε μια επιχειρηματική διαδικασία.  

   Το σχήμα 4.1 παρουσιάζει τέσσερα πρότυπα συμπεριφοράς για μεταβλητές 

διαδικασιών. Υπάρχουν συχνά ξεχωριστά ή σε συνδυασμό μια διαδικασία και έτσι 

είναι χρήσιμο να καταλάβουμε τους τύπους των δομών διαδικασίας ,τα οποία τυπικά 

οδηγούν σε κάθε πρότυπο.   

 

4.1 Εκθετική Καμπύλη 

 

   Η εκθετική καμπύλη όπως φαίνεται στο σχήμα 4.1, είναι ένα κοινό πρότυπο 

συμπεριφοράς όπου κάποια ποσότητα «αυτοτροφοδοτείται», ώστε να αυξάνεται 

συνεχώς. Το σχήμα 4.2 δείχνει ένα τυπικό παράδειγμα που αφορά την αύξηση των 

αποταμιεύσεων με ανατοκισμό. Σε αυτή την περίπτωση, το αυξανόμενο ενδιαφέρον 

κερδών οδηγεί σε αύξηση αποταμιεύσεων το οποίο με τη σειρά του οδηγεί σε αύξηση 

του ενδιαφέροντος επειδή το ενδιαφέρον των κερδών είναι ανάλογο του επιπέδου των 

αποταμιεύσεων . Το σχήμα 4.2c δείχνει την χαρακτηριστική καμπύλη που σχετίζεται 

με τη δομή της διαδικασίας. Αυτή αναφέρεται ως εκθετική επειδή μπορεί να 

αποδειχθεί ότι ακολουθεί την εξίσωση της εκθετικής συνάρτησης. 

   Παρόλο ότι είναι πιθανό να χρησιμοποιούμε τις καθιερωμένες υπολογιστικές 

μεθόδους για να υπολογιστούν οι μεταβλητές του μοντέλου ,δεν τις χρησιμοποιούμε, 

επειδή η δομή είναι τυπικά μόνο ένα στοιχείο της περίπλοκης διαδικασίας , και έχει 

ρεαλιστικές ρυθμίσεις. Τα μοντέλα αυτών περίπλοκων διαδικασιών συνήθως δεν 

λύνονται απλά κι έτσι κάνουμε την προσομοίωση τους στο Simantics.  

   Το σχήμα 4.2b δείχνει κι άλλα χαρακτηριστικά της εκθετικής καμπύλης. Στο 

διάγραμμα , ο χρόνος που έχουμε θεωρήσει είναι διακόσια χρόνια. Όταν αυτό γίνει , 

παρατηρούμε ότι η εκθετική καμπύλη μετά από ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα 

παρουσιάζει το φαινόμενο όπου δεν φαίνεται η αύξηση για ένα χρονικό διάστημα και 

μετά η αύξηση μεγαλώνει δραματικά. Αυτό συμβαίνει επειδή με την εκθετική 

καμπύλη (σε μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο όπου διπλασιάζεται  η τιμή της 

αυξανόμενης μεταβλητής -καλείται χρόνος διπλασιασμού), είναι μια σταθερά 

ανεξάρτητη της τιμής της παρούσας μεταβλητής.   
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Σχήμα 4.1. Χαρακτηριστικά πρότυπα συστημάτων συμπεριφοράς 
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   Έτσι, όσο χρόνο θα μας πάρει για να διπλασιάσουμε από το ένα στο δυο, θα μας 

πάρει για να διπλασιάσουμε από το 1000 στο 2000 και από το 1000000 στο 200000. 

Ως εκ τούτου, καθώς οι μεταβλητές αυξάνουν με σταθερό εκθετικό ρυθμό, όπως 

φαίνεται στο 4.2b εξαιτίας της κάθετης αύξησης της γραφικής, οι αυξήσεις των τιμών 

φαίνονται στο τέλος της περιόδου.  

 

4.2aΔιάγραμμα με απόθεμα  και ροή 

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.Εξισώσεις   
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  c.για 40 χρόνια                                                                  d.για 200 χρόνια  

Σχήμα 4.2. c Εκθετική καμπύλη για την ανάδραση 

 

4.2 Αναζήτηση Στόχων  

   Στο σχήμα 4.2  φαίνεται η αναζήτηση στην συμπεριφορά στόχων ,στην οποία η 

μεταβλητή διαδικασίας οδηγείται σε μια συγκεκριμένη τιμή. Το σχήμα 4.3 δείχνει μια 

διαδικασία με τέτοιου είδους συμπεριφορά. Όπως  αλλάζουν οι «παρούσες άξιες», το 

επίπεδο του μέσου όρου  πωλήσεων σχεδιάζεται , με μια μονόχρωμη γραμμή, η  

οποία φτάνει την τιμή 10. Μέχρι αυτόν τον χρόνο, ο μέσος όρος πωλήσεων έχει την 

ιδία τιμή με τις παρούσες πωλήσεις, κι έπειτα οι τιμές αντιστρέφονται καθώς θέλει 

χρόνο για τον μέσο όρο πωλήσεων να ξεκινήσει αργά ώστε να πάρει την ιδία τιμή με 

τις «παρούσες πωλήσεις».   

   Αν ο μέσος όρος πωλήσεων είναι κάτω από τις παρούσες πωλήσεις τότε υπάρχει 

ροή από το απόθεμα του μέσου όρου πωλήσεων. Αντίστοιχα  αν ο μέσος όρος 

πωλήσεων είναι μεγαλύτερος από την τιμή των παρουσών πωλήσεων , τότε υπάρχει 

μια ροή από το απόθεμα του μέσου όρου πωλήσεων. Είτε σε αυτή την περίπτωση η 

ροή συνεχίζει όσο ο μέσος όρος πωλήσεων διαφέρει από τις παρούσες πωλήσεις.  

   Είναι πιθανό , να λύσουμε τέτοιες εξισώσεις για την αναζήτηση στόχου για να 

δείξουμε ότι η εξίσωση για την καμπύλη μιας μεταβλητής που κινείται προς ένα 

στόχο, έχει εκθετική μορφή. (σχήμα 4.3). Ωστόσο, η εκθετική καμπύλη σε μια 

διαδικασία αναζήτησης στόχων συχνά είναι ένα κομμάτι μιας μεγαλύτερης 

διαδικασίας για την οποία δεν είναι δυνατόν να εξασφαλίσουμε μια απλή λύση, κι 

έτσι δείχνουμε τις εξισώσεις για την προσομοίωση της διαδικασίας.  

Σημείωση: Για την διαδικασία στο σχήμα 4.4 έχουμε αρνητική ανάδραση .Όσο η τιμή 

στη μεταβλητή «αλλαγή στον μέσο όρο πωλήσεων «μεγαλώνει», αυτό προκαλεί μια 

αύξηση στην τιμή του μέσου όρου πωλήσεων το οποίο οδηγεί στη μείωση της τιμής 

«αλλαγή στο μέσο όρο πωλήσεων».    

 

 

 

4.3
 
α. Διάγραμμα με απόθεμα  και ροή  
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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 Εξισώσεις   

 

 

    c.Ανοδικές πωλήσεις     d. Καθοδικές πωλήσεις  

 

Σχήμα 4.3.c  Διαδικασία αναζήτησης στόχου 

 

4.3 S-Εκθετική καμπύλη 

 

   Η εκθετική καμπύλη μπορεί να δώσει σημαντικά αποτελέσματα ειδικά σε ότι 

αποφέρει κέρδος. Ωστόσο υπάρχουν όρια σε αυτή την ανάπτυξη όχι και τόσο εμφανή 

τα όποια επηρεάζουν την εκθετική καμπύλη και αλλάζει συμπεριφορά και γίνεται 

όπως οι καμπύλες αναζήτησης στόχου, σχήμα 4.1c.  
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   Το σχήμα 4.4 δείχνει την δομή μιας επιχειρηματικής διαδικασίας η όποια μπορεί να 

οδηγήσει σε S εκθετική καμπύλη. Αυτό δείχνει μια πιθανή δομή για την πώληση 

κάποιου αγαθού από στόμα σε στόμα, για το όποιο οι πρόσφατοι χρήστες είναι η 

πηγή για νέους χρήστες. Αυτό μπορεί να ονομαστεί «μετάδοση», σαν μοντέλο 

πωλήσεων ,δηλ. το να γίνεις χρήστης αυτού του προϊόντος είναι μεταδοτικό και σε 

άλλους ανθρώπους. Υποθέτουμε ότι υπάρχει ένας συγκεκριμένος  αρχικός συνολικός 

σχετικός πληθυσμός Initial Total Relevant Population  των πιθανών πελατών για ένα 

προϊόν. Αυτό είναι το όριο το οποίο θα σταματήσει εντελώς την ανάπτυξη των 

πραγματικών πελατών. Σε αυτό το σημείο υπάρχει ένας συνολικός αριθμός 

ενδεχόμενων πελατών ,Potential Customers που δεν έχουν αγοράσει ακόμα το προϊόν.  

Οπτικοποιώντας τη διαδικασία κάποιου από τους  Potential Customers  κατά τη 

μετατροπή του σε πραγματικούς πελάτες γίνεται ως εξής. Οι δυο ομάδες ατόμων των 

πραγματικών πελατών και των ενδεχόμενων πελατών μπορούν να 

επανακυκλοφορούν  ανάμεσα σε μεγαλύτερους πληθυσμούς και με τον καιρό 

δημιουργούν επαφές. Όταν δημιουργήσουν επαφή υπάρχει μια πιθανότητα ότι τα 

σχόλια του ατόμου που είναι πραγματικός πελάτης θα προκαλέσουν κάποιον που 

είναι ενδεχόμενος πελάτης να το αγοράσει.  

   Το μοντέλο που φαίνεται στο 4.4 υποθέτει ότι για κάθε επαφή μεταξύ ενός ατόμου 

που είναι πραγματικός πελάτης κι ενός ατόμου που είναι στον πληθυσμό και  είναι 

πιθανό να αγοράσει , υπάρχει ένας αριθμός πωλήσεων που είναι ίσος με τον ρυθμό 

πωλήσεων (η οποία  είναι πιθανόν να είναι λιγότερο από ένα σε ρεαλιστικές 

ρυθμίσεις). Ο αριθμός των πωλήσεων /μονάδα χρόνου θα είναι ίσος με τις πωλήσεις 

/επαφή φορές . Αλλά με τις υποτιθέμενες τυχαίες επαφές μεταξύ ατόμων και στις δυο 

ομάδες ο αριθμός των επαφών /χρόνο θα είναι ανάλογος στα 2 μεγέθη των 

πραγματικών πελατών και των ενδεχόμενων.  

   Η σταθερά αναλογίας ονομάζεται ρυθμός βάσης επαφής  κι αντιπροσωπεύει τον 

αριθμό των επαφών /χρόνο για κάθε μια από τις δυο ομάδες που έχει μέγεθος ένα. 

(αυτός είναι ο αριθμός επαφών /χρόνο μεταξύ κάθε συγκεκριμένου μέλους των 

πραγματικών πελατών και κάθε συγκεκριμένου αριθμού της ομάδας των υποθετικών 

πελατών).  

   Το επιχείρημα της τελευταίας παραγράφου για ένα πολλαπλασιαστή που αφορά την 

εξίσωση «πωλήσεων», κατά κάποιο τρόπο είναι παραπληροφόρηση . Μια πιο τυπική 

διατύπωση μπορεί να γίνει χρησιμοποιώντας τη θεωρία των πιθανοτήτων . Επιλέγω 

μια μικρή χρονική περίοδο τόση ώστε οι περισσότερες επαφές μπορούν να βρεθούν 

μεταξύ ατόμων των πραγματικών πελατών και των ενδεχόμενων λαμβάνοντας υπόψη 

πόσο μεγάλες είναι αυτές οι ομάδες ατόμων. Έπειτα θεωρούμε ότι η πιθανότητα κάθε 

μέλος των πραγματικών πελατών να επικοινωνήσει με κάθε μέλος των ενδεχόμενων 

πελατών στη διάρκεια μιας χρονικής περιόδου είναι P. Έπειτα αν η πιθανότητα είναι 

σχετικά μικρή (το οποίο γίνεται μειώνοντας την χρονική περίοδο που έχουμε 

υποθέσει), η πιθανότητα για κάθε μέλος των πραγματικών πελατών που μπορεί να 

επικοινωνήσει με κάθε μέλος του υποτιθέμενου πληθυσμού και είναι ίση με 

  

Ρ x Ενδεχόμενοι  πελάτες. 

 



Κεφάλαιο 4ο                                                                                  Βασικές Δομές Ανάδρασης  

                                                                                                                                               36 

   Θεωρώντας ότι αυτή η πιθανότητα είναι σχετικά μικρή για κάθε μέλος ξεχωριστά 

του πληθυσμού των πραγματικών πελατών, τότε η πιθανότητα για κάθε μέλος του 

πληθυσμού των πραγματικών πελατών είναι αυτή  η πιθανότητα πολλαπλασιασμένη 

με τους πραγματικούς πελάτες 

 

Ρ x Ευπαθής πληθυσμός x Πραγματικοί πελάτες 

 

  Θεωρώντας την αλληλεπίδραση μεταξύ δυο ομάδων είναι μια κατανομή Poisson και 

η πιθανότητα μιας επιτυχούς αλληλεπίδρασης επιτυγχάνεται όταν η διαδικασία 

πωλήσεων είναι τυχαία στην κατανομή Poisson κι έτσι κι αυτή είναι ίδια κατανομή. 

Επομένως ο αναμενόμενος αριθμός των πωλήσεων /χρόνο, είναι ανάλογος στην 

παραπάνω πιθανότητα και με τη σειρά του ανάλογο στον αναμενόμενο πληθυσμό των 

πραγματικών πελατών.  

   Το πρότυπο  S καμπύλης , φαίνεται με πολλά νέα προϊόντα. Αρχικά η διαδικασία 

αυξάνει εκθετικά και μετά φτάνει σε ένα επίπεδο που σταθεροποιείται. Οι πωλήσεις 

αυξάνονται εκθετικά με τον χρόνο και μετά μειώνονται. Οι πωλήσεις επίσης 

αυξάνονται εκθετικά για ένα διάστημα και μετά μειώνονται. Αυτό μπορεί να είναι μια 

δύσκολη διαδικασία επειδή το όριο της ανάπτυξης δεν είναι εμφανές καθώς η 

εκθετική αύξηση είναι σε εξέλιξη. Για παράδειγμα όταν ένα προϊόν όπως ένα smart 

phone που παρουσιάζεται ,ποιος είναι ο συνολικός σχετικός αριθμός των πιθανών 

πελατών του προϊόντος; Η διαφορά μεταξύ ενός μοδάτου  smart phone κι ενός 

παλαιού τύπου είναι δύσκολο να προβλεφθεί.  

   Σημειώνουμε σε αυτό το σημείο ότι υπάρχουν δυο βρόγχοι ανάδρασης ένας θετικός 

κι ένας αρνητικός, κι περιέχουν μεταβλητές πώλησης από το 4.5 διάγραμμα. Ο 

θετικός βρόγχος περιλαμβάνει πωλήσεις και πραγματικούς πελάτες. Ο αρνητικός 

βρόγχος περιλαμβάνει Sales και Potential Customers. Στην αρχή ο θετικός βρόγχος 

κυριαρχεί, αλλά αργότερα κυριαρχεί ο αρνητικός. Υπάρχει ακόμα ένας βρόγχος 

ανάδρασης μεταξύ της αρχικής κατάστασης των υποθετικών πελατών. Υπάρχει ένας 

ακόμα ένας βρόγχος ανάδρασης μεταξύ αρχικής κατάστασης υποθετικών πελατών ο 

οποίος εξαρτάται  από πραγματικούς πελάτες. Παρόλο αυτά αυτό δεν ισχύει όταν 

ενεργοποιηθεί η διαδικασία.  

 

4.4 α Διάγραμμα με απόθεμα και ροή  

 

1. Actual Customers = Integral(Sales) 
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                                      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 Καμπύλη 

 



Κεφάλαιο 4ο                                                                                  Βασικές Δομές Ανάδρασης  

                                                                                                                                               38 

 

4.4 S μορφοποιημένη καμπύλη  που ακολουθείται από ελάττωση  

   Το σχήμα 4.5 δείχνει μια διαδικασία για ένα μοντέλο σε διάφορες S καμπύλες . Σε 

αυτή τη διαδικασία έχουμε θεωρήσει ότι κάποιοι Actual Customers  και κάποιοι 

Potential Customers μόνιμα παραιτούνται. Τέτοιου είδους διαδικασία θα μπορούσε να 

έχει νόημα σε ένα «ιδανικό κόσμο » για ένα ανθεκτικό αγαθό που εισέρχεται στην 

αγορά. Σε αυτή την περίπτωση θα μπορούσε να υπάρχει ένας αρχικός σχετικός 

συνολικός πληθυσμός των Potential  Customers αλλά κάποιοι από αυτούς που 

αγοράζουν το προϊόν και γίνονται Actual Customers  μπορεί να χάσουν το 

ενδιαφέρον τους στο προϊόν και παύουν να το κουβεντιάζουν με τους Potential  

Customers. Όμοια κάποιοι Potential  Customers χάνουν το ενδιαφέρον τους για το 

προϊόν πριν έρθουν σε επαφή  με τους Actual Customers . Σταδιακά οι πωλήσεις και 

η χρησιμότητα του προϊόντος αρχίζουν να φθίνουν. Από τη εξίσωση που περιγράφει 

τη διαδικασία παραίτησης για τους  Potential  Customers και τους Actual Customers 

φαίνεται καθώς η εκθετική καμπύλη έχει αντίστροφη λειτουργία. Αυτό συμβαίνει 

γιατί ο αριθμός των Actual Customers που φεύγει είναι ανάλογος του αριθμού που 

των Potential Customers που έρχονται ,όπως συμβαίνει σε μια εκθετική καμπύλη. 

Αυτή η διαδικασία αναχώρησης μπορεί επίσης να θεωρηθεί σαν διαδικασία 

ισορροπίας με στόχο το μηδέν και ονομάζεται εκθετική ύφεση. Από το σχήμα 4.5 

βλέπουμε ότι η διαδικασία εκθετικής ύφεσης αναπόφευκτα οδηγεί σε μείωση του 

αριθμού τωνActual 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.c  S Καμπύλη που ακολουθείται από μείωση 

 

4.5 Ταλάντωση  

   Το σχήμα 4.6 τα διάγραμμα αποθεμάτων και ροών είναι μια απλουστευμένη εκδοχή 

μιας διαδικασίας παραγωγής –διανομής. Σε αυτή τη διαδικασία οι οδηγίες προς το 

εργοστάσιο για τη λιανική πώληση εξαρτώνται από τις λιανικές πωλήσεις και το 

επίπεδο των Retail Inventory  των Retail Sales . Η παραγωγή του εργοστασίου 

φαίνεται αμέσως καθώς εκπληρώνονται οι Retail Orders ,αλλά υπάρχει μία 

καθυστέρηση στη λήψη των προϊόντων εξαιτίας της καθυστέρησης της αποστολής.  

   Σε αυτή τη διαδικασία οι Retail Sales είναι 100 μονάδες ανά εβδομάδα μέχρι την 5
η
  

εβδομάδα και σε αυτό το σημείο πηγαίνει στις 120 μονάδες και παραμένει εκεί για το 

υπόλοιπο της προσομοίωσης. Όπως φαίνεται από το σχήμα 4.6 υπάρχουν ουσιώδεις 

ταλαντώσεις σε μεταβλητές «κλειδιά» στη διαδικασία.  
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   Εκτός να υπάρχουν πολύ ασυνήθιστες εξισώσεις ροής ,πρέπει να υπάρχουν 

τουλάχιστον δυο αποθέματα σε μια διαδικασία για να ταλαντώνεται. Επίσης ο βαθμός 

ταλάντωσης συνήθως προσκρούεται στις καθυστερήσεις μιας διαδικασίας. Ο 

σημαντικός ρόλος των αποθεμάτων και των καθυστερήσεων που προκαλούν μία 

ταλάντωση είναι ένας από τους παράγοντες που οι κινήσεις των συστημάτων 

παραγωγής και παραγγελιών βασίζονται σε υπολογιστικά συστήματα. Αυτές οι 

προσεγγίσεις μπορούν να μειώσουν τα αποθέματα και τις καθυστερήσεις.  

   Το σχήμα 4.7 απεικονίζει μια άλλη πλευρά της ταλάντωσης των συστημάτων. Η 

διαδικασία στο σχήμα 4.7 είναι πανομοιότυπη με αυτή του σχήματος 4.6 με τη 

διαφορά ότι η συνάρτηση για τις λιανικές πωλήσεις έχει αλλάξει από βηματική σε 

ημιτονοειδής. Έτσι οι πωλήσεις είναι σταθερές για 100 μονάδες /εβδομάδα μέχρι την 

εβδομάδα 5 κι έπειτα οι πωλήσεις ποικίλουν ημιτονοειδώς με πλάτη κάτω από 100 

μονάδες /20 εβδομάδες. Τα αποτελέσματα από τρεις διαφορετικούς κύκλους 

φαίνονται στο σχήμα 4.7. 

 

 

4.6a Διάγραμμα με stock και ροή  

 

 

 

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 Εξισώσεις  

 

4.6cΤαλαντώσεις  
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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 Αλλαγές στις εξισώσεις 4.6b 

 

Cycle Length = 4 

 

Cycle Length = 13 
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Cycle Length = 52 

4.7c  Ταλαντώσεις  
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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  

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 5ο                                                                             Αναπτύσσοντας ένα μοντέλο  

                                                                                                                                               52 

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 
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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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Καθυστερήσεις, εξομάλυνση και μέσοι όροι 
 

   Οι καθυστερήσεις είναι συνηθισμένες σε πολλές διαδικασίες  διαχείρισης. 

Χρειάζεται χρόνος για να δημιουργηθεί ένα προϊόν  ή να παραδοθεί μια υπηρεσία, 

χρειάζεται χρόνος για να προσληφθούν ή να απολυθούν εργαζόμενοι, χρειάζεται 

χρόνος για την δημιουργία μιας νέας μονάδας. Σε αυτό το κεφάλαιο, θα 

διερευνήσουμε πώς οι καθυστερήσεις αυτές μπορούν να μοντελοποιηθούν , ακόμα θα 

δούμε το συναφές θέμα της εξομάλυνσης. 
 
 

 

6.1 Καθυστερήσεις σωληνώσεων ροής υλικών 
 

   Η απλούστερη μορφή της καθυστέρησης απεικονίζεται από έναν αγωγό που το 

υλικό εισέρχεται στο ένα άκρο της καθυστέρησης και εξέρχεται από το άλλο μετά 

από κάποιο χρονικό διάστημα χωρίς να έχει υποστεί κάποια αλλαγή, όπως το νερό σε 

έναν αγωγό.  Πολλοί προσομοιωτές έχουν διάφορα εργαλεία για την υλοποίηση 

αυτού, το Simatnics διαθέτει την build in συνάρτηση DELAY.  

   Η χρήση της  DELAY φαίνεται στο σχήμα 6.1. Το διάγραμμα stock και ροής του 

σχήματος 6.1a παρουσιάζει έναν ενδεικτικό τρόπο υλοποίησης καθυστέρησης, σε 

αυτό φαίνεται μια καθυστέρηση στην ροή από το Input Stock στο Output Stock. 

   Στην DELAY υπάρχουν 3 ορίσματα, το πρώτο είναι το σήμα που εισέρχεται και 

στο οποίο εφαρμόζουμε την καθυστέρηση και το δεύτερο είναι ο χρόνος στον οποίο 

θα γίνεται η καθυστέρηση.  Το αποτέλεσμα του 6.1b φαίνεται στο 6.1c, σαν είσοδο 

χρησιμοποιούμε την βηματική  απόκριση και σαν καθυστέρηση το Delay Time που 

το έχουμε ορίσει 10.    
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Σχήμα 6.1a διάγραμμα ροής και αποθέματος 

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 

Σχήμα 6.1b εξισώσεις  
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Σχήμα 6.1c καθυστέρηση στη ροή  

 

Άσχετα με το ποια θα είναι η είσοδος η έξοδος θα είναι η ίδια αλλά καθυστερημένη κατά  
συγκεκριμένο χρονικό διάστημα.  
 

 6.2 Εκθετική καθυστέρηση τρίτου βαθμού.  

 

   Η προηγούμενη καθυστέρηση που είδαμε  είναι ένα ελκυστικό μοντέλο αλλά η ροή 

δεν είναι πάντα καθαρή.  Όταν γίνονται οι παραγγελίες  πολλές φορές όλα τα υλικά 

δεν καταφθάνουν ακριβώς την ίδια στιγμή, γι’ αυτό  πρέπει να υπάρχει μια 

κλιμάκωση στην καθυστέρηση των υλικών που καταφθάνουν. Η εκθετική 

καθυστέρηση τρίτου βαθμού προσφέρει ένα απλό μοντέλο γι’ αυτό (σχήμα 6.2). Θα 

χρησιμοποιήσουμε το ίδιο διάγραμμα αποθέματος και ροής αλλά θα βάλουμε 

διαφορετική συνάρτηση για την καθυστέρηση ανάμεσα στο Delay Input και το Delay 

Output. 

   H εκθετική καθυστέρηση ν βαθμού υλοποιείται στο Simatics με τέσσερις  

παραμέτρους, η πρώτη παράμετρος είναι το εισερχόμενο σήμα , η δεύτερη είναι ο 

χρόνος στον οποίο θα γίνεται το delay και η τρίτη είναι η αρχική τιμή, εδώ θα είναι το 
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εισερχόμενο σήμα, και τέλος η τέταρτη καθορίζει τον βαθμό της καθυστέρησης, στην 

περίπτωση αυτή θα είναι τρία.  

   Η βηματική είσοδος , η εκθετική καθυστέρηση τρίτου βαθμού και η έξοδος 

φαίνονται στο σχήμα 6.2b. Παρατηρούμε ότι στην αρχή και κοντά στο βήμα υπάρχει 

πολύ μικρή έξοδο, όμως μετά αυτό αλλάζει και φτάνει την ροή της εισόδου. Αν και η  

εκθετική καθυστέρηση τρίτου βαθμού είναι ικανοποιητική για να μοντελοποιήσει 

πολλές περιπτώσεις σε  αυτές που υπάρχει μεγάλη μεταβλητότητα στην ροή  φαίνεται 

από το σχήμα 6.3 ότι παρουσιάζει προβλήματα.  
 
 
 

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 

Σχήμα 6.2a εξισώσεις 
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Σχήμα 6.2b διαγράμματα 

Για το 6.3 έχουμε αλλάξει το input και  έχει γίνει της παρακάτω μορφής 

 
 

Όπου   

Test Input = 100+STEP(20, 10) * SIN(2 * 3.14159 * (time - 10) / Cycle Length.  

Για διάφορα Cycle Length  θα πάρουμε και διαφορετικά αποτελέσματα.      
 
Cycle Length = 4 

 
 
 
 
Cycle Length = 13 
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Cycle Length = 52 

 
Σχήμα 6.3 Αποτελέσματα Simantics 

 

 

 

6.3 Κινητός Μέσος Όρος 

 

   Η πιο γνωστή διαδικασία μέσου όρου είναι ο κινητός μέσος όρος. Με αυτή την 

προσέγγιση τα δεδομένα συλλέγονται για ένα χρονικό διάστημα (πχ ημερήσια 

διαγράμματα πωλήσεων για τον τελευταίο μήνα) και με αυτά βρίσκουμε τον μέσο 

όρο δίνοντας σε όλα το ίδιο βάρος.  Έτσι όλα αυτά συλλέγονται, αθροίζεται ο μέσος 

όρος των εισόδων και διαιρείται με το πλήθος τους. Όσο ο χρόνος προχωρά ο μέσος 

όρος επαναϋπολογίζεται διώχνοντας την πιο παλιά παρατήρηση και προσθέτοντας 

την πιο καινούρια  . 

   Αυτή η διαδικασία είναι πολύ απλή και εύκολη στην υλοποίηση αλλά έχει ένα 

μειονέκτημα. Η διαδικασία αυτή δίνει το ίδιο βάρος στον μέσο όρο σε όλα τα 

δεδομένα ασχέτως με το πόσο παλιά είναι, δηλαδή αν θέλουμε να   υπολογίσουμε τον 

κινητό μ.ο. για τις πωλήσεις τον τελευταίο μήνα θα δώσουμε το ίδιο βάρος σε 

πωλήσεις που έγιναν πριν ένα μήνα και χθες. Όμως οι συνθήκες μπορεί να έχουν 

αλλάξει εδώ και ένα μήνα και οι πωλήσεις που έγιναν χθες μπορεί να είναι πιο κοντά 

στις τωρινές συνθήκες. 
 
 

6.4 Εκθετική εξομάλυνση 

 

   Μία διαδικασία που δίνει πιο μεγάλο βάρος στα πιο πρόσφατα γεγονότα και 

λιγότερο στα πιο παλιά είναι η εκθετική εξομάλυνση. Με αυτή τη διαδικασία κάθε 

παλιότερη εισαγωγή χρησιμοποιείται στον υπολογισμό αλλά παίρνει αναλογικά 

λιγότερο βάρος.  Η  αναλογία των βαρών για κάθε διαδοχικό ζεύγος στοιχείων- 

δεδομένων είναι η ίδια, γι’ αυτό αν η αναλογία για το πιο πρόσφατο και για το 

λιγότερο  πιο πρόσφατο δεδομένο είναι 0.8 για τα αμέσως πιο πρόσφατα θα είναι πάλι 

0.8. Αυτό μας δείχνει πως η αναλογία του πρώτου με το τρίτο θα είναι 0.8x0.8=0.64. 

Στην θεωρία η εκθετική εξομάλυνση λαβαίνει υπόψη δεδομένα όσο πίσω και να είναι 

όμως η επίδραση τους μειώνεται όσο νέα δεδομένα εισέρχονται και έτσι αυτά όλο και 

έχουν λιγότερη σημασία στον μ.ο. 

Το Simantics δεν είχε προκαθορισμένη συνάρτηση για να κάνει εκθετική 

εξομάλυνση, γι’ αυτό και χρειάστηκε να υλοποιήσουμε μια.  Ο Κώδικας που 

χρησιμοποιήθηκε είναι ο παρακάτω 
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if initial()  
then Input  
else 
 (0.1/DelayTime)*Input + (1-0.1/DelayTime)* delay(SmoothedOutput,0.1) 
 

Στο 6.4 μπορούμε να δούμε ένα παράδειγμα εκθετικής εξομάλυνσης σε βηματική 

είσοδο.  
 

 
 

Σχήμα 6.4a εκθετική εξομάλυνση  

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 

  Σχήμα 6.4b εξισώσεις  

 

Σχήμα 6.4c  Διαγράμματα εκθετικής εξομάλυνσης 
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Κεθάιαην 7
ν
                                                            Δηαδηθαζίεο ζηε ιήςε απνθάζεσλ 

                                                                                                                                     80 

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 



Κεθάιαην 7
ν
                                                            Δηαδηθαζίεο ζηε ιήςε απνθάζεσλ 

                                                                                                                                     83 

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
u
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Target

Slope =
rise

run

rise

run

a.Αύξηση

M
u
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lie
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Slope =
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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Φυσικό Αέριο 
 
   Η ευρωπαϊκή κατανάλωση φυσικού αερίου αυξήθηκε με μέσο ετήσιο ρυθμό 4,3% 

από το 1995 έως το 2000 και του 2,1% από το 2000 έως το 2007. Το φυσικό αέριο 

χρησιμοποιείται για την εξυπηρέτηση της βιομηχανικής παραγωγής, τη θέρμανση των 

κατοικιών και των αναγκών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Ο τομέας της 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας σημείωσε τη μεγαλύτερη αύξηση, λόγω της 

επέκτασης της δυναμικότητας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που χρησιμοποιούν 

αέριο. 
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Σχήμα 9.1 Κατανάλωση φυσικού αερίου στην Ευρώπη(πηγή:BP Statistical Review of 
World Energy 2012) 

 
   Μέρος της ζήτησης για φυσικό αέριο στην Ευρώπη εξυπηρετείται από την εγχώρια 

παραγωγή, η οποία - με εξαίρεση τη Νορβηγία - χαρακτηρίζεται από μια συνεχή 

μείωση, ιδιαίτερα στο Ηνωμένο Βασίλειο 
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Σχήμα 9.2 Παραγωγή φυσικού αερίου στην Ευρώπη(πηγή:BP Statistical Review of 
World Energy 2012) 



Κεφάλαιο 9
ο
                                                                                                   Φυσικό Αέριο                             

                                                                                                                                        103 

 

   Για την εξυπηρέτηση των αναγκών φυσικού αερίου που δεν μπορούν να καλυφθούν 

από την εγχώρια παραγωγή της, η Ευρώπη (ΕΕ-27) χρησιμοποιεί και τους αγωγούς 

και υγροποιημένο φυσικό αέριο (LNG) φορτίων . 
 
 
 
 

 

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 
 

Σχήμα 3.Εισαγωγές φυσικού αερίου στην EU-27(πηγή:BP Statistical Review of World 
Energy 2012) 

 
   Η σταθμισμένη μέση τιμή εισαγωγής του φυσικού αερίου είναι συνάρτηση του 

συνδυασμού των δύο επικρατέστερων μηχανισμών αγοράς (δηλ. των 

μακροπρόθεσμων συμβάσεων και των άμεσων αγορών), καθώς και οι δύο φορείς 

παροχής (δηλαδή αγωγών φυσικού αερίου και LNG) ότι μια συγκεκριμένη χώρα ή 

περιφέρεια έχει εγκρίνει. 

 
 

9.1 Οι μακροπρόθεσμες συμβάσεις: Αγωγός φυσικού αερίου 
 
   Οι αγωγοί φυσικού αερίου από τη Ρωσική Ομοσπονδία και τη Βόρεια Αφρική - 

κυρίως από τις Gazprom και Sonatrach - αγοράζεται στο πλαίσιο μακροπρόθεσμων 

συμβάσεων που περιέχουν κοινή ποσότητα και τους όρους τιμών. Ο όγκος που πρέπει 

να πωληθεί / αγοραστεί σε ένα χρόνο ονομάζεται η ετήσια ποσότητα της σύμβασης 

(ACQ). Αν κάποιος πολλαπλασιάζει αυτόν τον αριθμό με τον αριθμό των ετών της 

σύμβασης, κάποιος θα πάρει το συνολικό ποσό του φυσικού αερίου, τα οποία μπορούν 

να ληφθούν σε όλη τη διάρκεια της σύμβασης. Ο ετήσιος όγκος ευελιξίας ρυθμίζεται 

από ένα διάστημα γύρω από το ACQ, π.χ., ο αγοραστής έχει δεσμευθεί να λάβει ή να 

πληρώσει ένα μέρος του ACQ, και μπορεί να έχει συγκεκριμένες επιλογές για ετήσιο 

όγκο που ξεπερνά το ACQ. 

   Take-or-pay είναι μια κοινή διάταξη στις συμβάσεις του φυσικού αερίου, η οποια 

ορίζει ότι, αν ο αγοραστής παραλείψει να λάβει τη συμφωνημένη ποσότητα σε ένα 

δεδομένο έτος (με την προϋπόθεση ότι ο πωλητής ήταν σε θέση να παραδώσει το 

φυσικό αέριο) για λόγους άλλους εκτός ανωτέρας βίας, πρέπει να πληρώσει τον 

πωλητή για την ποσότητα ως εάν είχαν λάβει το αέριο. Το επίπεδο take or pay είναι 
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συνήθως το 85% του ACQ. Πρόσθετη ευελιξία για τον αγοραστή παρέχεται από το 

δικαίωμα να λάβει σε μεταγενέστερο χρόνο α έ ρ ι ο  που έχει καταβληθεί, αλλά δεν 

έχει ληφθεί (Make Up Αερίου), και το δικαίωμα να μειώσει τη μελλοντική παράδοση, 

αν οι ποσότητες φυσικού αερίου υπερβαίνουν τις δεσμεύσεις σε μερικά χρόνια (Carry 

Forward αερίου ). Τυπικές ρήτρες έχουν ένα μηχανισμό διπλής δόσης, δηλαδή το 

make-up φυσικού αερίου θα πρέπει να καταβληθεί όταν διορίζονται με αναλογία 

τιμής α μεγαλυτερη του μηδεν και όταν καλείται πίσω με μια αναλογία τιμής   1-α. 

(Løland και Lindqvist (2008) έκθεση). 
   Η τιμή του αερίου που παραδίδεται καθορίζεται από μία συνάρτηση των τιμών του 

φυσικού αερίου. Ο τύπος συνδέει την τρέχουσα τιμή του φυσικού αερίου με την τιμή 

των σχετικών υποκατάστατων ενέργειας. Κατ 'αρχήν, ο τύπος της τιμής αποτελείται 

από δύο μέρη, μια σταθερή τιμή βάσης (ορισμένου χρόνου) και ένα συμπλήρωμα 

σύνδεση της τιμής του φυσικού αερίου με εναλλακτικές μορφές ενέργειας (μεταβλητής 

διάρκειας). Η τιμή βάσης αντανακλά την αξιολόγηση της τιμής του αερίου κατά τη 

στιγμή της σύναψης της σύμβασης. Στη συνέχεια, κάθε μία από τις εναλλακτικές 

πηγές ενέργειας αποδίδουν ένα ορισμένο βάρος που αντανακλά την κατάσταση του 

ανταγωνισμού μεταξύ του φυσικού αερίου και των υποκατάστατων αυτού. 
   Οι προσαρμογές των τιμών για τα υποκατάστατα βασίζονται στη διαφορά μεταξύ των 

παρουσών και ιστορικών τιμών . Οι τρέχουσες τιμές υπολογίζονται ως μέσες τιμές για 

την περίοδο αναφοράς , που κυμαίνονται συνήθως 3-9 μήνες, με άλλα λόγια είναι ο 

αριθμητικός μέσος όρος των ημερήσιων τιμών του υποκατάστατου για περιόδους 

τριών έως εννέα μηνών πριν. Για παράδειγμα , την 1η Οκτωβρίου στην τρέχουσα 

τιμή μήνα θα αντανακλούν τις μέσες τιμές τριών έως εννέα μηνών πριν, δηλαδή οι 

τιμές κατά τον Ιανουάριο έως τον Ιούλιο. Αυτό συνεπάγεται μια κάποια καθυστέρηση 

στις προσαρμογές των τιμών , τόσο προς τα πάνω και προς τα κάτω . Η μεταβολή των 

τιμών των ενεργειακών εμπορευμάτων πολλαπλασιάζεται με έναν συντελεστή 

μετατροπής της ενέργειας , προκειμένου να καταστεί το υποκατάστατο του φυσικού 

αερίου να μετράται με κοινές μονάδες. Στη συνέχεια, οι μεμονωμένοι όροι 

πολλαπλασιάζονται με παράγοντες. Το αποτέλεσμα μετά από παράγοντες είναι 

συνήθως υψηλό , π.χ. , 0.85 ή 0.90 . Έτσι, οι τιμές του φυσικού αερίου σε αυτές τις 

συμβάσεις ανταποκρίνονται εξαιρετικά  στις  μεταβολές  των τιμών  στα      

υποκατάστατα.                                                                                         . 

   Ευρωπαϊκές μακροπρόθεσμες συμβάσεις περιλαμβάνουν ρήτρα " αναθεώρησης των 

τιμών " για να ληφθούν υπόψη οι αλλαγές στις συνθήκες της αγοράς καθ 'όλη την 

καθορισμένη διάρκεια της σύμβασης . Η ρήτρα αυτή επιτρέπει κάποιου είδους 

τιμαριθμική αναπροσαρμογή και πρέπει να τροποποιηθεί μετά από μια συμφωνημένη 

χρονική περίοδο , συνήθως κάθε τρία χρόνια. Πολλές συμβάσεις έχουν επίσης μια 

ειδική ρήτρα που επιτρέπει τόσο ο αγοραστής όσο και ο πωλητής να ζητήσουν την 

επανεξέταση της τιμής εκτός του συμφωνηθέντος χρόνου επανεξέτασης , είτε μία φορά 

ανά τρία έτη ή μία φορά κατά τη διάρκεια της συμφωνίας . Εάν αυτή η επιλογή είναι  

βιώσιμη εξαρτάται όμως από το αν ή όχι και οι δύο μεριές,  συμφωνούν ότι η τιμή 

πρέπει να επαναφέρεται λόγω αλλαγής των οικονομικών συνθηκών που δεν 

βρίσκονται υπό τον έλεγχο του αγοραστή        ή         τον              έλεγχο              του              

πωλητή  . Ένας  γενικός  τύπος  των  τιμών  δίδεται  κατωτέρω  (  Asche  et  al  ,  

2002  .  )  : 

P Po  a j  AE j  AE j 0 EK j   j 

j 

 

όπου είναι P είναι η τιμή του φυσικού αερίου ,Po είναι η βασική τιμή ,aj  είναι το 

βάρος στο στοιχείο κλιμάκωσης για υποκατάστατα j , 
a j  AE j  

AE j 0  

j 
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είναι 

η μεταβολή της τιμής για υποκατάστατο j (πραγματική μείον ιστορική τιμή ),ΕΚj είναι 

συντελεστής μετατροπής ενέργειας και λj είναι ο παράγοντας των επιπτώσεων των 

μεταβολών των τιμών των υποκατάστατων j ( π.χ. το πέρασμα μέσω του παράγοντα) .  

    Το θέμα ποιο από τα προϊόντα - και σε τι αναλογίες - θα πρέπει να θεωρηθεί 

ρεαλιστικό υποκατάστατο για το φυσικό αέριο στις εθνικές αγορές ενέργειας , 

εξακολουθεί να υπόκειται σε περιοδική επαναδιαπραγμάτευση . Σύμφωνα με την 

έρευνα του κλάδου της Γενικής Διεύθυνσης Ανταγωνισμού ( τομεακή έρευνα 

Ενέργειας της ΕΕ , 2007 ) , το 2004, προϊόντα πετρελαίου - συγκεκριμένα το βαρύ 

μαζούτ και το πετρέλαιο εσωτερικής καύσης - παρέμεινε το κυρίαρχο καύσιμο για 

την τιμαριθμική αναπροσαρμογή της Ευρώπης συμβάσεων παροχής φυσικού αερίου . 

Από την ανάλυση περισσότερων από 500 συμβάσεων  που καλύπτουν πάνω από 400 

Bcm των προμηθειών φυσικού αερίου προς τις χώρες της ΕΕ για το ημερολογιακό 

έτος 2004 , η ΓΔ Ανταγωνισμού διαπίστωσε ότι το βαρύ μαζούτ και το πετρέλαιο 

ντίζελ, αντιπροσώπευαν σχεδόν το 75 τοις εκατό της τιμαριθμικής αναπροσαρμογής 

των τιμών . Οι ρωσικές συμβάσεις φυσικού αερίου ήταν κατά μέσο όρο για το 

πετρέλαιο εσωτερικής καύσης 53 % και για το πετρέλαιο   θέρμανσης   39   %.                                                           

Οι λεπτομέρειες των συμβάσεων προμήθειας φυσικού αερίου είναι εμπιστευτικές 

πληροφορίες . Όμως μπορεί κανείς να εξαγάγει χρήσιμα αποτελέσματα από την 

παρακολούθηση των τιμών των εισαγωγών στην Ευρώπη . Ως παράδειγμα , η 

παρακάτω εικόνα απεικονίζει την τιμή εισαγωγής του αγωγού φυσικού αερίου από τη 

Ρωσική Ομοσπονδία ( Gazprom ) στην Ελλάδα ( βουλγαρικά σύνορα ) , παράλληλα 

με τις τιμές του αργού πετρελαίου για την ίδια περίοδο , ως κινητός μέσος όρος των 2 

τετραμήνων  ( 6 μήνες) και έχει μετατοπιστεί κατά  1 τρίμηνο (3 μήνες) . 

 

 
 

Σχήμα 9.4 Συσχέτιση του ελληνικού ορίου τιμής με την επιβραδυνόμενη τιμή  του αργού 
πετρελαίου 



Κεφάλαιο 9
ο
                                                                                                   Φυσικό Αέριο                             

                                                                                                                                        106 

 

   Η πριμοδότηση της τιμής του πετρελαίου έχει διάφορες εξηγήσεις . Το 

πετρέλαιο μπορεί να εξυπηρετήσει πολλούς σκοπούς και είναι μια πιο ευέλικτη πηγή 

ενέργειας . Το κόστος μεταφοράς είναι επίσης σημαντικά χαμηλότερο για το 

πετρέλαιο , παρά τις βελτιώσεις στην τεχνολογία υγροποιημένου φυσικού αερίου 

έχει μειωθεί το κόστος μεταφοράς του φυσικού αερίου σε μεγάλες αποστάσεις , η 

απαιτούμενη επένδυση είναι πολύ υψηλότερη από ό, τι για τη μεταφορά 

πετρελαίου και υγροποιημένου φυσικού αερίου που μπορούν να παραδίδονται 

μόνο σε περιοχές με εγκαταστάσεις επαναεριοποίησης . Κατά συνέπεια , οι 

προμήθειες φυσικού αερίου , σε μεγαλύτερο βαθμό , είναι εγκλωβισμένες σε 

περιφερειακές και κατακερματισμένες αγορές , πράγμα  που  σημαίνει   

μεγαλύτερη   διαπραγματευτική   δύναμη   των   πελατών   . Η συσχέτιση ανάμεσα 

στις δύο χρονοσειρές είναι πολύ υψηλή ( 0.985 ) . Με τη διαφόριση των 

χρονολογικών σειρών , κάποιος μπορεί να πετύχει τον μέσο όρο μεταξύ των 

πρώτων διαφορών της οριακής τιμής του φυσικού αερίου και με χρονική υστέρηση 

των τιμών του αργού πετρελαίου που ισούται με 0,824 με μια προσαρμοσμένη τιμή 

ίση με 81 % . Στην πράξη , η εξέλιξη της πραγματικής αναλογίας εξαρτάται από τις 

αξιολογήσεις των τιμών που λαμβάνουν χώρα καθ 'όλη τη        διάρκεια          της      

σύμβασης.                                                                        . 

   Ένας εναλλακτικός τρόπος για την εκτίμηση του λόγου , που εκφράζει την 

ενδεχόμενη επανεξέταση των τιμών είναι να υπολογίσει κανείς τη διαφορά μεταξύ 

της τιμής του φυσικού αερίου στα σύνορα και του κινητού μέσου όρου των 3 ετών, 

καθώς και τη διαφορά μεταξύ της τιμής υστέρησης των πετρελαίου και του κινητού 

μέσου όρου 3 -χρόνων . Η παλινδρόμηση μεταξύ των δύο χρονοσειρών δίνει μια 

αναλογία 0.717 με προσαρμοσμένη τιμή ίση με 86 %. 

 

 

Σχήμα 9.5 .Συσχέτιση μεταξύ παρεκτροπής από μακροπρόθεσμα μέση τιμή αργού πετρελαίου 

με ελληνικές οριακές τιμές. 

 

 

9.2 Οι μακροπρόθεσμες συμβάσεις: LNG 
 
   Η παγκόσμια αγορά είναι κατακερματισμένη μεταξύ των δύο μεγάλων ωκεάνιων 

του Ειρηνικού και του Ατλαντικού. Η αγορά της Ασίας-Ειρηνικού είναι μεγαλύτερη 

από την αγορά του Ατλαντικού, οφείλεται στο γεγονός ότι οι οικονομίες αυτές  

κυρίως η Ιαπωνία, η Νότια Κορέα και Ταϊβάν - είναι σχεδόν εξ ολοκλήρου 

εξαρτώμενες από τις εισαγωγές υγροποιημένου φυσικού αερίου για την προμήθεια 

φυσικού αερίου τους. 
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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 

 

Σχήμα  9.6 Εισαγωγές  υγροποιημένου  φυσικού  αερίου  ανά  χώρα  το  2011  (πηγή:BP 
Statistical Review of World Energy 2012) 

 

 
 

Επειδή η Μέση Ανατολή βρίσκεται μεταξύ των δύο ωκεανών, εξάγει σε δύο αγορές, 

με το Κατάρ να είναι ο μεγαλύτερος εξαγωγέας στον κόσμο του 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 

 

Σχήμα 7. Εξαγωγές υγροποιημένου φυσικού αερίου ανά χώρα το 2011 (πηγή:BP Statistical 
Review of World Energy 2012) 

 

 
 

   Η Ευρώπη είδε μια σημαντική αύξηση του μεριδίου των εισαγωγών 

υγροποιημένου φυσικού αερίου φυσικού αερίου κατά τη διάρκεια της τελευταίας 

δεκαετίας. Το μέγεθος της αύξησης των εισαγωγών υγροποιημένου φυσικού αερίου 

στο μέλλον θα εξαρτηθεί σε κάποιο βαθμό από το επίπεδο της οικονομικής 

ανάκαμψης και ανάπτυξης της Ευρώπης είναι σε θέση να επιτύχει κατά την 

επόμενη δεκαετία. Η αυξημένη δραστηριότητα εισαγωγής υγροποιημένου φυσικού 

αερίου έχει συνοδευτεί από την αύξηση της δυναμικότητας επαναεριοποίησης και 

αποθήκευσης σε τερματικούς σταθμούς  υγροποιημένου φυσικού αερίου στην 

Ευρώπη . 
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Σχήμα 9.8 Ευρωπαϊκή υποδομή υγροποιημένου φυσικού αερίου(πηγή:GLE Investment 
Database) 

 

 
 

   Ένα έργο ΥΦΑ (Υγροποιημένο φυσικό αέριο)  αποτελεί μια «αλυσίδα» επενδύσεων 

σε συνδέσμους που περιλαμβάνουν την ανάπτυξη του αγωγού προς την ακτή, την 

εγκατάσταση υγροποίησης, το δεξαμενόπλοιο μεταφοράς και την τελική 

εγκατάσταση / επαναεριοποίησης. Κάθε στοιχείο είναι συγκεκριμένο και η 

επένδυση είναι συνήθως προπληρωμένη και φορτωμένη, έτσι ώστε τα έσοδα να μην 

αρχίσουν να ρέουν μέχρι να ολοκληρωθεί το έργο. Ως εκ τούτου, στο επίκεντρο 

των έργων ήταν η μακροπρόθεσμη σύμβαση μεταξύ του αγοραστή και του πωλητή 

του ΥΦΑ - γνωστή ως συμφωνία πώλησης και αγοράς (SPA). Η λογική 

επιμερισμού του κινδύνου της SPA ενσωματώνεται στη φράση «ο αγοραστής 

αναλαμβάνει τον κίνδυνο του όγκου και ο πωλητής αναλαμβάνει τον κίνδυνο των 

τιμών". Ως εκ τούτου, οι περισσότερες συμβάσεις που διαθέτουν take-or-pay 

διατάξεις για τη διασφάλιση αγοραστή σε κάποιο ελάχιστο επίπεδο - ο αγοραστής 

είναι συνήθως υποχρεωμένος να λάβει τουλάχιστον το 90% της ετήσιας ποσότητας 

της σύμβασης. 
   Σε γενικές γραμμές, υπάρχουν δύο διαφορετικοί τύποι ποσοτικών δεσμεύσεων: οι 

συμβάσεις μείωσης προμηθειών και οι πιο κοινές συμβάσεις προμηθειών. Σύμφωνα 

με τις συμβάσεις μείωσης προμηθειών, που ονομάζονται επίσης συμβάσεις εξόδου 

παραγωγής, η εταιρεία παραγωγής αφιερώνει το σύνολο της παραγωγής της σε 

έναν αγοραστή. Αντίθετα, οι κοινές συμβάσεις προμηθειών δεσμεύονται από τον 

πωλητή να παράσχει ένα σταθερό όγκο αερίου στον αγοραστή  ορισμένου χρόνου, 

συνήθως 20 με 25 χρόνια. Ο πωλητής είναι υπεύθυνος για την προμήθεια του 

φυσικού αερίου, είτε από τα δικά του αποθέματα ή από τρίτους, αν τα δικά του 

αποθέματα δεν επαρκούν για την εκπλήρωση των υποχρεώσεων. Επιπλέον, 

περιλαμβάνουν πρόσθετους όρους αποστολής, σύμφωνα με τους οποίους μπορεί  να 

λάβει χώρα  μια παράδοση: 

 
  Free On Board βάση, όπου ο αγοραστής παίρνει στην ιδιοκτησία του 

υγροποιημένο φυσικό αερίο, καθώς α υ τ ό  φορτώνεται σε πλοία στις 

εγκαταστάσεις εξαγωγής υγροποιημένου φυσικού αερίου. Ο αγοραστής 

είναι υπεύθυνος για την παράδοση ΥΦΑ, είτε με δικά του πλοία ή με 

ναυλωμένα σκάφη. Σ τ η ν  τιμή πώλησης δεν περιλαμβάνονται τα έξοδα 
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μεταφοράς. 

 

 

  Cost Insurance Freight, όπου ο αγοραστής παίρνει τη νόμιμη κυριότητα του 

ΥΦΑ σε κάποιο σημείο κατά τη διάρκεια του ταξιδιού από το λιμάνι 

φόρτωσης στο λιμάνι υποδοχής. Ο πωλητής είναι υπεύθυνος για την 

παράδοση Υγροποιημένου Φυσικού Αερίου, και η σύμβαση στην τιμή 

πώλησης περιλαμβάνει ασφάλιση και του κόστους μεταφοράς. 

  Delivered Ex Ship, όπου ο αγοραστής παίρνει στην ιδιοκτησία του ΥΦΑ 

στο λιμάνι υποδοχής. Ο πωλητής είναι υπεύθυνος για την παράδοση ΥΦΑ, 

και η συμβεβλημένη τιμή πώλησης περιλαμβάνει ασφάλιση και του κόστους 

μεταφοράς. 

 
   Οι τιμές βάσει μακροπρόθεσμων συμβάσεων συνδέονται με τις  επιβραδυνόμενες 

τιμές του αργού πετρελαίου και πετρελαϊκών προϊόντων. Η παρακάτω εικόνα 

απεικονίζει την τιμή εισαγωγής Υ Φ Α  α π ό  τ η ν  Α λ γ ε ρ ί α  στη Γαλλία 

(Fos-Tonkin των τερματικών σταθμών υγροποιημένου φυσικού αερίου Montoir-

de-Bretagne), παράλληλα με τη τιμή του αργού πετρελαίου για την ίδια περίοδο, 

ως κινητός μέσος όρος των 2 τετραμήνων (6 μήνες) και μετατέθηκε μπροστά από 1 

τρίμηνο (3 μήνες). 

 

 

Σχήμα 9.9 Συσχέτιση των τιμών αλγεριανού υγροποιημένου φυσικού αερίου και των τιμών 
του αργού πετρελαίου 

 
   Η συσχέτιση ανάμεσα στις δύο χρονοσειρές είναι πολύ υψηλή (0,975). Θα πρέπει 

να σημειωθεί ότι οι οριακές  τιμές είναι υψηλότερες από αυτές της περίπτωσης Free 

On Board (το αλγερινό υγροποιημένο φυσικό αέριο στη Γαλλία παρέχεται από 

συμβάσεις με τους όρους παράδοσης Free On Board), δεδομένου ότι τα έξοδα 

αποστολής θα πρέπει επίσης να καλύπτονται. 
   Με τον υπολογισμό της διαφοράς μεταξύ της τιμής ΥΦΑ και του κινητού μέσου 

όρου των 3 ετών, καθώς και τη διαφορά μεταξύ της τιμής υστέρησης του αργού 

πετρελαίου και του 3ετούς κινητού μέσου όρου και στη συνέχεια εκτελώντας μια 

παλινδρόμηση μεταξύ των δύο χρονολογικών σειρών, προσεγγιστικά είναι  0.652 . 
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Σχήμα 9.10  Συσχέτιση μεταξύ της απόκλισης από αργό πετρέλαιο και αλγερινό 

υγροποιημένο φυσικό αέριο στις τιμές της Γαλλίας 

 
 

9.3 Βραχυπρόθεσμο φυσικό αέριο 
 
   Στην εμπορία φυσικού αερίου, η έννοια του «βραχυπρόθεσμου» αναφέρεται 

στην αγορά για τις βραχυπρόθεσμες συμφωνίες της παράδοσης φυσικού αερίου 

που  διευθετούνται. Προσδιορίζει την παράδοση κατά τη διάρκεια της επόμενης 

εργάσιμης ημέρας. 

   Οι κόμβοι διαπραγμάτευσης φυσικού αερίου δημιουργούν μια ισορροπία της 

προσφοράς και της ζήτησης, προκειμένου να βρεθεί μια τιμή για την προμήθεια 

φυσικού αερίου σε μια συγκεκριμένη θέση για μια συγκεκριμένη ημερομηνία. Αυτοί 

οι κόμβοι καλύπτουν ένα δίκτυο περιοχής με διάφορα σημεία εισόδου και εξόδου 

που μπορεί να χρησιμοποιηθούν για την παράδοση του φυσικού αερίου. Ως εκ 

τούτου, οι πωλητές πρέπει μόνο να βεβαιωθούν ότι το αέριο φθάνει σε ένα από τα 

σημεία εισόδου του δικτύου και δεν έχει σημασία από ποιο σημείο εξόδου των 

κόμβων  το αέριο αγοράζεται.  
   Κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 2000, η ΕΕ θέσπισε μια σειρά 

νομοθετικών μέτρων, με στόχο τη δημιουργία μιας πιο ανταγωνιστικής και 

απελευθερωμένης δομής της αγοράς του φυσικού αερίου. Το νέο κανονιστικό 

πλαίσιο σε συνδυασμό με την ταχεία ανάπτυξη της προσφοράς ΥΦΑ από το Κατάρ 

και άλλους προμηθευτές οδήγησε σε αυξημένη δραστηριότητα στα κέντρα εμπορίας 

αερίου της Βόρειας Ευρώπης.  
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Σχήμα 9.11.Η δραστηριότητα σε εξαγωγές του φυσικού αερίου στην 

Ευρώπη. (πηγή:International Exchange) 
 

 
 

   Η εμπορία φυσικού αερίου στην Ευρώπη μπορεί να διαιρεθεί σε δύο ( 2 ) 

κύριους τομείς : 

 Ηνωμένο Βασίλειο. Στο Ηνωμένο Βασίλειο , το 60 % των συμβάσεων 

παροχής φυσικού αερίου πωλούνται στην «εθνική τιμή ισορροπίας» (National 

Balancing Point) . Το NBP καλύπτει ολόκληρο το βρετανικό δίκτυο 

μεταφοράς και εμπορικών δραστηριοτήτων της, που ξεκίνησε το 1996 . Το 

περισσότερο φυσικό αέριο εισέρχεται στο σύστημα NBP μέσω των πέντε 

τερματικών σταθμών  στη παραλία της Βόρειας Θάλασσας , αλλά υπάρχουν 

επίσης δύο άμεσες συνδέσεις αγωγών στην  Ευρώπη ( Interconnector και 

Balgzand Bacton Line)  

  Βορειοδυτική Ευρώπη . Η περιοχή κατά κύριο λόγο τροφοδοτείται με 

πετρέλαιο με μακροπρόθεσμες συμβάσεις . Ωστόσο , στην εξισορρόπηση και 

τις συναλλαγές που λαμβάνουν χώρα στους κόμβους της , την πιο κυρίαρχη 

θέση στο μερίδιο αγοράς έχουν οι εγκαταστάσεις μεταφοράς στην Ολλανδία ( 

Title Transfer Facilities ). Η TTF είναι ένα εικονικό κέντρο που καλύπτει το 

ολλανδικό δίκτυο αγωγών . Είναι συνδεδεμένο με την ΝΒΡ μέσω του 

Balgzand Bacton γραμμή ( BBL ), το οποίο χρησιμοποιείται για τη μεταφορά 

αερίου από Balgazand στην Ολλανδία με τον ακροδέκτη Bacton στο 

Ηνωμένο Βασίλειο. 
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Σχήμα 9.12 Χάρτης δικτύου φυσικού αερίου στην Ευρώπη 

 
Το BBL είναι αγωγός που τέθηκε σε λειτουργία το Δεκέμβριο του 2006 και αύξησε 

τις σχέσεις μεταξύ του Ηνωμένου Βασιλείου και των ηπειρωτικών αγορών φυσικού 

αερίου. 

 

 
 

  Σχήμα 13.Χάρτης αγωγού BBL 
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   Επιπλέον , υπάρχουν δύο κόμβοι διέλευσης κομβικών σημείων αερίου στην 

Βορειοδυτική Ευρώπη : το Zeebrugge στο Βέλγιο ( Zeebrugge Hub - ZEE ) και το 

Baumgarten στην Αυστρία ( CEGH ) . Αυτά τα κέντρα να διευκολύνουν τη διέλευση 

μεγάλων ποσοτήτων φυσικού αερίου για περαιτέρω μεταφορά. Μπορούν να 

χειριστούν το 45% περίπου της ζήτησης στις κατάντη χώρες και παρέχουν αέριο στο 

σταθμό ZEE ο οποίος συνδέεται στενά με το NPB, το οποίο είναι φυσικά 

συνδεδεμένο με τον αγωγό Interconnector UK . Λόγω της γεωγραφικής της θέσης 

του, μπορούν να επωφεληθούν από τις ροές φυσικού αερίου χώρες προς και από τη 

Γαλλία , τη Βρετανία , τη Νορβηγία , την Ολλανδία , τη Γερμανία και στο γειτονικό 

τερματικό σταθμό υγροποιημένου φυσικού αερίου του Βελγίου. Περίπου το ένα 

τρίτο όλων των ρωσικών προμηθειών φυσικού αερίου προς τη Δυτική Ευρώπη 

έρχεται  μέσω Baumgarten για περαιτέρω μεταφορά στην Αυστρία , τη Γερμανία , 

την Ιταλία , τη Σλοβενία και την Ουγγαρία . Τέλος , υπάρχουν δύο νεότερα κέντρα 

στη Γερμανία ( η Gaspool Balancing Υπηρεσίες Hub και το NetConnect - NCG ) , 

καθώς και τα σημεία d' Echange de Gaz ( PEG ) στη Γαλλία . 

 

 
 

 
 

Σχήμα 14. Χάρτης αγωγών στην Ευρώπη 

 
   Σύμφωνα με την (Harmsen και Jepma, 2011), οι κόμβοι στη βόρειο-δυτική 

Ευρώπη μπορούν να θεωρηθούν ότι αποτελούν μία ολοκληρωμένη αγορά για το 

φυσικό αέριο. Οι ειδικοί ανέλυσαν τις κινήσεις των τιμών στις έξι 

προαναφερθείσες βορειοδυτικές ευρωπαϊκές αγορές φυσικού αερίου (δηλαδή NBP, 

TTF, ZEE, Gaspool, NCG και PEG) και ανακάλυψαν ότι υπάρχουν ισχυρές 

συσχετίσεις που δείχνουν ότι οι αγορές λειτουργούν ως ένα ολοκληρωμένο 

σύνολο. Τα αποτελέσματα της ανάλυσης δείχνουν ότι μακροπρόθεσμα ο σχετικός 

νόμος της μίας τιμής (LOP) που πραγματοποιήθηκε για
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τα 15 ζεύγη των κόμβων κατά την περίοδο από τις 23 Απριλίου 2007 έως 7 Μαΐου 

2010 διατηρήθηκε. Με βάση αυτή την παρατήρηση, η επακόλουθη ανάλυση 

χρησιμοποιεί  μόνο  την  τιμή   NBP   ως   «παρούσα   τιμή   φυσικού   αερίου»  . Οι 

εμπορικοί κόμβοι παρέχουν ένα σαφή μηχανισμό  για την ευελιξία όγκου και 

περιλαμβάνονται στις μακροπρόθεσμες συμβάσεις προμηθειών. Αυτή η ευελιξία 

οδηγεί σε δύο περιπτώσεις κανονισμών μεταξύ παρόντος φυσικού αερίου και 

φυσικού αερίου με δείκτη. 

 Η παρούσα τιμή (spot) τού φυσικού αερίου είναι χαμηλότερη από την τιμή του 

φυσικού αερίου που η τιμή του καθορίζεται από το πετρέλαιο (index). Σε αυτήν 

την περίπτωση, οι εταιρείες φυσικού αερίου, που συναλλάσσονται στους 

κόμβους, θα αγοράσουν περισσότερο παρόν φυσικό αέριο και αγοράσουν 

λιγότερο αέριο index με αποτέλεσμα αν φεύγει αέριο από τον κόμβο 

προκαλώντας αύξηση στην παρούσα τιμή του φυσικού αερίου. Αυτή η 

διαδικασία επαναλαμβάνεται έως ότου είτε η τιμή του φυσικού αερίου έχει 

αυξηθεί ώστε να ισούται με την τιμή που έχει το φυσικό αέριο που η τιμή του 

εξαρτάται από το πετρέλαιο (index) ή η προμήθεια του φυσικού αέριου που η 

τιμή του εξαρτάται από το πετρέλαιο έχει μειωθεί στο επίπεδο take-or-pay της 

και η διαδικασία διαπραγματεύσεων δεν μπορεί να προχωρήσει περαιτέρω, 

δηλαδή χωρίς να παραβιάσει τους όρους της σύμβασης προμήθειας. 

  Η παρούσα τιμή του φυσικού αερίου είναι υψηλότερη από την τιμή  του φυσικού 

αερίου που καθορίζεται από τους δείκτες της τιμής του πετρελαίου. Σε αυτήν 

την περίπτωση, οι εταιρείες φυσικού αερίου στις συναλλαγές τους, στους 

κόμβους θα αγοράζουν λιγότερο φυσικό αέριο το οποίο έχει παρούσα τιμή και 

αγοράζουν περισσότερο αέριο (δείκτη) . Αυτό θα έχει ως αποτέλεσμα την 

μικρότερη εξαγωγή αερίου έξω από τους κόμβους (και ακόμη στην περίπτωση 

αποστολής αερίου(index) αναπροσαρμόζεται στους κόμβους, προκαλώντας την 

τιμή να πέσει. Αυτή η διαδικασία επαναλαμβάνεται έως ότου είτε η τιμή του 

φυσικού αερίου η παρούσα έχει πέσει και ισούται είτε με την τιμή του φυσικού 

αερίου (index)  ή η προμήθεια αυτού του φυσικού αερίου (index) έχει αυξηθεί 

σε ετήσια Ποσότητα Σύμβαση του (ACQ) επίπεδου και η διαδικασία των 

διαπραγματεύσεων μπορεί να προχωρήσει περαιτέρω. 
   Make-up (είναι ορολογία που αναφέρεται στην ευελιξία του αγοραστή να λάβει 

αργότερα το φυσικό αέριο το οποίο έχει προπληρώσει) και η μεταφορά ρητρών 

παρέχει στους αγοραστές επιπλέον ευελιξία. Από το 2008 και μετά, η πτώση της 

ζήτησης μετά τη χρηματοπιστωτική κρίση με την επακόλουθη οικονομική ύφεση, 

παράλληλα με τη σημαντική αύξηση των LNG ρέει προς την Ευρώπη δημιούργησε 

μια σημαντική αποσύνδεση των ευρωπαϊκών τιμών του φυσικού αερίου από την τιμή 

του πετρελαίου. Στην περίπτωση αυτή, οι κάτοχοι της σύμβασης προκαλούν την 

καθυστέρηση της παράδοσης του φυσικού αερίου όσο το δυνατόν περισσότερο για 

χάρη της ελαχιστοποίησης ζημιών. Αξιοποιώντας τη ρήτρα make-up, οι κάτοχοι της 

σύμβασης μπορεί να αναβάλουν αποτελεσματικά την παροχή φυσικού αερίου, όταν 

αυτό είναι πάρα πολύ ακριβό σε σχέση με τις τιμές της αγοράς, με την ελπίδα ότι οι 

μελλοντικές τιμές του φυσικού αερίου θα αυξηθούν, έτσι ώστε η άσκηση των 

δικαιωμάτων για σύμβαση να καθίσταται κερδοφόρα. Τα παραπάνω γεγονότα 

δημιουργούν ένα αποτέλεσμα σύγκλισης μεταξύ της τιμής του φυσικού αερίου σε 

κόμβους  των  συναλλαγών  και  την  τιμή  του  φυσικού  αερίου  (index)  .  Αυτό 
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συνεπάγεται  ότι  η  δυναμική  του  σχηματισμού  του  φυσικού  αερίου  μπορεί  να 

αντιπροσωπεύεται με τον ακόλουθο διάγραμμα αιτιοκρατικού βρόχου. 
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Σχήμα 9 . 15 Η διαπραγμάτευση μεταξύ παρούσας τιμής (spot) κι εξαρτώμενης από το 
πετρέλαιο (index) 

  

 
 

9.4 Αποθήκευση Φυσικού Αερίου 

 
   Οι εγκαταστάσεις αποθήκευσης φυσικού αερίου ζωτικής σημασίας και 

συμπληρωματικό στοιχείο του ευρωπαϊκού συστήματος μεταφοράς και διανομής 

φυσικού αερίου. Θα βοηθήσει να διατηρήσει την ικανότητα του το σύστημα 

μεταφοράς και διανομής για τη μεταφορά προμηθειών φυσικού αερίου, χωρίς 

διακοπή, καθώς και να εξισορροπήσει την απόκλιση μεταξύ της εποχιακής / 

ημερήσια διακύμανσης της κατανάλωσης φυσικού αερίου και την ακαμψία του 

εφοδιασμού με αέριο. 

Βασική ορολογία: 

 Η συνολική χωρητικότητα αποθήκευσης φυσικού αερίου είναι ο μέγιστος 

όγκος του αερίου που μπορεί να αποθηκευτεί σε μια εγκατάσταση 

αποθήκευσης, σύμφωνα με το σχεδιασμό της, η οποία περιλαμβάνει τα 

φυσικά χαρακτηριστικά του ταμιευτήρα. 

 Αέριο βάσης είναι ο όγκος του αερίου που προορίζεται ως μόνιμο απόθεμα σε 

μια δεξαμενή αποθήκευσης για να διατηρηθεί επαρκής πίεση και τα ποσοστά 

διαθεσιμότητας καθ 'όλη την περίοδο διάθεσης στην αγορά . 

 Εργαζόμενο  αέριο  είναι  ο  όγκος του  αερίου  στη  δεξαμενή  πάνω  από  το 

επίπεδο του αερίου βάσης. Ισοδύναμα, είναι ο όγκος του φυσικού αερίου στη 
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δεξαμενή αποθήκευσης που μπορεί να εξαχθεί κατά τη διάρκεια της 

κανονικής λειτουργίας της εγκατάστασης αποθήκευσης, δηλ. είναι διαθέσιμο 

στην αγορά. Οι εγκαταστάσεις αποθήκευσης μπορεί να αποσύρουν βασικό 

φυσικό αέριο για τον εφοδιασμό της αγοράς σε περιόδους ιδιαίτερα μεγάλης 

ζήτησης, αν και εξ ορισμού, αυτό το αέριο δεν προορίζεται για τη χρήση αυτή. 
   Η δυναμικότητα απόσυρσης (ή απόρριψης, ποσοστό απόρριψης) είναι το 

μέτρο της ποσότητας του αερίου που μπορεί να παραδοθεί (αποσύρεται) από μια 

εγκατάσταση αποθήκευσης σε καθημερινή βάση. Η ικανότητα απόσυρσης μιας 

δεδομένης εγκατάστασης αποθήκευσης είναι μεταβλητή, και εξαρτάται από 

παράγοντες όπως η ποσότητα του αερίου στη δεξαμενή σε κάθε δεδομένη στιγμή, 

η πίεση εντός της δεξαμενής, ικανότητα συμπίεσης στη διάθεση του ταμιευτήρα, η 

διαμόρφωση και οι δυνατότητες των εγκαταστάσεων στην επιφάνεια που σχετίζεται 

με τη δεξαμενή, και άλλους παράγοντες. Σε γενικές γραμμές, η ικανότητα 

ανάκλησης μιας εγκατάστασης ποικίλλει άμεσα με το συνολικό ποσό του αερίου 

στον ταμιευτήρα: όταν είναι στο υψηλότερο σημείο της, η δεξαμενή είναι πιο 

πλήρης και μειώνεται το αέριο εργασίας 

   Η μέγιστη δυναμικότητα διάθεσης αναφέρεται στις προδιαγραφές κατά την 

περιγραφή των εγκαταστάσεων αποθήκευσης φυσικού αερίου. 

 Η δυναμικότητα έγχυσης είναι το συμπλήρωμα της δυναμικότητας  

απόρριψης. Είναι η ποσότητα του αερίου που μπορεί να εγχυθεί σε μια 

εγκατάσταση αποθήκευσης σε καθημερινή βάση. Η ικανότητα έγχυσης μιας 

εγκατάστασης αποθήκευσης είναι επίσης μεταβλητή, και εξαρτάται από 

παράγοντες συγκρίσιμους με εκείνους που καθορίζουν την ικανότητα 

απόσυρσης. Αντίθετα, ο ρυθμός έγχυσης είναι αντιστρόφως ανάλογος με 

το συνολικό ποσό του φυσικού αερίου που αποθηκεύεται. Είναι στο 

χαμηλότερο σημείο της, όταν η δεξαμενή είναι πιο πλήρης και αυξάνεται 

καθώς εργαζόμενο αέριο αποσύρεται. 

Τύποι υπόγειας αποθήκευσης: 

 Το εξαντλημένο  φυσικό αέριο που υπάρχει σε φυσικά υπόγειους 

σχηματισμούς που αρχικά περιείχε και παράγεται το πετρέλαιο, το φυσικό 

αέριο ή και τα δύο. Η δυναμικότητα του αερίου εργασίας, εξαντλημένου 

φυσικού αερίου τείνει να είναι μεγαλύτερη από εκείνη των άλλων τύπων 

εγκαταστάσεων αποθήκευσης. Εντούτοις, η έγχυση και τη απόσυρση 

ποσοστιαία είναι συνήθως χαμηλό ποσοστό που το κάνει αμελητέο και η 

χρήση του περιορίζεται μόνο σε εποχιακή αποθήκευση παρά την αποθήκευση 

σε περιόδους αιχμής . 

 Τα υπόγεια στρώματα νερού  είναι υπόγεια πορώδη, διαπερατά πετρώματα 

που λειτουργούν ως φυσικές δεξαμενές νερού και μπορούν να επισκευαστούν 

για να χρησιμοποιηθούν ως εγκαταστάσεις αποθήκευσης φυσικού αερίου. 

Αυτή η μορφή  αποθήκευσης είναι πιο ακριβή από τα εξαντλημένα 

κοιτάσματα επειδή απαιτεί υψηλό κόστος γεώτρησης, περισσότερο φυσικό 

αέριο και βελτίωση της παρακολούθησης των επιδόσεων. Αυτή η επιλογή 

χρησιμοποιείται μόνο όταν υπάρχουν λίγες κατάλληλες εναλλακτικές λύσεις 

και αυτό συμβαίνει μόνο καλείται χρειάζεται εποχική αποθήκευση και 

στρατηγική ικανότητα αποθήκευσης. 

 Οι κοιλότητες άλατος που σχηματίζονται  από τα υπάρχοντα  κοιτάσματα 

αλατιού. Η ανάπτυξη των κοιλοτήτων αλατιού είναι πιο δαπανηρή από ό, τι οι 

εγκαταστάσεις που χρησιμοποιούν εξαντλημένο αέριο σε μια μονάδα 

εργασίας με βάση την ικανότητα του φυσικού αερίου.  Ωστόσο, 
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χαρακτηρίζονται από υψηλή ικανότητα απόρριψης και ευέλικτες λειτουργίες . 

 Βραχώδη σπήλαια βασίζονται σε μία μάζα (κυρίως, κρυσταλλικά πετρώματα) 

για να χρησιμεύσει ως ένα δοχείο πίεσης και περιέχει φυσικό αέριο που 

αποθηκεύεται σε μέγιστες πιέσεις από περίπου 15 MPa έως 25 ΜΡα. 

 
   Επιπλέον, η αποθήκευση ΥΦΑ χρησιμοποιείται όταν το ανάγλυφο της περιοχής 

δεν υποστηρίζει υπόγεια αποθήκευση ή όταν η χώρα της κατανάλωσης φυσικού 

αερίου εμπλέκεται στις εισαγωγές υγροποιημένου φυσικού αερίου. 
   Οι εγκαταστάσεις αποθήκευσης επιτρέπουν στην δυναμικότητα παραγωγής του 

φυσικού αερίου που πρόκειται να μετακινηθεί από το ένα σημείο στο χρόνο σε ένα 

άλλο . Το φυσικό αέριο που φθάνει στον προορισμό του , δεν είναι πάντα απαραίτητο 

αμέσως , έτσι εγχέεται σε υπόγειες εγκαταστάσεις αποθήκευσης , όπου μπορεί να 

παραμείνει για απεριόριστο χρονικό διάστημα . Η δυνατότητα αυτή χρησιμοποιείται 

εποχιακά, όπου μια μονάδα αποθηκεύει φυσικό αέριο για την κάλυψη στις 

διακυμάνσεις του εποχικού φορτίου , καθώς και υπηρεσίες σε περιόδους αιχμής, όπου 

οι εγκαταστάσεις χρησιμοποιούν την δυναμικότητα του φυσικού αερίου για να 

ανταποκριθεί στις ταχέως μεταβαλλόμενες συνθήκες που επηρεάζουν τη ζήτηση του 

φυσικού αερίου . 
   Επιπλέον , η αποθήκευση αερίου επιτρέπει σε κάποιον να εκμεταλλευτεί τις 

διαφορές τιμών μεταξύ των διαφόρων χρονικών στιγμών. Ένας έμπορος μπορεί , 

για παράδειγμα , σε ένα κατάστημα το καλοκαίρι, όταν οι τιμές τείνουν να είναι 

χαμηλά να το αγοράσει και να το πουλήσει σε περίοδο αιχμής τον χειμώνα , όταν 

οι τιμές τείνουν να είναι υψηλά . Αυτό είναι γνωστό ως « εποχική κατανομή " . 
Με άλλα λόγια, η δυναμικότητα αποθήκευσης είναι ισοδύναμη με την ιδιοκτησία των 

spreads των τιμών του φυσικού αερίου . Αντιπροσωπεύει το δικαίωμα , αλλά όχι την 

υποχρέωση , αντλεί το φυσικό αέριο σε χαμηλές τιμές και να αποσύρει αέριο σε 

υψηλές τιμές.                                                                                                                   . 

   Μέσα σε κάθε δεδομένο έτος , η παρούσα τιμή (spot ) δεν ανταποκρίνεται άμεσα 

σε προσφορά ή τη ζήτηση . Προσαρμόζει το χάσμα μεταξύ των διαθέσιμων 

αποθεμάτων και την επιθυμητών αποθεμάτων. Η οικονομική θεωρία  προβλέπει ότι 

για μεγαλύτερο από το μέσο όρο στα επίπεδα αποθήκευσης , οι τιμές θα πρέπει να 

είναι χαμηλότερες, λόγω πλεονάσματος των προμηθειών . Το αντίστροφο θα 

πρέπει να αναμένεται όταν τα επίπεδα αποθήκευσης είναι κάτω από τον μέσο όρο 

τους . Τα επίπεδα των αποθεμάτων στα βραχυπρόθεσμα συμβόλαια 

προσδιορίζονται από παράγοντες όπως εποχικότητα, γενικά πρότυπα στην παραγωγή 

και τη ζήτηση, και τις μεταβολές    των    τιμών    που    προκαλούνται     από     

αυτές     τις     αλλαγές. Ye et . (2003) διερεύνησε τη σημασία της απόκλισης των 

αποθεμάτων μακριά από κάποιο αναμενόμενο ή κανονικό επίπεδο στην κατανόηση 

των πετρελαϊκών αγορών. Αναφέρονται σε αυτήν στην απόκλιση από την κανονική 

και την σχετικής απογραφή. Δεδομένου ότι η προσφορά και η ζήτηση πετρελαίου 

είναι λιγότερο ελαστική ως προς τις τιμές στα βραχυπρόθεσμα συμβόλαια από ότι 

στο σχετικό απόθεμα ,αυτό το σχετικό απόθεμα είναι που παίζει το ρόλο της 

απορρόφησης  απρόβλεπτων μεταβολών της ζήτησης και της προσφοράς. Η μελέτη 

που έδειξε ότι η ζήτηση για το σχετικό απόθεμα είναι αρνητική σχετικά με την τιμή. 
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9.5 Οι βραχυπρόθεσμοι και μακροπρόθεσμοι όροι  δυναμικότητας 

της παρούσας τιμής του φυσικού αερίου 
 
   Η παρούσα  τιμή (spot) του φυσικού αερίου μπορεί να αναλυθεί στα ακόλουθα 

στοιχεία : 

 Μια μακροπρόθεσμη τάση που συνδέεται αναπόφευκτα με την 

μακροπρόθεσμη εξέλιξη του κόστους παραγωγής και διανομής φυσικού 

αερίου , καθώς και την εξέλιξη των τιμών των πιθανών υποκατάστατων 

(κυρίως άνθρακας ) . 

 Η εποχικότητα της τιμής που σχετίζεται με τη διαθέσιμη συνολική 

δυναμικότητα αποθήκευσης . Λόγω των κύριων τομέων χρήσης ‐  θέρμανσης 

χώρων , παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και βιομηχανικές διαδικασίες , η 

ζήτηση φυσικού αερίου είναι εποχιακή σε μεγάλο βαθμό , με τους 

σημαντικότερους παράγοντες που επηρεάζουν είναι καιρός / θερμοκρασία και 

την οικονομική δραστηριότητα . Κάποιος μπορεί να διαιρέσει τη ζήτηση στο 

καλοκαίρι ( Απρίλιο μέχρι τον Οκτώβριο ) και το χειμώνα ( Νοέμβριο έως 

Μάρτιο ) περίοδο. Η εξάπλωση αποθήκευσης θα είναι η διαφορά ανάμεσα 

σε εποχιακό μέσο όρο του χειμώνα και το μέσο όρο της προηγούμενης 

περιόδου ‐ καλοκαίρι . Αναμένεται ότι η αύξηση της διαφοράς αποθήκευσης 

είναι τόσο μια ένδειξη ελλείμματος δυναμικότητας αποθήκευσης και η κύρια 

κινητήρια δύναμη της αύξησης της δυναμικότητας. 
 Οι βραχυπρόθεσμες αποκλίσεις που οδηγούνται από τις αποκλίσεις στην 

ομαλότητα ( δηλαδή κινητός μέσος όρος ) στις συνθήκες της ζήτησης , την 

αποθήκευση , καθώς και ελλείψεις της προσφοράς . 

 
   Μετά τη διάκριση μεταξύ των μακροπρόθεσμων και βραχυπρόθεσμων 

συμβολαίων που επηρεάζουν την τιμή του φυσικού αερίου, τα στοιχεία αυτά 

μπορούν να διαμορφωθούν (δηλαδή κατ 'εκτίμηση) και να προσομοιωθούν σύμφωνα 

με τις σχέσεις που παρουσιάζονται στο ακόλουθο σχήμα: 

 
Σχήμα 9.16 Οι μεταβλητές που επηρεάζουν μακροπρόθεσμα και βραχυπρόθεσμα την 
παρούσα τιμή του φυσικού αερίου. 

 
   Μετά από μια δραματική αύξηση στη μέση της τελευταίας δεκαετίας, το κόστος 

άρχισε ανοδική τάση και πάλι στα τέλη του 2009 μετά από υποχώρησή για ένα χρόνο 
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μετά την κατάρρευση της χρηματοπιστωτικής αγοράς το 2008. Μεταξύ του τρίτου 

τριμήνου του 2009 και του τρίτου τρίμηνου του 2012, το κόστος κατασκευής νέων 

εγκαταστάσεων πετρελαίου και φυσικού αερίου, όπως αναφέρεται στην IHS CERA 

Upstream Capital Costs Index (UCCI) αυξήθηκε κατά 13 τοις εκατό - η μεγαλύτερη 

αύξηση από το 2007. Σύμφωνα με την IHS, το ανοδικό κόστος κεφαλαίου 

αναμένεται να αυξηθεί περαιτέρω 4-5 τοις εκατό το 2013. 
   Η μακροπρόθεσμη τάση των παρουσών (spot) τιμών του φυσικού αερίου 

αναμένεται να παραμείνει συνδεδεμένη με την εξέλιξη των ανοδικών κοστών 

κεφαλαίου. Με αυτό τον τρόπο, αυτό μπορεί να θεωρηθεί ως επιχείρημα για όσον 

αφορά τις τιμές του φυσικού αερίου, όπως ενσωματώνονται με τις τιμές του αργού 

πετρελαίου. Η υπόθεση ενσωμάτωσης μεταξύ των δύο πρώτων υλών σημαίνει ότι 

είτε είναι υποκατάστατα ή μια μετατόπιση των πόρων παραγωγής από το ένα στο 

άλλο γίνεται αν η τιμή τους ξαφνικά γίνει σημαντικά μεγάλη (για παράδειγμα, οι 

παραγωγοί του αντισυμβατικού φυσικού αέριου μετατοπίσουν την παραγωγή τους 

από φυσικό αέριο σε πετρέλαιο, λόγω  καλύτερης τιμολόγησης).. 
 

 
 

 
 

Σχήμα 9.17 Ανάπτυξη σε ανοδικά κόστη κεφαλαίου (πηγή: IHS CERA) 

 
   Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η πιο σημαντική πηγή ζήτησης φυσικού αερίου 

προέρχεται από τη βιομηχανία παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας . Στην Ευρώπη , η 

αύξηση των τιμών (spot) του φυσικού αερίου , σε συνδυασμό με τις χαμηλές τιμές 

της ΕΕ , υπό τον όρο ένα σημαντικό μέρος για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

να γίνεται από άνθρακα ως καύσιμο στους σταθμούς και όχι από αέριο. Bloomberg 

Industries εκτιμά ότι κατά το δεύτερο τρίμηνο του 2012 , τα ευρωπαϊκά 

εργοστάσια άνθρακα που χρησιμοποιούνται ως καύσιμο επέστρεψαν κέρδος € 16,3 

MWh , από € 9 πριν από ένα χρόνο , ενώ οι εγκαταστάσεις αερίου επέστρεψαν 

ζυγό αριθμό κερδών. Στην πραγματικότητα , στη Γαλλία και τη Γερμανία ,τα 

θεωρητικά μικτά περιθώρια κέρδους από την πώληση της ηλεκτρικής ενέργειας 

μετά την αγορά του αερίου που απαιτείται για την παραγωγή της , καθώς και τα 

δικαιώματα εκπομπής του διοξειδίου του άνθρακα - είναι αρνητικά. 
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Τα παραπάνω δείχνουν ότι ο ανταγωνισμός μεταξύ του φυσικού αερίου και των 

τιμών του άνθρακα μπορεί να επηρεάσει από κοινού την τάση τους . Επιπλέον , δύο 

ενδιαφέροντες μακροπρόθεσμες εξελίξεις στην τεχνολογία άνθρακα είναι άνθρακα-σε 

- υγρό ( CTL) και υπόγεια αεριοποίηση του άνθρακα ( UCG ) . Τόσο CTL και UCG 

αυξάνουν τις ευκαιρίες για αλλαγή του τύπου καυσίμου , όταν η διαφορά μεταξύ του 

αερίου και του άνθρακα προκαλεί αύξηση των τιμών . Αν είναι οικονομικά εφικτό, οι 

τεχνολογίες αυτές θα ενισχύσουν την κοινή τάση του φυσικού αερίου και των τιμών 

του άνθρακα .Η εποχικότητα της κατανάλωσης φυσικού αερίου στην Βορειοδυτική 

Ευρώπη όπως μπορεί να δει κανείς στο παρακάτω διάγραμμα, βασίζονται σε στοιχεία 

για την κατανάλωση από τη βάση δεδομένων της Eurostat. Ωστόσο, σε μια 

απελευθερωμένη αγορά φυσικού αερίου, οι διαχειριστές αποθήκευσης αναμένεται να 

εκμεταλλευτούν προβλέψιμες διακυμάνσεις εποχιακής ζήτησης. Τα παρακάτω 

στοιχεία απεικονίζουν: 

 
α) Τα χαρακτηριστικά της εποχικότητας της αποθήκευσης φυσικού αερίου, μέσω της 

ανάλυσης των αποθηκών υπόγειων του φυσικού αερίου Storengy στο Uelsen, 

Harsefeld και Dötlingen         (Γερμανία). 

β) Η συμπεριφορά των επιπέδων αποθήκευσης των εγκαταστάσεων που συνδέονται 

με τους ακόλουθους κόμβους: UK National Balancing Point - NBP, Ολλανδικά 

Διευκόλυνση Τίτλος Transfer - TTF, Zeebrugge Hub - ZEE και Baumgarten 

(δεδομένα που λαμβάνονται από το Υποδομές Αερίου στην Ευρώπη - GIE, 

Συγκεντρωτικά αποθέματα φυσικού αερίου ). 
 

 
 

 
 

Σχήμα 9.18 Κατανάλωση φυσικού αερίου στην Βοριοδυτική Ευρώπη 
 

 
 

 
Σχήμα 9.19 Εποχικότητα στην Κατανάλωση φυσικού αερίου στην Βορειοδυτική 
Ευρώπη 
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Σχήμα 9.20 Συνολική ροή υπόγειων αποθεμάτων στο Uelsen 

 
 

 

Σχήμα 9.21 Επίπεδα αποθήκευσης σε εγκαταστάσεις που σχετίζονται με σταθμούς 
NBP, TTF 

 
   Ως εκ τούτου, μόνο οι απρόβλεπτες μεταβολές στη ζήτηση φυσικού αερίου 

αναμένεται να είναι σημαντικές για το σχηματισμό (spot) τιμής του φυσικού αερίου. 

Σε πρακτικό επίπεδο, όταν το πραγματικό απόθεμα είναι κάτω από το επιθυμητό, η 

τιμή θα πρέπει να αυξηθεί. Η αύξηση της τιμής προκαλεί τη ζήτηση να μειωθεί και 

φέρνει το απόθεμα πιο κοντά στην επιθυμητή τιμή. Η εικόνα που ακολουθεί δείχνει 

τις βασικές αρχές προσφοράς και ζήτησης κατά την περίοδο 2000 - 2005 στην 

αμερικανική αγορά φυσικού αερίου. Λαμβάνοντας υπόψη την υποκείμενη πορεία της 

τιμής του φυσικού αερίου κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου, βραχυπρόθεσμα οι 

τιμές γίνονται μέγιστες και γούρνες αντιστοιχούν σε χρόνους όταν τα απόθεμα 

αποθήκευσης ήταν μικρότερο (έλλειμμα) ή μεγαλύτερο (πλεόνασμα) , από τον 

κινητό μέσο όρο 5 ετών για το συγκεκριμένο μήνα. Έτσι, ελλείψει οποιουδήποτε 

μηχανισμού παροχής, βραχυπρόθεσμης ,τιμών απόκρισης, η αγορά παίρνει την 

τρέχουσα θέση αποθήκευσης ως δείκτης του ισοζυγίου προσφοράς / ζήτησης 



Κεφάλαιο 9
ο
                                                                                                   Φυσικό Αέριο                             

                                                                                                                                        122 

 
Σχήμα 9 . 22 Henry Hub τιμή φυσικού αερίου έναντι των σχετικών αποθεμάτων (πηγή 
:Rogers 2010) 

 
   Ακολουθώντας (Nick και Thoenes, 2013), η διαφορά μεταξύ Ρωσίας και 

Ουκρανίας το 2009, οι ελλείψεις εφοδιασμού που προκάλεσε ο εμφύλιος πόλεμος 

στη Λιβύη το 2011 και η έλλειψη του ρωσικού φυσικού αερίου τον Φεβρουάριο 

του 2012 μπορεί να χρησιμοποιηθούν σαν παράγοντες για να προσδιορίσουν την 

επίδραση των ελλείψεων εφοδιασμού για την τιμή (spot) του φυσικού αερίου. Την 

ίδια στιγμή, ένα φαινόμενο αντισταθμιστικό προέρχεται από τις εισαγωγές 

υγροποιημένου φυσικού αερίου στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Η αγορά των ΥΦΑ και 

βραχυπρόθεσμων συμβολαίων έχουν αυξηθεί εκθετικά τα τελευταία 10 χρόνια 

και τώρα αντιπροσωπεύουν το 20 τοις εκατό του συνόλου της παγκόσμιας αγοράς 

για το LNG. Ο συνολικός όγκος του ΥΦΑ που διαπραγματεύεται σε παγκόσμιο 

επίπεδο ανήλθε σε 2012 223 800 000 τόνους ετησίως). 

Υπάρχει μια δυναμική σχέση μεταξύ της παγκόσμιας αγοράς (spot) ΥΦΑ και της 

διαμόρφωσης ευρωπαϊκής τιμής σε ένα κόμβο φυσικού αερίου. Το επίπεδο των 

ευρωπαϊκών τιμών του κόμβου σε σχέση με άλλες περιοχές του πλανήτη εξαρτάται 

από το αν δεν υπάρχει συμβόλαιο ή υπάρχει ευέλικτο συμβόλαιο, και είναι οριακή 

πηγή εφοδιασμού στην Ευρώπη. Αυτό οδηγεί επίσης τη σχέση σύνδεσης των τιμών 

μεταξύ της Ευρώπης και άλλων περιοχών. Ένα παράδειγμα είναι από το καλοκαίρι 

του 2012, όταν οι ευρωπαϊκοί κόμβοι παρείχαν ένα «μαλακό δάπεδο» για το 

πλεόνασμα φορτίων ΥΦΑ στην βραχυπρόθεσμη αγορά ΥΦΑ. Εφ 'όσον ένας πάροχος 

όπως το Κατάρ παίρνει μια καλύτερη τιμή από τους ευρωπαϊκούς κόμβους από ό, τι 

στην Ασία, ΥΦΑ θα εισρεύσει στην Ευρώπη, προκαλώντας πίεση προς τα κάτω των 

τιμών. Με βάση τα προαναφερθέντα, αποκλίσεις από το μέσο όρο των εισαγωγών 

υγροποιημένου φυσικού αερίου στην ΕΕ (τα στοιχεία πάρθηκαν από την Eurostat) 

αναμένεται να επηρεαστούν από τις προηγούμενες αποκλίσεις στις τιμές του φυσικού 

αερίου, καθώς και να επηρεάσει τις μεταγενέστερες τιμές (spot). 
 

 

 

9.6 Μελλοντικές προοπτικές για το φυσικό αέριο 

 
   Σε πρόσφατη έκθεση το φυσικό αερίο , η IEA (International Energy Agency) 

προβλέπει ότι η παγκόσμια αύξηση της ζήτησης φυσικού αερίου θα πρέπει να 

καθοδηγείται από ένα κύμα στην κατασκευή της παραγωγικής ικανότητας του 

φυσικού  αερίου  που  χρησιμοποιείται  ως  καύσιμο  .  Προβλέπουν  ότι  η  ετήσια 
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κατανάλωση φυσικού αερίου από τους σταθμούς παραγωγής ενέργειας μέσω αερίου 

θα αυξηθεί κατά 800 bcm σε πάνω από 2000 bcm το 2035 , μια αύξηση της τάξης του 

65 % από τα επίπεδα του 2008 . Αυτό ισοδυναμεί με περισσότερες από 1500 νέες 

μονάδες 500 MW λειτουργεί με συντελεστή φορτίου 75 % . 

 
Παραγωγή αερίου που χρησιμοποιείται ως καύσιμο είναι γενικά ελκυστική για 

πολλούς λόγους : 

 Είναι μια ώριμη και χαμηλού κινδύνου τεχνολογία που μπορεί να παραδοθεί σε 

κέντρα ζήτησης με σχετικά σύντομους χρόνους παράδοσης. 

 Διαθέτει συγκριτικά σύντομες περιόδους αποπληρωμής, το οποίο είναι 

σημαντικό  για  τους  επενδυτές     που  αντιμετωπίζουν     ευρείας  εξάπλωσης 

ρυθμιστική αβεβαιότητα 

 Είναι στην κατάλληλη θέση για να διευκολυνθεί η μετάβαση σε μείωση των 

εκπομπών σε διοξειδίου του άνθρακα , έχει πολύ μικρότερη ένταση εκπομπών σε 

σχέση με τις θερμικές εναλλακτικές λύσεις ( το αέριο παράγει λιγότερο από το 

ήμισυ των εκπομπών του  ισοδύναμου σταθμού άνθρακα) . 

 Είναι σε ιδανική θέση για να προσφέρει την ευελιξία που απαιτείται  για  τη 

διαχείριση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 
   Η αύξηση στη ζήτηση φυσικού αερίου από τον τομέα της ενέργειας θα αυξήσει 

τις απαιτήσεις για την ευελιξία του εφοδιασμού με αέριο . Η αύξηση της 

διακοπτόμενης παραγωγής από ανανεώσιμες πηγές θα οδηγήσει επίσης μια αύξηση 

στην απαίτηση για ευελιξία ,βραχυπρόθεσμα, για εφοδιασμού με φυσικό αέριο . 

Σταθμοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας φυσικού αερίου μπορούν να 

διαδραματίσουν εξέχοντα ρόλο στην παροχή ευελιξίας για να αντισταθμιστούν οι 

διακυμάνσεις στην αιολική και η ηλιακή ενέργεια εξόδου . Ο βαθμός στον οποίο 

αυτή η ευελιξία του φυσικού αερίου απαιτείται από το ένα έτος στο επόμενο με τη 

σειρά του εξαρτάται από διακυμάνσεις σε εναλλακτικές πηγές, βραχυπρόθεσμης 

ευελιξίας , όπως τα επίπεδα αποθήκευσης υδροηλεκτρικής ενέργειας . 
   Μια άλλη σημαντική συνέπεια της αύξησης της ζήτησης φυσικού αερίου για 

την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας θα είναι μια όλο και πιο ισχυρή σχέση μεταξύ 

των τιμών του φυσικού αερίου και ηλεκτρικής ενέργειας σε πολλές περιφερειακές 

αγορές ηλεκτρικής ενέργειας . Η επέκταση της δυναμικότητας του φυσικού αερίου 

σε συνδυασμό με τις απαιτήσεις ευελιξίας από ανανεώσιμες πηγές είναι πιθανό να 

οδηγήσει σε αύξηση της επιρροής των μονάδων φυσικού αερίου που 

χρησιμοποιούνται ως καύσιμο για τον καθορισμό οριακών τιμών ηλεκτρικής 

ενέργειας 

   Η αυξημένη απαίτηση για ευελιξία εφοδιασμού με φυσικό αέριο από τον τομέα 

της ηλεκτρικής ενέργειας έχει οριστεί να συμπίπτει με την αυξημένη εξάρτηση της 

Ευρώπης και της Ασίας στις εισαγωγές υγροποιημένου φυσικού αερίου . Κίνητρα 

οικονομικά για να βελτιστοποιήσει τον προορισμό των φορτίων ΥΦΑ είναι ένα 

καθιερωμένο χαρακτηριστικό των συμβάσεων προμήθειας ΥΦΑ. Ως αποτέλεσμα η 

παράδοση του ΥΦΑ για την κάλυψη της ζήτησης θα εξαρτηθεί από την αγορά μέσω 

των τιμών και τη θέση των κατάλληλων φορτίων. Ο ρυθμός ανάπτυξης για το 

ΥΦΑ στην Ασία (Κίνα, Ινδία, Ιαπωνία Νότια Κορέα και Ταϊβάν) θα επηρεάσει 

σημαντικά τη διαθεσιμότητα του φυσικού αερίου για την Ευρώπη. Όπως είναι 

προφανές από τα στοιχεία για την κατανάλωση φυσικού αερίου στην BP Statistical 

Review of World Energy (2012), η τάση για κατανάλωση φυσικού αερίου στην 

Ασία είναι σημαντικά 
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ανοδική. Αυτό πρέπει να συνδυαστεί με το γεγονός ότι οι τιμές του φυσικού αερίου 

στην Ασία κυρίως από τις συμβάσεις που συνδέονται με την Ιαπωνία εκτελωνισμοί 

(ΜΣΕ) των τιμών του αργού πετρελαίου, καθιστούν έτσι την ασιατική αγορά 

προνομιούχα  σε σχέση με το ευρωπαϊκή. 
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Σχήμα 9. 23 Συνολική τάση κατανάλωσης φυσικού αερίου 
 

 

   Επιπλέον, η μελλοντική πορεία της παραγωγής φυσικού αερίου στις ΗΠΑ θα 

έχει δραματικές επιπτώσεις για την Ευρώπη μέσω των επιπτώσεών της στην 

παγκόσμια διαθεσιμότητα ΥΦΑ .Αρκετές εγκαταστάσεις ΥΦΑ στο Gulf Coast και 

την ανατολική ακτή κάνουν μεγάλες επενδύσεις για να αυξήσουν την υγροποίηση και  

να επιτρέψουν εγχώρια παραγωγή φυσικού αερίου που θα εξάγεται στην Ευρώπη 

και την Ασία. 
   Μια άλλη πτυχή των μελλοντικών εξελίξεων είναι ο βαθμός στον οποίο οι 

μακροπρόθεσμες συμβάσεις προμήθειας φυσικού θα συνεχίσουν να 

αναπροσαρμόζονται με βάση το αργό πετρέλαιο. Η απόκλιση των (spot) τιμών του 

φυσικού αερίου κάτω από τις τιμές που αφορούν το φυσικό αέριο που η τιμή του 

προσαρμόζεται με βάση το πετρέλαιο 2009-2011 ,υπήρξαν από τα καθοριστικά 

γεγονότα που καθόρισαν την εξέλιξη των ευρωπαϊκών αγορών φυσικού αερίου 

ύστερα από την απελευθέρωση της αγοράς. Δύο βασικοί παράγοντες συνδυάστηκαν 

κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου να οδηγήσουν τις ευρωπαϊκές τιμές (spot) κάτω 

από την εναλλακτική λύση του φυσικού αερίου που αναπροσαρμόζεται με βάση το 

αργό πετρέλαιο. 

 
1) Υπήρξε μια ταχεία συρρίκνωση της ζήτησης φυσικού αερίου, ως αποτέλεσμα 

της οικονομικής κρίσης που άφησε Ευρωπαίους επιχειρηματίες με 

πλεόνασμα φυσικού αερίου κατά τις take or pay συμβάσεις τους. 

2) Ένας μεγάλος όγκος των μη συμφωνημένων εξαγωγών βρέθηκε στο 

προσκήνιο. 

 
   Αυτές οι συνθήκες προκάλεσαν σημαντική οικονομική πίεση σε Ευρωπαίους 

επιχειρηματίες αερίου (π.χ. E.ON, GDF), των οποίων το κόστος προσδιορίστηκε με 

έναν μεγάλο «πρέπει να» αγοραστεί σημαντικά περισσότερο ακριβό φυσικό αέριο η 

τιμή του οποιου εξαρτάται από το αργο πετρέλαιο. Ως εκ τούτου, μια σειρά από 
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αλλαγές που έχουν λάβει χώρα στις διατάξεις της σύμβασης και των μηχανισμών 

τιμολόγησης στην Ευρώπη  είναι: 

 Μείωση των ελάχιστων take or pay υποχρεώσεων που απορρέουν από 

της Gazprom κατά μέσο όρο 85% (E.ON AG, Botas: 90% έως 75%, 

Eni SpA: 85% έως 60% για 3 έτη) 

 Ένα συστατικό του ανταγωνισμού αερίου προς αέριο προστέθηκε 

στους τύπους τιμολόγησης (E.ON AG, η GDF Suez SA, Eni SpA - 

Gazprom: 15% με βάση ένα σύνολο ευρωπαϊκών κόμβων αερίου, 

E.ON AG - Statoil: 25% ). 

 
   Η EON AG, μεγαλύτερη εταιρεία κοινής ωφελείας της Γερμανίας, έχασε 79 

εκατομμύρια € στην επιχείρηση μέσα στο 2011 από την αγορά του φυσικού αερίου 

συνδέεται  με  τις  τιμές  του  πετρελαίου  και  το  πωλούν  στην  τιμή  που  επικρατεί 

,παρούσα τιμή (spot) Η . RWE Supply & Trading, η αντίστοιχη μονάδα στο RWE, 

έχασε 336 εκατ. € το πρώτο εξάμηνο. 

 

 
 

Σχήμα 9 . 24 Προσδοκίες στη βιομηχανία σχετικά με την τροφοδοσία φυσικού αερίου 
και τους μηχανισμούς τιμών 

 
   Το βασικό σενάριο υποθέτει ότι ο πιο πιθανός μηχανισμός για την τιμολόγηση 

του φυσικού αερίου στο μέλλον είναι αυτό που κρατά το παράδειγμα του 

πετρελαίου τιμαριθμικής αναπροσαρμογής, αλλά περιλαμβάνει επίσης ένα στοιχείο 

που αντανακλά την τιμή spot σε κομβικά σημεία της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Αυτό 

είναι σύμφωνο με τις προσδοκίες της βιομηχανίας, όπως προσδιορίζονται κατά τη 

διάρκεια του 24ου Ευρωπαϊκού Συνεδρίου Αερίου Φθινόπωρο . 
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   Για τους σκοπούς μοντελοποίησης, εναλλακτικά, διερευνητικές σενάρια θα 

χρησιμοποιηθούν που θα αντιστοιχεί στην περίπτωση της υψηλής διαθεσιμότητας του 

φυσικού αερίου στην ΕΕ και μια στροφή προς την τιμολόγηση κόμβο με βάση τις 

συμβάσεις του φυσικού αερίου. Η αλληλεξάρτηση μεταξύ των παραγόντων που 

προαναφέρθηκαν απεικονίζεται στο σχήμα 
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Σχήμα 9.25 Η αλληλοσχέτιση μεταξύ παραγόντων και εξερευνητικών σεναρίων 

 

Η μελέτη αυτή βασίζεται στο παραδοτέο  του Ευρωπαϊκού έργου APRISE στο 

οποίο συμμετέχει το εργαστήριο Συστημάτων  Αποφάσεων και Διοίκησης 



Κεφάλαιο 10ο                                                                                              Καθορισμός Τιμής  

                                                                                                                                              127 

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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Κεφάλαιο 10ο                                                                                              Καθορισμός Τιμής  

                                                                                                                                              132 

 
 

10.1 Αποτελέσματα προσομοίωσης 
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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 
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Σχήμα 11.1 Αποτελέσματα προσομοίωσης 
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