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Περίλθψθ 

Σκοπόσ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ επζκταςθ ενόσ ιδθ υπάρχοντοσ υποδείγματοσ, 

το οποίο αφορά τθν ανάπτυξθ και θ ςφνδεςθ λεπτομεροφσ μοντζλου θλεκτροπαραγωγισ ςε 

ζνα υπόδειγμα υπολογίςιμθσ γενικισ οικονομικισ ιςορροπίασ. Οι τομείσ του υποδείγματοσ 

οι οποίοι ιταν ατελείσ και ςυμπλθρϊκθκαν αφοροφν το κομμάτι τθσ επζνδυςθσ τθσ 

θλεκτροπαραγωγισ, τθν αποτελεςματικι τιμολόγθςθ του τομζα μεταφοράσ και διανομισ, 

κακϊσ και τθν αξιολόγθςθ μακροοικονομικϊν δεικτϊν για τθ ςυνολικι ςυνζπεια του 

υποδείγματοσ. Η επζνδυςθ του τομζα θλεκτρικισ ενζργειασ αποτελεί αναπόςπαςτο και 

καίριο μζροσ τθσ μοντελοποίθςθσ, διότι ςυνιςτά το μοναδικό τρόπο επζκταςθσ των 

δυνατοτιτων παραγωγισ ιςχφοσ ςυνεπϊσ κακίςταται απαραίτθτθ θ λεπτομερισ και 

μακροοικονομικά ορκι  μοντελοποίθςθ των πλθρωμϊν οι οποίεσ χρειάηονται ϊςτε να 

πραγματοποιθκεί θ επζνδυςθ. Επιπρόςκετα, ωσ κοινωνικό μονοπϊλιο, ο τομζασ τθσ 

θλεκτροπαραγωγισ μεριμνά ϊςτε θ τιμολόγθςθ του τομζα μεταφοράσ και διανομισ να 

γίνεται με τρόπο τζτοιο, ϊςτε να μεγιςτοποιείται το ςυνολικό κοινωνικό πλεόναςμα. Το 

παραπάνω επιτυγχάνεται μζςω τθσ τιμολόγθςθσ Ramsey με βάςθ τισ υπάρχουςεσ ηϊνεσ 

τάςθσ. Οι τελευταίεσ τιμολογοφνται ζτςι ϊςτε να επιβαρφνονται επιπλζον οι καταναλωτζσ 

τθσ περιςςότερο ανελαςτικισ ηϊνθσ, οι οποίοι και κα μπορζςουν δυςκολότερα να 

υποκαταςτιςουν το αγακό. H αξιολόγθςθ πραγματοποιικθκε με τθν προςομοίωςθ 

ςυγκεκριμζνων ςεναρίων βάςει ενόσ ςεναρίου αναφοράσ. Η ςυνεπισ αναπαράςταςθ του 

προβλιματοσ πραγματοποιικθκε με τθν ζκφραςθ του ςυνολικοφ υποδείγματοσ ϊσ ζνα 

πρόβλθμα μεικτισ ςυμπλθρωματικότθτασ (MCP) και τα αποτελζςματα προζκυψαν από τθν 

επίλυςθ του προβλιματοσ μεικτισ ςυμπλθρωματικότθτασ από το λογιςμικό GAMS. 

Αρικμθτικι εφαρμογι του υποδείγματοσ ζγινε για τθν Ελλάδα και μελετικθκε θ περίπτωςθ 

τθσ αφξθςθσ τθσ τιμισ των εκπομπϊν ρφπων πζρα από το ςενάριο αναφοράσ κακϊσ και θ 

επιδότθςθ των Ανανεϊςιμων Πθγϊν Ενζργειασ (ΑΠΕ) μζςω τθσ ειςαγωγισ ενόσ πρόςκετου 

φόρου κατανάλωςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 
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Abstract 
The scope of this thesis lies on the expansion of a given and functional model, which is 

designed for the development and integration of a detailed Bottom-Up model of power 

supply into a Computable General Equilibrium (CGE) model. The parts of the existing model, 

that were inconsistent, were the investment sector’s accounting, the transfer and 

distribution sector’s pricing and a whole assessment from a macroeconomic angle. The first 

part was amended by the completion of the macroeconomic closure of the investment 

sector. The pricing part of the transfer and distribution sector was designed from scratch by 

the introduction of Ramsey pricing. This way of pricing has been proved to be the most 

efficient in terms of total surplus of the economy. Ramsey pricing is implemented by setting 

each markup to have an inverse relation to the demand elasticity. For the consistent 

integration of the model into the CGE, the Bottom-Up problem is written as a Mixed 

Complementarity Problem (MCP). The total problem is written in a consistent manner as a 

MCP and solved using GAMS software, with a five – year time step. The model is numerically 

implemented for Greece in order to study the rise of the carbon tax and the subsidization of 

renewable energy producers through the imposition of an excise tax to the consumption of 

electricity.  
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1  

Δηζαγσγή 
Σα ππνινγηδφκελα κνληέια γεληθήο ηζνξξνπίαο (GGE Models) ρξεζηκνπνηνχληαη 

επξέσο πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζνχλ ηα πνζνηηθά νθέιε θαη νη επηπηψζεηο απφ ηελ 

εθαξκνγή κηαο πξνηεηλφκελεο πνιηηηθήο ζηελ νηθνλνκία. Οη παξαπάλσ πνιηηηθέο 

έρνπλ είηε ελεξγεηαθφ πξνζαλαηνιηζκφ, είηε δεκνζηνλνκηθφ, είηε αλαδηαλεκεηηθφ. ΢ε 

αληίζεζε κε ηα Κευλζηαλά κνληέια, ηα ππνινγηδφκελα κνληέια γεληθήο ηζνξξνπίαο 

είλαη ζεκειησκέλα ζηε κηθξννηθνλνκηθή ζεσξία, θαζψο νη ζπκπεξηθνξά θάζε θιάδνπ 

ηνπ ππνδείγκαηνο πξνθχπηεη απφ ηελ επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, νη ζπλαξηήζεηο δήηεζεο θαη πξνζθνξάο γηα θάζε πξντφλ δε 

πξνθχπηνπλ ad-hoc αιιά κέζσ ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηεο ρξεζηκφηεηαο ηνπ 

αληηπξνζσπεπηηθνχ θαηαλαισηή θαη ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ θφζηνπο ηνπ 

αληηπξνζσπεπηηθνχ παξαγσγνχ αληίζηνηρα. Ζ παξαπάλσ ζεκειίσζε έρεη σο 

απνηέιεζκα ηα ππνδείγκαηα γεληθήο ηζνξξνπίαο λα είλαη ζε ζέζε λα απνηππψζνπλ ηηο 

πνιιαπιέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ φισλ ησλ αγνξψλ ελφο νηθνλνκηθνχ ζπζηήκαηνο 

θαη λα πξνζνκνηψζνπλ κε ζπλέπεηα ηνπο κεραληζκνχο πνπ θαζνξίδνπλ ηε θαηαλνκή 

ησλ πφξσλ, ηεο δξαζηεξηφηεηαο θαη ησλ εηζνδεκάησλ ζην ζχλνιν ηεο νηθνλνκίαο.    

Παξ‟φια απηά, ε θιαζηθή ζεσξία γεληθήο ηζνξξνπίαο έρεη θάπνηεο αδπλακίεο: 

 Αγλνεί έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα ησλ νηθνλνκηθψλ. Σν πξφβιεκα ηεο 

πιεξνθνξίαο. ΢πρλά ε παξαγσγή ελφο πξντφληνο εμαξηάηαη απφ ηπραία 

γεγνλφηα. Δπηπιένλ, ζηε πξαγκαηηθφηεηα θάζε παξαγσγφο έρεη δηαθνξεηηθή 

πιεξνθφξεζε γηα ην πσο ηειηθά ζα θηλεζεί ε ζπλνιηθή παξαγσγή. Γηα λα 

επηιπζεί απηφ ην πξφβιεκα ρξεζηκνπνηήζεθε πιεζψξα, θπξίσο ζηαηηζηηθψλ 

ζεσξηψλ. Μηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο είλαη ε ζεσξία νξζνινγηζηηθψλ 

πξνζδνθηψλ φπσο δηαηππψζεθε απφ ηνλ John F. Muth (1961). 
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 Οη ζπλαξηήζεηο παξαγσγήο είλαη θπξηέο. Απηφ ζεκαίλεη φηη δηπιαζηαζκφο 

φισλ ησλ ζπληειεζηψλ παξαγσγήο θέξλεη ην πνιχ δηπιάζην απνηέιεζκα. 

Απηφ είλαη ζε ζχγθξνπζε κε ηηο νηθνλνκίεο θιίκαθαο πνπ παξαηεξνχκε ζηελ 

πξαγκαηηθή δσή, φπνπ έλα κεγάιν εξγνζηάζην είλαη πην παξαγσγηθφ απφ έλα 

κηθξφ. ΢ε πεξίπησζε φκσο πνπ έρνπκε θνίιεο ζπλαξηήζεηο παξαγσγήο ε ζέζε 

ηζνξξνπίαο δελ είλαη κνλαδηθή. 

Οη παξαπάλσ ελζηάζεηο φκσο θαηαιήγνπλ ακειεηέεο ζε ζχγθξηζε κε ηε ζπλνιηθή 

πξνζθνξά ησλ ππνδεηγκάησλ γεληθήο ηζνξξνπίαο, ηα νπνία έρνπλ ην κνλαδηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ λα ηζνξξνπνχλ φιεο ηηο αγνξέο ηαπηφρξνλα. 

Μηα θαηεγνξία ππνδεηγκάησλ γεληθήο ηζνξξνπίαο απνηεινχλ ηα ιεγφκελα «απφ πάλσ 

πξνο ηα θάησ» ή top-down ππνδείγκαηα. Σα παξαπάλσ κνληέια αλαπαξηζηνχλ 

απινπνηεκέλα ην ζχλνιν ηεο νηθνλνκίαο θαη ην βαζηθφ ηνπο ραξαθηεξηζηηθφ είλαη 

πσο κεηά ηελ επίιπζε ην ζχλνιν ησλ αγνξψλ ηζνξξνπεί ηαπηφρξνλα. Έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα αλαπαξηζηνχλ πιήξσο ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ 

αγνξψλ θαη αλαπαξηζηνχλ απνηειεζκαηηθφηεξα ηελ κηθξν-νηθνλνκηθή απφθξηζή ησλ 

θαηαλαισηψλ θαη ησλ παξαγσγψλ ζε αιιαγέο, εηδηθά ζε ζρέζε κε ηα καθξν-

νηθνλνκεηξηθά ππνδείγκαηα. Όκσο ιφγσ ηεο απινπνηεκέλεο αλαπαξάζηαζεο ησλ 

ηνκέσλ ηεο νηθνλνκίαο, αδπλαηνχλ λα ζπιιάβνπλ ηε ζπκπεξηθνξά 

δηαθνξνπνηεκέλσλ αγνξψλ, φπσο απηή ηνπ ειεθηξηζκνχ. Ζ ηειεπηαία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ θαλφλεο ζεξκνδπλακηθήο θαζψο θαη δηαθνξεηηθέο δπλαηφηεηεο 

ππνθαηάζηαζεο κεηαμχ ησλ ηερλνινγηψλ, κε ζπλέπεηα ηα απνηειέζκαηα ελφο 

ππνδείγκαηνο γεληθήο ηζνξξνπίαο λα θαζίζηαληαη αλεπαξθή γηα ηε κειέηε ηεο αγνξάο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Μηα δεχηεξε θαηεγνξία ππνδεηγκάησλ απνηεινχλ ηα ιεγφκελα «ππνδείγκαηα κεξηθήο 

νηθνλνκηθήο ηζνξξνπίαο» ή partial equilibrium models. Σα ζπγθεθξηκέλα κνληέια 

αλαπαξηζηνχλ έλα κέξνο ηεο νηθνλνκίαο θαη φρη ην ζχλνιφ ηεο, πξνζζέηνληαο 

ιεπηνκέξεηα ζηηο αγνξέο πνπ εμεηάδνπλ. Σα παξαπάλσ ππνδείγκαηα επηιχνληαη κε ηε 

ρξήζε ησλ ηερληθψλ ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ή ηνπ κε γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ, θαζψο δελ επηδηψθνπλ ηελ ηζνξξνπία ηνπ ζπλφινπ ηεο νηθνλνκίαο 

ψζηε λα ρξεζηκνπνηνχλ ηε ηερληθή ηεο κεηθηήο ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο. Απηά ηα 

ππνδείγκαηα, παξφιν πνπ αλαπαξηζηνχλ κε εμαηξεηηθή ιεπηνκέξεηα ηελ αγνξά 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κειεηήζνπλ ηηο αιιαγέο πνπ 

επηθέξνπλ νη κεηαβνιέο ζε άιιεο αγνξέο ζε απηή ηνπ ειεθηξηζκνχ θαη αληίζηξνθα. 

Αλ ππήξρε ηξφπνο λα ζπλδπαζηεί ην πιενλέθηεκα ηεο θαζνιηθφηεηαο ελφο 

ππνδείγκαηνο γεληθήο ηζνξξνπίαο θαη ην πιενλέθηεκα ηεο ιεπηνκέξεηαο θαη 

ξεαιηζηηθφηεηαο ελφο κνληέινπ κεξηθήο ηζνξξνπίαο, ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα 

πξνέθππηαλ ζα ήηαλ νξζά γηα θάζε ηχπνπ αγνξά, αθφκε θαη ησλ δηαθνξνπνηεκέλσλ. 

Σε παξαπάλσ αλάγθε θαιχπηνπλ ηα ιεγφκελα πβξηδηθά ππνδείγκαηα, ηα νπνία 

απνηεινχληαη απφ δχν ζπλδεδεκέλα κνληέια, έλα γεληθήο ηζνξξνπίαο θαη έλα κεξηθήο 

ηζνξξνπίαο. Δλψ ην ππφδεηγκα γεληθήο ηζνξξνπίαο επηιχεη γηα ην ζχλνιν ηεο 

νηθνλνκίαο, βαζίδεηαη ζηα απνηειέζκαηα ηνπ ππνδείγκαηνο κεξηθήο ηζνξξνπίαο γηα 
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ηελ αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Αληηζηξφθσο, ην ππφδεηγκα κεξηθήο ηζνξξνπίαο 

αληηιακβάλεηαη ηηο κεηαβνιέο ησλ ηηκψλ ζηελ νηθνλνκίαο κέζσ ησλ απνηειεζκάησλ 

ηνπ ππνδείγκαηνο γεληθήο ηζνξξνπίαο. Σα δχν ππνδείγκαηα επηιχνπλ επαλαιεπηηθά 

αληαιιάζζνληαο ηηο εμφδνπο ηνπο, κέρξηο φηνπ λα θηάζνπλ ζην ζηαζεξφ ζεκείν 

(fixed point) φπνπ νη πεξαηηέξσ επαλαιήςεηο δελ έρνπλ λφεκα θαζψο ε είζνδνο ζην 

ππφδεηγκα ηζνχηαη κε ηελ έμνδφ ηνπ, δειαδή ην ππφδεηγκα έρεη εληνπίζεη ην ζεκείν 

ηζνξξνπίαο. ΢πκπεξαζκαηηθά, ηα πβξηδηθά κνληέια επηηπγράλνπλ ηαπηφρξνλα ηε 

γεληθή ηζνξξνπία ζηελ νηθνλνκία θαη ηελ αληίιεςε ησλ ηδηαηηεξνηήησλ ηεο αγνξάο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή, δέρεηαη σο δεδνκέλν έλα ήδε ππάξρνλ πβξηδηθφ ππφδεηγκα 

γηα ηελ αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (Φαξάιακπνο Φ. Αβξαάκ, Σύλδεζε Λεπηνκεξνύο 

Μνληέινπ Ηιεθηξνπαξαγσγήο ζε έλα Υπόδεηγκα Γεληθήο Οηθνλνκηθήο Ιζνξξνπίαο, 

2015)  θαη έρεη σο θχξηνπο ζηφρνπο: 

 Βειηίσζε ηεο κνληεινπνίεζεο ηνπ ηνκέα επελδχζεσλ, ψζηε λα θιείλεη 

καθξννηθνλνκηθά ν ζπλνιηθφο ινγαξηαζκφο. 

 Δθαξκνγή ελφο θνηλσληθνχ ηξφπνπ ηηκνιφγεζεο (ηηκνιφγεζε Ramsey) ζην 

ηνκέα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο ψζηε λα 

κεγηζηνπνηείηαη ην θνηλσληθφ πιεφλαζκα. 

 Μειέηε καθξννηθνλνκηθψλ δεηθηψλ θαη αμηνιφγεζε ησλ αιιαγψλ ζε ηξία 

ζελάξηα ζηα νπνία ε θπβεξλεζε εθαξκφδεη δηαθνξεηηθή πεξηβαιινληηθή 

πνιηηηθή. 

Σα θεθάιαηα 3 έσο 5 είλαη αθηεξσκέλα ζε κηα πεξηιεπηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ήδε 

ππάξρνληνο ππνδείγκαηνο, ελψ ηα θεθάιαηα 6 έσο 9 αθνξνχλ ηηο λέεο πξνζζήθεο ζην 

κνληέιν θαη ηελ αμηνιφγεζή ηνπο. 

Ζ δηάξζξσζε ηνπ θεηκέλνπ απφ εδψ θαη πέξα έρεη σο εμήο: 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη κηα ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ ηεο 

ζεσξίαο βειηηζηνπνίεζεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ κηθξννηθνλνκηθή ζεκειίσζε ηνπ 

ππνδείγκαηνο ζηα επφκελα θεθάιαηα. 

΢ην ηξίην θεθάιαην αλαιχεηαη ην bottom-up κνληέιν ηνπ θιάδνπ ηεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο, κε ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην αλαιχεηαη ην «απφ πάλσ πξνο ηα θάησ» ππφδεηγκα γεληθήο 

ηζνξξνπίαο θαη πσο απηφ κνληεινπνηεί ην ζχλνιν ηεο νηθνλνκίαο. 

΢ην πέκπην θεθάιαην δείρλνπκε πψο γίλεηαη ε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ δχν κνληέισλ, 

ηεο γεληθήο θαη ηεο κεξηθήο ηζνξξνπίαο. Γειαδή, πνηέο ηηκέο θαη πνζφηεηεο δήηεζεο 

ηξνθνδνηνχληαη ζην θάζε κνληέιν μερσξηζηά.. 
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΢ην έθην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ελδειερψο νη πξνζζήθεο ζην ππφδεηγκα γηα ην 

ηνκέα ησλ επελδχζεσλ ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο, ψζηε απηφ λα είλαη ζπλεπέο κε ην 

καθξννηθνλνκηθφ πεξηβάιινλ. 

΢ην έβδνκν θεθάιαην αλαιχεηαη ε εθαξκνγή ηεο ηηκνιφγεζεο Ramsey θαη πσο απηή 

πξνζζέζεθε ζην ππφδεηγκα. 

΢ην φγδνν θεθάιαην γίλεηαη αξηζκεηηθή εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ αξρηθά γηα έλα 

ζελάξην αλαθνξάο θαη έπεηηα γηα άιια δχν. ΢ην πξψην απμάλεηαη ν θφξνο ζηηο 

εθπνκπέο ξχπσλ, ελψ ζην δεχηεξν εθαξκφδεηαη έλα πξφγξακκα επηδφηεζεο ΑΠΔ. Σα 

ρξήκαηα γηα ηελ επηδφηεζε ζπιιέγνληαη κέζσ ηεο εθαξκνγήο ελφο επηπξφζζεηνπ 

θφξνπ θαηαλάισζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σέινο αμηνινγνχληαη ηα 

απνηειέζκαηα θάζε ζελαξίνπ ζηνπο καθξννηθνλνκηθνχο δείθηεο αιιά θαη ηελ 

ειεθηξνπαξαγσγή. 

΢ην έλαην θεθάιαην ζρνιηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία πξνέθπςαλ απφ ηα 

ζελάξηα, κε έκθαζε ζην θαηά απηά δηαζηξεβιψλνπλ ή φρη ην ζεκείν 

απνηειεζκαηηθήο ηζνξξνπίαο (Walrasian Equilibrium). 
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2  

Θεωρία 

βεληιζηοποίηζης 
2.1. Ειςαγωγό ςτη βελτιςτοπούηςη 

Ο ρψξνο ηεο βειηηζηνπνίεζεο ζηα εθαξκνζκέλα καζεκαηηθά αλαθέξεηαη ζηελ 

αλαδήηεζε βέιηηζησλ παξακέηξσλ ελφο - ζπλήζσο πεξίπινθνπ - ζπζηήκαηνο. 

Πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο απαληψληαη ζε πνιιά επηζηεκνληθά πεδία φπσο 

παξαδείγκαηνο ράξηλ ζηα νηθνλνκηθά, ηε θπζηθή, ηε ρεκεία θαη άιια. 

΢ηα καζεκαηηθά δηαηππψλεηαη έλα πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ζαλ πξφβιεκα 

ειαρηζηνπνίεζεο ή κεγηζηνπνίεζεο κηαο ζπλάξηεζεο κίαο κεηαβιεηήο ή πνιιψλ 

κεηαβιεηψλ. Δλψ ζηελ ειαρηζηνπνίεζε (ή κεγηζηνπνίεζε) ζπλαξηήζεσλ κίαο 

κεηαβιεηήο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αλαιπηηθέο θαη αιγεβξηθέο κέζνδνη γηα 

ηνλ αθξηβή νξηζκφ ειάρηζησλ (ή κέγηζησλ), ζηε κειέηε ζπλαξηήζεσλ πνιιψλ 

κεηαβιεηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο αξηζκεηηθέο κέζνδνη γηα έλαλ πξνζεγγηζηηθφ 

νξηζκφ ειάρηζησλ (ή κέγηζησλ) ζεκείσλ. 

 

Αο ππνζέζνπκε ην παξαθάησ πξφβιεκα κε-γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ: 

 

                ( )                           

                  ( )                         

                            ( )                        
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Όπνπ   είλαη ε κεηαβιεηή σο πξνο ηελ νπνία κεγηζηνπνηνχκε,   ε αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε θαη    ,    νη πεξηνξηζκνί. 

Έζησ κία ζπλάξηεζε        κε ζπλερείο πξψηεο κεξηθέο παξαγψγνπο θαη νη 

πεξηνξηζκνί      
      ,      

    είλαη ζπλερψο παξαγσγίζηκνη ζην ζεκείν 

  . Άλ ην    είλαη ηνπηθφ κέγηζην θαη ην πξφβιεκα κεγηζηνπνίεζεο ηθαλνπνηεί 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο νη νπνίεο αλαιχνληαη παξαθάησ, ηφηε ππάξρνπλ ζηαζεξέο 

  ,   , πνπ νλνκάδνληαη ζπληειεζηέο Kuhn-Tucker (ή Karush- Kuhn-Tucker, KKT) 

θαη ζπλεπψο νξίδεηαη ε ζπλάξηεζε Lagrange σο εμήο: 

 

 (     )   ( )   ∑    ( )

 

   

 ∑    ( )

 

   

 

 

Ζ ιχζε αξηζηνπνίεζεο πξνθχπηεη απφ ηηο ζπλζήθεο ΚΚΤ: 

 

   
 (     )                

                                       

    ( )                           

  ( )                               

  ( )                               

 

Γηα λα αλάγνπκε ην πξφβιεκα κεγηζηνπνίεζεο ζηελ εχξεζε θαη επίιπζε ησλ ΚΚΣ 

ζπλζεθψλ ζα πξέπεη λα ηζρχνπλ νη παξαθάησ αλαγθαίεο ζπλζήθεο: 

 

Γξακκηθή αλεμαξηεζία 

Οη παξάγσγνη ησλ ελεξγψλ πεξηνξηζκψλ θαη νη θιίζεηο ησλ ηζνηηθψλ πεξηνξηζκψλ 

είλαη γξακκηθά αλεμάξηεηεο ζην   . 

 

Κξηηήξην Mangasarian 

Οη παξάγσγνη ησλ ελεξγψλ θαη ηζνηηθψλ πεξηνξηζκψλ είλαη ζεηηθνί,  γξακκηθά 

αλεμάξηεηνη ζην   . 
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Κξηηήξην Σηαζεξήο Τάμεο 

Γηα θάζε ππνζχλνιν ησλ παξαγψγσλ ησλ ελεξγψλ θαη ηζνηηθψλ πεξηνξηζκψλ, ε ηάμε 

ζε κία πεξηνρή γχξσ απφ ηε βέιηηζηε ιχζε είλαη ζηαζεξή. 

 

Κξηηήξην εκηθαλνληθόηεηαο 

Δάλ νη παξάγσγνη ησλ ελεξγψλ θαη ηζνηηθψλ πεξηνξηζκψλ είλαη ζεηηθέο, γξακκηθά 

αλεμάξηεηεο ζην   , ηφηε δελ ππάξρεη αθνινπζία     
  ηέηνηα ψζηε: 

            (  ) > 0 θαη             (  ) > 0 

 

Σπλζήθε Slatter 

Γηα έλα θπξηφ πξφβιεκα, ππάξρεη έλα ζεκείν x ηέηνην ψζηε  ( )    θαη   ( )    .  

 

Δξκελεία ησλ πνιιαπιαζηαζηψλ Lagrange: 

 

 (     )   ( )   ∑    ( )

 

   

 ∑    ( )

 

   

 

 

 

Τπνζέηνπκε φηη ε αληζφηεηα    κεηαθηλείηαη θαηά Γ   ελψ φινη νη ππφινηπνη 

πεξηνξηζκνί παξακέλνπλ ζηαζεξνί. Σφηε 

 

                 

 

ζην ειάρηζην   ηζρχεη:        , νπφηε ζπλεπάγεηαη φηη: 

              
  

   
 

Δάλ είλαη ελεξγφο ν πεξηνξηζκφο         θαη        ην    ζα πξέπεη λα είλαη 

ζεηηθφ αθνχ ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε δε ζα είλαη βέιηηζην ζεκείν θαη ζα ηζρχεη: 
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        . 

2.2. Ο δυώςμόσ ςτο γραμμικό προγραμματιςμό 

΢ε  θάζε  πξφβιεκα  γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, κπνξνχκε λα αληηζηνηρίζνπκε έλα  

άιιν  πξφβιεκα  γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ην νπνίν είλαη ην δπτθφ ηνπ ελψ ην 

αξρηθφ πξφβιεκα νλνκάδεηαη πξσηεχνλ. Λχλνληαο ην έλα απφ ηα δχν πξνβιήκαηα 

νδεγεί ζηε ιχζε ηνπ άιινπ, γεγνλφο ην νπνίν καο πξνζθέξεη επειημία ζηελ επηινγή 

ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ ζα επηιέμνπκε λα ιχζνπκε. 

Απνδεηθλχεηαη φηη θάζε επηηξεπηή ιχζε ηνπ πξσηεχνληνο πξνβιήκαηνο θξάζζεη ηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε  ηνπ  δπτθνχ  πξνβιήκαηνο  θαζψο  επίζεο  θαη  ην  δπτθφ  

πξφβιεκα  ηνπ  δπτθνχ πξνβιήκαηνο είλαη ην πξσηεχνλ πξφβιεκα. 

 

Οξηζκόο ηνπ δπηθνύ πξνβιήκαηνο: 

 

Έζησ ην παξαθάησ πξφβιεκα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Να βξεζνχλ ηα 

  ,   ,...,    ηα νπνία κεγηζηνπνηνχλ ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε: 

               ∑    

 

   

     

 δεδνκέλσλ ησλ πεξηνξηζκψλ 

∑                     

 

   

 

  

Δλψ ην δπηθφ πξφβιεκα κπνξεί λα γξαθεί σο εμήο. Να βξεζνχλ νη ηηκέο ησλ δπηθψλ 

κεηαβιεηψλ    ,    ,...,     νη νπνίεο ειαρηζηνπνηνχλ ηε δπτθή αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε: 

               ∑    

 

   

     

 δεδνκέλσλ ησλ πεξηνξηζκψλ: 

∑     

 

   

               

 



29 | P a g e  
 

 

Σρέζεηο πξσηεύνληνο / δπηθνύ πξνβιήκαηνο: 

 

 Αλ ην πξσηνγελέο πξφβιεκα έρεη n κεηαβιεηέο θαη m πεξηνξηζκνχο, ην δπτθφ 

ηνπ έρεη n πεξηνξηζκνχο θαη m κεηαβιεηέο. 

 Ηζνδπλακία κεηαμχ κεγηζηνπνίεζεο ηεο πξσηνγελνχο αληηθεηκεληθήο 

ζπλάξηεζεο θαη ειαρηζηνπνίεζεο ηεο δπηθήο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. 

 Οη ζπληειεζηέο ηεο πξσηνγελνχο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο γίλνληαη 

ζηαζεξνί φξνη ησλ δπηθψλ πεξηνξηζκψλ θαη αληηζηξφθσο. 

 Αλ απεηθνλίζνπκε ην ζχζηεκα ζε κνξθή πηλάθσλ παξαηεξνχκε φηη ε κήηξα 

ησλ ζπληειεζηψλ ησλ πξσηνγελψλ πεξηνξηζκψλ είλαη ε αλάζηξνθε ηεο 

κήηξαο ησλ δπηθψλ πεξηνξηζκψλ. 

 Δλψ ζην πξσηνγελέο πξφβιεκα έρνπκε αληζνηηθνχο πεξηνξηζκνχο ηχπνπ  ≤ 

ζην δπηθφ πξφβιεκα έρνπκε ηχπνπ  ≥. 

 

2.3. Προβλόματα μεικτόσ ςυμπληρωματικότητασ 

Αο ππνζέζνπκε ην παξαθάησ κνληέιν κε γξακκηθήο βειηηζηνπνίεζεο:  

                                             

               
    

 ( )                                                                                    ( ) 

                     ( )                    

 

Όπνπ   ( ) ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, ε   ( ) πεξηγξάθεη ηνπο πεξηνξηζκνχο,   ε 

κεηαβιεηή ειέγρνπ,   θαη   ηα ειάρηζηα θαη κέγηζηα θξάγκαηα αληίζηνηρα. Ζ βαζηθή 

αλαιπηηθή ηερληθή γηα ηελ εχξεζε ιχζεο ζην πξφβιεκα κε γξακκηθήο 

βειηηζηνπνίεζεο είλαη ε κέζνδνο ησλ πνιιαπιαζηαζηψλ Lagrange θαηαιήγνληαο ζηε 

ιχζε ηνπ ζπζηήκαηνο KKT αληζνηηθψλ ζρέζεσλ. Γχλαηαη λα ιπζεί κε ρξήζε κε 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (NLP). Σν κε γξακκηθφ πξφγξακκα είλαη έλα βαζηθφ 

ζηνηρείν ησλ νηθνλνκηθψλ κνληέισλ ηζνξξνπίαο, αθνχ πεξηγξάθεη ηα πξνβιήκαηα 

απνθάζεσλ πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα άηνκα πνπ απαξηίδνπλ ηελ νηθνλνκία.  

Μηα άιιε θιάζε καζεκαηηθψλ πξνγξακκάησλ είλαη ην κνληέιν 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο. Γχλαηαη λα ιπζεί σο πξφβιεκα κεηθηήο 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο (MCP). Δίλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζηνλ ππνινγηζκφ ηζνξξνπίαο 

ζηελ αγνξά πνπ δελ ππάξρεη θάπνη αληηπξνζσπεπηηθφ κνληέιν αξηζηνπνίεζεο. Σν 

MCP δελ έρεη θάπνηα αληηθεηκεληθή κεηαβιεηή θαη νξίδεηαη σο:  
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                                                                                                        ( ) 

                          ( )                             

                              (   )    (   )       

Όπνπ  ( )  ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε,   θαη   νη slack κεηαβιεηέο θαη   ε 

κεηαβιεηή ειέγρνπ. Ζ ηάμε ηνπ πξνβιήκαηνο ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο είλαη κεγάιε 

θαη πεξηιακβάλεη γξακκηθά θαη κε γξακκηθά πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο ζαλ 

εηδηθέο πεξηπηψζεηο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ην MCP αληηζηνηρεί ζε έλα πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο, ην MCP αληηπξνζσπεχεη ην ζχζηεκα ΚΚΣ. Ωζηφζν ην αληίζηξνθν 

δελ ηζρχεη πάληα. Παξφιν πνπ φια ηα πξνβιήκαηα αξηζηνπνίεζεο κπνξνχλ λα 

εθθξαζηνχλ σο πξνβιήκαηα ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο, δελ κπνξνχλ φια ηα 

πξνβιήκαηα ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο λα εθθξαζηνχλ σο πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο. 

Μηα λέα κέζνδνο αθνξά ηελ παξνπζίαζε πξνβιεκάησλ ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο κέζσ 

ηνπ εθηελή καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (EMP). Ζ ηδέα ηνπ EMP βαζίδεηαη ζηε 

κεηάθξαζε ησλ πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο ζε πξνβιήκαηα ζπκπιεξσκαηηθφηαο. 

Έλα κνληέιν αξηζηνπνίεζεο κπνξεί λα εθθξαζηεί ζαλ δχν ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο 

κνληέια. Απηά πεξηιακβάλνπλ : 

 Έλα πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο σο ζπλάξηεζε κηα κεηαβιεηήο ειέγρνπ   , 

ρξεζηκνπνηψληαο πνιιαπιαζηαζηέο,  , θαη βνεζεηηθέο κεηαβιεηέο,    

 Έλα ζχλνιν πνπ ζπλδέεηαη κε  βνεζεηηθνχο πεξηνξηζκνχο πνπ θαζνξίδνπλ ην 

  έκκεζα. 

Σν ζπλδηαζκέλν κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο κπνξεί λα γξαθηεί ζε απηή ηε κνξθή : 

                                                                   

                         
     

 (     )                                                                                       ( ) 

                                (     )               

                   (     )    

΢ε απηφ ην πξφβιεκα, ε  ( )  πεξηγξάθεη ηνπο βνεζεηηθνχο πεξηνξηζκνχο. Ζ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ NLP   ( )  θαη νη πεξηνξηζκνί   ( )  έρνπλ ζαλ 

κεηαβιεηή ην  , ελψ ηηο κεηαβιεηέο     ηηο ρεηξηδφκαζηε ζαλ παξακέηξνπο. Να 

παξαηεξήζνπκε φηη ελψ ζην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ε   ζεσξείηαη παξάκεηξνο, 

ζην EMP ηε ρεηξηδφκαζηε ζαλ κεηαβιεηή. 



31 | P a g e  
 

΢ηα πιαίζηα ηνπ EMP ζα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα 

νκαδνπνηεζνχλ νη κεηαβιεηέο θαη νη εμηζψζεηο ζην ππφδεηγκα. Θα πξέπεη λα 

νξηζηνχλ  δειαδή νη βαζηθέο θαη νη βνεζεηηθέο κεηαβιεηέο θαζψο επίζεο θαη νη 

βνεζεηηθνί πεξηνξηζκνί. Σν πξφβιεκα ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο πνπ αληηζηνηρεί ζην (3) 

έρεη ηε κνξθή : 

   (     )   
    (     )                

                                     (     )                                                                          (  ) 

                                    (     )                

Οη πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ πξνγξακκαηηζηηθέο κέζνδνη (NLP, MCP θαη EMP) 

απνηεινχλ επίζεο ρξήζηκα εξγαιεία επεμεξγαζίαο κνληέισλ άπεηξνπ-νξίδνληα. 

 

2.4. Βαςικό μϋθοδοσ τύπου Newton 

Γηα λα πεξηγξάςνπκε κηα απφ ηηο βαζηθφηεξεο κεζφδνπο ιχζεηο πξνβιεκάησλ 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο ζα πξέπεη πξψηα λα νξίζνπκε ηε ζπλάξηεζε Fisher-

Burmeister: 

       

 (   )  √           

 

 θαζψο θαη ην ζεη δεηθηψλ Η  : 

   *                 +  

   *                 +  

    *                 +  

   *                 + 

κε πεπεξαζκέλα θάησ θξάγκαηα κφλν, πεπεξακέλα άλσ θξάγκαηα κφλν, 

πεπεξαζκέλα άλσ θαη θάησ θξάγκαηα θαη κε πεπεξαζκέλα θξάγκαηα ζηε κεηαβιεηή 

  , αληίζηνηρα. 

Οξίδεηαη ν ηειεζηήο:  

        

 

 



32 | P a g e  
 

 

 

φπνπ, 

  ( )  

{
 
 

 
 
 (        ( ))                                      

  (         ( ))                             

 .       (         ( ))/              

   ( )                                                     

 

 

Σφηε κπνξνχκε εχθνια λα δνχκε φηη αλ ην    ιχλεη ην MCP ηφηε ιχλεη θαη ηελ 

εμίζσζε  ( )      θαη αληίζηξνθα. 

Γηα λα ιχζνπκε ην Πξφβιεκα Μεηθηήο ΢πκπιεξσκαηηθφηεηαο ινηπφλ, ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ κέζνδν Newton ζην ζχζηεκα  ( )      θαζψο θαη ηε 

ζπλάξηεζε: 

 ( )  
 

 
  ( )  ( ) 

 

Παξνπζίαζε ηνπ Αιγνξίζκνπ ηύπνπ-Newton: 

 

Βήκα 0, Δθθίλεζε 

Δπηινγή ηνπ             (   )   .  
 

 
/        

θαη ζέηνπκε      . 

 

Βήκα 1, Κξηηήξην ηεξκαηηζκνύ 

Άλ ην    ηθαλνπνηεί ην θαηάιιειν θξηηήξην ηεξκαηηζκνχ : STOP 

 

Βήκα 2, Δύξεζε θαηεύζπλζεο ππνινγηζκνύ 

Δχξεζε κηαο ιχζεο       ηνπ ζπζηήκαηνο  

      ( 
 ) 
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Αλ ην ζχζηεκα δελ έρεη ιχζε ή αλ ε ζπλζήθε  

  (  )       ‖  ‖  

δελ ηθαλνπνηείηαη, ζέηνπκε  

       (  ) 

 

Βήκα 3 Δύξεζε γξακκήο 

Τπνινγηζκφο ηνπ        *            + , έηζη ψζηε  

 

 (      
 )   (  )      ( 

 )    

 

Βήκα 4 Δλεκέξσζε 

Θέηνπκε            
         θαη επηζηξέθνπκε ζην Βήκα 1. 
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3  

Περιγραθή ηοσ μονηέλοσ 

Ηλεκηροπαραγωγής 
3.1. Ειςαγωγό – Το πρόβλημα τησ ηλεκτροπαραγωγόσ 

Ζ αγνξά ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξνπζηάδεη πιεζψξα ηδηαηηεξνηήησλ ζρεηηθά κε 

ηηο ππφινηπεο αγνξέο θαη γηα απηφ ην ιφγν ηα ζχγρξνλα κνληέια Γεληθήο Ηζνξξνπίαο 

πνιιέο θνξέο ηε κνληεινπνηνχλ μερσξηζηά θαη κε πεξηζζφηεξε ιεπηνκέξεηα, ψζηε λα 

εμεηάδνληαη ζην κέγηζην δπλαηφ βαζκφ ηα κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο.  

Απνηειεί αγνξά δηθηχνπ θαζψο απνηειείηαη απφ ηερληθφ δίθηπν δηαλνκήο θαη είλαη 

αλαγθαία ε δηακφξθσζε ελφο ξπζκηζηηθνχ πιαηζίνπ γηα ηελ δηαζθάιηζε ηεο 

εχξπζκεο παξαγσγήο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζην θνηλσληθφ ζχλνιν. Ζ 

παξνρή ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απαηηεί ζηαζεξά δίθηπα δηαλνκήο. Δπηπιένλ 

ππάξρεη κεγάιν θφζηνο ππνδνκήο ηνπ δηθηχνπ ελψ ην νξηαθφ θφζηνο γηα θάζε 

επηπιένλ θαηαλαισηή είλαη ζπγθξηηηθά ρακειφ. Δμεηάδνληαο ην ζέκα ηερληθά, 

θαζίζηαηαη θαλεξφ πσο είλαη αδχλαην λα απνζεθεπηεί ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 

κεγάιεο πνζφηεηεο ιφγσ πςεινχ θφζηνπο. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ηελ αδπλακία 

αλαπιήξσζεο απνζεκάησλ εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα πσο ην απαηηνχκελν θνξηίν 

πξέπεη λα είλαη αλά πάζα ζηηγκή ίζν θαη λα κελ ππεξβαίλεη ην θνξηίν ηεο παξνρήο 

ελέξγεηαο δηαθνξεηηθά ζα δεκηνπξγεζνχλ ζνβαξά ηερληθά πξνβιήκαηα ζην δίθηπν 

φπσο πηψζε ηάζεο. 
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Έλα αθφκε ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη πσο γηα λα θηάζεη ζηελ 

εθάζηνηε ηειηθή κνξθή ηεο ζα πξέπεη πξψηα λα ππνβιεζεί ζε κεηαζρεκαηηζκφ. Ζ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη απφ δηαθνξνπνηεκέλεο ηερληθέο ππνδνκέο παξαγσγήο 

θαη κεηαζρεκαηηζκνχ θαη κε πνηθίιεο πξψηεο χιεο , παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ 

ηελ Οξηαθή Σηκή ΢πζηήκαηνο. Ζ ηηκή απηή εθθαζαξίδεη ηελ αγνξά ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη απνθαζίδεηαη απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ην ζεκείν απηφ 

αλαθχπηεη ην εξψηεκα: «κε πνηνλ ηξόπν ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα απνθαζίζεη 

ην ύςνο ηεο Οξηαθήο Τηκήο Σπζηήκαηνο;» 

Σν παξαπάλσ εξψηεκα έγθεηηαη ζε κηα αθφκε ηδηαηηεξφηεηα ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ε νπνία είλαη κνλνπσιηαθή, θαζψο ε Γεκφζηα Δπηρείξεζε Ζιεθηξηζκνχ 

ειέγρεη ηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο. Σν παξαπάλσ 

ζπλεπάγεηαη πσο έρεη θαη ην θχξην ιφγν ζηε δηακφξθσζε ηεο Οξηαθήο Σηκήο ηνπ 

΢πζηήκαηνο, δειαδή απνηειεί ηνλ δηαρεηξηζηή. Γηα ην θαζνξηζκφ ηεο ηηκήο, ζα πξέπεη 

λα ιάβεη ππ‟φςηλ ηα παξαθάησ: 

 Τπάξρεη θίλδπλνο εηζφδνπ αληαγσληζηψλ ζηελ αγνξά, ζε πεξίπησζε 

αδηθαηνινγήησο πςειήο ηηκνιφγεζεο, θαζψο δεκηνπξγνχληαη πεξηζψξηα 

θέξδνπο. 

 Ζ επηρείξεζε έρεη δεκφζην ραξαθηήξα, νπφηε νθείιεη λα πξνζβιέπεη ζηε 

κεγηζηνπνίεζε ηνπ θνηλσληθνχ πιενλάζκαηνο θαη φρη ζηε κεγηζηνπνίεζε ησλ 

θεξδψλ ηεο. 

 Οη κνλάδεο παξαγσγήο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε ηνλ απνδνηηθφηεξν 

ηξφπν. 

Απνδεηθλχηαη πσο γηα λα κεγηζηνπνηεζεί ην θνηλσληθφ φθεινο, ζα πξέπεη ε εηαηξία 

ειεθηξηζκνχ λα ειαρηζηνπνηήζεη ην ζπλνιηθφ ηεο θφζηνο, δεδνκέλνπ φηη ζα θαιχςεη 

ην ζχλνιν ηεο δήηεζεο, ηηκνινγψληαο κε ζηφρν κεδεληθφ θέξδνο (αθφκα θαη δεκία). 

΢πλεπψο ν δηαρεηξηζηήο έρεη λα αληηκεησπίζεη έλα πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο 

θφζηνπο κε ηνπο παξαπάλσ πεξηνξηζκνχο.  

Ζ ππφζεζε ηζνδπλακίαο κεηαμχ ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηνπ Κνηλσληθνχ Πιενλάζκαηνο 

θαη ηεο αγνξάο ηέιεηνπ αληαγσληζκνχ είλαη εχινγε, θαζψο θαη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο 

Κνηλσληθήο Υξεζηκφηεηαο εμαζθαιίδεηαη απφ ηελ χπαξμε ηέιεηνπ αληαγσληζκνχ 

κεηαμχ ησλ παξαγσγψλ. Απφ ην πξψην Θεψξεκα Κνηλσληθήο Δπεκεξίαο, ζην ηέιεην 

αληαγσληζκφ ην Κνηλσληθφ Πιεφλαζκα κεγηζηνπνηείηαη. ΢πλεπψο ιχλνληαο ην 

πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ θφζηνπο θάζε παξαγσγνχ ζα ιπζεί ηαπηφρξνλα θαη 

ην πξφβιεκα αξηζηνπνίεζεο ηεο Κνηλσληθήο Υξεζηκφηεηαο. 

Οη δηαθνξεηηθέο κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο ζην ππφδεηγκα δηαθνξνπνηνχληαη σο 

πξνο ην θφζηνο παξαγσγήο ηνπο, ιφγσ δηαθνξεηηθνχ θαπζίκνπ, θαη σο πξνο ην έηνο 

δεκηνπξγίαο ηνπο. Οη δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο ηνπ κνληέινπ δίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 
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ΑΤΞΩΝ ΑΡΗΘΜΟ΢ 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ΢ 

ΖΛΔΚΣΡΟΠΑΡΑΓΩΓΖ΢  

ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ΢ 

12 Ληγληηηθέο Μνλάδεο (Coal - fired) 

13 Μνλάδεο Πεηξειαίνπ (Oil - fired) 

14 Μνλάδεο Φπζηθνχ Αεξίνπ (Gas - fired) 

15 Ππξεληθέο Μνλάδεο (Nuclear) 

16 Μνλάδεο Βηνκάδαο(Biomass - fired) 

17 Μηθξέο Τδξνειεθηξηθέο Μνλάδεο  

(Small Hydro) 

18 Μεγάιεο Τδξνειεθηξηθέο Μνλάδεο 

(Large Hydro) 

19 Αηνιηθέο Μνλάδεο επί μεξάο (Wind Onshore) 

20 Τπεξάθηηεο Αηνιηθέο Μνλάδεο (Wind Offshore) 

21 Φσηνβνιηαηθέο Μνλάδεο (Solar Photovoltaic) 

20 Τπεξάθηηεο Αηνιηθέο Μνλάδεο (Wind Offshore) 

21 Φσηνβνιηαηθέο Μνλάδεο (Solar Photovoltaic) 

22 Ληγληηηθέο Μνλάδεο κε ηερλνινγία ΢χιιεςεο & 

Απνζήθεπζεο Άλζξαθα  

(Coal – fired with CCS) 

23 Μνλάδεο Φπζηθνχ Αεξίνπ κε ηερλνινγία 

΢χιιεςεο & Απνζήθεπζεο Άλζξαθα  

(Gas – fired with CCS) 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 1: ΑΡΙΘΜΗ΢Η ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ ΜΟΝΣΕΛΟΤ ΗΛΕΚΣΡΟΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ 

 

Ζ δηαδηθαζία επηινγήο ησλ κνλάδσλ είλαη ε αθφινπζε: 

1. Έιεγρνο γηα ην αλ έρεη θαιπθζεί ε ζπλνιηθή δήηεζε. 

2. Αλ έρεη θαιπθζεί ην πξφβιεκα ιχζεθε. Αλ φρη, ηφηε γίλεηαη αλαδήηεζε ηνπ 

θζελφηεξνπ ηξφπνπ εχξεζεο ελέξγεηαο. ΢πγθξίλεηαη ε κνλάδα κε ην ειάρηζην 

νξηαθφ θφζηνο πνπ είλαη δηαζέζηκε, κε ηε ηηκή εηζαγσγψλ θαη επηιέγεηαη ην 

θζελφηεξν κέρξηο φηνπ λα θαιπθζεί ε δήηεζε ή ην θφζηνο λα μεπεξάζεη ην 

θφζηνο ηνπ επφκελνπ θζελφηεξνπ ηξφπνπ εχξεζεο ελέξγεηαο. 

3. Πήγαηλε ζην βήκα 1. 
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Με άιια ιφγηα, ηαμηλνκνχληαη νη κνλάδεο παξαγσγήο ζε αχμνπζα ζεηξά νξηαθνχ 

θφζηνπο θαη επηιέγεηαη θάζε ζηηγκή ε θζελφηεξε έσο φηνπ θαιπθζεί ε ζπλνιηθή 

δήηεζε (ζπλήζσο ε εηζαγσγή ελέξγεηαο επηζηξαηεχεηαη σο ηειεπηαία ιχζε θαζψο 

είλαη αθξηβφηεξε απφ ηελ εγρψξηα παξαγσγή).  

Ο αληαγσληζκφο κεηαμχ ησλ ηερλνινγηψλ θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

΢ΧΗΜΑ 1: ΕΚΚΑΘΑΡΙ΢Η ΣΗ΢ ΑΓΟΡΑ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΤΠΟ ΚΑΘΕ΢ΣΩ΢ ΣΕΛΕΙΟΤ ΑΝΣΑΓΩΝΙ΢ΜΟΤ 

 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα νη ηερλνινγίεο εκθαλίδνληαη λα έρνπλ ζηαζεξφ νξηαθφ θφζηνο 

ράξηλ απινχζηεπζεο. 

Ζ ΟΣ΢ θαζνξίδεηαη απφ ην νξηαθφ θφζηνο ηεο αθξηβφηεξεο ηερλνινγίαο ε νπνία 

παξάγεη. Έηζη, νη ηερλνινγίεο νη νπνίεο εμαληινχλ ηε δπλακηθφηεηά ηνπο ιακβάλνπλ 

έλα πιεφλαζκα - έζνδν (rent) πνπ είλαη ίζν κε ηε δηαθνξά ηνπ νξηαθνχ ηνπο θφζηνπο 

θαη ηεο Οξηαθήο Σηκήο ΢πζηήκαηνο. Όζεο αγνξέο έρνπλ νξηαθφ θφζηνο κεγαιχηεξν 

απφ ηελ ΟΣ΢ δελ παξάγνπλ θαζψο ζα νδεγεζνχλ ζε δεκία. Να ζεκεησζεί πσο  έλαο 

παξαγσγφο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί, έζησ πξνζσξηλά, κε δεκία αξθεί ε ηηκή λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ ηφζν πςειή φζν θαη ην νξηαθφ θφζηνο ηνπ. Ζ δεκία κπνξεί λα νθείιεηαη 

ζηα ζηαζεξά θφζηε ή ζηηο πιεξσκέο θεθαιαίνπ. ΢ε θακία πεξίπησζε φκσο ν 

παξαγσγφο δε παξάγεη ζε ηηκή ρακειφηεξε απφ ην νξηαθφ θφζηνο ηεο κνλάδαο ηνπ. 

Δπηπιένλ, λα ζεκεησζεί πσο ην νξηαθφ θφζηνο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ζην 

ππφδεηγκα δελ είλαη γξακκηθφ, θαζψο ζηε πξαγκαηηθφηεηα είλαη αχμνλ σο πξνο ην 

κέγεζνο ηεο παξαγσγήο. 

 Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο ησλ γελλεηξηψλ κεηψλεηαη θαζψο ε απαηηνχκελε 

ηζρχο απμάλεηαη, ζπλεπψο απαηηεί κεγαιχηεξν φγθν θαπζίκνπ. Σν ηειεπηαίν 
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νδεγεί ζε ζε αχμεζε ηνπ νξηαθνχ θφζηνπο, θαζψο ην θφζηνο θαπζίκνπ 

απνηειεί ην θχξην παξάγνληα δηακφξθσζήο ηνπ. 

 Όζνλ αθνξά ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ), ην θφζηνο αλά MW 

απμάλεηαη αλάινγα κε ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα ηζρχνο κηαο θαη ε 

δπλαηφηεηα εηζαγσγήο ΑΠΔ είλαη πεξηνξηζκέλε. Γηα παξάδεηγκα, ηα αηνιηθά 

πάξθα ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη ζε πεξηνρέο πνπ πιεξνχλ νξηζκέλεο 

πξνδηαγξαθέο σο πξνο ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ αλέκνπ. Οη 

πεξηνρέο ζηηο νπνίεο νη ζπλζήθεο είλαη επλντθφηεξεο ζα αμηνπνηεζνχλ πξψηεο 

απφ ηνπο επελδπηέο, θαζψο απνθέξνπλ πςειφηεξε πξφζνδν. Έπεηηα ζα 

επηιέγνληαη κε θζίλνπζα ζεηξά νη ιηγφηεξν ζπκθέξνπζεο, δειαδή νη πην 

δπζπξφζηηεο ή εθείλεο κε ιηγφηεξε έληαζε αλέκνπ, κέρξηο φηνπ ε επέλδπζε 

ζηα αηνιηθά λα γίλεη αζχκθνξε, επεηδή ζα ππάξρνπλ ηερλνινγίεο κε 

ρακειφηεξν νξηαθφ θφζηνο. 

Δπηπιένλ, ην ππφδεηγκα δίλεη ζην δηαρεηξηζηή ηε δπλαηφηεηα επελδχζεσλ, ψζηε 

λα απμήζεη ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ παξαπάλσ αχμεζε απαηηείηαη 

θαζψο καθξνπξφζεζκα ε δήηεζε απμάλεηαη αιιά θαη παξαηεξείηαη απφζβεζε 

(depreciation) ηνπ ήδε  ππάξρνληνο θεθαιαίνπ, θαηλφκελν ην νπνίν αρξεζηεχεη 

ηηο κνλάδεο ζην ηέινο ηεο δσήο ηνπο. Ζ δήηεζε δχλαηαη λα απμάλεηαη είηε ιφγσ 

αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο, είηε ιφγσ ηερλνινγηθήο πξνφδνπ (πην 

ελεξγεηαθά απαηηεηηθφο εμνπιηζκφο), είηε ιφγσ ηεο αιιαγήο ησλ ζπλεζεηψλ ησλ 

θαηαλαισηψλ. Γηα λα ιεθζεί ε απφθαζε γηα επέλδπζε, ν δηαρεηξηζηήο ππνινγίδεη 

ην νξηαθφ θφζηνο ηεο κνλάδαο πνπ ζα θαηαζθεπαζηεί, αιιά θαη ην 

εηεζηνπνηεκέλν θφζηνο θεθαιαίνπ πνπ ζα αλαγθάδεηαη λα πιεξψλεη, ψζηε λα 

απνπιεξψζεη ηε θαηαζθεπή ηεο κνλάδαο. Δλ ηέιεη ζα επηιέμεη εθείλε ηε κνλάδα 

πνπ «ζην ηέινο ηεο εκέξαο» ζα ηνπ θνζηίζεη ην ειάρηζην αλά MW.  

 

3.2. Μορφοπούηςη ωσ Πρόβλημα Μη – Γραμμικού 

Προγραμματιςμού και ωσ Πρόβλημα Μεικτόσ 

Συμπληρωματικότητασ  

Όπσο πξναλαθέξζεθε, θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο, ην πξφβιεκα ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο ηνπ Κνηλσληθνχ Πιενλάζκαηνο, είλαη ηζνδχλακν κε έλα πξφβιεκα 

ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηνπ παξαγσγνχ, δεδνκέλνπ φηη ζα 

ηθαλνπνηεζεί ε δήηεζε: 
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Δξκελεία: Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ηζνχηαη κε ην κεηαβιεηφ θφζηνο, ην νπνίν 

εθθξάδεη ην θφζηνο θαπζίκσλ, ζπλ ηα ζηαζεξά θφζηε πνπ εθθξάδνπλ ην 

θφζηνο ζπληήξεζεο, ην θφζηνο εθθίλεζεο θιπ. 

(3.1.) 

                         
                                     
                          

 

Δξκελεία: Ζ πνζφηεηα θαπζίκσλ (ελέξγεηα) πνπ απαηηείηαη είλαη ίζε κε 

ηελ ελέξγεηα πνπ ζθνπεχεη λα παξάγεη ν παξαγσγφο επί ην ζπληειεζηή 

απφδνζεο ην θαπζίκνπ. 

 

(3.2.) 

                            
                
 (                                          )

 (
                         

                 
)

                

 

 

Δξκελεία: Σν νξηαθφ θφζηνο ηνπ θαπζίκνπ ηζνχηαη κε ηε πνζφηεηα ηνπ 

θαπζίκνπ επί ηε ηηκή θαπζίκνπ ζπλ ηνπο θνξνινγηθνχο ζπληειεζηέο, αλ 

ππάξρνπλ (θφξνο ζηηο εθπνκπέο CO2). 

(3.3.) 
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                (                )

 ,(                ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅            ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿                   )-

 ,
((           )

             )

          (           )           
  - 

 

Δξκελεία: Σα ζηαζεξά θφζηε είλαη ίζα κε ην εηήζην θφζηνο απνπιεξσκήο 

ηνπ θεθαιαίνπ, ην νπνίν έρεη εθθξάδεηαη κέζσ ξάληαο θαηά ην ζχλνιν ηεο 

δηάξθεηαο δσήο ηεο κνλάδαο. 

(3.4.) 

               

 ∑                         
  

 (                )
        

         

                            

 (                )
        

         

                             

 (                )
        

          

                             

 (                )
        

           

                          

 (                )
        

 

 

Δξκελεία: Ζ ζπλνιηθή δήηεζε ηζρχνο ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ηεο δήηεζεο 

ησλ ηνκέσλ ηεο νηθνλνκίαο, ησλ λνηθνθπξηψλ, ηεο θπβέξλεζεο, ηνπ ηνκέα 

επελδχζεσλ θαη ηεο πνζφηεηαο εμαγσγψλ. 

 

 

(3.5.) 

∑                                          
         

                
 

 

Δξκελεία: Ζ ζπλνιηθή δήηεζε ηζρχνο ζε θάζε δψλε δήηεζεο πξέπεη λα 

θαιχπηεηαη απφ ηηο ήδε ππάξρνπζεο κνλάδεο. 

 

 

(3.6.) 
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∑ (                                     )                   
         

                  (               )

                
 

Δξκελεία: Δμαζθαιίδεηαη έλα επηπιένλ θέξδνο γηα ην ζχλνιν ησλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο, ην νπνίν απνηειεί θίλεηξν γηα επέλδπζε, ψζηε λα 

κπνξέζεη λα δεκηνπξγεζεί δπλακηθφηεηα ηέηνηα πνπ λα θαιχπηεη θαη ηελ 

πην αθξαία πεξίπησζε δήηεζεο (peak). 

 

(3.7.) 

                      

 ∑                                  
         

                  

 

Δξκελεία: Σα πδξνειεθηξηθά έρνπλ πεπεξαζκέλεο δπλαηφηεηεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο, ιφγσ ησλ θπζηθψλ πεξηνξηζκψλ (ξεχκα πνηακψλ 

θιπ) ζπλεπψο ππάξρεη έλα κέγηζην επίπεδν ελέξγεηαο πνπ κπνξνχλ λα 

παξάγνπλ. 

 

(3.8.) 

∑ (                                     )                   
         

                                                    
 

 

Δξκελεία: Σν ζχλνιν ηζρχνο πνπ έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ ν δηαρεηξηζηήο, 

πξέπεη λα μεπεξλάεη ην επίπεδν πνπ ζέιεη λα παξάγεη. 

 

(3.9.) 

Όπνπ: 

 ΢χλνια: 

   : ζχλνιν ηερλνινγηψλ ειεθηξνπαξαγσγήο 

     : πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο 

     : έηνο δεκηνπξγίαο εξγνζηαζίνπ 

   : ρξνληθή δψλε δήηεζεο ελέξγεηαο 

       : έηε επίιπζεο ηνπ ππνδείγκαηνο 

      : φκνην κε ην        

   : ηα λνηθνθπξηά 

   : ε θπβέξλεζε 

   : ν θιάδνο ησλ επελδχζεσλ 
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  : νη εμαγσγέο 

 

 Μεηαβιεηέο: 

  : αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε – ζπλνιηθό θόζηνο 

                         : δήηεζε θαπζίκνπ θάζε κνλάδαο    , πνπ θηηάρηεθε ην 

έηνο       θαη ιεηηνπξγεί ζηε δψλε δήηεζεο    , ην έηνο          

                        : επίπεδν παξαγσγήο θάζε κνλάδαο    , πνπ θηηάρηεθε ην 

έηνο       θαη ιεηηνπξγεί ζηε δψλε δήηεζεο    , ην έηνο         

              : δπλακηθφηεηα εξγνζηαζίνπ κνλάδαο    , πνπ θηηάρηεθε ην έηνο 

      

               : επίπεδν δήηεζεο ελέξγεηαο ζηε δψλε    , ην έηνο        

             : εηεζηνπνηεκέλε πιεξσκή ηνπ ζηαζεξνχ θφζηνπο κνλάδαο     πνπ 

ιεηηνπξγεί ην έηνο          

                            : θφζηνο θαπζίκνπ 

              : δπηθή κεηαβιεηή ηνπ πεξηνξηζκνχ πεξηζσξίνπ απνζέκαηνο 

δπλακηθφηεηαο. Δμαζθαιίδεη έλα επηπιένλ θέξδνο γηα ην ζχλνιν ησλ παξαγφκελσλ 

κνλάδσλ, ψζηε λα κπνξέζεη λα δεκηνπξγεζεί δπλακηθφηεηα ηέηνηα πνπ λα θαιχπηεη 

θαη ηελ πην αθξαία πεξίπησζε δήηεζεο. 

              : δπηθή κεηαβιεηή ηνπ πεξηνξηζκνχ εθθαζάξηζεο ηεο αγνξάο. Ζ αλά 

ψξα ππνινγηδφκελε ηηκή ηεο απνηειεί ηελ ΟΣ΢ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή δψλε. 

                        : δπηθή κεηαβιεηή ηνπ πεξηνξηζκνχ δπλακηθφηεηαο. Απνηειεί 

ηελ πξφζνδν πνπ απνθνκίδνπλ φζνη παξαγσγνί εμαληινχλ ηε δπλακηθφηεηά ηνπο. 

                : δπηθή κεηαβιεηή ηνπ πεξηνξηζκνχ ζπλνιηθήο παξαγσγήο πνπ 

έρνπλ ηα πδξνειεθηξηθά. Απνηειεί ηελ πξφζνδν πνπ απνθνκίδνπλ νη πδξνειεθηξηθέο 

κνλάδεο φηαλ εμαληινχλ ηα ζπλνιηθά εηήζηα δηαζέζηκα απνζέκαηα πδάησλ. 

 

 ΢ηαζεξέο: 

 : πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην απνθαζίδνληα – ζπλδέεηαη κε ην ξίζθν πνπ 

αληηιακβάλεηαη 

               : κεηαβιεηφ θφζηνο παξαγσγήο κνλάδαο     πνπ ιεηηνπξγεί ην έηνο 
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              : ζηαζεξά πνπ θαζνξίδεη πφζν γξήγνξα απμάλεηαη ην θφζηνο επέλδπζεο 

κνλάδαο     πνπ θηηάρλεηαη ην έηνο        

            : κέγηζην δπλαηφ επίπεδν εγθαηάζηαζεο ηζρχνο κνλάδαο     πνπ 

θηηάρλεηαη ην έηνο        

                 : ζπληειεζηήο ρξεζηκνπνίεζεο ηεο δπλακηθφηεηαο κνλάδαο    , πνπ 

ιεηηνπξγεί ζηε δψλε δήηεζεο     θαη θηηάρηεθε ην έηνο       

                             : βαζκφο απφδνζεο ζεξκηθήο κνλάδαο    , πνπ 

θηηάρηεθε ην έηνο       θαη ιεηηνπξγεί ζηε δψλε δήηεζεο    , ην έηνο         

      : δηάξθεηα δψλεο δήηεζεο     

               : παξάκεηξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπ νξηαθνχ 

θφζηνπο δεδνκέλεο ηεο πνζφηεηαο θαπζίκνπ κνλάδαο     πνπ ιεηηνπξγεί ην έηνο 

         

              : ηηκή αγνξάο θαπζίκνπ κνλάδαο     πνπ ιεηηνπξγεί ην έηνο          

                : παξάκεηξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπ νξηαθνχ 

θφζηνπο δεδνκέλεο ηεο πνζφηεηαο θαπζίκνπ κνλάδαο     πνπ ιεηηνπξγεί ην έηνο 

         

         : παξάκεηξνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ην θφζηνο θεθαιαίνπ 

      : παξάκεηξνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ην ζπλνιηθφ θφζηνο παξαγσγήο θαη επέλδπζεο 

         : ππνινγηδφκελε απφζβεζε θάζε κνλάδαο     

           : ρξφλνο δσήο κνλάδαο     

                   : ππνηηζέκελνο ξπζκφο αχμεζεο ηεο δήηεζεο ζηα επφκελα ρξφληα 

(      ) ζε ζρέζε κε ηε δήηεζε ηνπ πξψηνπ έηνπο     

                  : πξνθίι δήηεζεο παξαγσγνχ    ην έηνο         

                   : πξνθίι δήηεζεο αληηπξνζσπεπηηθνχ θαηαλαισηή ην έηνο 

        

                   : πξνθίι δήηεζεο ηεο θπβέξλεζεο ην έηνο         

                   : πξνθίι δήηεζεο ηνπ θιάδνπ επελδχζεσλ ην έηνο         

                  : πξνθίι δήηεζεο γηα εμαγσγέο ην έηνο         

     : επίπεδν δήηεζεο παξαγσγνχ    

      : επίπεδν δήηεζεο αληηπξνζσπεπηηθνχ θαηαλαισηή 
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      : επίπεδν δήηεζεο ηεο θπβέξλεζεο 

      : επίπεδν δήηεζεο ηνπ θιάδνπ επελδχζεσλ 

     : επίπεδν δήηεζεο γηα εμαγσγέο 

         : ζπληειεζηήο εθπνκπψλ πνπ ζρεηίδεηαη κε ην αληίζηνηρν θαχζηκν 

εηζφδνπ ηνπ θάζε ειεθηξνπαξαγσγνχ 

                      : επίπεδν δπλακηθφηεηαο κνλάδαο     πνπ δεκηνπξγήζεθε ην 

έηνο       θαη απνζχξεηαη ην έηνο         

             : πεξηζψξην απνζέκαηνο δπλακηθφηεηαο πνπ πξέπεη λα δηαηεξείηαη σο 

πξνο θάζε επίπεδν δήηεζεο     ζε θάζε έηνο         

                ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅: ηηκή πνπ ζρεηίδεηαη κε ην θφζηνο θεθαιαίνπ 

          ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿ : δείθηεο ηηκψλ επελδπηηθψλ αγαζψλ: παξάκεηξνο γηα ην κνληέιν ηεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο 

Σεκείσζε: Σν ππφδεηγκα ιχλεη κε βήκα πεληαεηίαο. 

Ζ κεηάβαζε απφ πξφβιεκα κε-γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (NLP) ζε πξφβιεκα 

κεηθηήο ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο (MCP) πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε δηαδηθαζία πνπ 

αλαθέξεηαη ζην (θεθ.2) θαη ην απνηέιεζκα είλαη ην αθφινπζν ζχζηεκα εμηζψζεσλ: 

 

΢πλάξηεζε νξηαθνχ θφζηνπο θαπζίκνπ: 

                        

  (
 

   
*
          

 (                                          )

                  

 (
                         

                 
)

                

                          

(3.10) 

 

΢πλάξηεζε εηεζηνπνηεκέλεο πιεξσκήο ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο (θφζηνο θεθαιαίνπ) 

κηαο κνλάδαο, αλνηγκέλε ζε ξάληα: 

               
   (                )

 
[(                ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅            ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿                   )]

[
((           )             )

          (           )           
  ]

                 

(3.11) 

 



45 | P a g e  
 

Πνζφηεηα απαηηνχκελνπ θαπζίκνπ: 

                         
                                     
                                                    

(3.12) 

 

΢πλάξηεζε παξαγσγήο γηα θάζε ειεθηξνπαξαγσγφ: ην νξηαθφ ηνπ θφζηνο πξέπεη λα 

είλαη κηθξφηεξν ή ίζν ηεο ΟΣ΢ 

                         (
 

   
*
          

                

                                              
                                             

(3.13) 

 

΢πλάξηεζε δεκηνπξγίαο λέσλ εξγνζηαζίσλ: ηα ζπλνιηθά έμνδα θαηαζθεπήο λέσλ 

εξγνζηαζίσλ πξέπεη λα θαιχπηνληαη απφ ηηο ζπλνιηθέο πξνζφδνπο πνπ απνθνκίδεη 

ιφγσ ηεο θαηαζθεπήο ηνπ:  

∑ (
 

   
*
          

 (                              
             

     (  
              
            

))

 ∑                                
                 

                  

 ∑                               
                 

                                

(3.14) 

 

 

΢πλάξηεζε ππνινγηζκνχ ηεο δήηεζεο ελέξγεηαο ζε θάζε ρξνληθή δψλε: 

               

 ∑                         
  

 (                )
        

         

                            

 (                )
        

         

                             

 (                )
        

          

                             

 (                )
        

           

                          

 (                )
        

                 

(3.15) 
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Πεξηνξηζκφο εθθαζάξηζεο ηεο δήηεζεο ελέξγεηαο: 

∑                                          
         

                

(3.16) 

 

 

Πεξηνξηζκφο θαζνξηζκνχ ηνπ πεξηζσξίνπ απνζέκαηνο δπλακηθφηεηαο πνπ απαηηείηαη: 

∑ (                                     )                   
         

                  (               )

                

(3.17) 

 

Πεξηνξηζκφο δπλακηθφηεηαο γηα ηνπο ειεθηξνπαξαγσγνχο: 

∑ (                                     )                   
         

                                                    

(3.18) 

 

 

Πεξηνξηζκφο δηαζεζηκφηεηαο ησλ πδάησλ γηα ηηο πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο: 

                      

 ∑                                  
         

                  

(3.19) 

 

Σν ζχζηεκα ησλ εμηζψζεσλ (3.10) – (3.19) νξίδεη ην πξνο επίιπζε πξφβιεκα κεηθηήο 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο. ΢ην επφκελν θεθάιαην ζα εμεηαζηεί πψο νξίδεηαη ην 

ππφδεηγκα γεληθήο ηζνξξνπίαο, ην νπνίν πεξηγξάθεη ην ζχλνιν ηεο νηθνλνκίαο θαη 

έπεηηα πψο ηα δχν ππνδείγκαηα κπνξνχλ λα ελσζνχλ ψζηε λα αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ 

ηνπο. 
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4  

Περιγραθή ηοσ μονηέλοσ 

Γενικής Οικονομικής 

Ιζορροπίας 
4.1 Yποδεύγματα Γενικόσ Ιςορροπύασ 

4.1.1 Σύντομη αναςκόπηςη υποδειγμϊτων 

Ζ έλλνηα ηεο γεληθήο ηζνξξνπίαο δελ ηππνπνηήζεθε απφ καζεκαηηθή άπνςε κέρξη ηε 

δεκνζίεπζε ηνπ «Elements d'economie politique pure» ηνπ Leon Walras ην 1874. Οη 

Jevons, Menger θαη ηδηαίηεξα ν Walras πξφηεηλαλ φηη νη ελέξγεηεο ησλ νηθνλνκηθψλ 

θνξέσλ ζπληνλίδνληαη απφ ην ζχζηεκα ηηκψλ. Δηδηθφηεξα, ηφληζαλ φηη φινη νη θνξείο 

αληηκεησπίδνπλ ην ίδην ζχλνιν ηηκψλ πνπ ηνπο παξέρεη θνηλή ξνή πιεξνθνξηψλ πνπ 

απαηηείηαη γηα λα ζπληνλίζεη ην ζχζηεκα. Απηφ ην ζχλνιν ηηκψλ ζα κεηαβαιιφηαλ 

έσο φηνπ ε πξνζθνξά θαη ε δήηεζε ήηαλ ίζεο ελψ δελ ζα ππήξρε θακία κεηαθίλεζε 

ηηκψλ κφιηο επηηπγραλφηαλ κία ηέηνηα θαηάζηαζε.  
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Ζ ζχγρξνλε επνρή ζηε ζεσξία γεληθήο ηζνξξνπίαο αξρίδεη ζηε Βηέλλε ζηε δεθαεηία 

ηνπ '30. Δθεί ν Karl Menger πξνήδξεπζε ηνπ ζεκηλαξίνπ καζεκαηηθψλ φπνπ κεηαμχ 

άιισλ ζπκκεηείραλ ν Wald, καζεκαηηθφο, θαη ν Schlesinger, ηξαπεδίηεο. Ο 

Schlesinger εηζήγαγε ηνλ Wald ζην πξφβιεκα ηεο χπαξμεο ηεο γεληθήο νηθνλνκηθήο 

ηζνξξνπίαο. Ο Wald παξνπζίαζε ηηο καζεκαηηθέο απνδείμεηο ηεο χπαξμεο ζε πνηθίια 

ππνδείγκαηα, θάζε έλα φκσο αληηπξνζψπεπε κηα εηδηθή πεξίπησζε ηνπ γεληθνχ 

ζπζηήκαηνο ηζνξξνπίαο Wald (1934, 1936, 1951). 

 

Σα ππνινγηδφκελα ππνδείγκαηα γεληθήο ηζνξξνπίαο πνπ αλαπηχρζεθαλ βαζίδνληαη 

θπξίσο ζην ππφδεηγκα εηζξνψλ εθξνψλ ηνπ Leontief (1930). Ο W. Leontief 

θαηαζθεχαζε έλαλ ινγηζηηθφ πίλαθα (παξφκνην κε απηφλ ηνπ Quesnay, 1758) φπνπ 

πεξηγξάθνληαλ φιεο νη δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ παξαγσγηθψλ ηνκέσλ ηεο 

νηθνλνκίαο ησλ Ζ.Π.Α.. Σν ινγηζηηθφ απηφ ππφδεηγκα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε 

θνξά ιίγν πξηλ ην ηέινο ηνπ δεπηέξνπ παγθνζκίνπ πνιέκνπ απφ ην BLS (Bureau of 

Labour Statistics) ησλ Ζ.Π.Α. πξνθεηκέλνπ λα πξνβιεθζεί ε δήηεζε αηζαιηνχ ζε 

πεξίπησζε ηεξκαηηζκνχ ηνπ πνιέκνπ. Ζ πξφβιεςε ηνπ ππνδείγκαηνο, φηη ε 

παξαγσγή αηζαιηνχ ζα παξακείλεη ζε πςειά επίπεδα αθφκε θαη κεηά ηνλ πφιεκν, 

απνδείρζεθε ζσζηή επηθπξψλνληαο έηζη ζε έλα βαζκφ ηελ νξζφηεηα ησλ ππνζέζεσλ 

ηνπ Leontief ζηελ αλαπαξάζηαζε ησλ δηαθιαδηθψλ ζρέζεσλ ησλ επηρεηξήζεσλ θαη 

ησλ ξνψλ ηνπ εηζνδήκαηνο κεηαμχ ησλ νηθνλνκηθψλ παξαγφλησλ.  

 

Ζ έμαξζε αλάπηπμεο κνληέισλ γεληθήο ηζνξξνπίαο ηηο δεθαεηίεο 70‟ θαη 80‟ 

νθείιεηαη θπξίσο i) ζηε δπλαηφηεηα αλαπαξάζηαζεο κεγάινπ αξηζκνχ θιάδσλ 

παξαγσγήο ii) ζηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη ζηαηηζηηθψλ 

ζηνηρείσλ θαη iii) ζην γεγνλφο φηη ηα ππνδείγκαηα απηά κπνξνχζαλ λα κειεηήζνπλ ηηο 

επηπηψζεηο θαηλνκέλσλ γηα ηα νπνία δελ ππήξρε πξνεγνχκελε εκπεηξία. 

 

΢ήκεξα, ηα ππνινγηδφκελα ππνδείγκαηα γεληθήο ηζνξξνπίαο ρξεζηκνπνηνχληαη 

επξέσο ζηελ ππνζηήξημε ησλ πνιηηηθψλ απνθάζεσλ. Σν πεδίν εθαξκνγήο ησλ CGE 

ππνδεηγκάησλ είλαη επξχ θαη ζπκπεξηιακβάλεη ηελ νηθνλνκηθή ησλ πφξσλ (resource 

economics) (Devarajan, Luis θαη Robinson, 1986), δηεζλέο εκπφξην (de Melo, 1988), 

δεκνζηνλνκηθή πνιηηηθή (Pereira θαη Shoven, 1988), ελέξγεηα (Bhattacharaya, 1996), 

απαζρφιεζε (Francois θαη Nelson, 1998) θαη θιηκαηηθή αιιαγή (Capros, 1997 θαη 

Conrad 1999, 2001). 

 

 

 

Ζ ζεσξία ηεο γεληθήο νηθνλνκηθήο ηζνξξνπίαο απνηειεί κηα ηδηαίηεξα ελεξγή θαη 

παξαγσγηθή εηδηθφηεηα ηεο νηθνλνκηθήο ζεσξίαο κέρξη ζήκεξα. Ζ έξεπλα 

θαηεπζχλεηαη θπξίσο ζε ηνκείο φπσο ε ελζσκάησζε δπλακηθψλ (intertemporal) 

ζηνηρείσλ, ε ελδνγελήο ηερλνινγηθή αιιαγή, ν αηειήο αληαγσληζκφο θαη ε θαηαλνκή 

θάησ απφ ζπλζήθεο αβεβαηφηεηαο. 

 

4.1.2 Βαςικϋσ αρχϋσ τησ Υπολογύςιμησ Γενικόσ Οικονομικόσ Ιςορροπύασ  

Σα ππνδείγκαηα Τπνινγίζηκεο Γεληθήο Οηθνλνκηθήο Ηζνξξνπίαο (Computable 

General Equilibrium – CGE) απνηεινχλ ζεκαληηθά εξγαιεία ζηα ρέξηα ησλ 

δηακνξθσηψλ πνιηηηθήο, ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο πνζνηηθήο απνηίκεζεο ηνπ 

αληίθηππνπ δηαθνξεηηθψλ πνιηηηθψλ. Σα κνληέια ππνινγίζηκεο γεληθήο ηζνξξνπίαο 
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(CGE) είλαη πξνζνκνηψζεηο πνπ ζπλδπάδνπλ ηελ αθεξεκέλε δνκή γεληθήο 

ηζνξξνπίαο ησλ Arrow-Debreu κε ξεαιηζηηθά νηθνλνκηθά ζηνηρεία γηα λα επηιχζνπλ 

αξηζκεηηθά ηα επίπεδα πξνζθνξάο, δήηεζεο θαη ηηκήο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ηζνξξνπία 

ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν αγνξψλ. Σα κνληέια CGE είλαη έλα πξφηππν εξγαιείν 

ηεο εκπεηξηθήο αλάιπζεο, θαη ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα ηελ αλάιπζε ηεο 

ζπλνιηθήο επεκεξίαο θαη ηηο  επηπηψζεηο ησλ πνιηηηθψλ ελεξγεηψλ φπσο θφξσλ, 

επηδνηήζεσλ θ.ι.π. Σα κνληέια απηά ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε πνηθίινπο ηνκείο, 

φπσο ζηε θνξνινγηθή κεηαξξχζκηζε, ζην ζρεδηαζκφ αλαπηπμηαθήο πνιηηηθήο, ζην 

δηεζλέο εκπφξην, θαη φιν θαη πεξηζζφηεξν, ζε κεηαξξπζκίζεηο πεξηβαιινληηθήο 

πνιηηηθήο. 

Ζ αλάπηπμή ηνπο, φκσο, βαζίδεηαη ζε νξηζκέλεο ζεκειηψδεηο αξρέο, κε βαζηθφηεξε ην 

λφκν ηνπ Walras,
 
φπσο ηνλ αλέπηπμε ζην βηβιίν ηνπ «Elements of pure Economics». 

O Walras ππνζηήξημε φηη ε ππεξβάιινπζα πξνζθνξά ζε έλαλ θιάδν ηεο νηθνλνκίαο 

ζα πξέπεη λα ηζνξξνπείηαη απφ ηελ ππεξβάιινπζα δήηεζε ζε άιινπο θιάδνπο, νχησο 

ψζηε ην ζχλνιν ησλ πιεξσκψλ ζε κηα νηθνλνκία λα είλαη ίζε κε ην ζχλνιν ησλ 

ακνηβψλ ζε απηήλ. Απφ εθεί αθξηβψο απνξξέεη θαη ν φξνο «γεληθή» νηθνλνκηθή 

ηζνξξνπία, κηαο θαη νδεγνχληαη ζε ηζνξξνπία ην ζχλνιν ησλ αγνξψλ ρσξίο θάπνηα λα 

απνθιίλεη.  

Ζ απφδεημε, σζηφζν, ηεο γεληθήο νηθνλνκηθήο ηζνξξνπίαο έγηλε απφ ηνπο Arrow-

Debreu ρξεζηκνπνηψληαο ην «ζεψξεκα ζηαζεξνχ ζεκείνπ» («fixed point theorem»). 

Έπεηηα απφ ηελ απφδεημε μεθίλεζε ε αλάπηπμε κηα ζεηξά ππνδεηγκάησλ θαη 

αιγνξίζκσλ πνπ ζα έιπλαλ ηέηνηνπ ηχπνπ πξνβιήκαηα. ΢πλεπψο, ην πξφβιεκα ηεο 

γεληθήο ηζνξξνπίαο αλάγεηαη ζηνλ ππνινγηζκνχ εθείλνπ ηνπ δηαλχζκαηνο ησλ ηηκψλ 

θαη ησλ πνζνηήησλ νη νπνίεο ηζνξξνπνχλ ηαπηφρξνλα ην ζχλνιν ησλ αγνξψλ. 

 

Ζ θεληξηθή ηδέα ησλ εθαξκνζκέλσλ ππνδεηγκάησλ γεληθήο ηζνξξνπίαο αθνξά ζηελ 

"κεηαηξνπή ηεο γεληθήο Walrasian δνκήο ηζνξξνπίαο απφ κηα αθεξεκέλε 

αλαπαξάζηαζε ηεο νηθνλνκίαο ζε ξεαιηζηηθά ππνδείγκαηα πξαγκαηηθψλ νηθνλνκηψλ" 

Shoven θαη Whalley (1992). Σα ππνδείγκαηα CGE είλαη θπζηθέο πξνεθηάζεηο ησλ 

παιαηφηεξσλ ππνδεηγκάησλ εηζξνψλ-εθξνψλ (IO), ηα νπνία έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

επξέσο γηα δεθαεηίεο γηα λα απνηηκήζνπλ ηα απνηειέζκαηα δηαθφξσλ πνιηηηθψλ. 

Μεηαμχ άιισλ ηα ππνδείγκαηα CGE επεθηείλνπλ ηα ππνδείγκαηα εηζξνψλ εθξνψλ 

νχησο ψζηε λα ιάβνπλ ππφςηλ  

 ηηο δπλαηφηεηεο ππνθαηάζηαζεο κεηαμχ εξγαζίαο θαη θεθαιαίνπ  

 επηινγέο ηερλνινγίαο  

 ηελ θπθιηθή ξνή ηνπ εηζνδήκαηνο κεηαμχ λνηθνθπξηψλ θαη επηρεηξήζεσλ 

 

O ππνινγηζκφο ησλ παξακέηξσλ ελφο ππνδείγκαηνο δηαηππψλεηαη σο εμήο: 

Λακβάλνληαο ππφςε έλα ζχζηεκα n εμηζψζεσλ  (            )      φπνπ ην y είλαη 

έλα δηάλπζκα ησλ ελδνγελψλ κεηαβιεηψλ n, ην Φ είλαη έλα δηάλπζκα ησλ εμσγελψλ 

κεηαβιεηψλ, ην b είλαη έλα δηάλπζκα ησλ άγλσζησλ παξακέηξσλ θαη ην e είλαη έλα 

δηάλπζκα ησλ κε ζηνραζηηθψλ θαηαινίπσλ κηαο γλσζηήο ή άγλσζηεο θαηαλνκήο πψο 

ην δηάλπζκα b πξέπεη λα θαζνξηζηεί αξηζκεηηθά νχησο ψζηε ην e λα ιάβεη ηελ 

κηθξφηεξε δπλαηή ηηκή. Ζ βηβιηνγξαθία δίλεη ηξεηο δηαθνξεηηθέο απαληήζεηο ζε απηήλ 

ηελ εξψηεζε: 

- Οηθνλνκεηξηθή εθηίκεζε  
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- Πξνζαξκνγή ζην έηνο βάζεο - Καιεηδνζθφπεζε (Calibration) 

- Δθαξκνγή κεζφδσλ εληξνπίαο  

 

Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο είλαη απηή ηεο πξνζαξκνγήο ζην έηνο βάζεο - 

calibration. Απηή ε κέζνδνο ζπλίζηαηαη ζε ξχζκηζε φισλ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ e ίζσλ 

κε κεδέλ θαη επίιπζε γηα ην δηάλπζκα b βάζεη κηαο κνλαδηθήο παξαηήξεζεο ησλ Υ 

θαη Φ. Δληνχηνηο, ζην βαζκφ πνπ ην b έρεη πεξηζζφηεξα απφ n ζηνηρεία (δει. m-n), 

απαηηνχληαη παξαπάλσ πιεξνθνξίεο πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηεί ην πιήζνο ησλ m - n 

άγλσζησλ παξακέηξσλ. Καηά ζπλέπεηα, ε κέζνδνο ηεο πξνζαξκνγήο ζην έηνο βάζεο 

πηνζεηεί ηελ ηζρπξή ππφζεζε φηη νη παξαηεξεζείζεο ηηκέο ησλ ελδνγελψλ κεηαβιεηψλ 

θαζνξίδνληαη κφλν απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ξεηά ζην ππφδεηγκα. 

Μηα θνηλή πξαθηηθή ζηε κέζνδν απηή είλαη λα θαζνξηζηνχλ κεξηθέο παξάκεηξνη 

βάζεη έξεπλαο ηεο ζρεηηθήο βηβιηνγξαθίαο, έηζη ελψ κεξηθέο παξάκεηξνη επηιέγνληαη 

απζαίξεηα νη ππφινηπεο παίξλνπλ ηέηνηεο ηηκέο ψζηε ην ππφδεηγκα λα αλαπαξαγάγεη 

ηα ζηνηρεία ηνπ έηνπο βάζεο. 

 

Οη κεζνδνινγηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ επίιπζε ησλ ππνδεηγκάησλ γεληθήο 

ηζνξξνπίαο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

- ΢ηαζεξνχ ζεκείνπ –Scarf (1973). 

- Γξαθή ηνπ ππνδείγκαηνο ζε επίπεδα θαη έθθξαζεο ηνπ σο ζχζηεκα κε 

γξακκηθψλ εμηζψζεσλ - Adelman & Robinson (1978). 

- Γξαθή ηνπ ππνδείγκαηνο ζε ινγαξηζκηθέο-γξακκηθέο εμηζψζεηο θαη επίιπζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ησλ γξακκηθψλ εμηζψζεσλ – Johansen (1960), Dixon et al. (1982) 

- Με γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο– Ginsburgh &Waelbrock (1981) 

 
Απφ ηηο παξαπάλσ πξνζεγγίζεηο απηή πνπ έρεη απνδεηρζεί ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή 

θαη πνπ ηειηθά επηθξάηεζε είλαη απηή ηεο γξαθήο ηνπ ππνδείγκαηνο σο ζχζηεκα κε 

γξακκηθψλ εμηζψζεσλ θαη ε επίιπζε ηνπ κε αιγφξηζκνπο ηχπνπ Gauss-Seidel/Jacobi, 

Newton- Rapheson, Powel. Απηή είλαη θαη ε κεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε πνπ έρεη 

πηνζεηεζεί απφ ην ππφδεηγκα GEM-E3. 

 

Ζ γξαθή ηνπ ππνδείγκαηνο γεληθήο ηζνξξνπίαο ζε έλα ζχζηεκα κε γξακκηθψλ 

εμηζψζεσλ πξνθχπηεη απφ ηελ κεηαηξνπή ησλ ππν-πξνβιεκάησλ αξηζηνπνίεζεο 

(κεγηζηνπνίεζε ηεο επεκεξίαο ηνπ θαηαλαισηή, κεγηζηνπνίεζε ηνπ θέξδνπο ηεο 

επηρείξεζεο θηι.) ζε πξφβιεκα κεηθηήο  ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο  ΜCP (mixed 

complementarity problem). 

 

Ζ ρξεζηκφηεηα φκσο ησλ κνληέισλ απηψλ ζπρλά αληηκεησπίδεηαη κε θαρππνςία απφ 

κεξηθνχο πνιηηηθνχο θαη θνηλσληθνχο αλαιπηέο θαη θάπνηεο θνξέο ραξαθηεξίδεηαη σο 

«καχξν θνπηί», θαζψο ηα απνηειέζκαηα απφ ηα κνληέια απηά δελ κπνξνχλ λα 

απνδσζνχλ νπζηαζηηθά ζηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηνπο ή 

ζε παξακέηξνπο εηζφδνπ. Οη επηθξίζεηο απηέο ζηεξίδνληαη ζπλήζσο ζηα ηεθκήξηα φηη 

ηα CGE κνληέια πεξηέρνπλ έλα κεγάιν αξηζκφ κεηαβιεηψλ θαη παξακέηξσλ , 

γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ ακθηζβήηεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο.  

Δλψ απηή ε άπνςε πεξηέρεη έλα θνκκάηη αιήζεηαο, ελδεηθηηθφ είλαη ην γεγνλφο ηα 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα κνληέια απηά, ε 

αξηζκεηηθέο κέζνδνη βαζκνλφκεζεο κε ηηο νπνίεο ηα κνληέια ρξεζηκνπνηνχλ ηα 

δεδνκέλα απηά, θαη νη ηερληθέο κε ηηο νπνίεο ηα πξνβιήκαηα καζεκαηηθνχ 
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πξνγξακκαηηζκνχ επηιχνληαη, παξάγνπλ ζεκαληηθά απνηειέζκαηα πνπ ζηε ζπλέρεηα 

αλαθέξνληαη ζηελ πνιηηηθή βηβιηνγξαθία. 

Σα ππνδείγκαηα γεληθήο νηθνλνκηθήο ηζνξξνπίαο αληηιακβάλνληαη ηε θπθιηθή ξνή 

εκπνξεπκάησλ θαη ακνηβψλ ζηελ νηθνλνκία πνπ απνηππψλεηαη ζηνv Πίλαθa 

Κνηλσληθήο Λνγηζηηθήο («Social Accounting Matrix») κηαο ρψξαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

νη Πίλαθεο Κνηλσληθήο Λνγηζηηθήο είλαη «κία βάζε δεδνκέλσλ ηεο ζπλνιηθήο 

νηθνλνκίαο πνπ απνηππψλεη ηελ θπθιηθή ξνή πφξσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε φιεο ηηο 

ζπλαιιαγέο πνπ έρνπλ ιάβεη ρψξα κεηαμχ ησλ νηθνλνκηθψλ παξαγφλησλ ζε κηα 

νηθνλνκία, ζε κηα δεδνκέλε ρξνληθή πεξίνδν» (PROVIDE, 2003). Πξφθεηηαη, δειαδή, 

γηα έλαλ πίλαθα ν νπνίνο απνηειεί κηα «ζηαηηθή» εηθφλα ηεο πξαγκαηηθφηεηαο, κηαο 

θαη απαζαλαηίδεη ηηο ζπλαιιαγέο ζε έλα νξηζκέλν ρξνληθφ παξάζπξν. Οη Πίλαθεο 

Κνηλσληθήο Λνγηζηηθήο δελ αληηθαηνπηξίδνπλ κφλνλ ηηο ζπλαιιαγέο κεηαμχ ησλ 

θιάδσλ παξαγσγήο, αιιά θάζε ηχπν ζπλαιιαγήο.  

 

4.1.3 Μοντϋλα γενικόσ ιςορροπύασ Περιβαλλοντικόσ και 

Ενεργειακόσ Ανϊλυςησ 

Σν επίθεληξν απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ είλαη ε ζεκαζία ησλ αιιειεπηδξάζεσλ γεληθήο 

ηζνξξνπίαο ζηελ εθηίκεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

πνιηηηθψλ. Απηέο νη αιιειεπηδξάζεηο ζρεηίδνληαη κε έλα επξχ θάζκα θπβεξλεηηθψλ 

πνιηηηθψλ φπσο ν έιεγρνο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο, ε απνςίισζε ησλ δαζψλ 

θ.ι.π. Απηέο νη πνιηηηθέο απμάλνπλ ηηο ζηξεβιψζεσλ ζηηο αγνξέο απφ πξνυπάξρνπζεο 

αηέιεηεο πνπ ζπλεπάγεηαη ζε πςειφηεξν θνηλσληθφ θφζηνο απφ φ, ηη ππνδεηθλχνπλ ηα 

κεξηθά κνληέια ηζνξξνπίαο. Αλ θαη ηα κνληέια ππνινγίζηκεο γεληθήο ηζνξξνπίαο 

(κνληέια CGE) δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πξφβιεςε ησλ 

επηρεηξεκαηηθψλ θχθισλ, κπνξνχλ λα ππνδείμνπλ πηζαλέο επηπηψζεηο πνπ 

πξνθαινχληαηη απφ πνιηηηθέο αιιαγέο, θαη είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ θαηάηαμε ησλ 

ελαιιαθηηθψλ πνιηηηθψλ κέηξσλ. Γεδνκέλνπ φηη απηά ηα αξηζκεηηθά κνληέια 

βαζίδνληαη ζε ππνζέζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε (ειαζηηθφηεηεο 

ππνθαηάζηαζεο, ηερληθή αιιαγή, ή ην κέγεζνο ησλ εμσγελψλ κεηαβιεηψλ) ζα ήηαλ 

παξαπιαλεηηθφο έλαο ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο απνηειεζκάησλ. Αληίζεηα, ηα κνληέια 

CGE ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα θαηαλνήζνχλ νη ιφγνη γηα θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα, λα πιαηζηψζησζνχλ θαιχηεξα νη πνιηηηθέο απνθάζεηο, 

θαη λα ππνζηεξίρζνχλ θαηάιιεια. Υξεζηκνπνηψληαο ηε  ζεσξία ηεο γεηθήο 

ηζνξξνπίαο, νη νηθνλνκνιφγνη κπνξνχλ πνιχ ζπρλά λα έρνπλ κηα θαιή ηδέα γηα ηελ 

επίδξαζε ηεο επεκεξίαο θαη ηα πνηνηηθά απνηειέζκαηα απφ κηα ζπγθεθηξκέλε αιιαγή 

πνιηηηθήο. Ωζηφζν, ε ρξήζε κφλν ηεο  ζεσξίαο, δελ είλαη πνιπ ζπρλά ηθαλή γηα λα 

πξνζδηνξηζηνχλ ηα ζεκεία ησλ θαζαξψλ απνηειεζκάησλ ζηηο αιιειεπηδξάζεηο ηεο 

γεληθήο ηζνξξνπίαο, λα αμηνινγεζνχλ νη ελαιιαθηηθέο πξνζεγγίζεηο ηεο 

πεξηβαιινληηθήο πνιηηηθήο, θαη ζηε ζπλέρεηα λα θαηαηάρζνχλ ζχκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηά ηεο επεκεξίαο ηνπο. Σα ζεσξεηηθά κνληέια κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ζέκαηα γεληθήο ηζνξξνπίαο, αιιά γηα λα είλαη αλαιπηηθά 

πξνζηηά, απαξαίηεηα πξνππφζεζε είλαη ε απιφηεηα, ελψ ηα αξηζκεηηθά κνληέια CGE 

επηηξέπνπλ κεγαιχηεξε πνιππινθφηεηα. 
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Πνιηηηθέο πνπ απνζθνπνχλ ζηε ζεκαληηθή κείσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

πξνβιεκάησλ, φπσο ε ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε, ε φμηλε βξνρή, ε απνςίισζε ησλ 

δαζψλ, ε δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ή νπνηαδήπνηε άιιε ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο 

ηνπ αέξα, ηνπ λεξνχ, ηνπ εδάθνπο ή ηεο γεο ζπλεπάγεηε ζε θφζηνο ζε φξνπο 

ρακειφηεξεο αχμεζεο ηνπ ΑΔΠ, κείσζε ηεο δηεζλήο αληαγσληζηηθφηεηαο ή ηεο 

απαζρφιεζεο. Μηα κηθξή κεηαβνιή ησλ ζρεηηθψλ ηηκψλ ζα πξνθαιέζεη επηδξάζεηο 

ζηε γεληθή ηζνξξνπία ζε φιν ην ζχλνιν ηεο νηθνλνκίαο. Γηα ην ιφγν απηφ είλαη ζπρλά 

ρξήζηκν λα αμηνινγεζνχλ νη επηπηψζεηο ησλ κέηξσλ πεξηβαιινληηθήο πνιηηηθήο ζην 

πιαίζην ελφο κνληέινπ ππνινγίζηκεο γεληθήο ηζνξξνπίαο (CGE). Παξά ην γεγνλφο φηη 

ηα κνληέια κεξηθήο ηζνξξνπίαο θαζηζηνχλ δπλαηφ ηελ ππνινγίζκφ ηνπ θφζηνο ησλ 

κέηξσλ πεξηβαιινληηθήο πνιηηηθήο, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο δηαδηθαζίεο 

ππνθαηάζηαζεο ζηελ παξαγσγή θαη ζηελ θαηαλάισζε, ηα κνληέια CGE επηηξέπνπλ 

επηπιένλ ηελ πξνζαξκνγή ζε φινπο ηνπο ηνκείο, ηε δπλαηφηεηα λα εμεηαζηνχλ νη 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ηεο ελδηάκεζεο αγνξάο εηζφδνπ θαη ηηο αγνξέο γηα άιια 

αγαζά ή ελδηάκεζσλ εηζξνψλ, θαη νινθιεξψζνπλ ηε ζρέζε κεηαμχ εηζνδεκάησλ θαη 

ηηο δαπάλεο ησλ θαηαλαισηψλ.  

Σα δηάθνξα ππνδείγκαηα ελεξγεηαθήο θαη πεξηβαιινληηθήο αλαιχζεο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ είλαη: 

 

Ζ πξψηε πξνζπάζεηα ελζσκάησζεο ηεο ππφινηπεο νηθνλνκίαο ζε έλα ελεξγεηαθφ 

κνληέιν έγηλε απφ ηνλ Allan Manne (1977) κε ην ETA-MACRO ππφδεηγκα. Ο Manne 

αλέπηπμε έλα κνλνηνκεαθφ λενθιαζηθφ ππφδεηγκα πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξίζεη ηελ 

ζπλνιηθή δήηεζε ελέξγεηαο ε νπνία ρξεζίκεπε σο είζνδνο ζην ελεξγεηαθφ ηνπ 

κνληέιν. ΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 90 ε έξεπλα επηθεληξψζεθε πεξηζζφηεξν ζηηο 

επηπηψζεηο απφ ηελ ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ κνξθψλ ελέξγεηαο παξά ζηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν παξάγεηαη ν ειεθηξηζκφο. ΢πγθεθξηκέλα ε αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 

φμηλεο βξνρήο αιιά θαη ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο άξρηζαλ λα γίλνληαη νη θχξηνη άμνλεο 

αλάπηπμεο ησλ ππνδεηγκάησλ. Σν πην γλσζηφ ππφδεηγκα εθείλεο ηεο επνρήο είλαη ην 

παγθφζκην ππφδεηγκα γεληθήο ηζνξξνπίαο GREEN ηνπ ΟΟ΢Α πνπ αλαπηχρζεθε απφ 

ηνπο Burniaux et al (1992). Σν ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ CGE ππνδεηγκάησλ λα 

ζπκπεξηιακβάλνπλ ηφζν ηελ πξνζθνξά φζν θαη ηελ δήηεζε ελέξγεηαο, αιιά θαη ηεο 

ηαπηφρξνλεο αλαπαξάζηαζεο φισλ ησλ αγνξψλ κηαο νηθνλνκίαο ηα θαζηέξσζε σο 

έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν αλάιπζεο ελεξγεηαθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ πνιηηηθψλ. 

΢ήκεξα ππάξρεη πιεζψξα ππνδεηγκάησλ γεληθήο ηζνξξνπίαο πξνζαλαηνιηζκέλα ζηελ 

ελεξγεηαθή θαη πεξηβαιινληηθή αλάιπζε. ΢ε απηφ έρεη ζπληειέζεη ε βειηίσζε ησλ 

αιγνξίζκσλ επίιπζεο ηνπο, ε επάξθεηα ησλ δεδνκέλσλ αιιά θαη ε αλάπηπμε 

ινγηζκηθνχ εηδηθά ζρεδηαζκέλνπ γηα ηελ θαηαζθεπή ππνδεηγκάησλ γεληθήο 

ηζνξξνπίαο (π.ρ. MPSGE). Σα πην ζεκαληηθά ππνδείγκαηα, απφ άπνςε ζεσξεηηθήο 

ηεθκεξίσζεο θαη εθαξκνγήο, γεληθήο ηζνξξνπίαο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

αλάιπζε ησλ νηθνλνκηθψλ επηπηψζεσλ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη γηα ηελ 

αμηνιφγεζε δηαθνξεηηθψλ ελεξγεηαθψλ πνιηηηθψλ. Απηά είλαη ηα: EPPA-MIT(2005), 

GCUBED( 1998), GTAP-E(2000), GTEM-ABARE(2002), θαη WorldScan (2005). 

 

1) G-Cubed 
 

Σν ππφδεηγκα G-Cubed έρεη ζρεδηαζηεί θαη αλαπηπρζεί απφ ηνπο McKibbin θαη 

Wilcoxen (1992). ΢πλδπάδεη ηελ δπλακηθή καθξννηθνλνκηθή πξνζέγγηζε ηνπ 

ππνδείγκαηνο MSG2 (McKibbin θαη Sachs, 1991) θαη ην νηθνλνκεηξηθφ θνκκάηη ηνπ 
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δπλακηθνχ ππνδείγκαηνο γεληθήο ηζνξξνπίαο γηα ηελ ακεξηθάληθε νηθνλνκία ησλ 

Jorgenson θαη Wilcoxen (1989). Σν ππφδεηγκα ησλ Jorgenson θαη Wilcoxen ρσξίδεη 

ηελ νηθνλνκία ζε 35 νηθνλνκηθνχο ηνκείο ν θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο αλαπαξηζηάηαη 

ζην ππφδεηγκα απφ κία ζπλάξηεζε θφζηνπο πνπ έρεη εθηηκεζεί νηθνλνκεηξηθά. 

 

Σν ππφδεηγκα G-Cubed έρεη κφλν 12 ηνκείο άιια θάζε ηνκέαο ηνπ είλαη επίζεο 

βαζηζκέλνο ζε νηθνλνκεηξηθά εθηηκεκέλεο ζπλαξηήζεηο θφζηνπο. Σν ππφδεηγκα απηφ 

θαηαζθεπάζηεθε πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγήζεη πνιηηηθέο ζρεηηθέο κε ην πεξηβάιινλ 

θαη ην δηεζλέο εκπφξην εζηηάδνληαο φκσο ηδηαίηεξα ζε πνιηηηθέο ζρεηηθέο κε ηελ 

θιηκαηηθή αιιαγή. Δίλαη έλα 

παγθφζκην ππφδεηγκα ην νπνίν θαιχπηεη 10 πεξηνρέο. Οη ρψξεο ζπλδένληαη 

δηαρξνληθψο κέζσ ηνπ εκπνξίνπ θαη ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ αγνξψλ. Παξάιιεια 

επηβάιινληαη δηαρξνληθνί πεξηνξηζκνί εηζνδήκαηνο ζηα λνηθνθπξηά, ηηο θπβεξλήζεηο 

θαη ηηο ρψξεο (ζηηο ηειεπηαίεο κέζσ ηεο ζπζζψξεπζεο ηνπ εμσηεξηθνχ ρξένπο). Ζ 

ελζσκάησζε απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζην ππφδεηγκα πξνυπέζεζε ηελ εηζαγσγή 

forward-looking πξνζδνθηψλ ζηηο απνθάζεηο γηα θαηαλάισζε θαη επέλδπζε. Ο 

αξηζκφο νηθνλνκηθψλ ηνκέσλ πνπ πεξηγξάθνληαη απφ ην ππφδεηγκα επηηξέπεη ηελ 

αλάιπζε πεξηβαιινληηθψλ πνιηηηθψλ αθνχ απηέο ηείλνπλ ζπλήζσο λα επεξεάδνπλ 

πεξηζζφηεξν ηα κηθξά θνκκάηηα ηεο νηθνλνκίαο. Ο ζπλδπαζκφο ηεο ιεπηνκεξνχο 

αλαπαξάζηαζεο ησλ παξαγσγηθψλ ηνκέσλ κε ηα καθξννηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ ππνδείγκαηνο MSG2 επηηξέπεη ζην G-Cubed λα εμεηάζεη ηα καθξνπξφζεζκα 

θφζηε ελαιιαθηηθψλ πεξηβαιινληηθψλ πνιηηηθψλ θαη ηαπηφρξνλα λα εμεηάζεη ηηο 

καθξννηθνλνκηθέο ηνπο επηπηψζεηο δηαρξνληθά. 

 

΢πλνιηθά, ην ππφδεηγκα απνηειεί κία γέθπξα κεηαμχ ησλ ππνδεηγκάησλ 

ππνινγηδφκελεο γεληθήο ηζνξξνπίαο θαη καθξννηθνλνκηθψλ ππνδεηγκάησλ. 

Λεπηνκέξεηεο γηα ην ζπλδπαζκφ CGE ππνδεηγκάησλ θαη παξαδνζηαθψλ καθξφ-

νηθνλνκεηξηθψλ ππνδεηγκάησλ κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηελ κειέηε ηνπ McKibbin 

(1993b). 

 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ G-Cubed είλαη: 

 

- ΢πλδπαζκφο πξαγκαηηθψλ νηθνλνκηψλ θαη ρξεκαηννηθνλνκηθψλ αγνξψλ. 

- Γπλακηθφο ππνινγηζκφο ηνπ απνζέκαηνο θαη ησλ ξνψλ ησλ πξαγκαηηθψλ πφξσλ θαη 

ρξεκαηννηθνλνκηθψλ ζηνηρείσλ. 

- Δπηβνιή δηαρξνληθψλ πεξηνξηζκψλ εηζνδήκαηνο έηζη ψζηε νη νηθνλνκηθνί 

παξάγνληεο θαη νη ρψξεο λα κελ κπνξνχλ λα δαλείδνπλ θαη λα δαλείδνληαη επ‟ 

άπεηξνλ. 

- Οη βξαρππξφζεζκεο ζπκπεξηθνξέο είλαη έλαο ζηαζκηζκέλνο κέζνο φξνο λενθιαζηθή 

ζπκπεξηθνξάο θαη ad-hoc ζπκπεξηθνξάο. 

- Σν πξαγκαηηθφ θνκκάηη ηεο νηθνλνκίαο είλαη έηζη θαηαζθεπαζκέλν νχησο ψζηε λα 

επηηξέπεη ηελ παξαγσγή θαη εκπνξία αγαζψλ θαη ππεξεζηψλ εληφο θαη κεηαμχ ησλ 

ρσξψλ. 

- Πιήξεο βξαρππξφζεζκν θαη καθξνπξφζεζκν καθξννηθνλνκηθφ θιείζηκν κε ηελ 

εηζαγσγή καθξν-δπλακηθψλ ζηνηρείσλ ζε εηήζηα βάζε. 

- Σν ππφδεηγκα ιχλεηαη αλά έηνο κε ινγηθέο πξνζδνθίεο απφ ην 2000 έσο ην 2200. 

 

2) GTEM 
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Σν ππφδεηγκα παγθφζκηνπ εκπνξίνπ θαη πεξηβάιινληνο (Global Trade and 

Environment Model – GTEM) πξνέξρεηαη απφ ην ππφδεηγκα MEGABARE (ηνπ 

νπνίνπ ν βαζηθφο ππξήλαο πξνέξρεηαη απφ ην ππφδεηγκα GTAP). Σν GTEM 

ζεσξείηαη σο κηα πιήξσο αλαλεσκέλε θαη εθηεηακέλε έθδνζε ηνπ MEGABARE. Σα 

θχξηα λέα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνδείγκαηνο ζρεηίδνληαη κε ηελ εθηεηακέλε θάιπςε 

ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ αιιά θαη κε ηελ χπαξμε ζπλαξηήζεσλ εθπνκπψλ γηα ηα 

αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ δελ πξνέξρνληαη απφ θαχζεηο (Brown et al. 1999; Tulpule 

et al. 1999). 

 

Άιιεο αλαζεσξήζεηο ηνπ ππνδείγκαηνο πεξηιακβάλνπλ έλα λέν θαη απινπζηεπκέλν 

θαλφλα γηα ηελ θαηαλνκή ηνπ εηζνδήκαηνο ησλ λνηθνθπξηψλ ζε ηδησηηθή θαη δεκφζηα 

θαηαλάισζε θαη κία ηξνπνπνηεκέλε ζπλάξηεζε επελδχζεσλ. Οη παξαγσγνί ζην 

GTEM δξαζηεξηνπνηνχληαη ζε ηέιεηα αληαγσληζηηθέο αγνξέο κε ηερλνινγίεο 

ζηαζεξψλ απνδφζεσλ θιίκαθαο. Κάησ απφ απηέο ηηο ππνζέζεηο νη ηηκέο είλαη ηέηνηεο 

πνπ θαιχπηνπλ ην θφζηνο θαη νη βηνκεραλίεο έρνπλ θπζηνινγηθά θέξδε ηα νπνία 

δηνρεηεχνληαη ζηνπο πξσηαξρηθνχο ζπληειεζηέο παξαγσγήο. ΢ην GTEM έλα 

αληηπξνζσπεπηηθφ λνηθνθπξηφ θαηέρεη φινπο ηνπο ζπληειεζηέο παξαγσγήο θαη 

ιακβάλεη φιεο ηηο πιεξσκέο πνπ γίλνληαη ζε απηνχο, φια ηα έζνδα απφ θφξνπο άιια 

θαη ηηο θαζαξέο κεηαβηβαζηηθέο πιεξσκέο απφ ην εμσηεξηθφ. Σν δηαζέζηκν εηζφδεκα 

ηνπ λνηθνθπξηνχ θαηαλέκεηαη ζε ηδησηηθή, δεκφζηα θαηαλάισζε θαη απνηακίεπζε. Ζ 

εζληθή απνηακίεπζε ππνηίζεηαη φηη ζπκβαδίδεη κε ην εζληθφ εηζφδεκα. 

 

Ζ βάζε δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ππφδεηγκα είλαη ε GTAP έθδνζε 6.0 

θαηάιιειαηξνπνπνηεκέλε ψζηε λα είλαη ζπλεπήο κε ηηο ηδηαίηεξεο αλάγθεο ηνπ 

ππνδείγκαηνο. Δηδηθφηεξα αιιαγέο έγηλαλ ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα ελψ επηπξφζζεηα 

δεδνκέλα ζπγθεληξψζεθαλ γηα ηηο εθπνκπέο αεξίσλ θαη ηνλ πιεζπζκφ. Ζ βαζηθή 

έθδνζε ηνπ ππνδείγκαηνο πεξηιακβάλεη 13 πεξηνρέο θαη 50 ηνκείο.  

 

Σν GTEM επηιχεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ GEMPACK. Σν ινγηζκηθφ απηφ 

επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα ιχζεη ζχλζεηα κε γξακκηθά ππνδείγκαηα ηα νπνία κπνξνχλ 

λα γξαθνχλ ζε γξακκηθή κνξθή. Σν GTEM επηιχεηαη κε κία αθνινπζία γξακκηθψλ 

ιχζεσλ (παξφκνηα κε ηε κέζνδν ησλ πνιπσλπκηθψλ πξνζεγγίζεσλ ζε θακπχιε) 

αλαλεψλνληαο ηελ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ππνδείγκαηνο έπεηηα απφ θάζε ιχζε. 

 

3) EPPA 
 

Σν ππφδεηγκα EPPA (Emissions Prediction and Policy Analysis) αλαπηχρζεθε ζην 

MIT κέζσ ηνπ Joint Program on the Science and Policy of Global Change θαη είλαη 

έλα ιεπηνκεξέο, παγθφζκην ππφδεηγκα γεληθήο ηζνξξνπίαο. Σν ππφδεηγκα απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζνκνηψζεη δηαθνξεηηθέο πνιηηηθέο κείσζεο ησλ αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη λα αλαιχζεη ηηο επηπηψζεηο θαη ηηο ζπλέπεηεο ησλ πνιηηηθψλ 

απηψλ. Σα απνηειέζκαηα ηνπ ππνδείγκαηνο πνπ αθνξνχλ ζηα αέξηα ζεξκνθεπίνπ θαη 

ηελ ρξήζε ηεο γεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ είζνδνο ζε έλα θιηκαηνινγηθφ ππφδεηγκα 

(IGSM, βι. Sokolov et al., 2005) ην νπνίν ππνινγίδεη ηηο επηπηψζεηο ζηελ δεκφζηα 

πγεία, ηηο επηπηψζεηο απφ ηελ αιιαγή ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο θαη ηηο επηπηψζεηο 

ζηελ αγξνηηθή παξαγσγή, ζηνηρεία ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη σο είζνδνο ζην 

ππφδεηγκα EPPA. Σν ππφδεηγκα EPPA πξνέξρεηαη απφ ην GREEN (General 

Equilibrium Environmental) ην νπνίν ρξεκαηνδνηήζεθε απφ ηνλ ΟΟ΢Α θαη 

αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Burniaux, (1992).  
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Σν EPPA είλαη έλα πνιχ-ηνκεαθφ, δηαδνρηθά δπλακηθφ21 (recursive dynamic) 

ππφδεηγκα γεληθήο ηζνξξνπίαο θαη θαιχπηεη ηελ πεξίνδν έσο ην 2100 αλά πέληε έηε. 

Ζ νηθνλνκηθή δνκή θάζε πεξηνρήο ηνπ ππνδείγκαηνο απνηειείηαη απφ 16 

παξαγσγηθνχο ηνκείο. Κάζε έλαο απφ απηνχο ηνπ ηνκείο ραξαθηεξίδεηαη απφ κία 

ηεξαξρηθά δνκεκέλε ζπλάξηεζε ζηαζεξήο ειαζηηθφηεηαο ππνθαηάζηαζεο. Ζ κέζνδνο 

ππνινγηζκνχ ησλ παξακέηξσλ είλαη ην calibration θαη ην έηνο βάζεο ηνπ κνληέινπ 

είλαη ην 2000. Ζ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ EPPA απνηειείηαη απφ πίλαθεο εηζξνψλ 

εθξνψλ γηα θάζε κία απφ ηηο 16 πεξηνρέο πνπ θαιχπηεη θαη απφ πίλαθεο δηκεξνχο 

εκπνξίνπ. Σν ππφδεηγκα έρεη γξαθεί ζην ινγηζκηθφ GAMS ελψ ν αιγφξηζκνο 

επίιπζεο είλαη ν PATH (αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ κεηθηήο ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο) 

 

 

4)  WorldScan 
 

Ζ πξψηε έθδνζε ηνπ ππνδείγκαηνο θαηαζθεπάζηεθε απφ ηνπο Ben Geurts θαη Hans 

Timmer θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ κειέηε “Scanning the Future” (CPB, 1992). Σν 

WorldScan αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ παξαδνζηαθψλ κνληέισλ γεληθήο ηζνξξνπίαο 

αθνχ βαζίδεηαη ζηελ λενθιαζηθή ζεσξία, έρεη ηζρπξή κηθξννηθνλνκηθή ζεκειίσζε 

θαη πξνζδηνξίδεη ηελ ηζνξξνπία ηαπηφρξνλα ζε φιεο ηηο αγνξέο. 

 

Σν WorldScan δηαηξεί ηνλ θφζκν ζε 16 πεξηνρέο θαη αλαπαξηζηά ηελ νηθνλνκία ζε 16 

ηνκείο. Οη ζπλαξηήζεηο παξαγσγήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη CES θαη Cobb 

Douglas. Σν κνληέιν ππνζέηεη φκνηα δνκή ηεο παξαγσγήο ζε φινπο ηνπο ηνκείο θάζε 

πεξηνρήο. Δπίζεο ην κνληέιν πξνζδηνξίδεη δχν ηχπνπο εξγαζίαο: εηδηθεπκέλε θαη 

αλεηδίθεπηε. Ζ πξνζθνξά ηφζν γηα ηνπο εμεηδηθεπκέλνπο φζν θαη γηα ηνπο 

αλεηδίθεπηνπο εξγάηεο είλαη εμσγελήο. Ζ εξγαζία έρεη θαηεγνξηνπνηεζεί ζε 

εηδηθεπκέλε θαη αλεηδίθεπηε βάζεη κειεηψλ ζρεηηθψλ κε ηνλ βαζκφ εθπαίδεπζεο ηνπ 

εξγαηηθνχ δπλακηθνχ θάζε θξάηνπο. ΢ην ππφδεηγκα ππνηίζεηαη φηη άθζνλν 

εηδηθεπκέλν εξγαηηθφ δπλακηθφ ππάξρεη ζηηο ρψξεο ηνπ ΟΟ΢Α ελψ νη 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο έρνπλ άθζνλν αλεηδίθεπην εξγαηηθφ δπλακηθφ. Ο δηαρσξηζκφο 

απηφο ηεο εξγαζίαο επηηξέπεη ηελ πεξηγξαθή ησλ πξνηχπσλ εμεηδίθεπζεο κεηαμχ ησλ 

πεξηνρψλ ηνπ ΟΟ΢Α θαη ησλ ππνινίπσλ πεξηνρψλ. 

 

΢ην WorldScan ε απνηακίεπζε θαη νη επελδχζεηο είλαη ίζεο ζε παγθφζκην επίπεδν 

θαηαδεηθλχνληαο έηζη ηελ νινθιήξσζε ησλ αγνξψλ θεθαιαίνπ. Δπηπιένλ νη αγνξέο 

θεθαιαίνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε λα επηηξέπεηαη ε πξνζθνξά θεθαιαίνπ απφ 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο. Σν κνληέιν ππνζέηεη πξνζαξκνζηηθέο πξνζδνθίεο γηα θάπνηεο 

βαζηθέο κεηαβιεηέο φπσο ηα επηηφθηα, νη ξπζκνί αλάπηπμεο θαη νη κεηνρέο. Απηέο νη 

πξνζδνθίεο έρνπλ ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε ην κνληέιν λα είλαη ζπκβαηφ κε ηνλ steady 

state ξπζκφ αλάπηπμεο. ΢πλνιηθά, ην κνληέιν ρξεζηκνπνηεί έλα ζπλδπαζκφ 

backward-looking κάθξν πξνζδνθηψλ θαη ελφο αθξηβνχο κεραληζκνχ ηζνξξνπίαο ζην 

ηνκεαθφ επίπεδν. 

 

Σν κνληέιν έρεη εθηηκεζεί ζην έηνο 2001 θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ βάζε δεδνκέλσλ 

GTAP v6. Οη πξνβιέςεηο γηα ηνλ πιεζπζκφ βαζίδνληαη ζε κειέηεο ησλ Ζλσκέλσλ 

Δζλψλ θαη ν ξπζκφο αχμεζεο ηεο απαζρφιεζεο ζε ζηνηρεία ηνπ δηεζλνχο νξγαληζκνχ 

εξγαηηθνχ δπλακηθνχ (International Labour Organization -ILO). 

 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ World Scan είλαη: 
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- ΢ην εκπφξην πηνζεηείηαη ε ππφζεζε Armington (1969) επηηξέπνληαο κεζνπξφζεζκα 

ηελ κνλνπσιηαθή δχλακε λα θαζνξίδεη ηνπο φξνπο εκπνξίνπ ελψ 

νη κεραληζκνί Heckscher – Ohlin ηζρχνπλ καθξνπξφζεζκα. 

- Αηειήο θηλεηηθφηεηα θεθαιαίνπ 

- Σα θαηαλαισηηθά πξφηππα εμαξηψληαη απφ ην θαηά θεθαιή εηζφδεκα. 

 

- Έλαο κεραληζκφο ηχπνπ Lewis ρακειήο παξαγσγηθφηεηαο ζηηο αλαπηπζζφκελεο 

ρψξεο απφ ηηο νπνίεο νη πςειά παξαγσγηθνί ηνκείο κπνξνχλ λα αληιήζνπλ 

εξγαζία δηεπθνιχλνληαο έηζη πςειή αλάπηπμε γηα κία καθξά πεξίνδν. 

- Γχν είδε εξγαζίαο: εηδηθεπκέλε θαη αλεηδίθεπηε.  

 

5) GTAP 
 

Σν GTAP ζηελ βαζηθή ηνπ έθδνζε είλαη έλα πνιχ-ηνκεαθφ ππφδεηγκα γεληθήο 

ηζνξξνπίαο κε ηέιεην αληαγσληζκφ θαη ζηαζεξέο απνδφζεηο θιίκαθαο. Σν δηκεξέο 

εκπφξην έρεη ζρεδηαζηεί ζχκθσλα κε ηελ ππφζεζε ηνπ Armington. Σν ππφδεηγκα δίλεη 

ζηνλ ρξήζηε ηελ επηινγή κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ θαλφλσλ θιεηζίκαηνο 

πεξηιακβάλνληαο αθφκα θαη επηινγέο θιεηζίκαηνο κεξηθήο ηζνξξνπίαο επηηξέπνληαο 

έηζη ηελ ζχγθξηζε κε κειέηεο πνπ έρνπλ βαζηζηεί ζε κνληέια κεξηθήο ηζνξξνπίαο. 

 

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ε επηρείξεζε ζπλδπάδεη ηηο εηζξνέο πξνθεηκέλνπ λα παξάγεη 

βαζίδεηαη ζηελ δηαρσξηζηκφηεηα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Γίλεηαη ε ππφζεζε φηη 

νη επηρεηξήζεηο επηιέγνπλ ην άξηζην κείγκα ησλ ζπληειεζηψλ παξαγσγήο αλεμάξηεηα 

απφ ηηο ηηκέο ησλ ελδηάκεζσλ αγαζψλ. ΢ην ππφδεηγκα κφλν νη ζρεηηθέο ηηκέο ηεο 

εξγαζίαο θαη ηνπ θεθαιαίνπ επεξεάδνπλ ηελ δήηεζε γηα ηα ζηνηρεία ηεο 

πξνζηηζέκελεο αμίαο. Τπνζέηνληαο απηνχ ηνπ είδνπο ηνλ δηαρσξηζκφ ην κνληέιν 

επηβάιιεη ηνλ εμήο πεξηνξηζκφ: ε ειαζηηθφηεηα ππνθαηάζηαζεο ησλ πξσηαξρηθψλ 

ζπληειεζηψλ παξάγσγεο θαη ε ειαζηηθφηεηα ησλ ελδηάκεζσλ εηζξνψλ πξέπεη λα 

είλαη ίζεο. 

 

Δπηπιένλ ηα εηζαγφκελα ελδηάκεζα αγαζά ζεσξνχληαη μερσξηζηά απφ ηα εγρσξίσο 

παξαγφκελα αγαζά ελδηάκεζεο ρξήζεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη επηρεηξήζεηο πξψηα 

απνθαζίδνπλ γηα ηηο εηζαγσγέο ηνπο θαη έπεηηα βάζε ηεο πξνθχπηνπζαο ζχλζεηεο 

ηηκήο εηζαγσγήο πξνζδηνξίδνπλ ην άξηζην κείγκα κεηαμχ εηζαγφκελσλ θαη εγρψξησλ 

πξντφλησλ. 

 

΢ην GTAP ε ζπκπεξηθνξά ησλ λνηθνθπξηψλ πξνζδηνξίδεηαη απφ κία ζπλαζξνηζηηθή 

ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο πνπ νξίδεηαη απφ ηε ζχλζεηε ηδησηηθή θαηαλάισζε, ηηο 

δεκφζηεο αγνξέο θαη ηελ απνηακίεπζε. Σν κνληέιν απηφ πηνζεηεί κηα εηδηθή 

πεξίπησζε ηεο ζπλάξηεζεο Stone Geary φπνπ φια ηα κεξίδηα ειάρηζηεο 

θαηαλάισζεο είλαη ίζα κε κεδέλ (ζπλάξηεζε Cobb Douglas). Αθφκε έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο είλαη ε ρξήζε ελφο δείθηε 

θπβεξλεηηθψλ δαπαλψλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο πξνζέγγηζε ηνπ επηπέδνπ ηεο 

επεκεξίαο γηα ηελ παξνρή αγαζψλ θαη ππεξεζηψλ ζηα λνηθνθπξηά. Απηή ε 

πξνζέγγηζε βαζίδεηαη ζηνλ Keller (1980) πνπ θαηαδεηθλχεη φηη νη πξνηηκήζεηο γηα 

δεκφζηα αγαζά είλαη δηαθνξεηηθέο απφ ηηο πξνηηκήζεηο γηα ηδησηηθά αγαζά. 
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Ο αληίθηππνο ηεο πεξηβαιινληηθήο πνιηηηθήο ζα κπνξνχζε επίζεο λα αλαιπζεί κε 

καθξννηθνλνκηθή κνληέια πνπ βαζίδνληαη ζε θευλζηαλή ζεσξία, ζε κνλεηαξηζηηθή 

πξνζέγγηζε, ζε κνληέια απφ ηελ πιεπξά ηεο πξνζθνξάο, ζε κνληέια κε έλα πιαίζην 

βειηηζηνπνίεζεο (βέιηηζην έιεγρν, κε γξακκηθή δπλακηθή βειηηζηνπνίεζε) 

ή ζε δπλακηθά κνληέια εηζφδνπ-εμφδνπ. Απηά ηα κνληέια έρνπλ επηθεληξσζεί ζηνλ 

αληίθηππν ησλ πεξηβαιινληηθψλ πνιηηηθψλ ζηελ αλεξγία, ζηνλ πιεζσξηζκφ, ζηελ 

αληζνξξνπία ζε νξηζκέλεο αγνξέο, ζε θπθιηθέο εμειίμεηο, ζρεηηθά κε ηε ζχγθιηζε θαη 

ηε ζηαζεξφηεηα, ζηε καθξνρξφληα αλάπηπμε, θαζψο θαη ζηελ πξφβιεςε. Έλα 

κεηνλέθηεκα ησλ καθξννηθνλνκηθψλ κνληέισλ είλαη ε εηεξνγελήο ζεσξεηηθή 

ππνζηήξημε ηνπο. Γεδνκέλνπ φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα ηα καθξννηθνλνκηθά κνληέια 

ηείλνπλ λα έρνπλ ελζσκαηψζεη κηθξννηθνλνκηθά ζηνηρεία, ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

κνληέισλ CGE θαη καθξννηθνλνκηθψλ κνληέισλ έγηλε ιηγφηεξν ζαθήο. Βαζηθά, έλα 

κνληέιν CGE είλαη έλα κέινο ηεο θαηεγνξίαο ησλ καθξννηθνλνκηθψλ κνληέισλ πνπ 

έρεη σο ζεσξεηηθή ππνζηήξημε ηελ εθαξκνγή ελφο Arrow-Debrew πιαηζίνπ γεληθήο 

ηζνξξνπίαο. Ζ θνηλή απνδνρή ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηεο ρξεζηκφηεηαο φισλ ησλ 

αηφκσλ ζε κηα θνηλσλία εμεγεί γηαηί  ε κηθξννηλνκηθε ζεσξία θαη ε ζεσξία γεληθήο 

ηζνξξνπίαο έρνπλ επεξεάζεη ζεκαληηθά ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο πνιηηηθήο. Σα CGE 

κνληέια δίλνπλ απαληήζεηο γηα νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ζε αιιαγέο ζηε θνξνινγία, 

ζηηο επηρνξεγήζεηο θ.ιπ. Δπηθεληξψλνληε θπξίσο δειαδή ζε καθξνπξφζεζκεο 

επηπηψζεηο ελψ ηα καθξννηθνλνκηθά κνληέια είλαη πεξηζζφηεξν θαηάιιεια ζην λα 

δηαθσηίδνπλ γηα ηε κεηάβαζε απφ ηε παιία ζηε λέα ηζνξξνπία. 

 

4.1.4 Πλεονεκτόματα και μειονεκτόματα των υποδειγμϊτων 

Υπολογύςιμησ Οικονομικόσ Ιςορροπύασ 

Βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο γεληθήο ηζνξξνπίαο είλαη ε κηθξννηθνλνκηθή ζεκειίσζε πνπ 

έρεη. Με άιια ιφγηα, ζε νπνηαδήπνηε κεηαβνιή ζπκβαίλεη ζηελ νηθνλνκία, νη 

απνθαζίδνληεο (θαηαλαισηέο, παξαγσγνί, ζεζκνί) ηελ αληηιακβάλνληαη θαη 

πξνζαξκφδνπλ αληίζηνηρα ηε δήηεζε ή ηελ πξνζθνξά ηνπο. Απηή ε κηθξννηθνλνκηθή 

απφθξηζε έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα κελ κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε ην ηειηθφ 

απνηέιεζκα ηνπ κνληέινπ θαζψο απηφ εμαξηάηαη απφ ηηο ζπκπεξηθνξέο ησλ 

δηαθφξσλ παξαγφλησλ ηεο νηθνλνκίαο.  Μπνξεί, δειαδή , ηα απνηειέζκαηα λα 

εθπιήμνπλ θαη λα κελ επηβεβαηψλνπλ ηηο βαζηθέο νηθνλνκηθέο αξρέο γη‟απηφ ζα 

πξέπεη λα έρνπκε πάληα ππφςε φηη δελ κπνξεί λα παξάγεη απνηειέζκαηα έμσ θαη 

πέξα απφ ην πιαίζην θαη ηε βαζηθή ζεσξία. 

Σν δεχηεξν βαζηθφ πιενλέθηεκα είλαη ε δπλαηφηεηά ηνπ λα αληηιεθζεί ην αληίθηππν 

ησλ αλαδηαλεκεηηθψλ ηάζεσλ πνπ κπνξεί λα ππξνδνηήζεη κηα πνιηηηθή. Δηδηθφηεξα, 

ζε πεξηπηψζεηο θνξνινγηθψλ πνιηηηθψλ ε απφθξηζε ησλ θαηαλαισηψλ θαη ησλ 

παξαγσγψλ ζηελ κεηαβνιή ηεο ηηκήο ελφο αγαζνχ ιφγσ αιιαγήο ελφο θφξνπ δελ 

είλαη δεδνκέλε, δίνηη εμαξηάηαη απφ άιινπο παξάγνληεο. Έηζη, κε ηα κνληέια απηά 

παξαηεξνχκε ηηο δηάθνξεο απνθξίζεηο πνπ δελ κπνξνχζακε λα πξνβιέςνπκε 

εμ‟αξρήο. 

Απφ εθεί θαη πέξα, ηα ππνδείγκαηα γεληθήο ηζνξξνπίαο δέρνληαη αξθεηή θξηηηθή, 

θπξίσο φζνλ αθνξά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ πνπ εηζάγνληαη εμσγελψο. 
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Σέηνηεο είλαη νη ειαζηηθφηεηεο ππνθαηάζηαζεο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ εηζφδσλ ή 

νη ζηαζεξέο ζηηο ζπλαξηήζεηο παξαγσγήο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ε κέζνδνο ηεο «θαιεηδνζθόπεζεο» («Calibration») κε 

απνηέιεζκα εάλ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ δελ είλαη αληηπξνζσπεπηηθά, νη παξάκεηξνη λα 

κελ αληαπνθξίλνληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

Σν δεχηεξν ζεκείν θξηηηθήο έρεη λα θάλεη κε ηε ζεκειηψδε αξρή ηνπ ππνδείγκαηνο φηη 

φιεο νη αγνξέο βξίζθνληαη ζε ηζνξξνπία. Απηφ είλαη θάηη ην νπνίν δελ επηβεβαηψλεηαη 

ζηελ πξάμε είηε ιφγσ αηειεηψλ ζηελ αγνξά, είηε ιφγσ ηεο παξέκβαζεο ηνπ θξάηνπο 

ην νπνίν δηαηεξεί ην κνλνπψιην ζε νξηζκέλεο αγνξέο. Κάηη ηέηνην αιιάδεη ζπλνιηθά 

ηελ απφθξηζε ελφο θιάδνπ θαηά ηελ εηζαγσγή κέηξσλ πνιηηηθήο θαη άξα, κέζσ ηεο 

αιιειεπίδξαζήο ηνπ κε ηελ ππφινηπε νηθνλνκία, παξάγεη ιάζνο απνηειέζκαηα.  

Σέινο, ζεκαληηθφ ξφιν ζηα ππνδείγκαηα απηά παίδνπλ νη θαλφλεο θιεηζίκαηνο πνπ 

επηιέγνληαη. Οη θαλφλεο θιεηζίκαηνο ζα πξέπεη λα έρνπλ λφεκα, αιιά θαη λα είλαη 

ηέηνηνη πνπ λα πξνζνκνηάδνπλ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, εάλ κηα 

ρψξα εκθαλίδεη ζπζηεκαηηθά ειιείκκαηα ζηνλ εηήζην πξνυπνινγηζκφ ηεο, δελ έρεη 

λφεκα ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ ππνδείγκαηνο λα επηιέμεη σο θαλφλα θιεηζίκαηνο ηνλ 

ηζνδπγηζκφ ηνπ πξνυπνινγηζκνχ. ΢πλήζσο, ν θαλφλαο θιεηζίκαηνο ζρεηίδεηαη κε ηελ 

αλαπαξάζηαζε ηνπ εμσηεξηθνχ εκπνξίνπ θαη ν ζπλεπήο νξηζκφο ηνπ παίδεη πνιχ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηα ηειηθά απνηειέζκαηα. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ηα ππνδείγκαηα γεληθήο ηζνξξνπίαο απνηεινχλ έλα πνιχ ηζρπξφ 

εξγαιείν, ιφγσ ηεο κηθξννηθνλνκηθήο ηνπο ζεκειίσζεο αιιά θαη ηεο ηθαλφηεηάο ηνπ 

λα αληηιακβάλεηαη ηηο αλαδηαλεκεηηθέο ξνέο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ θιάδσλ, 

θαηαλαισηψλ θαη ζεζκψλ. Ωζηφζν, ε αθξίβεηά ηνπο κπνξεί λα ηξσζεί ιφγσ θαθήο 

επηινγήο ησλ δεδνκέλσλ ή ειιηπνχο αλαπαξάζηαζεο θάπνπ θιάδνπ. ΢πλεπψο, 

ππνζηεξίδνπκε φηη ηα νηθνλνκεηξηθά ππνδείγκαηα θαη ηα ππνδείγκαηα γεληθήο 

ηζνξξνπίαο είλαη ζπκπιεξσκαηηθά ζε έλαλ βαζκφ. ΢ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο, ηα 

νηθνλνκεηξηθά ππνδείγκαηα κπνξνχλ λα αληηιεθζνχλ θαιχηεξα ηα κεηαβαηηθά 

θαηλφκελα έσο ηελ επίηεπμε ηεο ηζνξξνπίαο θαη γηα απηφλ ηνλ ιφγν πξνηηκψληαη γηα 

ηελ αλάιπζε ησλ βξαρππξφζεζκσλ επηπηψζεσλ. Αληίζεηα, ηα ππνδείγκαηα γεληθήο 

ηζνξξνπίαο θαηαιήγνπλ ζε έλα απνηέιεζκα ην νπνίν βξίζθεηαη πην θνληά ζηε 

κεζνπξφζεζκε ηζνξξνπία κηαο αγνξάο.  

Δπηπιένλ, ηα κνληέια CGE είλαη ε θαιχηεξε επηινγή, αλ ε εξψηεζε ηεο έξεπλαο 

πεξηιακβάλεη ηελ αλάιπζε ησλ ζηαηηθψλ / δπλακηθψλ, άκεζσλ / έκκεζσλ θαη 

βξαρππξφζεζκσλ / καθξνπξφζεζκσλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθαινχληαη απφ έλα 

ζνθ. Έηζη, ιφγσ ηεο θχζεο ηεο, ε αλάιπζε CGE απνδίδεη θαιά θαηά ηελ αμηνιφγεζε, 

κεηαμχ άιισλ ζε: 

 Γεκνζηνλνκηθή πνιηηηθή 

 Δκπνξηθή πνιηηηθή 

 ΢νθ θιηκαηηθήο Αιιαγήο 

 ΢νθ ζηηο δηεζλείο ηηκέο 
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4.1.5 Μαθηματικό μοντελοπούηςη του προβλόματοσ 

Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ νηθνλνκηθνχ πξνβιήκαηνο ηεο γεληθήο ηζνξξνπίαο έγηλε απφ 

ηνλ Mathiesen. Ο Mathiesen νξίδεη κηα θιεηζηή νηθνλνκία κε   αγνξέο θαη   

δξαζηεξηφηεηεο κε πιήξε αληαγσληζηηθέο αγνξέο ζε φινπο ηνπο θιάδνπο. Οη 

θαηαλαισηέο έρνπλ έλα αξρηθφ απφζεκα θεθαιαίνπ θαη εξγαζίαο, ελψ νη παξαγσγνί 

κεγηζηνπνηνχλ ην θέξδνο ηνπο.  

Γηα         θαη        , έζησ: 

  : δηάλπζκα θεθαιαίσλ 

 

(4.1) 

  : δηάλπζκα ηηκψλ 

 

(4.2) 

  ( ): ζπλαξηήζεηο δήηεζεο 

 

(4.3) 

  ( ): ζπλαξηήζεηο κνλαδηαίνπ θέξδνο (κε ζηαζεξέο απνδφζεηο θιίκαθαο) (4.4) 

 

  ( )      ( )  
   ( )

   
: ην δηάλπζκα ησλ ζηαζεξψλ εηζφδνπ – εμφδνπ πνπ 

βειηηζηνπνηνχλ ην θέξδνο ησλ παξαγσγψλ 

 

(4.5) 

  : ην δηάλπζκα ηνπ επηπέδνπ ησλ δξαζηεξηνηήησλ (4.6) 

   ( )  ,  ( )     ( )-: πίλαθαο ζηαζεξψλ εηζφδνπ – εμφδνπ πνπ 

επαιεζεχεη ηηο κνλαδηαίεο ζπλαξηήζεο παξαγσγήο 

(4.7) 

 

Δπεηδή φιεο νη ζπλαξηήζεηο κνλαδηαίνπ θέξδνπο είλαη νκνγελήο βαζκνχ έλα σο πξνο 

φιεο ηηο ηηκέο, ηζρχεη φηη:  

  ( )  .   ( )/
 

        
(4.8) 

 

΢πλεπψο, ζηελ ηζνξξνπία ζε αληαγσληζηηθή αγνξά επξίζθεηαη έλα δηάλπζκα ηηκψλ    

θαη έλα δηάλπζκα δξαζηεξηνηήησλ   , ηέηνηα ψζηε: 

Όιεο νη δξαζηεξηφηεηεο έρνπλ κε κεδεληθφ θέξδνο: 

          
(4.9) 
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Καλέλα πξντφλ δελ βξίζθεηαη ζε ππεξβάιινπζα δήηεζε: 

         (  )    
(4.10) 

Όιεο νη ηηκέο θαη ηα επίπεδα δξαζηεξηνηήησλ είλαη ζεηηθέο/α: 

           
(4.11) 

Μία δξαζηεξηφηεηα ε νπνία έρεη έιιεηκκα δελ ιεηηνπξγεί. Κάζε 

δξαζηεξηφηεηα πνπ ιεηηνπξγεί έρεη κεδεληθφ θέξδνο: 

(     )        

 

 

(4.12) 

Έλα πξντφλ πνπ βξίζθεηαη ζε ππξεβάιινπζα πξνζθνξά έρεη κεδεληθή 

ηηκή. Θεηηθή ηηκή ζεκαίλεη φηη ε πξνζθνξά είλαη ίζε κε ηε δήηεζε: 

    (        (  ))     

 

 

(4.13) 

  

Ζ γξαθή θαη επίιπζε πξνβιεκάησλ κεηθηήο ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο έγηλε δπλαηή 

έπεηηα απφ ηελ αλάπηπμε ηνπ αιγνξίζκνπ PATH απφ ηνπο (Dirkse & Ferris, 1993). 

Έηζη, ε πξψηε απφπεηξα γξαθήο θαη επίιπζεο ελφο πξνβιήκαηνο γεληθήο ηζνξξνπίαο 

ζε κνξθή MCP έγηλε απφ ηνλ (Rutherford, 1995). Ο Rutherford φξηζε ην πξφβιεκα 

κεηθηήο ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο σο εμήο: 

Έζησ νη παξαθάησ κεηαβιεηέο απφθαζεο: 

 : κε αξλεηηθφ,   δηάζηαην δηάλπζκα ηηκψλ φισλ ησλ πξντφλησλ θαη ησλ 

παξαγφλησλ παξαγσγήο 

 : κε αξλεηηθφ,   δηάζηαην δηάλπζκα γηα ην επίπεδν ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ 

θιάδσλ, κε ζηαζεξέο απνδόζεηο θιίκαθαο («constant – returns – to – scale»).  

 :   δηάζηαην δηάλπζκα ησλ εηζνδεκάησλ ησλ θαηαλαισηψλ 

  : δηάλπζκα αξρηθψλ απνζεκάησλ παξαγσγηθψλ πφξσλ 

 

Σν ζχζηεκα ηνπ Rutherford πεξηιακβάλεη ηηο παξαθάησ ζρέζεηο 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο: 

 

 Σηο εμηζψζεηο κνλαδηαίνπ νξηαθνχ θφζηνπο νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ην 

πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ θφζηνπο ηνπ αληηπξνζσπεπηηθνχ παξαγσγνχ. 

Οη ζπκπιεξσκαηηθέο κεηαβιεηέο απηψλ ησλ εμηζψζεσλ είλαη ην δηάλπζκα 

ησλ πνζνηήησλ παξαγσγήο:  

 

  ( )   ( )             

 

(4.14) 
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  ( )                                                    

  ( )                                                  

                                                   

                               

 

 Σηο εμηζψζεηο πνπ εμαζθαιίδνπλ φηη ζε θάζε αγνξά θαλέλα πξντφλ δελ 

βξίζθεηαη ζε ππεξβάιινπζα δήηεζε: 

  ( )    ( )           (4.15) 

                               

                             

                        

 

 

 Σηο ππνινγηζηηθέο εμηζψζεηο, νη νπνίεο δελ έρνπλ ζρέζε 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο κε θάπνηα κεηαβιεηή. Ωο ηέηνηα νξίδεηαη ην δηάλπζκα 

ησλ ακνηβψλ: 

    
     (4.16) 

 

4.2. Ανϊλυςη του μακροικονομικού υποδεύγματοσ 
 

4.2.1.  Το πρόβλημα βελτιςτοπούηςησ του αντιπροςωπευτικού 
καταναλωτό 

 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα αλαπηπρζεί ην ζχζηεκα εμηζψζεσλ πνπ κνληεινπνηεί ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ λνηθνθπξηψλ. Θεσξνχκε ηελ χπαξμε ελφο αληηπξνζσπεπηηθνχ 

θαηαλαισηή, ν νπνίνο πξνζπαζεί λα κεγηζηνπνηήζεη ηε δηαρξνληθή ζπλάξηεζε 

ρξεζηκφηεηάο ηνπ, ε νπνία είλαη κηα αχμνπζα ζπλάξηεζε σο πξνο ηε θαηαλάισζή 

ηνπ. Ζ δηαρξνληθή ρξεζηκφηεηα ζπλδέεηαη κε ηελ εηήζηα κέζσ κηαο ινγαξηζκηθήο 

ζρέζεο θαη ελφο παξάγνληα απφζβεζεο, ν νπνίνο δείρλεη ην βάξνο πνπ δίλεη ν 

αληηπξνζσπεπηηθφο θαηαλαισηήο γηα ην κέιινλ. Σν εηζφδεκά ηνπ πξνέξρεηαη απφ ηε 

πξνζθνξά εξγαζίαο, απφ κεξίζκαηα θαη ηνπο ηφθνπο απνηακηεχζεσλ. 

  

 

    ∑(     )      (  )
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∑(   )   (            )

 

 ∑(   )   (      )

 

 

    (        )       

   : επηηφθην πξνεμφθιεζεο ηεο κειινληηθήο ρξεζηκφηεηαο ηνπ αληηπξνζσπεπηηθνχ 

θαηαλαισηή 

  : Υξεζηκφηεηα αληηπξνζσπεπηηθνχ θαηαλαισηή έηνπο   

 : νλνκαζηηθφ πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην θαηαλαισηή 

   : κνλαδηαίν θφζηνο θαηαλάισζεο αληηπξνζσπεπηηθνχ θαηαλαισηή έηνπο   

        : ζπλνιηθή θαηαλάισζε αληηπξνζσπεπηηθνχ θαηαλαισηή έηνπο   

      : ζπλνιηθφ δηαζέζηκν εηζφδεκα αληηπξνζσπεπηηθνχ θαηαλαισηή έηνπο   

Ο αληηπξνζσπεπηηθφο θαηαλαισηήο επηιχεη ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο έρνληαο 

κπσπηθέο πξνζδνθίεο, δειαδή πηζηεχεη πσο ε ηζνξξνπία ηελ ηξέρνπζα πεξίνδν 

αληηθαηνπηξίδεη ηελ καθξνπξφζεζκε ηζνξξνπία, δίρσο λα αληηιακβάλεηαη πσο ε 

νηθνλνκία ίζσο δε βξίζθεηαη αθφκε ζην ζηαζεξφ ζεκείν ηεο (steady state) ψζηε λα 

δηθαηνινγεζεί ζηαζεξφο ξπζκφο αχμεζεο. Έηζη, ππνζέηεη φηη νη πνζφηεηεο ζα 

ζπλερίζνπλ λα εμειίζζνληαη κε  ζηαζεξφ ξπζκφ αχμεζεο  : 

 ∑ (   )           ∑ (   )   (   )           ∑ .
   

   
/
  

           

Σν εηζφδεκα ηνπ θαηαλαισηή απνηειεί state variable θαζψο νη απνθάζεηο ηεο 

πξνεγνχκελεο πεξηφδνπ θαζνξίδνπλ ηε ηηκή ηνπ ηε ηξέρνπζα πεξίνδν. Απηφ δε ζα 

ίζρπε αλ ην εηζφδεκα πξνεξρφηαλ απνθιεηζηηθά απφ ηελ εξγαζία, ζα κπνξνχζε λα 

θαζνξηζηεί ζε θάζε πεξίνδν μερσξηζηά. Αιιά απφ ηε ζηηγκή πνπ εηζέξρνληαη ζηνλ 

ππνινγηζκφ έζνδα απφ ηελ ελνηθίαζε θεθαιαίνπ θαη απφ ην επηηφθην δαλεηζκνχ, 

νθείινπκε λα ιχζνπκε «πξνο ηα πίζσ» ψζηε λα ζπγθιίλεη ην παξαπάλσ άζξνηζκα. 

Ο πξψηνο παξάγνληαο ζηελ εμίζσζε ηζνχηαη κε ην πξαγκαηηθφ πξνεμνθιεηηθφ 

επηηφθην, ην νπνίν ππνζέηνπκε φηη είλαη ίζν κε ην πξαγκαηηθφ επηηφθην δαλεηζκνχ 
 

 
, 

ην νπνίν ζεκαίλεηαη ζην κνληέιν σο       . 

Σν παξαπάλσ απνηειεί έλα πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο. Εεηείηαη ε κεγηζηνπνίεζε 

ηεο δηαρξνληθήο ρξεζηκφηεηαο ηνπ αληηπξνζσπεπηηθνχ θαηαλαισηή δεδνκέλνπ ηνπ 

εηζνδεκαηηθνχ πεξηνξηζκνχ. Θεσξψληαο   : ηε δπηθή κεηαβιεηή ηνπ πεξηνξηζκνχ 

εηζνδήκαηνο, ε εμίζσζε Lagrange, πξνθχπηεη: 

   ∑(     )      (  )

 

   

    ∑(   )   (                    )
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Ζ ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο είλαη quasi-concave, νπφηε ππάξρεη ην βέιηηζην ζεκείν 

θαη δχλαηαη λα ππνινγηζηεί κέζσ ησλ ζπλζεθψλ πξψηεο ηάμεο. 

 

Οη Σπλζήθεο Πξώηεο Τάμεο (First Order Conditions – FOC), πξνθχπηνπλ: 

  

         
 (     )   

 

        
    (   )

         

  

   
 (   )   (                    )    

΢πλεπψο, εμάγνπκε ηε ζπλζήθε βειηηζηνπνίεζεο σο πξνο ηε θαηαλάισζε: 

         .
   

     
/
  

 
 

      
 

Καη αληηθαζηζηψληαο ηελ 1
ε
 ζπλζήθε 1

εο
 ηάμεο ζηελ 2

ε
, ιακβάλνπκε:  

           (
   

     
*
  

 
 

      
 (

   

     
*
  

 
 

  
   

   (
   

     
*
  

 
 

      
 

 

΢ηε ζπλέρεηα, αληηθαζηζηψληαο ηνλ πνιιαπιαζηαζηή Lagrange ηνπ πεξηνξηζκνχ θαη 

πάιη πίζσ ζηε ζρέζε βέιηηζηεο θαηαλάισζεο, ιακβάλνπκε ηε ζρέζε 

βειηηζηνπνίεζεο, Marshallian, σο πξνο ηε θαηαλάισζε θάζε έηνπο, δεδνκέλσλ ησλ 

πξνζδνθηψλ ηνπ αληηπξνζσπεπηηθνχ θαηαλαισηή: 

         (
   

     
*
   

 
 

   
        

   

 
 
 

   
        

 

 

(4.17) 

 

Ζ ζρέζε (3.17) εθθξάδεη ην χςνο ηεο άξηζηεο θαηαλάισζεο ηνπ λνηθνθπξηνχ, αιιά 

δε θαζνξίδεη ην θαιάζη θαηαλάισζήο ηνπ, θαζψο δελ έρεη γίλεη αθφκε ν επηκεξηζκφο 

ηεο ζηα δηάθνξα πξντφληα. Γηα λα επηηεπρζεί ν παξαπάλσ επηκεξηζκφο ν 

θαηαλαισηήο πξέπεη λα ιχζεη ην δπηθφ πξφβιεκα ηεο κεγηζηνπνίεζεο ρξεζηκφηεηαο, 

ην νπνίν είλαη ε «ειαρηζηνπνίεζε ησλ εμφδσλ ηνπ» , δεδνκέλνπ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

χςνπο ρξεζηκφηεηαο ην νπνίν νθείιεη λα επηηχρεη. 

              ∑     
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 (          )    

Αλ ε ζπλάξηεζε σθέιεηαο ηνπ θαηαλαισηή είλαη απζηεξψο αχμνπζα (αξθεί θαη λα 

ηθαλνπνηεί ην local nonsatiation), ηφηε ν αληζνηηθφο πεξηνξηζκφο γίλεηαη ηζνηηθφο.  

Σν απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ ειαρηζηνπνίεζεο ζα είλαη ε δήηεζε Hicks (Hicksian 

Demand). Ωο ζπλάξηεζε σθέιεηαο ηνπ θαηαλαισηή επηιέγεηαη ε κνξθή Cobb – 

Douglas, ε νπνία εμαζθαιίδεη φηη ε ιχζε ζα βξίζθεηαη ζε εζσηεξηθφ θαη φρη ζε 

γσληαθφ ζεκείν, κε άιια ιφγηα, λα πξνθχπηεη απφ ηελ εμίζσζε Lagrange. ΢πλεπψο ν 

αληηπξνζσπεπηηθφο θαηαλαισηήο ιχλεη ην παξαθάησ πξφβιεκα: 

    ∑               
  

 

     

    ∏        
   

       : 

       : ηηκή αγνξάο ηνπ αγαζνχ   ην έηνο   

       : ε θαηαλάισζε ηνπ αγαζνχ   ην έηνο   

  : ζπληειεζηέο πξνηίκεζεο ζπλάξηεζεο Cobb – Douglas, γηα ηνπο νπνίνπο ηζρχεη 

∑         .  

          : ηερληθή πξφνδνο ζηνπο ελεξγεηαθνχο θιάδνπο 

Δάλ     , ηφηε ππνινγίδεηαη ην θφζηνο παξαγσγήο κηαο κνλάδαο πξντφληνο.  

Σν πξφβιεκα ηνπ αληηπξνζσπεπηηθνχ λνηθνθπξηνχ θαηαιήγεη ζηηο εμήο ΚΚΣ 

ζπλζήθεο: 

       ∑(
       

       
               )

       

   

  
(4.18) 

                      (
   
    

)  (4.19) 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ζε πξψην ζηάδην ην λνηθνθπξηφ απνθαζίδεη ην χςνο ηνπ δηαζέζηκνπ 

εηζνδήκαηνο πνπ ζα δηαζέζεη πξνο θαηαλάισζε, σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ, θαη ην 

ππφινηπν δηαηείζεηαη πξνο απνηακίεπζε. Σν επηηφθην θαη ε θαηαλάισζε ζρεηίδνληαη 

αληηζηξφθσο αλάινγα. Όζν ην επηηφθην απμάλεηαη, ηφζν ην λνηθνθπξηφ ζηξέθεηαη 

πξνο ηελ απνηακίεπζε, ην νπνίν ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαη 

αληίζηξνθα. ΢ε δεχηεξν ζηάδην ν θαηαλαισηήο δηακνηξάδεη βέιηηζηα ηε θαηαλάισζή 

ηνπ ζηα δηαζέζηκα αγαζά. 
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4.2.2. Το πρόβλημα βελτιςτοπούηςησ του αντιπροςωπευτικού 
παραγωγού κϊθε κλϊδου 

 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα αλαπηπρζεί ην ζχζηεκα εμηζψζεσλ πνπ κνληεινπνηεί ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ επηρεηξήζεσλ. Έρεη γίλεη ε ππφζεζε ζην ππφδεηγκα φηη γηα θάζε 

θιάδν ηεο νηθνλνκίαο ππάξρεη έλαο αληηπξνζσπεπηηθφο παξαγσγφο, ν νπνίνο παξάγεη 

έλα κνλαδηθφ νκνηνγελέο πξντφλ, δηαθνξνπνηεκέλν απφ ηα ππφινηπα αγζά ηεο 

νηθνλνκίαο. ΢ε θάζε πξντφλ αληηζηνηρεί κηα ζπγθεθξηκέλε αγνξά ηελ νπνία 

πξνζθέξεηαη. Κάζε επηρείξεζε ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα ζπλάξηεζε παξαγσγήο θαη 

επηιχεη ην πξφβιεκα κεγηζηνπνίεζεο ησλ θεξδψλ ηεο. Να ζεκεησζεί πσο ιφγσ ηεο 

ππφζεζεο ηεο χπαξμεο ηέιεηνπ αληαγσληζκνχ, ην πξφβιεκα κεγηζηνπνίεζεο ησλ 

θεξδψλ είλαη ηζνδχλακν κε εθείλν ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ θφζηνπο. Γηα ηηο 

ζπλαξηήζεηο παξαγσγήο ησλ αληηπξνζσπεπηηθψλ παξαγσγψλ επηιέρζεθε έλα δέληξν 

πνπ απνηειείηαη απφ έλαλ ζπλδπαζκφ ησλ λενθιαζηθψλ ζπλαξηήζεσλ Leontief, 

ζηαζεξήο ειαζηηθόηεηαο ππνθαηάζηαζεο (CES) θαη Cobb – Douglas (C – D).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

XD 

LEONTIEF 

RES QKLEM 

CES 

QKLE QMA 

QKL QENE 
CES 

K L 
CES 

C – D  

QΕΝ ΕLΕ

E 

CES 
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΢ΥΖΜΑ 1: ΓΔΝΣΡΟ ΠΑΡΑΓΩΓΖ΢ ΑΝΣΗΠΡΟ΢ΩΠΔΤΣΗΚΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΩΝ 

 

Δπεμήγεζε ησλ θιάδσλ: 

  :  ΢πλνιηθφ επίπεδν παξαγσγήο 

   : Δπίπεδν δέζκεο πξψησλ πιψλ 

     : Δπίπεδν δέζκεο ηνπ ζχλζεηνπ αγαζνχ KLEM (θεθάιαην, εξγαζία, 

ελεξγεηαθά πξντφληα, ινηπά πξντφληα) 

    : Δπίπεδν δέζκεο ηνπ ζχλζεηνπ αγαζνχ KLE (θεθάιαην, εξγαζία, ελεξγεηαθά 

πξντφληα) 

   : Δπίπεδν δέζκεο ηνπ ζχλζεηνπ αγαζνχ ΜΑ (ινηπά πξντφληα) 

   : Δπίπεδν δέζκεο ηνπ ζχλζεηνπ αγαζνχ KL (θεθάιαην, εξγαζία) 

    : Δπίπεδν δέζκεο ηνπ ζχλζεηνπ αγαζνχ ΔΝΔ (ελεξγεηαθά πξντφληα) 

 : Δπίπεδν δέζκεο αγαζνχ Κ (θεθάιαην)  

 : Δπίπεδν δέζκεο αγαζνχ L (εξγαζία)  

   : Δπίπεδν δέζκεο ηνπ ζχλζεηνπ αγαζνχ ΔΝ (ελεξγεηαθά πξντφληα πιελ ηνπ 

ειεθηξηζκνχ)  

     Δπίπεδν δέζκεο αγαζνχ ELE (ειεθηξηζκφο) 

 

Σν κνληέιν θάλεη δηάθξηζε ζηε ζπλαξηεζηαθή κνξθή πνπ πξνζνκνηψλεη ηνλ ηξφπν 

παξαγσγήο ηνπ θάζε θιάδνπ. Οη ζπλαξηεζηαθέο κνξθέο επηιέρζεθαλ νχησο ψζηε ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ θιάδνπ λα πξνζνκνηάδεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ζην θιάδν XD νη πξψηεο χιεο δελ κπνξνχλ λα ππνθαηαζηαζνχλ απφ ην θεθάιαην, ηελ 

εξγαζία θαη ηα ππφινηπα πξντφληα, απνηεινχλ ζπκπιεξσκαηηθά πξντφληα θαη γηα 

απηφ επηιέρζεθε Leontief ζπλάξηεζε παξαγσγήο. Απφ εθεί θη έπεηηα επηιέγνληαη 

δέζκεο (bundles) παξαγσγηθψλ πφξσλ θαη ελδηάκεζσλ αγαζψλ ηα νπνία, αλάινγα κε 

ην επίπεδν, ππνθαζίζηαληαη κεηαμχ ηνπο, ζπλεπψο δηθαηνινγείηαη ε ρξήζε 

ζπλαξηήζεσλ ζηαζεξήο ειαζηηθόηεηαο ππνθαηάζηαζεο (CES) θαη Cobb – Douglas    

(C – D) νη νπνίεο επηηξέπνπλ ηελ επίηεπμε ζπγθεθξηκέλνπ χςνπο παξαγσγήο κε 

πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ πνζνηηθνχο ζπλδπαζκνχο ησλ απαξαίηεησλ εηζξνψλ (Ζ 

απεηθφλεζε ηνπ ζπλφινπ παξαγσγήο ζην χςνο ηεο παξαγσγήο δελ είλαη „1-1‟).  

CES 
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Οη εηζξνέο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε θάζε επηρείξεζε δηαθξίλνληαη ζηνπο πξσηνγελείο 

ζπληειεζηέο παξαγσγήο (θεθάιαην, εξγαζία) θαη ηηο ελδηάκεζεο εηζξνέο πξντφλησλ 

πνπ παξάγνληαη απφ άιιεο επηρεηξήζεηο. 

 

Οη 11 θιάδνη απαξηζκνχληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

ΑΡΙΘΜΟΣ 

ΚΛΑΔΟΥ 

ΟΝΟΜΑ ΚΛΑΔΟΥ 

01 ΓΔΩΡΓΗΑ 

02 ΛΗΓΝΗΣΖ΢ 

03 ΔΞΟΡΤΞΖ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ 

04 ΓΗΑΝΟΜΖ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ 

05 ΦΤ΢ΗΚΟ ΑΔΡΗΟ 

06 ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ (Ζ.Δ.) 

07 ΥΖΜΗΚΑ ΠΡΟΪΟΝΣΑ 

08 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΑ΢ΣΗΚΟ΢ ΣΟΜΔΑ΢ 

09 ΜΔΣΑΦΟΡΔ΢ 

10 ΑΛΛΔ΢ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΔ΢ 

11 ΤΠΖΡΔ΢ΗΔ΢ 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 1: ΚΛΑΓΟΗ ΜΑΚΡΟΟΗΚΟΝΟΜΗΚΟΤ ΤΠΟΓΔΗΓΜΑΣΟ΢ 

 

΢ηελ γεληθή ηνπ κνξθή, ν αληηπξνζσπεπηηθφο παξαγσγφο θάζε θιάδνπ θαιείηαη λα 

ιχζεη ην παξαθάησ πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο θφζηνπο γηα θάζε πεξίνδν: 

    ∑                     
   

                                         

     

         (                                       )         : 

 

  : ζχλνιν ελεξγεηαθψλ πξντφλησλ, πιελ ηνπ θιάδνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

   : ζχλνιν ελεξγεηαθψλ θιάδσλ 

  : ινηπνί θιάδνη παξαγσγήο, πιελ ησλ ελεξγεηαθψλ θιάδσλ 

       : ηηκή αγνξάο ηνπ αγαζνχ    ην έηνο   
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   : ηηκή αγνξάο θεθαιαίνπ ην έηνο   

   : ηηκή αγνξάο εξγαζίαο ην έηνο   

       : νξηαθφ θφζηνο πξψηεο χιεο θιάδνπ    ην έηνο   

      : χςνο παξαγσγήο ηνπ αγαζνχ    ην έηνο   

          : δήηεζε ηνπ αγαζνχ    απφ ηνλ θιάδν    ην έηνο   

       : δήηεζε θεθαιαίνπ απφ ηνλ θιάδν    ην έηνο   

       : δήηεζε εξγαζίαο απφ ηνλ θιάδν    ην έηνο   

       : δήηεζε πξψηεο χιεο απφ ηνλ θιάδν    ην έηνο   

         : επίπεδν δέζκεο ηνπ ζχλζεηνπ αγαζνχ KLEM (θεθάιαην, εξγαζία, 

ελεξγεηαθά πξντφληα, ινηπά πξντφληα) ην έηνο   

        : επίπεδν δέζκεο ηνπ ζχλζεηνπ αγαζνχ KLE (θεθάιαην, εξγαζία, 

ελεξγεηαθά πξντφληα, ινηπά πξντφληα) ην έηνο   

       : επίπεδν δέζκεο ηνπ ζχλζεηνπ αγαζνχ ΜΑ (ινηπά πξντφληα) ην έηνο   

       : επίπεδν δέζκεο ηνπ ζχλζεηνπ αγαζνχ KL (θεθάιαην, εξγαζία) ην έηνο   

        : επίπεδν δέζκεο ηνπ ζχλζεηνπ αγαζνχ ΔΝΔ (ελεξγεηαθά πξντφληα) ην έηνο 

  

       : επίπεδν δέζκεο ηνπ ζχλζεηνπ αγαζνχ ΔΝ (ελεξγεηαθά πξντφληα πιελ ηνπ 

ειεθηξηζκνχ) ην έηνο   

    : ζπλνιηθή παξαγσγηθφηεηα ηεο νηθνλνκίαο ην έηνο   

 

Απφ απηφ ην πξφβιεκα πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ΚΚΣ ζπλζήθεο: 

 

       
      
    

*        
        
       

           
         
         

+ 
(4.20) 



69 | P a g e  
 

                      

 (       (
       
       

)

         

        

 (
        
        

)

         

+
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(4.25) 
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     (       ) (       )

        

 (
       

       
)
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(4.26) 

 

                          (
       
       

)  (
       
       

) 
Εήηεζε Λνηπώλ 

Αγαζώλ από ηνπο 

Παξαγσγνύο 

(4.27.α) 

                          
              (       )

 (
       
       

)

         

 (
       
       

)

       

 

Εήηεζε 

Δλεξγεηαθώλ 

Αγαζώλ από ηνπο 

Παξαγσγνύο 

(4.27.β) 
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           (        )

 (
        
        

)

          

 (
        
        

)

       

 

Εήηεζε 

Ζιεθηξηζκνύ από 

ηνπο Παξαγσγνύο 

(4.27.γ) 

                        (
       
   

*
         

 (
       
   

*
       

  

Εήηεζε 

Κεθαιαίνπ από 

ηνπο Παξαγσγνύο 

(4.28) 

                        (
       
   

*
         

 (
       
   

*
       

 

Εήηεζε Δξγαζίαο 

από ηνπο 

Παξαγσγνύο 

(4.29) 

                       (

      
    
       

) 

Εήηεζε Πξώησλ 

Τιώλ από ηνπο 

Παξαγσγνύο 

(4.30) 

                          (

      
    

         
) 

Εήηεζε 

Δλδηάκεζεο 

δέζκεο KLEM 

από ηνπο 

Παξαγσγνύο 

(4.31) 

                            (
         
        

)

           

 (
         
        

)

         

 

Εήηεζε 

Δλδηάκεζεο 

δέζκεο KLE από 

ηνπο Παξαγσγνύο 

(4.32) 

                           (
        
       

)

          

 (
        
       

)

        

 

Εήηεζε 

Δλδηάκεζεο 

δέζκεο KL από 

ηνπο Παξαγσγνύο 

(4.33) 

                         (
         
       

)

           

 (
         
       

)

         

 

Εήηεζε 

Δλδηάκεζεο 

δέζκεο MA από 

ηνπο Παξαγσγνύο 

(4.34) 
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                           (
        
        

)

          

 (
        
        

)

        

  

Εήηεζε 

Δλδηάκεζεο 

δέζκεο ENE από 

ηνπο Παξαγσγνύο 

(4.35) 

                          (
        
        

)

          

 (
        
        

)

       

 

Εήηεζε 

Δλδηάκεζεο 

δέζκεο EN από 

ηνπο Παξαγσγνύο 

(4.36) 

 
 

4.2.3.  Επϋνδυςη 
 

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν θαζνξίδεη ηε δπλακηθφηεηα ηνπ ππνδείγκαηνο είλαη ην 

θξηηήξην πνπ εμεηάδεη ν θάζε παξαγσγφο ψζηε λα απνθαζίζεη ηε δήηεζή ηνπ γηα 

επέλδπζε. Σν θεθάιαην θάζε επελδπηή απαμηψλεηαη θάζε πεξίνδν θαηά έλα πνζνζηφ. 

Δπηπιένλ θάζε επελδπηήο εμεηάδεη ηε δήηεζε θάζε πεξηφδνπ θαη έρεη πξνζδνθίεο γηα 

ηηο επφκελεο (αλ ην κνληέιν δελ είλαη κπσπηθφ). ΢πλεπψο πξνρσξάεη ζε επέλδπζε γηα 

λα θαιχςεη ηε πξνζδνθψκελε κειινληηθή δήηεζε θαζψο θαη γηα λα αλαπιεξψζεη ηελ 

απφζβεζε ηνπ ήδε ππάξρνληνο θεθαιαίνπ. Ζ αληακνηβή ζηελ νπνία πξνζβιέπεη ν 

επελδπηήο εθθξάδεηαη απφ ην    , ηελ πξφζνδν πνπ απνθνκκίδεη απφ ηελ ελνηθίαζε 

ηνπ θεθαιαίνπ ηνπ ζηνπο παξαγσγνχο, νη νπνίνη ην ρξεηάδνληαη ψζηε λα ην 

ρξεζηκνπνηήζνπλ σο εηζξνή ζηηο ζπλαξηήζεηο παξαγσγήο ηνπο. Σν παξφλ ππφδεηγκα 

έρεη κπσπηθέο πξνζδνθίεο σο πξνο ηελ εμέιημε ζην κέιινλ, ραξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν 

επζχλεηαη γηα ην δηαθνξεηηθφ ηξφπν θαηαλνκήο ησλ απνηακηεχζεσλ ζε ζρέζε κε έλα 

κε κπσπηθφ ππφδεηγκα. ΢πλεπψο ν επελδπηήο αληηιακβάλεηαη ην θφζηνο παξαγσγήο 

θαη ηελ απφδνζε θάζε επηινγήο ηνπ ηε ηξέρνπζα ρξνληθή πεξίνδν θαη βάζεη απηψλ 

παίξλεη απφθαζε. Πξφθεηηαη πξαθηηθά γηα κηα παξαιιαγή ηνπ Tobin‟s Q,  ε νπνία 

πξνηάζεθε απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπ GEM – E3 .  

 Έηζη, ε επέλδπζε ζε θάζε θεθάιαην δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

                      

 ,(((
   

        
)  (            )+

           

)

 (      )  (       )- 

Ύςνο 

Δπέλδπζεο 

(4.37) 

 

Ερμηνεία: 

     : παξάκεηξνο ζρεηηθή κε ηελ πξνζαξκνγή ηνπ θεθαιαίνπ 
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     : πνζνζηφ απφζβεζεο θεθαιαίνπ 

     : παξάκεηξνο ζρεηηθή κε ηελ πξνζαξκνγή ηνπ θεθαιαίνπ  

     : ειαζηηθφηεηα ζρεηηθή κε ηελ ηαρχηεηα πξνζαξκνγήο ηνπ θεθαιαίνπ 

    : ππνινγηδφκελε παξάκεηξνο ψζηε νη πνζφηεηεο θαη νη ηηκέο λα είλαη ζπλεπείο 

ζην έηνο βάζεο 

Σν θεθάιαην, κε ηε ζεηξά ηνπ, θηηάρλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο νξηζκέλεο εηζφδνπο, 

φπσο απνηππψλεηαη ζηε ζπλάξηεζε θφζηνπο ηνπ: 

          ∑             
     (        )            

    

 
Οξηαθό Κόζηνο 

Καηαζθεπήο 

Κεθαιαίνπ 

(4.38) 

Με          : ηηκή αγνξάο πξντφληνο    ην έηνο    

Αληίζηνηρα, ε δήηεζε γηα πξντφλησλ απφ ηνπο ππφινηπνπο θιάδνπο γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ θεθαιαίν, είλαη: 

                                    
             

 (
        

          
) 

Εήηεζε Αγαζώλ 

γηα ηελ 

θαηαζθεπή 

Κεθαιαίνπ 

(4.39) 

          ∑             
   

 
΢πλνιηθή Εήηεζε 

Αγαζώλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή 

Κεθαιαίνπ 

(4.40) 

  

Όπου: 

             : δήηεζε αγαζνχ    γηα ηελ θαηαζθεπή θεθαιαίνπ     

            : ζπλνιηθή δήηεζε αγαζνχ    γηα ηελ θαηαζθεπή θεθαιαίνπ  

Δλψ, ε εμέιημε ηνπ θεθαιαίνπ ζην ρξφλν, είλαη: 

        (       )
                    Δμέιημε ηνπ 

θεθαιαίνπ ζην 

ρξόλν 

(4.41) 

 

4.2.4.  Κυβϋρνηςη 
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Ο ξφινο ηεο θπβέξλεζεο (κε ηελ έλλνηα ηνπ θξάηνπο) θαηά Musgrave ζε κηα 

νηθνλνκία είλαη: 

 ΢ηαζεξνπνίεζε ησλ νηθνλνκηθψλ θχθισλ, ψζηε λα παξακέλεη ε ηάζε ηεο 

νηθνλνκίαο θαηά ην δπλαηφλ αλαιινίσηε (βξαρππξφζεζκνο νξίδνληαο). 

 Απνηειεζκαηηθή θαηά Pareto θαηαλνκή ησλ πφξσλ, ζηα ζεκεία πνπ νη αγνξέο 

απνηπγράλνπλ, ιφγσ αθακςίαο ησλ ηηκψλ ή κε ζπκκεηξηθήο πιεξνθφξεζεο. 

 Δπελδχζεηο γηα δεκφζηα αγαζά, ψζηε λα απνθεχγεηαη ην θαηλφκελν ηεο 

ππνεπέλδπζεο ζηα δεκφζηα αγαζά ιφγσ free riding. 

Σν πην απιφ ππφδεηγκα θπβέξλεζεο, ην νπνίν θνξνινγεί, δαλείδεηαη θαη 

πξαγκαηνπνηεί δεκφζηα έμνδα ραξαθηεξίδεηαη απφ ην παξαθάησ εηζνδεκαηηθφ 

πεξηνξηζκφ: 

              (       ) 

΢ην πξψην κέινο ηεο εμίζσζεο βξίζθνληαη ηα έμνδα ηεο θπβέξλεζεο, δειαδή ην πνζφ 

πνπ μνδεχεη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θξάηνπο ζπλ ηνπο ηφθνπο γηα ην ρξένο ηεο 

πξνεγνχκελεο πεξηφδνπ, ηνπο νπνίνπο νθείιεη λα πιεξψζεη. ΢ην δεχηεξν κέινο 

βξίζθνληαη ηα έζνδα ηεο θπβέξλεζεο, δειαδή ε θνξνινγία θαη ν λένο δαλεηζκφο ηεο 

ηξέρνπζαο πεξηφδνπ. ΢ην ζπγθεθξηκέλν φκσο ππφδεηγκα ε ζπκπεξηθνξά ηνπ θξάηνπο 

είλαη εμσγελήο. Δηδηθφηεξα, ην χςνο ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο αγαζψλ δίλεηαη 

εμσγελψο, κε ηε ρξήζε ζηαζεξψλ ζπληειεζηψλ: 

 

             
                       Εήηεζε 

αγαζνύ    από 

ηνλ Γεκόζην 

Σνκέα 

(4.42) 

  

Όπνπ: 

       : θαηαλάισζε αγαζνχ    απφ ην θξάηνο, ην έηνο   

   : ζπλνιηθή θαηαλάισζε ηνπ θξάηνπο ην έηνο   

        : ηερληθφο ζπληειεζηήο πνπ θαζνξίδεη ην χςνο ηεο θαηαλάισζεο 

Σν θξάηνο ρξεκαηνδνηεί ηα έμνδά ηνπ είηε απφ ηα έζνδά ηνπ, είηε απφ δαλεηζκφ. Οη 

θφξνη κπαίλνπλ ζηηο ηηκέο, νη νπνίεο δηακνξθψλνληαη σο εμήο: 

 



74 | P a g e  
 

               (           )                       

 
      

      
                             

Σηκή αγνξάο ζύλζεηνπ 

αγαζνύ από ηηο 

επηρεηξήζεηο 

(4.43) 

                  
 

Σηκή αγνξάο ζύλζεηνπ 

αγαζνύ από ηνλ θιάδν 

ησλ επελδύζεσλ 

(4.44) 

                Σηκή αγνξάο ζύλζεηνπ 

αγαζνύ από ηνλ Γεκόζην 

(4.45) 

                (           ) Σηκή αγνξάο ζύλζεηνπ 

αγαζνύ από ηνπο 

θαηαλαισηέο 

(4.46) 

               (      ) Σηκή αγνξάο ηεο 

εξγαζίαο από ηνπο 

θιάδνπο παξαγσγήο 

(4.47) 

               (           ) Σηκή αγνξάο εγρώξησλ 

πξντόλησλ από ηνπο 

εγρώξηνπο θαηαλαισηέο 

(4.48) 

Όπνπ: 

       : ηηκή αγνξάο ζχλζεηνπ αγαζνχ απφ ην θξάηνο 

       : ηηκή αγνξάο ζχλζεηνπ αγαζνχ απφ ηνπο θαηαλαισηέο 

       : ηηκή αγνξάο ηεο εξγαζίαο απφ ηνπο παξαγσγνχο 

       : ηηκή αγνξάο εγρψξησλ αγαζψλ απφ ηνπο εγρψξηνπο θαηαλαισηέο 

         : έκκεζνο θφξνο ζην πξντφλ ηνπ θιάδνπ    

        : ζπληειεζηήο εθπνκπψλ (γηα ηα θαχζηκα – ξππαληέο) 

          : θφξνο εθπνκπψλ ξχπσλ – κφλνλ γηα ηνπο θιάδνπο πνπ εθπέκπνπλ ξχπνπο 
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         : θφξνο θαηαλάισζεο ηνπ πξντφληνο    

    : αζθαιηζηηθέο εηζθνξέο ησλ εξγαδνκέλσλ 

         : επηδφηεζε ηεο παξαγσγήο ηνπ θιάδνπ    

4.2.5. Εξωτερικό εμπόριο 
 

Ζ ζπλνιηθή εγρψξηα δήηεζε ηθαλνπνηείηαη απφ εγρψξηα θαη εηζαγφκελα αγαζά, 

αθνινπζψληαο ηελ ππφζεζε ηνπ Armington, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ηα αγαζά 

δηαθνξεηηθήο πξνέιεπζεο ζεσξνχληαη αηειή ππνθαηάζηαηα θαη ε αλάκεημή ηνπο δίλεη 

ην ζχλζεην αγαζφ. Σν παξαπάλσ ζπλεπάγεηαη φηη ηα εηζαγφκελα πξντφληα 

δηαθνξνπνηνχληαη σο πξνο ηε ηηκή σο πξνο ηα εγρψξηα. ΢πλεπψο ν 

αληηπξνζσπεπηηθφο θαηαλαισηήο επηιέγεη ην θαιάζη θαηαλάισζήο ηνπ 

ειαρηζηνπνηψληαο ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ κε δεδνκέλν έλα επίπεδν πξντφληνο ην 

νπνίν πξέπεη λα επηηχρεη. Με απηφ ην ηξφπν πξνθχπηεη ην κείγκα θαηαλάισζεο 

κεηαμχ εγρσξίσλ θαη εηζαγφκελσλ αγαζψλ. Σν πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο έρεη σο 

εμήο: 

     ( )                                      

 

     

      (                
                    

    )
 

     

Όπνπ: 

          : ηηκή αγνξάο εηζαγφκελνπ πξντφληνο    απφ ηνπο εγρψξηνπο 

θαηαλαισηέο. 

        : φγθνο εηζαγφκελσλ πξντφλησλ εγρψξηνπο θαηαλαισηέο. 

       : φγθνο εγρψξησλ πξντφλησλ πνπ θαηαλαιψλνληαη απφ ηνπο εγρψξηνπο 

θαηαλαισηέο. 

 

Απφ απηφ ην πξφβιεκα πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ζρέζεηο σο πξνο ηε δήηεζε ησλ 

πξντφλησλ: 
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(

 

      
      

          
          )

 

      

 (
      

          
)

      

 

 

Εήηεζε 

εηζαγόκελσλ 

αγαζώλ από 

ηνπο 

εγρώξηνπο 

θαηαλαισηέο 

(4.49) 

                    

(

 

      
      
        
        )

 

      

 (
      

        
)

        

 

 

Εήηεζε 

εγρώξησλ 

αγαζώλ από 

ηνπο 

εγρώξηνπο 

θαηαλαισηέο 

(4.50) 

       (        (
         

         
)

        

        

 (
       

       
)

        

+

 
        

 

Σηκή 

ζύλζεηνπ 

αγαζνύ 

(4.51) 

 

Ζ ηηκή αγνξάο ησλ εηζαγφκελσλ αγαζψλ δηακνξθψλεηαη σο: 

                    Σηκή 

εηζαγσγήο 

εηζαγόκελσλ 

αγαζώλ 

(4.52) 

                   (         ) Σηκή αγνξάο 

εηζαγόκελσλ 

αγαζώλ από 

ηνπο 

εγρώξηνπο 

θαηαλαισηέο 

(4.53) 

Όπνπ:  

      : ην νξηαθφ θφζηνο παξαγσγήο ηνπ ελ ιφγσ αγαζνχ απφ ηνπο παξαγσγνχο 

ηνπ εμσηεξηθνχ ζε ηηκέο εμσηεξηθνχ. 

    : ηζνηηκία κεηαμχ εγρψξηνπ θαη μέλνπ λνκίζκαηνο. 

       : ην νξηαθφ θφζηνο παξαγσγήο ηνπ ελ ιφγσ αγαζνχ απφ ηνπο παξαγσγνχο 

ηνπ εμσηεξηθνχ ζε ηηκέο εζσηεξηθνχ. 
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       : δαζκνί πνπ πιεξψλνληαη απφ ηα εηζαγφκελα πξντφληα 

΢πκκεηξηθή ζπκπεξηθνξά ζεσξνχκε φηη έρνπλ θαη νη θαηαλαισηέο ηνπ εμσηεξηθνχ, 

νη νπνίνη δηακνξθψλνπλ ηε δήηεζή ηνπο θαηά ηνλ ίδην ηξφπν. Απηή ηνπο ε 

ζπκπεξηθνξά νξίδεη ηελ παξαθάησ εμίζσζε γηα ηηο εμαγσγέο ηηο νπνίεο πξέπεη λα 

θαιχςνπλ νη εγρψξηνη παξαγσγνί: 

 

                        

(

 

       
       
       
       )

 

      

 (
       

       
)

        

 

Εήηεζε 

εγρώξησλ 

αγαζώλ από 

ηνπο 

θαηαλαισηέο 

ηνπ 

εμσηεξηθνύ 

(4.54) 

 
 

4.2.6.  Εξιςώςεισ Ιςορροπύασ 
 

΢ε απηήλ ηελ παξάγξαθν πεξηγξάθνπκε ηηο εμηζψζεηο νη νπνίεο εμαζθαιίδνπλ ηελ 

ηζνξξνπία ζηηο αγνξέο εκπνξεπκάησλ θαη παξαγσγηθψλ ζπληειεζηψλ: 

                        Ύςνο 

ζπλνιηθήο 

παξαγσγήο 

θιάδνπ    

(4.55) 

      ∑           
  

                          
Ύςνο 

ζπλνιηθήο 

δήηεζεο 

αγαζνύ    

(4.56) 

         ∑       
  

     
Σν ζύλνιν 

ηνπ 

δεηνύκελνπ 

θεθαιαίνπ 

πξέπεη λα 

είλαη 

κηθξόηεξν 

ίζν ηνπ 

δηαζέζηκνπ 

(4.57) 
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                         Ζ δήηεζε γηα 

πξώηεο ύιεο 

πεξηνξίδεηαη 

από ηε 

δηαζέζηκε 

πνζόηεηα 

(4.58) 

      ∑           
  

 
Ζ δήηεζε γηα 

εξγαζία 

πεξηνξίδεηαη 

από ηε 

ζπλνιηθά 

δηαζέζηκε 

(4.59) 
 

4.2.7.  Υπολογιςτικϋσ μεταβλητϋσ και Κανόνεσ 
Μακροοικονομικού Κλειςύματοσ  

 

Ο νξηζκφο ησλ παξαθάησ κεηαβιεηψλ δελ είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ επίιπζε ηνπ 

ππνδείγκαηνο, αιιά βνεζνχλ ζηελ απνηειεζκαηηθφηεξε αλαπαξάζηαζε ησλ 

παξαθάησ καθξννηθνλνκηθψλ κεγεζψλ: 

       ∑                                        
  

            ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  ∑                        
     

 ∑(           ∑           
  (   )

+

   

 

 

Δηζόδεκα 

λνηθνθπξηώλ 

(4.60) 

        ∑                       
  

 ∑                  ,          
     

             ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ -

 ∑                
  

 [                        ]           
                                         

Έζνδα ηνπ 

θξάηνπο (4.61) 

                           Απνηακηεύζεηο 

ησλ 

λνηθνθπξηώλ 

(4.62) 
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              ∑               
    

 
Απνηακηεύζεηο 

ηνπ θξάηνπο 

(4.63) 

                         ΢πλνιηθή 

απνηακίεπζε 

ηεο 

νηθνλνκίαο 

(4.64) 

         
∑                            

∑                
 

Γείθηεο ηηκώλ 

επελδπηηθώλ 

αγαζώλ  

(4.65) 

 

 

Σέινο γηα ην καθξννηθνλνκηθφ θιείζηκν ηνπ ππνδείγκαηνο απαηηείηαη λα θιείζεη ε 

αγνξά ρξήκαηνο θαη ην ηζνδχγην ηξερνπζψλ ζπλαιιαγψλ. Ζ πξψηε αγνξά θιείλεη κε 

ηνλ ηζρπξηζκφ φηη νη ζπλνιηθέο απνηακηεχζεηο ηεο νηθνλνκίαο ηζνχληαη κε ηηο 

ζπλνιηθέο επελδχζεηο, φπσο θαη ζην ππφδεηγκα IS-LM. Σν παξαπάλσ επηηπγράλεηαη 

κέζσ ηνπ επηηνθίνπ δαλεηζκνχ. Σν επηηφθην δαλεηζκνχ παίξλεη ηηκή ψζηε λα 

πξνζειθχεη αθξηβψο ηφζεο απνηακηεχζεηο φζεο είλαη θαη νη επελδχζεηο ηεο νηθνλνκίαο. 

Σν ηζνδχγην ηξερνπζψλ ζπλαιιαγψλ θιείλεη κε ηελ ππφζεζε φηη γηα νπνηνδήπνηε 

εγρψξην έιιεηκα ρξήκαηνο, ζα πξέπεη λα ππάξρεη ην αληίζηνηρν αληίθξηζκα ζην 

εμσηεξηθφ, θαζψο ε πνζφηεηα ρξήκαηνο είλαη πεπεξαζκέλε. Οη εμηζψζεηο έρνπλ σο 

εμήο: 

 

       ∑                                   
  

      

Ηζνδύγην 

Σξερνπζώλ 

΢πλαιιαγώλ 

(4.66) 

∑                 
  

            ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅               
IS – LM  

(4.67) 

 

Απηφ πνπ ζα πξέπεη λα πξνζέμνπκε ηδηαίηεξα ζηελ επηινγή ησλ θαλφλσλ θιεηζίκαηνο 

είλαη λα κελ επεξεάδνπλ ηελ ππφ κειέηε πνιηηηθή γηα ηελ νπνία έρεη δηακνξθσζεί 

άιισζηε θαη ην ππφδεηγκα. 
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4.2.8. Επιλογό του numeraire 

Απφ ηηο εμηζψζεηο ηνπ ππνδείγκαηνο πξνθχπηεη έλα ζχζηεκα σο πξνο ηηο ηηκέο ηνπ 

νπνίνπ νη εμηζψζεηο δελ είλαη γξακκηθψο αλεμάξηεηεο. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή αλ 

έρνπλ εθθαζαξηζηεί     απφ ηηο   αγνξέο, ηφηε ζα έρεη εθθαζαξηζηεί θαη ε 

ππνιεηπφκελε  αγνξά (λόκνο ηνπ Walras). ΢πλεπψο δελ είλαη δπλαηφλ λα επηιπζεί ην 

ζχζηεκα σο πξνο θάζε ηηκή, αιιά είλαη δπλαηφλ λα εθθξαζηνχλ φιεο ζπλαξηήζεη 

κηαο (numeraire). Ζ ιχζε ηνπ ζπζηήκαηνο δείρλεη πφζν θνζηίδεη θάζε αγαζφ ζε 

ζρέζε κε απηφ ηνπ numeraire. ΢πλεζίδεηαη ε ηηκή ηνπ numeraire λα ηίζεηαη ίζε κε 1 

θαζψο ππάξρεη απφιπηε ειεπζεξία λα πάξεη νπνηαδήπνηε ζεηηθή ηηκή. Αλ γηα 

παξάδεηγκα πάξεη ηε ηηκή 2 ηφηε θάζε ηηκή ζα είλαη δηπιάζηα ζε ζρέζε κε ηε 

πξνεγνχκελε πεξίπησζε, ψζηε λα παξακείλεη ζηαζεξφο ν ιφγνο ησλ ηηκψλ πξνο ην 

numeraire. Ωο numeraire ζην παξφλ ππφδεηγκα επηιέρζεθε ε ηηκή ηεο εξγαζίαο   . 

 

Πξέπεη λα πξνζερζεί πσο ε επηινγή ηνπ numeraire επεξεάδεη ηα απνηειέζκαηα θαη 

πεξηνξίδεη ηηο εθαξκνγέο ηνπ ππνδείγκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, δελ κπνξνχκε λα 

κειεηήζνπκε ην αληίθηππν κηαο πνιηηηθήο ζηελ αγνξά εξγαζίαο εάλ ζεσξήζνπκε σο 

δεδνκέλε ηελ ηηκή ηεο εξγαζίαο, κηαο θαη δελ ζα είλαη ζαθείο νη δηαθπκάλζεηο απηήο, 

αιιά φισλ ησλ άιισλ ηηκψλ. 
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5  

Υβριδικό μονηέλο 
5.1. Η ςημαντικότητα τησ ειςαγωγόσ λεπτομϋρειασ ςτον κλϊδο τησ 

ηλεκτροπαραγωγόσ 

Σα ππνδείγκαηα γεληθήο ηζνξξνπίαο δέρνληαλ κέρξη πξφζθαηα έληνλε θαη βάζηκε 

θξηηηθή ζρεηηθά κε ην ηξφπν κνληεινπνίεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ηνκέα. Απηά ηα 

ππνδείγκαηα αδπλαηνχλ λα κνληεινπνηήζνπλ κε ιεπηνκέξεηα ηελ αγνξά ειεθηξηζκνχ 

θαζψο αγλννχλ ηηο δηαθνξεηηθέο δψλεο δήηεζεο, ηηο δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο, αιιά 

ηνπο ζεκειηψδεηο λφκνπο ηεο ζεξκνδπλακηθήο νη νπνίνη δηέπνπλ ηνπο κεραληζκνχο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν παξαπάλσ έρεη σο απνηέιεζκα  κε ξεαιηζηηθά 

απνηειέζκαηα, θαζψο ν ειεθηξηθφο ηνκέαο αληηδξά κε άιιν ηξφπν απφ ην 

πξνβιεπφκελν, θαζψο δε ραξαθηεξίδεηαη απφ λενθιαζζηθέο ζπλαξηήζεηο παξαγσγήο 

θαη δε γίλεηαη αληηιεπηφο απφ ην κνληέιν γεληθήο ηζνξξνπίαο ν βαζκφο 

ππνθαηάζηαζεο κεηαμχ ησλ ηερλνινγηψλ ειεθηξνπαξαγσγήο. ΢πλεπψο ππεξεθηηκάηαη 

ην θφζηνο πξνζαξκνγήο απφ ηελ εθαξκνγή πνιηηηθψλ θνξνιφγεζεο ζηηο εθπνκπέο 

αεξίσλ ξχπσλ κε απνηέιεζκα λα θαζίζηαηαη αδχλαηε ε αληηθεηκεληθή αμηνιφγεζε 

κηαο πξνηεηλφκελεο πνιηηηθήο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, έλα bottom-up ππφδεηγκα, ην νπνίν αλαπαξηζηά κε κεγάιε 

ιεπηνκέξεηα ην ηνκέα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, δε δχλαηαη λα αληηιεθζεί 

ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπ ηνκέα ειεθηξηζκνχ θαη ηνπ ζπλφινπ ηεο νηθνλνκίαο. 
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Δπηπιένλ είλαη δχζθνιν λα εθαξκνζηεί ε ζεσξεηηθά ζπλεπήο ηδέα θαηαζθεπήο ελφο 

«ππεξ-ππνδείγκαηνο» ην νπνίν ιχλεη ηαπηφρξνλα θαη γηα ην ζχλνιν ηεο νηθνλνκίαο 

αιιά θαη γηα ηε ιεπηνκεξή αγνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (soft link), ιφγσ κε 

δηαρεηξίζηκεο πνιππινθφηεηαο θαη αδπλακίαο ζηε ζχγθιηζε ιφγσ δηαθνξεηηθψλ 

βάζεσλ δεδνκέλσλ ή αληηθξνπφκελσλ ππνζέζεσλ. 

Ζ νπζηαζηηθή απάληεζε ζην παξαπάλσ πξφβιεκα απνηειεί έλαο ιεηηνπξγηθφο ηξφπνο 

ζχλδεζεο ησλ δχν ππνδεηγκάησλ, ηνπ bottom-up θαη ηνπ top-down, ψζηε αθφκε θαη 

αλ δελ επηιχνληαη ηαπηφρξνλα, λα κπνξνχλ λα αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο, ψζηε ε 

έμνδνο ηνπ ελφο λα απνηειεί ηελ είζνδν ηνπ άιινπ θαη αληίζηξνθα, κέρξηο φηνπ λα 

επηηεπρζεί ζχγθιηζε ζην ζεκείν ηζνξξνπίαο (hard link). Γηα παξάδεηγκα, ν 

ειεθηξηθφο ηνκέαο (bottop-up) ιακβάλεη σο είζνδν ηε ζπλνιηθή δήηεζε ειεθηξηζκνχ 

ε νπνία απνηειεί έμνδν ηνπ top-down ππνδείγκαηνο θαη δηακνξθψλεη ηε ηηκή ηεο 

ελέξγεηαο, θαζψο θαη ην ηξφπν πνπ ζα παξαρζεί θαη ηα εηζάγεη ζην top-down 

ππφδεηγκα, ψζηε λα ιχζεη βάζεη απηψλ. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη 

δηαδνρηθά κέρξη ηελ άθημε ζε έλα ζηαζεξφ ζεκείν, φπνπ ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ππνδεηγκάησλ ζα είλαη ηα ίδηα κε ηελ είζνδφ ηνπο ( (      )        ). Ζ αλάπηπμε 

ελφο καζεκαηηθνχ κνληέινπ πνπ πεξηιακβάλεη ηελ δηαζχλδεζε ησλ αγνξψλ πνπ 

πξνζθέξνπλ ηα top-down ππνδείγκαηα κε ηελ ιεπηνκεξή αλαπαξάζηαζε ηνπ 

ελεξγεηαθνχ θιάδνπ πνπ πξνζθέξνπλ ηα bottom-up  ππνδείγκαηα απνηειεί κέρξη θαη 

ζήκεξα αληηθείκελν έξεπλαο αθεηεξία ηεο νπνίαο ππήξμε ην πβξηδηθφ CGE  

ππφδεηγκα ηνπ Alan Manne (1977).  

5.2. Σύνδεςη των δύο υποδειγμϊτων 

΢ην παξφλ κνληέιν επηιέρζεθε ε ζθιεξή ζχλδεζε (hard link) κεηαμχ ησλ δχν 

ππνδεηγκάησλ. ΢ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδνληαη επαθξηβψο νη πιεξνθνξίεο πνπ 

αληιεί ην έλα ππφδεηγκα απφ ην άιιν θαη αληίζηξνθα. 
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                         ΢ΥΖΜΑ 2: ΢ΤΝΓΔ΢Ζ ΜΔΣΑΞΤ ΣΩΝ ΓΤΟ ΤΠΟΓΔΗΓΜΑΣΩΝ 

Δπεμεγψληαο ην ζρήκα, ην bottom-up ππφδεηγκα, δεδνκέλσλ ησλ πξνεγνχκελσλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ CGE, επηιχεη, θαηαζθεπάδεη ηε θακπχιε δηάξθεηαο θνξηίνπ ζε 

11 δηαθνξεηηθέο δψλεο, αλάινγα κε ην απαηηνχκελν επίπεδν ηζρχνο θαη παξέρεη ζην 

καθξννηθνλνκηθφ κνληέιν γεληθήο ηζνξξνπίαο ηε κέζε εηήζηα ηηκή ηεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο, ηε δήηεζε γηα παξαγσγηθνχο ζπληειεζηέο θαη ελδηάκεζα αγαζά, 

θαζψο θαη δήηεζε φζνλ αθνξά ην θεθάιαην, γηα ηε θαηαζθεπή λέσλ κνλάδσλ 

παξαγσγήο. Με ηε ζεηξά ηνπ, ην καθξννηθνλνκηθφ ππφδεηγκα, αθνχ έρεη 

ηξνθνδνηεζεί κε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, επηιχεη θαη παξέρεη ζην bottom-up ηηο 

ηηκέο ησλ ελδηάκεζσλ αγαζψλ θαη ησλ παξαγσγηθψλ ζπληειεζηψλ, ηε ζπλνιηθή 

δήηεζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζψο  θαη ην θφζηνο θεθαιαίνπ γηα ηε θαηαζθεπή 

λέσλ κνλάδσλ. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη επαλαιεπηηθά, κέρξηο φηνπ 

ακθφηεξα ηα ππνδείγκαηα λα δψζνπλ έμνδν ε νπνία ζα είλαη ηαπηφζεκε, ή 

ηνπιάρηζηνλ εληφο ελφο νξίνπ αλνρήο, κε ηελ έμνδν πνπ έδσζαλ ζηε πξνεγνχκελε 

επαλάιεςε. Όηαλ απηφ ζπκβεί, αλ ζπκβεί, δελ έρεη πεξαηηέξσ λφεκα λα εθηεινχληαη 

ηα ππνδείγκαηα, ην ζχλνιν ησλ αγνξψλ έρεη θηάζεη ζε ηζνξξνπία. Ζ θαηαλνκή είλαη 

θαηά Pareto απνηειεζκαηηθή, 1
ν
 Θεψξεκα Οηθνλνκηθήο Δπεκεξίαο, νπφηε θαλέλα 

κέινο ηεο νηθνλνκίαο δελ επηζπκεί θάπνηα πεξαηηέξσ δηαπξαγκάηεπζε κε ηα 

ππφινηπα.  

Σν ππφδεηγκα απνθαζίδεη ηελ επέλδπζε ππνζέηνληαο ηελ εμέιημε ησλ ηηκψλ θαη ηεο 

δήηεζεο ζην κέιινλ, γηα έλα δηάζηεκα 10 εηψλ (δειαδή δχν 5 – εηηψλ). Όηαλ 

επηιχεηαη ην ζπλνιηθφ πξφβιεκα, ε επέλδπζε πνπ απνθαζίζηεθε ην έηνο   γίλεηαη 
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λέα κνλάδα γηα ην έηνο     κε δπλακηθφηεηα ίζε κε απηήλ πνπ απνθαζίζηεθε απφ 

ηε ιχζε ηνπ έηνπο  . ΢πλεπψο, επηιχεηαη κηα αιιεινπρία ζηαηηθψλ ππνδεηγκάησλ, 

αλά πεληαεηία, φπνπ ε επέλδπζε ηεο κηαο πεληαεηίαο απνηειεί ππάξρνλ θεθάιαην γηα 

ηελ επφκελε.  

Αθνινπζεί ε παξάζεζε ησλ εμηζψζεσλ πνπ δηέπνπλ ην ππφδεηγκα, αξρηθά απφ ην 

θιάδν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ELE): 

 

        
       
    

 *       
          
           

        
           
           

+ 
Οξηαθό 

θόζηνο 

παξαγσγήο 

θιάδνπ 

Ζ.Δ. 

(5.1.) 

                     

 * ∑          
              

       

       
   

         
   
   

         
   
   
+ 

Οξηαθό 

θόζηνο 

θιάδνπ 

κεηαθνξάο 

θαη 

δηαλνκήο 

Ζ.Δ.   

(5.2.) 

          *∑            
   

               

                              

             + 

Εήηεζε 

δέζκεο 

κεηαθνξάο 

θαη 

δηαλνκήο 

ηνπ 

θιάδνπ 

Ζ.Δ.    

(5.3) 

 

 

Έπεηηα, μαλαγξάθνπκε ηηο εμηζψζεηο ηνπ bottom-up ππνδείγκαηνο (θεθ.3), κφλν πνπ 

νη εμσγελείο ηηκέο θαη πνζφηεηεο έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ ηεο αληίζηνηρεο ηηκέο πνπ 

ππνινγίδνληαη απφ ην top-down ππφδεηγκα, ψζηε λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή 

αιιειεπίδξαζε: 
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  (
 

   
*
          

 ∑ (                 
                  

                 )                    

 (
                         

                 
)

                

                          

(5.4) 

 

               
   (                )

 
∑            

[
((           )             )

          (           )           
  ]

                 

(5.5) 

 

                         
                                     
                                       
                           

(5.6) 
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*
          

          

 ∑(              
              

       

       
           

   

 
   
   
)                                               

                                           
                          

(5.7) 
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∑ (
 

   
*
          

 (                              
             

 (
          
    

)      (  
              
            

))

 ∑                                
                 

                  

 ∑                               
                 

                                

(5.8) 

               

 *∑                               
    

 (                )
        

      

   ∑                                  
  

 (                )
        

 ∑                                  
  

 (                )
        

         

 ∑                                   
  

 (                )
        

 ∑                               
  

 (                )
        

+          (

       
    

            
,

                 

(5.9) 

 

∑                                          
         

                

(5.10) 

  

 

∑ (                                     )                   
         

                  (               )

                

(5.11) 
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∑ (                                     )                   
         

                                      
                          

(5.12) 

 

 

                      

 ∑                                  
         

                  

(5.13) 

 

Ζ ηηκή ηνπ θιάδνπ ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο, νξίδεηαη σο: 

            ( ∑ * ∑ (       
                               

         )           

 ∑(              
              

       

       
   

            
   
   
)                    

               +              

                   )

 ∑                          
             

 

  ( ∑                             
         

+

 ∑                          
             

 

 

 

 

Σηκή θιάδνπ 

Ζιεθηξνπαξαγσγήο 

(Ζ.Π.)              

(5.14) 

Σέινο, νξίδνπκε ηηο κεηαβιεηέο πνπ θάλνπλ ηε κεηαηξνπή ησλ πνζνηήησλ ψζηε ην 

ζχζηεκα ησλ κνλάδσλ κεηαμχ ησλ δχν ππνδεηγκάησλ λα είλαη ζπλεπέο, θαζψο θαη ηηο 

κεηαβιεηέο πνπ θαζνξίδνπλ ηε δήηεζε ελδηάκεζσλ αγαζψλ, εξγαζίαο, θεθαιαίνπ θαη 

επελδχζεσλ ηνπ θιάδνπ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζπλνιηθά: 
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           ∑                   
                        

    

 
Γείθηεο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε 

ην νξηαθό 

θόζηνο 

θαηαζθεπήο 

λέσλ 

εξγνζηαζίσλ 

(5.15a) 

 

 

                 
          

[
(        )             
       (        )           

]

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

Γείθηεο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε 

ηελ εηήζηα 

πιεξσκή θαηά 

ηε δηάξθεηα 

θαηαζθεπήο 

κηαο κνλάδαο 

(5.15b) 

 

 

Ύςνο 

επέλδπζεο 

έηνπο t      

(5.16) 

 

 

        ∑                      .       
         

(   )
/     Υξεκαηηθέο 

απαηηήζεηο 

θιάδνπ Ζ.Δ. 

(5.17) 

                                
              (

          
         

)

           (       
         

(   )
* 

Εήηεζε γηα 

ελδηάκεζα 

αγαζά γηα ηελ 

θαηαζθεπή 

λέσλ 

εξγνζηαζίσλ 

(5.18) 

                      (
      

          
*          (

      
   

*

 ∑ (
    

   
*                   

             

                    (
      

          
* 

Εήηεζε 

εξγαζίαο 

θιάδνπ Ζ.Δ. 

(5.19) 
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             ∑                          
             

                    (
      

          
*

 ∑                         
                   

                           (
      

          
* 

Πξόζνδνη 

θαηαλαισηώλ 

από ηνλ θιάδν 

Ζ.Δ. (5.20) 

              

           (
      

          
*        

                (
      
       

)

 ∑                    
                             

  ∑ (
    

       
)              

             

                                         

 (
      

          
* 

Εήηεζε γηα 

ελδηάκεζα 

αγαζά από ηνλ 

θιάδν Ζ.Δ.        

(5.21) 

                

 (            (
          

      
) )      

 (

       
       
         
         

,

      

 (
       
         

)

        

 (                   (
          

      
) )

      (

       
       
         
         

,

      

 (
       
         

)

        

 

 

Εήηεζε Ζ.Δ. 

από ηνπο 

παξαγσγνύο, 

ζε GWh       

(5.22) 

              

 (         (
          

      
) )      

 (

       
       
         
         

,

      

 (
       
         

)

        

 

Εήηεζε Ζ.Δ. 

από 

αληηπξνζσπεπη

ηθό 

θαηαλαισηή, 

ζε GWh       

(5.23) 
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 (         (
          

      
) )      

 (

       
       
         
         

,

      

 (
       
         

)

        

 

 

Εήηεζε Ζ.Δ. 

από ην θξάηνο, 

ζε GWh       

(5.24) 

              

 (         (
          

      
) )      

 (

       
       
         
         

,

      

 (
       
         

)

        

 

 

Εήηεζε Ζ.Δ. 

από ηνλ θιάδν 

ησλ 

επελδύζεσλ, ζε 

GWh        

(5.25) 

            

 (          (
          

      
) )      

 (

       
       
         
         

,

      

 (
       
         

)

        

 

 

Εήηεζε Ζ.Δ. 

γηα εμαγσγέο, 

ζε GWh       

(5.26) 

 

Όπνπ: 

          (      ): παξάκεηξνο πνπ αληηζηνηρίδεη ηνπο θιάδνπο θαπζίκσλ κε ηηο 

ηερλνινγίεο ειεθηξνπαξαγσγήο πνπ ηα ρξεζηκνπνηνχλ 

                : ηερληθφο ζπληειεζηήο ηνπ θιάδνπ θαηαζθεπήο θεθαιαίνπ. Γίλεηαη 

εμσγελψο 

            : κεξίδην ελδηάκεζνπ αγαζνχ    ζην κεηαβιεηφ θφζηνο ηεο ηερλνινγίαο 

    

           : κεξίδην ηεο εξγαζίαο ζην κεηαβιεηφ θφζηνο ηεο ηερλνινγίαο     



91 | P a g e  
 

Σέινο, αλαδηακνξθψλνληαη νη παξαθάησ εμηζψζεηο ηνπ καθξννηθνλνκηθνχ 

ππνδείγκαηνο: 

                           Εήηεζε 

Λνηπώλ 

Αγαζώλ από 

ηνλ θιάδν ηεο 

Ζ.Δ. 

(4.27.δ) 

      ∑                       
  

 
Ζ δήηεζε γηα 

εξγαζία 

πεξηνξίδεηαη 

από ηε 

ζπλνιηθά 

δηαζέζηκε 

(4.59) 

       ∑                               
  

                     

 ∑                        
     

 ∑(           ∑           
  (   )

+

   

 

Δηζόδεκα 

λνηθνθπξηώλ 

(4.60) 

 

∑                 
  

                          
IS – LM  

(4.67) 

 

 Σν ζχλνιν ησλ εμηζψζεσλ (4.17) – (4.67) , (5.1) – (5.26),  ζπληζηνχλ ην Πξφβιεκα 

Μεηθηήο ΢πκπιεξσκαηηθφηεηαο πνπ επηιχεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ GAMS. 

Σέινο, παξαηίζεηαη ε εξκελεία ησλ δηαθνξεηηθψλ ρξνληθψλ κεηαβιεηψλ ηνπ 

ππνδείγκαηνο: 

 Ο ρξφλνο   είλαη ν ηξέρσλ ρξφλνο γηα ηνλ νπνίν επηιχεηαη ην ππφδεηγκα 

 Ο ρξφλνο         αλαθέξεηαη ζηνλ νξίδνληα επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο 

 ν ρξφλνο       είλαη ην έηνο δεκηνπξγίαο ηνπ θάζε εξγνζηαζίνπ 
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6  

Μητανιζμός 

αποπληρωμής κεθαλαίοσ 
6.1. Θεωρητικό υπόβαθρο 

 

Ζ επέλδπζε είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα θαη δπλακηθφηεξα ζηνηρεία ηεο 

ζπλνιηθήο δαπάλεο θαη δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

εηζνδήκαηνο θαη ηνπ πξντφληνο ηζνξξνπίαο ηεο νηθνλνκίαο. Οη κεηαβνιέο ζην 

κέγεζνο ηεο επέλδπζεο απνηεινχλ κία απφ ηηο θπξηφηεξεο αηηίεο ησλ δηαθπκάλζεσλ 

ηνπ εζληθνχ πξντφληνο θαη εηζνδήκαηνο. 

 

Ζ επέλδπζε ζηελ νηθνλνκία ζπκβάιεη ζηε δεκηνπξγία λέσλ θεθαιαηνπρηθψλ αγαζψλ 

παξαδείγκαηνο ράξηλ λέσλ θηηξίσλ, εγθαηαζηάζεσλ θαη κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ή 

πξνζαπμήζεηο θαη βειηηψζεηο ζε ππάξρνληα θεθαιαηνπρηθφ εμνπιηζκφ, νηηδήπνηε 

δειαδή απμάλεη ην πιηθφ θεθάιαην ηεο νηθνλνκίαο. Δπελδπζε δελ απνηειεί ε δαπάλε 

γηα αγνξά κεηνρψλ, νκνινγηψλ, νηθνπέδσλ θαη παιαηψλ θηηξίσλ θαη εγθαηαζηάζεσλ, 

θαζψο απνηεινχλ κεηαβίβαζε θπξηφηεηαο αγαζψλ ή ρξεκαηηζηεξηαθψλ ηίηισλ απφ 

έλα πξφζσπν ζε άιιν. 

 

Μηα επελδπζε αληηπξνζσπεχεηαη απφ ην χςνο ηεο δαπάλεο πνπ γίλεηαη γηα ηελ αγνξά 

πξντφληνο γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ, αιιά θαη απφ ηε κεηαβνιή ησλ 

απνζεκάησλ. Δίλαη ξνή, αλαθέξεηαη δειαδή ζε νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ωο 

θεθάιαην νξίδεηαη ην απφζεκα ησλ θεθαιαηνπρηθψλ αγαζψλ κηαο νηθνλνκίαο. 
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Δπέλδπζε επνκέλσο εηλαη ε κεηαβνιή ηνπ απνζέκαηνο απηνχ. Έηζη, ππάξρεη 

αληηζηνηρία επέλδπζεο θαη θεθαιαίνπ. Ωο απφζβεζε νξίδεηαη ε απαμίσζε κέξνπο ηνπ 

ππάξρνληνο θεθαιαίνπ γηα ηελ παξαγσγή ηνπ πξντφληνο ηεο νηθνλνκίαο. Καζαξή 

επέλδπζε ππάξρεη φηαλ ε αθαζάξηζηε επέλδπζε, δειαδή ε ζπλνιηθή επέλδπζε θαηά 

ηε δηάξθεηα κηαο ρξνληθήο πεξηφδνπ, είλαη κεγαιχηεξε απν ηελ απφζβεζε θαη ηφηε 

παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ θεθαιαίνπ ηεο νηθνλνκίαο. Σεινο, αξλεηηθή θαζαξή 

επέλδπζε ππάξρεη φηαλ ε αθαζάξηζηε επέλδπζε, είλαη κηθξφηεξε ησλ αληίζηνηρσλ 

απνζβέζεσλ. 

 

6.1.1. Νεοκλαςικό θεωρύα επϋνδυςησ 

 

Ζ λενθιαζηθή ζεσξία γηα επελδχζεηο πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Jorgenson (1963) 

θαη Hall (1967) βαζίδεηαη ζηελ ππφζεζε ηεο χπαξμεο πιήξνπο αληαγσληζµνχ ζηελ 

αγνξά ηνπ θεθαιαίνπ. ΢χµθσλα ινηπφλ µε ηνπο Modigliani and Miller (1958), ην 

θφζηνο ηνπ θεθαιαίνπ είλαη ίζν κε ην επηηφθην ησλ νµνινγηψλ, νη νπνίεο νµνινγίεο 

µπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο βέβαηεο απφδνζεο πεξηνπζηαθά ζηνηρεία, θαη έηζη ε 

επηρείξεζε ζα έρεη ηελ ηάζε λα δψζεη ψζεζε ζηηο επελδχζεηο µέρξη ην ζεµείν φπνπ ε 

νξηαθή απφδνζε ησλ πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ (π.ρ. νµνιφγσλ) είλαη ίζε µε ην 

επηηφθην ηεο αγνξάο. Κάζε επέλδπζε αλαιακβάλεηαη αλ θαη εθφζνλ πξνβιέπεηαη φηη 

απηή ζα απνδψζεη θάπνηα πξφζνδν. Ζ απφδνζε απηή πξνθχπηεη απφ ην γεγνλφο φηη ε 

δηαδηθαζία ηεο επέλδπζεο απμάλεη ηελ παξαγσγηθφηεηα θαη ησλ άιισλ ζπληειεζηψλ 

ηεο παξαγσγήο θαη αθξηβψο απηή ε αχμεζε απνηειεί ηελ ακνηβή γηα ηελ επέλδπζε 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε. H ζπλνιηθή επέλδπζε απνηειεί ζπλάξηεζε ηνπ επηηνθίνπ θαη 

κφλν, ζε έλα µνληέιν βεβαηφηεηαο, άζρεηα µε ην αλ ε ρξεµαηνδφηεζε πξνέξρεηαη 

απφ ρξεσζηηθνχο ηίηινπο ή απφ ην απφζεκα. Έλα ηέηνην ζπµπέξαζµα φµσο ζα ήηαλ 

αξθεηά επηπφιαην µηαο θαη ην επηηφθην ζε µαθξννηθνλνµηθφ επίπεδν, δελ µπνξεί λα 

ζεσξεζεί µε βεβαηφηεηα νηη αζθεί µηα ηφζν ζεκαληηθή θαη άµεζε επίδξαζε ζηηο 

επελδχζεηο θαη ζε µηθξννηθνλνµηθφ επίπεδν, έλα ηέηνην ππφδεηγκα ζα παξείρε µηθξή 

βνήζεηα ζε µηα επηρείξεζε ηεο νπνίαο ηα βαζηθά επελδπηηθά πξνβιήµαηα ζρεηίδνληαη 

µε ηελ αβεβαηφηεηα, δεδνκέλνπ πσο µνληέιν αγλνεί φιεο ηηο µνξθέο 

ρξεµαηνδφηεζεο. Δηζάγνληαο ινηπφλ ηελ αβεβαηφηεηα νη Modigliani and Miller 

(1958) θαηέιεμαλ πσο ην παξαπάλσ ζπκπέξαζκα γίλεηαη πην ζχλζεην. Ζ θάζε 

απφθαζε ηεο επηρείξεζεο δελ νδεγεί ζε έλα µνλαδηθφ απνηέιεζµα θέξδνπο, αιιά ζε 

πνιιαπιά απνηειέζµαηα ηα νπνία ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε µπνξνχλ λα 

πεξηγξαθνχλ απφ µηα ππνθεηµεληθή θαηαλνµή πηζαλφηεηαο.. Γεληθφηεξα, ε 

ρξεµαηνδφηεζε µηαο επέλδπζεο µέζσ ηνπ ρξένπο αληί ησλ ηδίσλ θεθαιαίσλ ζα 

απμήζεη ηελ αλαµελφµελε απφδνζε ηνπ επελδπηή αιιά µφλν µε ην θφζηνο ηεο 

απμεµέλεο δηαζπνξάο ησλ πνιιαπιψλ απνηειεζµάησλ. Κάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο 

ζπµπεξαίλνπµε φηη γηα λα πξνρσξήζεη µηα επηρείξεζε ζε µηα επέλδπζε ζα πξέπεη λα 

ζπγθξίλεη ηελ αλαµελφµελε απφδνζε πνπ ζα ηνπ επηθέξεη ε επέλδπζε απηή µε ηα 

άιια ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηαλνµήο. Απηή ε πξνζέγγηζε επηδηψθεη λα δηεξεπλήζεη 

ηα απνηειέζµαηα απφ ηνπο ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο ρξεµαηνδφηεζεο µηα επέλδπζεο 

θαη δίλεη θάπνηα ζεµαζία ζην θφζηνο απφ ηελ επηινγή δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ 

ρξεµαηνδφηεζεο.  

 

Τπάξρνπλ φκσο θάπνηα µεηνλεθηήµαηα φπσο γηα παξάδεηγµα ε δπζθνιία θαηαζθεπήο 

απηήο ηεο ζπλάξηεζεο επελδχζεσλ. Λχζε ζε απηά ηα µεηνλεθηήµαηα έδσζε ε 

πξνζέγγηζε πνπ έγηλε µε βάζε ην δεχηεξν θξηηήξην, απηφ πνπ βαζίδεηαη ζηελ 
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µεγηζηνπνίεζε ηεο αμίαο ηεο αγνξάο. ΢χµθσλα µε απηή ηελ πξνζέγγηζε ινηπφλ θάζε 

επελδπηηθφ ζρέδην θαη ην ζπλνδεπφµελν ρξεµαηννηθνλνµηθφ πιάλν γηα απηφ ζα 

πξέπεη λα δίλεη ιχζε ζηνλ εμήο πξνβιεµαηηζµφ: αλ ην ρξεµαηνδνηνχµελν ζρέδην 

επέλδπζεο απμάλεη ή φρη ηελ ηηµή αγνξάο ησλ µεηνρψλ ηεο επηρείξεζεο. Αλ λαη, ηφηε 

ζπκθέξεη λα γίλεηαη ε επέλδπζε. Ζ αλάιπζε νινθιεξψζεθε ρσξίδνληαο ηηο 

επηρεηξήζεηο ζε ηάμεηο αλάινγα µε ηελ θεθαιαηαθή ηνπο δνµή θαη δηαηχπσζαλ ηξεηο 

πξνηάζεηο πνπ απνηέιεζαλ ηελ βαζηθφ εξγαιείν αλάιπζεο ηεο ζεσξίαο ησλ 

επελδχζεσλ γηα µεηαγελέζηεξνπο νηθνλνµνιφγνπο. Απηέο νη πξνηάζεηο είλαη νη εμήο: 

 

 Σν µέζν θφζηνο ηνπ θεθαιαίνπ ζε θάζε επηρείξεζε είλαη αλεμάξηεην απφ ηελ 

θεθαιαηαθή ηεο δνµή θαη ηζνχηαη µε ην επηηφθην θεθαιαηνπνίεζεο ηνπ 

θαζαξνχ µεηνρηθνχ ηεο θεθαιαίνπ. 

 

 Ζ αλαµελφµελε απφδνζε µηαο µεηνρήο ηζνχηαη µε ην πνζνζηφ 

θεθαιαηνπνίεζεο µηαο θαζαξήο ξνήο ηδίσλ θεθαιαίσλ πξνζαπμεµέλε µε έλα 

αζθάιηζηξν πνπ ζρεηίδεηαη µε ηνλ ρξεµαηννηθνλνµηθφ θίλδπλν πνπ µε ηελ 

ζεηξά ηνπ ηζνχηαη µε ηνλ ιφγν ηνπ ρξένπο πξνο ηα ίδηα θεθάιαηα.  

 

 Σν ζεµείν απνθνπήο, δειαδή ε απφθαζε γηα ην αλ µηα επηρείξεζε ζα 

αλαιαµβάλεη µηα επέλδπζε, ζα είλαη ζε θάζε πεξίπησζε έλαο ζπγθεθξηµέλνο 

αξηζµφο αλεπεξέαζηνο απφ ηνλ ηξφπν ρξεµαηνδφηεζεο ηεο επέλδπζεο. 

 

Βαζηδφµελνο ζηηο παξαπάλσ ππνζέζεηο ησλ Modigliani and Miller, ν Jorgenson 

(1963) αλέπηπμε ηελ λενθιαζηθή ζεσξία γηα επελδχζεηο ζχµθσλα µε ηελ νπνία ην 

πξφβιεµα ηεο αξηζηνπνίεζεο µηαο επηρείξεζεο µπνξεί λα ιπζεί ρσξίο αλαθνξά ζε 

ρξεµαηννηθνλνµηθνχο παξάγνληεο πξνθξίλνληαο ην θφζηνο ηνπ θεθαιαίνπ σο ηνλ 

µφλν πξνζδηνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ επελδπηηθή απφθαζε. ΢ε έλαλ θφζµν ρσξίο 

πεξηνξηζµνχο, δειαδή ζπµµεηξηθή πιεξνθφξεζε, απνπζία θφξσλ θαη ηέιεηνο 

αληαγσληζµφο ζηελ αγνξά, ε επελδπηηθή απφθαζε εμαξηάηαη µφλν απφ ην αλ ην 

επελδπηηθφ ζρέδην έρεη ζεηηθή θαζαξή παξνχζα αμία θαη αλ ηζρχεη απηφ, µπνξεί λα 

ρξεµαηνδνηεζεί απφ νπνηνλδήπνηε ζπλδπαζµφ ηδίσλ θεθαιαίσλ-δαλεηαθνχ 

θεθαιαίνπ. Ο Jorgensen (1967) ζεσξεί µηα λέα έθδνζε ηεο λενθιαζηθήο ζεσξίαο, 

απηή ηεο βέιηηζηεο ζπζζψξεπζεο θεθαιαίνπ, ζχµθσλα µε ηελ νπνία ν 

αληηθεηµεληθφο ζηφρνο ηεο επηρείξεζεο είλαη ε µεγηζηνπνίεζε ηεο παξνχζαο αμίαο. ΢ε 

απηφλ ηνλ ζηφρν µπνξνχµε λα νδεγεζνχµε µέζα απφ ηελ µεγηζηνπνίεζε ηεο 

ρξεζηµφηεηαο πνπ πξνζθέξεη µηα δεζµίδα θαηαλάισζεο, έρνληαο έλα ζηαζεξφ 

ζχλνιν παξαγσγηθψλ δπλαηνηήησλ θαη ζηαζεξέο ηξέρνπζεο θαη µειινληηθέο ηηµέο. 

∆εδνµέλνπ φηη ε επηινγή ηνπ ζρεδίνπ παξαγσγήο είλαη αλεμάξηεηε απφ ηελ 

αληίζηνηρε επηινγή ηεο δεζµίδαο θαηαλάισζεο, δχν άηνµα µε δηαθνξεηηθέο 

πξνηηµήζεηο σο πξνο ηηο δεζµίδεο θαηαλάισζεο ζα επηιέμνπλ ην ίδην ζρέδην 

παξαγσγήο. Σέινο, ε αλάιπζε ηνπ Jorgensen (1967) θαηαιήγεη φηη ε δήηεζε γηα 

επελδχζεηο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ επηηνθίνπ. Παξφια απηά ε δήηεζε γηα επελδχζεηο 

εμαξηάηαη απφ ην επηηφθην µέζα απφ µηα ζχγθξηζε ελαιιαθηηθψλ ηξφπσλ 

ζπζζψξεπζεο θεθαιαίνπ θαη ν θάζε ηξφπνο είλαη αλάινγνο ηεο πνξείαο ηνπ 

επηηνθίνπ ζηνλ ρξφλν. Σειηθά ε δήηεζε γηα επελδχζεηο εμαξηάηαη απφ ηηο αιιαγέο 

ζηελ δήηεζε γηα θεθάιαην σο πξνο ηηο αιιαγέο ζηελ ηηµή ηεο εηζξνήο θεθαιαίνπ, ην 

ξπζµφ απηήο ηεο µεηαβνιήο θαη ηνλ βαζµφ αληηθαηάζηαζεο ηνπ θεθαιαίνπ: 
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Οη Hall and Jorgenson (1967) ζηεξηδφµελνη ζηελ λενθιαζηθή ζεσξία γηα επελδχζεηο 

φπσο απηή δηαηππψζεθε απφ ηνπο Modigliani and Miller (1958) θαη Jorgenson (1963) 

πήγαλ έλαλ βήµα µπξνζηά ηελ αλάιπζε απηή πξνζζέηνληαο ηελ θνξνινγία θαη 

πξνζπάζεζαλ λα εμεηάζνπλ ην πψο απηή επεξεάδεη ηελ απφθαζε γηα επελδχζεηο. 

΢χµθσλα µε ηνπο Hall and Jorgenson (1967), ε θνξνινγία παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ 

ξφιν ηφζν ζην µέγεζνο ηεο επέλδπζεο φζν θαη ζηελ ρξνληθή ζηηγµή πνπ απηή ζα 

ιάβεη ρψξα. Οη επηπηψζεηο ηεο θνξνινγηθήο πνιηηηθήο ζηηο επελδχζεηο εηζέξρνληαη 

ζηελ ζπλάξηεζε ηεο επέλδπζεο µέζσ ηεο αμίαο µίζζσζεο ηνπ θεθαιαίνπ.  

 

Δθηφο φκσο απφ ηελ έλλνηα ηεο επέλδπζεο, πξέπεη λα δνζεί θαη ν νξηζκφο ηνπ 

επελδπηηθνχ ζρεδίνπ γηα κηα επηρείξεζε, ζχκθσλα κε ηα παξαγσγηθά έξγα πνπ 

πξνζθέξεη ζην θνηλσληθφ ζχλνιν (γεσξγηθέο βηνκεραλίεο, βηνκεραληθέο κνλάδεο, 

μελνδνρεία, επηρεηξήζεηο κεηαθνξψλ θ.α.) ηα νπνία έρνπλ δεκηνπξγεζεί γηα λα 

ηθαλνπνηήζνπλ ηηο αλάγθεο ζε αγαζά θαη ππεξεζίεο. Σν επελδπηηθφ ζρέδην είλαη κηα 

πνιπζχλζεηε δξαζηεξηφηεηα, πνπ αλαιακβάλεη θάπνηνο επηρεηξεκαηηθφο θνξέαο 

(επελδπηήο) θαη απαηηεί κηα ζεηξά απφ νξζά ζρεδηαζκέλεο απνθάζεηο θαη ελέξγεηεο 

δηάζεζεο ζπάλησλ πφξσλ, γηα λα δεκηνπξγεζεί ζε επηιεγκέλε ζέζε κηα λέα 

παξαγσγηθή κνλάδα ή λα επεθηαζεί κηα πθηζηάκελε, πνπ έρεη νξηζκέλν ρξφλν δσήο 

θαη παξάγεη αγαζά θαη ππεξεζίεο ηα νπνία δεηνχληαη ζην εζσηεξηθφ ή ζην εμσηεξηθφ. 

Ζ έλλνηα ηεο επέλδπζεο θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ηνπ επελδπηηθνχ ζρεδίνπ, ζα γίλεη 

πεξηζζφηεξν θαηαλνεηή αλ γίλεη αλαθνξά ζηα επηκέξνπο ζηνηρεία πνπ ζπλζέηνπλ ην 

πεξηερφκελφ ηεο. Σα θπξηφηεξα ηεο ζηνηρεία είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 Ο θνξέαο πνπ επελδχεη, ν νπνίνο πξέπεη λα πάξεη νξηζκέλεο θαιά 

κειεηεκέλεο θαη ζρεδηαζκέλεο απνθάζεηο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο επέλδπζεο 

ζε παξαγσγηθή κνλάδα. Ο επηρεηξεκαηηθφο θνξέαο κπνξεί λα είλαη είηε 

θπζηθφ είηε λνκηθφ πξφζσπν (π.ρ. ηδηψηεο, αλψλπκε εηαηξεία, δεκφζηα 

επηρείξεζε, ζπλεηαηξηζκφο θ.α.).  

 

 Σν αληηθείκελν ηεο επέλδπζεο δει. ην αγαζφ ζην νπνίν επελδχνληαη ή αιιηψο 

δεζκεχνληαη δηαζέζηκνη πφξνη γηα άιιεο ρξήζεηο. Σν αγαζφ ηεο επέλδπζεο 

δει. ην αγαζφ πνπ απνηειεί ην έξεηζκα γηα επέλδπζε, κπνξεί λα είλαη 

νπνηαζδήπνηε θχζεο, πιηθφ ή άυιν, δηαξθέο ή άκεζα θαηαλαισηφ. Έηζη ε 

δεκηνπξγία απνζεκάησλ ησλ αγαζψλ κε ζθνπφ ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

κειινληηθψλ σθειεηψλ, ε αγνξά θήκεο θαη πειαηείαο, ε δηαθήκηζε, ε αγνξά 

ηίηισλ ζπκκεηνρήο ζε άιιεο επηρεηξήζεηο απνηεινχλ θη απηά επελδχζεηο.  

 

 Ζ αμία ηεο ειπίδαο γηα ηελ απνθφκηζε σθειεηψλ ζην κέιινλ. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο επέλδπζεο φπνπ δεζκεχνληαη πφξνη ζην παξφλ κε ηελ 

ειπίδα ηεο απνθφκηζεο κεγαιχηεξσλ σθειεηψλ ζην κέιινλ θαη εθθξάδεη ηελ 

νηθνλνκηθή έλλνηα ηεο επέλδπζε. 
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6.1.2.  Χαρακτηριςτικϊ ςτοιχεύα τησ επϋνδυςησ 

  

Απφ ηνλ νξηζκφ ηεο επέλδπζεο πξνθχπηνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζηνηρεία ηα νπνία 

είλαη:  

 

 Ζ δηάξθεηα δσήο κηαο επέλδπζεο λαη κελ κπνξεί λα είλαη ίζε µε ηε δηάξθεηα 

ηεο πεξηφδνπ θαηαζθεπήο (θαηαζθεπαζηηθήο πεξηφδνπ) ή ηεο πεξηφδνπ κέρξη 

ηελ έλαξμε ηεο εθκεηάιιεπζεο (ιεηηνπξγίαο) ηνπ έξγνπ θαη ηεο πεξηφδνπ 

εθκεηάιιεπζεο ηνπ έξγνπ αιιά δελ είλαη πάληα δεδνκέλε απφ ηε θχζε ηεο θαη 

απφ ηηο ηερληθέο ηδηφηεηεο ησλ δηαξθψλ αγαζψλ. Δμαξηάηαη ζπλήζσο απφ ηελ 

ηερληθή πξφνδν θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεηαγελέζηεξσλ δηαξθψλ αγαζψλ, 

απφ ηηο κεηαβνιέο ζηα δηάθνξα κεγέζε, δειαδή ζην εηζφδεκα ησλ 

θαηαλαισηψλ, ζηηο ηηκέο ησλ δηαξθψλ, θαηαλαισηψλ, θεθαιαηνπρηθψλ θαη 

θαηαλαισηηθψλ αγαζψλ θαη απφ ηελ εμέιημε ησλ πξνηηκήζεσλ ησλ αηφκσλ. 

  

 Οη «ζπζίεο», ζπλήζσο ξνή «ζπζηψλ», πνπ γίλνληαη ηφζν γηα ηελ απφθηεζε 

(αγνξά θαη θαηαζθεπή) ηνπ δηαξθνχο αγαζνχ, αιιά θαη γηα ηελ εθκεηάιιεπζή 

ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ. Οη ζπζίεο εθθξάδνληαη ζε ρξήκα θαη 

ζπληζηνχλ αθ‟ ελφο ην θφζηνο ηεο επέλδπζεο θαη αθ‟ εηέξνπ ηηο δαπάλεο 

εθκεηάιιεπζεο θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο φπσο κηζζνί, πξψηεο 

χιεο ή πιηθά ζπληήξεζεο. 

 

 Οη «σθέιεηεο», ζπλήζσο ξνή «σθειεηψλ», θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ 

δηαξθνχο αγαζνχ. Οη σθέιεηεο εθθξάδνληαη ζπλήζσο ζε ρξεκαηηθή αμία θαη 

θαηά θχξην ιφγν ζπληζηνχλ έζνδα απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ δηαξθνχο 

αγαζνχ.  

 

 Ζ εκεξνκελία θαηαζθεπήο ή πξαγκαηνπνίεζεο ηεο επέλδπζεο. Ζ ρξνληθή 

ζηηγκή πξαγκαηνπνίεζεο κηαο επέλδπζεο ζπληζηά ζπλήζσο αληηθείκελν 

επηινγήο θαη εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε θάζε ηεο νηθνλνκηθήο ζπγθπξίαο αιιά 

θαη απφ ηελ επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ ζηε δηακφξθσζε ηεο ξνήο ησλ εζφδσλ θαη 

ησλ δαπαλψλ.  

 

Σα παξαπάλσ ζηνηρεία πξνζδηνξίδνπλ ηελ ηαπηφηεηα κηαο επέλδπζεο. Ο πιήξεο 

πξνζδηνξηζκφο φκσο ηεο ηαπηφηεηαο κηαο επέλδπζεο δελ είλαη πάληα εχθνινο. Ζ 

πξαγκαηνπνίεζε κηαο επέλδπζεο κπνξεί λα έρεη έκκεζεο επηπηψζεηο ζε φινπο ηνπο 

ηνκείο ηεο επηρείξεζεο, νη νπνίεο λα κελ είλαη δπλαηφλ λα απνκνλσζνχλ θαη λα 

εθθξαζηνχλ πνζνηηθά. Τπάξρνπλ φκσο θαη επελδχζεηο αξθεηά ζεκαληηθέο γηα ηελ 

επηβίσζε ηεο επηρείξεζεο φπσο έξεπλεο, εθπαίδεπζε πξνζσπηθνχ θαη δηαθήκηζε, γηα 

ηηο νπνίεο δελ είλαη πάληα εθηθηή ε κεκνλσκέλε πνζνηηθή εθηίκεζε ησλ σθειεηψλ 

ηνπο. 

 

6.1.3.  Η ςημαςύα των επενδύςεων ςτη μακροοικονομικό 

ανϊπτυξη 

 

H θάζε κία ρψξα μερσξηζηά, έρεη δνκήζεη κε ηέηνηνλ ηξφπν ηελ νηθνλνκία ηεο, έηζη 
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ψζηε λα ζηεξίδεηαη πάληα ζηηο δπλαηφηεηεο πνπ δηαζέηεη γηα ηελ παξαγσγή αγαζψλ 

αιιά θαη ππεξεζηψλ. Όκσο, νη πνιίηεο κηαο ρψξαο έρνπλ ηελ ηάζε λα 

πξαγκαηνπνηνχλ νινέλα θαη πεξηζζφηεξεο επελδχζεηο κε ζπλέπεηα λα απμάλεηαη φρη 

κφλν ε ξνή ησλ αγαζψλ θαη ππεξεζηψλ αιιά θαη ε νηθνλνκηθή επεκεξία ηεο θάζε 

ρψξαο. Οη επελδχζεηο θαη θαηά ζπλέπεηα ηα επελδπηηθά ζρέδηα, φηαλ 

πξαγκαηνπνηνχληαη, έρνπλ πνιιαπιά απνηειέζκαηα ζηελ νηθνλνκηθή δσή κηαο 

ρψξαο. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζνπλ κεξηθνί απφ ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο γίλεηαη 

απηφ. Αξρηθά, νη επελδχζεηο πξνζθέξνπλ ζπλερψο λέεο επθαηξίεο απαζρφιεζεο θαη 

κεηψλνπλ έηζη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ αλεξγία πνπ ζεσξείηαη σο ε ζπνπδαηφηεξε 

νηθνλνκηθή αζζέλεηα θαη αμηνπνηνχλ ηνπο αδξαλείο εζληθνχο πφξνπο κηαο ρψξαο. 

Καηαπνιεκνχλ ζε κεγάιν βαζκφ ηνλ πιεζσξηζκφ θαη απμάλνπλ ηελ παξαγσγή αιιά 

θαη ηελ πξνζθνξά αγαζψλ θαη ππεξεζηψλ.  Δπηπιένλ, επηηαρχλνπλ ηελ νηθνλνκηθή 

αλάπηπμε ηεο θάζε ρψξαο θαη ερνπλ ζνβαξέο αλαδηαλεκεηηθέο επηπηψζεηο ηφζν ζηηο 

παξαγσγηθέο ηάμεηο φζν θαη ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο.  Αθφκε, εληζρχνπλ ζπλήζσο ηελ 

εμσηεξηθή νηθνλνκηθή ζέζε κηαο ρψξαο ππνθαζηζηψληαο ηηο εηζαγσγέο θαη 

δηεπξχλνληαο ζε κεγάιν βαζκφ ηηο εμαγσγέο, εδξαηψλνπλ κε ηελ θαιιηέξγεηα 

θιίκαηνο επηρεηξεκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη ηελ εκπηζηνζχλε ζην κέιινλ ηεο 

ρψξαο. 

 

6.1.4.   Επενδύςεισ ςε ατελεύσ αγορϋσ 

 

Ζ έιιεηςε ελφο ηθαλνπνηεηηθνχ αξηζµνχ εµπεηξηθψλ µειεηψλ πνπ ζα επηβεβαηψλνπλ 

ηα ζπµπεξάζµαηα ζηα νπνία θαηαιήγεη ε λενθιαζηθή ζεσξία γηα ηελ δήηεζε 

επελδχζεσλ θαη θπξίσο ε δηαπίζησζε φηη απηή απνηπγράλεη φηαλ βξηζθφµαζηε ζε έλα 

πεξηβάιινλ αηεινχο δήηεζεο ηνπ θεθαιαίνπ νδήγεζε ζε µηα ελαιιαθηηθή αλάιπζε 

ηεο δήηεζεο γηα επελδχζεηο. Οη παξεθθιίζεηο απφ ηελ λενθιαζηθή ζεσξία, ιφγσ 

αζχµµεηξεο πιεξνθφξεζεο µεηαμχ ησλ δαλεηζηψλ θαη ησλ δαλεηδφµελσλ ίζσο 

νδεγήζεη ζε ηηµνιφγεζε, φπνπ θάπνηεο επηρεηξήζεηο ζηεξνχληαη ηελ πξφζβαζε ζηηο 

πηζηψζεηο εληειψο ή ηνπο επηηξέπεηαη λα δαλεηζηνχλ µε ηελ πξνυπφζεζε φηη έρνπλ 

πιεξψζεη θάπνην αζθάιηζηξν. Οη Stiglitz and Weiss (1981) ινηπφλ παξνπζίαζαλ έλα 

µνληέιν φπνπ µεηαμχ παξφµνησλ ζε ραξαθηεξηζηηθά δαλεηδφµελσλ, θάπνηνη 

ιαµβάλνπλ δάλεηα θαη θάπνηνη άιινη φρη. Οη δαλεηδφµελνη πνπ ζηεξνχληαη ην δάλεην, 

δελ ζα είλαη ζε ζέζε λα δαλεηζηνχλ αλ δε δερηνχλ λα πιεξψζνπλ πεξηζζφηεξν απφ ην 

επηηφθην ηεο αγνξάο (αζθάιηζηξν) ή λα πξνζθέξνπλ πεξηζζφηεξα πεξηνπζηαθά 

ζηνηρεία απφ απηά πνπ δεηνχληαη απφ ηνπο ιήπηεο ησλ δαλείσλ. Απμάλνληαο ηα 

επηηφθηα ή ηα πεξηνπζηαθά ζηνηρεία πνπ απαηηνχληαη µπνξεί λα απμήζεη ηελ 

επηθηλδπλφηεηα ησλ ηξαπεδηθψλ δαλείσλ είηε απνζαξξχλνληαο επελδπηέο πνπ 

απνζηξέθνληαη ηνλ θίλδπλν, είηε παξαθηλψληαο ηνπο δαλεηνιήπηεο λα επελδχζνπλ ζε 

πην επελδπηηθά πξνγξάµµαηα πςειφηεξνπ ξίζθνπ, µεηψλνληαο έηζη ηα θέξδε ησλ 

ηξαπεδψλ. Κάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο νη πεξηνξηζµνί ιφγσ ησλ ηηµψλ παίξλνπλ 

ηελ µνξθή πεξηνξηζµνχ ηνπ αξηζµνχ ησλ δαλείσλ πνπ ε ηξάπεδα δίλεη θαη φρη ηελ 

µνξθή πεξηνξηζµνχ ηνπ µεγέζνπο ησλ δαλείσλ. Δθηφο απφ ηελ χπαξμε 

ππεξβάιινπζαο δήηεζεο ζηελ ηζνξξνπία ζε πηζησηηθέο αγνξέο, ε αηειήο 

πιεξνθφξεζε µπνξεί λα νδεγήζεη επίζεο ζε ππεξβάιινπζα πξνζθνξά. Έζησ φηη ε 

ηξάπεδα δίλεη πςειφηεξε απφδνζε ζε θάπνηνπο απφ ηνπο δαλεηνιήπηεο ηεο απφ φηη ζε 

θάπνηνπο άιινπο µηαο θαη γλσξίδνπλ πνηνη απφ ηνπο πειάηεο ηεο αμίδεη λα 

ηηµνινγεζνχλ, θάηη πνπ δελ γλσξίδνπλ νη αληαγσληζηέο ηεο. Αλ µηα αληαγσληζηηθή 

ηξάπεδα πξνζπαζήζεη λα πξνζειθχζεη ηνπο πειάηεο ηεο πξνζθέξνληαο ραµειφηεξν 
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επηηφθην ζα δηαπηζηψζεη φηη ε πξνζθνξά ηεο αληηζηαζµίδεηαη απφ έλα εμίζνπ ραµειφ 

επηηφθην φηαλ ν πειάηεο είλαη ιάηξεο ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ θαη δελ ζα 

αληηζηαζµηζηεί αλ ν πειάηεο δελ επηδηψθεη ην θέξδνο απφ ηελ ηξάπεδα. Έηζη νη 

ηξάπεδεο ζπάληα επηδηψθνπλ λα πάξνπλ πειάηεο απφ ηνπο αληαγσληζηέο ηνπο µηαο θαη 

ην µφλν πνπ ζα πεηχρνπλ είλαη λα πξνζειθχζνπλ ηνπο πειάηεο πνπ δελ επηδηψθνπλ ην 

θέξδνο. Οη Mayers and Majluf (1984) θαη νη Fazzari, Hubbard and Petersen (1988) 

παξνπζίαζαλ µηα ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε, απφ ηελ έσο ηφηε γλσζηή λενθιαζηθή 

ζεσξία, φζνλ αθνξά ηηο επελδχζεηο ε νπνία βαζίζηεθε ζηελ άπνςε φηη ηα εζσηεξηθά 

θαη εμσηεξηθά θεθάιαηα δελ είλαη ηέιεηα ππνθαηάζηαηα. ΢χµθσλα µε απηή ηελ 

άπνςε, νη επελδχζεηο ίζσο επεξεάδνληαη απφ ρξεµαηννηθνλνµηθνχο παξάγνληεο, 

φπσο ε δηαζεζηµφηεηα ηεο εζσηεξηθήο ρξεµαηνδφηεζεο, ε πξφζβαζε ζε λέν ρξένο ή 

ίδηα θεθάιαηα, ή ε ιεηηνπξγία ζπγθεθξηµέλσλ πηζησηηθψλ αγνξψλ. Γηα λα παξέρνπλ 

µηα εμήγεζε γηα απηέο ηηο αηέιεηεο ζηελ αγνξά ηνπ θεθαιαίνπ νη Fazzari (1988) 

επηθεληξψλνληαη ζε πξνβιήµαηα ζηελ αγνξά θεθαιαίνπ εηδηθά ζην πξφβιεµα ηεο 

αζχµµεηξεο πιεξνθφξεζεο πνπ δπζθνιεχεη ζε µεγάιν βαζµφ ηνπο εμσηεξηθνχο 

ρξεµαηνδφηεο λα εθηηµήζνπλ επαξθψο ηηο επελδπηηθέο επθαηξίεο ηεο επηρείξεζεο. ΢αλ 

απνηέιεζµα ην θφζηνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ρξεµαηνδφηεζε µέζσ λένπ ρξένπο θαη 

ηδίσλ θεθαιαίσλ δηαθέξεη απφ ην θφζηνο επθαηξίαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 

εζσηεξηθή ρξεµαηνδφηεζε δειαδή απφ ηηο ηαµεηαθέο ξνέο θαη ηα αδηαλέµεηα θέξδε.  

 

6.1.5.  Χαρακτηριςτικϊ επιχειρόςεων και επενδύςεισ 

 

Μεγάιν µέξνο ηεο αλάιπζεο γηα ηελ δήηεζε ησλ επελδχζεσλ είλαη ην γεγνλφο φηη 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηρείξεζεο, φπσο ην µέγεζφο ηεο, ε ειηθία ηεο, ε µφριεπζε, ε 

µεξηζµαηηθή πνιηηηθή, ν ηζνινγηζµφο ηεο, ε επθνιία πξφζβαζεο ζηνλ εμσηεξηθφ 

δαλεηζµφ, ε αβεβαηφηεηα αιιά θαη µέζα µαθξννηθνλνµηθήο πνιηηηθήο (θνξνινγία) 

επηδξνχλ ζηηο επελδπηηθέο απνθάζεηο ησλ επηρεηξήζεσλ. Πάλσ ζε απηφ ζηήξημαλ ηελ 

αλάιπζή ηνπο πνιινί νηθνλνµνιφγνη φπσο νη Fazzari (1988), Philip Vermeulen 

(2000), Takeo Hoshi (1991), Huntley Schaller (1993) θαη άιινη. Όζνλ αθνξά ην 

µέγεζνο ηεο επηρείξεζεο, µηα µηθξή επηρείξεζε παξαθξαηεί πεξηζζφηεξα θέξδε απφ 

µηα µεγάιε θαη επίζεο µηα µηθξή επηρείξεζε πιεξψλεη µεγαιχηεξε ηηµή γηα 

ρξεµαηνδφηεζε µέζσ ηδίσλ θεθαιαίσλ θαη νη επελδπηηθέο ηνπο δαπάλεο 

επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν απφ ηελ ξεπζηφηεηα.. Καηά ηε δηάξθεηα µηαο χθεζεο, νη 

µεγάιεο επηρεηξήζεηο έρνπλ πην εχθνιε πξφζβαζε ζηνλ εμσηεξηθφ δαλεηζµφ θαη έηζη 

απφ ηελ ζηηγµή πνπ ηα εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά θεθάιαηα δελ είλαη πιήξε 

ππνθαηάζηαηα, νηθνλνµηθέο θξίζεηο θαη αιιαγέο ζηελ θνξνινγηθή πνιηηηθή πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ εζσηεξηθή ρξεµαηνδφηεζε ζα έρνπλ µεγαιχηεξεο ζπλέπεηεο γηα ηηο 

µηθξέο επηρεηξήζεηο. Πέξαλ απφ ην µέγεζνο, ρξήζηµα ζπµπεξάζµαηα έρνπλ πξνθχςεη 

φζνλ αθνξά ηα ρξεµαηννηθνλνµηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρεη ε θάζε επηρείξεζε θαη 

ην πψο απηά επεξεάδνπλ ηελ επελδπηηθή ηεο απφθαζε. ΢πγθεθξηµέλα νη επελδχζεηο 

ζα είλαη πην επαίζζεηεο ζηελ εζσηεξηθή ρξεµαηνδφηεζε φπσο παξαδείγµαηνο ράξηλ 

ζηηο ηαµεηαθέο ξνέο, γηα επηρεηξήζεηο πνπ πιεξψλνπλ µηθξφ πνζφ γηα µεξίζµαηα ζε 

ζρέζε µε ηηο επηρεηξήζεηο πνπ πιεξψλνπλ µεγάιν πνζφ. Οη επηρεηξήζεηο δειαδή, πνπ 

πιεξψλνπλ µηθξφηεξν πνζφ γηα µεξίζµαηα ζα είλαη πην επαίζζεηεο ζηελ ξεπζηφηεηα 

ζε ζρέζε µε ηηο επηρεηξήζεηο πνπ παξαθξαηνχλ µεγάια πνζά. Δάλ ην µεηνλέθηεµα 

θφζηνπο ηεο εμσηεξηθήο ρξεµαηνδφηεζεο είλαη µεγάιν, νη επηδξάζεηο ζα είλαη πην 

έληνλεο γηα ηηο επηρεηξήζεηο πνπ θξαηνχλ µεγαιχηεξν πνζνζηφ απφ ην εηζφδεµά ηνπο, 

ελψ ζε αληίζεηε πεξίπησζε, δειαδή φηαλ έρνπµε µηθξφ µεηνλέθηεµα θφζηνπο, ε 
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πξαθηηθή ηεο θαηαθξάηεζεο µέξνο ηνπ εηζνδήµαηνο µαο απνθαιχπηεη ιίγα γηα ηελ 

επελδπηηθή ζπµπεξηθνξά ηεο επηρείξεζεο. Δχθνια γηλεηαη αληηιεπηφ φηη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ε εζσηεξηθή ρξεµαηνδφηεζε θαη ε εμσηεξηθή είλαη πιήξε 

ππνθαηάζηαηα (λενθιαζηθή πξνζέγγηζε ηεο δήηεζεο γηα επελδχζεηο), ε πξαθηηθή ηεο 

θαηαθξάηεζεο δελ απνθαιχπηεη ζρεδφλ ηίπνηα γηα ηελ επελδπηηθή ζπµπεξηθνξά ηεο 

επηρείξεζεο. ΢ην ίδην µήθνο θχµαηνο θηλήζεθε θαη ν Vermeulen (2000) ζχµθσλα µε 

ηνλ νπνίν έλαο αδχλαµνο ηζνινγηζµφο ζε µηα επηρείξεζε µπνξεί λα εληζρχζεη ηνπο 

θξαδαζµνχο πνπ πθίζηαηαη µηα νηθνλνµία θαη άξα λα έρεη αξλεηηθά απνηειέζµαηα 

γηα ηηο επελδπηηθέο δαπάλεο µηαο επηρείξεζεο. Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

επηρείξεζεο πνπ δείρλεη λα παίδεη ζεµαληηθφ ξφιν ζηελ απφθαζε ηεο επηρείξεζεο γηα 

επελδχζεηο είλαη ε ειηθία ηεο. ΢πγθεθξηµέλα, νη λέεο επηρεηξήζεηο πιεξψλνπλ 

µεγαιχηεξν πνζφ γηα λα ρξεµαηνδνηήζνπλ µηα επέλδπζε µέζσ ησλ ηδίσλ θεθαιαίσλ 

θαη έηζη νη επελδπηηθέο ηνπο απνθάζεηο είλαη πην επαίζζεηεο ζηελ ξεπζηφηεηα ηεο 

επηρείξεζεο ζε ζρέζε µε ηηο ψξηµεο επηρεηξήζεηο νη νπνίεο ζα µπνξνχζαµε λα πνχµε 

φηη ζπµθσλνχλ µε ην µνληέιν ηεο λενθιαζηθήο πξνζέγγηζεο γηα επελδχζεηο, 

ζχµθσλα µε ην νπνίν νη επελδπηηθέο απνθάζεηο µηαο επηρείξεζεο δελ ζρεηίδνληαη µε 

ηελ ρξεµαηννηθνλνµηθή ηεο θαηάζηαζε. ΢χµθσλα µε ηελ λενθιαζηθή πξνζέγγηζε ε 

νπνία ππνζέηεη ζπλζήθεο ηέιεηνπ αληαγσληζµνχ, ζηαζεξψλ απνδφζεσλ θιίµαθαο, 

πιήξνπο αλαζηξεςηµφηεηαο ηνπ θεθαιαίνπ, θαη νπδεηεξφηεηαο ζην θίλδπλν, ε 

επέλδπζε αληηδξά ζεηηθά ζηελ αβεβαηφηεηα. ΢πγθεθξηµέλα ν Oi (1961), ν νπνίνο 

ήηαλ ν πξψηνο πνπ αζρνιήζεθε µε ηελ ζπµπεξηθνξά µηαο αληαγσληζηηθήο 

επηρείξεζεο ζε ζπλζήθεο αβεβαηφηεηαο ζεσξεί φηη ε αβεβαηφηεηα ιαµβάλεη ηελ 

µνξθή αζηάζεηαο ζηελ ηηµή ηνπ πξντφληνο πνπ παξάγεηαη απφ ηελ επηρείξεζε. Ο Oi 

θαηαιήγεη ζην ζπµπέξαζµα φηη ε πςειφηεξε αβεβαηφηεηα σο πξνο ηελ ηηµή ηνπ 

πξντφληνο απμάλεη ην θίλεηξν γηα επέλδπζε δεδνµέλνπ φηη ε ζπλάξηεζε θέξδνπο ηεο 

επηρείξεζεο είλαη θπξηή. Έηζη εάλ ππάξρεη µηα αχμεζε ζηε δηαθχµαλζε ησλ 

µειινληηθψλ ηηµψλ (αβεβαηφηεηα), ζα νδεγήζεη ζε αχμεζε ζηα αλαµελφµελα 

µειινληηθά θέξδε. Γηα ηηο επηρεηξήζεηο πνπ είλαη νπδέηεξεο ζηνλ θίλδπλν, ε αχμεζε 

ησλ αλαµελφµελσλ µειινληηθψλ θεξδψλ νδεγεί ζε αχμεζε ησλ επελδπηηθψλ 

πξνγξαµµάησλ πνπ επηδεηθλχνπλ ζεηηθή θαζαξή παξνχζα αμία θαη ζπλεπψο σζεί ηελ 

επηρείξεζε λα αλαιάβεη επηπξφζζεηε επέλδπζε. ΢ηελ ζπλέρεηα Οη Hartman (1972) 

θαη Abel (1983) θηλνχµελνη ζην ίδην µήθνο θχµαηνο µε ηνλ Oi εμεηάδνπλ θαη απηνί 

ηελ επίδξαζε ηεο αβεβαηφηεηαο ζηελ επέλδπζε ζε ζπλζήθεο ηέιεηνπ αληαγσληζµνχ, 

δειαδή ζηαζεξψλ απνδφζεσλ θιίµαθαο, πιήξνπο αλαζηξεςηµφηεηαο ηνπ θεθαιαίνπ 

θαη νπδεηεξφηεηαο ζην θίλδπλν. Ακθφηεξεο νη δχν αλαιχζεηο νδεγνχλ ζην 

παξαδνζηαθφ απνηέιεζµα ηεο ζεηηθήο επίδξαζεο ηεο αβεβαηφηεηαο ζηελ επέλδπζε.  

 

Σν νξηαθφ πξντφλ ηνπ θεθαιαίνπ είλαη θπξηή ζπλάξηεζε ηεο αβεβαηφηεηαο θαη άξα 

φζν πςειφηεξε είλαη ε αβεβαηφηεηα , ηφζν πςειφηεξε ζα είλαη ε νξηαθή 

απνδνηηθφηεηα ηνπ θεθαιαίνπ θαη ζπλεπψο ε επηρείξεζε ζα έρεη θίλεηξν λα 

επελδχζεη πεξηζζφηεξν. Ζ ζπµπεξηθνξά ηεο επηρείξεζεο σο πξνο ηνλ θίλδπλν είλαη 

επίζεο έλα ζεµαληηθφ ζηνηρείν. Οη Sandmo (1971) θαη Leland (1972) απνδεηθλχνπλ 

φηη ε επίπησζε ηεο αβεβαηφηεηαο ζηελ επέλδπζε είλαη αξλεηηθή φζν νη επηρεηξήζεηο 

απνζηξέθνληαη ηνλ θίλδπλν. Δπίζεο ν Nickell (1978) θαηαιήγεη ζην ζπµπέξαζµα φηη 

ε ππφζεζε ηεο απνζηξνθήο ηνπ θηλδχλνπ αιιάδεη ηα απνηειέζµαηα ησλ Hartman-

Abel επηθέξνληαο αξλεηηθή αληίδξαζε ηεο επέλδπζεο ζηελ αβεβαηφηεηα. Σέινο, νη 

Zeira (1990) θαη Nakamura (1999) απνδεηθλχνπλ ζεσξεηηθά φηη ν βαζµφο 

απνζηξνθήο ζηνλ θίλδπλν πξνθαιεί αξλεηηθή ειαζηηθφηεηα επέλδπζεο-

αβεβαηφηεηαο. Καηά ζπλέπεηα, νη πεξηζζφηεξεο ζεσξεηηθέο µειέηεο θαηαιήγνπλ ζην 
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ζπµπέξαζµα φηη ε πηζαλφηεηα εµθάληζεο αξλεηηθήο ζρέζεο µεηαμχ επέλδπζεο θαη 

αβεβαηφηεηαο απμάλεηαη µε ην βαζµφ απνζηξνθήο ηεο επηρείξεζεο ζηνλ θίλδπλν.  

 

6.1.6. Λόψη αποφϊςεων για πϊγιεσ επενδύςεισ 

 

Κχξηνο ζηφρνο ησλ επηρεηξήζεσλ είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ θέξδνπο ηνπο. Όζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε αλακελφκελε απνδνηηθφηεηα ησλ επελδχζεσλ, δειαδή ε 

ηθαλφηεηά ηνπο λα απνθέξνπλ θέξδε, ηφζν κεγαιχηεξν ζα είλαη ην κέγεζφο ηνπο ζηελ 

νηθνλνκία. Πξέπεη επνκέλσο, πξηλ εμεηαζηνχλ νη παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ ην 

κέγεζνο ησλ επελδχζεσλ ησλ επηρεηξήζεσλ, λα εμεηαζηνχλ νη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ αλακελφκελε απνδνηηθφηεηά ηνπο. Ζ αλακελφκελε απνδνηηθφηεηα 

κηαο επέλδπζεο εμαξηάηαη απφ ην θφζηνο    ην νπνίν ππνζέηνπκε φηη θαηαβάιιεηαη 

θαηά ηε ζηηγκή πξαγκαηνπνίεζεο ηεο επέλδπζεο θαη ηε ξνή ησλ απνδφζεψλ ηεο 

(          ), νη νπνίεο πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα           πεξηφδσλ 

θαη αθνξνχλ ζηε δηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο.  Απφδνζε επέλδπζεο θαηά ηελ 

πεξίνδν   νξηδεηαη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ επηπιένλ εζφδσλ πνπ ε επηρείξεζε 

αλακέλεη λα πξαγκαηνπνηήζεη θαηά ηελ πεξίνδν απηή θαη ηνπ επηπιένλ θφζηνπο γηα 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ εζφδσλ απηψλ. Να ηνληζηεί φηη δελ πεξηιακβάλνληαη ε 

απφζβεζε ηεο επέλδπζεο θαη ν ηφθνο ησλ ζρεηηθψλ ρξεκαηηθψλ θεθαιαίσλ. 

 

6.1.7. Μϋθοδοι λόψησ αποφϊςεων για τη πραγματοπούηςη τησ 

επϋνδυςησ 

 

1
ε
 κεζνδνο: 

 

΢χγθξηζε ηνπ θφζηνπο   κηαο επέλδπζεο κε ηηο αλακελφκελεο απνδφζεηο. Γηα λα 

πξνζηεζνχλ νη κειινληηθέο απνδφζεηο ζα πξέπεη λα βξεζεί ε παξνχζα αμία ηνπο κε 

ηελ πξνεμφθιεζε ηεο αμίαο θάζε απφδνζεο γηα ηνλ αξηζκφ ησλ 

πεξηφδσλ (          ) πνπ παξεκβάιινληαη κεηαμχ ηνπ παξφληνο θαη ηνπ ρξφλνπ 

πξαγκαηνπνίεζεο ηεο απφδνζεο.  Γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ ηχπνπ ηεο πξνεμφθιεζεο 

ηεο αμίαο ζα πξέπεη λα δνχκε πψο ππνινγίδεηαη ν αλαηνθηζκφο ή δαλεηζκφο κε 

ζχλζεην ηφθν ν νπνίνο είλαη ην αληίζεην ηεο πξνεμφθιεζεο ηεο κειινληηθήο αμίαο. 

 

Έζησ φηη έλα πνζφ    ηνθίδεηαη γηα κηα πεξίνδν κε επηηφθην  , ζην ηέινο ηεο 

πεξηφδνπ ζα ππάξμεη έλα πνζφ    πνπ ζα είλαη ίζν κε ην αξρηθφ θεθάιαην ζπλ ηνλ 

ηφθν, δειαδή:                    (     ) . 
Αλ ην πνζφ    ηνθηζηεί γηα κηα αθφκα πεξίνδν κε ην ίδην επηηφθην, ζα ιεθζεί πνζφ    
, φπνπ:                  (     )       (     )           (     )  . 

΢ην ηέινο ηεο πεξηφδνπ  , ην πνζφ ζα είλαη:         (     )
  . 

 

Αλ θαη ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ θέξδνπο είλαη βαζηθή ππφζεζε επελδχζεσλ, κπνξεί λα 

ππάξμνπλ θαη άιινη φπσο ε αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο επηρείξεζεο. Αλ θαη ε απφδνζε 

ησλ επελδχζεσλ είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ απφδνζε ησλ ίδησλ ρξεκαηηθψλ θεθαιαίσλ 

ζε ελαιιαθηηθέο ηνπνζεηήζεηο, ηδηαίηεξα φηαλ νη επηρεηξήζεηο έρνπλ ζσξεχζεη κεγάια 

πνζά ρξεκαηηθψλ δηαζεζίκσλ. Αληί λα ηα ηνπνζεηήζνπλ εληφθσο ζηελ ηξάπεδα, 
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πξνηηκνχλ λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα λα εληζρχζνπλ ηελ παξαγσγηθή ηνπο 

δπλακηθφηεηα. Τπνζηεξίδεηαη φκσο φηη θαη έηζη, ζηφρνο είλαη πάιη ε κεγηζηνπνίεζε 

ηνπ θέξδνπο καθξνρξφληα αθφκα θαη αλ ππάξρεη κηθξφηεξν θέξδνο βξαρπρξφληα. 

 

2ε κέζνδνο:  

 

Ζ κέζνδνο ηεο νξηαθήο απνδνηηθφηεηαο ηνπ θεθαιαίνπ νξίδεηαη:  

     (   )      (   )      (   )       (   )
    (   )   ,  

φπνπ   εηλαη ην επηηφθην πνπ εμηζψλεη ηελ παξνχζα αμία ησλ απνδφζεσλ κε ην 

θφζηνο ησλ λέσλ θεθαιαηνπρηθψλ αγαζψλ, δειαδή ε απνδνηηθφηεηα ηνπ πξφζζεηνπ 

πιηθνχ θεθαιαίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη κε ηελ επέλδπζε. 

 

Αλ    , ζπκθέξεη ηελ επηρείξεζε λα δαλεηζηεί ρξήκαηα ή λα ρξεζηκνπνηεί δηθά ηεο 

ρξεκαηηθά πνζά γηα λα απμήζεη ην πιηθφ ηεο θεθάιαην. Αλ     ηνηε δε ζπκθέξεη 

ηελ επηρείξεζε λα δαλεηζηεί θαη αλ έρεη δηθά ηεο ρξήκαηα πξέπεη λα ηα δαλείζεη. Αλ 

    ην ζελάξην ηεο επέλδπζεο είλαη αδηάθνξν. 

 

6.1.8.  Μακροοικονομικϋσ πολιτικϋσ και επενδύςεισ 

 

Σέινο, φζνλ αθνξά ηηο µαθξννηθνλνµηθέο πνιηηηθέο, φπσο παξαδείγµαηνο ράξε 

αιιαγέο ζηελ θνξνινγία, µπνξνχλ επίζεο λα επεξεάζνπλ ηηο επελδπηηθέο απνθάζεηο. 

Δπηρεηξήζεηο πνπ είλαη ρξεµαηννηθνλνµηθά πεξηνξηζµέλεο είλαη πην επαίζζεηεο ζε 

θνξνινγηθέο επηβαξχλζεηο. ΢πγθεθξηµέλα απηφ πνπ ελδηαθέξεη µηα επηρείξεζε 

πξνθεηµέλνπ λα αλαιάβεη µηα επέλδπζε είλαη νη νξηαθνί θνξνινγηθνί ζπληειεζηέο 

πνπ επηβαξχλνπλ ηηο απνδφζεηο απφ έλα επελδπηηθφ ζρέδην θαη φρη νη µέζε 

θνξνινγηθή επηβάξπλζε απφ ηηο επελδχζεηο. ΢ε µηα αηειή αγνξά θεθαιαίνπ παξφια 

απηά, δελ αξθεί νη επηρεηξήζεηο λα εζηηάδνληαη µφλν ζην θφζηνο ηεο 

ρξεµαηνδφηεζεο, φπσο απηφ θαζνξίδεηαη ζηηο αγνξέο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, νη 

απνθάζεηο γηα επελδχζεηο επεξεάδνληαη απφ ηνλ µέζν θνξνινγηθφ ζπληειεζηή πνπ 

επηβαξχλεη ηηο απνδφζεηο απφ ηα επελδπηηθά ζρέδηα φζν θαη απφ ηηο επηβαξχλζεηο απφ 

ηνλ νξηαθφ θνξνινγηθφ ζπληειεζηή. 

 

6.1.9.  Η αρχό του επιταχυντό επενδύςεων 

 

Τπφζεηνπκε πσο ζε κηα νηθνλνκία ππάξρεη νξηζκέλε ζρέζε κεηαμχ ηνπ πξντφληνο θαη 

ηνπ θεθαιαίνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ:    
 

 
, ιφγνο θεθαιαίνπ-

πξντφληνο. Σελ πεξίνδν  :          θαη ηελ πεξίνδν:                   , ε 

αχμεζε ηνπ θεθαιαίνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή πξντφληνο είλαη: 

     –                      (         )           (         ) . Γειαδή, 

ε απαηηνχκελε αχμεζε ηνπ θεθαιαίνπ ηζνχηαη κε ηελ θαζαξή επέλδπζε πνπ πξέπεη 

λα πξαγκαηνπνηεζεί θαηά ηελ πεξίνδν     γηα ηελ παξαγσγή πξντφληνο  .  Μηα 

νξηζκέλε αχμεζε ηνπ πξντφληνο δεκηνπξγεί πνιιαπιάζηα αχμεζε ηεο θαζαξήο 

επέλδπζεο. Ζ ζρέζε κεηαμχ ηεο κεηαβνιήο ηνπ πξντφληνο θαη ηεο αλαγθαίαο 

κεηαβνιήο γηα ηε ζρεηηθή πξνζαξκνγή ηνπ απνζέκαηνο νλνκάδεηαη αξρή ηεο 
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επηηάρπλζεο.  Γηα λα κε κεησζνχλ νη επελδχζεηο ζε κηα νηθνλνκία, ζα πξέπεη λα 

εμαθνινπζεί λα απμάλεη ε δξαζηεξηφηεηά ηεο. 

 

 

6.2. Ανϊλυςη μηχανιςμού 

΢εκαληηθφ κέξνο γηα ηε ιήςε απφθαζεο σο πξνο ηελ επέλδπζε ζηελ αγνξά 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απνηεινχλ θαη νη ζπλζήθεο απνπιεξσκήο ηνπ θφζηνπο 

θαηαζθεπήο ηεο κνλάδαο. ΢ην ππφδεηγκα, φπσο θαη ζηε πξαγκαηηθφηεηα, ν 

παξαγσγφο ν νπνίνο ζα πάξεη απφθαζε γηα επέλδπζε, νθείιεη λα απνπιεξψζεη ην 

θφζηνο θαηαζθεπήο αλά MW άκεζα, δειαδή θαηά ηε δηάξθεηα θαηαζθεπήο ηεο 

κνλάδαο θαη φρη αξγφηεξα. Σν θφζηνο απηφ ζπλίζηαηαη απφ: 

 Μηζζνχο αλεηδίθεπησλ εξγαηψλ (unskilled labor) 

 Μηζζνχο εηδηθψλ νκάδσλ εξγαδνκέλσλ (κεραληθνί θιπ) 

 Πξψηεο χιεο γηα ηε θαηαζθεπή ηεο κνλάδαο 

 Μεηαθνξά ησλ πξψησλ πιψλ 

΢πλεπψο ν ηνκέαο ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο ρξεηάδεηαη λα δαλεηζηεί έλα πνζφ ίζν κε ην 

θφζηνο ηεο θαηαζθεπήο ψζηε λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ επέλδπζε. Σν θφζηνο απηφ 

δηαθέξεη αλά ηερλνινγία, νπφηε πξέπεη λα ππνινγηζηεί ην κνλαδηαίν θφζηνο 

θαηαζθεπήο (αλά MW) γηα θάζε δηαθνξεηηθφ    . Σν ζπλνιηθφ θφζηνο πξνθχπηεη απφ 

ην πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ κνλαδηαίνπ θφζηνπο κε ην ζπλνιηθφ επίπεδν ηζρχνο πνπ ζα 

θαηαζθεπαζηεί. Καζψο ην ζχλνιν ησλ ρξεκάησλ γηα ηελ επέλδπζε πξνέξρεηαη απφ 

ηηο απνηακηεχζεηο ηεο νηθνλνκίαο, ε πεγή δαλεηζκνχ ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο ζα είλαη 

ν ινγαξηαζκφο απνηακηεχζεσλ. Απφ ηε ζηηγκή πνπ θαηαζθεπαζηεί ε κνλάδα, ν 

ηνκέαο ειεθηξηζκνχ ζα έρεη πιεξψζεη ζηα λνηθνθπξηά ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο, δηφηη 

θάζε ακνηβή θαηαιήγεη λα πξνζηίζεηαη ζην εηζφδεκα ησλ λνηθνθπξηψλ, κηαο θαη 

ηδηνθηήηεο ησλ επηρεηξήζεσλ είλαη νη ίδηνη νη θαηαλαισηέο. 

Με ηε ζεηξά ηνπ, ν ηνκέαο ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο νθείιεη λα απνπιεξψζεη ην 

δαλεηζκφ ηνπ, πίζσ ζηηο απνηακηεχζεηο. Ο κεραληζκφο απνπιεξσκήο νξίδεηαη απφ 

κηα ξάληα ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο, ζπλ ηνπο ηφθνπο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην επηηφθην 

δαλεηζκνχ, ζηα έηε πνπ κεζνιαβνχλ απφ ηε θαηαζθεπή ηεο κνλάδαο κέρξη ηε πιήξε 

απφζβεζή ηεο. Γηα λα εμαζθαιίζεη ην εηήζην θφζηνο απνπισξσκήο, ν ηνκέαο 

ειεθηξηζκνχ επηβαξχλεη ηε κνλαδηαία (αλά KWh) κέζε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαηά ην ζπλνιηθφ εηήζην πνζφ δηαηξεκέλν κε ηε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ 

δεηείηαη απφ ην ζχλνιν ηεο νηθνλνκίαο. Σέινο, ην πνζφ απηφ ζα απνπιεξσζεί πίζσ 

ζηνπο δαλεηζηέο, δειαδή ζηα λνηθνθνηξηά. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ε 

δηαδηθαζία: 
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΢ΥΖΜΑ 3: ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟ΢ ΑΠΟΠΛΖΡΩΜΖ΢ ΚΔΦΑΛΑΗΟΤ 

΢ην ππφδεηγκα, ε παξαπάλσ δηαδηθαζία κνληεινπνηείηαη κέζσ ησλ αθφινπζσλ 

ζρέζεσλ: 

Τνκέαο Ηιεθηξνπαξαγσγήο 

           ∑                   
                        

    

 
Γείθηεο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε 

ην νξηαθό 

θόζηνο 

θαηαζθεπήο 

λέσλ 

εξγνζηαζίσλ 

(6.1) 

 

 

                 
          

[
(        )

             
       (        )           

]

 

 

 

 

 

 

 

Γείθηεο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε 

ηελ εηήζηα 

πιεξσκή θαηά 

ηε δηάξθεηα 

θαηαζθεπήο 

κηαο κνλάδαο 

(6.2) 
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   (                )

 
∑            

[
((           )             )

          (           )           
  ]

                 

Ράληα εηήζηαο 

πιεξσκήο αλά 

κνλάδα ηζρύνο 

(6.3) 

 

            ( ∑ * ∑ (       
                               

         )           

 ∑(              
              

       

       
   

            
   
   
)                    

               +              

                   )

 ∑                          
             

 

  ( ∑                             
         

+

 ∑                          
             

 

 
 

 

Σηκή θιάδνπ 

Ζιεθηξνπαξαγσγήο  

(Ζ.Π.)                     

(6.4)    

  

Ννηθνθπξηά 

Ο αληηπξνζσπεπηηθφο θαηαλαισηήο αληηιακβάλεηαη ηελ επέλδπζε ζηνλ ηνκέα 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κέζσ ησλ ρξεκάησλ πνπ δαλείδεη ζε απηφλ, κέζσ ησλ ηφθσλ 

πνπ εηζπξάηεη απφ απηφλ θαη κέζσ ηεο πξνζαπμεκέλεο ηηκήο ηεο ελέξγεηαο πνπ 

θαιείηαη λα πιεξψζεη. 
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       ∑                               
  

                     

 ∑                        
     

 ∑(           ∑           
  (   )

+

   

 

 
 
 

 

 

 

Δηζόδεκα 

λνηθνθπξηώλ 

(3.60) 
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7  

Τιμολόγηζη Ramsey 
7.1. Ειςαγωγό ςτη διακριτό τιμολόγηςη 

΢ηε πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη έλα θπζηθφ κνλνπψιην θαη δεδνκέλνπ φηη δελ ππάξρεη 

θάπνην ζπγθεθξηκέλν φξην ζηηο δεκηέο πνπ κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ απφ κηα κε 

βέιηηζηε ηηκνιφγεζε, ηφηε ην θνηλσληθά άξηζην κπνξεί λα επηηεπρζεί απφ ηελ 

επηβνιή ηηκήο ε νπνία ζα ηζνχηαη ηνπ νξηαθνχ θφζηνπο. Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα θάζε 

πξντφλ ζα  έπξεπε λα νξηζηεί ηηκή         . Απφ ην γεγνλφο φκσο πσο απηέο νη 

δεκίεο ζα πξέπεη λα θαιπθζνχλ απφ ηνλ ξπζκηζηή γηα παξάδεηγκα ζε κνξθή 

επηδφηεζεο πξνθχπηεη ην εξψηεκα πψο πξέπεη λα ηηκνινγήζεη ν κνλνπσιεηήο πνπ 

πξνζθέξεη παξαπάλσ απφ έλα αγαζά έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί κεγηζηνπνίεζε ηεο 

θνηλσληθήο επεκεξίαο ππφ ηελ πξνυπφζεζε ε επηρείξεζε λα κε ζεκεηψλεη δεκηέο. 

Σελ απάληεζε ζε απηφ ην εξψηεκα πξνζθέξεη ε ηηκνιφγεζε θαηά Ramsey. 

Σν πξφβιεκα πνπ θαιείηαη λα ιχζεη ε ζπγθεθξηκέλε ξπζκηζηηθή πνιηηηθή 

παξνπζηάδεη ηα εμήο βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: 

 Ζ κνλαδηθή κνξθή ηηκνιφγεζεο πνπ είλαη απνδεθηή είλαη απηή ηεο εληαίαο 

ηηκήο (γξακκηθή ηηκνιφγεζε). Απηφ ζεκαίλεη πσο φινη νη θαηαλαισηέο πνπ 

απνθηνχλ ην πξντφλ κεηά ηε ζπλαιιαγή θαινχληαη λα θαηαβάινπλ ην ίδην 

αληίηηκν. ΢πλεπψο ν παξαγσγφο θαιείηαη λα θαιχςεη ζην ζχλνιν ηεο ηε 

δήηεζε ζηελ πεξίπησζε πνπ αγνξαζηήο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πιεξψζεη ηε 

πξνηεηλφκελε ηηκή. 

 

 Σα αγαζά πξνζθέξνληαη ζηελ αγνξά απφ κία θαη κφλν επηρείξεζε. 

 

 Ζ κεγηζηνπνίεζε ηεο θνηλσληθήο επεκεξίαο γίλεηαη ππφ ηελ πξνυπφζεζε ε 

επηρείξεζε λα κε παξνπζηάδεη ζπλνιηθή δεκία, φπνπ ζηε πεξίπησζε καο είλαη 

κεδεληθά θέξδε. 
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 Γελ ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ θαλελφο άιινπ είδνπο πιεξσκέο απφ ηε κεξηά ησλ 

θαηαλαισηψλ πξνο ηελ επηρείξεζε, φπσο δηπιή ηαξίθα, πέξα απφ ην αξρηθφ 

πνζφ πνπ θαηαβάινπλ. 

 

Βαζηθφ αθφκε ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ζπγθεθξηκέλεο κνξθήο ηηκνιφγεζεο είλαη ην 

γεγνλφο φηη ε ππεξηηκνιφγεζε (mark-up) θάζε εκπνξεχκαηνο είλαη επίζεο 

αληηζηξφθσο αλάινγε κε ηηο ειαζηηθφηεηεο ηεο δήηεζεο, αιιά είλαη κηθξφηεξε θαζψο 

ε αληίζηξνθε ειαζηηθφηεηα ηεο δήηεζεο πνιιαπιαζηάδεηαη κε κηα ζηαζεξά 

κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο.  

΢ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα ζεκεησζεί επίζεο πσο ην κνληέιν ηηκνιφγεζεο θαηά 

Ramsey πεξηιακβάλεη δηάθξηζε ηηκψλ ηξίηνπ βαζκνχ. Ζ δηάθξηζε ηξίηνπ βαζκνχ 

ρξεζηκνπνηείηαη έηζη ψζηε θάζε θαηαλαισηηθή νκάδα ε νπνία θαηεγνξηνπνηείηαη 

βάζε νξηζκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο θχιν, ειηθία ή ηνπνζεζία λα ρξεψλεηαη κία 

δηαθνξεηηθή ηηκή. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηνλ θαζνξηζκφ αληηηίκνπ ην νπνίν είλαη 

κεγαιχηεξν ηνπ νξηαθνχ θφζηνπο αιιά φρη ηφζν φζν ζα φξηδε ην κνλνπψιην εάλ είρε 

ηελ επηινγή λα ζέζεη κφλν ηνπ ηηο ηηκέο θάλνληαο δηάθξηζε ηξίηνπ βαζκνχ.   

Παξαθάησ παξαηίζεηαη έλα παξάδεηγκα ρξήζεο ελφο ηέηνηνπ κνληέινπ ηηκνιφγεζεο. 

Έζησ ινηπφλ φηη έρνπκε ηα πξντφληα q₁ θαη q₂ ηα νπνία είλαη ίδηα, θαηαλαιψλνληαη 

φκσο απφ νκάδεο νη νπνίεο δηαθέξνπλ ζηελ ειαζηηθφηεηα δήηεζεο ηνπο (λνηθνθπξηά 

θαη βηνκεραλίεο ζηε ρξήζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο). Αθφκε ππνζέηνπκε πσο δελ είλαη 

δπλαηή ε κεηαπψιεζε κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ έηζη ψζηε λα κελ ππάξρεη δπλαηφηεηα 

εμνκάιπλζεο ησλ δηαθνξψλ ζην αληίηηκν πνπ θαινχληαη λα θαηαβάινπλ. ΢ε κηα 

ηέηνηα πεξίπησζε ινηπφλ ε νκάδα κε ηε κηθξφηεξε ειαζηηθφηεηα δήηεζεο ζα θιεζεί 

λα θαηαβάιεη κεγαιχηεξν αληίηηκν γηα ηελ απφθηεζε ηνπ πξντφληνο παξά ην γεγνλφο 

φηη ηφζν ην πξντφλ φζν θαη ην νξηαθφ θφζηνο παξαγσγήο ηνπ  παξακέλεη ίδην γηα ηελ 

επηρείξεζε. Ζ δνκή ινηπφλ ηνπ κνληέινπ ηηκνιφγεζεο θαηά Ramsey απφ ηε κεξηά 

ηνπ ξπζκηζηή είλαη αθξηβψο ε ίδηα κε απηή πνπ ζα αθνινπζνχζε έλαο κνλνπσιεηήο 

ζε πεξίπησζε πνπ ζα κπνξνχζε λα θαζνξίζεη ρσξίο παξέκβαζε ηε ηηκή πνπ ζα 

κεγηζηνπνηνχζε ηε ζπλάξηεζε θεξδψλ ηνπ. 

Ζ ηηκνιφγεζε ε νπνία εθαξκφδεηαη, είλαη ηέηνηα ψζηε ε δηαθνξά ηεο ηηκήο ηνπ 

πξντφληνο απφ ην νξηαθφ ηνπ θφζηνο λα είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηεο 

ειαζηηθφηεηαο δήηεζεο πνπ ζπλαληάηαη ζηελ αγνξά. Σν πεξηζψξην θέξδνπο ζπλεπψο 

είλαη κεγαιχηεξν γηα αγαζά θαη θαηαλαισηέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξφηεξε 

ειαζηηθφηεηα δήηεζεο ζε αληίζεζε κε αγαζά θαη θαηαλαισηέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη 

απφ κηα κεγαιχηεξε ειαζηηθφηεηα δήηεζεο (ζηηο ηηκέο ηζνξξνπίαο). ΢εκαληηθφ 

επίζεο είλαη λα παξαηεξήζνπκε πσο ζε πεξίπησζε πνπ ηα αγαζά έρνπλ 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπο, δειαδή ππνθαηάζηαηα ή ζπκπιεξσκαηηθά, ε 

ειαζηηθφηεηα δήηεζεο ζα πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί απφ ζηαπξνεηδήο ειαζηηθφηεηεο 

νη νπνίεο ζα ειέγρνπλ ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ ηηκψλ (cross price effects) 

φπσο θαη ηελ ειαζηηθφηεηα δήηεζεο σο πξνο ην έλα πξντφλ. Δάλ πξφθεηηαη γηα 

ππνθαηάζηαηα αγαζά, νη ηηκέο θαηά Ramsey είλαη κεγαιχηεξεο ζε ζρέζε κε ηελ 

πεξίπησζε πνπ δελ εμεηαδφηαλ ή δελ ππήξρε ελεκέξσζε πεξί ηεο αιιειεμάξηεζεο 

θαζψο πξνθχπηεη πσο ε ζηαπξνεηδήο ειαζηηθφηεηα έρεη κηθξφηεξε ηηκή απφ ηελ 

ειαζηηθφηεηα δήηεζεο. 
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Μέζσ ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίαο ηηκνιφγεζεο ην ζχζηεκα θαηαιήγεη ζε κηα 

δεπηεξεχνπζα άξηζηε ιχζε (second best equilibrium) ζε ζρέζε κε απηή πνπ ζα 

επηηχγραλε εάλ βξηζθφηαλ ζε κηα θαηάζηαζε ηέιεηνπ αληαγσληζκνχ. Παξ‟φια απηά, 

ζπρλά αζθείηαη θξηηηθή ζηε ηηκνιφγεζε Ramsey ζηα εμήο ζεκεία: 

 Όπσο γίλεηαη θαηαλνεηφ θαη απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε, ε ρξήζε θαη 

εθαξκνγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θαλφλα ζηελ πξάμε δελ κπνξεί λα είλαη ηφζν 

αθξηβήο φζν θαη ηδηαίηεξα ζπρλή. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη νη πιεξνθνξίεο πνπ 

απαηηνχληαη αθφκε θαη αλ εμαηξεζεί ε πεξίπησζε ηεο ζηαπξνεηδνχο 

ειαζηηθφηεηαο είλαη ζρεδφλ κε ξεαιηζηηθέο γηα κηα πξαγκαηηθή αγνξά θαζψο 

απεηηείηαη ιεπηνκεξήο πιεξνθφξεζε ηφζν γηα ηελ θακπχιε δήηεζεο φζν θαη 

γηα ηε ζπλάξηεζε θφζηνπο. 

 

 Όηαλ πξφθεηηαη γηα ξπζκηζηηθή πνιηηηθή ε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ δχν 

πιεπξψλ, ξπζκηζηή θαη ξπζκηδφκελνπ, είλαη αλαπφθεπθηε, πφζν κάιινλ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε φπνπ είλαη εμαξρήο γλσζηφ πσο ζα ππάξμνπλ 

κεηαβηβαζηηθέο πιεξσκέο απφ ην θξάηνο-ξπζκηζηή ζηελ πξνζπάζεηα 

επίηεπμεο ηεο ηηκήο ηζνξξνπίαο.  Γελ είλαη ζπάλην ινηπφλ λα εκθαλίδνληαη 

ζηξεβιψζεηο νη νπνίεο φηαλ γίλεηαη κηα απινπζηεπκέλε κνληεινπνίεζε θαη 

αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο λα κε ιακβάλνληαη ππφςε.  

 

΢ηε πεξίπησζε φκσο πνπ πξνζθέξεηαη ε δπλαηφηεηα λα αλαγλσξηζηνχλ απηέο ηηο 

αηέιεηεο θαζ‟ φια ηα ζηάδηα ηεο ξχζκηζεο, ηφηε ε ηηκνιφγεζε Ramsey ζπληζηά έλαλ 

απνηειεζκαηηθφ θαη ρξεζηηθφ ηξφπν ζπκπεξηθνξάο ελφο ξπζκηζηή.  

 

7.2. Υπολογιςμόσ τησ τιμόσ Ramsey 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, έλα θνηλσληθφ κνλνπψιην έρεη σο αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο ηε θάιπςε ηνπ ζπλφινπ ηεο δήηεζεο γηα ην αγαζφ πνπ παξέρεη θαη λα 

πεηχρεη ηηκνιφγεζε ηέηνηα ψζηε λα επηηπγράλεη έλα πξνθαζνξηζκέλν θέξδνο 

(ζπλήζσο κεδεληθφ ή αθφκε θαη δεκία) κεγηζηνπνηψληαο ην θνηλσληθφ πιεφλαζκα. 

΢ην ππφδεηγκα πξνζθέξνληαη ζηνπο θαηαλαισηέο ηξία δηαθνξεηηθά επίπεδα ηάζεο 

ζηα νπνία κπνξνχλε λα ζπλδεζνχλε, αλάινγα κε ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπο. 

΢πλεπψο ην ζχλνιν ηεο θαηαλάισζεο θαηαλέκεηαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, ηελ πςειή, 

ηε κέζε θαη ηε ρακειή ηάζε.  

΢χκθσλα κε ηε Γηεζλή Ζιεθηξνηερληθή Δπηηξνπή (International Electrotechnical 

Commission, IEC 60038), ηα επίπεδα ηάζεο θαζνξίδνληαη σο εμήο: 

 Υακειή ηάζε:    έσο 1kV 

 Μέζε ηάζε:        απφ 1kV έσο 35kV 

 Τςειή ηάζε:      πάλσ απφ 35kV  
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Δχινγα, θάζε επίπεδν πξνζειθχεη δηαθνξεηηθέο νκάδεο θαηαλαισηψλ, αλάινγα κε ην 

πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ ρξεηάδνληαη. Έηζη, ζηε ρακειή ηάζε ζπλδένληαη ηα 

λνηθνθπξηά θαη νη επηρεηξήζεηο νη νπνίεο δε βαζίδνπλ ηα αγαζά πνπ πξνζθέξνπλ ζηελ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα, δειαδή ηε ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηε θάιπςε ησλ θαζεκεξηλψλ 

αλαγθψλ ηνπο, φπσο θσηηζκφο, ζέξκαλζε, ιεηηνπξγία κηθξνζπζθεπψλ. ΢ηε κέζε 

ηάζε ζπλδένληαη επηρεηξήζεηο κε κεγαιχηεξεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο, νη νπνίεο σο 

εηζξνέο ζηε ζπλάξηεζε παξαγσγήο ηνπο ρξεζηκνπνηνχλ κεγαιχηεξα ειεθηξηθά 

εξγαιεία (ζπκπηεζηέο, εθζθαθείο θαη ινηπά) θαζψο θαη θέληξα δηαρείξηζεο 

δεδνκέλσλ (data centers). Σέινο, ζηελ εςειή ηάζε ζπλδένληαη νη βαξηέο βηνκεραλίεο, 

φπσο κνλάδεο παξαγσγήο ράιπβα, εξγνζηαζηαθέο κνλάδεο παξαγσγήο ζθπξνδέκαηνο 

θαη άιιεο, ησλ νπνίσλ νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο θηλνχληαη ζε πςειφηεξα επίπεδα. Ο 

ηνκέαο ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηε θαηαζθεπή θαη ηε ζπληήξεζε ηνπ 

θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ, ψζηε λα πθίζηαληαη ηα ηξία επίπεδα ηάζεο, είλαη ν ηνκέαο 

κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, transfer and distribution, ν νπνίνο 

ππφθεηηαη ζην ηνκέα ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο. 

΢ε απηφ ην ζεκείν εηζέξρεηαη ε ηηκνιφγεζε Ramsey. Όπσο απνδεηθλχεηαη θαη ζην 

Παξάξηεκα, ην θνηλσληθφ πιεφλαζκα κεγηζηνπνηείηαη ηηκνινγψληαο αληηζηξφθσο 

αλάινγα ηεο ειαζηηθφηεηαο δήηεζεο ηνπ θαηαλαισηή. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο αλ ε 

επηβάξπλζε εθαξκνζηεί θαζνιηθά θαη νκνηφκνξθα ζηνπο θαηαλαισηέο, θάπνηνη απφ 

απηνχο ζα ζεσξήζνπλ ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο αξθνχλησο κεγάιε, ψζηε λα 

ζηακαηήζνπλ λα θαηαλαιψλνπλ ην αγαζφ θαη λα ζηξαθνχλ πξνο θάπνην 

ππνθαηάζηαην ή λα κε ηνπο επηηξέπεη ν εηζνδεκαηηθφο ηνπο πεξηνξηζκφο λα ην 

θαηαλαιψζνπλ. Απηφ ζπλεπάγεηαη απψιεηα επεκεξίαο, θαζψο φπσο απνδεηθλχεη ν 

Ramsey ππάξρεη έλαο δηαθνξεηηθφο ηξφπνο ηηκνιφγεζεο ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ν 

αξηζκφο ησλ θαηαλαισηψλ πνπ αιιάδνπλ ηηο ζπλήζεηέο ηνπο ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο 

ηηκήο, ζπλεπψο λα ειαρηζηνπνηεζεί θαη ε απψιεηα θνηλσληθήο επεκεξίαο. Αλ 

εληνχηνηο κε θάπνην ηξφπν, ηηκνινγεζνχλ αλαινγηθά πεξηζζφηεξν νη αλειαζηηθνί 

θαηαλαισηέο θαη ιηγφηεξν νη ειαζηηθνί ηφηε  ν αξηζκφο ησλ θαηαλαισηψλ πνπ ζα 

απνζπξζνχλ απφ ηε θαηαλάισζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αγαζνχ ζα είλαη ιηγφηεξνη απφ 

πξνεγνπκέλσο. Σν παξαπάλσ ζπκβαίλεη επεηδή έλαο αλειαζηηθφο θαηαλαισηήο, 

ιφγσ ηεο δπζθνιίαο ππνθαηάζηαζεο ηνπ αγαζνχ, κπνξεί λα αληαπεμέιζεη ζε κηα 

κεγαιχηεξε αχμεζε ηεο ηηκήο, ε αλειαζηηθφηεηά ηνπ ηνλ εκπνδίδεη λα 

ππνθαηαζηήζεη ην αγαζφ. Δλ αληηζέζεη, έλαο θαηαλαισηήο κε κεγαιχηεξε 

ειαζηηθφηεηα δήηεζεο, δειαδή κεγαιχηεξε επθνιία ππνθαηάζηαζεο ηνπ αγαζνχ, ζα 

αληηκεησπίζεη κηα κηθξφηεξε αχμεζε ηεο ηηκήο, ηελ νπνία ελδερνκέλσο δχλαηαη λα 

απνξξνθήζεη. Οη παξαπάλσ ηζρπξηζκνί κέλεη λα ζεκειησζνχλ θαη ηππηθά. 
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Σν θνηλσληθφ πιεφλαζκα  αλαπαξηζηάηαη ζηε παξαθάησ γξαθηθή παξάζηαζε: 

 

΢ΥΖΜΑ 4: ΢ΤΝΟΛΗΚΟ ΠΛΔΟΝΑ΢ΜΑ 

 

Σν ζπλνιηθφ πιεφλαζκα ηεο θνηλσλίαο πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ 

πιενλαζκάησλ παξαγσγνχ θαη θαηαλαισηή. 

Γίλεηαη κηα αληίζηξνθε ζπλάξηεζε δήηεζεο  ( )  , φπνπ κε   ζπκβνιίδεηαη ε 

πνζφηεηα δήηεζεο ηνπ αγαζνχ. Δπηπιεφλ δίλεηαη θαη ε ζπλάξηεζε θφζηνπο ηνπ 

παξαγσγνχ, έζησ  ( ) . Να ηνληζηεί πσο επεηδή ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

πθίζηαηαη κνλνπψιην, ν παξαγσγφο δχλαηαη λα πξνζαξκφζεη ηε ηηκή ζην επίπεδν πνπ 

επηζπκεί θαη σο απνηέιεζκα ζα πξνθχςεη ε ζπλνιηθή πξνζθνξά ηνπ. Τπνζέηνληαο 

ζεκείν ηζνξξνπίαο ηεο αγνξάο: ( (  )   ), ηα αληίζηνηρα πιενλάζκαηα πξνθχπηνπλ: 

                  (  )   ∫  ( )   

  

 

  (  )     

                  (  )   (  )      (  )  

 

 

 

 



111 | P a g e  
 

Σν ζπλνιηθφ πιεφλαζκα ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ησλ δχν παξαπάλσ: 

 

             (  )                    (  )                    (  )  

 ∫  ( )   

  

 

  (  ) 

΢πλεπψο ν κνλνπσιεηήο επηιχεη ην εμήο πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο: 

   
  
              (  ) 

     

 (  )   (  )     

Όπνπ: 

 (  )      (  ): έζνδα ηνπ κνλνπσιεηή 

  : παξάκεηξνο ε νπνία εθθξάδεη ην θέξδνο πνπ επηζπκεί ην κνλνπψιην, εμσγελψο 

νξηζκέλε 

Τπνινγίδνληαο ηελ εμίζσζε Lagrange θαη κε ηελ ππφζεζε φηη ε ζπλάξηεζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ πιενλάζκαηνο είλαη quasi-concave, νη ζπλζήθεο πξψηεο ηάμεο 

ππνδεηθλχνπλ ην ζεκείν - ηζνξξνπία αξηζηνπνίεζεο  ( (  )   )   . Ζ ζρέζε πνπ 

πξνθχπηεη είλαη: 

 (  )    (  )

 (  )
 

  

    
   

 

Όπνπ σο   (  )  ζπκβνιίδεηαη ην νξηαθφ θφζηνο ηνπ παξαγσγνχ ζην ζεκείν 

ηζνξξνπίαο, ην νπνίν ηζνχηαη κε ηε ηηκή ηεο  
  ( )

  
  ζην    θαη σο    ηε ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή Lagrange ζην ζεκείν βειηηζηνπνίεζεο. 

Με ε ζπκβνιίδεηαη ε ειαζηηθφηεηα δήηεζεο ηνπ θαηαλαισηή, ε νπνία δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε   
  

  
 
 

 
  ππνινγηζκέλε ζην ζεκείν ηζνξξνπίαο. 

Tαπηφρξνλα πξέπεη λα ηζρχεη θαη ν πεξηνξηζκφο ηνπ πξνβιήκαηνο: 

 (  )   (  )     
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Απν ηελ επίιπζε ηνπ παξαπάλσ 2x2 ζπζηήκαηνο, πξνθχπηνπλ νη ηηκέο ηνπ 

πνιιαπιαζηαζηή Lagrange    θαη ε ηηκή πψιεζεο ηνπ αγαζνχ. Να ηνληζηεί πσο ην 

απνηέιεζκα ζπκθσλεί κε ηελ αξρηθή εηθαζία, ε αχμεζε ηεο ηηκήο σο πξνο ην νξηαθφ 

θφζηνο (mark-up) είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηεο ειαζηηθφηεηαο δήηεζεο. ΢ην εμήο 

θάζε αλαθνξά ζηε ηηκή-ιχζε ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο ζα γίλεηαη κε ηνλ φξν 

«ηηκή Ramsey».  

 

7.3. Εφαρμογό ςτην ηλεκτροπαραγωγό 

΢ην ππφδεηγκα, φπσο αλαθέξζεθε, ν δηαρεηξηζηήο ηηκνινγεί ηξία αγαζά κέζσ 

ηηκνιφγεζεο Ramsey, ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο δψλεο ηάζεο. Ο ζηφρνο ηνπ είλαη λα 

ππνινγίζεη ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο, κηα γηα θάζε δψλε. ΢πλεπψο αξρηθά πξέπεη ε 

παξαγσγή ηνπ ηνκέα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο λα επηκεξηζηεί αλά δψλε ηάζεο θαη αλά 

πξνθίι θαηαλαισηή. Έπεηηα επηιχεηαη ην ζχζηεκα ηεο πξνεγνχκελεο ελφηεηαο ψζηε 

λα πξνθχςνπλ νη ηηκέο Ramsey θαη ηέινο δηακνξθψλεηαη ε κέζε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κε βάζε ηε ηηκή παξαγσγήο, ε νπνία έρεη ππνινγηζηεί φπσο παξνπζηάζηεθε 

ζην θεθ.6, θαη ησλ ηηκψλ Ramsey.  

Οη εμηζψζεηο νη νπνίεο κνληεινπνηνχλ ηε παξαπάλσ δηαδηθαζία έρνπλ σο εμήο: 

                 
           

 
             

∑                                        
 

Δπηκεξηζκόο 

παξαγσγήο T&D 

αλά πξντόλ  

(7.1) 

                
           

 
          

∑                                        
 

Δπηκεξηζκόο 

παξαγσγήο T&D 

ζηα λνηθνθπξηά  

(7.2) 

                
           

 
          

∑                                        
 

Δπηκεξηζκόο 

παξαγσγήο T&D 

ζηε θπβέξλεζε 

(7.3) 

                
           

 
          

∑                                        
 

Δπηκεξηζκόο 

παξαγσγήο T&D 

ζηηο επελδύζεηο 

(7.4) 
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∑                                        
 

Δπηκεξηζκόο 

παξαγσγήο T&D 

ζηηο εμαγσγέο 

(7.5) 

                                                   Δπηκεξηζκόο 

παξαγσγήο T&D 

ζε δώλεο ηάζεο 

(7.6) 

∑ (                      ∑                    
  

)

       

 (             )

 ∑                    
   

 

Δηζνδεκαηηθόο 

πεξηνξηζκόο ηνπ 

ηνκέα T&D 

(7.7) 

                      
 (               (                )

       )

            (                       ) 

Τπνινγηζκόο ηεο 

ηηκήο Ramsey 

κέζσ ηνπ     

mark-up 

(7.8) 

       

 
 

    

 (                                      

 
∑                                                 

∑                           
) 

Μέζε ηηκή 

πώιεζεο ηεο 

ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο 

(7.9) 

  

 Μεηαβιεηέο: 

                      : Σηκή αλά δψλε ηάζεο (ηηκή Ramsey) 

       : Πνιιαπιαζηαζηήο Lagrange, δπηθή ηηκή εηζνδεκαηηθνχ πεξηνξηζκνχ 

                : Ζ παξαγσγή ηνπ ηνκέα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο αλά θαηαλαισηή 

                     : Ζ παξαγσγή ηνπ ηνκέα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο αλά θαηαλαισηή θαη 

δψλε ηάζεο 

           : Σν νξηαθφ θφζηνο ηνπ ηνκέα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο πξηλ ηε ηηκνιφγεζε 

Ramsey 

          : Ζ ζπλνιηθή παξαγσγή ηνπ ηνκέα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο πξηλ ηε 

ηηκνιφγεζε Ramsey 
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     : Σερλνινγηθφο δείθηεο παξαγσγηθφηεηαο 

        : Ζ κέζε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεηά απφ ηε ηηκνιφγεζε Ramsey ηνπ 

ηνκέα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο 

 

 Παξάκεηξνη 

              : Πξνθίι θάζε θαηαλαισηή σο πξνο ηε δψλε ηάζεο 

            : Δπηζπκεηφ πνζνζηφ θέξδνπο ηνπ κνλνπσιίνπ, κεδέλ ζην ππφδεηγκα 

               : Διαζηηθφηεηα δήηεζεο αλά δψλε ηάζεο 

              : Μεξίδην ηνκέα παξαγσγήο ζηνλ ειεθηξηζκφ 

               : Μεξίδην ηνκέα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ζηνλ ειεθηξηζκφ 

 

Δθ θαηαζθεπήο ηεο, ε ηηκνιφγεζε Ramsey, ελψ επηηπγράλεη ην επίπεδν κέγηζηεο 

επεκεξίαο, επηβαξχλεη ηνπο αλειαζηηθνχο θαηαλαισηέο νη νπνίνη ζην ζπγθεθξηκέλν 

ππφδεηγκα είλαη εθείλνη πνπ έρνπλ ζπλδεζεί ζηε ρακειή ηάζε, δειαδή ηα λνηθνθπξηά 

σο επί ην πιείζηνλ. ΢πλεπψο πξνθχπηεη ην εξψηεκα θαηά πφζν ζα είλαη θνηλσληθά 

βηψζηκε ελφο ηέηνηνπ είδνπο πνιηηηθή, ε νπνία επηβαξχλεη ηνπο θαηαλαισηέο κε κηθξή 

δπλαηφηεηα ππνθαηάζηαζεο. Με άιια ιφγηα, ην θνηλσληθφ κνλνπψιην νθείιεη λα 

ππνινγίζεη ην πνιηηηθφ θφζηνο κηαο ηέηνηαο απφθαζεο ζηα λνηθνθπξηά, απφ ηα νπνία 

απνηειείηαη ε θνηλσλία ζην ζχλνιφ ηεο.  
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8  

Αριθμηηική εθαρμογή 

– Αποηελέζμαηα 

ζεναρίων 
8.1. Σενϊριο αναφορϊσ 

΢ην παξφλ θεθάιαην, αξρηθά ζα παξαηεζνχλ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ην κνληέιν εθαξκφδνληαο έλα ζελάξην αλαθνξάο, ην νπνίν ζα ιεηηνπξγήζεη σο 

ζεκείν κέηξεζεο γηα ηα ππφινηπα δχν. ΢ην ζελάξην αλαθνξάο εθαξκφδεηαη κε 

κεηξηνπαζήο πνιηηηθή θνξνιφγεζεο ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, CO2, κε 

ηα έζνδα ηνπ θφξνπ λα δηαλέκνληαη γηα ηελ ειάθξπλζε ησλ εξγνδνηηθψλ εηζθνξψλ. 

΢πλεπψο νη επηπιένλ εμηζψζεηο πνπ ελεξγνπνηνχληαη ζην ππφδεηγκα φηαλ ηξέρεη ην 

ζελάξην αλαθνξάο είλαη νη εμήο: 
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  ∑
      

      
          ∑               

      

 ∑
      

      
                      

   

 ∑
      

      
                      

   

 ∑
      

      
                       

   

       

         
 

 

Κιείζηκν ησλ 

εζόδσλ κε ηελ 

ειάθξπλζε ησλ 

εηζθνξώλ 

(9.1.) 

                                   
                 

Δθπνκπέο CO2  από 

ηνπο παξαγσγνύο 

(9.2) 

 

 

                                           
                    

 

 

Δθπνκπέο CO2  από 

ην ηνκέα 

ειεθηξνπαξαγσγήο 

(9.3) 

 

 

                                           
 

Δθπνκπέο CO2  από 

ηα λνηθνθπξηά 

(9.4) 

 

 

                                           Δθπνκπέο CO2  από 

ηε θπβέξλεζε 

(9.5) 

 

 

                               
               

Δθπνκπέο CO2  από 

ηηο επελδύζεηο 

(9.6) 

 

 

        ∑                
      

 ∑            
   

 ∑            
   

 ∑                    
   

 

 

΢πλνιηθέο 

εθπνκπέο CO2  

(9.7) 
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 2011 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 

txcarbf 

(€2011/Mtn) 

0 5 7 10 15 30 40 50 60 

TXL(€2011/h) 0 0.007 0.009 0.013 0.0175     

ΠΗΝΑΚΑ΢ 2: ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΢ΔΝΑΡΗΟΤ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ 

 

8.1.1 Μακροοικονομικϊ μεγϋθη 

Αξρηθά ζα παξαζηαζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζελαξίνπ αλαθνξάο ζηα βαζηθά 

καθξννηθνλνκηθά κεγέζε θαη έπεηηα ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή. 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 1 : ΔΞΔΛΗΞΖ ΑΔΠ ΔΛΛΑΓΟ΢, ΢ΔΝΑΡΗΟ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ 

 

 2011 2015 2020 2025 2030 

ΑΔΠ (δηο €) 315.43 296.62 318.34 337.29 364.11 

 

 

Όζνλ αθνξά ην εκπνξηθφ ηζνδχγην, ε αιιαγή ηνπ κείγκαηνο παξαγσγήο σο 

απνηέιεζκα ηεο εηζαγσγήο ΑΠΔ, πξνθαιεί κείσζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο Ζιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο. Ο εγρψξηνη παξαγσγνί γίλνληαη πην αληαγσληζηηθνί ζε ζρέζε κε εθείλνπο 

ηνπ εμσηεξηθνχ θαζψο γίλεηαη ε ππφζεζε πσο ζην εμσηεξηθφ δελ έρεη εθαξκνζηεί 

πνιηηηθή θνξνιφγεζεο εθπνκπψλ. Σν ηειεπηαίν απεηθνλίδεηαη θαη ζην παξαθάησ 

δηάγξακκα θαζψο κεηά ην 2025 νη εμαγσγέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο μεπεξλνχλ ηηο 

εηζαγσγέο θαη θαζηζηνχλ ην ηζνδχγην ζεηηθφ. 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 2: ΔΜΠΟΡΗΟ Ζ.Δ. ΜΔ ΣΟ ΔΞΩΣΔΡΗΚΟ (GWh), ΢ΔΝΑΡΗΟ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ 

 

 2011 2015 2020 2025 2030 

Δμαγσγέο (GWh) 2806.61 2212.93 2476.83 2576.12 2640.20 

Δηζαγσγέο (GWh) 2960.98 3068.62 2730.33 2549.27 2469.26 
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8.1.2 Μεγϋθη ηλεκτροπαραγωγόσ 

Όζνλ αθνξά ηηο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ, παξαηεξνχληαη ηα εμήο: 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 3: ΔΚΠΟΜΠΔ΢ CO2, ΢ΔΝΑΡΗΟ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ 

 

 2011 2015 2020 2025 2030 

Δθπνκπέο CO2 93.99213 80.95561 83.64318 85.99064 91.35014 
 

Δμαηηίαο ηεο επηβνιήο θνξνινγίαο ζηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, 

παξαηεξείηαη κηα απφηνκε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ην 2015, θαζψο πνιιέο ζεξκηθέο 

κνλάδεο έθξηλαλ πσο είλαη αζχκθνξν λα ιεηηνπξγήζνπλ θάησ απφ ην βάξνο ηνπ 

θφξνπ, ην νπνίν αλέβαζε ην θφζηνο ηνπο αλά κνλάδα ελέξγεηαο πάλσ απφ ηε ηηκή ηεο 

αγνξάο. ΢ηα επφκελα έηε, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο δήηεζεο νη εθπνκπέο έρνπλ αλνδηθή 

ηάζε. Ζ αχμεζε ηεο δήηεζεο νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ 

θαη ζηηο αιιαγέο ζηηο ζπλήζεηεο ησλ θαηαλαισηψλ. 

 

Όζνλ αθνξά ηε κέζε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, παξαηεξνχληαη ηα εμήο: 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 4: ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΗΜΖ΢ ΣΖ΢ Ζ.Δ. , ΢ΔΝΑΡΗΟ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ 

 

 2011 2015 2020 2025 2030 

Μέζε ηηκή Ζ.Δ. 1.129192 1.444091 1.322434 1.294901 1.155999 
 

Σν έηνο 2015 παξαηεξείηαη κηα απφηνκε αχμεζε ηεο ηηκήο, ε νπνία ηείλεη λα 

εμαιεηθζεί κε ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Ζ αχμεζε απηή νθείιεηαη ζηελ απφηνκε 

επηβνιή ηνπ θφξνπ ζηηο εθπνκπέο. Κάπνηεο ζεξκηθέο κνλάδεο δε ιεηηνχξγεζαλ εθείλν 

ην έηνο θαη ε ηηκή απμήζεθε ψζηε λα κεησζεί ε δήηεζε θαη λα εμηζσζεί κε ηε 

κεησκέλε πξνζθνξά. ΢ε βάζνο ρξφλνπ φκσο, ε ηηκή ηζνξξνπίαο επηζηξέθεη ζηα 

αξρηθά ηεο επίπεδα, θαζψο ην κείγκα παξαγσγήο δηακνξθψλεηαη θαηάιιεια. Απηφ δε 

κπνξνχζε λα ζπκβεί ην 2015, θαζψο γηα λα αιιάμεη ην κείγκα παξαγσγήο ρξεηάδεηαη 

ηνπιάρηζηνλ κηα πεξίνδν αλακνλή, επεηδή ην θεθάιαην απνηειεί state variable. 
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Όζνλ αθνξά ην κεξίδην θάζε ηερλνινγίαο ζηε παξαγσγή ηζρχνο, παξαηεξνχληαη ηα 

εμήο: 

 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 5: ΜΔΡΗΓΗΟ ΚΑΘΔ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ΢ ΢ΣΖ ΠΑΡΑΓΩΓΖ Η΢ΥΤΟ΢ (GW), 

΢ΔΝΑΡΗΟ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ 

 

 

 2011 2015 2020 2025 2030 

Θεξκηθέο 

κνλάδεο 

67.29819 49.61219 46.39393 43.66174 41.88593 

Βηνκάδα 0.00103 0.259489 0.259489 0.259489 0.259489 

Τδξνειεθηξηθά 5.027201 5.469504 5.54338 5.717391 5.663922 

Αηνιηθά 3.172933 5.706477 8.029204 8.482475 8.508088 
Φσηνβνιηατθά 0.184718 3.925558 4.140499 4.228083 4.394159 

 

Όπσο αλαιχζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ε παξαγσγή ησλ ζεξκηθψλ κνλάδσλ γλσξίδεη 

απφηνκε κείσζε ην 2015. Σν θελφ απηφ, ζπεχδνπλ λα θαιχςνπλ νη κνλάδεο ΑΠΔ, νη 

νπνίεο πξαγκαηνπνηνχλ κεγάιεο θιίκαθαο επελδχζεηο, ηδηαίηεξα ζηα Αηνιηθά θαη ηα 

Φσηνβνιηατθά, θαζψο νη επέλδπζε ζε απηέο ηηο κνλάδεο είλαη θζελφηεξε ζρεηηθά κε 

ηηο ππφινηπεο ΑΠΔ θαη επηπιένλ δελ επηβαξχλνληαη ζρεδφλ θαζφινπ απφ ηε 

θνξνινγία ζην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. 
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8.2. Σενϊριο 1: Αύξηςη τησ φορολογύασ ςτην εκπομπό αϋριων 

ρύπων 

Σν παξφλ ζελάξην εμεηάδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο επηβνιήο βαξχηεξεο θνξνινγίαο 

ζηηο εθπνκπέο CO2 , πάληα ζε ζρέζε κε ην ζελάξην αλαθνξάο. Αλακέλεηαη λα κεησζεί 

αθφκα παξαπάλσ ε ρξήζε ζεξκηθψλ κνλάδσλ, θαζψο εθπέκπνπλ ξχπνπο θαη 

δπζθνιεχνληαη λα εηζέιζνπλ ζηελ αγνξά. Πην αλαιπηηθά: 

 2011 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 

Φόξνο ΢.ΑΝ. 

(€2011/Mtn) 

0 5 7 10 15 30 40 50 60 

Φόξνο ΢. 1 

(€2011/Mtn) 

0 5 10 15 25 60 70 80 90 

TXL ΢.ΑΝ. 

(€2011/h) 

0 0.007 0.009 0.013 0.0175     

TXL ΢. 1 

(€2011/h) 

0 
0.007 0.013 0.018 0.0276 

    

ΠΗΝΑΚΑ΢ 3: ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΢ΔΝΑΡΗΟΤ 1 

 

8.2.1 Μακροοικονομικϊ μεγϋθη 

Αξρηθά ζα παξαζηαζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζελαξίνπ 1 ζε ζχγθξηζε κε ην ζελάξην 

αλαθνξάο ζηα βαζηθά καθξννηθνλνκηθά κεγέζε θαη έπεηηα ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή. 

Όζνλ αθνξά ηελ εμέιημε ηνπ ΑΔΠ, παξαηεξνχληαη ηα εμήο: 

 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 6: ΔΞΔΛΗΞΖ ΑΔΠ ΔΛΛΑΓΟ΢, ΢ΔΝΑΡΗΟ 1 
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 2011 2015 2020 2025 2030 

ΑΔΠ (δηο €) 

΢. ΑΝ 

315.43 296.62 318.34 337.29 364.11 

ΑΔΠ (δηο €) 

΢. 1 

315.43 296.62 317.32 335.81 361.29 

 

 

Όζνλ αθνξά ην εκπνξηθφ ηζνδχγην, ε αιιαγή ηνπ κείγκαηνο παξαγσγήο σο 

απνηέιεζκα ηεο εηζαγσγήο ΑΠΔ, πξνθαιεί κείσζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο Ζιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο. Ο εγρψξηνη παξαγσγνί γίλνληαη πην αληαγσληζηηθνί ζε ζρέζε κε εθείλνπο 

ηνπ εμσηεξηθνχ θαζψο γίλεηαη ε ππφζεζε πσο ζην εμσηεξηθφ δελ έρεη εθαξκνζηεί 

πνιηηηθή θνξνιφγεζεο εθπνκπψλ. Αληίζεηα ζε απηή ηε θαηεχζπλζε δξα ην γεγνλφο 

πσο ε ιεηηνπξγία ησλ ζεξκηθψλ κνλάδσλ έρεη θαηαζηεί δπζβάζηαρηα αθξηβή, νπφηε 

ζπρλά πξνηηκάηαη ε εηζαγσγή απφ ηελ παξαγσγή. Σν γεγνλφο απηφ εκπνδίδεη ην 

ηζνδχγην λα γίλεη ζεηηθφ θαη νη εηζαγσγέο παξακέλνπλ ζε πςειφηεξν επίπεδν απφ ηηο 

εμαγσγέο. 

 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 7: ΔΜΠΟΡΗΟ Ζ.Δ. ΜΔ ΣΟ ΔΞΩΣΔΡΗΚΟ (GWh), ΢ΔΝΑΡΗΟ 1 

 

 2011 2015 2020 2025 2030 

Δμαγσγέο (GWh) 2806.61 2212.70 2362.36 2464.40 2454.45 

Δηζαγσγέο (GWh) 2960.99 3068.71 2814.04 2622.21 2588.23 
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8.2.2 Μεγϋθη ηλεκτροπαραγωγόσ 

Όζνλ αθνξά ηηο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ, παξαηεξνχληαη ηα εμήο: 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 8: ΔΚΠΟΜΠΔ΢ CO2, ΢ΔΝΑΡΗΟ 1 

 

 2011 2015 2020 2025 2030 

Δθπνκπέο 

CO2, ΢. ΑΝ. 

93.99213 80.95561 83.64318 85.99064 91.35014 

Δθπνκπέο 

CO2, ΢. 1 

93.99213 80.94895 82.82109 85.14392 89.95267 

 

Παξαηεξνχκε πσο ιφγσ ηεο επηβνιήο αθφκε απζηεξφηεξεο θνξνινγίαο, ηα επίπεδα 

ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα έρνπλ κεησζεί πεξαηηέξσ. Να ζεκεησζεί πσο 

αλάκεζα ζηα δχν ζελάξηα παξαηεξνχκε ηελ αληαιιαγή κεηαμχ κηαο κηθξήο κείσζεο 

ηνπ ΑΔΠ πξνο κηα κηθξή κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2. Ο ππεχζπλνο γηα ηε 

δηακφξθσζε πνιηηηθήο ζα πξέπεη λα επηιέμεη αλ ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αμίδεη ηε 

ζπζία ελφο κηθξνχ κέξνπο ηνπ ζπλνιηθνχ πξντφληνο. 

 

 

 

 

 

70

75

80

85

90

95

2011 2015 2020 2025 2030

Εκπομπζσ CO2 (Μtn) 



125 | P a g e  
 

Όζνλ αθνξά ηε κέζε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, παξαηεξνχληαη ηα εμήο: 

 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 9: ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΗΜΖ΢ ΣΖ΢ Ζ.Δ. , ΢ΔΝΑΡΗΟ 1 

 

 2011 2015 2020 2025 2030 

Μέζε ηηκή Ζ.Δ. 

΢. ΑΝ. 

1.129192 1.444091 1.322434 1.294901 1.155999 

Μέζε ηηκή Ζ.Δ. 

΢. 1 1.129192 1.44413 1.325129 1.283332 1.135608 
 

Δλδηαθέξνλ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θακπχιεο είλαη πσο ελψ ε θνξνινγία απνθέξεη 

αχμεζε ηεο ηηκήο ειεθηξηζκνχ γηα ηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ ζην (9.1) αιιά 

καθξνπξφζεζκα, φζν πςειφηεξε είλαη ε θνξνινγία, ηφζν γξεγνξφηεξα κεηψλεηαη ε 

ηηκή. Απην ζπκβαίλεη επεηδή ζε βάζνο ρξφλνπ επηζηξαηεχνληαη νη ΑΠΔ, νη νπνίεο 

έρνπλ ζρεδφλ κεδεληθφ νξηαθφ θφζηνο. 
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Όζνλ αθνξά ην κεξίδην θάζε ηερλνινγίαο ζηε παξαγσγή ηζρχνο, παξαηεξνχληαη ηα 

εμήο: 

 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 10: ΜΔΡΗΓΗΟ ΚΑΘΔ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ΢ ΢ΣΖ ΠΑΡΑΓΩΓΖ Η΢ΥΤΟ΢ (GW), 

΢ΔΝΑΡΗΟ 1 

 

 

 2011 2015 2020 2025 2030 

Θεξκηθέο 

κνλάδεο 67.29819 49.60723 44.93659 42.3673 39.94019 
Βηνκάδα 0.00103 0.259489 0.442555 0.442555 0.442555 
Τδξνειεθηξηθά 5.027201 5.469505 5.542486 5.667144 5.654787 
Αηνιηθά 3.172933 5.706477 8.110303 8.552029 8.597344 
Φσηνβνιηατθά 0.184718 3.925558 4.144745 4.226756 4.364851 

 

Όπσο αλαιχζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ε παξαγσγή ησλ ζεξκηθψλ κνλάδσλ γλσξίδεη 

απφηνκε κείσζε ην 2015. Σν θελφ απηφ, ζπεχδνπλ λα θαιχςνπλ νη κνλάδεο ΑΠΔ, νη 

νπνίεο πξαγκαηνπνηνχλ κεγάιεο θιίκαθαο επελδχζεηο, ηδηαίηεξα ζηα Αηνιηθά θαη ηα 

Φσηνβνιηατθά, θαζψο νη επέλδπζε ζε απηέο ηηο κνλάδεο είλαη θζελφηεξε ζρεηηθά κε 

ηηο ππφινηπεο ΑΠΔ θαη επηπιένλ δελ επηβαξχλνληαη ζρεδφλ θαζφινπ απφ ηε 

θνξνινγία ζην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Όπσο αλακελφηαλ, ε ρξήζε ησλ ζεξκηθψλ 

κνλάδσλ κεηψλεηαη δξαζηηθφηεξα απφ ην ζελάξην αλαθνξάο, θαζψο ν θφξνο αλεβάδεη 

πεξαηηέξσ ην θφζηνο παξαγσγήο ηνπο. 
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8.3. Σενϊριο 2: Επιδότητηςη ΑΠΕ 

΢ην παξφλ ζελάξην, ν δηαρεηξηζηήο ηεο πνιηηηθήο επηδνηεί ηηο ΑΠΔ ψζηε λα απμήζεη 

ηα θίλεηξα θαηαζθεπήο λέσλ κνλάδσλ, θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ. Σα ρξήκαηα ηεο 

επηδφηεζεο αληινχληαη απφ έλα πξφζζεην θφξν ζηε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Απηφ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ν θαηαλαισηήο λα αληηιακβάλεηαη 

πςειφηεξε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αιιά απηφ ζα αληηζηαζκηζηεί απφ ηε 

κείσζε ηεο ηηκήο ηεο Ζ.Δ. θαζψο νη ΑΠΔ έρνπλ ζρεδφλ κεδεληθφ νξηαθφ θφζηνο. Πην 

αλαιπηηθά: 

(2011 €/MWh) 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 

17 -25 -25 -25 -25 -25 -25 -25 

18 -25 -25 -25 -25 -25 -25 -25 

19 -15 -15 -15 -15 -15 -15 -15 

20 -15 -15 -15 -15 -15 -15 -15 

21 -15 -15 -15 -15 -15 -15 -15 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 4: ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΢ΔΝΑΡΗΟΤ 2 

Ζ παξαπάλσ παξέκβαζε ζα επηθέξεη αιιαγέο ζηηο αθφινπζεο εμηζψζεηο, ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ε ρξεκαηνδφηεζε ησλ ΑΠΔ: 
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8.3.1 Μακροοικονομικϊ μεγϋθη 

Αξρηθά ζα παξαζηαζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζελαξίνπ 2 ζε ζχγθξηζε κε ην ζελάξην 

αλαθνξάο ζηα βαζηθά καθξννηθνλνκηθά κεγέζε θαη έπεηηα ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή. 

Όζνλ αθνξά ηελ εμέιημε ηνπ ΑΔΠ, παξαηεξνχληαη ηα εμήο: 

 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 11: ΔΞΔΛΗΞΖ ΑΔΠ ΔΛΛΑΓΟ΢, ΢ΔΝΑΡΗΟ 2 

 

 2011 2015 2020 2025 2030 

ΑΕΠ (δισ €) 

΢. ΑΝ 

315.43 296.62 318.34 337.29 364.11 

ΑΕΠ (δισ €) 

΢. 2 
315.44 298.35 320.94 341.07 369.30 

 

 

Όζνλ αθνξά ην εκπνξηθφ ηζνδχγην, ε αιιαγή ηνπ κείγκαηνο παξαγσγήο σο 

απνηέιεζκα ηεο εηζαγσγήο ΑΠΔ, πξνθαιεί κείσζε ηεο κέζεο ηηκήο ηεο Ζιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο, παξά ην θφξν πνπ επηβιήζεθε ζε απηή. Ο εγρψξηνη παξαγσγνί γίλνληαη 

πην αληαγσληζηηθνί ζε ζρέζε κε εθείλνπο ηνπ εμσηεξηθνχ θαζψο γίλεηαη ε ππφζεζε 

πσο ζην εμσηεξηθφ δελ έρεη εθαξκνζηεί πνιηηηθή θνξνιφγεζεο εθπνκπψλ. Σν 

ηειεπηαίν απεηθνλίδεηαη θαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα θαζψο κεηά ην 2015 νη 

εμαγσγέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο μεπεξλνχλ ζε κεγάιν βαζκφ ηηο εηζαγσγέο, θηάλνληαο 

ζε ππεξδηπιάζην αξηζκφ θαη θαζηζηνχλ ην ηζνδχγην ζεηηθφ. 
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ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 12: ΔΜΠΟΡΗΟ Ζ.Δ. ΜΔ ΣΟ ΔΞΩΣΔΡΗΚΟ (GWh), ΢ΔΝΑΡΗΟ 2 

 

 2011 2015 2020 2025 2030 

Εξαγωγζσ (GWh) 
2806.61 2416.94 3114.50 3799.28 4391.73 

Ειςαγωγζσ (GWh) 
2960.99 2897.55 2288.19 1882.39 1672.37 
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8.3.2 Μεγϋθη ηλεκτροπαραγωγόσ 

Όζνλ αθνξά ηηο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ, παξαηεξνχληαη ηα εμήο: 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 13: ΔΚΠΟΜΠΔ΢ CO2, ΢ΔΝΑΡΗΟ 2 

 

 2011 2015 2020 2025 2030 

Εκπομπζσ CO2, 

΢. ΑΝ. 

93.99213 80.95561 83.64318 85.99064 91.35014 

Εκπομπζσ CO2, 

΢. 2 
93.99213 82.09256 83.30072 85.09407 91.55347 

 

Παξαηεξνχκε πσο ην ΢ελάξην 2 θαηαιήγεη λα έρεη ειαθξψο θαιχηεξα απνηειέζκαηα 

απφ ην ΢ελάξην αλαθνξάο. Απηφ ζεκαίλεη πσο ε επηδφηεζε ζηηο ΑΠΔ επέδξαζε 

ηζνδχλακα ζηηο εθπνκπέο CO2, ζε ζρέζε κε ην θφξν ηνπ ζελαξίνπ αλαθνξάο. Όκσο ε 

παξνχζα πνιηηηθή είλαη ιηγφηεξν δηαζηξεβισηηθή γηα ηελ νηθνλνκία θαη γηα απηφ ην 

ιφγν ην ζπλνιηθφ πξντνλ πξνθχπηεη κεγαιχηεξν. Σν ππφδεηγκα αδπλαηεί φκσο λα ηελ 

επηιέμεη απφ κφλν ηνπ, θαζψο έρνληαο κπσπηθέο πξνζδνθίεο, απνζαξξχλεηαη απφ ην 

κεγάιν θφζηνο επέλδπζεο ζηηο ΑΠΔ, ρσξίο λα δχλαηαη λα αληηιεθζεί ηα 

καθξνπξφζεζκα νθέιε. 
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Όζνλ αθνξά ηε κέζε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, παξαηεξνχληαη ηα εμήο: 

 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 14: ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΗΜΖ΢ ΣΖ΢ Ζ.Δ. , ΢ΔΝΑΡΗΟ 2 

 

 2011 2015 2020 2025 2030 

Μζςθ τιμι Η.Ε. ΢. 

ΑΝ. 

1.129192 1.444091 1.322434 1.294901 1.155999 

Μζςθ τιμι Η.Ε. ΢. 

2 
1,129192 1,440987 1,266975 1,182763 1,035246 

 

΢ην ζελάξην 2 παξαηεξνχληαη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ην ζελάξην 

αλαθνξάο. Ζ επηδφηεζε βνεζάεη ην ππφδεηγκα λα ζηξαθεί πξνο ηηο ΑΠΔ νη νπνίεο 

φπσο εμεγείηαη θαη πξνεγνπκέλσο, ην νδεγνχλ ζε κηα απνηειεζκαηηθφηεξε 

θαηάζηαζε, ζηελ νπνία αδπλαηνχζε λα θηάζεη κφλν ηνπ, ιφγσ ηνπ κπσπηθνχ ηξφπνπ 

επίιπζεο. 
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Όζνλ αθνξά ην κεξίδην θάζε ηερλνινγίαο ζηε παξαγσγή ηζρχνο, παξαηεξνχληαη ηα 

εμήο: 

 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 15: ΜΔΡΗΓΗΟ ΚΑΘΔ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ΢ ΢ΣΖ ΠΑΡΑΓΩΓΖ Η΢ΥΤΟ΢ (GW), 

΢ΔΝΑΡΗΟ 2 

 

 

 2011 2015 2020 2025 2030 

Θερμικζσ 

μονάδεσ 
67.29819 51.8166 44.15027 37.00627 37.70619 

Βιομάηα 
0.00103 0.259489 0.259489 0.259489 0.259489 

Τδροθλεκτρικά 
5.027201 5.481835 11.56204 18.84639 18.57284 

Αιολικά 
3.272836 5.656487 8.410674 8.592612 8.697645 

Φωτοβολταϊκά 
0.184718 3.925558 4.196659 4.306462 4.734954 

 

Όπσο αλαιχζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ε παξαγσγή ησλ ζεξκηθψλ κνλάδσλ γλσξίδεη 

απφηνκε κείσζε ην 2015. Σν θελφ απηφ, ζπεχδνπλ λα θαιχςνπλ νη κνλάδεο ΑΠΔ, νη 

νπνίεο πξαγκαηνπνηνχλ κεγάιεο θιίκαθαο επελδχζεηο, ηδηαίηεξα ζηα Αηνιηθά θαη ηα 

Τδξνειεθηξηθά, θαζψο νη επέλδπζε ζε απηέο ηηο κνλάδεο είλαη θζελφηεξε ζρεηηθά κε 

ηηο ππφινηπεο ΑΠΔ θαη επηπιένλ επηδνηνχληαη απφ ηε θπβέξλεζε. Όπσο αλακελφηαλ, 

ε ρξήζε ησλ ζεξκηθψλ κνλάδσλ κεηψλεηαη δξαζηηθφηεξα απφ ην ζελάξην αλαθνξάο, 
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θαζψο ε επηδφηεζε ησλ ΑΠΔ απνηειεί κεγαιχηεξν θίλεηξν εγθαηάιεςήο ηνπο ζε 

ζρέζε κε ηνλ αξρηθφ θφξν. 
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9  

Επίλογος, 

ζσμπεράζμαηα 
Οη πξνζζήθεο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζην ππφδεηγκα, θπξίσο ζην ηνκέα ηεο επέλδπζεο, 

δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα νξζφηεξεο αμηνιφγεζεο ησλ επεθηάζεσλ θαζψο θαη ηεο 

ζπλνιηθήο δηαδηθαζίαο απφθαζεο ηνπ ηνκέα ειεθηξνπαξαγσγήο. Οθείιεη σζηφζν λα 

δσζεί πξνζνρή, φπσο αλαιχεηαη θαη παξαθάησ, ζην γεγνλφο φηη ην ππφδεηγκα δελ 

είλαη δηαρξνληθά δπλακηθφ, αιιά δηαδνρηθά δπλακηθφ, κε άιια ιφγηα δελ αμηνινγεί ην 

ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ νιφθιεξνπ ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ηαπηφρξνλα, αιιά 

βαζίδεηαη ζε κπσπηθέο πξνζδνθίεο. Πξνρσξψληαο ζηελ αμηνιφγεζε ησλ ζελαξίσλ, 

ζην πξψην ζελάξην παξαηεξνχκε φηη κηα αχμεζε ηνπ θφξνπ ζηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα, απμάλεη κελ ην κεξίδην ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ζην κείγκα παξαγσγήο, 

αιιά ηαπηφρξνλα κεηψλεη ηε ζπλνιηθή επεκεξία ηεο θνηλσλίαο, γεγνλφο πνπ 

απεηθνλίδεηαη ζηε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ πξντφληνο ηεο νηθνλνκίαο.  

Πξνθχπηεη ζπλεπψο ην ζπκπέξαζκα πσο ε νηθνλνκία κεηαθηλείηαη απφ ην ζεκείν ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεξεο θαηά Pareto ηζνξξνπίαο θαη νδεγείηαη ζε κηα ηζνξξνπία ε νπνία 

εκθαλίδεη απψιεηα επεκεξίαο (deadweight loss). Σν παξαπάλσ νθείιεηαη πσο ν θφξνο 

εθαξκφδεηαη απεπζείαο ζην παξαγσγφ ν νπνίνο θαηέρεη ζεξκηθέο κνλάδεο θαη ηνλ 

θαζηζηά ιηγφηεξν αληαγσληζηηθφ. ΢πλεπψο ε πιεηνςεθία ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ζα 

βξεζεί αληηκέησπε κε ηνλ θίλδπλν λα θξηζεί αζχκθνξε ε παξαγσγή ηνπ.  
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Βαζηθφ ζηνηρείν πνπ νδεγεί ζηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα είλαη πσο ν θφξνο δελ 

είλαη νκνηφκνξθνο ζην ζχλνιν ηεο παξαγσγήο, αιιά απεπζχλεηαη ζην 

παξαγσγηθφηεξν θνκκάηη ηεο θαη επηπιένλ ε απνζάξξπλζε ηεο παξαγσγήο ησλ 

ζεξκηθψλ κνλάδσλ δε ζηξέθεη εμ‟νινθιήξνπ ηνπο παξαγσγνχο πξνο ηηο ΑΠΔ θαζψο 

ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο παξαγσγήο ηνπο πηζαλφλ ε δήηεζε λα θαιπθζεί κεξηθψο 

απφ ηηο εηζαγσγέο. Απηφ γίλεηαη θαλεξφ απφ ηε πνξεία ηνπ ηζνδπγίνπ εηζαγσγψλ-

εμαγσγψλ ην νπνίν παξακέλεη αξλεηηθφ ζε νιφθιεξν ην ρξνληθφ νξίδνληα.  

Δλ αληηζέζεη, ζην δεχηεξν ζελάξην, ζην νπνίν επηδνηνχληαη απεπζείαο νη  ΑΠΔ, 

δίλεηαη μεθάζαξα ε θαηεχζπλζε θαηαζθεπήο ηνπο. Σν εκπφδην ηνπ πςεινχ θφζηνπο 

επέλδπζεο μεπεξλάηαη απφ ηελ επηδφηεζε θαη έηζη ην κεξίδην ησλ ΑΠΔ ζηελ αγνξά 

απμάλεηαη κε ηαρείο ξπζκνχο. Λφγσ ηεο επηθξάηεζεο ησλ ΑΠΔ, νη νπνίεο έρνπλ 

ζρεδφλ κεδεληθφ θφζηνο παξαγσγήο, νη εγρψξηνη παξαγσγνί θαζίζηαληαη πην 

αληαγσληζηηθνί απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ηνπ εμσηεξηθνχ θαη φπσο θαίλεηαη ζηα 

απνηειέζκαηα νη εμαγσγέο εθηνμεχνληαη, ελψ θαη ην θφζηνο αλά kWh κεηψλεηαη. Σν 

πην αμηνζεκείσην θαη εθ πξψηεο φςεσο παξάδνμν είλαη πσο φρη κφλν δε κεηψλεηαη ην 

ζπλνιηθφ πξντφλ, αιιά απμάλεηαη. Απφ ηε ζεσξία γεληθήο ηζνξξνπίαο θαη ην 1
ν
 

ζεψξεκα ηνπ Walras, γλσξίδνπκε πσο ε ηζνξξνπία ζε έλα ηέιεηα αληαγσληζηηθφ 

πεξηβάιινλ είλαη ηζνδχλακε κε ηελ ηζνξξνπία πνπ ζα επέβαιε θαη έλαο θνηλσληθφο 

ζρεδηαζηήο, ζπλεπψο είλαη αδχλαηε ε πεξαηηέξσ βειηίσζή ηεο κέζσ θξαηηθψλ 

παξακβάζεσλ. Σν απνηέιεζκα πνπ πξνέθπςε δείρλεη πσο ε ηζνξξνπία ηνπ ζελαξίνπ 

αλαθνξάο δελ ήηαλ ε βέιηηζηε θαη γηα απηφ επζχλεηαη ε κπσπηθή ιχζε ηνπ 

ππνδείγκαηνο. Έλα δηαρξνληθά δπλακηθφ ππφδεηγκα, ζα αληηιακβαλφηαλ φηη ε ρξήζε 

ησλ ΑΠΔ είλαη ε πην πξνζνδνθφξα επηινγή ζε βάζνο ρξφλνπ, γεγνλφο πνπ ην παξφλ 

ππφδεηγκα δε κπνξεί λα ζπιιάβεη. ΢πλεπψο ην ζελάξην 2 απνηειεί έλα είδνο 

θαηεπζπληήξηνπ βνεζήκαηνο ζην ππφδεηγκα, ην νπνίν ην βνεζά λα βξεη ηελ 

ηζνξξνπία Walras. Δλ θαηαθιείδη, ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο ρξήδεη ε κεηαηξνπή ηνπ 

ππνδείγκαηνο ζε δηαρξνληθά δπλακηθφ (intertemporal), ψζηε λα ειέγρνληαη 

ηαπηφρξνλα νη πεξηνξηζκνί γηα θάζε ρξνληθή πεξίνδν θαη λα κε μεθεχγεη ν έιεγρνο 

ησλ θακππιψλ δήηεζεο απφ ην ππφδεηγκα, θαζψο ε ηειεπηαία ζα απμάλεηαη ιφγσ ηεο 

κείσζεο ηνπ θφζηνπο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 
 

Εξαγωγή ςυνθηκών Lagrange για το πρόβλημα βελτιςτοποίηςησ 

τησ κοινωνικήσ ευημερίασ μέςω τιμολόγηςησ Ramsey 

Γηα θάζε δψλε ηάζεο, νξίδνπκε ηηο ζπλαξηήζεηο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζψο 

θαη ηηο αληίζηξνθέο ηνπο: 

        *       + ζεσξνχκε ζπλαξηήζεηο δήηεζεο: [

  (  )

  (  )
 

  (  )

]  θαη ηηο αληίζηξνθέο 

ηνπο: [

  (  )

  (  )
 

  (  )

].  

Δπηπιένλ ζεσξνχκε θαη ηε ζπλάξηεζε ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο: 

 (          )   ( ). 

΢πλεπψο ηα ζπλνιηθά έζνδα ππνινγίδνληαη: 

 (   )  ∑            (     )

 

      

 

Σν κέγεζνο πνπ ζέινπκε λα κεγηζηνπνηήζνπκε, ε ζπλνιηθή θνηλσληθή επεκεξία 

πξνθχπηεη σο ην άζξνηζκα ησλ πιενλαζκάησλ θαηαλαισηή θαη παξαγσγνχ, 

ππνζέηνληαο ζεκείν ηζνξξνπίαο (     
       

 ): 

                    ∑ ∫      ( )   

     (     )

 

 

      

      
       

  

                        
       

   ( )  

 

Ζ ζπλνιηθή θνηλσληθή ρξεζηκφηεηα  (   )  ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ησλ δχν 

παξαπάλσ: 

                                                     

  (   )  ∑ ∫      ( )   

     (     )

 

 

      

  ( ) 
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Σν πξφβιεκα έγθεηηαη ζηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ  (   ) κε πεξηνξηζκφ φζνλ αθνξά ην 

ζπλνιηθφ θέξδνο  (   )   (   )   ( ) λα είλαη ίζν κε έλαλ εμσγελή ζηφρν    , ν 

νπνίνο ζηα θνηλσληθά κνλνπψιηα είλαη ζπλήζσο ίζνο κε κεδέλ. Οπφηε ην πξφβιεκα 

εθθξάδεηαη σο εμήο: 

    (   ) 

     

 (   )   ( )     

Απφ ηελ ππφζεζε φηη ε ζπλάξηεζε W είλαη quasi-concave, ζπλεπάγεηαη φηη ε ιχζε 

πξνθχπηεη κέζσ ηεο εμίζσζεο Lagrange. 

Οπφηε: 

   (   )    (    (   )   ( ))   

 ∑ ∫      ( )   
     (     )

 
 
        ( )   (    ∑            (     )

 
        ( ))  

Παίξλνπκε ηηο ζπλζήθεο πξψηεο ηάμεο γηα θάζε     ζην ζχλνιν     : 

  

     
(    
    )    

 
 ∑ ∫      ( )   

     (     )

 
 
        ( )

     
(    
 )

   ( 
  (   )

     
(    
 )  

  ( )

     
(    
 )+    

Αιιά   
  ( )

     
(    
 )    (    

 ),  φπνπ κε    ζπκβνιίδνπκε ην νξηαθφ θφζηνο. 

΢πλεπψο, θάλνληαο ηηο παξαγσγίζεηο: 

    (    
 )    (    

 )    (     (    
 )  

     (    
 )

     
     
    (    

 )+

    
    (    

 )     
 

⇒             

    
  (    )    (    

 )           
     

     (    
 )

     
     
       

    
  (    )    (    

 )           
         

  
     (    

 )
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Αιιά ν ιφγνο   
     (    

 )

     
 
    
 

    
    είλαη ίζνο κε ηνλ αληίζηξνθν ηεο ειαζηηθφηεηαο 

δήηεζεο   : 

     (    
 )

     
 
    
 

    
  

 

 
    , θαζψο αλ απμεζεί ε ηηκή ελφο θαλνληθνχ αγαζνχ φπσο ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα, ηφηε ε δήηεζε κεηψλεηαη. 

΢πλεπψο ε εμίζσζε γίλεηαη: 

(    )      
  (    )    (    

 )         
  

 

   
  

    
    (    

 )

    
  

 
   
   

     
        ( )  

Μέλεη λα παξαγσγίδνπκε ηνλ ηειεζηή Lagrange θαη σο πξνο ην ι: 

  

  
(    
    )         (   )   ( )          (   )   ( )     (  ) 

Σν ζχζηεκα εμηζψζεσλ  (Η), (ΗΗ)  απνηειεί έλα ζχζηεκα πξνο επίιπζε απφ ην νπνίν 

πξνθχπηνπλ νη ηηκέο Ramsey αλά επίπεδν ηάζεο     
 . 
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