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EuqaristÐec

H paroÔsa didaktorikă diatribă, den ja ătan dunatìn na diekperaiwjeÐ qwrÐc thn amèristh boăjeia

kai sumparĹstash orismènwn anjrÿpwn touc opoÐouc ja ăjela na euqaristăsw. KatarqĹc, ja

ăjela na euqaristăsw ton Kajhghtă tou tmămatoc Mhqanikÿn Paragwgăc kai DioÐkhshc k. MĹrko

PapagewrgÐou gia thn boăjeia kai thn swstă kajodăghsh pou mou prosèfere kajÿc kai gia thn

oikonomikă upostărixh pou mou pareÐqe ìla ta qrìnia twn spoudÿn mou. EpÐshc, ja ăjela na

euqaristăsw ton Ep. Kaj. HlÐa Kosmatìpoulo o opoÐoc ektìc apì epiblèpwn kajhghtăc ătan kai

episthmonikìc upeÔjunoc sto ereunhtikì èrgo {AnĹptuxh kai axiolìghsh miac nèac strathgikăc

elègqou fwteinăc shmatodìthshc pragmatikoÔ qrìnou astikÿn odikÿn diktÔwn} (03ED898) sta

plaÐsia tou opoÐou pragmatopoiăjhke h diatribă.

Tèloc, euqaristÿ ta upìloipa mèlh thc eptameloÔc exetastikăc epitropăc, Kaj. Aj. Mugda-

lĹ (Kaj. tou Aristotèleiou PanepisthmÐou JessalonÐkhc ` mèloc trimeloÔc), Kaj. B. Kouðkìglou,

Kaj. G. StauroulĹkh, Ep. Kaj. I. Karafullă (Ep. Kaj. tou tmămatoc Mhqanikÿn PeribĹllontoc

tou PoluteqneÐou Krăthc) kai Ep. Kaj. I. Papamiqaăl gia th diìrjwsh kai axiolìghsh thc ergasÐac.

K. Ampountÿlac

H paroÔsa diatribă eÐnai mèroc tou ereunhtikoÔ èrgou 03ED898,

to opoÐo ulopoiăjhke sta plaÐsia tou ProgrĹmmatoc EnÐsqushc

EreunhtikoÔ DunamikoÔ (PENED) pou sun-qrhmatodotăjhke apì

ejnikoÔc kai koinotikoÔc pìrouc (75% apì to Eurwpaðkì Koinw-

nikì TameÐo kai 25% apì to Ellhnikì UpourgeÐo AnĹptuxhc, Genikă

GrammateÐa àreunac kai TeqnologÐac.)
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PerÐlhyh Diatribăc

Ta sustămata elègqou fwteinăc shmatodìthshc pragmatikoÔ qrìnou apoteloÔn ènan episthmonikì

qÿro me makrìqronh kai ploÔsia ereunhtikă drasthriìthta. Sămera ìlec sqedìn oi megĹlec pìleic

twn prohgmènwn qwrÿn diajètoun sustămata elegqìmenhc fwteinăc shmatodìthshc, sta opoÐa

oi metrăseic pragmatikoÔ qrìnou (endeÐxeic fwratÿn) qrhsimopoioÔntai gia ton èlegqo fwteinăc

shmatodìthshc se pragmatikì qrìno. ParĹ to gegonìc ìti h efarmogă twn susthmĹtwn autÿn

beltÐwse shmantikĹ tic kukloforiakèc sunjăkec se sqèsh me ta sustămata stajeroÔ qrìnou sta

opoÐa o èlegqoc fwteinăc shmatodìthshc basÐzetai se istorikĹ dedomèna kai ìqi se metrăseic

pragmatikoÔ qrìnou, eÐnai sămera koinÿc apodektì (ìqi mìno apì touc qrăstec twn susthmĹtwn

autÿn allĹ kai apì touc Ðdiouc touc sqediastèc/kataskeuastèc touc) ìti ta upĹrqonta sustămata

den mporoÔn na antapokrijoÔn apotelesmatikĹ stic oloèna auxanìmenec anĹgkec kukloforiakăc

zăthshc.

Ta teleutaÐa qrìnia èqei anaptuqjeÐ sto Ergastărio Dunamikÿn SusthmĹtwn kai Pro-

somoÐwshc tou PoluteqneÐou Krăthc h strathgikă TUC, mia kainotìmoc kai prwtoporiakă me-

jodologÐa elègqou fwteinăc shmatodìthshc pragmatikoÔ qrìnou, pou mporeÐ na antimetwpÐsei

apotelesmatikĹ sunjăkec kukloforiakoÔ koresmoÔ. H strathgikă TUC basÐzetai se realistikĹ

allĹ tautoqrìnwc aplĹ (apì thn Ĺpoyh upologistikÿn apaităsewn) montèla kukloforiakăc roăc,

ta opoÐa montelopoioÔn apotelesmatikĹ thn kukloforiakă roă tìso se kanonikèc sunjăkec ìso

kai se sunjăkec kukloforiakoÔ koresmoÔ. Wstìso, apì efarmogèc thc strathgikăc TUC tìso se

epÐpedo prosomoÐwshc, makroskopikăc ă mikroskopikăc, ìso kai se epÐpedo ulopoÐhshc sto pedÐo,

diapistÿjhke ìti parĹ ta proanaferjènta pleonektămata upĹrqoun orismèna problămata ta opoÐa

ofeÐlontai (a) sto gegonìc ìti o anadrastikìc kanìnac elègqou thc TUC pou prokÔptei apì thn

efarmogă mejìdwn grammikoÔ tetragwnikoÔ bèltistou elègqou den lambĹnei upìyh ìlouc touc pe-

riorismoÔc tou problămatoc kukloforÐac (efarmìzontai autoÐ ek twn ustèrwn katĹ thn efarmogă

tou anadrastikoÔ kanìna elègqou se pragmatikì qrìno) kai (b) sto gegonìc ìti h efarmogă thc

strathgikăc TUC apaiteÐ eidikì qeirismì kai prosektikă beltistopoÐhsh twn paramètrwn elègqou

apì ton melethtă, eidikĹ se periptÿseic polÔplokhc gewmetrÐac ă/kai shmatodìthshc tou kìmbou.

Stìqoc thc paroÔsac diatribăc ătan h antimetÿpish twn dÔo proanaferjèntwn problh-

mĹtwn thc strathgikăc TUC mèsw thc anĹptuxhc miac nèac strathgikăc elègqou fwteinăc sh-

matodìthshc, h opoÐa kĹnontac qrăsh tetragwnikoÔ programmatismoÔ kuliìmenou orÐzonta ja



antikatastăsei tic aploÔsterec mejìdouc beltistopoÐhshc pou qrhsimopoieÐ h TUC. H basikă

logikă anĹptuxhc thc nèac strathgikăc elègqou fwteinăc shmatodìthshc eÐnai h diatÔpwsh tou

problămatoc elègqou fwteinăc shmatodìthshc wc problămatoc periorismènou bèltistou elègqou

tou opoÐou to basikì montèlo thc kukloforÐac eÐnai parìmoio me autì thc TUC, allĹ lambĹnontai

rhtÿc kai ek twn protèrwn upìyh ìloi oi periorismoÐ tou antÐstoiqou problămatoc kukloforÐac.

Me bĹsh thn mejodologÐa aută, to parapĹnw prìblhma epilÔetai se kĹje perÐodo gia èna megĹlo

qronikì orÐzonta jewrÿntac ìti h trèqousa perÐodoc eÐnai h arqikă kai oi apofĹseic elègqou

pou efarmìzontai sto astikì dÐktuo eÐnai autèc pou antistoiqoÔn stic timèc thc prÿthc qronikăc

periìdou beltistopoÐhshc.

H diereÔnhsh thc apotelesmatikìthtac kai thc dunatìthtac efarmogăc se pragmatikì qrì-

no thc proteinìmenhc mejodologÐac tetragwnikoÔ programmatismoÔ kuliìmenou orÐzonta pragma-

topoiăjhke mèsw sÔgkrishc thc, me beltistopoihmèna progrĹmmata stajeroÔ qrìnou fwteinăc

shmatodìthshc kai ton anadrastikì kanìna elègqou thc strathgikăc TUC. Gia thn axiolìghsh,

qrhsimopoiăjhkan kajierwmènoi ston tomèa tou elègqou kukloforÐac deÐktec sÔgkrishc, ìpwc

sunolikoÐ qrìnoi diadromăc entìc tou astikoÔ diktÔou kajÿc kai poiotikĹ mètra sÔgkrishc ìpwc

(a) stigmiìtupa apì thn prosomoÐwsh se perioqèc tou proc exètash diktÔou ta opoÐa parousiĹzoun

idiaÐtero endiafèron, (b) o susswreumènoc arijmìc uperfortwmènwn sundèsmwn pou antikato-

ptrÐzei ton kÐnduno uperfìrtwshc twn sundèsmwn kai tou mplokarÐsmatoc tou diktÔou kai (g)

to jemeliÿdec diĹgramma astikÿn odikÿn diktÔwn. H anĹlush pragmatopoiăjhke se epÐpedo ma-

kroskopikăc kai mikroskopikăc prosomoÐwshc ìpou montelopoiăjhke to astikì dÐktuo twn QanÐwn

kai ègine sÔgkrish thc sumperiforĹc tou prosomoiwmènou diktÔou gia diaforĹ realistikĹ senĹria

kukloforiakăc zăthshc.

Apì thn diereÔnhsh mèsw makroskopikăc kai mikroskopikăc prosomoÐwshc brèjhke ìti h

proteinìmenh mejodologÐa tetragwnikoÔ programmatismoÔ kuliìmenou orÐzonta odhgeÐ se shman-

tikă beltÐwsh twn deiktÿn axiolìghshc kai upertereÐ shmantikĹ sta poiotikĹ mètra sÔgkrishc,

sugkrinìmenh me beltistopoihmèna progrĹmmata stajeroÔ qrìnou fwteinăc shmatodìthshc, pou

katadeiknÔei th safă uperoqă pou èqoun katĹllhla sqediazìmenec strathgikèc elègqou pragmati-

koÔ qrìnou se sqèsh me (akìma kai beltistopoihmènec) strathgikèc elègqou stajeroÔ qrìnou gia th

diaqeÐrish tou kukloforiakoÔ koresmoÔ se astikĹ odikĹ dÐktua. EpÐshc, brèjhke ìti h proteinìmenh

mejodologÐa tetragwnikoÔ programmatismoÔ kuliìmenou orÐzonta deÐqnei na eÐnai kalÔterh ă isĹxia

apì thn strathgikă elègqou TUC.



SumperasmatikĹ, to basikì apotèlesma thc diatribăc eÐnai mia kainotìmoc mejodologÐa

elègqou fwteinăc shmatodìthshc gia thn apotelesmatikă antimetÿpish twn kukloforiakÿn sun-

jhkÿn kai kurÐwc sunjhkÿn koresmoÔ. Basizìmenoi: (a) sto gegonìc ìti h anaptuqjeÐsa apì to

Ergastărio Dunamikÿn SusthmĹtwn kai ProsomoÐwshc strathgikă elègqou fwteinăc shmatodì-

thshc TUC apodeÐqjhke, katìpin efarmogăc kai axiolìghshc sto pedÐo, na upertereÐ - ă na eÐnai

isĹxia - twn pio prohgmènwn diejnÿc strathgikÿn elègqou fwteinăc shmatodìthshc, (b) sto gegonìc

ìti h proteinìmenh strathgikă elègqou fwteinăc shmatodìthshc tetragwnikoÔ programmatismoÔ

kuliìmenou orÐzonta qrhsimopoieÐ parìmoia majhmatikĹ montèla kai ergaleÐa me autĹ thc stra-

thgikăc TUC kai wc sunèpeia diathreÐ tic basikèc idiìthtec thc TUC: aplìthta sto sqediasmì

kai thn ulopoÐhsh, exairetikă apotelesmatikìthta antimetÿpishc sunjhkÿn koresmoÔ, apofugă

mplokarÐsmatoc mèrouc tou diktÔou, eurwstÐa, axiopistÐa, klp., kai (g) sto gegonìc ìti h nèa aută

strathgikă antimetwpÐzei apotelesmatikĹ kĹpoia problămata pou emfanÐzei h strathgikă TUC katĹ

thn efarmogă thc, eidikĹ se periptÿseic polÔplokhc gewmetrÐac ă/kai shmatodìthshc tou kìmbou,

ìpou h efarmogă thc strathgikăc TUC apaiteÐ eidikì qeirismì kai prosektikă beltistopoÐhsh

twn paramètrwn elègqou apì ton melethtă, ektimĹtai ìti h proteinìmenh mejodologÐa elègqou

fwteinăc shmatodìthshc ja brei efarmogèc se astikĹ odikĹ dÐktua tìso sthn qÿra mac ìso kai

sto exwterikì. H efarmogă autăc thc mejodologÐac se astikĹ odikĹ dÐktua thc qÿrac mac kai tou

exwterikoÔ, ja èqei wc sunèpeia thn beltÐwsh twn kukloforiakÿn sunjhkÿn entìc twn astikÿn

autÿn diktÔwn, me shmantikĹ jetikĹ apotelèsmata tìso sthn beltÐwsh twn qrìnwn diadromăc, ìso

kai sth katanĹlwsh kausÐmwn kai ekpompă rÔpwn.



KefĹlaio 1

Eisagwgă

1.1 Eisagwgă

Oi astikèc odikèc metaforèc apoteloÔn anapìspasto tmăma kai zwtikì tomèa thc oikonomikăc kai

koinwnikăc drasthriìthtac kĹje astikăc perioqăc. EpÐ qilietÐec h astikă kukloforÐa apartizìtan

apì pezoÔc, upozÔgia kai zwokÐnhta troqofìra. H emfĹnish twn mhqanokÐnhtwn oqhmĹtwn se ikanì

kai auxanìmeno arijmì katĹ to prÿto ămisu tou eikostoÔ aiÿna odăghse sthn epitaktikă anĹgkh

lăyhc rujmistikÿn mètrwn gia lìgouc asfaloÔc diastaÔrwshc antagwnistikÿn reumĹtwn oqhmĹtwn

kai pezÿn, kurÐwc stouc kìmbouc tou astikoÔ odikoÔ diktÔou. Oi prÿtoi rujmistèc-troqonìmoi

antikatastĹjhkan stadiakĹ apì autìmatouc hlektrikoÔc (kai argìtera hlektronikoÔc) fwteinoÔc

shmatodìtec oi opoÐoi, mèqri sămera, kajorÐzoun to posostì proteraiìthtac kĹje antagwnistikoÔ

reÔmatoc se sunjăkec odikăc asfĹleiac. Me thn suneqă ìmwc aÔxhsh tou arijmoÔ twn oqhmĹtwn

katèsth grăgora safèc ìti h rÔjmish thc kukloforÐac epidrĹ ìqi mìnon sthn asfĹleia, allĹ kai

sthn apotelesmatikìthta thc roăc. Me Ĺlla lìgia, diaforetikĹ sqèdia ă strathgikèc rÔjmishc thc

kukloforÐac, pou antapokrÐnontai exÐsou sthn anĹgkh asfaloÔc roăc, mporoÔn na odhgăsoun se

kalÔterh ă qeirìterh apotelesmatikìthta thc roăc.

KatĹ to deÔtero ămisu kai idiaÐtera katĹ tic teleutaÐec dekaetÐac tou eikostoÔ aiÿna emfa-

nÐzetai se suneqÿc oxunìmeno bajmì to fainìmeno thc kukloforiakăc sumfìrhshc ă kukloforiakoÔ

koresmoÔ lìgw thc aÔxhshc twn oqhmĹtwn idiwtikăc qrăshc, kajÿc kai thc metakÐnhshc megĹlwn ma-

zÿn plhjusmoÔ apì thn Ôpaijro stic astikèc mhtropìleic. H kukloforiakă sumfìrhsh emfanÐzetai

kat’ arqăn se periorismèno bajmì, ìtan h zăthsh se kĹpoio shmeÐo tou odikoÔ diktÔou uperbaÐnei gia

kĹpoia qronikă perÐodo thn diajèsimh ikanìthta roăc odhgÿntac sthn dhmiourgÐa ourÿn oqhmĹtwn

se kĹpoiouc drìmouc tou diktÔou. ätan oi ourèc autèc proseggÐsoun touc antÐstoiqouc anĹnth

12
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kìmbouc, h ekeÐ kukloforiakă roă meiÿnetai shmantikĹ (meÐwsh ikanìthtac roăc) me apotèlesma

thn epitĹqunsh epèktashc thc sumfìrhshc, thn peraitèrw meÐwsh thc ikanìthtac roăc, k.o.k., mèqric

ìtou genikeujeÐ h sumfìrhsh se èna megĹlo mèroc tou astikoÔ diktÔou meiÿnontac thn diajèsimh

ikanìthta roăc katĹ trìpo dramatikì. Shmeiÿnetai ìti h parathroÔmenh kukloforiakă roă se

sunjăkec genikeumènhc sumfìrhshc eÐnai polÔ katÿterh thc jewrhtikăc ikanìthtac tou diktÔou.

KatĹ sunèpeia, h Ĺmesh kai apotelesmatikă antimetÿpish thc arqikĹ periorismènhc sumfìrhshc

me katĹllhla mèsa, ètsi ÿste na prostateujeÐ h kukloforiakă ikanìthta tou diktÔou, mporeÐ na

odhgăsei sthn shmantikă meÐwsh thc èktashc kai thc diĹrkeiĹc thc me profană ofèlh gia touc

qrăstec tou diktÔou.

H apotelesmatikă kai aprìskopth kukloforiakă roă sta sÔgqrona astikĹ kèntra apoteleÐ

mia shmantikă proôpìjesh gia thn omală oikonomikă kai koinwnikă drasthriìthta. To sunolikì

kìstoc thc odikăc kukloforiakăc sumfìrhshc sthn Eurwpaðkă ànwsh ektimĹtai ìti uperbaÐnei ădh

to 1% tou AkajĹristou EjnikoÔ Proðìntoc (AEP), auxanìmeno me gorgoÔc rujmoÔc, me anupolìgi-

stec epÐ plèon sunèpeiec sthn mìlunsh thc atmìsfairac kai sthn ugeÐa tou astikoÔ plhjusmoÔ. Oi

protajèntec ă epiqeiroÔmenoi trìpoi antimetÿpishc tou problămatoc mporoÔn na kathgoriopoihjoÔn

wc exăc:

• BeltÐwsh thc odikăc upodomăc (monodromăseic kai Ĺllec odikèc rujmÐseic, kataskeuă asti-

kÿn ă periastikÿn odÿn taqeÐac kukloforÐac, qÿroi stĹjmeushc oqhmĹtwn, astunìmeush,

anisìpedoi kìmboi, upìgeiec odoÐ klp.).

• Kukloforiakìc èlegqoc kai plhrofìrhsh odhgÿn (prohgmènec strathgikèc fwteinăc shmato-

dìthshc, pÐnakec metaballìmenwn mhnumĹtwn, diadÐktuo, èlegqoc eisìdou autokinhtodrìmwn,

kajodăghsh poreÐac klp.).

• MeÐwsh qrăshc idiwtikÿn oqhmĹtwn (beltÐwsh mèswn mazikăc metaforĹc, lewforeiolwrÐdec,

enallaktikĹ mèsa metaforĹc, hlektronikĹ astikĹ diìdia klp.).

äso aforĹ thn beltÐwsh thc diajèsimhc upodomăc odikăc kukloforÐac, parĹ ta dapanhrì-

tata kataskeuastikĹ mètra beltÐwshc kai epèktasăc tăc, ta problămata kukloforÐac sunèqisan na

oxÔnontai lìgw thc suneqizìmenhc aÔxhshc tou arijmoÔ twn oqhmĹtwn allĹ kai tou plhjusmoÔ twn

astikÿn kèntrwn. H èlleiyh qÿrou gia peraitèrw epektĹseic, allĹ kai h isquropoÐhsh thc oikologi-

kăc euaisjhsÐac twn koinwniÿn stic anaptugmènec qÿrec odăghsan sthn stadiakă anazăthsh enal-
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laktikÿn trìpwn antimetÿpishc tou kukloforiakoÔ problămatoc mèsw thc anĹptuxhc kai efarmo-

găc prohgmènwn teqnologiÿn kukloforiakoÔ elègqou kai plhrofìrhshc odhgÿn (eponomazìmena

kai wc eufuă sustămata metaforÿn). Oi prohgmènec strathgikèc elègqou fwteinăc shmatodìthshc

apoteloÔn Ðswc to shmantikìtero ergaleÐo, sthn kathgorÐa twn eufuÿn susthmĹtwn metaforÿn,

gia thn antimetÿpish tou kukloforiakoÔ problămatoc. H antÐstoiqh episthmonikă perioqă tou

elègqou fwteinăc shmatodìthshc pragmatikoÔ qrìnou astikÿn odikÿn diktÔwn èqei na epideÐxei èna

shmantikì kai ploÔsio èrgo èreunac diejnÿc katĹ ta teleutaÐa 40 qrìnia. Sămera ìlec sqedìn oi

megĹlec pìleic twn prohgmènwn qwrÿn diajètoun sustămata elegqìmenhc fwteinăc shmatodìthshc,

sta opoÐa oi metrăseic pragmatikoÔ qrìnou (endeÐxeic fwratÿn) qrhsimopoioÔntai gia ton èlegqo

fwteinăc shmatodìthshc se pragmatikì qrìno. ParĹ to gegonìc ìti h efarmogă twn susthmĹtwn

autÿn beltÐwse shmantikĹ tic kukloforiakèc sunjăkec se sqèsh me ta sustămata stajeroÔ qrìnou

sta opoÐa o èlegqoc fwteinăc shmatodìthshc basÐzetai se istorikĹ dedomèna kai ìqi se metrăseic

pragmatikoÔ qrìnou, eÐnai sămera koinÿc apodektì (ìqi mìno apì touc qrăstec twn susthmĹtwn

autÿn allĹ kai apì touc Ðdiouc touc sqediastèc/kataskeuastèc touc) ìti ta upĹrqonta sustămata

den mporoÔn na antapokrijoÔn apotelesmatikĹ stic oloèna auxanìmenec anĹgkec kukloforiakăc

zăthshc.

Ta teleutaÐa qrìnia èqei anaptuqjeÐ sto Ergastărio Dunamikÿn SusthmĹtwn kai Proso-

moÐwshc tou PoluteqneÐou Krăthc h strathgikă elègqou fwteinăc shmatodìthshc pragmatikoÔ

qrìnou astikÿn odikÿn diktÔwn TUC, mia kainotìmoc kai prwtoporiakă mejodologÐa elègqou fw-

teinăc shmatodìthshc pragmatikoÔ qrìnou, pou mporeÐ na antimetwpÐsei apotelesmatikĹ sunjăkec

kukloforiakoÔ koresmoÔ. H strathgikă TUC basÐzetai se realistikĹ allĹ tautoqrìnwc aplĹ

(apì thn Ĺpoyh upologistikÿn apaităsewn) montèla kukloforiakăc roăc, ta opoÐa montelopoioÔn

apotelesmatikĹ thn kukloforiakă roă tìso se kanonikèc sunjăkec ìso kai se sunjăkec kuklofo-

riakoÔ koresmoÔ. ParĹllhla, o sqediasmìc thc strathgikăc TUC basÐzetai se mejìdouc bèltistou

elègqou grammikÿn susthmĹtwn, kai èqei san apotèlesma h strathgikă TUC na {klhronomeÐ}

tic idiìthtec eurwstÐac kai axiopistÐac oi opoÐec eÐnai {enswmatwmènec} stic prohgmènec autèc

mejìdouc autìmatou elègqou. Gia thn anĹptuxă thc apaiteÐtai o ek twn protèrwn sqediasmìc kai

en suneqeÐa h ulopoÐhsh se pragmatikì qrìno enìc aploÔ anadrastikoÔ kanìna elègqou gia ton

upologismì thc sqetikăc diĹrkeiac twn fĹsewn stouc kìmbouc tou diktÔou. Wstìso, apì efarmogèc

thc strathgikăc TUC tìso se epÐpedo ` makroskopikăc ă mikroskopikăc ` prosomoÐwshc ìso kai se

epÐpedo ulopoÐhshc sto pedÐo, diapistÿjhke ìti parĹ ta proanaferjènta pleonektămata upĹrqoun
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orismèna problămata ta opoÐa qrăzoun idiaÐterhc prosoqăc:

1. To majhmatikì prìtupo kai o anadrastikìc kanìnac elègqou thc TUC pou prokÔptei apì

thn efarmogă mejìdwn grammikoÔ tetragwnikoÔ bèltistou elègqou den lambĹnoun upìyh to

gegonìc ìti o arijmìc twn oqhmĹtwn entìc twn sundèsmwn tou diktÔou den mporeÐ na eÐnai

megalÔteroc apì thn qwrhtikìthta tou sundèsmou kai ` pio shmantikì ` den mporeÐ na eÐnai

mikrìteroc apì to mhdèn. San apotèlesma, se autèc tic periptÿseic o anadrastikìc kanìnac

elègqou thc TUC, upojètei ìti eÐnai dunată h uperfìrtwsh tou sundèsmou ă, akìmh qeirìtera,

h {epistrofă} oqhmĹtwn stouc anĹnth sundèsmouc.

2. To majhmatikì prìtupo thc TUC basÐzetai sthn paradoqă ìti to apotelesmatikì prĹsino

twn fĹsewn tautÐzetai me to pragmatikì prĹsino thc fĹshc, ă me Ĺlla lìgia, ìti ìso diarkeÐ

to prĹsino thc fĹshc enìc sundèsmou upĹrqoun pĹnta oqămata entìc tou sundèsmou ta opoÐa

exèrqontai aprìskopta tou sundèsmou. Aută h paradoqă, den isqÔei se dÔo periptÿseic: (a)

ìtan to prĹsino thc fĹshc tou sundèsmou eÐnai energì enÿ ìla ta oqămata èqoun exèljei tou

sundèsmou (perÐptwsh qamhlăc katĹlhyhc) kai (b) ìtan to prĹsino thc fĹshc tou sundèsmou

eÐnai energì allĹ ta oqămata den mporoÔn na exèljoun tou sundèsmou epeidă oi katĹnth

sÔndesmoi pou trofodotoÔntai apì ton sÔndesmo autìn eÐnai plăreic oqhmĹtwn (perÐptwsh

mplokarÐsmatoc katĹnth sundèsmwn).

Stìqoc thc paroÔsac diatribăc eÐnai h antimetÿpish twn dÔo proanaferjèntwn problhmĹ-

twn thc strathgikăc TUC mèsw thc anĹptuxhc miac nèac strathgikăc elègqou fwteinăc shmatodìth-

shc, h opoÐa kĹnontac qrăsh tetragwnikoÔ programmatismoÔ kuliìmenou orÐzonta ă mh grammikoÔ

bèltistou elègqou ja antikatastăsei tic aploÔsterec mejìdouc beltistopoÐhshc pou qrhsimopoieÐ

h TUC. H basikă logikă anĹptuxhc thc nèac strathgikăc elègqou fwteinăc shmatodìthshc eÐnai

h diatÔpwsh tou problămatoc elègqou fwteinăc shmatodìthshc wc problămatoc periorismènou

bèltistou elègqou tou opoÐou to basikì montèlo thc kukloforÐac eÐnai parìmoio me autì thc

TUC, allĹ lambĹnontai rhtÿc kai ek twn protèrwn upìyh ìloi oi periorismoÐ tou antÐstoiqou

problămatoc kukloforÐac.

Sthn perÐptwsh thc mejodologÐac tetragwnikoÔ programmatismoÔ, me katĹllhlh anapro-

sarmogă tou basikoÔ montèlou kukloforÐac thc strathgikăc TUC, oi periorismoÐ tou problămatoc

kukloforÐac mporoÔn na montelopoihjoÔn majhmatikĹ san grammikoÐ periorismoÐ. Dedomènou tou

gegonìtoc ìti to basikì montèlo thc kukloforÐac eÐnai kai autì grammikì, to prìblhma elègqou
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fwteinăc shmatodìthshc montelopoieÐtai san èna prìblhma grammikoÔ ă tetragwnikoÔ elègqou upì

grammikoÔc periorismoÔc. Me bĹsh thn mejodologÐa aută, to parapĹnw prìblhma epilÔetai se kĹje

perÐodo gia èna megĹlo qronikì orÐzonta jewrÿntac ìti h trèqousa perÐodoc eÐnai h arqikă kai oi

qrìnoi prĹsinou pou efarmìzontai eÐnai autoÐ pou antistoiqoÔn stic timèc thc prÿthc qronikăc

periìdou beltistopoÐhshc. H mèjodoc aută eÐnai gnwstă kai apì Ĺllec efarmogèc wc èlegqoc

kuliìmenou orÐzonta ă probleptikìc èlegqoc.

Sta plaÐsia thc deÔterhc mejodologÐac, to prìblhma elègqou fwteinăc shmatodìthshc

antimetwpÐzetai san èna prìblhma mh grammikoÔ bèltistou elègqou. SÔmfwna me thn mejodologÐa

aută h eiserqìmenh kai exerqìmenh stouc kìmbouc roă twn oqhmĹtwn, montelopoieÐtai wc èna

mh grammikì fainìmeno enÿ wc diĹsthma diakritoÔ qrìnou den jewreÐtai h perÐodoc fwteinăc

shmatodìthshc ` ìpwc sumbaÐnei sthn prÿth mejodologÐa ` allĹ mikrìtera qronikĹ diastămata

(p.q., 5 deuterìlepta) thc periìdou. Wc apotèlesma, to majhmatikì montèlo thc mejodologÐac

autăc montelopoieÐ akribèstera thn kukloforiakă roă astikÿn odikÿn diktÔwn se sqèsh me autì

thc prÿthc mejodologÐac. Apì thn Ĺllh, h isqură mh grammikìthta tou majhmatikoÔ montèlou thc

deÔterhc mejodologÐac, èqei wc apotèlesma na mhn eÐnai dunată h efarmogă mejìdwn grammikoÔ

ă tetragwnikoÔ bèltistou elègqou se autì to montèlo, kai sunepÿc na apaiteÐtai h antimetÿpish

tou problămatoc elègqou fwteinăc shmatodìthshc wc prìblhma mh grammikoÔ bèltistou èlegqou,

to opoÐo eÐnai en gènei pio dÔskolo na epilujeÐ apì autĹ tou grammikoÔ ă tetragwnikoÔ bèltistou

elègqou.

SumperasmatikĹ, h proteinìmenh strathgikă elègqou fwteinăc shmatodìthshc qrhsimopoieÐ

parìmoia majhmatikĹ montèla kai ergaleÐa me autĹ thc strathgikăc TUC kai wc sunèpeia diathreÐ

tic basikèc idiìthtec thc TUC: aplìthta sto sqediasmì kai thn ulopoÐhsh, exairetikă apotele-

smatikìthta antimetÿpishc sunjhkÿn koresmoÔ, apofugă mplokarÐsmatoc mèrouc tou diktÔou,

eurwstÐa, axiopistÐa, klp. Epiplèon, h nèa aută strathgikă ` kĹnontac qrăsh mejìdwn tetra-

gwnikoÔ programmatismoÔ kuliìmenou orÐzonta kai mh grammikoÔ bèltistou elègqou pou antikaji-

stoÔn tic aploÔsterec mejìdouc beltistopoÐhshc pou qrhsimopoieÐ h TUC (grammikìc-tetragwnikìc

èlegqoc) ` antimetwpÐzei apotelesmatikĹ kĹpoia problămata pou emfanÐzontai sthn efarmogă thc

strathgikăc TUC, eidikĹ se periptÿseic polÔplokhc gewmetrÐac ă/kai shmatodìthshc tou kìmbou,

ìpou h efarmogă thc strathgikăc TUC apaiteÐ eidikì qeirismì kai prosektikă beltistopoÐhsh twn

paramètrwn elègqou apì ton melethtă.



KefĹlaio 1. Eisagwgă 17

1.2 Domă thc diatribăc

H orgĹnwsh thc diatribăc èqei wc exăc:

• Sto KefĹlaio 2 orÐzontai oi basikèc ènnoiec pou aforoÔn ton èlegqo astikÿn odikÿn di-

ktÔwn mèsw shmatodotÿn kai gÐnetai anaskìphsh twn kuriìterwn prohgmènwn susthmĹtwn

elègqou fwteinăc shmatodìthshc. H anĹlush estiĹzetai kurÐwc gÔrw apì ta suntonismèna

sustămata elègqou pragmatikoÔ qrìnou enÿ parousiĹzontai ta kÔria meionektămata twn

pio diadedomènwn susthmĹtwn ta opoÐa eÐnai sămera se efarmogă. EpÐshc, sto kefĹlaio

autì parousiĹzetai to jemeliÿdec diĹgramma gia astikĹ dÐktua 2-diastĹsewn kai meletĹtai

pwc autì mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ wc èna ergaleÐo axiolìghshc thc apìdoshc susthmĹtwn

elègqou fwteinăc shmatodìthshc. Tèloc, gÐnetai h eisagwgă sthn proteinìmenh mejodologÐa

elègqou fwteinăc shmatodìthshc pragmatikoÔ qrìnou prosdiorÐzontac ta pleonektămata kai

meionektămata pou aută prosfèrei se sqèsh me thn strathgikă TUC.

• Sto KefĹlaio 3 parousiĹzontai treic enallaktikèc proseggÐseic, ek twn opoÐwn oi dÔo eÐnai

nèec, pou èqoun anaptuqjeÐ mèsw thc diatÔpwshc tou problămatoc elègqou astikăc kuklofo-

rÐac san èna prìblhma bèltistou elègqou basismèno sto majhmatikì prìtupo montelopoÐhshc

apojăkeushc-kai-proÿjhshc. H prÿth prosèggish, èqei anaptuqjeÐ sto pareljìn wc kommĹti

thn strathgikăc elègqou fwteinăc shmatodìthshc TUC, eÐnai h montelopoÐhsh tou problă-

matoc elègqou astikăc kukloforÐac sth morfă enìc grammikoÔ-tetragwnikoÔ problămatoc

bèltistou elègqou. Sth deÔterh prosèggish to prìblhma elègqou fwteinăc shmatodìthshc

montelopoieÐtai sth morfă enìc tetragwnikoÔ problămatoc bèltistou elègqou anoiktoÔ brì-

qou me enswmatwmènouc grammikoÔc periorismoÔc, tou opoÐou h lÔsh epitugqĹnetai mèsw

tetragwnikoÔ programmatismoÔ. H trÐth prosèggish, odhgeÐ s’ èna prìblhma mh grammikoÔ

bèltistou elègqou anoiktoÔ brìqou tou opoÐou h lÔsh epitugqĹnetai mèsw enìc katĹllhlou

algorÐjmou efiktăc kateÔjunshc. Tèloc, parousiĹzetai to sqăma elègqou kuliìmenou orÐzon-

ta pou epitrèpei thn efarmogă se pragmatikì qrìno twn dÔo nèwn proseggÐsewn bèltistou

elègqou anoiktoÔ brìqou.

• Sto KefĹlaio 4 gÐnetai h diereÔnhsh thc apotelesmatikìthtac kai thc dunatìthtac efarmogăc

se pragmatikì qrìno twn proteinìmenwn mejodologiÿn tetragwnikoÔ programmatismoÔ kai mh

grammikoÔ programmatismoÔ mèsw sÔgkrishc touc, me beltistopoihmèna progrĹmmata staje-
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roÔ qrìnou fwteinăc shmatodìthshc kai ton kanìna elègqou thc strathgikăc TUC. Gia thn

sÔgkrish kai axiolìghsh twn dÔo enallaktikÿn mejodologiÿn, qrhsimopoioÔntai kajierwmè-

noi ston tomèa tou elègqou kukloforÐac deÐktec sÔgkrishc, ìpwc sunolikoÐ qrìnoi diadromăc

entìc tou astikoÔ diktÔou kajÿc kai poiotikĹ mètra sÔgkrishc ìpwc (a) stigmiìtupa apì thn

prosomoÐwsh se perioqèc tou proc exètash diktÔou ta opoÐa parousiĹzoun idiaÐtero endia-

fèron, (b) o susswreumènoc arijmìc uperfortwmènwn sundèsmwn pou antikatoptrÐzei ton

kÐnduno uperfìrtwshc twn sundèsmwn kai tou mplokarÐsmatoc tou diktÔou kai (g) to jeme-

liÿdec diĹgramma astikÿn diktÔwn. Gia thn anĹlush twn algorÐjmwn elègqou qrhsimopoieÐtai

ènac makroskopikìc prosomoiwtăc pou basÐzetai s’ èna arketĹ akribèc mh grammikì montèlo

kukloforiakăc roăc. KĹnontac qrăsh tou prosomoiwtă autoÔ, montelopoieÐtai to astikì

dÐktuo twn QanÐwn kai gÐnetai sÔgkrish thc sumperiforĹc tou prosomoiwmènou diktÔou gia

diaforĹ realistikĹ senĹria kukloforiakăc zăthshc.

• Sto KefĹlaio 5 h mÐa ek twn dÔo proteinìmenh mejodologÐa tou tetragwnikoÔ programmati-

smoÔ se kuliìmeno orÐzonta enswmatÿnetai sto logismikì pou anaptÔqjhke sto Ergastărio

Dunamikÿn SusthmĹtwn kai ProsomoÐwshc gia thn efarmogă thc strathgikăc TUC se prag-

matikì qrìno sto pedÐo. Gia thn anĹlush thc proteinìmenhc mejodologÐac qrhsimopoieÐtai

to prìgramma prosomoÐwshc mikroskopikăc kukloforÐac AIMSUN. KĹnontac qrăsh tou

progrĹmmatoc autoÔ, montelopoieÐtai to astikì dÐktuo twn QanÐwn kai gÐnetai sÔgkrish

thc sumperiforĹc tou prosomoiwmènou astikoÔ diktÔou twn QanÐwn gia diaforĹ realistikĹ

senĹria kukloforiakăc zăthshc ìtan efarmìzontai (a) strathgikă elègqou pou basÐzetai se

prìgramma stajerăc shmatodìthshc, (b) strathgikă elègqou pou basÐzetai sthn proteinì-

menh mejodologÐac tetragwnikoÔ programmatismoÔ se kuliìmeno orÐzonta kai (g) strathgikă

elègqou TUC. Gia thn sÔgkrish twn strathgikÿn qrhsimopoiăjhkan kajierwmènoi ston to-

mèa tou elègqou kukloforÐac deÐktec sÔgkrishc, ìpwc, mèsec taqÔthtec, sunolikoÐ qrìnoi

diadromăc kai sunolikoÐ qrìnoi anamonăc entìc tou astikoÔ diktÔou.

• Sto KefĹlaio 6 gÐnetai sÔnoyh thc didaktorikăc diatribăc kai èkjesh twn sumperasmĹtwn

pou proèkuyan apì autăn. Akìmh proteÐnontai kateujÔnseic mellontikăc èreunac pou mpo-

roÔn suneisfèroun sthn epèktash twn apotelesmĹtwn thc paroÔsac diatribăc.
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1.3 DhmosieÔseic sta plaÐsia thc didaktorikăc diatribăc

Sta plaÐsia thc didaktorikăc diatribăc dhmosieÔjhkan se periodikĹ kai praktikĹ sunedrÐwn oi

akìloujec ergasÐec:

DhmosieÔseic se periodikĹ

1. K. Aboudolas, M. Papageorgiou, and E. Kosmatopoulos, 2009.Store-and-forward based methods

for the signal control problem in large-scale congested urban road networks. Transportation

Research 17C (2), 163–174.

2. K. Aboudolas, M. Papageorgiou, A. Kouvelas, and E. Kosmatopoulos, 2009. A rolling-horizon

quadratic programming approach for the signal control problem in large-scale congested urban

road networks. Transportation Research Part C, in press, doi:10.1016/j.trc.2009.06.003.
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Triennial Symposium on Transportation Analysis, Phuket Island, Thailand, June 10–15, 2007.

2. K. Aboudolas, M. Papageorgiou, and E. Kosmatopoulos: Control and optimization methods for

traffic signal control in large-scale congested urban road networks. Proc. 2007 American Control

Conference, New York City, USA, July 11–13, 2007, pp. 3132–3138.

3. K. Aboudolas, M. Papageorgiou, A. Kouvelas, and E. Kosmatopoulos, 2008. A rolling horizon
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Proc. (CD-ROM) 10th International Conference on Application of Advanced Technologies in

Transportation, Athens, Greece, May 27–31, 2008.



KefĹlaio 2

àlegqoc kukloforÐac astikÿn odikÿn diktÔwn

2.1 H anĹgkh elègqou thc kukloforÐac

EpÐ aiÿnec, oi metaforèc ătan mia apì tic shmantikìterec drasthriìthtec tou anjrwpÐnou poli-

tismoÔ. Wstìso, mìno metĹ to deÔtero misì tou prohgoÔmenou aiÿna Ĺrqisan na emfanÐzontai

fainìmena kukloforiakăc sumfìrhshc lìgw thc taqÔtathc aÔxhshc tou arijmoÔ twn oqhmĹtwn kai

thc suneqoÔc aÔxhshc twn metakinăsewn gia thn metaforĹ agajÿn, anjrÿpwn klp. Kukloforiakă

sumfìrhsh parousiĹzetai ìtan megĹloc arijmìc oqhmĹtwn ({pelĹthc}) prospajeÐ na qrhsimopoiă-

sei mia koină upodomă ({exuphrethtăc}) metakÐnhshc me periorismènh qwrhtikìthta. Sthn kalÔterh

perÐptwsh, h kukloforiakă sumfìrhsh odhgeÐ se fainìmena sqhmatismoÔ ourÿn (kai antÐstoiqwn

kajusterăsewn) enÿ h qwrhtikìthta thc upodomăc qrhsimopoieÐtai plărwc. Sthn qeirìterh (kai

polÔ pio suqnă) perÐptwsh, h kukloforiakă sumfìrhsh odhgeÐ sth meiwmènh qrăsh thc diajèsimhc

upodomăc (meÐwsh exuphrèthshc h opoÐa mporeÐ na odhgăsei se mplokĹrisma mèroc tou diktÔou) me

epakìlouja kajusterăseic, meiwmènh odikă asfĹleia, auxhmènh katanĹlwsh kausÐmwn kai sobară

atmosfairikă rÔpansh.

H emfĹnish kukloforÐac (dhladă, pollĹ oqămata ta opoÐa allhlepidroÔn metaxÔ touc

qrhsimopoiÿntac mia koină upodomă) kai sunakìlouja h kukloforiakă sumfìrhsh (ìpou h zăthsh

xepernĹ thn ikanìthta thc upodomăc) èdwse isqură ÿjhsh sthn anĹptuxh kainotìmwn ideÿn ston

tomèa twn odikÿn metaforÿn. H energeiakă krÐsh thn dekaetÐa tou ’70, to èntono endiafèron gia

to peribĹllon kai ta ìria twn fusikÿn kai oikonomikÿn pìrwn eÐnai metaxÔ twn shmantikìterwn

lìgwn pou odăghsan sthn allagă tou trìpou antimetÿpishc twn problhmĹtwn sumfìrhshc me

Ĺmesouc trìpouc (dhladă, me thn suneqă epèktash thc upĹrqousac upodomăc). O muwpikìc autìc

trìpoc antimetÿpishc tou problămatoc thc aÔxhshc twn anagkÿn metaforĹc kai kinhtikìthtac

20
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twn sÔgqronwn koinwniÿn den mporoÔse plèon na eÐnai h mình lÔsh. Mia enallaktikă kai efiktă

prosèggish proc thn epÐlush twn kukloforiakÿn problhmĹtwn, h opoÐa dèqjhke isqură ÿjhsh

me tic almatÿdeic exelÐxeic sthn teqnologÐa twn epikoinwniÿn kai twn hlektronikÿn upologistÿn

(thlematikă), eÐnai h orjologikă kai plărhc axiopoÐhsh kai qrăsh thc upĹrqousac upodomăc mèsw

thc anĹptuxhc kai ulopoÐhshc sÔgqronwn morfÿn elègqou kai diaqeÐrishc ta opoÐa ja èqoun th

dunatìthta na antapokrÐnontai automĹtwc stic epikratoÔsec kukloforiakèc sunjăkec.

To prìblhma loipìn anĹgetai sthn anĹptuxh enìc sustămatoc autìmatou elègqou (suqnĹ

anafèretai kai wc strathgikă elègqou) kai gia thn anĹlush/epÐlush tou h jewrÐa autìmatou elègqou

kai beltistopoÐhshc prosfèrei mia eureÐa klÐmaka epituqhmènwn mejìdwn kai algorÐjmwn. To genikì

prìblhma sthn orologÐa thc teqnikăc autìmatou elègqou metafrĹzetai wc exăc: h kukloforiakă roă

jewreÐtai wc mia diergasÐa, h apotelesmatikìthta thc opoÐac, ìpwc ekfrĹzetai apì tic exìdouc (p.q.

mèsoc qrìnoc diadromăc), ephreĹzetai apì kajorismènec eisìdouc (p.q. sqèdio shmatodìthshc) kai

apì anexĹrthtec diataraqèc (p.q. zăthsh, atÔqhma). O rìloc thc strathgikăc elègqou ègkeitai ston

katĹllhlo prosdiorismì twn eisìdwn me qrăsh metrăsewn apì th diergasÐa ètsi ÿste na epiteuqjeÐ

kĹpoioc prokajorismènoc stìqoc (p.q. elaqistopoÐhsh mèsou qrìnou diadromăc) upì opoiesdăpote

sunjăkec diataraqÿn.

Pio sugkekrimèna, to Sqăma 2.1 parousiĹzei ta basikĹ stoiqeÐa enìc sustămatoc elègqou

kleistoÔ brìqou. H sumperiforĹ thc kukloforiakăc roăc sto dÐktuo (astikì, autokinhtìdromoc ă

meiktì) exartĹtai apì kĹpoiec exwterikèc posìthtec oi opoÐec taxinomoÔntai se dÔo kathgorÐec:

• Elegqìmenoi eÐsodoi oi opoÐoi Ĺmesa aforoÔn kĹpoia antÐstoiqh diĹtaxh elègqou ìpwc fw-

teinoÐ shmatodìtec, pÐnakec metablhtÿn mhnumĹtwn, klp. Oi elegqìmenoi eÐsodoi mporeÐ na

epilègontai apì mia epitreptă perioqă elègqou upì teqnikoÔc, fusikoÔc kai leitourgikoÔc

periorismoÔc.

• Diataraqèc twn opoÐwn oi timèc den mporoÔn na eÐnai Ĺmesec proc diaqeÐrish. En toÔtoic

mporeÐ na eÐnai metrăsimec (p.q., zăthsh) ă aniqneÔsimec (p.q., atÔqhma) ă problèyimec gia

èna mellontikì qronikì orÐzonta.

H apotelesmatikìthta ă apìdosh enìc diktÔou eÐnai metrăsimh mèsw katĹllhlwn deiktÿn,

ìpwc o olikìc qrìnoc paramonăc ìlwn twn oqhmĹtwn mèsa sto dÐktuo gia dedomèno qronikì orÐzonta.

O stìqoc thc Epitărhshc eÐnai h diaqeÐrish thc plhroforÐac pou proèrqetai apì tic suskeuèc
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Sqăma 2.1: To sÔsthma elègqou kleistoÔ brìqou.

metrăsewn (p.q., fwratèc) prin aută dioqeteujeÐ sthn strathgikă elègqou kai ton Ĺnjrwpo o opoÐoc

allhlepidrĹ me to sÔsthma. O purănac tou sustămatoc elègqou kleistoÔ brìqou eÐnai h Strathgikă

Elègqou h opoÐa èqei wc stìqo:

{Ton prosdiorismì twn elegqìmenwn eisìdwn bĹsei diajèsimwn metrăsewn, ektimăsewn,

problèyewn ètsi ÿste na epiteuqjeÐ o prokajorismènoc stìqoc (p.q., elaqistopoÐhsh

tou olikoÔ qrìnou paramonăc sto dÐktuo) upì opoiesdăpote sunjăkec diataraqÿn.}

An th diadikasÐa aută analĹmbane o Ĺnjrwpoc tìte ja eÐqame èna qeirokÐnhto sÔsthma elègqou.

Sta sustămata autìmatou elègqou th douleiĹ aută analambĹnei ènac algìrijmoc (h strathgikă

elègqou). H apotelesmatikìthta thc strathgikăc elègqou katĹ megĹlo posostì kajorÐzei thn

apotelesmatikìthta ìlou tou sustămatoc elègqou. Wc ek toÔtou, ìtan eÐnai dunatì oi strath-

gikèc elègqou prèpei na sqediĹzontai me prosoqă mèsw thc efarmogăc isqurÿn kai susthmatikÿn

mejìdwn beltistopoÐhshc kai autìmatou elègqou parĹ mèsw euretikÿn mejìdwn me amfisbhtăsimh

apotelesmatikìthta.



KefĹlaio 2. àlegqoc kukloforÐac astikÿn odikÿn diktÔwn 23

RA A RG

R
RA
G
A

red
red/amber
green
amber

:
:
:
:

saturation

flow

effective

green

R

s(t)

Sqăma 2.2: H roă koresmoÔ enìc sundèsmou.

2.2 OrismoÐ

Ta kÔria ergaleÐa elègqou (epenergopoihtèc) se astikĹ dÐktua eÐnai oi fwteinoÐ shmatodìtec. Oi

shmatodìtec eÐqan qrhsimopoihjeÐ arqikĹ gia na exasfalÐzoun thn asfală diastaÔrwsh antagwni-

stikÿn reumĹtwn oqhmĹtwn kai pezÿn. ämwc me th stajerĹ auxanìmenh kukloforiakă zăthsh

katèsth safèc ìti h rÔjmish thc kukloforÐac epidrĹ ìqi mìno sthn asfĹleia allĹ kai sthn

apotelesmatikìthta thc roăc, me thn ènnoia tou mèsou qrìnou diadromăc twn oqhmĹtwn sto dÐktuo.

Me Ĺlla lìgia ègine fanerì ìti diaforetikĹ, exÐsou asfală, sqèdia rÔjmishc thc kukloforÐac

mporoÔn na odhgăsoun se uyhlìterouc ă qamhlìterouc mèsouc qrìnouc diadromăc, kai Ĺra ja

prèpei na upĹrqei èna bèltisto sqèdio rÔjmishc pou odhgeÐ sthn elaqistopoÐhsh tou mèsou qrìnou

diadromăc twn oqhmĹtwn mèsa sto dÐktuo. GenikĹ, ìso ligìteroc eÐnai o qamènoc qrìnoc apì thn

anamonă twn oqhmĹtwn apì thn efarmogă enìc bèltistou sqedÐou rÔjmishc thc kukloforÐac, tìso

megalÔterh eÐnai h qwrhtikìthta tou diktÔou.

ànac astikìc kìmboc apoteleÐtai apì èna sÔnolo prosbĹsewn (approaches) kai mia koină

diastaÔrwsh. ànac sÔndesmoc eÐnai mèroc enìc drìmou pou apoteleÐtai apì mia ă parapĹnw lwrÐdec.

H kukloforÐa s’ ènan kìmbo diaireÐtai se reÔmata ìpou kĹje sÔndesmoc qrhsimopoieÐtai apì èna

antÐstoiqo reÔma kai kĹje reÔma èqei idiaÐterh shmatodìthsh. DÔo ă parapĹnw reÔmata kaloÔntai

sumbatĹ ìtan mporoÔn na diasqÐsoun ton kìmbo tautìqrona me asfĹleia, alliÿc kaloÔntai asÔm-

bata ă antagwnistikĹ. Roă koresmoÔ eÐnai h mèsh roă pou pernĹei th grammă diakopăc poreÐac enìc

sundèsmou ìtan to antÐstoiqo reÔma èqei proteraiìthta, h anĹnth zăthsh (ă h ourĹ anamonăc) eÐnai

arkoÔntwc megĹlh kai oi katĹnth sÔndesmoi den eÐnai fragmènoi (Sqăma 2.2). Mia perÐodoc eÐnai mia
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Sqăma 2.3: Domă shmatodìthshc kìmbou.

epanĹlhyh thc basikăc seirĹc twn sunduasmÿn shmĹtwn s’ ènan kìmbo. H diĹrkeiĹ thc kaleÐtai

diĹrkeia periìdou ă kÔkloc. Mia fĹsh (ă stĹdio) eÐnai èna mèroc thc periìdou katĹ to opoÐo èqei

proteraiìthta èna uposÔnolo sumbatÿn reumĹtwn (Sqăma 2.3). Oi fĹseic diadèqontai h mia thn

Ĺllh katĹ prokajorismènh kuklikă seirĹ. Prokeimènou na apofeuqjeÐ h emplokă antagwnistikÿn

reumĹtwn se diadoqikèc fĹseic, problèpontai stajeroÐ qamènoi qrìnoi lÐgwn deuterolèptwn anĹme-

sa stic fĹseic (Sqăma 2.3). O qrìnoc pou prokÔptei an afairejeÐ apì thn perÐodo o qamènoc qrìnoc,

onomĹzetai apotelesmatikìc qrìnoc. EÐnai o qrìnoc pou qrhsimopoieÐtai gia thn kÐnhsh twn oqhmĹtwn

kai upodiaireÐtai stic diĹforec fĹseic gia thn exuphrèthsh twn antÐstoiqwn kinăsewn. Se kìmbouc

me megĹlh kÐnhsh pezÿn eÐnai dunată h dhmiourgÐa miac idiaÐterhc fĹshc gia thn apotelesmatikă

exuphrèthsh twn pezÿn pou mporoÔn ètsi na kinhjoÔn tautìqrona se ìlec tic kateujÔnseic, akìma

kai diagÿnia. KatĹ thn diĹrkeia autăc thc fĹshc, ìloi oi shmatodìtec oqhmĹtwn parousiĹzoun

kìkkinh èndeixh pou onomĹzetai kajolikă kìkkinh èndeixh.

2.3 Trìpoi elègqou kukloforÐac mèsw shmatodotÿn

O èlegqoc thc kukloforÐac mèsw shmatodotÿn epitugqĹnetai me tèsseric diaforetikoÔc trìpouc:

• Kajorismìc thc sÔstashc twn fĹsewn kukloforÐac se kĹje diastaÔrwsh (dhladă epilogă

twn reumĹtwn pou lambĹnoun prĹsino ă kìkkino se kĹje fĹsh) kajÿc kai tou arijmoÔ fĹsewn

(Sqăma 2.3).
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• Prosdiorismìc thc sqetikăc diĹrkeiac kĹje fĹshc, ătoi h sqetikă diĹrkeia isoÔtai me thn

diĹrkeia thc fĹshc dia th diĹrkeia thc periìdou (Sqăma 2.3).

• Metabolă thc qronikăc diĹrkeiac thc periìdou (h diĹrkeia thc periìdou isoÔtai me to Ĺjroi-

sma thc diĹrkeiac thc kĹje fĹshc sun to sunolikì qamèno qrìno).

• Kajorismìc qronikăc metatìpishc metaxÔ thc ènarxhc twn periìdwn geitonikÿn diastaurÿ-

sewn. O swstìc kajorismìc thc qronikăc metatìpishc eÐnai epÐ paradeÐgmati aparaÐthtoc gia

th dhmiourgÐa tou legìmenou prĹsinou kÔmatoc katĹ măkoc miac odikăc arthrÐac.

2.4 KatĹtaxh susthmĹtwn rÔjmishc kukloforÐac

Ta sustămata elègqou kukloforÐac astikÿn perioqÿn ta opoÐa brÐskontai sămera se efarmogă ă

upì anĹptuxh, mporoÔn na taxinomhjoÔn me bĹsh ta exăc trÐa krităria:

• Sustămata stajeroÔ qrìnou leitourgoÔn kajhmerinĹ katĹ ton Ðdio trìpo, sÔmfwna me èna

prokajorismèno hmerăsio prìgramma. To shmantikìtero meionèkthma twn susthmĹtwn staje-

roÔ qrìnou phgĹzei apì to gegonìc ìti oi sunjăkec kukloforÐac allĹzoun: zăthsh, atuqămata,

kairikèc sunjăkec upìkeintai se braquprìjesmec ă makroprìjesmec allagèc pou apaitoÔn

antÐstoiqec allagèc tou sqedÐou elègqou kukloforÐac. Antijètwc, ta sustămata pragmatikoÔ

qrìnou prosarmìzoun tic apofĹseic touc stic epikratoÔsec sunjăkec kukloforÐac bĹsei

antÐstoiqwn metrăsewn.

• Memonwmèna sustămata periorÐzoun to pedÐo leitourgÐac touc se mia mìno diastaÔrwsh me

stìqo thn elaqistopoÐhsh thc mèshc kajustèrhshc twn oqhmĹtwn sth diastaÔrwsh aută.

To shmantikìtero meionèkthma twn memonwmènwn susthmĹtwn phgĹzei apì to gegonìc ìti to

Ĺjroisma memonwmènwn bèltistwn rujmÐsewn enìc arijmoÔ geitonikÿn diastaurÿsewn den

isodunameÐ me th bèltisth rÔjmish tou antÐstoiqou odikoÔ diktÔou wc sunìlou. To meionèkth-

ma autì odhgeÐ sthn anĹptuxh suntonismènwn susthmĹtwn elègqou pollÿn diastaurÿsewn ă

kai olìklhrou tou odikoÔ diktÔou.

• KĹpoia sustămata eÐnai efarmìsima mìno se sunjăkec akìresthc kukloforÐac, ìtan dhladă

h zăthsh eÐnai qamhlìterh apì thn kukloforiakă ikanìthta miac diastaÔrwshc ă olìklhrou

diktÔou, enÿ Ĺlla sustămata eÐnai efarmìsima kai se sunjăkec koresmènhc kukloforÐac.
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2.5 Jemeliÿdec diĹgramma gia astikĹ dÐktua 2-diastĹsewn

O orismìc enìc jemeliÿdouc diagrĹmmatoc (p.q. wc mia kampÔlh roăc-puknìthtac) gia autokinh-

tìdromouc deÐqjhke prìsfata ìti mporeÐ na efarmosjeÐ (upì kĹpoiec sunjăkec) kai gia astikĹ

dÐktua 2-diastĹsewn, dec Gartner and Wagner (2004)gia apotelèsmata basismèna se prosomoÐwsh,

Geroliminis and Daganzo (2008)gia diereunăseic me pragmatikĹ dedomèna, Daganzo and Geroliminis

(2008)kai Farhi (2008)gia mÐa analutikă prosèggish. Sthn pragmatikìthta, èna sqăma jemeliÿdouc

diagrĹmmatoc to opoÐo apoteleÐtai apì shmeÐa me metrăseic pedÐou parousiĹsjhke gia prÿth forĹ

apì ton Godfrey (1969), allĹ epÐshc parathrăjhke se mÐa melèth axiolìghshc apotelesmĹtwn

pedÐou gia èna mèroc tou astikoÔ diktÔou twn Qaniÿn (Dinopoulou et al., 2005), dec to Sqăma 6 kai

ta antÐstoiqa sqìlia sthn ergasÐa aută.

To Sqăma 2.4 apeikonÐzei thn tupikă morfă enìc jemeliÿdouc diagrĹmmatoc gia astikĹ

dÐktua, ìpou o kĹjetoc Ĺxonac antiproswpeÔei th sunolikă roă tou diktÔou (dhl. to Ĺjroisma

twn roÿn pou exèrqontai apì touc sundèsmouc tou diktÔou) ă thn sunolikă roă twn oqhmĹtwn pou

proseggÐzoun antÐstoiqouc proorismoÔc tou diktÔou, enÿ o orizìntioc Ĺxonac antiproswpeÔei twn

arijmì twn oqhmĹtwn entìc tou diktÔou. Sthn perÐptwsh twn autokinhtìdromwn, to jemeliÿdec

diĹgramma eÐnai apotèlesma thc upodomăc tou diktÔou, twn dunatotătwn pou èqoun ta oqămata

kai thc sumperiforĹc twn odhgÿn, allĹ mporeÐ epÐshc na ephreasjeÐ apì thn epÐdrash kĹpoiou

mètrou elègqou ìpwc twn metablhtÿn orÐwn taqÔthtac (Papageorgiou et al., 2008)ă Ĺllou. Sthn

perÐptwsh twn astikÿn diktÔwn, to jemeliÿdec diĹgramma mporeÐ epÐshc na exartĹtai apì thn morfă

tou kukloforiakoÔ fìrtou (afethrÐac-proorismoÔ ă dromolìghshc twn oqhmĹtwn) ìpwc kai apì

thn leitourgÐa twn fwteinÿn shmatodotÿn. Sunepÿc, jewrÿntac ìti o kukloforiakìc fìrtoc gia

sugkekrimènec qronikèc periìdouc eÐnai sugkrÐsimoc apì mèra se mèra, to jemeliÿdec diĹgramma gia

astikĹ dÐktua mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ gia thn sugkritikă axiolìghsh diaforetikÿn strathgikÿn

elègqou twn shmatodotÿn ìpwc epiqeireÐtai sto KefĹlaio 4 thc paroÔsac diatribăc. Shmeiÿnetai

ìti aută eÐnai h prÿth forĹ sth diejnă bibliografÐa pou pragmatopoieÐtai mia tètoia axiolìghsh

strathgikÿn elègqou, dhladă bĹsei tou jemeliÿdouc diagrĹmmatoc gia astikĹ dÐktua 2-diastĹsewn.

Epistrèfontac sto Sqăma 2.4, h katĹstash thc kukloforÐac sthn suneqă grammă A anti-

proswpeÔei sunjăkec akìresthc kukloforÐac (ìpou ta oqămata pou perimènoun stouc shmatodo-

toÔmenouc kìmbouc exuphretoÔntai katĹ thn diĹrkeia thc epìmenhc prĹsinhc èndeixhc), me qrìnouc

prĹsinhc èndeixhc na eÐnai katĹ èna mèroc {qamènoi} (apwlesmènoi) lìgw meiwmènhc kukloforiakăc
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Sqăma 2.4: Jemeliÿdec diĹgramma.

zăthshc. Shmeiÿnetai ìti h klÐsh thc grammăc A (tan θ) eÐnai anĹlogh me thn mèsh taqÔthta

twn oqhmĹtwn sto astikì dÐktuo. H mèsh taqÔthta twn oqhmĹtwn sto astikì dÐktuo mporeÐ na

ephreasjeÐ (ìpwc deÐqnoun ta bèlh sto Sqăma 2.4) apì thn efarmogă diaforetikÿn strathgikÿn

elègqou twn fwteinÿn shmatodotÿn (sqetikă diĹrkeia prĹsinhc èndeixhc, qronikă diĹrkeia thc

periìdou, qronikă metatìpish thc ènarxhc twn periìdwn geitonikÿn diastaurÿsewn). H katĹstash

thc kukloforÐac sthn orizìntia grammă B antiproswpeÔei th ikanìthta tou diktÔou (mègisth roă)

h opoÐa epÐshc mporeÐ na ephreasjeÐ apì thn efarmogă diaforetikÿn rujmÐsewn stouc fwteinoÔc

shmatodìtec. Shmeiÿnetai ìti h mègisth roă sta astikĹ odikĹ dÐktua mporeÐ na parathrhjeÐ gia

èna fĹsma arijmoÔ-oqhmĹtwn (exoÔ h orizìntia grammă) se antÐjesh me thn kukloforiakă roă

stouc autokinhtìdromouc h opoÐa sunantĹtai gia mÐa sugkekrimènh timă puknìthtac. KatastĹseic

kukloforÐac katĹ măkoc thc grammăc B qarakthrÐzontai apì merikă sumfìrhsh, dhladă oi pe-

rissìteroi sÔndesmoi tou diktÔou parousiĹzoun roă koresmoÔ katĹ thn diĹrkeia thc antÐstoiqhc

prĹsinhc èndeixhc twn shmatodotÿn, allĹ den lambĹnei qÿra sobară uperqeÐlish twn ourÿn se

anĹnth sundèsmouc.

ätan oi ourèc stouc sundèsmouc tou diktÔou arqÐzoun na uperqeilÐzoun kai na mplokĹroun

anĹnth kìmbouc, eiserqìmaste sthn perioqă koresmoÔ C. Sthn perioqă aută o auxhmènoc arij-

mìc oqhmĹtwn mporeÐ na odhgăsei se ektetamènec uperqeilÐseic twn ourÿn kai akìmh se merikì

mplokĹrisma mèrouc tou diktÔou, spatĹlh thc prĹsinhc èndeixhc stouc antÐstoiqouc kìmbouc kai

sunepÿc se mikrìterh sunolikă roă tou diktÔou. KatĹllhla sqediasmèna sustămata elègqou

fwteinăc shmatodìthshc pragmatikoÔ qrìnou mporoÔn na metabĹlloun thn perioqă koresmoÔ C

me dÔo trìpouc: (a) auxĹnontac ton arijmì twn oqhmĹtwn sto astikì dÐktuo ìtan arqÐzei h perioqă
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koresmoÔ C, dhladă epekteÐnontac thn perioqă merikăc sumfìrhshc B gia megalÔtero arijmì

oqhmĹtwn sto astikì dÐktuo, (b) auxĹnontac thn (arnhtikă) klÐsh thc perioqăc koresmoÔ C. Kai

stic dÔo periptÿseic odhgoÔmaste se aÔxhsh thc roăc gia megalÔtero arijmì oqhmĹtwn sto astikì

dÐktuo. Tèloc, h perioqă D qarakthrÐzetai apì mplokĹrisma mèrouc ă olìklhrou tou diktÔou me

polÔ uyhlì arijmì oqhmĹtwn kai sqedìn mhdenikă roă, mia katĹstash pou apì th stigmă pou ja

emfanisjeÐ polÔ dÔskola mporeÐ na antimetwpisjeÐ apì opoiadăpote sÔsthma elègqou fwteinăc

shmatodìthshc.

2.6 Episkìphsh prohgmènwn strathgikÿn elègqou fwteinăc shmatodìth-
shc

2.6.1 Eisagwgă

O èlegqoc kukloforÐac se astikèc perioqèc efarmìzetai katĹ kÔrio lìgo mèsw thc fwteinăc sh-

matodìthshc twn shmantikìterwn kìmbwn pou perilambĹnontai se autèc. Sthn paradosiakă thc

morfă, h fwteină shmatodìthsh efarmìzetai bĹsei prokajorismènwn plĹnwn pou apojhkeÔontai

stouc topikoÔc elegktèc twn kìmbwn kai kaloÔntai proc efarmogă anĹloga me thn antÐstoiqh

perÐodo thc hmèrac. Ta efarmozìmena plĹna arqikĹ sqediĹzontan empeirikĹ. Argìtera anaptÔqjh-

kan katĹllhla mejodologikĹ ergaleÐa ta opoÐa me qrăsh istorikÿn metrăsewn kai gewmetrikÿn

qarakthristikÿn apì to dÐktuo kai qrhsimopoiÿntac algìrijmouc beltistopoÐhshc upologÐzoun

bèltista plĹna me stìqo thn ikanopoÐhsh sugkekrimènwn krithrÐwn ìpwc p.q. meÐwsh ourÿn, meÐwsh

kajusterăsewn, aÔxhsh epipèdou exuphrèthshc klp. To pio gnwstì kai plèon diadedomèno tètoio

ergaleÐo eÐnai to bretanikì sÔsthma TRANSYT (Robertson, 1969, 1977). MetĹ to sqediasmì touc,

ta stajerĹ plĹna apojhkeÔontai eÐte Ĺmesa stouc topikoÔc elegktèc, oi opoÐoi ta efarmìzoun bĹsei

qronodiagrĹmmatoc, eÐte se kĹpoio kentrikì upologistă o opoÐoc ta stèlnei bĹsei qronodiagrĹmma-

toc stouc topikoÔc elegktèc gia efarmogă. Kajìti o upologismìc twn bèltistwn plĹnwn lambĹnei

qÿra ek twn protèrwn, ta paradosiakĹ autĹ sustămata den apaitoÔn idiaÐterh upologistikă isqÔ

oÔte apì ton kentrikì upologistă oÔte apì touc topikoÔc elegktèc pou èqoun aplÿc ektelestikì

rìlo.

Me th stajerĹ auxhtikă poreÐa thc kinhtikìthtac prosÿpwn kai agajÿn èqei gÐnei se

megĹlo bajmì epitaktikă h anĹgkh anĹptuxhc nèwn susthmĹtwn elègqou pou èqoun th dunatìthta

na antapokrÐnontai automĹtwc stic ekĹstote epikratoÔsec kukloforiakèc sunjăkec. Oi almatÿdeic
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exelÐxeic sthn teqnologÐa twn hlektronikÿn upologistÿn kai twn epikoinwniÿn prosfèroun th

dunatìthta ulopoÐhshc tètoiwn susthmĹtwn. PrĹgmati, upĹrqei sămera mia poikilÐa diaforetikÿn

proseggÐsewn sto prìblhma elègqou astikăc kukloforÐac se pragmatikì qrìno, h opoÐa, ektìc

twn Ĺllwn qarakthristikÿn kai idiotătwn kĹje prosèggishc, antanaklĹ merikÿc kai tic idiaÐterec

anĹgkec, protimăseic kai prodiagrafèc twn qwrÿn stic opoÐec anaptÔqjhkan. Merikèc mejodolo-

gikèc proseggÐseic antimetwpÐzoun to astikì odikì dÐktuo san èna eniaÐo sÔnolo kai epiqeiroÔn na

epilÔsoun to prìblhma elègqou tou sunolikĹ, enÿ Ĺllec to qwrÐzoun se upodÐktua kai exetĹzoun

kĹje upodÐktuo xeqwristĹ, Ĺllec epikentrÿnontai sto epÐpedo memonwmènwn kìmbwn, enÿ Ĺllec

qrhsimopoioÔn sunduasmoÔc twn proanaferomènwn. H leitourgikă arqitektonikă mÐac strathgikăc

elègqou perigrĹfei tic diakritèc upologistikèc ontìthtec pou perilambĹnontai s’ aută, th sugkekri-

mènh leitourgÐa kĹje ontìthtac kajÿc kai thn antallagă plhroforiÿn se sugkekrimènec qronikèc

stigmèc metaxÔ autÿn kai me to exwterikì peribĹllon. H leitourgikă arqitektonikă miac strathgikăc

elègqou ephreĹzei th fusikă arqitektonikă tou exoplismoÔ ulopoÐhshc thc strathgikăc. H fusikă

arqitektonikă perigrĹfei ta stoiqeÐa ulopoÐhshc (aisjhtărec, elegktèc, upologistèc, perifereiakĹ

sustămata, sustămata qeirismoÔ kai apeikìnishc klp.), th jèsh autÿn entìc tou diktÔou, ton trìpo

epikoinwnÐac metaxÔ touc kajÿc kai tic prodiagrafèc leitourgÐac kĹje epimèrouc suskeuăc.

Gia parĹdeigma, mia strathgikă pou antimetwpÐzei to prìblhma elègqou sunolikĹ epiqeirÿn-

tac na prosdiorÐsei se pragmatikì qrìno to bèltisto èlegqo bĹsei tou sunìlou twn kukloforiakÿn

sunjhkÿn tou diktÔou, eÐnai aparaÐthto na ulopoihjeÐ se èna kentrikì shmeÐo sto opoÐo metafèretai

ìlh h dunamikă plhroforÐa metrăsewn, ekteloÔntai ìloi oi aparaÐthtoi upologismoÐ kai lambĹ-

nontai oi apofĹseic elègqou fwteinăc shmatodìthshc diktÔou, oi opoÐec sth sunèqeia stèlnontai

gia efarmogă stouc antÐstoiqouc kìmbouc. H ulopoÐhsh enìc tètoiou sustămatoc proôpojètei thn

Ôparxh enìc kentrikoÔ upologistă uyhlăc (sunăjwc) upologistikăc isqÔoc, fwratèc gia th sullogă

metrăsewn kai topikoÔc elegktèc qamhlăc sqetikĹ upologistikăc isqÔoc afoÔ o rìloc touc eÐnai

aplĹ ektelestikìc.

Gia lìgouc kentrikăc parakoloÔjhshc kai episkìphshc thc orjăc leitourgÐac, èna sÔsthma

elègqou kukloforÐac pragmatikoÔ qrìnou prèpei na perilambĹnei ston exoplismì tou ènan ă peris-

sìterouc kentrikoÔc upologistèc katĹllhlhc upologistikăc isqÔoc pou aporrèei apì ta kajăkonta

pou analambĹnoun sto sÔsthma elègqou. Pèran autoÔ apaitoÔntai topikoÐ elegktèc ikanăc upolo-

gistikăc isqÔoc gia tic antÐstoiqec topikèc enèrgeiec, fwratèc gia th sullogă metrăsewn, fwteinoÐ

shmatodìtec kai diĹforec perifereiakèc suskeuèc (suskeuèc thlepikoinwnÐac, ektupwtèc, pÐnakec
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klp.) kai kalwdiÿseic ă Ĺlla stoiqeÐa sÔndeshc kai epikoinwnÐac. O PÐnakac 2.1 dÐnei ta kÔria

pleonektămata kai meionektămata diaforetikÿn susthmĹtwn elègqou thc kukloforÐac.

Stic akìloujec paragrĹfouc gÐnetai mia episkìphsh twn gnwstìterwn prohgmènwn strath-

gikÿn elègqou pragmatikoÔ qrìnou. H parousÐash gÐnetai katĹ kathgorÐec bĹsei thc leitourgikăc

touc arqitektonikăc h opoÐa, ìpwc proanafèrjhke, kajorÐzei wc èna bajmì kai thn apaitoÔmenh

fusikă arqitektonikă tou sustămatoc. GenikĹ, bĹsei thc leitourgikăc arqitektonikăc touc, oi

strathgikèc elègqou diakrÐnontai stic akìloujec kathgorÐec:

1. Strathgikèc apokentrwmènhc leitourgikăc arqitektonikăc. Stic strathgikèc autèc oi apofĹ-

seic elègqou lambĹnontai memonwmèna gia kĹje kìmbo lambĹnontac upìyh mìnon tic topikèc

kukloforiakèc sunjăkec. Se kĹpoiec periptÿseic lambĹnontai upìyh kai oi kukloforiakèc

sunjăkec kai apofĹseic twn geitonikÿn kìmbwn. Gnwstèc strathgikèc autăc thc kathgorÐac

eÐnai ta OPAC, COPkai PRODYN.

2. Strathgikèc ierarqikăc leitourgikăc arqitektonikăc. Oi strathgikèc autèc apoteloÔn mia

endiĹmesh kathgorÐa metaxÔ twn proanaferomènwn ìpou oi apofĹseic elègqou paÐrnontai se

diĹfora epÐpeda. Gia parĹdeigma, merikèc apofĹseic lambĹnontai se epÐpedo diktÔou, Ĺllec

se epÐpedo omĹdac kìmbwn kai Ĺllec se epÐpedo memonwmènou kìmbou. Gnwstèc strathgikèc

autăc thc kathgorÐac eÐnai ta SCOOT, SCATS, TASS, MOTION kai UTOPIA.

3. Strathgikèc kentrikăc leitourgikăc arqitektonikăc. Stic strathgikèc autèc oi apofĹseic elèg-

qou lambĹnontai sunolikĹ gia ìlo to dÐktuo bĹsei twn sunolikÿn kukloforiakÿn sunjhkÿn

pou epikratoÔn se autì. H mình gnwstă strathgikă autăc thc kathgorÐac eÐnai h strathgikă

elègqou TUC.

àmfash katĹ thn parousÐash twn susthmĹtwn autÿn ja dojeÐ sth fusikă arqitektonikă pou apaiteÐ

h ulopoÐhsă touc ètsi ÿste na prosdioristoÔn telikĹ oi kathgorÐec fusikăc arqitektonikăc pou

sunantÿntai sămera kai oi apaităseic touc.

2.6.2 Sustămata elègqou fwteinăc shmatodìthshc pragmatikoÔ qrìnou apokentrw-

mènhc leitourgikăc arqitektonikăc

Ta pio gnwstĹ sustămata elègqou kukloforÐac me plărwc apokentrwmènh leitourgikă arqitekto-

nikă eÐnai ta amerikanikĹ OPAC (Gartner, 1983)kai COP (Sen and Head, 1997)kai to gallikì
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PÐnakac 2.1: SÔnoyh pleonekthmĹtwn kai meionekthmĹtwn diaforetikÿn susthmĹtwn elègqou kukloforÐac se

astikĹ dÐktua.

SÔsthma Pleonektămata Meionektămata

StajeroÔ qrìnou 1. ElĹqistec apaităseic egkatĹstashc kai

suntărhshc.

2. MporoÔn na ulopoihjoÔn qwrÐc thn eg-

katĹstash kèntrou elègqou.

3. ExoikeÐwsh twn qrhstÿn tou diktÔou

me tic rujmÐseic.

4. H ulopoÐhsh tou prĹsinou kÔmatoc eÐ-

nai aplă.

5. IdanikĹ gia ìla ta eÐdh oqhmĹtwn.

1. Gia thn efarmogă apaiteÐtai h sullogă

kai diaqeÐrish megĹlou ìgkou (istori-

kÿn) dedomènwn.

2. Ta sqèdia shmatodìthshc mporeÐ na

upostoÔn {palaÐwsh}.

3. Ta sqèdia shmatodìthshc eÐnai dÔsko-

lo na tropopoihjoÔn.

4. Sthn perÐptwsh atuqhmĹtwn apaiteÐtai

h Ĺmesh parèmbash tou diaqeiristă tou

sustămatoc.

5. Den mporoÔn na diaqeiristoÔn braqu-

prìjesmec allagèc thc kukloforiakăc

zăthshc.

PragmatikoÔ qrìnou

Epilogă proôpologismènou

plĹnou apì mia bibliojăkh

apojhkeumènwn plĹnwn

1. DiaqeÐrish braquprìjesmwn allagÿn

thc kukloforiakăc zăthshc.

2. Ta sqèdia shmatodìthshc eÐnai eÔkolo

na tropopoihjoÔn

3. EÐnai qrăsima sthn perÐptwsh megĹlwn

arthriÿn me stajeroÔc fìrtouc.

4. Fjhnìtera apì ta sustămata pragma-

tikoÔ qrìnou.

1. ApaitoÔn perissìtera dedomèna apì ta

sustămata stajeroÔ qrìnou.

2. Pijanèc blĹbec fwratÿn.

3. Gia thn tropopoÐhsh twn sqedÐwn shma-

todìthshc apaiteÐtai epiplèon ergasÐa.

4. Ta sqèdia shmatodìthshc mporeÐ na

tropopoihjoÔn proc lĹjoc kateÔjunsh.

5. DÔskolo na dhmiourghjoÔn sqèdia sh-

matodìthshc gia ìlec tic periptÿseic.

PragmatikoÔ qrìnou 1. Gia thn efarmogă apaitoÔntai lÐga ku-

kloforiakĹ dedomèna tou diktÔou.

2. Ta sqèdia shmatodìthshc allĹzoun

se pragmatikì qrìno kai wc ek toÔ-

tou apofeÔgontai problămata {palaÐ-

wshc} touc.

3. DiaqeÐrish braquprìjesmwn kai ma-

kroprìjesmwn allagÿn thc kuklofo-

riakăc zăthshc.

4. Autìmath diaqeÐrish atuqhmĹtwn.

1. Pijanèc blĹbec fwratÿn.

2. Dapanhră egkatĹstash kai suntărhsh.

3. ApaiteÐtai kentrikìc èlegqoc.
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PRODYN (Farges et al., 1983, 1990). Sta sustămata autĹ oi ènnoiec thc sqetikăc diĹrkeiac kĹje

fĹshc, thc qronikăc diĹrkeiac thc periìdou shmatodìthshc kai thc qronikăc metatìpishc (offset)

thc ènarxhc twn periìdwn geitonikÿn kìmbwn den ufÐstantai. Ta OPAC kai COP brÐskontai se

peiramatikă efarmogă stic HPA enÿ to PRODYN èqei efarmosjeÐ sthn TouloÔzh (GallÐa) kai,

peiramatikÿc, stic Bruxèllec.

Oi treic proanaferìmenec strathgikèc qrhsimopoioÔn metrăseic kukloforiakăc roăc pou

lambĹnontai apì fwratèc egkatesthmènouc sta anĹnth Ĺkra twn odÿn tou elegqìmenou diktÔou

kai metabibĹzontai stouc topikoÔc elegktèc. O èlegqoc ulopoieÐtai apokleistikĹ stouc topikoÔc

elegktèc ìpou eÐnai egkatesthmènoi oi algìrijmoi elègqou pou kai stic treic periptÿseic epilÔoun se

pragmatikì qrìno èna dunamikì prìblhma beltistopoÐhshc me kuliìmeno orÐzonta qrhsimopoiÿntac

idiaitèrwc realistikĹ majhmatikĹ prìtupa gia thn perigrafă thc diergasÐac thc kukloforiakăc

roăc. To apotèlesma thc diadikasÐac beltistopoÐhshc eÐnai h apìfash gia to an ja pragmatopoihjeÐ

Ĺmesh metĹbash se epìmenh fĹsh ă ìqi. Oi apofĹseic lambĹnontai se mikrĹ qronikĹ diastămata

pou kumaÐnontai apì 1`5 deuterìlepta anĹloga me thn efarmozìmenh strathgikă elègqou. Autì

sunepĹgetai ìti oi apaitoÔmenec metrăseic prèpei epÐshc na sullègontai katĹ antistoÐqwc mikrĹ

qronikĹ diastămata pou kumaÐnontai apì 1`5 deuterìlepta anĹloga me thn efarmozìmenh stra-

thgikă elègqou. Kajÿc ìmwc oi metrăseic sugkentrÿnontai kai qrhsimopoioÔntai topikĹ apì touc

topikoÔc elegktèc, to antÐstoiqo sÔsthma epikoinwniÿn den apaiteÐtai na eÐnai uyhlăc ikanìthtac.

Oi topikoÐ elegktèc epikoinwnoÔn metaxÔ touc me stìqo thn kalÔterh prìbleyh tou anamenìmenou

fìrtou apì anĹnth kìmbouc, allĹ oi apofĹseic lambĹnontai topikĹ, bĹsei topikÿn metrăsewn. O

kentrikìc upologistăc sthn perÐptwsh twn susthmĹtwn autÿn qrhsimopoieÐtai apokleistikĹ gia thn

kentrikă parakoloÔjhsh kai epopteÐa tou ìlou sustămatoc, enÿ oi topikoÐ elegktèc eÐnai plărwc

epifortismènoi me thn eujÔnh tou elègqou. Epomènwc h apokentrwmènh leitourgikă arqitektonikă

twn susthmĹtwn autÿn antanaklĹtai se mia apokentrwmènh fusikă arqitektonikă pou perilambĹnei

ènan kentrikì upologistă qamhlăc upologistikăc isqÔoc kai topikoÔc elegktèc uyhlăc upologisti-

kăc isqÔoc.

H apokentrwmènh leitourgikă arqitektonikă twn proanaferomènwn susthmĹtwn, an kai

eparkeÐ gia ton èlegqo memonwmènwn kìmbwn, ta kajistĹ aneparkă gia to suntonismèno èlegqo

astikÿn diktÔwn pou perilambĹnoun polloÔc kìmbouc. Gia to lìgo autì, ta teleutaÐa qrìnia oi

kataskeuastèc kai twn triÿn susthmĹtwn sqediĹzoun antÐstoiqec epektĹseic touc (Gartner, 2001;

Mirchandani and Head, 1998; Kessaci et al., 1990). Oi epektĹseic aforoÔn sthn anĹptuxh kai
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enopoÐhsh anÿterwn ierarqikĹ epipèdwn elègqou me stìqo to suntonismì thc diadikasÐac elègqou

se epÐpedo diktÔou. ätan oloklhrwjeÐ o sqediasmìc twn anÿterwn ierarqikĹ epipèdwn elègqou,

oi proanaferìmenec strathgikèc ja perĹsoun sthn kathgorÐa strathgikÿn elègqou ierarqikăc

leitourgikăc arqitektonikăc me ì,ti autì sunepĹgetai gia th fusikă arqitektonikă twn susthmĹtwn

ulopoÐhsăc touc (p.q. aÔxhsh apaităsewn anaforikĹ me tic prodiagrafèc tou kentrikoÔ upologistă

kai twn epikoinwniÿn). Sth sunèqeia, sunoyÐzontai ta kÔria qarakthristikĹ dÔo susthmĹtwn autăc

thc kathgorÐac.

OPAC (Optimization Policies for Adaptive Control)

To OPAC (Gartner, 1983)anaptÔqjhke stic Hnwmènec PoliteÐec thc Amerikăc kai qrhsimopoieÐ

dunamikì programmatismì gia ton upologismì bèltistwn sqedÐwn shmatodìthshc. To proc epÐlush

prìblhma dunamikoÔ programmatismoÔ den apaiteÐ stajeră perÐodo shmatodìthshc ă stajeră

qronikă metatìpish kai periorÐzetai mìno apì tic elĹqistec kai mègistec diĹrkeiec twn qrìnwn

prĹsinhc èndeixhc twn shmatodotÿn. Antikeimenikìc stìqoc tou problămatoc beltistopoÐhshc eÐnai

h elaqistopoÐhsh twn kajusterăsewn kai twn stamathmĹtwn twn oqhmĹtwn. Se epÐpedo kìmbwn to

OPACqrhsimopoieÐ dedomèna apì fwratèc topojethmènouc sto mèson perÐpou (qrìnoc taxidioÔ 10`

15 deuterìlepta apì thn grammă diakopăc poreÐac) twn sundèsmwn pou proseggÐzoun ton ekĹstote

kìmbo. Tèloc èna anÿtero epÐpedo eÐnai upeÔjuno gia to suntonismì twn topikÿn apofĹsewn se

epÐpedo diktÔou.

To sÔsthma OPACeÐnai pragmatikoÔ qrìnou kai gia thn epÐlush tou problămatoc dunamikoÔ

programmatismoÔ apaiteÐ ektÐmhsh tou kukloforiakoÔ fìrtou. Wstìso h ektÐmhsh eÐnai dÔskolo

na gÐnei me akrÐbeia. Gia to lìgo autì anaptÔqjhke mia nèa èkdosh tou sustămatoc pou onomĹzetai

ROPAC (Gartner et al., 1991)kai epilÔei to prìblhma dunamikoÔ programmatismoÔ se kuliìmeno

orÐzonta. To sqăma me kuliìmeno orÐzonta egguĹtai (anĹdrash) ìti tuqìn anakrÐbeia sthn ektÐmhsh

tou kukloforiakoÔ fìrtou èqei mikră epÐptwsh sto bèltisto sqèdio shmatodìthshc. EpÐshc mia pio

prìsfath èkdosh DynaROPAC (Valdes and Paz, 2004)upologÐzei bèltista sqèdia shmatodìthshc

lambĹnontac upìyh se pragmatikì qrìno kai ton katamerismì thc kukloforÐac.
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PRODYN

To sÔsthma PRODYN (Farges et al., 1983, 1990)anaptÔqjhke sthn GallÐa kai èqei ulopoihjeÐ

se merikèc Ĺllec qÿrec. QrhsimopoieÐ èna algìrijmo anoiktoÔ brìqou gia ton èlegqo posostoÔ

prĹsinou fĹsewn se kĹje kìmbo memonwmèna. äpwc sto SCOOT, oi fwratèc topojetoÔntai sto

mèson (kai proc to tèloc tou măkouc) perÐpou twn sundèsmwn kai parèqoun metrăseic katĹlhyhc.

To sÔsthma kĹje 5 deuterìlepta kĹnei ektÐmhsh tou kukloforiakoÔ fìrtou qrhsimopoiÿntac mia

qronikă perÐodo prìbleyhc 75 deuterolèptwn. Antikeimenikìc stìqoc thc beltistopoÐhshc eÐnai h

elaqistopoÐhsh twn sunolikÿn kajusterăsewn sthn perÐodo aută. H beltistopoÐhsh gÐnetai me

èmprosjen dunamikì programmatismì. Oi topikoÐ rujmistèc twn kìmbwn mporoÔn na epikoinwnoÔn

metaxÔ touc ÿste na petÔqoun kalÔterh ektÐmhsh thc kukloforiakăc roăc pou ftĹnei se katĹnth

kìmbouc. äpwc eÐnai fanerì h domă tou sunolikoÔ sustămatoc eÐnai apokentrwtikă.

2.6.3 Sustămata elègqou fwteinăc shmatodìthshc pragmatikoÔ qrìnou ierarqikăc

leitourgikăc arqitektonikăc

SCOOT (Split Cycle Offset Optimization Technique)

To pio gnwstì sÔsthma autăc thc kathgorÐac eÐnai to bretanikì sÔsthma SCOOT (Hunt et al.,

1982)me plèon twn 170 efarmogÿn pagkosmÐwc. To SCOOTqrhsimopoieÐ mia euretikă mejodologÐa

beltistopoÐhshc gia na upologÐsei se pragmatikì qrìno th sqetikă diĹrkeia kĹje fĹshc, th qro-

nikă diĹrkeia thc periìdou shmatodìthshc kai th qronikă metatìpish thc ènarxhc twn periìdwn

geitonikÿn kìmbwn basizìmeno se èna eniaÐo majhmatikì prìtupo tou elegqìmenou diktÔou. To

SCOOTlambĹnei metrăseic kukloforiakăc roăc apì fwratèc egkatesthmènouc sta anĹnth Ĺkra

twn odÿn, 10`15 mètra katĹnth tou kìmbou pou prohgeÐtai. Se perÐptwsh pou upĹrqei shmantikìc

arijmìc eisìdwn kai exìdwn katĹ măkoc thc odoÔ ă kĹpoia Ĺllh fusikă anomoiogèneia, mporeÐ

na apaithjeÐ ènac akìmh fwratăc, katĹnth tou prÿtou. 5 deuterìlepta prin apì th lăxh kĹje

fĹshc enìc kìmbou, to SCOOTapofasÐzei gia endeqìmenh auxomeÐwsă thc mèqri 4 deuterìlepta.

Gia th sugkekrimènh apìfash exetĹzetai kĹje kìmboc anexĹrthta apì touc upìloipouc kìmbouc me

qrăsh apokleistikĹ topikÿn metrăsewn (apokentrwmènh leitourgÐa). MÐa forĹ se kĹje perÐodo,

to SCOOTapofasÐzei gia endeqìmenh auxomeÐwsh, mèqri 4 kai pĹli deuterìlepta, thc qronikăc

metatìpishc (offset) kĹje kìmbou se sqèsh me thn ènarxh twn periìdwn twn ìmorwn kìmbwn. H

apìfash aută lambĹnetai epÐshc memonwmèna gia kĹje zeÔgoc kìmbwn (apokentrwmènh leitourgÐa).
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Tèloc, to SCOOTapofasÐzei kĹje 2.5 ă sunăjwc kĹje 5 leptĹ gia endeqìmenh auxomeÐwsh thc

diĹrkeiac thc periìdou miac omĹdac kìmbwn mèqri 4, 8, enÐote kai 16 deuterìlepta.

ParĹ thn epÐ to pleÐston apokentrwmènh leitourgikă arqitektonikă tou, to SCOOTulo-

poieÐtai sunolikĹ se ènan kentrikì upologistă ston opoÐo eÐnai apojhkeumèno to eniaÐo majhma-

tikì prìtupo tou ekĹstote diktÔou, oi algìrijmoi beltistopoÐhshc kai ìla ta statikĹ dedomèna

(perigrafă diktÔou, parĹmetroi elègqou). O kentrikìc upologistăc lambĹnei kĹje deuterìlepto

tic metrăseic kukloforiakăc roăc eÐte Ĺmesa apì touc fwratèc eÐte mèsw twn topikÿn elegktÿn

(efìson èqoun thn antÐstoiqh ikanìthta), ekteleÐ ìlouc touc apaitoÔmenouc upologismoÔc gia kĹje

kìmbo xeqwristĹ kai metabibĹzei tic telikèc apofĹseic elègqou stouc topikoÔc elegktèc kĹje kìmbou

gia efarmogă. Epomènwc, o upologistikìc fìrtoc tou kentrikoÔ upologistă eÐnai uyhlìc kai gia to

lìgo autì h upologistikă isqÔc tou ja prèpei na eÐnai antÐstoiqa uyhlă. Antijètwc, ta kajăkonta

twn topikÿn elegktÿn entìc tou sustămatoc eÐnai periorismèna kai gia to lìgo autì h upologistikă

isqÔc touc mporeÐ na eÐnai qamhlă. Tèloc, apì pleurĹc epikoinwniÿn, to antÐstoiqo sÔsthma ja

prèpei na eÐnai uyhlăc ikanìthtac, kurÐwc epeidă h suqnìthta metrăsewn kai h suqnìthta elègqou

thc sqetikăc diĹrkeiac fĹsewn eÐnai uyhlèc.

SumperasmatikĹ, h fusikă arqitektonikă tou sustămatoc eÐnai kentrikă gi’ autì kai to

SCOOTeklambĹnetai sunăjwc wc kentrikì sÔsthma elègqou parĹ to gegonìc ìti h leitourgikă tou

arqitektonikă eÐnai sthn pragmatikìthta meiktă, afoÔ o upologismìc thc sqetikăc diĹrkeiac kĹje

fĹshc kai thc qronikăc metatìpishc twn periìdwn geitonikÿn kìmbwn basÐzontai se metrăseic apì

tic anĹnth parakeÐmenec odoÔc mìnon. To Sqăma 2.5 apeikonÐzei tic basikèc arqèc leitourgÐac tou

sustămatoc SCOOT.

SCATS (Sydney Coordinated Adaptive Traffic System)

To sÔsthma SCATS (Lowrie, 1982)anaptÔqjhke sthn AustralÐa kai èqei ulopoihjeÐ se arketèc

pìleic, kurÐwc thc AustralÐac kai thc Notioanatolikăc AsÐac allĹ kai sthn Bìreio Amerikă. To

SCATSuiojeteÐ mia ierarqikă domă sthn efarmogă tou elègqou katĹ thn opoÐa èna anÿtero epÐpedo

eÐnai upeÔjuno gia to suntonismì se epÐpedo diktÔou, enÿ se èna katÿtero epÐpedo tropopoieÐtai

h shmatodìthsh kĹje kìmbou memonwmèna. To SCATS qwrÐzei katarqăn to dÐktuo se upodÐktua

(1 èwc 10 kìmbwn èkasto) kai sth sunèqeia efarmìzei se kĹje upodÐktuo èlegqo dÔo epipèdwn,

strathgikì kai taktikì. Gia thn efarmogă strathgikoÔ elègqou to SCATS qrhsimopoieÐ eidikèc



KefĹlaio 2. àlegqoc kukloforÐac astikÿn odikÿn diktÔwn 36

futurepast

red time green time

Timetime "now"

time "now"

d
is

ta
n
c
e
 a

lo
n
g
 t

h
e
 s

tr
e
e
t

front

back

predicted
queue at
time "now"

saturation
flow rate

flow adds
to the back
of the queue

detector data

0 1 cycle

current
cyclic
flow
profile

cruise
speed

Sqăma 2.5: Basikèc arqèc leitourgÐac tou sustămatoc fwteinăc shmatodìthshc SCOOT.

metrăseic pou metabibĹzontai se ènan kentrikì upologistă mèsw twn topikÿn elegktÿn mÐa forĹ

se kĹje perÐodo. O kentrikìc upologistăc apofasÐzei gia endeqìmenh auxomeÐwsh thc periìdou

(mèqri 6 deuterìlepta) kai endeqìmenh auxomeÐwsh (mèqri 4% thc periìdou) thc sqetikăc diĹrkeiac

twn fĹsewn. H qronikă metatìpish thc ènarxhc twn periìdwn geitonikÿn kìmbwn epilègetai tìso

gia kĹje uposÔsthma ìso kai metaxÔ twn uposusthmĹtwn pou sundèontai metaxÔ touc. Sth sunè-

qeia, oi apofĹseic elègqou tou strathgikoÔ epipèdou metabibĹzontai stouc topikoÔc elegktèc ìpou

ulopoieÐtai to taktikì epÐpedo elègqou. Sto taktikì epÐpedo elègqou oi rujmÐseic tou strathgikoÔ

epipèdou tropopoioÔntai bĹsei topikÿn metrăsewn ètsi ÿste na antapokrijoÔn katĹ to dunatìn

stic trèqousec topikèc kukloforiakèc sunjăkec. Gia thn efarmogă tou taktikoÔ epipèdou elègqou

to SCATSqrhsimopoieÐ metrăseic pou sullègontai apì fwratèc egkatesthmènouc pĹnw sth grammă

diakopăc poreÐac (grammă diakopăc poreÐac). KatĹ perÐptwsh mporoÔn na egkatastajoÔn fwratèc

kai sta anĹnth tmămata epilegmènwn odÿn gia anÐqneush ourÿn kai katĹllhlh prosarmogă twn

rujmÐsewn se taktikì epÐpedo. Se antÐjesh me to SCOOT, to SCATS de qrhsimopoieÐ analutikì
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montèlo kukloforÐac stouc upologismoÔc tou. H efarmogă tou ìmwc apaiteÐ leptomeră melèth kai

gnÿsh twn sugkekrimènwn kukloforiakÿn fìrtwn kai tupikÿn katastĹsewn tou ekĹstote diktÔou

efarmogăc.

Gia thn ulopoÐhsh tou SCATStìso o qrhsimopoioÔmenoc kentrikìc upologistăc ìso kai oi

topikoÐ elegktèc arkeÐ na eÐnai mèshc upologistăc isqÔoc afoÔ moirĹzontai to fìrto twn apaitoÔme-

nwn upologismÿn katĹ th diadikasÐa elègqou. Ja prèpei ìmwc na shmeiwjeÐ ìti sto taktikì epÐpedo

elègqou oi topikoÐ elegktèc ekteloÔn sugkekrimènec leitourgÐec safÿc kajorismènec apì touc kata-

skeuastèc tou SCATS. Gia thn diekperaÐwsh autÿn twn leitourgiÿn, oi kataskeuastèc tou SCATS

èqoun anaptÔxei eidikĹ progrĹmmata ta opoÐa apojhkeÔontai se topikoÔc elegktèc sugkekrimènwn

kataskeuastÿn, gegonìc pou periorÐzei katĹ polÔ thn eleÔjerh epilogă twn antÐstoiqwn suskeuÿn.

Tèloc, apì pleurĹc epikoinwniÿn, to antÐstoiqo sÔsthma arkeÐ na eÐnai mèshc ikanìthtac afoÔ tìso

h suqnìthta metrăsewn ìso kai h suqnìthta elègqou den eÐnai uyhlèc.

TASS

To TASS (Siemens, 2000)eÐnai èna sÔgqrono sÔsthma elègqou fwteinăc shmatodìthshc pragmati-

koÔ qrìnou pou anaptÔqjhke apì thn etairÐa Siemenskai èqei tÔqei dekĹdwn efarmogÿn se pollèc

pìleic anĹ ton kìsmo. To TASS leitourgeÐ wc exăc: qrhsimopoiÿntac euretikoÔc algìrijmouc

epilègei me bĹsh metrăseic pragmatikoÔ qrìnou èna apì ta prokajorismèna plĹna (basismèna se

istorikèc metrăseic kai thn gewmetrÐa tou diktÔou) pou brÐskontai apojhkeumèna (bibliojăkh apo-

jhkeumènwn plĹnwn) ston kentrikì upologistă (Siemens MIGRA). KĹje plĹno qarakthrÐzetai apì

diaforetikă diĹrkeia periìdou, diaforetikèc sqetikèc diĹrkeiec prasÐnwn twn fĹsewn shmatodìth-

shc kai diaforetikèc qronikèc metatopÐseic sthn ènarxh twn periìdwn shmatodìthshc. H epilogă

gÐnetai kĹje 10`15 leptĹ bĹsei metrăsewn kukloforiakăc roăc pou sullègoun eidikoÐ (strathgikoÐ)

fwratèc egkatesthmènoi se strathgikĹ shmeÐa tou diktÔou (dhladă stic basikèc arthrÐec). To

epilegmèno plĹno stèlnetai sth sunèqeia stouc topikoÔc elegktèc, oi opoÐoi, lÐga deuterìlepta prin

to tèloc kĹje fĹshc, apofasÐzoun, bĹsei topikÿn metrăsewn kukloforiakăc roăc ă katĹlhyhc

pou sullègontai apì (taktikoÔc) fwratèc egkatesthmènouc se apìstash 40 mètrwn anĹnth thc

grammăc diakopăc poreÐac (grammă STOP), endeqìmenh epimăkunsă thc. O upologistikìc fìrtoc pou

apaiteÐtai gia th diadikasÐa elègqou moirĹzetai metaxÔ kentrikoÔ upologistă kai topikÿn elegktÿn

kai eÐnai sqetikĹ qamhlìc. KatĹ sunèpeia gia thn ulopoÐhsh tou sustămatoc elègqou arkoÔn

kentrikìc upologistăc kai topikoÐ elegktèc mèshc upologistikăc isqÔoc. To Sqăma 2.6 apeikonÐzei
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Sqăma 2.6: Arqitektonikă tou sustămatoc elègqou fwteinăc shmatodìthshc TASS.

thn basikă arqitektonikă tou TASS. AxÐzei na shmeiwjeÐ ìti parĹ to gegonìc ìti kĹje plĹno pou

apostèlletai apì to TASS stouc topikoÔc elegktèc èqei stajeră diĹrkeia periìdou, prasÐnwn kai

qronikÿn metatopÐsewn, h anaprosarmogă pou epifèroun oi topikoÐ fwratèc odhgeÐ telikĹ ìqi mìno

sthn metabolă thc diĹrkeiac twn prasÐnwn allĹ kai se metabolèc thc diĹrkeiac thc periìdou kai

twn qronikÿn metatopÐsewn.

MOTION (Method for the Optimization of Traffic signals In Onl ine controlled Networks)

To sÔsthma MOTION (Bielefeldt and Busch, 1994)anaptÔqjhke sthn GermanÐa, kai èqei merikÿc

ulopoihjeÐ se Eurwpaðkèc pìleic, metaxÔ autÿn sthn JessalonÐkh kai ton PeiraiĹ. To MOTION

ektimĹ (bĹsei polÔplokwn majhmatikÿn protÔpwn diktÔou) se pragmatikì qrìno ta basikĹ kuklo-

foriakĹ reÔmata afethrÐac-proorismoÔ sto dÐktuo kai upologÐzei bĹsei autÿn th qronikă diĹrkeia

thc periìdou shmatodìthshc, th sqetikă diĹrkeia kĹje fĹshc kai th qronikă metatìpish thc ènarxhc

twn periìdwn geitonikÿn kìmbwn kĹje 15 leptĹ. Na shmeiwjeÐ ìti o upologismìc thc sqetikăc

diĹrkeiac kĹje fĹshc pragmatopoieÐtai qwristĹ gia kĹje kìmbo lambĹnontac upìyh tic topikèc

kukloforiakèc sunjăkec (apokentrwmènh leitourgÐa). Oi upologismoÐ ekteloÔntai ston kentrikì
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upologistă me qrăsh metrăsewn kukloforiakăc roăc pou sullègontai apì fwratèc egkatesthmè-

nouc sta 50 kai 150 mètra anĹnth thc grammăc diakopăc poreÐac (grammă STOP) kĹje odoÔ tou

elegqìmenou diktÔou (2 fwratèc anĹ odì). Sth sunèqeia, oi rujmÐseic stèlnontai stouc topikoÔc

elegktèc oi opoÐoi (an èqoun tic antÐstoiqec prodiagrafèc) mporoÔn bĹsei topikÿn metrăsewn na

prosarmìsoun tic rujmÐseic pou èlaban ÿste na antapokrijoÔn katĹ to dunatìn stic topikèc

kukloforiakèc sunjăkec. Epomènwc kai sthn perÐptwsh tou MOTION o upologistikìc fìrtoc pou

apaiteÐtai gia th diadikasÐa elègqou moirĹzetai metaxÔ kentrikoÔ upologistă kai topikÿn elegktÿn.

Lìgw thc poluplokìthtac twn upologismÿn se kentrikì epÐpedo apaitoÔntai gia thn ulopoÐhsh thc

strathgikăc kentrikìc upologistăc uyhlăc sqetikĹ upologistikăc isqÔoc kai topikoÐ elegktèc mèshc

upologistikăc isqÔoc.

UTOPIA (Urban Traffic OPtimization by Integrated Automatio n)

To Italikì sÔsthma UTOPIA (Mauro and Di Taranto, 1989)apoteleÐ èna epÐshc qarakthristikì pa-

rĹdeigma ierarqikoÔ sustămatoc elègqou apì pleurĹc tìso leitourgikăc ìso kai fusikăc arqitekto-

nikăc, èntona apokentrwmènou ìmwc se sqèsh me ta proanaferjènta. To UTOPIA èqei efarmosjeÐ

kurÐwc sto TorÐno kai merikèc Ĺllec italikèc pìleic, kajÿc kai, peiramatikĹ, sthn Stokqìlmh. Sto

UTOPIA, to megalÔtero mèroc twn upologismÿn pragmatopoieÐtai stouc topikoÔc elegktèc, enÿ o

kentrikìc upologistăc ulopoieÐ èna anÿtero epÐpedo elègqou to opoÐo mporeÐ akìma kai na agnohjeÐ

plărwc apì touc topikoÔc elegktèc. To anÿtero epÐpedo elègqou upologÐzei, qrhsimopoiÿntac

teqnikèc beltistopoÐhshc me kuliìmeno orÐzonta (leptomèreiec den èqoun dhmosieujeÐ) kĹpoia arqikă

rÔjmish kai periorismoÔc pou stìqo èqoun th beltistopoÐhsh twn kukloforiakÿn sunjhkÿn se epÐ-

pedo diktÔou. Tìso h arqikă rÔjmish ìso kai oi periorismoÐ epanaprosdiorÐzontai ìtan parathrhjeÐ

kĹpoia shmantikă allagă stic anamenìmenec kukloforiakèc sunjăkec tou elegqìmenou diktÔou. Oi

upologismoÐ sto anÿtero epÐpedo elègqou pragmatopoioÔntai bĹsei metrăsewn kukloforiakăc roăc

pou sullègontai kĹje 6 deuterìlepta apì fwratèc egkatesthmènouc sta anĹnth tmămata twn odÿn.

Sth sunèqeia, oi apofĹseic tou anwtèrou epipèdou elègqou stèlnontai stouc topikoÔc elegktèc.

Oi topikoÐ elegktèc me th seirĹ touc efarmìzoun mia epanalhptikă diadikasÐa beltistopoÐhshc

thc arqikăc rÔjmishc lambĹnontac upìyh tic trèqousec topikèc kukloforiakèc sunjăkec kai touc

loipoÔc periorismoÔc pou tèjhkan apì to anÿtero epÐpedo elègqou. KatĹ th diadikasÐa topikoÔ

elègqou, oi topikoÐ elegktèc geitonikÿn kìmbwn epikoinwnoÔn metaxÔ touc me stìqo thn kalÔterh

prìbleyh tou anamenìmenou fìrtou apì anĹnth kìmbouc, allĹ oi apofĹseic lambĹnontai topikĹ,
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bĹsei topikÿn metrăsewn. Epomènwc gia thn ulopoÐhsh tou sustămatoc apaiteÐtai èna sÔsthma

elègqou apokentrwmèno-ierarqikì wc proc th fusikă arqitektonikă, pou perilambĹnei kentrikì

upologistă mèshc upologistikăc isqÔoc kai topikoÔc elegktèc uyhlăc upologistikăc isqÔoc gia thn

topikă epÐlush enìc problămatoc beltistopoÐhshc. AnaforikĹ me to sÔsthma epikoinwniÿn, tìso h

suqnìthta metrăsewn ìso kai h suqnìthta elègqou eÐnai uyhlèc kai Ĺra apaiteÐtai sÔndesh uyhlăc

ikanìthtac.

RHODES (Real-time Hierarchical Optimized Distributed and Effective System)

To RHODES (Mirchandani and Head, 1998)anaptÔqjhke stic Hnwmènec PoliteÐec thc Amerikăc.

To RHODESuiojeteÐ mia ierarqikă domă pou apoteleÐtai apì trÐa epÐpeda. To uyhlìtero epÐpedo

eÐnai upeÔjuno gia ton prosdiorismì twn epipèdwn kukloforiakoÔ fìrtou sto dÐktuo. To epìmeno

epÐpedo leitourgeÐ ìpwc sta perissìtera sustămata elègqou fwteinăc shmatodìthshc, dhladă

ektimĹ to măkoc twn ourÿn anamonăc stouc kìmbouc tou diktÔou. Tèloc sto qamhlìtero epÐpedo,

montelopoieÐtai h kÐnhsh twn oqhmĹtwn se sundèsmouc pou proseggÐzoun kìmbouc tou diktÔou.

Sto RHODESekteloÔntai basikĹ dÔo diadikasÐec: (a) ektÐmhsh kai prìbleyh (b) lăyh

apofĹsewn. H prÿth diadikasÐa eÐnai upeÔjunh gia th sullogă kai epexergasÐa dedomènwn apì

touc fwratèc gia thn ektÐmhsh kai katanomă tou kukloforiakoÔ fìrtou sto dÐktuo. H deÔterh

diadikasÐa eÐnai upeÔjunh gia ton prosdiorismì twn posostÿn prĹsinou fĹsewn lambĹnontac upì-

yh katĹllhlo antikeimenikì kritărio (p.q. elaqistopoÐhsh thc mèshc kajustèrhshc anĹ ìqhma, tou

mèsou măkouc twn ourÿn, tou arijmoÔ stamathmĹtwn, klp.). Gia thn beltistopoÐhsh qrhsimopoieÐtai

dunamikìc programmatismìc kai dèntra apofĹsewn. Tèloc, to sÔsthma RHODESsthn teleutaÐa

èkdosh tou diajètei eidikĹ sqediasmèno èlegqo gia thn paroqă proteraiìthtac se oqămata mazikăc

metaforĹc (Mirchandani et al., 2001).

2.7 Sustămata elègqou fwteinăc shmatodìthshc pragmatikoÔ qrìnou ken-
trikăc leitourgikăc arqitektonikăc

TUC (Traffic-responsive Urban Control)

H mình gnwstă strathgikă autăc thc kathgorÐac eÐnai h ellhnikă strathgikă elègqou TUC (Diakaki,

1999; Diakaki et al., 2002, 2003). H strathgikă TUC apoteleÐ mia nèa kai prwtìtuph prosèggish sto

prìblhma suntonismènou elègqou megĹlwn astikÿn diktÔwn se pragmatikì qrìno kai èqei ulopoihjeÐ
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sta eumegèjh dÐktua (20`50 kìmbwn) twn Eurwpaðkÿn pìlewn: Glaskìbh (SkwtÐa) (Diakaki et al.,

2000), SĹoujampton (AgglÐa), Mìnaqo (GermanÐa), QaniĹ (EllĹda) (Kosmatopoulos et al., 2006).

EpÐshc, prìsfata h strathgikă TUC ulopoiăjhke sthn pìlh Macaéthc BrazilÐac me prooptikă

efarmogăc thc se mia seirĹ Ĺllwn pìlewn sthn Nìtia Amerikă. Tèloc, èqei gÐnei h prokatarktikă

melèth ulopoÐhshc thc TUC sto upodÐktuo Attikă Odìc-KhfisÐac (Ajăna - EllĹda).

H TUC basÐzetai sth gnwstă jewrÐa twn polumetablhtÿn rujmistÿn autìmatou elègqou.

Gia thn anĹptuxă thc apaiteÐtai o ek twn protèrwn sqediasmìc kai en suneqeÐa h ulopoÐhsh se

pragmatikì qrìno enìc aploÔ kanìna elègqou gia ton upologismì thc sqetikăc diĹrkeiac twn fĹsewn

stouc kìmbouc tou diktÔou. KatĹ ton upologismì thc sqetikăc diĹrkeiac twn fĹsewn kĹje kìmbou,

h TUC lambĹnei upìyh ìqi mìnon tic topikèc kukloforiakèc sunjăkec allĹ tic kukloforiakèc

sunjăkec pou epikratoÔn sto sÔnolo tou diktÔou. Aută h diadikasÐa elègqou pou efarmìzei h TUC

eÐnai Ĺmesh apìrroia thc mejodologÐac pou akoloujeÐtai katĹ to sqediasmì thc kai thn kajistĹ

efarmìsimh akìma kai se perÐptwsh koresmènwn kukloforiakÿn sunjhkÿn, se antÐjesh me ìlec tic

strathgikèc elègqou pou parousiĹsjhkan stic prohgoÔmenec paragrĹfouc. H TUC diajètei epÐshc

eidikĹ sqediasmèno anadrastikì èlegqo thc diĹrkeiac periìdou shmatodìthshc, anadrastikì èlegqo

gia to suntonismì twn fwteinÿn shmatodotÿn (prĹsino kÔma) pou lambĹnei upìyh thn parousÐa

ourÿn anamonăc entìc twn sundèsmwn, kajÿc kai paroqă proteraiìthtac se oqămata mazikăc

metaforĹc (Diakaki et al., 2003). Shmeiÿnoume epÐshc ìti h strathgikă TUC mporeÐ eÔkola na

epektajeÐ (IN-TUC) ÿste na sumperilĹbei kai Ĺlla stoiqeÐa elègqou, ìpwc pÐnakec metaballìmenwn

mhnumĹtwn gia kajodăghsh poreÐac, èlegqo eisìdou autokinhtodrìmou klp. (Diakaki et al., 2000).

Gia na epiteuqjeÐ h kentrikă leitourgÐa thc TUC, to antÐstoiqo sÔsthma ulopoÐhshc prèpei

na perilambĹnei ènan kentrikì upologistă. Se autìn apojhkeÔetai tìso to apaitoÔmeno logismikì

ìso kai ìla ta statikĹ dedomèna (perigrafă diktÔou, parĹmetroi elègqou). O kentrikìc upologistăc

lambĹnei katĹ taktĹ qronikĹ diastămata (anĹ perÐodo) metrăseic katĹlhyhc pou sullègontai

katĹ thn prohgoÔmenh perÐodo (apaiteÐtai toulĹqiston mÐa mètrhsh anĹ shmantikă odì), ekteleÐ

ìlouc touc apaitoÔmenouc upologismoÔc lambĹnontac upìyh th sunolikă eikìna pou parousiĹzei

to dÐktuo kai metabibĹzei tic telikèc apofĹseic elègqou stouc topikoÔc elegktèc kĹje kìmbou gia

efarmogă katĹ thn epìmenh perÐodo. Se perÐptwsh apÿleiac thc epikoinwnÐac me ton kentrikì

upologistă, oi topikoÐ elegktèc efarmìzoun prokajorismèna plĹna. Oi apaitoÔmenoi upologismoÐ

gia thn efarmogă thc TUC eÐnai sqetikĹ aploÐ kai gia to lìgo autì arkeÐ ènac upologistăc mèshc

upologistikăc isqÔoc. Gia th sullogă metrăsewn katĹlhyhc apaiteÐtai h egkatĹstash fwratÿn
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toulĹqiston stic shmantikìterec odoÔc tou diktÔou (ènac fwratăc anĹ odì). H jèsh tou fwrată epÐ

thc odoÔ mporeÐ na eÐnai tuqaÐa allĹ to sÔsthma leitourgeÐ apotelesmatikìtera ìtan o fwratăc

topojeteÐtai sto anĹnth ămisu thc odoÔ. Oi fwratèc mporoÔn eÐte na sundèontai Ĺmesa me ton

kentrikì upologistă eÐte na tou metabibĹzoun tic metrăseic mèsw twn topikÿn elegktÿn efìson

autoÐ èqoun thn apaitoÔmenh ikanìthta. Se kĹje perÐptwsh, o upologistikìc fìrtoc twn topikÿn

elegktÿn entìc tou sustămatoc eÐnai periorismènoc kai gia to lìgo autì h upologistikă isqÔc touc

mporeÐ na eÐnai qamhlă. Tèloc, apì pleurĹc epikoinwniÿn, to antÐstoiqo sÔsthma arkeÐ na eÐnai

mèshc ikanìthtac afoÔ tìso h suqnìthta metrăsewn ìso kai h suqnìthta elègqou den eÐnai uyhlèc.

SumperasmatikĹ, h ulopoÐhsh thc TUC apaiteÐ èna sÔsthma elègqou kentrikì wc proc

th fusikă arqitektonikă, ìpou oi apaitoÔmenoi upologismoÐ pragmatopoioÔntai katĹ kÔrio lìgo

ston kentrikì upologistă, enÿ oi topikoÐ elegktèc ekteloÔn tic entolèc elègqou ă efarmìzoun

prokajorismèna plĹna se perÐptwsh apÿleiac thc epikoinwnÐac me ton kentrikì upologistă.

SÔgkrish uparqìntwn susthmĹtwn elègqou fwteinăc shmatodìthshc me thn strathgikă elèg-

qou TUC

Se antÐjesh me tic upìloipec upĹrqousec strathgikèc elègqou, h strathgikă TUC anaptÔqjhke

me stìqo thn dunatìthta suntonismènou elègqou megĹlwn astikÿn diktÔwn se pragmatikì qrìno

akìma kai upì sunjăkec uyhloÔ koresmoÔ. H epÐteuxh tou stìqou autoÔ ègine dunată me th qrăsh

katĹllhlwn mejodologikÿn ergaleÐwn pou odhgoÔn sta akìlouja qarakthristikĹ:

• Uyhlă apotelesmatikìthta ìpwc faÐnetai apì ta apotelèsmata twn diereunăsewn se prag-

matikèc kai prosomoiwmènec kukloforiakèc sunjăkec.

• Uyhlă eurwstÐa se lĹjh metrăsewn kai diataraqèc.

• AxiopistÐa se perÐptwsh blabÿn exoplismoÔ (aisjhtărec, grammèc epikoinwnÐac klp.).

• Apìluth genikìthta pou odhgeÐ se eÔkolh efarmogă (me qrăsh diajèsimou logismikoÔ) se

dÐktua tuqaÐwn qarakthristikÿn kai diastĹsewn.

• Exairetikă aplìthta.

• Periorismènec apaităseic metrăsewn (apaiteÐtai ènac fwratăc anĹ shmantikă odì se tuqaÐo

shmeÐo thc odoÔ).
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• Qamhlìtatoc upologistikìc fìrtoc.

H prÿth anĹptuxh kai ulopoÐhsh thc TUC pragmatopoiăjhke me idiaÐtera epituqă apotelè-

smata to 1998 se mÐa arthrÐa tou Dămou Glaskìbhc (SkwtÐa) ìpou kai brÐsketai èktote se suneqă

efarmogă. Me sugqrhmatodìthsh thc Genikăc GrammateÐac àreunac kai TeqnologÐac kai tou Dămou

QanÐwn kajÿc kai me thn upostărixh tou UPEQWDE kai thn sundromă thc etaireÐac Siemens, h

TUC ulopoiăjhke me exairetikă epituqÐa ton AÔgousto kai Septèmbrio tou 2001 pilotikĹ se dÔo

kìmbouc sta QaniĹ.

H Eurwpaðkă Epitropă, jewrÿntac ìti h nèa strathgikă apoteleÐ en dunĹmei èna shmantikì

diejnèc epÐteugma ston èlegqo astikăc kukloforÐac, enèkrine thn qrhmatodìthsh ulopoÐhshc thc

TUC se eumegèjh dÐktua triÿn eurwpaðkÿn pìlewn: SĹoujampton (AgglÐa), Mìnaqo (GermanÐa)

kai QaniĹ (sunolikì dÐktuo). Sto èrgo autì pou eÐqe katalhktikă hmeromhnÐa ton MĹrtio 2004,

summeteÐqan wc parathrhtèc me èntono endiafèron mellontikăc uiojèthshc thc strathgikăc 10

akìmh eurwpaðkèc pìleic (LondÐno, ParÐsi, Ajăna, PrĹga, KopegqĹgh, Kìrk, GrĹtc, Mpèlfast,

Glaskìbh, Mpialustìk).

Ta apotelèsmata thc axiolìghshc, metĹ apì sÔgkrish twn apotelesmĹtwn ulopoÐhshc thc

TUC me autĹ twn strathgikÿn elègqou pou ădh qrhsimopoioÔntan sta astikĹ dÐktua efarmogăc

(SCOOT: SĹoujampton, TASS: QaniĹ, BALANCE: Mìnaqo), èdeixan ìti h TUC eÐte upertereÐ

(toulĹqiston 10% beltÐwsh sta QaniĹ kai to Mìnaqo) eÐte eÐnai isĹxia (SĹoujampton) me tic

pio prohgmènec strathgikèc elègqou fwteinăc shmatodìthshc. AxÐzei na shmeiwjeÐ, ìti eidikĹ sta

QaniĹ kai sto SĹoujampton stic upĹrqousec strathgikèc twn diktÔwn efarmogăc èqei gÐnei entatikă

beltistopoÐhsh twn paramètrwn touc ta teleutaÐa qrìnia, enÿ h beltistopoÐhsh twn paramètrwn

thc TUC, èlabe qÿra se diastămata 2 mhnÿn (QaniĹ) kai 1 ebdomĹdac (SĹoujampton, Mìnaqo).

2.8 Problămata thc strathgikăc TUC kai eisagwgă sthn proteinìmenh mejo-
dologÐa

Oi efarmogèc thc TUC tìso se epÐpedo � makroskopikăc ă mikroskopikăc ` prosomoÐwshc ìso

kai se epÐpedo ulopoÐhshc sto pedÐo, ìpwc eÐdame parapĹnw, èdeixan ìti h strathgikă TUC diajètei

merikĹ idiaÐtera qarakthristikĹ pou phgĹzoun apì:

• To gegonìc ìti h strathgikă TUC basÐzetai se realistikĹ allĹ tautoqrìnwc aplĹ (apì thn
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Ĺpoyh upologistikÿn apaităsewn) montèla kukloforiakăc roăc, ta opoÐa montelopoioÔn

apotelesmatikĹ thn kukloforiakă roă tìso se kanonikèc sunjăkec ìso kai se sunjăkec

kukloforiakoÔ koresmoÔ. San apotèlesma, h efarmogă thc strathgikăc den apaiteÐ uyh-

loÔc upologistikoÔc fìrtouc, ìpwc oi perissìterec apì tic upĹrqousec mejodologÐec, ìpou

oi uyhlèc upologistikèc apaităseic èqoun san apotèlesma eÐte thn periorismènh efarmogă

se memonwmènouc kìmbouc eÐte thn megĹlh qronikă kajustèrhsh sth lăyh apofĹsewn eÐte

thn qrăsh uperaplousteumènwn montèlwn kukloforiakăc roăc ta opoÐa apotugqĹnoun na

montelopoiăsoun apotelesmatikĹ sunjăkec kukloforiakoÔ koresmoÔ.

• To gegonìc ìti o sqediasmìc thc strathgikăc TUC basÐzetai se mejìdouc bèltistou elègqou

grammikÿn susthmĹtwn. Autì èqei san apotèlesma h strathgikă TUC na {klhronomeÐ}

tic idiìthtec eurwstÐac kai axiopistÐac oi opoÐec eÐnai {enswmatwmènec} stic prohgmènec

autèc mejìdouc autìmatou elègqou. Edÿ ja prèpei na anaferjeÐ ìti se antÐjesh me tic

upĹrqousec strathgikèc elègqou fwteinăc shmatodìthshc pou basÐzontai eÐte se euretikèc

mejìdouc (dhladă mejìdouc pou den qrhsimopoioÔn majhmatikă montelopoÐhsh kai anĹlush)

eÐte se mejìdouc beltistopoÐhshc anoiqtoÔ brìqou, oi mèjodoi bèltistou elègqou grammi-

kÿn susthmĹtwn eÐnai mèjodoi beltistopoÐhshc kleistoÔ brìqou, ìpou lambĹnetai upìyh

kai beltistopoieÐtai h eustĹjeia (kai sunepÿc h sumperiforĹ, eurwstÐa kai axiopistÐa) tou

sustămatoc kukloforÐac katĹ thn diĹrkeia efarmogăc thc strathgikăc elègqou.

Wstìso, diapistÿjhke ìti parĹ ta proanaferjènta pleonektămata thc strathgikăc autăc

ènanti twn upoloÐpwn strathgikÿn elègqou, upĹrqoun orismèna problămata ta opoÐa qrăzoun

idiaÐterhc prosoqăc:

1. Periorismìc qwrhtikìthtac sundèsmou: To majhmatikì prìtupo kai o anadrastikìc ka-

nìnac elègqou thc TUC pou prokÔptei apì thn efarmogă mejìdwn grammikoÔ tetragwnikoÔ

bèltistou elègqou den lambĹnoun upìyh to gegonìc ìti o arijmìc twn oqhmĹtwn entìc twn

sundèsmwn tou diktÔou den mporeÐ na eÐnai megalÔteroc apì thn qwrhtikìthta tou sundèsmou

kai ` pio shmantikì ` den mporeÐ na eÐnai mikrìteroc apì to mhdèn. San apotèlesma, upĹrqoun

periptÿseic ìpou h efarmogă tou anadrastikoÔ kanìna gia ton upologismì thc sqetikăc

diĹrkeiac twn fĹsewn stouc kìmbouc tou diktÔou odhgeÐ eÐte se polÔ megĹlouc qrìnouc

prĹsinou eÐte se arnhtikoÔc qrìnouc prĹsinou. Me Ĺlla lìgia, se autèc tic periptÿseic

o anadrastikìc kanìnac elègqou thc TUC, upojètei ìti eÐnai dunată h uperfìrtwsh tou
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sundèsmou ă, akìmh qeirìtera, h {epistrofă} oqhmĹtwn stouc anĹnth sundèsmouc. Bèbaia, h

ek twn ustèrwn efarmogă twn periorismÿn mègistwn/elĹqistwn epitreptÿn qrìnwn prĹsinou

kai tou periorismoÔ periìdou apotrèpei thn efarmogă arnhtikÿn ă megĹlwn qrìnwn prĹsinou.

2. Periorismìc apotelesmatikoÔ prĹsinou: To majhmatikì prìtupo thc TUC basÐzetai sthn

paradoqă ìti ìso diarkeÐ to prĹsino thc fĹshc enìc sundèsmou upĹrqoun pĹnta oqămata

entìc tou sundèsmou ta opoÐa exèrqontai aprìskopta tou sundèsmou. Aută h paradoqă, den

isqÔei se dÔo periptÿseic: (a) ìtan to prĹsino thc fĹshc tou sundèsmou eÐnai energì enÿ

ìla ta oqămata èqoun exèljei tou sundèsmou (perÐptwsh qamhlăc katĹlhyhc) kai (b) ìtan to

prĹsino thc fĹshc tou sundèsmou eÐnai energì allĹ ta oqămata den mporoÔn na exèljoun tou

sundèsmou epeidă oi katĹnth sÔndesmoi pou trofodotoÔntai apì ton sÔndesmo autìn eÐnai

plăreic oqhmĹtwn (perÐptwsh mplokarÐsmatoc katĹnth sundèsmwn).

Ta dÔo parapĹnw problămata antimetwpÐsjhkan merikÿc stic efarmogèc thc TUC, eisĹ-

gontac epiplèon paramètrouc elègqou o katĹllhloc sunduasmìc twn opoÐwn odăghse stic peris-

sìterec periptÿseic ulopoÐhshc thc TUC se apotelesmatikă antimetÿpish twn problhmĹtwn pou

anafèrame. Bèbaia, o katĹllhloc autìc sunduasmìc prokÔptei metĹ apì thn dokimă diaforetikÿn

sunduasmÿn twn paramètrwn elègqou kai paratărhsh/anĹlush thc sumperiforĹc thc kukloforÐac,

mia diadikasÐa h opoÐa apaiteÐ perÐpou 1`2 mănec dokimÿn diaforetikÿn sunduasmÿn gia dÐktua

15`50 kìmbwn. Epiplèon, se kìmbouc me polÔplokh gewmetrÐa/shmatodìthsh (p.q., diploÐ kìmboi

polÔplokhc gewmetrÐac me koină shmatodìthsh kai arijmì fĹsewn plèon twn triÿn) apaiteÐtai

idiaÐterh prosoqă sthn epilogă twn wc Ĺnw paramètrwn elègqou.

Stìqoc thc paroÔsac diatribăc eÐnai h antimetÿpish twn dÔo proanaferjèntwn problhmĹ-

twn thc strathgikăc TUC mèsw thc anĹptuxhc miac nèac strathgikăc elègqou fwteinăc shmatodìth-

shc, h opoÐa kĹnontac qrăsh tetragwnikoÔ programmatismoÔ kuliìmenou orÐzonta ă mh grammikoÔ

bèltistou elègqou ja antikatastăsoun tic aploÔsterec mejìdouc beltistopoÐhshc pou qrhsimopoieÐ

h TUC. H basikă logikă anĹptuxhc thc nèac strathgikăc elègqou fwteinăc shmatodìthshc eÐnai

h diatÔpwsh tou problămatoc elègqou fwteinăc shmatodìthshc wc problămatoc periorismènou

bèltistou elègqou tou opoÐou to basikì montèlo thc kukloforÐac eÐnai parìmoio me autì thc TUC,

allĹ lambĹnontai rhtÿc kai ek twn protèrwn upìyh oi parakĹtw periorismoÐ:

Periorismìc 1: periorismìc mègistwn/elĹqistwn qrìnwn prĹsinou
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Periorismìc 2: periorismìc periìdou shmatodìthshc gia kĹje kìmbo

Periorismìc 3: periorismìc qwrhtikìthtac sundèsmou kajÿc kai

Periorismìc 4: periorismìc apotelesmatikoÔ prĹsinou.

Dhladă se antÐjesh me thn strathgikă TUC ìpou to prìblhma elègqou fwteinăc shmatodìth-

shc epilÔetai prÿta basizìmeno mìno sto basikì montèlo thc kukloforÐac qwrÐc na lambĹnontai

upìyh oi periorismoÐ 1`4, sthn nèa proteinìmenh strathgikă, to prìblhma bèltistou elègqou ja

epilÔetai bĹsei tou montèlou thc kukloforÐac se sunduasmì me ìlouc touc periorismoÔc 1`4. DÔo

diaforetikèc mejodologÐec ja diereunhjoÔn gia to skopì autì:

1. äpwc èqei deiqjeÐ sthn ergasÐa Papageorgiou (1995)me katĹllhlh anaprosarmogă tou basi-

koÔ montèlou thc kukloforÐac, oi periorismoÐ 1`4 mporoÔn na montelopoihjoÔn majhmatikĹ

san grammikoÐ periorismoÐ. Dedomènou tou gegonìtoc ìti to basikì montèlo thc kuklofo-

rÐac eÐnai kai autì grammikì, to prìblhma elègqou fwteinăc shmatodìthshc ja mporoÔse

na montelopoihjeÐ san èna prìblhma grammikoÔ ă tetragwnikoÔ elègqou upì grammikoÔc

periorismoÔc. Me bĹsh thn mejodologÐa aută, to parapĹnw prìblhma epilÔetai se kĹje

perÐodo gia èna megĹlo qronikì orÐzonta jewrÿntac ìti h trèqousa perÐodoc eÐnai h arqikă

(èqei apodeiqjeÐ ìti an o qronikìc orÐzontac eÐnai arketĹ megĹloc, tìte h lÔsh pou prokÔptei

proseggÐzei ikanopoihtikĹ thn {bèltisth} lÔsh pou ja proèkupte sthn perÐptwsh pou o

qronikìc orÐzontac ătan Ĺpeiroc) kai oi qrìnoi prĹsinou pou efarmìzontai eÐnai autoÐ pou

antistoiqoÔn stic timèc thc prÿthc qronikăc periìdou beltistopoÐhshc. H mèjodoc aută eÐnai

gnwstă kai apì Ĺllec efarmogèc wc èlegqoc kuliìmenou orÐzonta ă probleptikìc èlegqoc

(rolling-horizonă model-predictive control) (Bertsekas, 2005). Problămata grammikoÔ ă tetra-

gwnikoÔ bèltistou elègqou me grammikoÔc periorismoÔc pou efarmìzontai ìpwc perigrĹfetai

parapĹnw, eÐnai gnwstì ìti antimetwpÐzoun ` sthn genikă touc morfă ` to prìblhma thc

sqetikĹ uyhlăc upologistikăc poluplokìthtac, me sunèpeia thn duskolÐa efarmogă touc sthn

prĹxh. Parìla autĹ, h leptomerăc kai prosektikă anĹlush twn idiotătwn tou sugkekrimènou

sustămatoc sto opoÐo efarmìzetai o grammikìc ă tetragwnikìc bèltistoc èlegqoc kajÿc kai

h qrăsh prohgmènwn mejìdwn beltistopoÐhshc, mporeÐ na odhgăsei se apotelesmatikèc kai

upologistikĹ {fjhnèc} ` kai sunepÿc praktikĹ ulopoiăsimec ` mejodologÐec epÐlushc tou

problămatoc grammikoÔ ă tetragwnikoÔ bèltistou elègqou gia to sugkekrimèno sÔsthma to

opoÐo exetĹzetai.
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2. Sthn deÔterh mejodologÐa, to prìblhma elègqou fwteinăc shmatodìthshc antimetwpÐzetai

san èna prìblhma mh grammikoÔ bèltistou elègqou. SÔmfwna me thn mejodologÐa aută h

eiserqìmenh kai exerqìmenh stouc kìmbouc roă twn oqhmĹtwn, montelopoieÐtai wc èna mh

grammikì fainìmeno enÿ wc diĹsthma diakritoÔ qrìnou den jewreÐtai h perÐodoc fwteinăc

shmatodìthshc ` ìpwc sumbaÐnei sthn prÿth mejodologÐa ` allĹ mikrìtera qronikĹ diastă-

mata (p.q., 5 deuterìlepta) thc periìdou. Wc apotèlesma, to majhmatikì montèlo thc deÔterhc

mejodologÐac montelopoieÐ akribèstera thn kukloforiakă roă astikÿn odikÿn diktÔwn se

sqèsh me autì thc prÿthc mejodologÐac. Apì thn Ĺllh, h isqură mh grammikìthta tou

majhmatikoÔ montèlou thc deÔterhc mejodologÐac, èqei wc apotèlesma na mhn eÐnai dunată

h efarmogă mejìdwn grammikoÔ ă tetragwnikoÔ bèltistou elègqou se autì to montèlo, kai

sunepÿc na apaiteÐtai h antimetÿpish tou problămatoc elègqou fwteinăc shmatodìthshc

wc prìblhma mh grammikoÔ bèltistou èlegqou, to opoÐo eÐnai en gènei pio dÔskolo na epi-

lujeÐ apì autĹ tou grammikoÔ ă tetragwnikoÔ bèltistou elègqou. äpwc ìmwc kai sthn

perÐptwsh thc prÿthc mejodologÐac, h leptomerăc kai proseqtikă anĹlush twn idiotătwn tou

sugkekrimènou sustămatoc sto opoÐo efarmìzetai o mh grammikìc bèltistoc èlegqoc kajÿc

kai h qrăsh prohgmènwn mejìdwn beltistopoÐhshc, mporeÐ na odhgăsei se apotelesmatikèc

kai upologistikĹ {fjhnèc} ` kai sunepÿc praktikĹ ulopoiăsimec ` mejodologÐec epÐlushc

tou problămatoc mh grammikoÔ bèltistou elègqou gia to sugkekrimèno sÔsthma to opoÐo

exetĹzetai.

En katakleÐdi, h proteinìmenh strathgikă elègqou fwteinăc shmatodìthshc qrhsimopoieÐ

parìmoia majhmatikĹ montèla kai ergaleÐa me autĹ thc strathgikăc TUC kai wc sunèpeia diathreÐ

tic basikèc idiìthtec thc TUC: aplìthta sto sqediasmì kai thn ulopoÐhsh, exairetikă apotele-

smatikìthta antimetÿpishc sunjhkÿn koresmoÔ, apofugă mplokarÐsmatoc mèrouc tou diktÔou,

eurwstÐa, axiopistÐa, klp. Epiplèon, h nèa aută strathgikă ` kĹnontac qrăsh mejìdwn tetra-

gwnikoÔ programmatismoÔ kuliìmenou orÐzonta kai mh grammikoÔ bèltistou elègqou pou antikaji-

stoÔn tic aploÔsterec mejìdouc beltistopoÐhshc pou qrhsimopoieÐ h TUC (grammikìc-tetragwnikìc

èlegqoc) ` antimetwpÐzei apotelesmatikĹ kĹpoia problămata pou emfanÐzontai sthn efarmogă thc

strathgikăc TUC, eidikĹ se periptÿseic polÔplokhc gewmetrÐac ă/kai shmatodìthshc tou kìmbou,

ìpou h efarmogă thc strathgikăc TUC apaiteÐ eidikì qeirismì kai prosektikă beltistopoÐhsh twn

paramètrwn elègqou apì ton melethtă.



KefĹlaio 3

Mèjodoi elègqou fwteinăc shmatodìthshc gia koresmèna astikĹ

dÐktua megĹlhc klÐmakac basismènec sto majhmatikì prìtupo

apojăkeushc-kai-proÿjhshc

3.1 Eisagwgă

Sto kefĹlaio autì parousiĹzontai treic enallaktikèc proseggÐseic, ek twn opoÐwn oi dÔo eÐnai nèec,

pou èqoun anaptuqjeÐ mèsw thc diatÔpwshc tou problămatoc elègqou astikăc kukloforÐac san èna

prìblhma bèltistou elègqou basismèno sto majhmatikì prìtupo montelopoÐhshc apojăkeushc-kai-

proÿjhshc. To majhmatikì prìtupo apojăkeushc-kai-proÿjhshc protĹjhke apì ereunhtèc thn

dekaetÐa tou ’60 (Gazis and Potts, 1963)kai èktote qrhsimopoiăjhke se diĹforec ergasÐec gia ton

èlegqo kukloforÐac se odikĹ dÐktua (Gazis, 1964; Ans and Gazis, 1974; Singh and Tamura, 1974;

Michalopoulos and Stephanopoulos, 1977a,b; Lim et al., 1981; Davison and̈Ozgüner, 1983; Park et al.,

1984; Rathi, 1988; Kim and Bell, 1992). SÔmfwna me thn prosèggish aută, ta oqămata odeÔoun katĹ

măkoc enìc sundèsmou gia kĹpoio stajerì qrìno kai susswreÔontai sthn èxodo tou sundèsmou an

h eisroă eÐnai megalÔterh apì thn ekroă. H ekroă prowjeÐtai sÔmfwna me thn ekĹstote efarmo-

zìmenh rÔjmish shmatodìthshc. To kÔrio qarakthristikì pou kĹnei thn sugkekrimènh prosèggish

idiaÐtera endiafèrousa, eÐnai h eisagwgă enìc aplopoihmènou montèlou pou epitrèpei th majhmatikă

perigrafă thc diergasÐac thc kukloforiakăc roăc qwrÐc thn qrăsh diakritÿn metablhtÿn pou ja

odhgoÔse se prìblhma sunduastikăc beltistopoÐhshc dÔskola epilÔsimwn se pragmatikì qrìno.

H aplopoÐhsh aforĹ thn montelopoÐhsh thc ekroăc enìc sundèsmou.

H prÿth prosèggish pou uiojeteÐtai sth diatribă kai èqei anaptuqjeÐ sto pareljìn wc

kommĹti thn strathgikăc elègqou fwteinăc shmatodìthshc TUC (Diakaki, 1999; Diakaki et al., 2002)

eÐnai h montelopoÐhsh tou problămatoc elègqou astikăc kukloforÐac sth morfă enìc grammikoÔ-

tetragwnikoÔ problămatoc bèltistou elègqou (LQ). H epÐlush tou grammikoÔ-tetragwnikoÔ pro-

48
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blămatoc bèltistou elègqou odhgeÐ s’ èna kanìna elègqou kleistoÔ brìqou (polumetablhtìc ana-

drastikìc rujmistăc). O upologistikìc fìrtoc pou apaiteÐtai gia thn efarmogă autoÔ tou kanìna

elègqou se pragmatikì qrìno eÐnai amelhtèoc. Shmeiÿnetai ìti h diatÔpwsh aută den epitrèpei thn

enswmatwmènh efarmogă periorismÿn, oi opoÐoi efarmìzontai metĹ thn ektèlesh tou anadrastikoÔ

kanìna elègqou me upobèltista apotelèsmata. Epiplèon, h efarmogă autoÔ tou kanìna elègqou se

pragmatikì qrìno basÐzetai sth diajesimìthta onomastikÿn timÿn gia th sqetikă diĹrkeia twn

qrìnwn prĹsinou twn fĹsewn shmatodìthshc ìlwn twn elegqìmenwn astikÿn kìmbwn. Autèc oi

onomastikèc timèc eÐnai bèltistec gia mia dedomènh istorikă zăthsh kai mporoÔn na upologistoÔn

me qrăsh katĹllhlwn diajèsimwn teqnikÿn. Sthn perÐptwsh pou tètoiec onomastikèc timèc den eÐnai

diajèsimec, proteÐnontai dÔo enallaktikèc proseggÐseic pou basÐzontai se prohgmènec mejìdouc

beltistopoÐhshc kai bèltistou elègqou kai antimetwpÐzoun to proanaferjèn prìblhma.

Sthn prÿth enallaktikă prosèggish to prìblhma elègqou fwteinăc shmatodìthshc monte-

lopoieÐtai sth morfă enìc tetragwnikoÔ problămatoc bèltistou elègqou (QPC) anoiktoÔ brìqou

me enswmatwmènouc grammikoÔc periorismoÔc, tou opoÐou h lÔsh epitugqĹnetai mèsw tetragwni-

koÔ programmatismoÔ. H deÔterh enallaktikă prosèggish odhgeÐ s’ èna prìblhma mh grammikoÔ

bèltistou elègqou (NOC) anoiktoÔ brìqou tou opoÐou h lÔsh epitugqĹnetai mèsw enìc katĹllhlou

algorÐjmou efiktăc kateÔjunshc. Gia thn efarmogă se pragmatikì qrìno twn dÔo autÿn nèwn pro-

seggÐsewn bèltistou elègqou anoiktoÔ brìqou oi antÐstoiqoi algìrijmoi prèpei na enswmatwjoÔn

s’ èna sqăma elègqou kuliìmenou orÐzonta. Me ton trìpo autì to antÐstoiqo dunamikì prìblhma

beltistopoÐhshc peperasmènou orÐzonta enswmatÿnetai sto peribĹllon efarmogăc pragmatikoÔ

qrìnou kai antapokrÐnetai ètsi autìmata stic ekĹstote epikratoÔsec kukloforiakèc sunjăkec.

3.2 DiatÔpwsh tou problămatoc

àna astikì dÐktuo mporeÐ na anaparastajeÐ wc ènac grĹfoc me sundèsmouc z ∈ Z kai kìmbouc

j ∈ J . JewroÔme èna elegqìmeno kìmbo j orÐzontac Ij kai Oj ta sÔnola twn sundèsmwn eisìdou

kai exìdou antÐstoiqa, kai kĹnoume tic akìloujec paradoqèc:

• älec oi epitreptèc kinăseic enìc sundèsmou eisìdou lambĹnoun tautoqrìnwc proteraiìthta.

• H diĹrkeia thc periìdou shmatodìthshc Cj kai o sunolikìc qamènoc qrìnoc Lj tou kìmbou

j èqoun dedomènec timèc (pou mporoÔn ìmwc na metabĹllontai se pragmatikì qrìno). Gia



KefĹlaio 3. Mèjodoi elègqou basismènec sto majhmatikì prìtupo apojăkeushc-kai-proÿjhshc 50

aplìthta kai suntonismì tou astikoÔ diktÔou upojètoume ìti Cj = C gia ìlouc touc kìmbouc

j ∈ J .

• Oi qronikèc metatopÐseic eÐnai dedomènec (dhladă to xekÐnhma thc kÔriac fĹshc gia kĹje pe-

rÐodo shmatodìthshc eÐnai dedomèno), mporoÔn ìmwc na metabĹllontai se pragmatikì qrìno.

• O èlegqoc shmatodìthshc tou kìmbou j basÐzetai se èna dedomèno kai stajerì arijmì fĹsewn

pou anăkoun sto sÔnolo Fj . EpÐshc, wc vz orÐzetai to sÔnolo twn fĹsewn stic opoÐec èqei

proteraiìthta o sÔndesmoc z.

• Oi roèc koresmoÔ Sz , z ∈ Z , (se oqămata anĹ ÿra) kai ta posostĹ strofăc gia kĹje kÐnhsh

tw,z, w ∈ Ij , z ∈ Oj , jewroÔntai dedomèna, mporoÔn ìmwc na metabĹllontai se pragmatikì

qrìno stic dÔo nèec proseggÐseic (ìqi sthn prosèggish tou grammikoÔ-tetragwnikoÔ elègqou).

Ex orismoÔ, isqÔei se kĹje kìmbo j o periorismìc

∑

i∈Fj

gj,i + Lj = C (3.1)

ìpou gj,i eÐnai h diĹrkeia thc fĹshc i ston kìmbo j. Epiplèon, o parakĹtw periorismìc eisĹgetai

gia na egguhjeÐ thn katanomă qrìnou se ìlec tic fĹseic kai ikanì qrìno dièleushc pezÿn

gj,i ≥ gj,i,min, i ∈ Fj (3.2)

ìpou gj,i,min eÐnai h elĹqisth epitreptă diĹrkeia thc fĹshc i ston kìmbo j ∈ J .

Oi ourèc twn sundèsmwn periorÐzontai wc exăc

0 ≤ xz(k) ≤ xz,max, ∀ z ∈ Z (3.3)

ìpou xz,max eÐnai h mègisth qwrhtikìthta (se oqămata) tou sundèsmou z. To deÔtero skèloc tou

periorismoÔ autoÔ prostateÔei to sÔndesmo z apì sunjăkec kukloforiakoÔ koresmoÔ katĹ thn

diĹrkeia periìdwn megĹlhc zăthshc.

JewroÔme ton sÔndesmo z pou sundèei dÔo kìmbouc M kai N ètsi ÿste z ∈ OM kai z ∈ IN

(Sqăma 3.1). H dunamikă roăc sto sÔndesmo z diatupÿnetai apì thn exÐswsh sunèqeiac

xz(k + 1) = xz(k) + T
[

qz(k)− sz(k) + dz(k)− uz(k)
]

(3.4)

ìpou xz(k) eÐnai o arijmìc twn oqhmĹtwn ston sÔndesmo z thn qronikă stigmă kT , qz(k) kai uz(k) h

eisroă kai ekroă, antÐstoiqa, tou Ðdiou sundèsmou katĹ thn perÐodo [kT, (k+1)T ], me T to diakritì
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Sqăma 3.2: MontelopoÐhsh thc ekroăc twn sundèsmwn.

diĹsthma elègqou kai k = 0, 1, . . . to deÐkth diakritoÔ qrìnou. Epiplèon, dz kai sz eÐnai h zăthsh

kai h roă exìdou entìc tou sundèsmou z, antÐstoiqa. Gia thn roă exìdou jètoume sz(k) = tz,0qz(k)

ìpou ta posostĹ exìdou tz,0 jewroÔntai gnwstĹ. H eisroă ston sÔndesmo z dÐdetai apì thn sqèsh

qz(k) =
∑

w∈IM
tw,zuw(k) ìpou tw,z, me w ∈ IM , eÐnai ta posostĹ strofăc proc to sÔndesmo z

twn sundèsmwn pou eisèrqontai ston kìmbo M .

Sto shmeÐo autì ja eisĹgoume èna aplopoihmèno montèlo (grammikì) gia thn ekroă uz pou

qarakthrÐzei thn proteinìmenh prosèggish kai epitrèpei th majhmatikă perigrafă thc diergasÐac

thc kukloforiakăc roăc qwrÐc thn qrăsh diakritÿn metablhtÿn. Upojètontac ìti upĹrqei qÿroc

stouc katĹnth sundèsmouc kai ìti to xz eÐnai arkoÔntwc megĹlo, h ekroă uz (pragmatikă roă) enìc

sundèsmou eÐnai Ðsh me thn roă koresmoÔ Sz an to kukloforiakì reÔma tou sundèsmou èqei prĹsino

kai Ðsh me to mhdèn an ìqi (Sqăma 3.2). An ìmwc to diakritì diĹsthma elègqou T epilegeÐ Ðso me thn

perÐodo shmatodìthshc C , èqoume gia kĹje perÐodo thn parakĹtw mèsh timă gia thn ekroă (Sqăma

3.2)

uz(k) = Gz(k)Sz/C (3.5)

ìpou Gz eÐnai o qrìnoc prasÐnou tou sundèsmou z, kai upologÐzetai wc Gz(k) =
∑

i∈vz
gj,i(k).
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3.3 Antikeimenikìc stìqoc tou elègqou fwteinăc shmatodìthshc

Antikeimenikìc stìqoc tou elègqou eÐnai h elaqistopoÐhsh tou rÐskou meÐwshc thc kukloforiakăc

ikanìthtac tou diktÔou lìgw uperfìrtwshc (ìpou oi sqhmatizìmenec ourèc oqhmĹtwn epekteÐnontai

se anĹnth diastaurÿseic kai frĹzoun to eiserqìmeno kai, endeqomènwc, kai to kĹjeto reÔma kuklo-

forÐac). O stìqoc autìc mporeÐ na epiteuqjeÐ me thn elaqistopoÐhsh kai exisorrìphsh tou sqetikoÔ

arijmoÔ oqhmĹtwn xz/xz,max entìc twn sundèsmwn tou elegqìmenou diktÔou. To kritărio autì

eÐnai logikì allĹ kai katĹllhlo gia thn arijmhtikă epÐlush tou problămatoc bèltistou elègqou,

ìpwc ja doÔme argìtera. EnallaktikĹ ja mporoÔsame na èqoume wc stìqo thn elaqistopoÐhsh

tou sunolikoÔ qrìnou diadromăc twn oqhmĹtwn sto dÐktuo, allĹ sto kritărio autì den lambĹnetai

upìyh h qwrhtikìthta twn epimèrouc sundèsmwn me apotèlesma na upĹrqei kÐndunoc uperfìrtwshc

tou diktÔou.

3.4 Bèltistoc èlegqoc kleistoÔ brìqou me Grammikì-Tetragwnikì èlegqo (h
strathgikă TUC)

Antikajistÿntac thn (3.5) sthn (3.4) gia èna aujaÐreto dÐktuo elegqìmenwn kìmbwn, katalăgoume

sthn parakĹtw grammikă katastatikă exÐswsh (se dianusmatikă morfă) pou perigrĹfei thn exèlixh

tou sustămatoc sto qrìno

x(k + 1) = x(k) +B∆g(k) + T∆d(k) (3.6)

ìpou x(k) ∈ R
n eÐnai to diĹnusma katĹstashc (me stoiqeÐa touc arijmoÔc oqhmĹtwn xz stouc

sundèsmouc z ∈ Z), ∆g(k) = g(k) − gN kai ∆d(k) = d(k) − dN eÐnai ta dianÔsmata apìklishc

elègqou kai zăthshc, antÐstoiqa, g(k) ∈ R
m eÐnai to diĹnusma elègqou (me stoiqeÐa tic diĹrkeiec

twn fĹsewn shmatodìthshc gj,i, ∀ i ∈ Fj , j ∈ J), gN eÐnai èna diĹnusma me onomastikèc timèc

(me stoiqeÐa tic onomastikèc diĹrkeiec twn fĹsewn shmatodìthshc gNj,i, ∀ i ∈ Fj , j ∈ J) to opoÐo

antistoiqeÐ se èna prokajorismèno sqèdio shmatodìthshc stajeroÔ qrìnou, d(k) ∈ R
n eÐnai to

diĹnusma diataraqÿn (me stoiqeÐa th zăthsh dz gia kĹje z), dN eÐnai èna diĹnusma diataraqÿn me

onomastikèc timèc tètoio ÿste na isqÔei BgN + TdN = 0 gia thn katĹstash isorropÐac. Tèloc

B ∈ R
n×m eÐnai stajerìc pÐnakac pou perièqei ta qarakthristikĹ tou astikoÔ diktÔou (topologÐa,

roèc koresmoÔ, posostĹ strofăc).

äpwc proanafèrjhke stìqoc tou elègqou eÐnai h elaqistopoÐhsh kai exisorrìphsh tou
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arijmoÔ oqhmĹtwn entìc twn sundèsmwn tou elegqìmenou diktÔou. àna tetragwnikì kritărio pou

antanaklĹ to stìqo autì èqei th genikă morfă

J =
1

2

∞
∑

k=0

(

‖x(k)‖2Q + ‖∆g(k)‖2R

)

(3.7)

ìpou Q ∈ R
n×n kai R ∈ R

m×m jetikĹ hmiorismènoi diagÿnioi pÐnakec bĹrouc. O prÿtoc ìroc

sthn (3.7) eÐnai upeÔjunoc gia thn elaqistopoÐhsh kai exisorrìphsh tou arijmoÔ oqhmĹtwn stouc

sundèsmouc tou elegqìmenou diktÔou. Gia to skopì autì, ta diagÿnia stoiqeÐa tou Q orÐzontai

Ðsa me to antÐstrofo tou mègistou epitreptoÔ arijmoÔ autokinătwn 1/xz,max stouc antÐstoiqouc

sundèsmouc. H epilogă exĹllou tou pÐnaka bĹrouc R = rI ephreĹzei to mègejoc thc antÐdrashc

tou elègqou. Gia to lìgo autì h epilogă thc paramètrou r pragmatopoieÐtai mèsw miac diadikasÐac

dokimăc-kai-sfĹlmatoc ètsi ÿste na epiteuqjeÐ mia ikanopoihtikă sumperiforĹ elègqou gia èna

dedomèno dÐktuo.

H elaqistopoÐhsh tou krithrÐou kìstouc (3.7) upì ton periorismì (3.6) odhgeÐ ston kanìna

elègqou (jewrÿntac ∆d(k) = 0)

g(k) = gN − Lx(k) (3.8)

ìpou L ∈ R
m×n eÐnai o pÐnakac elègqou o opoÐoc an kai exartĹtai apì touc pÐnakec tou pro-

blămatoc beltistopoÐhshc kai èqei mikră euaisjhsÐa se metabolèc twn paramètrwn kukloforÐac

(ìpwc posostĹ strofăc kai roèc koresmoÔ). O upologismìc tou pÐnaka L mporeÐ na apaiteÐ arketì

qrìno gia problămata megĹlwn diastĹsewn, gÐnetai ìmwc ek twn protèrwn (sto ergastărio), enÿ

se pragmatikì qrìno apaitoÔntai mìnon oi upologismoÐ thc sqèshc (3.8) mia forĹ anĹ perÐodo me

stajerì pÐnaka L kai metrăseic katĹstashc x(k) pou antanakloÔn to mèso ìro metrăsewn gia thn

prohgoÔmenh perÐodo.

O polumetablhtìc anadrastikìc rujmistăc (3.8) qrhsimopoieÐtai apì thn strathgikă elèg-

qou TUC (Diakaki et al., 2002)gia ton upologismì thc sqetikăc diĹrkeiac thc prĹsinhc èndeixhc

twn shmatodotÿn. H TUC diajètei epÐshc eidikĹ sqediasmèno anadrastikì èlegqo thc diĹrkeiac

periìdou shmatodìthshc, anadrastikì èlegqo thc qronikăc metatìpishc pou lambĹnei upìyh thn

parousÐa ourÿn anamonăc entìc twn sundèsmwn, kajÿc kai paroqă proteraiìthtac se oqămata

mazikăc metaforĹc (Diakaki et al., 2003).

H mejodologÐa tou grammikoÔ-tetragwnikoÔ elègqou den lambĹnei upìyh thn Ôparxh perio-

rismÿn pèran thc katastatikăc exÐswshc. Gia to lìgo autì, afoÔ upologistoÔn oi nèec diĹrkeiec twn
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fĹsewn apì thn (3.8), ufÐstantai katĹllhlh tropopoÐhsh mèsw enìc algorÐjmou sakidÐou ÿste na

ikanopoioÔn touc periorismoÔc (3.1), (3.2). Pio sugkekrimèna, o algìrijmoc epilÔei gia kĹje kìmbo

j ∈ J to akìloujo prìblhma: Dedomènwn twn gj,i (apì thn efarmogă tou kanìna elègqou (3.8)), na

brejoÔn ta g̃j,i, ∀ i ∈ Fj ètsi ÿste na elaqistopoihjeÐ to kritărio kìstouc

Φ(g̃j,i) =
1

2

∑

i∈Fj

(g̃j,i − gj,i)
2 /gj,i (3.9)

upì touc periorismìc (3.1), (3.2). To parapĹnw prìblhma beltistopoÐhshc upologÐzei timèc g̃j,i,

twn opoÐwn oi sqetikèc timèc g̃j,i/
∑

i∈vz
g̃j,i pou èqoun elĹqisth apìstash apì tic sqetikèc timèc

twn gj,i/
∑

i∈vz
gj,i pou upologÐzontai apì ton kanìna elègqou (3.8), kai tautoqrìnwc ikanopoioÔn

ìlouc touc periorismoÔc. H epÐlush tou parapĹnw problămatoc gÐnetai me th qrăsh enìc aploÔ

algorÐjmou sakidÐou o opoÐoc sugklÐnei sthn akribă lÔsh se peperasmèno arijmì epanalăyewn

(Helgason et al., 1980; Diakaki, 1999)pou den uperbaÐnoun ton arijmì |Fj | twn fĹsewn se kĹje

kìmbo j ∈ J .

3.5 Bèltistoc èlegqoc anoiktoÔ brìqou me tetragwnikì programmatismì

Se antÐjesh me Ĺllec proseggÐseic pou basÐzontai sto montèlo apojăkeushc-kai-proÿjhshc (dec

Singh and Tamura (1974)) ja eisĹgoume sto shmeÐo autì tic diĹrkeiec thc prĹsinhc èndeixhc kĹje

sundèsmou Gz wc epiprìsjetec metablhtèc tou problămatoc. H tropopoÐhsh aută eisĹgetai sto

montèlo ÿste na eÐnai katĹllhlo kai gia sunjăkec akìresthc kukloforÐac. Oi metablhtèc periorÐ-

zontai wc exăc

0 ≤ Gz(k) ≤
∑

i∈vz

gj,i(k), ∀ j ∈ J. (3.10)

H eisagwgă twn anexĹrthtwn metablhtÿn Gz sth diatÔpwsh tou problămatoc proèrqetai apì thn

akìloujh paratărhsh: an h ourĹ xz den eÐnai arketĹ megĹlh ă akìma kai mhdèn, ă eĹn h ourĹ

pou sqhmatÐzetai ston katĹnth sÔndesmo eÐnai polÔ megĹlh gia na exuphretăsei megĹlec eisroèc

oqhmĹtwn, tìte ja energopoihjeÐ o periorismìc (3.3) me apotèlesma thn meÐwsh tou antÐstoiqou

qrìnou prasÐnou. Gia parĹdeigma, ac upojèsoume ìti gia mia dedomènh perÐodo shmatodìthshc dÔo

sÔndesmoi z kai w lambĹnoun tautoqrìnwc proteraiìthta sth fĹsh (M, i), kai ìti xz ≈ 0 enÿ

xw ≫ 0 (blèpe Sqăma 3.3). Sthn perÐptwsh aută, an ta Gz kai Gw den eÐnai anexĹrthta, tìte ex

orismoÔ èqoume Gz = Gw = gM,i. Wstìso, h ourĹ sto sÔndesmo z eÐnai polÔ mikră me apotèlesma

na energopoihjeÐ o periorismìc xz ≥ 0 kai sunepÿc na periorisjeÐ o apotelesmatikìc qrìnoc Gz . H
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Sqăma 3.3: ànac drìmoc diplăc kateÔjunshc pou sundèei dÔo kìmbouc M kai N .

meÐwsh aută ìmwc den epitrèpei thn diĹlush thc ourĹc tou sundèsmou w (afoÔ Gz = Gw = gM,i)

pou apaiteÐ perissìtero apotelesmatikì qrìno. Antijètwc, an eisĹgoume anexĹrthtec metablhtèc

Gz kai Gw, h beltistopoÐhsh mporeÐ na egguhjeÐ xz ≥ 0 epilègontac Gz {mikrì}, qwrÐc na periorÐzei

to Gw pou apaiteÐtai na eÐnai {megĹlo} gia thn diĹlush thc ourĹc xw ≫ 0.

ParomoÐwc, an o sÔndesmoc r katĹnth tou sundèsmou z, èqei ourĹ kontĹ sthn qwrhtikìthtĹ

tou (Sqăma 3.3) tìte h beltistopoÐhsh mporeÐ na egguhjeÐ ìti o periorismìc xr ≤ xr,max den ja

energopoihjeÐ, epilègontac Gz {mikrì} qwrÐc na periorÐzei thn prĹsinh èndeixh Ĺllwn sundèsmwn

oi opoÐoi èqoun proteraiìthta sthn Ðdia fĹsh.

LambĹnontac upìyh thn parapĹnw tropopoÐhsh, antikajistÿntac thn (3.5) sthn (3.4) gia

èna aujaÐreto dÐktuo elegqìmenwn kìmbwn z ∈ Z , katalăgoume sthn parakĹtw grammikă kata-

statikă exÐswsh (se dianusmatikă morfă) pou perigrĹfei thn exèlixh tou sustămatoc sto qrìno

x(k + 1) = x(k) +B(k)G(k) + Td(k) (3.11)

ìpou G(k) ∈ R
n eÐnai to diĹnusma elègqou twn sundèsmwn me stoiqeÐa thn prĹsinh èndeixh Gz kĹje

sundèsmou z ∈ Z kai B ∈ R
n×n eÐnai pÐnakac pou perièqei ta qarakthristikĹ tou astikoÔ diktÔou.

Sthn prosèggish aută oi metablhtèc elègqou g(k) ∈ R
m eÐnai to diĹnusma elègqou (me stoiqeÐa tic

diĹrkeiec twn fĹsewn shmatodìthshc gj,i, ∀ i ∈ Fj , j ∈ J) pou emperièqontai stouc periorismoÔc

(3.10) kai ìqi sthn katastatikă exÐswsh ìpwc sthn perÐptwsh tou grammikoÔ-tetragwnikoÔ elègqou.

Shmeiÿnetai ìti o pÐnakac B mporeÐ na metabĹlletai sto qrìno an oi roèc koresmoÔ kai ta posostĹ

strofăc metabĹllontai sto qrìno.

S’ aută thn prosèggish, èna tetragwnikì kritărio pou antanaklĹ ton antikeimenikì stìqo
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tou problămatoc èqei th morfă

J =
1

2

K
∑

k=0

∑

z∈Z

x2z(k)

xz,max
. (3.12)

Shmeiÿnetai to wc Ĺnw tetragwnikì kritărio eÐnai Ðdio me to kritărio (3.7) gia K → ∞, r = 0.

EpÐshc to grammikì montèlo (3.11), me anexĹrthtec metablhtèc Gz gia kĹje sÔndesmo, mporeÐ na

qrhsimopoihjeÐ kai sthn prosèggish tou grammikoÔ-tetragwnikoÔ elègqou tou tmămatoc 3.4.

Me bĹsh to grammikì montèlo (3.11), touc periorismoÔc (3.10), touc periorismoÔc pou

parousiĹsjhkan sthn enìthta 3.2 kai to tetragwnikì kritărio (3.12), mporeÐ na diatupwjeÐ èna

prìblhma bèltistou elègqou gia èna orÐzonta beltistopoÐhshc K xekinÿntac apì dedomènh arqikă

katĹstash x(0) sthn katastatikă exÐswsh (3.11). Pio sugkekrimèna, to prìblhma tetragwnikoÔ

programmatismoÔ diatupÿnetai wc exăc: elaqistopoÐhsh tou krithrÐou kìstouc (3.12) upì touc

periorismoÔc (3.1), (3.2), (3.3), (3.10), (3.11). To parapĹnw prìblhma beltistopoÐhshc èqei treic tÔ-

pouc qronikĹ metaballìmenwn metablhtÿn apìfashc: touc qrìnouc prĹsinhc èndeixhc twn fĹsewn

gj,i(k), tic metablhtèc katĹstashc xz(k) kai touc qrìnouc prĹsinhc èndeixhc twn sundèsmwn Gz(k).

Tèloc to parapĹnw prìblhma tetragwnikoÔ programmatismoÔ (araiÿn pinĹkwn) mporeÐ eÔkola na

epilujeÐ mèsw dhmìsia diajèsimwn logismikÿn ă emporikÿn pakètwn se merikĹ CPU-secondsakìmh

kai gia megĹla dÐktua kai megĹlouc orÐzontec beltistopoÐhshc.

3.6 Bèltistoc èlegqoc anoiktoÔ brìqou me mh grammikì programmatismì

Sthn paroÔsa prosèggish to prìblhma elègqou fwteinăc shmatodìthshc antimetwpÐzetai san èna

prìblhma mh grammikoÔ bèltistou elègqou. O lìgoc autăc thc tropopoÐhshc eÐnai ìti h grammikă

sunĹrthsh ekroăc (3.5) eÐnai katĹllhlh sthn perÐptwsh pou oi periorismoÐ (3.3) ikanopoioÔntai

gia kĹje xz(k). AntÐ thc (3.5) ja orÐsoume tÿra mÐa nèa mh grammikă sunĹrthsh thc ekroăc

uz(k) h opoÐa montelopoieÐ thn ekroă se kĹje sÔndesmo tou diktÔou me megalÔterh akrÐbeia.

Pio sugkekrimèna jewrÿntac ìti h perÐodoc tou montèlou eÐnai polÔ mikrìterh apì thn perÐodo

shmatodìthshc, ătoi T ≪ C , h ekroă ja dÐdetai apì thn mh grammikă sunĹrthsh

uz(k) =

{

0 an opoiodăpote xd,z(k) ≥ cxd,max

min
{

xz(k)
T

, Gz(k)Sz

C

}

alliÿc
(3.13)

ìpou xd,z(k) eÐnai opoiosdăpote katĹnth sÔndesmoc tou sundèsmou z tètoioc ÿste tz,d 6= 0 kai

c ∈ (0, 1] eÐnai mÐa parĹmetroc montelopoÐhshc. EisĹgontac thn (3.13), oi metablhtèc katĹstashc

epitrèpetai na allĹzoun timèc pio suqnĹ apì tic metablhtèc elègqou. Pio sugkekrimèna to diakritì
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băma T gia to montèlo (3.4) me ekroă thn (3.13) mporeÐ na eÐnai thc tĹxhc twn 5 sec enÿ oi

metablhtèc elègqou gj,i mporoÔn na allĹzoun tic timèc touc se megalÔtera diakritĹ diastămata

Tc, p.q. kĹje perÐodo C . Shmeiÿnetai ìti qrhsimopoiÿntac thn (3.13), oi periorismoÐ qwrhtikìthtac

twn sundèsmwn lambĹnontai èmmesa upìyh kai sunepÿc mporoÔn na apaleifjoÔn apì to prìblhma

beltistopoÐhshc. Sthn pragmatikìthta h ekroă (3.13) enìc sundèsmou gÐnetai mhdèn an den upĹrqoun

oqămata ston sÔndesmo ă an opoiosdăpote katĹnth sÔndesmoc ton opoÐo trofodoteÐ o sÔndesmoc

z eÐnai uperfortwmènoc. Shmeiÿnetai ìti h basikă upìjesh thc montelopoÐhshc apojăkeushc-kai-

proÿjhshc, dhladă Ôparxh miac suneqoÔc ekroăc (antÐ ekroă mhdèn katĹ thn diĹrkeia thc kìkkinhc

èndeixhc kai eleÔjerh roă katĹ thn diĹrkeia thc prĹsinhc èndeixhc), ufÐstatai kai s’ aută thn

prosèggish.

Antikajistÿntac thn (3.13) sthn (3.4) gia èna aujaÐreto dÐktuo elegqìmenwn kìmbwn z ∈

Z , katalăgoume sthn parakĹtw mh grammikă katastatikă exÐswsh (se dianusmatikă morfă) pou

perigrĹfei thn exèlixh tou sustămatoc sto qrìno (Aboudolas, 2003)

x(k + 1) = f
[

x(k),g(κ),d(k)
]

, κ = [k/τ ] (3.14)

ìpou f ∈ R
n eÐnai mÐa mh grammikă dianusmatikă sunĹrthsh, κ ènac deÐkthc diakritoÔ qrìnou kai

Tc = τT .

S’ aută thn prosèggish, èna kritărio kìstouc pou antanaklĹ ton antikeimenikì stìqo tou

problămatoc èqei th genikă morfă

J =
∑

z∈Z

x2z(K)

xz,max
+

K−1
∑

k=0

{

∑

z∈Z

x2z(k)

xz,max
+ af

|J |
∑

j=1

|Fj |
∑

i=1

[

gj,i(κ)− gj,i(κ− 1)
]2

}

(3.15)

ìpou af , eÐnai jetikă parĹmetroc bĹrouc. To kritărio autì, qwrÐc ton teleutaÐo ìro timwrÐac,

prospajeÐ na elaqistopoiăsei kai exisorropăsei ton arijmì oqhmĹtwn entìc twn sundèsmwn tou

elegqìmenou diktÔou paromoÐwc me ta krităria (3.12) kai (3.7). Sthn pragmatikìthta gia af = 0, to

kritărio (3.15) gÐnetai Ðdio me (3.12). O ìroc sunĹrthshc timwrÐac prostÐjetai sthn sunĹrthsh kì-

stouc gia thn apofugă èntonwn diakumĹnsewn twn troqiÿn elègqou ston orÐzonta beltistopoÐhshc.

H parĹmetroc bĹrouc af prosdiorÐzetai gia dedomèno dÐktuo mèsw miac diadikasÐac dokimăc-kai-

sfĹlmatoc ètsi ÿste na epiteuqjeÐ mia ikanopoihtikă sumperiforĹ elègqou kai o algìrijmoc na

parousiĹzei ikanopoihtikă taqÔthta sÔgklishc sto bèltisto tou problămatoc.

Me bĹsh to mh grammikì montèlo (3.14), touc periorismoÔc (3.1), (3.2) kai to kritărio kì-

stouc (3.15), mporeÐ na diatupwjeÐ èna prìblhma mh grammikoÔ bèltistou elègqou gia èna orÐzonta
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beltistopoÐhshc K xekinÿntac apì dedomènh arqikă katĹstash x(0) sthn katastatikă exÐswsh

(3.14). Pio sugkekrimèna, to prìblhma mh grammikoÔ bèltistou elègqou diatupÿnetai wc exăc:

elaqistopoÐhsh tou krithrÐou kìstouc (3.15) upì touc periorismoÔc (3.1), (3.2), (3.14). To parapĹnw

prìblhma mh grammikoÔ bèltistou elègqou mporeÐ na lujeÐ mèsw enìc algorÐjmou efiktăc kateÔ-

junshc se merikĹ CPU-minsakìmh kai gia megĹla dÐktua kai megĹlouc orÐzontec beltistopoÐhshc

(Aboudolas, 2003).

To prìblhma bèltistou elègqou diakritoÔ qrìnou me periorismoÔc

To genikì prìblhma bèltistou elègqou diakritoÔ qrìnou me periorismoÔc diatupÿnetai wc exăc:

min J = ϑ [x(K)] +

K−1
∑

k=0

ϕ [x(k),u(κ),d(k)] (3.16)

subject to x(k + 1) = f [x(k),u(κ),d(k)], x(0) = x0 (3.17)

h1 [u(κ)] = Au(κ) − b = 0 (3.18)

h2 [u(κ)] = umin − u(κ) ≤ 0 (3.19)

ìpou x ∈ R
n eÐnai to diĹnusma katĹstashc, u ∈ R

m eÐnai to diĹnusma elègqou, kai k = 0, 1, . . . ,K−

1, κ = [k/τ ] eÐnai deÐktec diakritoÔ qrìnou gia tic metablhtèc katĹstashc kai elègqou, antÐstoiqa. H

sunĹrthsh kìstouc (3.16) diatupÿnei ton antikeimenikì stìqo tou elègqou me majhmatikoÔc ìrouc

ìpou ϑ, ϕ eÐnai aujaÐretec, mh grammikèc sunartăseic kìstouc. H katastatikă exÐswsh (3.17),

me dedomènh arqikă katĹstash x0, perigrĹfei th dunamikă exèlixh tou sustămatoc, enÿ d eÐnai to

diĹnusma twn diataraqÿn to opoÐo jewroÔme gnwstì gia ìlo ton qronikì orÐzonta beltistopoÐhshc.

Oi exisÿseic (3.18), (3.19) perigrĹfoun touc periorismoÔc twn metablhtÿn elègqou (3.1) kai (3.2),

antÐstoiqa, enÿ A ∈ R
|J |×m eÐnai ènac araiìc kai diaqwrÐsimoc pÐnakac pou apoteleÐtai apì 1 kai

0 kai antikatoptrÐzei to aristerì mèroc twn periorismÿn (3.1) enÿ bj = C − Lj , j = 1, . . . , |J |.

Oi anagkaÐec sunjăkec (topikăc) beltistopoÐhshc gia to prìblhma (3.16)`(3.19) prokÔptoun

apì thn epauxhmènh Qamiltoniană sunĹrthsh diakritoÔ qrìnou pou orÐzetai wc

H[x(k),u(κ),λ(k + 1),µ(κ),ν(κ)] = ϕ[x(k),u(κ),d(k)]+

+λ(k + 1)T f [x(k),u(κ),d(k)] + µ(κ)Th1[u(κ)] + ν(κ)Th2[u(κ)]
(3.20)

ìpou λ(k + 1) ∈ R
n, µ(κ) ∈ R

|J | kai ν(κ) ∈ R
m eÐnai oi pollaplasiastèc Lagrangekai Kuhn-

Tucker gia touc antÐstoiqouc periorismoÔc isìthtac kai anisìthtac. Oi sunjăkec pou prèpei na
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ikanopoioÔntai eÐnai (sumbolismìc: xy = ∂x/∂y)

Hλ(k+1) = x(k + 1) = f [x(k),u(κ),d(k)], x(0) = x0 (3.21)

Hx(k) = λ(k) =
∂ϕ

∂x(k)
+

[

∂f

∂x(k)

]T

λ(k + 1), λ(K) = ϑx(K) (3.22)

Hu(κ) =

(κ+1)τ−1
∑

k=κτ

{

∂ϕ

∂u(κ)
+

[

∂f

∂u(κ)

]T

λ(k + 1)

}

+A
T
µ(κ) +

[

∂h2

∂u(κ)

]T

ν(κ) (3.23)

ν(κ)Th2[u(κ)] = 0, ν(κ) ≥ 0 (3.24)

h1[u(κ)] = 0, h2[u(κ)] ≤ 0. (3.25)

Sunepÿc, an oi parapĹnw exisÿseic tautoqrìnwc ikanopoioÔntai gia kĹpoiec troqièc x(k+1), λ(k),

u(κ), µ(κ) kai ν(κ), k = 0, . . . ,K − 1, èqoume prosdiorÐsei èna stĹsimo shmeÐo gia to prìblhma

bèltistou elègqou diakritoÔ qrìnou me periorismoÔc (3.16)`(3.19).

ànac algìrijmoc efiktăc kateÔjunshc gia thn arijmhtikă epÐlush

Tÿra ja perigrĹyoume ènan algìrijmo o opoÐoc mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ gia thn arijmhtikă

epÐlush tou problămatoc bèltistou elègqou diakritoÔ qrìnou me periorismoÔc pou perigrĹyame

sthn enìthta 3.6.

To pio krÐsimo kommĹti tou algìrijmou epÐlushc eÐnai o upologismìc katĹllhlwn efiktÿn

kateujÔnsewn sto qÿro pou parĹgoun oi metablhtèc elègqou me bĹsh thn klÐsh tou problămatoc.

Gia dedomènh epitreptă troqiĹ elègqou u(κ), κ = 0, . . . ,Kc, ìpou Kc = [K/τ ]− 1 eÐnai o qronikìc

orÐzontac elègqou, h antÐstoiqh troqiĹ katĹstashc x(k) mporeÐ na upologisjeÐ oloklhrÿnontac thn

exÐswsh (3.21), kai wc ek toÔtou to kritărio kìstouc exartĹtai mìno apì tic metablhtèc elègqou,

dhladă J = J (u). H meiwmènh klÐsh thc J wc proc u sthn epifĹneia twn periorismÿn isìthtac

(katastatikă exÐswsh (3.17)) eÐnai

g(κ) = Hu(κ) =

(κ+1)τ−1
∑

k=κτ

{

∂ϕ

∂u(κ)
+

[

∂f

∂u(κ)

]T

λ(k + 1)

}

(3.26)

ìpou to diĹnusma λ ikanopoieÐ (3.22).

Mia dedomènh epitreptă troqiĹ elègqou u mporeÐ na energopoieÐ èna arijmì q periorismÿn

ikanopoiÿntac h1 = 0, h2,i = 0, i ∈ E, enÿ Ĺlloi periorismoÐ mporeÐ na eÐnai anenergoÐ, dhladă

h2,i < 0, i ∈ I . OrÐzoume to energì sÔnolo Aq na eÐnai to sÔnolo twn energÿn periorismÿn kai

Aq ènac pÐnakac o opoÐoc apoteleÐtai apì tic grammèc twn energÿn periorismÿn. Sth sunèqeia
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anazhtoÔme mia efiktă kateÔjunsh kajìdou p h opoÐa brÐsketai sto efaptìmeno epÐpedo pou

parĹgetai apì to energì sÔnolo twn periorismÿn. Sthn aploÔsterh perÐptwsh, kĹpoioc mporeÐ

na probĹlei mia klÐsh (kajìdou) ston proanaferìmeno upoqÿro. Mia tètoia probolă mporeÐ na

epiteuqjeÐ me th qrăsh enìc summetrikoÔ pÐnaka probolăc Pq o opoÐoc dÐnetai apì (Rosen, 1960)

Pq = I−AT
q

(

AqA
T
q

)−1
Aq. (3.27)

Sthn perÐptwsh aută h proballìmenh klÐsh dÐdetai wc γ(κ) = Pqg(κ).

An γ(κ) 6= 0 tìte ènac katĹllhloc algìrijmoc anazăthshc epÐ grammăc (Bertsekas, 1999)

katĹ măkoc thc kateÔjunshc anazăthshc p mporeÐ na efarmosjeÐ (p.q. p = −γ) gia thn eÔresh

miac nèac beltiwmènhc epitreptăc troqiĹc elègqou. Lìgw twn periorismÿn (3.18), (3.19) to măkoc

tou bămatoc α periorÐzetai wc exăc: αmax = max{α |u+ αp eÐnai efiktì}. To măkoc tou bămatoc

αmax antikatoptrÐzei thn elĹqisth apìstash apì (opoiondăpote) anenergì periorismì, katĹ măkoc

thc kateÔjunshc p.

Epiplèon, an γ(κ) = 0, oi pollaplasiastèc Lagrangegia touc energoÔc periorismoÔc

dÐdontai apì
[

µ(κ)
νi∈E(κ)

]

= −
(

AqA
T
q

)−1
Aqg(κ). (3.28)

enÿ νi∈I(κ) = 0. Sthn perÐptwsh aută, an νi∈E(κ) ≥ 0 gia kĹje i ∈ E, èqoume prosdiorÐsei èna stĹ-

simo shmeÐo (sthn pragmatikìthta èna topikì elĹqisto) tou problămatoc bèltistou elègqou afoÔ

ìlec oi anagkaÐec sunjăkec beltistopoÐhshc (3.21)`(3.25) ikanopoioÔntai. Wstìso, an toulĹqiston

èna apì ta stoiqeÐa νi∈E(κ) eÐnai arnhtikì, eÐnai dunatìn, afairÿntac thn antÐstoiqh anisìthta

(dhl. afairÿntac thn apì to energì sÔnolo), na prosdiorÐsoume mÐa nèa kateÔjunsh h opoÐa odhgeÐ

se èna kalÔtero shmeÐo. Sunăjwc, o periorismìc pou antistoiqeÐ sto pio arnhtikì stoiqeÐo νi∈E(κ)

eÐnai autìc pou epilègetai proc afaÐresh apì to energì sÔnolo. TelikĹ, prosdiorÐzetai mÐa nèa

kateÔjunsh anazăthshc probĹllontac thn klÐsh sto qÿro pou parĹgetai apì to enapomeÐnon energì

sÔnolo twn periorismÿn kai mÐa nèa epanĹlhyh xekinĹ.

O algìrijmoc epÐlushc èqei thn akìloujh morfă:

Băma 1: Epèlexe mia arqikă epitreptă troqiĹ elègqou u(0)(κ), κ = 0, . . . ,Kc, jèse ton deÐkth

epanĹlhyhc ℓ = 0.

Băma 2: Qrhsimopoiÿntac u(ℓ)(κ) lÔse thn (3.21) apì thn gnwstă arqikă sunjăkh x(0) = x0 kai
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upolìgise x(ℓ)(k+1), qrhsimopoiÿntac x(ℓ)(k+1) kai u(ℓ)(κ) lÔse thn (3.22) apì thn telikă

sunjăkh λ(K) = ϑx(K) kai upolìgise λ(ℓ)(k + 1), k = 0, . . . ,K − 2.

Băma 3: Qrhsimopoiÿntac x(ℓ)(k + 1), u(ℓ)(κ) kai λ(ℓ)(k + 1), upolìgise thn meiwmènh klÐsh

g(ℓ)(κ). Prosdiìrise twn upoqÿro twn energÿn periorismÿn kai sqhmĹtise A, Aq. Qrhsi-

mopoiÿntac (3.27) upolìgise ton pÐnaka probolăc Pq kai thn proballìmenh klÐsh γ(ℓ)(κ) =

Pg(ℓ)(κ), κ = 0, . . . ,Kc.

Băma 4: Prosdiìrise mia kateÔjunsh anazăthshc p(ℓ)(κ), κ = 0, . . . ,Kc, p.q. mègisth katĹbash

ă suzugÿn klÐsewn.

Băma 5: EpÐluse to prìblhma anazăthshc epÐ grammăc katĹ măkoc thc kateÔjunshc anazăthshc

p(ℓ) gia thn eÔresh miac nèac beltiwmènhc epitreptăc troqiĹc elègqou u(ℓ+1)(κ), dhladă

α(ℓ) = arg min
α∈(0,αmax]

J
{

u(ℓ)(κ) + αp(ℓ)(κ)
}

ìpou α(ℓ) > 0 eÐnai to bèltisto băma tou problămatoc anazăthshc epÐ grammăc kai

u(ℓ+1)(κ) = u(ℓ)(κ) + α(ℓ)p(ℓ)(κ), ∀κ = 0, . . . ,Kc.

Băma 6: An gia dedomèno bajmwtì ε > 0, to kritărio sÔgklishc ‖γ(ℓ)(κ)‖ < ε, ∀κ, den ikanopoieÐ-

tai, jèse ℓ := ℓ+ 1 kai păgaine sto Băma 2, diaforetikĹ, prosdiìrise tou pollaplasiastèc

Lagrangegia touc energoÔc periorismoÔc apì thn (3.28).

(a) An νi∈E(κ) ≥ 0 gia kĹje i ∈ E (antistoiqoÔn stouc energoÔc periorismoÔc), tìte

TELOS. H epitreptă troqiĹ elègqou u(κ) ikanopoieÐ tic sunjăkec Kuhn-Tacker.

(b) DiaforetikĹ, diègraye mia grammă tou pÐnaka Aq, h opoÐa sunăjwc antistoiqeÐ sthn

anisìthta me thn mikrìterh timă νi∈E(κ) kai afaÐrese ton antÐstoiqo deÐkth apì to

energì sÔnolo A. Jèse ℓ := ℓ+ 1 kai păgaine sto Băma 2.

Shmeiÿnetai ìti oi periorismoÐ (3.18) kai (3.19) eÐnai diaqwrÐsimoi (èna sÔnolo periorismÿn

gia kĹje kìmbo) kai wc ek toÔtou o upologismìc tou pÐnaka probolăc akìmh kai gia dÐktua megĹ-

lhc klÐmakac eÐnai upologistikĹ efiktìc. ParĹllhla, afoÔ to sÔnolo twn energÿn periorismÿn

sto energì sÔnolo allĹzei to polÔ katĹ èna periorismì kĹje forĹ, eÐnai efiktìc o upologismìc

tou pÐnaka probolăc apì ton prohgoÔmeno toÔ (pou antistoiqeÐ sto prohgoÔmeno energì sÔnolo)

qrhsimopoiÿntac mÐa aplă anadromikă sqèsh (Rosen, 1960).
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3.7 Sqoliasmìc proseggÐsewn

Ja kleÐsoume thn parousÐash twn proteinìmenwn proseggÐsewn me merikĹ sqìlia gia tic epiptÿ-

seic thc aplopoÐhshc (3.5) sthn proc sqedÐash strathgikă elègqou fwteinăc shmatodìthshc kai

gia thn efarmogă se pragmatikì qrìno twn proseggÐsewn bèltistou elègqou anoiktoÔ brìqou me

tetragwnikì programmatismì (QPC) kai mh grammikì programmatismì (NOC).

Ac jewrăsoume katarqăn tic sunèpeiec thc aplopoÐhshc (3.5) gia thn montelopoÐhsh thc

ekroăc enìc sundèsmou. Prÿton, h perÐodoc tou montèlou T den mporeÐ na eÐnai mikrìterh apì thn

perÐodo shmatodìthshc C ìlwn twn elegqìmenwn kìmbwn. O periorismìc autìc den eÐnai apago-

reutikìc gia ton suntonismèno èlegqo fwteinăc shmatodìthshc se pragmatikì qrìno enÿ èqei wc

sunèpeia thn epikoinwnÐa tou kentrikoÔ upologistă kai twn topikÿn elegktÿn mÐa forĹ kĹje perÐodo

shmatodìthshc mìnon, se antÐjesh me Ĺlla prohgmèna sustămata fwteinăc shmatodìthshc ìpwc

to SCOOT (Hunt et al., 1982)pou apaitoÔn polÔ suqnìterh epikoinwnÐa (p.q. anĹ deuterìlepto).

DeÔteron, to montèlo den perigrĹfei tic periodikèc metabolèc twn ourÿn stouc sundèsmouc pou

aporrèoun apì thn enallagă kìkkinhc-prĹsinhc èndeixhc afoÔ upojètei thn Ôparxh miac suneqoÔc

mèshc ekroăc gia kĹje sÔndesmo tou diktÔou (ìso upĹrqei ikană zăthsh). Tèloc, h epÐdrash thc

qronikăc metatìpishc metaxÔ geitonikÿn kìmbwn kai h qronikă diĹrkeia thc periìdou shmatodìthshc

den mporoÔn na lhfjoÔn upìyh. Wstìso eÐnai dunată h prìsdesh sthn strathgikă elègqou fwteinăc

shmatodìthshc katĹllhlwn algorÐjmwn pou leitourgoÔn parĹllhla proc autăn kai metabĹloun

thn perÐodo shmatodìthshc kajÿc kai thn qronikă metatìpish metaxÔ geitonikÿn kìmbwn ìpwc èqei

parousiasjeÐ sthn ergasÐa Diakaki et al. (2003). Oi parapĹnw sunèpeiec eÐnai to tÐmhma gia thn

apofugă montelopoÐhshc twn enallagÿn kìkkinhc-prĹsinhc èndeixhc stouc fwteinoÔc shmatodìtec

mèsw diakritÿn metablhtÿn pou ja odhgoÔse s’ èna prìblhma beltistopoÐhshc diakritoÔ pro-

grammatismoÔ ekjetikăc poluplokìthtac ìpwc stic ergasÐec Farges et al. (1983); Mirchandani and

Head (1998); Gartner (1983); Abu-Lebdeh and Benekohal (1997); De Schutter and De Moor (1998);

Lo (1999); Lo et al. (2001); Beard and Ziliaskopoulos (2006).

Gia thn efarmogă se pragmatikì qrìno twn proseggÐsewn bèltistou elègqou anoiktoÔ

brìqou QPC kai NOC, oi antÐstoiqoi algìrijmoi prèpei na enswmatwjoÔn s’ èna sqăma elègqou

kuliìmenou orÐzonta (ă probleptikoÔ èlegqou) to opoÐo ja perigrĹyoume leptomerÿc sthn epìmenh

enìthta. To sqăma elègqou me kuliìmeno orÐzonta apofeÔgei thn efarmogă {muwpikÿn} politikÿn

elègqou stouc fwteinoÔc shmatodìtec tou diktÔou enÿ enswmatÿnei to dunamikì prìblhma bel-
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tistopoÐhshc peperasmènou orÐzonta sto pragmatikì peribĹllon efarmogăc pragmatikoÔ qrìnou

ÿste na antapokrÐnetai stic ekĹstote kukloforiakèc sunjăkec. Shmeiÿnetai ìti sthn perÐptwsh tou

elègqou fwteinăc shmatodìthshc me kuliìmeno orÐzonta (se antÐjesh me ton grammikì-tetragwnikì

èlegqo) h qronikă metabolă kukloforiakÿn paramètrwn, ìpwc roèc koresmoÔ kai posostĹ strofăc,

mporeÐ na lhfjeÐ upìyh katĹ thn efarmogă tou antÐstoiqou algìrijmou beltistopoÐhshc efìson

upĹrqoun antÐstoiqec ektimăseic ă problèyeic se pragmatikì qrìno.

3.8 To sqăma elègqou kuliìmenou orÐzonta (ă probleptikoÔ èlegqou)

äpwc ădh anafèrjhke, gia thn efarmogă se pragmatikì qrìno twn proseggÐsewn bèltistou elèg-

qou anoiktoÔ brìqou QPC kai NOC, oi antÐstoiqoi algìrijmoi prèpei na enswmatwjoÔn s’ èna

sqăma elègqou kuliìmenou orÐzonta. Pio sugkekrimèna to prìblhma bèltistou elègqou epilÔetai

se pragmatikì qrìno mÐa forĹ kĹje perÐodo gia èna megĹlo qronikì orÐzonta beltistopoÐhshc K

jewrÿntac ìti h trèqousa katĹstash tou sustămatoc (metrăseic arijmoÔ oqhmĹtwn pou sullè-

gontai katĹ th diĹrkeia thc teleutaÐac periìdou) eÐnai h arqikă katĹstash x(0) kai ìti h zăthsh

d(k) ston antÐstoiqo qronikì orÐzonta beltistopoÐhshc K eÐnai diajèsimh apì istorikèc metrăseic

ă katĹllhlec mejìdouc prìbleyhc (p.q. qronoseirèc ă neurwnikĹ dÐktua) ă kai agnoeÐtai plărwc.

Sth sunèqeia, o antÐstoiqoc algìrijmoc beltistopoÐhshc parĹgei mÐa troqiĹ bèltistou elègqou g(k),

k = 0, 1, . . . ,K − 1 me stoiqeÐa tic diĹrkeiec twn fĹsewn se kĹje kìmbo gj,i, ∀ i ∈ Fj , j ∈ J) gia

K periìdouc enÿ oi qrìnoi prĹsinou pou efarmìzontai stouc fwteinoÔc shmatodìtec tou diktÔou

eÐnai autoÐ pou antistoiqoÔn stic timèc thc prÿthc qronikăc periìdou g(0).

To sqăma elègqou kuliìmenou orÐzonta efarmìzetai wc exăc:

Thn qronikă stigmă k0, to prìblhma QP (ă NOC) epilÔetai bĹsei metrăsewn (ă ektimăsewn) thc

arqikăc katĹstashc x(k0) (metrăseic ourÿn oqhmĹtwn stouc sundèsmouc tou elegqìmenou diktÔou)

kai dedomènwn thc mellontikăc zăthshc d(k), k = k0, . . . , k0 + K − 1, gia ton upologismì twn

metablhtÿn elègqou g∗(k) kai katĹstashc x∗(k + 1), k = k0, . . . , k0 +K − 1. Wstìso, mìno èna

kommĹti thc troqiĹc elègqou efarmìzetai sthn diadikasÐa, ătoi g∗(k), k = k0, . . . , k0 + kR − 1,

ìpou kR ≪ K (p.q. kR = 1). Sthn sunèqeia, thn qronikă stigmă k0+ kR, bĹsei nèwn metrăsewn thc

arqikăc katĹstashc x(k0+ kR) (anĹdrash) kai enhmerwmènwn dedomènwn thc mellontikăc zăthshc

d(k), k = k0+kR, . . . , k0+kR+K−1, to prìblhma QP(ă NOC) epilÔetai xanĹ gia ton upologismì

thc troqiĹc elègqou g∗(k) kai katĹstashc x∗(k+1), k = k0+kR, . . . , k0+kR+K−1, ìmwc mìno
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oρίζοντας βελτιστοποίησης K

k0+kRk0

kR

k0+K

επανάληψη l=1

oρίζοντας βελτιστοποίησης K

k0+2kR

kR

k0+kR+K

επανάληψη l=2

k0+kR

oρίζοντας βελτιστοποίησης K

k0+3kR

kR

k0+2kR+K

επανάληψη l=3

k0+2kR

Sqăma 3.4: To sqăma kuliìmenou orÐzonta.

g∗(k), k = k0 + kR, . . . , k0 + 2kR − 1, prĹgmati efarmìzetai sthn diadikasÐa, k.o.k. (dec Sqăma

3.4).

UpĹrqoun merikĹ shmantikĹ zhtămata pou sqetÐzontai me to sqăma kuliìmenou orÐzonta

pou mìlic perigrĹfhke:

• Oi roèc koresmoÔ Sz kai ta posostĹ strofăc tw,z, mporoÔn na metabĹllontai sto qrìno

(se antÐjesh me ton grammikì-tetragwnikì èlegqo ìpou jewroÔntai stajerĹ), p.q. mporeÐ na

ektimÿntai ă problèpontai se pragmatikì qrìno mèsw gnwstÿn mejìdwn ektÐmhshc (Cremer,

1991). Epiplèon, h ektimÿmenh zăthsh d(k) mporeÐ na upologisjeÐ apì istorikĹ dedomèna

ă mèsw katĹllhlwn mejìdwn epèktashc kajolikÿn tĹsewn (p.q., qronoseirèc ă neurwnikĹ

dÐktua).

• O orÐzontac beltistopoÐhshc K ja prèpei na eÐnai katĹllhloc ÿste ta oqămata na mporoÔn

na kinhjoÔn mèsa sto dÐktuo. PolÔ mikrìteroc orÐzontac beltistopoÐhshc mporeÐ na odhgăsei

se {muwpikèc} politikèc elègqou.

• O upologistikìc qrìnoc pou apaiteÐtai gia thn arijmhtikă epÐlush tou problămatoc tetra-

gwnikoÔ programmatismoÔ ă mh grammikoÔ programmatismoÔ (mèsw tou algorÐjmou efiktăc

kateÔjunshc) prèpei na eÐnai arketĹ mikrìc (mikrìteroc apì thn diĹrkeia thc periìdou)

ÿste na eÐnai dunată h epanalhptikă epÐlush tou problămatoc se pragmatikì qrìno. Ÿ
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sunjăkh aută ikanopoieÐtai gia to prìblhma tetragwnikoÔ programmatismoÔ thc paroÔsac

prosèggishc enÿ gia to prìblhma mh grammikoÔ programmatismoÔ ikanopoieÐtai upì orismènec

proôpojèseic.

• Oi metablhtèc katĹstashc x (o arijmìc oqhmĹtwn se kĹje sÔndesmo) prèpei na mporoÔn na

metrhjoÔn ă ektimhjoÔn se pragmatikì qrìno. Gia to skopì autì, metrăseic katĹlhyhc apì

paradosiakoÔc fwratèc mporoÔn na qrhsimopoihjoÔn gia thn ektÐmhsh tou arijmoÔ oqhmĹtwn

stouc sundèsmouc mèsw katĹllhlwn mh-grammikÿn sunartăsewn (Diakaki, 1999). H jèsh

twn fwratÿn stouc sundèsmouc mporeÐ genikĹ na eÐnai aujaÐreth, wstìso h poiìthta thc

ektÐmhshc eÐnai kalÔterh sthn perÐptwsh pou oi fwratèc topojethjoÔn perÐpou sto mèson

tou sundèsmou.



KefĹlaio 4

Apotelèsmata makroskopikăc prosomoÐwshc

4.1 Eisagwgă

Sto kefĹlaio autì gÐnetai h diereÔnhsh thc apotelesmatikìthtac kai thc dunatìthtac efarmogăc

se pragmatikì qrìno twn proteinìmenwn mejodologiÿn tetragwnikoÔ programmatismoÔ (QPC) kai

mh grammikoÔ programmatismoÔ (NOC) mèsw sÔgkrishc touc, me beltistopoihmèna progrĹmmata

stajeroÔ qrìnou fwteinăc shmatodìthshc kai ton kanìna elègqou LQ thc strathgikăc TUC. Gia

thn sÔgkrish kai axiolìghsh twn dÔo mejodologiÿn, qrhsimopoioÔntai kajierwmènoi ston tomèa

tou elègqou kukloforÐac deÐktec sÔgkrishc, ìpwc sunolikoÐ qrìnoi diadromăc entìc tou astikoÔ

diktÔou kajÿc kai poiotikĹ mètra sÔgkrishc ìpwc (a) stigmiìtupa apì thn prosomoÐwsh se perioqèc

tou proc exètash diktÔou ta opoÐa parousiĹzoun idiaÐtero endiafèron, (b) o susswreumènoc arijmìc

uperfortwmènwn sundèsmwn pou antikatoptrÐzei ton kÐnduno uperfìrtwshc twn sundèsmwn kai tou

mplokarÐsmatoc tou diktÔou kai (g) to jemeliÿdec diĹgramma astikÿn diktÔwn. Gia thn anĹlush

twn algorÐjmwn elègqou qrhsimopoieÐtai ènac makroskopikìc prosomoiwtăc pou basÐzetai sto mh

grammikì montèlo kukloforiakăc roăc (3.14). KĹnontac qrăsh tou prosomoiwtă autoÔ, montelo-

poieÐtai to astikì dÐktuo twn QanÐwn kai gÐnetai sÔgkrish thc sumperiforĹc tou prosomoiwmènou

diktÔou gia diaforĹ realistikĹ senĹria kukloforiakăc zăthshc.

Shmantikì parĹgonta axiolìghshc twn proteinìmenwn mejodologiÿn apoteleÐ h upologi-

stikă aplìthta twn mejodologiÿn autÿn, ă, me Ĺlla lìgia, h dunatìthta ulopoÐhshc touc apì ta

upĹrqonta kèntra elègqou fwteinăc shmatodìthshc. Gia to skopì autì, arqikĹ gÐnetai sÔgkrish

kai axiolìghsh twn dÔo mejodologiÿn se epÐpedo anoiqtoÔ brìqou (enÿ o kanìnac elègqou LQ thc

strathgikăc TUC eÐnai kleistoÔ brìqou ek tou sqediasmoÔ tou) kai gÐnetai epilogă thc kalÔterhc

ek twn dÔo mejodologiÿn me bĹsh th dunatìthtĹ thc na beltiÿsei tic kukloforiakèc sunjăkec

66
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Sqăma 4.1: Doruforikă lăyh tou astikoÔ diktÔou twn QanÐwn.

ìso kai stic apaităseic upologistikoÔ fìrtou. Sthn sunèqeia, h mejodologÐa aută epilègetai wc

h monadikă gia peraitèrw anĹlush se epÐpedo kleistoÔ brìqou mèsw thc enswmĹtwshc thc se èna

sqăma elègqou kuliìmenou orÐzonta ìpwc perigrĹfhke sto kefĹlaio 3.

4.2 To astikì dÐktuo twn QanÐwn

4.2.1 Perigrafă tou diktÔou

To Sqăma 4.1 deÐqnei ènan qĹrth (doruforikă lăyh) tou upì melèth diktÔou pou èqei măkoc perÐpou

8 qiliìmetra kai apoteleÐtai apì 23 elegqìmenouc kìmbouc me shmatodìtec, oi opoÐoi brÐskontai se

suntonismì. Stouc upìloipouc kìmbouc eÐte den upĹrqei fwteină shmatodìthsh eÐte upĹrqei allĹ

leitourgeÐ autìnoma. Oi perissìteroi apì touc sundèsmouc tou diktÔou apoteloÔntai apì mìno mia

lwrÐda, gegonìc pou shmaÐnei ìti aprosdìkhta gegonìta (ìpwc gia parĹdeigma atuqămata, diplo-

parkĹrisma) mporoÔn na mplokĹroun to sÔndesmo kai epomènwc na epideinÿsoun thn katĹstash

thc kukloforÐac, akìma kai an h diĹrkeiĹ touc eÐnai mìno merikĹ leptĹ.

Problămata kukloforiakăc sumfìrhshc antimetwpÐzontai kajhmerinĹ eidikĹ sto kentrikì

(QatzhmiqĹlh GiĹnarh, KudwnÐac, Apokorÿnou) kai anatolikì mèroc (ManoÔsou KoÔndourou, El.

Benizèlou) tou exetazìmenou diktÔou gia perÐpou mÐa èwc dÔo ÿrec to prwÐ kai to brĹdu. Stic

perissìterec arthrÐec thc pìlhc upĹrqei megĹlh sumfìrhsh stic 19:00`21:30 thn TrÐth, thn Pèmpth

kai thn Paraskeuă to brĹdu lìgw thc leitourgÐac twn emporikÿn katasthmĹtwn. ànac Ĺlloc lìgoc
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pou prokaleÐ th sumfìrhsh eÐnai h megĹlh suqnìthta twn lewforeÐwn, ta opoÐa epibibĹzoun kai

apobibĹzoun polÐtec stic stĹseic kai suqnĹ empodÐzoun thn kukloforÐa sth mÐa kateÔjunsh tou

drìmou.

Ălloi lìgoi eÐnai h meÐwsh thc qwrhtikìthtac lìgw thc parĹnomhc stĹjmeushc stouc

kÔriouc drìmouc kai h uyhlă qrăsh twn oqhmĹtwn apì touc katoÐkouc thc pìlhc. MegĹla pro-

blămata sumfìrhshc prokÔptoun se olìklhro to dÐktuo katĹ th diĹrkeia twn broqerÿn hmerÿn

ìtan dhmiourgeÐtai mia uperbolikă eswterikă kai exwterikă zăthsh, sunăjwc mia zăthsh pou den

mporeÐ na sthriqteÐ apì thn upĹrqousa upodomă tou diktÔou.

Problămata bariĹc sumfìrhshc prokÔptoun epÐshc katĹ th diĹrkeia thc jerinăc touri-

stikăc periìdou. To ădh bariĹ fortwmèno odikì dÐktuo thc pìlhc fortÿnetai peraitèrw apì ta

prìsjeta idiwtikĹ autokÐnhta kai motosiklètec, ta enoikiazìmena autokÐnhta kai motopodălata, ta

touristikĹ lewforeÐa kai thn auxhmènh metakÐnhsh twn taxÐ. äla ta proanaferjènta problămata

antimetwpÐzontai kajhmerinĹ ektìc apì thn Kuriakă kai merikèc spĹniec periptÿseic ìpwc gia

parĹdeigma tic hmèrec argÐac.

4.2.2 MontelopoÐhsh tou diktÔou gia thn efarmogă twn upì diereÔnhsh strathgi-

kÿn elègqou

Sto Sqăma 4.2 parousiĹzetai sqhmatikĹ to arqikì montèlo elègqou pou anaptÔqjhke gia thn efar-

mogă twn upì diereÔnhsh strathgikÿn elègqou sto astikì dÐktuo twn QanÐwn. Shmeiÿnetai ìti:

• Oi kìmboi 1a, 1b kai 1celègqontai bĹsei koinÿn plĹnwn shmatodìthshc. To Ðdio isqÔei kai gia

touc kìmbouc 2a kai 2b, 3a kai 3b, 4a kai 4b, 16akai 16b. Sunepÿc, apì thn Ĺpoyh elègqou

jewroÔntai san 4 kìmboi (eÐnai 4 zeugĹria kai mia triĹda kìmbwn) kai ìqi san 11 xeqwristoÐ

kìmboi.

• Ta zeugĹria twn sundèsmwn 35 kai 36, 52 kai 53, 55 kai 56, 67 kai 68, kajÿc kai h triĹda

twn sundèsmwn 38, 39 kai 40 apoteloÔn diaforetikèc proseggÐseic Ðdiwn drìmwn epeidă

de lambĹnoun tautoqrìnwc proteraiìthta. Gia to lìgo autì, jewroÔntai wc diaforetikoÐ

sÔndesmoi.

To arqikì autì montèlo elègqou anaptÔqjhke gia thn diereÔnhsh mèsw makroskopikăc

prosomoÐwshc sto astikì dÐktuo twn QanÐwn twn dÔo proteinìmenwn strathgikÿn elègqou anoiqtoÔ
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Sqăma 4.2: To montèlo elègqou tou astikoÔ odikoÔ diktÔou twn QanÐwn gia thn diereÔnhsh twn strathgikÿn

elègqou anoiktoÔ brìqou.

Sqăma 4.3: To montèlo elègqou tou astikoÔ odikoÔ diktÔou twn QanÐwn gia thn diereÔnhsh twn strathgikÿn

elègqou kleistoÔ brìqou.

brìqou (tetragwnikoÔ kai mh grammikoÔ programmatismoÔ) se sÔgkrish me thn strathgikă elègqou

kleistoÔ brìqou thc TUC (grammikìc-tetragwnikìc èlegqoc). Sthn sunèqeia gia thn diereÔnhsh

twn proteinìmenwn strathgikÿn se epÐpedo kleistoÔ brìqou mèsw kuliìmenou orÐzonta kai lìgouc

kalÔterhc montelopoÐhshc tou diktÔou anaptÔqjhke èna pio sumpagèc montèlo elègqou to opoÐo

apeikonÐzetai sto Sqăma 4.3. Sto Sqăma 4.3 oi proanaferìmenoi 11 kìmboi tou Sqămatoc 4.2 pou

elègqontai bĹsei koinÿn plĹnwn shmatodìthshc jewroÔntai plèon ìqi mìno apì thn Ĺpoyh elègqou

allĹ kai apì thn Ĺpoyh thc montelopoÐhshc san 4 kìmboi. Apì ta Sqămata 4.2, 4.3 mporoÔme na

parathrăsoume ìti to prÿto montèlo elègqou apoteleÐtai apì 16 shmatodothmènouc kìmbouc kai

71 sundèsmouc enÿ to deÔtero apì 16 shmatodothmènouc kìmbouc kai 60 sundèsmouc.
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PÐnakac 4.1: Perigrafă thc shmatodìthshc twn kìmbwn tou astikoÔ diktÔou twn QanÐwn.

Kìmboc SÔnolo PerÐodoc Qamènoc ElĹqistoc qrìnoc prasÐnou

fĹsewn qrìnoc gj,i (sec)

j Fj Cj (sec) Lj (sec) i = 1 i = 2 i = 3 i = 4
1 {1, 2, 3} 90 23 7 7 7

2 {1, 2} 90 32 7 7

3 {1, 2} 90 24 7 7

4 {1, 2, 3} 90 19 7 7 7

5 {1, 2, 3} 90 25 7 7 7

6 {1, 2, 3} 90 33 7 7 7

7 {1, 2} 90 16 7 7

8 {1, 2} 90 35 7 7

9 {1, 2, 3} 90 19 7 7 7

10 {1, 2, 3} 90 24 7 7 7

11 {1, 2} 90 30 7 7

12 {1, 2, 3} 90 37 7 7 7

13 {1, 2, 3, 4} 90 32 7 7 7 7

14 {1, 2} 90 32 7 7

15 {1, 2, 3} 90 33 7 7 9

16 {1, 2} 90 34 7 10

O PÐnakac 4.1 parousiĹzei stoiqeÐa twn elegqìmenwn kìmbwn pou qrhsimopoioÔntai apì to

deÔtero montèlo elègqou (Sqăma 4.3), enÿ o PÐnakac 4.2 parousiĹzei stoiqeÐa pou aforoÔn touc

sundèsmouc tou diktÔou, th qwrhtikìthta, th roă koresmoÔ, kai tic fĹseic katĹ tic opoÐec èqoun

dikaÐwma kukloforÐac. EpÐshc stouc pÐnakec autoÔc dÐdetai o kìmboc me ton opoÐo sundèetai o kĹje

sÔndesmoc. Ta stoiqeÐa twn PinĹkwn 4.1, 4.2 proèrqontai apì pragmatikèc metrăseic sto dÐktuo

twn QanÐwn kai parèqontai apì th Dhmotikă Arqă pou eÐnai upeÔjunh gia autì.

4.3 To montèlo prosomoÐwshc

To makroskopikì montèlo prosomoÐwshc pou qrhsimopoieÐtai sthn paroÔsa diatribă gia thn die-

reÔnhsh thc apotelesmatikìthtac diaforetikÿn strathgikÿn elègqou, eÐnai aplì allĹ pio akribèc

apì ta grammikĹ montèla sqediasmoÔ (3.6) kai (3.11) qĹrin sthn mh grammikă sunĹrthsh (3.13)

thc ekroăc uz(k) h opoÐa montelopoieÐ thn ekroă se kĹje sÔndesmo tou diktÔou me megalÔterh

akrÐbeia. Dhladă perigrĹfei thn exèlixh twn ourÿn stouc sundèsmouc tou diktÔou kajìlh thn

diĹrkeia thc periìdou shmatodìthshc (dhladă gia qronikèc periìdouc T ≪ C) antÐ na upologÐzei

gia kĹje perÐodo mia mèsh timă thc ekroăc ìpwc h (3.5). H mh grammikă sunĹrthsh (3.13) èqei ădh pa-

rousiasjeÐ sto kefĹlaio 3, edÿ thn xanaparousiĹzoume gia lìgouc plhrìthtac. Pio sugkekrimèna,

jewrÿntac ìti h perÐodoc tou montèlou prosomoÐwshc eÐnai polÔ mikrìterh (megalÔterh akrÐbeia

anaparĹstashc twn ourÿn stouc sundèsmouc stouc diktÔou) apì thn perÐodo shmatodìthshc, ătoi

T ≪ C kai h perÐodoc elègqou Tc eÐnai Ðsh me C h ekroă gia to montèlo prosomoÐwshc ja dÐdetai
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PÐnakac 4.2: Perigrafă twn sundèsmwn tou astikoÔ diktÔou twn Qaniÿn.

SÔndesmoc Kìmboc LwrÐdec Qwrhtikìthta Roă SÔnolo fĹsewn SÔndesmoc Kìmboc LwrÐdec Qwrhtikìthta Roă SÔnolo fĹsewn

koresmoÔ me proteraiìthta koresmoÔ me proteraiìthta

z j xz,max(veh) Sz (veh/h) vz z j xz,max(veh) Sz (veh/h) vz
1 1 1 20 1800 {2} 31 10 1 15 1600 {2}
2 1 2 60 3600 {1} 32 10 1 35 1800 {2, 3}
3 1 1 13 1800 {3} 33 10 2 68 3600 {1}
4 1 2 60 3600 {1, 2} 34 10 1 24 1800 {3}
5 2 1 10 1800 {2} 35 11 1 32 1800 {1}
6 2 2 44 3600 {1} 36 11 1 24 1600 {2}
7 2 1 25 2200 {2} 37 11 1 72 1800 {1}
8 3 1 55 2200 {2} 38 12 1 48 2200 {3}
9 3 2 124 3600 {1} 39 12 1 28 1575 {3}
10 3 1 24 1800 {2} 40 12 3 24 4500 {1}
11 4 1 20 1575 {2, 3} 41 12 2 30 3600 {2}
12 4 1 10 1800 {3} 42 12 3 26 4500 {1}
13 4 3 14 4500 {1} 43 13 1 25 1800 {3}
14 4 1 8 1800 {1} 44 13 1 25 1800 {2, 3}
15 5 3 36 4500 {1} 45 13 1 13 1800 {1, 2, 3}
16 5 2 80 3600 {3} 46 13 1 22 2200 {2}
17 5 1 24 1800 {1, 2} 47 13 1 50 2200 {1, 4}
18 5 1 24 1800 {2} 48 14 1 50 1800 {1}
19 6 2 42 3600 {2} 49 14 1 12 1600 {2}
20 6 2 75 3600 {1} 50 14 1 20 1600 {2}
21 6 1 42 1800 {3} 51 14 1 77 1800 {1}
22 7 1 88 2200 {1} 52 15 1 77 1800 {2}
23 7 1 61 1800 {2} 53 15 1 20 1600 {3}
24 7 1 35 1800 {2} 54 15 1 20 1800 {1, 3}
25 8 1 35 1800 {2} 55 15 1 16 1600 {3}
26 8 2 80 3600 {1} 56 15 1 38 1800 {1}
27 8 1 28 1800 {2} 57 16 1 20 1800 {1}
28 9 1 28 1800 {3} 58 16 1 20 1800 {1, 2}
29 9 2 90 3600 {1} 59 16 1 80 1800 {2}
30 9 1 49 1600 {2} 60 16 1 40 1800 {1}

apì thn mh grammikă sunĹrthsh

uz(k) =

{

0 an opoiodăpote xd,z(k) ≥ cxd,max

min
{

xz(k)
T

, Gz(κ)Sz

C

}

alliÿc
(4.1)

ìpou o deÐkthc d anafèretai se èna katĹnth sÔndesmo tou z me posostì strofăc tz,d 6= 0,

kai h parĹmetroc montelopoÐhshc c ∈ (0.7, 1] anafèretai sto posostì thc katĹlhyhc gia to

opoÐo ènac sÔndesmoc tou diktÔou jewreÐtai uperfortwmènoc. Shmeiÿnetai ìti k eÐnai o deÐkthc

diakritoÔ qrìnou tou montèlou prosomoÐwshc (me diakritì băma T ≪ C) enÿ κ eÐnai to deÐkthc

diakritoÔ qrìnou tou elègqou fwteinăc shmatodìthshc (me diakritì băma Tc = C) kai κ =

int (kT/Tc). äpwc proanafèrjhke, eisĹgontac thn (4.1), oi metablhtèc katĹstashc epitrèpetai

na allĹzoun timèc pio suqnĹ apì tic metablhtèc elègqou. Pio sugkekrimèna to diakritì băma T gia

to montèlo (3.4) me ekroă thn (4.1) mporeÐ na eÐnai thc tĹxhc twn 5 deuterìlepta enÿ oi metablhtèc

elègqou gj,i mporoÔn na allĹzoun tic timèc touc se megalÔtera diakritĹ diastămata Tc, p.q. kĹje

perÐodo C . Shmeiÿnetai ìti h basikă upìjesh thc montelopoÐhshc apojăkeushc-kai-proÿjhshc,

dhladă Ôparxh miac suneqoÔc ekroăc (antÐ ekroă mhdèn katĹ thn diĹrkeia thc kìkkinhc èndeixhc kai
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eleÔjerh roă katĹ thn diĹrkeia thc prĹsinhc èndeixhc), ufÐstatai kai s’ aută thn prosèggish. Sthn

pragmatikìthta h ekroă (4.1) enìc sundèsmou gÐnetai mhdèn an den upĹrqoun oqămata ston sÔndesmo

ă an opoiosdăpote katĹnth sÔndesmoc ton opoÐo trofodoteÐ o sÔndesmoc z eÐnai uperfortwmènoc.

ParĹ th sqetikă tou aplìthta, to montèlo prosomoÐwshc anaparistĹ ta basikĹ fainìmena

thc kukloforiakăc roăc se astikĹ odikĹ dÐktua kai eÐnai pio akribèc apì ta montèla sqediasmoÔ twn

strathgikÿn elègqou pou diereunÿntai. Se kĹje perÐptwsh, kÔrioc stìqoc sthn paroÔsa diatribă

eÐnai h sÔgkrish diaforetikÿn strathgikÿn elègqou upì tic Ðdiec sunjăkec prosomoÐwshc kai ìqi o

prosdiorismìc apìlutwn timÿn twn krithrÐwn apotelesmatikìthtac gia to dÐktuo efarmogăc. Gia

to lìgo autì, jewroÔme ìti to proteinìmeno makroskopikì montèlo prosomoÐwshc eÐnai katĹllhlo.

Oi strathgikèc elègqou proc diereÔnhsh mporoÔn na sundèontai me to montèlo prosomoÐ-

wshc (Sqăma 4.4) ÿste na epidroÔn ston upologismì twn metablhtÿn elègqou twn shmatodotÿn

(edÿ tou posostoÔ prasÐnou fĹsewn), oÔtwc ÿste na prosomoiÿnoun enèrgeiec elègqou se prag-

matikì qrìno. Pio sugkekrimèna sthn arqă thc prosomoÐwshc, to mh grammikì montèlo (3.14)

qrhsimopoiÿntac thn (4.1), trofodoteÐtai me ta aparaÐthta dedomèna eisìdou: (a) to diakritì

diĹsthma prosomoÐwshc Ts kai to diakritì diĹsthma elègqou Tc (perÐodoc shmatodìthshc), (b)

ton orÐzonta prosomoÐwshc Ks kai ton orÐzonta beltistopoÐhshc K , (g) thn parĹmetro c anagnÿ-

rishc uperfortwmènwn sundèsmwn sthn (4.1), (d) thn arqikă katĹstash x(0) kai th zăthsh d(k),

k = 0, 1, . . . ,K − 1 stouc sundèsmouc tou diktÔou kai (e) thn arqikă shmatodìthsh tou diktÔou

g(0). Sto tèloc kĹje periìdou shmatodìthshc to montèlo prosomoÐwshc upologÐzei thn exèlixh

twn ourÿn stouc sundèsmouc tou diktÔou mèsw thc (3.14) qrhsimopoiÿntac thn (4.1). Oi ourèc

stouc sundèsmouc tou diktÔou sto tèloc thc periìdou shmatodìthshc qarakthrÐzoun thn trèqousa

katĹstash thc kukloforÐac sto dÐktuo kai wc ek toÔtou trofodotoÔntai (anĹdrash) sthn ekĹstote

strathgikă elègqou ÿste na upologÐsei to nèo prìgramma fwteinăc shmatodìthshc. Sthn sunèqeia

to nèo prìgramma fwteinăc shmatodìthshc apostèlletai ston prosomoiwtă gia na upologÐsei ek

nèou thn exèlixh twn ourÿn stouc sundèsmouc tou diktÔou, k.o.k.

4.4 Krităria axiolìghshc

äpwc ădh anafèrjhke, oi strathgikèc elègqou energopoioÔntai se diakritĹ qronikĹ diastămata

Tc, 2Tc, 3Tc, . . ., ìpou Tc eÐnai to diĹsthma elègqou (p.q. Tc = C) pou eÐnai diaforetikì apì

to diĹsthma prosomoÐwshc T (p.q. T = 5 deuterìlepta). Ta apotelèsmata thc prosomoÐwshc
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Sqăma 4.4: SÔndesh strathgikăc elègqou me to montèlo prosomoÐwshc.

sunoyÐzontai me thn morfă twn parakĹtw dÔo krithrÐwn apotelesmatikìthtac:

• Sunolikìc qrìnoc diadromăc sto elegqìmeno dÐktuo pou upologÐzetai apì thn parakĹtw sqèsh

(se veh·h)

TTS = Ts

Ks
∑

k=0

∑

z∈Z

xz(k).

To kritărio autì anaparistĹ ton olikì qrìno diadromăc ìlwn twn autokinătwn tou diktÔou

gia to sÔnolo tou qronikoÔ orÐzonta prosomoÐwshc.

• Exisorrìphsh tou sqetikoÔ arijmoÔ oqhmĹtwn entìc twn sundèsmwn tou elegqìmenou diktÔou

(se veh)

RQB =
Ks
∑

k=0

∑

z∈Z

x2z(k)

xz,max
.

To kritărio autì lambĹnei upìyh tou thn qwrhtikìthta twn sundèsmwn tou elegqìmenou

diktÔou me apotèlesma na antikatoptrÐzei ton kÐnduno uperfìrtwshc twn sundèsmwn kai tou

mplokarÐsmatoc tou diktÔou.

Epiplèon, gia thn kalÔterh axiolìghsh twn proc diereÔnhsh strathgikÿn elègqou fwteinăc

shmatodìthshc qrhsimopoioÔntai kai poiotikĹ mètra axiolìghshc ìpwc (a) stigmiìtupa apì thn

prosomoÐwsh se perioqèc tou proc exètash diktÔou ta opoÐa parousiĹzoun idiaÐtero endiafèron,

(b) o susswreumènoc arijmìc uperfortwmènwn sundèsmwn pou antikatoptrÐzei ton kÐnduno uper-

fìrtwshc twn sundèsmwn kai tou mplokarÐsmatoc tou diktÔou kai (g) to jemeliÿdec diĹgramma

astikÿn diktÔwn (dec sto tmăma 2.5 ta antÐstoiqa sqìlia pou aforoÔn thn sugkritikă axiolìghsh

diaforetikÿn strathgikÿn elègqou fwteinăc shmatodìthshc).
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4.5 Apotelèsmata prosomoÐwshc anoiqtoÔ brìqou

4.5.1 Montèlo elègqou tou diktÔou kai perigrafă senarÐwn

To astikì dÐktuo thc pìlhc twn QanÐwn apoteleÐtai apì 16 shmatodotoÔmenouc kìmbouc kai 71

sundèsmouc (Sqăma 4.2). SÔmfwna me thn diatÔpwsh tou problămatoc sthn enìthta 3.2 orÐzoume ta

exăc sÔnola J = {1, . . . , 16}, Z = {1, . . . , 71}. H perÐodoc shmatodìthshc sto dÐktuo eÐnai C = 90

sec, kai T = C lambĹnetai wc diĹsthma elègqou gia ìlec tic strathgikèc. Gia thn prosèggish NOC

jewroÔme Ts = 5 sec, Tc = 90 sec, kai c = 0.85 (dhladă uperfortwmènoi sÔndesmoi sthn (4.1)

jewroÔntai autoÐ gia touc opoÐouc isqÔei xz ≥ 0.85xz,max).

H sumperiforĹ twn triÿn enallaktikÿn proseggÐsewn diereunăjhke gia poikÐla senĹria

zăthshc sto astikì dÐktuo twn QanÐwn tou Sqămatoc 4.2. Ta senĹria dhmiourgăjhkan jewrÿntac

mikrìterec ă megalÔterec arqikèc katastĹseic xz(0) stic afethrÐec tou diktÔou enÿ h zăthsh dz(k)

tèjhke Ðsh me mhdèn. Eidikìtera gia kĹje senĹrio zăthshc:

SenĹrio 1. MegĹlec ourèc se ìlec tic eisìdouc tou diktÔou.

SenĹrio 2. Mètriec ourèc (25% mikrìterec apì to senĹrio 1).

SenĹrio 3. Mikrèc ourèc (50% mikrìterec apì to senĹrio 1).

O orÐzontac beltistopoÐhshc gia kĹje senĹrio zăthshc eÐnai 450 sec(K = 5 perÐodoi shmatodìth-

shc).

Gia ta trÐa diaforetikĹ senĹria arqikăc katĹstashc x(0) kai gia kĹje prosèggish, upo-

logÐsjhkan proc sÔgkrish ta dÔo krităria axiolìghshc, o sunolikìc qrìnoc diadromăc sto dÐktuo

kai h exisorrìphsh twn ourÿn stouc sundèsmouc tou diktÔou. Shmeiÿnetai, ìpwc anafèrjhke kai

nwrÐtera, ìti ta apotelèsmata tou elègqou gia kĹje prosèggish efarmìzontai sto mh grammikì

montèlo (3.14) gia ton upologismì twn proanaferjèntwn krithrÐwn axiolìghshc. Pio sugkekrimèna

o arijmìc twn oqhmĹtwn xz(k) upologÐzetai gia mÐa perÐodo wc o mèsoc ìroc timÿn twn Ts = 5

sec pou aporrèoun apì thn (3.14), protoÔ upologisjoÔn ta krităria axiolìghshc me bĹsh ton

Tc = C = 90 sec.
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PÐnakac 4.3: SÔgkrish twn krithrÐwn axiolìghshc.

4.5.2 Axiolìghsh bĹsei krithrÐwn apotelesmatikìthtac

O PÐnakac 4.3 parousiĹzei ta apotelèsmata twn dÔo krithrÐwn axiolìghshc gia ta trÐa proanafer-

jènta senĹria gia kĹje mÐa apì tic treic enallaktikèc mejodologÐec. DiafaÐnetai ìti oi proseggÐseic

QPCkai NOC odhgoÔn se beltÐwsh kai twn dÔo krithrÐwn axiolìghshc sugkrinìmenec me thn LQ.

Pio sugkekrimèna, ìtan efarmìzetai h QPC, ta krităria TTS kai RQB beltiÿnontai katĹ 4.5 %

kai 17.2 %, antÐstoiqa, enÿ ìtan efarmìzetai h NOC ta krităria TTS kai RQB beltiÿnontai katĹ

6.1 % kai 14.9 %, antÐstoiqa, sugkrinìmena me thn LQ.

H NOC deÐqnei na uperèqei twn Ĺllwn proseggÐsewn wc proc to TTS. Autì eÐnai sunèpeia

tou mh grammikoÔ montèlou pou qrhsimopoieÐtai apì thn NOC to opoÐo eÐnai poio akribèc apì

ta grammikĹ montèla twn dÔo Ĺllwn proseggÐsewn (kai gi’ autì to lìgo qrhsimopoieÐtai kai wc

prosomoiwtăc gia thn sugkritikă dokimă).

SqetikĹ me to RQB h QPC deÐqnei na uperèqei twn Ĺllwn proseggÐsewn. MetĹ apì mÐa

prosektikă anĹlush twn krithrÐwn apìdoshc pou qrhsimopoioÔn oi treic enallaktikèc proseggÐseic

mporeÐ eÔkola na katanohjeÐ to apotèlesma autì afoÔ to RQB eÐnai akribÿc to kritărio kìstouc

pou lambĹnetai upìyh apì thn QPC enÿ oi Ĺllec dÔo proseggÐseic lambĹnoun upìyh touc kai

Ĺllouc antikrouìmenouc stìqouc.

O mèsoc upologistikìc fìrtoc gia kĹje senĹrio zăthshc gia tic QPCkai NOC eÐnai 10 deu-

terìlepta kai 1 leptì, antÐstoiqa. äpwc èqei proanaferjeÐ o upologistikìc fìrtoc pou apaiteÐtai

gia thn LQ (efarmogă tou kanìna elègqou (3.8)) eÐnai amelhtèoc.
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4.5.3 Leptomeră apotelèsmata

Sth sunèqeia ja parousiĹsoume merikĹ pio leptomeră apotelèsmata thc prosomoÐwshc ta opoÐa

estiĹzontai stouc kìmbouc 12 kai 13. Oi dÔo autoÐ kìmboi eÐnai mÐa kÔria eÐsodoc kai èxodoc proc

kai apì to kèntro thc pìlhc twn Qaniÿn kai èqoun uyhloÔc fìrtouc zăthshc (blèpe Sqăma 4.2).

Gia ta proanaferjènta senĹria oi troqièc elègqou (diĹrkeiec twn fĹsewn se kĹje kìmbo)

kai katĹstashc (oi arijmoÐ twn oqhmĹtwn stouc sundèsmouc) katadeiknÔoun thn sumperiforĹ kai

apodotikìthta twn triÿn enallaktikÿn proseggÐsewn gia thn epÐlush tou problămatoc elègqou

fwteinăc shmatodìthshc. To Sqăma 4.5 apeikonÐzei tic bèltistec troqièc gia èna senĹrio zăthshc

gia tic treic enallaktikèc proseggÐseic. Apì thn exètash twn bèltistwn troqiÿn mporoÔme na

kĹnoume tic akìloujec parathrăseic:

• Oi treic enallaktikèc proseggÐseic diaqeirÐzontai tic ourèc twn sundèsmwn me tètoio trìpo

(omoiogenÿc) ÿste na epitugqĹnetai o antikeimenikìc stìqoc thc beltistopoÐhshc pou eÐnai h

elaqistopoÐhsh kai exisorrìphsh twn ourÿn. Shmeiÿnetai ìti oi perissìterec ourèc dialÔon-

tai sugqrìnwc gia k = 3.

• H ekroă apì touc sundèsmouc eisìdou sto dÐktuo 57 kai 58 metafèretai sto sÔndesmo 54

(suneqăc grammă sta Sqămata 4.5(a), 4.5(c), 4.5(e)) sÔmfwna me tic antÐstoiqec diĹrkeiec thc

prĹsinhc èndeixhc ston kìmbo 13. Oi QPCkai NOC deÐqnoun na èqoun parìmoia sumperiforĹ

gia thn diaqeÐrish thc ourĹc pou anaptÔssetai ston sÔndesmo 54 (blèpe troqièc elègqou sta

Sqămata 4.5(d), 4.5(f)).

• Antijètwc, h strathgikă LQ arqikĹ afănei thn uyhlă eisroă na eisèljei ston sÔndesmo 54

kai sth sunèqeia, gia na thn diaqeirisjeÐ, auxĹnei me argì rujmì thn diĹrkeia thc prĹsinhc

èndeixhc sth fĹsh 1 tou kìmbou 12 ìpou o sÔndesmoc 54 dèqetai proteraiìthta (Sqăma 4.5(b)).

Aută h kĹpwc argă antÐdrash sth diaqeÐrish thc ourĹc pou anaptÔssetai ston sÔndesmo 54

ofeÐletai sth anadrastikă fÔsh tou polumetablhtoÔ rujmistă LQ.

4.5.4 SumperĹsmata

Oi dÔo proteinìmenec enallaktikèc proseggÐseic QPCkai NOC parousiĹzoun ikanopoihtikĹ apote-

lèsmata me parìmoia apotelesmatikìthta elègqou gia diaforetikĹ senĹria. Sunepÿc, lambĹnontac
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Sqăma 4.5: Sqetikìc arijmìc oqhmĹtwn stouc kìmbouc 12 kai 13 apì thn efarmogă: (a) LQ, (c) QPCkai (e)
NOC. Bèltistec diĹrkeiec twn fĹsewn ston kìmbo 12: (b) LQ, (d) QPCkai (f) NOC.
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upìyh ìti h QPC qreiĹzetai polÔ ligìtero upologistikì fìrto apì thn NOC, h QPC mporeÐ na

jewrhjeÐ arkoÔntwc apotelesmatikă prosèggish gia thn epÐlush tou problămatoc elègqou fwteinăc

shmatodìthshc astikÿn diktÔwn kai ènac dunatìc antÐpaloc thc LQ ìso aforĹ thn apìdosh kai thn

dunatìthta efarmogăc thc se pragmatikì qrìno. Wc ek toÔtou stic diereunăseic pou akoloujoÔn

h prosèggish QPCenswmatwmènh se kuliìmeno orÐzonta sugkrÐnetai me twn anadrastikì kanìna

elègqou thc strathgikăc TUC kajÿc kai me shmatodìthsh stajeroÔ qrìnou. Shmeiÿnetai epÐshc ìti

se antÐjesh me thn LQ, h efarmogă thc QPCse pragmatikì qrìno den basÐzetai sth diajesimìthta

onomastikÿn timÿn gia th sqetikă diĹrkeia twn qrìnwn prĹsinou twn fĹsewn shmatodìthshc twn

elegqìmenwn astikÿn kìmbwn kai wc ek toÔtou apaiteÐ ligìterh ergasÐa gia thn {beltistopoÐhsh}

twn paramètrwn elègqou tou sustămatoc elègqou.

4.6 Apotelèsmata prosomoÐwshc kleistoÔ brìqou

4.6.1 Montèlo elègqou tou diktÔou kai perigrafă senarÐwn

äpwc èqei ădh anaferjeÐ gia thn diereÔnhsh thc proteinìmenhc strathgikăc elègqou fwteinăc

shmatodìthshc QPCenswmatwmènh se kuliìmeno orÐzonta (dhl. se epÐpedo kleistoÔ brìqou) ja

qrhsimopoihjeÐ to sumpagèc montèlo elègqou pou apeikonÐzetai sto Sqăma 4.3. Sto montèlo autì

to astikì dÐktuo thc pìlhc twn QanÐwn apoteleÐtai apì 16 shmatodotoÔmenouc kìmbouc kai 60

sundèsmouc (Sqăma 4.3). SÔmfwna me thn diatÔpwsh tou problămatoc sthn enìthta 3.2 orÐzoume ta

exăc sÔnola J = {1, . . . , 16}, Z = {1, . . . , 60}. H perÐodoc shmatodìthshc sto dÐktuo eÐnai C = 90

sec, kai Ts = C lambĹnetai wc diĹsthma elègqou gia ìlec tic strathgikèc. Gia ton prosomoiwtă

(4.1) jewroÔme T = 5 sec, Tc = 90 sec, kai c = 0.85 (dhladă uperfortwmènoi sÔndesmoi sthn (4.1)

jewroÔntai autoÐ gia touc opoÐouc isqÔei xz ≥ 0.85xz,max).

Shmatodìthsh stajeroÔ qrìnou (FT), o polumetablhtìc rujmistăc anĹdrashc (LQ) kai h

proteinìmenh prosèggish tetragwnikoÔ programmatismoÔ enswmatwmènh se èna sqăma kuliìmenou

orÐzonta (QPC) diereunăjhkan wc proc thn apotelesmatikìthta kai thn sumperiforĹ touc mèsw

prosomoÐwshc gia pènte senĹria zăthshc sto astikì dÐktuo twn QanÐwn. O orÐzontac prosomoÐwshc

gia to kĹje senĹrio zăthshc eÐnai 1 ÿra (40 perÐodoi shmatodìthshc). Ta pènte senĹria zăthshc

èqoun ta akìlouja qarakthristikĹ:

SenĹrio 1. PolÔ qamhlă zăthsh se ìlec tic eisìdouc tou diktÔou.
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SenĹrio 2. Qamhlă zăthsh (25% megalÔterh apì to senĹrio 1).

SenĹrio 3. Mètria zăthsh (50% megalÔterh apì to senĹrio 2).

SenĹrio 4. Uyhlă zăthsh, to dÐktuo sto senĹrio autì emfanÐzei shmantikĹ problămata sumfìrh-

shc gia perÐpou misă ÿra (20 periìdouc shmatodìthshc) me tic ourèc se merikoÔc sundèsmouc

na uperqeilÐzoun se anĹnth sundèsmouc.

SenĹrio 5. Uyhlă zăthsh pou metabĹlletai èntona me thn pĹrodo tou qrìnou.

Ektìc apì thn zăthsh stic afethrÐec tou diktÔou, dhmiourgăjhke epÐshc mètria zăthsh

se arketoÔc eswterikoÔc sundèsmouc tou diktÔou gia ìla ta senĹria zăthshc. Gia ta prÿta

tèssera senĹria zăthshc, to sqăma twn troqiÿn zăthshc sto qrìno eÐnai trapezoeidèc emfanÐzontac

mia stajeră zăthsh thn perÐodo aiqmăc. Sto senĹrio pènte, h stajeră zăthsh thn ÿra aiqmăc

metabĹlletai èntona me thn pĹrodo tou qrìnou, prokeimènou na epitrapeÐ h diereÔnhsh thc ekĹstote

efarmozìmenhc strathgikăc elègqou se dunamikĹ metaballìmenec kukloforiakèc sunjăkec. Ta

senĹria perilambĹnoun mia telikă fĹsh mhdenikăc zăthshc h opoÐa eÐnai arketă gia thn ekkènwsh

tou diktÔou katĹ thn efarmogă ìlwn twn strathgikÿn elègqou ètsi ÿste ta apotelèsmata twn

prosomoiÿsewn na eÐnai sugkrÐsima.

4.6.2 Strathgikèc elègqou pou efarmìsjhkan

Diereunăjhkan oi akìloujec parallagèc twn triÿn strathgikÿn elègqou:

• àlegqoc stajeroÔ qrìnou (FT-A) pou basÐzetai se èna plĹno shmatodìthshc gN apì to pedÐo

to opoÐo den antapokrÐnetai plărwc sta exetazìmena senĹria zăthshc.

• àlegqoc stajeroÔ qrìnou (FT-B) pou basÐzetai se èna plĹno shmatodìthshc gN belti-

stopoihmèno xeqwristĹ gia to kĹje senĹrio zăthshc. Ta plĹna autĹ upologÐsjhkan gia

kĹje senĹrio zăthshc xeqwristĹ qrhsimopoiÿntac thn prosèggish QPC wc èna ergaleÐo

beltistopoÐhshc diktÔwn ektìc grammăc me Tc = KsT kai dedomènh zăthsh d(k), dhladă

gia ton upologismì enìc bèltistou stajeroÔ plĹnou shmatodìthshc gia ìlo ton orÐzonta

prosomoÐwshc.

• Strathgikă elègqou LQ-A pou basÐzetai ston polumetablhtì rujmistă anĹdrashc (3.8) me

diĹnusma onomastikÿn timÿn gN to plĹno shmatodìthshc thc FT-A.
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• Strathgikă elègqou LQ-B pou basÐzetai ston polumetablhtì rujmistă anĹdrashc (3.8) me

beltistopoihmèno diĹnusma onomastikÿn timÿn gN gia kĹje senĹrio zăthshc (ta plĹna sh-

matodìthshc thc FT-B).

• Strathgikă elègqou kuliìmenou orÐzonta QPC-AqwrÐc plhroforÐa gia thn exèlixh thc zăth-

shc d sto qrìno. To prìblhma tetragwnikoÔ programmatismoÔ QP epilÔetai kĹje perÐodo

shmatodìthshc (kĹje kR = 1) me ton orÐzonta beltistopoÐhshc na diereunĹtai gia tic timèc

K = 1, 2, . . . , 6, dhladă gia 90 sec, 180 sec, . . ., 540 sec, antistoÐqwc. Sthn perÐptwsh

aută, jewroÔme ìti to sqăma kuliìmenou orÐzonta efarmìzetai qwrÐc prìgnwsh (ektÐmhsh)

thc zăthshc d(k) stouc sundèsmouc tou diktÔou, sunepÿc jètoume d(k) = 0 ∀ k (an kai sthn

pragmatikìthta mh mhdenikă zăthsh emfanÐzetai stic prosomoiÿseic).

• Strathgikă elègqou kuliìmenou orÐzonta QPC-B me plărh plhroforÐa thc zăthshc d sto

qrìno. To prìblhma tetragwnikoÔ programmatismoÔ QP epilÔetai kĹje perÐodo shmatodì-

thshc (kĹje kR = 1) me ton orÐzonta beltistopoÐhshc na diereunĹtai gia tic timèc K =

1, 2, . . . , 5, 9, 10, 20, 22, 25. Sthn perÐptwsh aută, jewroÔme ìti to sqăma kuliìmenou orÐzonta

efarmìzetai èqontac akribă gnÿsh thc zăthshc stouc sundèsmouc tou diktÔou gia ìlo ton

orÐzonta prosomoÐwshc.

älec oi strathgikèc elègqou pragmatikoÔ qrìnou efarmìsjhkan me diĹsthma elègqou Tc =

C , dhladă na lambĹnoun apofĹseic se pragmatikì qrìno sto tèloc kĹje periìdou shmatodìthshc

me bĹsh metrăseic tou arijmoÔ oqhmĹtwn x (anĹdrash) pou parèqontai apì ton prosomoiwtă. H

strathgikă elègqou kuliìmenou orÐzonta QPC efarmìsjhke me diaforetikèc timèc tou orÐzonta

beltistopoÐhshc K ÿste na diereunhjeÐ h epÐdrasă tou sthn apìdosh tou elègqou. äpwc eÐnai

anamenìmeno ta apotelèsmata ja prèpei na eÐnai kalÔtera gia megalÔterec timèc tou K (lìgw

ligìterwn muwpikÿn politikÿn elègqou). Apì thn Ĺllh pleurĹ, h mh prìbleyh thc zăthshc stouc

sundèsmouc tou diktÔou gia thn strathgikă elègqou kuliìmenou orÐzonta QPC-A mporeÐ na kata-

stăsei tic upologizìmenec apofĹseic elègqou oloèna kai pio parwqhmènec gia megĹlouc orÐzontec

beltistopoÐhshc K . Shmeiÿnetai epÐshc ìti h strathgikă elègqou LQ den lambĹnei upìyh thn

zăthsh stouc sundèsmouc tou diktÔou ek tou sqediasmoÔ thc, dhladă d(k) = 0. Wstìso, h

parallagă LQ-B lambĹnei èmmesa upìyh thn zăthsh stouc sundèsmouc tou diktÔou mèsw tou

beltistopoihmènou dianÔsmatoc onomastikÿn timÿn gN thc FT-B.
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PÐnakac 4.4: Krităria axiolìghshc gia tic strathgikèc elègqou FT-A, FT-B, LQ-A kai LQ-B.

Strategy

Scenario TTS RQB TTS RQB TTS RQB TTS RQB

1 21 1679 15 1411 13 561 14 702

2 99 36403 56 13532 44 7341 41 7187

3 231 97947 201 79578 164 53993 146 48282

4 481 218565 353 142363 285 100136 250 89946

5 594 259101 412 170329 348 130891 311 120760

Average 285 122739 207 81443 171 58584 152 53375

FT-B LQ-A LQ-BFT-A

4.6.3 Axiolìghsh bĹsei krithrÐwn apotelesmatikìthtac

O PÐnakac 4.4 parousiĹzei ta apotelèsmata twn parallagÿn FT kai LQ. To beltistopoihmèno

plĹno stajeroÔ qrìnou FT-B deÐqnei na eÐnai polÔ kalÔtero apì to FT-A. Wc ek toÔtou, to FT-B

mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ wc to basikì plĹno (an ìqi ideatì) gia thn sÔgkrish twn proc axiolìghsh

sqedÐwn rÔjmishc fwteinăc shmatodìthshc pragmatikoÔ qrìnou. O PÐnakac 4.4 deÐqnei ìti kai oi dÔo

parallagèc LQ odhgoÔn se shmantikă beltÐwsh twn krithrÐwn axiolìghshc sugkrinìmenec me to

beltistopoihmèno plĹno stajeroÔ qrìnou FT-B. Aută h apìdosh twn parallagÿn LQ katadeiknÔei

thn anwterìthta pou mporeÐ na èqoun katĹllhla sqèdia rÔjmishc fwteinăc shmatodìthshc prag-

matikoÔ qrìnou akìmh kai sthn perÐptwsh pou to plĹna stajeroÔ qrìnou eÐnai beltistopoihmèna.

Sto LQ-B h qrăsh tou beltistopoihmènou dianÔsmatoc onomastikÿn timÿn gN odhgeÐ se kalÔtera

apotelèsmata apì to LQ-A. Wstìso, oi megĹlec diaforèc apodotikìthtac metaxÔ twn FT-A kai

FT-B surriknÿnontai se mikrèc ă mesaÐec diaforèc apodotikìthtac sthn perÐptwsh twn LQ-A kai

LQ-B pou katadeiknÔei thn sqetikĹ qamhlă euaisjhsÐa thc prosèggishc LQ se mh beltistopoihmèna

plĹna onomastikÿn timÿn gN sthn (3.8).

O PÐnakac 4.5 parousiĹzei ta apotelèsmata gia thn prosèggish kuliìmenou orÐzonta QPC-A

gia diaforetikoÔc orÐzontec prosomoÐwshc K . FaÐnetai ìti gia K ≥ 2 den upĹrqei megĹlh metabolă

twn krithrÐwn axiolìghshc tìso gia to barÔ senĹrio zăthshc 4 ìso kai gia to barÔ kai isqurĹ

qronikĹ metaballìmeno senĹrio 5. Aută h sumperiforĹ ofeÐletai sthn plărh èlleiyh plhroforÐac

gia thn zăthsh sto mèllon (d ≡ 0) h opoÐa ephreĹzei makroprìjesmec apofĹseic. O apaitoÔmenoc

upologistikìc fìrtoc gia thn epÐlush tou problămatoc tetragwnikoÔ programmatismoÔ auxĹnetai

ìso auxĹnetai o orÐzontac beltistopoÐhshc K , sunepÿc K = 2 deÐqnei na eÐnai mÐa katĹllhlh timă

gia thn prosèggish kuliìmenou orÐzonta QPC-A. SugkrÐnontac ta apotelèsmata tou PÐnaka 4.5

me autĹ tou PÐnaka 4.4, h prosèggish QPC-A deÐqnei na eÐnai pĹnta kalÔterh apì tic FT-A, FT-

B kai LQ-A. SugkrÐnontac me thn LQ-B, h QPC-A deÐqnei na eÐnai kalÔterh gia ta senĹria 1`
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PÐnakac 4.5: Krităria axiolìghshc gia thn prosèggish kuliìmenou orÐzonta QPC-A.

K

Scenario TTS RQB TTS RQB TTS RQB TTS RQB TTS RQB TTS RQB

1 13 568 13 578 13 576 13 578 13 580 13 579

2 36 5827 36 5844 36 5838 36 5832 36 5811 36 5792

3 145 44056 145 44286 144 44259 144 44292 144 44236 144 44262

4 284 97398 283 97391 283 97096 283 97793 284 97970 283 97753

5 317 113221 318 113325 318 113364 318 113446 317 113158 317 112835

Average 159 52214 159 52285 159 52227 159 52388 159 52351 159 52244

5 61 2 3 4

PÐnakac 4.6: Krităria axiolìghshc gia thn prosèggish kuliìmenou orÐzonta QPC-B.

K

Scenario TTS RQB TTS RQB TTS RQB TTS RQB TTS RQB TTS RQB TTS RQB

1 11 281 11 280 11 280 11 280 11 280 11 279 11 279

2 30 4116 30 4087 30 4067 30 4043 30 4040 30 4030 30 4032

3 132 39447 133 39463 132 39413 132 39407 132 40079 132 40372 132 40688

4 248 83183 248 83144 249 82828 246 81182 252 84246 253 85072 253 85112

5 282 97630 281 97236 280 96292 278 94940 270 89694 266 87251 266 87795

Average 141 44931 141 44842 140 44576 139 43970 139 43668 138 43401 138 43581

20 2591 2 3 5

3 allĹ elafrÿc qeirìterh gia ta bariĹ senĹria 4 kai 5. Autì ofeÐletai sto beltistopoihmèno

diĹnusma onomastikÿn timÿn gN pou qrhsimopoieÐ h LQ-B to opoÐo upologÐsjhke me plărh gnÿsh

thc zăthshc, h opoÐa den lambĹnetai kajìlou upìyh sthn prosèggish QPC-A.

O PÐnakac 4.6 parousiĹzei ta apotelèsmata gia thn prosèggish kuliìmenou orÐzonta QPC-

B gia diaforetikoÔc orÐzontec prosomoÐwshc K . Sthn perÐptwsh aută, h prìgnwsh thc zăthshc

epitrèpei thn prìbleyh thc kukloforiakăc katĹstashc tou diktÔou sto mèllon kai wc ek toÔtou

ta dÔo krităria axiolìghshc faÐnetai na beltiÿnontai elafrÿc se merikĹ senĹria ìso o orÐzontac

beltistopoÐhshc K auxĹnetai. Pio sugkekrimèna, gia to barÔ senĹrio zăthshc 4 ìso kai gia to barÔ

kai isqurĹ qronikĹ metaballìmeno senĹrio 5, ta pio ikanopoihtikĹ apotelèsmata me bĹsh kai ta

dÔo krităria apotelesmatikìthtac lambĹnontai gia K = 20 (1/2 h). SugkrÐnontac ta apotelèsmata

tou PÐnaka 4.6 me autĹ tou PÐnaka 4.5, h prosèggish kuliìmenou orÐzonta QPC-B uperèqei thc

QPC-Agia ìla ta senĹria zăthshc to opoÐo upogrammÐzei thn ektÐmhsh thc zăthshc sugkrinìmenh

me thn upìjesh mhdenikăc zăthshc. SugkrÐnontac me ton PÐnaka 4.4, h prosèggish kuliìmenou

orÐzonta QPC-B uperèqei twn FT-A, FT-B, LQ-A kai LQ-B gia ìla ta senĹria zăthshc, afoÔ

emperièqei ìlh thn aparaÐthth plhroforÐa katĹ thn epÐlush tou problămatoc beltistopoÐhshc se

pragmatikì qrìno, dhladă plărh gnÿsh thc zăthshc sto orÐzonta beltistopoÐhshc kai enswmĹtwsh

ìlwn twn periorismÿn ((3.1), (3.2), (3.3), (3.10) kai (3.11)) tou problămatoc rÔjmishc fwteinăc

shmatodìthshc.
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PÐnakac 4.7: SÔgkrish twn krithrÐwn axiolìghshc.

Strategy

Scenario TTS RQB TTS RQB TTS RQB TTS RQB

1 -7% -60% 0% 25% -7% 3% -15% -52%

2 -21% -46% -7% -2% -18% -20% -17% -31%

3 -18% -32% -11% -11% -12% -18% -9% -9%

4 -19% -30% -12% -10% -1% -3% -11% -13%

5 -16% -23% -11% -8% -9% -13% -15% -21%

Average -17% -28% -11% -9% -7% -11% -13% -16%

QPC-B (K=9) vs QPC-A (K=2)LQ-A vs FT-B LQ-B vs LQ-A QPC-A (K=2) vs LQ-A

O PÐnakac 4.7 parousiĹzei tic posostiaÐec metabolèc twn dÔo krithrÐwn axiolìghshc gia

merikèc apì tic èxi periptÿseic elègqou shmatodìthshc. Oi posostiaÐec metabolèc LQ-A vs. FT-

B deÐqnoun thn uperoqă tou elègqou fwteinăc shmatodìthshc se pragmatikì qrìno wc proc to

beltistopoihmèno plĹno stajeroÔ qrìnou. Oi posostiaÐec metabolèc LQ-B vs. LQ-A deÐqnoun thn

dunatìthta beltÐwshc thc prosèggishc LQ apì thn qrăsh beltistopoihmènou plĹnou onomasti-

kÿn timÿn gN sthn (3.8). Oi QPC-A vs. LQ-A deÐqnoun thn beltÐwsh pou epiteÔqjhke apì thn

enswmĹtwsh sto prìblhma elègqou fwteinăc shmatodìthshc twn periorismÿn (3.1), (3.2), (3.3)

kai ton orismì qrìnwn prasÐnou (anexĹrthtwn metablhtÿn) gia kĹje sÔndesmo Gz (periorismìc

(3.10)). EÐnai olofĹnero, ìti h epÐlush se pragmatikì qrìno enìc pio perÐplokou problămatoc

beltistopoÐhshc QP (sugkrinìmeno me ton pio aplì polumetablhtì rujmistă LQ tou opoÐou h

analutikă lÔsh upologÐzetai ektìc grammăc sto ergastărio) eÐnai to tÐmhma gia thn epÐteuxh autăc

thc beltÐwshc. Tèloc, oi posostiaÐec metabolèc QPC-B vs. QPC-AdeÐqnoun thn mègisth epiteuqjeÐsa

beltÐwsh thc prosèggishc QPCapì thn prìgnwsh thc zăthshc sto orÐzonta beltistopoÐhshc.

4.6.4 Leptomeră apotelèsmata

Sth sunèqeia ja parousiĹsoume merikĹ pio leptomeră apotelèsmata thc prosomoÐwshc ta opoÐa

estiĹzontai sthn kentrikă agorĹ thc pìlhc (kìmboi 2, 4, 5, 6, 12 sto Sqăma 4.3). Aută h perioqă

tou diktÔou parousiĹzei shmantikĹ problămata sumfìrhshc tic prwinèc kai apogeumatinèc ÿrec

aiqmăc pou mporoÔn na odhgăsoun se uperqeÐlish twn ourÿn kai pijanì mplokĹrisma tou diktÔou.

Gia parĹdeigma, sta senĹria zăthshc 4 kai 5 shmantikĹ problămata kukloforiakăc sum-

fìrhshc emfanÐzontai stouc sundèsmouc 6 kai 8 stouc kìmbouc 2 kai 3, antistoÐqwc. H sumfìrhsh

aută metafèretai stouc anĹnth sundèsmouc 13, 15 kai ftĹnei mèqri kai ton sÔndesmo 38 (kìmboc

12). Shmeiÿnetai ìti kai sthn pragmatikìthta antimetwpÐzontai kajhmerinĹ parìmoia problămata

kukloforiakăc sumfìrhshc se autì to mèroc tou diktÔou gia perÐpou mÐa èwc dÔo ÿrec to prwÐ kai
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Sqăma 4.6: SÔgkrish twn diaforetikÿn ekdoqÿn LQ, QPC, kai FT-B gia to senĹrio zăthshc 5: (a), (b)katĹlhyh

ston sÔndesmo 38 ston kìmbo 12. (c), (d) qrìnoi prasÐnou sth fĹsh 3 tou kìmbou 12 ìpou o sÔndesmoc 38

èqei proteraiìthta kÐnhshc.

to brĹdu (ìtan eÐnai anoiktĹ ta emporikĹ katastămata). Ta Sqămata 4.6(a), (b) apeikonÐzoun thn

exèlixh sto qrìno thc katĹlhyhc xz/xz,max sto sÔndesmo 38 apì thn efarmogă thc strathgikăc

elègqou stajeroÔ qrìnou FT-B, twn parallagÿn LQ kai twn parallagÿn QPC gia to senĹrio

zăthshc 5. Epiplèon, gia tic Ðdiec strathgikèc elègqou sto senĹrio zăthshc 5, ta Sqămata 4.6(c),

(d) apeikonÐzoun thn exèlixh sto qrìno thc fĹshc 3 ston kìmbo 12 ìpou o sÔndesmoc 38 èqei

proteraiìthta kÐnhshc. Apì thn exètash twn bèltistwn troqiÿn mporoÔme na kĹnoume tic akìloujec

parathrăseic:

• H efarmogă twn strathgikÿn elègqou FT-B, LQ-A, LQ-B odhgeÐ sthn anĹptuxh shmantikăc

sumfìrhshc sto sÔndesmo 38 (Sqăma. 4.6(a)), pou diarkeÐ perissìtero gia thn strathgikă

elègqou stajeroÔ qrìnou FT-B lìgw thc stajerăc prĹsinhc èndeixhc sth fĹsh 3 tou kìm-
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bou 12 ìpou o sÔndesmoc 38 èqei proteraiìthta kÐnhshc. AntÐjeta, oi strathgikèc elègqou

pragmatikoÔ qrìnou LQ-A kai LQ-B efarmìzoun megalÔterouc qrìnouc prĹsinhc èndeixhc

katĹ thn diĹrkeia pou anaptÔssetai h sumfìrhsh (Sqăma 4.6(c)). Shmeiÿnetai ìti oi qrìnoi

prasÐnou gia tic LQ-A kai LQ-B gÐnontai Ðsec me tic onomastikèc timèc touc gN sÔmfwna me

thn (3.8) ìtan oi ourèc eÐnai sqedìn mhdenikèc, dhladă sthn arqă kai sto tèloc thc periìdou

prosomoÐwshc.

• SugkrÐnontac thn strathgikă elègqou QPC-B (gia K = 9 ă K = 20) me thn QPC-A, to

sqăma thc troqiĹc elègqou (Sqăma 4.6(d)) metakinăjhke (orizontÐwc) proc ta aristerĹ katĹ

4`5 periìdouc shmatodìthshc. H sumperiforĹ aută ofeÐletai sthn akribă prìgnwsh thc

zăthshc gia thn strathgikă elègqou QPC-Bpou epitrèpei thn prìbleyh thc kukloforiakăc

katĹstashc tou diktÔou sto Ĺmeso mèllon (se antÐjesh me thn QPC-A ìpou d = 0) kai thn

lăyh katĹllhlwn apofĹsewn elègqou. Gia ton Ðdio lìgo, h katĹlhyh ston sÔndesmo 38 (kai

se polloÔc Ĺllouc sundèsmouc tou elegqìmenou diktÔou) eÐnai elafrÿc mikrìterh kai pio

omală sthn perÐptwsh pou gÐnetai akribăc ektÐmhsh thc zăthshc (Sqăma 4.6(b)).

• Sthn perÐptwsh twn strathgikÿn elègqou tÔpou LQ oi troqièc elègqou (Sqăma 4.6(c)) eÐnai

pio omalèc sugkrinìmenec me autèc twn strathgikÿn elègqou tÔpou QPC (Sqăma 4.6(d)).

Aută eÐnai mia genikă paratărhsh h opoÐa ofeÐletai sto Ĺpeiro orÐzonta beltistopoÐhshc

tou krithrÐou axiolìghshc (3.7) pou uiojetoÔn oi strathgikèc elègqou tÔpou LQ se antÐjesh

me ton peperasmèno orÐzonta beltistopoÐhshc tou krithrÐou axiolìghshc (3.12) pou uiojetoÔn

oi strathgikèc elègqou tÔpou QPC, allĹ kai thc ek twn ustèrwn jeÿrhshc twn periorismÿn

(3.1), (3.2) sthn prosèggish LQ.

4.6.5 Axiolìghsh bĹsei tou susswreumènou arijmoÔ uperfortwmènwn sundèsmwn

Gia na kĹnoume mia pio genikă diereÔnhsh ìso aforĹ ton arijmì twn uperfortwmènwn sundèsmwn

(kai wc ek toÔtou tou kindÔnou kukloforiakoÔ koresmoÔ tou diktÔou), orÐzoume wc uperfortw-

mèno èna sÔndesmo tou diktÔou an h katĹlhyh toÔ xz/xz,max eÐnai megalÔterh apì 0.8. àstw

m(k) o arijmìc twn uperfortwmènwn sundèsmwn sto tèloc thc periìdou shmatodìthshc k gia mia

sugkekrimènh strathgikă elègqou kai èstw

M(k) =
k

∑

κ=0

m(κ)
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Sqăma 4.7: Susswreumènoc arijmìc uperfortwmènwn sundèsmwn gia kĹje strathgikă elègqou.

o susswreumènoc arijmìc twn uperfortwmènwn sundèsmwn mèqri to tèloc thc periìdou shmato-

dìthshc k. EÐnai fanerì, ìti M(Ks) eÐnai o sunolikìc arijmìc twn uperfortwmènwn sundèsmwn

sto tèloc (Ks = 40) tou orÐzonta prosomoÐwshc. To Sqăma 4.7 parousiĹzei tic posìthtec M(k)

gia kĹje strathgikă elègqou pou exetĹzetai gia to senĹrio 5. äpwc anamenìtan, h katĹtaxh twn

strathgikÿn se sqèsh me me to kritărio autì eÐnai se sumfwnÐa me tic diapistÿseic thc enìthtac

4.6.3. Eidikìtera, sto tèloc thc prosomoÐwshc (perÐodoc shmatodìthshc Ks = 40), oi sunolikoÐ

arijmoÐ twn uperfortwmènwn sundèsmwn eÐnai 167 gia thn FT-A, 147 gia thn FT-B, 88 gia thn LQ-A,

80 gia thn LQ-B, 63 gia thn QPC-Akai 51 gia thn QPC-B.

To Sqăma 4.7 katadeiknÔei th safă uperoqă pou èqoun katĹllhla sqediazìmenec strath-

gikèc elègqou pragmatikoÔ qrìnou se sqèsh me (akìma kai beltistopoihmènec) strathgikèc elègqou

stajeroÔ qrìnou gia th diaqeÐrish tou kukloforiakoÔ koresmoÔ se astikĹ odikĹ dÐktua. To sqăma

katadeiknÔei epÐshc thn beltÐwsh pou epitugqĹnei h proteinìmenh strathgikă elègqou QPCse sqèsh

me thn prosèggish LQ kai thn axÐa thc plhroforÐac apì thn ektÐmhsh thc zăthshc stouc sundèsmouc

tou elegqìmenou diktÔou.

4.6.6 Axiolìghsh bĹsei jemeliwdÿn diagrammĹtwn twn strathgikÿn elègqou

To jemeliÿdec diĹgramma tou astikoÔ diktÔou apì thn efarmogă diaforetikÿn strathgikÿn elègqou

mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ prokeimènou na exaqjoÔn prìsjeta qrăsima sumperĹsmata sqetikĹ me tic

epiptÿseic kai thn apìdosh tou efarmozìmenou elègqou. To Sqăma 4.8 parousiĹzei ta jemeliÿdh
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diagrĹmmata pou prokÔptoun gia to senĹrio 5 ìtan efarmìzontai oi èxi diaforetikèc strathgikèc

elègqou. KĹje shmeÐo sta diagrĹmmata antistoiqeÐ se mia perÐodo shmatodìthshc 90 sec.

KatarqĹc, to Sqăma 4.8 epibebaiÿnei thn Ôparxh enìc jemeliÿdouc diagrĹmmatoc gia astikĹ

odikĹ dÐktua, to sqăma tou opoÐou faÐnetai na exartĹtai apì thn efarmozìmenh strathgikă elègqou.

EÐnai axioshmeÐwto, ìti ta jemeliÿdh diagrĹmmata emfanÐzoun mia ustèrhsh, dhladă èqoume èna

diaforetikì monopĹti shmeÐwn (metrăseic pou shmeiÿnontai me maÔrouc kÔklouc) ìtan to dÐktuo

gemÐzei apì ìtan to dÐktuo adeiĹzei (metrăseic pou shmeiÿnontai me asterÐskouc). Aută h ustèrhsh

marturĹ ìti gia ton Ðdio arijmì oqhmĹtwn sto dÐktuo (orizìntioc Ĺxonac) mporeÐ na emfanisjeÐ

diaforetikă sunolikă roă (kĹjetoc Ĺxonac) ìtan to dÐktuo gemÐzei apì ìtan adeiĹzei. Aută h diaforĹ

ofeÐletai katĹ èna mèroc sthn katanomă thc kukloforÐac katĹ thn diĹrkeia tou gemÐsmatoc kai

adeiĹsmatoc tou diktÔou kai katĹ èna Ĺllo mèroc sthn èlleiyh katĹ thn diĹrkeia thc prosomoÐwshc

miac mejodologÐac elègqou katanomăc thc kukloforÐac h opoÐa ja gèmize tou sundèsmouc tou

diktÔou me pio omoiogenă trìpo. Molonìti èna parìmoio fainìmeno mporeÐ na parathrhjeÐ kai sthn

pragmatikìthta, pisteÔoume ìti h ustèrhsh eÐnai pio emfanăc sthn prosomoÐwsh lìgw thc telikăc

fĹshc mhdenikăc zăthshc pou qrhsimopoieÐtai gia to plărec Ĺdeiasma tou diktÔou sto tèloc thc

prosomoÐwshc kai thn proanaferìmenh èlleiyh elègqou gia ton katamerismì thc kukloforÐac. Sta

sqìlia pou ja akoloujăsoun, ja estiĹsoume thn prosoqă mac mìno sto kommĹti tou jemeliÿdouc

diagrĹmmatoc pou aforĹ to gèmisma tou diktÔou (metrăseic pou shmeiÿnontai me maÔrouc kÔklouc).

äson aforĹ thn perioqă A tou jemeliÿdouc diagrĹmmatoc (Sqăma 2.4), h opoÐa deÐqnei

na emfanÐzetai sto dÐktuo efarmogăc gia arijmoÔc oqhmĹtwn mèqri 200, h klÐsh (mèsh taqÔthta)

eÐnai megalÔterh gia to QPC-B (Sqăma 4.8(f)) kai akoloujoÔn ta LQ-B (Sqăma 4.8(d)), QPC-A

(Sqăma 4.8(e)) kai FT-B (Sqăma 4.8(b)), enÿ ta LQ-A (Sqăma 4.8(c)) kai FT-A (Sqăma 4.8(a)) eÐnai

lÐgo qeirìtera afoÔ ta sqèdia rÔjmishc shmatodìthsăc touc den eÐnai plărwc prosarmosmèna sto

senĹrio zăthshc.

Gia thn perioqă B, parathroÔme ìti to dÐktuo èqei qamhlìterh ikanìthta roăc gia thn FT-A

(perÐpou 30,000 veh/h), auxĹnei perÐpou sta 32,000 veh/hgia thn FT-B, auxĹnei akìmh perissìtero

gia tic LQ-A, LQ-B kai QPC-A ftĹnontac perÐpou sta 34,000 veh/h gia thn QPC-B. Shmeiÿnetai

ìti, lìgw thc apousÐac elègqou thc periìdou shmatodìthshc kai thc qronikăc metatìpishc se

pragmatikì qrìno, aută h aÔxhsh thc ikanìthtac thc roăc tou diktÔou ofeÐletai kurÐwc sthn

mikrìterh uperqeÐlish twn ourÿn stouc sundèsmouc tou diktÔou, dhladă sth ligìterh spatĹlh
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Sqăma 4.8: Jemeliÿdh diagrĹmmata gia kĹje strathgikă elègqou.
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qrìnwn prasÐnou lìgw uperfìrtwshc katĹnth sundèsmwn.

H diaforĹ sta epÐpeda roăc katĹ th diĹrkeia twn sunjhkÿn kukloforÐac merikoÔ kore-

smoÔ sthn perioqă B sunepĹgetai antÐstoiqec diaforèc tou arijmoÔ oqhmĹtwn sto dÐktuo apì thn

efarmogă kĹje strathgikăc elègqou. àtsi, h FT-A faÐnetai na emfanÐzei mèqri 1500 oqămata sto

dÐktuo, me mia plărwc sqhmatizìmenh perioqă kukloforiakăc sumfìrhshc C kai katĹ sunèpeia

qamhlìterh roă (ligìterh apì 10,000 veh/h), pou ofeÐletai se uperqeilÐseic twn sundèsmwn kai se

merikì mplokĹrisma tou diktÔou. H FT-B emfanÐzei mèqri 1000 oqămata sto dÐktuo me th sunolikă

roă na meiÿnetai sta 17,000 veh/h, dhladă sqhmatÐzetai mìno èna mèroc thc perioqăc C. Me thn

efarmogă thc LQ-A, o arijmìc twn oqhmĹtwn sto dÐktuo den uperbaÐnei ta 900, enÿ me tic LQ-B kai

QPC-A o mègistoc arijmìc ftĹnei ta 800 oqămata me thn QPC-Bna emfanÐzei akìmh ligìtera. H

sunolikă roă gia ìlec tic strathgikèc elègqou pragmatikoÔ qrìnou faÐnetai elafrÿc na meiÿnetai

sta 28,000 veh/hkatĹ th diĹrkeia gemÐsmatoc tou diktÔou (teleutaÐoc maÔroc kÔkloc sto dexÐ mèroc

twn jemeliwdÿn diagrammĹtwn).

Ta apotelèsmata autĹ eÐnai apolÔtwc sÔmfwna me ta krităria axiolìghshc twn PinĹ-

kwn 4.4`4.6, enÿ parèqoun perissìterec plhroforÐec sqetikĹ me touc lìgouc kai touc trìpouc

me touc opoÐouc epifèroun beltiÿseic oi strathgikèc elègqou proc diereÔnhsh. Eidikìtera, ta

apotelèsmata twn jemeliwdÿn diagrammĹtwn deÐqnoun ìti strathgikèc èlegqou pragmatikoÔ qrìnou

oi opoÐec sqediĹzontai katĹllhla ÿste na eÐnai apotelesmatikèc se sunjăkec kukloforÐac koresmoÔ

mporoÔn na beltiÿsoun shmantikĹ tic epidìseic tou diktÔou kai na epibradÔnoun ă apofÔgoun tic

arnhtikèc epiptÿseic twn uperqeilÐsewn stouc sundèsmouc kai tou merikoÔ mplokarÐsmatoc tou

diktÔou.

4.6.7 AnĹlush euaisjhsÐac kai h epÐdrash thc anĹdrashc

UpĹrqei mia jemeliÿdhc diaforĹ sth qrăsh kai spoudaiìthta twn montèlwn kukloforiakăc roăc

sto tomèa tou sqediasmoÔ sugkoinwniakÿn diktÔwn sugkrinìmena me ton tomèa tou sqediasmoÔ

susthmĹtwn elègqou kukloforÐac. KatĹ ton sqediasmì sugkoinwniakÿn diktÔwn, o tupikìc stìqoc

eÐnai na problèyoume (mèsw enìc katĹllhlou majhmatikoÔ montèlou) thn endeqìmenh sumperiforĹ

(leitourgÐa) sugkoinwniakÿn upodomÿn pou den ufÐstantai ÿste na apotimăsoume diaforetikèc

protĹseic sqediasmoÔ, klp. Gia na to petÔqoume autì, h prìbleyh thc sumperiforĹc thc sqe-

diazìmenhc upodomăc (kai sunepÿc tou qrhsimopoioÔmenou majhmatikoÔ montèlou) prèpei na eÐnai
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ìso perissìtero akribăc gÐnetai dedomènou ìti an sqediasjeÐ plèon eÐnai dÔskolh (ă akìmh kai

adÔnath stic perissìterec periptÿseic) h allagă thc upodomăc. KatĹ ton sqediasmì susthmĹtwn

elègqou thc kukloforÐac, h upodomă pĹnw sthn opoÐa ja efarmosjeÐ o èlegqoc eÐnai dedomènh

kai mac parèqei (mèsw katĹllhlwn aniqneutÿn) polÔtimh plhroforÐa gia thn katĹstash sthn

opoÐa brÐsketai to elegqìmeno dÐktuo. H plhroforÐa aută qrhsimopoieÐtai se èna kleistì brìqo

anĹdrashc (p.q. apì ton polumetablhtì rujmistă anĹdrashc LQ mèsw thc (3.8) ă apì to sqăma

kuliìmenou orÐzonta thc enìthtac 3.8) ÿste na ananeÿnei suqnĹ tic apofĹseic thc strathgikăc

elègqou me bĹsh thn trèqousa katĹstash thc kukloforÐac sto dÐktuo. Me Ĺlla lìgia, h epÐdra-

sh thc anakrÐbeiac tou majhmatikoÔ montèlou (p.q. anakrÐbeia stic paramètrouc tou montèlou)

sthn poiìthta twn apofĹsewn elègqou meiÿnetai shmantikĹ qĹrh sthn anĹdrash se pragmatikì

qrìno. Gia parĹdeigma, kĹpoio montèlo mporeÐ na problèpei (oloèna kai auxanìmena) lĹjoc thn

mellontikă exèlixh twn ourÿn stouc sundèsmouc tou diktÔou an ta qrhsimopoioÔmena posostĹ

strofăc tw,z eÐnai diaforetikĹ apì ta pragmatikĹ (p.q. giatÐ ta posostĹ strofăc mporoÔn na

allĹxoun lìgw tou efarmozìmenou elègqou ă thc epilogăc enallaktikÿn diadromÿn apì touc

qrăstec tou diktÔou). Wstìso, opoiadăpote anakrÐbeia prìbleyhc pou ègine sto pareljìn apì

to qrhsimopoioÔmeno montèlo ousiastikĹ akurÿnetai ìtan katafjĹnei nèa plhroforÐa (anĹdrash)

h opoÐa antikatoptrÐzei thn trèqousa katĹstash twn ourÿn stouc sundèsmouc tou diktÔou kai

eÐnai h bĹsh gia thn ananèwsh twn apofĹsewn elègqou. Sunepÿc, h anĹlush thc euaisjhsÐac twn

apofĹsewn elègqou sthn perÐptwsh anakrÐbeiac kukloforiakÿn paramètrwn pou epidroÔn sto

qrhsimopoioÔmeno majhmatikì montèlo, prèpei na antimetwpÐzetai apì aută thn optikă gwnÐa. Sto

sunèqeia ja akoloujăsoun mia seirĹ diereunăsewn gia na deÐxoume ìti qĹrin thc anĹdrashc eÐnai

mikră h euaisjhsÐa tou elègqou fwteinăc shmatodìthshc se pragmatikì qrìno se anakrÐbeiec twn

posostÿn strofăc.

O polumetablhtìc rujmistăc (3.8) perièqei to pÐnaka anĹdrashc L ta stoiqeÐa tou opoÐou

exartÿntai apì touc pÐnakec B apì thn (3.6) kai Q, R apì thn (3.7). Ta stoiqeÐa tou pÐnaka B

exartÿntai apì ta posostĹ strofăc tw,z. Sthn prosèggish LQ o pÐnakac B eÐnai stajerìc kai

sunepÿc ta posostĹ strofăc prèpei na proepilegoÔn kai mporeÐ na apoklÐnoun apì tic pragmatikèc

touc timèc. An ta pragmatikĹ posostĹ strofăc eÐnai polÔ diaforetikĹ se diaforetikèc qronikèc

stigmèc thc hmèrac (p.q. gia tic prwinèc ÿrec aiqmăc sugkrinìmena me tic apogeumatinèc ÿrec aiqmăc)

tìte ja mporoÔsan na qrhsimopoihjoÔn diaforetikoÐ pÐnakec anĹdrashc L. Wstìso oi diereunăseic

pou akoloujoÔn deÐqnoun ìti autì ja ătan anagkaÐo mìno sthn perÐptwsh pou oi diaforèc eÐnai
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polÔ isqurèc.

H prosèggish kuliìmenou orÐzonta QPC qrhsimopoieÐ to grammikì montèlo (3.11) me ton

pÐnaka B epÐshc na exartĹtai apì ta posostĹ strofăc. Wstìso, epeidă to montèlo qrhsimopoieÐtai

se pragmatikì qrìno (sÔmfwna me thn enìthta 3.8), o pÐnakac B mporeÐ na metabĹlletai me ton

qrìno kai akìmh mporeÐ na ananeÿnetai apì qronikă stigmă se qronikă stigmă me bĹsh ektimăseic

twn posostÿn strofăc se pragmatikì qrìno. Kai sthn perÐptwsh aută, oi diereunăseic pou

akoloujoÔn deÐqnoun ìti ektimăseic twn posostÿn strofăc se pragmatikì qrìno ja ătan anagkaÐec

mìno sthn perÐptwsh pou oi antÐstoiqec diaforèc eÐnai polÔ isqurèc.

Oi diereunăseic pou akoloujoÔn èqoun wc stìqo thn anĹlush euaisjhsÐac twn proseggÐsewn

LQ kai kuliìmenou orÐzonta QPC se anakrÐbeiec twn posostÿn strofăc. Gia to skopì autì,

diereunÿntai mèsw prosomoÐwshc gia ta pènte senĹria zăthshc oi akìloujec periptÿseic:

• Efarmogă thc prosèggishc LQ qrhsimopoiÿntac ton pÐnaka anĹdrashc L pou parĹqjhke me

ta arqikĹ posostĹ strofăc (LQ-A kai LQ-B ìpwc perigrĹfhkan sto tmăma 4.6.2).

• Efarmogă thc prosèggishc LQ qrhsimopoiÿntac ton pÐnaka anĹdrashc L∗ pou parĹqjhke

apì shmantikĹ diaforetikĹ posostĹ strofăc se ìlouc tou kìmbouc tou diktÔou. Ta posostĹ

autĹ tropopoiăjhkan tuqaÐa ÿste na eÐnai diaforetikĹ katĹ 40% wc proc ta arqikĹ posostĹ

strofăc (p.q. gia èna zeÔgoc arqikÿn posostÿn strofăc 0.5, 0.5 mporeÐ tÿra na èqoume

posostĹ strofăc 0.3, 0.7 ă 0.7, 0.3).

• Efarmogă thc prosèggishc kuliìmenou orÐzonta QPCqrhsimopoiÿntac diaforetikĹ posostĹ

strofăc sto grammikì montèlo (3.11) (QPC-A kai QPC-B ìpwc perigrĹfhkan sto tmăma

4.6.2).

• Efarmogă thc prosèggishc kuliìmenou orÐzonta QPC∗ qrhsimopoiÿntac ìpwc parapĹnw sh-

mantikĹ diaforetikĹ posostĹ strofăc se ìlouc touc kìmbouc tou diktÔou sto grammikì

montèlo (3.11).

Se ìlec tic periptÿseic, to montèlo prosomoÐwshc (3.14) me ekroă thn (4.1) qrhsimopoieÐ ta arqikĹ

posostĹ strofăc. H strathgikă QPC-A efarmìzetai me orÐzonta beltistopoÐhshc K = 2 ìpwc

upodeÐqjhke sto tmăma 4.6.3. Gia thn strathgikă QPC-Bdiereunÿntai dÔo diaforetikoÐ orÐzontec

beltistopoÐhshc, oi K = 3 kai K = 9.
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PÐnakac 4.8: Krităria apotelesmatikìthtac twn diereunăsewn euaisjhsÐac gia thn prosèggish LQ, qrhsimo-

poiÿntac diaforetikoÔc pÐnakec elègqou sthn (3.8) lìgw diaforetikÿn timÿn twn posostÿn strofăc.

Strategy
Scenario TTS RQB TTS RQB TTS RQB TTS RQB

1 13 561 14 554 14 702 14 700
2 44 7341 45 7720 41 7187 40 6829
3 164 53993 170 56442 146 48282 152 51561
4 285 100136 295 103942 250 89946 253 90420
5 348 130891 339 122754 311 120760 315 119270

Average 171 58584 173 58282 152 53375 155 53756

* denotes that the LQ approach uses the modified gain matrix L*

LQ-A LQ-A* LQ-B LQ-B*

PÐnakac 4.9: Krităria apotelesmatikìthtac twn diereunăsewn euaisjhsÐac gia thn prosèggish QPC,

qrhsimopoiÿntac diaforetikèc timèc twn posostÿn strofăc se ìlouc touc kìmbouc tou diktÔou.

Strategy
Scenario TTS RQB TTS RQB TTS RQB TTS RQB TTS RQB TTS RQB

1 13 578 13 686 11 280 12 423 11 280 12 423
2 36 5844 40 7099 30 4067 37 5767 30 4040 37 5736
3 145 44286 152 46226 132 39413 149 47158 132 40079 149 47458
4 283 97391 277 92451 249 82828 272 94498 252 84246 271 93659
5 318 113325 305 103113 280 96292 261 84659 270 89694 290 100391

Average 159 52285 157 49915 140 44576 146 46501 139 43668 152 49533

* denotes that the QPC approach uses the modified turning rates

QPB-B (K=9) QPB-B* (K=9) QPC-A (K=2) QPC-A* (K=2) QPB-B (K=3) QPB-B* (K=3) 

O PÐnakac 4.8 sunoyÐzei ta apotelèsmata thc prosomoÐwshc apì thn efarmogă twn pa-

rallagÿn LQ. Ta apotelèsmata autĹ deÐqnoun ìti an kai ta posostĹ strofăc pou qrhsimopoiă-

jhkan gia ton upologismì tou pÐnaka anĹdrashc den eÐnai akribă, h apìdosh twn parallagÿn

LQ den ephreĹzetai shmantikĹ. Parìmoia apotelèsmata èqoun anaferjeÐ basismèna se ekteneÐc

diereunăseic prosomoÐwshc thc strathgikăc elègqou TUC ìso aforĹ anakrÐbeiec paramètrwn thc

kukloforiakăc roăc ìpwc posostĹ strofăc kai roèc koresmoÔ (Diakaki, 1999). Shmeiÿnetai ìti,

se merikĹ senĹria, h anakrÐbeia twn posostÿn strofăc mporeÐ se periorismèno bajmì na odhgăsei

akìmh kai se mikră beltÐwsh thc apotelesmatikìthtac. H sumperiforĹ aută exhgeÐtai apì to

gegonìc ìti h strathgikă LQ eÐnai upobèltisth kai wc ek toÔtou h apodotikìthta thc mporeÐ se

periorismèno bajmì akìmh kai na beltiwjeÐ sthn perÐptwsh mètriwn anakribeiÿn.

O PÐnakac 4.9 sunoyÐzei ta apotelèsmata thc prosomoÐwshc apì thn efarmogă twn paral-

lagÿn QPC. Ta apotelèsmata deÐqnoun ìti oi parallagèc QPCephreĹzontai se megalÔtero bajmì

apì tic antÐstoiqec parallagèc LQ apì thn anakrÐbeia twn posostÿn strofăc. Autì ofeÐletai

sto gegonìc ìti to majhmatikì montèlo pou perigrĹfei thn kukloforiakă roă qrhsimopoieÐtai rhtĹ

(se pragmatikì qrìno) sthn prosèggish kuliìmenou orÐzonta QPC. Gia thn parallagă QPC-B∗,

faÐnetai ìti h qrăsh mikrìterou orÐzonta beltistopoÐhshc K = 3 (sugkrinìmeno me to K = 9)

odhgeÐ se mikrìterec apoklÐseic twn krithrÐwn axiolìghshc ìso aforĹ touc mèsouc ìrouc epeidă
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PÐnakac 4.10: SÔgkrish krithrÐwn apotelesmatikìthtac twn diereunăsewn euaisjhsÐac gia tic proseggÐseic

LQ kai QPC.

Strategy
Scenario TTS RQB TTS RQB TTS RQB TTS RQB TTS RQB

1 8% -1% 0% 0% 0% 19% 9% 51% 9% 51%
2 2% 5% -2% -5% 11% 21% 23% 42% 23% 42%
3 4% 5% 4% 7% 5% 4% 13% 20% 13% 18%
4 4% 4% 1% 1% -2% -5% 9% 14% 8% 11%
5 -3% -6% 1% -1% -4% -9% -7% -12% 7% 12%

Average 1% -1% 2% 1% -1% -5% 4% 4% 9% 13%

QPC-B* vs QPC-B (K=9)LQ-A* vs LQ-A LQ-B* vs LQ-B QPC-A* vs QPC-A (K=2) QPC-B* vs QPC-B (K=3)

makroprìjesmh prìbleyh thc zăthshc (K = 9) teÐnei na eÐnai auxhtikĹ pio anakribăc.

Sunepÿc, o orÐzontac beltistopoÐhshc K eÐnai kalì na epilègetai mèsw miac diadikasÐac

dokimăc-kai-sfĹlmatoc ètsi ÿste na apofeuqjoÔn muwpikèc politikèc elègqou (arkoÔntwc mikrìc)

kai to majhmatikì montèlo thc kukloforiakăc roăc na parousiĹzei sqetikĹ mikră euaisjhsÐa se

anakrÐbeiec twn paramètrwn kukloforÐac (arkoÔntwc megĹloc). SugkrÐnontac ton PÐnaka 4.9 me

ton PÐnaka 4.8, oi parallagèc QPC-A∗ kai QPC-B∗ deÐqnoun na eÐnai kalÔterec akìmh kai apì tic

LQ-A kai LQ-B, antistoÐqwc. FusikĹ oi QPC-A∗ kai QPC-B∗ paramènoun akìmh polÔ kalÔterec

apì ta dÔo sqèdia shmatodìthshc stajeroÔ qrìnou ta opoÐa upologÐsjhkan me bĹsh tic pragmatikèc

timèc twn posostÿn strofăc.

O PÐnakac 4.10 parousiĹzei tic posostiaÐec metabolèc twn dÔo krithrÐwn axiolìghshc gia

tic tèsseric periptÿseic elègqou shmatodìthshc. Oi posostiaÐec metabolèc LQ-A∗ vs. LQ-A kai

LQ-B∗ vs. LQ-BdeÐqnoun thn mikră euaisjhsÐa thc prosèggishc LQ se lĹjh twn posostÿn strofăc.

Oi posostiaÐec metabolèc QPC-A∗ vs. QPC-AdeÐqnoun thn mikră euaisjhsÐa thc prosèggishc QPC-

A gia K = 2. Oi metabolèc QPC-B∗ vs. QPC-BdeÐqnoun thn mètria euaisjhsÐa thc prosèggishc

QPC-Bgia auxanìmeno orÐzonta beltistopoÐhshc K .

GenikĹ, h prosèggish LQ deÐqnei na eÐnai ligìtero euaÐsjhth apì thn prosèggish kuliìmenou

orÐzonta QPC se anakrÐbeiec twn paramètrwn kukloforÐac. Autì ofeÐletai sthn lÔsh kleistăc

morfăc (analutikă) tou anadrastikoÔ kanìna elègqou (3.8) se antÐjesh me thn Ĺmesh anĹdrash

tou sqămatoc kuliìmenou orÐzonta (Dreyfus, 1964).
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5.1 Eisagwgă

Sto parìn kefĹlaio, h proteinìmenh mejodologÐa tetragwnikoÔ programmatismoÔ se kuliìmeno

orÐzonta enswmatÿnetai sto logismikì pou anaptÔqjhke sto Ergastărio Dunamikÿn SusthmĹtwn

kai ProsomoÐwshc gia thn efarmogă thc strathgikăc TUC se pragmatikì qrìno sto pedÐo. To

logismikì ulopoÐhshc thc strathgikăc TUC èqei anaptuqjeÐ katĹ tètoio trìpo ÿste na eÐnai dunată

h Ĺmesh ulopoÐhsh thc strathgikăc qwrÐc epiplèon metatropèc se opoiodăpote kèntro elègqou

fwteinăc shmatodìthshc to opoÐo diajètei thn dunatìthta kentrikoÔ elègqou fwteinăc shmato-

dìthshc. Shmeiÿnetai ìti, ektìc tou elègqou posostÿn qrìnwn prĹsinou (kanìna elègqou LQ), h

strathgikă TUC diajètei epÐshc eidikĹ sqediasmèno anadrastikì èlegqo periìdou shmatodìthshc,

anadrastikì èlegqo qronikăc metatìpishc pou lambĹnei upìyh thn parousÐa ourÿn anamonăc entìc

twn sundèsmwn, kajÿc kai paroqă proteraiìthtac se oqămata mazikăc metaforĹc.

Gia thn anĹlush thc proteinìmenhc mejodologÐac tetragwnikoÔ programmatismoÔ se ku-

liìmeno orÐzonta, enswmatwmènh sto logismikì ulopoÐhshc thc strathgikăc TUC, qrhsimopoieÐtai

to prìgramma prosomoÐwshc mikroskopikăc kukloforÐac AIMSUN. KĹnontac qrăsh tou progrĹm-

matoc autoÔ, montelopoieÐtai to astikì dÐktuo twn QanÐwn kai gÐnetai sÔgkrish thc sumperiforĹc

tou prosomoiwmènou astikoÔ diktÔou twn QanÐwn gia diaforĹ realistikĹ senĹria kukloforiakăc

zăthshc ìtan efarmìzontai oi parakĹtw strathgikèc elègqou:

• Strathgikă elègqou pou basÐzetai se prìgramma stajerăc shmatodìthshc (beltistopoihmèno

kĹje forĹ gia tic sunjăkec kukloforiakăc zăthshc).

• Strathgikă elègqou TUC.
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• Strathgikă elègqou pou basÐzetai sthn proteinìmenh mejodologÐac tetragwnikoÔ program-

matismoÔ se kuliìmeno orÐzonta.

Gia thn sÔgkrish twn strathgikÿn qrhsimopoiăjhkan kajierwmènoi ston tomèa tou elègqou kuklo-

forÐac deÐktec sÔgkrishc, ìpwc, mèsec taqÔthtec, sunolikoÐ qrìnoi diadromăc kai sunolikoÐ qrìnoi

anamonăc entìc tou astikoÔ diktÔou.

5.2 O mikroskopikìc prosomoiwtăc AIMSUN

O prosomoiwtăc AIMSUN (TSS-Transport Simulation Systems, 2008)eÐnai èna logismikì montelo-

poÐhshc kai mikroskopikăc prosomoÐwshc sugkoinwniakÿn diktÔwn tuqaÐac topologÐac kai qara-

kthristikÿn pou mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ wc èna ergaleÐo gia ton sqediasmì kai thn axiolìghsh

kukloforiakÿn susthmĹtwn kai strathgikÿn elègqou fwteinăc shmatodìthshc pou basÐzontai eÐte

se paradosiakèc teqnikèc, eÐte sthn efarmogă eufuÿn susthmĹtwn metaforÿn.

H axiolìghsh enallaktikÿn strathgikÿn elègqou fwteinăc shmatodìthshc epitugqĹnetai

sto AIMSUN mèsw thc diepafăc programmatismoÔ efarmogÿn AIMSUN API (Application Program-

ming Interface), ènan dÐaulo epikoinwnÐac metaxÔ tou prosomoiwtă kai tou qrăsth. Me ton trìpo

autì o qrăsthc mporeÐ na axiologăsei opoiadăpote exwterikă efarmogă, gia parĹdeigma kĹpoia

strathgikă elègqou, pou qreiĹzetai prìsbash se eswterikĹ dedomèna (p.q. katĹstash tou diktÔou)

tou prosomoiwtă AIMSUN ă/kai pou apaiteÐ th dunamikă allagă thc katĹstashc touc (p.q. allagă

fwteinÿn shmatodotÿn).

To AIMSUN API (Sqăma 5.1) topojeteÐtai, apì leitourgikă Ĺpoyh, anĹmesa sto montèlo

prosomoÐwshc AIMSUN kai thn exwterikă efarmogă (p.q. strathgikă elègqou fwteinăc shmato-

dìthshc) pou orÐzetai apì to qrăsth. UpĹrqoun dhladă dÔo tÔpoi epikoinwnÐac. Apì th mia meriĹ

upĹrqei epikoinwnÐa metaxÔ tou AIMSUN kai tou AIMSUN API kai apì thn Ĺllh meriĹ metaxÔ

tou AIMSUN API kai thc exwterikăc efarmogăc, pou kajorÐzetai apì to qrăsth anĹloga me tic

anĹgkec thc efarmogăc.

5.3 Krităria axiolìghshc

Gia kĹje diaforetikì senĹrio zăthshc kai kĹje strathgikă elègqou, tèssera krităria axiolìghshc

sullèqjhkan apì ton makroskopikì prosomoiwtă AIMSUN:
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Sqăma 5.1: H arqitektonikă thc diepafăc programmatismoÔ efarmogÿn AIMSUN API.

1. H mèsh (armonikă) taqÔthta (se km/h)

MS =
MSs
Ns

, ìpou MSs = 3.6

Ns
∑

i=1

Di

TEXi − TENi

2. H sunolikă dianujeÐsa apìstash (se km)

TDT =
1

1000

Ns
∑

i=1

Di

3. O sunolikìc qrìnoc diadromăc (se h)

TTS =
1

3600

Ns
∑

i=1

(TEXi − TENi)

ìpou

Ns: Arijmìc twn oqhmĹtwn pou exèrqontai apì to dÐktuo

katĹ thn diĹrkeia thc prosomoÐwshc.

TENi: Qrìnoc eisìdou tou oqămatoc i sto dÐktuo (s).

TEXi: Qrìnoc exìdou tou oqămatoc i sto dÐktuo (s).

Di: Sunolikă dianujeÐsa apìstash taxidioÔ tou oqămatoc i sto dÐktuo (m).

5.4 Montèlo elègqou tou astikoÔ diktÔou twn QanÐwn kai perigrafă senarÐ-
wn

Gia thn diereÔnhsh thc proteinìmenhc strathgikăc elègqou fwteinăc shmatodìthshc tetragwni-

koÔ programmatismoÔ se kuliìmeno orÐzonta QPC, enswmatwmènh sto logismikì ulopoÐhshc thc

strathgikăc TUC se pragmatikì qrìno sto pedÐo, qrhsimopoiăjhke to prìgramma prosomoÐwshc

mikroskopikăc kukloforÐac AIMSUN kai montelopoiăjhke to astikì dÐktuo twn QanÐwn ìpwc autì

apeikonÐzetai sto Sqăma 5.2. To montèlo elègqou thc strathgikăc elègqou fwteinăc shmatodìthshc

QPCeÐnai autì pou qrhsimopoiăjhke kai sto KefĹlaio 4, ătoi to sumpagèc montèlo elègqou pou
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Sqăma 5.2: To montèlo elègqou tou astikoÔ odikoÔ diktÔou twn QanÐwn sto prìgramma prosomoÐwshc

mikroskopikăc kukloforÐac AIMSUN.

apeikonÐzetai sto Sqăma 4.3. Sthn pragmatikìthta, èna aplopoihmèno montèlo tou astikoÔ diktÔou

qrhsimopoieÐtai gia to sqediasmì thc strathgikăc elègqou elègqou fwteinăc shmatodìthshc QPC

(Sqăma 4.3) kai èna diaforetikì (Sqăma 5.2), dhladă pio realistikì montèlo, qrhsimopoieÐtai gia

sÔgkrish kai axiolìghshc thc strathgikăc QPC pou anaptÔqjhke, kĹtw apì diĹfora realistikĹ

senĹria kukloforiakăc zăthshc prin thn ulopoÐhsh se pragmatikèc sunjăkec.

Strathgikă elègqou pou basÐzetai se prìgramma stajerăc shmatodìthshc (beltistopoih-

mèno kĹje forĹ gia tic sunjăkec kukloforiakăc zăthshc), strathgikă elègqou pou basÐzetai sthn

proteinìmenh mejodologÐa tetragwnikoÔ programmatismoÔ se kuliìmeno orÐzonta QPCkai strath-

gikă elègqou TUC diereunăjhkan wc proc thn apotelesmatikìthta kai thn sumperiforĹ touc mèsw

prosomoÐwshc gia trÐa senĹria zăthshc sto astikì dÐktuo twn QanÐwn. O orÐzontac prosomoÐwshc

gia to kĹje senĹrio eÐnai 5 ÿrec. Ta trÐa senĹria zăthshc èqoun ta akìlouja qarakthristikĹ:

SenĹrio 1. Qamhlă zăthsh.

SenĹrio 2. Mètria zăthsh.

SenĹrio 3. Uyhlă zăthsh pou metabĹlletai èntona me thn pĹrodo tou qrìnou, to dÐktuo sto

senĹrio autì emfanÐzei shmantikĹ problămata sumfìrhshc gia perÐpou 1 ÿra me tic ourèc

se merikoÔc sundèsmouc na uperqeilÐzoun se anĹnth sundèsmouc.
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Gia ta prÿta dÔo senĹria zăthshc, to sqăma twn troqiÿn zăthshc sto qrìno eÐnai trapezoei-

dèc emfanÐzontac mia stajeră zăthsh thn perÐodo aiqmăc. Sto trÐto senĹrio, h stajeră zăthsh thn

ÿra aiqmăc metabĹlletai èntona me thn pĹrodo tou qrìnou, prokeimènou na epitrapeÐ h diereÔnhsh

thc ekĹstote efarmozìmenhc strathgikăc elègqou se dunamikĹ metaballìmenec kukloforiakèc sun-

jăkec. Ta senĹria perilambĹnoun mia telikă fĹsh mhdenikăc zăthshc h opoÐa eÐnai arketă gia thn

ekkènwsh tou diktÔou katĹ thn efarmogă ìlwn twn strathgikÿn elègqou ètsi ÿste ta apotelèsmata

twn prosomoiÿsewn na eÐnai sugkrÐsima.

H efarmogă twn proc diereÔnhsh strathgikÿn elègqou pragmatikoÔ qrìnou (ektìc tou pro-

grĹmmatoc stajerăc shmatodìthshc) sto mikroskopikì prosomoiwtă AIMSUN pragmatopoieÐtai

mèsw thc diepafăc programmatismoÔ efarmogÿn AIMSUN API. Pio sugkekrimèna, sto tèloc kĹje

periìdou elègqou to AIMSUN API lambĹnei metrăseic posostoÔ katĹlhyhc stouc sundèsmouc tou

diktÔou kai tic dioqeteÔei sthn ekĹstote efarmozìmenh strathgikă elègqou. Mia forĹ anĹ perÐodo

kai me bĹsh tic paralhfjeÐsec metrăseic, to logismikì thc ekĹstote strathgikăc elègqou (QPCă

TUC) upologÐzei to nèo prìgramma fwteinăc shmatodìthshc, to opoÐo en suneqeÐa apostèlletai

pÐsw ston prosomoiwtă gia efarmogă sto prosomoiwmèno dÐktuo, k.o.k. Dedomènou ìti h stra-

thgikă TUC diajètei epÐshc eidikĹ sqediasmèno anadrastikì èlegqo periìdou shmatodìthshc kai

anadrastikì èlegqo qronikăc metatìpishc, h suqnìthta upologismoÔ nèac periìdou kai qronikÿn

metatopÐsewn pragmatopoieÐtai mÐa forĹ kĹje 10 leptĹ (efarmogèc thc TUC se prosomoÐwsh kai

sto pedÐo èdeixan ìti den eÐnai skìpimo na gÐnetai suqnìtera o upologismìc touc).

Gia ton mikroskopikì prosomoiwtă AIMSUN jewroÔme băma prosomoÐwshc t = 0.5 sec.

Shmeiÿnetai ìti to AIMSUN eÐnai ènac stoqastikìc prosomoiwtăc kai kĹje epanĹlhyh miac pro-

somoÐwshc tou diktÔou qrhsimopoieÐ diaforetikì spìro gia tic gennătriec tuqaÐwn arijmÿn pou

qrhsimopoioÔn ta montèla kukloforiakăc roăc tou prosomoiwtă. Gia to lìgo autì kĹje epanĹlhyh

miac prosomoÐwshc mporeÐ na dÿsei diaforetikĹ apotelèsmata twn krithrÐwn axiolìghshc. Wc ek

toÔtou, gia thn apofugă thc stoqastikìthtac twn apotelesmĹtwn gia kĹje exetazìmeno senĹrio ză-

thshc pragmatopoioÔntai dèka epanalăyeic miac prosomoÐwshc kai telikĹ upologÐzetai h mèsh timă

twn krithrÐwn axiolìghshc prokeimènou na sugkrijoÔn oi proc diereÔnhsh strathgikèc elègqou.

5.5 Strathgikèc elègqou pou efarmìsjhkan

Diereunăjhkan oi akìloujec parallagèc twn triÿn strathgikÿn elègqou:
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PÐnakac 5.1: Krităria axiolìghshc gia tic strathgikèc elègqou FT, TUC-A, TUC-B, QPC.

Scenario
Strategy TDT TTS MS TDT TTS MS TDT TTS MS

FT 13017 694 17.96 20010 2415 7.10 20290 3195 5.24
TUC-A 13018 695 16.90 19056 2018 9.49 19523 2733 6.94
TUC-B 13018 698 17.00 19803 1846 10.22 19004 2388 7.66
QPC 13017 696 16.95 20000 1770 10.43 19038 2411 7.61

1 2 3

• Strathgikă stajerăc shmatodìthshc FT pou basÐzetai se èna plĹno shmatodìthshc belti-

stopoihmèno xeqwristĹ gia to kĹje senĹrio zăthshc.

• Strathgikă elègqou TUC-A pou basÐzetai ston polumetablhtì rujmistă anĹdrashc (3.8) me

mh beltistopoihmèno diĹnusma onomastikÿn timÿn gN .

• Strathgikă elègqou TUC-B pou basÐzetai ston polumetablhtì rujmistă anĹdrashc (3.8) me

beltistopoihmèno diĹnusma onomastikÿn timÿn gN gia kĹje senĹrio zăthshc.

• Strathgikă elègqou kuliìmenou orÐzonta QPCenswmatwmènh sto logismikì thc TUC qwrÐc

plhroforÐa gia thn exèlixh thc zăthshc d sto qrìno.

H strathgikă stajerăc shmatodìthshc FT efarmìsjhke me diĹsthma elègqou Tc = 90

sec enÿ oi strathgikèc elègqou pragmatikoÔ qrìnou efarmìsjhkan me diĹsthma elègqou Tc =

C (ìpou C h perÐodoc shmatodìthshc pou upologÐzetai apì ton anadrastikì èlegqo periìdou

shmatodìthshc thc TUC), dhladă na lambĹnoun apofĹseic se pragmatikì qrìno sto tèloc kĹje

periìdou shmatodìthshc me bĹsh metrăseic tou arijmoÔ oqhmĹtwn x (anĹdrash) pou parèqontai

apì ton mikroskopikì prosomoiwtă. H strathgikă elègqou kuliìmenou orÐzonta QPC, dedomènou ìti

to logismikì thc strathgikăc TUC den diajètei montèlo ektÐmhshc thc mellontikăc zăthshc stouc

sundèsmouc tou diktÔou, efarmìsjhke me mÐa stajeră timă K = 10 periìdwn shmatodìthshc ÿste

ta oqămata na mporoÔn na kinhjoÔn mèsa sto dÐktuo. Shmeiÿnetai ìti h strathgikă elègqou TUC-

A den lambĹnei upìyh thn zăthsh stouc sundèsmouc tou diktÔou ek tou sqediasmoÔ thc, dhladă

d(k) = 0. Wstìso, h parallagă TUC-B lambĹnei èmmesa upìyh thn zăthsh stouc sundèsmouc tou

diktÔou mèsw tou beltistopoihmènou dianÔsmatoc onomastikÿn timÿn gN .

5.6 Axiolìghsh twn strathgikÿn

O PÐnakac 5.1 parousiĹzei ta apotelèsmata tou sqedÐou rÔjmishc stajerăc shmatodìthshc FT, twn

parallagÿn TUC-A kai TUC-B, kai thc strathgikăc tetragwnikoÔ programmatismoÔ kuliìmenou
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PÐnakac 5.2: SÔgkrish twn krithrÐwn axiolìghshc.

Scenario
Strategy TDT TTS MS TDT TTS MS TDT TTS MS
TUC-B vs FT 0.01% 0.58% -5.35% -1.03% -23.56% 43.94% -6.34% -25.26% 46.18%
QPC vs FT 0.00% 0.29% -5.62% -0.05% -26.71% 46.90% -6.17% -24.54% 45.23%
QPC vs TUC-A -0.01% 0.14% 0.30% 4.95% -12.29% 9.91% -2.48% -11.78% 9.65%
QPC vs TUC-B -0.01% -0.29% -0.29% 0.99% -4.12% 2.05% 0.18% 0.96% -0.65%

1 2 3

orÐzonta QPC. Gia to senĹrio qamhlăc zăthshc 1, ìlec oi strathgikèc deÐqnoun na èqoun parìmoia

apotelesmatikìthta me to sqèdio rÔjmishc stajerăc shmatodìthshc FT na dÐnei thn kalÔterh mèsh

taqÔthta. H uperoqă aută tou sqedÐou stajerăc shmatodìthshc FT brèjhke, metĹ apì prosektikă

episkìphsh twn strathgikÿn elègqou pragmatikoÔ qrìnou, ìti ofeÐletai ston anadrastikì èlegqo

periìdou shmatodìthshc thc TUC o opoÐoc den eÐnai plărwc beltistopoihmènoc. Gia ta senĹria

zăthshc 2 kai 3, o PÐnakac 5.1 deÐqnei ìti kai oi treic strathgikèc pragmatikoÔ qrìnou odhgoÔn

se shmantikă beltÐwsh twn krithrÐwn axiolìghshc sugkrinìmenec me to beltistopoihmèno plĹno

stajeroÔ qrìnou FT pou katadeiknÔei thn anwterìthta pou mporeÐ na èqoun katĹllhla sqèdia

rÔjmishc fwteinăc shmatodìthshc pragmatikoÔ qrìnou akìmh kai sthn perÐptwsh pou to plĹna

stajeroÔ qrìnou eÐnai beltistopoihmèna. Sthn strathgikă TUC-B h qrăsh tou beltistopoihmènou

dianÔsmatoc onomastikÿn timÿn gN odhgeÐ se kalÔtera apotelèsmata apì to TUC-A. SugkrÐnontac

thn QPCme tic FT kai TUC-A, h QPCdeÐqnei na eÐnai pĹnta kalÔterh gia ta senĹria zăthshc 2 kai

3. SugkrÐnontac thn QPCme thn TUC-B, h QPCdeÐqnei na eÐnai elafrÿc kalÔterh gia to senĹrio

zăthshc 2 kai elafrÿc qeirìterh gia to senĹrio zăthshc 3. Autì ofeÐletai sto beltistopoihmèno

diĹnusma onomastikÿn timÿn gN pou qrhsimopoieÐ h TUC-B gia kĹje senĹrio zăthshc, se antÐjesh

me thn strathgikă QPCh opoÐa den èqei plhroforÐa gia thn exèlixh thc zăthshc sto qrìno.

O PÐnakac 5.2 parousiĹzei tic posostiaÐec metabolèc twn triÿn krithrÐwn axiolìghshc gia

tic tèsseric periptÿseic elègqou shmatodìthshc. Oi posostiaÐec metabolèc TUC-B vs. FTkai QPC

vs. FTdeÐqnoun thn uperoqă tou elègqou fwteinăc shmatodìthshc se pragmatikì qrìno wc proc to

beltistopoihmèno plĹno stajeroÔ qrìnou. Oi posostiaÐec metabolèc QPC vs. TUC-AdeÐqnoun thn

beltÐwsh pou epiteÔqjhke apì thn enswmĹtwsh sto prìblhma elègqou fwteinăc shmatodìthshc twn

periorismÿn (3.1), (3.2), (3.3) kai ton orismì qrìnwn prasÐnou (anexĹrthtwn metablhtÿn) gia kĹje

sÔndesmo Gz (periorismìc (3.10)). Tèloc, oi posostiaÐec metabolèc QPC vs. TUC-BdeÐqnoun thn

epiteuqjeÐsa beltÐwsh (ă qeirotèreush) thc prosèggishc QPCsthn perÐptwsh mh qrăshc prìgnwshc

thc zăthshc sto orÐzonta beltistopoÐhshc, dedomènou ìti to logismikì thc strathgikăc TUC sto

opoÐo enswmatÿjhke h strathgikă QPCden diajètei montèlo ektÐmhshc thc mellontikăc zăthshc
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stouc sundèsmouc tou diktÔou.

SumperasmatikĹ, ta apotelèsmata mèsw mikroskopikăc prosomoÐwshc eÐnai apolÔtwc sÔm-

fwna me ta apotelèsmata thc makroskopikăc prosomoÐwshc pou eÐdame sto KefĹlaio 4 kai kata-

deiknÔoun ìti strathgikèc èlegqou pragmatikoÔ qrìnou oi opoÐec sqediĹzontai katĹllhla ÿste na

eÐnai apotelesmatikèc se sunjăkec kukloforÐac koresmoÔ mporoÔn na beltiÿsoun shmantikĹ tic

epidìseic tou diktÔou kai na epibradÔnoun ă apofÔgoun tic arnhtikèc epiptÿseic twn uperqeilÐsewn

stouc sundèsmouc kai tou merikoÔ mplokarÐsmatoc tou diktÔou.

5.7 AnĹlush apaităsewn ulopoÐhshc thc strathgikăc TUC se astikĹ odikĹ
dÐktua

Sto parìn kefĹlaio, h proteinìmenh mejodologÐa tetragwnikoÔ programmatismoÔ se kuliìmeno

orÐzonta enswmatÿjhke sto logismikì pou anaptÔqjhke sto Ergastărio Dunamikÿn SusthmĹtwn

kai ProsomoÐwshc gia thn efarmogă thc strathgikăc TUC se pragmatikì qrìno sto pedÐo. To

logismikì ulopoÐhshc thc strathgikăc TUC èqei anaptuqjeÐ katĹ tètoio trìpo ÿste na eÐnai dunată

h Ĺmesh ulopoÐhsh thc strathgikăc qwrÐc epiplèon metatropèc se opoiodăpote kèntro elègqou

fwteinăc shmatodìthshc to opoÐo diajètei thn dunatìthta kentrikoÔ elègqou fwteinăc shmatodì-

thshc. Stìqoc tou parìntoc tmămatoc eÐnai h anĹlush twn apaităsewn ulopoÐhshc efarmogăc thc

strathgikăc TUC se opoiodăpote astikì odikì dÐktuo. SunolikĹ, metĹ kai thn enswmĹtwsh thc

mejodologÐac tetragwnikoÔ programmatismoÔ se kuliìmeno orÐzonta, to logismikì thc strathgikăc

TUC apoteleÐtai apì 4 tmămata (a) èlegqoc posostoÔ prasÐnou fĹsewn mèsw tou anadrastikoÔ

kanìna elègqou LQ, (b) èlegqoc posostoÔ prasÐnou fĹsewn mèsw thc mejodologÐac tetragwnikoÔ

programmatismoÔ se kuliìmeno orÐzonta QPC, (g) èlegqoc periìdou shmatodìthshc kai (d) èlegqoc

qronikăc metatìpishc.

Ta stoiqeÐa ulopoÐhshc thc strathgikăc TUC eÐnai ta akìlouja:

• ànac fwratăc gia kĹje lwrÐda kĹje sundèsmou twn kìmbwn tou astikoÔ diktÔou. H bèltisth

jèsh twn fwratÿn eÐnai perÐpou sto mèson tou sundèsmou. Oi fwratèc metroÔn roă kai

katĹlhyh.

• ànac topikìc rujmistăc anĹ kìmbo shmatodìthshc gia thn efarmogă twn plĹnwn fwteinăc

shmatodìthshc pou upologÐzontai apì to logismikì thc strathgikăc TUC.
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• KatĹllhloc exoplismìc epikoinwnÐac kĹje topikoÔ rujmistă me touc fwratèc tou antÐstoi-

qou kìmbou mèsw tou opoÐou ja apostèllontai oi metrăseic katĹlhyhc kai roăc ìlwn twn

fwratÿn tou kìmbou ston topikì rujmistă.

• ànac kentrikìc upologistăc (PC) ston opoÐo ja egkatastajeÐ to logismikì thc TUC.

• KatĹllhloc exoplismìc amfÐdromhc epikoinwnÐac tou kentrikoÔ upologistă (KU) me kĹje

topikì rujmistă.

• O KU diajètei katĹllhlo logismikì diepikoinwnÐac qrăsth-upologistă (Graphical User In-

terface - GUI) pou epitrèpei ston qrăsth tou sustămatoc na epiblèpei se pragmatikì qrìno

tic apofĹseic tou logismikoÔ TUC kai thn trèqousa katĹstash stouc kìmbouc (metrăseic

fwratÿn kai trèqousa katĹstash fwteinăc shmatodìthshc) kajÿc kai na metabĹllei tic

timèc twn paramètrwn thc TUC. San bĹsh tou logismikoÔ diepikoinwnÐac qrăsth-upologistă

mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ to upĹrqon logismikì diepikoinwnÐac qrăsth-upologistă to opoÐo

anaptÔqjhke apì thn SIEMENS gia thn efarmogă thc strathgikăc TUC sto astikì odikì

dÐktuo twn QanÐwn.

H leitourgÐa se pragmatikì qrìno thc perigrafeÐsac diĹtaxhc èqei wc exăc:

• Sto tèloc thc periìdou shmatodìthshc tou antÐstoiqou kìmbou, kĹje topikìc rujmistăc

upologÐzei ta akìlouja megèjh gia kĹje fwrată pou tou antistoiqeÐ:

– KatĹlhyh (se epÐ toic ekatì posostì).

– Kukloforiakă roă (se arijmì oqhmĹtwn anĹ ÿra).

Oi metrăseic autèc aforoÔn ìlh thn antÐstoiqh perÐodo shmatodìthshc kai apostèllontai

(mèsw tou antÐstoiqou sustămatoc epikoinwnÐac) ston KU. àqoume epomènwc mia kai mình

apostolă dedomènwn apì kĹje topikì rujmistă proc ton KU anĹ perÐodo. Shmeiÿnetai ìti

h qronikă stigmă apostolăc eÐnai katĹ kanìna diaforetikă gia kĹje topikì rujmistă, afoÔ

antÐstoiqa diaforetikì (lìgw qronikăc metatìpishc) eÐnai to tèloc thc periìdou kĹje kìmbou.

Se perÐptwsh blĹbhc kĹpoiou fwrată, apostèlletai, p.q., mia arnhtikă timă.

• Mia forĹ anĹ perÐodo kai me bĹsh tic pio prìsfatec paralhfjeÐsec metrăseic, to logismikì

ulopoÐhshc thc TUC upologÐzei to nèo prìgramma fwteinăc shmatodìthshc kĹje kìmbou, to

opoÐo apoteleÐtai apì:
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– Thn nèa diĹrkeia periìdou shmatodìthshc gia kĹje elegqìmeno kìmbo (se deuterìlepta)

mèsw tou tmămatoc (g) thc strathgikăc TUC. H diĹrkeia aută mporeÐ na lambĹnei ìlec

tic dunatèc timèc entìc prokajorismènwn elĹqistwn kai mègistwn orÐwn.

– Touc nèouc qrìnouc prĹsinou (se deuterìlepta) kĹje fĹshc shmatodìthshc kĹje eleg-

qìmenou kìmbou, oi opoÐoi mporoÔn na lambĹnoun ìlec tic dunatèc timèc entìc pro-

kajorismènwn elĹqistwn kai mègistwn orÐwn. Oi nèoi qrìnoi prĹsinou mporoÔn na

prosdiorisjoÔn eÐte apì to tmăma (a) tou anadrastikoÔ kanìna elègqou LQ, eÐte apì

to tmăma (b) thc mejodologÐac tetragwnikoÔ programmatismoÔ se kuliìmeno orÐzonta

QPC, thc strathgikăc TUC

Shmeiÿnetai ìti, se perÐptwsh blĹbhc memonwmènwn fwratÿn, to logismikì thc TUC ektimĹ

automĹtwc tic timèc metrăsewn me katĹllhlo trìpo, anĹloga me thn èktash twn blabÿn.

• Ta nèa progrĹmmata fwteinăc shmatodìthshc apostèllontai (mèsw tou antÐstoiqou sustăma-

toc epikoinwnÐac) apì ton KU stouc topikoÔc rujmistèc, èqoume dhladă mia kai mình apostolă

entolÿn apì ton KU proc kĹje topikì rujmistă anĹ perÐodo.

• Oi topikoÐ rujmistèc paralambĹnoun ta nèa progrĹmmata fwteinăc shmatodìthshc kai ta

efarmìzoun mìlic teleiÿsei to trèqon prìgramma fwteinăc shmatodìthshc touc. Se perÐptw-

sh kajusterhmènhc paralabăc tou nèou progrĹmmatoc fwteinăc shmatodìthshc apì kĹpoion

topikì rujmistă, efarmìzetai pĹli to prohgoÔmeno prìgramma fwteinăc shmatodìthshc ston

antÐstoiqo kìmbo. Se perÐptwsh plărouc apÿleiac epikoinwnÐac metaxÔ kĹpoiou topikoÔ

rujmistă kai tou KU, o topikìc rujmistăc efarmìzei èna prokajorismèno (apojhkeumèno)

prìgramma fwteinăc shmatodìthshc.

H strathgikă TUC upologÐzei anĹ perÐodo tic nèec diĹrkeiec prasÐnwn (tmăma (a) ă (b)).

Antijètwc, h suqnìthta upologismoÔ nèac periìdou kai qronikÿn metatopÐsewn (tmămata (g), (d))

den eÐnai skìpimo na uperbaÐnei kĹpoia ìria, p.q. mia forĹ anĹ 10 leptĹ. H allagă qronikăc

metatìpishc lambĹnei qÿra mèsw efarmogăc se kĹje kìmbo miac antÐstoiqhc metabatikăc periìdou

ètsi ÿste na exasfalisjeÐ h metĹbash apì thn prohgoÔmenh qronikă metatìpish sthn nèa. Se

perÐptwsh ìmwc apÿleiac sugqronismoÔ metaxÔ KU kai topikÿn rujmistÿn (pou mporeÐ na epèljei

gia diĹforouc lìgouc), oi metabatikèc perÐodoi pou upologÐzei h TUC mporeÐ na mhn odhgăsoun

stic epijumhtèc qronikèc metatopÐseic sto dÐktuo. Gia to lìgo autì, o KU ja prèpei na èqei thn

dunatìthta na elègqei (ektìc logismikoÔ thc strathgikăc TUC) se kĹje perÐodo ìti oi qronikèc
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metatopÐseic pou efarmìzontai sto pedÐo apì touc topikoÔc rujmistèc antistoiqoÔn stic timèc pou

upologÐsjhkan apì thn strathgikă TUC.



KefĹlaio 6

SumperĹsmata

6.1 SÔnoyh kai sumperĹsmata

Oi odikèc metaforèc antimetwpÐzoun oloèna kai auxanìmena problămata kajÿc h kinhtikìthta twn

prosÿpwn kai agajÿn akoloujeÐ stajerĹ auxhtikă poreÐa. To apotèlesma eÐnai kukloforiakă

sumfìrhsh na parousiĹzetai plèon ìqi mìno stic megĹlec pìleic allĹ kai stic mikrìterec me

epakìlouja kajusterăseic, meiwmènh odikă asfĹleia, auxhmènh katanĹlwsh kausÐmwn kai so-

bară atmosfairikă rÔpansh. H suneqăc epèktash thc upĹrqousac upodomăc den mporeÐ plèon na

exaleÐyei plărwc thn kukloforiakă sumfìrhsh kai tic arnhtikèc sunèpeièc thc gia lìgouc oiko-

nomikoÔc, oikologikoÔc ă kai aplĹ èlleiyhc qÿrou. Mia enallaktikă kai efiktă prosèggish proc

thn epÐlush twn kukloforiakÿn problhmĹtwn sta astikĹ dÐktua, h opoÐa dèqthke isqură ÿjhsh

me tic almatÿdeic exelÐxeic sthn teqnologÐa twn epikoinwniÿn kai twn hlektronikÿn upologistÿn

(thlematikă), eÐnai h orjologikă kai plărhc axiopoÐhsh kai qrăsh thc upĹrqousac upodomăc. Apì

pleurĹc elègqou, aută h prosèggish sunepĹgetai thn anĹptuxh kai qrăsh susthmĹtwn elègqou

fwteinăc shmatodìthshc pragmatikoÔ qrìnou ta opoÐa ja èqoun th dunatìthta na antapokrÐnontai

automĹtwc stic epikratoÔsec kukloforiakèc sunjăkec.

Ta sustămata elègqou fwteinăc shmatodìthshc pragmatikoÔ qrìnou apoteloÔn ènan epi-

sthmonikì qÿro me makrìqronh kai ploÔsia ereunhtikă drasthriìthta. Sămera ìlec sqedìn oi

megĹlec pìleic twn prohgmènwn qwrÿn diajètoun sustămata elegqìmenhc fwteinăc shmatodìthshc,

sta opoÐa oi metrăseic pragmatikoÔ qrìnou (endeÐxeic fwratÿn) qrhsimopoioÔntai gia ton èlegqo

fwteinăc shmatodìthshc se pragmatikì qrìno. ParĹ to gegonìc ìti h efarmogă twn susthmĹtwn

autÿn beltÐwse shmantikĹ tic kukloforiakèc sunjăkec se sqèsh me ta sustămata stajeroÔ qrìnou

sta opoÐa o èlegqoc fwteinăc shmatodìthshc basÐzetai se istorikĹ dedomèna kai ìqi se metrăseic
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pragmatikoÔ qrìnou, eÐnai sămera koinÿc apodektì (ìqi mìno apì touc qrăstec twn susthmĹtwn

autÿn allĹ kai apì touc Ðdiouc touc sqediastèc/kataskeuastèc touc) ìti ta upĹrqonta sustămata

den mporoÔn na antapokrijoÔn apotelesmatikĹ stic oloèna auxanìmenec anĹgkec kukloforiakăc

zăthshc.

Ta teleutaÐa qrìnia èqei anaptuqjeÐ sto Ergastărio Dunamikÿn SusthmĹtwn kai ProsomoÐ-

wshc tou PoluteqneÐou Krăthc h strathgikă TUC, mia kainotìmoc kai prwtoporiakă mejodologÐa

elègqou fwteinăc shmatodìthshc pragmatikoÔ qrìnou, pou mporeÐ na antimetwpÐsei apotelesmatikĹ

sunjăkec kukloforiakoÔ koresmoÔ. H strathgikă TUC basÐzetai se realistikĹ allĹ tautoqrìnwc

aplĹ (apì thn Ĺpoyh upologistikÿn apaităsewn) montèla kukloforiakăc roăc, ta opoÐa monte-

lopoioÔn apotelesmatikĹ thn kukloforiakă roă tìso se kanonikèc sunjăkec ìso kai se sunjăkec

kukloforiakoÔ koresmoÔ. O sqediasmìc thc strathgikăc TUC basÐzetai se mejìdouc bèltistou

elègqou grammikÿn susthmĹtwn, kai èqei san apotèlesma h strathgikă TUC na {klhronomeÐ}

tic idiìthtec eurwstÐac kai axiopistÐac oi opoÐec eÐnai {enswmatwmènec} stic prohgmènec autèc

mejìdouc autìmatou elègqou. Gia thn anĹptuxă thc apaiteÐtai o ek twn protèrwn sqediasmìc kai

en suneqeÐa h ulopoÐhsh se pragmatikì qrìno enìc aploÔ anadrastikoÔ kanìna elègqou gia ton

upologismì thc sqetikăc diĹrkeiac twn fĹsewn stouc kìmbouc tou diktÔou. Wstìso, apì efarmogèc

thc strathgikăc TUC tìso se epÐpedo ` makroskopikăc ă mikroskopikăc ` prosomoÐwshc ìso

kai se epÐpedo ulopoÐhshc sto pedÐo, diapistÿjhke ìti parĹ ta proanaferjènta pleonektămata

upĹrqoun orismèna problămata ta opoÐa ofeÐlontai (a) sto gegonìc ìti o anadrastikìc kanìnac

elègqou thc TUC pou prokÔptei apì thn efarmogă mejìdwn grammikoÔ tetragwnikoÔ bèltistou

elègqou den lambĹnei upìyh ìlouc touc periorismoÔc tou problămatoc kukloforÐac (efarmìzontai

autoÐ ek twn ustèrwn katĹ thn efarmogă tou kanìna elègqou se pragmatikì qrìno) kai (b) sto

majhmatikì prìtupo thc TUC to opoÐo basÐzetai sthn paradoqă ìti to apotelesmatikì prĹsino

twn fĹsewn tautÐzetai me to pragmatikì prĹsino thc fĹshc, ă me Ĺlla lìgia, ìti ìso diarkeÐ

to prĹsino thc fĹshc enìc sundèsmou upĹrqoun pĹnta oqămata entìc tou sundèsmou ta opoÐa

exèrqontai aprìskopta tou sundèsmou.

Stìqoc thc paroÔsac diatribăc ătan h antimetÿpish twn dÔo proanaferjèntwn problh-

mĹtwn thc strathgikăc TUC mèsw thc anĹptuxhc miac nèac strathgikăc elègqou fwteinăc sh-

matodìthshc, h opoÐa kĹnontac qrăsh tetragwnikoÔ programmatismoÔ kuliìmenou orÐzonta ja

antikatastăsei tic aploÔsterec mejìdouc beltistopoÐhshc pou qrhsimopoieÐ h TUC. H basikă

logikă anĹptuxhc thc nèac strathgikăc elègqou fwteinăc shmatodìthshc eÐnai h diatÔpwsh tou
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problămatoc elègqou fwteinăc shmatodìthshc wc problămatoc periorismènou bèltistou elègqou

tou opoÐou to basikì montèlo thc kukloforÐac eÐnai parìmoio me autì thc TUC, allĹ lambĹnontai

rhtÿc kai ek twn protèrwn upìyh ìloi oi periorismoÐ tou antÐstoiqou problămatoc kukloforÐac.

Gia to skopì autì dÔo diaforetikèc mejodologÐec diereunăjhkan:

• Me katĹllhlh anaprosarmogă tou basikoÔ montèlou kukloforÐac thc strathgikăc TUC,

oi periorismoÐ tou problămatoc kukloforÐac montelopoiăjhkan majhmatikĹ san grammikoÐ

periorismoÐ. Dedomènou tou gegonìtoc ìti to basikì montèlo thc kukloforÐac eÐnai kai autì

grammikì, to prìblhma elègqou fwteinăc shmatodìthshc montelopoiăjhke san èna prìblhma

tetragwnikoÔ elègqou upì grammikoÔc periorismoÔc. Me bĹsh thn mejodologÐa aută, to

parapĹnw prìblhma epilÔetai se kĹje perÐodo gia èna megĹlo qronikì orÐzonta jewrÿntac

ìti h trèqousa perÐodoc eÐnai h arqikă kai oi qrìnoi prĹsinou pou efarmìzontai eÐnai autoÐ

pou antistoiqoÔn stic timèc thc prÿthc qronikăc periìdou beltistopoÐhshc.

• Sta plaÐsia thc deÔterhc mejodologÐac, to prìblhma elègqou fwteinăc shmatodìthshc anti-

metwpÐsjhke san èna prìblhma mh grammikoÔ bèltistou elègqou. SÔmfwna me thn mejodolo-

gÐa aută h eiserqìmenh kai exerqìmenh stouc kìmbouc roă twn oqhmĹtwn, montelopoiăjhke

wc èna mh grammikì fainìmeno enÿ wc diĹsthma diakritoÔ qrìnou den jewreÐtai h perÐodoc

fwteinăc shmatodìthshc ` ìpwc sumbaÐnei sthn prÿth mejodologÐa ` allĹ mikrìtera qronikĹ

diastămata (p.q., 5 deuterìlepta) thc periìdou. Wc apotèlesma, to majhmatikì montèlo thc

mejodologÐac autăc montelopoieÐ akribèstera thn kukloforiakă roă astikÿn odikÿn diktÔwn

se sqèsh me autì thc prÿthc mejodologÐac.

H diereÔnhsh thc apotelesmatikìthtac kai thc dunatìthtac efarmogăc se pragmatikì qrìno

twn proteinìmenwn dÔo mejodologiÿn tetragwnikoÔ programmatismoÔ kai mh grammikoÔ program-

matismoÔ pragmatopoiăjhke mèsw sÔgkrishc touc, me beltistopoihmèna progrĹmmata stajeroÔ

qrìnou fwteinăc shmatodìthshc kai ton anadrastikì kanìna elègqou thc strathgikăc TUC. Gia

thn sÔgkrish kai axiolìghsh twn dÔo mejodologiÿn, qrhsimopoiăjhkan kajierwmènoi ston tomèa

tou elègqou kukloforÐac deÐktec sÔgkrishc, ìpwc sunolikoÐ qrìnoi diadromăc entìc tou astikoÔ

diktÔou kajÿc kai poiotikĹ mètra sÔgkrishc ìpwc (a) stigmiìtupa apì thn prosomoÐwsh se perioqèc

tou proc exètash diktÔou ta opoÐa parousiĹzoun idiaÐtero endiafèron, (b) o susswreumènoc arijmìc

uperfortwmènwn sundèsmwn pou antikatoptrÐzei ton kÐnduno uperfìrtwshc twn sundèsmwn kai tou

mplokarÐsmatoc tou diktÔou kai (g) to jemeliÿdec diĹgramma astikÿn diktÔwn. Gia thn anĹlush
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twn algorÐjmwn elègqou anoiktoÔ brìqou qrhsimopoiăjhke ènac makroskopikìc prosomoiwtăc pou

basÐzetai se èna arketĹ akribèc mh grammikì montèlo kukloforiakăc roăc. KĹnontac qrăsh tou

prosomoiwtă autoÔ, montelopoiăjhke to astikì dÐktuo twn QanÐwn kai ègine sÔgkrish thc sumpe-

riforĹc tou prosomoiwmènou diktÔou gia diaforĹ realistikĹ senĹria kukloforiakăc zăthshc.

KatĹ thn diereÔnhsh twn dÔo proteinìmenwn strathgikÿn elègqou anoiqtoÔ brìqou (te-

tragwnikoÔ kai mh grammikoÔ programmatismoÔ) se sÔgkrish me thn strathgikă elègqou kleistoÔ

brìqou TUC (grammikìc-tetragwnikìc èlegqoc) brèjhke ìti h mejodologÐa tou mh grammikoÔ pro-

grammatismoÔ uperèqei twn Ĺllwn proseggÐsewn ìso aforĹ to kritărio tou sunolikoÔ qrìnou

diadromăc, enÿ h h mejodologÐa tou tetragwnikoÔ programmatismoÔ uperèqei twn Ĺllwn proseggÐ-

sewn ìso aforĹ to kritărio thc exisorrìphshc ourÿn stouc sundèsmouc tou diktÔou. H uperoqă thc

mejodologÐac tou mh grammikoÔ programmatismoÔ eÐnai sunèpeia thc akrÐbeiac tou mh grammikoÔ

montèlou pou qrhsimopoieÐ, en sugkrÐsei me ta grammikĹ montèla twn dÔo Ĺllwn proseggÐsewn.

Wstìso, lambĹnontac upìyh ìti h mejodologÐa tou tetragwnikoÔ programmatismoÔ qreiĹzetai

polÔ ligìtero upologistikì fìrto apì thn mejodologÐa tou mh grammikoÔ programmatismoÔ, h

mejodologÐa tou tetragwnikoÔ programmatismoÔ mporeÐ na jewrhjeÐ arkoÔntwc apotelesmatikă

prosèggish gia thn epÐlush tou problămatoc elègqou fwteinăc shmatodìthshc astikÿn diktÔwn se

pragmatikì qrìno. Wc ek toÔtou stic diereunăseic pou akoloÔjhsan h prosèggish tetragwnikoÔ

programmatismoÔ enswmatwmènh se kuliìmeno orÐzonta sugkrÐjhke me twn anadrastikì kanìna

elègqou thc strathgikăc TUC kajÿc kai me shmatodìthsh stajeroÔ qrìnou. Shmeiÿnetai epÐshc

ìti se antÐjesh me ton anadrastikì kanìna thc strathgikăc TUC, h efarmogă thc mejodologÐac

tetragwnikoÔ programmatismoÔ se pragmatikì qrìno den basÐzetai sth diajesimìthta onomastikÿn

timÿn gia th sqetikă diĹrkeia twn qrìnwn prĹsinou twn fĹsewn shmatodìthshc twn elegqìmenwn

astikÿn kìmbwn kai wc ek toÔtou apaiteÐ ligìterh ergasÐa gia thn {beltistopoÐhsh} twn paramè-

trwn elègqou tou sustămatoc elègqou.

Se epÐpedo kleistoÔ brìqou, ègine diereÔnhsh thc apotelesmatikìthtac kai thc dunatìth-

tac efarmogăc se pragmatikì qrìno thc mejodologÐac tetragwnikoÔ programmatismoÔ kuliìmenou

orÐzonta (me ă qwrÐc gnÿsh thc zăthshc stouc sundèsmouc tou diktÔou) mèsw sÔgkrishc thc,

me beltistopoihmèna progrĹmmata stajeroÔ qrìnou fwteinăc shmatodìthshc kai dÔo parallagèc

tou anadrastikoÔ kanìna elègqou thc strathgikăc TUC (me ă qwrÐc beltistopoihmèno diĹnusma

onomastikÿn timÿn) gia diaforĹ realistikĹ senĹria kukloforiakăc zăthshc sto prosomoiwmèno

astikì dÐktuo twn Qaniÿn. Oi diereunăseic autèc èdeixan ìti:
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• Oi dÔo parallagèc tou anadrastikoÔ kanìna elègqou thc strathgikăc TUC odhgoÔn se

shmantikă beltÐwsh twn krithrÐwn axiolìghshc sugkrinìmenec me to beltistopoihmèno plĹno

shmatodìthshc stajeroÔ qrìnou. Aută h apìdosh twn parallagÿn thc strathgikăc TUC

katadeiknÔei thn anwterìthta pou mporeÐ na èqoun katĹllhla sqèdia rÔjmishc fwteinăc

shmatodìthshc pragmatikoÔ qrìnou akìmh kai sthn perÐptwsh pou to plĹna stajeroÔ qrìnou

eÐnai beltistopoihmèna.

• H parallagă thc mejodologÐac tetragwnikoÔ programmatismoÔ kuliìmenou orÐzonta qwrÐc

gnÿsh thc zăthshc stouc sundèsmouc tou diktÔou deÐqnei na uperèqei tou beltistopoihmènou

plĹnou shmatodìthshc stajeroÔ qrìnou kajÿc kai tou anadrastikoÔ kanìna elègqou thc

strathgikăc TUC ìtan aută qrhsimopoieÐ èna mh beltistopoihmèno diĹnusma onomastikÿn

timÿn. O anadrastikìc kanìnac elègqou thc strathgikăc TUC ìtan qrhsimopoieÐ èna belti-

stopoihmèno diĹnusma onomastikÿn timÿn deÐqnei na uperèqei thc mejodologÐac tetragwnikoÔ

programmatismoÔ kuliìmenou orÐzonta qwrÐc gnÿsh thc zăthshc stouc sundèsmouc tou di-

ktÔou, to opoÐo ofeÐletai sto beltistopoihmèno diĹnusma onomastikÿn timÿn thc prÿthc se

antÐjesh me thn plărh èlleiyh plhroforÐac gia thn zăthsh sto mèllon thc deÔterhc h opoÐa

ephreĹzei makroprìjesmec apofĹseic.

• H parallagă thc mejodologÐac tetragwnikoÔ programmatismoÔ kuliìmenou orÐzonta me plărh

gnÿsh thc zăthshc stouc sundèsmouc tou diktÔou deÐqnei na uperèqei tou beltistopoihmènou

plĹnou shmatodìthshc stajeroÔ qrìnou kajÿc kai tou anadrastikoÔ kanìna elègqou thc

strathgikăc TUC (me ă qwrÐc beltistopoihmèno diĹnusma onomastikÿn timÿn) gia ìla ta

senĹria zăthshc, afoÔ emperièqei ìlh thn aparaÐthth plhroforÐa katĹ thn epÐlush tou

problămatoc beltistopoÐhshc se pragmatikì qrìno, dhladă plărh gnÿsh thc zăthshc sto

orÐzonta beltistopoÐhshc kai enswmĹtwsh ìlwn twn periorismÿn tou problămatoc rÔjmishc

fwteinăc shmatodìthshc.

äso aforĹ to kritărio tou arijmì twn uperfortwmènwn sundèsmwn (kai wc ek toÔtou

tou kindÔnou kukloforiakoÔ koresmoÔ tou diktÔou) eÐdame th safă uperoqă pou èqoun katĹllhla

sqediazìmenec strathgikèc elègqou pragmatikoÔ qrìnou se sqèsh me (akìma kai beltistopoihmènec)

strathgikèc elègqou stajeroÔ qrìnou gia th diaqeÐrish tou kukloforiakoÔ koresmoÔ se astikĹ

odikĹ dÐktua. Pio sugkekrimèna mèsw tou arijmoÔ twn uperfortwmènwn sundèsmwn deÐxame thn

beltÐwsh pou epitugqĹnei h proteinìmenh strathgikă elègqou tetragwnikoÔ programmatismoÔ ku-
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liìmenou orÐzonta se sqèsh me ton anadrastikì kanìna elègqou thc strathgikăc TUC kai thn axÐa

thc plhroforÐac apì thn ektÐmhsh thc zăthshc stouc sundèsmouc tou elegqìmenou diktÔou.

àna Ĺllo ergaleÐo pou qrhsimopoiăjhke gia thn axiolìghsh twn strathgikÿn elègqou prag-

matikoÔ qrìnou kajÿc kai twn programmĹtwn shmatodìthshc stajeroÔ qrìnou ătan to jemeliÿdec

diĹgramma tou astikoÔ diktÔou pou prokÔptei apì thn efarmogă diaforetikÿn strathgikÿn elègqou.

KatarqĹc, ta jemeliÿdh diagrĹmmata pou parousiĹsjhkan sto KefĹlaio 4 (blèpe Sqăma 4.8) epibe-

baiÿnoun thn Ôparxh enìc jemeliÿdouc diagrĹmmatoc gia astikĹ odikĹ dÐktua, to sqăma tou opoÐou

faÐnetai na exartĹtai apì thn efarmozìmenh strathgikă elègqou. äson aforĹ thn perioqă A tou

jemeliÿdouc diagrĹmmatoc, h klÐsh (mèsh taqÔthta) eÐnai megalÔterh gia tic strathgikèc elègqou

pragmatikoÔ qrìnou, enÿ eÐnai lÐgo mikrìterh gia ta sqèdia rÔjmishc shmatodìthshc stajeroÔ

qrìnou ta opoÐa den eÐnai plărwc prosarmosmèna sta senĹria zăthshc. Gia thn perioqă B, eÐdame

ìti to dÐktuo èqei qamhlìterh ikanìthta roăc ìtan efarmìzontai ta sqèdia rÔjmishc shmatodìthshc

stajeroÔ qrìnou kai uyhlìterh ikanìthta roăc katĹ thn efarmogă twn strathgikÿn elègqou

pragmatikoÔ qrìnou. Shmeiÿnetai ìti, lìgw thc apousÐac elègqou thc periìdou shmatodìthshc kai

thc qronikăc metatìpishc se pragmatikì qrìno, aută h aÔxhsh thc ikanìthtac thc roăc tou diktÔou

ofeÐletai kurÐwc sthn mikrìterh uperqeÐlish twn ourÿn stouc sundèsmouc tou diktÔou, dhladă sth

ligìterh spatĹlh qrìnwn prasÐnou lìgw uperfìrtwshc katĹnth sundèsmwn. Tèloc, h qamhlìterh

ikanìthta roăc tou diktÔou gia ta sqèdia rÔjmishc shmatodìthshc stajeroÔ qrìnou odhgeÐ ston

sqhmatismì thc perioqăc koresmoÔ C. SumperasmatikĹ, ta apotelèsmata twn jemeliwdÿn diagram-

mĹtwn deÐqnoun ìti strathgikèc èlegqou pragmatikoÔ qrìnou oi opoÐec sqediĹzontai katĹllhla ÿste

na eÐnai apotelesmatikèc se sunjăkec kukloforÐac koresmoÔ mporoÔn na beltiÿsoun shmantikĹ tic

epidìseic tou diktÔou kai na epibradÔnoun ă apofÔgoun tic arnhtikèc epiptÿseic twn uperqeilÐsewn

stouc sundèsmouc kai tou merikoÔ mplokarÐsmatoc tou diktÔou.

äso aforĹ thn euaisjhsÐa twn apofĹsewn elègqou sthn perÐptwsh anakrÐbeiac kuklofo-

riakÿn paramètrwn pou epidroÔn sto ekĹstote qrhsimopoioÔmeno majhmatikì montèlo apojăkeushc-

kai-proÿjhshc, eÐdame ìti qĹrin thc anĹdrashc eÐnai mikră h euaisjhsÐa tou elègqou fwteinăc

shmatodìthshc se pragmatikì qrìno se anakrÐbeiec twn posostÿn strofăc. Pio sugkekrimèna

• O polumetablhtìc rujmistăc (3.8) perièqei to pÐnaka anĹdrashc L ta stoiqeÐa tou opoÐou

exartÿntai apì touc pÐnakec B apì thn (3.6) kai Q, R apì thn (3.7). Ta stoiqeÐa tou

pÐnaka B exartÿntai apì ta posostĹ strofăc tw,z. Ston anadrastikì kanìna elègqou thc
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strathgikăc TUC o pÐnakac B eÐnai stajerìc kai sunepÿc ta posostĹ strofăc prèpei na

proepilegoÔn kai mporeÐ na apoklÐnoun apì tic pragmatikèc touc timèc. An ta pragmatikĹ

posostĹ strofăc eÐnai polÔ diaforetikĹ se diaforetikèc qronikèc stigmèc thc hmèrac (p.q. gia

tic prwinèc ÿrec aiqmăc sugkrinìmena me tic apogeumatinèc ÿrec aiqmăc) tìte ja mporoÔsan na

qrhsimopoihjoÔn diaforetikoÐ pÐnakec anĹdrashc L. Wstìso oi diereunăseic sthn paroÔsa

diatribă èdeixan ìti autì eÐnai anagkaÐo mìno sthn perÐptwsh pou oi diaforèc eÐnai polÔ

isqurèc.

• H mejodologÐa tetragwnikoÔ programmatismoÔ kuliìmenou orÐzonta qrhsimopoieÐ to grammikì

montèlo (3.11) me ton pÐnaka B epÐshc na exartĹtai apì ta posostĹ strofăc. Wstìso, epeidă

to montèlo qrhsimopoieÐtai se pragmatikì qrìno (sÔmfwna me thn enìthta 3.8), o pÐnakac B

mporeÐ na metabĹlletai me ton qrìno kai akìmh mporeÐ na ananeÿnetai apì qronikă stigmă

se qronikă stigmă me bĹsh ektimăseic twn posostÿn strofăc se pragmatikì qrìno. Kai sthn

perÐptwsh aută, oi diereunăseic sthn paroÔsa diatribă èdeixan ìti ektimăseic twn posostÿn

strofăc se pragmatikì qrìno ja ătan anagkaÐec mìno sthn perÐptwsh pou oi antÐstoiqec

diaforèc eÐnai polÔ isqurèc.

• GenikĹ eÐdame ìti, o anadrastikìc kanìnac elègqou thc strathgikăc TUC deÐqnei na eÐnai li-

gìtero euaÐsjhtoc apì thn mejodologÐa tetragwnikoÔ programmatismoÔ kuliìmenou orÐzonta

se anakrÐbeiec twn paramètrwn kukloforÐac. Autì ofeÐletai sthn lÔsh kleistăc morfăc

(analutikă) tou anadrastikoÔ kanìna elègqou (3.8) se antÐjesh me thn Ĺmesh anĹdrash tou

sqămatoc kuliìmenou orÐzonta.

Tèloc, h proteinìmenh mejodologÐa tetragwnikoÔ programmatismoÔ se kuliìmeno orÐzonta

enswmatÿjhke sto logismikì pou anaptÔqjhke sto Ergastărio Dunamikÿn SusthmĹtwn kai Pro-

somoÐwshc gia thn efarmogă thc strathgikăc TUC se pragmatikì qrìno sto pedÐo. To logismikì

ulopoÐhshc thc strathgikăc TUC èqei anaptuqjeÐ katĹ tètoio trìpo ÿste na eÐnai dunată h Ĺmesh

ulopoÐhsh thc strathgikăc qwrÐc epiplèon metatropèc se opoiodăpote kèntro elègqou fwteinăc sh-

matodìthshc to opoÐo diajètei thn dunatìthta kentrikoÔ elègqou fwteinăc shmatodìthshc. Gia thn

anĹlush thc proteinìmenhc mejodologÐac tetragwnikoÔ programmatismoÔ se kuliìmeno orÐzonta,

enswmatwmènh sto logismikì ulopoÐhshc thc strathgikăc TUC, qrhsimopoiăjhke to prìgramma

prosomoÐwshc mikroskopikăc kukloforÐac AIMSUN. KĹnontac qrăsh tou progrĹmmatoc autoÔ,

montelopoiăjhke to astikì dÐktuo twn QanÐwn kai ègine sÔgkrish thc sumperiforĹc tou proso-
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moiwmènou astikoÔ diktÔou twn QanÐwn gia diaforĹ realistikĹ senĹria kukloforiakăc zăthshc

ìtan efarmìzontai oi parakĹtw strathgikèc elègqou: (a) strathgikă elègqou pou basÐzetai se

prìgramma stajerăc shmatodìthshc (beltistopoihmèno kĹje forĹ gia tic sunjăkec kukloforiakăc

zăthshc), (b) strathgikă elègqou TUC, (g) strathgikă elègqou pou basÐzetai sthn proteinìmenh

mejodologÐac tetragwnikoÔ programmatismoÔ se kuliìmeno orÐzonta. Gia thn sÔgkrish twn stra-

thgikÿn qrhsimopoiăjhkan kajierwmènoi ston tomèa tou elègqou kukloforÐac deÐktec sÔgkrishc,

ìpwc, mèsec taqÔthtec, sunolikoÐ qrìnoi diadromăc kai sunolikoÐ qrìnoi anamonăc entìc tou astikoÔ

diktÔou.

Apì thn diereÔnhsh twn strathgikÿn elègqou mèsw mikroskopikăc prosomoÐwshc brèjhke

ìti oi strathgikèc elègqou pragmatikoÔ qrìnou odhgoÔn se shmantikă beltÐwsh twn krithrÐwn

axiolìghshc sugkrinìmenec me to beltistopoihmèno plĹno stajeroÔ qrìnou pou katadeiknÔei thn

anwterìthta pou mporeÐ na èqoun katĹllhla sqèdia rÔjmishc fwteinăc shmatodìthshc pragmatikoÔ

qrìnou akìmh kai sthn perÐptwsh pou to plĹna stajeroÔ qrìnou eÐnai beltistopoihmèna. EpÐshc,

brèjhke ìti h proteinìmenh strathgikă tetragwnikoÔ programmatismoÔ se kuliìmeno orÐzonta

(qwrÐc plhroforÐa gia thn exèlixh thc zăthshc stouc sundèsmouc tou diktÔou) deÐqnei na eÐnai

elafrÿc kalÔterh ă isĹxia me thn strathgikă elègqou TUC pou basÐzetai ston polumetablhtì

rujmistă anĹdrashc me beltistopoihmèno diĹnusma onomastikÿn timÿn.

En katakleÐdi, to basikì apotèlesma thc diatribăc eÐnai mia kainotìmoc mejodologÐa elèg-

qou fwteinăc shmatodìthshc gia thn apotelesmatikă antimetÿpish twn kukloforiakÿn sunjhkÿn

kai kurÐwc sunjhkÿn koresmoÔ. Basizìmenoi: (a) sto gegonìc ìti h anaptuqjeÐsa apì to Ergastărio

Dunamikÿn SusthmĹtwn kai ProsomoÐwshc strathgikă elègqou fwteinăc shmatodìthshc TUC apo-

deÐqjhke, katìpin efarmogăc kai axiolìghshc sto pedÐo, na upertereÐ ` ă na eÐnai isĹxia ` twn pio

prohgmènwn diejnÿc strathgikÿn elègqou fwteinăc shmatodìthshc (Kosmatopoulos et al., 2006),

(b) sto gegonìc ìti h proteinìmenh strathgikă elègqou fwteinăc shmatodìthshc tetragwnikoÔ

programmatismoÔ kuliìmenou orÐzonta qrhsimopoieÐ parìmoia majhmatikĹ montèla kai ergaleÐa me

autĹ thc strathgikăc TUC kai wc sunèpeia diathreÐ tic basikèc idiìthtec thc TUC: aplìthta sto

sqediasmì kai thn ulopoÐhsh, exairetikă apotelesmatikìthta antimetÿpishc sunjhkÿn koresmoÔ,

apofugă mplokarÐsmatoc mèrouc tou diktÔou, eurwstÐa, axiopistÐa, klp., kai (g) sto gegonìc ìti h

nèa aută strathgikă antimetwpÐzei apotelesmatikĹ kĹpoia problămata pou emfanÐzei h strathgikă

TUC katĹ thn efarmogă thc, eidikĹ se periptÿseic polÔplokhc gewmetrÐac ă/kai shmatodìthshc

tou kìmbou, ìpou h efarmogă thc strathgikăc TUC apaiteÐ eidikì qeirismì kai prosektikă belti-
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stopoÐhsh twn paramètrwn elègqou apì ton melethtă, ektimĹtai ìti h proteinìmenh mejodologÐa

elègqou fwteinăc shmatodìthshc ja brei efarmogèc se astikĹ odikĹ dÐktua tìso sthn qÿra mac ìso

kai sto exwterikì. H efarmogă autăc thc mejodologÐac se astikĹ odikĹ dÐktua thc qÿrac mac kai

tou exwterikoÔ, ja èqei wc sunèpeia thn beltÐwsh twn kukloforiakÿn sunjhkÿn entìc twn astikÿn

autÿn diktÔwn, me shmantikĹ jetikĹ apotelèsmata tìso sthn beltÐwsh twn qrìnwn diadromăc, ìso

kai sth katanĹlwsh kausÐmwn kai ekpompă rÔpwn.

6.2 Mellontikă èreuna

Ta apotelèsmata thc paroÔsac diatribăc mporoÔn na qarakthrisjoÔn ikanopoihtikĹ. Wstìso,

upĹrqoun akìmh anoiktèc kateujÔnseic èreunac pou mporoÔn na suneisfèroun sthn peraitèrw

melèth tou problămatoc elègqou fwteinăc shmatodìthshc astikÿn diktÔwn. Zhtămata sta opoÐa

mporeÐ na strafeÐ h mellontikă èreuna eÐnai:

• DiereÔnhsh kai sÔgkrish thc strathgikăc mh grammikoÔ programmatismoÔ kuliìmenou orÐ-

zonta se epÐpedo prosomoÐwshc me Ĺllec strathgikèc pragmatikoÔ qrìnou.

• AnĹptuxh enìc montèlou ektÐmhshc thc mellontikăc zăthshc stouc sundèsmouc tou diktÔou

sto orÐzonta beltistopoÐhshc ÿste oi strathgikèc kuliìmenou orÐzonta na èqoun gnÿsh thc

kukloforiakăc katĹstashc tou diktÔou sto mèllon.

• SÔgkrish thc strathgikăc tetragwnikoÔ programmatismoÔ kuliìmenou orÐzonta sto pedÐo me

Ĺllec strathgikèc pragmatikoÔ qrìnou pou èqoun protajeÐ kai ulopoihjeÐ sto pedÐo.
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