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EUQARISTIES 9EUQARISTIESJa  jela na ekfr�sw ti
 euqarist�e
 mou ston Kaj. M�rko Papagewrg�ou gia thbo jeia kai thn kajod ghsh pou pare�qe all� kur�w
 gia thn upomon  pou epèdeixe.Ep�sh
 ja prèpei na euqarist sw ton Dr.-Ing. Albert Messmer gia th bo jeia kaithn prosfor� tou ston k¸dika tou AMOC.



BIOGRAFIKO SHMEIWMA 10BIOGRAFIKO SHMEIWMAO Apìstolo
 Kìtsialo
 genn jhke sth L�risa ton Ianou�rio tou 1972. To 1995apofo�thse apì to Tm ma Mhqanik¸n Paragwg 
 kai Dio�khsh
 tou Poluteqne�ouKr th
. H diplwmatik  tou ergas�a aforoÔse sust mata autìmatwn autokinhtìdro-mwn. Sunèqise ti
 spoudè
 tou sto diatmhmatikì prìgramma metaptuqiak¸n spoud¸ntou tm mato
 ap> ìpou apofo�thse to 1998. H metaptuqiak  tou ergas�a aforoÔseton èlegqo th
 kukloforiak 
 ro 
 se d�ktua autokinhtodrìmwn me th qr sh diafore-tik¸n mètrwn elègqou (èlegqo
 ramp¸n eisìdou kai kajod ghsh pore�a
). Kajìlh thdi�rkeia twn spoud¸n tou erg�sthke kai exakolouje� na erg�zetai sto Ergast ri-o Dunamik¸n Susthm�twn kai Prosomo�wsh
 san episthmonikì
 sunerg�th
. Stapla�sia aut 
 th
 sunergas�a
 èqei ergaste� se di�fora ereunhtik� progr�mmata ka-j¸
 ep�sh
 kai èqei did�xei, san bohjì
, se proptuqiak� maj mata tou tm mato
.



PERILHYH 11PERILHYHH paroÔsa melèth asqole�tai me th montelopo�hsh kai ton èlegqo th
 kuklo-for�a
 diktÔwn autokinhtodrìmwn eure�a
 kl�maka
. Esti�zoume thn prosoq  ma
ston suntonismèno èlegqo ramp¸n eisìdou se d�ktua autokinhtodrìmwn meg�lh
 kl�-maka
. Oi strathgikè
 elègqou ramp¸n eisìdou stoqeÔoun ston prosdiorismì th
ro 
 oqhm�twn pou ja prèpei na eisèljei apì thn k�je r�mpa eisìdou sthn kuklo-for�a twn autokinhtodrìmwn kat� th di�rkeia enì
 diakritoÔ b mato
 elègqou. Hprosèggish ma
 bas�zetai sthn makroskopik  montelopo�hsh th
 kuklofor�a
.Pio sugkekrimèna, qrhsimopoioÔme to ergale�o montelopo�hsh
 METANET giana anaptÔxoume to montèlo tou periastikoÔ diktÔou tou `Amsterntam. Ta apotelè-smata aut 
 th
 efarmog 
 de�qnoun ìti to METANET e�nai ikanì na prosomoi¸seiikanopoihtik� to fainìmeno th
 kukloforiak 
 ro 
 sto d�ktuo. `Ena tètoio montèlompore� na qrhsimopoihje� tìso gia thn axiolìghsh th
 efarmog 
 mia
 strathgik 
elègqou ìso kai gia to sqediasmì aut 
 th
 strathgik 
. Sthn per�ptws  ma
, basis-mènoi sto montèlo tou METANET, anaptÔsoume m�a strathgik  bèltistou elègqouanoiqtoÔ brìqou (strathgik  AMOC) h opo�a ent�ssetai se m�a eurÔterh ierarqik dom  elègqou pou bas�zetai sthn teqnik  tou kuliìmenou or�zonta.Mèsa s> aut n th dom  sundi�zontai h strathgik  suntonismènou elègqou twnramp¸n eisìdou AMOC me strathgikè
 topikoÔ elègqou, me stìqo th belt�wsh twnkukloforiak¸n sunjhk¸n en ìyh twn anamenìmenwn diataraq¸n (mh-elegqìmenwneisìdwn) tou kukloforiakoÔ sust mato
 (z thsh sti
 r�mpe
 eisìdou, posost� stro-f 
 se k�je èxodo kai diakl�dwsh, Ôparxh sumb�ntwn mèsa sto d�ktuo pou dhmiour-goÔn sumfìrhsh).Arqik� diereunoÔme ti
 idiìthte
 tou AMOC p�nw sto d�ktuo tou `Amsterntam(mèro
 tou arqikoÔ diktÔou pou montelopoi jhke) me thn upìjesh ìti ìle
 oi di-ataraqè
 e�nai gnwstè
 ek twn protèrwn epakrib¸
. Qrhsimopoi¸nta
 to META-NET san ergale�o prosomo�wsh
 th
 pragmatikìtha
 meletoÔme to AMOC w
 pro
ta qarakthristik� th
 apotelesmatikìthta
 kai th
 isotim�a
 mèsa apì ènan arijmìkat�llhla epilegmènwn senar�wn. ApodeiknÔetai ìti to AMOC parousi�zei polÔkalè
 idiìthte
, e�nai exairetik� apotelesmatikì ìson afor� th me�wsh   kai exaf�n-ish th
 sumfìrhsh
 all� kai tautìqrona mpore� na e�nai d�kaio w
 pro
 thn katanom twn kajuster swn pou epib�lei stou
 odhgoÔ
 sti
 ourè
 anamon 
 twn ramp¸neisìdou.Aut� ta exairetik� qr sima qarakthristik� bas�zontai p�nw sthn upìjesh th
pl rou
 kai epakriboÔ
 gn¸sh
 twn mellontik¸n diataraq¸n. K�ti tètoio ìmw
 denmpore� na isqÔsei se mia pragmatik  efarmog , pr�gma pou mei¸nei shmantik� thnapotelesmatikìthta th
 strathgik 
 anoiktoÔ brìqou. To prìblhma autì antimetw-p�zetai me thn teqnik  tou kuliìmenou or�zonta (an�drash) pou qrhsimopoie� o ierar-qikì
 èlegqo
.Sto pla�sio autì, to AMOC prosdior�zei ti
 bèltiste
 kukloforiakè
 sunj ke
anoiktoÔ brìqou gia m�a sugkekrimènh per�odo sto mèllon (or�zonta
 prìbleyh
) ba-sismèno sthn ekt�mhsh th
 trèqousa
 kukloforiak 
 kat�stash
 kai sti
 prìbleyei
twn diataraq¸n. Ti
 bèltiste
 kukloforiakè
 sunj ke
 analamb�noun na ti
 u-lopoi soun oi topiko� anadrastiko� elegktè
. An� takt� qronik� diast mata (or�zo-nta
 efarmog 
) to AMOC enhmer¸netai gia thn trèqousa kukloforiak  kat�stashkai me ananewmène
 problèyei
 twn diataraq¸n efarmìzetai xan� sto prìblhma touelèqgou tou diktÔou, me apotèlesma na prosdior�zetai m�a kainoÔrgia bèltisth tro-
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. En suneqe�a anane¸nontai oi par�metroi leitourg�a
 twn topik¸nelegkt¸n ètsi ¸ste stìqo
 tou
 na g�nei h ulopo�hsh th
 kainoÔrgia
 bèltisth
 tro-qi�
 kat�stash
. Kat> autìn ton trìpo epitugq�netai an�drash gia th sunolik ierarqik  dom  elègqou.H sumperifor� tou ierarqikoÔ elègqou exet�zetai k�tw apì di�fora sen�riasfalm�twn twn diataraq¸n, diafor¸n sti
 timè
 twn paramètrwn tou montèlou an�me-sa sto AMOC kai sto METANET, megèjou
 twn mègistwn epitrept¸n our¸n sti
r�mpe
 eisìdou kai Ôparxh
 sumb�ntwn sto d�ktuo. Oi diereun sei
 de�qnoun ìti oierarqikì
 èlegqo
 exakolouje� na d�nei polÔ kal� apotelèsmata gia ìla ta sen�ria.Epiplèon, o anagka�o
 upologistikì
 fìrto
 pou apaite� h strathgik  elègqou e�naimikrì
, pr�gma pou k�nei efikt  thn efarmog  th
 sto ped�o.



Kef�laio 1EISAGWGH1.1 Kukloforiak  SumfìrhshK�je sÔsthma peperasmènh
 qwrhtikìthta
 e�nai anapìfeukto na parousi�sei fai-nìmena koresmoÔ k�tw apì sunj ke
 suneq¸
 aÔxousa
 z thsh
. Ta odik� kuklo-foriak� sust mata e�nai qarakthristikì par�deigma. H ragda�a teqnologik  an�-ptuxh stou
 tome�
 th
 mhqanolog�a
, twn automatism¸n kai twn ulik¸n epitrèpeith me�wsh tou kìstou
 paragwg 
 twn oqhm�twn, k�ti pou sunduazìmeno me thntautìqronh oikonomik  an�ptuxh kai aÔxhsh tou kat� kefal n eisod mato
 sti
 ana-ptugmène
 q¸re
, odhge� sthn �neu prohgoumènou qr sh autokinoÔmenwn oqhm�twnpantì
 e�dou
 kai kur�w
 twn idiwtik 
 qr sh
. H kukloforiak  sumfìrhsh e�naim�a koin  empeir�a tìso twn polit¸n twn anaptugmènwn ìso kai twn anaptussìmenwnqwr¸n. Prìkeitai gia èna prìblhma pou moira�a ja oxÔnetai ti
 epìmene
 dekaet�e
kaj¸
 ja aux�netai o arijmì
 twn oqhm�twn pou ja qrhsimopoioÔn thn peperasmènhqwrhtikìthta twn odik¸n kukloforiak¸n susthm�twn.Ta koresmèna kukloforiak� sust mata e�nai ait�e
 meg�lwn problhm�twn kaj¸
upobajm�zoun thn poiìthta zw 
 twn polit¸n, suneisfèroun sth rÔpansh tou astikoÔkai periastikoÔ perib�llonto
, me thn èklush rupogìnwn qhmik¸n ousi¸n, kaj¸
 kaisthn hqhtik  rÔpansh. Pèra apì aut�, h oikonomik  epib�runsh pou prokÔptei apìthn atel  kaÔsh twn kaus�mwn se sunj ke
 sumfìrhsh
, all� kai apì ti
 qamène
anjrwpo¸re
 pou spataloÔntai mèsa se akinhtopoihmèna oq mata, e�nai p�ra polÔmeg�lh. H dus�resth yuqolog�a pou anaptÔssetai stou
 epib�te
 twn oqhm�twnpou br�skontai sto mèso enì
 drìmou se sunj ke
 sumfìrhsh
 e�nai k�ti pou denprèpei na upotimhje�. Se sunduasmì me to gegonì
 ìti h od ghsh mèsa se pukn kuklofor�a e�nai sqetik� pio dÔskolh, h sumfìrhsh èqei san apotèlesma kai thnme�wsh th
 odik 
 asf�leia
.Kaj�statai ètsi epitaktik  h antimet¸pish tou probl mato
 th
 kukloforiak 
sumfìrhsh
. Se strathgikì ep�pedo sqediasmoÔ up�rqoun dÔo prosegg�sei
. Hpr¸th e�nai h aÔxhsh th
 qwrhtikìthta
 me thn kataskeu  kainoÔrgiwn drìmwn, en¸ hdeuterh e�nai h energ  emplok  sth dunamik  th
 kukloforiak 
 ro 
 ètsi ¸ste na ex-asfaliste� h mègisth qr sh th
 up�rqousa
 upodom 
. Profan¸
 m�a oloklhrwmènhpolitik  pou ja anafèretai se meg�le
 perioqè
 ja e�nai èna m�gma aut¸n twn dÔostrathgik¸n, all� e�nai gegonì
 ìti èqei upotimhje� to pragmatikì dunamikì th
diajèsimh
 odik 
 upodom 
. Jèsh aut 
 th
 ergas�a
 e�nai ìti mpore� na up�rxeibelt�wsh, th
 t�xh
 tou 40%, twn kukloforiak¸n sunjhk¸n mèsw th
 susthmatik 
13
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 sth diadikas�a th
 kukloforiak 
 ro 
 pou morfopoie�tai susthmatik�sto pla�sio th
 jewr�a
 tou autom�tou elègqou.1.2 `Elègqo
 th
 Kuklofor�a
1.2.1 Mètra elègqou th
 kuklofor�a
Prokeimènou na pragmatopoihje� h zhtoÔmenh parèmbash sto fainìmeno th
 kuklo-foriak 
 ro 
, apaitoÔntai mhqanismo� kai mèjodoi parèmbash
 ikanè
 na ephre�sounti
 kukloforiakè
 sunj ke
 me trìpo susthmatikì kai sunektikì. Me �lla lìgia,qrei�zontai mètra elègqou th
 kukloforiak 
 ro 
 ikan� en dun�mei na epidr�sounjetik�. O lìgo
 gia ton opo�o h jetik  ep�drash twn mètrwn elègqou anafèretaiìqi w
 dedomèno all� w
 en dun�mei qarakthristikì, e�nai ìti h alìgisth qr sh tou
mpore� na odhg sei se ant�jeta apotelèsmata p.q. lìgw mh swst 
 efarmog 
  lìgw antagwnistik¸n sumperifor¸n tou
.Antagwnistikè
 sumperiforè
 metaxÔ mètrwn elègqou, tou id�ou   diaforetikoÔe�dou
, efarmozìmenwn sto �dio sÔsthma apant�tai suqn� se efarmogè
 autom�touelègqou. O suntonismì
 twn mètrwn elègqou e�nai m�a ek twn ouk �neu idiot twn m�a
sunolik 
 strathgik 
 elègqou pou èqei upì thn epopte�a th
 di�fora mètra èlègqoutou id�ou   diaforetikoÔ e�dou
. Kat� sÔmbash onom�zoume ton èlegqo pou parèqetaiapì m�a strathgik  pou lamb�nei upìyh th
 mètra elègqou tou id�ou e�dou
 suntoni-smèno èlegqo, en¸ ìtan up�rqoun diaforetikoÔ e�dou
 mètra elègqou lème ìti èqoumeoloklhrwmèno èlegqo. Ta kÔria mètra elègqou pou mporoÔn na efarmostoÔn s> ènad�ktuo autokinhtodrìmwn e�nai o èlegqo
 th
 ro 
 twn ramp¸n eisìdou (ramp meter-
ing), h kajod ghsh pore�a
 (route guidance), ta metablht� ìria taqÔthta
 (variable
speed limits) kai o èlegqo
 ro 
 apì autokinhtìdromo se autokinhtìdromo. SthnparoÔsa ergas�a, ja esti�soume thn prosoq  ma
 ston suntonismèno èlegqo ramp¸neisìdou se d�ktua autokinhtodrìmwn meg�lh
 kl�maka
. Sto [23℄ anaferj kame stonoloklhrwmèno èlegqo ramp¸n eisìdou kai kajod ghsh
 pore�a
.1.2.2 `Elegqo
 r�mpa
 eisìdouO èlegqo
 r�mpa
 eisìdou e�nai èna apì ta basik� kai plèon apotelesmatik� mè-tra elègqou pou mporoÔn na efarmostoÔn se d�ktua autokinhtodrìmwn. H basik arq  leitourg�a
 tou sthr�zetai sth suneq  rÔjmish, me b�sh k�poion proapofasi-smèno kanìna pou onom�zetai strathgik  elègqou, tou arijmoÔ twn oqhm�twn pouepitrèpetai na eisèljoun sto kur�w
 reÔma th
 kukloforiak 
 ro 
 (dhlad  ton au-tokinhtìdromo), mèsw twn ramp¸n eisìdou.Sto Sq ma 1.1 fa�netai m�a r�mpa eisìdou mèsw th
 opo�a
 oq mata eisèrqo-ntai sto kur�w
 reÔma kuklofor�a
. Pio sugkekrimèna, qwr�zoume to tm ma touautokinhtodrìmou pou ma
 endiafèrei se dÔo tm mata, èna an�nth th
 r�mpa
, ki ènakat�nth th
 r�mpa
. H kukloforiak  z thsh pou emfan�zetai sthn arq  th
 r�mpa
eisìdou, e�te apì k�poio astikì odikì d�ktuo e�te apì k�poion �llo autokinhtìdromo,anamignÔetai me th ro  tou kur�ou reÔmato
 pou katèrqetai apì to an�nth tm matou autokinhtodrìmou kai prowje�tai sto kat�nth tm ma. To empeirikì gegonì
 pouqarakthr�zei autì to fainìmeno e�nai dittì. Pr¸ton, h z thsh th
 r�mpa
 eisìdouikanopoie�tai ei
 b�ro
 th
 peperasmènh
 qwrhtikìthta
 tou autokinhtodrìmou, kaideÔteron, h diadikas�a m�xh
 twn oqhm�twn th
 an�nth ro 
 me th ro  th
 r�mpa
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Sq ma 1.1: R�mpa eisìdou.odhge� se me�wsh th
 taqÔthta
 sthn perioq  gÔrw apì th r�mpa. Aut  h me�wsh th
taqÔthta
 megistopoie�tai ìtan h e�sodo
 twn oqhm�twn pou br�skontai sthn our�th
 r�mpa
 eisìdou e�nai �narqh kai mh elegqìmenh.Prokeimènou na apofeuqje� h �narqh e�sodo
 twn oqhm�twn apì thn our� sthnkuklofor�a egkaj�stantai fwteino� shmatodìte
 sth diastaÔrwsh th
 r�mpa
 me tonautokinhtìdromo. H strathgik  elègqou prosdior�zei th leitourg�a tou fwteinoÔshmatodìth ètsi ¸ste na rujm�zetai h e�sodo
 twn oqhm�twn sto kÔrio reÔma sÔmfwname th logik  arq  b�sh th
 opo�a
 sqedi�sthke.Sthn pr�xh, h leitourg�a tou fwteinoÔ shmatodìth lamb�nei dÔo morfè
. H pr¸thupagoreÔei thn e�sodo enì
 oq mato
 k�je for� pou o shmatodìth
 de�qnei pr�sino,en¸ h deÔterh k�nei qr sh th
 periìdou fwtein 
 shmatodìthsh
 ìpw
 kai sta astik�odik� d�ktua. Leitourgiko� periorismo� aforoÔn thn el�qisth di�rkeia tou pr�sinoufwtì
, kaj¸
 kai th mègisth epitrept  our� pou e�nai anektì na sqhmatiste� mèsasth r�mpa.Auto� oi periorismo� e�nai sugkekrimènoi se k�je per�ptwsh kai exart¸ntai apìti
 apof�sei
 twn upeujÔnwn gia th leitourg�a tou kukloforiakoÔ sust mato
. Osqediasmì
 ìmw
 twn strathgik¸n elègqou prèpei na e�nai genikì
 prokeimènou nae�nai dunatì na efarmoste� se opoiod pote d�ktuo autokinhtodrìmwn.Oi strathgikè
 elègqou ramp¸n eisìdou stoqeÔoun ston prosdiorismì th
 kuklo-foriak 
 ro 
 pou ja prèpei na eisèljei apì thn our� sthn kuklofor�a kat� thdi�rkeia enì
 diakritoÔ b mato
 elègqou. O prosdiorismì
 autoÔ tou megèjou
 odhge�kai sthn ant�stoiqh akolouj�a pras�nou kai kìkkinou an�loga me ti
 prodiagrafè
leitourg�a
 tou fwteinoÔ shmatodìth, me b�sh ènan aplì metasqhmatismì. `Etsi oprosdiorismì
 tou arijmoÔ twn oqhm�twn sta opo�a ja epitrape� h e�sodo
 kat� thdi�rkeia enì
 diakritoÔ b mato
 elègqou, e�nai arketì
 sta pla�sia mia
 melèth
 giaton sqediasmì mia
 strathgik 
 elègqou.1.3 O Brìqo
 Elègqou`Eqonta
 perigr�yei me genikoÔ
 ìrou
 thn kukloforiak  diadikas�a kai ta mètraelègqou pou mporoÔn na efarmostoÔn p�nw th
, ja prèpei na ent�xoume ìle
 autè
ti
 ènnoie
 s> èna enia�o pla�sio. Autì to ennoiologikì pla�sio to parèqei h jewr�aautom�tou elègqou. Sto Sq ma 1.2 fa�nontai ta basik� stoiqe�a tou brìqou elègqouth
 kukloforiak 
 ro 
, th
 opo�a
 h sumperifor� exart�tai apì endogene�
 kaiexwgene�
 par�gonte
 pou qarakthr�zoun th dunamik  th
. Oi exwgene�
 par�gonte
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Kukloforiak Ro  Autokin/mou --

Sunolikì
 Qrìno
  �llo krit rioapìdosh


�� Metr sei
PragmatikoÔ QrìnouAutìmathAn�qneushAtuqhm�twn,Ekt�mhsh,Prìbleyh��Strathgik Elègqou
66Elaqistopo�hshSunolikoÔ Qrìnou  �llo
 stìqo


--

Mètrhsh R�mpa
,Kajod ghsh Pore�a
,Metablht� 'OriaTaqÔthta
, klp. 66

t

??

Diataraqè
EXWTERIKOS KOSMOSUPOLOGISTHS

Sq ma 1.2: Diadikas�a kukloforiak 
 ro 
 upì èlegqo.mporoÔn na katataqjoÔn se dÔo kathgor�e
:
• E�sodoi elègqou, pou e�nai eujèw
 susqetismène
 me ta ant�stoiqa mèsa elèg-qou, ìpw
 fwteino� shmatodìte
, k.l.p. Oi e�sodoi elègqou epilègontai apì m�aepitrept  perioq  elègqou pou prosdior�zetai apì teqnikoÔ
 kai epiqeirhsiakoÔ
periorismoÔ
.
• Diataraqè
, pou e�nai mh elegqìmene
 e�sodoi apì to perib�llon tou kuklo-foriakoÔ sust mato
. Oi timè
 tou
 den mporoÔn na eleqjoÔn all� mpore� nae�nai metr sime
 (z thsh), aniqneÔsime
 (atuq mata),   problèyime
 gia k�poionqronikì or�zonta (ro  pou exèrqetai apì ton autokinhtìdromo).To krit rio apìdosh
 tou diktÔou poik�lei an�loga me thn per�ptwsh gia thn opo�ag�netai o èlegqo
. E�nai anagka�o to krit rio na e�nai metr simo kai upolog�simo,èmmesa   �mesa, me b�sh tou
 aisjht re
 pou up�rqoun mèsa sto d�ktuo ètsi ¸stena e�nai dunat  h posotik  axiolìghsh twn apotelesm�twn. To krit rio apìdosh
pou ja qrhsimopoi soume e�nai o Sunolikì
 Qrìno
 (SQ) ìlwn twn oqhm�twn pouxodeÔoun kaj¸
 taxideÔoun mèsa stou
 autokinhtodrìmou
, kai kaj¸
 perimènounsthn our� anamon 
 mèsa sti
 r�mpe
 eisìdou.Aisjht re
 topojethmènoi mèsa sto d�ktuo parèqoun metr sei
 pragmatikoÔ qrì-nou pou qrhsimopoioÔntai, se sundiasmì me metr sei
 twn diataraq¸n, apì algor�j-mou
 autìmath
 an�qneush
 atuqhm�twn, ekt�mhsh
 th
 kat�stash
 tou sust mato
,kai prìbleyh
 twn diataraq¸n. Oi algìrijmoi auto� emplout�zoun thn plhrofor�a



EISAGWGH 17pou parèqetai apì tou
 aisjht re
 me th qr sh majhmatik¸n mejìdwn. Kat> autìnton trìpo h mègisth dunat  plhrofor�a e�nai sth di�jesh th
 strathgik 
 elègqougia tou
 parapèra upologismoÔ
 pou prèpei na pragmatopoi sei.H strathgik  elègqou e�nai o pur na
 k�je sust mato
 kukloforiakoÔ elègqoupou prosdior�zei, me b�sh ti
 trèqouse
 kai prohgoÔmene
 ektim sei
 th
 kat�sta-sh
 tou sust mato
 kai twn diataraq¸n, ti
 apara�thte
 enèrgeie
 elègqou pou jabeltistopoi soun to proepilegmèno krit rio apìdosh
. O trìpo
 me ton opo�o pros-dior�zontai autè
 e�nai sunèpeia tou sqediasmoÔ th
 strathgik 
 elègqou. Tìso seereunhtikì ep�pedo ìso kai se ep�pedo praktik¸n efarmog¸n, up�rqei èna
 meg�-lo
 arijmì
 strathgik¸n elègqou pou diaforopoioÔntai w
 pro
 ta mèsa pou qrhsi-mopoioÔn, thn gewgrafik  katanom  tou
, to bajmì sunergas�a
 metaxÔ tou
, kaj¸
kai thn axiopoioÔmenh plhrofor�a.1.4 H Bibliograf�a gia ton `Elegqo Ro 
 twn Ramp¸nEisìdouO èlegqo
 twn ramp¸n eisìdou e�nai apì ta pr¸ta mètra elègqou pou ulopoi jhkanstou
 autokinhtodrìmou
 twn H.P.A. kat� th dekaet�a tou 1960. Oi pr¸te
 strathgi-kè
 elègqou bas�zontan se proepilegmèna pl�na shmatodìthsh
 sÔmfwna me thn ¸rath
 hmèra
. Aut� ta pl�na exag¸tan b�sh istorik¸n metr sewn, k�ti pou anapìfeuk-ta od ghse se probl mata lìgw mh ant�drash
 se mh anamenìmene
 katast�sei
.`Etsi apì thn �dia qronik  per�odo arq�zoun na emfan�zontai kai topikè
 strathgikè
elègqou pou antidroÔn sti
 trèqouse
 kukloforiakè
 sunj ke
. Tètoia sust mataefarmìsthkan peiramatik� kat� th dekaet�a tou '60 sto Detroit, sth Nèa Uìrkh, sto
St. Louis, kai sto Sik�go. H exèlixh aut¸n twn susthm�twn ègine stadiak� sumbad'-izonta
 me thn teqnologik  prìodo all� kai me thn epide�nwsh twn kukloforiak¸nproblhm�twn.Oi pio aplè
 strathgikè
 elègqou e�nai oi strathgikè
 stajeroÔ qrìnou (fixed-
time ramp metering strategies) ìpou oi fwteino� shmatodìte
 rujm�zontai an�logame thn ¸ra. Oi anagka�oi upologismo� den g�nontai se pragmatikì qrìno kai denqrhsimopoioÔntai dedomèna th
 trèqousa
 kukloforiak 
 kat�stash
. Apl� stati-k� montèla qrhsimopoioÔn dedomène
 istorikè
 metr sei
 th
 z thsh
 se k�je r�mpaprokeimènou na prosdioriste� o trìpo
 leitourg�a
 tou fwteinoÔ shmatodìth an�lo-ga me thn ¸ra th
 hmèra
. `Ena
 autokinhtìdromo
 me r�mpe
 eisìdou kai exìdouupodiaire�tai se tm mata pou to kajèna ap> aut� perièqei m�a r�mpa eisìdou. Tìtee�nai

qj =
j
∑

i=1

αi,jrj (1.1)ìpou qj e�nai h ro  (oq./¸ra) tou autokinhtodrìmou sto tm ma j, ri e�nai h ro  th
r�mpa
 eisìdou pou an kei sto tm ma i kai αi,j ∈ [0, 1] ekfr�zei to gnwstì posostìtwn oqhm�twn pou eisèrqontai sto tm ma i kai den exèrqontai apì ton autokinhtìdro-mo mèqri an�nth tou tm mato
 j. Prokeimènou na mhn up�rxei sumfìrhsh ja prèpei
qj ≤ qj,cap ∀j (1.2)ìpou qj,cap e�nai h ikanìthta tou tm mato
 j. Epiplèon, up�rqoun oi periorismo�

rj,min ≤ rj ≤ min{rj,max, dj} (1.3)
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 r�mpa
 j. Aut  h prosèggish prot�jhke pr¸ta sto [48℄.Parìmoie
 morfopoi sei
 mporoÔn na brejoÔn sta [50℄, [44℄, [45℄, [46℄, [11℄ kai [39℄.`Ena antikeimenikì krit rio pro
 megistopo�hsh pou mpore� na qrhsimopoihje� kat�to sqediasmì aut¸n twn strathgik¸n, e�nai o sunolikì
 arijmì
 twn oqhm�twn pouexuphretoÔntai, k�ti pou isoduname� me thn elaqistopo�hsh tou SQ, dhlad 
∑

j

rj → max . (1.4)`Allo antikeimenikì krit rio mpore� na e�nai h sunolik� dianuje�sa apìstash, dhlad 
∑

j

∆jqj → max (1.5)ìpou ∆j to m ko
 tou tm mato
 j,   h exisorrìpish twn our¸n pou sqhmat�zontaisti
 r�mpe
, dhlad 
∑

j

(dj − rj)
2 → min . (1.6)Oi parap�nw morfopoi sei
 tou probl mato
 odhgoÔn se grammik�   tetragwnik�probl mata beltistopo�hsh
 pou mporoÔn na lujoÔn eÔkola. M�a epèktash aut 
 th
prosèggish
 pou bas�zetai se m�a dunamik  ekdoq  th
 (1.1) prot�jhke sto [29℄.To basikì meionèkthma twn strathgik¸n stajeroÔ qrìnou e�nai to gegonì
 ìtibas�zontai se istorik� kai ìqi se dedomèna pragmatikoÔ qrìnou. Autì odhge� se m�auperaploÔsteush tou pragmatikoÔ probl mato
 elègqou giat� oi zht sei
 den e�naistajerè
 mèsa sth mèra kai mpore� na metab�llontai apì mèra se mèra. Ep�sh
, taistork� dedomèna parousi�zoun to fainìmeno th
 g ransh
, k�ti pou k�nei kai tabeltistopoihmèna pl�na xeperasmèna me ton kairì. Epiplèon, mpore� na up�rxounaprìblepta sumb�nta mèsa ston drìmo gia ta opo�a den mpore� na prosdiorisje� hprèpousa ant�drash th
 strathgik 
 ek twn protèrwn kai qwr�
 th qr sh metr sewnpragmatikoÔ qrìnou. Aut  h èlleiyh qr sh
 metr sewn pragmatikoÔ qrìnou mpore�na odhg sei th strathgik  e�te sto na uperfort¸sei ton autokinhtìdromo ft�nwnt�
ton sta ìria tou, e�te na dhmiourg sei mh anagka�e
 ourè
 sti
 r�mpe
 eisìdou. Kat�sunèpeia to epìmeno logikì b ma sto sqediasmì strathgik¸n elègqou th
 ro 
 twnramp¸n eisìdou e�nai h qr sh metr sewn pragmatikoÔ qrìnou.Ja prèpei, s> autì to shme�o, na perigr�youme to e�do
 twn metr sewn pou mpo-roÔn na sullegoÔn apì ton autokinhtìdromo kai ti
 r�mpe
 eisìdou. H pio diadedomènhmorf  aisjht ra pou apant�tai praktik� s> ìla ta d�ktua ìpou up�rqei epit rhsh th
kuklofor�a
 e�nai o fwrat 
. Prìkeitai gia èna orjog¸nio pla�sio sthn epif�neiatou drìmou, se k�je lwr�da, ìpou me th bo jeia tou epagwgikoÔ fainomènou mpore�na prosdiorisje� h parous�a enì
 oq mato
 pou pern�ei apì p�nw tou. O arijmì
twn oqhm�twn pou pernoÔn kat� th di�rkeia enì
 sugkekrimènou qronikoÔ diast -mato
 d�nei th ro  tou autokinhtodrìmou. Metr¸nta
 ep�sh
 to posostì tou qrìnoukat� to opo�o o fwrat 
 e�nai kateillhmèno
 lamb�noume to posostì kat�lhyh
 toudrìmou, pou e�nai èna mègejo
 eujèw
 an�logo th
 kukloforiak 
 puknìthta
. An a-paitoÔntai metr sei
 taqÔthta
 tìte prèpei na qrhsimopoihjoÔn pio sÔnjete
 diat�xei
dipl¸n fwrat¸n. `Allou tÔpou aisjht re
 pou qrhsimopoioÔntai e�nai aisjht re
 up-èrhqwn kai lèizer, pou d�noun metr sei
 ro 
 kai taqÔthta
, kaj¸
 kai binteok�mere
pou d�noun metr sei
 taqÔthta
, ro 
 kai puknìthta
 mèsw kat�llhlou logismikoÔepexergas�a
 eikìna
.



EISAGWGH 19
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oout

q cap

ocrSq ma 1.3: To jemeli¸de
 di�gramma.Oi strathgikè
 elègqou th
 ro 
 twn ramp¸n eisìdou pou qrhsimopoioÔn metr -sei
 pragmatikoÔ qrìnou qwr�zontai se topikè
 strathgikè
 (local ramp metering)kai se strathgikè
 suntonismènou elègqou. Oi topikè
 strathgikè
 qrhsimopoioÔnmetr sei
 pou lamb�nontai apì aisjht re
 pou br�skontai topojethmènoi sthn pe-rioq  gÔrw apì thn elegqìmenh r�mpa, en¸ oi strathgikè
 suntonismènou elègqouqrhsimopoioÔn metr sei
 pou lamb�nontai apì aisjht re
 pou e�nai topojethmènoi sem�a eurÔterh perioq .H plèon diadedomènh strathgik  topikoÔ elègqou sth Bìreio Amerik  e�nai hstrathgik  z thsh
-ikanìthta
 (demand-capacity) h opo�a upolog�zei th ro  th
r�mpa
 gia to diakritì qronikì b ma k, r(k), me b�sh ton kanìna
r(k) =

{

qcap − qin(k − 1) an oout(k) ≤ ocr

rmin alli¸
 (1.7)ìpou qcap e�nai h ikanìthta tou autokinhtodrìmou kat�nth th
 r�mpa
, qin e�nai hmètrhsh th
 ro 
 an�nth th
 r�mpa
, oout e�nai h mètrhsh tou posostoÔ kat�lhyh

(occupancy) tou autokinhtodrìmou kat�nth th
 r�mpa
, ocr e�nai to kr�simo posostìkat�lhyh
 ìpou h ro  tou autokinhtodrìmou g�netai mègisth kai rmin e�nai h proka-jorismènh el�qisth ro  th
 r�mpa
 pou epib�lletai prokeimènou na mhn kle�sei en-tel¸
 gia meg�lo qronikì di�sthma. Sto sq ma 1.3 apeikon�zetai to jemeli¸de
di�gramma (fundamental diagram) ìpou fa�netai h sqèsh metaxÔ twn megej¸n pouanafèrjhkan.H strathgik  (1.7) epiqeire� na prosjèsei sth ro  pou metr�tai an�nth, qin(k−1),tìsh ro  r(k) ìsh e�nai anagka�a ètsi ¸ste h kat�nth ro  na ft�sei thn ikanìthta touautokinhtodrìmou qcap. An ìmw
, gia k�poio lìgo, h kat�nth ro  g�nei megalÔterhth
 kr�simh
, tìte h ro  th
 r�mpa
 g�netai �sh me thn el�qisth dunat , prokeimènou naapofeuqje�   na dialuje� m�a sumfìrhsh sto kat�nth tm ma. Sto sq ma 1.4 fa�netaito di�gramma th
 leitourg�a
 aut 
 th
 strathgik 
.Apì to sq ma 1.4 e�nai fanerì ìti to r e�nai m�a metablht  elègqou, to kat�nthposostì kat�lhyh
 oout e�nai h metroÔmenh èxodo
 tou sust mato
 en¸ h an�nth ro 
qin e�nai m�a diataraq  sto sÔsthma. `Ara h (1.7) den e�nai m�a anadrastik  stra-thgik  kleistoÔ brìqou all� m�a strathgik  anoiqtoÔ brìqou apìrriyh
 diataraq 
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anoiqtì
 brìqo
Sq ma 1.4: Di�gramma leitourg�a
 th
 strathgik 
 z thsh
-ikanìthta
.
(disturbance-rejection). E�nai gnwstì ìti genik� autoÔ tou e�dou
 oi strathgikè
e�nai arket� eua�sjhte
 se �lle
 mh-metr sime
 diataraqè
.H strathgik  posostoÔ kat�lhyh
, pou perigr�fetai sto [26℄, bas�zetai sthn�dia filosof�a ìpw
 h strathgik  z thsh
-ikanìthta
, me th diafor� ìti qrhsimopoie�m�a ekt�mhsh th
 ro 
 qin pou epitugq�netai me th qr sh metr sewn tou posostoÔkat�lhyh
 sto an�nth tm ma tou autokinhtodrìmou. K�tw apì orismène
 sunj ke
aut  h strathgik  mpore� na mei¸sei to kìsto
 efarmog 
 tou elègqou ro 
 r�mpa
eisìdou.M�a topik  strathgik  kleistoÔ brìqou pou prot�jhke sto [34℄ (ALINEA) èqeith morf 

r(k) = r(k − 1) +KR [ô− oout(k − 1)] (1.8)ìpou KR e�nai m�a par�metro
 tou elegkt  kai ô e�nai to epijumhtì posostì kat�l-hyh
 tou autokinhtodrìmou kat�nth th
 r�mpa
. Sun jw
, all� ìqi p�nta, ô = ocr,opìte h kat�nth ro  g�netai �sh me th qwrhtikìthta qcap. Empeirik� èqei breje� ìti h
ALINEA den e�nai idia�tera eua�sjhth sthn par�metro KR. H arq  leitourg�a
 th

ALINEA fa�netai sto sq ma 1.4.H strathgik  z thsh
-ikanìthta
 antidr� mìno ìtan to posostì kat�lhyh
 kat�-nth th
 r�mpa
 xeper�sei to kr�simo shme�o ocr kai autì g�netai me �komyo trìpo. A-nt�jeta, h ALINEA antidr� me omalì kai  pio trìpo akìmh kai se mikrè
 diaforè
 ô−
oout(k−1) kai ètsi mpore� na prol�bei th dhmiourg�a th
 sumfìrhsh
 stajeropoi¸nta
thn kat�nth ro  s> èna uyhlì ep�pedo. E�nai ep�sh
 fanerì apì thn (1.8) ìti sthnst�simh kat�stash, dhlad  ìtan h qin e�nai stajer , ja e�nai oout(k) = ô, parìlopou den qrhsimopoioÔntai kajìlou metr sei
 th
 qin apì th strathgik .To shme�o ô mpore� na metab�lletai, epitrèponta
 kat> autìn ton trìpo sthn A-
LINEA na e�nai mèro
 enì
 eurÔterou sust mato
 ierarqikoÔ elègqou ìpou ta shme�a
ô k�je r�mpa
 prosdior�zontai me b�sh k�poia genikìterh logik  pou afor� olìklhroto d�ktuo ki ìqi mìnon ti
 topikè
 sunj ke
.`Ole
 oi strathgikè
 pou anafèrjhkan upolog�zoun m�a ro  r gia th r�mpa eisìdou.An h ulopo�hsh tou elègqou qrhsimopoie� per�odo fwtein 
 shmatodìthsh
, tìte h
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ALINEASq ma 1.5: Di�gramma leitourg�a
 th
 ALINEA .
r metatrèpetai se èna qronikì di�sthma g pras�nou sto shmatodìth sÔmfwna me thsqèsh

g =

(

r

rmax

)

· c (1.9)ìpou c e�nai h prokajorismènh per�odo
 fwtein 
 shmatodìthsh
 kai rmax e�nai hmègisth dunat  ro  th
 r�mpa
. H di�rkeia tou pras�nou g perior�zetai sto di�sthma
[gmin, gmax], ìpou gmin > 0 prokeimènou na apofeuqje� to pl re
 kle�simo th
 r�mpa
kai gmax ≤ c. Sthn per�ptwsh ìpou h ulopo�hsh bas�zetai sthn arq  tou enì
-oq mato
-an�-pr�sino, tìte epitrèpetai h e�sodo
 ston autokinhtìdromo mìso s> ènaìqhma k�je for� pou an�bei pr�sino. S> aut n thn per�ptwsh h ro  r elègqetai meth metabol  th
 di�rkeia
 th
 kìkkinh
 f�sh
 an�mesa sto elèqisto kai sto mègisto.H ALINEA e�nai efarmìsimh kai me ìrou
 th
 di�rkeia
 th
 pr�sinh
 f�sh
, sÔm-fwna me th sqèsh

g(k) = g(k − 1) +K ′
R [ô− oout(k − 1)] (1.10)ìpou K ′

R = KR/rmax. Oi posìthte
 r(k− 1) kai g(k− 1) pou qrhsimopoioÔntai sti
sqèsei
 (1.8) kai (1.10), ant�stoiqa, ja prèpei na e�nai mèsa sta ant�stoiqa ìria tou
,dhlad  ja prèpei pr¸ta na fragoÔn me ta �nw kai k�tw ìria tou
.An h our� twn oqhm�twn sth r�mpa eisìdou g�nei polÔ meg�lh tìte arq�zei naepidr� h kuklofor�a tou autokinhtodrìmou sthn kuklofor�a tou astikoÔ diktÔou.Oi meg�le
 ourè
 mporoÔn na entopistoÔn me th qr sh aisjht rwn topojethmènwnkat�llhla p�nw sto m ko
 th
 r�mpa
. `Otan to mègejo
 th
 our�
 per�sei ènaprokajorismèno kat¸fli, tìte g�netai èna
 uperkerasmì
 th
 apìfash
 th
 stra-thgik 
 elègqou me antikeimenikì skopì thn aÔxhsh th
 ro 
 th
 r�mpa
 eisìdouprokeimènou na meiwje� to m ko
 th
 our�
 pou èqei sqhmatisje�.Sugkritikè
 melète
 twn strathgik¸n èqoun pragmatopoihje� se di�fore
 q¸re
me skopì th diereÔnhsh th
 apotelesmatikìthta
 tou
, ìpw
 p.q. sto [32℄. M�aap> autè
 èlabe q¸ra sth r�mpa Brançion sth dexiìstrofh kateÔjunsh tou Boule-
vard Périphérique tou ParisioÔ. `Ena
 arijmì
 diaforetik¸n strathgik¸n elègqouefarmìsthke gia èna m na h kajemi� kai gia k�je m�a epilèqjhkan 13 tupikè
 hmère
,
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 1.1: Sugkritik� apotelèsmata efarmog 
 topikoÔ elègqou ro 
 r�mpa
eisìdou.Strathgik  SQ SDA MT MDSelègqou oq.·¸re
 % allag  oq.·qil. % allag  qil/¸ra % allag  lept� % allag Qwr�
 èlegqo 421 � 16.463 � 39 � 108 �
ALINEA 354 -15,9 16.980 3,1 48 23,1 53 -50,9Z thsh
-qwrhtikìthta
 407 -3,3 15.143 -8,0 37 -5,1 108 0,0Kat�lhyh
 438 0,4 15.673 -4,8 36 -7,7 103 -4,6qwr�
 na up�rqei k�poio atÔqhma kat� th di�rkeia tou
. Ta krit ria, b�sh twn opo�wnsugkr�jhkan,  tan o sunolikì
 qrìno
 diadrom 
 (SQD) mèsa ston autokinhtìdro-mo, o sunolikì
 qrìno
 anamon 
 sth r�mpa eisìdou (SQA), o sunolikì
 qrìno
(SQ) me SQ=SQD+SQA, h sunolik� dianuje�sa apìstash (SDA), h mèsh taqÔth-ta (MT=SDA/SQ) kai h mèsh di�rkeia sumfìrhsh
 (MDS) pou e�nai h sunolikì
qrìno
 kat� th di�rkeia th
 prwin 
 aiqm 
, apì 7:00 èw
 10:00, ìpou to posostìkat�lhyh
 tou autokinhtodrìmou  tan megalÔtero tou ocr. Ston p�naka 1.1 fa�nontaita sugkritik� apotelèsmata gia thn per�odo 7:00 p.m. èw
 10:00 p.m. E�nai fanerììti h ALINEA odhge� sta kalÔtera apotelèsmata.`Olh h prohgoÔmenh an�lush anaferìtan se topikè
 strathgikè
 elègqou. `Opw
èqei  dh eipwje�, h apotelesmatikìthta aut¸n twn strathgik¸n perior�zetai apì togegonì
 ìti qrhsimopoioÔn topikoÔ qarakt ra plhrofor�e
 se pragmatikì qrìno. Oipolumetablhtè
 strathgikè
 rÔjmish
 (multivariable regulator strategies) e�nai m�aprosèggish pou k�nei qr sh metr sewn pou lamb�nontai apì èna meg�lo tm ma touautokinhtodrìmou, me antikeimenikì skopì na fèrei thn kukloforiak  kat�stash sem�a prokajorismènh morf . En¸ o topikì
 èlegqo
 efarmìzetai anex�rthta se k�jer�mpa eisìdou basizìmeno
 mìno se topikè
 metr sei
, o polumetablhtì
 èlegqo
k�nei qr sh ìlwn twn diajèsimwn metr sewn oi(k), i = 1, . . . , n, pou lamb�nontaiapì ton autokinhtìdromo prokeimènou na g�nei o tautìqrono
 upologismì
 twn ro¸n
ri(k), i = 1, . . . ,m, ìlwn twn ramp¸n eisìdou pou elègqontai, blèpe [33℄. Kat> autìnton trìpo aut  h prosèggish e�nai en dun�mei poiì apotelesmatik  se sqèsh me tontopikì èlegqo lìgw tou eÔrou
 th
 qrhsimopoioÔmenh
 plhrofor�a
. H susthmatik kai sunep 
 qr sh twn metr sewn pragmatikoÔ qrìnou odhge� th strathgik  sto naapofeÔgei dr�sei
 elègqou pou e�nai antagwnistikè
 metaxÔ tou
. Polumetablhtè
prosegg�sei
 sto prìblhma tou suntonismènou elègqou ro 
 r�mpa
 eisìdou èqounprotaje� sta [49℄, [18℄, [19℄, [16℄, [37℄, [1℄, [25℄, [12℄, [14℄, [31℄, [4℄, [9℄ kai [53℄.H polumetablht  strathgik  rÔjmish
 METALINE mpore� na jewrhje� m�a ge-n�keush th
 topik 
 anadrastik 
 strathgik 
 ALINEA ìpou oi roè
 twn ramp¸neisìdou upolog�zontai apì th sqèsh

r(k) = r(k − 1) − K1 [o(k) − o(k − 1)] + K2

[

Ô − O(k)
] (1.11)ìpou r = [r1 . . . rm]T e�nai to di�nusma twn ro¸n twnm elegqìmenwn ramp¸n eisìdou,

o = [o1 . . . on]T e�nai to di�nusma twn metr sewn pou sullègontai apì ton autoki-nhtìdromo, O = [O1 . . . Om]T e�nai èna uposÔnolo tou o pou perilamb�nei ti
 m
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 gia ti
 opo�e
 e�nai epijumhtì to posostì kat�lhy 
 tou
 na diathrhje�sto prokajorismèno di�nusma Ô = [Ô1 . . . Ôm]T . Tèlo
, oi stajerè
 K1 kai K2 e�naioi p�nake
 kèrdou
 (gain matrices)pou prèpei na sqediastoÔn me kat�llhlo trìpo,blèpe [33℄ kai [13℄.Sugkr�sei
 apotelesm�twn ulopoi sewn kai prosomoi¸sewn gia ti
 strathgikè

ALINEA kai METALINE de�qnoun ìti:

• En¸ h ALINEA apaite� el�qisto sqediasmì, h METALINE apaite� ektetamènosqediasmì pou bas�zetai sth jewr�a tou grammikoÔ-tetragwnikoÔ belt�stouelègqou.
• Gia autokinhtodrìmou
 pou br�skontai se astikì perib�llon kai èqoun meg�-lo arijmì ramp¸n eisìdou polÔ kont� metaxÔ tou
, den parathr jhke k�poiauperoq  th
 METALINE ènanti th
 ALINEA, ìtan h teleuta�a eformìsthkeanex�rthta se k�je r�mpa eisìdou.
• Sthn per�ptwsh sumfìrhsh
 lìgw atuqhm�twn, h METALINE apod�dei kalÔte-ra apì thn ALINEA , lìgw th
 pio ègkairh
 qr sh
 twn diajèsimwn metr sewn.Parìla aut�, èna basikì meionèkthma twn anadrastik¸n strathgik¸n pou parou-si�sthkan mèqri t¸ra, e�nai ìti antidroÔn se m�a de facto kat�stash pou èqei  dhdhmiourghje�. Den katapolemoÔn ti
 ait�e
 th
 sumfìrhsh
, all� prospajoÔn na thmei¸soun ìtan aut  emfan�zetai. Ant�jeta, m�a strathgik  pou sqedi�zetai me b�shth jewr�a belt�stou elègqou mpore� na aniqneÔsei ta a�tia m�a
 sumfìrhsh
, prinaut  l�bei q¸ra, kai en suneqe�a na prosdior�sei to bèltisto trìpo ant�drash
. M�atètoia strathgik  elègqou ja prèpei na èqei plhrofor�e
 sqetik� me ta parak�tw:
• Problèyei
 th
 z thsh
 gia èna ikanì mellontikì qronikì di�sthma.
• Thn trèqousa kat�stash ston autokinhtìdromo kai sti
 r�mpe
 eisìdou.
• Thn peperasmènh qwrhtikìthta apoj keush
 oqhm�twn twn ramp¸n eisìdou.
• Tou
 periorismoÔ
 leitourg�a
 tou elègqou twn ramp¸n.
• Thn mh-grammik  fÔsh th
 kukloforiak 
 ro 
, sumperilambanomènh
 kai th
peperasmènh
 qwrhtikìthta
 twn autokinhtodrìmwn.
• Atuq mata pou èqoun sumbe� ston autokinhtìdromo.`Olh aut  h plhrofor�a ent�ssetai sto pla�sio enì
 mh-grammikoÔ dunamikoÔ mo-ntèlou kai oi bèltiste
 kukloforiakè
 sunj ke
 prosdior�zontai ètsi ¸ste na e-laqistopoie�tai èna sugkekrimèno krit rio kìstou
. To mh-grammikì montèlo th
kuklofor�a
 èqei th morf 

x(k + 1) = f [x(k), r(k),d(k)] (1.12)ìpou to x e�nai to di�nusma kat�stash
 tou sust mato
 (stou
 autokinhtodrìmou
kai sti
 r�mpe
 eisìdou), r to di�nusma elègqou twn ro¸n ìlwn twn ramp¸n eisìdoupou elègqontai kai d e�nai to di�nusma twn diataraq¸n. Oi periorismo� gia ti
 metabl-htè
 elègqou d�nontai apì th sqèsh (1.3) en¸ oi periorismo� twn our¸n twn ramp¸napì th sqèsh
wi(k) ≤ wi,max (1.13)



EISAGWGH 24ìpou wi e�nai to m ko
 th
 our�
 sth r�mpa i. H strathgik  elègqou esti�zetai sthnelaqistopo�hsh enì
 krithr�ou kìstou
 th
 morf 

J = ϑ [x(K)] +

K−1
∑

k=0

ϕ [x(k), r(k),d(k)] (1.14)ìpou ϑ kai ϕ e�nai dipl� diafor�sime
 sunart sei
 kìstou
 kaiK o qronikì
 or�zonta
prìbleyh
. `Etsi, dedomènh
 th
 arqik 
 (trèqousa
) kat�stash
 tou sust mato

x(0), th
 prìbleyh
 twn diataraq¸n d(k), k = 0, . . . ,K − 1, to prìblhma sun�stataiston prosdiorismì twn bèltistwn ro¸n r∗(k), k = 0, . . . ,K − 1 pou elaqistopoioÔnto J , upì tou
 periorismoÔ
 (1.3) kai (1.13).Oi strathgikè
 mh-grammikoÔ bèltistou elègqou e�nai upèrtere
 twn upìloipwnstrathgik¸n giat� bas�zontai se realistik� montèla pou lamb�noun upìyh tou
 thnèntona mh-grammik  fÔsh th
 kukloforiak 
 ro 
, qwr�
 na katafeÔgoun se k�poiaprosèggish (p.q. neurwnik� d�ktua)   se k�poia grammikopo�hsh gÔrw apì èna shme�o.Autì to prìblhma kai paralagè
 tou èqei analuje� kai luje� sta [7℄, [36℄, [30℄,[6℄, [5℄, [43℄, [51℄, [10℄, [22℄, [52℄, [3℄, [15℄ kai [2℄. Parìlo pou melète
 prosomo�wsh
èqoun de�xei ìti autoÔ tou tÔpou oi strathgikè
 èqoun th dunatìthta na epifèrounshmantikè
 belti¸sei
 sto sÔsthma, den èqei kam�a tou
 efarmoste� se pragmatikè
sunj ke
. M�a strathgik  autoÔ tou e�dou
 e�nai kai to AMOC, bl. [23℄. To
AMOC apotele� ton pur na th
 strathgik 
 elègqou pou anaptÔqjhke sta pla�siaaut 
 th
 ergas�a
. Sto Kef�laio 3 ja g�nei pio ekten 
 parous�as  tou.Oi ergas�e
 pou perigr�foun prosegg�sei
 mh-grammikoÔ bèltistou elègqou pro-qwroÔn mèqri th melèth twn bèltistwn troqi¸n anoiktoÔ brìqou k�tw apì sunj ke
pl rou
 gn¸sh
 twn diataraq¸n, gia èna dokimastikì kai stoiqei¸de
 d�ktuo. Ant�-jeta, s> aut n thn ergas�a ja melethje� kai h sumperifor� tou bèltistou elègqoukleistoÔ brìqou ètsi ìpw
 autì
 ulopoie�tai me b�sh thn teqnik  tou kuli¸menouor�zonta, gia èna realistikì d�ktuo eure�a
 kl�maka
. Sthn paroÔsa melèth ja ex-etaste� h ep�drash twn sfalm�twn twn diataraq¸n sthn apìdosh th
 strathgik 
kleistoÔ brìqou, ìpou san diataraqè
 nooÔntai oi zht sei
 sti
 eisìdou
 tou diktÔ-ou, h sumperifor� plo ghsh
 twn odhg¸n mèsa sto d�ktuo kai h Ôparxh sumb�ntwn(p.q. k�poio atÔqhma) mèsa s> autì. Pèra ìmw
 apì sf�lmata sti
 problèyei
twn diataraq¸n, se m�a praktik  efarmog  up�rqoun kai sf�lmata twn paramètrwntou montèlou p�nw sto opo�o bas�zetai h strathgik  elègqou. Me �lla lìgia, oipar�metroi tou montèlou (p.q. taqÔthta eleÔjerh
 ro 
, qwrhtikìthta tou autokin-htìdromou) den antistoiqoÔn akrib¸
 sta ant�stoiqa pragmatik� megèjh. H ep�drashaut 
 th
 diafor�
 twn tim¸n twn paramètrwn sthn apìdosh tou bèltistou elègqouden èqei exetaste� sth bibliograf�a.`Ena �llo shme�o pou den èqei exetaste� idia�tera e�nai h isorrop�a an�mesa sthnapotelesmatikìthta th
 strathgik 
 kai th
 isotim�a
 th
 pro
 tou
 odhgoÔ
 pou k�-noun qr sh tou diktÔou. Ta dÔo aut� megèjh e�nai merik¸
 antagwnistik� all� kai tadÔo e�nai apara�thto na up�rqoun se opoiad pote strathgik  suntonismènou elègqouro 
 s> èna d�ktuo. Sthn paroÔsa melèth aut  h isorrop�a exet�zetai leptomer¸
.M�a apì ti
 kÔrie
 suneisforè
 aut 
 th
 ergas�a
 e�nai h proteinìmenh ierarqi-k  dom  elègqou. Sth bibliograf�a, ta apotelèsmata th
 arijmhtik 
 ep�luh
 touprobl mato
 bèltistou elègqou efarmìzontai apeuje�a
 sthn kukloforiak  ro  q�n-wnta
 kat> autìn ton trìpo thn pragmatik  prooptik  tou sust mato
. Apì th dik ma
 �poyh h bèltiste
 eisorè
 sto sÔsthma kai h ant�stoiqh bèltisth troqi� kat�-
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 e�nai eurÔteroi strathgiko� stìqoi tou
 opo�ou
 prospajoÔme na epitÔqoumek�nonta
 qr sh topik¸n strathgik¸n elègqou s> èna taktikì ep�pedo. Oi topikè
strathgikè
 elègqou èqoun apode�xei ìti mporoÔn na dhmiourg soun sthn perioq tou
 ti
 kukloforiakè
 sunj ke
 pou tou
 d�nontai ¸
 stìqoi. Den mporoÔn ìmw
na kajor�soun autoÔ
 tou
 stìqou
. S> autì to shme�o br�sketai kai to idia�terostoiqe�o th
 strathgik'
 pou prote�noume. H ierarqik  dom  elègqou pou perigr�fe-tai sto Kef�laio 3, sundi�zei to mh-grammikì bèltisto èlegqo me ton topikì se m�aeuèlikth morf . Gia pr¸th for� perigr�fetai, efarmìzetai kai melet�tai diexodik�m�a tètoia strathgik .Tèlo
, èna deutereÔwn stoiqe�o aut 
 th
 ergas�a
 e�nai h montelopo�hsh tou di-ktÔou twn perifereiak¸n daktul�wn th
 perioq 
 tou `Amsterntam, sunolikoÔ m kou
143 qiliomètrwn.1.5 Perieqìmeno th
 Ergas�a
H ergas�a aut  e�nai domhmènh w
 ex 
: sto Kef�laio 2 g�netai leptomer 
 parous�-ash tou makroskopikoÔ montèlou pou ja qrhsimopoihje� tìso gia thn prosomo�wshth
 kukloforiak 
 ro 
 enì
 dikÔou ìso kai gia to sqediasmì tou AMOC. Ep�sh
parousi�zontai ta apotelèsmata th
 prosomo�wsh
 gia èna eure�a
 kl�maka
 d�ktuoautokinhtodrìmwn sto `Amsterntam th
 Olland�a
. Sto Kef�laio 3 parousi�zetai osqediasmì
 th
 ierarqik 
 dom 
 suntonismènou elègqou ro¸n ramp¸n eisìdou, mèsasthn opo�a ent�ssetai to AMOC , ìpou kai analÔetai o trìpo
 leitourg�a
 th
. Hefarmog  tou AMOC san autìnomo ergale�o perigr�fetai sto Kef�laio 4 ìpou ìpouexet�zetai h sumperifor� tou bèltistou elègqou anoiktoÔ brìqou gia èna mèro
 toueurÔterou diktÔou tou `Amsterntam. Sto Kef�laio 5 to ierarqikì sq ma elègqou pouperigr�fhke sto Kef�laio 3 afarmìzetai k�tw apì di�fora sen�ria ìson afor� ti
problèyei
 twn diataraq¸n kai th gn¸sh twn paramètrwn tou sust mato
. Tèlo
,sto Kef�laio 6 perilamb�nontai ta sumper�smata aut 
 th
 ergas�a
.



Kef�laio 2MONTELOPOIHSH THSKUKLOFORIAKHS ROHS2.1 Eisagwg H majhmatik  anapar�stash enì
 fusikoÔ fainomènou e�nai anagka�a gia th susth-matik  kai epistamènh melèth tou. H leptomèreia me thn opo�a analÔontai ta basik�sustatik� stoiqe�a tou fainomènou, oi allhlepidr�sei
 tou
 kai h dunamik  tou
 e-xart�tai apì to pla�sio mèsa sto opo�o ent�ssetai autì to montèlo. Gia na ikanopoi-hjoÔn diaforetikè
 an�gke
, mporoÔn na anaptuqjoÔn diaforetik� montèla tou id�oufainomènou. To kÔrio qarakthristikì pou ephre�zei thn epilog  tou montèlou e�nai oupologistikì
 fìrto
 pou apaite�. Montèla pou perigr�foun to antike�menì tou
 semeg�lh leptomèreia apaitoÔn kai uyhlì upologistikì fìrto kai ant�strofa. Kaj¸
mei¸netai h akr�beia perigraf 
 mei¸netai kai to upologistikì kìsto
. O upologisti-kì
 qrìno
 e�nai kr�simh par�metro
 th
 efarmog 
, ìpw
 p.q. se efarmogè
 elègqoupragmatikoÔ qrìnou, ìpou h akr�beia th
 perigraf 
 mpore� na jusiaste� sto bwmìth
 taqÔthta
 upologismoÔ.Sthn per�ptwsh tou fainomènou th
 kukloforiak 
 ro 
 se d�ktua autokinh-todrìmwn eure�a
 kl�maka
, ta majhmatik� prìtupa pou thn perigr�foun mporoÔnna taxinomijoÔn se trei
 kathgor�e
 an�loga me to bajmì akr�beia
 th
 perigra-f 
. Sthn pr¸th kathgor�a an koun ta mikroskopik� montèla ta opo�a parakolou-joÔn thn atomik  k�nhsh kajenì
 oq mato
 xeqwrist� kaj¸
 taxideÔei mèsa sto d�-ktuo. O anagka�o
 arijmì
 twn oqhm�twn se èna tètoio sq ma e�nai th
 t�xew
merik¸n qili�dwn gia èna d�ktuo metr�ou megèjou
. Autì shma�nei auxhmènh polu-plokìthta pou pollaplasi�zetai kai apì �llou
 par�gonte
, ìpw
 o tÔpo
 tou o-q mato
 kai h sumperifor� twn odhg¸n. E�nai profanè
 ìti o anagka�o
 upologisti-kì
 qrìno
 e�nai uyhlì
 gia ta mikroskopik� montèla pou epitugq�noun megalÔterobajmì leptomèreia
 sthn perigraf  tou
. Sth deÔterh kathgor�a katat�ssontai tamesoskopik� montèla ta opo�a ant� na parakoloujoÔn kai na epiblèpoun atomik� oq -mata, parakoloujoÔn kai epiblèpoun thn k�nhsh om�dwn oqhm�twn pou èqoun k�poiakoin� kukloforiak� qarakthristik�, ìpw
 p.q. thn �dia pore�a mèsa sto d�ktuo. Stonant�poda aut¸n twn dÔo prosegg�sewn pou e�nai prosanatolismène
 pro
 aut� ka-jeut� ta oq mata   om�de
 oqhm�twn kai th dunamik  th
 k�nhs 
 tou
, br�sketaih prosèggish twn makroskopik¸n montèlwn ta opo�a perigr�foun thn kuklofori-ak  ro  san èna reustì pou qarakthr�zetai apì makroskopikè
 metablhtè
, ìpw
 h26



MONTELOPOIHSH THS KUKLOFORIAKHS ROHS 27kukloforiak  ro , puknìthta kai h mèsh taqÔthta twn oqhm�twn. ApostasiopoioÔ-menh aut  h prosèggish apì thn atomik  k�nhsh twn oqhm�twn, apod�dei b�ro
 sthnorj  perigraf  tou ajroistikoÔ apotelèsmato
 ìlwn twn kin sewn twn oqhm�twnpou br�skontai sto d�ktuo. Kat> autìn ton trìpo epitugq�netai h makroskopik perigraf  tou fainomènou th
 kukloforiak 
 ro 
, pou fusik� upole�petai se lepto-mèreia th
 mikroskopik 
 kai th
 mesoskopik 
, all� apaite� el�qisto upologistikìfìrto, k�ti pou thn kajist� kat�llhlh gia efarmogè
 kukloforiakoÔ elègqou prag-matikoÔ qrìnou. Ep�sh
, oi exis¸sei
 twn makroskopik¸n montèlwn èqoun analutik morf  pr�gma pou e�nai anagka�o gia to sqediasmì strathgik¸n belt�stou elègqou.Montèla kai twn tri¸n kathgori¸n mporoÔn na qrhsimopoihjoÔn sto pla�sioth
 melèth
 problhm�twn kukloforiakoÔ elègqou. Prokeimènou na melethje� kaina ektimhje� h ep�drash mia
 strathgik 
 elègqou mèsw prosomo�wsh
, èna montèloopoiasd pote kathgor�a
 mpore� na anal�bei to rìlo tou pragmatikoÔ fainomènou th
kukloforiak 
 ro 
, topojetoÔmeno sto stoiqe�o {Kukloforiak  Ro  Autokin/mou}sto sq ma 1.2. 'Oso pio leptomerè
 e�nai to montèlo, tìso perissìtero leptomer 
 jae�nai h melèth aut 
 th
 ep�drash
 kai tìso pio qronobìra ja e�nai h ìlh diadikas�a.An esti�soume ìmw
 thn prosoq  ma
 sto stoiqe�o {Strathgik  Elègqou} tousq mato
 1.2, tìte, an qrhsimopoihje� w
 b�sh sqediasmoÔ th
 strathgik 
 elègqouèna montèlo kukloforiak 
 ro 
, prèpei autì na e�nai makroskopikì afoÔ o kuklo-foriakì
 èlegqo
 pragmatopoie�tai se pragmatikì qrìno kai �ra to montèlo p�nwsto opo�o bas�zetai prèpei na qarakthr�zetai apì qamhloÔ
 upologistikoÔ
 qrìnou
.Aut  h sunj kh ikanopoie�tai mìno apì ta makroskopik� montèla. Gia m�a genikìterhan�lush th
 sqèsh
 twn montèlwn kukloforiak 
 ro 
 me ton èlegqì th
, bl. [20℄.Sto pla�sio aut 
 th
 ergas�a
 qrhsimopoie�tai to makroskopikì montèlo ME-TANET, bl. [27℄. Autì to montèlo to qrhsimopoie�tai tìso san prosomoiwt 
th
 kukloforiak 
 ro 
 ìso kai san b�sh sqediasmoÔ strathgik 
 elègqou. Sthnepìmenh enìthta perigr�fetai analutik� to montèlo METANET.2.2 To Makroskopikì Montèlo METANET2.2.1 Montelopo�hsh tou diktÔouProkeimènou na perigrafe� h diadikas�a th
 kukloforiak 
 ro 
 se d�ktua autoki-nhtodrìmwn, qrhsimopoie�tai èna epikurwmèno, me b�sh pragmatik� dedomèna, montè-lo. To d�ktuo anapar�statai san prosanatolismèno
 gr�fo
, ìpou oi sÔndesmo�tou antiproswpeÔoun mèrh autokinhtodrìmwn. Oi kìmboi topojetoÔntai se shme�aìpou up�rqei allag  gewmetr�a
, diastaÔrwsh   ènwsh dÔo autokinhtodrìmwn   è-nwsh autokinhtodrìmou me r�mpa eisìdou   exìdou. Kat� sÔmbash se k�je kìmbomporoÔn na up�rqoun sunolik� mèqri tre�
 proske�menoi sÔndesmoi, eiserqìmenoi kaiexerqìmenoi. PolÔploke
 topolog�e
 diktÔwn mporoÔn na lhfjoÔn upìyh me th qr shyeudosundèsmwn kai yeudokìmbwn.H makroskopik  montelopo�hsh th
 kukloforiak 
 ro 
 diktÔwn autokinhtodrì-mwn mpore� na l�bei epiplèon upìyh th
 th sumperifor� twn odhg¸n w
 pro
 thnpore�a pou akoloujoÔn prokeimènou na ft�soun ston proorismì tou
. `Otan ma
endiafèrei na sumperil�boume to mhqanismì l yh
 apìfash
 sqetik� me thn akolou-jhtèa pore�a, an�mesa s> èna pl jo
 enallaktik¸n porei¸n, tìte kat� sÔmbash lèmeìti èqoume montelopo�hsh prosanatolismènh pro
 tou
 proorismoÔ
, en¸ sthn ant�-jeth per�ptwsh èqoume montelopo�hsh mh-prosanatolismènh pro
 tou
 proorismoÔ
.



MONTELOPOIHSH THS KUKLOFORIAKHS ROHS 28Epeid  sta pla�sia aut 
 th
 ergas�a
 den ja asqolhjoÔme me mètra elègqou ka-jod ghsh
 pore�a
, den e�nai anagka�o na parousi�soume thn montelopo�hsh pou e�naiprosanatolismènh pro
 tou
 proorismoÔ
. Perigr�fetai sto [23℄ ìpou asqolhj kameme ton oloklhrwmèno èlegqo ro 
 r�mpa
 eisìdou kai kajod ghsh
 pore�a
.2.2.2 Montelopo�hsh twn sundèsmwnE�dh sundèsmwn diktÔouTa e�dh twn sundèsmwn pou sunapoteloÔn ton anaparist¸nta to d�ktuo gr�fo, di-aforopoioÔntai an�loga me th leitourg�a tou
. Up�rqoun oi sÔndesmoi pou anti-proswpeÔoun tou
 autokinhtodrìmou
, oi sÔndesmoi pou antistoiqoÔn sti
 r�mpe
eisìdou, oi sÔndesmoi gia ti
 r�mpe
 exìdou kai oi yeudosÔndesmoi pou qrhsimopoi-oÔntai gia na analÔontai per�ploke
 topolog�e
. Ep�sh
 up�rqoun kai sÔndesmoiapoj keush
 kai pro¸jhsh
 pou qarakthr�zontai mìno apì thn ikanìthta kai toqrìno diadrom 
 tou
.SÔndesmoi autokinhtodrìmwnK�je omoiìmorfo tm ma enì
 autokinhtodrìmou den parousi�zei metabolè
 sth ge-wmetr�a tou, èqei stajerì arijmì lwr�dwn kai den emperièqei an�mesa sta �kra pouto kajor�zoun sumbol  me k�poion �llo autokinhtìdromo   r�mpa eisìdou   exìdou.Tìso o qrìno
 t ìso kai to m ko
 L tou autokinhtodrìmou e�nai diakritopoihmèna. Todiakritì b ma tou qrìnou e�nai T (th
 t�xh
 twn 10 deuterolèptwn), en¸ gia to sÔn-desmo m pou antiproswpeÔei èna omoiìmorfo komm�ti autokinhtodrìmou, to diakritìdi�sthma e�nai Lm (th
 t�xh
 twn 400 � 800 mètrwn), sq ma 2.1. Prokeimènou na up-�rqei eust�jeia sto montèlo, ja prèpei h qwrik  kai h qronik  diakritopo�hsh na mhnepitrèpoun se oq mata pou odeÔoun me th mègisth taqÔthta vf,m sto sÔndesmo m,na metaphd soun apì th jèsh tou
 s> èna diakritì tm ma tou drìmou sto mejepìmenotm ma   parapèra kat� th di�rkeia enì
 qronikoÔ b mato
. Dhlad , sth qronik di�rkeia T ta oq mata pou br�skontai s> èna diakritì tm ma, mporoÔn na ft�soun topolÔ mèqri to epìmeno tm ma tou sundèsmou, ki ìqi parapèra. Giautì ja prèpei naisqÔei p�nta h anisìthta
Lm > vf,m · T (2.1)S> èna diakritì tm ma i enì
 sundèsmou m th qronik  stigm� t = kT oi kuklofo-riakè
 sunj ke
 qarakthr�zontai makroskopik� apì thn kukloforiak  ro  (  fìrto
)

qm,i(k) (oq mata/¸ra), thn kukloforiak  puknìthta ρm,i(k) (oq mata/qiliìmetro/lw-r�da) kai th mèsh taqÔthta vm,i(k) (qiliìmetra/¸ra). H qwrik  kai qronik  exèlixhtwn kukloforiak¸n sunjhk¸n kat� m ko
 tou autokinhtodrìmou prosdior�zetai meb�sh ti
 parak�tw exis¸sei
:
ρm,i(k + 1) = ρm,i(k) +

T

LmΛm
[qm,i−1(k) − qm,i(k)] (2.2)

qm,i(k) = ρm,i(k)vm,i(k)Λm (2.3)
vm,i(k + 1) = vm,i(k) +

T

τ
{V [ρm,i(k)] − vm,i(k)}

+
T

Lm
vm,i(k) [vm,i−1(k) − vm,i(k)]
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tm ma (m, 1)

ρm,1, vm,1
-

tm ma (m, i)

ρm,i, vm,i
- qm,i

� Li
-

tm ma (m,Nm)

ρm,Nm , vm,Nm

- qm,Nm

Sq ma 2.1: Diakrit� tm mata enì
 sundèsmou autokinhtodrìmou.
q

i,m

ρ
cr,m

ρ
max0

fl
ow

 (
ve

h/
ho

ur
)

density (veh/km/lane)Sq ma 2.2: To jemeli¸de
 di�gramma gia to diakritì tm ma auto/mou (i,m).
−
νT

τLm

ρm,i+1(k) − ρm,i(k)

ρm,i(k) + κ
(2.4)

V [ρm,i(k)] = vf,m exp

[

−
1

am

(

ρm,i(k)

ρcr,m

)am
] (2.5)ìpou τ , ν kai κ e�nai par�metroi pou èqoun thn �dia tim  gia ìlou
 tou
 sundèsmou
tou diktÔou pou antistoiqoÔn se autokinhtodrìmou
. Λm e�nai o arijmì
 twn lwr�dwnkai am m�a par�metro
 tou jemeli¸dou
 diagr�mmato
 (ex�swsh (2.5)). ρcr,m e�nai hkr�simh puknìthta tou sundèsmou m kai antiproswpeÔei thn puknìthta sthn opo�aepitugq�netai mègisth ro  (sq ma 2.2).Sthn per�ptwsh pou sthn arq  tou sundèsmoum sugkl�noun dÔo �lloi sÔndesmoi,èna
 ek twn opo�wn jewre�tai kÔrio
 sÔndesmo
 p, en¸ o �llo
 sÔndesmo
 o jewre�taisan deutereÔwn, tìte, an Λm ≤ Λp + Λo, sthn ex�swsh (2.4) gia to pr¸to tm ma tousundèsmou m prost�jetai o ìro
:

−
δT

LmΛm

qµ(k)vm,1(k)

ρm,1(k) + κ
(2.6)
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 tou montèlou, qµ(k) e�nai h eiserqìmenh ro  apì to deute-reÔonta sÔndesmo. An Λm > Λp tìte up�rqoun lwr�de
 pou dieukolÔnoun thn èntaxhtwn oqhm�twn ston autokinhtìdromo (dedicated lanes). S> aut n thn per�ptwsh h
qµ(k) isoÔtai me th diafor� th
 ro 
 tou sundèsmou o me th qwrhtikìthta aut¸n twnlwr�dwn, an aut  e�nai megalÔterh tou mhdenì
. An e�nai mikrìterh tou mhdenì
, tìteo ìro
 (2.6) den prost�jetai sthn (2.4).An met� apì ènan sÔndesmo autokinhtodrìmou m pou èqei Λm lwr�de
 br�sketaièna
 �llo
 sÔndesmo
 autokinhtodrìmou µ me Λm < Λµ, tìte aut  h me�wsh touarijmoÔ twn lwr�dwn èqei san sunèpeia thn pt¸sh th
 taqÔthta
, k�ti pou lamb�netaiupìyh sthn ex�swsh (2.4) gia to teleuta�o diakritì tm ma tou sundèsmou m, ℓm, methn prìsjesh tou ìrou:

−
φ

LmΛm

∆Λρm,ℓm
(k)

ρcr,m
vm,ℓm

(k)2 (2.7)ìpou φ ep�sh
 m�a par�metro
 tou montèlou kai ∆Λ e�nai h diafor� twn lwr�dwn.SÔndesmoi ramp¸n eisìdouOi r�mpe
 eisìdou, sumperilambanomènwn kai twn an�nth or�wn twn autokinhto-drìmwn, lamb�noun to kukloforiakì fort�o apì to perib�llon tou kukloforiakoÔsust mato
 kai to prowjoÔn sto d�ktuo. JewroÔme ìti aut  h z thsh gia th qr shtou diktÔou e�nai gnwst  gia ìlo ton qronikì or�zonta pou ma
 endiafèrei, p.q. mèswmia
 prìbleyh
 pou bas�zetai se istorik� dedomèna. Oi kukloforiakè
 sunj ke
 sem�a r�mpa eisìdou o kat� th qronik  per�odo t = kT qarakthr�zontai apì th z thsh
do(k) (oq./¸ra), thn our� pou endeqomènw
 sqhmat�zetai wo(k) (oq mata) kai apìth ro  pro
 ton autokinhtìdromo qo(k) (oq./¸ra). H our� twn oqhm�twn exel�setaisto qrìno me b�sh th sqèsh:

wo(k + 1) = wo(k) + T [do(k) − qo(k)] (2.8)me
qo(k) = min {q̂o,1(k), q̂o,2(k)} (2.9)
q̂o,1(k) = do(k) +

wo(k)

T
(2.10)

q̂o,2(k) = Qo min

{

1,
ρmax − ρµ,1(k)

ρmax − ρcr,µ

} (2.11)ìpou Qo e�nai h ikanìthta th
 r�mpa
 (oq./¸ra) ìtan o autokinhtìdromo
 den èqeisumfìrhsh kai h e�sodo
 twn oqhm�twn mèsw th
 r�mpa
 s> autìn e�nai anempìdis-th. µ e�nai o kat�nth sÔndesmo
 autokinhtodrìmou kai ρmax e�nai h mègisth dunat puknìthta sto d�ktuo (oq./qlm/lwr�da). Kat> autìn ton trìpo h ekro  th
 r�mpa
eisìdou kajor�zetai e�te apì thn trèqousa z thsh (q̂o,1 < q̂o,2 sthn (2.9)), e�te apìth gewmetrik  ikanìthta th
 r�mpa
 Qo (an h puknìthta kat�nth th
 r�mpa
 e�naimikrìterh th
 kr�simh
, dhlad  an ρµ,1(k) < ρcr,µ sthn (2.11)), e�te, tèlo
, apì thmeiwmènh ikanìthta th
 r�mpa
 lìgw th
 sumfìrhsh
 pou epikrate� kat�nth th
 r�m-pa
 (dhlad  ρµ,1(k) ≥ ρcr,µ sthn (2.11)). Sto sq ma 2.3 fa�netai h metaboll  th
ikanìthta th
 r�mpa
 sunart sei twn kukloforiak¸n sunjhk¸n sto kat�nth tm maautokinhtodrìmou.
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6

-0

qo,cap[ρm,1(k)](oq mata/¸ra)
Qo

@
@

@
@

@
@

@
@

@
@

@
@

@
@

ρm,1(k)oq mata/qil./lwr�da)ρmaxρm,crSq ma 2.3: Dunat  ekro  apì m�a r�mpa sunart sei twn kukloforiak¸n sunjhk¸ntou autokinhtodrìmou.SÔndesmoi exìdouOi r�mpe
 exìdou, sumperilambanomènwn kai twn kat�nth or�wn twn autokinhtodrì-mwn, lamb�noun ton kukloforiakì ìgko tou diktÔou kai ton prowjoÔn sto perib�l-lon. Oi sÔndesmoi auto� parèqoun, ìpw
 kai oi sÔndesmoi ramp¸n eisìdou, sunoriakè
sunj ke
 sto montèlo. Up�rqoun dÔo dunatìthte
 giautè
 ti
 sunj ke
. E�te jae�nai gnwstè
 ek twn protèrwn, ìpw
 kai sthn per�ptwsh twn zht sewn gia tou
 sun-dèsmou
 eisìdou, mèsw enì
 algor�jmou prìbleyh
, e�te den ja e�nai gnwstè
 opìteja isqÔei h arq  ìti to perib�llon èqei �peirh qwrhtikìthta kai kat� sunèpeia ìshro  ki an bgei apì to d�ktuo den ja prokalèsei prìblhma sumfìrhsh
 sto perib�l-lon pou na metadoje� pro
 ta p�sw kai na ephre�sei ti
 kukloforiakè
 sunj ke
 toudiktÔou. S> aut n thn per�ptwsh, h ekro  apì to d�ktuo exart�tai apì thn ikanìthtatou sundèsmou autokinhtodrìmou an�nth tou sundèsmou exìdou. An d e�nai o sÔn-desmo
 exìdou kai m e�nai o an�nth sÔndesmo
, tìte h ekro  qd(k) d�netai apì thsqèsh:
qd(k) =

{

qm,ℓm
(k) an ρm,ℓm

(k) ≤ ρcr,m

V [ρcr,m] ρcr,mΛm an ρm,ℓm
(k) > ρcr,m

(2.12)H (2.12) jètei ousiastik� ènan periorismì sth dunatìthta ekro 
 tou diktÔou.Parìlo pou to perib�llon jewre�tai ìti èqei �peirh qwrhtikìthta, h dunatìthtaekro 
 tou diktÔou e�nai peperasmènh.
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 kai pro¸jhsh
Oi sÔndesmoi apoj keush
 kai pro¸jhsh
 perigr�foun me qamhlìterh akr�beia thnkukloforiak  ro . QrhsimopoioÔntai gia thn kukloforiak  ro  se astikè
 perioqè
kaj¸
 kai sti
 sundèsei
 metaxÔ autokinhtodrìmwn, ìtan efarmìzontai mètra elèg-qou autokinhtodrìmou pro
 autokinhtìdromo. Ta astik� d�ktua apoteloÔntai apìdrìmou
 kai diastaur¸sei
 elegqìmene
 apì fwteinoÔ
 shmatodìte
, k�ti pou ta ka-jist� topologik� pio polÔploka se sqèsh me ta d�ktua twn autokinhtodrìmwn. Hleptomer 
 perigraf  twn kukloforiak¸n sunjhk¸n twn astik¸n diktÔwn apaite�diaforetik  prosèggish pou den e�nai ìmw
 antike�meno th
 paroÔsa
 melèth
. Pe-riorizìmaste mìno sto na montelopoi soume ti
 astikè
 perioqè
 qrhsimopoi¸nta
sundèsmou
 apoj keush
 kai pro¸jhsh
. Oi kukloforiakè
 sunj ke
 s> èna tètoionsÔndesmo a qarakthr�zontai apì to mèso qrìno diadrom 
, ta (arijmì
 diakrit¸n bh-m�twn), thn ikanìthta tou Qa (oq./¸ra) kai thn our� tou sundèsmou wa (oq mata).H ro  pou eisèrqetai s> èna sÔndesmo apoj keush
 kai pro¸jhsh
 prost�jetai sthnour� tou sundèsmou met� apì qronik  ustèrhsh ta. H exèlixh th
 our�
 d�netai apìth sqèsh:
wa(k + 1) = wa(k) + T [qai

(k) − qa(k)] (2.13)ìpou qa,i(k) e�nai h ro  eisìdou kai
qa(k) = min {q̂a,1(k), q̂a,2(k)} (2.14)ìpou

q̂a,1(k) = qa,i(k) +
wa

T
(2.15)kai

q̂a,2(k) = Qa min

{

1,
ρmax − ρm,1(k)

ρmax − ρcr,m

} (2.16)ìpou m e�nai o kat�nth sÔndesmo
 pou sthn per�ptwsh pou kai autì
 e�nai sÔndesmo
apoj keush
 kai pro¸jhsh
, e�nai
ρcr,m =

ρmax

2
. (2.17)H puknìthta gia èna tètoio sÔndesmo upolog�zetai apì th sqèsh:

ρa(k) = ρmax
[wa(k) + qa,d(k)]Lv

LaΛa
(2.18)ìpou qa,d(k) e�nai h ro  pou èqei eisèljei sto sÔndesmo all� den èqei ft�sei akìmasthn our�, Lv e�nai to mèso m ko
 enì
 oq mato
 �so me 0.006 qlm., La e�nai to m ko
tou sundèsmou kai Λa e�nai o arijmì
 twn lwr�dwn.2.2.3 Montelopo�hsh twn kìmbwn tou diktÔouKatanom  th
 ro 
 stou
 kìmbou
H kukloforiak  ro  eisèrqetai s> èna kìmbo n mèsw to polÔ dÔo sundèsmwn pouan koun sto sÔnolo In kai katanèmetai to polÔ se dÔo sundèsmou
 pou exèrqontai



MONTELOPOIHSH THS KUKLOFORIAKHS ROHS 33apì ton kìmbo kai pou an koun sto sÔnolo On. H sunolik  ro  Qn(k) pou eisèrqetaiston kìmbo d�netai apì th sqèsh:
Qn(k) =

∑

µ∈In

qµ,ℓµ
(k) (2.19)H ro  pou apod�detai se k�je exerqìmeno sÔndesmo m ∈ Qn d�detai apì th sqèsh:

qm,0(k) = βm
n (k)Qn(k) ∀m ∈ On (2.20)ìpou βm

n (k) e�nai to posostì strof 
 kai antiproswpeÔei to posostì th
 ro 
 poueisèrqetai ston kìmbo n kai akolouje� en suneqe�a to sÔndesmom. Oi ex�swsh (2.20)d�nei ta qm,0(k) gia i = 1 sthn ex�swsh (2.2).An�nth ep�drash th
 puknìthta
`Otan èna
 kìmbo
 m èqei dÔo exerqìmenou
 sundèsmou
, tìte an�nth aut¸n twndÔo sundèsmwn, sto teleuta�o tm ma tou eiserqìmenou sundèsmou, apaite�tai sthnex�swsh th
 taqÔthta
 (2.4) m�a kat�nth puknìthta ρm,ℓm+1(k) (i = ℓm sthn (2.4)).Aut  d�netai apì th sqèsh:
ρm,ℓm+1(k) =

∑

µ∈On
ρµ,1(k)

2

∑

µ∈On
ρµ,1(k)

. (2.21)H tetragwnik  morf  th
 (2.21) èqei san sunèpeia na parousi�zetai sumfìrhshakìmh ki ìtan mìno èna
 apì tou
 dÔo exerqìmenou
 sundèsmou
 èqei sumfìrhsh,pr�gma pou epalhjeÔetai san gegonì
 apì thn empeir�a.Kat�nth ep�drash th
 taqÔthta
'Otan èna
 kìmbo
 n èqei dÔo eiserqìmenou
 ki ènan exerqìmeno sÔndesmo, tìteprèpei na lhfje� upìyh h ep�drash twn taqut twn sta tèlh twn dÔo eiserqìmenwnsundèsmwn ep� th
 arq 
 tou exerqìmenou. Autì g�netai me ton upologismì th
taqÔthta
 vm,0(k), pou apaite�tai sthn (2.4) gia i = 1, sÔmfwna me to stajmismènomèso
vm,0(k) =

∑

µ∈In
vµ,ℓµ

(k)qµ,ℓµ
(k)

∑

µ∈In
qµ,ℓµ

(k)
. (2.22)2.2.4 Upologizìmena krit riaMe b�sh to montèlo pou perigr�fhke sti
 prohgoÔmene
 enìthte
, mporoÔn na upolo-gistoÔn di�fora krit r�a apìdosh
. Aut� ta krit ria posotikopoioÔn sugkekrimènaqarakthristik� tou sunolikoÔ diktÔou kai apoteloÔn de�kte
 pou perigr�foun thnant�stoiqh apìdos  tou. Kat> autìn ton trìpo di�fore
 strathgikè
 elègqou th
kuklofor�a
 mporoÔn na axiologhjoÔn w
 pro
 thn apotelesmatikìthta tou
. Takrit ria apìdosh
 pou mporoÔn na upologistoÔn e�nai ta ex 
:1. Sunolikì
 Qrìno
 TaxidioÔ (SQT) τΣXT (oq. ∗ ¸re
). O SQT antiproswpeÔeito sunolikì qrìno taxidioÔ ìlwn twn oqhm�twn ep� twn sundèsmwn autokinhto-drìmwn kai apoj keush
 kai pro¸jhsh
. O SQT upolog�zetai apì th sqèsh:

τΣXT =
∑

k

∑

m

∑

i

ρm,i(k)LmΛmT +
∑

k

∑

a

ρa(k)LaΛaT (2.23)
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 Qrìno
 Anamon 
 Eisìdou (SQAE) τΣXAE (oq. ∗ ¸re
). O SQAEantiproswpeÔei to sunolikì qrìno anamon 
 twn oqhm�twn sti
 ourè
 twneisìdwn tou diktÔou. O SQAE upolog�zetai apì th sqèsh:
τΣXAE =

∑

k

∑

o

wo(k)T (2.24)3. Sunolikì
 Qrìno
 Anamon 
 sti
 ourè
 twn sundèsmwn Apoj keush
 kai Pro-¸jhsh
 (SQAAP) τΣXAAΠ (oq./¸re
). O SQAAP ekfr�zei to sunolikì qrìnopou dapanoÔn ta oq mata sti
 ourè
 twn sundèsmwn apoj keush
 kai pro¸jh-sh
 tou diktÔou. Upolog�zetai apì th sqèsh:
τΣXAAΠ =

∑

k

∑

a

wa(k)T (2.25)4. Sunolikì
 Qrìno
 (SQ) τΣX (oq.∗¸re
). O SQ e�nai to �jroisma twn SQT,SQAE kai SQAAP. Upolog�zetai apì th sqèsh:
τΣX = τΣXT + τΣXAE + τΣXAAΠ (2.26)5. Sunolik  Dianuje�sa Apìstash (SDA) LΣ∆A (oq.∗qlm.). H SDA antiprosw-peÔei th sunolik  apìstash pou dianÔoun ìla ta oq mata mèsa stou
 autok-inhtodrìmou
 kai tou
 sundèsmou
 apoj keush
 kai pro¸jhsh
. Upolog�zetaiapì th sqèsh:

LΣ∆A =
∑

k

∑

m

∑

i

qm,i(k)LmT +
∑

k

∑

a

qa(k)LaT (2.27)6. Sunolik  Posìthta Kaus�mwn (SPK) VΣΠK (oq.∗l�tra). H SPK antiprosw-peÔei thn posìthta twn kaus�mwn pou katanal¸netai apì ta oq mata kaj¸
aut� kinoÔntai mèsa sto d�ktuo. Upolog�zetai apì th sqèsh:
VΣΠK = VΣΠK,1 + VΣΠK,2 (2.28)ìpou

VΣΠK,1 =
∑

k

T

100

∑

m

∑

i

κ1(k) (2.29)me
κ1(k) =















qm,i(k)Lm

[

4.49 + 122
vm,i(k) + 0.0016 (vm,i(k) − 60)2

] an
vm,i(k) > 60

qm,i(k)Lm

(

4.49 + 122
vm,i(k)

) alli¸
 (2.30)kai
VΣΠK,2 =

∑

k

T

100

∑

a

κ2(k) (2.31)me
κ2(k) =







qa(k)La

[

4.49 + 122
va(k) + 0.0016 (va(k) − 60)2

] an va(k) > 60

qa(k)La

(

4.49 + 122
va(k)

) alli¸
 (2.32)Oi sqèsei
 (2.28)�(2.32) bas�zontai sto [17℄.



MONTELOPOIHSH THS KUKLOFORIAKHS ROHS 352.3 EpikÔrwsh tou Montèlou2.3.1 Skopo� kai mèsaTo montèlo pou perigr�fhke leptomer¸
 sti
 prohgoÔmene
 enìthte
 perilamb�neiènan arijmì paramètrwn. Oi timè
 aut¸n twn paramètrwn e�nai diaforetikè
 gia k�-je d�ktuo autokinhtodrìmwn kai antikatoptr�zoun sugkekrimèna qarakthristik� toukukloforiakoÔ sust mato
 pou exart¸ntai apì tou
 odhgoÔ
, ton sqediasmì twndrìmwn,   apì �llou
 par�gonte
. Prokeimènou na entopistoÔn oi timè
 aut¸n twnparamètrwn, apaite�tai susthmatik  qr sh metr sewn kukloforiak¸n megej¸n poulamb�nontai apì aisjht re
 egkatesthmènou
 sto d�ktuo.An�loga me to poie
 par�metroi prèpei na prosdioristoÔn, akoloujoÔntai di-aforetikè
 mejodolog�e
. DÔo e�nai oi kÔrie
 prosegg�sei
 pou akoloujoÔntai giathn eÔresh twn paramètrwn enì
 kukloforiakoÔ montèlou diktÔou autokinhtodrìmwn.H pr¸th e�nai h posotik  epikÔrwsh, en¸ h deÔterh e�nai h poiotik  epikÔrwsh. Qara-kthr�zontai kai oi dÔo apì ton trìpo me ton opo�o k�noun qr sh twn kukloforiak¸nmetr sewn. H posotik  epikÔrwsh èqei periorismèno gewgrafikì q¸ro anafor�
all� k�nei poio austhr , me th majhmatik  ènnoia, qr sh twn metr sewn, en¸ h poi-otik  bas�zetai sthn posotik , èqei dieurumèno gewgrafikì q¸ro kalÔptonta
 ìloto d�ktuo, all� k�nei ligìtero austhr  qr sh twn metr sewn.2.3.2 Posotik  epikÔrwshEpiskìphshH posotik  epikÔrwsh epidi¸kei thn ekt�mhsh twn paramètrwn tou montèlou mèswmia
 safoÔ
 kai kal� prosdiorismènh
 diadikas�a
 pou epitele�tai se dÔo f�sei
. Sthnpr¸th f�sh m�a om�da paramètrwn pou antikatoptr�zei sugkekrimèna qarakthristik�enì
 dedomènou tm mato
 autokinhtodrìmou pou exart¸ntai apì th gewmetr�a tou, taqarakthristik� twn oqhm�twn, th sumperifor� twn odhg¸n k.l.p., prosarmìzetai s>èna antiproswpeutikì de�gma pragmatik¸n dedomènwn me th mègisth dunat  akr�beia(ekt�mhsh paramètrwn). Sth deÔterh f�sh, to montèlo, pou anaptÔqjhke gia to exe-tazìmeno tm ma autokinhtodrìmou, me ti
 timè
 twn paramètrwn pou prosdior�sthkansthn pr¸th f�sh, efarmìzetai kai ta apotelèsmat� tou sugkr�nontai me pragmatik�dedomèna, pou ìmw
 den qrhsimopoi jhkan sthn arqik  f�sh th
 ekt�mhsh
 paramè-trwn (epibeba�wsh montèlou). Aut  h diadikas�a twn dÔo f�sewn pragmatopoie�taigia ènan arijmì tmhm�twn autokinhtodrìmwn, kai sto tèlo
 prosdior�zetai èna sÔnoloparamètrwn pou qrhsimopoie�tai argìtera sthn poiotik  epikÔrwsh tou montèlou.Ekt�mhsh paramètrwnMe b�sh thn perigraf  tou montèlou th
 kukloforiak 
 ro 
 diktÔwn autokinhto-drìmwn pou parousi�sthke sti
 prohgoÔmene
 enìthte
, èna mh�grammikì dunamikìmontèlo th
 kukloforiak 
 ro 
 gia meg�la tm mata autokinhtodrìmwn mpore� namorfopoihje� w
 ex 
:
x(k + 1) = f [x(k),h(k), z] , x(0) = x0 (2.33)ìpou x e�nai to di�nusma kat�stash
 pou perigr�fei ti
 kukloforiakè
 sunj ke
, he�nai to di�nusma twn sunoriak¸n sunjhk¸n (pou parèqontai apì ant�stoiqe
 metr -sei
) kai z e�nai to di�nusma twn paramètrwn tou montèlou. H ex�swsh (2.33) mpore�



MONTELOPOIHSH THS KUKLOFORIAKHS ROHS 36na exaqje� apì thn antikat�stash twn exis¸sewn (2.3) kai (2.20) sthn ex�swsh (2.2),twn exis¸sewn (2.5), (2.21) kai (2.22) sthn ex�swsh (2.4) kai th
 ex�swsh
 (2.9) sthn(2.8).H ekt�mhsh twn agn¸stwn paramètrwn z tou kukloforiakoÔ sust mato
 apèqeipolÔ ap' to na e�nai èna aplì prìblhma lìgw th
 èntonh
 mh�grammikìthta
 tou mo-ntèlou tìso w
 pro
 ti
 paramètrou
 ìso kai w
 pro
 ti
 metablhtè
 kat�stash
 x.H pio koin  prosèggish gi> autì to prìblhma sun�statai sthn elaqistopo�hsh th
 di-afor�
 an�mesa stou
 upologismoÔ
 tou montèlou kai sti
 pragmatikè
 metr sei
 poulamb�nontai apì thn kukloforiak  ro , me thn ènnoia mia
 tetragwnik 
 sun�rthsh
l�jou
 th
 exìdou. `Estw y to di�nusma exìdou tou mh�grammikoÔ sust mato
 (2.33)me
y(k) = g [x(k), z] . (2.34)Tìte to prìblhma th
 ekt�mhsh
 twn paramètrwn morfopoie�tai san èna prìblhmaelaq�stwn tetrag¸nwn twn laj¸n exìdou pou ekfr�zetai w
 ex 
:Dedomènwn twn qronik¸n akolouji¸n metr sewn hm(k) (metroÔmene
 sunoriakè
sunj ke
), ym(k) (metroÔmene
 èxodoi tou sust mato
), k = 0, 1, . . . ,K kai th
arqik 
 kat�stash
 x0, na prosdioristoÔn oi par�metroi z pou elaqistopoioÔn tokìsto


J(z) =
K
∑

k=1

||y(k) − ym(k)||2Q (2.35)upì tou
 periorismoÔ
 (2.33) me h(k) = hm(k) kai (2.34).Oi par�metroi tou montèlou zT = [vf , ρcr, af , τ, φ, ν, δ, κ, vmin], ìtan qrhsi-mopoie�tai èna mìno jemeli¸de
 di�gramma gia ìla ta diakrit� tm mata tou autok-inhtodrìmou, epilègontai apì èna kleistì di�sthma tou q¸rou efikt¸n paramètrwn.
Q e�nai èna
 jetik� orismèno
 diag¸nio
 p�naka
. Sthn per�ptwsh pou up�rqoun ejèsei
 ap> ìpou lamb�nontai metr sei
 ro 
 kai taqÔthta
, tìte yT = [q1v1 . . . qeve].O prosdiorismì
 tou sunìlou twn bèltistwn paramètrwn pragmatopoie�tai me thqr sh mh�grammikoÔ programmatismoÔ ìpou gia k�je epilog  tou dianÔsmato
 para-mètrwn z h tim  tou krithr�ou kìstou
 (2.35) upolog�zetai ektel¸nta
 m�a prosomo�-wsh th
 kukloforiak 
 ro 
 me b�sh ti
 exis¸sei
 tou montèlou èqonta
 san e�sodoti
 pragmatikè
 metr sei
 hm(k).M�a mèjodo
 lÔsh
 tou probl mato
 beltistopo�hsh
 pou qrhsimopoie� aut  hdiadikas�a e�nai o algìrijmo
 plègmato
 tou Box, bl. [8℄. Ta pleonekt mata autoÔtou algor�jmou sunoy�zontai parak�tw:

• O algìrijmo
 den apaite� ton upologismì parag¸gwn tou krithr�ou kìstou
ìpw
 sti
 mejìdou
 pou apaitoÔn ton upologismì tou an�delta th
 sun�rthsh
elaqistopo�hsh
.
• O algìrijmo
 èqei, giautì to sugkekrimèno prìblhma, perissìtere
 pijanìthte
na ft�sei s> èna olikì el�qisto (  toul�qiston èna kalì topikì el�qisto) apìmejìdou
 basizìmene
 ston upologismì parag¸gwn.O algìrijmo
 arq�zei apì èna plègma shme�wn, dhlad  m�a om�da shme�wn z poue�nai diesparmèna tuqa�a ston q¸ro efikt¸n paramètrwn. Se k�je epan�lhyh todi�nusma paramètrwn me to qeirìtero apotèlesma antikaj�statai apì èna kainoÔrgioefiktì di�nusma pou epilègetai m> ènan kat�llhlo trìpo. H ìlh diadikas�a termat�ze-tai ìtan to plègma shme�wn katalamb�nei ènan ikanopoihtik� mikrì q¸ro ìpou den



MONTELOPOIHSH THS KUKLOFORIAKHS ROHS 37epitugq�netai k�poia shmantik  belt�wsh tou krithr�ou kìstou
. Akìma kai s> aut nthn per�ptwsh, ìmw
, den up�rqei eggÔhsh ìti èqei prosdioriste� to pragmatikì o-likì el�qisto, giautì kai e�nai qr simo aut  h diadikas�a na epanalamb�netai apìdiaforetik� arqik� shme�a.Epibeba�wsh tou montèlouH diadikas�a ekt�mhsh
 twn paramètrwn, apod�dei gia k�je tm ma autokinhtodrìmoutou diktÔou sto opo�o efarmìzetai, èna sÔnolo paramètrwn tou montèlou kuklo-foriak 
 ro 
. Autè
 oi par�metroi prosdior�sthkan me b�sh k�poia pragmatik�dedomèna. H eggurìthta tou
 prèpei na epalhjeute� p�li me pragmatik� dedomènata opo�a ìmw
 den qrhsimopoi jhkan kat� th di�rkeia th
 ekt�mhsh
 twn bèltistwnparamètrwn.2.3.3 Poiotik  epikÔrwshH posotik  epikÔrwsh tou montèlou, ìpw
 perigr�fhke sthn prohgoÔmenh enìthta,èqei periorismèno ped�o efarmog 
 pou prosdior�zetai apì ta gewgrafik� ìria twn au-tokinhtodrìmwn. Den lamb�nei upìyh th
 to d�ktuo san m�a enìthta, pou apotele�taiapì allhlosundeìmenou
 autokinhtodrìmou
. Skopì
 ma
 e�nai na montelopoi soumed�ktua kai ìqi mìno grammikoÔ
 autokinhtodrìmou
, k�ti pou shma�nei ìti ja prèpeito montèlo na e�nai se jèsh na anaparast sei to fainìmeno th
 kukloforiak 
 ro 
olìklhrou tou diktÔou, jewroÔmeno apì m�a pio makroskopik  optik  gwn�a.Aut n thn optik  gwn�a uiojete� h poiotik  epikÔrwsh tou montèlou kai skopì
th
 e�nai na to k�nei ikanì na sunjètei th dunamik  th
 sumfìrhsh
 s> ìlo to q¸rotou diktÔou. Gia na g�nei autì, ja prèpei na katagrafoÔn ìle
 oi sumfor sei
 pouemfan�zontai kajhmerin� sto d�ktuo, ta shme�a kai ti
 qronikè
 stigmè
 ap> ìpoukajem�a xekin�ei, oi autokinhtìdromoi pou ephre�zontai kai h qwrik  kai qronik epèktash tou
. Me b�sh autè
 ti
 plhrofor�e
 kai ta apotelèsmata th
 posotik 
epikÔrwsh
 pragmatopoioÔntai prosomoi¸sei
 sto pla�sio mia
 diadikas�a
 dokim 
kai l�jou
 metab�lonta
 posost� strof 
 sti
 diastaur¸sei
 twn autokinhtodrìmwnkaj¸
 kai qarakthristik� twn sundèsmwn apoj keush
 kai pro¸jhsh
. Oi timè
 twnparamètrwn kr�nontai w
 ikanopoihtikè
 ìtan to montèlo problèpei th qwrik  kaiqronik  èktash, dhlad  th dunamik , th
 sumfìrhsh
.2.4 To D�ktuo tou `Amsterntam2.4.1 Perigraf  tou diktÔouSkopì
 aut 
 th
 enìthta
 e�nai na perigrafe� to d�ktuo autokinhtodrìmwn gÔrw apìto `Amsterntam. M�a genik  �poyh tou diktÔou fa�netai sto sq ma 2.4. To kentrikìqarakthristikì tou e�nai o Perifereiakì
 DaktÔlio
 tou `Amsterntam, o A10. OdaktÔlio
 autì
 exuphrete� thn topik  kai perifereiak  kuklofor�a twn oqhm�twnpou èqoun san proorismì to `Amsterntam kaj¸
 kai �lla shme�a endiafèrwnto
, ìpw
to diejnè
 aerodrìmio Sq�pol. Sto bor� br�sketai o A8, pou exuphrete� th z thshth
 Bìreia
 Olland�a
 en¸ sta notiodutik� br�sketai o A4 o opo�o
 exuphrete� thnk�nhsh pro
 th Q�gh, to Rìtterntam kai to Sq�pol. Sto nìto br�sketai o A9 pouexuphrete� thn k�nhsh apì notioanatolik� me proorismì to kèntro th
 q¸ra
 kaj¸
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Sq ma 2.4: To d�ktuo autokinhtodrìmwn tou `Amsterntam.kai thn perioq  tou `Amsterntam. K�jeta pro
 ton �xona tou A9 kai sundèonta
ton A9 me ton A10 br�skontai sta nìtia o A2 kai sta notioanatolik� o A1. O A10perilamb�nei dÔo upobrÔqie
 sÔragge
, th sÔragga Koèn sta boreiodutik� kai thsÔragga Z�impourgk, pou èqei san apotèlesma th gewgrafik  dia�res  tou sto nìtiokai sto dutikì/nìtio/anatolikì daktÔlio.To d�ktuo upìkeitai se kajhmerin  sumfìrhsh h opo�a e�nai idia�tera meg�lh stoboreiodutikì kai sto nìtio tm ma tou A10, en¸ e�nai qamhlìterh sto anatolikì tm ma.2.4.2 To montèlo tou `AmsterntamK�je autokinhtìdromo
 tou diktÔou montelopoi jhke kai pro
 ti
 dÔo kateujÔnsei
k�nhsh
; o p�naka
 2.1 de�qnei ta ìria tou
. To sunolikì m ko
 tou diktÔou e�nai 143qil. (kai oi dÔo kateujÔnsei
), kai to kÔrio mèro
 tou e�nai o A10 pou perikle�ei thnpìlh tou `Amsterntam. O sunolikì
 arijmì
 twn sundèsmwn e�nai 654 (sÔndesmoi ìl-wn twn eid¸n). Autì
 o arijmì
 perilamb�nei 249 sundèsmou
 autokinhtodrìmwn, 231sundèsmou
 apoj keush
 kai pro¸jhsh
 kai 174 yeudosundèsmou
. Oi sÔndesmoi au-tokinhtodrìmwn qwr�sthkan se 291 tm mata twn opo�wn to m ko
 kuma�netai apì 400w
 800 mètra, pr�gma pou shma�nei ìti to mèso m ko
 enì
 diakritoÔ tm mato
 sundè-
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Sq ma 2.5: To montèlo tou diktÔou tou `Amsterntam.smou autokinhtodrìmou e�nai 491,4 mètra. Sto sq ma 2.5 fa�netai to montelopoihmènod�ktuo maz� me tou
 arijmoÔ
 qiliomètrwn sti
 diastaur¸sei
 twn autokinhtodrìmwn.Sto borr�, up�rqoun ta 5 qiliìmetra tou A8. O A10 pou e�nai to kur�arqo kaito pio shmantikì mèro
 tou diktÔou èqei m ko
 32 qilìmetra. Pio nìtia fa�netai o A9kai oi tre�
 �lloi autikinhtìdromoi pou ton sundèoun me ton A10, oi A4, A2 kai A1apì dutik� pro
 anatolik�.Ekatèrwjen twn autokinhtodrìmwn kai sto eswterikì twn tri¸n daktul�wn br�skon-tai eikoniko� kìmboi pou anaparistoÔn astikè
 perioqè
. QrhsimopoioÔntai gia namontelopoihje� h ep�drash th
 astik 
 kuklofor�a
 sthn kuklofor�a twn autokinhto-drìmwn. Shme�a anaq¸rhsh
 kai �fixh
 en¸nontai ston gr�fo tou diktÔou mèsw mia
diadrom 
 pou apotele�tai ex olokl rou apì sundèsmou
 autokinhtodrìmwn,   apìsundèsmou
 autokinhtodrìmwn kai sundèsmou
 apoj keush
 kai pro¸jhsh
. Auto�oi sÔndesmoi apoj keush
 kai pro¸jhsh
 qrhsimopoioÔntai gia na lamb�netai upìyhh k�nhsh twn oqhm�twn mèsa sti
 astikè
 perioqè
. Ep�sh
 qrhsimopoioÔntai kai giath montelopo�hsh twn ramp¸n eisìdou kai exìdou twn autokinhtodrìmwn.2.4.3 Diajèsima dedomènaGia na pragmatopoihje� h diadikas�a epikÔrwsh
 kai sti
 dÔo f�sei
, up rqan sthdi�jes  ma
 dedomèna apì fwratè
 tess�rwn hmer¸n, apì ti
 3 èw
 ti
 6 Ioun�ou1996. Aut� ta dedomèna apoteloÔntan apì metr sei
 kukloforiak 
 ro 
 kai mèsh-
 taqÔthta
 gia ìlo to 24-¸ro me suqnìthta enì
 leptoÔ. Qrhsimopoi jhkan gia
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 2.1: Oi autokinhtìdromoi tou diktÔou.Autokinhtìdromo
 Apì (qil.) `Ew
 (qil.) M ko
 (qil.)A10 1 32 32 × 2A8 1 5 5 × 2A4 1 5 5 × 2A2 31 36 6 × 2A1 4,5 7,5 4 × 2A9 5 11 7 × 2A9 22 33,5 12,5 × 2P�naka
 2.2: SÔnola bèltistwn paramètrwn.Tm mata autokinhtodrìmwn1 2 3 4Apì (qil.) 10,7 22,0 28,1 13,5`Ew
 (qil.) 19,7 33,0 16,7 3,4Par�metroi
ρcr,m 35,93 28,75 33,25 27,65(oq./qil./lwr�da) Koinè
 par�metroi
am 2,34
vf,m (qil./¸ra) 102
τ (deut.) 18
δ 0,012
ν (qil.2/¸ra) 60
φ 2,2
vmin (qil./¸ra) 7,4
κ (oq./qil.) 40na prosdioristoÔn oi diataraqè
 tou sust mato
 kai gia na dwjoÔn ta sunoriak�dedomèna sto montèlo. Sthn posotik  epikÔrwsh san sunoriak� dedomèna qrhsimo-poi jhkan h puknìthta (upologizìmenh me b�sh th ro  kai thn taqÔthta), h ro  kaih mèsh taqÔthta, en¸ sthn poiotik  h ro  kai h mèsh taqÔthta.2.4.4 Posotik  epikÔrwsh sto d�ktuo tou `AmsterntamGia thn posotik  epikÔrwsh qrhsimopoi jhkan tèsserei
 om�de
 dedomènwn pou anti-stoiqoÔn se tèssera tm mata autokinhtodrìmwn. Gia k�je èna apì aut� ta tm mataprosdior�sthkan ta bèltista dianÔsmata paramètrwn. H spoudaiìterh metablht  e�naih kr�simh puknìthta kai e�nai aut  pou qarakthr�zei k�je exetazìmeno tm ma autok-inhodrìmou. En¸ ìle
 oi �lle
 metablhtè
 èqoun thn �dia tim  gia ìla ta tm mata, hkr�simh puknìthta diaforopoie�tai. Ta apotelèsmata sunoy�zontai ston p�naka 2.2.Leptomèreie
 gia thn posotik  epikÔrwsh anafèrontai sto [21℄.



MONTELOPOIHSH THS KUKLOFORIAKHS ROHS 412.4.5 Poiotik  epikÔrwsh sto d�ktuo tou `AmsterntamProkeimènou to montèlo tou diktÔou, basizìmeno sta apotelèsmata th
 posotik 
epikÔrwsh
, na mporèsei na anaparast sei epituq¸
 th dunamik  th
 kukloforiak 
sumfìrhsh
, ìpw
 aut  ekdhl¸netai se ìlo to d�ktuo, katagr�fhkan ìle
 oi ka-jhmerinè
 sumfor sei
 pou lamb�noun q¸ra stou
 autokinhtodrìmou
. Oi kÔrie
peript¸sei
 hmerhs�w
 epanalambanìmenh
 sumfìrhsh
 pou katagr�fhkan e�nai trei
.DÔo ap> autè
 sqet�zontai metaxÔ tou
 lìgw gewgrafik 
 geitn�ash
, en¸ h tr�thdhmiourge�tai anex�rthta apì ti
 �lle
 dÔo. M�a basik  ait�a sumfìrhsh
 ston A10e�nai o meg�lo
 arijmì
 odhg¸n pou epijumoÔn na exèljoun apì ton autokinhtìdromomèsw mia
 r�mpa
 exìdou, pou ìmw
 den mpore� na antapokrije� sth meg�lh z thshpou dhmiourge�tai. `Etsi parous�azetai to fainìmeno pollo� odhgo� na sunwjoÔntaimèsa ston autokinhtìdromo an�nth th
 r�mpa
 exìdou kaj¸
 prospajoÔn na fÔgounapì autìn.H megalÔterh sumfìrhsh emfan�zetai an�nth th
 sÔragga
 Koèn sto 30-ostìqiliìmetro tou A10 sth dexiìstrofh kateÔjunsh th
 kuklofor�a
. Arq�zei sto 30-ostì qiliìmetro kai metad�detai pro
 ta p�sw èw
 to 32-o qiliìmetro tou A10 kai w
to 3,3 qiliìmetro tou A8. Aut  h perioq  èqei sumfìrhsh apì ti
 06:20 p.m. èw
 ti
10:00 p.m.H deÔterh sumfìrhsh emfan�zetai sto nìtio tm ma tou A10. Xekin�ei apì toqiliìmetro 17,6 tou A10 sti
 08:00 sthn aristerìstrofh kateÔjunsh kai epekte�netaipro
 ta p�sw èw
 to qiliìmetro 13,6 mèqri ti
 10:25 p.m. L�go argìtera sobar sumfìrhsh emfan�zetai sto qiliìmetro 2,4 tou A4 sthn kateÔjunsh th
 ro 
 poufeÔgei apì to `Amsterntam. Aut  h sumfìrhsh metad�detai pro
 ta p�sw ston A10kai sumb�llei me th sumfìrhsh pou  dh up�rqei sto nìtio tm ma tou A10, k�ti pouepidein¸nei thn kat�stash akìmh perissìtero kai k�nei th sumfìrhsh na epektaje�mèqri ton A2.M�a �llh sumfìrhsh emfan�zetai sto nìtio tm ma tou A10 sthn dexiìstrofhkateÔjunsh arq�zei sto qiliìmetro 18 sti
 08:00 p.m. kai metad�detai pro
 ta p�swmèqri to qiliìmetro 24,2 tou A10. Aut  h sumfìrhsh pern�ei kai ston A4, sthnkateÔjhnsh th
 ro 
 pou èrqetai pro
 to `Amsterntam, mèqri to qiliìmetro 4 tou A4.Me b�sh th diadikas�a dokim 
 kai l�jou
 kai metab�lonta
 ti
 paramètrou
 toumontèlou (posost� strof 
, ikanìthte
 twn sundèsmwn apoj keush
 kai pro¸jhsh
,k.l.p.) gia th qronik  per�odo 06:00 èw
 11:00 ègine dunatì to montèlo na anaparist�th dunamik  th
 ro 
 tou diktÔou me ikanopoihtik  akr�beia. Sta sq mata 2.6 kai 2.7fa�nontai oi troqiè
 th
 ro 
 kai th
 taqÔthta
, ant�stoiqa, ìpw
 upolog�zontai apìto montèlo kai sugkrinìmene
 me pragmatikè
 metr sei
, gia to sÔndesmo L26 (28,489-28,911 qil.) tou A10 sthn aristerìstrofh for� th
 k�nhsh
. Gia ta tm mata aut� toudiktÔou ìpou den up�rqei sumfìrhsh, to montèlo antapokr�netai qwr�
 probl mata.Sta sq mata 2.8 kai 2.9 fa�nontai oi �die
 metablhtè
 gia to sÔndesmo L11 (22,950-23,721 qil.) tou A10 sthn dexiìstrofh for� th
 k�nhsh
. E�nai fanerì ìti kai p�lito montèlo antapokr�netai polÔ kal� k�tw apì sunj ke
 sumfìrhsh
.To montèlo den antapokr�netai tìso kal� sti
 peript¸sei
 sumfìrhsh
 ìpou lì-gou sunwstismoÔ sti
 r�mpe
 exìdou dhmiourge�tai sumfìrhsh mèsa ston autokinh-tìdromo. M�a tètoia per�ptwsh fa�netai sta sq mata 2.10 kai 2.11 ìpou apeikon�zo-ntai oi troqiè
 ro 
 kai taqÔthta
, ant�stoiqa, gia to sÔndesmo L72 (18,2-19,5 qil.)sthn aristerìstrofh kateÔjunsh th
 k�nhsh
. S> aut n thn perioq  h sumfìrhshdhmiourge�tai gia to lìgo pou anafèrjhke. E�nai fanerì ìti to montèlo problèpei
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Sq ma 2.6: L26, metroÔmenh � problepìmenh ro , poiotik  epikÔrwsh.sumfìrhsh all� met� apì thn p�rodo arketoÔ qrìnou, se sqèsh me to qrìno poupragmatik� emfan�zetai ston autokinhtìdromo. E�nai arket� dÔskolo na montelopoi-hje� autoÔ tou e�dou
 h sumfìrhsh kai den up�rqei k�poia epark 
 jewr�a giautì tofainìmeno se makroskopikì ep�pedo, katadeiknÔonta
 ètsi ta ìria th
 makroskopik 
prosèggish
 sto prìblhma th
 montelopo�hsh
 th
 kukloforiak 
 ro 
.Parìla aut�, lamb�nonta
 upìyh thn ep�dosh tou montèlou gia ìlo to d�ktuomporoÔme na poÔme ìti to makroskopikì montèlo pou parousi�sthke èinai ikanì naanaparast sei to fainìmeno th
 kukloforiak 
 ro 
 se d�ktua autokinhtodrìmwnme arket  akr�beia, ìpw
 fa�netai kai sta sq mata 2.12 kai 2.13. S> aut� ta sq -mata fa�netai ìlo to d�ktuo tou `Amsterntam me kukloforiakè
 sunj ke
 ètsi ìpw
ti
 problèpei to montèlo. Fa�nontai ta diakrit� tm mata sta opo�a èqoun diaireje�oi sÔndesmoi, to p�qo
 tou k�je diakritoÔ tm mato
 sundèsmou e�nai an�logo th
kukloforiak 
 ro 
 en¸ to qr¸ma k�je diakritoÔ tm mato
 e�nai an�logo pro
 thnkukloforiak  puknìthta.2.5 SÔnoyhS> autì to kef�laio parousi�sthke leptomer¸
 to makroskopikì montèlo META-NET kai h efarmog  tou sto d�ktuo tou `Amsterntam. To montèlo antapokr�netaiepituq¸
 tìso se kukloforiakè
 sunj ke
 qwr�
 ìso kai se sunj ke
 me sumfìrhsh.Gia na g�nei k�ti tètoio prèpei na akoloujhje� m�a sunep 
 kai ep�ponh diadikas�aekt�mhsh
 ìlwn twn paramètrwn tou montèlou prokeimènou ta apotelèsmata na sum-fwnoÔn me ti
 metr sei
. H qrhsimìthta tou montèlou pou parousi�sthke e�nai ditt sta pla�sia aut 
 th
 ergas�a
. Pr¸ton, qrhsimopoie�tai gia na prosomoi¸sei thnkukloforiak  ro  s> èna d�ktuo kai deÔteron, gia na sqediaste� m�a strathgik  e-lègqou th
 kuklofor�a
 tou diktÔou. O sqediasmì
 autì
 th
 strathgik 
 elègqou
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Sq ma 2.7: L26, metroÔmenh � problepìmenh taqÔthta, poiotik  epikÔrwsh.
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Sq ma 2.8: L11, metroÔmenh � problepìmenh ro , poiotik  epikÔrwsh.
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Sq ma 2.9: L11, metroÔmenh � problepìmenh taqÔthta, poiotik  epikÔrwsh.
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Sq ma 2.10: L72, metroÔmenh � problepìmenh ro , poiotik  epikÔrwsh.
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Sq ma 2.11: L72, metroÔmenh � problepìmenh taqÔthta, poiotik  epikÔrwsh.
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Sq ma 2.12: Prosomo�wsh twn kukloforiak¸n sunjhk¸n tou diktÔou, 7:30 p.m.
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Sq ma 2.13: Prosomo�wsh twn kukloforiak¸n sunjhk¸n tou diktÔou, 9:00 p.m.e�nai to antike�meno tou epìmenou kefala�ou.



Kef�laio 3IERARQIKOS ELEGQOSTHS KUKLOFORIASAUTOKINHTODROMWN3.1 Eisagwg Skopì
 tou parìnto
 kefala�ou e�nai h leptomer 
 parous�ash tou trìpou me tonopo�o efarmìzetai h jewr�a belt�stou elègqou se probl mata kukloforiakoÔ e-lègqou diktÔwn autokinhtodrìmwn. Me ìrou
 tou sq mato
 1.2 to kef�laio autìperigr�fei to domikì stoiqe�o {Strathgik  Elègqou} kai to sundèei me to domikìstoiqe�o {Autìmath An�qneush Atuqhm�twn, Ekt�mhsh, Prìbleyh}. Sth jèsh th
{Strathgik 
 Elègqou} prote�netai èna ierarqikì sÔsthma elègqou pou apotele�taiapì pènte ep�peda. H genik  ierarqik  dom  perigr�fetai sthn enìthta 3.2. To pr¸-to ep�pedo th
 e�nai autì th
 ekt�mhsh
 th
 trèqousa
 kat�stash
 th
 kuklofor�a
tou diktÔou kaj¸
 kai th
 prìbleyh
 twn diataraq¸n tou sust mato
, dhlad  th
z thsh
 kai th
 sumperifor�
 twn odhg¸n w
 pro
 thn epilog  th
 pore�a
 tou
.Autì to ep�dedo perigr�fetai sthn enìthta 3.3. To deÔtero ep�pedo e�nai epifor-tismèno me thn politik  elègqou pou ja prèpei na akoloujhje� se strathgikì ep�pedoèqonta
 up> ìyh to sunolikì d�ktuo kai to sunergatikì apotèlesma ìlwn twn mètr-wn elègqou pou efarmìzontai sthn kuklofor�a. Autì to ep�pedo apotele� kai tonpur na tou sunolikoÔ sust mato
 pou bas�zetai sth jewr�a belt�stou elègqou kaimh�grammik 
 beltistopo�hsh
 kai perigr�fetai ekten¸
 sthn enìthta 3.4. To tr�toep�pedo èqei sa stìqo na metafr�sei th strathgik  pou prosdior�sthke sto prohgoÔ-meno ep�pedo, dhlad  to strathgikì ep�pedo, se sugkekrimènou
 taktikoÔ
 stìqou
se topikì ep�pedo ìpw
 perigr�fetai sthn enìthta 3.5. Tèlo
, ìla ta parap�nwsugkl�noun sto ep�pedo th
 efarmog 
 apokentrwmènou topikoÔ elègqou se k�jeelegqìmeno stoiqe�o tou diktÔou, pou perigr�fetai sthn enìthta 3.6. H ìlh pros-èggish efarmìzetai me thn teqnik  tou kuliìmenou or�zonta pou perigr�fetai sthnenìthta 3.7.3.2 Genik  Ierarqik  Dom  Elègqou'Opw
 anafèrjhke kai sthn eisagwg , h sunolik  strathgik  elègqou th
 kuklofori-ak 
 ro 
 pou èqei sqediaste� èqei ierarqik  dom . H ènnoia th
 ierarq�a
 lamb�nei,47



IERARQIKOS ELEGQOS 48sth sugkekrimènh per�ptwsh, to nìhma th
 austhr 
 kai sugkekrimènh
 ro 
 kaiepexergas�a
 plhrofori¸n me stìqo thn upost rixh th
 diadikas�a
 elègqou. Thnkuklofor�a aut  kajeaut  thn jewroÔme san èna aitiokratikì fainìmeno pou ìmw
ephre�zetai apì peperasmènou megèjou
 stoqastikè
 diataraqè
. `Etsi, o sqedia-smì
 tou sunolikoÔ elegkt  ja prèpei na e�nai se jèsh na lamb�nei up> ìyh tìso thnaitiokratik  dunamik  th
 kukloforiak 
 ro 
, ìso kai to stoqastikì qarakt ratwn diataraq¸n pou epenergoÔn p�nw th
.To èrgo tou elegkt  e�nai na elègqei thn kuklofor�a se pragmatikì qrìno ètsi¸ste na megistopoie�tai h apotelesmatikìthti� th
, pr�gma pou sun jw
 sunep�getaithn apofug    me�wsh th
 kukloforiak 
 sumfìrhsh
. Efìson apaite�tai leitourg�ase pragmatikì qrìno gia mia strathgik  elègqou pou kalÔptei ìlo to d�ktuo, e�-nai anagka�a h gn¸sh th
 kukloforiak 
 kat�stash
 tou diktÔou. `Ara to pr¸toupoprìblhma pou anadÔetai e�nai autì th
 ekt�mhsh
 th
 kat�stash
 tou diktÔou meb�sh pragmatikè
 metr sei
. `Opw
 e�dame sto kef�laio 2, h makroskopik  perigraf th
 kukloforiak 
 kat�stash
 pragmatopoie�tai me b�sh ti
 metablhtè
 puknìthta
,ro 
 kai taqÔthta
 gia tou
 autokinhtìdromou
 kai our�
 gia tou
 sundèsmou
 pouantistoiqoÔn se r�mpe
 eisìdou. `Etsi to prìblhma ekt�mhsh
 th
 trèqousa
 kuklo-foriak 
 kat�stash
 e�nai autì tou prosdiorismoÔ twn makroskopik¸n metablht¸npuknìthta
, ro 
 kai taqÔthta
 k�je diakritoÔ tm mato
 twn sundèsmwn autokinh-todrìmwn tou diktÔou kai twn our¸n k�je r�mpa
 eisìdou, me b�sh metr sei
 poulamb�nontai apì tou
 aisjht re
 pou e�nai topojethmènoi sto d�ktuo. Oi aisjht re
auto� sun jw
 e�nai fwratè
 topojethmènoi sto odìstrwma pou metroÔn th mèshtaqÔthta kai to posostì kat�lhyh
 tou odostr¸mato
 apì oq mata, k�mere
 pouparakoloujoÔn thn k�nhsh kai me eidikì logismikì epexergas�a
 eikìna
 upolog�zounthn mèsh taqÔthta, th ro  kai thn puknìthta kai telo
, mpore� na e�nai suskeuè
 poubas�zontai se teqnolog�a uper qwn   lèizer gia na metroÔn mèsh taqÔthta kai ro .Se k�je per�ptwsh, an�loga me to e�do
 twn metr sewn, ja prèpei na up�rqei èna
algìrijmo
 pou na pragmatopoie� th zhtoÔmenh ekt�mhsh kat� ton kalÔtero dunatìtrìpo, bl. [47℄.Epiplèon th
 ekt�mhsh
 th
 trèqousa
 kukloforiak 
 kat�stash
, apaite�tai kaih ekt�mhsh twn paramètrwn tou montèlou, ìpw
 p.q. h ikanìthta twn sundèsmwn. StoKef�laio 2 parousi�sthke to prìblhma th
 ekt�mhsh
 twn paramètrwn kai h sunolik diadikas�a pou prèpei na akoloujhje� prokeimènou na prosdioristoÔn oi timè
 tou
.Autè
 oi timè
 mpore� na metab�llontai mèsa sto qrìno gia di�forou
 lìgou
, p.q.lìgw allag 
 twn exwterik¸n sunjhk¸n. Kat� sunèpeia ja prèpei na up�rqei kaim�a saf¸
 prosdiorismènh diadikas�a pou ja prèpei na akolouje�tai prokeimènou naprosdior�zontai se pragmatikì qrìno oi timè
 twn paramètrwn tou montèlou.Pèran ìmw
 th
 ekt�mhsh
 pou afor� thn trèqousa kukloforiak  kat�stashkai ti
 paramètrou
 tou montèlou, ja prèpei na up�rqei kai m�a prìbleyh twn sto-qastik¸n diataraq¸n pou ja epenerg soun p�nw sth diadikas�a kukloforiak 
 ro 
.Aut  h prìbleyh e�nai anagka�a prokeimènou na sunupologiste� h ep�drash twn di-ataraq¸n sthn exèlixh th
 diadikas�a
 mèsa sto qrìno kai mpore� na epiteuqje� meth susthmatik  qr sh istorik¸n dedomènwn se sunduasmì me metr sei
 pragmatikoÔqrìnou. H ekt�mhsh th
 kukloforiak 
 kat�stash
, twn paramètrwn kai h prìbleyhtwn stoqastik¸n diataraq¸n e�nai leitourg�e
 pou mporoÔn na d¸soun thn apara�ththplhrofor�a se m�a strathgik  kukloforiakoÔ elègqou prokeimènou na prosdior�seito trìpo me ton opo�o ja antidr�sei sti
 problepìmene
 diataraqè
 dedomènh
 th
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 kat�stash
 tou sust mato
, kai giautì to lìgo topojetoÔntai sthn ko-ruf  th
 ierarq�a
 twn leitourgi¸n. H jèsh aut  den afor� bèbaia th spoudaiìthtath
 leitourg�a
, all� de�qnei th qronik  diadoq  twn upologism¸n pou prèpei na g�-noun. Sthn enìthta 3.3 ja analuje� leptomerèstera autì to ep�pedo tou sunolikoÔelegkt .Efìson h strathgik  èqei sqediaste� me b�sh èna aitiokratikì montèlo th
 kuklo-foriak 
 ro 
, tìte, dedomènwn twn epikratoÔntwn kukloforiak¸n sunjhk¸n kai twn(mh elegqìmenwn) mellontik¸n diataraq¸n pou ja epidr�soun sto sÔsthma mpore�na problefje� h mellontik  pore�a tou sust mato
, dhlad  h mellontik  troqi� toudianÔsmato
 th
 kat�stash
, me qr sh autoÔ tou aitiokratikoÔ montèlou gia efiktè
timè
 twn metablht¸n elègqou. Aut  h prìbleyh th
 mellontik 
 pore�a
 tou sust -mato
 kajist� m�a strathgik  elègqou basizìmenh sto montèlo th
 diadiakas�a
 upìèlegqo (Model Predictive Control – MPC) ikan  na problèyei pijanè
 arnhtikè
 mel-lontikè
 katast�sei
, thn ulopo�hsh twn opo�wn ja prospaj sei na apotrèyei mèswkat�llhlwn (bèltistwn) qeirism¸n twn diajèsimwn mètrwn kukloforiakoÔ elègqou.To montèlo METANET pou perigr�fhke sto Kef�laio 2 e�nai èna aitiokratikì mo-ntèlo ìpou h kukloforiak  kat�stash perigr�fetai apì thn puknìthta, th mèshtaqÔthta, kai ti
 ourè
 twn oqhm�twn kai lamb�nei upìyh tou ti
 diataraqè
 pouepidroÔn sthn kuklofor�a. H strathgik  elègqou pou èqei anaptuqje� m> aut  thfilosof�a onom�zetai AMOC (Advanced Motorway Optimal Control) kai e�nai opur na
 kai to pio shmantikì stoiqe�o th
 ierarqik 
 dom 
 elègqou pou anaptÔqjhke.To AMOC dèqetai san dedomèna eisìdou thn trèqousa kat�stash tou sust mato
,pou jewre�tai san arqik  kat�stash, kai ti
 problèyei
 twn diataraq¸n kai me b�shto montèlo th
 kukloforiak 
 ro 
 tou diktÔou upolog�zei, beltistopoi¸nta
 ènakat�llhlo krit rio kìstou
, ti
 bèltiste
 troqiè
 elègqou, dhlad  kajor�zei p¸
 japrèpei na leitourg soun ta diajèsima mètra kukloforiakoÔ elègqou sto mèllon. Toep�pedo autì ja analuje� sthn enìthta 3.4.Parìlo pou oi troqiè
 elègqou pou prosdior�zontai apì to AMOC e�nai bèltiste
,oi prokajorismène
 enèrgeie
 pou ja ti
 ulopoi soun den diathroÔn aut n thn idiìth-ta. Autì sumba�nei gia tou
 parak�tw lìgou
:1. H ekt�mhsh th
 arqik 
 kat�stash
 tou sust mato
 den e�nai apolÔtw
 akri-b 
 e�te elle�yei arket¸n dedomènwn e�te lìgw periorismènh
 akr�beia
 twn al-gor�jmwn ekt�mhsh
. Sun jw
 den up�rqoun meg�la l�jh sthn ekt�mhsh th
arqik 
 kat�stash
 giat� ta sÔgqrona kai meg�la d�ktua autokinhtodrìmwne�nai efodiasmèna m> èna puknì d�ktuo aisjht rwn pou parèqoun thn anagka�aplhrofor�a. Sto d�ktuo tou `Amsterntam, gia par�deigma, up�rqoun fwratè
k�je 500 mètra per�pou. Ex�llou èqoun anaptuqje� algìrijmoi ekt�mhsh
 mekal  apìdosh ìtan èqoun sth di�jesh tou
 ikan  posìthta plhrofor�a
, bl.[47℄.2. H prìbleyh twn stoqastik¸n diataraq¸n èqei peperasmènh akr�beia afoÔ oidiataraqè
 èqoun stoqastikì qarakt ra kai �ra h prìbley  tou
 anapìfeuktaperilamb�nei l�jh pou metad�dontai sto montèlo th
 kukloforiak 
 ro 
. `Arato prìblhma beltistopo�hsh
 pou epilÔei to AMOC den antapokr�netai stopragmatikì prìblhma, all� se m�a prosèggish autoÔ.3. Peperasmènh akr�beia ekt�mhsh
 twn paramètrwn tou montèlou th
 kuklofo-riak 
 ro 
   allag  twn paramètrwn kat� th di�rkeia efarmog 
 tou elèg-



IERARQIKOS ELEGQOS 50qou. Sto Kef�laio 2 parousi�sthke m�a diadikas�a ekt�mhsh
 twn paramètrwntou makroskopikoÔ montèlou METANET mèsw th
 diadikas�a
 epikÔrwsh
 toumontèlou. Aut  h diadikas�a eggu�tai se meg�lo bajmì ton prosdiorismì twnswst¸n tim¸n twn paramètrwn, all� pijan¸
 se m�a efarmog  na mhn prag-matopoihje�, p.q. giat� e�nai arket� ep�ponh, apaite� qrìno kai posìthta de-domènwn. Epiplèon, oi par�metroi tou montèlou pa�rnoun ti
 timè
 tou
 me b�shta qarakthristik� twn odhg¸n. O trìpo
 od ghsh
 mpore� na metablhje� meto qrìno, p.q. lìgw allag 
 twn exwterik¸n sunjhk¸n   th
 sÔnjesh
 th
kuklofor�a
.4. K�poio aprìblepto sumb�n (p.q. atÔqhma) mpore� na èlabe q¸ra ston autoki-nhtìdromo kai kat� sunèpeia, h strathgik  pou den e�nai en merh gia to gegonì
ja suneq�sei na leitourge� san na mhn ègine k�ti tètoio.Kaj�statai ètsi anagka�a h Ôparxh enì
 endi�mesou epipèdou an�mesa sto AMOCkai sti
 entolè
 pou ja dwjoÔn sto ped�o pou skopì ja èqei thn prosarmog  twnapotelesm�twn sthn trèqousa pragmatik  kukloforiak  kat�stash. O trìpo
 meton opo�o pragmatopoie�tai autì
 o stìqo
 perigr�fetai sthn enìthta 3.5`Oloi oi upologismo� pou èqoun g�nei sta prohgoÔmena ep�peda katal goun stou
topikoÔ
 elegktè
 pou rujm�zoun thn kuklofor�a. Sta kukloforiak� mètra elègqouèqoume na k�noume me katanemhmène
 mon�de
 elègqou pou ulopoioÔn ti
 apof�sei
pou èqoun lhfje� sta an¸tera ep�peda kai perigr�fontai sthn enìthta 3.6.Me b�sh ìsa èqoun eipwje� mèqri t¸ra, mporoÔme na anaparast soume grafik�thn ierarqik  dom  elègqou pou anaptÔqjhke. Sti
 epìmene
 enìthte
 k�je ep�pedoth
 dom 
 tou sq mato
 3.1 perigr�fetai analutik�.3.3 Ep�pedo Ekt�mhsh
 kai Prìbleyh
3.3.1 Leitourg�e
 tou epipèdouTo ep�pedo ekt�mhsh
 kai prìbleyh
 èqei stìqo na kajor�zei se pragmatikì qrìnoti
 arqikè
 sunj ke
 tou sust mato
, ti
 paramètrou
 tou montèlou kai na prag-matopoi sei m�a prìbleyh twn diataraq¸n pou prìkeitai na epenerg soun sto mèllongia m�a per�odo HP .`Opw
 fa�netai sto sq ma 3.1, e�sodoi s' autì to ep�pedo e�nai:1. Enhmèrwsh gia thn per�ptwsh pou ègine k�poio sumb�n, to mèro
 ìpou èlabeq¸ra kai th sobarìtht� tou. Aut  h plhrofor�a mpore� na doje� e�te apìk�poion qeirist  pou br�sketai sto kèntro elègqou kai epiblèpei thn kuklofor�-a, e�te apì èna sÔsthma autìmath
 anagn¸rish
 atuqhm�twn. H automatopo�hshtou entopismoÔ enì
 atuq mato
 e�nai èna dÔskolo prìblhma pou apaite� meg�loarijmì dedomènwn apì tou
 aisjht re
 tou diktÔou.2. Istorik� dedomèna pou mporoÔn na qrhsimopoihjoÔn apì algor�jmou
 prìble-yh
 twn diataraq¸n, ìpw
 th
 z thsh
 sti
 r�mpe
 eisìdou twn autokinhtodrì-mwn.3. Metr sei
 se pragmatikì qrìno apì to ped�o pou proèrqontai apì fwratè
,k�mere
, suskeuè
 lèizer, suskeuè
 uper qwn   sundiasmoÔ aut¸n. MetroÔme-na megèjh e�nai h mèsh taqÔthta, h kukloforiak  ro  kai to posostì kat�lhyh
twn drìmwn.
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paramètrwn gia k�jetopikì elegkt 

Sq ma 3.1: Di�gramma ierarqik 
 dom 
 elègqou th
 kuklofor�a
.



IERARQIKOS ELEGQOS 52Oi parap�nw e�sodoi parèqoun thn anagka�a plhrofor�a sto ep�pedo {Ekt�mhsh
kai Prìbleyh
} gia na epitelèsei ti
 leitourg�e
 tou. H èxodì
 tou e�nai to di�nusmath
 trèqousa
 (arqik 
) kat�stash
 tou sust mato
, oi problepìmene
 troqiè
 twndiataraq¸n kai to di�nusma twn paramètrwn tou montèlou.3.3.2 Ekt�mhsh th
 kat�stash
 th
 kuklofor�a
Epeid  to AMOC bas�zetai sth makroskopik  perigraf  th
 kukloforiak 
 ro 
 hkat�stash tou sust mato
 perigr�fetai makroskopik� apì ti
 parak�tw metablhtè
pou èqoun oriste� sto Kef�laio 2:1. Puknìthta twn oqhm�twn ρm,i (oq mata/qiliìmetra/lwr�da) se k�je diakritìtm ma i tou sundèsmou autokinhtodrìmou m.2. Mèsh taqÔthta vm,i (qiliìmetra/¸ra) pou epikrate� se k�je diakritì tm ma ik�je sundèsmou autoknhtodrìmou m.3. Our� wo (oq mata) th
 r�mpa
 eisìdou   sundèsmou apoj keush
 kai pro¸jh-sh
 o.`Etsi, �n up�rqoun sto d�ktuo N sÔndesmoi autokinhtodrìmwn pou o kajèna
 e�-nai qwrismèno
 se Nm diakrit� tm mata kai W sÔndesmoi our¸n, tìte to di�nusmakat�stash
 e�nai
x = [ρ1,1v1,1 . . . ρ1,N1

v1,N1
. . . ρN,1vN,1 . . . ρN,NN

vN,NN
w1 . . . wW ]T (3.1)Kat� sunèpeia èrgo enì
 algor�jmou ekt�mhsh
 th
 trèqousa
 kat�stash
 e�nai,me b�sh ti
 metr sei
 pragmatikoÔ qrìnou, kai ti
 paramètrou
 tou montèlou naektimhje� to di�nusma kat�stash
 sthn trèqousa qronik  stigm , pou th jewroÔme

k = 0, x(0).Autì e�nai èna klassikì prìblhma ekt�mhsh
 gia to opo�o h jewr�a autom�touelègqou èqei anaptÔxei apotelesmatik� ergale�a. To pio diadedomèno e�nai to f�ltro
Kalman ki epeid  to sÔsthma e�nai mh grammikì, efarmìzetai to epektamèno f�ltro
Kalman. Autè
 oi mèjodoi èqoun efarmoste� epituq¸
 me b�sh to makroskopikìmontèlo METANET (kef�laio 2) sto [47℄. Sta sen�ria pou ja exet�soume stoepìmeno kef�laio, ja jewr soume ìti èqoume pl rh gn¸sh tou dianÔsmato
 x(0).3.3.3 Ekt�mhsh paramètrwnH ekt�mhsh paramètrwn e�nai èna per�ploko kai qronobìro prìblhma prìblhma ìpw
èqei perigrafe� sto kef�laio 2. Ja prèpei na pragmatopoihje� gia kathgor�e
 klima-tologik¸n sunjhk¸n kai na up�rqoun ètoima sÔnola paramètrwn gia k�je kathgor�aètsi ¸ste na qrhsimopoi tai to kat�llhlo sÔnolo se k�je per�ptwsh. H diadikas�aekt�mhsh
 twn paramètrwn den qrei�zetai na g�netai se pragmatikì qrìno, all� setakt� qronik� diast mata prokeimènou na prosarmìzetai to montèlo se allagè
 th
odhgik 
 sumperifor�
 twn qrhst¸n tou diktÔou.3.3.4 Prìbleyh diataraq¸nOi e�sodoi sth diadikas�a kukloforiak 
 ro 
 pou den e�nai dunatìn na elegqoÔnkai proèrqontai apì to perib�llon tou diktÔou onam�zontai diataraqè
. H lepto-mèreia me thn opo�a perigr�fontai autè
 oi diataraqè
 exart�tai tìso apì thn �dia
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 th fÔsh, ìso kai apì to montèlo th
 kukloforiak 
 ro 
 pou qrhsimopoie�tai.Sth makroskopik  montelopo�hsh pou akoloujoÔme ma
 endiafèroun dÔo eid¸n di-ataraqè
. H pr¸th afor� th z thsh do pou emfan�zetai sti
 eisìdou
 tou diktÔou,kai h deÔterh ti
 diadromè
 twn odhg¸n tou diktÔou ìpw
 sugkekrimenopoioÔntai staposost� strof 
 βm
n .H z thsh lamb�netai upìyh sti
 exis¸sei
 th
 our�
 twn oqhm�twn sti
 r�mpe
eisìdou, (2.8)�(2.11).Epiplèon diataraqè
 sto sÔsthma mporoÔn na jewrhjoÔn kai h taqÔthta sti
eisìdou
 kai h puknìthta sti
 exìdou
. Den proke�ptei k�poio sobarì prìblhma stomontèlo th
 kukloforiak 
 ro 
 an autè
 parablefjoÔn kai giautì den prìkeitai nama
 apasqol soun kajìlou sto ex 
.To deÔtero e�do
 twn diataraq¸n afor�, ti
 diadromè
 twn odhg¸n sto d�ktuo twnautokinhtodrìmwn. Sto METANET aut  h diadikas�a montelopoie�tai sti
 exis¸sei
twn kìmbwn tou gr�fou pou anaparist� to d�ktuo, dhlad  sti
 exis¸sei
 (2.19) kai(2.20), ìpou diataraq  e�nai to posostì strof 
 βm

n .JewroÔme ìti ìle
 oi diataraqè
 sugkentr¸nontai sto di�nusma d pou èqei thmorf 
d = [d1 . . . dOβ

m1

1 . . . βmB

B ]T (3.2)ìpou O o sunolikì
 arijmì
 twn ramp¸n kai B o sunolikì
 arijmì
 twn diak-lad¸sewn, e�te apì autokinhtìdromo pro
 r�mpa exìdou e�te apì autokinhtìdromopro
 �llon autokinhtìdromo.Up�rqoun pollo� trìpoi gia thn prìbleyh twn zht sewn sti
 r�mpe
 eisìdou. Mededomènh thn periodik  fÔsh twn hmer siwn dromolog�wn twn odhg¸n, ta istorik�dedomèna mporoÔn na qrhsimpoihjoÔn apotelesmatik� gia thn prìbleyh th
 z thsh
se k�je r�mpa, bl. [24℄, [28℄ kai [42℄.Tèlo
, ta posost� strof 
 e�nai eÔkolo na prosdioristoÔn me b�sh istorik�dedomèna, kaj¸
 èqoun stajer  tim  gia sugkekrimène
 periìdou
 th
 hmèra
 (p.q.prwin  ¸ra aiqm 
) kai den all�zoun shmantik� (ektì
 tou stoqastikoÔ jorÔbou).3.4 Ep�pedo Beltistopo�hsh
3.4.1 Leitourg�e
 tou epipèdouH leitourg�a tou epipèdou beltistopo�hsh
 e�nai h basikìterh th
 dom 
 elègqoupou perigr�fetai s> autì to kef�laio. San e�sodo dèqetai thn trèqousa kuklofori-ak  kat�stash tou diktÔou me th morf  tou dianÔsmato
 x(0) th
 sqèsh
 (3.1), ti
paramètrou
 tou makroskopikoÔ montèlou METANET tou diktÔou kai ti
 problèyei
twn diataraq¸n d gia ènan qronikì or�zontaHP diakrit¸n bhm�twn qrìnou. Me b�shaut� ta dedomèna efarmìzetai gia to d�ktuo twn autokinhtodrìmwn to AMOC kaiprosdior�zontai oi bèltiste
 troqiè
 elègqou kai oi ant�stoiqe
 bèltiste
 troqiè
 th
kat�stash
. Autì pragmatopoie�tai me thn arijmhtik  ep�lush enì
 mh�grammikoÔprobl mato
 belt�stou elègqou diakritoÔ qrìnou. `Otan epèljei h sÔgklish tou al-gor�jmou, tìte oi bèltiste
 troqiè
 elègqou èqoun prosdioriste� kai kat� sunèpeiaèqei prosdioriste� kai h bètisth troqi� tou dianÔsmato
 th
 kat�stash
.H beltistopo�hsh pragmatopoie�tai gia ìlo to d�ktuo kai ta apotelèsmat� th
apoteloÔn stìqou
 pou prèpei na epiteuqjoÔn apì th leitourg�a twn topik¸n elegk-t¸n. Me �lla lìgia, h lÔsh tou probl mato
 belt�stou elègqou apotele� thn poli-



IERARQIKOS ELEGQOS 54tik  pou apofas�zetai se strathgikì ep�pedo, kajodhg¸nta
 ètsi tou
 topikoÔ
elegktè
 sth dr�sh tou
 se taktikì ep�pedo. Prokeimènou na apofasiste� h tak-tik  mèsw th
 opo�a
 ja epiteuqjoÔn oi strathgiko� stìqoi, ta apotelèsmata tou
AMOC prowjoÔntai sto epìmeno ep�pedo.3.4.2 Morfopo�hsh tou probl mato
To prìblhma tou elègqou enì
 diktÔou autokinhtodrìmwn morfopoie�tai san èna mh�grammikì prìblhma bèltistou elègqou diakritoÔ qrìnou me periorismoÔ
. H kuklo-foriak  ro  jewre�tai san m�a diadikas�a pou elègqetai mèsw th
 ro 
 eisìdou sek�je r�mpa eisìdou tou diktÔou mèsw kat�llhlwn susthm�twn fwtein 
 shmatodì-thsh
 pou e�nai egkatesthmèna. H kat�stash th
 diadikas�a
 perigr�fetai apì todi�nusma x ∈ R(2×

∑N

ℓ=1
Nℓ+W ) kai h exèlix  th
 exart�tai apì ti
 eisìdou
 pou dè-qetai kai th mh�grammik  dunamik  tou montèlou pou perigr�fetai apì th sun�rthsh

f . Oi metablhtè
 eisìdou diaqwr�zontai sti
 metablhtè
 elègqou u ∈ RM kai sti
mh elegqìmene
 exwgene�
 diataraqè
 d ∈ R(O+B). Parak�tw ja parousi�soume thgenik  morf  tou probl mato
 ìpou k�je mètro elègqou mpore� na metab�lletai memikrìterh suqnìthta apì thn kat�stash tou sust mato
. Upojètoume ìti gia ta Mmètra elègqou up�rqoun p diaforetik� qronik� b mata ta opo�a e�nai k�poio akèraiopollapl�sio tou diakritoÔ qronikoÔ b mato
 th
 kat�stash
 T . Dhlad , Tℓ = zℓ ·T ,me z ∈ N, ℓ = 1, . . . , p kai p ≤ M = dim u. `Estw ìti kℓ = integer [k/zℓ] kaiìti jℓ e�nai o arijmì
 twn mètrwn elègqou pou èqoun diakritì qronikì b ma Tℓ pousugkentr¸nontai sto di�nusma uℓ. Tìte u(k) =
[

u1(k1)
T . . . up(kp)

T
]T . H genik morf  tou probl mato
 pou epilÔetai arijmhtik� èqei w
 ex 
:El�qisto

J = ϑ [x(K)] +
K−1
∑

k=0

ϕ [x(k),u1(k1), . . . ,up(kp),d(k)] (3.3)upì tou
 periorismoÔ

x(k + 1) = f [x(k),u1(k1), . . . ,up(kp),d(k)] , x(0) = x0 (3.4)
uℓ,min ≤ uℓ(kℓ) ≤ uℓ,max kai ℓ ∈ {1, . . . , p} (3.5)ìpouK e�nai o qronikì
 or�zonta
 gia ton opo�o lÔnetai to prìblhma, uℓ,min kai uℓ,maxe�nai ta k�tw kai �nw ìria twn elègqwn ant�stoiqa kai ϑ, ϕ e�nai dipl� paragwg�sime
mh�grammikè
 sunart sei
 kìstou
.Prokeimènou na jèsoume to prìblhma tou elègqou th
 kukloforiak 
 ro 
 diktÔ-wn autokinhtodrìmwn, me thn efarmog  mètrwn elègqou eisìdou th
 ro 
, sth morf (3.3)�(3.5), ja prèpei pr¸ta na epekte�noume to montèlo th
 our�
 pou sqhmat�zetaisti
 r�mpe
 eisìdou, ètsi ¸ste na lamb�netai upìyh o èlegqo
 r�mpa
 eisìdou. `Et-si, an h r�mpa eisìdou o elègqetai, oi exis¸sei
 (2.8)�(2.11) pa�rnoun thn parak�twmorf :

wo(k + 1) = wo(k) + T [do(k) − qo(k)] (3.6)
qo(k) = ro(k)min {q̂o,1(k), q̂o,2(k)} (3.7)
q̂o,1(k) = do(k) +

wo(k)

T
(3.8)
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q̂o,2(k) = Qo min

{

1,
ρmax − ρµ,1(k)

ρmax − ρcr,µ

} (3.9)ìpou ro(k) ∈ [0, 1] e�nai to posostì th
 sunolik 
 ro 
, h opo�a jèlei na eisèljeiston autokinhtìdromo kat� th qronik  per�odo k, pou telik� th
 epitrèpetai na eisèl-jei sto d�ktuo kat� thn aut  per�odo. To ro(k) lègetai posostì eisìdou th
 r�mpa
(ramp metering rate).M> aut n thn epèktash tou montèlou mporoÔme na p�roume th morf  twn ex-is¸sewn (3.3)�(3.5) me thn antikat�stash twn sqèsewn (2.3), (2.19), (2.20) sthnex�swsh (2.2); thn antikat�stash twn sqèsewn (2.5), (2.22) sth sqèsh (2.4); tèlo
,thn antikat�stash twn sqèsewn (3.7)�(3.9) sthn ex�swsh (3.6). To di�nusma kat�-stash
 e�nai autì pou d�netai apì th sqèsh (3.1), to di�nusma elègqou apotele�taiapì ìla ta posost� eisìdou rampwn ro kai to di�nusma twn diataraq¸n apotele�taiapì ti
 zht sei
 do se k�je e�sodo o kai ta posost� strof 
 se k�je diastaÔrwsh,ìpw
 èqei  dh anaferje�. Ta posost� eisìdou twn rampwn e�nai profan¸
 fragmè-na apì p�nw apì th mon�da, en¸ apì k�tw apì to mhdèn. Sun jw
, ìmw
, up�rqeièna kat¸tato ìrio ro 
 pou mpore� na eisèljei sto d�ktuo, k�ti pou epib�lloun oiupeÔjunoi tou diktÔou prokeimènou na exuphrete�tai p�nta èna
 el�qisto
 arijmì
oqhm�twn. Autì metafr�zetai se m�a tim  tou el�qistou epitreptoÔ rujmoÔ mètrhsh
r�mpa
 diaforetik  tou mhdenì
, p.q. �sh me 0,04.To krit rio kìstou
 pou èqei epilege� gia na elaqistopoihje� e�nai o Sunolikì
Qrìno
 (SQ) pou d�detai apì th sqèsh (2.26) me thn prosj kh ìrwn poin 
. Tokrit rio kìstou
 d�netai apì th sqèsh:
J = τΣX +

K−1
∑

k=0

∑

o

{

afT [ro(k) − ro(k − 1)]2 + awψ [wo(k)]
2
} (3.10)me

ψ [wo(k)] = max {0, wo(k) − wo,max} (3.11)ìpou af e�nai èna
 suntelest 
 b�rou
 poin 
 pou timwre� shmantikè
 qronikè
 meta-bolè
 twn metablht¸n elègqou, en¸ aw e�nai suntelest 
 b�rou
 poin 
 pou timwre�timè
 th
 k�je our�
 wo pou e�nai megalÔtere
 apì thn ant�stoiqh mègisth epitrept our� wo,max.H elaqistopo�hsh tou krithr�ou J th
 (3.10) odhge� ousiastik� sthn elaqistop�hshtou SunolikoÔ Qrìnou ìlwn twn oqhm�twn pou kinoÔntai sto d�ktuo afoÔ o par�gonta
pou timwre� ti
 qronikè
 metabolè
 twn metablht¸n elègqou den epifèrei k�poiashmantik  upob�jmish th
 bèltisth
 lÔsh
. Ant�jeta, h bèltisth lÔsh ephre�zetaiapì tou
 ìrou
 pou timwroÔn parabi�sei
 twn periorism¸n meg�sth
 our�
, odhg¸-nta
 ètsi se m�a exissorìphsh an�mesa sthn apotelesmatikìthta th
 strathgik 
kai sthn d�kaih katanom  tou kìstou
, pou apaite�tai gia thn ep�teux  th
, an�mesasti
 r�mpe
 tou diktÔou. Leptomèreie
 anafèrontai sto kef�laio 4.3.4.3 Algìrijmo
 beltistopo�hsh
`Eqonta
 jèsei to prìblhma tou elègqou th
 kuklofor�a
 sth morf  (3.3)�(3.5),qreiazìmaste ènan apotelesmatikì algìrijmo arijmhtik 
 ep�lush
 tou probl mato
belt�stou elègqou diakritoÔ qrìnou. Arq�zoume or�zonta
 ti
 posìthte
:
Kℓ =

{ K
zℓ

− 1 an K mod zℓ = 0

integer
(

K
zℓ

) alli¸
. (3.12)
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x(k + 1) mpore� na prosdioriste� me thn ep�lush th
 (3.4) me dedomènh arqik  kat�-stash x(0). Kat� sunèpeia to krit rio kìstou
 J mpore� na jewrhje� sa sun�rthshmìno tou dianÔsmato
 elègqou, gia dedomènh arqik  tim  x(0) kai gnwstè
 mèsw prì-bleyh
 diataraqè
, dhlad  J = J [u(k)]. H par�gwgo
 tou J w
 pro
 to uℓ(kℓ) p�nwstou
 periorismoÔ
 isìthta
 gia thn per�odo kℓ d�netai apì th sqèsh:

gℓ(kℓ) =

min{(kℓ+1)zℓ−1,K−1}
∑

k=kℓzℓ

{

∂ϕ [x(k),u1(k1), . . . ,uℓ(kℓ), . . . ,up(kp),d(k)]

∂uℓ(kℓ)
+

+
∂f [x(k),u1(k1), . . . ,uℓ(kℓ), . . . ,up(kp),d(k)]T

∂uℓ(kℓ)
λ(k + 1)

} (3.13)ìpou to sun-katastatikì di�nusma λ ikanopoie� th sqèsh:
λ(k) =

∂f [x(k),u1(k1), . . . ,up(kp),d(k)]T

∂x(k)
λ(k + 1) +

+
∂ϕ [x(k),u1(k1), . . . ,up(kp),d(k)]

∂x(k)
k = 0, . . . ,K − 1 (3.14)kai

λ(K) =
∂ϑ [x(K)]

∂x(K)
. (3.15)H meiwje�sa par�gwgo
 ξℓ(kℓ) or�zetai ètsi ¸ste oi sunist¸se
 th
 ξℓ,i(kℓ) nae�nai �se
 me gℓ,i(kℓ) an kanèna apì ta ant�stoiqa �nw kai k�tw ìria th
 sqèsh
 (3.5)den energopoie�tai kai ξℓ,i(kℓ) = 0 alli¸
. Or�zoume, epiplèon, to di�nusma koresmoÔ

sat(η) pou èqei sunist¸se

sati(η) =











ηi,max an ηi > ηi,max

ηi,min an ηi < ηi,min

ηi alli¸
. (3.16)Oi anagka�e
 sunj ke
 belt�stou d�dontai apì ti
 sqèsei
 (3.4), (3.5), (3.14),(3.15) kai ξℓ,i(kℓ) = 0 ∀i, kℓ, ℓ. `Ena
 gnwstì
 algìrijmo
 ep�lush
 tou probl mato
pou bas�zetai sth mèjodo twn efikt¸n kateujÔnsewn efarmìzetai gia na prosdior�seith bèltisth troqi� elègqou u∗(k) kai kat> epèktash kai th bèltisth troqi� kat�sta-sh
 x∗(k), k = 0, . . . ,K. O algìrijmo
 autì
 èqei w
 ex 
:1. Epilègetai m�a efikt  arqik  troqi� elègqou u(0)(k), k = 0, . . . ,K − 1 kait�jetai o de�kth
 epan�lhyh
 ι = 0.2. Qrhsimopoi¸nta
 to u(ι)(k), k = 0, . . . ,K−1 epilÔetai h (3.4) arq�zonta
 apì tognwstì di�nusma arqik¸n sunjhk¸n x(0) gia na prosdioriste� to x(ι)(k + 1);me dedomèna ta x(ι)(k + 1) kai u(ι)(k) epilÔetai h (3.14) me termatik  sunj kh(3.15) ètsi ¸ste na prosdioriste� to λ(ι)(k + 1).3. Qrhsimopoi¸nta
 ta x(0), x(ι)(k+1), u(ι)(k) kai λ(ι)(k+1), k = 0, 1, . . . ,K−1,upolog�zontai oi par�gwgoi g(ι)(k) kai ξ(ι)(k).4. Prosdior�zetai m�a efikt  kateÔjunsh s(ι)(k) me k�poia mèjodo p.q suzug¸nkl�sewn (blèpe parak�tw).
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 p�nw sthn kateÔjunsh s, ètsi ¸ste naprosdioriste� m�a kainoÔrgia troqi� elègqou u(ι+1)(k) pou belti¸nei to krit riokìstou
, dhlad 
α(ι) = arg min

α
J
[

sat
(

u(ι) + αs(ι)
)]ìpou α(ι) e�nai to m ko
 tou b mato
 p�nw sthn s.6. An, gia dedomèno jetikì σ, ikanopoie�tai h sunj kh ∣∣∣J (ι+1) − J (ι)

∣

∣

∣ /J (ι) < σtìte stamat�ei o algìrijmo
 kai h trèqousa troqi� elègqou e�nai h bèltisth;sthn ant�jeth per�ptwsh jètoume ι := ι+ 1 kai epanalamb�noume th diadikas�aapì to B ma 2.Gia ton prosdiorismì twn kateujÔnsewn anaz thsh
 s(ι) up�rqei èna
 arijmì
 e-nallaktik¸n prosegg�sewn pou mporoÔn na efarmostoÔn ìpw
 oi mèjodoi mègisth
kat�bash
, suzug¸n kateujÔnsewn (p.q. Fletcher–Reeves kai Polak–Ribiere) kaisqedìn�Newton (p.q. DFP kai BFGS). Opoiad pote mèjodo
 ki an efarmoste�, h pe-riodik  anak�nhsh tou algor�jmou me thn kateÔjunsh mègisth
 kat�bash
 epitaqÔneithn taqÔthta sÔgklish
 tou algor�jmou. Perissìtere
 leptomèreie
 gia ton algìri-jmo beltistopo�hsh
 kai ti
 idiìthte
 tou anafèrontai sto [35℄.Enallaktik�, ta B mata 4 kai 5 mporoÔn na antikatastajoÔn apì th mèjodo
RPROP (Resilient backPROPagation) kai pou èqei protaje� sto [38℄ gia ekpa�deushneurwnik¸n diktÔwn. To RPROP den apaite� thn anaz thsh ep� gramm 
 (B ma 5),epeid  h metabol  twn metablht¸n elègqou se k�je epan�lhyh g�netai b�sh toupros mou th
 ant�stoiqh
 sunist¸sa
 th
 parag¸gou gi(k).`Otan qrhsimopoie�tai to RPROP (l�go diaforopoihmèno se sqèsh me autì pouperigr�fetai sto [38℄), ta B mata 4 kai 5 antikaj�stantai apì tou
 akìloujou
upologismoÔ
:

u(ι+1)(k) = sat
(

u(ι)(k) + ∆u(ι)(k)
)ìpou oi metabolè
 twn metablht¸n elègqou∆u

(ι)
i (k) upolog�zontai b�sh tou pros mouth
 parag¸gou g(ι)

i (k) kai b�sh th
 ant�stoiqh
 prohgoÔmenh
 metabol 
 ∆u
(ι−1)
i (k)w
 ex 
:

∆u
(ι)
i (k) =







−sign
(

g
(ι)
i (k)

)

η+∆u
(ι−1)
i (k) an g

(ι−1)
i (k)g

(ι)
i (k) > 0

−η−∆u
(ι)
i (k) alli¸
ìpou 0 < η− < 1 < η+. `Etsi, an den up�rqei allag  pros mou tou gi(k) sti
dÔo epanal yei
 (ι − 1) kai (ι), h ant�stoiqh metabol  ∆u

(ι)
i (k) aux�netai se sqèshme th metabol  th
 prohgoÔmenh
 epan�lhyh
 ∆u

(ι−1)
i (k) kat� ènan par�gonta η+(sun jw
 η+ = 1.2). An up�rxei allag  pros mou tou gi(k), tìte autì shma�nei ìti oalgìrijmo
 prospèrase èna topikì el�qisto sthn ant�stoiqh kateÔjunsh, pr�gma poushma�nei ìti h metabol , th
 ant�stoiqh
 metablht 
 elègqou ∆u

(ι)
i (k) prèpei na anti-strafe� kai na meiwje� (sun jw
 η− = 0.5). O algìrijmo
 arq�zei me ∆u

(0)
i (k) = ∆ikai ta upologizìmena ∆u

(ι)
i (k) se k�je epan�lhyh perior�zontai sto ek twn protèrwnprosdiorismèno di�sthma [∆min,∆max].H mèjodo
 tou RPROP diathre� thn idiìthta th
 efikt 
 kateÔjunsh
, all�den diathre� thn idiìthta kat�bash
, dhlad  den eggu�tai thn me�wsh tou krithr�ou
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 se k�je epan�lhyh. Autì shma�nei ìti ja prèpei na diathre�tai sth mn mh hmèqri thn trèqousa epan�lhyh bèltisth troqi� elègqou, h bèltisth tim  tou krithr�oukìstou
 kai o arijmì
 th
 epan�lhyh
 ìpou èqei autì epiteuqje�. `Etsi to krit riosÔgklish
 tou algor�jmou perilamb�nei m�a akìmh sunj kh, aut  tou mègistou arij-moÔ epanal yewn apì thn epan�lhyh ìpou epiteÔqjhke h trèqousa bèltisth troqi�elègqou.O algìrijmo
 beltistopo�hsh
 pou parousi�sthke den eggu�tai th sÔgklish stoapìluto el�qisto (global minimum) all� s> èna topikì el�qisto. Parìla aut� hefarmog  tou katal gei p�nta se apotelèsmata pou kr�nontai apotelesmatik� giath fÔsh tou probl mato
. Diaforopoi sei
 mpore� na up�rqoun sth morf  twnbèltistwn troqi¸n elègqou, pou ìmw
 den sunodeÔontai apì sobarè
 diaforè
 toukrithr�ou kìstou
.3.5 Ep�pedo An�jesh
 Kajhkìntwn3.5.1 Leitourg�e
 tou epipèdouSkopì
 autoÔ tou epipèdou e�nai na diamorf¸sei thn taktik  pou ja prèpei na akolou-jhje� apì tou
 topikoÔ
 elegktè
 prokeimènou na ulopoihje� h bèltisth politik  pouèqei prosdioriste� sto prohgoÔmeno ep�pedo. Giautì dèqetai san e�sodo ti
 bèltiste
troqiè
 elègqou kai kat�stash
 pou èqei upolog�sei to AMOC kai pou perigr�founpl rw
 ti
 kukloforiakè
 sunj ke
 pou ja prèpei na diamorfwjoÔn sth di�rkeiatou qronikoÔ or�zonta HP . Me dedomène
 autè
 ti
 bèltiste
 troqiè
 to prìblhmaapìfash
 pou antimetwp�zetai s> autì to ep�pedo, e�nai na anateje� se k�je topikìelegkt , se k�je e�sodo pou elègqetai, h efarmog  mia
 kat�llhlh
 topik 
 stra-thgik 
 elègqou. Oi topikè
 strathgikè
 mètrhsh
 r�mpa
 eisìdou pou qrhsimopoi-oÔntai e�nai h klassik  ALINEA , kai h ALINEA pou sthr�zetai se metr sei
 ro 
.Oi leptomèreie
 aut¸n twn strathgik¸n anafèrontai sthn enìthta 3.6.`Exodo
 autoÔ tou epipèdou e�nai h strathgik  topikoÔ elègqou pou ja efar-moste� se k�je elegqìmenh r�mpa eisìdou maz� me ti
 anagka�e
 paramètrou
 pou thqarakthr�zoun. Autè
 oi par�metroi prosdior�zontai me b�sh ti
 bèltiste
 troqiè
elègqou kai kat�stash
 ètsi ¸ste na kaj�statai h leitourg�a twn topik¸n elegkt¸nuposthriktik  th
 eurÔterh
 politik 
 tou AMOC pou afor� ìlo to d�ktuo.3.5.2 Apì to strathgikì ep�pedo sto taktikìH pio apl  lÔsh pou mpore� na efarmoste� ètsi ¸ste na ulopoihje� h politik  tou
AMOC e�nai h apeuje�a
 efarmog  twn bèltistwn troqi¸n elègqou sti
 elegqìmene
r�mpe
 eisìdou. H poiìthta aut 
 th
 lÔsh
 den e�nai anagkastik� kak , all� exar-t�tai apì thn akr�beia twn problèyewn twn diataraq¸n twn ektim sewn th
 arqik 
kat�stash
 kai twn paramètrwn tou montèlou. Sthn enìthta 3.2 anafèrjhkan oilìgoi gia tou
 opo�ou
 mpore� h bèltisth lÔsh tou AMOC na mhn e�nai bèltisth kaisthn pragmatikìthta. `Etsi, h efarmog  sthn pr�xh twn bèltistwn troqi¸n elègqoutou AMOC mpore� na mhn odhg sei sta kalÔtera dunat� apotelèsmata, e�nai ìmw
m�a lÔsh thn opo�a ja exet�soume kai th jewroÔme san m�a dunatìthta ulopo�hsh
tou Epipèdou An�jesh
 Kajhkìntwn. Th deÔterh dunatìthta ulopo�hsh
 th d�nei hqr sh twn dÔo topik¸n anadrastik¸n strathgik¸n, ALINEA kai ALINEA basismè-nh sth ro .



IERARQIKOS ELEGQOS 59H pr¸th dunatìthta den sumperilamb�nei k�poia topik  strathgik  elègqou,afoÔ ta apotelèsmata tou AMOC efarmìzontai w
 èqoun qwr�
 kam�a prohgoÔmenhepexergas�a. H monadik  èxodo
 apì to ep�pedo e�nai oi bèltiste
 troqiè
 elègqouoi opo�e
 ki efarmìzontai sto ped�o apì tou
 topikoÔ
 elegktè
. To p¸
 akrib¸
g�netai aut  h efarmog  perigr�fetai sthn enìthta 3.6.Sth deÔterh per�ptwsh qrhsimopoioÔntai h klassik  ALINEA kai h ALINEA ba-sismènh se metr sei
 ro 
. Skopì
 tou Epipèdou An�jesh
 Kajhkìntwn e�nai naapofas�sei me b�sh ti
 bèltiste
 troqiè
 elègqou kai kat�stash
 poia apì ti
 dÔostrathgikè
 ja efarmoste� se k�je r�mpa eisìdou kai me poiè
 paramètrou
.H bèltisth troqi� kat�stash
 perigr�fei thn exèlixh th
 kukloforiak 
 ro 
 mè-sa sto d�ktuo gia ènan qronikì or�zonta HP . `Ara h topik  strathgik  elègqou japrèpei na èqei w
 stìqo th
 th diamìrfwsh kukloforiak¸n sunjhk¸n ìmoiwn aut¸npou problèpontai apì to AMOC sthn perioq  eujÔnh
 th
. Autì shma�nei ìti o apo-kentrwmèno
 èlegqo
 ja prèpei na eggu�tai ìti h ro  kat�nth th
 elegqìmenh
 r�mpa
eisìdou ja e�nai �dia   kont� sthn problepìmenh bèltisth ro . Gia na ikanopoihje�aut  h sunj kh ja prèpei na efarmìzetai ALINEA basismènh sthn ro .Up�rqei ìmw
 m�a exa�resh s> autìn ton kanìna. To AMOC mpore� na problèpei,gia k�poiou
 lìgou
, eskemmèna sumfìrhsh se k�poia shme�a tou diktÔou, p.q. anh z thsh e�nai megalÔterh apì thn ikanìthta tou diktÔou, opìte h sumfìrhsh e�naianapìfeukth kai kat� sunèpeia to AMOC th diaqeir�zetai me bèltisto trìpo, topo-jet¸nta
 th k�pou sto d�ktuo ìpou prokale� ti
 ligìtero arnhtikè
 sunèpeie
. Aut h sumfìrhsh ja prèpei tìte na dhmiourghje� kai autì to kaj kon ja klhje� na toanal�bei h r�mpa eisìdou pou br�sketai an�nti tou shme�ou ìpou e�nai bèltisto na em-faniste� sumfìrhsh. Lìgw ìmw
 th
 morf 
 tou jemeli¸dou
 diagr�mmato
, ex�swsh(2.5), h ALINEA basismènh sth ro  den mpore� na leitourg sei se kat�nth kuklo-foriakè
 sunj ke
 sumfìrhsh
. S> aut n thn per�ptwsh qrhsimopoie�tai h klassik 
ALINEA me skopì na dhmiourg sei thn epijumht  sumfìrhsh.A
 jewr soume ìti o topikì
 elegkt 
 èqei diakritì b ma elègqou �so me Ta toopo�o den einai anagkastik� �dio me to ant�stoiqo b ma elègqou tou AMOC Tℓ. Japrèpei na isqÔei ìti Ta ≤ Tℓ kai èstw za = int[Ta/T ] (T e�nai to diakritì b ma toumontèlou). Tìte epeid  Ta ≤ Tℓ to qronikì di�sthma [Tℓkℓ, Tℓ(kℓ + 1)] mpore� naupodiaireje� se int[Tℓ/Ta]qronik� upodiast mata [Taka, Ta(ka +1)], blèpe sq ma 3.2.Gia k�je èna apì aut� ta upodiast mata or�zoume th ro  q∗m,1 san

q∗m,1(ka) =
1

zaka

za(ka+1)−1
∑

k=zaka

q∗m,1(k) (3.17)ìpou q∗m,1(k) e�nai h bèltisth ro  pou problèpetai apì to AMOC gia to diakritì tm -ma autokinhtodrìmou (m, 1) kat� th qronik  per�odo [Tk, T (k + 1)]. `Omoia or�zoumekai thn puknothta ρ∗m,1 san
ρ∗m,1(ka) =

1

zaka

za(ka+1)−1
∑

k=zaka

ρ∗m,1(k). (3.18)H apìfash gia thn an�jesh tou tÔpou th
 strathgik 
 elègqou k�je elegqìmenh
r�mpa
 eisìdou o (klassik  ALINEA   ALINEA basismènh se metr sei
 ro 
), e-xart�tai apì ti
 kukloforiakè
 sunj ke
, sto pr¸to diakritì tm ma tou sundèsmou
m pou br�sketai kat�nth th
 o, ètsi ìpw
 autè
 problèpontai apì to AMOC .
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qrìno
 t

Tℓkℓ Tℓ(kℓ + 1)

Taka Ta(ka + 1)

Tk T (k + 1)

diakritì b ma elègqoutou AMOCdiakritì b ma elègqoutou topikoÔ elegkt diakritì b ma tou montèlouSq ma 3.2: Diakrit� qronik� b mata elègqou tou AMOC , twn topik¸n elegkt¸nkai diakritì qronikì b ma tou montèlou.`Etsi, gia na efarmoste� ALINEA basismènh se metr sei
 ro 
 ja prèpei na mhnup�rqei sumfìrhsh kat�nth th
 r�mpa
, dhlad  ja prèpei h bèltisth ro  na e�naimikrìterh kat� èna posostì (th
 t�xew
 tou 10%) th
 ikanìthta
 tou sundèsmou mh opo�a e�nai qc,m = V [ρcr,m]ρcr,mΛm. `Ara ja prèpei na isqÔei q∗m,1(ka) ≤ acqc,m,ìpou ac e�nai par�metro
 me tupik  tim  0,9. Sthn ant�jeth per�ptwsh efarmìzetaiklassik  ALINEA .3.6 Ep�pedo Apokentrwmènou TopikoÔ ElègqouSto {Ep�pedo Apokentrwmènou TopikoÔ Elègqou} ulopoioÔntai oi apof�sei
 pouèqoun lhfje� sta an¸tera ep�peda, me th qr sh topik¸n elegkt¸n an�drash
. K�jetopikì
 elegkt 
 prosdior�zei mia kat�llhlh ro  Ro gia th r�mpa eisìdou o pouelègqei. `Ole
 oi topikè
 strathgikè
 pou qrhsimopoioÔntai prosdior�zoun se pr¸thf�sh th ro  q̃o me b�sh ton kanìna elègqou pou ti
 qarakthr�zei. En suneqe�aexet�zetai an h our� th
 r�mpa
 èqei uperbe� to �nw ìrio th
 opìte kai upolog�zetai hro  qo,w(ka) pou apaite�tai gia na epistrèyei h our� se apodekt� ìria. H sÔgkrish twn
q̃o(ka) kai qo,w(ka) prosdior�zei th ro  ˆ̃qo(ka) pou lamb�nei upìyh th
 ton periorismìour�
. Tèlo
, h sÔgkrish th
 ˆ̃qo(ka) me th mègisth dunat  ro  pou mpore� na up�rxeisth r�mpa, Qo (sqèsh 3.9), d�nei thn telik  tim  th
 ro 
 Ro(ka).Pio sugkekrimèna, sthn per�ptwsh ìpou qrhsimopoioÔntai apeuje�a
 ta apotelè-smata tou AMOC h epijumht  ro  th
 r�mpa
 eisìdou o gia to qronikì di�sthta
[Taka, Ta(ka + 1)] e�nai �sh me

q̃o(ka) = min







1

zaka

za(ka+1)−1
∑

k=zaka

q∗o(k), qo,min







(3.19)ìpou qo,min e�nai h el�qisth ro  pou prèpei na per�sei apì th r�mpa eisìdou kat� thdi�rkeia tou qronikoÔ diast mato
 [Taka, Ta(ka + 1)].`Otan g�netai qr sh twn strathgik¸n tÔpou ALINEA , tìte gia thn klassik 
ALINEA èqoume th sqèsh (bl. [34℄)

q̃o(ka + 1) = min {Ro(ka) +KA [ρo − ρm,1(ka)] , qo,min} (3.20)
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 kèrdou
 tou elegkt  kai ρo e�nai to shme�o rÔjmis 
 tou.Sthn per�ptwsh th
 ALINEA basismènh
 se metr sei
 ro 
 èqoume th sqèsh
q̃o(ka + 1) = min {Ro(ka) +KF [qo − qm,1(ka)] , qo,min} (3.21)ìpou KF e�nai o par�gonta
 kèrdou
 tou elegkt  kai qo e�nai to shme�o rÔjmis 
 tou.Oi par�metroi qo kai ρo d�nontai apì ti
 sqèsei
 (3.17) kai (3.18), ant�stoiqa, ètsiìpw
 èqoun upologisje� sto ep�pedo An�jesh
 Kajhkìntwn.Oi sqèsei
 (3.19)�(3.21) upolog�zoun thn epijumht  ro  qwr�
 na lamb�noun up-ìyh tou
 to mègejo
 th
 our�
 wo(ka). Sthn per�ptwsh pou to m ko
 th
 our�
 g�neimegalÔtero th
 mègisth
 epitrept 
 our�
 wo,max, tìte h ro  th
 r�mpa
 prèpei nag�nei tìsh ¸ste to m ko
 th
 our�
 na g�nei wo,max. H anagka�a ro  e�nai h qo,w(ka)kai upolog�zetai apì th sqèsh (sto [40℄ anafèrontai leptomèreie
)

qo,w(ka) = −
1

Ta
[wo,max − wa(ka)] + d(ka−1) (3.22)ìpou

do(ka) =
1

zaka

za(ka+1)−1
∑

k=zaka

do(k). (3.23)`Etsi ja èqoume
ˆ̃qo(ka) = max {q̃o(ka), qo,w(ka)} . (3.24)H ro  q̃o(ka) fr�ssetai apì p�nw apì th mègisth dunat  ro  th
 r�mpa
 eisìdou

Qo, opìte telik� prosdior�zetai h epijumht  ro  Ro sÔmfwna me th sqèsh
Ro(ka) = min

{

ˆ̃qo(ka), Qo

}

. (3.25)3.7 H Teqnik  tou Kuliìmenou Or�zontaSti
 prohgoÔmene
 enìthte
 perigr�yame ti
 leitourg�e
 k�je epipèdou th
 ierarqik 
dom 
 elègqou tou sq mato
 3.1. H perigraf  th
 leitourg�a
 aut 
 th
 strathgik 
ja oloklhrwje� me thn parous�ash th
 teqnik 
 tou kuliìmenou or�zonta. `Opw
 èqeianaferje�, o pur na
 th
 strathgik 
 e�nai to AMOC to opo�o sthrizìmeno se pro-blèyei
 twn diataraq¸n gia ènan qronikì or�zonta HP prosdior�zei th bèltisth lÔshpou elaqistopoie� to krit rio kìstou
 (3.10). H bèltisth troqi� kat�stash
 x∗(k),
k = 0, . . . ,HP − 1, qrhsimopoie�tai gia na prosdioristoÔn kat�llhla oi par�metroi(shme�a rÔjmish
) twn topik¸n elegkt¸n. H bèltisth lÔsh x∗(k), k = 0, . . . ,HP −1,enswmat¸nei sf�lmata sthn ekt�mhsh tou arqikoÔ dianÔsmato
 kat�stash
 x(0) kaitwn paramètrwn tou montèlou kaj¸
 kai sf�lmata twn problèyewn twn diataraq¸n.Prokeimènou na perioriste� h epirro  di�dosh twn sfalm�twn aut¸n sth di�rkeia touqrìnou, apaite�tai na g�netai m�a periodik  ananèwsh th
 arqik 
 kat�stash
 x(0) kaitwn problèyewn twn diataraq¸n an� per�odo HA ≤ HP . Dhlad , gia k�je efarmog ektim�tai to trèqon di�nusma kat�stash
 to opo�o k�je for� pa�zei to rìlo ar-qik 
 kat�stash
 x(0) kai me b�sh ti
 ananewmène
 problèyei
 twn diataraq¸n giaqronikì or�zonta HP prosdior�zetai apì to AMOC h bèltisth troqi� kat�stash

x∗(k), k = 0, . . . ,HP − 1. Apì thn troqi� x∗(k), k = 0, . . . ,HP − 1 qrhsimopoie�taimìno to pr¸to mèro
 th
 k = 0, . . . ,HA − 1. Met� to tèlo
 th
 periìdou efarmog 
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qrìno
 t0
HP − 1

HA − 1 HA +HP − 2

2(HA − 1) 2(HA − 1) +HP − 1

t t t k.o.k.
Efarmog  0Efarmog  1Efarmog  2

Sq ma 3.3: Epanal yei
 kuliìmenou or�zonta.
HA epanalamb�nontai oi diadikas�e
 ekt�mhsh
, prìbleyh
, beltistopo�hsh
 kai e-farmog 
 th
 bèltisth
 lÔsh
, ètsi ìpw
 perigr�fhkan sti
 prohgoÔmene
 enìthte
.Kat> autìn ton trìpo epitugq�netai an�drash gia to AMOC. Sto sq ma 3.3 fa�netaih diadoq  twn efarmog¸n kuliìmenou or�zonta.Epeid  h paroÔsa melèth elègqou autokinhtodrìmwn g�netai mèsw prosomo�wsh
h opo�a èqei èna peperasmèno qronikì or�zonta, ja up�rxei k�poia stigm  ìpou oqrìno
 prìbleyh
 ja xeper�sei to tèlo
 tou or�zonta prosomo�wsh
 K. Gia toqronikì autì di�sthma pèran tou K jewroÔme ìti oi diataraqè
 e�nai stajerè
 kai�se
 me thn teleuta�a tim  d(K − 1).3.8 SÔnoyhSto kef�laio autì parousi�sthke m�a ierarqik  dom  elègqou pou qrhsimopoie� sankentrikì stoiqe�o to AMOC kai efarmìzei th mejodolog�a tou kuliìmenou or�zonta.Kajèna apì ta ep�peda th
 dom 
 elègqou perigr�fhke w
 pro
 ti
 eisìdou
, thleitourg�a tou kai ti
 exìdou
 tou. Aut  h strathgik  elègqou e�nai kleistoÔ brì-qou, q�ri
 sth qr sh th
 mejodolog�a
 tou kuliìmenou or�zonta, se ant�jesh me to
AMOC w
 anex�rthto ergale�o pou e�nai anoiktoÔ brìqou. Epeid  to AMOC, sanergale�o elègqou, qarakthr�zetai apì polÔ kalè
 idiìthte
, h ierarqik  dom  elègqoupou prot�jhke aposkope� sto na ti
 diathr sei en ìyei abebaiot twn kai sfalm�twn.



Kef�laio 4EFARMOGH BELTISTOUELEGQOU STONPERIFEREIAKO DAKTULIOTOU AMSTERNTAM4.1 Eisagwg Sto Kef�laio 3 parousi�sthke h genik  dom  ierarqikoÔ elègqou pou èqei san pur nath
 th strathgik  AMOC pou upolog�zei bèltiste
 troqiè
 elègqou anoiqtoÔ brìqou.Skopì
 autoÔ tou Kefala�ou e�nai h an�lush th
 sumperifor�
 tou AMOC autoÔkajeautoÔ, prin entaqje� sthn eurÔterh dom  elègqou pou perigr�fhke sto kef�laio3. Me �lla lìgia, jèloume na diereun soume ta apotelèsmata pou d�nei to AMOC,ìtan efarmìzetai s> èna d�ktuo, apì pleur�
 apotelesmatikìthta
 all� kai apìpleur�
 isìtimh
 katanom 
 tou kìstou
 belt�wsh
 twn kukloforiak¸n sunjhk¸n.H sunolik  dom  pou qt�zetai gÔrw apì to AMOC, èqei skopì na dhmiourg sei ti
sunj ke
 eke�ne
 pou ja diathr soun ti
 jetikè
 idiìthte
 th
 bèltisth
 lÔsh
 en ìy-h sfalm�twn sthn prìbleyh twn diataraq¸n kai �llwn abebaiot twn th
 praktik 
efarmog 
. Autè
 oi jetikè
 idiìthte
 ja parousiastoÔn s> autì to kef�laio.Sthn enìthta 4.2 perigr�fetai to d�ktuo autokinhtodrìmwn sto opo�o efarmìsthketo AMOC gia th melèth twn apotelesm�twn. Prìkeitai gia èna mèro
 tou eurÔteroudiktÔou tou `Amsterntam pou perigr�fhke analutik� sto Kef�laio 2 kai prìkeitaina apotelèsei to basikì d�ktuo th
 melèth
 ma
, sta pla�sia th
 opo�a
 exet�zetaisusthmatik� èna
 arijmì
 kat�llhla epilegmènwn senar�wn. Ta sen�ria perigr�-fontai sunoptik� sthn enìthta 4.3 kai analutik� sti
 enìthte
 4.4 èw
 4.6. Tèlo
,sthn enìthta 4.7 perigr�fetai h isorrop�a an�mesa se dÔo idiìthte
 pou qarakthr�-zoun m�a strathgik  elègqou ramp¸n eisìdou, pou e�nai h apotelesmatikìtht� th
 sthbelt�wsh twn kukloforiak¸n sunjhk¸n kai h isokatanom  tou kìstou
 pou apaite�-tai gia th belt�wsh pou epitugq�netai, an�mesa stou
 odhgoÔ
 pou qrhsimopoioÔnti
 di�fore
 r�mpe
 eisìdou pou elègqontai. Oi dÔo autè
 idiìthte
 e�nai en mèrei an-tagwnistikè
 kai to AMOC prosfèrei lÔsei
 pou parousi�zoun m�a isorrop�a metaxÔtou
. 63
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Sq ma 4.1: O daktÔlio
 tou `Amsterntam (ant�jeta pro
 th for� twn deikt¸n tourologioÔ) .4.2 Perigraf  tou DiktÔouTo d�ktuo sto opo�o efarmìsthke to AMOC w
 strathgik  suntonismènou elègqouramp¸n eisìdou e�nai mèro
 tou eurÔterou diktÔou tou `Amsterntam. To d�ktuo pouperigr�fetai sto Kef�laio 2 e�nai polÔploko kai p�ra polÔ meg�lo gia to skopì ma
.Gia to lìgo autì, qrhsimopoioÔme ton autokinhtìdromo A10 gia thn aristerìstrofhkateÔjunsh k�nhsh
. To m ko
 tou autokinhtodrìmou e�nai gÔrw sta 32 qiliìmetra,k�ti pou to katat�ssei sthn kathgor�a twn meg�lwn diktÔwn. To d�ktuo fa�netaisto sq ma 4.1.O autokinhtìdromo
 autì
 èqei m ko
 32 qiliomètrwn me 21 r�mpe
 eisìdou kai20 r�mpe
 exìdou. San r�mpe
 eisìdou/exìdou jewroÔme kai ti
 tèsserei
 sundèsei
tou A10 me tou
 autokinhtodrìmou
 A8, A4, A2 kai A1. O daktÔlio
 qwr�zetai se76 diakrit� tm mata me mèso m ko
 421 mètra, k�ti pou shma�nei ìti to di�nusma ka-t�stash
 èqei di�stash 173. Jewr¸nta
 ìti ìle
 oi r�mpe
 elègqontai, to di�nusmaelègqou èqei di�stash 21. To di�nusma twn diataraq¸n èqei di�stash 41 (21 pouantistoiqoÔn sth z thsh twn ramp¸n eisìdou kai 20 pou antistoiqoÔn sta posost�strof 
 twn ramp¸n exìodou). O qronikì
 or�zonta
 efarmog 
 tou AMOC e�nai4 ¸re
,  toi 1440 diakrit� qronik� b mata gia diakritì b ma tou montèlou T = 10deuterolèptwn. Gia diakritì b ma elègqou �so me 60 deuterìlepta gia ìle
 ti
 r�-mpe
 eisìdou, to prìblhma mh-grammik 
 beltistopo�hsh
 pou proke�ptei èqei 254,160metablhtè
.



EFARMOGH BELTISTOU ELEGQOU 654.3 Perigraf  Senar�wnGia th melèth twn idiot twn twn bèltistwn troqi¸n elègqou tou AMOC, qrhsimopoi- jhkan tèssera diaforetik� sen�ria gia to d�ktuo tou `Amsterntam. Upojètoume giaìla ta sen�ria ìti akìma kai se peript¸sei
 meg�lwn our¸n sti
 r�mpe
, den up�rqeimetabol  th
 apìfash
 twn odhg¸n gia thn pore�a pou prìkeitai na akolouj soun.Me �lla lìgia, jewroÔme ìti oi odhgo� akìma kai an doÔne m�a ter�stia our� sthr�mpa eisìdou pou èqoun apofas�sei na qrhsimopoi soun prokeimènou na eisèljounston autokinhtìdromo, den prìkeitai na strafoÔn pro
 �lle
 enallaktikè
 diadromè
,p.q. na qrhsimopoi soun to astikì d�ktuo, all� ja perimènoun sthn our� mèqri
 ìtouèrjei h seir� tou
 na eisèljoun ston autokinhtìdromo. Aut  h upìjesh profan¸
den stèkei sthn pragmatikìthta. `Otan oi odhgo� doun ìti up�rqei m�a polÔ meg�lhour� mprost� tou
, e�nai fusikì na jel soun na qrhsimopoi soun k�poia enallaktik diadrom  gia na ft�soun ston proorismì tou
   gia na mpoun ston autokinhtìdromoapì k�poio �llo shme�o me mikrìterh our�.O lìgo
 gia ton opo�o k�noume aut  thn upìjesh e�nai ìti to pìsoi odhgo� jaall�xoun pore�a kai poia pore�a ja akolouj soun den e�nai k�ti pou exart�tai apìth strathgik  elègqou aut  kajeaut , all� apì to ep�pedo th
 z thsh
 kai th
 gew-graf�a
 tou diktÔou. E�nai dhlad  diataraqè
 sto sÔsthma kuklofor�a
 upì èlegqo,oi opo�e
 ìmw
 mporoÔn na entaqjoÔn qwr�
 idia�tera mejodologik� probl mata stoep�pedo th
 prìbleyh
 th
 z thsh
. H allag  pore�a
 lìgw twn sunoriak¸n kuklo-foriak¸n sunjhk¸n e�nai k�ti pou prèpei na sumperilhfje� ston sunolikì algìrijmoprìbleyh
 th
 z thsh
. Den e�nai jèma, dhlad , elègqou, all� jèma prìbleyh
twn diataraq¸n. `Etsi, èna
 algìrijmo
 prìbleyh
 th
 z thsh
 pou leitourge� sepragmatikì qrìno mpore� na lamb�nei upìyh tou kai ti
 apof�sei
 twn odhg¸n giaallag  pore�a
 an�loga me ti
 ourè
 pou sqhmat�zontai sti
 r�mpe
 eisìdou. Sek�je per�ptwsh, ìmw
, e�te lamb�netai upìyh e�te ìqi, to zhtoÔmeno e�nai na pros-diorisjoÔn me th megalÔterh dunat  akr�beia oi troqiè
 th
 z thsh
 se k�je r�mpaeisìdou.Sto trèqon kef�laio, ta sen�ria efarmog 
 tou AMOC sto d�ktuo tou `Amster-ntam diaforopoioÔntai w
 pro
 to mègisto epitreptì mègejo
 th
 our�
 se k�je r�mpaeisìdou kai w
 pro
 to an elègqontai oi r�mpe
 eisìdou pou antistoiqoÔn se sundè-sei
 me �llou
 autokinhtodrìmou
. Arqik� jewroÔme ìti den aske�tai opoiosd poteèlegqo
 sto d�ktuo, opìte autì e�nai to sen�rio 0. Sto sen�rio 1, jewroÔme ìti ìle
oi r�mpe
 eisìdou elègqontai kai ìti h mègisth epijumht  our� sti
 astikè
 r�mpe
eisìdou e�nai �sh me 40 oq mata, en¸ gia ti
 r�mpe
 eisìdou pou antistoiqoÔn sti
sundèsei
 tou A10 me tou
 autokinhtodrìmou
 A4, A2, A1 kai A8 to ant�stoiqo ìrioe�nai �so me 100 oq mata. Sto sen�rio 2, jewroÔme p�li ìti ìle
 oi r�mpe
 elègqo-ntai kai ta ant�stoiqa ìria e�nai 80 kai 200 oq mata. Sto sen�rio 3 jewroÔme ìtiden up�rqoun mègista ìria ti
 ourè
, kai tèlo
 sto sen�rio 4 jewroÔme ìti elègqo-ntai mìno oi astikè
 r�mpe
 eisìdou, me mègisth epitrept  our� �sh me 40 oq mata,en¸ oi sundèsei
 twn autokinhtodrìmwn den elègqontai kajìlou. Ta sen�ria aut�sunoy�zontai ston P�naka 4.1.Gia ìla ta sen�ria jewroÔme ìti up�rqei akrib 
 gn¸sh twn diataraq¸n kai tautì-qrona oi troqiè
 tou
 den qarakthr�zontai apì idia�tera èntonh stoqastik  sumperi-for� uyhl 
 suqnìthta
. Ant�jeta, basizìmenoi se pragmatik� dedomèna, jewroÔmeìti oi troq�e
 z thsh
 k�je r�mpa
 eisìdou e�nai tmhmatik� grammikè
 kai ta posost�strof 
 stajer� gia ìlon ton or�zonta.
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 4.1: Sen�ria anaforik� me ti
 mègiste
 epitreptè
 ourè
Sen�rio Mègisto m ko
 our�
 (arijm. oqhm.)
# astikè
 r�mpe
 eisìdou sundèsei
 aut/mwn0 qwr�
 èlegqo qwr�
 èlegqo1 40 1002 80 2003 +∞ +∞4 40 qwr�
 èlegqoAutè
 oi paradoqè
 den lamb�noun q¸ra sthn pragmatikìthta, all� s> autì tokef�laio skopì
 ma
 e�nai na melet soume th sumperifor� tou AMOC k�tw apìidanikè
 sunj ke
, jewr¸nt�
 to san ènan autìnomo ergale�o. To p¸
 antimetwp�-zontai ta probl mata pou prokÔptoun apì thn asumfwn�a th
 pragmatikìthta
 me ti
paradoqè
, e�nai antike�meno tou Kefala�ou 5. Autì pou ma
 endiafèrei ed¸ e�nai hsumperifor� kai ta qarakthristik� th
 bèltisth
 strathgik 
 elègqou k�tw apì sun-j ke
 pl rou
 kai akriboÔ
 gn¸sh
 twn mellontik¸n eisìdwn. Jèloume na doÔme,dhlad , p¸
 antidr� to AMOC kai ti prote�nei gia k�je èna apì ta sen�ria, ètsi¸ste na katal�boume me ìrou
 kukloforiak 
 teqnik 
, th logik  me thn opo�a mor-fopoioÔntai oi bèltiste
 troqiè
 elègqou. Aut  h logik  den e�nai kajìlou eunìhth  tetrimmènh kaj¸
 apaite�tai susthmatik  melèth twn apotelesm�twn prokeimènou nag�nei katanoht  h eufu 
 sumperifor� tou AMOC w
 pro
 to prìblhma pou t�jetai.`Etsi, sugkr�noume ta apotelèsmata tou k�je senar�ou me to basikì sen�rio 0, ìpouden efarmìzetai kanèna
 èlegqo
, gia na katal xoume se asfal  sumper�smata.4.4 Sen�rio 0To mhdenikì sen�rio e�nai autì ìpou den aske�tai kanèna
 èlegqo
 kai e�nai autì b�seitou opo�ou kr�nontai ìla ta upìloipa sen�ria. O qronikì
 or�zonta
 th
 melèth
 twnkukloforiak¸n sunjhk¸n tou diktÔou e�nai tèsserei
 (4) ¸re
, apì ti
 16:00 to apì-geuma èw
 ti
 20:00 to br�du. Aut  h qronik  per�odo
 perilamb�nei thn apogeumatin ¸ra aiqm 
. H apous�a mètrwn elègqou sto daktÔlio èqei san apotèlesma thn emf�n-ish kukloforiak 
 sumfìrhsh
 h opo�a dhmiourge�tai kat�nth twn diastaur¸sewn touA10 me ton A2 kai me ton A1, ston nìtio A10. Aut  h sumfìrhsh metad�detai pro
 tap�sw me apotèlesma na prokaloÔntai sobarè
 kajuster sei
 ston dutikì A10. Stosq ma 4.2 fa�netai h exèlixh th
 kukloforiak 
 puknìthta
 gia ìla ta diakrit� tm -mata tou autokinhtodrìmou, en¸ sto sq ma 4.3 fa�netai h ant�stoiqh mèsh taqÔthta.To tm ma 0 antistoiqe� sto pr¸to tm ma tou A10 met� th diastaÔrwsh tou A10 meton A8 sto borr�. Sto sq ma 4.4 fa�netai o sqhmatismo
 meg�lwn our¸n sti
 r�mpe
eisìdou tou dutikoÔ A10 kai idia�tera sth r�mpa pou antistoiqe� ston A4. Autè
 oimeg�le
 ourè
 ofe�lontai sth sumfìrhsh pou epikrate� ston autokinhtìdromo, kaiìpw
 fa�netai kai apì to sq ma 4.4, akoloujoÔn qwrik� kai qronik� thn aÔxhsh th
puknìthta
 ìpw
 fa�netai apì to sq ma 4.2. Lìgw aut¸n twn sumfor sewn o SQgia thn per�odo twn tess�rwn wr¸n e�nai �so
 me 13.226 oq.∗¸re
.
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Sq ma 4.2: Sen�rio 0: Puknìthta.
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Sq ma 4.3: Sen�rio 0: Mèsh taqÔthta.
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Sq ma 4.4: Sen�rio 0: Ourè
 ramp¸n eisìdou.4.5 Sen�rio 1`Opw
 anafèrjhke prohgoumèno
, sto sen�rio 1 ìle
 oi r�mpe
 eisìdou elègqontaikai gia ti
 kanonikè
 r�mpe
 h mègisth epitrept  our� e�nai 40 oq mata, en¸ gia ti
r�mpe
 pou antistoiqoÔn sti
 sundèsei
 twn A4, A2, A1 kai A8 me ton A10 h mègisthepitrept  our� e�nai 100 oq mata.`Otan efarmìzetai to AMOC sto d�ktuo tìte o SQ g�netai 9.032 oq.∗¸re
, pouapotele� belt�wsh kat� 31,7% se sqèsh me to sen�rio 0 ìpou den aske�tai èlegqo
.Aut  h belt�wsh fa�netai sto sq ma 4.5 pou parousi�zei th qronik  kai qwrik  e-xèlixh th
 puknìthta
 twn oqhm�twn ston autokinhtìdromo, kaj¸
 kai sto sq ma4.6 pou ant�stoiqa anafèretai sti
 ourè
 pou sqhmat�zontai sti
 r�mpe
 eisìdou. Oimeg�le
 ourè
 pou emfan�zontai sthn per�ptwsh ìpou den efarmìzetai kanèna
 èleg-qo
, den emfan�zontai plèon. Ant�jeta, emfan�zontai mikrìtere
 ourè
, katanemhmène
ìmw
 se perissìtere
 r�mper eisìdou, ètsi ¸ste na katapolemoÔn thn an�ptuxh th
sumfìrhsh
. Gia na mporèsei h strathgik  elègqou na e�nai sunep 
 me tou
 perior-ismoÔ
 mègisth
 our�
 kai tautìqrona na e�nai apotelesmatik  sth me�wsh tou SQ,katanèmei qwrik� kai qronik� ti
 ourè
 sqedìn sto �dio mot�bo th
 dhmiourg�a
, an�p-tuxh
 ki epèktash
 th
 sumfìrhsh
 ètsi ìpw
 antikatoptr�zetai sthn exèlixh th
puknìthta
 sto sq ma 4.2. Parìla aut�, h diajèsimh qwrhtikìthta apoj keush
twn 40 kai 100 oqhm�twn gia ti
 astikè
 r�mpe
 eisìdou kai ti
 eisìdou
 twn auto-kinhtodrìmwn, ant�stoiqa, den e�nai arket  gia na exaleifje� entel¸
 h sumfìrhsh.`Opw
 fa�netai sto sq ma 4.5 kai sto sq ma 4.7 ìpou apeikon�zetai h mèsh taqÔthtaston autokinhtìdromo, to AMOC dhmiourge�, me thn efarmog  twn bèltistwn tro-qi¸n elègqou pou fa�nontai sto sq ma 4.8, kai anèqetai sumfìrhsh mèsa sto d�ktuogiat� h qwrhtikìthta apoj keush
 oqhm�twn sti
 r�mpe
 eisìdou pou diajètei e�naimikr  se sqèsh me th sunolik  z thsh.
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Sq ma 4.5: Sen�rio 1: Puknìthta.
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Sq ma 4.6: Sen�rio 1: Ourè
 ramp¸n eisìdou.
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Sq ma 4.7: Sen�rio 1: Mèsh taqÔthta.
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 troqiè
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EFARMOGH BELTISTOU ELEGQOU 714.6 Sen�rio 2Sto sen�rio 2, jewroÔme ìti èqoume sth di�jes  ma
 perissìterh qwrhtikìthta apo-j keush
 oqhm�twn sti
 r�mpe
 eisìdou afoÔ h mègisth epitrept  our� sti
 astikè
r�mpe
 eisìdou e�nai 80 oq mata, en¸ gia ti
 eisìdou
 twn autokinhtodrìmwn e�nai 200oq mata. H efarmog  tou AMOC s> aut n thn per�ptwsh èqei san apotèlesma thnme�wsh tou SQ sto ep�pedo twn 7.930 oq.∗wr¸n, pou apotele� belt�wsh kat� 40,0%se sqèsh me thn per�ptwsh mh-elègqou. Aut  h megalÔterh belt�wsh fa�netai stosq ma 4.9 ìpou apeikon�zetai h qwrik  kai h qronik  exèlixh th
 puknìthta
, kaj¸
kai sto sq ma 4.10 ìpou apeikon�zetai h mèsh taqÔthta.Lìgw th
 diajèsimh
 qwrhtikìthta
 apoj keush
 twn ramp¸n eisìdou, sqhmat�-zontai megalÔtere
 ourè
 oi opo�e
 ìmw
 katanèmontai se mikrìtero arijmì ramp¸n,sq mata 4.11 kai 4.12. H strathgik  elègqou sumperifèretai kat> autìn ton trìpo gi-at� en tèlei h sumfìrhsh dhmiourge�tai apì thn uyhl  z thsh sti
 r�mpe
 eisìdou tounìtiou A10. H apotelesmatik  katapolèmhsh twn aiti¸n aut 
 th
 sumfìrhsh
 mèswtou susthmatikoÔ elègqou pou efarmìzetai sti
 r�mpe
 tou nìtiou A10, kajist� thnepibol  periorism¸n sti
 eisroè
 twn upìloipwn ramp¸n (p.q. sti
 r�mpe
 tou dutikoÔA10), mh anagka�a. Sthn pragmatikìthta o èlegqo
 twn ramp¸n tou DutikoÔ-A10ja e�qe san apotèlesma ton ana�tio sqhmatismì our¸n kai kat� sunèpeia thn epibol kajuster sewn qwr�
 ousiastikì ant�krisma. To AMOC èqei na dialèxei an�mesasthn peraitèrw me�wsh th
 sumfìrhsh
 kai thn epiplèon aÔxhsh twn kajuster sewnsti
 r�mpe
 gia ta oq mata pou ja exèljoun prin th sumfìrhsh, kai prosdior�zei thbèltisth st�jmh elègqou.Ta parap�nw de�qnoun ìti h strathgik  elègqou diajètei arket  eufuòa ètsi ¸stena dhmiourge� mìno ti
 anagka�e
 ourè
 kai mìno sto bajmì pou mporoÔn na suneis-fèroun sth me�wsh tou SQ, k�tw apì tou
 periorismoÔ
 meg�sth
 our�
 k�je r�mpa
eisìdou. Giautì to lìgo to di�gramma th
 puknìthta
 4.9 den e�nai entel¸
 ep�pedo,akrib¸
 lìgw tou ìti h diajèsimh qwrhtikìthta apoj keush
 oq matwn sti
 r�mpe
eisìdou tou not�ou A10 den e�nai arket  gia thn pl rh ex�leiyh th
 sumfìrhsh
.4.7 Sen�rio 3Sthn per�ptwsh tou senar�ou 3, h apous�a periorismoÔ mègisth
 our�
 sti
 r�mpe
eisìdou odhge� ton SQ se tim  �sh me 7.466 oq.∗¸re
, pou apotele� belt�wsh kat�43.5% se sqèsh me to sen�rio mh elègqou (sen�rio 0). `Opw
 fa�netai apì to sq -ma 4.13, to gr�fhma th
 puknìthta
 e�nai entel¸
 ep�pedo, katadeiknÔonta
 ètsi togegonì
 ìti den up�rqei kajìlou sumfìrhsh sto d�ktuo. Autì fa�netai kai apì togr�fhma th
 taqÔthta
 tou sq mato
 4.14. H strathgik  elègqou katorj¸nei aut nthn entupwsiak  belt�wsh twn kukloforiak¸n sunjhk¸n me th dhmiourg�a meg�lwnour¸n sti
 r�mpe
 eisìdou pou br�skontai plhs�on th
 topojes�a
 ìpou arqik� em-fan�zetai h sumfìrhsh, ìpw
 fa�netai apì ta sq mata 4.15 kai 4.16. Oi ourè
 poudhmiourgoÔntai den epitrèpoun th meg�lh eisro  oqhm�twn sthn kr�simh perioq  pouja e�qe san sunèpeia thn upob�jmish tou diktÔou. Epeid  den up�rqei an¸tato ìriosti
 ourè
 pou sqhmat�zontai, autè
 pou morfopoioÔntai sthn kr�simh perioq  tou nì-tiou A10 e�nai arket� meg�le
. O sqhmatismì
 our¸n sti
 upìloipe
 r�mpe
 eisìdouden e�nai apara�thto
 apì th stigm  pou h ait�a th
 sumfìrhsh
 èqei antimetwpiste�topik�.
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Sq ma 4.9: Sen�rio 2: Puknìthta.

A8
A4

A2
A1

0
10

20
30

40
50

60
segments

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

time (sec x 10)

0
20
40
60
80

100

speed (km/h)

Sq ma 4.10: Sen�rio 2: Mèsh taqÔthta.
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Sq ma 4.11: Sen�rio 2: Ourè
 ramp¸n eisìdou.
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Sq ma 4.13: Sen�rio 3: Puknìthta.
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Sq ma 4.14: Sen�rio 3: Mèsh taqÔthta.
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Sq ma 4.15: Sen�rio 3: Ourè
 ramp¸n eisìdou.
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EFARMOGH BELTISTOU ELEGQOU 764.8 Sen�rio 4S> autì to sen�rio, pou e�nai kai to teleuta�o, jewroÔme ìti aske�tai èlegqo
 mìnosti
 astikè
 r�mpe
 eisìdou, en¸ den efarmìzetai kanèna
 èlegqo
 sti
 sundèsei
metaxÔ twn autokinhtodrìmwn. Gia ìle
 ti
 astikè
 r�mpe
 eisìdou h mègisth epitre-pt  our� e�nai 40 oq mata. E�nai sÔnhje
 to fainìmeno, oi upeÔjunoi twn diktÔwnna mhn epitrèpoun ton èlegqo twn sundèsewn autokinhtodrìmwn. O lìgo
 e�nai ìtioi autokinhtìdromoi dhmiourg jhkan gia na parèqoun anempìdisth ro  oqhm�twn giameg�la diast mata qwr�
 thn Ôparxh fwtein¸n shmatodot¸n kai sunepakìloujwnour¸n. Me th qr sh elègqou, ìmw
, k�ti tètoio e�nai adÔnato afoÔ o sqhmatismì
our¸n e�nai anapìfeukto
. Sti
 shmerinè
 sunj ke
, ìmw
, pou oi autokinhtìdromoiperib�lloun plhjusmiak� puknè
 astikè
 perioqè
 h dhmiourg�a our¸n lìgw sum-fìrhsh
 exait�a
 th
 uyhl 
 z thsh
 e�nai ex�sou anapìfeukth, me apotèlesma thnupobèltisth qr sh th
 diajèsimh
 upodom 
 akrib¸
 th stigm  pou aut  h upodom e�nai pio anagka�a. To sen�rio 4 katadeiknÔei aut n thn kat�stash, äpw
 fa�netaiapì ta sq mata 4.17 kai 4.18, ìpou apeikon�zontai h puknìthta kai h mèsh taqÔth-ta, ant�stoiqa. O SQ g�netai s> aut n thn per�ptwsh �so
 me 10.383 oq.∗¸re
, k�tipou apotele� belt�wsh �sh me 21,5% se sqèsh me thn per�ptwsh olik 
 apous�a
 e-lègqou. Epiplèon, ìpw
 mpore� na fane� apì to sq ma 4.19, ìtan efarmìzontai oibèltiste
 troqiè
 elègqou tou sq mato
 4.20 sthn kukloforiak  ro , m�a meg�lhour� emfan�zetai ston A4 pou e�nai megalÔterh ap> ìti se opoiod pote �llo sen�rioìpou efarmìsthke èlegqo
 sti
 sundèsei
 twn autokinhtodrìmwn. Me �lla lìgia,e�nai h èlleiyh mètrwn elègqou pou odhge� se meg�le
 ourè
 kai ìqi h efarmog tou
. O lìgo
 aut 
 th
 sumperifor�
 e�nai to ìrio twn 40 oqhm�twn pou epib�l-letai sti
 astikè
 r�mpe
 eisìdou. Aut  h qwrhtikìthta apoj keush
 oqhm�twn dene�nai arket  gia na ikanopoi sei th sunolik  z thsh kai na diamorf¸sei sunj ke
mh-sumfìrhsh
. An up rqe megalÔterh qwrhtikìthta sti
 astikè
 r�mpe
, tìte japarousiazìtan mikrìtere
 ourè
 ston A4. Ap> autì to par�deigma fa�netai xek�jaraìti h efarmog  elègqou sti
 sundèsei
 autokinhtodrìmwn mpore� na mei¸sei, ìqi naaux sei, thn parous�a our¸n oqhm�twn ìso par�doxo kai an akoÔgetai autì qwr�
thn ant�stoiqh an�lush kai katanìhsh.4.9 H Apotelesmatikìthta th
 Strathgik 
Apì ti
 prohgoÔmene
 enìthte
 e�nai fanerì ìti to AMOC e�nai ikanì na mei¸sei toSQ s> èna d�ktuo se shmantikì bajmì gia èna sugkekrimèno qronikì or�zonta kaitautìqrona na sèbetai tou
 periorismoÔ
 meg�sth
 our�
. To posostì th
 me�wsh-
 tou SQ exart�tai �mesa apì th qwrhtikìthta apoj keush
 oqhm�twn twn ram-p¸n eisìdou pou e�nai diajèsimh sth strathgik . Oi bèltiste
 troqiè
 elègqou tou
AMOC mei¸noun ton SQ me to na metab�lloun th sÔnjesh tou SQ w
 pro
 ton SQTstou
 autokinhtodrìmou
 kai ton SQA sti
 ourè
 twn ramp¸n eisìdou. Ston p�naka4.2 anagr�fontai o SQT kai o SQA san posost� tou SQ. Endiafèron parousi�zei hper�ptwsh twn senar�wn 3 kai 4 ìpou praktik� o SQ èqei thn �dia ekatostia�a sÔnjeshall� diaforetikè
 apìlute
 timè
 tou SQT kai tou SQA. Parìlo pou ta posost�e�nai �dia, sumfìrhsh parous�azetai mìno sto sen�rio 4 ki ìqi sto sen�rio 3. O lìgo
e�nai to gegonì
 ìti sto sen�rio 3 ta mètra elègqou twn ramp¸n eisìdou sunton�-zontai me tètoio trìpo ¸ste na dhmiourgoÔntai ourè
 eke� pou e�nai apara�thto, en¸
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Sq ma 4.17: Sen�rio 4: Puknìthta.
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Sq ma 4.18: Sen�rio 4: Mèsh taqÔthta.
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Sq ma 4.19: Sen�rio 4: Ourè
 ramp¸n eisìdou.
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 4.2: SQ, SQT kai SQA gia k�je sen�rioSen�rio SQ SQT SQAarijm. oq.∗¸re
 oq.∗¸re
 oq.∗¸re
0 13.226 10.832 2.394100% 81,9 % 18,1%1 9.032 7.712 1.320100% 85,39% 14,61%2 7.930 6.619 1.311100% 83,47% 16,53%3 7.466 6.247 1.219100% 83,67% 16,33%4 10.383 8.682 1.701100% 83,62% 16,38%sto sen�rio 4 dhmiourgoÔntai meg�le
 ourè
 sti
 sundèsei
 twn autokinhtodrìmwn,kur�w
 ston A4, san apotèlesma th
 èlleiyh
 elègqou twn.H sumperifor� pou parousi�zei to AMOC sta tr�a sen�ria ìpou efarmìsthke,de�qnei ìti ìtan emfan�zetai sumfìrhsh se m�a kr�simh perioq , tìte o pio apoteles-matikì
 trìpo
 antimet¸pis 
 th
 e�nai na periorisje� h eisro  oqhm�twn sti
 r�mpe
eisìdou pou br�skontai eggÔtera an�nth aut 
 th
 perioq 
, ìpw
 sthn per�ptwsh tousenar�ou 3. H aperiìristh qwrhtikìthta apoj keush
 oqhm�twn s> autì to sen�rioèkane to AMOC adi�foro sth dhmiourg�a meg�lwn our¸n sth geitoni� th
 kr�simh
perioq 
 sto bajmì pou den epibarunìtan o SQ. Kaj¸
 h qwrhtikìthta perior�zetai,ìpw
 sumba�nei sta sen�ria 4, 2 kai 1, dhmiourgoÔntai ourè
 oloèna kai pio an�nthth
 kr�simh
 perioq 
. Tautìqrona sumfìrhsh emfan�zetai ston autokinhtìdromo th
opo�a
 h èktash exart�tai apì th diajèsimh qwrhtikìthta apoj keush
 oqhm�twn sek�je sen�rio. Ax�zei na shmeiwje� ìti, parìlo pou up�rqei epiplèon qwrhtikìthtasti
 pio apomakrusmène
 an�nth r�mpe
 eisìdou, p.q. ston bìreio kai ston anato-likì A10, h sumfìrhsh ègine apodekt  giat� h dhmiourg�a our¸n s> autè
 ti
 r�mpe
eisìdou ja  tan an¸felh kai apl¸
 ja epib�rune ton SQ qwr�
 ousiastikì ant�kris-ma. S> aut n thn per�ptwsh o rujmì
 ekro 
 tou diktÔou ja meiwnìtan me arnhtikè
sunèpeie
 gia ton SQ. Sthn ous�a, h strathgik  elègqou prospaje� na epitÔqei thbèltisth exisorrìpish an�mesa sth me�wsh twn kajuster sewn lìgw th
 me�wsh
 th
sumfìrhsh
, apì th mia meri�, kai sthn aÔxhsh twn kajuster sewn, lìgw th
 l yew
mètrwn elègqou twn ramp¸n eisìdou, twn oqhm�twn pou bga�noun apì to d�ktuo prinft�soun sthn kr�simh perioq .4.10 H Isorrop�a MetaxÔ Apotelesmatikìthta
 kai Iso-tim�a
A
 epanexet�soume ti
 ourè
 pou emfan�zontai ìtan h strathgik  elègqou efarmìze-tai gia ta tèssera sen�ria pou parousi�sthkan. Ta sq mata 4.6, 4.11, 4.15 kai 4.19diafèroun w
 pro
 to mègejo
, thn èktash kai thn topojes�a twn our¸n pou sqhma-t�zontai lìgw th
 diaforetik 
 qwrhtikìthta
 oqhm�twn pou e�nai diajèsimh se k�jesen�rio.
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 exapl¸nontai sti
 r�mpe
 eisìdou tou diktÔou kai di-arkoÔn gia èna meg�lo mèro
 tou qronikoÔ or�zonta. Autì de sumba�nei mìno giati
 r�mpe
 sÔndesh
 twn autokinhtodrìmwn, all� kai gia ti
 astikè
 r�mpe
 eisìdou.Sto sen�rio 2, oi ourè
 e�nai ligìtero exaplwmène
, br�skontai gÔrw apì thn kr�simhperioq  kai diarkoÔn ligìtero ap> ì,ti sto sen�rio 1. Sto sen�rio 3, dhmiourgoÔntaiourè
 se epilegmène
 r�mpe
 eisìdou ìpou h uperb�llousa z thsh dhmiourge� telik�th sumfìrhsh mèsa ston autokinhtìdromo kai h di�rkei� tou
 e�nai mikrìterh. Stosen�rio 4, den up�rqei arket  qwrhtikìthta kai oi ourè
 e�nai pio aplwmène
. O lìgo
aut 
 th
 sumperifor�
 e�nai oi periorismo� our�
.Oi sqhmatismo� our¸n, pou e�nai apara�thte
 gia th me�wsh tou SQ, katanèmetaian�mesa sti
 r�mpe
 eisìdou ètsi ¸ste h strathgik  na summorf¸netai me tou
 pe-riorismoÔ
 mègisth
 our�
. `Otan den up�rqei èna
 tètoio
 periorismì
, to b�ro
 th
belt�wsh
 twn kukloforiak¸n sunjhk¸n pèftei sti
 r�mpe
 eisìdou pou prokaloÔntelik� th sumfìrhsh. Kat� sunèpeia, h epibol  periorism¸n meg�sth
 our�
 mpore�na jewrhje� san èna
 trìpo
 katanom 
 twn kajuster sewn pou epib�lontai stou
odhgoÔ
 sti
 elegqìmene
 r�mpe
. Lìgw th
 tetragwnik 
 fÔsh
 twn ìrwn poutimwroÔn thn parab�ash aut¸n twn periorism¸n (ex�swsh (3.10)) h katanom  twn ka-juster sewn g�netai m> ènan isorrophmèno trìpo, dhlad , to t�mhma pou apaite�taigia thn ousiastik  belt�wsh twn kukloforiak¸n sunjhk¸n tou diktÔou moir�zetaian�mesa stou
 odhgoÔ
 pou eisèrqontai sto d�ktuo apì ìle
   thn pleioyhf�a twnramp¸n eisìdou, an�loga me to pìso austhro� e�nai oi periorismo� our�
. M> autìn tontrìpo, h strathgik  g�netai pio d�kaih apènanti stou
 odhgoÔ
 pou qrhsimopoioÔn tod�ktuo. Autì to qarakthristikì, ìmw
, ulopoie�tai ei
 b�ro
 th
 parapèra belt�wsh
twn kukloforiak¸n sunjhk¸n, pr�gma pou de�qnei ìti h isotim�a kai h apotelesma-tikìthta e�nai toul�qiston merik¸
 antagwnistik� qarakthristik� mia
 strathgik 
elègqou.Sto sq ma 4.21 fa�netai o mèso
 qrìno
 taxidioÔ t̄o, gia k�je r�mpa eisìdou o,pou apaite�tai gia thn anamon  sthn our� kai thn en suneqe�a di�nush 6,5 qlm. stonautokinhtìdromo. Gia k�je r�mpa eisìdou o o t̄o upolog�zetai apì th sqèsh:
t̄o =

1

K

K−1
∑

k=0





wo(k)

qo(k)
+

ω2
∑

i=ω1

ξ
∑

j=1

Li

vi,j(k)



 (4.1)ìpou ω1 e�nai o de�kth
 tou sundèsmou autokinhtodrìmou pou br�sketai amèsw
 kat�nthth
 o kai ω2 e�nai o de�kth
 tou sundèsmou autokinhtodrìmou ìpou gia k�poio diakritìtou tm ma ξ ≤ Nω2
sumplhr¸nontai 6,5 qil. kat�nth th
 o.E�nai fanerì apì to sq ma 4.21 ìti ìtan apousi�zoun ta mètra elègqou oi r�mpe
eisìdou tou dutikoÔ A10 e�nai oi pio upobajmismène
 tou diktÔou giat� h sumfìrhshpou dhmiourge�tai ston nìtio A10 metad�detai pro
 ta p�sw sto dutikì me apotèlesmana dhmiourgoÔntai eke� meg�le
 ourè
 kai kat� sunèpeia na aux�nei o t̄o. Epeid  stomèro
 tou diktÔou apì ton A1 w
 ton A8, den emfan�zetai sumfìrhsh o mèso
 qrìno
taxidioÔ gia ti
 r�mpe
 eisìdou pou br�skontai s> aut n thn perioq  e�nai mikrì
.`Ola ta sen�ria elègqou belti¸noun thn kat�stash se sqèsh me to sen�rio 0,se ìrou
 tìso apotelesmatikìthta
 ìso kai dikaiosÔnh
. Ja epikentrwjoÔme t¸rasti
 diaforè
 pou parousi�zontai an�mesa sta sen�ria elègqou. Oi mikrìteroi mèsoiqrìnoi diadrom 
 epitugq�nontai sto sen�rio 3, ìpou den up�rqoun periorismo� our�
.Oi pio meg�loi qrìnoi emfan�zontai sti
 r�mpe
 eisìdou an�mesa ston A1 kai stonA4, ìpou kai efarmìzetai pio èntona o èlegqo
 (sq ma 4.15). Me to na esti�zetai h
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Sq ma 4.21: Mèsoi qrìnoi taxidioÔ t̄o gia k�je r�mpa eisìdou o.strathgik  elègqou s> aut n thn perioq , oi odhgo� pou epiqeiroÔn na eisèljoun stod�ktuo mèsw aut¸n twn ramp¸n epibarÔnontai se sqèsh m> autoÔ
 pou qrhsimopoioÔnti
 upìloipe
 r�mpe
 eisìdou. M> autìn ton trìpo ìmw
 epitugq�netai o mikrìtero
SQ ap> ìla ta sen�ria.Ta apotelèsmata twn periorism¸n our�
 pou up�rqoun sta sen�ria 1 kai 2mporoÔn na ektimhjoÔn apì to sq ma 4.21. Oi mèsoi qrìnoi diadrom 
 g�nontaimegalÔteroi (lìgw sumfìrhsh
) kaj¸
 oi mègiste
 epitreptè
 ourè
 g�nontai mikrì-tere
, all� aut  h aÔxhsh katanèmetai pio omal� kai se epiplèon r�mpe
 eisìdoupèran aut¸n pou br�skontai sthn kr�simh perioq  dhmiourg�a
 th
 sumfìrhsh
. M>aut n th logik  h strathgik  e�nai pio d�kaih pro
 tou
 odhgoÔ
 sto sen�rio 1 ap>ìti sto 2. Sthn per�ptwsh tou senar�ou 4, to gegonì
 ìti h e�sodo
 tou A4 ston A10den elègqetai sunep�getai th shmantik  epib�runsh twn odhg¸n tou dutikoÔ A10,en¸ oi mèsoi qrìnoi diadrom 
, gia ti
 r�mpe
 eisìdou met� th diastaÔrwsh tou A10me ton A4, g�nontai stadiak� mikrìteroi, prosegg�zonta
 ta ep�peda twn upolo�pwnsenar�wn. Autì g�netai giat� h anapìfeukth sumfìrhsh autoÔ tou senar�ou upo-qre¸nei tou
 odhgoÔ
 tou dutikoÔ A10 na taxideÔsoun mèsa th
 kai �ra na upostoÔnti
 an�loge
 kajuster sei
.H qwrik  diaspor� twn mèswn qrìnwn diadrom 
 gia k�je qronikì diakritì b matou montèlou upolog�zetai me b�sh th sqèsh:
Vart(k) =

∑n
o=1

[

t̃o(k) − to(k)
]2

n
(4.2)ìpou t̃o(k) =

∑n
o=1 to(k)/n kai n e�nai o arijmì
 twn ramp¸n eisìdou (sq ma 4.22).H mèsh diaspor� d�netai apì th sqèsh Vart =

∑K−1
k=0 Vart(k)/K. Sthn per�ptwsh
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Sq ma 4.22: Diaspor� twn mèswn qrìnwn taxidioÔ gia k�je r�mpa eisìdou o.apous�a
 elègqou, h diaspor� twn qrìnwn diadrom 
 akolouje� to mot�bo th
 di-amìrfwsh
 th
 sumfìrhsh
 mèsa ston autokinhtìdromo, katadeiknÔonta
 ètsi tou
meg�lou
 qrìnou
 diadrom 
 twn odhg¸n pou eisèrqontai ston autokinhtìdromo mèswtwn ramp¸n eisìdou pou ephre�zontai �mesa apì th sumfìrhsh. H diaspor� e�nai0,0183 ¸re
2. Gia ti
 peript¸sei
 twn senar�wn 1,2,3 kai 4 h diaspor� twn qrìnwndiadrom 
 e�nai genik� mikrìterh lìgw tou efarmozìmenou elègqou kai h mèsh dia-spor� pa�rnei ti
 timè
 0,0022 ¸re
2, 0,0019 ¸re
2, 0,0026 ¸re
2 kai 0,0046 ¸re
2,ant�stoiqa.Sugkr�nonta
 ta tr�a sen�ria ìpou epitrèpetai o èlegqo
 twn sundèsewn twnautokinhtodrìmwn, fa�netai ìti to sen�rio 3 èqei th megalÔterh mèsh diaspor� kaisthn arq  tou qronikoÔ or�zonta èqei megalÔterh diaspor� akìma ki apì thn per�ptwshìpou den efarmìzetai kanèna
 èlegqo
. To gegonì
 autì e�nai apotèlesma twn auxh-mènwn kajuster sewn pou sunep�gontai oi meg�le
 ourè
 pou sqhmat�zontai sthnarq  tou qronikoÔ or�zonta. H diaspor� twn qrìnwn diadrom 
 gia ta �lla dÔosen�ria e�nai per�pou sta �dia ep�peda, me to sen�rio 1 na èqei l�go megalÔterh mèshdiaspor� ap> ì,ti to sen�rio 2. Autì ofe�letai sto gegonì
 ìti sto sen�rio 1 up�rqeimegalÔterh sumfìrhsh ston autokinhtìdromo ap> ì,ti sto sen�rio 2. Oi kajuster -sei
 pou prokaloÔntai ap> aut n th sumfìrhsh èqoun san apotèlesma th megalÔterhdiaforopo�hsh twn qrìnwn diadrom 
 lìgw tou megalÔterou qrìnou diadrom 
 pouantistoiqe� sti
 r�mpe
 pou ephre�zontai apì th sumfìrhsh.`Otan den elègqontai oi sundèsei
 twn autokinhtodrìmwn, h strathgik  g�netai�dikh pro
 tou
 odhgoÔ
 tou dutikoÔ A10, ìpw
 fa�netai apì to sq ma 4.21, k�tipou dikaiologe� th meg�lh tim  th
 mèsh
 diaspor�
, pou e�nai kai h megalÔterh ìlwntwn senar�wn ìpou aske�tai èlegqo
. Autì shma�nei ìti ìtan h qwrhtikìthta twnsundèsewn twn autokinhtodrìmwn paramènei enekmet�leuth, h strathgik  elègqou
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 pro
 thn apotelesmatikìtht� th
, ìso kai w
 pro
 thd�kaih katanom  tou tim mato
 pou apaite�tai gia th belt�wsh twn kukloforiak¸nsunjhk¸n.Me b�sh ìla ta prohgoÔmena, ta sq mata 4.21 kai 4.22 de�qnoun thn antagwnisti-k  fÔsh twn idiot twn apotelesmatikìthta
 kai isotim�a
 th
 strathgik 
 elègqou.To sen�rio 3 e�nai to pio apotelesmatikì me 43,5% belt�wsh tou SQ, all� e�naikai to pio �diko (ektì
 tou senar�ou 4); to sen�rio 1 e�nai to pio d�kaio ap> ìla tasen�ria all� me kìsto
 th me�wsh tou SQ {mìno} kat� 31,7%; to sen�rio 2 br�sketaian�mesa sta sen�ria 1 kai 3 ìson afor� thn apotelesmatikìthta kai th dikaiosÔnh.To sen�rio 4 e�nai to ligìtero d�kaio ap> ìla exait�a
 th
 èlleiyh
 elègqou twnsundèsewn twn autokinhtodrìmwn.Se k�je per�ptwsh p�ntw
, epitugq�netai m�a shmantik  belt�wsh parìlo pouup�rqei m�a susthmatik  upot�mhsh th
 apotelesmatikìthta
 giat� o SQ upolog�zetaigia ìlh th qronik  per�odo twn tess�rwn wr¸n kat� th di�rkeia th
 opo�a
 denup�rqei suneq¸
 sumfìrhsh.4.11 Upologistikì
 Fìrto
O upologistikì
 fìrto
 pou apaite�tai gia thn ep�lush tou probl mato
 e�nai mesa�a
t�xh
. Empeirik� brèjhke ìti gia ti
 mejìdou
 anaz thsh
 kateÔjunsh
 pou qrhsi-mopoioÔn anaz thsh epi gramm 
 m�a periodik  ananèwsh k�je 4 epanal yei
 me todi�nusma kateÔjunsh
 na t�jetai �so me to di�nusma mègisth
 kat�bash
 e�nai tokalÔtero gia gr gorh sÔgklish. Gia to RPROP oi par�metroi pou qrhsimopoi jh-kan e�nai η+ = 1, 2, η− = 0, 5, ∆max = 0, 1 kai ∆min = 10−7. Sto sq ma 4.23fa�netai o upologistikì
 fìrto
 gia ti
 di�fore
 mejìdou
 anaz thsh
 kateÔjunsh
gia to sen�rio 3. E�nai fanerì ìti to RPROP e�nai polÔ pio gr goro se sqèsh meti
 upìloipe
 mejìdou
.Mèsa se 20 per�pou lept� èqei pragmatopoihje� to kÔrio mèro
 th
 belt�wsh
pou epifèrei to AMOC. Ta apotelèsmata aut� bas�zontai s> ènan upologist  Sun
Ultra5 Sparc IIi-360Mhz pou s mera jewre�tai argì
. To RPROP suneq�zei na e�naikalÔtero kai ìtan up�rqoun par�gonte
 timwr�a
 sto krit rio kìstou
, all� tìtearq�zei na g�netai poio arg  h sÔgklish. Tèlo
, parathr jhke ìti gia diaforetikè
arqikè
 troqiè
 elègqou, o algìrijmo
 kalèlhge se diaforetikè
 bèltiste
 troqiè
elègqou all� oi ant�stoiqe
 troqiè
 th
 kat�stash
 e�qan el�qiste
 diaforè
.4.12 SÔnoyhS> autì to kef�laio parousi�sthke h strathgik  elègqou AMOC apomonwmènh apìth sunolik  dom  ierarqikoÔ elègqou pou parousi�sthke sto Kef�laio 3. Ta qara-kthristik� th
 apotelesmatikìthta
 kai th
 isotim�a
 th
 parousi�sthkan analutik�kai ta apotelèsmata de�qnoun ìti:

• H èlleiyh elègqou mètrhsh
 r�mpa
 se d�ktua autokinhtodrìmwn kajist� ana-potelesmatik  th qr sh th
 odik 
 upodom 
.
• Me th qr sh strathgik¸n elègqou pou bas�zontai sth jewr�a belt�stou elèg-qou e�nai efikt  m�a entupwsiak  belt�wsh twn kukloforiak¸n sunjhk¸n.
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Sq ma 4.23: Upologistikì
 fìrto
 gia ti
 di�fore
 mejìdou
 anaz thsh
 kateÔjun-sh
.
• H megalÔterh apotelesmatikìthta epitugq�netai me ton ektetamèno èlegqo twnramp¸n eisìdou pou br�skontai eggÔtera sthn kr�simh perioq  (bottleneck),all� me t�mhma th dhmiourg�a ektetamènwn our¸n.
• Mpore� na up�rxei m�a isorrop�a th
 apotelesmatikìthta
 kai th
 isotim�a
 th
strathgik 
 AMOC pou epitugq�netai èmmesa mèsw th
 epibol 
 periorism¸nmeg�sth
 our�
 sti
 r�mpe
 eisìdou. Auto� oi periorismo� mporoÔn na qrhsi-mopoihjoÔn san èna ergale�o k�poia
 eurÔterh
 politik 
 twn upeujÔnwn toudiktÔou.
• H qwrhtikìthta apoj keush
 oqhm�twn twn autokinhtodrìmwn ja prèpei naqrhsimopoihje� epeid  belti¸nei shmantik� tìso thn apotelesmatikìthta ìsokai thn isotim�a th
 strathgik 
.`Olh h suz thsh autoÔ tou Kefala�ou pragmatopoi jhke p�nw sta apotelèsmatapou d�noun oi bèltiste
 troqiè
 elègqou anoiqtoÔ brìqou pou prosdior�zontai apìto AMOC kai ìqi sta apotelèsmata th
 efarmog 
 th
 sunolik 
 dom 
 elègqoupou parousi�sthke sto kef�laio 3. Sto epìmeno kef�laio ja parousiastoÔn taapotelèsmata th
 efarmog 
 tou ierarqikoÔ elègqou tou Kefala�ou 3 pou èqei to

AMOC ston pur na tou.



Kef�laio 5EFARMOGH IERARQIKOUELEGQOU5.1 Eisagwg Sto parìn kef�laio, parousi�zontai leptomer¸
 ta apotelèsmata th
 efarmog 
th
 ierarqik 
 dom 
 elègqou pou parousi�sjhke sto kef�laio 3. Oi diereun sei
tou prohgoÔmenou kefala�ou aforoÔsan to AMOC w
 anex�rthto ergale�o elègqou.Oi bèltiste
 lÔsei
 anoiktoÔ brìqou melet jhkan, w
 pro
 thn apotelesmatikìthtakai thn isotim�a tou
 apènanti stou
 odhgoÔ
, jewr¸nta
 ìti up�rqei pl rh
 gn¸shtwn diataraq¸n. Aut  h paradoq  e�nai katafan¸
 lanjasmènh kai �ra ta apotelè-smata th
 efarmog 
 twn bèltistwn troqi¸n elègqou den ja e�nai ta anamenìmena.Prokeimènou na sunthrhje� o bèltisto
 qarakt ra
 tou elègqou pou ja askhje�sthn kukloforiak  ro , h ierarqik  dom  elègqou pou parousi�zetai sto sq ma 3.1efarmìsthke sto d�ktuo tou `Amsterntam. Ta apotelèsmata pou ja parousiastoÔnaforoÔn thn apotelesmatikìthta kai thn isotim�a th
 gia ènan arijmì senar�wn.Ta di�fora sen�ria pou ja exetastoÔn qarakthr�zontai apì ènan arijmì para-mètrwn. Pio sugkekrimèna, dÔo par�metroi pou prèpei na exetastoÔn e�nai o qrìno
prìbleyh
 th
 beltistopo�hsh
, HP , kai o qrìno
 efarmog 
 twn apotelesm�twn th
beltistopo�hsh
, HA, sto pla�sio tou kuliìmenou or�zonta. MegalÔtero
 qrìno
prìbleyh
 HP shma�nei ìti h beltistopo�hsh lamb�nei upìyh th
 th dunamik  tousust mato
 gia megalÔterh mellontik  qronik  per�odo. Kat� sunèpeia h olokl rw-sh th
 katastatik 
 ex�swsh
 (3.4) gia meg�lo K, ja d¸sei mia akribèsterh peri-graf  twn dunamik¸n fainomènwn pou ja l�boun q¸ra all� kai twn epipt¸sewnth
 efarmog 
 tou elègqou. Tautìqrona ìmw
 èna
 meg�lo
 qronikì
 or�zonta
 th
beltistopo�hsh
 aux�nei ton upologistikì fìrto pou apaite�tai gia ton prosdioris-mì th
 bèltisth
 lÔsh
 sto prìblhma belt�stou elègqou (3.3)�(3.5), pr�gma pouempod�zei thn efarmog  th
 strathgik 
 elègqou se pragmatikì qrìno. Mikrìtero
qrìno
 prìbleyh
 sunep�getai mikrìterh
 di�stash
 prìblhma beltistopo�hsh
 pouepilÔetai periodik� met� apì èna qronikì di�sthma �so me HA. Me b�sh to genikìsq ma tou kuliìmenou or�zonta, sth diadikas�a th
 kukloforiak 
 ro 
 den efamìze-tai olìklhrh h troqi� tou belt�stou elègqou, all� mìno to pr¸to mèro
 th
 gia toqronikì di�sthma HA. Sto tèlo
 th
 qronik 
 periìdou HA enhmer¸nontai oi pro-blèyei
 twn diataraq¸n kai h ekt�mhsh th
 kat�stash
 th
 kuklofor�a
 kai epilÔetaiek nèou to prìblhma belt�stou elègqou gia qronikì or�zonta HP . Mikrìterh per�o-85



EFARMOGH IERARQIKOU ELEGQOU 86do
 efarmog 
 HA shma�nei suqnìterh enhmèrwsh twn problèyewn twn diataraq¸nkai �ra mikrìtera sf�lmata. MegalÔterh per�odo
 efarmog 
 shma�nei ìti up�r-qoun megalÔtera sf�lmata sti
 problèyei
 twn diataraq¸n all� kai ìti apaite�taimikrìtero
 upologistikì
 fìrto
. Den up�rqei èna jewrhtikì pla�sio mèsa sto opo�ona breje� èna
 austhrì
 trìpo
 prosdiorismoÔ twn HP kai HA. To mègejì
 tou
prosdior�zetai empeirik� me b�sh ti
 trèqouse
 upologistikè
 dunatìthte
, thn apor-rèousa apotelesmatikìthta kai ti
 idiìthte
 sÔgklish
 tou algor�jmou arijmhtik 
ep�lush
 tou probl mato
 belt�stou elègqou.`Ena �llo qarakthristikì pou ma
 endiafèrei, e�nai h ep�drash twn sfalm�twnth
 prìbleyh
 twn diataraq¸n sthn apotelesmatikìthta th
 strathgik 
 elègqou.Oi diataraqè
 me ti
 opo�e
 ja asqolhjoÔme e�nai h z thsh se k�je r�mpa eisìdoukai ta posost� strof 
 se k�je r�mpa exìdou. Ta sf�lmata pou upeisèrqontai sti
problèyei
 aut¸n twn diataraq¸n metad�dontai anapìfeukta kai sti
 bèltiste
 tro-qiè
 elègqou. `Opw
 anafèrjhke sto Kef�laio 3, prokeimènou na meiwje� h ep�drashtwn sfalm�twn twn problèyewn twn diataraq¸n, qrhsimopoie�tai topikì
 èlegqo
twn ramp¸n eisìdou.`Ena
 �llo
 par�gonta
 pou mpore� na èqei arnhtik  ep�drash p�nw sth strath-gik  elègqou e�nai h asumfwn�a an�mesa sti
 paramètrou
 th
 kukloforiak 
 ro 
pou elègqetai kai sti
 ant�stoiqe
 paramètrou
 tou montèlou th
 kukloforiak 
 ro -
 p�nw sto opo�o bas�zetai h morfopo�hsh tou probl mato
 belt�stou elègqou. Hpar�metro
 pou ma
 endiafèrei e�nai h taqÔthta eleÔjerh
 ro 
 vf . Ja exet�soumethn per�ptwsh ìpou h vf gia to METANET kai h vf gia to AMOC èqoun diafore-tikè
 timè
. M�a tètoia kat�stash mpore� na proke�yei, p.q., lìgw th
 me�wsh
 th

vf sto d�ktuo kat� th di�rkeia broqer¸n kairik¸n sunjhk¸n qwr�
 ìmw
 na g�neienhmèrwsh sth strathgik  elègqou aut 
 th
 allag 
 th
 paramètrou.Tèlo
, ja exetaste� h ep�drash th
 diajèsimh
 qwrhtikìthta
 apoj keush
 o-qhm�twn sti
 r�mpe
 eisìdou sth strathgik  kleistoÔ brìqou kaj¸
 ep�sh
 kai hep�drash enì
 sumb�nto
 ston autokinhtìdromo.H dom  autoÔ tou kefala�ou èqei w
 ex 
. Sthn enìthta 5.2 perigr�fetai h kuklo-for�a twn oqhm�twn sto d�ktuo qwr�
 thn efarmog  mètrwn elègqou. Sthn enìthta5.3 perigr�fetai h efarmog  th
 ALINEA s> ìle
 ti
 r�mpe
 eisìdou tou diktÔ-ou. Sthn enìthta 5.4 perigr�fetai h efarmog  tou ierarqikoÔ elègqou twn ramp¸neisìdou pou perigr�fhke sto Kef�laio 3. kai eidikìtera h ep�drash twn HP kai twn
HA sth apotelesmatikìtht� th
. H ep�drash twn sfalm�twn sti
 problèyei
 twnzht sewn kai twn posost¸n strof 
 sthn apotelesmatikìthta kai sthn isotim�a th
strathgik 
 elègqou, perigr�fetai sti
 enìthte
 5.5 kai 5.6. H ep�drash twn diafore-tik¸n tim¸n twn paramètrwn an�mesa sto METANET kai sto AMOC perigr�fontaisthn enìthta 5.7 gia thn per�ptwsh th
 taqÔthta
 eleÔjerh
 ro 
 vf . Sthn enìthta5.8 perigr�fetai h ep�drash twn mègistwn our¸n sth strathgik  kleistoÔ brìqou,en¸ h ep�drash atuqhm�twn pou lamb�noun q¸ra mèsa sto dÔktio perigr�fetai sthnenìthta 5.9. Tèlo
, sthn enìthta 5.10 g�netai m�a anafor� ston upologistikì fìrtopou apaite�tai apì th strathgik .
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Sq ma 5.1: Puknìthta qwr�
 thn efarmog  elègqou.5.2 Perigraf  th
 Kukloforiak 
 Kat�stash
 Qwr�
`ElegqoTo basikì sen�rio me b�sh to opo�o ja sugkrijoÔn ta di�fora sen�ria e�nai autì stoopo�o den efarmìzetai kanèna
 èlegqo
. Se ant�jesh me to sen�rio 0 tou Kefala�ou4, ed¸ den jewroÔme ìti èqoume stajer� posost� strof 
, all� metabalìmena, oÔteìti h z thsh e�nai kat� tm mata grammik , all� e�nai stoqastik . Me dedomène
 autè
ti
 diataraqè
 kai qwr�
 thn efarmog  kanenì
 elègqou gia th qronik  per�odo twntessarwn wr¸n pou exet�zoume, o SQ g�netai �so
 me 14.167,67 oq.∗¸re
. H qwrik kai h qronik  exèlixh th
 kukloforiak 
 puknìthta
 mèsa ston autokinhtìdromo kaitwn our¸n sti
 r�mpe
 eisìdou fa�nontai sta sq mata 5.1 kai 5.2, ant�stoiqa.5.3 Efarmog  TopikoÔ ElègqouS> aut n thn enìthta ja exetaste� h efarmog  th
 ALINEA s> ìle
 ti
 r�mpe
eisìdou. `Opw
 èqei anaferje� kai sto Kef�laio 3 h ALINEA e�nai m�a topik anadrastik  strathgik  elègqou ramp¸n eisìdou. Diakr�noume dÔo peript¸sei
.Sthn pr¸th jewroÔme ìti den efarmìzetai èlegqo
 twn our¸n sto pneÔma th
 ex�sw-sh
 (3.22), kai �ra den up�rqoun periorismo� meg�stwn our¸n. Sth deÔterh per�ptwshjewroÔme ìti up�rqoun periorismo� meg�sth
 our�
 kai �ra h sqèsh (3.22) isqÔei.H efarmog  th
 ALINEA qwr�
 èlegqo our�
 odhge� sth shmantik  belt�wsh touSQ, pou g�netai �so
 me 7.924,62 oq.∗¸re
, pou e�nai m�a belt�wsh th
 t�xh
 tou 44%se sqèsh me thn per�ptwsh pou den aske�tai èlegqo
. Sto sq ma 5.3 apeikon�zetaih puknìthta ston autokinhtìdromo en¸ sto sq ma 5.4 oi ourè
 twn ramp¸n eisìdou.E�nai qarakthristikì ìti to gr�fhma th
 puknìthta
 e�nai sqedìn ep�pedo k�ti poude�qnei thn apotelesmatikìthta th
 ALINEA w
 topikoÔ elègkt . To kr�simo shme�obr�sketai sto di�gramma twn our¸n pou sqhmat�zontai sti
 r�mpe
 eisìdou. Sto sq -
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Sq ma 5.2: Ourè
 ramp¸n eisìdou qwr�
 efarmog  elègqou.ma 5.4 fa�netai ìti o topikì
 èlegqo
 odhge� sto sqhmatismì mia
 ter�stia
 our�
ston autokinhtìdromo A1. Me to sqhmatismì aut 
 th
 our�
, h z thsh tou A1den dhmiourge� sumfìrhsh amèsw
 kat�nth th
 diastaÔrwsh
 tou A1 me ton A10.Exet�zonta
 to sq ma 5.1, blèpoume ìti kai oi dÔo sumfor sei
 pou emfan�zontaiìtan den efarmìzetai èlegqo
, dhmiourgoÔntai sth diastaÔrwsh tou A1 me ton A10.H ALINEA krat� th z thsh tou A1 èxw apì ton autokinhtìdromo, akrib¸
 ìso a-paite�tai, ètsi ¸ste oi kukloforiakè
 sunj ke
 kat�nth tou A1 paramènoun gÔrwapì thn kr�simh puknìthta tou A10, ìpw
 fa�netai kai sto sq ma 5.5. To gegonì
autì parempod�zei to sqhmatismì sumfìrhsh
 sthn kr�simh perioq  ki ètsi de sqh-mat�zetai k�poio kÔma sumfìrhsh
 pou diad�detai pro
 ta p�sw, ètsi ìpw
 g�netai sthnper�ptwsh pou den efarmìzetai èlegqo
 (sq ma 5.1). Sti
 peript¸sei
 pou arq�zounna sqhmat�zontai kr�sime
 kukloforiakè
 sunj ke
 kat�nth k�poiwn ramp¸n, h A-
LINEA antidr� sqhmat�zonta
 ti
 ant�stoiqe
 ourè
. To m ko
 kai h di�rkeia aut¸ntwn our¸n e�nai sqetik� mikr� sugkrinìmena me to m ko
 kai th di�rkeia th
 our�
pou sqhmat�zetai ston A1. Aut  h sumperifor� èrqetai pro
 ep�rwsh tou sumper�s-mato
 tou kefala�ou 4, sqetik� me th qwrikìthta apoj keush
 twn oqhm�twn twnramp¸n eisìdou kai thn apotelesmatikìthta mia
 strathgik 
 elègqou ìtan efar-mìzetai polÔ kont� sta shme�a ìpou prwtoemfan�zetai h sumfìrhsh. Jewr¸nta
 ìtioi mègiste
 epitreptè
 ourè
 k�je r�mpa
 eisìdou e�nai �peire
, o topikì
 èlegqo
e�nai ikanì
 na dhmiourg sei exa�rete
 kukloforiakè
 sunj ke
 mèsa ston autokinh-tìdromo. To b�ro
 ìmw
 aut 
 th
 belt�wsh
 pèftei p�nw se m�a kai mìno r�mpaeisìdou pou br�sketai amèsw
 an�nti tou shme�ou pou dhmiourge�tai sumfìrhsh. Sthnpragmatikìthta aut  h strathgik  den ja mporoÔse na efarmoste� sthn pr�xh giat�o sqhmatismì
 th
 ter�stia
 our�
 ston A1 ja parakinoÔse tou
 odhgoÔ
, blèpont�
thn mprost� tou
, na all�xoun diadrom  kai na eisèljoun ston autokinhtìdromo apìk�poia �llh r�mpa eisìdou. Me �lla lìgia, o topikì
 èlegqo
 e�nai apotelesmatikì
all� den e�nai d�kaio
 pro
 ìlou
 tou
 odhgoÔ
.`Opw
 e�dame sto Kef�laio 4, èna
 èmeso
 trìpo
 gia na sumperifèretai m�a stra-
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 tou
 odhgoÔ
 e�nai h epibol  periorism¸n meg�sth
 our�
. Giathn per�ptwsh th
 ALINEA, oi periorismo� meg�sth
 our�
 lamb�nontai upìyh mèswth
 ex�swsh
 (3.22). Efarmìzonta
 t¸ra ALINEA me èlegqo our�
 kai jewr¸n-ta
 ìti to mègisto m ko
 our�
 prèpei na e�nai 100 oq mata gia ti
 kanonikè
 r�-mpe
 eisìdou kai 200 oq mata gia ti
 eisìdou
 twn autokinhtodrìmwn, o SQ g�netai10.478,82 oq.∗¸re
, dhlad  up�rqei me�wsh kat� 26% se sqèsh me thn per�ptwshìpou den exaske�tai kanèna
 èlegqo
. Sto sq ma 5.5 fa�netai to gr�fhma th
 kuklo-foriak 
 puknìthta
 en¸ sto sq ma 5.7 to gr�fhma twn our¸n. H me�wsh th
 apote-lesmatikìthta
 tou topikoÔ elègqou, apì 44% sto 26%, apeikon�zetai sto gr�fhmath
 puknìthta
, pou t¸ra plèon paÔei na e�nai ep�pedo, ìpw
 sto sq ma 5.3. Ant�-jeta, emfan�zetai sumfìrhsh ston autokinhtìdromo sto deÔtero misì tou qronikoÔor�zonta prosomo�wsh
. To gegonì
 autì ofe�letai sthn epibol  �nw or�wn stomègejo
 twn our¸n. Parathr¸nta
 to sq ma 5.7, e�nai fanerì ìti h our� ston A1diathre�tai sto mègisto gia to megalÔtero mèro
 tou qronikoÔ or�zonta. H t�sh th
strathgik 
 elègqou e�nai na dhmiourg sei ston A1 meg�le
 ourè
, all� parempod�ze-tai apì ton periorismì mègisth
 our�
 ston A1 (200 oq mata). Met� to sqhmatismìth
 mègisth
 our�
, h z thsh tou A1 eisèrqetai plèon anempìdisth ston A10 kaidhmiourge� aÔxhsh th
 puknìthta
. To kÔma sumfìrhsh
 prowje�tai an�nth ep� touA10 kai energopoie� �llou
 topikoÔ
 elegktè
 me apotèlesma to sqhmatismì kai �l-lwn our¸n. Shmei¸noume ìti o topikì
 èlegqo
 den èqei gn¸sh k�poia
 prìbleyh
th
 mellontik 
 z thsh
 kai twn mellontik¸n kukloforiak¸n sunjhk¸n, all� mìnotwn treqous¸n kukloforiak¸n sunjhk¸n amèsw
 kat�nth th
 r�mpa
 eisìdou pouelègqei. `Etsi, o topikì
 èlegqo
 apl¸
 antidr� sti
 trèqouse
 topikè
 kuklofori-akè
 sunj ke
, agno¸nta
 opoiad pote �llh plhrofor�a. Up> autè
 ti
 sunj ke
, osqhmatismì
 sumfìrhsh
 e�nai anapìfeukto
. E�nai profanè
 ìti to sunolikì apotè-lesma th
 strathgik 
 elègqou den e�nai d�kaio pro
 tou
 odhgoÔ
 twn oqhm�twntou A1. Autì fa�netai kai apì to sq ma 5.8 ìpou emfan�zetai o mèso
 qrìno
 taxi-dioÔ gia apìstash 6,5 qlm. kat�nth th
 k�je r�mpa
 eisìdou. O èlegqo
 our¸nk�nei ton topikì èlegqo l�go poio isìtimo se sqèsh me thn per�ptwsh ìpou den up-�rqoun mègiste
 ourè
, exakolouje� ìmw
 autì
 na e�nai problhmatikì
 w
 pro
 toqarakthristikì th
 isotim�a
 twn odhg¸n. Mikrìtere
 mègiste
 ourè
 ja èkanan tontopikì èlegqo akìmh pio d�kaio, all� autì ja  tan anisìtropa ei
 b�ro
 th
 apote-lesmatikìthta
 tou elègqou. Giautì kai apaite�tai èna �llo sq ma elègqou ìpw
autì pou perigr�fhke sto kef�laio 3, ìpou o topikì
 èlegqo
 e�nai èna mìno apì tastoiqe�a pou sunjètoun th sunolik  dom  elègqou.5.4 Efarmog  IerarqikoÔ Elègqou kai h Ep�drash twn
HP kai HAProqwroÔme t¸ra sth melèth th
 efarmog 
 tou ierarqikoÔ elègqou pou perigr�fhkesto Kef�laio 3 sto d�ktuo tou `Amsterntam. San pr¸th prosèggish ja jewr soumeìti oi diataraqè
 pou epenergoÔn sto kukloforiakì sÔsthma e�nai gnwstè
 me apì-luth akr�beia, ìpw
 ep�sh
 kai h kat�stash tou diktÔou se k�je qronik  stigm .Dhlad , to ep�pedo Ekt�mhsh
/Prìbleyh
, tou sq mato
 3.1, d�nei akribe�
 problè-yei
 th
 z thsh
 kai twn posost¸n strof 
, akribe�
 ektim sei
 twn paramètrwn toumontèlou kai akrib  ekt�mhsh th
 puknìthta
 kai th
 taqÔthta
 pou epikratoÔn stonautokinhtìdromo kaj¸
 kai tou megèjou
 twn our¸n sti
 r�mpe
 eisìdou.
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Sq ma 5.3: Puknìthta kat� thn efarmog  th
 ALINEA qwr�
 èlegqo our�
.
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Sq ma 5.4: Ourè
 ramp¸n eisìdou kat� thn efarmog  th
 ALINEA qwr�
 èlegqoour�
.
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Sq ma 5.5: Puknìthta kat�nth tou A1 ìtan efarmìzetai ALINEA qwr�
 èlegqoour�
.
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Sq ma 5.6: Puknìthta kat� thn efarmog  th
 ALINEA me èlegqo our�
.
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Sq ma 5.7: Ourè
 ramp¸n eisìdou kat� thn efarmog  th
 ALINEA me èlegqo our�
.
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Sq ma 5.9: Puknìthta met� thn efarmog  bèltistou elègqou anoiktoÔ brìqou (Hp =
HA=4 ¸re
).Sto ep�pedo th
 Beltistopo�hsh
 up�rqei to AMOC, kai aut� pou qarakthr�zounthn efarmog  elègqou kleistoÔ brìqou e�nai o qronikì
 or�zonta
 prìbleyh
HP , giaton opo�o lÔnetai to prìblhma belt�stou elègqou qrhsimopoi¸nta
 to logismikì tou
AMOC kai o qronikì
 or�zonta
 efarmog 
 th
 bèltisth
 lÔsh
 HA. O qronikì
or�zonta
 th
 prosomo�wsh
 e�nai 4 ¸re
. An jewr soume ìti HP = HA = 4 ¸re
,tìte èqoume thn efarmog  elègqou anoiktoÔ brìqou, ìpw
 perigr�fhke sto Kef�laio4. H efarmog  tou belt�stou elègqou anoiktoÔ brìqou sto d�ktuo me gnwstè
 di-ataraqè
 ja d¸sei ta kalÔtera dunat� apotelèsmata. `Etsi h bèltisth lÔsh tou
AMOC gia ìlon to qronikì or�zonta twn tess�rwn wr¸n me gnwstè
 ti
 diataraqè
apotele� èna �nw ìrio th
 belt�wsh
 pou mpore� na epifèrei to ierarqikì sq ma elèg-qou. Jewr¸nta
 ìti oi mègiste
 epitreptè
 ourè
 gia ti
 kanonikè
 r�mpe
 eisìdoue�nai 100 oq mata kai gia ti
 eisìdou
 twn autokinhtodrìmwn e�nai 200 oq mata, oikukloforiakè
 sunj ke
 gia HP = HA = 4 ¸re
 apeikon�zontai sta sq mata 5.9(puknìthta) kai 5.10 (ourè
). H apotelesmatikìthta tou AMOC fa�netai kai apìthn tim  tou SQ, pou e�nai 6.974,29 oq.∗¸re
, dhlad  belt�wsh kat� 50.8%. H up-eroq  tou AMOC apènanti sthn ALINEA, tìso qwr�
 ìso kai me èlegqo our¸n,e�nai faner  kai ja  tan akìmh megalÔterh an den up rqan periorismo� our�
. To
AMOC e�nai ikanì qwr�
 na prokale� ektetamène
 ourè
, ìpw
 autè
 twn sqhm�twn5.4 kai 5.7, na dhmiourge� kukloforiakè
 sunj ke
 qwr�
 sumfìrhsh.O ierarqikì
 èlegqo
 pou bas�zetai sto sq ma tou kuliìmenou or�zonta skopìèqei na diathr sei thn kat�stash tou sust mato
 kont� sto bèltisto en ìyh abebai-ot twn sti
 problèyei
 twn diataraq¸n. `Opw
 èqei  dh anaferje� kai sto Kef�laio3, up�rqei an�gkh na prosdioristoÔn oi or�zonte
 HP kai HA ètsi ¸ste na mhn a-paite�tai meg�lo
 upologistikì
 fìrto
, qwr�
 ìmw
 autì na epitugq�netai ei
 b�ro
th
 apotelesmatikìthta
 th
 strathgik 
 kleistoÔ brìqou.Sto basikì sen�rio pou ja qrhsimopoi soume gia na melet soume thn ep�drashtwn HP kai HA ston èlegqo kuliìmenou or�zonta kleistoÔ brìqou, oi mègiste
 ourè
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Sq ma 5.10: Ourè
 ramp¸n eisìdou met� thn efarmog  bèltistou elègqou anoiktoÔbrìqou (HP = HA = 4 ¸re
).twn kanonik¸n ramp¸n eisìdou e�nai 100 oq mata, en¸ gia ti
 eisìdou
 twn autoki-nhtodrìmwn e�nai 200 oq mata. Ep�sh
 jewroÔme ìti oi diataraqè
 e�nai gnwstè
 sto
AMOC kai to di�nusma kat�stash
 e�nai dedomèno k�je for� pou kle�nei o brìqo
elègqou. Tèlo
, epilègoume na mhn qrhsimopoi soume topikì èlegqo sto teleuta�oep�pedo th
 ierarqik 
 dom 
, all� na ulopoi soume th bèltisth lÔsh pou prosdior�zeito AMOC qrhsimopoi¸nta
 kateuje�an ta prosdiorismèna posost� mètrhsh
 r�mpa
.Ta apotelèsmata gia di�fora zeÔgh (HP ,HA) anagr�fontai ston p�naka 5.1.Sto p�naka 5.1 anagr�fetai gia k�je zeÔgo
 (HP ,HA) o SQ, h posostia�a belt�-wsh pou proke�ptei apì thn efarmog  tou elègqou se sqèsh me thn per�ptwsh ìpouden exaske�tai èlegqo
 kai, tèlo
, h posostia�a qeirotèreush tou SQ w
 pro
 tobèltisto pou antiproswpeÔei o bèltisto
 èlegqo
 anoiktoÔ brìqou. ParathroÔmeìti ìso o qronikì
 or�zonta
 prìbleyh
 HP e�nai megalÔtero
 th
 m�a
 ¸ra
 (60lept�) tìte den up�rqei ousiastik  diafor� sta apotelèsmata th
 strathgik 
 e-lègqou. O SQ e�nai per�pou o �dio
 gia ìla ta zeÔgh me HP ≥ 60 lept�, en¸ giamikrìterou
 qrìnou
 prìbleyh
 ta apotelèsmata qeirotereÔoun shmantik� apokl�non-ta
 se meg�lo bajmì apì to bèltisto dunatì. Akìma kai k�tw apì ti
 eunoðkìtere
pro�pojèsei
 ìtan HP < 60 lept¸n, h apotelesmatikìthta th
 strathgik 
 elègqouk�mptetai sobar�, an kai belti¸sei
 th
 t�xh
 tou 25% saf¸
 kai den e�nai amel-htèe
. Ep�sh
, parathroÔme ìti h suqnìthta twn epanal yewn ìpou kle�nei o brìqo
elègqou, dhlad  to mègejo
 tou HA den epidr� idia�tera sta apotelesmatikìthta th
strathgik 
. To HA arq�zei na epidr� perissìtero stou
 qronikoÔ
 or�zonte
 prì-bleyh
 mikrìterou
 th
 m�a
 ¸ra
. `Etsi, gia HP = 30 lept� h me�wsh tou HA stomisì, apo 30 lept� sta 15 lept�, belti¸nei kat� 4.55% to SQ. To �dio sumba�nei kaiìtan HP = 20 lept�, ìpou h me�wsh tou HA sto misì, apì 20 sta 10 lept�, epifèreim�a belt�wsh th
 t�xh
 tou 4.31% ston SQ. Aut  h belt�wsh e�nai anamenìmenh giat�gia dedomèno or�zonta problèyh
, ìso mikrìtero
 e�nai o or�zonta
 efarmog 
, tìsokalÔtera e�nai ta apotelèsmata. O suqnì
 kleistì
 brìqo
 (HA mikrì) e�nai kalì
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 5.1: SQ gia di�fora zeÔgh (HP ,HA) me akrib  gn¸sh diataraq¸na/a HP HA SQ Ekatostia�a Ekatostia�abelt�wsh w
 pro
 qeirotèreush w
 pro
ton mh-èlegqo to bèltisto èlegqoanoiktoÔ brìqou(lept�) (lept�) (oq.∗¸re
) (%) (%)1 240 240 6.974,29 50,77 0,002 240 120 6.978,81 50,74 0,063 180 120 7.021,39 50,44 0,674 120 120 7.006,95 50,54 0,475 120 60 6.998,93 50,60 0,356 120 30 7.003,62 50,57 0,427 60 60 7.075,14 50,06 1,458 60 30 7.021,17 50,44 0,679 60 15 7.024,22 50,42 0,7210 30 30 10.304,46 27,28 47,7511 30 15 9.658,51 31,83 38,4912 20 20 11.210,64 20,87 60,7413 20 10 10.599,81 25,18 51,98kur�w
 gia na perior�zei thn ep�drash twn abebaiot twn.To endiafèron shme�o pou parousi�zei o p�naka
 5.1 e�nai h me�wsh th
 apoteles-matikìthta
 th
 strathgik 
 gia HP < 60 lept�. To gegonì
 autì den antikatop-tr�zei k�poia genik  arq  pou dièpei to prìblhma, all� e�nai sunèpeia sugkekrimènwnqarakthristik¸n tou. Pio sugkekrimèna a
 exet�soume ti g�netai sto d�ktuo ìtan denefarmìzetai kanèna
 èlegqo
. H diastaÔrwsh tou A10 me ton A1 e�nai to shme�o ìpoudhmiourge�tai h sumfìrhsh kai apì >kei metad�detai pro
 ta p�sw se meg�lo mèro
 toudiktÔou. Sto sq ma 5.11 fa�netai h troqi� th
 taqÔthta
 prin thn e�sodo tou A1 stonA10, ìtan den aske�tai kanèna
 èlegqo
. E�nai emfan 
 h sumfìrhsh pou epikrate�sto shme�o autì gia to megalÔtero mèro
 th
 prosomo�wsh
, all� sthn pragmatikìth-ta up�rqoun dÔo diaforetik� kÔmata sumfìrhsh
, ìpw
 fa�netai sto sq ma 5.12 ìpouapeikon�zetai h taqÔthta kat�nth th
 eisìdou tou A4 ston A10. H pr¸th sumfìrhsharq�zei per�pou m�a ¸ra met� thn arq  th
 prosomo�wsh
, kai telei¸nei e�kosi lept�argìtera ston dutikì A10, sq ma 5.13. `Ara h lÔsh pou prosdior�zei to AMOC giaqronikoÔ
 or�zonte
 mikrìterou
 mia
 ¸ra
, ìpw
 p.q. gia 30   20 lept�, den lam-b�nei upìyh th
 thn pl rh exèlixh twn dunamik¸n fainomènwn th
 kukloforiak 
ro 
. Me qronikì or�zonta prìbleyh
 30   20 lept¸n, h eikìna pou sqhmat�zei to
AMOC gia th mellontik  exèlixh th
 kukloforiak 
 ro 
 den perilamb�nei thn pl rhplhrofor�a gia thn èktash th
 sumfìrhsh
. Sto tèlo
 tou qronikoÔ or�zonta twn30 lept¸n up�rqoun tm mata tou autokinhtodrìmou ìpou epikratoÔn sunj ke
 eleÔ-jerh
 ro 
 (pou ìmw
 sÔntoma ja all�xoun pro
 to qeirìtero). Kat� sunèpeia hstrathgik  elègqou den èqei kanèna k�nhtro na probe� se opoiad pote dr�sh elègqoupou na stoqeÔei sth me�wsh th
 sumfìrhsh
 afoÔ den th {blèpei} (muwpikì
 èleg-qo
). Ant�jeta, ìtan o qronikì
 or�zonta
 prìbleyh
 e�nai toul�qiston mia
 ¸ra
,tìte sqedìn ìlh h pr¸th sumfìrhsh (kai mèro
 th
 deÔterh
) problèpetai apì to
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Sq ma 5.11: TaqÔthta an�nti th
 diastaÔrwsh
 tou A10 me ton A1 qwr�
 efarmog elègqou.
AMOC kai kat� sunèpeia h lÔsh ìpou katal gei th lamb�nei upìyh th
.Autì èqei san sunèpeia na antidr� h strathgik  elègqou ègkaira en ìyh th
eperqìmenh
 sumfìrhsh
. Autì fa�netai kai apì ti
 ourè
 pou sqhmat�zontai ì-tan efarmìzetai èlegqo
 gia (HP ,HA) = (60, 30), sq ma 5.14, kai gia (HP ,HA) =
(30, 30), sq ma 5.15. Sta dÔo aut� sq mata fa�netai h diafor� th
 strathgik 
 sthnarq  tou qronikoÔ or�zonta. `Otan HP = 60 lept�, sqhmat�zontai ourè
 sti
 r�mpe
eisìdou an�mesa stou
 A2 kai A1, apì thn arq  th
 prosomo�wsh
. Autì ofe�letaisto gegonì
 ìti to AMOC èqonta
 epark¸
 meg�lo qrìno prìbleyh
, problèpei thsumfìrhsh sthn pl rh èktash th
 kai dra ètsi ¸ste na dhmiourgoÔntai ourè
 nwr�t-era kai sthn èktash pou apaite�tai gia na antimetwpiste� to eperqìmeno prìblhma.Ant�jeta, ìtan o qronikì
 or�zonta
 prìbleyh
 e�nai 30 lept�, tìte h strathgi-k  elègqou arge� na dhmiourg sei ti
 kat�llhle
 ourè
 w
 ant�drash sthn prob-lepìmenh sumfìrhsh. Me �lla lìgia, to AMOC èqei ligìterh plhrofor�a w
 pro
ta dunamik� fainìmena pou ja l�boun q¸ra sto d�ktuo kai giautì h ant�drash toue�nai upobèltisth se sqèsh me thn pragmatikìthta (ètsi ìpw
 aut  prosomoi¸netaiapì to METANET). Sta sq mata 5.16 kai 5.17 fa�nontai oi problèyei
 pou k�nei to
AMOC gia thn puknìthta th
 kuklofor�a
 ìtan den efarmìzetai kanèna
 èlegqo
gia ti
 peript¸sei
 ìpou (HP ,HA) = (60, 30) kai (HP ,HA) = (30, 30), ant�stoiqa.H diafor� an�mesa sta dÔo sq mata e�nai emfan 
 kai de�qnei pìso ligìterh plhro-for�a epexerg�zetai to AMOC gia (HP ,HA) = (30, 30) se sqèsh me thn per�ptwshìpou (HP ,HA) = (60, 30).San sumpèrasma aut 
 th
 an�lush
, mporoÔme na poÔme ìti h epilog  twn HPkai HA prèpei na g�netai ètsi ¸ste na parèqetai h anagka�a plhrofor�a sqetik� meth dhmiourg�a kai th qwrik  kai qronik  epèktash twn fainomènwn sumfìrhsh
. O
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Sq ma 5.12: TaqÔthta kat�nth th
 eisìdou tou A4 ston A10, qwr�
 efarmog  elèg-qou.
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Sq ma 5.13: TaqÔthta ston dutikì A10 ìpou telei¸nei h pr¸th sumfìrhsh, qwr�
efarmog  elègqou.
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Sq ma 5.14: Ourè
 ramp¸n eisìdou me (HP ,HA) = (60, 30).
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Sq ma 5.15: Ourè
 ramp¸n eisìdou me (HP ,HA) = (30, 30).



EFARMOGH IERARQIKOU ELEGQOU 99

A8
A4

A2
A1

0
10

20
30

40
50

60
segment

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

time (sec x 10)

0
20
40
60
80

100
120
140

density (veh/km/lane)

Sq ma 5.16: Prìbleyh tou AMOC th
 puknìthta
 qwr�
 efarmog  elègqou ìtan
(HP ,HA) = (60, 30).

A8
A4

A2
A1

0
10

20
30

40
50

60
segment

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

time (sec x 10)

0
20
40
60
80

100
120
140

density (veh/km/lane)

Sq ma 5.17: Prìbleyh tou AMOC th
 puknìthta
 qwr�
 efarmog  elègqou ìtan
(HP ,HA) = (30, 30).
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 5.2: SQ gia ta sen�ria 1 kai 2 (ep�drash sfalm�twn posost¸n strof 
).Sen�rio AMOC + ALINEA AMOC

# (oq.∗ ¸re
) (oq.∗ ¸re
)1 7421,52 7005,142 7971,67 8244,27
HP ja prèpei na e�nai arket� meg�lo
 ètsi ¸ste na perilamb�nei thn kat� to dunatìnpl rh exèlixh twn kum�twn sumfìrhsh
.5.5 Ep�drash twn Sfalm�twn th
 Prìbleyh
 twn Po-sost¸n Strof 
S> aut n thn enìthta ja asqolhjoÔme me thn ep�drash twn sfalm�twn twn problèye-wn twn posost¸n strof 
 sthn apotelesmatikìthta th
 strathgik 
. Diakr�noumedÔo sen�ria gia ta opo�a èqoume ìti (HP ,HA) = (60, 10) kai oi mègiste
 ourè
 gia ti
astikè
 r�mpe
 kai ti
 r�mpe
 autokinhtodrìmwn e�nai 100 kai 200 oq mata ant�stoiqa.Sto pr¸to jewroÔme ìti se k�je epan�lhyh tou kuliìmenou or�zonta èqoume pl rhgn¸sh twn diataraq¸n, dhlad  posost� strof 
 kai zht sei
 sti
 r�mpe
 eisìdou,en¸ sto deÔtero jewroÔme ìti èqoume pl rh gn¸sh mìno twn zht sewn, en¸ gia taposost� strof 
 èqoume mìno ektim sei
 twn ant�stoiqwn mèswn ìrwn tou
. Stosq ma 5.18 fa�netai èna par�deigma twn troqi¸n posost¸n strof 
 sthn èxodo D1pou qrhsimopoioÔntai to AMOC kai to METANET.Ston p�naka 5.2 fa�netai h tim  tou SQ gia ta dÔo sen�ria ulopo�hsh
 tou epipèdouApokentrwmènou Elègqou. ParathroÔme ìti sthn per�ptwsh tou senar�ou 1, ìpou oidiataraqè
 e�nai gnwstè
, ìtan qrhsimopoioÔntai oi bèltiste
 lÔsei
 qwr�
 na parem-b�letai h ALINEA ta apotelèsmata e�nai kalÔtera, 7005,14 oq.∗¸re
 ant� 7421,52oq.∗¸re
. Aut  h diafor� ofe�letai akrib¸
 sto gegonì
 th
 pl rou
 gn¸sew
 twndiataraq¸n. Oi bèltiste
 roè
 pou prosdior�zei to AMOC antapokr�nontai pl rw
sti
 diamorfoÔmene
 kukloforiakè
 sunj ke
. `Otan ìmw
 ta posost� strof 
 dene�nai gnwst� epakrib¸
, k�ti pou e�nai kai to anamenìmeno, all� e�nai gnwsto� mìnooi mèsoi ìroi tou
 gia th di�rkeia th
 prosomo�wsh
 (m�a paradoq  pou qrhsimopoi -same kai sto Kef�laio 2), tìte h paramembol  th
 ALINEA saf¸
 belti¸nei taapotelèsmata. Ta stajer� posost� strof 
 mei¸noun thn apotelesmatikìthta th
strathgik 
, all� h qr sh th
 ALINEA epenerge� euergetik� kai diathre� ton SQse qamhl� ep�peda afoÔ èqoume me�wsh tou kat� 43,73% se sqèsh me thn per�ptwshìpou den aske�tai kanèna
 èlegqo
.ParathroÔme ìti sthn per�ptwsh pou efarmìzontai apeuje�a
 oi bèltiste
 roè
pou prosdior�zei to AMOC, up�rqei m�a qeirotèreush tou SQ kat� 17% ìtan qrhsi-mopoioÔntai stajer� posost� ro 
 se sqèsh me thn apìdosh th
 strathgik 
 ìtanqrhsimopoioÔntai ta pragmatik� posost� strof 
. Autì ofe�letai sto gegonì
 ìtisto sen�rio 1 efarmìzetai an�drash mìno k�je for� pou up�rqei ananèwsh th
 trè-qousa
 kat�stash
 tou sust mato
 kai twn problèyewn twn diataraq¸n k�je HAb mata. Ant�jeta, ìtan qrhsimopoie�tai h ALINEA, up�rqei an�drash se megalÔ-terh suqnìthta, k�je za = 3 b mata, pr�gma pou èqei san apotèlesma h sunolik strathgik  na antidr� kalÔtera sta sf�lmata twn posost¸n strof 
, afoÔ h ALIN-
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 sthn èxodo D1 gia to AMOC kai to METANET.

EA epiqeire� na ulopoi sei sthn pragmatikìthta ti
 bèltiste
 sunj ke
 pou parèlabeapì to AMOC ki ètsi epikalÔptei merik¸
 ti
 sunèpeie
 tou sf�lmato
 prìbleyh
twn posost¸n strof 
.`Ena
 �llo
 lìgo
 gia thn arnhtik  ep�drash aut¸n twn sfalm�twn ìtan qrhsi-mopoioÔntai mìno oi bèltiste
 roè
 eisìdou tou AMOC, e�nai kai to gegonì
 ìti aut�ta sf�lmata èqoun san �mesh sunèpeia sf�lmata sti
 roè
 exìdou apì to sÔsthma,me �lla lìgia sf�lmata sti
 sunoriakè
 sunj ke
 tou probl mato
.A
 jewr soume genik� èna d�ktuo autokinhtodrìmwn gia ènan qronikì or�zontaKme N eisìdou
, me z thsh di(k), i = 1, . . . ,N , h kajemi� th qronik  stigm  t = kT ,kai M exìdou
 me ekroè
 si(k), i = 1, . . . ,M , sq ma 5.19. A
 upojèsoume ìti thqronik  stigm  t = 0 up�rqoun A(0) oq mata mèsa sto sÔsthma. Tìte th qronik stigm  t = kT ja up�rqoun A(k) oq mata me
A(k) =

∑

m

∑

i

ρm,i(k)LmΛm +
∑

o

wo(k). (5.1)Apì thn arq  diat rhsh
 twn oqhm�twn èqoume ìti
A(k + 1) = A(k) + T





N
∑

j=1

dj(k) −
M
∑

ℓ=1

sℓ(k)



 (5.2)pou shma�nei ìti
A(k) = A(0) + T

k−1
∑

κ=0





N
∑

j=1

dj(κ) −
M
∑

ℓ=1

sℓ(κ)



 . (5.3)Gnwr�zoume  dh ìti o SQ d�netai apì th sqèsh
τSQ = T

K
∑

k=0

[

∑

m

∑

i

ρm,i(k)LmΛm +
∑

o

wo(k)

] (5.4)
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 (5.1) kai (5.3) ja èqoume
τSQ = T

K
∑

k=1



A(0) + T
k−1
∑

κ=0





N
∑

j=1

dj(κ) −
M
∑

ℓ=1

sℓ(κ)







 . (5.5)Epeid  o èlegqo
 sto kukloforiakì sÔsthma, den ephre�zei th z thsh dj , j =
1, . . . , N , th
 eisìdou j, o bèltisto
 èlegqo
 pou elaqistopoie� ton SQ ephre�zeimìno ti
 ekroè
 sℓ, ℓ = 1, . . . ,M tou sust mato
.`Etsi, èqoume apì thn (5.5)

min
u
τSQ ⇔ max

u
S = max

u

K
∑

k=1

k−1
∑

κ=0

M
∑

ℓ=1

sℓ(κ). (5.6)AnalÔonta
 ta ajro�smata pa�rnoume
S =

K
∑

k=0

(K − k)
M
∑

ℓ=1

sℓ(k) (5.7)pou e�nai to qronik� stajmismèno �jroisma twn ekro¸n tou sust mato
.Kat� sunèpeia h elaqistopo�hsh tou SQ, pou e�nai o antikeimenikì
 skopì
 touprobl mato
 beltistopo�hsh
 pou epilÔei to AMOC, isoduname� me th megistopo�hshtou qronik� stajmismènou ajro�smato
 twn ekro¸n. Oi ekroè
 tou diktÔou ephre�-zontai apì ta posost� strof 
 sti
 r�mpe
 exìdou. `Etsi, en¸ to AMOC problèpeim�a ro  exìdou s∗ℓ gia th r�mpa exìdou ℓ, h pragmatik  ro  exìdou sℓ ja e�nai di-aforetik , akìmh kai sthn per�ptwsh pou an�nth th
 r�mpa
 exìdou up�rqei pl rh
sumfwn�a an�mesa sto AMOC kai sto METANET (pragmatikìthta), lìgw th
 di-afor�
 an�mesa sta posost� strof 
, stajer� sto AMOC � metaballìmena stoMETANET. Autì èqei san braquprìjesmo apotèlesma na all�zei to mègejo
 th
ro 
 kat�nth th
 r�mpa
 exìdou kai kat> autìn ton trìpo na diaforopoioÔntai epi-plèon oi ekroè
 twn kat�nth ramp¸n exìdou. Autì èqei san apotèlesma thn ajroisti-k  met�dosh th
 diafor�
 an�mesa sth ro  pou e�qe problèyei to AMOC kai sthnpragmatik  ro  tou METANET. `Etsi, an upojèsoume ìti se m�a apì ti
 arqikè
r�mpe
 exìdou, p.q. sthn D1   sthn D2, èqoume m�a meg�lh diafor� an�mesa sthnekro  s∗ℓ kai sthn pragmatik  ekro  sℓ me sℓ > s∗ℓ , tìte h diafor� sℓ − s∗ℓ suneq�zeina kine�tai mèsa ston autokinhtìdromo prokal¸nta
 stadiak� ant�stoiqe
 aux sei
th
 ro 
 sta kat�nth tm mata. Bèbaia, epeid  ta posost� strof 
 tou AMOC e�naikai megalÔtera kai mikrìtera twn ant�stoiqwn pragmatik¸n, up�rqei h pijanìthta naallhloakurwjoÔn makroprìjesma oi diaforè
 sti
 ekroè
, h braquprìjesmh ìmw
allag  twn ekro¸n epidr� ston upologismì tou SQ.Sthn per�ptwsh pou efarmìzetai h ALINEA sto ep�pedo Apokentrwmènou Elèg-qou, ta shme�a rÔjmish
 twn topik¸n elegkt¸n d�nontai apì to di�nusma th
 bèltisth
kat�stash
 x∗ ìpw
 perigr�fhke sto Kef�laio 3. Autì shma�nei ìti kat�nth th
r�mpa
 eisìdou ja up�rqoun kukloforiakè
 sunj ke
 ìmoie
, se meg�lo bajmì, m>autè
 pou problèpei to AMOC. `Ara sto tm ma kat�nth th
 r�mpa
 eisìdou mè-qri thn epìmenh r�mpa exìdou, ja up�rqoun kukloforiakè
 sunj ke
 parìmoie
 meti
 bèltiste
. `Ara s> autì to tm ma h kukloforiak  ro  ja e�nai sqedìn bèltisthanex�rthta apì ta sf�lmata twn ekro¸n sti
 an�nth r�mpe
 eisìdou. Kat� sunèpeia,h topik  diafor� an�mesa sth bèltisth ekro  kai sthn pragmatik  ja ofe�letai mìnosto sf�lma tou posostoÔ strof 
 th
 ant�stoiqh
 r�mpa
 exìdou kai ìqi kai sta
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s M(k)Sq ma 5.19: Genikì kukloforiakì sÔsthma.sf�lmata twn posost¸n strof 
 twn an�nth ramp¸n exìdou. Me �lla lìgia, oitopiko� elegktè
 th
 ierarqik 
 dom 
 elègqou den epitrèpoun thn ajroistik  met�-dosh twn sfalm�twn twn ekro¸n twn ramp¸n exìdou kat� m ko
 tou diktÔou. DenmporoÔn ìmw
 na apale�youn th diafor� an�mesa sthn bèltisth kai sthn pragmatik ekro  se topikì ep�pedo lìgw twn braquprìjesma lanjasmènwn posost¸n strof 
.`Etsi, sto sen�rio 2 o SQ e�nai megalÔtero
 ìtan efarmìzetai topikì
 èlegqo
basismèno
 mìno sti
 roè
 tou AMOC giat� epidroÔn dÔo epibaruntiko� par�gonte
.`Otan ìmw
 efarmìzontai topikè
 strathgikè
 tÔpou ALINEA tìte epidr� mìno èna
,giautì kai h kalÔterh apìdosh.5.6 Ep�drash twn Sfalm�twn th
 Prìbleyh
 th
 Z -thsh
S> aut n thn enìthta endiaferìmaste na prosdior�soume thn ep�drash pou èqounston elegkt , sf�lmata sti
 problèyei
 th
 z thsh
 pou qrhsimopoie� to AMOC kaime b�sh ti
 opo�e
 prosdior�zei ti
 bèltiste
 troqiè
 elègqou. Sta sen�ria pou jaexet�soume, ta posost� strof 
 gia to AMOC e�nai o mèso
 ìro
 twn posost¸nro 
 tou METANET, kai ep�sh
 (HP ,HA) = (60, 10).Ja exet�soume pènte sen�ria pou diaforopoioÔntai w
 pro
 to posostì tou l�-jou
 pou up�rqei sti
 problèyei
 twn zht sewn. Sto sen�rio 1 ja jewr soume ìtih z thsh, gia k�je r�mpa eisìdou, sto AMOC e�nai 5% epiplèon th
 z thsh
 touMETANET. Sto sen�rio 2 e�nai 10%, en¸ sta sen�ria 3 kai 4 e�nai -5% kai -10%,ant�stoiqa, dhlad  mikrìterh. Sto sen�rio 5, jewroÔme ìti to sf�lma e�nai 0%,dhlad  èqoume to sen�rio 2 th
 prohgoÔmenh
 enìthta
. Sto sq ma 5.20 fa�netai ènapar�deigma gia th z thsh ston A8 gia k�je sen�rio. Ston p�naka 5.3 anagr�fetai oSQ gia k�je sen�rio gia ti
 dÔo dunatìthte
 ulopo�hsh
 tou epipèdou Apokentrw-mènou Elègqou.Sto sq ma 5.21 fa�netai h grafik  par�stash tou SQ se sqèsh me to sf�l-ma sthn prìbleyh twn zht sewn. ParathroÔme ìti h apotelesmatikìthta th
 apl 

ALINEA den exart�tai apì to sf�lma sth prìbleyh th
 z thsh
, giat� h ALIN-
EA den k�nei qr sh aut 
 th
 prìbleyh
, all� mìno twn pragmatik¸n metr sewn.
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Sq ma 5.20: Z thsh ston A8 gia ti
 di�fore
 timè
 sf�lmato
.

P�naka
 5.3: SQ gia ta sen�ria 1�5 (ep�drash sfalm�twn z thsh
).Sen�rio Sf�lma AMOC + ALINEA AMOC

# (%) (oq.∗ ¸re
) (oq.∗ ¸re
)1 +5% 7841,88 8834,422 +10% 8486,30 8903,913 -5% 8443,75 10956,354 -10% 8722,20 11098,685 0% 7971,67 8244,27



EFARMOGH IERARQIKOU ELEGQOU 105Sthn per�ptwsh pou h ulopo�hsh tou epipèdou Apokentrwmènou Elègqou bas�zetaimìno sti
 bèltiste
 roè
, h upot�mhsh th
 pragmatik 
 ro 
 èqei san apotèlesma thmeg�lh me�wsh th
 apotelesmatikìthta
 th
 strathgik 
 se sqèsh me thn ant�stoiqhme�wsh lìgw upert�mhsh
 th
 z thsh
. Ep�sh
, o rujmì
 metabol 
 th
 aÔxhsh
 touSQ e�nai megalÔtero
 ìtan upotim�tai h z thsh ap> ìti ìtan upertim�tai.`Otan to ep�pedo Apokentrwmènou Elègqou ulopoie�tai b�sh twn topik¸n strath-gik¸n tÔpou ALINEA, tìte parathroÔme ìti h apotelesmatikìthta th
 strathgik 
aux�nei kai sti
 dÔo peript¸sei
 ìpou up�rqei upot�mhsh   upert�mhsh th
 z thsh
.Kai s> aut n thn per�ptwsh o rujmì
 metabol 
 th
 aÔxhsh tou SQ e�nai megalÔtero
ìtan upotim�tai h z thsh ap> ì,ti ìtan upertim�tai.`Otan up�rqei omoiìtroph uperekt�mhsh th
 z thsh
 se k�je r�mpa eisìdou, tìteh bèltisth lÔsh pou prosdior�zei to AMOC antapokr�netai se m�a mellontik  ka-t�stash pio epibarumènh se sqèsh me thn pragmatikìthta. `Ara oi bèltiste
 roè
eisìdou ja e�nai pio periorismène
 se sqèsh m> autè
 pou ja èprepe kai ep�sh
 e�naipijanì na jewre�tai bèltisto na sqhmatistoÔn k�poie
 qwrik� kai qronik� prosdior-ismène
 sumfor sei
 mèsa ston autokinhtìdromo. Autì shma�nei ìti to AMOC ja e-pidi¸xei na sqhmatistoÔn megalÔtere
 ourè
 kai qeirìtere
 kukloforiakè
 sunj ke
ap> ì,ti e�nai pragmatik� anagka�o. Bèbaia, efìson ìmw
 h pragmatik  z thsh e�-nai mikrìterh th
 anamenìmenh
 oi pragmatikè
 ourè
 ja e�nai mikrìtere
 apì ti
problepìmene
 gia roè
 eisìdou twn ramp¸n �se
 me ti
 bèltiste
. Epiplèon, sthnper�ptwsh pou to AMOC kr�nei ìti e�nai bèltisto na sqhmatisje� sumfìrhsh sek�poia perioq  gia k�poio qronikì di�sthma, ja prèpei na up�rqei ki èna ikanì ep�pedoro 
 sti
 geitonikè
 r�mpe
 gia na dhmiourghje� eskemmèna h sumfìrhsh. Epeid  ìmw
to ep�pedo twn ro¸n e�nai upertimhmèno, e�nai dunatì na mhn up�rqei ikan  z thsh nadhmiourg sei thn {bèltisth} sumfìrhsh. Autì ìmw
 en tèlei e�nai jetikì giat� peris-sìtera oq mata eisèrqontai ston autokinhtìdromo kai taxideÔoun qwr�
 sumfìrhsh.`Otan up�rqei omoiìtroph upoekt�mhsh th
 z thsh
 k�je r�mpa
 eisìdou, tìteoi bèltiste
 roè
 eisìdou ja e�nai ant�stoiqa upoektimhmène
. Mikrìterh z thshshma�nei ìti apaitoÔntai ligìtero perioristik� mètra elègqou. Kat� sunèpeia èna
megalÔtero
 arijmì
 oqhm�twn epitrèpetai na eisèljei ston autokinhtìdromo akrib¸
th stigm  pou h pragmatik  z thsh e�nai meg�lh kai �ra perioristik� mètra elègqouja èprepe na lhfjoÔn. Me �lla lìgia, den aske�tai èlegqo
 th stigm  pou e�naianagka�o
. Ep� plèon oi bèltiste
 eisroè
 tou AMOC se mh kr�sima shme�a tou di-ktÔou exuphretoÔn thn upoektimhmènh z th
 kai �ra kratoÔn sti
 r�mpe
 eisìdou(qwr�
 lìgo) thn pragmatik  (uyhlìterh) z thsh, aux�nonta
 ana�tia ti
 kajuster -sei
. Giautì parathre�tai h asummetr�a tou SQ w
 pro
 to sf�lma sti
 problèyei
twn zht sewn (sq ma 5.21).`Etsi, o p�naka
 5.3 kai to sq ma 5.21 ma
 odhgoÔn sto sumpèrasma ìti e�naiasfelèstero na qrhsimopoioÔntai problèyei
 th
 z thsh
 pou e�nai sqetik� uper-timhmène
 w
 pro
 ti
 pragmatikè
 zht sei
.`Ena �llo stoiqe�o pou parousi�zetai sto sq ma 5.21 e�nai kai h belt�wsh pouepifèrei h qr sh twn topik¸n strathgik¸n tÔpou ALINEA sto ep�pedo Apokentrw-mènou Elègqou, e�te up�rqei uperekt�mhsh e�te upoekt�mhsh th
 z thsh
. Autìofe�letai sto gegonì
 ìti oi topikè
 strathgikè
 tÔpou ALINEA èqoun megalÔterhsuqnìthta sthn an�dras  tou
. Ep� plèon ìtan oi eisroè
 rujm�zontai ètsi ¸ste nadhmiourgoÔntai oi bèltiste
 sunj ke
, tìte epitugq�nontai en mèrei ta jetik� apo-telèsmata pou problèpei to AMOC, katal gonta
 ètsi se kalÔtera apotelèsmata.
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Sq ma 5.21: SQ w
 pro
 ta posost� l�jou
 sti
 problèyei
 twn zht sewn.`Ara h qr sh twn topik¸n elegkt¸n ja odhg sei to kukloforiakì sÔsthma se m�aupobèltisth kat�stash, all� autì e�nai ìti kalÔtero mpore� na g�nei efìson oi di-ataraqè
 den e�nai akrib¸
 gnwstè
 ek twn protèrwn.Sta prohgoÔmena sen�ria jewr same ìti gnwr�zame thn akrib  z thsh gia k�jer�mpa eisìdou kai an�loga me to sen�rio ginìtan h ant�stoiqh aÔxhsh   me�ws th
. Sthn pragmatikìthta den prìkeitai potè na èqoume akrib  gn¸sh th
 z thsh
,mporoÔme ìmw
 na upojèsoume ìti ja èqoume m�a kal  prìbleyh (p.q. apì istorikè
metr sei
). `Etsi mporoÔme na jewr soume ìti ja èqoume sth di�jes  ma
 kampÔle
th
 z thsh
 parìmoie
 kat� mèso ìro me ti
 kampÔle
 th
 pragmatik 
 z thsh
. Giati
 dikè
 ma
 diereun sei
 tètoie
 kampÔle
 mporoÔn na prokÔyoun me thn exom�lunshtwn troqi¸n th
 z thsh
. Dedomènh
 th
 z thsh
 pou qrhsimopoie� to METANETgia opoiad pote r�mpa eisìdou o dMET
o (k), h z thsh pou ja qrhsimopoihje� apì to

AMOC dAMOC
o d�netai apì th sqèsh

dAMOC
o (k) = 0.2dMET

o (k) + 0.8dAMOC
o (k − 1). (5.8)M> autìn ton trìpo èqoume sth di�jesh ma
 troqiè
 th
 z thsh
 pou prosegg�-zoun ti
 pragmatikè
 mèsa sta ìria enì
 anamenìmenou sf�lmato
. Sto sq ma 5.22fa�netai h exomalumènh z thsh gia ton A8 maz� me th z thsh pou qrhsimopoie� toMETANET.Sthn per�ptwsh pou qrhsimopoioÔntai oi exomalumène
 zht sei
 gia to AMOC kai
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Sq ma 5.22: Omalopoihmènh z thsh tou A8.stajer� posost� strof 
, o SQ g�netai �so
 me 8085,78 oq.∗¸re
 pou e�nai m�abelt�wsh kat� 43% se sqèsh me thn per�ptwsh ìpou den aske�tai èlegqo
. Autì
o SQ einai el�qista qeirìtero
 apì thn ant�stoiqh per�ptwsh ìpou h z thsh e�naignwst  epakrib¸
.5.7 Ep�drash Diaforetik¸n Tim¸n th
 vf sto META-NET kai sto AMOCS> aut n thn enìthta ja exet�soume thn ep�drash pou èqei sthn apotelesmatikìthtath
 strathgik 
 elègqou m�a asumfwn�a an�mesa sthn taqÔthta eleÔjerh
 ro 
 vfpou jewre� to AMOC ìti up�rqei sto d�ktuo me aut n pou pragmatik� e�nai. Meall� lìgia, jèloume na doÔme poio e�nai to apotèlesma ìtan h taqÔthta eleÔjerh
ro 
 tou AMOC e�nai diaforetik  apì thn taqÔthta eleÔjerh
 ro 
 tou METANET.M�a tètoia diaforopo�hsh mpore� na proke�yei an up�rqei broqerì
 kairì
 ston au-tokinhtìdromo gia ton opo�o den èqei plhrofor�a to AMOC. E�nai gnwstì ìti hodhgik  sumperifor� metab�lletai an�loga me ti
 kairikè
 sunj ke
 kai ìtan brèqeianaptÔsontai mikrìtere
 taqÔthte
. Autì shma�nei ìti h taqÔthta eleÔjerh
 ro 
mei¸netai kat� èna posostì. H me�wsh th
 vf shma�nei m�a ant�stoiqh me�wsh th
ikanìthta
 twn autokinhtodrìmwn. Sto sq ma 5.23 fa�netai h me�wsh th
 ikanìthta
ìtan mei¸netai h taqÔthta eleÔjerh
 ro 
.
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 di�gramma gia diaforetikè
 taqÔthte
 eleÔjerh
 ro 
.Se sqèsh pro
 to sq ma 5.23 a
 jewr soume ìti k�tw apì kanonikè
 sunj ke
h taqÔthta eleÔjerh
 ro 
 e�nai vf1
. Tìte me dedomènh thn kr�simh puknìthta ρcr oautokinhtìdromo
 èqei taqÔthta eleÔjerh
 ro 
 �sh me vf1

h opo�a e�nai �sh me thnefaptomènh th
 kl�sh
 th
 euje�a
 pou ef�ptetai sto shme�o ρm,i th arq  twn axìnwnme to shme�o th
 mègisth
 ro 
 (ρcr, qcap1
). `Otan meiwje� h taqÔthta eleÔjerh
 ro 
kai g�nei apì vf1

vf2
tìte all�zei kai to jemeli¸de
 di�gramma pou qarakthr�zei tonautokinhtìdromo kai parathre�tai kai h ant�stoiqh me�wsh th
 qwrhtikìthta
 apì

qcap1
se qcap2

.A
 upojèsoume ìti k�tw apì kanonikè
 sunj ke
 h taqÔthta eleÔjerh
 ro 
 e�nai�sh me vf1
kai aut n thn tim  qrhsimopoie� kai to AMOC. Lìgw k�poiou gegonìto
,a
 upojèsoume ìti h taqÔthta eleÔjerh
 ro 
 tou diktÔou tou `Amsterntam pèftei giaìlo to qronikì or�zonta apì 102 qil./¸ra sta 85 qil./¸ra sthn perioq  tou dutikoÔA10 apì thn perioq  an�nth th
 sÔragga
 Koèn mèqri th diastaÔrwsh tou A10 meton A4, pou e�nai m�a apìstash per�pou �sh me 9,5 qiliìmetra. Epiplèon, upojètoumeìti h vf aneba�nei sta 90 qlm./¸ra gia m�a apìstash 1,2 qiliomètrwn, met� g�netai 95qlm./¸ra gia m�a apìstash 1,1 qiliomètrwn kai tèlo
 pa�rnei thn kanonik  th
 tim twn 102 qlm./¸ra gia ìlo to upìloipo d�ktuo.P�nw s> autì to basikì sen�rio gia th diaforopo�hsh th
 vf ja exet�soume thnapìdosh th
 ierarqik 
 dom 
 elègqou ìtan ta posost� strof 
 e�nai stajer�, tasf�lmata sti
 problèyei
 twn zht sewn e�nai -5%, 0% kai +5%, kai (HP ,HA) =

(60, 10). Ta apotelèsmata sunoy�zontai ston p�naka 5.4.Ston p�naka 5.4 parathroÔme ìti genik� mei¸netai h apodotikìthta th
 strathgi-k 
 elègqou lìgw th
 lanjasmènh
 tim 
 th
 taqÔthta
 eleÔjerh
 ro 
 pou qrhsi-mopoie� to AMOC. `Opw
 e�nai anamenìmeno h qr sh twn topik¸n anadrastik¸nstrathgik¸n belti¸nei shmantik� thn apìdosh th
 sunolik 
 strathgik 
. Autìg�netai giat� h ALINEA qrhsimopoie� metr sei
 puknìthta
 kai �ra antidr� kalÔtera
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 5.4: SQ gia ta sen�ria 1�3 (ep�drash th
 diafor�
 twn vf kai twn sfalm�twnz thsh
). Sen�rio Sf�lma AMOC + ALINEA AMOC

# (%) (oq.∗ ¸re
) (oq.∗ ¸re
)1 0% 8176,10 8648,772 +5% 8295,21 8740,493 -5% 8685,19 10860,51ìtan h kat�nth puknìthta metr�tai se ep�pedo diaforetikì apì to bèltisto. Ant�-jeta, ìtan qrhsimopoioÔntai mìno oi bèltiste
 roè
 tìte èna
 epiplèon par�gonta
pou epibarÔnei thn apìdosh th
 strathgik 
 e�nai to gegonì
 ìti oi bèltiste
 roè
antistoiqoÔn se megalÔterh ikanìthta tou diktÔou kai �ra to apotèlesm� tou
 denja e�nai to anamenìmeno.5.8 Ep�drash twn Mègistwn Our¸nSkopì
 ma
 s> aut n thn enìthta e�nai na exet�soume thn ep�drash twn perioris-m¸n meg�sth
 our�
. `Opw
 e�dame kai sto Kef�laio 4, auto� oi periorismo� odhgoÔnsthn èmmesh antimet¸pish tou probl mato
 th
 isìtimh
 sumperifor�
 th
 strath-gik 
 pro
 ìlou
 tou
 odhgoÔ
 pou epijumoÔn na qrhsimopoi soun to d�ktuo. StoKef�laio 4 exhg same  dh ton trìpo pou epidroÔn oi periorismo� meg�sth
 our�
sthn apotelesmatikìthta kai thn isotim�a th
 strathgik 
 anoiqtoÔ brìqou. Ed¸ jaexet�soume ta ant�stoiqa apotelèsmata gia th strathgik  kleistoÔ brìqou.Ja exet�soume pènte sen�ria an�loga me to mègejo
 th
 mègisth
 epijumht 
our�
 se k�je r�mpa eisìdou. Ston p�naka 5.5 fa�netai gia k�je sen�rio h mègisthour� gia k�je astik  r�mpa eisìdou, h mègisth our� gia k�je r�mpa autokinhto-drìmou, en¸ ston p�naka 5.6 fa�netai gia k�je sen�rio o SQ tou bèltistou elègqouanoiktoÔ brìqou me pl rh gn¸sh twn diataraq¸n, o SQ ìtan efarmìzetai ierarqikì
èlegqo
 me qr sh topik¸n strathgik¸n tÔpou ALINEA me (HP ,HA) = (60, 10),stajer� posost� strof 
 kai omalopoihmène
 zht sei
 gia to AMOC, ta ant�stoiqaposost� belt�wsh
 se sqèsh me thn per�ptwsh ìpou den efarmìzetai èlegqo
 kai taposost� qeirotèreush
 se sqèsh me ton èlegqo anoiktoÔ brìqou.Apì ton p�naka 5.6 e�nai fanerì ìti kaj¸
 mei¸netai h qwrhtikìthta apoj keu-sh
 twn astik¸n ramp¸n eisìdou, mei¸netai kat� polÔ h apotelesmatikìthta th
ierarqik 
 strathgik 
 kleistoÔ brìqou, parìlo pou h bèltisth strathgik  anoik-toÔ brìqou den ephre�zetai sto �dio posostì. `Etsi sto sen�rio 4 ìpou h mègisthour� gia ti
 astikè
 r�mpe
 e�nai 40 oq mata kai gia ti
 r�mpe
 autokinhtodrìmwne�nai 80 oq mata, en¸ o bèltisto
 kanìna
 anoiktoÔ brìqou eputgq�nei SQ �so me7.692,57 oq.∗¸re
, o ierarqikì
 èlegqo
 odhge� se SQ �so me 13.443,32 oq.∗¸re
 pouapotele� m�a polÔ mikr  belt�wsh �sh me 5,1%. Dhlad  èqei pt¸sh th
 apìdosh
 kat�74,8% se sqèsh me to bèltisto èlegqo anoiktoÔ brìqou. Apì to sen�rio 6, ìmw
,fa�netai ìti ìtan oi mègiste
 ourè
 twn astik¸n ramp¸n eisìdou e�nai 25 oq mata,dhald  polÔ mikrè
, en¸ oi mègiste
 ourè
 gia tou
 autokinhtodrìmou
 e�nai 400 oq -mata, tìte h qwrhtikìthta pou prosfèroun oi tèsserei
 autokinhtìdromoi (A8, A4,A2 kai A1) e�nai ikan  na belti¸sei ti
 kukloforiakè
 sunj ke
 kat� 44.5 %.
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 5.5: Mègiste
 epijumhtè
 ourè
 an� sen�rio.Sen�rio Mègisth epitrept  Mègisth epitrept our� twn astik¸n our� gia ti
 r�mpe
ramp¸n autokinhtodrìmoua/a (#) oqhm�twn (#) oqhm�twn1 100 2002 100 1503 80 1004 40 805 40 2006 25 400P�naka
 5.6: Apotelèsmata gia k�je sen�rio (ep�drash meg�stwn our¸n).Sen�rio SQ bèltistou SQ ierarqikoÔ Ekatostia�a belt�wsh Ekatostia�aelègqou anoiktoÔ elègqou kleistoÔ tou ierarqikoÔ qeirotèreush w
 pro
brìqou brìqou elègqou w
 pro
 to bèltisto èlegqoto mh-èlegqo anoiktoÔ brìqoua/a oq.∗¸re
 oq.∗¸re
 % %1 6.974,29 8.085,78 42,9 15,92 7.001,76 8.175,93 42,3 16,83 7.323,55 12.127,56 14,4 65,64 7.692,57 13.443,32 5,1 74,85 7.167,03 11.868,21 16,2 65,66 7.359,72 7.859,17 44,5 6,8Epeid  oi mègiste
 epijumhtè
 ourè
 montelopoioÔntai san ìroi timwr�a
 stokrit rio kìstou
 tou probl mato
 belt�stou elègqou pou epilÔei to AMOC, ìtanautè
 br�skontai se qamhl� ep�peda se sqèsh me th sunolik  z thsh pou up�rqeisto d�ktuo, tìte h bèltisth lÔsh mpore� na dhmiourg sei kai ourè
 megalÔtere
 apìautè
. Me �lla lìgia mpore� na e�nai bèltisto na up�rqoun se orismène
 r�mpe
 kaigia orismènh qronik  per�odo, ourè
 megalÔtere
 twn meg�stwn. `Otan ìmw
 up�rqeiupèrbash tou meg�stou or�ou, tìte sto ep�pedo Apokentrwmènou Elègqou akur¸netaih ro  pou kajor�zei o topikì
 elegkt 
 kai h ro  pou eisèrqetai e�nai tìsh ¸ste naepistrèyei h our� sta apodekt� ìria. H suqnìthta me thn opo�a epanalamb�netaiaut  h diadikas�a megal¸nei kaj¸
 mei¸nontai oi mègiste
 ourè
. Kat� sunèpeia ìsomei¸nontai oi mègiste
 ourè
 tìso megal¸nei kai h diafor� an�mesa sthn kat�stashpou problèpei to AMOC kai sthn kat�stash pou diamorf¸netai sto METANET,pr�gma pou èqei arnhtik  ep�ptwsh sthn apotelesmatikìthta tou ierarqikoÔ elègqou.An upojèsoume ìti èqoume pl rh gn¸sh twn diataraq¸n, tìte h apotelesmatikì-thta th
 strathgik 
 br�sketai se uyhl� ep�peda, ìpw
 fa�netai apì ton p�naka 5.7.`Etsi èna
 epiplèon par�gonta
 pou ephre�zei thn ep�dosh th
 strathgik 
 elègqoue�nai kai ta sf�lmata pou up�rqoun sti
 problèyei
 twn diataraq¸n. `Oso mei¸netaih qwrhtikìthta apoj keush
 twn oqhm�twn tìso poio eua�sjhth g�netai h strathgik sta sf�lmata twn problèyewn twn diataraq¸n.Ep�sh
, ìpw
 èqoume dei kai sto Kef�laio 4, h apotelesmatikìthta tou belt�stouelègqou anoiktoÔ brìqou mei¸netai me th me�wsh twn meg�stwn epijumht¸n our¸n.
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 5.7: Apotelèsmata gia k�je sen�rio me akrib  prìbleyh twn diataraq¸n(ep�drash meg�stwn our¸n).Sen�rio SQ ierarqikoÔ Posostia�a belt�wsh Posostia�aelègqou kleistoÔ tou ierarqikoÔ qeirotèreush w
 pro
brìqou elègqou w
 pro
 to bèltisto èlegqoto mh-èlegqo anoiktoÔ brìqoua/a oq.∗¸re
 % %1 7.338,41 48,2 5,22 7.435,02 47,5 6.23 7.709,78 45,6 5,34 8.695,67 38,6 13,15 7.368,23 48,0 2,86 7.669,19 45,7 4,2Autì shma�nei ìti kai sth beltistopo�hsh pou epanalamb�netai diadoqik� k�je dè-ka lepta me qronikì or�zonta mia
 ¸ra
, h apotelesmatikìthta tou bèltistou e-lègqou giautì to sugkekrimèno upoprìblhma ja mei¸netai. `Etsi pèran twn sfal-m�twn pou up�rqoun sti
 problèyei
 twn diataraq¸n prost�jetai kai h me�wsh th
apotelesmatikìthta
 tou AMOC lìgw twn mikr¸n meg�stwn epijumht¸n our¸n stou
par�gonte
 pou mei¸noun thn apotelesmatikìthta tou ierarqikoÔ elègqou.Se k�je per�ptwsh, ìmw
, oi periorismo� meg�sth
 our�
 pa�zoun èmmeso rìlosthn exisorrìpish an�mesa sthn apotelesmatikìthta kai thn isotim�a th
 sunolik 
strathgik 
, ìpw
 kai sthn per�ptwsh tou bèltistou elègqou anoiktoÔ brìqou. S-to sq ma 5.24 fa�netai o mèso
 qrìno
 taxidioÔ apìstash
 6,5 qlm. kat�nth k�jer�mpa
 eisìdou tou diktÔou gia ìla ta sen�ria, me stajer� posost� strof 
, kaiomalopoihmène
 zht sei
 gia to AMOC. ParathroÔme ìti sta sen�ria 3, 4 kai 5,to b�ro
 th
 me�wsh
 tou SQ katanèmetai kur�w
 sti
 r�mpe
 pou br�skontai stondutikì A10, an�nth tou A4. Ant�jeta, gia ta pio apotelesmatik� sen�ria 1 kai 2, tob�ro
 autì katanèmetai sti
 r�mpe
 an�nth tou A1. Giaut� ta dÔo sen�ria oi mèsoiqrìnoi e�nai sqedìn ìmoioi ektì
 apì m�a mikr  diafor� tou
 sti
 r�mpe
 an�mesa stonA1 kai ston A4. Lìgw th
 mikrìterh
 qwrhtikìthta
 apoj keush
 tou senar�ou 2,oi mèsoi qrìnoi taxidioÔ e�nai l�go megalÔteroi sti
 r�mpe
 an�mesa ston A1 kai stoA4, apì tou
 ant�stoiqou
 tou senar�ou 1. Sthn per�ptwsh tou senar�ou 6, to b�ro
pèftei sti
 dÔo r�mpe
 twn autokinhtodrìmwn A2 kai A1 twn opo�wn h qwrhtikìthtae�nai arket  gia thn ex�leiyh th
 sumfìrhsh
.5.9 Ep�drash Sumb�ntwn`Ena �llo e�do
 diataraq 
 pou mpore� na up�rxei s> èna d�ktuo autokinhtodrìmwne�nai h Ôparxh enì
 aprìbleptou sumb�nto
 (p.q. atuq mato
). Sun jw
, up�r-qoun sust mata entopismoÔ twn sumb�ntwn pou bas�zontai se k�mere
, fwratè
  �llou e�dou
 aisjht re
. Up�rqei m�a plhj¸ra energei¸n pou lamb�noun q¸ra ìtanentopiste� èna sumb�n ston autokinhtìdromo an�loga me th sobarìtht� tou. Stosen�rio pou ja exet�soume ja jewr soume ìti gia k�poio lìgo den èqei entopiste� tosumb�n kai h leitourg�a th
 strathgik 
 elègqou den diakìptetai oÔte metab�letailìgw autoÔ.
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Sq ma 5.24: Mèsoi qrìnoi taxidioÔ gia k�je r�mpa eisìdou.Sto basikì sen�rio ìpou den aske�tai kanèna
 èlegqo
, jewroÔme ìti ja sumbe�èna sobarì sumb�n m�a ¸ra kai sarantapènte lept� apì thn arq  th
 prosomo�wsh
ston dutikì A10 an�mesa sth r�mpa exìdou D2 kai sth r�mpa eisìdou O3, pou jadiarkèsei tri�nta lept�. Sto sq ma 5.25 fa�netai to prof�l th
 puknìthta
 ìtan denexaske�tai èlegqo
 kai sto sq ma 5.26 oi ant�stoiqe
 ourè
 twn ramp¸n eisìdou. `Op-w
 fa�netai apì ta dÔo sq mata, san sunèpeia tou atuq mato
 dhmiourge�tai meg�lhour� ston autokinhtìdromo A8 kai sumfìrhsh se megalÔterh èktash sth perioq gÔrw apì th diast�urwsh tou A10 me ton A8. O SQ ìtan den exaske�tai èlegqo
e�nai �so
 me 15.678,38 oq.∗¸re
.Sto parap�nw sen�rio efarmìzoume ton ierarqikì èlegqo me (HP ,HA) = (60, 10),stajer� posost� strof 
, omalopoihmène
 zht sei
 gia to AMOC, qrhsimopoi¸-nta
 topikè
 strathgikè
 tÔpou ALINEA sto ep�pedo Apokentrwmènou Elègqou kaijewr¸nta
 ìti oi mègiste
 epitreptè
 ourè
 twn astik¸n ramp¸n eisìdou e�nai 100oq mata, en¸ twn autokinhtodrìmwn e�nai 200 oq mata. S> aut n thn per�ptwsh oSQ g�netai �so
 me 8.926,57 oq.∗¸re
 pou shma�nei belt�wsh �sh me 43% se sqèshme thn per�ptwsh pou den efarmìzetai kanèna
 èlegqo
. Sta sq mata 5.27 kai 5.28apeikon�zontai h puknìthta ston autokinhtìdromo kai oi ourè
 twn ramp¸n eisìdou,ant�stoiqa.ParathroÔme ìti to gr�fhma th
 puknìthta
 e�nai sqedìn ep�pedo gia ìlo tod�ktuo ektì
 apì thn perioq  ìpou èqei g�nei to atÔqhma. H strathgik  elègqou
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Sq ma 5.25: Puknìthta sto d�ktuo me atÔqhma qwr�
 efarmog  elègqou.
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Sq ma 5.26: Ourè
 sto d�ktuo me atÔqhma qwr�
 efarmog  elègqou.
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Sq ma 5.27: Puknìthta sto d�ktuo me atÔqhma kai me efarmog  elègqou.
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Sq ma 5.28: Ourè
 sto d�ktuo me atÔqhma kai me efarmog  elègqou.



EFARMOGH IERARQIKOU ELEGQOU 115qrhsimopoie� th qwrhtikìthta tou A8 kai twn an�nti ramp¸n gia na belti¸sei ti
kukloforiakè
 sunj ke
 kai na mhn epitrèyei th sumfìrhsh pou dhmiourge�tai lìgwtou atuq mato
 na epektaje� pro
 ta p�sw se meg�lo bajmì. Me to na mei¸netaih ro  tou autokinhtodrìmou sthn perioq  tou atuq mato
, h strathgik  e�nai ikan na antimetwp�sei ta a�tia th
 sumfìrhsh
 sto nìtio tm ma tou A10. Me all� lìgia,to atÔqhma dra san èna e�do
 elègqou th
 ro 
 ston autokinhtìdromo pou epitrèpeisth strathgik  na antapokrije� me epituq�a sti
 kr�sime
 kukloforiakè
 sunj ke
tou nìtiou A10 afoÔ eke� up�rqei mikrìterh ro . ParathroÔme ep�sh
 ìti h suqnìth-ta ananèwsh
 twn problèyewn twn diataraq¸n kai th
 trèqousa
 kat�stash
 th
kuklofor�a
 twn dèka lept¸n e�nai ikan  na d¸sei polÔ kal� apotelèsmata. To
AMOC pa�rnei plhrofor�a gia to sumb�n mìno sthn ekt�mhsh tou dianÔsmato
 ar-qik 
 kat�stash
 k�je dèka lept�. Sto ep�pedo Apokentrwmènou Elègqou, ìmw
,up�rqei megalÔterh suqnìthta sthn an�drash twn topik¸n elegkt¸n kai �ra h to-pik  strathgik  enhmer¸netai me perissìterh akr�beia gia ti
 topikè
 kukloforiakè
sunj ke
. O sunduasmì
 autì
 e�nai ikanì
 na k�nei th strathgik  na fèrei ta swst�apotelèsmata.5.10 Upologistikì
 Fìrto
Ja kle�soume to parìn kef�laio me m�a anafor� ston upologistikì fìrto pou a-paite�tai gia thn efarmog  tou ierarqikoÔ elègqou. O upologistikì
 fìrto
 th
sunolik 
 dom 
 pou apeikon�zetai sto sq ma 3.1 afor� to qrìno pou apaite�tai gia:1. thn ekt�mhsh th
 trèqousa
 kat�stash
 tou diktÔou,2. thn prìbleyh twn mellontik¸n diataraq¸n, kai3. thn ep�lush apì to AMOC tou probl mato
 belt�stou elègqou.Apì th stigm  pou ta apotelèsmata tou AMOC br�skontai sth di�jesh th
 strath-gik 
, tìte den apaite�tai idia�tero
 upologistì
 fìrto
 apì to ep�pedo Apokentrw-mènou Elègqou gia na leitourg sei. MporoÔn na up�rqoun epiplèon kajuster sei
pou na ofe�lontai sthn taqÔthta twn epikoinwni¸n metaxÔ twn topik¸n elegkt¸n, twnmetr sewn kai tou kèntrou elègqou, all� autì to prìblhma e�nai ektì
 twn plais�-wn aut 
 th
 ergas�a
. S> ìla ta sen�ria pou exet�same, jewr same ìti up�rqeimhdenik  kajustèrhsh sth met�dosh twn dedomènwn.Tìso to prìblhma th
 ekt�mhsh
 th
 trèqousa
 kat�stash
 tou diktÔou ìso kaito prìblhma th
 prìbleyh
 twn mellontik¸n diataraq¸n den apaitoÔn idia�tero upol-ogistikì fìrto. H ekt�mhsh th
 kat�stash
 mpore� na g�nei polÔ gr gora, p.q. me thqr sh enì
 epektamènou f�ltrou Kalman pou bas�zetai sth makroskopik  montelo-po�hsh. H prìbleyh twn diataraq¸n mpore� ep�sh
 na g�nei polÔ gr gora me qr sh,p.q. qronoseir¸n pou ti
 epexarg�zetai èna neurwnikì d�ktuo   pou qrhsimopoioÔntaiapì k�poia �llh mèjodo prìbleyh
. To basikì upologistikì kìsto
 antistoiqe� stoqrìno pou apaite�tai apì to AMOC gia na prosdior�sei th bèltisth lÔsh.O qrìno
 pou apaite�tai gia th sÔgklish tou algor�jmou ep�lush
 exart�tai kur�-w
 apì to mègejo
 tou probl mato
, dhlad  apì th di�stash twn dianusm�twn ka-t�stash
 kai elègqou. Apì kei kai Ôstera ìmw
, shmantikì rìlo pa�zei o trìpo
me ton opo�o g�netai h beltistopo�hsh kai pio sugkekrimèna o trìpo
 epilog 
 th
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 kateÔjunsh
 kat� m ko
 tou opo�ou prag-matopoie�tai anaz thsh ep� gramm 
 se k�je epan�lhyh th
 beltistopo�hsh
. `Opw
èqei  dh anaferje� sto prohgoÔmeno kef�laio, h pio apotelesmatik  mèjodo
 gia tosugkekrimèno prìblhma e�nai to RPOP.Sto sq ma 5.29 fa�netai o qrìno
 pou apaite�tai gia th sÔgklish tou algor�j-mou beltistopo�hsh
 gia k�poie
 endeiktikè
 efarmogè
 tou kuliìmenou or�zonta. OikampÔle
 anafèrontai sthn per�ptwsh ìpou (HP ,HA) = (60, 10), qrhsimopoioÔntaiomalopoihmène
 problèyei
 twn zht sewn, stajer� posost� strof 
, oi mègiste
ourè
 e�nai 100 kai 200 oq mata gia ti
 astikè
 r�mpe
 kai ti
 r�mpe
 autokinhtodrì-mwn, ant�stoiqa kai qrhsimopoie�tai to RPROP. ParathroÔme ìti gia to prìblhmame qronikì or�zonta prìbleyh
 m�a
 ¸ra
, to AMOC èqei ft�sei sth bèltisth lÔshpou apaite�tai mèsa se 30 deuterìlepta gia ìle
 ti
 epanal yei
. Epeid  aut� taapotelèsmata bas�sthkan s> ènan upologist  Pentium III me suqnìthta 1GH, e�naianamenìmeno na up�rqei me�wsh tou upologistikoÔ fìrtou toul�qiston kat� 50%stou
 pio sÔgqronou
 epexergastè
 pou leitourgoÔn me suqnìthte
 th
 t�xew
 twn
2GH. Sunep¸
 h ierarqik  strathgik  èlegqou pou pariousi�sjhke e�nai dunatì naleitourg sei se pragmatikì qrìno.Prèpei na shmeiwje� ìti èna shmantikì stoiqe�o pou belti¸nei thn taqÔthta sÔgk-lish
 tou algor�jmou mh-grammik 
 beltistopo�hsh
, e�nai h epilog  th
 arqik 
 e-fikt 
 troqi�
 elègqou. Se k�je efarmog  tou AMOC qrhsimopoie�tai h bèltisthtroqi� elègqou pou èqei prosdioriste� apì thn prohgoÔmenh efarmog . M> autìnton trìpo prosdior�zetai m�a arqik  troqi� elègqou, gia thn trèqousa efarmog  tou
AMOC, pou br�sketai pio kont� sth bèltisth apì thn tupik  arqik  troqi� elègqoupou antistoiqe� sthn per�ptwsh ìpou den aske�tai èlegqo
.5.11 SÔnoyhS> autì to kef�laio parousi�sthke analutik� h efarmog  th
 ierarqik 
 strathgi-k 
 elègqou tou Kefala�ou 3 sto d�ktuo tou `Amsterntam. H bèltisth lÔsh anoiktoÔbrìqou parousi�zei me�wsh th
 apotelesmatikìtht�
 th
 lìgw th
 abebaiìthta
 twndiataraq¸n tou sust mato
. Giautì to lìgo dhmiourg jhke h ieraqik  strathgi-k  suntonismènou elègqou twn ramp¸n eisìdou san m�a strathgik  kleistoÔ brìqoubasismènh sthn teqnik  tou kukliìmenou or�zonta. Me b�sh ta sen�ria pou parou-si�sthkan, aut  h strathgik  e�nai ikan  na diathr sei ta jetik� qarakthristik� th
strathgik 
 anoiktoÔ brìqou qwr�
 idia�terh epib�runsh.H strathgik  antapokr�netai jetik� se sf�lmata twn diataraq¸n kaj¸
 kai sesf�lmata twn paramètrwn th
 kukloforiak 
 ro 
, idia�tera ìtan qrhsimopoioÔntaitopikè
 strathgikè
 tÔpou ALINEA sto teleuta�o ep�pedì th
. Oi topikè
 strathgi-kè
 tÔpou ALINEA k�noun th sunolik  strathgik  pio apotelesmatik  kai ligìteroeua�sjhth sti
 diataraqè
. Qarakthristikì par�deigma e�nai to gegonì
 ìti akìmakai me sf�lma 10% sti
 problèyei
 th
 z thsh
 h strathgik  me th qr sh kai th

ALINEA katorj¸nei na e�nai apotelesmatik .H apotelesmatikìthta th
 strathgik 
 exart�tai se meg�lo bajmì apì th dia-jèsimh qwrhtikìthta apoj keush
 oqhm�twn sti
 r�mpe
 eisìdou. `Oso mikrìterhqwrhtikìthta up�rqei, tìso ligìtero apotelesmatik  e�nai. Autì e�nai èna fainìmenopou parathr jhke kai sth melèth twn idiot twn tou bèltistou elègqou anoiktoÔ brì-qou. Gia na ulopoihjoÔn ta dunat� jetik� apotelèsmata apì ton èlegqo th
 ro 
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Sq ma 5.29: Qrìno
 pou apaite�tai gia ton upologismì twn bèltistwn lÔsewn.twn ramp¸n e�nai apara�thto na up�rxei aÔxhsh th
 qwrhtikìthta
 twn ramp¸n all�kai epiplèon qr sh th
 qwrhtikìthta
 twn �diwn twn autokinhtodrìmwn.Parathr same ep�sh
 ìti h strathgik  parousi�zei polÔ kalÔ apìdosh akìma kaime èna atÔqhma mèsa ston autokinhtìdromo. Tèlo
, ta apotelèsmata de�qnoun ìtie�nai efikt  h efarmog  th
 se pragmatikì qrìno.



Kef�laio 6SUMPERASMATA KAIMELLONTIKH ERGASIA6.1 Sumper�smataMe b�sh ta prohgoÔmena kef�laia mporoÔn na exaqjoÔn ta akìlouja sumper�smata:
• `Opw
 f�nhke sto Kef�laio 2, h makroskopik  montelopo�hsh th
 kuklofor�kh
ro 
 diktÔwn autokinhtodrìmwn eure�a
 kl�maka
, e�nai ikanopoihtik , idia�teragia thn prìbleyh twn mellontik¸n kukloforiak¸n sunjhk¸n. To METANETe�nai ikanì na prosomoi¸sei thn kuklofor�a tou diktÔou me thn akr�beia pouapaite�tai prokeimènou na g�noun axiolog sei
 th
 apotelesmatikìthta
 mia
strathgik 
 elègqou. Ep�sh
, to montèlo tou METANET mpore� na qrhsi-mopoihje� kai gia to sqediasmì mia
 apotelesmatik 
 strathgik 
 elègqou(AMOC).
• H èlleiyh elègqou mètrhsh
 r�mpa
 se d�ktua autokinhtodrìmwn kajist� ana-potelesmatik  th qr sh th
 odik 
 upodom 
. Akìma kai h qr sh mia
 topik 
strathgik 
, ìpw
 h ALINEA, odhge� se belt�wsh twn kukloforiak¸n sun-jhk¸n. Aut  h belt�wsh g�netai akìmh megalÔterh me th qr sh pio prohgmènwnstrathgik¸n, ìpw
 aut  pou perigr�fhke sto Kef�laio 3.
• H megalÔterh apotelesmatikìthta mia
 strathgik 
 elègqou epitugq�netai meton ektetamèno èlegqo twn ramp¸n eisìdou pou br�skontai eggÔtera sthnkr�simh perioq  all� me t�mhma th dhmiourg�a ektetamènwn our¸n. Autì è-qei san apotèlesma thn �dikh antimet¸pish twn odhg¸n pou prospajoÔn naeisèljoun sto d�ktuo apì r�mpe
 eisìdou pou br�skontai sthn kr�simh perioq .
• Mpore� na up�rxei m�a isorrop�a th
 apotelesmatikìthta
 kai th
 isotim�a
 th
strathgik 
 AMOC pou epitugq�netai èmmesa mèsw th
 epibol 
 periorism¸nmeg�sth
 our�
 sti
 r�mpe
 eisìdou.
• Oi strathgikè
 bèltistou elègqou, ìpw
 to AMOC, bas�zontai sthn upìjeshth
 pl rou
 gn¸sew
 twn diataraq¸n tou sust mato
. Aut  h upìjesh deneustaje� sthn pragmatikìthta kai giautì e�nai anapìfeukto h bèltisth lÔshna e�nai tèlika upobèltisth. Kaj�statai ètsi anagka�o na prosdioriste� èna
trìpo
 pou na mei¸nei to prìblhma autì. H ap�nthsh e�nai h ierarqik  dom 118



SUMPERASMATA & MELLONTIKH ERGASIA 119elègqou pou perigr�fhke sto Kef�laio 3. Mèsa s> aut  th dom  sundi�zontaistoiqe�a ekt�mhsh
, prìbleyh
, suntonismènou kai topikoÔ elègqou me sugke-krimèno, saf  kai sunep  trìpo. O pur na
 aut 
 th
 dom 
 e�nai to AMOC toopo�o kajodhge� tou
 topikoÔ
 elegktè
 sth sumperifor� tou
.
• H megalÔterh apotelesmatikìthta epitugq�netai ìtan oi topiko� elegktè
 ako-loujoÔn strathgikè
 tÔpou ALINEA , dhlad  ALINEA basismènh se metr -sei
 puknìthta
 kai ALINEA basismènh se metr sei
 ro 
. `Otan oi topiko�elegktè
 prospajoÔn na ulopoi soun ti
 bèltiste
 eisroè
 pou èqoun pros-dioriste� apì to AMOC qwr�
 qr sh topik¸n metr sewn, tìte h apotelesmati-kìthta th
 sunolik 
 strathgik 
 mei¸netai.
• Se k�je per�ptwsh, o bèltisto
 èlgqo
 kleistoÔ brìqou e�nai an¸tero
 apì thnper�ptwsh pou efarmìzetai mìno topikì
 èlegqo
, qwr�
 k�poio an¸tero ep�pedosuntonismoÔ, tìso apì pleur�
 apotelesmatikìthta
 ìso kai apì pleur�
 iso-tim�a
.
• Oi par�gonte
 pou ephre�zoun arnhtik� thn apotelesmatikìthta tou elègqoukleistoÔ brìqou e�nai:

– O qronikì
 or�zonta
 prìbleyh
 HP kai o qronikì
 or�zonta
 efarmog 

HA. `Oso pio mikrì
 e�nai o qronikì
 or�zonta
 prìbleyh
 tìso mikrìtero
g�netai o apaitoÔmeno
 upologistikì
 fìrto
 all� kai tìso perissìteropio muwpikì
 g�netai o èlegqo
. Ep�sh
 ìso pio mikrì
 e�nai o or�zonta
efarmog 
, tìso suqnìterh g�netai h efarmog  tou AMOC, pr�gma poushma�nei kai autì megalÔtero upologistikì fìrto. Se k�je per�ptwsh, japrèpei na entop�zetai to m ko
 twn HP kai HA ètsi ¸ste na mhn up�rqeisobar  me�wsh th
 apotelesmatikìthta
 all� kai na e�nai efikt  h efar-mog  toÔ elègqou se pragmatikì qrìno. San genikì kanìna mporoÔme napoÔme ìti ja prèpei o HP na e�nai tìso meg�lo
 ¸ste h dunamik  th
 sum-fìrhsh
 mèsa sto d�ktuo na kalÔptetai me ìso pio pl rh trìpo g�netaikai kat� to dunatìn mèqri th di�lus  th
.

– Ta sf�lmata sthn prìbleyh th
 z thsh
. Tètoiou e�dou
 sf�lmata e�-nai anapìfeukto na up�rqoun kaj¸
 h prìbleyh th
 z thsh
 me apìluthakr�beia e�nai apì th fÔsh th
 adÔnath. H ierarqik  dom  elègqou denq�nei thn apotelesmatikìtht� th
 se meg�lo bajmì lìgw aut¸n twn sfal-m�twn, idia�tera ìtan oi topiko� elegktè
 qrhsimopoioÔn strathgikè
 tÔpou
ALINEA. Se k�je per�ptwsh, e�nai protimìtero na up�rqei uperekt�mhshth
 z thsh
 par� upot�mhsh. `Opw
 e�dame sto Kef�laio 5, h strathgik kleistoÔ brìqou q�nei thn apotelesmatikìtht� th
 se mikrìtero bajmììtan up�rqei uperekt�mhsh th
 z thsh
, pragma pou d�nei thn kateÔjun-sh pro
 thn opo�a ja prèpei na odhghjoÔn oi mèjodoi prìbleyh
. E�naiprotimìtero na upertimhje� par� na upotimhje� h z thsh.

– Sf�lmata sthn prìbleyh twn posost¸n strof 
. Gia tou
 lìgou
 pouanaptÔqjhkan sthn enìthta 5.5, h strathgik  kleistoÔ brìqou e�nai sqe-tik� eua�sjhth sta sf�lmata twn posost¸n strof 
. Me dedomèno ìtikat� th di�rkeia th
 periìdou aiqm 
 den metab�lletai shmantik� h sumpe-rifor� plo ghsh
 twn odhg¸n (p.q. kat� th di�rkeia th
 prwin 
 aiqm 
),mèjodoi kalÔtere
 apì ton upologismì enì
 mèsou ìrou me b�sh istorik�



SUMPERASMATA & MELLONTIKH ERGASIA 120stoiqe�a, mporoÔn na efarmostoÔn. Akìmh ìmw
 kai an qrhsimopoie�tai omèso
 ìro
, h strathgik  mpore� kai antapokr�netai qwr�
 idia�tera pro-bl mata.
– Diaforè
 an�mesa sti
 paramètrou
 tou montèlou m> autè
 th
 prag-matikìthta
. Tètoie
 diaforè
 mpore� na up�rxoun gia di�forou
 lìgou
,p.q. epeid  den ègine kal  ekt�mhsh twn paramètrwn tou montèlou   epei-d  èqei all�xei h odhgik  sumperifor� twn odhg¸n. Kai s> aut n thnper�ptwsh ìmw
 h apotelesmatikìthta th
 strathgik 
 den mei¸jhke idi-a�tera. Parìla aut�, ìso pio swstè
 e�nai oi par�metroi tou montèloutìso protimìtero e�nai. H ekt�mhsh aut¸n twn paramètrwn g�netai me tontrìpo pou parousi�sthke sto Kef�laio 2.
– `Uparxh periorism¸n mègistwn our¸n. `Opw
 e�dame kai sto Kef�laio 4, oiperiorismo� mègisth
 our�
 qrhsimopoioÔntai gia thn èmmesh antimet¸pishtou probl mato
 th
 isotim�a
. `Otan ìmw
 up�rqei periorismènh diajesi-mìthta apoj keush
 oqhm�twn lìgw mikr¸n mègistwn epitrept¸n our¸n,idia�tera sti
 astikè
 r�mpe
 eisìdou, tìte h apotelesmatikìthta th
 stra-thgik 
 mei¸netai se meg�lo bajmì. S> aut n thn per�ptwsh e�nai anagka�ona qrhsimopoihje� h qwrhtikìthta apoj keush
 twn autokinhtodrìmwn.
– `Uparxh sumb�ntwn. `Otan up�rqei k�poio prìblhma ston autokinhtìdromopou dhmiourge� sumfìrhsh (p.q. k�poio atÔqhma) tìte ja prèpei na up�r-qei arket� suqn  epan�lhyh twn efarmog¸n tou AMOC, dhlad  o or�zo-nta
 efarmog 
 HA na e�nai mikrì
. Sthn per�ptwsh pou den paremba�neik�poio sÔsthma diaqe�rhsh
 tou sumb�nto
 pou parak�mptei to sÔsthmaelègqou, tìte h strathgik  e�nai ikan  na belti¸sei ti
 kukloforiakè
sunj ke
.

• H efarmog  th
 proteinìmenh
 strathgik 
 elègqou se pragmatikè
 sunj ke
e�nai efikt  lìgw tou mikroÔ qrìnou pou apaite�tai gia thn ep�lush tou probl -mato
 bèltistou elègqou. Oi shmerinè
 upologistikè
 dunatìthte
 eparkoÔngia thn efarmog  th
 strathgik 
 se pragmatikì qrìno.6.2 Mellontik  Ergas�aH mellontik  ereunhtik  ergas�a se sunèqeia twn ìswn parousi�sthkan sthn paroÔsamelèth mpore� na akolouj sei ti
 akìlouje
 grammè
:
• To montèlo tou diktÔou tou `Amsterntam pou parousi�sthke sto Kef�laio 2mpore� na g�nei pio leptomerè
 proqwrìnta
 se montelopo�hsh prosanatolismènhpro
 tou
 proorismoÔ
. `Ena tètoio montèlo mpore� na qrhsimopoihje� gia thmelèth strathgik¸n kajod ghsh
 pore�a
.
• H ierarqik  dom  elègqou pou parousi�sthke sto Kef�laio 3 mpore� na su-mplhrwje� m> èna epiplèon ep�pedo an�mesa sto ep�pedo An�jesh
 Kajhkìntwnkai sto ep�pedo twn Topik¸n Elegkt¸n, to opo�o to onom�zoume ep�pedo {Ek-t�mhsh
 Apotelesm�twn kai Metatrop¸n}. Skopì
 autoÔ tou epipèdou e�naina proba�nei se allagè
 sta apotelèsmata pou parad�dei to ep�pedo An�jesh
Kajhkìntwn me b�sh ti
 metr sei
 pou lamb�nei apì ton autokinhtìdromo. Gia



SUMPERASMATA & MELLONTIKH ERGASIA 121par�deigma, a
 upojèsoume ìti to ep�pedo An�jesh
 Kajhkìntwn èqei apo-fas�sei na efarmoste� ALINEA me k�poio shme�o rÔjmish
 b�sh k�poia
 prì-bleyh
 th
 z thsh
 th
 r�mpa
. Ean h pragmatik  z thsh e�nai mikrìterh th
anamenìmenh
, tìte e�nai pijanì na mhn up�rqei ikan  z thsh gia na ft�sei hpuknìthta kat�nth th
 r�mpa
 sto anamenìmeno ep�pedo. Autì shma�nei ìti up-�rqei per�sseuma ikanìthta
 ston autokinhtìdromo pou mènei anekmet�lleuto.S> aut n thn per�ptwsh to ep�pedo Ekt�mhsh
 Apotelesm�twn kai Metatrop¸nja prospajoÔse na aux sei thn eisro  apì an�nth r�mpe
 eisìdou exuphret¸-nta
 ètsi perissìterou
 odhgoÔ
. Autì mpore� na g�nei an pragmatopoihjoÔnkat�llhle
 metatropè
 stou
 ant�stoiqou
 topikoÔ
 elegktè
. H sunolik  dom autoÔ tou epipèdou bas�zetai sth logik  kai prèpei na perilamb�nei ìle
 ti
peript¸sei
 kai dunatoÔ
 sundiasmoÔ
 kaj¸
 kai ti
 ant�stoiqe
 antidr�sei
 megn¸mona th belt�wsh twn kukloforiak¸n sunjhk¸n.
• Sto ep�pedo twn Topik¸n Elegkt¸n qrhsimopoioÔntai dÔo parallagè
 twnstrathgik¸n tÔpou ALINEA, ALINEA basismènh se kat�nth metr sei
 pu-knìthta
 kai ALINEA basismènh se kat�nth metr sei
 ro 
. S> autè
 mpore�na prosteje� kai h prosarmostik  ALINEA (adaptive ALINEA)(bl. [41℄) hopo�a èqei thn idiìthta na pragmatopoie� kai thn ekt�mhsh th
 kr�simh
 puknì-thta
 se pragmatikì qrìno. E�nai gnwstì ìti ìtan sqhmatiste� sumfìrhshston autokinhtìdromo tìte up�rqei kai pt¸sh th
 qwrhtikìthta
 tou autoki-nhtodrìmou. To fainìmeno autì e�nai gnwstì sth bibliograf�a san {pt¸shikanìthta
} (capacity drop).

• Se m�a pragmatik  efarmog  e�nai pijanì na mhn up�rqoun aisjht re
 kat�nthtwn ramp¸n eisìdou prokeimènou na qrhsimopoihjoÔn apì tou
 topikoÔ
 elegk-tè
. Giautì to lìgo ja prèpei na entaqjoÔn sth biblioj kh twn topik¸n elegk-t¸n kai strathgikè
 tÔpou ALINEA pou k�noun qr sh an�nth metr sewn. Tè-toie
 strathgikè
 perigr�fontai sto [40℄.
• M�a enallaktik  prosèggish gia to ep�pedo topikoÔ elègqou e�nai na antika-tastaje� apì m�a �llh anadrastik  strathgikh suntonismènou elègqou, ìpw
e�nai p.q. h METALINE. Autì mpore� na g�nei an grammikopoihje� to montèlotou AMOC gÔrw apì th bèltisth troqi� kat�stash
 kai efarmoste� grammikì
tetragwnikì
 èlegqo
 gia ìlo to d�ktuo.
• H mejodolog�a tou bèltistou elègqou e�nai arket� euèlikth kai mpore� na l�beiupìyh th
 kai �lla mètra elègqou ìpw
 e�nai o èlegqo
 kajod ghsh
 pore�a
(bl. [23℄) kai ta metablht� ìria taqÔthta
. S> aut n thn per�ptwsh ja èqoumem�a strathgik  oloklhrwmènou elègqou h opo�a ja èqei ìmoia dom  me aut  tousq mato
 3.1.
• To krit rio kìstou
 pou qrhsimopoi jhke e�nai o SQ. Elaqistopoi¸nta
 toSQ epidi¸koume kukloforiakè
 sunj ke
 pou e�nai gnwstè
 sth bibliograf�a¸
 bèltisto tou sust mato
. Enallaktik� mporoÔme na qrhsimopoi soume èna�llo krit rio tou opo�ou h elaqistopo�hsh odhge� sto legìmeno bèltisto touqr sth. K�tw apì tètoie
 sunj ke
 oi odhgo� den èqoun k�nhtro na epilèxounenallaktikè
 diadromè
 pro
 ton proorismì tou
 apì autè
 pou tou
 d�nontaimèsw tou elègqou kajod ghsh
 pore�a
. Giautì kai m�a tètoia melèth mpore�na g�nei mìno ìtan efarmìzetai èlegqo
 kajod ghsh
 pore�a
.



SUMPERASMATA & MELLONTIKH ERGASIA 122
• Se sqèsh me ton algìrijmo mh-grammik 
 beltistopo�hsh
 pou epilÔei to prìblh-ma bèltistou elègqou epiplèon èreuna mpore� na g�nei ston trìpo me ton opo�oantimetwp�zontai oi periorismo� mègisth
 our�
. Sthn prosèggish ma
 qrhsi-mopoi same par�gonte
 timwr�a
 sto krit rio kìstou
. Auto� oi periorismo�pou exart¸ntai apì to di�nusma kat�stash
 e�nai dunatì na lhfjoÔn upìyhapeuje�a
 apì ton algìrijmo ep�lush
, bl. [35℄.
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