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Ππόλογορ 
 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αλαηέζεθε απφ ην ηκήκα Ηιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ θαη 

Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ θαζεγεηή ηνπ 

ηκήκαηνο Κσλζηαληίλνπ Καιατηδάθε. 

Δπραξηζηψ ην θ. Κσλζηαληίλν Καιατηδάθε γηα ηελ αλάζεζε ηεο δηπισκαηηθήο θαη ηελ 

εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε. Δπραξηζηψ ηνλ θαζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο θ. Γεψξγην ηαπξαθάθε  

γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπ ζηελ επηηξνπή εμέηαζεο. 

Δπραξηζηψ ηδηαίηεξα ηνλ Καζεγεηή Νηθφιαν Μαηζαηζίλε ηνπ ηκήκαηνο ΜΠΓ γηα ην πνιχηηκν 

ρξφλν πνπ αθηέξσζε θαη ηε πνιχηηκε βνήζεηα πνπ κνπ έδσζε γηα ηελ πεξάησζε απηήο ηεο 

δηπισκαηηθήο.  

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θίινπο πνπ δεκηνχξγεζα ζηα Υαληά θαη κε ζηήξημαλ πάκπνιιεο 

θνξέο θαη ηδηαίηεξα ηνπο Γεψξγην Κσζηνχια θαη Μάξην Φπρνγηφ πνπ φπνηε είρα αλάγθε κε 

θηινμέλεζαλ ζπίηη ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ. 

Έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηελ νηθνγέλεηα κνπ πνπ φια απηά ηα ρξφληα κε ζηήξημαλ ςπρνινγηθά 

θαη νηθνλνκηθά κε κεγάιε ππνκνλή θαη αξθεηέο ζπζίεο ψζηε λα γίλσ πηπρηνχρνο κηαο πνιχ 

θαιήο ζρνιήο. 

Σέινο ζα ήζεια λα αθηεξψζσ απηή ηε δηπισκαηηθή ζηε γηαγηά κνπ πνπ δπζηπρψο γηα ιίγνπο 

κήλεο δελ πξφιαβε λα κε δεη πηπρηνχρν.      
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Πεπίλητη 
 

Η παγθνζκηνπνίεζε θαη ν αληαγσληζκφο ηα ηειεπηαία ρξνληά έρνπλ θαηαζηήζεη ηελ αλαγθαία 

ηελ αμηνιφγεζε ησλ επηρεηξήζεσλ - νξγαληζκψλ.  Η αμηνιφγεζε απνηειεί έλα απφ ηνπο θχξηνπο 

παξάγνληεο γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο ζηξαηεγηθήο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο επηρείξεζεο - νξγαληζκνχ. 

Γχν ηξφπνη γηα ηελ αμηνιφγεζε κηαο επηρείξεζε - νξγαληζκνχ είλαη ε κέηξεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο. Πνιιέο θνξέο ε απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ε 

απνδνηηθφηεηα ζπγρένληαη. Η δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν είλαη φηη ε κέηξεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο γίλεηαη ζην απνηέιεζκα ελψ ε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο γίλεηαη ζην 

ηξφπν πνπ πξνθχπηεη ην απνηέιεζκα. ην ηνκέα ηεο ελέξγεηαο ε αμηνιφγεζε κπνξεί λα γίλεη ζηε 

παξαγσγή ελέξγεηαο, ζηε δηαλνκή θαη ζηε θαηαλάισζε. ηε παξαγσγή ελέξγεηαο ε αμηνιφγεζε 

γίλεηαη ζηηο κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη ζπλεζίδεηαη λα αμηνινγνχληαη νη κνλάδεο κε 

βάζε ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπο. 

 ηε παξνχζα δηπισκαηηθή πξαγκαηνπνηήζεθε κία αμηνιφγεζε ησλ πέληε κνλάδσλ ηνπ ΑΗ 

Αγίνπ Γεκεηξίνπ ζε έλα δηάζηεκα 7 ρξφλσλ. Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ κνλάδσλ δεκηνπξγήζεθε 

έλα ζχζηεκα ζε πεξηβάιινλ MATLAB ην νπνίν αμηνινγεί θαη ζπγθξίλεη ηηο κνλάδεο. Ο 

αιγφξηζκνο είλαη βαζηζκέλνο ζηε κέζνδν πεξηβάιινπζα αλάιπζε δεδνκέλσλ (DEA). Απηή ε 

κέζνδνο είλαη ε πην δηαδεδνκέλε ζηε κέηξεζε απνδνηηθφηεηαο κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο 

θαζψο είλαη κηα κέζνδνο πνπ επηηξέπεη ηελ αμηνιφγεζε κνλάδσλ πνπ δέρνληαη πνιιαπιέο 

εηζφδνπο θαη παξάγνπλ πνιιαπιέο εμφδνπο. Οη κνλάδεο αμηνινγήζεθαλ σο πξνο ηελ 

απνδνηηθφηεηα ηνπο κε βάζε ηε παξαγσγή ελέξγεηαο θαη κε βάζε ηελ εθπνκπή δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα κηαο θαη νη κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο κε θαχζε ιηγλίηε ηεο Διιάδαο βξίζθνληαη 

ζηηο πξψηεο ζέζεηο ξχπαλζεο ζηελ Δπξψπε. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ εκθαλίδνπλ απφ ηηο πέληε κνλάδεο πνπ αμηνινγήζεθαλ ηηο 

κνλάδεο 1 θαη 2 λα είλαη ιηγφηεξν απνδνηηθέο ζε ζρέζε κε ηε κνλάδα 5 πνπ είλαη ζρεδφλ 

απνδνηηθή θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 7 ρξφλσλ. Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζίαζε ε πεξηβαιινληηθή 

απφδνζε ησλ κνλάδσλ θαζψο εκθαλίδνληαη λα έρνπλ ρακειή απνδνηηθφηεηα. Απφ απηφ 

πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη γηα ηε βειηίσζε ησλ κνλάδσλ ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί 

ζηε κείσζε ησλ ξχπσλ πνπ απνβάιινληαη απφ ηηο κνλάδεο θαηά ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ηεο 

ελέξγεηαο. 
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Abstract 
 

In recent years, globalization and increasingly competitive corporate environment have rendered 

the assessment of companies and corporations completely necessary. Assessment processes 

constitute a major factor for the development and the design of growth strategy of the 

corporation – organization. Efficiency and effectiveness are the two metrics being used for the 

assessment of a corporation – organization. Quite frequently, terms of efficiency and 

effectiveness are confused and interchangeably used. The difference between these two terms is 

that the measurement of effectiveness is conducted on the resulting product, while efficiency is 

measured over the process that generates the resulting product. In energy field, assessment 

procedures are applicable on the energy production process, as well as on distribution and 

consumption processes. Assessment of energy production processes is performed at power 

production units in terms of efficiency. 

In the present thesis, the assessment  of the five units of Agios Dimitrios Power Plant was based 

on a seven-year dataset. A MATLAB-based system was implemented in order to evaluate and 

compare these units. The algorithm being used in the system is based on Data Envelopment 

Analysis (DEA) method, which is widely used in efficiency measurements of power production 

units, due to the fact that it allows the assessment of units that receive multiple inputs and 

generate multiple outputs as well. The units were assessed in terms of efficiency based on the 

power production rate and the carbon dioxide emission, considering the fact that power 

production units in Greece mainly use lignite combustion and, as a result, are among the most 

polluting in Europe. 

The results of the current thesis lead to the conclusion that units 1 and 2 are less effective than 

unit 5, which is almost effective over the seven-year measurement period. Another interesting 

finding was the low efficiency of the units in terms of environment. This fact underlines the 

necessity of the reduction of pollutants emitted by the units during the power production process.      
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1. 

ΔΙΑΓΩΓΗ 

1.1    Αποηελεζμαηικόηηηα & Αποδοηικόηηηα 

 

Η παγθνζκηνπνίεζε θαη ν αληαγσληζκφο ηα ηειεπηαία 100 ρξφληα αλάγθαζαλ ηνπο νξγαληζκνχο 

- επηρεηξήζεηο  λα πξνζπαζνχλ λα βξνπλ ηξφπνπο γηα ηελ αχμεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπο 

ζε ζρέζε κε παξφκνηνπο νξγαληζκνχο - επηρεηξήζεηο. Έλαο ηξφπνο γηα ηελ αχμεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο είλαη ε επίηεπμε ηεο αχμεζεο ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ ηνπ 

νξγαληζκνχ - επηρείξεζεο. Πνιιέο θνξέο ε απνηειεζκαηηθφηεηα ζπγρέεηαη κε ηελ 

απνδνηηθφηεηα απφ πνιιά ζηειέρε. Η θπξία δηαθνξά κεηαμχ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηεο 

απνδνηηθφηεηαο είλαη φηη ε απνηειεζκαηηθφηεηα επηθεληξψλεηαη ζηελ επίηεπμε ησλ βέιηηζησλ 

απνηειεζκάησλ ελψ ε απνδνηηθφηεηα επηθεληξψλεηαη ζηελ επίηεπμε ηνπ βέιηηζηνπ ηξφπνπ 

ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ. 

Έλαο γεληθφο νξηζκφο ηεο αποηελεζμαηικόηηηαρ (effectiveness) είλαη: Ο βαζκφο επίηεπμεο ησλ 

ζηφρσλ θαη ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ έρνπλ ζέζεη νη κάλαηδεξ ησλ νξγαληζκψλ - επηρεηξήζεσλ . 

Ο ιφγνο πνπ νξίδεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα είλαη: 

 

𝜜𝝅𝝄𝝉𝜺𝝀𝜺𝝇𝝁𝜶𝝉𝜾𝜿ό𝝉𝜼𝝉𝜶 =
𝜫𝝆𝜶𝜸𝝁𝜶𝝉𝜾𝜿ό 𝜶𝝅𝝄𝝉έ𝝀𝜺𝝇𝝁𝜶 𝝉𝝎𝝂 𝝀𝜺𝜾𝝉𝝄𝝊𝝆𝜸𝜾ώ𝝂 

𝜜𝝂𝜶𝝁𝜺𝝂ό𝝁𝜺𝝂𝝄 𝜶𝝅𝝄𝝉έ𝝀𝜺𝝇𝝁𝜶 𝝉𝝎𝝂 𝝀𝜺𝜾𝝉𝝄𝝊𝝆𝜸𝜾ώ𝝂
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Έλαο γεληθφο νξηζκφο ηεο αποδοηικόηηηαρ (efficiency) είλαη: Ο βαζκφο επίηεπμεο ηνπ 

βέιηηζηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ ιεηηνπξγηψλ - κνλάδσλ ελφο νξγαληζκνχ - επηρείξεζεο. Ο 

ιφγνο πνπ νξίδεη ηελ απνδνηηθφηεηα είλαη:   

 

𝜜𝝅𝝄𝜹𝝄𝝉𝜾𝜿ό𝝉𝜼𝝉𝜶 =
𝜫ό𝝆𝝄𝜾 𝝅𝝄𝝊 𝜶𝝂𝜶𝝁έ𝝂𝜺𝝉𝜶𝜾 𝝂𝜶 𝝌𝝆𝜼𝝇𝜾𝝁𝝄𝝅𝝄𝜾𝜼𝜽𝝄ύ𝝂

𝜫ό𝝆𝝄𝜾 𝝅𝝄𝝊  𝝌𝝆𝜼𝝇𝜾𝝁𝝄𝝅𝝄𝜾ή𝜽𝜼𝜿𝜶𝝂
 

 

Η αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ελφο νξγαληζκνχ - επηρείξεζεο δελ ζπλεπάγεηαη πάληα φηη ζα 

ππάξμεη θαη αχμεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη επίηεπμε ησλ ζηφρσλ. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θαζψο ε αχμεζε ηεο δελ ζπλεπάγεηαη πάληα θαη αχμεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε απνδνηηθφηεηα ζρεηίδεηαη κε ην ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο κέζσ ηεο αχμεζεο ησλ ππεξεζηψλ ή ηε κείσζε ησλ αγαζψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ελψ ε απνηειεζκαηηθφηεηα κε ηελ αχμεζε ησλ απνηειεζκάησλ. Χζηφζν ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο 

ε ζρέζε κεηαμχ ηνπο είλαη αλαινγηθή, ηδηαίηεξα ζε επηρεηξήζεηο πνπ παξάγνπλ θάπνην αγαζφ ή 

ππεξεζία κέζσ ησλ κνλάδσλ πνπ θαηαλαιψλνπλ κεηξήζηκα αγαζά, θαη ε αιιαγή ηεο 

απνδνηηθφηεηαο επεξεάδεη θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα. Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ αξθεηνί 

νξγαληζκνί - επηρεηξήζεηο επηθεληξψλνληαη ζηελ αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ζηε παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία ψζηε λα επηηχρνπλ ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ.  

 

1.2    κοπόρ - ηόσορ 

 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο είλαη ε αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο γηα ηελ κέηξεζε θαη 

αμηνιφγεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη ε εμαγσγή κηαο 

θαηάηαμεο ησλ κνλάδσλ ζε απνηειεζκαηηθέο θαη κε-απνηειεζκαηηθεο θαζψο θαη ε εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ θαη πξνηάζεσλ γηα ηελ αχμεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ κε-

απνηειεζκαηηθψλ κνλάδσλ. ηφρνο είλαη ε αμηνιφγεζε κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζα 

αλαπηπρζεί ησλ πέληε αηκνειεθηξηθψλ κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο ηνπ εξγνζηαζίνπ ηεο 

ΓΔΗ ζηνλ Άγην Γεκήηξην ηνπ λνκνχ Κνδάλεο θαη ε εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ 

απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ. Αθφκα ζηφρνο είλαη ε απηναμηνιφγεζε ησλ κνλάδσλ απφ ηνπο 

εξγαδφκελνπο ηνπ ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ κέζσ ελφο εξσηεκαηνινγίνπ πνπ ζα ηνπο δνζεί λα 

ζπκπιεξψζνπλ. 
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1.3    Γομή επγαζίαρ 

 

Η εξγαζία απνηειείηαη απφ έμη θεθάιαηα, ηελ βηβιηνγξαθία θαη ηα παξαξηήκαηα ηα νπνία είλαη 

ηέζζεξα. Μηα πεξηγξαθηθή παξνπζίαζε ησλ θεθαιαίσλ δίλεηαη παξαθάησ:    

 ην πξψην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη νξηζκνί ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ νξγαληζκψλ - επηρεηξήζεσλ ελψ παξνπζηάδεηαη θαη ε δηαθνξνπνίεζε 

κεηαμχ απηψλ ησλ δχν φξσλ. Αθφκα παξνπζηάδεηαη ν ζθνπφο, ν ζηφρνο θαη ε δνκή 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

 ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ζε φινπο ηνπο ηνκείο 

θαη ζην ηέινο εμεηδηθεχεηαη ζην ηνκέα ελέξγεηαο. Παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη πνπ 

ππάξρνπλ γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο θαζψο θαη θάπνηεο έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη 

γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο κνλάδσλ ελέξγεηαο. ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη 

αλαιπηηθά ε κέζνδνο ηεο πεξηβάιινπζαο αλάιπζεο δεδνκέλσλ (DEA) πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κηα 

βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ησλ εξεπλψλ πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε κνλάδεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο κε ηε κέζνδν DEA θαη ην θεθάιαην ηειεηψλεη κε θάπνηα 

ζπκπεξάζκαηα θαη πνπ πξέπεη λα δνζεί πξνζνρή θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο 

 ην ηξίην θεθαιαίν γίλεηαη κηα παξνπζίαζε ηεο Γεκφζηαο Δπηρείξεζεο Ηιεθηξηζκνχ, ηνπ 

εξγνζηαζίνπ ηνπ ΑΗ Αγίνπ Γεκήηξηνπ θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο 

ελέξγεηαο. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κηα πεξηγξαθηθή παξνπζίαζε ηεο κνληεινπνίεζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο κε ηε κέζνδν DEA.  

 ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη ε παξνπζίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ είλαη βαζηζκέλν ζηε 

κέζνδν DEA ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ κνλάδσλ. Γίλεηαη θαη έλα 

παξάδεηγκα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε άιιν δηαθνξεηηθφ ηνκέα ψζηε λα θαλεί φηη ην 

ζχζηεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε άιινπο ηνκείο. 

 ην πέκπην θεθάιαην αξρηθά γίλεηαη ε παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζψο θαη ησλ ζελαξίσλ βάζε ησλ νπνίσλ έγηλε ε αμηνιφγεζε. ηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ηα απνηειέζκαηα θαη ν ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ ελψ 

γίλνληαη θαη θάπνηεο πξνηάζεηο βειηίσζεο. 

 ην έθην θεθάιαην ην νπνίν είλαη θαη ην ηειεπηαίν γίλεηαη κηα κηθξή αλαζθφπεζε ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαζψο θαη έλαο απνινγηζκφο ησλ ζηφρσλ πνπ είραλ κπεη ζηελ 

αξρή ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Αθνινπζνχλ θάπνηεο πξνηάζεηο γηα κειινληηθέο έξεπλεο 

θαζψο θαη γηα ηελ επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο.      
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2. 

ΘΔΩΡΙΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ   

2.1    Αποηελεζμαηικόηηηα & Αποδοηικόηηηα  

 

Η ξαγδαία αλάπηπμε ηεο βηνκεραλίαο απφ ηνλ 19ν αηψλα θαη ε ξαγδαία αλάπηπμε ηεο 

ηερλνινγίαο ηνλ 20ν αηψλα δεκηνχξγεζαλ έλα πιήξεο αληαγσληζηηθφ πεξηβάιινλ.. Απηφ είρε 

ζαλ γεγνλφο ζηελ ηζρπξνπνίεζε ησλ φξσλ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο. 

Γεκηνπξγήζεθαλ ζέζεηο εξγαζίεο απνθιεηζηηθά πξνζαλαηνιηζκέλεο ζηελ αχμεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο ελψ αξθεηνί κέζνδνη αλαπηχρζεθαλ γηα απηφ ην 

ιφγν.  

Η εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο αληηθαηέζηεζε ην εξγαηηθφ δπλακηθφ κε κεραλήκαηα πνπ παξήγαγαλ 

ζε κεγάιε θιίκαθα θαη ζε κηθξφηεξν ρξφλν. Απηφ ην γεγνλφο θαηέζηεζε ζηηο επηρεηξήζεηο ηελ 

απνδνηηθφηεηα ησλ κεραλψλ σο ην θχξην παξάγνληα γηα ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο θαη 

ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο επηρείξεζεο. Απηφο ήηαλ ν ιφγνο πνπ πνιιέο έξεπλεο 

επηθεληξψζεθαλ ζηελ αλάπηπμε κεζφδσλ γηα ηελ κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ θαη 

ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο επηρείξεζεο.  

Απηφ νδήγεζε ζην λα ζεσξεζεί κία κνλάδα ή κία ιεηηνπξγία κηαο επηρείξεζεο σο έλα ζχζηεκα 

πνπ δέρεηαη θάπνηεο εηζφδνπο θαη παξάγεη θάπνηεο εμφδνπο. Οη είζνδνη θαη νη έμνδνη κπνξεί λα 

είλαη αγαζά ή ππεξεζίεο.  

Ο νξηζκφο πνπ επηθξάηεζε γηα ηελ αποδοηικόηηηα (efficiency) είλαη: Η ηθαλφηεηα ησλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο λα απμήζνπλ φζν είλαη δπλαηφλ ηελ παξάγσγή κηαο εμφδνπ 
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κεηαζρεκαηίδνληαο έλα δεδνκέλν ζχλνιν εηζξνψλ κέζσ ελφο άγλσζηνπ κεραληζκνχ 

παξαγσγήο. 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή ζα επηθεληξσζεί ζηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο θαζψο ζα 

αμηνινγεζνχλ κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο (DMUs) πνπ ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο δειαδή ε 

επίηεπμε ησλ ζηφρσλ βαζίδεηαη ζηελ αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο πνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο 

κέηξεζεο θαη ηεο αχμεζεο ηεο απνδνηηθφηεηαο 

  

2.2    Μέηπηζη αποδοηικόηηηαρ 

 

2.2.1 Διζαγωγή 

 

Η κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ παξαγσγηθψλ κνλάδσλ ελφο νξγαληζκνχ είλαη ζεκαληηθή 

ηφζν γηα ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηάο ηεο θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο φζν θαη γηα ηελ 

ράξαμε ηεο νηθνλνκηθήο πνιηηηθήο ηνπ νξγαληζκνχ γηα ην κέιινλ. Χζηφζν κέρξη ηε δεθαεηία 

ηνπ 1950 ε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ παξαγσγηθψλ κνλάδσλ ζεσξνχληαλ πνιχπινθε 

θαζψο νη κέζνδνη εθείλεο ηεο επνρήο απέβιεπαλ ζην λα ππνινγίζνπλ ζεσξεηηθά αλαιπηηθέο 

ζπλαξηήζεηο παξαγσγήο αληηκεησπίδνληαο ην πξφβιεκα ηεο θαθήο εθηίκεζεο ηεο ζπλάξηεζεο 

παξαγσγήο απφ ηνπο εθάζηνηε αλαιπηέο. 

Σν 1957 ν Farrell et al.(1957) δηαηχπσζε κηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε αγλνψληαο ηελ εζσηεξηθή 

δηαδηθαζία θαη βαζηδφκελνο απιά ζηηο εκπεηξηθέο κεηξήζεηο ησλ εηζφδσλ θαη ησλ εμφδσλ θαζψο 

θαη ζηε ζχγθξηζή ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο θάζε κνλάδαο φρη κε κηα ηδαληθή θαηάζηαζε 

παξαγσγήο αιιά κε κηα πθηζηάκελε θαηάζηαζε. 

Έηζη ν Farrell et al.(1957) εμέθξαζε ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο κε ηνλ δείθηε 

απνδνηηθφηεηαο νπνίνο εθθξάδεηαη απφ ηνλ ιφγν ησλ ζπλνιηθψλ εθξνψλ πξνο ηηο ζπλνιηθέο 

εηζξνέο: 

 

                    𝜜𝝅𝝄𝜹𝝄𝝉𝜾𝜿ό𝝉𝜼𝝉𝜶= 𝜮𝝊𝝂𝝄𝝀𝜾𝜿έ𝝈 𝜠𝜿𝝆𝝄έ𝝈
𝜮𝝊𝝂𝝄𝝀𝜾𝜿έ𝝈 𝜠𝜾𝝇𝝆𝝄έ𝝈
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Απηφο ήηαλ ν πξψηνο πνπ εηζήγαγε ηερληθέο γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ κέηξεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο θαη πνπ δηέθξηλε ηελ απνδνηηθφηεηα ζε Σερληθή Απνδνηηθφηεηα (Technical 

Efficiency) θαη ζε Οηθνλνκηθή Απνδνηηθφηεηα (Allocative Efficiency).   

Tα ηειεπηαία ρξφληα κε ηε ξαγδαία αχμεζε ησλ βηνκεραληψλ, ηελ παξάιιειε αχμεζε ησλ 

ξχπσλ, ηελ επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο απφ απηνχο θαη ηελ αλάγθε γηα αληηκεηψπηζε θαη 

κείσζε ησλ ξχπσλ εηζήρζε έλαο λένο φξνο, ε πεπιβαλλονηική αποδοηικόηηηα (eco-efficiency).  

Έλαο γεληθφο νξηζκφο ηεο πεξηβαιινληηθήο απνδνηηθφηεηαο είλαη ν ιφγνο ηεο πξνζηηζέκελεο 

αμίαο ησλ πξντφλησλ ή ησλ ππεξεζηψλ πνπ παξήρζεζαλ πξνο ηελ πεξηβαιινληηθή επίπησζε 

θαηά ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο απηψλ πξντφλησλ ή ππεξεζηψλ: 

𝜫𝜺𝝆𝜾𝜷𝜶𝝀𝝀𝝄𝝂𝝉𝜾𝜿ή 𝜜𝝅𝝄𝜹𝝄𝝉𝜾𝜿ό𝝉𝜼𝝉𝜶 =
𝜜𝝃ί𝜶 𝝅𝝆𝝄𝜾ό𝝂𝝉𝝎𝝂

𝜫𝜺𝝆𝜾𝜷𝜶𝝀𝝀𝝄𝝂𝝉ί𝜿𝜼 𝜺𝝅ί𝝅𝝉𝝎𝝇𝜼
 

 

2.2.2 Μέθοδοι 

 

Η πην ζπλεζηζκέλε θαη απιή κέζνδνο γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο κηαο κνλάδαο είλαη ε 

κέζνδνο ησλ δεικηών απόδοζηρ (performance indicators). Σππηθά έλαο δείθηεο απφδνζεο είλαη 

ν ιφγνο κίαο εμφδνπ ηεο κνλάδαο πξνο κίαο εηζφδνπ ηεο κνλάδαο. Σν κεηνλέθηεκα ησλ δεηθηψλ 

απφδνζεο είλαη φηη ζε κνλάδεο κε πνιιαπινχο εηζφδνπο θαη εμφδνπο δελ κπνξνχλ λα 

απνηππψζνπλ πσο νη πνιιαπιέο είζνδνη επεξεάδνπλ ηαπηφρξνλα ηηο πνιιαπιέο εμφδνπο. Έηζη νη 

δείθηεο απφδνζεο είλαη ρξήζηκνη γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο κνλάδσλ πνπ έρνπλ κία 

είζνδν θαη κία έμνδν. 

Βαζηδφκελνη ζηελ έξεπλα ηνπ Farrell εξεπλεηέο δεκηνχξγεζαλ κεζφδνπο γηα ηε κέηξεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο. Απηέο ηαμηλνκήζεθαλ ζε δχν εηδψλ κεζφδνπο γηα ηελ κέηξεζε θαη ηε ζχγθξηζε 

ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ. Απηέο είλαη νη παξακεηξηθέο κέζνδνη θαη νη κε παξακεηξηθέο 

κέζνδνη. 

Οη θχξηεο παξακεηξηθέο κέζνδνη είλαη ε παλινδπόμηζη ελάσιζηων ηεηπαγώνων (Ordinary 

Least Squares regression - OLS regression) θαη η ανάλςζη ζηοσαζηικών ζςνόπων 

(Stochastic Frontier analysis). ε ζχγθξηζε κε ηνπο δείθηεο απφδνζεο νη παξακεηξηθέο κέζνδνη 

παξνπζηάδνπλ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ησλ κνλάδσλ θαη κηα 

πεξίιεςε ηεο απφδνζεο ησλ κνλάδσλ ζε αληίζεζε  κε ηνπο δείθηεο απφδνζεο πνπ παξνπζηάδνπλ 

απιά θάπνηνπο δείθηεο. Χζηφζν νη παξακεηξηθέο κέζνδνη αληηκεησπίδνπλ θάπνηα πξνβιήκαηα. 
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Σν πξψην πξφβιεκα είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ κνληέινπ πνπ ζα ππνινγηζζεί (γξακκηθφ ή κε-

γξακκηθφ, ινγαξηζκηθφ θιπ) πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ιαλζαζκέλν πξνζδηνξηζκφ κνληέινπ. 

Σν δεχηεξν πξφβιεκα είλαη φηη δελ κπνξεί λα αληηκεησπίζεη εχθνια κνλάδεο κε πνιιαπιέο 

εηζφδνπο θαη πνιιαπιέο εμφδνπο. Πξνηηκάηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κέηξεζε ηεο απφδνζεο 

κνλάδσλ κε κηα είζνδν θαη πνιιαπιέο εμφδνπο ή κε πνιιαπιέο εηζφδνπο θαη κία έμνδν. 

Η θχξηα κε-παξακεηξηθή κέζνδνο είλαη ε Πεπιβάλλοςζα Ανάλςζη Γεδομένων (Data 

Envelopment Analysis - DEA). ε ζχγθξηζε κε ηνπο δείθηεο απφδνζεο νη κε-παξακεηξηθέο 

παξνπζηάδνπλ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηε ζρέζε ησλ εηζφδσλ θαη ησλ εμφδσλ. Οη κε-

παξακεηξηθέο κέζνδνη ζε ζχγθξηζε κε ηηο παξακεηξηθέο κεζφδνπο δελ ρξεηάδεηαη λα 

πξνζδηνξίζνπλ ην κνληέιν πνπ ζα ππνινγίζνπλ θαη έηζη απνθεχγεηαη ην ιάζνο ηνπο 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπ κνληέινπ. Δπηπιένλ  ε αληηκεηψπηζε ηεο κνλάδαο είλαη ίδηα είηε έρεη κία 

είζνδν θαη κία έμνδν είηε πνιιαπιέο εηζφδνπο θαη πνιιαπιέο εμφδνπο. 

 

2.2.3 Σομείρ  

 

Σν αληαγσληζηηθφ πεξηβάιινλ πνπ έρεη επηθξαηήζεη ηνπο νξγαληζκνχο - επηρεηξήζεηο θαηέζηεζε 

ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ζε ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηελ βειηίσζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηνπο. Η κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο 

θαζηεξψζεθε ζε πνιινχο ηνκείο θαη ζε πνιιψλ εηδψλ νξγαληζκψλ θαη επηρεηξήζεσλ. Οη 

δεκφζηνη νξγαληζκνί ήηαλ απφ ηνπο πξψηνπο νξγαληζκνχο πνπ δνθηκάζηεθαλ κέζνδνη γηα ηε 

κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο. Αξθεηέο έξεπλεο αζρνιήζεθαλ κε ηε κέηξεζε απνδνηηθφηεηαο ζε 

δεκφζηνπο νξγαληζκνχο φπσο δεκφζηα λνζνθνκεία, δεκφζηεο επηρεηξήζεηο ειεθηξηζκνχ, ζην 

δεκφζην, δεκφζηεο ππεξεζίεο θιπ. Έξεπλεο γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ππάξρνπλ φκσο 

γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο ηνκείο απφ ηε βηνκεραλία, ην ηνπξηζκφ, ηελ πγεία, ηελ νηθνλνκία, ηελ 

παηδία κέρξη θαη ηνλ αζιεηηζκφ. Έξεπλεο έρνπλ γίλεη γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ζε 

λνζνθνκεία, μελνδνρεία, αζιεηηθέο νκάδεο, ηξάπεδεο, ζε εθπαηδεπηηθά ηδξχκαηα, ζε κέζα 

κεηαθνξάο θαζψο θαη ζε θάζε είδνπο βηνκεραλία. Η δηαθνξά κεηαμχ ηδησηηθψλ νξγαληζκψλ θαη 

δεκφζησλ ή κε θεξδνζθνπηθψλ νξγαληζκψλ είλαη φηη πνιιέο θφξεο νη ηδησηηθνί νξγαληζκνί 

πξνζβιέπνπλ ζηε αχμεζε ησλ παξαγφκελσλ αγαζψλ ή ππεξεζηψλ ελψ νη δεκφζηνη ή κε 

θεξδνζθνπηθνί νξγαληζκνί  πξνζβιέπνπλ ζηε κείσζε ησλ πφξσλ πνπ κεηαζρεκαηίδνληαη θαηά 

ηε παξαγσγηθή δηαδηθαζία. Γηα παξάδεηγκα σο κνλάδα ζε έξεπλα γηα ηα εθπαηδεπηηθά ηδξχκαηα 

ζεσξνχληαη ηα ζρνιεία πνπ σο εηζφδνπο κπνξνχλ λα έρνπλ ησλ αξηζκφ ησλ καζεηψλ, ηηο ψξεο 
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δηδαζθαιίαο, ηα δίδαθηξα ζε πεξίπησζε πνπ είλαη ηδησηηθά ηδξχκαηα, ηα καζήκαηα πνπ 

δηδάζθνληαη θαη σο εμφδνπο κπνξεί λα έρνπλ ηνπο βαζκνχο ησλ καζεηψλ, ηνλ αξηζκφ ησλ 

επηηπρφλησλ καζεηψλ θαη ην ιφγν ησλ εζφδσλ πξνο ηα έμνδα. Ο ηνκέαο ηεο ελέξγεηαο ήηαλ έλαο 

αθφκα ηνκέαο φπνπ ε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο βνήζεζε ηηο επηρεηξήζεηο ειεθηξηζκνχ λα 

βειηηψζνπλ πνιιά πξάγκαηα θαη σο πξνο ηε παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο αιιά θαη σο ηε 

δηαλνκή ηνπ ζηνπο πειάηεο θαη ηηο ππεξεζίεο πνπ πξνζέθεξαλ. ε πνιιέο ρψξεο ππήξμαλ 

έξεπλεο γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο βαζηζκέλεο 

άιινηε ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ησλ πφξσλ φπσο είλαη ην πεηξέιαην, άλζξαθαο, άιινηε 

ζηε αχμεζε ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ελψ ηα ηειεπηαία ρξφληα κεηά ηελ ππνγξαθή ηνπ 

Πξσηφθνιινπ ηνπ Κηφην πνιιέο έξεπλεο επηθεληξψζεθαλ ζηε κέηξεζε ηεο πεξηβαιινληηθήο 

απνδνηηθφηεηαο (eco - efficiency) θαζψο νη κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο ιφγσ θαη ηνπ 

κεγέζνπο ηνπο είλαη απφ ηηο κνλάδεο πνπ παξάγνπλ κεγάιε πνζφηεηα ξχπσλ νη νπνίνη 

επηβαξχλνπλ ην πεξηβάιινλ. 

 

2.3    Βιβλιογπαθική διεπεύνηζη 

 

 

Οη δχν κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θφξνλ γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο κνλάδσλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο είλαη ε παξακεηξηθή κέζνδνο αλάιπζεο ζηνραζηηθψλ ζπλφξσλ (Stochastic 

Frontier Analysis) θαη ε κε-παξακεηξηθή κέζνδνο Πεξηβάιινπζα Αλάιπζε Γεδνκέλσλ (Data 

Envelopment Analysis - DEA).  

Οη Kleit θαη Terrell et al.(2001) ρξεζηκνπνίεζαλ ηε κέζνδν ησλ ζηνραζηηθψλ ζπλφξσλ γηα ηε 

κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο 78 αηκνειεθηξηθψλ εξγνζηαζίσλ ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ γηα ην 

1996 ζπκπεξαίλνληαο φηη ζα κπνξνχζε λα κεησζεί ην θφζηνο έσο θαη  13% θαη παξάιιεια λα 

απμεζεί θαη ε παξαγσγηθφηεηα ηνπο. Oη Farsi θαη Filippini et al.(2004) ζηελ έξεπλά ηνπο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηε κέζνδν ησλ ζηνραζηηθψλ ζπλφξσλ γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ζε 

νηθνλνκηθφ επίπεδν 59 εξγνζηαζίσλ ζηελ Διβεηία απφ ην 1988 έσο ην 1996 θαηαιήγνπλ ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ε ζηνραζηηθή αλάιπζε κπνξεί παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην θάζε εξγνζηάζην.  

Η έξεπλα ησλ Sarica θαη Or et al.(2005) γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο 65 εξγνζηαζίσλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο ηεο Σνπξθίαο ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν πεξηβάιινπζαο αλάιπζεο 

δεδνκέλσλ (DEA)  θαηαιήγνληαο ζε πνιιά ζπκπεξάζκαηα γηα ηε δηαθνξά απνδνηηθφηεηαο ησλ 

δεκνζίσλ εξγνζηαζίσλ απφ ησλ ηδησηηθψλ θαζψο θαη ηε δηαθνξά απνδνηηθφηεηαο ησλ 
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εξγνζηαζίσλ θαχζεο άλζξαθα θα ησλ εξγνζηαζίσλ θαχζεο θπζηθνχ αεξίνπ. Έηζη ε 

απνδνηηθφηεηα ησλ δεκνζίσλ είλαη ειάρηζηα κεγαιχηεξε απφ ησλ ηδησηηθψλ θαη ε 

απνδνηηθφηεηα εξγνζηαζίσλ θαχζεο άλζξαθα είλαη κεγαιχηεξε απφ ησλ εξγνζηαζίσλ θαχζεο 

θπζηθνχ αεξίνπ έρνληαο φκσο κεγαιχηεξν πεξηβαιινληηθφ θφζηνο. Ο Γεδνχζζεο et. al.(2010) 

ζηελ έξεπλα ηνπ γηα ηε κέηξεζε απνδνηηθφηεηαο 20 πδξνειεθηξηθψλ εξγνζηαζίσλ ζηελ Διιάδα 

ρξεζηκνπνηεί πεξηβάιινπζα αλάιπζε δεδνκέλσλ θαηαιήγνληαο ζην ζπκπέξαζκα φηη ηα 

εξγνζηάζηα κε ιηγφηεξα απφ 10 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ρξεηάδεηαη λα κεηψζνπλ ηνλ εηήζην ρξφλν 

ιεηηνπξγίαο γηα λα απμήζνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπο. Ο Golany et al.(1994) ζηελ έξεπλα ηνπ 

ρξεζηκνπνηεί πεξηβάιινπζα αλάιπζε δεδνκέλσλ γηα ηελ κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο 4 

εξγνζηαζίσλ ηνπ Ιζξαήι ζπκπεξαίλνληαο φηη κηα ζπζηεκαηηθή κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο κε 

πεξηβάιινπζα αλάιπζε δεδνκέλσλ ζα ήηαλ ρξήζηκε γηα ηελ εχξεζε κέηξσλ γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ησλ εξγνζηαζίσλ. 

Η έξεπλα ησλ Park θαη Lesourd et al.(1998) γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο 64 εξγνζηαζίσλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηεί θαη ηε κέζνδν ζηνραζηηθψλ ζπλφξσλ θαη ηε κέζνδν 

πεξηβάιινπζαο αλάιπζεο δεδνκέλσλ θαηαιήγνληαο ζην ζπκπέξαζκα φηη νη δχν κέζνδνη έρνπλ 

κφλν κηα κεξηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο. Οη Jamasb θαη Pollitt et al.(2003) ζηελ εξεπλά ηνπο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηξεηο κεζφδνπο γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο 63 επηρεηξήζεσλ παξαγσγήο 

ελέξγεηαο ζε έμη επξσπατθέο ρψξεο επηθεληξψλνληαο ηελ εξεπλά ηνπο ζην δίθηπν δηαλνκήο 

ελέξγεηαο ησλ  επηρεηξήζεσλ. Οη ηξεηο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ε κέζνδνο 

ζηνραζηηθψλ ζπλφξσλ, ε πεξηβάιινπζα αλάιπζε δεδνκέλσλ θαη ε κέζνδνο δηνξζσηηθψλ 

ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ (COLS). H έξεπλα θαηαιήγεη ζην ζπκπέξαζκα φηη δελ ππάξρνπλ 

κεγάιεο δηαθνξέο ζηα απνηειέζκαηα αλάκεζα ζηηο ηξεηο κεζφδνπο απιά ε πεξηβάιινπζα 

αλάιπζε δεδνκέλσλ βγάδεη ζαλ απνηέιεζκα κηθξφηεξν κέζν φξν απνδνηηθφηεηαο. 

Η κέζνδνο πεξηβάιινπζα αλάιπζε δεδνκέλσλ είλαη ε πην δηαδεδνκέλε γηα ηε κέηξεζε 

απνδνηηθφηεηαο κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο αθνχ έρεη ην πιενλέθηεκα ησλ πνιιαπιψλ 

εηζφδσλ θαη εμφδσλ.  Σα απνηειέζκαηα ηεο πεξηβάιινπζαο αλάιπζεο δεδνκέλσλ είλαη πην 

αμηφπηζηα γηα  κεγάιν αξηζκφ κνλάδσλ απνθάζεσλ ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο κεζνδνινγίεο θαη 

γηα απηφ πξνηηκάηαη ζε πξνβιήκαηα ζχγθξηζεο πνιιψλ κνλάδσλ απνθάζεσλ πνπ επεξεάδνληαη 

απφ πνιιά θξηηήξηα.  ηε παξνχζα δηπισκαηηθή ζα αθνινπζεζεί απηή ε κέζνδνο γηα ηε 

κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο κνλάδσλ παξαγσγήο ελψ παξαθάησ φηαλ γίλεηαη αλαθνξά ζηε 

πεξηβάιινπζα αλάιπζε δεδνκέλσλ ζα ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο DEA απφ ηα αξρηθά ηνπ Data 

Envelopment Analysis.  
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2.4    Μέθοδορ DEA  

 

2.4.1 Διζαγωγή 

 

Η κέζνδνο Πεξηβάιινπζα Αλάιπζε Γεδνκέλσλ (DEA) πξσηνπαξνπζηάζηεθε ζηε κειέηε ησλ  

Charles, Cooper θαη Rhodes et al.(1978) έρνληαο ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο δεκφζησλ 

ζρνιείσλ ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ. Απνηέιεζε επέθηαζε ηεο έξεπλαο ηνπ Farrell γηα ηελ 

κέηξεζεο ηεο ηερληθήο απνδνηηθφηεηαο κηαο Παπαγωγικήρ Μονάδαρ (Μονάδα Απόθαζηρ -

Decision Making Unit - DMU) πνπ κεηαηξέπεη πνιιαπιέο εηζξνέο (Inputs) ζε πνιιαπιέο 

εθξνέο (Outputs) H DEA ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή αλάιπζεο νξίσλ (frontier analysis) πνπ 

πεξηγξάθηεθε απφ ηνλ Farrell et al.(1957) αιιά ην καζεκαηηθφ κνληέιν γηα ην ρεηξηζκφ ηεο 

αλάιπζεο νξίσλ παξνπζηάζηεθε ζηελ έξεπλα ησλ  Charles, Cooper θαη Rhodes et al.(1978).  

Χο παξαγσγηθέο κνλάδεο νξίδνληαη νη κνλάδεο πνπ δέρνληαη έλαλ αξηζκφ εηζξνψλ (Inputs) ηηο 

κεηαζρεκαηίδνπλ θαη παξάγνπλ έλαλ αξηζκφ εθξνψλ (Outputs)  Απηέο νη παξαγσγηθέο κνλάδεο 

είλαη νκνηνγελείο, απφιπηα ζπγθξίζηκεο θαη ιεηηνπξγνχλ ζην ίδην πιαίζην θαζψο επεξεάδνληαη 

απφ ην ίδην είδνο θαη αξηζκφ εηζξνψλ θαη εθξνψλ. Χο εηζξνέο νξίδνληαη νη πφξνη πνπ δέρεηαη ε 

παξαγσγηθή κνλάδα θαη πνπ ηνπο κεηαζρεκαηίδεη. Χο εθξνέο νξίδνληαη νη ππεξεζίεο ή ηα 

πξντφληα πνπ παξάγνληαη απφ ηελ παξαγσγηθή κνλάδα. Οη εηζξνέο θαη εθξνέο δελ ρξεηάδεηαη λα 

έρνπλ ηηο ίδηεο κνλάδεο κέηξεζεο θαη ν αξηζκφο ηνπο επεξεάδεηαη απφ ηε θχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο, ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαη πνιιέο θνξέο θαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

παξαγσγηθψλ κνλάδσλ. Ο ραξαθηεξηζκφο ηεο παξαγσγηθήο κνλάδαο σο κνλάδα απφθαζεο 

γίλεηαη γηαηί ε κνλάδα έρεη ηνλ έιεγρν ηεο δηαδηθαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηεί γηα ηε κεηαηξνπή ησλ 

εηζξνψλ ηεο ζε εθξνέο (ρήκα 2.1). Παξαθάησ φηαλ γίλεηαη αλαθνξά ζηηο παξαγσγηθέο κνλάδεο 

ζα ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο DMU απφ ηα αξρηθά Decision Making Units.  

 

 

     

  

σήμα 2.1 

Η Πεξηβάιινπζα Αλάιπζε Γεδνκέλσλ (DEA) εθηίκα ηελ κέγηζηε απνδνηηθφηεηα θάζε κνλάδαο  

ζε ζχγθξηζε κε ηηο ππφινηπεο κνλάδεο απνθεχγνληαο ε απνδνηηθφηεηα ηεο κνλάδαο λα 

Μεηαζχημαηιζμός από ηην 

Μονάδα Απόθαζης (DMU) 
Διζποέρ Δκποέρ 



Τνκέαο Ηιεθηξνληθήο θαη Αξρηηεθηνληθήο Υπνινγηζηώλ 

Γιπλωμαηική Δπγαζία: Γημήηπιορ Ασίλλαρ   ζειίδα 11 

μεπεξάζεη ηνλ αξηζκφ έλα. Έηζη φηαλ ε απνδνηηθφηεηα ηεο κνλάδαο ηζνχηαη κε έλα ηφηε απηή ε 

κνλάδα είλαη απνδνηηθή ζε ζχγθξηζε κε ηηο ππφινηπεο κνλάδεο πνπ αμηνινγνχληαη θάησ απφ ηα 

ίδηα θξηηήξηα. 

ε αληίζεζε κε άιιεο παξακεηξηθέο νηθνλνκεηξηθέο πξνζεγγίζεηο, φπσο ε ζηνραζηηθή αλάιπζε 

νξίσλ, ε DEA δελ ππνζέηεη θακία εηδηθή ζπλάξηεζε παξαγσγήο αιιά βαζίδεηαη ζε θνηλέο 

κεζφδνπο γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Αθφκα ζηελ DEA δελ ρξεηάδεηαη λα ζεζπηζηνχλ βάξε 

ζηηο εηζφδνπο/εμφδνπο απαιείθνληαο ηνλ ππνθεηκεληθφ παξάγνληα ελψ ε κε αλαγθαηφηεηα 

χπαξμεο θνηλήο κνλάδαο κέηξεζεο ησλ εηζφδσλ θαη εμφδσλ θαηέζηεζαλ ηελ εθαξκνγή ηεο 

επηηπρεκέλε ζε πνιινχο θαη πνηθίινπο νξγαληζκνχο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζε δηαθφξνπο 

ηνκείο φπσο λνζνθνκεία, ζρνιεία, εξγνζηάζηα, ζηαζκνχο παξαγσγήο ελέξγεηαο θιπ.  

Αλ θαη ε DEA αξρηθά δεκηνπξγήζεθε γηα ηελ αμηνιφγεζε δεκφζησλ θαη κε θεξδνζθνπηθνχ 

ραξαθηήξα νξγαληζκψλ ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη επεθηαζεί θαη έρεη εθαξκνζηεί ζε δηαθνξά 

επηζηεκνληθά πεδία ελψ είλαη θαη αξθεηά δηαδεδνκέλε ζηελ αμηνιφγεζε κνλάδσλ παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Έλαο απφ ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ε DEA έγηλε ηφζν δηαδεδνκέλε 

είλαη φηη απαηηεί ειάρηζηεο ππνζέζεηο γηα ην πσο νη παξάγνληεο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο 

(εηζξνέο) θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. 

Η DEA είλαη κηα κέζνδνο φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ γηα ηε ζχγθξηζε κνλάδσλ 

παξαγσγήο κεηαμχ ηνπο. Η ζχγθξηζε απηή δελ γίλεηαη κε κηα ηδαληθή θαηάζηαζε αιιά κε κηα 

πθηζηάκελε θαηάζηαζε θαη απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ δελ κπνξεί λα κεηξεζεί θάπνηα απφιπηε 

απνδνηηθφηεηα αιιά γίλεηαη κέηξεζε ηεο ζρεηηθήο απνδνηηθφηεηαο. Άξα ε DEA σο κέζνδνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο ζρεηηθήο απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο. 

 

2.4.2 Μέηπηζη ζσεηικήρ αποδοηικόηηηαρ 

 

Η απφθαζε γηα ην αλ κηα κνλάδα (DMU) είλαη απνδνηηθή ή φρη βαζίδεηαη ζηε δεκηνπξγία γηα ηε 

ζχγθξηζε κηαο ζχλζεηεο κνλάδαο πνπ είλαη γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ εηζφδσλ θαη εμφδσλ ησλ 

ππφινηπσλ κνλάδσλ. Η παξαδνρή ηεο γξακκηθφηεηαο ηζνδπλακεί κε ηελ παξαδνρή φηη αλ δχν 

εθδνρέο έρνπλ παξαηεξεζεί ζηε πξάμε ηφηε θάζε άιιε ππνηηζέκελε παξαγσγηθή δηαδηθαζία πνπ 

είλαη γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ δχν εθδνρψλ είλαη εθηθηφ λα γίλεη πξνζδηνξίδνληαο ηελ ηα 

θαηάιιεια βάξε. Ο ζθνπφο ηεο είλαη είηε ε επίηεπμε ηεο κείσζεο ησλ εηζξνψλ γηα ηε παξαγσγή 

ελφο πξνθαζνξηζκέλνπ ζχλνιν εθξνψλ είηε ε επίηεπμε ηεο αχμεζεο ηεο ησλ εθξνψλ απφ ην 

κεηαζρεκαηηζκφ απφ ηελ κνλάδα ελφο πξνθαζνξηζκέλνπ ζπλφινπ εηζξνψλ. 
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Η ζρεηηθή απνδνηηθφηεηα γηα θάζε κνλάδα ππνινγίδεηαη ζρεκαηίδνληαο ην ιφγν ηνπ ζηαζκηθνχ 

αζξνίζκαηνο ησλ εθξνψλ πξνο ην ζηαζκηθφ άζξνηζκα ησλ εηζξνψλ φπνπ ηα βάξε δελ είλαη 

πξνθαζνξηζκέλα αιιά είλαη κεηαβιεηέο.     

 

𝜮𝝌𝜺𝝉𝜾𝜿ή 𝜜𝝅𝝄𝜹𝝄𝝉𝜾𝜿ό𝝉𝜼𝝉𝜶 =
𝜮𝝉𝜶𝜽𝝁𝜾𝝇𝝁έ𝝂𝝄 ά𝜽𝝆𝝄𝜾𝝇𝝁𝜶 𝜺𝜿𝝆𝝄ώ𝝂

𝜮𝝉𝜶𝜽𝝁𝜾𝝇𝝁έ𝝂𝝄 ά𝜽𝝆𝝄𝜾𝝇𝝁𝜶 𝜺𝜾𝝇𝝆𝝄ώ𝝂
 

 

Η ζρέζε πνπ νξίδεη ηελ απνδνηηθφηεηα απφ ηελ έξεπλα ηνπ Charnes et al.(1978) είλαη: 

 

                                      
 𝑢𝑟   𝑦𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1

 𝑣𝑖  𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

                                                  (2.1)

           

 

φπνπ: 

j είλαη ε ππνζεκείσζε ησλ κνλάδσλ (DMUs) (j = 1,2.....n) 

i είλαη ε ππνζεκείσζε ησλ εηζξνψλ (i = 1,2.....m) 

r είλαη ε ππνζεκείσζε ησλ εθξνψλ (r = 1,2.....s) 

ur είλαη ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο ηεο θάζε εθξνήο 

vr είλαη ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο ηεο θάζε εηζξνήο  

xij είλαη ε i είζνδνο ηεο j DMU 

yrj είλαη ε r έμνδνο ηεο j DMU 

n ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ (DMUs) 

m ν αξηζκφο ησλ εηζξνψλ 

s ν αξηζκφο ησλ εθξνψλ 

 

Η ζρεηηθή απνδνηηθφηεηα ηεο παξαπάλσ ζρέζεο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε κνλάδα πξνθχπηεη κε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο ζρέζεο (2.1). Η κεγηζηνπνίεζε φκσο γίλεηαη θάησ απφ θάπνηνπο 
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πεξηνξηζκνχο γηα θάζε κνλάδα ψζηε ε απνδνηηθφηεηα ηεο κνλάδαο λα είλαη κηθξφηεξε ή ίζε ηνπ 

1. Άξα ζα ππάξρνπλ ηφζνη πεξηνξηζκνί φζεο νη κνλάδεο πνπ ζπγθξίλνληαη. 

Ο καζεκαηηθφο ηχπνο ηεο απνδνηηθφηεηαο είλαη (Thanassoulis et al.2001): 

 

                         𝑚𝑎𝑥
 𝑢𝑟   𝑦𝑟𝑗𝑜
𝑠
𝑟=1

 𝑣𝑖  𝑥𝑖𝑗 𝑜
𝑚
𝑖=1

                                           (2.2) 

 

π.π: 

 𝑢𝑟   𝑦𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1

 𝑣𝑖  𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

≥ 0  

ur ≥ 0 

vi ≥ 0 

φπνπ: 

j είλαη ε ππνζεκείσζε ησλ κνλάδσλ (DMUs) (j = 1,2.....n) 

i είλαη ε ππνζεκείσζε ησλ εηζξνψλ (i = 1,2.....m) 

r είλαη ε ππνζεκείσζε ησλ εθξνψλ (r = 1,2.....s) 

jo είλαη ε ππφ εμέηαζε κνλάδα. 

ur είλαη ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο ηεο θάζε εθξνήο 

vr είλαη ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο ηεο θάζε εηζξνήο  

xij είλαη ε i είζνδνο ηεο j DMU 

yrj είλαη ε r έμνδνο ηεο j DMU 

n ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ (DMUs) 

m ν αξηζκφο ησλ εηζξνψλ 

s ν αξηζκφο ησλ εθξνψλ 
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Σα βάξε δελ είλαη πξνθαζνξηζκέλα νχηε δίλνληαη απφ ηνλ απνθαζίδνληα αληηζέησο 

ππνινγίδνληαη απφ ηε DEA σο νη ηηκέο πνπ πξέπεη λα αληηζηνηρνχλ ζε θάζε είζνδν θαη έμνδν 

ηεο κνλάδαο ψζηε λα κεγηζηνπνηεζεί ν ιφγνο ηεο απνδνηηθφηεηαο θάζε κνλάδαο κε ηνλ 

πεξηνξηζκφ φηη απηή δελ ζα μεπεξάζεη ην 1. Δπνκέλσο γηα θάζε κνλάδα αληηζηνηρνχλ 

δηαθνξεηηθά βέιηηζηα βάξε πνπ ιχλνπλ ηε ζρέζε (2.2). Μηα κνλάδα ζα είλαη απνδνηηθή κφλν αλ 

ε ηηκή ηεο ζρέζεο (2.2) ηζνχηαη κε 1. ηε πεξίπησζε πνπ ε ηηκή ηεο ζρέζεο (2.2) είλαη 

κηθξφηεξε ηνπ 1 ε κνλάδα θξίλεηαη κε απνδνηηθή  ζε ζχγθξηζε κε ηε ζχλζεηε κνλάδα πνπ 

δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ γξακκηθφ ζπλδπαζκφ ησλ εηζφδσλ θαη εμφδσλ ησλ ππφινηπσλ κνλάδσλ. 

Ο ραξαθηεξηζκφο ηεο κνλάδαο σο απνδνηηθήο απφ ηε DEA πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε ηνπ 

θαηάιιεινπ ζπλδπαζκνχ βαξψλ. Οπνηνζδήπνηε άιινο ζπλδπαζκφο βαξψλ ζα θαηαζηήζεη ηε 

κνλάδα κε απνδνηηθή θαη ζα ρεηξνηεξέςεη αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο κνλάδαο.  

Οη απνδνηηθέο κνλάδεο δεκηνπξγνχλ έλα ζχλνξν απνδνηηθφηεηαο φπνπ φπνηα κνλάδα βξίζθεηαη 

πάλσ ζε απηφ ζεσξείηαη απνδνηηθή. Οη κε απνδνηηθέο κνλάδεο βξίζθνληαη γχξσ απφ απηφ ην 

ζχλνξν θαη γηα λα γίλνπλ απνδνηηθέο ρξεηάδεηαη είηε λα απμεζνχλ νη εθξνέο ησλ κνλάδσλ είηε 

λα κεησζνχλ νη εηζξνέο ησλ κνλάδσλ είηε λα ππάξμεη έλαο ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ δχν 

πξαγκάησλ.   

 

2.4.3 Βαζικό μονηέλο CCR 

 

Σν κνληέιν CCR πήξε ην φλνκα ηνπ απφ ηα αξρηθά ησλ νλνκάησλ ησλ δεκηνπξγψλ ηνπ 

(Charnes, Cooper θαη Rhodes). Δίλαη κνληέιν ζηαζεξήο θιίκαθαο απνδφζεσλ (Constant Returns 

to Scale - CRS) δειαδή κηα αχμεζε ή κηα κείσζε ησλ εηζξνψλ κε κηα ζπγθεθξηκέλε αλαινγία 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ή ηε κείσζε κε ηελ ίδηα αλαινγία ησλ εθξνψλ. Οπνηαδήπνηε 

αιιαγή ππάξμεη ζηηο εηζξνέο ζα ππάξμεη αλάινγε αιιαγή ζηηο εθξνέο. 

Σν κνληέιν CCR ρσξίδεηαη ζε δχν πξνζαλαηνιηζκνχο (orientations). Ο πξνζαλαηνιηζκφο 

θαζνξίδεηαη απφ ηνλ απνθαζίδνληα θαη έρεη λα θάλεη κε ην ηη ζέιεη ν απνθαζίδνληαο λα πεηχρεη 

ε κνλάδα ζαλ απνηέιεζκα. Οη δχν πξνζαλαηνιηζκνί είλαη: 

 Πξνζαλαηνιηζκφο κε βάζε ηελ κείσζε ησλ εηζξνψλ (Inputs Orientation - IO).  

 Πξνζαλαηνιηζκφο κε βάζε ηελ αχμεζε ησλ εθξνψλ (Outputs Orientation -OO). 

Ο πξνζαλαηνιηζκφο κε βάζε ηελ κείσζε ησλ εηζξνψλ έρεη σο ζηφρν ηε κείσζε ησλ εηζξνψλ 

φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν γηα έλα θαζνξηζκέλν ζχλνιν εθξνψλ ελψ ν πξνζαλαηνιηζκφο κε 
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βάζε ηελ αχμεζε ησλ εθξνψλ έρεη σο ζηφρν ηελ αχμεζε ησλ εθξνψλ φζν ην δπλαηφ 

πεξηζζφηεξν γηα έλα θαζνξηζκέλν ζχλνιν εηζξνψλ. 

ηε ζρέζε (2.2) δίλεηαη ην αξρηθφ θιαζκαηηθφ κνληέιν ην νπνίν φκσο έρεη θάπνηεο δπζθνιίεο 

ζην λα επηιπζεί. Γηα απηφ ην ιφγν γίλεηαη κηα κεηαηξνπή ηνπ θιαζκαηηθνχ κνληέινπ ζε 

ηζνδχλακν γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Σν κνληέιν γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ έρεη δχν 

κνξθέο. Σν απιφ θαη ην δπτθφ κνληέιν. 

Γηα ην πξνζαλαηνιηζκφ κε βάζε ηελ κείσζε ησλ εηζξνψλ ην θιαζκαηηθφ κνληέιν κεηαηξέπεηαη 

ζε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζέηνληαο ηνλ παξαλνκαζηή ίζν κε 1 θαη κεγηζηνπνηψληαο ηνλ 

αξηζκεηή ππφ ην πεξηνξηζκφ ην ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα εθξνψλ λα είλαη κηθξφηεξν απφ ην 

ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ησλ εηζξνψλ (ζρέζε 2.3, Thanassoulis et al.2001). 

 

                   𝑚𝑎𝑥𝑌𝑜 =  𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗𝑜
𝑠
𝑟=1              (2.3) 

 

π.π: 

 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗𝑜

𝑚

𝑖=1
= 1 

 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗  
𝑠

𝑟=1
−   𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗𝑜

𝑚

𝑖=1
≤ 0 

ur  ≥ ε 

vi  ≥ ε 

 

Όπνπ ην ε είλαη έλαο πνιχ κηθξφο ζεηηθφο αξηζκφο ηεο ηάμεσο 10
-8

 πνπ εηζήρζεθε γηα λα 

αληηκεησπίζεη ην πξφβιεκα κε ηελ νξηαθή απνδνηηθφηεηα.  

Σν πξνεγνχκελν κνληέιν έρεη ην αληίζηνηρν δπηθφ κνληέιν ην νπνίν πξνζθέξεη θάπνηεο 

πξφζζεηεο εξκελείεο. ην πεξηνξηζκφ ηνπ παξνλνκαζηή αληηζηνηρεί ε κεηαβιεηή 𝛩𝑗0  ε νπνία 

είλαη ειεχζεξε λα πάξεη νπνηαδήπνηε ηηκή θαη ζην πεξηνξηζκφ ηνπ ηεο δηαθνξάο ησλ ζηαζκηθψλ 

αζξνηζκάησλ αληηζηνηρεί ην ιj ≥ 0. Έηζη πξνθχπηεη ην δπηθφ πξφβιεκα εχξεζεο ησλ ιj ηέηνησλ 

ψζηε ε ζχλζεηε κνλάδα πνπ δεκηνπξγείηαη λα έρεη κεγαιχηεξε απνδνηηθφηεηα απφ ηελ 

αμηνινγνχκελε κνλάδα (ζρέζε 2.4, Thanassoulis et al.2001).  
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                               𝑚𝑖𝑛𝛧𝛰 = 𝛩𝑗𝑜 − 𝜀( 𝑆𝑖
−𝑚

𝑖=1 +  𝑆𝑟
+𝑠

𝑟=1 )                      (2.4) 

 

π.π: 

 𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗  
𝑛

𝑗=1
−  𝑆𝑟

+ = 𝑦𝑟𝑗𝑜  

𝑥𝑖𝑗0𝛩𝑗𝑜 − 𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 + 𝑆𝑖
−

𝛮

𝑗=1
= 0 

𝜆𝑗 ≥ 0 

𝑆𝑖
− ≥ 0 

𝑆𝑟
+ ≥ 0 

 

Γηα ην πξνζαλαηνιηζκφ κε βάζε ηελ αχμεζε ησλ εθξνψλ ην θιαζκαηηθφ κνληέιν κεηαηξέπεηαη 

ζε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζέηνληαο ηνλ αξηζκεηή ίζν κε 1 θαη ειαρηζηνπνηψληαο ηνλ 

παξαλνκαζηή ππφ ην πεξηνξηζκφ ην ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα εθξνψλ λα είλαη κηθξφηεξν απφ ην 

ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ησλ εηζξνψλ (ζρέζε 2.5, Thanassoulis et al.2001). 

 

                    𝑚𝑖𝑛𝑌𝑜 =  𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗𝑜
𝑚
𝑖=1                     (2.5) 

 

π.π: 

 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗𝑜

𝑠

𝑟=1
= 1 

 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗  
𝑠

𝑟=1
−   𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗𝑜

𝑚

𝑖=1
≤ 0 

ur  ≥ ε 

vi  ≥ ε 
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Σν πξνεγνχκελν κνληέιν έρεη ην αληίζηνηρν δπηθφ κνληέιν ην νπνίν πξνζθέξεη θάπνηεο 

πξφζζεηεο εξκελείεο(ζρέζε 2.6, Thanassoulis et al.2001) H απνδνηηθφηεηα ζην πξνζαλαηνιηζκφ 

κε βάζε ηελ αχμεζε ησλ εθξνψλ κνληέιν είλαη 1/𝛩𝑗𝑜 . 

 

                             𝑚𝑎𝑥𝛧𝛰 = 𝛩𝑗𝑜 + 𝜀( 𝑆𝑖
−𝑚

𝑖=1 +  𝑆𝑟
+𝑠

𝑟=1 )                       (2.6) 

 

π.π: 

 𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗  
𝑛

𝑗=1
−  𝑆𝑖
− = 𝑥𝑖𝑗𝑜  

𝑦𝑟𝑗0𝛩𝑗𝑜 − 𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 + 𝑆𝑟
+

𝛮

𝑗=1
= 0 

𝜆𝑗 ≥ 0 

𝑆𝑖
− ≥ 0 

𝑆𝑟
+ ≥ 0 

 

Όπσο αλαθέξζεθε ην ε εηζήρζε γηα λα εμαηξέζεη ηηο κε απνδνηηθέο κνλάδεο πνπ εκθαλίδνληαη 

ζην ζχλνξν απνδνηηθφηεηαο επεηδή ρξεζηκνπνηνχλ κεγαιχηεξε πνζφηεηα εηζξνψλ απφ φηη 

ρξεηάδεηαη ή παξάγνπλ κηθξφηεξε πνζφηεηα εθξνψλ απφ φηη είλαη εθηθηφ λα παξαρζεί. Ο ξφινο 

ηνπ  𝛩𝑗𝑜  είλαη λα ππνδείμεη πνηα αλαινγηθή κείσζε πξέπεη λα γίλεη ζε φιεο ηηο εηζξνέο ηεο κε 

απνδνηηθήο κνλάδαο θαη αληίζηνηρα πνηα αλαινγηθή αχμεζε πξέπεη λα γίλεη ζε φιεο ηηο εθξνέο 

ηεο κε απνδνηηθήο κνλάδαο αλάινγα κε ην πξνζαλαηνιηζκφ πνπ επηιέγεη ν απνθαζίδνληαο ψζηε 

ε κε απνδνηηθή κνλάδα λα γίλεη απνδνηηθή πάληα ζπγθξηλφκελε κε θάπνηεο απνδνηηθέο κνλάδεο. 

Oη  𝑆𝑖
−  𝑆𝑟

+
 είλαη νη ραιαξέο κεηαβιεηέο (slacks) πνπ εθθξάδνπλ ηελ απφζηαζε ηεο κε 

απνδνηηθήο κνλάδαο απφ ην απνδνηηθφ ζχλνξν θαη καδί κε ην  𝛩𝑗𝑜  ππνδεηθλχνπλ ηε 

βειηηζηνπνίεζε πνπ ρξεηάδεηαη λα γίλεη ζηηο εηζξνέο θαη ηηο εθξνέο ηεο κε απνδνηηθήο κνλάδαο 

γηα λα γίλεη απνδνηηθή. Σν ε ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε επηηξέπεη πξψηα ηε βειηηζηνπνίεζε 

ηνπ απφ ηε κεηαβιεηή  𝛩𝑗𝑜  θαη κεηά ηε βειηηζηνπνίεζε απφ ηηο ραιαξέο κεηαβιεηέο ψζηε ε 

κνλάδα βξεζεί ζην απνδνηηθφ ζχλνξν θαη λα ζεσξεζεί απνδνηηθή.  

 



Τνκέαο Ηιεθηξνληθήο θαη Αξρηηεθηνληθήο Υπνινγηζηώλ 

Γιπλωμαηική Δπγαζία: Γημήηπιορ Ασίλλαρ   ζειίδα 18 

2.4.4 Βαζικό μονηέλο ΒCC 

 

Σν CCR κνληέιν φπσο αλαθέξζεθε είλαη κνληέιν θιίκαθαο ζηαζεξψλ επηδφζεσλ. Απηφ 

ππνζέηεη φηη νη κνλάδεο παξαγσγήο ιεηηνπξγνχλ ζην βέιηηζην κέγεζνο. Χζηφζν ππάξρνπλ φκσο 

αξθεηνί παξάγνληεο πνπ εκπνδίδνπλ ηηο παξαγσγηθέο κνλάδεο λα ιεηηνπξγνχλ ζην βέιηηζην 

κέγεζνο. Γηα απηφ ην ιφγν ζηελ έξεπλα ηνπο νη Banker, Charnes θαη Cooper et al.(1984) 

δεκηνχξγεζαλ κηα παξαιιαγή ηνπ CCR κνληέινπ, ην BCC κνληέιν πνπ πήξε θαη απηφ ην φλνκά 

ηνπ απφ ηα αξρηθά ησλ ηξηψλ εξεπλεηψλ. Σν κνληέιν BCC ζε αληίζεζε κε ην κνληέιν CCR 

είλαη κνληέιν θιίκαθαο κεηαβιεηψλ επηδφζεσλ (Variable Returns to Scale - VRS). Σν ζχλνξν 

ηεο απνδνηηθφηεηαο ζην κνληέιν BCC δεκηνπξγεί κηα θπξηή γξακκή φπνπ πάλσ βξίζθνληαη νη 

απνδνηηθέο κνλάδεο ζε αληίζεζε κε ην κνληέιν CCR φπνπ ε γξακκή πνπ δεκηνπξγείηαη είλαη 

κηα επζεία φπνπ νη απνδνηηθέο κνλάδεο είλαη ζηηο αθκέο ηεο.  

To κνληέιν BCC φπσο θαη ην κνληέιν CCR ρσξίδεηαη ζηνπο δχν πξνζαλαηνιηζκνχο πνπ 

αλαθέξζεθαλ πην πάλσ. Η επηινγή ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ είλαη ζηελ επρέξεηα ηνπ απνθαζίδνληα 

αλάινγα κε ην αλ ζέιεη λα κεγηζηνπνηήζεη ηηο εθξνέο γηα δεδνκέλεο εηζξνέο ή λα 

ειαρηζηνπνηήζεη ηηο εηζξνέο γηα δεδνκέλεο εθξνέο. 

Σν 1984 ν Banker et al.(1984)  ζηελ εξεπλά ηνπ δηαρσξίδεη ην κνληέιν ηνπ BCC ζε ηξεηο 

ππνθαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ εθηίκεζε ηεο θιίκαθαο κεηαβιεηήο απφδνζεο. Απηέο νη ηξεηο 

ππνθαηεγνξίεο είλαη: 

 Η θιίκαθα ζηαζεξήο απφδνζεο (CRS) πνπ είλαη θαη ην κνληέιν CCR. Μηα αιιαγή 

δειαδή κείσζε ή αχμεζε ησλ εηζξνψλ ζπλεπάγεηαη κε αλάινγε αιιαγή ζηηο εθξνέο. 

 Η θιίκαθα  αχμνπζαο απφδνζεο (IRS) πνπ κία αχμεζε ή κείσζε ζηεο εηζξνέο 

ζπλεπάγεηαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αλαινγηθή αχμεζε ή κείσζε ζηηο εθξνέο. 

 Η θιίκαθα θζίλνπζαο απφδνζεο (DRS) πνπ κία αχμεζε ή κείσζε ζηεο εηζξνέο 

ζπλεπάγεηαη κηθξφηεξε απφ ηελ αλαινγηθή αχμεζε ή κείσζε ζηηο εθξνέο. 

Η δηαθνξά κε ην κνληέιν ηνπ CCR είλαη φηη ππάξρεη κηα κεηαβιεηή σ πνπ είλαη ειεχζεξε φπνπ 

αλάινγα ζε ηη ηηκή παίξλεη γίλεηαη ε εθηίκεζε ηεο θιίκαθαο ζε κηα απφ ηηο ππνθαηεγνξίεο. Αλ ε 

κεηαβιεηή απηή είλαη αξλεηηθή ηφηε γίλεηαη εθηίκεζε κε ηε θιίκαθα αχμνπζαο απφδνζεο, αλ 

είλαη ζεηηθή γίλεηαη κε ηε θιίκαθα θζίλνπζαο απφδνζεο θαη αλ είλαη ίζε κε ην 0 γίλεηαη κε ηε 

θιίκαθα ζηαζεξήο απφδνζεο πνπ ηζνδπλακεί κε ην κνληέιν CCR. Οπφηε ην γεληθφ θιαζκαηηθφ 

κνληέιν ζα κεηαηξέπεη ζε ηζνδχλακν γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Γηα ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ κε 

βάζε ηε κείσζε ησλ εηζξνψλ ε ζρέζε είλαη (Thanassoulis et al.2001): 
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                             𝑚𝑎𝑥𝑌𝑜 =  𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗𝑜
𝑠
𝑟=1 +  𝜔             (2.7) 

 

π.π: 

 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗𝑜

𝑚

𝑖=1
= 1 

 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗  
𝑠

𝑟=1
−   𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗𝑜

𝑚

𝑖=1
+  𝜔 ≤ 0 

ur  ≥ ε 

vi  ≥ ε 

 

Σν πξνεγνχκελν κνληέιν έρεη ην αληίζηνηρν δπηθφ κνληέιν ην νπνίν πξνζθέξεη θάπνηεο 

πξφζζεηεο εξκελείεο φπσο ζηε ζρέζε (2.4). Η δηαθνξά απφ ην CCR κνληέιν είλαη φηη εδψ 

ππάξρεη αθφκα έλαο πεξηνξηζκφο. Σν ζηαζκηθφ άζξνηζκα ησλ ιj είλαη ίζν κε ην 1. Δπνκέλσο ε 

ζρέζε γίλεηαη (Thanassoulis et al.2001): 

 

                              𝑚𝑖𝑛𝛧𝛰 = 𝛩𝑗𝑜 − 𝜀( 𝑆𝑖
−𝑚

𝑖=1 +  𝑆𝑟
+𝑠

𝑟=1 )                         (2.8) 

 

π.π: 

 𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗  
𝑛

𝑗=1
−  𝑆𝑟

+ = 𝑦𝑟𝑗𝑜  

𝑥𝑖𝑗0𝛩𝑗𝑜 − 𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 + 𝑆𝑖
−

𝛮

𝑗=1
= 0 

 𝜆𝑗 = 1
𝑛

𝑗=1
 

𝜆𝑗 ≥ 0 

𝑆𝑖
− ≥ 0 

𝑆𝑟
+ ≥ 0 
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Γηα ην πξνζαλαηνιηζκφ κε βάζε ηελ αχμεζε ησλ εθξνψλ ην θιαζκαηηθφ κνληέιν κεηαηξέπεηαη 

ζε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζέηνληαο ηνλ αξηζκεηή ίζν κε 1 θαη ειαρηζηνπνηψληαο ηνλ 

παξαλνκαζηή ζπλ ηε κεηαβιεηή σ ππφ ην πεξηνξηζκφ ην ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα εθξνψλ λα 

είλαη κηθξφηεξν απφ ην ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ησλ εηζξνψλ. Δπνκέλσο ε ζρέζε είλαη 

(Thanassoulis et al.2001): 

 

                             𝑚𝑖𝑛𝑌𝑜 =  𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗𝑜
𝑚
𝑖=1 + 𝜔             (2.9) 

 

π.π: 

 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗𝑜

𝑠

𝑟=1
= 1 

 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗  
𝑠

𝑟=1
−   𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗𝑜

𝑚

𝑖=1
−  𝜔 ≤ 0 

ur  ≥ ε 

vi  ≥ ε 

 

Σν πξνεγνχκελν κνληέιν έρεη ην αληίζηνηρν δπηθφ κνληέιν ην νπνίν πξνζθέξεη θάπνηεο 

πξφζζεηεο εξκελείεο. H απνδνηηθφηεηα ζην πξνζαλαηνιηζκφ κε βάζε ηελ αχμεζε ησλ εθξνψλ 

κνληέιν είλαη 1/𝛩𝑗𝑜 . Δπνκέλσο ε ζρέζε είλαη (Thanassoulis et al.2001): 

 

                               𝑚𝑎𝑥𝛧𝛰 = 𝛩𝑗𝑜 + 𝜀( 𝑆𝑖
−𝑚

𝑖=1 +  𝑆𝑟
+𝑠

𝑟=1 )                     (2.10) 

 

π.π: 

 𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗  
𝑛

𝑗=1
−  𝑆𝑖
− = 𝑥𝑖𝑗𝑜  

𝑦𝑟𝑗0𝛩𝑗𝑜 − 𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 + 𝑆𝑟
+

𝛮

𝑗=1
= 0 
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 𝜆𝑗 = 1
𝑛

𝑗=1
 

𝜆𝑗 ≥ 0 

𝑆𝑖
− ≥ 0 

𝑆𝑟
+ ≥ 0 

 

Όηη ηζρχεη ζην κνληέιν CCR γηα ην ε, ηε κεηαβιεηή 𝛩𝑗𝑜  θαη ηηο ραιαξέο κεηαβιεηέο ηζρχεη θαη 

ζην κνληέιν BCC. Η δηαθνξά είλαη φηη ζε απηφ ην κνληέιν ππάξρεη θαη ε κεηαβιεηή σ πνπ 

αλάινγα ηε ηηκή ηεο γίλεηαη αιιαγή ζηελ εθηίκεζε ηεο θιίκαθαο απφδνζεο. 

 

2.4.5 Κύπιερ διαθοπέρ ανάμεζα ζε ΒCC και CCR 

 

Σα δχν κνληέια δελ έρνπλ θάπνηα δηαθνξά ζηελ εξκελεία αιιά σο πξνο ηε δεκηνπξγία ηεο 

κνληεινπνίεζεο. Οη ηξεηο απηέο δηαθνξέο είλαη: 

 Ο πεξηνξηζκφο πνπ ππάξρεη ζην ζηαζκηθφ άζξνηζκα ησλ κεηαβιεηψλ ιj θαη ηζνχηαη κε 1. 

 Η κεηαβιεηή σ πνπ αλάινγα ηε ηηκή ηεο αιιάδεη ε εθηίκεζε θιίκαθαο. ην BCC 

κνληέιν απηή ε κεηαβιεηή είλαη πνπ αλαηξεί ην πεξηνξηζκφ πνπ ππάξρεη ζην κνληέιν 

CCR ψζηε φια ηα επίπεδα ππνζηήξημεο δηέξρνληαη απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ. 

 Οη πεξηζζφηεξνη πεξηνξηζκνί πνπ ππάξρνπλ ζην κνληέιν BCC ζε ζρέζε κε ην κνληέιν 

CCR δεκηνπξγνχλ κεγαιχηεξε εθηθηή πεξηνρή απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ θαη απηφο 

είλαη ν ιφγνο πνπ ραξαθηεξίδνληαη πεξηζζφηεξεο κνλάδεο απνδνηηθέο απφ ην κνληέιν 

BCC θαη ππάξρεη κηα αχμεζε ζηελ απνδνηηθφηεηα ησλ κε απνδνηηθψλ κνλάδσλ πάληα 

ζε ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα απφ ην κνληέιν CCR. 

 

2.4.6 Βεληίωζη μη αποδοηικών μονάδων  

 

Όπσο αλαθέξζεθε νη κε απνδνηηθέο κνλάδεο ζπγθξίλνληαη πάληα κε θάπνηεο απνδνηηθέο 

κνλάδεο. Απηέο νη απνδνηηθέο κνλάδεο είλαη νη κνλάδεο αλαθνξάο (Efficient Peers) γηα ηελ θάζε 

κε απνδνηηθή κνλάδα. Κάζε κε απνδνηηθή κνλάδα έρεη ηηο δηθηέο ηεο κνλάδεο αλαθνξάο θαη 

κέζα απφ απηέο εθηηκάηαη ε απφδνζε ηεο θαη ε βειηίσζε πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα γίλεη θαη απηή 
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απνδνηηθή. Οη κνλάδεο αλαθνξάο γηα θάζε κνλάδα είλαη απηέο πνπ βξίζθνληαη πην θνληά ζηε κε 

απνδνηηθή κνλάδα θαη βξίζθνληαη πάλσ ζην απνδνηηθφ ζχλνξν.  

ηφρνο είλαη ε βειηίσζε ηεο κνλάδαο είηε κεηψλνληαο ηηο εηζξνέο ηεο κνλάδαο είηε απμάλνληαο 

ηηο εθξνέο ηεο κνλάδεο είηε έλαο ζπλδπαζκφο κείσζεο ησλ εηζξνψλ θαη αχμεζεο ησλ εθξνψλ. 

Απηνί νη ζηφρνη δεκηνπξγνχληαη κε βάζε ηηο εηζξνέο θαη εθξνέο ησλ κνλάδσλ αλαθνξάο ηεο 

εθάζηνηε εμεηαδφκελεο κνλάδαο θαη ηε κεηαβιεηή ι πνπ ππνδεηθλχεη ηεο ζρέζεο ηεο 

εμεηαδφκελεο κνλάδαο κε ηε θάζε κνλάδα αλαθνξάο. Έλα ηχπνο πνπ ζα κπνξνχζε λα 

δεκηνπξγεζεί γηα ηε βέιηηζηε ηηκή ηεο θάζε εηζφδνπ θαη εμφδνπ ψζηε ε κνλάδα λα γίλεη 

απνδνηηθή πάληα ζε ζρέζε κε ηηο κνλάδεο αλαθνξάο είλαη (Thanassoulis et al.2001): 

 

                              𝑥𝑖𝑗𝑜
′ =  𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1                                 (2.11)   

                                         

                              𝑦𝑟𝑗𝑜
′ =  𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗

𝑛
𝑗=1                                        (2.12) 

 

φπνπ: 

j είλαη ε ππνζεκείσζε ησλ κνλάδσλ (DMUs) (j = 1,2.....n) 

i είλαη ε ππνζεκείσζε ησλ εηζξνψλ (i = 1,2.....m) 

r είλαη ε ππνζεκείσζε ησλ εθξνψλ (r = 1,2.....s) 

𝑥𝑖𝑗𝑜
′

 είλαη ν ζηφρνο ηεο i εηζξνήο ηεο εμεηαδφκελεο DMU 

𝑦𝑖𝑗𝑜
′

 είλαη ν ζηφρνο ηεο r εθξνήο ηεο εμεηαδφκελεο DMU 

xij είλαη ε i είζνδνο ηεο j DMU 

yrj είλαη ε r έμνδνο ηεο j DMU 

n ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ (DMUs) 

m ν αξηζκφο ησλ εηζξνψλ 

s ν αξηζκφο ησλ εθξνψλ 
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Οη ζηφρνη βειηίσζεο ησλ εηζξνψλ θαη εθξνψλ ππνινγίδνληαη απφ ηηο ζρέζεηο 2.11 θαη 2.12 ψζηε 

ε εμεηαδφκελε κνλάδα απφ κε απνδνηηθή λα γίλεη απνδνηηθή πάληα κε βάζε ηηο κνλάδεο 

αλαθνξάο. 

 

2.4.7 Πλεονεκηήμαηα και Μειονεκηήμαηα ηηρ DEA  

 

Όπσο θάζε κέζνδνο έηζη θαη ε DEA έρεη πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα πνπ ηελ θαζηζηνχλ 

ζε άιια πξνβιήκαηα ρξήζηκε θαη ζε άιια φρη. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο DEA είλαη:  

 Η δπλαηφηεηα δηαρείξηζεο κεγάιεο πνζφηεηαο δεδνκέλσλ 

 Η δπλαηφηεηα πνιιαπιψλ εηζξνψλ θαη εθξνψλ 

 Γελ απαηηεί ηε γλψζε ηεο ζπλάξηεζεο παξαγσγήο 

 Γελ απαηηεί νη εηζξνέο θαη εθξνέο λα έρνπλ ηηο ίδηεο κνλάδεο κέηξεζεο 

 Οη κνλάδεο (DMUs) ζπγθξίλνληαη θαη βειηηψλνληαη κε αληαγσληζηηθέο κνλάδεο θαη φρη 

κε κηα ηδαληθή θαηάζηαζε. 

 Γίλεη ηε δπλαηφηεηα φρη κφλν λα γηα ηελ εμαγσγή ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ 

αιιά θαη ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ κε απνδνηηθψλ 

κνλάδσλ. 

Η κέζνδνο DEA είλαη θαιφ εξγαιείν γηα ηε ζχγθξηζε (benchmarking) αληαγσληζηηθψλ κνλάδσλ 

θαζψο θαη έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηνπο κεραληθνχο θαη ηνπο κάλαηδεξ ζην ζρεδηαζκφ ηεο 

ζηξαηεγηθήο ησλ νξγαληζκψλ-επηρεηξήζεσλ. Χζηφζν ε DEA έρεη θαη κεηνλεθηήκαηα. Απηά ηα 

κεηνλεθηήκαηα είλαη: 

 H DEA επεηδή είλαη κέζνδνο αθξαίνπ ζεκείνπ είλαη επάισηε ζην ζφξπβν πνπ κπνξεί λα 

εηζέιζεη ζηε δηαδηθαζία θαη λα κεηαβάιιεη ηα απνηειέζκαηα 

 Η DEΑ είλαη κέζνδνο πνπ κεηξάεη ηε ζρεηηθή απνδνηηθφηεηα θαη φρη ηελ απφιπηε 

απνδνηηθφηεηα. Απηφ ζεκαίλεη φηη βγαίλνπλ αμηφπηζηα απνηειέζκαηα κφλν θαηά ηελ 

ζχγθξηζε αληαγσληζηηθψλ κνλάδσλ θαη φρη θαηά ηε ζχγθξηζε κηα ηδαληθήο θαηάζηαζεο 

ψζηε λα βειηησζεί κε βάζε απηήλ. 

 Η DEA είλαη κηα κε παξακεηξηθή κέζνδνο θαη έηζη είλαη δχζθνιν ε πξαγκαηνπνίεζε 

ζηαηηζηηθψλ ππνζέζεσλ. 

 ηε ζχγθξηζε κηθξνχ αξηζκνχ κνλάδσλ ππάξρεη πεξίπησζε λα βγνπλ φιεο απνδνηηθέο. 

Δπνκέλσο δελ είλαη ηφζν θαιή κέζνδνο γηα ιίγεο κνλάδεο. 
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Έλαο ηππηθφο ηχπνο γηα λα απνθζερζεί ην ηειεπηαίν κεηνλέθηεκα είλαη ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ 

λα είλαη κεγαιχηεξνο ή ίζνο κε ην ηξηπιάζην άζξνηζκα ησλ αξηζκψλ ησλ εηζξνψλ θαη ησλ 

εθξνψλ (ζρέζε 2.13, Cooper et al.2007). 

      

                                                          𝑛 ≥ 3 ∗ (𝑚 + 𝑠)                                               (2.13) 

 

φπνπ: 

n ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ (DMUs) 

m ν αξηζκφο ησλ εηζξνψλ 

s ν αξηζκφο ησλ εθξνψλ 

 

 

2.5    Μονηελοποιήζειρ και Κπιηήπια ςθιζηάμενων επεςνών 

 

Όπσο αλαθέξζεθε ε κέζνδνο DEA είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλε ζην ηνκέα ηεο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γεθάδεο έξεπλεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε κέζνδν DEA πάλσ ζηελ 

απνδνηηθφηεηα κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο. ε πνιιέο ρψξεο ηα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ 

εξεπλψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ άιιεο έξεπλεο θαη γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ζηξαηεγηθψλ ηεο 

εθάζηνηε θπβέξλεζεο ζην ηνκέα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

Γηάθνξεο κνληεινπνηήζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηέο ηηο έξεπλεο. ε θάπνηεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα βαζηθά κνληέια ηεο DEA ελψ ζε θάπνηεο άιιεο δεκηνπξγήζεθαλ 

παξαιιαγέο ησλ βαζηθψλ κνληέισλ. Γηάθνξα θξηηήξηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ είζνδνη θαη 

έμνδνη ησλ κνλάδσλ. Σν είδνο ην θξηηεξίσλ επεξεάδεηαη απφ ην ζθνπφ πνπ γίλεηαη ε κέηξεζε 

ηεο απνδνηηθφηεηαο. Άιια θξηηήξηα ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ζθνπφο είλαη λα κεηξεζεί ε 

ιεηηνπξγηθή απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ, άιια φηαλ ζθνπφο είλαη λα κεηξεζεί ε νηθνλνκηθή 

απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ θαη άιια φηαλ ζθνπφο είλαη ε πεξηβαιινληηθή απνδνηηθφηεηα. 

Κάπνηα θξηηήξηα απφ απηά ζε πνιιέο έξεπλεο είλαη θνηλά. Κάηη ηέηνην θαζηζηά θάπνηα θξηηήξηα 

απαξαίηεηα γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο.   
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ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζψο 

θαη ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ απφ 23 έξεπλεο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηε κέζνδν DEA ζην ηνκέα ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

υγγραφείσ 
Ζτοσ 

δθμοςίευςθσ 
Μζκοδοσ Μοντζλο DMUs 

Pun-Lee Lam 2002 DEA 
VRS & Ανάλυςθ 

παλινδρό-μθςθσ (Tobit) 
30 

Kumar Jha & Yorino & 
Zoka 

2007 DEA CCR & Modified 15 

Adnan Sozen 2010 DEA CCR & BCC 15 

Jain & Thakur & 
Shandilya  

2010 DEA CCR & BCC 30 

Toshiyuki Sueyoshi 2010 DEA Modified 9 

Pekka J. Korhonen 2003 DEA CCR 24 

Kemal Sarica 2005 DEA CCR & BCC 65 

Vassilis Dedoussis 2010 DEA CCR 20 

Tripta Thakur 2005 DEA CCR & BCC 26 

Alexander Vaninsky 2006 DEA Dynamic DEA - 

Alexander Y. Vaninsky  2008 DEA CRS - 

Sudhir Kumar Singh & 
Vijay Kumar Bajpai 

2013 DEA 
 CCR & BCC & Ανάλυςθ 
παλινδρό-μθςθσ (Tobit) 

25 

C.H. Liu & Sue J. Lin 2009 DEA CCR & BCC 12 

Hongliang Yang 2007 DEA 4 stage model 221 

Alireza Fallahi 2011 DEA 
CCR & BCC & Malmquist  

index 
32 

Deependra Kumar Jha 
& Rabin Shrestha 

2006 DEA CCR 50 

Golany & Roll & Rybak 1994 DEA BCC 87 

Reinhard Madlener & 
Carlos Henggeler 

Antunes 
2006 

DEA & 
MCDA 

BCC 41 

Mustafa Jahangoshai 
Rezaee 

2011 
DEA & 

Bargaining 
game 

Modified 24 

Toshiyuki Sueyoshi 2009 DEA RAM 136 

Anil Pahwa & Xiaoming 
Feng & David 

Lubkeman 
2002 DEA CCR 50 

Carlos Pestana Barros 2008 DEA CCR & BCC 63 

Soo-Uk Park 1998 DEA CCR & BCC 64 

Πίνακαρ 2.1: Πίνακαρ επεςνών  
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Όπσο θαίλεηαη ζην πίλαθα 2.1 νη πεξηζζφηεξεο έξεπλεο ρξεζηκνπνηνχλ ηα βαζηθά κνληέια ηεο 

DEA, ην CCR θαη BCC κνληέιν γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο. Τπάξρνπλ θάπνηεο 

έξεπλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θάπνηα ηξνπνπνηεκέλα κνληέια ηα νπνία φκσο ζηεξίδνληαη θαη 

απηά ζηα βαζηθά κνληέια ηεο DEA. Οη πεξηζζφηεξεο έξεπλεο ρξεζηκνπνηνχλ κεγάιν αξηζκφ 

DMUs γηαηί φπσο αλαθέξζεθε ζηε DEA ππάξρεη θίλδπλνο αλ ν αξηζκφο ησλ DMUs είλαη κηθξφο 

λα εκθαληζηνχλ νη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο απνδνηηθέο θαη λα βγνπλ ιαλζαζκέλα 

ζπκπεξάζκαηα. Παξαθάησ ζην πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο 

έξεπλεο ζαλ είζνδνη θαη έμνδνη ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο γηα ηελ κέηξεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ηνπο. 

 

υγγραφ
είσ 

Ζτοσ 
δθμοςίευ

ςθσ 
Κριτήρια & Μεταβλητζσ 

Pun-Lee 
Lam 

2002 

1ο Κριτιριο 2ο Κριτιριο 3ο Κριτιριο 4ο Κριτιριο 
1ο 

Μεταβλθτι 
2ο Μεταβλθτι 

3ο 
Μεταβλθτι 

4ο 
Μεταβλθτι 

- - 

Παραγόμεν
θ 

Ενζργεια(G
Wh) 

Εγκαταςτθ
μζνθ Ιςχφ 

(MW) 

Κατανάλως
θ 

Καυςίμων 
(ΣJ) 

Εργαςία 
(Αρικμόσ 

εργαηομζνων) 

υντελεςτι 
Χωρθτικότθ

τασ 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων (Per 

KWh) 

Μζγεκοσ 
Μονάδων 

Ηλικία 
Μονάδων 

- - 

Kumar 
Jha & 

Yorino & 
Zoka 

2007 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

3ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

4ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

5ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

6ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

2ο Κριτιριο 
Εξόδου 

3ο 
Κριτιριο 
Εξόδου 

4ο 
Κριτιρι

ο 
Εξόδου 

Εγκαταςτθ
μζνθ Ιςχφ 

(MW) 

Ετιςια 
Δαπάνθ 

(Ρουπίεσ) 

Αρικμόσ 
εργαηομζν

ων 
(Μόνιμο) 

Αρικμόσ 
εργαηομζνων 
(προςωρινό) 

Αρικμόσ 
φορών που 

ζπεςαν 
όλεσ οι 

μονάδεσ 
μαηί 

Αρικμόσ 
φορών που 

ζπεςε 
τουλάχιςτον 
μια μονάδα 

Ετιςια 
παραγωγι 

ενζργειασ(G
Wh) 

Ετιςια 
παραγωγι 
ενζργειασ 

τουσ 
κερμοφσ 

μινεσ(GWh
) 

Αιχμι 
κατά 
τουσ 

κερινοφσ 
μινεσ 
(MW) 

Αιχμι 
κατά 
τουσ 

χειμερι
νοφσ 

μινεσ 
(MW) 

Adnan 
Sozen 

2010 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

3ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

4ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

- - - - - 

υντελεςτι 
Χωρθτικότθ

τασ (%) 

Θερμικι 
απόδοςθ 

(%) 

Μζςοσ 
χρόνοσ 

λειτουργία
σ μονάδασ 

(Ανά 
χρόνο) 

Παραγόμενθ 
Ενζργεια 
κατά τθ 

διάρκεια 
ςχεδιαςμοφ(

GWh) 

Ετθςία 
κόςτοσ 

καυςίμων / 
Παραγόμεν
θ Ενζργεια 

- - - - - 

Jain & 
Thakur & 
Shandily

a  

2010 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

2ο Κριτιριο 
Εξόδου 

- - - - - - - 

υνολικό 
Κόςτοσ 

Παραγόμεν
θ Ενζργεια 

(GWh) 

Ενζργεια 
που 

πουλικθκε 
(GWh) 

- - - - - - - 

Toshiyuk
i 

Sueyoshi 
2010 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

3ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

4ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

5ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

2ο Κριτιριο 
Εξόδου 

- - - 

          

Εγκαταςτθ
μζνθ Ιςχφ 

(MW) 

Αρικμόσ 
εργαηομζν

ων 
Άνκρακασ Πετρζλαιο 

Φυςικό 
αζριο 

Παραγόμενθ 
Ενζργεια(GWh

) 

CO2 
Εκπομπζσ 

- - - 

Pekka J. 
Korhone

n 
2003 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

2ο Κριτιριο 
Εξόδου 

3ο Κριτιριο 
Εξόδου 

4ο Κριτιριο 
Εξόδου 

- - - - - 

υνολικό 
Κόςτοσ 

Παραγόμεν
θ Ενζργεια 

(GWh) 
κόνθ ΝΟx SO2 - - - - - 
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Kemal 
Sarica 

2005 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

2ο Κριτιριο 
Εξόδου 

3ο Κριτιριο 
Εξόδου 

4ο Κριτιριο 
Εξόδου 

- - - - 

Κόςτοσ 
Καυςίμων 

($) 

Παραγόμεν
θ Ενζργεια 

(kWh) 

Διακεςιμότ
θτα τθσ 

μονάδασ 
(%) 

Περιβαλλοντι
κό κόςτοσ 

(1000$) 

Θερμικι 
απόδοςθ 

(%) 
CO (tone) - - - - 

Vassilis 
Dedoussi

s 
2010 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

3ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

2ο Κριτιριο 
Εξόδου 

3ο Κριτιριο 
Εξόδου 

4ο Κριτιριο 
Εξόδου 

- - - 

Εγκαταςτθ
μζνθ Ιςχφ 

(MW) 

Ηλικία 
μονάδασ 

Λειτουργία 
μονάδασ 

(Ώρεσ) 

Παραγόμενθ 
Ενζργεια 

(MW) 

Διακεςιμότ
θτα τθσ 

μονάδασ 
(%) 

Προγραμματις
μζνθ διακοπι 
λειτουργίασ 

(%) 

Απρογραμμά
τιςτθ 

διακοπι 
λειτουργίασ 

(%) 

- - - 

Tripta 
Thakur 

2005 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

3ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

2ο Κριτιριο 
Εξόδου 

3ο Κριτιριο 
Εξόδου 

- - - - 

υνολικό 
Κόςτοσ 

υνολικό 
Κόςτοσ 
εκτόσ 

μιςκών 
εργαηομζν

ων 

Αρικμόσ 
εργαηομζν

ων 

Ενζργεια που 
πουλικθκε 

(MWh) 

Αρικμόσ 
πελατών 

Μικοσ 
δικτφου (km) 

- - - - 

Alexande
r 

Vaninsky 
2006 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

- - - - - - - 

Λειτουργικ
ά ζξοδα (%) 

Απώλειεσ 
ενζργειασ 

(%) 

Αξιοποίθςθ 
τθσ 

κακαρισ 
χωρθτικότθ

τασ (%)  

- - - - - - - 

Alexande
r Y. 

Vaninsky  
2008 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

- - - - - - - 

CO2 
Εκπομπζσ 
(g/kWh) 

Ενεργειακζ
σ απώλειεσ 

(%) 

Κατανάλως
θ 

Καυςίμων  
- - - - - - - 

Sudhir 
Kumar 
Singh & 

Vijay 
Kumar 
Bajpai 

2013 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

3ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

4ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

1ο Μεταβλθτι 
2ο 

Μεταβλθτι 
3ο 

Μεταβλθτι 

4ο 
Μεταβλθ

τι 
- 

Ποςότθτα 
Άνκρακα 
(1000Σn) 

Ποςότθτα 
Πετρελαίου 

(λίτρα) 

Κατανάλως
θ 

βοθκθτικισ 
ενζργειασ  

Εγκαταςτθμζ
νθ Ιςχφ (MW) 

Παραγόμεν
θ Ενζργεια  

Μζγεκοσ 
Μονάδων 

Ηλικία 
Μονάδων 

Θερμογόνο
σ δφναμθ 

του 
άνκρακα 

Δυαδικι 
μεταβλθτ
ι (1 ι 0) 
ανάλογα 

με τθ 
μάρκα 

των 
μονάδων  

- 

C.H. Liu 
& Sue J. 

Lin 
2009 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

3ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

- - - - - - 

Κατανάλως
θ 

βοθκθτικισ 
ενζργειασ 

(MWh) 

Θερμογόνο
σ δφναμθ 
καυςίμων 

(10^9 
calories ) 

Εγκαταςτθ
μζνθ Ιςχφ 

(MW) 

Παραγόμενθ 
Ενζργεια 
(MWh) 

- - - - - - 

Honglian
g Yang 

2007 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

3ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

2ο Κριτιριο 
Εξόδου 

1ο Μεταβλθτι 
2ο 

Μεταβλθτι 
3ο 

Μεταβλθτι 

4ο 
Μεταβλθ

τι 
- 

Εγκαταςτθ
μζνθ Ιςχφ 

(MW) 

Αρικμόσ 
εργαηομζν

ων 

Κατανάλως
θ 

Καυςίμων 
(ΣJ) 

Παραγόμενθ 
Ενζργεια(GW

h) 

SO2 
εκπομπζσ 

(Σn) 

Θερμογόνοσ 
δφναμθ του 

άνκρακα 
(GJ/Tn) 

Ηλικία 
Μονάδων 

Κλίμακα 
μονάδων 

ανά 
μζγεκοσ 

υμπαρα
γωγι 

κερμότθτ
ασ και 

θλεκτρικ
ισ 

ενζργεια
σ (1 ι 0) 

- 

Alireza 
Fallahi 

2011 
1ο Κριτιριο 

Ειςόδου 
2ο Κριτιριο 

Ειςόδου 
3ο Κριτιριο 

Ειςόδου 
4ο Κριτιριο 

Ειςόδου 
1ο Κριτιριο 

Εξόδου 
- - - - - 
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Εγκαταςτθ
μζνθ Ιςχφ 

(MW) 

Θερμογόνο
σ δφναμθ 
καυςίμων 

(10^6 
calories ) 

Αρικμόσ 
εργαηομζν

ων 

Μζςοσ 
χρόνοσ 

λειτουργίασ 
μονάδασ (Ανά 

χρόνο) 

Παραγόμεν
θ Ενζργεια 

(MWh) 
- - - - - 

Deepend
ra Kumar 

Jha & 
Rabin 

Shrestha 

2006 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

3ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

2ο Κριτιριο 
Εξόδου 

3ο Κριτιριο 
Εξόδου 

- - - - 

Εγκαταςτθ
μζνθ Ιςχφ 

(MW) 

Ετιςια 
Δαπάνθ 

(Ρουπίεσ) 

Αρικμόσ 
εργαηομζν

ων 

Παραγόμενθ 
Ενζργεια(GW

h) 

Αιχμι κατά 
τουσ 

κερινοφσ 
μινεσ 
(MW) 

Αιχμι κατά 
τουσ 

χειμερινοφσ 
μινεσ (MW) 

- - - - 

Golany & 
Roll & 
Rybak 

1994 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

3ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

2ο Κριτιριο 
Εξόδου 

3ο Κριτιριο 
Εξόδου 

4ο Κριτιριο 
Εξόδου 

- - - 

Εγκαταςτθ
μζνθ Ιςχφ 

(MW) 

Κατανάλως
θ 

Καυςίμων 
(ΣJ) 

Εργατικό 
δυναμικό 

(εργατοώρ
εσ) 

Παραγόμενθ 
Ενζργεια(ΜW

h) 

Διακεςιμότ
θτα τθσ 

μονάδασ 

Απόκλιςθ από 
λειτουργικζσ 
παραμζτρουσ 

SO2 
εκπομπζσ  

- - - 

Reinhard 
Madlene

r & 
Carlos 

Henggel
er 

Antunes 

2006 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

2ο Κριτιριο 
Εξόδου 

3ο Κριτιριο 
Εξόδου 

- - - - - 

Εργατικό 
δυναμικό 

(εργατοώρ
εσ) 

Ποςότθτα 
υποςτρώμ

ατοσ 

Παραγόμεν
θ θλεκτρικι 

ενζργεια 

Παραγόμενθ 
κερμότθτα 

CO2 
εκπομπζσ 

- - - - - 

Mustafa 
Jahangos

hai 
Rezaee 

2011 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

3ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

4ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

3ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

2ο 
Κριτιριο 
Εξόδου 

3ο 
Κριτιρι

ο 
Εξόδου 

Εγκαταςτθ
μζνθ Ιςχφ 

(MW) 

Κατανάλως
θ 

Καυςίμων 
(ΣJ) 

Λειτουργία 
μονάδασ 

(Ώρεσ) 

Κατανάλωςθ 
βοθκθτικισ 
ενζργειασ 

(MWh) 

Αρικμόσ 
εργαηομζν

ων 

Kόςτοσ 
παραγωγισ 

ανά kWh 

υνολικό 
κόςτοσ 

εκπαίδευςθσ 

Παραγόμεν
θ 

Ενζργεια(Μ
Wh) 

υνολικά 
ζςοδα 

CO 
εκπομπ

ζσ 
(1000Σn

)  

Toshiyuk
i 

Sueyoshi 
2009 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

3ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

4ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

2ο Κριτιριο 
Εξόδου 

3ο Κριτιριο 
Εξόδου 

4ο Κριτιριο 
Εξόδου 

- - 

Κατανάλως
θ 

Καυςίμων  

Αρικμόσ 
εργαηομζν

ων 

υνολικό 
Κόςτοσ 
(1000$) 

υνολικό 
κόςτοσ εκτόσ 

καυςίμων 
(1000$) 

Παραγόμεν
θ 

Ενζργεια(M
Wh) 

SO2 εκπομπζσ 
(Σn) 

CO2 
εκπομπζσ 

(Σn) 

NOx 
εκπομπζσ 

(Σn) 
- - 

Anil 
Pahwa & 
Xiaoming 

Feng & 
David 

Lubkema
n 

2002 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

3ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

4ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

5ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

2ο Κριτιριο 
Εξόδου 

3ο Κριτιριο 
Εξόδου 

- - 

Απώλειεσ 
ςυςτιματο
σ διανομισ 

Ζξοδα 
ςυντιρθςθ

σ και 
διανομισ 

Κόςτοσ 
επζνδυςθσ 

Μεταςχθματι
ςμόσ 

γραμμισ 
διανομισ 

Γραμμι 
διανομισ 

Αιχμι 
ςυςτιματοσ 

Πωλιςεισ Πελάτεσ - - 

Carlos 
Pestana 
Barros 

2008 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

3ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

2ο Κριτιριο 
Εξόδου 

- - - - - 

Αρικμόσ 
εργαηομζν

ων 

υνολικό 
Κόςτοσ 

Κεφάλαιο 
Παραγόμενθ 

Ενζργεια(MW
h) 

Παραγωγικ
ι ικανότθτα 

(MWh) 
- - - - - 

Soo-Uk 
Park 

1998 

1ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

2ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

3ο Κριτιριο 
Ειςόδου 

1ο Κριτιριο 
Εξόδου 

2ο Κριτιριο 
Εξόδου 

- - - - - 

Κατανάλως
θ 

Καυςίμων 
(Tn) 

Εγκαταςτθ
μζνθ Ιςχφ 

(kW) 

Αρικμόσ 
εργαηομζν

ων 

Παραγόμενθ 
Ενζργεια(MW

h) 

Παραγόμεν
θ Ενζργεια 
/ υνολικόσ 

χρόνοσ 
λειτουργίασ 

- - - - - 

 

Πίνακαρ 2.2: Πίνακαρ κπιηηπίων 
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Απφ ην πίλαθα θαίλεηαη φηη νη πεξηζζφηεξεο έξεπλεο επηθεληξψλνληαη ζηε ιεηηνπξγηθή 

απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ, θάπνηεο ζηελ νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα θαη θάπνηεο άιιεο ζηε 

πεξηβαιινληηθή απνδνηηθφηεηα. Σν θξηηήξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην 80% πεξίπνπ ησλ 

εξεπλψλ ζαλ θξηηήξην εμφδνπ είλαη ε παξαγφκελε ελέξγεηα. αλ θξηηήξηα εηζφδνπ απηά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν απφ ηηο έξεπλεο είλαη ν αξηζκφο εξγαδνκέλσλ, ε εγθαηαζηεκέλε 

ηζρχ θαη ε θαηαλάισζε θαπζίκσλ. Αξθεηά ζπρλά ζηηο έξεπλεο εκθαλίδεηαη σο θξηηήξην ε 

εθπνκπή ξχπσλ θαη εηδηθά ζε έξεπλεο πνπ ε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο γίλεηαη ζε κνλάδεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ άλζξαθα γηα ηε παξαγσγή ελέξγεηαο. πγθεληξσηηθά φιεο νη έξεπλεο έρνπλ 

θάπνην θνηλφ θξηηήξην κε θάπνηα άιιε έξεπλα ελψ νη πεξηζζφηεξεο έξεπλεο θηλνχληαη ζηελ ίδηα 

ινγηθή γηα ηελ επηινγή θξηηεξίσλ. 

 

2.6    ςμπεπάζμαηα επεςνών  

 

Έλα απφ ηα βαζηθά θξηηήξηα γηα ηελ αμηνιφγεζε είηε κηαο επηρείξεζεο είηε κηαο κνλάδαο 

παξαγσγήο είλαη ε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο. Αξθεηνί κέζνδνη έρνπλ δεκηνπξγεζεί γηα 

ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο. Η κέζνδνο πνπ είλαη ε πην δηαδεδνκέλε γηα ηε κέηξεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο θαη ζχγθξηζε κνλάδσλ απφθαζεο είλαη DEA. Η κέζνδνο DEA είλαη ε ζρεδφλ ε 

απνθιεηζηηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο κνλάδσλ 

παξαγσγήο. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηεο DEA είλαη 

αμηφπηζηα θαη κπνξνχλ λα βγνπλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηε απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 2.2 ηα θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη πεξίπνπ ίδηα ζε 

φιεο ηηο έξεπλεο. Γηαθνξέο ζηα θξηηήξηα ππάξρνπλ φηαλ νη έξεπλεο επηθεληξψλνληαη ζηελ 

νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο θαη φρη ζηε ιεηηνπξγηθή. Όπσο αλαθέξζεθε 

ε DEA είλαη κέζνδνο γηα πνιιαπιέο εηζφδνπο θαη εμφδνπο γηα απηφ θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο 

έξεπλεο ρξεζηκνπνηνχληαη κεγάινο αξηζκφο θξηηεξίσλ. Ο κεγάινο αξηζκφο θξηηεξίσλ φκσο 

ζπλνδεχεηαη θαη απφ κεγάιν αξηζκφ κνλάδσλ παξαγσγήο. Έηζη απνθεχγεηαη λα πξνθχςνπλ 

απνηειέζκαηα πνπ δελ είλαη αμηφπηζηα. πλεπψο ν απνθαζίδνληαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο κε ηε κέζνδν DEA ζα πξέπεη λα δίλεη πξνζνρή ζην λα 

ππάξρεη κηα ηζνξξνπία κεηαμχ ηνπ αξηζκνχ ησλ κνλάδσλ απφθαζεο θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ 

θξηηεξίσλ.  
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ηε παξνχζα δηπισκαηηθή ζα αλαπηπρζεί έλα ζχζηεκα βαζηζκέλν ζηε κεζνδνινγία ηεο DEA 

γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο. Θα πξέπεη λα πξνζερζεί 

ηδηαηηέξσο θαηά ηε κνληεινπνίεζε λα ππάξρεη ε ηζνξξνπία κεηαμχ ησλ κνλάδσλ θαη ησλ 

θξηηεξίσλ ψζηε λα πξνθχςνπλ αμηφπηζηα απνηειέζκαηα. Αθφκα ε επηινγή ησλ θξηηεξίσλ 

πξέπεη λα γίλεη κε πξνζνρή ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ φζν ηνλ δπλαηφλ πεξηζζφηεξα θξηηήξηα 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο παξαγσγήο. 

Η κέηξεζεο ηεο απνδνηηθφηεηαο ζα γίλεη ζε κνλάδεο παξαγσγήο αηκνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ.  Αλ 

θαη ππάξρνπλ έξεπλεο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηε κέζνδν DEA γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο 

ζην ηνκέα ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα εληνχηνηο δελ ππάξρεη έξεπλα ζηε κέηξεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο κε θαχζε ιηγλίηε. Έξεπλεο έρνπλ γίλεη ζηε 

δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζε πδξνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο.  Σα ηειεπηαία ρξφληα νη 

πεξηζζφηεξεο έξεπλεο επηθεληξψλνληαη ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο κε εξεπλψληαο ηηο 

αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο πνπ απνηεινχλ ηε κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή πεγή ηεο ρψξαο. 

ηφρνο είλαη κέζα απφ ην ζχζηεκα πνπ ζα αλαπηπρζεί λα πξνθχςνπλ αμηφπηζηα απνηειέζκαηα 

γηα ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε θαχζε ιηγλίηε. Δθηφο 

απφ ηελ ιεηηνπξγηθή απνδνηηθφηεηα ζηφρνο είλαη λα κεηξεζεί θαη ε πεξηβαιινληηθή 

απνδνηηθφηεηα θαζψο νη αηκνειεθηξηθέο κνλάδεο είλαη ηδηαίηεξα ξππνγφλεο θαη επηδήκηεο ζην 

πεξηβάιινλ. Η εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ ζα 

θαζνξίζεη ηελ επηηπρία ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.    
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3. 

ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΙΗΗ 
ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ 

3.1    Διζαγωγή 

 

Η Διιάδα κέρξη πξφζθαηα ήηαλ ε δεχηεξε ρψξα ζηελ Δπξψπε πίζσ απφ ηε Γεξκαλία ζηε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηε θαχζε ιηγλίηε. Η πιεηνςεθία ησλ κεγάισλ θαη 

ζεκαληηθψλ κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηε 

θαχζε ιηγλίηε. Αλ θαη ε θαχζε ηνπ ιηγλίηε έρεη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο φπσο είλαη ε επηβάξπλζε 

ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηηο εθπνκπέο ξχπσλ εληνχηνηο ηα κεγάια θνηηάζκαηα πνπ έρεη ε Διιάδα  

θαη ε θζελή παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαηέζηεζαλ ηνλ ιηγλίηε σο ηε θχξηα πεγή 

ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα. Τπάξρεη ε ζέιεζε νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ζηα επφκελα ρξφληα 

λα αληηθαηαζηήζνπλ ηε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα 

θαχζηκν ηνλ ιηγλίηε. Χζηφζν θάηη ηέηνην θαίλεηαη φηη είλαη ρξνλνβφξν θαη κε 

πξαγκαηνπνηήζηκν ζην εγγχο κέιινλ αθφκα θαη αλ ηα ηειεπηαία ρξφληα θαηαζθεπάζηεθαλ 

αξθεηά αηνιηθά  θαη ειηαθά πάξθα. Η δπλαηφηεηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απηψλ ησλ 

πάξθσλ δελ κπνξεί λα ζπγθξηζεί αθφκα κε ηε δπλαηφηεηα ησλ κνλάδσλ θαχζεο ιηγλίηε. Η 

επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαζηζηά αλαγθαία ηελ εμεχξεζε ιχζεσλ γηα ηε θαιχηεξε 

ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ θαχζεο ιηγλίηε. Η αμηνιφγεζε απηψλ ησλ κνλάδσλ κπνξεί λα 

βνεζήζεη ζηε εμαγσγή θάπνηνλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ. ηε παξνχζα 

δηπισκαηηθή ζα γίλεη κηα αμηνιφγεζε κνλάδσλ παξάγσγεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 
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ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν ην ιηγλίηε κε ηε κέζνδν DEA ζηνρεχνληαο λα εμαρζνχλ θάπνηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ ζα βνεζήζνπλ λα ζρεκαηηζηνχλ θάπνηεο πξνηάζεηο γηα ηελ θαιχηεξε 

απφδνζε ησλ κνλάδσλ αιιά θαη ηελ φζν δπλαηφλ κείσζε ζηελ εθπνκπή ξχπσλ. Η αμηνιφγεζε 

ζα γίλεη ζην κεγαιχηεξν εξγνζηάζην παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα, ζην 

εξγνζηάζην ηνπ ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο 5 κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο 

πνπ ιεηηνπξγνχλ εθεί. Η αμηνιφγεζε ζα γίλεη κε βάζε θάπνηα δεδνκέλα πνπ δφζεθαλ απφ ην 

εξγνζηάζην ηνπο ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ θαη αθνξνχλ ζηε ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ θαη φρη 

γεληθά ζηε ιεηηνπξγία ηνπ εξγνζηαζίνπ. 

           

3.2    Η Γημόζια Ηλεκηπική Δηαιπία   

 

ηελ Διιάδα ε κεγαιχηεξε εηαηξία παξαγσγήο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ε 

Γεκφζηα Δπηρείξεζε Ηιεθηξηζκνχ (ΓΔΗ). Η ΓΔΗ ηδξχζεθε ηνλ Αχγνπζην ηνπ 1950 κε ζθνπφ ε 

παξαγσγή, ε κεηαθνξά θαη ε δηαλνκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο λα ζπγθεληξσζνχλ θάησ απφ έλα 

δεκφζην θνξέα. Οη εηαηξίεο κέρξη ηφηε γηα ηε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχζαλ 

εηζαγφκελα θαχζηκα, απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα ηε κεγάιε ηηκή ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ 

ην είρε θαηαζηήζεη πξντφλ πνιπηειείαο. Η ΓΔΗ απφ ηελ αξρή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ζηξάθεθε 

ζηελ εθκεηάιιεπζε ησλ πινχζησλ θνηηαζκάησλ (φπσο ηνπ ιηγλίηε) πνπ ππάξρνπλ ζηελ Διιάδα.   

 Απηή ηε ζηηγκή ε ΓΔΗ πξνκεζεχεη πεξίπνπ ην 98% ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο (ζηνηρεία 2013) κε έλα δίθηπν δηαλνκήο πνπ θηάλεη πεξίπνπ ηα 217.000 ρηιηφκεηξα 

(ζηνηρεία 2009). Καηέρεη πεξίπνπ ην 75% ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ησλ ζεξκνειεθηξηθψλ 

ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο ζηελ επεηξσηηθή Διιάδα. Έρεη ζηε θαηνρή ηεο 98 ζηαζκνχο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο ζε φιε ηελ Διιάδα κε ηε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ απηψλ λα θηάλεη 

ηα 12.760 MW. Απφ ηνπο 98 ζηαζκνχο νη 37 (34 ζεξκηθνί θαη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί θαη 3 

αηνιηθά πάξθα)  βξίζθνληαη ζην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα ηεο επεηξσηηθήο ρψξαο θαη νη 

ππφινηπνη 61 πνπ είλαη απηφλνκνη βξίζθνληαη ζηελ λεζησηηθή ρψξα. Η θαζαξή παξαγσγή θαη 

ησλ 98 ζηαζκψλ ελέξγεηαο πνπ έρεη ζηε θαηνρή ηεο ε ΓΔΗ είλαη πεξίπνπ ζηηο 53 TWh. Απφ ηα 

12.760 MW ηα 11.070 MW βξίζθνληαη ζηελ επεηξσηηθή ρψξα θαη ηα ππφινηπα 1.689 

βξίζθνληαη ζηελ λεζησηηθή ρψξα. Σα 9660 MW ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχο είλαη 

ζεξκνειεθηξηθή ζηαζκνί θαη ηα άιια 3100 ΜW είλαη πδξνειεθηξηθνί ζηαζκνί θαη έλα πνιχ 

κηθξφ πνζνζηφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ). 
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σήμα 3.1: ηαθμοί παπαγωγήρ ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ 

 

Η παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηνπο ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο θαη 

ηδηαίηεξα απφ ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο θαχζεο ιηγλίηε. Ο ιηγλίηεο είλαη ε ζεκαληηθφηεξε 

εγρψξηα πεγή ελέξγεηαο θαζψο ζπλεηζθέξεη πεξίπνπ ην 53% ηεο εγρψξηαο παξαγσγήο ελέξγεηαο 

(ζηνηρεία 2011). Η Πεξηθέξεηα Γπηηθήο Μαθεδνλίαο παξάγεη πεξίπνπ ην 50% ηεο ζπλνιηθήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Αλ θαη ε ζπγθέληξσζε ησλ ζεξκνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ κφλν ζηε βφξεηα 

Διιάδα δεκηνχξγεζε κεγάιεο απψιεηεο θαηά ηε κεηαθνξά ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζηα θέληξα 

θαηαλάισζεο σζηφζν ηα πινχζηα θνηηάζκαηα ιηγλίηε ζηε βφξεηα Διιάδα έθξηλαλ αλαγθαία ηε 

δεκηνπξγία ησλ ζηαζκψλ εθεί ιφγσ εγγχηεηαο. Η ρξνληθή δηάξθεηα δσήο ησλ γλσζηψλ 

εθκεηαιιεχζηκσλ θνηηαζκάησλ ιηγλίηε είλαη πεξίπνπ 35 ρξφληα αθφκα θάηη πνπ θαζηζηά 

αλαγθαίν ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη απφ λέα 

θαχζηκα φπσο είλαη ν ιηζάλζξαθαο πνπ έρεη κεγαιχηεξε ρξνληθή δηάξθεηα, κεγαιχηεξε 
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ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ιηγφηεξεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2). Ήδε ε ΓΔΗ 

επηρεηξεί ηελ βειηίσζε ησλ ζηαζκψλ ιηγλίηε γηα λα πεηχρεη κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε θαη 

κείσζε ηεο εθπνκπήο ξχπσλ ελψ θάπνηεο παιαηέο κνλάδεο έρνπλ ήδε απνζπξζεί θαη ηε ζέζε 

ηνπο ζα πάξνπλ λέεο εθζπγρξνληζκέλεο κνλάδεο φπσο ε πέκπηε κνλάδα πνπ έρεη ζρεδηαζηεί λα 

θαηαζθεπαζηή ζηε Πηνιεκαΐδα. 

 

3.3    ηαθμοί καύζηρ λιγνίηη   

 

Όπσο αλαθέξζεθε νη ζεξκνειεθηξηθνί ζηαζκνί παξάγνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα. Η κεγάιε ζπλεηζθνξά είλαη ησλ κνλάδσλ θαχζεο ιηγλίηε 

ζηε παξαγσγή ελέξγεηαο. Ο πξψηνο ζηαζκφο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηε θαχζε 

ιηγλίηε δεκηνπξγήζεθε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950 ζην Αιηβέξη ζπλνιηθήο ηζρχο 

230 MW. Σν 1959 άξρηζε λα ιεηηνπξγεί ε πξψηε κνλάδα ηνπ ΑΗ Πηνιεκαΐδαο. Σε δεθαεηία 

ηνπ 1960 δεκηνπξγήζεθαλ θαη νη άιιεο δχν κνλάδεο ηνπ ΑΗ Πηνιεκαΐδαο έρνληαο ζπλνιηθή 

ηζρχ 320 MW. Παξάιιεια κε ηελ εμφξπμε ηνπ ιηγλίηε θαη αλάπηπμε ησλ ζηαζκψλ ζηε Βφξεηα 

Διιάδα ππήξμε εμφξπμε ιηγλίηε θαη ζηε Μεγαιφπνιε ζηε Πεινπφλλεζν. Δθεί δεκηνπξγήζεθε 

ην 1970 ν ζηαζκφο ηνπο ΑΗ Μεγαιφπνιεο κε δχν κνλάδεο ζπλνιηθήο ηζρχο 250 MW. 

Η αλάπηπμε θαη ε δεκηνπξγία ζηαζκψλ θαχζεο ιηγλίηε γηα ηε παξαγσγή ελέξγεηαο ζπλερίζηεθε 

θαη ηε δεθαεηία ηνπ 1980. ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο κε ηε δεκηνπξγία ηνπο ΑΗ Καξδηάο κε 

ηέζζεξηο κνλάδεο κε ηζρχ 300 MW ε θάζε κηα θαη ηε ηξίηε κνλάδα ζηε Μεγαιφπνιε θαη ηε 

ηέηαξηε ζηε Πηνιεκαΐδα ηζρχο 300 MW ε θάζε κία. ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 

δεκηνπξγνχληαη ν ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ κε ηέζζεξηο κνλάδεο θαη ζην Ακχληαην κε δχν 

κνλάδεο ζπλνιηθήο ηζρχο 1820 MW. Σε δεθαεηία ηνπ 1990 δεκηνπξγνχληαη άιιεο δχν κνλάδεο. 

Η ηέηαξηε κνλάδα ζηε Μεγαιφπνιε θαη ε πέκπηε κνλάδα ζηνλ ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ ελψ ην 

2003 άιιε κία κνλάδα δεκηνπξγήζεθε ζηε Φιψξηλα κε ηζρχ 330 MW.  

Με ην πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην ε ΓΔΗ επηθεληξψζεθε ζηελ πεξηβαιινληηθή αλαβάζκηζε ησλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ηε θαχζε ιηγλίηε γηα λα γίλνπλ ζπκβαηέο κε ηνπο 

πεξηβαιινληηθνχο πεξηνξηζκνχο θαη δελ ππήξμε νπζηαζηηθή αλαβάζκηζε ζηε ιεηηνπξγία θαη 

ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ζησλ κνλάδσλ. Κάπνηεο παιαηέο κνλάδεο απνζχξζεθαλ φπσο ηνπ 

ΑΗ Πηνιεκαΐδαο ελψ θάπνηεο άιιεο ηξνπνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαχζε άιισλ θαπζίκσλ φπσο 

ζην Αιηβέξη πνπ ην 1980 κεηά ηελ εμάληιεζε ησλ θαιψλ απνζεκάησλ νη κνλάδεο θαίλε καδνχη 
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γηα ηε παξαγσγή ελέξγεηαο. Πξνο ην παξφλ νη δχν κεγαιχηεξνη ζηαζκνί παξαγσγήο ελέξγεηαο 

είλαη ν ΑΗ Καξδηάο θαη ν ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ.            

 

3.4    ΑΗ Αγίος Γημηηπίος 

 

Ο Αηκνειεθηξηθφο ηαζκφο (ΑΗ) Αγίνπ Γεκεηξίνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζην λνκφ Κνδάλεο 

ζε πςφκεηξν 678 κέηξσλ θαη ζε απφζηαζε 18 ρηιηνκέηξσλ απφ ηε πφιε ηεο Κνδάλεο. Σν φλνκα 

ηνπ ζηαζκνχ πξνέξρεηαη απφ ην δηπιαλφ ρσξηφ, ηνλ Άγην Γεκήηξην. Η ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ηνπ είλαη 3.236 ζηξέκκαηα. Απνηειείηαη απφ πέληε κνλάδεο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν ην ιηγλίηε. Η ειηθία ησλ δχν πξψησλ 

κνλάδσλ είλαη 31 ρξφληα. Η ειηθία ηεο 3 θαη ηεο 4 κνλάδαο είλαη 30 ρξφληα θαη ε ειηθία ηεο 

πέκπηεο είλαη 18 ρξφληα.  

Ο ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ παξάγεη πεξίπνπ 9 TWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θάζε ρξφλν 

θαηαλαιψλνληαο 17 εθαηνκκχξηα  ηφλνπο ιηγλίηε θάζε ρξφλν. Η ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο 

ηνπ ζηαζκνχ είλαη 1595 MW. Απηφ αλακέλεηαη λα ζπλερηζηεί πεξίπνπ γηα ηα άιια 13 ρξφληα 

θαζψο ηφηε ππνινγίδεηαη φηη ζα απνζπξζνχλ νη ηέζζεξηο πξψηεο κνλάδεο θαη ζα παξακείλεη 

κφλν ε πέκπηε κνλάδα γηα άιια 10 ρξφληα πεξίπνπ. Ο ζηαζκφο ηνπο Αγίνπ Γεκεηξίνπ είλαη ν 

κεγαιχηεξνο ζηαζκφο ζηελ Διιάδα θαη ζπλεηζθέξεη πεξηζζφηεξν απφ 10% ηνπ ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο ζηελ Διιάδα.   

ην ζηαζκφ ηνπ ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ απαζρνινχληαη γχξσ ζηνπο 500 εξγαδφκελνπο απφ ηε 

γχξσ πεξηνρή. Ο αξηζκφο απηφο κεηψλεηαη θάζε ρξφλν θαζψο νη πεξηζζφηεξνη εξγαδφκελνη 

εξγάδνληαη ζρεδφλ απφ ηελ αξρή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ θαη φηαλ ζπληαμηνδνηνχληαη δελ 

αληηθαζηζηψληαη. Σελ εξγαζία ηνπο πηα ηελ αληηθαζηζηνχλ εηαηξίεο εξγνιαβίαο πνπ απαζρνινχλ 

εξγάηεο κε ζπκβάζεηο ρξφλνπ εξγαζίαο. ην ρψξν ηνπ ζηαζκνχ εθηφο απφ ηηο πέληε κνλάδεο πνπ 

είλαη εγθαηεζηεκέλεο βξίζθνληαη ην δηνηθεηηθφ θηήξην ηνπ ζηαζκνχ, ε ππξνζβεζηηθή, ην ηαηξείν 

θαη φηη άιιν ρξεηάδεηαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη έλα εξγνζηάζην κε αζθάιεηα θαη κε απηνλνκία. 

ηε παξνχζα δηπισκαηηθή ζα γίλεη ε αμηνιφγεζε ζηε ιεηηνπξγία ησλ πέληε κνλάδσλ ηνπ 

ζηαζκνχ. Η εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ησλ δχν πξψησλ κνλάδσλ είλαη 300 MW, ηεο ηξίηεο θαη 

ηέηαξηεο κνλάδαο είλαη 310 MW θαη ηεο πέκπηεο κνλάδαο είλαη 375 MW. Η ηξίηε, ε ηέηαξηε 

θαη ε πέκπηε κνλάδα ζπλεηζθέξνπλ ζηε ζέξκαλζή ηεο πφιεο ηεο Κνδάλεο κέζσ ηεο 

ηειεζέξκαλζεο. Ο ρεηξηζκφο ηεο πέκπηεο θαη λεφηεξεο κνλάδαο είλαη εμνινθιήξνπ 
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ειεθηξνληθφο ζε αληίζεζε κε ηηο άιιεο κνλάδεο πνπ είλαη παιηφηεξεο. Χζηφζν γίλεηαη 

πξνζπάζεηεο γηα λα εθζπγρξνληζηνχλ θαη νη ππφινηπεο κνλάδεο ελψ ηδηαίηεξε πξνζνρή έρεη 

δνζεί γηα ηελ κείσζε ηεο εθπνκπήο ξχπσλ θαζψο ν ζηαζκφο ηνπ Αγίνπ Γεκεηξίνπ ζεσξείηαη 

έλα απφ ηα πην ξππνγφλα εξγνζηάζηα ζηελ Δπξψπε.  

 

3.5    Μονάδα παπαγωγήρ ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ 

 

Η αμηνιφγεζε ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο ζηε παξνχζα δηπισκαηηθή ζα γίλεη ζηε 

ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ ζηνρεχνληαο ζηε βειηίσζε ησλ ηεο απφδνζεο ησλ κνλάδσλ απηψλ κε 

ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο εθπνκπήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Η ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο γίλεηαη 

κέζα απφ θάπνηεο βαζηθέο δηεξγαζίεο. 

 

 

 σήμα 3.2 Γιάηαξη αημοηλεκηπικού ζηαθμού παπαγωγήρ ηλεκηπικήρ ενέπγειαρ. 



Τνκέαο Ηιεθηξνληθήο θαη Αξρηηεθηνληθήο Υπνινγηζηώλ 

Γιπλωμαηική Δπγαζία: Γημήηπιορ Ασίλλαρ   ζειίδα 37 

ην ζρήκα 3.2 δίλεηαη κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδνο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε θαχζηκν ιηγλίηε θαη ηεο δηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζα απφ 

ηε πξαγκαηνπνίεζε βαζηθψλ δηεξγαζηψλ. πλνπηηθά νη βαζηθέο δηεξγαζίεο  γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηεο κνλάδαο είλαη: 

 Ο ιηγλίηεο κεηαθέξεηαη κε ηηο κεηαθνξηθέο ηαηλίεο απφ ηα νξπρεία ζηε κνλάδα ζξαχζεο. 

 Θξαχεηαη θαη κεηαθέξεηαη ζηε κνλάδα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Ο ιηγλίηεο αλακηγλχεηαη κε θαπηφ αέξα θαη εηζάγεηαη ζην ζάιακν θαχζεο φπνπ γίλεηαη ε 

κεηαηξνπή ηεο ρεκηθήο ελέξγεηαο κέζσ ηεο θαχζεο ζε ζεξκηθή ελέξγεηα θαη παξάγεηαη 

ζεξκφηεηα. 

 Μεγάιεο πνζφηεηεο θαζαξνχ λεξνχ πνπ αληινχληαη θπθινθνξνχλ ζηηο ζσιελψζεηο ηνπ 

ζαιάκνπ θαχζεο. 

 Σν λεξφ ζεξκαίλεηαη απφ ηε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη θαη κεηαηξέπεηαη ζε ππέξζεξκν θαη     

πςειήο πίεζεο αηκφ.  

 Ο αηκφο νδεγείηαη κε ηηο ζσιελψζεηο ζηνπο αηκνζηξφβηινο πνπ ζέηνληαη ζε ιεηηνπξγία 

θαη κεηαηξέπνπλ ηελ ελέξγεηα ηνπ αηκνχ ζε θηλεηηθή ελέξγεηα. 

 Η θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αηκνζηξνβίινπ κέζσ κηα γελλήηξηαο κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. 

 Η ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαζρεκαηίδεηαη ζε πςειήο ηάζεο ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη 

νδεγείηαη ζην ζχζηεκα κεηαθνξάο. 

 πγρξφλσο ν ζεξκφο αηκφο πνπ έζεζε ζε ιεηηνπξγία ηνπο αηκνζηξφβηινπο νδεγείηαη ζην 

θχθισκα ζπκπχθλσζεο θαη επηζηξέθεη ζε κνξθή λεξνχ κε ηηο ζσιελψζεηο ζην ζάιακν 

θαχζεο γηα λα ζεξκαλζεί. 

 Σν λεξφ κε ην νπνίν ςχρεηαη ν ζεξκφο αηκφο ζην θχθισκα ζπκπχθλσζεο ζεξκαίλεηαη θαη 

απηφ θαη είηε επηζηξέθεη ζηε ιίκλε απφ φπνπ αληιήζεθε αθνχ πξψηα πεξάζεη απφ 

θάπνηνπο ελαιιαθηέο ζεξκφηεηαο είηε ρξεζηκνπνηείηε γηα άιινπο ζθνπνχο φπσο είλαη ε 

ηειεζέξκαλζε. 

Καηά ηε θαχζε ηνπ ιηγλίηε εθπέκπνληαη αέξηα πνπ επηβαξχλνπλ ην πεξηβάιινλ. Οη ηηκέο ησλ 

ξχπσλ εμαξηψληαη απφ ηε πνηφηεηα ηνπ θαχζηκνπ θαζψο θαη απφ ηελ απφδνζε θαχζεο ησλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Χζηφζν ζηελ Διιάδα ν ιηγλίηεο δελ είλαη ηφζν 

πνηνηηθφο θαζψο έρεη πνιχ ρακειή ζεξκνγφλν δχλακε θάηη πνπ επεξεάδεη ηε θαχζε θαη απμάλεη 

ηελ εθπνκπή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Πξνζπάζεηα γίλεηαη ζηηο κνλάδεο γηα ιηγφηεξν εθπνκπή 

ξχπσλ είηε εγθαζηζηψληαο λέα θίιηξα είηε εθζπγρξνλίδνληαο ηε ιεηηνπξγία ηνπο.  
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3.5    Γεδομένα μονάδων παπαγωγήρ 

 

Η αμηνιφγεζε ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα γίλεη κέζσ ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. Χζηφζν γηα λα γίλεη απηή ε αμηνιφγεζε ρξεηάδνληαη λα ππάξρνπλ θάπνηα 

κεηξήζηκα δεδνκέλα. Μηα κνλάδα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη έλαο ζπλδπαζκφο 

κεραλεκάησλ θαη δηεξγαζηψλ. Έηζη ηα δεδνκέλα απφ κηα κνλάδα παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο δελ κπνξεί λα είλαη νηθνλνκηθά αιιά κφλν ιεηηνπξγηθά. Απηφ ζεκαίλεη φηη δεδνκέλα 

κηαο κνλάδαο είλαη ην ηη ρξεηάδεηαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ε κνλάδα, ην ηη θαηαλαιψλεη ε κνλάδα 

γηα λα παξαρζεί ε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ην ηη παξάγεη ε κνλάδα. Σα θπξηφηεξα δεδνκέλα πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη ηε ζχγθξηζε ησλ πέληε κνλάδσλ ηνπ ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ 

αλά έηνο είλαη:  

 Καηαλάισζε ιηγλίηε: Δίλαη ε πνζφηεηα ηνπ ιηγλίηε πνπ θαηαλαιψλεη ε κνλάδα 

παξαγσγήο. 

 Καηαλάισζε πεηξειαίνπ: Δίλαη ε πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηηο 

κνλάδεο γηα γίλνπλ θάπνηεο δηεξγαζίεο. 

 Δζσηεξηθή θαηαλάισζε: Δίλαη ε θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη γηα θάπνηεο 

δηεξγαζίεο ζην εζσηεξηθφ ησλ κνλάδσλ. 

 Παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα: Δίλαη ε πνζφηεηα ηεο ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη 

απφ ηελ κνλάδα. 

  Γηαζέζηκε ειεθηξηθή ελέξγεηα: Δίλαη ε πνζφηεηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα 

παξαρζεί απφ ηε κνλάδα αλ ε κνλάδα είλαη 100% δηαζέζηκε. 

 Θεξκνγφλνο δχλακε ιηγλίηε: Δίλαη ε ηηκή ηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο ηνπ ιηγλίηε πνπ 

θαηαλαιψλεηαη απφ κηα κνλάδα. Γείρλεη ηε πνηφηεηα ηνπ ιηγλίηε. 

 Γηαζεζηκφηεηα ηεο κνλάδαο: Δίλαη ην πνζνζηφ πνπ είλαη δηαζέζηκε ε κνλάδα φηαλ 

ρξεηάδεηαη λα ιεηηνπξγήζεη. 

 Βαζκφο απφδνζεο: Δίλαη ν δείθηεο πνπ δείρλεη ηελ απφδνζεο ηεο κνλάδαο ζε ζρέζε κφλν 

κε ηε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 Δθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2): Δίλαη ε πνζφηεηα πνπ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα απφ ηε θαχζε ηνπ ιηγλίηε γηα θάζε κνλάδα. 

 Ώξεο ιεηηνπξγίαο: Δίλαη νη ψξεο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο γηα λα παξαρζεί ε ελέξγεηα 

 Βιάβεο: Δίλαη ε πνζφηεηα ησλ βιαβψλ πνπ ζπλέβεζαλ ζηε κνλάδα 

 πληήξεζε: Δίλαη ε ζπρλφηεηα ζπληεξήζεσο ηεο κνλάδαο 

 Δγθαηεζηεκέλε ηζρχο: Δίλαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ησλ κνλάδσλ.  
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ηελ αμηνιφγεζε ησλ κνλάδσλ δελ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ φια απηά ηα δεδνκέλα. Θα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα δεδνκέλα πνπ επεξεάδνπλ πεξηζζφηεξν ηελ απφδνζε ησλ κνλάδσλ θαζψο 

θαη ηελ επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

3.6    Μονηελοποίηζη με ηη μέθοδο DEA 

 

3.6.1 Διζαγωγή 

 

ην δεχηεξν θεθάιαην έγηλε κηα αλάιπζε ηεο κεζφδνπ DEA θαη κηα πεξηγξαθή ηνπ ηξφπνπ 

αμηνιφγεζεο κνλάδσλ απνθάζεσλ κεηξψληαο ηελ απνδνηηθφηεηα απηψλ. Όπσο αλαθέξζεθε ε 

DEA είλαη κηα κέζνδνο γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο θαη ηε ζχγθξηζε κνλάδσλ 

απνθάζεσλ πνπ έρνπλ ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. Μηα κνλάδα απφθαζεο είλαη έλα ζχζηεκα πνπ 

δέρεηαη θάπνηεο εηζφδνπο θαη ηηο κεηαζρεκαηίδεη κε θάπνηνλ άγλσζην κεραληζκφ ψζηε λα 

παξαρζνχλ θάπνηεο έμνδνη. Οη είζνδνη θαη έμνδνη ηνπ ζπζηήκαηνο δελ ρξεηάδεηαη λα έρνπλ ηηο 

ίδηεο κνλάδεο. Η κέζνδνο DEA βαζίδεηαη ζην γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ. Τπάξρνπλ θάπνηα 

βαζηθά κνληέια ηεο DEA ελψ έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαη αξθεηέο παξαιιαγέο απηψλ. Με ηε 

κέζνδν απηή ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα κεηξήζνπκε ηελ απνδνηηθφηεηα είηε κε βάζε ηελ αχμεζε 

ησλ εμφδσλ είηε κε βάζε ηελ κείσζε ησλ εηζφδσλ ψζηε κηα κνλάδα πνπ είλαη κε απνδνηηθή λα 

θαηαθέξεη λα γίλεη απνδνηηθή. Χο κνλάδεο απφθαζεο ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή είλαη νη 

κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Απηέο νη κνλάδεο παξαγσγήο ζα είλαη ηα ζπζηήκαηα 

γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο. 

 

3.6.2 Μονάδερ απόθαζηρ (DMUs) 

 

ηε παξνχζα δηπισκαηηθή νη κνλάδεο απφθαζεο ζα είλαη νη πέληε κνλάδεο παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ  ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ. Όκσο φπσο αλαθέξζεθε ππάξρεη κεγάινο 

θίλδπλνο θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ DEA ζηηο κνλάδεο λα πξνθχςνπλ φιεο νη κνλάδεο 

απνδνηηθέο επεηδή ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ πνπ ζπγθξίλνληαη είλαη κηθξφο. Έηζη ζα γίλεη κηα 

ζχγθξηζε φρη κφλν ησλ πέληε κνλάδσλ κεηαμχ ηνπο αιιά θαη ησλ ίδησλ κνλάδσλ ζε έλα ρξνληθφ 

δηάζηεκα θάπνησλ ρξφλσλ. Δπνκέλσο ε ίδηα κνλάδα ζα ζεσξείηαη μερσξηζηή κνλάδα θάζε 

ρξνληά. Απηφ ζα βνεζήζεη λα βγνπλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα φπσο γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηεο 
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κνλάδαο ζε έλα ρξνληθφ δηάζηεκα θαζψο θαη γηα ην αλ ε κνλάδα ζηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ έρεη 

βειηησζεί ή έρεη επηβαξπλζεί. Σν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ζα εμεηαζηεί ζα είλαη πάλσ απφ πέληε 

ρξφληα νπφηε νη κνλάδεο απφθαζεο (DMUs) ζα είλαη πάλσ απφ 25 έλαο αξηζκφο πνπ κε 

θαηάιιειν αξηζκφ εηζφδσλ θαη εμφδσλ επηηξέπεη ζηε DEA λα δψζεη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα.     

 

3.6.3 Δίζοδοι & Έξοδοι ηων μονάδων απόθαζηρ 

 

Οη είζνδνη θαη έμνδνη ζα είλαη ηα δεδνκέλα ησλ κνλάδσλ. Χζηφζν δελ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ φια  

ηα δεδνκέλα. Η επηινγή ησλ δεδνκέλσλ ζα πξέπεη λα είλαη πξνζεθηηθή. Πνιιά δεδνκέλα έρνπλ 

ηελ ίδηα ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο νπφηε ζα κπνξνχζαλ θάπνηα απφ απηά λα παξαιεηθζνχλ. 

Πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ εηζφδσλ θαη εμφδσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο. Θα αθνινπζεζεί ε ζρέζε 2.13 φπνπ ην άζξνηζκα ησλ εηζφδσλ 

θαη ησλ εμφδσλ πνιιαπιαζηαζκέλν επί ηξία ζα είλαη κηθξφηεξν απφ ηνλ αξηζκφ ησλ DMUs γηα 

αμηφπηζηα απνηειέζκαηα. Οη πεγέο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχλ είλαη κέζα απφ ην 

εξγνζηάζην ηνπ ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ θαη ε επηινγή ηνπο ζηεξίδεηαη ζηηο έξεπλεο πνπ έρνπλ 

γίλεη κέρξη ηψξα γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο. Θα 

ππάξρεη έλαο ζπλδπαζκφο ησλ εηζφδσλ θαη εμφδσλ ησλ κνλάδσλ αλάινγα κε ην πνπ 

επηθεληξψλεηαη ε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο κνλάδαο. 

 

3.6.4 Μονηέλα & Πποζαναηολιζμόρ 

 

Θα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα δχν βαζηθά κνληέια ηεο DEA ην CCR θαη ην BCC. Η κέηξεζε ζα γίλεη 

θαη κε ηα δχν απηά ηα κνληέια θαζψο είλαη ηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν. 

Χζηφζν ε παξνχζα δηπισκαηηθή ζα επηθεληξσζεί πεξηζζφηεξν ζηε CCR θαζψο απηφ κνληέιν 

δελ εκθαλίδεη ηφζν απνδνηηθέο ηηο κνλάδεο. Ο πξνζαλαηνιηζκφο ζηε παξνχζα δηπισκαηηθή ζα 

είλαη κε βάζε ηε κείσζε ησλ εηζξνψλ θαζψο ζηφρνο δελ είλαη λα απμεζεί ε παξαγσγή αιιά λα 

κεησζνχλ νη πφξνη πνπ θαηαλαιψλνληαη γηα ηελ ίδηα παξαγσγή. Θα ππάξρνπλ φκσο κεηξήζεηο 

θαη κε πξνζαλαηνιηζκφ κε βάζε ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο κε ηνπο δεδνκέλνπο πφξνπο γηα λα 

γίλεη κηα ζχγθξηζε αλάκεζα ζηνπο δπν πξνζαλαηνιηζκνχο. 
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3.6.5 Αποηελέζμαηα 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ DEA εθηφο απφ ηελ απνδνηηθφηεηα ζα είλαη θαη 

νη ζηφρνη βειηίσζεο ησλ εηζφδσλ θαη ησλ εμφδσλ ησλ κε απνδνηηθψλ κνλάδσλ πνπ ζα 

βαζίδνληαη ζηηο ζρέζεηο 2.11 θαη 2.12 γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπο. Θα ππάξμεη κηα ζχγθξηζε 

κεηαμχ ησλ κνλάδσλ θαζψο θαη κηα ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δχν βαζηθψλ κνληέισλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε παξνχζα δηπισκαηηθή. Σα απνηειέζκαηα ζα ππνινγηζηνχλ απφ ην 

ζχζηεκα πνπ αλαπηχρζεθε ζηε παξνχζα δηπισκαηηθή ην νπνίν είλαη βαζηζκέλν ζηε κέζνδν 

DEA θαη ζηα κνληέια CCR θαη BCC. 

 

3.6.6 ςνοπηική πεπιγπαθή ηηρ μονηελοποίηζηρ 

 

Μηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ηεο κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο δίλεηαη παξαθάησ: 

 Μονάδερ : Οη κνλάδεο πνπ ζα ζπγθξηζνχλ είλαη νη πέληε κνλάδεο ηνπ ΑΗ Αγίνπ 

Γεκεηξίνπ. 

 Απιθμόρ Μονάδων (DMUs) : Ο αξηζκφο ησλ κνλάδσλ ζα θπκαλζεί απφ 45 κέρξη 30 

αλάινγα κε ηα έηε. 

  Δίζοδοι & Έξοδοι : Απφ ηα δεδνκέλα ηεο κνλάδαο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θάπνηα απφ απηά 

ζαλ είζνδνη φπσο ε θαηαλάισζε ιηγλίηε θαη θάπνηα σο έμνδνη φπσο ε παξαγφκελε 

ελέξγεηα. 

 Μονηέλα : Σα δχν κνληέια πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζα είλαη ηα βαζηθά κνληέια ηεο 

DEA. Σν CCR θαη ην BCC. 

 Πποζαναηολιζμόρ : Πεξηζζφηεξν ζα ρξεζηκνπνηεζεί ν πξνζαλαηνιηζκφο κε βάζε ηελ 

κείσζε ησλ εηζξνψλ σζηφζν ζα γίλνπλ κεηξήζεηο θαη κε βάζε ηελ αχμεζε ησλ εθξνψλ. 

 Αποηελέζμαηα : Δθηφο απφ ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ πνπ ζα παξνπζηάδεηαη επί 

ηνηο εθαηφ ζα ππνινγηζζνχλ θαη νη ηηκέο βειηίσζεο ησλ δεδνκέλσλ ησλ κνλάδσλ ψζηε 

λα είλαη απνδνηηθέο. 

 ύζηημα : Γηα ηελ κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

ζχζηεκα  DEA Program πνπ αλαπηχρζεθε γηα ηε παξνχζα δηπισκαηηθή θαη είλαη 

βαζηζκέλν ζηε κέζνδν DEA. 
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4. 

ΑΝΑΠΣΤΞΗ & ΑΝΑΛΤΗ 
ΣΟΤ DEA PROGRAM  

4.1    Διζαγωγή 

 

Η επεκεξία θαη ε αλάπηπμε ησλ επηρεηξήζεσλ βαζίδεηαη ζην ζρεδηαζκφ κηαο ζσζηήο 

νηθνλνκηθήο ζηξαηεγηθήο. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ ρξεηάδεηαη νη επηρεηξήζεηο λα αμηνινγνχληαη 

αλά ηαθηά δηαζηήκαηα. Η κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο (DMUs) ησλ 

επηρεηξήζεσλ έρεη θαηαζηεί ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπο. Χζηφζν ε 

ηεξάζηηα πνζφηεηα ησλ δεδνκέλσλ δελ επηηξέπεη εχθνια ηνλ ππνινγηζκφ ηνπο ψζηε λα 

απνθηεζνχλ νη ρξήζηκεο γλψζεηο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε κηα επηρείξεζεο. Η 

αλάγθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηψλ ησλ δεδνκέλσλ ψζηε λα εμαρζνχλ ρξήζηκεο γλψζεηο έθεξε 

ηελ αλάπηπμε δηάθνξσλ κεζφδσλ. Μηα ηέηνηα κέζνδνο είλαη θαη ε DEA πνπ ρξεζηκνπνηεί 

γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ. 

Η DEA ζεσξήζεθε ε πην θαηάιιειε κέζνδνο γηα ην πξφβιεκα πνπ αζρνιείηαη ε παξνχζα 

δηπισκαηηθή. Η κέζνδνο DEA έρεη ρξεζηκνπνηεζεί αξθεηά γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο 

κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο ζε φια ηα πιάηε θαη κήθε ηνπ θφζκνπ. ε απηφ βνεζάεη φηη ε 

DEA βιέπεη ηελ εμεηαδφκελε κνλάδα ζαλ έλα ζχζηεκα πνπ θαηαλαιψλεη πφξνπο θαη παξάγεη 

πξντφληα ε ππεξεζίεο φηη δειαδή θάλεη κία κνλάδα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Καηαλαιψλεη θάπνηνπο πφξνπο γηα λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηαο.  
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Έηζη ζηε παξνχζα δηπισκαηηθή αλαπηχρζεθε έλα ζχζηεκα βαζηζκέλν ζηε κέζνδν DEA γηα ηε 

κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν ζχζηεκα απηφ 

αλαπηχρζεθε ζε πεξηβάιινλ MATLAB. Σν ζχζηεκα δελ αλαπηχρζεθε απνθιεηζηηθά γηα ηε 

κέηξεζε ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αιιά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γεληθφηεξα γηα κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο επηρεηξήζεσλ θαη νξγαληζκψλ. Η κέηξεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο επηηξέπεη ζην λα επηηεπρζεί ε αμηνιφγεζε 

ησλ κνλάδσλ. Έηζη ην ζχζηεκα απηφ ζα βνεζνχζε απηνχο πνπ απνθαζίδνπλ ζην λα πάξνπλ ηηο 

θαηάιιειεο απνθάζεηο γηα ηελ θαιχηεξε ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ θαη γεληθφηεξα ηεο 

επηρείξεζεο. Απηφ γίλεηαη γηαηί ην ζχζηεκα επηηξέπεη λα: 

  ζρεκαηηζηνχλ κειέηεο ζπγθξηηηθήο απνδνηηθφηεηαο γηα ηηο κνλάδεο 

  απεηθνλίδνληαη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο κνλάδεο 

  αλαγλσξηζηνχλ νη κνλάδεο κε ηελ θαιχηεξε απνδνηηθφηεηα 

  αλαγλσξηζηνχλ νη κνλάδεο κε ηελ ρεηξφηεξε απνδνηηθφηεηα 

  απνθηεζνχλ πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ζηξαηεγηθφ ζρεδηαζκφ ηεο επηρείξεζεο 

  εμεηαζηεί ην πξφβιεκα βαζχηεξα 

  δηαηεζνχλ νη πφξνη πνπ ρξεηάδνληαη 

ηε παξνχζα δηπισκαηηθή ην ζχζηεκα απηφ είλαη έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ επίηεπμε 

θάπνησλ ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηηο κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ ΑΗ 

Αγίνπ Γεκεηξίνπ. Δθηφο απφ ηε ζχγθξηζε θαη ηελ αλαγλψξηζε ησλ κνλάδσλ ζε απνδνηηθέο θαη 

κε απνδνηηθέο ζα βνεζήζεη θαη λα βγνπλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηε βειηίσζε ησλ κε 

απνδνηηθψλ κνλάδσλ. 

 

4.2    Αλγόπιθμορ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε ην ζχζηεκα πνπ δεκηνπξγήζεθε είλαη βαζηζκέλν ζηε κέζνδν DEA. Μηα 

αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηεο κεζφδνπ έρεη γίλεη ζην θεθάιαην 2. Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ 

ζπζηήκαηνο  ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη καζεκαηηθνί ηχπνη ηεο κεζφδνπ αλάινγα κε ην κνληέιν πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ν ρξήζηεο θάζε θνξά. Γηα ηελ εμαγσγή ησλ απαηηνχκελσλ βειηηψζεσλ  είηε ζηηο 

εηζφδνπο είηε ζηηο εμφδνπο ησλ κνλάδσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν καζεκαηηθφο ηχπνο ηεο κεζφδνπ. Η 

DEA ρξεζηκνπνηεί γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ γηα λα ππνινγίζεη ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ 

κνλάδσλ γηα απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πεξηβάιινλ ηεο MATLAB ε έηνηκε ζπλάξηεζε linprog 

πνπ πινπνηεί ηνλ γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ. Η ζχληαμε ηεο linprog δηαθέξεη αλάινγα κε ηα 
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νξίζκαηα πνπ παίξλεη θάζε θνξά. Η ζχληαμε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη: 

 

                                          linprog (f,A,b,Aeq,beg,lb)                                 (4.1) 

 

φπνπ: 

f : είλαη ε ζπλάξηεζε πνπ ειαρηζηνπνηείηαη  

A,b : είλαη δχν πίλαθεο θελνί 

Aeq : είλαη ην κέγεζνο ησλ εηζφδσλ/εμφδσλ ησλ κνλάδσλ  

beq :  είλαη ην κέγεζνο ησλ εμφδσλ/εηζφδσλ ησλ κνλάδσλ 

lb : είλαη ε θαηψηεξε ηηκή πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ ηα δεδνκέλα 

 

Όπσο είλαη πξνθαλέο ηα νξίζκαηα ηεο linprog αιιάδνπλ αλάινγα ην κνληέιν θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ  πνπ ζέιεη ν απνθαζίδνληαο. Οη καζεκαηηθνί ηχπνη πάλσ ζηνπο νπνίνπο 

δεκηνπξγήζεθε ν αιγφξηζκνο είλαη ην δπηθφ κνληέιν ην νπνίν πξνζθέξεη θάπνηεο πξφζζεηεο 

εξκελείεο φπσο εμεγήζεθε ζην θεθάιαην 2.  

Έηζη γηα ην κνληέιν CCR κε πξνζαλαηνιηζκφ κε βάζε ηε κείσζε ησλ εηζξνψλ ε ζπλάξηεζε f 

ζα είλαη ίζε κε ηε ζρέζε 2.4 ελψ ηα ππφινηπα νξίζκαηα παίξλνπλ ηνπο αληίζηνηρνπο 

πεξηνξηζκνχο. 

Γηα ην κνληέιν CCR κε πξνζαλαηνιηζκφ κε βάζε ηελ αχμεζε ησλ εθξνψλ ε ζπλάξηεζε f ζα 

είλαη ίζε κε ηελ αξλεηηθή ηηκή ηεο ζρέζεο 2.6 ελψ ηα ππφινηπα νξίζκαηα παίξλνπλ ηνπο 

αληίζηνηρνπο πεξηνξηζκνχο. 

Αληίζηνηρα γηα ην κνληέιν BCC ε ζπλάξηεζε f ζα ηζνχηαη κε ε ζρέζε 2.8 γηα πξνζαλαηνιηζκφ 

κε βάζε ηε κείσζε ησλ εηζξνψλ θαη κε ηελ αξλεηηθή ηηκή ηεο ζρέζεο 2.10 γηα πξνζαλαηνιηζκφ 

κε βάζε ηελ αχμεζε ησλ εθξνψλ. Αληίζηνηρα θαη ηα ππφινηπα νξίζκαηα ζα ηζνχηαη κε ηηο ηηκέο 

ησλ αληίζηνηρσλ πεξηνξηζκψλ. 

Χο απνηέιεζκα απφ ηε linprog πξνθχπηεη ην ζ ηεο θάζε κνλάδαο πνπ κε πξνζαλαηνιηζκφ κε 

βάζε ηε κείσζε ησλ εηζξνψλ ηζνχηαη κε ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ θαη κε 

πξνζαλαηνιηζκφ κε βάζε ηελ αχμεζε ησλ εθξνψλ ηζνχηαη κε ην ιφγν 1 πξνο ηελ απνδνηηθφηεηα 
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ηεο κνλάδαο. Αθφκα ζαλ απνηειέζκαηα ηεο  linprog πξνθχπηνπλ ε ζρέζε ησλ κε απνδνηηθψλ 

κνλάδσλ κε ηηο κνλάδεο κε ηηο νπνίεο ζπγθξίζεθαλ θαζψο θαη νη ραιαξέο κεηαβιεηέο (slacks) 

ησλ κε απνδνηηθψλ κνλάδσλ. Απηά ηα απνηειέζκαηα βνεζνχλ γηα ππνινγηζζνχλ κέζσ ησλ 

ζρέζεσλ 2.11 θαη 2.12 θαηά πφζν κπνξνχλ λα βειηησζνχλ νη είζνδνη θαη νη έμνδνη ησλ κε 

απνδνηηθψλ κνλάδσλ ψζηε λα γίλνπλ απνδνηηθέο. 

 

4.3    DEA Program 

 

4.3.1 Διζαγωγή 

 

Πξηλ ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη θαιφ ν ρξήζηεο λα έρεη πξνζδηνξίζεη ηηο κνλάδεο 

πνπ ζέιεη λα αμηνινγήζεη θαζψο θαη ηηο εηζφδνπο θαη ηνπο εμφδνπο ησλ κνλάδσλ απηψλ. Κάπνηα 

απφ ηα θξηηήξηα πνπ ζα πξέπεη λα πξνζέμεη ν ρξήζηεο γηα ηελ επηινγή ησλ κνλάδσλ είλαη: 

  Οη κνλάδεο πνπ ζα επηιέγνληαη πξέπεη λα έρνπλ ηνπο ίδηνπο ζηφρνπο θαη ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα. 

  Ο αξηζκφο ησλ κνλάδσλ λα είλαη αξθεηά κεγάινο ψζηε λα απνθζερζεί ην λα πξνθχςνπλ 

νη πεξηζζφηεξεο κνλάδεο απνδνηηθέο. 

  Οη κνλάδεο πνπ ζπγθξίλνληαη πξέπεη λα είλαη νκνεηδήο γηα λα κπνξεί έρεη νπζία ε 

ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο. 

  Η ρξνληθή πεξίνδνο ζα πξέπεη λα πξνζερηεί θαζψο δελ πξέπεη λα είλαη πνιχ κεγάιε αιιά 

δελ πξέπεη λα είλαη θαη πνιχ κηθξή. Απηφ ζα εμαξηεζεί θαη απφ ην είδνο ησλ κνλάδσλ 

πνπ ζπγθξίλνληαη. 

 

Δίλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ λα πξνζδηνξηζηνχλ ζσζηά νη εηζξνέο θαη εθξνέο ησλ κνλάδσλ θαζψο 

βάζε απηψλ ζα πξνζδηνξηζηεί ε απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ. Καιφ είλαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

κφλν εθείλεο νη εηζξνέο θαη εθξνέο πνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηε ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ. Ο 

πξνζδηνξηζκφο ησλ εηζξνψλ θαη ησλ εθξνψλ θαιφ είλαη λα αθνινπζεί θάπνηα βήκαηα. Σα 

βήκαηα απηά είλαη: 

  Να είλαη εχθνια ζην λα βξεζνχλ θαη λα είλαη αμηφπηζηα ηα δεδνκέλα. 

  Να ζπλεηζθέξνπλ ή λα ζπζρεηίδνληαη κε ηνπο ζηφρνπο ηεο κνλάδαο. 
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 Να κελ ζπζρεηίδνληαη κε άιιεο εηζξνέο ή εθξνέο δειαδή λα κελ κεηαθέξνπλ ηελ ίδηα                       

πιεξνθνξία κε θάπνηα άιιε εηζξνή ή εθξνή. 

Θα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαβιεηέο νη νπνίεο αληηπξνζσπεχνπλ φζν ην δπλαηφλ 

θαιχηεξα έλαλ παξάγνληα ή κηα δηεξγαζία ηεο κνλάδαο. Θα ήηαλ θαιφ λα αθνινπζεζνχλ νη 

παξαθάησ νδεγίεο ψζηε λα απνθζερζνχλ θάπνηα ιάζε θαηά ηελ επηινγή ησλ εηζξνψλ θαη ησλ 

εθξνψλ: 

 Οη ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ ζα πξέπεη λα είλαη ζεηηθέο γηα φιεο ηηο εηζξνέο θαη ηηο εθξνέο ηεο 

κνλάδαο. 

   Όιεο νη ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα είλαη αξηζκνί, αλ θάπνην δεδνκέλν είλαη πνηνηηθφ 

ζα πξέπεη ε ηηκή ηνπ λα γίλεη αξηζκεηηθή. 

   Κάζε δεδνκέλν ζα πξέπεη λα νξηζηεί είηε ζαλ είζνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο είηε ζαλ έμνδνο.  

   Όιεο νη κνλάδεο ζα πξέπεη λα αμηνινγνχληαη έρνληαο ηηο ίδηεο εηζξνέο θαη ηηο ίδηεο 

εθξνέο. 

   Οη εηζξνέο θαη εθξνέο ζα πξέπεη λα είλαη ην ίδην ζεκαληηθέο γηα κηα κνλάδα θαη λα κελ 

είλαη ε κία ιηγφηεξε ζεκαληηθή θαη ε άιιε πεξηζζφηεξν. 

Αθνινπζψληαο ηα παξαπάλσ ζηελ επηινγή ησλ κνλάδσλ απφθαζεο (DMUs) θαη ζηελ επηινγή 

ησλ εηζξνψλ θαη εθξνψλ ζα επηηεπρζνχλ απφ ην ζχζηεκα αμηφπηζηα απνηειέζκαηα πνπ ζα 

βνεζήζνπλ λα βγνπλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ απφθαζεο 

αιιά θαη γεληθφηεξα γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο δειαδή ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο 

κνλάδαο ή φιεο ηεο επηρείξεζεο. 

 

 4.3.2 Διζαγωγή δεδομένων 

 

Με ην άλνηγκα ηνπ ζπζηήκαηνο δίλεηαη ε επηινγή ζην ρξήζηε λα δηαιέμεη πσο ζέιεη λα εηζάγεη 

ηα δεδνκέλα ηνπ.  Ο ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα εηζάγεη ηα δεδνκέλα ηνπ κε δχν ηξφπνπο. Ο 

πξψηνο ηξφπνο είλαη λα εηζάγεη ηα δεδνκέλα κέζα απφ θάπνην αξρείν excel θαη ν δεχηεξνο 

ηξφπνο είλαη λα εηζάγεη ηα δεδνκέλα απφ ην πιεθηξνιφγην. Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.1 ην 

παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη έρεη δχν επηινγέο, ηελ επηινγή εηζαγσγή δεδνκέλσλ απφ αξρείν 

excel (Import data from excel) θαη ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ απφ ην πιεθηξνιφγην (Import data 

from clipboard). Παηψληαο κε ην πνληίθη ζε έλα απφ ηα θνπκπηά δηαιέγεη πσο ζέιεη λα γίλεη ε 

εηζαγσγή. 
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Δικόνα 4.1: Σπόποι ειζαγωγήρ δεδομένων 

 

Δθφζνλ ν ρξήζηεο επηιέμεη ηελ επηινγή εηζαγσγή δεδνκέλσλ απφ αξρείν excel ζα ηνπ αλνίμεη 

έλα θαηλνχξην παξάζπξν φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.2. 

 

 

Δικόνα 4.2: Διζαγωγή ειζποών από excel 
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Γηα ηελ εηζαγσγή ησλ εηζξνψλ ν ρξήζηεο ρξεηάδεηαη λα παηήζεη ηελ ην θνπκπί Browse πνπ ηνπ 

αλνίγεη ην παξάζπξν γηα ηελ επηινγή ηνπ αξρείνπ excel ζην νπνίν ππάξρνπλ ηα δεδνκέλα πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα εηζξνέο φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.3. Δπηιέγνληαο ην αξρείν θαη 

παηψληαο ην θνπκπί άλνηγκα ηνπ αλνίγεη ην αξρείν excel ελψ ζπγρξφλσο ζην πιαίζην θεηκέλνπ 

δίπια απφ ην Full Path Name ηνπ εκθαλίδεη ηε δηεχζπλζε πεξηνξηζκνχ ηνπ αξρείνπ excel. ην 

πιαίζην θεηκέλνπ δίπια απφ ην SheetNumber ν ρξήζηεο πξέπεη λα δψζεη ηνλ αξηζκφ ηνπ 

θχιινπ ηνπ αξρείνπ excel φπνπ ππάξρνπλ ηα δεδνκέλα. ηηο ιίζηεο επηινγήο δίπια απφ ην 

Range ν ρξήζηεο πξέπεη λα επηιέμεη ηε ζηήιε θαη ηε γξακκή απφ πνπ μεθηλάλ ηα δεδνκέλα 

κέρξη ηε ζηήιε θαη ηε γξακκή πνπ ηειεηψλνπλ ηα δεδνκέλα πνπ ζέιεη λα εηζάγεη ν ρξήζηεο σο 

εηζξνέο. Ο ρξήζηεο παηψληαο ην θνπκπί πνπ γξάθεη Back έρεη ηε δπλαηφηεηα λα γπξίζεη ζην 

πξνεγνχκελν παξάζπξν θαη παηψληαο next λα πξνρσξήζεη ζην επφκελν σζηφζν γηα λα 

πξνρσξήζεη ζην επφκελν ζα πξέπεη λα έρεη εηζάγεη φια ηα ζηνηρεία πνπ ρξεηάδνληαη. 

 

 

 Δικόνα 4.3: Δπιλογή απσείος excel 

 

Δθφζνλ ν ρξήζηεο πξνρσξήζεη ζην επφκελν παξάζπξν ζα ηνπ δεηεζεί λα εηζάγεη ηα δεδνκέλα 

ηα νπνία ρξεζηκνπνηεί ην ζχζηεκα σο εθξνέο. Σν παξάζπξν πνπ ζα αλνίμεη είλαη παξφκνην κε 

ην πξνεγνχκελν φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.4. Ο ρξήζηεο ζα αθνινπζήζεη ηα ίδηα βήκαηα πνπ 
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αθνινχζεζε θαη ζην πξνεγνχκελν παξάζπξν γηα ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο εθξνέο.  

 

 

Δικόνα 4.4: Διζαγωγή εκποών από excel 

 

Σν αξρείν excel ζα πξέπεη αλ έρεη ηηο κνλάδεο απφθαζεο σο γξακκέο θαη ηηο εηζξνέο ή εθξνέο σο 

ζηήιε. Απηφ ρξεηάδεηαη λα γίλεη γηαηί ην ζχζηεκα δηαβάδεη ηελ θάζε γξακκή ηνπ excel σο κηα 

μερσξηζηή κνλάδα ελψ θάζε ζηήιε ηε δηαβάδεη σο κία εηζξνή ή κία εθξνή αλάινγα κε ηελ 

επηινγή ηνπ ρξήζηε. Θα πξέπεη λα πξνζερζεί θαηά ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ν αξηζκφο ησλ 

κνλάδσλ απφθαζεο λα είλαη ίδηνο θαη θαηά ηελ εηζαγσγή εηζξνψλ θαη εθξνψλ. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη νη γξακκέο θαηά ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ απφ ην excel λα είλαη ίζεο είηε είλαη ε επηινγή 

δεδνκέλσλ γηα εηζξνέο είηε είλαη επηινγή δεδνκέλσλ γηα εθξνέο. Με ην ηξφπν ηεο εηζαγσγήο 

δεδνκέλσλ απφ ην excel ν ρξήζηεο κπνξεί λα εηζάγεη δεδνκέλα κέρξη 100 δηαθνξεηηθψλ 

κνλάδσλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ζχζηεκα κπνξεί λα αμηνινγήζεη κέρξη 100 κνλάδεο.  

ηελ πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο επηιέμεη ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ απφ ην πιεθηξνιφγην ζην 

παξάζπξν ηεο εηθφλαο 4.1 ην ζχζηεκα ζα ηνπ αλνίμεη έλα θαηλνχξην παξάζπξν γηα λα εηζάγεη ηα 

δεδνκέλα απφ ην πιεθηξνιφγην φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.5. 
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Δικόνα 4.5: Διζαγωγή ειζποών από ηο πληκηπολόγιο 

 

ην παξάζπξν γηα ηελ εηζαγσγή εηζξνψλ απφ ην πιεθηξνιφγην ππάξρεη έλαο πίλαθαο πνπ έρεη 

γηα γξακκή κηα κνλάδα απφθαζεο (DMU) θαη γηα ζηήιε κία εηζξνή. Ο ρξήζηεο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα εηζάγεη γηα θάζε κνλάδα απφθαζεο ηε ηηκή ηεο θάζε εηζξνήο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο. Αθνχ πιεθηξνινγήζεη φια ηα 

δεδνκέλα γηα θάζε κνλάδα απφθαζεο πνπ ζέιεη λα εμεηάζεη ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα 

παηψληαο ην θνπκπί πνπ γξάθεη Next λα πξνρσξήζεη ζην επφκελν παξάζπξν ή παηψληαο ην 

θνπκπί πνπ γξάθεη Back λα γπξίζεη ζην πξνεγνχκελν παξάζπξν θαη λα δηαιέμεη δηαθνξεηηθφ 

ηξφπν εηζαγσγήο ησλ δεδνκέλσλ. 

Σν επφκελν παξάζπξν φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.6 είλαη παξφκνην κε ην παξάζπξν γηα ηελ 

εηζαγσγή εηζξνψλ απφ ην πιεθηξνιφγην. ε απηφ ην παξάζπξν ηνπ δεηείηαη ηνπ ρξήζηε λα 

εηζάγεη ηα δεδνκέλα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο εηζξνέο ζηνλ πίλαθα πνπ εκθαλίδεηαη θαηά ηνλ 

ίδην ηξφπν φπσο έθαλε θαη ζην πξνεγνχκελν παξάζπξν. Καηά ηελ εηζαγσγή είηε ησλ εηζξνψλ 

είηε ησλ εθξνψλ ζα πξέπεη ν ρξήζηεο λα εηζάγεη ηα ίδηα δεδνκέλα γηα θάζε κνλάδα απφθαζεο 

θαζψο θαη φια ηα δεδνκέλα πνπ ζα εηζάγεη ζα πξέπεη λα είλαη αξηζκφο αθφκα θαη θάπνηα εηζξνή 

έρεη πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Ο αξηζκφο ησλ κνλάδσλ απφθαζεο ζα πξέπεη λα είλαη ίδηνο θαηά 

ηελ εηζαγσγή ησλ εηζξνψλ θαη θαηά ηελ εηζαγσγή ησλ εθξνψλ. Με ην ηξφπν εηζαγσγήο απφ ην 

πιεθηξνιφγην ν ρξήζηεο κπνξεί λα εηζάγεη κέρξη 50 δηαθνξεηηθέο κνλάδεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην 
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ζχζηεκα κπνξεί λα αμηνινγήζεη κέρξη 50 κνλάδεο. Αξηζκφο ησλ εηζξνψλ κπνξεί λα είλαη κέρξη 

15. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηνλ αξηζκφ ησλ εθξνψλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη κνλάδεο απφθαζεο 

κπνξνχλ λα δέρνληαη κέρξη 15 εηζξνέο θαη λα παξάγνπλ κέρξη 15 εθξνέο. 

 

 

Δικόνα 4.6: Διζαγωγή εκποών από ηο πληκηπολόγιο 

 

    

4.3.3 Δπιλογή Μονηέλος & Πποζαναηολιζμού 

 

Μεηά ηελ εηζαγσγή ηελ δεδνκέλσλ δεηείηαη απφ ην ρξήζηε λα επηιέμεη κε βάζε πνην κνληέιν 

θαη πνηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ζέιεη λα ππνινγηζηεί ε απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ. Σν παξάζπξν 

πνπ ηνπ αλνίγεη κεηά ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.7. Ο ρξήζηεο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα επηιέμεη αλάκεζα ζηα δχν βαζηθά κνληέια ηεο κεζφδνπ DEA, ην CCR κνληέιν 

θαη ην BCC κνληέιν. Αθφκα αθνχ επηιέμεη ην κνληέιν έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηιέμεη ην 

πξνζαλαηνιηζκφ πνπ ζέιεη. Οη δχν πξνζαλαηνιηζκνί είλαη ν πξνζαλαηνιηζκφο κε βάζε ηε 

κείσζε ησλ εηζξνψλ (Min Inputs) θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο κε βάζε ηελ αχμεζε ησλ εθξνψλ 

(Μax Outputs). ε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο δελ επηιέμεη ην ζχζηεκα ζα ππνινγίζεη ην κνληέιν 

BCC κε πξνζαλαηνιηζκφ ηελ αχμεζε εμφδσλ. Η επηινγή ηνπ κνληέινπ θαη ηνπ 
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πξνζαλαηνιηζκνχ είλαη ζεκαληηθή θαζψο κε δηαθνξεηηθή επηινγή απφ απηή πνπ ρξεηάδεηαη ν 

ρξήζηεο ζα πξνθχςνπλ ιαλζαζκέλα απνηειέζκαηα θαη ζα εμαρζνχλ κε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. 

Ο ρξήζηεο παηψληαο ην θνπκπί Back γπξίδεη ζηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ απφ φπνπ πξνήιζε 

ελψ παηψληαο ην θνπκπί Next ην ζχζηεκα ζα ππνινγίζεη θαη αμηνινγήζεη ηηο κνλάδεο απφθαζεο 

θαη ζα πξνρσξήζεη ζην ηειηθφ παξάζπξν ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηεο απνζήθεπζεο. 

   

 

Δικόνα 4.7: Δπιλογή Μονηέλος & Πποζαναηολιζμού 

 

4.3.4 Αποηελέζμαηα & Αποθήκεςζη 

 

Μεηά θαη ηελ επηινγή ηνπ κνληέινπ θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ην ζχζηεκα αλνίγεη ην επφκελν 

παξάζπξν πνπ είλαη ην παξάζπξν ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηεο απνζήθεπζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ. Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.8 ην ζχζηεκα δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα  

δεη επί ηφπνπ ηα απνηειέζκαηα ή λα ηα απνζεθεχζεη ζε έλα αξρείν excel. Ο ρξήζηεο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα δεη ηξία δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ην ζχζηεκα. Απηά ηα 

ηξία απνηειέζκαηα είλαη: 
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 Παηψληαο ην θνπκπί πνπ γξάθεη View Efficiency Table ην ζχζηεκα αλνίγεη έλα       

παξάζπξν ην νπνίν παξνπζηάδεη έλαλ πηλάθα κε ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ επί ηνηο 

εθαηφ. Οη απνδνηηθέο κνλάδεο είλαη απηέο πνπ ε απνδνηηθφηεηαο ηνπο ηζνχηαη κε 100.  

 Παηψληαο ην θνπκπί πνπ γξάθεη View Target Table ην ζχζηεκα αλνίγεη έλα παξάζπξν  

ην νπνίν παξνπζηάδεη έλαλ πίλαθα κε ηηο ηηκέο πνπ πξέπεη λα έρνπλ νη εηζξνέο θαη νη 

εθξνέο ψζηε νη κε απνδνηηθέο κνλάδεο λα γίλνπλ απνδνηηθέο. 

 Γίλνληαο ζην πιαίζην θεηκέλνπ θάησ απφ ην Give DMU's number ηνλ αξηζκφ ηεο 

κνλάδαο απφθαζεο πνπ ζέιεη λα δεη ν ρξήζηεο θαη παηψληαο ην θνπκπί πνπ γξάθεη View 

Potential Pie of DMU αλνίγεη έλα παξάζπξν κε ην νπνίν παξνπζηάδεη κία πίηα φπνπ 

δείρλεη πνηα εηζξνή ή εθξνή κπνξεί λα βειηησζεί πην πνιχ. 

 

 

Δικόνα 4.8: Αποηελέζμαηα & Αποθήκεςζη 

 

Σν ζχζηεκα δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα απνζεθεχζεη ηα απνηειέζκαηα θαη ζε έλα 

αξρείν excel. ην πιαίζην θεηκέλνπ θάησ απφ ην Filename to save ν ρξήζηεο δίλεη ην φλνκα ηνπ 

αξρείνπ πνπ ζέιεη λα δεκηνπξγεζεί. Παηψληαο ην θνπκπί πνπ γξάθεη Export ην ζχζηεκα 

δεκηνπξγεί ηξία θχιια κε ζην αξρείν excel . ην πξψην θχιιν απνζεθεχεη ηελ απνδνηηθφηεηα 

ησλ κνλάδσλ. ην δεχηεξν θχιιν απνζεθεχεηαη ηα πνζνζηά πνπ δείρλνπλ θαηά πφζν πξέπεη λα 
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βειηησζεί ε εηζξνή ή εθξνή. Γηα ηηο εηζξνέο ηα πνζνζηά ζεκαίλνπλ φηη ζα πξέπεη λα κεησζεί 

θαηά ηέηνην πνζνζηφ ελψ γηα ηηο εθξνέο ζα πξέπεη λα απμεζεί θαηά ηέηνην πνζνζηφ. Kαη ζην 

ηξίην θχιιν απνζεθεχεη ηηο ηηκέο πνπ πξέπεη λα έρνπλ νη εηζξνέο θαη εθξνέο ησλ κε απνδνηηθψλ 

κνλάδσλ ψζηε λα γίλνπλ απνδνηηθέο. Μφιηο δεκηνπξγεζεί ην αξρείν excel ην ζχζηεκα ην 

αλνίγεη θαη ην εκθαλίδεη ζηνλ ρξήζηε.  

Σέινο δίλεηαη ζην ρξήζηε ε δπλαηφηεηα παηψληαο ην θνπκπί πνπ γξάθεη Back λα αιιάμεη ην 

κνληέιν θαη ην πξνζαλαηνιηζκφ θαη λα ππνινγίζεη κε ηα ίδηα δεδνκέλα ηα θαηλνχξηα 

απνηειέζκαηα. Παηψληαο ην θνπκπί πνπ γξάθεη Restart ην ζχζηεκα αξρίδεη απφ ηελ αξρή ελψ 

παηψληαο ην θνπκπί πνπ γξάθεη Finish ην ζχζηεκα θιείλεη. 

 

4.4    Παπάδειγμα ςζηήμαηορ  

 

Παξαθάησ ζα παξνπζηαζηεί έλα παξάδεηγκα ηνπ ζπζηήκαηνο κε εηζξνέο θαη εθξνέο. Σν 

παξάδεηγκα γίλεηαη γηα θαλεί πην μεθάζαξα ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν παξάδεηγκα δελ 

έρεη ζρέζε κε κνλάδα παξαγσγήο. Απηφ γίλεηαη γηα λα απνδεηρζεί φηη ην ζχζηεκα DEA Program 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιινχο ηνκείο θαη φρη κφλν ζε κνλάδεο παξαγσγήο. ην 

παξάδεηγκα ζα ζπγθξίλνπκε 15 παίρηεο ηνπ NBA κε βάζε ην κέζν φξν ησλ ιεπηψλ αλά παηρλίδη, 

ην κέζν φξν ησλ ζνπη πνπ επηρεηξνχζαλ αλά παηρλίδη θαη ηέινο ην κέζν φξν πφλησλ αλά 

παηρλίδη. Μηα πεξηγξαθή ηεο κνληεινπνίεζεο γίλεηαη παξαθάησ: 

 Μνλάδεο απφθαζεο (DMUs) : 15 παίρηεο ηνπ NBA 

 Δηζξνέο : Μέζν φξνο ιεπηψλ θαη κέζνο φξνο ζνπη αλά παηρλίδη 

 Δθξνέο : Μέζνο φξνο πφλησλ αλά παηρλίδη 

 Μνληέιν : CCR 

 Πξνζαλαηνιηζκφο : Με βάζε ηελ αχμεζε ησλ εθξνψλ 

 

Σα δεδνκέλα είλαη απφ ην επίζεκν site ηνπ NBA. Δπηιέρζεθαλ απηά ηα δεδνκέλα γηαηί έλαο 

παίρηεο θξίλεηαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο σο απνδνηηθφο απφ ηνπο πφληνπο πνπ βάδεη ζην 

παηρλίδη. εκαληηθφ ξφιν ζηελ απφδνζε ηνπ παίρηε παίδεη θαη ν ρξφλνο πνπ παίδεη ζε έλα 

παηρλίδη ελψ ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη θαη ν αξηζκφο ησλ ζνπη πνπ ζνπηάξεη έλαο παίρηεο. 

Δδψ θαίλεηαη θαη ε δηαθνξά ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο απφ ηελ απνδνηηθφηεηα. Έλαο παίρηεο 

ζεσξείηαη απνηειεζκαηηθφο φηαλ πεηπραίλεη πνιινχο πφληνπο. Απηφ δελ ζεκαίλεη φηη είλαη θαη 
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απνδνηηθφο απηφ ζπκβαίλεη γηαηί αλ ν παίρηεο ρξεηάδεηαη λα επηρεηξήζεη πνιιά ζνπη γηα λα 

βάιεη πνιινχο πφληνπο ηφηε δελ είλαη ηφζν απνδνηηθφο. ην πίλαθα 4.1 δίλεηαη ηα δεδνκέλα πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Σν Input_1 είλαη ν κέζνο φξνο ησλ ιεπηψλ, ην Input_2 είλαη ν κέζνο φξνο 

ησλ θαη ην Output_1 είλαη ν κέζνο φξνο ησλ πφλησλ γηα θάζε παίρηε. 

 
Input_1 Input_2 Output_1 

DMU_1 34.4 22 28,1 

DMU_2 36,8 18,1 27,4 

DMU_3 36,1 18,5 25,3 

DMU_4 36,1 17,6 24,4 

DMU_5 34,1 18,1 24,1 

DMU_6 32,7 16,8 23,8 

DMU_7 35,4 19,9 23,4 

DMU_8 35,2 17,1 21,9 

DMU_9 36,4 16,5 21,7 

DMU_10 31,9 16,9 21,7 

DMU_11 31,8 17,5 21,5 

DMU_12 35,4 16,4 21,1 

DMU_13 35,7 16,6 21 

DMU_14 35 16,5 20,1 

DMU_15 38,7 14 20 

Πίνακαρ 4.1: Πίνακαρ δεδομένων 

 

 

Δικόνα 4.9: Απσή ζςζηήμαηορ 
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ην παξάδεηγκα απηφ ζα γίλεη εηζαγσγή απφ αξρείν excel. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 4.10 

έρνπλ δνζεί φια ηα πεδία πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα γίλεη ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ησλ εηζξνψλ. 

 

Δικόνα 4.10: Διζαγωγή ειζποών 

 

 

Δικόνα 4.11: Διζαγωγή εκποών 
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Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 4.11 έρνπλ δνζεί φια ηα πεδία πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα γίλεη ε 

εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ησλ εθξνψλ. 

 

 

Δικόνα 4.12: Δπιλογή Μονηέλος & Πποζαναηολιζμό 

 

 

ηελ εηθφλα 4.12 θαίλεηαη ε επηινγή ηνπ κνληέινπ θαζψο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ. ε απηφ ην 

παξάδεηγκα φπσο αλαθέξζεθε ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην CCR κνληέιν κε πξνζαλαηνιηζκφ κε βάζε 

ηελ αχμεζε ησλ εθξνψλ. 

ηελ εηθφλα 4.13 θαίλεηαη ν πίλαθαο απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ απφθαζεο. Με πξάζηλν 

ρξψκα είλαη ε απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ πνπ είλαη 100% δειαδή ησλ κνλάδσλ πνπ είλαη 

απνδνηηθέο. Με θίηξηλν ρξψκα είλαη νη κνλάδεο πνπ ε απνδνηηθφηεηαο θπκαίλεηαη απφ 90% 

κέρξη 99% δειαδή νη κνλάδεο πνπ είλαη κε απνδνηηθέο αιιά δελ ρξεηάδνληαη κεγάιε βειηίσζε 

θαη κε θφθθηλν ρξψκα είλαη νη κνλάδεο φπνπ ε απνδνηηθφηεηα ηνπο είλαη θάησ απφ 90% δειαδή 

είλαη νη κνλάδεο πνπ ρξεηάδνληαη ηε κεγαιχηεξε βειηίσζε ψζηε λα γίλνπλ απνδνηηθέο. Όπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα κφλν 2 παίρηεο είλαη απνδνηηθή ελψ φζν πέθηεη ν κέζνο φξνο ησλ πφλησλ 

ε απνδνηηθφηεηα πέθηεη ρσξίο φκσο λα είλαη απφιπην απηφ. Τπάξρνπλ παίρηεο κε κηθξφηεξν 

κέζν φξν πφλησλ αιιά κεγαιχηεξε απνδνηηθφηεηα. Δδψ θαίλεηαη ε δηαθνξά πνπ αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο κεηαμχ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο. 
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Δικόνα 4.13: Πίνακαρ αποδοηικόηηηαρ 

 

 

Δικόνα 4.14: Πίνακαρ ζηόσων 
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ηελ εηθφλα 4.14 θαίλεηαη ν πίλαθαο ζηφρσλ. Γειαδή πνηεο ηηκέο ζα έπξεπε λα έρνπλ νη εηζξνέο 

ησλ θαη νη εθξνέο ησλ κε απνδνηηθψλ κνλάδσλ ψζηε λα γίλνπλ θαη απηέο απνδνηηθέο. Δίλαη έλαο 

πίλαθαο πνπ δείρλεη πνπ θαη πφζν ζα έπξεπε λα βειηησζεί ε θάζε κνλάδα - παίρηεο ψζηε λα γίλεη 

απνδνηηθφο πάληα ζε ζχγθξηζε κε ηνπο ππφινηπνπο παίρηεο. 

ηελ εηθφλα 4.15 θαίλεηαη ε πίηα βειηίσζεο ηεο κνλάδαο-παίρηε 9. Όπσο θαίλεηαη πεξηζζφηεξα 

πεξηζψξηα βειηίσζεο έρεη ε εθξνή. Γειαδή ν κέζνο φξσλ πφλησλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ίζσο είλαη 

θαιχηεξα ν παίρηεο λα επηθεληξσζεί λα ζην απμήζεη ην κέζν φξσλ ησλ πφλησλ ηνπ παξά λα 

κεηψζεη ηα ιεπηά ζπκκεηνρήο ηνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζα πξέπεη λα είλαη πην εχζηνρνο αλ ζέιεη 

λα γίλεη πην απνδνηηθφο ελψ αλ ζέιεη λα γίλεη απνδνηηθφο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο απνδνηηθνχο 

παίρηεο ζα πξέπεη λα κεηψζεη θαη ηα ιεπηά ζπκκεηνρήο ηνπ.    

 

 

Δικόνα 4.15: Πίηα βεληίωζηρ ηηρ μονάδαρ 

 

Γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ απνηειεζκάησλ δεηείηαη απφ ην ζχζηεκα λα εηζαρζεί ην φλνκα ηνπ 

αξρείνπ πνπ ζα απνζεθεπηεί. Παηψληαο ην θνπκπί Export ην αξρείν δεκηνπξγείηαη. Όηαλ ην 

αξρείν δεκηνπξγεζεί ζα ην ζχζηεκα ελεκεξψλεη ην ρξήζηε κε έλα κήλπκα ελψ ηαπηνρξφλσο 

αλνίγεη θαη ην αξρείν πνπ δεκηνπξγήζεθε. ηελ εηθφλα 4.16 θαίλεηαη ε εηζαγσγή ηνπ νλφκαηνο 

ηνπ αξρείνπ excel θαζψο θαη ην κήλπκα φηη δεκηνπξγήζεθε ην αξρείν excel θαη ζηελ εηθφλα 4.17 

θαίλεηαη ην αξρείν excel πνπ δεκηνπξγήζεθε. 
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Δικόνα 4.16: Αποθήκεςζη αποηελεζμάηων 

 

 

Δικόνα 4.17: Απσείο excel με αποηελέζμαηα 
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5. 

ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΣΟΤ 
ΤΣΗΜΑΣΟ Δ 

ΜΟΝΑΓΔ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 
ΔΝΔΡΓΔΙΑ 

5.1    Διζαγωγή 

 

ε απηφ ην θεθάιαην ππνινγίδεηαη ε απνδνηηθφηεηα ησλ πέληε κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ηνπ ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ. Υξεζηκνπνηνχληαη ηα δχν βαζηθά κνληέια ηεο κεζφδνπ 

DEA, ην κνληέιν CCR θαη ην κνληέιν BCC. Ο πξνζαλαηνιηζκφο είλαη κε βάζε ηε κείσζε ησλ 

εηζξνψλ θαζψο ζηφρνο δελ είλαη ε αχμεζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αιιά ε κείσζε 

ησλ πφξσλ πνπ θαηαλαιψλεη ε κνλάδα. Έγηλε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ σο 

πξνο ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη σζηφζν έγηλε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο σο πξνο 

ηελ εθπνκπή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ησλ κνλάδσλ. Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη πνιιέο θνξέο νη 

κεγάινη έμνδνη πνπ πεηπραίλνπλ νη κνλάδεο δελ ζεκαίλεη φηη είλαη θαη απνδνηηθέο. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί ππάξρνπλ νη αλεπηζχκεηεο έμνδνη φπσο είλαη ε εθπνκπή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα.   

Χο πξνο ηελ εθπνκπή ξχπσλ έγηλε κία κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο βάζε ηνπ ζρήκαηνο 5.1. 

Τπνινγίζηεθαλ νη απνδνηηθφηεηεο ε απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ κφλν κε ηελ επηζπκεηή έμνδν 

θαη κε ηελ αλεπηζχκεηε έμνδν ρξεζηκνπνηψληαο ηα βαζηθά κνληέια ηεο DEA. Ό ιφγνο ησλ δχν 
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κνληέισλ έδσζε ην δείθηε απνδνηηθφηεηαο ηνπ θάζε ζελαξίνπ. Γηα λα ππνινγηζηεί φκσο ν 

δείθηεο πεξηβαιινληηθήο απνδνηηθφηεηαο (Environmental Productivity Index, EPI) ρξεηάζηεθε 

λα πνιιαπιαζηαζηνχλ νη δχν δείθηεο ησλ ζελαξίσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 σήμα 5.1: Γιάγπαμμα ςπολογιζμού EPI 

 

ε θάπνηεο έξεπλεο ε αλεπηζχκεηε έμνδνο ρξεζηκνπνηείηαη σο είζνδνο ζην ζχζηεκα γηαηί ζηφρνο 

είλαη ε κείσζε ησλ ηηκψλ ησλ αλεπηζχκεησλ κεηαβιεηψλ. Αλ θαη απηή ε κέζνδνο δελ είλαη ε πην 

ζσζηή σζηφζν ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε παξνχζα εξγαζία ψζηε γίλεη κηα ζχγθξηζε κε ηα ζελάξηα 

ηα νπνία ε αλεπηζχκεηε κεηαβιεηή ρξεζηκνπνηείηε σο έμνδνο.    

 

5.2    Γεδομένα 

 

5.2.1 Μονάδερ απόθαζηρ 

 

ηε παξνχζα εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο νη κνλάδεο απφθαζεο είλαη νη πέληε κνλάδεο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ ΑΗ Αγίνπ Γεκήηξηνπ. Θεσξήζεθε ζαλ μερσξηζηή 

κνλάδα ε θάζε κνλάδα πνπ εμεηάδεηαη αλά ην ρξφλν. Γειαδή ε δεχηεξε κνλάδα ηελ κία ρξνληά 

ενάπιο μόνο με ηην 

επιθςμηηή έξοδο 

ενάπιο με ηην 

ανεπιθύμηηη έξοδο 

CCR 

BCC 

BCC 

CCR 

Eff1 

CCR/BCC 

Eff1 x Eff2 

Eff2 

CCR/BCC 
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αμηνινγήζεθε ζαλ δηαθνξεηηθή κνλάδα απφ ηελ επφκελε ρξνληά. Η αμηνιφγεζε ησλ κνλάδσλ 

έγηλε γηα ηε πεξίνδν 2005-2011 πνπ είλαη έλα δηάζηεκα 7 ρξφλσλ. Δπνκέλσο νη κνλάδεο 

απφθαζεο (DMUs) πνπ αμηνινγήζεθαλ είλαη ζχλνιν 35. Άξα γηα απηήλ ηελ εθαξκνγή ν 

αξηζκφο ησλ κνλάδσλ απφθαζεο ήηαλ 35.   

 

5.2.2 Δίζοδοι ζςζηήμαηορ 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ε επηινγή ησλ εηζφδσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε πξνζνρή. 

ηε παξνχζα δηπισκαηηθή νη είζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηα δηάθνξα ζελάξηα πνπ 

ππνινγίζηεθε ε απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ είλαη νη εμήο: 

 Καηανάλωζη λιγνίηη : είλαη ε ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξνο γηα ηε κέηξεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ θαζψο είλαη ν πφξνο πνπ θαηαλαιψλεη θαη κεηαζρεκαηίδεη 

ε κνλάδα γηα λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα. Παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηακφξθσζε 

ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ. 

 Καηανάλωζη πεηπελαίος : είλαη πφξνο πνπ θαηαλαιψλεη ε κνλάδα ψζηε λα κπνξέζεη λα 

ιεηηνπξγήζεη. Όζν κηθξφηεξε θαηαλάισζε πεηξειαίνπ επηηεπρζεί ηφζν πην απνδνηηθή 

είλαη ε κνλάδα. 

 Δγκαηαζηημένη ιζσύρ :  είλαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο πνπ έρεη κία κνλάδα. Παίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν θαζψο φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηζρχο ηεο κνλάδαο ηφζν πεξηζζφηεξε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα παξάγεη. 

 Δζωηεπική καηανάλωζη (%) : είλαη ε θαηαλάισζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ θαη ηνπ εξγνζηαζίνπ. ηφρνο είλαη λα 

είλαη φζν κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε ηε παξαγφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 Θεπμογόνορ δύναμη λιγνίηη (ΚΘΙ) : είλαη ε πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ έρεη έλαο ηφλνο 

ιηγλίηε. Γείρλεη ηε πνηφηεηα ηνπ ιηγλίηε ελψ δελ επεξεάδεη κφλν ηε παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αιιά θαη ηηο εθπνκπέο ξχπσλ. 

Απηέο νη πέληε κεηαβιεηέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο είζνδνη ζην ζχζηεκα γηα ηε κέηξεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο. Χζηφζν ζε έλα ζελάξην ρξεζηκνπνηήζεθε σο είζνδνο θαη ε εθπνκπή δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα. Η πεγή ησλ δεδνκέλσλ είλαη απφ ηνλ ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ. ην παξάξηεκα ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα κε ηηο ηηκέο ηνπο γηα θάζε κνλάδα γηα ηηο 

ρξνληέο 2005-2011.      
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5.2.3 Έξοδοι ζςζηήμαηορ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ νη έμνδνη ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη δχν. Απηέο νη 

δχν έμνδνη είλαη νη ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ιεηηνπξγηθή απνδνηηθφηεηα 

αιιά θαη ηελ πεξηβαιινληηθή απνδνηηθφηεηα. Οη δχν έμνδνη είλαη νη εμήο: 

 Παπαγόμενη ενέπγεια : είλαη ην απνηέιεζκα ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο 

ελέξγεηαο. Καζνξίδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ ρσξίο σζηφζν 

εμαξηάηαη κφλν απφ απηή. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε παξαγφκελε ελέξγεηα ηφζν πην 

απνηειεζκαηηθή είλαη ε κνλάδα φρη φκσο θαηά αλάγθε θαη πην απνδνηηθή. 

 Γιοξείδιο ηος άνθπακα (CO2) : είλαη ε πνζφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ 

απνβάιιεηαη θαηά ηε δηεξγαζία ηεο θαχζεο ηνπ ιηγλίηε. Δίλαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο 

γηα ηε κέηξεζε ηεο πεξηβαιινληηθήο απνδνηηθφηεηαο θαζψο είλαη ν παξάγνληαο πνπ ηελ 

θαζνξίδεη. Δίλαη ε θχξηα αηηία ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ 

ζπληειεί ζηελ αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο. Αθφκα είλαη ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο γηα ηνπο αηκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο ηεο Διιάδαο θαζψο ε ΓΔΗ πιεξψλεη 

αξθεηά πξφζηηκα κηαο θαη νη αηκνειεθηξηθνί ζηαζκνί ηεο Διιάδαο είλαη απφ ηνπο πην 

ξππνγφλνπο ζηαζκνχο ζηελ Δπξψπε. 

Οη δχν απηέο έμνδνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ζελάξηα καδί αιιά θαη μερσξηζηά σο έμνδνη ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο. Όπσο αλαθέξζεθε ε εθπνκπή ηνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα ρξεζηκνπνηήζεθε θαη σο είζνδν γηαηί ζθνπφο είλαη λα κεησζεί.  ην παξάξηεκα ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα κε ηηο ηηκέο ηνπο γηα θάζε κνλάδα γηα ηηο 

ρξνληέο 2005-2011.      

 

5.3    ενάπια 

 

ηε παξνχζα δηπισκαηηθή δεκηνπξγήζεθαλ 3 ζελάξηα γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σν πξψην ζελάξην επηθεληξψζεθε ζηε παξαγσγή 

ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ελψ ηα άιια δχν επηθεληξψζεθαλ ζηελ εθπνκπή ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα. Χζηφζν θαη ζηα 3 ζελάξηα ζηφρνο είλαη ε παξαγφκελε ελέξγεηα λα παξακείλεη ζηα ίδηα 

επίπεδα θαη λα κεησζνχλ νη πφξνη πνπ θαηαλαιψλνληαη απφ ηηο κνλάδεο. ην πξψην ζελάξην ε 

αλεπηζχκεηε κεηαβιεηή δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζην δεχηεξν ρξεζηκνπνηείηαη σο αλεπηζχκεηε 

έμνδν ζην ζχζηεκα ελψ ζην ηξίην ρξεζηκνπνηείηαη σο είζνδν ζην ζχζηεκα κηαο θαη ν ζηφρνο 
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είλαη ε κείσζε ηεο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα 3 ζελάξηα ζε πίλαθα θαη ζε ζρήκα σο κνλάδα 

απφθαζεο πνπ δέρεηαη εηζξνέο θαη παξάγεη εθξνέο. 

ενάπιο 1ο : 

Νο DMUs Κριτήρια Ειςόδου Κριτήρια Εξόδου 

35 

Κατανάλωςθ Λιγνίτθ Παραγόμενθ Ενζργεια 

Κατανάλωςθ Πετρελαίου 
 

Εςωτερικι κατανάλωςθ   

Εγκατεςτθμζνθ ιςχφ   

Θερμογόνοσ δφναμθ (ΚΘΙ) 
  

Πίνακαρ 5.1: ενάπιο 1ο 

 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 5.2: Μονάδα απόθαζηρ 1ος εναπίος 

 

ενάπιο 2ο : 

Νο DMUs Κριτήρια Ειςόδου Κριτήρια Εξόδου 

35 

Κατανάλωςθ Λιγνίτθ Παραγόμενθ Ενζργεια 

Κατανάλωςθ Πετρελαίου Εκπομπζσ CO2 

Εςωτερικι κατανάλωςθ   

Εγκατεςτθμζνθ ιςχφ   

Θερμογόνοσ δφναμθ (ΚΘΙ) 
  

Πίνακαρ 5.2: ενάπιο 2ο 

   

Μονάδα Απόθαζηρ  

(DMU) 

Καηανάλωζη Λιγνίηη 

Καηανάλωζη Πεηπελαίος 

Δζωηεπική Καηανάλωζη 

Δγκαηαζηημένη Ιζσύ 

Θεπμογόνορ Γύναμη 

Παπαγόμενη Δνέπγεια 
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σήμα 5.3: Μονάδα απόθαζηρ 2ος εναπίος 

 

ενάπιο 3ο : 

Νο DMUs Κριτήρια Ειςόδου Κριτήρια Εξόδου 

35 

Κατανάλωςθ Λιγνίτθ Παραγόμενθ Ενζργεια 

Κατανάλωςθ Πετρελαίου   

Εςωτερικι κατανάλωςθ   

Εγκατεςτθμζνθ ιςχφ   

Θερμογόνοσ δφναμθ (ΚΘΙ) 
  

Εκπομπζσ CO2   

Πίνακαρ 5.3: ενάπιο 3ο 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

σήμα 5.4: Μονάδα απόθαζηρ 3ος εναπίος 

 

 

 

Μονάδα Απόθαζηρ  

(DMU) 

Καηανάλωζη Λιγνίηη 

Καηανάλωζη Πεηπελαίος 

Δζωηεπική Καηανάλωζη 

Δγκαηαζηημένη Ιζσύ 

Θεπμογόνορ Γύναμη 

Παπαγόμενη Δνέπγεια 

Δκπομπέρ CO2 

Μονάδα Απόθαζηρ  

(DMU) 

Καηανάλωζη Λιγνίηη 

Καηανάλωζη Πεηπελαίος 

Δζωηεπική Καηανάλωζη 

Δγκαηαζηημένη Ιζσύ 

Θεπμογόνορ Γύναμη 

Παπαγόμενη Δνέπγεια 

Δκπομπέρ CO2 
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5.4    Αποηελέζμαηα  

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο ε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο γηα θάζε ζελάξην 

ππνινγίζηεθε κε ηα κνληέια CCR θαη BCC θαη κε πξνζαλαηνιηζκφ κε βάζε ηελ κείσζε ησλ 

εηζξνψλ γηα δεδνκέλεο εθξνέο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζελαξίσλ. 

Ο πίλαθαο 5.4 παξνπζηάδεη ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ γηα ην 1ν ζελάξην. ηε πξψηε 

ζηήιε είλαη νη κνλάδεο απφθαζεο. Η θάζε κνλάδα απφθαζεο αλαγξάθεηαη απφ ηε κνλάδα 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη απφ ην έηνο. ηε δεχηεξε ζηήιε είλαη ε απνδνηηθφηεηα 

ησλ κνλάδσλ κε ην κνληέιν CCR θαη ε ηξίηε ζηήιε είλαη ε απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ κε ην 

κνληέιν BCC. 

  

 
Μοντζλο 

Μονάδεσ Απόφαςησ CCR BCC 

Μονάδα1_2005 91,2 100 

Μονάδα1_2006 89,84 100 

Μονάδα1_2007 99,77 100 

Μονάδα1_2008 97,23 100 

Μονάδα1_2009 99,08 100 

Μονάδα1_2010 90,17 100 

Μονάδα1_2011 87,82 100 

Μονάδα2_2005 88,65 100 

Μονάδα2_2006 91,64 100 

Μονάδα2_2007 100 100 

Μονάδα2_2008 96,53 100 

Μονάδα2_2009 97,94 100 

Μονάδα2_2010 92,04 100 

Μονάδα2_2011 89,07 100 

Μονάδα3_2005 90,09 100 

Μονάδα3_2006 93,59 99,71 

Μονάδα3_2007 100 100 

Μονάδα3_2008 100 100 

Μονάδα3_2009 100 100 

Μονάδα3_2010 96,66 98,59 

Μονάδα3_2011 93,59 99,26 

Μονάδα4_2005 94 100 

Μονάδα4_2006 93,5 99,81 

Μονάδα4_2007 96,04 100 

Μονάδα4_2008 98,6 99,92 

Μονάδα4_2009 97,86 98,98 
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Μοντζλο 

Μονάδεσ Απόφαςησ CCR BCC 

Μονάδα4_2010 94,82 98,38 

Μονάδα4_2011 94,51 100 

Μονάδα5_2005 96,78 100 

Μονάδα5_2006 100 100 

Μονάδα5_2007 100 100 

Μονάδα5_2008 99,9 99,97 

Μονάδα5_2009 99,37 99,55 

Μονάδα5_2010 97,19 98,45 

Μονάδα5_2011 94,33 96,75 

                                                                                                                                                       
Πίνακαρ 5.4: Αποδοηικόηηηα 1ος ζεναπίος 

    

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα ππάξρεη κεγάιε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ κνληέινπ CCR θαη 

ηνπ κνληέινπ BCC. Σν κνληέιν BCC παξνπζηάδεη ηηο πεξηζζφηεξεο κνλάδεο απνδνηηθέο. Όπσο 

εμεγήζεθε ζην δεχηεξν θεθάιαην απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ην κνληέιν BCC ρξεζηκνπνηεί 

πεξηζζφηεξνπο πεξηνξηζκνχο. Μφιηο 6 κνλάδεο απφ ηηο 35 πνπ δεκηνπξγνχληαη θαίλνληαη 

απνδνηηθέο κε ην κνληέιν CCR. 

 

Μονάδα παραγωγήσ Μζςοσ όροσ αποδοτικότητασ 

Μονάδα1 93,59 

Μονάδα2 93,70 

Μονάδα3 96,28 

Μονάδα4 95,62 

Μονάδα5 98,22 

 

Πίνακαρ 5.5: Μέζορ όπορ αποδοηικόηηηαρ ηων μονάδων 

 

ην πίλαθα 5.5 παξνπζηάδεηαη ν κέζνο φξνο ηε απνδνηηθφηεηαο ησλ πέληε κνλάδσλ παξαγσγήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζην ρξνληθφ δηάζηεκα 2005-2011. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν ε 

απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ 1 θαη 2 είλαη νη πην ρακειή. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί απηέο νη κνλάδεο 

είλαη νη πην παιηέο θαη έρνπλ ηε κηθξφηεξε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ. Ο κέζνο φξνο ηεο πέκπηεο 

κνλάδαο πιεζηάδεη ζρεδφλ ζην 100%. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε πέκπηε κνλάδα είλαη ε πην 

θαηλνχξηα, ε πην εθζπγρξνληζκέλε θαη απηή πνπ έρεη ηε κεγαιχηεξε ηζρχ. Η απνδνηηθφηεηα ηεο 
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ηξίηεο θαη ηεο ηέηαξηεο κνλάδαο είλαη πεξίπνπ ίδηα γηαηί απηέο νη δπν κνλάδεο  έρνπλ ηα ίδηα 

ραξαθηεξηζηηθά. 

 

 

Δικόνα 5.1: Πίηα βεληίωζηρ μονάδα απόθαζηρ 8 

 

ηελ εηθφλα 5.1 θαίλεηαη ε πίηα βειηίσζεο ηεο κνλάδα2_2005. Η απνδνηηθφηεηα ηεο κνλάδαο 

είλαη 88,65%. Σν κεγαιχηεξν θνκκάηη ηεο πίηαο δείρλεη πνην απφ ηα θξηηήξηα κπνξεί λα 

βειηησζεί πεξηζζφηεξν. ηελ πεξίπησζε ηεο κνλάδαο 2 γηα ην 2005 ε είζνδνο 2 πνπ είλαη ε 

θαηαλάισζε πεηξειαίνπ ρξεηάδεηαη κεγαιχηεξε βειηίσζε ζε ζρέζε κε ηα άιια θξηηήξηα. Απηφ 

δείρλεη φηη γηα ηε βειηίσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο κνλάδαο είλαη θαιφ ε ζηξαηεγηθή πνπ ζα 

ζρεδηαζηεί απφ ηελ επηρείξεζε λα επηθεληξσζεί ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ πεηξειαίνπ. 

Σν δεχηεξν θξηηήξην πνπ ρξεηάδεηαη λα βειηησζεί πεξηζζφηεξν είλαη ην θξηηήξην ηεο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχο. Κάηη ηέηνην βεβαίσο δελ κπνξεί λα γίλεη. Σν ηξίην θξηηήξην πνπ 

ρξεηάδεηαη κεγαιχηεξε βειηίσζε είλαη ε ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ ιηγλίηε. Όπσο αλαθέξζεθε ε 

πνηφηεηα ηνπ ιηγλίηε ζηελ Διιάδα δελ είλαη ηφζν θαιή. Δίλαη δχζθνιν λα βειηησζεί θάηη ηέηνην. 

Η κνλάδα 2 γηα ην 2005 είλαη κηα αληηπξνζσπεπηηθή κνλάδα θαζψο φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

πίλαθα 5.6 ε θαηαλάισζε πεηξειαίνπ είλαη ην θξηηήξην πνπ ρξεηάδεηαη κηα κείσζε πεξίπνπ ζην 

28%  θαηά κέζν φξν ζηηο κε απνδνηηθέο κνλάδεο. 
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Κριτήρια Ποςοςτό Βελτίωςησ 

Κατανάλωςθ 
Λιγνίτθ 

-4,53% 

Κατανάλωςθ 
Πετρελαίου 

-27,74% 

Εςωτερικι 
κατανάλωςθ 

-5,79% 

Εγκατεςτθμζνθ 
ιςχφ 

-10,28% 

Θερμογόνοσ 
δφναμθ (ΚΘΙ) 

-7,19% 

Παραγόμενθ 
ενζργεια 

0% 

 

Πινάκαρ 5.6: Ποζοζηό βεληίωζηρ ηων κπιηηπίων 

 

Παξαηεξψληαο ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ δελ ππάξρεη θάπνηα κείσζε ε αχμεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ. Κάπνηεο απμνκεηψζεηο ηεο 

απνδνηηθφηεηαο γηα ηελ ίδηα κνλάδα θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 7 ρξφλσλ ίζσο λα νθείιεηαη φηη 

θάπνηεο ρξνληέο ε κνλάδα αληηκεηψπηζε θάπνηεο βιάβεο θαη ζηακάηεζε ε ιεηηνπξγία ηεο ή 

ππήξρε πξνγξακκαηηζκέλε δηαθνπή ιφγσ ζπληήξεζεο ηεο κνλάδαο. 

ε ζρέζε κε ηε παξαγσγηθφηεηα ε απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ θπκάλζεθε ζε αλακελφκελα 

πιαίζηα. ην δεχηεξν ζελάξην θαη ζην ηξίην ζελάξην εηζάγεηαη θαη ην θξηηήξην ηεο εθπνκπήο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. ηνλ πίλαθα 5.7 παξνπζηάδεηαη ν ε απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ ηνπ 

δεχηεξνπ ζελαξίνπ γηα ηα κνληέια CCR θαη BCC. Όπσο θαίλεηαη δελ ππάξρεη κεγάιεο αιιαγέο 

ζηελ απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ ζην ζελάξην 2 ζε ζρέζε κε ην ζελάξην 1. Οη κνλάδεο 1 θαη 2 

παξακέλνπλ νη κνλάδεο πνπ δελ είλαη ηφζν απνδνηηθέο ελψ ε κνλάδα 5 είλαη εκθαλίδεηαη λα 

είλαη πην απνδνηηθή απφ ηηο ππφινηπνπο θαη απηφ κάιινλ νθείιεηαη ζηνπο ιφγνπο πνπ 

εμεγήζεθαλ παξαπάλσ. Η δηαθνξά αλάκεζα ζηα δχν κνληέια εκθαλίδεηαη θαη ζε απηφ ην 

ζελάξην κε ην κνληέιν BCC λα εκθαλίδεη πάξα πνιιέο κνλάδεο σο απνδνηηθέο. Η δηαθνξά ηνπ 

δεχηεξνπ ζελαξίνπ απφ ηνπ πξψηνπ είλαη φηη ζην πξψην ζελάξην ππήξραλ 6 κνλάδεο απνδνηηθέο 

ελψ ζην δεχηεξν εκθαλίδνληαη 9 κνλάδεο απνδνηηθέο. Απηφ ε κηθξή αιιαγή ίζσο λα νθείιεηαη 

ζην φηη πξνζηέζεθε αθφκα έλα θξηηήξην ζε απηφ ην ζελάξην. 
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Μοντζλο 

Μονάδεσ Απόφαςησ CCR BCC 

Μονάδα1 _2005 91,22 100 

Μονάδα1_2006 89,84 100 

Μονάδα1_2007 100 100 

Μονάδα1_2008 98,18 100 

Μονάδα1_2009 99,08 100 

Μονάδα1_2010 91 100 

Μονάδα1_2011 89,46 100 

Μονάδα2_2005 88,65 100 

Μονάδα2_2006 91,64 100 

Μονάδα2_2007 100 100 

Μονάδα2_2008 97,42 100 

Μονάδα2_2009 97,94 100 

Μονάδα2_2010 92,71 100 

Μονάδα2_2011 90,6 100 

Μονάδα3_2005 90,22 100 

Μονάδα3_2006 93,57 99,73 

Μονάδα3_2007 100 100 

Μονάδα3_2008 100 100 

Μονάδα3_2009 100 100 

Μονάδα3_2010 96,77 98,59 

Μονάδα3_2011 94,26 99,43 

Μονάδα4_2005 94,26 100 

Μονάδα4_2006 93,51 99,81 

Μονάδα4_2007 96,04 100 

Μονάδα4_2008 100 100 

Μονάδα4_2009 97,86 98,98 

Μονάδα4_2010 97,07 99 

Μονάδα4_2011 95,85 100 

Μονάδα5_2005 96,77 100 

Μονάδα5_2006 100 100 

Μονάδα5_2007 100 100 

Μονάδα5_2008 100 100 

Μονάδα5_2009 99,36 99,59 

Μονάδα5_2010 98,33 98,46 

Μονάδα5_2011 96,29 98,43 

          

Πίνακαρ 5.7: Αποδοηικόηηηα 2ος ζεναπίος 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε ηεο πεξηβαιινληηθήο απνδνηηθφηεηαο αθνινπζήζεθαλ ηα βήκαηα 

πνπ  παξνπζηάζηεθαλ ζηε ζρέζε 5.1. Σν ζελάξην ρσξίο αλεπηζχκεηεο εμφδνπο αληηζηνηρεί ζην 

ζελάξην 1 θαη ην ζελάξην κε ηελ αλεπηζχκεηε έμνδν αληηζηνηρεί ζην ζελάξην 2. Ο δείθηεο ηεο 
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πεξηβαιινληηθήο απνδνηηθφηεηαο παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ πίλαθα θαζψο θαη ν δείθηεο ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ηνπ πξψηνπ ζελαξίνπ θαη δεχηεξνπ ζελαξίνπ. 

 
Δείκτεσ 

Μονάδεσ Απόφαςησ Σενάριο 1 Σενάριο 2 Περιβαλλοντική 

Μονάδα1 _2005 0,9120 0,9122 0,8319 

Μονάδα1_2006 0,8984 0,8984 0,8071 

Μονάδα1_2007 0,9977 1,0000 0,9977 

Μονάδα1_2008 0,9723 0,9818 0,9546 

Μονάδα1_2009 0,9908 0,9908 0,9817 

Μονάδα1_2010 0,9017 0,9100 0,8205 

Μονάδα1_2011 0,8782 0,8946 0,7856 

Μονάδα2_2005 0,8865 0,8865 0,7859 

Μονάδα2_2006 0,9164 0,9164 0,8398 

Μονάδα2_2007 1,0000 1,0000 1,0000 

Μονάδα2_2008 0,9653 0,9742 0,9404 

Μονάδα2_2009 0,9794 0,9794 0,9592 

Μονάδα2_2010 0,9204 0,9271 0,8533 

Μονάδα2_2011 0,8907 0,9060 0,8070 

Μονάδα3_2005 0,9009 0,9022 0,8128 

Μονάδα3_2006 0,9386 0,9382 0,8806 

Μονάδα3_2007 1,0000 1,0000 1,0000 

Μονάδα3_2008 1,0000 1,0000 1,0000 

Μονάδα3_2009 1,0000 1,0000 1,0000 

Μονάδα3_2010 0,9804 0,9815 0,9623 

Μονάδα3_2011 0,9429 0,9480 0,8939 

Μονάδα4_2005 0,9400 0,9426 0,8860 

Μονάδα4_2006 0,9368 0,9369 0,8777 

Μονάδα4_2007 0,9604 0,9604 0,9224 

Μονάδα4_2008 0,9868 1,0000 0,9868 

Μονάδα4_2009 0,9887 0,9887 0,9775 

Μονάδα4_2010 0,9638 0,9805 0,9450 

Μονάδα4_2011 0,9451 0,9585 0,9059 

Μονάδα5_2005 0,9678 0,9677 0,9365 

Μονάδα5_2006 1,0000 1,0000 1,0000 

Μονάδα5_2007 1,0000 1,0000 1,0000 

Μονάδα5_2008 0,9993 1,0000 0,9993 

Μονάδα5_2009 0,9982 0,9977 0,9959 

Μονάδα5_2010 0,9872 0,9987 0,9859 

Μονάδα5_2011 0,9750 0,9783 0,9538 

 

Πίνακαρ 5.8: Γείκηηρ πεπιβαλλονηικήρ αποδοηικόηηηαρ 
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Όπσο θαίλεηαη ζην πίλαθα 5.8 ε επίπησζε ηεο αλεπηζχκεηεο εμφδνπ ζηελ απνδνηηθφηεηα ησλ 

κνλάδσλ είλαη κεγάιε φηαλ ζηφρνο είλαη λα κεηξεζεί ε πεξηβαιινληηθή απνδνηηθφηεηα. Η 

επίπησζε είλαη κεγαιχηεξε ζηηο κνλάδεο πνπ έρνπλ κηθξφηεξε απνδνηηθφηεηα θαη κηθξφηεξε 

ζηηο κνλάδεο πνπ είλαη ε απνδνηηθφηεηα ηνπο είλαη κεγαιχηεξε. Απηφ θαίλεηαη θαη απφ ην 

πίλαθα 5.9 φπνπ θαίλεηαη φηη νη κνλάδεο 1 θαη 2 επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν απφ φηη ε κνλάδα 5. 

Καη απηφ ην απνηέιεζκα ήηαλ αλακελφκελν θαζψο νη κνλάδεο 1 θαη 2 είλαη πην παιηέο θαη είλαη 

ινγηθφ λα κελ έρνπλ ηφζν θαιή ηερλνινγία φζν ε πέκπηε κνλάδα γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

αλεπηζχκεησλ εμφδσλ φπσο είλαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. 

 

Μονάδα παραγωγήσ 
Μζςοσ όροσ δείκτη 

αποδοτικότητασ 

Μονάδα1 0,8827 

Μονάδα2 0,8837 

Μονάδα3 0,9357 

Μονάδα4 0,9288 

Μονάδα5 0,9816 

 

Πίνακαρ 5.9: Μέζορ όπορ πεπιβαλλονηικήρ αποδοηικόηηηαρ 

 

ην 3ν ζελάξην ε αλεπηζχκεηε έμνδνο ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο είζνδνο ζην ζχζηεκα απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί νη αλεπηζχκεηεο έμνδνη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ε βειηίσζε ηνπο γίλεηαη κε ηε 

κεηψζεη ηνπο. Αλ θαη ζηε κνλάδα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

είλαη έμνδνο θαηά ηε θαχζε ηνπ ιηγλίηε θαη ζεσξείηαη σο ξχπνη πνπ παξάγνληαη εληνχηνηο ζε 

απηφ ην ζελάξην ρξεζηκνπνηείηαη σο είζνδνο γηα λα κειεηεζεί θαηά πφζν κπνξεί λα κεησζεί 

ψζηε νη κε απνδνηηθέο κνλάδεο λα γίλνπλ απνδνηηθέο. ηνλ πίλαθα 5.10 παξνπζηάδεηαη ε 

απνδνηηθφηεηα ησλ δχν βαζηθψλ κνληέισλ ηεο DEA. Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηα πξνεγνχκελα 

ζελάξηα ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ BCC εκθαλίδνπλ ηηο πεξηζζφηεξεο κνλάδεο απνδνηηθέο 

θάηη πνπ δελ δίλεη πνιιά πεξηζψξηα ζην λα πξνθχςνπλ αμηφπηζηα ζπκπεξάζκαηα. Δλψ νη 

πεξηζζφηεξεο κνλάδεο θαηά ηνλ ππνινγηζκφ κε ην κνληέιν BCC εκθαλίδνληαη απνδνηηθέο ε 

κνλάδα 5 θάπνηεο ρξνληέο δελ εκθαλίδεηαη απνδνηηθή. Όζνλ αθνξά ην CCR κνληέιν εκθαλίδεη 

έμη κνλάδεο απνδνηηθέο φζεο δειαδή θαη ζην πξψην ζελάξην, νη νπνίεο είλαη νη ίδηεο έμη κνλάδεο. 

Όπσο αλακελφηαλ θαη εδψ νη ρεηξφηεξεο κνλάδεο είλαη ε 1 θαη 2 ε κνλάδα κε ηε θαιχηεξε 

απφδνζε είλαη ε 5. 
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Μοντζλο 

Μονάδεσ Απόφαςησ CCR BCC 

Μονάδα1 _2005 94,66 100 

Μονάδα1_2006 94,36 100 

Μονάδα1_2007 99,8 100 

Μονάδα1_2008 97,76 100 

Μονάδα1_2009 99,27 100 

Μονάδα1_2010 89,97 100 

Μονάδα1_2011 87,82 100 

Μονάδα2_2005 93,6 100 

Μονάδα2_2006 94,43 100 

Μονάδα2_2007 100 100 

Μονάδα2_2008 96,57 100 

Μονάδα2_2009 98,01 100 

Μονάδα2_2010 91,88 100 

Μονάδα2_2011 89,07 100 

Μονάδα3_2005 93,08 100 

Μονάδα3_2006 97,96 100 

Μονάδα3_2007 100 100 

Μονάδα3_2008 100 100 

Μονάδα3_2009 100 100 

Μονάδα3_2010 96,66 98,64 

Μονάδα3_2011 93,63 99,27 

Μονάδα4_2005 96,29 100 

Μονάδα4_2006 94,34 99,96 

Μονάδα4_2007 96,2 100 

Μονάδα4_2008 99,49 99,6 

Μονάδα4_2009 97,84 100 

Μονάδα4_2010 94,76 98,39 

Μονάδα4_2011 94,51 100 

Μονάδα5_2005 96,99 100 

Μονάδα5_2006 100 100 

Μονάδα5_2007 100 100 

Μονάδα5_2008 99,9 99,97 

Μονάδα5_2009 99,36 100 

Μονάδα5_2010 97,26 98,59 

Μονάδα5_2011 94,34 96,76 

 

Πίνακαρ 5.10: Αποδοηικόηηηα 3ος ζεναπίος 

 

Η εηθφλα 5.2 παξνπζηάδεη ηε πίηα βειηίσζεο ηεο κνλάδαο2_2005. Όπσο θαίλεηαη θαη ζε απηφ ην ζελάξην 

ε θαηαλάισζε πεηξειαίνπ είλαη απηή πνπ επηδέρεηαη ηε κεγαιχηεξε βειηίσζε δειαδή ηε κεγαιχηεξε 

κείσζε. Η εθπνκπή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα δελ επηδέρεηαη ηφζν κεγάιε βειηίσζε. Η ζεξκνγφλνο 
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δχλακε ηνπ ιηγλίηε είλαη ην δεχηεξν θξηηήξην πνπ ρξεηάδεηαη λα βειηησζεί ψζηε λα γίλεη ε κνλάδα 

απνδνηηθή. 

 

Δικόνα 5.2: Πίηα βεληίωζηρ μονάδα απόθαζηρ 8 

 

Κριτήρια Ποςοςτό Βελτίωςησ 

Κατανάλωςθ 
Λιγνίτθ 

-4,63% 

Κατανάλωςθ 
Πετρελαίου 

-34,21% 

Εςωτερικι 
κατανάλωςθ 

-7,05% 

Εγκατεςτθμζνθ 
ιςχφ 

-10,59% 

Θερμογόνοσ 
δφναμθ (ΚΘΙ) 

-7,57% 

Διοξείδιο του 
άνκρακα (CO2) 

-5,02% 

Παραγόμενθ 
ενζργεια 

0% 

 

Πινάκαρ 5.11: Ποζοζηό βεληίωζηρ ηων κπιηηπίων 



Τνκέαο Ηιεθηξνληθήο θαη Αξρηηεθηνληθήο Υπνινγηζηώλ 

Γιπλωμαηική Δπγαζία: Γημήηπιορ Ασίλλαρ   ζειίδα 76 

Μεγαιχηεξε βειηίσζε φπσο θαίλεηαη θαη ζην πίλαθα 5.11 ρξεηάδεηαη ε θαηαλάισζε πεηξειαίνπ 

γηα λα ραξαθηεξηζηεί κηα κνλάδα απνδνηηθή. Ο κέζνο φξνο βειηίσζεο ησλ θξηηεξίσλ είλαη 

πεξίπνπ ίδηνο κε ηνπ πξψηνπ ζελαξίνπ. Η εθπνκπή ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα δελ επηδέρεηαη 

κεγάιε κείσζε. Σν 5% κείσζε δείρλεη φηη σο είζνδν ε αλεπηζχκεηε έμνδνο δελ επεξεάδεη ηελ 

απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ. ε αληίζεζε κε ην δείθηε πεξηβαιινληηθήο απφδνζεο πνπ δείρλεη 

φηη ε αλεπηζχκεηε έμνδνο επεξεάδεη ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ θαη ηε ρεηξνηεξεχεη 

πεξηζζφηεξν ζε κνλάδεο πνπ είλαη ήδε πεξηζζφηεξν κε απνδνηηθέο. 

Όπσο θάλεθε ζηα ζελάξηα 1, 2 θαη 3 ε απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ εκθαλίζηεθε πεξίπνπ φπσο 

αλακελφηαλ. Οη κνλάδεο 1 θαη 2 λα είλαη νη πεξηζζφηεξν κε απνδνηηθέο θαη νη κνλάδα 5 λα είλαη 

ε πην απνδνηηθή. Απηφ πνπ πξέπεη λα πξνζερζεί είλαη φηη απφ ζέκα ιεηηνπξγίαο νη κνλάδεο 

παξνπζηάδνπλ θαιή απφδνζε φπσο θαίλεηαη θαη ζην πίλαθα 5.12. Μεηαμχ ησλ ζελαξίσλ νη 

κνλάδεο δελ παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθνξέο ζηελ απνδνηηθφηεηα ηνπο. Η κηθξή αχμεζε ζηα 

ζελάξηα 2 θαη 3 νθείιεηαη ζην φηη ζην ζχζηεκα εηζήρζε αθφκα έλα θξηηήξην. Όπσο αλαθέξζεθε 

γηα ηελ βειηίσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ κε απνδνηηθψλ κνλάδσλ πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί 

ζηε θαηαλάισζε πεηξειαίνπ. Ο εθζπγρξνληζκφο ησλ κνλάδσλ κπνξεί λα βνεζήζεη ζε απηφ 

θαζψο ε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε πεηξειαίνπ γίλεηαη θαηά ηελ εθθίλεζε ησλ κνλάδσλ.  

 

 

Μζςοσ όροσ αποδοτικότητασ 

Μονάδα 
παραγωγήσ 

Σενάριο 1 Σενάριο 2 Σενάριο 3 

Μονάδα1 93,59 94,11 94,81 

Μονάδα2 93,70 94,14 94,79 

Μονάδα3 96,28 96,4 97,33 

Μονάδα4 95,62 96,37 96,2 

Μονάδα5 98,22 98,68 98,92 

 

Πίνακαρ 5.12: Μέζορ όπορ αποδοηικόηηηαρ ηων μονάδων 

 

Αλ θαη ζηε ιεηηνπξγηθή απφδνζε ε απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ θπκαίλεηαη ζε ηθαλνπνηεηηθά 

επίπεδα εληνχηνηο ε πεξηβαιινληηθή απνδνηηθφηεηα εκθαλίδεη κνλάδεο κε ρακειή 

απνδνηηθφηεηα. Υξεηάδεηαη λα δνζεί πξνζνρή ζηελ εθπνκπή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαζψο 

επεξεάδεη ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ. Ο εθζπγρξνληζκφο ησλ κνλάδσλ, ε αιιαγή θίιηξσλ 

γηα ηνπο ξχπνπο πνπ απνβάιινπλ νη κνλάδεο είλαη θάπνηα απφ ηα πξάγκαηα πνπ πξέπεη λα 
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αθνινπζεζνχλ ψζηε ε κνλάδεο λα βειηηψζνπλ ηε πεξηβαιινληηθή ηνπο απφδνζε. Η ΓΔΗ ζα 

πξέπεη λα αλαπηχμεη ηελ ζηξαηεγηθή ηνπιάρηζηνλ γηα ην ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ πάλσ ζηε 

βειηίσζε ηεο πεξηβαιινληηθήο απφδνζεο ηεο κνλάδαο θαη χζηεξα ζηε ιεηηνπξγηθή απφδνζε. 

Μηα ζηξαηεγηθή θίλεζε ζα κπνξνχζε λα είλαη ε κείσζε ηεο παξαγσγήο ησλ κνλάδσλ 1 θαη 2 

θαη ε αχμεζε ηεο παξαγσγή ζηε κνλάδα 5. Με ηε θαηαζθεπή ηεο πέκπηεο κνλάδαο ηνπ ΑΗ 

Πηνιεκαΐδαο ζα κπνξνχζε λα απνδεζκεπηνχλ νη κνλάδεο 1 θαη 2. Απηφ ζα βνεζνχζε ζηε 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ ηνπ ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ αιιά ζα είρε θαη νηθνλνκηθή επίπησζε 

θαζψο ζα κπνξνχζαλ κεησζνχλ ηα ρξήκαηα πνπ δίλεη ε ΓΔΗ σο πξφζηηκα ζηελ Δπξσπατθή 

Έλσζε  γηα ηελ εθπνκπή ξχπσλ.       

Σα απνηειέζκαηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζηηο κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο  ηνπ ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ δελ είλαη επίζεκα απνηειέζκαηα 

θαη ζπκπεξάζκαηα ηεο ΓΔΗ. Απηφ δελ ηα θάλεη θαηά αλάγθε απνδεθηά απφ ηε ΓΔΗ. 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε βειηίσζε ησλ εηζξνψλ θαη εθξνψλ θαη γηα ηα ηξία 

ζελάξηα παξαηίζεληαη ζηα παξαξηήκαηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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6. 

  ΔΠΙΛΟΓΟ 

6.1    ςμπεπάζμαηα 

 

Η αμηνιφγεζε ησλ επηρεηξήζεσλ - νξγαληζκψλ ζηε ζεκεξηλή επνρή είλαη αλαγθαία γηα λα 

κπνξνχλ λα αληαπεμέξρνληαη ζην κεγάιν αληαγσληζκφ πνπ έρεη πξνθχςεη ηα ηειεπηαία ρξφληα. 

Η κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ επηρεηξήζεσλ - νξγαληζκψλ ή ησλ κνλάδσλ απφ ηηο νπνίεο 

απνηεινχληαη απηέο είλαη βαζηθφο παξάγνληαο ηεο αμηνιφγεζεο. Έλαο απφ ηνπο 

ζεκαληηθφηεξνπο ηνκείο είλαη ν ηνκέα ηεο ελέξγεηαο. Η αμηνιφγεζε ζην ηνκέα ελέξγεηαο κπνξεί 

λα γίλεη ζηε παξαγσγή ηεο ελέξγεηαο ζηε δηαλνκή θαη ζηε θαηαλάισζε. Τπάξρνπλ πιήζνο 

εξεπλψλ πνπ επηθεληξψλνληαη ζηελ αμηνιφγεζε ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο. Η 

αμηνιφγεζε ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο γίλεηαη κέζα απφ ηε κέηξεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ. εκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο κνλάδαο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο δελ είλαη κφλν ε απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηεο αιιά είλαη θαη ην θαηά 

πφζν κνιχλεη ην πεξηβάιινλ κε ηνπο ξχπνπο πνπ απνβάιεη κηαο θαη απηέο νη κνλάδεο είλαη απφ 

ηηο πην ξππνγφλεο. 

ηε παξνχζα δηπισκαηηθή δεκηνπξγήζεθε έλα ζχζηεκα βαζηζκέλν ζηε κέζνδν DEA γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο ηνπ ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ. Η κέζνδνο DEA 

επηιέρηεθε θαζψο είλαη κηα κέζνδνο ε νπνία κπνξεί λα δψζεη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα γηα 

κνλάδεο πνπ επεξεάδνληαη απφ πνιιαπινχο παξάγνληεο. Τπάξρνπλ πιήζνο εξεπλψλ κε ηε 

κέζνδν DEA ζε κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο σζηφζν ζηελ Διιάδα έξεπλα έρεη γίλεη κφλν ζε 

πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο παξαγσγήο. Έλαο ιφγνο ήηαλ απηφο γηα ηελ επηινγή ε αμηνιφγεζε λα 
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γίλεη ζε κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο κε θαχζε ιηγλίηε. Άιινο έλαο ιφγνο ήηαλ φηη νη κνλάδεο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε θαχζε ιηγλίηε απνηεινχλ ηε θχξηα ελεξγεηαθή πεγή ζηελ 

Διιάδα θάηη πνπ θαίλεηαη φηη ζα ζπλερηζηεί θαη ηα επφκελα ρξφληα. 

Αλ θαη νη κνλάδεο παξαγσγήο κε θαχζε ιηγλίηε είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθέο εληνχηνηο έρνπλ έλα 

κεγάιν κεηνλέθηεκα ην νπνίν είλαη φηη απνβάιινπλ κεγάιε πνζφηεηα ξχπσλ θαη ηδηαίηεξα 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ είλαη ε θχξηα αηηία χπαξμεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Έηζη 

ε παξνχζα δηπισκαηηθή επηθεληξψζεθε ζην λα αμηνινγήζεη ηηο κνλάδεο κέζσ ηεο κέηξεζεο ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ σο πξνο ηελ ιεηηνπξγία θαη σο πξνο ηελ εθπνκπή ξχπσλ. 

Σν ζχζηεκα πνπ δεκηνπξγήζεθε θαηάθεξε λα βγάιεη απνηειέζκαηα πνπ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ 

αμηφπηζηα κηα θαη απηά κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε απνηειέζκαηα εκπνξηθψλ ζπζηεκάησλ. 

Χζηφζν ην ζχζηεκα δελ δεκηνπξγήζεθε απνθιεηζηηθά γηα ηε κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο 

κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο αιιά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε άιινπο ηνκείο φπσο 

θάλεθε θαη ζην παξάδεηγκα ζην θεθάιαην 4. Οη πιεξνθνξίεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ζχζηεκα 

είλαη αξθεηέο γηα λα βγνπλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ. 

Η επηινγή ησλ θξηηεξίσλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο έγηλε κε γλψκνλα ηελ 

επηξξνή ηνπ ζηε κνλάδα ιεηηνπξγίαο. Οη πέληε κνλάδεο εμεηάζηεθαλ ζε έλα δηάζηεκα 7 ρξφλσλ 

πξνθχπηνληαο ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα ηφζν γηα ηε ιεηηνπξγηθή απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ 

φζν θαη γηα ηε πεξηβαιινληηθή. Σα ηξία ζελάξηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ήηαλ βαζηζκέλα ζηε 

παξαγσγή ελέξγεηαο θαη ηα δχν ηειεπηαία θαη ζηελ εθπνκπή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Σα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ είλαη φηη νη κνλάδεο 1 θαη 2 δελ είλαη ηφζν απνδνηηθέο ελψ ε 

κνλάδα 5 είλαη ζρεδφλ απνδνηηθή. Πάλησο φιεο νη κνλάδεο ζε ζέκα παξαγσγήο ελέξγεηαο ζα 

κπνξνχζαλ λα εθηηκεζνχλ σο απνδνηηθέο θαζψο θακηά κνλάδα δελ παξνπζίαζε πνιχ ρακειή 

απφδνζε. Απηφ πνπ έρεη κεγάιν ελδηαθέξνλ είλαη φηη νη κνλάδεο ήηαλ ιηγφηεξν απνδνηηθέο θαηά 

ηε κέηξεζε ηεο πεξηβαιινληηθήο απνδνηηθφηεηαο. Απηφ δείρλεη φηη ίζσο ζα πξέπεη ν ζρεδηαζκφο 

γηα ηε βειηίσζε ησλ κνλάδσλ λα επηθεληξσζεί ζηε κείσζε ησλ ξχπσλ πνπ απνβάινπλ νη 

κνλάδεο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

πκπεξαζκαηηθά ε παξνχζα δηπισκαηηθή πέηπρε ην ζηφρν ηεο πνπ ήηαλ ε αμηνιφγεζε ησλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο θαζψο πξνέθπςαλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα σο πξνο ηελ 

απνδνηηθφηεηα ησλ κνλάδσλ. Χζηφζν δελ θαηέζηε δπλαηή ε απηναμηνιφγεζε ησλ κνλάδσλ απφ 

ην πξνζσπηθφ ηνπο ΑΗ Αγίνπ Γεκεηξίνπ. Ο ιφγνο ήηαλ ε ακπληηθή ζηάζε πνπ έρνπλ νη 

εξγαδφκελνη ηεο ΓΔΗ κε ηε θαρππνςία πνπ ππάξρεη πξνο απηνχο απφ ηνλ ππφινηπν θφζκν. Έηζη 
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δελ ππήξρε ζπλεξγαζία σο πξνο ηελ απηναμηνιφγεζε αιιά ζην λα δνζνχλ ηα ζηνηρεία πνπ 

ρξεηαδφηαλ γηα λα δηεμαρζεί ε αμηνιφγεζε ησλ κνλάδσλ ε ζπλεξγαζία ήηαλ άςνγε. 

 

6.2    Μελλονηικέρ έπεςνερ 

 

ηε παξνχζα δηπισκαηηθή ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ πνπ αμηνινγήζεθαλ πεξηνξίζηεθαλ ζηηο 

πέληε κνλάδεο. ην κέιινλ ζα κπνξνχζε λα γίλεη κηα αμηνιφγεζε φισλ ησλ κνλάδσλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο κε θαχζε ιηγλίηε ηεο Διιάδαο Απηφ ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε ρξήζηκα 

ζπκπεξάζκαηα θαη ζα βνεζνχζε ζην ζρεδηαζκφ πνιηηηθήο ζηξαηεγηθήο ζην ηνκέα ηεο ελέξγεηαο. 

Αθφκα ζα κπνξνχζε λα γίλεη κηα ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο. Γειαδή 

κηα ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ, ησλ πδξνειεθηξηθψλ κνλάδσλ θαη ησλ 

αηκνειεθηξηθψλ κνλάδσλ. Απηφ ζα βνεζνχζε εηδηθά αλ ρξεζηκνπνηνχληαλ νηθνλνκηθά θξηηήξηα 

ζην λα πξνθχςνπλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ην θφζηνο παξαγσγήο ηεο ελέξγεηαο απφ φιν ησλ 

εηδψλ κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

Σν ζχζηεκα πνπ δεκηνπξγήζεθε ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε αξθεηέο έξεπλεο πνπ 

ζηεξίδνληαη ζηε κέζνδν DEA θαζψο ζα κπνξνχζε λα γίλεη θαη κηα επέθηαζε ηνπ ψζηε λα κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηήζεη φια ηα κνληέια ηεο DEA θαη φρη κφλν ηα βαζηθά αιιά θαη λα παξνπζηάζεη  

επξχηεξα απνηειέζκαηα. Αθφκα απηή ε επέθηαζε ηνπ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηείηαη 

απνθιεηζηηθά απφ ην πνιπηερλείν ρσξίο λα είλαη αλαγθαζκέλν ην πνιπηερλείν λα αγνξάδεη 

εκπνξηθά πξνγξάκκαηα γηα ηε κεζνδνινγία DEA.  

  



Τνκέαο Ηιεθηξνληθήο θαη Αξρηηεθηνληθήο Υπνινγηζηώλ 

Γιπλωμαηική Δπγαζία: Γημήηπιορ Ασίλλαρ   ζειίδα 81 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

A. Charnes, W. C. (1978). Measuring the e$ciency of decision-making units. European Journal 

of Operational Research 2 , ζζ. 429-444. 

Adnan S, I. A. (2010). Assessment of operational and environmental performance of the thermal 

power plants in Turkey by using data envelopment analysis. Energy Policy 38 , ζζ. 6194–6203. 

Alireza Fallahi, R. E. (2011). Measuring efficiency and productivity change in power electric 

generation management companies by using data envelopment analysis: A case study. Energy 36 

, ζ. 6398e6405. 

Anil Pahwa, X. F. (2002). Performance Evaluation of Electric Distribution Utilities Based on 

Data Envelopment Analysis. IEEE TRANSACTIONS ON POWER SYSTEMS, VOL. 17, NO. 3 . 

C.H. Liu, S. J. (2010). Evaluation of thermal power plant operational performance in Taiwan by 

data envelopment analysis. Energy Policy 38 , ζζ. 1049–1058. 

Carlos Pestana Barros, N. P. (2008). Technical efficiency of thermoelectric power plants. Energy 

Economics 30 , ζζ. 3118–3127. 

Deependra Kumar Jha, N. Y. (2007). A Modified DEA Model for Benchmarking of Hydropower 

Plants. ResearchGate . 

Deependra Kumar Jha, R. S. (2006). Measuring Efficiency of Hydropower Plants in Nepal Using 

Data Envelopment Analysis. IEEE TRANSACTIONS ON POWER SYSTEMS, VOL. 21, NO. 4, . 

Farrell, M. (1957). The measurement of productive e$ciency. Journal of Royal Statistical Society 

A 120 , ζζ. 253-281. 

Golany B., R. Y. (1994). Measuring efficiency of power plants in Israel by data envelopment 

analysis. IEEE Transactions on Engineering Management 41 , ζζ. 291–301. 

H. Dyckhoff, K. A. (2001). Measuring ecological efficiency with data envelopment analysis 

(DEA). European Journal of Operational Research Volume 132, Issue 2 , ζζ. 312–325. 

Hongliang Yang, M. P. (2009). Incorporating both undesirable outputs and uncontrollable 

variables into DEA: The performance of Chinese coal-fired power plants. European Journal of 

Operational Research 197 , ζζ. 1095–1105. 

Kemal Sarıca, I. O. (2007). Efficiency assessment of Turkish power plants using data 

envelopment analysis. Energy 32 , ζζ. 1484–1499. 

Mustafa Jahangoshai Rezaee, A. M. (2012). Operational and non-operational performance 

evaluation of thermal power plants in Iran: A game theory approach. Energy 38 , ζζ. 96-103. 



Τνκέαο Ηιεθηξνληθήο θαη Αξρηηεθηνληθήο Υπνινγηζηώλ 

Γιπλωμαηική Δπγαζία: Γημήηπιορ Ασίλλαρ   ζειίδα 82 

P. Zhou, B. A. (2008). A survey of data envelopment analysis in energy and environmental 

studies. European Journal of Operational Research 189 , ζζ. 1–18. 

Pekka J. Korhonen, M. L. (2004). Eco-efficiency analysis of power plants: An extension of data 

envelopment analysis. European Journal of Operational Research 154 , ζζ. 437–446. 

Pun-Lee Lam, A. S. (2002). A data envelopment analysis of the efficiency of China’s thermal 

power generation. Utilities Policy , ζζ. 75–83. 

R.D. Banker, A. C. (1984). Some models for estimating technical and scale ine$ciencies in data 

envelopment analysis. Management Science 32 , ζζ. 1078-1092. 

Reinhard Madlener, C. H. (2006). Multi-Criteria versus Data Envelopment Analysis for 

Assessing the Performance of Biogas Plants . CEPE Working Paper No. 49 . 

Shafali Jain, T. T. (2010). Cost Benchmarking of Generation Utilities Using DEA: A Case Study 

of India . Technology and Investment , ζζ. 229-234 . 

Soo-Uk Park, J.-B. L. (2000). The efficiency of conventional fuel power plants in South Korea: 

A comparison of parametric and non-parametric approaches. Int. J. Production Economics 63 , 

ζζ. 59-67. 

Sudhir Kumar Singh, V. K. (2013). Estimation of operational efficiency and its determinants 

using DEA The case of Indian coal-fired power plants. International Journal of Energy Sector 

Management, Vol. 7 , ζζ. 409 - 429. 

Thanassoulis, E. (2001). Introduction to the theory and application of data envelopment 

analysis. Springer. 

Tooraj Jamasb, M. P. (2003). International benchmarking and regulation: an application to 

European electricity distribution utilities. Energy policy 31 , ζζ. 1609-1622. 

Toshiyuki Sueyoshi, M. G. (2011). DEA approach for unified efficiency measurement: 

Assessment of Japanese fossil fuel power generation. Energy Economics 33 , ζζ. 292–303. 

Toshiyuki Sueyoshi, M. G. (2010). Performance analysis of US coal-fired power plants by 

measuring three DEA efficiencies. Energy Policy 38 , ζζ. 1675–1688. 

Tripta Thakur, S. D. (2006). Efficiency evaluation of the state owned electric utilities in India. 

Energy Policy 34 , ζζ. 2788–2804. 

Vaninsky, A. (2006). Efficiency of electric power generation in the United States: Analysis and 

forecast based on data envelopment analysis. Energy Economics 28 , ζζ. 326–338. 

Vaninsky, A. Y. (2008). Environmental Efficiency of Electric Power Industry of the United 

States: A Data Envelopment Analysis Approach . World Academy of Science, Engineering and 

Technology 16 . 

Vassilis Dedoussis, C. K. (2010). Efficiency evaluation of hydroelectric power plants using data 

envelopment analysis. Journal of Applied Operational Research , ζζ. 94–99. 

WW Cooper, L. S. (2007). Data envelopment analysis: a comprehensive text with models, 

applications, references and DEA-solver software. Springer. 

ΑΝΑΓΝΧΣΑΚΗ, Θ. ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ ΑΠΟΓΟΣΙΚΟΣΗΣΑ ΜΔ ΣΗ 

ΜΔΘΟΓΟ ΣΗ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΤΑ ΑΝΑΛΤΗ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ .  

ΚΑΡΣΑ, Α. Ν. (2009). ςγκπιηική Αξιολόγηζη Μονάδων Γιανομήρ ηηρ ΓΔΗ με ηην 

Πεπιβάλλοςζα Ανάλςζη Γεδομένων .  



Τνκέαο Ηιεθηξνληθήο θαη Αξρηηεθηνληθήο Υπνινγηζηώλ 

Γιπλωμαηική Δπγαζία: Γημήηπιορ Ασίλλαρ   ζειίδα 83 

ΚΑΣΑΜΑΝΗ, Γ. (2009). ΜΔΣΡΗΗ ΑΠΟΓΟΣΙΚΟΣΗΣΑ ΟΡΓΑΝΙΜΩΝ: Η 

ΠΔΡΙΠΣΩΗ ΣΗ DATA ENVELOPMENT ANALYSIS.  

Σζαθαιάθεο, Κ. Παπαγωγή ενέπγειαρ από ζςµβαηικά οπςκηά καύζιµα και από εναλλακηικέρ 

πηγέρ ενέπγειαρ.  

 

 

  



Τνκέαο Ηιεθηξνληθήο θαη Αξρηηεθηνληθήο Υπνινγηζηώλ 

Γιπλωμαηική Δπγαζία: Γημήηπιορ Ασίλλαρ   ζειίδα 84 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α: Γεδομένα 

 

  
Κατανάλωςθ 
Λιγνίτθ (Tn) 

Κατανάλωςθ 
Πετρελαίου 

(lt) 

Εγκατεςτθμζνθ 
Ιςχφσ (MW) 

Εςωτερικι 
Κατανάλωςθ 

(%) 

κερμογόνοσ 
Δφναμθ 

(KCAL/KG) 

Διοξείδιο 
του 

Άνκρακα 
(ktn) 

Παραγόμενθ 
Ενζργεια 

(KWh) 

Μονάδα1_2005 4.327.143 1.494.202 300 10,39 1.214 2.621,20 2.236.520 

Μονάδα1_2006 3.064.850 1.565.541 300 9,94 1.260 1.891,38 1.646.475 

Μονάδα1_2007 4.104.060 1.612.307 300 10,15 1.332 3.085,10 2.371.355 

Μονάδα1_2008 3.576.400 2.127.349 300 10,29 1.327 2.715,09 2.069.220 

Μονάδα1_2009 4.102.463 1.231.319 300 10,23 1.330 2.654,37 2.360.620 

Μονάδα1_2010 3.548.702 1.442.063 300 10,96 1.334 2.469,68 1.905.630 

Μονάδα1_2011 3.882.276 3.534.131 300 11,18 1.276 2.643,74 2.025.853 

Μονάδα2_2005 4.264.835 2.584.943 300 10,25 1.221 2.527,78 2.156.810 

Μονάδα2_2006 3.047.438 1.350.680 300 9,87 1.269 1.917,17 1.670.005 

Μονάδα2_2007 4.272.162 396.390 300 10,00 1.311 3.239,73 2.419.580 

Μονάδα2_2008 3.759.900 1.300.900 300 10,21 1.319 2.707,10 2.160.205 

Μονάδα2_2009 4.039.726 776.910 300 10,13 1.331 2.612,64 2.310.825 

Μονάδα2_2010 3.607.693 1.234.566 300 10,61 1.328 2.471,43 1.978.015 

Μονάδα2_2011 3.877.220 3.483.700 300 10,99 1.299 2.680,11 2.053.722 

Μονάδα3_2005 3.997.085 1.011.800 310 10,10 1.237 2.479,74 2.115.815 

Μονάδα3_2006 4.056.586 1.346.400 310 10,15 1.267 2.521,20 2.229.935 

Μονάδα3_2007 4.135.554 1.060.000 310 9,84 1.332 3.041,12 2.429.720 

Μονάδα3_2008 2.118.992 2.629.880 310 9,21 1.350 2.102,64 1.278.330 

Μονάδα3_2009 3.980.863 652.550 310 9,93 1.329 2.572,57 2.373.210 

Μονάδα3_2010 4.277.460 696.100 310 10,07 1.318 2.982,58 2.386.340 

Μονάδα3_2011 3.760.216 2.541.700 310 10,64 1.287 2.720,45 2.084.636 

Μονάδα4_2005 4.547.251 1.061.200 310 9,95 1.223 2.816,38 2.403.055 

Μονάδα4_2006 3.832.185 1.876.186 310 9,90 1.272 2.432,43 2.117.000 

Μονάδα4_2007 2.746.537 2.575.900 310 8,84 1.314 2.012,01 1.579.840 

Μονάδα4_2008 3.904.626 2.672.900 310 9,87 1.330 2999,65 2.295.600 

Μονάδα4_2009 3.482.594 1.621.826 310 9,94 1.343 2.250,57 2.031.310 
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Μονάδα4_2010 3.465.592 1.875.377 310 10,22 1.325 2.714,49 1.955.785 

Μονάδα4_2011 4.284.770 3.289.800 310 10,39 1.250 3.053,73 2.340.023 

Μονάδα5_2005 4.953.061 1.363.700 375 9,85 1.229 3.190,39 2.722.175 

Μονάδα5_2006 5.496.347 940.600 375 10,20 1.266 3.553,17 3.092.405 

Μονάδα5_2007 5.178.368 341.850 375 9,90 1.305 3.540,20 2.948.340 

Μονάδα5_2008 5.002.240 1.313.300 375 10,17 1.316 3.614,94 2.858.435 

Μονάδα5_2009 4.363.947 1.176.532 375 9,91 1.343 2.823,21 2.534.405 

Μονάδα5_2010 5.383.509 1.033.700 375 10,17 1.334 3.513,04 2.958.380 

Μονάδα5_2011 4.675.277 1.859.400 375 10,57 1.305 3.307,76 2.534.684 

Παπάπηημα Α: Πίνακαρ ηιμών δεδομένων 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β: ενάπιο 1 

 

 

Παπάπηημα Β: Πίνακαρ αποδοηικόηηηαρ μονηέλο CCR 
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Παπάπηημα Β: Πίνακαρ ζηόσων μονηέλο CCR 
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Παπάπηημα Β: Πίνακαρ αποδοηικόηηηαρ μονηέλο ΒCC 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ: ενάπιο 2 

 

 

Παπάπηημα Γ: Πίνακαρ αποδοηικόηηηαρ μονηέλο CCR 
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Παπάπηημα Γ: Πίνακαρ ζηόσων μονηέλο CCR 
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Παπάπηημα Γ: Πίνακαρ αποδοηικόηηηαρ μονηέλο ΒCC 
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Παπάπηημα Γ: Πίνακαρ αποδοηικόηηηαρ μονηέλο CCR 
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Παπάπηημα Γ: Πίνακαρ ζηόσων μονηέλο CCR 
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