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Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εθπνλήζεθε ζην Σκήκα Παξάγσγεο θαη Γηνίθεζεο 

ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο επηβιέπνληεο θαζεγεηέο γηα ηελ επθαηξία πνπ 

κνπ δφζεθε λα εξγαζηψ ζην αληηθείκελν ησλ ζπνπδψλ πνπ πεξηζζφηεξν κε 

ελδηέθεξε. Πξνζσπηθά λα επραξηζηήζσ ηνλ Γεψξγην Σζηλαξάθε γηα ηελ βνήζεηα θαη 

ηελ άςνγε ζπλεξγαζία καο θαζ‟φιε ηελ δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο. 

Έπεηηα ηελ εηαηξία Creta Farms S.A. θαη φινπο εληφο απηήο πνπ είρα ηελ 

ραξά λα γλσξίζσ θαη λα ζπλεξγαζηνχκε απνδνηηθά κέρξη ηέινπο.  

 

DISCLAIMER 

Αποποίηζη εςθςνών:  

Οη πιεξνθνξίεο πνπ αλαθέξνληαη ζε απηφ ην έγγξαθν είλαη εκπηζηεπηηθέο, 

παξαρσξήζεθαλ κφλν γηα ηηο αλάγθεο πινπνίεζεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο θαη δελ επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, λα δεκνζηεπηνχλ ή λα 

αλαδηαλεκεζνχλ ρσξίο ηελ πξνεγνχκελε γξαπηή ζπγθαηάζεζε ηεο εηαηξίαο Creta 

Farms S.A. . 

 Οη απφςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εθθξάδνληαη είλαη θαιφπηζηα θαη 

παξφιν πνπ έρεη ιεθζεί κέξηκλα γηα ηελ πξνεηνηκαζία απηνχ ηνπ εγγξάθνπ, ν 

Μηραήι Κπξηαθάθεο δελ πξνβαίλεη ζε θακία δήισζε θαη δελ παξέρεη θακία εγγχεζε 

νπνηαζδήπνηε θχζεο φζνλ αθνξά απηφ ην έγγξαθν, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ αιιά φρη 

πεξηνξηζηηθά, ηεο αθξίβεηαο ή ηεο πιεξφηεηαο νπνησλδήπνηε πιεξνθνξηψλ, 

γεγνλφησλ θαη / ή απφςεσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ. 

Ο Μηραήι Κπξηαθάθεο δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί ππεχζπλνο γηα ηπρφλ ρξήζε 

θαη αμηνπνίεζε ησλ πιεξνθνξηψλ, ησλ εθηηκήζεσλ, ησλ πξνβιέςεσλ θαη ησλ 

επξεκάησλ πνπ αλαθέξνληαη ζην έγγξαθν απηφ, θαηά παξάβαζε ηεο απνπνίεζεο 

επζπλψλ. 

  



 

ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζε ηξία βαζηθά ζηάδηα, ηελ 

πξνζνκνίσζε, ηελ πξφβιεςε θαη ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ 

παξαγσγήο ζε κηα γξακκή παξαγσγήο κνλάδνο θξέαηνο θαη αιιαληηθψλ. 

Καηαλνψληαο θαη ζρεδηάδνληαο ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο θαη κε ηελ βνήζεηα 

ηεο κεζνδνινγίαο κνληεινπνίεζεο θαη πξνζνκνίσζεο κε ΓίθηπαPetri (Petri Nets) 

θαηέζηε εθηθηφ λα αλαπαξαζηαζεί ηελ πξνο εμέηαζε γξακκή παξαγσγήο. Έπεηηα 

πινπνηήζεθε κηα ζεηξά πξνβιέςεσλ κε ηελ ρξήζε ελαιιαθηηθψλ καζεκαηηθψλ 

κνληέισλ θαη εξγαιεία πξφβιεςεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δηεζλψο. Έηζη είρακε ηελ 

δπλαηφηεηα πξφβιεςεο κεληαίαο παξαγσγήο ηνπ έηνπο 2016. 

΢ην ηξίην θχξην κέξνο ρξεζηκνπνηήζεθε γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο γηα ηελ 

θαηαλνκή ηεο κεληαίαο παξαγσγήο πξντφλησλ ηεο γξακκήο, πνπ σο απνηέιεζκα ζα 

απνθέξεη ην κέγηζην θέξδνο ζηελ εηαηξία. Ζ κνληεινπνίεζε θαη επίιπζε ηνπ 

γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο έγηλε ρξεζηκνπνηψληαο ην εμεηδηθεπκέλν ινγηζκηθφ Lingo.  

΢ην ηειεπηαίν κέξνο ηεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηείηαη αλαθεθαιαίσζε φισλ 

ησλ παξαπάλσ. Έπεηηα αθνινπζνχλ ζπκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο βειηίσζεο ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο θαη θαηά ζπλέπεηα ηνπ θέξδνπο ηεο ππφ κειέηε εηαηξίαο, 

φπσο επίζεο πξνδηαγξάθνληαη πηζαλέο κειινληηθέο επεθηάζεηο ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο. 
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1ο Κεφϊλαιο 

1. Ειςαγωγό 

1.1 Κίλεηξα 

΢ην ζχγρξνλν επηρεηξεκαηηθφ πεξηβάιινλ κε ηνλ έληνλν αληαγσληζκφ θαη ηηο 

δηαξθψο εληεηλφκελεο πηέζεηο γηα πεξηνξηζκφ ησλ ρξφλσλ θαη ηνπ θφζηνπο 

παξαγσγήο, ε κέγηζηε δπλαηή αμηνπνίεζε ησλ πφξσλ θαη ησλ παξαγσγηθψλ 

δπλαηνηήησλ, είλαη απφ ηνπο πιένλ θαζνξηζηηθνχο παξάγνληεο γηα ηελ επηβίσζε θαη 

ηελ αλάπηπμε ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο. Ζ κειέηε πξνβιεκάησλ ζρεηηθά κε ηα 

βηνκεραληθά ζπζηήκαηα θαη ηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο απνηειεί ηδηαηηέξα δεκνθηιέο 

αληηθείκελν ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα, αθνχ αθφκα θαη κηθξέο αλαβαζκίζεηο θαη 

εμειίμεηο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ηεξάζηηα νθέιε. ΢ε απηφ ζπλεηζθέξεη ην κεγάιν 

εχξνο αληηθεηκέλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο θαζψο θαη ην 

γεγνλφο φηη πνιιά πξνβιήκαηα δελ κπνξνχλ λα επηιπζνχλ αλαιπηηθά ηεο ιφγσ 

ηδηαίηεξα απμεκέλεο πνιππινθφηεηαο. 

΢ηε ζχγρξνλε βηνκεραληθή πξαγκαηηθφηεηα φπνπ ν αληαγσληζκφο ζε φια ηα 

επίπεδα νινέλα γίλεηαη πην ηζρπξφο, ν απνδνηηθφο πξνγξακκαηηζκφο ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θαηάιιειε πξφβιεςε, θξίλεηαη θάηη 

παξαπάλσ απφ ζεκαληηθφο. Μία ζσζηή κειέηε απνθέξεη ζε κηα βηνκεραλία 

κεγαιχηεξα θέξδε φζν θαη έλα πην «πγείεο» πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο απφ ηελ άπνςε 

ηεο ζσζηήο αμηνπνίεζεο ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ. Παξφια απηά ν παξάγνληαο ηεο 

αβεβαηφηεηαο πνπ είλαη παξφλ ηφζν ζην επίπεδν ηεο αγνξάο θαη ηεο νηθνλνκίαο φζν 

θαη ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο επηρείξεζεο, δελ δίδεη αξθεηά πεξηζψξηα ζηε εθπφλεζε κηαο 

απνηειεζκαηηθήο θαη ξεαιηζηηθήο κειέηεο. Έλαο ηξφπνο αληηκεηψπηζεο ησλ 

πξνβιεκάησλ απηψλ είλαη ε ρξήζε καζεκαηηθψλ κνληέισλ πξφβιεςεο ησλ 

κειινληηθψλ πσιήζεσλ, φπνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα εξγαιεία πξνζνκνίσζεο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ κηαο ιχζεο πνπ δελ είλαη 

βέιηηζηε. Γηα ηελ επίηεπμε θαιχηεξσλ απνηειεζκάησλ απνθαζίζηεθε λα 

κνληεινπνηεζεί ν πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο ζαλ έλα γξακκηθφ πξφβιεκα 

κεγηζηνπνίεζεο ηνπ εηήζηνπ θέξδνπο, ε βέιηηζηε ιχζε ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί. Ζ εθαξκνγή ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ έγηλε ζηελ πεξίπησζε κηαο 

ππεξζχγρξνλεο κνλάδαο παξαγσγήο αιιαληηθψλ. 

  



 

 1.2 Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία γίλεηαη κειέηε κηαο νξγαλσκέλεο 

κνλάδαο παξαγσγήο θη επεμεξγαζίαο θξέαηνο πνπ εδξάδεηαη ζην λνκφ ηνπ 

Ρεζχκλνπ ηεο Κξήηεο. ΢ε πξψην ζηάδην θαηαγξάθεθε ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηεο 

κνλάδαο, ηα ζηάδηα θαηεξγαζίαο, ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο θάζε εξγαζίαο, νη ηξφπνη 

αιιειεπίδξαζεο θαζψο θαη νη ξνέο ησλ πξψησλ πιψλ θαη ησλ πξντφλησλ κέζα ζηελ 

κνλάδα. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κνληεινπνίεζε ηεο γξακκήο παξαγσγήο θαη κε ηε 

βνήζεηα πξνζνκνηψζεσλ κπνξνχλ λα κειεηψληαη ελαιιαθηηθά ζελάξηα παξαγσγήο.  

Όια ηα παξαπάλσ πξαγκαηνπνηνχληαη  ιακβάλνληαο ππφςηλ ηνπο δηάθνξνπο 

πεξηνξηζκνχο (θπζηθνχο, ηερλνινγηθνχο θαη νηθνλνκηθνχο) κε απνηέιεζκα λα 

πξνζεγγηζηεί ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ζαλ έλαο ζπλδπαζκφο πνιιψλ παξακέηξσλ πνπ 

ιακβάλνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο θαη κε ραξαθηεξηζηηθά πνπ αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ 

ηνπο.  

Με ηε ρξήζε θαηάιιεισλ καζεκαηηθψλ κνληέισλ, πξαγκαηνπνηείηαη ε 

πξφβιεςε ηνπ φγθνπ παξαγσγήο ζε επίπεδν κήλα γηα θάζε πξντφλ  μερσξηζηά θαη 

ζε ζπλεξγαζία κε ην βαζηθφ ζηέιερνο ηεο επηρείξεζεο. ΢ηε ζπλέρεηα επηιέγεηαη ην 

πην απνδνηηθφ θαη θαηά ζπλέπεηα ην πην έγθπξν κνληέιν, ζπγθξίλνληαο ηα. 

Αμηνπνηψληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ, απφ ηελ επίιπζε ηνπ γξακκηθνχ 

πξνβιήκαηνο, θαηαξηίδεηαη  κεληαίν πιάλν παξαγσγήο πνπ κεγηζηνπνηεί ην θέξδνο, 

ζηεξηδφκελν ζηηο πσιήζεηο ησλ πξνεγνχκελσλ εηψλ, απφ φπνπ αληιήζεθαλ θαη ηα 

δεδνκέλα. ΢πλεπψο, αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο είλαη ν βέιηηζηνο πξνγξακκαηηζκφο 

παξαγσγήο ηεο ππφ κειέηε κνλάδαο ζε επίπεδν κήλα. 

 

1.3 Μεζνδνινγία Μειέηεο 

Σν βαζηθφ εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα δηαηξηβή γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ πιαηζίνπ κνληεινπνίεζεο θαη κειέηεο ζπζηεκάησλ παξαγσγήο, είλαη 

ηα ρξνληθά  δίθηπα Petri (ΓP) θη νη επεθηάζεηο ηφμσλ. Σα ΓP ζπλδπάδνπλ έλα απιφ 

γξαθηθφ πεξηβάιινλ, πνπ απμάλεη ζεκαληηθά ηε δπλαηφηεηα θαηαλφεζεο θη επνπηηθήο 

παξαθνινχζεζεο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ππφ κειέηε ζπζηήκαηνο, κε έλα πιήξεο 

καζεκαηηθφ πιαίζην πνπ δηεπθνιχλεη ηελ ρξήζε ησλ θαηαζθεπαδφκελσλ κνληέισλ 

γηα ηελ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή αλάιπζε ησλ ζπζηεκάησλ πνπ αλαπαξηζηνχλ. 

Δπηπιένλ, ηα κνληέια πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε ΓP είλαη πην ζπκππθλσκέλα ζε 

ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα πνπ πξνθχπηνπλ κε ρξήζε άιισλ εξγαιείσλ 



 

κνληεινπνίεζεο φπσο γηα παξάδεηγκα, ηα απηφκαηα. ΢ε απηά πξέπεη λα πξνζηεζεί 

ην γεγνλφο πσο δηαζέηνπλ πιήξε ζπιινγή απφ εξγαιεία αλάιπζεο θαη κπνξνχλ λα 

ζπλδπαζηνχλ κε άιια εξγαιεία γηα ηελ ηθαλνπνίεζε πην εμεηδηθεπκέλσλ αλαγθψλ. 

Δπηπιένλ ρξεζηκνπνηνχληαη πνζνηηθά κνληέια καζεκαηηθήο πξφβιεςεο γηα 

ηα δηαθνξεηηθά είδε-πξντφληα αιιαληηθψλ πνπ παξάγνληαη γηα ην έηνο 2016 

αμηνπνηψληαο ηα δεδνκέλα πσιήζεσλ ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ. Βαζηζκέλα ζηηο 

πνζφηεηεο πνπ ππνινγίδνληαη, δεκηνπξγείηαη γξακκηθφ πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο 

ηνπ απνζέκαηνο κε ηνπο αληίζηνηρνπο ηερλνινγηθνχο θαη θπζηθνχο πεξηνξηζκνχο. 

Απφ ηελ επίιπζε ηνπ ππνινγίδνληαη νη κεληαίεο πνζφηεηεο παξαγσγήο θαη 

απνζεκαηνπνίεζεο ηέηνηεο πνπ επηηπγράλνπλ ηελ κεγηζηνπνίεζε ηνπ θέξδνπο. Έηζη 

πξαγκαηνπνηείηαη ν βέιηηζηνο πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο ζε εηήζην θαη κεληαίν 

επίπεδν. 

 

1.4 ΢πλεηζθνξά θαη ζηόρνο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

Ζ ηδέα εθπφλεζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο μεθίλεζε απφ 

ηελ αλάγθε γηα βειηίσζε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ζην ζπγθεθξηκέλν θιάδν 

φπνπ νη απαηηήζεηο νινέλα θαη απμάλνληαη. ΢ε ζπλεξγαζία κε ηα βαζηθά ζηειέρε ηεο 

επηρείξεζεο θαη κε ηνπο ίδηνπο ηνπο εξγαδφκελνπο, δφζεθε ε δπλαηφηεηα γηα ηελ 

άληιεζε φισλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο πην 

νινθιεξσκέλεο εηθφλαο γηα ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία. Πνιιά απφ ηα ζηνηρεία απηά 

είλαη επαίζζεηα-απφξξεηα θαη αθνξνχλ θαηά θχξην ιφγν ηε ζρέζε κε ηνπο 

πξνκεζεπηέο, ηηο πξψηεο χιεο, ηα έζνδα, ηα έμνδα, ηε δπλακηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

αιιά θπξίσο ηηο επηκέξνπο αλαιπηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

παξαγσγή. 

Λακβάλνληαο σο δεδνκέλα ηε ρσξνζέηεζε, ηε δηαζχλδεζε, ηα ιεηηνπξγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεραλψλ θαη ηελ δπλακηθφηεηα ησλ απνζεθψλ, ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηηο παξαγσγηθέο δπλαηφηεηεο ζα δεκηνπξγεζεί έλα κνληέιν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

εξγνζηαζίνπ, ην νπνίν ζα απνηειέζεη αληηθείκελν κειέηεο κέζσ πξνζνκνίσζεο. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξφβιεςεο πνπ ζα γίλεη γηα ηηο απαηηήζεηο ζε ηειηθά πξντφληα γηα ην 2016, ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ ηειηθφ πξνγξακκαηηζκφ παξαγσγήο ζε εηήζηα θαη κεληαία 

βάζε γηα ην εξγνζηάζην ψζηε λα βειηηζηνπνηνχλ ηε ζπλάξηεζε θφζηνπο πνπ 

ππνινγίζηεθε.  



 

1.5 Γνκή δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

΢ην εηζαγσγηθφ απηφ θεθάιαην, παξνπζηάζηεθε ην αληηθείκελν πνπ 

πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ε κέζνδνο επίιπζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη νη αληηθεηκεληθνί ζηφρνη πνπ ηέζεθαλ θαζψο θαη ηα αληίζηνηρα 

απνηειέζκαηα. 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην ηεο βηβιηνγξαθηθήο επηζθφπεζεο γίλεηαη εηζαγσγή ζηηο 

θχξηεο έλλνηεο ησλ δηθηχσλ Petri, ε δηαζαθήληζε ησλ νπνίσλ θξίλεηαη αλαγθαία, αθνχ 

ηα δίθηπα Petri ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κνληεινπνίεζε θαη πξνζνκνίσζε ηεο ππφ 

κειέηε γξακκήο παξαγσγήο. Δπηπιένλ, γίλεηαη αλάιπζε ησλ φξσλ κνληεινπνίεζε, 

πξνζνκνίσζε, πξφβιεςε θαη γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο πνπ απνηεινχλ 

αληηθείκελα πνπ πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. 

΢ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε ππφ κειέηε εηαηξία-κνλάδα παξαγσγήο. 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή θαη ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο εηαηξίαο 

απφ ην μεθίλεκα ηεο κέρξη ζήκεξα. Αθνινχζσο, γίλεηαη αλάιπζε ησλ παξαγφκελσλ 

πξντφλησλ ηεο γξακκήο παξαγσγήο, φπσο θαη ησλ ζηαδίσλ θαη δηαδηθαζίαο 

παξαγσγήο. ΢ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ιφγνο γηα ηηο ππνδνκέο θαη ηηο επελδχζεηο ηεο 

εηαηξίαο θαζψο θαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ηεο γξακκήο 

πνπ ζα κειεηεζεί γηα θάζε πξντφλ, ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη ηα αληίζηνηρα 

δηαγξάκκαηα ξνήο.  

΢ην ηέηαξην θεθάιαην πινπνηνχληαη ηα κνληέια γηα ην θάζε πξντφλ μερσξηζηά, 

κε δίθηπα Petri. ΢ηε ζπλέρεηα αλαιχεηαη βήκα-βήκα ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ησλ 

κνληέισλ, παξνπζηάδνληαο ηελ ζεκαζία ηνπ θάζε θφκβνπ αιιά θαη ηνπ ηξφπνπ 

ζχλδεζεο ηνπ κε ηνπο ππφινηπνπο. 

΢ην πέκπην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη ε πξφβιεςε ηεο δήηεζεο ηεο 

βηνκεραλίαο γηα ην έηνο 2016, ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα ησλ πξνεγνχκελσλ εηψλ. 

Αλαιχνληαη νη κέζνδνη πξφβιεςεο, φπσο επίζεο θαη ηα θξηηήξηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπο. Σέινο επηιέγεηαη ε κέζνδνο πξφβιεςεο 

πνπ παξνπζηάδεη ηα πην ξεαιηζηηθά δεδνκέλα θαη παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε 

πξνβιεπφκελε δήηεζε αλά ηχπν ηειηθνχ πξντφληνο. 

΢ην έθην θεθάιαην ην πξφβιεκα πξνγξακκαηηζκνχ ηεο παξαγσγήο 

κνληεινπνηείηαη ζαλ έλα γξακκηθφ πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο απνζέκαηνο θαη θαηά 

ζπλέπεηα κεγηζηνπνίεζεο θέξδνπο. Αθνχ αλαιχνληαη φια ηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη νη κεηαβιεηέο απφθαζεο, 



 

πξαγκαηνπνηείηαη ε επίιπζε ηνπ. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ ζπγθξίλνληαη 

θαη αλαιχνληαη, επηιέγνληαο ηαπηφρξνλα ην βέιηηζην, ελψ πξνθχπηνπλ ρξήζηκα 

ζπκπεξάζκαηα. Βάζεη απηψλ πξνηείλεηαη ν βέιηηζηνο πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο 

γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο ηνπ έηνπο 2016. 

΢ην έβδνκν θεθάιαην ζπλνςίδνληαη φια ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα, πξνηείλνληαο παξάιιεια ιχζεηο γηα ηελ αχμεζε ηεο 

παξαγσγήο ή/θαη αχμεζε ηνπ εηήζηνπ θέξδνπο. 

  



 

2ο Κεφϊλαιο 

2.Παρουςύαςη Θεμελιωδών Εννοιών (΢χετικό Θεωρύα) 

 

2.1 Μνληεινπνίεζε 

Ζ κνληεινπνίεζε ελφο ζπζηήκαηνο είλαη ε δηαδηθαζία αλαπαξάζηαζεο ησλ 

πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ πνπ είλαη δηαζέζηκα, κε ζθνπφ ηελ 

αλαπαξαγσγή ηνπ θπζηθνχ ζπζηήκαηνο (καζεκαηηθά, ζην εξγαζηήξην ή κέζσ 

πξνζνκνίσζεο κε ρξήζε ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ). Σν κνληέιν ελφο ζπζηήκαηνο 

είλαη ε απινπνηεκέλε αλαπαξάζηαζε ηνπ, πνπ πεξηέρεη ινγηθέο ή / θαη καζεκαηηθέο 

ζπζρεηίζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ην ζχζηεκα ζε φξνπο θαηάζηαζεο, νληνηήησλ 

(ζπζηαηηθψλ κεξψλ ηνπ) θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, ζπλφισλ, γεγνλφησλ, 

ελεξγεηψλ θαη θαζπζηεξήζεσλ. Δλαιιαθηηθά έλα κνληέιν νξίδεηαη σο έλαο 

αιγφξηζκνο ή σο έλα ζχλνιν απφ εμηζψζεηο ην νπνίν ζπλδπάδεηαη κε έλα ζχλνιν 

απφ ηηκέο δεδνκέλσλ (π.ρ. αξρηθέο ζπλζήθεο θαη ηηκέο) γηα λα αλαπαξαζηήζεη ηε 

ζεκαληηθή ζπκπεξηθνξά ελφο ζπζηήκαηνο, κηαο δηαδηθαζίαο ή ελφο θαηλφκελνπ. 

Ζ κνληεινπνίεζε ελφο ζπζηήκαηνο απνηειεί ην πξψην βήκα γηα ηε κειέηε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ θάησ απφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο (γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο 

παξακέηξσλ ή δηαθνξεηηθέο ζπλαξηήζεηο εηζφδνπ). Σν κνληέιν ελφο ζπζηήκαηνο 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί παξαπέξα γηα ηε ζρεδίαζε ή επαλαζρεδίαζε ηνπ, γηα ηελ 

αλάπηπμε ελφο ειεγθηή πνπ δηαζθαιίδεη πσο ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ηθαλνπνηεί 

δεδνκέλνπο πεξηνξηζκνχο θη απαηηήζεηο, γηα ηελ εμεξεχλεζε, επαιήζεπζε θαη 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζχκθσλα κε ζπγθεθξηκέλεο αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο θαη γηα ηελ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή αλάιπζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ. 

΢εκαληηθφ πιενλέθηεκα πνπ πξνζθέξεη ε θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ απνηειεί 

ε δπλαηφηεηα γηα κειέηε θαη πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο θη απνδνηηθφηεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θάησ απφ αθξαίεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο πνπ γηα δηάθνξνπο ιφγνπο δελ 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε απηφ (ιφγσ ηεο χπαξμεο θηλδχλσλ, κεγάινπ θφζηνπο ή 

αθφκα θαη ηεο πξφθιεζεο αληηδξάζεσλ) ή ζε πεξηπηψζεηο πνπ ην θπζηθφ ζχζηεκα 

δελ είλαη άκεζα δηαζέζηκν. 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ νξηζκφ ζηελ αξρή ηεο παξαγξάθνπ, ηα κνληέια 

απνηεινχλ απινπνηεκέλεο αλαπαξαζηάζεηο ησλ αληίζηνηρσλ ζπζηεκάησλ. Απηφ 



 

ζπκβαίλεη επεηδή ε αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπλφινπ ησλ πιεπξψλ, ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, ησλ δηαδηθαζηψλ θαη ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ 

ζπζηαηηθψλ κεξψλ ελφο ζπζηήκαηνο ζα νδεγνχζε ζε κνληέια αληίζηνηρεο 

πνιππινθφηεηαο κε ηα πξαγκαηηθά ζπζηήκαηα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ηα κνληέια 

πνπ ζα πξνέθππηαλ δε ζα κπνξνχζαλ λα αμηνπνηεζνχλ παξαπέξα γηα ηε κειέηε θαη 

πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο, αθνχ ηα ππάξρνληα εξγαιεία 

αλάιπζεο ζα ήηαλ άρξεζηα, ελψ γηα λα πξνθχςνπλ θάπνηα απνηειέζκαηα ζα 

απαηηνχληαλ κεγάινο ρξφλνο θαη ππνινγηζηηθή ηζρχο. Ζ πξαγκαηηθή πξφθιεζε ηεο 

κνληεινπνίεζεο είλαη ε εχξεζε ηνπ αλαγθαίνπ αξηζκνχ αξρψλ, γεγνλφησλ θαη 

δηαδηθαζηψλ πνπ ζπλζέηνπλ ηελ παξαηεξνχκελε πνιππινθφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο, 

ηα νπνία ζε ζπλδπαζκφ κε κηα ζεηξά απφ ζσζηά νξηζκέλεο παξαδνρέο πεξηγξάθνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ. Δπηπιένλ, νη αλάγθεο κνληεινπνίεζεο, 

αλάιπζεο ή ειέγρνπ έρνπλ ζεκαληηθή επηξξνή ζην γεγνλφο αλ έλα ζχζηεκα πξέπεη 

λα ζεσξεζεί πβξηδηθφ ή φρη [1]. 

 

2.1.1 Ζ δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο 

Ο ζθειεηφο ηεο δηαδηθαζίαο κνληεινπνίεζεο αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Bandler 

θαη Grinder θαη ζπλνςίδεηαη ζηα αθφινπζα 5 βήκαηα [2]: 

1. Αλαγλψξηζε ηα ζπζηαηηθά κέξε ηνπ κνληέινπ. 

2. ΢πγθέληξσζε πιεξνθνξίεο γηα ηηο κεηαμχ ηνπο ζρέζεηο, πξνηεξαηφηεηεο, 

ηξφπνπο ζχλδεζεο θαη ιεηηνπξγίαο, ραξαθηεξηζηηθά, ρξήζε θνηλψλ πφξσλ. 

3.  Καηαζθεχαζε ην κνληέιν. 

4. Γνθίκαζε ην κνληέιν ρξεζηκνπνηψληαο ην (αλ κπνξείο λα γίλεη θαηά 

αληηπαξάζηαζε κε ην πξαγκαηηθφ ζχζηεκα, φπνηε ηα απνηειέζκαηα κπνξνχλ 

λα αμηνινγεζνχλ άκεζα). 

5. Σξνπνπνίεζε ην κνληέιν αλ απηφ ζεσξεζεί αλαγθαίν θη φξηζε ηελ αξρηθή ηνπ 

θαηάζηαζε. 

Σα πέληε βήκαηα δελ απνηεινχλ γξακκηθή δηαδηθαζία, αθνχ θάζε έλα 

ηξνθνδνηεί ηα επφκελα θη αλαηξνθνδνηεί ηα πξνεγνχκελα, νδεγψληαο ζε αξθεηέο 

επαλαιήςεηο ηνλ αιγφξηζκν κέρξη λα κνληέιν λα ιάβεη ηελ νξηζηηθή ηνπ κνξθή. 

Δπηπιένλ, ε ηειηθή κνξθή αλαζεσξείηαη νπνηεδήπνηε πξνθχςνπλ λέα δεδνκέλα, ην 

κνληέιν απνδεηρζεί αλεπαξθέο γηα ηελ πεξηγξαθή θαηαζηάζεσλ, επεθηαζεί ή 

ηξνπνπνηεζεί ε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία ρσξίδεηαη ζην ζηάδην θαηαζθεπήο θαη ην ζηάδην 

πξνζνκνίσζεο ηνπ κνληέινπ. ΢ην πξψην, δεκηνπξγνχληαη ε βαζηθή δνκή θη νη 



 

θαλφλεο ηνπ κνληέινπ γηα λα ηνπ δψζνπλ ηελ κνξθή πνπ κπνξεί λα πεξηγξάςεη ηηο 

θαηαζηάζεηο πνπ ζπλαληηφληαη ζην ζχζηεκα. ΢ηε ζπλέρεηα ην κνληέιν πξέπεη λα 

αλαιπζεί κε ρξήζε θαηάιιεισλ εξγαιείσλ θαη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ηδηφηεηεο ηνπ, 

ψζηε λα απνθεπρζνχλ ιάζε πνπ δπζρεξαίλνπλ ηε ρξήζε ηνπ θαη κεηψλνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ. ΢ην ζηάδην ηνπ ηξεμίκαηνο, ην κνληέιν δηεξεπλάηαη θη 

εμεηάδεηαη θαηά πφζνλ ε ζπκπεξηθνξά ηνπ αληηζηνηρεί ζε απηή ηνπ πξαγκαηηθνχ 

ζπζηήκαηνο. Κάπνηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ, 

αιιά ε βαζηθή ηνπ δνκή παξακέλεη αλαιινίσηε. 

 

2.2 Γίθηπα Petri 

2.2.1 Γπλαηόηεηεο θαη εθαξκνγέο ησλ δηθηύσλ Petri 

Σα ΓP είλαη έλα ζεσξεηηθφ κνληέιν ξνήο πιεξνθνξίαο. Οη έλλνηεο, ηδηφηεηεο, 

ραξαθηεξηζηηθά, εξγαιεία αλάιπζεο θαη ηερληθέο πνπ ζρεηίδνληαη κε απηά 

αλαπηχρζεθαλ ζηελ πξνζπάζεηα γηα εχξεζε απιψλ, θπζηθψλ θη απνηειεζκαηηθψλ 

κεζφδσλ γηα πεξηγξαθή θη αλάιπζε ηεο ξνήο πιεξνθνξίαο θαη ηνπ ειέγρνπ 

ζπζηεκάησλ [3]. 

Σα δίθηπα Petri ζπλδπάδνπλ γξαθηθά θαη καζεκαηηθά εξγαιεία γηα ηε 

κνληεινπνίεζε ζπζηεκάησλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο παξάιιεια, θαηαλεκεκέλα, 

αζχγρξνλα, κε αηηηνθξαηηθά ή ζηνραζηηθά. Οη δπλαηφηεηεο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο 

ηνπο απνθηνχλ επηπιένλ αμία απφ ην γεγνλφο φηη ηα κνληέια πνπ θαηαζθεπάδνληαη 

ζπληίζεληαη απφ κηθξφ αξηζκφ ηχπσλ ζηνηρείσλ, κε απνηέιεζκα λα απνηεινχλ κηα 

γιψζζα κνληεινπνίεζεο, ε ρξήζε ηεο νπνίαο κπνξεί εχθνια λα γίλεη θαηαλνεηή [4]. 

Χο γξαθηθφ εξγαιείν ηα ΓP κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο κέζν απεηθφληζεο θη 

επηθνηλσλίαο παξφκνην κε ηα δηαγξάκκαηα ξνήο, ηα ινγηθά δέληξα θαη ηα δνκηθά 

δηαγξάκκαηα. ΢ε ζρέζε κε άιιεο ηερληθέο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο είλαη θαηάιιεια 

γηα αλαπαξάζηαζε κε θπζηθφ ηξφπν ινγηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ 

ζπζηαηηθψλ κεξψλ ή ησλ δξαζηεξηνηήησλ ζε έλα ζχζηεκα. Σα ΓP ζπλδπάδνληαο ηελ 

έλλνηα ηεο θαηαλεκεκέλεο θαηάζηαζεο κε έλα θαλφλα αιιαγήο θαηάζηαζεο, 

πινπνηνχλ ηα ζηαηηθά θαη ηα δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά πξαγκαηηθψλ ζπζηεκάησλ. Σν 

γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ χπαξμε ππνινγηζηηθψλ εξγαιείσλ πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ πξνζνκνίσζε ηνπο, ηα θαζηζηνχλ έλα πνιχ απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν 

αλάπηπμεο πνιχπινθσλ ζπζηεκάησλ. Χο καζεκαηηθφ εξγαιείν ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ θαηάζηξσζε εμηζψζεσλ θαηάζηαζεο, αιγεβξηθψλ εμηζψζεσλ θη άιισλ 

καζεκαηηθψλ κνληέισλ πνπ θαζνξίδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ζπζηεκάησλ [5]. 



 

Δπεηδή κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ζεσξεηηθνχο αιιά θαη απφ 

εθαξκνζκέλνπο επηζηήκνλεο, απνηεινχλ ηζρπξφ κέζν επηθνηλσλίαο θαη ζπλελλφεζεο 

κεηαμχ κειψλ ησλ δχν απηψλ νκάδσλ [6]. 

Κάπνηεο απφ ηηο πιένλ θνηλέο θαηαζηάζεηο ζπζηεκάησλ δηαθξηηψλ γεγνλφησλ 

γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ νπνίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη δίθηπα Petri πεξηιακβάλνπλ 

ακνηβαία απνθιεηφκελα γεγνλφηα, θαηαλνκή θνηλψλ πφξσλ ζε έλα ζχζηεκα, 

πεξηνξηζκνχο πξναπαηηνχκελσλ θη αθνινπζίεο γεγνλφησλ. Σα βαζηθφηεξα 

αληηθείκελα γηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ΓP είλαη ε κνληεινπνίεζε, αλάιπζε 

ζπκπεξηθνξάο, αμηνιφγεζε απνδνηηθφηεηαο, επηβεβαίσζε δνκηθψλ ηδηνηήησλ, 

πξνζνκνίσζε, παξαθνινχζεζε, ρξνλνπξνγξακκαηηζκφο, επνπηηθφο έιεγρνο θη 

έιεγρνο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζπζηεκάησλ [6].Σα ΓP κπνξνχλ λα εληνπίζνπλ 

παξάγνληεο πνπ δξνπλ πεξηνξηζηηθά ζηελ απφδνζε ελφο ζπζηήκαηνο, πξνηείλνληαο 

παξάιιεια αιιαγέο θαη βειηηψζεηο πνπ ζα βνεζήζνπλ ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ [7]. Δπηπιένλ, κπνξνχλ λα πξνζνκνηψζνπλ ηηο δπλακηθά 

εμειηζζφκελεο θαη παξάιιειεο δξαζηεξηφηεηεο ησλ ζπζηεκάησλ, επηηξέπνπλ ηελ 

ηεξαξρηθή κνληεινπνίεζε θαη ηε κνληεινπνίεζε ζπζηεκάησλ κε δηαθνξεηηθά επίπεδα 

ιεπηνκέξεηαο. 

Οη επηζηεκνληθνί ηνκείο ζηνπο νπνίνπο έρνπλ κέρξη ζήκεξα ρξεζηκνπνηεζεί 

ηα δίθηπα Petri πξνέξρνληαη απφ ρψξνπο κε εληειψο δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Έλαο απφ ηνπο ηνκείο ζηνλ νπνίν παξαηεξείηαη κεγάινο αξηζκφο θαη πνηθηιία 

εθαξκνγψλ ησλ ΓP είλαη νη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο θαη ηα ζπζηήκαηα 

επεμεξγαζίαο πιεξνθνξίαο. Πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο ζηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ΓP αλαθέξνληαη ζε πξσηνθφιια επηθνηλσλίαο θαη 

θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα, ζπζηήκαηα πνιπκέζσλ, επεμεξγαζία δεδνκέλσλ, 

κεηαγισηηηζηέο, ηνπηθά δίθηπα, ςεθηαθά θπθιψκαηα, ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα ξνήο 

δεδνκέλσλ, πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα γξαθείνπ, ειεθηξνληθέο ππεξεζίεο θαη 

θαηαλεκεκέλεο ειεθηξνληθέο επηρεηξήζεηο, κνληεινπνίεζε πιηθνχ(hardware), 

ςεθηαθά θίιηξα, ζπζηήκαηα κλήκεο πνιιαπιψλ επεμεξγαζηψλ, αλαδήηεζε θη 

επαιήζεπζε γλψζεο, ζπζηήκαηα πνιιαπιψλ πξαθηφξσλ, ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα 

θαη θέληξα, VLSI, αιγνξηζκηθά ζπζηαηηθά, παξάιιεια πξνγξάκκαηα θαη βάζεηο 

δεδνκέλσλ. 

Σα ΓP έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιινχο αθφκα ηνκείο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο κνληεινπνίεζεο θη αμηνιφγεζεο απνδνηηθφηεηαο 

ζπζηεκάησλ πνιιψλ εμππεξεηεηψλ - πνιιαπιψλ νπξψλ, κνληεινπνίεζεο θαη 

κειέηεο ζπζηεκάησλ παξαγσγήο, εθνδηαζηηθψλ αιπζίδσλ, ρεκηθψλ εξγνζηαζίσλ, 



 

ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ, απηνκαηνπνίεζεο εξγνζηαζίσλ, ζπζηεκάησλ ειέγρνπ 

θπθινθνξίαο (ελαέξηαο ή επίγεηαο), πξνβιήκαηα ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ θη ειέγρνπ 

ζηδεξνδξνκηθψλ δηθηχσλ, ζπζηήκαηα ζηξαηησηηθψλ εληνιψλ θη ειέγρνπ, επηινγή 

ζπκπεξηθνξάο πινήγεζεο, εθαξκνγέο ξνκπνηηθνχ ειέγρνπ, πξνζνκνίσζε 

πνιιαπιψλ κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ θαη δηαρείξηζε έξγσλ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη επέθηαζε ζηε ρξήζε ησλ δηθηχσλ Petri ζε 

εθαξκνγέο πνπ απέρνπλ ζεκαληηθά απφ ηηο παξαδνζηαθέο εθαξκνγέο κεραληθψλ. 

Σέηνηα παξαδείγκαηα πεξηιακβάλνπλ ηε κειέηε ζπκπεξηθνξάο θη αληίδξαζεο 

νκάδσλ ή αηφκσλ θάησ απφ δεδνκέλεο ζπλζήθεο, κνληέια απνθάζεσλ, δηαδηθαζηψλ 

εμέιημεο θαη λεπξσληθψλ δηθηχσλ, εθαξκνγέο πξνεξρφκελεο απφ ηελ εξγνλνκία (π.ρ. 

δηάγλσζε ζθαικάησλ [8]), εθαξκνγέο ζηελ ηαηξηθή θαη ηε βηνηερλνινγία [9], 

κνληεινπνίεζε βηνινγηθψλ δηαδηθαζηψλ (κεηαβνιηθψλ δηαδηθαζηψλ) θαη βηνρεκεία, 

κνληεινπνίεζε νηθνινγηθψλ δηαδηθαζηψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ ζεκάησλ [10]. 

 

2.2.2 ΢πλήζε δίθηπα Petri 

Σα ζπλήζε δίθηπα Petri (OrdinaryPetriNets - OPNs) απνηέιεζαλ ην βαζηθφ 

κνληέιν γηα φιεο ηηο παξαιιαγέο θαη επεθηάζεηο πνπ πξνέθπςαλ ζηε ζπλέρεηα. Σν 

αξρηθφ κνληέιν δελ πεξηιακβάλεη ζχλδεζε κε ηελ έλλνηα ηνπ ρξφλνπ, αιιά 

αλαπαξηζηά αθνινπζίεο εθηέιεζεο δηαθξηηψλ γεγνλφησλ θαζψο θαη ηηο ινγηθέο 

ζπλδέζεηο θαη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ κεξψλ ηνπ ππφ κειέηε 

ζπζηήκαηνο. Ζ αθνινπζία εθηέιεζεο ησλ γεγνλφησλ ζε έλα ζχζηεκα 

κνληεινπνηεκέλν κε ΓP είλαη κηα απφ ηηο επηηξεπφκελεο απφ ηε δνκή ηνπ δηθηχνπ, 

γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε κε αηηηνθξαηία ζηελ εθηέιεζε ηνπ. 

 

2.2.2.1 Γνκηθά ζηνηρεία δηθηύσλ Petri 

Έλα ΓP είλαη έλα πξνζαλαηνιηζκέλν γξάθεκα πνπ απνηειείηαη απφ δχν 

ηχπνπο θφκβσλ ηηο ζέζεηο θαη ηηο κεηαβάζεηο, ζην νπνίν έλα ζχλνιν απφ αθεξεκέλεο 

νληφηεηεο πνπ απφ εδψ θαη πέξα ζα νλνκάδνληαη ηειείεο (tokens) κεηαθηλνχληαη, 

δεκηνπξγνχληαη ή εμαθαλίδνληαη. Γξαθηθά νη ηειείεο ζπκβνιίδνληαη σο καχξεο ηειείεο 

(•) θαη δελ εκθαλίδνληαη απηφλνκα ζην δίθηπν, αιιά αιιειεπηδξνχλ κε ηνπο δχν 

ηχπνπο θφκβσλ πνπ ην ζπλζέηνπλ. 



 

Οη ζέζεηο πεξηγξάθνπλ ηηο θαηαζηάζεηο (θάζε ζέζε κηα κεξηθή θαηάζηαζε) θαη 

ηνπο πφξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο θη αληηπξνζσπεχνληαη γξαθηθά απφ θχθινπο( ۝). Οη 

ζέζεηο είλαη ηα παζεηηθά ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ, πνπ αλαθέξνληαη θαη σο δίαπινη θη 

είλαη ηθαλά λα απνζεθεχζνπλ πιηθά (π.ρ. θνκκάηηα ζε κεραλέο θαη απνζήθεο) θαη κε 

(π.ρ. πιεξνθνξίεο) ζπζηαηηθά ελφο ζπζηήκαηνο. Ο ζθνπφο ησλ ζέζεσλ είλαη λα 

αλαπαξαζηήζνπλ ηελ απνθεληξσκέλε θχζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ θαηαλεκεκέλε 

θαηάζηαζε ηεο πιεξνθνξίαο ζε έλα ζχλζεην ζχζηεκα [11]. 

Οη κεηαβάζεηο έρνπλ ηελ έλλνηα ησλ γεγνλφησλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζην ζχζηεκα 

θη ε πξαγκαηνπνίεζε ηνπο κεηαβάιεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ. Γξαθηθά 

αληηπξνζσπεχνληαη απφ ηεηξάγσλα ή κπάξεο (� ή ▬) θη απνηεινχλ ηα ελεξγά 

ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο. Μηα κεηάβαζε κπνξεί λα αληηπξνζσπεχεη κηα ελέξγεηα, κηα 

δηαδηθαζία, κηα επεμεξγαζία, κηα δξαζηεξηφηεηα, ην ππνινγηζηηθφ βήκα ελφο 

αιγνξίζκνπ, κηα ινγηθή πξφηαζε ή έλα επεμεξγαζηή ζήκαηνο [12]. Οη κεηαβάζεηο 

αλαθέξνληαη θαη σο ππεξεζίεο θη είλαη ηθαλέο λα παξάγνπλ, λα κεηαθέξνπλ ή λα 

κεηαηξέπνπλ ηειείεο. Οη ζέζεηο καδί κε ηηο κεηαβάζεηο αλαπαξηζηνχλ ηε ζηαηηθή δνκή 

ελφο δηθηχνπ Petri ελψ νη ηειείεο θαζνξίδνπλ ηε δπλακηθή ηνπ θαηάζηαζε. 

Σα ζηνηρεία ησλ δχν ζπλφισλ θφκβσλ ζπλδένληαη κε ρξήζε 

πξνζαλαηνιηζκέλσλ ηφμσλ (ηα ηφμα ζπλδένπλ ζέζεηο κε κεηαβάζεηο ή ην αληίζηξνθν, 

αιιά έλα ηφμν δελ επηηξέπεηαη λα ζπλδέζεη ζηνηρεία ηνπ ίδηνπ ζπλφινπ). Σα ηφμα 

αλαπαξηζηνχλ θπζηθή ζχλδεζε, δηθαηψκαηα πξφζβαζεο, ινγηθέο ζπλδέζεηο κεηαμχ 

ζέζεσλ θαη κεηαβάζεσλ, απαίηεζε ζε πφξνπο, ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, ελψ 

θαζνξίδνπλ ηελ πξνηεξαηφηεηα ζηελ εθηέιεζε αληαγσληδφκελσλ εξγαζηψλ ή ηε ζεηξά 

κε ηελ νπνία θάπνηεο εξγαζίεο ζα εθηειεζηνχλ. Γεληθά, θάζε ηφμν ζπλνδεχεηαη απφ 

έλα ζεηηθφ αθέξαην πνπ αληηπξνζσπεχεη ην βάξνο πνιιαπιφηεηαο ηνπ. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ γηα θάπνην ηφμν δελ εκθαλίδεηαη ν αξηζκφο απηφο, ην βάξνο ηνπ 

ζεσξείηαη κνλαδηαίν. ΢ηα ζπλήζε ΓP, ηα βάξε φισλ ησλ ηφμσλ είλαη ίζα κε ηε 

κνλάδα. 

Οη ηειείεο απνζεθεχνληαη κέζα ζηηο ζέζεηο ηνπ δηθηχνπ, ελψ ηαμηδεχνπλ κέζσ 

ησλ ηφμσλ θη ε ξνή ηνπο ζην δίθηπν ξπζκίδεηαη απφ ηηο κεηαβάζεηο πνπ ηίζεληαη ζε 

εηνηκφηεηα απφ ηελ παξνπζία ηνπο ζηηο θαηάιιειεο ζέζεηο. Όηαλ κηα ζέζε πεξηέρεη 

κεγάιν αξηζκφ ηειεηψλ αλαγξάθεηαη κέζα ζε απηή ν αληίζηνηρνο αξηζκφο. Οη ηειείεο 

ζε κηα ζέζε αλαπαξηζηνχλ ηε δηαζεζηκφηεηα ελφο πφξνπ, ηελ θαηάζηαζε ηνπ πφξνπ 

(π.ρ. αλ κηα κεραλή είλαη δηαζέζηκε ή φρη), ππνζέζεηο ή ζήκαηα εηζφδνπ θη εμφδνπ. Σν 

βάξνο πνιιαπιφηεηαο ελφο ηφμνπ αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκφ απφ ηειείεο πνπ 



 

πξνζηίζεληαη ή αθαηξνχληαη ζηε ζέζε εηζφδνπ (ή ζηηο ζέζεηο εηζφδνπ) ή εμφδνπ 

αληίζηνηρα ηεο κεηάβαζεο πνπ ιεηηνπξγεί. 

 

2.2.2.2 Μαζεκαηηθόο νξηζκόο ζπλήζσλ δηθηύσλ Petri 

Έλα ζχλεζεο δίθηπν Petri είλαη έλα πξνζαλαηνιηζκέλν γξάθεκα πνπ νξίδεηαη 

απφ ηελ πεληάδα ζηνηρείσλ: ΓP = {P, T, I, O, m0}, φπνπ 

 P = {p1, p2 ... pnp} είλαη έλα πεπεξαζκέλν θαη κε θελφ ζχλνιν απφ ζέζεηο. 

 T = {t1, t2... tnt} έλα πεπεξαζκέλν θαη κε θελφ ζχλνιν απφ κεηαβάζεηο. 

Ζ ηνκή ησλ ζπλφισλ ησλ ζέζεσλ θαη ησλ κεηαβάζεσλ είλαη ην θελφ ζχλνιν 

(P ∩ T = Ø ), ελψ ε έλσζε ηνπο νξίδεη ην ζχλνιν V ησλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ P∪T =V 

. 

 I: (P x T  ) → Νείλαη ν πίλαθαο ζπκβάλησλ εηζφδνπ, πνπ αληηζηνηρεί ζην 

ζχλνιν ησλ ηφμσλ κε θαηεχζπλζε απφ ζέζεηο πξνο κεηαβάζεηο. 

 O: (P x T ) → Ν είλαη ν πίλαθαο ζπκβάλησλ εμφδνπ, πνπ αληηζηνηρεί ζην 

ζχλνιν ησλ θαηεπζπλφκελσλ ηφμσλ απφ κεηαβάζεηο πξνο ζέζεηο αληίζηνηρα.  

Σν ζχλνιν ησλ ηφμσλ ελφο δηθηχνπ PetriΑ, είλαη A= I ∪O. Σν αλαπαξηζηά ην 

ζχλνιν ησλ κε αξλεηηθψλ αθεξαίσλ αξηζκψλ. 

 m0 ζπκβνιίδεηαη ε αξρηθή ζήκαλζε ηνπ ΓP, δειαδή ε αξρηθή θαηαλνκή ησλ 

ηειεηψλ ζηηο ζέζεηο ηνπ (νη αξηζκνί ηειεηψλ πνπ βξίζθνληαη ζε θάζε ζέζε). 

 

2.2.2.3 Δηνηκόηεηα θαη ελεξγνπνίεζε κεηαβάζεσλ 

Γηα λα ελεξγνπνηεζεί κηα κεηάβαζε, πξέπεη λα είλαη πξψηα ζε εηνηκφηεηα. ΢ηα 

ζπλήζε ΓP κηα κεηάβαζε είλαη ζε εηνηκφηεηα (enabled) φηαλ φιεο νη ζέζεηο εηζφδνπ 

ηεο πεξηέρνπλ ηνπιάρηζηνλ κηα ηειεία. Γειαδή, ε ti∈Tείλαη ζε εηνηκφηεηα αλ m (pj) > 0 

γηα θάζε pj∈P γηα ην νπνίν ηζρχεη I(pj, ti) = 1. Οη ζέζεηο εηζφδνπ κηαο κεηάβαζεο έρνπλ 

δειαδή ηελ έλλνηα ησλ πξνυπνζέζεσλ γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο. Γεληθά, κηα 

κεηάβαζε ηίζεηαη ζε εηνηκφηεηα φηαλ φιεο νη ζέζεηο εηζφδνπ πεξηέρνπλ αξηζκφ απφ 

ηειείεο κεγαιχηεξν ή ίζν ησλ βαξψλ ησλ αληίζηνηρσλ ηφμσλ ζχλδεζεο ηεο 

κεηάβαζεο κε ηηο ζέζεηο εηζφδνπ. Μία κεηάβαζε ελεξγνπνηείηαη (fires) κέζσ ηεο 

απνκάθξπλζεο ηειεηψλ απφ ηηο ζέζεηο εηζφδνπ ηεο θαη ηεο πξνζζήθεο ηειεηψλ ζηηο 

ζέζεηο εμφδνπ ηεο, ζχκθσλα κε ηα βάξε ησλ αληηζηνίρσλ ηφμσλ. Ο αξηζκφο ησλ 



 

ηειεηψλ πνπ αθαηξνχληαη απφ ηηο ζέζεηο εηζφδνπ δελ είλαη πάληα ίδηνο κε ηνλ αξηζκφ 

ηειεηψλ πνπ πξνζηίζεληαη ζηηο ζέζεηο εμφδνπ. Ο παξαπάλσ κεραληζκφο 

ελεξγνπνίεζεο κεηαβάζεσλ είλαη γλσζηφο θη σο “token game”. 

Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο πνπ κηα κεηάβαζε ζε εηνηκφηεηα δελ ελεξγνπνηείηαη, 

φπσο γηα παξάδεηγκα φηαλ πεξηζζφηεξεο απφ κηα κεηαβάζεηο έρνπλ κηα θνηλή ζέζε 

εηζφδνπ ε νπνία πεξηέρεη κηα κφλν ηειεία. ΢ηελ πξάμε, ην θαηλφκελν απηφ είλαη 

ζχλεζεο ζε πξνβιήκαηα θαηαλνκήο θνηλψλ πφξσλ ζε έλα ζχζηεκα θαη ζε 

πξνβιήκαηα ακνηβαία απνθιεηφκελσλ γεγνλφησλ. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα 

παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο θαηαλνκήο ηειεηψλ ζε έλα απιφ ΓP πνπ πξνθαιείηαη 

απφ ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο κεηάβαζεο ηνπ. 

 

 

Δηθόλα 1.  Παξάδεηγκα δηθηύνπ Petri α)πξηλ θαη β)κεηά ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο 
κεηάβαζεο ηνπ 

Μηα κεηάβαζε ρσξίο θακία ζέζε εηζφδνπ νλνκάδεηαη κεηάβαζε πεγήο (source 

transition) θαη ηξνθνδνηεί κε ηειείεο ην ζχζηεκα ρσξίο λα θαηαλαιψλεη θάπνηεο απφ 

ηηο ππάξρνπζεο. Σν θαηλφκελν απηφ αληηζηνηρεί ζηελ εκθάληζε γηα παξάδεηγκα κε 

ειεγρφκελσλ γεγνλφησλ, φπσο νη βιάβεο θη νη αθίμεηο παξαγγειηψλ ζε έλα ζχζηεκα. 

Μηα κεηάβαζε ρσξίο θακία ζέζε εμφδνπ νλνκάδεηαη κεηάβαζε βχζηζεο (sink 

transition) θαη θαηαλαιψλεη ηειείεο ρσξίο λα παξάγεη λέεο. Σν θαηλφκελν απηφ 

εκθαλίδεηαη γηα παξάδεηγκα ζε έλα ζχζηεκα φηαλ ηα έηνηκα πξντφληα 

απνκαθξχλνληαη γηα λα παξαδνζνχλ ζηνπο πειάηεο. 

 

2.2.2.4 ΢εκάλζεηο δηθηύσλ Petri 

Ζ θαηάζηαζε ελφο ΓP πεξηγξάθεηαη θάζε ζηηγκή απφ ηε ζήκαλζή ηνπ, ε 

νπνία πξνθχπηεη απφ ηελ αληηζηνίρεζε ζε θάζε ζέζε ελφο κε αξλεηηθνχ αθέξαηνπ 

αξηζκνχ πνπ αλαπαξηζηά ηνλ αξηζκφ απφ ηειείεο πνπ βξίζθνληαη ζε απηή ηελ 



 

ηξέρνπζα ζηηγκή. Ζ ζήκαλζε ελφο ΓP ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκαmθη είλαη έλα 

δηάλπζκα κεγέζνπο ίζνπ κε ηνλ αξηζκφ ζέζεσλ ηνπ. Ζ αξρηθή ζήκαλζε ελφο ΓP είλαη 

ππεχζπλε γηα φιεο ηηο ζεκάλζεηο πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ 

δηαδνρηθψλ ελεξγνπνηήζεσλ. Οη ζεκάλζεηο απηέο ζπκβνιίδνληαη σο   , φπνπ ν 

δείθηεο i είλαη ζεηηθφο αθέξαηνο αξηζκφο πνπ δείρλεη ηνλ αχμνληα αξηζκφ ηεο 

ηξέρνπζαο ελεξγνπνίεζεο.  

Όηαλ ζε έλα ΓP ε θαηάζηαζε ηνπ νπνίνπ πεξηγξάθεηαη αξρηθά απφ ηε 

ζήκαλζε   , ελεξγνπνηεζεί κηα κεηάβαζε   ζε εηνηκφηεηα, πξνθχπηεη ε λέα ηνπ 

ζήκαλζε     πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

    (  )    (  )   (     )   (     )               

φπνπ nν αξηζκφο ησλ ζέζεσλ πνπ ζπλζέηνπλ ην δίθηπν. Ζ ζήκαλζε 

    ιέγεηαηπξνζεγγίζηκε απφ ηελ αξρηθή ζήκαλζε   . Ζ αιιαγή θαηάζηαζεο ηνπ 

ΓP απφ     ζ ε      

ιφγσ ηεο ελεξγνπνίεζεο ηεο   ζπκβνιίδεηαη σο: 

  

  
→      

 

2.2.2.5 Βαζηθέο δπλακηθέο θαηαζηάζεηο πνπ κνληεινπνηνύληαη κε ΓP 

Οη πην βαζηθέο θαηαζηάζεηο πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηε κειέηε ζπζηεκάησλ 

δηαθξηηψλ γεγνλφησλ είλαη ε αθνινπζία γεγνλφησλ, ε παξαιιειία, ν ακνηβαίνο 

απνθιεηζκφο θη ν ζπγρξνληζκφο. ΢ην ζεκείν απηφ παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ 

νπνίν ηα ΓP αληαπνθξίλνληαη ζηηο αλάγθεο κνληεινπνίεζεο ηνπο. Γχν επηπιένλ 

θαηαζηάζεηο ζπλήζεηο γηα ηα ζπζηήκαηα δηαθξηηψλ γεγνλφησλ είλαη ην αδηέμνδν θαη ε 

ζχγθξνπζε. 

Ζ αθνινπζία ή αθνινπζηαθή ζπκπεξηθνξά αλαθέξεηαη ζε έλα δίθηπν 

απνηεινχκελν απφ δχν κεηαβάζεηο, φπνπ ε ζέζε εμφδνπ ηεο πξψηεο απνηειεί ηε 

ζέζε εηζφδνπ ηεο δεχηεξεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε δεχηεξε κεηάβαζε δε κπνξεί λα 

ελεξγνπνηεζεί αλ δελ πξνεγεζεί ελεξγνπνίεζε ηεο πξψηεο. Ζ παξαιιειία ή 

ηαπηνρξνληζκφο ζπκβαίλεη φηαλ δχν κεηαβάζεηο είλαη ζε εηνηκφηεηα θαη δελ 

αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο (δελ έρνπλ θνηλέο εηζφδνπο, ή νη ζέζεηο εμφδνπ ηεο κηαο 

δελ απνηεινχλ εηζφδνπο ζηελ άιιε), νπφηε κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 



 

ηαπηφρξνλα. Ο ακνηβαίνο απνθιεηζκφο ζπλδέεηαη κε ηελ χπαξμε θνηλψλ πφξσλ ζε 

έλα ζχζηεκα. ΢ε απηφλ, δχν κεηαβάζεηο είλαη παξάιιεια ζε εηνηκφηεηα ζε θάπνηα 

ζήκαλζε, φκσο δελ κπνξνχλ λα ελεξγνπνηεζνχλ θη νη δχν εμαηηίαο ηεο χπαξμεο 

θνηλήο ζέζεο εηζφδνπ ε νπνία πεξηέρεη κηα κφλν ηειεία. Ζ ελεξγνπνίεζε ηεο κηαο 

κεηάβαζεο αθαηξεί ηελ εηνηκφηεηα ηεο άιιεο, ε νπνία έρεη κηα ηνπιάρηζηνλ θελή ζέζε 

εηζφδνπ. Ο ακνηβαίνο απνθιεηζκφο απνηειεί πεξίπησζε ζχγθξνπζεο. ΢ε 

πεξηπηψζεηο ζπγθξνχζεσλ, ε επηινγή ηεο κεηάβαζεο πνπ ζα ελεξγνπνηεζεί, κπνξεί 

λα γίλεη κε δηαθνξεηηθά θξηηήξηα, φπσο ηελ χπαξμε πξνηεξαηνηήησλ, ηε ζπλνιηθή 

θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ απφδνζε πηζαλνηήησλ, ηελ εηνηκφηεηα ησλ 

κεηαβάζεσλ ζε δηαθνξεηηθφ ρξφλν θηι. 

Ο ζπγρξνληζκφο παξαηεξείηαη φηαλ κηα κεηάβαζε έρεη πεξηζζφηεξεο απφ κηα 

ζέζεηο εηζφδνπ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε κεηάβαζε δελ κπνξεί λα ηεζεί ζε εηνηκφηεηα 

κέρξη λα βξεζνχλ ηειείεο ζε φιεο ηεο ηηο ζέζεηο εηζφδνπ. Υαξαθηεξηζηηθή πεξίπησζε 

θαηεξγαζίαο πνπ είλαη αλαγθαίνο ν ζπγρξνληζκφο απνηεινχλ νη ζπλαξκνινγήζεηο 

ζηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο. Ζ αλαπαξάζηαζε κε δίθηπα Petri ησλ παξαπάλσ 

γεγνλφησλ παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί. 

Αδηέμνδν εκθαλίδεηαη ζε έλα ΓP φηαλ θηάζεη ζε κηα θαηάζηαζε φπνπ θακία 

κεηάβαζε δελ κπνξεί λα ηεζεί ζε εηνηκφηεηα θαη λα ελεξγνπνηεζεί θαη ζπλεπψο ε 

εθηέιεζε ηνπ δηθηχνπ δηαθφπηεηαη. Με ιίγεο εμαηξέζεηο (π.ρ. φηαλ κειεηάηαη ε 

εμππεξέηεζε ζπγθεθξηκέλνπ αξηζκνχ πειαηψλ ζε έλα ζχζηεκα), πξφθεηηαη γηα 

αλεπηζχκεηε θαηάζηαζε πνπ νθείιεηαη ζε ιάζνο ζρεδηαζκνχ, θη απαηηεί ηνλ 

επαλαζρεδηαζκφ κέξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο ή ηνπ κνληέινπ ηνπ [13]. 

 

Δηθόλα 2 Αλαπαξάζηαζε κε ΓP α) αθνινπζίαο γεγνλόησλ, β) παξαιιειίαο, γ) 
ακνηβαίνπ απνθιεηζκνύ θαη δ) ζπγρξνληζκνύ 

 



 

2.3 Δπεθηάζεηο δηθηύσλ Petri 

΢ηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδνληαη νη επεθηάζεηο ΓP πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξνχζα κειέηε γηα ηε κνληεινπνίεζε θαη κειέηε 

ζπζηεκάησλ παξαγσγήο δηαθφξσλ θαηεγνξηψλ. ΢πγθεθξηκέλα, νξίδνληαη θαη 

παξνπζηάδνληαη νη ηδηφηεηεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ρξνληθψλ ΓP θαζψο θη νη 

επεθηάζεηο ηφμσλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζπλδπαζκφ κε ην αξρηθφ 

κνληέιν ή ηηο επεθηάζεηο ηνπ. Τπάξρνπλ θη άιινη ηχπνη επεθηάζεσλ πνπ δελ 

παξνπζηάδνληαη αθνχ δελ εληάζζνληαη ζηνπο ζθνπνχο ηεο κειέηεο απηήο. 

 

2.3.1 Υξνληθά δίθηπα Petri 

Σα ρξνληθά ΓP ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πνζνηηθή αλάιπζε απνδνηηθφηεηαο 

θαη ηνλ έιεγρν αμηνπηζηίαο ζπζηεκάησλ ζην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. ΢ηα ρξνληθά ΓP 

εηζάγεηαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ ε έλλνηα ηνπ ρξφλνπ, ηελ νπνία είρε εζθεκκέλα 

παξαιείςεη ν Petri [14], αθνχ ζεσξνχζε αλεπηζχκεηεο θάπνηεο ζπλέπεηεο ηεο. Ζ 

εηζαγσγή ηεο έλλνηαο ηνπ ρξφλνπ γίλεηαη ζπλδένληαο ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο κε 

ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ. Οη ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο κπνξνχλ λα ζπλδένληαη θαη κε 

ηνπο δχν ηχπνπο θφκβσλ, φκσο γηα ιφγνπο επθνιίαο αλάιπζεο πξνηηκάηαη φιεο νη 

θαζπζηεξήζεηο λα ζπλδένληαη είηε κε ζέζεηο είηε κε κεηαβάζεηο [15]. ΢ηελ παξνχζα 

κειέηε ρξεζηκνπνηνχληαη ΓP ζηα νπνία νη ρξφλνη έρνπλ ζπλδεζεί κε ηηο κεηαβάζεηο, 

ηα νπνία νλνκάδνληαη t-ρξνληθά δίθηπα Petri. ΢ε απηά ε ρξνληθή θαζπζηέξεζε 

κεζνιαβεί απφ ηε ζηηγκή πνπ ε κεηάβαζε ηίζεηαη ζε εηνηκφηεηα κέρξη λα 

ελεξγνπνηεζεί. 

Έλα ρξνληθφ δίθηπν Petri νξίδεηαη απζηεξά απφ ηελ εμάδα απφ ζηνηρεία: 

ΣPN = {P, T, I, O, m0, D} 

Σα πέληε πξψηα ζηνηρεηά είλαη απηά πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηνλ αληίζηνηρν 

νξηζκφ ησλ ζπλήζσλ δηθηχσλ Petri θαη ην D είλαη έλα δηάλπζκα m ζηνηρείσλ πνπ 

αλαπαξηζηά ηηο ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο ησλ κεηαβάζεσλ θη είλαη ζπλάξηεζε απφ ην 

ζχλνιν ησλ κε-αξλεηηθψλ πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ (0,∞). Οη ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο 

κπνξεί λα είλαη ζηαζεξέο (αηηηνθξαηηθά ΓP), λα είλαη ηπραίεο κεηαβιεηέο (π.ρ. λα 

αθνινπζνχλ εθζεηηθέο, νκνηφκνξθεο θηι. θαηαλνκέο νπφηε πξφθεηηαη γηα ζηνραζηηθά 

ΓP) ή αθφκα θαη λα είλαη ζπλαξηήζεηο ησλ ζεκάλζεσλ ζέζεσλ ηνπ δηθηχνπ. 



 

Ζ δξαζηεξηφηεηα πνπ πεξηγξάθεη κηα κεηάβαζε, νινθιεξψλεηαη κε δχν 

δηαδνρηθά ζηνηρεηψδε γεγνλφηα. Ο ρξφλνο κεηαμχ ησλ δχν γεγνλφησλ κπνξεί λα είλαη 

κεδεληθφο, νπφηε πξφθεηηαη γηα άκεζε κεηάβαζε ή φρη νπφηε ε κεηάβαζε 

ελεξγνπνηείηαη κε θαζπζηέξεζε θαη νλνκάδεηαη ρξνληθή. Γηα ιφγνπο θαιχηεξεο 

δηάθξηζεο ησλ φζσλ ηζρχνπλ, κε καχξν ρξψκα (■) ζπκβνιίδνληαη νη άκεζεο 

κεηαβάζεηο θαη κε ιεπθφ (□) νη ρξνληθέο κεηαβάζεηο. Οη ηειείεο αθαηξνχληαη απφ ηηο 

ζέζεηο εηζφδνπ θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ πξψηνπ ζηνηρεηψδνπο γεγνλφηνο θαη 

ηνπνζεηνχληαη ζηηο ζέζεηο εμφδνπ κε ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ δεχηεξνπ [16], [17]. 

Γηα παξάδεηγκα, ε επηδηφξζσζε κηαο κεραλήο μεθηλάεη κε ην γεγνλφο «έλαξμε 

επηδηφξζσζεο» θαη ηειεηψλεη κε ηελ «νινθιήξσζε επηδηφξζσζεο». 

Οη ηδηφηεηεο θαη ηα εξγαιεία αλάιπζεο ησλ ρξνληθψλ δηθηχσλ Petri είλαη ηα 

ίδηα κε απηά πνπ παξνπζηάζηεθαλ γηα ηα ζπλήζε δίθηπα Petri. Παξφια απηά, αλ 

επηρεηξεζεί ε αλάιπζε ελφο ρξνληθνχ ΓP κέζσ ηνπ αληίζηνηρνπ ζπλήζνπο, ζα 

νδεγήζεη ζε ιαλζαζκέλα ζπκπεξάζκαηα εμαηηίαο ηνπ κε ζπλππνινγηζκνχ ηνπ 

ρξφλνπ. 

2.3.2 Δπεθηάζεηο ηόμσλ ζηα δίθηπα Petri 

΢πρλά, ην ζχλνιν ηφμσλ Α ελφο ΓP, ρσξίδεηαη ζε δχν ππνζχλνια, ην 

ππνζχλνιν ησλ ζπλήζσλ ηφμσλ θαη ην ππνζχλνιν ησλ άιισλ ηχπσλ ηφμσλ 

(επεθηάζεσλ). ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηνχληαη νη δχν πιένλ δεκνθηιείο 

ηχπνη επεθηάζεσλ ηφμσλ, ηα ηφμα ελεξγνπνίεζεο (activator arcs) θαη ηα ηφμα 

παξεκπφδηζεο (inhibitor arcs) [18] - [21]. Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ 

θαηεγνξηψλ ηφμσλ είλαη πσο έρνπλ θαηεχζπλζε κφλν απφ ζέζεηο πξνο κεηαβάζεηο θη 

φρη αληίζηξνθα, θαζψο επίζεο θαη ην φηη δε ζπκβαίλεη ξνή ηειεηψλ κέζσ απηψλ, αιιά 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζέζνπλ ζε εηνηκφηεηα ή λα εκπνδίζνπλ ηελ ελεξγνπνίεζε 

κεηαβάζεσλ κε βάζε ηελ παξνπζία ηειεηψλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο. 

 Έλα ηφμν ελεξγνπνίεζεο βάξνπο W κε θαηεχζπλζε απφ κηα ζέζε    πξνο κηα 

κεηάβαζε   , επηηξέπεη ζηελ  λα ηεζεί ζε εηνηκφηεηα θαη λα ελεξγνπνηεζεί 

κφλν αλ ηζρχεη: 

        

 Έλα ηφμν παξεκπφδηζεο βάξνπο W κε θαηεχζπλζε απφ ζέζε   πξνο 

κεηάβαζε   , επηηξέπεη ζηελ   λα ηεζεί ζε εηνηκφηεηα θαη λα ελεξγνπνηεζεί, 

κφλν αλ ηζρχεη: 

        



 

Γηα ιφγνπο δηάθξηζεο, ηα ζπλήζε ηφμα αλαπαξίζηαληαη κε απιά βέιε ( ), ηα 

ηφμαελεξγνπνίεζεο έρνπλ δηαθεθνκκέλε γξακκή ( ) θαη ηα ηφμα 

παξεκπφδηζεοαλαπαξίζηαληαη σο βέιε κε έλα κηθξφ θχθιν ζην ηέινο ηνπο ( ). 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ζηελ πεξίπησζε πνπ έλα ΓP είλαη k-πεξηνξηζκέλν, 

ηα ηφμα ελεξγνπνίεζεο θαη παξεκπφδηζεο κπνξνχλ λα αληηθαηαζηαζνχλ απφ 

ηζνδχλακεο δνκέο ζπλήζσλ ΓP [22]. Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ζηελ πεξίπησζε απηή 

είλαη ε απμεκέλε πνιππινθφηεηα, αθνχ γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ελφο ηφμνπ απαηηείηαη 

νιφθιεξε δνκή ζπλήζνπο δηθηχνπ Petri. Οη επεθηάζεηο ηφμσλ βνεζνχλ ζεκαληηθά ηελ 

απφδνζε πξνηεξαηνηήησλ θαη ηελ επίιπζε ζπγθξνχζεσλ κεηαμχ κεηαβάζεσλ. 

 

2.3.3 Πιενλεθηήκαηα ρξήζεο δηθηύσλ Petri 

΢ηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδνληαη ηα πην βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ΓP 

θαη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπο ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο κνληεινπνίεζεο θαη κειέηεο 

ζπζηεκάησλ, φπσο αλαθέξνληαη ζηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία [11], [23] - [25]. Σα 

ζηνηρεία απηά νδήγεζαλ ζηελ επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εξγαιείνπ σο εξγαιείν 

πινπνίεζεο ζηελ παξνχζα κειέηε. 

Σα ΓP απνηεινχλ έλα θαιά νξηζκέλν γξαθηθφ θαη καζεκαηηθφ θνξκαιηζκφ 

κνληεινπνίεζεο, ζε αληίζεζε κε άιιεο αληίζηνηρεο ηερληθέο, φπνπ ε κηα απφ ηηο δχν 

απηέο ηδηφηεηεο είλαη θαιά αλεπηπγκέλε ελψ ε άιιε έρεη πξνζηεζεί κε ιηγφηεξν 

ζπζηεκαηηθφ ηξφπν. Να ζεκεησζεί πσο θαη ηα δχν απηά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ΓP είλαη 

πςειήο ζεκαζίαο, αθνχ ε δηαδηθαζία αλάπηπμεο απαηηεί ηε ρξήζε γξαθηθψλ αιιά 

θαη αιγνξηζκηθψλ εξγαιείσλ. Σν γξαθηθφ πεξηβάιινλ βνεζάεη ζηελ θαιχηεξε 

θαηαλφεζε θαη ην καζεκαηηθφ ππφβαζξν ζηελ θαηάζηξσζε εμηζψζεσλ θαη 

πξνζνκνίσζε ησλ κνληέισλ πνπ πξνθχπηνπλ. Ζ πξνζνκνίσζε απνηειεί ην 

βαζηθφηεξν εξγαιείν αλάιπζεο απνδνηηθφηεηαο ησλ ΓP. 

΢ηε κεγάιε απήρεζε ησλ ΓP ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ζπληειεί ην 

γεγνλφο πσο κπνξνχλ λα αλαπαξαζηήζνπλ απνηειεζκαηηθά φια ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζπζηεκάησλ δηαθξηηψλ γεγνλφησλ κε αιιειεπηδξψληα ζπζηαηηθά 

κέξε, δειαδή ηελ αθνινπζία γεγνλφησλ, ηελ παξαιιειία, ην ζπγρξνληζκφ, ηνλ 

ακνηβαίν απνθιεηζκφ, ηελ θαηαλνκή θνηλψλ πφξσλ, ηελ χπαξμε αιιειεμαξηήζεσλ 

δηεξγαζηψλ, ηελ ηπραηφηεηα, ηελ εκθάληζε αδηεμφδσλ θαη ηηο ζπγθξνχζεηο. 

Οπζηαζηηθά, ηα δνκηθά ζηνηρεία (ζέζεηο, κεηαβάζεηο θαη ηξφπνη ζχλδεζεο ηνπο) ησλ 



 

ΓP πεξηγξάθνπλ ηε ζηαηηθή δνκή ελφο ζπζηήκαηνο, ελψ νη ηειείεο αλαπαξηζηνχλ 

θάζε ζηηγκή ηε δπλακηθή ηνπ θαηάζηαζε. 

Έρεη νξηζηεί κεγάινο αξηζκφο επεθηάζεσλ ηνπ αξρηθνχ κνληέινπ πνπ 

βειηηψλνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηηο δπλαηφηεηεο αλαπαξάζηαζεο ηνπ. Οη επεθηάζεηο 

απηέο επηηξέπνπλ κεηαμχ άιισλ ηελ πιεξέζηεξε πνζνηηθή αλάιπζε ζπζηεκάησλ 

(ρξνληθά ΓP), ηελ αλαπαξάζηαζε ζπλερψλ ή πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ (ζπλερή θαη 

πβξηδηθά ΓP), ηελ πην ζπκππθλσκέλε αλαπαξάζηαζε ζπζηεκάησλ κέζσ ηεο 

ζχλδεζεο ζέζεσλ κε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ηειεηψλ, φπνπ θάζε ηχπνο ηειείαο 

ζπλδέεηαη κε δηαθνξεηηθέο δνκέο δεδνκέλσλ (πςεινχ επηπέδνπ ΓP φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηα έγρξσκα ΓP), ηελ αλαπαξάζηαζε κε βεβαίαο γλψζεο γηα ηελ 

θαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο (αζαθή ΓP), ηε δπλαηφηεηα εμσηεξηθνί ειεγθηέο λα 

επεξεάζνπλ ηελ εμέιημε ηεο θαηάζηαζεο ησλ ηειεηψλ ζην δίθηπν (ειεγρφκελα ΓP), 

ηελ αλαπαξάζηαζε ππνζεηηθνχ ιφγνπ (ΓP κε επεθηάζεηο ηφμσλ) θαη ΓP ζηα νπνία 

έλα δίθηπν κπνξεί λα απνηειέζεη ηειεία ελφο άιινπ δηθηχνπ (αληηθεηκελνζηξαθή ΓP). 

Δπίζεο ηα ΓP είλαη ηδηαίηεξα θαηάιιεια γηα ηελ ηεξαξρηθή κνληεινπνίεζε 

ζπζηεκάησλ, αθνχ κηα ζέζε ή κηα κεηάβαζε κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί απφ έλα 

ππνδίθηπν γηα λα παξέρεη πην ιεπηνκεξή πεξηγξαθή θάπνησλ ζπζηαηηθψλ κεξψλ (γηα 

ηηο αλάγθεο απηέο έρεη αλαπηπρζεί θαηεγνξία ηεξαξρηθψλ επεθηάζεσλ ΓP). 

Ζ κεηαβνιή ηεο θαηάζηαζεο ζε έλα ΓP νξίδεηαη απφ ηε ξνή ησλ ηειεηψλ κέζα 

ζε απηφ. Απηφ ζεκαίλεη πσο κηα πεξηνξηζκέλε ζε κέγεζνο δνκή ΓP κπνξεί λα 

αλαπαξαζηήζεη κεγάιν πιήζνο δηαθνξεηηθψλ θαηαζηάζεσλ θαζψο θη αιιαγέο ησλ 

αξρηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ κνληέινπ (  ), θάηη πνπ δελ ηζρχεη γηα άιιεο κεζφδνπο 

κνληεινπνίεζεο φπσο νη κεραλέο πεπεξαζκέλσλ θαηαζηάζεσλ θαη ηα απηφκαηα πνπ 

αλαπαξηζηνχλ έλα ζηαζεξφ ζχλνιν θαηαζηάζεσλ (θάζε θαηάζηαζε αλαπαξίζηαηαη 

απφ έλα θφκβν) θαη πξέπεη λα ηξνπνπνηεζνχλ ζπλνιηθά φηαλ κεηαβάιινληαη νη 

πιεξνθνξίεο ησλ αξρηθψλ θαηαζηάζεσλ. Αθφκα, ηα απηφκαηα έρνπλ απνδεηρζεί ζηελ 

πξάμε αλεπαξθή γηα ηελ πεξηγξαθή παξάιιεισλ δξαζηεξηνηήησλ, ελψ νη ηειείεο 

ζηα ΓP κπνξνχλ ζαθψο λα αλαπαξαζηήζνπλ ηαπηφρξνλα ηελ θαηάζηαζε 

πνιιαπιψλ ζπζηαηηθψλ κεξψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηφ πξνθχπηεη απφ ην φηη ηα 

απηφκαηα αλαπαξηζηνχλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο ζε κηα ρξνληθή 

ζηηγκή, ελψ ηα ΓP πεξηγξάθνπλ ηηο θαηαζηάζεηο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ κεξψλ 

αλεμάξηεηα. Σα ΓP είλαη ην πην θαηάιιειν εξγαιείν κνληεινπνίεζεο γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ζπζηεκάησλ κε επαλαιακβαλφκελεο δνκέο θαη ξνέο θαη κεγάινπο 

ρψξνπο πξνζεγγίζηκσλ θαηαζηάζεσλ. Ζ ρξήζε ιεθηηθψλ πεξηγξαθψλ ή 

καζεκαηηθψλ παξαζηάζεσλ ζηηο κεραλέο πεπεξαζκέλσλ θαηαζηάζεσλ δπζθνιεχεη 



 

ηελ θαηαλφεζε ησλ κνληέισλ απφ κε εηδηθνχο ζε ζρέζε κε ηελ απιή γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε ησλ ΓP ε νπνία θάλεη δπλαηή ηελ νπηηθνπνίεζε ηεο ξνήο 

θαηαζηάζεσλ ζε έλα ζχζηεκα θαη ηνλ εληνπηζκφ ησλ εμαξηήζεσλ κεηαμχ ησλ κεξψλ 

ηνπ. Δπίζεο, ε πνζνηηθή θαη πνηνηηθή αλάιπζε ζπζηεκάησλ πνπ κπνξεί λα γίλεη ζε 

ζπζηήκαηα κνληεινπνηεκέλα κε ΓP είλαη πην νινθιεξσκέλε θαη κπνξεί αλ δψζεη πην 

ζεκαληηθά απνηειέζκαηα, ελψ ε ρξήζε ηνπο κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε πιήζνο άιισλ 

εξγαιείσλ ζηα πιαίζηα κεγάιεο πνηθηιίαο εθαξκνγψλ. 

Σα ΓP εκθαλίδνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα θη έλαληη ησλ αιπζίδσλ Markov. 

΢ηα ΓP ν αξηζκφο ζέζεσλ θαη κεηαβάζεσλ ηνπ κνληέινπ απμάλεη γξακκηθά κε ηελ 

αχμεζε ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ ππφ κειέηε ζπζηήκαηνο, ελψ ζηελ ίδηα πεξίπησζε 

ν αξηζκφο θαηαζηάζεσλ ηεο αληίζηνηρεο αιπζίδαο Markov απμάλεη εθζεηηθά. Δπίζεο, 

ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ζεκειησδψλ ππνζπζηεκάησλ θαηά ηε ζρεδίαζε ελφο ΓP 

επηηξέπεη ηελ εχθνιε ηξνπνπνίεζε ηνπ θη επέθηαζε ηνπ φηαλ απηφ είλαη αλαγθαίν 

πξνζζέηνληαο ηηο αλαγθαίεο ζέζεηο κεηαβάζεηο θαη ηειείεο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ 

αιπζίδσλ Markov ε παξακηθξή ηξνπνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο απαηηεί ηνλ εθ λένπ 

νξηζκφ φισλ ησλ θαηαζηάζεσλ ηνπ κνληέινπ. Να ζεκεησζεί πσο ε αιπζίδα Markov 

ελφο ΓP κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί απηφκαηα κέζσ ηνπ γξάθνπ πξνζεγγηζηκφηεηαο ηνπ 

θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα παξαπέξα αλάιπζε απνδνηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Δπηπιένλ πιενλέθηεκα ησλ ΓP απνηειεί ην γεγνλφο πσο έρνπλ αλαπηπρζεί 

πιήξεηο ηερληθέο γηα ηελ αλάιπζε ηδηνηήησλ (γξάθνη πξνζεγγηζηκφηεηαο θαη 

θαιπςηκφηεηαο, πίλαθαο ζπκβάλησλ θαη αλαιινίσηα) ησλ κνληέισλ πνπ 

πινπνηνχληαη. Αθφκα έρεη αλαπηπρζεί κεγάιε πνηθηιία πξνγξακκάησλ ζρεδηαζκνχ, 

πξνζνκνίσζεο θη αλάιπζεο κνληέισλ πινπνηεζέλησλ κε δηάθνξεο θαηεγνξίεο ΓP, 

αξθεηά απφ ηα νπνία είλαη ειεχζεξα δηαζέζηκα απφ ην δηαδίθηπν. Ζ ρξήζε ΓP ζε 

ζπλδπαζκφ κε πξνζεγγίζεηο ζεκειησδψλ ππνζπζηεκάησλ, επηηξέπνπλ ηελ εχθνιε 

ηξνπνπνίεζε, αλαλέσζε θη επέθηαζε θνκκαηηψλ ησλ κνληέισλ πνπ έρνπλ 

πινπνηεζεί, ρσξίο λα απαηηείηαη αιιαγή νιφθιεξνπ ηνπ κνληέινπ. 

Σα δίθηπα Petri επηηξέπνπλ αθφκα ηελ πινπνίεζε ζηξαηεγηθψλ επνπηηθνχ 

ειέγρνπ γηα ηελ εμάιεηςε επηθηλδχλσλ θαηαζηάζεσλ απφ ηε ιεηηνπξγία ελφο 

ζπζηήκαηνο. Γχν θχξηεο πξνζεγγίζεηο επνπηηθνχ ειέγρνπ βαζηζκέλνπ ζε δίθηπα 

Petri, είλαη o επνπηηθφο έιεγρνο ραξηνγξάθεζεο (mapping supervisor), φπνπ ε 

πνιηηηθή ειέγρνπ ππνινγίδεηαη απφ έλα ειεγθηή πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ σο ζπλάξηεζε 

αλαηξνθνδφηεζεο ηεο ζήκαλζεο ηνπ ΓP θαη o επνπηηθφο έιεγρνο ελζσκαησκέλνπ 

ειεγθηή (compiled supervisor), φπνπ ε πνιηηηθή ειέγρνπ αλαπαξίζηαηαη ζηε δνκή ηνπ 

δηθηχνπ. 



 

2.4 Πξνζνκνίσζε  

Ζ έλλνηα ηεο πξνζνκνίσζεο (simulation) εκθαλίζηεθε αξρηθά ζην ρψξν ηεο 

επηζηεκνληθήο έξεπλαο σο ηερληθή κειέηεο ησλ απνηειεζκάησλ κηαο δξάζεο πάλσ 

ζε έλα θαηλφκελν ρσξίο λα απαηηείηαη παξέκβαζε ζην ίδην ην θαηλφκελν. Οη 

πξνζνκνηψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κειέηε θαη ηελ θαηαλφεζε αξρψλ 

ιεηηνπξγίαο πνιιψλ θπζηθψλ, βηνινγηθψλ θαη θνηλσληθψλ δηαδηθαζηψλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα πξνζνκνίσζε είλαη ε κίκεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ζπζηεκάησλ ή ηεο 

εμέιημεο δηαδηθαζηψλ κέζα ζην ρξφλν κε ηε βνήζεηα ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή [26]. 

Γηαδηθαζία ή ζχζηεκα νλνκάδεηαη έλα ζχλνιν ζηνηρείσλ ηα νπνία εμειίζζνληαη θαη 

αιιειεπηδξνχλ ζχκθσλα κε θάπνηνπο θαλφλεο. Οη θαλφλεο απηνί εθθξάδνληαη κε 

καζεκαηηθέο ή ινγηθέο ζρέζεηο θαη απνηεινχλ ην κνληέιν ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλ νη 

ζρέζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη απιέο, ηφηε είλαη δπλαηή 

ε εχξεζε ιχζεσλ θιεηζηήο κνξθήο, νπφηε ιέκε φηη ην κνληέιν επηιχεηαη αλαιπηηθά. 

Χζηφζν ζε ζπζηήκαηα πνπ πεξηγξάθνληαη απφ πνιχπινθα κνληέια θαη δηάλπζκα 

θαηάζηαζεο κεγάισλ δηαζηάζεσλ ε αλαιπηηθή επίιπζε είλαη αδχλαηε. Γηα ηελ κειέηε 

απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ εθαξκφδνληαη νη ιεγφκελεο αξηζκεηηθέο κέζνδνη. Σέηνηεο 

είλαη ε αξηζκεηηθή αλάιπζε θαη ε πξνζνκνίσζε. Ζ πξνζνκνίσζε ζπλίζηαηαη ζηελ 

αλάπηπμε ελφο κνληέινπ ηνπ ππφ εμέηαζε ζπζηήκαηνο κε ηε κνξθή πξνγξάκκαηνο 

ζε ππνινγηζηή θαη ζηελ εθηέιεζε ελφο (ή πεξηζζφηεξσλ) πεηξάκαηνο ην νπνίν 

θαηαγξάθεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε δηαδνρηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο 

απνηππψλνληαο έλα πηζαλφ ζελάξην εμέιημεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζην ρξφλν. 

Καηάζηαζε είλαη ην ζχλνιν ησλ κεηαβιεηψλ νη νπνίεο δίλνπλ ηελ απαξαίηεηε 

πιεξνθνξία γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ πξνζνκνίσζε επξίζθεη εθαξκνγέο: 

 ΢ηελ αλάιπζε θαη ζρεδίαζε ζπζηεκάησλ παξαγσγήο (βηνκεραλία) 

 ΢ηνλ έιεγρν απνζεκάησλ (βηνκεραλία, εκπνξηθέο επηρεηξήζεηο) 

 ΢ηε κειέηε θπθινθνξηαθψλ ζπζηεκάησλ (νδηθφ δίθηπν, αεξνδξφκηα) 

 ΢ηε κειέηε ζπζηεκάησλ εμππεξεηήζεσο πειαηψλ (ηξάπεδεο, λνζνθνκεία, 

ηειεπηθνηλσλίεο) 

 ΢ηελ αμηνιφγεζε απνθάζεσλ ππφ αβεβαηφηεηα (ρξεκαηηζηήξην, επελδχζεηο, 

marketing). 

Με ηελ πξνζνκνίσζε κπνξεί θαλείο λα αμηνινγήζεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 

ή απφδνζε ελφο ζπζηήκαηνο πξηλ απηφ θαηαζθεπαζζεί κε ζθνπφ ηε βέιηηζηε 

ζρεδίαζε ηνπ θαη έρεη ζηφρν ηελ νηθνλνκηθφηεξε, ηαρχηεξε θαη ιηγφηεξν επηθίλδπλε 

απεηθφληζε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο ζε ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ.  



 

2.5 Πξόβιεςε  

Ζ πξφβιεςε απνηειεί ηελ δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ κηαο ηηκήο ηνπ κέιινληνο 

κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ ππάξρνπλ γηα ην παξειζφλ θαη ην παξφλ αιιά θαη ηελ 

αλάιπζε ησλ ηάζεσλ. Γηα ηελ επίηεπμε κηαο φζν ην δπλαηφλ αθξηβέζηεξεο 

πξφβιεςεο, ζα πξέπεη ζε θάζε πεξίπησζε ηα δεδνκέλα λα είλαη ελεκεξσκέλα. Ο 

θίλδπλνο θαη ε αβεβαηφηεηα είλαη θεληξηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ πξφβιεςε, γη‟ απηφ ην 

ζθνπφ δειψλεηαη θαη ν βαζκφο αβεβαηφηεηαο. 

Οη δηαξθψο κεηαβαιιφκελεο επηρεηξεκαηηθέο ζπλζήθεο σο απνηέιεζκα ηνπ 

παγθφζκηνπ αληαγσληζκνχ θαη ησλ ξαγδαίσλ ηερλνινγηθψλ αιιαγψλ αζθνχλ πηέζεηο 

ζηηο επηρεηξήζεηο γηα φζν ην δπλαηφλ πην αθξηβείο πξνβιέςεηο. Οη πξνβιέςεηο είλαη 

αλαγθαίεο πξνθεηκέλνπ λα θαζνξίζεη κηα επηρείξεζε ηνπο πφξνπο πνπ ζα ρξεηαζηεί 

θαη ηηο αλάγθεο ηεο ζε πξνζσπηθφ, λα πξνγξακκαηίζεη ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο 

θαη ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο κε ζθνπφ λα νινθιεξψζεη έγθαηξα φιεο ηηο κειινληηθέο 

αλάγθεο ηεο αγνξάο. Οη αθξηβείο πξνβιέςεηο επηηξέπνπλ ζηηο επηρεηξήζεηο λα 

αμηνπνηνχλ απνηειεζκαηηθά ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ εμνπιηζκνχ, λα δηαρεηξίδνληαη 

απνηειεζκαηηθά ην πξνζσπηθφ ηνπο, λα κεηψλνπλ ηνπο κέζνπο ρξφλνπο θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηα κέζα θφζηε παξαγσγήο θαζψο θαη λα εθκεηαιιεπηνχλ ζην κέγηζην ην 

απφζεκα πξψησλ πιψλ θαη πξντφλησλ [27] – [30]. Πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο 

νπνηαδήπνηε κέζνδνο πξφβιεςεο θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί, ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα 

πξνθχςνπλ παξνπζηάδνπλ απνθιίζεηο απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα αθνχ πνιινί ηπραίνη 

παξάγνληεο ζπκβάινπλ ζε απηφ. Σν δεηνχκελν κηαο απνηειεζκαηηθήο κεζφδνπ 

πξφβιεςεο είλαη νη απνθιίζεηο απηέο λα είλαη νη κηθξφηεξεο δπλαηέο θη ε επηινγή ηεο 

κεζνδνινγίαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ηειηθά πξέπεη λα γίλεη κε κεγάιε πξνζνρή. 

Θα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ε πξφβιεςε, ιακβάλνληαο ππφςε ην 

πεξηβάιινλ κέζα ζην νπνίν ιεηηνπξγνχλ ζήκεξα νη επηρεηξήζεηο, είλαη αλαγθαία θαη 

κηα απφ ηηο πιένλ ζεκαληηθέο ιεηηνπξγίεο ηεο δηνηθήζεσο ησλ επηρεηξήζεσλ. 

Δπηπιένλ, ε πξφβιεςε θαιχπηεη ηηο πιεξνθνξηαθέο αλάγθεο ησλ δηαθφξσλ 

ιεηηνπξγηθψλ ηκεκάησλ ησλ επηρεηξήζεσλ θαη δξα ππνζηεξηθηηθά ησλ απνθάζεσλ 

πνπ ιακβάλνπλ. Χζηφζν, κηα πξφβιεςε φζν αθξηβήο θαη αλ είλαη δελ δχλαηαη λα 

εμαιείςεη εληειψο ην ζηνηρείν ηεο αβεβαηφηεηαο πνπ ραξαθηεξίδεη ην ζεκεξηλφ 

πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο ησλ επηρεηξήζεσλ. Απνηειεί φκσο ζεκαληηθή πεγή 

πιεξνθφξεζεο γηα ηε ιήςε επηρεηξεκαηηθψλ απνθάζεσλ, θαζψο πεξηνξίδεη, θαηά ην 

κέηξν ηνπ δπλαηνχ, ην ζηνηρείν ηεο αβεβαηφηεηαο. 



 

Οη κέζνδνη πξφβιεςεο κπνξνχλ λα βαζηζηνχλ είηε ζε καζεκαηηθά κνληέια κε 

ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ ηζηνξηθψλ ζηνηρείσλ, είηε ζε πνηνηηθέο κεζφδνπο 

βαζηζκέλεο ζηελ δηνηθεηηθή εκπεηξία ησλ ζηειερψλ ηεο επηρείξεζεο, είηε ζε 

ζπλδπαζκφ θαη ησλ δχν. ΢ηε ζπλέρεηα, ζα παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθά θάπνηεο απφ ηηο 

πιένλ δεκνθηιείο κεζφδνπο πξφβιεςεο, ηα πιενλεθηήκαηα αιιά θαη νη πεξηνξηζκνί 

ηνπο θαη ηέινο ζα πξαγκαηνπνηεζεί πξφβιεςε γηα ηελ δήηεζε δηαθνξεηηθψλ 

πξντφλησλ ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα πνπ παξαρσξήζεθαλ απφ ηελ ππφ κειέηε 

βηνκεραλία. Ζ πξφβιεςε πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζην ζρεηηθφ θεθάιαην, αθνξά ηελ 

δήηεζε πξντφλησλ γηα ην έηνο 2016.  

Ζ δήηεζε δελ ζεσξείηαη ζηαζεξή θαη νκαιά θαηαλεκεκέλε θαζ‟ φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Παξαηεξείηαη έληνλε επνρηθφηεηα αιιά θαη αχμεζε ηεο δήηεζεο 

θπξίσο ζε πεξηφδνπο φπνπ απμάλεηαη ν ηνπξηζκφο ζηελ Διιάδα, δειαδή ηελ άλνημε, 

ην θαινθαίξη αιιά θαη ην θζηλφπσξν . Σν θαηλφκελν απηφ φκσο δελ κπνξεί λα 

εληνπηζηεί κε αθξίβεηα θαηά ηε δηαδηθαζία πξφβιεςεο θαζψο εκθαλίδεηαη ζε ηπραίεο 

πεξηφδνπο θαη εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ ηάζε ηεο αγνξάο, απφ εγρψξηεο εμειίμεηο 

πνπ επεξεάδνπλ ηνλ ηνπξηζκφ, απφ ην θιίκα αιιά θαη απφ ηελ πνιηηηθή αγνξάο θαη 

απνζεκαηνπνίεζεο πνπ αθνινπζεί ε εθάζηνηε βηνκεραλία. 

 

2.5.1 Γηαδηθαζία Πξόβιεςεο 

Ζ δηαδηθαζία ηεο πξφβιεςεο απνηειείηαη απφ ζπλνιηθά πέληε δηαδνρηθά 

ζηάδηα ηα νπνία ζα αλαιπζνχλ ζηε ζπλέρεηα: 

 Καζνξηζκφο πξνβιήκαηνο (problem definition). Σν ζπγθεθξηκέλν ζηάδην 

απνηειεί ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ην δπζθνιφηεξν κέξνο ηεο πξφβιεςεο 

αιιά ηαπηφρξνλα θαη ην πην ζεκαληηθφ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ζα πξέπεη λα 

θαηαζηνχλ ζαθή ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη θπξίσο κε ηνλ ηξφπν ρξήζεο 

ησλ πξνβιέςεσλ αιιά θαη απφ ην πνηνη ζα ηηο ρξεζηκνπνηήζνπλ. 

 ΢πγθέληξσζε πιεξνθνξηψλ (information gathering). Σν ζπγθεθξηκέλν 

ζηάδην ρσξίδεηαη ζε δχν επηκέξνπο θαηεγνξίεο. Σηο πιεξνθνξίεο πνπ 

απνηεινχλ ζηαηηζηηθά, ζπλήζσο αξηζκεηηθά δεδνκέλα θαη εθείλεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ θξίζε, ηελ πείξα θαη ηελ εκπεηξία φζσλ αζρνινχληαη κε 

ην ππφ κειέηε αληηθείκελν. Οη πιεξνθνξίεο είλαη απαξαίηεην λα 

ζπιιερζνχλ πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο πξφβιεςεο θαη 

παξάιιεια λα είλαη ζαθψο νξηζκέλεο θαη θαηαηνπηζηηθέο. 



 

 Πξνθαηαξηηθή αλάιπζε (exploratory analysis). Σν ζπγθεθξηκέλν ζηάδην 

ζρεηίδεηαη κε ην είδνο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηελ 

αθαηέξγαζηε πιεξνθνξία πνπ έρεη ήδε ζπιιερζεί. Αξρηθά, γίλεηαη 

γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ππνινγίδνληαη κηα ζεηξά απφ 

ζηαηηζηηθνχο δείθηεο φπσο π.ρ. ε κέζε ηηκή, ε ηππηθή απφθιηζε, ειάρηζην, 

κέγηζην θαζψο θαη ε γξακκηθή ηάζε. Οη δείθηεο αλαδεηθλχνπλ θάπνηα 

δεπηεξεχνληα ραξαθηεξίζηεθα ηεο ρξνλνζεηξάο, έηζη ψζηε λα πξνθχςεη 

κηα νινθιεξσκέλε εηθφλα ησλ δεδνκέλσλ, δίδνληαο παξάιιεια 

απαληήζεηο ζε εξσηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ χπαξμε ιαλζαζκέλσλ 

πξνηχπσλ, ηελ χπαξμε ζεκαληηθήο ηάζεο ή/θαη επνρηθφηεηαο φπσο 

επίζεο αλ ππάξρνπλ αζπλήζηζηεο ηηκέο(outliers). Ζ αλάιπζε απηή νδεγεί 

ζηελ νηθνγέλεηα κνληέισλ πνπ αλακέλεηαη λα δψζεη ηθαλνπνηεηηθέο 

πξνβιέςεηο. 

 Δπηινγή θαη πξνζαξκνγή κνληέισλ (choosing&fitting models). ΢ην 

ζπγθεθξηκέλν ζηάδην πξαγκαηνπνηείηαη ε αλαγλψξηζε θαη ν θαζνξηζκφο 

ησλ παξακέηξσλ δηαθφξσλ πνζνηηθψλ κνληέισλ πξφβιεςεο πνπ έρνπλ 

επηιεγεί ζην πξνεγνχκελν ζηάδην. ΢ρνιηάδνληαη φιεο νη πηζαλέο εθδνρέο 

πξφβιεςεο πνπ έρνπλ θεξπρζεί θαηάιιειεο γηα εθαξκνγή θαη ζηαδηαθά 

απνθιείνληαη, θαηαιήγνληαο ζε κία. 

 Δθαξκνγή θαη αμηνιφγεζε κνληέινπ (using & evaluating forecasting 

model). ΢ην ζπγθεθξηκέλν ζηάδην ην κνληέιν πνπ έρεη επηιερζεί, 

εθαξκφδεηαη θαη θαηαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ, ζεηηθά ή αξλεηηθά. 

Αλ θξηζεί απαξαίηεην θαη εθφζνλ δεηεζεί επαλαιακβάλνληαη θάπνηα 

βήκαηα ηεο δηαδηθαζίαο γηα λα βειηηζηνπνηεζνχλ ηα απνηειέζκαηα. 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο πξφβιεςεο θαη ηεο θαηαγξαθήο ησλ 

απνηειεζκάησλ, πξαγκαηνπνηείηαη κέηξεζε ζθάικαηνο γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο 

απφθιηζεο ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Όζν πην κηθξή είλαη ε 

απφθιηζε απηή, ηφζν πην αμηφπηζηε ζεσξείηαη φηη είλαη ε κέζνδνο πξφβιεςεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, δεδνκέλνπ φηη είλαη ζε ζέζε λα πξνζδηνξίδεη κε ζρεηηθά 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηηο ηηκέο πνπ εμεηάδεη. Αληίζεηα, φζν πεξηζζφηεξν απέρνπλ νη 

πξαγκαηηθέο ηηκέο απφ ηηο πξνβιεπφκελεο, ηφζν ιηγφηεξν αμηφινγε είλαη ε 

ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο πξφβιεςεο. Σα θξηηήξηα γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

αθξίβεηαο ησλ πξνβιέςεσλ ζα αλαιπζνχλ ζηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ. 



 

2.5.2 Μέζνδνη Πξόβιεςεο 

Οη κέζνδνη πξφβιεςεο ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο, ηηο πνηνηηθέο θαη ηηο 

πνζνηηθέο. Οη πνηνηηθέο κέζνδνη ζεσξνχληαη ππνθεηκεληθέο, βαζίδνληαη ζε εθηηκήζεηο-

γλψκεο εηδηθψλ θαη πεξηιακβάλνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ην ζηνηρείν ηεο πξνθαηάιεςεο. 

΢ε αληίζεζε φκσο κε ηηο πνηνηηθέο, νη πνζνηηθέο κέζνδνη βαζίδνληαη ζηε καζεκαηηθή 

κνληεινπνίεζε, είλαη αληηθεηκεληθέο θαη επαλαιήςηκεο. Γηαθξίλνληαη κε ηε ζεηξά ηνπο 

ζε κεζφδνπο πξνεθβνιήο (αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ), αηηηαηηθέο κεζφδνπο θαη ηε κέζνδν 

ηεο πξνζνκνίσζεο. Ζ αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ ζηεξίδεηαη ζηελ ηδέα φηη νη ηζηνξηθέο 

παξαηεξήζεηο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πξφβιεςε κειινληηθψλ 

παξαηεξήζεσλ θαη αζρνιείηαη κε ηελ αλάιπζε ησλ ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ ζε 

παξάγνληεο φπσο ε ηάζε, ε επνρηθφηεηα, ν αληαγσληζκφο, θ.ιπ. Οη αηηηαηηθέο 

κέζνδνη πξφβιεςεο ζεσξνχλ φηη ε δήηεζε εμαξηάηαη απφ νξηζκέλνπο εμσηεξηθνχο 

(καθξννηθνλνκηθνχο) παξάγνληεο. Ζ δπζθνιία ηεο κεζφδνπ έγθεηηαη ζην γεγνλφο πσο 

ε κεηαβιεηή γηα ηελ νπνία γίλεηαη ε πξφβιεςε εμαξηάηαη κε θάπνην ηξφπν απφ έλα ή 

πεξηζζφηεξα εμσγελή ζηνηρεία φπνπ δπζθνιεχνπλ ηελ εχξεζε ηεο θαηάιιειεο 

καζεκαηηθήο ζρέζεο. Καηά κία γεληθή εηθφλα ηα αηηηαηηθά κνληέια είλαη πεξίπινθα 

θαζψο ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο πνιιέο παξακέηξνπο. Σέινο ε κέζνδνο ηεο 

πξνζνκνίσζεο παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα εηζαγσγήο κηαο ζεηξάο ππνζέζεσλ ζρεηηθά 

κε ηελ πξφβιεςε θαη ηελ δεκηνπξγία θαηάιιεινπ κνληέινπ ην νπνίν θαηά ηελ 

εθαξκνγή ηνπ καο δίλεη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα ζε επίπεδν πξφβιεςεο. ΢ηε 

ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθφηεξα νη δχν θαηεγνξίεο κεζφδσλ πξφβιεςεο. 

2.5.2.1 Πνηνηηθέο κέζνδνη 

Οη πνηνηηθέο κέζνδνη πξνβιέςεσλ νλνκάδνληαη θαη «ππνθεηκεληθέο» κέζνδνη 

πξνβιέςεσλ, επεηδή ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ζηεξίδνληαη ζηελ πείξα θαη ζηηο 

ππνθεηκεληθέο εθηηκήζεηο αλζξψπσλ κέζα αιιά θαη έμσ απφ κηα επηρείξεζε. Οη 

κέζνδνη απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο φηαλ δελ ππάξρνπλ επαξθή (ή θαη 

θαζφινπ) αξηζκεηηθά δεδνκέλα, φηαλ ν δηαζέζηκνο ρξφλνο γηα ηε δηακφξθσζε 

πξνβιέςεσλ κε αλαιπηηθή ηερληθή θξίλεηαη αλεπαξθήο θαη γηα πνιχ καθξνρξφληεο 

πξνβιέςεηο. Γηα παξάδεηγκα, ε εηζαγσγή ελφο λένπ πξντφληνο ή κηαο λέαο 

ππεξεζίαο αληηπξνζσπεχνπλ επηρεηξεκαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο κε πνιχ πεξηνξηζκέλε 

έσο αλχπαξθηε πξνεγνχκελε πείξα. ΢ε ηέηνηνπ είδνπο πεξηπηψζεηο ε ρξήζε κηαο 

πνηνηηθήο κεζφδνπ πξφβιεςεο είλαη επηηαθηηθή, θαζψο δελ ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά 

ζηνηρεία ψζηε λα επηιερζεί θάπνηα απφ ηηο πνζνηηθέο κεζφδνπο πξνβιέςεσλ πνπ 

ππάξρνπλ. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη κεξηθέο απφ ηηο πην δεκνθηιείο πνηνηηθέο 

κεζφδνπο πξφβιεςεο: 



 

 Grass Roots. Ζ πξφβιεςε πξαγκαηνπνηείηαη απφ δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη 

απφ εθείλνπο πνπ έξρνληαη ζε άκεζε επαθή κε ην αληηθείκελν ηεο 

πξφβιεςεο, φπσο πσιεηέο ζηελ πεξίπησζε πξφβιεςεο πσιήζεσλ ελφο 

πξντφληνο. 

 Έξεπλα Αγνξάο. ΢πιινγή δεδνκέλσλ απφ δηάθνξνπο ηξφπνπο (ζπλεληεχμεηο, 

εξσηεκαηνιφγην,...) κε ζηφρν ηνλ έιεγρν ζπλζεθψλ ηεο αγνξάο. Θεσξείηαη 

καθξνπξφζεζκε κέζνδνο πξφβιεςεο θπξίσο γηα λέα πξντφληα. 

 ΢πκβνχιην ηερληθψλ. Διεχζεξε αληαιιαγή απφςεσλ ζε ζπλειεχζεηο. Οη 

ζπκκεηέρνληεο κπνξεί λα είλαη ζηειέρε, πσιεηέο θαη πειάηεο. 

 Ηζηνξηθή αλαινγία. ΢χλδεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ πξφβιεςεο κε έλα παξφκνην 

κέγεζνο. Υξήζηκε γηα ην ζρεδηαζκφ λέσλ πξντφλησλ φπνπ ε πξφβιεςε 

πξαγκαηνπνηείηαη ζχκθσλα κε ην ηζηνξηθφ ελφο παξφκνηνπ πξντφληνο. 

 Μέζνδνο Delphi. Μηα νκάδα εηδηθψλ απαληάεη ζε έλα εξσηεκαηνιφγην, ην 

νπνίν ηξνπνπνηείηαη ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα θαη απνζηέιιεηαη μαλά κε 

ζηφρν λα δεκηνπξγεζεί κία δηαδηθαζία κάζεζεο γηα ηα κέιε ηεο νκάδαο ρσξίο 

πίεζε απφ πξντζηάκελνπο. 

 Μέζνδνο Brainstorming. Οκαδηθή ή αηνκηθή ηερληθή θαηά ηελ νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη πξνζπάζεηα γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ κέζα απφ 

ηελ δεκηνπξγία ελφο θαηαιφγνπ απφ απζφξκεηεο απφςεηο πνπ πξνζθέξνληαη 

απφ ηα κέιε ηεο επηρείξεζεο. 

 

2.5.2.2 Πνζνηηθέο κέζνδνη 

Ζ επφκελε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηηο πνζνηηθέο κεζφδνπο πξφβιεςεο νη 

νπνίεο ζηεξίδνληαη ζε καζεκαηηθά κνληέια ιεηηνπξγίαο. Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ησλ 

κεζφδσλ είλαη ζπγθεθξηκέλνο θαη αληηθεηκεληθφο κε δπλαηφηεηα εκθάληζεο φκνησλ 

απνηειεζκάησλ θάησ απφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο ρξήζεο. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο 

είλαη ε ρξήζε ζηαηηζηηθψλ απνηειεζκάησλ βαζηζκέλσλ ζε παιηφηεξα θπξίσο 

ζηνηρεία. Ζ νηθνγέλεηα απηή ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ εχξεζε πην άκεζσλ 

πξνβιέςεσλ, δεδνκέλα γηα επφκελεο ρξνληθέο πεξηφδνπο φπσο εβδνκάδα, κήλαο, 

ρξφλνο θ.η.ι. Γηα παξάδεηγκα, αλ θαηαγξάθνπκε ηηο εκεξήζηεο ηηκέο θιεηζίκαηνο κηα 

ζπγθεθξηκέλεο κεηνρήο ζην ειιεληθφ ρξεκαηηζηήξην γηα ρξνληθφ δηάζηεκα 5 εηψλ, 

ηφηε έρνπκε ζηε δηάζεζή καο έλα ζηαηηζηηθφ απνηέιεζκα γηα ηηο ηηκέο πνπ ιάκβαλε ε 

κεηνρή ην ρξνληθφ δηάζηεκα απηφ. Αλαιχνληαο ηα δεδνκέλα γίλεηαη πξφβιεςε γηα ηελ 

ηηκή πνπ ελδερνκέλσο λα ιάβεη ε κεηνρή ζην άκεζν αθφινπζν ρξνληθφ δηάζηεκα. ΢ηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη κεξηθέο απφ ηηο πην δεκνθηιείο πνζνηηθέο κεζφδνπο 

πξφβιεςεο θαη ησλ ηξηψλ ππνθαηεγνξηψλ (αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ, αηηηαηηθέο θαη 

πξνζνκνίσζεο): 

 Μέζνδνο πξνεθβνιήο. Θεσξεί φηη νη ηζηνξηθέο παξαηεξήζεηο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πξφβιεςε κειινληηθψλ παξαηεξήζεσλ. 



 

 Απιφο θηλεηφο κέζνο (Simple moving average). Απιφο κέζνο φξνο n 

παξαηεξήζεσλ φπνπ θάζε ζεκείν έρεη ηελ ίδηα βαξχηεηα. 

 ΢ηαζκηζκέλνο θηλεηφο κέζνο (Weighted moving average). Οξηζκέλα ζεκεία 

(ζπλήζσο ηα πην πξφζθαηα) έρνπλ κεγαιχηεξε βαξχηεηα ζηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ κέζνπ φξνπ. 

 Γηπιφο θηλεηφο κέζνο (Double moving average). Τπνινγίδεηαη ν απιφο 

θηλεηφο κέζνο δχν θνξέο. Υξεζηκνπνηείηαη φηαλ νη παξαηεξήζεηο ηεο 

ρξνλνζεηξάο παξνπζηάδνπλ θάπνηα γξακκηθή ηάζε. 

 Μέζνδνο Brown. Ζ ζηάζκηζε ησλ δεδνκέλσλ κεηψλεηαη εθζεηηθά ζε ζρέζε κε 

ηνλ ρξφλν δίλνληαο κεγαιχηεξε ζηάζκηζε ζηηο πην πξφζθαηεο παξαηεξήζεηο. 

Γλσζηή θαη σο απιή εθζεηηθή εμνκάιπλζε (Simple exponential smoothing). 

 Γηπιή εθζεηηθή εμνκάιπλζε (Double exponential smoothing). Ζ εμνκάιπλζε 

ησλ παξαηεξήζεσλ γίλεηαη δχν θνξέο. Υξεζηκνπνηείηαη φηαλ νη παξαηεξήζεηο 

ηεο ρξνλνζεηξάο παξνπζηάδνπλ θάπνηα γξακκηθή ηάζε. 

 Μέζνδνο Holt. Δπέθηαζε ηεο κεζφδνπ Brown (απιή εθζεηηθή εμνκάιπλζε). 

Υξεζηκνπνηείηαη φηαλ ππάξρεη ηάζε ζηηο παξαηεξήζεηο. Γλσζηή θαη σο 

εθζεηηθή εμνκάιπλζε κε πξνζαξκνγή ζηελ ηάζε. 

 Μέζνδνο Winters. Δπέθηαζε ηεο κεζφδνπ Holt (εθζεηηθή εμνκάιπλζε κε 

πξνζαξκνγή ζηελ ηάζε). Υξεζηκνπνηείηαη φηαλ εληνπίδεηαη ηάζε θαη 

επνρηθφηεηα ζηηο παξαηεξήζεηο. Γλσζηή θαη σο εθζεηηθή εμνκάιπλζε κε 

πξνζαξκνγή ζηελ ηάζε θαη ηελ επνρηθφηεηα. 

 Παιηλδξφκεζε. Πξνζαξκνγή γξακκηθήο ζρέζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν. 

Ζ κέζνδνο ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ είλαη ε πην ζπλεζηζκέλε ηέηνηα 

κέζνδνο γξακκηθήο πξνζαξκνγήο. 

 Box-Jenkins. Πεξίπινθε θαη αθξηβήο ζηαηηζηηθή κέζνδνο πνπ ζρεηίδεη 

ζηαηηζηηθά κνληέια κε ηα δεδνκέλα θαη πξνζαξκφδεη ην κνληέιν ζηελ 

ρξνλνζεηξά κε ηελ ρξήζε θαηαλνκψλ Bezier. 

 Υξνλνζεηξέο Shinskin. Απνηειεζκαηηθή κέζνδνο αλάιπζεο ρξνλνζεηξψλ ζε 

επνρηθφηεηα, ηάζε θαη ηπραηφηεηα. Απαηηεί δεδνκέλα ηνπιάρηζηνλ ηξηψλ εηψλ 

θαη είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθή ζηνλ εληνπηζκφ ηνπ ζεκείνπ αιιαγήο. 

2.6 Γξακκηθόο Πξνγξακκαηηζκόο 

Ο γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο (linear programming) απνηειεί ην 

δεκνθηιέζηεξν κνληέιν ζην ρψξν ηεο επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο αιιά θαη ηεο 

δηνηθεηηθήο επηζηήκεο (management science) γεληθφηεξα. Κπξηαξρεί ζήκεξα ε 

αληίιεςε φηη, ηξείο ζηηο ηέζζεξηο εθαξκνγέο κνληέισλ επηρεηξεζηαθήο έξεπλα ζε 



 

πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα δηνίθεζεο παξαπέκπνπλ ζην γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ 

(γ.π.) [31]. 

Ο γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζέγγηζε 

πξνβιεκάησλ θαηαλνκήο πεξηνξηζκέλσλ πφξσλ ή κέζσλ ζε ελαιιαθηηθέο θαη 

αληαγσληζηηθέο κεηαμχ ηνπο δξαζηεξηφηεηεο θαηά ηνλ θαιχηεξν ηξφπν. Πξνβιήκαηα 

απφθαζεο απηήο ηεο κνξθήο είλαη, γηα παξάδεηγκα, ε θαηαλνκή εξγαηηθνχ 

δπλακηθνχ, ηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη πξψησλ πιψλ ζε δηάθνξεο παξαγσγηθέο 

δηαδηθαζίεο, ε θαηαλνκή θεθαιαίνπ ζε δηάθνξα επελδπηηθά πξνγξάκκαηα, ε αλάζεζε 

ζε πεξηνξηζκέλν πξνζσπηθφ δηαθφξσλ ππεξεζηψλ, ε θαηαλνκή θαιιηεξγήζηκεο γεο 

ζε δηάθνξεο αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, θ.ιπ. Σν επηδησθφκελν απνηέιεζκα απηψλ 

ησλ απνθάζεσλ (θξηηήξηα απφθαζεο) κπνξεί λα αθνξά ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ θέξδνπο απφ πσιήζεηο, ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο 

παξαγσγήο, ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο απαζρφιεζεο, ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ ζην πεξηβάιινλ, θ.ιπ. 

Απφ καζεκαηηθή πιεπξά ν γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο απνηειεί έλα 

καζεκαηηθφ κνληέιν ζην νπνίν επηρεηξείηαη ε βειηηζηνπνίεζε (είηε κεγηζηνπνίεζε είηε 

ειαρηζηνπνίεζε) κηαο ή πεξηζζνηέξσλ γξακκηθψλ ζπλαξηήζεσλ (θξηηήξηα 

βειηηζηνπνίεζεο) αγλψζησλ πξαγκαηηθψλ κεηαβιεηψλ ησλ νπνίσλ ην πεδίν ηηκψλ 

νξηνζεηείηαη έκκεζα απφ γξακκηθνχο πεξηνξηζκνχο (αληζνεμηζψζεηο) ζπλαξηήζεη ησλ 

κεηαβιεηψλ απηψλ. Ζ ζεσξία ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, κέρξη ηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ ‟70, εμειίρζεθε σο κεζνδνινγία βειηηζηνπνίεζεο ελφο θαη κφλν 

θξηηεξίνπ απφθαζεο κε ηελ νλνκαζία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (objective function). 

Όκσο, ε πνιππινθφηεηα ησ ζπζηεκάησλ απφθαζεο θαζψο θαη νη ζπλζήθεο 

αληαγσληζηηθφηεηαο θάησ απφ ηηο νπνίεο παίξλνληαη νη απνθάζεηο θαζηζηνχλ ηελ 

πξνζέγγηζε απηή θάζε άιιν παξά ξεαιηζηηθή. 

 

2.6.1 Γηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο γξακκηθνύ πξνβιήκαηνο 

Ζ δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο ελφο γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο κπνξεί λα 

ρσξηζηεί ζε ηέζζεξα θχξηα ζηάδηα ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα [32]. 

1ο Σηάδιο: Αληηθείκελν ηεο απφθαζεο 

΢ε απηφ ην ζηάδην πξαγκαηνπνηείηαη ν θαζνξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ 

απφθαζεο νη νπνίεο νθείινπλ λα αληαλαθινχλ απφιπηα (κνληεινπνηνχλ) ην 



 

δεηνχκελν ηεο απφθαζεο, κέζα απφ ηηο αλάγθεο ηνπ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν ζα 

παξζεί ε απφθαζε θαη ζχκθσλα κε ηηο αμίεο ηεο θνηλσλίαο. 

Σν αληηθείκελν ηεο απφθαζεο νινθιεξψλεηαη κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

ζπλφινπ ησλ ιχζεσλ κεηά απφ ηε δηακφξθσζε ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ είλαη 

γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο. Οη ηερλνινγηθνί πεξηνξηζκνί, νη 

θπζηθνί πεξηνξηζκνί, νη δηαζέζηκνη πφξνη θαη νη πξνηηκήζεηο είλαη ε πεγή ησλ 

έκκεζσλ επηηξεπηψλ νξίσλ κέζα ζηα νπνία «θηλνχληαη» νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ 

απφθαζεο. 

2ο Σηάδιο: Κξηηήξηα απφθαζεο 

΢ε απηφ ην ζηάδην ν αλαιπηήο ηνπ πξνβιήκαηνο νθείιεη λα δηακνξθψζεη 

γξακκηθέο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο ζχκθσλα κε ηνπο ζηφρνπο ηεο επηρείξεζεο ή 

ηνπ νξγαληζκνχ θαζψο θαη ηηο πξνηηκήζεηο ησλ απνθαζηδφλησλ. 

3ο Σηάδιο: Μνληέια απφθαζεο 

΢ε απηφ ην ζηάδην ν αλαιπηήο ρξεζηκνπνηεί κηα ζεηξά απφ αιγνξίζκνπο θαη 

ζπλαθείο ηερληθέο γηα ηελ επίηεπμε «θαιψλ» ιχζεσλ θαη ηελ ηεθκεξίσζε ησλ ιχζεσλ 

απηψλ.  

4ο Σηάδιο: Τπνζηήξημε ηεο απφθαζεο 

΢ε απηφ ην ζηάδην ν αλαιπηήο πξνζπαζεί λα πείζεη ηνλ απνθαζίδνληα γηα ηελ 

«αμία» κηαο ιχζεο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε ιχζε θαη νη επηπηψζεηο ηεο ζην πεξηβάιινλ 

πνπ ζα παξζεί ε απφθαζε δελ ηθαλνπνηνχλ ηνλ απνθαζίδνληα, ζα πξέπεη λα 

αλαζεσξεζεί έλαο ή πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο παξάγνληεο: ηερλνινγία, πεξηβάιινλ, 

πφξνη θαη πξνηηκήζεηο. 

 

2.6.2 ΢πλζήθεο εθαξκνγήο θαη ηππνινγία κνληέισλ γξακκηθνύ 

πξνγξακκαηηζκνύ 

Γηα λα είλαη ζεκηηή ε πξνζέγγηζε ελφο γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο απφθαζεο 

κέζσ ελφο θιαζηθνχ κνληέινπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζα πξέπεη λα ηζρχνπλ νη 

πξνυπνζέζεηο πνπ αθνινπζνχλ [33]. 

 Γξακκηθόηεηα: Σν απνηέιεζκα, είηε απηφ είλαη φξνο πεξηνξηζκνχ είηε φξνο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε ηνπ αηηίνπ πνπ ην 



 

πξνθαιεί. ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε ην κνληέιν εκπίπηεη ζην ρψξν ηνπ κε 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

 Γηαηξεηόηεηα: Οη κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη άπεηξα δηαηξεηέο, εθθξάδνληαη, 

γηα παξάδεηγκα, ζε κνλάδεο κήθνπο, βάξνπο, θ.ιπ. ΢ε πεξίπησζε πνπ νη 

κεηαβιεηέο δεζκεχνληαη λα πάξνπλ φιεο αθέξαηεο ηηκέο, ην πξφβιεκα 

εκπίπηεη ζηελ θαηεγνξία ηνπ αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Όηαλ 

δελ δεζκεχνληαη φιεο νη κεηαβιεηέο λα πάξνπλ αθέξαηεο ηηκέο, αιιά κνλάρα 

κεξηθέο απφ απηέο, ηφηε ην πξφβιεκα αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ηνπ κηθηνχ 

αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

 Βεβαηόηεηα: Σα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο (αξηζκεηηθά ζηνηρεία) είλαη 

γλσζηά κε απφιπηε βεβαηφηεηα. Όηαλ νξηζκέλα απφ απηά δελ είλαη γλσζηά 

κε βεβαηφηεηα, αιιά αθνινπζνχλ γλσζηνχο ζηαηηζηηθνχο λφκνπο, ν 

πξνγξακκαηηζκφο ιέγεηαη ζηνραζηηθφο. Δλψ φηαλ ε πιεξνθνξία γηα θάπνηνπο 

ζπληειεζηέο είλαη πξνζεγγηζηηθή, είλαη δειαδή δηαζηήκαηα ζηα νπνία αλήθνπλ 

αζαθψο νη ζπληειεζηέο απηνί, ν πξνγξακκαηηζκφο ιέγεηαη αζαθήο. 

 Μνλνδηάζηαηε: ΢ηνλ θιαζηθφ γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ ε αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε πξέπεη λα είλαη κηα θαη κνλαδηθή (κνλνδηάζηαηνο ή 

κνλνθξηηήξηνο). ΢ηελ αληίζεηε πεξίπησζε, ην πξφβιεκα αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία ηνπ πνιπθξηηήξηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

 

2.6.3 Μηθηόο αθέξαηνο γξακκηθόο πξνγξακκαηηζκόο 

΢ε έλα θιαζηθφ (ζπλερέο) γξακκηθφ πξφγξακκα νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ 

κπνξνχλ λα πάξνπλ νπνηαδήπνηε πξαγκαηηθή ηηκή. ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο, φπσο 

απηή πνπ αλαθέξεηαη ζην γξακκηθφ πξφβιεκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο βηνκεραλίαο, 

κεξηθέο απφ ηηο κεηαβιεηέο ππνρξενχληαη λα πάξνπλ κφλν αθέξαηεο ηηκέο. Σέηνηεο 

κεηαβιεηέο είλαη γηα παξάδεηγκα απηέο πνπ δειψλνπλ αξηζκφ εξγαηψλ, απνθάζεηο 

ρξεκαηνδφηεζεο ή φπσο ζην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα, παξηίδεο επεμεξγαδφκελσλ 

ηεκαρίσλ. Σα πξνβιήκαηα ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ν πεξηνξηζκφο 

αθεξαηφηεηαο δελ ηζρχεη γηα φιεο ηηο κεηαβιεηέο, νλνκάδνληαη πξνβιήκαηα κηθηνχ 

αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε δηαηξηβή ην γξακκηθφ πξφβιεκα 

αλήθεη ζε απηή ηελ θαηεγνξία κηαο θαη ε κεηαβιεηή απφθαζεο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

επεμεξγαδφκελσλ παξηίδσλ δεξκάησλ ζα πξέπεη λα είλαη αθέξαηνο αξηζκφο, ελψ 

παξάιιεια ε κεηαβιεηή απφθαζεο πνπ θαζνξίδεη ην κεληαίν απφζεκα, κπνξεί λα 

δερζεί φιεο ηηο ηηκέο. 

  



 

3ο Κεφϊλαιο 

3. Τπό μελϋτη εταιρύα- Creta Farms 

3.1 Ηζηνξία 

Σν ηαμίδη ηεο Creta Farms μεθηλά ην 1970 ζηελ Κξήηε, ην λεζί ηνπ 

ειαηφδεληξνπ, κε ηνλ θαξπφ πνπ θξχβεη ην κεγάιν ειιεληθφ ζεζαπξφ, ην «πγξφ 

ρξπζάθη» θαηά ηνλ Όκεξν, ην ειαηφιαδν. 

΢ηνλ επινγεκέλν απηφ ηφπν, ν ΢ηπιηαλφο Γνκαδάθεο, παηέξαο ησλ 

ζεκεξηλψλ ηδηνθηεηψλ, κεγαιψλνληαο δηθά ηνπ δψα, ηδξχεη ηελ πξψηε νξγαλσκέλε 

κνλάδα παξαγσγήο ρνηξηλνχ θξέαηνο ζηελ Κξήηε, βάδνληαο έηζη ηα ζεκέιηα γηα ηε 

δεκηνπξγία ηεο κεγάιεο ζεκεξηλήο επηρείξεζεο. 

 

Δηθόλα 3 Δγθαηαζηάζεηο Creta Farms 

 

Σν κεξάθη ησλ δχν αδειθψλ, Δκκαλνπήι θαη Κσλζηαληίλνπ γηα θαηλνηνκηθά 

πξντφληα βαζηζκέλα ζε αγλά ζπζηαηηθά, ε πίζηε ηνπο ζηελ θξεηηθή δηαηξνθή θαη ην 

φλεηξφ ηνπο λα γίλνπλ πξεζβεπηέο ηεο ηαμηδεχνληάο ηε ζε φιν ηνλ θφζκν, νδήγεζε 

ζηε γέλλεζε ηεο Creta Farms. Έλαο ζεκαληηθφο ζηαζκφο ζε απηφ ην γνεηεπηηθφ 

ηαμίδη ζηε γεχζε θαη ηελ θαηλνηνκία ήηαλ ε πξσηνπνξηαθή ζεηξά 0-3%, κε θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηελ πινχζηα γεχζε θαη ηα ρακειά ιηπαξά. Ζ θαηεγνξία ησλ 

αιιαληηθψλ κέρξη ηφηε ραξαθηεξηδφηαλ απφ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ιηπαξά, κε 

απνηέιεζκα λα ζεσξείηαη - δηθαίσο- «απαγνξεπκέλε απφιαπζε». 



 

Με ην ιαλζάξηζκα ηεο ζεηξάο Creta Farms 0-3%, θάλεη ηελ εκθάληζή ηεο ε 

πξψηε ζεηξά αιιαληηθψλ ζηελ Διιάδα κε ρακειά ιηπαξά, ε νπνία απνηέιεζε ην 

εηζηηήξην γηα ηελ είζνδν ηεο εηαηξίαο ζην ιηαλεκπφξην θαη δεκηνχξγεζε λέα ηάζε ζηελ 

θαηεγνξία ησλ αιιαληηθψλ θάλνληαο ην πξψην βήκα γηα ηελ απελνρνπνίεζή ηνπο. 

Όκσο, ηα δχν αδέιθηα, αλήζπρα πλεχκαηα, δελ επαλαπαχζεθαλ ζηελ αξρηθή 

επηηπρία. ΢χληνκα, αθνινχζεζε ε γέλλεζε κηαο ηδέαο, κίαο κνλαδηθήο ζηνλ θφζκν 

ζπληαγήο, πνπ ζα έθαλε ηελ Creta Farms φρη κφλν έλαλ απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο 

νκίινπο επηρεηξήζεσλ ηξνθίκσλ ζηελ Διιάδα, αιιά θαη κία ηαρχηαηα 

αλαπηπζζφκελε εηαηξία ζε δηεζλέο επίπεδν. Μία κεγάιε επηηπρία κέζα απφ κία πνιχ 

απιή ζθέςε! Μία κνλαδηθή ζηνλ θφζκν ζπληαγή, κέζα απφ ην κεγαιείν ηεο 

απιφηεηαο, πνπ νλνκάζηεθε «Εν Ελλάδι». 

Το μυστικό; Ζ αθαίξεζε δσηθνχ ιίπνπο απφ επηιεγκέλα ηεκάρηα εθιεθηνχ 

θξέαηνο θαη αθνινχζσο ε άκεζε ελζσκάησζε εμαηξεηηθνχ παξζέλνπ ειαηνιάδνπ ζε 

απηφ. 

΢ήκεξα, ε Creta Farms ζπλερίδεη λα παξάγεη αγλά, πςειήο πνηφηεηαο θαη κε 

πινχζηα γεχζε πξντφληα. Γηαηεξψληαο πάληα ην αξρηθφ κεξάθη ησλ αλζξψπσλ ηεο, 

έρεη παληξέςεη ηελ κεζνγεηαθή δηαηξνθηθή παξάδνζε κε ηελ θαηλνηνκία, 

κεγαιψλνληαο θαη μεθεχγνληαο πιένλ απφ ηα ζηελά ειιεληθά ζχλνξα. Ζ λέα 

παγθφζκηα ηαπηφηεηά ηεο αληηθαηνπηξίδεη ηε δπλακηθή ηεο θαη ηελ απνθαζηζηηθφηεηά 

ηεο λα ηζρπξνπνηεζεί ζε φια ηα επίπεδα ζεκαηνδνηψληαο παξάιιεια ηελ εμάπισζε 

απφ κία «θάξκα» ζηελ Κξήηε… ζε «θάξκεο» ζην εμσηεξηθφ. 

 

  



 

3.2 Παξαγσγή 

Οη ππεξζχγρξνλεο κνλάδεο παξαγσγήο αιιαληηθψλ ηεο Creta Farms είλαη 

άξηηα εμνπιηζκέλεο ψζηε λα ζπλδπάδνπλ πςειή πνηφηεηα κε παξαγσγηθφηεηα θαη λα 

ππνζηεξίδνπλ θάζε λέα πξννπηηθή θαη επίηεπγκα ζηνλ ηνκέα ηεο Σερλνινγίαο 

Σξνθίκσλ. 

 

Δηθόλα 4 Υώξνο Απνζήθεπζεο αιιαληηθώλ 

Ζ παξαγσγηθή κνλάδα έρεη δπλακηθφηεηα πάλσ απφ 100 ηφλσλ εκεξεζίσο 

ελψ ιεηηνπξγεί ζε ηξεηο βάξδηεο – δχν παξαγσγηθέο θαη κία θαζαξηζκνχ θαη 

απνιχκαλζεο ρψξσλ θαη εμνπιηζκνχ. Ζ ιεηηνπξγία ηεο παξαγσγηθήο κνλάδαο 

βαζίδεηαη ζε ζχζηεκα ISO 22000 (HACCP) θαη είλαη ζχκθσλε κε ηα πξφηππα 

ISO9001,BRC,ISO14001. 

Σα θξίζηκα ζηάδηα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο φπσο θαη νη ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηνπο ρψξνπο παξαγσγήο, παξαθνινπζνχληαη online κε ηε βνήζεηα 

ζχγρξνλσλ ζπζηεκάησλ ελψ έλα πνιχ θαιά νξγαλσκέλν ζχζηεκα ηρλειαζηκφηεηαο 

επηηξέπεη ηε ζπζρέηηζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο αθφκα θαη κε ηνλ αξηζκφ ηνπ ζαιάκνπ 

απνγαιαθηηζκνχ ηνπ ρνηξηλνχ πνπ απνηέιεζε ηελ Α‟ χιε ηνπ αιιαληηθνχ. 

Θεκέιην ιίζν φκσο γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο θάζε 

πνηνηηθνχ πξντφληνο πνπ θέξεη ην φλνκα ηεο Creta Farms, απνηειεί ην άξηηα 



 

εθπαηδεπκέλν πξνζσπηθφ, φρη κφλν ζε επίπεδν δηαδηθαζηψλ παξαγσγήο αιιά θαη ζε 

ζέκαηα πγηεηλήο θαη αζθάιεηαο. 

3.3 ΢ηάδηα θαη Γηαδηθαζία Παξαγσγήο Αιιαληηθώλ 

3.3.1  Α’ Καη Β’ Ύιεο γηα ηελ παξαγσγή αιιαληηθώλ 

Ζ βαζηθή Α‟ χιε γηα ηελ παξαγσγή ησλ αιιαληηθψλ Creta Farms είλαη εθιεθηφ 

ρνηξηλφ θξέαο. Κάησ απφ απζηεξέο ζπλζήθεο πγηεηλήο πξαγκαηνπνηείηαη ν 

ηεκαρηζκφο ησλ ζθάγησλ θαη ε αθαίξεζε νζηψλ, λεχξσλ, ρφλδξσλ θαη ιίπνπο. Ο 

βαζκφο θαζαξηζκνχ ηνπ θξέαηνο απφ ην ιίπνο γίλεηαη κε βάζε ηηο πξνδηαγξαθέο 

ιηπνπεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο γηα ην νπνίν πξννξίδεηαη. Γηα 

παξάδεηγκα ε απνκάθξπλζε ηνπ ιίπνπο είλαη πιήξεο εθφζνλ ην θξέαο πξννξίδεηαη 

γηα ηειηθφ πξντφλ ηεο ζεηξάο 0-3% θαη κεξηθή εάλ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ παξαζθεπή ρσξηάηηθσλ ινπθάληθσλ. 

Κάζε παξηίδα θαζαξνχ θξέαηνο ζεκαίλεηαη θαηάιιεια ζχκθσλα κε ην 

ζχζηεκα ηρλειαζηκφηεηαο ηεο εηαηξείαο, απνζεθεχεηαη ζε ζπλζήθεο ςχμεο θαη 

αλαιψλεηαη εληφο 24 σξψλ γηα ηελ παξαγσγή αιιαληηθψλ. 

Με ηνλ φξν Β‟ χιεο, πεξηγξάθνληαη φια ηα πξφζζεηα θαξπθεχκαηα, άιεπξα, 

ειαηφιαδν, ιαραληθά, θπηηθέο πξσηεΐλεο, κέιη, πξσηεΐλεο γάιαθηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ζπληαγέο ησλ αιιαληηθψλ. 

Ζ ππνδνρή ησλ Β‟ πιψλ γίλεηαη ζε εηδηθά δηακνξθσκέλνπο απνζεθεπηηθνχο 

ρψξνπο, φπνπ ηεξνχληαη ειεγρφκελεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο. Οη Β‟ 

χιεο ζεκαίλνληαη θαηάιιεια, εληάζζνληαη ζην ζχζηεκα ηρλειαζηκφηεηαο θαη 

ηαμηλνκνχληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη απνθπγή επηκνιχλζεσλ 

απφ αιιεξγηνγφλα. 

Οη Β‟ χιεο πνπ πξνβιέπνληαη απφ θάζε ζπληαγή αιιαληηθψλ, δπγίδνληαη 

ειεγρφκελα ζε αλνμείδσηα ζθεχε ζην παξαζθεπαζηήξην ηεο παξαγσγηθήο κνλάδαο 

θαη πξνζηίζεληαη ζηε ζπληαγή ζην ζηάδην ηεο αλάκημεο. 

3.3.2  Μνξθνπνίεζε ησλ αιιαληηθώλ 

Καηά ην ζηάδην ηεο κνξθνπνίεζεο, ην θξέαο, ηα είδε θαη νη δηάθνξεο Β‟ χιεο 

πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηε ζπληαγή ηνπ αιιαληηθνχ αλακηγλχνληαη. Ζ δηαδηθαζία απηή 

είλαη δπλαηφ λα επηηπγράλεηαη κε δηάιπζε ησλ Β‟ πιψλ ζε λεξφ θαη έγρπζή ηνπο ζην 



 

θξέαο, είηε κε καξηλάξηζκα, είηε κε ιεπηφ ηεκαρηζκφ ηνπ θξέαηνο ζε νκνγελνπνηεηή 

φπνπ πξνζηίζεληαη θαη νη Β‟ χιεο. 

3.3.3  Θεξκηθή επεμεξγαζία 

Σν ζηάδην ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο είλαη ην ζεκαληηθφηεξν γηα ηελ 

αζθάιεηα ηνπ πξντφληνο. Ζ επεμεξγαζία ηνπ αιιαληηθνχ ζε θαηάιιειε ζεξκνθξαζία 

γηα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ζηνρεχεη ζηελ εμάιεηςε πηζαλψλ 

κηθξνβηνινγηθψλ θηλδχλσλ θαη εγγπάηαη ηελ αζθάιεηα ηνπ θαηαλαισηή. 

Σν ζηάδην απηφ φκσο είλαη θαη θαζνξηζηηθφ γηα ηηο ηδηαίηεξεο νξγαλνιεπηηθέο 

ηδηφηεηεο θάζε αιιαληηθνχ αθνχ πεξηιακβάλεη βξάζηκν ή ςήζηκν θαη θάπληζκα. 

Αθφκα θαη ην είδνο ηνπ μχινπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην θάπληζκα θάζε αιιαληηθνχ 

ζπκκεηέρεη ζηελ ηδηαίηεξε γεχζε ηεο θάζε ζπληαγήο. 

3.3.4  ΢πζθεπαζία 

Ο ρψξνο ηεο ζπζθεπαζίαο ησλ αιιαληηθψλ, ζαθψο νξηνζεηεκέλνο, απνηειεί 

πεξηνρή χςηζηεο πγηεηλήο θαη είλαη εμνπιηζκέλνο κε ζπζηήκαηα εμεηδηθεπκέλσλ 

θίιηξσλ αέξα, θαη κνλάδσλ ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο γηα ηε ζπλερή απνζηείξσζε 

ηνπ αέξα θαη ησλ επηθαλεηψλ θνπήο ησλ αιιαληηθψλ. 

Δπηπιένλ, κεηά ηε ζπζθεπαζία, αθνινπζεί αθφκε έλα ζηάδην παζηεξίσζεο 

ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. Ζ δεχηεξε παζηεξίσζε ησλ αιιαληηθψλ καο, 

απνηειεί  ηερλνινγηθή θαηλνηνκία γηα ηνλ ειιαδηθφ ρψξν θαη ζέηεη αθφκα πςειφηεξα 

ηνλ πήρε ηεο πνηφηεηαο ζηελ αγνξά ησλ αιιαληηθψλ: δηπιή παζηεξίσζε γηα δηπιή 

αζθάιεηα. 

Σα ζπζθεπαζκέλα αιιαληηθά ζεκαίλνληαη κε ηα ζηνηρεία ηεο γξακκήο θαη ηεο 

ψξαο ζπζθεπαζίαο ελψ ζε θάζε ζπζθεπαζία εληππψλνληαη επθξηλψο ε εκεξνκελία 

ιήμεο θαη νη ζπλζήθεο ζπληήξεζεο ηνπ πξντφληνο. 

Απφ ην ζεκείν απηφ θαη έρνληαο ηελ έγθξηζε ηνπ ηκήκαηνο Πνηνηηθνχ Διέγρνπ 

γηα ηελ ηήξεζε ησλ απαξαίηεησλ ζπλζεθψλ θαηά ηελ παξαγσγή φπσο νξίδνληαη 

απφ ην HACCP ηεο εηαηξείαο – απφ ηηο πξψηεο χιεο έσο θαη ηε ζπζθεπαζία – αιιά 

θαη κεηά απφ ηνπο απαξαίηεηνπο κηθξνβηνινγηθνχο θαη ρεκηθνχο ειέγρνπο, ηα 

αιιαληηθά Creta Farms είλαη έηνηκα πξνο δηαθίλεζε. 

Με δηαβαηήξην ηελ πνηφηεηα, μεθηλνχλ απφ ηελ Κξήηε ην ηαμίδη πξνο θάζε 

ζεκείν ηεο Διιάδαο θαη επηιεγκέλα ζεκεία ηεο Δπξψπεο.  



 

 

3.4 Τπνδνκέο & Δγθαηαζηάζεηο 

Ζ Creta Farms είλαη ζήκεξα ν κεγαιχηεξνο παξαγσγφο ρνηξηλνχ θξέαηνο 

ζηελ Διιάδα, κε ππεξζχγρξνλεο εγθαηαζηάζεηο θαη κία θαζεηνπνηεκέλε κνλάδα 

παξαγσγήο. 

 

Δηθόλα 5 Τπνδνκέο & Δγθαηαζηάζεηο Creta Farms 

Αθνινπζψληαο ζηαζεξή θαη καθξνπξφζεζκε ζηξαηεγηθή επελδχζεσλ 

ζε  ππεξζχγρξνλεο ππνδνκέο, ε Creta Farms δηαζθαιίδεη ηελ παξνρή πξντφλησλ 

πςειήο δηαηξνθηθήο αμίαο, πάληα κε ζεβαζκφ ζην πεξηβάιινλ θαη ηνλ άλζξσπν. 

Πξαγκαηνπνηψληαο θάζε ρξφλν πςεινχ θφζηνπο επελδχζεηο, ε Creta Farms 

βαδίδεη ζε δχν βαζηθνχο άμνλεο αλάπηπμεο: απφ ηε κία δηαζθαιίδεη ηελ πξνζθνξά 

πξντφλησλ ζηαζεξά πςειήο πνηφηεηαο ζην θαηαλαισηηθφ θνηλφ ελψ απφ ηελ άιιε 

πξνζηαηεχεη ην πεξηβάιινλ αθνινπζψληαο απζηεξά «πξάζηλε» πνιηηηθή κέζσ 

νινθιεξσκέλσλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο απνβιήησλ. 



 

 

Δηθόλα 6 Τπεξζύγρξνλα κεραλήκαηα εξγνζηαζίσλ 

 

 

 

 

 

 

 



 

3.5 Γηάγξακκα Ρνήο-Παξαγσγηθή Γηαδηθαζία 

 

Γηάγξακκα 1 Γηάγξακκα ξνήο-Παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

΢ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα απεηθνλίδνληαη ζπλνπηηθά ηα βαζηθά ζηάδηα ηεο  

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο αιιαληηθψλ απφ ηελ ζηηγκή πνπ έρεη ςεζεί, θαπληζηεί θαη 

έρεη θηάζεη ζηελ δηαδηθαζία chilling(ν φξνο εμεγείηαη παξαθάησ) έσο θαη ηελ 

απνζήθεπζε ησλ ζπζθεπαζηψλ ζηα θηβψηηα. Σα δηαγξάκκαηα ζρεδηάζηεθαλ ζε 

πεξηβάιινλ CorelDRAW θαη αληηπξνζσπεχνπλ ηελ θαζεκεξηλή παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ γξακκή παξαγσγήο θξεαηνζθεπαζκάησλ 

αιιαληηθψλ πνπ πξννξίδεηαη θπξίσο γηα ρνλδξηθή πψιεζε. Ζ κηθξή δηαθνξνπνίεζε 

ζηα δηαγξάκκαηα γίλεηαη ζην ζηάδην ηεο θνπήο θαη ζα αλαιπζεί δηεμνδηθά παξαθάησ. 



 

Ζ κεηαθνξά εληφο ησλ εγθαηαζηάζεσλ γίλεηαη κε έλα δίθηπν εηδηθψλ 

θαξνηζηψλ κεηαθνξάο ηεο Α‟ χιεο απφ ηελ δηαδηθαζία chilling κέρξη θαη ηελ εηζαγσγή 

ηνπ πξντφληνο ζηελ κεραλή θνπήο. ΢ηα επφκελα ζηάδηα γίλεηαη ρξήζε ηκάλησλ-

ηαηληφδξνκσλ έσο θαη ην ηέινο ηεο γξακκήο παξαγσγήο. 

Σα εηδηθά θαξφηζηα είλαη “θαξφηζηα ζράξαο”, ησλ νπνίσλ ε νλνκαζία 

πξνέξρεηαη απφ ηελ ηδηαίηεξε δηακφξθσζε ηνπο, φπνπ είλαη απαξαίηεηε γηα λα 

εμππεξεηήζεη ηηο δηαδηθαζίεο ςεζίκαηνο, θαπλίζκαηνο θαη ςχμεο. Σν θάζε θαξφηζη 

έρεη 13 επίπεδα θαη ην θάζε επίπεδν έρεη ρσξεηηθφηεηα 8 ηεκάρηα Α‟ χιεο. Γειαδή 

έρνπκε ζπλνιηθά 104 ηεκάρηα Α‟ χιεο /θαξφηζη. 

Αξρηθά ηα ηεκάρηα Α‟ χιεο εηζάγνληαη ζηα ιεγφκελα chillers,φπνπ γίλεηαη 

ειεγρφκελε θαη απφηνκε ειάηησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Σα chillers είλαη νπζηαζηηθά 

ςχθηεο, κεραλέο δειαδή πνπ αθαηξνχλ ζεξκφηεηα  κέζσ ελφο θχθινπ ρακειήο 

ζεξκνθξαζίαο αέξα ή θαη λεξνχ ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο. Απηφ γίλεηαη ππφ ειεγρφκελε 

ζεξκνθξαζία ππξήλα ησλ ηεκαρίσλ ηεο Α‟ χιεο, κέζσ ππξελφκεηξνπ, έσο ηνπο 

ηδαληθνχο 5 βαζκνχο Κειζίνπ πνπ απαηηνχληαη γηα λα κεηαθεξζνχλ ηα θαξφηζηα ζηελ 

θπξίσο ςχμε. Σα chiller έρνπλ κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα 6 θαξφηζηα. Ζ ζεκαζία ηνπο γηα 

ηελ κνλάδα είλαη κεγάιε θαζψο θαηαθέξλνπλ λα θαηεβάζνπλ ηελ ζεξκνθξαζία απφ 

ηνπο 80-85 βαζκνχο Κειζίνπ ζηνπο +5 βαζκνχο Κειζίνπ ζε 3 κε 3.5 ψξεο. Οη 

εγθαηαζηάζεηο ηεο κνλάδαο δηαζέηνπλ πνιιά chiller,αιιά γηα ηελ γξακκή παξαγσγήο 

πνπ κειεηάηαη ρξεζηκνπνηνχληαη 4.Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιάκνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ 

ππεχζπλν-ρεηξηζηή ζηνπο +1β.Κειζίνπ θαη ε ζεξκνθξαζία ππξήλα, ψζηε λα 

ζηακαηήζεη απηφκαηα, ζηνπο +5. 

Ππξελφκεηξν είλαη έλα ζεξκφκεηξν δηείζδπζεο/εκβάπηηζεο (θαη 

ζεξκνθξαζίαο ππξήλα)  ηδεψδεο γηα γξήγνξνπο θαη εχθνινπο ειέγρνπο. Έηζη 

επηηπγράλεηαη ν έιεγρνο ςχμεο ηνπ θξέαηνο, θαζψο ν ππεχζπλνο ρεηξηζηήο 

πξνγξακκαηίδεη αξρηθά ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ππξήλα θαη γλσξίδεη άκεζα πφηε 

είλαη έηνηκν γηα κεηαθνξά ζηα επφκελα ζηάδηα. Ππξελφκεηξν δηαζέηνπλ ηα chiller θαη 

νη ζάιακνη ηαρείαο ςχμεο. 

Ο ζηφρνο ηεο δηαδηθαζίαο ζηεξενπνίεζεο είλαη ε θαιχηεξε πνηφηεηα ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο, πνπ επηηπγράλεηαη κε ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο ςχμεο θαη 

ρξφλνπο  παξακνλήο ζηηο θαηαςχμεηο θαη ζηνπο ζαιάκνπο ηαρείαο ςχμεο. Ζ 

επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ππξήλα γηα λα κεηαθεξζνχλ ηα ηεκάρηα Α‟ χιεο γηα θνπή 

είλαη ζηνπο -2 κε -2.5 βαζκνχο Κειζίνπ θαη ζεξκνθξαζία επηθάλεηαο -5 κε -

5.5β.Κειζίνπ.Έηζη ψζηε ην ζπζθεπαζκέλν ηειηθφ πξντφλ λα κελ έρεη παγσκέλνπο 



 

κηθξνθξπζηάιινπο ζην αεξνζηεγψο ζθξαγηζκέλν παθέην. Απηφ πξέπεη λα 

απνθεπρζεί δηφηη, εάλ έρεη, ηνπνζεηψληαο ην ζηελ ζπληήξεζε νπνηνπδήπνηε 

θαηαζηήκαηνο πψιεζεο νη θξχζηαιινη ζηαδηαθά ζα πγξνπνηεζνχλ ραιψληαο έηζη ηελ 

αεξνζηεγαλφηεηα, ηελ πνηφηεηα θαη ηελ φςε ηνπ. Δπίζεο πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη κε 

απηήλ ηελ κέζνδν έρεη κεησζεί θαη ε θχξα θαηά ηελ δηάξθεηα θνπήο. 

΢ηηο εγθαηαζηάζεηο ςχμεο ηεο κνλάδαο γηα ηελ γξακκή παξαγσγήο 

αιιαληηθψλ ρξεζηκνπνηνχληαη (εθηφο ησλ πξναλαθεξζέλησλ): 

1. έλαο ζάιακνο ηαρείαο ςχμεο, πνπ ιεηηνπξγεί ζηνπο -25 κε -30 βαζκνχο 

Κειζίνπ θαη έρεη κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα 12 θαξφηζηα (κε ηελ νλνκαζία 

«ηνχλει») θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θέξεη ηελ ζεξκνθξαζία ππξήλα ζηνπο -1 

κε -1.5 βαζκνχο Κειζίνπ 

2. έλαο ζάιακνο ηαρείαο ςχμεο, πνπ δνπιεχεη ζηνπο -30β.Κειζίνπ θαη έρεη 

κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα 3 θαξφηζηα (κε ηελ νλνκαζία Δ7). Απηφ ην ζηάδην 

θξαηάεη πεξίπνπ κία ψξα ψζπνπ ην θξέαο λα έρεη ηειηθά ζεξκνθξαζία 

επηθάλεηαο ζηνπο -5 κε -5.5 θαη ζεξκνθξαζία ππξήλα ζηνπο -2 κε -2.5 

βαζκνχο Κειζίνπ θαη ηα ηεκάρηα Α‟ χιεο είλαη έηνηκα γηα θνπή. 

3. έλαο ζάιακνο ςχμεο πξνεηνηκαζίαο, πνπ ιεηηνπξγεί ζηνπο -8 κε -10 βαζκνχο 

Κειζίνπ θαη έρεη κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα 19 θαξφηζηα (κε 

ηελ νλνκαζία Δ9).Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα θέξεη ηελ ζεξκνθξαζία ππξήλα 

ζηνπο -1 κε -1.5 βαζκνχο Κειζίνπ. 

4. έλαο ζάιακνο εμηζνξξφπεζεο, πνπ ιεηηνπξγεί ζηνπο -10 βαζκνχο Κειζίνπ θαη 

έρεη κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα 8 θαξφηζηα (κε ηελ νλνκαζία Δ8).Βνεζά ζηελ 

εμηζνξξφπεζε θαη ηελ νκνηνκνξθία ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε φιν ην κήθνο ηνπ 

ηεκαρίνπ Α‟ χιεο κεηά ηελ εμαγσγή ηεο απφ ηελ Δ7. 

5. έλαο ζάιακνο ζπληήξεζεο, ζηνπο +1 βαζκνχο Κειζίνπ πνπ ρσξάεη 

ζεσξεηηθά άπεηξα θαξφηζηα ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηελ δηαδηθαζία chilling 

Ζ εκέξα ρσξίδεηαη θπξίσο ζε 2 βάξδηεο σο εμήο (θπξίσο, γηαηί ππάξρνπλ 

άηνκα κε δηαθνξεηηθά σξάξηα γηα λα εθπιεξψλνπλ δηαδηθαζίεο πξνεηνηκαζίαο): 

1ε βάξδηα (πξσηλή 6πκ-2.30κκ) θαη 2εβάξδηα(απνγεπκαηηλή 2.30κκ-11κκ),θαη 

ζηηο δχν ππνινγίδεηαη θαη ν ρξφλνο δηαιείκκαηνο(30ιεπηά). 

Ο ρξφλνο θνπήο ελφο ηεκαρίνπ θαη ελφο θαξνηζηνχ(104 ηεκάρηα) έρεη 

ππνινγηζηεί πεξίπνπ  ζηα 11.5δεπηεξφιεπηα θαη 20ιεπηά αληίζηνηρα, εθηφο 

απξνφπηνπ. Σπρφλ βιάβεο, αιιαγή θσδηθνχ πξντφληνο, αιιαγήο θηικ ή απφςπμεο 

ζαιάκνπ ηαρείαο ςχμεο. 

Ζ  δηαδηθαζία ηεο ςχμεο ηνπ θξέαηνο γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ ζηελ κεραλή 

θνπήο ρσξίδεηαη ζε  δηαδνρηθά ζηάδηα γηα ηελ εκεξήζηα θάιπςε ηεο δηαδηθαζίαο 

θνπήο(40 θαξφηζηα πεξίπνπ): 



 

 Καζεκεξηλά γίλεηαη εμαγσγή θαη ζηαδηαθή ηνπνζέηεζε 6-6 θαξνηζηψλ απφ ηα 

chiller πνπ μεθηλνχλ λα ιεηηνπξγνχλ απφ ηηο 9:30-10:00 θαη ζηακαηνχλ 22.00-

23:00. Αλά κία κε κηάκηζε ψξα γεκίδεηαη κε 6 θαξφηζηα έλα chiller απφ ηνπο 

θνχξλνπο. Έηζη απφ ηε 13:00 έσο θαη ηηο 22:00-23:00 θαη αλά κηάκηζε 

πεξίπνπ ψξα λα είλαη έηνηκα 6 θαξφηζηα. ΢πλνιηθά θαζεκεξηλά βγαίλνπλ απφ 

ηα chiller 46 θαξφηζηα. Καηά ηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο ηα πξψηα 12 θαξφηζηα, 

πνπ βγαίλνπλ αλά 6 ζηηο 13:00 θαη 14:00,πξννξίδνληαη γηα ηελ ηαρείαο ςχμεο 

(ηνχλει) γηα κία ψξα θαη κεηά αλά 3(ηα ππφινηπα 3 ηεο θάζε 6άδαο 

παξακέλνπλ ζην ηνχλει) γηα αθφκε κία ψξα ζην ζάιακν ηαρείαο 

ςχμεο(Δ7).Σν ίδην γίλεηαη θαη κε 2 απφ ηα 6 ζηηο 15:00.Σα επφκελα θαξφηζηα 

πνπ βγαίλνπλ απφ ηα chiller πξννξίδνληαη γηα ηελ πξσηλή βάξδηα θαη 

ηνπνζεηνχληαη ζηαδηαθά ζηελ Δ9. 

 Μφιηο επηηεπρζεί ε ζεξκνθξαζία ππξήλα -2 κε -2.5 κεηαθέξνληαη ζηελ Δ8 απ‟ 

φπνπ θαη θεχγνπλ γηα ηελ δηαδηθαζία θνπήο. 

 ΢ηηο 5:00 ηνπνζεηνχληαη 3 θαξφηζηα ζην ζάιακν ηαρείαο ςχμεο(Δ7) απφ ηα 6 

πνπ έρνπλ κείλεη ζηελ ζπληήξεζε.  

 Σα 3 απηά θαξφηζηα κεηαθέξνληαη ζηελ θαηάςπμε εμηζνξξφπεζεο(Δ8) ζηηο 

6:00.Απφ εθεί πξνσζνχληαη γηα θνπή θαη κπνξνχλ λα κείλνπλ maximum 1 

ψξα. Έπεηηα ηνπνζεηνχληαη άιια 3 θαξφηζηα ζηελ θαηάςπμε ηαρείαο 

ςχμεο(Δ7) απφ ηελ ζπληήξεζε. Σν άλσ φξην ηνπ ρξφλνπ είλαη αξθεηφ, αθνχ 

φπσο είπακε θάζε θαξφηζη θάλεη πεξίπνπ 20 ιεπηά λα θνπεί. 

  Απφ ηηο 7:00 κέρξη ηηο 14:00 ηα θαξφηζηα πνπ κεηαθέξνληαη αλά 3 ζηελ Δ7 

πξνέξρνληαη απφ ηελ θαηάςπμε πξνεηνηκαζίαο(Δ9).Καη θάζε κία ψξα 

κεηαθέξνληαη ζηελ Δ8 θαη απφ θεη θαηεπζείαλ γηα θνπή.  

 

 

Ζ δηαδηθαζία θνπήο γίλεηαη αλάινγα κε ηνλ ηχπν πξντφληνο πνπ έρεη δεηεζεί 

λα παξαρζεί. Απφ ηε ζπγθεθξηκέλε γξακκή παξαγσγήο πξνθχπηνπλ 8 δηαθνξεηηθνί 

ηχπνη ζπζθεπαζηψλ πνπ απαηηνχλ δχν δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο θνπήο. Οη 5 απφ 

απηνχο απαηηνχλ θιηκαθσηή θνπή θαη νη ππφινηπνη 3 απαηηνχλ ζπλερή θνπή.  

 

Πην αλαιπηηθά: 

1. ΢ηελ θιηκαθσηή θνπή γίλεηαη ξχζκηζε ζηελ κεραλήο θνπήο ησλ: 

Βαζηθφο Έιεγρνο: 

 Σαρχηεηα καραηξηνχ (ζε ζηξνθέο/ιεπηφ) 

 πάρνπο θέηαο (ζε mm)  

 ηεκαρίσλ ζηάθαο (ζε πιήζνο θεηψλ) 

 απφζηαζεο θεηψλ (ζε mm) 

 Slice denials (ζε πιήζνο θεηψλ) 

 



 

Ηκάληεο Δμφδνπ: 

1νο Ηκάληαο: 

 Διέγρεηαη κε βάζε ηελ ηηκή ηεο απφζηαζεο θεηψλ ζηηο ξπζκίζεηο Βαζηθνχ 

Διέγρνπ 

2νο Ηκάληαο: 

 Σαρχηεηα κεηαηφπηζεο ζηάθαο(m/min) 

 Mήθνο κεηαηφπηζεο ζηάθαο(mm) 

3νο  Ηκάληαο: 

 Σαρχηεηα Ηκάληα εμφδνπ(m/min) 

Σν Slice denials είλαη γηα πφζεο θέηεο δελ θφβεη ην καραίξη ψζηε λα 

δεκηνπξγεζεί έλα θελφ αλάκεζα ζηηο δηαδνρηθέο ζηάθεο. 

2. ΢ηελ ζπλερή θνπή γίλεηαη ξχζκηζε ζηελ κεραλή θνπήο ησλ: 

 Σαρχηεηα καραηξηνχ (ζε ζηξνθέο/ιεπηφ) 

 πάρνπο θέηαο (ζε mm) 

 απφζηαζεο θεηψλ (ζε πιήζνο) 

 

Iκάληεο Δμφδνπ: 

1νο Ηκάληαο: 

 Eιέγρεηαη κε βάζε ηελ ηηκή ηεο απφζηαζεο θεηψλ ζηηο ξπζκίζεηο Βαζηθνχ 

Διέγρνπ 

2νο Ηκάληαο: 

 Tαρχηεηα Ηκάληα (m/min) 

3νο  Ηκάληαο: 

 Tαρχηεηα Ηκάληα (m/min) 

Οη ξπζκίζεηο Βαζηθνχ ειέγρνπ αιιάδνπλ βάζεη ηνπ πξντφληνο, ελψ νη 

ξπζκίζεηο ησλ Ηκάλησλ Δμφδνπ κέλνπλ ζηαζεξέο γηα ηηο ίδηεο θαηεξγαζίεο θνπήο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θαηεγνξηνπνηεκέλα κε βάζε ηελ θαηεξγαζία θνπήο θαη ην 

πξντφλ ηηο ξπζκίζεηο Βαζηθνχ Διέγρνπ θαη ηηο ξπζκίζεηο Ηκάλησλ Δμφδνπ: 

 

 

 



 

  KΛΗΜΑΚΧΣΖ    

ΒΑ΢ΗΚΟ΢ 
ΔΛΔΓΥΟ΢ 

Σαρχηεηα 
Μαραηξηνχ(rpm) 

Πάρνο 
Φέηαο(mm) 

Σεκάρηα 

΢ηάθαο 

Απφζηαζε 
Φεηψλ(mm) 

Slice 
Denials 

Πξντόλ ‘Α’ 1250 2.2 22 28 7 

Πξντόλ ‘B’ 1250 2.2 22 28 7 

Πξντόλ ‘Γ’ 1150 2.1 22 28 7 

Πξντόλ ‘Ζ’ 1250 2.2 40 28 15 

Πξντόλ ‘Ε’ 1250 2.2 22 28 7 

 ΢ΤΝΔΥΖ΢ Σαρύηεηα 
Μαραηξηνύ(rpm) 

Πάρνο 
Φέηαο(mm) 

Απόζηαζε 
Φεηώλ(mm) 

Πξντόλ 

‘΢Σ’ 
1250 2.2 28 

Πξντόλ 
1250 2.2 28 

   ΗΜΑΝΣΔ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 

   

2νο 
ΗΜΑΝΣΑ΢ 

Σαρχηεηα 
κεηαηφπηζεο 
ζηάθαο(m/min) 

Μήθνο 
κεηαηφπηζεο 
ζηάθαο(mm) 

Σαρχηεηα 
Ηκάληα 
εμφδνπ(m/min 

 

3νο 
ΗΜΑΝΣΑ΢ 

Σαρχηεηα 
Ηκάληα 
εμφδνπ(m/min) 

 

Πξντόλ 
‘Α’ 

80 50 30  ΗΓΗΟ΢ ΜΔ 
ΚΤΡΗΧ΢ 
ΗΜΑΝΣΑ 

 

Πξντόλ 
‘Β’ 

80 50 30  ΗΓΗΟ΢ ΜΔ 
ΚΤΡΗΧ΢ 
ΗΜΑΝΣΑ 

 

Πξντόλ 
‘Γ’ 

80 50 30  ΗΓΗΟ΢ ΜΔ 
ΚΤΡΗΧ΢ 
ΗΜΑΝΣΑ 

 

 

Πξντόλ 
‘Ζ’ 

 

80 

 

50 

 

30 

  

ΗΓΗΟ΢ ΜΔ 
ΚΤΡΗΧ΢ 
ΗΜΑΝΣΑ 

 

Πξντόλ 
‘Ε’ 

80 50 30  ΗΓΗΟ΢ ΜΔ 
ΚΤΡΗΧ΢ 
ΗΜΑΝΣΑ 

 



 

‘Γ’ 

Πξντόλ ‘Δ’ 
1250 2.2 28 

  
ΗΜΑΝΣΔ΢ 
ΔΞΟΓΟΤ 

 

2νο ΗΜΑΝΣΑ΢ 

Tαρχηεηα Ηκάληα 
εμφδνπ(m/min) 

 

3νο ΗΜΑΝΣΑ΢ 

Tαρχηεηα Ηκάληα 
εμφδνπ(m/min) 

 

 

Πξντόλ 

‘΢Σ’ 
ΗΓΗΟ΢ ΜΔ ΚΤΡΗΧ΢ 

ΗΜΑΝΣΑ 
 

ΗΓΗΟ΢ ΜΔ ΚΤΡΗΧ΢ 
ΗΜΑΝΣΑ 

Πξντόλ 

‘Γ’ 
ΗΓΗΟ΢ ΜΔ ΚΤΡΗΧ΢ 

ΗΜΑΝΣΑ 
 

ΗΓΗΟ΢ ΜΔ ΚΤΡΗΧ΢ 
ΗΜΑΝΣΑ 

Πξντόλ ‘Δ’ ΗΓΗΟ΢ ΜΔ ΚΤΡΗΧ΢ 
ΗΜΑΝΣΑ 

 
ΗΓΗΟ΢ ΜΔ ΚΤΡΗΧ΢ 

ΗΜΑΝΣΑ 

 

Αξρηθά ζα αλαιπζεί ην δηάγξακκα ξνήο ηεο θιηκαθσηήο θνπήο, ε νπνία 

εκπεξηέρεη θαη ηελ δηαδηθαζία ηεο ζπλερνχο θνπήο. 

Γίλεηαη κεηαθνξά ελφο θαξνηζηνχ θάζε θνξά απφ ηελ ζπληήξεζε ςχμεο(Δ8) ή 

ηνλ ζάιακν ηαρείαο ςχμεο(Δ7) πξνο ηνλ ηκάληα εηζφδνπ ηεο κεραλήο θνπήο. Ο 

ηκάληαο εηζφδνπ ρσξάεη κέρξη 10 ηεκάρηα Α‟ χιεο (4.5κ) θαη ε ηαρχηεηά ηνπ 

ξπζκίδεηαη ρεηξνθίλεηα βάζεη ηεο «Σαρχηεηαο Κνπήο ηνπ Μαραηξηνχ». Απφ εθεί ην 

θάζε ηεκάρην Α‟ χιεο επζπγξακκίδεηαη θαη πεξλάεη ην καραίξη θνπήο θαη θφβεηαη ζε 

θέηεο, κε ζηξνθέο καραηξηνχ φπσο πξναλαθέξζεθε, γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πιήζνο 

(ζηάθα) θαη κε έλα θελφ αλάκεζα ηνπο ζπγθεθξηκέλνπ πιήζνπο θεηψλ(Slice Denials). 

Απηφ γίλεηαη πάληα ειεγρφκελα θαη κε ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά (πάρνο θέηαο, 

ηεκάρηα ζηάθαο, αξηζκφο θεηψλ θαη απφζηαζε θεηψλ) αλάινγα ηνλ επηζπκεηφ 

παξαγφκελν ηχπν πξντφληνο φπσο πξναλαθέξζεθε. Οη θέηεο πέθηνπλ ζηνλ 1ν 

ηκάληα εμφδνπ (πνπ θηλείηαη βάζεη ηεο Απφζηαζεο Φεηψλ) θαη πξνρσξνχλ ζηνλ 2ν 

ηκάληα εμφδνπ. Δθείλνο θηλείηαη κε ηαρχηεηα φζν ε «Σαρχηεηα Ηκάληα Δμφδνπ» θαη 

κφιηο πεξλά κία ζηάθα επηηαρχλεη βάζεη ηελ «Σαρχηεηα Μεηαηφπηζεο ΢ηάθαο» θαη 

κήθνο ηφζν φζν ην «Μήθνο Μεηαηφπηζεο ΢ηάθαο» πνπ έρνπλ ξπζκηζηεί ζηελ κεραλή 

θνπήο. Έηζη πεξλάεη ζηνλ 3ν ηκάληα εμφδνπ θη απφ θεη ζηνλ θπξίσο ηκάληα 

πξνεηνηκαζίαο. Οη δχν απηνί ηκάληεο έρνπλ ξπζκηζηεί λα αιιάδνπλ ηαρχηεηα βάζεη 

ηεο «Σαρχηεηαο Κνπήο ηνπ Μαραηξηνχ». 



 

 „Έπεηηα ζηνλ θπξίσο ηκάληα πξνεηνηκαζίαο γίλνληαη ε δηαδηθαζία ειέγρνπ 

θχξαο θαη ε ηνπνζέηεζε κίαο ζηάθαο πάλσ ζηελ άιιε (γηα ζπγθεθξηκέλα πξντφληα). 

΢ην ζεκείν ηνπ ειέγρνπ θχξαο γίλεηαη ε απνκάθξπλζε ησλ πνιχ ιεπηψλ-ρνληξψλ 

θεηψλ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θαηά ηελ απνκάθξπλζή ηνπο δελ πεηάγνληαη, αιιά 

ζπιιέγνληαη θαη αξγφηεξα κεηαθέξνληαη ζε άιιε γξακκή παξαγσγήο γηα δηαθνξεηηθή 

ρξήζε. Δπίζεο φηη ππάξρεη έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ (ηεο ηάμεο ηνπ 0.02%) 

αλεθκεηάιιεπηεο θχξαο πνπ ράλεηαη θαηά ηελ θνπή θαη ηελ δηαδηθαζία ειέγρνπ 

θχξαο. 

Σν επφκελν ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε ζπκπιήξσζε ηνπ επηζπκεηνχ 

αξηζκνχ θεηψλ, ζε φπνηα πξντφληα ρξεηάδεηαη, απφ ηελ θάζε επφκελε ζηάθα θαη ε 

ηνπνζέηεζε κίαο ζηάθαο πάλσ ζε άιιε γηα λα γίλεη νηθνλνκία ρψξνπ θαηά ηελ 

απνζήθεπζε ζηελ ζπζθεπαζία. Μεηέπεηηα γίλεηαη ε ηνπνζέηεζε ηνπο ζε έλα εληαίν 

θάησ θηικ κε ηξνπνπνηεκέλεο 2 ζεηξέο αλάινγνπ ρψξνπ παθέησλ. Γηαθνξεηηθά κεηά 

ηνλ έιεγρν θχξαο γίλεηαη κφλνλ ζπκπιήξσζε ησλ αλαγθαίσλ θεηψλ πνπ 

απαηηνχληαη θαη νδεγνχληαη ζηελ ηνπνζέηεζε παθέησλ. Σα δηαζέζηκα αλνηρηά θάησ 

κέξε παθέηνπ είλαη 6.Απφ εθεί θηλνχληαη κε ζηαζεξή πξνθαζνξηζκέλε ηαρχηεηα, ε 

νπνία αιιάδεη ρεηξνθίλεηα ζχκθσλα κε ηελ δηαζεζηκφηεηα έηνηκσλ ζηαθψλ γηα 

ζπζθεπαζία. ΢ηελ ζπζθεπαζηηθή γίλεηαη απνξξφθεζε ηνπ αέξα θαη ε ηνπνζέηεζε-

θφιιεζε ηνπ πάλσ κέξνπο ηνπ θηικ. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλεηαη ε 

Γπλακηθφηεηα ηεο ΢πζθεπαζηηθήο: 

 ΓΤΝΑΜΗΚΟΣΖΣΑ 
΢Τ΢ΚΔΤΑ΢ΣΗΚΖ΢ 

 

 ΚΤΚΛΟΗ/ΛΔΠΣΟ- ΜΑΥ ΠΑΚΔΣΑ ΢ΣΟΝ ΚΤΚΛΟ 

ΠΑΚΔΣΟ 960ΓΡ 6 4 

ΠΑΚΔΣΟ 1300ΓΡ 6 4 

ΠΑΚΔΣΟ 760ΓΡ 6 8 

Πίλαθαο 1 Γπλακηθόηεηα ζπζθεπαζηηθήο 

΢ηελ ζπλέρεηα κέζσ ηκάληα ηα αεξνζηεγψο θιεηζκέλα  πξνρσξνχλ ζε 

απνθνπή ηνπ πεξηηηνχ πιηθνχ ζπζθεπαζίαο (γχξσ - γχξσ) θαη απνρσξηζκφ ησλ 

ηεκαρίσλ αλά 2. 

Έπεηηα ππάξρεη έλαο ηκάληαο φπνπ ν κηζφο ζηακαηά γηα 1sec ψζηε λα 

πξνρσξνχλ ην έλα πίζσ απφ ην άιιν θαη κε άιιν  ηκάληα ηα πξντφληα πεξλάλε απφ 

έλαλ αληρλεπηή κεηάιισλ θαη κεηά κία δπγαξηά αθξηβείαο ψζηε ηειηθά λα κπνπλ ζηελ 

κεραλή εηηθεηνπνίεζεο φπνπ ην θάζε πξντφλ ιακβάλεη εηηθέηα κε ηα ηερληθά 



 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαη άιιεο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο θαηαλαισηέο θαη 

ηελ εηαηξία. 

Ο αληρλεπηήο κεηάιισλ είλαη απαξαίηεηνο ζε παξαγσγηθέο κνλάδεο ζηηο 

νπνίεο γίλεηαη ρξήζε κεηαιιηθψλ αληηθεηκέλσλ θαη ππάξρεη πεξίπησζε, ρσξίο λα 

παξαηεξεζεί απφ ην πξνζσπηθφ, λα ζπζθεπαζηνχλ κηθξά θνκκάηηα απφ κέηαιιν 

(πρ. γηα ηελ κεηαθνξά, επεμεξγαζία ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο, κεραλέο, 

κεηαθνξείο, θνπηηθά). Ζ κεηαθνξά ησλ ζπζθεπαζηψλ ππφ ηεο θεθαιήο αλίρλεπζεο 

γίλεηαη κε ρξήζε κεηαθνξηθνχ ηκάληα. Δάλ γίλεη ε αλίρλεπζε ελφο κεηάιινπ κε 

ζπγθεθξηκέλε δηάκεηξν, πνπ ηα φξηα ηνπ επηιέγνληαη ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο, 

ππεηζέξρεηαη ζηακάηεκα ηνπ ηκάληα θαη ζεκαίλεηαη ζπλαγεξκφο. Δπίζεο ππάξρεη 

νζφλε, φπνπ ν ρξήζηεο βιέπεη ηη κεγέζνπο είλαη . 

 Αλάινγα ηελ δηάκεηξν ηνπ αληρλεπζέληνο κεηάιινπ γίλεηαη θαη ην 

θαιηκπξάξηζκα ηεο κεραλήο θαζεκεξηλά πξηλ ηελ έλαξμε θαη έπεηηα αλά 2 ψξεο θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο (Υξφλνο θαιηκπξαξίζκαηνο:20sec) κε 

ρξήζε δνθηκίσλ ησλ: 

 2mm 

 2.5mm 

 4mm 

 

  



 

4ο Κεφϊλαιο 

4. Μοντελοπούηςη τησ παραγωγικόσ διαδικαςύασ με 

δύκτυα Petri και προςομούωςη εναλλακτικών ςεναρύων 

λειτουργύασ. 

 

΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα πινπνηνχληαη ηα κνληέια ησλ επηκέξνπο εξγαζηψλ πνπ 

απαξηίδνπλ ηελ γξακκή παξαγσγήο ηεο βηνκεραλίαο θαη γηα ηα νθηψ πξντφληα: 

 Πξντφλ „Α‟ 

 Πξντφλ „Β‟ 

 Πξντφλ „Γ‟ 

 Πξντφλ „Γ‟ 

 Πξντφλ „Δ‟  

 Πξντφλ „΢Σ‟ 

 Πξντφλ „Ε‟ 

 Πξντφλ „Ζ‟ 

 Γηα ηελ πην απνηειεζκαηηθή αιιά θαη αλαιπηηθφηεξε κειέηε ηεο δηαδηθαζίαο 

επεμεξγαζίαο, δεκηνπξγήζεθαλ δχν επηκέξνπο κνληέια βάζεη ησλ νκνηνηήησλ ηνπο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα έλα κνληέιν πινπνηήζεθε γηα λα πεξηγξάςεη ηα πξντφληα ηα 

Πξντφλ „Α‟, Πξντφλ „Β‟, Πξντφλ „Γ‟, Πξντφλ „Ε‟, Πξντφλ „Ζ‟, θη έλα δεχηεξν ηα Πξντφλ 

„Γ‟, Πξντφλ „Δ‟, Πξντφλ „΢Σ‟. Ζ πινπνίεζε θαη ζηε ζπλέρεηα, ε πξνζνκνίσζε 

ζελαξίσλ (ελδερφκελσλ αιιαγψλ ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία), πξαγκαηνπνηήζεθε 

κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ κνληεινπνίεζεο θαη πξνζνκνίσζεο ρξνληθψλ θαη ζπλερψλ 

δηθηχσλ Petri, VisualObjectNet++. [42] 

Αξρηθά πινπνηείηαη ην κνληέιν ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ζην νπνίν 

νξίδνληαη νη δνκηθέο ζρέζεηο θαη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ νληνηήησλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζψο θαη ηα ζηάδηα ηεο παξαγσγήο, ε αθνινπζία θαη ν ηξφπνο 

δηαζχλδεζεο ησλ ζηαδίσλ απηψλ θαη ηα πξντφληα πνπ παξάγνληαη απφ θάζε ζηάδην , 

θαζψο θαη δνκέο πνπ δηαζθαιίδνπλ ηελ αθνινπζία εθηέιεζεο ησλ δηεξγαζηψλ. ΢ηε 

ζπλέρεηα δεκηνπξγείηαη κεραληζκφο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ ακνηβαίσο 

απνθιεηφκελσλ εξγαζηψλ, επηηξέπνληαο έηζη ηελ δηαδνρηθή ιεηηνπξγία ηνπο. 

Δπηπιένλ ην κνληέιν εκπινπηίδεηαη κε πνζνηηθέο παξακέηξνπο , πνπ θαηά θχξην 



 

ιφγν αλαθέξνληαη ζηηο ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο ησλ (κε ζπλερψλ) δηαδηθαζηψλ, ζηηο 

ρσξεηηθφηεηεο ησλ απνζεθψλ, ζηα κεγέζε ησλ παξηίδσλ αιιά θαη ζηα βάξε 

πνιιαπιφηεηαο ησλ ηφμσλ. Γηα ηελ πην νινθιεξσκέλε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ππφ δηάθνξεο ζπλζήθεο, εθηεινχληαη πξνζνκνηψζεηο 

ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ ζηα νπνία ηξνπνπνηνχληαη ηηκέο αιιά θαη ε θχζε 

ζπγθεθξηκέλσλ πνζνηηθψλ παξακέηξσλ (κέζσ ηεο εηζαγσγήο ηεο ηπραηφηεηαο), έηζη 

ψζηε λα εμεηαζηνχλ ηφζν νη πιένλ ζπρλά ζπλαληνχκελεο πεξηπηψζεηο φζν θαη 

αθξαίεο αιιά ξεαιηζηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ γλψζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε αθξαίεο πεξηπηψζεηο ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα θαλεί 

πνιχ πην ρξήζηκε γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηψλ ησλ θαηαζηάζεσλ ζην πξαγκαηηθφ 

ζχζηεκα παξαγσγήο ρσξίο ηνπο θηλδχλνπο (νηθνλνκηθνχο, θπζηθνχο θαη θηλδχλνπο 

αζθάιεηαο) πνπ ζπλεπάγεηαη γηα ην ίδην ην ζχζηεκα. 

΢ηηο πνζνηηθέο εθείλεο παξακέηξνπο, πνπ παξνπζηάδνπλ ηπραηφηεηα ζηηο 

ηηκέο πνπ ιακβάλνπλ, ε κνληεινπνίεζε ηνπο πξαγκαηνπνηήζεθε σο εμήο: 

A=x+y*rnd(z) 

Όπνπ: 

 A: Ζ παξάκεηξνο πνπ παξνπζηάδεη ηπραηφηεηα ζηηο ηηκέο πνπ 

ιακβάλεη 

 x: Ζ ειάρηζηε ηηκή πνπ ιακβάλεη ε παξάκεηξνο 

 x+y*z: Ζ κέγηζηε ηηκή πνπ ιακβάλεη ε παξάκεηξνο 

 z ∈Z 

 Σν z ιακβάλεη αθέξαηα ηηκή ζην δηάζηεκα [0,z] 

Ζ ηηκή πνπ ιακβάλεη ην z ζε θάζε πεξίπησζε είλαη ε κέγηζηε δπλαηή. Απηφ 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ κεγαιχηεξε πνηθηιία αξηζκψλ πνπ παξάγεη ε γελλήηξηα 

ηπραίσλ αξηζκψλ (rnd). Μεγαιχηεξε πνηθηιία ηηκψλ, ζπλεπάγεηαη πην ξεαιηζηηθά θαη 

ακεξφιεπηα απνηειέζκαηα. 

  



 

4.1 Μνληέιν ιεηηνπξγίαο γξακκήο παξαγσγήο ησλ Πξντόλ ‘Α’, 

Πξντόλ ‘Β’, Πξντόλ ‘Γ’, Πξντόλ ‘Ε’ θαη Πξντόλ ‘Ζ’ 

 

Δηθόλα 7 Γίθηπν Petri Γεληθό 

Οη παξαθάησ πίλαθεο παξνπζηάδνπλ ζπλνπηηθά ηε ζεκαζία ησλ θφκβσλ ηνπ 

κνληέινπ δειαδή ησλ ζέζεσλ (πφξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία) θαη ησλ κεηαβάζεσλ (ελεξγεηψλ πνπ εθηεινχληαη γηα ην κεηαζρεκαηηζκφ 

ησλ πιψλ ζε ηειηθά πξντφληα) ζην κνληέιν κε δίθηπα Petri, γηα Πξντόλ ‘Α’, Πξντόλ 

‘Β’, Πξντόλ ‘Γ’, Πξντόλ ‘Ε’ θαη Πξντόλ ‘Ζ’. ΢ηελ επφκελε ζηήιε παξνπζηάδνληαη νη 

ρσξεηηθφηεηεο ησλ ζέζεσλ θαζψο θαη ε ειάρηζηε θαη κέγηζηε θαζπζηέξεζε γηα ηηο 

κεηαβάζεηο, νη νπνίεο νξίδνπλ ζηελ πξάμε ηνπο ιεηηνπξγηθνχο πεξηνξηζκνχο θαηά ηελ 

πξνζνκνίσζε ησλ ζελαξίσλ. 

  



 

Πίλαθαο 2 Petri Μεηαβάζεηο 

Ολνκαζία 

κεηάβαζεο 
΢εκαζία κεηάβαζεο 

Διάρηζηε 

θαζπζηέξεζε 

(ιεπηά) 

Μέγηζηε 

θαζπζηέξεζε 

(ιεπηά) 

T1 
Μεηάβαζε ελεξγνπνίεζεο 

εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο  
0 0 

T2 
Μεηάβαζε ελεξγνπνίεζεο 

εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο  
3 3,5 

T3- T6 Μεηαθνξά θαξνηζηψλ 1 1,5 

T7- T12 Μεηαθνξά θαξνηζηψλ 3 3,5 

T13- T16 
Μεηάβαζε ελεξγνπνίεζεο 

εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο  
0 0 

T17 Μεηαθνξά θαξνηζηψλ 0 0 

T18 Μεηαθνξά θαξνηζηψλ 0 0 

T19 
Μεηάβαζε ελεξγνπνίεζεο 

εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο  
0 0 

T20 Μεηαθνξά θαξνηζηψλ 0 0 

T21 
Μεηάβαζε ελεξγνπνίεζεο 

εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο  
0 0 

T22 Μεηαθνξά θαξνηζηψλ 0 0 

T23 
Μεηάβαζε ελεξγνπνίεζεο 

εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο  
1 1,12 



 

T24 
Μεηάβαζε ελεξγνπνίεζεο 

εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο  
1 1,15 

T25 
Μεηάβαζε ελεξγνπνίεζεο 

εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο  
0 0 

T26 Μεηαθνξά θαξνηζηψλ 0 0 

T27 
Μεηάβαζε ελεξγνπνίεζεο 

εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο  
0 0 

T28 
1θαξφηζη=104 ηεκάρηα Α‟ 

χιεο 
0,29 0,32 

T29 
Μεηάβαζε ελεξγνπνίεζεο 

εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο  
0 0 

T30 
Μεηαθνξά ηεκαρίσλ Α‟ 

χιεο 
0 0 

T31 
Μεηάβαζε ελεξγνπνίεζεο 

εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο  0,0032 0,0032 

T32 Σεκάρηα Α‟ χιεο ->θέηεο 0 0 

T33 
Μεηάβαζε ελεξγνπνίεζεο 

εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο  0 0 

T34- T37 Μεηαθνξά ζηάθαο 0 0 

T38 

Έιεγρνο πξνδηαγξαθψλ 

(ρνληξέο) 0 0 

T39 Μεηαθνξά θεηψλ 0,0006 0,0006 



 

T40 

Έιεγρνο πξνδηαγξαθψλ 

(ιεπηέο) 0,0006 0,0006 

T41 Μεηαθνξά θεηψλ 0 0 

T42 Μεηαθνξά θεηψλ 0 0 

T43 

΢πκπιήξσζε 

πεξηερνκέλνπ 

ζπζθεπαζίαο 0 0 

T44 

176θέηεο=> 

4ζπζθεπαζίεο 0,0017 0,0017 

T45 ΢πζθεπαζία θαη απνθνπή 0,0026 0,0026 

T46 Μεηαθνξά ζπζθεπαζίαο 0,0006 0,0006 

T47 Μεηαθνξά ζπζθεπαζίαο 0,0012 0,0012 

T48 Μεηαθνξά ζπζθεπαζίαο 0,0006 0,0006 

T49 Αλίρλεπζε κεηάιισλ 0,001 0,001 

T50 Αλίρλεπζε κεηάιισλ 0,001 0,001 

T51 Μεηαθνξά ζπζθεπαζίαο 0,0013 0,0013 

T52 Μεηαθνξά ζπζθεπαζίαο 0,0013 0,0013 

T53 Μεηαθνξά ζπζθεπαζίαο 0,0005 0,0005 

T54 Μεηαθνξά ζπζθεπαζίαο 0,0005 0,0005 



 

T55 Μεηαθνξά ζπζθεπαζίαο 0,0003 0,0003 

T56 Μεηαθνξά ζπζθεπαζίαο 0,0003 0,0003 

T57 Δηηθεηνπνίεζε 0,0003 0,0003 

T58 Μεηαθνξά ζπζθεπαζίαο 0,0003 0,0003 

 

Πίλαθαο 3 Petri ζέζεηο 

Ολνκαζία 

ζέζεο 
΢εκαζία ζέζεο 

Υσξεηηθφηεηα 

(ηεκάρηα) 

P1 Φήζηκν-θάπληζκα 46 

P2 
Θέζε έιεγρνπ γηα θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο 
1 

P3 
Θέζε έιεγρνπ γηα θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο 
2 

P4 
Θέζε έιεγρνπ γηα θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο 
1 

P5 
Θέζε έιεγρνπ γηα θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο 
1 

P6 
Θέζε έιεγρνπ γηα θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο 
1 

P7 
Θέζε έιεγρνπ γηα θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο 
4 



 

P8 Chiller 1 6 

P9 Chiller 2 6 

P10 Chiller 3 6 

P11 Chiller 4 6 

P12 
Θέζε έιεγρνπ γηα θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο 
1 

P13 
Θέζε έιεγρνπ γηα θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο 
1 

P14 
Θέζε έιεγρνπ γηα θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο 
1 

P15 
Θέζε έιεγρνπ γηα θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο 
1 

P16 
Θέζε έιεγρνπ γηα θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο 
5 

P17 Σνχλει ηαρείαο ςχμεσο 12 

P18 Δ9 19 

P19 ΢πληήξεζε 1000 

P20 
Θέζε έιεγρνπ γηα θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο 
6 

P21 
Θέζε έιεγρνπ γηα θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο 
2 



 

P22 
Θέζε έιεγρνπ γηα θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο 
1 

P23 Απνζήθε ελδηάκεζνπ πξντφληνο 1 6 

P24 Απνζήθε ελδηάκεζνπ πξντφληνο 2 6 

P25 E7 3 

P26 E8 8 

P27 
Θέζε έιεγρνπ γηα θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο 
2 

P28 
Θέζε έιεγρνπ γηα θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο 
4 

P29 
Θέζε έιεγρνπ γηα θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηφηεηαο 
1 

P30 Απνζήθε ελδηάκεζνπ πξντφληνο 3 104 

P31 Ηκάληαο εηζφδνπ 10 

P32 Μεραλή θνπήο 1 

P33 Απνζήθε ελδηάκεζνπ πξντφληνο 4 205 

P34 Απνζήθε ελδηάκεζνπ πξντφληνο 5 205 

P35 1νο ηκάληαο 22 

P36 2νο ηκάληαο 22 



 

P37 3νο ηκάληαο 22 

P38 Κπξίσο ηκάληαο 22 

P39 Απνζήθε ελδηάκεζνπ πξντφληνο 6 22 

P40 Απνζήθε ελδηάκεζνπ πξντφληνο 7 22 

P41 Δηνίκσλ γεπκάησλ 1000000 

P42 Κπξίσο ηκάληαο 22 

P43 Απνζήθε ελδηάκεζνπ πξντφληνο 8 40 

P44 Απνζήθε ελδηάκεζνπ πξντφληνο 9 40 

P45 Πιεξφηεηα πξνδηαγξαθψλ 88 

P46 Απνζήθε ελδηάκεζνπ πξντφληνο 10 176 

P47 ΢πζθεπαζηηθή 4 

P48 Απνζήθε ελδηάκεζνπ πξντφληνο 11 4 

P49 Μαχξνο ζηακαηήκαηνο 4 

P50 Λεπθφο ηζηψκαηνο 6 

P51 Αληρλεπηήο κεηάιισλ 4 

P52 1νο ζηακαηήκαηνο 2 

P53 2νο ζηακαηήκαηνο 1 



 

P54 Επγαξηά 1 

P55 Δηηθεηνπνίεζε 1 

P56 Οκαδηθή ζπζθεπαζία 100000 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην έρνπλ εηζαρζεί νη πνζνηηθέο παξάκεηξνη φπσο 

έρνπλ θαηαγξαθεί θαηά ηε δηάξθεηα παξαηήξεζεο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, 

κειέηε ηνπ αξρείνπ θαηαγξαθψλ αιιά θαη απφ ζπλεληεχμεηο πνπ έγηλαλ κε ηνπο 

εξγαδφκελνπο ηεο ζπγθεθξηκέλεο βηνκεραλίαο. Πξφθεηηαη γηα ην ζελάξην βάζεο, ζην 

νπνίν νη πνζνηηθέο παξάκεηξνη έρνπλ ηηο πιένλ ζπλεζηζκέλεο ηηκέο θαη πηζαλέο 

δηαθπκάλζεηο ζηελ πεξίπησζε ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ. Γηα ηελ επθνιφηεξε 

επεμήγεζε ηνπ, ην βαζηθφ κνληέιν ζα ρσξηζηεί ζε ζηάδηα, φπσο απηά έρνπλ 

αλαιπζεί ζηελ παξαθάησ. 

 



 

 

Δηθόλα 8 Petri Μεηαβάζεηο θαη ζέζεηο 



 

4.1.1 ΢ηάδην Πξνεηνηκαζίαο 

 

Δηθόλα 9 Petri ΢ηάδην Πξνεηνηκαζίαο 

Καηά ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ 5 θαξφηζηα πνπ βξίζθνληαη απφ ηελ 

πξνεγνχκελε κέξα ζηελ P16 θαη έλα θαξφηζη απφ ηελ P19 κεηαθέξνληαη ζηελ 

ελδηάκεζε ζέζε P24 ,πνπ αλαπαξηζηά κηα ζέζε ζπγθέληξσζεο  ησλ θαξνηζηψλ 

αλαγθαία γηα ηελ δξνκνιφγεζε ησλ κεηέπεηηα δηαδηθαζηψλ, κέζα απφ ηε ιεηηνπξγία 

ησλ άκεζσλ κεηαβάζεσλ Σ20 θαη Σ21. Απφ εθεί ηξηάδεο θαξνηζηψλ κεηαθέξνληαη 

κέζσ ηεο Σ26 ζηε ζέζε P25 πνπ αλαπαξηζηά ηελ θαηάςπμε ηαρείαο ςχμεο E7. ΢ην 

ζεκείν απηφ ην θξέαο ζα παξακείλεη πεξίπνπ κηα ψξα κέρξη ε ζεξκνθξαζία 

επηθάλεηαο λα πέζεη ζηνπο -5 κε -5.5 θαη αληίζηνηρα ε ζεξκνθξαζία ππξήλα ζηνπο -2 

κε -2.5 βαζκνχο Κειζίνπ 

Απφ ηελ  θαηάςπμε ηαρείαο ςχμεο E7, ηξηάδεο θαξνηζηψλ κεηαθέξνληαη κέζσ 

ηεο T24 ζηελ ζέζε P26 πνπ αλαπαξηζηά ην ηνχλει εμηζνξξφπεζεο E8. Δθεί γίλεηαη ε 

εμηζνξξφπεζε θαη επίηεπμε ηεο νκνηνκνξθίαο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε φιν ην κήθνο ηνπ 

ηεκαρίνπ Α‟ χιεο. 

Έπεηηα απφ ηελ ζέζε P19,πνπ αλαπαξηζηά ηελ ςχμε ζπληήξεζεο, 

κεηαθέξνληαη ηξηάδεο θαξνηζηψλ ζηελ ζέζε P25, πνπ αλαπαξηζηά ην ηνχλει ηαρείαο 

ςχμεο Δ7, κέζσ ηεο κεηάβαζεο Σ22. Απηφ γίλεηαη κέζσ ηεο ελδηάκεζεο κεηάβαζεο 

Σ19 πξνο ηελ ελδηάκεζε ζέζε  P23  (ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο κέζνπο ρξφλνπο ησλ 

κεηαθνξψλ, ππνινγίδνπκε ηηο κεηαθνξέο απηψλ αλάινγα). Απφ εθεί ηξηάδεο 



 

θαξνηζηψλ κεηαθέξνληαη ζηελ P26 ,πνπ αλαπαξηζηά ην ηνχλει εμηζνξξφπεζεο 

E8,κέζσ ηεο κεηάβαζεο T24. 

 

4.1.2 Κπξίσο Φύμε Μεηά Από Φήζηκν-Κάπληζκα 

 

Δηθόλα 10 Petri Κπξίσο Φύμε Μεηά Από Φήζηκν-Κάπληζκα 

Ξεθηλψληαο απφ ηελ ζέζε P1 ςεζίκαηνο θαη θαπλίζκαηνο ησλ ηεκαρίσλ Α‟ 

χιεο ηα θαξφηζηα νδεγνχληαη ζε εμάδεο ζηηο P8,P9,P10,P11, πνπ αλαπαξηζηνχλ 

ηέζζεξηο ζαιάκνπο απνβνιήο ζεξκφηεηαο (ηα ιεγφκελα «chiller»), κέζσ ησλ 

κεηαβάζεσλ t3,t4,t5,t6. Ο ρξφλνο κεηαθνξάο ησλ εμάδσλ ππνινγίδεηαη αλάινγα 

ζπκπεξηιακβάλνληαο ηπραηφηεηα ζηελ δηάξθεηα ηνπ. Απηφ γίλεηαη γηα ηελ απινπνίεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο κέζνπο ρξφλνπο ησλ κεηαθνξψλ απφ 

έλαλ κεηαθνξέα. 

  



 

4.1.3 Φύμε Πξνεηνηκαζίαο 

 

Δηθόλα 11 Petri Φύμε Πξνεηνηκαζίαο 

Ο θάζε ζάιακνο απφ ηνπο ηέζζεξηο, έρεη ρσξεηηθφηεηα 6 θαξνηζηψλ. Έπεηηα, 

απφ ηηο ζέζεηο P8,P9 (chiller 1, chiller 2) ζα κεηαθεξζνχλ ζε εμάδεο ζηελ ζέζεP17, 

πνπ αλαπαξηζηά έλα ηνχλει ηαρείαο ςχμεσο, κέζσ ησλ κεηαβάζεσλ Σ7,Σ9. Απφ θεη 

γηα επηπιένλ ςχμε κεηαθέξνληαη ζε ηξηάδεο ζηελ ζέζε P25, πνπ αλαπαξηζηά ην 

ηνχλει ηαρείαο ςχμεο Δ7, κέζσ ηεο κεηάβαζεο T23.Ζ ηειεπηαία ελέξγεηα ζα γίλεη 

αθνχ έρεη ηειεηψζεη ην «΢ηάδην πξνεηνηκαζίαο» θαη ζα έρνπλ κεηαθεξζεί ηνπιάρηζηνλ 

έμη ηξηάδεο θαξνηζηψλ απφ ηελ ζέζε P18, πνπ αλαπαξηζηά ηελ θαηάςπμε Δ9.Ζ 

ιεηηνπξγία ησλ κεηαβάζεσλ Σ17 θαη Σ26 θαη ε κεηαθνξά ησλ αλαγθαίσλ tokens ζηηο 

ζέζεηο εμφδνπ ηνπο P20 θαη P27 αληίζηνηρα δηαζθαιίδεη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ 

ζπλζεθψλ ελεξγνπνίεζεο ηεο Σ23. 



 

 

Δηθόλα 12 Petri Δλεξγνπνίεζε ζέζεσλ-κεηαβάζεσλ 

Σα ππφινηπα θαξφηζηα απφ ηηο P10,P11 (chiller 3,chiller 4) θαη P9  (chiller 2) 

κέζσ ησλ κεηαβάζεσλ Σ11,Σ12,Σ8 κεηαθέξνληαη ζηελ ζέζε P18 , πνπ αλαπαξηζηά 

ηελ θαηάςπμε Δ9. Απφ ηελ ζέζε P18 κεηαθέξνληαη ζε ηξηάδεο ζηελ ζέζε P25 κέζσ 

ηεο κεηαβάζεσο Σ17. 

  



 

4.1.4 Κνπή 

 

Δηθόλα 13 Petri Κνπή 

΢ην επφκελν ζηάδην, φηαλ δειαδή ηα απαξαίηεηα tokens ζα έρνπλ θηάζεη 

ζηελ ζέζε P26 , ηνχλει εμηζνξξφπεζεο E8,γηα ηε ζσζηφηεξε ιεηηνπξγία ηεο 

αλαπαξάζηαζεο εμηζψλεηαη ην θάζε θαξφηζη ζε 104 ηεκάρηα Α‟ χιεο γηα λα 

εμππεξεηεζνχλ νη αλάγθεο κνληεινπνίεζεο ησλ επφκελσλ ιεηηνπξγηψλ. Απηφ 

αλαπαξηζηάηαη ζηελ ελδηάκεζε ζέζε P30 , κέζσ ηεο άκεζεο κεηάβαζεο T28. Απφ θεη 

ηα ηεκάρηα Α‟ χιεο κεηαθέξνληαη δηαθξηηά ζηελ ζέζε P31,πνπ αλαπαξηζηά ηνλ ηκάληα 

εηζφδνπ, κέζσ ηεο κεηάβαζεο T29, ζηελ ζέζε P32 ,πνπ αλαπαξηζηά ηελ κεραλή 

θνπήο , κέζσ ηεο κεηάβαζεο T30. 

Ζ κεραλή θφβεη θάζε ηεκάρην Α‟ χιεο, ζε 205 θαηά κέζν φξν θέηεο. Γηα ηνλ 

ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθά βάξε πνιιαπιφηεηαο ζηα ηφμα εηζφδνπ θαη 

εμφδνπ ηεο κεηάβαζεο Σ31. Ζ ελδηάκεζε ζέζε  P34 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

νκαιφηεηα ηεο ξνήο ηνπ δηθηχνπ Petri, είλαη δειαδή κηα πιαζκαηηθή απνζήθε, φκνηα 

κε ηελ πξνεγνχκελε ζέζε P33.  



 

4.1.5 Έιεγρνο Πξνδηαγξαθώλ 

 

Δηθόλα 14 Petri Έιεγρνο Πξνδηαγξαθώλ 

Οη θέηεο κεηαθέξνληαη κέζσ κηαο δηάηαμεο ηκάλησλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε 

δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο ψζηε λα γίλεηαη πην εχθνινο ν έιεγρνο πξνδηαγξαθψλ θαη ν 

δηακνηξαζκφο ζε παθέηα. Έηζη έρνπκε κηα αθνινπζία ζέζεσλ P35,P36,P37,P38 , 

«1νο ΗΜΑΝΣΑ΢», «2νο ΗΜΑΝΣΑ΢», «3νο ΗΜΑΝΣΑ΢» θαη «ΚΤΡΗΧ΢ ΗΜΑΝΣΑ΢» 

αληίζηνηρα θαη κε αληίζηνηρεο κεηαβάζεηο T34,T35,T36. Ζ κεηάβαζε T34 ειέγρεη ηελ 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ θεηψλ, ε T35 ηελ ηαρχηεηα κεηαηφπηζεο ζηάθαο θαη ε Σ36 έρεη 

κηα ζηαζεξή ηαρχηεηα ψζηε λα θξαηείηαη ε αιιεινπρία κεηαμχ ησλ ζηαθψλ. 

Οη ρξφλνη ησλ παξαπάλσ κεηαβάζεσλ κνληεινπνηνχληαη σο κεδεληθνί ζην 

δίθηπνPetri, αιιά ζπκππθλψλνληαη ζηελ επφκελε κεηάβαζε γηα ιφγνπο απινπνίεζεο 

ηνπ δηθηχνπ, ρσξίο λα πξνθαιείηαη θακία ζεκαληηθή απφθιηζε απφ ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. Απφ ηελ ζέζε P39 φπνπ γίλεηαη ν έιεγρνο  πξνδηαγξαθψλ γηα ηηο 

ρνληξέο θέηεο , κέζσ ηεο Σ38 κεηαθέξνληαη ζηελ πιαζκαηηθή ζέζε P40, αιιά κε ηελ 

πηζαλφηεηα λα είλαη ιηγφηεξεο. 

Έπεηηα γίλεηαη ν έιεγρνο  πξνδηαγξαθψλ γηα ηηο ιεπηέο θέηεο, φπνπ νη 

απνξξηπηέεο ιεπηέο καδί κε ηηο απνξξηπηέεο ρνληξέο κέζσ ηεο Σ39 κεηαθέξνληαη 

ζηελ ζέζε P41 πνπ είλαη νπζηαζηηθά έλα θαξφηζη θαη πξννξίδεηαη γηα παθέηα έηνηκσλ 

γεπκάησλ. 

Οη ππφινηπεο θέηεο πνπ πιεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο ζπλερίδνπλ λα θηλνχληαη 

κέζσ ηεο Σ42 ζηελ ζέζε P45, φπνπ θαη ζπγθεληξψλνληαη. 

4.1.6 ΢πζθεπαζία 

 

Δηθόλα 15 ΢πζθεπαζία 

 



 

Μεηά ηνλ έιεγρν ησλ πξνδηαγξαθψλ κε ηελ κεηάβαζε Σ43 αλαπαξίζηαηαη ε 

ζπκπιήξσζε πεξηερνκέλνπ, κε 44 θέηεο αλά ζπζθεπαζία. Ζ ζέζε P46 δειψλεη έλα 

ρψξν ζπγθέληξσζεο ζπζθεπαζηψλ. ΢πγθεθξηκέλα αθνχ ζπγθεληξσζνχλ 176 θέηεο, 

ελεξγνπνηείηαη ε κεηάβαζε Σ44 γηα λα γίλεη ε κεηαηξνπή ησλ 176 θεηψλ ζε ηέζζεξα 

παθέηα, φπνπ „απνζεθεχνληαη‟ ζηελ επνκέλε ζέζε P47. 

Απφ ηελ ηειεπηαία ζέζε, κέζσ ηεο κεηαβάζεσο Σ45 αλαπαξίζηαληαη ε 

δηαδηθαζία ηεο ζπζθεπαζίαο θαη ε απνθνπή ησλ ηεζζάξσλ ζπζθεπαζηψλ απφ ηηο 

επφκελεο θελέο θαη ε κεηαθνξά ηνπο ζηε ζέζε P48. Απφ θεη κε ηελ κεηάβαζε Σ46 

δειψλεηαη ε θίλεζε δπάδσλ ζπζθεπαζηψλ παξάιιεια θαη κεηαθέξνληαη κέζσ ηνπ 

καχξνπ ηκάληα ζηακαηήκαηνο ζηελ ζέζε P49. Έπεηηα δηαθξηηά θαη ελ ζεηξά 

κεηαθέξνληαη κέζσ ησλ Σ47 θαη Σ48 ζηελ ζέζε P50,πνπ αλαπαξηζηά ηνλ ιεπθφ 

ηκάληα ηζηψκαηνο. 

4.1.7 Αλίρλεπζε Μεηάιισλ 

 

Δηθόλα 16 Petri Αλίρλεπζε Μεηάιισλ  

Με ηηο κεηαβάζεηο Σ49 θαη Σ50 αλαπαξίζηαληαη ε αλίρλεπζε κεηάιισλ φπνπ 

κεηαθέξνληαη ζηελ ζέζε P51, πνπ αλαπαξηζηά ηνλ  αληρλεπηή κεηάιισλ. 

Έπεηηα κε ηηο Σ51 θαη Σ52 νη ζπζθεπαζίεο κεηαθέξνληαη δηαθξηηά θαη 

ζηακαηνχλ λα θηλνχληαη γηα έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, ζηελ ζέζε P52, πνπ 

αλαπαξηζηά ηνλ 1ν ηκάληα ζηακαηήκαηνο. Παξνκνίσο κε ηηο Σ53 θαη Σ54 

κεηαθέξνληαη δηαθξηηά θαη ζηακαηνχλ λα θηλνχληαη γηα έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, 

ζηελ ζέζε P53, πνπ αλαπαξηζηά ηνλ 2ν ηκάληα ζηακαηήκαηνο. 



 

4.1.8 Εύγηζε 

 

Δηθόλα 17 Petri Εύγηζε 

Με ηηο κεηαβάζεηο Σ55 θαη Σ56 νη ζπζθεπαζίεο δπγίδνληαη δηαθξηηά θαη 

κεηαθέξνληαη ζηελ ζέζε P54,πνπ αλαπαξηζηά ηελ δπγαξηά. 

4.1.9 Δηηθεηνπνίεζε 

 

Δηθόλα 18 Δηηθεηνπνίεζε 

Ζ κεηάβαζε T57 αλαπαξηζηά ηε δηαδηθαζία εηηθεηνπνίεζεο, κε ηελ 

νινθιήξσζε ηεο νπνίαο ην θάζε παθέην κεηαθέξεηαη ζηελ P55. 

 

4.1.10 Οκαδηθή ΢πζθεπαζία 

 

Δηθόλα 19 Οκαδηθή ΢πζθεπαζία 

Σέινο, κέζσ ηεο κεηαβάζεσο Σ58 αλαπαξίζηαληαη κεηαθνξά ησλ 

ζπζθεπαζηψλ πξνο ηελ ζέζε P56, πνπ αλαπαξηζηά ηελ νκαδηθή ζπζθεπαζία, κε 

ζεσξεηηθά άπεηξε ρσξεηηθφηεηα ζπζθεπαζηψλ. 

 



 

Γηα ηα πξντφληα Πξντφλ „Γ‟ θαη Πξντφλ „Δ‟ πνπ εθαξκφδεηαη ζπλερήο 

δηαδηθαζία θνπήο ην κνληέιν ηξνπνπνηείηαη κφλν ζην ζηάδην ηεο θνπήο, φπνπ ην 

ηεκάρηα Α‟ χιεο θφβεηαη ζε θέηεο  απφ ηελ αξρή σο ην ηέινο ρσξίο λα κεζνιαβεί 

λεθξφο ρξφλνο γηα ηε απνκάθξπλζε ζπγθεθξηκέλνπ αξηζκνχ θεηψλ (ζηάθα). 

5ο Κεφϊλαιο 

5. Πρόβλεψη ζότηςησ για το ϋτοσ 2016 

5.1 Δθαξκνγή κεζόδσλ πξόβιεςεο δήηεζεο ηεο γξακκήο 

παξαγσγήο 

Γηα ηελ πξφβιεςε ηεο δήηεζεο ηεο ππφ κειέηε γξακκήο παξαγσγήο 

επηιέρζεθαλ πνζνηηθέο κέζνδνη πξφβιεςεο. Ζ επηινγή απηή έγηλε κε δεδνκέλε ηελ 

ηθαλνπνηεηηθή παξνρή παξαηεξήζεσλ, πνπ παξαρσξήζεθαλ απφ ηα ζηειέρε ηεο 

εηαηξίαο, πνπ ζα νδεγνχζε ζε αληηθεηκεληθφηεξα θαη πην ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα, 

κεηψλνληαο ηαπηφρξνλα ηελ πςειή ηπραηφηεηα πνπ εληνπίδεηαη ζηηο πνηνηηθέο 

κεζφδνπο. Δπηπιένλ νη πξνβιέςεηο πνπ ζα πξαγκαηνπνηνχληαλ ζα αθνξνχζαλ ην 

άκεζν κέιινλ, ηνλ επφκελν ρξφλν(2016). Σα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

αθνξνχζαλ ηηο κεληαίεο πσιήζεηο θάζε μερσξηζηνχ είδνπο ηειηθνχ πξντφληνο γηα ηα 

ηέζζεξα ηειεπηαία ρξφληα. Οη πνζνηηθέο κέζνδνη πξφβιεςεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

είλαη ν απιφ θηλεηφο κέζνο, ν δηπιφο θηλεηφο κέζνο, ε κέζνδνο Brown θαη ε κέζνδνο 

Winters θαη ζα αλαιπζνχλ ζηε ζπλέρεηα [37]. 

5.1.1 Απιόο θηλεηόο κέζνο (simple moving Average) 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ππνινγίδεη ηνλ αξηζκεηηθφ κέζν φξν ησλ m πην 

πξφζθαησλ παξαηεξήζεσλ ηεο ππφ εμέηαζε ρξνλνζεηξάο. Ο κέζνο απηφο 

απνθαιείηαη «θηλεηφο» γηαηί θάζε θνξά πνπ γίλεηαη δηαζέζηκε κηα λέα παξαηήξεζε, 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πξφβιεςε έλαο λένο αξηζκεηηθφο 

κέζνο. Οη πξνβιέςεηο κηαο ρξνλνζεηξάο    φπνπ t=1,2,…,m ρξεζηκνπνηψληαο ηε 

κέζνδν ηνπ απινχ θηλεηνχ κέζνπ, δίλνληαη απφ ηελ αθφινπζε καζεκαηηθή ζρέζε: 

 ̂         
 

 
 ∑         φπνπ j=1,2,…,m 

Όπνπ: 

 ̂    = ε πξφβιεςε γηα ηελ πεξίνδν (t+1) 



 

    = ν απιφο θηλεηφο κέζνο γηα ηελ πεξίνδν (t+1) θαη 

m= ν αξηζκφο ησλ πεξηφδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

απινχ θηλεηνχ κέζνπ 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο εθαξκφζηεθε αλά κήλα δειαδή γηα ηελ πξφβιεςε 

ηεο δήηεζεο ηνπ Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2016, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζηνηρεία γηα ηνλ 

Ηαλνπάξην κεξηθψλ εηψλ πξσηχηεξα, αλάινγα ηα ηζηνξηθά ζηνηρεία πνπ καο δφζεθαλ. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ αλά πξντφλ, παξνπζηάδνληαη ζηα παξαθάησ 

γξαθήκαηα. Να ζεκεησζεί φηη κε κπιε ρξψκα απεηθνλίδνληαη νη πξαγκαηηθέο ηηκέο, 

ελψ αληίζηνηρα κε πνξηνθαιί νη ηηκέο ηεο πξφβιεςεο. 

 

 

Γξάθεκα 1 Απιόο θηλεηόο κέζνο Πξντόλ ‘Α’  
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Γξάθεκα 2 Απιόο θηλεηόο κέζνο Πξντόλ ‘Β’ 

 

Γξάθεκα 3 Απιόο θηλεηόο κέζνο Πξντόλ ‘Γ’ 
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Γξάθεκα 4 Απιόο θηλεηόο κέζνο Πξντόλ ‘Γ’ 

 

 

Γξάθεκα 5 Απιόο θηλεηόο κέζνο Πξντόλ ‘Δ’ 

0

10

20

30

40

50

60
P

al
le

ts
 

Προϊόν ‘Δ’  
Demand

Forecast

0

1

2

3

4

5

6

7

Ια
νο

υ
ά

ρ
ιο

σ 
2

0
1

5
 

Φ
εβ

ρ
ο

υ
ά

ρ
ιο

σ …
 

Μ
ά

ρ
τι

ο
σ 

2
0

1
5

  

Α
π

ρ
ίλ

ιο
σ 

2
0

1
5

 

Μ
ά

ιο
σ 

2
0

1
5

 

Ιο
φ

νι
ο

σ 
2

0
1

5
 

Ιο
φ

λι
ο

σ 
2

0
1

5
 

Α
φ

γο
υ

ς
το

σ 
2

0
1

5
 

΢ε
π

τέ
μ

β
ρ

ιο
σ 

2
0

1
5

 

Ο
κτ

ώ
β

ρ
ιο

σ 
2

0
1

5
 

Ν
ο

έμ
β

ρ
ιο

σ 
2

0
1

5
 

Δ
εκ

έμ
β

ρ
ιο

σ 
2

0
1

5
 

Ια
νο

υ
ά

ρ
ιο

σ 
2

0
1

6
 

Φ
εβ

ρ
ο

υ
ά

ρ
ιο

σ …
 

Μ
ά

ρ
τι

ο
σ 

2
0

1
6

 

Α
π

ρ
ίλ

ιο
σ 

2
0

1
6

 

Μ
ά

ιο
σ 

2
0

1
6

 

Ιο
φ

νι
ο

σ 
2

0
1

6
 

Ιο
φ

λι
ο

σ 
2

0
1

6
 

Α
φ

γο
υ

ς
το

σ 
2

0
1

6
 

΢ε
π

τέ
μ

β
ρ

ιο
σ 

2
0

1
6

 

Ο
κτ

ώ
β

ρ
ιο

σ 
2

0
1

6
 

Ν
ο

έμ
β

ρ
ιο

σ 
2

0
1

6
 

Δ
εκ

έμ
β

ρ
ιο

σ 
2

0
1

6
 

P
al

le
ts

 

Προϊόν ‘Ε’  
Demand

Forecast



 

Δπεηδή ηα Πξντφλ „Γ‟ θαη Πξντφλ „Δ‟ είλαη νπζηαζηηθά νκνεηδή πξντφληα πνπ 

απεπζχλνληαη ζε παξφκνην θνηλφ, ην νπνίν κεηαηνπίδεηαη θαηά πεξηφδνπο βάζεη 

πξνσζεηηθψλ ελεξγεηψλ ηεο Creta Farm, απνθαζίζηεθε λα κειεηεζνχλ θαη ζαλ 

ζχλνιν. Γηα ην ιφγν απηφ, ζην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ηφζν ε εμέιημε ηνπ 

ζπλνιηθνχ φγθνπ πσιήζεσλ, φζν θαη ε εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ πξφβιεςεο ηνπ 

απινχ θηλεηνχ κέζνπ γηα ην 2016. Δίλαη θαλεξφ απφ ην ζρήκα απηφ πσο νη πσιήζεηο 

εκθαλίδνπλ έληνλε επνρηθφηεηα, ελψ ε καθξνπξφζεζκε ηάζε είλαη πησηηθή, θάηη πνπ 

θαίλεηαη λα αληηζηξέθεηαη θαηά ην ηειεπηαίν δηάζηεκα γηα ην νπνίν ππάξρνπλ 

πξαγκαηηθέο ηηκέο. Απφ ηα επηκέξνπο δηαγξάκκαηα πξνθχπηεη φηη ε ζπλνιηθή ηάζε 

δηακνξθψλεηαη θπξίσο απφ ην Πξντφλ „Γ‟ αθνχ νη πσιήζεηο ηνπ είλαη ζρεδφλ 

δεθαπιάζηεο ησλ αληηζηνίρσλ ηνπ Πξντφλ „Δ‟. 

 

Γξάθεκα 6 Απιόο θηλεηόο κέζνο Πξντόλ ‘Γ’ θαη Πξντόλ ‘Δ’ 

Παξαηεξείηαη φηη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο αλ θαη ε πην «απιή» ζηελ 

εθαξκνγή ηεο, παξνπζηάδεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, πξνβιέπνληαο κε ζρεηηθή 

αθξίβεηα ηελ επνρηθφηεηα, αιιά θαη ηελ ηάζε ησλ πεξηζζνηέξσλ πξντφλησλ. 

Δμαίξεζε απνηεινχλ ηα πξντφληα Πξντφλ „Γ‟ θαη Πξντφλ „Δ‟, γηα ηα νπνία ε κέζνδνο 

ηνπ απινχ θηλεηνχ κέζνπ φξνπ δείρλεη λα κελ κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ηφζν θαιά. 

Σν γεγνλφο απηφ είλαη αλακελφκελν θαζψο ηα πξνεγνχκελα δηαζέζηκα δεδνκέλα δελ 

είλαη αξθεηά ψζηε λα «εθπαηδεπηεί» ην κνληέιν θαη λα δψζεη αμηφπηζηα 

απνηειέζκαηα. 
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5.1.2 Γηπιόο θηλεηόο κέζνο (Double moving average) 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ νη παξαηεξήζεηο ηεο 

ρξνλνζεηξάο πνπ εμεηάδνπκε παξνπζηάδνπλ κηα αλνδηθή ή πησηηθή εμειηθηηθή πνξεία 

πνπ εθθξάδεηαη απφ θάπνηα γξακκηθή ηάζε, φπσο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. 

Βάζεη απηήο ηεο κεζφδνπ, ν απιφο θηλεηφο κέζνο εθαξκφδεηαη δχν θνξέο. Ο 

δεχηεξνο θηλεηφο ππνινγίδεηαη απφ ηνπο πξψηνπο θηλεηνχο κέζνπο. Παξάιιεια θαηά 

ηελ δηαδηθαζία ηεο δηακφξθσζεο πξνβιέςεσλ ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε γξακκηθή 

ηάζε ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο ρξνλνζεηξάο. Ζ δηαδηθαζία δηακφξθσζεο πξνβιέςεσλ 

κε ηνλ δηπιφ κέζν φξν πξαγκαηνπνηείηαη ζε πέληε ζηάδηα: 

1ν ΢ηάδην: Τπνινγηζκφο ηνπ απινχ θηλεηνχ κέζνπ m-πεξηφδσλ,   . Γειαδή: 

     
 

 
 ∑         φπνπ j=1,2,…,m 

2ν ΢ηάδην: Τπνινγηζκφο ηνπ δηπινχ θηλεηνχ κέζνπ m-πεξηφδσλ,    . Γειαδή: 

      
 

 
 ∑         φπνπ j=1,2,…,m 

3ν ΢ηάδην: Τπνινγηζκφο ηεο δηαθνξάο   . Χο: 

            

4ν ΢ηάδην: Τπνινγηζκφο ηνπ παξάγνληα πξνζαξκνγήο γηα ηελ ηάζε,   . Χο: 

   
 

     
          

5ν ΢ηάδην: Τπνινγηζκφο ηεο πξφβιεςεο  ̂    γηα ηελ h κειινληηθή πεξίνδν. 

Χο: 

 ̂            

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο εθαξκφζηεθε επίζεο αλά κήλα. Σα απνηειέζκαηα 

πνπ πξνέθπςαλ αλά πξντφλ, παξνπζηάδνληαη ζηα παξαθάησ γξαθήκαηα. Να 

ζεκεησζεί φηη κε κπιε ρξψκα απεηθνλίδνληαη νη πξαγκαηηθέο ηηκέο, ελψ αληίζηνηρα κε 

πνξηνθαιί νη ηηκέο ηεο πξφβιεςεο. 
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Παξαηεξείηαη φηη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο παξνπζηάδεη κία ηθαλνπνηεηηθή 

πξνζαξκνγή ζηελ επνρηθφηεηα γηα ηα πεξηζζφηεξα πξντφληα. Παξφια απηά, πζηεξεί 

ζηε πξφβιεςε ηεο ηάζεο, αιιά θαη θάπνησλ αθξαίσλ ηηκψλ, είηε θαηά ηνπο κήλεο κε 

πςειή δήηεζε, είηε θαηά εθείλεο ηηο πεξηφδνπο κε δπζαλάινγε πηψζε ζε ζρέζε κε 

θάζε πξνεγνχκελε ρξνληά. Όζνλ αθνξά ηηο απνθιείζεηο, ζην πξντφλ Πξντφλ „Γ‟, γηα 

ην 2015 ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ απφηνκε πηψζε πνπ παξαηεξείηαη ζηελ θαηαλάισζε 

ηνπ απφ ηνλ Ηνχιην ηνπ 2014, είλαη θπζηνινγηθφ γηα ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ 

θαζψο ηα δεδνκέλα δελ είλαη αξθεηά γηα λα επηηεπρζεί θαιχηεξε πξνζαξκνγή. 

Δπίζεο γηα ην πξντφλ Πξντφλ „Δ‟ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ 

πξαγκαηηθψλ ηηκψλ θη απηψλ ηεο πξφγλσζεο, ιφγσ έιιεηςεο δεδνκέλσλ γηα ηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ. Παξ‟φι‟απηά, ν ζπλδπαζκφο Πξντφλ „Γ‟ θαη Πξντφλ „Δ‟ 

δείρλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα γξαθηθά. 

5.1.3 Μέζνδνο Brown 

΢χκθσλα κε ηε κέζνδν Brown νη πξνβιέςεηο δεκηνπξγνχληαη βάζεη θάπνηνπ 

ζηαζκηθνχ κέζνπ φξνπ, έηζη ψζηε λα δίλεηαη δηαθνξεηηθή βαξχηεηα ζε θάζε 

παξαηήξεζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, κε ηε κέζνδν απηή δίλεηαη κεγαιχηεξε βαξχηεηα ζηηο 

πην πξφζθαηεο παξαηεξήζεηο, ζε ζρέζε πάληνηε κε ηελ πξνβιεπφκελε πεξίνδν, 

απφ απηή πνπ δίλεηαη ζηηο πην απνκαθξπζκέλεο. Γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ 

ιεηηνπξγίαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ, ζα ζεσξεζνχλ φηη νη πξνβιέςεηο ηεο 

ρξνλνζεηξάο πνπ εμεηάδεηαη δεκηνπξγνχληαη σο εμήο:  

 ̂                                                    

Ζ παξάκεηξνο a ηεο παξαπάλσ ζρέζεο νλνκάδεηαη ζηαζεξά 

εμνκάιπλζεο(smoothing constant) θαη ιακβάλεη ηηκέο απφ κεδέλ έσο έλα, δειαδή 

     . Βάζεη ηεο πξνεγνχκελεο ζρέζεο, ε πξφβιεςε  ̂  γηα ηελ πεξίνδν t, πνπ 

γίλεηαη ζηελ αξρή ηεο πεξηφδνπ απηήο ζα είλαη: ̂                        

                              

΢χκθσλα κε ηηο δχν παξαπάλσ ζρέζεηο, πξνθχπηεη ε καζεκαηηθή έθθξαζε 

ηεο κεζφδνπ Brown: :  ̂                ̂  , φπνπ t=2,3,…,n θαη κε αξρηθή 

ζπλζήθε  ̂    . 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ δηαπηζηψζεθε φηη νη 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ a, επεξέαδαλ θαηά πνιχ ηελ πξφβιεςε αιιά θαη 



 

ην ζθάικα. Γη‟ απηφ ην ιφγν, κε ηε βνήζεηα ηνπ Microsoft Excel, πξαγκαηνπνηήζεθε 

επίιπζε ζαλ έλα γξακκηθφ πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ ζθάικαηνο (ζχκθσλα κε 

ηνπο δείθηεο πνπ ππνινγίδνληαη ζηελ παξάγξαθν 5.2), κε κνλαδηθφ άγλσζην ηελ 

παξάκεηξν a. ΢ην επφκελν γξάθεκα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ δείθηε 

ηεηξαγσληθή ξίδα κέζνπ ζθάικαηνο (παξάγξαθνο 5.2.3) γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηεο 

παξακέηξνπ a. 

 

 

Γξάθεκα 13 Μέζνδνο Brown Πξντόλ ‘Α’ 
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Γξάθεκα 14 Μέζνδνο Brown Πξντόλ ‘Β’ 

 

Γξάθεκα 15 Μέζνδνο Brown Πξντόλ ‘Γ’ 
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Γξάθεκα 16 Μέζνδνο Brown Πξντόλ ‘Γ’ 
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Γξάθεκα 18 Μέζνδνο Brown Πξντόλ ‘Γ’ θαη Πξντόλ ‘Δ’ 
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εθδήισζε αθξαίσλ ηηκψλ. Δπίζεο, αθφκα θαη κε ιίγα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ηα 

απνηειέζκαηα πξνζεγγίδνπλ ζε θαιφ βαζκφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. 

5.1.4 Μέζνδνο Winters 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ νη 

παξαηεξήζεηο κηαο ρξνλνζεηξάο παξνπζηάδνπλ ηφζν ηάζε (αλνδηθή ή θαζνδηθή) φζν 

θαη θάπνηα επνρηθφηεηα, δειαδή λα παξαηεξνχληαη θάπνηεο επνρηθέο δηαθπκάλζεηο νη 

νπνίεο επαλαιακβάλνληαη θάζε έηνο κε ηελ ίδηα ή ζρεδφλ ηελ ίδηα κνξθή. Σφζν ε 

ηάζε φζν θαη ε επνρηθφηεηα παξαηεξείηαη έληνλα ζηα δεδνκέλα πσιήζεσλ ηεο ππφ 

κειέηε εηαηξίαο. Ζ κέζνδνο απηή έρεη ηξείο παξακέηξνπο εμνκάιπλζεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ππάξρεη κία παξάκεηξνο α γηα ηελ εμνκάιπλζε ησλ ηηκψλ ηεο 

ρξνλνζεηξάο, κία παξάκεηξν β γηα ηελ εμνκάιπλζε ηεο ηάζεο θαη κία παξάκεηξν γ 

γηα ηελ εμνκάιπλζε ηεο επνρηθφηεηαο. 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηε δηακφξθσζε πξνβιέςεσλ κε ηε 

κέζνδν Winters, ή αιιηψο κέζνδν εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο κε πξνζαξκνγή ζηελ ηάζε 

θαη ζηελ επνρηθφηεηα, πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηάδηα: 

1ν ΢ηάδην: Δμνκάιπλζε ησλ ηηκψλ ηεο ρξνλνζεηξάο. Ζ εμνκάιπλζε γίλεηαη κε 

ηελ ζρέζε: 

     (
  

    
)                    , γηα       

Όπνπ: 

  : Οη εμνκαιπλζείζεο ηηκέο ηεο ρξνλνζεηξάο 

  : Ο επνρηθφο ζπληειεζηήο ηεο πεξηφδνπ t 

 : Ζ πεξηνδηθφηεηα (L=12 γηα κεληαία δεδνκέλα φπσο ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε) 

 : ΢ηαζεξά εμνκάιπλζεο ηεο ρξνλνζεηξάο 

2ν ΢ηάδην: Δμνκάιπλζε ηεο ηάζεο. Ζ εμνκάιπλζε ηεο ηάζεο γίλεηαη κε ηελ 

ζρέζε: 

                          , γηα       

Όπνπ: 



 

  : Οη εμνκαιπλζείζεο ηηκέο ηεο ηάζεο 

 : ΢ηαζεξά εμνκάιπλζεο ηεο ηάζεο 

3ν ΢ηάδην: Δμνκάιπλζε ηεο επνρηθφηεηαο. Ζ εμνκάιπλζε ηεο επνρηθφηεηαο 

γίλεηαη κε ηελ ζρέζε: 

     (
  

  
)             , γηα       

Όπνπ: 

  : Οη εμνκαιπλζείζεο ηηκέο ηεο επνρηθφηεηαο 

 : ΢ηαζεξά εμνκάιπλζεο ηεο επνρηθφηεηαο 

4ν ΢ηάδην: Πξφβιεςε ηνπ  ̂    γηα ηηο h κειινληηθέο πεξηφδνπο ηνπ πξψηνπ 

έηνπο, βάζεη ηεο ζρέζεο: 

 ̂                     , γηα h=1,2,…,L 

Ο θαζνξηζκφο ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ πξαγκαηνπνηείηαη ζχκθσλα κε ηνλ 

ηξφπν πνπ πξφηεηλε ν Chatfield, φπνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο παξαηεξήζεηο ηεο 

ρξνλνζεηξάο ηνπ πξψηνπ έηνπο γηα λα πξνζδηνξίζεη ηηο αξρηθέο ηηκέο ησλ   ,    θαη    

πνπ αθνξνχλ ην πξψην έηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 Γηα t=1,2,…,L-1 δελ πξνζδηνξίδνληαη νη ηηκέο   , ελψ γηα t=L ην    νξίδεηαη 

σο:  

   
            

 
 

 Γηα t=1,2,…,L-1 δελ πξνζδηνξίδνληαη νη ηηκέο   , ελψ γηα t=L ηίζεηαη     . 

 Γηα t=1,2,…,L νη ηηκέο ησλ επνρηθψλ ζπληειεζηψλ    ππνινγίδνληαη σο εμήο: 

   
  

  
 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ δηαπηζηψζεθε φηη νη 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ α, β θαη γ, επεξέαδαλ θαηά πνιχ ηελ πξφβιεςε 

αιιά θαη ην ζθάικα. Γη‟ απηφ ην ιφγν, κε ηε βνήζεηα ηνπ Microsoft Excel, έγηλε 

επίιπζε ζαλ έλα γξακκηθφ πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ ζθάικαηνο, φπσο θαη 

θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Brown (παξάγξαθνο 5.1.3), κε άγλσζηνπο ηηο ηξείο 

απηέο παξακέηξνπο. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ αλά πξντφλ, παξνπζηάδνληαη 



 

ζηα παξαθάησ γξαθήκαηα. Να ζεκεησζεί φηη κε κπιε ρξψκα απεηθνλίδνληαη νη 

πξαγκαηηθέο ηηκέο, ελψ αληίζηνηρα κε πνξηνθαιί νη ηηκέο ηεο πξφβιεςεο. 
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Προϊόν ‘Α’ 

Demand

Forecast
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Προϊόν ‘Β’ 
Demand

Forecast



 

 

Γξάθεκα 22 Μέζνδνο Winters Πξντόλ ‘Γ’ 

 

Γξάθεκα 23 Μέζνδνο Winters Πξντόλ ‘Γ’ 
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Προϊόν ‘Γ’ 
Demand

Forecast
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Προϊόν ‘Δ’ 
Demand

Forecast



 

 

Γξάθεκα 24 Μέζνδνο Winters Πξντόλ ‘Γ’ θαη Πξντόλ ‘Δ’ 

 

Γξάθεκα 25 Μέζνδνο Winters Πξντόλ ‘΢Σ’  

Ζ κέζνδνο απηή έρεη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα επί  ην πιείζηνλ ζε ζρέζε κε 

ηηο πξνεγνχκελεο κεζφδνπο πξφβιεςεο, αθνχ κε κεγάιε αθξίβεηα πξνζαξκφδεη ηηο 
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Προϊόν ‘Δ’ και Προϊόν ‘Ε’ 
Demand

Forecast
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Προϊόν ‘΢Σ’  
Demand

Forecast



 

ηηκέο πξφβιεςεο ζηηο πξαγκαηηθέο. Έρεη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα θαη δίλεη 

εμίζνπ θαιά απνηειέζκαηα γηα θάζε δηαθνξεηηθφ πξντφλ. Δπηπξνζζέησο, δεκηνπξγεί 

κηα πην νκαιή θακπχιε γηα ηηο αθξαίεο ηηκέο πξφβιεςεο αλφδνπ θαη πησηηθήο ηάζεο, 

παξνπζηάδνληαο έηζη κηα πνιχ πην νξζνινγηθή θαηαλνκή, πνπ ζηα πιαίζηα ελφο 

ζρεδίνπ παξαγσγήο θαζίζηαηαη απαξαίηεην. Γελ κπνξεί λα παξαβιεπηεί φηη φζν 

πεξηζζφηεξα δεδνκέλα δίδνληαη, ηφζν κεγαιχηεξε αθξίβεηα επηηπγράλεηαη. 

5.2 Αμηνιόγεζε ηεο αθξίβεηαο ησλ πξνβιέςεσλ 

΢θνπφο ηεο εθαξκνγήο ησλ θξηηεξίσλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αθξίβεηαο ησλ 

πξνβιέςεσλ, είλαη ε επηινγή ηεο πην θαηάιιειεο θαη αμηφπηζηεο κεζφδνπ 

πξφβιεςεο [38]. Σα θξηηήξηα απηά βαζίδνληαη ζηελ απφθιηζε πνπ παξνπζηάδνπλ νη 

πξνβιεπφκελεο ζε ζρέζε κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηεο ρξνλνζεηξάο. Ζ απφθιηζε 

απηή θαιείηαη «΢θάικα Πξφβιεςεο» θαη νξίδεηαη σο: 

       ̂  , γηα t=1,2,…,n 

Όπνπ: 

  : Ζ πξαγκαηηθή ηηκή ηεο πεξηφδνπ t 

 ̂ : Ζ πξνβιεπφκελε ηηκή ηεο πεξηφδνπ t 

Όζν κηθξφηεξεο είλαη νη απνθιίζεηο απηέο, ηφζν πην αμηφπηζηε ζεσξείηαη ε 

κέζνδνο πξφβιεςεο πνπ εθαξκφζηεθε. Σα θξηηήξηα πνπ ζα εμεηαζηνχλ ζηε ζπλέρεηα 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θπξίσο γηα ηελ επηινγή ηεο θαιχηεξεο κεζφδνπ πξφβιεςεο απφ 

απηέο πνπ εθαξκφζηεθαλ. 

 

5.2.1 Μέζν ζθάικα (Mean error-ME) 

Σν κέζν ζθάικα είλαη ην πην απιφ κέηξν γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αθξίβεηαο 

κηαο κεζφδνπ πξφβιεςεο. Οξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ ηνπ ζθάικαηνο ηεο 

πξφβιεςεο δηαηξνχκελν κε ηνλ αξηζκφ ησλ n-πεξηφδσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη 

πξνβιέςεηο θαη επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηηο ζεηηθέο θαη ηηο αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ 

ζθάικαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

   
 

 
 ∑     , γηα t=1,2,…,n 

 



 

΢ηνλ επφκελν πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θξηηεξίνπ ζηηο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο πξφβιεςεο πνπ 

εθαξκφζηεθαλ γηα ηα πξντφληα Πξντφλ „A‟, Πξντφλ „Β‟, Πξντφλ „Γ‟, Πξντφλ „Γ‟, Πξντφλ 

„Δ, Πξντφλ „΢Σ‟, ζπλδπαζκφ Πξντφλ „Γ‟ θαη Πξντφλ „Δ θαη ηα γεληθά ζχλνια πξντφλησλ 

«ΓΔΝΗΚΟ 1» θαη «ΓΔΝΗΚΟ 2». Με θφθθηλν ρξψκα απεηθνλίδεηαη ε κέζνδνο πνπ 

παξνπζηάδεη ην κηθξφηεξν ζθάικα θαη κε πξάζηλν απηή κε ην ακέζσο κηθξφηεξν.  

ME 
ΑΠΛΟ΢ 

ΚΗΝΖΣΟ΢ 
ΜΔ΢Ο΢ 

ΓΗΠΛΟ΢ 
ΚΗΝΖΣΟ΢ 
ΜΔ΢Ο΢ 

ΜΔΘΟΓΟ΢ 
BROWN 

ΜΔΘΟΓΟ΢ 
WINTERS 

ΠΡΟΨΟΝ ‘A’ -45,5407 555,6956 616,74954 -1277,581 

ΠΡΟΨΟΝ ‘Β’ 20182,88 26226,08 14348,76 -3799,274 

ΠΡΟΨΟΝ ‘Γ’ 3761,932 7465,916 3755,454 4883,2708 

ΠΡΟΨΟΝ ‘Γ’ -4564,9 -4711,66 722,3798 543,84586 

ΠΡΟΨΟΝ ‘Δ’ 582,4234 923,5305 736,6722565 396,58254 

ΠΡΟΨΟΝ ‘΢Σ’ -573,243 -356,8 155,323 -362,0314 

ΠΡΟΨΟΝ ‘Γ’ 
ΚΑΗ  ΠΡΟΨΟΝ 

‘Δ’ 
-3777,891823 -3788,68 839,1299 544,66057 

ΓΔΝΗΚΟ 1 17561,42 24079,24 12484,72 -3799,273 

ΓΔΝΗΚΟ 2 -284,152 107,4828 337,4397 -1821,089 

Πίλαθαο 4 Αξιολόγηζη πποβλέψεων με ηο κπιηήπιο Mean error 



 

Παξαηεξείηαη φηη βάζεη ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θξηηεξίνπ ε κέζνδνο Winters 

εκθαλίδεη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα πξφβιεςεο γηα ηα πεξηζζφηεξα πξντφληα, 

φπσο θαίλεηαη γηα ηα λνχκεξα κε ην θφθθηλν ρξψκα. Αληηζέησο, νη ππφινηπεο 

κεζνδνινγίεο είλαη κνηξαζκέλεο σο πξνο ηελ δεχηεξε ζέζε φζνλ αθνξά ην κηθξφηεξν 

ζθάικα φπσο θαίλεηαη απφ ηα λνχκεξα κε πξάζηλν ρξψκα. ΢εκαληηθή δηαθνξά 

παξαηεξείηαη φζνλ αθνξά ην Πξντφλ „A‟ θαη γεληθά ηα ΓΔΝΗΚΟ „2‟ φπνπ ν απιφο 

θηλεηφο κέζνο θαη ν δηπιφο θηλεηφο κέζνο αληίζηνηρα εκθαλίδνπλ θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα. Δπίζεο ε κέζνδνο Brown γηα ηα Πξντφλ „Γ‟ θαη Πξντφλ „΢Σ‟ εκθαλίδεη 

ιίγν θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ άιιεο κεζφδνπο .   

5.2.2 Μέζε απόιπηε απόθιηζε (Mean absolute deviation-MAD) 

Ζ κέζε απφιπηε απφθιηζε εθθξάδεη ηελ κέζε ηηκή ησλ απφιπησλ 

απνθιίζεσλ κεηαμχ ησλ πξνβιεπφκελσλ θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ κηαο 

ρξνλνζεηξάο θαη νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ απφιπησλ ηηκψλ ηνπ ζθάικαηνο ηεο 

πξφβιεςεο δηαηξνχκελν κε  ηνλ αξηζκφ ησλ n-πεξηφδσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη 

πξνβιέςεηο θαη δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο ζεηηθέο θαη ηηο αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ 

ζθάικαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

    
 

 
 ∑ |  |  , γηα t=1,2,…,n 

΢ηνλ επφκελν πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θξηηεξίνπ ζηηο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο πξφβιεςεο πνπ 

εθαξκφζηεθαλ γηα Πξντφλ „A‟, Πξντφλ „Β‟, Πξντφλ „Γ‟, Πξντφλ „Γ‟, Πξντφλ „Δ, Πξντφλ 

„΢Σ‟, ζπλδπαζκφ Πξντφλ „Γ‟ θαη Πξντφλ „Δ θαη ηα γεληθά ζχλνια πξντφλησλ «ΓΔΝΗΚΟ 

1» θαη «ΓΔΝΗΚΟ 2». Με θφθθηλν ρξψκα απεηθνλίδεηαη ε κέζνδνο πνπ παξνπζηάδεη ην 

κηθξφηεξν ζθάικα.  



 

Πίλαθαο 5 Αξιολόγηζη πποβλέψεων με ηο κπιηήπιο  Mean absolute deviation 

 

Παξαηεξείηαη φηη βάζεη ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θξηηεξίνπ νη κέζνδνη Brown θαη 

Winters εκθαλίδνπλ ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα πξφβιεςεο γηα ηα πεξηζζφηεξα 

πξντφληα. Αληίζεηα, ν απιφο θηλεηφο κέζνο εκθαλίδεη ιίγν θαιχηεξα απνηειέζκαηα 

απφ ηελ κέζνδν Brown γηα ην πξντφλ Πξντφλ „Γ‟. 

  

MAD Απλόρ κινηηόρ 
μέζορ 

Γιπλόρ 
κινηηόρ 
μέζορ 

Μέθοδορ 
Brown 

Μέθοδορ 
Winters 

Πποϊόν ‘Α’ 5468,826 7445,273 5072,2827 5951,1494 

Πποϊόν ‘Β’ 27650,06 32616,55 26189,91 18619,39 

Πποϊόν ‘Γ’ 5680,567 8115,078 6112,828 7444,4824 

Πποϊόν ‘Γ’ 5010,367 5399,426 3992,424 2907,1446 

Πποϊόν ‘Δ’ 1038,56 977,7154 969,4783576 1034,0219 

Πποϊόν ‘Γ’ και  
Πποϊόν ‘Δ’ 

4246,18893 4765,154 4008,021 2905,8533 

Πποϊόν ‘ΣΤ’ 593,9953 384,9393 348,4733 586,01432 

ΓΔΝΙΚΟ 1 25184,36 31176,28 25919,66 18619,39 

ΓΔΝΙΚΟ 2 6658,508 8519,819 6032,933 6754,3144 



 

5.2.3 Μέζν ζθάικα ηεηξαγώλνπ (Mean squared error-MSE) 

Σν κέζν ζθάικα ηεηξαγψλνπ είλαη ε κέζε ηηκή ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ 

απνθιίζεσλ κεηαμχ ησλ πξνβιεπφκελσλ θαη ηνλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ κηαο 

ρξνλνζεηξάο θαη νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ ζθαικάησλ ηεο 

πξφβιεςεο δηαηξνχκελν κε  ηνλ αξηζκφ ησλ n-πεξηφδσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη 

πξνβιέςεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

    
 

 
 ∑     

 
  , γηα t=1,2,…,n 

Αληίζηνηρα πξνθχπηεη θαη ε ηεηξαγσληθή ξίδα κέζνπ ζθάικαηνο ηεηξαγψλνπ 

(Root mean squared error-RMSE): 

     √
 

 
 ∑     

 
 

 
 , γηα t=1,2,…,n 

΢ηνπο επφκελνπο πίλαθεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ 

εθαξκνγή ησλ πξναλαθεξζέλησλ θξηηεξίσλ ζηηο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο πξφβιεςεο 

πνπ εθαξκφζηεθαλ γηα ηα πξντφληα Πξντφλ „A‟, Πξντφλ „Β‟, Πξντφλ „Γ‟, Πξντφλ „Γ‟, 

Πξντφλ „Δ, Πξντφλ „΢Σ‟, ζπλδπαζκφ Πξντφλ „Γ‟ θαη Πξντφλ „Δ θαη ηα γεληθά ζχλνια 

πξντφλησλ «ΓΔΝΗΚΟ 1» θαη «ΓΔΝΗΚΟ 2». Με θφθθηλν ρξψκα απεηθνλίδεηαη ε 

κέζνδνο πνπ παξνπζηάδεη ην κηθξφηεξν ζθάικα. 

MSE 
Απλόρ κινηηόρ 

μέζορ 

Γιπλόρ 
κινηηόρ 
μέζορ 

Μέθοδορ 
Brown 

Μέθοδορ 
Winters 

Πποϊόν ‘Α’ 
43647458 

 

69926438 

 

45565386 

 

48912763 

 

Πποϊόν ‘Β’ 
1,06E+09 

 

1,31E+09 

 

1,21E+09 

 

 

536692760 

 

Πποϊόν ‘Γ’ 
44067741 

 

94451632 

 

62577445 

 

74690079 

 

Πποϊόν ‘Γ’ 
39239482 

 

40898904 

 

19868661 

 

13185664 

 

Πποϊόν ‘Γ’ 1484895 1588874 1449333,064 1468158,9 



 

   

Πποϊόν ‘Γ’ και 
Πποϊόν ‘Δ’ 

31980641,08 

 

32704200 

 

20878088 

 

13185202 

 

Πποϊόν ‘ΣΤ’ 
543713,3 

 

447319,7 

 

173160,8 

 

853710,1 

 

ΓΔΝΙΚΟ 1 
9,33E+08 

 

1,17E+09 

 

1,15E+09 

 

536692760 

 

ΓΔΝΙΚΟ 2 
60827300 

 

94357444 

 

58986422 

 

65510442 

 

Πίλαθαο 6 Αξιολόγηζη πποβλέψεων με ηο κπιηήπιο Mean squared error 

 

RMSE 
ΑΠΛΟ΢ 

ΚΗΝΖΣΟ΢ 
ΜΔ΢Ο΢ 

ΓΗΠΛΟ΢ 
ΚΗΝΖΣΟ΢ 
ΜΔ΢Ο΢ 

ΜΔΘΟΓΟ΢ 
BROWN 

ΜΔΘΟΓΟ΢ 
WINTERS 

Πξντόλ ‘Α’ 6606,622 8362,203 6750,2138 6993,766 

Πξντόλ ‘Β’ 32549,92 36132,6 34808,64 23166,63 

Πξντόλ ‘Γ’ 6638,354 9718,623 7910,591 8642,3422 

Πξντόλ ‘Γ’ 6264,143 6395,225 4457,428 3631,207 

Πξντόλ ‘Δ’ 1218,563 1260,505 1203,882496 1211,6761 

Πξντόλ ‘Γ’ 
θαη Πξντόλ 

‘Δ’ 
5655,142887 5718,759 4569,255 3631,1434 

Πξντόλ ‘΢Σ’ 737,3692 668,8196 416,126 923,96434 

ΓΔΝΗΚΟ 1 30538,35 34245,04 33875,78 23166,63 

ΓΔΝΗΚΟ 2 7799,186 9713,776 7680,262 8093,8521 

Πίλαθαο 7 Αξιολόγηζη πποβλέψεων με ηο κπιηήπιο Root Mean squared error 

Παξαηεξείηαη φηη βάζεη ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θξηηεξίσλ νη κέζνδνη Brown θαη 

Winters εκθαλίδνπλ ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα πξφβιεςεο γηα ηα πεξηζζφηεξα 

πξντφληα. Αληίζηνηρα ε κέζνδνο ηνπ απινχ θηλεηνχ κέζνπ γηα ηα πξντφληα Πξντφλ „Α‟ 

θαη Πξντφλ „Γ‟. 



 

5.2.4 Μέζν πνζνζηηαίν ζθάικα (Mean percentage error-MPE) 

Σν κέζν πνζνζηηαίν ζθάικα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θαηά 

πφζν ε κέζνδνο πξφβιεςεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ακεξφιεπηε ή φρη θαη 

νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ ζθαικάησλ ησλ ρξνλνζεηξψλ πξνο ηηο αληίζηνηρεο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ηεο ρξνλνζεηξάο δηαηξνχκελν κε ηνλ αξηζκφ ησλ ρξνληθψλ 

πεξηφδσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

    
 

 
 ∑ (

  

  
)  , γηα t=1,2,…,n 

Όηαλ νη ηηκέο πνπ ιακβάλεη απηφ ην θξηηήξην είλαη θνληά ζην κεδέλ, ηφηε ε 

κέζνδνο πξφβιεςεο ζεσξείηαη ακεξφιεπηε. Μεγάιεο ηηκέο ηνπ θξηηεξίνπ, ζεκαίλνπλ 

πσο ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο εκθαλίδεη κεγάιε κεξνιεςία. Όηαλ ην θξηηήξην 

παξνπζηάδεη αξλεηηθή ηηκή, ζπλεπάγεηαη φηη ε κέζνδνο πξφβιεςεο παξέρεη 

ππεξεθηηκεκέλεο πξνβιεπφκελεο ηηκέο, ζε ζρέζε κε ηηο πξαγκαηηθέο. Αληηζέησο φηαλ 

ε ηηκή είλαη ζεηηθή, νη ηηκέο ηεο ρξνλνζεηξάο είλαη ππνεθηηκεκέλεο. ΢ηνλ επφκελν 

πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

θξηηεξίνπ ζηηο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο πξφβιεςεο πνπ εθαξκφζηεθαλ γηα ηα 

πξντφληα Πξντφλ „A‟, Πξντφλ „Β‟, Πξντφλ „Γ‟, Πξντφλ „Γ‟, Πξντφλ „Δ, Πξντφλ „΢Σ‟, 

ζπλδπαζκφ Πξντφλ „Γ‟ θαη Πξντφλ „Δ θαη ηα γεληθά ζχλνια πξντφλησλ «ΓΔΝΗΚΟ 1» 

θαη «ΓΔΝΗΚΟ 2». Με θφθθηλν ρξψκα απεηθνλίδεηαη ε κέζνδνο πνπ παξνπζηάδεη ην 

κηθξφηεξν ζθάικα. 

 

MPE 
ΑΠΛΟ΢ 

ΚΗΝΖΣΟ΢ 
ΜΔ΢Ο΢ 

ΓΗΠΛΟ΢ 
ΚΗΝΖΣΟ΢ 
ΜΔ΢Ο΢ 

ΜΔΘΟΓΟ΢ 
BROWN 

ΜΔΘΟΓΟ΢ 
WINTERS 

Πξντόλ ‘Α’ -0,11327 -0,09582 -0,074378 -0,066346 

Πξντόλ ‘Β’ 0,194549 0,263475 0,121338 -0,153833 

Πξντόλ ‘Γ’ 0,214507 0,517318 0,267213 0,4071897 

Πξντόλ ‘Γ’ -559,526 -47,0131 -382,898 -0,049392 

Πξντόλ ‘Δ’ -139,03 -21,4457 -52,5948 -126,0623 

Πξντόλ ‘Γ’& 
Πξντόλ ‘Δ’ 

-559,224 -461,524 -440,743 -0,049333 

Πξντόλ ‘΢Σ’ -434,551 -0,4751 0,098958 -98,13334 

ΓΔΝΗΚΟ 1 0,156158 0,222474 0,100354 -0,153833 



 

ΓΔΝΗΚΟ 2 -0,09871 -0,09447 -0,06338 -0,076157 

Πίλαθαο 8 Αξιολόγηζη πποβλέψεων με ηο κπιηήπιο Mean percentage error 

 

Παξαηεξείηαη φηη βάζεη ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θξηηεξίσλ νη κέζνδνη Brown θαη 

Winters εκθαλίδνπλ ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα πξφβιεςεο γηα ηα πεξηζζφηεξα 

πξντφληα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ην Mean absolute percentage error: 

     
 

 
 ∑ (

|  |

  
)  , γηα t=1,2,…,n 

Όζν κηθξφηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θξηηεξίνπ, ηφζν πην θαιή 

ζεσξείηαη ε κέζνδνο πξφβιεςεο πνπ εθαξκφζηεθε. ΢ηνλ επφκελν πίλαθα 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θξηηεξίνπ 

ζηηο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο πξφβιεςεο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηα πξντφληα Πξντφλ „A‟, 

Πξντφλ „Β‟, Πξντφλ „Γ‟, Πξντφλ „Γ‟, Πξντφλ „Δ, Πξντφλ „΢Σ‟, ζπλδπαζκφ Πξντφλ „Γ‟ θαη 

Πξντφλ „Δ θαη ηα γεληθά ζχλνια πξντφλησλ «ΓΔΝΗΚΟ 1» θαη «ΓΔΝΗΚΟ 2». Με θφθθηλν 

ρξψκα απεηθνλίδεηαη ε κέζνδνο πνπ παξνπζηάδεη ην κηθξφηεξν ζθάικα. 

MAPE 
ΑΠΛΟ΢ 

ΚΗΝΖΣΟ΢ 
ΜΔ΢Ο΢ 

ΓΗΠΛΟ΢ 
ΚΗΝΖΣΟ΢ 
ΜΔ΢Ο΢ 

ΜΔΘΟΓΟ΢ 
BROWN 

ΜΔΘΟΓΟ΢ 
WINTERS 

Πξντόλ ‘A’ 0,345115 0,442721 0,3278837 0,210301 

Πξντόλ ‘Β’ 0,312303 0,367799 0,30654 0,3189907 

Πξντόλ ‘Γ’ 0,469215 0,60511 0,5317 0,6402861 

Πξντόλ ‘Γ’ 559,5708 47,06583 383,438 0,3062715 

Πξντόλ ‘Δ’ 139,9444 23,06084 53,6005 127,00361 

Πξντόλ ‘Γ’ 
θαη Πξντόλ 

‘Δ’ 
559,268 23,06084 441,2555 0,3061418 

Πξντόλ ‘΢Σ’ 434,5744 0,505544 0,413035 98,277617 

ΓΔΝΗΚΟ 1 0,254403 0,323448 0,278317 0,3189907 

ΓΔΝΗΚΟ 2 0,324085 0,401308 0,298341 0,2089183 

Πίλαθαο 9  Αμηνιόγεζε πξνβιέςεσλ κε ην θξηηήξην Mean absolute percentage 
error 



 

Παξαηεξείηαη φηη βάζεη ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θξηηεξίσλ νη κέζνδνη Brown θαη 

Winters εκθαλίδνπλ ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα πξφβιεςεο γηα ηα πεξηζζφηεξα 

πξντφληα. 

  



 

5.3 ΢πκπεξάζκαηα 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ εθαξκνγή ησλ κνληέισλ πξφβιεςεο, ζηελ 

πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ, ε κέζνδνο Winters εκθαλίδεη ζαθψο θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα (κηθξφηεξεο απνθιίζεηο) απφ ηηο ππφινηπεο ηξεηο κεζφδνπο 

ππεξηεξψληαο ζρεδφλ γηα φια ηα πξντφληα πνπ εμεηάζηεθαλ. Δπίζεο ζε φζα απφ ηα 

κέηξα ζθάικαηνο ππεξηεξεί θάπνηα άιιε κέζνδνο, ε Winters αθνινπζεί κε κηθξή 

δηαθνξά. Παξφια απηά δείρλεη λα πεξηνξίδεη ηελ εκθάληζε αθξαίσλ ηηκψλ, είηε πνιχ 

πςειψλ είηε ζρεδφλ κεδεληθψλ, γεγνλφο πνπ ζα πξέπεη λα επηζεκαλζεί ζηα ζηειέρε 

ηεο εηαηξίαο ζηα νπνία ζα παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξφβιεςεο γηα 

απνθπγή ζθαικάησλ θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο παξαγσγήο (γηα ην ιφγν απηψλ 

ζα πξνηαζεί ν θαζνξηζκφο ζπγθεθξηκέλνπ απνζέκαηνο αζθαιείαο επηπιένλ ηεο 

ππνινγηδφκελεο πνζφηεηαο). 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί, πσο κεηά ηελ παξνπζίαζε ησλ πξνθαηαξθηηθψλ 

απνηειεζκάησλ, ε κέζνδνο Winters επηιέρζεθε θαη απφ ηα αξκφδηα ζηειέρε ηεο ππφ 

κειέηε εηαηξίαο, ζεσξψληαο φηη εκθαλίδεη κία πνιχ θαιή εηθφλα ηεο κειινληηθήο 

δήηεζεο. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο, γηα ηελ 

πξφβιεςε δήηεζεο ηνπ έηνπο 2016 θαη ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

θαηάζηξσζε ηνπ γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο ζην επφκελν θεθάιαην, παξνπζηάδνληαη 

αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα θαη δηάγξακκα αληίζηνηρα: 

 

Πξόβιεςε 2016 
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Πξντόλ ‘Α’  87 66 73 44 88 58 65 58 49 56 48 33 

Πξντόλ ‘Β’ 139 124 130 168 269 262 345 352 259 173 107 108 

Πξντόλ ‘Γ’ 15 11 21 54 80 100 122 94 37 35 23 13 



 

Πίλαθαο 10 Πξόβιεςε παξαγσγήο 2016(ζε παιέηεο) 

Παξαηεξείηαη φηη ε δήηεζε είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλε θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ ηνπξηζκνχ (πνπ θηάλεη έσο θαη ηα 

είθνζη επηά εθαηνκκχξηα  ην 2016, ζχκθσλα κε ηνλ ΔΟΣ, «ΔΛΛΖΝΗΚΟ ΟΡΓΑΝΗ΢ΜΟ 

ΣΟΤΡΗ΢ΜΟΤ») θαη είλαη έλα αλακελφκελν θαηλφκελν. Γηα ηνλ ιφγν απηφ θξίλεηαη 

απαξαίηεηνο έλαο ζσζηφο πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο θαη απνζεκαηνπνίεζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Πξντόλ ‘Γ’ 16 15 16 14 18 20 23 17 15 14 10 10 

Πξντόλ ‘Δ’ 4 3 2 3 3 4 4 0 1 1 1 4 

Πξντόλ ‘Γ’  θαη  
Πξντόλ ‘Δ’ 

19 18 19 17 21 25 28 19 18 17 12 12 

Πξντόλ ‘΢Σ’ 3 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 



 

6ο Κεφϊλαιο 

6. Μοντελοπούηςη Γραμμικού Προβλόματοσ και Αριθμητικϊ 

Αποτελϋςματα 

 

6.1 Μαζεκαηηθό Μνληέιν Πξνβιήκαηνο 

΢ε απηφ ην θεθάιαην πινπνηήζεθε ε κνληεινπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

γξακκήο παξαγσγήο, ζαλ έλα γξακκηθφ πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο απνζέκαηνο 

ζην νπνίν ζπκπεξηιακβάλνληαη φιεο εθείλεο νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ην 

ηειηθφ θέξδνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο γξακκήο παξαγσγήο ππφ ησλ πεξηνξηζκψλ 

(θπζηθψλ θαη ηερλνινγηθψλ) πνπ πξέπεη λα ηζρχνπλ. 

 Δμίζσζε ειαρηζηνπνίεζεο ζπλνιηθνχ απνζέκαηνο 

΢ηελ νπζία ε εμίζσζε απηή πεξηγξάθεη ην απφζεκα ηνπ θάζε 

πξντφληνο αλά κήλα γηα έλα έηνο. 

Min= ∑ ∑ (    )
  
   

 
    

Όπνπ: 

    :  Απφζεκα Σειηθνχ Πξντφληνο, φπνπ i ηα πξντφληα θαη j νη κήλεο, 

φπσο θαίλεηαη αλαιπηηθφηεξα παξαθάησ.  

 

΢πκβνιηζκνί: 

 Γείθηεο i: Δίδνο ηειηθνχ πξντφληνο 

i=1: Πξντφλ „Α‟ 

i=2: Πξντφλ „Β‟ 

i=3: Πξντφλ „Γ‟ 

i=4: Πξντφλ „Γ‟ 

 Γείθηεο j: Μήλεο ηνπ έηνπο 

j=1: Ηαλνπάξηνο 

j=2: Φεβξνπάξηνο 

j=3: Μάξηηνο 

j=4: Απξίιηνο 

j=5: Μάηνο 



 

j=6: Ηνχληνο 

j=7: Ηνχιηνο 

j=8: Αχγνπζηνο 

j=9: ΢επηέκβξηνο 

j=10: Οθηψβξηνο 

j=11: Ννέκβξηνο 

j=12: Γεθέκβξηνο 

 

Ηζνχηαη νπζηαζηηθά κε ην απφζεκα ηειηθνχ πξντφληνο ηνπ 

πξνεγνχκελνπ κήλα, καδί κε ηελ παξαγφκελε πνζφηεηα ηνπ ηξέρνληνο κήλα, 

κείνλ ηελ δήηεζε ηνπ ηξέρνληνο κήλα. Γειαδή: 

                      

Όπνπ: 

      ε παξαγφκελε πνζφηεηα ηνπ πξντφληνο i ηνλ κήλα j θαη 

     ε δήηεζε ηνπ πξντφληνο i ηνλ κήλα j 

 

ΠΔΡΗΟΡΗ΢ΜΟΗ: 

 Υσξεηηθόηεηα απνζεθώλ:  ∑ (    )
 
    ≤85, ∀ j=1,..,12 

 Μέγηζηε παξαγσγή: 1.4*( ∑ (    )
 
   +     ) ≤923, ∀ j=1,..,12 

 Γηάξθεηα Εσήο:     -    -      ≤0, ∀ i=1,..,4 θαη j=1,..,12 

 Εήηεζεο:                      , ∀ i=1,..,4 θαη j=1,..,12 

 Αξρηθνύ απνζέκαηνο: ∑ (    )
 
   =35 

 Με αξλεηηθόηεηαο:     ≥0, ∀ i=1,..,4 θαη j=1,..,12 

 

  



 

6.2 Απνηειέζκαηα-Πξόγξακκα Παξαγσγήο 

΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξνπζηάδεηαη ε απαηηνχκελε παξαγσγή αλά κήλα 

θαη αλά πξντφλ θαη ε απνζεκαηνπνίεζε ηειηθψλ πξντφλησλ (ππνινγηζκέλα ζε 

παιέηεο )αλά κήλα θαη αλά πξντφλ, θαζψο ειαρηζηνπνηψληαο ην ζπλνιηθφ απφζεκα, 

πεξηνξίδεηαη ην θφζηνο απνζεκαηνπνίεζεο θαη σο απνηέιεζκα κεγηζηνπνηείηαη ην 

θέξδνο. 

Γεδνκέλνπ φηη ηα πεξηζζφηεξα θφζηε θαη έμνδα είλαη ζηαζεξά ην γξακκηθφ  

πξφβιεκα αλήρζεη νπζηαζηηθά ζε πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ ζπλνιηθνχ 

αξηζκνχ απνζεθεπκέλσλ παιεηψλ αλά κήλα. Ζ βέιηηζηε ιχζε πνπ πξνθχπηεη απφ 

ηελ επίιπζε ηνπ γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο νδεγεί ζε κεγηζηνπνίεζε θέξδνπο, 

ηθαλνπνηψληαο ην πξφγξακκα παξαγσγήο θαη ηελ πξνβιεπφκελε δήηεζε φπσο απηή 

έρεη πξνθχςεη κε ρξήζε ηνπ αληίζηνηρνπ κνληέινπ πξφβιεςεο. Πξέπεη λα ιεθζεί 

ππφςε φηη έρεη γίλεη ζρεηηθή παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε ππεχζπλν ηεο 

εηαηξίαο θαη έρεη πξνηαζεί γηα ηελ απνθπγή ιάζνπο θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο 

παξαγσγήο θαη ηελ επίηεπμε θάιπςεο ηεο δήηεζεο ( ηδηαίηεξα θαηά ηνπο κήλεο θαηά 

ηνπο νπνίνπο είλαη απμεκέλε) λα ππάξρεη ζπγθεθξηκέλν απφζεκα αζθαιείαο αλά 

πξντφλ. Ζ απάληεζε ήηαλ θαηαθαηηθή θαη γλσζηνπνηήζεθε φηη ήδε ρξεζηκνπνηείηαη 

θάπνηα αλάινγε ηερληθή θαηά ηελ πξφβιεςε ηεο παξαγσγήο. Δπηζεκαίλεηαη φηη ην 

ηειηθφ πξφγξακκα παξαγσγήο πνπ πξνθχπηεη είλαη εθηθηφ βάζεη ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο ηεο κνλάδαο 

Πίλαθαο 11 Πξνηεηλόκελε Παξαγσγή Αλά Μήλα (ζε παιέηεο) 
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Πξντόλ ‘Α’ 31 48 46 37 55 56 53 55 58 59 51 47 

Πξντόλ ‘Β’ 139 123 130 168 269 262 345 352 259 173 107 108 

Πξντόλ ‘Γ’ 8 11 11 25 69 61 75 59 34 32 15 17 

Πξντόλ ‘Γ’ 16 15 16 14 18 20 23 17 15 14 10 10 



 

 

Γξάθεκα 26 Πξνηεηλόκελε παξαγσγή αλά κήλα Πξντόλ ‘Α’ 

 

 

Γξάθεκα 27 Πξνηεηλόκελε παξαγσγή αλά κήλα Πξντόλ ‘Β’ 
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Γξάθεκα 28 Πξνηεηλόκελε παξαγσγή αλά κήλα Πξντόλ ‘Γ’ 

 

 

Γξάθεκα 29 Πξνηεηλόκελε παξαγσγή αλά κήλα Πξντόλ ‘Γ’ 
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Πίλαθαο 12 Πξνηεηλόκελν Απόζεκα Αλά κήλα (ζε παιέηεο) 
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Πξντόλ ‘Α’ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Πξντόλ ‘Β’ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Πξντόλ ‘Γ’ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Πξντόλ ‘Γ’ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



 

7ο Κεφϊλαιο 

7. ΢υμπερϊςματα και προτϊςεισ 

7.1 Αλαθεθαιαίσζε 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηάηαη ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία κηαο 

γξακκήο παξαγσγήο ηεο Creta Farms,κηαο νξγαλσκέλεο κνλάδαο παξαγσγήο θαη 

επεμεξγαζίαο θξέαηνο. Αξρηθά παξνπζηάδεηαη ε εηαηξία, ε ηζηνξία ηεο, νη ππνδνκέο 

θαη εγθαηαζηάζεηο, θαζψο θαη ε εμέιημε ηεο κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ ζηαδίσλ ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο ησλ 

αιιαληηθψλ, ησλ ζπλζεθψλ εθηέιεζεο θαζελφο απφ ηα ζηάδηα απηά, ησλ πξψησλ 

πιψλ (πξσηεχνπζεο θαη δεπηεξεχνπζεο), φπσο επίζεο ησλ ρξφλσλ θαη ησλ 

αλαινγηψλ κε ηηο νπνίεο εθηεινχληαη κέζα απφ δηαγξάκκαηα ξνήο. Σφζν θαηά ηελ 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία φζν θαη ηα ππφινηπα κέξε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο, γηα 

ηελ θαιχηεξε κειέηε ηνπ ζπλφινπ ησλ πξντφλησλ, πνπ παξάγνληαη ζε απηή ηελ 

γξακκή παξαγσγήο, έρεη γίλεη νκαδνπνίεζε βάζεη θνηλψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Βάζεη ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηα ζηειέρε ηεο εηαηξίαο αιιά 

θαη κεηξήζεσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ επηηφπνπ, πινπνηήζεθε ε κνληεινπνίεζε ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο κε ρξνληθά δίθηπα Petri. ΢ηε ζπλέρεηα εθηειέζηεθαλ 

πξνζνκνηψζεηο ηεο ιεηηνπξγίαο θάζε κνληέινπ απφ ηηο νπνίεο ειέρζεζαλ ηα 

δεδνκέλα γηα ηηο δηαδηθαζίεο θνπήο. Ο ρξφλνη απηνί, πέξα απφ ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ηεο γξακκήο παξαγσγήο, θάλεθαλ ρξήζηκνη θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο κέγηζηεο δπλακηθφηεηαο, δεδνκέλα πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ππνβνεζήζνπλ ζηνλ 

έιεγρν πηζαλψλ ζελαξίσλ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε θαη ηελ εμέιημε ιεηηνπξγίαο ηεο 

γξακκήο.  

Βάζεη ησλ ζηνηρείσλ δήηεζεο ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ, πξαγκαηνπνηήζεθε 

πξφβιεςε ηεο κειινληηθήο δήηεζεο αλά πξντφλ κε ρξήζε ελαιιαθηηθψλ 

καζεκαηηθψλ κνληέισλ πξφβιεςεο. Σα κνληέια απηά αμηνινγήζεθαλ κε ρξήζε 

θαηάιιεισλ θξηηεξίσλ θαη επηιέρζεθε ην βέιηηζην ζε ζπκθσλία κε ηνπο ππεχζπλνπο 

ηεο εηαηξίαο.  

Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ζε ζπλδπαζκφ κε επηπιένλ ζηνηρεία πνπ 

παξαρσξήζεθαλ απφ ηνπο ππεχζπλνπο ηεο εηαηξίαο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ εηήζηνπ θέξδνπο απφ ηελ ιεηηνπξγία ηεο γξακκήο παξαγσγήο. 

Καηαζηξψζεθε θαηάιιειν γξακκηθφ πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο απνζέκαηνο ζην 



 

νπνίν ζπκπεξηιακβάλνληαη φιεο εθείλεο νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ην ηειηθφ 

θέξδνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο γξακκήο ππφ ησλ πεξηνξηζκψλ (θπζηθψλ θαη 

ηερλνινγηθψλ). Σν ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα ζηελ ζπλέρεηα επηιχζεθε κε ηελ ρξήζε 

ηνπ επηιχηε γηα πξνβιήκαηα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ Lingo [40]. Απφ ηελ 

επίιπζε ηνπ γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο, πξνέθπςε ε ηειηθή θαηαλνκή ηεο παξαγσγήο 

ησλ πξντφλησλ αλά κήλα, θαζψο θαη ην κεληαίν απφζεκα αλά πξντφλ ψζηε λα 

κεγηζηνπνηείηαη ην θέξδνο ηεο εηαηξίαο.  

7.2 ΢πκπεξάζκαηα 

Όπσο απνδείρηεθε απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο ε 

δπλακηθφηεηα παξαγσγήο ηεο γξακκήο είλαη πςειφηεξε ηεο δήηεζεο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ πξντφλησλ αλά κήλα. ΢χκθσλα κε ηα δεδνκέλα δήηεζεο, ηα 

απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο θαη ησλ πξνβιέςεσλ, ε δήηεζε κπνξεί λα θαιπθζεί 

ηθαλνπνηεηηθά απφ ηνλ ππάξρνληα εμνπιηζκφ θαη ην απφζεκα ηνπ θάζε πξντφληνο 

αλά κήλα λα είλαη ζεσξεηηθά κεδέλ.  

7.3 Πξνηάζεηο 

΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο επίιπζεο ηνπ γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο 

πξνηείλεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα απφζεκα αζθαιείαο, ηδηαίηεξα γηα ηνπο ζεξηλνχο 

κήλεο φζν θαη γηα ηα πξντφληα κε απμεκέλε δήηεζε, ψζηε λα απνθεπρζεί ην 

ελδερφκελν αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο, Με ελαιιαθηηθά (ξεαιηζηηθά) ζελάξηα 

ιεηηνπξγίαο, φζνλ αθνξά ηνλ ρξεζηκνπνηνχκελν εμνπιηζκφ θαη ηε δήηεζε κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί έλα πιάλν γηα θάζε πηζαλή αλάγθε παξαγσγήο. Δπηπξνζζέησο, ζα 

κπνξνχζε λα κειεηεζεί ε παξαγσγή πεξηζζφηεξσλ πξντφλησλ γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 

γξακκή παξαγσγήο ψζηε λα αμηνπνηείηαη φζν γίλεηαη ε δπλακηθφηεηα ηεο θαη λα είλαη 

έηζη πην απνδνηηθή θαη πην παξαγσγηθή (λα πεξηνξηζηνχλ δειαδή νη λεθξνί ρξφλνη 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο).  

Μηα αθφκε πξφηαζε απνηειεί ε κειέηε γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο ππάξρνπζαο 

γξακκήο, φζνλ αθνξά ηνπο ρξφλνπο θαη ηηο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο, βάζεη ηνπ 

ππάξρνληνο εμνπιηζκνχ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα κπνξνχζαλ ελδερνκέλσο λα 

κεησζνχλ νη ρξφλνη παξαγσγήο, ηα θφζηε εξγαζίαο, ή/θαη ηα θφζηε θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο, πνπ ζαλ έκκεζν απνηέιεζκα απμάλνπλ ηα θαζαξά θέξδε ηεο γξακκήο. 

Παξαδείγκαηνο ράξε, γηα ηελ ςχμε, είλαη αξθεηά ζεκαληηθφ λα κειεηεζεί θαη, εάλ είλαη 

δπλαηφλ, λα βειηηζηνπνηεζεί ε δξνκνιφγεζε ησλ θαξνηζηψλ κεηαθνξάο εληφο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ έηζη ψζηε λα κεησζνχλ νη απψιεηεο ςχμεο θαη νη ρξφλνη κεηαθνξάο 



 

κεηαμχ ησλ ζηαδίσλ παξαγσγήο, πάληα πιεξψληαο ηηο πξνδηαγξαθέο πνηφηεηαο ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο. 

7.4 Δπεθηάζεηο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

 Ζ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειεί κία πνιχ θαιή «βάζε» 

γηα ηελ επέθηαζε ηεο κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, εηζάγνληαο πεξηζζφηεξα 

(ξεαιηζηηθά) ζηνηρεία πνπ κπνξνχλ λα παξαρσξεζνχλ απφ ηελ εηαηξία Creta Farms. 

΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη πηζαλά επφκελα βήκαηα ηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

κειέηεο: 

 Μειέηε αιιαγήο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο κε ηελ εηζαγσγή λεφηεξσλ 

ηερλνινγηψλ θαη κεραλεκάησλ, 

 Δλαιιαθηηθά (ξεαιηζηηθά) ζελάξηα ιεηηνπξγίαο κε ηνλ ππάξρνληα εμνπιηζκφ, 

 Νέα επίιπζε ηνπ γξακκηθνχ πξνγξάκκαηνο ζεσξψληαο ειάρηζηα επίπεδα 

απνζέκαηνο αζθαιείαο αλά πξντφλ ηα νπνία ζα πξνζδηνξηζηνχλ ζε 

ζπλεξγαζία κε ηα ζηειέρε ηεο εηαηξίαο, 

 Έιεγρνο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, 

 Αλάπηπμε ινγηζκηθνχ ππνινγηζκνχ ηνπ βέιηηζηνπ πιάλνπ παξαγσγήο, 

ιακβάλνληαο δεδνκέλα (απφζεκα πξψηεο χιεο, δήηεζεο), ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν, 

 Μειέηε αλάζεζεο κε νηθνλνκηθά ζπκθεξνπζψλ εξγαζηψλ ζε ππεξγνιάβνπο, 

 Δπέθηαζε ηεο ρξήζεο ηεο κεζνδνινγίαο γηα ηα επφκελα έηε κε ρξήζε 

πεξηζζφηεξσλ δεδνκέλσλ, γεγνλφο πνπ αλακέλεηαη λα δψζεη κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα ζηηο πξνβιέςεηο δήηεζεο ησλ επηκέξνπο πξντφλησλ. 
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