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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Έλα απφ ηα ζπνπδαηφηεξα δεηήκαηα ηα νπνία απαζρνινχλ ηε δηνίθεζε κίαο 

αεξνπνξηθήο εηαηξείαο είλαη ε δηαρείξηζε ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο αεξνπνξηθνχ 

πιηθνχ (supply chain of aircraft components and materials management). H 

νξγαλσκέλε δηαρείξηζε ηνπ αεξνπνξηθνχ πιηθνχ είλαη εθείλε ε νπνία, θαηά θχξην 

ιφγν, εγγπάηαη ηελ αζθάιεηα ησλ αεξνζθαθψλ θαη ζπλεπψο θαη ησλ πηήζεσλ κίαο 

αεξνπνξηθήο εηαηξείαο. Μία ζσζηά δνκεκέλε θαη θαηάιιεια πξνζαξκνζκέλε ζηα 

επξσπατθά πξφηππα αζθάιεηαο, εθνδηαζηηθή αιπζίδα θαζνξίδεη θαη παξαθνινπζεί 

αλά πάζα ζηηγκή, ηε ζέζε, ηελ θαηάζηαζε θαη ηηο ελέξγεηεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηε 

ζσζηή ιεηηνπξγία νπνηνπδήπνηε εμαξηήκαηνο θαη θαη' επέθηαζε θαη ηνπ ίδηνπ ηνπ 

αεξνζθάθνπο. Πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ άξηηα ιεηηνπξγία ηεο εθνδηαζηηθήο 

αιπζίδαο απνηειεί ε δηαρείξηζε ησλ πιηθψλ ηα νπνία δηαθηλνχληαη κέζα ζε απηήλ. Ζ 

δήηεζή ηνπο θαη νη δηαδηθαζίεο νη νπνίεο απαηηνχληαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ 

παξαγγειηψλ θαη ησλ απνζεκάησλ ρξήδνπλ ηδηαίηεξεο πξνζνρήο, αθνχ ν 

απνηειεζκαηηθφο ε κε ρεηξηζκφο ηνπο έρεη αληίθηππν ζηηο ιεηηνπξγηθέο δηαδηθαζίεο 

ηεο εηαηξείαο. 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε δηαηξηβή ζα γίλεη αλαθνξά ζηε δνκή θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ 

δηαδηθαζηψλ δηαρείξηζεο αεξνπνξηθνχ πιηθνχ θαη ησλ παξακέηξσλ πνπ ηελ θάλνπλ 

λα απαηηεί έλα ηδηαίηεξν ηξφπν πνιηηηθήο θαη ζηξαηεγηθήο κεηαρείξηζεο. Σν 

κεγαιχηεξν κέξνο απηήο αζρνιείηαη κε ηε δηεμαγσγή εθηελνχο έξεπλαο γηα ηελ 

εθαξκνγή ησλ Σερληηψλ Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ ζηελ πξφβιεςε ηεο δήηεζεο ηνπ 

αεξνπνξηθνχ πιηθνχ κίαο εηθνληθήο αεξνπνξηθήο εηαηξείαο. Ο ζθνπφο ν νπνίνο 

επηδηψθεηαη είλαη ε δεκηνπξγία ελφο επέιηθηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ηεο δήηεζεο 

ηνπ αεξνπνξηθνχ πιηθνχ, ην νπνίν ζα είλαη ζε ζέζε, κέζσ εθπαίδεπζήο ηνπ απφ 

δεδνκέλα πξνεγνχκελσλ εηψλ, λα δψζεη ηελ βέιηηζηε πνζφηεηα γηα ηελ επφκελε 

παξαγγειία. Αθνχ παξαηεζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ζα πξνζδηνξηζηνχλ 

ζεκεία ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ ηε βάζε γηα πεξαηηέξσ έξεπλα, 

παξέρνληαο ηε δπλαηφηεηα εμέιημεο ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ Γηθηχνπ ην νπνίν ζα 

δεκηνπξγεζεί ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο.  
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Ζ εθνδηαζηηθή αιπζίδα ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ 

αεξνπνξηθνχ πιηθνχ είλαη κία θιεηζηή δηαδηθαζία σο πξνο ην γεγνλφο φηη ηα πιηθά 

ζπληεξνχληαη θαη επαλαρξεζηκνπνηνχληαη. Ζ δηαρείξηζε ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο 

ζρεηίδεηαη κε ηελ απνηειεζκαηηθή ξνή πιηθψλ, ε νπνία ππνζηεξίδεη ηηο δηαδηθαζίεο 

ζπληήξεζεο θαη επηζθεπήο ησλ αεξνζθαθψλ θαη ησλ παξειθνκέλσλ απηψλ. 

Παξάιιεια, έρεη άκεζε επίδξαζε ζηελ αζθάιεηα ησλ πηήζεσλ, αθνχ ε πιεξφηεηα 

ηεο δνκήο ηεο ζπκβάιεη ζηελ απφιπηε επηηήξεζε ηεο αμηνπινΐαο ησλ αεξνζθαθψλ. 

Υσξίο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο, ν αεξνκεηαθνξέαο δελ 

είλαη ζε ζέζε λα αληηκεησπίζεη ηφζν πξνγξακκαηηζκέλεο ζπληεξήζεηο φζν θαη 

έθηαθηεο απψιεηεο πνπ είλαη δπλαηφλ λα αλαζηείινπλ ην πηεηηθφ ηνπ έξγν.  

Κχξηνο ζηφρνο ησλ παξαπάλσ δηαδηθαζηψλ είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ βέιηηζηνπ 

απνζέκαηνο θαη θαηά ζπλέπεηα ηνπ βέιηηζηνπ επηπέδνπ παξαγγειηψλ, έηζη ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη ην ρακειφηεξν θφζηνο, ζηνλ ηφπν θαη ην ρξφλν πνπ έρνπλ 

πξνζδηνξηζηεί απφ ηνλ αεξνκεηαθνξέα. Χζηφζν, ζηελ αεξνπνξία ε αιπζίδα 

ηξνθνδνζίαο παξνπζηάδεη κία ηδηαηηεξφηεηα, ζπγθξηηηθά κε εηαηξείεο θάπνηνπ άιινπ 

θιάδνπ. Βέιηηζην δελ είλαη πάληνηε ην ρακειφηεξν θφζηνο, αθνχ πνιχ ζεκαληηθφ 

ξφιν παίδνπλ ηα επξσπατθά πξφηππα γηα ηελ αζθάιεηα ηεο αεξνπνξίαο, βάζεη ησλ 

νπνίσλ ν πνηνηηθφο έιεγρνο θξίλεηαη απαξαίηεηνο γηα ηελ επηινγή θαη ηε ρξήζε θάζε 

πιηθνχ. Πνιχ ζπνπδαίν ξφιν θαηέρεη θαη ε ρξήζε ησλ πιεξνθνξηαθψλ ζπζηεκάησλ 

θαζψο νη δηαδηθαζίεο επηηαρχλνληαη θαη επηηπγράλεηαη απνδνηηθφηεξε επηθνηλσλία 

κεηαμχ ησλ ηκεκάησλ ηεο εηαηξείαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΔ΢ ΔΦΟΓΗΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΑΛΤ΢ΗΓΑ΢    

ΔΝΟ΢ ΑΔΡΟΜΔΣΑΦΟΡΔΑ 

 

Οη δηαδηθαζίεο νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο ηεο 

εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο πεξηιακβάλνπλ, αιιά δελ πεξηνξίδνληαη ζηα εμήο: 

 

 Πξόβιεςε ηεο δήηεζεο (ζέκα γηα ην νπνίν ζα γίλεη εθηελήο έξεπλα ζε 

επφκελε ελφηεηα). 

 Γηαρείξηζε πιηθώλ πξνο ζπληήξεζε  

 Γηαρείξηζε απνζεκάησλ 

 Οξγάλσζε απνζεθώλ 

 Τινπνίεζε παξαγγειηώλ 

 Γηαρείξηζε πξνκεζεηώλ  

 Δπηινγή απνζεθεπηηθώλ ρώξσλ θαη ηνπνζεζίαο απηώλ 

 Δπηινγή ηξόπνπ κεηαθνξάο 

 Δζσηεξηθή δηαθίλεζε πιηθώλ  

 Μέζνδνη αλαπιήξσζεο απνζεκάησλ 

 

 

΢ηηο επφκελεο ελφηεηεο γίλεηαη αλάιπζε ησλ δηαδηθαζηψλ δηαρείξηζεο 

αεξνπνξηθνχ πιηθνχ, παξαζέηνληαο δνκέο νη νπνίεο νξίδνληαη απφ ηνπο Δπξσπατθνχο 

Καλνληζκνχο θαη ηνλ Δπξσπατθφ Οξγαληζκφ γηα ηελ Αζθάιεηα ηεο Αεξνπνξίαο 

(EASA- Παξάξηεκα Η). Έπεηηα γίλεηαη αλαθνξά ζηνπο παξάγνληεο νη νπνίνη 

επεξεάδνπλ ηηο παξαπάλσ δηαδηθαζίεο θαη νη νπνίνη ρξήδνπλ ηδηαίηεξεο πξνζνρήο. 

 

1.1. ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΣΖ΢ ΕΖΣΖ΢Ζ΢ 

 

Ζ επηρεηξεζηαθή εθκεηάιιεπζε ησλ αεξνζθαθψλ κίαο αεξνπνξηθήο εηαηξείαο 

απαηηεί ηελ έγθαηξε πξφβιεςε θαη εμαζθάιηζε ησλ κέζσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

εθηέιεζε  

α) ηεο πξνγξακκαηηζκέλεο ζπληήξεζεο,  
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β) ηεο απνθαηάζηαζεο ησλ βιαβψλ θαη 

γ) ηεο αλαπιήξσζεο ησλ απνζεκάησλ. 

 Ζ πξφβιεςε ηεο δήηεζεο ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί σο ε αθεηεξία ηεο αιπζίδαο 

ηξνθνδνζίαο, αθνχ ην απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη απφ απηήλ παξαθηλεί ηηο ππφινηπεο 

δηαδηθαζίεο πνπ ηελ απαξηίδνπλ. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη πεξηγξαθηθά ηα ζηνηρεία 

(α)(β) θαη (γ) γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαλφεζε ηεο ζεκαζίαο ηεο πξφβιεςεο ηεο 

δήηεζεο. Πξηλ απφ απηφ φκσο γίλεηαη πεξηγξαθή παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε 

δήηεζε θαη γεληθφηεξα ηε δηαρείξηζε αεξνπνξηθνχ πιηθνχ. 

1.1.1. Ππόγπαμμα ζςνηήπηζηρ και ππογπαμμαηιζμένη ζςνηήπηζη 

 

΢χκθσλα κε ηνλ επξσπατθφ θαλνληζκφ 

2042/2003, αλαθνξηθά κε ηελ αζθάιεηα ζηελ 

αεξνπνξία, «…Tν πξφγξακκα ζπληήξεζεο 

θαη ηπρφλ κεηαγελέζηεξεο ηξνπνπνηήζεηο 

εγθξίλνληαη απφ ηελ αξκφδηα αξρή θαη πξέπεη 

λα ζεζπίδεη ηε ζπκκφξθσζε πξνο ηηο νδεγίεο 

γηα ηε δηαξθή αμηνπινΐα.  

Σν πξφγξακκα ζπληήξεζεο πεξηέρεη ιεπηνκεξή ζηνηρεία, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ζπρλφηεηαο εθηέιεζεο γηα φιεο ηηο απαηηνχκελεο εξγαζίεο 

ζπληήξεζεο θαζψο θαη ηπρφλ εηδηθέο εξγαζίεο πνπ αθνξνχλ εμεηδηθεπκέλεο πηεηηθέο 

ιεηηνπξγίεο.  

Οη κεηαηξνπέο θαη επηζθεπέο γίλνληαη κε εθηίκεζε ησλ θζνξψλ θαη ρξήζε 

δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ εγθξηζεί απφ ηνλ EASA ή απφ θνξέα ζρεδηαζκνχ εγθεθξηκέλν 

θαηά ην Part 21 ηνπ παξαπάλσ θαλνληζκνχ (εγθεθξηκέλνη θαηαζθεπαζηέο πιηθψλ), 

αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. 
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Κάζε αεξνπνξηθή εηαηξεία είλαη ππνρξεσκέλε λα εθδίδεη πξφγξακκα 

ζπληήξεζεο αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα γηα ηα πιηθά γηα ηα νπνία ππάξρεη 

ππφδεημε απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή φηη κεηά ην πέξαο ζπγθεθξηκέλνπ αξηζκνχ σξψλ 

πηήζεο ή θχθισλ (πξνζγεηψζεσλ - απνγεηψζεσλ)ηνπ αεξνζθάθνπο απηά ζα πξέπεη 

λα ππνζηνχλ επηζθεπή ή ζπληήξεζε. Δίλαη πξνθαλέο φηη ε πξφβιεςε γηα ηε 

ζπληήξεζε απηψλ ησλ πιηθψλ δελ απνηειεί δχζθνιε ππφζεζε γηα ην ηερληθφ ηκήκα. 

Δπεηδή ηα πιηθά απηά ελδέρεηαη λα είλαη αξθεηά ζε πιήζνο, αλάινγα κε ην κέγεζνο 

ηνπ αεξνκεηαθνξέα, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη εμεηδηθεπκέλα ινγηζκηθά πξνο 

δηεπθφιπλζε, αιιά θαη γηα ηελ απφιπηε ζπλέπεηα ησλ ζπληεξήζεσλ. 

1.1.2. Απώλειερ λόγυ θθοπάρ 

 

      Πέξα απφ ηα πιηθά ηα νπνία είλαη δπλαηφλ λα 

εηζαρζνχλ ζην πξφγξακκα ζπληήξεζεο ηεο εηαηξείαο θαη 

ε παξαθνινχζεζε ηεο δήηεζήο ηνπο λα γίλεηαη κε ηξφπν 

ηαθηηθφ, ππάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο πιηθψλ γηα ηα νπνία 

απηφ δελ είλαη εθηθηφ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη δελ 

παξνπζηάδνπλ φια ηα πιηθά ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, αθνχ 

αληηθαηαζηαζνχλ ηα θξέλα ζηνπο ηξνρνχο ελφο αεξνζθάθνπο επηβάιιεηαη ζπλερήο 

επηηήξεζε ηεο θαηάζηαζήο ηνπο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ν αεξνκεηαθνξέαο ή ν 

θνξέαο ζηνλ νπνίν έρεη αλαζέζεη ηε ζπληήξεζε ησλ αεξνζθαθψλ ηνπ, νθείιεη λα 
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πξαγκαηνπνηεί ηαθηηθά έιεγρν γηα ελδερφκελε θζνξά ηνπ πιηθνχ (on-condition 

monitoring). 

1.1.3. Έκηακηερ απώλειερ 

 

Μία αθφκα πεξίπησζε κε ηαθηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο 

δήηεζεο ησλ πιηθψλ είλαη ε έθηαθηε απψιεηα. Απηνχ ηνπ 

είδνπο απψιεηα είλαη δπλαηφλ λα πξνθχςεη ζε θάζε 

θαηεγνξία πιηθνχ, είηε απηά ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην 

ηαθηηθφ πξφγξακκα ζπληήξεζεο είηε αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία φπνπ εθηειείηαη πεξηζηαζηαθφο έιεγρνο (on condition monitoring). 

Παξάδεηγκα: Τπνζέηνπκε φηη ηα ζθέιε ζε έλα απφ ηα αεξνζθάθε ηνπ 

αεξνκεηαθνξέα έρνπλ αληηθαηαζηαζεί πξφζθαηα. ΢χκθσλα κε ζηηο ππνδείμεηο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή απηά έρνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν φξην δσήο (ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ 

θχθισλ πηήζεο) κέρξη θαη ηελ επφκελε ζπληήξεζε ή αληηθαηάζηαζή ηνπο. Χζηφζν, 

έρνληαο εθηειέζεη πνιχ κηθξφ κέξνο ηνπ επηηξεπηνχ νξίνπ θχθισλ, έλα απφ ηα ζθέιε 

θαηαζηξέθεηαη ιφγσ αζηνρίαο ηνπ πιηθνχ απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή. Πξνθαλψο ε ελ 

ιφγσ απψιεηα δελ ήηαλ εθηθηφ λα πξνβιεθζεί, παξά κφλν κε ηνλ ζπλερή έιεγρν ηεο 

θαηάζηαζεο ηνπ πιηθνχ.  

 

1.2 ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ ΑΠΟΘΔΜΑΣΧΝ ΚΑΗ ΟΡΓΑΝΧ΢Ζ ΑΠΟΘΖΚΧΝ 

 

Έλα κέξνο ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο δηαρείξηζεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο, φπσο 

παξνπζηάζηεθε θαη παξαπάλσ είλαη ε δηαρείξηζε απνζεκάησλ ε νπνία πεξηιακβάλεη 

ηε δηαρείξηζε ησλ αλαισζίκσλ, ησλ αληαιιαθηηθψλ, ησλ πιηθψλ ηα νπνία βξίζθνληαη 

ζηε δηαδηθαζία ηεο επηζθεπήο ή ζπληήξεζεο, ή αθφκε θαη πάλσ ζην αεξνζθάθνο 

πξνο ρξήζε. Αξκφδηα ζηειέρε αλαιακβάλνπλ ην ζρεδηαζκφ, ηελ νξγάλσζε θαη ηνλ 

έιεγρν φισλ ησλ απαηηνχκελσλ δηαδηθαζηψλ, ιακβάλνληαο ζαλ ζεκείν αλαθνξάο 

ηνπο Δπξσπατθνχο Καλνληζκνχο (ζε επξσπατθφ επίπεδν).  

Κάζε αεξνκεηαθνξέαο έρεη ηε δηθή ηνπ κέζνδν νξγάλσζεο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ 

απνζεκάησλ ηνπ. Δηδηθά εηαηξείεο νη νπνίεο δηαζέηνπλ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο 

αεξνζθάθε, θξίλεηαη επηηαθηηθή ε αλάγθε εθαξκνγήο ηνπιάρηζηνλ κίαο απιήο βάζεο 

δεδνκέλσλ, έηζη ψζηε λα κπνξεί λα πξνζδηνξηζζεί κε αθξίβεηα ε δηαζέζηκε πνζφηεηα 
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θάζε πιηθνχ, ην ζεκείν φπνπ βξίζθεηαη απνζεθεπκέλν, ε θαηάζηαζή ηνπ θαη  ην 

απφζεκα αζθαιείαο. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ απνζέκαηνο αζθαιείαο ζπρλά γίλεηαη κε 

βάζε ηελ εκπεηξία απφ πξνεγνχκελα έηε.  

Ζ παξνρή ησλ απαηηνχκελσλ πιεξνθνξηψλ δηεπθνιχλεηαη απφ ην γεγνλφο φηη 

θάζε πιηθφ δηαζέηεη ηα δηθά ηνπ πξνζδηνξηζηηθά ζηνηρεία. 

1.2.1 ΢ηοισεία διασυπιζμού ηος ςλικού 

 

 

 

 Πξφθεηηαη γηα ζηνηρεία ηα νπνία παξέρνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή, κε βάζε 

θνηλά απνδεθηέο δηαδηθαζίεο κεηαμχ ησλ επξσπατθψλ θξαηψλ θαη είλαη κνλαδηθά γηα 

θάζε πιηθφ. Σα ζηνηρεία απηά παξνπζηάδνληαη παξαθάησ:  

 

1. National Stock Number (NSN): απαξηίδεηαη απφ 13 ςεθία θαη παξέρεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηε ρψξα πξνέιεπζεο, ηε γεληθή θαηεγνξία ηνπ πιηθνχ, 

ηνλ ηξφπν ρξεζηκνπνίεζήο ηνπ θιπ. 

2. Part Number (P/N): θαζνξίδεηαη απνθιεηζηηθά απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή 

ηνπ πιηθνχ θαη είλαη κνλαδηθφο. ΢πλήζσο, απηφο ν αξηζκφο είλαη 

δηαθνξεηηθφο απφ θαηαζθεπαζηή ζε θαηαζθεπαζηή, αθφκα θαη αλ νη 

πξνδηαγξαθέο είλαη παλνκνηφηππεο. ΢ηνλ θσδηθφ απηφ κπνξεί λα 
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πεξηιακβάλνληαη πιεξνθνξίεο φπσο ν αξηζκφο ηνπ κνληέινπ ή ην έηνο 

θαηαζθεπήο ηνπ πιηθνχ  (αξηζκφο παξηίδαο). Πνιιά πιηθά απφ ηνλ ίδην 

θαηαζθεπαζηή είλαη δπλαηφλ λα έρνπλ ην ίδην part number. 

3. Serial Number (S/N): θαζνξίδεηαη απνθιεηζηηθά απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή 

ηνπ πιηθνχ θαη είλαη κνλαδηθφο. Ζ δηαθνξά ηνπ κε ην part number είλαη φηη 

ην serial number θάλεη ην πιηθφ κνλαδηθφ. Κάζε serial number 

ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά γηα έλα θαη κνλαδηθφ πιηθφ. 

4. Manufacturer Code (MFR Code): πξνζδίδεηαη ζηνλ θάζε θαηαζθεπαζηή 

απφ ηνλ εζληθφ θνξέα ηππνπνίεζεο ηεο ρψξαο θαηαζθεπήο. 

  

 

1.2.2 ΢ηοισεία καηηγοπιοποίηζηρ ηος ςλικού 

 

Γηα λα είλαη ζε ζέζε ν αεξνκεηαθνξέαο λα θαηεγνξηνπνηεί ηα δηαζέζηκα 

απνζέκαηα πιηθψλ είλαη απαξαίηεην λα αλαθέξνληαη πξνζδηνξηζηηθέο πιεξνθνξίεο 

ζην ειεθηξνληθφ πξφγξακκα ην νπνίν ηεξεί, φπσο νη παξαθάησ: 

  

I. Μνλάδα Μέηξεζεο (UM – Unit of Measure) 

II. Μνλάδα Απνζήθεπζεο (US – Unit of Stock) 

 Ζ κνλάδα απνζήθεπζεο θαζνξίδεη ηελ καδηθή πνζφηεηα ζηελ νπνία 

γίλεηαη ε απνζήθεπζε φκνησλ πιηθψλ ζην ρψξν ηεο απνζήθεο. ΢πρλά ε US 

είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηελ UM. 

 

Γηα λα είλαη εθηθηή ε πηζηή ηήξεζε ησλ επξσπατθψλ θαλνληζκψλ ζε φηη αθνξά 

ηελ δηαρείξηζε ησλ πιηθψλ ν αεξνκεηαθνξέαο είλαη ππνρξεσκέλνο λα θάλεη 

δηαρσξηζκφ ζε θαηεγνξίεο φπσο θαίλεηαη παξαθάησ. Σν ηερληθφ ηκήκα ηεο εηαηξείαο, 

ή ν θνξέαο ν νπνίνο έρεη εμνπζηνδνηεζεί λα παξέρεη ηερληθή ππνζηήξημε, 

ππνρξενχηαη λα πξνβεί ζε έιεγρν ησλ παξειθνκέλσλ ηα νπνία αληηθαζίζηαληαη ζην 

αεξνζθάθνο ζε θαζεκία απφ ηηο παξαθάησ πεξηπηψζεηο. 

Α. ΢ε πεξίπησζε πξνγξακκαηηζκέλεο ζπληήξεζεο 

Β. ΢ε πεξίπησζε πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο – απψιεηα ιφγσ θζνξάο. 

Γ. ΢ε πεξίπησζε έθηαθηεο απψιεηαο πιηθνχ. 
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 ΢θνπφο είλαη ε θαηάηαμε ησλ παξειθνκέλσλ/ πιηθψλ ζε κία απφ ηηο επφκελεο 

θαηεγνξίεο, θάηη ην νπνίν θαζνξίδεη ηελ πεξαηηέξσ δηαρείξηζή ηνπο. 

 

 

I. Ανακηήζιμο Υλικό (Serviceable): ΢ηελ θαηεγνξία απηή θαηαηάζζνληαη ηα 

πιηθά ηα νπνία επηδέρνληαη επηζθεπή. Πξηλ ηελ θαηεγνξηνπνίεζή ηνπο 

γίλεηαη πξνζδηνξηζκφο ηνπ επηπέδνπ ζπληήξεζεο πνπ απαηηείηαη γηα λα 

δηαηεζνχλ θαη πάιη ζε ππεξεζία. Αλάινγα κε ην επίπεδν ζπληήξεζεο πνπ 

απαηηείηαη ην πιηθφ είηε επηδηνξζψλεηαη ζηα πιαίζηα ηνπ επηζθεπαζηηθνχ 

θέληξνπ ηνπ αεξνκεηαθνξέα ή ηνπ αληίζηνηρνπ ζπλεξγαδφκελνπ θνξέα 

ζπληήξεζεο, είηε απνζηέιιεηαη ζην επηζθεπαζηηθφ θέληξν ηνπ 

θαηαζθεπαζηή. 

II. Μη Ανακηήζιμο (Unserviceable): Πξφθεηηαη γηα πιηθά ηα νπνία δελ 

επηδέρνληαη πεξαηηέξσ επηζθεπή. Δίηε επεηδή έρνπλ ήδε πξνεγεζεί 

αξθεηέο επηδηνξζψζεηο θαη κία επηπιένλ ζα είρε δπζκελή απνηειέζκαηα 

γηα ηελ αζθάιεηα ησλ πηήζεσλ, είηε ιφγσ νιηθήο θαηαζηξνθήο ηνπ 

πιηθνχ. 

III. Καηηγορία ατρήζηεσζης σλικού:  Πξφθεηηαη γηα ηα πιηθά ηα νπνία είηε 

επηζθεπάδνληαη, είηε ε επηζθεπή ηνπο θξίλεηαη αζχκθνξε  γηα 

νηθνλνκηθνχο ή ηερληθνχο ιφγνπο. Ζ θαηαζηξνθή ηνπ αεξνπνξηθνχ πιηθνχ 

γίλεηαη ππνρξεσηηθά ζχκθσλα κε ηηο ππνδείμεηο ηνπ θαηαζθεπαζηή θαη 

ζπλνδεχεηαη απφ ηελ έθδνζε αληίζηνηρνπ πηζηνπνηεηηθνχ. Οη ππνδείμεηο 

ηνπ θαηαζθεπαζηή νδεγνχλ ζηελ νιηθή θαηαζηξνθή ηνπ πιηθνχ κε ηξφπν 

αζθαιή, έηζη ψζηε ην πιηθφ λα κελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί παξάλνκα, 

κε θίλδπλν ηε δηαθχβεπζε ηεο αμηνπινΐαο άιινπ αεξνκεηαθνξέα. 

 

Σα  παξειθφκελα πνπ έρνπλ ηεζεί εκηός λειηοσργίας πξνζδηνξίδνληαη θαη 

απνζεθεχνληαη ζε αζθαιή ρψξν, ππφ ηνλ έιεγρν εγθεθξηκέλνπ θνξέα, έσο φηνπ 

ιεθζεί απφθαζε γηα ηε δηαρείξηζή ηνπο.  

Σα παξειθφκελα πνπ έρνπλ θηάζεη ην πηζηνπνηεκέλν φξην δσήο ηνπο ή 

παξνπζηάδνπλ κε επηδηνξζψζηκε βιάβε ηαμηλνκνχληαη σο μη επιζκεσάζιμα 

(unserviceable) θαη δελ επηηξέπεηαη ε είζνδφο ηνπο ζην ζχζηεκα πξνκεζεηψλ, εθηφο 

εάλ ην φξην δσήο ηνπο έρεη επηκεθπλζεί ή έρεη εγθξηζεί ηξφπνο επηδηφξζσζεο. 



Διαχείριση Αεροπορικού Υλικού  

 12  

Έλα παξειθφκελν ζεσξείηαη φηη έρεη ηεζεί εκηός λειηοσργίας ζε νπνηαδήπνηε απφ 

ηηο εμήο πεξηπηψζεηο: 

Α) ππέξβαζε νξίνπ δηάξθεηαο δσήο ηνπ, φπσο απηφ θαζνξίδεηαη ζην πξφγξακκα 

ζπληήξεζεο. 

Β) κε ζπκκφξθσζε κε ηηο ηζρχνπζεο νδεγίεο αμηνπινΐαο θαη θάζε άιιεο 

απαίηεζεο δηαξθνχο αμηνπινΐαο, πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ νξγαληζκφ. 

Γ) έιιεηςε ησλ αλαγθαίσλ πιεξνθνξηψλ γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο θαηάζηαζεο 

αμηνπινΐαο ή ηεο θαηαιιειφηεηάο ηνπ γηα εγθαηάζηαζε. 

Γ) έλδεημε βιαβψλ ή δπζιεηηνπξγηψλ. 

Δ) εκπινθή ζε ζπκβάλ ή αηχρεκα πνπ είλαη πηζαλφ λα επεξεάζεη ηε δπλαηφηεηα 

επηζθεπήο ηνπ. 

΢ηελ πεξίπησζε κε επηζθεπάζηκσλ παξειθνκέλσλ, ην πξφζσπν ή ν θνξέαο πνπ 

είλαη ππφινγνο απνζεθεχνπλ ην ελ ιφγσ παξειθφκελν ζηνλ ρψξν πνπ έρεη νξηζζεί 

γηα ηα εθηφο ιεηηνπξγίαο παξειθφκελα ή θξνληίδνπλ γηα ηελ θαηαζηξνθή ηνπ 

παξειθνκέλνπ θαηά ηξφπν πνπ λα δηαζθαιίδεη φηη δηάζσζε ή επηδηφξζσζή ηνπ κε 

νηθνλνκηθφ ηξφπν είλαη αδχλαηε πξηλ απαιιαγνχλ απφ ηελ επζχλε ηνπο γηα ην ελ 

ιφγσ παξειθφκελν. 

 

Ζ πξνεγνχκελε θαηεγνξηνπνίεζε είλαη εθείλε πνπ παξαθηλεί ηνπο 

αεξνκεηαθνξείο ζηε ζχλαςε ζπκβάζεσλ κε πξνκεζεπηέο κε ζθνπφ ηελ εμππεξέηεζή 

ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, αλ έλαο θηλεηήξαο ρξήδεη ζπληήξεζεο, ν αεξνκεηαθνξέαο 

εμαηηίαο ηνπ πςεινχ θφζηνπο, ηνπ φγθνπ θαη ηνπ παξάγνληα ηεο απαξραίσζεο δελ 

είλαη εχθνιν λα ηεξεί απφζεκα. Ζ ππνγξαθή κίαο ζχκβαζεο κε ηνλ πξνκεζεπηή, 

σζηφζν, κπνξεί εχθνια λα ηνπ δψζεη ηε ιχζε. Μέρξη ηελ νινθιήξσζε ηεο 

ζπληήξεζεο ηνπ θηλεηήξα θαη επεηδή ε θαζήισζε ηνπ αεξνζθάθνπο ηζνδπλακεί κε 

θφζηνο γηα ηνλ αεξνκεηαθνξέα, ν πξνκεζεπηήο δαλείδεη ζηνλ πειάηε ηνπ έλα 

ζπκβαηφ θηλεηήξα ν νπνίνο, βάζεη ηεο ζχκβαζεο πνπ έρεη ππνγξαθεί ππάξρεη ζρεδφλ 

πάληα δηαζέζηκνο ζε πεξίπησζε απαίηεζεο απφ ηνλ αεξνκεηαθνξέα. Κάηη αληίζηνηρν 

ζπκβαίλεη θαη κε άιια πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηεί ν αεξνκεηαθνξέαο. Σέηνηνπ ηχπνπ 

ζπκβάζεηο ππνγξάθνληαη θπξίσο γηα ηα πιηθά ηα νπνία έρνπλ πςειφ θφζηνο θαη 

επηδέρνληαη ζπληεξήζεηο θαη επηδηνξζψζεηο, θάηη ην νπνίν ζπκθέξεη νηθνλνκηθά ηνλ 

αεξνκεηαθνξέα ζπγθξηηηθά κε ηελ αγνξά ελφο λένπ πιηθνχ. Σα πιηθά απηά 

ραξαθηεξίδνληαη σο rotables. 
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Με βάζε ηνλ Δπξσπατθφ Καλνληζκφ 2042/2003, ππάξρνπλ άιιεο δχν 

θαηεγνξίεο πιηθψλ νη νπνίεο δελ αθνξνχλ ηα πιηθά κε πςειφ θφζηνο θηήζεο 

(rotables) θαη είλαη νη εμήο: 

1. Τσποποιημένα ανηαλλακηικά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αεξνζθάθνο, 

θηλεηήξα, έιηθα ή άιιν παξειθφκελν φηαλ απηά θαζνξίδνληαη ζηνλ θαηάινγν 

αληαιιαθηηθψλ ηνπ θαηαζθεπαζηή ή/ θαη ζηα ζηνηρεία ζπληήξεζεο. 

2. Αναλώζιμα σλικά, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

ζπληήξεζεο, εθφζνλ ν θνξέαο θξίλεη φηη ην πιηθφ πιεξνί ηηο αλαγθαίεο 

πξνδηαγξαθέο θαη ππάξρεη δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ ηεο πξνέιεπζήο ηνπ. ΋ια 

ηα πιηθά πξέπεη λα ζπλνδεχνληαη απφ έγγξαθα ηεθκεξίσζεο πνπ αλαθέξνληαη 

κε ζαθήλεηα ζην ζπγθεθξηκέλν πιηθφ θαη πεξηέρνπλ δήισζε ζπκκφξθσζεο κε 

ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

 

 

 

Πιεξνθνξίεο νη νπνίεο ζπκβάιινπλ ζηελ πιεξέζηεξε επηθνηλσλία ηνπ ηερληθνχ 

ηκήκαηνο ηεο αεξνπνξηθήο εηαηξείαο κε ηα ππφινηπα ηκήκαηα ζα κπνξνχζαλ λα 

παξέρνληαη κέζσ ηνπ ειεθηξνληθνχ πξνγξάκκαηνο παξαθνινχζεζεο ησλ πιηθψλ. 

Σέηνηεο πιεξνθνξίεο παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα: 

Α. Κφζηνο ηεο ηειεπηαίαο πξνκήζεηαο θαη εκεξνκελία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε. 

Β. Κφζηνο ηειεπηαίαο γεληθήο επηζθεπήο εμνπιηζκνχ 

Γ. Κφζηνο ηειεπηαίαο ζπληήξεζεο εμνπιηζκνχ 

         Γ. Υξνληθή δηάξθεηα πνπ ην αεξνζθάθνο ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο ιφγν 

επηζθεπήο/ ζπληήξεζεο. 

Ο αεξνκεηαθνξέαο είλαη ππνρξεσκέλνο λα δηαζέηεη ζχζηεκα αλάινγν κε ην 

κέγεζφο ηνπ, κέζσ ηνπ νπνίνπ ζα είλαη ζε ζέζε λα πξνγξακκαηίδεη ηελ πνζφηεηα ησλ 

πιηθψλ, ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ εξγαιείσλ ηα νπνία ε εηαηξεία ζα πξέπεη λα έρεη ζηε 

δηάζεζε ηεο ψζηε λα είλαη ζε ζέζε λα δηαηεξεί ζε άξηζην επίπεδν ηελ αζθάιεηα ησλ 

πηήζεσλ. 
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1.3 ΤΛΟΠΟΗΖ΢Ζ ΠΑΡΑΓΓΔΛΗΧΝ ΚΑΗ ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ ΠΡΟΜΖΘΔΗΧΝ  

 

Πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο ζπληήξεζεο ζπληάζζεηαη 

γξαπηή εληνιή εξγαζηψλ κε ζπκθσλία ηνπ θνξέα θαη ηνπ 

πειάηε, ε νπνία πξνζδηνξίδεη κε ζαθήλεηα ην είδνο ηεο 

ζπληήξεζεο πνπ ζα εθηειεζηεί (work orders). 

΋ηαλ παξνπζηάδεηαη έιιεηκκα ζε θάπνην απφ ηα πιηθά, ην αξκφδην ζηέιερνο 

είλαη ππνρξεσκέλν λα εθδφζεη έλα Purchase Order (P.O.) ην νπνίν λα πεξηγξάθεη ηηο 

αληίζηνηρεο απαηηήζεηο. Παξάγνληεο νη νπνίνη ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ζην 

ζεκείν απηφ είλαη ν ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ ηεο παξαγγειίαο θαη ηεο 

παξάδνζεο ηνπ πιηθνχ (lead time), ηπρφλ ζπκβάζεηο κε ηνπο πξνκεζεπηέο θαη ζε ηη 

θαηεγνξία αλήθεη ην πιηθφ, αλ ν πξνκεζεπηήο βξίζθεηαη εθηφο Δπξσπατθήο Έλσζεο, 

ν ηξφπνο κεηαθνξάο θαη νη ζπλήζεηο δηαδηθαζίεο παξαιαβήο απφ ηελ εηαηξεία. 

Αθνχ γίλεη ε παξαιαβή ηνπ πιηθνχ απηφ δελ νδεγείηαη ακέζσο πξνο 

απνζήθεπζε, φπσο ίζσο επηβάιινπλ αιπζίδεο ηξνθνδνζίαο εηαηξεηψλ άιινπ θιάδνπ. 

΢ηηο αεξνπνξηθέο εηαηξείεο ην πιηθφ είλαη ππνρξεσηηθφ λα ππνζηεί ιεπηνκεξή έιεγρν 

ψζηε λα δηαπηζησζεί φρη κφλν φηη ζπλνδεχεηαη απφ ηα απαξαίηεηα έγγξαθα ηα νπνία 

πηζηνπνηνχλ ηε δηάζεζή ηνπ ζε ππεξεζία, αιιά θαη αληίζηνηρνο έιεγρνο απφ ην 

ηερληθφ ηκήκα ηεο εηαηξείαο πξέπεη λα ιάβεη ρψξα. Ζ πηζηνπνίεζε ηνπ πιηθνχ 

παξέρεηαη κε έθδνζε απφ νξγαληζκφ πηζηνπνίεζεο ηνπ αληίζηνηρνπ εληχπνπ (Form 1- 

Παξάξηεκα Η) θαη έγθξηζε απηνχ απφ ηελ αξκφδηα αξρή. Δλδέρεηαη θαη ν ίδηνο ν 

αεξνκεηαθνξέαο λα δηαζέηεη νξγαληζκφ πηζηνπνίεζεο εγθεθξηκέλν απφ ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε. 

Έπεηηα απφ ηελ απνδνρή ηνπ πιηθνχ κε ηα αληίζηνηρα πηζηνπνηεηηθά, γίλεηαη 

εηζαγσγή απηνχ ζηελ απνζήθε. Οη ζπλζήθεο απνζήθεπζεο πξνζδηνξίδνληαη απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή θαη είλαη πνιχ ζπγθεθξηκέλεο γηα θάζε πιηθφ. Οη επξσπατθνί 

θαλνληζκνί γηα ηελ αζθάιεηα ηεο αεξνπνξίαο, φπσο επίζεο θαη νη ηαθηηθέο 

επηζεσξήζεηο απφ ηελ Τπεξεζία Πνιηηηθήο Αεξνπνξίαο θαζηζηνχλ επηηαθηηθή ηελ 

αλάγθε ηήξεζεο ησλ παξαπάλσ ζπλζεθψλ.  
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1.4 ΔΠΗΛΟΓΖ ΑΠΟΘΖΚΔΤΣΗΚΧΝ ΥΧΡΧΝ, ΣΡΟΠΟΗ ΜΔΣΑΦΟΡΑ΢ ΚΑΗ 

Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ ΓΗΑΚΗΝΖ΢Ζ ΣΧΝ ΤΛΗΚΧΝ  

 

Ζ αθξηβήο αλαρψξεζε ησλ πηήζεσλ είλαη εμέρνπζαο ζεκαζίαο γηα ηηο 

αεξνπνξηθέο εηαηξείεο. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ αβεβαηφηεηαο ζε φηη αθνξά ηελ 

αθξίβεηα ησλ πηήζεσλ ζρεηίδεηαη κε ηηο θαζπζηεξήζεηο ιφγσ ηερληθψλ πξνβιεκάησλ. 

Γηα λα κεησζεί ην ξίζθν ζε φηη αθνξά ηηο θαζπζηεξήζεηο θαη γηα λα δηαζθαιηζζεί ε 

αζθάιεηα ησλ πηήζεσλ, νη αεξνκεηαθνξείο νθείινπλ λα ηνπνζεηήζνπλ έλα 

ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ βαζηθψλ πιηθψλ ζηα αεξνδξφκηα πξννξηζκνχ. Απηά ηα πιηθά 

επηιέγνληαη κε βάζε ηηο ζπζηάζεηο πνπ γίλνληαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ησλ πιηθψλ 

-Original Equipment Manufacturers (OEM) κέζσ ηεο Minimum Equipment List 

(MEL) ε νπνία παξέρεηαη ζηνπο αεξνκεηαθνξείο. Γηα λα κεησζεί ην θφζηνο, νη 

αεξνπνξηθέο εηαηξείεο πξνζπαζνχλ λα δηαηεξήζνπλ ην ειάρηζην δπλαηφ επίπεδν 

απνζέκαηνο ζηα αεξνδξφκηα πξννξηζκνχ ηνπ ζηφινπ.  

΢ην MEL ηα πιηθά θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο ESS1, ESS2 θαη 

ESS3. Αλ έλα ESS1 πιηθφ βξεζεί ειαηησκαηηθφ ην αληίζηνηρν αεξνζθάθνο δε κπνξεί 

λα απνγεησζεί “No Go”. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο απψιεηαο ελφο πιηθνχ θαηεγνξίαο ESS2 

ην αεξνζθάθνο κπνξεί λα απνγεησζεί ππφ βαζηθέο πξνυπνζέζεηο  (“Go if”). Μφλν ζε 

πεξίπησζε απψιεηαο πιηθνχ θαηεγνξίαο ESS3 ε αιιαγή ηνπ πιηθνχ κπνξεί λα 

θαζπζηεξήζεη γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ θηλδπλεχεη ε 

επηρεηξεζηαθή δξαζηεξηφηεηα ηεο εηαηξείαο. ΢ε πεξίπησζε “No Go” θαηάζηαζεο ην 

αεξνζθάθνο ζα θαζεισζεί κέρξη λα παξαιεθζεί ην απαξαίηεην αληαιιαθηηθφ, εάλ 

δελ ππάξρεη απφζεκα ζην ρψξν ηνπ αεξνκεηαθνξέα ((AOG) Aircraft On Ground).   

Δμαηηίαο ηνπ θφζηνπο αγνξάο θαη δηαηήξεζεο ησλ απνζεκάησλ νη αεξνπνξηθέο 

εηαηξείεο πξνζπαζνχλ λα δηαηεξνχλ ηα ειάρηζηα δπλαηά – αιιά φρη ιηγφηεξα απφ 

απηά –πιηθά πςεινχ θφζηνπο ζηα πεξηζζφηεξα αεξνδξφκηα πξννξηζκνχ ηνπ ζηφινπ 

ηνπο. Γηα λα κεηψζνπλ ην επίπεδν ησλ απνζεκάησλ ηνπο θαηά ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξν, νη αεξνκεηαθνξείο θάλνπλ δηαθαλνληζκνχο κε άιιεο αεξνπνξηθέο 

εηαηξείεο νη νπνίεο έρνπλ ζην ζηφιν ηνπο ηνλ ίδην ηχπν αεξνζθάθνπο ζην ίδην 

αεξνδξφκην ή γίλνληαη κέιε ζην International Airlines Technical Pool (IATP). 
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Γηα ηελ επηινγή ησλ απνζεθεπηηθψλ ρψξσλ ελφο αεξνκεηαθνξέα ιακβάλνληαη 

ππφςε νη παξαθάησ παξάγνληεο: 

Α. Απφζηαζε απφ ην ρψξν φπνπ γίλνληαη νη επηζθεπέο ζπληεξήζεηο. 

Β. Κφζηνο κεηαθνξάο πιηθψλ απφ ην ζεκείν απνζήθεπζεο ζην ζεκείν πνπ απηφ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί. 

Γ. Μέγεζνο απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ 

Γ. Πεξηβάιινλ ρψξνο θαη δπλαηέο ζπλζήθεο απνζήθεπζεο 

 

Απφ ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε φηη ε θαιχηεξε επηινγή απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ 

είλαη ζηα πιαίζηα πνπ νξίδεη έλαο αεξνιηκέλαο, αθνχ επηηπγράλεηαη ε βέιηηζηε ιχζε 

γηα ηνπο σο άλσ παξάγνληεο. Αθφκα θαη φηαλ νη πξνκήζεηεο ζε αεξνπνξηθφ πιηθφ 

γίλνληαη απφ ην εμσηεξηθφ, θάηη πνπ είλαη πνιχ ζπλεζηζκέλν, ε άκεζε πξφζβαζε ζην 

ρψξν ηνπ αεξνδξνκίνπ φπνπ ζα κεηαθεξζεί ην πιηθφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν 

γηα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο (αθνχ δελ ππάξρεη επηπξφζζεηε κεηαθνξά) θαη ηε κείσζε 

ηνπ θηλδχλνπ θζνξάο.  

Ο ηξφπνο κεηαθνξάο ησλ πιηθψλ απφ ηνλ πξνκεζεπηή ζηνλ αεξνκεηαθνξέα θαη 

αληίζηξνθα πξνδηαγξάθεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ πιηθνχ. Πνιχ ζεκαληηθφ 

ξφιν παίδεη θαη ε ζπζθεπαζία ζηελ νπνία ζα ηνπνζεηεζεί, ηδηαίηεξα φηαλ πξφθεηηαη 

γηα επηθίλδπλα πιηθά. 

΋ηαλ ε εηαηξεία δηαζέηεη πεξηζζφηεξεο ηεο κίαο απνζήθεο, ηφηε ππάξρεη ε 

επηινγή ηεο εζσηεξηθήο δηαθίλεζεο ησλ πιηθψλ. Απηφ ζπλήζσο ζπκβαίλεη ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ ην κέγεζνο ηνπ αεξνκεηαθνξέα είλαη αξθεηά κεγάιν ψζηε λα 

επηηξέπεη ηελ ηήξεζε απνζεθεπηηθψλ ρψξσλ ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία. Με ηελ 

πξνυπφζεζε φηη έρεη γίλεη έξεπλα ησλ ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ ζηνηρείσλ ηεο ηήξεζεο 

πεξηζζφηεξσλ απνζεθεπηηθψλ ρψξσλ, ην θφζηνο εζσηεξηθήο κεηαθνξάο ελφο πιηθνχ 

είλαη ζαθψο κηθξφηεξν απφ απηφ πνπ ζα πξνέθππηε απφ κία παξαγγειία απφ ηνλ 

πξνκεζεπηή ζε έθηαθηε πεξίπησζε δήηεζεο.  
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1.5  ΑΝΑΠΛΖΡΧ΢Ζ ΑΠΟΘΔΜΑΣΧΝ  

 

1.5.1 Πεπιοδικόρ έλεγσορ αποθεμάηυν 

 

Ο πεξηνδηθφο έιεγρνο απνζεκάησλ απαηηεί ηε 

ζχγθξηζε ηνπ πθηζηάκελνπ απνζέκαηνο κε ην επηζπκεηφ 

χςνο απνζέκαηνο ζηελ απνζήθε. 

΢ηφρνο είλαη ε αλαπιήξσζε ηνπ απνζέκαηνο κέρξη ηνλ επφκελν πεξηνδηθφ 

έιεγρν. Απηή ε κέζνδνο αλαπιήξσζεο ησλ απνζεκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα 

πιηθά ηα νπνία παξνπζηάδνπλ κεγάιε κεηαβιεηφηεηα ζηελ θαηαλάισζή ηνπο θαη άξα 

ππάξρεη αβεβαηφηεηα, ζε πεξηπηψζεηο πνπ ζπλήζσο δελ ππάξρεη δηαζεζηκφηεηα 

πιηθψλ ζηελ αγνξά, ή ζε πεξηπηψζεηο πνπ ν ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί απφ ηελ εθηέιεζε 

ηεο παξαγγειίαο κέρξη ηελ παξαιαβή ηνπ πξντφληνο (lead time) είλαη κεγάινο. 

 

1.5.2 Ζ μέθοδορ ηος ΢ημείος Αναπαπαγγελίαρ 

 

Ζ κέζνδνο ηνπ ζεκείνπ αλαπαξαγγειίαο βαζίδεηαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ελφο 

ζεκείνπ αλαθνξάο πνπ φηαλ ην χςνο ηνπ απνζέκαηνο πιεζηάζεη ή πέζεη θάησ απφ 

απηφ, ηφηε δηελεξγείηαη παξαγγειία, κέρξη ηνπ επηζπκεηνχ επηπέδνπ απνζέκαηνο- 

αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ζπλήζσο εθαξκφδεηαη γηα πιηθά ηα νπνία δελ είλαη 

δπζεχξεηα ζηελ αγνξά θαη άξα έρνπλ κηθξνχο ρξφλνπο παξάδνζεο. 

 

1.5.3 Ζ μέθοδορ Just In Time (JIT) 

 

Ζ JIT είλαη κία κέζνδνο αλαπιήξσζεο απνζεκάησλ ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο 

πεξηπηψζεηο φπνπ ε ηήξεζε απνζέκαηνο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πιηθφ δελ ελδείθλπηαη 

ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο αιιά θαη ηνπ θφζηνπο ιφγσ απαξραίσζεο. ΢πκβάζεηο κε 

ηνπο πξνκεζεπηέο ζπλήζσο ζπκβάιινπλ ζηελ έγθαηξε παξαιαβή ηνπ πιηθνχ. 

Αξθεηέο θνξέο ε κέζνδνο απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε πεξηπηψζεηο  

πνπ ε δήηεζε ελφο πιηθνχ, ελψ ζεσξείηαη φηη βξίζθεηαη ππφ έιεγρν, κία απξφβιεπηε 

απψιεηα θαζηζηά επηηαθηηθή ηελ αλάγθε αληηθαηάζηαζήο ηνπ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο 
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ζπλήζσο ε ηήξεζε απνζέκαηνο είλαη αζχκθνξε απφ νηθνλνκηθήο θαη ηερληθήο 

άπνςεο. Οπφηε αλαγθαζηηθά παξνπζηάδεηαη αχμεζε ηεο δήηεζεο ηε δεδνκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή.  

 

1.5.4 ΢ςμβάζειρ με ππομηθεςηέρ 

 

΋ιεο νη αεξνπνξηθέο εηαηξείεο ππνγξάθνπλ 

ζπκβάζεηο κε πξνκεζεπηέο γηα εμππεξέηεζε ζε 

πεξίπησζε έιιεηςεο απνζέκαηνο ζε πιηθά. ΢θνπφο ηεο 

ππνγξαθήο ηέηνησλ ζπκβάζεσλ είλαη ε εμαζθάιηζε 

παξνρήο αληαιιαθηηθψλ θπξίσο ζε πεξηπηψζεηο 

πιηθψλ, ησλ νπνίσλ ην θφζηνο είλαη πνιχ κεγάιν θαη ππάξρεη κηθξφο αξηζκφο πιηθψλ 

ζε θπθινθνξία ζηελ αγνξά. Οη ζπκβάζεηο απηέο ππνγξάθνληαη ζπλήζσο κε ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ηνπ αεξνζθάθνπο γηα ην νπνίν πξννξίδνληαη ηα πιηθά. ΢ηνπο φξνπο 

ηεο ζχκβαζεο πεξηγξάθεηαη ην ζχλνιν ησλ πιηθψλ ηα νπνία βξίζθνληαη ζηε δηάζεζε 

ηνπ αεξνκεηαθνξέα ζε νπνηαδήπνηε ζηηγκή θη αλ παξαζηεί αλάγθε. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ, ν αεξνκεηαθνξέαο απνθεχγεη ηελ ηήξεζε απνζέκαηνο ζηελ 

απνζήθε ηνπ κε θίλδπλν απαξραίσζεο θαη επηπξφζζεηνπ θφζηνπο. 

΢πλήζσο, νη θαηαζθεπαζηέο έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο θαη επηζθεπαζηηθά θέληξα. 

Έηζη, νη παξαπάλσ ζπκβάζεηο πεξηιακβάλνπλ θαη φξνπο πνπ αθνξνχλ ηελ απνζηνιή 

επηζθεπάζηκσλ πιηθψλ ζηνλ πξνκεζεπηή γηα επηδηφξζσζε, ζε πεξηπηψζεηο πνπ απηή 

δελ είλαη εθηθηή απφ ηνλ ίδην ηνλ αεξνκεηαθνξέα. Βάζεη ηεο ζχκβαζεο ν 

πξνκεζεπηήο είλαη ππνρξεσκέλνο λα αληηθαηαζηήζεη ην πιηθφ πνπ ηνπ απνζηέιιεηαη 

γηα επηζθεπή κε άιιν ίδησλ πξνδηαγξαθψλ κέρξη ηελ νινθιήξσζε ησλ εξγαζηψλ 

επηδηφξζσζεο. Έηζη, ν αεξνκεηαθνξέαο απνθεχγεη ην ξίζθν ηεο θαζήισζεο ηνπ 

αεξνζθάθνπο θαη ηεο παχζεο ηνπ πηεηηθνχ ηνπ έξγνπ, θαζψο επίζεο θαη ηεο δεκηάο 

ιφγσ απμεκέλνπ θφζηνπο απνζέκαηνο ή θφζηνπο απαξραίσζεο πιηθνχ. Παξάιιεια, 

απνθεχγεηαη θαη ε επηβάξπλζε ησλ απνζεθψλ απφ άπνςε ρψξνπ, εηδηθά φηαλ 

πξφθεηηαη γηα πιηθά πνιχ κεγάινπ κεγέζνπο. Πξνεγνχκελε εκπεηξία κε ηνπο 

πξνκεζεπηέο θαη εδξαίσζε κίαο επνηθνδνκεηηθήο ζρέζεο νδεγεί πάληα ζηελ 

θαιχηεξε εμππεξέηεζε. 
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΢ηνηρεία ηα νπνία πξνζδηνξίδνπλ ηνλ ηξφπν αλαπιήξσζεο ησλ απνζεκάησλ ζα 

πξέπεη λα αλαγξάθνληαη ζην ειεθηξνληθφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο ησλ πιηθψλ, ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη ε πιεξνθφξεζε φισλ ησλ ηκεκάησλ, ρσξίο ρξνλνβφξεο δηαδηθαζίεο 

γηα παξνρή πιεξνθνξηψλ νη νπνίεο είλαη ήδε πξνζδηνξηζκέλεο θαη απνθηεκέλεο. 

 

1.6  ΢ΖΜΑ΢ΗΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ΢ ΣΖ΢ ΓΟΜΖ΢ ΣΖ΢ 

ΔΦΟΓΗΑ΢ΣΗΚΖ΢ ΑΛΤ΢ΗΓΑ΢  

 

Πξνεγνχκελεο έξεπλεο αλαθνξηθά κε ηελ 

πξφβιεςε ηεο δήηεζεο ζε αεξνπνξηθφ πιηθφ έζεηαλ 

πεξηνξηζκνχο βαζηδφκελεο ζε παξαδνρέο, εμαηηίαο 

ηεο κε ηαθηηθήο ζπκπεξηθνξάο πνπ παξαηεξείηαη. 

΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή επηδηψθεηαη λα γίλεη 

εθπαίδεπζε ελφο ζπζηήκαηνο ην νπνίν ζηεξίδεηαη 

ζηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ Σερλεηψλ Νεπξσληθψλ 

Γηθηχσλ. Σν δίθηπν πνπ ζα δεκηνπξγεζεί ζα είλαη ηθαλφ λα πξνβιέπεη ηε δήηεζε κε 

κεγαιχηεξε πξνζέγγηζε ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, ζε ζρέζε κε άιια ζπζηήκαηα. Ζ 

επειημία ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην δίθηπν εθπαηδεχεηαη κε 

βάζε ηε ζπκπεξηθνξά πξνεγνχκελσλ εηψλ, ελψ ηπραίεο αθξαίεο ηηκέο είλαη δπλαηφλ 

λα εηζαρζνχλ αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρνπλ παξνπζηαζηεί πνηέ, έηζη ψζηε 

λα έρνπκε πην ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Δθηελήο αλάιπζε ζηε δνκή θαη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ ζα παξνπζηαζηεί ζε επφκελε ελφηεηα. 

΢θνπφο ηεο ζσζηήο δνκήο θαη ιεηηνπξγίαο κηαο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο είλαη ε 

βειηίσζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο εηαηξείαο ζηελ εμππεξέηεζε ησλ πειαηψλ ηεο. 

Γηα κία αεξνπνξηθή εηαηξεία κία ζσζηά δνκεκέλε εθνδηαζηηθή αιπζίδα εμαζθαιίδεη 

έγθαηξε δηεμαγσγή ησλ απαηηνχκελσλ ζπληεξήζεσλ ησλ αεξνζθαθψλ θαη ησλ 

παξειθνκέλσλ απηψλ, δηαζθάιηζε ηεο αμηνπινΐαο ησλ αεξνζθαθψλ θαη θαηά 

ζπλέπεηα, κείσζε ησλ θαζπζηεξήζεσλ ζηηο αλαρσξήζεηο, αζθάιεηα ησλ επηβαηψλ 

θαηά ηελ πηήζε θαη εκπηζηνζχλε πξνο ηελ εηαηξεία. 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δνκήο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο επηηπγράλεηαη φηαλ 

παξέρεηαη: 

1. ε ζπκθσλεζείζα πνζφηεηα πιηθψλ 

2. ζηα ζεκεία πνπ έρνπλ ζπκθσλεζεί 
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3. ζην ρξφλν πνπ έρεη ζπκθσλεζεί 

4. ζηελ θαηάζηαζε πνπ έρεη ζπκθσλεζεί  

5. ζην ρακειφηεξν δπλαηφ θφζηνο 

 

Γηα λα επηηεπρζεί ν ζπληνληζκφο ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο 

ζα πξέπεη φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο πνπ ηελ απαξηίδνπλ λα αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ 

ηνπο, έηζη ψζηε ε νξζή δηεμαγσγή ηεο κίαο λα ελεξγνπνηεί ηελ άιιε θαη λα πξνθχπηεη 

έλα εληαίν ζχζηεκα. Σν ζχζηεκα απηφ γηα ηελ νξζή ηνπ ιεηηνπξγία απαηηεί 

παξάιιεια: 

 θνηλέο πνιηηηθέο ιεηηνπξγίαο 

 ζπκβαηά επηκέξνπο ζπζηήκαηα θαη ηερληθέο 

 απξφζθνπηε εζσηεξηθή δηαθίλεζε ησλ πιεξνθνξηψλ 

 θαηάιιειε εθπαίδεπζε ηνπ πξνζσπηθνχ  

 

Πξνυπφζεζε γηα ην ζπληνληζκφ ησλ παξαπάλσ ελεξγεηψλ απνηειεί ε θαηαλφεζε 

ηεο αιιεινζπζρέηηζεο ησλ επηκέξνπο απνθάζεσλ. 

 

Απφ ηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ε δηαρείξηζε ηνπ 

απνζέκαηφο θαη ε επίβιεςε ηεο δηαζεζηκφηεηαο γηα ηελ θάιπςε αλαγθψλ κίαο 

αεξνπνξηθήο εηαηξείαο απνηειεί έλα απφ ηα πην ζχλζεηα πξνβιήκαηα πνπ ελδέρεηαη 

λα αληηκεησπίδνπλ εηαηξείεο ζηνλ θιάδν ησλ αεξνκεηαθνξψλ. Μηα θαιά δνκεκέλε 

ζρέζε κε ηνπο πξνκεζεπηέο απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα, αθνχ είλαη δπλαηφλ λα 

επηηεπρζνχλ δηεπθνιχλζεηο σο πξνο ηελ ακεζφηεηα ηεο παξαιαβήο κίαο παξαγγειίαο  

΢ηελ αεξνπνξία νη επηινγέο είλαη πεξηνξηζκέλεο, ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη 

ζπλήζσο νη απαηηήζεηο ζε αεξνπνξηθφ πιηθφ απνηεινχλ επείγνπζα αλάγθε ε νπνία ζα 

πξέπεη λα δηεπζεηεζεί άκεζα. Γηα ην ιφγν απηφ νη απνζεθεπηηθνί ρψξνη θάζε 

αεξνπνξηθήο εηαηξείαο βξίζθνληαη ζην ρψξν ηνπ αεξνδξνκίνπ. 

 

Ο Δπξσπατθφο Καλνληζκφο 2042/2003 επηβάιιεη ηελ ηήξεζε θαη ζπλερή 

ελεκέξσζε ησλ αξρείσλ δηαξθνχο αμηνπινΐαο. Με ηελ πεξάησζε νπνηαζδήπνηε 

ζπληήξεζεο γίλεηαη ελεκέξσζε ησλ αξρείσλ δηαξθνχο αμηνπινΐαο κε ην αληίζηνηρν 

πηζηνπνηεηηθφ ην νπνίν εθδίδεηαη (πηζηνπνηεηηθφ δηάζεζεο ζε ππεξεζία).  
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Σα αξρεία δηαξθνχο αμηνπινΐαο ηνπ αεξνζθάθνπο πεξηιακβάλνπλ: 

1. ηηο ηζρχνπζεο νδεγίεο αμηνπινΐαο θαη ηα ππνρξεσηηθά κέηξα πνπ νξίδεη ε 

αξκφδηα αξρή πξνθεηκέλνπ λα αληαπνθξηζεί άκεζα ζε πξνβιήκαηα αζθάιεηαο 

2. ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ελδερφκελσλ επηζθεπψλ θαη ζπληεξήζεσλ 

3. ηε ζπκκφξθσζε κε ην πξφγξακκα ζπληήξεζεο 

4. ηξέρνπζα θαηάζηαζε ησλ παξειθνκέλσλ κε πεξηνξηζκέλε δηάξθεηα δσήο 

5. ηξέρνπζα έθζεζε κάδαο θαη δπγνζηάζκηζεο 

6. ηξέρνληα θαηάινγν εξγαζηψλ ζπληήξεζεο πνπ εθθξεκνχλ 

 

Ζ ηήξεζε ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ είλαη ππνρξεσηηθνχ ραξαθηήξα, ελψ ειιηπή 

ζηνηρεία, ή αλαθνξέο πνξηζκάησλ, πνπ αθνξνχλ ηελ αμηνπινΐα ησλ αεξνζθαθψλ, ηα 

νπνία δελ έρνπλ δηεπζεηεζεί ζην πξνβιεπφκελν ρξνληθφ δηάζηεκα, απνηεινχλ αηηία 

επηβνιήο πςειψλ πξνζηίκσλ απφ ηελ EASA ή ηελ αξκφδηα αξρή θάζε επξσπατθνχ 

θξάηνπο, αθνχ ηίζεηαη ζέκα αζθάιεηαο ησλ πηήζεσλ. Σα παξαπάλσ αξρεία 

απνηεινχλ θαη κία εηθφλα ηεο νξγάλσζεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο θαη ηνπ ηξφπνπ 

κε ηνλ νπνίν απηή ιεηηνπξγεί. Αθαηάιιειεο ελέξγεηεο θαη ιαλζαζκέλεο ζηξαηεγηθέο 

δηαρείξηζεο ζην αεξνπνξηθφ πιηθφ είλαη δπλαηφλ λα επηθέξνπλ δπζάξεζηα 

απνηειέζκαηα ζην αεξνκεηαθνξέα.  

Δμαηηίαο ηεο ζπνξαδηθήο θχζεο ηεο δήηεζεο αληαιιαθηηθψλ ηα νπνία αθνξνχλ 

ηε ζπληήξεζε ησλ αεξνζθαθψλ, νη αεξνπνξηθέο εηαηξείεο αληηκεησπίδνπλ δπζθνιίεο 

ζηελ πξφβιεςε ηεο δήηεζεο. Θέκαηα αζθάιεηαο φπσο επίζεο θαη ην θφζηνο ηνπ λα 

έρεη κία εηαηξεία ζηελ θαηνρή ηεο αεξνζθάθε εθηφο ππεξεζίαο, ιφγσ ζπληήξεζεο ή 

ιφγσ έιιεηςεο απνζέκαηνο, θάλεη επηηαθηηθή ηελ αλάγθε χπαξμεο απνηειεζκαηηθήο 

νξγάλσζεο ηεο αιπζίδαο ηξνθνδνζίαο θαη ηεο πξφβιεςεο ηεο δήηεζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΕΖΣΖ΢Ζ΢ ΑΔΡΟΠΟΡΗΚΟΤ ΤΛΗΚΟΤ 

2.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Ζ δήηεζε ηνπ αεξνπνξηθνχ πιηθνχ σζηφζν είλαη ελ κέξεη 

κε ηαθηηθή (irregular). Απηφ θάλεη ην πξφβιεκα ηεο 

δηαρείξηζεο ησλ απνζεκάησλ πην πεξίπινθν δηφηη απαηηεί κία 

ηζνξξνπία αλάκεζα ζην απφζεκα πιηθψλ θαη ζην θφζηνο 

δηαηήξεζήο ηνπ. Γηα λα επηηεπρζεί απηή ε ηζνξξνπία 

απαηηνχληαη κνληέια αθξηβνχο πξφβιεςεο.  

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηέζζεξηο θαηεγνξίεο νη νξηζκνί ησλ νπνίσλ 

πξνζδηνξίδνπλ ηελ αζπλερή θχζε ηεο δήηεζεο: 

o Αζπλερήο δήηεζε (intermittent demand): εκθαλίδεηαη ηπραία 

ζε πνιιέο ρξνληθέο πεξηφδνπο. 

o Αθαλόληζηε δήηεζε (erratic demand): ραξαθηεξίδεηαη απφ 

(πςειή) κεηαβιεηφηεηα πνπ ζρεηίδεηαη πεξηζζφηεξν κε ην κέγεζνο ηεο 

δήηεζεο παξά κε ηε δήηεζε αλά κνλάδα ρξνληθήο πεξηφδνπ. 

o Υακειήο θίλεζεο δήηεζε (slow moving demand): 

παξνπζηάδεηαη επίζεο ηπραία, κε πνιιέο ρξνληθέο πεξηφδνπο λα κελ 

ππάξρεη θαζφινπ δήηεζε. Ζ δήηεζε, φηαλ απηή ππάξρεη είλαη γηα 

κνλαδηθέο ή γηα πνιχ ιίγεο κνλάδεο πιηθψλ. 

o Αβέβαηα δήηεζε (Lumpy demand): θαίλεηαη λα είλαη ηπραία 

κε πνιιέο ρξνληθέο πεξηφδνπο λα κελ ππάξρεη θαζφινπ δήηεζε. Δπηπιένλ, 

ε δήηεζε, φηαλ απηή εκθαλίδεηαη, είλαη (πνιχ) κεηαβιεηή  (variable). 

 

Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη ζρεηηθά κε ηελ επηινγή ησλ αληαιιαθηηθψλ. Ο πξψηνο 

βαζίδεηαη ζηελ εκπεηξία θαη ν δεχηεξνο ζηελ εθαξκνγή ηερληθψλ πξφβιεςεο. 

Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη κφλν ην 9-10% ησλ εηαηξεηψλ ρξεζηκνπνηνχλ κνληέια 

πξφβιεςεο. Οη αεξνκεηαθνξείο, ζπλήζσο, βαζίδνπλ ηηο πξνβιέςεηο ηνπο ζηελ 

εκπεηξία ηνπο επηρεηξεζηαθά, ζε εηήζηνπο πξνυπνινγηζκνχο θαη ζε πιεξνθνξίεο απφ 

θαηαζθεπαζηέο αεξνζθαθψλ νη νπνίνη παξέρνπλ ιίζηεο κε πξνηεηλφκελα 

αληαιιαθηηθά.  
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Οη ηερληθέο πξφβιεςεο παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλαπιήξσζε ησλ 

απνζεκάησλ. Χζηφζν, εκπεηξία ζηνλ ηνκέα απηφ κπνξεί λα δηεπθνιχλεη σο πξνο ηελ 

θαιχηεξε επηινγή ησλ πνζνηήησλ πνπ ζα παξαγγειζνχλ. Δμσγελείο παξάγνληεο πνπ 

κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθνί θάζε θνξά, είλαη δπλαηφλ λα πξνβιεθζνχλ.  

 Κάζε πνιηηηθή δηαηήξεζεο απνζεκάησλ πξέπεη λα ιεηηνπξγεί ιακβάλνληαο 

ππφςε ηε δηαθχκαλζε ηεο δήηεζεο. Γη απηφ ην ιφγν είλαη ζεκαληηθή ε αληίιεςε ηνπ 

πφζν επαίζζεηεο είλαη νη απαηηήζεηο ησλ απνζεκάησλ ζηνλ θιάδν ησλ 

αεξνκεηαθνξψλ. Γπζηπρψο, νη εξεπλεηηθέο εξγαζίεο πάλσ ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα 

είλαη ειιηπείο.  

 

΢ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη εθηελήο αλάιπζε ηεο πξφβιεςεο ηεο δήηεζεο κέζα απφ 

ηελ παξάζεζε απνηειεζκάησλ θαη ζπκπεξαζκάησλ πξνεγνχκελσλ εξεπλψλ. ΢ε 

επφκελε ελφηεηα ζα αλαπηπρζεί κία λέα πξνζέγγηζε γηα ηελ πξφβιεςε ηεο δήηεζεο 

ζε αεξνπνξηθφ πιηθφ κέζσ εθπαίδεπζεο Σερλεηψλ Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ. 

 

2.2 ΠΡΟΖΓΟΤΜΔΝΔ΢ ΔΡΔΤΝΔ΢  

 

2.2.1 Πποζεγγίζειρ  

 

Έξεπλεο πνπ έγηλαλ ζηα δεδνκέλα ηεο δήηεζεο απφ ηα αξρεία ζπληήξεζεο ηεο 

Πνιεκηθήο Αεξνπνξία ησλ ΖΠΑ, θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη ε δήηεζε θαίλεηαη 

λα ζρεηίδεηαη κε ηηο ψξεο πηήζεο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ θχθισλ (απφ απνγείσζε ζε 

επφκελε απνγείσζε), κε ηηο ψξεο πηήζεο λα έρνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

ζπζρέηηζεο. 

 

Τπάξρνπλ αξθεηέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ πξφβιεςε ησλ αλαγθψλ ζε αεξνπνξηθφ 

πιηθφ. O Willemain et al (2004) εηζήγαγε κία ρξήζηκε θαηεγνξηνπνίεζε:  

 

o Δπέθηαζε ησλ θιαζηθώλ κεζόδσλ (Extension of standard methods): 

βαζηδφηαλ ζηελ εθηίκεζε ηνπ κέζνπ επηπέδνπ ηεο θαηαλάισζεο θαη ηνπ κέζνπ  

ρξφλνπ παξάδνζεο ηεο παξαγγειίαο (lead time). 
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o Έμππλα ζπζηήκαηα θαη ζεσξία ηεο αμηνπινΐαο (Expert systems and 

reliability theory): είλαη δπλαηφλ λα θαλνχλ ρξήζηκα, αιιά ε εθπαίδεπζε γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ζέκα απαηηεί έλα κεγάιν ζχλνιν δεδνκέλσλ ηα νπνία είλαη 

δχζθνιν λα ζπιιερζνχλ. 

o Απιή εθζεηηθή εμνκάιπλζε (Single exponential smoothing): εμάγνληαη 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζπγθξηηηθά κε ηελ απιφηεηα ηεο εθαξκνγήο ηεο. 

o Ζ εθζεηηθή εμνκάιπλζε ηεο κεηαβιεηήο ηνπ Croston (Croston‟s variant 

of exponential smoothing): παξέρεη δηαθνξεηηθέο εθηηκήζεηο  ηνπ κεγέζνπο ηεο 

δήηεζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ηεο δήηεζεο ε νπνία εθαξκφδεηαη ζε απιέο εθζεηηθέο 

εμνκαιχλζεηο. 

o Μέζνδνη Bootstrap (Bootstrap methods): δνκνχλ ηελ εκπεηξηθή 

θαηαλνκή ηεο θαηαλάισζεο ησλ πιηθψλ.  

o Κηλεηνί κέζνη θαη δηαθπκάλζεηο (Moving averages and variations): 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο θαη πξνέξρνληαη απφ ηερληθέο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αλαδήηεζε ηεο ζπλερνχο δήηεζεο πιηθψλ. 

 

2.3  ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΟΤΜΔΝΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ΢ 

ΑΔΡΟΠΟΡΗΚΟΤ ΤΛΗΚΟΤ  

 

Έξεπλα αλαθνξηθά κε ην πνζνζηφ ησλ αεξνπνξηθψλ εηαηξεηψλ νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχλ ζπζηήκαηα MRP γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ πιηθψλ ηνπο θαηέιεμε ζην 

ζπκπέξαζκα φηη νη πεξηζζφηεξεο εθαξκφδνπλ ην κνληέιν ηνπ ζεκείνπ 

αλαπαξαγγειίαο (ROP- Reorder Point), ελψ ιίγεο είλαη εθείλεο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζπζηήκαηα MRP. Παξφιν πνπ νη αεξνκεηαθνξείο θαίλεηαη λα 

ιακβάλνπλ ζνβαξά ππφςε ηα ζπζηήκαηα MRP ε πξνζαξκνγή ηνπο ζηε δηαρείξηζε 

αεξνπνξηθνχ πιηθνχ είλαη αξθεηά δχζθνιε ζαλ εγρείξεκα.  

΢ηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο απηήο πξφθπςε επίζεο θαη ην εμήο: Οη αεξνκεηαθνξείο 

πέξα απφ ηα παξαπάλσ κνληέια δηαρείξηζεο απνζεκάησλ ρξεζηκνπνηνχλ θαη άιιεο 

δνκέο γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ αεξνπνξηθνχ ηνπο πιηθνχ θαη ζπλεπψο ηελ πξφβιεςε ηεο 

δήηεζεο απηνχ. Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νξηζκέλα απφ απηά. 
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 Οη αεξνπνξηθέο εηαηξίεο ζπρλά ρξεζηκνπνηνχλ θαηά κέζν φξν ηηκέο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ παξειζνύζα ρξήζε παξά θάλνληαο πξνβιέςεηο γηα ηηο απαηηήζεηο 

ζε πιηθά, γηα λα  θαζνξίζνπλ ηη πνζφηεηα ζα πξέπεη λα παξαγγείινπλ θαη πφηε. 

 Σν Bill of Materials processor (BOM) (ινγηζκηθφ παθέην) ελψλεη ηελ 

θεληξηθή βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ινγηζκηθνχ κε ην αξρείν φπνπ πεξηγξάθεηαη κε 

αθξίβεηα ε θαηάζηαζε θάζε απνζέκαηνο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, νη απαηηήζεηο ζε πιηθά 

απεηθνλίδνληαη κε βάζεη ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ησλ απνζεκάησλ.  

 Σα ζπζηήκαηα MRP I απνηεινχλ κία πξνέθηαζε ησλ ζπζηεκάησλ MRP,  

ε νπνία ζπλδέεη ηελ θεληξηθή βάζε δεδνκέλσλ πνπ δηαρεηξίδεηαη έλα απιφ MRP 

ζχζηεκα κε ην ζχλνιν ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηεο εηαηξείαο, ελψ πεξηιακβάλεη θαη 

νηθνλνκηθά ζηνηρεία.  

 Κάπνηεο εηαηξείεο εθάξκνζαλ ζπζηήκαηα εμεηδηθεπκέλνπ απηνκαηηζκνχ 

ζηηο παξαγγειίεο. Οη παξαγγειίεο ζε πιηθά, ην χςνο ηνπ απνζέκαηνο ησλ νπνίσλ 

έθηαλε ζην ζεκείν αλαπαξαγγειίαο, γίλνληαη απηφκαηα. ΢πλήζσο νη ίδηεο εηαηξείεο 

έθαλαλ δηαρσξηζκφ ησλ πιηθψλ ηα νπνία έθξηλαλ φηη ε παξαγγειίεο ηνπο ήηαλ 

πξνηηκφηεξν λα εθηεινχληαη ρεηξνθίλεηα. Σέηνηα πιηθά είλαη ηα πιηθά πςεινχ 

θφζηνπο ηα νπνία ε εηαηξεία ζπληεξεί ή επηζθεπάδεη κε ζθνπφ ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζή ηνπο (rotables). Ζ δηαδηθαζία απηή γίλεηαη κέζσ ζπζηήκαηνο 

αληαιιαγήο ειεθηξνληθψλ δεδνκέλσλ, γλσζηφ θαη σο Electronic Data Interchange 

(EDI). ΢ηειέρε ησλ εηαηξεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ή ρξεζηκνπνηνχζαλ απηφ ην 

ζχζηεκα ην ζεσξνχλ απαξραησκέλν. 

 Αξθεηέο ήηαλ νη εηαηξείεο νη νπνίεο θαηά ηελ έξεπλα απηή πξνέθπςε φηη 

θαηέθεπγαλ ζε αλάιπζε ABC (Activity Based Costing) (Pareto).  ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή, νη εηαηξείεο έζεηαλ πξνηεξαηφηεηεο ζηελ αγνξά πιηθψλ βαζηδφκελεο ζηελ 

πεπνίζεζε φηη 20% ησλ πιηθψλ απνηειεί ην 80% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο. ΢αλ ζεκείν 

αλαθνξάο ρξεζηκνπνηνχζαλ ην MEL (Minimum Equipment List). Σν MEL είλαη κία 

ιίζηα απφ πιηθά, ε έιιεηςε απνζέκαηνο ησλ νπνίσλ απνηειεί αηηία θαζήισζεο ηνπ 

αεξνζθάθνπο ζην έδαθνο (Aircraft On Ground – A.O.G.). 

 

Ζ ίδηα έξεπλα εμέηαζε θαη ηηο ελέξγεηεο, αλαθνξηθά κε ηελ πξφβιεςε ηεο 

δήηεζεο, ζηηο νπνίεο θαηαθεχγεη έλαο αεξνκεηαθνξέαο ζε πεξίπησζε κεηαβνιήο ηνπ 

ζηφινπ ηνπ θαηά έλα αεξνζθάθνο λένπ ηχπνπ γηα εθείλνλ. 
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Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ήηαλ φηη ζηελ πεξίπησζε πνπ αεξνκεηαθνξείο 

δελ είραλ δηαηεξήζεη αξρεία παξειζφλησλ εηψλ, ηφηε 

 ρξεζηκνπνηνχζαλ ηελ εκπεηξία ηνπο ή ηηο αξρηθέο ππνδείμεηο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή γηα λα ππνινγίζνπλ πνηα πιηθά θαη ζε ηη πνζφηεηεο ζα 

απαηηεζνχλ. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ελζσκάησλαλ ηηο πιεξνθνξίεο 

ησλ θαηαζθεπαζηψλ ζηα ζηνηρεία ηα νπνία είραλ δνκήζεη κε βάζε ηε δηθή 

ηνπο εκπεηξία. 

 ζπκβνπιεχηεθαλ ηνλ θαηαζθεπαζηή γηα ηηο αξρηθέο ππνδείμεηο, φρη λσξίηεξα 

απφ ηελ έιεπζε ηνπ λένπ αεξνζθάθνπο. 

 ζπκβνπιεχηεθαλ άιινπο αεξνκεηαθνξείο νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχζαλ ηνλ ίδην 

ηχπν αεξνζθάθνπο θαη ηνλ ίδην ηχπν θηλεηήξσλ. 

 

2.4  ΜΔΘΟΓΟΗ ΔΜΠΔΗΡΗΚΖ΢ ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΕΖΣΖ΢Ζ΢  

 

Πξνγελέζηεξεο έξεπλεο επίζεο έρνπλ δείμεη φηη αξθεηνί αεξνκεηαθνξείο 

βξίζθνληαλ ζε αλαδήηεζε ελφο θαιχηεξνπ ζπζηήκαηνο πξφβιεςεο ηεο δήηεζεο ησλ 

πιηθψλ ηνπο. Γεληθά, ζηα πιαίζηα ηεο αεξνπνξηθήο βηνκεραλίαο, ε δήηεζε ησλ 

πεξηζζνηέξσλ πιηθψλ είλαη δχζθνιν λα πξνβιεθζεί θαη ε εθηίκεζε ηεο κειινληηθήο 

δήηεζεο γίλεηαη ιακβάλνληαο ππφςε πιεξνθνξίεο φπσο: 

 Απφ δηαζέζηκεο ζπκβάζεηο ζπληήξεζεο  

 Απφ ην πξφγξακκα πξνγξακκαηηζκέλσλ ζπληεξήζεσλ ησλ αεξνζθαθψλ 

θαη ησλ παξειθνκέλσλ απηψλ, κε θάπνηεο εηαηξείεο λα θάλνπλ πξνβιέςεηο 

ρσξίο ηε ρξήζε θάπνηνπ ζπζηήκαηνο γηα αθξηβά πιηθά (rotables/repairables). 

 Απφ εκπεηξία παξειζφλησλ εηψλ θαη κε δεδνκέλα φπσο είλαη νη ψξεο 

πηήζεσλ.  

 Απφ ηνλ εηήζην πξνυπνινγηζκφ αλαθνξηθά κε ηηο πξνβιεπφκελεο ψξεο 

πηήζεο, ην κέγεζνο ηνπ ζηφινπ ησλ αεξνζθαθψλ. 

 ΢ε πεξηπηψζεηο λέσλ ηχπσλ αεξνζθάθνπο ζην ζηφιν, απφ εγρεηξίδηα γηα 

ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα πξέπεη λα γίλεηαη ε γεληθή ζπληήξεζε (overhaul 

manuals) γηα ηα πιηθά ηα νπνία είλαη ζπκβαηά κε ην αεξνζθάθνο ηα νπνία 

ζπκβάιινπλ ζηελ αμηνιφγεζε ζε γεληθέο γξακκέο ηεο πνζφηεηαο ησλ πιηθψλ 
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πνπ απαηηνχληαη κε βάζεη θαη ηηο πιεξνθνξίεο γηα αμηνπηζηία θαη ηα φξηα δσήο 

θαη ιεηηνπξγηθήο αληνρήο ησλ πιηθψλ. 

 Απφ ηε δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο ησλ πιηθψλ 

 Απφ ην κέζν ρξφλν κεηαμχ ηεο αληηθαηάζηαζεο/ γεληθήο επηζθεπήο 

(Mean Time Between Removal/ Overhaul (MTBR/O) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη 

γηα ηελ πξφβιεςε ηνπ πνζνζηνχ απψιεηαο. 

Οη πεξηζζφηεξεο αεξνπνξηθέο εηαηξείεο θάλνπλ πξνβιέςεηο ζε κεληαία ή 

ηξηκεληαία βάζε. Χζηφζν, ηα ζπζηήκαηα πξνβιέςεσλ ησλ πιηθψλ εμαξηψληαη απφ 

ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθνπλ, εμαηηίαο ηνπ δηαρσξηζκνχ ησλ αεξνπνξηθψλ 

πιηθψλ είηε ζε πξνβιέςηκεο δήηεζεο «life-limited» ή κε πξνβιέςεκεο δήηεζεο 

«condition-monitored» πιηθά. Οξηζκέλεο εηαηξείεο δηαρεηξίδνληαη ηελ πξφβιεςε γηα 

ηα πιηθά ηεο πξψηεο θαηεγνξίαο ρσξίο ηε ρξήζε Ζ/Τ, ελψ πεξίπνπ 5% ηνπ ζπλφινπ 

ησλ πιηθψλ ηα νπνία αγνξάδνληαη θνζηίδνπλ ζρεδφλ ην 65% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο. 

Δπηπιένλ, γηα ηα «on-condition monitored» πιηθά έλαο επηπξφζζεηνο παξάγνληαο 

ζρεδηαζκνχ  ρξεζηκνπνηείηαη θαη νλνκάδεηαη δείθηεο αληηθαηάζηαζεο «replacement 

index» σο αλακελφκελν πνζνζηφ αληηθαηαζηάζεσλ.  

Δηαηξείεο νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ κε ηνλ παξαπάλσ ηξφπν έρνπλ ηελ πεπνίζεζε 

φηη έρνπλ θάλεη κία αθξηβή πξφβιεςε θαη πεξλνχλ ζην επφκελν βήκα πνπ είλαη ε 

πξνψζεζε ησλ παξαγγειηψλ. Χζηφζν, ε εθαξκνγή απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη 

εθηθηή γηα ιίγα κφλν πιηθά, φπσο είλαη νη ηξνρνί θαη ηκήκαηα απφ ηα θξέλα ηνπ 

αεξνζθάθνπο. Αθφκα θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, φκσο, νξηζκέλεο εηαηξείεο αθφκα 

αληηκεησπίδνπλ δπζθνιίεο εμαηηίαο ησλ κε ηθαλνπνηεηηθψλ απνηειεζκάησλ ζηελ 

πξνζπάζεηά ηνπο γηα αλεχξεζε θαηάιιεισλ κεζφδσλ πξφβιεςεο νη νπνίεο λα 

ηαηξηάδνπλ ζην δηθφ ηνπο πεξηβάιινλ θαη ηηο αλάγθεο.  

Κάπνηεο εηαηξείεο πξνεηνηκάδνπλ ρσξίο θαλ ηε ρξήζε Ζ/Τ πξνβιέςεηο γηα ηα 

αθξηβά πιηθά (rotables/ repairables). Οη πξνβιέςεηο βαζίδνληαη γεληθά ζε εκπεηξία  

θαη γλψζε πξνεγνχκελσλ εηψλ.  

2.5 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ΢ ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ ΢ΤΛΛΟΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

Σν δείγκα δεδνκέλσλ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηή ηε κειέηε απνηειείηαη 

απφ αληαιιαθηηθά (repairable parts) αεξνζθαθψλ, γηα ηα νπνία ε δήηεζε είλαη κε 

πξνβιέςηκε ή ηπραία. Οη αεξνκεηαθνξείο νη νπνίνη ζπκκεηείραλ  ζηελ έξεπλα απηή 
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δηαηεξνχζαλ αξρεία γηα ηε δήηεζε ησλ πιηθψλ απηψλ ζε εβδνκαδηαία βάζε γηα θάζε 

πιηθφ. Δξεπλεηέο παξαθνινχζεζαλ έλα ζχλνιν απφ 35 πιηθά γηα έλα δηάζηεκα δέθα 

εηψλ απφ ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 1989 έσο ηνλ Ηνχλην ηνπ 2000. ΋πσο  θάλεθε ε δήηεζε 

ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πιηθψλ επεξεαδφηαλ απφ ηηο ψξεο πηήζεο ησλ αεξνζθαθψλ ή ηνλ 

αξηζκφ ησλ πξνζγεηψζεσλ, ελψ ε πνζφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

θάζε θνξά επεξέαζε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα. Μφλν ηηκέο ηεο δήηεζεο, νη νπνίεο 

επαλεκθαλίδνληαη θαη νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ λα είλαη αλακελφκελεο σο απνηέιεζκα 

ηεο ρξήζεο ησλ αεξνζθαθψλ, ιακβάλνληαη ππφςε ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε (δήηεζε 

ζε hard time πιηθά-πνπ ε ζπληήξεζή ηνπο ζεσξείηαη πξνγξακκαηηζκέλε (hard time)- 

θαη ζε πιηθά πνπ ε δήηεζή ηνπο κπνξεί λα ζεσξεζεί ειεγρφκελε (condition-

monitored). Σα απνηειέζκαηα φκσο ηεο έξεπλαο δελ ήηαλ επαξθή γηα λα θαιχςνπλ 

ηηο απαηηήζεηο κίαο αεξνπνξηθήο εηαηξείαο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ κφλν ηηκέο ηεο 

δήηεζεο πιηθψλ ηα νπνία ππφθεηληαη ζε πξνγξακκαηηζκέλε ζπληήξεζε ή ζε ζπλερή 

έιεγρν γηα ην χςνο ηνπ απνζέκαηνο ή ηεο θαηάζηαζεο ζηελ νπνία βξίζθνληαη. Σν 

πξφβιεκα σζηφζν ζηνλ ηνκέα ηεο δήηεζεο αεξνπνξηθψλ πιηθψλ, φπσο έρεη 

αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ, είλαη ε κε ηαθηηθή ζπκπεξηθνξά.  

Γηα λα κεησζεί ε πηζαλφηεηα ηεο έιιεηςεο πιηθψλ ζε έλα ινγηθά ρακειφ επίπεδν, 

δελ αξθεί κνλάρα ε πξφβιεςε (θαη ρξήζε) ησλ κέζσλ πνζνζηψλ δήηεζεο φπσο 

θάλνπλ νη πεξηζζφηεξνη αεξνκεηαθνξείο. Αληίζεηα, είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδνπλ 

ηελ πεγή απηήο ηεο αθαλφληζηεο δήηεζεο. Παξάγνληεο νη νπνίνη πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηελ ελ ιφγσ έξεπλα είλαη νη εμήο:. 

 Ζ αξρηθή θαηάζηαζε ζπληήξεζεο (Primary maintenance process - PMP) 

 Ο ξπζκφο ρξήζεο ηνπ αεξνζθάθνπο (Aircraft utilization rate - AUR) 

 Ζ δηάξθεηα ζπληήξεζεο ησλ πιηθψλ (The component‟s overhaul life -COL) 

 Ζ δηαθχκαλζε ηεο δήηεζεο 

 Σα κεζνδηαζηήκαηα ηεο δήηεζεο 

 

2.5.1 Απσική καηάζηαζη ζςνηήπηζηρ- Primary Maintenance 

Process 

 

Οη ηξεηο δηαδηθαζίεο αξρηθήο ζπληήξεζεο (PMP) αλαγλσξηζκέλεο απφ ηελ 

Τπεξεζία Πνιηηηθήο Αεξνπνξίαο ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ (1990) είλαη: 
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Α. Hard – time (Πξνγξακκαηηζκέλε ζπληήξεζε) 

B. On- condition (΢πληήξεζε αλ πξνθχςεη θάπνηα βιάβε) 

Γ. Condition – monitoring (Πξνιεπηηθή ζπληήξεζε) 

  

2.5.2 Ο πςθμόρ σπήζηρ ηος αεποζκάθοςρ -Aircraft Utilization Rate  

 

Έζησ φηη ν κέζνο αξηζκφο ησλ σξψλ ή ησλ θχθισλ ελφο αεξνζθάθνπο είλαη 7,1 

ψξεο/ εκέξα ή 3,5 θχθινπο/ εκέξα. Σν αεξνζθάθνο δελ δεκηνπξγεί έζνδν φηαλ 

βξίζθεηαη ζην έδαθνο, ελψ ε ππεξβνιηθή ρξήζε ηνπ είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζεη 

θνζηνβφξεο απψιεηεο ζε φηη αθνξά ηε ζπληήξεζή ηνπ θαη ίζσο απηφ λα νδεγήζεη ζε 

κηθξφηεξν φξην δσήο. Δάλ, φκσο, γηα παξάδεηγκα, ην ζχλνιν ηεο απφζηαζεο πνπ έρεη 

δηαλχζεη ζε κίιηα είλαη θάηη ιηγφηεξν απφ ην κέγηζην εθείλνπ ηνπ νξίνπ ην νπνίν είρε 

πξνβιεθζεί βάζεη πξνγξάκκαηνο, ηφηε νη αεξνκεηαθνξείο ελδέρεηαη λα κπνξνχλ λα 

παξαηείλνπλ ηε ρξήζε ηνπ αεξνζθάθνπο. Οη πεξηζζφηεξνη αεξνκεηαθνξείο έρνπλ έλα 

επηηξεπηφ φξην, ην νπνίν είλαη ν κέγηζηνο αξηζκφο ησλ σξψλ/ θχθισλ πνπ θάζε 

αεξνζθάθνο επηηξέπεηαη λα πεηάμεη κεηαμχ ησλ δηαζηεκάησλ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε 

βαξηά ζπληήξεζή ηνπ. Απηέο νη επηπιένλ πηήζεηο ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηνχληαη κε 

ην αεξνζθάθνο ην νπνίν έρεη ηηο ιηγφηεξεο θάζε θνξά ψξεο πηήζεο θαη φρη απζαίξεηα. 

΋ηαλ έλα αεξνζθάθνο πεξάζεη ην επηηξεπηφ φξην, θαζειψλεηαη ζην έδαθνο. Σν 

πξνζσπηθφ ηεο εηαηξείαο, ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηε δεκηνπξγία πξνγξακκάησλ 

ζπληήξεζεο ηνπ αεξνζθάθνπο, είλαη ζε ζέζε λα θξίλεη πνην αεξνζθάθνο ζα πξέπεη 

λα επηιερζεί γηα ηελ εθηέιεζε δξνκνινγίσλ έηζη ψζηε λα ππάξρεη έιεγρνο.  

 

2.5.3 Γιάπκεια ζςνηήπηζηρ ηυν ςλικών -Component Overhaul Life,  

 

Έλαο άιινο παξάγνληαο, ν νπνίνο κπνξεί λα εληζρχεη ηελ αθαλφληζηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο δήηεζεο, είλαη ν ρξφλνο πνπ δηαξθεί κία ζπληήξεζε (overhaul life). 

Γηα παξάδεηγκα έζησ ην ζχζηεκα πξνζγείσζεο ηνπ αεξνζθάθνπο. Πξφθεηηαη γηα έλα 

πιηθφ κεγάινπ φγθνπ, κε κεγάιν φξην δσήο ην νπνίν θαζνξίδεηαη απφ ηηο ψξεο 

πηήζεσο ή ηηο πξνζγεηψζεηο θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν γίλεηαη έιεγρνο ησλ θηλήζεσλ ηνπ 

πιηθνχ θαηά ηε δηάξθεηα πεξηνδηθψλ εξγαζηψλ ζπληήξεζεο, ψζηε απηέο λα 

δηεμάγνληαη νκαιά θαη ζπζηεκαηηθά. Απηφο ν παξάγνληαο ειέγρεηαη απφ ηα δεδνκέλα 
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MTBR θαη ΜΣΒΟ. Ζ επηινγή θαη ν θαζνξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθέξνπλ απφ αεξνπνξηθή ζε αεξνπνξηθή εηαηξεία, αλάινγα κε 

ηηο ζπζηάζεηο νη νπνίεο γίλνληαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ησλ αληίζηνηρσλ πιηθψλ. 

 

2.5.4 ΢ςμπεπάζμαηα 

 

Ζ πξαγκαηηθή δήηεζε ε νπνία κειεηάηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα δειψλεη φηη ε 

δηαρείξηζε ηεο αβέβαηεο θαη κε ηαθηηθήο δήηεζεο θαηαιήγεη ζε έλα πνιπδηάζηαην 

πξφβιεκα. Οη αεξνπνξηθέο εηαηξείεο ζα πξέπεη λα αλαγλσξίζνπλ πνηνη αθξηβψο είλαη 

νη παξάγνληεο νη νπνίνη πξαγκαηηθά ζπκβάιινπλ ζηελ αζπλέρεηα ηεο δήηεζεο. 

Δηδηθφηεξα, απηή ε κειέηε δείρλεη πψο ε αζπλέρεηα είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιείηαη απφ 

δηαθνξεηηθέο πεγέο δξαζηεξηνηήησλ ησλ αεξνπνξηθψλ εηαηξεηψλ. Σν λα γίλνπλ 

αληηιεπηέο νη πεγέο ηεο αζπλέρεηαο είλαη βαζηθφ γηα πνιινχο ιφγνπο. Πξψηνλ, ε 

δηνίθεζε κπνξεί λα επηδηψμεη λα πξνβεί ζε ελέξγεηεο, έκκεζα ή άκεζα, ζηηο 

παξαπάλσ πεγέο ψζηε λα κεησζεί απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο δήηεζεο. Απηφ κπνξεί 

λα δψζεη κία ζαθέζηεξε εηθφλα θαη λα εγείξεη νπζηαζηηθά νθέιε, γηα παξάδεηγκα κε 

ηε κείσζε ή αχμεζε ηνπ κέζνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο κεηαμχ ησλ επηζθεπψλ 

(overhaul) θαη εζηηάδνληαο ζηα πιηθά κε πςειά πνζνζηά απσιεηψλ φπσο είλαη ηα 

condition monitored πιηθά. Απηφ είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζεη νκαιφηεξε, αλ θαη 

αθφκα αβέβαηε, δήηεζε. Γεχηεξνλ, ην λα γίλνπλ αληηιεπηέο νη  πεγέο πνπ πξνθαινχλ 

ηελ αζπλέρεηα ηεο δήηεζεο είλαη αλαγθαίν γηα λα γίλεη ε επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο 

κεζφδνπ θαη ε κείσζε απηήο. Σα απνηειέζκαηα ππνδεηθλχνπλ φηη ε δηαθχκαλζε ζηα 

δεδνκέλα απμάλεηαη αλάινγα κε ην επίπεδν ηεο ρξήζεο ηνπ αεξνζθάθνπο θαη ηηο 

ψξεο πηήζεο.  

 

2.6  ΑΛΛΔ΢ ΔΡΔΤΝΔ΢  

 

Τπάξρνπλ αξθεηέο έξεπλεο πνπ αλαδήηεζαλ ηνπο παξάγνληεο ζηνπο νπνίνπο 

νθείινληαη νη ηδηαηηεξφηεηεο ηεο δήηεζεο ζε αεξνπνξηθφ πιηθφ, σο ζπλάξηεζε ησλ 

σξψλ πηήζεο. Απνηειέζκαηα πξνζεγγίζεσλ πνπ έγηλαλ, κέζσ ηνπ πξνζδηνξηζκνχ 

ηεο ηππηθήο απφθιηζεο θαη ηεο δηαθχκαλζεο ηεο δήηεζεο θαη ζρεηηθήο ζηαηηζηηθήο 

αλάιπζεο (πξνζέγγηζε γεληθνύ γξακκηθνύ κνληέινπ), δείρλνπλ φηη ε δήηεζε ηνπ 
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αεξνπνξηθνχ πιηθνχ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηηο ψξεο πηήζεο ή ηνλ αξηζκφ ησλ 

πξνζγεηψζεσλ ηνπ αεξνζθάθνπο.  

Χζηφζν, αθφκα θαη κε απηή ηελ παξαδνρή δελ είλαη ζαθέο φηη νη ψξεο πηήζεσο ή 

νη πξνζγεηψζεηο ηνπ αεξνζθάθνπο ιεηηνπξγνχλ κε ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν αλά ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. ΋πσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνχκελεο ελφηεηεο, απηφ 

απνηειεί δείγκα ηεο κε ηαθηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο δήηεζεο ηνπ αεξνπνξηθνχ πιηθνχ. 

Γηα παξάδεηγκα, γηα ην ζθέινο (landing gear) ηνπ αεξνζθάθνπο, εθείλν ην νπνίν έρεη 

ζεκαζία είλαη φρη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ην αεξνζθάθνο βξίζθεηαη ζηνλ αέξα, 

αιιά ην πφζν ζπρλά απηφ πξνζγεηψλεηαη. Δπίζεο, θάπνηα πιηθά ηα νπνία απνηεινχλ 

ηκήκαηα απφ θάπνην radar μνδεχνπλ ζεκαληηθφ δηάζηεκα απφ ην ρξφλν δσήο ηνπο 

θαηά ηελ ελεξγνπνίεζε θαη θαηά ηελ απελεξγνπνίεζή ηνπο ελψ ην αεξνζθάθνο 

βξίζθεηαη ζην έδαθνο θαη έηζη φζν πεξηζζφηεξεο ψξεο ην αεξνζθάθνο βξίζθεηαη ζηνλ 

αέξα ηφζν ιηγφηεξν ιεηηνπξγνχλ ηα ζπγθεθξηκέλα εμαξηήκαηα. Δπηπιένλ, δελ 

ππάξρεη θάπνηνο ζπγθεθξηκέλνο ιφγνο γηα λα ηζρπξηζηνχκε φηη ππάξρεη απφιπηε 

ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηηο ψξεο πηήζεο ηνπ αεξνζθάθνπο θαη ηε κέζε δήηεζε ζε 

αεξνπνξηθφ πιηθφ. Αθφκε θαη αλ ην αεξνζθάθνο απιά βξίζθεηαη θάησ απφ έλα 

ππφζηεγν (hangar), ζα ππάξρνπλ θαη πάιη θάπνηεο απψιεηεο.  

Ζ παξάζεζε πξνγελέζηεξσλ εξεπλψλ ζπκβάιιεη ζηελ θαηαλφεζε ηεο ζεκαζίαο 

ηελ νπνία έρεη γηα έλαλ αεξνκεηαθνξέα ε πξφβιεςε ηεο δήηεζεο ησλ πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί. Έρνπλ γίλεη αξθεηέο πξνζπάζεηεο γηα ηελ δεκηνπξγία απνηειεζκαηηθψλ 

κνληέισλ. Σα πεξηζζφηεξα απφ απηά θαηαιήγνπλ ζε εχινγα ζπκπεξάζκαηα θαη νη 

δηαδηθαζίεο ηνπο βνεζνχλ αξθεηά ζηε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηελ παξαγγειία πιηθψλ 

θαη ηε δηαρείξηζε ησλ απνζεκάησλ. ΢ηηο επφκελεο ελφηεηεο παξνπζηάδεηαη κία λέα 

πξνζέγγηζε κέζσ Σερλεηψλ Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ. Σα Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα 

δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο νπνηαζδήπνηε ζπκπεξηθνξάο έρεη αθνινπζήζεη 

έλα πιηθφ. Λακβάλνληαο σο δεδνκέλε ηε ζπκπεξηθνξά θάζε πιηθνχ ρσξηζηά ζε 

παξειζφληα έηε πξνβιέπνπλ ηε δήηεζή ηνπο θαη ζπκβάιινπλ ζηελ απνδνηηθφηεξε 

ιήςε απνθάζεσλ απφ ηα αληίζηνηρα ζηειέρε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΣΔΥΝΖΣΑ ΝΔΤΡΧΝΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ ΚΑΗ ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΣΖ΢ 

ΕΖΣΖ΢Ζ΢ 

3.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ: 

 

΋πσο παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, πξνγελέζηεξεο έξεπλεο νη 

νπνίεο αζρνιήζεθαλ κε ηελ πξφβιεςε ηεο δήηεζεο αεξνπνξηθνχ πιηθνχ θαηέιεμαλ 

ζε κεξηθψο ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Οη παξαδνρέο νη νπνίεο γίλνληαη γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο δηεμαγσγήο ησλ ελ ιφγσ εξεπλψλ, πξαθηηθά, δε δηεπθνιχλνπλ ηνλ 

αεξνκεηαθνξέα, αθνχ ε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο εθνδηαζηηθήο ηνπ αιπζίδαο 

πεξηνξίδεηαη. Μνληέια ηα νπνία έρνπλ δεκηνπξγεζεί έσο ζήκεξα είλαη ηθαλά λα 

πξνβιέςνπλ ηε δήηεζε πιηθψλ ηα νπνία αθνινπζνχλ κία ζπγθεθξηκέλε ζπκπεξηθνξά 

θαη δέρνληαη φηη απηή παξακέλεη ζρεδφλ ακεηάβιεηε. Έξεπλεο νη νπνίεο 

αζρνιήζεθαλ κε ηελ κε-ηαθηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο δήηεζεο, εζηίαζαλ πεξηζζφηεξν 

ζηελ αλάιπζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ηνπο ιφγνπο πνπ απηή παξνπζηάδεηαη. Πνιιά 

πιηθά πθίζηαληαη έθηαθηεο θζνξέο ή απψιεηεο. Αθφκα θαη ζε εθείλα ησλ νπνίσλ ε 

δήηεζε είλαη δπλαηφλ λα πξνβιεθζεί, νπζηαζηηθά κία απξφζκελε απψιεηα εμαηηίαο 

θάπνηνπ έθηαθηνπ πεξηζηαηηθνχ κπνξεί πνιχ εχθνια λα αλαηξέςεη ην απνηέιεζκα.  

΢ηελ έξεπλα, ε δηεμαγσγή θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο ζα αθνινπζήζνπλ 

ζηε ζπλέρεηα, γίλεηαη κία πξνζπάζεηα λα θαιπθζεί φιν ην θάζκα ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηεο δήηεζεο ζε αεξνπνξηθφ πιηθφ. ΢θνπφο είλαη λα γίλεη κία λέα πξνζέγγηζε 

αλαθνξηθά κε ηελ πξφβιεςε ηεο δήηεζεο, ε νπνία γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο 

παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. Αθφκα θαη ζε έθηαθηεο πεξηπηψζεηο πνπ δελ έρνπλ 

παξνπζηαζηεί ζην παξειζφλ ή πνπ ν αξηζκφο ηνπο ήηαλ αζήκαληνο γηα λα εθπαηδεπηεί 

θαηάιιεια έλα Σερλεηφ Νεπξσληθφ Γίθηπν, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα εθπαίδεπζεο κε 

ηελ εηζαγσγή ηερλεηψλ αθξαίσλ ηηκψλ δήηεζεο.  

 

3.2 ΓΟΜΖ ΚΑΗ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΔΥΝΖΣΧΝ ΝΔΤΡΧΝΗΚΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ  

 

Σα Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα είλαη έλα καζεκαηηθφ-ππνινγηζηηθφ κνληέιν 

κέζσ ηνπ νπνίνπ επηδηψθεηαη ε πξνζνκνίσζε ηεο δνκή θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο 

βηνινγηθνχ λεπξσληθνχ δηθηχνπ. Απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν απφ επηκέξνπο 
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ηερλεηνχο λεπξψλεο νη νπνίνη ζπλδένληαη θαη αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο. Πξφθεηηαη 

γηα έλα ζχζηεκα ην νπνίν πξνζαξκφδεηαη επεξεαδφκελν ηφζν απφ εζσηεξηθνχο φζν 

θαη απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζήο ηνπ. Σα Σερλεηά 

Νεπξσληθά Γίθηπα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε κνληεινπνίεζε ζχλζεησλ 

ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ ηα νπνία εηζέξρνληαη ζε απηφ (inputs) θαη ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ ηειηθά πξνθχπηνπλ (outputs) ή γηα ηελ αλεχξεζε ζρέζεσλ 

(patterns) πνπ ηζρχνπλ γηα ηα δεδνκέλα. ΢ε έλα λεπξσληθφ δίθηπν, απινί θφκβνη, νη 

νπνίν απνθαινχληαη “λεπξψλεο”, ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο γηα λα δεκηνπξγήζνπλ έλα 

δίθηπν λεπξψλσλ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο βαζίδεηαη ζε αιγνξίζκνπο εηδηθά ζρεδηαζκέλνπο 

λα ηξνπνπνηνχλ ηε δχλακε / ηα βάξε (weights) ησλ ζπλδέζεσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

δηθηχνπ κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ηνπ επηζπκεηνχ απνηειέζκαηνο. 

Σα Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα απνηεινχλ κία πξνζνκνίσζε ηνπ Κεληξηθνχ 

Νεπξηθνχ ΢πζηήκαηνο ελφο βηνινγηθνχ νξγαληζκνχ. Ζ ζπλάξηεζε ( )f x  νξίδεηαη σο 

ζχλζεζε άιισλ ζπλαξηήζεσλ ( )ig x , νη νπνίεο κπνξεί πεξαηηέξσ λα νξίδνληαη σο 

ζχλζεζε άιισλ ζπλαξηήζεσλ θνθ. Απεηθφληζε ηνπ δηθηχνπ απηνχ παξνπζηάδεηαη ζην 

΢ρήκα 3.1, φπνπ ηα βέιε δειψλνπλ ηελ εμάξηεζε αλάκεζα ζηηο κεηαβιεηέο. Μία 

επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελε, γεληθή κνξθή γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ δηθηχνπ απηνχ 

είλαη ε κε-γξακκηθή ζηαζκηζκέλε ζπλάξηεζε αζξνίζκαηνο, i if(x)=K(΢wg(x)), φπνπ 

ην Κ είλαη θάπνηα πξνθαζνξηζκέλε ζπλάξηεζε, γλσζηή σο “activation function”. 

Έζησ ην ζχλνιν ησλ ζπλαξηήζεσλ ig λα είλαη έλα δηάλπζκα 1 2 ng= (g,g,......,g). Σν 

΢ρήκα 3.2 απεηθνλίδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν δνκείηαη ε ζπλάξηεζε f  απφ ηηο 

ππνζπλαξηήζεηο, κε ηηο κεηαβιεηέο λα αιιειεμαξηψληαη, θάηη ην νπνίν ππνδειψλεηαη 

απφ ηε θνξά ησλ βειψλ πνπ ηηο ζπλδέεη κεηαμχ ηνπο.  
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΢σήμα 3.1: Γομή Σεσνηηού Νεςπυνικού Γικηύος 

 

 

 
΢σήμα 3.2: Γομή ζςνάπηηζηρ f μέζυ ΣΝΓ 

 

 

Απφ άπνςε ζπλαξηήζεσλ, ε εηζξνή (input) (x) κεηαηξέπεηαη ζε έλα δηάλπζκα 

h  ηξηψλ δηαζηάζεσλ, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα κεηαηξέπεηαη ζην δηάλπζκα δχν 

δηαζηάζεσλ g , γηα λα ζρεκαηηζηεί ηειηθά ηε ζπλάξηεζε f . Με απηφ ηνλ ηξφπν ην 

δίθηπν γίλεηαη θαιχηεξα αληηιεπηφ, ηδηαίηεξα φηαλ εμεηάδνληαη πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο. Σα ζηνηρεία θάζε επηπέδνπ είλαη αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα. Απηφ πξνζδίδεη επειημία ζην λεπξσληθφ δίθηπν.  

Γίθηπα φπσο απηφ πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ απνθαινχληαη feedforward, 

γηαηί δηαγξακκαηηθά, ηα δεδνκέλα εηζέξρνληαη απφ ηε αξηζηεξή πιεπξά, αθνινπζείηαη 

κία δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ηνπο, θαη ηειηθά ην δίθηπν θαηαιήγεη ζε θάπνην 

απνηέιεζκα ζηελ δεμηά πιεπξά, κέζσ κίαο κε- θπθιηθήο θαη κε επαλαιακβαλφκελεο  

δηαδηθαζίαο.  
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Ζ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. Ο φξνο ηεο 

εθπαίδεπζεο πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε ελφο ζπλφινπ παξαηεξήζεσλ γηα λα βξεζεί κία 

ζπλάξηεζε f , ε νπνία ζα δίλεη ηε βέιηηζηε ιχζε. Τπάξρνπλ αξθεηέο κέζνδνη 

εθπαίδεπζεο ελφο λεπξσληθνχ δηθηχνπ νη νπνίεο θαηαηάζζνληαη ζηηο αθφινπζεο ηξεηο 

θαηεγνξίεο: 

α. Supervised Learning: Οη εηζξνέο (inputs) είλαη δεδνκέλεο θαη εηζάγνληαη ζην 

δίθηπν κε ζθνπφ λα βξεζεί κία ζπλάξηεζε ε νπνία λα πξνζδηνξίδεη θαηά ην δπλαηφλ 

θαιχηεξα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο. Απηή ε θαηεγνξία απαηηεί εθ ησλ πξνηέξσλ χπαξμε 

δεδνκέλσλ κε βάζε ηα νπνία ζα εθπαηδεπηεί ην δίθηπν. 

β. Unsupervised Learning: Οη εηζξνέο (inputs) φπσο θαη ε ζπλάξηεζε ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο νπνίαο επηδηψθεηαη είλαη δεδνκέλα θαη εηζάγνληαη ζην δίθηπν. 

γ. Reinforcement  Learning: Οη εηζξνέο (inputs) ζπλήζσο δελ είλαη δεδνκέλεο, 

αιιά παξάγνληαη απφ ηελ αιιειεπίδξαζε ελφο “πξάθηνξα” κε ην αληίζηνηρν 

πεξηβάιινλ. 

 

΢ηελ παξνχζα εξεπλεηηθή εξγαζία ζα αζρνιεζνχκε κε ηελ πξψηε θαηεγνξία 

εθκάζεζεο, αθνχ ζθνπφο καο είλαη ε εθπαίδεπζε κε βάζε κία ήδε ππάξρνπζα 

ζπκπεξηθνξά ζηε δήηεζε θάζε πιηθνχ. Ο αιγφξηζκνο ηνλ νπνίν ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ εθκάζεζε ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ είλαη εθείλνο ηνπ 

backpropagation (Multi-Layer Perceptrons). ΢θνπφο ηεο εθαξκνγήο ηνπ αιγνξίζκνπ 

ηνπ backpropagation είλαη ν πξνζδηνξηζκφο κίαο αζξνηζηηθήο ζπλάξηεζεο κέζνπ 

ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο κεηαμχ ηνπ απνηειέζκαηνο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ θαη 

ησλ ηηκψλ πνπ, εμ αξρήο, ζεσξνχληαη σο ζηφρνη (targets) γηα φιεο ηηο εηζφδνπο ηνπ 

δηθηχνπ.  Έπεηηα απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αζξνηζηηθήο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο, ν 

αιγφξηζκνο επηδηψθεη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο, 

αθνινπζψληαο αληίζηξνθε πνξεία απηήο πνπ παξαπάλσ νξίζακε σο feedforward. 

΢ηελ επφκελε ελφηεηα γίλεηαη εθηελήο παξνπζίαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγνξίζκνπ 

ηνπ backpropagation. 
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3.3 Ο ΑΛΓΟΡΗΘΜΟ΢ BACKPROPAGATION  

 

Ο Backpropagation είλαη έλαο αιγφξηζκνο ν νπνίνο είλαη ηδηαίηεξα γλσζηφο ιφγσ 

ηεο ρξεζηκφηεηάο ηνπ ζε πεξηπηψζεηο δηαρείξηζεο πξνβιεκάησλ εθκάζεζεο κεγάιεο 

έθηαζεο. Γηα ην ιφγν απηφ δε ζα γίλεη εθηελήο πεξηγξαθή ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο 

ηνπ. Έρεη ήδε ρξεζηκνπνηεζεί ζε έξεπλεο πνπ, έρνπλ δηεμαρζεί κε αξθεηά 

δηαθνξεηηθά ζέκαηα κεηαμχ ηνπο. Παξφια απηά, ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ ζε θάζε 

πεξίπησζε ήηαλ αμηνζεκείσηε. 

 

3.4 ACTIVATION FUNCTIONS  

 

Ο Αιγφξηζκνο backpropagation αλαδεηά ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο 

ζθάικαηνο. Ο ζπλδπαζκφο ησλ βαξψλ w  ν νπνίνο ειαρηζηνπνηεί ηε ζπλάξηεζε 

ζθάικαηνο απνηειεί ζηελ νπζία ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο εθκάζεζεο. Απηή ε 

κέζνδνο απαηηεί ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαγψγνπ ηεο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο ζε θάζε 

επαλαιεπηηθφ βήκα (iteration). Απαξαίηεηε είλαη ε ρξήζε ελφο είδνπο ζπλαξηήζεσο 

ελεξγνπνίεζεο (activation function), γηαηί ε ζπλάξηεζε είλαη κε ζπλερήο θαη ην ίδην 

ηζρχεη θαη γηα ηε ζπλάξηεζε ζθάικαηνο. Μία απφ ηηο πην γλσζηέο ζπλαξηήζεηο 

ελεξγνπνίεζεο (activation functions) γηα ηνλ αιγφξηζκν ηνπ backpropagation είλαη ε 

ζηγκνεηδήο (sigmoid), κία πξαγκαηηθή ζπλάξηεζε  : (0,1)cs  , ε νπνία εθθξάδεηαη 

σο εμήο: 

 

1
( )

1
c cx
s x

e



 

Ζ ζηαζεξά ( )c κπνξεί λα επηιερζεί απζαίξεηα θαη ην 1/ c  απνθαιείηαη 

temperature parameter  ζηα ζηνραζηηθά λεπξσληθά δίθηπα. Ζ κνξθή ηεο sigmoid 

αιιάδεη αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ ( )c  φπσο κπνξεί θαλείο λα δεη ζην ΢ρήκα 3.3 
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΢σήμα 3.3:. Σπειρ ζςναπηήζειρ sigmoid (για c=1, c=2 και c=3)   

 
 

Ζ παξάγσγνο ηεο sigmoid σο πξνο ( )x , νξίδεηαη σο εμήο: 

 

2
() ()(1())

(1)

x

x

d e
sx sxsx
dx e




  


 

 

 

Πνιιά αθφκα είδε ζπλαξηήζεσλ ελεξγνπνίεζεο (activation functions) έρνπλ 

πξνηαζεί θαη ν αιγφξηζκνο ηνπ backpropagation είλαη δπλαηφλ λα εθαξκνζηεί κε 

νπνηνδήπνηε απφ απηά. Οη ζπλαξηήζεηο ελεξγνπνίεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε 

δηαδηθαζία εθκάζεζεο ηνπ δηθηχνπ κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ backpropagation. 

Πξφθεηηαη γηα ηηο ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο ζα πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζνχλ γηα λα 

δψζνπλ ην βέιηηζην απνηέιεζκα. Απεηθνλίδνπλ ην ζθάικα θαηά ηε δηαδηθαζία 

πξνζδηνξηζκνχ κίαο ζπλάξηεζεο ε νπνία ζα δίλεη πεξηζζφηεξν αληηθεηκεληθά ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ δεδνκέλσλ. 

 

Σν ΢ρήκα 3.4  δείρλεη ηελ θακπχιε πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηε sigmoid ζε έλα 

απφ ηα βήκαηα ηεο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο. Αλαδεηάηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

παξαγψγνπ έηζη ψζηε λα βξεζεί ην ειάρηζην απηήο ηεο ζπλάξηεζεο. Δίλαη πνιχ 

ζεκαληηθφ λα κελ ππάξρεη θακία πεξηνρή φπνπ ε ζπλάξηεζε ζθάικαηνο λα είλαη 

εληειψο επζεία γξακκή παξάιιειε ζηνλ άμνλα ησλ x.  

 

 

 
΢σήμα 3.4: Ένα από ηα βήμαηα ηηρ ζςνάπηηζηρ ζθάλμαηορ 
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3.5 ΠΔΡΗΟΥΔ΢ ΢ΣΟ ΓΗΑ΢ΣΖΜΑ ΔΗ΢ΟΓΟΤ  

 

Ζ ζηγκνεηδήο ζπλάξηεζε νξίδεηαη απνθιεηζηηθά ζην δηάζηεκα κεηαμχ (0,1). Καη 

νη δχν αθξαίεο ηηκέο είλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζνχλ αζπκπησηηθά. Οη κνλάδεο 

ππνινγηζκνχ (θφκβνη ηνπ δηθηχνπ) θάλνπλ εθηίκεζε ηεο ζηγκνεηδνχο ζπλάξηεζεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ απφιπηε ηηκή ηνπ εθζέηε. Με δεδνκέλα ηα βάξε 1,...., nw w  

θαη έλα bias  , κία ζηγκνεηδήο ζπλάξηεζε ππνινγίδεη γηα ηε κεηαβιεηή 1,...., nx x  ην 

απνηέιεζκα  

 

1

1

1 exp( )
n

i i

i

wx 


   

 

Τςειφηεξε απφιπηε ηηκή ηνπ εθζέηε θέξλεη ην απνηέιεζκα πην θνληά ζηε 

κνλάδα. ΢ηε ζπλέρεηα ηα απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε κία απφ ηηο ηηκέο 

ηεο ρξνλνζεηξάο ε νπνία εμεηάδεηαη. Γηα παξάδεηγκα, εάλ έρνπκε κία ρξνλνζεηξά κε 

100 παξαηεξήζεηο ζπλνιηθά, επηιέγνπκε, γηα θάζε 2 παξαηεξήζεηο πνπ ζέηνπκε ζαλ 

εηζφδνπο ζην δίθηπφ καο, ην απνηέιεζκά ηεο λα ζπγθξίλεηαη κε ηελ 3 παξαηήξεζε. 

 

3.6 ΣΟΠΗΚΑ ΔΛΑΥΗ΢ΣΑ ΣΖ΢ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ ΢ΦΑΛΜΑΣΟ΢ 

 

΢ηε ζπλάξηεζε ζθάικαηνο ελδέρεηαη λα ππάξρνπλ ηνπηθά ειάρηζηα, ηα νπνία λα 

δπζθνιεχνπλ ηελ αλεχξεζε ηνπ νιηθνχ αθξφηαηνπ (ειαρίζηε ηηκή). ΢ε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο ηα ηνπηθά ειάρηζηα εκθαλίδνληαη δηφηη νη ζηφρνη νη νπνίνη έρνπλ ηεζεί 

είλαη ηηκέο πνπ δηαθέξνπλ απφ 0 θαη 1. ΢ην ΢ρήκα 3.5 παξνπζηάδεηαη πεξίπησζε 

ηνπηθνχ ειαρίζηνπ ζηε ζπλάξηεζε ζθάικαηνο. 

 

 
΢σήμα 3.5: Ένα ηοπικό ελάσιζηο ηηρ ζςνάπηηζηρ ζθάλμαηορ 
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΢ην ζεκείν απηφ ζα γίλεη πεξηγξαθή ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ backpropagation κε ηε 

βνήζεηα γξαθήκαηνο φπνπ ζα απεηθνλίδεηαη ε ζχλδεζε ηνπ backpropagation κε ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο παξαγψγνπ. 

 

3.7 ΣΟ ΠΡΟΒΛΖΜΑ ΔΚΜΑΘΖ΢Ζ΢  

 

Ζ πεξηγξαθή ζα μεθηλήζεη απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο δηαδηθαζίαο πνπ 

αθνινπζείηαη ζην feedforward neural network, απαξαίηεηε δηαδηθαζία γηα λα 

αθνινπζήζεη ην backpropagation. Ζ πεξηγξαθή ηνπ feedforward neural network ζα 

γίλεη κέζσ ελφο γξαθήκαηνο ππνινγηζκνχ, ηνπ νπνίνπ νη θφκβνη είλαη ππνινγηζηηθέο 

κνλάδεο θαη ηνπ νπνίνπ ηα βέιε κεηαθέξνπλ αξηζκεηηθέο πιεξνθνξίεο απφ ηνλ έλα 

θφκβν ζηνλ άιιν. Κάζε ππνινγηζηηθή κνλάδα είλαη ζε ζέζε λα εθηηκήζεη κία θαη 

κνλαδηθή πξσηαξρηθή ζπλάξηεζε γηα ηα δεδνκέλα ηα νπνία εηζέξρνληαη ζε απηήλ 

(inputs). ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ην δίθηπν αλαπαξηζηά κία αιπζίδα ζχλζεζεο 

ζπλαξηήζεσλ ε νπνία κεηαηξέπεη κία εηζξνή (input) ζε έλα δηάλπζκα εμφδνπ (output 

vector pattern). Σν δίθηπν είλαη κία ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή κηαο ζχλζεηεο 

ζπλάξηεζεο, ε νπνία απνθαιείηαη ζπλάξηεζε δηθηχνπ (network function). Σν 

πξφβιεκα εθκάζεζεο ζπλίζηαηαη απφ ηελ αλεχξεζε ηνπ βέιηηζηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ 

βαξψλ  w , έηζη ψζηε ε ζπλάξηεζε ηνπ δηθηχνπ θ λα πξνζεγγίδεη κία δεδνκέλε 

ζπλάξηεζε f  θαηά ην δπλαηφλ θαιχηεξα. Χζηφζν, ε ζπλάξηεζε f   δελ είλαη 

απφιπηα πξνζδηνξηζκέλε, παξά κφλν γίλεηαη πην ζπγθεθξηκέλε κέζσ παξαδεηγκάησλ. 

Θεσξνχκε έλα feed-forward network κε n  κνλάδεο εηζφδνπ θαη m  κνλάδεο 

εμφδνπ. Δίλαη δπλαηφλ λα ζπλίζηαηαη απφ νπνηνδήπνηε αξηζκφ θξπθψλ κνλάδσλ 

(hidden units). Δπίζεο, ζεσξνχκε έλα δεδνκέλν ζχλνιν ηηκψλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ (training set) - 

11 pp {(x,t),..........,(x,t)} , απνηεινχκελν απφ p  δεχγε ηηκψλ δηαλχζκαηα n - θαη m -

δηαζηάζεσλ αληίζηνηρα, ηα νπνία απνθαινχληαη input θαη output patterns. Αο 

ζεσξήζνπκε φηη νη πξσηαξρηθέο ζπλαξηήζεηο ζε θάζε θφκβν ηνπ δηθηχνπ είλαη 

ζπλερείο θαη δηαθξηηέο (differentiable). Σα βάξε ζηα βέιε είλαη πξαγκαηηθνί αξηζκνί 

νη νπνίνη έρνπλ επηιεγεί ηπραία. ΋ηαλ ην input pattern i x  απφ ην training set 

παξνπζηάδεηαη ζε απηφ ην δίθηπν, παξάγεη έλα output i o  , δηαθνξεηηθφ γεληθά απφ ην 

ζηφρν i t . Απηφ πνπ δεηάκε είλαη ην i o  λα ηείλεη θαηά ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν λα 
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γίλεη ίζν κε  i t   γηα i=1,.....,p , κε ηε ρξήζε ελφο αιγνξίζκνπ εθκάζεζεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, αλαδεηάηαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο ηνπ 

δηθηχνπ, ε νπνία νξίδεηαη σο εμήο   

2

1

1
E=

2

p

i i

i

o t


  

 

Έπεηηα απφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο γηα ην ζχλνιν ησλ 

παξαηεξήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ (training set), 

λέα άγλσζηα δεδνκέλα εηζφδνπ παξνπζηάδνληαη ζην δίθηπν θαη αλακέλνπκε λα ηα 

δηαρεηξηζηεί. Σν δίθηπν ζα πξέπεη λα αλαγλσξίζεη εάλ έλα λέν δηάλπζκα εηζφδνπ 

παξνπζηάδεη φκνηα ζπκπεξηθνξά κε ηε ζπκπεξηθνξά δεδνκέλσλ απφ ην training set 

κε βάζε ην νπνίν έγηλε ε εθπαίδεπζε. Δάλ εληνπίζεη παξφκνηα ζπκπεξηθνξά, παξάγεη 

απνηέιεζκα θαηά αληίζηνηρν ηξφπν. 

Ο αιγφξηζκνο ηνπ backpropagation ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλεχξεζε ελφο 

ηνπηθνχ ειαρίζηνπ ηεο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο. Σν δίθηπν εηζάγεηαη κε ηπραία 

επηιεγκέλα βάξε. Ζ παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο ππνινγίδεηαη θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηδηφξζσζε ησλ αξρηθψλ βαξψλ. Γηα ην ιφγν απηφ ν 

ππνινγηζκφο ηεο παξαγψγνπ γίλεηαη θαη‟ επαλάιεςε (΢ρήκα 3.6.)  

 

 
΢σήμα 3.6. Λεπηομεπήρ γπαθική απεικόνιζη ηος δικηύος για ηον ςπολογιζμό ηηρ ζςνάπηηζηρ ζθάλμαηορ 

 

 

Σν πξψην βήκα ηεο δηαδηθαζίαο ειαρηζηνπνίεζεο απνηειείηαη απφ ηελ επέθηαζε 

ηνπ δηθηχνπ, κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ππνινγίδεη ηε ζπλάξηεζε ζθάικαηνο 

απηφκαηα. Σν ΢ρήκα 3.6. δείρλεη πψο γίλεηαη απηφ. Καζέλα απφ ηηο  j  κνλάδεο εμφδνπ 

ηνπ δηθηχνπ ζπλδέεηαη κε έλα θφκβν ν νπνίνο ππνινγίδεη ηε ζπλάξηεζε 
21

( )
2

ij ijo t , 

φπνπ ijo oij θαη ijt  δειψλνπλ ην ζηνηρείν  j  ηνπ δηαλχζκαηνο εμφδνπ io θαη ηνπ 

ζηφρνπ it . Σα απνηειέζκαηα ησλ επηπξφζζεησλ  m  θφκβσλ ζπιιέγνληαη ζε έλαλ 

θφκβν ν νπνίνο ηα πξνζζέηεη θαη δίλεη ην άζξνηζκα iE  σο δηθφ ηνπ απνηέιεζκα. Ζ 
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ίδηα δηαδηθαζία ηνπ δηθηχνπ πξέπεη λα δνκεζεί γηα θάζε it . Μία ππνινγηζηηθή κνλάδα 

ζπιιέγεη φια ηα ηεηξαγσληθά ζθάικαηα θαη δίλεη ζαλ απνηέιεζκα ην άζξνηζκα 

i pE +...+E . Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ δηθηχνπ είλαη ε ζπλάξηεζε 

ζθάικαηνο E .  

Έηζη έρνπκε έλα δίθηπν ηθαλφ λα ππνινγίζεη ην ζπλνιηθφ ζθάικα γηα θάζε 

training set.  Σα βάξε ζην δίθηπν είλαη νη κφλνη παξάκεηξνη νη νπνίνη είλαη δπλαηφλ 

λα ηξνπνπνηεζνχλ ψζηε λα θάλνπλ ην ηεηξαγσληθφ ζθάικα E  θαηά ην δπλαηφλ 

ειάρηζην. Δπεηδή ην E  ππνινγίδεηαη απφ ην δίθηπν πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ 

απνθιεηζηηθά κέζσ ηεο ζχλζεζεο ησλ ζπλαξηήζεσλ ησλ θφκβσλ, είλαη κία ζπλερήο 

θαη δηαθξηηή ζπλάξηεζε ησλ l  βαξψλ 1 lw,.........,w ζην δίθηπν. Έηζη κπνξνχκε λα 

ειαρηζηνπνηήζνπκε ην E  ρξεζηκνπνηψληαο κία επαλαιακβαλφκελε δηαδηθαζία 

γξακκσηήο θαζφδνπ γηα ηελ νπνία ζα πξέπεη λα ππνινγηζηεί ε παξάγσγνο: 

 

1 2 l

EE E
E=( , ,..., )

ww w

  

    

Καζέλα απφ ηα w  θάζε θνξά δηνξζψλεηαη i

i

w
w




 
 , φπνπ   κία ζηαζεξά 

εθκάζεζεο, δειαδή κία αλαινγηθή παξάκεηξνο πνπ νξίδεη ην κέγεζνο ηνπ βήκαηνο 

θάζε επαλάιεςεο ηνπ αιγνξίζκνπ backpropagation, ν νπνίνο έρεη θνξά αληίζεηε ηεο 

δηαδηθαζίαο feed forward πνπ ππνινγίδεη ην ζθάικα. 

Με απηή ηελ πξνέθηαζε ηνπ δηθηχνπ ην ζπλνιηθφ πξφβιεκα εθκάζεζεο αλάγεηαη 

ζηελ εχξεζε ηνπ ηξφπνπ ππνινγηζκνχ ηεο παξαγψγνπ κίαο ζπλάξηεζεο δηθηχνπ 

ιακβάλνληαο ππφςε ηα βάξε ηνπ. Μφιηο απνθηεζεί ε δνκή, ε νπνία ππνινγίδεη ζηελ 

νπζία ηελ παξάγσγν, ηα βάξε ηνπ δηθηχνπ πξνζαξκφδνληαη κέζσ επαλαιεπηηθψλ 

δηαδηθαζηψλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ πξνθχπηεη ε ειάρηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο 

ζθάικαηνο, φπνπ E 0  . 

 

3.8 ΠΑΡΑΓΧΓΟΗ ΣΧΝ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢ΔΧΝ ΣΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ  

 

 Αθνχ έρνπλ νινθιεξσζεί νη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο, νξίδνπκε ζαλ αληηθεηκεληθφ 

ζθνπφ ηελ αλεχξεζε κίαο κεζφδνπ γηα απνηειεζκαηηθφ ππνινγηζκφ ηεο παξαγψγνπ 

κίαο κνλνδηάζηαηεο ζπλάξηεζεο δηθηχνπ, ζχκθσλα κε ηα βάξε ηνπ ζπζηήκαηνο, ηα 
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νπνία έρνπλ πξνθχςεη. Δπεηδή ην δίθηπν είλαη ηζνδχλακν κε κία πνιχπινθε αιπζίδα 

απφ ζπλζέζεηο ζπλαξηήζεσλ, αλακέλνπκε ηνλ θαλφλα ηεο αιπζίδαο δηαθνξεηηθψλ 

ππνινγηζκψλ λα παίμεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλεχξεζε ηεο παξαγψγνπ ηεο 

ζπλάξηεζεο. Λακβάλνληαο ππφςε ην γεγνλφο απηφ πξνζδίδεηαη ζηνπο θφκβνπο ηνπ 

δηθηχνπ κία ζχλζεηε δνκή. Κάζε θφκβνο ηψξα ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε, φπσο θαίλεηαη 

ζην ΢ρήκα 3.7. Απηφ ην είδνο αλαπαξάζηαζεο ηνπ δηθηχνπ νλνκάδεηαη ζηε 

βηβιηνγξαθία σο B-diagram. 

 

 
΢σήμα 3.7: Οι δύο πλεςπέρ ηηρ ςπολογιζηικήρ μονάδαρ 

 

 

Ζ δεμηά πιεπξά ππνινγίδεη ηελ αξρηθή ζπλάξηεζε ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηνλ 

θφκβν, ελψ ε αξηζηεξή ππνινγίδεη ηελ παξάγσγν ηεο αξρηθήο ζπλάξηεζεο γηα ην ίδην 

δεδνκέλν εηζφδνπ (input). 

΢ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε integration function κπνξεί λα 

δηαρσξηζηεί απφ ηελ activation function δηαρσξίδνληαο θάζε θφκβν ζε δχν κέξε, 

φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.8. Ο πξψηνο θφκβνο ππνινγίδεη ην άζξνηζκα ησλ εηζφδσλ 

(inputs) θαη ν δεχηεξνο ηελ activation function s . Ζ παξάγσγνο ηνπ s είλαη ε 's  θαη ε 

κεξηθή παξάγσγνο ηνπ αζξνίζκαηνο n  εηζξνψλ, ιακβάλνληαο ππφςε θαζεκία απφ 

απηέο ρσξηζηά, είλαη 1.  

 

 
΢σήμα 3.8: Γιασυπιζμόρ ηηρ αθποιζηικήρ ζςνάπηηζηρ (integration function) και ηηρ activation function  

 

Σν δίθηπν εθηηκάηαη ζε δχν ζηάδηα: ζην πξψην (feed-forward step), ε 

πιεξνθνξία έξρεηαη απφ αξηζηεξά θαη θάζε κνλάδα εθηηκά ηελ αξρηθή ηεο 

ζπλάξηεζε f  ζηελ δεμηά ηεο πιεπξά θαη ηελ παξάγσγφ ηεο 'f  ζηελ αξηζηεξή ηεο 
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πιεπξά. Καη ηα δχν απνηειέζκαηα απνζεθεχνληαη ζηελ κνλάδα, αιιά κφλν ην 

απνηέιεζκα απφ ηε δεμηά πιεπξά κεηαθέξεηαη ζηηο κνλάδεο νη νπνίεο είλαη 

ζπλδεδεκέλεο δεμηά. Σν δεχηεξν βήκα, (backpropagation) απνηειείηαη απφ ηελ 

εθαξκνγή νιφθιεξνπ ηνπ δηθηχνπ κε θαηεχζπλζε πξνο ηα πίζσ, φπνπ ηα 

απνζεθεπκέλα απνηειέζκαηα ηψξα ρξεζηκνπνηνχληαη. Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθέο 

πεξηπηψζεηο νη νπνίεο ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε. 

 

 

3.9 ΠΡΧΣΖ ΠΔΡΗΠΣΧ΢Ζ: ΢ΤΝΘΔ΢Ζ ΢ΤΝΑΡΣΖ΢ΔΧΝ  

 

Σν B-diagram ηνπ ΢ρήκα 3.9 πεξηιακβάλεη κφλν δχν θφκβνπο. ΢ην feed-forward 

step, νη πιεξνθνξίεο νη νπνίεο εηζέξρνληαη ζηε κνλάδα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο αξρηθήο ζπλάξηεζεο ηνπ θφκβνπ θαη ηεο παξαγψγνπ απηήο. ΢ε απηφ ην 

βήκα ην δίθηπν ππνινγίδεη ηε ζχλζεζε ησλ ζπλαξηήζεσλ f θαη g . Σν ΢ρήκα 3.10 

δείρλεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ έπεηηα απφ ηε δηαδηθαζία ηνπ feed-forward. Σν 

ζσζηφ απνηέιεζκα ηεο ζχλζεζεο ηεο ζπλάξηεζεο έρεη παξαρζεί ζηελ κνλάδα εμφδνπ 

θαη θάζε κνλάδα έρεη απνζεθεχζεη θάπνηεο πιεξνθνξίεο ζηελ αξηζηεξή ηεο πιεπξά. 

 

 
΢σήμα 3.9: Γίκηςο για ηη ζύνθεζη δύο ζςναπηήζευν 

 

 
΢σήμα 3.10: Αποηέλεζμα ηρ διαδικαζίαρ feed-forward 

 

΢ην βήκα ηνπ backpropagation ε είζνδνο απφ δεμηά ηνπ δηθηχνπ είλαη ε ζηαζεξά 1. 

Οη εηζεξρφκελε πιεξνθνξία ζε έλα θφκβν πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηελ ηηκή ε νπνία 

είλαη απνζεθεπκέλε ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ θφκβνπ. Σν απνηέιεζκα ηνπ 
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πνιιαπιαζηαζκνχ κεηαθέξεηαη ζηελ επφκελε κνλάδα ζηα αξηζηεξά. ΢ε θάζε θφκβν 

απνθαινχκε ην απνηέιεζκα σο traversing value ζηνλ θφκβν απηφ. Σν Γηάγξακκα 5.9. 

δείρλεη ην ηειηθφ απνηέιεζκα ηνπ backpropagation step. 

 

 
΢σήμα 3.11: Αποηέλεζμα ηηρ διαδικαζίαρ ηος backpropagation 

 

Ζ δηαδηθαζία ηνπ backpropagation απνηειεί κία εθαξκνγή ηνπ αιπζηδσηνχ 

θαλφλα. Οπνηαδήπνηε ζεηξά ζχλζεζεο ζπλαξηήζεσλ κπνξεί λα εθηηκεζεί κε ηνλ 

ηξφπν απηφ θαη νη παξάγσγνί ηνπο λα παξαηεξεζνχλ ζην backpropagation. Σν δίθηπν 

απηφ νπζηαζηηθά έρεη θαηεχζπλζε αληίζεηεο θνξάο απφ εθείλε πνπ αθνινπζεί ε 

δηαδηθαζία ηνπ feed-forward, κε είζνδν ηε κνλάδα, φπνπ ζε θάζε θφκβν ην 

απνηέιεζκα σο ζπγθεθξηκέλε ηηκή απνζεθεχνληαη ζηελ αξηζηεξή πιεπξά. 

 

 
΢σήμα 3.12: Γιάγπαμμα 5.10. Ππόζθεζη ζςναπηήζευν 

 

Σηη δεύηερη περίπηωζη, ζχλζεζε ζπλαξηήζεσλ, έρνπκε ηελ πξνζζήθε δχν 

αξρηθψλ ζπλαξηήζεσλ. Σν ΢ρήκα 3.12 δείρλεη έλα δίθηπν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

πξφζζεζεο ησλ ζπλαξηήζεσλ 1f  θαη 2f . Ο επφκελνο θφκβνο, δεμηά απφ ηηο δχν 

ζπλαξηήζεηο, κεζνιαβεί έηζη ψζηε λα γίλεη δηαρείξηζε ηεο πξνζζήθεο ησλ δχν 

ζπλαξηήζεσλ. Ζ κεξηθή παξάγσγνο ηεο αζξνηζηηθήο απηήο ζπλάξηεζεο σο πξνο θάζε 

κία απφ ηηο εηζφδνπο είλαη 1. Καηά ηε δηαδηθαζία ηνπ feedforward ην δίθηπν 

ππνινγίδεη ην απνηέιεζκα 1 2( ) ( )f x f x . Καηά ην backpropagation ε ζηαζεξά 1 
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εηζάγεηαη απφ ηελ αξηζηεξή πιεπξά ζην δίθηπν. Γηα φια ηα εηζεξρφκελα ηφμα ζε κία 

κνλάδα φπνπ δχν δηαδξνκέο απφ δεμηά πξνο αξηζηεξά ζπλαληηφληαη νη ζπλαξηήζεηο 

πνπ πξνθχπηνπλ πξνζηίζεληαη. Σν ΢ρήκα 3.13 δείρλεη ην απνηέιεζκα 1 2'( ) '( )f x f x  

ηνπ βήκαηνο ηνπ backpropagation, ην νπνίν απνηειεί ηελ παξάγσγν ηεο 

ζπλάξηεζεο 1 2f f εθηηκψκελε σο πξνο x.  

 
΢σήμα 3.13: Αποηέλεζμα ηηρ διαδικαζίαρ ηος backpropagation 

 

 

Τρίηη περίπηωζη: Σα βέιε κε ηα αληίζηνηρα βάξε είλαη δπλαηφλ λα δηαρεηξίδνληαη 

κε ηνλ ίδην ηξφπν ζαλ λα πξφθεηηαη γηα ζχλζεζε ζπλάξηεζεο, αιιά ππάξρεη έλαο 

απινχζηεξνο ηξφπνο δηαρείξηζήο ηνπο. Καηά ηε δηαδηθαζία ηνπ feedforward ε 

εηζεξρφκελε πιεξνθνξία x   πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην βάξνο w , ην νπνίν βξίζθεηαη 

ζε θάζε ηφμν. Σν απνηέιεζκα ην νπνίν πξνθχπηεη είλαη wx . Καηά ηε δηαδηθαζία ηνπ 

backpropagation ε ηηκή 1 πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην βάξνο w  ηνπ ηφμνπ. Σν 

απνηέιεζκα είλαη w , ην νπνίν απνηειεί ηελ παξάγσγν ηνπ wx  σο πξνο x . 

΢πκπεξαζκαηηθά, ηα ηφμα κε ηα βάξε ρξεζηκνπνηνχληαη κε ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν 

θαη ζηα δχν βήκαηα: δηακνξθψλνπλ ηελ πιεξνθνξία πνιιαπιαζηάδνληαο κε ηα βάξε 

ησλ βειψλ. 

 

3.10 ΒΖΜΑΣΑ ΣΟΤ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΤ ΣΟΤ BACKPROPAGATION  

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη κία πιήξεο δνκή ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ backpropagation 

ν νπνίνο απνδεηθλχεηαη φηη ιεηηνπξγεί ζε απζαίξεηα δίθηπα feedforward κε 

δηαθνξνπνηνχκελεο ζπλαξηήζεηο ελεξγνπνίεζεο (activation functions) ζηνπο 

θφκβνπο.  

Έζησ δίθηπν κε κία θαη κνλαδηθή είζνδν θαη κία θαη κνλαδηθή έμνδν. 
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3.10.1 Αλγόπιθμορ Backpropagation  

 

Έζησ έλα δίθηπν κε κνλαδηθφ πξαγκαηηθφ δεδνκέλν εηζφδνπ x θαη ζπλάξηεζε 

δηθηχνπ F . Ζ παξάγσγνο '( )F x  ππνινγίδεηαη ζε δχν θάζεηο: 

Feed-forward:  ην δεδνκέλν εηζφδνπ x  ηξνθνδνηείηαη κέζα ζην δίθηπν. Οη 

αξρηθέο ζπλαξηήζεηο ζηνπο θφκβνπο θαη νη παξάγσγνη απηψλ εθηηκψληαη ζε θάζε 

θφκβν. Οη παξάγσγνη απνζεθεχνληαη. 

Backpropagation: ε ζηαζεξά 1 ηξνθνδνηείηαη ζηε κνλάδα εμφδνπ θαη ην δίθηπν 

ηξέρεη κε αληίζεηε θαηεχζπλζε. Ζ εηζεξρφκελε πιεξνθνξία ζε θάζε θφκβν 

πξνζηίζεηαη ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηεο κνλάδαο. Σν απνηέιεζκα κεηαθέξεηαη ζην 

αξηζηεξφ κέξνο ηεο κνλάδαο. Σν απνηέιεζκα ην νπνίν ζπιιέγεηαη ζηελ κνλάδα 

εηζφδνπ είλαη ε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο δηθηχνπ σο πξνο x . 

 

3.10.2 Δκμάθηζη μέζυ ηος backpropagation 

 

Θεσξνχκε θαη πάιη πξφβιεκα εθκάζεζεο λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Δθφζνλ ζέινπκε 

λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ηε ζπλάξηεζε ζθάικαηνο Δ, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηα βάξε 

ηνπ δηθηχνπ, έρνπκε λα αληηκεησπίζνπκε φια ηα βάξε ηνπ δηθηχνπ θάζε θνξά. Σν 

feedforward step ππνινγίδεηαη κε ην γλσζηφ ηξφπν, αιιά ηψξα απνζεθεχνπκε επίζεο 

ην απνηέιεζκα θάζε κνλάδαο ζηε δεμηά πιεπξά. Δθηεινχκε ην βήκα ηνπ 

backpropagation ζε νιφθιεξν ην δίθηπν ην νπνίν ππνινγίδεη ηε ζπλάξηεζε 

ζθάικαηνο θαη έπεηηα θαηεπζχλνπκε ηελ πξνζνρή καο ζε έλα απφ ηα βάξε, έζησ  ijw , 

ηνπ νπνίνπ ηα αληίζηνηρα βέιε θαηεπζχλνληαη απφ ηνλ θφκβν i  ζηνλ θφκβν j  ζην 

δίθηπν. Απηφ ην βάξνο κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ θαλάιη εηζφδνπ ζην ππνδίθηπν ην 

νπνίν απνηειείηαη απφ ην ζχλνιν ησλ δηαδξνκψλ μεθηλψληαο απφ ην ijw  θαη 

θαηαιήγνληαο ζηελ κνλαδηθή κνλάδα εμφδνπ ηνπ δηθηχνπ. Ζ πιεξνθνξία ε νπνία 

εηζάγεηαη ζην ππνδίθηπν θαηά ην feedforward ήηαλ i ijo w , φπνπ io  είλαη ην 

απνζεθεπκέλν απνηέιεζκα ηεο κνλάδαο i . To backpropagation ππνινγίδεη ηελ θιίζε 

ηνπ E  ιακβάλνληαο ππφςε ην δεδνκέλν εηζφδνπ, δειαδή / i ijE ow  . Δθφζνλ ζην 

backpropagation ην io  ζεσξείηαη ζαλ ζηαζεξά, ηειηθά έρνπκε i

ij i ij

E E
o

w ow

 


   
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΢πλνςίδνληαο, ε δηαδηθαζία ηνπ backpropagation εθηειείηαη θαηά ην ζπλήζε 

ηξφπν. ΋ια ηα ππνδίθηπα ηα νπνία νξίδνληαη απφ ηα εθάζηνηε βάξε ηνπ δηθηχνπ 

κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ ηαπηφρξνλα. ΢ε θάζε θφκβν i  απνζεθεχνπκε επίζεο:  

α.   To απνηέιεζκα io  ηνπ θφκβνπ ζην feedforward step 

β. Σν ηξέρνλ απνηέιεζκα ηνπ ππνινγηζκνχ πνπ εθηειείηαη θαηά ην  

backpropagation κέρξη ην ζπγθεθξηκέλν θφκβν. Απνθαινχκε απηή ηελ 

πνζφηεηα σο ην backpropagated error.  

 

Δάλ ζέζνπκε σο j  ην backpropagated error ζηνλ θφκβν j , κπνξνχκε λα 

εθθξάζνπκε ηελ κεξηθή παξάγσγν ηνπ E  σο πξνο ijw  σο: 

 

i j

ij

E
o

w





 . 

 

Μφιηο φιεο νη κεξηθέο παξάγσγνη έρνπλ ππνινγηζηεί, κπνξνχκε λα εθηειέζνπκε 

ηελ δηαδηθαζία γξακκσηήο θαζφδνπ πξνζζέηνληαο θάζε βάξνο i  ηε δηαθνξά   

 

ij i jw o    

 

Απηή ηε δηαδηθαζία δηφξζσζεο απαηηείηαη γηα λα κεηαηξαπεί ν αιγφξηζκνο ηνπ 

backpropagation ζε κία κέζνδν εθκάζεζεο γηα ην λεπξσληθφ δίθηπν. 

 

3.10.3 Βήμαηα ηος αλγοπίθμος 

 

Σν ΢ρήκα 3.14 απεηθνλίδεη ην δίθηπν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπλάξηεζεο 

ζθάικαηνο. Γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο ρξεζηκνπνηνχκε έλα απιφ δεχγνο εηζφδνπ- 

εμφδνπ (input- output) ηηκψλ ( , )o t  θαη γεληθεχνπκε αξγφηεξα ζε p  παξαδείγκαηα 

εθκάζεζεο. Σν δίθηπν επεθηείλεηαη κε έλα επηπιένλ επίπεδν (layer). Οη πιεπξέο νη 

νπνίεο βξίζθνληαη ζηα δεμηά ππνινγίδνπλ ην 
(2)1

( )
2

i io t  γηα ην ζηνηρείν i   ηνπ 

δηαλχζκαηνο εμφδνπ θαη εθείλεο ζηελ αξηζηεξή πιεπξά απνζεθεχνπλ ην 
(2)( )i io t . 

Κάζε κνλάδα εμφδνπ i   ζην αξρηθφ δίθηπν ππνινγίδεη ηε ζηγκνεηδή ζπλάξηεζε s  θαη 

παξάγεη ην απνηέιεζκα 
(2)

io . Ζ ηηκή ηνπ E  δίλεη ην ζπλνιηθφ άζξνηζκα. Ζ 

ζπλάξηεζε ζθάικαηνο γηα p  παξαδείγκαηα εηζφδνπ – εμφδνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί 
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δεκηνπξγψληαο p  δίθηπα φπσο είλαη απηφ ην νπνίν ήδε έρεη παξαηεζεί (έλα γηα θάζε 

δεχγνο εθκάζεζεο) θαη πξνζζέηνληαο ηα απνηειέζκαηα φισλ απηψλ πξνθχπηεη ην 

ζπλνιηθφ ζθάικα ηνπ ζπλφινπ εθκάζεζεο.  

Έπεηηα απφ ηελ επηινγή ησλ βαξψλ ηνπ δηθηχνπ θαηά ηπραίν ηξφπν, ν 

αιγφξηζκνο ηνπ backpropagation ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

απαξαίηεησλ δηνξζψζεσλ. Ο αιγφξηζκνο ινηπφλ απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα 

ηέζζεξα βήκαηα:  

1. Τπνινγηζκφο feed forward  

2. Backpropagation ζην επίπεδν εμφδνπ (output layer) 

3. Backpropagation ζην θξπθφ/ ελδηάκεζν επίπεδν (hidden layer) 

4. Γηνξζψζεηο βαξψλ 

 

Ο αιγφξηζκνο ζηακαηάεη φηαλ ε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο έρεη γίλεη 

ηθαλνπνηεηηθά κηθξή. 

 
΢σήμα 3.14: Δκηεηαμένο δίκηςο πολλαπλών επιπέδυν για ςπολογιζμό ηος E  

 

 

Πξώην βήκα: Τπνινγηζκόο feed forward  

Σν δηάλπζκα o  παξνπζηάδεηαη ζην δίθηπν. Σα δηαλχζκαηα 
(1)o  θαη 

(2)o  

ππνινγίδνληαη θαη απνζεθεχνληαη. Οη εθηηκψκελεο παξάγσγνη ησλ ζπλαξηήζεσλ 

ελεξγνπνίεζεο (activation functions) απνζεθεχνληαη επίζεο ζε θάζε κνλάδα. 
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Γεύηεξν βήκα:  Backpropagation ζην επίπεδν εμόδνπ (output layer) 

 

Αλαδεηάκε ην πξψην ζχλνιν ησλ κεξηθψλ παξαγψγσλ 
(2)/ ijE w  . Σν 

backpropagation ζηε κνλάδα εμφδνπ j  θαίλεηαη ζην B-diagram ηνπ ΢ρήκαηνο 3.15. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν γίλεηαη εθηθηή ε ζπιινγή  φισλ ησλ πνιιαπιαζηαζηηθψλ 

παξαγφλησλ νη νπνίνη νξίδνπλ ην backpropagated error 
(2)

j . Έηζη, έρνπκε:  

(2) (2) (2) (2)(1 )( )j j j j jo oo t   

 

Καη ε αληίζηνηρε κεξηθή παξάγσγνο: 

 

(2) (2) (2) (1) (2)(1)

(2)
[(1)( )]j j j j i j i

ij

E
oooto o

w


 
  

 

 

 
΢σήμα 3.15: Backpropagation  ζηη μονάδα εξόδος j 

 

Γηα ην ηειεπηαίν απηφ βήκα ζεσξείηαη φηη ην βάξνο 
(2)

ijw  λα είλαη κία κεηαβιεηή 

θαη ε εηζξνή ηνπ 
(1)

io  κία ζηαζεξά. 

Σν ΢ρήκα 3.16 δείρλεη ηε γεληθή θαηάζηαζε θαηά ηε δηάξθεηα εθαξκνγήο ηνπ 

αιγνξίζκνπ backpropagation. ΢ηελ πιεπξά ηεο εηζφδνπ ηνπ βέινπο κε βάξνο 
(2)

ijw  

έρνπκε 
(1)

io  θαη ζην ζηελ πιεπξά ηεο εμφδνπ ην backpropagated error 
(2)

j . 
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΢σήμα 3.16: Input and backpropagated error at an edge 

 

 

Σξίην Βήκα: Backpropagation ζην hidden layer 

΢ην ζεκείν απηφ γίλεηαη ππνινγηζκφο ησλ κεξηθψλ παξαγψγσλ 
(1)/ ijE w  . Κάζε 

κνλάδα j  ζην θξπθφ/ ελδηάκεζν επίπεδν (hidden layer) ζπλδέεηαη κε θάζε κνλάδα q  

ζην επίπεδν εμφδνπ (output layer) κε βάξνο 
(2)

jqw , γηα 1,.......,q m . Σν 

backpropagated error ζηε κνλάδα j  ζην θξπθφ / ελδηάκεζν επίπεδν πξέπεη λα 

ππνινγηζηεί ιακβάλνληαο ππφςε φια ηα πηζαλά κνλνπάηηα, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 

3.17.  Σν backpropagated error ηφηε δηακνξθψλεηαη:  

 

(1) (1) (1) (2)(2)

1

(1
m

j j j jqq

q

o o w 


   

 
΢σήμα 3.17:  Όλερ οι διαδπομέρ ππορ ηην πλεςπά ηηρ ειζποήρ i 

 

Γη απηφ ε κεξηθή παξάγσγνο ηελ νπνία αλαδεηάκε είλαη:  

 

(1) (1)

(1) j j

ij

E
o

w





  
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Σν backpropagated error κπνξεί λα ππνινγηζζεί κε ηνλ ίδην ηξφπν γηα 

νπνηνδήπνηε απφ ηα θξπθά/ ελδηάκεζα επίπεδα θαη ε έθθξαζε γηα ηηο κεξηθέο 

παξαγψγνπο ηνπ E δηαηεξεί ηελ ίδηα αλαιπηηθή κνξθή. 

 

Σέηαξην βήκα: Γηνξζώζεηο βαξώλ 

 

Έπεηηα απφ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεξηθψλ παξαγψγσλ ηα βάξε ησλ δηθηχσλ 

δηνξζψλνληαη κε θαηεχζπλζε απφ δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά. Μία ζηαζεξά εθκάζεζεο 

h  νξίδεη ην κέγεζνο ηνπ βήκαηνο ηεο δηφξζσζεο. Οη δηνξζψζεηο γηα ηα βάξε δίλνληαη 

σο εμήο:  

(2) (1) (2)

ij jw    , γηα 1,....., 1; 1,.....,i k j m   

θαη 
(1) (1)

ij jw   ,    γηα 1,....., 1; 1,.....,i n j k   

 

κε ηελ παξαδνρή φηη
(1)

1 1 1n ko o   .  

 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα γίλνπλ νη δηνξζψζεηο ζηα βάξε κεηά απφ ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ backpropagated error γηα φιεο ηηο κνλάδεο ζην δίθηπν.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4:   ΔΦΑΡΜΟΓΖ 

 

΢ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ 

backpropagation κε ζθνπφ, κέζα απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ειάρηζηεο ζπλάξηεζεο 

ζθάικαηνο λα πξνθχςεη ε ζπλάξηεζε ηεο πξφβιεςεο ηεο δήηεζεο. ΢ηελ παξάγξαθν 

πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη γεληθά ζηνηρεία θαη παξαδνρέο νη νπνίεο έρνπλ γίλεη ζηα 

πιαίζηα δηεμαγσγήο ηεο έξεπλαο. 

 

4.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΟ΢  

 

Θεσξνχκε φηη ην κνληέιν πξφβιεςεο ηεο δήηεζεο πνπ εμεηάδεηαη αθνξά ηελ 

εθνδηαζηηθή αιπζίδα ελφο εηθνληθνχ αεξνκεηαθνξέα, ν νπνίνο έζησ φηη δηαρεηξίδεηαη 

δέθα (10) αεξνζθάθε δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ κεηαμχ ηνπο. Πξαθηηθά, νη αεξνκεηαθνξείο 

απνθεχγνπλ λα έρνπλ ζηελ θαηνρή ηνπο πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ αεξνζθάθε. 

Ίδηνπ ηχπνπ αεξνζθάθε έρνπλ ηελ ίδηα ζπκβαηφηεηα ζε πιηθά θαη άξα ηα ίδηα 

απνζέκαηα κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ αλάγθεο γηα πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο. Γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο δερφκαζηε φηη θάζε πιηθφ θαιχπηεη αλάγθεο ελφο 

κφλν ηχπνπ αεξνζθάθνπο.  

Ήδε έρνπλ ζπιιερζεί αξθεηά ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο 

ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, θαζψο επίζεο θαη νη ηεξνχκελεο απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο 

αεξνκεηαθνξείο επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο.  ΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο έξεπλαο ζα 

επηδηψμνπκε κέζα απφ ππνζεηηθά ζηνηρεία γηα ηε δήηεζε αεξνπνξηθνχ πιηθνχ, 

ιακβάλνληαο σζηφζν ππφςε παξάγνληεο νη νπνίνη ηζρχνπλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, λα 

θαηαιήμνπκε ζε ζπκπεξάζκαηα αλαθνξηθά κε ηε ιεηηνπξγία ηεο εθνδηαζηηθήο 

αιπζίδαο θαη λα γίλνπλ πξνηάζεηο ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν δνκήο θαη εθαξκνγήο ελφο 

κνληέινπ δηαρείξηζεο ηεο πξφβιεςεο ηεο δήηεζεο. Ζ επηδίσμε απηή ζα γίλεη, φπσο 

έρεη πξναλαθεξζεί,  κε ηε ρξήζε Σερλεηψλ Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ. 

Τπάξρνπλ αξθεηνί ηξφπνη γηα ηε δφκεζε Σερλεηψλ Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ. ΢ηελ 

παξνχζα δηαηξηβή ρξεζηκνπνηνχληαη εθαξκνγέο πνπ παξέρεη ην καζεκαηηθφ εξγαιείν 

ηεο MATLAB.  
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Σα δεδνκέλα έρνπλ παξαρζεί ιακβάλνληαο ππφςε φηη: 

1. Ζ δήηεζε ηνπ αεξνπνξηθνχ πιηθνχ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηηο ψξεο 

πηήζεο ή ηνλ αξηζκφ ησλ θχθισλ (απφ απνγείσζε ζε απνγείσζε) ηνπ αεξνζθάθνπο. 

Ζ πιεηνςεθία ησλ πιηθψλ αλήθεη ζηελ πξψηε θαηεγνξία (ψξεο πηήζεο). Γηα ην ιφγν 

απηφ, ζηηο ρξνλνζεηξέο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ δεδνκέλα κε βάζε ηηο ψξεο πηήζεο ηνπ 

αληίζηνηρνπ αεξνζθάθνπο.  

2. Σν αεξνπνξηθφ πιηθφ ρσξίδεηαη ζε θαηεγνξίεο, ηα ATA Chapters
1
. Γηα 

θάζε έλα απφ ηα ATA Chapters δεκηνπξγείηαη θαη έλα ζχλνιν παξαηεξήζεσλ ζην 

δηάζηεκα [0,76000], ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ εηζξνή ζην 

λεπξσληθφ δίθηπν γηα ηελ παξαγσγή απνηειεζκάησλ. - Παξάξηεκα ΗΗ. 

3. Σα δεδνκέλα γηα ηηο παξαγγειίεο ησλ πιηθψλ ππνζέηνπκε φηη έρνπλ 

ζπιιερζεί γηα 76.000 ψξεο πηήζεο θάζε αεξνζθάθνπο. 

 

 

4.2 ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΣΔΥΝΖΣΟΤ ΝΔΤΡΧΝΗΚΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ  

4.2.1 Διζαγωγή 

 

Οη δηαδηθαζίεο γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ Σερλεηψλ Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ πνπ ζα 

θάλνπλ ηελ πξφβιεςε γηα θάζε ρξνλνζεηξά ζα δνκεζνχλ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ινγηζκηθνχ ηεο Matlab. Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχληαη 

γηα ηε δηεμαγσγή ηεο έξεπλαο αλαιπηηθά. 

 

Σα δεδνκέλα θαηαγξάθνληαη αλά ψξα πηήζεο θαη γηα ηηο αλάγθεο ηεο έξεπλαο 

απηήο εμεηάδνληαη δεδνκέλα 76.000 σξψλ πηήζεο. ΋ζν πεξηζζφηεξεο είλαη ζε πιήζνο 

νη είζνδνη ζην Σερλεηφ Νεπξνληθφ Γίθηπν, ηφζν πην απνηειεζκαηηθή ζα είλαη ε 

εθπαίδεπζή ηνπ θαη ηφζν αθξηβέζηεξα ηα απνηειέζκαηά ηνπ. ΋πσο πξναλαθέξζεθε, 

ηα πιηθά ρσξίδνληαη ζε ATA Chapters. Θεσξνχκε φηη ηα πιηθά ηα νπνία αλήθνπλ ζην 

ίδην ATA Chapter παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά σο πξνο ηε δήηεζε.  

Αληίζηνηρα, εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ κπνξεί λα πινπνηεζεί θαη αλά part number ησλ 

πιηθψλ, ή αλά νπνηαδήπνηε θαηεγνξία, αλάινγα κε ηε ζπκπεξηθνξά ηεο δήηεζεο. 

                                                 
1
 Σα ATA Chapters είλαη θαηεγνξίεο πιηθψλ θνηλά απνδεθηέο απφ ηνπο εκπνξηθνχο αεξνκεηαθνξείο. 

Γεκηνπξγήζεθαλ κε ζθνπφ ηελ δηεπθφιπλζε ζηε ζπλελλφεζε κεηαμχ ηερληθψλ, κεηαμχ πηιφησλ, αιιά 

θαη γεληθφηεξα κεηαμχ φζσλ ζρεηίδνληαη κε ηε δηαρείξηζε αεξνπνξηθνχ πιηθνχ ή αλαθέξνληαη γηα 

θάπνην ιφγν ζε απηήλ. 
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4.2.2 Διζαγυγή δεδομένυν:  

 

Σα δεδνκέλα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη φπσο πξναλαθέξζεθε ηερλεηά. 

Γηα ηελ θαιχηεξε πξνζέγγηζε θαη κε ζθνπφ λα θαιπθζεί φιν ην θάζκα ησλ πηζαλψλ 

πεξηπηψζεσλ, εμεηάδνληαη νη ζπκπεξηθνξέο δχν ρξνλνζεηξψλ, νη νπνίεο ζεσξνχκε φηη 

αθνινπζνχλ ηα κνληέια ressler θαη henon – map, αληίζηνηρα. Αθνινπζεί πεξηγξαθή 

θαη αλάιπζε ησλ δχν ρξνλνζεηξψλ γηα ηελ θαιχηεξε απεηθφληζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, ελψ κία ηξίηε ρξνλνζεηξά (Lorenz) εθαξκφδεηαη ζαλ αθξαία 

πεξίπησζε γηα ηνλ έιεγρν ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ κνληέινπ. 

 

4.2.2.1 RESSLER 

 

Σν κνληέιν ηεο Ressler είλαη έλα ζχζηεκα ηξηψλ κε-γξακκηθψλ, δηαθνξηθψλ 

εμηζψζεσλ. Απηέο νη εμηζψζεηο νξίδνπλ έλα ζπλερέο, δπλακηθφ ζχζηεκα πνπ 

παξνπζηάδεη ρανηηθέο δπλακηθέο. Μπνξεί λα απεηθνλίδεη δηαγξακκαηηθά ηδηφηεηεο 

ρσξηδφκελν ζε επηκέξνπο θνκκάηηα ηα νπνία απνηεινχλ αληίγξαθα ην έλα ηνπ άιινπ, 

αιιά δηαθέξνπλ ζην κέγεζνο (fractal). Ζ δηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηνπ κνληέινπ 

εκθαλίδεηαη ζαλ έλα ζπηξάι θνληά ζην επίπεδν πνπ νξίδνπλ νη άμνλεο x,y, γχξσ απφ 

έλα ζηαζεξφ, αιιά φρη ζπγθεθξηκέλν θάζε θνξά ζεκείν. Σν γξάθεκα αθνινπζεί 

ζπεηξνεηδή ηξνρηά πξνο ηα έμσ, ελψ έλα δεχηεξν ζπγθεθξηκέλν ζεκείν επεξεάδεη ην 

γξάθεκα, κεηαθέξνληάο ην θαη ζηε δηάζηαζε z. Παξφιν πνπ θάζε κεηαβιεηή 

ηαιαληψλεηαη γχξσ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν εχξνο ηηκψλ, νη ηαιαληψζεηο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ρανηηθή ζπκπεξηθνξά. 
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΢σήμα 4.1: Ressler 

 

Μέξνο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ νθείιεηαη ζηε γξακκηθφηεηα δχν 

απφ ηηο ζπλαξηήζεηο ηνπ. 

Θέηνληαο z=0 ε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ζην επίπεδν ησλ x,y γίλεηαη κε 

κεγαιχηεξε επθνιία.  

Ζ επηινγή απηνχ ηνπ κνληέινπ γίλεηαη εμαηηίαο ησλ ηδηαηηεξνηήησλ ηνπ. Μέζα 

απφ αθξαίεο πεξηπηψζεηο επηδηψθεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ βέιηηζηνπ ηερλεηνχ 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ γηα ηελ πξφβιεςή ηεο δήηεζεο ηνπ αεξνπνξηθνχ πιηθνχ.  

 

Αλάιπζε – ΢πκπεξηθνξά Υξνλνζεηξάο 

 

Αθνχ παξαρζνχλ νη ρξνλνζεηξέο, θαηαθεχγνπκε ζε αλάιπζε απηψλ, κε ζθνπφ 

λα θαηαιήμνπκε ζε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα αλαθνξηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο. 

Έζησ κία ρξνλνζεηξά Ressler, κέζσ ηεο νπνίαο απεηθνλίδεηαη ε δήηεζε ησλ πιηθψλ 

ελφο ATA Chapter γηα 76.000 ψξεο πηήζεο ηνπ αληίζηνηρνπ αεξνζθάθνπο. 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε δηαγξακκαηηθή απεηθφληζή ηεο, φπνπ ζηνλ νξηδφληην άμνλα 

θαίλνληαη νη ψξεο πηήζεο ηνπ αεξνζθάθνπο θαη ζηνλ θάζεην άμνλα νη  ηηκέο ηεο 

δήηεζεο γηα ηα αληίζηνηρα πιηθά.  

 
 
%   Load time-serie. 

 load ressler.dat 

 In = ressler; 

%  Plot the initial time-serie.  

figure, plot(In(1:42048)) 
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title('Input Time Serie') 

xlabel('Time') 

ylabel('Quantity') 

box off 

 

 

Γιάγπαμμα 4.1: Υπονοζειπά Ressler 

 

 Ζ κέζε ηηκή ηεο ρξνλνζεηξάο ressler είλαη 0,5320 πνπ ζεκαίλεη φηη νη ηηκέο ηεο 

δήηεζεο  (παξαγγειηψλ) θπκαίλνληαη θαηά κέζν φξν γχξσ απφ ην 0,5320. Ζ ηππηθή 

απφθιηζε (STD) ππνινγίδεηαη ζην 0,3306, δειαδή ε απφθιηζε ησλ ηηκψλ απφ ην 

0,5320 είλαη θαηά κέζν φξν  0,3306. 

 

    ΢ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπζρέηηζεο ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο 

ρξνλνζεηξάο κεηαμχ ηνπο, κέζσ ηεο εληνιήο autocorr ζην Matlab. Ζ ζπζρέηηζε ησλ 

κεηαβιεηψλ κεηαμχ ηνπο ζπκβάιιεη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ λεπξψλσλ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην θξπθφ/ ελδηάκεζν επίπεδν (hidden layer) ηνπ 

αληίζηνηρνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ. Ζ ζηαηηζηηθή ζπζρέηηζε είλαη πνιχ ρξήζηκε φηαλ 

κειεηψληαη ηπραίεο κεηαβιεηέο, αθνχ κία ζπκπεξηθνξά θαζίζηαηαη δπλαηφλ λα 

πξνβιεθζεί ζην κέιινλ. ΋ηαλ δελ ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ δχν κεηαβιεηψλ, ηφηε 

δελ ππάξρεη ε ηάζε ε κία λα επεξεάδεη ηελ ηηκή ηεο άιιεο. Δπεηδή ηα δεδνκέλα ησλ 

ρξνλνζεηξψλ πνπ κειεηψληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία είλαη ηπραία, ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο αιιεινζπζρέηηζεο ησλ ηηκψλ δελ δίλεη ζαθή απνηειέζκαηα. Γηα 



Διαχείριση Αεροπορικού Υλικού  

 57  

ην ιφγν απηφ ζα βαζηζηνχκε ζε δνθηκαζηηθέο πξνζεγγίζεηο ησλ παξακέηξσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θάζε λεπξσληθφ δίθηπν.  

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν πίλαθαο κε θάπνηνπο απφ ηνπο ζπλδπαζκνχο γηα ηε 

ρξνλνζεηξά Ressler, θαζψο επίζεο θαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα κέζνπ 

ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο θαη πξφβιεςεο. Κχξηνο ζθνπφο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ν νπνίνο δίλεη ηελ ειάρηζηε ηηκή ζθάικαηνο. 

 

 

  INPUT M K Ν a n iter p Emin o time (sec) 

1 Ressler 2 2 1 0,01 0,1 100 800 0,0055 0,3339 6,05 

2   2 2 1 0,01 0,1 100 42048 0,0037 0,5959 329,70 

3   2 2 1 0,01 0,1 1000 42048 0,0036 0,5935 3245,71 

4   2 2 1 0,001 0,01 500 42048 0,0038 0,5993 1610,64 

5   2 2 1 0,01 0,1 2000 42048 0,0036 0,5938 6441,38 

6   2 2 1 0,0001 0,001 2000 42048 0,004 0,6027 6512,13 

7   2 2 1 0,0001 0,001 2000 42048 0,005 0,6159 6505,73 

8   5 2 1 0,001 0,01 100 800 0,0114 0,3624 6,45 

9   6 2 1 0,001 0,01 100 800 0,0133 0,3839 6,45 

10   6 2 1 0,001 0,01 500 800 0,0044 0,3023 31,85 

11   6 2 1 0,001 0,01 500 1000 0,0043 0,8330 40,02 

12   6 2 1 0,001 0,01 1000 2000 0,0048 0,1452 161,63 

13   10 2 1 0,001 0,01 1000 2000 0,0054 0,1512  175,15 

14   6 2 1 0,001 0,01 2000 5000 0,0034 0,8060 803,48 

15   6 2 1 0,001 0,01 3000 8000 0,0035 0,2890 1943,46 

16   6 2 1 0,001 0,01 3000 15000 0,0034 0,9502 3608,41 

17   6 2 1 0,001 0,01 2000 42048 0,0036 0,5962 6846,00 

18   6 2 1 0,001 0,01 5000 42048 0,0036 0,5950  16772 

19   6 5 1 0,001 0,01 2000 42048 0,0036 0,5966  9275,9 
Πίνακαρ 4.1: ΢ςνδςαζμοί παπαμέηπυν δομήρ νεςπυνικού δικηύος 

 

΋πνπ,  

 

Μ: Αξηζκφο κνλάδσλ εηζφδνπ (inputs) ζην δίθηπν 

Κ: Αξηζκφο hidden neurons 

N: Αξηζκφο κνλάδσλ εμφδνπ (outputs) απφ ην δίθηπν 

a: Momentum 

n: Learning rate 

iter: Αξηζκφο επαλαιήςεσλ 
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p: αξηζκφο δεδνκέλσλ απφ ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ ηα νπνία ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ. 

Emin: Ζ ειάρηζηε ηηκή ηνπ ζθάικαηνο πνπ παξνπζηάδεηαη κε ηελ εθαξκνγή 

ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ 

 R_1:  M=2, K=2, N=1, a=0.01, n=0.1, iter= 100, p=800 

 
Γιάγπαμμα 4.2: R_1 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0.0055 

 

  
Γιάγπαμμα 4.3: R_1 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_2: M=2, K=2, N=1, a=0.01, n=0.1, iter= 100, p=42048 

 
Γιάγπαμμα 4.4:  R_2 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0037 

 

 
Γιάγπαμμα 4.5: R_2 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_3: M=2, K=2, N=1, a=0.01, n=0.1, iter= 1000, p=42048 

 

 
Γιάγπαμμα 4.6: R_3 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0036 

 

 
Γιάγπαμμα 4.7: R_3 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_4: M=2, K=2, N=1, a=0.001, n=0.01, iter= 500, p=42048 

 

 
Γιάγπαμμα 4.9: R_4 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0038 

 

 
Γιάγπαμμα 4.10: R_4 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_5: M=2, K=2, N=1, a=0.01, n=0.1, iter= 2000, p=42048 

 

 
Γιάγπαμμα 4.11: R_5 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0036 

 

 
Γιάγπαμμα 4.12: R_5 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_6: M=2, K=2, N=1, a=0.01, n=0.1, iter= 2000, p=42048 

 

 
Γιάγπαμμα 4.13: R_6 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0040 

 

 
Γιάγπαμμα 4.14: R_6 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_7: M=2, K=2, N=1, a=0.0001, n=0.001, iter= 2000, p=42048 

 

 
Γιάγπαμμα 4.15: R_7 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0050 

 

 

 

 
Γιάγπαμμα 4.16: R_7 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_8: M=5, K=2, N=1, a=0.001, n=0.01, iter= 100, p=800 

 

 
Γιάγπαμμα 4.17: R_8 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0114 

 

 

 

 
Γιάγπαμμα 4.18: R_8 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_9: M=6, K=2, N=1, a=0.001, n=0.01, iter= 100, p=800 

 

 
Γιάγπαμμα 4.19: R_9 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0133 

 

 

 
Γιάγπαμμα 4.20: R_9 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_10: M=6, K=2, N=1, a=0.001, n=0.01, iter= 500, p=800 

 

 
Γιάγπαμμα 4.21: R_10 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0044 

 

 
Γιάγπαμμα 4.22: R_10 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_11: M=6, K=2, N=1, a=0.001, n=0.01, iter= 500, p=1000 

 

 
Γιάγπαμμα 4.23: R_11 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0043 

 

 

 
Γιάγπαμμα 4.24: R_11 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_12: M=6, K=2, N=1, a=0.001, n=0.01, iter= 1000, p=2000 

 

 
Γιάγπαμμα 4.25: R_12 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0048 

 

 
Γιάγπαμμα 4.26: R_12 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_13: M=10, K=2, N=1, a=0.001, n=0.01, iter= 1000, p=2000 

 

 
Γιάγπαμμα 4.27: R_13 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0054 

 

 
Γιάγπαμμα 4.28: R_13 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_14: M=6, K=2, N=1, a=0.001, n=0.01, iter= 2000, p=5000 

 

 
Γιάγπαμμα 4.29: R_14 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0034 

 

 
Γιάγπαμμα 4.30: R_14 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_15: M=6, K=2, N=1, a=0.001, n=0.01, iter= 3000, p=8000 

 

 
Γιάγπαμμα 4.31: R_15 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0035 

 

 
Γιάγπαμμα 4.32: R_15 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_16: M=6, K=2, N=1, a=0.001, n=0.01, iter= 3000, p=15000 

 

 
Γιάγπαμμα 4.33: R_16 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0034 

 

 

 
Γιάγπαμμα 4.34: R_16 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_17: M=6, K=2, N=1, a=0.001, n=0.01, iter= 3000, p=15000 

 

 
Γιάγπαμμα 4.35: R_17 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0036 

 

 
Γιάγπαμμα 4.36: R_17 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_18: M=6, K=2, N=1, a=0.001, n=0.01, iter= 2000, p=42048 

 

 
Γιάγπαμμα 4.37: R_18 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0036 

 

 

 
Γιάγπαμμα 4.38: R_18 - Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Ressler και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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 R_19: M=6, K=5, N=1, a=0.001, n=0.01, iter= 2000, p=42048 

 

 
Γιάγπαμμα 4.39: R_19 - Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0036 

 

 
Γηάγξακκα 4.40: R_19 - Γηάγξακκα Υξνλνζεηξάο Ressler θαη Πξόβιεςεο αληίζηνηρα 

 

΢θνπφο ζην ζεκείν απηφ, φπσο πξναλαθέξζεθε, είλαη ε επηινγή ηνπ ζπλδπαζκνχ 

εθείλσλ ησλ παξακέηξσλ πνπ παξνπζηάδνπλ ην ειάρηζην δπλαηφ ζθάικα. Πεξίπνπ ην 

60% ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ. Θα κπνξνχζε 
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λα γίλεη απνδεθηφο ν ζπλδπαζκφο R_16, φκσο γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν θαιχηεξνο 

ζπλδπαζκφο ζεσξείηαη ν R_19.   

Ο R_19 είλαη ν ζπλδπαζκφο εθείλνο ν νπνίνο ζεσξείηαη σο βέιηηζηνο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ πξνβιέςεσλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο ρξνλνζεηξάο. Σα απνηειέζκαηα 

πνπ δίλεη θαίλνληαη παξαθάησ.  

 

  Value min max 

In <76000x1 double> 0 1,3762 

K 5 5 5 

L 42042 42042 42042 

M 6 6 6 

N 1 1 1 

P 42048 42048 42048 

W1 <6x5 double> -3,3395 7,9627 

W2 [7.8456;2.9980;8.0773;-0.3851;4.8237] -0,3851 8,0773 

Χ [0.5688,0.5777,0.5852,0.5911,0.5955,0.5983] 0,5688 0,5983 

a 1,00E-03 1,00E-03 1,00E-03 

b1 [-10.8345,0.3224,0.6481,0.4758,-6.6133] -10,8345 0,6481 

b2 -97.874 -97,874 -97,874 

c 42043 42043 42043 

iter 2000 2000 2000 

n 0.0100 0,0100 0,0100 

o 0.5966 0,5966 0,5966 

p 42042 42042 42042 

res <1x42042 double> 0,0182 1,0000 

ressler <76000x1 double> 0 1,3762 

sfalma <1x2000 double> 0,0036 0,0416 

y <5x5 double> 0 0,965 
Πίνακαρ 4 .2: Αποηελέζμαηα Ressler 

 

φπνπ (ν) είλαη ην απνηέιεζκα (output) ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξφβιεςεο ηνπ δηθηχνπ. 

 

 

Αιγόξηζκόο εθπαίδεπζεο θαη πξόβιεςεο 

 

Ο αιγφξηζκνο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθπαίδεπζε, ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ησλ βαξψλ (w) θαη ησλ bias θαη ηεο δηαδηθαζίαο ηεο πξφβιεςεο παξνπζηάδεηαη ζηε 

ζπλέρεηα: 

 

1. Δηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ηεο ρξνλνζεηξάο ζην δίθηπν. 

2. Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηεο ρξνλνζεηξάο. 
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3. Δηζαγσγή παξακέηξσλ λεπξσληθνχ δηθηχνπ, δειαδή αξηζκφο εηζφδσλ 

(inputs), αξηζκφο θξπθψλ/ ελδηάκεζσλ επηπέδσλ, αξηζκφο εμφδσλ, momentum, 

ξπζκφο εθκάζεζεο (learning rate), αξηζκφο επαλαιήςεσλ, αξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ. 

4. Σπραία εηζαγσγή βαξψλ (w) θαη bias. 

5. Δθπαίδεπζε δηθηχνπ. 

6. Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο. 

7. Πξνζδηνξηζκφο ζπλάξηεζεο πξφβιεςεο. 

8. Πξνζδηνξηζκφο απνηειέζκαηνο πξφβιεςεο. 

 

Σα βάξε (w) θαη ηα bias εηζάγνληαη ηπραία. ΋ζνλ αθνξά ηηο ππφινηπεο 

παξακέηξνπο ηνπ δηθηχνπ, απηέο πξνζδηνξίδνληαη έπεηηα απφ δνθηκαζηηθέο 

δηαδηθαζίεο, έρνληαο σο ζηφρν ην ζπλδπαζκφ ησλ παξακέηξσλ πνπ καο δίλνπλ ηελ 

ειάρηζηε ηηκή ζθάικαηνο.  

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ν θψδηθαο ζηνλ νπνίν βαζίζηεθε ε παξαπάλσ 

δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ησλ παξακέηξσλ ηνπ δηθηχνπ. 

 

load ressler.dat 

 In = ressler; 

%   Plot the initial time-serie.  

figure, plot(In(1:42048)) 

title('Input Time Serie') 

xlabel('Time') 

ylabel('Quantity') 

box off 

  

%   Settle the time-serie to be equal with vector In. 

% In = input; 

  

%   Number of inputs.  

M = 2; 

%   Number of hidden neurons. 

K = 2; 

%   Number of output neurons. 

N = 1; 

%   Momentum. 
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a = 0.01; 

%   Learning Rate. 

n = 0.1; 

%   Epochs. 

iter = 1000; 

%   Number of data to be used in training phase. 

P = 42048; 

  

%   Weights and bias initiation randomly. 

W1 = rand(M,K); 

W2 = rand(K,N); 

b1 = rand(1,K); 

b2 = rand(1,N); 

  

%   Network training procedure. 

tic 

[sfalma W1 W2 b1 b2] = training( In, W1, W2, b1, b2, iter, n, a, M, 

K, N, P ); 

toc 

  

%   Performance plot. 

figure, plot(sfalma) 

title('Performance') 

xlabel('Epochs'); 

ylabel('MSE'); 

box off 

  

c = 1; 

for p = 1:P-2 

    X(1) = In(p); 

    X(2) = In(p+1); 

          

    [y o] = map(X, W1, W2, b1, b2, M, K, N); 

    res(c) = o(1); 

    c = c + 1; 

end 

  

L=P-2; 

figure,plot(In(1:L)) 

hold on 
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plot(res,'r') 

title('Predicted Time Serie') 

xlabel('Time') 

ylabel('Quantity') 

legend('Original Time Serie','Predicted Time Serie') 

box off 

 

Ο παξαπάλσ θψδηθαο αλαζέηεη ζην δηάλπζκα In ηε ρξνλνζεηξά Ressler. ΢ηε 

ζπλέρεηα, νξίδεηαη ν αξηζκφο ησλ εηζξνψλ (M), ν αξηζκφο ησλ θξπθψλ επηπέδσλ ηνπ 

δηθηχνπ (hidden layers) (Κ) ηνπ δηθηχνπ, ν αξηζκφο ησλ λεπξψλσλ εμφδνπ (N) θαη ν 

αξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ ηεο 

ρξνλνζεηξάο γηα λα γίλεη ε εθπαίδεπζε (P). Σν  iter πξνζδηνξίδεη ην ζχλνιν ησλ 

επαλαιήςεσλ πνπ ζα εθηειέζεη ην δίθηπν, ελψ ηα βάξε (W) απφ ηηο εηζφδνπο πξνο 

ηνλ θάζε θφκβν θαη απφ ηνλ θάζε θφκβν ζηελ κνλάδα εμφδνπ αξρηθά νξίδνληαη 

ηπραία. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηηο ηηκέο ησλ bias (b). Ο αξηζκφο ησλ εηζξνψλ (Μ) 

ππνδεηθλχεη ζην δίθηπν φηη θαηά ηελ εθπαίδεπζε, απφ ην ζχλνιν ησλ (P) δεδνκέλσλ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζα εμεηάδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ Μ πξψησλ δεδνκέλσλ 

θαη σο ηηκή - ζηφρνο ζα νξίδεηαη θάζε θνξά ε ηηκή  (Μ+1). Απηφ πξνζδηνξίδεηαη ζηνλ 

θψδηθα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ φπσο παξαθάησ: 

 
function [sfalma W1 W2 b1 b2] = training( In, W1, W2, b1, b2, iter, 

n, a, M, K, N, P ) 

  

count = 1; 

  

X = zeros(2,1); 

W1old = W1; 

W2old = W2; 

b1old = b1; 

b2old = b2; 

  

%   Looping over input patterns. 

for epoch = 1:iter 

%   Looping over predifined iterarions for each pattern. 

    for p = 1:P 

        X(1) = In(p); 

        X(2) = In(p+1); 
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        target = In(p+2); 

         

        [y o] = map(X, W1, W2, b1, b2, M, K, N); 

                     

%           Backward propagation. 

        for j = 1:N 

            delta1(j) = o(j) * ( 1.0 - o(j) ) * ( target - o(j) ); 

        end 

  

        for k = 1:K 

            mysum = 0; 

            for j = 1:N 

                mysum = mysum + W2(k,j) * delta1(j);  

            end 

            delta2(k) = y(k) * ( 1 - y(k) ) * mysum; 

        end 

             

%           Weights Correction.  

        for i = 1:M 

            for k = 1:K 

                dW1(i,k) = -n * delta2(k) * X(i); 

                db1(k) = -n * delta2(k); 

                DW1(i,k) = W1(i,k) - W1old(i,k); 

                DB1(k) = b1(k) - b1old(k); 

                W1(i,k) = W1(i,k) + ( a * DW1(i,k) ) - dW1(i,k); 

                b1(k) = b1(k) + ( a * DB1(k) ) - db1(k); 

            end 

        end 

             

        for j = 1:N 

            for k = 1:K 

                dW2(k,j) = -n * delta1(j) * y(k); 

                db2(j) = -n * delta1(j); 

                DW2(k,j) = W2(k,j) - W2old(k,j); 

                DB2(j) = b2(j) - b2old(j); 

                W2(k,j) = W2(k,j) + ( a * DW2(k,j) ) - dW2(k,j); 

                b2(j) = b2(j) + ( a * DB2(j) ) - db2(j); 

            end 

        end 
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        W1old = W1; 

        W2old = W2; 

        b1old = b1; 

        b2old = b2; 

             

%           Calculating the Actual Error.      

        for j = 1:N 

            error(count) =  target - o(j); 

        end 

        count = count + 1; 

    end 

  

    sfalma(epoch) = mymse( error, count-1 ); 

    count = 1; 

end 

 

 

Σν iter νξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ επαλαιήςεσλ πνπ ην δίθηπν ζα εθηειέζεη ηελ 

ίδηα δηαδηθαζία. ΢ε θάζε επαλάιεςε ην δίθηπν παίξλεη σο δεδνκέλεο ηηο Μ επφκελεο 

ηηκέο θαη ζέηεη σο ζηφρν θαη πάιη ηελ (Μ+1) επφκελε ηηκή. Καηά ηελ εθπαίδεπζε ηα 

βάξε θαη ηα bias ηα νπνία έρνπλ νξηζζεί θαηά ηπραίν ηξφπν επαλαπξνζαξκφδνληαη ζε 

θάζε επαλάιεςε (iter) πνπ θάλεη ην δίθηπν ψζηε λα ειαρηζηνπνηήζεη ηελ ζπλάξηεζε 

ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο. Σν απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ feedforwαrd είλαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο αλάκεζα ζηελ εθξνή θαη ην 

ζηφρν. ΢θνπφο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο, 

κία δηαδηθαζία ε νπνία επηηπγράλεηαη κε ηελ αλαδήηεζε ησλ κεξηθψλ παξαγψγσλ 

κέζσ ηνπ backpropagation. ΢εκαληηθφ ξφιν βέβαηα παίδεη θαη ν ξπζκφο εθκάζεζεο 

(learning rate) (n), ην νπνίν θαηά θάπνην ηξφπν θαζνξίδεη θαη ηελ ηαρχηεηα 

αληαπφθξηζεο ηνπ δηθηχνπ. Tν momentum (a), παξάγνληαο ν νπνίνο απνηξέπεη ηελ 

παξαπιάλεζε ηνπ δηθηχνπ απφ θάπνην ηνπηθφ αθξφηαην, πξνζδηνξίδεηαη επίζεο. 

Ζ ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο (activation function) θαη ε ζπλάξηεζε κέζνπ 

ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο νξίδνληαη σο εμήο: 

 

function f = transferfun( x ) 

  

f =  ( 1.0 / ( 1.0 + exp( -x ) ) ); 
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και 

 

 

 

 

function f = mymse( X, N ) 

  

tmp = 0; 

  

for i = 1:N 

    tmp = tmp + X(i) * X(i); 

end 

  

tmp = tmp/N; 

  

f = tmp; 

 

 

αληίζηνηρα. 

 

Δπηπιένλ, γηα ηε ζχλδεζε ησλ παξαπάλσ ζπλαξηήζεσλ θαη ηε δνκή ηεο 

εθπαίδεπζεο ηνπ δηθηχνπ έρνπκε: 

 

function [y o] = map( X, W1, W2, b1, b2, M, K, N) 

  

y = zeros(K); 

o = zeros(N); 

  

%   Forward propagation. 

for k = 1:K 

    mysum = 0; 

    for i = 1:M 

        mysum = mysum + W1(i,k) * X(i); 

    end 

    y(k) = transferfun( mysum + b1(k) ); 



Διαχείριση Αεροπορικού Υλικού  

 84  

end 

  

for j = 1:N 

    mysum = 0; 

    for k = 1:K 

        mysum = mysum + W2(k,j) * y(k); 

    end 

    o(j) = transferfun( mysum + b2(j) ); 

end 

 

 

 

Σέινο, ν θψδηθαο ν νπνίνο ζπλδέεη φιεο ηηο παξαπάλσ δξαζηεξηφηεηεο ηνπ δηθηχνπ 

παξαηίζεηαη ζηε ζπλέρεηα: 

 

 

function [y o] = map( X, W1, W2, b1, b2, M, K, N) 

  

y = zeros(K); 

o = zeros(N); 

  

%   Forward propagation. 

for k = 1:K 

    mysum = 0; 

    for i = 1:M 

        mysum = mysum + W1(i,k) * X(i); 

    end 

    y(k) = transferfun( mysum + b1(k) ); 

end 

  

for j = 1:N 

    mysum = 0; 

    for k = 1:K 

        mysum = mysum + W2(k,j) * y(k); 

    end 

    o(j) = transferfun( mysum + b2(j) ); 

end 
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4.2.2.2 HENON-MAP 

 

Ζ Henon map είλαη έλα δπλακηθφ ζχζηεκα δηαθξηηνχ ρξφλνπ. Δίλαη έλα απφ ηα 

παξαδείγκαηα δπλακηθψλ ζπζηεκάησλ ρανηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ ζε δηάθνξεο κειέηεο. Ζ  Henon map παίξλεη έλα ζεκείν 

(xn,yn) θαη ην απεηθνλίδεη ζε έλα λέν ζεκείν κε ηνλ εμήο ηξφπν. 

 
 

΢ηε Henon map έλα αξρηθφ ζεκείν ηνπ δηαγξάκκαηνο, είηε ζα πιεζηάδεη έλα 

ζχλνιν ζεκείσλ γλσζηψλ σο Henon strange attractor ή ζα ηείλεη ζην άπεηξν. Ζ 

Henon map απφ ηε κία πιεπξά έρεη έλα ηεηκεκέλν γεσκεηξηθφ ζρήκα ην νπνίν 

κπνξεί λα ρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο θνκκάηηα ηα νπνία απνηεινχλ αληίγξαθα ην έλα 

ηνπ άιινπ, αιιά δηαθέξνπλ ζην κέγεζνο (fractal). Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε  Henon 

map είλαη έλα ζχλνιν ζεκείσλ ηα νπνία έρνπλ αμηνζεκείσηεο ηδηφηεηεο. 

Ζ απεηθφληζε εμαξηάηαη απφ δχν παξακέηξνπο,  a θαη b φπνπ, ζηελ θαλνληθή 

απεηθφληζε Henon map, παίξλεη ηηκέο γηα a=1.4 θαη b=0.3.  Γηα ηηο θαλνληθέο ηηκέο  ε 

Henon map παξνπζηάδεη ρανηηθή ζπκπεξηθνξά. Γηα άιιεο ηηκέο ησλ a θαη b ε 

απεηθφληζε ίζσο είλαη ρανηηθή, κε ζπλερήο, ή λα ζπγθιίλεη κε ηελ πνξεία ηεο  

πεξηνδηθήο απεηθφληζεο. Μία ζχλνςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ζπλάξηεζεο ζε 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο παξακέηξσλ κπνξεί λα παξαηεξεζεί κέζα απφ ην δηάγξακκα 

απεηθφληζήο ηεο. 

  

 
΢σήμα 4.2: Henon attractor για a = 1.4 και b = 0.3 
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Χο δπλακηθφ ζχζηεκα ε θαλνληθή Henon map παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ εμαηηίαο ηεο απιφηεηαο ζηελ πεξηγξαθή ηεο. 

 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε δηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηεο ρξνλνζεηξάο henon map, 

φπνπ ζηνλ νξηδφληην άμνλα θαίλνληαη νη ψξεο πηήζεο ηνπ αεξνζθάθνπο θαη ζηνλ 

θάζεην άμνλα νη θαλνληθνπνηεκέλεο ηηκέο ηεο δήηεζεο γηα ηα αληίζηνηρα πιηθά.  

 

%   Load time-serie. 

 load henonmap.dat 

 In = henonmap; 

%  Plot the initial time-serie.  

figure, plot(In(1:42048)) 

title('Input Time Serie') 

xlabel('Time') 

ylabel('Quantity') 

box off 

 

 
Γιάγπαμμα 4.41: Υπονοζειπά Henonmap 

 

Ζ κέζε ηηκή ηεο ρξνλνζεηξάο henonmap είλαη  0,5319 πνπ ζεκαίλεη φηη νη ηηκέο 

ηεο δήηεζεο  (παξαγγειηψλ) θπκαίλνληαη θαηά κέζν φξν γχξσ απφ ην 0,5319. Ζ 

ηππηθή απφθιηζε (STD) ππνινγίδεηαη ζην  0,2797, δειαδή ε απφθιηζε ησλ ηηκψλ απφ 

ην 0,5319 είλαη θαηά κέζν φξν  0,2797. 
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΢ηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο, έγηλε αλάινγε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ δηθηχνπ 

γηα κία ρξνλνζεηξά henon – map, φπσο έγηλε παξαπάλσ θαη γηα εθείλε ηεο ressler. 

Έζησ φηη ε δήηεζε κίαο θαηεγνξίαο αεξνπνξηθνχ πιηθνχ (ATA Chapter) 

απεηθνλίδεηαη ζε κία ρξνλνζεηξά henon – map. Ο πίλαθαο παξνπζηάδεη ηνπο 

αληίζηνηρνπο ζπλδπαζκνχο παξακέηξσλ πνπ έγηλαλ θαη παξαηίζεληαη δηαγξάκκαηα 

γηα ην ζπλδπαζκφ ν νπνίνο επηιέγεηαη ηειηθά γηα ηε ρξνλνζεηξά henon-map. 

 

 

  INPUT M K Ν a n iter p Emin o time (sec) 

1 Henonmap 2 2 1 0,01 0,1 100 800 0,0396 0,4040 4,99 

2  2 2 1 0,01 0,1 100 42048 0,0216 0,3348 345,76 

3  2 2 1 0,01 0,1 1000 42048 0,0215 0,3327 3434,00 

4  5 2 1 0,001 0,01 100 800 0,0787 0,5166 6,25 

5  6 2 1 0,001 0,01 100 800 0,0804 0,5308 6,34 

6  6 2 1 0,001 0,01 500 800 0,0777 0,5011 31,77 

7  6 2 1 0,001 0,01 500 1000 0,0481 0,3752 42,14 

8  6 2 1 0,001 0,01 1000 2000 0,0068 0,4757 158,19 

9  10 2 1 0,001 0,01 1000 2000 0,0014 0,4439 168,45 

10  6 2 1 0,001 0,01 2000 5000 0,0047 0,2578 848,35 

11  6 2 1 0,001 0,01 3000 8000 0,0044 0,3701 1896,06 

12  6 2 1 0,001 0,01 3000 15000 0,0044 0,7867 3603,01 

13  6 2 1 0,001 0,01 2000 42048  0.0044 0.5348  6547.50 

14  6 2 1 0,001 0,01 5000 42048  0,0044  0,5345 16579,37 

15  6 5 1 0,001 0,01 2000 42048  0,0024  0,4762 9399,88 
Πίνακαρ 4.3: Αποηελέζμαηα Hennon - map 
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M=6, K=5, N=1, a=0.001, n=0.01, iter= 2000, p=42048 

 
 

Γιάγπαμμα 4.42:  Γιάγπαμμα  Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin= 0,0024 

 

 

Γιάγπαμμα 4.43:  Γιάγπαμμα Υπονοζειπάρ Henon-map και Ππόβλετηρ ανηίζηοισα 
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΋πνπ,  

 

Μ: Αξηζκφο κνλάδσλ εηζφδνπ (inputs) ζην δίθηπν 

Κ: Αξηζκφο hidden neurons 

N: Αξηζκφο κνλάδσλ εμφδνπ (outputs) απφ ην δίθηπν 

a: Momentum 

n: Learning rate 

iter: Αξηζκφο επαλαιήςεσλ 

p: αξηζκφο δεδνκέλσλ απφ ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ ηα νπνία ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ. 

Emin: Ζ ειάρηζηε ηηκή ηνπ ζθάικαηνο πνπ παξνπζηάδεηαη κε ηελ εθαξκνγή 

ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ 

 

4.2.2.3 LORENZ 

 

Ζ εθπαίδεπζε γηα φιεο ηηο ρξνλνζεηξέο (ΑΣΑ_Chapters) γίλεηαη κε ηνλ ίδην 

αθξηβψο ηξφπν γηα φια ηα ATA Chapters ηεο κειέηεο απηήο. ΢ηε ζπλέρεηα εμεηάδεηαη 

ε πεξίπησζε ηεο ρξνλνζεηξάο Lorenz, σο αθξαία πεξίπησζε ζπκπεξηθνξάο ηεο 

δήηεζεο. Δίλαη έλα απφ ηα πην πνιχπινθα κνληέια θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

πεξηγξαθή ρανηηθψλ ζπκπεξηθνξψλ. ΢ε επφκελε παξάγξαθν εμεηάδεηαη ε εθαξκνγή 

ησλ ηερλεηψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ γηα ηελ πξφβιεςε ηεο δήηεζεο ελφο πιηθνχ ην 

νπνίν ζεσξείηαη φηη αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Lorenz. ΢θνπφο είλαη λα απνδεηρζεί ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ ζηελ πξφβιεςε ηεο δήηεζεο αθφκα θαη 

ζε αθξαίεο πεξηπηψζεηο. 

Ζ πξνζέγγηζε Lorenz πεξηγξάθεη ηε δνκή ελφο δπλακηθνχ ζπζηήκαηνο ην νπνίν 

παξνπζηάδεη ρανηηθή ζπκπεξηθνξά, ελψ ηα ζρεηηθά δηαγξάκκαηα απεηθφληζήο ηεο 

νκνηάδνπλ κε ην ζχκβνιν ηνπ απείξνπ (∞). ΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ν 

πνιχπινθνο, κε επαλαιακβαλφκελνο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν εμειίζζεηαη. 
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΢σήμα 4.3: Απεικόνιζη Lorenz 

 

Πξφθεηηαη γηα έλα κε-γξακκηθφ καζεκαηηθφ κνληέιν ην νπνίν έρεη πνιιέο 

εθαξκνγέο ζηελ πξφβιεςε ηνπ θαηξνχ θαη ηνπ θιίκαηνο γεληθφηεξα. Σν κνληέιν 

δεκηνπξγήζεθε γηα λα πεξηγξάςεη ηε ρανηηθή ζπκπεξηθνξά ελφο απινπνηεκέλνπ, 

ηξηψλ δηαζηάζεσλ ζπζηήκαηνο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ξνήο ησλ πγξψλ θαη ηνπ βάζνπο 

ηνπ ζχκπαληνο. Μαζεκαηηθή απεηθφληζε παξνπζηάδεηαη παξαθάησ: 

 

( )
d

X Y X
dt

d
Y XZ rX Y

dt

d
Z XY bZ

dt

 

   

 

 

 

Δθαξκνγή 

 

Αθνχ παξαρζεί ε ρξνλνζεηξά Lorenz επηδηψθεηαη ε εθπαίδεπζε ηερλεηνχ 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ κε ηε δηαδηθαζία ηνπ backpropagation (MLP), φπσο 

παξνπζηάζηεθε ζε πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο. ΢πλδπαζκφο ησλ παξαγφλησλ θαη 

αληίζηνηρεο δνθηκαζηηθέο εθπαηδεχζεηο ηνπ δηθηχνπ έδσζαλ σο βέιηηζηε δνκή ηελ 

αθφινπζε: 

Μ=6, Κ=5, Ν=1, a=0.01, n=0.1, iter=100, p=800  

θαη ε ειάρηζηε ηηκή ζθάικαηνο ε νπνία πξνθχπηεη είλαη Emin= 0.0013 , 

φπνπ: 
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Μ: Αξηζκφο κνλάδσλ εηζφδνπ (inputs) ζην δίθηπν 

Κ: Αξηζκφο hidden neurons 

N: Αξηζκφο κνλάδσλ εμφδνπ (outputs) απφ ην δίθηπν 

a: Momentum 

n: Learning rate 

iter: Αξηζκφο επαλαιήςεσλ 

p: αξηζκφο δεδνκέλσλ απφ ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ ηα νπνία ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ. 

Emin: Ζ ειάρηζηε ηηκή ηνπ ζθάικαηνο πνπ παξνπζηάδεηαη κε ηελ εθαξκνγή 

ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ. 

 

 

Ζ δηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηεο ρξνλνζεηξάο Lorenz πνπ παξάρζεθε 

παξνπζηάδεηαη ζην επφκελν δηάγξακκα. 

 

 
Γιάγπαμμα 4.44:: Γιαγπαμμαηική απεικόνιζη σπονοζειπάρ Lorenz 

 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα ειαρίζηνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο γηα ηε 

ρξνλνζεηξά Lorenz. 
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M=6, K=5, N=1, a=0.01, n=0.1, iter= 100, p=800 

 

 
Γιάγπαμμα 4.45: Lorenz: Γιάγπαμμα Μέζος Σεηπαγυνικού ΢θάλμαηορ 

Emin=0.0013 

 

Αληηπαξαβάιινληαο ηελ αξρηθή ρξνλνζεηξά Lorenz κε ηε ρξνλνζεηξά πξφβιεςεο 

ε νπνία πξνθχπηεη έπεηηα απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ ηερλεηνχ λεπξσληθνχ δηθηχνπ, 

παξαηεξνχκε φηη ηα δχν δηαγξάκκαηα ζρεδφλ ζπκπίπηνπλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην 

ζθάικα ζηελ πξφβιεςε πνπ δίλεη ην ηερλεηφ λεπξσληθφ δίθηπν είλαη ην ειάρηζην 

δπλαηφ. 

 
Γιάγπαμμα 4.46: Ανηιπαπαβολή απσικήρ σπονοζειπάρ Lorenz και ππόβλετηρ 
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Ζ πξφβιεςε ηεο ρξνλνζεηξάο Lorenz παξνπζηάδεηαη παξαθάησ κε ηε κνξθή 

θψδηθά: 

 

 load lorentz.dat 

 In = lorentz; 

%   Plot the initial timeserie.  

figure, plot(In) 

title('Input Time Serie') 

xlabel('Time') 

ylabel('Quantity') 

box off 

  

%   Settle the timeserie to be equal with vector In. 

% In = input; 

  

%   Number of inputs.  

M = 6; 

%   Number of hidden neurons. 

K = 5; 

%   Number of output neurons. 

N = 1; 

%   Momentum. 

a = 0.01; 

%   Learning Rate. 

n = 0.1; 

%   Epochs. 

iter = 100; 

%   Number of to be used in training phase. 

P = 800; 

  

%   Weights and bias initiation randomly. 

W1 = rand(M,K); 

W2 = rand(K,N); 

b1 = rand(1,K); 

b2 = rand(1,N); 

  

%   Network training procedure. 

tic 



Διαχείριση Αεροπορικού Υλικού  

 94  

[sfalma W1 W2 b1 b2] = training( In, W1, W2, b1, b2, iter, n, a, M, 

K, N, P ); 

toc 

  

%   Performance plot. 

figure, plot(sfalma) 

title('Performance') 

xlabel('Epochs'); 

ylabel('MSE'); 

box off 

  

c = 1; 

for p = 1:P+194 

    X(1) = In(p); 

    X(2) = In(p+1); 

    X(3) = In(p+2); 

    X(4) = In(p+3); 

    X(5) = In(p+4); 

    X(6) = In(p+5); 

     

    [y o] = map(X, W1, W2, b1, b2, M, K, N); 

    res(c) = o(1); 

    c = c + 1; 

end 

  

figure,plot(In) 

hold on 

plot(res,'r') 

title('Predicted Time Serie') 

xlabel('Time') 

ylabel('Quantity') 

legend('Original Time Serie','Predicted Time Serie') 

box off 

 

Απφ ηελ αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε ζπκπεξαίλνπκε φηη ηα Σερλεηά Νεπξσληθά 

Γίθηπα είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθά ζηελ πεξίπησζε ηεο δήηεζεο ζε αεξνπνξηθφ 

πιηθφ. Πξφθεηηαη γηα έλα εξγαιείν ην νπνίν, φπσο απνδεηθλχεηαη, φζν πεξηζζφηεξα 

είλαη ηα δεδνκέλα πνπ έρεη γηα λα δηαρεηξηζηεί, ηφζν θαιχηεξα απνηειέζκαηα 

παξέρεη. Αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε αθξαίσλ ζπκπεξηθνξψλ, φπσο απηή πνπ 
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απεηθνλίδεηαη κε ηελ θαηαλνκή Lorenz, ην δίθηπν είλαη ηθαλφ λα θάλεη πξφβιεςε κε 

ην ειάρηζην δπλαηφ ζθάικα.  

Σν δίθηπν δίλεη κία ηηκή ζαλ απνηέιεζκα (output (ν)) ε νπνία απνηειεί ηελ 

επφκελε ηηκή ηεο δήηεζεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν πιηθφ. Αληίζηνηρεο πξνζεγγίζεηο 

αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε θαηεγνξίαο δίλνπλ ηελ απνδνηηθφηεξε ιχζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

5.1 ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ ΚΑΗ ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ ΓΗΑ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΗΚΟΣΔΡΖ 

ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ ΣΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ  

 

Οη παξαηεξήζεηο νη νπνίεο εηζάγνληαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ κε ηε 

κνξθή ησλ ρξνλνζεηξψλ αθνξνχλ ηελ θάζε ψξα πηήζεο ηνπ αεξνζθάθνπο. Ζ 

πξνζέγγηζε απηή έγηλε πξνο δηεπθφιπλζε ηεο δηεθπεξαίσζεο ηεο έξεπλαο.   

΋πσο έρεη πξναλαθεξζεί θαη ζε άιιεο ελφηεηεο, ππάξρνπλ πιηθά ησλ νπνίσλ ε 

δήηεζε δελ παξαθνινπζείηαη αλά ψξα πηήζεο αιιά αλά θχθινπο πνπ έρεη εθηειέζεη 

ην αεξνζθάθνο. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ Σερλεηνχ 

Νεπξσληθνχ Γηθηχνπ εηζάγνληαη δεδνκέλα αλά αξηζκφ πξνζγεηψζεσλ αληίζηνηρα, 

ρσξίο απηφ λα απνηειεί πεξηνξηζκφ γηα ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ. 

Δπηπιένλ, ζε πεξηπηψζεηο πιηθψλ πνπ ε δήηεζή ηνπο γηα κεγάια δηαζηήκαηα 

είλαη κεδεληθή, νη ρξνλνζεηξέο εηζφδνπ πξνζαξκφδνληαη θαη πάιη αλάινγα. Οη 

παξαηεξήζεηο δελ θαηαγξάθνληαη αλά ψξα πηήζεο, αιιά γηα κεγαιχηεξα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα (πρ αλά 50 ψξεο πηήζεο) - φζεο θξίλεηαη σο ινγηθφ θάζε θνξά απφ ην 

αξκφδην ζηέιερνο. Δάλ γηα έλα πιηθφ ην νπνίν παξνπζηάδεη κεγάια δηαζηήκαηα 

κεδεληθήο δήηεζεο δελ γίλεη πξνζαξκνγή ψζηε λα παξαθνινπζείηαη αλά κεγαιχηεξα 

ρξνληθά δηαζηήκαηα ηφηε ε πξφβιεςε πνπ ζα δψζεη ην δίθηπν πηζαλφηαηα ζα είλαη 

κεδεληθή, θάηη ην νπνίν δεκηνπξγεί ηεξάζηηα πξνβιήκαηα. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηα 

πιηθά ηα νπνία παξαθνινπζνχληαη αλά αξηζκφ πξνζγεηψζεσλ. 

΢ε αληίζεζε κε άιιεο πξνζεγγίζεηο, ηα Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα δίλνπλ 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα φζν κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ κε 

ηα νπνία απηά εθπαηδεχνληαη. ΋ηαλ ν αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ απφ πξνεγνχκελα 

έηε είλαη κεγάινο είλαη πνιχ πηζαλφ λα πεξηιακβάλνληαη θαη αθξαίεο πεξηπηψζεηο 

απσιεηψλ. Σν δίθηπν, φηαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο ιάβεη αθξαίεο 

ζπκπεξηθνξέο ζαλ δεδνκέλεο, κπνξεί λα πξνβιέςεη παξφκνηεο ζην κέιινλ φηαλ 

αλάινγεο ζπλζήθεο παξνπζηαζηνχλ. Αθφκα φκσο θαη αλ δελ ππάξρνπλ αθξαίεο ηηκέο 

ζην δείγκα εθπαίδεπζεο, ε εηζαγσγή ηερλεηψλ αθξαίσλ ηηκψλ, έπεηηα απφ 

ζπλελλφεζε κε ηα αξκφδηα ζηειέρε ηα νπνία θαηέρνπλ ηελ εκπεηξία, ζπκβάιιεη ζηελ 

απνδνηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ.  
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΋ηαλ ην δίθηπν πξνβιέπεη αθξαία ή απμεκέλε δήηεζε, ηφηε ν αεξνκεηαθνξέαο 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνεηνηκαζηεί. Δίηε θαηαθεχγεη ζε παξαγγειία, φηαλ πξφθεηηαη 

γηα θάπνην αλαιψζηκν ή θάπνην πιηθφ κηθξνχ ζρεηηθά θφζηνπο θηήζεο, είηε εμεηάδεη 

ηηο ελαιιαθηηθέο πνπ ππάξρνπλ ψζηε ζε πεξίπησζε απψιεηαο λα βξίζθεηαη ζε 

εηνηκφηεηα.  

΋ινη νη αεξνκεηαθνξείο ππνγξάθνπλ ζπκβάζεηο κε πξνκεζεπηέο ηνπο – θπξίσο 

πξνκεζεπηέο πιηθψλ πςεινχ θφζηνπο θηήζεο (rotable), έηζη ψζηε ζε πεξίπησζε 

πξνγξακκαηηζκέλεο ζπληήξεζεο, αιιά θαη έθηαθηεο απψιεηαο, πιηθνχ λα ππάξρεη 

δηαζεζηκφηεηα. Γηα ηηο αεξνπνξηθέο εηαηξείεο ππάξρνπλ αξθεηά πιηθά ηα νπνία 

αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ rotables. Μία ιάζνο θίλεζε ζηε δηαρείξηζή ηνπο, είλαη 

δπλαηφλ λα επηθέξεη πνιχ κεγάιν θφζηνο ζηελ εηαηξεία. Σα Σερλεηά Νεπξσληθά 

Γίθηπα ζπκβάιινπλ ζηελ απνδνηηθφηεξε δηαρείξηζε ηεο αιπζίδαο ηξνθνδνζίαο ελφο 

αεξνκεηαθνξέα.   

 

5.2 ΘΔΜΑΣΑ ΓΗΑ ΠΔΡΑΗΣΔΡΧ ΑΝΑΠΣΤΞΖ  

 

Έπεηηα απφ ηε δηεμαγσγή ηεο παξαπάλσ έξεπλαο ζπκπεξαίλνπκε φηη ηα Σερλεηά 

Νεπξσληθά Γίθηπα κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά ζηελ απνδνηηθφηεξε 

δηαρείξηζε ηνπ αεξνπνξηθνχ πιηθνχ. Παξαθάησ παξαηίζεληαη θάπνηα ζεκεία ηα νπνία 

ζα κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ ηε βάζε γηα πεξαηηέξσ έξεπλα, παξέρνληαο ηε 

δπλαηφηεηα εμέιημεο ηεο επειημίαο ησλ δηθηχσλ απηψλ. 

Σν πξφγξακκα ζπληήξεζεο είλαη ην βαζηθφηεξν εξγαιείνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν 

αεξνκεηαθνξέαο γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ αεξνπνξηθνχ πιηθνχ. ΋ια ηα πιηθά ηα νπνία 

έρνπλ πξνθαζνξηζκέλα, απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπο, φξηα ζπληήξεζεο 

παξαθνινπζνχληαη κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνχ. Θα κπνξνχζε λα 

γίλεη κία ζχλδεζε ησλ Σερλεηψλ Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηα 

πιαίζηα ηεο έξεπλαο απηήο, κε ην πξφγξακκα ζπληήξεζεο. ΢χγθξηζε ησλ 

πξνβιέςεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην πξφγξακκα ζπληήξεζεο γηα ηα πιηθά ε δήηεζε 

ησλ νπνίσλ είλαη ειεγρφκελε- θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ηερλεηνχ λεπξσληθνχ 

δηθηχνπ ζα παξείρε κία θαιχηεξε πξνζέγγηζε ηεο δηαρείξηζεο ηεο δήηεζήο ηνπο.  

Σν αεξνπνξηθφ πιηθφ ρσξίδεηαη ζε θαηεγνξίεο φπσο είλαη ηα αλαθηήζηκα, κε 

αλαθηήζηκα θιπ. Ζ δηαρείξηζή ηνπο αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθνπλ 
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κπνξεί λα δηαθέξεη. ΢πζηήκαηα πξαθηφξσλ ζα κπνξνχζαλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζηελ 

αξρή ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ θαη λα δηαρσξίδνπλ ηα δεδνκέλα ζε θαηεγνξίεο κε 

βάζε θάπνηνπο παξάγνληεο νη νπνίνη ζα έρνπλ νξηζηεί εθ ησλ πξνηέξσλ. 

Έλα άιιν ζεκείν βειηίσζεο ησλ Σερλεηψλ Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ είλαη ε επέθηαζή ηνπο κε ηξφπν ψζηε λα κπνξνχλ λα εμάγνπλ 

ζηνηρεία θαη ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία λα ρξεζηκεχνπλ ζηε ζχληαμε ηεο αλαθνξάο γηα 

ηελ αμηνπινΐα ησλ αεξνζθαθψλ θαη ησλ παξειθνκέλσλ ηνπο (reliability report), ηελ 

νπνία είλαη ππνρξεσκέλνο ν αεξνκεηαθνξέαο λα ζπληάζζεη αλά ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα.  

Ζ εθαξκνγή ησλ ηερλεηψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ είλαη δπλαηφλ λα επεθηαζεί πξνο 

δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο. ΢ε θάζε πεξίπησζε ε χπαξμε ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα 

είλαη ππνρξεσηηθή.  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Η:  EASA θαη Δπξσπατθόο Καλνληζκόο 2042/2003 

 

 EASA 

 

Ο Δπξσπατθφο Οξγαληζκφο Αζθάιεηαο ηεο Αεξνπνξίαο (EASA) 

απνηειεί ην επίθεληξν ηεο ζηξαηεγηθήο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ 

αζθάιεηα ηεο αεξνπνξίαο. ΢ηφρνο ηνπ είλαη ε πξνψζεζε ησλ πξνηχπσλ 

αζθάιεηαο ζηνλ ηνκέα ηεο πνιηηηθήο αεξνπνξίαο θαηά ην δπλαηφλ πην 

απνηειεζκαηηθά. 

Ζ Δπηηξνπή ησλ Δπξσπατθψλ Κνηλνηήησλ, έρνληαο ήδε ηδξχζεη ηνλ EASA ζαλ 

φξγαλν ην νπνίν έρεη επηθνπξηθφ ξφιν πξνο απηή, ζεζπίδεη ηνλ θαλνληζκφ 2042/2003. 

O θαλνληζκφο απηφο πξνζδηνξίδεη ηηο θνηλέο ηερληθέο απαηηήζεηο θαη δηνηθεηηθέο 

δηαδηθαζίεο πνπ απαηηνχληαη ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε δηαξθήο αμηνπινΐα ησλ 

αεξνζθαθψλ θαη ζπλεθδνρηθά θαη ησλ παξειθνκέλσλ απηψλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

δηαδξακαηίδεη εμέρνληα ξφιν ζε φηη αθνξά ηηο δηαδηθαζίεο δηαρείξηζεο ηνπ 

αεξνπνξηθνχ πιηθνχ, θαζψο είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλεο κε ηελ αζθάιεηα ησλ 

πηήζεσλ. 

2. Ο Δπξσπατθφο Οξγαληζκφο Αζθάιεηαο ηεο Αεξνπνξίαο (EASA) δηαρεηξίδεηαη 

έλα απφ ηα ζπνπδαηφηεξα δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ πνιηηηθή αεξνπνξία, ηελ 

αζθάιεηα θαη ηελ πεξηβαιινληνινγηθή πξνζηαζία ζηνλ ηνκέα ησλ 

αεξνκεηαθνξψλ. Πξφθεηηαη γηα έλαλ νξγαληζκφ κέζσ ηνπ νπνίνπ ε 

Δπξσπατθή Έλσζε ζέηεη ηα ζεκέιηα κίαο θνηλήο ζηξαηεγηθήο ζε ζέκαηα 

αζθάιεηαο ζε φηη αθνξά ηηο ελαέξηεο κεηαθνξέο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε 

ζέζπηζε θνηλψλ θαλφλσλ ζε επξσπατθφ επίπεδν. Οη αξκφδηεο αξρέο θάζε 

θξάηνπο δελ παχνπλ λα εθηεινχλ ηελ πιεηνςεθία ησλ επηρεηξεζηαθψλ 

θαζεθφλησλ, φπσο ηελ πηζηνπνίεζε κεκνλσκέλσλ αεξνζθαθψλ θαη ηε 

ρνξήγεζε αδεηψλ άζθεζεο επαγγέικαηνο ζε πηιφηνπο. Ο EASA 

παξαθνινπζεί ηελ πνξεία ηεο εθαξκνγήο ησλ θαλφλσλ πνπ έρνπλ ζεζπηζηεί 

απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε κέζσ επηζεσξήζεσλ πνπ δηελεξγεί ζηα θξάηε 

κέιε.  

Απώηεξνο ζθνπόο ελφο νξγαληζκνχ φπσο είλαη ν EASA είλαη κηα εληαία αγνξά 

αεξνκεηαθνξψλ ζηνλ επξσπατθφ ρψξν. Οη ελαέξηεο κεηαθνξέο έρνπλ θαηαζηεί σο ν 
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αζθαιέζηεξνο ηξφπνο πνπ κπνξεί θαλείο λα ηαμηδέςεη. Λφγσ ηεο ζπλερνχο αχμεζεο 

ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο θξίλεηαη απαξαίηεηε ε αλάιεςε θνηλήο πξσηνβνπιίαο ζε 

επξσπατθφ επίπεδν, κε ζθνπφ λα δηαηεξεζνχλ νη ελαέξηεο κεηαθνξέο αζθαιείο θαη 

βηψζηκεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ν ξφινο ηνπ EASA έρεη δπλακηθφ ραξαθηήξα θαη νη  

αξκνδηφηεηέο ηνπ ζπλερψο δηεπξχλνληαη πξνθεηκέλνπ λα αληαπνθξηζεί ζηηο ηαρέσο 

κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηηο ελαέξηεο κεηαθνξέο. 

 

Δπξσπατθόο Καλνληζκόο 2042/2003 

 

Δμαηηίαο ηεο ζπνπδαηφηεηαο ηεο αζθάιεηαο ησλ πηήζεσλ ππάξρνπλ πνιινί 

παξάγνληεο νη νπνίνη πξέπεη λα ζπλππνινγηζηνχλ ψζηε λα επέιζεη ην βέιηηζην 

απνηέιεζκα, αλαθνξηθά κε ηελ επίβιεςε ηεο ξνήο ησλ πιηθψλ. Οη παξάγνληεο απηνί 

θαζνξίδνληαη ζηνλ επξσπατθφ ρψξν θπξίσο κέζσ ηνπ Καλνληζκνχ 2042/2003, ζηα 

ζεκαληηθφηεξα ζεκεία ηνπ νπνίνπ ζα αλαθεξζνχκε ζηελ επφκελε παξάγξαθν.  

Ζ Δπηηξνπή ησλ Δπξσπατθψλ Κνηλνηήησλ, έρνληαο ήδε ηδξχζεη ηνλ EASA ζαλ 

φξγαλν ην νπνίν έρεη επηθνπξηθφ ξφιν πξνο απηή, ζεζπίδεη ηνλ θαλνληζκφ 2042/2003. 

O θαλνληζκφο απηφο πξνζδηνξίδεη ηηο θνηλέο ηερληθέο απαηηήζεηο θαη δηνηθεηηθέο 

δηαδηθαζίεο πνπ απαηηνχληαη ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε δηαξθήο αμηνπινΐα ησλ 

αεξνζθαθψλ θαη ησλ παξειθνκέλσλ απηψλ. 

Έλα απφ ηα ζπνπδαηφηεξα ζεκεία ηνπ θαλνληζκνχ πνπ ζα καο απαζρνιήζεη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε δηαηξηβή είλαη νη απαηηήζεηο δηαξθνχο αμηνπινΐαο (Part M) θαη νη 

απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα πιεξνί έλαο θνξέαο γηα λα ζεσξεζεί σο θαηάιιεινο γηα 

ηελ έθδνζε ή ζπλέρηζε έγθξηζεο γηα ηε ζπληήξεζε ησλ αεξνζθαθψλ θαη ησλ 

παξειθνκέλσλ απηψλ (Part 145). Σφζν ην Part M φζν θαη ην Part 145 ζέηνπλ ηα 

ζεκέιηα ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη αεξνκεηαθνξείο είλαη ππνρξεσκέλνη λα 

δηαρεηξίδνληαη δεηήκαηα φπσο ε δηαρείξηζε ησλ πιηθψλ ηνπο, ηα νπνία είλαη 

εμέρνπζαο ζεκαζίαο γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο αζθάιεηαο ησλ πηήζεσλ. 

 

PART M 

 

Σν Part M αλαθέξεηαη ζηελ επηηήξεζε θαη έθδνζε πηζηνπνηεηηθψλ επηζεψξεζεο 

ηεο αμηνπινΐαο, ηελ επηηήξεζε ηνπ θνξέα ζπληήξεζεο, ηνπ θνξέα δηαρείξηζεο 
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δηαξθνχο αμηνπινΐαο θαη ηελ έγθξηζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπληήξεζεο ηνπ 

αεξνκεηαθνξέα.  

 

Γηαρείξηζε δηαξθνύο αμηνπινΐαο 

Γηα θάζε αεξνζθάθνο ππφ δηαρείξηζε δηαξθνχο αμηνπινΐαο ν εγθεθξηκέλνο 

θνξέαο δηαρείξηζεο ηεο δηαξθνχο αμηνπινΐαο: 

1. αλαπηχζζεη θαη δηεπζχλεη πξφγξακκα ζπληήξεζεο γηα ην δηαρεηξηδφκελν 

αεξνζθάθνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θάζε ζρεηηθνχ πξνγξάκκαηνο 

αμηνπινΐαο. 

2. παξνπζηάδεη ην πξφγξακκα ζπληήξεζεο ηνπ αεξνζθάθνπο θαη ηηο 

ηξνπνπνηήζεηο ηνπ ζηελ αξκφδηα αξρή πξνο έγθξηζε θαη δίλεη αληίγξαθν 

ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηνλ ηδηνθηήηε ηνπ αεξνζθάθνπο κε εκπνξηθήο ρξήζεο. 

3. δηαρεηξίδεηαη ηελ έγθξηζε ησλ κεηαηξνπψλ θαη επηζθεπψλ. 

4. δηαζθαιίδεη φηη ε ζπληήξεζε ηνπ αεξνζθάθνπο δηελεξγείηαη ζχκθσλα κε ην 

εγθεθξηκέλν πξφγξακκα ζπληήξεζεο θαη φηη ε δηάζεζή ηνπ ζε ππεξεζία 

γίλεηαη ζχκθσλα κε ηνλ αληίζηνηρν θαλνληζκφ. 

5. δηαζθαιίδεη φηη εθαξκφδνληαη φιεο νη ζρεηηθέο νδεγίεο αμηνπινΐαο θαη 

επηρεηξεζηαθή εθκεηάιιεπζεο πνπ έρνπλ επίπησζε ζηε δηαξθή αμηνπινΐα. 

6. δηαζθαιίδεη φηη φια ηα ειαηηψκαηα πνπ αλαθαιχπηνληαη θαηά ηελ 

πξνγξακκαηηζκέλε ζπληήξεζε ή αλαθέξνληαη ζηνλ θνξέα απνθαζίζηαληαη 

απφ θαηάιιεια εγθεθξηκέλν θνξέα ζπληήξεζεο. 

7. δηαζθαιίδεη φηη ην αεξνζθάθνο νδεγείηαη ζε θαηάιιεια εγθεθξηκέλν θνξέα 

ζπληήξεζεο, νπνηεδήπνηε είλαη αλαγθαίν.  

8. ζπληνλίδεη ηελ πξνγξακκαηηζκέλε ζπληήξεζε, ηελ εθαξκνγή ησλ νδεγηψλ 

αμηνπινΐαο, ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ αληαιιαθηηθψλ κε πεπεξαζκέλε 

δηάξθεηα δσήο θαη ηελ επηζεψξεζε ησλ παξειθνκέλσλ, ψζηε λα 

δηαζθαιίδεη φηη νη εξγαζίεο εθηεινχληαη κε ζσζηφ ηξφπν. 

9. δηαρεηξίδεηαη θαη αξρεηνζεηεί φια ηα αξρεία δηαξθνχο αμηνπινΐαο ή/θαη ηα 

ηερληθά κεηξψα ηνπ αεξνκεηαθνξέα. 

10. δηαζθαιίδεη φηη ε δήισζε κάδαο θαη δπγνζηάζκηζεο αληηζηνηρεί ζηελ 

ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ αεξνζθάθνπο. 
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΋ζνλ αθνξά ηελ εκπνξηθή αεξνκεηαθνξά, ν αεξνκεηαθνξέαο πνπ δελ είλαη 

εγθεθξηκέλνο ζχκθσλα κε ην Part 145 πξνρσξεί ζηε ζχλαςε γξαπηήο ζχκβαζεο 

ζπληήξεζεο κεηαμχ ηνπ ηδίνπ θαη ελφο εγθεθξηκέλνπ ζχκθσλα κε ην part 145 θνξέα 

ή άιινπ αεξνκεηαθνξέα, ζηελ νπνία απαξηζκνχληαη ιεπηνκεξψο νη δηαδηθαζίεο πνπ 

θαζνξίδνληαη ζηνλ θαλνληζκφ. Γηαζθαιίδεηαη φηη φιεο νη εξγαζίεο ζπληήξεζεο 

εθηεινχληαη ηειηθά απφ θνξέα ζπληήξεζεο εγθεθξηκέλν ζχκθσλα κε ην part 145 θαη 

πξνζδηνξίδεηαη ε ππνζηήξημε ησλ ελεξγεηψλ πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ πνηφηεηα ζχκθσλα 

κε ηνλ θαλνληζκφ. Ζ βάζε ηνπ αεξνζθάθνπο, ε πξνγξακκαηηζκέλε ζπληήξεζε 

γξακκήο θαη νη ζπκβάζεηο ζπληήξεζεο ησλ θηλεηήξσλ, θαζψο θαη φιεο νη 

ηξνπνπνηήζεηο, πξέπεη λα εγθξίλνληαη απφ ηελ αξκφδηα αξρή. ΢ηελ πεξίπησζε: 

1. αεξνζθάθνπο πνπ ρξεηάδεηαη κε πξνγξακκαηηζκέλε ζπληήξεζε γξακκήο, ε 

ζχκβαζε κπνξεί λα έρεη ηε κνξθή κεκνλσκέλσλ εληνιψλ εξγαζίαο πξνο ηνλ θαηά ην 

part 145 θνξέα ζπληήξεζεο, 

2. ζπληήξεζεο παξειθνκέλνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ζπληήξεζεο θηλεηήξσλ, ε 

ζχκβαζε πνπ αλαθέξεηαη παξαπάλσ κπνξεί λα έρεη ηε κνξθή κεκνλσκέλσλ εληνιψλ 

εξγαζίαο πξνο ηνλ θαηά ην part 145 θνξέα ζπληήξεζεο. 

 

Πηζηνπνηεηηθό δηάζεζεο ζε ππεξεζία 

 

Πηζηνπνηεηηθφ δηάζεζεο ηνπ αεξνζθάθνπο ζε ππεξεζία 

 

Α)Δθηφο απφ ηηο πεξηπηψζεηο αεξνζθαθψλ ηα νπνία δηέζεζε ζε ππεξεζία θνξέαο 

θαηά ην Part 145, ην πηζηνπνηεηηθφ δηάζεζεο ζε ππεξεζία εθδίδεηαη ζχκθσλα κε ην 

παξφλ ηκήκα. 

Β)Σν πηζηνπνηεηηθφ δηάζεζεο ζε ππεξεζία εθδίδεηαη πξηλ απφ ηελ πηήζε κε ηελ 

πεξάησζε νπνηνπδήπνηε είδνπο ζπληήξεζεο. φηαλ θξηζεί φηη φιεο νη εξγαζίεο 

ζπληήξεζεο έρνπλ εθηειεζηεί θαηάιιεια, εθδίδεηαη πηζηνπνηεηηθφ δηάζεζεο ζε 

ππεξεζία: 

1. απφ ην θαηάιιειν πξνζσπηθφ πηζηνπνίεζεο γηα ινγαξηαζκφ ηνπ 

εγθεθξηκέλνπ θνξέα ζπληήξεζεο ή 

2. απφ ην πξνζσπηθφ πηζηνπνίεζεο ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ part 

66, εθηφο απφ θάπνηεο ζχλζεηεο εξγαζίεο ή 
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3. απφ ηνλ ρεηξηζηή- ηδηνθηήηε , ζχκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ. 

 

Γ) ΢ηελ πεξίπησζε δηάζεζεο ζε ππεξεζία ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ πεξίπησζε 

φπνπ πηζηνπνηεηηθφ δηάζεζεο εθδίδεηαη πξηλ απφ ηελ πηήζε κεηά κε ηελ πεξάησζε 

νπνηνπδήπνηε είδνπο ζπληήξεζεο. φηαλ θξηζεί φηη φιεο νη εξγαζίεο ζπληήξεζεο έρνπλ 

εθηειεζηεί θαηάιιεια, ην πηζηνπνηεηηθφ πηζηνπνίεζεο κπνξεί λα βνεζήζεη  θαηά ηελ 

εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ ζπληήξεζεο απφ έλα ή πεξηζζφηεξα πξφζσπα πνπ 

βξίζθνληαη θάησ απφ άκεζν θαη δηαξθή έιεγρφ ηνπ. 

Γ) Σν πηζηνπνηεηηθφ δηάζεζεο ζε ππεξεζία πεξηέρεη βαζηθέο ιεπηνκέξεηεο γηα ηε 

ζπληήξεζε πνπ εθηειέζηεθε, ηελ εκεξνκελία νινθιήξσζεο απηήο θαη 

1. ηα ζηνηρεία ηνπ εγθεθξηκέλνπ θνξέα ζπληήξεζεο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζηνηρείσλ αλαθνξάο ηεο έγθξηζήο ηνπ, θαζψο θαη 

ηνπ πξνζσπηθνχ πηζηνπνίεζεο πνπ εθδίδεη απηφ ην πηζηνπνηεηηθφ ή  

2. ζηελ πεξίπησζε πηζηνπνηεηηθνχ δηάζεζεο ζε ην νπνίν εθδίδεηαη πξηλ 

απφ ηελ πηήζε κε ηελ πεξάησζε νπνηνπδήπνηε είδνπο ζπληήξεζεο. φηαλ 

θξηζεί φηη φιεο νη εξγαζίεο ζπληήξεζεο έρνπλ εθηειεζηεί θαηάιιεια, ηα 

ζηνηρεία  θαη ελδερνκέλσο ηνλ αξηζκφ ηεο άδεηαο ηνπ πξνζσπηθνχ 

πηζηνπνίεζεο πνπ εθδίδεη απηφ ην πηζηνπνηεηηθφ. 

 

Δ) Με ηελ επηθχιαμε ησλ δηαηάμεσλ ηνπ ζηνηρείνπ Β) αλσηέξσ, ζηελ πεξίπησζε 

αλνινθιήξσηεο ζπληήξεζεο, ην γεγνλφο απηφ θαηαγξάθεηαη ζην πηζηνπνηεηηθφ 

δηάζεζεο ζε ππεξεζία ηνπ αεξνζθάθνπο, πξηλ απφ ηελ έθδνζε ηνπ ελ ιφγσ 

πηζηνπνηεηηθνχ  

΢Σ) Σν πηζηνπνηεηηθφ δηάζεζεο ζε ππεξεζία δελ εθδίδεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ 

είλαη γλσζηή νπνηαδήπνηε έλδεημε κε ζπκκφξθσζεο ε νπνία ζέηεη ζε ζνβαξφ 

θίλδπλν ηελ αζθάιεηα ησλ πηήζεσλ. 

 

Πηζηνπνηεηηθφ δηάζεζεο παξειθνκέλνπ ζε ππεξεζία 

 

Α) Σν πηζηνπνηεηηθφ δηάζεζεο ζε ππεξεζία εθδίδεηαη κε ηελ πεξάησζε 

νπνηαζδήπνηε ζπληήξεζεο ζε παξειθφκελν αεξνζθάθνο ελψ απηφ δελ έρεη 

ηνπνζεηεζεί αθφκα ζην αεξνζθάθνο. 
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Β)Σν επίζεκν πηζηνπνηεηηθφ δηάζεζεο πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο Form 1 ηνπ EASA 

γηα ηα θξάηε κέιε απνηειεί ην πηζηνπνηεηηθφ δηάζεζεο ζε ππεξεζία ηνπ 

παξειθνκέλνπ ηνπ αεξνζθάθνπο. 

 

Δμνπζηνδφηεζε ρεηξηζηή – ηδηνθηήηε 

 

Α) ν Υεηξηζηήο – ηδηνθηήηεο είλαη ην πξφζσπν πνπ θαηέρεη, κφλνο ηνπ ή απφ 

θνηλνχ κε άιινπο, ην αεξνζθάθνο ζην νπνίν εθηειείηαη ζπληήξεζε θαη δηαζέηεη άδεηα 

ρεηξηζηή ζε ηζρχ κε ηελ θαηάιιειε ηθαλφηεηα ηχπνπ ή θαηεγνξίαο. 

Β) Γηα αεξνζθάθνο απινχ ζρεδηαζκνχ κε κέγηζηε κάδα απνγείσζεο κηθξφηεξε 

απφ 2.730 kg αλεκφπηεξν θαη αεξφζηαην ν ρεηξηζηήο-ηδηνθηήηεο κπνξεί λα εθδψζεη 

ην πηζηνπνηεηηθφ δηάζεζεο ζε ππεξεζία κεηά απφ πεξηνξηζκέλε ζπληήξεζε απφ ηνλ 

ίδην. 

Γ) Ζ πεξηνξηζκέλε ζπληήξεζε απφ ηνλ ρεηξηζηή-ηδηνθηήηε θαζνξίδεηαη ζην 

πξφγξακκα ζπληήξεζεο αεξνζθάθνπο. 

Γ) Σν πηζηνπνηεηηθφ δηάζεζεο ζε ππεξεζία πξέπεη λα θαηαρσξείηαη ζηα κεηξψα 

θαη λα πεξηιακβάλεη βαζηθέο ιεπηνκέξεηεο ηεο ζπληήξεζεο πνπ εθηειέζζεθε, ηελ 

εκεξνκελία πεξάησζεο ηεο ζπληήξεζεο απηήο, θαζψο επίζεο ηα ζηνηρεία ηαπηφηεηαο 

θαη ηνλ αξηζκφ άδεηαο ηνπ ρεηξηζηή- ηδηνθηήηε πνπ εθδίδεη ην ελ ιφγσ πηζηνπνηεηηθφ. 

 

Part 145  

Δμνπιηζκόο, εξγαιεία θαη πιηθά 

 

Α) Ο θνξέαο δηαζέηεη θαη ρξεζηκνπνηεί ηνλ απαξαίηεην εμνπιηζκφ, εξγαιεία θαη 

πιηθά πξνθεηκέλνπ λα εθηειεί ην εχξνο ησλ εγθεθξηκέλσλ εξγαζηψλ. 

  

1. φηαλ ν θαηαζθεπαζηήο θαζνξίδεη έλα ζπγθεθξηκέλν εξγαιείν ή 

εμνπιηζκφ, ν θνξέαο ρξεζηκνπνηεί απηφ ην εξγαιείν ή εμνπιηζκφ, εθηφο εάλ ε 

ρξήζε ελαιιαθηηθψλ εξγαιείσλ ή εμνπιηζκνχ ζπκθσλείηαη απφ ηελ αξκφδηα 

αξρή κε δηαδηθαζίεο πνπ θαζνξίδνληαη ζην εγρεηξίδην ιεηηνπξγίαο. 
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2. ν εμνπιηζκφο θαη ηα εξγαιεία πξέπεη λα είλαη δηαξθψο δηαζέζηκα εθηφο 

εάλ θάπνην εξγαιείν ή εμνπιηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν ζπάληα ψζηε κα κελ 

είλαη αλαγθαίν λα είλαη ζπλερψο δηαζέζηκν. Οη πεξηπηψζεηο απηέο 

πεξηγξάθνληαη ιεπηνκεξψο ζε δηαδηθαζία ηνπ εγρεηξηδίνπ ιεηηνπξγίαο. 

3. Φνξέαο πνπ έιαβε έγθξηζε γηα ζπληήξεζε βάζεο πξέπεη λα έρεη 

επαξθή εμνπιηζκφ πξφζβαζεο ζηα αεξνζθάθε, θαζψο θαη ζθαισζηέο/ 

θιίκαθεο ψζηε ην αεξνζθάθνο λα κπνξεί λα επηζεσξεζεί θαηάιιεια. 

Β) Ο θνξέαο εμαζθαιίδεη φηη φια ηα εξγαιεία, ν εμνπιηζκφο θαη ηδηαίηεξα ν 

εμνπιηζκφο δνθηκψλ, θαηά πεξίπησζε, ειέγρνληαη θαη βαζκνλνκνχληαη ζχκθσλα κε 

επίζεκα αλαγλσξηζκέλν πξφηππν θαη κε ζπρλφηεηα πνπ εμαζθαιίδεη ηελ επρξεζηία 

θαη ηελ αθξίβεηα. Σα κεηξψα ησλ βαζκνλνκήζεσλ απηψλ θαη αλαδξνκή ζην πξφηππν 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπιάζζνληαη απφ ηνλ θνξέα. 

 

Απνδνρή παξειθνκέλσλ 

 

Α) ΋ια ηα παξειθφκελα ηαμηλνκνχληαη θαη δηαρσξίδνληαη αλάινγα κε ηελ 

πεξίπησζε ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

 

1. Παξειθφκελα ηα νπνία βξίζθνληαη ζε ηθαλνπνηεηηθή θαηάζηαζε, 

έρνπλ δηαηεζεί θαηαιιήισο ζε ππεξεζία βάζεη ηνπ εληχπνπ 1 ηνπ EASA ή 

ηζνδχλακνπ εληχπνπ θαη έρνπλ ζεκαλζεί ζχκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ. 

2. Παξειθφκελα πνπ έρνπλ ηεζεί εθηφο ιεηηνπξγίαο ηα νπνία πξέπεη λα 

ζπληεξνχληαη ζχκθσλα κε ηελ παξνχζα ελφηεηα. 

3. Με αλαθηήζηκα παξειθφκελα ηα νπνία ηαμηλνκνχληαη ζχκθσλα κε ην 

145.Α.42 δ. 

4. Σππνπνηεκέλα αληαιιαθηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αεξνζθάθνο, 

θηλεηήξα, έιηθα ή άιιν παξειθφκελν αεξνζθάθνπο φηαλ απηά θαζνξίδνληαη 

ζηνλ εηθνλνγξαθεκέλν θαηάινγν αληαιιαθηηθψλ ηνπ θαηαζθεπαζηή ή/ θαη 

ζηα ζηνηρεία ζπληήξεζεο. 

5. Τιηθά αθαηέξγαζηα θαη αλαιψζηκα, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο ζπληήξεζεο, εθφζνλ ν θνξέαο θξίλεη φηη ην πιηθφ πιεξνί ηηο 

αλαγθαίεο πξνδηαγξαθέο θαη ππάξρεη θαηάιιειε δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ ηεο 
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πξνέιεπζήο ηνπ. ΋ια ηα πιηθά πξέπεη λα ζπλνδεχνληαη απφ έγγξαθα 

ηεθκεξίσζεο πνπ αλαθέξνληαη κε ζαθήλεηα ζην ζπγθεθξηκέλν πιηθφ θαη 

πεξηέρνπλ δήισζε ζπκκφξθσζεο κε ηηο πξνδηαγξαθέο θαζψο θαη ηελ 

πξνέιεπζε θαηαζθεπήο θαη ηνλ πξνκεζεπηή. 

 

Β) πξηλ απφ ηελ εγθαηάζηαζε ελφο παξειθνκέλνπ, ν θνξέαο δηαζθαιίδεη φηη ην 

ζπγθεθξηκέλν παξειθφκελν επηηξέπεηαη λα ηνπνζεηεζεί ζηελ πεξίπησζε πνπ κπνξεί 

λα ηζρχνπλ δηαθνξεηηθά πξφηππα νδεγηψλ γηα ηηο κεηαηξνπέο ή / θαη ηελ αμηνπινΐα. 

Γ) Ο θνξέαο κπνξεί λα θαηαζθεπάζεη πεξηνξηζκέλν αξηζκφ αληαιιαθηηθψλ γηα  

ρξήζε θαηά ηηο εξγαζίεο ζηνπο ρψξνπο ηνπ, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη νη δηαδηθαζίεο 

πξνζδηνξίδνληαη επαθξηβψο ζην εγρεηξίδην ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Γ) γηα παξειθφκελα πνπ έρνπλ θηάζεη ην πηζηνπνηεκέλν φξην δσήο ηνπο ή 

πεξηέρνπλ κε επηδηνξζψζηκε βιάβε ηαμηλνκνχληαη σο κε αλαθηήζηκα θαη δελ 

επηηξέπεηαη ε εθ λένπ εηζαγσγή ηνπο ζην ζχζηεκα πξνκεζεηψλ παξειθνκέλσλ, εθηφο 

εάλ έρνπλ επεθηαζεί ηα πηζηνπνηεκέλα φξηα δσήο ή έρεη εγθξηζεί ζχκθσλα κε ην Part 

22 κία ιχζε επηζθεπήο. 

Ο θνξέαο είλαη ππνρξεσκέλνο λα δηαζέηεη ζχζηεκα αλάινγν κε ην κέγεζνο ηνπ 

αεξνκεηαθνξέα, κέζσ ηνπ νπνίνπ ζα είλαη ζε ζέζε λα πξνγξακκαηίδεη ηελ πνζφηεηα 

ησλ πιηθψλ, ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ εξγαιείσλ ηα νπνία ε εηαηξεία ζα πξέπεη λα έρεη 

ζηε δηάζεζε ηεο ψζηε λα είλαη ζε ζέζε λα δηαηεξεί ζε άξηζην επίπεδν ηελ αζθάιεηα 

ησλ πηήζεσλ. 

 

FORM 1 

 

΢χκθσλα κε ηνλ Δπξσπατθφ Καλνληζκφ 2042/2003 γηα ηε ρξήζε ηνπ FORM 1 

„..πξσηφηππν πηζηνπνηεηηθφ πξέπεη λα ζπλνδεχεη ηα αληηθείκελα θαη πξέπεη λα γίλεη 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ θαη ησλ αληηθεηκέλσλ. Αληίηππν ηνπ 

πηζηνπνηεηηθνχ πξέπεη λα θξαηείηαη απφ ηνλ θνξέα πνπ θαηαζθεχαζε ή ζπληήξεζε ην 

αληηθείκελν. Πάλσ ζην έληππν 1 ηνπ EASA αλαγξάθεηαη ε θαηάζηαζε ζηελ νπνία 

βξίζθεηαη ην πιηθφ, φπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 
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o Τπέζηε γεληθή επηζθεπή 

o Δπηζεσξήζεθε/ Τπέζηε δνθηκή 

o Μεηαζθεπάζηεθε 

o Δπηζθεπάζηεθε 

o Αλαγνκψζεθε 

o Δπαλαζπλαξκνινγήζεθε 

΢ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε χπαξμε ηνπ εληχπνπ απφ κφλε ηεο 

δελ ζπληζηά εμνπζηνδφηεζε γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ εμαξηήκαηνο/ παξειθνκέλνπ/ 

ζπγθξνηήκαηνο. 

΋ηαλ ν ρξήζηεο/ εγθαηαζηάηεο εξγάδεηαη ζχκθσλα κε εζληθνχο θαλνληζκνχο 

αξρήο αμηνπινΐαο πξέπεη λα δηαζθαιίζεη φηη ε δηθή ηνπ αληίζηνηρε αξρή δέρεηαη ηα 

εμαξηήκαηα/ παξειθφκελα/ ζπγθξνηήκαηα. 

 ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ην αξρείν ζπληήξεζεο ηνπ αεξνζθάθνπο πξέπεη λα 

πεξηέρεη πηζηνπνίεζε εγθαηάζηαζε πνπ εθδφζεθε ζχκθσλα κε ηνπο εζληθνχο 

θαλνληζκνχο απφ ηνλ ρξήζηε / εγθαηαζηάηε πξηλ επηηξαπεί ε πηήζε ηνπ 

αεξνζθάθνπο….‟ 

 

Πνξίζκαηα 

 

Πφξηζκα επηπέδνπ 1 είλαη θάζε ζεκαληηθή έιιεηςε ζπκκφξθσζεο κε ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ Part M ε νπνία ππνβαζκίδεη ην επίπεδν αζθάιεηαο θαη ζέηεη ζε 

ζνβαξφ θίλδπλν ηελ αζθάιεηα ησλ πηήζεσλ. 

Πφξηζκα επηπέδνπ 2 είλαη θάζε έιιεηςε ζπκκφξθσζεο κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ Part 

M ε νπνία ππνβαζκίδεη ην επίπεδν αζθάιεηαο θαη πηζαλφλ λα ζέζεη ζε θίλδπλν ηελ 

αζθάιεηα ησλ πηήζεσλ. 

Μεηά ηελ παξαιαβή ηεο θνηλνπνίεζεο ησλ πνξηζκάησλ, ν θάηνρνο ηεο έγθξηζεο 

θνξέα ζπληήξεζεο θαζνξίδεη έλα ζρέδην δηνξζσηηθψλ ελεξγεηψλ θαη απνδεηθλχεη φηη 

έρεη πξνβεί ζε δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο ζηνλ απαηηνχκελν απφ ηελ αξκφδηα αξρή 

βαζκφ, εληφο ηεο πεξηφδνπ πνπ έρεη ζπκθσλεζεί κε ηελ ελ ιφγσ αξρή. 

΢ε πεξίπησζε εληνπηζκνχ επξεκάησλ δίλεηαη ζηελ εηαηξεία ειάρηζην ρξνληθφ 

δηάζηεκα ψζηε λα γίλεη απνθαηάζηαζε. Δλδερφκελε κε ζπκκφξθσζε κε ηηο νδεγίεο 

θαη ηνπο θαλνληζκνχο είλαη δπλαηφλ λα θνζηίζεη αθφκα θαη ηε ζηέξεζε ηεο άδεηαο 

εθκεηάιιεπζεο ηνπ αεξνκεηαθνξέα. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗ - ATA Chapters 

 

1100    PLACARDS AND MARKINGS          

1210    FUEL SERVICING                 

1220    OIL SERVICING                  

1230    HYDRAULIC FLUID SERVICING      

1240    COOLANT SERVICING              

1800    HELICOPTER VIB/NOISE ANALYSIS  

1810    HELICOPTER VIBRATION ANALYSIS  

1820    HELICOPTER NOISE ANALYSIS      

2100    AIR CONDITIONING SYTEM         

2110    COMPRESSOR SYSTEM              

2120    AIR DISTRIBUTION SYSTEM        

2121    AIR DISTRIBUTION FAN           

2130    PRESSURIZATION CONTROL SYSTEM  

2131    PRESSURE CONTROLLER            

2132    PRESSURE INDICATOR             

2133    REGULATOR-OUTFLOW VALVE        

2134    PRESSURE SENSOR                

2140    HEATING SYSTEM                 

2150    COOLING SYS (AIR/VAPOR CYCLE)  

2160    TEMPERATURE CONTROL SYSTEM     

2161    TEMPERATURE CONTROLLER         

2162    CABIN TEMPERATURE INDICATOR    

2163    CABIN TEMPERATURE SENSOR       

2170    HUMIDITY CONTROL SYSTEM        

2200    AUTO FLIGHT SYSTEM             

2210    AUTOPILOT SYSTEM               

2211    AUTOPILOT COMPUTER             

2212    ALTITUDE CONTROLLER            

2213    FLIGHT CONTROLLER              

2214    AUTOPILOT TRIM INDICATOR       

2215    AUTOPILOT MAIN SERVO           

2216    AUTOPILOT TRIM SERVO           

2220    SPEED-ATTITUDE CORRECTION SYS  

2230    AUTO THROTTLE SYSTEM           

2250    AERODYNAMIC LOAD ALLEVIATING   

2300    COMMUNICATIONS SYSTEM          

2310    HF COMMUNICATION SYSTEM        

2311    UHF COMMUNICATION SYSTEM       

2312    VHF COMMUNICATION SYSTEM       

2320    DATA TRANSMISSION AUTO CALL    

2330    PA & ENTERTAINMENT SYSTEM      

2340    INTERPHONE                     

2350    AUDIO INTEGRATING              

2360    STATIC DISCHARGE SYSTEM        

2370    AUDIO & VIDEO MONITORING       

2400    ELECTRICAL POWER SYSTEM        

2410    ALTERNATOR-GENERATOR DRIVE SYS 

2420    AC GENERATION SYSTEM           

2421    AC GENERATOR-ALTERNATOR        

2422    AC INVERTER                    

2423    PHASE ADAPTER                  

2424    AC REGULATOR                   

2425    AC INDICATING SYSTEMS          

2430    DC GENERATION SYSTEM           

2431    BATTERY OVERHEAT WARNING SYS   

2432    BATTERY/CHARGER                

2433    DC RECTIFIER-CONVERTER         

2434    DC GENERATOR-ALTERNATOR        

2435    STARTER-GENERATOR              

2436    DC REGULATOR                   

2437    DC INDICATING SYSTEM           

2440    EXTERNAL POWER SYSTEM          

2450    AC POWER DISTRIBUTION SYSTEM   

2460    DC POWER DISTRIBUTION SYSTEM   

2500    EQUIPMENT/FURNISHINGS          

2510    FLIGHT COMPARTMENT EQUIPMENT   

2520    PASSENGER COMPARTMENT EQUIP    

2530    BUFFET/GALLEYS                 

2540    LAVATORIES                     

2550    CARGO COMPARTMENTS             

2551    AGRICULTURAL/EXTERNAL LOAD SYS 

2560    EMERGENCY EQUIPMENT            

2561    LIFE JACKET                    

2562    EMERGENCY LOCATOR BEACON       

2563    PARACHUTE                      

2564    LIFE RAFT                      

2565    ESCAPE SLIDE                   

2570    ACCESSORY COMPARTMENTS         

2571    BATTERY BOX STRUCTURE          

2572    ELECTRONIC SHELF SECTION       

2600    FIRE PROTECTION SYSTEM         

2610    DETECTION SYSTEM               

2611    SMOKE, DETECTION               

2612    FIRE, DETECTION                

2613    OVERHEAT, DETECTION            

2620    EXTINGUISHING SYSTEM           

2621    FIRE BOTTLE, FIXED             

2622    FIRE BOTTLE, PORTABLE          

2700    FLIGHT CONTROL SYSTEM          

2701    CONTROL COLUMN SECTION         

2710    AILERON CONTROL SYSTEM         

2711    AILERON TAB CONTROL SYSTEM     

2720    RUDDER CONTROL SYSTEM          

2721    RUDDER TAB CONTROL SYSTEM      
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2722    RUDDER ACTUATOR                

2730    ELEVATOR CONTROL SYSTEM        

2731    ELEVATOR TAB CONTROL SYSTEM    

2740    STABILIZER CONTROL SYSTEM      

2741    STABILIZER POSITION IND SYSTEM 

2742    STABILIZER ACTUATOR            

2750    TE FLAP CONTROL SYSTEM         

2751    TE FLAP POSITION IND SYSTEM    

2752    TE FLAP ACTUATOR               

2760    DRAG CONTROL SYSTEM            

2761    DRAG CONTROL ACTUATOR          

2770    GUST LOCK-DAMPER SYSTEM        

2780    LE FLAP CONTROL SYSTEM         

2781    LE FLAP POSITION IND SYSTEM    

2782    LE FLAP ACTUATOR               

2800    FUEL SYSTEM                    

2810    FUEL STORAGE                   

2820    FUEL DISTRIBUTION              

2821    FUEL FILTER-STRAINER           

2822    FUEL PUMPS                     

2823    FUEL SELECTOR/SHUTOFF VALVE    

2824    FUEL TRANSFER VALVE            

2830    FUEL DUMP                      

2840    FUEL INDICATION SYSTEM         

2841    FUEL QUANTITY INDICATOR        

2842    FUEL QUANTITY SENSOR           

2843    FUEL TEMPERATURE               

2844    FUEL PRESSURE                  

2900    HYDRAULIC POWER SYSTEM         

2910    HYDRAULIC, MAIN SYSTEM         

2911    ACCUMULATOR, MAIN              

2912    FILTER, MAIN                   

2913    PUMP, MAIN                     

2914    HANDPUMP, MAIN                 

2915    PRESSURE RELIEF, MAIN          

2916    RESERVOIR, MAIN                

2917    PRESSURE REGULATOR, MAIN       

2920    HYDRAULIC, AUXILIARY SYSTEM    

2921    ACCUMULATOR, AUXILIARY         

2922    FILTER, AUXILIARY              

2923    PUMP, AUXILIARY                

2924    HANDPUMP, AUXILIARY            

2925    PRESSURE RELIEF, AUXILIARY     

2926    RESERVOIR, AUXILIARY           

2927    PRESSURE REGULATOR, AUXILIARY  

2930    HYDRAULIC, INDICATING SYSTEM   

2931    PRESSURE INDICATOR             

2932    PRESSURE SENSOR                

2933    QUANTITY INDICATOR             

2934    QUANTITY SENSOR                

3000    ICE/RAIN PROTECTION SYSTEM     

3010    AIRFOIL ANTI-ICE, DEICE        

3020    INTAKE ANTI-ICE, DEICE         

3030    PITOT/STATIC ANTI-ICE          

3040    WINDOWS/WINDSHIELDS & DOORS    

3050    ANTENNA/RADOME ANTI-ICE        

3060    PROP/ROTOR ANTI-ICE, DEICE     

3070    WATER LINE ANTI-ICE            

3080    ICE DETECTION                  

3100    INDICATING/RECORDING SYSTEMS   

3110    INSTRUMENT PANEL               

3120    INDEP INSTRUMENT (CLOCK, ETC)  

3130    DATA RECORDERS (FLIGHT/MAINT)  

3140    CENTRAL COMPUTERS (e.g. EICAS) 

3150    CENTRAL WARNING                

3160    CENTRAL DISPLAY                

3170    AUTOMATIC DATA                 

3200    LANDING GEAR SYSTEM            

3201    LANDING GEAR/WHEEL FAIRING     

3210    MAIN LANDING GEAR              

3211    MAIN LANDING GEAR ATTACH SEC   

3212   EMERGENCY FLOATATION SECTION   

3213    MAIN GEAR STRUT/AXLE/TRUCK     

3220    NOSE/TAIL LANDING GEAR         

3221    NOSE/TAIL GEAR ATTACH SECTION  

3222   NOSE/TAIL GEAR STRUT/AXLE      

3230    GEAR EXTENSION AND RETRACT SYS 

3231    LANDING GEAR DOOR RETRACT SEC  

3232    LANDING GEAR DOOR ACTUATOR     

3233    LANDING GEAR ACTUATOR          

3234    LANDING GEAR SELECTOR          

3240    LANDING GEAR BRAKES SYSTEM     

3241    ANTI-SKID SECTION              

3242    BRAKE                          

3243    MASTER CYLINDER/BRAKE VALVE    

3244    TIRE CASING                    

3245    TUBE                           

3246    WHEEL/SKI/FLOAT                

3250    LANDING GEAR STEERING SYSTEM   

3251    STEERING UNIT                  

3252    SHIMMY DAMPER                  

3260    LG POSITION AND WARNING        

3270    AUX GEAR (TAIL/ROTORCRFT SKID) 

3300    LIGHTING SYSTEM                

3310    FLIGHT COMPARTMENT LIGHTING    

3320    PASSENGER COMPARTMENT LIGHTING 

3330    CARGO COMPARTMENT LIGHTING     

3400    EXTERIOR LIGHTING              

3350    EMERGENCY LIGHTING             

3400    NAVIGATION SYSTEM              
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3410    FLIGHT ENVIRONMENT DATA        

3411    PITOT/STATIC SYSTEM            

3412    AIR TEMPERATURE/THRUST LIMIT  152 

3413    RATE OF CLIMB                  

3414    AIRSPEED/MACH INDICATING       

3415    HIGH SPEED WARNING             

3416    ALTIMETER, BAROMETRIC/ENCODER  

3417    AIR DATA COMPUTER              

3418    STALL WARNING SYSTEM           

3420    ATTITUDE & DIRECTION           

3421    ATTITUDE GYRO & INDICATION     

3422    DIRECTIONAL GYRO & INDICATION  

3423    MAGNETIC COMPASS               

3424    TURN AND BANK/RATE OF TURN     

3425    INTEGRATED FLIGHT DIRECTOR SYS 

3430    LANDING AND TAXI AIDS          

3431    LOCALIZER/VOR SYSTEM           

3432    GLIDE SLOPE SYSTEM             

3433    MICROWAVE LANDING SYSTEM       

3434    MARKER BEACON SYSTEM           

3435    HEADS UP DISPLAY SYSTEM        

3436    WIND SHEAR DETECTION SYSTEM    

3440    INDEP POSITION DETERMINING SYS 

3441    INERTIAL GUIDANCE SYSTEM       

3442    WEATHER RADAR SYSTEM           

3443    DOPPLER SYSTEM                 

3444    GROUND PROXIMITY SYSTEM        

3445    AIR COLLISION AVOIDANCE (TCAS) 

3446    NON RADAR WEATHER SYSTEM       

3450    DEPENDENT POSITION DETERMINING 

3451    DME/TACAN SYSTEM               

4523    ATC TRANSPONDER SYSTEM         

3453    LORAN SYSTEM                   

3454    VOR SYSTEM                     

3455    ADF SYSTEM                     

3456    OMEGA NAVIGATION SYSTEM        

3457    GLOBAL POSITIONING SYSTEM      

3460    FLT MANAGEMENT COMPUTING SYS   

3500    OXYGEN SYSTEM                  

3510    CREW OXYGEN SYSTEM             

3520    PASSENGER OXYGEN SYSTEM        

3530    PORTABLE OXYGEN SYSTEM         

3600    PNEUMATIC SYSTEM               

3610    PNEUMATIC DISTRIBUTION SYSTEM  

3620    PNEUMATIC INDICATING SYSTEM    

3700    VACUUM SYSTEM                  

3710    VACUUM DISTRIBUTION SYSTEM     

3720    VACUUM INDICATING SYSTEM       

3800    WATER AND WASTE SYSTEM         

3810    POTABLE WATER SYSTEM           

3820    WASH WATER SYSTEM              

3830    WASTE DISPOSAL SYSTEM          

3840    AIR SUPPLY (WATER PRESS SYS)   

4500    CENTRAL MAINTENANCE 

COMPUTER   

4900    AIRBORNE APU SYSTEM            

4910    APU ASSEMBLY AND COWL          

4920    APU CORE ENGINE                

4930    APU ENGINE FUEL AND CONTROL    

4940    APU START/IGNITION SYSTEM      

4950    APU BLEED AIR SYSTEM           

4960    APU CONTROLS                   

4970    APU INDICATING SYSTEM          

4980    APU EXHAUST SYSTEM             

4990    APU OIL SYSTEM                 

5100    STANDARD 

PRACTICES/STRUCTURES  

5101    AIRCRAFT STRUCTURES            

5102    BALLOON/DIRIGIBLE REPORTS      

5200    DOORS                          

5210    PASSENGER/CREW DOORS           

5220    EMERGENCY EXIT                 

5230    CARGO/BAGGAGE DOORS            

5240    SERVICE DOORS                  

5241    GALLEY DOORS                   

5242    ELECT/ELECTRONIC COMP DOORS    

5243    HYDRAULIC COMPARTMENT DOORS    

5244    ACCESSORY COMPARTMENT DOORS    

5245    AIR CONDITIONING COMP DOORS    

5246    FLUID SERVICE DOORS            

5247    AUXILIARY POWER UNIT DOOR      

5248    TAIL CONE DOOR                 

5250    FIXED INNER DOORS              

5260    ENTRANCE STAIRS                

5270    DOOR WARNING                   

5280    LANDING GEAR DOORS             

5300    FUSELAGE                       

5301    AERIAL TOW EQUIPMENT SECTION   

5302    ROTORCRAFT TAIL BOOM           

5310    FUSELAGE MAIN STRUCTURE        

5311    FRAMES (MAIN FUSELAGE)         

5312    BULKHEADS (MAIN FUSELAGE)      

5313    LONGERONS/STRINGERS (MAIN FUS) 

5314    KEELS (MAIN FUSELAGE)          

5315    FLOOR BEAMS (MAIN FUSELAGE)    

5320    FUSELAGE AUXILIARY STRUCTURE   

5321    FLOOR PANELS (AUX FUSELAGE)    

5322    INTERNAL MOUNT STRUC (AUX FUS) 

5323    INTERNAL STAIRS (AUX FUS)      

5324    FIXED PARTITIONS (AUX FUS)     

5330    PLATES/SKINS (AUX FUSELAGE)    
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5340    FUSELAGE ATTACH FITTINGS SYS   

5341    WING ATTACH FITTINGS (ON FUS)  

5342    STAB ATTACH FITTINGS (ON FUS)  

5343    GEAR ATTACH FITTINGS (ON FUS)  

5344    DOOR HINGE (ON FUSELAGE)       

5345    EQUIP ATTACH FITTINGS (ON FUS) 

5346    ENGINE ATTACH FITTING (ON FUS) 

5347    SEAT/CARGO ATTACH FITTING      

5350    AERODYNAMIC FAIRINGS STRUCTURE 

5400    NACELLES/PYLONS STRUCTURE      

5410    MAIN FRAME (ON NACELLES/PYLON) 

5411    FRAMES (ON NACELLES/PYLON)     

5412    BULKHEAD/FIREWALLS (NAC/PYLON) 

5413    LONGERON/STRINGERS (NAC/PYLON) 

5414    PLATES/SKINS (NACELLE/PYLON)   

5415    ATTACH FITTINGS (NAC/PYLON)    

5500    EMPENNAGE STRUCTURE            

5510    HORIZONTAL STABILIZER          

5511    SPARS/RIBS (HORIZONTAL STAB)   

5512    PLATES/SKINS (HORIZONTAL STAB) 

5513    TAB STRUC (HORIZONTAL STAB)    

5520    ELEVATORS                      

5521    SPARS/RIBS (ON ELEVATOR)       

5522    PLATES/SKINS (ON ELEVATOR)     

5523    TAB STRUCTURE (ON ELEVATOR)    

5530    VERTICAL STABILIZER            

5531    SPARS/RIBS (ON VERT STAB)      

5532    PLATES/SKINS (ON VERT STAB)    

5533    VENTRAL STRUC (ON VERT STAB)   

5540    RUDDER                         

5541    SPARS/RIBS (ON RUDDER)         

5542    PLATES/SKINS (ON RUDDER)       

5543    TAB STRUCTURE (ON RUDDER)      

5550    ATTACH FITTINGS (FLT CONTROLS) 

5551    HORIZONTAL STAB ATTACH FITTING 

5552    ELEVATOR/TAB ATTACH FITTING    

5553    VERTICAL STAB ATTACH FITTING   

5554    RUDDER/TAB ATTACH FITTING      

5600    WINDOWS-WINDSHIELD SYSTEM      

5610    FLIGHT COMPARTMENT WINDOWS     

5620    PASSENGER COMPARTMENT WINDOWS  

5630    DOOR WINDOWS                   

5640    INSPECTION WINDOWS             

5700    WING STRUCTURE                 

5710    MAIN FRAME (ON WING)           

5711    SPAR (ON WING)                 

5712    RIBS/BULKHEADS (ON WING)       

5713    LONGERONS/STRINGERS (ON WING)  

5714    CENTER WING BOX (ON WING)      

5720    AUXILIARY STRUCTURE (ON WING)  

5730    PLATES/SKINS (ON WING)         

5740    ATTACH FITTINGS (ON WING)      

5741    FUS (ATTACH FITTING ON WING)   

5742    NAC/PYLON (FITTING ON WING)    

5743    LANDING GEAR (FITTING ON WING) 

5744    CONT SURFACE (FITTING ON WING) 

5750    FLIGHT SURFACES (WING)         

5751    AILERONS                       

5752    AILERON TABS                   

5753    TRAILING EDGE FLAPS            

5754    LEADING EDGE DEVICES           

5755    SPOILERS                       

6100    PROPELLER SYSTEM               

6110    PROPELLER ASSEMBLY             

6111    PROPELLER BLADE SECTION        

6112    PROP DEICE BOOT SECTION        

6113    PROP/SPINNER SECTION           

6114    PROPELLER HUB SECTION          

6120    PROPELLER CONTROLLING SYSTEM   

6121    PROP SYNCHRONIZER SECTION      

6122    PROPELLER GOVERNOR 

6123    PROPELLER FEATHER/REVERSING    

6130    PROPELLER BRAKING              

6140    PROPELLER INDICATING SYSTEM 

6200    MAIN ROTOR SYSTEM              

6210    MAIN ROTOR BLADE SYSTEM        

6220    MAIN ROTOR HEAD SYSTEM         

6230    MAIN ROTOR MAST/SWASHPLATE     

6240    MAIN ROTOR INDICATING SYSTEM   

6300    MAIN ROTOR DRIVE               

6310    ENGINE/TRANSMISSION COUPLING   

6320    MAIN ROTOR GEARBOX             

6321    MAIN ROTOR BRAKE               

6322    ROTORCRAFT COOLING FAN SYSTEM  

6330    MAIN ROTOR TRANS MOUNT         

6340    ROTOR/DRIVE INDICATING SYSTEM  

6400    TAIL ROTOR                     

6410    TAIL ROTOR BLADE               

6420    TAIL ROTOR HEAD                

6440    TAIL ROTOR INDICATING SYSTEM   

6500    TAIL ROTOR DRIVE SYSTEM        

6510    TAIL ROTOR DRIVE SHAFT         

6520    TAIL ROTOR GEARBOX             

6540    TAIL ROTOR DRIVE IND SYSTEM    

6700    ROTORCRAFT FLIGHT CONTROL      

6710    MAIN ROTOR CONTROL             

6711    TILT ROTOR FLIGHT CONTROL      

6720    TAIL ROTOR CONTROL SYSTEM      

6730    ROTORCRAFT SERVO SYSTEM        

7100    POWER PLANT                    

7110    ENGINE COWLING SYSTEM          
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7111    COWL FLAP SYSTEM (RECIP. ONLY) 

7112    ENG AIR BAFFLE SEC (RECIP.)    

7120    MOUNTS                         

7130    FIRESEALS                      

7160    AIR INTAKE                     

7170    ENGINE DRAINS                  

7200    ENGINE (TURBINE/TURBOPROP)     

7210    REDUCTION GEAR AND SHAFT       

7220    AIR INLET SECTION (CORE ENG)   

7230    COMPRESSOR SECTION             

7240    COMBUSTION SECTION             

7250    TURBINE SECTION                

7260    ACCESSORY DRIVES               

7261    OIL SYSTEM                     

7270    BYPASS SECTION                 

7300    ENGINE FUEL AND CONTROL        

7310    FUEL DISTRIBUTION              

7311    FUEL OIL COOLER                

7312    FUEL HEATER                    

7313    FUEL INJECTOR NOZZLE           

7314    FUEL PUMP                      

7320    FUEL CONTROLLING SYSTEM        

7321    FUEL CONTROL ELECTRONIC        

7322    FUEL CONTROL/CARBURETOR        

7323    TURBINE GOVERNOR               

7324    FUEL DIVIDER                   

7330    FUEL INDICATING SYSTEM         

7331    FUEL FLOW INDICATING           

7332    FUEL PRESSURE INDICATING       

7333    FUEL FLOW SENSOR               

7334    FUEL PRESS SENSOR              

7400    IGNITION SYSTEM                

7410    IGNITION POWER SUPPLY          

7411    LOW TENSION COIL               

7412    EXCITER                        

7413    INDUCTION VIBRATOR             

7414    MAGNETO/DISTRIBUTOR            

7420    DIST (IGNITION HARNESS)        

7421    SPARK PLUGS/IGNITERS           

7430    SWITCHING                      

7500    ENGINE BLEED AIR SYSTEM        

7510    ENGINE ANTI-ICING SYSTEM       

7520    ENGINE COOLING SYSTEM          

7530    COMPRESSOR BLEED CONTROL       

7531    COMPRESSOR BLEED GOVERNOR      

7532    COMPRESSOR BLEED VALVE         

7540    INDICATING SYSTEM              

7600    ENGINE CONTROLS                

7601    ENGINE SYNCHRONIZING           

7602    MIXTURE CONTROL                

7603    POWER LEVER                    

7620    EMERGENCY SHUTDOWN SYSTEM      

7700    ENGINE INDICATING SYSTEM       

7710    POWER INDICATING SYSTEM        

7711    ENGINE PRESSURE RATIO (EPR)    

7712    BMEP/TORQUE                    

7713    MANIFOLD PRESSURE (MP)         

7714    RPM                            

7720    TEMPERATURE INDICATING SYSTEM  

7721    CYLINDER HEAD TEMP (CHT)       

7722    EGT/TIT                        

7730    ANALYZERS                      

7731    IGNITION ANALYZER              

7732    VIBRATION ANALYZER             

7740    INTEGRATED ENGINE INST SYSTEM  

7800    ENGINE EXHAUST                 

7810    COLLECTOR/NOZZLE               

7820    NOISE SUPPRESSOR               

7830    THRUST REVERSER                

7900    ENG OIL SYS (AIRFRAME FURNISH) 

7910    OIL STORAGE (AIRFRAME FURNISH) 

7920    ENG OIL DIST (AIRFRAME FURN)   

7921    COOLER                         

7922    TEMPERATURE REGULATOR          

7923    OFF VALVE                      

7930    ENGINE OIL INDICATING SYSTEM   

7931    PRESSURE                       

7932    QUANTITY                       

7933    TEMPERATURE                    

8000    ENGINE STARTING                

8010    CRANKING                       

8011    STARTER                        

8012    VALVES/CONTROLS                

8100    TURBINE SYSTEM (RECIP. ONLY)   

8110    POWER RECOVERY TURBINE         

8120    TURBO/SUPERCHARGER             

8200    WATER INJECTION                

8300    ACCESSORY GEAR-BOXES           

8500    ENGINE (RECIPROCATING)         

8510    ENGINE FRONT SECTION           

8520    ENGINE POWER SECTION           

8530    ENGINE CYLINDER SECTION        

8540    ENGINE REAR SECTION            

8550    ENGINE OIL SYSTEM 
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