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Πεξίιεςε 

΢ήκεξα, πεξηζζφηεξν απφ πνηέ άιινηε, ε πξφβιεςε ηεο κειινληηθήο ηηκήο ηνπ 

ρξπζνχ απνηειεί αληηθείκελν έξεπλαο γηα πνιινχο επηζηήκνλεο αλά ηνλ θφζκν. Ζ 

αλάπηπμε ελφο κνληέινπ πξφβιεςεο πνπ αληηθαηνπηξίδεη ηε δνκή ηεο αγνξάο ρξπζνχ 

είλαη αλαγθαία ιφγσ ηεο θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο ηνπ ρξπζνχ ζηε δηακφξθσζε ησλ 

νηθνλνκηθψλ θαη θνηλσληθψλ πηπρψλ ηεο θνηλσλίαο. Γελ είλαη εμάιινπ ηπραίν φηη ε 

ηηκή ηνπ ρξπζνχ ηα ηειεπηαία ρξφληα παξνπζίαζε ζεακαηηθή άλνδν εμαηηίαο ησλ πνιχ 

ζεκαληηθψλ νηθνλνκηθψλ, γεσπνιηηηθψλ θαη λνκηζκαηηθψλ θηλδχλσλ πνπ 

αληηκεησπίδεη ην ζχγρξνλν παγθφζκην ρξεκαηνπηζησηηθφ ζχζηεκα θαη γεληθφηεξα ε 

νηθνλνκία αθνχ ν ρξπζφο απνηειεί ην πιένλ αζθαιέζηεξν επελδπηηθφ θαηαθχγην. 

 

Ζ δηαηξηβή απηή, πνπ εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ κεηαπηπρηαθνχ θχθινπ ζπνπδψλ 

ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθψλ Παξαγσγήο θαη Γηνίθεζεο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, 

κειεηά έλα κνληέιν πξφβιεςεο πνπ δελ έρεη μαλαρξεζηκνπνηεζεί ζην παξειζφλ γηα 

ηελ πξφβιεςε ηεο κειινληηθήο ηηκήο ηνπ θίηξηλνπ κεηάιινπ. Πξφθεηηαη γηα ην 

Πξνζαξκνζηηθφ Νεπξν-Αζαθέο ΢χζηεκα ΢πκπεξαζκνχ (Adaptive Neural Fuzzy 

Inference, ANFIS), έλα απφ ηα πξψηα πβξηδηθά λεπξν-αζαθή ζπζηήκαηα.  

 

Σν κνληέιν ANFIS, ινηπφλ, πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο κειέηεο απηήο 

απνηειείηαη απφ κία είζνδν (κηα ρξνλνζεηξά κε παξειζνληηθέο ηηκέο ρξπζνχ) θαη κηα 

έμνδν (νη πξνβιεπφκελεο απφ ην κνληέιν ηηκέο ρξπζνχ). ΢ε πξψηε θάζε, κειεηάηαη ε 

απφδνζε ηνπ κνληέινπ ANFIS θαη ππνινγίδνληαη νη ηηκέο ησλ ζθαικάησλ MSE, 

RMSE, MAE, MAPE γηα δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο παξακέηξσλ. ΢ε επφκελε θάζε, ην 

κνληέιν ANFIS ζπγθξίλεηαη κε άιια ηξία κνληέια πξφβιεςεο (AR, ARMA, NN). Ζ 

αμηνιφγεζε ησλ απνδφζεσλ ηνπο γίλεηαη κε βάζε ηε ηηκή ηνπ ζθάικαηνο RMSE. 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ην κνληέιν ANFIS είλαη απηφ πνπ ππεξηζρχεη έλαληη ησλ κνληέισλ 

AR, ARMA σο πξνο ηελ αθξίβεηα πξφβιεςεο ηεο ηηκήο ηνπ θίηξηλνπ κεηάιινπ ελψ ε 

ππεξνρή ηνπ ή φρη έλαληη ηνπ κνληέινπ ΝΝ (Neural Network) εμαξηάηαη απφ ηηο ηηκέο 

ησλ παξακέηξσλ ηνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηχπν ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο gauss2mf 

θαη αξηζκφ ζπλαξηήζεσλ ίζν κε πέληε ην κνληέιν ANFIS δίλεη πην αθξηβείο 

πξνβιέςεηο ζπγθξηηηθά κε ην κνληέιν ΝΝ ελψ ζε φιεο ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο 

ζπλδπαζκνχ παξακέηξσλ ηνπ ππεξηζρχεη ην κνληέιν ΝΝ πάληα φκσο κε πνιχ κηθξή 

δηαθνξά. 
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Eπραξηζηίεο 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο έξεπλαο απηήο ζηα πιαίζηα ησλ κεηαπηπρηαθψλ κνπ 

ζπνπδψλ, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο επραξηζηίεο κνπ ζην πξφζσπν ηνπ θ. 

Γηψξγνπ Αηζαιάθε γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ θαζφιε ηε 

δηάξθεηα απηήο. 

  

Δίκαη επγλψκσλ επίζεο ζηνπο θαζεγεηέο θ.Κσλζηαληίλν Ενπνπλίδε, θ.Μηράιε 

Γνχκπν θαη θ.Δπάγγειν Γξεγνξνχδε γηα ηελ ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ παξνπζίαζε θαη 

ηελ αμηνιφγεζε απηήο. 

 

Γελ ζα κπνξνχζα βέβαηα λα παξαιείςσ λα πσ έλα κεγάιν επραξηζηψ απφ θαξδηάο 

ζηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ ακέξηζηε εζηθή ζηήξημε ηνπο θαη ηδηαηηέξσο ζε έλαλ 

ζεκαληηθφ άλζξσπν ζηε δσή κνπ πνπ ζηέθεηαη πάληα δίπια κνπ κε απίζηεπηε 

ππνκνλή, θαηαλφεζε θαη αγάπε. 

 

Πξσηίζησο φκσο, αηζζάλνκαη ηελ βαζχηαηε αλάγθε λα αθηεξψζσ απηήλ ηελ εξγαζία 

ζε έλαλ απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο θαη αγαπεκέλνπο αλζξψπνπο ηεο δσήο κνπ, ηνλ 

παηέξα κνπ, πνπ αλ θαη έθπγε πνιχ λσξίο ηνλ ληψζσ πάληα δίπια κνπ ζαλ θχιαθα 

άγγειν κνπ. Ηδηαηηέξσο, επίζεο, επραξηζηψ ηελ πνιπαγαπεκέλε κνπ κεηέξα θαη ηηο 

αδεξθέο κνπ πνπ κε ζηεξίδνπλ θαη κε ελζαξξχλνπλ πάληα λα ηνικψ λα θάλσ λέα 

βήκαηα ζηε δσή κνπ. Αθηεξψλσ, ινηπφλ, ηελ δηαηξηβή απηήλ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ σο 

ειάρηζηε έθθξαζε ηεο επγλσκνζχλεο θαη ηεο αγάπεο κνπ. 
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Δηζαγσγή-΢θνπόο Δξγαζίαο  

Ζ δπλαηφηεηα πξφβιεςεο κειινληηθψλ ηάζεσλ ηεο παγθφζκηαο αγνξάο είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θαζψο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε επηηπρεκέλεο θηλήζεηο ζηελ 

ζθαθηέξα ησλ επελδχζεσλ. Καηά θαηξνχο έρνπλ πξνηαζεί θαη αλαπηπρζεί πνιιά 

κνληέια πνπ πξνζπαζνχλ λα πξνβιέςνπλ ηηο κειινληηθέο ηηκέο κεηνρψλ, 

ζπλαιιάγκαηνο θαη πνιιψλ άιισλ νηθνλνκηθψλ κεγεζψλ.  

 

Ζ δηαηξηβή απηή, κε ζέκα ηελ „Πξφβιεςε Υξπζνχ κε ρξήζε λεπξν-αζαθνχο 

ζπζηήκαηνο‟ πνπ εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ κεηαπηπρηαθνχ θχθινπ ζπνπδψλ ηνπ 

ηκήκαηνο Μεραληθψλ Παξαγσγήο θαη Γηνίθεζεο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, δηεξεπλά 

ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηεο ηερλνινγίαο αζαθνχο ινγηθήο θαη λεπξσληθψλ δηθηχσλ 

ζηνλ ηνκέα ηεο πξφβιεςεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, αλαπηχζζεηαη έλα λεπξν-αζαθέο 

ζχζηεκα πξφβιεςεο, ην κνληέιν ANFIS, κε ζθνπφ ηελ πξφβιεςε ηεο κειινληηθήο 

ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. Πξφθεηηαη γηα έλα πξνζαξκνζηηθφ λεπξν-αζαθέο ζχζηεκα 

εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ πνπ έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα ζπλδπάδεη ηφζν ηα 

πιενλεθηήκαηα ηεο αζαθνχο ινγηθήο φζν θαη ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Ζ επηινγή 

ηνπ θίηξηλνπ κεηάιινπ σο αληηθείκελν κειέηεο δελ ήηαλ ηπραία θαζψο πξφθεηηαη γηα 

έλα ζπάλην θαη πνιχηηκν κέηαιιν κε θαζνξηζηηθή επίδξαζε ζηε δηακφξθσζε ηεο 

παγθφζκηαο νηθνλνκίαο. Μάιηζηα, ηα ηειεπηαία ρξφληα ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ 

παξνπζίαζε ζεακαηηθή άλνδν εμαηηίαο ησλ πνιχ ζεκαληηθψλ νηθνλνκηθψλ, 

γεσπνιηηηθψλ θαη λνκηζκαηηθψλ θηλδχλσλ πνπ αληηκεησπίδεη ην ζχγρξνλν παγθφζκην 

ρξεκαηνπηζησηηθφ ζχζηεκα θαη γεληθφηεξα ε νηθνλνκία. 

 

Αξρηθά, ινηπφλ, γίλεηαη κηα βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ζρεηηθά κε ηα κνληέια 

πξφβιεςεο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί κέρξη ζήκεξα γηα ηελ πξφβιεςε ηεο 

κειινληηθήο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. ΢ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί ιεπηνκεξήο πεξηγξαθήο ηνπ 

ζεσξεηηθνχ ππφβαζξνπ ησλ αζαθψλ ζπλφισλ θαη ηεο λεπξν-αζαθνχο ινγηθήο. 

Σέινο, πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ην κνληέιν ANFIS θαη παξαηίζνληαη ηα 

απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ. Παξάιιεια, εθαξκφδνληαη θαη άιια κνληέια 

πξφβιεςεο φπσο απηά ησλ AR, ARMA, NN θαη ζπγθξίλνληαη ηφζν κεηαμχ ηνπο φζν 

θαη κε ην κνληέιν ANFIS ψζηε λα πξνηαζεί ηειηθά έλα αμηφπηζην κνληέιν γηα ηελ 

πξφβιεςε ηεο κειινληηθήο ηηκήο ηνπ θίηξηλνπ κεηάιινπ. 
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΢πλνςίδνληαο, ινηπφλ, ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ 

κνληέινπ ANFIS απνδεηθλχνπλ φηη ην κνληέιν απηφ κπνξεί λα πξνβιέςεη επηηπρψο 

ηελ βξαρππξφζεζκε ηάζε ηεο ηηκήο ηνπ θίηξηλνπ κεηάιινπ. Σα απνηειέζκαηα απηά 

είλαη πξάγκαηη πνιχ ελζαξξπληηθά θαη νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ην κνληέιν 

ANFIS απνδίδεη θαιχηεξα απφ ηα κνληέια πξφβιεςεο AR, ARMA ελψ ζπγθξηηηθά 

κε ην κνληέιν ησλ Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ (ΝΝ) παξνπζηάδεη παξφκνηα ζπκπεξηθνξά 

θαη αλάινγα κε ην ζπλδπαζκφ ησλ ηηκψλ πνπ απνδίδνληαη ζηηο παξακέηξνπο ηνπ 

ππεξηζρχεη ή φρη ζηελ αθξίβεηα πξφβιεςεο ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. 

 

 

Γηάξζξσζε Δξγαζίαο 

Ζ δνκή ηεο δηαηξηβήο απηήο έρεη σο εμήο: 

 

΢ην πξψην θεθάιαην, γίλεηαη ε εηζαγσγή ζην αληηθείκελν ηεο κειέηεο, ζην θίηξηλν 

κέηαιιν. Πην ζπγθεθξηκέλα, δίλεηαη ε εηπκνινγία ηνπ ρξπζνχ, θάπνηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηνπ, ζπλήζεηο ρξήζεηο απηνχ θαη αλαθνξά ζηνπο 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηηκή ηνπ. 

 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην, δίλεηαη ν νξηζκφο ηεο πξφβιεςεο ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ ελψ 

γίλεηαη θαη κηα βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ησλ πξνβιέςεσλ πνπ έρνπλ γίλεη ζρεηηθά 

κε ηελ δηαθχκαλζε ηεο ηηκή απηνχ απφ ην 2006 κέρξη θαη ζήκεξα. 

 

΢ην ηξίην θεθάιαην, γίλεηαη εηζαγσγή ζηα λεπξσληθά δίθηπα θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

ζηηο ηδηφηεηεο, ηηο εθαξκνγέο θαη ηνλ ηξφπν εθπαίδεπζεο απηψλ. 

 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην, πεξηγξάθεηαη ε έλλνηα ηεο αζαθνχο ινγηθήο, νη εθαξκνγέο θαη 

ηα πιενλεθηήκαηα απηήο. Δπίζεο, γίλεηαη αλαθνξά ζηηο βαζηθέο έλλνηεο ησλ αζαθψλ 

ζπλφισλ θαη ζπζηεκάησλ. 

 

΢ην πέκπην θεθάιαην, γίλεηαη εηζαγσγή ζηα λεπξν-αζαθή ζπζηήκαηα κε εθηεηακέλε 

αλαθνξά ζην κνληέιν ANFIS θαη ζηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά απηνχ. 
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΢ην έθην θεθάιαην, πεξηγξάθεηαη ιεπηνκεξψο ην πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο κειέηεο 

απηήο. Σν θεθάιαην απηφ, ινηπφλ, αθηεξψλεηαη θπξίσο ζηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ 

ANFIS, ελψ παξάιιεια αλαπηχζζνληαη θαη άιια κνληέια πξφβιεςεο φπσο ηα AR, 

ARMA, NN. Σέινο, παξνπζηάδνληαη θαη αμηνινγνχληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ 

εθαξκνγή θαη ζχγθξηζε ησλ κνληέισλ σο πξνο ηελ αθξίβεηα ηνπο ζηελ πξφβιεςε ηεο 

κειινληηθήο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. 

 

΢ην έβδνκν θαη ηειεπηαίν θεθάιαην, δηαηππψλνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ην πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο έξεπλαο θαη γίλεηαη αλαθνξά ζε πηζαλέο 

κειινληηθέο πξνεθηάζεηο απηνχ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΣΗΜΖ΢ ΥΡΤ΢ΟΤ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΝΔΤΡΟ-Α΢ΑΦΟΤ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 2011 
 

15 
 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 : Ο ΥΡΤ΢Ο΢ 

1.1 Γεληθά γηα ην 

Υξπζφ 

Καηά ηελ πεξίνδν ηεο αξραηφηεηαο, ν ρξπζφο 

απέθηεζε ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηνπο ιανχο θαη 

εηδηθά γηα ηνπο αξραίνπο Έιιελεο. Σν κέηαιιν 

απηφ ν άλζξσπνο ην εληφπηζε ζηα ηδήκαηα ησλ 

πνηακψλ. Ζ ιάκςε πνπ είρε θαζψο θαη ην έληνλν 

ρξψκα ηνπ ζεσξείηαη βέβαην φηη εληππσζίαδαλ ηνπο αλζξψπνπο ησλ πξσηφγνλσλ 

θνηλσληψλ. Ζ ζπνπδαηφηεηα ηνπ ήηαλ ηφζν κεγάιε πνπ ππήξραλ κεγάιεο εθδειψζεηο 

ιαηξείαο γη‟ απηφλ πνπ έθηαλαλ αθφκα θαη ζε πεξηπηψζεηο πνιέκνπ. [1.1] 

Ο ρξπζφο είλαη έλα ζπάλην κέηαιιν θαη απηφ ηνλ έρεη θάλεη πνιχηηκν ζε φιε ηελ 

ηζηνξία. Φεκίδεηαη γηα ην κνλαδηθφ κίγκα ηνπ πνπ είλαη ζρεδφλ άθζαξην, ηελ 

νκνξθηά, ζπαληφηεηα ηνπ θαζψο θαη ιφγσ ηεο ηδηφηεηάο ηνπ σο κέζν αληαιιαγήο θαη 

θαηεμνρήλ σο λφκηζκα παγθνζκίσο γηα αηψλεο. Οη απηνθξαηνξίεο θαη ηα έζλε 

θαηείραλ ρξπζφ γηα ηηο δηεζλείο ζπλαιιαγέο ηνπο, σο απφζεκα πινχηνπ, αχμεζε ή 

αθφκε θαη δηαηήξεζε ηεο ηζρχο ηνπο. Σν θίηξηλν κέηαιιν έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επίζεο 

σο αζθάιηζε θαηά ησλ δηαθπκάλζεσλ θαη ηεο ππνηίκεζεο ησλ ραξηνλνκηζκάησλ θαη 

γηα πξνζηαζία απφ άιινπο καθξννηθνλνκηθνχο θαη γεσπνιηηηθνχο θηλδχλνπο. ΢ε φιε 

ηελ ηζηνξία, ίζσο θαλέλα άιιν πεξηνπζηαθφ ζηνηρείν ζηνλ θφζκν λα κελ είρε ηελ 

θαζνιηθή ζέιμε πνπ έρεη ν ρξπζφο θαη ηδηαίηεξα ηνλ ηειεπηαίν θαηξφ εμαηηίαο ησλ 

πνιχ ζεκαληηθψλ καθξννηθνλνκηθψλ, γεσπνιηηηθψλ θαη λνκηζκαηηθψλ θηλδχλσλ πνπ 

αληηκεησπίδεη ην ζχγρξνλν παγθφζκην ρξεκαηνπηζησηηθφ ζχζηεκα. [1.2]  

΢ε θάπνην ζεκείν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξψηκεο ηζηνξίαο ηνπ αλζξψπηλνπ γέλνπο, 

έλαο θαλφλαο ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία: "Ασηός ποσ έτει ηο τρσζό, δημιοσργεί ηοσς 

κανόνες". Καηά ηα ηειεπηαία 40 ρξφληα, νη θπβεξλήζεηο θαη νη θεληξηθνί ηξαπεδίηεο 

παγθνζκίσο έρνπλ πξνζπαζήζεη λα αλαθαιέζνπλ ηνλ θαλφλα απηφ. Ο ιφγνο γηα απηφ 
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είλαη φηη έηζη κπνξνχλ λα μεθνξησζνχλ ηα ραξηνλνκίζκαηα. Μέρξη ζηηγκήο, ε 

πξνζπάζεηά ηνπο πεηπραίλεη. Ζ ηζηνξία, ινηπφλ, δείρλεη φηη ην ραξηνλφκηζκα 

ζπκπηέδεηαη πάληα κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ γηα λα αληηθαηαζηαζεί απφ έλα λέν 

λφκηζκα κε βάζε ην ρξπζφ θαη / ή αζήκη.  

Δίλαη δχζθνιν λα βξεη θαλείο ρξπζφ ζην θπζηθφ θφζκν θαη ν πεξηζζφηεξνο, αλ φρη 

φινο, έρεη ήδε βξεζεί. Απηφο πνπ απνκέλεη βξίζθεηαη είηε βαζηά θάησ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο είηε ζε κεηαιιεχκαηα πνπ πεξηέρνπλ πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο 

ρξπζνχ. Οη πφξνη απηνί είλαη ζπρλά ζε απνκαθξπζκέλεο θαη ερζξηθέο πεξηνρέο. Όια 

απηά ζεκαίλνπλ κηα δαπαλεξή δηαδηθαζία εμφξπμεο.  

Σα γεγνλφηα δείρλνπλ φηη ηα ππφινηπα 

49.000 ηφλσλ ρξπζνχ ζα δηαηεζνχλ κφλν 

ζε πςειφηεξεο ηηκέο φηαλ νη εηαηξίεο 

εμφξπμεο ζα κπνξνχλ λα απνθνκίζνπλ 

θάπνην θέξδνο απφ ην ρξπζφ πνπ 

απνζπνχλ απφ ηα έγθαηα ηεο γεο. Δπί ηνπ 

παξφληνο, πνιιέο εηαηξίεο ρξπζνχ έρνπλ 

θεξχμεη πηψρεπζε ελψ άιιεο βξίζθνληαη 

ζε επηζθαιή ζέζε. Όια απηά ζπκβάιινπλ 

ζηε κηθξφηεξε πξνζθνξά ρξπζνχ 

βξαρππξφζεζκα θαη επνκέλσο ζηελ 

κείσζε ηνπ θαηά θεθαιήλ απνζέκαηνο 

ρξπζνχ θαζψο ν πιεζπζκφο ζπλερίδεη λα 

απμάλεηαη. Απηφ δελ είλαη κηα θαηάζηαζε 

πνπ κπνξεί λα ζπλερηζηεί φκσο επ‟ 

άπεηξνλ. Σν πξφβιεκα πνπ πεξηγξάθεηαη 

εδψ ζα ππνζηεί πνιιέο δηαθπκάλζεηο 

θαζψο πξνρσξνχκε πξνο ηελ εκέξα φηαλ δελ ζα ππάξρεη ρξπζφο ζην έδαθνο γηα 

εμφξπμε. Οη κέζνδνη εμφξπμεο ζα βειηησζνχλ θαη νη γεσιφγνη ζα βξνπλ ιίγν ρξπζφ 

αιιά κε νινέλα απμαλφκελν θφζηνο. Σα ινηπά πιηθά ζα αληηθαηαζηήζνπλ ην ρξπζφ 

αιιά εμαηηίαο ησλ εγγελψλ ηδηνηήησλ ηνπ απηή ε δηαδηθαζία ππνθαηάζηαζεο ζα είλαη 

δχζθνιε ή θαη αδχλαηε.  
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Σα απνζέκαηα ρξπζνχ ζηνλ πιαλήηε Γε είλαη πεπεξαζκέλα. Βαζηδφκελνη ζε 

αμηφπηζηα δεδνκέλα, κπνξνχκε λα πξνβιέςνπκε κηα ζεηξά εκεξνκεληψλ (10 έσο 20 

εηψλ) νπφηε ζα εμαληιεζεί ν ρξπζφο αλ ζπλερηζηνχλ νη ζεκεξηλέο ηάζεηο. Χο εθ 

ηνχηνπ, νη ζεκεξηλέο ηάζεηο δε ζα πξέπεη λα ζπλερηζηνχλ επ' αφξηζηνλ θαη ζα πξέπεη 

λα γίλνπλ αιιαγέο. Σα ζελάξηα ππνδειψλνπλ φηη κηα απφ απηέο ηηο αιιαγέο ζα είλαη 

θαη' αλάγθε ε πςειφηεξε ηηκή ηνπ ρξπζνχ. Απηφ ζα έρεη ην δηπιφ απνηέιεζκα ηεο 

κείσζεο ηεο θαηαλάισζεο (δήηεζεο) θαη ηεο αχμεζεο ηεο παξαγσγήο 

(πξνζθνξάο).[1.1]  

Με ηνλ ίδην ηξφπν πνπ ην ζπίηη ηεο νηθνγέλεηαο δε πξέπεη λα ζεσξεζεί σο επέλδπζε, ν 

ρξπζφο δελ απνηειεί επέλδπζε απηή θαζαπηή, αιιά κηα κνξθή απνηακίεπζεο γηα ηηο 

δχζθνιεο κέξεο. Πξέπεη λα απνζεθεχεηαη κε αζθάιεηα θαη δελ ζα πξέπεη λα 

δηαηίζεληαη ζην εκπφξην. Καζφηη απνηειεί κηα κνξθή νηθνλνκηθήο αζθάιηζεο, ν 

θπζηθφο ρξπζφο δελ ζα πξέπεη λα είλαη αληηθείκελν δηαπξαγκάηεπζεο. 

Αλαθεθαιαηψλνληαο, ν ρξπζφο είλαη ρξήκα, είλαη ην απφιπην αζθαιέο θαηαθχγην θαη 

έλαο πνιχ θαιφο ηξφπνο, αλ φρη ν θαιχηεξνο ηξφπνο, γηα ηε δηαζθάιηζε ηνπ πινχηνπ 

θαη γηα ηε δηνρέηεπζε ηνπ απφ ηε κηα γεληά ζηελ επφκελε.[1.2] 

 

 

1.1.1 Δηπκνινγία Υξπζνχ  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ ιέμε ‘Υξπζόο‟ απαληάηαη ζηελ ειιεληθή 

γιψζζα απφ ηα παλάξραηα ρξφληα. Δηθάδεηαη 

πσο έρεη κάιινλ Υεηηηηηθή θαη θαηά δεχηεξν 

ιφγν ΢εκηηηθή πξνέιεπζε.[1.3] 

 

http://s.enet.gr/resources/2009-12/1256827871-19779-18677-thumb-large.jpg
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1.1.2 Υαξαθηεξηζηηθά Υξπζνχ 

Σν ρεκηθφ ζηνηρείν Υξπζόο (ζηα ιαηηληθά Aurun) είλαη έλα κέηαιιν κε αηνκηθφ 

αξηζκφ 79 θαη αηνκηθφ βάξνο 196,966569. Έρεη ζεξκνθξαζία ηήμεο 1064,43 C° θαη 

ζεξκνθξαζία βξαζκνχ 2807 C°. Δίλαη καιαθφ, πνιχ ειαηφ θαη φιθηκν κέηαιιν, 

κπνξεί δειαδή λα γίλεη (κε θαηεξγαζία) πάξα πνιχ ιεπηά θχιια θαη ιεπηά ζχξκαηα. 

Θεσξείηαη ην θαη' εμνρήλ „επγελέο‟ κέηαιιν, πξάγκα πνπ απφ ρεκηθή άπνςε 

ζεκαίλεη φηη έρεη κεγάιε ρεκηθή αδξάλεηα, π.ρ. δελ ζθνπξηάδεη (νμείδσζε) θαη δελ 

πξνζβάιιεηαη απφ ηζρπξά νμέα, κε εμαίξεζε ην βαζηιηθφ χδσξ. Δίλαη, καδί κε ηνλ 

ραιθφ ηα κνλαδηθά έγρξσκα κέηαιια. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά γλσξίζκαηα ηνπ 

ρξπζνχ παξνπζηάδνληαη νκαδνπνηεκέλα ζηνλ Πίλαθα 1.[1.3, 1.4] 

Πίλαθαο 1: Υαξαθηεξηζηηθά Γλσξίζκαηα Υξπζνύ. 

Υξπζφο 

 

 

Φήγκαηα ρξπζνχ. 

Άλσ: Οπάζηγθηνλ, Καιηθφξληα 

Κάησ: Βηθηφξηα (Απζηξαιία) 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AD%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B2%CE%AC%CF%81%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1_%CF%84%CE%AE%CE%BE%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1_%CE%B2%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%8D
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%8D%CE%B4%CF%89%CF%81
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%85%CE%AC%CF%83%CE%B9%CE%B3%CE%BA%CF%84%CE%BF%CE%BD
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CE%BB%CE%B9%CF%86%CF%8C%CF%81%CE%BD%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%85%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B1%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Native_gold_nuggets.jpg
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Σαπηφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ 
Όλνκα, ζχκβνιν Υξπζφο (Au) 

Αηνκηθφο αξηζκφο 79 

Καηεγνξία ΢ηνηρεία κεηάπησζεο 

νκάδα, πεξίνδνο, 

ηνκέαο 
11 ,6, d 

Αηνκηθή κάδα 196.966569 g/mol 

Ζιεθηξνληθή 

δηακφξθσζε 
[Xe] 4f

14
 5d

10
 6s

1
 

Αξηζκφο CAS 7440-57-5 

Αηνκηθέο ηδηφηεηεο 
Αηνκηθή αθηίλα 144 pm 

Οκνηνπνιηθή αθηίλα 136±6 pm 

Αθηίλα van der Waals 166 pm 

Ζιεθηξαξλεηηθφηεηα 2,54 (θιίκαθα Pauling) 

΢ηαζεξφηεξεο βαζκίδεο 

νμείδσζεο 
-1, 1, 2, 3, 4, 5 

Δλέξγεηεο ηνληζκνχ 

1ε: 890,1 kJ / mol  

2ε: 1980 kJ / mol 

Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά 
Κξπζηαιιηθφ πιέγκα θπβηθφ επηθεληξηθφ 

΢εκείν ηήμεο 1064,18 ° C 

΢εκείν βξαζκνχ 2856 ° C 

Ππθλφηεηα 19,30 g/cm
3
 

Δηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα (25 °C) 25,418 J/mol 

Μαγλεηηθή ζπκπεξηθνξά δηακαγλεηηθφ 

Δηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε 
(20 °C) 22,14 nΧ/m 

Δηδηθή ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα 
(300 K) 318 W/m 

΢θιεξφηεηα Mohs 2,5 

΢θιεξφηεηα Vickers 216 MPa 

΢θιεξφηεηα Brinell 25 HB MPa 

Μέηξν ειαζηηθφηεηαο 

φγθνπ 
180GPa 

Λφγνο Poison 0.44 

Σαρχηεηα ηνπ ήρνπ (ιεπηή βέξγα) 2030 m/s 

Ζ θαηάζηαζε αλαθνξάο είλαη ε πξφηππε θαηάζηαζε (25°C, 1 Atm) 

εθηφο αλ ζεκεηψλεηαη δηαθνξεηηθά 

http://el.wikipedia.org/wiki/Au
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%B1_%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%AC%CF%80%CF%84%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%87%CE%B5%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%AC%CE%B6%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_CAS
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BC%CE%BF%CE%B9%CE%BF%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%B4%CE%B5%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%B4%CF%85%CE%BD%CE%AC%CE%BC%CE%B5%CE%B9%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B1%CF%81%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CF%89%CF%83%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%B9%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%8D
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%80%CE%BB%CE%AD%CE%B3%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CF%84%CE%AE%CE%BE%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CE%B2%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%8D
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CE%BA%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%87%CF%89%CF%81%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1%CE%BA%CE%B1_Mohs
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B1%CF%87%CF%8D%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AE%CF%87%CE%BF%CF%85
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1.1.3 Ηζηνξία Υξπζνχ 

Σφζν αξραηνινγηθά φζν θαη ηζηνξηθά, ππάξρνπλ αλαθνξέο θαη καξηπξίεο γηα ην 

ρξπζφ φηη ήηαλ έλα απφ ηα πξψηα κέηαιια πνπ ν άλζξσπνο ρξεζηκνπνίεζε θαη 

κάιηζηα ζε απηνθπή κνξθή. Ζ ιάκςε πνπ είρε θαζψο θαη ην έληνλν ρξψκα ηνπ 

ζεσξείηαη βέβαην φηη εληππσζίαζαλ ηνπο αλζξψπνπο ησλ πξσηφγνλσλ θνηλσληψλ. 

Πνιχ γξήγνξα, μερψξηζε θαη επηθξάηεζε θαη ιφγσ ησλ ηδηνηήησλ πνπ είρε σο 

κέηαιιν. Ο ρξπζφο έρεη ην πιενλέθηεκα έλαληη ησλ ππνινίπσλ κεηάιισλ φηη είλαη 

εχθνιν λα θαηεξγαζηεί θαη επηπιένλ είλαη αλζεθηηθφο ζηε δηάβξσζε νμέσλ.  

Καηά ηελ πεξίνδν ηεο αξραηφηεηαο, ν ρξπζφο απέθηεζε ζεκαζία γηα ηνπο ιανχο θαη 

εηδηθά γηα ηνπο αξραίνπο Έιιελεο [1.4]. ΢ηελ αξραία Διιάδα θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

ζηελ πεξίνδν ηεο Αζελατθήο Γεκνθξαηίαο, ηα αληηθείκελα πνπ ήηαλ 

θαηαζθεπαζκέλα απφ πνιχηηκα κέηαιια φπσο ν ρξπζφο ηα νλφκαδαλ ‘θζφλνο ζεψλ’. 

΢χκθσλα κε απηήλ ηελ έθθξαζε, ε νπνία απνηεινχζε έλα άγξαθν λφκν αλάκεζα 

ζηνπο πνιίηεο, φπνηνο θαηείρε ηέηνηνπ είδνπο αληηθείκελα ιφγσ ηεο νηθνλνκηθήο ηνπ 

επρέξεηαο ζεσξνχληαλ φηη ζα πξνθαινχζε ηνπο ζενχο θαη ην θζφλν ηνπο γηαηί κφλν 

απηνί θαηείραλ ην πξνλφκην λα μερσξίδνπλ. Φαίλεηαη, ινηπφλ, φηη εθείλε ηελ επνρή ην 

ζπγθεθξηκέλν κέηαιιν απνηεινχζε έλαλ ηξφπν έθθξαζεο εμνπζίαο αιιά θαη 

έθθξαζεο ηεο νηθνλνκηθήο επρέξεηαο.[1.4] 
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Πξηλ απφ πνιιέο δεθαεηίεο, ην πνιχηηκν 

«θίηξηλν» κέηαιιν ήηαλ γηα ηνπο αλά 

ηνλ θφζκν επελδπηέο έλαο απφ ηνπο 

πην «πηζηνχο θχιαθεο» ησλ 

επελδπηηθψλ ηνπο θεθαιαίσλ  

θαζψο ζε πεξηφδνπο αλαηαξαρήο, 

πςεινχ πιεζσξηζκνχ θαη 

νηθνλνκηθψλ θξίζεσλ πηνζεηνχζε 

κε αμηνζαχκαζην ηξφπν ην ξφιν 

ηνπ επελδπηηθνχ «θαηαθπγίνπ» θαη κε ηελ 

αλζεθηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο ηηκήο ηνπ θαηφξζσλε λα ειαρηζηνπνηεί ηηο φπνηεο 

απψιεηεο θεθαιαίνπ. Οη δχν πεηξειατθέο θξίζεηο ζηε δεθαεηία ηνπ 1970 απνηέιεζαλ 

ηηο ηειεπηαίεο δχν ιακπξέο πεξηφδνπο ζηε δηαρξνληθή πνξεία ηεο ηηκήο ηνπ κεηάιινπ, 

ελψ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ 10 εηψλ κεηά ην 1987, φπνπ έιαβε ρψξα ην 

ηειεπηαίν ξάιπ αλφδνπ ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ δηαλχνληαο κία καθξνρξφληα πησηηθή 

πνξεία, απψιεζε ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο παιαηάο ηνπ ιάκςεο θαη απνκαθξχλζεθε 

ζεκαληηθά απφ ηε ζεσξία ηνπ επελδπηηθνχ θαηαθπγίνπ ε νπνία ην ζπλφδεπε πηζηά 

γηα αξθεηέο δεθαεηίεο. ΢ήκεξα, ν ρξπζφο δελ απνηειεί πιένλ ηελ παξαδνζηαθή κνξθή 

επέλδπζεο πνπ κπνξεί λα εμαζθαιίζεη ηθαλνπνηεηηθέο απνδφζεηο ζε εηήζηα βάζε, 

εμαθνινπζεί φκσο λα έρεη ηελ ηθαλφηεηα πξνζηαζίαο ηεο αμίαο ελφο θεθαιαίνπ πνπ 

έρεη επελδπζεί ζην ελ ιφγσ κέηαιιν θαη απνθπγήο ηεο νπνηαζδήπνηε ζεκαληηθήο 

θζνξάο ηνπ ηδηαίηεξα ζε πεξηφδνπο θξίζεσλ. ΢πλεπψο, ν ρξπζφο ελδείθλπηαη ζήκεξα 

σο κνξθή επέλδπζεο κφλν εάλ αλακέλνληαη θξίζηκεο νηθνλνκηθέο πεξίνδνη ή 

πνιηηηθέο αλαηαξαρέο ζην κέιινλ.[1.10] 

 

Απφ ην 1833 σο ην 1933 ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ ήηαλ ζηαζεξή ζηα 20 δνιάξηα αλά νπγγηά 

πεξίπνπ ελψ απφ ην 1934 σο ην 1967 απμήζεθε ζηα 35 δνιάξηα αλά νπγγηά. Ζ ηηκή 

ηνπ ρξπζνχ ζηαζεξνπνηήζεθε ην 1934 θαη παξέκεηλε ζηαζεξή κέρξη ην 1967. Ο 

ρξπζφο απνηειεί αληηθείκελν εκπνξίαο ζηελ αγνξά απφ ην 1967 κε ηελ ηηκή ηνπ λα 

απμάλεηαη κε ηαρείεο δηαθπκάλζεηο απφ ηφηε. Ζ ηηκή ηνπ ρξπζνχ ήηαλ ζρεηηθά 

επίπεδε απφ ην 1980 σο ην 2007. Απηή ε καθξνρξφληα πεξίνδνο ζπλέπεζε κε κηα 

πεξίνδν πνιχ ελεξγή σο πξνο ηελ πψιεζε ρξπζνχ ζηελ βηνκεραλία. 
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Σν 2008 θαη ζηηο αξρέο ηνπ 2009 νη πεξηζζφηεξεο ηηκέο ησλ κεηάιισλ έπεζαλ θαη ε 

παγθφζκηα νηθνλνκία βξηζθφηαλ ζε χθεζε. Πνιιέο εηαηξίεο εμφξπμεο είραλ 

δπζθνιίεο λα επηβηψζνπλ θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ. Ζ ηηκή θαη ε 

ζπκπεξηθνξά παξαγσγήο ηνπ ρξπζνχ φκσο δηαθέξεη απφ ηα πεξηζζφηεξα άιια 

νξπθηά. Καηά ηελ νηθνλνκηθή θξίζε ηνπ 2008, ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ απμήζεθε θαηά 6%, 

ελψ πνιιέο βαζηθέο ηηκέο άιισλ νξπθηψλ έπεζαλ κε ηηο κεηνρέο ηνπο λα κεηψλνληαη 

θαηά 40% πεξίπνπ. [1.22] 

 

΢χκθσλα κε ηε ζπλνιηθή πξνζθνξά ρξπζνχ απφ ην 2002 κέρξη ην 2007, ε ζπλνιηθή 

πξνζθνξά ρξπζνχ ζηνλ θφζκν είλαη πεξίπνπ 3500 ηφλνη εηεζίσο. Ζ κεγαιχηεξε πεγή 

ηνπ ρξπζνχ, πεξίπνπ 2500 ηφλνη, πξνήιζε απφ ηηο εμνξχμεηο. Ζ δεχηεξε κεγαιχηεξε 

πεγή ηνπ ρξπζνχ, πεξίπνπ 1000 ηφλνη, ήξζε απφ ηηο πσιήζεηο ηεο θεληξηθήο ηξάπεδαο 

θαη άιιεο δηαζέζεηο. Απφ ηελ άιιε, ε ζπλνιηθή δήηεζε ρξπζνχ γηα ηελ ίδηα πεξίνδν 

είλαη θαηά κέζν φξν 2500 ηφλνη γηα θνζκήκαηα θαη 1000 ηφλνη γηα κηθξνεπελδχζεηο 

θαη βηνκεραληθή παξαγσγή. Μία απφ ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ ρξπζνχ είλαη φηη ε 

δήηεζε απηνχ γηα θνζκήκαηα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ηειηθά ζε πξνζθνξά απηνχ. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ν ρξπζφο είλαη κηα αλαλεψζηκε πεγή πνπ δελ ππνβαζκίδεηαη αιιά 

κπνξεί ζεσξεηηθά λα αλαθπθισζεί θαη λα ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηεο παγθφζκηαο 

δήηεζεο γηα λέα εμφξπμε. Με άιια ιφγηα, ηα απνζέκαηα ρξπζνχ ησλ θεληξηθψλ 

ηξαπεδψλ θαη ν ρξπζφο ζηα θνζκήκαηα κπνξεί λα εμηζψζεη ηελ πξνζθνξά ζηελ 

αγνξά ηνπ ρξπζνχ. Πηζηεχεηαη φηη ν ρξφλνο εμάληιεζεο ή ε αλαινγία ηεο παξαγσγήο 

κεηαιισξπρείσλ θαηά κέζν φξν ζα κεησζεί ζε ιηγφηεξν απφ 40 ρξφληα. Σα 

απνζέκαηα ρξπζνχ ησλ θεληξηθψλ ηξαπεδψλ είλαη κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο πεγέο 

εθνδηαζκνχ ρξπζνχ ζηνλ θφζκν, κε ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο λα θαηέρνπλ ην 

κεγαιχηεξν πνζφ απνζεκάησλ ρξπζνχ ζηελ θεληξηθή ηξάπεδα ηεο ρψξαο ηνπο ζε 

ζχγθξηζε κε άιιεο ρψξεο. Γεληθφηεξα, ην επίπεδν ησλ απνζεκάησλ ρξπζνχ ζηελ 

ηξάπεδα ηα ηειεπηαία 50 ρξφληα έρεη παξακείλεη ζηαζεξφ ζε πεξίπνπ 30.000 ηφλνπο 

αλά ρξφλν.[1.22] 

 

Γπν ζεκαληηθά άικαηα ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ ζεκεηψζεθαλ ζηηο αξρέο Ηαλνπαξίνπ 

ηνπ 1980 νπφηε θαη έθηαζε ηα 300 δνιάξηα αλά νπγγηά ελψ βπζίζηεθε ζεκαληηθά ζηα 

κέζα Μαξηίνπ ηνπ ίδηνπ έηνπο. Σν δεχηεξν ηζηνξηθφ άικα είλαη ζε εμέιημε απηή ηε 

ζηηγκή. Ξεθηλψληαο ην 2008, ε αχμεζε απηή είλαη πην ζεκαληηθή θαη ιηγφηεξν 
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επκεηάβιεηε ζπγθξηηηθά κε ην πξψην άικα ησλ ηηκψλ πνπ ζεκεηψζεθε ην 1980. ΢ην 

ηξέρνλ άικα, ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ έρεη απμεζεί θαηά πεξίπνπ 700 δνιάξηα ζε 6 ρξφληα 

θαη ζπλερψο απμάλεηαη.  

 

Τπάξρνπλ, πνιινί παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηηο βξαρππξφζεζκεο θαη 

καθξνπξφζεζκεο θιηκαθψζεηο ησλ ηηκψλ ηνπ ρξπζνχ. ΢ε βξαρππξφζεζκν νξίδνληα, 

ππάξρνπλ δχν θχξηνη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο νη ηηκέο ηνπ ρξπζνχ απμάλνληαη 

εληππσζηαθά. Πξψηνλ, ζε κηα πεξίνδν φπνπ νη παγθφζκηεο ρξεκαηνπηζησηηθέο 

αγνξέο ζπληξίβνληαη θαη ε παγθφζκηα νηθνλνκία βξίζθεηαη ζε χθεζε, νη επελδπηέο 

εκπηζηεχνληαη ιηγφηεξν ηηο ρξεκαηνπηζησηηθέο αγνξέο ζαλ αμηφπηζηεο επελδχζεηο. 

Καηά ζπλέπεηα, κεηαβαίλνπλ ζε νπνηαδήπνηε αγνξά πνπ δελ είλαη απξφβιεπηε, φπσο 

ε αγνξά ρξπζνχ. Με άιια ιφγηα, ε αγνξά ρξπζνχ ιεηηνπξγεί σο έλα είδνο αζθάιηζεο 

θαηά ησλ αθξαίσλ δηαθπκάλζεσλ ηεο αμίαο ησλ παξαδνζηαθψλ ζηνηρείσλ ηνπ 

ελεξγεηηθνχ ζηηο αζηαζείο ρξεκαηνπηζησηηθέο αγνξέο. Γεχηεξνλ, ε ππνηίκεζε ηνπ 

δνιαξίνπ έλαληη άιισλ λνκηζκάησλ θαζψο θαη ν δηεζλήο πιεζσξηζκφο κε ηηο πςειέο 

ηηκέο ηνπ πεηξειαίνπ είλαη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο νη κεγάιεο εηαηξίεο επηιέγνπλ ην 

ρξπζφ σο αληηζηάζκηζε έλαληη ησλ δηαθπκάλζεσλ ηνπ δνιαξίνπ ΖΠΑ θαη ηνπ 

πιεζσξηζκνχ. ΢ε καθξνπξφζεζκν νξίδνληα, ππάξρνπλ ηξεηο θχξηνη ιφγνη γηα ηελ 

αχμεζε ησλ ηηκψλ ηνπ ρξπζνχ. Πξψηνλ, ε παξαγσγή ησλ νξπρείσλ έρεη κεησζεί 

ζηαδηαθά θαηά ηα ηειεπηαία ρξφληα. Γεχηεξνλ, ν ρξπζφο είλαη πην ξεπζηφο ή 

εκπνξεχζηκνο ζε αζηαζείο ρξεκαηνπηζησηηθέο αγνξέο. Σξίηνλ, ε επέλδπζε ζε ρξπζφ 

γίλεηαη επθνιφηεξε κέζσ ησλ Exchange Traded Funds (ETFs) ζε ζχγθξηζε κε άιιεο 

αγνξέο ρξεκαηνδφηεζεο.  

 

Ζ ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηα πνζνζηά πιεζσξηζκνχ είλαη δπν καθξννηθνλνκηθέο 

κεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ. Μάιηζηα, ππάξρεη κηα 

ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηνπ ρξπζνχ, κε ηε ζπζρέηηζε 

απηή θαηά ηηο ηέζζεξηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο λα είλαη πνιχ πςειή πεξίπνπ 85%.[1.22] 

Οη παξάγνληεο πνπ επλφεζαλ θαηά θαηξνχο ηελ Σηκή ηνπ Υξπζνχ ήηαλ νη εμήο [1.10]: 
 

 Οη πςειέο πιεζσξηζηηθέο πηέζεηο απνηεινχζαλ πάληα ηνπο θαιχηεξνπο 

ζπκκάρνπο ζηελ άλνδν ηεο ηηκήο ηνπ κεηάιινπ. 
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 Οη πεηξειατθέο θξίζεηο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 νδήγεζαλ ζε πεξηφδνπο 

ζηαζεξήο αλφδνπ ηνπ γεληθνχ επηπέδνπ ησλ ηηκψλ παγθνζκίσο θαη 

ελίζρπζεο ησλ πιεζσξηζηηθψλ πηέζεσλ. 
 

 Ζ αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ. 
 

 Οη πνιεκηθέο αλαηαξαρέο δεκηνπξγνχλ ζρεδφλ πάληα κεγάιεο νηθνλνκηθέο 

αλαηαξαρέο κε απνηέιεζκα νη επελδπηέο λα θαηαθεχγνπλ ζηελ παξαδνζηαθή 

αζθάιεηα ηνπ ρξπζνχ. 
 

 Σν αδχλακν δνιάξην νδεγεί ζπλήζσο ηνπο επελδπηέο ζηελ αγνξά ρξπζνχ, 

ιφγσ ησλ αλεζπρηψλ γηα επηθείκελε κείσζε ηεο αγνξαζηηθήο δχλακεο ηνπ 

λνκίζκαηνο. 
 

 Ο πεξηνξηζκφο ηεο πξνζθνξάο ρξπζνχ. 

 

΢ην ΢ρήκα 1 παξνπζηάδνληαη νη πεξίνδνη αλφδνπ ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ θαη νη ιφγνη 

πνπ νδήγεζαλ ζηελ άλνδν απηήλ.  

΢ρήκα 1: Οη Πεξίνδνη θαη Λόγνη Αλόδνπ ηεο Σηκήο ηνπ Υξπζνύ.  
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1.1.4 Υξήζεηο Υξπζνχ 

Μεγάιε είλαη ε αμία ηνπ ρξπζνχ ζηελ θαηαζθεπή θνζκεκάησλ. ΢ηελ 

θνζκεκαηνινγία ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη κε πξνζκίμεηο ελψ ζπάληα σο θαζαξφο. Ζ 

θαζαξφηεηά ηνπ κεηξάηαη είηε κε θαξάηηα (24 θαξάηηα είλαη ν θαζαξφο ρξπζφο) είηε 

κε ρηιηνζηά (1000 ρηιηνζηά ν θαζαξφο ρξπζφο). ΢ηα θνζκήκαηα ρξεζηκνπνηείηαη ε 

πνηφηεηα ησλ 14 θαξαηηψλ (585 ρηιηνζηά) θαη ε πνηφηεηα 18 θαξαηηψλ (750 

ρηιηνζηά). ΢πλήζσο είλαη απνδεθηή κία θχξα 10% ρξπζνχ γηα ηελ επεμεξγαζία θαη ην 

γπάιηζκα ησλ θνζκεκάησλ. Ζ αμία ελφο θνζκήκαηνο ζπλήζσο θαζνξίδεηαη απφ ην 

βάξνο ηνπ θαζαξνχ ρξπζνχ, ηελ εξγαζία ηνπ θαη ηελ αμία ησλ πνιχηηκσλ ιίζσλ πνπ 

πεξηέρεη. Πνιιέο θνξέο ε αμία ησλ ιίζσλ απηψλ είλαη πνιιαπιάζηα ηνπ ρξπζνχ.[1.3] 

΢ηελ Διιάδα ε ρξήζε ρξπζνχ θηάλεη πεξίπνπ ηνπο 14 ηφλνπο θάζε ρξφλν θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ θαηαζθεπή θνζκεκάησλ. Ο ρξπζφο απηφο είλαη 

θπξίσο εηζαγφκελνο απφ ηελ Διβεηία. Οη αλάγθεο ηεο ρξπζνρνίαο δελ ήηαλ πάληα 

ηφζν κεγάιεο, αιιά απμήζεθαλ κεηά ην 1950 πνπ ν θιάδνο αλαπηχρζεθε ιφγσ ηνπ 

ηνπξηζκνχ [1.4]. Χζηφζν, βαζηθά κέηαιια επηζηξσκέλα κε θξάκαηα ρξπζνχ 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε ειεθηξηθά / ειεθηξνληθά πξντφληα θαη θνζκήκαηα γηα 

εμνηθνλφκεζε ρξπζνχ. Πνιιά απφ απηά ηα πξντφληα ζπλερψο επαλαζρεδηάδνληαη 

ψζηε λα δηαηεξνχλ πςειφ επίπεδν ρξεζηκφηεηαο κε ηε ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε ρξπζφ. ΢ε γεληθέο γξακκέο, ην παιιάδην, ε πιαηίλα θαη ην αζήκη κπνξνχλ λα 

ππνθαηαζηήζνπλ ην ρξπζφ. 

Ο ρξπζφο ρξεζηκνπνηείηαη θαη σο ρξήκα. Καηέζηε παξάλνκε ε ρξήζε ηνπ ζηηο ΖΠΑ 

πξηλ 41 ρξφληα, αιιά ηψξα είλαη γηα κηα αθφκε θνξά απνδεθηφ σο έλα δπλεηηθφ 

λφκηζκα. Ζ δήηεζε γηα ην πξντφλ απηφ βξίζθεηαη ζε άλνδν [1.5]. Πξφθεηηαη, ινηπφλ, 

γηα έλα ζεκαληηθφ εκπφξεπκα ζπλαιιαγήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο εμαζθάιηζε 

έλαληη ηνπ πιεζσξηζκνχ [1.6], αληηζηάζκηζε έλαληη ησλ δηαθπκάλζεσλ ηεο ηηκήο ηνπ 

δνιαξίνπ ησλ ΖΠΑ [1.7] εθηφο απφ ηηο άιιεο ρξήζεηο ηνπ ζε θνζκεκάηα, ζε 

βηνκεραληθέο ρξήζεηο θαη σο επέλδπζε. Μεηά ηελ θαηάιπζε ηεο Bretton Woods 

ζπκθσλίαο (1971-1973), ν επίζεκνο ξφινο ηνπ ρξπζνχ ζην δηεζλέο λνκηζκαηηθφ 

ζχζηεκα έιεμε θαη ιφγσ ηεο εμάιεημεο ηεο ζρέζεο ηνπ δνιαξίνπ ησλ ΖΠΑ κε ην 

ρξπζφ ε ηηκή ηνπ θίηξηλνπ κεηάιινπ ζεκείσζε κεγάιεο δηαθπκάλζεηο. Αλακθίβνια 

φκσο ν ρξπζφο ζαλ αμία είλαη ζηαζεξή αιιά θαη αζθαιήο. Μάιηζηα, νη πεξηνρέο πνπ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%8C%CF%83%CE%BC%CE%B7%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B1%CF%81%CE%AC%CF%84%CE%B9&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%BF%CE%BB%CF%8D%CF%84%CE%B9%CE%BC%CE%B7_%CE%BB%CE%AF%CE%B8%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
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έρνπλ θνηηάζκαηα ρξπζνχ έρνπλ κηα ζεκαληηθή πεγή γηα ηελ νηθνλνκία ηνπο θαη 

ηαπηφρξνλα απνθηνχλ ηδηαίηεξε ζεκαζία γεσζηξαηεγηθά. 

Οη Levin θαη Wright (2006) [1.8], πξνζδηφξηζαλ φηη φζνλ αλαθνξά ηελ 

βξαρππξφζεζκε δήηεζε ρξπζνχ ππάξρνπλ δπν θαηεγνξίεο. Ζ πξψηε, αθνξά ηελ 

δήηεζε γηα ρξήζε („use‟) ζε θνζκήκαηα, ειεθηξηθά ζπζηαηηθά θηι θαη απνηειεί κηα 

αξλεηηθή ζπλάξηεζε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. Ζ δεχηεξε θαηεγνξία δήηεζεο, αθνξά ηε 

δήηεζε γηα πεξηνπζηαθά ζηνηρεία ζαλ κηα κνξθή επέλδπζεο. Απηή βαζίδεηαη ζε έλαλ 

αξηζκφ παξαγφλησλ, φπσο ε πξνζδνθψκελε ηηκή ζπλαιιάγκαηνο ηνπ δνιαξίνπ, ν 

αλακελφκελνο πιεζσξηζκφο, ηα έζνδα απφ άιια πεξηνπζηαθά ζηνηρεία θ.α.  

 

 

1.1.5 Υψξεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην Υξπζφ  

Οη ζπλνιηθνί πφξνη ηνπ ρξπζνχ παγθνζκίσο ππνινγίδνληαη ζε 100.000 ηφλνπο, εθ 

ησλ νπνίσλ ην 15% έσο 20% είλαη ππνπξντφληα. Ζ Νφηηα Αθξηθή έρεη πεξίπνπ ην 

κηζφ ηνπ ζπλφινπ ησλ πφξσλ ρξπζνχ παγθνζκίσο ελψ ε Βξαδηιία θαη νη Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο έρνπλ πεξίπνπ ην 9% ε θάζε κία.  

Οη 5 θνξπθαίεο ρψξεο παξαγσγήο ρξπζνχ είλαη ε Κίλα, ε ΖΠΑ, ε Νφηηα Αθξηθή, ε 

Απζηξαιία θαη ην Πεξνχ. Ζ Κίλα ήηαλ ν κεγαιχηεξνο παξαγσγφο ρξπζνχ ζηνλ 

θφζκν γηα ην 2007 θαη θαηείρε ηε ζέζε απηή θαη ην 2008. Ζ Αθξηθή ζπλέρηδε ην 2009 

λα εκθαλίδεη πηψζε ηεο παξαγσγήο ηεο, ελψ ην νξπρείν παξαγσγή ηεο Απζηξαιίαο 

ήηαλ ζε άλνδν θαη πάιη φπσο ήηαλ θαη ε παξαγσγή ηεο Ρσζίαο. ΢ην Πεξνχ θαη ηελ 

Ηλδνλεζία ε παξαγσγή απμήζεθε επίζεο. Ζ Απζηξαιία, Νφηηα Αθξηθή, Κίλα θαη 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο παξήγαγαλ πεξηζζφηεξν απφ ην 40% ηνπ ρξπζνχ παγθνζκίσο ην 

2007.  

 

Ζ παξαγσγή ρξπζνχ ην 2009 αλακελφηαλ λα είλαη πεξίπνπ 2.488 ηφλνπο, πεξίπνπ 3% 

πάλσ απφ ην 2008 πνπ ήηαλ 2.416 ηφλνπο θαη αλακελφηαλ λα αλέβεη ηνλ επφκελν 

ρξφλν θαηά πεξίπνπ 2% ζηνπο 2.537 ηφλνπο. Οη επηπιένλ 50 ηφλνη ζα πξνέξρνληαη 
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απφ ηηο πνιπάξηζκεο επεθηάζεηο θαη ηα λέα νξπρεία πνπ πξνβιεπφηαλ λα αλνίμνπλ 

ζηελ Απζηξαιία θαη ηνλ Καλαδά.[1.9] 

 

Οη παξαθάησ δέθα θνξπθαίεο ρψξεο εμαγσγήο ρξπζνχ (Πίλαθαο 2) επεξεάδνπλ ηνλ 

εθνδηαζκφ-ηξνθνδνζία θαη ην εκπφξην ηνπ ρξπζνχ παγθνζκίσο.  

 

Πίλαθαο 2: Οη δέθα θνξπθαίεο ρώξεο εμαγσγήο ρξπζνύ. 

4 

 

Δλδεηθηηθά παξαζέηνπκε ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 3 πνπ δείρλεη ηηο 20 θνξπθαίεο ρψξεο 

θαηαλάισζεο θαη παξαγσγήο ρξπζνχ γηα ην έηνο 2005. 
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Πίλαθαο 3: Οη θνξπθαίεο 20 ρώξεο Καηαλάισζεο θαη Παξαγσγήο Υξπζνύ 

(πξνζθνξάο θαη δήηεζεο) γηα ην 2005. 
 

 

 

 

Σν Γηάγξακκα 1 παξνπζηάδεη ηηο ηηκέο ηνπ ρξπζνχ σο αληηζηάζκηζε ηνπ εγρψξηνπ 

πιεζσξηζκνχ δέθα ρσξψλ κεηαμχ 1976 θαη 2005 εθθξαζκέλεο ζε ηηκέο δνιαξίνπ. Σν 

δηάγξακκα απηφ δείρλεη ζαθψο φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο ρξπζνχ θαηαλαιψλνπλ νη 

ρψξεο Ηλδία, Κίλα, Σνπξθία, ΢ανπδηθή Αξαβία θαη Ηλδνλεζία πέξα απφ ηηο Ζ.Π.Α πνπ 

ήηαλ ινγηθφ λα αγνξάζνπλ ρξπζφ δηφηη ν ρξπζφο απνδείρζεθε πεξηζζφηεξν απφ 

επαξθήο σο αληηζηάζκηζε ηνπ πιεζσξηζκνχ.[1.9] 
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Γηάγξακκα 1: Οη ηηκέο ηνπ ρξπζνύ σο αληηζηάζκηζε ηνπ εγρώξηνπ πιεζσξηζκνύ 

δέθα ρσξώλ γηα ηελ πεξίνδν 1976-2005. 

 

 

1.2  Σηκή Υξπζνχ 

Γηα δηάθνξνπο ιφγνπο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη ε δπζθνιία ηεο ηαρείαο αληαιιαγήο 

θζαξηψλ πξντφλησλ, έλα κφληκν λφκηζκα ζα είλαη πάληα αλαγθαίν γηα ηελ 

αληηθαηάζηαζε έλα θαζαξνχ ζπζηήκαηνο αληαιιαγήο. Απηφ ην λφκηζκα ζα πξέπεη λα 

είλαη ζπάλην θαη κνλαδηθφ ψζηε φηη νη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη λα κελ ρξεηάδεηαη λα 

ζηακαηήζνπλ ηε δνπιεηά ηνπο γηα λα ην βξνπλ ή λα ην αλαπαξαγάγνπλ. Θα πξέπεη λα 

κε είλαη θζαξηφ αιιά αληηζέησο λα είλαη αλζεθηηθφ. Σέινο, ζα πξέπεη λα 

αλαγλσξίδεηαη σο έλα είδνο πνπ έρεη αμία απφ κφλν ηνπ. Ο ρξπζφο, καδί κε άιια 

πνιχηηκα κέηαιια πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή θνζκεκάησλ, 
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έρεη φια ηα απαηηνχκελα ραξαθηεξηζηηθά γηα λα αλαιάβεη ηελ αμία ηνπ λνκίζκαηνο 

θαη γη‟ απηφ απνηέιεζε κέζν ζπλαιιαγήο ζε κεγάιν κέξνο ηνπ πιαλήηε γηα 

εθαηνληάδεο ρξφληα. 

΢ε φιν ην ζρεηηθά πξφζθαην παξειζφλ, ν ρξπζφο αληηκεηψπηζε θάπνηεο 

αλαδηαηαξάμεηο θαηά ηε δηάξθεηα δχζθνισλ ζηηγκψλ. Χζηφζν, νη πξφζθαηεο ηάζεηο 

δελ απαηηνχληαη γηα λα απνδείμνπλ ηελ ηθαλφηεηά ηνπ ρξπζνχ σο κηα ηζρπξή 

επέλδπζε ζε κηα αδχλακε νηθνλνκία. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο Μεγάιεο Ύθεζεο, ν 

ρξπζφο απνηέιεζε κηα απφ ηηο πην αθιφλεηεο επελδχζεηο. Απηφ πνπ είλαη ίζσο αθφκε 

πην εληππσζηαθφ είλαη φηη νη επελδχζεηο ζε ρξπζφ απμήζεθαλ ζε αμία φηαλ ε χθεζε 

ήηαλ ζηε ρεηξφηεξε ηεο θάζε. 

Ο ρξπζφο είλαη ζρεδφλ βέβαην φηη ζα γίλεη ην λφκηζκα ηνπ θφζκνπ, θαη πάιη, εάλ ην 

ηξέρνλ νηθνλνκηθφ ζχζηεκα θαηαξξεχζεη. Δμαθνινπζεί λα έρεη φια ηα γλσξίζκαηα 

πνπ απαηηνχληαη γηα λα ρξεζηκεχζεη σο έλα λφκηζκα ζε κηα νηθνλνκία αληαιιαγήο, 

θαη επηπιένλ νη επελδπηέο ηνλ έρνπλ ήδε αλαγλσξίζεη σο πνιχηηκν. Γελ ζπλδέεηαη κε 

θάπνηα ζπγθεθξηκέλε εηαηξία ή θπβέξλεζε, έηζη ε ηηκή ηνπ δελ κπνξεί πνηέ λα 

ζβήζεη εληειψο. Ο κφλνο ηξφπνο πνπ ζα κπνξνχζε ε ηηκή ηνπ λα κεησζεί εληειψο 

είλαη αλ ζα έραλε έλα απφ ηα παξαπάλσ ηδηαίηεξα γλσξίζκαηα ηνπ πνπ ηνλ θαζηζηνχλ 

θαηάιιειν γηα λφκηζκα.[1.11] 

΢ηηο εξγαζίεο ηεο Σξάπεδαο ηεο Διιάδνο πεξηιακβάλεηαη θαη ε αγνξνπσιεζία 

ρξπζνχ ζχκθσλα κε ηνλ λ.2771/99, άξζξν 15, παξάγξ. 1, θαη ηηο εμ απηνχ 

απνξξένπζεο δηαηάμεηο ηεο Σξάπεδαο. ΢ηελ ηζηνζειίδα 

(http://www.bankofgreece.gr/Pages/el/Markets/LIRA/default.aspx) ππάξρνπλ ηα 

δειηία ηηκψλ πνπ εθδίδεη ε Σξάπεδα ηεο Διιάδνο. Σα δειηία απηά πεξηέρνπλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηηο ηηκέο αγνξάο θαη πψιεζεο ρξπζνχ θαη ρξπζψλ 

λνκηζκάησλ γηα ζπλαιιαγέο ηεο Σξάπεδαο ηεο Διιάδνο κε ηδηψηεο έλαληη επξψ. 

΢εκεηψλεηαη φηη ην θάζε δειηίν ηηκψλ ηζρχεη κέρξη ηελ έθδνζε λεφηεξνπ δειηίνπ. 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ξάβδσλ ή πιαθψλ ρξπζνχ πνπ αγνξάδεη ε Σξάπεδα ηεο 

Διιάδνο, ν πειάηεο θαηαζέηεη ηηο ξάβδνπο ή πιάθεο ρξπζνχ ζηελ Σξάπεδα ηεο 

Διιάδνο πξνο έιεγρν ηεο γλεζηφηεηαο, αθνχ πξνεγνπκέλσο ζπκθσλεζεί ε ηηκή 

αγνξάο. Μεηά ηνλ εξγαζηεξηαθφ έιεγρν, θαη εθφζνλ δηαπηζησζεί ε θαζαξή 

http://www.bankofgreece.gr/Pages/el/Markets/LIRA/default.aspx)%20υπάρχουν
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πεξηεθηηθφηεηα ζε ρξπζφ, θαηαβάιιεηαη ζηνλ πειάηε ην αληίηηκν ζε επξψ. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε, ν πειάηεο επηβαξχλεηαη κε ηα έμνδα ειέγρνπ.[1.12]  

 

 

1.2.1 Σξφπνη Δπέλδπζεο Υξπζνχ 

Ο ρξπζφο ήηαλ αλέθαζελ κηα θαιή επέλδπζε κε ηελ αμία ηνπ πάληνηε λα 

αλαγλσξίδεηαη εηδηθά ζε πεξηφδνπο νηθνλνκηθήο αλαηαξαρήο, φπσο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο Μεγάιεο Ύθεζεο. Σψξα, πεξηζζφηεξν απφ πνηέ ζηελ νηθνλνκηθή θξίζε ζήκεξα, 

πνιινί επελδχνπλ ζε ρξπζφ σο αζθαιή επηινγή. Τπάξρνπλ πνιινί ηξφπνη κε ηνπο 

νπνίνπο κπνξεί θάπνηνο λα επελδχζεη ζε ρξπζφ. Σν θίλεηξν γηα ηελ αγνξά ρξπζνχ 

είλαη βαζηθφ γηα λα απνθαζίζεη θαλείο κε πνηνλ ηξφπν ζα επελδχζεη ζε ρξπζφ. 

Δπηζπκεί λα επελδχζεη γηα κηθξφ ή γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα; Δπηιέγεη ην ρξπζφ 

ζαλ κέζν απνηακίεπζεο ή σο αζθαιήο νηθνλνκηθή επηινγή; Όπνηνο θαη αλ είλαη ν 

ιφγνο, νη ηξφπνη πνπ κπνξεί λα επηιέμεη είλαη νη θάησζη: 

 (Gold Accounts) Λνγαξηαζκνί Υξπζνχ. 

 (Gold Bars or Coins) Μπάξεο ή Κέξκαηα Υξπζνχ. 

 (Exchange Traded Funds) Γηαπξαγκαηεχζηκα Ακνηβαία Κεθάιαηα.  

 (Unit Trusts and Investment Trust) Δκπηζηεπηηθέο Δπελδχζεηο.  

 (Mining Companies) Δηαηξίεο εμφξπμεο.  

Μάιηζηα, νη κεηνρέο ησλ εηαηξηψλ εμφξπμεο παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξν θίλδπλν απφ 

φηη απιψο νη επελδχζεηο ζε ρξπζφ επεηδή κπνξεί λα επεξεαζηνχλ απφ άιινπο 

θπζηθνχο παξάγνληεο ηεο αγνξάο. Ζ αχμεζε ηεο ηηκήο ηεο κεηνρήο κπνξεί 

πξαγκαηηθά λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αλάπηπμε ηεο ηηκή ηνπ ρξπζνχ αλά 

νπγγηά.[1.13]  
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Ο επελδπηήο κπνξεί λα απνθηήζεη θπζηθά ηνλ ρξπζφ (ηνλ ίδην ηνλ ρξπζφ) κε ηε 

κνξθή κηθξψλ ξάβδσλ ή θεξκάησλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τπάξρνπλ φκσο θάπνηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ζε απηή ηε κνξθή 

επέλδπζεο ζε ρξπζφ [1.14]. Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη ηα εμήο:  
 

 Μπνξεί λα θιαπεί.  

 Ζ αζθάιηζε ηνπ κπνξεί λα είλαη δαπαλεξή.  

 Ο ρξπζφο δελ θαηαβάιιεη ηφθνπο ή κεξίζκαηα, φπσο ηα νκφινγα ή ηα 

απνζέκαηα.  

 Ο ρξπζφο δελ είλαη κηα ξεπζηή επέλδπζε, ππφ ηελ έλλνηα φηη αλ έλαο 

θάηνρνο ρξπζνχ ρξεηάδεηαη κφλν έλα κηθξφ κέξνο ησλ ξεπζηψλ δελ κπνξεί 

λα θφςεη κφλν έλα θνκκάηη ηεο κπάξαο ρξπζνχ. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, είλαη παξήγνξν λα θαηέρεη θαλείο ρξπζφ θαζφηη ζπλδέεηαη κε 

θάπνηα πιενλεθηήκαηα: 

 

 Δίλαη απηφο. 

 Δίλαη αζθαιήο ζην ζπίηη ή ζε αζθαιέο ρξεκαηνθηβψηην. 

 Γίλεη κηα αίζζεζε ζηαζεξφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα κηα νηθνλνκηθήο θξίζεο. 
 

 

Όπσο έρνπκε δεη, ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηα δηάθνξα θίλεηξα γηα ηελ αγνξά 

ρξπζνχ θαη ηξφπνη γηα ηελ αγνξά ρξπζνχ - απφ ην εκπφξην ζηηο επελδχζεηο θαη ηελ 
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απνηακίεπζε. Έηζη πξνθχπηεη ε παξαθάησ ππξακίδα επέλδπζεο ρξπζνχ πνπ δείρλεη 

ην ξίζθν ηνπ έθαζηνπ ηξφπνπ επέλδπζεο, ην θίλεηξν θαη ηνλ ηξφπν αγνξάο 

αληίζηνηρα.[1.2] 

 

΢ρήκα 2: Ππξακίδα Δπέλδπζεο Υξπζνύ. 

 

Κξαηψληαο ηα πνιχηηκα κέηαιια ζε έλα ραξηνθπιάθην κπνξεί λα πξνθχςνπλ 

μερσξηζηά νθέιε κε ηε κνξθή θεξδνζθνπηθψλ θεξδψλ, αχμεζε ησλ επελδχζεσλ, 

αληηζηάζκηζεο έλαληη ησλ καθξννηθνλνκηθψλ θαη ησλ γεσπνιηηηθψλ θηλδχλσλ θαη / ή 

δηαηήξεζε ηνπ πινχηνπ. Ζ παξαδνζηαθή ζεσξία θαηαλνκήο πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ 

φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ ππξακίδα επέλδπζεο (΢ρήκα 2), απνδίδεη πςειφηεξν 

θίλδπλν θεξδνζθνπίαο ζηελ θνξπθή θαη ρακειφηεξν ζην θάησ κέξνο ηεο.  

Οη έκπεηξνη επελδπηέο, εδψ θαη θαηξφ, γλσξίδνπλ φηη ν ρξπζφο θαη νη ζρεηηθέο κε 

απηφλ επελδχζεηο κπνξνχλ λα είλαη αθιφλεηεο επελδπηηθέο επηινγέο. Ο ρξπζφο είλαη 

αθιφλεηνο (ζηαζεξφο) ζε θαηξνχο παγθφζκηαο γεσπνιηηηθήο αζηάζεηαο θαη φηαλ 

ππάξρεη νηθνλνκηθή αβεβαηφηεηα θαη πθέζεηο. Υξεζηκνπνηψληαο ζσζηά ην ρξπζφ θαη 

ηηο ζρεηηθέο επελδχζεηο ηνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί έλα ζσζηά δηαθνξνπνηεκέλν 

ραξηνθπιάθην επελδχζεσλ.[1.2] 
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Καηά πφζνλ νη επελδπηέο ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ρψξα θεξδίδνπλ ή ράλνπλ απφ ηελ 

εθκεηάιιεπζε ρξπζνχ εμαξηάηαη απφ ηελ εκεξνκελία έλαξμεο πνπ ν ρξπζφο 

αγνξάδεηαη θαη ην κήθνο ηεο πεξηφδνπ εθκεηάιιεπζεο ηνπ. ΢πγθεθξηκέλα, είλαη πνιχ 

πην πηζαλφ λα είλαη θεξδνθφξα ε επέλδπζε ζε ρξπζφ φηαλ ε νλνκαζηηθή ηηκή ηνπ 

ρξπζνχ είλαη θάησ απφ ηελ ηηκή αληηζηάζκηζεο ηνπ πιεζσξηζκνχ. Αληίζεηα, είλαη πην 

πηζαλφ λα είλαη αζχκθνξε, φηαλ ε νλνκαζηηθή ηηκή ηνπ ρξπζνχ είλαη πάλσ απφ ηελ 

ηηκή αληηζηάζκηζεο ηνπ πιεζσξηζκνχ. [1.9] 

 

 

1.2.2 Πνηφο αγνξάδεη θαη νδεγεί ηελ ηηκή ηνπ 

Υξπζνχ; 

Όηαλ ε νηθνλνκία βπζίδεηαη ή φηαλ ε πνιηηηθή αλαηαξαρή ζπκβαίλεη, πνηνο αγνξάδεη 

ρξπζφ; Καηά ηα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη κηα κεγάιε αχμεζε ηνπ 

ελδηαθέξνληνο κεηαμχ ησλ εκπφξσλ ηεο αγνξάο γηα ηελ αγνξά βαζηθψλ πξντφλησλ 

θαη θπξίσο ρξπζνχ:  

 Οη απινί άλζξσπνη κπνξνχλ λα αλνίμνπλ πιαηθφξκα ζπλαιιαγψλ θαη λα 

αγνξάδνπλ θαη λα πσινχλ κειινληηθά ζπκβφιαηα ρξπζνχ.  

 Ζ θπβέξλεζε κπνξεί λα ζπζζσξεχζεη ρξπζφ ζηα απνζέκαηα ηεο. Δλψ ην 

ραξηνλφκηζκα είλαη θαιφ γηα ηελ ρξεκαηνδφηεζε ηνπηθψλ έξγσλ, ν ρξπζφο 

είλαη ε θαιχηεξε κνξθή πιεξσκήο ζε ζπλαιιαγέο κε άιιεο ρψξεο.  

 Οη ηξάπεδεο κπνξνχλ λα πξνζζέζνπλ ρξπζφ ζηα απνζέκαηα ηνπο.  

 ΢ην ρξεκαηηζηήξην, νη κέηνρνη κπνξνχλ λα αγνξάδνπλ θαη λα πσινχλ ρξπζφ 

κε βάζε ηα εηζεγκέλα θεθάιαηα ζην ρξεκαηηζηήξην.  

Όιεο απηέο νη πεγέο δεκηνπξγνχλ κηα αγνξά θαη πψιεζε ππφ πίεζε πνπ ηειηθά ζα 

αλεβάζεη ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ ή ζα ηελ ξίμεη.[1.15] 

Κάπνηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ αθνξνχλ ηελ αγνξά ρξπζνχ έρνπλ σο εμήο:[1.16] 

 Γηάθνξεο θπβεξλήζεηο αλά ηνλ θφζκν έρνπλ εθδψζεη λνκίζκαηα ρξπζνχ ηα 

νπνία θπκαίλνληαη απφ 1 / 20, 1 / 10, ¼, ½ θαη 1 νπγγηά θαηά βάξνο. Δθείλνη 



ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΣΗΜΖ΢ ΥΡΤ΢ΟΤ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΝΔΤΡΟ-Α΢ΑΦΟΤ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 2011 
 

35 
 

πνπ ζέινπλ λα επελδχζνπλ ζε ρξπζφ δελ ζα πξέπεη λα ζπγρένπλ ηα ρξπζά 

λνκίζκαηα κε αλακλεζηηθά θέξκαηα ηα νπνία έρνπλ δηαθνξεηηθή αμία απφ 

ηα θέξκαηα ρξπζνχ. 

 Οη κπάξεο ρξπζνχ κπνξνχλ λα αγνξαζηνχλ ζε δηάθνξα κεγέζε θαη βάξε πνπ 

θπκαίλνληαη απφ έλα γξακκάξην ζε κηα κηθξή κπάξα πνπ δπγίδεη ιηγφηεξν 

απφ 1000g. Τπάξρνπλ πεξίπνπ 26 δηαθνξεηηθέο ρψξεο νη νπνίεο παξάγνπλ 

πεξηζζφηεξνπο απφ 400 δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ηππνπνηεκέλσλ ξάβδσλ 

ρξπζνχ.  

 Ο ρξπζφο βαζίδεηαη ζε Ακνηβαία Κεθάιαηα. Πξφθεηηαη γηα έλα ζπιινγηθφ 

επελδπηηθφ πξφγξακκα πνπ ζπγθεληξψλεη ρξήκαηα απφ πνιινχο επελδπηέο 

πνπ επελδχνπλ ζε απνζέκαηα ρξπζνχ. Σν ηακείν δηνηθείηαη απφ έλαλ 

επαγγεικαηία. Τπάξρνπλ σζηφζν πνιιέο ρξεκαηηζηεξηαθέο εηαηξίεο θαη 

ρξεκαηνπηζησηηθά ηδξχκαηα κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξεί θαλείο λα αγνξάζεη 

ρξπζφ κε βάζε ηα Ακνηβαία Κεθάιαηα.  

 Ζ αζθαιέζηεξε κέζνδνο γηα ηελ αγνξά θαη θαηνρή κεηνρψλ είλαη ε 

επέλδπζε ζε κεηνρέο ζε κηα βάζε πνπ αθνξά απνθιεηζηηθά ηελ πθηζηάκελε 

ηηκή ηεο αγνξάο ηνπ ρξπζνχ.  

 Ο πην επηθίλδπλνο, αιιά δπλεηηθά επηθεξδέο ηξφπνο επέλδπζεο ζε ρξπζφ 

είλαη ηα ζπκβφιαηα κειινληηθήο εθπιήξσζεο (gold futures). Πξφθεηηαη γηα 

κηα λνκηθή ζχκβαζε πνπ δεζκεχεη ηνλ επελδπηή λα αγνξάζεη έλα ζηαζεξφ 

πνζφ ρξπζνχ ζε κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή ζην κέιινλ. Κάπνηνο κπνξεί λα 

επσθειεζεί απφ ηελ πηψζε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ πνπιψληαο απφηνκα.  

 Ζ αγνξά ρξπζνχ θνζκήκαηνο είλαη έλαο ζεκαληηθφο ηξφπνο γηα ηελ 

εμνηθνλφκεζε θαη ηελ επέλδπζε ζε ρξπζφ ζε αλαπηπζζφκελεο θπξίσο 

νηθνλνκίεο.  

Οη επελδπηέο αγνξάδνπλ ρξπζφ σο εμαζθάιηζε έλαληη νπνηαζδήπνηε νηθνλνκηθήο, 

πνιηηηθήο ή θαη λνκηζκαηηθήο θξίζεο [1.17]. Δπίζεο αγνξάζνπλ ρξπζφ γηα 

δηαθνξνπνίεζε θαη φηαλ ε εκπηζηνζχλε ησλ επελδχζεσλ απμάλεηαη επεηδή έρνπλ ηελ 

πεπνίζεζε φηη ηα θπζηθά πεξηνπζηαθά ζηνηρεία ζε αληίζεζε κε ηα 

ρξεκαηννηθνλνκηθά είλαη ν θαιχηεξνο ηξφπνο γηα λα πξνζηαηεπηνχλ έλαληη ηεο 

χθεζεο θαη ηνπ πιεζσξηζκνχ. Ζ αλάπηπμε ηνπ ρξπζνχ ζηελ αγνξά παξαθνινπζείηαη 

ζηελά απφ ηνπο ρξεκαηννηθνλνκηθνχο αλαιπηέο θαη ηνπο θνξείο ράξαμεο ηεο 
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πνιηηηθήο θαη ε ηηκή ηνπ ζεσξείηαη σο έλα θαιφ θξηηήξην ηεο ηάζεο ηνπ 

πιεζσξηζκνχ.  

 

 

Ο Ghosh [1.18], επηζεκαίλεη φηη νη άλζξσπνη αγνξάδνπλ ρξπζφ γηα δχν ιφγνπο: 
 

 Ο πξψηνο είλαη ε δήηεζε γηα ρξήζε απηνχ, ν ρξπζφο ρξεζηκνπνηείηαη άκεζα 

ζηελ παξαγσγή θνζκήκαηνο, ζηα κεηάιιηα, ζηα λνκίζκαηα, ζηα ειεθηξηθά 

εμαξηήκαηα, θαη αιινχ.  

 Ο δεχηεξνο είλαη ε δήηεζε γηα πεξηνπζηαθφ ζηνηρείν νπφηε θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ θπβεξλήζεηο, δηαρεηξηζηέο θεθαιαίσλ θαη ηδηψηεο σο 

επελδχζε. Ζ δήηεζε γηα ρξπζφ σο πεξηνπζηαθφ ζηνηρείν θαηά παξάδνζε 

ζπλδέεηαη κε ηελ άπνςε φηη ν ρξπζφο παξέρεη κηα απνηειεζκαηηθή 

αληηζηάζκηζε θαηά ηνπ πιεζσξηζκνχ θαη ηεο ππνηίκεζεο ηνπ εγρψξηνπ 

λνκίζκαηνο.  

 

Ο ιφγνο πνπ νη επελδπηέο πεξηιακβάλνπλ ην ρξπζφ ζην ραξηνθπιάθην ηνπο νθείιεηαη 

ζην γεγνλφο φηη ν ρξπζφο είλαη έλα πνιχηηκν κέηαιιν ην νπνίν ιεηηνπξγεί θαηά ηνλ 

ίδην ηξφπν φπσο έλα λφκηζκα, θαη σο εθ ηνχηνπ, ην θαζέλα έρεη ηε δηθή ηνπ 

αγνξαζηηθή δχλακε. Όηαλ ε ηθαλφηεηα αληηζηάζκηζεο ή ε ηθαλφηεηα δηαηήξεζεο ηεο 

αμίαο ησλ άιισλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ, φπσο ην ηνπηθφ 

λφκηζκα εθθξαζκέλν ζε κεηνρέο θαη νκφινγα, κεηψλεηαη ιφγσ ηεο ππνηίκεζεο ηνπ 

ηνπηθνχ λνκίζκαηνο ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ ζηελ ηνπηθή αγνξά εμαθνινπζεί λα είλαη ίδηα 

κε ηε δηεζλή ηηκή ηνπ ρξπζνχ. Με άιια ιφγηα, ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ είλαη ιηγφηεξν 

επάισηε ζηηο δηαθπκάλζεηο ηνπ ηνπηθνχ λνκίζκαηνο ησλ.ζπλαιιαγκαηηθψλ 

ηζνηηκηψλ. Χο εθ ηνχηνπ, αλ ζα κπνξνχζακε λα απνδείμνπκε φηη ν ρξπζφο 

ρξεζηκεχζεη σο αληηζηαζκηζηήο ζηηο ζπλαιιαγκαηηθέο ηζνηηκίεο, ηφηε είλαη πην 

νπζηαζηηθφ λα πξνζζέζνπκε ην ρξπζφ ζην ραξηνθπιάθην σο κέηξν πξνζηαζίαο ηνπ 

πεξηνπζηαθνχ ζηνηρείνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν ρξπζφο έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 

αληηζηαζκίδεη ηηο αιιαγέο ηεο εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο αγνξάο κε ηελ ηζρχ ηνπ 

εγρψξηνπ λνκίζκαηνο. Απηφ ζεκαίλεη θαη‟ νπζίαλ φηη φηαλ ν δείθηεο ηηκψλ ζηελ 

εγρψξηα αγνξά απμάλεη, ε ηηκή ηνπ εγρψξηνπ λνκίζκαηνο απμάλεηαη ηαπηφρξνλα θαηά 

ην ίδην πνζνζηφ. Αληίζηνηρα, φηαλ ην εγρψξην λφκηζκα ππνβηβάδεηαη έλαληη μέλνπ 
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λνκίζκαηνο, ε εγρψξηα ηηκή ηνπ ρξπζνχ ζα κεησζεί θαηά ηνλ ίδην αθξηβψο ρξφλν θαη 

ξπζκφ. [1.17] 

 

 

1.2.3 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηηκή ηνπ 

Υξπζνχ 

Αλ θάπνηνο ζειήζεη λα πξνβιέςεη ηελ κειινληηθή ηηκή ηνπ ρξπζνχ, πξέπεη λα ιάβεη 

ππφςε ηνπ ηνπο θχξηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ. Οη 

θαζνξηζηηθνί παξάγνληεο πνπ δηακνξθψλνπλ ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ είλαη νη εμήο [1.9]: 

 

 Σν δνιάξην 

Ο ρξπζφο είλαη έλα αγαζφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο «αληηζηάζκηζε» έλαληη ησλ 

δηαθπκάλζεσλ ηνπ δνιαξίνπ ησλ ΖΠΑ. Με απιά ιφγηα απηφ ζεκαίλεη φηη φηαλ ε αμία 

ηνπ δνιαξίνπ πέθηεη, ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ αλεβαίλεη θαη ην αληίζηξνθν. Δπνκέλσο, κηα 

αχμεζε ζηελ αμία ηνπ δνιαξίνπ ησλ ΖΠΑ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ πηψζε ηεο 

αμίαο ηνπ ρξπζνχ θαη απηφ ζεκαίλεη φηη απηά ηα δπν πεξηνπζηαθά ζηνηρεία 

εκθαλίδνπλ αξλεηηθή ζπζρέηηζε.  

 

Ζ εθηηκψκελε καθξνπξφζεζκε βησζηκφηεηα ηνπ επξψ είλαη επίζεο ακθίβνιε. Τπφ 

απηέο ηηο ζπλζήθεο, ν ρξπζφο αληηπξνζσπεχεη έλα πην αμηφπηζην κέζν γηα ηε 

δηαηήξεζε ηνπ πινχηνπ ζε ζχγθξηζε κε ηελ ελαιιαθηηθή ιχζε εθκεηάιιεπζεο 

δνιαξίσλ εθθξαζκέλα ζε πεξηνπζηαθά ζηνηρεία. Ζ ηξέρνπζα αβεβαηφηεηα γηα ην 

δνιάξην ζπκβάιιεη ζηελ θαιχηεξε πξνβνιή ηεο παξαδνζηαθήο άπνςεο φηη ν ρξπζφο 

παξέρεη κηα απνηειεζκαηηθή "αληηζηάζκηζε" έλαληη ηνπ πιεζσξηζκνχ θαη άιισλ 

κνξθψλ αβεβαηφηεηαο.  
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 Ο θφβνο ηνπ πιεζσξηζκνχ  

Ο παγθφζκηνο πιεζσξηζκφο θαζψο θαη ν πιεζσξηζκφο ησλ Ζ.Π.Α ζα κπνξνχζε λα 

απμήζεη ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ θαζψο ηα πςειά πνζνζηά ηνπ νδεγνχλ ζηελ αλάγθε 

εχξεζεο ελφο αληηζηαζκηζηή ηνπ πιεζσξηζκνχ (inflation hedge). Ζ αλάγθε απηή 

νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο δήηεζεο ρξπζνχ θαη θαη‟ επέθηαζε θαη ηεο ηηκήο απηνχ. 

Παξαδνζηαθά, ινηπφλ, ν ρξπζφο ζεσξείηαη σο κέζν εμαζθάιηζεο έλαληη ηνπ 

πιεζσξηζκνχ θαη πξνβάιεηαη ν ηζρπξηζκφο φηη κηα αιιαγή ζην πνζνζηφ ηνπ 

πιεζσξηζκνχ ζα πξέπεη λα ζπλνδεχεηαη απφ κηα αιιαγή ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ. 

Μάιηζηα κηα κεηαβνιή ηεο ηξέρνπζαο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ ζπζρεηίδεηαη ζεηηθά κε ηε 

κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ηνπ πιεζσξηζκνχ.  

 

Δληνχηνηο, ε πξαγκαηηθφηεηα είλαη φηη παξφιν πνπ ν ρξπζφο κπνξεί λα είλαη κηα 

αληηζηάζκηζε ηνπ πιεζσξηζκνχ ζε καθξνπξφζεζκε βάζε, ππάξρνπλ ζεκαληηθέο 

ελδείμεηο γηα βξαρππξφζεζκε αζηάζεηα ησλ ηηκψλ ηνπ (Aggarwal, 1992). [1.8] 

 

 

 Σν Πεηξέιαην 

Ζ αλαγλσξηζκέλε ηηκή ρξπζνχ θαη πεηξειαίνπ ζπρλά αλαθέξεηαη φηη έρνπλ κηα 

ζπκβησηηθή ζρέζε θαη πην ζπγθεθξηκέλα κηα ζεηηθή ζπζρέηηζε. Γηαηί φκσο κπνξεί λα 

ππάξρεη κηα ηζρπξή ζπζρέηηζε κεηαμχ απηψλ ησλ δχν πνιχ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ; 

Έλαο ιφγνο ζα κπνξνχζε λα είλαη φηη ε αχμεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο γηα θάζε 

εκπφξεπκα νδεγεί ζε κηα δηεχξπλζε ηεο αγνξάο ζε άιια βαζηθά πξντφληα φπσο ην 

πεηξέιαην θαη ηα πνιχηηκα κέηαιια. Γηαθνξεηηθνί θχθινη ηεο αγνξάο ζα θέξνπλ 

επελδχζεηο ζε δηαθνξεηηθά ηκήκαηα ηεο αγνξάο. Έλαο δεχηεξνο ιφγνο πνπ νη ηηκέο 

ηνπ ρξπζνχ ζηνλ θφζκν είλαη ζπλδεδεκέλεο ηζηνξηθά κε ην πεηξέιαην είλαη φηη θαζψο 

ηα πξντφληα πεηξειαίνπ απμάλνληαη, νη επελδπηέο ζηξέθνληαη ζηελ αγνξά ρξπζνχ σο 

κέζν αληηζηάζκηζεο. Ζ αχμεζε ησλ ηηκψλ ηνπ πεηξειαίνπ νδεγεί γξήγνξα ζε 

νηθνλνκηθή δηεχξπλζε ηνπ πιεζσξηζκνχ κε ηηο ξάβδνπο θαη ηηο κπάξεο ρξπζνχ λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζηαζία απφ απηφλ. Αλ ην πεηξέιαην απμάλεηαη ζπλερψο, 

ν ρξπζφο κπνξεί λα θεξδίζεη ζηαζεξφηεηα δεκηνπξγψληαο κηα καθξνπξφζεζκε ηάζε. 

 



ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΣΗΜΖ΢ ΥΡΤ΢ΟΤ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΝΔΤΡΟ-Α΢ΑΦΟΤ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 2011 
 

39 
 

Μάιηζηα ε πηψζε ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ ζηα κέζα Ηνπιίνπ ηνπ 2009 ζπλέπεζε κε 

ηελ πηψζε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. Δίλαη ελδηαθέξνλ ην γεγνλφο φηη νη ηηκέο ρξπζνχ 

είλαη κέρξη ζήκεξα θαιχηεξεο απφ ηηο ηηκέο ηνπ πεηξειαίνπ θαη απηφ ρξεζηκεχεη γηα 

λα ηνλψζεη ηηο θαθέο νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ. Πξάγκαηη, αλ θαη 

ππάξρεη κεγάιε αηζηνδνμία ζρεηηθά κε ηελ νηθνλνκηθή αλάθακςε, αλ θξίλεη θαλείο 

απφ ηελ βηνκεραλία θαη ηηο ηηκέο ησλ κεηνρψλ ην γεγνλφο φηη ην πεηξέιαην είλαη πνιχ 

ρακειφηεξα απφ ηηο πςειέο ηνπ ηηκέο θαη ν ρξπζφο είλαη θνληά ζε επίπεδα ξεθφξ 

εγείξεη εξσηήκαηα σο πξνο ην πφζν ηζρπξέο είλαη νη πξννπηηθέο γηα αλάθακςε. Όηαλ 

ην πεηξέιαην αξρίζεη λα ηξέρεη πςειφηεξα ελφςεη ηεο νηθνλνκηθήο αλάθακςεο ηφηε ε 

άλνδνο ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ είλαη επίζεο πηζαλφ λα ζεσξεζεί σο πιεζσξηζηηθή ε 

νπνία κε ηε ζεηξά ηεο είλαη πηζαλφ λα είλαη ππνζηεξηθηηθή θαη γηα ηηο ηηκέο ηνπ 

ρξπζνχ. Σν Γηάγξακκα 2 δείρλεη ηε ζεηηθή ζπζρέηηζε ηεο ηηκήο πεηξειαίνπ θαη 

ρξπζνχ απφ ην 2004 κέρξη ην 2009. 
 

 

Γηάγξακκα 2: Ζ ζρέζε ηηκήο Πεηξειαίνπ θαη Υξπζνύ. 

 

 

 Ζ δήηεζε γηα Κνζκήκαηα 

Οη πςειέο ηηκέο ηνπ ρξπζνχ θαη νη επηπηψζεηο ηεο παγθφζκηαο νηθνλνκηθήο χθεζεο 

νδεγνχλ ζε ζεκαληηθή πηψζε ηεο δήηεζεο ρξπζνχ ζηα θνζκήκαηα θαη ζηνπο 

βηνκεραληθνχο ηνκείο. Αλαθνξηθά, θαηά ην δεχηεξν ηξίκελν ηνπ 2009 ε παγθφζκηα 
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δήηεζε γηα ρξπζφ ππνρψξεζε θαηά 9% απφ έηνο ζε έηνο κε ηελ δήηεζε γηα 

θνζκήκαηα λα κεηψλεηαη θαηά 22%. Απφ ηελ άιιε, ε βηνκεραληθή δήηεζε, ε νπνία 

αληηπξνζσπεχεη ην 13% ηεο ρξήζεο ρξπζνχ ππνρψξεζε θαηά 21%. Ο κεγαιχηεξνο 

αληίθηππνο ήηαλ ζηελ Ηλδία, φπνπ ζχκθσλα κε ην World Gold ΢πκβνπιίν (WGC) νη 

εηζαγσγέο ρξπζνχ θαηά ην πξψην εμάκελν ηνπ 2009 κεηψζεθαλ θαηά 55% δειαδή 

θαηά 126 ηφλνπο. Ζ δήηεζε απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο θνζκεκάησλ ζπλερίδεη λα δίλεη 

ειαζηηθέο ηηκέο αιιά εθηφο απφ ηελ ηηκή ν ηνκέαο πιήηηεηαη απφ ηελ κείσζε αγνξάο 

εηδψλ πνιπηέιεηαο.  

 

Ζ δήηεζε ρξπζνχ γηα θνζκήκαηα θνξπθψζεθε ην 2005 ζε 2.707 ηφλνπο, έπεζε ζηνπο 

2.288 ηφλνπο ην 2006, αλέθακςε ην 2007 ζε 2.404 ηφλνπο, κεηψζεθε ζε 2.159 ηφλνπο 

ην 2008 θαη ήηαλ πεξίπνπ 2.000 ηφλνπο ην 2009. Μφιηο αλαθάκςεη ε παγθφζκηα 

νηθνλνκία αλακέλεηαη κηα ηζρπξή αλάθακςε θαη ηεο δήηεζεο θνζκεκάησλ απφ ηελ 

Κίλα θαη ηελ Αζία. Αθφκε θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο φκσο ε 

θηλεδηθή δήηεζε γηα θνζκήκαηα ρξπζνχ θαηάθεξε λα απμεζεί θαηά 6% ην 2009. 

 

Άιινη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ είλαη: 
 

 Οη επίζεκεο πσιήζεηο απφ ηελ Κεληξηθή Σξάπεδα. 

 Ζ δηαθνξνπνίεζε ηεο Κεληξηθήο Σξάπεδαο. 

 Ζ παξαγσγή θαη δήηεζε ρξπζνχ. 

 

Πνιινί νηθνλνκηθνί αλαιπηέο πηζηεχνπλ φηη ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ πξνζδηνξίδεηαη θαη 

επεξεάδεηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο ε παξαγσγή ησλ νξπρείσλ, ε δήηεζε 

θαηαζθεπήο, θαζψο θαη ε αλάθηεζε ηνπ απφ άρξεζηα κέηαιια. Πνιχ κεγαιχηεξε 

επηξξνή αζθείηαη απφ ηηο ηάζεηο ησλ πσιήζεσλ θαη αγνξψλ ηεο Κεληξηθήο Σξάπεδαο. 

Σν πην ζεκαληηθφ απφ φια φκσο είλαη ε ηάζε ηεο δήηεζεο ησλ επελδχζεσλ.  

 

 

  ΢χκθσλα κε ηνλ Kurtis Hemmerling (2009), oη πξνβιέςεηο γηα ηηο πςειέο ηηκέο 

ηνπ ρξπζνχ γηα ην 2010 θαη ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ αλά νπγγηά κπνξεί ελ κέξεη λα 

δηθαηνινγεζνχλ απφ ηνπο παξαθάησ νηθνλνκηθνχο παξάγνληεο [1.18]: 
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  Αδπλακία ηνπ δνιαξίνπ ησλ ΖΠΑ. 

  Αγνξά ρξπζνχ απφ ηηο Κεληξηθέο Σξάπεδεο. 

  Απμεκέλε ζπκκεηνρή ζηηο κειινληηθέο εκπνξηθέο ζπλαιιαγέο (Futures 

Gold).  

  Αληηζηάζκηζε ησλ παξαγσγψλ ρξπζνχ κε ηα ζπκβφιαηα κειινληηθήο 

εθπιήξσζεο.  

  Αληζνξξνπία ζηελ πξνζθνξά θαη δήηεζε ρξπζνχ.  

Μάιηζηα, ν Kurtis Hemmerling επηζήκαλε φηη νη πξνβιέςεηο ηεο ηηκήο ρξπζνχ αλά 

νπγγηά απμάλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα πνιηηηθψλ θαη νηθνλνκηθψλ εληάζεσλ. Καζψο νη 

νηθνλνκίεο εθηξνρηάδνληαη, νη επελδπηέο ζα ζηξέθνληαη ζπρλά πξνο ην ρξπζφ σο έλα 

"αζθαιέο θαηαθχγην". Όζνλ αθνξά ηελ αιιαγή ησλ επελδχζεσλ ηνπο απφ λφκηζκα 

ζε κπάξεο ρξπζνχ ζα ηνπο εμαζθαιίζεη θάπνηα πεξηνξηζκέλε πξνζηαζία απφ ηα 

πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα δηνγθσζνχλ θαη ηειηθά νδεγήζνπλ ζηελ ππνηίκεζε ηνπ 

δνιαξίνπ.  

 

  Καηά ηνλ Peter Reeves (2008), νη παξάγνληεο πνπ δηακνξθψλνπλ ηελ κειινληηθή 

ηηκή ηνπ ρξπζνχ είλαη [1.13]: 

  Ζ δήηεζε ησλ επελδχζεσλ. (Investment Demand)   

  Ζ ζεκειηψδεο αγνξά. (Market Fundamental) 

  Οη θπζηθέο ζπλζήθεο ηεο αγνξάο. (Physical Market Conditions) 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε έιιεηςε εκπηζηνζχλεο ζηελ νηθνλνκία ησλ ΖΠΑ (θπξίσο ζηηο 

ηξάπεδεο) ζεκαίλεη φηη νη επελδπηέο ςάρλνπλ "αζθαιέζηεξα ζηνηρήκαηα", φπσο ν 

ρξπζφο. Όηαλ ε δήηεζε ηνπ ρξπζνχ απμάλεηαη ελψ ε πξνζθνξά ηνπ παξακέλεη ε ίδηα, 

ε ηηκή ηνπ θίηξηλνπ κεηάιινπ απμάλεηαη. Ζ πξνζθνξά ρξπζνχ παξακέλεη αξθεηά 

ζηαζεξή επί ηνπ παξφληνο επεηδή ε παξαγσγή δελ έρεη απμεζεί ζεκαληηθά. Απηφ 

ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο έιιεηςεο λέσλ πεξηνρψλ εμφξπμεο. Οη επελδπηέο σζηφζν 

κπνξνχλ λα είλαη ήζπρνη επεηδή αθφκε θαη αλ ηα επίπεδα ηεο παξαγσγήο απμεζνχλ ην 

γεγνλφο φηη ην πνζφ ηνπ ρξπζνχ ζηνλ πιαλήηε είλαη πεξηνξηζκέλν θαη ηειηθά ζα 

εμαληιεζεί, ζεκαίλεη φηη ε ηηκή (ζηε ζεσξία) ηνπ ρξπζνχ πξφθεηηαη λα απμεζεί ζην 

κέιινλ. 
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  ΢χκθσλα κε ηελ Ναπηεκπνξηθή, νη παξάγνληεο πνπ ζπληεινχλ ζηελ αχμεζε ηεο 

δήηεζεο γηα ην πνιχηηκν κέηαιιν σζψληαο πξνο ηα πάλσ ηηο ηηκέο ηνπ είλαη 

δηάθνξνη: 

  Δμαζζέλεζε ηνπ δνιαξίνπ: ην δνιάξην ζεσξείηαη θπξίαξρν λφκηζκα ζηα 

δηεζλή ζπλαιιαγκαηηθά απνζέκαηα. Σα ρακειά επηηφθηα θαη ην παθέην 

νηθνλνκηθψλ κέηξσλ ηεο ακεξηθαληθήο θπβέξλεζεο έρνπλ απνδπλακψζεη ην 

δνιάξην. Δθείλνη πνπ ζπλήζσο επελδχαλ ζην ακεξηθαληθφ λφκηζκα 

αλαδεηνχλ ηψξα ελαιιαθηηθέο επελδχζεηο κε θπξίαξρεο εθείλεο ηνπ ρξπζνχ. 

 Κεξδνζθνπία: έλα κεγάιν κέξνο ησλ επελδχζεσλ ζε ρξπζφ πξνέξρεηαη απφ 

ζεζκηθνχο επελδπηέο, φπσο είλαη ηα αληηζηαζκηζηηθά ηακεία. Όηαλ νη 

ηξάπεδεο πξνζθέξνπλ πνιχ ρακειά επηηφθηα ζηηο θαηαζέζεηο θαη ην θφζηνο 

δαλεηζκνχ είλαη ππεξβνιηθά πςειφ, ηφηε ν ρξπζφο θαζίζηαηαη πην 

ειθπζηηθφο. 

 Κίλδπλνο πιεζσξηζκνχ: Ο ρξπζφο ζεσξείηαη αληηζηάζκηζκα ηνπ 

πιεζσξηζκνχ. Σν 2009 ν πιεζσξηζκφο ήηαλ ρακειφο, φκσο νη αλεζπρίεο 

πεξί πιεζσξηζηηθψλ πηέζεσλ ην 2010 ζηξέθνπλ πεξηζζφηεξνπο επελδπηέο 

πξνο ην πνιχηηκν κέηαιιν. 

 Φπρνινγηθφο παξάγνληαο: Ο ρξπζφο έρεη κηα «γλήζηα» πνηφηεηα, φπσο 

ππνζηεξίδεη ν Άληξηαλ Αο ηνπ βξεηαληθνχ online ρξεκαηηζηεξίνπ ρξπζνχ 

(BullionVault.com). Απηφ ζεκαίλεη φηη πξνζειθχεη κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ 

ζε πεξηφδνπο αβεβαηφηεηαο, αλ θαη ν θ. Αο πξνεηδνπνηεί γηα ην ελδερφκελν 

αζηάζεηαο ησλ ηηκψλ. Ο ίδηνο ζπκπιεξψλεη επίζεο φηη ν ρξπζφο έρεη ηελ 

ηάζε λα δηαηεξεί ηελ αμία ηνπ ζε καθξνπξφζεζκε βάζε θαη φηη δελ 

ζπλδέεηαη κε ηελ αμία ησλ κεηξεηψλ. 

 Δπνρηθφο παξάγνληαο: ΢ηνπο δπηηθνχο πνιηηηζκνχο είλαη ζπάληεο νη αγνξέο 

ρξπζνχ σο είδνο επέλδπζεο. ΢ε ρψξεο φκσο φπσο ε Κίλα θαη ε Ηλδία ε αγνξά 

ρξπζνχ σο επέλδπζε είλαη πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλε. Μάιηζηα, ζε νξηζκέλεο 

ρψξεο απμάλνληαη νη αγνξέο ρξπζνχ ηελ επνρή ησλ ενξηαζηηθψλ 

εθδειψζεσλ θαζψο ην πνιχηηκν κέηαιιν πξνζθέξεηαη θαηά παξάδνζε σο 

δψξν. 

Ζ πξαγκαηηθφηεηα γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο αλζξψπνπο δελ αιιάδεη κε ηελ άλνδν ηνπ 

ρξπζνχ. Μάιηζηα, ε πςειή ηηκή ηνπ πνιχηηκνπ κεηάιινπ απνηειεί έλδεημε «κειαλψλ 
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ζεκείσλ» γηα ηελ παγθφζκηα νηθνλνκία. Απφ ηελ άιιε πιεπξά φκσο, ζα κπνξνχζαλ 

λα απνηεινχλ ζεηηθή εμέιημε γηα εθείλνπο πνπ δηαζέηνπλ ρξπζά θνζκήκαηα θαη 

ζέινπλ λα ηα πνπιήζνπλ. 

Τπάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο κειεηψλ πνπ έρνπλ πξνζπαζήζεη λα κνληεινπνηήζνπλ 

ηνπο θαζνξηζηηθνχο παξάγνληεο ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. Βαζηθά αθνινπζνχληαη ηξεηο 

βαζηθέο πξνζεγγίζεηο: [1.8] 
 

 Ζ πξψηε κνληεινπνηεί ηηο δηαθπκάλζεηο ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ ζε ζρέζε κε 

ηηο δηαθπκάλεηο ζε βαζηθέο καθξννηθνλνκηθέο κεηαβιεηέο (eg Ariovich, 

1983; Dooley, Isard and Taylor, 1995; Kaufmann and Winters, 1989; 

Sherman, 1982, 1983, 1986; Sjaastad and Scacciallani, 1996). 

 Ζ δεχηεξε πξνζέγγηζε εζηηάδεηαη ζηηο εηθαζίεο θαη ζηηο νξζνινγηθέο 

θηλήζεηο ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ (Baker and Van Tassel, 1985; Chua, Sick and 

Woodward, 1990; Diba and Grossman, 1984; Koutsoyiannis, 1983; Pindyck, 

1993).  

 Σέινο, ε ηξίηε εμεηάδεη ηνλ ρξπζφ ζαλ αληηζηάζκηζε έλαληη ηνπ 

πιεζσξηζκνχ κε θχξηα έκθαζε ζηηο βξαρππξφζεζκεο θαη καθξνπξφζεζκεο 

ζρέζεηο (Chappell and Dowd, 1997; Ghosh et al, 2004; Kolluri, 1981; 

Laurent, 1994; Mahdavi and Zhou, 1997; Moore, 1990; Ranson, 2005a, b).  

 

Oη Levin, E.J. and Montagnoli, A. and Wright, R.E. (2006) [1.8], πξνρψξεζαλ ζηελ 

επέθηαζε ηεο ηξίηεο πξνζέγγηζεο. ΢πγθεθξηκέλα, αλέπηπμαλ έλα ζεσξεηηθφ πιαίζην 

κε βάζε ηελ απιή νηθνλνκία ηεο "πξνζθνξάο θαη δήηεζεο" πνπ είλαη ζπλεπήο κε ηελ 

άπνςε φηη ν ρξπζφο απνηειεί κηα αληηζηάζκηζε ηνπ πιεζσξηζκνχ ζε καθξνπξφζεζκε 

βάζε, αιιά ηαπηφρξνλα επηηξέπεη ζηελ ηηκή ηνπ ζεκαληηθέο δηαθπκάλζεηο 

βξαρππξφζεζκα. ΢ηε ζεσξία, νη δηαθπκάλζεηο ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ αλακέλεηαη λα 

πξνθαινχληαη απφ ηελ πνιηηηθή θαη νηθνλνκηθή αλαηαξαρή ζηηο ρξεκαηνπηζησηηθέο 

αγνξέο θαζψο θαη απφ ηηο κεηαβνιέο ησλ ζπλαιιαγκαηηθψλ ηζνηηκηψλ θαη ησλ 

πξαγκαηηθψλ επηηνθίσλ. Σν πξνηεηλφκελν κνληέιν, ππνζέηεη φηη ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ ηηκή ηνπ δνιαξίνπ ησλ Ζ.Π.Α, ηα παγθφζκηα επίπεδα ησλ 

ηηκψλ, ηνλ πιεζσξηζκφ παγθνζκίσο θαη ζηηο Ζ.Π.Α, ηελ κεηαβιεηφηεηα ηνπ 

πιεζσξηζκνχ, ην παγθφζκην εηζφδεκα, ηελ ηηκή ηνπ ζπλαιιάγκαηνο ζηηο Ζ.Π.Α θαη 

παγθνζκίσο, ηα επίπεδα κίζζσζεο ηνπ ρξπζνχ, ηηο ελαιιαθηηθέο επελδχζεηο, ηνλ 
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πηζησηηθφ θίλδπλν, ηνλ νηθνλνκηθφ θαη πνιηηηθφ θίλδπλν. Σα δεδνκέλα αθνξνχζαλ 

κεληαίεο παξαηεξήζεηο απφ ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 1976 κέρξη ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2005. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θαζνξηζηηθψλ παξαγφλησλ γηα ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηαηηζηηθέο κέζνδνη νη ιεγφκελεο “cointegration regression 

techniques”. Απηή ε κέζνδνο κπνξεί λα απνκνλψζεη ηνπο παξάγνληεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο θηλήζεηο κηαο κεηαβιεηήο βξαρππξφζεζκα θαη καθξνπξφζεζκα.  

 

Σα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία θαηέιεμαλ ήηαλ φηη ππάξρεη κηα ζεηηθή ζρέζε κεηαμχ 

ησλ δηαθπκάλζεσλ ησλ ηηκψλ ηνπ ρξπζνχ θαη ησλ κεηαβνιψλ ηνπ πιεζσξηζκνχ ησλ 

ΖΠΑ, ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηνπ πιεζσξηζκνχ θαη ηνπ πηζησηηθνχ θηλδχλνπ. Βξέζεθε 

επίζεο κηα αξλεηηθή ζρέζε κεηαμχ ησλ κεηαβνιψλ ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ κε ηηο 

κεηαβνιέο ηνπ ακεξηθαληθνχ δνιαξίνπ θαη κε ηελ ηηκή κίζζσζεο ηνπ ρξπζνχ. 

Χζηφζν, βάζεη ησλ εκπεηξηθψλ αλαιχζεσλ, δελ ππάξρεη ζεκαληηθή ζρέζε κεηαμχ 

ησλ κεηαβνιψλ ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ θαη ησλ κεηαβνιψλ ηνπ πιεζσξηζκνχ ζηνλ 

θφζκν, ηελ κεηαβιεηφηεηα ηνπ πιεζσξηζκνχ παγθνζκίσο θαη ην παγθφζκην 

εηζφδεκα. Σα απνηειέζκαηα απηά είλαη ζπλεπή κε ηελ επξέσο δηαδεδνκέλε 

πεπνίζεζε φηη ππάξρεη κηα καθξνπξφζεζκε έλα πξνο έλα ζρέζε κεηαμχ ηεο ηηκήο ηνπ 

ρξπζνχ θαη ηνπ γεληθνχ επηπέδνπ ηηκψλ ζηηο ΖΠΑ. ΢πγθεθξηκέλα, κία έλα ηνηο εθαηφ 

αχμεζε ηνπ πιεζσξηζκνχ ησλ ΖΠΑ ζέηεη ηε καθξνπξφζεζκε ηηκή ηνπ ρξπζνχ ζε έλα 

ηνηο εθαηφ αχμεζε. [1.8] 

 

 

1.3  Πξνζθνξά Καη Εήηεζε Υξπζνχ 

Ζ πξνζθνξά (supply) ρξπζνχ πξνθχπηεη απφ ηξία κέξε: 

 Δμφξπμε 

 Αλαθπθιψζηκν ρξπζφ 

 Πσιήζεηο ηεο Κεληξηθήο Σξάπεδαο 

΢χκθσλα κε ην World Gold ΢πκβνχιην θαηά κέζν φξν ηα πέληε έηε 2003-2007, ην 

60% ρξπζνχ πξνεξρφηαλ απφ ηα νξπρεία, ην 26% απφ αλαθχθισζε ρξπζνχ θαη ην 
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14% απφ ηηο πσιήζεηο 3.676 ηφλσλ. Ζ δήηεζε θαηά ηελ ίδηα πεξίνδν ήηαλ 68% γηα 

θνζκήκαηα, 19% γηα επελδχζεηο θαη 13% απφ ηε βηνκεραλία. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

2008 ε δήηεζε αιιάμε ζεκαληηθά. 

Ζ πξνζθνξά ρξπζνχ ην 2009 παξέκεηλε ππφ πίεζε κε ηε βηνκεραλία εμφξπμεο λα 

ζπλερίδεη λα κεηψλεηαη ζε εηήζηα βάζε. Ζ παξαγσγή απηή κπνξεί λα επεξεαζηεί 

πεξαηηέξσ απφ δηαηαξαρέο ζε εμνξπθηηθέο δξαζηεξηνηήηεο ζηε Νφηηα Αθξηθή θαη 

αιινχ. Οη πξφζθαηεο πσιήζεηο ηεο Κεληξηθήο Σξάπεδαο ην 2009 ήηαλ ζεκαληηθά 

κηθξφηεξεο απφ ηνλ κέζν φξν ησλ 5 πξνεγνχκελσλ εηψλ θαη απηφ ζα κπνξνχζε λα 

ζπκβάιιεη ζηε ζπλέρηζε ησλ πηέζεσλ θαηά ηεο πξνζθνξάο.  

Σν World Gold Council ζεκείσζε φηη ε δήηεζε ρξπζνχ ην 2008 απμήζεθε θαηά 4% 

ζηνπο 3.658,6 ηφλνπο. Ζ δήηεζε ρξπζνχ γηα θνζκήκαηα ην 2009 ππνρψξεζε θαηά 

11% ζηνπο 2.137,5 ηφλνπο, ε βηνκεραληθή θαη ε νδνληηαηξηθή δήηεζε ρξπζνχ 

κεηψζεθε θαηά 7% ζηνπο 430,4 ηφλνπο ελψ ε επέλδπζε ζε ρξπζφ απμήζεθε θαηά 

64% ζηνπο 1.090,7 ηφλνπο. Σα βαζηθά ζπζηαηηθά ηεο αχμεζεο ησλ επελδχζεσλ ζε 

ρξπζφ ήηαλ:  

 Οη επελδχζεηο ιηαληθήο πψιεζεο ζε κπάξεο, θέξκαηα, κεηάιιηα θαη άιιεο 

ιηαληθέο επελδχζεηο απμήζεθαλ θαηά 87% ζηνπο 769,3 ηφλνπο.  

 Σα ETFs θαη παξφκνηα πξντφληα απμήζεθαλ θαηά 27% ζηνπο 321,4 ηφλνπο.  

Ζ πςειή δήηεζε ρξπζνχ, νθείιεηαη ζηηο αλεζπρίεο ησλ επελδπηψλ γηα ηηο εμειίμεηο 

ζηηο λνκηζκαηηθέο αγνξέο αιιά θαη ζηηο αλεζπρίεο φηη ε δεκηνπξγία θαη ε 

ελεξγνπνίεζε ηνπ "παθέηνπ ζηήξημεο" ησλ νηθνλνκηψλ απφ ηελ Δπξσδψλε ζηαδηαθά 

ζα νδεγήζεη ζε απμεκέλν επίπεδν πιεζσξηζκνχ ζηελ επξσπατθή ήπεηξν.  

Ζ αχμεζε ηεο δήηεζεο ρξπζνχ γεληθά δελ απνηειεί έλα "ζεκάδη εξεκίαο" γηα ηηο 

ρξεκαηννηθνλνκηθέο αγνξέο θαη ππνδειψλεη κηα έιιεηςε εκπηζηνζχλεο πξνο ηηο 

εμειίμεηο γχξσ απφ ην δηεζλέο ρξεκαηνπηζησηηθφ ζχζηεκα αιιά θαη γηα ηηο 

λνκηζκαηηθέο ηζνηηκίεο γεληθφηεξα. Όπσο έρεη πνιιέο θνξέο επηζεκαλζεί, νη 

ζεκεξηλέο επηζέζεηο ελαληίνλ ηνπ επξψ, ελδέρεηαη λα απνηεινχλ απιά ηελ πξψηε 

θάζε ελφο επξχηεξνπ "λνκηζκαηηθνχ πνιέκνπ", ν νπνίνο πξνθαιείηαη απφ ηα αζζελή 

δεκνζηνλνκηθά ζηνηρεία θαη ηνλ ππέξνγθν δαλεηζκφ ηεο πιεηνςεθίαο ησλ 

αλαπηπγκέλσλ νηθνλνκηψλ. Σα πςειά ρξέε αθ‟ ελφο κελ δηαηεξνχλ ηα επηηφθηα ζε 
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ρακειά επίπεδα, αθ‟ εηέξνπ δε εκπνδίδνπλ ηελ εθδήισζε πςειψλ ξπζκψλ 

νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο. Σα ζηνηρεία απηά ππνζθάπηνπλ ηελ εκπηζηνζχλε πξνο ην 

λφκηζκα ηεο ρψξαο. 

Μέζα απ‟ απηή ηελ νπηηθή, ε ιχζε ηεο επέλδπζεο ζε ρξπζφ ζε "ηαξαγκέλνπο 

θαηξνχο" αλαδχεηαη σο έλα "επελδπηηθφ θαηαθχγην". Μάιηζηα, κε ηελ εκθάληζε 

πνιιψλ αμηφπηζησλ επελδπηηθψλ πξντφλησλ γχξσ απφ ηελ αγνξά ηνπ ρξπζνχ θαηά ηα 

ηειεπηαία ρξφληα (ETFs θαη Ακνηβαία Κεθάιαηα), νη αγνξέο απηέο κπνξνχλ πιένλ λα 

πξνζεγγηζζνχλ θαη απφ απινχο ηδηψηεο επελδπηέο νη νπνίνη ζέινπλ λα πξνζηαηεχζνπλ 

έλα κέξνο ηεο ζέζεο ηνπο. Οη δηαθπκάλζεηο ηεο ηηκήο ηνπ κεηάιινπ ζα πξέπεη λα 

παξαηεξνχληαη κε πξνζνρή θαηά ην δηάζηεκα απηφ, αθνχ ν ρξπζφο -θαηά ηελ 

ρξεκαηννηθνλνκηθή ηζηνξία- έρεη απνδεηρζεί σο έλα αμηφπηζην βαξφκεηξν ησλ 

νηθνλνκηθψλ θαη ρξεκαηννηθνλνκηθψλ εμειίμεσλ.[1.19] 

 

 

1.3.1 Πφζνο Υξπζφο παξακέλεη λα εμνξπρζεί; 

Ζ πξφζθαηε δεκνζίεπζή ηνπ USGS δειψλεη επίζεκα φηη ππάξρνπλ δηαζέζηκνη κφλν 

49.000 ηφλνη ρξπζνχ γηα κειινληηθή αμηνπνίεζε. Απηφ ζα πξέπεη λα αλάςεη κηα 

ιάκπα ζηε ζπλείδεζή καο. Απφ ηελ απγή ηνπ πνιηηηζκνχ καο, 128.000 ηφλνη ρξπζνχ 

έρνπλ εμνξπρζεί. Απφ ην πνζφ απηφ, κφλν 108.000 ηφλνη πεξίπνπ παξακέλνπλ. Απηή 

είλαη κηα ηξνκαθηηθή απνθάιπςε. Καηαλαιψλνπκε ρξπζφ ζε πνζνζηφ 3.000 ηφλνπο 

εηεζίσο θαη απηφ ζεκαίλεη φηη έρνπκε κφλν πεξίπνπ 16 ρξφληα ζηε δηάζεζε καο κέρξη 

λα εμαληιεζεί απφ ηα νξπρεία. Γελ θαζηζηά απηφ πξνθαλέο ην χςνο ηεο αλνεζίαο ησλ 

θπβεξλήζεσλ παγθνζκίσο ζήκεξα λα ζπαηαινχλ ηα απνζεκάηα ρξπζνχ; Γελ είλαη 

επίζεο πξνθαλέο φηη είλαη αλνεζία πνπ κηα επίζεκε πνιηηηθή κεηψλεη ηελ ηηκή ηνπ 

ρξπζνχ, φηαλ απμάλεηαη ε θαηαλάισζε ηνπ θαη κεηαθηλνχκαζηε πξνο ηελ εκεξνκελία 

θαηά ηελ νπνία δε ζα ππάξρεη ρξπζφο; 

Μηα ηερλεηά ρακειή ηηκή ηνπ ρξπζνχ απμάλεη ηελ θαηαλάισζε ηνπ, ελψ κεηψλεηαη 

ηαπηφρξνλα ε παξαγσγή-πξνζθνξά ηνπ ιφγσ κε επηθεξδψλ δξαζηεξηνηήησλ 

εμφξπμεο. Μηα θξίζε είλαη δπζνπνηία θαη ιίγνη άλζξσπνη γλσξίδνπλ ηη ζπκβαίλεη. 
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Απηφ είλαη έλα επηθίλδπλν ζθάικα ην νπνίν ζα γίλεη αθφκε ρεηξφηεξν απφ έλαλ 

αθφκε παξάγνληα πνπ πξέπεη λα εηζαρζεί ζε απηφ ην ζεκείν, ηελ αχμεζε ηνπ 

πιεζπζκνχ. Απφ φιεο ηηο αιιαγέο ηνπ 20νπ αηψλα, θακηά δελ είλαη πην εθηεηακέλε 

απφ φηη ε έθξεμε ηνπ αλζξψπηλνπ πιεζπζκνχ. Δθαηφ ρξφληα πξηλ 1,6 

δηζεθαηνκκχξηα άλζξσπνη δνχζαλ ζηε Γε. Σν 1999, ν παγθφζκηνο πιεζπζκφο έθηαζε 

ηα 6 δηζεθαηνκκχξηα. Ζ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ επηηαρχλζεθε θαηά ην κεγαιχηεξν 

κέξνο απηνχ ηνπ αηψλα. Ο ξπζκφο αλάπηπμεο έρεη αξρίζεη λα επηβξαδχλεηαη, αιιά ν 

παγθφζκηνο πιεζπζκφο απμάλεηαη αθφκε θαηά 78 εθαηνκκχξηα εηεζίσο. Όινη απηνί 

νη άλζξσπνη θαηαλαιψλνπλ πνιινχο πφξνπο. Σν πξνθαλέο ζπκπέξαζκα πνπ 

απνξξέεη απφ ην ζχλνιν ησλ πξναλαθεξζέλησλ ζηνηρείσλ είλαη φηη ζα ππάξμεη 

κείσζε ηεο πξνζθνξάο ηνπ ρξπζνχ ιφγσ ηεο ηαρχξπζκεο αχμεζεο ηνπ παγθφζκηνπ 

πιεζπζκνχ. Κάηη ζα πξέπεη λα δψζνπκε, θαη θαηά πάζα πηζαλφηεηα ζα είλαη ε ηηκή 

ηνπ ρξπζνχ. Έλα ινγηθφ ζπκπέξαζκα είλαη φηη ν ρξπζφο ζα πξνρσξήζεη ζε ηηκή θαηά 

ηα επφκελα έηε ζε επίπεδα ηα νπνία ζα καο θαηαπιήμνπλ.[1.1] 

 

 

1.3.2 Πξνβιήκαηα ζηελ αγνξά Υξπζνχ 

Πνιινί αλζξψπνη πνπ έρνπλ κειεηήζεη ηελ αγνξά ρξπζνχ ηα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ 

επηθεληξσζεί ζε ζεκαληηθά ζέκαηα, φπσο [1.1]: 

 Τπέξγεηεο παξνρέο ρξπζνχ. 

 Καθή δηαρείξηζε ησλ απνζεκάησλ ρξπζνχ απφ ηηο Κεληξηθέο Σξάπεδεο. 

 Ζ εηήζηα δήηεζε γηα ρξπζφ έρεη ππεξβεί ηελ εηήζηα παξαγσγή ησλ νξπρείσλ 

γηα αξθεηά ρξφληα. 

 Ζ θαηάθνξε ρεηξαγψγεζε ησλ ηηκψλ ηνπ ρξπζνχ απφ ηηο θπβεξλήζεηο 

παγθνζκίσο θαη ηα κεγάια ρξεκαηνπηζησηηθά ηδξχκαηα θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ ζε κηα πξνζπάζεηα λα ζψζνπλ ην ζχζηεκα ηνπ 

ραξηνλνκίζκαηνο. 
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Απηά ηα ζηνηρεία είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο, αιιά έρνπλ θξχςεη έλα άιιν ζεκαληηθφ 

θνκκάηη ηνπ παδι. Μέρξη ηψξα, νη αλαιπηέο ηεο αγνξάο ρξπζνχ έρνπλ παξαηεξήζεη 

κηα πξνθαλή αηειείσηε πξνζθνξά ρξπζνχ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηα ζεζαπξνθπιάθηα 

ησλ θεληξηθψλ ηξαπεδψλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε φιν ηνλ θφζκν. Οη λεαξνί 

θεληξηθνί ηξαπεδίηεο θαηέιεμαλ ζην εζθαικέλν ζπκπέξαζκα φηη ν ρξπζφο δελ είλαη 

πιένλ αλαγθαίνο απφ λνκηζκαηηθή άπνςε θαη ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη αιινχ, 

φπσο ζε βηνκεραληθέο ρξήζεηο, απφ νδνληηάηξνπο, γηα θνζκήκαηα, θιπ. Απηή ε 

άπνςε, έρεη δεκηνπξγήζεη ηε ςεπδαίζζεζε ηεο ηεξάζηηαο πξνζθνξάο ηνπ πνιχηηκνπ 

κεηάιινπ πνπ δελ ζα έρεη πξνβιήκαηα εθνδηαζκνχ ζην κέιινλ. Απηφ φκσο είλαη έλα 

ζεκαληηθφ ιάζνο πνπ ζα παγηδεχζεη ηνλ θφζκν ηα επφκελα 10 έσο 20 ρξφληα ιφγσ 

ηνπ γεγνλφηνο φηη δελ ππάξρεη κεγάιε πνζφηεηα ρξπζνχ ζην θινηφ ηεο γεο γηα 

κειινληηθέο δξαζηεξηφηεηεο εμφξπμεο. Σν πνζφ πνπ απνκέλεη είλαη ιηγφηεξν απφ ην 

κηζφ ηνπ πνζνχ πνπ έρεη ήδε βξεζεί θαη εκθαληζηεί απφ ηηο αξρέο ηνπ πνιηηηζκνχ. 

Δίλαη εκθαλέο εδψ θαη πνιχ θαηξφ φηη νη θπβεξλήζεηο ζηνλ θφζκν ζπαηαινχλ ηα 

απνζέκαηα ηνπο ζε ρξπζφ. Σν λνκηζκαηηθφ ρξπζφ δελ ζπλερίδεη απιά λα είλαη ππφ 

θαθή δηαρείξηζε αιιά ε δηαρείξηζε απηή έρεη γίλεη ρεηξφηεξε ζήκεξα. 

Ο νηθνλνκηθφο θφζκνο ζηγά-ζηγά άξρηζε λα ζπλεηδεηνπνηεί φηη ιφγσ ηεο αλνεζίαο ηεο 

Κεληξηθήο Σξάπεδαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ απιεζηία ησλ επηρεηξεκαηηθψλ θνξέσλ 

κεγάιν κέξνο ηεο παξαγσγήο (34.000 ηφλσλ) έρεη αθαηξεζεί απφ ηελ θεληξηθή 

δηεχζπλζε ηεο ηξάπεδαο θαη κεγάιν κέξνο απηνχ ηνπ ρξπζνχ δελ πξφθεηηαη πνηέ λα 

βξεη ην δξφκν ηεο επηζηξνθήο ζηα ζεζαπξνθπιάθηα ηεο. Ο ιφγνο; Μεγάιν κέξνο ηνπ 

ρξπζνχ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα εκπνξηθέο ρξήζεηο θαη δελ είλαη πιένλ ζε κνξθή ή 

ζέζε λα επηζηξαθεί. Όιν απηφ ην ράνο έρεη επηδεηλσζεί απφ ηε ρακειή ηηκή ηνπ 

ρξπζνχ πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ ρεηξηζκφ ηεο παγθφζκηαο θπβέξλεζεο, ν νπνίνο 

έρεη νδεγήζεη ζηελ αχμεζε ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ηνπ κεηάιινπ. Σν παξαδνζηαθφ 

εκπφξην ρξπζνχ έρεη ηφζν ζηξεβισζεί απφ φιεο απηέο ηηο κεραλνξξαθίεο πνπ πνιινί 

ζπλεηνί παξαηεξεηέο ηεο αγνξάο πηζηεχνπλ φηη φιν ην ζχζηεκα είλαη έηνηκν λα 

αλαηηλαρζεί πξνθαιψληαο ζνβαξέο αξλεηηθέο ζπλέπεηεο φρη κφλν ζηε βηνκεραλία 

ρξπζνχ, αιιά θαη ζε νιφθιεξν ην παγθφζκην ρξεκαηνπηζησηηθφ ζχζηεκα. Ο θφζκνο 

πηζαλφλ ηα επφκελα 20 ρξφληα ή ιηγφηεξν, ζα ζηεξεζεί ην ρξπζφ θαη ηφηε ζα 

ζπλεηδεηνπνηήζεη φηη θάζε παιηφ ή ζεκεξηλφ απφζεκα ρξπζνχ ζα είλαη φιν θαη πην 

πνιχηηκν θαη πνιππφζεην.[1.1] 
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1.3.3 Καηά Κεθαιήλ Απφζεκα Υξπζνχ 

Γηα λα ηνπνζεηήζνπκε ηελ εηθφλα ζηελ θαηάιιειε πξννπηηθή, έρνπκε κεηαηξέςεη ην 

απφζεκα ρξπζνχ ζε νπγγηέο απφ ηφλνπο, ζηε ζπλέρεηα, δηαηξέζακε ην θαηά 

πξνζέγγηζε ζπλνιηθφ απφζεκα ρξπζνχ κε ην θαηά πξνζέγγηζε αξηζκφ ησλ αλζξψπσλ 

ζηνλ θφζκν ρξεζηκνπνηψληαο ηα ζηνηρεία ηνπ 1999. Απηφ καο θέξλεη αληηκέησπνπο 

κε έλα θαηά θεθαιή απφζεκα ρξπζνχ ζηε ζεκεξηλή επνρή ησλ 0,58 νπγγηέο, ιηγφηεξν 

απφ κία νπγγηά αλά άηνκν. Μεγάιν κέξνο ηνπ θφζκνπ γίλεηαη φιν θαη πινπζηφηεξν 

θαη απηφ ηνλψλεη πεξηζζφηεξν ηε δήηεζε απφ απηήλ ηελ νκάδα. Έλαο άιινο 

παξάγνληαο είλαη νη λνκηθέο αιιαγέο πνπ επηηξέπνπλ ζε πεξηζζφηεξνπο αλζξψπνπο 

ζηνλ θφζκν λα έρνπλ ζηελ ηδηνθηεζία ηνπο ρξπζφ, φπνπ ζην παξειζφλ ηνπο είρε 

απαγνξεπζεί. Έλα ζεκαληηθφ παξάδεηγκα είλαη ε Κίλα. Έρνπλ πνιχ πξφζθαηα 

άιιαμεη ηε λνκνζεζία ηνπο πεξί ηδηνθηεζίαο ρξπζνχ γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε θαηνρή 

ρξπζνχ απφ ηνπο Κηλέδνπο. Απηή είλαη κηα ζεκαληηθή εμέιημε. Τπάξρνπλ πεξίπνπ 1,4 

δηζεθαηνκκπξία Κηλέδσλ πνπ κπνξνχλ λα θαηέρνπλ πιένλ ρξπζφ. Έλα άιιν γεγνλφο 

είλαη φηη νη Αλαηνιίηεο γεληθά αγαπνχλ ηα πνιχηηκα κέηαιια.  

Αο δνχκε ηνπο αξηζκνχο απηνχο ιίγν πεξηζζφηεξν. Αο ππνζέζνπκε φηη κφλν ην έλα 

ηξίην ησλ αλζξψπσλ πνπ δνπλ ζηε γε είλαη αξθεηά πινχζηνη γηα λα έρνπλ δηθφ ηνπο 

ρξπζφ. Απηφ καο αθήλεη κε δχν δηζεθαηνκκχξηα άλζξσπνπο. Υξεζηκνπνηψληαο απηφ 

ην πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ κε ηνπο 108.000 ηφλνπο δηαζέζηκνπο, καο δίλεη έλα θαηά 

θεθαιήλ αξηζκφ πεξίπνπ 1,7 νπγγηέο ρξπζνχ αλά άηνκν. Αλ ζθεθηνχκε πφζνο ρξπζφο 

απαηηείηαη θαηά θεθαιήλ γηα βηνκεραληθή ρξήζε ζε ππνινγηζηέο, ηειέθσλα, άιιεο 

ειεθηξνληθέο θαη βηνκεραληθέο ρξήζεηο θαη ηέινο γηα θνζκήκαηα, ηνχην δείρλεη πφζν 

ιίγνο ρξπζφο είλαη δηαζέζηκνο. Γελ ππάξρεη, ινηπφλ, ηεξάζηηα πνζφηεηα ρξπζνχ 

δηαζέζηκε ζήκεξα, ην κέιινλ ηεο πξνζθνξάο είλαη πεπεξαζκέλν θαη φρη κεγάιν ζε 

ζρέζε κε ην ηη ππάξρεη ζήκεξα, θαη εκείο παξφια απηά δελ ρεηξηδφκαζηε ζσζηά ηνπο 

δηαζέζηκνπο πφξνπο ρξπζνχ. [1.1] 
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1.4 Ο Υξπζφο Καλφλαο (Gold Standard) 

Ο Υξπζφο Καλφλαο (gold standard) είλαη έλα ζχζηεκα θαηά ην νπνίν ην δηεζλέο 

ζπλάιιαγκα ζπλδέεηαη κε έλα ζπγθεθξηκέλν πνζφ ρξπζνχ. Καηά ηνλ 20
ν
 αηψλα, 

πνιιά έζλε ην ρξεζηκνπνίεζαλ γηα λα ξπζκίζνπλ ηηο πξνκήζεηεο ηνπο. ΢ήκεξα πνιινί 

ιίγνη είλαη νη ππνζηεξηθηέο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ. 

΢χκθσλα ινηπφλ κε κηα πξφζθαηε παξνπζίαζε απφ ηνλ Tarik Abdel-Monem [1.20] 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Ατφβα ηνπ Κέληξνπ Γηεζλψλ Οηθνλνκηθψλ θαη Αλάπηπμεο, ν 

Υξπζφο Καλφλαο (gold standard) είλαη κηα κέζνδνο ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ 

λνκηζκαηηθνχ ζπζηήκαηνο κηαο ρψξαο ζπλδένληαο ηα ρξήκαηα κε ηνλ ρξπζφ. Μηα 

ρψξα κπνξεί κφλν λα εθηππψζεη ηφζα ρξήκαηα φζν ρξπζφ έρεη λα επηζηξέςεη. Κάζε 

πξφζσπν πνπ δηαηεξεί ρξήκαηα ζε κηα ρψξα ζχκθσλα κε ηνλ θαλφλα απηφλ ζα 

κπνξνχζε (ζεσξεηηθά) λα εμαξγπξψλεη ηα ρξήκαηα απηά γηα έλα πνζφ ρξπζνχ, 

αλάινγα κε ηελ αλαινγία ηνπ δνιαξίνπ κε ην ρξπζφ πνπ έρεη ζπκθσλεζεί.  

Ζ αξρή ηνπ Υξπζνχ Καλφλα βαζίδεηαη ζην φηη ε αμία ηνπ ζπλαιιάγκαηνο 

ππνζηεξίδεηαη απφ θάπνην βάξνο ρξπζνχ. Γνκηθά, θάλεη αίζζεζε λα αληηζηνηρίζεηο 

ηελ αμία ηνπ ζπλαιιάγκαηνο κε κηα απηή θαη αθξηβή πεγή, δηαθνξεηηθά ην 

ζπλάιιαγκα είλαη απιψο ραξηί. Έηζη, αληηζηνηρίδνληαο ην ραξηνλφκηζκα κε έλα πνζφ 

ρξπζνχ δίλεηαη ζηνλ θάηνρν ηνπ ραξηνλνκίζκαηνο ην δηθαίσκα λα αληαιιάμεη ην 

ραξηνλφκηζκα ηνπ κε ρξπζφ. Δάλ κηα ηξάπεδα δελ έρεη ρξπζφ, ηφηε ην ραξηνλφκηζκα 

δελ έρεη αμία. Αιιά ζεσξεηηθά, ν πξαγκαηηθφο ρξπζφο ξέεη δηακέζνπ ησλ εζλψλ γηα 

λα εμαζθαιίζεη φηη φια ηα ζπλαιιάγκαηα κπνξνχλ λα ππνζηεξηρηνχλ απφ απηφλ. 

Έλαο απιφο ηέηνηνο θαλφλαο, είρε ρξεζηκνπνηεζεί κεηαμχ ηνπ 1879 θαη 1914 απφ 

πνιιά έζλε. Τπφ απηφ ην ζχζηεκα, φια ηα ζπλαιιάγκαηα πνπ ζπκκεηείραλ 

κεηαηξάπεθαλ κε βάζε ηελ αμία ηνπ ρξπζνχ. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ην ζπλάιιαγκα x 

ήηαλ ίζν κε 100 κνλάδα βάξνπο ρξπζνχ θαη ην ζπλάιιαγκα y κε 50, ηφηε 1x ήηαλ ίζν 

κε 2y. Δπεηδή, ηα ζπλαιιάγκαηα κεηαηξάπεθαλ ζε ρξπζφ, ηα έζλε κπνξνχζαλ λα 

αληαιιάμνπλ ρξπζφ κεηαμχ ηνπο γηα λα ξπζκίζνπλ ηελ ηζνξξνπία ησλ κεηαμχ ηνπο 

πιεξσκψλ. 



ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΣΗΜΖ΢ ΥΡΤ΢ΟΤ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΝΔΤΡΟ-Α΢ΑΦΟΤ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 2011 
 

51 
 

Ζ ρξήζε φκσο ηνπ πξνηχπνπ ρξπζνχ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα πξνθάιεζε πνιιά 

πξνβιήκαηα. Όηαλ ν ρξπζφο απνκαθξπλφηαλ απφ έλα έζλνο ε ηδαληθή ηζνξξνπία δελ 

δεκηνπξγφηαλ ακέζσο. Αληηζέησο, αλαηαξαρέο θαη αλεξγία πξνθιήζεθαλ. Με ην 

μέζπαζκα ηνπ πξψηνπ παγθφζκηνπ πνιέκνπ ην 1914, ην δηεζλέο ζχζηεκα εκπνξίνπ 

θαηέξξεπζε θαη ηα έζλε εθηίκεζαλ ην ζπλάιιαγκα ηνπο κε ραξηνλνκίζκαηα. Μεηά 

ηνλ πφιεκν, πνιιά έζλε πξνζπάζεζαλ λα επαλαθέξνπλ ηνλ Υξπζφ Καλφλα αιιά νη 

δξαζηηθέο αιιαγέο ζηελ νηθνλνκία ηνπ ρξπζνχ νδήγεζαλ ζε απνηπρία ησλ 

πξνζπαζεηψλ ηνπο. Μεηά ηνλ δεχηεξν παγθφζκην πφιεκν, ην ζπλάιιαγκα 

αληηθαηαζηάζεθε φρη κε ρξπζφ αιιά κε ην ζπλάιιαγκα πνπ επηθξάηεζε κεηά ηνλ 

πφιεκν απφ ηα ζπκκαρηθά έζλε, θπξίσο απφ ην δνιάξην ησλ Ζ.Π.Α.  

Δάλ κηα νηθνλνκία ρξεηαδφηαλ εηζξνή ρξήκαηνο, ε θπβέξλεζε κπνξνχζε λα 

αληαιιάμεη ην δνιάξην ζην δηθφ ηεο ζπλάιιαγκα θαη έπεηηα λα εηζάγεη απηφ ην ρξήκα 

ζηελ νηθνλνκία ηεο. Καζψο ηα δνιάξηα αληαιιάζνληαη κε ρξπζφ, ν ρξπζφο έγηλε ην 

επηθξαηέζηεξν ζχζηεκα αληαιιαγήο γηα πνιιά ρξφληα. Απνηέιεζκα ήηαλ, νη Ζ.Π.Α 

λα γίλνπλ ην θέληξν ηεο δηεζλνχο αληαιιαγήο ζπλαιιάγκαηνο. Όκσο, εμαηηίαο ηνπ 

πιεζσξηζκνχ απφ ηνλ πφιεκν ζην Βηεηλάκ, Οη Ζ.Π.Α δε κπνξνχζαλ πιένλ λα 

αληαιιάζνπλ δνιάξηα κε ρξπζφ θαη ε δηθή ηνπο παξνρή ρξπζνχ κεηψζεθε γξήγνξα. 

Έηζη, ην 1971, ν πξφεδξνο Richard Nixon ηεξκάηηζε ηελ θπξηαξρία ηνπ ρξπζνχ ζην 

δηεζλέο ζχζηεκα ζπλαιιάγκαηνο. 

 

 

1.4.1 Πιενλεθηήκαηα θαη Μεηνλεθηήκαηα ηνπ 

Υξπζνχ Καλφλα 

Ο Υξπζφο Καλφλαο ζπλδπάδεη πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα θαηά ηελ 

εθαξκνγή ηνπ. [1.21] 

  Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ Υξπζνχ Καλφλα είλαη πνηθίιια.  
 

 Πεξηνξίδεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο θπβέξλεζεο λα ρεηξαγσγήζεη ηελ πξνζθνξά 

ρξήκαηνο, ην νπνίν ζεσξεηηθά νδεγεί ζε κηα πην ζηαζεξή νηθνλνκία. Ζ 
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πξνζθνξά ρξήκαηνο απφ ηελ θπβέξλεζε πεξηνξίδεηαη απφ ην πνζφ ηνπ 

ρξπζνχ πνπ δηαζέηεη. Οη ρψξεο κε πνιχ ρξπζφ εθηππψλνπλ πνιχ ρξήκα ελψ 

εθείλεο πνπ δελ έρνπλ ρξπζφ ςάρλνπλ γηαπηφ.  

 Μεγάιν κέξνο ηεο εμεξεχλεζεο ηνπ θφζκνπ ηνλ 17ν θαη 18ν αηψλα 

πξαγκαηνπνηήζεθε εμαηηίαο ηνπ Υξπζνχ Καλφλα. Οη Ηζπαλνί, πνπ 

αλαθάιπςαλ ηνλ Νέν Κφζκν θαη δηέπξαμαλ ηελ ζθαγή ησλ γεγελψλ θπιψλ 

έςαρλαλ γηα ρξπζφ.  

 Απνηξέπεη ην δεκφζην ρξένο θαη ηνλ πιεζσξηζκφ. Σα παξαγσγηθά έζλε 

αληακείβνληαη κε βάζε ηελ παξαγσγηθφηεηά ηνπο, έηζη φζν πεξηζζφηεξν 

εμάγνπλ, ηφζν πεξηζζφηεξν ρξήκα ιακβάλνπλ θαη γίλνληαη πινπζηφηεξα. 

 

  Ο Υξπζφο Καλφλαο φκσο ζπλδέεηαη θαη κε πνιιά κεηνλεθηήκαηα. 
 

 Σείλεη λα ελζαξξχλεη ηελ εκκνλή γηα εμεχξεζε, απνζεζαχξηζε, θαη 

ζπγθέληξσζε ρξπζνχ εηο βάξνο ηεο αλάπηπμεο ηεο βηνκεραλίαο θαη ηνπ 

εκπνξίνπ. Κάλνληαο ην κέγεζνο κηαο ρψξαο θαη ηελ νηθνλνκηθή πγεία ηεο λα 

εμαξηάηαη απφ ηελ πξνκήζεηα ηνπ ρξπζνχ θαη φρη απφ ηελ εξγαηηθφηεηα θαη 

ηελ επηλνεηηθφηεηα ησλ αλζξψπσλ ηεο ηείλεη λα απνζαξξχλεη ηελ 

θαηλνηνκία θαη ηε δηαηήξεζε ηνπ θαζεζηψηνο. 

 Γεκηνπξγεί επίζεο βαζηέο παγθφζκηεο αδηθίεο πνπ δελ αληηκεησπίδνληαη 

εχθνια. Υψξεο πνπ δελ έρνπλ ρξπζφ θαη ρξπζνξπρεία έρνπλ ιίγεο επηινγέο 

γηα ηελ απφθηεζε ρξπζνχ σο επηζηξνθή ησλ ρξεκάησλ ηνπο. Έηζη, 

νδεγνχληαη ζε πφιεκν ελαληίνλ πινπζηφηεξσλ ρσξψλ. Απνηέιεζκα λα 

δεκεηνπξγείηαη παγθφζκηα αζηάζεηα. 

 Ζ αζθάιεηα γίλεηαη έλα ηδηαίηεξα θξίζηκν ζέκα γηα ηηο ρψξεο πνπ 

ζπγθεληξψλνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ρξπζνχ, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ νδεγεί 

ζηε δεκηνπξγία θαη δηαηήξεζε ελφο κεγάινπ θαη αθξηβνχ ζηξαηνχ.  

 Καζψο νη πινχζηεο ρψξεο εκκέλνπλ ζηε δηαηήξεζε θαη ηελ πξνζηαζία ηνπο, 

νπνηαδήπνηε αζηάζεηα ζηελ ελ ιφγσ νηθνλνκία ηεο ρψξαο κπνξεί επίζεο λα 

πξνθαιέζεη ζηνπο πνιίηεο λα απαηηήζνπλ ρξπζφ ζηε ζέζε ηνπ ρξήκαηνο, 

πξνθαιψληαο εθηεηακέλε θαηάξξεπζε ηνπ ρξεκαηνπηζησηηθνχ ζπζηήκαηνο 

ηεο ρψξαο.  
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΢πκπεξαζκαηηθά, ν Υξπζφο Καλφλαο δελ είλαη νχηε θαιφο νχηε θαθφο. Πξνζειθχεη 

ην ελδηαθέξνλ ζε πεξηφδνπο φπνπ ε αμία ηνπ ραξηνλνκίζκαηνο ελφο έζλνπο 

κεηψλεηαη. Καηά ηε δηάξθεηα απηψλ ησλ πεξηφδσλ, θαίλεηαη φηη επαλαθέξνληαο ηνλ 

θαλφλα απηφλ, είλαη έλαο γξήγνξνο ηξφπνο γηα ηε δεκηνπξγία ηεο ρξεκαηνπηζησηηθήο 

ζηαζεξφηεηαο κέζσ ηεο πξαθηηθήο ηεο αληηζηνηρίαο ησλ ρξεκάησλ κε ην πνιχηηκν 

κέηαιιν. Παξά ην γεγνλφο φηη ν Υξπζφο Καλφλαο δίλεη ηελ αίζζεζε φηη δεκηνπξγεί 

κηα απιή θαη ζηαζεξή νηθνλνκία, ε ηζηνξία ησλ ηξαπεδψλ θαη ηεο νηθνλνκίαο ησλ 

ΖΠΑ απνθαιχπηεη φηη ζηελ πξάμε θάηη ηέηνην δελ έρεη ζπκβεί.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: 

 ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΥΡΤ΢ΟΤ 

2.1  Οξηζκφο Πξφβιεςεο  

Ζ πξφβιεςε (forecast) είλαη κηα ιεηηνπξγία πνπ εθαξκφδεηαη ζηνλ ηνκέα ηεο 

δηαρείξηζεο/δηνίθεζεο γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ. Πεξηγξάθεηαη επίζεο σο ε δηαδηθαζία 

εθηίκεζεο άγλσζησλ κειινληηθψλ θαηαζηάζεσλ. ΢ε κηα πην γεληθή έλλνηα, είλαη 

θνηλψο γλσζηή σο ε πξφγλσζε ε νπνία αλαθέξεηαη ζηελ εθηίκεζε ησλ ρξνλνινγηθψλ 

ζεηξψλ ή καθξνρξφλησλ ηχπνπ δεδνκέλσλ. [2.1] 

 

Ζ πξφβιεςε ηηκήο απνηειεί αλαπφζπαζην ηκήκα ηεο νηθνλνκηθήο δηαδηθαζίαο ιήςεο 

απνθάζεσλ. Οη πξνβιέςεηο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε πνιινχο ηξφπνπο. 

΢πγθεθξηκέλα, ηα άηνκα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο πξνβιέςεηο γηα ηελ 

απφθηεζε εηζνδήκαηνο απφ θεξδνζθνπηθέο δξαζηεξηφηεηεο, γηα ηνλ θαζνξηζκφ 

βέιηηζησλ πνιηηηθψλ επηινγψλ, ή γηα ηε ιήςε επηρεηξεκαηηθψλ απνθάζεσλ. 

 

 

2.2  Πξφβιεςε Σηκήο Υξπζνχ 

Ζ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ δελ είλαη εχθνιν έξγν, αληηζέησο είλαη πνιχ 

δχζθνιν λα πξαγκαηνπνηεζεί κε επηηπρία. Γελ ππάξρεη κηα απιή θφξκνπια ή 

γξάθεκα λα ζπκβνπιεπζεί θαλείο γηα λα καληέςεη ηηο ηηκέο ρξπζνχ κειινληηθά. Σν 

ζχλνιν ηεο νηθνλνκίαο είλαη παξφκνην κε έλαλ δσληαλφ νξγαληζκφ πνπ αλαπλέεη κε 

πνιιά ζχλζεηα εμαξηήκαηα. Απνκνλψλνληαο κία πηπρή γίλεηαη κε θίλδπλν λα γίλεη 

αλαθξηβήο ε πξφβιεςε.  

Πνιινί εξεπλεηέο πηζηεχνπλ φηη ν ρξπζφο είλαη ε θαιχηεξε δηαηήξεζε αγνξαζηηθήο 

δχλακεο καθξνπξφζεζκα. Ο ρξπζφο παξέρεη επίζεο πςειή ξεπζηφηεηα, κπνξεί 

δειαδή λα αληαιιάζζεηαη κε ρξήκαηα νπνηεδήπνηε νη θάηνρνη ηνπ ην επηζπκνχλ. 
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Χζηφζν, ζε θαηάζηαζε πςειήο κεηαβιεηφηεηαο ε δηαθχκαλζε ηεο ηηκήο ηνπ είλαη 

ζπλεζηζκέλε. Οη επελδπηέο δηζηάδνπλ λα πάξνπλ ηελ απφθαζε ξεπζηφηεηαο δηφηη 

κφλν ε δηαίζζεζή ηνπο δελ είλαη αξθεηή θαη κπνξεί λα ηνπο νδεγήζεη ζε απψιεηα. Γηα 

ηελ παξνρή, ινηπφλ, θαιχηεξεο πξφβιεςεο γηα επελδχζεηο ρξπζνχ ζα πξέπεη λα 

ζπζηαζνχλ θαηάιιεια κνληέια πξφβιεςεο. 

 

Γεδνκέλνπ φηη ην ξάιη ηηκψλ ηνπ ρξπζνχ μεθίλεζε ην 2001, νη ηηκέο αλαξξηρήζεθαλ 

εμαηηίαο πιήζνπο ζεκάησλ κεηαμχ ησλ νπνίσλ: 

 

 Σν Αζζελέζηεξν Γνιάξην. 

 Ο Απμεκέλνο Γεσπνιηηηθφο Κίλδπλνο. 

 Οη Τςειφηεξεο Σηκέο Σνπ Πεηξειαίνπ. 

 Ζ Γηαθνξνπνίεζε Σνπ Υαξηνθπιαθίνπ. 

 Οη Υακειφηεξεο Απφ Σηο Αλακελφκελεο Δπίζεκεο Πσιήζεηο. 

 Ζ Μείσζε Σεο Παξαγσγήο Οξπρείσλ.  

 Ζ Αμηφπηζηε Καη Αλζεθηηθή Αζηαηηθή Εήηεζε Γηα Κνζκήκαηα. 

 

Ζ νηθνλνκηθή θξίζε είρε σο απνηέιεζκα ηελ αλαδηάξζξσζε απηψλ ησλ παξαγφλησλ 

θαη ηελ αλάγθε γηα έλα αζθαιέο θαηαθχγην γηα ηηο επελδχζεηο. Χζηφζν, ε αγνξά 

ρξπζνχ έρεη επίζεο λα ππνζηεί κηα ζεκαληηθή πηψζε ηεο δήηεζεο ηεο ζηνλ 

θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα θαη ηαπηφρξνλα κηα κεγάιε αχμεζε ηεο πξνζθνξάο. 

Πξάγκαηη, θνηηάδνληαο θαλείο ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ πξνζθνξάο απφ ηελ εμφξπμε θαη 

δήηεζεο γηα θαηαζθεπέο, ν ρξπζφο ήηαλ ζε πιενλαζκφ θαη ζηελ πεξίπησζε απηή 

αλακελφηαλ νη ηηκέο ηνπ λα πέθηνπλ. Χζηφζν, νη αιιαγέο ζηε δήηεζε ησλ 

επελδχζεσλ θαη ηηο επίζεκεο πσιήζεηο είραλ έλα απίζηεπηα ζεηηθφ αληίθηππν ζην 

ρξπζφ. Απφ απηέο ηηο επηξξνέο ζηελ αγνξά ρξπζνχ, είλαη νη αιιαγέο ζηε δήηεζε ησλ 

επελδχζεσλ πνπ έρνπλ πξαγκαηηθά νδεγήζεη ηηο ηηκέο ρξπζνχ ζε πςειφηεξα επίπεδα. 

Γεδνκέλνπ ηνπ νηθνλνκηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ηεο θαηάζηαζεο ηεο 

ρξεκαηνπηζησηηθήο αγνξάο, ζεσξνχκε φηη ππάξρεη κεγάιν ελδερφκελν γηα 

κεγαιχηεξε αγνξά επελδχζεσλ θαη φπσο θάζε ξάιη κπνξεί λα «ηξέμεη καθξηά» ζε 

αλνδηθή πνξεία, είλαη δπλαηφλ ε επελδπηηθή δήηεζε λα κπνξέζεη λα θάλεη ην ίδην 

δεδνκέλνπ ηνπ κεγέζνπο ηεο ρξεκαηνπηζησηηθήο αγνξάο θαη ηνπ ζπγθξηηηθά κηθξνχ 

κεγέζνπο ηεο αγνξάο ηνπ ρξπζνχ.[2.2] 
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Απφ ηελ αξρή ηνπ 2000, ινηπφλ, νη ηηκέο ησλ πνιχηηκσλ κεηάιισλ έρνπλ εθηηλαρζεί 

θαη πηζαλνινγείηαη ε πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπο. Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, ε πξφβιεςε 

ηεο ηηκήο ηνπο θαη ηδηαίηεξα ηνπ ρξπζνχ έρεη ζεκαληηθέο επηπηψζεηο φρη κφλν 

λνκηζκαηηθά αιιά θαη νηθνλνκηθά [2.3]. Σα πνιχηηκα κέηαιια έρνπλ κηα νηθνλνκηθή 

αμία εθηφο απφ ην λα είλαη εκπνξεχκαηα θαη ηδηαίηεξα ν ρξπζφο πνπ ζεσξείηαη σο κηα 

ελαιιαθηηθή θαη κάιηζηα αζθαιήο επέλδπζε έλαληη ηνπ ακεξηθαληθνχ δνιαξίνπ. Οη 

νηθνλνκηθνί δείθηεο θαη νη πνιηηηθνί παξάγνληεο δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 

καθξνπξφζεζκε ηηκνιφγεζε ησλ ελ ιφγσ πξντφλησλ. Παξφιν πνπ ε ζεκειηψδεο 

αλάιπζε ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί γηα ηε καθξά δηάξθεηαο ηηκνιφγεζε ηνπ ελ 

ιφγσ κεηάιινπ, ε θαζεκεξηλή πξφβιεςε απηήο είλαη πνιχ δχζθνιε, φπσο 

ππνζηεξίδνπλ νη Baker θαη Van Tassel (1985) νη νπνίνη ππνγξακκίδνπλ επίζεο φηη 

ππάξρεη κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα ηελ βξαρππξφζεζκε θίλεζε ησλ ηηκψλ ηνπ 

ρξπζνχ.[2.4] 

 

 

2.2.1 Πξφβιεςε Σηκήο Υξπζνχ γηα ην 2006-2007 

Ο Chris Rumley ζηα πιαίζηα κηαο έξεπλαο ηνπ [2.5], πξνρψξεζε ζηελ πξφβιεςε ηεο 

ηηκήο ηνπ ρξπζνχ γηα ηα έηε 2006 θαη 2007. ΢χκθσλα ινηπφλ κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ, ε 

απμεκέλε παγθνζκίσο ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ ην 2006 θαη ην ελδερφκελν λα ζεκεηψζεη 

επηπιένλ αχμεζε ελζάξξπλε ηελ επελδπηηθή δήηεζε γηα ρξπζφ σο αληηζηάζκηζε 

έλαληη ηνπ πιεζσξηζκνχ. Μεηά ηελ αξρηθή αδπλακία ζηηο αξρέο ηνπ 2007, ε ηηκή ηνπ 

ρξπζνχ αλέθακςε γηα λα ππεξβεί ηα 660 δνιάξηα ε νπγγηά ζηηο αξρέο Φεβξνπαξίνπ. 

΢ε απηφ ζπλέβαιαλ παξάγνληεο φπσο ε αχμεζε ηεο επελδπηηθήο δήηεζεο γηα ρξπζφ, ε 

ζπλερηδφκελε ππνηνληθή αλάπηπμε ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο κεηαιιεπκάησλ 

θαζψο θαη ε κείσζε ζηνλ ηνκέα ησλ πσιήζεσλ. 

 

Σν 2007, ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ ζηηο δηεζλείο αγνξέο πξνβιεπφηαλ λα απμεζεί θαηά 11 

ηνηο εθαηφ ζην κέζν φξν ησλ 670 δνιαξίσλ ε νπγγηά, θπξίσο ιφγσ ηεο απμεκέλεο 

επελδπηηθήο δήηεζεο. Ζ αβεβαηφηεηα ζρεηηθά κε ηηο πξννπηηθέο γηα ηηο θηλήζεηο ησλ 

επηηνθίσλ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, νη αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ην κεγάιν έιιεηκκα 

ηξερνπζψλ ζπλαιιαγψλ ζηηο ΖΠΑ θαη νη ελδείμεηο φηη νξηζκέλεο θεληξηθέο ηξάπεδεο 

κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηηο εθκεηαιιεχζεηο ηνπο ζε δνιάξηα, αλακελφηαλ λα 
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ελζαξξχλνπλ ηελ επελδπηηθή δήηεζε γηα ην ρξπζφ απφ ηα ηακεία σο αληηζηάζκηζε 

έλαληη ηεο δπλεηηθήο ππνηίκεζεο ηνπ δνιαξίνπ ησλ ΖΠΑ.  

 

Δπηπιένλ, ζχκθσλα κε ηηο πξνβιέςεηο ηνπ Chris Rumley ε επελδπηηθή δήηεζε γηα 

ρξπζφ κπνξνχζε λα ππνζηεξηρζεί απφ ηε γεσπνιηηηθή αβεβαηφηεηα. Μηα ζεηξά απφ 

άιινπο παξάγνληεο ζηελ αγνξά ηνπ ρξπζνχ αλακελφηαλ λα ζηεξίμεη ηηο ηηκέο θαηά ην 

ππφινηπν ηνπ 2007. Απφ ηελ πιεπξά ηεο πξνζθνξάο, ε παγθφζκηα παξαγσγή απφ ηα 

νξπρεία πξνβιεπφηαλ λα αλαθάκςεη ζε πεξηνξηζκέλε έθηαζε απφ ηελ θάκςε ηεο 

πξνεγνχκελεο ρξνληάο θαη νη πσιήζεηο ρξπζνχ απφ ηηο θεληξηθέο ηξάπεδεο λα 

κεησζνχλ θάησ απφ 500 ηφλνπο. Μάιηζηα, νη ηηκέο ηνπ ρξπζνχ ζχκθσλα κε ηηο 

εθηηκήζεηο ηνπ 2007 αλακελφηαλ λα ππνζηνχλ ραιάξσζε ηα επφκελα πέληε ρξφληα 

κέρξη ην 2012. 

 

Μηα ππνηηζέκελε ζηαδηαθή ραιάξσζε ησλ ηηκψλ ζε πξαγκαηηθνχο φξνπο γηα ηελ 

πιεηνλφηεηα ησλ νξπθηψλ εκπνξεπκάησλ θαη ηεο ελέξγεηαο αλακελφηαλ λα κεηψζεη 

ην ελδηαθέξνλ ρξεκαηνδφηεζεο βαζηθψλ πξντφλησλ, ελ γέλεη, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 

ηνπ ρξπζνχ. Μηα ζεηξά ζεκειησδψλ παξαγφλησλ αλακελφηαλ επίζεο λα ζηεξίμνπλ 

ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ κεζνπξφζεζκα θαη λα πεξηνξίζνπλ ηε κείσζε ηεο. Δπηπιένλ, νη 

κεγαινπαξαγσγνί ρξπζνχ πξνβιεπφηαλ λα ζπλερίζνπλ λα κεηψλνπλ ηα θεξδνζθνπηθά 

θεθάιαηα ηνπο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο δήηεζεο, ε θαηαλάισζε ρξπζνχ γηα θαηαζθεπέο 

ήηαλ πηζαλφ λα ππνζηεξηρζεί απφ ηε ζπλερηδφκελε αχμεζε ησλ εηζνδεκάησλ ησλ 

θαηαλαισηψλ ζηελ Κίλα θαη ηελ Ηλδία, ε νπνία θαη ζα νδεγνχζε ζηελ αχμεζε ηεο 

δήηεζεο θνζκεκάησλ. 

  

Δλψ νη ηηκέο ρξπζνχ αλακελφηαλ λα εμειηρζνχλ ζεηηθά ζε πξαγκαηηθνχο φξνπο ζην 

κέιινλ, έλαο αξηζκφο παξαγφλησλ εμαθνινπζεί λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επεξεάζεη 

ηελ εμέιημε απηή κεζνπξφζεζκα. Ζ αχμεζε ησλ γεσπνιηηηθψλ γεγνλφησλ ζα 

κπνξνχζε λα πξνζθέξεη ζεκαληηθέο δπλαηφηεηεο γηα αχμεζε ηεο δήηεζεο 

επελδχζεσλ ρξπζνχ. Μηα νπζηαζηηθή αχμεζε ηεο δηαθνξνπνίεζεο ηεο θεληξηθήο 

ηξάπεδαο ζε λνκίζκαηα εθηφο ηνπ δνιαξίνπ ησλ ΖΠΑ ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε 

ππνηίκεζε ην δνιάξην ησλ ΖΠΑ θαη αληίζηνηρα ζε αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. 

Χζηφζν, εάλ νη πιεζσξηζηηθέο πηέζεηο είλαη ρακειφηεξεο απφ φηη νη ζπκκεηνρέο ζηελ 
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αγνξά αλακέλεηαη ζην κέιινλ ε δήηεζε γηα ρξπζφ σο ηζνζηάζκηζε έλαληη ηνπ 

παγθφζκηνπ πιεζσξηζκνχ πνπ πξνβιέπεηαη φηη ζα κεησζεί.  

 

Όια ηα παξαπάλσ βέβαηα, πξνβιέςεηο, παξαηεξήζεηο θαη ζπκπεξάζκαηα 

παξνπζηάζηεθαλ θαη αλαιχζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο ηνπ Chris Rumley [2.5]. 

Έηζη θάπνηα απφ απηά επηβεβαηψζεθαλ θαη άιια πάιη φρη. 

 

 

2.2.2 Πξφβιεςε Σηκήο Υξπζνχ γηα ην 2007-2010 

΢χκθσλα κε ηελ έξεπλα ηνπ David Davis [2.6], θαηά ην 2007 ήηαλ εκθαλείο νη 

αλνδηθέο πηέζεηο ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ. Απηέο νθείινληαλ ζην νηθνλνκηθφ 

πεξηβάιινλ θαη εηδηθφηεξα ζηε δχλακε ηνπ ακεξηθαληθνχ δνιαξίνπ, ζηηο ηηκέο ηνπ 

πεηξειαίνπ θαη βαζηθψλ εκπνξεπκάησλ θαζψο θαη ζηελ αιιαγή ηεο δπλακηθήο γχξσ 

απφ ηελ πξνζθνξά θαη δήηεζε ηνπ ρξπζνχ. Οη γεσπνιηηηθέο εληάζεηο πνπ είραλ 

απμεζεί νδήγεζαλ ζε εληάζεηο κεηαμχ ησλ ΖΠΑ θαη ηνπ Ηξάλ κε απνηέιεζκα κε ηε 

ζεηξά ηνπο ηελ αχμεζε ησλ πηέζεσλ ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ θαη ηεο αζηάζεηαο.  

 

΢ηα πιαίζηα ηεο κειέηεο απηήο, εμεηάζηεθε θαη ν ξφινο ηεο επνρηθφηεηαο ζηε 

δηακφξθσζε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. ΢πγθεθξηκέλα, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ 2000-

2007, ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ παξνπζίαζε θάπνηα επνρηθφηεηα κε κηα ηζρπξή ηάζε γηα 

πςειφηεξεο ηηκέο ην Γεθέκβξην κέρξη ηνλ Μάξηην. Πηζηεχεηαη φηη ε έληνλε επνρηαθή 

αλνδηθή ηάζε ησλ ηηκψλ νθείιεηαη ελ κέξεη ζε παξφκνηεο επνρηθέο ηάζεηο ηεο ηηκήο 

ηνπ πεηξειαίνπ, αιιά ζπλδέεηαη θαη κε ηελ απμεκέλε δήηεζε γηα ρξπζφ θαηά ηελ 

ενξηαζηηθή πεξίνδν ηνπ γάκνπ ζηελ Ηλδία καδί κε ηελ παξαδνζηαθή επνρηθή δήηεζε 

απφ ηε Μέζε Αλαηνιή. Πηζηεχεηαη επίζεο, φηη ζε βξαρππξφζεζκν νξίδνληα, νη 

αλνδηθέο πηέζεηο ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ ζα ζπλερίζνπλ λα αθνινπζνχλ ηηο επνρηθέο 

ηάζεηο, ηελ αδπλακία δνιαξίνπ, ηηο πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηελ αχμεζε 

ησλ γεσπνιηηηθψλ ηάζεσλ. 

 

Οη κειέηεο κέρξη ην 2007 δείρλνπλ φηη ε δπλακηθή πνπ πεξηβάιιεη ηελ πξνζθνξά θαη 

δήηεζε ηνπ ρξπζνχ έρεη αξρίζεη λα αιιάδεη ακείιηθηα πξνο κηα κείσζε ηεο 
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πξνζθνξάο ηνπ ρξπζνχ θαη αχμεζε ηεο δήηεζεο ηνπ γηα επελδχζεηο νη νπνίεο ζα 

επεξεάζνπλ ηειηθά ηελ ηηκή ηνπ. ΢ε καθξνπξφζεζκε βάζε, ε παγθφζκηα παξαγσγή 

ρξπζνχ (πξσηνβάζκηα πξνζθνξά) ζα αξρίζεη λα κεηψλεηαη θαζψο ε κείσζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ λέσλ θνηηαζκάησλ απνηπγράλεη λα αληηζηαζκίζεη ηα νξπρεία πνπ 

θησραίλνπλ. Ζ πηψζε ζηελ παγθφζκηα παξαγσγή ρξπζνχ πηζαλψο ζα επηηαρπλζεί. 

 

΢χκθσλα, ινηπφλ, κε ηε δεκνζίεπζε ηνπ 2007 ηα ηειεπηαία 18 ρξφληα εθηφο απφ 

ηξεηο πεξηπηψζεηο ε παξνρή ηνπ ρξπζνχ είρε ειιεηκκαηηθφ ραξαθηήξα. Σν γεγνλφο 

απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ απμεκέλε δήηεζε γηα επελδπηηθνχο ζθνπνχο, ηελ 

θαηαλάισζε θνζκεκάησλ θαη ηε κείσζε ηεο πξνζθνξάο απφ ηα νξπρεία, είρε ήδε 

αξρίζεη απφ ηφηε.  

 

Ζ έλαξμε ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο ην θαινθαίξη ηνπ 2008, νδήγεζε ζηελ πηψζε ηεο 

ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. Απηφ ήηαλ πξαγκαηηθά κηα έθπιεμε, θαζφηη δεδνκέλεο ηεο θξίζεο 

ζηηο αγνξέο θαη ηνπ θφβνπ γηα ην ηξαπεδηθφ ζχζηεκα,ν ρξπζφο ζα έπξεπε λα είρε 

πξνζειθχζεη ην ελδηαθέξνλ πνιιψλ. Παξαηεξήζεθε πηψζε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ ηεο 

ηάμεο ησλ 682 δνιαξίσλ αλά νπγγηά ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2008, πξηλ ε αγνξά γηα κηα 

αθφκε θνξά θπξηαξρήζεη θαη νη επελδπηέο θαη νη έκπνξνη ζηξαθνχλ ζην ρξπζφ γηα 

ηελ πξνζηαζία ηνπ θεθαιαίνπ ηνπο απφ ηελ αβεβαηφηεηα πνπ ζηξνβηιηδφηαλ γχξσ 

απφ ηελ νηθνλνκηθή αγνξά. [2.2] 

 

Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο ε αληζνξξνπία πξνζθνξάο θαη δήηεζεο είρε αξρίζεη λα 

επηηαρχλεηαη κε νινέλα απμαλφκελν ξπζκφ ζε έλα θαζαξφ έιιεηκκα ην νπνίν κε ηε 

ζεηξά ηνπ αλακελφηαλ λα ζέζεη ζεκαληηθέο αλνδηθέο πηέζεηο ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ. 

Σν ζελάξην απηφ απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα (Γηάγξακκα 1) ηεο 

πξνζθνξάο θαη δήηεζεο. [2.6] 
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Γηάγξακκα 1: Μνληέιν Πξνζθνξάο θαη Εήηεζεο γηα ην 2015. 

 

Με βάζε ηα ζελάξηα πξνζθνξάο θαη δήηεζεο, ην κνληέιν πνπ πξνηάζεθε ζηα πιαίζηα 

απηήο ηεο έξεπλαο πξνζδηνξίδεη έλα ζεκαληηθφ θαη απμαλφκελν θαζαξφ έιιεηκα κεηά 

ην 2009 – 2010. Απηφ εηθάδεηαη λα ζπλερίζεη λα αζθεί αλνδηθή πίεζε επί ησλ ηηκψλ 

ζε καθξνπξφζεζκν νξίδνληα. Σν κνληέιν δείρλεη αθφκε φηη 6679 επηπιένλ ηφλνη 

ρξπζνχ ζα ρξεηαζηνχλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο δήηεζεο ρξπζνχ κεηαμχ ηνπ 2007 

θαη 2015. 

 

Μεηά ηελ άλνδν ζηα 1.006 δνιάξηα αλά νπγγηά ην Φεβξνπάξην ηνπ 2009, νη ηηκέο 

ρξπζνχ δηαθπκάλζεθαλ ζε έλα επξχ θάζκα κεηαμχ 865 θαη 990 δνιαξίσλ αλά νπγγηά. 

Σν γεγνλφο απηφ είλαη κηα πξνεηδνπνίεζε φηη ζα ππάξμεη πξφβιεκα ζηηο 

ρξεκαηνπηζησηηθέο αγνξέο. Σν πξφβιεκα απηφ ζα εθδεισζεί είηε κε ηε κνξθή δηπιήο 

χθεζεο, θξίζε ζην δνιάξην ή ζηα νκφινγα, είηε σο ζηαζηκφηεηα ζηνλ πιεζσξηζκφ ή 

σο απνπιεζσξηζκφο. Ζ θαηάζηαζε πνπ επηθξαηνχζε ην 2009 ήηαλ εθείλε θαηά ηελ 

νπνία ε ηηκή ηνπ δνιαξίνπ έπεζε μαλά θαη νη κεηνρέο ζεκείσζαλ δπλακηθή 

αλάθακςε. Τπάξρνπλ πνιιά δηαζηαπξνχκελα ξεχκαηα πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

παγθφζκηα νηθνλνκία θαη πνπ είλαη πηζαλφ λα θξαηήζνπλ ηηο αγνξέο ζε ηαξαρή θαη 

θίλδπλν. ΢ε απηφ ην πεξηβάιινλ, αλακέλεηαη ν ρξπζφο λα παξακείλεη πεξηδήηεηνο ζαλ 

δνθηκαζκέλν θαη αζθαιέο θαηαθχγην. ΢ε θάπνην ζηάδην κηαο επξείαο βηψζηκεο 
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νηθνλνκηθήο αλάθακςεο είλαη πηζαλφ λα κεησζεί ε αλάγθε γηα αζθαιέο θαηαθχγην 

ησλ επελδχζεσλ θαη πηζαλφλ λα δνχκε ηα ρξήκαηα λα κεηαθηλνχληαη απφ ην ρξπζφ. 

Πηζηεχεηαη φκσο φηη, πξηλ απφ απηφ, ην νηθνλνκηθφ πεξηβάιινλ ζα επηδεηλσζεί 

πεξαηηέξσ θαη ε δήηεζε γηα ρξπζφ ζα ζεκεηψζεη άλνδν. [2.2] 

 

Αθνινπζεί ην Γηάγξακκα 2 φπνπ απεηθνλίδεηαη ε πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ 

απφ ην 2007 σο ην 2010 ζχκθσλα πάληα κε ηηο εθηηκήζεηο πνπ έρνπλ παξνπζηαζηεί 

ζηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα. [2.6] 

 

 

Γηάγξακκα 2: Πξόβιεςε ηηκήο ρξπζνύ ζε δνιάξηα Ζ.Π.Α αλά νπγγηά γηα ην  

2007-2010. 

 

 

2.2.3 Πξφβιεςε Σηκήο Υξπζνχ γηα ην 2010 

Γελ είλαη ιίγα ηα άξζξα πνπ δεκνζηεχνληαη θαη θάλνπλ ιφγν γηα έλαλ λέν ππξεηφ γηα 

ην ρξπζφ. Ο θφβνο ηεο νηθνλνκηθήο θαηάξξεπζεο έρεη εληζρχζεη ηε ιάκςε ηνπ 

ρξπζνχ, κε ηελ ηηκή ηνπ λα εληζρχεηαη πεξηζζφηεξν απφ 300% ηελ ηειεπηαία 

δεθαεηία. Καη αθξηβψο φπσο νη πςειέο ηηκέο ησλ αθηλήησλ ζηηο ΖΠΑ πξηλ απφ 

κεξηθά ρξφληα δεκηνχξγεζαλ έλα αλζεξφ νηθνζχζηεκα επηρεηξεκαηηψλ πνπ 
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εθκεηαιιεπφηαλ ηε θνχζθα, ε απφηνκε αχμεζε ηνπ ρξπζνχ έρεη νδεγήζεη ζε κηα λέα 

ζνδεηά επηρεηξήζεσλ θαη αηφκσλ πνπ ςάρλνπλ γηα ρξπζφ. 

Γηα ηελ πξφβιεςε ησλ ηηκψλ ηνπ ρξπζνχ ην 2010, νη αλαιπηέο πξέπεη λα εμεηάζνπλ 

ηηο παγθφζκηεο νηθνλνκηθέο ηάζεηο, ηηο ηαθηηθέο αληηζηάζκηζεο πνπ ρξεζηκν-

πνηνχληαη θαηά ηελ πηψζε ηνπ δνιαξίνπ θαη ηηο ηηκέο ηνπ πιεζσξηζκνχ. 

Ο ρξπζφο ην 2010 δηαλχεη κηα πνιχ ελδηαθέξνπζα πεξίνδν αιιά ππάξρεη έλα πιήζνο 

παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηηκή ηνπ. Οξηζκέλνη κάιηζηα είλαη αξθεηά 

αληηθαηηθνί, φπσο ε εκθάληζε ηνπ απνπιεζσξηζκνχ θαη ν θφβνο ηνπ πιεζσξηζκνχ. 

Πξάγκαηη, ηα καδηθά δηεγεξηηθά παθέηα θαη ηα ππφ εγγχεζε αγαζά πνπ παξέρνληαη 

απφ ηηο θπβεξλήζεηο πιεξψλνληαη θπξίσο κε δαλεηθά θαη ηππσκέλν ρξήκα θαη 

γη‟απηφ ππάξρεη ζεκαληηθή αβεβαηφηεηα σο πξνο ην ηη ζα αθνινπζήζεη. 

 

Ζ παγθφζκηα αληζνξξνπία αλάκεζα ζηηο ρψξεο πνπ έρνπλ ηεξάζηηα ρξέε ζε δνιάξην 

θαη ζε εθείλεο κε ηεξάζηηα απνζέκαηα, θαίλεηαη φηη βξίζθεηαη ζε έλα δξφκν πξνο 

ππνηίκεζε ηνπ δνιαξίνπ. Δπηπιένλ, ην αδχλακν δνιάξην σζεί ηελ αληαγσληζηηθή 

ππνηίκεζε ηνπ λνκίζκαηνο θαη δελ πξνθαιεί έθπιεμε ην γεγνλφο φηη ε πίζηε ζε 

ραξηνλνκίζκαηα εμαζζελεί θαη εθείλνη κε ηα ρξήκαηα πξνζπαζνχλ λα ηα 

κεηαηξέςνπλ ζε πεξηνπζηαθά ζηνηρεία κε εγγελή αμία, εθ ησλ νπνίσλ ν ρξπζφο θαη 

άιια βαζηθά πξντφληα βξίζθνληαη ζηελ θνξπθή ηεο ιίζηαο. Πξάγκαηη, απηφ ζα 

κπνξνχζε θάιιηζηα λα είλαη απηφ πνπ είλαη ε θηλεηήξηα δχλακε γηα ηα κέηαιια 

αθφκε θαη αλ ε δήηεζε είλαη αζζελήο θαη ηα απνζέκαηα κεηψλνληαη. Σν γεγνλφο φηη 

νη πηζησηέο ηνπ δνιαξίνπ ησλ ΖΠΑ κηιάλε γηα ηελ αλάγθε ελφο άιινπ παγθφζκηνπ 

απνζεκαηηθνχ λνκίζκαηνο δείρλεη φηη ράλνπλ ηελ πίζηε ηνπο ζην δνιάξην. 

 

΢ε γεληθέο γξακκέο, δεδνκέλεο ηεο νηθηξήο θαηάζηαζε ησλ ρξεκαηνπηζησηηθψλ 

αγνξψλ ζηνλ θφζκν θαηά ηα ηειεπηαία έηε είλαη ακθίβνιν φηη ε απφηνκε 

βξαρππξφζεζκε θνχζθα ηνπ απνπιεζσξηζκνχ ηνπ δεχηεξνπ εμακήλνπ ηνπ 2008 θαη 

ηνπ πξψηνπ ηξηκήλνπ ηνπ 2009 ζα επηιχζεη ην ζέκα εληειψο. Τπάξρνπλ αθφκα πνιιά 

άιπηα πξνβιήκαηα θαη αληζνξξνπίεο πνπ πξέπεη λα δηεπζεηεζνχλ θαη θαζψο δε 

θαίλεηαη λα ππάξρεη εχθνινο ηξφπνο γηα λα δηνξζσζνχλ ην ρξεκαηνπηζησηηθφ 

ζχζηεκα θαη νη ππεξρξεσκέλεο ρψξεο είλαη πηζαλφλ λα πεξάζνπλ πεξηζζφηεξεο 

θαθνπρίεο ζην κέιινλ. Δίλαη πηζαλφλ επίζεο φηη αλνίγεη έλα κεγάιν παξάζπξν ψζηε 
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λα ιάκςεη ν ρξπζφο ηνπο επφκελνπο κήλεο. Ώο έλα ζεκείν, ηα πξνβιήκαηα πνπ έρεη ε 

παγθφζκηα αγνξά, θπξίσο ε Γχζε, ζα ιπζνχλ θαη ηφηε αγαζά πνπ παξέρνπλ αζθάιεηα 

ζα αξρίζνπλ λα πσινχληαη. 

Ο αγψλαο ρξπζνχ ζπλερίδεηαη κε ηελ ηηκή ηνπ λα αλεβαίλεη ζηηο αξρέο ηνπ 

Οθησβξίνπ, ελψ αλακέλεηαη λα θηάζεη ζε 850 κε 1.400 δνιάξηα ε νπγγηά ην 2010. Χο 

ηελ 1ε Ηνπιίνπ ηνπ 2010, νη ηηκέο ηνπ ρξπζνχ θπκαίλνληαλ πεξίπνπ ζηα 1.200 

δνιάξηα αλά νπγγηά.  

΢ε λέα ηζηνξηθά πςειά επίπεδα 30 εηψλ θηλήζεθε ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2010 ε ηηκή ηνπ 

ρξπζνχ, παξά ηελ κηθξή απνδπλάκσζε ηνπ επξψ έλαληη ηνπ δνιαξίνπ. Σν επξψ 

δηαπξαγκαηεχηεθε ζηηο αζηαηηθέο αγνξέο ζην 1,395 δνιάξην απφ 1,403 δνιάξην πνπ 

ήηαλ ζηε Νέα Τφξθε ηνλ πξνεγνχκελν κήλα. Ο ρξπζφο γηα άκεζε παξάδνζε 

ζεκείσζε άλνδν εψο 0.4 % θζάλνληαο ζηα πςειφηεξα επίπεδα φισλ ησλ επνρψλ θαη 

ζηα 1.398,60 δνιάξηα ε νπγγηά. Μέζα ζε ελλέα εβδνκάδεο, ν ρξπζφο έρεη θαηαξξίςεη 

23 θνξέο ην ηζηνξηθφ ηνπ πςειφ. Μάιηζηα, ην 2010 ν ρξπζφο ζεκείσζε άλνδν 28% 

θαη νδεχεη γηα ην δέθαην δηαδνρηθφ έηνο θεξδψλ θαζψο νη επελδπηέο αλαδεηνχλ 

ελαιιαθηηθέο ιχζεηο γηα λα πξνζηαηεπηνχλ απφ ηελ απαμίσζε ησλ λνκηζκάησλ ελψ 

ηα επηηφθηα ησλ θεληξηθψλ ηξαπεδψλ παξακέλνπλ ζηα ηζηνξηθά ρακειά ηνπο θαη νη 

θπβεξλήζεηο παγθνζκίσο δηνρεηεχνπλ δηζεθαηνκκχξηα γηα ηελ αλάθακςε ηεο 

παγθφζκηαο νηθνλνκίαο. 

Μεηά ηελ αλαηαξαρή ζηηο ρξεκαηνπηζησηηθέο αγνξέο ην πξνεγνχκελν έηνο (2009) 

κηα ηζρπξή αλάθακςε θαίλεηαη αιιά κε πνιιά κεγάια δεηήκαηα άιπηα ε αλάθακςε 

απηή θαίλεηαη κε βηψζηκε. Οη πξννπηηθέο γηα ην ρξπζφ παξακέλνπλ αηζηφδνμεο 

θαζψο εμαθνινπζνχλ λα παξέρνπλ θάιπςε θαηά ηεο αδπλακίαο ζε ραξηνλνκίζκαηα 

θαη ηεο πεξαηηέξσ αλαηαξαρήο ζηηο αγνξέο. [2.2] 

Γεληθφηεξα, ην 2010 ήηαλ γεκάην ειπηδνθφξεο πξνβιέςεηο γηα ηελ αγνξά κεηνρψλ 

θαη ηελ νηθνλνκηθή αλάθακςε. Δλψ κπνξεί λα ήηαλ αδχλαην λα πξνβιέςνπκε 

αθξηβψο ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ ην 2010, έλα πξάγκα ήηαλ ζίγνπξν, ε κεγάιε 

κεηαβιεηφηεηα ηεο ηηκήο ηνπ πνπ ήηαλ αλακελφκελε. 
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 2.2.4 Πξφβιεςε Σηκήο Υξπζνχ γηα ην 2011 

Γελ ππάξρεη θακία νξηζηηθή απάληεζε ηνπ πνπ ζα βξίζθεηαη ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ ην 

2011. Σν θαιχηεξν πνπ έλαο επελδπηήο κπνξεί λα θάλεη είλαη λα εμεηάζεη ηηο 

δπλαηφηεηεο- πηζαλφηεηεο πνπ βαζίδνληαη ζε ηζηνξηθά δεδνκέλα. Δάλ έλαο επελδπηήο 

ζεσξεί φηη ην ραξηνλφκηζκα ζα ζπλερίζεη ηελ πησηηθή ηνπ ηάζε, πνηα ζα ήηαλ ε 

αηζηφδνμε εθηίκεζε γηα ηηο ηηκέο ρξπζνχ αλά νπγγηά; Γηα λα δνζεί απάληεζε πξέπεη 

θαλείο λα αλαδεηήζεη ηελ πςειφηεξε ηηκή πνπ ν ρξπζφο έρεη ζεκεηψζεη θαηά ην 

παξειζφλ.  

Άιινη αλαιπηέο πξνηείλνπλ φηη επεηδή ε ζεκεξηλή νηθνλνκηθή απφδνζε είλαη πνιιέο 

θνξέο κεγαιχηεξε απφ φηη πξηλ απφ 30 ρξφληα, ε κέγηζηε ηηκή ηνπ ρξπζνχ ζα 

κπνξνχζε λα θζάζεη αθφκα θαη ηα 5.000 δνιάξηα αλά νπγγηά. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

ην επηρείξεκα απηφ ζα κπνξνχζε λα δηθαηνινγεζεί θαζψο νη αγνξέο βαζίδνληαη ζηελ 

ςπρνινγία θαη ηα ζπλαηαζζήκαηα ηεο κάδαο. Οξηζκέλνη ζα κπνξνχζαλ λα 

ππνζηεξίμνπλ φηη ν κέζνο άλζξσπνο δελ ζα πίζηεπε φηη ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ ζα 

κπνξνχζε πνηέ λα θηάζεη κέρξη 5.000 δνιάξηα. Άιινη αλαιπηέο πηζηεχνπλ φηη θαζψο 

ε αγνξά αλαθάκπηεη ην 2011 θαη κεηά, ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ ζα ππνρσξήζεη δξακαηηθά 

θαζψο ε νηθνλνκηθή δπζηπρία θπξηαξρεί ζην κπαιφ ησλ αλζξψπσλ. 

Καλείο δελ έρεη ηελ πιήξε εηθφλα ζρεηηθά κε ην κέιινλ ησλ ηηκψλ ηνπ ρξπζνχ. Αλ 

θάπνηνο αηζζάλεηαη φηη ε ζεκεξηλή νηθνλνκηθή θαη πνιηηηθή αλαηαξαρή είλαη έλα 

ζεκάδη ησλ πξαγκάησλ πνπ ζα πεξάζεη, ηφηε ν ρξπζφο ζα κπνξνχζε θάιιηζηα λα 

ζπλερίζεη ηελ άλνδν ζηελ ηηκή ηνπ. Απφ ηελ άιιε, αλ θάπνηνο αηζζάλεηαη φηη ε 

νηθνλνκία ζα ζπλερίζεη λα ζπλέξρεηαη ηφηε ζα πξέπεη λα είλαη πξνζεθηηθφο φηαλ 

αγνξάδεη ζπλαθείο επελδχζεηο ρξπζνχ. 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ ζήκεξα (2011) έθζαζε πάλσ απφ ην 

επίπεδν ησλ 1.500 δνιαξίσλ αλά νπγγηά, ζπλερίδνληαο ην ξάιη ησλ δηαδνρηθψλ ξεθφξ 

πνπ θάλεη ην ηειεπηαίν δηάζηεκα. ΢χκθσλα κάιηζηα κε ην πξαθηνξείν Bloomberg; ε 

ηηκή ηνπ ρξπζνχ απμήζεθε θαηά 0,3% ζηα 1.500,43 δνιάξηα αλά νπγγηά ιφγσ ηεο 

ππνβάζκηζεο ηεο πηζηνιεπηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ ΖΠΑ απφ ηνλ νίθν Standard & 

Poor‟s. 
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2.3  Πξνβιέςεηο Γηαθφξσλ Αλαιπηψλ 

Ζ ηηκή ηνπ ρξπζνχ γηα ην 2010 πξνζδηνξίζηεθε απφ κηα γθάκα πξνβιέςεσλ. Μηα 

ζπιινγή απφ ηηο πξνβιέςεηο θαη εθηηκήζεηο απηέο αλαθέξνληαη παξαθάησ. [2.7] 

 Goldman Sachs  

΢ηηο 3 Γεθέκβξε 2009, ν Goldman Sachs πξνέβιεςε απηέο ηηο κέζεο ηηκέο γηα ην 

ρξπζφ:  

 1.350 δνιάξηα αλά νπγγηά ην 2010.  

 1425 δνιάξηα αλά νπγγηά ην 2011. 

Οη ιφγνη πνπ ηνλ νδήγεζαλ ζηηο εθηηκήζεηο απηέο έρνπλ σο εμήο:  

1. Υακειά επηηφθηα αλακέλνληαη ην 2010 θνληά ζην κεδέλ κε απνηέιεζκα λα 

ππάξμεη ππνζηήξημε γηα ην ρξπζφ.  

2. Σα ζπγθξαηεκέλα πνζνζηά πιεζσξηζκνχ θαη ε αλάθηεζε ηεο νηθνλνκίαο 

κπνξεί λα αζθήζνπλ θαζνδηθέο πηέζεηο ζηηο ηηκέο ρξπζνχ ζην κέιινλ. 

 

 Canaccord Adams  

΢ηηο 3 Γεθεκβξίνπ 2009, ν Canaccord Adams νδεγήζεθε ζηελ παξαθάησ εηθαζία:  

 Οη βξαρππξφζεζκεο πξννπηηθέο ζα είλαη ζηα 1.300 δνιάξηα αλά νπγγηά ην 

2010.  

Οη ιφγνη πνπ ηνλ νδήγεζαλ ζε απηήλ ηελ πξφβιεςε είλαη νη εμήο:  

1. Σα παγθφζκηα κέηξα γηα ηελ αλάθακςε νδεγνχλ ζηελ ππνηίκεζε ηνπ 

λνκίζκαηνο.  

2. Ζ πξφβιεςε ηεο αχμεζεο ηνπ πιεζσξηζκνχ.  

3. Ο ρξπζφο γίλεηαη έλαο δεκνθηιήο ηξφπνο γηα επελδχζεηο θαη αληηζηάζκηζε. 
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 Natixis  

΢ηηο 25 Ννεκβξίνπ ηνπ 2009, ν Natixis πξνέβιεςε φηη νη ηηκέο ρξπζνχ θαηά ην 2010 

ζα είλαη ζηα 950 δνιάξηα αλά νπγγηά.  

΢πλνιηθά, νη αλαιπηέο απφ ηε κηα πιεπξά είραλ ηελ αίζζεζε φηη νη αλαπηπζζφκελεο 

ρψξεο κπνξεί λα πξνηηκήζνπλ λα επελδχζνπλ ζε ρξπζφ ζε αληίζεζε κε ην λφκηζκα 

πνπ ζα κπνξνχζε λα ζηεξίμεη ηηο ηξέρνπζεο ηηκέο ηνπ ρξπζνχ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

αλ ε νηθνλνκία επηζηξέςεη ζε θάπνην κέηξν νκαιφηεηαο, ε πξνζθνξά θαη δήηεζε 

ελδέρεηαη λα σζήζεη ην ρξπζφ ζηελ άθξε.  

Όιεο νη πξνβιέςεηο φκσο αλακέλνπλ ν ρξπζφο λα ζεκεηψζεη εθ λένπ ξεθφξ κε 

πςειφηεξα επίπεδα θαηά ην ηξέρνλ έηνο, κε κηα πξνβιεπφκελε ηηκή ζηα 1.394 

δνιάξηα.  

 

Κάπνηεο άιιεο απφςεηο πνπ δηαηππψζεθαλ απφ ηνπο εκπεηξνγλψκνλεο ζρεηηθά κε ηα 

επίπεδα πνπ ζα θπκαηλφηαλ ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ ην 2010 έρνπλ σο εμήο:[2.8] 

 

 

 Philip Aubertin  

UBS Investment Bank, London  

 

 
 

΢χκθσλα κε ηνλ Philip Aubertin, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2009 ν ρξπζφο έρεη ζαθψο 

πεξάζεη απφ κηα παξαδεηγκαηηθή αιιαγή θαη ζα ζπλερίζεη λα επσθειείηαη απφ ηα 

ρακειά επηηφθηα θαη ηνπο θφβνπο ηνπ πιεζσξηζκνχ. Έηζη, ζα ζπλερίζεη λα ιάκπεη σο 

δηαθνξνπνηεηήο ραξηνθπιαθίνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζπλερέο ελδηαθέξνλ απφ ηελ 

Κεληξηθή Σξάπεδα. Σειηθά, ζα θαηαιήμεη ζε ηζνξξνπία πεξίπνπ ζηα 1.225 δνιάξηα 
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θαηά ην 2010. Ζ ηεξάζηηα ξεπζηφηεηα ηνπ ζα είλαη άιιν έλα ζεκαληηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ θίηξηλνπ κεηάιινπ φπνπ αλακέλνληαη κεγάιεο θιίκαθαο 

θεθάιαηα κε ηνπο δηαρεηξηζηέο ησλ ακνηβαίσλ θεθαιαίσλ λα απνηεινχλ ηνπο θχξηνπο 

επελδπηέο.  

 

 

 Robin Bhar  

Calyon Credit Agricole CIB 

 

 
 

Καηά ηνλ Robin Bhar, ν ρξπζφο αλακέλεηαη λα αλέβεη ηνλ πήρε ιφγσ κείσζεο ηεο 

παξαγσγήο ησλ νξπρείσλ, αζζελέζηεξεο αλαθχθισζεο, ρακειφηεξσλ πσιήζεσλ ηεο 

Κεληξηθήο Σξάπεδαο θαη γεσπνιηηηθψλ εληάζεσλ. Άιινη παξάγνληεο φπσο ην 

επελδπηηθφ ελδηαθέξνλ, ζεσξνχληαη φηη ζηεξίδνπλ ηνλ ρξπζφ καθξνπξφζεζκα. 

Πξφζζεηα ζηελ αλεζπρία γηα ηελ αχμεζε ηνπ δεκφζηνπ ρξένπο, ε Κεληξηθή Σξάπεδα 

θάλεη ελέζεηο ξεπζηφηεηαο θαη έηζη ε δήηεζε γηα θπζηθφ ρξπζφ είλαη θαηαλνεηή. Γηα 

ηελ απνκάθξπλζε ηεο απεηιήο ηνπ απνπιεζσξηζκνχ, ε λνκηζκαηηθή πνιηηηθή ζα 

παξακείλεη ραιαξή ην 2010. Σν δνιάξην ησλ ΖΠΑ αλακέλεηαη λα παξακείλεη ππφ 

πίεζε ζηηο αξρέο ηνπ 2010, αιιά ζα δνχκε θάπνηα αλάθακςε ην δεχηεξν εμάκελν ηνπ 

έηνπο αληηθαηνπηξίδνληαο κηα ζρεηηθά ηζρπξφηεξε θπθιηθή αλάθακςε ζηηο ΖΠΑ 

ιφγσ ηεο πην επηζεηηθήο ζηάζεο ησλ αξρψλ ηεο. ΢χκθσλα κε ην ζελάξην απηφ, 

αλακέλεηαη ν ρξπζφο λα θνξπθσζεί γχξσ ζηα κέζα ηνπ έηνπο θαη λα εμαζζελήζεη ζηε 

ζπλέρεηα.  
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 Joerg Ceh 

Landesbank Baden-Wuerttemberg 

 

 
 

΢χκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ Joerg Ceh, ε κείσζε ησλ πσιήζεσλ απφ ηηο δπηηθέο 

εζληθέο ηξάπεδεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αχμεζε ηνπ αγνξαζηηθνχ ελδηαθέξνληνο απφ 

ηηο αλαδπφκελεο αγνξέο ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε κηα αλνδηθή ηάζε ηελ ηηκή ηνπ 

ρξπζνχ θαηά ην πξψην εμάκελν ηνπ έηνπο 2010. Σα πςειά πνζνζηά αλεξγίαο θαη ηεο 

παγθφζκηαο ζπγθξάηεζεο ησλ κηζζψλ ζα έρνπλ ηζρπξφ αληίθηππν ζηε δήηεζε ηεο 

βηνκεραλίαο θνζκεκάησλ θαηά ην δεχηεξν εμάκελν ηνπ έηνπο.  

 

 

 Jeffrey Christian 

CPM Group, New York  

 

 
 

Ο Jeffrey Christian αλακέλεη νη ηηκέο ηνπ ρξπζνχ λα αλέβνπλ πςειφηεξα θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ πξψησλ κελψλ ηνπ 2010 θηάλνληαο επίπεδα ξεθφξ. Παξά ηα ζεκάδηα 

κηα νηθνλνκηθήο αλάθακςεο απφ φιν ηνλ θφζκν, νη ζπλζήθεο αλακέλεηαη λα 

παξακείλνπλ επάισηεο. Οη επελδπηέο ζα ζπλερίζνπλ λα αγνξάδνπλ ρξπζφ, φρη κφλν 

σο εμαζθάιηζε έλαληη θάπνηαο δπλαηήο νηθνλνκηθήο θαηαζηξνθήο αιιά θαη σο 
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δηαζθάιηζε απφ πνιηηηθά πξνβιήκαηα. Οη ηηκέο κπνξεί λα ππνρσξήζνπλ θαηά ην 

δεχηεξν εμάκελν ηνπ 2010 βαζηδφκελεο ζηηο πξνζδνθίεο φηη νη νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο 

έρνπλ βειηησζεί αιιά νη πεξηζζφηεξνη επελδπηέο αλακέλεηαη λα δηαηεξήζνπλ ην 

ρξπζφ σο πην καθξνπξφζεζκε επέλδπζε.  

 

 

 Suki Cooper  

Barclays Capital, London  

 

 
 

Σν 2010, ε θπζηθή εηθφλα ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ είλαη απίζαλν λα αιιάμεη ζεηηθά. Γχν 

είλαη νη παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ψζηε ν ρξπζφο λα ζπλερίζεη λα 

ιάκπεη, ην κέγεζνο ηεο αληνρήο ησλ επελδπηψλ θαη αλ ππάξρεη πιένλ κηα θίλεζε ζηνλ 

επίζεκν ηνκέα γηα ρξπζφ. Ζ πεγή εθνδηαζκνχ δείρλεη ζεκάδηα ζηέξεζεο απφ ηελ 

πιεπξά ηεο πξνζθνξάο θαη κεηάβαζε ζηε πιεπξά ηεο δήηεζεο ηα επφκελα 20 ρξφληα. 

Με δεδνκέλν φηη ην 2009 έρεη θπξηαξρεζεί απφ ηνπο επελδπηέο πνπ εθηείλνληαη απφ 

θαηαζηήκαηα ιηαληθήο ζε ηδξχκαηα, ε αγνξά θαη νη ηηκέο απηνχ ζα θηλεζνχλ 

πςειφηεξα ην 2010. Σν ηζρπξφηεξν δνιάξην ζα κπνξνχζε λα σζήζεη πεξαηηέξσ ηελ 

ξεπζηνπνίεζε. Όκσο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ππνζηήξημε ηνπ ρξπζνχ απφ ηηο 

Κεληξηθέο Σξάπεδεο, νη εμσηεξηθνί νδεγνί παξακέλνπλ ππνζηεξηθηέο θαη απηνί ηνπ 

πεξαηηέξσ επελδπηηθνχ ελδηαθέξνληνο γηα ην ρξπζφ δεδνκέλεο ηεο αδπλακίαο ηνπ 

δνιαξίνπ, ησλ αλεζπρηψλ ζρεηηθά κε ηνλ πιεζσξηζκφ θαη ηελ αβεβαηφηεηα πνπ 

πεξηβάιιεη ηελ νηθνλνκηθή αλάθακςε. Μέρξηο φηνπ αξζνχλ νη θφβνη απηνί, ε 

πξνζθπγή ζην ρξπζφ είλαη κάιινλ απίζαλν λα ζβήλεη. ΢ε πεξίπησζε φκσο πνπ 

ζπκβεί θάηη ηέηνην, θπζηθά ε δήηεζε ζα θαζνξίζεη ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ.  
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 Peter Fertig  

QCR Quantitative Commodity Research Ltd., Hainburg (Germany)  

 

 
 

Καηά ηνλ Peter Fertig, παξά ηελ πξφζθαηε άλνδν ησλ εηζαγσγψλ ρξπζνχ απφ ηελ 

Ηλδία, ε δήηεζε γηα θνζκήκαηα δελ είλαη ν κεγάινο νδεγφο πνπ σζεί ηελ ηηκή ηνπ 

ρξπζνχ ζε λέν ξεθφξ. Όπσο θαη ην 2009, ζα είλαη εθ λένπ θαη γηα ην 2010 ε δήηεζε 

ησλ επελδπηψλ πνπ ζα παίμεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ αχμεζε ηεο δήηεζε γηα ρξπζφ. 

Σν δνιάξην παξακέλεη ν κεγαιχηεξνο παξάγνληαο πνπ δηαθηλεί ηηο ηηκέο ηνπ ρξπζνχ 

θαη ζε αληίζεζε κε πέξπζη, ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε απμεκέλε αζηάζεηα ηελ 

αγνξά ρξπζνχ.  

 

 

 Καηά ηνλ Philip Klapwijk [2.9] ε πξφβιεςε ηνπ ρξπζνχ γηα ην έηνο 2010 έρεη σο 

εμήο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ δήηεζε γηα επέλδπζε ην 2010 εληζρχεηαη απφ ην κηθξφ σο αξλεηηθφ ελδηαθέξνλ γηα 

ηελ αθίλεηε πεξηνπζία, ην λνζεξφ δνιάξην ησλ Ζ.Π.Α θαη ηνλ θίλδπλν γηα 

απμαλφκελν πιεζσξηζκφ θπξίσο ζηηο Ζ.Π.Α. Σν χςνο ησλ ρξεκάησλ πνπ 

επελδχνληαη ζηελ αγνξά απφ κε παξαδνζηαθνχο επελδπηέο ζα κπνξνχζε λα βνεζήζεη 

ΜΔ΢Ζ ΣΗΜΖ $1.172 

ΤΦΖΛΟΣΔΡΖ ΣΗΜΖ $ 1.340 

ΥΑΜΖΛΟΣΔΡΖ ΣΗΜΖ $ 990 
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ζηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ πάλσ απφ 1.300 δνιάξηα, ελψ αλακέλεηαη κείσζε 

ηεο δήηεζεο ρξπζαθηθψλ. 

 

 Ο Jack Farchy [2.10] ζην άξζξν πνπ δεκνζίεπζε (15/04/10) ππνζηεξίδεη φηη νη 

ηηκέο ξεθφξ ηνπ ρξπζνχ δε πξφθεηηαη λα επηβηψζνπλ. ΢πγθεθξηκέλα, αλαθέξεη φηη 

ε ηξέρνπζα ηηκή ηνπ ρξπζνχ δελ είλαη βηψζηκε ζην καθξνπξφζεζκν πεδίν θαη νη 

ηηκέο ζα πξέπεη λα ππνρσξήζνπλ πξνθεηκέλνπ λα ηνλσζεί ε δήηεζε ζηελ αγνξά 

θνζκεκαηνινγίαο. Ζ έλσζε πνπ θαηαξηίδεη ηα ελδεηθηηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία 

πξνζθνξάο θαη δήηεζεο ηνπ θιάδνπ πξνβιέπεη φηη νη ηηκέο ηνπ θίηξηλνπ κεηάιινπ 

ελδερνκέλσο λα εληζρπζνχλ πεξαηηέξσ βξαρπ-κεζνπξφζεζκα θαη αλαθέξεη φηη 

είλαη πνιχ πηζαλφ ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ λα μεπεξάζεη ηα 1.300 δνιάξηα αλά νπγγηά 

πξνο ην ηέινο ηνπ 2010. Ο ρξπζφο „ρηχπεζε‟ ην ηζηνξηθφ ξεθφξ ησλ 1.226 

δνιαξίσλ ην Γεθέκβξην ηνπ 2009 θαη θηλείηαη απηήλ ηελ πεξίνδν πεξί ηα 1.150 

δνιάξηα. Αμηνζεκείσην είλαη φηη νη επελδχζεηο ζε ρξπζφ ππεξδηπιαζηάζηεθαλ ην 

2009 ζηα 58 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα. Όζνλ αθνξά ηελ πξνζθνξά, νη πςειέο 

ηηκέο έρνπλ απμήζεη ηνλ ξπζκφ «αλαθχθισζεο» ηνπ ρξπζνχ, κε ηνλ φγθν ηνπ 

ρξπζνχ λα αλέξρεηαη ζηνπο 1.674 ηφλνπο ην 2009, πςειφηεξα θαηά 27% απφ ην 

2008. Ζ παξαγσγή ησλ νξπρείσλ, ελ ησ κεηαμχ, απμήζεθε θαηά 7% ζηνπο 2.572 

ηφλνπο.  

 

΢χκθσλα κε κηα άιιε έξεπλα πνπ δεκνζηεχηεθε ζηηο 07/06/10, ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ 

έρεη εθηηλαρζεί σο 370% ηελ ηειεπηαία δεθαεηία. Γίλεηαη ιφγνο γηα έλα ηεξάζηην 

άικα ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ κεηά ην ζπάζηκν ηεο πεξίθεκεο «θνχζθαο ηεο 

ηερλνινγίαο» ηνπ Νasdaq ην 2001. Σν θίηξηλν κέηαιιν παξακέλεη κνλαδηθή εγγχεζε 

απφ ηφηε ζηελ εκθάληζε πξνβιεκάησλ, φπσο ε θξίζε θξαηηθνχ ρξένπο ζηνλ Γπηηθφ 

Kφζκν. [2.11] 

 

 



ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΣΗΜΖ΢ ΥΡΤ΢ΟΤ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΝΔΤΡΟ-Α΢ΑΦΟΤ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 2011 
 

72 
 

2.4 Έξεπλεο Πξφβιεςεο Σηκήο Υξπζνχ 

Ζ αλάπηπμε ελφο κνληέινπ πξφβιεςεο πνπ αληηθαηνπηξίδεη ηε δνκή ηεο αγνξάο 

ρξπζνχ είλαη αλαγθαία ιφγσ ηεο ζεκαζίαο ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ ζηηο νηθνλνκηθέο θαη 

θνηλσληθέο πηπρέο ηεο θνηλσλίαο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, πνιινί ζπγγξαθείο έρνπλ 

εξγαζηεί πάλσ ζε απηφ. Μία απφ ηηο πξσηνπνξηαθέο κειέηεο ήηαλ απηή ησλ Lipschitz 

& Otani (1977) νη νπνίνη αλέπηπμαλ έλα νηθνλνκεηξηθφ κνληέιν πξφβιεςεο ηεο ηηκήο 

ηνπ ρξπζνχ. Τπνζηήξημαλ φηη δεδνκέλνπ φηη ηα απνζέκαηα ρξπζνχ ζπζρεηίδνληαη ζε 

κεγάιν βαζκφ κε ηηο εηήζηεο ξνέο, νη ηηκέο ηνπ ρξπζνχ ζα πξνζαξκνζηνχλ φηαλ νη 

επελδπηέο απνξξνθήζνπλ ην πθηζηάκελν πιεφλαζκα απφ ηελ πξνζθνξά απηνχ. 

Δπίζεο, ππνιφγηζαλ έλα κνληέιν ηζνξξνπίαο γηα ην ραξηνθπιάθην ην νπνίν ζπζρέηηδε 

ηε δήηεζε γηα ρξπζφ κε ηνπο ζπληειεζηέο απφδνζεο άιισλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ 

πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ φπσο ην πνζνζηφ ηνπ πιεζσξηζκνχ θαη ηελ αλακελφκελε 

ηηκή ηνπ ρξπζνχ. Έλαο άιινο εξεπλεηήο, ν Abken (1980) απέδεημε φηη νη αιιαγέο 

ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ δελ είλαη ζπλεπείο κε ηελ «ςπρνινγία» αιιά κε ηελ νηθνλνκηθή 

ινγηθή. ΢πλέδεζε ηελ αλακελφκελε αιιαγή ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ κε ην νξηαθφ 

θφζηνο δηαθχιαμεο ηνπ ρξπζνχ θαη ππνζηήξημε φηη ηα απνζέκαηα ηνπ ρξπζνχ 

ππεξηεξνχλ ζεκαληηθά ησλ ξνψλ ηνπ ρξπζνχ αιιά θαη φηη νη δπν ξνέο ηεο πξνζθνξάο 

θαη δήηεζεο δελ επεξεάδνληαη ζρεηηθά εχθνια απφ αιιαγέο ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ. 

[2.17] 

 

Μηα άιιε ζεκαληηθή έξεπλα γηα ηελ αγνξά ηνπ ρξπζνχ έγηλε απφ ηνλ Sherman 

(1983). Σν δηθφ ηνπ νηθνλνκεηξηθφ κνληέιν πεξηιάκβαλε κηα κφλν εμίζσζε κε έμη 

κεηαβιεηέο, ην πξαγκαηηθφ πνζνζηφ επξσδνιαξίνπ, ην εκπνξηθφ ηζνδχγην ησλ ΖΠΑ, 

ηελ ζηαζκηζκέλε ζπλαιιαγκαηηθή ηζνηηκία, ην πξαγκαηηθφ GNP/GDP (παγθνζκίσο), 

ηε ξεπζηφηεηα θαη ηνλ απξφβιεπην πιεζσξηζκφ. Χζηφζν, ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

κνληέινπ έδεημαλ φηη ππάξρεη πνιπζπγγξακκηθφηεηα κεηαμχ ησλ επηηνθίσλ, ηνπ 

ζπλαιιάγκαηνο θαη ηνπ πιεζσξηζκνχ. [2.17] 

 

Όζνλ αθνξά ηε βηβιηνγξαθία, νη πεξηζζφηεξνη ζπγγξαθείο έρνπλ εθαξκφζεη ηε 

ζεκειηψδε (fundamental) πξνζέγγηζε αλάιπζεο ζηα κνληέια πξφβιεςεο πνπ 

πξφηεηλαλ. Ζ ζεκειηψδεο αλάιπζε [2.17] είλαη ζηελ νπζία κηα νηθνλνκηθή 

πξνζέγγηζε πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ ππνθείκελε θαηάζηαζε πξνζθνξάο θαη δήηεζεο 
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ζηελ αγνξά. Ζ βαζηθή αξρή απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη φηη είλαη ε ζρέζε ηεο 

πξνζθνξάο θαη δήηεζεο πνπ θαζνξίδεη ηηο ηηκέο. Χο εθ ηνχηνπ, αλ απηή ε ζρέζε είλαη 

θαηαλνεηή πηζηεχεηαη φηη νη δηαθπκάλζεηο ησλ ηηκψλ κπνξνχλ λα πξνβιεθζνχλ 

ζσζηά. Ζ πξνζέγγηζε απηή απαηηεί ηε κνληεινπνίεζε ηνπ ρξπζνχ ζηελ αγνξά κε 

νηθνλνκεηξηθέο εμηζψζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ πξνζθνξά θαη δήηεζε ηαπηφρξνλα. 

Χζηφζν, κηα πξνζεθηηθή αλάιπζε ησλ δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ρξπζφ 

δείρλεη φηη είλαη αδχλαην λα θαζνξηζηεί επαθξηβψο ε ζρέζε απηή ιφγσ ηεο έιιεηςεο 

ησλ ζηνηρείσλ ηεο πνζφηεηαο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πξνζθνξά θαη δήηεζε ηνπ ρξπζνχ 

θαη έηζη απηέο νη νηθνλνκεηξηθέο πξνζεγγίζεηο θαίλνληαη κε επηηπρείο. 

 

Όηαλ ινηπφλ ηα αθξηβή ζηνηρεία γηα ηηο πνζφηεηεο ρξπζνχ πνπ δεηνχληαη θαη 

παξέρνληαη δελ είλαη δηαζέζηκα, νη αλαιπηέο ζπλήζσο επηθαινχληαη κνλνκεηαβιεηέο 

ή δηκεηαβιεηέο πξνβιέςεηο ρξνλνινγηθψλ ζεηξψλ γηα ηε κειέηε ησλ επηκέξνπο 

επηπηψζεσλ άιισλ νηθνλνκηθψλ παξαγφλησλ ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ. Οη νηθνλνκηθνί 

παξάγνληεο ζπλήζσο πεξηιακβάλνπλ ηελ ηηκή κειινληηθήο εθπιήξσζεο ηνπ ρξπζνχ, 

ην πνζνζηφ ηνπ πιεζσξηζκνχ θαη ην επηηφθην ησλ ΖΠΑ, ηε ζπλαιιαγκαηηθή ηζνηηκία 

ησλ ΖΠΑ, ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ αξγχξνπ, ηελ ηηκή ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ θαη άιιεο 

ζπλαθείο κεηαβιεηέο φπσο ην πνζνζηφ αλεξγίαο, ηελ πξνζθνξά ρξήκαηνο, ην 

πξνζσπηθφ εηζφδεκα, ηηο ηηκέο νκνιφγσλ θιπ. Οη πξνβιέςεηο, ινηπφλ, γηα ην ρξπζφ 

πξαγκαηνπνηνχληαη κε βάζε ηελ επίδξαζε θαζελφο απφ απηνχο ηνπο νηθνλνκηθνχο 

παξάγνληεο. Χζηφζν, θάζε έλα απφ ηα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

πξφβιεςε έρεη ηα δηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά θαη πεξηνξηζκνχο. Δίλαη πηζαλφ φηη ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο έλα απφ ηα κνληέια κπνξεί λα ππνδεηθλχεη αχμεζε ηεο ηηκήο 

ηνπ ρξπζνχ ελψ έλα άιιν πηψζε απηήο. 

 

 

΢ην ζεκείν απηφ, παξαζέηνπκε έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη ζην παξειζφλ ζηα πιαίζηα 

ηεο πξφβιεςεο ηεο ηηκήο ρξπζνχ βαζηδφκελεο ζε δηάθνξεο κεζφδνπο πξφγλσζεο. 
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 Πξφβιεςε Σηκψλ Υξπζνχ Με Σε Μέζνδν Πνιιαπιήο Γξακκηθήο 

Παιηλδξφκεζεο (Forecasting Gold Prices Using Multiple Linear Regression 

Method). 

Μεηά ηελ πηψζε ηνπ δνιαξίνπ, νη επελδπηέο βάδνπλ ηα ρξήκαηά ηνπο ζε ρξπζφ 

επεηδή ν ρξπζφο δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν σο ζηαζεξνπνηεηηθφο παξάγνληαο ζην 

επελδπηηθφ ραξηνθπιάθην. Λφγσ ηεο αχμεζεο ηεο δήηεζεο γηα ρξπζφ ζηε Μαιαηζία 

θαη άιια κέξε ηνπ θφζκνπ, είλαη αλαγθαίν λα αλαπηπρζεί έλα κνληέιν ην νπνίν λα 

αληηθαηνπηξίδεη ηε δνκή θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ ρξπζνχ ζηελ αγνξά θαη λα 

πξνβιέπεη ηε δηαθχκαλζε ζηελ ηηκή ηνπ. ΢ηφρνο ηεο παξνχζαο κειέηεο [2.1] ήηαλ λα 

αλαπηπρζεί έλα κνληέιν πξφβιεςεο γηα ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ κε βάζε νηθνλνκηθνχο 

παξάγνληεο φπσο ν πιεζσξηζκφο, νη δηαθπκάλζεηο ησλ ηηκψλ ζπλαιιάγκαηνο θαη 

άιια. 

 

Ζ πιένλ θαηάιιειε πξνζέγγηζε γηα ηε κειέηε ησλ ηηκψλ ηνπ ρξπζνχ είλαη ην 

κνληέιν Πνιιαπιήο Γξακκηθήο Παιηλδξφκεζεο (Multiple Linear Regression). 

Σν MLR κνληέιν κειεηά ηε ζρέζε αλάκεζα ζε κηα απιή εμαξηεκέλε κεηαβιεηή θαη 

κία ή πεξηζζφηεξεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο, φπσο ελ πξνθεηκέλσ ηελ ηηκή ηνπ 

ρξπζνχ ζαλ ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή. ΢χκθσλα ινηπφλ κε ηελ έξεπλα απηή, πνιινί 

παξάγνληεο θαη κεηαμχ απηψλ νηθνλνκηθνί θαζνξίδνπλ ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ. 

Παξακεηξηθνπνηεκέλεο εθηηκήζεηο γηα ην κνληέιν MLR δηεμήρζεζαλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ζηαηηζηηθά παθέηα κε ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα (MSE) λα 

ππνινγίδεηαη γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο αθξίβεηαο ησλ πξνβιέςεσλ. Σα δεδνκέλα ηεο 

έξεπλαο είλαη ρξνλνζεηξέο δεδνκέλσλ πνπ θαζνξίδνληαη δχν θνξέο ηελ εκέξα ζην 

Λνλδίλν. ΢πγθεθξηκέλα, εθαξκφζηεθαλ ηέζζεξα κνληέια. Σν πξψην κειεηά φιεο ηηο 

πηζαλέο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο πνπ είραλ αξρηθά πξνζδηνξηζηεί θαη απνδείρηεθε φηη 

ήηαλ ρξήζηκεο γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. Σν κνληέιν απηφ, θαίλεηαη λα 

είλαη ρξήζηκν γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ θαζψο εμεγεί ην 85,2% ησλ 

δηαθπκάλζεσλ ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ κεληαίσο. Καηά ην δεχηεξν κνληέιν, ην βήκα 

ηεο παιηλδξφκεζεο πεξηφξηζε ηνλ αξηζκφ ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ ζε ηέζζεξηο 

κε απνηέιεζκα λα εμεγεί ην 84.5% ησλ δηαθπκάλζεσλ ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ κεληαίσο 

ελψ κε ην ηξίην κνληέιν ην 70.8% απηψλ. Σέινο, ην ηέηαξην κνληέιν πεξηειάκβαλε 

ηξεηο κφιηο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο θαη απνδείρηεθε φηη είλαη ην πιένλ θαηάιιειν 

θαη γηα ην ιφγν απηφ επηιέρζεθε θαη σο ην ηειηθφ κνληέιν. Απφ ηελ άπνςε ηεο 
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πξφβιεςεο, ην ηειεπηαίν επηηπγράλεη πςειφηεξν επίπεδν αθξίβεηαο ζηελ πξφβιεςε. 

Σν πνζφ ηεο δηαθχκαλζεο είλαη πεξίπνπ 70% κεληαίσο. Οη ζπληειεζηέο 

παιηλδξφκεζεο, επίζεο, απνηεινχλ έλα κέζν γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζρεηηθήο 

ζεκαζίαο ησλ επηκέξνπο (individual) κεηαβιεηψλ ζηε ζπλνιηθή πξφβιεςε.  

 

Οη ηηκέο ηνπ ρξπζνχ είλαη ε εληαία εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ζε απηφ ην κνληέιν. 

Αξρηθά έγηλε εληνπηζκφο ησλ νηθνλνκηθψλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηηο ηηκέο 

απηέο φπσο πξνζδηνξίζηεθαλ απφ εηθαζίεο ησλ εκπεηξνγλσκφλσλ. Απηνί νη 

παξάγνληεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ηνπ κνληέινπ MLR. 

Βάζε ησλ δηαγξακκάησλ δηαζπνξάο πνπ πξνέθπςαλ θαίλεηαη φηη ππάξρεη 

αληηζηνηρία-ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ ηνπ ρξπζνχ θαη θάζε αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηήο. Μάιηζηα, ν πίλαθαο ζπζρέηηζεο δείρλεη πεξαηηέξσ εζσηεξηθή ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ησλ δπλεηηθά αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ θαη απηφ καξηπξά ηελ παξνπζία 

πνιιαπιήο γξακκηθφηεηαο.  

 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ MLR, σζηφζν, πξνέθπςαλ δπν πξνβιήκαηα, ησλ 

ζπζρεηηδφκελσλ ζθαικάησλ θαζψο ηα δεδνκέλα πνπ κειεηήζεθαλ είλαη ρξνλνζεηξέο 

θαη ηεο πνιπζπγξακκηθφηεηαο κεηαμχ ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ. Γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ δεχηεξνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε ε βεκαηηθή (ζηαδηαθή) παιηλδξφκηζε ψζηε 

λα θαηαξγεζεί ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ. Οη βεκαηηθέο 

δηαδηθαζίεο αληηκεηψπηζαλ κε επηηπρία ην πξφβιεκα ηεο πνιπζπγγξακκηθφηεηαο 

κεηψλνληαο ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ απφ νθηψ αξρηθά ζε 

ηξεηο. Ζ δηαδηθαζία Prais-Winsten ρξεζηκνπνηήζεθε επηηπρψο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

παιηλδξφκεζεο ησλ ζηνηρείσλ θαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξψηνπ πξνβιήκαηνο. 

Έηζη, θαηέιεμαλ ζην φηη νη δηαδηθαζίεο απηέο είλαη ρξήζηκεο γηα ηελ εμάιεηςε ησλ 

ζπζρεηηδφκελσλ ζθαικάησλ. ΢πκπεξαζκαηηθά, ινηπφλ, ην κνληέιν πξφβιεςεο MLR 

πνπ παξνπζηάζηεθε έδεημε φηη γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ θαηά κέζν φξν 

ηνπ επφκελνπ κήλα πξέπεη λα εμεηάδνληαη ηξεηο βαζηθνί νηθνλνκηθνί δείθηεο ησλ 

Ζ.Π.Α (EUROUSD exchange rate, inflation rate, money supply in US). 
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 Πξφβιεςε Σσλ Σηκψλ Υξπζνχ ΢ηελ Σατιάλδε (Forecasting Thai Gold 

Prices). 

Ζ παξνχζα έξεπλα [2.8] εμεηάδεη ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ ζηελ 

Σατιάλδε. Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο πξφβιεςεο απηήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν κνληέια 

πξφβιεςεο, ε Πνιιαπιή Παιηλδξφκεζε (Multiple-Regression) θαη ην κνληέιν 

ARIMA(1,1,1).  

 

Πνιινί εξεπλεηέο πηζηεχνπλ φηη ην κνληέιν Box-Jenkins‟ARIMA είλαη ην πην 

αθξηβέο κνληέιν πξφβιεςεο θαη θπξηαξρεί ησλ άιισλ. Ζ ηδέα φηη ην Box-Jenkins ‟ 

ARIMA κνληέιν έρεη πςειή πξνβιεςηκφηεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηηκήο ηνπ 

ρξπζνχ έρεη γίλεη απνδεθηή απφ πνιιέο ρψξεο ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο Σατιάλδεο. 

Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα λα πξνβιέςεη ην κειινληηθφ απνηέιεζκα γηα  

νηθνλνκηθνχο θαη ρξεκαηνδνηηθνχο ζθνπνχο αιιά ζην γεσξγηθφ ηνκέα 

ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα ηελ πξφβιεςε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ησλ γαξηδψλ ζε 

παγθφζκηα θιίκαθα. Σν κνληέιν ARIMA ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφβιεςε 

δεδνκέλσλ, δελ ρξεζηκνπνηεί αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο θαη ε πξφβιεςε πξνθχπηεη 

απφ ηζηνξηθά ζηνηρεία ελψ δελ παξέρεη θαλέλα ζεσξεηηθφ ππφβαζξν. Πξηλ απφ ηε 

ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ARIMA κνληέινπ, ηα ζηνηρεία 

απαηηείηαη λα ειεγρζνχλ σο πξνο ηε ζηαζεξφηεηα-ζηαζηκφηεηα ηνπο. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη αλ π.ρ νη ηηκέο ηνπ ρξπζνχ Σατιάλδεο είλαη ζηαζεξέο, δελ επεξεάδνληαη απφ 

άιινπο παξάγνληεο φπσο ε επνρηθφηεηα, νη ηάζεηο θηι. Σν κεηνλέθηεκα ηνπ είλαη φηη 

ην αθξηβέο απνηέιεζκα θαίλεηαη κφλν ζηνλ βξαρππξφζεζκν νξίδνληα.  

 

Σν κνληέιν Πνιιαπιήο Παιηλδξφκεζεο (Multiple Regression) κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα βξεζνχλ νη νηθνλνκηθνί παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα 

επεξεάζνπλ ηε ηηκή ηνπ ρξπζνχ Σατιάλδεο. Οη παξάγνληεο απηνί είλαη ε Παγθφζκηα 

Σηκή ηνπ Υξπζνχ, ε ΢πλαιιαγκαηηθή Ηζνηηκία Σεο Σατιάλδεο θαη ησλ ΖΠΑ, ν 

Γείθηε Σηκψλ Καηαλαισηή θαη ε Σξνκνθξαηία ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. Ζ κέζνδνο 

μεθηλά κε ηε δεκηνπξγία αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ γηα δνθηκή. Πνιινί έιεγρνη 

πξαγκαηνπνηνχληαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ηπρφλ ζηαηηζηηθψλ πξνβιεκάησλ. ΢ηε 

ζπλέρεηα, θάπνηεο κεηαβιεηέο κπνξεί λα δηαγξαθνχλ απφ ην κνληέιν εμαηηίαο ηεο 

έιιεηςεο ζεκαληηθφηεηαο ηνπο ψζηε ηειηθά ην κνληέιν λα νινθιεξσζεί θαη λα είλαη 

έηνηκν γηα πξφβιεςε.  
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Ζ έξεπλα εζηηάδεη ζε ηξία γεληθά ζηαηηζηηθά πξνβιήκαηα, Απηνζπζρέηηζε, 

Πνιπζπγγξακκηθφηεηα θαη Δηεξνζθεδαζηηθφηεηα. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο 

έδεημαλ φηη ην κνληέιν ARIMA (1, 1, 1) είλαη ην πιένλ θαηάιιειν γηα ηελ πξφβιεςε 

ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ ζε βξαρππξφζεζκν νξίδνληα. Ζ άιιε κέζνδνο, ε Πνιιαπιή 

Παιηλδξφκεζε, έδεημε φηη ην δνιάξην Απζηξαιίαο, ην Ηαπσληθφ Γηελ, ην δνιάξην ησλ 

Ζ.ΠΑ θαη ηνπ Καλαδά, ε ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ θαη ε κειινληηθή ηηκή ρξπζνχ έρνπλ 

επίπησζε ζηελ αιιαγή ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ ηεο Σατιάλδεο. Μηα πην πξνζεθηηθή 

εμέηαζε έδεημε φηη, ηαπηφρξνλα, ε ρξήζε ησλ δπν απηψλ κνληέισλ γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο κειινληηθήο θίλεζεο ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ ηεο Σατιάλδεο ζε 

βξαρππξφζεζκν νξίδνληα απμάλεη ηελ αθξίβεηα πξφβιεςεο. Δπηπιένλ, ε έξεπλα απηή 

ηζρπξίζηεθε θαη απέδεημε φηη κφλν ην απιφ ARIMA κνληέιν έρεη πνιχ ρακειφ 

θφζηνο θαη είλαη απνηειεζκαηηθφ ψζηε λα πξνβιέπεη ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ. 

 

 

 A Note on the Accuracy of Business Economists Gold Price Forecasts 

Ο Selvanathan (1991), ζηα πιαίζηα κηαο έξεπλαο [2.12] πνπ έθαλε πξνζπάζεζε λα 

εθηηκήζεη ηελ αθξίβεηα ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ Οηθνλνκηθνχ Κέληξνπ Έξεπλαο ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ ηεο Γπηηθήο Απζηξαιίαο γηα ηελ κειινληηθή ηηκή ηνπ ρξπζνχ. Σν 

Οηθνλνκηθφ απηφ Κέληξν Έξεπλαο (ERC) πξαγκαηνπνηνχζε πξνβιέςεηο ηεο ηηκήο 

ηνπ ρξπζνχ ηνπ Λνλδίλνπ γηα ηελ επφκελε βδνκάδα ή κήλα βαζηδφκελεο ζηηο 

εθηηκήζεηο 13 αηφκσλ εμεηδηθεπκέλσλ ζην θίηξηλν κέηαιιν. ΢πγθεθξηκέλα, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα θαζεκεξηλά δεδνκέλα ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ εθθξαζκέλα ζε 

δνιάξην Απζηαιίαο (Α$) απφ 3 Απγνχζηνπ 1987 σο 20 Ηνπιίνπ 1988. Δθαξκφδνληαο 

ην Box-Jenkins κνληέιν απνδείρζεθε φηη ε ζεηξά ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ ρξπζνχ 

αθνινπζεί έλα απιφ ηπραίν βήκα (Simple Random Walk) θαη φηη νη πξνβιέςεηο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ απηφ ην κνληέιν είλαη πην αμηφπηζηεο απφ απηέο ηνπ Οηθνλνκηθνχ 

Κέληξνπ Έξεπλαο (Economic Research Center). Σν ζπκπέξαζκα ηεο έξεπλαο ήηαλ φηη 

ε πξνζδνθψκελε απξηαλή ηηκή ηνπ ρξπζνχ κε βάζε ην κνληέιν SWR ζα κπνξνχζε 

λα είλαη ε ίδηα κε ηε ζεκεξηλή ηηκή. Μάιηζηα ην SWR κνληέιν έδσζε 67% κηθξφηεξν 

ζθάικα πξφβιεςεο απφ φηη ην ERC. Σέινο, ην SWR κνληέιν έρεη επηπιένλ ην 

πιενλέθηεκα φηη πξφθεηηαη γηα έλα θηελφ ηξφπν πξφβιεςεο. 
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 Πνζνηηθφ Δκπφξην Υξπζνχ Καη Αξγχξνπ Με Υξήζε Με Γξακκηθψλ 

Μνληέισλ (Quantitative trading of gold and silver using nonlinear models) 

Ο θχξηνο ζηφρνο ηεο παξνχζαο έξεπλαο [2.13] είλαη λα πξνβιέςεη ηηο θαζεκεξηλέο 

απνδφζεηο ηνπ ρξπζνχ θαη ηνπ αξγχξνπ κε πξνεγκέλε αλάιπζε αλαγσγήο, 

ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξα γξακκηθά θαη κε γξακκηθά κνληέια. ΢πγθεθξηκέλα, 

ζπγθξίλνληαη νη απνδφζεηο γξακκηθψλ θαη κε γξακκηθψλ κνληέισλ ψζηε λα βξεζεί 

πνην πνζνηηθφ κνληέιν πξνβιέπεη θαιχηεξα ηηο απνδφζεηο απηψλ ησλ κεηάιισλ. 

 

Σα κνληέια ARMA ρξεζηκνπνηνχληαη σο γξακκηθά ζεκεία αλαθνξάο γηα ζχγθξηζε 

κε κε γξακκηθά κνληέια, φπσο ηα Nearest Neighbours ( Πιεζηέζηεξνη Γείηνλεο), 

MultiLayer Perceptron (MLP) θαη Higher Order Neural Networks (HONN) (Καλφλαο 

Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ) θαη αμηνινγνχληαη κε ηε ρξήζε ζηαηηζηηθψλ θαη νηθνλνκηθψλ 

θξηηεξίσλ. Ο θχξηνο ζηφρνο είλαη λα βξεζεί πνηφ απφ απηά ηα κνληέια δίλεη ηηο 

θαιχηεξεο απνδφζεηο θαη αλ ηα κε γξακκηθά κνληέια κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

γηα ηελ εθηίκεζε ησλ απνδφζεσλ ζηελ αγνξά πνιχηηκσλ κεηάιισλ.  

 

Πνιινί εξεπλεηέο έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη κε γξακκηθέο ηερληθέο ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

παξαδνζηαθή γξακκηθή αλάιπζε παιηλδξφκεζεο θαη θαηέιεμαλ φηη ηα πνιχηηκα 

κέηαιια είλαη κε γξακκηθά. Οη Frank θαη Stengos (1989) ρξεζηκνπνίεζαλ ζηνηρεία 

ηνπ ρξπζνχ θαη αζεκηνχ απφ ην 1970 θαη 1980 θαη βξήθαλ φηη ππάξρεη κε 

γξακκηθφηεηα ζηνπο ζπληειεζηέο απφδνζεο ησλ δχν απηψλ κεηάιισλ [2.14]. 

Δπηπιένλ, ν Stengos (1996) πξαγκαηνπνίεζε κηα δηεμνδηθή κειέηε πξφβιεςεο ηεο 

ηηκήο ηνπ ρξπζνχ απφ θαζεκεξηλά ζηνηρεία απφ ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 1975 έσο ηνλ 

Απξίιην ηνπ 1993, ρξεζηκνπνηψληαο κε παξακεηξηθέο κεζφδνπο πξφβιεςεο θαη ηηο 

ζπλέθξηλε κε ηα ARMA κνληέια. Γηαπίζησζε φηη νη κε παξακεηξηθέο κέζνδνη 

ιεηηνπξγνχλ θαιχηεξα αλ θαη ην ζπλνιηθφ απνηέιεζκα πξφβιεςεο δελ είλαη πνιχ 

θαιφ. [2.15] 

 

Χο πξφηππν αλαθνξάο ζηα πιαίζηα απηήο ηεο έξεπλαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ARMA 

κνληέιν πνπ είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν φηαλ νη πιεξνθνξίεο πεξηνξίδνληαη ζε κία κφλν 

ζηαζεξή ζεηξά ή φηαλ δελ ππάξρεη ζρεηηθή νηθνλνκηθή ζεσξία. Σν ARMA κνληέιν 

είλαη έλα κνληέιν κνλνκεηαβιεηήο ρξνληθήο ζεηξάο πνπ ζπλδπάδεη κηα κέζε 

θηλνχκελε δηαδηθαζία κε κηα γξακκηθή εμίζσζε δηαθνξάο. Υξεζηκνπνηεί κηα 
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επαλαιεπηηθή πξνζέγγηζε γηα ηνλ εληνπηζκφ ελφο πηζαλνχ κνληέινπ απφ κηα γεληθή 

θαηεγνξία κνληέισλ. Μεξηθέο θνξέο, είλαη δπλαηφλ δχν ή πεξηζζφηεξα κνληέια λα 

κπνξνχλ λα πξνζεγγίζνπλ ηε ζεηξά εμίζνπ θαιά, ζηελ πεξίπησζε απηή ην πην 

θεηδσιφ κνληέιν ζα πξέπεη λα επηθξαηήζεη. Σν κνληέιν απηφ (ARMA) ζπγθξίζεθε 

κε ην κε γξακκηθφ κνληέιν ησλ Πιεζηέζηεξσλ Γεηηφλσλ (Nearest Neighbours 

Model). Πξφθεηηαη γηα κηα κε γξακκηθή θαη κε παξακεηξηθή κέζνδν πξφβιεςεο πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ ηδέα φηη ηα θνκκάηηα ηεο ρξνληθήο ζεηξάο ζην παξειζφλ έρνπλ κνξθή 

πνπ ζα κπνξνχζε λα έρεη νκνηφηεηα κε απηήο ζην κέιινλ. Σν κνληέιν απηφ 

ρξεζηκνπνηεί κηα απφζηαζε πνπ νλνκάδεηαη Δπθιείδεηα απφζηαζε θαη εθαξκφδεηαη 

γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ζην άκεζν κέιινλ. Ζ θχξηα πηπρή ηνπ 

αιγνξίζκνπ είλαη ινηπφλ ε Δπθιείδεηα απφζηαζε, πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ε 

απφζηαζε αλάκεζα ζηε πξαγκαηηθή κνξθή (patterns) θαη ζηνπο επηιεγκέλνπο 

γείηνλεο. Ο ρξήζηεο νξίδεη παξακέηξνπο φπσο ν αξηζκφο ησλ γεηηφλσλ Κ, ην κήθνο 

απφ ην πιεζηέζηεξν γείηνλα- πξφηππν m θαη ηε ζηάζκηζε ησλ ηειηθψλ ηηκψλ ζε έλαλ 

α γείηνλα. Όηαλ ην α είλαη κεγαιχηεξν ηνπ 1, κηα κεγαιχηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηελ 

νκνηφηεηα κεηαμχ ησλ πην πξφζθαησλ παξαηεξήζεσλ. Ζ Δπθιείδεηα απφζηαζε 

κπνξεί λα εξκελεπζεί σο ε πξνζαξκνγή κηαο ηζηνξηθήο κνξθήο ζηε πξαγκαηηθή 

κνξθή. 

 

Σν άιιν κνληέιν ζχγθξηζεο ήηαλ ην Multilayer Perceptron Model (MLP). Απηφ 

απνηειείηαη απφ ηξία επίπεδα κε κηα ζπιινγή ησλ θφκβσλ εηζφδνπ γλσζηή σο 

επίπεδν εηζφδνπ, ην επίπεδν εμφδνπ θαη ην θξπθφ επίπεδν. Σν επίπεδν ησλ εηζξνψλ 

θαη ησλ εθξνψλ ρσξίδεηαη απφ έλα θξπθφ επίπεδν πνπ απνηειείηαη απφ έλαλ ή 

πεξηζζφηεξνπο θξπθνχο θφκβνπο. Οη θφκβνη ζε γεηηνληθά επίπεδα είλαη πιήξσο 

ζπλδεδεκέλνη κεηαμχ ηνπο. Ο αξηζκφο ησλ θφκβσλ ηνπ θξπθνχ επηπέδνπ θαζνξίδεη ην 

πνζφ ηεο πνιππινθφηεηαο πνπ ην κνληέιν κπνξεί λα ρεηξηζηεί. Κάζε λεπξψλαο ζην 

επίπεδν εηζφδνπ ιακβάλεη ηα δεδνκέλα,ηα πνιιαπιαζηάδεη κε κηα δχλακε πνπ ιέγεηαη 

«βάξνο» θαη ηα ζηέιλεη ζε έλαλ λεπξψλα ζην επφκελν επίπεδν. Σν επίπεδν εηζφδνπ 

κεηαθέξεη έλα ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ησλ εηζξνψλ ηνπ ζε έλα θξπθφ επίπεδν. Σν 

θξπθφ επίπεδν πεξλά ηηο πιεξνθνξίεο κέζσ κηαο κε γξακκηθήο ζπλάξηεζεο 

ελεξγνπνίεζεο θαη ηηο κεηαθέξεη ηειηθά ζην επίπεδν εμφδνπ, εάλ ε ππνινγηζζείζα 

ηηκή είλαη πάλσ απφ έλα φξην. Ζ ζρέζε κεηαμχ θάζε λεπξψλα θαη άιισλ λεπξψλσλ 

ζην επφκελν επίπεδν αθνινπζεί κηα «feed-forward» δηαδηθαζία.  
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Σέινο, εμεηάζηεθε ην Higher Order Neural Network Model (HONN) ην νπνίν ελψ 

έρεη ήδε βηψζεη θάπνηα επηηπρία ζηνλ ηνκέα ηεο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ ε ρξήζε ηνπ 

ζηα νηθνλνκηθά είλαη κέρξη ζήκεξα πεξηνξηζκέλε. Σν HONN ρξεζηκνπνηεί θνηλέο 

ιεηηνπξγίεο ελεξγνπνίεζεο κεηψλνληαο έηζη ηελ αλάγθε θαζνξηζκνχ ησλ ζρέζεσλ 

κεηαμχ ησλ εηζξνψλ θαηά ηελ εθπαίδεπζε. Δπηπιένλ, κεηψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

ειεχζεξσλ βαξψλ θαη άξα εθπαηδεχεη ηαρχηεξα απφ ην MLP κνληέιν. Σν HONN 

ζηελ παξνχζα κειέηε ρξεζηκνπνηεί ηε ζηγκνεηδή ζπλάξηεζε κεηαθνξάο ψζηε λα 

είλαη ζε ζέζε λα επηζηήζεη άκεζεο ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ αξρηηεθηνληθψλ ησλ 

κνληέισλ. 

 

΢χκθσλα ινηπφλ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλα, κε βάζε ηα δεδνκέλα ησλ ηηκψλ 

ησλ εμεηαδφκελσλ κεηάιισλ (Ηαλνπάξηνο ηνπ 2000 εψο ηνλ Μάην ηνπ 2006) ηα κε 

γξακκηθά κνληέια φπσο ην MLP and ην HONN μεπέξαζαλ ζε απφδνζε ηα γξακκηθά 

ARMA κνληέια. Μάιηζηα, ην MLP κνληέιν ήηαλ νξηαθά θαιχηεξν απφ φια. Οη 

επηδφζεηο απηψλ ησλ κνληέισλ, ινηπφλ, έδεημαλ ηελ παξνπζία κε γξακκηθφηεηαο ζηηο 

ηηκέο ησλ κεηάιισλ θαζψο δηαπηζηψζεθε φηη ηα κε γξακκηθά κνληέια κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απνηειεζκαηηθά γηα λα παξάγνπλ επηπιένλ πξνβιέςεηο ζηηο αγνξέο 

ηνπ ρξπζνχ θαη ηνπ αξγχξνπ. Σέινο, επηβεβαηψζεθε ε ρξήζε ησλ NNR (Nearest 

Neighbours Model) κνληέισλ ζαλ κηα ελαιιαθηηθή γηα ηελ παξαδνζηαθή πξφβιεςε 

ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ θαη ηνπ αζεκηνχ. 

 

 

 Δκπνξηθφ Πξντφλ Με Υξήζε Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ : Μνληέια Γηα Σελ Αγνξά 

Υξπζνχ (Commodity Trading Using Neural Networks: Models for the Gold 

Market) 

Οη E. Brauner, J. Dayhoff θαη X.Sun (1997) [2.16] παξνπζίαζαλ έλα κνληέιν 

εκπνξίνπ πνπ κεηξά ην θέξδνο-απφδνζε βαζηδφκελν ζε πξνβιέςεηο ηεο ηηκήο ηνπ 

ρξπζνχ ηεο επφκελεο κέξαο. Υξεζηκνπνηψληαο απηφ ην κνληέιν γηα λα ειέμνπλ ηελ 

απφδνζε, εθηίκεζαλ κηα ζεηξά απφ δηαθνξεηηθέο ηερληθέο πξφβιεςεο ρξνλνζεηξψλ. 

Δμαηηίαο ηεο κνλαδηθήο ηνπο ηθαλφηεηαο λα πξνζεγγίδνπλ ηπραίεο κε-γξακκηθέο 

ζπλαξηήζεηο θαη ηεο ηθαλφηεηαο ηνπο λα κηκνχληαη ηα θιαζηθά αλαδξνκηθά κνληέια, 



ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΣΗΜΖ΢ ΥΡΤ΢ΟΤ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΝΔΤΡΟ-Α΢ΑΦΟΤ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 2011 
 

81 
 

νη ηερληθέο ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ ήηαλ απηέο πνπ ηειηθά αλαπηχρζεθαλ ζηελ 

έξεπλα απηή. 

 

Ο ρξπζφο ήηαλ ην εκπφξεπκα πνπ επηιέρζεθε γηα ηνλ έιεγρν ησλ κνληέισλ 

πξφβιεςεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο απηήο θαζψο έρεη κεγάιν 

εκπνξηθφ ελδηαθέξνλ θαη απνηειεί ην θιεηδί ζε πνιιέο νηθνλνκηθέο αγνξέο. 

΢πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα δεδνκέλα ησλ ηηκψλ ηνπ ρξπζνχ απφ επηά έηε, 

απφ ην 1988 σο ην 1994. 

 

΢ηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο απηήο, παξνπζηάζηεθαλ ηξνπνπνηήζεηο ηεο standard back-

propagation κεζφδνπ εθπαίδεπζεο θαζψο θαη κηα λέα κέζνδν γηα ηελ εθπαίδεπζε 

δεδνκέλσλ ζε κνξθή ρξνλνζεηξψλ. Απηέο νη κέζνδνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ επίζεο γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θαιχηεξσλ δπλαηψλ ζπλαξηήζεσλ ζθάικαηνο πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ εθπαίδεπζε θαζψο θαη ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

πνζφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ παξειζφληνο πνπ ζα έπξεπε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηελ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ. Μάιηζηα, φηαλ απηέο νη κέζνδνη ζπγθξίζεθαλ κε ηηο 

θιαζηθέο ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο παξαηεξήζεθε κηα ζεκαληηθή βειηίσζε ζηελ 

πξφβιεςε ζε ζρέζε κε ην παξφκνην κνληέιν αλαδξνκήο. Σν θαιχηεξν λεπξσληθφ 

δίθηπν πνπ ειέρζεθε απφ ην κνληέιν πνπ πξφηεηλαλ, έδηλε κέζεο εηήζηεο εηζπξάμεηο 

20% πάλσ απφ ην θέξδνο ηεο αγνξάο γηα κηα πεξίνδν επηά εηψλ. 

 

Μηα δπζθνιία θαηά ηελ πξφβιεςε ηεο απξηαλήο ηηκήο κε δεδνκέλα ηνπ παξειζφληνο, 

είλαη φηη νη αιιαγέο ζηελ ηηκή ηείλνπλ λα είλαη κφλν έλα κέξνο ηνπ πνζνζηνχ ηεο 

ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. Έηζη, φηαλ ππνινγίδεηαη ε ηειηθή ηηκή ελφο εκπνξεχκαηνο, φπσο 

είλαη ν ρξπζφο, νη θαζεκεξηλέο δηαθπκάλζεηο „ράλνληαη‟. ΢ε αληίζεζε, εάλ ην 

πνζνζηφ ηεο αιιαγήο ζε θαζεκεξηλή βάζε θηλείηαη ζε ηξνρηά, ηα δεδνκέλα απνθηνχλ 

αμία θαη έλα λεπξσληθφ δίθηπν ή ζηαηηζηηθφ εξγαιείν κπνξεί λα θάλεη θαιχηεξε 

δνπιεηά θαηά ηελ πξφβιεςε ησλ αιιαγψλ απηψλ απφ φηη θαηά ηελ πξφβιεςε ηεο 

ηειηθήο ηηκήο. Γη‟ απηνχο ηνπο ιφγνπο, ήηαλ ε πνζνζηηαία αιιαγή ζηελ ηηκή πνπ 

ρξεζηκνπνίεζαλ σο ζηφρν πξφβιεςεο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ πξνηεηλφκελνπ κνληέινπ. 

 

Καηά ηελ θαηαζθεπή θαη εθηίκεζε ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ δηαρψξηζαλ ηα δεδνκέλα 

ηνπο ζε ηξεηο νκάδεο (sets), ηελ νκάδα εθπαίδεπζεο, ηελ νκάδα επηθχξσζεο θαη ηελ 
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νκάδα πξφβιεςεο. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο απφδνζεο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ επέιεμαλ 

έλα κνληέιν εκπνξίνπ (trading model) παξά κηα ζηαηηζηηθή κέηξεζε φπσο ην κέζν 

ηεηξαγσληθφ ζθάικα. Ζ ηδέα ηνπ κνληέινπ απηνχ βαζηδφηαλ ζηελ πξνζνκνίσζε ησλ 

θαζεκεξηλψλ εκπνξηθψλ πξαθηηθψλ κηαο κεγάιεο εκπνξηθήο θίξκαο πνπ αιιάδεη ηε 

ζέζε ηεο ζε θαζεκεξηλή βάζε. Ζ ππφζεζε ηνπ κνληέινπ είλαη φηη θαηά ην θιείζηκν 

κηαο εκπνξηθήο κέξαο ππάξρεη κηα πξφβιεςε γηα ην ηη πξφθεηηαη λα θάλεη ε αγνξά 

αχξην. Έηζη, αλ έρεη πξνβιεθζεί φηη ε αγνξά αχξην ζα ζεκεηψζεη άλνδν, επηιέγεηο λα 

αγνξάζεηο ην εκπφξεπκα δηαθνξεηηθά λα ην πνπιήζεηο.  

 

Σν λεπξσληθφ δίθηπν, ινηπφλ, πνπ επέιεμαλ ήηαλ ηξηψλ επηπέδσλ, πιήξσο 

αιιεινζπλδεδεκέλν, κε έλα επίπεδν εηζφδνπ, έλα θξπθφ επίπεδν πνπ απνηεινχληαλ 

απφ ηξεηο θφκβνπο θαη έλαλ θφκβν εμφδνπ πνπ παξείρε ηελ πξφβιεςε ηεο 

πνζνζηηαίαο αιιαγήο ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ. Οη θφκβνη ηνπ επηπέδνπ εηζφδνπ δελ 

ρξεζηκνπνηνχζαλ ζπλάξηεζε κεηαηξνπήο ελψ νη θφκβνη ηνπ θξπθνχ επηπέδνπ θαη 

ηνπ επηπέδνπ εμφδνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ ηε ζηγκνεηδή ζπλάξηεζε κεηαηξνπήο. Απφ ηα 

δπν είδε ζπλαξηήζεσλ ζθάικαηνο πνπ εθαξκφζηεθαλ, ην ηεηξαγσληθφ ζθάικα θαη 

ην απφιπην ζθάικα, ην ηειεπηαίν ήηαλ ζαθψο θαιχηεξν γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ 

δηθηχνπ. ΢αλ βάζε γηα ζχγθξηζε, ην πείξακα αλαπαξάρζεθε θαη κε ηε ρξήζε κηαο 

θιαζηθήο γξακκηθήο αλαδξνκήο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ. Ζ κφλε δηαθνξά 

ήηαλ φηη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε δελ απαηηνχληαλ δεδνκέλα επηθχξσζεο. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ ηειηθά φηη ηα λεπξσληθά δίθηπα πξφβιεςεο είλαη 

ηθαλά λα παξάγνπλ εθηηκήζεηο πνιχ θαιχηεξεο απφ φηη ηα θιαζηθά κνληέια 

αλαδξνκήο. 

 

 

 Πξφβιεςε Σεο Σξέρνπζαο Σηκήο Υξπζνχ: ΢πλδπαζκφο Μνληέισλ Πξφβιεςεο 

Καη Έλα ΢χλζεην Μνληέιν Πξφβιεςεο. (Forecasting the spot price of 

gold:combined forecast approaches versus a composite forecast approach) 

΢ηα πιαίζηα ηεο κειέηεο απηήο [2.17], έγηλε αξρηθά ζπλδπαζκφο δηαθνξεηηθψλ 

πξνβιέςεσλ ζε κηα εληαία πξφβιεςε θαη κειεηήζεθαλ ηξεηο δηαθνξεηηθνί κέζνδνη γηα 

ηελ αλάζεζε βαξψλ ζε θάζε κία απφ ηηο πξνβιέςεηο απηέο. Ζ πξψηε κέζνδνο (EW), ε 

παξαδνζηαθή κέζνδνο ηζφηεηαο ησλ βαξψλ (Equal Weight κέζνδνο), είλαη ε 

απινχζηεξε κέζνδνο ζπλδπαζκνχ πξνβιέςεσλ. Απιά ππνινγίδεη ην κέζν φξν ησλ 
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πξνβιέςεσλ πνπ ζπλδπάδνληαη θαη δελ απαηηεί πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ αθξίβεηα 

ή ηνλ ζπζρεηηζκφ κεηαμχ ησλ ιαζψλ ηνπο. Χζηφζν, απηή ε κέζνδνο αληηκεησπίδεη ηηο 

πξνβιέςεηο ζαλ λα είλαη αληαιιάμηκεο ε κηα κε ηελ άιιε. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε 

ππφζεζε απηή ζα κπνξνχζε λα είλαη ινγηθή φηαλ ηα κνληέια έρνπλ παξφκνηεο 

δηαθπκάλζεηο ζθάικαηνο, αιιά γεληθά δελ είλαη. Ζ άιιε κέζνδνο ηνπ πίλαθα 

δηαθχκαλζεο - ζπλδηαζπνξάο (Variance- Covariance κέζνδνο) VC, ππεξηεξεί ηεο 

πξνεγνχκελεο (EW) θαζψο νδεγεί ζε κηθξφηεξν κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα (MSE) 

θαηά ηελ πξφβιεςε. Ζ κέζνδνο VC ιακβάλεη ππφςηλ ην ζθάικα ηνπ θάζε κνληέινπ 

πξφβιεςεο μερσξηζηά θαη έρεη σο ζηφρν λα αληιήζεη ηα βάξε εθείλα πνπ 

ειαρηζηνπνηνχλ ηα ιάζε πξφβιεςεο απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ δηάθνξσλ κνληέισλ. 

Έλα απφ ηα ζνβαξά πξνβιήκαηα ηεο κεζφδνπ (CV) είλαη φηη κφλν ην «δείγκα»  

ηνπ πίλαθα δηαθχκαλζε-ζπλδηαζπνξάο ρξεζηκνπνηείηαη θαη φρη ν «πξαγκαηηθφο» 

πίλαθαο. Χο εθ ηνχηνπ, ε εθηίκεζε ησλ βαξψλ κπνξεί λα είλαη αξθεηά αζηαζήο εθηφο 

εάλ είλαη δηαζέζηκα κεγάια θαη ζηαζεξά ζχλνια δεδνκέλσλ Σέινο, ε κέζνδνο ηνπ 

πίλαθα πηζαλνηήησλ (Odds Matrix κέζνδνο) ΟΜ, ππνινγίδεη ην πξαγκαηηθφ βάξνο κε 

ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ πίλαθα ησλ ζθαικάησλ δηαθχκαλζεο-ζπλδηαζπνξάο κε έλαλ 

πίλαθα πηζαλνηήησλ ηα ζηνηρεία ηνπ νπνίνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηελ πηζαλφηεηα ην 

εθάζηνηε ζηνηρείν πνπ αληηζηνηρεί ζε κηα πξφβιεςε λα μεπεξλά, λα έρεη δειαδή 

ρακειφηεξν απφιπην ζθάικα πξφβιεςεο απφ κηα άιιε πξφβιεςε. Μεηαμχ ησλ 

ζπλδπαζκέλσλ κνληέισλ πξφβιεςεο, θαίλεηαη φηη ε κέζνδνο ηνπ πίλαθα 

πηζαλνηήησλ γηα ηελ αλάζεζε βαξψλ παξέρεη ηηο πιένλ πην αθξηβείο πξνβιέςεηο γηα 

ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ ρξπζνχ. 

 

Δπηπιένλ, ζηελ κειέηε απηή εθαξκφζηεθε ην ζηνραζηηθφ πνιπκεηαβιεηφ κνληέιν κε 

ηηο πξνβιέςεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηφ ην κνληέιν λα είλαη νη ιεγφκελεο ζχλζεηεο 

(composite) πξνβιέςεηο πνπ εκπεξηέρνπλ θαη ηηο ζπλέπεηεο ηεο αιιειεπίδξαζεο 

κεηαμχ ησλ νηθνλνκηθψλ παξαγφλησλ. ΢πγθεθξηκέλα, ινηπφλ, εμεηάδνληαη θαη 

ζπγθξίλνληαη νη πξνβιέςεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηε κνλνκεηαβιεηή αλάιπζε κε 

ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ ARIMA, ηε δηκεηαβιεηή αλάιπζε κε ηνλ ζπλδπαζκφ 

πξνβιέςεσλ θαη ηε πνιππαξαγνληηθή αλάιπζε κε ηηο ζχλζεηεο πξνβιέςεηο. Με βάζε 

ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία ζην Υνλγθ Κνλγθ κειεηήζεθε ε κεληαία ρξνλνζεηξά ηεο 

ηξέρνπζαο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ γηα ηελ πεξίνδν 1979 - 1988. Ζ αξρηθή ζεηξά ησλ 

δεδνκέλσλ έδεημε φηη νχηε ε κέζε ηηκή νχηε ε δηαθχκαλζε ήηαλ ζηαζεξέο. Έηζη κε ηε 
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ρξήζε ηνπ ινγαξίζκνπ επηηεχρζεθε ε ζηαζηκφηεηα ηεο ζεηξάο δεδνκέλσλ. Αξρηθά, 

εθαξκφζηεθε ην κνλνκεηαβιεηφ κνληέιν ARIMA (2, 1, 0) απφ ην νπνίν πξνέθπςε 

φηη νη αιιαγέο ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ εμαξηψληαη απφ ηηο πξνεγνχκελεο αιιαγέο ησλ 

ηηκψλ ηνπ ζην παξειζφλ. Έπεηηα, πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηεί έλαο ζπλδπαζκφο 

πξνβιέςεσλ, πνιιά δηκεηαβιεηά κνληέια θαηαζθεπάζηεθαλ γηα λα δείμνπλ ηηο 

επηπηψζεηο ησλ νηθνλνκηθψλ παξαγφλησλ αηνκηθά πάλσ ζηελ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ 

ρξπζνχ. Έηζη, πξνηάζεθαλ ηα εμήο πέληε κνληέια: 
 

Μνληέιν Α: Ζ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ ρξπζνχ θαη ηα ζπκβφιαηα κειινληηθήο 

εθπιήξσζεο ηεο ηηκήο ηνπ. 

Απηφ ην κνληέιν πξνηείλεη φηη ηα ζπκβφιαηα κειινληηθήο εθπιήξσζεο ηεο ηηκήο ηνπ 

ρξπζνχ επεξεάδνπλ ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ ρξπζνχ, ππάξρεη κάιηζηα κηα ζεηηθή 

ζπζρέηηζε κεηαμχ απηψλ. 
 

Μνληέιν B: Ζ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ ρξπζνχ θαη ν πιεζσξηζκφο ησλ ΖΠΑ.  

Παξαδνζηαθά, ν ρξπζφο ζεσξείηαη σο κέζν εμαζθάιηζεο έλαληη ηνπ πιεζσξηζκνχ 

θαη πξνβάιεηαη ν ηζρπξηζκφο φηη κηα αιιαγή ζην πνζνζηφ ηνπ πιεζσξηζκνχ ζα 

πξέπεη λα ζπλνδεχεηαη απφ κηα αιιαγή ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ. Σν κνληέιν, ινηπφλ, 

πξνηείλεη φηη ην πνζνζηφ ηνπ πιεζσξηζκνχ επεξεάδεη ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ ρξπζνχ 

θαη κάιηζηα κηα κεηαβνιή απηήο ζπζρεηίδεηαη ζεηηθά κε ηε κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ 

ηνπ πιεζσξηζκνχ.  
 

Μνληέιν Γ: Ζ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ ρξπζνχ θαη ην επηηφθην ησλ ΖΠΑ.  

Σν κνληέιν απηφ έδεημε φηη ην πιεξεμνχζην ηνπ επηηνθίνπ έρεη αξλεηηθφ αληίθηππν  

ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ.  
 

Μνληέιν Γ: Ζ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ ρξπζνχ θαη ε ζπλαιιαγκαηηθή ηζνηηκία ησλ 

ΖΠΑ.  
 

Σν κνληέιν πξνηείλεη φηη ε ζπλαιιαγκαηηθή ηζνηηκία ησλ ΖΠΑ έρεη αξλεηηθή 

επίδξαζε ζηελ ηηκή ηνπ  ρξπζνχ. 
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Μνληέιν Δ: Ζ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ ρξπζνχ θαη ηνπ αξγχξνπ. 

Σν κνληέιν έδεημε φηη ε ηηκή ηνπ αξγχξνπ έρεη ζεηηθή επίδξαζε ζηελ ηηκή ηνπ 

ρξπζνχ.  

 

Ζ πξνβιεπφκελε ζεηξά κνληέισλ Α-Δ πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ 

ζπλδπάζηεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο ζπλδπαζκνχ πξνβιέςεσλ κε βάζε ηηο ηξεηο 

κεζφδνπο αλάζεζεο βαξψλ. 

 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη νη ζπλδπαζκνί κνληέισλ πξφβιεςεο, ζε γεληθέο 

γξακκέο, έρνπλ πςειφηεξεο  επηδφζεηο (απφ ηελ άπνςε ηνπ MSE) απφ ην 

κνλνκεηαβιεηφ κνληέιν ARIMA θαη ηα δηζδηάζηαηα κνληέια. Με ηε ζεηξά ηνπ, ην 

ζχλζεην κνληέιν πξφβιεςεο μεπεξλά ζε απφδνζε ηνπο ζπλδπαζκνχο κνληέισλ 

πξφβιεςεο. Απφ ηνπο νηθνλνκηθνχο παξάγνληεο πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ παξνχζα 

κειέηε δηαπηζηψζεθε φηη ηα ζπκβφιαηα κειινληηθήο εθπιήξσζεο ηεο ηηκήο ηνπ 

ρξπζνχ, ν πιεζσξηζκφο, ε ζπλαιιαγκαηηθή ηζνηηκία, ην επηηφθην θαη ε ηξέρνπζα ηηκή 

πνπ έρεη ην αζήκη είλαη φια ζεκαληηθά γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ, ελψ 

ε ηξέρνπζα ηηκή ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ, ε βηνκεραληθή παξαγσγή, ην πνζνζηφ 

αλεξγίαο, ε πξνζθνξά ρξήκαηνο, νη ηηκέο ησλ νκνιφγσλ θαη ην εηζφδεκα είλαη 

αζήκαληα. Απφ ηνπο πέληε ζεκαληηθνχο παξάγνληεο, ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ ησλ 

κειινληηθψλ ζπκβνιαίσλ εθπιήξσζεο θαη ε ζπλαιιαγκαηηθή ηζνηηκία είλαη πην 

θαηαηνπηζηηθά θαη σο εθ ηνχηνπ πεξηζζφηεξν ρξήζηκα ζηελ παξνρή αθξηβψλ 

πξνβιέςεσλ γηα ηελ ηξέρνπζα ηηκή ηνπ ρξπζνχ. Οη άιινη ηξεηο παξάγνληεο, αλ θαη 

ζεκαληηθνί, δελ είλαη ηφζν θαηαηνπηζηηθνί θαη θαζνξηζηηθνί.. 

 

 

 Πξφβιεςε Σεο Σηκήο Σνπ Υξπζνχ: Μηα Πξνζέγγηζε Με Απζηεξή Σήξεζε 

Αξρψλ (Forecasting ths Price of Gold: Α Fundamentalist Approach) 

Καηά ηε κειέηε απηήλ [2.18], ρξεζηκνπνηήζεθε ε πξνζέγγηζε ηεο ηήξεζεο φισλ ησλ 

αξρψλ (fundamentalist approach) γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. Ζ 

πξνζέγγηζε απηή πνπ βαζίδεηαη ζηελ πξνζθνξά (ηξνθνδνζία) θαη ηε κε 

θεξδνζθνπηθή δήηεζε είλαη θαηάιιειε γηα ηελ αλάιπζε ησλ δηαθπκάλζεσλ ηεο ηηκήο 

ζε καθξνπξφζεζκν νξίδνληα. Υξεζηκνπνηήζεθε, ινηπφλ, ε παιηλδξφκεζε (regression 

analysis) πξνθεηκέλνπ λα γίλεη κηα πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ θαη ησλ 
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παξαγφλησλ πνπ ηελ επεξεάδνπλ. ΢πγθεθξηκέλα, ε αλάιπζε ηεο παιηλδξφκεζεο 

εθαξκφζηεθε ζε 144 παξαηεξήζεηο πνπ αθνξνχζαλ ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ θαηά ηελ 

πεξηφδν 1973-84. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ φηη νη αιιαγέο ζηελ ηηκή ηνπ 

ρξπζνχ κπνξνχλ λα εμεγεζνχλ απφ ηηο αιιαγέο ζηηο ηηκέο βαζηθψλ πξντφλησλ- 

εκπνξεπκάησλ, ζηηο ηηκέο ησλ Ζ.Π.Α, ζηελ αμία ηνπ δνιαξίνπ θαη ζην κειινληηθφ 

πνζνζηφ ηνπ πιεζσξηζκνχ. Δπηβεβαηψζεθε ε ζρεδφλ δηεζλψο επηθξαηνχζα άπνςε 

ηεο έιιεηςεο ζεκαληηθήο αξλεηηθήο ζρέζεο κεηαμχ ηνπ επηηνθίνπ θαη ηεο ηηκήο ηνπ 

ρξπζνχ θαη εληζρχζεθε ε άπνςε ηεο παξφκνηαο ζπκπεξηθνξάο ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ 

κε εθείλε άιισλ εκπνξεπκάησλ θαζψο ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ είλαη πην ζηαζεξή απφ 

θάπνηα εκπνξεχκαηα αιιά ηαπηφρξνλα πην αζηαζήο απφ άιια. Σέινο, ηα 

απνηειέζκαηα ηεο παιηλδξφκεζεο ζηήξημαλ ηε ζεσξεηηθή αλάιπζε πνπ νδεγνχζε 

ζηελ πξφβιεςε φηη καθξνπξφζεζκα ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ ζα απμεζεί ζε πξαγκαηηθνχο 

φξνπο. Αλ ζπκβεί κηα πηψζε ζηελ αμία ηνπ δνιαξίνπ απνδείρηεθε φηη ην πνζνζηφ 

αχμεζεο ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ ζα είλαη κεγαιχηεξν απφ εθείλν πηψζεο ηεο αμίαο ηνπ 

δνιαξίνπ. Δπηπιένλ, έγηλε ζαθέο φηη ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ αλακέλεηαη λα απμεζεί εάλ 

ππάξρεη κηα γεληθή αχμεζε ησλ ηηκψλ ησλ βαζηθψλ εκπνξεπκάησλ ελψ ελ απνπζία 

ζεκαληηθψλ αιιαγψλ ζηελ αμία ηνπ δνιαξίνπ ή ζηηο ηηκέο ησλ βαζηθψλ 

εκπνξεπκάησλ δελ θαίλεηαη πηζαλή κηα δξακαηηθή αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ ζην 

άκεζν κέιινλ. 

 

 

 Μηα Αλαζθφπεζε Σεο Αγνξάο Δξγαζίαο Παγθνζκίσο Καη Ζ Πξφβιεςε Σεο 

Σηκήο Σνπ Υξπζνχ (An overview of global gold market and gold price 

forecasting). 

Τπάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ πξφβιεςεο ηεο ηηκήο [2.19]. Ζ 

γεσκεηξηθή θίλεζε Brownian θαη ε αληηζηξνθή ηνπ κέζνπ είλαη δπν θιαζηθέο 

κέζνδνη πνπ ζέηνπλ ηε βάζε γηα θάπνηεο λεφηεξεο κεζφδνπο, φπσο ε ζηνραζηηθή 

πξφβιεςε ησλ ηηκψλ θαη ε κέζε αληηζηξνθή ηεο απφηνκεο αιιαγήο (άικαηνο) ηεο 

δηάδνζεο (mean reverting jump diffusion models). Σα κνληέια απηά επηθεληξψλνληαη 

ζηελ ηζηνξηθή εμέιημε ησλ ηηκψλ θαη ζε έλα ηπραίν φξν γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 

κειινληηθψλ ηηκψλ. Δπίζεο, δελ ιακβάλνπλ ππφςηλ ηα άικαηα ή ηηο βνπηηέο πνπ 

εκθαλίδνπλ νη ηηκέο. Σν κνληέιν φκσο ηεο κέζεο αληηζηξνθήο ηεο απφηνκεο αιιαγήο 
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(άικαηνο) ηεο δηάδνζεο (mean reverting jump diffusion models) επηδηψθεη λα εηζάγεη 

έλαλ αξηζκφ αικάησλ-βεκάησλ αλά πεξίνδν ζην κνληέιν. Απηφο ν ηχπνο κνληέινπ 

πεξηιακβάλεη ειαθξψο ηξνπνπνηεκέλεο παξαδνρέο απφ ηα θιαζηθά κνληέια. Ζ 

ζπκβνιή ηνπ πξνηεηλφκελνπ απηνχ κνληέινπ είλαη λα πξνζζέζεη κεηαβιεηέο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε άικαηα θαη βνπηηέο ζηε ζηαηηζηηθή θαηαλνκή πηζαλνηήησλ ησλ 

πξαγκαηηθψλ ζηνηρείσλ. Απηέο νη δπν κεηαβιεηέο δηαρσξίδνπλ ηε καθξάο δηάξθεηαο 

ηάζε κεηαμχ ηεο νκαιήο-ζπλεζηζκέλεο πεξηφδνπ θαη ηεο πεξηφδνπ φπνπ 

παξαηεξνχληαη άικαηα ή βνπηηέο. Σν κνληέιν ρξεζηκνπνηεί έλα ζηαζεξφ 

νηθνλνκεηξηθφ κνληέιν γηα ηελ πξφβιεςε ησλ ηηκψλ ηνπ ρξπζνχ. Ζ ζηαηηθή 

ζηνραζηηθή δηαδηθαζία ππνδειψλεη φηη ε κέζε ηηκή θαη ε δηαθχκαλζε κηαο 

κεηαβιεηήο είλαη ζηαζεξέο ζηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ. Δπηπιένλ, ε ζπλδηαθχκαλζε 

δχν δηαθνξεηηθψλ πεξηφδσλ εμαξηάηαη απφ ην δηάζηεκα (gap) ή ηελ πζηέξεζε (lag) 

κεηαμχ ησλ πεξηφδσλ απηψλ θαη φρη απφ ηνλ πξαγκαηηθφ ρξφλν θαηά ηνλ νπνίν ε 

ζπλδηαθχκαλζε ππνινγίδεηαη.  

 

΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο έξεπλαο [2.19], ινηπφλ, ν S.Shafiee θαη Δ.Topal αξρηθά 

πξνζπάζεζαλ λα επαιήζεπζνπλ ηελ εγθπξφηεηα ηνπ κνληέινπ απηνχ. ΢πγθεθξηκέλα, 

έγηλε εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ απηνχ γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ απφ ηνλ 

Ηαλνπάξην ηνπ 1999 σο ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2008 κε βάζε ηα δεδνκέλα απφ ηνλ 

Ηαλνπάξην ηνπ 1968 σο ηνλ Γεθέκβξε ηνπ 1998. Καηά ηελ εθαξκνγή, ππνινγίζηεθαλ 

νη ηξεηο ζπληειεζηέο ηεο εμίζσζεο ηνπ κνληέινπ. Ο πξψηνο ζπληειεζηήο αθνξά ηε 

καθξάο δηάξθεηα ηάζε ησλ ρξνλνζεηξψλ, ν δεχηεξνο πνπ είλαη ν ζπληειεζηήο 

δηάδνζεο ππνινγίδεη ηελ δηαθχκαλζε ή έθηαζε ησλ ηπραίσλ κεηαθηλήζεσλ- ηάζεσλ 

θαη ν ηξίηνο ηελ πεξίνδν άικαηνο / βνπηηάο. Πξάγκαηη, νη πξνβιέςεηο πνπ έθαλε ην 

κνληέιν γηα ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ ήηαλ πνιχ θνληά ζηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο πνπ 

ζεκεηψζεθαλ. Σν κνληέιν πξνέβιεςε φηη ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ ζην κέιινλ ζα απμεζεί 

θαηά ηνλ ίδην ηξφπν κε ηελ ηζηνξηθή ηάζε ησλ ηηκψλ ηνπ. Δπίζεο, ε ηηκή ζα 

απμάλεηαη ή ζα κεηψλεηαη κεληαίσο κε βήκα 25% ηνπ πξψηνπ ζπληειεζηή. Σέινο, 

πξνζδηνξίζηεθε φηη ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ θαηά ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2008 είλαη ζε άικα 

θαη απηφ ζα δηαξθέζεη κέρξη ηνλ Γεθέκβξε ηνπ 2014. Μεηά απφ απηφ, ε ηηκή ηνπ ζα 

νπηζζνρσξήζεη κέρξη ην ηέινο ηνπ 2018. Ζ ξίδα ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο 

(Root Mean Squared Error) θαη ην κέζν απφιπην ζθάικα (Mean Absolute Error) πνπ 

έδσζε ην πξνηεηλφκελν κνληέιν ζπγθξίζεθαλ κε ηα αληίζηνηρα πνπ πξνέθπςαλ απφ 
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ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ARIMA. ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, ε πξφβιεςε κε 

βάζε ην κνληέιν απηφ ήηαλ πνιχ βειηησκέλε ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ 

ARIMA θαζψο έδσζε κηθξφηεξα ζθάικαηα (RMSΔ,MAE). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 : 

 ΝΔΤΡΧΝΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ 

3.1 Οξηζκφο Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ 

Σα λεπξσληθά δίθηπα απνηεινχλ έλαλ ζρεηηθά λέν ηνκέα ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ 

θαζψο έρνπλ αλαπηπρζεί θαη γίλεη γλσζηά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. Σν θχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη φηη νη αξρέο θαη ιεηηνπξγίεο ηνπο βαζίδνληαη θαη 

εκπλένληαη απφ ην λεπξηθφ ζχζηεκα ησλ δψλησλ νξγαληζκψλ. Σν λεπξηθφ ζχζηεκα 

είλαη ππεχζπλν γηα κηα πιεηάδα απφ εξγαζίεο, φπσο είλαη ε επαθή κε ηνλ εμσηεξηθφ 

θφζκν, ε κάζεζε θαη ε κλήκε ελψ απνηειείηαη απφ πνιιά λεπξσληθά δίθηπα πνπ 

εμεηδηθεχνληαη ζε απηέο ηηο δηεξγαζίεο. Ζ θεληξηθή κνλάδα ηνπ λεπξσληθνχ 

ζπζηήκαηνο  είλαη ν εγθέθαινο, κηα πεγή θπζηθήο εμππλάδαο θαη έλαο πξαγκαηηθά 

αμηφινγνο ππνινγηζηήο. Ο εγθέθαινο απνηειείηαη απφ λεπξσληθά δίθηπα θαη 

δηαρεηξίδεηαη εκηηειείο πιεξνθνξίεο πνπ αληηιακβάλεηαη ζε απίζηεπηα γξήγνξν 

ξπζκφ. Κάζε λεπξσληθφ δίθηπν ζπλίζηαηαη απφ έλαλ αξηζκφ κνλάδσλ πνπ ιέγνληαη 

λεπξψλεο ή λεπξψληα. Ο λεπξψλαο απνηειεί κηα αλεμάξηεηε κνλάδα ηνπ δηθηχνπ θαη 

ν ξφινο ηνπ είλαη λα επεμεξγάδεηαη ζπλερψο θαη αζηακάηεηα πιεξνθνξίεο 

ιακβάλνληαο θαη ζηέιλνληαο ζήκαηα ζε άιινπο λεπξψλεο. Σα λεπξσληθά δίθηπα ησλ 

δψλησλ νξγαληζκψλ νλνκάδνληαη βηνινγηθά λεπξσληθά δίθηπα θαη νη δηεξγαζίεο πνπ 

επηηεινχλ είλαη ζπλάκα πεξίπινθεο αιιά θαη ηφζν ρξήζηκεο ζηελ θαζεκεξηλή δσή 

ηνπ αλζξψπνπ. Μεξηθέο απφ απηέο είλαη εξγαζίεο ξνπηίλαο γηα ηνλ αλζξψπηλν 

εγθέθαιν, φπσο ε αλαγλψξηζε κηαο εηθφλαο ή κηαο θσλήο. Σέηνηεο φκσο εξγαζίεο πνπ 

ην κπαιφ πξαγκαηνπνηεί κε κεγάιε επθνιία, νη ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο δελ 

κπνξνχλ λα ηηο δηαηειέζνπλ παξφηη είλαη πνιχ πην γξήγνξνη απφ ηνλ αλζξψπηλν 

εγθέθαιν. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή δνκή ησλ ππνινγηζηψλ απφ 

απηή ηνπ κπαινχ. Έηζη ηίζεηαη εχινγα ην εξψηεκα: είλαη δπλαηή ε θαηαζθεπή ελφο 

ππνινγηζηή κε δνκή παξφκνηα κε απηή ηνπ εγθεθάινπ; Απηφ έρεη νδεγήζεη ζην λα 

γίλνπλ θάπνηεο ζθέςεηο κήπσο είλαη εθηθηφ λα δεκηνπξγεζνχλ θάπνηα κνληέια ηνπ 

λεπξσληθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ αλζξψπνπ ηα νπνία ζα πεξηέρνπλ φια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη γλσζηά κέρξη ζήκεξα θαη ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ απφ 
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κφλα ηνπο λα επηηειέζνπλ εξγαζίεο κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ γίλνληαη ζηα βηνινγηθά 

λεπξσληθά δίθηπα. Σα κνληέια απηά νλνκάδνληαη ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα 

(artificial neural networks, ANN).  

 

Πνιινί εξεπλεηέο, ινηπφλ, εκλεπζκέλνη απφ ηα βηνινγηθά λεπξηθά ζπζηήκαηα έρνπλ 

εμεξεπλήζεη ηα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα, κηα κε ινγαξηζκηθή πξνζέγγηζε γηα ηε 

δηαρείξηζε πιεξνθνξηψλ. Απηά κνληεινπνηνχλ ηνλ εγθέθαιν ζαλ έλα κε γξακκηθφ 

δπλακηθφ ζχζηεκα ζπλερνχο ρξφλνπ κε ζθνπφ λα κηκεζνχλ ηνλ κεραληζκφ ηνπ 

εγθεθάινπ.  

 

Ζ αξρηθή έκπλεπζε γηα ηνλ φξν ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα πξνήιζε απφ ηελ εμέηαζε 

ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο,ησλ λεπξψλσλ, ησλ δελδξίησλ θαη ζπλάςεσλ 

πνπ απνηεινχλ ηα βαζηθά ζηνηρεία ησλ βηνινγηθψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ. ΢ε έλα 

ηερλεηφ λεπξσληθφ δίθηπν νη απινί ηερλεηνί θφκβνη πνπ νλνκάδνληαη „λεπξψλεο‟ ή 

„κνλάδεο‟ είλαη ζπλδεδεκέλνη κεηαμχ ηνπο γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα δίθηπν θφκβσλ 

κηκνχκελνη ηα βηνινγηθά λεπξσληθά δίθηπα, εμ‟ νπ θαη ν φξνο „ηερλεηά λεπξσληθά 

δίθηπα‟. Δπεηδή ε λεπξνεπηζηήκε εμαθνινπζεί λα είλαη γεκάηε εξσηήκαηα ζρεηηθά κε 

ηνλ εγθέθαιν, δελ ππάξρεη εληαίνο επίζεκνο νξηζκφο ηνπ ηη είλαη έλα ηερλεηφ 

λεπξσληθφ δίθηπν. Οη πεξηζζφηεξνη ζα ζπκθσλνχζαλ φηη ζπλεπάγεηαη έλα δίθηπν 

απιψλ ζηνηρείσλ επεμεξγαζίαο πνπ κπνξνχλ λα επηδείμνπλ πνιχπινθε ζπκπεξηθνξά 

πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηηο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ θαη ησλ παξακέηξσλ ηνπο. 

Δπί ηνπ παξφληνο, ν φξνο Σερλεηά Νεπξσληθά δίθηπα (ΣΝΓ) ηείλεη λα αλαθέξεηαη 

θπξίσο ζε κνληέια λεπξσληθψλ δηθηχσλ πνπ εθαξκφδνληαη ζηνλ ηνκέα ηεο 

ζηαηηζηηθήο, ηεο γλσζηηθήο ςπρνινγίαο θαη ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο.  

 

Ζ ζπλνιηθή ιεηηνπξγηθφηεηα ελφο ηερλεηνχ λεπξσληθνχ δηθηχνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ λεπξψλσλ, ηε κέζνδν εθπαίδεπζεο 

θαη απφ ηα δεδνκέλα κε ηα νπνία γίλεηαη ε εθπαίδεπζε. ΢πρλά ν ππνινγηζκφο πνπ 

εθηειεί θάζε λεπξψλην είλαη απιφο θαη θνηλφο γηα φια ηα λεπξψληα. Δπεηδή νη 

λεπξψλεο ιεηηνπξγνχλ παξάιιεια (ηαπηφρξνλα) θαη ν αξηζκφο ηνπο κπνξεί λα είλαη 

πνιχ κεγάινο, έζησ Ν, απνηεινχλ ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα παξάιιεινπ καδηθνχ 

ππνινγηζκνχ. 
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΢πλνςίδνληαο, έλα Σερλεηφ Νεπξσληθφ Γίθηπν (Artificial Neural Network) πνπ 

ζπλήζσο νλνκάδεηαη „Νεπξσληθφ Γίθηπν‟ (Νeural Νetwork), είλαη έλα καζεκαηηθφ ή 

ππνινγηζηηθφ κνληέιν πνπ είλαη εκπλεπζκέλν απφ ηε δνκή ή / θαη ηηο ιεηηνπξγηθέο 

φςεηο ησλ βηνινγηθψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Απνηειείηαη απφ κηα δηαζπλδεδεκέλε 

νκάδα ηερλεηψλ λεπξψλσλ θαη επεμεξγάδεηαη πιεξνθνξίεο ρξεζηκνπνηψληαο κηα 

ζπλάξηεζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ. Σα λεπξσληθά δίθηπα κπνξνχλ λα εξκελεπζνχλ θαη 

σο πξνζαξκφζηκεο κεραλέο πνπ κπνξνχλ λα απνζεθεχνπλ γλψζε κέζσ ηεο 

δηαδηθαζίαο εθκάζεζεο. 

 

 

3.2 Ηζηνξηθή Δμέιημε Σσλ Νεπξσληθψλ 

Γηθηχσλ 

Σα λεπξσληθά δίθηπα είλαη κηα πξφζθαηε ζρεηηθά αλαθάιπςε αλ θαη πξνεγήζεθαλ 

ηεο εθεχξεζεο ησλ ππνινγηζηψλ. Ζ εμέιημε ηνπο, απφ ηελ αξρηθή ηδέα ηνπ 

λεπξνθπζηνιφγνπ Heb (1949) γηα ηε δνκή θαη ηε ζπκπεξηθνξά ελφο βηνινγηθνχ 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ σο ην πην πξφζθαην κνληέιν ηνπο, πέξαζε πνιιά ζηάδηα.  

 

Τπήξραλ αξρηθά θάπνηεο πξνζνκνηψζεηο κε βάζε ηελ ηππηθή ινγηθή. Πξψηνη oη 

λεπξνιφγνη McCulloch θαη Pitts (1943) αλέπηπμαλ κνληέια λεπξσληθψλ δηθηχσλ 

βαζηδφκελνη ζηελ θνηλή ινγηθή. Σα κνληέια απηά έθαλαλ πνιιέο ππνζέζεηο ζρεηηθά 

κε ην πσο ιεηηνπξγνχλ ηα λεχξα. Σα δίθηπα απηψλ ήηαλ απινί λεπξψλεο κε 

θαζνξηζκέλα φξηα ελψ ηα απνηειέζκαηα ηνπο πινπνηνχζαλ απιέο ινγηθέο πξάμεηο. 

 

Ζ επφκελε κεγάιε αλάπηπμε πάλσ ζηα λεπξσληθά δίθηπα, ήξζε ην 1949 κε ηελ 

έθδνζε ηνπ βηβιίνπ ηνπ Heb κε ηίηιν “The Organization of Behavior” ζην νπνίν έγηλε 

γηα πξψηε θνξά αλαθνξά ελφο θαλφλα κάζεζεο γηα ζπλνπηηθέο ηξνπνπνηήζεηο. Σν 

1954, πξνηάζεθε απφ ηνλ Gabor ε ηδέα ησλ κε γξακκηθψλ πξνζαξκνδφκελσλ 

θίιηξσν. Ζ αλαθνξά ησλ Rochester, Holland, Habit θαη Duda (1956) είλαη ίζσο ε 

πξψηε πξνζπάζεηα γηα ρξήζε ππνινγηζηή πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ εμνκνίσζε γηα λα 

ειεγρζεί κηα θαιά ζρεκαηηζκέλε λεπξσληθή ζεσξία βαζηζκέλε ζην αίηεκα κάζεζεο 
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ηνπ Heb. Σν πξψην λεπξσληθφ δίθηπν αλαπηχρζεθε ην 1958 απφ ηνλ Frank Rosenblatt 

θαη νλνκαδφηαλ  Perceptron. Λφγσ ηεο κηθξήο φκσο επεμεξγαζηηθήο ηζρχνο πνπ ήηαλ 

δηαζέζηκε ηελ επνρή εθείλε, ην ελδηαθέξνλ γηα απηφ έκεηλε κεησκέλν κέρξη ηε ζηηγκή 

πνπ παξνπζηάζηεθε ν αιγφξηζκνο αλάζηξνθνπ ζθάικαηνο ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1980.  

 

Καηά ηε δεθαεηία ηνπ ‟60 ππήξρε ε πεπνίζεζε φηη ηα λεπξσληθά δίθηπα κπνξνχζαλ 

λα θάλνπλ ηα πάληα. Σφηε φκσο εθδφζεθε ην βηβιίν ησλ Minsky θαη Papert πνπ κε ηε 

βνήζεηα ησλ καζεκαηηθψλ απέδεημε φηη ππάξρνπλ φξηα πάλσ ζην ηη κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί απφ ηα αηζζεηήξηα. Καηά ηελ δεθαεηία ηνπ ‟70, εγθαηαιείθηεθε ην 

ελδηαθέξνλ γηα ηα λεπξσληθά δίθηπα. Σν 1980 φκσο έγηλαλ πνιιέο εξγαζίεο πάλσ 

ζηελ ζεσξία αιιά θαη ζηνλ ζρεδηαζκφ ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Ο Grossberg (1980) 

αλέπηπμε κηα θαηλνχξγηα αξρή απηννξγάλσζεο πνπ ζπλδπάδεη θηιηξάξηζκα απφ 

„θάησ πξνο ηα πάλσ‟ θαη αληίζεηε αχμεζε ζε κηθξή κλήκε κε απφ „πάλσ πξνο ηα 

θάησ‟ ηαίξηαζκα πξνηχπσλ θαη ζηαζεξνπνίεζε ηνπ θψδηθα κάζεζεο. Έβαιε επίζεο 

ηε βάζε γηα κηα λέα θαηεγνξία λεπξσληθψλ δηθηχσλ γλσζηά ζαλ adaptive resonance 

theory (ART). Σν 1982 ν Hopfield, ρξεζηκνπνίεζε ηελ ηδέα κηα ζπλάξηεζεο 

ελέξγεηαο γηα λα θηηάμεη έλα λέν ηξφπν θαηαλφεζεο ηνπ ππνινγηζκνχ πνπ γίλεηαη απφ 

ηα δίθηπα κε ζπκκεηξηθέο ζπλνπηηθέο ζπλδέζεηο. Ζ ηάμε ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ κε 

αλαηξνθνδφηεζε έηπρε ηδηαίηεξεο πξνζνρήο θαηά ηε δεθαεηία ηνπ ‟80 θαη κε ην 

ρξφλν έγηλαλ γλσζηά ζαλ δίθηπα Hopfield.  

 

Σν 1986 ε αλάπηπμε ηνπ αιγνξίζκνπ πίζσ δηάδνζεο (back-propagation algorithm) 

παξνπζηάζηεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Rumelhart. Απηφο ν αιγφξηζκνο έγηλε πνιχ 

δεκνθηιήο θαη έδσζε λέα ψζεζε ζηηο εθαξκνγέο ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Σν 1988 ν 

Linsker πεξηέγξαςε κηα λέα αξρή γηα ηελ απηννξγάλσζε ζε έλα δίθηπν αηζζεηεξίσλ 

(perceptrons). Ζ αξρή απηή ζρεδηάζηεθε ψζηε λα δηαηεξεί κέγηζηε πιεξνθνξία 

ζρεηηθά κε ηα πξφηππα ελεξγεηψλ πνπ ππφθεηληαη ζε πεξηνξηζκνχο. Ο Linsker 

ρξεζηκνπνίεζε αθεξεκέλεο έλλνηεο πάλσ ζηε ζεσξία πιεξνθνξηψλ ψζηε λα 

ζρεκαηίζεη ηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο κέγηζηεο πιεξνθνξίαο. Δπίζεο, ην 1988 νη 

Broomhead θαη Lowe πεξηέγξαςαλ κία δηαδηθαζία γηα ην ζρεδηαζκφ “πξνο ηα εκπξφο 

ηξνθνδφηεζεο” (feedforward) δηθηχσλ ρξεζηκνπνηψληαο ζπλαξηήζεηο αθηηληθήο 
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βάζεο (Radial Basis Functions - RBF), πνπ είλαη κηα παξαιιαγή ησλ πνιπεπίπεδσλ 

αηζζεηεξίσλ.  

 

Αλαθεθαιαηψλνληαο, ζεκαληηθή πξφνδνο έρεη ζεκεησζεί ζηνλ ηνκέα ησλ λεπξσληθψλ 

δηθηχσλ, αξθεηή γηα λα πξνζειθχζεη πεξαηηέξσ ελδηαθέξνλ θαη ρξεκαηνδφηεζε. 

Ξεθάζαξα, ε ζεκεξηλή επνρή είλαη ε πεξίνδνο κεηάβαζεο ζηελ ηερλνινγία ησλ 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ. 

 

 

3.3 Γνκέο Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ 

Έλα λεπξσληθφ δίθηπν απνηειείηαη απφ έλα αξηζκφ ζηνηρείσλ, ηνπο λεπξψλεο. Οη 

λεπξψλεο είλαη ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ θαη δηαθξίλνληαη ζηνπο: 
 

 λεπξψλεο εηζφδνπ, 

 ππνινγηζηηθνχο λεπξψλεο.  

Ζ πξψηε θαηεγνξία λεπξψλσλ, νη λεπξψλεο εηζφδνπ, δελ πξαγκαηνπνηνχλ θαλελφο 

είδνπο ππνινγηζκφ απιά κεζνιαβνχλ αλάκεζα ζηηο εηζφδνπο ηνπ δηθηχνπ θαη ηνπο 

ππνινγηζηηθνχο λεπξψλεο. Απφ ηελ άιιε, νη ππνινγηζηηθνί λεπξψλεο, ππνινγίδνπλ ην 

άζξνηζκα ηνπ γηλνκέλνπ πνπ πξνθχπηεη θαηά ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ εηζφδσλ κε 

ηα αληίζηνηρα ζπλαπηηθά βάξε. Σν άζξνηζκα απηφ είλαη ην φξηζκα ηεο ζπλάξηεζεο 

κεηαθνξάο. 

 

΢ε θάζε λεπξψλα ινηπφλ θαηαθζάλεη έλαο αξηζκφο ζεκάησλ ηα νπνία έξρνληαη ζαλ 

είζνδνο ζε απηφλ ελψ δηαζέηεη θαη κία κφλν έμνδν ε νπνία είλαη ζπλάξηεζε ησλ 

ζεκάησλ εηζφδνπ (΢ρήκα 1).  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7_%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AC%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7_%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AC%CF%82
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΢ρήκα 1: Σν λεπξσληθό δίθηπν. 

 

Κάζε ζήκα πνπ κεηαδίδεηαη απφ έλα λεπξψλα ζε έλαλ άιιν κέζα ζην λεπξσληθφ 

δίθηπν ζπλδέεηαη κε ηελ ηηκή βάξνπο „w‟ ε νπνία ππνδειψλεη πφζν ζηελά είλαη 

ζπλδεδεκέλνη νη δχν λεπξψλεο πνπ ζπλδένληαη κε ην βάξνο απηφ. Οπζηαζηηθά, ην 

βάξνο θαλεξψλεη πφζν ζεκαληηθή είλαη ε ζπλεηζθνξά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζήκαηνο 

ζηε δηακφξθσζε ηεο δνκήο ηνπ δηθηχνπ γηα ηνπο δχν λεπξψλεο ηνπο νπνίνπο ζπλδέεη. 

Θεηηθή ηηκή ελφο βάξνπο αλαπαξηζηά δηέγεξζε ηεο εηζφδνπ ελψ αληίζεηα κηα 

αξλεηηθή ηηκή αλαπαξηζηά απνδηέγεξζε ηεο εηζφδνπ. ΢πλεπψο, ε απφιπηε ηηκή ηνπ 

βάξνπο θαζνξίδεη ηελ ηζρχ ηεο ζχλδεζεο. Έηζη, φηαλ ην w είλαη κεγάιν (κηθξφ), ηφηε 

ε ζπλεηζθνξά ηνπ ζήκαηνο είλαη κεγάιε (κηθξή). (΢ρήκα 2) 

 

΢ρήκα 2: Έλαο λεπξώλαο (θύθινο) κε πνιιέο εηζόδνπο (S1, S2, S3, ...), αληίζηνηρα 

βάξε (W1, W2, W3, ...) θαη κηα έμνδν. 
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Ζ δηαδηθαζία κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο απφ λεπξψλα ζε λεπξψλα γίλεηαη κε ηνλ εμήο 

ηξφπν: φια ηα ζήκαηα πνπ θζάλνπλ ζε έλαλ λεπξψλα αζξνίδνληαη, ππφθεηληαη ζε κία 

δηαδηθαζία θαη ηειηθά παξάγεηαη σο απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο κία έμνδνο πνπ 

είλαη θαη ην ζήκα ην νπνίν κεηαδίδεηαη πεξαηηέξσ ζηνπο επφκελνπο λεπξψλεο. Ο 

ηξφπνο απηφο απνηειεί ην γεληθφ θαλφλα, φκσο ππάξρνπλ εηδηθφηεξα δχν δηαδηθαζίεο 

κεηάδνζεο. 

 

Ζ πξψηε είλαη δπαδηθή. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, έλαο λεπξψλαο κπνξεί λα βξεζεί ζε 

κία απφ δχν δπλαηέο θαηαζηάζεηο λα είλαη δειαδή ελεξγφο ή αδξαλήο. Όηαλ έλαο 

λεπξψλαο δέρεηαη δηάθνξα ζήκαηα ηφηε ππνινγίδεη κία πνζφηεηα x απφ φια ηα 

δεδνκέλα πνπ έρεη θαη ζπγθξίλεη ηελ ηηκή ηεο πνζφηεηαο απηήο κε κία ηηκή 

θαησθιίνπ ζ, ε νπνία είλαη ραξαθηεξηζηηθή θαη πξνθαζνξηζκέλε γηα ηνλ λεπξψλα 

απηφλ. Αλ ε ηηκή ηεο πνζφηεηαο απηήο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ηηκή θαησθιίνπ ζ, ν 

λεπξψλαο ελεξγνπνηείηαη. Αλ είλαη κηθξφηεξε, ν λεπξψλαο παξακέλεη αδξαλήο 

δειαδή δελ κεηαδίδεη θαλέλα ζήκα πεξαηηέξσ ζην δίθηπν. Δπεηδή ν λεπξψλαο εδψ 

δξα σο δπαδηθφ ζηνηρείν, ε έμνδφο f(x) (΢ρήκα 3) ζα είλαη 1 φηαλ είλαη 

ελεξγνπνηεκέλνο θαη 0 φηαλ είλαη αδξαλήο.  

 

 

 

΢ρήκα 3: ΢πλάξηεζε εμόδνπ θαη γξαθηθή παξάζηαζε θαησθιίνπ. 

 

 

΢ηελ δεχηεξε δηαδηθαζία κεηάδνζεο, δελ ππάξρεη ραξαθηεξηζηηθή ηηκή θαησθιίνπ κε 

ηελ νπνία γίλεηαη ε ζχγθξηζε ηεο ζπλάξηεζεο f(x). Ζ ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε έρεη 

κηα εηδηθή κνξθή. Υξεζηκνπνηνχκε φιεο ηηο ηηκέο ησλ εηζφδσλ θαη ηηο ηηκέο ησλ 

βαξψλ w θαη ππνινγίδνπκε αξηζκεηηθά ηελ f(x). Ζ γεληθή νλνκαζία ηεο ζπλάξηεζεο 

f(x) είλαη ζπλάξηεζε κεηαθνξάο (transfer function) ή ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο 
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(activation function). Σν θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ έρνπλ απηέο νη ζπλαξηήζεηο είλαη 

φηη πξέπεη λα είλαη πάληνηε κε γξακκηθέο. Γελ αξθνχλ γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο γηαηί 

ηφηε ε έμνδνο ζα ήηαλ επζέσο αλάινγε κε ηελ είζνδν θάηη πνπ δελ κπνξεί λα ζπκβεί 

ζηα λεπξσληθά δίθηπα.  

 

Ζ ζπλάξηεζε κεηαθνξάο κπνξεί λα έρεη δηάθνξεο κνξθέο. Απηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πην ζπρλά είλαη νη εμήο: 

 
 

 Βεκαηηθή (step transfer function) 

Ζ βεκαηηθή ζπλάξηεζε ή ζπλάξηεζε θαησθιίνπ δίλεη ζηελ έμνδν απνηέιεζκα 

(ζπλήζσο 1) κφλν αλ ε ηηκή πνπ ππνινγίδεη ν αζξνηζηήο (πξνζζέηεη ηα επεξεαζκέλα 

απφ ηα βάξε ζήκαηα εηζφδνπ) είλαη κεγαιχηεξε απφ κηα ηηκή θαησθιίνπ ζ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γξακκηθή (linear transfer function) 

Ζ έμνδνο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη αλάινγε ηεο εηζφδνπ. 

 

 

  

  

  

 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%92%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%83%CF%85%CE%BD%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%83%CF%85%CE%BD%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit
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 ΢ηνραζηηθή (stochastic transfer function) 

 

 Με γξακκηθή (non-linear transfer function) 

΢πλήζσο ζηα λεπξσληθά δίθηπα ρξεζηκνπνηείηαη ε ζηγκνεηδήο ζπλάξηεζε θαζψο 

επηηξέπεη ηε κνληεινπνίεζε κε γξακκηθψλ 

θαηλνκέλσλ.  

 

 
 

 

 

 

 

Έλαο λεπξψλαο κπνξεί λα δέρεηαη έλαλ αξηζκφ n εηζφδσλ ( 1x , 2x , …, nx ) θαη λα 

παξάγεη κηα έμνδν y. Κάζε λεπξψλαο ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα πφισζε b ε νπνία 

κπνξεί λα είλαη κεδεληθή ή κε. ΢ε θάζε κηα απφ απηέο ηηο n εηζφδνπο 1x , 2x , …, nx

αληηζηνηρεί έλα βάξνο 1w , 2w , …, nw . Έηζη, ε ζπλνιηθή είζνδνο z ηνπ λεπξψλα 

ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

 

Δλψ ε έμνδνο y ηνπ λεπξψλα σο εμήο: 
 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%84%CE%BF%CF%87%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%83%CF%85%CE%BD%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B7_%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%83%CF%85%CE%BD%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CE%B9%CE%B3%CE%BC%CE%BF%CE%B5%CE%B9%CE%B4%CE%AE%CF%82_%CF%83%CF%85%CE%BD%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit
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Γηαθνξεηηθά, ε έμνδνο yk ηνπ k λεπξψλα δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 

Όπνπ  

 kix , ε i-νζηή είζνδνο ηνπ k λεπξψλα,  

 kiw , ην i-νζηφ ζπλαπηηθφ βάξνο ηνπ k λεπξψλα,  

 (.) , ε ζπλάξηεζε κεηαθνξάο (ή ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο) ηνπ 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ. 

 

 

 3.3.1 Μνληέιν Απινχ Νεπξσληθνχ Γηθηχνπ 

Έλα απιφ ΣΝΓ είλαη κηα κεραλή κε πνιιέο εηζφδνπο θαη κηα κφλν έμνδν. Καηά ηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ, ν λεπξψλαο εθπαηδεχεηαη ψζηε λα ελεξγνπνηείηαη ή φρη γηα 

έλα ζπγθεθξηκέλν ζήκα εηζφδνπ. Όηαλ έλα εθπαηδεπκέλν ζήκα εηζφδνπ 

αλαγλσξίδεηαη ζηελ είζνδν, ε ζπλνδεπφκελε κε απηφ έμνδν γίλεηαη ε ηξέρνπζα 

έμνδνο ηνπ δηθηχνπ.Απφ ηελ άιιε, αλ ην ζήκα απηφ δελ αλήθεη ζηελ ιίζηα ησλ 

εθπαηδεπκέλσλ ζεκάησλ εηζφδνπ ηφηε ν θαλφλαο ππξνδφηεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα απνθαζηζηεί ε ελεξγνπνίεζε ηνπ ή φρη. 

 



ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΣΗΜΖ΢ ΥΡΤ΢ΟΤ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΝΔΤΡΟ-Α΢ΑΦΟΤ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 2011 
 

99 
 

Σν πην απιφ λεπξσληθφ δίθηπν απνηειείηαη απφ ηξία ζηξψκαηα (΢ρήκα 4). Σν πξψην 

ζηξψκα έρεη λεπξψλεο εηζφδνπ πνπ ζηέιλνπλ δεδνκέλα κέζσ ζπλάςεσλ ζην ακέζσο 

επφκελν ζηξψκα ησλ λεπξψλσλ θαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ πεξηζζφηεξσλ ζπλάςεσλ ζην 

ηξίην ζηξψκα ησλ λεπξψλσλ, ηελ έμνδν. Οη ζπλάςεηο είλαη νη παξάκεηξνη πνπ 

νλνκάδνληαη „βάξε‟ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ρεηξηζηνχλ ηα δεδνκέλα ζηνπο 

ππνινγηζκνχο. 

 

΢ρήκα 4: Σα απιά λεπξσληθά δίθηπα απνηεινύληαη από έλα επίπεδν εηζόδνπ, έλα 

θξπθό επίπεδν θαη έλα επίπεδν εμόδνπ. 

 

 

3.3.2 Σνπνινγίεο Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ 

Σα ΣΝΓ είλαη ζπκπιέγκαηα λεπξψλσλ δνκεκέλα θαηά ζηξψκαηα ή επίπεδα (layers). 

Μπνξνχλ λα απνηεινχληαη απφ έλα (κνλνζηξσκαηηθά δίθηπα) ή πεξηζζφηεξα επίπεδα 

(πνιπζηξσκαηηθά δίθηπα). 
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 Μνλνζηξσκαηηθφ δίθηπν ηχπνπ Perceptron 

Σν πξψην είδνο λεπξσληθψλ δηθηχσλ είλαη ην κνλνζηξσκαηηθφ δίθηπν ηχπνπ 

Perceptron. ΢ε απηφ ηνλ ηχπν δηθηχνπ ην ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ησλ εηζφδσλ 

ππνινγίδεηαη ζε θάζε θφκβν θαη αλ ε ηηκή μεπεξλά κηα ηηκή θαησθιίνπ ν λεπξψλαο 

ελεξγνπνηείηαη. ΢ηε βηβιηνγξαθία ν φξνο Perceptron ζπρλά αλαθέξεηαη ζε δίθηπα κε 

έλαλ κφλν θφκβν. Παξαθάησ (΢ρήκα 5) παξνπζηάδεηαη ε απινχζηεξε κνξθή 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ, γλσζηή σο αηζζεηήξαο (Perceptron).  

΢ρήκα 5 : Έλαο λεπξώλαο κε πνιιέο εηζόδνπο, αληίζηνηρα βάξε θαη κηα έμνδν. 

 

Παξαηεξείηαη φηη ν λεπξψλαο είλαη κηα ζεκειηαθή κνλάδα επεμεξγαζίαο πιεξνθνξίαο 

ε νπνία απνηειείηαη απφ ηξία ζπζηαηηθά ζηνηρεία: 

 

• Έλα ζχλνιν θιάδσλ δηαζχλδεζεο (ζπλάςεσλ). 

• Έλα θφκβν άζξνηζεο. 

• Μηα ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο. 

 

Κάζε θιάδνο δηαζχλδεζεο έρεη έλα βάξνο (weight) ην νπνίν είλαη ζεηηθφ εάλ ε 

ζχλαςε είλαη δηεγεξηηθνχ ηχπνπ (excitatory) θαη αξλεηηθφ εάλ ε ζχλαςε είλαη 

απαγνξεπηηθνχ ηχπνπ (inhibitory). Ο θφκβνο άζξνηζεο αζξνίδεη ηα ζήκαηα εηζφδνπ 

πνιιαπιαζηαδφκελα κε ηα αληίζηνηρα βάξε ησλ ζπλάςεσλ. ΢πλεπψο, ν θφκβνο 
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άζξνηζεο είλαη κηα κνλάδα γξακκηθνχ ζπλδπαζκνχ. Ζ ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο 

(squashing function) πεξηνξίδεη ην επηηξεπηφ πιάηνο ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ ζε θάπνηα 

πεπεξαζκέλε ηηκή (ζπλήζσο ζηα θαλνληθνπνηεκέλα δηαζηήκαηα [0,1], [-1,1]). Σέινο, 

ην κνληέιν ηνπ λεπξσλίνπ πεξηέρεη επίζεο έλα θαηψθιη ζ πνπ εθαξκφδεηαη εμσηεξηθά 

θαη πξαθηηθά ππνβηβάδεη ηελ θαζαξή είζνδν ζηελ ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο. 

 Πνιπζηξσκαηηθά δίθηπα 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ πνιπζηξσκαηηθψλ δηθηχσλ, ην ρακειφηεξν ή πξψην ζηξψκα 

ζεσξείηαη φηη πεξηέρεη ηνπο θφκβνπο ησλ εηζφδσλ θαη ην πςειφηεξν ζηξψκα ηνπο 

θφκβνπο ηεο εμφδνπ. Σα ελδηάκεζα ή κεζαία ζηξψκαηα νλνκάδνληαη θξπθά ή 

θξπκκέλα (hidden layers) θαη δελ επηθνηλσλνχλ άκεζα κε ην πεξηβάιινλ. Σππηθά, νη 

λεπξψλεο ζε θάζε επίπεδν έρνπλ ζαλ εηζφδνπο ηα ζήκαηα εμφδνπ ηνπ πξνεγνχκελνπ 

κφλν επηπέδνπ. 

 

Ζ πην απιή ηνπνινγία πνιπζηξσκαηηθψλ δηθηχσλ είλαη απηή ησλ Γηθηχσλ Πξφζζηαο 

Σξνθνδφηεζεο (Feed-forward Networks). ΢ε απηφ ηνλ ηχπν δηθηχσλ ε πιεξνθνξία 

ξέεη κφλν πξνο ηα εκπξφο, απφ ηα ζηξψκαηα εηζφδνπ ζηα ζηξψκαηα εμφδνπ κέζσ ησλ 

θξπθψλ ζηξσκάησλ (εάλ ππάξρνπλ) ρσξίο αλαηξνθνδφηεζε.  

 

 

΢ρήκα 6: Γίθηπν πξόζζηαο ηξνθνδόηεζεο. 

 
Μηα άιιε θαηεγνξία πνιπζηξσκαηηθψλ δηθηχσλ είλαη απηή ησλ Γηθηχσλ κε 

Αλαηξνθνδφηεζε (Feedback Networks). ΢ε απηά ηα δίθηπα ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ έλαο 

θιεηζηφο βξφρνο κε απνηέιεζκα δεδνκέλα απφ ηα αλψηεξα ηεξαξρηθά ζηάδηα λα 

ηξνθνδνηνχληαη ζηα θαηψηεξα ζηάδηα. Γλσζηά δίθηπα απηνχ ηνπ είδνπο είλαη ηα 
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δίθηπα ηχπνπ Hopfield, ζηα νπνία φιεο νη ζπλδέζεηο είλαη ζπκκεηξηθέο. Οη θφκβνη 

εηζφδνπ ζπλήζσο δελ ζεσξνχληαη φηη απνηεινχλ επίπεδν θαζψο απιά δέρνληαη ηελ 

είζνδν ηνπ δηθηχνπ ρσξίο λα θάλνπλ θάπνηα επεμεξγαζία. Οη ππφινηπνη θφκβνη 

εθηεινχλ ππνινγηζκνχο παξάιιεια θαη αλήθνπλ είηε ζην επίπεδν εμφδνπ είηε ζε 

θάπνην θξπθφ επίπεδν (ηα επίπεδα πνπ παξεκβάιινληαη κεηαμχ ησλ εηζφδσλ θαη ησλ 

εμφδσλ θαινχληαη θξπθά επίπεδα). 

 

Σν ΢ρήκα 7 παξνπζηάδεη δνκέο ΣΝΓ δηαθνξεηηθψλ επηπέδσλ κε γξακκηθνχο 

λεπξψλεο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ παξάγνπλ. 

 

Σν κνληέιν ηνπ δπαδηθνχ αηζζεηήξα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηαμηλφκεζε γξακκηθά 

δηαρσξηδφκελσλ πξνηχπσλ, πξνηππψλ δειαδή πνπ ρσξίδνληαη ζην δεηγκαηνρψξν κε 

γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο. Μπνξεί έηζη λα ηαμηλνκήζεη έλα ζχλνιν εηζφδσλ ζε κία απφ 

ηηο θιάζεηο l1 θαη l2. Ο θαλφλαο απφθαζεο γηα ηελ ηαμηλφκεζε είλαη: αλάζεζε ην 

ζεκείν πνπ αλαπαξηζηνχλ ηα x1, x2, .. , xn  ζηελ θιάζε l1, αλ ν = +1 θαη ζηελ θιάζε 

l2 αλ ν = -1. Σν κνληέιν δχν επηπέδσλ κπνξεί λα ζπλδπάδεη γξακκέο, νπφηε κπνξεί 

λα μερσξίζεη ζεκεία πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε αλνηρηέο ή θιεηζηέο θπξηέο πεξηνρέο. 

Σν κνληέιν ησλ ηξηψλ επηπέδσλ δεκηνπξγεί πην πνιχπινθα ζρήκαηα.  
 

 

 

 

 

 

 

 α) 1-επίπεδν           β)2-επίπεδα                                                       γ)3-επίπεδα 

΢ρήκα 7: Γνκέο ΣΝΓ δηαθνξεηηθώλ επηπέδσλ: α) 1-επίπεδν, β) 2-επίπεδα, γ)3-

επίπεδα. 
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Σα λεπξσληθά δίθηπα πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηα πξνεγνχκελα ζρήκαηα είλαη 

εκπξφζζηαο ηξνθνδφηεζεο (feedforward) θαζψο δχν νπνηνηδήπνηε λεπξψλεο 

ζπλδένληαη κε ζχλδεζε κηαο θαηεχζπλζεο. Τπάξρνπλ σζηφζν θαη ηα 

επαλαιακβαλφκελα (recurrent) λεπξσληθά δίθηπα ηα νπνία δηαζέηνπλ ζπλδέζεηο 

αλαηξνθνδφηεζεο. Σν δίθηπα Hopfield απνηειεί παξάδεηγκα ραξαθηεξηζηηθνχ 

επαλαιακβαλφκελνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ φπνπ φινη νη λεπξψλεο ζπλδένληαη κε 

φινπο ηνπο ππφινηπνπο κε ζπλδέζεηο αλαηξνθνδφηεζεο. 

 

Ο θαζνξηζκφο ηνπ βέιηηζηνπ αξηζκνχ θφκβσλ θαη ζπλδέζεσλ κηαο ηνπνινγίαο ΣΝΓ 

εμαξηάηαη απφ ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα. Έρεη απνδεηρηεί σζηφζν φηη έλα 

λεπξσληθφ δίθηπν εκπξφζζηαο ηξνθνδφηεζεο κε δχν θξπθά επίπεδα κπνξεί λα 

αλαπαξαζηήζεη νπνηαδήπνηε ζπλερή ζρεδίαζε (Hecht-Nielsen 1987; Poggio 1983). 

 

 

3.3  Δθπαίδεπζε Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ 

Πξνθεηκέλνπ λα είλαη ζε ζέζε ην λεπξσληθφ δίθηπν λα ιχλεη πξνβιήκαηα πξέπεη λα 

εθπαηδεπζεί θαηάιιεια. Απηφ είλαη θαη ην βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ησλ 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ, φηη δειαδή καζαίλνπλ ή εθπαηδεχνληαη. Σν ΣΝΓ έρεη ηελ 

ηθαλφηεηα λα καζαίλεη απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ κε παξαδείγκαηα θαη λα βειηηψλεη ηελ 

απφδνζή ηνπ κέζσ ηεο κάζεζεο. Ση ελλννχκε φκσο φηαλ ιέκε φηη έλα λεπξσληθφ 

δίθηπν εθπαηδεχεηαη; ΢χκθσλα κε ηνπο Mendel θαη McClaren, κε ζεκείν αλαθνξάο 

ηα λεπξσληθά δίθηπα: Μάζεζε ή Δθπαίδεπζε είλαη κηα δηαδηθαζία κε ηελ νπνία 

πξνζαξκφδνληαη νη ειεχζεξεο παξάκεηξνη ελφο λεπξσληθνχ δηθηχνπ κέζσ κίαο 

ζπλερνχο δηαδηθαζίαο δηέγεξζεο απφ ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν βξίζθεηαη ην δίθηπν.  

Πην απιά ε κάζεζε επηηπγράλεηαη κέζσ κηαο επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο ξπζκίζεσλ 

ηεο ηηκήο ησλ ζπλαπηηθψλ βαξψλ θαη ησλ θαησθιίσλ. Ζ κάζεζε πξαγκαηνπνηείηαη 

κε ηε βνήζεηα αιγνξίζκσλ πνπ είλαη γλσζηνί σο θαλφλεο κάζεζεο ή αιγφξηζκνη 

εθκάζεζεο (learning algorithms). Τπάξρεη κεγάιε πνηθηιία αιγνξίζκσλ εθκάζεζεο, 

νη νπνίνη δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο ζηνλ ηξφπν πνπ εθθξάδεηαη ε ξχζκηζε ζην βάξνο 

ηεο ζχλδεζεο.  
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Σα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα δέρνληαη νξηζκέλεο εηζφδνπο (inputs) θαη αληίζηνηρα 

δίλνπλ νξηζκέλεο εμφδνπο (outputs). Όηαλ ιέκε εηζφδνπο / εμφδνπο ελλννχκε φηη 

παξνπζηάδνπκε ζην δίθηπν θάπνηα ζήκαηα ηα νπνία έρνπλ αξηζκεηηθέο ηηκέο. Οη 

αξηζκνί απηνί πνπ δίλνληαη ζηελ είζνδν ηνπ δηθηχνπ απνηεινχλ θάπνην πξφηππν. Γηα 

έλα πξφβιεκα κπνξεί λα απαηηνχληαη πνιιά πξφηππα. ΢ε θάζε πξφηππν αληηζηνηρεί 

θαη κία ζσζηή απάληεζε, ε νπνία είλαη ην ζήκα πνπ πξέπεη λα πάξνπκε ζηελ έμνδν ή 

αιιηψο ν ζηφρνο. Ζ εθπαίδεπζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ην λα παξνπζηάζνπκε κία 

νκάδα απφ ηέηνηα πξφηππα ζην δίθηπν, αληηπξνζσπεπηηθά ή παξφκνηα κε απηά πνπ 

ζέινπκε λα κάζεη ην δίθηπν. Απηφ ζεκαίλεη φηη δίλνπκε ζην δίθηπν σο εηζφδνπο 

θάπνηα πξφηππα γηα ηα νπνία μέξνπκε πνηα πξέπεη λα είλαη ε έμνδνο ζην δίθηπν, 

μέξνπκε δειαδή πνηνο είλαη ν ζηφρνο. Σν δίθηπν ρξεζηκνπνηεί ηελ θαηάιιειε 

ζπλάξηεζε κεηαθνξάο f(x) γηα λα κεηαδφζεη ην ζήκα ζε φιε ηε δνκή ηνπ απφ ηελ 

είζνδν σο ηελ έμνδν. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο ην κφλν πξάγκα πνπ αιιάδεη 

είλαη νη ηηκέο ησλ βαξψλ ησλ ζπλδέζεσλ ησλ λεπξψλσλ. Σν δίθηπν κε ηα δεδνκέλα 

απηά ηξνπνπνηεί ηελ εζσηεξηθή ηνπ δνκή ψζηε λα κπνξεί λα θάλεη ηελ ίδηα 

αληηζηνηρία πνπ ηνπ δψζακε εκείο. Δλψ αξρηθά μεθηλάεη κε ηηκέο ζηα βάξε w πνπ 

είλαη ηπραίεο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο κεηαβάιινληαη νη ηηκέο απηέο κέρξη 

λα εθπαηδεπζεί πιήξσο. Αθνινχζσο, αθνχ βξεη ηε ζσζηή εζσηεξηθή ηνπ δνκή ηφηε 

ζα κπνξεί λα ιχλεη θαη άιια αλάινγα πξνβιήκαηα ηα νπνία δελ ηα έρεη δεη 

πξνεγνπκέλσο δειαδή δελ έρεη εθπαηδεπζεί ζηα πξφηππα ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ. 

Οπσζδήπνηε φκσο, ζα πξέπεη ηα πξνβιήκαηα απηά λα είλαη ηεο ίδηαο θχζεο θαη ησλ 

ίδησλ ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο απηά ηεο εθπαίδεπζεο θαη φρη δηαθνξεηηθά. Τπάξρνπλ 

δχν ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο πξαγκαηνπνηνχληαη νη αιιαγέο ζηα βάξε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο ελφο δηθηχνπ. Ο έλαο ηξφπνο είλαη ε επνπηεπφκελε κάζεζε 

θαη ν άιινο ε κε επνπηεπφκελε κάζεζε.  

 

Ζ επνπηεπφκελε κάζεζε είλαη ν πην δηαδεδνκέλνο ηξφπνο ζηελ εθπαίδεπζε ησλ 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Αξρηθά δίλνπκε ηηο ηηκέο ησλ εηζφδσλ θαη ησλ ζηφρσλ πνπ 

πξέπεη λα κάζεη ην δίθηπν δειαδή παξνπζηάδνπκε ηα πξφηππα ζην δίθηπν. Ξεθηλνχκε 

κε ηπραίεο ηηκέο ζηα βάξε w. Καηά ηε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο ην δίθηπν αιιάδεη ηηο 

ηηκέο ησλ βαξψλ δηνξζψλνληαο απηέο αλάινγα κε ην ζθάικα πνπ παίξλνπκε. ΢αλ 

ζθάικα λνείηαη ε δηαθνξά απφ ηνλ ζηφρν, ην επηζπκεηφ δείγκα εμφδνπ. Ο ζθνπφο καο 

εδψ είλαη ηειηθά λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ηε δηαθνξά (ην ζθάικα) κεηαμχ ηεο 
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επηζπκεηήο εμφδνπ θαη ηεο ηξέρνπζαο ηηκήο ηεο εμφδνπ κεηά απφ δηαδνρηθέο αιιαγέο 

ησλ βαξψλ (αλαθπθιψζεηο δηνξζψζεσλ). Σν δίθηπν πξνζαξκφδεηαη κε βάζε ηε 

ζχγθξηζε ηεο εμφδνπ θαη ηνπ ζηφρνπ κέρξη ε έμνδνο ηνπ δηθηχνπ λα ζπκθσλεί κε ην 

ζηφρν κέζσ ηνπ αιγνξίζκνπ κάζεζεο (΢ρήκα 8). Μεξηθέο θνξέο ε δηαδηθαζία απηή 

κπνξεί λα απαηηεί κεγάινπο αξηζκνχο δηνξζψζεσλ θαη επνκέλσο κεγάινπο 

ππνινγηζηηθνχο ρξφλνπο. 

 

΢ρήκα 8 : Σξόπνο ιεηηνπξγίαο ηεο επνπηεπόκελεο κάζεζεο. 

 

΢ηελ κε επνπηεπφκελε κάζεζε, δίλνπκε απιά ηελ πιεξνθνξία ζην δίθηπν αιιά δελ 

δίλνπκε αληίζηνηρνπο ζηφρνπο φπσο πξηλ θαη έηζη δελ γίλεηαη θακηά ζχγθξηζε γηα ηελ 

πνξεία ηνπ ζθάικαηνο. Σν δίθηπν δε ρξεζηκνπνηεί θακηά εμσηεξηθή παξάκεηξν γηα 

ηελ αιιαγή ησλ βαξψλ. Υξεζηκνπνηεί έλαλ εζσηεξηθφ έιεγρν, ςάρλεη λα βξεη 

θάπνηεο ηάζεηο ή θαλνληθφηεηα ζηα ζήκαηα εηζφδνπ θαη πξνζπαζεί ψζηε νη έμνδνη λα 

έρνπλ ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά φπσο θαη νη είζνδνη. Λέκε φηη έηζη έρνπκε απην-

επνπηεπφκελε εθπαίδεπζε δηφηη ην δίθηπν ειέγρεη ηνλ εαπηφ ηνπ θαη δηνξζψλεη ηα 

ζθάικαηα ζηα δεδνκέλα κε έλα κεραληζκφ αλάδξαζεο (feedback). Ο ηξφπνο απηφο δε 

ζπλαληάηαη ηφζν ζπρλά φπσο ε επνπηεπφκελε κάζεζε θαη δελ είλαη απφιπηα 

θαηαλνεηφο, αιιά είλαη πνιχ ρξήζηκνο ζε νξηζκέλεο θαηαζηάζεηο πνπ δελ ππάξρνπλ 

δεδνκέλα ζην πξφβιεκα.  
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΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, φηαλ ην ζχζηεκα ζηακαηάεη λα αιιάδεη ηηο ηηκέο ησλ βαξψλ 

ηφηε ζεσξνχκε φηη ε εθπαίδεπζε έρεη επηηεπρζεί. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ην ιάζνο 

ζηελ έμνδν γίλεηαη κεδέλ ή είλαη πνιχ θνληά ζην κεδέλ. Τπάξρνπλ σζηφζν 

πνιπάξηζκα πξνβιήκαηα θαηά ηε κάζεζε αιγνξίζκσλ. ΢ρεδφλ θάζε αιγφξηζκνο ζα 

ιεηηνπξγεί θαιά κε ηε ζσζηή εθπαίδεπζε φζνλ αθνξά έλα ζπγθεθξηκέλν ζηαζεξφ 

ζχλνιν δεδνκέλσλ. Χζηφζν, ε επηινγή ελφο αιγνξίζκνπ γηα ηελ εθπαίδεπζε ζρεηηθά 

κε αζέαηα δεδνκέλα απαηηεί ζεκαληηθή εκπεηξία.  

 

 

3.4  Γηαδηθαζία Αλάπηπμεο Δλφο 

Νεπξσληθνχ Γηθηχνπ  

Ζ δηαδηθαζία αλάπηπμεο κηαο εθαξκνγήο ΣΝΓ απνηειείηαη γεληθά απφ ηα εμήο 

βήκαηα:  
 

1. ΢πιινγή δεδνκέλσλ: ζπιιέγνληαη ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

εθπαίδεπζε θαη ηε δνθηκή ηνπ δηθηχνπ.  

 

2. Γηαρσξηζκόο δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο θαη δνθηκήο: πξέπεη απφ ην 

ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα δεδνκέλα εθείλα πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ θαη λα γίλεη έλα ζρέδην γηα ηε 

δνθηκή ηεο απφδνζεο ηνπ δηθηχνπ. Σα δηαζέζηκα δεδνκέλα, ινηπφλ, δηαηξνχληαη 

ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη δνθηκήο. Γηα έλα κέηξην κέγεζνο ζπλφινπ 

δεδνκέλσλ, ην 80% ησλ δεδνκέλσλ επηιέγνληαη ηπραία γηα ηελ εθπαίδεπζε, ην 

10% γηα ηε δνθηκή θαη ηα ππφινηπα 10% γηα ηε δεπηεξνβάζκηα δνθηκή. 

 

3. Αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ: επηιέγεηαη ε θαηάιιειε θάζε θνξά αξρηηεθηνληθή 

ηνπ δηθηχνπ θαη κέζνδνο εθπαίδεπζεο ηνπ. ΢εκαληηθφ ξφιν παίδεη ε επηινγή ηνπ 

αθξηβή αξηζκνχ ησλ θφκβσλ θαη ησλ επηπέδσλ ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ δηθηχνπ. 
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4. ΢πληνληζκόο ησλ παξακέηξσλ θαη αξρηθνπνίεζε ησλ βαξώλ: 

ππάξρνπλ παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ γηα ηνλ ζπληνληζκφ ηνπ 

δηθηχνπ ζην επηζπκεηφ επίπεδν απφδνζεο. ΢ην βήκα απηφ πξαγκαηνπνηείηαη ε 

αξρηθνπνίεζε ησλ βαξψλ θαη ησλ παξακέηξσλ ηνπ δηθηχνπ θαη αθνινπζείηαη ε 

ηξνπνπνίεζε ηνπο θαηά ηελ αλαηξνθνδφηεζε ηεο απφδνζεο εθπαίδεπζεο. ΢πρλά, 

νη αξρηθέο ηηκέο είλαη ζεκαληηθέο ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη 

ηεο δηάξθεηαο ηεο εθπαίδεπζεο.  

 

5. Μεηαζρεκαηηζκνί δεδνκέλσλ: ηα δεδνκέλα ηεο εθαξκνγήο 

κεηαζρεκαηίδνληαη ζηνλ ηχπν θαη ηε κνξθή πνπ απαηηείηαη απφ ην εθάζηνηε ΣΝΓ.  

 

6. Δθπαίδεπζε: ε εθπαίδεπζε θαζνδεγείηαη επαλαιεπηηθά κε ηελ παξνπζίαζε ηεο 

εηζφδνπ θαη ηεο επηζπκεηήο ή γλσζηήο εμφδνπ ησλ δεδνκέλσλ ζην ΣΝΓ. Σν ΣΝΓ 

ππνινγίδεη ηα απνηειέζκαηα θαη πξνζαξκφδεη ηα βάξε έηζη ψζηε ηα 

ππνινγηζκέλα απνηειέζκαηα λα είλαη κέζα ζε κηα απνδεθηή δηαθνξά απφ ηα 

γλσζηά απνηειέζκαηα γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο εηζφδνπο. Σν βήκα απηφ 

επαλαιακβάλεηαη κέρξη ην ζθάικα πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζχγθξηζε ηεο 

πξαγκαηηθήο εμφδνπ κε ηελ επηζπκεηή λα πιεζηάζεη ην κεδέλ ή κέρξη λα κε 

κπνξνχλ λα βειηησζνχλ πεξαηηέξσ νη ηηκέο ησλ βαξψλ. 

 

7. Γνθηκή: κφιηο νινθιεξσζεί ε εθπαίδεπζε, είλαη απαξαίηεην λα δνθηκαζηεί ην 

δίθηπν. Ζ δνθηκή εμεηάδεη ηελ απφδνζε ηνπ δηθηχνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

παξαγφκελα βάξε γηα λα κεηξήζεη ηε δπλαηφηεηα ηνπ δηθηχνπ λα ηαμηλνκήζεη 

ζσζηά ηα δεδνκέλα δνθηκήο. Ζ δνθηκή καχξνπ θνπηηνχ (πνπ ζπγθξίλεη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο δνθηκήο κε ηα ηζηνξηθά απνηειέζκαηα) είλαη ε βαζηθή 

πξνζέγγηζε γηα ηελ επαιήζεπζε φηη νη είζνδνη παξάγνπλ ηα θαηάιιεια 

απνηειέζκαηα.  

 

8. Δθαξκνγή: ηψξα ιακβάλεηαη ππφςηλ έλα ζηαζεξφ ζχλνιν βαξψλ θαη ην δίθηπν 

κπνξεί λα αλαπαξαγάγεη ηελ επηζπκεηή έμνδν γηα ηηο δνζείζεο εηζφδνπο .Σν 

δίθηπν πιένλ είλαη έηνηκν λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ απηφλνκν ζχζηεκα ή σο ηκήκα 

ελφο άιινπ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ φπνπ ηα λέα δεδνκέλα εηζφδνπ ζα 

εθαξκνζηνχλ ζε απηφ θαη ε έμνδφο ηνπ ζα είλαη κηα πξνηεηλφκελε απφθαζε.  
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Σα παξαπάλσ βήκαηα απνηεινχλ έλα θχθιν, δειαδή έλα πέξαζκα απφ ηελ είζνδν 

κέρξη ηελ έμνδν κέζσ ησλ θξπκκέλσλ επηπέδσλ θαη απφ ηελ έμνδν πάιη ζηελ είζνδν. 

Μεηά ην ηέινο ηνπ θχθινπ δηφξζσζεο ησλ βαξψλ, επαλαιακβάλεηαη ε δηαδηθαζία γηα 

πνιινχο θχθινπο, φζνπο ρξεηάδεηαη, έσο φηνπ δηαδνρηθά ην ζθάικα θζάζεη λα είλαη 

αξθεηά κηθξφ. Αλ δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί ειάρηζην ζθάικα, ηξνπνπνηείηαη ε δνκή 

ηνπ δηθηχνπ θαη μεθηλάεη απφ ηελ αξρή ε εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ. 

 

 

3.6 Ηδηφηεηεο Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ 

Γεδνκέλνπ φηη ηα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα πξνζπαζνχλ λα κηκεζνχλ ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ αλζξψπηλνπ εγθεθάινπ, δηαζέηνπλ παξφκνηεο ηδηφηεηεο κε απηφλ. Οη 

πην θνηλέο ηδηφηεηεο είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπο λα καζαίλνπλ απφ εκπεηξίεο, ε γελίθεπζε 

ηεο ππάξρνπζαο γλψζεο απφ πξνεγνχκελεο εκπεηξίεο θαη ε εθηέιεζε ινγηθψλ 

πξάμεσλ. ΢πγθεθξηκέλα, έλα ηερλεηφ λεπξσληθφ δίθηπν κνηάδεη κε έλα βηνινγηθφ ζην 

φηη απνθηά γλψζε κέζα απφ ηε δηαδηθαζία κάζεζεο θαη ρξεζηκνπνηεί ηα ζπλαπηηθά 

(synaptic) βάξε, πνπ είλαη νπζηαζηηθά νη δπλάκεηο ζχλδεζεο ησλ λεπξψλσλ, γηα ηελ 

απνζήθεπζε ηεο γλψζεο απηήο. 

 

΢πγθξίλνληαο ηα κνληέια ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ κε ηα ζηαηηζηηθά, ππεξηεξνχλ ηα 

πξψηα θαζψο κνληεινπνηνχλ έλα πνιπδηάζηαην πξφβιεκα ρσξίο λα απαηηνχλ 

πεξίπινθεο ππνζέζεηο αλάκεζα ζηηο κεηαβιεηέο εηζφδνπ. Σα ζπζηήκαηα ησλ ΣΝΓ 

έρνπλ ινηπφλ ηε δπλαηφηεηα κνληεινπνίεζεο πνιχπινθσλ ζπζηεκάησλ θαη έρνπλ 

εθαξκνζηεί κε ηδηαίηεξε επηηπρία ζε ηξεηο θπξίσο πεξηνρέο, πνπ φιεο βαζίδνληαη ζηελ 

αλαγλψξηζε πξνηχπσλ: 

 

  ΢ηελ θαηάηαμε (classification): φπνπ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαηαηάζζνληαη ζε 

πξνθαζνξηζκέλεο νκάδεο ή θιάζεηο αλάινγα κε ηα πξφηππα πνπ ππάξρνπλ ζηα 

δεδνκέλα εηζφδνπ. Ζ εξγαζία απηή είλαη επηηπρήο αθφκε θαη αλ ηα δεδνκέλα είλαη 

ειιεηπή ή αλαθξηβή. Υαξαθηεξηζηηθέο εθαξκνγέο είλαη ε αλαγλψξηζε ρεηξφγξαθσλ 

ραξαθηήξσλ, ε αλαγλψξηζε ήρσλ, αιιά θαη ε θαηεγνξηνπνίεζε κεηνρψλ ή 

επηρεηξήζεσλ αλάινγα κε ηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο.  
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  ΢ηελ ζπζρεηηδόκελε κλήκε (associative memory): φπνπ παξάγεηαη έλα πξφηππν 

απφ κηα θαηεγνξία. Ζ εξγαζία απηή είλαη ρξήζηκε φηαλ κφλν έλα κέξνο ελφο 

δείγκαηνο είλαη γλσζηφ θαη ρξεηάδεηαη λα βξεζεί ε πιήξεο κνξθή ηνπ. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε αλαθαηαζθεπή αιινησκέλσλ εηθφλσλ. 
 

  ΢ηελ νκαδνπνίεζε (clustering): είλαη παξφκνηα κε ηελ θαηάηαμε αιιά νη 

θαηεγνξίεο δελ έρνπλ πξνθαζνξηζηεί απφ πξηλ. Δίλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζηε 

ζπκπίεζε ή ην θηιηξάξηζκα ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ρσξίο απψιεηα ζεκαληηθήο 

πιεξνθνξίαο. Έλα παξάδεηγκα ζα ήηαλ ε νκαδνπνίεζε νκνιφγσλ ζε νκνηνγελείο 

νκάδεο επηθηλδπλφηεηαο αλάινγα κε ηα νηθνλνκηθά δεδνκέλα. 

 

Σα λεπξσληθά δίθηπα πνπ θαηαζθεπάδνληαη είλαη πνιχ αλζεθηηθά θαη δηαζέηνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα γελίθεπζεο ησλ παξαδεηγκάησλ. Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηνπο είλαη φηη 

είλαη αλεμάξηεηα απφ ηε ζπλαξηεζηαθή κνξθή θαη απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ 

παξακέηξσλ. Αλ θαη ε εθπαίδεπζε ηνπο απαηηεί ζεκαληηθφ ππνινγηζκφ, ν 

θαζνξηζκφο ηεο βέιηηζηεο ελαιιαθηηθήο ιχζεο ή ε ηαμηλφκεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ 

ιχζεσλ κπνξεί λα εθηειεζηεί ζηνπο πξνζσπηθνχο ππνινγηζηέο. Απηφ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα δηεπθνιχλεη ηηο εθαξκνγέο ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ ζηα 

πξνβιήκαηα απφθαζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (φπσο είλαη νη εθαξκνγέο δηαδηθηχνπ γηα 

παξάδεηγκα).  

 

Σα λεπξσληθά δίθηπα ιφγσ ηεο αμηφινγεο ηθαλφηεηαο ηνπο λα εμάγνπλ έλλνηεο απφ 

πεξίπινθα ή εκηηειή δεδνκέλα, κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

δεκηνπξγία πξνηχπσλ θαη ηελ αλίρλεπζε ηάζεσλ πνπ είλαη πνιχ πεξίπινθα γηα λα 

γίλνπλ αληηιεπηά απφ ηνλ άλζξσπν ή άιιεο ππνινγηζηηθέο ηερληθέο. Έλα 

εθπαηδεπκέλν λεπξσληθφ δίθηπν κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλαο „εηδηθφο‟ ζηελ αλάιπζε 

πιεξνθνξίαο. Άιια πιενλεθηήκαηα ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ είλαη ηα εμήο : 

 

 Πξνζαξκνζηηθή κάζεζε: Ζ ηθαλφηεηα λα καζαίλνπλ λα εθηεινχλ θάπνηα 

θαζήθνληα βαζηδφκελα ζηα δεδνκέλα κάζεζεο ή ζηελ αξρηθή εκπεηξία ηνπο. 
 

 Απην-νξγάλσζε: Έλα ΣΝΓ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ηε δηθή ηνπ νξγάλσζε ή 

αλαπαξάζηαζε ηεο πιεξνθνξίαο πνπ δέρεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθπαίδεπζεο ηνπ. 
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 Λεηηνπξγία ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (real time): Οη ππνινγηζκνί ησλ ΣΝΓ 

κπνξνχλ λα εθηεινχληαη παξάιιεια. Μάιηζηα, θαηαζθεπάδνληαη εηδηθά 

ππνινγηζηηθά κεραλήκαηα πνπ εθκεηαιιεχνληαη απηήλ ηελ ηδηφηεηα. 

 

 Αλνρή θαηά ηελ θσδηθνπνίεζε πεξηηηήο πιεξνθνξίαο: Μεξηθή θαηαζηξνθή 

ελφο δηθηχνπ νδεγεί ζε ππνβάζκηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. Παξφια απηά 

φκσο, θάπνηεο ηδηφηεηεο ησλ δηθηχσλ κπνξνχλ λα αλαθηεζνχλ εθ λένπ 

αθφκε θαη κεηά απφ κηα κεγάιε θαηαζηξνθή ηνπ δηθηχνπ. 

 

 Έρνπλ απφ ηε θχζε ηνπο εθαξκνγή ζε κε γξακκηθφ έιεγρν. Απηφ πξνθχπηεη 

απφ ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα πξνζεγγίδνπλ κε γξακκηθέο ζρέζεηο εηζφδνπ-

εμφδνπ. 

 

 

3.7 Δθαξκνγέο Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ  

Οη εθαξκνγέο ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ έρνπλ απμεζεί ηδηαίηεξα ηα ηειεπηαία ρξφληα 

δίλνληαο κεγάιεο ππνζρέζεηο γηα αθφκα πην επξεία ρξήζε ηνπο ηα επφκελα ρξφληα. 

Πεξηιακβάλνπλ κεηαμχ άιισλ ηελ αλαγλψξηζε πξνηχπσλ, ηνλ ππνινγηζκφ 

ζπλαξηήζεσλ, ηελ βειηηζηνπνίεζε, ηελ πξφβιεςε, ηνλ απηφκαην έιεγρν θαη πνιιά 

άιια. 

 

Μηα πνιχ ελδηαθέξνπζα εθαξκνγή ηνπο ζπλίζηαηαη ζηηο ηξαπεδηθέο εξγαζίεο, φπνπ 

κία δχζθνιε απφθαζε είλαη ν ππνινγηζκφο ηνπ παξάγνληα επηθηλδπλφηεηαο ζηηο 

αηηήζεηο γηα ζηεγαζηηθά δάλεηα. Απφ ηα δεθάδεο ζηνηρεία πνπ πεξηέρεη κία ηέηνηα 

αίηεζε, ε ηξάπεδα ζέιεη λα μέξεη ηη πηζαλφηεηα ππάξρεη ν πειάηεο λα αδπλαηεί λα 

αληαπνθξηζεί ζηηο πιεξσκέο ηνπ δαλείνπ. Γηα ην ιφγν απηφ, ηα ζηνηρεία πνπ 

ελδηαθέξνπλ ηελ ηξάπεδα είλαη θπξίσο ην εηζφδεκα θαη ε θεξεγγπφηεηα ηνπ 

δαλεηνιήπηε. Αλ ν δαλεηνιήπηεο έρεη θαη κεγάιν εηζφδεκα θαη είλαη θαη πνιχ 

θεξέγγπνο, ε πηζαλφηεηα λα πιεξσζεί ην δάλεην είλαη πνιχ κεγάιε. Αλ αληίζηνηρα ν 

δαλεηνιήπηεο έρεη κηθξφ εηζφδεκα θαη ρακειή θεξεγγπφηεηα, ε πηζαλφηεηα 

πιήξσζεο ηνπ δαλείνπ είλαη κηθξή. Γηα ηηο δχν απηέο πεξηπηψζεηο, ε απφθαζε ηεο 
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ηξάπεδαο είλαη κάιινλ εχθνιε γηα ην αλ ζα δψζεη ην δάλεην. Ση γίλεηαη φκσο φηαλ ηα 

πξάγκαηα δελ είλαη θαη ηφζν μεθάζαξα; Έλα πξφγξακκα λεπξσληθνχ δηθηχνπ, πνπ 

ιέγεηαη „Νέζησξ‟  εθπαηδεχεηαη ζε κεξηθέο ρηιηάδεο αηηήζεηο, απφ ηηο νπνίεο νη κηζέο 

εγθξίζεθαλ θαη νη κηζέο απνξξίθζεθαλ απφ ηελ ηξάπεδα κε απφθαζε ησλ ππαιιήισλ 

ηεο. ΢πγθξίλνληαο κε ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα, γηα κία λέα αίηεζε δαλείνπ πνπ 

γίλεηαη ζηελ ηξάπεδα, ην ζχζηεκα ςάρλεη λα βξεη ζηνηρεία θαη λα απνθαζίζεη ηη 

αθξηβψο απνηειεί παξάγνληα κεγάιεο επηθηλδπλφηεηαο. Με ηελ εθαξκνγή απηνχ ηνπ 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ ε απφθαζε γηα λα δψζεη ή φρη ην δάλεην έρεη κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ επηηπρίαο απφ άιιεο κεζφδνπο.  

 

Ζ πξφνδνο ζηα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα απφ ηε δεθαεηία ηνπ ‟90 θαηέζηεζε δπλαηφ 

λα αλαπηπρζεί θαη λα εθαξκνζηεί ε λέα κεζνδνινγία θαη ηερλνινγία γηα λα εμαρζνχλ 

θαλφλεο απφθαζεο απφ ηηο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο ζην πεδίν ηεο ιήςεο απφθαζεο 

κε πνιιαπιά θξηηήξηα. Σα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα ζαλ κνληέια αλαπαξάζηαζεο 

θαη ππνινγηζηηθά κνληέια γηα ηελ επίιπζε ησλ ζχλζεησλ πξνβιεκάησλ έρνπλ 

εξεπλεζεί γηα πεξηζζφηεξν απφ 40 έηε. Σα ΣΝΓ έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα ιχλνπλ λέα 

είδε πξνβιεκάησλ. Δίλαη κάιηζηα ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθά ζηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ πνπ νη ιχζεηο ηνπο είλαη δχζθνιν, αλ φρη απίζαλν λα νξηζηνχλ.  

 

Σα λεπξσληθά δίθηπα, απφ ην αξρηθφ ζηάδην ηεο πξαθηηθήο ηνπο ρξήζεο, έρνπλ 

απνδεηρζεί πνιχηηκν εξγαιείν γηα ηελ αλάιπζε ζεκάησλ, ηελ εμαγσγή 

ραξαθηεξηζηηθψλ, ηελ ηαμηλφκεζε δεδνκέλσλ, ηελ αλαγλψξηζε ζρεδίσλ θηι. Δμαηηίαο 

ηεο ηθαλφηεηαο ηνπο λα εθπαηδεχνληαη θαη λα κπνξνχλ λα θάλνπλ γεληθεχζεηο απφ 

δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ κέζσ παξαηήξεζεο, ηα δίθηπα απηά έρνπλ εμαπισζεί θαη 

βξίζθνπλ κεγάιε αληαπφθξηζε απφ κεραληθνχο θαη εξεπλεηέο ζαλ εξγαιείν 

επεμεξγαζίαο θαη αλάιπζεο δεδνκέλσλ. Καη απηφ θπξίσο δηφηη ηα λεπξσληθά δίθηπα 

κεηψλνπλ ζε ηεξάζηην βαζκφ ηνλ ππνινγηζηηθφ θφξην γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ 

θαη επηηαρχλνπλ ηε δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπο θαζψο δνπιεχνπλ παξάιιεια. Απηφο ν 

ιφγνο ήηαλ αξθεηφο γηα λα μεθχγεη ε ηερλνινγία δηθηχσλ απφ ηα εξγαζηήξηα εξεπλψλ 

θαη λα δηεηζδχζεη ζηε βηνκεραλία, ζηηο επηρεηξήζεηο θηι. Γηα παξάδεηγκα, ε 

πξνζέγγηζε κέζσ κεζνδνινγηψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ έρεη ιχζεη νπζηαζηηθά 

πξνβιήκαηα ζηελ αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ θαη πξφβιεςεο ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα 

θαηαγεγξακκέλα απφ παξαηήξεζε.  
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Ζ επξεία εθαξκνγή ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ ζε κία πνηθηιία πξνβιεκάησλ 

δηαθνξεηηθψλ πεδίσλ ηα θάλεη πνιχ ειθπζηηθά. Πέξα απφ ηνπο ηνκείο πνπ ήδε έρνπλ 

αλαθεξζεί, ηα ΣΝΓ εθαξκφδνληαη θαη ζηνπο παξαθάησ: 
 

 Οηθνλνκία: Οηθνλνκηθή αλάιπζε, πξφβιεςε ηηκψλ ζπλαιιάγκαηνο. 
 

 Κνηλσληθή αζθάιηζε: Αμηνιφγεζε εθαξκνδφκελεο πνιηηηθήο, 

βειηηζηνπνίεζε παξαγσγήο. 

 

 Βηνκεραλία: Βηνκεραληθφο έιεγρνο δηεξγαζηψλ, αλάιπζε θαη ζρεδίαζε 

πξντφλησλ, ζπζηήκαηα πνηνηηθνχ ειέγρνπ, δηάγλσζε βιαβψλ δηεξγαζηψλ θαη 

κεραλψλ, αλάιπζε ζρεδηαζκνχ ρεκηθψλ πξντφλησλ, δπλακηθή 

κνληεινπνίεζε ζπζηεκάησλ ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ, ζρεδηαζκφο θαη δηνίθεζε. 

 

 Υξεκαηηζηεξηαθέο εθαξκνγέο: Αλάιπζε αγνξάο, πξφβιεςε ηηκψλ 

κεηνρψλ. 

 

 Δπηρείξεζε: Πξφβιεςε πσιήζεσλ, έιεγρνο βηνκεραληθήο δηαδηθαζίαο, 

έξεπλα πειαηψλ, επηθχξσζε δεδνκέλσλ, αλάθηεζε δεδνκέλσλ θαη 

απνζήθεπζε ζε βάζεηο δεδνκέλσλ, κάξθεηηλγθ.  

 

 Σειεπηθνηλσλίεο: ΢πκπίεζε εηθφλαο θαη δεδνκέλσλ, απηνκαηνπνηεκέλεο 

ππεξεζίεο πιεξνθνξηψλ, κεηάθξαζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, αλαγλψξηζε ηνπ 

νκηιεηή, αλάθηεζε ηειεπηθνηλσληψλ κεηά απφ θάπνην ζθάικα ζην 

ινγηζκηθφ. 

 

 Δπεμεξγαζία θσλήο: Αλαγλψξηζε θσλήο, ζπκπίεζε θσλήο, ζχλζεζε θσλήο 

απφ θείκελν. 

 

 Ρνκπνηηθή: Έιεγρνο ηξνρηάο θαη ζχζηεκα φξαζεο ξνκπφη. 

 

 Ζιεθηξνληθή: Πξφβιεςε αθνινπζίαο θσδίθσλ, κνξθνπνίεζε νινθιεξσ-

κέλσλ θπθισκάησλ, έιεγρνο δηεξγαζηψλ, δηάγλσζε βιαβψλ 

νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ, κεραληθή φξαζε, ζχλζεζε θσλήο. 

 

 Γεσινγηθέο έξεπλεο: Δληνπηζκφο πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ, 

ππνζαιιάζηα αλίρλεπζε κεηαιιεπκάησλ. 
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 Αεξνπνξία: Τςειήο απφδνζεο απηφκαηνη πηιφηνη αεξνπιάλσλ, 

πξνζνκνησηέο πηήζεο, ζπζηήκαηα απηνκάηνπ ειέγρνπ αεξνπιάλσλ, 

ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο βιαβψλ. 

 

 Απηνθίλεζε: Απηνθηλνχκελα ζπζηήκαηα απηφκαηεο πινήγεζεο, έιεγρνο 

νρήκαηνο. 

 

 Μεηαθνξέο: ΢πζηήκαηα δηάγλσζεο βιαβψλ θξέλσλ, 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκφο νρεκάησλ, ζπζηήκαηα δξνκνιφγεζεο. 

 

 Άκπλα: Πινήγεζε φπισλ, αλίρλεπζε ζηφρσλ, λέα είδε αηζζεηήξσλ, ζφλαξ, 

ξαληάξ, ςεθηαθή επεμεξγαζία ζεκάησλ, ζπκπίεζε δεδνκέλσλ, εμαγσγή 

ραξαθηεξηζηηθψλ, αλαγλψξηζε ζήκαηνο / εηθφλαο. 

Έλαο ηδηαίηεξα επαίζζεηνο θαη ζεκαληηθφο ηνκέαο φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κε κεγάιε 

επηηπρία ηα ΣΝΓ είλαη θαη απηφο ηεο ηαηξηθήο. ΢πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ κνληεινπνίεζε ηκεκάησλ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, ηελ αλαγλψξηζε αζζεληψλ 

κε ρξήζε ηνκνγξαθηψλ, ηελ αλάιπζε θαξθηληθψλ θπηηάξσλ, ηελ αλάιπζε 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο θαη ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο, ηε βειηηζηνπνίεζε 

ηνπ ρξφλνπ λνζειείαο, ηε κείσζε ηνπ λνζνθνκεηαθνχ θφζηνπο θαη ηε βειηίσζε ηεο 

πνηφηεηαο λνζνθνκείσλ. Κπξίσο φκσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηνπ αλζξψπηλνπ θαξδηναγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ δηάγλσζε κπνξεί λα 

πξνθχςεη κε ηελ θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ ηνπ αηνκηθνχ θαξδηναγγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη ηε ζχγθξηζε ηνπ κε ηελ θπζηνινγηθή κέηξεζε πνπ παίξλεηαη απφ ηνλ 

αζζελή ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Δάλ ε ξνπηίλα εθηειεζηεί θαλνληθά, ελδερφκελεο 

βιαβεξέο ελδείμεηο κπνξνχλ λα αληρλεπηνχλ ζε πξψηκν ζηάδην θαη επνκέλσο λα 

αληηκεησπηζηνχλ εγθαίξσο. Δπίζεο, ηα λεπξσληθά δίθηπα βξίζθνπλ εθαξκνγή θαη 

ζηελ ηειε-ηαηξηθή θαη πηζηεχεηαη φηη ζα έρνπλ επξεία εθαξκνγή θαη ζε βηνηαηξηθά 

ζπζηήκαηα ηα επφκελα ρξφληα.  

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ινηπφλ, ηα λεπξσληθά δίθηπα έρνπλ αλαπηπρζεί ηαρχηαηα κε 

κεγάιε επηηπρία ζε πνιινχο ηνκείο θαη γηα ην ιφγν απηφ είλαη κεγάιε θαη ε 

ρξεκαηνδφηεζε ηνπο. Γεληθφηεξα, ε πξαθηηθή ρξήζε ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ, 

πθίζηαηαη ιφγσ ησλ θάησζη ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο: 
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 Με γξακκηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζε έλα ππνζχλνιν ηεο παξειζνχζεο 

δεδνκέλεο ρξνλνζεηξάο θαη ηεο κειινληηθήο πξνο πξφβιεςε ρξνλνζεηξάο. 
 

 Ζ ηθαλφηεηα λα αληιεί νπζηψδεηο ιεηηνπξγηθέο ζρέζεηο απφ ηα δεδνκέλα νη 

νπνίεο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο φηαλ απηέο νη ζρέζεηο δελ είλαη γλσζηέο εθ 

ησλ πξνηέξσλ ή είλαη πνιχ δχζθνιν λα πεξηγξαθνχλ καζεκαηηθά ή φηαλ ηα 

δεδνκέλα πεξηέρνπλ ζφξπβν. 
 

 Μνληεινπνίεζε απζαίξεησλ ζπλερψλ κε γξακκηθψλ ζπλαξηήζεσλ ζε 

νπνηνδήπνηε βαζκφ αθξίβεηαο. 
 

 Σν δίθηπν καζαίλεη απφ παξαδείγκαηα ή δείγκαηα εθπαίδεπζεο 

θαηαζθεπάδνληαο έλα ζρεδηαζκφ εηζφδνπ-εμφδνπ γηα πξνβιήκαηα ζην ρέξη. 
 

 H πξνζαξκνζηηθφηεηα ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ, δειαδή ε δπλαηφηεηα ηνπο 

λα δηακνξθψλνπλ ηα βάξε ηνπο κε βάζε ηηο αιιαγέο ηνπ πεξηβάιινληνο.  
 

 Έλα λεπξσληθφ δίθηπν πινπνηεκέλν ζε hardware έρεη ηε ζεκαληηθή ηδηφηεηα 

λα είλαη „αλεθηηθφ ζε ζθάικαηα‟, κε ηελ έλλνηα φηη ε απφδνζή ηνπ δε 

κεηψλεηαη θάησ απφ αληίμνεο ιεηηνπξγηθέο ζπλζήθεο. 
 

 Ζ παξάιιειε ιεηηνπξγία ηνπ Νεπξσληθνχ Γηθηχνπ θάλεη δπλαηή ηελ 

πινπνίεζε ηνπ ζε VLSI (Very-large-scale integration) ηερλνινγία έηζη ψζηε 

ηα λεπξσληθά δίθηπα λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εθαξκνγέο 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. 
 

 Οκνηνκνξθία αλάιπζεο θαη ζρεδηαζκνχ θαζψο ρξεζηκνπνηείηαη ν ίδηνο 

ζπκβνιηζκφο ζε φια ηα πεδία φπνπ εθαξκφδνληαη ηα λεπξσληθά δίθηπα.  
 

 Ζ ρξεζηκφηεηα ησλ ηερλεηψλ λεπξσληθψλ κνληέισλ ηνπ δηθηχνπ έγθεηηαη 

ζην γεγνλφο φηη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα παξαρζεί κηα 

ζπλάξηεζε απφ ηηο παξαηεξήζεηο. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζε 

εθαξκνγέο φπνπ ε πνιππινθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ ή ε εξγαζία θαζηζηνχλ 

ηνλ ζρεδηαζκφ κηαο ηέηνηαο ιεηηνπξγίαο κε ην ρέξη αλέθηθηε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: 

 Α΢ΑΦΖ΢ ΛΟΓΗΚΖ 

4.1  Γεληθά Γηα Σελ Αζαθή Λνγηθή 

Σν αλζξψπηλν κπαιφ εξκελεχεη αλαθξηβείο θαη αλνινθιήξσηεο πιεξνθνξίεο πνπ 

δέρεηαη απφ ηα αηζζεηήξηα φξγαλα ηνπ. Ζ ζεσξία αζαθνχο ινγηθήο παξέρεη έλα 

ζπζηεκαηηθφ ηξφπν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηέηνηνπ είδνπο πιεξνθνξίαο γισζζηθά θαη 

πξαγκαηνπνηεί αξηζκεηηθνχο ππνινγηζκνχο ρξεζηκνπνηψληαο γισζζηθέο ηακπέιεο 

θαζνξηζκέλεο απφ ηηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο. Πξψηνο ν L.A. Zadeh ην 1965 [4.1], 

εηζήγαγε ηνλ φξν ηεο αζαθνχο ινγηθήο (fuzzy logic) ζεκειηψλνληαο ηελ ζαλ κηα 

κέζνδν δηαρείξηζεο αλαθξηβψλ ελλνηψλ πνπ δελ είλαη δπλαηφ λα κνληεινπνηεζνχλ 

απφ ηε ζεσξία ησλ πηζαλνηήησλ.  

 

Ζ αζαθήο ινγηθή, ινηπφλ, αθνξά ηελ αλαπαξάζηαζε αλαθξηβνχο (imprecise) ή 

αδηεπθξίληζηεο (ambiguous) γλψζεο. Υξεζηκνπνηεί ηελ έλλνηα ηνπ βαζκνχ 

ζπκκεηνρήο /αιεζείαο θαη φρη ηνλ θάζεην δηαρσξηζκφ αιήζεηα-ςεχδνο θαη αζρνιείηαη 

κε ηελ αζάθεηα ηεο γλψζεο (ζεσξία δπλαηνηήησλ) θαη φρη κε ηελ ηπραηφηεηα ηεο 

(ζεσξία πηζαλνηήησλ).[4.2] 

 

Ζ αζαθήο ινγηθή (fuzzy logic) είλαη κηα επέθηαζε ηεο θιαζηθήο αξηζηνηέιεηαο 

ινγηθήο. Μηα πξφηαζε κπνξεί λα είλαη αιεζήο «κε θάπνην βαζκφ αιεζείαο» θαη φρη 

απιά «αιεζήο ή ςεπδήο». Ξεθηλά απφ ην γεγνλφο φηη ζπλήζσο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

δελ ππάξρεη κφλν ην «άζπξν ή καχξν» φπσο απαηηεί ε δίηηκε ινγηθή ησλ θιαζηθψλ-

παξαδνζηαθψλ καζεκαηηθψλ, αιιά ζπλήζσο έρνπκε δηάθνξεο «απνρξψζεηο ηνπ γθξη» 

φπσο βέβαηα θαη έγρξσκα θαηλφκελα. Ζ ηδέα, ινηπφλ, απηή ηεο αζαθνχο ινγηθήο 

(Zadeh, 1965) απνηέιεζε πξαγκαηηθή επαλάζηαζε ζηε ζεσξία ηεο ινγηθήο ησλ 

καζεκαηηθψλ θαη θαη‟ επέθηαζε ησλ ζχγρξνλσλ επηζηεκψλ θαη ηεο ηερλνινγίαο γηαηί 

πξάγκαηη ππεξβαίλεη ηα εζθακκέλα θαη μεθεχγεη απφ ην κνληέιν πνπ θπξηαξρνχζε 

εδψ θαη 2500 ρξφληα, δειαδή απφ ην παξαδνζηαθφ αξηζηνηέιεην αζπξφκαπξν 

κνληέιν ηνπ «0-1», «αιεζέο-ςεπδέο».[4.3]  

http://www.livepedia.gr/index.php?title=%CE%95%CF%80%CE%AD%CE%BA%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7&action=edit
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%9B%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%A0%CF%81%CF%8C%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7
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4.1.1 Δθαξκνγέο Αζαθνχο Λνγηθήο  

Μεηά ηελ πξσηνπνξηαθή εξγαζία ηνπ Lofti Zadeh [4.1] ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1960, ε αζαθήο ινγηθή γλψξηζε αικαηψδε αλάπηπμε. Μάιηζηα, δέθα ρξφληα κεηά ηελ 

πξψηε δηαηχπσζε ηεο άξρηζε λα πξνθαιεί ην ελδηαθέξνλ ησλ επηζηεκφλσλ θαη 

ζηαδηαθά αλαγλσξίζζεθε επξέσο απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα έρνληαο σο θχξηα 

εθαξκνγή ηνλ έιεγρν ζπζηεκάησλ [4.4-4.6]. Οη θχξηνη ιφγνη πνπ ζπλέβαιαλ ζηελ 

απνδνρή ησλ αζαθψλ ζπζηεκάησλ ειέγρνπ ζρεηίδνληαλ κε ηελ επθνιία ηνπ 

ζρεδηαζκνχ ηνπο θαη ηελ απιφηεηα ηνπο θαζψο θαη κε ηελ ηδηφηεηα ηνπο λα ειέγρνπλ 

πνιχπινθεο θαη ζπλερψο κεηαβαιιφκελεο δηαδηθαζίεο. Tειεπηαία, ε αζαθήο ινγηθή 

άξρηζε λα γίλεηαη πεξηζζóηεξν γλσζηή ράξε ζηελ εθηεηακέλε εθαξκνγή ηεο ζηνλ 

ηνκέα ηεο κεραληθήο επεμεξγαζίαο θαη ηνπ ειέγρνπ ζηελ Ηαπσλία θαζψο ζπκβάιιεη 

ζεκαληηθά ζην ζρεδηαζκó ζπζηεκάησλ ηερλεηήο λνεκνζχλεο. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ, 

νη θαηαζθεπαζηέο κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ζεκαληηθά ην ρξóλν αλάπηπμεο 

ζπζηεκάησλ, λα πξνζνκνηψζνπλ πνιχπινθα κε-γξακκηθά ζπζηήκαηα, λα 

αλαπηχμνπλ εμειηγκέλα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηψληαο κεραληθνχο ειέγρνπο θαη óρη 

επηζηήκνλεο ειέγρνπ θαη ηέινο λα πεηχρνπλ ηνλ έιεγρν ρξεζηκνπνηψληαο ιηγóηεξν 

αθξηβά νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα θαη αηζζεηήξεο. 

 

΢ηηο κέξεο καο, νη εθαξκνγέο ηεο εκθαλίδνληαη ζρεδφλ ζε θάζε ηνκέα ηεο αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηαο. Αλ θαη είλαη γέλλεκα ηνπ δπηηθνχ πνιηηηζκνχ θαη νη ζεσξεηηθέο ηεο 

βάζεηο ηέζεθαλ θαη αλαπηχρζεθαλ επίζεο ζηε δχζε, γλψξηζε κεγάιε άλζεζε θαη 

εθαξκνγή παγθνζκίσο. Δθαξκνγέο ηεο αζαθνχο ινγηθήο εκθαλίδνληαη ζε πεδία 

κνληεινπνίεζεο (Modeling), πξφβιεςεο (Prediction), ειέγρνπ (control), θαηάηαμεο 

δεηγκάησλ ζε θαηεγνξίεο (Classification), αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ (Pattern 

Regognition), ζπζηεκάησλ ππνζηήξημεο απνθάζεσλ (Decision Support Systems), 

ζεσξίαο δπλαηνηήησλ (Possibility Theory), βειηηζηνπνίεζεο (Οptimization) θηι [4.7-

4.9]. Αλαθνξηθά, ηα αζαθή ζπζηήκαηα βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε [4.10]: 
 

 Air Condition 

 Απηνθίλεηα (ABS, απηφκαηα θηβψηηα) 

 Κάκεξεο 

 Αζαλζέξ 

 Βηληενπαηρλίδηα  
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 Καη ζε πνιιά άιια... 

 

Τπάξρνπλ πέληε ηχπνη ζπζηεκάησλ óπνπ ε αζαθήο ινγηθή είλαη απαξαίηεηε ή 

ηνπιάρηζηνλ σθέιηκε: 
 

 Πνιχπινθα ζπζηήκαηα πνπ είλαη δχζθνιν ή αδχλαην λα 

κνληεινπνηεζνχλ. 

 ΢πζηήκαηα πνπ ειέγρνληαη απó εηδηθνχο εκπεηξνγλψκνλεο. 

 ΢πζηήκαηα κε πνιχπινθα θαη ζπλερή δεδνκέλα εηζóδνπ θαη εμóδνπ. 

 ΢πζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ αλζξψπηλε παξαηήξεζε σο 

δεδνκέλα εηζóδνπ ή σο ηε βάζε γηα δηαηχπσζε θαλóλσλ. 

 ΢πζηήκαηα πνπ είλαη εθ θχζεσο αζαθή, óπσο εθείλα ζηηο νηθνλνκηθέο 

θαη θνηλσληθέο επηζηήκεο. 

 

 

4.1.2 Πιενλεθηήκαηα-Μεηνλεθηήκαηα Αζαθνχο 

Λνγηθήο  

Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ηεο αζαθνχο ινγηθήο 

κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζηα παξαθάησ [4.2]: 
 

 Υξήζε ιεθηηθψλ φξσλ. 

 Δπθνιία ζηελ αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο εκπεηξνγλψκνλα θαη 

θνηλφηππνπ ζπιινγηζκνχ.  

 Αλεθηηθφηεηα ζε αλαθξηβή γλψζε. 

 Μνληεινπνίεζε κε γξακκηθψλ ζπλαξηήζεσλ.  

 Ηθαλφηεηα κνληεινπνίεζεο ηδηαίηεξα πνιχπινθσλ επηρεηξεκαηηθψλ 

πξνβιεκάησλ. 

 Βειηησκέλε γλσζηηθή κνληεινπνίεζε έκπεηξσλ ζπζηεκάησλ. 

 Ηθαλφηεηα κνληεινπνίεζεο ζπζηεκάησλ πνπ εκπιέθνπλ πνιινχο 

εηδηθνχο. 

 Μεησκέλε πνιππινθφηεηα κνληέινπ. 
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Οη ζρεδηαζηέο κε ηε ρξήζε αζαθψλ ζπζηεκάησλ κπνξνχλ λα ζπλεηδεηνπνηήζνπλ ην 

ρακειφηεξν θφζηνο αλάπηπμεο, ηα κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ θαιχηεξε 

απφδνζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Δπηπιένλ, ηα πξντφληα κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ ζηελ 

αγνξά πην γξήγνξα, πην νηθνλνκηθά θαη κε πην απνδνηηθφ ηξφπν.[4.11]  

Απφ ηελ άιιε, ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο αζαθνχο ινγηθήο πεξηιακβάλνπλ [4.2]: 
 

 Γπζθνιία ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο. 

 Μηθξφηεξε απφδνζε απφ ηα αληίζηνηρα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

αθξηβή αλαπαξάζηαζε. 

 Έιιεηςε απζηεξνχ ηξφπνπο εγθπξφηεηαο. 

 

 

4.2  Αζαθή ΢χλνια 

4.2.1 Οξηζκφο Αζαθνχο ΢πλφινπ 

Σν αζαθέο ζχλνιν είλαη ίζσο ε βαζηθφηεξε έλλνηα ηνπ νηθνδνκήκαηνο ηεο αζαθνχο 

ινγηθήο. Ο Zadeh (1965) παξαηήξεζε φηη ν παξαδνζηαθφο ηξφπνο πεξηγξαθήο ελφο 

ζπζηήκαηνο πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ απζηεξή ινγηθή θαη νξίδεη πσο κηα θαηάζηαζε 

κπνξεί λα έρεη δχν κφλν κνξθέο, χπαξμε ή απνπζία, ζπλεπάγεηαη απψιεηα 

πιεξνθνξίαο θαζψο ε πνιππινθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο απμάλεηαη. Αλ πηνζεηεζεί 

ινηπφλ ν ηξφπνο πεξηγξαθήο ελφο ζπζηήκαηνο κε ηνλ απζηεξά αξηζκεηηθφ ηξφπν 

ππάξρνπλ δχν επηινγέο: 
 

 α) απιφ καζεκαηηθφ κνληέιν κε απψιεηα πιεξνθνξίαο ηδηαίηεξα ζηηο 

νξηαθέο θαηαζηάζεηο, 
 

 β) κε απψιεηα πιεξνθνξίαο κε πνιχπινθν καζεκαηηθφ κνληέιν 

(θαηαζηάζεηο).  
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Ο Zadeh δηαηχπσζε απηφ ην αδηέμνδν κε ηελ πεξίθεκε Αξρή Αζπκβαηόηεηαο[4.12]: 
 

...θαζώο ε πνιππινθόηεηα ελόο ζπζηήκαηνο απμάλεηαη, ε ηθαλόηεηα γηα αθξηβείο 

θαη ηαπηόρξνλα ζεκαληηθέο δειώζεηο πνπ αθνξνύλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ κεηώλεηαη 

θαη πέξα από έλα ζεκείν ε αθξίβεηα θαη ε ζεκαληηθόηεηα απνηεινύλ ζρεδόλ 

ακνηβαία απνθιεηόκελα ραξαθηεξηζηηθά... 

 

Ο Zadeh ζπλεηδεηνπνίεζε φηη ν ππξήλαο ηνπ αδηεμφδνπ είλαη ν δπαδηθφο ηξφπνο 

αλαπαξάζηαζεο ηεο πιεξνθνξίαο θαηά ηνλ νπνίν κηα ηηκή κηαο κεηαβιεηήο είηε 

αλήθεη είηε δελ αλήθεη ζε έλα ππνζχλνιν ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ ηεο. Πξφηεηλε, ινηπφλ, 

έλα δηεπξπκέλν ηξφπν αλαπαξάζηαζεο φπνπ κηα ηηκή αλήθεη ηαπηφρξνλα ζε πνιιά 

ππνζχλνια, ζην θάζε έλα κε έλα βαζκφ ζπκκεηνρήο. Κάζε ηέηνην ππνζχλνιν πνπ 

πεξηιακβάλεη ζηνηρεία φπνπ θάζε έλα απφ απηά έρεη έλα βαζκφ ζπκκεηνρήο ζην 

ππνζχλνιν είλαη ην αζαθέο ζχλνιν. 

 

Έλα θιαζηθφ ζχλνιν είλαη έλα ζχλνιν κε απζηεξά θαζνξηζκέλα φξηα θαη βξίζθεη 

πνηθίιεο εθαξκνγέο ζηελ επηζηήκε ησλ καζεκαηηθψλ θαη ησλ ππνινγηζηψλ. Έλα 

θιαζηθφ ζχλνιν, έζησ Α, νξίδεηαη κέζσ ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ζπλάξηεζεο 

(characteristic function) [4.2]: 

 

Όπνπ 

 

κε Υ λα είλαη ν θφζκνο αλαθνξάο (universe of discourse) ή ην ζχλνιν αλαθνξάο θαη 

x έλα ζηνηρείν απηνχ. Χζηφζν, έλα ηέηνηνπ είδνπο ζχλνιν δελ κπνξεί λα εμεγήζεη ηε 
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θπζηθή αλζξψπηλε αληίιεςε θαη ζθέςε πνπ ηείλεη λα είλαη αλαθξηβήο θαη 

αθεξεκέλε.  

 

΢ε αληίζεζε ινηπφλ κε ην θιαζηθφ ζχλνιν, έλα αζαθέο ζχλνιν (fuzzy set) φπσο 

καξηπξά θαη ην φλνκα ηνπ είλαη έλα ζχλνιν ρσξίο θαζνξηζκέλα φξηα. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη ε νκαιή κεηάβαζε απφ ηελ θαηάζηαζε «αλήθσ ζε έλα ζχλνιν» ζηελ θαηάζηαζε 

«δελ αλήθσ ζε έλα ζχλνιν» είλαη ζηαδηαθή θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ ζπλαξηήζεηο 

ζπκκεηνρήο πνπ δίλνπλ ζηα αζαθή ζχλνια επειημία θαηά ηελ κνληεινπνίεζε θνηλψο 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ γισζζηθψλ ραξαθηεξηζκψλ.  

 

Ο θαζνξηζκφο ελφο αζαθνχο ζπλφινπ δελ είλαη ηίπνηα πεξηζζφηεξν απφ κηα απιή 

επέθηαζε ελφο θιαζηθνχ ζπλφινπ ηνπ νπνίνπ ε ραξαθηεξηζηηθή ζπλάξηεζε 

επηηξέπεηαη λα παίξλεη ηηο ηηκέο 1 ή 0 γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ην ζηνηρείν x αλήθεη ή 

φρη ζην ζχλνιν Υ, ζε αληίζεζε κε ην αζαθέο ζχλνιν φπνπ κπνξεί λα παίξλεη ηηκέο 

κεηαμχ 0 ή 1. 

Γηα παξάδεηγκα [4.13], έλα πξντφλ Α έρεη κηα ηηκή, π.ρ. 110€. Σν αληίζηνηρν πξντφλ Β 

απφ κηα αληαγσληζηηθή εηαηξία θάλεη 100€. Ζ θιαζηθή ινγηθή θαζνξίδεη φηη ε 

πξφηαζε «Σο Α είναι ακριβόηερο από ηο Β» είλαη αιεζήο. Ζ αζαθήο ινγηθή φκσο 

νξίδεη φηη ε παξαπάλσ πξφηαζε είλαη αιεζήο κελ, αιιά κε θάπνην βαζκφ αιεζείαο 

π.ρ. αιεζήο θαηά 20%. Αο ζεσξήζνπκε φηη δελ ιακβάλνπκε ππ‟ φςηλ κφλν ηελ ηηκή 

ηνπ πξντφληνο αιιά θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία είλαη εγγελψο ππνθεηκεληθά 

φπσο:  

 ε πνηφηεηα,  

 ε θαιαηζζεζία,  

 ε ρξεζηηθφηεηα θιπ.  

Ζ θιαζηθή ινγηθή δελ κπνξεί λα θσδηθνπνηήζεη ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά γηαηί 

δελ ππάξρεη ζαθήο πνζνηηθνπνίεζε ηνπο, δειαδή δελ κπνξεί λα πεη φηη ε «πνηφηεηα» 

είλαη ίζε κε 5. Ζ αζαθήο φκσο ινγηθή κπνξεί λα θάλεη θάηη ηέηνην θαζφζνλ 

ρξεζηκνπνηεί ιεθηηθέο κεηαβιεηέο νη νπνίεο δηαρσξίδνληαη ζην ρψξν νξηζκνχ ηεο. 

Κάπνηεο θνξέο δελ έρεη ζεκαζία, ινηπφλ, ε αθξηβήο ηηκή αιιά έλαο πνηνηηθφο 

http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%A0%CE%BF%CE%B9%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%9A%CE%B1%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CF%83%CE%B8%CE%B7%CF%83%CE%AF%CE%B1
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%A7%CF%81%CE%B7%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%9B%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%B2%CE%BB%CE%B7%CF%84%CE%AE
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ραξαθηεξηζκφο. Έηζη, ε αζαθήο ινγηθή δεκηνπξγεί ηελ ιεθηηθή κεηαβιεηή «ηηκή» 

ηελ νπνία θαη δηαρσξίδεη ζε θάπνηεο θαηεγνξίεο, π.ρ. ζηηο εμήο 5:  

 «πνιχ θηελφ», 

 «θηελφ», 

 «κέηξην», 

 «αθξηβφ», 

 «πνιχ αθξηβφ», 

Κάζε θαηεγνξία είλαη έλα «αζαθέο ζχλνιν».  

Δίλαη ην πξντφλ ηειηθά αθξηβφ ή θζελφ; Ζ αζαθήο ινγηθή απαληά φηη θαηά 30% είλαη 

«θαλνληθφ» θαη θαηά 5% «αθξηβφ». Ζ θιαζηθή ινγηθή δελ κπνξεί λα δψζεη 

απάληεζε.  

 

Έλα αζαθέο ζχλνιν (fuzzy set), ινηπφλ, έζησ Α νξίδεηαη κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο 

ζπκκεηνρήο [2,7,14]:  

 

 

Όπνπ: 

 

 

Σν κΑ(x) είλαη έλαο πξαγκαηηθφο αξηζκφο (0≤ κΑ(x)≤1) πνπ παξηζηάλεη ηνλ βαζκφ 

ζηνλ νπνίν ην x είλαη ζηνηρείν ηνπ Α θαη νλνκάδεηαη βαζκφο ζπκκεηνρήο (degree of 
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membership) ή βαζκφο αιήζεηαο (degree of truth) ή ηηκή ζπκκεηνρήο (membership 

value). 

 

Έηζη, ην αζαθέο ζχλνιν [4.7,4.15], 

  

 φηαλ ην Υ είλαη έλα ζχλνιν δηαθξηηψλ αληηθεηκέλσλ νξίδεηαη σο : 

 
 

 φηαλ ην Υ είλαη έλα ζπλερέο δηάζηεκα νξίδεηαη σο : 

 
 

΢ΖΜΔΗΧ΢Ζ: Σα ζχκβνια ηνπ αζξνίζκαηνο θαη ηεο νινθιήξσζεο ζηηο παξαπάλσ 

εμηζψζεηο έρνπλ λφεκα γηα ηελ έλσζε ησλ δεπγψλ θαη δελ ππνδειψλνπλ άζξνηζκα ή 

νινθιήξσκα. Όπσο θαη ην ζχκβνιν «/» , δελ ππνδειψλεη δηαίξεζε. 

 

Ζ πεξηγξαθή κηαο κεηαβιεηήο x κε ιεθηηθνχο φξνπο νλνκάδεηαη δηακεξηζκφο ηεο 

κεηαβιεηήο θαη ε πεξηγξαθή κηαο απζηεξά αξηζκεηηθήο ηηκήο κε ιεθηηθνχο φξνπο 

φπσο γηα παξάδεηγκα ε ηαρχηεηα ησλ 32 km/h νλνκάδεηαη «αζαθνπνίεζε» 

(fuzzyfication) ηεο crisp ηηκήο [4.24]. 

 

΢ην ζεκείν απηφ [4.24], ζα πξέπεη λα ηνληζηεί θάηη πνπ ζπγρέεηαη ζπρλά αθφκα θαη 

απφ έκπεηξνπο ρξήζηεο ηεο αζαθνχο ινγηθήο θαη απνηειεί ην ζεκείν ζην νπνίν 

δηαρσξίδεηαη ε αζαθήο ινγηθή απφ ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε. Έλα αζαθέο ζχλνιν 

εθθξάδεη θαηαλνκή δπλαηφηεηαο (possibility distribution) θαη έλαο βαζκφο 

ζπκκεηνρήο κηαο ηηκήο ζε έλα αζαθέο ζχλνιν απνηειεί ην βαζκφ βεβαηφηεηαο 

(degree of certainty) φηη ε πξφηαζε πνπ δηαηππψλνπκε είλαη αιεζήο (π.ρ ε ηαρχηεηα 
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ησλ 32 km/h είλαη κηθξή. Βεβαηφηεηα: 40%) θαη φρη θαηαλνκή πηζαλφηεηαο 

(probability distribution). Γηα ηελ απνζαθήληζε ηεο ελλνηνινγηθήο δηαθνξάο κεηαμχ 

πηζαλφηεηαο θαη βεβαηφηεηαο αλαθέξεηαη ζπρλά ζηε βηβιηνγξαθία ην παξάδεηγκα κε 

ηα δέθα απγά. ΢χκθσλα κε ην παξάδεηγκα απηφ, ε πηζαλφηεηα θάπνηνο ζην πξσηλφ 

ηνπ λα έρεη θάεη δέθα απγά είλαη κηθξή αληίζεηα ε βεβαηφηεηα φηη ν άλζξσπνο κπνξεί 

λα θάεη δέθα απγά είλαη κεγάιε. 

 

 

 4.2.2 Σχπνη ΢πλαξηήζεσλ ΢πκκεηνρήο  

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο (Membership Function) ελφο 

αζαθνχο ζπλφινπ επηηξέπεηαη λα παίξλεη ηηκέο κεηαμχ 0 θαη 1. Οη ηηκέο απηέο 

ππνδειψλνπλ ηνλ βαζκφ ηεο ζπκκεηνρήο ελφο ζηνηρείνπ ζην δνζέλ ζχλνιν. Έλα 

αζαθέο ζχλνιν ραξαθηεξίδεηαη πιήξσο απφ ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηνπ, ν 

θαζνξηζκφο ηεο νπνίαο είλαη ππνθεηκεληθφο. Έηζη, δηαθξίλνπκε ηηο παξαθάησ 

πεξηπηψζεηο ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο [4.14] : 

 

 ΢πλαξηήζεηο ΢πκκεηνρήο Με Μηα Μόλν Δίζνδν. 

 

 Σξηγσληθή ΢πλάξηεζε ΢πκκεηνρήο  

Ζ κνξθή απηή ΢πλάξηεζεο ΢πκκεηνρήο, νξίδεηαη απφ ηξεηο παξακέηξνπο {a,b,c} (κε 

a<b<c) πνπ θαζνξίδνπλ ηηο ζπληεηαγκέλεο x ησλ ηξηψλ γσληψλ ηνπ ηξηγψλνπ ηεο σο 

εμήο :  
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 Σξαπεδνεηδήο ΢πλάξηεζε ΢πκκεηνρήο 

Ζ κνξθή απηή ΢πλάξηεζεο ΢πκκεηνρήο, νξίδεηαη απφ ηέζζεξηο παξακέηξνπο 

{a,b,c,d} (κε a<b≤c<d) πνπ θαζνξίδνπλ ηηο x ζπληεηαγκέλεο ησλ ηεζζάξσλ γσληψλ 

ηεο. 

 

 
 

 
 Γθανπζηαλή ΢πλάξηεζε ΢πκκεηνρήο  

Ζ κνξθή απηή ΢πλάξηεζεο ΢πκκεηνρήο, νξίδεηαη απφ δχν παξακέηξνπο { c,ζ} φπνπ 

ην c είλαη ην θέληξν ηεο ΢΢ θαη ζ είλαη ην πιάηνο ηεο. 

 

 
 

Ζ Γθανπζηαλή θαη ε θακπάλα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζηα αζαθή 

ζχλνια ιφγσ ηεο νκαιφηεηάο ηνπο. Έρνπλ δε ην πιενλέθηεκα λα δηαηεξνχλ κε 

κεδεληθέο ηηκέο ζε φια ηα ζεκεία. 
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 Γεληθεπκέλε ΢πλάξηεζε ΢πκκεηνρήο 

Ζ κνξθή απηή ΢πλάξηεζεο ΢πκκεηνρήο, θαζνξίδεηαη απφ ηξεηο παξακέηξνπο {a,b,c} :  

 

 
 

Ζ παξάκεηξνο b είλαη ζπλήζσο ζεηηθή, δηαθνξεηηθά ην ζρήκα ηεο ζπλάξηεζεο 

ζπκκεηνρήο είλαη κηα αλάπνδε θακπάλα.  

 

 

 ΢ηγκνεηδήο (Sigmoidal) ΢πλάξηεζε ΢πκκεηνρήο 

Ζ κνξθή απηή ΢πλάξηεζεο ΢πκκεηνρήο, θαζνξίδεηαη απφ δχν κεηαβιεηέο φπνπ ην α 

ειέγρεη ηελ θιίζε ζην ζεκείν ζπλάληεζεο x=c: 

 

 
Αλάινγα κε ηελ ηηκή πνπ ζα πάξεη ην α, ε ζηγκνεηδήο ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο είλαη 

αλνηρηή πξνο ηα αξηζηεξά ή πξνο ηα δεμηά θαη επνκέλσο είλαη θαηάιιειε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αλαπαξάζηαζε ελλνηψλ φπσο «πνιχ κεγάιν» ή «πνιχ κηθξφ». 

Οη ζπλαξηήζεηο απηήο ηεο κνξθήο ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα σο ζπλαξηήζεηο 

ελεξγνπνίεζεο (activation function) ησλ ηερλεηψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ. 
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΢ρήκα 1:Γηάθνξνη ηύπνη ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο. 

 

Ζ ηειεπηαία πεξίπησζε (ζηγκνεηδήο ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο) νλνκάδεηαη απζηεξφ ή 

crisp αζαθέο ζχλνιν θαη είλαη έλα εθθπιηζκέλν αζαθέο ζχλνιν. Πξνζνρή φκσο γηαηί 

ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο πξέπεη λα έρεη ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο πξνθεηκέλνπ λα 

αλαπαξαζηήζεη έλα αζαθέο ζχλνιν: Σν πεδίν ηηκψλ ηεο πξέπεη λα είλαη ην ζχλνιν 

[0,1] θαη πξέπεη λα είλαη θπξηή (convex) (΢εκείσζε: Ζ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο δελ 

είλαη θπξηή κε ηελ απζηεξά νξηζκέλε καζεκαηηθή έλλνηα ηνπ φξνπ. Μπνξεί λα είλαη 

γλήζηα αχμνπζα κέρξη ηελ κεγαιχηεξε ηηκή ηεο θαη κεηά γλήζηα θζίλνπζα κέρξη ην 

ηέινο ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ ηεο. [4.24] 

 

 

 Αξηζηεξή-Γεμηά (L-R MF) ΢πλάξηεζε ΢πκκεηνρήο  

Ζ κνξθή απηή ΢πλάξηεζεο ΢πκκεηνρήο, θαζνξίδεηαη απφ ηξεηο παξακέηξνπο 

{α,β,c}σο εμήο: 
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 ΢πλαξηήζεηο ΢πκκεηνρήο Γπν Γηαζηάζεσλ 

Έλαο ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο γηα ηελ κεηαηξνπή κηαο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο κηαο 

δηάζηαζεο ζε δπν δηαζηάζεσλ είλαη κε ηελ εθαξκνγή ηεο θπιηλδξηθήο επέθηαζεο. 

 

 Κπιηλδξηθή Δπέθηαζε Μνλνδηάζηαηνπ Αζαθνχο ΢πλφινπ 

Δάλ Α είλαη έλα αζαθέο ζχλνιν ζην Υ, ηφηε ε θπιηλδξηθή ηνπ επέθηαζε ζην Υ×Τ 

είλαη έλα αζαθέο ζχλνιν c(A) πνπ νξίδεηαη σο εμήο :  

 

 

Σν ΢ρήκα 2 παξαθάησ απεηθνλίδεη ηελ θπιηλδξηθή επέθηαζε ελφο ζπλφινπ. 

΢ρήκα 2: a)Βαζηθό ΢ύλνιν Α. 

b)Κπιηλδξηθή Δπέθηαζε Σνπ Α. 

 

a) Βαζηθφ Αζαθέο ΢χλνιν 

Α 

b) Κπιηλδξηθή Δπέθηαζε Σνπ 

Α 

Β
α

ζ
κ

φ
ο 

ζ
π

κ
κ

εη
ν

ρ
ή

ο 
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Απφ ηελ άιιε, ε ιεηηνπξγία ηεο πξνβνιήο κεηψλεη ηε δηάζηαζε κηαο δνζείζαο 

ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο. 

 

 Πξνβνιή Αζαθψλ ΢πλφισλ 

Έζησ φηη R είλαη έλα δηδηάζηαην αζαθέο ζχλνιν ζην X×Y . Σφηε νη πξνβνιέο ηνπ R 

πάλσ ζην Υ θαη Τ νξίδνληαη σο εμήο :  

 

 
 

΢ρήκα 3: a) ΢πλάξηεζε ΢πκκεηνρήο ελόο αζαθνύο ζπλόινπ R, 

b) Πξνβνιή ηνπ ζην Υ (Rx), 

c) Πξνβνιή ηνπ ζην Y (Ry). 

 
Μηιψληαο γεληθά, κηα ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο δπν δηαζηάζεσλ κπνξεί λα 

θαηεγνξηνπνηεζεί ζε ζχλζεηε θαη κε. Δάλ κπνξεί λα εθθξαζηεί ζαλ κηα αλαιπηηθή 

a) Γηζδηάζηαηε ΢΢ c) Πξνβνιή ζην Τ b) Πξνβνιή ζην Υ 
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έθθξαζε δπν ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο κηαο δηάζηαζεο ηφηε νλνκάδεηαη ζπλζεηηθή 

δηαθνξεηηθά κε ζπλζεηηθή. 

 

 

4.2.3 Ηδηφηεηεο Αζαθνχο ΢πλφινπ 

΢ην ζεκείν απηφ ζα γίλεη αλαθνξά ζε θάπνηα ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

ηδηφηεηεο ησλ αζαθή ζπλφισλ.[4.2,4.7,4.14-4.16] 

 ΤΠΔΡ΢ΤΝΟΛΟ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ 

Σν ζχλνιν ζην νπνίν παίξλεη ηηκέο ε θάζε είζνδνο αλαθέξεηαη σο ην Τπεξζχλνιν 

Αλαθνξάο (universe of discourse) ηνπ αζαθνχο ζπλφινπ. 

 

 ΢ΤΝΟΛΟ ΢ΣΖΡΗΞΖ΢ 

Σν ζχλνιν ησλ ζηνηρείσλ ηνπ Υ πνπ έρνπλ κε κεδεληθφ βαζκφ ζπκκεηνρήο ζην Α, 

δειαδή κΑ(x) > 0, νλνκάδεηαη ΢χλνιν ΢ηήξημεο (support set) ηνπ αζαθνχο ζπλφινπ 

Α. 

 
 

 ΠΤΡΖΝΑ΢ 

Σν ζχλνιν ησλ ζηνηρείσλ ηνπ Υ πνπ έρνπλ βαζκφ ζπκκεηνρήο ζην Α ίζν κε ηε 

κνλάδα, δειαδή κΑ(x) = 1, νλνκάδεηαη Ππξήλαο (core) ηνπ αζαθνχο ζπλφινπ Α. 
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 ΢ΖΜΔΗΑ ΓΗΑ΢ΣΑΤΡΧ΢Ζ΢ (Crossover) 

Έλα ζεκείν δηαζηαχξσζεο ελφο αζαθνχο ζπλφινπ Α είλαη έλα ζεκείν-ζηνηρείν x Δ Υ 

γηα ην νπνίν ηζρχεη κΑ(x) = 0.5.  

 

 ΤΦΟ΢ (Height)  

Ύςνο αζαθνχο ζπλφινπ νλνκάδεηαη ε κέγηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο. 

Έλα θαλνληθφ αζαθέο ζχλνιν έρεη χςνο 1 ελψ έλα αζαθέο ζχλνιν κε χςνο 

κηθξφηεξν ηνπ 1 νλνκάδεηαη ππνθαλνληθφ. 

 

 ΟΡΗΑ (boundaries) 

Σα ζεκεία ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ ηνπ αζαθνχο ζπλφινπ γηα ηα νπνία ηζρχεη 0 < κx < 1, 

νλνκάδνληαη φξηα ηνπ ζπλφινπ. 

 

 ΚΑΝΟΝΗΚΟΣΖΣΑ 

Καλνληθφ αζαθέο ζχλνιν (normal fuzzy set) νλνκάδεηαη ην αζαθέο ζχλνιν γηα ην 

νπνίν ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ κηα ηηκή ζην πεδίν νξηζκνχ ηνπ κε βαζκφ ζπκκεηνρήο 
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κνλάδα. Με άιια ιφγηα κπνξνχκε πάληα λα βξνχκε έλα ζηνηρείν x Δ Υ ηέηνην ψζηε 

κΑ(x) = 1.  

 

 ΚΤΡΣΟΣΖΣΑ (Convexity) 

Έλα αζαθέο ζχλνιν Α είλαη θπξηφ αλ θαη κφλν αλ γηα θάζε x1,x2 θαη θάζε ι Δ [0,1] 

ηζρχεη: 

 

 
 

Σν θπξηφ αζαθέο ζχλνιν (convex fuzzy set) έρεη κνλφηνλα αχμνπζα ή κνλφηνλα 

θζίλνπζα ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο.  

 Α΢ΑΦΔΗ΢ ΑΡΗΘΜΟΗ 

Έλαο αζαθήο αξηζκφο είλαη έλα αζαθέο ζχλνιν ζηελ πξαγκαηηθή αξάδα (R) πνπ 

ηθαλνπνηεί ηηο ζπλζήθεο νκαιφηεηαο θαη θπξηφηεηαο. 

 

 Α΢ΑΦΔ΢ ΓΤΝΑΜΟ΢ΤΝΟΛΟ 

Σν ζχλνιν φισλ ησλ αζαθψλ ππνζπλφισλ ηνπ Υ νλνκάδεηαη Αζαθέο 

δπλακνζχλνιν F(x). 
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 ΤΠΟ΢ΤΝΟΛΟ 

Σν ζχλνιν Α είλαη ππνζχλνιν ηνπ Β BA  αλ θαη κφλν αλ: 

 

 
 

΢ε πεξίπησζε πνπ ηα Α θαη Β δελ είλαη ίζα ηαπηφρξνλα, ηφηε ην Α νλνκάδεηαη γλήζην 

ππνζχλνιν ηνπ Β. 
 

 ΚΔΝΟ Α΢ΑΦΔ΢ ΢ΤΝΟΛΟ  

Κελφ νλνκάδεηαη έλα αζαθέο ζχλνιν αλ γηα θάζε ζηνηρείν x πνπ αλήθεη ζην Υ ε 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηνπ Α είλαη κεδέλ. 
 

 
 

 Η΢ΟΣΖΣΑ Α΢ΑΦΧΝ ΢ΤΝΟΛΧΝ  

Γχν αζαθή ζχλνια Α θαη Β ιέγνληαη ίζα αλ γηα θάζε ζηνηρείν x ηνπ Υ νη 

ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ησλ δπν ζπλφισλ απηψλ είλαη ίζεο: 
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Κάπνηεο βαζηθέο ηδηφηεηεο πνπ έρνπλ ηα αζαθή ζχλνια είλαη θαη νη παξαθάησ: 

 

 ΑΝΣΗΜΔΣΑΘΔΣΗΚΟΣΖΣΑ 

 
 

 ΠΡΟ΢ΔΣΑΗΡΗ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ 

 
 

 ΔΠΗΜΔΡΗ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ 

 
 

 ΑΝΑΚΛΑ΢ΣΗΚΟΣΖΣΑ 
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 ΣΑΤΣΟΣΖΣΑ 

 
 

 ΔΠΑΝΑΦΟΡΑ 

 

 

 ΜΔΣΑΒΑΣΗΚΟΣΖΣΑ 

 
 

 

 ΝΟΜΟΗ DE MORGAN 
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4.2.4 Λνγηθέο Πξάμεηο Με Αζαθή ΢χλνια 

Οη πξάμεηο πνπ εθαξκφδνληαη πην ζπρλά ζε αζαθή ζχλνια [4.2,4.16-4.17] είλαη ε 

ηνκή, ε έλσζε θαη ην ζπκπιήξσκα κε ηε ρξήζε ησλ ηειεζηψλ min, max,1-Α 

αληίζηνηρα.  

 

΢πγθεθξηκέλα, ε Tνκή δχν αζαθψλ ζπλφισλ Α,Β κπνξεί λα παξαζηαζεί απφ κηα 

ζπλάξηεζε Σ: [0,1]×[0,1]→[0,1] ε νπνία αζξνίδεη ηηο δχν ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο 

σο εμήο: 

 

Όπνπ είλαη έλαο δπαδηθφο ηειεζηήο ηεο ζπλάξηεζεο Σ. 

 

Ή ελαιιαθηηθά σο εμήο : 

 

 

Απηνχ ηνπ είδνπο νη ηειεζηέο ηνκήο αλαθέξνληαη ζπλήζσο σο Σ-λφξκεο (ηξηγσληθή 

λφξκα) θαη πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηα παξαθάησ:  

 

  Οξηαθέο ζπλζήθεο: 

T(0, 0) = 0, T(a,1) = T(1,a) = a 
 

  Μνλνηνλία: 

T(a, b) ≤T(c, d) if a ≤ c and b ≤d 
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  Αληηκεηαζεηηθφηεηα: 
 

T(a, b) = T(b, a) 
 

  Πξνζεηαηξηζηηθφηεηα: 
 

T(a, T(b, c)) = T(T(a, b), c) 

 

Οκνίσο, ε Έλσζε αζαθψλ ζπλφισλ πξνζδηνξίδεηαη απφ κηα δπαδηθή απεηθφληζε S. 

 

Όπνπ έλαο δπαδηθφο ηειεζηήο ηεο ζπλάξηεζεο S. 

 

Ή ελαιιαθηηθά σο εμήο : 

 

 

Οη αζαθείο ηειεζηέο Έλσζεο αλαθέξνληαη ζπλήζσο σο S-λφξκεο θαη πξέπεη λα 

πιεξνχλ ηα παξαθάησ: 

 

 Οξηαθέο ζπλζήθεο, boundary: 
 

S(1, 1) = 1, S(a, 0) = S(0, a) = a  
 

 Mνλνηνλία, monotonicity: 
 

S(a, b) ≤ S(c, d) if a ≤ c  and b ≤ d 
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 Αληηκεηαζεηηθφηεηα, commutativity: 

 

S(a, b) = S(b, a)  
 

 Πξνζεηαηξηζηηθφηεηα, associativity: 
 

S(a, S(b, c)) = S(S(a, b), c) 

 

Σέινο, ην ΢πκπιήξσκα ελφο αζαθνχο ζπλφινπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 
 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ε ηνκή, έλσζε θαη ην ζπκπιήξσκα δπν αζαθψλ 

ζπλφισλ Α,Β. [4.17] 

 

α) 
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β

 

β) 

΢ρήκα 4.α), β): Οη πξάμεηο ηεο ηνκήο, έλσζεο θαη ζπκπιεξώκαηνο ζε αζαθή 

ζύλνια γξαθηθά. 

 

 

΢πλνςίδνληαο, νη πξάμεηο ζε αζαθή ζχλνια έρνπλ σο εμήο [4.2]: 
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4.3 Αζαθείο Καλφλεο Καη Αζαθήο 

΢πιινγηζηηθή 

4.3.1 Αζαθείο Καλφλεο (Fuzzy Rules) 

Σα αλζξψπηλα φληα [4.18] ιακβάλνπλ απνθάζεηο πνπ βαζίδνληαη ζε θαλφλεο. Αλ θαη 

εκείο κπνξεί λα κε ην γλσξίδνπκε, φιεο νη απνθάζεηο πνπ παίξλνπκε βαζίδνληαη ζε 

ππνινγηζκνχο ηεο κνξθήο „εάλ-ηφηε (if-then)‟. Αλ ν θαηξφο είλαη θαιφο, ηφηε κπνξεί 

λα απνθαζίζνπκε λα πάκε έμσ. Δάλ ε πξφγλσζε ιέεη φηη ν θαηξφο ζα είλαη θαθφο 

ζήκεξα αιιά θαιφο αχξην, ηφηε παίξλνπκε ηελ απφθαζε λα κελ πάκε ζήκεξα θαη ην 

αλαβάιινπκε γηα αχξην. Οη θαλφλεο ζπλδένπλ ηδέεο θαη ζπζρεηίδνπλ ην έλα γεγνλφο 

κε ην άιιν.  

 

Οη αζαθείο κεραλέο [4.18] πάληα έρνπλ ηελ ηάζε λα κηκνχληαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

αλζξψπνπ θαη λα εξγάδνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν. Χζηφζν, ε απφθαζε θαη ηα κέζα γηα 

ηελ επηινγή ηεο ελ ιφγσ απφθαζεο αληηθαζίζηαληαη απφ ηα αζαθή ζχλνια θαη νη 

θαλφλεο απφ θαλφλεο αζαθνχο ινγηθήο. Οη αζαθείο θαλφλεο ιεηηνπξγνχλ 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζεηξά „εάλ-ηφηε (if-then)‟ δειψζεσλ θαη απνηεινχλ ηε βαζηθή 

ηδέα ζηελ ινγηθή ηεο αζάθεηαο. Γηα παξάδεηγκα, αλ Υ ηφηε Α ή αλ y ηφηε b φπνπ Α 

θαη Β είλαη φια ηα ζχλνια ησλ Υ θαη Τ.  

 

Δλλνηνινγηθά, ν αζαθήο θαλφλαο είλαη έλαο κεραληζκφο αλαπαξάζηαζεο ηεο γλψζεο 

πνπ κηκείηαη ηνλ αλζξψπηλν ηξφπν ζθέςεο. Σα αζαθή ζχλνια πνπ εθθξάδνπλ 

ιεθηηθνχο φξνπο ζπλδπάδνληαη κεηαμχ ηνπο θαη δεκηνπξγνχλ αζαθείο θαλφλεο πνπ 

αλαπαξηζηνχλ ηε γλψζε πνπ έρνπκε γηα ην ζχζηεκα. Οη αζαθείο θαλφλεο είλαη 

ππνζεηηθέο πξνηάζεηο νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη απφ ηελ παξαθάησ κνξθή [4.16,4.19]: 
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Όπνπ Α θαη Β αζαθή ζχλνια, x είλαη ε ηηκή κηαο κεηαβιεηήο εηζφδνπ ε νπνία 

αζαθνπνηείηαη (fuzzyfication) απνθηά δειαδή έλα βαζκφ ζπκκεηνρήο ζην αζαθέο 

ζχλνιν Α θαη y είλαη ε έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ εθθξάδεη ηελ απφθαζε ηνπ 

θαλφλα θαη παξέρεηαη απφ ην κεραληζκφ ηνπ ζπκπεξάζκαηνο (inference) ζε αζαθή 

κνξθή. ΢ηε ζπλέρεηα, ην αζαθέο ζπκπέξαζκα απνζαθελίδεηαη κε ην κεραληζκφ ηεο 

απν-αζαθνπνίεζεο (defuzzyfication) θαη πξνθχπηεη κηα crisp ηηκή πνπ είλαη ην ηειηθφ 

αξηζκεηηθφ ζπκπέξαζκα πνπ κπνξεί λα ρεηξηζηεί ε ππνινγηζηηθή κεραλή ή έλα 

αηζζεηήξην. Σα ζηάδηα απηά ζα ηα κειεηήζνπκε ιεπηνκεξψο ζηε ζπλέρεηα. 

 

Οη αζαθείο θαλφλεο γεληθά πεξηγξάθνληαη σο εμήο: 

 

IF <Αζαθήο Πξφηαζε> THEN <Αζαθήο Πξφηαζε> 

 

 Σν αξηζηεξφ ηκήκα ηνπ αζαθνχο θαλφλα, «IF x is A», ιέγεηαη ηκήκα 

ππφζεζεο (premise part, IF-part) θαη πεξηιακβάλεη ηελ ππφζεζε ή ην 

πξναπαηηνχκελν ηνπ θαλφλα (precondition). 
 

 Σν δεμηφ ηκήκα ηνπ αζαθνχο θαλφλα, «THEN y is B», είλαη ην ηκήκα 

απφδνζεο ή απφθαζεο (consequent part, THEN-part) θαη πεξηιακβάλεη ηελ 

απφδνζε ή ην ζπκπέξαζκα ηνπ θαλφλα (conclusion).  

 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ν αζαθήο θαλφλαο νξίδεη κηα αζαθή ζρέζε κεηαμχ ησλ 

κεηαβιεηψλ x, y. Τπάξρνπλ δπν ηξφπνη γηα ηελ εξκελεία ηνπ αζαθνχο θαλφλα Α->Β. 

Δάλ ηνλ εξκελεχζνπκε σο ην Α δεπγαξψλεη κε ην Β (coupled), ηφηε: 
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Γηαθνξεηηθή εξκελεία, ην Α πεξηέρεη (entails) ην Β νπφηε κπνξεί λα γξαθηεί κε 

ηέζζεξεηο δηαθνξεηηθέο κνξθέο [4.19]:  

 

 Material implication 

 
 

 Propositional calculus 

 
 

 Extended propositional calculus 

 
 

 Generalization of modus ponens (GMP) 

Ο ηξνπνπνηεκέλνο (αζαθήο) θαλφλαο Μodus Ponens (MP) πνπ αλαθέξεηαη θαη σο 

Generalized Modus Ponens (GMP) (γεληθεπκέλνο θαλφλαο ηνπ ζέηεηλ) έρεη ηελ 

αθφινπζε δνκή: 
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Μάιηζηα, ν θαλφλαο Μodus Ponens (MP) ή θαλφλαο ηνπ ζέηεηλ αθνξά κηα απφ ηηο 

θπξηφηεξεο ινγηθέο ηαπηνινγίεο ζηηο νπνίεο αλάγνληαη θαη φιεο νη ππφινηπεο θαη ζηηο 

νπνίεο ζηεξίδεηαη ε θιαζηθή ινγηθή. ΢πγθεθξηκέλα, ν θαλφλαο Modus 

ponens(Καλφλαο ηνπ Θέηεηλ) νξίδεηαη σο εμήο:  

 

Ο θαλóλαο απηφο εκπεξηέρεη ηελ έλλνηα ηεο θαηάθαζεο δεισκέλε σο εμήο: 
 

Γεδνκέλνπ óηη ε A είλαη αιεζήο θαη óηη ε A ζπλεπάγεηαη ηε B, ηóηε θαη ε B είλαη 

επίζεο αιεζήο. 
 

H παξαπάλσ πξóηαζε δελ ζεκαίλεη θαη ην αληίζεην óηη δειαδή ε B ζπλεπάγεηαη ηελ 

A. Δπεθηείλνληαο, ινηπφλ, ηνλ θαλφλα modus ponens ψζηε λα ζπκπεξηιάβεη θαη ηα 

αζαθή ζχλνια, πξνθχπηεη ν γεληθεπκέλνο θαλφλεο ηνπ ζέηεηλ ν ιεγφκελνο 

Generalized Modus Ponens (GMP).  

 

΢ην παξαθάησ ζρήκα (΢ρήκα 5) θαίλνληαη νη δπν πεξηπηψζεηο εξκελείαο ελφο 

αζαθνχο θαλφλα Α->Β. 

΢ρήκα 5: α) ην Α δεπγαξώλεη κε ην Β (Α coupled with B) 

b) ην Α πεξηέρεη ην Β (A entails B) 
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4.3.1.1 Σχπνη Αζαθψλ Καλφλσλ  

Ζ αζαθήο ζρέζε „Α→Β‟ αλαθέξεηαη ζπρλά ζαλ ζρέζε ζπκπεξαζκνχ. Ζ ζρέζε 

ζπκπεξαζκνχ ζπζρεηίδεη ην βαζκφ εθπιήξσζεο ηεο ππφζεζεο κε ην βαζκφ ηνπ 

ζπκπεξάζκαηνο. ΢ε απηή ηε θάζε, ζεσξνχκε φηη ν θαλφλαο πεξηιακβάλεη κφλν κηα 

κεηαβιεηή ζην ηκήκα ππφζεζεο θαη απφδνζεο θαζψο επίζεο φηη ηα αζαθή ζχλνια Α, 

Β είλαη απινί θαη φρη ζχλζεηνη ιεθηηθνί φξνη. Χζηφζν, ζχλζεηνη αζαθείο θαλφλεο 

είλαη δπλαηφλ λα πξνθχςνπλ κε ηξεηο ηξφπνπο : 
 

 φηαλ ην ηκήκα ππφζεζεο πεξηιακβάλεη πεξηζζφηεξεο απφ κηα αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηέο (π.ρ. x,y), 

 φηαλ ην ηκήκα ζπκπεξαζκνχ είλαη κηα πνιπσλπκηθή ζπλάξηεζε σο πξνο ηηο 

κεηαβιεηέο εηζφδνπ x,y, 

 φηαλ ην ηκήκα ζπκπεξαζκνχ πεξηιακβάλεη πεξηζζφηεξεο απφ κηα 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο. 

 

Έηζη, έλαο αζαθήο θαλφλαο κπνξεί λα πάξεη θαη άιιεο κνξθέο εθηφο απφ απηήλ πνπ 

παξνπζηάζηεθε θαη παξαπάλσ.  

 

 

 

Ο παξαπάλσ θαλφλαο ηνπ νπνίνπ ε έμνδνο είλαη έλα αζαθέο ζχλνιν νλνκάδεηαη 

θαλφλαο ηχπνπ mamdani πξνο ηηκή ηνπ Ebrahim Mamdani πνπ ήηαλ απφ ηνπο 

πξψηνπο πνπ εθάξκνζε ηελ αζαθή ινγηθή γηα λα θαηαζθεπάζεη έλα αζαθέο ζχζηεκα 

απηφκαηνπ έιεγρνπ ηεο ηαρχηεηαο κηαο αηκνκεραλήο.  
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Άιινη θχξηνη ραξαθηεξηζηηθνί ηχπνη αζαθψλ θαλφλσλ είλαη νη εμήο [4.20]:  

 

  Σχπνπ (Sugeno-Takagi) [4.21,4.22] 

Δίλαη έλαο θαλφλαο ηεο κνξθήο: 

If x is A then y is c 

Όπνπ ην „c‟ είλαη αξηζκφο ή έλα crisp αζαθέο ζχλνιν. 

 

 Σχπνπ Takagi-Sugeno-Kang [4.23] 

Πξφθεηηαη γηα κηα επέθηαζε ηνπ παξαπάλσ θαλφλα θαη είλαη έλαο απφ ηνπο 

θπξηφηεξνπο ηχπνπο αζαθνχο θαλφλα. 

If x is A then y is c
0
+c

1 
x 

Όπνπ c
0
, c

1 
 E R. 

 

 

4.3.2 Αζαθήο ΢πιινγηζηηθή  

Ο φξνο ‘Αζαθήο ΢πιινγηζηηθή’ αλαθέξεηαη ζηε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία 

ζρεκαηίδεηαη ε απεηθφληζε απφ κηα δεδνκέλε είζνδν ζε κηα έμνδν ρξεζηκνπνηψληαο 

ηηο αξρέο ηεο αζαθνχο ινγηθήο θαη ζέηεη ηηο βάζεηο κε ηηο νπνίεο κπνξεί λα ιεθζεί κηα 

απφθαζε. Ζ δηαδηθαζία ηεο αζαθνχο ζπιινγηζηηθήο πεξηιακβάλεη ηηο ζπλαξηήζεηο 

ζπκκεηνρήο, ηνπο αζαθείο ινγηθνχο ηειεζηέο θαη ηνπο αζαθείο θαλφλεο.  

 

Ζ αζαθήο ζπιινγηζηηθή (fuzzy reasoning), γεληθά, νξίδεηαη σο εμήο : 
 

Έζησ Α, Α΄ θαη Β αζαθή ζχλνια νξηζκέλα ζηα ππεξζχλνια αλαθνξάο Υ , Υ θαη Y 

αληίζηνηρα. Τπνζέηνπκε φηη ε αζαθήο ζπλεπαγσγή „Α→Β‟ εθθξάδεηαη ζαλ κηα 

αζαθήο ζρέζε R ζην Υ x Τ. Σφηε ην αζαθέο ζχλνιν Β΄ πνπ πξνθχπηεη ζαλ 

ζπκπέξαζκα ηνπ γεγνλφηνο «x είλαη ην Α΄» θαη ηνπ αζαθή θαλφλα « εάλ ην x είλαη Α, 

ηφηε ην y είλαη Β» θαζνξίδεηαη σο εμήο :  



ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΣΗΜΖ΢ ΥΡΤ΢ΟΤ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΝΔΤΡΟ-Α΢ΑΦΟΤ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 2011 
 

145 
 

Ή ηζνδχλακα: 

 

 

Σν ζχκβνιν ° ζπκβνιίδεη ηνλ ηειεζηή ζχλζεζεο max-min θαη είλαη απηφο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλφηεξα ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ θαλφλα ειαρίζηνπ Mamdani.  
 

 

Έηζη έρνπκε : 

 

 

Αξρηθά, ινηπφλ, βξίζθνπκε ην w πνπ είλαη ην κέγηζην ηεο ηνκήο ησλ ζπλαξηήζεσλ 

ζπκκεηνρήο ησλ Α, Α΄ θαη ζηε ζπλέρεηα ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηνπ Β΄ είλαη ην 

ειάρηζην αλάκεζα ζηελ κΒ (x) θαη ην w. Μάιηζηα, απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα 

γεληθεπηεί θαη ζε άιιεο κνξθέο αζαθψλ θαλφλσλ. 

 

Παξαθάησ παξαζέηνπκε δηάθνξεο κνξθέο αζαθψλ θαλφλσλ θαη πσο εθαξκφδεηαη ν 

κεραληζκφο αζαθνχο ζπιινγηζηηθήο ζε θάζε πεξίπησζε γξαθηθά [4.14, 4.24]: 
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 Μνλφο Καλφλαο Με Μηα Πξνππφζεζε ( single rule with single 

antecedent) 

 

Καλφλαο : if x is A then y is B 

Πξαγκαηηθφηεηα-Πξνππφζεζε: x is A΄ 

΢πκπέξαζκα: y is B΄ 

 

Δίλαη ε πην απιή πεξίπησζε θαη εθθξάδεηαη σο εμήο: 

 

΢ην ΢ρήκα 6, δίλεηαη ε αζαθήο ζπιινγηζηηθή γηα απηήλ ηε κνξθή αζαθνχο θαλφλα. 

 

΢ρήκα 6: Ζ Αζαθήο ΢πιινγηζηηθή ζηελ πεξίπησζε κνλνύ θαλόλα κε κηα κόλν 

πξνϋπόζεζε. 
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 Mνλφο Καλφλαο Με Πνιιαπιέο Πξνυπνζέζεηο (single rule with 

multiple antecedents) 

 

Καλφλαο : if x is A and y is B then z is C  

Πξαγκαηηθφηεηα-Πξνππφζεζε: x is A΄ and y is B΄ 

΢πκπέξαζκα: z is C΄ 

 

΢ρήκα 7: Ζ Αζαθήο ΢πιινγηζηηθή ζηελ πεξίπησζε κνλνύ θαλόλα κε πνιιαπιέο 

πξνϋπνζέζεηο. 

 

 

 Πνιιαπινί Καλφλεο Με Πνιιαπιέο Τπνζέζεηο (Multiple Rules 

with Multiple Antecedents)  

Ζ εξκελεία πνιιαπιψλ θαλφλσλ ζπρλά είλαη ε έλσζε αζαθψλ ζρέζεσλ θαη 

εθθξάδεηαη σο εμήο : 
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΢ρήκα 8: Ζ Αζαθήο ΢πιινγηζηηθή ζηελ πεξίπησζε πνιιαπιώλ θαλόλσλ θαη 

πνιιαπιώλ πξνϋπνζέζεσλ. 

 

΢ε φιεο απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ε αζαθήο ζπιινγηζηηθή βαζίδεηαη ζηελ εθαξκνγή ηνπ 

θαλφλα ειαρίζηνπ Mamdani γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηα ηειηθά αζαθή ζχλνια απφ ηα νπνία ζα πξνθχςεη θαη ην ηειηθφ 

ζπκπέξαζκα ηνπ εθάζηνηε θαλφλα. Ζ κέζνδνο ειαρίζηνπ Mamdani θαη άιιεο 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηελ παξάγξαθν 4.4.3 φπνπ αλαιχνληαη νη ηερληθέο 

ζπλεπαγσγήο, νη κέζνδνη δειαδή γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ηειηθνχ αζαθέο ζπλφινπ. 

 

 

4.4 Αζαθή ζπζηήκαηα 

4.4.1 Γεληθά Γηα Σα Αζαθή ΢πζηήκαηα 

Σα αζαθή ζπζηήκαηα [4.5] κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζε πεξηβάιινλ αζάθεηαο θαη 

αβεβαηφηεηαο θαη δίλνπλ απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ λφεκα γηα ηνλ άλζξσπν, 

πιεζηάδνπλ δειαδή ηελ αλζξψπηλε ινγηθή. Απνηεινχλ ηδηαίηεξα ηδαληθφ εξγαιείν γηα 

ηε ιήςε απνθάζεσλ. Έλαο αζαθέο ζχζηεκα ζηελ νπζία κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί 

θαηά ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε λα εκπεξηέρεη ηηο "εηδηθέο γλψζεηο" πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

εθηίκεζε ελφο αληηθεηκέλνπ. Οπζηαζηηθά, ε "εηδηθή γλψζε" θσδηθνπνηείηαη κέζα ζην 
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ζχζηεκα αζαθνχο ινγηθήο. Γηα απηφ ην ιφγν ηα αζαθή ζπζηήκαηα ιέγνληαη θαη 

«Έκπεηξα ζπζηήκαηα» (Expert systems). Ζ ινγηθή ηνπο αληηζηνηρεί ζηελ ινγηθή 

«δηαίξεη θαη βαζίιεπε». Σν κέινο ηεο ππφζεζεο (ην αξηζηεξφ κέινο) ηνπ θαλφλα 

θαζνξίδεη κηα ηνπηθή αζαθή πεξηνρή ελψ ην κέινο ηνπ ζπκπεξάζκαηνο (ην δεμηφ 

κέινο) πεξηγξάθεη ηελ ζπκπεξηθνξά εληφο ηεο ηνπηθήο πεξηνρήο δηα κέζνπ δηαθφξσλ 

ζπληζησζψλ. Ζ ζπληζηψζα κπνξεί λα είλαη κηα ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο (Mamdani, 

Tsukamoto αζαθή ζπζηήκαηα), κηα ζηαζεξή ηηκή (Takagi-Sugeno κεδεληθνχ 

βαζκνχ) ή κηα γξακκηθή εμίζσζε (Takagi-Sugeno πξψηνπ βαζκνχ). Άξα θαλφλεο κε 

δηαθνξεηηθά δεμηά κέιε θαηαιήγνπλ ζε δηαθνξεηηθά αζαθή ζπζηήκαηα αλ θαη κπνξεί 

λα έρνπλ ην ίδην κέινο ππφζεζεο. 

 

 

4.4.2 Γνκή Αζαθψλ ΢πζηεκάησλ 

Ζ γεληθή αξρηηεθηνληθή (δνκή) ησλ αζαθψλ ζπζηεκάησλ παξνπζηάδεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα θαη πεξηιακβάλεη ηέζζεξεηο κνλάδεο [4.15,4.18]: 

 

΢ρήκα 9 : Γνκή ηνπ αζαθνύο ζπζηήκαηνο 
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Όπσο θαίλεηαη απφ ην ΢ρήκα 9, ζε έλα αζαθέο ζχζηεκα δηαθξίλνπκε ηα εμήο κέξε: 
 

  Μηα βάζε αζαθψλ θαλφλσλ πνπ απνηειείηαη απφ κηα ζπιινγή θαλφλσλ ηεο 

κνξθήο „IF-THEN‟ ( αζαθήο βάζε γλψζεο). 

  Μηα αζαθή ζπιινγηζηηθή κεραλή (κεραληζκφ εμαγσγήο αζαθψλ 

ζπκπεξαζκάησλ). 

  Μηα κνλάδα αζαθνπνίεζεο πνπ κεηαηξέπεη ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ζε αζαθή 

ζχλνια.  

  Μηα κνλάδα απν-αζαθνπνίεζεο πνπ κεηαηξέπεη ηα αζαθή ζπκπεξάζκαηα 

ζε ζπκπεξαζκάηα κε ζαθψο θαζνξηζκέλε κνξθή. 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα: 
 

 Ζ αζαθήο βάζε γλψζεο πεξηέρεη εθηφο απφ ηνπο αζαθείο (γισζζηθνχο) θαλφλεο 

θαη έλα ηκήκα βάζεο αξηζκεηηθψλ δεδνκέλσλ ηα νπνία απαηηνχληαη γηα ηε 

δηαδηθαζία εμαγσγήο ησλ απνηειεζκάησλ.  
 

 Ζ αζαθήο ζπιινγηζηηθή κεραλή απνηειεί ηνλ ππξήλα ηνπ αζαθνχο ζπζηή-

καηνο θαη πεξηέρεη ηε ινγηθή ιήςεο απνθάζεσλ. 
 

  Ζ κνλάδα αζαθνπνίεζεο (αζαθνπνηεηήο ) εθηειεί ηηο παξαθάησ εξγαζίεο: 

 Μεηξάεη (παξαιακβάλεη) ηηο (κε αζαθείο) ηηκέο ησλ εηζφδσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 Απεηθνλίδεη ηηο πεξηνρέο κεηαβνιήο ησλ ηηκψλ εηζφδνπ ζε θαηάιιεια 

ππεξζχλνια αλαθνξάο. 

 Αζαθνπνηεί ηηο εηζεξρφκελεο ηηκέο ησλ εηζφδσλ, ηηο κεηαηξέπεη δειαδή ζε 

αζαθή γισζζηθή κνξθή. 
 

 Ζ κνλάδα απν-αζαθνπνίεζεο (απφ-αζαθνπνηεηήο) εθηειεί ηηο εμήο δχν 

εξγαζίεο: 

 Απεηθνλίδεη ηηο πεξηνρέο κεηαβνιήο ησλ κεηαβιεηψλ εμφδνπ ζε αληίζηνηρα 

ππεξζχλνια αλαθνξάο. 

 Απν-αζαθνπνηεί ηα απνηειέζκαηα πνπ δίλεη ε αζαθήο ζπιινγηζηηθή 

κεραλή, ηα κεηαηξέπεη δειαδή ζε «ληεηεξκηληζηηθή» (κε-αζαθή) κνξθή γηα 

παξαπέξα ρξήζε απφ επφκελα ζπζηήκαηα ή δηεξγαζίεο απφθαζεο. 
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Σν Αζαθέο ΢χζηεκα Δμαγσγήο ΢πκπεξαζκάησλ {Fuzzy Inference System-FIS) είλαη 

ππεχζπλν γηα ηε δηαδηθαζία ηνπ αζαθνχο ινγηζκνχ. ΢ην ΢ρήκα 10 θαίλεηαη εθ λένπ ε 

δνκή ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο: 

 

΢ρήκα 10: Γνκή ηνπ αζαθνύο ζπζηήκαηνο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ. 

 

΢ηε βάζε γλψζεο είλαη θαηαρσξεκέλε ε θσδηθνπνηεκέλε γλψζε, νη θαλφλεο δειαδή 

ειέγρνπ θαη ηα αζαθή ζχλνια. Ζ κνλάδα ιήςεο απνθάζεσλ εθηειεί ηνπο αζαθείο 

θαλφλεο παίξλνληαο σο είζνδν ηηο αζαθνπνηεκέλεο εηζφδνπο θαη παξαδίδνληαο ην 

αζαθνπνηεκέλν απνηέιεζκα ζηνλ απν-αζαθνπνηεηή ν νπνίνο παξάγεη ηε ζαθή έμνδν 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Οπζηαζηηθά, ε ιεηηνπξγία ηνπ αζαθνχο ζπζηήκαηνο εμαγσγήο 

ζπκπεξαζκάησλ κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε ηξία ζηάδηα. Αξρηθά, ινηπφλ, νη θιαζηθέο 

είζνδνη εηζάγνληαη ζε απηφ θαη αζαθνπνηνχληαη. ΢ην δεχηεξν ζηάδην, νη 

αζαθνπνηεκέλεο είζνδνη επεμεξγάδνληαη ζηε βάζε γλψζεο θαη ζην ηειηθφ ζηάδην ηα 

απνηειέζκαηα φισλ ησλ θαλφλσλ ζπλδπάδνληαη θαη απν-αζαθνπνηνχληαη.  
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4.4.3 Σερληθέο ΢πλεπαγσγήο  

Μεηά ην ζηάδην ηεο αζαθνπνίεζεο θαη αθνχ νη θπζηθέο κεηαβιεηέο έρνπλ 

κεηαηξαπεί ζε αζαθείο πξνθχπηνπλ ηα ηειηθά αζαθή ζχλνια εμφδνπ φπσο 

δηακνξθψλνληαη απφ ηνλ ηχπν ζπλεπαγσγήο πνπ έρεη επηιεγεί. Αλαθνξηθά, νη πιένλ 

γλσζηέο ηερληθέο ζπλεπαγσγήο κε ηα αληίζηνηρα ζρήκαηα φπνπ θαίλεηαη ν ηξφπνο 

εθαξκνγήο ηεο ζπλεπαγσγήο ζε θάζε κηα απφ απηέο είλαη νη θάησζη [4.17]: 

1. max-min (Mamdani) – Αζαθέο ΢χλνιν 

Ζ ζχλζεζε max-min κεηαμχ ησλ αζαθψλ ζπλφισλ R1 (X, Y) θαη R2 (Y, Z) είλαη κηα 

λέα αζαθή ζρέζε R ζηνλ ρψξν X x Z ηεο νπνίαο ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο δίλεηαη σο 

εμήο [4.19]:  

 

 

Ή ελαιιαθηηθά: 

 

 

 

2. max-product (Correlation product)- Αζαθέο ΢χλνιν 

Ζ ζχλζεζε ηνπ κεγίζηνπ γηλνκέλνπ (max-product) κεηαμχ ησλ αζαθψλ ζπλφισλ R1 

(X, Y) θαη R2 (Y, Z) είλαη κηα λέα αζαθή ζρέζε R ζηνλ ρψξν X x Z ηεο νπνίαο ε 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο δίλεηαη σο εμήο [4.19]:  
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Ή ελαιιαθηηθά: 

 

 

 

3.Sugeno 

Ζ ζπλεπαγσγή Sugeno ή Takagi-Sugeno-Kang [4.22] πξνηάζεθε γηα πξψηε θνξά ην 

1985 θαη παξνπζηάδεη αξθεηέο νκνηφηεηεο κε ηε ζπλεπαγσγή Mamdani. Οη θαλφλεο 

ηνπ κνληέινπ είλαη ηεο κνξθήο : 

 

 
 

φπνπ ηα Α,Β είλαη αζαθή ζχλνια θαη ην ζπκπέξαζκα (νη ζπλαξηήζεηο κεηαθνξάο ηεο 

εμφδνπ) είλαη κηα ζπλάξηεζε ηεο κνξθήο z= f (x,y) πνπ ζπλήζσο είλαη πνιπσλπκηθή 

σο πξνο ηηο κεηαβιεηέο x,y ή κηα ζηαζεξά. ΢ηε κέζνδν Sugeno, κάιηζηα, δελ 

απαηηείηαη δηαδηθαζία απν-αζαθνπνίεζεο (defuzzification). 

 

 



ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΣΗΜΖ΢ ΥΡΤ΢ΟΤ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΝΔΤΡΟ-Α΢ΑΦΟΤ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 2011 
 

154 
 

΢ρεκαηηθά ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ησλ παξαπάλσ ηερληθψλ ζπλεπαγσγήο(inference) 

δίλεηαη σο εμήο : 

 
 

Α) Σερληθή ΢πλεπαγσγήο max-min (Mamdani) 
 

 

 

 

Β) Σερληθή ΢πλεπαγσγήο max-product (Correlation product) 
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Γ) Σερληθή ΢πλεπαγσγήο Sugeno 

 

 

΢ρήκα 11: Δθαξκνγή ηερληθώλ ζπλεπαγσγήο ζε πεξίπησζε θαλόλα κε πνιιαπιέο 

ππνζέζεηο- πξνϋπνζέζεηο: 

Α) max-min (Mamdani) 

Β) max-product (Correlation product)- 

Γ) Sugeno 

 

4.4.4 Μέζνδνη Απν-αζαθνπνίεζεο  

Καηά ην ηειεπηαίν βήκα γίλεηαη ε απν-αζαθνπνίεζε (defuzzification) φπνπ θαη 

παξάγεηαη κηα απζηεξά αξηζκεηηθή (crisp) ηηκή απφ έλα αζαθέο ζχλνιν. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο απηήο κπνξεί λα αθνινπζεζεί κηα απφ ηηο παξαθάησ κεζφδνπο 

[4.2,4.17] : 

 

 Μaximum κ(z*) ≥κ(z) γηα θάζε z 

΢ηε κέζνδν απηή ηνπ κεγίζηνπ, κία απó ηηο κεηαβιεηέο ηηκέο θαηά ηελ νπνία ην 

αζαθέο ζχλνιν παίξλεη ηε κέγηζηε ηηκή αιήζεηαο επηιέγεηαη σο ε αθξηβήο ηηκή γηα ηε 

κεηαβιεηή εμóδνπ. Γειαδή, ε έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ίζε κε ηελ ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο (z٭) πνπ δίλεη ηε κέγηζηε ηηκή ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο (κ(z٭)). 
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Τπάξρνπλ δηάθνξεο παξαιιαγέο ηεο κεζóδνπ απηήο νη νπνίεο δηαθέξνπλ κóλν ζην ηί 

θάλνπλ óηαλ ππάξρνπλ πεξηζζóηεξεο απó κία ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο ζηηο νπνίεο 

εκθαλίδεηαη ε κέγηζηε ηηκή αιήζεηαο. Μία απφ απηέο, ε κέζνδνο AVERAGE-OF-

MAXIMA, επηζηξέθεη ην κέζν óξν ησλ κεηαβιεηψλ ηηκψλ ζηηο νπνίεο εκθαλίδεηαη ε 

κέγηζηε ηηκή αιήζεηαο. 

 

 Κέληξν Bάξνπο (Centroid) 

Ζ πην δεκνθηιήο κέζνδνο απν-αζαθνπνίεζεο είλαη ε centroid, γλσζηή σο COG 

(Center Of Gravity), πνπ βξίζθεη ηελ ηεηαγκέλε ηνπ θέληξνπ βάξνπο ηεο επηθάλεηαο 

κεηαμχ ηεο θακπχιεο απφ ηε ζπλάζξνηζε θαη ησλ αμφλσλ. Απηή ππνινγίδεηαη απφ 

ηνλ ηχπν: 
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 Μέζε Tηκή Tσλ Mεγίζησλ (ζπλήζσο ζε ζπκκεηξηθά ζχλνια) 

Ζ κέζνδνο απηή είλαη γλσζηή σο MOM (Mean Of Maxima) θαη ππνινγίδεη ην κέζν 

φξν ησλ κέγηζησλ ηηκψλ ηνπ αζαθνχο ζπλφινπ ηεο εμφδνπ. ΢χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή, 

ιακβάλνληαη νη ηηκέο ηνπ πεδίνπ νξηζκνχ πνπ έρνπλ ην κεγαιχηεξν βαζκφ ζπκκεηνρήο 

θαη ππνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή ηνπο. ΢ηελ πξάμε φκσο ρξεζηκνπνηνχκε έλα δείγκα 

ζεκείσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ θαη φρη ζπλερείο ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο (γηα ιφγνπο 

απνθπγήο ηεο πνιππινθφηεηαο), νπφηε ρξεζηκνπνηείηαη ν παξαθάησ ηχπνο: 

  

 

 

4.4.5 Παξαδείγκαηα Λεηηνπξγίαο Αζαθψλ 

΢πζηεκάησλ 

Χο έλα απιφ παξάδεηγκα γηα λα γίλεη θαηαλνεηφο ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ελφο αζαθνχο 

ζπζηήκαηνο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ, εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε ηνπ 

αλαπνδνγπξηζκέλνπ εθθξεκνχο [4.18]. Δδψ, ην πξφβιεκα είλαη λα εμηζνξξνπήζεη 

έλαο πφινο ζε κηα θνξεηή πιαηθφξκα ε νπνία κπνξεί λα θηλεζεί κφλν ζε δχν 

θαηεπζχλζεηο, πξνο ηα αξηζηεξά ή πξνο ηα δεμηά. Ζ γσλία κεηαμχ ηεο πιαηθφξκαο θαη 

ηνπ εθθξεκνχο θαη ε γσληαθή ηαρχηεηα έρνπλ επηιεγεί σο εηζξνέο- είζνδνη ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ζ ηαρχηεηα ηεο πιαηθφξκαο, σο εθ ηνχηνπ, επηιέγεηαη σο ε αληίζηνηρε 

έμνδνο.  
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 Βήμα 1 (Fuzzification, Ασαφοποίηση) 

Πξψηα απ‟ φια, νξίδνληαη ηα δηαθνξεηηθά επίπεδα ηεο ηαρχηεηαο ηεο πιαηθφξκαο 

(πςειή ηαρχηεηα, ρακειή ηαρχηεηα θιπ.), πνπ απνηεινχλ ηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο, 

κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο ησλ αζαθή ζπλφισλ. Σν 

γξάθεκα ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο ηεο εμφδνπ είλαη ην εμήο (΢ρήκα 12):  

 

΢ρήκα 12: Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο γηα ηελ ηαρύηεηα 

ηνπ εθθξεκνύο, έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Παξνκνίσο, νη δηάθνξεο γσλίεο κεηαμχ ηεο πιαηθφξκαο θαη ηνπ εθθξεκνχο δίλνληαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

΢ρήκα 13: Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο γηα ηε γσλία πνπ 

ζρεκαηίδεηαη κεηαμύ ηεο πιαηθόξκαο θαη ηνπ εθθξεκνύο. 
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Σέινο δίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο ηεο γσληαθήο 

ηαρχηεηαο (΢ρήκα 14). 

 

΢ρήκα 14: Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο γηα ηε γσληαθή 

ηαρύηεηα ηνπ εθθξεκνύο. 

 

 Βήμα 2 (Rule evaluation, Εκτίμηση των Κανόνων) 

Σν επφκελν βήκα είλαη λα θαζνξηζηνχλ νη θαλφλεο αζαθνχο ινγηθήο. Οη θαλφλεο 

αζαθνχο ινγηθήο είλαη απιά κηα ζεηξά απφ if-then δειψζεηο. Απηέο νη δειψζεηο 

πξνέξρνληαη ζπλήζσο απφ έλαλ εκπεηξνγλψκνλα γηα λα επηηεπρζνχλ ηα θαιχηεξα 

δπλαηά απνηειέζκαηα. Μεξηθά παξαδείγκαηα απηψλ ησλ θαλφλσλ είλαη νη εμήο:  

a. Δάλ ε γσλία είλαη κεδέλ θαη ε γσληαθή ηαρύηεηα είλαη κεδέλ, ηόηε ε 

ηαρύηεηα είλαη επίζεο κεδέλ. 
 

b. Αλ ε γσλία είλαη κεδέλ θαη ε γσληαθή ηαρύηεηα είλαη ρακειή ηόηε ε 

ηαρύηεηα είλαη ρακειή.  

 

Σν πιήξεο ζχλνιν θαλφλσλ ζπλνςίδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Οη παχιεο είλαη γηα 

ηηο πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο δελ ππάξρνπλ θαλφλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε απηέο. 
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Πίλαθαο 1: Σν ζύλνιν ησλ αζαθώλ θαλόλσλ γηα ην παξάδεηγκα ηνπ εθθξεκνύο. 

Speed 

(Σαρχηεηα) 
Angle (Γσλία) 

------- 

negative high 

(πςειά 

αξλεηηθέο) 

negative low 

(ρακειά 

αξλεηηθέο) 

Zero 

(κεδέλ) 

positive 

low 

(ρακειά 

ζεηηθέο) 

positive 

high 

(πςειά 

ζεηηθέο) 

v negative 

high 

(πςειά 

αξλεηηθή) 

------ ------ 

negative 

high 

(πςειά 

αξλεηηθέο) 

----- ----- 

e negative 

low 

(ρακειά 

αξλεηηθή) 

------ ------ 

negative 

low 

(ρακειά 

αξλεηηθέο) 

Zero 

(κεδέλ) ----- 

l zero 

(κεδέλ) 

negative high 

(πςειά 

αξλεηηθέο) 

negative low 

(ρακειά 

αξλεηηθέο) 

Zero 

(κεδέλ) 

positive 

low 

(ρακειά 

ζεηηθέο) 

positive 

high 

(πςειά 

ζεηηθέο) 

o positive 

low 

(ρακειά 

ζεηηθή) 

------ 
zero(κεδέλ) low(ρακειέο) ----- ----- 

c ------ ------ 
high(πςειέο) ----- ----- 

 

Μηα εθαξκνγή απηψλ ησλ θαλφλσλ πξνθχπηεη κε εηδηθέο ηηκέο γηα ηηο γσλίεο θαη ηηο 

γσληαθέο ηαρχηεηεο. Οη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απηφ ην παξάδεηγκα είλαη 

„0,75‟ θαη „0,25‟ γηα ην κεδέλ θαη γηα ζεηηθά ρακειέο γσλίεο θαη αληίζηνηρα „0,4‟ θαη 

„0,6‟ γηα ην κεδέλ θαη γηα αξλεηηθά ρακειέο γσληαθέο ηαρχηεηεο. Σα ζεκεία απηά 

θαίλνληαη ζηηο αθφινπζεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο (΢ρήκα 15). 
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(α) 

 

 

(β) 

΢ρήκα 15.α), β): Οη ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο γηα κεδέλ, ζεηηθά ρακειέο 

γσλίεο θαη γηα κεδέλ, αξλεηηθά ρακειέο γσληαθέο ηαρύηεηεο 

αληίζηνηρα. 

Αο ζεσξήζνπκε ηνλ θαλφλα "Δάλ ε γσλία είλαη κεδέλ θαη ε γσληαθή ηαρχηεηα 

είλαη κεδέλ, ε ηαρχηεηα είλαη κεδέλ". Ζ πξαγκαηηθή ηηκή αλήθεη ζην αζαθέο 

ζχλνιν κεδέλ κε βαζκφ 0,75 γηα ηε «γσλία» θαη 0,4 γηα ηε «γσληαθή ηαρχηεηα». 

Γεδνκέλνπ φηη πξφθεηηαη γηα κηα πξάμε AND, ην θξηηήξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη 

ε ειάρηζηε ηηκή απφ ηηο δπν θαη έηζη ην αζαθέο ζχλνιν κεδέλ ηεο κεηαβιεηήο 
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«ηαρχηεηα» θφβεηαη ζην ζεκείν 0,4 φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ ζθηά επάλσ ζε εθείλε 

ηελ πεξηνρή (΢ρήκα 16). 

 

΢ρήκα 16: Δθαξκόδνληαο ην θξηηεξίν ηεο ειάρηζηεο ηηκήο (min) κεηαμύ ηνπ 

βαζκνύ ζπκκεηνρήο ηεο πξαγκαηηθήο γσλίαο θαη ηεο γσληαθήο 

ηαρύηεηαο, ε έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο παίξλεη ηελ ηηκή 0,4.  

 

Οκνίσο, ην θξηηήξην ηνπ ειαρίζηνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηνπο άιινπο ηξεηο θαλφλεο. 

Οη παξαθάησ γξαθηθέο παξαζηάζεηο (΢ρήκα 17) απνδεηθλχνπλ ηα απνηέιεζκα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηνλ θαλφλα Α, Β, Γ αληίζηνηρα: 

Α) Δάλ ε γσλία είλαη κεδέλ θαη ε γσληαθή ηαρύηεηα είλαη ρακειά 

αξλεηηθή, ε ηαρύηεηα είλαη ρακειά αξλεηηθή. 

Β) Δάλ ε γσλία είλαη ρακειά ζεηηθή θαη ε γσληαθή ηαρύηεηα είλαη 

κεδέλ, ηόηε ε ηαρύηεηα είλαη ρακειά ζεηηθή. 

Γ) Δάλ ε γσλία είλαη ρακειά ζεηηθή θαη ε γσληαθή ηαρύηεηα είλαη 

ρακειά αξλεηηθή, ε ηαρύηεηα είλαη κεδέλ. 
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΢ρήκα 17: Έμόδνο ηνπ ζπζηήκαηνο (ηαρύηεηα) από ηελ εθαξκνγή ηεο ειάρηζηεο 

ηηκήο ζηνπο θαλόλεο Α,Β,Γ αληίζηνηρα. 

 

Οη επηθαιχςεηο ησλ παξαπάλσ απνηειεζκάησλ νδεγνχλ ζην επφκελν ζρήκα: 

 

΢ρήκα 18: Απνηέιεζκα (έμνδνο ζπζηήκαηνο) από ηελ επηθάιπςε όισλ ησλ 

θαλόλσλ (Α,Β,Γ). 

 

Έμνδνο Καλφλα Α Έμνδνο Καλφλα Β 

Έμνδνο Καλφλα Γ 
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 Βήμα 3 (Defuzzification, Απο-ασαφοποίηση) 

Πξνθεηκέλνπ λα επηιεγεί κηα θαηάιιειε ηηκή (θαζαξή ηηκή) πνπ λα αληηπξνζσπεχεη 

ην ηειηθφ απνηέιεζκα (ηαρχηεηα ηνπ εθθξεκνχο) πξέπεη λα γίλεη απν-αζαθνπνίεζε 

(defuzzification). Τπάξρνπλ πνιιέο κέζνδνη απν-αζαθνπνίεζεο, αιιά ε πην θνηλή 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην θέληξν βάξνπο ηνπ ζπλφινπ φπσο θαίλεηαη παξαθάησ 

(΢ρήκα 19). 

 

΢ρήκα 19: Σν ηειηθό απνηέιεζκα δίλεηαη από ην θέληξν βάξνπο ηεο ζθηαζκέλεο 

πεξηνρήο ηνπ γξαθήκαηνο ηεο επηθάιπςεο όισλ ησλ θαλόλσλ. 

 

 

Γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο ζεκαζίαο θαη ηνπ ηξφπνπ εθαξκνγήο ησλ ηξηψλ 

βεκάησλ πνπ αθνινπζνχληαη θαηά ηελ ιεηηνπξγία ελφο αζαθνχο ζπηήκαηνο, αο 

ζεσξήζνπκε φηη ζέινπκε λα θαηαζθεπάζνπκε έλα επθπέο ζχζηεκα ην νπνίν λα 

θξελάξεη έλα απηνθίλεην κε έλα θαλφλα πνπ ν νδεγφο έρεη απνθηήζεη απφ ηελ 

εκπεηξία ηνπ [4.24]. Έζησ φηη επηιέγνπκε δχν εηζφδνπο x1= u (ηαρχηεηα 

απηνθηλήηνπ) θαη x2= d (απφζηαζε απφ ην εκπφδην).  
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΢ρήκα 20: Σν ζύζηεκα ηεο πέδεζεο ηνπ απηνθηλήηνπ κε δύν εηζόδνπο. 

 

Ζ έμνδνο ηνπ θαλφλα είλαη ε y= F πνπ εθθξάδεη ηε δχλακε πέδεζεο ζην θξέλν. Ο 

εηδηθφο δηαηππψλεη ηνλ εμήο θαλφλα:  
 

Αλ ε ηαρύηεηα είλαη κεγάιε θαη ε απόζηαζε κηθξή ηόηε δύλακε πέδεζεο κεγάιε. 
 

΢ην πξψην βήκα, ζα πξέπεη λα αλαπαξαζηήζνπκε ηηο κεηαβιεηέο εηζφδνπ θαη εμφδνπ 

κε ιεθηηθνχο φξνπο. Έλαο δηακεξηζκφο ησλ εηζφδσλ θαη ησλ εμφδσλ θαίλεηαη ζηα 

παξαθάησ ζρήκαηα.  

΢ρήκα 21: Γηακεξηζκόο ηεο εηζόδνπ «ηαρύηεηα» ζε ιεθηηθνύο όξνπο. 
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΢ρήκα 22: Γηακεξηζκόο ηεο εηζόδνπ «Απόζηαζε» ζε ιεθηηθνύο όξνπο. 

 

΢ρήκα 23: Γηακεξηζκόο ηεο εμόδνπ «Γύλακε πέδεζεο» ζε ιεθηηθνύο όξνπο. 

 

 

΢ην βήκα 2, έρνληαο δηακεξίζεη ηηο εηζφδνπο θαη ηηο εμφδνπο ηα αζαθή ζχλνια 

κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ ζηνλ ππνινγηζηή ππφ κνξθή ζπλαξηήζεσλ. ΢ηε ζπλέρεηα 

δηαηππψλνληαη νη θαλφλεο. ΢ηελ πεξίπησζε καο έρνπκε έλα θαλφλα: 

 

Αλ ε ηαρύηεηα είλαη κεγάιε θαη ε απόζηαζε κηθξή ηόηε δύλακε πέδεζεο κεγάιε.  

Δπηιέγνληαο ηα αληίζηνηρα αζαθή ζχλνια απφ θάζε κεηαβιεηή ν θαλφλαο κπνξεί λα 

παξαζηαζεί γξαθηθά σο εμήο: 
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΢ρήκα 24: Γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ αζαθνύο θαλόλα ηνπ παξαδείγκαηνο. 

 

Αο ππνζέζνπκε φηη νη αηζζεηήξεο πνπ κεηξνχλ ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ απφζηαζε ηνπ 

απηνθηλήηνπ δίλνπλ ηαρχηεηα= 70 km/h θαη απφζηαζε 30 m. Οη ηηκέο απηέο 

εηζάγνληαη ζην αζαθέο ζχζηεκα θαη αζαθνπνηνχληαη. Γειαδή ε ηαρχηεηα ησλ 70 

km/h είλαη κεγάιε κε βαζκφ βεβαηφηεηαο „0.4‟ θαη ε απφζηαζε ησλ 30 m είλαη κηθξή 

κε βαζκφ βεβαηφηεηαο „0.2‟. Ο θαλφλαο ιέεη:  

 

Αλ ε ηαρύηεηα είλαη κεγάιε (είλαη κε βεβαηόηεηα 0.4 ) θαη ε απόζηαζε κηθξή (είλαη 

κε βεβαηόηεηα 0.2) ηόηε δπλακε πέδεζεο κεγάιε. 

 

Πξνθαλψο ζα πξέπεη λα βξνχκε έλα ηξφπν λα πινπνηήζνπκε ην «θαη (and)» θαη ην 

«ηφηε». Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν πινπνηείηαη αξηζκεηηθά ην θαη θαζνξίδεηαη απφ ηνλ 

ηχπν ηνπ αζαθνχο ζπκπεξαζκνχ. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη πινπνίεζεο ηνπ AND, 

νη θπξηφηεξνη είλαη κε ηνλ ηειεζηή «Min» θαη κε ηνλ ηειεζηή «Product». O ηειεζηήο 

Min ιακβάλεη ην κηθξφηεξν απφ ηνπο βαζκνχο ζπκκεηνρήο θαη παξάγεη ην ιεγφκελν 

βαζκφ εθπιήξσζεο (degree of fulfillment) ηνπ θαλφλα. Ο ηειεζηήο ηνπ γηλνκέλνπ 

ππνινγίδεη ην βαζκφ εθπιήξσζεο ηνπ θαλφλα σο ην αξηζκεηηθφ γηλφκελν ησλ βαζκψλ 

ζπκκεηνρήο ησλ αζαθνπνηεκέλσλ ηηκψλ. ΢ηελ πεξίπησζε καο, αλ εθαξκνζηεί ν 

ηειεζηήο «min» ν θαλφλαο έρεη βαζκφ εθπιήξσζεο 0.2. Αλ εθαξκνζηεί ην γηλφκελν, 

ν θαλφλαο έρεη βαζκφ εθπιήξσζεο 0.08. Δλλνηνινγηθά, ν βαζκφο εθπιήξσζεο ηνπ 

θαλφλα εθθξάδεη ηε βαξχηεηα πνπ έρεη ην απνηέιεζκα ηνπ θαλφλα. Σν απνηέιεζκα 

είλαη ην ζθηαζκέλν αζαθέο ζχλνιν ηεο εμφδνπ πνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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΢ρήκα 25: Γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ αζαθνύο ζπκπεξαζκνύ ηνπ παξαδείγκαηνο. 

 

Παξαηεξψληαο ην απνηέιεζκα ηνπ θαλφλα βιέπνπκε φηη απηφ εθθξάδεηαη απφ έλα 

ππνθαλνληθφ αζαθέο ζχλνιν. Σν γεγνλφο φηη είλαη ππνθαλνληθφ δελ καο πεηξάδεη 

θαζφινπ. Σν εξψηεκα φκσο είλαη ην πσο ζα αμηνπνηεζεί απφ ην κεραληζκφ πνπ ζα 

αζθήζεη ηελ πίεζε ζην θξέλν. Σν κεραληθφ ζχζηεκα πνπ ζα αζθήζεη ηελ πίεζε 

θαηαιαβαίλεη κφλν ζαθείο αξηζκεηηθέο ηηκέο θαη φρη αζαθείο φξνπο. ΢ην ζεκείν απηφ 

αλαθέξεηαη ην ηειηθφ βήκα ηεο ζρεδίαζεο πνπ αθνξά ηε κέζνδν απν-αζαθνπνίεζεο 

(defuzzyfication). Ζ δηαδηθαζία ηεο απν-αζαθνπνίεζεο είλαη αληίζεηε απηήο ηεο 

αζαθνπνίεζεο θαη παξάγεη κηα απζηεξά αξηζκεηηθή (ηηκή crisp ηηκή) απφ έλα αζαθέο 

ζχλνιν. Δίλαη δειαδή κηα απεηθφληζε ε νπνία απεηθνλίδεη έλα αζαθέο ζχλνιν ζε έλα 

πξαγκαηηθφ αξηζκφ. Χζηφζν, ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη απφ έλαο 

θαλφλαο εθαξκφδεηαη θαη ην βήκα ηεο Αζαθνχο ζπλάζξνηζεο ησλ θαλφλσλ (fuzzy 

aggregation). Οη θαλφλεο ελεξγνπνηνχληαη θαη θάζε έλαο πξνηείλεη ην δηθφ ηνπ 

αζαθέο ζπκπέξαζκα π.ρ ν θαλφλαο 1 πξνηείλεη ην αζαθέο ζχλνιν Α, ν θαλφλαο 2 

πξνηείλεη ην Β θαη ν θαλφλαο 3 πξνηείλεη ην αζαθέο ζχλνιν Γ. Δλψ πξηλ είρακε έλα 

αζαθέο ζπκπέξαζκα ην νπνίν απνζαθελίζακε εδψ έρνπκε ηξία αζαθή 

ζπκπεξάζκαηα. Σα ηξία απηά ζπκπεξάζκαηα ζα πξέπεη λα ηα ζπλζέζνπκε θαηαξρήλ 

ζε έλα αζαθέο ζπκπέξαζκα. Ο κεραληζκφο πνπ πινπνηεί απηή ηε ζχλζεζε 

νλνκάδεηαη αζαθήο ζπλάζξνηζε ησλ θαλόλσλ (fuzzy aggregation) θαη πινπνηείηαη 

κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, ν βαζηθφηεξνο είλαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ ηειεζηή ΜΑΥ.  
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΢πκπεξαζκαηηθά, ν κεραληζκφο ηνπ αζαθνχο ζπκπεξαζκνχ γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

παξάδεηγκα κπνξεί λα παξαζηαζεί γξαθηθά ζην παξαθάησ δηάγξακκα ξνήο [26]:  

 

΢ρήκα 26: Ο κεραληζκόο ηνπ αζαθνύο ζπκπεξαζκνύ ηνπ παξαδείγκαηνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: 

 ΝΔΤΡΟ-Α΢ΑΦΖ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ 

5.1  Γεληθά 

Άλ θαη ην ζχζηεκα αζαθνχο ζπκπεξαζκνχ (Fuzzy Inference System, FIS) παξέρεη 

κηα δνκηθή αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο κε ηε ρξήζε ησλ θαλφλσλ if-then, πζηεξεί ζην 

λα πξνζαξκφδεηαη ζηηο εμσηεξηθέο αιιαγέο ηνπ πεξηβάιινληνο. Γη‟ απηφ ην ιφγν, 

ελζσκαηψλνπκε ηελ εθκάζεζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ ζην fuzzy inference system κε 

απνηέιεζκα ηελ λεπξν-αζαθή κνληεινπνίεζε. Σα λεπξν-αζαθή ζπζηήκαηα 

απνηεινχλ κηα πβξηδηθή θαηεγνξία ηνπ Δπθπνχο Διέγρνπ πνπ έρεη αλαπηπρζεί ζε κηα 

πξνζπάζεηα ζπλδπαζκνχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο αζαθνχο ινγηθήο θαη ησλ 

ηερλεηψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ [5.1-5.9]. Ο ζηφρνο θαηά ην ζρεδηαζκφ ηέηνησλ 

ζπζηεκάησλ δελ είλαη ε κνληεινπνίεζε ηνπ ίδηνπ ηνπ πξνβιήκαηνο θαηαζθεπάδνληαο 

έλα αλαιπηηθφ καζεκαηηθφ κνληέιν, αιιά ε αμηνπνίεζε ηεο γλψζεο θαη ηεο εκπεηξίαο 

ελφο εηδηθνχ θαηαζθεπάδνληαο έλα ζχζηεκα ειέγρνπ πνπ ζα ειέγρεη ηε δηεξγαζία 

φπσο ν εηδηθφο.  

 

Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ είλαη ε ηθαλφηεηα ηνπο λα 

καζαίλνπλ απφ παξαδείγκαηα ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο ήδε γλσζηνχο αιγφξηζκνπο 

κάζεζεο. Αληίζεηα, ην θχξην κεηνλέθηεκα ηνπο είλαη φηη εμαηηίαο ηεο θαηαλεκεκέλεο 

ηνπο θχζεο δελ είλαη ζαθέο ην αλ ην δίθηπν έρεη εθπαηδεπηεί ζσζηά. Έλα λεπξσληθφ 

δίθηπν καζαίλεη αιιά ν ρξήζηεο δε κπνξεί λα κάζεη απφ ην δίθηπν θαη έηζη ιεηηνπξγεί 

γηα ην ρξήζηε σο έλα «καχξν θνπηί». Απφ ηελ άιιε, ε δξάζε ησλ αζαθψλ 

ζπζηεκάησλ κπνξεί εχθνια λα θαηαλνεζεί θαζψο αθνινπζνχληαη δηαδνρηθά βήκαηα 

θαηά ηε δηαδηθαζία ζπκπεξαζκνχ κε πιήξε επεμήγεζε ησλ θαλφλσλ πνπ έρνπλ 

ελεξγνπνηεζεί. Σν θχξην κεηνλέθηεκα ηνπο φκσο είλαη φηη δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

λα ξπζκηζηνχλ κέζσ αιγνξίζκσλ κάζεζεο. 

 

Ζ ηθαλφηεηα εθπαίδεπζεο ησλ λεπξσληθψλ ζπζηεκάησλ είλαη ν θχξηνο ιφγνο 

ζπλδπαζκνχ ηνπο κε ηα αζαθή ζπζηήκαηα. Απηφο ν ζπλδπαζκφο κπνξεί λα 
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δεκηνπξγήζεη θαλφλεο γηα ην αζαθέο ζχζηεκα ή λα βειηηζηνπνηήζεη ηνπο ήδε 

ππάξρνληεο απηνκαηνπνηψληαο ηε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ αζαθνχο 

ζπζηήκαηνο. Όζνλ αθνξά ηα λεπξσληθά ζπζηήκαηα, ν ζπλδπαζκφο ηνπο κε ηα αζαθή 

αλαηξεί ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο σο «καχξα θνπηηά» θη έηζη νπνηαδήπνηε εθ ησλ 

πξνηέξσλ γλψζε γηα ην ζχζηεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηε δηαδηθαζία 

εθκάζεζεο πεξηνξίδνληαο έηζη ην ρξφλν πνπ απηή απαηηεί. ΢πλεπψο, ν ζπλδπαζκφο 

ησλ λεπξσληθά δηθηχσλ κε ηα αζαθή ζπζηήκαηα νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία ελφο 

ζπζηήκαηνο πνπ δηαηεξεί ηα πιενλεθηήκαηα θαη ησλ δχν κεζφδσλ ελψ εμαιείθεη θαη 

θάπνηα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο. ΢πγθεθξηκέλα, πξνέθπςε έλα ζχζηεκα ηθαλφ λα 

εθπαηδεχεηαη θαη λα έρεη πςεινχ επηπέδνπ ζπιινγηζηηθέο ηθαλφηεηεο. ΢πλδπάδεηαη, 

ινηπφλ, ε ππνινγηζηηθή δχλακε ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ θαη ε επηθνηλσλία πςεινχ 

επηπέδνπ κε ηνλ ρξήζηε κέζσ ησλ γισζζηθψλ κεηαβιεηψλ πνπ παξέρεηαη απφ ηα 

αζαθή ζπζηήκαηα. 

 

Σα πξνηαζέληα ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία λεπξν-αζαθή κνληέια ζπλδπάδνπλ ηα 

πιενλεθηήκαηα ησλ δπν απηψλ ζπζηεκάησλ. Ζ γξήγνξε θαη αθξηβήο κάζεζε, νη 

άξηζηεο δπλαηφηεηεο γελίθεπζεο, ε επθνιία ζηελ ζεκαζηνινγηθή θαηαλφεζε ησλ 

αζαθψλ θαλφλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαη ε δπλαηφηεηα πνπ παξέρνπλ γηα ρξήζε 

ηφζν δεδνκέλσλ φζν θαη γλψζεο εηδηθνχ, είλαη κεξηθά κφλν απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ λεπξν-αζαθψλ ζπζηεκάησλ πνπ ηα θαζηζηνχλ ηδαληθά γηα εθαξκνγή ζε πιεζψξα 

επηζηεκνληθψλ πεξηνρψλ. [5.10] 

 

 

5.2  Γνκέο λεπξν-αζαθψλ ζπζηεκάησλ 

Οη δπν αξρηηεθηνληθέο δνκέο ησλ λεπξν-αζαθψλ ζπζηεκάησλ, ην λεπξν-αζαθέο 

ζχζηεκα ζπλεξγαζίαο (cooperative neuron-fuzzy system) θαη ην πβξηδηθφ λεπξν-

αζαθέο ζχζηεκα (hybrid neuron-fuzzy system) πξνθχπηνπλ απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ κε ηα αζαθή ζπζηήκαηα. ΢πγθεθξηκέλα, ην λεπξν-αζαθέο 

ζχζηεκα ζπλεξγαζίαο φπσο καξηπξά θαη ην φλνκα ηνπ βαζίδεηαη ζηελ αλεμάξηεηε 

ιεηηνπξγία ηνπ λεπξσληθνχ θαη ηνπ αζαθνχο ζπζηήκαηνο. Μάιηζηα, ην λεπξσληθφ 

είλαη εθείλν ην ζχζηεκα πνπ θαζνξίδεη ζε πξαγκαηηθφ ή κε ρξφλν ηηο παξακέηξνπο 
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ιεηηνπξγίαο ηνπ αζαθνχο ζπζηήκαηνο. Απφ ηελ άιιε, ην πβξηδηθφ λεπξν-αζαθέο 

ζχζηεκα είλαη έλα νκνγελέο ζχζηεκα πνπ αληηκεησπίδεηαη είηε σο λεπξσληθφ είηε σο 

αζαθέο ζχζηεκα αιιά δε κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε δπν δηαθνξεηηθά ππνζχλνια.[5.11] 

Σα λεπξν-αζαθή ζπζηήκαηα ζπλεξγαζίαο δηαθξίλνληαη ζε ηέζζεξεο δηαθνξεηηθέο 

θαηεγνξίεο.  

 

 Πξψηε Καηεγνξία Νεπξν-Αζαθνχο ΢πζηήκαηνο ΢πλεξγαζίαο. 

Ζ πξψηε θαηεγνξία (΢ρήκα 1.α) αθνξά ηελ πεξίπησζε φπνπ ην λεπξσληθφ δίθηπν 

ξπζκίδεη ηηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ηνπ αζαθνχο ζπζηήκαηνο κε βάζε ηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο ηνπ. Μάιηζηα, ηα αζαθή ζχλνια πνπ ξπζκίδνληαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζε 

κε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο αζαθείο θαλφλεο πνπ δίλνληαη απφ ηνλ 

ρξήζηε νδεγνχλ ζην ηειηθφ αζαθέο ζχζηεκα. 

΢ρήκα 1.α: Πξώηε Καηεγνξία Νεπξν-Αζαθνύο ΢πζηήκαηνο ΢πλεξγαζίαο. 

 

 

 Γεχηεξε Καηεγνξία Νεπξν-Αζαθνχο ΢πζηήκαηνο ΢πλεξγαζίαο. 

Ζ δεχηεξε θαηεγνξία (΢ρήκα 1.β) αθνξά ηελ πεξίπησζε φπνπ ην λεπξσληθφ δίθηπν 

ζρεκαηίδεη ηνπο αζαθείο θαλφλεο ζε κε πξαγκαηηθφ ρξφλν κε βάζε ηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο ηνπ. Σν ηειηθφ αζαθέο ζχζηεκα ηψξα πξνθχπηεη κε ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ 

θαλφλσλ απηψλ κε δεδνκέλεο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο. 
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΢ρήκα 1.β: Γεύηεξε Καηεγνξία Νεπξν-Αζαθνύο ΢πζηήκαηνο ΢πλεξγαζίαο. 

 
 

 Σξίηε Καηεγνξία Νεπξν-Αζαθνχο ΢πζηήκαηνο ΢πλεξγαζίαο. 

Ζ ηξίηε θαηεγνξία (΢ρήκα 1.γ) αθνξά ηελ πεξίπησζε φπνπ δελ ππάξρεη πξαγκαηηθφ 

λεπξσληθφ δίθηπν αιιά έλαο λεπξσληθφο αιγφξηζκνο εθπαίδεπζεο θαη ην ζχζηεκα 

ξπζκίδεηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Δπίζεο, εδψ δίλνληαη εθ ησλ πξνηέξσλ νη αζαθείο 

θαλφλεο θαη νη ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο θαη θαζνξίδεηαη έλα κέηξν ζθάικαηνο ην 

νπνίν νδεγεί ηε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ. 
 

΢ρήκα 1.γ: Σξίηε Καηεγνξία Νεπξν-Αζαθνύο ΢πζηήκαηνο ΢πλεξγαζίαο 
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 Σέηαξηε Καηεγνξία Νεπξν-Αζαθνχο ΢πζηήκαηνο ΢πλεξγαζίαο. 

Ζ ηέηαξηε θαηεγνξία (΢ρήκα 1.δ) αθνξά ηελ πεξίπησζε φπνπ ην λεπξσληθφ δίθηπν ή 

ν λεπξσληθφο αιγφξηζκνο εθπαίδεπζεο θαζνξίδεη ζε πξαγκαηηθφ ή κε ρξφλν ηα βάξε 

ησλ θαλφλσλ. Όπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε, νη αζαθείο θαλφλεο θαη νη 

ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρέο δίλνληαη εθ ησλ πξνηέξσλ. 
 

΢ρήκα 1.δ: Σέηαξηε Καηεγνξία Νεπξν-Αζαθνύο ΢πζηήκαηνο ΢πλεξγαζίαο. 

 

 

Παξαθάησ (΢ρήκα 2), παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα ελφο πβξηδηθνχ λεπξν-αζαθνχο 

ειεγθηή φπνπ θάζε ζηξψκα αληηζηνηρεί έλα πξνο έλα ζηα ζηάδηα πινπνίεζεο ελφο 

αζαθνχο ειεγθηή. Σν πξψην ζηξψκα πεξηιακβάλεη ηνπο θφκβνπο εηζφδνπ ηνπ 

ειεγθηή κε θάζε λεπξψλα λα αληηζηνηρεί ζε ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο. Κάζε 

λεπξψλαο ηνπ δεχηεξνπ ζηξψκαηνο αληηζηνηρεί ζε έλαλ θαλφλα ελψ νη λεπξψλεο ζην 

ηξίην ζηξψκα ππνινγίδνπλ ηηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ησλ αληίζηνηρσλ γισζζηθψλ 

κεηαβιεηψλ. Μάιηζηα, νη δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ηνπ δεχηεξνπ θαη ηνπ ηξίηνπ 

ζηξψκαηνο είλαη ην ηζνδχλακν ηνπ κεραληζκνχ ζπκπεξαζκνχ ηνπ ειεγθηή. ΢ην 

ηέηαξην θαη ηειεπηαίν ζηξψκα ππάξρεη έλαο θφκβνο φπνπ εκθαλίδεηαη ε έμνδνο ηνπ 

ειεγθηή θαη έλαο λεπξψλαο απφ φπνπ εηζάγνληαη ηα ππνδείγκαηα κε ηα νπνία 

εθπαηδεχεηαη ην δίθηπν. 
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΢ρήκα 2: Έλα πβξηδηθό λεπξν-αζαθέο ζύζηεκα κε ηξεηο εηζόδνπο θαη δπν εμόδνπο. 

 

 

5.3 Δθπαίδεπζε Νεπξν-Αζαθψλ 

΢πζηεκάησλ 

Ζ δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο ησλ λεπξν-αζαθψλ ζπζηεκάησλ πεξηιακβάλεη δχν 

ηκήκαηα. Απφ ηε κηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο δνκήο δειαδή ηελ θαηάιιειε 

ηκεκαηνπνίεζε ησλ εηζφδσλ, ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ αξηζκνχ θαη ηεο κνξθήο ησλ 

αζαθψλ θαλφλσλ θαη απφ ηελ άιιε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ δειαδή ηνπο 

αιγνξίζκνπο πνπ ξπζκίδνπλ ηηο αζαθείο παξακέηξνπο ηνπ δηθηχνπ θαη ηηο 

ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο. 

 

Σα ηκήκαηα απηά ηεο δηαδηθαζίαο εθπαίδεπζεο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε 

δηάθνξνπο ηξφπνπο ψζηε λα πξνθχςεη έλα λεπξν-αζαθέο ζχζηεκα. Ο πην 

ζπληζηζκέλνο φκσο είλαη απηφο ηεο αθνινπζηαθήο εθαξκνγήο. ΢χκθσλα κε απηήλ, 
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αξρηθά γίλεηαη ε ηκεκαηνπνίεζε ησλ δηαζηεκάησλ εηζφδνπ κε κηα πξνθαζνξηζκέλε 

κέζνδν. Έπεηηα, κε ηε ρξήζε αιγνξίζκσλ γίλεηαη ε εχξεζε ησλ αζαθψλ θαλφλσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ βαξψλ ηνπο. Μάιηζηα, ηα βάξε ησλ αζαθψλ 

θαλφλσλ θαζνξίδνπλ ην ζρήκα ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηα ηκήκαηα ππφζεζεο θαη ζπκπεξάζκαηνο ησλ θαλφλσλ. Τπνζέηνληαο φηη έρνπκε 

ηνπο αζαθείο θαλφλεο πνπ κνληεινπνηνχλ ην ζχζηεκα θαη έρνπκε πάξεη ηελ 

αληίζηνηρε δνκή, ην λεπξν-αζαθέο κνληέιν ρξεζηκνπνηεί αιγνξίζκνπο εθπαίδεπζεο 

ησλ παξακέηξσλ γηα ηε ζσζηή πξνζαξκνγή ησλ βαξψλ θαη ησλ ζπλαξηήζεσλ 

ζπκκεηνρήο κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο. 

 

 

5.4 Adaptive Network based Fuzzy 

Inference System (ANFIS) 

Καηά θαηξνχο, έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξα λεπξν-αζαθή κνληέια ηα νπνία δηαθέξνπλ 

κεηαμχ ηνπο ζηελ αξρηηεθηνληθή θαη ζηελ αζαθή ζπιινγηζηηθή δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζνχλ (π.ρ ρξήζε Mamdami ή Takagi-Sugeno ζπιινγηζηηθή). Σν πην 

ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα λεπξν-αζαθνχο κνληέινπ πνπ ζπλαληάηαη ζηε 

βηβιηνγξαθία είλαη ην ANFIS ην νπνίν θαη ζα κειεηήζνπκε αλαιπηηθά παξαθάησ.  

 

 

5.4.1 Οξηζκφο ηνπ ANFIS 

Έλα απφ ηα πξψηα πβξηδηθά λεπξν-αζαθή ζπζηήκαηα είλαη ην Πξνζαξκνζηηθφ 

Νεπξναζαθέο ΢χζηεκα ΢πκπεξαζκνχ (Adaptive Neural Fuzzy Inference System, 

ANFIS). Πξφθεηηαη γηα έλα λεπξν-αζαθέο ζχζηεκα, έλα ζπλδπαζκφ δειαδή 

ηερλεηψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ (Artificial Neural Network, ANN) θαη Αζαθνχο 

΢πζηήκαηνο ΢πκπεξαζκνχ (Fuzzy Inference System, FIS) πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ 

Jang ην 1992. Μάιηζηα, ην κνληέιν ANFIS παξακέλεη αθφκα θαη ζήκεξα έλα απφ ηα 
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πιένλ απνδνηηθά θαη αμηφπηζηα λεπξν-αζαθή ζπζηήκαηα κε πνηθίιεο εθαξκνγέο. 

[5.13]  

 

Σν ANFIS αλαπαξηζηά έλα αζαθέο ζχζηεκα ηχπνπ Sugeno ζρεδηαζκέλν κε κηα 

εηδηθή αξρηηεθηνληθή λεπξσληθνχ δηθηχνπ 5 επηπέδσλ [5.12]. ΢ην κνληέιν απηφ 

εκπεξηέρεηαη κηα δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο, φκνηα κε απηή ησλ ηερλεηψλ λεπξσληθψλ 

δηθηχσλ. Έηζη, απφ έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ εηζφδνπ/εμφδνπ ξπζκίδνληαη νη 

ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ελφο αζαθνχο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ κε ρξήζε είηε 

απνθιεηζηηθά ηνπ αιγνξίζκνπ κάζεζεο νπηζζφδξνκεο δηάδνζεο είηε ηνπ ζπλδπαζκνχ 

απηνχ κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ.  

 

 

5.4.2 Γνκή ηνπ ANFIS 

Έζησ φηη έρνπκε λα αλαιχζνπκε έλα ζχζηεκα κε δχν εηζφδνπο (x,y) θαη κία έμνδν 

(z). Μηα ηππηθή βάζε θαλφλσλ (rule base) δεδνκέλνπ φηη έρνπκε έλα πξψηεο ηάμεο 

κνληέιν Sugeno ζα κπνξνχζε λα είλαη ε παξαθάησ: [5.13] 

 
 

Σν παξαθάησ ΢ρήκα 3, δείρλεη ην κεραληζκφ ηνπ αζαθνχο ζπιινγηζκνχ ηχπνπ 

Sugeno πνπ νδεγεί ζε κηα έμνδν f κε δεδνκέλν έλα δηάλπζκα εηζφδνπ [x,y].  
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΢ρήκα 3: Ο κεραληζκόο ηνπ αζαθνύο ζπιινγηζκνύ. 

 
 

Όπσο γίλεηαη θαλεξφ, ε έμνδνο f ηνπ πξσηνβάζκηνπ κνληέινπ Sugeno είλαη έλαο 

ζηαζκηζκέλνο κέζνο φξνο. 

 

΢ην ΢ρήκα 4 παξνπζηάδεηαη ην ηζνδχλακν πξνζαξκνζηηθφ δίθηπν, ε αξρηηεθηνληθή 

ηνπ κνληέινπ ANFIS πνπ αληηζηνηρεί ζην παξαπάλσ ζχζηεκα αζαθνχο ζπιινγηζκνχ. 

΢ρήκα 4: Αξρηηεθηνληθή δνκή ANFIS. 

 

 

Ο θάζε θφκβνο θαη ην θάζε επίπεδν ηνπ ANFIS έρεη κία ηδηαίηεξε ρξήζε ηελ νπνία 

αλαιχνπκε παξαθάησ. 
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 1
ν
 Δπίπεδν 

Κάζε θφκβνο απηνχ ηνπ επηπέδνπ δέρεηαη σο είζνδν ηηο κεηαβιεηέο x,y κε κηα 

ζπλάξηεζε ελεξγνπνίεζεο: 
 

 
φπνπ  

 

  x, ε είζνδνο ζηνλ θφκβν i. 

 
iA , ε γισζζηθή ηακπέια (κηθξφ, κεγάιν, θιπ.) πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε 

ζπλάξηεζε ηνπ θφκβνπ. 

 

Οπζηαζηηθά, ε έμνδνο απηνχ ηνπ επηπέδνπ iO εθθξάδεη ην βαζκφ ζπκκεηνρήο ηνπ 

αζαθνχο ζπλφινπ 
iA  

θαη θαζνξίδεη ην βαζκφ ζηνλ νπνίν ε είζνδνο x ηθαλνπνηεί ην 

δεδνκέλν ηνπ αληίζηνηρνπ θαλφλα. 

 

 

 2
ν
 Δπίπεδν 

Κάζε θφκβνο ζε απηφ ην επίπεδν είλαη έλαο πνιιαπιαζηαζηήο (θφκβνο Π) ν νπνίνο 

πνιιαπιαζηάδεη ηα ζήκαηα εμφδνπ ηνπ πξψηνπ επηπέδνπ. Ζ έμνδνο ηνπ επηπέδνπ 

απηνχ είλαη επνκέλσο ην γηλφκελν φισλ ησλ ζεκάησλ πνπ εηζέξρνληαη ζην επίπεδν 

απηφ θαη αληηζηνηρεί ζηελ ηζρχ (firing strength) ηνπ θάζε θαλφλα : 

 

 
 

Οη ζπλδέζεηο αλάκεζα ζην πξψην θαη δεχηεξν επίπεδν γίλνληαη κε βάζε ηνπο αζαθείο 

θαλφλεο θαη νη έμνδνη ηνπ επηπέδνπ απηνχ αληηζηνηρνχλ νπζηαζηηθά ζην βαζκφ 

ελεξγνπνίεζεο ησλ αζαθψλ θαλφλσλ. 
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 3
ν
 Δπίπεδν 

Ο αξηζκφο ησλ θφκβσλ ζε απηφ ην επίπεδν είλαη ίζνο κε ηνλ αληίζηνηρν αξηζκφ ηνπ 

πξνεγνχκελνπ επηπέδνπ. ΢πγθεθξηκέλα, ν i-θφκβνο ππνινγίδεη ην πειίθν ηεο ηζρχνο 

(βαζκφο ελεξγνπνίεζεο) ηνπ i-θαλφλα σο πξνο ην άζξνηζκα ησλ βαζκψλ 

ελεξγνπνίεζεο φισλ ησλ θαλφλσλ: 

 

 
 

Μάιηζηα, νη έμνδνη απηνχ ηνπ επηπέδνπ νλνκάδνληαη θαλνληθνπνηεκέλνη βαζκνί 

ελεξγνπνίεζεο (normalized firing strengths). 

 

 

 4
ν
 Δπίπεδν 

Κάζε θφκβνο i ηνπ επηπέδνπ απηνχ ππφθεηηαη ζηε δηαδηθαζία κάζεζεο. Ζ δηαδηθαζία 

πνπ εθηειείηαη είλαη ε εμήο: 

 

 
 

Όπνπ  

 iw ,ν θαλνληθνπνηεκέλνο βαζκφο ελεξγνπνίεζεο ηνπ θαλφλα i (έμνδνο ηνπ 

επηπέδνπ 3) 

 {
iii rqp ,, }, ην ζχλνιν παξακέηξσλ πνπ αλαλεψλνληαη θαηά ηε δηαδηθαζία 

εθπαίδεπζεο. 
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 5
ν
 Δπίπεδν 

Ο κνλαδηθφο θφκβνο πνπ ππάξρεη ζην ηειεπηαίν επίπεδν, είλαη έλαο θπθιηθφο θφκβνο 

πνπ ζπκβνιίδεηαη σο Sum θαη ππνινγίδεη ηε ζπλνιηθή έμνδν ηνπ λεπξν-αζαθνχο 

ζπζηήκαηνο ANFIS. Έηζη έρνπκε: 

 

 
 

 

5.4.3 Δθπαίδεπζε ηνπ ANFIS 

Οη παξάκεηξνη ησλ κε γξακκηθψλ θφκβσλ ηνπ 1
ν
 επηπέδνπ θαη ησλ γξακκηθψλ 

θφκβσλ ηνπ 4
ν 

 επηπέδνπ κπνξνχλ λα κεηαβάιινληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

κάζεζεο. Σν ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο επνκέλσο είλαη ε έλσζε ηνπ 

ζπλφινπ ησλ κε γξακκηθψλ θαη ησλ γξακκηθψλ παξακέηξσλ ηνπ. 

 

Ο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ANFIS 

είλαη έλαο πβξηδηθφο αιγφξηζκνο πνπ κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε δηάδνζε πξνο ηα 

εκπξφο θαη πξνο ηα πίζσ. ΢πγθεθξηκέλα, θαηά ηε δηάδνζε πξνο ηα εκπξφο 

παξακέλνπλ ζηαζεξνί νη κε γξακκηθνί παξάκεηξνη ηνπ πξψηνπ επηπέδνπ ελψ νη 

γξακκηθνί παξάκεηξνη ηνπ ηέηαξηνπ επηπέδνπ πξνζδηνξίδνληαη κε βάζε ηε κέζνδν 

ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ. Απφ ηελ άιιε, θαηά ηε δηάδνζε πξνο ηα πίζσ νη κε 

γξακκηθνί παξάκεηξνη κεηαβάιινληαη κε βάζε ηνλ αιγφξηζκν ηεο απφηνκεο θαζφδνπ 

ελψ ηψξα νη γξακκηθνί παξάκεηξνη είλαη απηνί πνπ παξακέλνπλ ζηαζεξνί. ΢ηε θάζε 

απηή, έρνληαο κία έλδεημε ηνπ ιάζνπο πξαγκαηνπνηείηαη κία δηφξζσζε θαηά κία 

πνζφηεηα πνπ νξίδεηαη απφ ηε κέζνδν ηεο βαζκσηήο θαηάβαζεο (Gradient Descent) 

ησλ κεηαβιεηψλ αi, bi, ci. 
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Σν ANFIS, ινηπφλ, ρσξίδεη ην ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζε δχν ππνζχλνια. Σν 

έλα εθ ησλ δπν, πεξηιακβάλεη ην γξακκηθφ ζχλνιν παξακέηξσλ θαη επνκέλσο είλαη 

δπλαηφλ λα εθπαηδεπηεί κε γξακκηθνχο αιγφξηζκνπο φπσο ε κέζνδνο ησλ ειαρίζησλ 

ηεηξαγψλσλ (least squared method). Οη γξακκηθνί αιγφξηζκνη κάζεζεο επηηπγράλνπλ 

ζπλνιηθά ειάρηζηα (global minimums) ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο ζην ρψξν ησλ 

παξακέηξσλ ηνπο θαη είλαη απνδνηηθνί απφ πιεπξάο απαηηνχκελνπ ππνινγηζηηθνχ 

ρξφλνπ. Σν δεχηεξν ππνζχλνιν παξακέηξσλ εθπαηδεχεηαη κε αιγφξηζκνπο πνπ 

κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ κε-γξακκηθέο απεηθνλίζεηο, φπσο ε βαζκσηή θαηάβαζε 

(gradient descent). Οη αιγφξηζκνη απηνί είλαη απαηηεηηθνί απφ πιεπξάο απαηηνχκελνπ 

ρξφλνπ εθπαίδεπζεο θαη δελ ππάξρεη εγγχεζε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ ειαρίζηνπ ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο ζηνλ ρψξν ησλ παξακέηξσλ ηνπο. 

 

 

5.4.4 Πεξηνξηζκνί ηνπ ANFIS  

Σν βαζηθφηεξν πιενλέθηεκα ηνπ κνληέινπ ANFIS έγθεηηαη ζηελ χπαξμε θαη ρξήζε 

ηφζν γξακκηθψλ φζν θαη κε γξακκηθψλ κεζφδσλ, γεγνλφο πνπ ην θαζηζηά ηαρχηεξν 

απφ ηα θιαζηθά λεπξσληθά δίθηπα. 

 

΢ην ζχλνιν ηεο βηβιηνγξαθίαο, ην ζχζηεκα ANFIS παξνπζηάδεη θάπνηεο αδπλακίεο ή 

πεξηνξηζκνχο. Οη θπξηφηεξνη πεξηνξηζκνί, ινηπφλ, ηνπ ANFIS είλαη νη εμήο: 
 

 Βαζίδεηαη ζε έλα FIS ηχπνπ Sugeno. 

 Γελ κπνξεί λα γίλεηαη θνηλή ρξήζε θαλφλσλ. Γηαθνξεηηθνί θαλφλεο δελ 

κπνξνχλ λα έρνπλ ηελ ίδηα ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο εμφδνπ. 

 Όιεο νη ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο εμφδνπ πξέπεη λα είλαη ίδηνπ ηχπνπ, 

γξακκηθέο ή ζηαζεξέο. 

 Απαηηείηαη ε παξνπζία βάξνπο ζε θάζε θαλφλα. 

 Γελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νπνηαδήπνηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο παξά 

κφλν πξνθαζνξηζκέλεο πνπ επηβάιινπλ νη νξηζκνί ηνπ ANFIS. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 : 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

6.1  Δηζαγσγή 

΢ην θεθάιαην απηφ, αλαπηχζζεηαη θαη εθαξκφδεηαη ζην πεξηβάιινλ ηεο Matlab ν 

αιγφξηζκνο πνπ πεξηγξάθεη ην Πξνζαξκνζηηθφ Νεπξν-Αζαθέο ΢χζηεκα 

΢πκπεξαζκνχ (Adaptive Neural Fuzzy Inference, ANFIS) γηα ηελ πξφβιεςε ηεο 

κειινληηθήο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. Ο αιγφξηζκνο απηφο (ANFIS) θάλεη ρξήζε ηνπ fuzzy 

logic toolbox ηεο Matlab πνπ πεξηέρεη φια ηα απαξαίηεηα εξγαιεία γηα ηελ 

νινθιεξσκέλε αλάπηπμε θαη αλαιπηηθή ρξήζε ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

Σν κνληέιν ANFIS, ζηα πιαίζηα απηήο ηεο κειέηεο, απνηειείηαη απφ κία είζνδν θαη 

κηα έμνδν. ΢πγθεθξηκέλα, ζαλ είζνδν παίξλεη ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ κηα ηπραία εκέξα 

(t) ελψ ζαλ έμνδν δίλεη ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηνπ θίηξηλνπ κεηάιινπ φπσο 

πξνθχπηεη απφ ην κνληέιν ANFIS γηα ηελ επνκέλε απφ ηελ ηπραία εκέξα (t+1).  

 

Ζ δηαδηθαζία, ινηπφλ, πνπ αθνινπζείηαη θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ANFIS 

πεξηιακβάλεη:  

 

 Σην οργάνωζη ηοσ δικηύοσ και ηων μεηαβληηών ηοσ.  

 Σην εκπαίδεσζη ηοσ νεσρο-αζαθούς δικηύοσ.  

 Σην επιβεβαίωζη ηων αποηελεζμάηων ηοσ.  

 

Αξρηθά, ινηπφλ, αιιάδνληαο ηηο παξακέηξνπο ηνπ αιγνξίζκνπ εμεηάδεηαη ε 

ζπκπεξηθνξά θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ κνληέινπ ANFIS. Δλψ, ζε επφκελε 

θάζε, εθαξκφδνληαη θαη άιια ηξία κνληέια πξφβιεςεο (AR, ARMA, NN) 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ πξνβιέςεσλ πνπ δίλεη ην θάζε έλα 

κνληέιν θαη λα πξνηαζεί ηειηθά ην κνληέιν εθείλν πνπ δίλεη ηελ πην πεηπρεκέλε (πην 

αθξηβή) πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. Δλ θαηαθιείδη, ζρνιηάδνληαη ηα 
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απνηειέζκαηα ησλ πξνβιέςεσλ απφ φια ηα εθαξκνζκέλα κνληέια θαη 

θαηαγξάθνληαη ζπλνιηθά ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο κειέηεο απηήο. 

 

 

6.2  Γεδνκέλα πεηξάκαηνο 

Ο αιγφξηζκνο πνπ εμεηάδεηαη ζηα πιαίζηα απηήο ηεο κειέηεο δέρεηαη δεδνκέλα απφ 

κηα ρξνλν-ζεηξά πνπ πεξηέρεη ηηο ηηκέο ηνπ ρξπζνχ ηνπ παξειζφληνο θαη πξνβιέπεη ηηο 

αληίζηνηρεο αλακελφκελεο ηηκέο γηα ην κέιινλ. ΢πγθεθξηκέλα, ε ρξνλν-ζεηξά απηή 

πεξηέρεη δεδνκέλα απφ ηα ηέιε Ηνπιίνπ ηνπ 2002 (31/7/2002) κέρξη ηηο αξρέο 

Απξηιίνπ ηνπ 2009 (3/4/2009). Σα δεδνκέλα απηά αληιήζεθαλ απφ ην site 

www.bloomberg.com θαη αθνξνχλ ηελ ηηκή ηνπ θίηξηλνπ κεηάιινπ ζε δνιάξηα. Ζ 

ζπιινγή θαη απνζήθεπζε ηνπο έγηλε ζε θχιια excel, ψζηε λα γίλεη εχθνια ε 

επεμεξγαζία ηνπο απφ ην κνληέιν (ANFIS) κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ηεο Matlab.  

 
Σν ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ δηαηξείηαη ζε δπν άιια ζχλνια, απηφ ηεο εθπαίδεπζεο θαη 

ηνπ ειέγρνπ. Σν ζχλνιν εθπαίδεπζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ 

αζαθνχο κνληέινπ ελψ ην ζχλνιν ειέγρνπ γηα λα πξνζδηνξηζηεί πφηε ζα πξέπεη λα 

ηεξκαηηζηεί ε εθπαίδεπζε ψζηε λα απνθεπρζεί ην overfitting. ΢πλνιηθά, ινηπφλ, ηα 

δεδνκέλα είλαη 1682 απφ ηα νπνία ηα πξψηα 1588 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ θαη ηα ππφινηπα 94 γηα ηνλ έιεγρν απηνχ. 

 

 

6.3  Δπεμεξγαζία 

΢ηε θάζε ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ, πξνζδηνξίδνληαη νη αξρηθέο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ ANFIS. ΢πγθεθξηκέλα, νη ηηκέο απηέο δίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 1): 

 

http://www.bloomberg.com/
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Πίλαθαο 1: Οη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ ANFIS. 
 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ΢ ΣΗΜΖ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ 

Αξηζκφο ΢πλαξηήζεσλ ΢πκκεηνρήο 

(mf_no) 
2,3,4,5 

Μέγεζνο Βήκαηνο (ss_no) 0.01 

Αξηζκφο Δπνρψλ (epoch_no) 400 

Σχπνο ΢πλάξηεζεο ΢πκκεηνρήο 

(mf_type) 

gbellmf,trimf,gauss2mf, 

gaussmf,smf,trapmf,zmf, 

pimf 

 

Όπσο γίλεηαη εκθαλέο απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα (Πίλαθαο 1), νη κεηαβιεηέο ηνπ 

κεγέζνπο βήκαηνο (ss_no) θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ επνρψλ (epoch_no) έρνπλ ζηαζεξή-

ακεηάβιεηε ηηκή. Αληίζεηα, νη κεηαβιεηέο πνπ αθνξνχλ ηνλ αξηζκφ θαη ηνλ ηχπν ησλ 

ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο (mf_no, mf_type) κπνξνχλ λα πάξνπλ πεξηζζφηεξεο απφ 

κία ηηκέο. ΢θνπφο καο, ινηπφλ, είλαη λα δψζνπκε ζε απηέο ηηο κεηαβιεηέο φιεο ηηο 

δπλαηέο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ (Πίλαθαο 1) θαη λα εμεηάζνπκε πσο 

κεηαβάιινληαη νη πξνβιέςεηο ζπλαξηήζεη απηψλ. Γηα απηφλ ην ιφγν, πξνρσξήζακε 

ζηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ANFIS γηα δηαθνξεηηθφ ηχπν ΢πλαξηήζεσλ 

΢πκκεηνρήο (mf_type) θαη αξηζκφ απφ 2 εψο θαη 5 (mf_no).  

 

Οη ΢πλαξηήζεηο ΢πκκεηνρήο (mf_type) πνπ κειεηήζεθαλ εθηεηακέλα είλαη νη εμήο: 
 

 Gbellmf (γεληθεπκέλε θακπαλνεηδήο ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο), 

 trimf (ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηξηγσληθήο κνξθήο), 

 gaussmf θαη gauss2mf (γθανπζηαλή ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο),  

 trapmf (ηξαπεδνεηδήο ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο)  

 

Χζηφζν, εμεηάζηεθαλ θαη άιινη ηχπνη ζπλαξηήζεσλ (smf, zmf, pimf) νη νπνίνη φκσο 

ζπλνδεχηεθαλ απφ πξνβιήκαηα θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ANFIS θαη γη‟ 

απηφ ηνλ ιφγν δελ κειεηήζεθαλ πεξαηηέξσ αιιά νχηε θαη παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή απηψλ. 

 

΢ε θάζε πεξίπησζε ηχπνπ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο, ν αιγφξηζκνο ηνπ ANFIS 

ππνινγίδεη ηηο θαηαιιειφηεξεο παξακέηξνπο ησλ ζπλαξηήζεσλ απηψλ, ηηο ιεγφκελεο 
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MF parameters. Απφ ηηο επαλαιακβαλφκελεο δνθηκέο ηνπ αιγνξίζκνπ κε εθαξκνγή 

δηαθνξεηηθψλ ζπλδπαζκψλ παξακέηξσλ (mf_no, mf_type) πξνθχπηνπλ επίζεο θαη ηα 

απνηειέζκαηα πξφβιεςεο γηα ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ. Μάιηζηα, γηα ηελ αμηνιφγεζε 

απηψλ θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ηδαληθνχ ζπλδπαζκνχ κεηαβιεηψλ πνπ νδεγεί ζηελ 

πην αθξηβή πξφβιεςε, ππνινγίζηεθαλ ηέζζεξα δηαθνξεηηθά είδε ζθαικάησλ. Σα 

ζθάικαηα απηά είλαη ηα εμήο:  
 

 MSE (Mean Square Error) => Μέζν Σεηξαγσληθό ΢θάικα 

     
 

 
    

 

 

   

 

 

Σν κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα MSE (Mean Square Error) πξνθχπηεη παίξλνληαο κηα 

κέζε ηηκή ηνπ ηεηξαγψλνπ ηνπ ζθάικαηνο, δειαδή ηεο δηαθνξάο ηεο πξαγκαηηθήο 

απφ ηε πξνβιεπφκελε ηηκή θαηά κήθνο ησλ δπν δεηγκάησλ είηε είλαη ην δείγκα 

εθπαίδεπζεο είηε ην δείγκα πξφβιεςεο. 

 

 RMSE (Root Mean Square Error) => Ρίδα Σνπ Μέζνπ 

Σεηξαγσληθνύ ΢θάικαηνο 

          
  

   
 

  

 

 MAE (Mean Absolute Error) => Μέζν Απόιπην ΢θάικα  

           

       
 

 



N

t 1
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 MAPE (Mean Absolute Percentage Error) => Μέζν Απόιπην 

Πνζνζηηαίν ΢θάικα  

     
   

 


N

t 1

        
       

  
 

 

 

Όπνπ Αt, Ft πξαγκαηηθέο ηηκέο. 
 

 

6.4 Απνηειέζκαηα πεηξάκαηνο 

Μεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ANFIS γηα φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο παξακέηξσλ 

(mf_no, mf_type), ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ αμηνινγήζεθαλ κε βάζε ηηο 

ηηκέο ησλ ζθαικάησλ MSE, RMSE, MAE, MAPE. Απφ ην ζχλνιν απηψλ ησλ 

ζθαικάησλ, φκσο, ν δείθηεο RMSE (Root Mean Square Error) ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο αθξίβεηαο ηνπ κνληέινπ θαζψο θαηαγξάθεη νπζηαζηηθά πφζν θαιή 

πξφβιεςε κπνξεί λα επηηχρεη ην κνληέιν. 

 

΢ηε ζπλέρεηα, ινηπφλ, παξαηίζνληαη ηα εμαγφκελα απνηειέζκαηα γηα θάζε κία απφ ηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ. 

 

 ΢πλάξηεζε ΢πκκεηνρήο ηχπνπ gbellmf (Generalized bell MFs): 

Ζ γεληθεπκέλε θακπαλνεηδήο ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηξεηο 

παξακέηξνπο {α,b,c}, φπνπ ε παξάκεηξνο b είλαη ζπλήζσο ζεηηθή. 

 

                  
 

    
   

 
   

 

 

Όπνπ α, b, c ην ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ. 
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Ζ ζρεκαηηθή απεηθφληζε γη‟ απηφλ ηνλ ηχπν ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο είλαη απηή πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 1. 

 

΢ρήκα 1: ΢πλάξηεζε ΢πκκεηνρήο Σύπνπ gbellmf. 

 

Ο παξαθάησ πίλαθαο (Πίλαθαο 2) δείρλεη ζπγθεληξσηηθά ηηο ηηκέο ησλ ζθαικάησλ 

γηα ηχπν ζπλάξηεζεο gbellmf θαη γηα αξηζκφ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο απφ 2 σο 5. 

 

Πίλαθαο 2: Οη ηηκέο ζθαικάησλ γηα ηύπν ζπλαξηήζεο gbellmf θαη γηα αξηζκό 

ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο από 2 εώο 5. 
 

 

Όπσο παξαηεξείηαη (Πίλαθαο 2), κε έληνλν ρξψκα ηνλίδνληαη νη κηθξφηεξεο ηηκέο 

ζθαικάησλ γηα θάζε θαηεγνξία ζθάικαηνο. Έηζη, γηα αξηζκφ ζπλαξηήζεσλ 

ζπκκεηνρήο ίζν κε ηέζζεξα (mf_no=4) θαη ηχπν ζπλάξηεζεο gbellmf, ηα ζθάικαηα 

MSE, RMSE, MAE θαη MAPE παίξλνπλ ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ηνπο ζπγθξηηηθά κε ηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο πνπ παίξλνπλ γηα αξηζκφ ζπλαξηήζεσλ ίζν κε δχν, ηξία ή πέληε.  

 

 

gbellmf MSE RMSE MAE MAPE 

mf_no=2 4.2541 2.0626 1.6195 3.8371 

mf_no=3 4.2868 2.0705 1.6201 3.8356 

mf_no=4 4.1576 2.0390 1.5681 3.7290 

mf_no=5 4.3903 2.0953 1.6333 3.8728 
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 ΢πλάξηεζε ΢πκκεηνρήο ηχπνπ trimf (triangular MFs): 

Οη ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ηξηγσληθήο κνξθήο πξνζδηνξίδνληαη απφ ηξεηο 

παξακέηξνπο {a,b,c} σο αθνινχζσο: 

 

                           
   

   
  

   

   
        

 

 

Όπνπ νη παξάκεηξνη {a,b,c} (φπνπ a<b<c) θαζνξίδνπλ ηηο ζπληεηαγκέλεο x ησλ ηξηψλ 

γσληψλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηξηγσληθήο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο. 

 

Ζ ζρεκαηηθή απεηθφληζε γη‟ απηφλ ηνλ ηχπν ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο είλαη απηή πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 2. 

 

΢ρήκα 2: ΢πλάξηεζε ΢πκκεηνρήο Σύπνπ trimf. 

 

Ο παξαθάησ πίλαθαο δείρλεη ζπγθεληξσηηθά ηηο ηηκέο ησλ ζθαικάησλ γηα αξηζκφ 

ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο απφ 2 σο 5, γηα ηχπν ζπλάξηεζεο trimf. 

Πίλαθαο 3: Οη ηηκέο ζθαικάησλ γηα ηύπν ζπλαξηήζεο trimf θαη γηα αξηζκό 

ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο από 2 εώο 5. 
 
 

trimf MSE RMSE MAE MAPE 

mf_no=2 4.2587 2.0637 1.6171 3.8267 

mf_no=3 4.4946 2.1200 1.6464 3.8785 

mf_no=4 4.8477 2.2017 1.6668 3.9141 

mf_no=5 8.1805 2.8602 1.8198 4.2127 
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Tα ζθάικαηα MSE, RMSE γηα ηχπν ζπλάξηεζεο trimf παίξλνπλ ηηο κηθξφηεξεο 

δπλαηέο ηηκέο ηνπο γηα αξηζκφ ζπλαξηήζεσλ ίζν κε δχν (mf_no= 2). Γηα ηνλ ίδην 

αξηζκφ ζπλαξηήζεσλ (mf_no= 2) επίζεο ηα ζθάικαηα MAE θαη MAPE ζεκεηψλνπλ 

ηηο ειάρηζηεο ηηκέο ηνπο ζπγθξηηηθά κε ηηο αληίζηνηρεο γηα αξηζκφ κεγαιχηεξν ηνπ 

δχν. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη θαζψο απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ ζπλαξηήζεσλ 

ζπκκεηνρήο απφ δχν ζε ηξεηο, ηέζζεξηο ή πέληε νη ηηκέο φισλ ησλ ζθαικάησλ 

απμάλνληαη. 

 

 ΢πλάξηεζε ΢πκκεηνρήο ηχπνπ gaussmf θαη gauss2mf 

(Gaussian MFs): 

Ζ γθανπζηαλή ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο πξνζδηνξίδεηαη απφ δχν παξακέηξνπο {c,ζ} 

σο εμήο: 

                  
 

 
    

   
   

 

 

 
Όπνπ c αλαπαξηζηά ην θέληξν ηεο ζπλάξηεζεο θαη ζ ην πιάηνο ηεο. 

 

Ζ ζρεκαηηθή απεηθφληζε ησλ δπν απηψλ ηχπσλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο 

παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 3. 

 

 

΢ρήκα 3: ΢πλάξηεζε ΢πκκεηνρήο Σύπνπ gaussmf, gauss2mf αληίζηνηρα. 
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Οη πίλαθεο 4 θαη 5 παξαθάησ παξνπζηάδνπλ ζπγθεληξσηηθά ηηο ηηκέο ησλ ζθαικάησλ 

γηα αξηζκφ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο απφ 2 σο 5 θαη γηα ηχπν ζπλάξηεζεο gaussmf 

gauss2mf αληίζηνηρα. 

 

Πίλαθαο 4: Οη ηηκέο ζθαικάησλ γηα ηύπν ζπλαξηήζεο gaussmf θαη γηα αξηζκό 

ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο από 2 εώο 5. 
 

 

gaussmf MSE RMSE MAE MAPE 

mf_no=2 4.2431 2.0599 1.6141 3.8206 

mf_no=3 4.1346 2.0334 1.5856 3.7585 

mf_no=4 4.2572 2.0633 1.6177 3.8263 

mf_no=5 4.1781 2.0441 1.5784 3.7617 
 

 

Tα ζθάικαηα MSE, RMSE, MAPE ζεκεηψλνπλ ηηο κηθξφηεξεο δπλαηέο ηηκέο ηνπο 

γηα ηχπν ζπλάξηεζεο gaussmf θαη γηα αξηζκφ ζπλαξηήζεσλ ίζν κε ηξία (mf_no = 3) 

ελψ ην ζθάικα MAE γηα αξηζκφ ζπλαξηήζεσλ ίζν κε πέληε (mf_no = 5). 

 

Πίλαθαο 5: Οη ηηκέο ζθαικάησλ γηα ηύπν ζπλαξηήζεο gauss2mf θαη γηα αξηζκό 

ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο από 2 εώο 5. 
 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ηχπνπ ζπλάξηεζεο gauss2mf, ηα ζθάικαηα MSE, RMSE, MAE, 

MAPE παίξλνπλ ηηο κηθξφηεξεο δπλαηέο ηηκέο ηνπο γηα αξηζκφ ζπλαξηήζεσλ ίζν κε 

πέληε (mf_no= 5).  

 

 

 

gauss2mf MSE RMSE MAE MAPE 

mf_no=2 4.2532 2.0623 1.6191 3.8368 

mf_no=3 4.2845 2.0699 1.6250 3.8504 

mf_no=4 4.2174 2.0536 1.5920 3.7798 

mf_no=5 4.0619 2.0154 1.5532 3.7064 
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 ΢πλάξηεζε ΢πκκεηνρήο ηχπνπ trapmf (Trapezoidal MFs): 

Ζ ηξαπεδνεηδήο ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηέζζεξηο παξακέηξνπο 

{α,b,c,d} σο αθνινχζσο: 

 

                              
   

   
    

   

   
        

 

 

Οη παξάκεηξνη {α,b,c,d} κε α<b<c<d θαζνξίδνπλ ηηο ζπληεηαγκέλεο x ησλ ηεζζάξσλ 

γσληψλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηξαπεδνεηδνχο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο. 

 

Ζ ζρεκαηηθή απεηθφληζε απηνχ ηνπ ηχπνπ ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο παξνπζηάδεηαη 

ζην ΢ρήκα 4. 

 

΢ρήκα 4: ΢πλάξηεζε ΢πκκεηνρήο Σύπνπ trapmf. 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ηχπνπ ζπλάξηεζεο trapmf, ε εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ANFIS γηα 

αξηζκφ ζπλαξηήζεσλ ίζν κε ηέζζεξα (mf_no = 4), νδεγεί ζην παξαθάησ ζθάικα: 

 

Illegal parameters in fisTrapezoidMf() => b > c 

 

Δπεηδή, ινηπφλ, ε κεηαβιεηή b παίξλεη κεγαιχηεξεο ηηκέο απφ ηε κεηαβιεηή c δελ 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί ην κνληέιν ANFIS κε ηέηνηνπ είδνπο ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο 

(trapmf) γηα αξηζκφ ζπλαξηήζεσλ ίζν κε ηέζζεξα (mf_no = 4).  
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Πίλαθαο 6: Οη ηηκέο ζθαικάησλ γηα ηύπν ζπλαξηήζεο trapmf θαη γηα αξηζκό 

ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο από 2 εώο 5. 
 

 
 

 

Όπσο γίλεηαη εκθαλέο απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα (Πίλαθαο 6), ηα ζθάικαηα MSE, 

RMSE, MAE θαη MAPE ζεκεηψλνπλ ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ηνπο γηα αξηζκφ 

ζπλαξηήζεσλ ίζν κε πέληε (mf_no = 5). 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ν ζεκαληηθφηεξνο δείθηεο πνπ εμεηάζηεθε είλαη ν RMSE 

(Root Mean Square Error) θαζψο πξνζδηνξίδεη πφζν απνηειεζκαηηθφ θαη αθξηβέο 

είλαη ην κνληέιν ANFIS σο κέζν πξφβιεςεο ηεο ηηκήο ρξπζνχ. Γηα απηφ ην ιφγν, 

ζηνλ παξαθάησ ζπγθεληξσηηθφ πίλαθα παξνπζηάδεηαη ε κηθξφηεξε ηηκή πνπ 

παξνπζηάδεη ην ζθάικα απηφ γηα φινπο ηνπο ηχπνπο ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο 

(mf_type) πνπ εμεηάζηεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο δηαηξηβήο απηήο. 

Πίλαθαο 7: ΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο ησλ ηηκώλ ηνπ ζθάικαηνο RMSE γηα όινπο 

ηνπο ηύπνπο ζπλαξηήζεσλ (mf_type). 
 

 

RMSE gbellmf trimf gaussmf gauss2mf trapmf 

mf_no = 

2 
2.0626 2.0637 2.0599 2.0623 2.0600 

mf_no = 

3 
2.0705 2.1200 2.0334 2.0699 2.0575 

mf_no = 

4 
2.0390 2.2017 2.0633 2.0536 - 

mf_no = 

5 
2.0953 2.8602 2.0441 2.0154 2.0342 

 

 

trapmf MSE RMSE MAE MAPE 

mf_no=2 4.2437 2.0600 1.6167 3.8277 

mf_no=3 4.2335 2.0575 1.6138 3.8246 

mf_no=4 - - - - 

mf_no=5 4.1381 2.0342 1.5800 3.7598 
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Με βάζε ηηο ηηκέο ζθαικάησλ RMSE πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 7, ε 

κηθξφηεξε απφ απηέο (RMSE = 2.0154) είλαη απηή πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζπλάξηεζε 

ζπκκεηνρήο ηχπνπ gauss2mf (mf_type = gauss2mf) θαη ζηνλ αξηζκφ ζπλαξηήζεσλ 

ίζν κε πέληε (mf_no = 5).  

 

Με θξηηήξην ηελ κηθξφηεξε δπλαηή ηηκή RMSE, ινηπφλ, ε πεξίπησζε ζπλδπαζκνχ 

ησλ παξακέηξσλ, ηχπνο ζπλάξηεζεο gauss2mf θαη αξηζκφο ζπλαξηήζεσλ ίζνο κε 

πέληε είλαη απηή πνπ δίλεη ηελ πην αθξηβή πξφβιεςε ηνπ ANFIS: 

 

΢ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε δηαθχκαλζε πνπ ζεκεηψλεη ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ 

θαη ζπγθεθξηκέλα ηα πξψηα 1587 δείγκαηα πνπ απνηεινχλ νπζηαζηηθά θαη ην δείγκα 

εθπαίδεπζεο ηνπ κνληέινπ ANFIS. ΢ην πξψην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο απηνχ, 

παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ ρξπζνχ ζην δηάζηεκα ησλ 1587 εκεξψλ [t-1], απφ 

31/7/2002 κέρξη 14/11/2008, ελψ ζην δεχηεξν δηάγξακκα νη αληίζηνηρεο ηηκέο γηα ηνλ 

ίδην αξηζκφ εκεξψλ [t] αιια ηψξα γηα ην δηάζηεκα απφ 1/8/2002 κέρξη 17/11/2008. 

 

 

΢ρήκα 5: Ζ δηαθύκαλζε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνύ ηνπ δείγκαηνο εθπαίδεπζεο ζε 

δηάζηεκα 1587 εκεξώλ. 
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΢ην ΢ρήκα 6 πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδνληαη δπν γξαθηθέο παξαζηάζεηο. Ζ πξψηε κε 

ην φλνκα “error curves” (΢ρήκα 6.α) απεηθνλίδεη ην ζθάικα εθπαίδεπζεο, δείρλεη 

δειαδή ηελ ηηκή ηεο ξίδαο ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο (Root Mean Squared 

Error, RMSE) ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνχ ησλ επνρψλ (Epoch Number). Όπσο θαίλεηαη 

απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε ζην ΢ρήκα 6.α, ε ηηκή ηεο ξίδαο ηνπ κέζνπ ηεξαγσληθνχ 

ζθάικαηνο (RMSE) κεηά απφ πεξίπνπ 40 επαλαιήςεηο (epoch number = 40) αξρίδεη 

λα πέθηεη (κεηψλεηαη) ζεκαληηθά θαη κάιηζηα λα ζηαζεξνπνηείηαη κεηά απφ 400 

επαλαιήςεηο. Έηζη, θαηά ηελ αχμεζε ησλ επνρψλ (επαλαιήςεσλ) πάλσ απφ ηνλ 

αξηζκφ 400 ε ζπκπεξηθνξά ηνπ κνληέινπ παξακέλεη ε ίδηα θαζψο ηα επίπεδα (ηηκέο) 

ηεο θακπχιεο ηνπ ζθάικαηνο δελ κεηαβάιινληαη. Όπσο κπνξεί λα παξαηεξεζεί, ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο εθπαίδεπζεο γίλεηαη ζηηο πξψηεο 400 επνρέο, αθνχ γηα 

πεξηζζφηεξεο επαλαιήςεηο ην ζθάικα RMSE δελ κεηψλεηαη (δε βειηηζηνπνηείηαη 

πεξαηηέξσ) θαη άξα δελ πθίζηαηαη πεξαηηέξσ βειηίσζε ην κνληέιν θαηά ηελ 

εθπαίδεπζε. 

 

Απφ ηελ άιιε, ε δεχηεξε γξαθηθή παξάζηαζε κε ην φλνκα “step sizes” (΢ρήκα 6.β) 

απεηθνλίδεη ηελ θακπχιε ηνπ κεγέζνπο βήκαηνο ζπλαξηήζεη ησλ επνρψλ 

(επαλαιήςεσλ).  

 

α) 
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α) 

 

α) 

 

α) 
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α) 
 

 

β) 

΢ρήκα 6: α) ΢θάικα εθπαίδεπζεο ειέγρνπ(θακπύιε RMSE) ζπλαξηήζεη ηνπ 

αξηζκνύ ησλ επνρώλ. 

 β) Μέγεζνο βήκαηνο ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ επνρώλ. 

 

Παξαθάησ απεηθνλίδεηαη ε ιεθηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο κεηαβιεηήο πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο, ζηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ. Ζ ηηκή ηνπ ρξπζνχ, ινηπφλ, έρεη 

‘δηακεξηζηεί‟ φπσο ιέκε ζε ιεθηηθνχο (linguistic) φξνπο. Απφ ην ζεκείν απηφ θαη 

κεηά κπνξνχκε λα κηιάκε γηα ηελ ηηκή ηνπ ρξπζνχ κε ιεθηηθνχο αληί απζηεξά 

αξηζκεηηθνχο φξνπο. Παξαθάησ δηαθξίλνπκε πέληε ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο 

(mf_no=5) πνπ ζεσξεηηθά αληηζηνηρνχλ ζηελ πνιχ ρακειή ή πνιχ κηθξή, ρακειή ή 
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κηθξή ηηκή, κεζαία ηηκή, πςειή ή κεγάιε ηηκή ρξπζνχ θαη ηέινο πνιχ πςειή ή πνιχ 

κεγάιε ηηκή ρξπζνχ. 

 

Οη αξρηθέο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ πξνζαξκνγή ησλ 

παξακέηξσλ κε ηε βνήζεηα ηνπ ANFIS, παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 7 κε ηίηιν „initial 

MFs‟. Αληίζηνηρα, νη ηειηθέο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο πνπ πξνέθπςαλ κεηά ηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 8 κε ηίηιν „final MFs‟.  

΢ρήκα 7: Αξρηθέο ΢πλαξηήζεηο ΢πκκεηνρήο. 

 

΢ρήκα 8: Σειηθέο ΢πλαξηήζεηο ΢πκκεηνρήο. 
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΢ηα ΢ρήκαηα 9 θαη 10 πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδεηαη ην γξάθεκα δηαζπνξάο ησλ 

δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο ζε δπν θαη ηξεηο δηαζηάζεηο αληίζηνηρα. 
 

 
α) 

 

 

β) 

΢ρήκα 9: α) Γηζδηάζηαην γξάθεκα δηαζπνξάο ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο. 

β)Μεγέζπλζε ηνπ δηζδηάζηαηνπ γξαθήκαηνο δηαζπνξάο ησλ δεδνκέλσλ 

εθπαίδεπζεο. 
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΢ρήκα 10: Σξηζδηάζηαην γξάθεκα δηαζπνξάο ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο. 

 

Σν επφκελν γξάθεκα (΢ρήκα 11) δείρλεη ην ζθάικα πξφβιεςεο ηνπ κνληέινπ 

ANFIS, δειαδή ηελ απφθιηζε (δηαθνξά) ησλ πξνβιεπφκελσλ απφ ηηο αληίζηνηρεο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ ρξπζνχ.  

 

΢ρήκα 11: Γηαθύκαλζε ηνπ ιάζνπο πξόβιεςεο ηνπ κνληέινπ ANFIS. 
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΢ην παξαθάησ δηάγξακκα (΢ρήκα 12), θαίλεηαη νπηηθά ε ζχγθξηζε ησλ πξαγκαηηθψλ 

ηηκψλ (actual value) ηνπ ρξπζνχ κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο πξφβιεςεο ηνπ κνληέινπ 

(anfis prediction value). Με ηελ παξαθάησ απεηθφληζε ζα απνθηεζεί κηα πην 

νινθιεξσκέλε αληίιεςε γηα ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ κνληέινπ ANFIS. Όπσο 

παξαηεξείηαη, ινηπφλ, νη πξνβιεπφκελεο ηηκέο είλαη πάξα πνιχ θνληά θαηά κήθνο ηνπ 

δηαγξάκκαηνο ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ κε απνηέιεζκα λα γίλεηαη εκθαλήο ε επηηπρία 

ηνπ κνληέινπ ζηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. 

 

α) 

 

β) 
 

΢ρήκα 12: α) ΢ύγθξηζε πξνβιεπόκελσλ (anfis prediction value) ηηκώλ από ην 

κνληέιν ANFIS θαη πξαγκαηηθώλ ηηκώλ (actual value) ρξπζνύ. 
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Σν MATLAB αληαπνθξίλεηαη ελεξγνπνηψληαο ηνλ ζπληάθηε ζπζηεκάησλ αζαθνχο 

ζπκπεξαζκνχ (FIS Fuzzy Inference System Editor) ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ 

πιήξε ζρεδίαζε ελφο αζαθνχο ζπζηήκαηνο πξνθαζνξηζκέλνπ ηχπνπ (΢ρήκα 13). 

Πξφθεηηαη ινηπφλ γηα έλα αζαθέο κνληέιν ηχπνπ Sugeno θαη κάιηζηα πξψηνπ βαζκνχ 

πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ε έμνδνο ηνπ κνληέινπ απηνχ (f(x,y)) είλαη έλα πξψηνπ 

βαζκνχ πνιπψλπκν. Καζνξίδνληαο έλα λέν αζαθέο ζχζηεκα κπνξνχκε λα 

θαζνξίζνπκε επίζεο ηνλ αξηζκφ θαη ην εχξνο ησλ κεηαβιεηψλ εηζφδνπ, ην 

δηακεξηζκφ ηνπο, ηνλ ηχπν ηνπ αζαθνχο ζπκπεξαζκνχ, ηνπο αζαθείο θαλφλεο θαη 

γεληθά φια ηα βήκαηα ζρεδηαζκνχ.  

 
 

΢ρήκα 13: Ο ζπληάθηεο αζαθνύο ζπκπεξαζκνύ FIS.  

 

Σν ΢ρήκα 13 δείρλεη ηηο εηζφδνπο, εμφδνπο ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη έλαλ θεληξηθφ 

επεμεξγαζηή αζαθψλ θαλφλσλ. Δάλ επηιέμνπκε κε ην πνληίθη έλα απφ ηα θνπηηά- 
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κεηαβιεηέο, ηφηε απηφ ζα γίλεη ε ηξέρνπζα κεηαβιεηή. Σν θνπηί ηφηε ζα πξέπεη λα 

ηνληζηεί κε θφθθηλν ρξψκα. Γηπιή επηινγή κε ην πνληίθη (double-click) ζε θάπνηα 

απφ ηηο κεηαβιεηέο ζα εκθαλίζεη ην παξάζπξν ηνπ ζπληάθηε ζπλαξηήζεσλ 

ζπκκεηνρήο (Membership Function Editor). Δλψ, δηπιή επηινγή κε ην πνληίθη 

(double-click) ζηνλ επεμεξγαζηή αζαθψλ θαλφλσλ ζα εκθαλίζεη ηνλ ζπληάθηε 

θαλφλσλ (Rule Editor). 

 

Παξαθάησ (΢ρήκα 14), παξαηίζνληαη νη αζαθείο θαλφλεο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηε 

ζρέζε ησλ εηζφδσλ (πξνυπνζέζεηο) κε ηελ έμνδν ηνπ κνληέινπ (απνηέιεζκα). 

 

΢ρήκα 14: Οη δπν αζαθείο θαλόλεο ηνπ κνληέινπ ANFIS. 

 

 

Οη γξαθηθέο παξαζηάζεηο θαη νη ηηκέο ησλ εηζφδσλ ησλ δπν παξαπάλσ θαλφλσλ 

παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 15. 
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α) 

 

 
β) 



ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΣΗΜΖ΢ ΥΡΤ΢ΟΤ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΝΔΤΡΟ-Α΢ΑΦΟΤ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 2011 
 

205 
 

 
γ) 

 

 
δ) 
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ε) 

 

΢ρήκα 15. α), β), γ), δ), ε) : ΢πλαξηήζεηο ΢πκκεηνρήο (ζπλεηζθνξάο) θαη ηηκέο 

παξακέηξσλ ησλ εηζόδσλ ησλ θαλόλσλ. 

 
 

΢ην παξαθάησ ζρήκα (΢ρήκα 16), παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο πνπ παίξλνπλ νη 

παξάκεηξνη ησλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο ησλ εμφδσλ ησλ θαλφλσλ. 

α) 
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β) 

 

γ) 



ΠΡΟΒΛΔΦΖ ΣΗΜΖ΢ ΥΡΤ΢ΟΤ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΝΔΤΡΟ-Α΢ΑΦΟΤ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 2011 
 

208 
 

 
δ) 

 

ε) 
 

΢ρήκα 16. α), β), γ), δ), ε): Οη ηηκέο παξακέηξσλ ησλ εμόδσλ ησλ δπν θαλόλσλ ηνπ 

κνληέινπ. 
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6.4.1 Αξηζκεηηθφ Παξάδεηγκα Μνληέινπ 

΢ην ζεκείν απηφ παξαηίζεηαη έλα αξηζκεηηθφ παξάδεηγκα πνπ απνζαθελίδεη ηηο 

ιεηηνπξγίεο πνπ γίλνληαη ζε θάζε επίπεδν αιιά θαη ζηνπο θφκβνπο θάζε επηπέδνπ 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ην ηειηθφ απνηέιεζκα. Όπσο πξναλαθέξζεθε, ην 

κνληέιν ANFIS ζηα πιαίζηα απηήο ηεο κειέηεο είλαη έλα αζαθέο κνληέιν ηχπνπ 

Sugeno πξψηνπ βαζκνχ. 

 

΢ην επφκελν ζρήκα θαίλεηαη πσο ην κνληέιν ANFIS βξίζθεη ην απνηέιεζκα (output 

= 40.4) πνπ πξνθχπηεη απφ κηα ηπραία ηηκή εηζφδνπ (input = 40).  

΢ρήκα17 : Οη ππνινγηζκνί ηνπ ANFIS. 

 

Ζ ηηκή εμφδνπ ηνπ λεπξν-αζαθνχο ζπζηήκαηνο πξνθχπηεη σο εμήο : 

Δπίπεδν 1: Κάζε θφκβνο ζε απηφ ην επίπεδν είλαη έλαο πξνζαξκφζηκνο (adaptive) 

θφκβνο κε κία ζπλάξηεζε θφκβνπ. 

 

φπνπ x ε είζνδνο ζηνλ θφκβν i θαη iA  ε γισζζηθή κεηαβιεηή (small, large, θιπ.) πνπ 

ζρεηίδεηαη κε απηή ηε ζπλάξηεζε ηνπ θφκβνπ. 
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΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, ρξεζηκνπνηείηαη ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηχπνπ 

gauuss2mf γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 
l

iO  γηα θάζε θφκβν. Οη ηηκέο πνπ παίξλεη ην 

ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ δίλνληαη ζηνλ membership function editor θαη 

έρνπλ σο εμήο: 

 

 Άλ ε γισζζηθή κεηαβιεηή αληηζηνηρεί ζε ‘πνιχ κηθξή ή πνιχ ρακειή ηηκή’ 

(in1mf1), ην ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ παίξλεη ηηο εμήο ηηκέο: 

 

[a, b, c, d]= [2.033 4.179 2.025 11.36] 

 

 Άλ ε γισζζηθή κεηαβιεηή αληηζηνηρεί ζε ‘κηθξή ή ρακειή ηηκή’ (in1mf2), 

ην ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ παίξλεη ηηο εμήο ηηκέο: 

 

[a, b, c, d]= [2.031 16.15 1.709 23.24] 

 

 Άλ ε γισζζηθή κεηαβιεηή αληηζηνηρεί ζε ‘κεζαία ηηκή’ (in1mf3), ην ζχλνιν 

ησλ παξακέηξσλ παίξλεη ηηο εμήο ηηκέο: 

 

[a, b, c, d]= [1.221 28.42 2.629 35.77] 

 

 Άλ ε γισζζηθή κεηαβιεηή αληηζηνηρεί ζε ‘κεγάιε ή πςειή ηηκή’ (in1mf4), 

ην ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ παίξλεη ηηο εμήο ηηκέο: 

 

[a, b, c, d]= [0.1998 40 1.357 47.19] 

 

 Άλ ε γισζζηθή κεηαβιεηή αληηζηνηρεί ζε ‘πνιχ κεγάιε ή πνιχ πςειή ηηκή’ 

(in1mf5), ην ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ παίξλεη ηηο εμήο ηηκέο: 

 

[a, b, c, d]= [0.0929 51.92 2.033 59.24] 

Όπνπ a είλαη ην πιάηνο ηεο θακπύιεο θαη c ην θέληξν ηεο. 

΢ε απηφ ην επίπεδν, ινηπφλ, νξίδνληαη (πξνζδηνξίδνληαη) νη ηηκέο πνπ παίξλνπλ νη 

ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο (απφ 0 εψο θαη 1) γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή εηζφδνπ. 

Έζησ, φηη ε είζνδνο ζην ζχζηεκα είλαη ίζε κε x = 40 (input1 = 40) ηφηε νη ηηκέο ησλ 

ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο παίξλνπλ ηηο θάησζη ηηκέο: 
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 Πεξίπησζε ΢πλάξηεζεο ΢πκκεηνρήο πνπ αληηζηνηρεί ζε „πνιύ κηθξή ή 

πνιύ ρακειή‟ ηηκή ρξπζνχ (in1mf1): 

 

                      
              0 

 

 Πεξίπησζε ΢πλάξηεζεο ΢πκκεηνρήο πνπ αληηζηνηρεί ζε „κηθξή ή 

ρακειή‟ ηηκή ρξπζνχ (in1mf2): 

 

                      
              0 

 

 Πεξίπησζε ΢πλάξηεζεο ΢πκκεηνρήο πνπ αληηζηνηρεί ζε „κεζαία‟ ηηκή 

ρξπζνχ (in1mf3): 
 

                         
                  

 

 Πεξίπησζε ΢πλάξηεζεο ΢πκκεηνρήο πνπ αληηζηνηρεί ζε „κεγάιε ή 

πςειή‟ ηηκή ρξπζνχ (in1mf4): 
 

                         
                  

 

 Πεξίπησζε ΢πλάξηεζεο ΢πκκεηνρήο πνπ αληηζηνηρεί ζε „πνιύ κεγάιε 

ή πνιύ πςειή‟ ηηκή ρξπζνχ (in1mf5): 
 

                         
                

 

 

Δπίπεδν 2: Κάζε θφκβνο ζε απηφ ην επίπεδν είλαη έλαο ζηαζεξφο (fixed) θφκβνο Π 

ηνπ νπνίνπ ε έμνδνο είλαη ην γηλφκελν φισλ ησλ εηζεξρφκελσλ ζεκάησλ: 
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΢ε απηφ ην επίπεδν, ινηπφλ, γίλνληαη νη ππνινγηζκνί ησλ βαξψλ (w) γηα θάζε κηα 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο σο εμήο: 

 

 Πεξίπησζε ΢πλάξηεζεο ΢πκκεηνρήο πνπ αληηζηνηρεί ζε „πνιύ κηθξή ή 

πνιύ ρακειή‟ ηηκή ρξπζνχ (in1mf1): 

 

  
                  

 

 Πεξίπησζε ΢πλάξηεζεο ΢πκκεηνρήο πνπ αληηζηνηρεί ζε „κηθξή ή 

ρακειή‟ ηηκή ρξπζνχ (in1mf2): 
 

    
                  

 

 Πεξίπησζε ΢πλάξηεζεο ΢πκκεηνρήο πνπ αληηζηνηρεί ζε „κεζαία‟ ηηκή 

ρξπζνχ (in1mf3): 
 

     
                     

 

 Πεξίπησζε ΢πλάξηεζεο ΢πκκεηνρήο πνπ αληηζηνηρεί ζε „κεγάιε ή 

πςειή‟ ηηκή ρξπζνχ (in1mf4): 
 

     
                      

 

 Πεξίπησζε ΢πλάξηεζεο ΢πκκεηνρήο πνπ αληηζηνηρεί ζε „πνιύ κεγάιε 

ή πνιύ πςειή‟ ηηκή ρξπζνχ (in1mf5): 
 

  
                    

 

 

Δπίπεδν 3: Ο i-οζηος θφκβνο απηνχ ηνπ επηπέδνπ ππνινγίδεη ην ιφγν ηνπ βαζκνχ 

ελεξγνπνίεζεο (firing strength) ηνπ i-οζηού θαλφλα ζην άζξνηζκα ησλ βαζκψλ 

ελεξγνπνίεζεο φισλ ησλ θαλφλσλ. Μάιηζηα, νη έμνδνη απηνχ ηνπ επηπέδνπ 

νλνκάδνληαη θαλνληθν-πνηεκέλνη βαζκνί ελεξγνπνίεζεο (normalized firing 

strengths). 
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Δπίπεδν 4: Κάζε θφκβνο ζε απηφ ην επίπεδν είλαη έλαο πξνζαξκφζηκνο θφκβνο κε 

κία ζπλάξηεζε θφκβνπ. 

 
φπνπ wi ε έμνδνο ηνπ επηπέδνπ 3 θαη {

iii rqp ,, } ην ζχλνιν παξακέηξσλ. 

 

΢ε απηφ ην επίπεδν, ινηπφλ, πξνζδηνξίδνληαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ θάζε 

ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο φπσο θαίλνληαη ζηνλ membership function editor 

επηιέγνληαο ηελ έμνδν (output) ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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 Άλ ε γισζζηθή κεηαβιεηή είλαη ‘πνιύ κηθξή ή πνιύ ρακειή‟ 

ηηκή,ηφηε ην ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ παίξλεη ηηο εμήο ηηκέο: 

 

[     ] = [1.001 0.04065] 

Δπνκέλσο: 
 

               
                                                 

 

 Άλ ε γισζζηθή κεηαβιεηή είλαη „κηθξή ή ρακειή‟ ηηκή, ηφηε ην 

ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ παίξλεη ηηο εμήο ηηκέο: 

 

[     ]= [0.9925 0.1602] 

Δπνκέλσο: 
 

               
                                                 

 

 Άλ ε γισζζηθή κεηαβιεηή είλαη „κεζαία‟ ηηκή, ηφηε ην ζχλνιν ησλ 

παξακέηξσλ παίξλεη ηηο εμήο ηηκέο: 

 

[     ]= [0.9618 1.241] 

Δπνκέλσο: 
 

               
                                                

                    

 

 Άλ ε γισζζηθή κεηαβιεηή είλαη „κεγάιε ή πςειή‟ ηηκή, ηφηε ην 

ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ παίξλεη ηηο εμήο ηηκέο: 

 

[     ]= [0.9012 4.503] 

Δπνκέλσο: 
 

               
                                               

                      

 

 Άλ ε γισζζηθή κεηαβιεηή είλαη „πνιύ κεγάιε ή πνιύ πςειή‟ ηηκή, 

ηφηε ην ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ παίξλεη ηηο εμήο ηηκέο: 

 

[     ]= [0.2822 37.83] 
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Δπνκέλσο: 
 

               
                                              

 

 

Δπίπεδν 5: Ο κνλαδηθφο θφκβνο ζε απηφ ην επίπεδν ππνινγίδεη ηε ζπλνιηθή έμνδν 

ζαλ ην νιηθφ άζξνηζκα φισλ ησλ εηζεξρφκελσλ ζεκάησλ: 

 

΢ην ηειεπηαίν απηφ επίπεδν, ινηπφλ, βξίζθνπκε ηελ ηηκή εμφδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο 

(output) κε βάζε ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

              
                                    

 

 

6.4.2 ΢χγθξηζε κνληέισλ πξφβιεςεο  

΢ηα πιαίζηα ηεο κειέηεο απηήο, πέξα απφ ην κνληέιν ANFIS, εθαξκφζηεθαλ άιια 

ηξία κνληέια πξφβιεςεο. Σα κνληέια απηά είλαη ην AR, ARMA θαη ην ΝΝ 

(Νεπξσληθφ Γίθηπν). ΢θνπφο ηεο εθαξκνγήο απηψλ δελ ήηαλ άιινο απφ ηε ζχγθξηζε 

ηνπο κε ην κε γξακκηθφ κνληέιν ηνπ ANFIS σο πξνο ην ζθάικα πξφβιεςεο ηνπ 

εθάζηνηε κνληέινπ. 

Ση αθξηβψο φκσο αθνξνχλ ηα κνληέια AR, ARMA; Σα απην-αλαδξνκηθά κνληέια, 

γλσζηά σο autoregressive models (AR) απνηεινχλ κηα νκάδα γξακκηθψλ θνξκνπιψλ 

πξφβιεςεο πνπ επηρεηξνχλ λα πξνβιέςνπλ ηελ έμνδν y [n] ελφο ζπζηήκαηνο 

βαζηδφκελα ζε πξνεγνχκελεο εμφδνπο (y[n-1], y[n-2]…). ΢ηε ζηαηηζηηθή θαη ζηε 

ζεσξία ζεκάησλ, έλα autoregressive model (AR) είλαη κηα ηπραία δηαδηθαζία πνπ 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κνληεινπνίεζε θαη πξφβιεςε πνηθίιισλ θπζηθψλ 
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θαη θνηλσληθψλ θαηλνκέλσλ. Έλα κνληέιν ΑR είλαη νπζηαζηηθά κηα άπεηξε 

θξνπζηηθή απφθξηζε ηνπ θίιηξνπ κε θάπνηα πξφζζεηε εξκελεία πνπ δφζεθε ζε απηφ. 

Σν κνληέιν απηφ κπνξεί λα νξηζηεί σο εμήο: 

 

Όπνπ θ1, ..., θp  είλαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ, c κηα ζηαζεξά πνπ ζπλήζσο 

παξαιείπεηαη γηα ιφγνπο απιφηεηαο θαη εt ν ιεπθφο ζφξπβνο. 

 

Απφ ηελ άιιε, ην autoregressive moving average model (ARMA) ή απηνπαιίλδξνκν 

κνληέιν θηλεηνχ κέζνπ φξνπ πνπ ζπλήζσο αλαθέξεηαη θαη σο Box-Jenkins κνληέιν 

εθαξκφδεηαη ζε απηνζπζρεηηδφκελεο ρξνλνζεηξέο δεδνκέλσλ. Σν κνληέιν απηφ 

απνηειεί έλα ζπλδπαζκφ ηνπ autoregressive model (AR) θαη ηνπ moving average 

model (MA). Δμ‟ νξηζκνχ ην κνληέιν AR έρεη κφλν πφινπο ελψ ην κνληέιν ΜΑ κφλν 

κεδεληθά. 

 

Γνζέληνο κηαο ρξνλνζεηξάο δεδνκέλσλ Xt, ην κνληέιν ARMA είλαη έλα εξγαιείν γηα 

ηελ θαηαλφεζε θαη πηζαλψο θαη ηελ πξφβιεςε ησλ κειινληηθψλ ηηκψλ ηεο 

ρξνλνζεηξάο απηήο. Λακβάλνληαο, ινηπφλ, ην κνληέιν AR θαη ην κνληέιν MA, 

έρνπκε ην κνληέιν ARMA. Ο ζπκβνιηζκφο ARMA (p, q) αλαθέξεηαη ζε έλα κνληέιν 

κε p απηνπαιίλδξνκνπο φξνπο θαη q θηλεηνχο κέζνπο φξνπο. Απηφ ην κνληέιν 

ζπλαζξνίδεη ηα κνληέια AR (p) θαη MA (q) θαη νξίδεηαη σο εμήο:  

 

Όπνπ θ1, ..., θp  νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ AR θαη c κηα ζηαζεξά ηνπ. Δπίζεο φπνπ 

ζ1 ,..., ζq  νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ MA (moving average model) θαη εt ν ιεπθφο 

ζφξπβνο. 
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Σν κνληέιν ηνπ θηλεηνχ κέζνπ φξνπ (ARMA) είλαη νπζηαζηηθά κηα πεπεξαζκέλε 

θξνπζηηθή απφθξηζε ηνπ θίιηξνπ κε θάπνηα πξφζζεηε εξκελεία πνπ δφζεθε ζε απηφ. 

Μάιηζηα, ην κνληέιν ARMA κπνξεί γεληθφηεξα κεηά ηελ επηινγή p θαη q λα 

πξνζαξκνζηεί κε βάζε ηε κέζνδν ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ γηα λα βξεη ηειηθά ηηο 

θαηάιιειεο ηηκέο παξακέηξσλ πνπ ειαρηζηνπνηνχλ ην ζθάικα. 

 

Παξαθάησ, ινηπφλ, παξαηίζεηαη έλαο ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε ηηο ηηκέο 

ζθαικάησλ πνπ δίλεη θάζε έλα κνληέιν (ANFIS, AR, ARMA, Neural Network) κε 

ζθνπφ λα γίλεη ε ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο. ΢πγθεθξηκέλα, γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ 

κνληέινπ ANFIS επηιέρζεθε ε πεξίπησζε ηνπ αξηζκεηηθνχ παξαδείγκαηνο κε ηχπν 

ζπλαξηήζεσλ gauss2mf θαη αξηζκφ ζπλαξηήζεσλ ίζν κε 5 θαζψο ν ζπλδπαζκφο 

απηψλ δίλεη ην κηθξφηεξν ζθάικα πξφβιεςεο γηα ην κνληέιν ηνπ ANFIS. 

 

Πίλαθαο 8 : Σηκέο ζθαικάησλ όισλ ησλ κνληέισλ πξόβιεςεο. 
 

 
ANFIS AR ARMA 

Neural 

Network 

MSE 4.0619 7.5951 7.6070 4.0671 

RMSE 2.0154 2.7559 2.7581 2.0167 

MAE 1.5532 2.0894 2.0913 1.5395 

MAPE 3.7064 4.9241 4.9289 3.6690 
 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα (Πίλαθαο 8), παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ζθαικάησλ ζπλνιηθά 

φισλ ησλ κνληέισλ πξφβιεςεο πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί ζηα πιαίζηα απηήο ηεο 

κειέηεο. Οη ηηκέο ησλ ζθαικάησλ ηνπ κνληέινπ ANFIS πνπ ζπγθξίζεθαλ κε ηηο 

αληίζηνηρεο ησλ άιισλ κνληέισλ αθνξνχλ ηνλ ζπλδπαζκφ παξακέηξσλ gauss2mf σο 

ηχπν ζπλάξηεζεο κε πέληε ζπλνιηθά ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο. Απηφο ν ζπλδπαζκφο 

παξακέηξσλ ηνπ ANFIS δίλεη ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ζθαικάησλ ζπγθξηηηθά κε ηνπο 

ππφινηπνπο ζπλδπαζκνχο πνπ κειεηήζεθαλ. Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα, ην κνληέιν ANFIS είλαη απηφ πνπ ππεξηζρχεη έλαληη ησλ 

ππφινηπσλ κνληέισλ πξφβιεςεο κε θξηηήξην ηε ηηκή πνπ ζεκεηψλεη ην ζθάικα 
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RMSE. Σν κνληέιν ANFIS, ινηπφλ, δίλεη ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ζθαικάησλ ζηηο 

θαηεγνξίεο MSE, RMSE κε ηηο ηηκέο απηέο κάιηζηα λα είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξεο 

απφ ηηο αληίζηνηρεο ησλ κνληέισλ AR, ARMA ελψ αληίζεηα δηαθέξνπλ ειάρηζηα απφ 

απηέο πνπ ζεκεηψλεη ην κνληέιν ΝΝ. Όζνλ αθνξά ηηο πεξηπηψζεηο ζθαικάησλ MAE, 

MAPE ην κνληέιν ΝΝ θαη ANFIS ζεκεηψλνπλ κηθξφηεξεο ηηκέο ζπγθξηηηθά κε ηηο 

αληίζηνηρεο ησλ κνληέισλ AR, ARMA. Μάιηζηα, νη ηηκέο απηψλ ησλ ζθαικάησλ γηα 

ηα κνληέια ΝΝ, ANFIS παξνπζηάδνπλ πνιχ κηθξή απφθιηζε κεηαμχ ηνπο. 

 

Σν κνληέιν ANFIS, επνκέλσο, δίλεη πνιχ πην αθξηβή θαη έγθπξε πξφβιεςε ηεο 

κειινληηθήο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ ζπγθξηηηθά κε ηα κνληέια AR, ARMA ελψ 

παξνπζηάδεη παξφκνηα ζπκπεξηθνξά κε ην κνληέιν NN αθνχ φιεο νη ηηκέο 

ζθαικάησλ πνπ δίλνπλ ηα κνληέια απηά (ANFIS, NN) δηαθέξνπλ ειάρηζηα. 

Αμηνζεκείσην είλαη φηη κεηά ην ANFIS αθνινπζνχλ ηα κνληέια ΝΝ, AR θαη ηέινο ην 

κνληέιν ARMA σο πξνο ηελ επηηπρία πξφβιεςεο κε κέηξν ζχγθξηζεο πάληα ηε ηηκή 

ζθάικαηνο RMSE. Μάιηζηα ηα κνληέια ANFIS, NN παξνπζηάδνπλ παξφκνηα 

απφδνζε κε αηζζεηή ηελ ππεξνρή ηνπο έλαληη ησλ κνληέισλ AR, ARMA ηα νπνία κε 

ηε ζεηξά ηνπο θαη απηά δηαθέξνπλ ειάρηζηα (κηθξέο δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ζθαικάησλ 

ηνπο) κεηαμχ ηνπο. 

 

Χζηφζν, ην κνληέιν ANFIS γηα φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο παξακέηξσλ πνπ 

εμεηάζηεθαλ δίλεη ζπλνιηθά κηθξφηεξεο ηηκέο ζθαικάησλ απφ ηηο αληίζηνηρεο ησλ 

κνληέισλ πξφβιεςεο AR θαη ARMA. Απφ ηελ άιιε, φκσο, ην κνληέιν ΝΝ 

ζεκεηψλεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα πξφβιεςεο ζπγθξηηηθά κε ην κνληέιν ANFIS γηα 

ηνπο άιινπο ζπλδπαζκνχο παξακέηξσλ ηνπ πέξα ηεο πεξίπησζεο ηεο gauss2mf 

ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο θαη αξηζκφ απηψλ ίζν κε πέληε. 

 

 

Αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα ζπγθξίζεσλ ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ ρξπζνχ κε 

ησλ πξνβιεπφκελσλ ηηκψλ ησλ κνληέισλ ΑRMA, AR θαη ΝΝ. 
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α) 

 
 

β) 

΢ρήκα 18: α) ΢ύγθξηζε πξαγκαηηθώλ ηηκώλ θαη ηηκώλ πξόβιεςεο γηα ην κνληέιν 

ARMA.  

β) Μεγέζπλζε ηνπ δηαγξάκκαηνο (α). 
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α) 

 

 

β) 

΢ρήκα 19: α) ΢ύγθξηζε πξαγκαηηθώλ ηηκώλ θαη ηηκώλ πξόβιεςεο γηα ην κνληέιν 

AR. 

 β) Μεγέζπλζε ηνπ δηαγξάκκαηνο (α). 
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α) 
 

 

 

β) 
 

΢ρήκα 20: α) ΢ύγθξηζε πξαγκαηηθώλ ηηκώλ θαη ηηκώλ πξόβιεςεο γηα ην κνληέιν 

ΝΝ. 

 β) Μεγέζπλζε ηνπ δηαγξάκκαηνο (α). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7: 

 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

7.1 ΢πκπεξάζκαηα 

΢ην Κεθάιαην 6, παξνπζηάζηεθε αλαιπηηθά ην κνληέιν ANFIS γηα ηελ πξφβιεςε ηεο 

κειινληηθήο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. Με βάζε, ινηπφλ, ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηνπ 

κνληέινπ (Κεθάιαην 5) αιιά θαη ηελ πεηξακαηηθή πξνζέγγηζε απηνχ (Κεθάιαην 6), 

εμάγνληαη ηα παξαθάησ αμηνζεκείσηα ζπκπεξάζκαηα: 

 Παξαηεξείηαη πσο γηα φινπο ηνπο ηχπνπο ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο θαη φινπο 

ηνπο αξηζκνχο απηψλ (απφ 2 εψο 5) πνπ εμεηάζηεθαλ, ην κνληέιν ANFIS 

παξνπζηάδεη εμίζνπ θαιή ζπκπεξηθνξά αθνχ φινη νη ηχπνη ζθαικάησλ (MSE, 

RMSE,MAE,MAPE) ζεκεηψλνπλ ρακειέο ηηκέο. Χζηφζν, απφ φινπο ηνπο 

ζπλδπαζκνχο ηχπνπ θαη αξηζκνχ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο, απηφο ηνπ ηχπνπ 

gauuss2mf θαη αξηζκνχ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο ίζν κε πέληε είλαη πνπ 

απνδίδεη θαιχηεξα ζπγθξηηηθά κε ηνπο ππφινηπνπο εμεηαδφκελνπο 

ζπλδπαζκνχο κεηαβιεηψλ θαζψο ζεκεηψλεη ηελ πην κηθξή ηηκή ζθάικαηνο 

RMSE. Ο ζπδπαζκφο απηφο, επνκέλσο, πξνζδηνξίδεη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα 

ηελ ηηκή πνπ ζα έρεη ν ρξπζφο αχξην θαζψο ζπλνδεχεηαη απφ ηηο κηθξφηεξεο 

ηηκέο ζθαικάησλ. 

 Ζ αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ηνπ κνληέινπ βαζίδεηαη ζηα εμαγφκελα 

δηαγξάκκαηα ηεο Matlab φπσο επίζεο θαη ζηηο ηηκέο ζθάικαηνο πνπ 

ζεκεηψλεη γηα θάζε ζπλδπαζκφ παξακέηξσλ ηνπ. Ο ζεκαληηθφηεξνο δείθηεο 

κε βάζε ηνλ νπνίν εθηηκάηαη ε απφδνζε ηνπ κνληέινπ θαη πξνζδηνξίδεηαη ν 

θαιχηεξνο ζπλδπαζκφο παξακέηξσλ πνπ νδεγεί ζηελ πην έγθπξε πξφβιεςε 

ηεο κειινληηθήο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ είλαη ε ηηκή ηνπ ζθάικαηνο RMSE (Root 

Mean Square Error), ε ξίδα δειαδή ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο.  

 Σν κνληέιν ANFIS, ζπγθξίλεηαη σο πξνο ηελ απφδνζε ηνπ θαη κε άιια ηξία 

κνληέια πξφβιεςεο απηά ησλ AR, ARMA, NN. Παξαηεξψληαο θαη 

αλαιχνληαο ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ησλ κνληέισλ απηψλ, 
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θαηαιήγνπκε ζε ρξήζηκα γεληθά ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα, ηελ απφδνζε θαη ηε γεληθή ζπκπεξηθνξά ηνπο. Με βάζε 

ινηπφλ ηελ ηηκή ζθάικαηνο RMSE πνπ ζεκεηψλνπλ ηα εμεηαδφκελα κνληέια 

πξφβιεςεηο, πξνθχπηεη φηη ην κνληέιν ANFIS είλαη απηφ πνπ ππεξηζρχεη 

θαζψο δίλεη ηελ πιένλ κηθξφηεξε ηηκή απηνχ ηνπ ηχπνπ ζθάικαηνο. Μάιηζηα, 

κε θξηηήξην ηελ ηηκή ηνπ ζθάικαηνο RMSE, πξψην ζε αθξίβεηα πξφβιεςεο 

έξρεηαη ην ANFIS αθνινπζεί κε πνιχ κηθξή δηαθνξά ην κνληειν ΝΝ θαη 

έπεηηα ηα κνληέια AR, ARMA. Σν κνληέιν ANFIS επνκέλσο ππεξηεξεί 

ζεκαληηθά έλαληη ησλ κνληέισλ AR, ARMA σο πξνο ηελ αθξίβεηα 

πξφβιεςεο ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ ελψ παξνπζηάδεη παξφκνηα ζπκπεξηθνξά κε 

ην κνληέιν ΝΝ θαζψο ηα δπν απηά κνληέια (ANFIS, ΝΝ) δηαθέξνπλ 

ειάρηζηα ζηηο ηηκέο ζθαικάησλ πνπ ζεκεηψλνπλ. 

 Οη απνδφζεηο πξφβιεςεο ησλ κνληέισλ AR, ARMA αλ θαη είλαη κηθξφηεξεο 

ζπγθξηηηθά κε εθείλεο ηνπ ANFIS θαη ηνπ ΝΝ δε δηαθέξνπλ ζεκαληηθά 

κεηαμχ ηνπο φπσο επίζεο δε δηαθέξνπλ θαη νη απνδφζεηο κεηαμχ ησλ κνληέισλ 

ANFIS θαη ΝΝ.  

 Σέινο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο ησλ αιγνξίζκσλ ησλ κνληέισλ 

πξφβιεςεο δελ ζεκεηψζεθε θάπνην ηδηαίηεξν πξφβιεκα απφ πξνγξακ-

καηηζηηθήο πιεπξάο. Δπηπιένλ, ν απαηηνχκελνο ρξφλνο θαηεγνξηνπνίεζεο, 

αιιά θαη νη απαηηήζεηο ζε ππνινγηζηηθή κλήκε θαη ηζρχ θηλήζεθαλ ζε αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ινηπφλ, ην λεπξν-αζαθέο κνληέιν πξφβιεςεο ANFIS, 

παξνπζηάδεη πνιχ θαιή απφδνζε. Ζ αθξίβεηα ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ ζρεηηθά κε ηα 

κειινληηθά επίπεδα ηηκψλ πνπ ζα θηλεζεί ην θίηξηλν κέηαιιν είλαη ηδηαίηεξα 

πςειή θαη ζπλεπψο ηθαλνπνηεηηθή. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο γεληθφηεξα 

είλαη πνιχ ελζαξξπληηθά θαη απνδεηθλχνπλ φηη ην κνληέιν ANFIS απνδίδεη 

θαιχηεξα απφ ηηο άιιεο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο πξφβιεςεο. ΢πλεπψο, ην κνληέιν 

ANFIS κπνξεί επηηπρψο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξφβιεςε ησλ 

βξαρππξφζεζκσλ ηάζεσλ ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ.  
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7.2 Μειινληηθέο Πξνεθηάζεηο 

Μέρξη ζήκεξα έρνπλ κειεηεζεί θαη εθαξκνζηεί πνιιά κνληέια πξφβιεςεο κε ζθνπφ 

ηελ εθηίκεζε ηεο κειινληηθήο ηηκήο πνιιψλ νηθνκηθψλ δεηθηψλ θαη εηδηθφηεξα ηνπ 

ρξπζνχ. Ο ρξπζφο, φπσο ήδε έρεη πξναλαθεξζεί, είλαη έλα κέηαιιν κε ηδηαίηεξε 

ζεκαληηθφηεηα θαζφηη παίδεη θαηαιπηηθφ ξφιν ζηνλ ηνκέα ηεο παγθφζκηαο 

νηθνλνκίαο ηδηαίηεξα ζε πεξηφδνπο νηθνλνκηθήο θξίζεο θαη γεληθφηεξεο αζηάζεηαο. 

 

Ζ γλψζε ηεο κειινληηθήο ηάζεο ηεο ηηκήο ηνπ θίηξηλνπ κεηάιινπ είλαη βαξπζήκαληε 

δεδνκέλνπ φηη βάζε απηήο επηιέγεηαη θαη επηηπγράλεηαη ν θαηάιιεινο επελδπηηθφο 

δξφκνο πνπ ζα πξέπεη λα αθνινπζεζεί. Έηζη, κηα ιάζνο πξφβιεςε ηεο κειινληηθήο 

ηηκήο ζπλεπάγεηαη θαη πηζαλψο ιαλζαζκέλε θίλεζε απφ ηελ πιεπξά ησλ επελδπηψλ 

κε απνηέιεζκα ηελ δεκείσζε ή αθφκε θαη πηψρεπζε ηνπο. Κάηη ηέηνην, πέξα απφ ην 

πηζαλφ νηθνλνκηθφ θφζηνο πνπ ζπλεπάγεηαη ζηνλ εθάζηνηε επελδπηή κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη πεξαηηέξσ δπζάξεζηεο επηπηψζεηο ζηελ παγθφζκηα νηθνλνκία. Γη‟ απηφ 

ην ιφγν θξίλεηαη ζεκαληηθή ε αθξηβήο πξφβιεςε ηεο κειινληηθήο ηηκήο ηνπ θίηξηλνπ 

κεηάιινπ.  

 

Σν λεπξν-αζαθέο κνληέιν πξφβιεςεο ANFIS πνπ αλαπηχρζεθε θαη κειεηήζεθε 

εθηεηακέλα ζηα πιαίζηα ηεο δηαηξηβήο απηήο απνδείρηεθε ινηπφλ ζπγθξηηηθά κε ηα 

κνληέια AR θαη ARMA καθξάλ ην θαιχηεξν θαζφηη παξέρεη πην αθξηβείο πξνβιέςεηο 

(κηθξφηεξο ηηκέο ζθαικάησλ). Δλψ, δηαπηζηψζεθε φηη ε απφδνζε ηνπ ζπγθιίλεη ζε 

κεγάιν βαζκφ κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ κνληέινπ ΝΝ θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο 

ζπλδπαζκνχ παξακέηξσλ ηνπ ην ηειεπηαίν ππεξηζρχεη πάληα φκσο κε πνιχ κηθξή 

δηαθνξά. 

 

Ζ έγθπξε πξφβιεςε πνπ παξέρεη ην κνληέιν ANFIS ην θαζηζηά κηα απφ ηηο 

θαιχηεξεο δπλαηέο επηινγέο ζηνλ ηνκέα ηεο πξφβιεςεο ησλ επηπέδσλ πνπ ζα θηλεζεί 

ε ηηκή ηνπ ρξπζνχ ελψ ηαπηφρξνλα αλνίγεη λέεο θαηεπζχλζεηο πνπ πξέπεη λα 

δηεξεπλεζνχλ. Δπνκέλσο, ε θαηλνηνκία ηεο έξεπλαο απηήο εληνπίδεηαη ζηελ 

δηαπίζησζε ηεο ππεξνρήο ηνπ Πξνζαξκνζηηθνχ Νεπξν-αζαθνχο κνληέινπ (ANFIS) 

έλαληη ησλ κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηνχκελσλ κνληέισλ πξφβιεςεο AR θαη ARMA 

ζηελ πξφβιεςε ηεο κειινληηθήο ηάζεο ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ. Δπηπιένλ, ε απφδνζε 
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ηνπ κνληέινπ ANFIS ζπγθιίλεη ζε κεγάιν βαζκφ κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ κνληέινπ 

ΝΝ θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο παξακέηξσλ ηνπ ANFIS ην ηειεπηαίν ππεξηζρχεη. 

 

Όζνλ αθνξά θάπνηα κειινληηθή επέθηαζε ηεο έξεπλαο, ζα πξέπεη λα γίλνπλ 

επαλαιεπηηθέο δνθηκέο ηνπ κνληέινπ ζε κεγαιχηεξν ίζσο δείγκα ειέγρνπ ή 

επηθχξσζεο πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη κεγαιχηεξε βεβαηφηεηα γηα ηελ αθξίβεηα ησλ 

πξνβιέςεσλ ηνπ κνληέινπ. Υξήζηκε επίζεο θξίλεηαη ε εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζε 

κηθξφηεξν δείγκα εθπαίδεπζεο πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί αλ ην κνληέιν κπνξεί 

λα επηηχρεη εμίζνπ κεγάιε αθξίβεηα πξφβιεςεο θαη κε κηθξφηεξν δείγκα εθπαίδεπζεο 

θαζψο θάηη ηέηνην κπνξεί λα κεηψζεη ζεκαληηθά ηνλ ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ. Ζ επίηεπμε ην ίδην αθξηβψλ πξνβιέςεσλ ζε κηθξφηεξν 

ρξνληθφ δηάζηεκα ζπλεπάγεηαη θπζηθά θαη κηθξφηεξν θφζηνο.  

΢εκαληηθή κειινληηθή επέθηαζε ηεο έξεπλαο απηήο ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη θαη ν 

έιεγρνο ηεο απφδνζεο ηνπ ANFIS γηα άιινπο ζπλδπαζκνχο παξακέηξσλ ηνπ απφ 

απηνχο πνπ ήδε έρνπλ εμεηαζηεί ζηα πιαίζηα απηήο ηεο κειέηεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ζα κπνξνχζε λα εμεηαζηεί ε απφδνζε ηνπ ANFIS γηα δηαθνξεηηθνχο αξηζκνχο ή 

ηχπνπο ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο ή αθφκε άιινπο αξηζκνχο επνρψλ θαη βήκαηνο 

(mf_no, mf_type,ss_no, epoch_no). Μηα εμίζνπ ζεκαληηθή κειινληηθή πξνέθηαζε 

ηεο δηαηξηβήο ζα κπνξνχζε λα είλαη θαη ε ρξήζε πεξηζζφηεξσλ εηζφδσλ κε 

παξειζνληηθέο εηζφδνπο (t-1, t-2, t-3, …) κε ζθνπφ ηνλ έιεγρν ηεο ζεκαζίαο θαη 

επίδξαζεο ησλ παξειζνληηθψλ ηάζεσλ ηεο ηηκήο ηνπ ρξπζνχ ζηηο πξνβιέςεηο ηνπ 

κνληέινπ ANFIS. 

 

Σέινο, ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θαζίζηαηαη ε ζχγθξηζε ηνπ κνληέινπ ANFIS θαη κε άιια 

κνληέια πξφβιεςεο πέξα ησλ AR, ARMA, NN πνπ ήδε έρνπλ κειεηεζεί ζηα πιαίζηα 

ηεο έξεπλαο απηήο ψζηε λα εμεηαζηεί ε πηζαλά γεληθφηεξε ππεξνρή θαη θπξηαξρία ηνπ 

ANFIS ζηνλ ηνκέα ηεο πξφβιεςεο ηεο ηηκήο ηνπ θίηξηλνπ κεηάιινπ. 
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