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1 Δηζαγσγή 

1.1 Σθνπόο θαη ζηόρνη ηεο εξγαζίαο 

ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, είλαη ε κειέηε ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη ησλ 

εξεπλψλ,  πάλσ ζην ζέκα ηεο θνηλσληθήο πξνζνκνίσζεο. Αξρηθά, δίλεηαη κηα εηθφλα 

γηα φιεο ηηο κεζφδνπο ηεο θνηλσληθήο πξνζνκνίσζεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ 

θαη ελ ζπλερεία εμεηάδεηαη ην πψο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη, κέζα απφ ηηο έξεπλεο πνπ 

παξαηίζεληαη. πλνιηθά, γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα απνηχπσζεο ηεο θάζε κεζφδνπ 

πξνζνκνίσζεο θαη εμαγσγήο ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ απφ απηέο. Σειηθφο ζηφρνο 

ηεο εξγαζίαο απηήο, απνηειεί ε απνηχπσζε ησλ δηαθνξψλ θαη ησλ εθαξκνγψλ ησλ 

κεζφδσλ πξνζνκνίσζεο, ζηα δηάθνξα επηζηεκνληθά πεδία.  

 

1.2 Γνκή ηεο εξγαζίαο  

ε απηή ηελ ελφηεηα ζα γίλεη κία ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ θεθαιαίσλ πνπ 

αθνινπζνχλ. 

Κεθάιαην 1 

ην παξφλ θεθάιαην, παξνπζηάδνληαη νη ζηφρνη θαη ν ζθνπφο ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο, θαζψο θαη ην πεξηερφκελν ησλ θεθαιαίσλ ηεο. 

Κεθάιαην 2 

Απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδεη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο θνηλσληθήο 

πξνζνκνίσζεο. Δπεηδή ε πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε µειέηε ζπζηεκάησλ, 

ζα αλαιπζεί ηί είλαη ζχζηεκα, πνηεο νη ηδηφηεηέο ηνπ θαη ηα είδε ηνπ. ηε ζπλέρεηα, 

ππνγξακκίδεηαη ε δηαθνξά ησλ ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ θαη ησλ κνληέισλ 

πξνζνκνίσζεο θαη ν ηξφπνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θνηλσληθέο επηζηήκεο, ελψ 

ηέινο γίλεηαη αλαθνξά ζηελ επηζηήκε ηεο πνιππινθφηεηαο. 
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Κεθάιαην 3 

Απηφ ην θεθάιαην πεξηέρεη κία κειέηε πξνζνκνίσζεο βαζηζκέλε ζε πξάθηνξεο 

(agent-based model) ε νπνία παξνπζηάδεη ηνλ αληίθηππν ηνπ HIV/AIDS ζην πιαίζην 

ησλ θνηλσληθννηθνλνκηθψλ παξαγφλησλ, κε ζηφρν λα γίλεη αληηιεπηή ε ρξήζε ηνπ 

κνληέινπ πξνζνκνίσζεο βαζηζκέλνπ ζε πξάθηνξεο θαη λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα 

απφ απηή.  

Κεθάιαην 4 

ην ηέηαξην θεθάιαην, ε κειέηε πνπ παξνπζηάδεηαη ρξεζηκνπνηεί έλα ζηαηηθφ 

κνληέιν κηθξνπξνζνκνίσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βειηησζεί ε λνκνζεζία 

ζρεηηθά κε ηνπο θφξνπο θαη ηα επηδφκαηα ζηε Φηλιαλδία, πξνθεηκέλνπ λα 

αληηκεησπηζζεί ην πξφβιεκα ηεο θηψρεηαο. Ο αλαγλψζηεο κέζα απφ απηή ηε κειέηε 

θαηαλνεί ηε ρξεζηκφηεηα ηνπ κηθξναλαιπηηθνχ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο, ζην 

ζπγθεθξηκέλν θνηλσληθφ πξφβιεκα. 

Κεθάιαην 5 

ην θεθάιαην απηφ πεξηέρεηαη κία κειέηε πξνζνκνίσζεο γηα ηε δηαρείξηζε 

πεξηπηψζεσλ έθηαθηεο αλάγθεο. Ζ πξνζνκνίσζε απηή γίλεηαη κε ηε ρξήζε 

εηεξνγελψλ  πξαθηφξσλ, κε θχξην ζθνπφ λα δεηρζεί πψο ε επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπο 

νδεγεί ζε κία ζπιινγηθή δξάζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ελφο πεξηβάιινληνο έθηαθηεο 

αλάγθεο. 

Κεθάιαην 6 

ην έθην θεθάιαην απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, παξνπζηάδεηαη κία κειέηε πνπ 

αθνξά ην θνηλσληθφ πξφβιεκα ηεο γισζζηθήο κεηαβνιήο. Ζ πξνζνκνίσζε γίλεηαη κε 

ηε ρξήζε θπςεινεηδψλ απηφκαησλ, απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο  δίλνληαη 

απαληήζεηο ζρεηηθά κε ην κέιινλ ηεο γιψζζαο γηα ηελ νπνία γίλεηαη ε κειέηε. 

Κεθάιαην 7 

ην έβδνκν θεθάιαην εμεηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα  ηεο πξνζνκνίσζε κε ηε κέζνδν 

ηεο system dynamics θαη αθνξά ην εθπαηδεπηηθφ ζχζηεκα. θνπφο ηνπ θεθαιαίνπ 
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απηνχ είλαη λα δεηρζεί φηη ην ζρνιείν είλαη ζρεδηαζκέλν κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα 

επεξεάδεηαη  απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ καζεηψλ θαη απφ θάπνηνπο άιινπο 

παξάγνληεο.  

Κεθάιαην 8 

Σν ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην έρεη σο θχξην ζηφρν, λα αλαπηχμεη ηε βαζηθή δνκή ελφο 

δπλακηθνχ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο πνπ αθνξά ηελ επξσπατθή νηθνλνκία. 

Παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηελ πξάμε θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

κειέηεο απηήο δείρλνπλ ηελ απνηπρία ηνπ κεραληζκνχ ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο ΔΔ γηα 

ηελ έληαμε ησλ ρσξψλ ζε απηήλ. 

Κεθάιαην 9 

ην έλαην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη έλα δπλακηθφ κνληέιν πξνζνκνίσζεο, ην νπνίν 

εξεπλά ηα παγθφζκηα φξηα ζηε ρξήζε ηνπ πφζηκνπ λεξνχ. Σν κνληέιν πνπ εμεηάδεηαη 

ζε απηήλ ηελ ελφηεηα, είλαη έλα δπλακηθφ κνληέιν (ΑΝΔΜΗ), ην νπνίν  ιακβάλεη 

ππφςε ην θιίκα, ην νηθνλνκηθφ ζχζηεκα, θηι ην ηέινο απηήο ηεο κειέηεο εμάγνληαη 

ζπκπεξάζκαηα απφ ηε κειέηε ηνπ κνληέινπ θαη ησλ ζελαξίσλ ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Κεθάιαην 10 

Σν δέθαην θεθάιαην έρεη σο θχξην ζηφρν, λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εξγαιείν γηα ηελ 

ππνζηήξημε επελδπηηθψλ απνθάζεσλ θαη λα πεξηγξάςεη κία κεζνδνινγία θαη ηηο 

ηερληθέο πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε πνιιά παξφκνηα πξνβιήκαηα κε απηφ πνπ 

εξεπλάκε ζε απηή ηε κειέηε 

Κεθάιαην 11 

ην πιαίζην ηεο κειέηεο πνπ εμεηάδεηαη ζην θεθάιαην απηφ, δεκηνπξγήζεθε έλα 

κνληέιν, γηα λα εμεγήζεη ην πψο έλαο εξγαδφκελνο απνθαζίδεη λα ελεξγήζεη, φζνλ 

αθνξά ηελ αζθάιεηα κέζα ζην εξγαζηαθφ ηνπ πεξηβάιινλ, δεδνκέλνπ φηη ηδηαίηεξα 

ζην ρψξν ησλ θαηαζθεπψλ έλα ηέηνην ζέκα ζα εχξηζθε ηδηαίηεξν αληίθξηζκα, ιφγν 

ηεο  κεγάιεο πηζαλφηεηαο λα ζπκβεί θάπνην εξγαζηαθφ αηχρεκα. 
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Κεθάιαην 12 

Σν δσδέθαην θεθάιαην αλαθεθαιαηψλεη ηα φζα είδακε ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα, 

θάλνληαο κηα αλαθνξά ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεζφδσλ πξνζνκνίσζεο, πνπ 

κειεηήζακε εθηελψο ζηελ εξγαζία απηή, παξνπζηάδεη κία ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο θαη 

ηέινο γίλεηαη κία πξνζπάζεηα λα πεηζζεί ν αλαγλψζηεο φηη ε πξνζνκνίσζε είλαη κία 

απνηειεζκαηηθή κέζνδνο πνπ ππεξηεξεί πνιιψλ άιισλ. 

 

2 Θεσξεηηθό Υπόβαζξν 

2.1 Δηζαγσγή 

Ζ µειέηε ζπζηεµάησλ µε µαζεµαηηθέο µεζφδνπο απαηηεί αθελφο πιήξε γλψζε ηνπ 

ππάξρνληνο ή πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο θαη αθεηέξνπ δπλαηφηεηα αλαπαξάζηαζεο 

ηνπ ζπζηήµαηνο µε µαζεµαηηθά µνληέια. Δπεηδή, φµσο, νη δχν απηέο πξνυπνζέζεηο 

ζρεδφλ πνηέ δελ πιεξνχληαη ζε πνιχπινθα ζπζηήµαηα, αλαπηχρζεθαλ άιιεο 

κεζνδνινγίεο µειέηεο θαη αλάιπζεο ζπζηεµάησλ, νη νπνίεο αλ θαη δελ είλαη ηφζν 

αθξηβείο φζν νη µαζεµαηηθέο µέζνδνη, πξνζθέξνπλ ζεµαληηθά πιενλεθηήµαηα. Μία 

απφ απηέο ηηο µεζφδνπο είλαη ε πξνζνµνίσζε, ε νπνία γλψξηζε µεγάιε εμέιημε 

θπξίσο ιφγσ ηεο αλάπηπμεο ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. Ζ πξνζνµνίσζε 

απνηειεί µία πεηξαµαηηθή µέζνδν πνπ έρεη σο ζθνπφ ηε βειηηζηνπνίεζε 

ζπζηεµάησλ, ηελ αλάιπζε ηεο επαηζζεζίαο ηνπο θαη ηε µειέηε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

Ωο πεηξαµαηηθή µέζνδνο εμαξηάηαη πνιχ απφ ηελ πηζηφηεηα ηνπ κνληέινπ ηνπ 

ζπζηήµαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, θαζψο θαη απφ ηελ επηινγή εθείλσλ ησλ 

παξαµέηξσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εμαγσγή αμηφπηζησλ θαη ρξήζηµσλ 

ζπµπεξαζµάησλ. 

Ζ πξνζνκνίσζε κε ηε ρξήζε ππνινγηζηή ζηηο θνηλσληθέο επηζηήκεο είλαη κηα ζρεηηθά 

λέα ηδέα –αλ θαη ηα πξψηα παξαδείγκαηα ρξνλνινγνχληαη απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1960, 

ε  πξνζνκνίσζε άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη  επξέσο ζηε δεθαεηία ηνπ 1990 – θαη 

παξνπζίαζε ηεξάζηηεο δπλαηφηεηεο. Απηφ ζπλέβε δηφηη ε πξνζνκνίσζε είλαη έλαο 
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εμαηξεηηθφο ηξφπνο κνληεινπνίεζεο θαη ηεο θαηαλφεζεο ησλ θνηλσληθψλ δηεξγαζηψλ. 

Ζ πξνζνκνίσζε εηζάγεη ηε δπλαηφηεηα ελφο λένπ ηξφπνπ ζθέςεο πάλσ ζηηο 

θνηλσληθέο θαη νηθνλνκηθέο δηαδηθαζίεο, ν νπνίνο βαζίδεηαη ζε ηδέεο ζρεηηθά κε ηελ 

εκθάληζε πνιχπινθεο ζπκπεξηθνξάο ζε ζρέζε κε άιιεο ζρεηηθέο θαη πην απιέο 

δξαζηεξηφηεηεο (Simon 1996). 

 

2.2 Πξνζνκνίσζε 

Πξνζνµνίσζε είλαη ε µέζνδνο µειέηεο ελφο ζπζηήµαηνο θαη ηεο εμνηθείσζεο µε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, µε ηε βνήζεηα ελφο άιινπ ζπζηήµαηνο ην νπνίν ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο είλαη ν ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο. Απνηειεί έλα ηδηαίηεξν 

είδνο ηεο κνληεινπνίεζεο. 

 Ο πην επξέσο δηαδεδνκέλνο  ηξφπνο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε  γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ 

θφζκνπ, είλαη ε δεκηνπξγία κνληέισλ, ηα νπνία ε επηζηήκε θαη πην ζπγθεθξηκέλα νη 

θνηλσληθέο επηζηήκεο έρνπλ ηειεηνπνηήζεη θαη επηζεκνπνηήζεη.   

Δίλαη εµθαλέο φηη θαηά ηελ πξνζνµνίσζε δελ πξέπεη λα ππάξρεη νχηε ε εληχπσζε 

νχηε ε επηζπµία πινπνίεζεο ηνπ πξαγµαηηθνχ ζπζηήµαηνο, γηαηί ζθνπφο είλαη ε 

µειέηε ηνπ ζπζηήµαηνο θαη φρη ε ρξήζε ηνπ.  

 

2.2.1 Τί είλαη ζύζηεκα θαη πνηέο είλαη νη ηδηόηεηεο ησλ ζπζηεκάησλ 

Δπεηδή ε πξνζνµνίσζε ρξεζηµνπνηείηαη γηα ηε µειέηε ζπζηεµάησλ µέζσ ησλ 

µνληέισλ ηνπο, είλαη απαξαίηεην λα νξηζζεί επαθξηβψο ην ζχζηεµα θαη ηα ζπζηαηηθά 

ηνπ ζηνηρεία. Δίλαη επίζεο απαξαίηεηε ε εμέηαζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ ζπζηεµάησλ, 

ηνπιάρηζηνλ απηψλ ησλ ηδηνηήησλ πνπ αθνξνχλ ηε µειέηε ηνπο (Gordon 1969, 

McDougal 1975). χζηεµα είλαη έλα ζχλνιν αιιειεπηδξψλησλ ζηνηρείσλ ηα νπνία 

ζπλεξγάδνληαη µεηαμχ ηνπο ή ιεηηνπξγνχλ ζπιινγηθά γηα ηελ επίηεπμε θάπνηνπ 

ζθνπνχ. Σν ζρεµαηηθφ δηάγξαµµα ελφο ζπζηήµαηνο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2-1 θαη 

απνηειείηαη απφ έλα µπινθ µε εηζφδνπο θαη εμφδνπο. 
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Eηθόλα 2-1: Γηάγξαµµα ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

Ζ µειέηε ζπζηεµάησλ αθνξά ηφζν ηελ αλάιπζή ηνπο, φηαλ πξφθεηηαη γηα ππάξρνληα 

ζπζηήµαηα φζν θαη ηε ζχλζεζή ηνπο φηαλ πξφθεηηαη γηα ζπζηήµαηα πνπ βξίζθνληαη 

ζην ζηάδην ηεο ζρεδίαζεο. Ζ αλάιπζε νξίδεηαη σο ν θαζνξηζµφο ηεο εμφδνπ ηνπ 

ζπζηήµαηνο φηαλ δνζεί ε είζνδνο ζην ζχζηεµα. Ζ µεζνδνινγία απηή 

ρξεζηµνπνηείηαη επνµέλσο, φηαλ είλαη γλσζηά ηα ζηνηρεία ηνπ ζπζηήµαηνο θαη 

επηδηψθεηαη λα δηαπηζησζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ θαη λα θαζνξηζζεί ε αμηνπηζηία ηνπ, ε 

επαηζζεζία ηνπ, θηι. Ζ ζχλζεζε νξίδεηαη σο ν θαζνξηζµφο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

ζπζηήµαηνο φηαλ δνζνχλ νη είζνδνη θαη νη έμνδνη πνπ αληηζηνηρνχλ ζ’ απηέο ηηο 

εηζφδνπο. Ζ µεζνδνινγία απηή ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ην ζρεδηαζµφ ελφο ζπζηήµαηνο. 

Σα ζπζηήµαηα απνηεινχληαη απφ νληφηεηεο, ραξαθηεξηζηηθά θαη δξαζηεξηφηεηεο. Με 

ηνλ φξν νληφηεηα ππνδειψλεηαη θάζε αληηθείµελν ηνπ ζπζηήµαηνο πνπ ελδηαθέξεη ην 

µειεηεηή. Αλάινγα µε ηελ πεξίπησζε θαη ηνπο ζθνπνχο ηεο µειέηεο, αθφµε θαη ην 

ίδην ην ζχζηεµα απνηειεί µία νληφηεηα. Οη ηδηφηεηεο ησλ νληνηήησλ νλνµάδνληαη 

ραξαθηεξηζηηθά. Υαξαθηεξηζηηθά έρεη θαη ην ίδην ην ζχζηεµα επεηδή θαη απηφ µπνξεί 

λα ραξαθηεξηζηεί νληφηεηα. ∆ξαζηεξηφηεηα νλνµάδεηαη νπνηαδήπνηε δηεξγαζία 

πξνθαιεί αιιαγέο ζην ζχζηεµα.  

Έλα πνιχ ζεµαληηθφ δπλαµηθφ ζηνηρείν  πνπ ραξαθηεξίδεη έλα ζχζηεµα είλαη ε 

θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήµαηνο, πνπ νξίδεηαη σο ε ζπλνιηθή πεξηγξαθή ησλ νληνηήησλ, 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο θαη ησλ δξαζηεξηνηήησλ, ζε µηα δεδνµέλε ρξνληθή 

ζηηγµή. Όπσο ζα γίλεη αληηιεπηφ ζηηο επφµελεο παξαγξάθνπο, ε πξνζνµνίσζε 

αζρνιείηαη αθξηβψο µε ηελ παξαθνινχζεζε ηεο θαηάζηαζεο ελφο ζπζηήµαηνο, φπσο 

απηή µεηαβάιιεηαη µε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Ζ θαηάζηαζε ελφο ζπζηήµαηνο φµσο, 

µπνξεί λα µελ εμαξηάηαη µφλνλ απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ιαµβάλνπλ ρψξα µέζα 

ζην ζχζηεµα αιιά θαη απφ δξαζηεξηφηεηεο εθηφο ηνπ ζπζηήµαηνο. Γηα ην ιφγν απηφ 

νξίδνπµε σο πεξηβάιινλ ηνπ ζπζηήµαηνο ην ζχλνιν ησλ µεηαβνιψλ πνπ ζπµβαίλνπλ 
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εθηφο ηνπ ζπζηήµαηνο. Σν µνληέιν, επνµέλσο, πνπ ζα δεµηνπξγεζεί γηα ην ζχζηεµα 

είλαη ελζσµαησµέλν ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ν νπνίνο είηε επεξεάδεη είηε δελ 

επεξεάδεη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ µνληέινπ θαη θαη’ επέθηαζε ηνπ ζπζηήµαηνο. 

Σα ζπζηήµαηα ρσξίδνληαη επίζεο ζε θαηεγνξίεο, αλάινγα µε ηηο µεηαβνιέο ηεο 

θαηάζηαζήο ηνπο ή ηε ζρέζε ηνπο µε ην πεξηβάιινλ. ηα ζπλερή ζπζηήµαηα νη 

µεηαβνιέο ηεο θαηάζηαζεο είλαη θαηά θχξην ιφγν νµαιέο. Οη δξαζηεξηφηεηεο 

δειαδή, µεηαβάιινπλ ζπλερψο ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήµαηνο θαη φρη µφλνλ φηαλ 

ηειεηψζνπλ (Lackner 1962, Pidd 1992). Παξάδεηγµα ηέηνηνπ ζπζηήµαηνο είλαη έλα 

απηνθίλεην. 

ηα δηαθξηηά ζπζηήµαηα νη µεηαβνιέο είλαη θπξίσο αζπλερείο, πξάγµα πνπ ζεµαίλεη, 

φηη ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήµαηνο αιιάδεη µφιηο ηειεηψζεη µία δξαζηεξηφηεηα (Law 

1991, Fishman 1973). Παξάδεηγµα δηαθξηηνχ ζπζηήµαηνο είλαη µηα ηξάπεδα. ηελ 

πξαγµαηηθφηεηα βέβαηα, φια ηα ζπζηήµαηα είλαη ζπλερή ζηε θχζε. Καηά ηε µειέηε 

ησλ ζπζηεµάησλ φµσο, πνιιέο θνξέο έρνπλ ελδηαθέξνλ νληφηεηεο θαη 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ εµθαλίδνπλ αζπλερείο µεηαβνιέο. ην παξάδεηγµα ηεο ηξάπεδαο 

ν ρξφλνο αλαµνλήο ελφο πειάηε ζηελ νπξά είλαη µηα ζπλερψο µεηαβαιιφµελε 

πνζφηεηα, ε νπνία φµσο πνηέ δελ ελδηαθέξεη θαηά ηε µειέηε ηνπ ζπζηήµαηνο. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο αλαµνλήο ελφο πειάηε ζηελ νπξά. Σν 

ραξαθηεξηζηηθφ απηφ απνθηά ηηµή µφλνλ φηαλ ν πειάηεο βγεη απφ ηελ νπξά θαη 

αξρίζεη λα εμππεξεηείηαη. Δπνµέλσο, ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήµαηνο µεηαβάιιεηαη 

µφλνλ ζε δηαθξηηέο ρξνληθέο ζηηγµέο, µία απφ ηηο νπνίεο είλαη ε έλαξμε εμππεξέηεζεο 

ελφο πειάηε. Όζνλ αθνξά ηε ζρέζε ηνπ ζπζηήµαηνο µε ην πεξηβάιινλ, ηα 

ζπζηήµαηα δηαθξίλνληαη ζε αλνηθηά ή θιεηζηά. Έλα ζχζηεµα νλνµάδεηαη αλνηθηφ αλ 

έρεη εμσγελείο δξαζηεξηφηεηεο, ελψ αληίζεηα, αλ δελ έρεη εμσγελείο δξαζηεξηφηεηεο 

νλνµάδεηαη θιεηζηφ. Έλα αλνηθηφ ζχζηεµα αλ θαη έρεη εμσγελείο δξαζηεξηφηεηεο 

ππάξρεη πεξίπησζε λα µελ αληηδξά ζηηο αιιαγέο ηνπ πεξηβάιινληνο. Έηζη, αλ έλα 

ζχζηεµα αληηδξά ζηηο αιιαγέο ηνπ πεξηβάιινληνο νλνµάδεηαη πξνζαξµνδφµελν, ελψ 

αληίζεηα αλ δελ αληηδξά ζηηο αιιαγέο ηνπ πεξηβάιινληνο νλνµάδεηαη µε 

πξνζαξµνδφµελν. ηελ εηθφλα 2-2 δίλεηαη δηαγξαµµαηηθά ε ηαμηλφµεζε ησλ 

ζπζηεµάησλ. 
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Eηθόλα 2-2: Ταμηλόµεζε ησλ ζπζηεµάησλ 

 

2.2.2 Μνληέια Σπζηεκάησλ 

Ζ µειέηε ησλ ζπζηεµάησλ είηε µε µαζεµαηηθέο µεζφδνπο είηε µε πξνζνµνίσζε δελ 

γίλεηαη µε απηφ θαζεαπηφ ην ζχζηεµα, αιιά µε έλα µνληέιν ηνπ ζπζηήµαηνο. 

Τπάξρνπλ πνιινί ιφγνη γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο µνληέινπ: 

• ∆ηεπθφιπλζε ζηελ θαηαλφεζε. Σν µνληέιν είλαη ζπρλά πνιχ πην απιφ ζηελ 

θαηαλφεζε απφ ην ίδην ην ζχζηεµα γηαηί θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ µνληέινπ 

δηαηεξνχληαη µφλν ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήµαηνο πνπ ελδηαθέξνπλ ζηε 

ζπγθεθξηµέλε µειέηε. Με ηνλ ηξφπν απηφ ν κειεηεηήο δελ ράλεηαη ζηηο ιεπηνκέξεηεο 

ηνπ ζπζηήµαηνο αιιά επηθεληξψλεη ηελ πξνζνρή ηνπ µφλν ζηα ζεµαληηθά ζηνηρεία. 

• ∆ηεπθφιπλζε ζηελ επηθνηλσλία. Με ηελ θαηαζθεπή ελφο µνληέινπ είλαη πνιχ πην 

εχθνιν λα µεηαδνζνχλ νη ηδέεο γηα θάπνην ζχζηεµα απ’ φηη µε ηελ πεξηγξαθή ηνπ 

ζπζηήµαηνο. Γηα παξάδεηγµα, έλαο αξρηηέθηνλαο θαηαζθεπάδεη µηα µαθέηα ηνπ 

θηηξίνπ πνπ έρεη ζρεδηάζεη θαη µ' απηήλ δίλεη πνιχ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζηνλ 

πειάηε απ’ φηη µε ιεθηηθή πεξηγξαθή ή αξρηηεθηνληθά ζρέδηα. 

• Σν µνληέιν απνηειεί εξγαιείν πξφβιεςεο. Οξηζµέλα ζπζηήµαηα παξνπζηάδνπλ 

πνιχ αξγέο µεηαβνιέο ηεο θαηάζηαζήο ηνπο µε απνηέιεζµα λα είλαη αδχλαηε ε 

πξφβιεςε ηεο ζπµπεξηθνξάο ηνπο γηα έλα µαθξχ ρξνληθφ δηάζηεµα. 

Καηαζθεπάδνληαο έλα µνληέιν ηνπ ζπζηήµαηνο πεηπραίλνπµε επηηάρπλζε ησλ 

ρξνληθψλ µεηαβνιψλ, έηζη ψζηε λα µπνξνχµε λα πξνβιέςνπµε ηε µειινληηθή 

ζπµπεξηθνξά ηνπ πξαγµαηηθνχ ζπζηήµαηνο. 
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• Αδπλαµία πξφζβαζεο. Μεξηθέο θνξέο ε πξφζβαζε ζην πξαγµαηηθφ ζχζηεµα είλαη 

αδχλαηε ή επηθίλδπλε. Καηαζθεπάδνληαο έλα µνληέιν, είλαη δπλαηφλ λα 

µειεηήζνπµε ην ζχζηεµα ρσξίο λα θηλδπλεχζεη ν µειεηεηήο ή ην ίδην ην ζχζηεµα. 

• Δθπαίδεπζε. Με ηελ θαηαζθεπή ελφο µνληέινπ είλαη δπλαηφλ λα εθπαηδεπηνχλ 

ρεηξηζηέο ρσξίο ηνλ θίλδπλν θαηαζηξνθψλ απφ ιάζνο ησλ εθπαηδεπνµέλσλ. Δίλαη 

επίζεο δπλαηφλ λα εθπαηδεπηνχλ νη ρεηξηζηέο ελφο ζπζηήµαηνο, ην νπνίν δελ έρεη 

θαηαζθεπαζζεί αθφµε. 

• ρεδηαζµφο. Ζ θαηαζθεπή ελφο µνληέινπ ζπµβάιιεη πνιχ ζην ζρεδηαζµφ ελφο 

ζπζηήµαηνο, γηαηί επηηξέπεη ηνλ εληνπηζµφ ζρεδηαζηηθψλ ζθαιµάησλ θαη ηε 

δηφξζσζή ηνπο πξηλ ην ζχζηεµα θαηαζθεπαζζεί. 

• Αλεχξεζε ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ θαη βειηηζηνπνίεζε. Ο ιφγνο απηφο γηα ηελ 

θαηαζθεπή µνληέισλ είλαη παξφµνηνο µε ηνλ πξνεγνχµελν. Καηά ην ζρεδηαζµφ ελφο 

ζπζηήµαηνο είλαη δπλαηφλ λα θαηαζθεπαζζνχλ πνιιά δηαθνξεηηθά µνληέια θαη λα 

επηιερζεί ην θαηάιιειν πξνο πινπνίεζε µε βάζε θάπνηα ζπγθεθξηµέλα θξηηήξηα 

βειηηζηνπνίεζεο. 

• Βειηίσζε ηεο απφδνζεο ππάξρνληνο ζπζηήµαηνο. Με ηελ θαηαζθεπή ελφο 

µνληέινπ είλαη δπλαηφ λα ειεγρζεί ε ζπµπεξηθνξά ηνπ ζπζηήµαηνο γηα δηάθνξεο 

ηηµέο ησλ παξαµέηξσλ ηνπ. Απφ ηε µειέηε ηνπ µνληέινπ πνπ έρεη θαηαζθεπαζζεί 

δηαπηζηψλεηαη ν απνδνηηθφηεξνο ζπλδπαζµφο παξαµέηξσλ θαη ζηε ζπλέρεηα νη 

παξάµεηξνη απηνί εθαξµφδνληαη ζην πξαγµαηηθφ ζχζηεµα. 

Αλ θαη µε ηηο πεξηγξαθέο πνπ δψζαµε µέρξη ηψξα είλαη πιένλ θαηαλνεηή ε έλλνηαηνπ 

µνληέινπ, είλαη απαξαίηεην λα ην νξίζνπµε θαη ηππηθά.  

Μνληέιν είλαη µία αλαπαξάζηαζε ελφο θπζηθνχ ζπζηήµαηνο ή νξγαληζµνχ ή 

θπζηθνχ θαηλνµέλνπ ή αθφµε θαη µίαο ηδέαο. Ωο δεχηεξνο νξηζµφο: Μνληέιν είλαη ην 

ζχλνιν ησλ πιεξνθνξηψλ ελφο ζπζηήµαηνο πνπ έρεη ζπγθεληξσζεί µε ζθνπφ ηε 

µειέηε ηνπ ζπζηήµαηνο.Σν µνληέιν ελφο ζπζηήµαηνο ζα πξέπεη λα αληηπξνζσπεχεη 

ην ζχζηεµα φζν πην πηζηά γίλεηαη, έηζη ψζηε ηα ζπµπεξάζµαηα πνπ ζα εμαρζνχλ απφ 

ηε µειέηε ηνπ µνληέινπ λα αληηζηνηρνχλ ζε ζπµπεξάζµαηα γηα ην ζχζηεµα. ε 

πεξίπησζε πνπ ην µνληέιν ρξεζηµνπνηείηαη γηα ηελ αλάιπζε ηνπ ζπζηήµαηνο 
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ππάξρεη αληηζηνηρία αλάµεζα ζηηο εηζφδνπο ηνπ ζπζηήµαηνο θαη ζηηο εηζφδνπο ηνπ 

µνληέινπ. Τπάξρεη επίζεο αληηζηνηρία αλάµεζα ζηηο εζσηεξηθέο δνµέο ηνπ µνληέινπ 

θαη ηνπ ζπζηήµαηνο. Ζ µειέηε θαηφπηλ ζπλάγεη ηηο εμφδνπο ηνπ ζπζηήµαηνο απφ ηηο 

εμφδνπο ηνπ µνληέινπ. Απηφ θαίλεηαη δηαγξαµµαηηθά ζηελ εηθφλα 2-3. ε πεξίπησζε 

πνπ ην µνληέιν ρξεζηµνπνηείηαη γηα ηε ζχλζεζε ηνπ ζπζηήµαηνο ππάξρεη αληηζηνηρία 

αλάµεζα ζηηο εηζφδνπο ηνπ ζπζηήµαηνο θαη ζηηο εηζφδνπο ηνπ µνληέινπ. Τπάξρεη 

επίζεο αληηζηνηρία αλάµεζα ζηηο εμφδνπο ηνπ µνληέινπ θαη ηηο εμφδνπο ηνπ 

ζπζηήµαηνο. Ζ µειέηε θαηφπηλ ζπλάγεη ηελ εζσηεξηθή δνµή ηνπ ζπζηήµαηνο, 

δειαδή ηα ζπζηαηηθά ηνπ ζηνηρεία απφ ηε δνµή ηνπ µνληέινπ. Απηφ θαίλεηαη 

δηαγξαµµαηηθά ζηελ εηθφλα 2-4. 

 

 

Δηθόλα 2-3: Αλάιπζε Σπζηήκαηνο, Αληηζηνηρία Μνληέινπ Σπζηήκαηνο 

 

 

Δηθόλα 2-4: Σύλζεζε ζπζηήκαηνο, Αληηζηνηρία Μνληέινπ Σπζηήκαηνο 
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Οη παξάµεηξνη θαζνξίδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ή ηηο ηδηφηεηεο ηνπ µνληέινπ θαη ηνπ 

ζπζηήµαηνο ηαπηνρξφλσο. Θα πξέπεη, επνµέλσο, λα ππάξρεη πιήξεο αληηζηνηρία ησλ 

παξαµέηξσλ πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε µειέηε ηνπ ζπζηήµαηνο. 

Γεκηνπξγία κνληέισλ πξνζνκνίσζεο 

Ζ δεµηνπξγία µνληέισλ γηα πξνζνµνίσζε είλαη µηα πεηξαµαηηθή µεζνδνινγία, ε 

νπνία έρεη σο ζθνπνχο:  

α. ηε µειέηε ηεο ζπµπεξηθνξάο ελφο ζπζηήµαηνο, 

β ηνλ έιεγρν ππνζέζεσλ ή ζεσξηψλ γηα ηελ παξαηεξνχµελε ζπµπεξηθνξά ελφο 

ζπζηήµαηνο, θαη 

γ. ηελ πξφβιεςε ή εθηίµεζε ηεο µειινληηθήο ζπµπεξηθνξάο ελφο ζπζηήµαηνο. 

Ζ πξνζνµνίσζε, επνµέλσο, δελ απνηειεί παξά έλα πεηξαµαηηζµφ µε ην µνληέιν, ν 

νπνίνο αληηθαζηζηά ηνλ πεηξαµαηηζµφ µε ην ζχζηεµα. Ζ πξνζνµνίσζε µέζσ ησλ 

πεηξαµάησλ εμππεξεηεί ζπγθεθξηµέλνπο ζθνπνχο ζεµαληηθφηεξνη απφ ηνπο νπνίνπο 

είλαη: 

• Δθηίµεζε. Γίλεηαη πξνζπάζεηα λα πξνζδηνξηζζεί πφζν θαιφ είλαη ην πξνηεηλφκελν 

ζχζηεµα, δειαδή, πφζν θαιά αληαπνθξίλεηαη ζηε ζρεδίαζή ηνπ, φηαλ θξηζεί µε βάζε 

ζπγθεθξηκέλα θαη πξνθαζνξηζκέλα θξηηήξηα. 

• χγθξηζε. πγθξίλνληαη δηαθνξεηηθέο ζρεδηάζεηο ηνπ πξνηεηλνµέλνπ ζπζηήµαηνο 

σο πξνο ηελ επίηεπμε ζπγθεθξηµέλεο ιεηηνπξγίαο. Μπνξνχλ επίζεο λα ζπγθξηζνχλ 

µεηαμχ ηνπο δηαθνξεηηθέο πξνηεηλφµελεο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήµαηνο. 

• Πξφβιεςε. Γίλεηαη µηα εθηίµεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήµαηνο θάησ απφ ηηο 

πξνβιεπφµελεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 

• Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο. πζηήµαηα ηα νπνία εμαξηψληαη απφ πνιινχο παξάγνληεο ή 

ζπλζήθεο δελ αληηδξνχλ µε ηελ ίδηα επαηζζεζία ζε µεηαβνιέο απηψλ ησλ 

παξαγφλησλ ή ζπλζεθψλ. Καζνξίδνληαη έηζη νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

πεξηζζφηεξν ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήµαηνο. 
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• Βειηηζηνπνίεζε. Καζνξίδνληαη νη ζπλδπαζµνί ησλ παξαµέηξσλ πνπ νδεγνχλ ζηελ 

θαιχηεξε δπλαηή απφθξηζε ηνπ ζπζηήµαηνο. 

• Λεηηνπξγηθέο ζρέζεηο. Πξνζδηνξίδνληαη νη ιεηηνπξγηθέο ζρέζεηο αλάµεζα ζηνπο 

ζεµαληηθφηεξνπο παξάγνληεο ή ζπλζήθεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήµαηνο 

Σα µνληέια πξνζνµνίσζεο είλαη θπξίσο αξηζµεηηθά δπλαµηθά µαζεµαηηθά µνληέια. 

Απηφ φµσο πνπ θπξίσο ραξαθηεξίδεη ηα µνληέια πξνζνµνίσζεο είλαη ην γεγνλφο φηη 

ηα µνληέια απηά δελ ιχλνληαη, αιιά εθηεινχληαη, ζπλήζσο ζε ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή. Όια ηα µνληέια πξνζνµνίσζεο είλαη πεξηγξαθηθά µνληέια, µε ηελ 

έλλνηα φηη ρξεζηµνπνηνχληαη αιγφξηζµνη, ππνινγηζηηθέο µέζνδνη θαη δηεξγαζίεο γηα 

λα πεξηγξάςνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήµαηνο. ρεδφλ φια ηα µνληέια 

πξνζνµνίσζεο απνηεινχληαη απφ θάπνην ζπλδπαζµφ ησλ παξαθάησ ζηνηρείσλ: 

• πζηαηηθά 

• Μεηαβιεηέο 

• Παξαµέηξνπο 

• Λεηηνπξγηθέο ζρέζεηο 

• Πεξηνξηζµνχο 

• πλαξηήζεηο θξηηεξίσλ 

Κάζε µνληέιν πξνζνµνίσζεο έρεη ηε µνξθή µηαο εξψηεζεο αλ…– ηφηε… ∆ειαδή, 

αλ δνζεί µηα ζπγθεθξηµέλε είζνδνο µε ηελ επξεία έλλνηα, πνπ πεξηιαµβάλεη θαη 

νπνηαδήπνηε ζηξαηεγηθή, ηφηε ε έμνδνο µπνξεί λα θαζνξηζζεί απφ ην µνληέιν. 

Πξνθχπηεη, ινηπφλ, ην ζπµπέξαζµα φηη ε πξνζνµνίσζε δελ είλαη θάπνηα ζεσξία, 

αιιά µηα απιή µεζνδνινγία επίιπζεο πξνβιεµάησλ απφ ηηο πνιιέο πνπ ππάξρνπλ. 

Φάζεηο ηεο πξνζνκνίσζεο 

Ζ δηαδηθαζία ηεο πξνζνµνίσζεο απνηειείηαη απφ ηξεηο δηαθξηηέο θάζεηο: 

α) ηελ θαηαζθεπή ηνπ µνληέινπ πξνζνµνίσζεο, 
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β) ηελ εθηέιεζε ή ηξέμηµν ηνπ µνληέινπ θαη 

γ) ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζµάησλ ηεο πξνζνµνίσζεο. 

Ζ θαηαζθεπή ηνπ µνληέινπ απνηειεί ίζσο ην πην ζεµαληηθφ βήµα γηα ηελ 

πξνζνµνίσζε ηνπ ζπζηήµαηνο, επεηδή ε πνηφηεηα θαη αμηνπηζηία ηνπ θαζνξίδνπλ θαη 

ηελ αμηνπηζηία ηεο πξνζνµνίσζεο. ηα επφµελα θεθάιαηα δίλεηαη αλαιπηηθά ε 

µεζνδνινγία αλάπηπμεο µνληέισλ γηα ζπλερή θαη δηαθξηηά ζπζηήµαηα. Σα µνληέια 

ζπλερψλ ζπζηεµάησλ ιχλνληαη ζπλήζσο µε αλαιπηηθέο µεζφδνπο, ελψ γηα ηα 

δηαθξηηά ζπζηήµαηα ρξεζηµνπνηείηαη ζπλήζσο ε πξνζνµνίσζε. ην θεθάιαην απηφ 

δίλνληαη µφλν νη µεραληζµνί αληηµεηψπηζεο ηεο δπλαµηθφηεηαο ησλ µνληέισλ. 

Αλαπηχζζνληαη, δειαδή, νη µεζνδνινγίεο ειέγρνπ ηνπ ρξφλνπ θαζψο ην µνληέιν 

εμειίζζεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνµνίσζεο. Θα πξέπεη λα ζεµεηψζνπµε φηη ν 

ρξφλνο πνπ ρξεζηµνπνηείηαη θαηά ηελ πξνζνµνίσζε απνηειεί µνληεινπνίεζε ηνπ 

ρξφλνπ ηνπ ζπζηήµαηνο. Δπνµέλσο, ν πξνζνµνηνχµελνο ρξφλνο δελ έρεη θαµία ζρέζε 

µε ηνλ πξαγµαηηθφ ρξφλν πνπ παξέξρεηαη φηαλ εθηειείηαη ε πξνζνµνίσζε. 

2.3 Κνηλσληθή πξνζνκνίσζε 

2.3.1Σηαηηζηηθά Μνληέια θαη Μνληέια Πξνζνκνίσζεο  

ηελ ελφηεηα απηή ζα αλαθεξζνχκε ζηε δηαθνξά ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ θαη 

κνληέισλ πξνζνκνίσζεο. Ζ επηζηεκνληθή κνληεινπνίεζε είλαη ε δηαδηθαζία 

θαηαζθεπήο αθεξεκέλσλ κνληέισλ. Ζ επηζηήκε δηαζέηεη ζήκεξα κηα κεγάιε 

ζπιινγή κεζφδσλ, ηερληθψλ θαη ζεσξηψλ γηα φια ηα είδε ηεο επηζηεκνληθήο 

κνληεινπνίεζεο. Κάπνηα γεληθή ζεσξία πξνζθέξεηαη απφ ηε θηινζνθία ηεο 

επηζηήκεο θαη ηε ζεσξία ζπζηεκάησλ.  

Ζ κνληεινπνίεζε αλαθέξεηαη ζηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ελφο κνληέινπ σο 

ελλνηνινγηθή αλαπαξάζηαζε ελφο θαηλφκελνπ. Ο ζηφρνο θάζε κνληεινπνίεζεο είλαη 

θάπνην θαηλφκελν ηνπ «πξαγκαηηθνχ»  θφζκνπ. ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγείηαη έλα 

κνληέιν απηνχ ηνπ θαηλφκελνπ, ην νπνίν είλαη πάληα πην απιφ απφ ην ίδην ην 

θαηλφκελν. Έλα κνληέιν σο κηα θνξκαιηζηηθή αλαπαξάζηαζε ελφο πξνβιήκαηνο, 

κηαο δηαδηθαζίαο, κηαο ηδέαο ή ελφο ζπζηήκαηνο δελ είλαη πνηέ έλα αθξηβέο αληίγξαθν 

αιιά αλαπαξηζηά θάπνηα ή θάπνηεο πηπρέο ηεο δνκήο, ησλ ηδηνηήησλ ή ηεο 
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ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζηφρνπ (Gilbert & Troitzsch 2005/2009) θαη κπνξεί λα πάξεη 

δηάθνξεο κνξθέο, φπσο δηαγξάκκαηα, καζεκαηηθνχο ηχπνπο, θπζηθέο θαηαζθεπέο 

ζχλνια ινγηθψλ θαηαζηάζεσλ ή αθφκε θαη πξνγξάκκαηα ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ. Έλα κνληέιν απνηειείηαη απφ κία ζπιινγή νληνηήησλ πνπ έρνπλ 

ζαθψο πξνθαζνξηζκέλεο ηδηφηεηεο θαη κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ κεηαμχ ηνπο κε 

θαιψο πξνζδηνξηζκέλνπο θαλφλεο ή ζρέζεηο. θνπφο ηνπ κνληέινπ, είλαη λα 

πξνζνκνηψζεη κε αθξίβεηα ηηο νπζηαζηηθέο πηπρέο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ρψξνπ ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο. Οη θνηλσληθέο επηζηήκεο, γηα παξάδεηγκα, ρξεζηκνπνηνχλ 

ζηαηηζηηθά κνληέια γηα λα πξνβιέςνπλ κειινληηθέο ηηκέο ησλ αλεμάξηεησλ 

κεηαβιεηψλ. Δηδηθφηεξα γηα ηηο θνηλσληθέο επηζηήκεο, ν ζηφρνο είλαη πάληνηε κία 

δπλακηθή νληφηεηα πνπ κεηαβάιιεηαη σο πξνο ην ρξφλν, έρεη δνκή θαη ζπκπεξηθνξά 

θαη αληηδξά ζην πεξηβάιινλ ηεο. Καηά ζπλέπεηα θαη ην κνληέιν ζα πξέπεη λα είλαη 

δπλακηθφ. Καηά ηνλ Gilbert  (1993), φζνλ αθνξά ζηα ζηαηηζηηθά κνληέια, ε ζρέζε 

κεηαμχ ηνπ κνληέινπ θαη ηνπ ζηφρνπ κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ζην  παξαθάησ 

ζρήκα. 

Ο εξεπλεηήο αλαπηχζζεη έλα κνληέιν, γηα παξάδεηγκα έλα ζχλνιν εμηζψζεσλ γηα λα 

αλαπαξαζηήζεη ηελ θνηλσληθή δηαδηθαζία πνπ έρεη ζέζεη σο ζηφρν. Οη εμηζψζεηο 

απηέο πεξηιακβάλνπλ θαη έλα ζχλνιν παξακέηξσλ, ε ηηκή ησλ νπνίσλ θαζνξίδεηαη 

ζπλήζσο κε ηε ρξήζε ελφο ζηαηηζηηθνχ παθέηνπ. Μαδί κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

κνληέινπ, ν εξεπλεηήο έρεη ζπγθεληξψζεη δεδνκέλα κε ηα νπνία ζα δηελεξγήζεη ηε 

δεηνχκελε εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ, γηα παξάδεηγκα εκπεηξηθψλ δεδνκέλσλ 

(survey data), ησλ κεηαβιεηψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηηο εμηζψζεηο. Ζ αλάιπζε 

πεξηιακβάλεη δχν βήκαηα. Σν πξψην βήκα πεξηιακβάλεη ηελ παξαγσγή δεδνκέλσλ 

ηνπ κνληέινπ, ηελ πξαγκαηνπνηεζείζα πξφβιεςε δειαδή θαη ηε ζχγθξηζε κε ηα 

δεδνκέλα πνπ έρνπλ ζπγθεληξσζεί απφ ην πεδίν(έιεγρνο ζηαηηζηηθήο ππφζεζεο).Σν 

δεχηεξν βήκα πεξηιακβάλεη ηελ εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ παξακέηξσλ ηνπ 

κνληέινπ.  

Παξφκνηα είλαη ε ινγηθή ηεο κεζφδνπ ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ παξνπζηάδεηαη ζην 

ζρήκα Gilbert  (1993). 



 

15 

 

ηελ πεξίπησζε απηή ν εξεπλεηήο αλαπηχζζεη θαη πάιη έλα κνληέιν πνπ επηρεηξεί λα 

αλαπαξαζηήζεη έλα θνηλσληθφ θαηλφκελν. Σν κνληέιν απηφ φκσο έρεη ηε κνξθή ελφο 

πξνγξάκκαηνο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή θαη φρη κηαο ζηαηηθή εμίζσζεο. Σξέρνληαο 

ην πξφγξακκα ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή παξάγνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο, ηα νπνία ζπγθξίλνληαη κε ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ ζπγθεληξσζεί απφ 

ην πεδίν.  

Σφζν ηα ζηαηηζηηθά φζν θαη ηα κνληέια πξνζνκνίσζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

γηα ηελ εμήγεζε θνηλσληθψλ θαηλφκελσλ θαη γηα ηελ πξφβιεςή ηνπο. Μνινλφηη άιια 

ζηαηηζηηθά κνληέια ή κνληέια πξνζνκνίσζεο δίλνπλ έκθαζε ζηελ εξκελεία θαη 

άιια ζηελ πξφβιεςε, φιεο νη πξνζνκνηψζεηο ζηνρεχνπλ θαη ζηα δχν, ηνπιάρηζηνλ σο 

έλα βαζκφ.  

Παξά ηηο κεγάιεο νκνηφηεηεο αλάκεζα ζε απηά ηα δχν  είδε κνληέισλ ππάξρνπλ θαη 

αμηνζεκείσηεο δηαθνξέο. Σα κνληέια πξνζνκνίσζεο δηεξεπλνχλ θπξίσο δηαδηθαζίεο, 

ελψ ηα ζηαηηζηηθά κνληέια ζπλήζσο ζηνρεχνπλ ζηελ εμήγεζε ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ 

ησλ αλεμάξηεησλ θαη εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηψλ κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 

Αλακέλνπκε απφ ηα κνληέια πξνζνκνίσζεο ζπγθεθξηκέλεο αλαπαξαζηάζεηο ησλ 

θνηλσληθψλ δηαδηθαζηψλ ελψ έλα ζηαηηζηηθφ κνληέιν ζα αλαπαξάγεη ηε ζρέζε 

κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ αιιά ζπάληα ζα κνληεινπνηήζεη ην κεραληζκφ πνπ βξίζθεηαη 

πίζσ απφ απηή ηε ζρέζε(Gilbert & Troitzsch, 2005/2009). 

Γελ ππάξρεη κία ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ζχκθσλα κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηνχληαη νη 

πξνζνκνηψζεηο. Οη πεξηζζφηεξεο έξεπλεο πάλησο πξνρσξνχλ ζχκθσλα κε ηα εμήο 

ζηάδηα: δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο, αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ ηεο πξνζνκνίσζεο, 

«ηξέμηκν» ηνπ κνληέινπ ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ. Γηα ηε κειέηε ελφο ζπζηήκαηνο, εθηφο απφ ηελ αλάπηπμε ηνπ 

κνληέινπ πξνζνκνίσζεο, απαηηείηαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ ηνπ 

(δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο) θαη κεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ. 

Πψο φκσο κπνξεί ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ κνληέινπ λα είλαη ζίγνπξνο φηη ην κνληέιν 

ιεηηνπξγεί κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο ην (πξαγκαηηθφ) ζχζηεκα; Σέηνηα εξσηήκαηα 

απαληψληαη ρξεζηκνπνηψληαο εξγαιεία ηεο ζηαηηζηηθήο. Οη ζηαηηζηηθέο επαγσγηθέο 
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κέζνδνη επηηξέπνπλ ηε ζχγθξηζε ησλ δηάθνξσλ αληαγσληζηηθψλ ζπζηεκάησλ ή ησλ 

ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, κε ηελ εθηηκεηηθή θαη ηνλ έιεγρν 

ππνζέζεσλ γίλεηαη δπλαηφ λα εμεηαζζνχλ θαη λα δηεξεπλεζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο θαη λα ζπγθξηζνχλ ηα δηάθνξα κεηξηθά ζπζηήκαηα.  

Γηα ηε δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ πξνζνκνίσζεο είλαη απαξαίηεηε ε επηβεβαίσζε ηνπ 

γεγνλφηνο φηη ην κνληέιν είλαη αξθεηά αθξηβέο. Απηφ πεξηιακβάλεη δχν απνθάζεηο: 

ηα ζπκπεξάζκαηα ησλ αλαιπηψλ θαη ηελ απνδνρή ή ηελ απφξξηςε ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ ηνπ κνληέινπ απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ. Σα πην ζεκαληηθά βήκαηα ζηελ 

νηθνδφκεζε ελφο κνληέινπ πξνζνκνίσζεο είλαη ε επαιήζεπζε, ε επηθχξσζε θαη ε 

αλάιπζε επαηζζεζίαο ηνπ κνληέινπ. Ζ επαιήζεπζε (verification) αλαθέξεηαη ζηελ 

αληηζηνηρία αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθά κνληέια ηνπ ίδηνπ ζπζηήκαηνο θαη εμεηάδεη εάλ 

ην πξφγξακκα θάλεη απηφ πνπ ππνζέηεη φηη θάλεη ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ κνληέινπ. Ζ 

επηθχξσζε (validation) ζεκαίλεη εάλ ην θαηλφκελν ελδηαθέξνληνο πεξηγξάθεηαη 

ζσζηά ·απφ ην κνληέιν ηεο πξνζνκνίσζεο θαη αλαθέξεηαη ζηελ αληηζηνηρία ηνπ 

κνληέινπ ηεο πξνζνκνίσζεο κε ην πξαγκαηηθφ ζχζηεκα. ηελ επηθχξσζε ηνπ 

κνληέινπ, ηα δεδνκέλα ηνπ ζπζηήκαηνο ζηφρνπ πνπ αθνξνχλ ην πξνο δηεξεχλεζε 

θαηλφκελν, ζπγθξίλνληαη κε ηα δεδνκέλα πνπ παξάγνληαη απφ ην κνληέιν 

πξνζνκνίσζεο. Πηζαλή απφθιηζε κεηαμχ ησλ εκπεηξηθψλ δεδνκέλσλ θαη ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ παξάγεη ε πξνζνκνίσζε κπνξεί λα νθείιεηαη ζε ιάζνο εθηίκεζε ησλ 

ηηκψλ θάπνησλ παξακέηξσλ. Σέινο, θαηά ηε δηεμαγσγή ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο 

(sensibility analysis) γίλεηαη έιεγρνο ζηε δηαθνξά ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

πξνζνκνίσζεο πνπ νθείιεηαη ζε κηθξέο αιιαγέο ζηηο αξρηθέο ζπλζήθεο ή ζηηο ηηκέο 

ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ. 

 

2.4 Δθαξκνγέο ηεο Μεζόδνπ ηεο Πξνζνκνίσζεο ζηηο Κνηλσληθέο Δπηζηήκεο 

Ζ πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα κεγάιν αξηζκφ απφ επηζηεκνληθνχο θιάδνπο. 

Ηζηνξηθά νη πξνζνκνηψζεηο αλαπηχρζεθαλ αλεμάξηεηα γηα θάζε θιάδν εθαξκνγήο 

ηνπο, σο ηνλ 20
ν
 αηψλα, φπνπ ε ζεσξία ζπζηεκάησλ (systems theory) θαη ε 

θπβεξλεηηθή (cybernetics), ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επξεία ρξήζε ησλ ειεθηξνληθψλ 
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ππνινγηζηψλ ζε φινπο ηνπο ηνκείο ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο νδήγεζαλ ζε κία 

ελνπνίεζε θαη πην ζπζηεκαηηθή κειέηε ησλ κεζφδσλ ησλ πξνζνκνηψζεσλ. 

Ζ ρξήζε ησλ πξνζνκνηψζεσλ ζηηο θνηλσληθέο επηζηήκεο είλαη κάιινλ κηα λέα ηδεα. 

Μνινλφηη ηα πξψηα παξαδείγκαηα ηέηνηνπ είδνπο πξνζνκνηψζεσλ ρξνλνινγνχληαη 

ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 60, νη πξνζνκνηψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ επξέσο απφ ηε 

δεθαεηία ηνπ 90 θαη εληεχζελ θαη απνηεινχλ έλα θιάδν κε ηεξάζηηα δπλακηθή, κηαο 

θαη είλαη έλαο έμνρνο ηξφπνο γηα ηε κνληεινπνίεζε θαη ηελ θαηαλφεζε ησλ 

θνηλσληθψλ δηαδηθαζηψλ. Ζ πξψηε αλάπηπμε ησλ πξνζνκνηψζεσλ γηα ηηο θνηλσληθέο 

επηζηήκεο ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή ζπλέπεζε κε ηηο πξψηεο ρξήζεηο ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή ζηα παλεπηζηήκηα γηα εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1960 (Gilbert & Troitzsch 2005/2009). Αθνξνχζαλ θπξίσο κνληέια νπξψλ 

(queuing models), δειαδή δηαθξηηέο πξνζνκνηψζεηο πνπ κνληεινπνηνχζαλ ην 

πέξαζκα ησλ κνλάδσλ απφ νπξέο θαη δηαδηθαζίεο θαη πξνζνκνηψζεηο πνπ αλήθνπλ 

ζην ρψξν ηεο ζπζηεκηθήο δπλακηθήο (system dynamics). Δπηπιένλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαη άιιεο κέζνδνη πξνζνκνίσζεο ζηηο θνηλσληθέο επηζηήκεο φπσο  ηα θπςεινεηδή 

απηφκαηα, ηα κηθξναλαιπηηθά κνληέια πξνζνκνίσζεο θαη ηα δξαζηνζηξεθή κνληέια 

(agent-based models) . Παξαθάησ ζα γίλεη κηα αλαιπηηθή αλαθνξά ζε φιεο ηηο 

παξαπάλσ κεζφδνπο. 

 

2.4.1 Σπζηεκηθή Γπλακηθή (System dynamics)  

ηα πεξηβάιινληα πςειήο πνιππινθφηεηαο, φπσο είλαη γηα παξάδεηγµα νη δσληαλνί 

νξγαληζµνί, ηα θνηλσληθά ή νηθνλνµηθά ζπζηήµαηα νη αηηίεο δηαπιέθνληαη, 

δεµηνπξγνχλ θπθιηθνχο εληζρπηηθνχο µεραληζµνχο, παξνπζηάδνπλ πζηεξήζεηο θαη 

δελ µπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ εχθνια µε επδηάθξηηα απνηειέζµαηα. Δπφµελν είλαη 

λα απαηηείηαη µηα δηαθνξεηηθή, νιηζηηθή πξνζέγγηζε ε νπνία ζα είλαη ζε ζέζε λα 

αληηµεησπίδεη ηελ πνιππινθφηεηα θαη λα επηηξέπεη ζηνλ παξαηεξεηή λα ινγίδεηαη 

ηθαλνπνηεηηθά. Ζ πξνζέγγηζε απηή είλαη ε ζπζηεµηθή αλάιπζε. Ο βαζηθφο ζηφρνο 

ηεο ζπζηεµηθή αλάιπζεο είλαη λα αληρλεχεη ζπµπεξηθνξέο θαη ηδηφηεηεο πνπ έρνπλ ηα 

ζπζηήµαηα φηαλ ηα δεη θαλείο ζπλνιηθά θαη ηηο νπνίεο ράλνπλ φηαλ ηα ζπζηήµαηα 

θαηαθεξµαηηζηνχλ ζηα ζπζηαηηθά ηνπο. Ζ ζπζηεµηθή αλάιπζε επηρεηξεί λα 
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θαηαλνήζεη ηε ιεηηνπξγία ησλ µεξψλ φρη απνµνλσµέλα αιιά ζε ζπλάθεηα µε ην 

«φινλ» ζην νπνίν είλαη ελζσµαησµέλα. Γπν εξγαιεία ηεο ζπζηεµηθήο αλάιπζεο 

είλαη ε ζπζηεµηθή ζθέςε θαη ε ζπζηεµηθή δπλαµηθή. Ζ «πζηεµηθή θέςε» 

(Systems Thinking) παξέρεη ζηνλ ζπζηεµηθφ αλαιπηή αιιά θαη ζε νπνηνλδήπνηε 

αζρνιείηαη µε ηε ιήςε απνθάζεσλ έλα παλίζρπξν ηξφπν γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο 

µε γξαµµηθψλ ζπζηεµηθψλ ζρέζεσλ.  

Ζ ζπζηεµηθή δπλαµηθή έρεη νπζηαζηηθά δπν δπλαµηθά ζηνηρεία. Σα ζεµεία 

ζπζζψξεπζεο ( levels or stνcks) θαη ηηο ξνέο ( flows or rates)  

Σα ζεµεία ζπζζψξεπζεο είλαη ζεµεία φπνπ ζπζζσξεχεηαη µηα πνζφηεηα ή µηα 

ηδηφηεηα. πµβνιίδνληαη µε έλα απιφ ηεηξάγσλν . Σα ζεµεία ζπζζψξεπζεο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ην επίπεδν ζπζζψξεπζεο (level). Οη ξνέο εθθξάδνπλ είζνδν ή 

έμνδν απφ ην ζεµείν ζπζζψξεπζεο. πµβνιίδνληαη µε . ην παξαπάλσ 

ζπµβνιηζµφ ην βέινο εθθξάδεη ηε θνξά ηεο ξνήο (flow) θαη ην ζρήµα θάησ απφ ην 

βέινο εθθξάδεη ην µεραληζµφ ειέγρνπ ηεο ξνήο ( rate). Ζ ζπζηεµηθή δπλαµηθή 

ρξεζηµνπνηεί δπν επηπιένλ ζηνηρεία ηνπο κεηαηξνπείο θαη ηα ζπλδεηηθά βέιε. Οη 

µεηαηξνπείο µεηαηξέπνπλ έλα ζήµα εηζφδνπ ζε έλα ζήµα εμφδνπ θαη ηα ζπλδεηηθά 

βέιε εθθξάδνπλ ξνή πιεξνθνξίαο θαη επεξεαζµνχο µεηαμχ ζεµείσλ ηνπ ζπζηεµηθνχ 

µνληέινπ Οη µεηαηξνπείο ζπµβνιίδνληαη µε θαη ηα ζπλδεηηθά βέιε µε 

δηαθεθνµέλα βέιε . Έλα απφ ηα βαζηθά πιενλεθηήµαηα ηεο ζρεµαηηθήο 

αλαπαξάζηαζεο ζηε ζπζηεµηθή δπλαµηθή είλαη φηη ζηελ πξνζπάζεηα ηεο ζρεµαηηθήο 

αλαπαξάζηαζεο ν ζπζηεµηθφο µειεηεηήο, εµπιέθεηαη ζε µηα δεµηνπξγηθή 

αιιειεπίδξαζε µε ην ζχζηεµα ην νπνίν έρεη λα µειεηήζεη. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαιεθηηθήο µε ην µνληέιν είλαη δπλαηφλ λα αλαδπζνχλ ζπµπεξηθνξέο θαη ζθέςεηο 

πνπ µπνξεί λα µελ ήηαλ εµθαλή πξηλ ηε κνληεινπνίεζε. 
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Δηθόλα 2-5: System dynamics δηάγξακκα (επαλαραξαρζνύλ από Forrester 1980) 

 

Οη πξνζνκνηψζεηο ηεο ζπζηεκηθήο δπλακηθήο ρξεζηκνπνηνχλ ζπζηήκαηα δηαθνξηθψλ 

εμηζψζεσλ ή εμηζψζεσλ δηαθνξψλ θαη ζρεδηάδνπλ ηηο ηξνρηέο ησλ κεηαβιεηψλ σο 

ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ, κε ζθνπφ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ πξνβιέςεηο.  

Ζ κνληεινπνίεζε απηνχ ηνπ είδνπο αθνξά θάπνην ζχζηεκα ζηφρν, ηνπ νπνίνπ νη 

ηδηφηεηεο θαη ε δπλακηθή πεξηγξάθεηαη απφ έλα ζχζηεκα εμηζψζεσλ. Απφ ηηο 

εμηζψζεηο απηέο ππάξρεη δπλαηφηεηα, πξαγκαηνπνηψληαο καζεκαηηθνχο 

ππνινγηζκνχο, λα πξνβιεθζεί ε κειινληηθή θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηφρνπ απφ 

ηελ ησξηλή ηνπ θαηάζηαζε. Απηνχ ηνπ είδνπο νη πξνζνκνηψζεηο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα εξκελεχζνπλ ηελ αλάπηπμε κηαο νηθνλνκίαο ζε 

καθξννηθνλνκηθφ επίπεδν ή λα δηεξεπλήζνπλ θνηλσληθά ζπζηήκαηα. ε θάζε 

πεξίπησζε αθνξνχλ κφλν ην κάθξν επίπεδν θαη ρξεζηκνπνηνχλ κφλν έλα πξάθηνξα 

(agent), κε ρακειή πνιππινθφηεηα. Σα ζπζηήκαηα ησλ εμηζψζεσλ ησλ κνληέισλ 

απηνχ ηνπ είδνπο επηδέρνληαη θάπνηεο θνξέο, θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, 

αλαιπηηθή ιχζε. Ζ πξνζέγγηζε απηή φκσο, δπζηπρψο, δίλεη κφλν ηηο ηηκέο ησλ 

κεηαβιεηψλ πνπ δίλνπλ ιχζεηο νη νπνίεο θαηαιήγνπλ ζε θάπνηα θαηάζηαζε 

ηζνξξνπίαο. Ζ ρξήζε πξνζνκνηψζεσλ ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο δίλεη ζεκαληηθφηεξεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο δηάθνξεο ηξνρηέο θαη ην ρξφλν πνπ ρξεηάδνληαη νη 

κεηαβιεηέο γηα λα ηζνξξνπήζεη ην ζχζηεκα.  

Ζ ηππηθή εμίζσζε δηαθνξψλ έρεη ηε κνξθή xt+1 = f(xt,∂) φπνπ xt+1 είλαη ε 

θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο-ζηφρνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή t + 1, ε νπνία εμαξηάηαη απφ 
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ηνλ ρξφλν t θαη απφ κηα παξάκεηξν ∂. Σφζν ην x θαη φζν θαη ην ∂ κπνξεί λα είλαη 

δηαλχζκαηα, απνηεινχκελα απφ πνιιά ζηνηρεία. Ζ f είλαη ζπλήζσο κηα ζπλερήο 

ζπλάξηεζε. Μφλν ζε ζπάληεο πεξηπηψζεηο κπνξεί ε εμίζσζε δηαθνξάο λα επηιπζεί 

ξεηά πξνθεηκέλνπ  λα δψζεη κηα έθθξαζε xt σο ζπλάξηεζε ηνπ t θαη x0. 

Ζ ηππηθή δηαθνξηθή εμίζσζε έρεη ηε κνξθή   x˙ (t) =dx/dt= g(x(t), ∂) φπνπ x ˙ (t) είλαη 

ε αιιαγή θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο-ζηφρνπ κέζα ζε έλα απεηξνειάρηζηα ζχληνκν 

ρξνληθφ δηάζηεκα dt. Σν πνζνζηφ ηεο κεηαβνιήο ηνπ ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη απφ ηελ 

θαηάζηαζε x (t) ζε ρξφλν t θαη απφ κηα παξάκεηξν ∂. Καη πάιη, ηφζν ην x θαη φζν θαη 

ην ∂ κπνξνχλ λα είλαη δηαλχζκαηα, θαη ην g είλαη ζπλήζσο κηα ζπλερή ζπλάξηεζε. ε 

απιέο πεξηπηψζεηο, ε δηαθνξηθή εμίζσζε κπνξεί λα λα ιπζεί ξεηά, απνδίδνληαο κηα 

έθθξαζε γηα x (t) ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ t. 

 

Ζ DYNAMO ήηαλ ε πξψηε γιψζζα πνπ ζρεδηάζηεθε εηδηθά γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο δπλακηθψλ κνληέισλ. Πξφθεηηαη γηα κηα ιεηηνπξγηθή γιψζζα 

πξνζνκνίσζεο πνπ κπνξεί λα ρεηξηζηεί έλαλ απζαίξεην αξηζκφ εμηζψζεσλ γηα: 

• ηα επίπεδα - γηα παξάδεηγκα, L = inventory.k inventory.j+ dt * orderRate.jk 

• ηα πνζνζηά - γηα παξάδεηγκα, R = orderRate.kl= 

(desiredInventory-inventory.k) / adjustmentTime 

• ζηαζεξέο - γηα παξάδεηγκα, C = 6,000 desiredInventory 

• αξρηθνπνηήζεηο - γηα παξάδεηγκα, Ν = 1.000 inventory 

ην ηέινο απηήο ηεο ελφηεηαο, είλαη άμην λα ζεκεησζεί φηη ζην ρψξν ηεο ζπζηεκηθήο 

δπλακηθήο αλήθνπλ θαη νη πξνζνκνηψζεηο πνπ δηεμήγαγε «Ζ ιέζρε ηεο Ρψκεο» (The 

Club of Rome). Ζ ιέζρε απηή είλαη κία νκάδα εξεπλεηψλ πνπ δηεμήγαγε 

πξνζνκνηψζεηο θαη πξνέβιεςε κηα νιηθή πεξηβαιινληηθή θαηαζηξνθή ζε θάπνηα 

ρξνληθή ζηηγκή, ε νπνία ζα νθείιεηαη ζηελ εθζεηηθή αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ηεο γεο, 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εμάληιεζε ησλ κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη 

απνζεκάησλ. Ζ πξφβιεςε απηή πξνθάιεζε κεγάιε αίζζεζε ζηε δηεζλή θνηλφηεηα 
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θαη πξνζέδσζε ζηηο πξνζνκνηψζεηο κηα πνιχ «θαθή» θήκε. Έπεηηα απφ απηφ έγηλε 

ζαθέο φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο εμαξηψληαη απφιπηα απφ ηνλ 

πνζνηηθφ θαζνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ (Gilbert & Troitzsch 

2005/2009). 

 

2.4.2 Μνληέια Οπξώλ 

Σα κνληέια νπξψλ (queuing models) είλαη κνληέια δηαθξηηνχ ρξφλνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζέγγηζε θαη ηε βειηηζηνπνίεζε κηαο πξαγκαηηθήο 

θαηάζηαζεο ελφο ζπζηήκαηνο αλακνλήο. Σα κνληέια νπξψλ επηηξέπνπλ ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ βέιηηζησλ ηηκψλ γηα κία ζεηξά απφ κεηαβιεηέο, έηζη ψζηε λα 

επηηεπρζεί ην θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα. Σα κνληέια απηά είλαη κνληέια 

δηαθξηηνχ ρξφλνπ, πνπ βξήθαλ ζην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ εθαξκνγέο ζε ζπλήζεηο 

θαηαζηάζεηο, φπσο ε αλακνλή ησλ πειαηψλ κηαο δεκφζηαο ππεξεζίαο, κηαο ηξάπεδαο, 

ησλ επηβαηψλ ζε έλα αεξνδξφκην, απηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ αλακνλή ζε έλα 

ηειεθσληθφ θέληξν αιιά θαη ζε πνιινχο άιινπο επηζηεκνληθνχο θιάδνπο, φπσο ζην 

ζρεδηαζκφ θαη ζηελ αλάιπζε ζπζηεκάησλ ππνινγηζηψλ. ε θάζε κνληέιν νπξψλ ν 

ρξφλνο δελ είλαη ζπλερήο, νχηε φκσο δηαθξηηφο ζε ίζα ρξνληθά δηαζηήκαηα, αιιά 

πξνρσξά απφ γεγνλφο ζε γεγνλφο. Τπάξρνπλ ζε φια ηα κνληέια εμππεξεηεηέο 

(servers), πειάηεο (customers) θαη πξνθαλψο νπξέο (queues). H ζπληξηπηηθή 

πιεηνςεθία ησλ κνληέισλ απηψλ είλαη ζηνραζηηθά, δειαδή ν ρξφλνο αλακνλήο γηα 

ηελ εκθάληζε ηνπ επφκελνπ πειάηε αθνινπζεί κηα ηπραία θαηαλνκή, ζπλήζσο ηελ 

θαηαλνκή Poisson.Ζ κειέηε ηέηνησλ κνληέισλ ζηνρεχεη ζηελ αλάπηπμε ζηξαηεγηθψλ 

πνπ ηείλνπλ λα απνθεχγνπλ πηζαλά κπνηηιηαξίζκαηα (bottlenecks)  θαη λα 

αμηνπνηήζνπλ, κέζσ ηνπ θαιχηεξνπ δπλαηνχ ζπλδπαζκνχ, ηηο ηδηφηεηεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ζ κέζνδνο ηεο πξνζνκνίσζεο επηηξέπεη ζηνλ εξεπλεηή λα κεηαβάιιεη  

νπνηεδήπνηε ζειήζεη ηε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο, έσο φηνπ πεηχρεη ηε βέιηηζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ θαη ζηε ζπλέρεηα λα ηξνπνπνηήζεη ην ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζηφρνπ. Ζ αλάιπζε ησλ κνληέισλ νπξψλ επηηξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί ε αηηία ησλ 

πξνβιεκάησλ θαη λα εθηηκεζεί θαη λα αμηνινγεζεί εθ ησλ πξνηέξσλ ν αληίθηππνο 

νπνηνλδήπνηε πηζαλψλ αιιαγψλ. 
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Όπσο θαη ζηα άιια κνληέια ζπζηεκηθήο δπλακηθήο, απηφο ν ηχπνο  κνληέινπ 

ιακβάλεη ππφςε κφλν ην κίθξν επίπεδν. Αιιά ελψ ζηα κνληέια ηεο ζπζηεκηθήο 

δπλακηθήο εμεηάδεηαη ζπρλά ην κάθξν επίπεδν, ζε απηά ηα κνληέια 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζπλήζσο έλαο πνιχ κεγάινο αξηζκφο πξαθηφξσλ θαζψο θαη νη 

αιιειεπηδξάζεηο ηνπο ζην κίθξν επίπεδν.  

 

2.4.3 Μηθξναλαιπηηθά Μνληέια Πξνζνκνίσζεο 

Μηα άιιε θαηεγνξία κνληέισλ πξνζνκνίσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο είλαη ηα 

κηθξναλαιπηηθά κνληέια πξνζνκνίσζεο (microanalytical simulation models). Tα 

κνληέια απηά επηρεηξνχλ ηε δηεξεχλεζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ επεκβάζεσλ 

νηθνλνκηθήο θαη θνηλσληθήο πνιηηηθήο. Απηφο ν ηχπνο πξνζνκνίσζεο επηηξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε δχν επίπεδα αλάιπζεο, ην κίθξν θαη ην κάθξν, θαζψο επίζεο 

πεξηιακβάλεη θαη πξάθηνξεο κε πςειφηεξε πνιππινθφηεηα. Ζ εμέηαζε ησλ 

θαηλνκέλσλ ζε δχν επίπεδα είλαη απαξαίηεηε, επεηδή νη εξεπλεηέο ελδηαθέξνληαη  

ζπλήζσο γηα ηα απνηειέζκαηα ησλ πνιηηηθψλ επεκβάζεσλ ζην ζπλνιηθφ επίπεδν, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ε πηζαλή κεηαβνιή ηνπ κεγέζνπο ησλ θνξνινγηθψλ εζφδσλ 

κεηά απφ κία αιιαγή ηνπ θνξνινγηθνχ ζπζηήκαηνο. Όκσο, ηα ζπλνιηθά θνξνινγηθά 

έζνδα εμαξηψληαη απφ ηελ θαηαλνκή ηνπ εηζνδήκαηνο κεηαμχ ησλ νηθνγελεηψλ, φπσο 

απηή επηδξά ζην κηθξννηθνλνκηθφ επίπεδν. Πξνθεηκέλνπ λα ζπιιεθζνχλ  απφ ηε 

δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο νη αληηδξάζεηο ησλ κεκνλσκέλσλ νηθνγελεηψλ, πνπ 

νθείινληαη ζην δηαθνξεηηθφ επίπεδν εηζνδήκαηφο ηνπο κέζα ζε έλα κεηαβαιιφκελν 

θνξνινγηθφ ζχζηεκα, είλαη απαξαίηεην ην κνληέιν λα ηηο ζπκπεξηιάβεη, άξα λα 

νξίζεη έλα ζχλνιν ππνζέζεσλ ζην κίθξν επίπεδν. ηελ νηθνδφκηζε ελφο 

κηθξναλαιπηηθνχ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο ν εξεπλεηήο αξρίδεη κε ηε ζπιινγή 

ζηνηρείσλ  απφ έλα αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα ηνπ πιεζπζκνχ ζηφρνπ, φζνλ αθνξά ηηο 

ηδηφηεηεο ελδηαθέξνληνο θαη κε ηελ αλαπαξαγσγή ησλ ζπιιερζέλησλ ζηνηρείσλ απφ 

ην κνληέισλ πξνζνκνίσζεο εμεηάδεη ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ε ηξνπνπνίεζε θάπνησλ 

κεηαβιεηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε αιιαγή ηνπ θνξνινγηθνχ ζπζηήκαηνο ζην κίθξν 

θαη ζην κάθξν επίπεδν, δειαδή ζηηο νηθνγέλεηεο αιιά θαη ζην ζχλνιν ησλ 

θνξνινγηθψλ εζφδσλ. Δίλαη πξνθαλέο φηη ε κειέηε απηή βνεζά εμαηξεηηθά θαη ζηε 
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δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ, πνπ αθνξνχλ ζε νπνηαδήπνηε αιιαγή θνηλσληθήο ή 

νηθνλνκηθήο πνιηηηθήο. 

 

2.4.4 Κπςεινεηδή Απηόκαηα 

Μηα άιιε θαηεγνξία κνληέισλ πξνζνκνίσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θνηλσληθέο 

επηζηήκεο είλαη απηά πνπ βαζίδνληαη ζηα θπςεινεηδή απηφκαηα. Σα θπςεινεηδή 

απηφκαηα (cellular automata) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο ηνπηθήο 

αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ. Έλα θπςεινεηδέο απηφκαην είλαη έλα 

θαλνληθφ πιέγκα ζε κία δεδνκέλε δηάζηαζε, ηα  κνληέια φκσο πνπ εδξάδνληαη ζε 

κνλνδηάζηαηα ή δπζδηάζηαηα θπςεινεηδή απηφκαηα είλαη απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

πεξηζζφηεξν. Απνηεινχληαη απφ έλαλ αξηζκφ θειηψλ (cells), φπνπ θάζε θειί 

βξίζθεηαη ζε κία θαηάζηαζε, αλάκεζα απφ έλα ζχλνιν θαιά θαζνξηζκέλσλ 

θαηαζηάζεσλ. Κάζε θειί κεηαβάιιεη ηελ θαηάζηαζή ηνπ δπλακηθά ζην ρξφλν θαη 

αιιειεπηδξά κε ηα γεηηνληθά ηνπ θειηά. Οη θαλφλεο αιιειεπίδξαζεο (transition rules) 

θαη αιιαγήο θαηάζηαζεο γηα ηα θειηά, πνπ απνηεινχλ κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

ζπληζηψζεο ηνπ κνληέινπ, θαζνξίδνληαη εθ ησλ πξνηέξσλ θαη κπνξνχλ λα είλαη 

νκνηνγελείο γηα φια ηα θειηά ή εηεξνγελείο.  

Σα θπςεινεηδή απηφκαηα εηζήρζεζαλ πξψηε θνξά ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο απφ ην 

John Von Neumann θαη ηνλ Stanislaw Ulam ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1940 

(Neumann, 1966), θπξίσο γηα λα κνληεινπνηεζεί ε δσή θαη ηα ζπζηήκαηα πνπ απην-

νξγαλψλνληαη θαη απην-αλαπαξάγνληαη (self-reproducing systems) ζηε βάζε κηαο 

αλαγσγηζηηθήο (reductionistic) πξνζέγγηζεο. πλήζσο ε κνληεινπνίεζε απηή απαηηεί 

ηεξάζηηα ππνινγηζηηθή δχλακε. Καζψο νη πξνζσπηθνί ππνινγηζηέο ηζρπξνπνηνχζαλ 

ηελ ππνινγηζηηθή ηνπο δχλακε θαη έγηλαλ επξέσο δηαζέζηκνη, ε κνληεινπνίεζε κε ηε 

ρξήζε ησλ θπςεινεηδψλ απηφκαησλ ρξεζηκνπνηήζεθε φιν θαη ζε πεξηζζφηεξεο 

επηζηήκεο. ηηο κέξεο καο ρξεζηκνπνηείηαη εθηελψο ζε εθαξκνγέο πνπ πνηθίινπλ, απφ 

ηνπο κηθξνθξπζηάινπο, ηε δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο, ηε δπλακηθή ησλ ξεπζηψλ σο θαη 

ηε κνληεινπνίεζε ησλ ζπγθξνχζεσλ ησλ γαιαμηψλ (Burks 1970, Demongeot et 

al.1985, Wolfram 1986, Toffoli and Margolus 1987, Gutowitz 1991). O Steven  

Wolfram (1984) έδσζε ηε ζπζηεκαηηθφηεξε ηαμηλφκεζε ησλ θπςεινεηδψλ 
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απηφκαησλ. Παξφια απηά δελ έρνπλ δνζεί παξά ειάρηζηεο αλαιπηηθέο απνδείμεηο, 

θαηά ζπλέπεηα ε πξνζνκνίσζε εμαθνινπζεί  λα παίδεη έλα ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

έξεπλα ζην ρψξν ησλ θπςεινεηδψλ απηνκάησλ, σο ε κφλε δηαζέζηκε. χκθσλα κε 

ηνπο Ζengselmann  & Flache (1998) ηα ρακειήο δηάζηαζεο θαη ηδηαίηεξα 

δπζδηάζηαηα θπςεινεηδή απηφκαηα είλαη κία πνιιά ππνζρφκελε πξνζέγγηζε γηα ηε 

κνληεινπνίεζε θαη ηελ θαηαλφεζε ηεο θνηλσληθήο δπλακηθήο.   

Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ θπςεινεηδψλ απηφκαησλ είλαη ε ηδηφηεηα ηεο 

γεηηλίαζεο-ηνπηθφηεηαο (locality). Απηφ ζεκαίλεη φηη φιεο νη αιιειεπηδξάζεηο 

ιακβάλνπλ ρψξα κφλν ζε κία θαιά νξγαλσκέλε γεηηνληά. Μηα δξαζηνζηξεθήο 

κνληεινπνίεζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ηνπνινγία ησλ θπςεινεηδψλ απηνκάησλ θαη 

ππνζέηεη ηελ χπαξμε 100 πξαθηφξσλ ζα κπνξνχζε λα ηηο ηνπνζεηήζεη ζηα 100 θειηά 

ελφο ησλ θπςεινεηδνχο απηφκαηνπ 10x10, ηελ θαζεκηά ζε έλα δηαθνξεηηθφ θειί φπσο 

θαίλεηαη ζηην παξαθάησ ζρήκα.  

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 16 17 18  19 20 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 

91 92 93 94 95 96 97· 98 99 100 

 

Δηθόλα 2-6: Έλα θπςεινεηδέο απηόκαην 10x10 
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Όιεο νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ ιακβάλνπλ ρψξα κέζα ζε απζηεξά 

νξηνζεηεκέλεο πεξηνρέο ή αιιηψο γεηηνληέο (neighborhoods).  

 

2.4.5 Τν παηρλίδη ηεο δσήο 

ην παηρλίδη ηεο δσήο, έλα θχηηαξν κπνξεί λα επηβηψζεη κφλν αλ ππάξρνπλ δχν ή ηξία 

άιια θχηηαξα πνπ δνπλ ζηελ άκεζε γεηηνληά ηνπ, κεηαμχ ησλ νθηψ θπηηάξσλ  πνπ ην  

πεξηβάιινπλ (Δηθφλα 2-7). Υσξίο απηνχο ηνπο ζπληξφθνπο, πεζαίλεη, είηε απφ 

ζπλσζηηζκφ αλ έρεη πάξα πνιινχο γείηνλεο πνπ δνπλ γχξσ απφ ην θχηηαξν απηφ, είηε 

απφ κνλαμηά, αλ νη γείηνλεο είλαη ιίγνη. Έλα λεθξφ θχηηαξν ζα επαλέιζεη ζηε δσή 

ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ππάξρνπλ αθξηβψο ηξεηο γείηνλεο πνπ δνπλ γχξσ απφ απηφ. 

Έηζη, γηα ην παηρλίδη ηεο δσήο, ηζρχνπλ κφλν δχν θαλφλεο: 

1. Έλα δσληαλφ θχηηαξν παξακέλεη δσληαλφ, αλ έρεη δχν ή ηξεηο γείηνλεο πνπ δνπλ, 

δηαθνξεηηθά πεζαίλεη. 

2. Έλα λεθξφ θχηηαξν παξακέλεη λεθξφ, εθηφο αλ έρεη ηξεηο γείηνλεο δηαβίσζεο, φπνπ 

ζηελ πεξίπησζε απηή επαλέξρεηαη ζηε δσή. 

Σα καχξα θειηά είλαη νη γείηνλεο ηνπ θεληξηθνχ θπηηάξνπ. 

 

Δηθόλα 2-7: Κύηηαξν κεηαμύ ησλ νθηώ θπηηάξσλ  πνπ ην  πεξηβάιινπλ 

 

Έλα παξάδεηγκα ηεο απξνζδφθεηεο εμέιημεο ηνπ ζρεδίνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο 

θαλφλεο ηνπ παηρληδηνχ ηεο δσήο δίλεηαη ζηελ εηθφλα 2-8. 
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Δηθόλα 2-8: Δμέιημε ηνπ ζρεδίνπ, ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο θαλόλεο ηνπ παηρληδηνύ ηεο δσήο 

 

2.4.6 Άιια κνληέια ησλ cellular automata  

Σν παηρλίδη ηεο δσήο είλαη κφλν έλα κνληέιν απφ ηα πνιιά πνπ δηαζέηεη ε νηθνγέλεηα 

ησλ θπηηαξηθψλ απηνκάησλ κνληέισλ. Όια βαζίδνληαη ζηελ ηδέα ησλ θπηηάξσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε έλα πιέγκα, αιιά δηαθέξνπλ σο πξνο ηνπο θαλφλεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα κεηαβιεζνχλ νη θαηαζηάζεηο ησλ θπηηάξσλ θαη ζηνλ νξηζκφ 

ησλ ηα θχηηαξσλ ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη γεηηνληθά. Σν παηρλίδη ηεο δσήο ιακβάλεη 

ππφςε ηνπ, ηα νθηψ θειηά πνπ πεξηβάιινπλ άκεζα έλα θειί θαη ηα νξίδεη σο  γεηηνληά 

πνπ επεξεάδεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ θεληξηθνχ θειηνχ. Απηά ηα νθηψ θειηά, είλαη 

εθείλα πνπ βξίζθνληαη βφξεηα, βνξεηναλαηνιηθά, αλαηνιηθά, λφηηα-αλαηνιηθά, λφηηα, 

λνηηνδπηηθά, βνξεηνδπηηθά θαη δπηηθά θαη είλαη γλσζηά σο γεηηνληά ηνπ Moore. 

 

Γεηηνληέο θειηψλ 

                                   

       Δηθόλα 2-9: Γεηηνληά Von Neumann                                                      Δηθόλα 2-10: Γεηηνληά Moore 
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2.4.7 Τν κνληέιν GOSSIP 

πλήζσο, ηα άηνκα κνληεινπνηνχληαη σο θπςέιεο θαη ε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ 

αλζξψπσλ δηακνξθψλεηαη κε βάζε ηνπο θαλφλεο ησλ θπςειψλ. Γηα παξάδεηγκα, 

θάπνηνο κπνξεί λα κνληεινπνηήζεη ηε δηάδνζε ηεο γλψζεο θαη ησλ θαηλνηνκηψλ ή ηηο 

ηάζεηο θαη ηηο ζπκπεξηθνξέο,  κε απηφλ ηνλ ηξφπν. θεθηείηε, γηα παξάδεηγκα, ηελ 

εμάπισζε ελφο θαθφθεκνπ θνπηζνκπνιηνχ απφ έλα κφλν άηνκν,  ζην ελδηαθεξφκελν 

θνηλφ. Κάζε άηνκν καζαίλεη ην θνπηζνκπνιηφ απφ έλαλ γείηνλα ν νπνίνο έρεη ήδε 

αθνχζεη ηελ είδεζε, θαη κπνξεί λα ηε κεηαβηβάζεη ζηε ζπλέρεηα ζην γείηνλά ηνπ. 

Όηαλ θάπνηνο αθνχεη ην θνπηζνκπνιηφ έζησ θαη κία θνξά, αξθεί γηα λα ην ζπκάηαη, 

ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα ην αθνχζεη μαλά. 

Απηφ ην ζελάξην κπνξεί λα κνληεινπνηεζεί κε έλα θπςεινεηδέο απηφκαην. 

Κάζε θειί ζην κνληέιν απηφ έρεη δχν θαηαζηάζεηο: ε πξψηε είλαη ε άγλνηα ζρεηηθά 

κε ην ζηνηρείν ηνπ θνπηζνκπνιηνχ (ην ηζνδχλακν κε απηφ πνπ θαιέζακε λσξίηεξα 

«λεθξφ» θχηηαξν) θαη ε δεχηεξε είλαη ε γλψζε ηνπ θνπηζνκπνιηνχ (ην ηζνδχλακν 

ηνπ λα «δσληαλνχ» θπηηάξνπ). Θα ζπκβνιίζνπκε κε ιεπθφ ρξψκα έλα θειί πνπ δελ 

γλσξίδεη ην θνπηζνκπνιηφ θαη κε καχξν απηφ πνπ ην γλσξίδεη. Έλα θειί κπνξεί λα 

αιιάμεη  θαηάζηαζε απφ  ιεπθφ ζε καχξν, κφλν φηαλ έλαο απφ ηνπο ηέζζεξηο Von 

Neumann γείηνλέο ηνπ γλσξίδνπλ ην θνπηζνκπνιηφ (θαη έηζη γίλεηαη θαη απηφ ην θειί 

ρξψκαηνο καχξνπ) θαη ηνπ ην κεηαδίδεη. Τπάξρεη ζπλερήο δπλαηφηεηα έλα άζπξν 

θειί λα κεηαηξαπεί ζε καχξν καζαίλνληαο ην θνπηζνκπνιηφ. Όηαλ έλα θχηηαξν έρεη 

αθνχζεη ην θνπηζνκπνιηφ, δελ κπνξεί λα ην μεράζεη πνηέ, επνκέλσο ζην κνληέιν 

απηφ, έλα θειί ρξψκαηνο καχξνπ πνηέ δελ επαλέξρεηαη πνηέ ζε ιεπθφ. Έηζη, νη 

θαλφλεο πνπ νδεγνχλ  ην θχηηαξν ζηελ αιιαγή  θαηάζηαζεο είλαη νη εμήο: 

1. Δάλ ην θχηηαξν είλαη άζπξν, θαη έρεη έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο καχξνπο γείηνλεο, 

εμεηάδεη θάζε καχξν γείηνλα κε ηε ζεηξά. Γηα θάζε καχξν γείηνλα, αιιάδεη απφ 

άζπξν ζε καχξν κε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε πηζαλφηεηα, αιιηψο παξακέλεη ιεπθφ. 

2. Αλ ην θειί είλαη καχξν, ην θχηηαξν παξακέλεη καχξν. 
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α)                                                               β)                                                          γ) 

Δηθόλα 2-11: Ζ εμάπισζε ηνπ θνπηζνκπνιηνύ: (α) κε ην 50 ηνηο εθαηό πηζαλόηεηα επηηπρίαο ζηηο εηδήζεηο, 

(β) κε πηζαλόηεηα 5 ηνηο εθαηό, (γ) κε ην 1 ηνηο εθαηό πηζαλόηεηα 

Σα κνληέια πξνζνκνίσζεο έρνπλ βξεη ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη άιιεο ζεκαληηθέο 

εθαξκνγέο. Μηα θιαζζηθή ρξήζε ησλ κνληέισλ πξνζνκνίσζεο αθνξά ζηελ 

πξαγκαηνπνίεζε πξνβιέςεσλ. Όηαλ έρεη αλαπηπρζεί έλα κνληέιν πνπ επηηπρεκέλα 

αλαπαξηζηά θάπνηεο θνηλσληθέο δηαδηθαζίεο, πξαγκαηνπνηψληαο ηελ πξνζνκνίσζε 

(ηξέρνληαο ην πξφγξακκα ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή) κπνξνχκε λα αλαιχζνπκε 

ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ηε κειινληηθή εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε πξνβιέςεηο πνπ αθνξνχλ ην «πξαγκαηηθφ» ζχζηεκα ζηφρν. Γηα 

παξάδεηγκα, ζε δεκνγξαθηθέο έξεπλεο είλαη δπλαηφ λα πξαγκαηνπνηεζεί πξφβιεςε 

γηα ηα επφκελα ρξφληα ή θαη δεθαεηίεο γηα ην κειινληηθφ κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ 

κηαο  ρψξαο, θαζψο θαη γηα ην πνζνζηφ ηνλ αλζξψπσλ πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο 

ειηθηαθέο νκάδεο. Παξφκνηα πξφβιεςε πξαγκαηνπνηείηαη θαη απφ ηα καζεκαηηθά 

κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχλ εμηζψζεηο, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο φκσο νη 

πξνζνκνηψζεηο δίλνπλ αθξηβέζηεξεο θαη πην αμηφπηζηεο πξνβιέςεηο. Τπάξρνπλ 

κνληέια πνπ ηξνθνδνηνχληαη κε ην ξπζκφ αλαπαξαγσγήο θαη ζλεζηκφηεηαο θαη 

δίλνπλ αθξηβείο πξνβιέςεηο κε ιεπηνκεξή ζηνηρεία, γηα αξθεηά κεγάιν βάζνο ρξφλνπ.  

Έλαο άιινο ζεκαληηθφο ηνκέαο εθαξκνγήο είλαη θαη νη πξνζνκνηψζεηο ξεαιηζηηθψλ 

κνληέισλ (physical simulations). ηηο πξνζνκνηψζεηο απηέο ηα θπζηθά αληηθείκελα 

αληηθαζηζηνχλ ηα πξαγκαηηθά αληηθείκελα, γηαηί κπνξεί λα είλαη θζελφηεξα ή 

κηθξφηεξα απφ ηα πξαγκαηηθά, φπσο γηα παξάδεηγκα ην crash test ζηα απηνθίλεηα. Οη 

πξνζνκνηψζεηο θπζηθψλ κνληέισλ πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ θαη αλζξψπνπο 

νλνκάδνληαη δηαδξαζηηθέο πξνζνκνηψζεηο (interactive simulations), φπσο νη 

πξνζνκνησηέο πηήζεο θ.α.  
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2.5 Ζ Γξαζηνζηξεθήο Μνληεινπνίεζε 

2.5.1 Ζ Θεσξία ηεο Πνιππινθόηεηαο 

χκθσλα κε κία επηζηεκνληθή άπνςε, ν θφζκνο πνπ δνχκε, κπνξεί λα γίλεη 

θαηαλνεηφο ζαλ κηα ζηξσκαηνπνηεκέλε δνκή κε πνιιά επίπεδα (Laszlo, 1996). 

Μνλάδεο απφ νπνηνδήπνηε επίπεδν ζρεκαηίδνπλ, παξάγνπλ ή απνηεινχλ κέξνο απφ 

ηηο νληφηεηεο πνπ απνηεινχλ ην επφκελν επίπεδν. Σα πην πξνθαλή παξαδείγκαηα πνπ 

ζα κπνξνχζακε λα αλαθέξνπκε, είλαη ηα άηνκα ηεο χιεο πνπ ζρεκαηίδνπλ κφξηα, 

απιά ή πνιχπινθα θαη ηα κφξηα απφ ηα νπνία απνηεινχληαη φια ηα πιηθά αληηθείκελα 

ηνπ ζχκπαληνο. Σα πνιχπινθα νξγαληθά κφξηα ζρεκαηίδνπλ θχηηαξα, ηα θχηηαξα 

ζρεκαηίδνπλ ηζηνχο θαη νξγαληζκνχο θαη νη δσληαλνί νξγαληζκνί ζρεκαηίδνπλ 

νηθνζπζηήκαηα. Οη άλζξσπνη αθφκα ζρεκαηίδνπλ νκάδεο, θνηλσλίεο θαη πνιηηηζκνχο. 

Οη νληφηεηεο νπνηνπδήπνηε επηπέδνπ δελ απνηεινχληαη απιψο απφ ην άζξνηζκα ησλ 

νληνηήησλ ηνπ θαηψηεξνπ επηπέδνπ, αιιά απνηεινχλ πνιχπινθεο θαη 

αιιεινεμαξηψκελεο ελψζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ λέα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηθαλφηεηεο. 

χκθσλα κε ηνλ Waldrop (1992), νη «παξαδνζηαθνί» επηζηεκνληθνί θιάδνη, 

αδπλαηνχλ λα πεξηγξάςνπλ θαη λα εξκελεχζνπλ ηνπο κεραληζκνχο κε ηνπο νπνίνπο 

νπνηεζδήπνηε απιέο νληφηεηεο απην-νξγαλψλνληαη ζε πεξηζζφηεξν πνιχπινθεο 

δνκέο. Έλαο ζρεηηθά λένο επηζηεκνληθφο θιάδνο, ε επηζηήκε ηεο πνιππινθφηεηαο 

(science of complexity) ή αιιηψο ε ζεσξία ηεο πνιππινθφηεηαο (theory of 

complexity)   ή απιά πνιππινθφηεηα, θηινδνμεί λα αληηκεησπίζεη κε 

απνηειεζκαηηθφηεξν ηξφπν ηα πξναλαθεξζέληα θαηλφκελα. Ο φξνο πνιππινθφηεηα 

είλαη έλαο πνιχ γεληθφο φξνο, πνπ δελ αλαθέξεηαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζεσξία, αιιά 

είλαη δηεπηζηεκνληθφο θαη ζπκπεξηιακβάλεη ηε ζεσξία ηνπ ράνπο. 

Ζ ζεσξία ηεο πνιππινθφηεηαο, κειεηά ηα πνιχπινθα πξνζαξκνζηηθά ζπζηήκαηα 

(complex adaptive systems),δπλακηθά ζπζηήκαηα πνπ απνηεινχληαη απφ πνιιά απιά 

αιιειεπηδξψληα κέξε πνπ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα πξνζαξκφδνληαη ζην πεξηβάιινλ 

ηνπο. Ο φξνο απηφο εηζήρζεθε ζην Ηλζηηηνχην ηνπ Santa Fe απφ ηνπο John Holland 

θαη Murray Gell-Mann  θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη έλα λέν «αθαδεκαηθφ» 

ρψξν πνπ αζρνιείηαη κε ηε κειέηε απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ. Ο θχξηνο ζθνπφο ηεο 

επηζηήκεο ηεο  πνιππινθφηεηαο είλαη λα εξκελεχζεη πψο απφ ηηο ηνπηθέο, κε 
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γξακκηθέο αιιειεπηδξάζεηο πνιιψλ νληνηήησλ ελφο επηπέδνπ πξνθχπηνπλ λέεο 

ζηαζεξέο νξγαλσκέλεο νληφηεηεο ζε έλα πςειφηεξν επίπεδν. Οη κε γξακκηθέο απηέο 

αιιειεπηδξάζεηο δε γίλεηαη, ζηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ, λα 

παξαζηαζνχλ απφ καζεκαηηθέο εμηζψζεηο θαη λα επηιπζνχλ αλαιπηηθά, γη απηφ 

κειεηψληαη κε ηε κέζνδν ηεο πξνζνκνίσζεο ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. Οη 

πξνζνκνηψζεηο απηέο θαζνξίδνπλ ηνπο θαλφλεο ζπκπεξηθνξάο θαη αιιειεπίδξαζεο 

ησλ νληνηήησλ ηνπ θαηψηεξνπ επηπέδνπ θαη δηεξεπλνχλ ηηο ζπλέπεηεο ζην επίπεδν 

ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ. Οη απηφλνκεο νληφηεηεο ηνπ θαηψηεξνπ επηπέδνπ 

νλνκάδνληαη πξάθηνξεο ή δξάζηεο (agents) θαη νη πξνζνκνηψζεηο απηνχ ηνπ είδνπο 

δξαζηνζηξεθείο πξνζνκνηψζεηο (agent-based simulations) ή πνιππξαθηνξηθέο 

πξνζνκνηψζεηο.  

 

2.5.2 Οη Γξαζηνζηξεθείο Πξνζνκνηώζεηο γηα ηηο Κνηλσληθέο Δπηζηήκεο 

Οη δξαζηνζηξεθείο πξνζνκνηψζεηο (agent-based simulations) θαη ηα δξαζηνζηξεθή 

κνληέια (agent-based models) είλαη κηα λέα ηερλνινγία πξνζνκνίσζεο ζε 

ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν γηα ηελ 

πεξηγξαθή θαη ηε δηεξεχλεζε ησλ θνηλσληθψλ θαηλνκέλσλ. Ζ βαζηθή ηδέα είλαη ε 

θαηαζθεπή ελφο αξηζκνχ πξαθηφξσλ πνπ δηαζέηνπλ θάπνηεο ηδηφηεηεο θαη 

αθνινπζνχλ ζπγθεθξηκέλνπο θαλφλεο ζπκπεξηθνξάο θαη αιιειεπίδξαζεο θαη ζηε 

ζπλέρεηα ην «ηξέμηκν» ηεο πξνζνκνίσζεο ηα ηειεπηαία ρξφληα απνθιεηζηηθά ζε 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, κνινλφηη δελ ήηαλ πάληα έηζη θαηά ηα πξψηα βήκαηα ηνπ 

θιάδνπ, φπνπ φινη νη πξάθηνξεο αιιειεπηδξνχλ παξάιιεια. 

χκθσλα κε ηνλ Epstein (1999) ηα δξαζηνζηξεθή κνληέια  ησλ θνηλσληθψλ 

πξνζνκνηψζεσλ ραξαθηεξίδνληαη απφ πέληε βαζηθέο ηδηφηεηεο, εηεξνγέλεηα, 

απηνλνκία, θαζνξηζκέλν ρψξν, ηνπηθέο αιιειεπηδξάζεηο θαη πεξηνξηζκέλε 

νξζνινγηζηηθή. Ζ εηεξνγέλεηα (heterogeneity) αλαθέξεηαη ζην γεγνλφο φηη νη 

πξάθηνξεο δηαθέξνπλ σο πξνο ηηο πξνηηκήζεηο ηνπο ή ηνπο θαλφλεο πνπ θαζνξίδνπλ 

ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο θαη πνιιέο θνξέο έρεη 

αλαπάληερα απνηειέζκαηα ζην κάθξν επίπεδν. Ζ εηεξνγέλεηα ρξεζηκνπνηείηαη, φρη 

κφλν γηα λα κηκεζεί ηελ αλζξψπηλε επηζπκία, αιιά ρξεζηκεχεη θαη ζηε δεκηνπξγία 
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κνλαδηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ. Ζ έλλνηα ηεο απηνλνκίαο 

(autonomy) ησλ πξαθηφξσλ ζεκαίλεη φηη ν έιεγρνο ή ε επηβνιή θάπνηαο ηάμεο δελ 

επηβάιιεηαη άλσζελ (top down) ζην κνληέιν θαη φηη νη πεξηνξηζκνί κπνξεί λα 

ππάξμνπλ φρη κφλν ζηνπο θαλφλεο πνπ αθνινπζνχλ νη πξάθηνξεο ζην αηνκηθφ κίθξν 

επίπεδν θαη φρη ζην ζπιινγηθφ κάθξν επίπεδν. Ζ εμέιημε θαη ε αιιαγή πξνθχπηνπλ 

απφ ηηο ηνπηθέο αιιειεπηδξάζεηο θαη ην κίθξν επίπεδν πξνο ην κάθξν θαη φρη 

αληίζηξνθα. Ζ ηξίηε ηδηφηεηα ησλ δξαζηνζηξεθψλ κνληέισλ, θαηά ηνλ Epstein 

αλαθέξεηαη ζην γεγνλφο φηη ε ηερλεηή θνηλσλία ιακβάλεη ρψξα ζε έλα απζηεξά  

θαζνξηζκέλν ρψξν (explicit space), πνπ ζπλήζσο είλαη έλα λ-δηάζηαην θπςεινεηδέο 

απηφκαην. Σα δξαζηνζηξεθή κνληέια ησλ θνηλσληθψλ πξνζνκνηψζεσλ 

ραξαθηεξίδνληαη αθφκε θαη απφ ηηο ηνπηθέο αιιειεπηδξάζεηο(local interactions) 

κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη πξάθηνξεο αιιειεπηδξνχλ κε 

γεηηνληθνχο πξάθηνξεο θαη φρη κε απνκαθξπζκέλνπο. Ζ έλλνηα ησλ ηνπηθψλ 

αιιειεπηδξάζεσλ εληζρχεη ηελ έηζη ηελ  νκνηφηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο κε ηηο 

«πξαγκαηηθέο» αλζξψπηλεο αιιειεπηδξάζεηο κέζα ζε θαζνξηζκέλν γεσγξαθηθφ ή 

πνιηηηζηηθφ ρψξν. Σέινο νη πξάθηνξεο ππφθεηληαη ζηελ πεξηνξηζκέλε νξζνινγηθή 

ηθαλφηεηα (bounded rationality) , αθνινπζνχλ δειαδή απινχο θαλφλεο θαη 

απνθξίλνληαη ζηηο ηνπηθέο πιεξνθνξίεο πνπ παξάγνληαη απφ ηελ επαθή ηνπο κε 

άιινπο πξάθηνξεο. Οη θνηλσληθέο πξνζνκνηψζεηο πνπ βαζίδνληαη ζηε δξαζηνζηξεθή 

κνληεινπνίεζε ππνζέηνπλ ηελ χπαξμε νξίσλ ζηελ νξζνινγηζηηθή ηθαλφηεηα ησλ 

αηφκσλ, γεγνλφο πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ ηηο πξφζθαηεο έξεπλεο ζην ρψξν ηεο 

γλσζηηθήο ςπρνινγίαο (Δlliott and Kiel, 2004).  

Ο φξνο πνιχ-πξαθηνξηθά ζπζηήκαηα (multi-agent systems) ρξεζηκνπνηείηαη ρσξίο 

θάπνηα ζαθή δηάθξηζε απφ ηνπο πξναλαθεξζέληεο φξνπο. Έλαο αθφκε φξνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα δξαζηνζηξεθή κνληέια, φηαλ απηά έρνπλ εθαξκνγή ζηηο 

θνηλσληθέο επηζηήκεο, είλαη ν φξνο ηερλεηέο θνηλσλίεο (artificial societies) θαη απηφ 

γηαηί ηα δξαζηνζηξεθή κνληέια, αλ θαη πνιιέο θνξέο έρνπλ αμηνζεκείσηεο δηαθνξέο 

ζηηο εθαξκνγέο θαη ζηνλ ηξφπν πξνζέγγηζεο ησλ θαηλνκέλσλ πνπ δηεξεπλνχλ, 

πξνζπαζνχλ γεληθά λα δεκηνπξγήζνπλ κηθξφθνζκνπο (micro worlds) ή δπλάκεη 

θφζκνπο (would-be worlds) κέζα ζε έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, κε ζηφρν ηε 

δηεξεχλεζε ηνπ κεραληζκνχ κε ηνλ νπνίν νη αιιειεπηδξάζεηο θαη νη πνηθίιεο 
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ζπκπεξηθνξέο απηφλνκσλ πξαθηφξσλ παξάγνπλ δνκή θαη απηφ-νξγάλσζε (Casti, 

1997).  

Γηα ηηο απηφλνκεο νληφηεηεο ησλ δξαζηνζηξεθψλ κνληέισλ ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο 

πξάθηνξαο (agent) ή δξάζηεο. Οη δχν απηνί φξνη ηαπηίδνληαη ζηα πιαίζηα ηεο 

δξαζηνζηξεθνχο κνληεινπνίεζεο, ν φξνο δξάζηεο φκσο δε θέξεη ηα ίδηεο 

ζπκπαξαδειψζεηο (connotations)  ζηα πιαίζηα  ηεο θνηλσληθήο ζεσξίαο. ηε 

ζπλέρεηα ζα αλαιχζνπκε ηνλ φξν πξάθηνξαο ζην πιαίζην ηεο δξαζηνζηξεθνχο 

κνληεινπνίεζεο.  

Μνινλφηη δελ ππάξρεη νκνθσλία γηα ηνλ αθξηβή νξηζκφ ηνπ πξάθηνξα, νη δηάθνξνη 

νξηζκνί πνπ έρνπλ πξνηαζεί ηείλνπλ λα ζπκθσλνχλ ζε πεξηζζφηεξα ζεκεία παξά λα 

δηαθσλνχλ. Αξθεηνί εξεπλεηέο, δίλνληαο έκθαζε ζηελ εμέιημε ησλ δξαζηνζηξεθψλ 

κνληέισλ απφ ηα θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα ηερλεηήο λνεκνζχλεο, ζεσξνχλ φηη 

νπνηνζδήπνηε   ηχπνο αλεμάξηεηεο ζπληζηψζαο (component) ελφο κνληέινπ ή 

θάπνηαο εληαίαο κνλάδαο πξνγξακκαηηζκνχ  (software), κπνξεί λα ζεσξεζεί σο 

πξάθηνξαο (Bonabeau, 2001). H ζπκπεξηθνξά κηαο αλεμάξηεηεο ζπληζηψζαο κπνξεί 

λα πνηθίιεη απφ απινχο θαλφλεο αληίδξαζεο κέρξη ην επίπεδν πεξίπινθεο 

λνεκνζχλεο, ε νπνία δηαζέηεη ηελ ηθαλφηεηα λα πξνζαξκφδεηαη ζην πεξηβάιινλ. 

Άιινη εξεπλεηέο πηζηεχνπλ φηη ε ζπκπεξηθνξά κηαο ζπληζηψζαο πξέπεη λα έρεη ηελ 

ηθαλφηεηα ηεο πξνζαξκνγήο (adaptation) ζην πεξηβάιινλ γηα λα ζεσξεζεί πξάθηνξαο 

(Mellouli et al, 2003), δειαδή κφλν νη ζπληζηψζεο ηνπ κνληέινπ πνπ έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα καζαίλνπλ, ππφ θάπνηα έλλνηα, απφ ην πεξηβάιινλ θαη λα 

πξνζαξκφδνπλ αλάινγα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο κπνξνχλ λα απνθαινχληαη πξάθηνξεο. 

Ο Casti (1997) ππνζηεξίδεη φηη νη πξάθηνξεο ζα πξέπεη λα έρνπλ θαλφλεο 

ζπκπεξηθνξάο πνπ λα αλήθνπλ ζε δχν επίπεδα, δειαδή απινχο θαλφλεο 

ζπκπεξηθνξάο θαη πςειφηεξνπ επηπέδνπ θαλφλεο ζχκθσλα κε ηνπο νπνίνπο λα 

κπνξνχλ λα ηξνπνπνηνχλ ηνπο θαλφλεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο, δειαδή θαλφλεο 

πξνζαξκνγήο σο αληίδξαζε ζηηο αιιαγέο πεξηβάιινληνο. Ο νξηζκφο ηνπ φξνπ απφ 

ηνλ Jennings(2000), ζηα πιαίζηα ηεο επηζηήκεο ηεο πιεξνθνξηθήο, δίλεη έκθαζε ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο απηφλνκεο ζπκπεξηθνξάο ησλ πξαθηφξσλ. χκθσλα κε ηνλ 

νξηζκφ απηφ, ε ζεκαληηθφηεξε ηδηφηεηα κηαο ζπληζηψζαο ηνπ κνληέινπ, γηα λα 

δηθαηνχηαη ην ραξαθηεξηζκφ πξάθηνξαο, είλαη ε δπλαηφηεηα λα παίξλεη αλεμάξηεηεο 
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απνθάζεηο θαη άξα λα έρεη κηα ελεξγή θαη φρη παζεηηθή ζηάζε. Γεληθψο νη πξάθηνξεο 

έρνπλ ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά (Macal & North, 2005) 

Έλαο πξάθηνξαο είλαη κία νληφηεηα κε έλα ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ θαη θαλφλσλ 

πνπ θαζνξίδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θαζψο θαη ηελ ηθαλφηεηα ιήςεο απνθάζεσλ. Ζ 

νληφηεηα απηή είλαη δηαθξηηή θαη έρεη φξηα, έηζη ψζηε λα είλαη μεθάζαξν αλ θάηη είλαη 

κέξνο ηνπ πξάθηνξα, δελ είλαη κέξνο ηνπ πξάθηνξα ή είλαη έλα θνηλφ 

ραξαθηεξηζηηθφ. 

Έλαο πξάθηνξαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζε έλα πεξηβάιινλ θαη αιιειεπηδξά κε άιινπο 

πξάθηνξεο. Οη πξάθηνξεο έρνπλ πξσηφθνιια γηα ηηο αιιειεπηδξάζεηο θαζψο θαη ηελ 

ηθαλφηεηα λα αληηδξνχλ ζην πεξηβάιινλ ηνπο. Έρνπλ επίζεο ηελ ηθαλφηεηα λα 

αλαγλσξίδνπλ θαη λα δηαρσξίδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ άιισλ πξαθηφξσλ. Οη 

πξάθηνξεο έρνπλ ζηφρν λα επηηχρνπλ, φρη φκσο απαξαίηεηα λα κεγηζηνπνηήζνπλ, ζε 

ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ ηνπο. Κάζε πξάθηνξαο είλαη απηφλνκνο θαη 

απηνθαζνδεγνχκελνο. Μπνξεί λα δξα αλεμάξηεηα κέζα ζην πεξηβάιινλ θαη λα 

αιιειεπηδξά κε άιινπο πξάθηνξεο ηνπιάρηζηνλ ζε θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο 

θαηαζηάζεηο. Σα δξαζηνζηξεθή κνληέια απνηεινχληαη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ 

απηφλνκσλ πξαθηφξσλ, νη νπνίνη κπνξνχλ λα ελεξγήζνπλ ρσξίο ηελ επέκβαζε ησλ 

αλζξψπσλ ή άιισλ ζπζηεκάησλ, ζχκθσλα πάληα κε ηνπο θαλφλεο πνπ έρεη ζέζεη ν 

θαηαζθεπαζηήο ηνπ κνληέινπ. Δπεηδή φκσο ηα πεξηβάιινληα αιιάδνπλ ζπλερψο θαη 

δελ είλαη πιήξσο γλσζηά ζηνπο πξάθηνξεο, νη ηειεπηαίνη δελ έρνπλ πιήξε γλψζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Καηά ζπλέπηα, ε ίδηα δξάζε δηελεξγεξζείζα δχν 

θνξέο  (ζε δχν πεξηβάιινληα πνπ θαίλνληαη ίδηα ζηνλ πξάθηνξα), κπνξεί λα έρεη 

δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα, ιφγσ δηαθνξψλ ζηα δχν πεξηβάιινληα πνπ δελ γίλνληαη 

αληηιεπηέο ζηνπο δξάζηεο. Μπνξεί κάιηζηα ε δξάζε ελφο πξάθηνξα λα απνηχρεη λα 

έρεη ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 

Σέινο, θάπνηνη πξάθηνξεο έρνπλ ηελ επειημία θαη ηελ ηθαλφηεηα λα καζαίλνπλ θαη λα 

πξνζαξκφδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, βαζηδφκελνη ζηελ 

εκπεηξία ηνπο, Απηφ απαηηεί ηελ χπαξμε ελφο είδνπο κλήκεο. Έλαο πξάθηνξαο κπνξεί 

αθφκε λα έρεη θαλφλεο γηα λα ηξνπνπνηεί ηνπο θαλφλεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ. 
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χκθσλα κε ηνπο Gilbert & Troitzsch (2005/2009), ππάξρνπλ κία ζεηξά ιφγσλ πνπ νη 

πξνζνκνηψζεηο είλαη θαηαιιειφηεξεο απφ ηα καζεκαηηθά γηα ηελ ηππνπνίεζε ησλ 

θνηλσληθψλ ζεσξηψλ. Οη γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ είλαη πην ζπγθεθξηκέλεο ζηελ 

έθθξαζε ησλ ππνζέζεσλ κηαο θνηλσληθήο ζεσξίαο θαη ιηγφηεξν αθεξεκέλεο απφ ηηο 

καζεκαηηθέο ηερληθέο. Σα πξνγξάκκαηα αθφκε είλαη θαηαιιειφηεξα γηα ηελ 

κνληεινπνίεζε παξάιιεισλ δηαδηθαζηψλ ή δηαδηθαζηψλ ρσξίο θαιά νξηζκέλε 

ρξνληθή αιιεινπρία απφ ηηο καζεκαηηθέο εμηζψζεηο. Σα πξνγξάκκαηα είλαη 

επθνιφηεξν λα ηξνπνπνηεζνχλ κφλν ελ κέξε, δειαδή κφλν ζε έλα κηθξφ ηκήκα ηνπο, 

ελψ ηα ππφινηπα ηκήκαηα λα κείλνπλ αλαιινίσηα, ελψ νη καζεκαηηθέο εμηζψζεηο 

ζπλήζσο δε δηαζέηνπλ απηή ηελ επειημία. Σέινο, είλαη εχθνιν λα θαηαζθεπαζηνχλ 

πξνζνκνηψζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ εηεξνγελείο πξάθηνξεο, γηα παξάδεηγκα λα 

πξνζνκνησζνχλ άηνκα κε δηαθνξεηηθνχο θνηλσληθνχο ζηφρνπο, δηαθνξεηηθέο 

γλψζεηο, δηαθνξεηηθέο ηθαλφηεηεο ή δηαθνξεηηθνχο θαλφλεο ζπκπεξηθνξάο απφ φηη λα 

θαηαζθεπαζηνχλ αλάινγα καζεκαηηθά κνληέια.  

 

3 Πξνζνκνίσζε ηνπ AIDS βαζηζκέλε ζε Πξάθηνξεο 

3.1 Δηζαγσγή 

Σν AIDS είλαη κηα αξξψζηηα πνπ καζηίδεη ηε Νφηηα Αθξηθή, φρη κφλν απφ ηελ άπνςε 

ηεο εμάπισζεο ηεο λφζνπ, αιιά θαη απφ ηνλ αληίθηππν ηεο ζηελ θνηλσλία θαη ηελ 

νηθνλνκηθή αλάπηπμε.  

Ζ επίπησζε ηεο λφζνπ δελ κπνξεί, σζηφζν, λα εμεηαζηεί κεκνλσκέλα απφ ηηο άιιεο 

ηάζεηο, φπσο ε επηζηηηζηηθή αλαζθάιεηα, ε πςειή κεηαβιεηφηεηα ηνπ θιίκαηνο, νη 

δηαθπκάλζεηο ηεο αγνξάο θαη νη δηαθπκάλζεηο ζηελ ππνζηήξημε απφ ηελ θπβέξλεζε 

θαη απφ κε θπβεξλεηηθέο πεγέο. Σα δίθηπα ηνπ κνληέινπ είλαη δπλακηθά θαη 

εμειηζζφκελα, θάηη πνπ ζπάληα έρεη ιεθζεί ππφςε ζηελ αλάιπζε ησλ θνηλσληθψλ 

δηθηχσλ.  
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3.2 Τν Μνληέιν Πξνζνκνίσζεο  

3.2.1 Πξνδηαγξαθέο ηνπ κνληέινπ 

Οη πξάθηνξεο ζην κνληέιν καο εθπξνζσπνχλ άηνκα ζηε κειέηε πεξίπησζεο. Έρεη 

πινπνηεζεί ζε Java, θάλνληαο ρξήζε ηφζν ησλ εξγαιείσλ Repast
[1]

 θαη Jess 
[2]

. Σν 

Pajek
[3]

 έρεη επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα απεηθνλίζεη ηα αλαδπφκελα δίθηπα. Ο 

ρξφλνο ζην κνληέιν εμειίζζεηαη ζε κεληαία βήκαηα θαη ηα ζπλεζηζκέλα ζελάξηα 

παξαηείλνληαη γηα πνιιά ρξφληα.  

 
1 Repast Agent Simulation Toolkit: http://repast.sourceforge.net/ 

2 Java Expert System Shell: http://www.jessrules.com/jess/ 

3 Pajek (Program for Large Network Analysis): http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/ 

 

 

3.2.2 Μεκνλσκέλνη Πξάθηνξεο 

Οη πξάθηνξεο ηνπ κνληέινπ αληηπξνζσπεχνπλ ηα άηνκα πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ην 

θχιν, ηελ ειηθηαθή νκάδα, ηελ νηθνγελεηαθή  θαηάζηαζε, ηελ θαηάζηαζε ηεο    

πγείαο θαη ηελ αλακελφκελε θπζηνινγηθή ειηθία. Οη πξάθηνξεο δεκηνπξγνχληαη θαηά 

ηελ έλαξμε ηνπ πεηξάκαηνο πξνζνκνίσζεο. Ο Πίλαθαο 3-1 απεηθνλίδεη ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ελφο πξάθηνξα ζην κνληέιν. 

 

 

 

Φαξαθηεξηζηηθά 

Attribute Possible values 
 

Gender Female; male 

Age Group Child [0-16); adult [16-45); senior [45-onwards) years 

Health Status Well/ok; HIV/AIDS; old-age sickness; disabled 

http://repast.sourceforge.net/
http://www.jessrules.com/jess/
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/
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Life Expectancy 

Sampled from Normal Distribution with values of mean expected 
age (56 years) and standard deviation (10 years), as abstracted 

from the demographic data. 

 

Hunger Status 

 
Fully-fed; half-fed; not-fed 

Πίλαθαο 3-1: Φαξαθηεξηζηηθά ηνπ Πξάθηνξα 

 

3.3 Τα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

Σν κνληέιν κπνξεί λα ηξέμεη θαη λα δηεξεπλεζεί κε πνιπάξηζκνπο ηξφπνπο. Γηα φιεο 

ηηο πεξηπηψζεηο, νη αθφινπζεο παξάκεηξνη παξέκεηλαλ ζηαζεξέο: ν αξρηθφο αξηζκφο 

ησλ λνηθνθπξηψλ (100), ε αξρηθή θπξηαξρία ηνπ HIV/AIDS (20%) θαη ηα πνζνζηά 

γελλήζεσλ ησλ παηδηψλ (30%). Αξρηθφο αξηζκφο ησλ πξαθηφξσλ ζην ρσξηφ 

θπκαίλεηαη απφ 600 έσο 900 (έλα κέζν λνηθνθπξηφ απνηειείηαη απφ 7-10 άηνκα). Όιε 

ε πξνζνκνίσζε ηξέρεη ζε απηφ ην setup. 

 

3.3.1 Ο ξόινο ησλ θνηλσληθώλ δηθηύσλ ζηε δηαρείξηζε δηαιπκέλσλ λνηθνθπξηώλ 

Σα λνηθνθπξηά αλάινγα κε ην εηζφδεκα θάπνηνπ κέινπο ηνπο, είλαη πην επαίζζεηα λα 

δηαιπζνχλ ζε πεξίπησζε ζαλάηνπ ηνπ πξνζηάηε ηεο νηθνγέλεηαο. 

 

Γηα ηνλ  ιφγν απηφ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ πέληε δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο, φπνπ ε θάζεκία 

πεξηιακβάλεη  κηα ζεηξά απφ 30 πξνζνκνηψζεηο. Ο δεζκφο ησλ ζρέζεσλ ηεο 

εθηεηακέλεο νηθνγέλεηαο ήηαλ δπλαηφο, κέηξηνο ή ραιαξφο ζε δηάθνξα ζελάξηα. Ζ 

εηθφλα 3-1 δείρλεη ηα λνηθνθπξηά πνπ έρνπλ ηδηαίηεξα ζηελνχο νηθνγελεηαθνχο 

δεζκνχο (δεμηά), ελψ νη δεζκνί ηεο εθηεηακέλεο νηθνγέλεηαο ζρεκαηίδνληαη κφλν σο 

απνηέιεζκα ησλ γάκσλ θαηά ηελ πξνζνκνίσζε (αξηζηεξά).  

Αξηζηεξά παξνπζηάδεηαη ην δίθηπν θαηά ηελ έλαξμε ελφο θχθινπ πξνζνκνίσζεο θαη 

δεμηά παξνπζηάδεηαη ην δίθηπν  φηαλ ηα λνηθνθπξηά δεκηνπξγνχλ δεζκνχο, 
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απνθιεηζηηθά βάζεη ησλ γάκσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο, φπνπ γίλεηαη 

ηπραία αξρηθή ηνπνζέηεζε ησλ λνηθνθπξηψλ ζε νκάδεο 

 

 

 

Δηθόλα 3-1: Γύν παξαδείγκαηα ελόο δηθηύνπ εθηεηακέλεο νηθνγέλεηαο 

 

Δπηπιένλ, ε γεηηνληά ησλ λνηθνθπξηψλ έρεη ζπλδεζεί κέζσ ηεο κεζφδνπ Watts-

Strogatz (Watts 2003).  

Οη  ηειεπηαίεο ξπζκίζεηο δηεξεπλνχλ ην ξφιν ηεο θνηλσληθήο γεηηνληάο ζηε θηινμελία 

ησλ λνηθνθπξηψλ θαη κφλν.  

 

Όηαλ δελ ππάξρεη δίθηπν ζπγγέλεηαο δηαζέζηκν ζαλ εθεδξεία, ε γεηηνληά κφλε ηεο 

ειάρηζηα ζπκβάιιεη ζηε θξνληίδα ησλ δηαιπκέλσλ λνηθνθπξηψλ. Οη ηειεπηαίεο 

ζεηξέο ζηελ εηθφλα 3-2 δείρλνπλ πψο ν αξηζκφο ησλ λνηθνθπξηψλ πνπ ζηεγάδνληαη, 

επεξεάδεηαη φηαλ κφλν ε θνηλσληθή γεηηνληά αλαιακβάλεη ηε θξνληίδα ησλ νξθαλψλ. 

 



 

38 

 

 

Δηθόλα 3-2: Τα δηαιπκέλα λνηθνθπξηά, ζε πέληε δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο 

 

Με έλα πςειφηεξν ζπληειεζηή νκαδνπνίεζεο (δειαδή ε κηθξφηεξε αλάζηξνθε 

πηζαλφηεηα 0,1), ε δηαδηθαζία είρε ιίγν θαιχηεξε απφδνζε απφ φ, ηη ζηελ άιιε 

πεξίπησζε. πκπεξαίλεηαη φηη  νη δεζκνί ηνπ δηθηχνπ θαη ν πιεζπζκφο ησλ 

λνηθνθπξηψλ εμειίζζνληαη σο απνηέιεζκα ησλ ππνθείκελσλ θνηλσληθψλ 

δηαδηθαζηψλ. 

 

3.3.2 Οη επηπηώζεηο ζηε ζύλζεζε ηνπ λνηθνθπξηνύ εμ αηηίαο ηνπ HIV/AIDS θαη 

ηεο κεηαλάζηεπζεο  

Ζ έιιεηςε δηαζέζηκσλ επθαηξηψλ απαζρφιεζεο θαη πεγψλ εηζνδήκαηνο ζην ρσξηφ 

αλαγθάδεη ηνπο ελήιηθεο λα κεηαλαζηεχζνπλ. Παξφιν πνπ ε κεηαλάζηεπζε θέξλεη 

θαιχηεξεο επθαηξίεο γηα ηα ελδηαθεξφκελα λνηθνθπξηά, είλαη πηζαλφ φηη απμάλεη 

επίζεο ηνλ θίλδπλν, νη ειηθησκέλνη πνπ κέλνπλ πίζσ λα επηβαξχλνληαη κε ηε 

θξνληίδα ηνπ ζπηηηνχ θαη άιια ζρεηηθά δεηήκαηα πνπ επηβαξχλνπλ ηελ  πγεία ηνπο 

(Posel & Casale 2003, Walker 2006). 

 

Ζ εηθφλα 3-3 ζπλνςίδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο εμεηάδνληαο ην δήηεκα 

ησλ ειηθησκέλσλ πνπ έρνπλ αλαιάβεη ηα θαζήθνληα ηνπ αξρεγνχ ησλ λνηθνθπξηψλ 

ζηελ πεξηνρή.  
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Δηθόλα 3-3: Δπίδξαζε ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ HIV/ΑIDS θαη ηεο κεηαλάζηεπζεο 

 

3.3.3 Ζ νηθνλνκία ησλ λνηθνθπξηώλ θαη ε πξόζιεςε ηξνθήο 

Κχξηνο ζηφρνο είλαη λα εξεπλεζνχλ νη ακνηβαίεο επηδξάζεηο ηεο κεηαλάζηεπζεο, ησλ 

πξαθηφξσλ feed-status θαη ε εμνηθνλφκεζε απφ ηηο ζπλδξνκέο ζπιιφγσλ. ε θάζε 

πείξακα πξνζνκνίσζεο, μεθηλήζακε κε 2 έσο 3 % ησλ ελειίθσλ εξγαδνκέλσλ πνπ 

κεηαλαζηεχνπλ, κε ην αξρηθφ εηζφδεκα ησλ λνηθνθπξηψλ λα θπκαίλεηαη απφ 500 έσο 

1.000 Rand. Σν πνζφ πνπ απαηηείηαη γηα ηε κεηάβαζε ζηελ πφιε νξίζηεθε ζηα 300 

Rand, ελψ ν αξηζκφο ησλ γξαθείσλ ηειεηψλ νξίζηεθε ζηα 7. 

 

Ζ εηθφλα 3-4 παξνπζηάδεη έλα δείγκα απφ 20 πεηξάκαηα κέζα ζην ίδην ζελάξην πνπ 

δείρλεη ηε κεηαβιεηφηεηα ζηνλ αξηζκφ ησλ ζπιιφγσλ εμνηθνλφκεζεο ρξεκάησλ πνπ 

ζρεκαηίδνληαη ζηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Οη πξνζνκνηψζεηο απηέο έηξεμαλ γηα 

πεξίπνπ 100 ρξφληα (~ 1200 ticks). Με ηελ αχμεζε ησλ δαπαλψλ θαη ησλ ζαλάησλ, 

πνιινί αξρεγνί ησλ λνηθνθπξηψλ έπξεπε λα απνρσξήζνπλ κε απνηέιεζκα ηελ 

πησηηθή ηάζε θαζψο νη πξνζνκνηψζεηο πξνρσξνχζαλ.  
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Δηθόλα 3-4: Γείγκα 20 πεηξακάησλ πξνζνκνίσζεο κέζα ζην ίδην ζελάξην 

 

Ζ εμέηαζε ηνπ αξηζκνχ ησλ πξαθηφξσλ πνπ πεηλνχλ θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ πξαθηφξσλ 

πνπ κεηαλαζηεχνπλ ξίρλεη θάπνην θσο ζην γηαηί ηα λνηθνθπξηά απνρψξεζαλ απφ ηνπο 

ζπιιφγνπο εμνηθνλφκεζεο ρξεκάησλ, φπσο απηφ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3-5. Απηφ 

ζπκβαίλεη είηε φηαλ ν αξρεγφο πεζαίλεη είηε φηαλ ην εηζφδεκα ηνπ λνηθνθπξηνχ 

επεξεάδεηαη αξλεηηθά εμαηηίαο ησλ εμφδσλ  γηα ηελ πγεία θαη ηηο θεδείεο. Μηα 

πησηηθή νηθηαθή νηθνλνκία νδεγεί έλαλ πξάθηνξα ζην λα κεηαλαζηεχζεη θαη ην 

έκβαζκα ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ πξαθηφξσλ πνπ ππνθέξνπλ απφ 

πείλα. Ωζηφζν, θαζψο ε θπξηαξρία ηνπ HIV/AIDS απμάλεηαη, νη ζχιινγνη 

εμνηθνλφκεζεο ρξεκάησλ θαη ην έκβαζκα ησλ πξαθηφξσλ θαηαξξένπλ, φπσο θαλείο 

κπνξεί λα δεη πεξίπνπ απφ ηνλ 800ν θαη 1000ν κήλα πξνζνκνίσζεο, αληίζηνηρα. 

 

 

Δηθόλα 3-5: Οη ρξνλνζεηξέο ησλ πξαθηόξσλ κεηαλαζηεύνπλ θαη πεηλνύλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζε 
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3.3.4 Ο ξόινο ησλ επηδνκάησλ γηα ηα παηδηά θαη νη ζπληάμεηο γήξαηνο 

 

ηε ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα ζα δνχκε θαηά πφζν ην επίδνκα ηέθλνπ θαη ε ζχληαμε 

γήξαηνο ζπκβάιινπλ ζηηο απνδνρέο ησλ λνηθνθπξηψλ θαη ησλ ηξνθίκσλ, ηελ πγεία 

θαη ηηο δαπάλεο θεδείαο. 

 

Ζ πξψηε παξηίδα πξνζνκνίσζεο νξίζηεθε ζηα 100 λνηθνθπξηά, θαη ν αξηζκφο ησλ 

γξαθείσλ ηειεηψλ νξίζηεθε λα είλαη 5, ελψ ηα επηδφκαηα δηαηίζεληαη κφλν ζε παηδηά 

θάησ απφ ηελ ειηθία ησλ 7. ηελ Δηθφλα 3-6 θαίλεηαη ε ζπλεηζθνξά ησλ επηδνκάησλ 

γηα ηα παηδηά θαη ησλ ζπληάμεσλ γήξαηνο ζην εηζφδεκα ησλ λνηθνθπξηψλ, γηα 100 

λνηθνθπξηά. Ο Άμνλαο Υ πεξηγξάθεη ην ρξφλν ζε κήλεο θαη ν άμνλαο Τ ην πνζνζηφ 

ησλ λνηθνθπξηψλ. 

 

 

 

Δηθόλα 3-6: Ζ ζπλεηζθνξά ησλ επηδνκάησλ θαη ησλ ζπληάμεσλ γήξαηνο 

 

ηελ εηθφλα 3-6, ηα πεξηζζφηεξα λνηθνθπξηά βαζίζηεθαλ ζηα επηδφκαηα γηα ηα 

παηδηά κφλν σο θχξηα πεγή ηνπ εηζνδήκαηφο ηνπο. Παξαηεξνχκε φηη θαζψο ε 

πξνζνκνίσζε πξνρσξά, ην πνζνζηφ ησλ λνηθνθπξηψλ πνπ ιακβάλνπλ κφλν 

επηδφκαηα γηα παηδηά κεηψλεηαη. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, δεδνκέλνπ φηη πεξηζζφηεξνη 

ειηθησκέλνη αξρίδνπλ λα παίξλνπλ ζπληάμεηο, ην πνζνζηφ ησλ λνηθνθπξηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ απνθιεηζηηθά θαη κφλν ηηο ζπληάμεηο, απμάλεηαη θαηά ην 700
ν
 

πείξακα. Ωζηφζν, θαηά ηε δηάξθεηα ελφο κεγάινπ κέξνπο ηεο πξνζνκνίσζεο, ε 
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πιεηνςεθία ησλ λνηθνθπξηψλ δελ έιαβε θακία επηρνξήγεζε. Απηφ αξρίδεη λα 

ζπκβαίλεη πεξίπνπ ζην 300
ν
 tick (300

ν
  κήλα ζε έλα ηξέμηκν).  

 

ηε δεχηεξε πξνζνκνίσζε, ην θξηηήξην γηα ηελ επηδφηεζε ηέθλνπ νξίζηεθε ζηελ 

ειηθία ησλ 13. Δπίζεο, νη ζπληάμεηο γήξαηνο ειήθζεζαλ απφ φινπο ηνπο δηθαηνχρνπο 

ειηθησκέλνπο. Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο αλαθέξνληαη ζηελ εηθφλα 3-7, 

φπνπ βιέπνπκε φηη ε θαηάζηαζε δελ επηδεηλψζεθε φπσο ζηελ πξνεγνχκελε 

πξνζνκνίσζε. 

 

 

 

Δηθόλα 3-7: Ζ ζπλεηζθνξά ησλ επηδνκάησλ ησλ παηδηώλ κε θξηηήξην ηελ ειηθία ησλ 13 θαη νη 

ζπληάμεηο γήξαηνο 

 

 

Ζ εηθφλα 3-8 δείρλεη ηνλ αξηζκφ ησλ πξαθηφξσλ νη νπνίνη δελ είλαη πιήξσο 

ηξνθνδνηεκέλνη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο κε ηελ εκθάληζε ηνπ HIV / 

AIDS  γηα ηηο παιηέο ηηκέο ησλ θξαηηθψλ επηδνκάησλ θαη ηηο ηειεπηαίεο ηηκέο ησλ 

επηδνκάησλ   απφ ηνλ πξνυπνινγηζκφ ηνπ 2007. Ο αξηζκφο ησλ πξαθηφξσλ πνπ 

πεηλνχλ κεηψλεηαη ζεκαληηθά κε ηα λέα ππνρξεσηηθά επηδφκαηα. Ωζηφζν, ιφγσ ηνπ 

HIV / AIDS ν πιεζπζκφο κεηψλεηαη, θαζψο ζπλερίδεη ε πξνζνκνίσζε.  
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Δηθόλα 3-8: Τν πνζνζηό ησλ πξαθηόξσλ πνπ δελ είλαη πιήξσο ηξνθνδνηεκέλνη κε ηελ 

επηθξάηεζε ηνπ HIV / AIDS, 

 

Δηθόλα 3-9: Τν πνζνζηό ησλ πξαθηόξσλ πνπ δελ είλαη πιήξσο ηξνθνδνηεκέλνη κε ηελ 

επηθξάηεζε ηνπ HIV / AIDS 

 

Ζ εηθφλα 3-9 ζπγθξίλεη ηελ επίδξαζε ηεο πξφζθαηεο επηδφηεζεο θαη ησλ παιηψλ 

ηηκψλ ησλ θξαηηθψλ επηδνκάησλ πξνθεηκέλνπ λα ζπκπεξάλνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ 

πξαθηφξσλ πνπ δελ είλαη πιήξσο ηξνθνδνηεκέλνη ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη 

ην HIV / AIDS. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, ην κέζν πνζνζηφ ησλ πξαθηφξσλ πνπ δελ 

είλαη πιήξσο ηξνθνδνηεκέλνη είλαη πςειφηεξν ζε φιε ηελ πξνζνκνίσζε γηα ηα 

παιαηφηεξα επηδφκαηα. Οη πεξηπηψζεηο ησλ εηθφλσλ 3-8 θαη 3-9 δείρλνπλ φηη κε ηελ 
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αχμεζε ησλ επηδνκάησλ, ηα λνηθνθπξηά επσθεινχληαη απφ ηελ άπνςε ηεο 

αληηκεηψπηζεο ησλ θνηλσληθννηθνλνκηθψλ ζηξεζνγφλσλ παξαγφλησλ.  

 

Απφ ηα παξαπάλσ ζελάξηα, είλαη ζαθέο φηη ε δηαβίσζε ησλ λνηθνθπξηψλ εμαξηάηαη 

ζε κεγάιν βαζκφ θαη απφ ηα επηδφκαηα ηέθλσλ θαη απφ ηηο ζπληάμεηο. Σα λνηθνθπξηά 

πνπ δελ είλαη ζε ζέζε λα ιάβνπλ ηα επηδφκαηα δηαιχνληαη πνιχ ζχληνκα δεδνκέλνπ 

ηνπ πςεινχ θφζηνπο ηεο κεηαλάζηεπζεο. 

 

3.4 Σπκπεξάζκαηα 

Ο πξσηαξρηθφο ζθνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο είλαη λα δείμεη πψο έλα 

ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα βαζηζκέλν ζε κηα πξαγκαηηθή πεξηπησζηνινγηθή κειέηε, 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ θνηλσληθή πξνζνκνίσζε. Σν κνληέιν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ιεπηνκεξέο θαη αλαιπηηθφ, πξνθεηκέλνπ λα απνηππψζεη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ζηξεζζνγφλσλ παξαγφλησλ. 

 

Σν κνληέιν πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, νδεγείηαη απφ απνδεηθηηθά 

ζηνηρεία θαη βαζίδεηαη ζε πξαγκαηηθέο επηηφπηεο κειέηεο πεξίπησζεο, θάηη πνπ είλαη 

αζπλήζηζην ζηνλ ηνκέα ηεο θνηλσληθήο πξνζνκνίσζεο. 

 

Μηα ζεκαληηθή ζπκβνιή ηνπ κνληέινπ απηνχ είλαη φηη ηα δίθηπα δεκηνπξγνχληαη 

κέζσ ησλ ηνπηθψλ θνηλσληθψλ δηαδηθαζηψλ, αλεμάξηεηα απφ νπνηαδήπνηε αξρηθή 

ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ. Ζ δπλακηθή αλάιπζε απηψλ ησλ δηθηχσλ είλαη απφ κφλε ηεο 

έλα ελδηαθέξνλ πξφβιεκα.  

 

Σέινο, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη έλαο πεξηνξηζκφο απηήο ηεο εξγαζίαο, είλαη ε 

κνληεινπνίεζε ησλ θαλφλσλ ζπκπεξηθνξάο ηνπ πξάθηνξα. Οη απνθάζεηο, φπσο ε 

ζπκκεηνρή ζε ζπιιφγνπο εμνηθνλφκεζεο ρξεκάησλ ή ε κεηαλάζηεπζε ή  ν δαλεηζκφο 

ηξνθήο απαηηνχλ απζεληηθέο πεξηγξαθέο απφ ηνπο ελδηαθεξνκέλνπο θαη απηφ δελ 

είλαη εχθνιν. Οη επηηφπηεο έξεπλεο ζπλήζσο αλαθέξνπλ ζπγθεληξσηηθά ζηαηηζηηθά 

ζηνηρεία.  
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4 Πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαβίβαζεο ηνπ εηζνδήκαηνο ζηε 

Φηλιαλδία, κε Σηαηηθό Μηθξναλαιπηηθό Μνληέιν 

4.1 Δηζαγσγή 

Ο ζθνπφο απηήο ηεο κειέηεο είλαη λα αλαιπζεί ην ζχζηεκα κεηαβίβαζεο ηνπ 

εηζνδήκαηνο ζηε Φηλιαλδία, ζαλ έλαο κεραληζκφο γηα λα κεησζεί ε θηψρεηα κέζσ  

ελφο ζηαηηθνχ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο. πγθεθξηκέλεο παξάκεηξνη θνηλσληθήο 

βνήζεηαο απνδείρζεθαλ λα είλαη νη πην απνηειεζκαηηθέο γηα λα κεησζεί ε θηψρεηα. 

Ωζηφζν, απμάλνληαο νπζηαζηηθά ην βαζηθφ επίδνκα αλεξγίαο, ηηο βαζηθέο ζπληάμεηο, 

ηα επηδφκαηα ζηέγαζεο, θαη ηηο επηρνξεγήζεηο ζπνπδψλ, αθήλνληαο ηελ θνηλσληθή 

πξφλνηα άζηθηε, ε θηψρεηα κεηψζεθε θαηά 50%. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε θνηλσληθή 

βνήζεηα είλαη αθφκε απαξαίηεηε, γηα λα κεησζεί ε θηψρεηα επηπιένλ. Σα έμνδα είλαη 

πην απνηειεζκαηηθά ηζνξξνπεκέλα κε ηελ αχμεζε ηνπ θφξνπ εηζνδήκαηνο.  

 

4.2 Μνληέια πξνζνκνίσζεο ζηε Φηλιαλδία 

ε απηή ηε κειέηε ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν SOMA. Δίλαη πηζαλφ φηη ην κνληέιν 

SOMA κεηψλεη ηελ θηψρεηα ιίγν παξαπάλσ απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη έλαο ιφγνο 

γη’ απηφ είλαη επεηδή δελ ιακβάλεη ππφςε ηελ θνηλσληθή βνήζεηα. 

Σν κνληέιν SOMA πξνζνκνηψλεη ηηο κεηαβηβάζεηο αιεζηλνχ εηζνδήκαηνο θαη ην 

θνξνινγηθφ ζχζηεκα γηα ηνλ πιεζπζκφ γηα κία ρξνληά. Δπίζεο, φπσο ζα δείμνπκε θαη 

ζηε ζπλέρεηα, είλαη εθηθηφ λα ππνινγηζζνχλ νη δείθηεο πνπ κεηξνχλ ηελ αληζφηεηα 

θαη ηελ θηψρεηα.  

 

4.2.1 Μέζνδνο θαη δεδνκέλα 

Σν κνληέιν SOMA κπνξεί λα εθθξαζηεί ζπλνπηηθά σο εμήο: Y=SOMA(PARA,X), 

φπνπ ν πίλαθαο Τ απνηειείηαη απφ ηηο κεηαβιεηέο γηα ηα εηζνδήκαηα ηηο κεηαβηβάζεηο 

εηζνδήκαηνο θαη ηελ θνξνινγία. Σα δεδνκέλα ηνπ Τ είλαη ηα ίδηα φπσο ηα δεδνκέλα 

δηαλνκήο εηζνδήκαηνο θαη φινη νη δείθηεο γηα ηελ αλάιπζε ηεο θηψρεηαο θαη ηελ 
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δηαλνκή εηζνδήκαηνο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ ζε απηή ηε βάζε. Σν PARA πεξηέρεη 

φιεο ηηο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ SOMA θαη ην X αλαθέξεηαη ζηα δεδνκέλα 

δηαλνκήο εηζνδήκαηνο κε ηνλ φξν φηη ην κνληέιν θάλεη ρξήζε ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ.  

Ζ δηαδηθαζία μεθηλά κε ην βήκα 0 φπνπ ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηξέρεη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο παξακέηξνπο ηεο ρξνληάο (2003 θαη 2004).  

4.3 Απνηειέζκαηα  

Σν κνληέιν 2004 δηέθεξε ειάρηζηα απφ ην κνληέιν 2003. Ζ πην ζεκαληηθή αιιαγή 

φζνλ αθνξά ηε θηψρεηα ήηαλ φηη, ζε αληίζεζε κε ην κνληέιν 2003, ειήθζεζαλ ππφςε 

ηα ζπνπδαζηηθά δάλεηα (300 επξψ ην κήλα γηα θνηηεηέο παλεπηζηεκίσλ), φηαλ 

ππνινγηδφηαλ ην δηαζέζηκν εηζφδεκα ησλ θνηηεηψλ. Αλαδεηήζεθαλ φια ηα 

ππάξρνληα κέζα λνκνζεζίαο γηα ηνπο πηζαλνχο ηξφπνπο κείσζεο ηεο θηψρεηαο, 

δειαδή φιεο νη παξάκεηξνη PARA. Απηφ έδσζε ηηο αθνινπζίεο πνπ θαίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 4-1 ελψ φιεο νη παξάκεηξνη εμεγνχληαη ζηνλ Πίλαθα 4-2. 

 The 2003 model funding parameter  The 2004 model funding parameter 

Iteration Parameter Value XPOM  Parameter Value XPOM 

1 A1KAN2 394.67 29.35  A1KAN2 397.01 29.29 

2 A1KAN2 434.14 30.21  A1KAN2 436.71 29.96 

3 A1KAN2 477.55 31.08  A1KAN2 480.39 30.64 

4 A1KAN2 525.30 32.44  A1KAN2 528.42 31.53 

5 A1KAN1 412.41 32.77  A1KAN1 414.87 31.85 

6 A1KAN1 453.65 33.51  A1KAN1 456.35 32.17 

7 A1KAN2 577.84 35.19  A1KAN1 501.99 32.96 

8 A1KAN1 499.02 35.99  A1KAN2 581.27 33.99 

9 A1KAN1 548.92 37.03  A1KAN1 552.19 34.98 

10 A2KAN2 335.47 37.40  A2KAN2 337.46 35.18 

11 A2KAN2 369.01 37.78  A2KAN2 371.20 35.39 
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12 A2KAN2 405.92 38.16  A1KAN2 639.39 37.16 

13 A1KAN2 635.62 40.87  A2KAN2 408.32 37.53 

14 A1KAN1 603.81 42.06  A2KAN2 449.16 37.91 

15 A1KAN1 664.19 44.16  A1KAN1 607.40 39.01 

16 A2KAN2 446.51 44.70  A2KAN1 352.64 39.24 

17 A2KAN1 350.55 45.15  A1KAN2 703.33 41.86 

18 A1KAN2 699.18 48.36  A2KAN2 494.07 42.38 

19 A2KAN2 491.16 49.66  A2KAN1 387.90 42.80 

20 A2KAN2 540.27 51.10  A1KAN1 668.14 44.04 

21 A2KAN1 385.60 51.51  A1KAN1 734.96 46.25 

22 A2KAN2 594.30 53.65  A2KAN1 426.69 46.52 

23 A1KAN1 730.61 56.10  A2KAN2 543.48 47.48 

24 A2KAN1 424.16 56.67  A2KAN2 597.83 48.85 

25 A2KAN1 466.58 57.24  A1KAN2 773.66 52.32 

26 A2KAN1 513.24 57.94  A2KAN1 469.36 52.74 

27 A1KAN2 769.10 62.79  XPERPR 18.00 52.94 

28 LAALKAN2 248.64 63.16  A2KAN2 657.61 54.92 

29 A2KAN1 564.56 64.19  A2KAN2 723.37 58.13 

30     A2KAN2 795.71 63.11 

31     A2KAN1 516.30 63.62 

32     TYPVRAHA 25.48 64.13 

33     A2KAN1 567.93 64.77 

34     TYPVRAHA 28.02 65.43 

 

Πίλαθαο 4-1:  Οη αθνινπζίεο γηα ηελ κείσζε ηεο θηώρεηαο κε ηα κνληέια 2003 θαη 2004 
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Parameter 2003 2004 Parameter description 

A1KAN1 7 7 Social assistance, one adult, urban area, €/month 

A1KAN2 8 8 Social assistance, one adult, rural area, €/month 

A2KAN1 6 6 Social assistance, two adults, urban area, 
€/month 

A2KAN2 7 10 Social assistance, two adults, rural area, €/month 

LAALKAN2 1  Social assistance, child under 10, rural area, 
€/month 

TYPVRAHA  2 Unemployment allowance, €/day (basic) 

XPERPR  1 Percentage reduction of basic deduction in 
municipal taxation 

XPOM 29 34 Taxation: tax rate on capital income 

 

Πίλαθαο 4-2:  Πεξηγξαθέο θαη εκθάληζε ησλ παξακέηξσλ 

Σν απνηέιεζκα ήηαλ ην αλακελφκελν. Ζ θνηλσληθή βνήζεηα πξνέθπςε σο ν πην 

ζεκαληηθφο ηξφπνο κεηαβίβαζεο εηζνδήκαηνο ζην πξφγξακκα κείσζεο ηεο θηψρεηαο. 

Γλσξίδακε εθ ησλ πξνηέξσλ φηη ην επίπεδν θνηλσληθήο βνήζεηαο έρεη πέζεη θαηά 

πνιχ θάησ απφ ηα φξηα ηεο θηψρεηαο ζηε Φηλιαλδία (Ritakallio 2005).  

 

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4-1, νη θαλφλεο γηα ηνπο ελειίθνπο πξέπεη λα αιιάμνπλ 

θαηά 10% ζε θάζε βήκα θαη απφ 6 έσο 8 θνξέο, ππνλνψληαο φηη ην πνζφ ηεο 

θνηλσληθήο βνήζεηαο γηα έλαλ άγακν ζε αγξνηηθή πεξηνρή ζα έπξεπε λα απμεζεί απφ 

358,79€, ην κήλα πνπ δφζεθαλ (ην 2003), ζε 769,10€ ην κήλα (ζεηξά 27 ηνπ πίλαθα 

4-1).  

Ζ πνιηηηθή ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηε κείσζε ηεο θηψρεηαο φπσο πξνέθπςε κε ηε 

ρξήζε ηνπ κνληέινπ ηνπ 2004 ήηαλ παξφκνηα, κε ηελ εμαίξεζε φηη ηψξα 

πεξηειάκβαλε επηπιένλ δχν αιιαγέο ζηα επηδφκαηα αλεξγίαο θαη κηα παξάκεηξν 
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(XPEPRP) πνπ επεξέαδε ηε βαζηθή κείσζε (1480€) ζε δεκνηηθφ θφξν. Ζ 

κεγαιχηεξε αιιαγή ήηαλ απηή πνπ έγηλε ζηελ θνηλσληθή βνήζεηα ηνπ λνηθνθπξηνχ 

ελφο έγγακνπ ζε αγξνηηθή πεξηνρή, ε νπνία απμήζεθε απφ 7 έσο 10 θνξέο, θηάλνληαο 

ηελ ηηκή ηνπ 795,71€ ην κήλα (ην 2004). Σν 2003, ε ηηκή παξέκεηλε ρακειή ζηα 

594,30€.  

Πξέπεη λα ππελζπκηζηεί φηη φηαλ δηεμήρζε ν ππνινγηζκφο εληφο ηνπ κνληέινπ 2004, 

ην ζπνπδαζηηθφ δάλεην είρε ζπκπεξηιεθζεί ζαλ εηζφδεκα ηνπ ζπνπδαζηή επνκέλσο 

νη ζπνπδαζηέο είραλ απνθιεηζηεί απφ ηελ αλαδήηεζε γηα ηελ παξάκεηξν κείσζεο ηεο 

θηψρεηαο. Σν ζπνπδαζηηθφ δάλεην κείσζε ηνπιάρηζηνλ ηελ ππνινγηζκέλε θηψρεηα 

αλάκεζα ζηνπο ζπνπδαζηέο ζε ζχγθξηζε κε ην 2003.  

Ζ εζηίαζε ζηελ θνηλσληθή βνήζεηα, ζην πξφγξακκα πνιηηηθήο ηεο θηψρεηαο, ήηαλ ε 

αλακελφκελε. Σν απνηέιεζκα δείρλεη φηη ε  αλάγθε είλαη ιίγν κεγαιχηεξε ζηηο 

αγξνηηθέο πεξηνρέο απφ ηηο αζηηθέο.  

Πξνέθπςε κηα εξψηεζε γηα ην εάλ άιιεο κεηαβηβάζεηο εηζνδήκαηνο είλαη επαξθείο 

φζνλ αθνξά ζηε κείσζε ηεο θηψρεηαο. Απηφ ειέγρζεθε εθηειψληαο ηελ 

βειηηζηνπνίεζε φπνπ ε  θνηλσληθή βνήζεηα βξίζθεηαη ζην επίπεδν φπσο νξίζηεθε 

απφ ηελ λνκνζεζία ην 2003 θαη ην 2004 αληίζηνηρα.  

Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο λέαο βειηηζηνπνίεζεο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4-3 (32 

ζηάδηα επαλάιεςεο θαη 7 παξάκεηξνη πνπ κεηψλνπλ ηε θηψρεηα γηα ην 2003)  

(11 ζηάδηα επαλάιεςεο θαη 3 παξάκεηξνη πνπ κεηψλνπλ ηε θηψρεηα γηα ην 2004) θαη 

κηα πεξίιεςε θαη εμεγήζεηο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4-4. 

Καη γηα ηα δχν έηε ην πξφγξακκα βειηηζηνπνίεζεο ππέδεημε βειηηψζεηο ζηα 

ρακειφηεξα επίπεδα επηδνκάησλ αλεξγίαο, ζηελ θξαηηθή ζχληαμε ελφο άγακνπ, ζην 

επίδνκα ζηέγαζεο θαη νηθνλνκηθή ππνζηήξημε γηα ηνπο ζπνπδαζηέο.  
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 The 2003 model funding parameter  The 2004 model funding parameter 

Iteration Parameter Value XPOM  Parameter Value XPOM 

1 TYPVRAHA 25.32 29.96  KEKOYK2 523.30 30.27 

2 TYPVRAHA 27.85 31.46  TYPVRAHA 25.48 31.15 

3 TYPVRAHA 30.64 32.97  TYPVRAHA 28.02 32.05 

4 TYPVRAHA 33.70 34.55  TYPVRAHA 30.83 33.45 

5 TYPVRAHA 37.07 36.27  TYPVRAHA 33.91 34.63 

6 TYPVRAHA 40.78 38.62  TYPVRAHA 37.30 36.36 

7 TYPVRAHA 44.86 41.12  TYPVRAHA 41.03 38.18 

8 KEKOYK2 520.22 42.31  TYPVRAHA 45.13 40.09 

9 TYPVRAHA 49.35 45.23  TYPVRAHA 49.65 42.43 

10 OPIASPRO 88.00 45.50  KEKOYK2 575.63 43.66 

11 POVPR 10.00 45.76  OPIASPRO 88.00 44.01 

12 TYPVRAHA 54.28 48.82     

13 KEKOYK2 572.25 50.24     

14 KEKOYK2 629.47 51.80     

15 KEKOYK1 542.80 52.32     

16 OPIASPRO 96.80 52.74     

17 OPKK1MK 284.91 53.05     

18 OPKK1MK 313.40 53.36     

19 OPKK1MK 344.74 53.79     

20 OPKK1MK 379.22 54.22     

21 OPKK1MK 417.14 54.66     

22 OPKK1MK 458.85 55.09     

23 OPKK1MK 504.74 55.65     
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24 OPKK1MK 555.21 56.21     

25 OPKK1MK 610.73 56.90     

26 OPKK1MK 671.81 57.59     

27 OPKK1MK 738.99 58.54     

28 OPKK1MK 812.88 59.50     

29 OMAV 88.00 59.85     

30 OPKK1MK 894.17 60.70     

31 OMAV 96.80 61.19     

32 KEKOYK1 597.08 61.68     

 

Πίλαθαο 4-3:  Οη αθνινπζίεο γηα ηελ κείσζε ηεο θηώρεηαο κε ηα κνληέια 2003 θαη 2004 

 

 

 

Πίλαθαο 4-4:  Πεξηγξαθέο θαη εκθάληζε παξακέηξσλ 
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Δηθόλα 4-1: Οη ζπληειεζηέο θηώρεηαο κε ην πξόγξακκα 1 όπσο ππνινγίζηεθε κε ηα κνληέια 2003 

(αξηζηεξά) θαη 2004 (δεμηά) ζε ζπλάξηεζε ηνπ θόζηνπο (όρη ελεκεξσκέλν, δηο €) 

 

 

 

 

Δηθόλα 4-2: Οη ζπληειεζηέο θηώρεηαο κε ην πξόγξακκα 2 όπσο ππνινγίζηεθε κε ηα κνληέια 2003 

(αξηζηεξά) θαη 2004 (δεμηά) ζε ζπλάξηεζε ηνπ θόζηνπο (ρξήκαηα εθείλεο ηεο ρξνληάο, δηο €) 

 

Σα ζρεδηαγξάκκαηα ησλ εηθφλσλ 4-1 θαη 4-2 απεηθνλίδνπλ ηνλ αληίθηππν ηνπ 

πξνγξάκκαηνο 1 θαη 2 αληίζηνηρα, γηα ηελ θηψρεηα, φζνλ αθνξά ζην θφζηνο. Οη 
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θακπχιεο γηα ην 2003(αξηζηεξά) θαη ην 2004(δεμηά) θαίλνληαη ζην ζρεδηάγξακκα 4-1 

θαη κνηάδνπλ αξθεηά ζρεκαηηθά. Ζ θακπχιε γηα ην 2004 είλαη ιίγν πην απφηνκε, 

εηδηθά κε ηε θηψρεηα λα νξίδεηαη ζην 50% ηνπ κέζνπ εηζνδήκαηνο. Ωζηφζν, ε 

αθεηεξία γηα ηελ θηψρεηα (ην πξψην ζεκείν ζηε θακπχιε) ήηαλ πην πςειφ ην 2004 

απφ φζν ην 2003. Γηα θάπνην ιφγν, ε απμεκέλε θνηλσληθή βνήζεηα πνπ πξνηάζεθε 

ζηνλ πξφγξακκα 1 κεηψλεη ηελ θηψρεηα πην απνηειεζκαηηθά ην 2004 απφ φηη ην 2003 

φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε ρακειφηεξν φξην θηψρεηαο. Όηαλ ε θηψρεηα νξίδεηαη ζην 60% 

ηνπ κέζνπ εηζνδήκαηνο πξνθχπηεη ην ίδην απνηέιεζκα αλ θαη θαίλεηαη ιηγφηεξν. Ίζσο 

απηφ νθείιεηαη ζην ιίγν ρακειφηεξν αξηζκφ ησλ δηθαηνχρσλ πνπ έιαβαλ θνηλσληθή 

βνήζεηα ην 2004 (φπσο ππνινγίζηεθε απφ ην κνληέιν). Ο αξηζκφο ησλ λνηθνθπξηψλ 

ήηαλ 6,2% ην 2004 θαη 7,1% ην 2003. Ο αξηζκφο ησλ δηθαηνχρσλ θνηλσληθήο βνήζεηα 

ζχκθσλα κε ην πξφγξακκα 1 απμήζεθε ζρεδφλ νξηδφληηα θαζψο πξνρσξνχζε ε 

επαλάιεςε θαη ην πνζνζηφ ησλ δηθαηνχρσλ θνηλσληθήο βνήζεηαο ήηαλ 0,804 ην 2004 

θαη 0,823 ην 2003. Με άιια ιφγηα, ην πξφγξακκα 1 αχμεζε φρη κφλν ην επίπεδν 

θνηλσληθήο βνήζεηαο αιιά επίζεο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ λνηθνθπξηψλ πνπ έιαβαλ 

θνηλσληθή βνήζεηα. Σν 2004 ν αξηζκφο ησλ δηθαηνχρσλ απμήζεθε ιίγν απφ ην 2003.  

 

4.4 Σπκπεξάζκαηα 

Σν πνζνζηφ ηεο θνηλσληθήο βνήζεηαο απμάλεηαη απηφκαηα κε ηηο απμήζεηο ηνπ δείθηε 

ησλ ζπληάμεσλ. Απηφ φκσο αθνξά κφλν ην θφζηνο δηαβίσζεο θαζψο ε  θηψρεηα δελ 

κεηψλεηαη, αληίζεηα ην φξην ηεο θηψρεηαο επίζεο απμάλεηαη ζηνλ ίδην βαζκφ κε ηνλ 

δείθηε.  

Αλ απμαλφηαλ ε θνηλσληθή βνήζεηα πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα λα κεηψζεη ηελ 

θηψρεηα, ζα απμαλφηαλ θαη ν αξηζκφο ησλ δηθαηνχρσλ θνηλσληθήο βνήζεηαο θαη ζα 

θαηλφηαλ φηη άιιεο κεηαβηβάζεηο εηζνδήκαηνο είλαη αλεπαξθείο επεηδή θάπνηνη 

δηθαηνχρνη ζπλερίδνπλ λα ιακβάλνπλ θνηλσληθή βνήζεηα ζαλ έλα επηπιένλ ηξφπν 

νηθνλνκηθήο ππνζηήξημεο ηνπο. Οη βειηηψζεηο ζηα επηδφκαηα γηα ηνπο αλέξγνπο ζα 

αζθνχζαλ πίεζε ζην λα απμεζεί ην θαηψηαην εκεξνκίζζην. Σν ίδην ζα ζπλέβαηλε κε 

ηηο θαηψηαηεο ζπληάμεηο θαη ην επίδνκα πεξίζαιςεο. Γεληθά νη πην θησρνί ζα 

απνιάκβαλαλ κία θαιχηεξε πνηφηεηα δσήο θαη ζα είραλ λέεο επθαηξίεο λα 
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ζπκκεηέρνπλ ζηηο θνηλσληθέο δξαζηεξηφηεηεο. Ζ νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα επίζεο 

ζα απμαλφηαλ. Όινη απηή ε αλάπηπμε ζα κπνξνχζε λα απαιχλεη δηάθνξα θνηλσληθά 

πξνβιήκαηα, λα βειηηψζεη ηελ πγεία, λα κεηψζεη ηελ εγθιεκαηηθφηεηα, λα κεηψζεη 

ησλ αξηζκφ ησλ παηδηψλ ζε ηδξχκαηα, λα κεηψζεη ηελ ρξήζε νπζηψλ, λα βειηηψζεη 

ηελ αζθάιεηα, λα κεηψζεη ηνπο αζηέγνπο, θηι. 

Σν αξλεηηθφ απνηέιεζκα ηεο πνιηηηθήο πνπ  αλαθέξζεθε παξαπάλσ ζα ήηαλ ε 

δεκηνπξγία κίαο κεγάιεο θνηλσληθήο ηάμεο, ε νπνία δελ ζα ήηαλ φζν θησρή φζν 

ηψξα αιιά ζα ήηαλ κφληκα εμαξηεκέλε απφ ηελ θνηλσληθή βνήζεηα. 

 

 

 

5 Πξνζνκνίσζε κε Πξάθηνξεο, Γηαρείξηζε Έθηαθηεο Αλάγθεο 

5.1 Δηζαγσγή  

Ζ επίηεπμε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο, ζε ηαρέσο κεηαβαιιφκελα πεξηβάιινληα έρεη 

δπζθνιέςεη ηφζν ηνπο εξεπλεηέο φζν θαη ηνπο επαγγεικαηίεο. πκβάληα έθηαθηεο 

αλάγθεο απαηηνχλ ηφζν ηελ ηαρεία αληαπφθξηζε φζν θαη ηνλ απνηειεζκαηηθφ 

ζπληνληζκφ κεηαμχ ησλ ζπκκεηερφλησλ νξγαληζκψλ.  

ε αβέβαηα πεξηβάιινληα, νη εηεξνγελείο πξάθηνξεο έρνπλ απνδεηρζεί λα είλαη πην 

απνηειεζκαηηθνί γηα ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ πνπ νδεγεί ζε θαιφ ζπληνληζκφ, 

απφ φηη νη νκνηνγελείο πξάθηνξεο. 

 

5.2 Πιαίζην κνληεινπνίεζεο 

Αλ θαη νη πξάθηνξεο είλαη ζπιιέθηεο πιεξνθνξηψλ θαη  εθείλνη πνπ ελεξγνχλ άκεζα, 

ε ιήςε απνθάζεσλ δελ είλαη ν ξφινο ηνπο. Κάζε πξάθηνξαο είλαη ππνρξεσκέλνο λα 

δψζεη ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ ζην δηεπζπληή ηνπ θαη δελ ελεξγεί απζφξκεηα. Ο 

αιγφξηζκνο γηα ηελ δηαδηθαζία απφθαζεο ηνπ πξάθηνξα πεξηγξάθεηαη ζηελ εηθφλα 5-
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1. Δάλ ζε έλαλ πξάθηνξα έρεη αλαηεζεί έλα πεξηζηαηηθφ, πεγαίλεη θαηεπζείαλ γηα λα 

αληαπνθξηζεί ζηελ έθθιεζε. Ο πξάθηνξαο δελ πξνβαίλεη ζε θακία ελέξγεηα κέρξη λα 

ιάβεη άκεζε εληνιή απφ ηνλ δηεπζπληή. Ο δηαρεηξηζηήο εθρσξεί θαη ζπληνλίδεη ηηο 

ελέξγεηεο ησλ πξαθηφξσλ. Ο ξφινο ηεο εθηειεζηηθήο εμνπζίαο είλαη λα επνπηεχεη 

φινπο ηνπο δηαρεηξηζηέο γηα κία νξγάλσζε θαη λα δηεπθνιχλεη ηελ επηθνηλσλία 

κεηαμχ ηνπο. 

ηα πεηξάκαηά καο, ρξεζηκνπνηήζακε 6 πξφηππα επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ 

νξγαλψζεσλ. Απηά ηα πξφηππα παξνπζηάδνληαη ζηελ εηθφλα 5-1. Σα ηξία γξάκκαηα 

αληηζηνηρνχλ ζηα ηξία επίπεδα, ζηα νπνία ε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ νξγαλψζεσλ 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί: ηνπο εθηειεζηέο/δηαρεηξηζηέο (Δ), ηα δηεπζπληηθά 

ζηειέρε (Μ), θαη ηνπο πξάθηνξεο (Α) 

 

 

Δηθόλα 5-1: 6 πξόηππα επηθνηλσλίαο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη κεηαμύ ησλ νξγαλώζεσλ 

Σα επξήκαηα δείρλνπλ φηη ε ζνβαξφηεηα ησλ πεξηζηαηηθψλ αθνινπζεί ηελ 

ινγαξηζκηθή θαλνληθή θαηαλνκή, θαη φηη ν ρξφλνο κεηαμχ ησλ πεξηζηαηηθψλ 

αθνινπζεί ηελ εθζεηηθή θαηαλνκή κε κνλαδηθέο παξακέηξνπο. Απηφ θαίλεηαη  ζηελ 

εηθφλα 5-2.  
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Δηθόλα 5-2: Καηαλνκή ζνβαξόηεηαο γηα θάζε ηύπν ζπκβάληνο 

 

Σν πεξηβάιινλ αληηκεηψπηζεο θαηαζηάζεσλ έθηαθηεο αλάγθεο, δηακνξθψλεηαη κέζα 

ζε έλα δηζδηάζηαην ηεηξαγσληθφ ράξηε, δηαζηάζεσλ 100 επί 100 θχηηαξα,  

νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα ζε 16 δηθαηνδνζίεο (θάζε 25 επί 25 θειηά). ηελ αξρή 

θάζε πεξηφδνπ πξνζνκνίσζεο (ρξφλνο κεδέλ) δελ ππήξρε δήηεζε ζην ράξηε. Γηα 

θάζε θαηάζηαζε (ζεη ησλ αξρηθψλ παξακέηξσλ), πξαγκαηνπνηήζακε 50 

πξνζνκνηψζεηο. Γνθηκάζηεθαλ ηα έμη ζρήκαηα επηθνηλσλίαο γηα θάζε ζχλνιν 

παξακέηξσλ. Οη παξάκεηξνη πνπ κεηαβάιινληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ 

πεξηιακβάλνπλ ηα αθφινπζα: 

 Σν εχξνο φςεο ησλ πξαθηφξσλ (R) - ε απφζηαζε απφ ηελ νπνία ν πξάθηνξαο 

κπνξεί λα «δεη» ηε δήηεζε. Ζ παξάκεηξνο απηή έρεη θξίζηκε ζεκαζία απφ ηελ 

άπνςε ηεο κεηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο θαη απηφ ζεκαίλεη φηη πεξηγξάθεη ηελ 

πνζφηεηα ησλ δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηψλ γηα ηνλ νξγαληζκφ. 

 Σελ πηζαλφηεηα λα δεκηνπξγεζεί επαθή κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ (P) - φηαλ 

δχν (ή πεξηζζφηεξνη) πξάθηνξεο αληαπνθξίλνληαη ζην ρψξν ηεο δήηεζεο,  

κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κηα επαθή πνπ ζα νδεγνχζε ζε αληαιιαγή 

πιεξνθνξηψλ ζην κέιινλ. 

 Σελ κείσζε ηνπ ρξφλνπ ζηηο επαθέο κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ (T) πνπ 

εθθξάδεηαη ζε κνλάδεο ρξφλνπ πξνζνκνίσζεο (ΗΣΜ). ηελ πξάμε, νη 
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ηξέρνπζεο θνηλσληθέο επαθέο κπνξεί λα θζίλνπλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, 

ελψ δεκηνπξγνχληαη λέεο επαθέο. Απηή ε παξάκεηξνο θαζνξίδεη ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα κεηά απφ ην νπνίν εμαθαλίδνληαη νη επαθέο κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ. 

 

5.3 Απνηειέζκαηα ηεο Πξνζνκνίσζεο  

Σν θχξην θξηηήξην γηα ηελ απνηειεζκαηηθή αληηκεηψπηζε κηαο θαηάζηαζεο έθηαθηεο 

αλάγθεο, είλαη λα ειαρηζηνπνηεζεί ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη απφ ηνπο πξάθηνξεο λα 

θζάζνπλ ζην ρψξν ηνπ ζπκβάληνο. Σα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ 

εηθφλα 5-3 δείρλνπλ φηη νπνηαδήπνηε κνξθή ηεο επηθνηλσλίαο κεηψλεη ζεκαληηθά ην 

ρξφλν απφθξηζεο, ζε ζρέζε κε ην ρψξν ζηνλ νπνίν νη νξγαληζκνί δελ επηθνηλσλνχλ 

θαζφινπ (000). Αθφκε θαη γηα ην ζελάξην φπνπ ππάξρεη κφλν κηα αλεπίζεκε 

επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ ηνπ δξφκνπ (00A) θαη κηα ζρεηηθά κηθξή 

πηζαλφηεηα δεκηνπξγίαο δεζκψλ επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ (P = 0,1), ν 

κέζνο ρξφλνο απφθξηζεο ησλ νξγαληζκψλ κεηψζεθε ζρεδφλ θαηά ην έλα ηξίην. Απφ 

ηα απνηειέζκαηά καο λσξίηεξα (Comfort et al. 2004), θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα 

φηη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ κνληέινπ, είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηε φζνλ αθνξά ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζηνπο πξάθηνξεο. 

 

 

Δηθόλα 5-3: Φξόλνο απόθξηζεο κε ηελ δνκή επηθνηλσλίαο 
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Σα απνηειέζκαηα πνπ ζπδεηήζεθαλ παξαπάλσ επηβεβαηψλνπλ φηη ην ζχζηεκα 

πξνζνκνίσζεο επηηπγράλεη έλα πςειφ επίπεδν απφδνζεο, φηαλ ζηνπο πξάθηνξεο 

επηηξέπεηαη επέιηθηε επηθνηλσλία.  

ην αξρηθφ ζηάδην ησλ κεγαιχηεξσλ γεγνλφησλ έθηαθηεο αλάγθεο, κπνξνχκε λα 

πεξηκέλνπκε αζχλδεηα δίθηπα κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ θαη νξγαληζκψλ.  

Έλα αξρηθά απνζπλδεδεκέλν δίθηπν εμειίζζεηαη ζε έλα πην ζπλδεδεκέλν  δίθηπν 

κέζσ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ θαη παξαηεξνχκε φηη ε 

αιιειεπίδξαζε θαη ε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ δεκηνπξγνχλ κηα 

απνηειεζκαηηθή δνκή δηθηχνπ.  

Σν δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 5-4 δείρλεη ηελ αιιαγή ζην κέζν βαζκφ ηνπ δηθηχνπ (π.ρ., 

ηνλ κέζν αξηζκφ ησλ άκεζσλ επαθψλ απφ πξάθηνξεο γηα θάζε θφκβν). Ο κέζνο 

βαζκφο ηνπ δηθηχνπ απμάλεηαη ζηαδηαθά κέρξη πεξίπνπ ην 250 ΗΣΜ θαη αλαπηχζζεηαη 

κε ηαρείο ξπζκνχο κεηά απφ απηφ ην ζεκείν, θηάλνληαο ζηαζεξφηεηα ζε πεξίπνπ 

1000 ΗΣΜ.  

Απηφ ππνδειψλεη φηη ε επέιηθηε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ επηηξέπεη ζην 

δίθηπν λα ζπλδεζεί γξήγνξα. ην αξρηθφ ζηάδην ηεο πξνζνκνίσζεο, ε κέζε 

απφζηαζε είλαη κηθξή, επεηδή νη απνζπλδεδεκέλνη θφκβνη δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη 

ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο. Όκσο, ε κέζε απφζηαζε απμάλεηαη ζηαδηαθά θαη 

θηάλεη ζην απνθνξχθσκά ηεο πεξίπνπ 175 ΗΣΜ. ε απηφ ην φξην, ην δίθηπν 

δεκηνχξγεζε έλα ζπζηαηηθφ ζην νπνίν φινη νη θφκβνη δηαζπλδένληαη. Ζ κέζε 

απφζηαζε έγηλε κηθξφηεξε θαη ζηαζεξνπνηήζεθε ζην επίπεδν ηνπ 2,4. Σφζν ε αιιαγή 

ηνπ κέζνπ βαζκνχ φζν θαη ε κέζε απφζηαζε, δείρλνπλ φηη ην αξρηθφ 

θαηαθεξκαηηζκέλν ζχζηεκα απην-νξγαλψλεηαη ζε έλα θαιά ζπλδεδεκέλν δίθηπν.  
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Δηθόλα 5-4: Οη αιιαγέο ζην κέζν βαζκό επηθνηλσλίαο εληόο δηθηύνπ 

 

Δληφο ηνπ δηθηχνπ αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ, ε ζπρλφηεηα ηεο αληαιιαγήο κεηαμχ 

ησλ πξαθηφξσλ δελ είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλε, αλ θαη ππνζέηνπκε φηη ε αξρηθή 

ηθαλφηεηα ησλ πξαθηφξσλ είλαη. Μεηξάκε πφζν ζπρλά νη πξάθηνξεο αληαιιάζνπλ 

πιεξνθνξίεο. Απηή ε θαηαλνκή, πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5-5 είλαη παξφκνηα κε κηα 

θαλνληθή ινγαξηζκηθή θαηαλνκή, αιιά έρεη κεγαιχηεξε νπξά. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη 

νξηζκέλνη πξάθηνξεο παξέρνπλ πιεξνθνξίεο πην ζπρλά απφ άιινπο. ε αληίζεζε κε 

ηηο ηεξαξρηθέο νξγαλψζεηο, ε εκθάληζε ησλ πξαθηφξσλ πνπ δηαδξακαηίδνπλ θεληξηθφ 

ξφιν ζηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ πξνέξρεηαη απφ κηα δηαδηθαζία απην-νξγάλσζεο 

γηα ηελ αληηκεηψπηζε άκεζσλ αλαγθψλ. 

 

 

Δηθόλα 5-5: Καηαλνκή ζπρλόηεηαο αληαιιαγήο πιεξνθνξηώλ  
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Ζ ηθαλφηεηα ελφο πξάθηνξα λα κπνξεί λα δεη ηε δήηεζε θαη λα αληαιιάμεη 

πιεξνθνξίεο, επεξεάδεη επίζεο ηε ζπρλφηεηα ηεο αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ. Όηαλ ε 

ηθαλφηεηα λα αληαιιάμεη πιεξνθνξίεο γίλεηαη κηθξφηεξε (ην εχξνο φςεσο κεηψλεηαη 

απφ 5 γεηηνληθά θχηηαξα ζε 2), ε κέζε ζπρλφηεηα ηεο αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ 

κεηψλεηαη απφ 24 ζε 9. Ο ξφινο ηνπ πην ελεξγνχ πξάθηνξα κεηψλεηαη απφ 243 ζε 90 

αληαιιαγέο πιεξνθνξηψλ. 

Απηέο νη αλαιχζεηο ηνπ δηθηχνπ αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ δείρλνπλ φηη έλα αξρηθά 

θαηαθεξκαηηζκέλν δίθηπν απηφ-νξγαλψλεηαη ζε έλα θαιά ζπλδεδεκέλν δίθηπν κε 

κηθξή απφζηαζε κέζα ζε έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, φηαλ επηηξέπνπκε ηελ 

επέιηθηε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ. Οη ππνζηεξηθηέο ηεο ηεξαξρηθήο 

νξγάλσζεο ππνζηεξίδνπλ φηη επηηξέπνληαο ηελ επέιηθηε επηθνηλσλία κπνξεί λα 

πξνθιεζνχλ πξνβιήκαηα ζπληνληζκνχ, αιιά ε δνκή ηνπ απηφ-νξγαλσκέλνπ δηθηχνπ 

απμάλεη ηνλ ζπληνληζκφ θαζψο νη πξάθηνξεο αλαδχνληαη θαη απνηεινχλ ζεκαληηθφ 

κέξνο ηνπ δηθηχνπ αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ.  

Δηεξνγελείο πξάθηνξεο φρη κφλν πξνζθέξνπλ  πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζε άιινπο 

πξάθηνξεο, αιιά θαη απμάλνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο (Carley & 

Lin 1995).  

 

5.4  Σπκπεξάζκαηα 

Υξεζηκνπνηψληαο ηε πξνζέγγηζε πξνζνκνίσζεο πνπ είλαη βαζηζκέλε ζηνπο 

πξάθηνξεο, δείρλνπκε φηη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο αληίδξαζεο ζε 

επαλαιακβαλφκελα γεγνλφηα επεξεάδεηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα αλαδήηεζεο 

πιεξνθνξηψλ ησλ πξαθηφξσλ, ηελ πηζαλφηεηα ηεο δηθηχσζεο, θαζψο θαη ηε  

ελδννξγαλσηηθή δνκή αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ. Όηαλ ζηνπο πξάθηνξεο  επηηξέπεηαη 

λα αλαδεηήζνπλ πιεξνθνξίεο απφ κεγαιχηεξε απφζηαζε θαη φηαλ είλαη πην πηζαλφ 

λα κνηξαζηνχλ απηέο ηηο πιεξνθνξίεο κε άιινπο πξάθηνξεο, ην ζχζηεκα κπνξεί λα 

αληηδξάζεη ζηηο εθθιήζεηο πην γξήγνξα. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ε απνηειεζκαηηθή 

αληίδξαζε, δελ πεξηιακβάλεη θαη 'αλάγθε ειεγρφκελε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ 
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πςεινχ επηπέδνπ ζηειερψλ. Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο καο δείρλνπλ φηη ε 

αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ κεηαμχ ηνπ ρακειφηεξνπ επηπέδνπ πξαθηφξσλ, είλαη πην 

απνηειεζκαηηθά απφ φηη κεηαμχ ησλ δηεπζπληψλ θαη ησλ ζηειερψλ. 

Γεδνκέλνπ φηη πνιινί νξγαληζκνί αληηκεηψπηζεο θαηαζηάζεσλ έθηαθηεο αλάγθεο 

πξνηηκνχλ ηελ ηεξαξρηθή επηθνηλσλία σο κέζν ειέγρνπ, επηηξέπνληαο ηελ επέιηθηε 

επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ ρακειφηεξνπ επηπέδνπ κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ 

ζηελ θαιχηεξε ζπλεξγαζία. 

Σέινο, ε δχλακε ηεο επέιηθηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ, 

παξαηεξείηαη ζηελ εμέιημε ησλ δηθηχσλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Μηα απηφ-

νξγαλσκέλε δηαδηθαζία ηεο εμέιημεο ηνπ δηθηχνπ νδεγεί ζε κηα θαιά ζπλδεδεκέλν 

δίθηπν. Φπζηθά, αλ ιάβνπκε ππφςε ην θφζηνο θαη ηα νθέιε γηα ηε δηθηχσζε θαη ηελ 

πνηφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ νη πξάθηνξεο έρνπλ, κπνξνχκε λα αλακέλνπκε κηα 

δηαθνξεηηθή δνκή ηνπ δηθηχνπ. Θεσξνχκε φηη ε επέιηθηε δηθηχσζε θάλεη ηνπο 

πξάθηνξεο λα πιεζηάδνπλ ν έλαο ηνλ άιιν γηα ηε ζπιινγηθή δξάζε ζε κηθξή 

απφζηαζε. 

 

 

6   Πξνζνκνίσζε κε ηε ρξήζε Κπςεινεηδώλ Απηόκαησλ: Ζ 

πξόβιεςε κηαο γισζζηθήο κεηαβνιήο  

6.1 Δηζαγσγή 

Ζ εμαθάληζε ησλ γισζζψλ σο ζπλέπεηα ησλ γισζζηθψλ κεηαβνιψλ είλαη έλα 

δηαδεδνκέλν θνηλσληθφ θαηλφκελν. 

Ο ζθνπφο απηήο ηεο κειέηεο είλαη λα δηεξεπλήζεη ηηο κεηαηνπίζεηο ηεο γιψζζαο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ησλ θπςεινεηδψλ απηφκαησλ ζηε Βαιέλζηα, ε νπνία 

ρσξίδεηαη ζε δχν ηνκείο, κηα κεγάιε πεξηνρή φπνπ κηινχλ Καηαιαληθά (ζθνχξν 

πξάζηλν)  θαη κηα κηθξφηεξε ηζπαλφθσλε πεξηνρή (αλνηρηφ πξάζηλν) φπσο θαίλεηαη 
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θαη ζηελ Δηθφλα 6-1. Ο ράξηεο ζηελ πάλσ αξηζηεξά γσλία δείρλεη ηελ ηνπνζεζία ηεο 

Βαιέλζηα ζηε Δπξψπε. 

 

 

Δηθόλα 6-1: Ο Γισζζνινγηθόο Φάξηεο ηεο Βαιέλζηα 

 

6.2 Τν Μνληέιν ηεο Πξνζνκνίσζεο 

Αο θαληαζηνχκε κηα θνηλφηεηα πνπ ρξεζηκνπνηεί δχν γιψζζεο, κηα θπξίαξρε 

γιψζζα (DL) θαη κηα δεπηεξεχνπζα γιψζζα (SL). ην κνληέιν απηήο ηεο 

πξνζνκνίσζεο ε ζπκπεξηθνξά ηεο γιψζζαο ηνπ θάζε πξνζψπνπ κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί σο κηα απφ ηα ηξεηο θχξηεο θαηαζηάζεηο: 

α. Καηάζηαζε 0 ή κνλφγισζζε θαηάζηαζε: Σν άηνκν κηιάεη κφλν ηε DL. 

β. Καηάζηαζε 1 ή δίγισζζε θαηάζηαζε κε πξνηίκεζε ζηε DL: Σν άηνκν ζπλήζσο 

κηιάεη ηε DL, αιιά επίζεο κηιάεη ηελ SL, αλάινγα κε ην επηθνηλσληαθφ πεξηβάιινλ. 

Σν άηνκν κεηαδίδεη ηελ DL ζηα παηδηά ηνπ/ηεο. 

γ. Καηάζηαζε 2 ή δίγισζζε θαηάζηαζε κε πξνηίκεζε ζηελ SL: Σν άηνκν ζπλήζσο 

κηιάεη ηε SL, αιιά επίζεο ρξεζηκνπνηεί ηε DL, αλάινγα κε ην επηθνηλσληαθφ 

πεξηβάιινλ. Σν άηνκν κεηαδίδεη ηελ SL ζηα παηδηά ηνπ/ηεο. 

Ο θαλφλαο κεηάβαζεο θαζνξίδεη ηε κειινληηθή θαηάζηαζε ζηελ t +1 κηαο δεδνκέλεο 

θπςέιεο, ε νπνία έρεη κηα δεδνκέλε θαηάζηαζε ζην t. Ζ λέα θαηάζηαζε θαζνξίδεηαη 
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απφ ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ ηεο γεηηνληάο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο θπςέιεο 

ζηφρνπ, δειαδή, ην θαηά πφζνλ ή φρη ην άζξνηζκα μεπεξλά έλα πξνεγνπκέλσο 

θαζνξηζκέλν φξην. Σν πνζφ κπνξεί λα είλαη κηα ηηκή κεηαμχ 0 (φιεο νη θπςέιεο ζηε 

γεηηνληά θαηαηάζζνληαη ζηελ θαηάζηαζε 0) θαη 18 (φιεο νη θπςέιεο θαηαηάζζνληαη 

ζηελ θαηάζηαζε 2). Τπάξρνπλ ηξία αλψηαηα φξηα: 

α. Sa: κηα ηηκή θάησ απφ ην φξην παξάγεη κηα απφηνκε κεηάβαζε, δειαδή, ε 

θαηάζηαζε 2 αιιάδεη απφηνκα ζε θαηάζηαζε 0. 

β. Sb: κηα ηηκή θάησ απφ ην φξην παξάγεη κηα κεηάβαζε απφ κηα πςειφηεξεο ηηκήο 

θαηάζηαζε ζε κηα θαηάζηαζε ρακειφηεξεο ηηκήο, αιιά κηα ηηκή πάλσ απφ ην φξην 

παξάγεη κηα κεηάβαζε απφ κηα ρακειφηεξεο ηηκήο θαηάζηαζε ζε κηα θαηάζηαζε 

πςειφηεξεο ηηκήο. 

γ. Sc: ε αμία πάλσ απφ ην φξην παξάγεη κηα κεηάβαζε απφ κηα ρακειφηεξεο ηηκήο 

θαηάζηαζε ζε κηα θαηάζηαζε πςειφηεξεο ηηκήο. 

Οη νξηαθέο ηηκέο ζα πξέπεη λα είλαη Sa <Sb <Sc. Οη ηηκέο ηνπ νξίνπ δείρλνπλ ην 

επίπεδν ηεο ελαζρφιεζεο ηνπ αηφκνπ κε ηελ SL. Ο θαλφλαο κεηάβαζεο πεξηγξάθεηαη 

ιεπηνκεξψο ζηνλ Πίλαθα 6-1.  

 

 To state:    

 

From state: 

 0 1 2 

      0 ∑ ≤ Sb ∑ > Sb ---- 

 1 ∑ < Sb Sb ≤ ∑ ≤ Sc ∑ > Sc 

 2 ∑ ≤ Sa Sa < ∑ < Sb ∑ ≥ Sb 

     

 

Πίλαθαο 6-1: Ο θαλόλαο κεηάβαζεο ηνπ θπςεινεηδνύο απηόκαηνπ πνπ πξνζνκνηώλεη ηε 

κεηαηόπηζε γιώζζαο 
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Θεσξεηηθά ε κεηάβαζε απφ ηελ θαηάζηαζε 0 ζηε 2 είλαη δχζθνιν λα παξαηεξεζεί 

εκπεηξηθά, δηφηη είλαη ζαλ έλαο νκηιεηήο κηαο κε-ππνδεέζηεξεο γιψζζαο λα γίλεηαη 

νκηιεηήο κηαο ππνδεέζηεξεο γιψζζαο. 

 

6.2.1 Οη πξνζνκνηώζεηο 1 θαη 2 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ ηελ αθξαία επαηζζεζία ηνπ απηφκαηνπ ζηηο ηξνπνπνηήζεηο 

ησλ νξηαθψλ ηηκψλ Sb, ζε ζχγθξηζε κε ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ νξίσλ Sa θαη Sc. Ωο εθ 

ηνχηνπ, επηθεληξσζήθακε ζηα απνηειέζκαηα ησλ νξηαθψλ ηηκψλ Sb.  

ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ αθνινπζνχλ έγηλαλ 150 πξνζνκνηψζεηο αλά θαηάζηαζε 

θαη ζε θάζε πξνζνκνίσζε θαηαγξάςακε ηε ζπρλφηεηα ηεο θάζε θαηάζηαζεο, φηαλ ην 

απηφκαην ζηαζεξνπνηήζεθε. Οη θαηαζηάζεηο ήηαλ ηπραία δηαζθνξπηζκέλεο ζηηο 

θπςέιεο ηνπ απηφκαηνπ ζε t = 0.  

Πξαγκαηνπνηήζακε κηα δεχηεξε πξνζνκνίσζε γηα λα θαζνξίζνπλε εάλ ην κέγεζνο 

ησλ θαηαζηάζεσλ ζε t = 0 ηξνπνπνίεζε ηα απνηειέζκαηα πνπ επηηεχρζεθαλ ζε 

πξνζνκνίσζε 1 ή φρη.  

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ ηελ ίδηα ηάζε πνπ παξαηεξήζεθε ζηελ πξψηε 

πξνζνκνίσζε: κεηά απφ κηα δεδνκέλε ηηκή ηεο Sb, ε εμαθάληζε ηεο SL 

αληηζηξάθεθε. Ζ κεηαβνιή ζην αξρηθφ πνζνζηφ ησλ θαηαζηάζεσλ ζε ζρέζε κε ηελ 

πξνζνκνίσζε 1 παξήγαγε κηα κεηαηφπηζε ηνπ ζεκείνπ αληηζηξνθήο απφ ην φξην 

Sb=9 ζην φξην Sb = 8. Δπηπιένλ, αλ θαη ε θαηάζηαζε 0 εμαθαλίζηεθε κεηά ηελ 

αλαζηξνθή, ε θαηάζηαζε 1 ήηαλ δχν θνξέο ην κέγεζνο ηεο θαηάζηαζεο 2. 

Σν πάλσ δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6-2 δείρλεη ηα απνηειέζκαηα γηα ηα δηαθνξεηηθά 

πνζνζηά ησλ θαηαζηάζεσλ (πξνζνκνίσζε 1) θαη ην θάησ δηάγξακκα δείρλεη ηα 

απνηειέζκαηα γηα ην ίδην πνζνζηφ ησλ θαηαζηάζεσλ (πξνζνκνίσζε 2). Σν πνζνζηφ 

ησλ αξρηθψλ ηηκψλ (t = 0) θαίλεηαη επίζεο. 
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Δηθόλα 6-2: Τα κέζα πνζνζηά θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ θαηαζηάζεσλ 0, 1 θαη 2, γηα ηηο 

ηηκέο ηνπ νξίνπ Sb (ηηκέο Sb = 5 έσο 14) 

Οη πξνζνκνηψζεηο 1 θαη 2 έδεημαλ φηη θάησ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν φξην Sb, ε 

θαηάζηαζε 0 εμαθαλίζηεθε θαη ε SL επέδεζε, αιιά πάλσ απφ έλα νξηζκέλν φξην Sb, 

νη θαηαζηάζεηο 1 θαη 2 εμαθαλίζηεθαλ θαη ε SL, θαηά ζπλέπεηα, εμαθαλίζηεθε.  

 

6.2.2 Οη πξνζνκνηώζεηο 3 θαη 4 

Οη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πξνθνξηθή θαηαλφεζε ηεο Καηαιαληθήο ζηηο δχν 

γισζζηθέο πεξηνρέο ηεο Βαιέλζηα, ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6-2. Σα δεδνκέλα 

ειήθζεζαλ ην 2005, απφ έλα δείγκα 6.000 αηφκσλ ειηθίαο 15 εηψλ θαη άλσ 

(Ninyoles 2005). Ο πίλαθαο επίζεο πεξηιακβάλεη ηηο θαηαζηάζεηο ηνπ θπςεινεηδνχο 

απηφκαηνπ, πνπ είραλ εθρσξεζεί ζε θάζε θαηεγνξία πνπ αθνξά ηελ πξνθνξηθή 

θαηαλφεζε. Ο θξίζηκνο παξάγνληαο γηα λα ζεσξεζεί φηη κηα γιψζζα εμαθαλίδεηαη 

είλαη ε ρξήζε ηεο θαη φρη ε γισζζηθή ηθαλφηεηα ησλ νκηιεηψλ. 
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 Πεξηνρή 

Καηαινλίαο 

Πεξηνρή 

Ηζπαλίαο  

Καηάζηαζε 

απηνκάηνπ  

Γελ θαηαιαβαίλσ 

Καηαιαληθά 

4.5 18.7 0 

Καηαιαβαίλσ 

θάπνηα 

Καηαιαληθά 

17.3 41.8 1 

Καηαιαβαίλσ 

Καηαιαληθά θαιά 

21.8 21.0 2 

Καηαιαβαίλσ 

Καηαιαληθά πνιύ 

θαιά 

56.3 18.3 2 

Γελ απάληεζαλ    

 

Πίλαθαο 6-2: Τν πνζνζηό ηεο πξνθνξηθήο θαηαλόεζεο ησλ Καηαιαληθώλ ζηηο δύν γισζζηθέο 

πεξηνρέο ηεο Βαιέλζηα 

Ζ ηξίηε πξνζνκνίσζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε αξρηθέο θαηαζηάζεηο νξηζκέλεο ζε 4,5% 

γηα ηελ θαηάζηαζε 0, 17,3% γηα ηελ θαηάζηαζε 1 θαη 78,1% γηα ηελ θαηάζηαζε 2, ην 

νπνίν αληηπξνζψπεπε ην πνζνζηφ ηεο πξνθνξηθήο θαηαλφεζεο ησλ Καηαινληθψλ 

ζηελ πεξηνρή ηεο Καηαινλίαο. 

 

 Σν αξρηθφ πνζνζηφ ηεο θάζε θαηάζηαζεο νξίζηεθε απφ ηελ κεηαηξνπή ησλ 

απαληήζεσλ ηεο έξεπλαο, ζε θαηαζηάζεηο γηα ην απηφκαην. Έηζη, ε απάληεζε "δελ 

θαηαιαβαίλσ Καηαιαληθά» νξίζηεθε γηα ηελ θαηάζηαζε 0. Ζ απάληεζε 

"Καηαιαβαίλσ κεξηθά Καηαιαληθά» νξίζηεθε γηα ηελ θαηάζηαζε 1. Οη απαληήζεηο 
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«Καηαιαβαίλσ Καηαιαληθά Καιά" θαη "Καηαιαβαίλσ Καηαιαληθά Πνιχ Καιά" 

νξίζηεθαλ γηα ηελ   θαηάζηαζε 2. Σα θαηψηαηα φξηα Sa θαη Sc νξίζηεθαλ ζε 3 θαη 

15, αληίζηνηρα, θαη ην φξην Sb θπκάλζεθε ζε έμη θαηαζηάζεηο, κε ηηο ηηκέο 5 έσο 10.  

Οη ζπλζήθεο απηέο επηιέρζεθαλ επεηδή νη πξνζνκνηψζεηο 1 θαη 2 έδεημαλ φηη ε 

δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ απηψλ, κεηαβάιιεη ηελ πξφβιεςε ηεο εμέιημεο ή ηεο 

αλαζηξνθήο ηεο αιιαγήο γιψζζαο.  

Δπίζεο πξαγκαηνπνηήζακε κηα ηέηαξηε πξνζνκνίσζε ζέηνληαο 18,7% γηα ηελ 

θαηάζηαζε 0, 41,8% γηα ηελ θαηάζηαζε 1 θαη 39,3% γηα ηελ θαηάζηαζε 2, πνπ 

αληηπξνζψπεπε ην θαηά πξνζέγγηζε πνζνζηφ ηεο πξνθνξηθήο θαηαλφεζεο ησλ 

Καηαιαληθψλ ζηελ ηζπαληθή πεξηνρή, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία απφ ηελ γισζζηθή 

έξεπλα.  

Σα θαηψηαηα φξηα Sa, Sb θαη Sc ήηαλ επίζεο ηα ίδηα φπσο ζηελ ηξίηε πξνζνκνίσζε.  

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ δηάθνξεο πξνβιέςεηο αλάινγα κε ηελ πεξηνρή γιψζζαο. Ζ 

πεξηνρή ηεο Καηαινλίαο δελ έδεημε θακία αιιαγή ζηηο θαηαζηάζεηο ζε φιεο ηηο ηηκέο 

ηνπ νξίνπ Sb, αιιά ζηελ ηζπαληθή πεξηνρή, ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ κηα αληηζηξνθή 

ηεο αιιαγήο ηεο γιψζζαο ζην Sb = 8 φξην (βι. Δηθφλα 6-5). χκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ 1 θαη 2, ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ 3 

θαη 4, επηβεβαίσζαλ φηη, εθηφο απφ ην θαηψηαην φξην Sb, ην αξρηθφ πνζνζηφ ησλ 

θαηαζηάζεσλ (δειαδή, ην αξρηθφ πνζνζηφ ησλ δηαθφξσλ θαηεγνξηψλ ησλ νκηιεηψλ - 

θαηαζηάζεηο 0, 1 θαη 2 ) ήηαλ επίζεο ζεκαληηθφο φζνλ αθνξά ηελ πξφβιεςε ηεο 

εμαθάληζεο ή ηεο επηβίσζεο ηεο SL. 
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Δηθόλα 6-3: Τα κέζα πνζνζηά θαη ε ηππηθή απόθιηζε ησλ θαηαζηάζεσλ 0, 1 θαη 2, γηα ηηο ηηκέο 

ηνπ νξίνπ Sb (ηηκέο Sb = 5 έσο 10) 

Σν πάλσ δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6-3,  δείρλεη ηα δεδνκέλα γηα ηελ πξνθνξηθή 

θαηαλφεζε ησλ Καηαιαληθψλ ζηελ πεξηνρή ηεο Καηαινλίαο (πξνζνκνίσζε 3) θαη ην 

θάησ δηάγξακκα δείρλεη ηα δεδνκέλα γηα ηελ πξνθνξηθή θαηαλφεζε ησλ 

Καηαιαληθψλ ζηελ ηζπαληθή πεξηνρή ηεο Βαιέλζηα (πξνζνκνίσζε 4). Σν πνζνζηφ 

ησλ αξρηθψλ ηηκψλ (t = 0) θαίλεηαη επίζεο θαη εάλ νη ηππηθέο απνθιίζεηο είλαη πνιχ 

κηθξέο, δελ εκθαλίδνληαη κπάξεο ζθάικαηνο. 

 

6.2.3 Οη πξνζνκνηώζεηο 5 θαη 6. Ζ ρξήζε ησλ Καηαιαληθώλ ζε δηαθνξεηηθά 

θνηλσληθά πεξηβάιινληα 

Απφ ηελ ίδηα έξεπλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο πξνζνκνηψζεηο 3 θαη 4 (Ninyoles 

2005), ζπγθεληξψζακε ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ηεο θαηαιαληθήο γιψζζαο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Καηαινλίαο ηεο Βαιέλζηα ζε δχν πεξηβάιινληα: ην ηδησηηθφ πεξηβάιινλ 

(ζην ζπίηη) θαη ην δεκφζην πεξηβάιινλ (κε θίινπο). Απηά ηα δεδνκέλα έξεπλαο 

ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6-3. 

Γιώζζα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη 

ζπρλόηεηα 

Σην 

ζπίηη 

Με 

Φίινπο  

Καηάζηαζε ηνπ 

απηόκαηνπ  

Πάληα Καηαιαληθά 32.6 26.5 2 

Σπρλά Καηαιαληθά 2.5 4.0 2 
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Πεξηζζόηεξα 

Καηαιαληθά από 

Ηζπαληθά 

1.3 2.3 2 

Ηζάμηα Καηαιαληθά θαη 

Ηζπαληθά 

6.2 13.8 2 

Πεξηζζόηεξα Ηζπαληθά 

από Καηαιαληθά 

2.0 2.1 1 

Σπρλά Ηζπαληθά 4.4 4.9 1 

Πάληα Ηζπαληθά 48.1 45.5 0 

Άιιε γιώζζα 1.4 --- --- 

Γελ απάληεζαλ 1.1 0.9 --- 

 

Πίλαθαο 6-3: Τν πνζνζηό ρξήζεο ησλ Καηαιαληθώλ ζηελ πεξηνρή ηεο Καηαινλίαο ηεο Βαιέλζηα 

ζε δύν θνηλσληθά πεξηβάιινληα 

 

Πξαγκαηνπνηήζεθε κηα πέκπηε πξνζνκνίσζε κε ην αξρηθφ πνζνζηφ ησλ θπςειψλ ζε 

48,1% γηα ηελ θαηάζηαζε 0, 6,4% γηα ηελ θαηάζηαζε 1 θαη 42,6% γηα ηελ θαηάζηαζε 

2, πνπ αληηπξνζψπεπαλ ηα πνζνζηά ηεο ρξήζεο ησλ Καηαιαληθψλ ζην ζπίηη. Σν 

αξρηθφ πνζνζηφ ηεο θάζε θαηάζηαζεο  ειήθζε κε ηε κεηαηξνπή ησλ απαληήζεσλ ηεο 

έξεπλαο ζηηο θαηαζηάζεηο ηνπ απηφκαηνπ. Έηζη, ε απάληεζε «Πάληα (κηινχλ) 

Ηζπαληθά» αλαηέζεθε ζηελ θαηάζηαζε 0. Οη απαληήζεηο  «Πεξηζζφηεξα Ηζπαληθά απφ 

Καηαιαληθά» θαη «πρλά Ηζπαληθά» είραλ αλαηεζεί ζηελ θαηάζηαζε 1. Οη 

απαληήζεηο  «Πάληα Καηαιαληθά», «πρλά Καηαιαληθά», «Πεξηζζφηεξα Καηαιαληθά 

απφ Ηζπαληθά» θαη «Δμίζνπ Καηαιαληθά θαη Ηζπαληθά» είραλ αλαηεζεί ζηελ 

θαηάζηαζε 2.  

Δπίζεο, πξαγκαηνπνηήζεθε κηα έθηε πξνζνκνίσζε κε ηελ αξρηθή θαηάζηαζε 

νξηζκέλε ζην 45,5% γηα ηελ θαηάζηαζε 0, 7% γηα ηελ θαηάζηαζε 1 θαη 46,6% γηα 

ηελ θαηάζηαζε 2, πνπ αληηπξνζψπεπαλ ηα κεγέζε ηεο ρξήζεο ησλ Καηαιαληθψλ κε 

ηνπο θίινπο, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηεο έξεπλαο γιψζζαο.  
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Οη πξνζνκνηψζεηο έδεημαλ κία αιιαγήο ηεο γιψζζαο γηα κηα δεδνκέλε ηηκή ηνπ Sb 

γηα ηηο δχν θαηεγνξίεο (ζην ζπίηη θαη κε ηνπο θίινπο) φπσο θαίλεηαη ζηελ Eηθφλα 6-4. 

Απηά ηα απνηειέζκαηα, ζε ζχγθξηζε κε εθείλα πνπ πξνέθπςαλ ζηελ πξνζνκνίσζε 3 

ζηελ πεξηνρή ηεο Καηαινλίαο (Δηθφλα 6-3, πάλσ δηάγξακκα), έδεημαλ κηα ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζηελ πξφβιεςε, αλάινγα κε ην αλ ην ελ ιφγσ άηνκν θαηαιαβαίλεη ηα 

Καηαιαληθά ή ηα ρξεζηκνπνηεί απνηειεζκαηηθά. ηελ πεξίπησζε ηεο πξνθνξηθήο 

θαηαλφεζεο, δελ παξαηεξήζεθε γισζζηθή αιιαγή, αιιά ζηελ πεξίπησζε ηεο 

απνηειεζκαηηθήο ρξήζεο παξαηεξήζεθε.  

 

 

Δηθόλα 6-4: Τα κέζα πνζνζηά θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ θαηαζηάζεσλ 0, 1 θαη 2 γηα ηηο ηηκέο 

ηνπ νξίνπ Sb  (ηηκέο Sb= 5 to 10) 

Σν πάλσ δηάγξακκα ηεο εηθφλαο 6-4 δείρλεη ηα δεδνκέλα ρξήζεο ησλ Καηαιαληθψλ 

ζην ζπίηη ζηελ πεξηνρή ηεο Καηαινλίαο (πξνζνκνίσζε 5) θαη ην θάησ δηάγξακκα 

δείρλεη ηα δεδνκέλα ρξήζεο ησλ Καηαιαληθψλ κε θίινπο ζηελ ίδηα πεξηνρή 

(πξνζνκνίσζε 6). Σν πνζνζηφ ησλ αξρηθψλ ηηκψλ ( t = 0) θαίλεηαη επίζεο. 
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Οη πξνζνκνηψζεηο 3 θαη 5 παξνπζίαζαλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ πξνβιέςεσλ κε ηε 

ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ γηα πξνθνξηθή θαηαλφεζε θαη ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή ρξήζε, φπσο ηζρπξίδνληαη νη θνηλσληθέο θαη γισζζνινγηθέο κειέηεο.  

 

6.3 Απνηειέζκαηα  θαη Σπκπεξάζκαηα  

Σα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ 1 θαη 2, έδεημαλ ηε ζεκαζία ησλ αξρηθψλ 

ηηκψλ ηεο πξνζνκνίσζεο θαη ηνπ νξίνπ Sb. Όηαλ ηέζεθαλ πςειέο ηηκέο γηα Sb, νη 

θαηαζηάζεηο 1 θαη 2 εμαθαλίζηεθαλ εληειψο, αιιά  φηαλ νξίζηεθαλ ρακειφηεξεο 

ηηκέο, ηα απνηειέζκαηα άιιαμαλ θαη ε θαηάζηαζε 0 εμαθαλίζηεθε, δειαδή, αλάινγα 

κε ηελ ηηκή ηνπ νξίνπ Sb, ε SL είηε εμαθαλίζηεθε (γηαηί νη θαηαζηάζεηο 1 θαη 2 είραλ 

εμαθαληζηεί) ή ε SL επέδεζε. 

Οη πξνζνκνηψζεηο 3-6 επηβεβαίσζαλ ηα απνηειέζκαηα πνπ ιάβακε ζηηο 

πξνζνκνηψζεηο 1 θαη 2, δειαδή, ε αμία ηνπ νξίνπ Sb θαζφξηζε θαηά πφζνλ ε SL  

εμαθαλίζηεθε ή φρη.  

Δπηπιένλ, ε δηαθνξά ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ιάβακε ζηελ πξνζνκνίσζε 3 

(δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ πξνθνξηθή θαηαλφεζε) θαη ηελ πξνζνκνίσζε 5 (δεδνκέλα 

ζρεηηθά κε ηελ απνηειεζκαηηθή ρξήζε) επηβεβαίσζε φηη ηα δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηε 

ρξήζε ηεο SL ήηαλ πην ζεκαληηθά απφ φ, ηη ηα δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηε γλψζε ηεο SL 

φζνλ αθνξά ζηελ  δηαηχπσζε απνηειεζκαηηθψλ πξνβιέςεσλ. 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ κηα ρακειή ηηκή ηεο Sb νδήγεζε 

ηνπο αλζξψπνπο ζηελ θαηάζηαζε 0 λα γίλνπλ ζαλ ηνπο αλζξψπνπο ζηελ θαηάζηαζε 

1, θαη νη άλζξσπνη ζηελ θαηάζηαζε 1 λα γίλνπλ ζαλ ηνπο αλζξψπνπο ζηελ 

θαηάζηαζε 2. Με άιια ιφγηα, εάλ, φπσο πξναλαθέξζεθε, ε αμία ηνπ νξίνπ Sb έδεημε 

ηελ ελαζρφιεζε ελφο αηφκνπ κε ηελ SL, έλα πςειφηεξν επίπεδν ελαζρφιεζεο 

νδήγεζε ηνπο κε- SL νκηιεηέο λα γίλνπλ δίγισζζνη, θαη ηα δίγισζζα άηνκα πνπ 

θαλνληθά ρξεζηκνπνηνχζαλ ηελ DL, αιιά επίζεο κηινχζαλ ηελ SL έγηλαλ δίγισζζα 

άηνκα πνπ ζπλήζσο κηινχζαλ ηελ SL. Δπίζεο, ε κεηάδνζε ηεο SL γηα ηηο επφκελεο 

γεληέο απμήζεθε, επεηδή ν αξηζκφο ησλ δίγισζζσλ αηφκσλ πνπ κεηέδηδαλ ηελ SL 

απμήζεθε. 
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Σέινο, ηα απνηειέζκαηα ζηελ πξψηε πεξίπησζε, δείρλνπλ φηη ην απηφκαην 

πξνέβιεςε φηη ηα Καηαιαληθά ζα επηβίσλαλ, αλεμάξηεηα απφ ηελ ηηκή νξίνπ Sb (βι. 

πάλσ δηάγξακκα ζηελ Δηθφλα 6-3). Ωζηφζν, ζηελ πεξίπησζε ησλ δεδνκέλσλ ζρεηηθά 

κε ηε ρξήζε ηεο θαηαιαληθήο γιψζζαο ζηελ πεξηνρή, ην απηφκαην πξνέβιεςε φηη ε 

επηβίσζε ή ε εμαθάληζε ησλ Καηαιαληθψλ εμαξηάηαη απφ ην φξην Sb (δείηε ην θάησ 

γξάθεκα ζηελ Δηθφλα 6-3).  

πκπεξαζκαηηθά, ε κνληεινπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ιφγνπ ησλ αηφκσλ κέζα 

απφ ηνπο θαλφλεο κεηάβαζεο ηνπ θπςεινεηδνχο απηφκαηνπ απνδείρζεθε φηη είλαη έλα 

ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο αιιαγήο ηεο γιψζζαο. 

 

7 Πξνζνκνίσζε κε System Dynamics: Πώο ηα ζρνιεία είλαη 

ζρεδηαζκέλα γηα λα απνηύρνπλ θαη ρξεηάδνληαη αιιαγή  

7.1 Δηζαγσγή 

ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, ζα αζρνιεζνχκε κε κία πξνζνκνίσζε κε ηε κέζνδν ηεο 

system dynamics, πξνθεηκέλνπ λα δείμνπκε φηη ην ακεξηθάληθν ζρνιείν είλαη 

ζρεδηαζκέλν κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα επεξεάδεηαη  απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

καζεηψλ, νη νπνίνη απνθνηηνχλ κεηά απφ δψδεθα ρξφληα. Οη καζεηέο απηνί 

εηζάγνληαη ζην ζρνιείν απφ ην λεπηαγσγείν ή ηελ πξψηε ηάμε θαη δηαθξίλνληαη είηε 

απφ κεγάιε αθαδεκατθή επίδνζε είηε απφ πνιχ ρακειή αθαδεκατθή επίδνζε, 

ρακειφηεξε ηνπ κεηξίνπ. Ζ αθαδεκατθή απηή επίδνζε πεξηιακβάλεη πςειφ επίπεδν 

γλψζεο ηεο αγγιηθήο γιψζζαο, πςειφ επίπεδν αθαδεκατθψλ θηλήηξσλ βαζηδφκελα 

ζηηο πξνζδνθίεο πνπ έρνπλ νη καζεηέο γηα ηα επηηεχγκαηα πνπ ζα θαηαθέξνπλ ζηε 

δσή ηνπο θαη πςειφ επίπεδν  απηνπεηζαξρίαο. 

 

7.2 H κέζνδνο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

7.2.1 Ζ πξνζνκνίσζε ζε δηάγξακκα βξόγρσλ ηεο system dynamics 

Ζ πξνζνκνίσζε  κε ηε κέζνδν ηεο ζπζηεκηθήο δπλακηθήο φπσο έρνπκε αλαθέξεη ζε 

πξνεγνχκελε ελφηεηα, πεξηιακβάλεη δηαγξάκκαηα βξφγρσλ. Ζ εηθφλα 7-1 είλαη ην 

δηάγξακκα βξφγρσλ ησλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ ζρνιείνπ, κε βάζε ηα νπνία ζα γίλεη 

ε πξνζνκνίσζε. 



 

73 

 

Δηθόλα 7-1: Γηάγξακκα βξόγρσλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζρνιείνπ 

 

7.2.2  Ζ βαζηθή δπλακηθή ελόο ζπλεζηζκέλνπ ζρνιείνπ 

ηηο δνθηκέο πνπ ζα δνχκε παξαθάησ, νη κνλαδηθέο αιιαγέο, αθνξνχλ ην αξρηθφ 

επίπεδν ηεο «Αθαδεκατθήο Δπίδνζεο ηνπ Μαζεηή». Όιεο νη άιιεο κεηαβιεηέο ηνπ 

κνληέινπ είλαη ζηαζεξέο κε ηηκέο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ έλα ζπλεζηζκέλν ζρνιείν.  

Πξέπεη λα ηνληζηεί ζε απηφ ην ζεκείν φηη ε αθαδεκατθή επίδνζε ηνπ καζεηή, 

απνηππψλεηαη κε αιεζηλέο θπζηθέο κνλάδεο. Ζ πξαγκαηηθή επίδνζε είλαη ην 

πξαγκαηηθφ επίπεδν ζην νπνίν βξίζθεηαη ν καζεηήο ζε αληηζηνηρία κε ηελ ειηθία θαη 

ηελ ηάμε ηνπ. Οη ππφινηπεο κεηαβιεηέο ηνπ κνληέινπ δελ αληηζηνηρνχλ ζε 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα κε ηελ έλλνηα φηη πξφθεηηαη γηα δηαβαζκηζκέλεο ηηκέο γχξσ απφ 

ην 1 θαη νη πςειφηεξεο ή νη ρακειφηεξεο ηηκέο νξίδνληαη ζην κνληέιν ζχκθσλα κε 

απηφ. Δπνκέλσο, ζηηο βαζηθέο δνθηκέο, νη άιιεο κεηαβιεηέο μεθηλνχλ κε αξρηθή ηηκή 

ην 1. ηηο επφκελεο δνθηκέο, νη «πςειέο» ηηκέο, φπσο απηέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ  

γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ θαζεγεηή, ηελ εγεζία ηνπ ζρνιείνπ, ηελ πξνζπκία ηνπ καζεηή 

θηι, μεθηλνχλ απφ ην 1,2 ελψ νη ρακειέο ηηκέο μεθηλνχλ απφ ην 0,8.  
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7.2.3  Τα απνηειέζκαηα ηνπ ζρνιείνπ γηα ηνπο καζεηέο κε ραξαθηεξηζηηθά 

εηζαγσγήο ζην ζρνιείν, ίζα κε ην κέζν όξν 

Ζ εηθφλα 7-2 δείρλεη ηελ ζπλεζηζκέλε πξφνδν ηνπ κέζνπ καζεηή ζηα δψδεθα ρξφληα 

ελφο ζπλεζηζκέλνπ ζρνιείνπ. Μπνξνχκε λα δνχκε φηη ε αθαδεκατθή πξφνδνο ηνπ 

καζεηή, δείρλεη θαη ηελ αληηζηνηρία ειηθίαο-ηάμεο.  

 

Δηθόλα 7-2: Ζ ζπλεζηζκέλε πξόνδνο ηνπ κέζνπ καζεηή 

7.2.4  Τα απνηειέζκαηα ηνπ ζρνιείνπ γηα ηνπο καζεηέο κε άλσ ηνπ κέζνπ όξνπ 

ραξαθηεξηζηηθά εηζαγσγήο ζην ζρνιείν 

Ζ εηθφλα 7-3 δείρλεη ηε ζπλεζηζκέλε πξφνδν ελφο καζεηή άλσ ηνπ κέζνπ φξνπ, ζηε 

δηάξθεηα ησλ δψδεθα ρξφλσλ ζε έλα ζπλεζηζκέλν ζρνιείν.  

 

Δηθόλα 7-3:  Ζ ζπλεζηζκέλε πξόνδνο ελόο καζεηή, άλσ ηνπ κέζνπ όξνπ 

 

7.2.5  Τα απνηειέζκαηα ηνπ ζρνιείνπ γηα ηνπο καζεηέο κε θάησ ηνπ κέζνπ όξνπ 

ραξαθηεξηζηηθά εηζαγσγήο ζην ζρνιείν 

Ζ εηθφλα 7-4 δείρλεη ηε ζπλεζηζκέλε πξφνδν ελφο καζεηή θάησ ηνπ κέζνπ φξνπ ζηε 

δηάξθεηα ησλ δψδεθα ρξφλσλ ζε έλα ζπλεζηζκέλν ζρνιείν. Μπνξνχκε λα δνχκε φηη ε 
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αθαδεκατθή πξφνδνο βξίζθεηαη ζπλερψο θάησ απφ ην αλακελφκελν επίπεδν αλά 

ηάμε, πνπ είλαη ζηελ νπζία απηφ πνπ νλνκάδεηαη «ράζκα επηηπρίαο».  

 

Δηθόλα 7-4: Ζ ζπλεζηζκέλε πξόνδνο ελόο καζεηή, θάησ ηνπ κέζνπ όξνπ 

 

7.3  Οη δνθηκέο ησλ πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ 

Γηα λα δνχκε απνηειέζκαηα ηεο βειηίσζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ ζηνηρείσλ ηεο 

δηδαζθαιίαο εθηφο ηάμεο, έγηλαλ δνθηκέο αξρηθά ζε καζεηέο θάησ ηνπ κέζνπ φξνπ. 

Δμεηάζηεθαλ ε πςειή πνηφηεηα ηνπ δαζθάινπ, ην πςειφ επίπεδν ηεο εγεζίαο ηνπ 

ζρνιείνπ, ην πςειφ ελδηαθέξνλ ηνπ ζρνιείνπ ζηνπο γνλείο θαη ηα ζηειέρε ηεο 

θνηλφηεηαο, ν ζπλδπαζκφο πςειήο πνηφηεηαο δαζθάινπ θαη εγεζίαο, ν ζπλδπαζκφο 

πςεινχ επηπέδνπ δαζθάινπ θαη πςεινχ επηπέδνπ ελδηαθέξνληνο απφ ηελ πιεπξά 

γνληψλ θαη θνηλφηεηαο, ν ζπλδπαζκφο πςειήο πνηφηεηαο δαζθάινπ, πςεινχ επηπέδνπ 

ζρνιηθήο εγεζίαο θαη έληνλν ελδηαθέξνλ απφ ηνπο γνλείο θαη ηελ θνηλφηεηα, πςειφ 

επίπεδν πξνζσπηθήο εμππλάδαο θαη πςειφ επίπεδν πξνζπκίαο ηνπ καζεηή.  

Απηά ηα απνηειέζκαηα ησλ κνληέισλ θαίλνληαη ζε κηα ζεηξά απφ γξαθήκαηα, ζηηο 

εηθφλεο 7-5 έσο 7-13. 

 

Δηθόλα 7-5: Δπηπηώζεηο ηνπ πςειήο πνηόηεηαο δαζθάινπ, ζε καζεηή θάησ ηνπ κέζνπ όξνπ 
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Δηθόλα 7-6: Δπηπηώζεηο ηνπ πςεινύ επηπέδνπ εγεζίαο ηνπ ζρνιείνπ, ζε καζεηή θάησ ηνπ κέζνπ 

όξνπ 

 

 

 

Δηθόλα 7-7: Δπηπηώζεηο ηνπ πςεινύ επηπέδνπ ελδηαθέξνληνο ηεο θνηλόηεηαο/γνληώλ, ζε καζεηή 

θάησ ηνπ κέζνπ όξνπ 

 

 

 

Δηθόλα 7-8: Δπηπηώζεηο ηεο  πςειήο πνηόηεηαο δαζθάινπ θαη εγεζίαο ηνπ ζρνιείνπ, ζε καζεηή 

θάησ ηνπ κέζνπ όξνπ 
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Δηθόλα 7-9: Δπηπηώζεηο ηνπ πςεινύ επηπέδνπ ελδηαθέξνληνο ηεο θνηλόηεηαο/γνληώλ θαη ηεο 

πςειήο πνηόηεηαο δαζθάινπ  ζε καζεηή θάησ ηνπ κέζνπ όξνπ 

 

 

 

Δηθόλα 7-10: Δπηπηώζεηο ηνπ πςεινύ επηπέδνπ ελδηαθέξνληνο ηεο θνηλόηεηαο/γνληώλ θαη ηεο 

πςειήο πνηόηεηαο εγεζίαο  ζε καζεηή θάησ ηνπ κέζνπ όξνπ 

 

 

 

Δηθόλα 7-11:  Δπηπηώζεηο ηνπ πςεινύ επηπέδνπ θαζεγεηώλ θαη ζρνιηθήο θαη θνηλνηηθήο  

εγεζίαο,  ζε καζεηή θάησ ηνπ κέζνπ όξνπ 
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Δηθόλα 7-12: Δπηπηώζεηο ηνπ πςεινύ επηπέδνπ πξνζσπηθήο εμππλάδαο, ζην καζεηή θάησ ηνπ 

κέζνπ όξνπ 

 

Δηθόλα 7-13: : Δπηπηώζεηο ηνπ πςεινύ επηπέδνπ πξνζπκίαο, ζην καζεηή θάησ ηνπ κέζνπ όξνπ 

 

7.4  Σπκπεξάζκαηα  

Γεδνκέλεο ηεο δνκήο ηνπ κνληέινπ, ε πςειή πνηφηεηα ησλ εθπαηδεπηηθψλ, ε εγεζία 

ηνπ ζρνιείνπ, θαη ην ελδηαθέξνλ ηεο θνηλφηεηαο θαη ησλ γνληψλ ζηα ζρνιεία φια 

έρνπλ αξθεηά ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ αθαδεκατθή επίδνζε ησλ αξρηθά ρακειψλ 

επηδφζεσλ καζεηψλ, ζην ζεκείν ηνπ λα θιείζεη ην ράζκα φζνλ αθνξά ην επίπεδν ηεο 

ηάμεο. Οη ζπλδπαζκνί ησλ δεπγαξηψλ απηψλ ησλ κεηαβιεηψλ έρνπλ αθφκε 

κεγαιχηεξεο επηδξάζεηο. Σα κεγαιχηεξα απνηειέζκαηα επηηπγράλνληαη κε ηνλ 

ζπλδπαζκφ θαη ησλ ηξηψλ απηψλ κεηαβιεηψλ. 

Οη επηδξάζεηο ηεο αηνκηθήο λνεκνζχλεο ηνπ καζεηή θαη ε πξνζπκία ειέγρζεθαλ 

επίζεο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί, σζηφζν, φηη απηέο νη κεηαβιεηέο είλαη 

εμσγελείο κε ηε δνκή ηνπ ζρνιείνπ, πνπ αλαθέξνληαη ζηνπο καζεηέο σο πξνζσπηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Ωζηφζν, ζεσξνχληαη ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηδηαίηεξα γηα ηνπο 

καζεηέο κε αξρηθέο ρακειέο επηδφζεηο.  

Ζ λνεκνζχλε ηνπ καζεηή είλαη ζε ζέζε λα επεξεάζεη ζεηηθά ηφζν ηελ εγγχηεηα ζηηο 

ζρέζεηο δαζθάινπ-καζεηή, νη νπνίεο, κε ηε ζεηξά ηνπο, επεξεάδνπλ ηα θίλεηξα ησλ 
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ζπνπδαζηψλ θαη ηελ πξνζπάζεηα ηνπο, φζν θαη ηελ πνηφηεηα θαη ηελ δχλακε ηεο 

δηδαζθαιίαο, πξάγκα ην νπνίν έρεη έλα ζεηηθφ αληίθηππν ζηηο αθαδεκατθέο επηδφζεηο 

άκεζα θαζψο θαη έκκεζα, ζην θίλεηξν θαη ηελ πξνζπάζεηα γηα εξγαζία ηνπ καζεηή.  

Ζ πξνζπκία ησλ καζεηψλ έδεημε επζέσο λα έρεη ζεηηθέο επηπηψζεηο ζε καζεηέο κε 

ρακειή επίηεπμε πξνζπάζεηαο ζηελ εξγαζία ηνπο, ε νπνία επεξεάδεη ηηο αθαδεκατθέο 

επηδφζεηο ηνπο θαη, ζηε ζπλέρεηα, ηελ πξνζπάζεηα γηα εξγαζία, ηα θίλεηξά ηνπο, ηηο 

πξνζδνθίεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, θαζψο θαη νπνηαδήπνηε πεξαηηέξσ πξνζπάζεηα. Σφζν 

ε πξνζσπηθή λνεκνζχλε ησλ καζεηψλ φζν θαη ε πξνζπκία  έρνπλ ζεηηθέο επηπηψζεηο 

ζηελ επίηεπμε ησλ καζεηψλ κε ρακειή αξρηθή επίδνζε, βνεζψληαο ηνπο λα θέξνπλ 

ηελ επίδνζε ηνπο ζε έλα κεζαίν επίπεδν ή θαη παξαπάλσ, ηνπιάρηζηνλ κε βάζε ηελ 

ζεσξία πνπ έρεη κειεηεζεί γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ. 

Γεδνκέλνπ φηη ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη, είλαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο θαη σο εθ ηνχηνπ, είλαη ζεσξεηηθά θαη φρη εκπεηξηθά, επηβεβαηψλνπλ 

ηε ζεκαζία ηεο πνηφηεηαο ηνπ δαζθάινπ θαη ηεο εγεζίαο ηνπ ζρνιείνπ, ηδηαίηεξα ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην επίπεδν ηνπ ελδηαθέξνληνο γηα ην ζρνιείν εθ κέξνπο ησλ γνλέσλ 

θαη ηεο θνηλφηεηαο.  

Ζ πνηφηεηα ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζην κνληέιν έρεη ειαθξψο κεγαιχηεξε 

επίδξαζε απφ ηελ εγεζία ηνπ ζρνιείνπ, παξά ηαχηα είλαη ζεκαληηθφ λα έρνπκε θαηά 

λνπ φηη νη αιιαγέο πνπ αθνξνχλ ηελ  πνηφηεηα ησλ εθπαηδεπηηθψλ ππάξρεη 

πηζαλφηεηα λα κελ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν, ρσξίο ηζρπξή 

εγεζία ζην ζρνιείν. 

 Καηά ηνλ ίδην ηξφπν, ε θνηλφηεηα θαη ην ελδηαθέξνλ ησλ γνλέσλ ζηα ζρνιεία 

είλαη πηζαλψλ βαζηθά ζηνηρεία γηα έλα ζηαζεξφ απνηέιεζκα ζηελ έξεπλα, γηα ηε 

βειηίσζε ηνπ ζρνιείνπ ζηαδηαθά κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ε νπνία, θαη πάιη 

θαίλεηαη λα εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηελ ηζρπξή εγεζία ηνπ ζρνιείνπ. 

Δπνκέλσο, θαίλεηαη φηη ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν ε πην ζεκαληηθή κεηαβιεηή 

πνπ επηδέρεηαη ζθφπηκε πνιηηηθή δξάζε, είλαη ε εγεζία ηνπ ζρνιείνπ. Οη επηπηψζεηο 

απφ ηελ επηινγή θαη ησλ πςειήο πνηφηεηαο εθπαηδεπηηθψλ θαη ησλ ηζρπξψλ 

δηεπζπληψλ, είλαη πξνθαλείο. 
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8 Πξνζνκνίσζε κε System Dynamics, ηεο έληαμεο ζηελ ΔΔ  

8.1 Δηζαγσγή 

ην εξεπλεηηθφ απηφ δνθίκην, ζα αλαιπζνχλ νη επηπηψζεηο ηεο δηαδηθαζίαο έληαμεο 

ζηελ ΔΔ, κέζα απφ ηελ πξνζνκνίσζε θάπνησλ δηαδηθαζηψλ.  

Σν κνληέιν ηεο πξνζνκνίσζεο, ειέγρεηαη κφλν γηα κηα ρψξα ηεο ΔΔ, ην λέν κέινο 

ηεο ΔΔ – ηελ Λεηνλία, ζην κέιινλ φκσο ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί θαη γηα έλα 

κεγαιχηεξν εχξνο ρσξψλ. 

 

8.2 Τν κνληέιν θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο  

ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηελ πξάμε, νξηζκέλεο παξάκεηξνη είλαη αδχλαην λα 

ιεθζνχλ απφ ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ή λα ππνινγηζηνχλ απφ ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα 

ρξεζηκνπνηψληαο καζεκαηηθέο κεζφδνπο. Απηέο ζα ήηαλ ε ηάζε γηα κεηαλάζηεπζε, ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ επηδνηήζεσλ ηεο ΔΔ, ε αληίδξαζε ηεο θαηαλάισζεο ζηελ 

κείσζε ηνπ κεηνρηθνχ θεθαιαίνπ ηεο ρψξαο θαη ε απφθξηζε ηεο παξαγσγήο ζηηο 

αιιαγέο πνπ αθνξνχλ ηελ θαηαλάισζε. Γηα λα απνθηεζνχλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ηελ επίδξαζε απηψλ ησλ ζπληειεζηψλ ζην ζχζηεκα, ν ζπγγξαθέαο δηεμήγαγε 

δηάθνξα πεηξάκαηα κε ην κνληέιν απηφ ηεο πξνζνκνίσζεο.  

Πξψηνλ, νξίζηεθαλ γηα φιεο ηηο δηαθπκάλζεηο φξηα ζπληειεζηψλ απφ 0 (θακία 

επίδξαζε) έσο 1 (πιήξεο ζπζρέηηζε). Γεχηεξνλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξάκαηα κε 

κεδεληθέο ηηκέο γηα φινπο ηνπο ζπληειεζηέο.  Καη ηξίηνλ, ηα πεηξάκαηα έγηλαλ κε 

απμαλφκελεο ηηκέο ζπληειεζηψλ έσο 0,5, δηαηεξψληαο ηνπο άιινπο ζπληειεζηέο ζε 

κεδεληθφ επίπεδν. Οη αιιαγέο ζηελ θαηαλάισζε θαιχπηνληαη κε εηζαγσγή ή 

εμαγσγή, θαη νη κηθξέο απνθιίζεηο απφ ηνλ θαλφλα απηφ ζρεηίδνληαη κε ηηο κεηαβνιέο 

ησλ απνζεκάησλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ είλαη ηα αθφινπζα. 

 

 

Δηθόλα 8-1: Γηάγξακκα ξνήο ησλ απνζεκάησλ ηνπ κνληέινπ ηεο νηθνλνκηθήο έληαμεο ζηε ΔΔ,  

ηνπ λένπ κέινπο 
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ην πξψην πείξακα, κε φινπο ηνπο ζπληειεζηέο κεδεληθνχο, φινη νη εξεπλεζέληεο 

δείθηεο (θαηαλάισζε, παξαγσγή, εξγαηηθφ δπλακηθφ, κέζνο κηζζφο ζηε Λεηνλία, 

εηζαγσγή) ήηαλ ζηαζεξνί, νη δείθηεο δελ αληαπνθξίλνληαη ζηελ πξνζρψξεζε ηεο 

Λεηνλίαο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Ζ κεηαλάζηεπζε δελ ζπλέβε, νη κηζζνί, νη 

εηζαγσγέο, ε καθξνρξφληα θαηαλάισζε θαη ε παξαγσγή παξέκεηλαλ ακεηάβιεηεο. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα εηπσζεί, φηη ζε απηφ ην πείξακα ηα απνζέκαηα δείρλνπλ κηα κηθξή 

αχμεζε, δειαδή ε εηζαγσγή θαη ε παξαγσγή ήηαλ ειαθξψο πςειφηεξεο απφ ηελ 

θαηαλάισζε. Απηφ ην πείξακα είλαη ην ζεκείν εθθίλεζεο, ην νπνίν επηηξέπεη λα 

ππνινγηζηεί θαη λα ζπγθξηζεί ε θαζαξή επίδξαζε ησλ παξαγφλησλ, επί ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ πξψηε παξάκεηξνο πνπ εμεηάζηεθε είλαη ε ηάζε 

πξνο ηε κεηαλάζηεπζε. Ζ επηξξνή ηεο ζρεηηθά κε ην ζχζηεκα αληαλαθιάηαη ζηελ 

εηθφλα 8-2. 

 

Δηθόλα 8-2: Δπίδξαζε ηεο κεηαλάζηεπζεο ζην ζύζηεκα 

Ζ εηθφλα 8-2 δείρλεη φηη κε ην ζπληειεζηή ηεο ηάζεο γηα κεηαλάζηεπζε, λα απμάλεηαη 

ζε 0,5, ε παξαγσγή θαη ην εξγαηηθφ δπλακηθφ ζα κεησζεί, θαη ηελ ίδηα ζηηγκή νη 

κηζζνί ζα απμεζνχλ. Οη αιιαγέο ζηελ εηζαγσγή είλαη ακειεηέεο. Ο ζπληειεζηήο ηεο 

κεγάιεο ηάζεο γηα κεηαλάζηεπζε θαη νη ρακεινί κηζζνί ζηε Λεηνλία νδεγνχλ ζηε 

κεηαλάζηεπζε, κε άκεζε ζπλέπεηα ηεο κεηαλάζηεπζεο – ηελ αχμεζε ησλ κηζζψλ θαη 

ηεο κείσζε ηνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ (πιεζπζκφο). Ζ κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ 

πξνθαιεί κείσζε ηεο θαηαλάισζεο. Σφζν ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο φζν θαη ε 

αχμεζε ησλ κηζζψλ πξνθαινχλ ηελ πηψζε ηεο παξαγσγήο. Ο ζπληειεζηήο ηεο ηάζεο 

γηα κεηαλάζηεπζε, πνπ είλαη 0.5, είλαη έλαο πνιχ πςειφο ζπληειεζηήο. ε 6-8 ρξφληα 

ζα κεησζεί ν πιεζπζκφο ζρεδφλ 3 θνξέο. Δπηπιένλ, ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαη 

ηεο παξαγσγήο ζα είλαη παξφκνηεο. Σελ ίδηα ζηηγκή, νη κηζζνί ζηε Λεηνλία ζα 

θηάζνπλ απηνχο ηνπ επξσπατθνχ επηπέδνπ. Ζ αλάπηπμε ηνπ θξάηνπο ιφγσ ηεο 

κεηαλάζηεπζεο δελ είλαη δπλαηή. χκθσλα κε ηε γλψκε ηνπ ζπγγξαθέα ηεο κειέηεο 

απηήο, ν ζπληειεζηήο ηεο ηάζεο γηα κεηαλάζηεπζεο ζα πξέπεη λα είλαη γχξσ ζην 0,01.  

Ζ επφκελε εμέηαζε ζπληειεζηψλ είλαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ επηδνηήζεσλ ηεο 

ΔΔ. Ζ αληίδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηηο αιιαγέο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 8-3.  
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Δηθόλα 8-3: Δπίδξαζε ησλ επηδνηήζεσλ ηεο ΔΔ ζην ζύζηεκα 

 

ηελ εηθφλα 8-3, ην πνζφ ησλ δεηθηψλ πξνο αλάιπζε έρεη ππνρσξήζεη ζεκαληηθά, 

δηφηη, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο, νη επηδνηήζεηο ηεο ΔΔ δελ 

επεξεάδνπλ ηελ θαηαλάισζε, ην εξγαηηθφ δπλακηθφ θαη ηνπο κηζζνχο ζηε Λεηνλία. 

Απηφ αληηζηνηρεί ζηα πξαγκαηηθά πεξηζηαηηθά. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, θάλνληαο 

ρξήζε ησλ λέσλ επηδνηήζεσλ, αγνξάδεηαη εμνπιηζκφο γηα λα αληηθαηαζηαζεί ν 

παιαηφο. Ζ απαζρφιεζε δελ αιιάδεη, ε θαηαλάισζε θαη νη κηζζνί ζηε ρψξα 

παξακέλνπλ ακεηάβιεηνη, αιιά ε απμεκέλε παξαγσγή εθηνπίδεη ηηο εηζαγσγέο φπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 8-3. χκθσλα κε ηελ άπνςε ηνπ ζπγγξαθέα, ζηε Λεηνλία ε 

απφδνζε ησλ επηδνηήζεσλ ηεο ΔΔ δελ είλαη ηφζν πςειή, είλαη πην θνληά ζην κεδέλ. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο δείρλνπλ φηη κηα ηέηνηα πςειή απφδνζε κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε ππεξπαξαγσγή ζηε Λεηνλία επεηδή ε παξαγσγή απμάλεηαη ηαρχηεξα 

απφ ηε κείσζε ησλ εηζαγσγψλ. ηε Λεηνλία ν ζπληειεζηήο απφδνζεο ησλ 

επηδνηήζεσλ ηεο ΔΔ ζα πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 0,25.  

ηελ εηθφλα 8-4, αλαιχεηαη ε επίδξαζε ηνπ ζπληειεζηή «αληίδξαζε θαηαλάισζεο 

ζηε κείσζε θεθαιαίνπ» γηα ην ζχζηεκα. 

 

 

Δηθόλα 8-4: Δπίδξαζε ηνπ ζπληειεζηή «αληίδξαζε θαηαλάισζεο ζηε κείσζε θεθαιαίνπ» ζην 

ζύζηεκα 
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ηελ εηθφλα 8-4, βιέπνπκε φηη ν ζπληειεζηήο «αληίδξαζε θαηαλάισζεο ζηε κείσζε 

ηνπ κεηνρηθνχ θεθαιαίνπ» επεξεάδεη κφλν ηελ θαηαλάισζε θαη ηηο εηζαγσγέο. Ζ 

κείσζε ηνπ θεθαιαίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηψλεη ηελ θαηαλάισζε, ε κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο κεηψλεη ηελ εηζαγσγή (ζε απηφ ην πείξακα, ε έμνδνο δελ αληηδξά ζε 

κεηαβνιέο ζηελ θαηαλάισζε). Όινη νη άιινη δείθηεο δελ εμαξηψληαη απφ ηε κείσζε 

ηνπ θεθαιαίνπ ζην ζχζηεκα. χκθσλα κε ηε ινγηθή ηνπ πεηξάκαηνο, ην επφκελν 

πείξακα ζα πξέπεη λα δηεμάγεηαη κε ηνλ ζπληειεζηή «απάληεζε εηζαγσγήο ζηηο 

αιιαγέο ηεο θαηαλάισζε». Γπζηπρψο, απηφ ην πείξακα δελ είλαη δπλαηφλ λα 

εθαξκνζηεί, ζχκθσλα κε ην παξαπάλσ ζρήκα. Αλ φιεο νη άιιεο παξάκεηξνη δελ 

έρνπλ θακία επίδξαζε ζην ζχζηεκα, ηφηε δελ ππάξρεη θακία αιιαγή ζηελ 

θαηαλάισζε. Δλ ηε απνπζία κεηαβνιψλ ζηελ θαηαλάισζε, είλαη αδχλαην λα 

κειεηήζεη  θαλείο ηελ αληίδξαζε ζε απηφ.  

ην επφκελν πείξακα, εμεηάζηεθαλ νη παξάκεηξνη πνπ νξίδνληαη απφ ηνπο 

εκπεηξνγλψκνλεο. Σν πείξακα απηφ απνηειεί ην πην πηζαλφ ζελάξην γηα ηελ 

ελζσκάησζε ηεο νηθνλνκίαο ηεο Λεηνλίαο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε. 

 

Δηθόλα 8-5: Δπίδξαζε ησλ παξακέηξσλ πνπ νξίδνληαη από ηνπο εκπεηξνγλώκνλεο ζην ζύζηεκα 

 

Ζ εηθφλα 8-5, δελ δείρλεη θαζαξέο εηζαγσγέο, επεηδή νη εηζαγσγέο θαη νη εμαγσγέο ζα 

πξέπεη λα δηαηεξνχληαη ζε αξρηθφ επίπεδν. Οη αιιαγέο ζε άιινπο δείθηεο εμεγνχλ ηα 

αθφινπζα. Σν εξγαηηθφ δπλακηθφ ζα κεησζεί, ην νπνίν νδεγεί ζε αχμεζε ησλ κηζζψλ 

θαη κείσζε ηεο θαηαλάισζεο. Ωο απνηέιεζκα, ζα επέιζεη κείσζε ηεο παξαγσγήο. Ζ 

αχμεζε ησλ κηζζψλ δελ ζα κεηψζεη κφλν ηελ παξαγσγή, αιιά επίζεο ζα  

ππνθαηαζηήζεη ηελ παξαγσγή κε ηελ εηζαγσγή. Ζ αλακελφκελε αχμεζε ησλ 

εηζαγσγψλ ζα αληηζηαζκηζηεί κε ηε κείσζε ησλ εηζαγσγψλ, ε νπνία ζα ζρεηίδεηαη κε 

ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ζηε ρψξα. Ωο εθ ηνχηνπ, ε εηζαγσγή παξακέλεη 

ακεηάβιεηε, ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε. Οη επηδνηήζεηο ηεο ΔΔ, ζα ζπκβάινπλ ζηε 

βηνκεραληθή αλάπηπμε, παξά ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηεο εξγαηηθήο δχλακεο. Ζ 

παξαγσγή ζα ππεξβεί ηελ θαηαλάισζε  θαη κπνξεί λα ππάξμεη ππεξβνιηθή παξαγσγή 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη αχμεζε ησλ απνζεκάησλ. Απηφ ζα κπνξνχζε λα ζεκαίλεη φηη νη 

επηδνηήζεηο ηεο ΔΔ, έρνπλ πεξηνξηζκέλε απνηειεζκαηηθφηεηα. Μεηά απφ έλα 
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νξηζκέλν ζηάδην, ε ελζάξξπλζε ηεο αλάπηπμεο ησλ επηρεηξήζεσλ ζηε Λεηνλία ζα 

είλαη άρξεζηε. Θα πξνθιεζεί βαζχηεξε θξίζε απφ ηελ έιιεηςε δήηεζεο. Ζ παξαγσγή 

ρσξίο ηελ αγνξά είλαη άρξεζηε. Γηα ηελ αθξίβεηα, είλαη ζεκαληηθφ λα ππελζπκίζνπκε 

φηη ζην παξειζφλ δελ εθηηκήζεθε πψο ε παξαγσγή ζα αληαπνθξίλεηαη ζηηο αιιαγέο 

ηεο θαηαλάισζεο.  

ην πξνεγνχκελν πείξακα, ην επίπεδν ηεο αληίδξαζεο πξνζδηνξίζηεθε απφ ηνπο 

εηδηθνχο  ζην επίπεδν ηνπ 45%. Ζ  κεηαβνιή πνπ πξνθαιείηαη ζηελ θαηαλάισζε είλαη 

ζρεδφλ θαηά ην ήκηζπ κηθξφηεξε απφ φηη ζηελ παξαγσγή. Σν αθφινπζν ζρήκα ηεο 

εηθφλαο  8-6 αλαιχεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ε 

παξαγσγή δελ αληαπνθξίλεηαη ζηηο αιιαγέο ηεο θαηαλάισζεο (κε κεδεληθφ 

ζπληειεζηή), δηαηεξψληαο ηνπο άιινπο ζπληειεζηέο ζην επίπεδν πνπ θαζνξίδεηαη 

απφ ηνπο εκπεηξνγλψκνλεο. 

 

 

Δηθόλα 8-6: Αληίδξαζε ηεο παξαγσγήο ζην ζύζηεκα 

 

 

Ζ εηθφλα 8-6, δείρλεη φηη ε παξαγσγή παξέκεηλε ζρεδφλ ακεηάβιεηε. ε έλα 

πξνεγνχκελν πείξακα, ε ζηαζεξή εηζαγσγή ζε απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα ζα κεησζεί. 

Όινη νη άιινη δείθηεο (εξγαηηθφ δπλακηθφ, θαηαλάισζε θαη κηζζνί) είλαη νη ίδηνη 

φπσο θαη ζην πξνεγνχκελν πείξακα. Απηφ ζα κπνξνχζε λα ζεκαίλεη φηη αλ ε 

παξαγσγή δελ εμαξηάηαη απφ ηελ εγρψξηα δήηεζε, ε παξαγσγή ζα κπνξνχζε λα 

αληηθαηαζηήζεη ηηο εηζαγσγέο θαη ηε κνξθή ηεο εμαγσγηθήο ηθαλφηεηαο . Αιιά απηφ 

είλαη κηα νπηνπηθή θαηάζηαζε. ηε Λεηνλία, ζρεδφλ δελ ππάξρνπλ εηαηξείεο ησλ 

νπνίσλ ηα πξντφληα έρνπλ δήηεζε εγρψξηα θαη ζηηο μέλεο αγνξέο θαη ε κηθξή εγρψξηα 

αγνξά δελ επηηξέπεη ηελ δηακφξθσζε ηνπο. Δπίζεο, δελ ππάξρνπλ θζελνί πφξνη ζηε 

Λεηνλία . χληνκα ν φγθνο ηνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ ζα κεησζεί θαη νη κηζζνί ζα 

είλαη θνληά ζην επίπεδν ηεο ΔΔ. Γπζηπρψο, ε Λεηνλία δελ αλαδεηά ηελ έμνδν απφ 

απηφ ην αδηέμνδν. Οη πξνηεξαηφηεηεο ηεο Λεηνλίαο επί ηνπ παξφληνο, είλαη ε 

ρξεκαηνπηζησηηθή ζηαζεξφηεηα ηεο θαηάζηαζε θαη πην καθξνπξφζεζκα, ε έληαμε 
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ηεο, ζηε δψλε ηνπ επξψ. Απηά ηα ζελάξηα ηεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο ζηε Λεηνλία 

ζπλδένληαη κε ηηο δηαδηθαζίεο ελζσκάησζεο.  

 

8.3  Σπκπεξάζκαηα  

Μέζα απφ ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, δηαπηζηψζακε ηελ πξνζπάζεηα γηα ηελ αλάπηπμε 

ελφο δπλακηθνχ κνληέινπ ηεο επξσπατθήο νηθνλνκίαο. Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ 

ζηελ πξάμε θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο δείρλνπλ ηελ απνηπρία ηνπ κεραληζκνχ 

ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο ΔΔ. Ο  δηαζέζηκνο κεραληζκφο έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηηο αξρέο 

ηεο ΔΔ θαζψο δελ πξνσζεί ηελ νκαιή έληαμε ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε, αιιά εληειψο 

αληίζεηα - νδεγεί ζηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ ησλ θαιά αλεπηπγκέλσλ ρσξψλ 

ηεο ΔΔ ζε βάξνο ησλ αλαπηπζζφκελσλ ρσξψλ. ηηο δεδνκέλεο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ, ην παξάδεηγκα ηεο Λεηνλίαο δείρλεη φηη δελ ππάξρεη θακία δπλαηφηεηα 

λα μεπεξαζηεί ε θξίζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηέο νη ζπλζήθεο θαζνξίδνπλ ηελ 

αλαγθαηφηεηα ησλ αιιαγψλ ζηελ ΔΔ, πάλσ ζηελ εζσηεξηθή κεηαλαζηεπηηθή πνιηηηθή 

θαη ησλ αιιαγψλ ζηηο αξρέο ζηήξημεο ησλ αλαπηπζζφκελσλ ρσξψλ ηεο ΔΔ. 

 

 

 

9 Πξνζνκνίσζε κε System Dynamics, ησλ νξίσλ ηεο παγθόζκηαο 

ρξήζεο ηνπ λεξνύ 

9.1 Δηζαγσγή 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κειέηε, ζηνρεχεη ζηε δηεξεχλεζε ησλ νξίσλ γηα ηελ παγθφζκηα 

ρξήζε ηνπ λεξνχ. Γηα ην ζθνπφ απηφ κειεηάηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ κνληέινπ 

πξνζνκνίσζεο ηεο system dynamics, γηα λα εθηηκεζεί ε ηζνξξνπία ηνπ λεξνχ ζηνλ 

θφζκν. 

 

9.2 Τν κνληέιν ηεο πξνζνκνίσζεο   

To ΑΝΔΜΗ είλαη έλα κνληέιν ηεο system dynamics. Bαζηθφ ζηνηρείν ηνπ δπλακηθνχ 

απηνχ κνληέινπ, απνηειεί ε ελδνγελήο ηνπ άπνςε (Richardson 2011). Γειαδή δελ 

ππάξρνπλ εμσηεξηθέο αλαηξνθνδνηήζεηο. χκθσλα κε απηή ηελ άπνςε, ε δπλακηθή 

ζπκπεξηθνξά ελφο ζπζηήκαηνο πξνθχπηεη κέζα ζηελ εζσηεξηθή δνκή ελφο κνληέινπ. 

Ζ άπνςε απηή ζπλεπάγεηαη έλα θιεηζηφ φξην ηνπ ζπζηήκαηνο, φπνπ ε δπλακηθή 

ζπκπεξηθνξάο  ηεο  άπνςεο απηήο (behavioural dynamics) ηνπ ζπζηήκαηνο, 
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πξνθχπηεη απφ ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ αλαδξάζεσλ (feedback loop) . Έηζη, ζηε 

system dynamics, έλα ζχζηεκα ζεσξείηαη σο κηα ζπλερήο αιιειεμαξηψκελε, 

απηνηξνθνδνηνχκελε, δπλακηθή δηαδηθαζία. Γειαδή, ε παξαηεξνχκελε ζπκπεξηθνξά 

ελφο ζπζηήκαηνο πξέπεη λα γίλεη θαηαλνεηή ζαλ λα πξνθχπηεη απφ ηελ εζσηεξηθή 

δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηή ε εζσηεξηθή δνκή ελφο ζπζηήκαηνο, γίλεηαη αληηιεπηή 

κε ηε ρξήζε ησλ ζεκείσλ ζπζζψξεπζεο θαη ησλ ξνψλ, θαζψο θαη ηηο ζρέζεηο κεηαμχ 

ηνπο. Ζ πζηεκαηηθή Γπλακηθή είλαη κηα κέζνδνο κνληεινπνίεζεο, γηα ηελ 

θαηαλφεζε ησλ ζπκπεξηθνξψλ ησλ κε γξακκηθψλ, δπλακηθψλ θαη πνιχπινθσλ 

ζπζηεκάησλ (Sterman 2000). 

To ΑΝΔΜΗ απνηειείηαη απφ ελλέα ππνζπζηήκαηα: ην θιίκα, ηνλ θχθιν ηνπ άλζξαθα, 

ηελ νηθνλνκία, ηε ρξήζε ηνπ εδάθνπο, ηνλ πιεζπζκφ, ηελ γεσξγηθή παξαγσγή, ην 

θπζηθφ πδξνινγηθφ θχθιν, ηε ρξήζε ηνπ λεξνχ θαη ηελ πνηφηεηα ησλ πδάησλ (Davies 

2007, Davies θαη Simonovic 2008, 2011).  

H εηθφλα 9-1, δείρλεη ηελ θχξηα δνκή αλάδξαζεο ηνπ κνληέινπ. Σν ζεηηθφ ή ην 

αξλεηηθφ πξφζεκν πνπ ζπλδένληαη κε θάζε βέινο δείρλεη ηελ θαηεχζπλζε αιιαγήο 

πνπ κηα ζπληζηψζα ηνπ κνληέινπ, έρεη ζηελ άιιε ζπληζηψζα ηνπ κνληέινπ. Σα 

νλφκαηα δίπια ζε θάζε βέινο ππνδεηθλχνπλ πνηά πιεπξά ηεο ζπληζηψζαο ηνπ 

κνληέινπ πξνθαιεί κία αιιαγή ζηελ άιιε ζπληζηψζα ηνπ κνληέινπ. Ζ θιεηζηή δνκή 

ηνπ κνληέινπ ζεκαίλεη φηη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ κνληέινπ πξνθχπηεη απφ ελδνγελείο 

αλαηξνθνδνηήζεηο (Davies & Simonovic 2010). Σν κνληέιν έρεη επηθπξσζεί, κέζσ 

ηεο ζχγθξηζεο κε ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηεο θπβέξλεζεο, ηα επηζηεκνληθά δεδνκέλα, 

θαη ηα απνηειέζκαηα απφ άιια κνληέια, θαη θνηλσληθννηθνλνκηθά δεδνκέλα (Davies 

2007,Davies θαη  Simonovic 2008, 2010, 2011). 

 

Δηθόλα 9-1: Οη ζπληζηώζεο ηνπ κνληέινπ θαη νη αλαδξάζεηο ηνπο 
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9.3 Απνηειέζκαηα 

9.3.1  Δθαξκνγή ηνπ γελεηηθνύ αιγόξηζκνπ  

Δθηεινχληαη δχν μερσξηζηέο πξνζνκνηψζεηο. ηε δνθηκή ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε 

κέγηζηε ηηκή ηεο ιεηςπδξίαο  θαη ε ειάρηζηε ηηκή γηα ηνλ παγθφζκην πιεζπζκφ. Ζ 

ιεηςπδξία  είλαη έλαο δείθηεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ λεξνχ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε εηήζηα βάζε. πλήζσο, νη ηηκέο πνπ είλαη πςειφηεξεο απφ 0,4 είλαη 

ραξαθηεξηζκέλεο σο ζνβαξή ιεηςπδξία θαη ππνδεηθλχνπλ πηζαλέο ηνπηθέο ή 

πεξηθεξεηαθέο ειιείςεηο ζρεηηθά κε ην λεξφ. (Alcomo, Flörke θαη Marker 2007). Μηα 

ηηκή ηεο ιεηςπδξίαο  πνπ είλαη πάλσ απφ 0,4, δείρλεη φηη ην φξην γηα ηε ρξήζε γιπθνχ 

λεξνχ έρεη πεξαζηεί (Alcomo et al. 2003). Γεδνκέλνπ φηη ε ηδέα ησλ πιαλεηηθψλ 

νξίσλ είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηελ αθκή ηνπ αλζξψπηλνπ πνιηηηζκνχ θαη ηνπ 

παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ, ε εμέηαζε ηεο ρακειφηεξεο ηηκήο ηνπ παγθφζκηνπ 

πιεζπζκνχ ην 2100, ζα απνηειέζεη κηα θαιή έλδεημε ψζηε  λα δνχκε φηη ν 

παγθφζκηνο πιεζπζκφο, έρεη ππεξβεί ην φξην ηεο ρξήζεο ηνπ λεξνχ. Έηζη, εμεηάδνπκε 

δχν δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο θαηαλφεζεο ησλ νξίσλ γηα ην γιπθφ λεξφ ζηνλ πιαλήηε. 

Ο γελεηηθφο αιγφξηζκνο έρεη παξακεηξνπνηεζεί σο εμήο. Κάζε γεληά πεξηείρε έλα 

πιεζπζκφ κε 1000 κέιε. Σξέμακε ηελ πξνζνκνίσζε γηα 100 γεληέο, κε πνζνζηφ λα 

ζπκπίπηεη, ηεο ηάμεο ηνπ 0,01 θαη έλα ξπζκφ κεηάιιαμεο ηνπ 0,05.  

Ζ εηθφλα 9-2 δείρλεη ηελ εμέιημε ηνπ αιγνξίζκνπ γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο 

ιεηςπδξίαο. Ζ γξακκή δείρλεη ηε κέζε ηηκή γηα ηε ζπλάξηεζε θαη νη ξάβδνη 

ζθάικαηνο δείρλνπλ ηελ ειάρηζηε θαη ηε κέγηζηε ηηκή πνπ πξνέθπςαλ ζε θάζε γεληά. 

Όπσο κπνξεί λα θαλεί, ν αιγφξηζκνο ζπγθιίλεη κεηά απφ πεξίπνπ 60 γελεέο. Γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ ην 2100, πξνθχπηεη κηα παξφκνηα 

εηθφλα. 

 

Δηθόλα 9-2: Δμέιημε ηνπ αιγνξίζκνπ  γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο ιεηςπδξίαο 
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Ζ εηθφλα 9-2 δείρλεη ηα απνηειέζκαηα πνπ βξέζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ην γελεηηθφ 

αιγφξηζκν. Γελ πξνθαιεί έθπιεμε ην γεγνλφο φηη ε ιεηςπδξία  κεγηζηνπνηείηαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ιακβάλεη ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο γηα ηελ θαηαλάισζε ηξνθήο. Πξνο 

έθπιεμε καο, ε πςειφηεξε ιεηςπδξία ππάξρεη φηαλ νη απαηηήζεηο γηα ηε δηχιηζε ηνπ 

λεξνχ, απφ ηηο δηάθνξεο ρξήζεηο ηνπ, είλαη ρακειέο. Γειαδή, θαη ν παξάγνληαο 

δηχιηζεο θαη ην θιάζκα κφιπλζεο απφ ηελ νηθηαθή θαη ηελ επηρεηξεζηαθή ρξήζε 

βξίζθνληαη ζε ρακειφ επίπεδν. 

 Μηα πηζαλή εμήγεζε γηα απηφ είλαη φηη κηα αξγή εκθάληζε ηεο ιεηςπδξίαο ζην 

ρξφλν, νδεγεί ζε πςειφηεξε κέγηζηε ηηκή ηελ ιεηςπδξία. Απηή ε εμήγεζε 

ππνζηεξίδεηαη κε ηε ζχγθξηζε δχν πεξηπηψζεσλ. Όπσο κπνξνχκε λα δνχκε ζηελ 

εηθφλα 9-3, ε ιεηςπδξία  δεκηνπξγείηαη πνιχ πην αξγά γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

κέγηζηεο δήηεζεο λεξνχ, ζε ζρέζε κε απηή ηνπ κηθξφηεξνπ  παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ. 

 

Δηθόλα 9-3: Μέγεζνο ηνπ πιεζπζκνύ θαη ηεο ιεηςπδξίαο γηα ηε κέγηζηε ιεηςπδξία θαη ηνλ 

ειάρηζην πιεζπζκό ην 2100 

9.4 Σπκπεξάζκαηα 

Σν κνληέιν πνπ εμεηάζηεθε ζε απηήλ ηελ έξεπλα είλαη έλα ελδνγελέο δπλακηθφ 

κνληέιν ηνπ θχθινπ ηνπ λεξνχ παγθνζκίσο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη παγθνζκίσο, 

ιακβάλνληαο ππφςε ην θιίκα, ην νηθνλνκηθφ ζχζηεκα, θηι. Ωζηφζν, απηή ε 
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ελδνγελήο κνξθή ηνπ, είλαη ην ηίκεκα ηνπ λα κελ είλαη γεσγξαθηθά θαη ρξνληθά 

ζαθήο, κε ηελ έλλνηα φηη νη αιιαγέο ηεο πεξηζηαζηαθήο βξνρφπησζεο δελ 

ιακβάλνληαη ππφςε ζην κνληέιν. Αθφκε θαη έηζη φκσο, ην απνηέιεζκα δείρλεη φηη 

αθφκε θαη κε ην κηθξφηεξν εχξνο ζε παξακέηξνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ θχθιν ηνπ 

λεξνχ, ην κνληέιν κπνξεί ήδε λα παξάγεη απνηειέζκαηα πνπ είλαη ελδεηθηηθά ηεο 

κεγάιεο ιεηςπδξίαο ή ηεο πεξηνξηζκέλεο αλάπηπμεο ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ. 

Έηζη, ηα απνηειέζκαηα καο δείρλνπλ φηη ηα φξηα ηνπ πιαλήηε, φζνλ αθνξά ην πφζηκν 

λεξφ, κπνξνχλ λα εξεπλεζνχλ.  

ε απηή ηελ πξνζνκνίσζε πνπ κειεηήζεθε εμεηάζηεθαλ κφλν δχν πεξηπηψζεηο κε 

αλεπηζχκεηε δπλακηθή: κηα ρακειή ηηκή γηα ηνλ παγθφζκην πιεζπζκφ θαη κηα πνιχ 

πςειή ηηκή γηα ηε ιεηςπδξία. Παξακέλεη φκσο αλνηθηφ ζαλ εξψηεκα, γηα ηνλ ίδην ην 

κειεηεηή ηνπ κνληέινπ θαζψο θαη γηα φινπο εκάο, πψο κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ  

απηά ηα απνηειέζκαηα κε ηα φξηα. Έλαο πξνθαλήο ηξφπνο γηα λα θαηαιάβνπκε ηα 

φξηα, είλαη εμεηάδνληαο ηελ ππέξβαζε θαη ηε κείσζε. 

 

 

10 Πξνζνκνίσζε Μνnte Carlo θαη System Dynamics 

10.1 Eηζαγσγή 

ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε ρξεζηκνπνηείηαη έλα κνληέιν system dynamics θαη έλα 

κνληέιν πξνζνκνίσζεο πηήζεο, κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ζελαξίσλ γηα ηηο ηηκέο ηνπ 

ραξηνπνιηνχ. Πην ζπγθεθξηκέλα, έλα Monte Carlo κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηξέρεη 

ηαπηφρξνλα κε ην κνληέιν ηεο system dynamics, ψζηε λα παξέρεη κηα ζεηξά απφ 

αλακελφκελεο ηηκέο ζε δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ζ κειέηε απηή έρεη σο 

ζηφρν, λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εξγαιείν γηα ηελ ππνζηήξημε επελδπηηθψλ απνθάζεσλ 

θαη λα πεξηγξάθεη κία κεζνδνινγία θαη ηηο ηερληθέο πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε 

πνιιά παξφκνηα πξνβιήκαηα, πνπ αθνξνχλ ηελ αλάιπζε ησλ θηλδχλσλ θαη ησλ 

εθαξκνγψλ ηεο system dynamics. 

 

10.2 Υπόβαζξν πσιήζεσλ ραξηνπνιηνύ  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο παγθφζκηαο θξίζεο πνπ μεθίλεζε ην 2008, ε δηεζλήο 

βηνκεραλία ηνπ ραξηνπνιηνχ είδε ηηο ηηκέο ηνπ πνιηνχ λα θαηξαθπινχλ πεξηζζφηεξν 

απφ 30% κέζα ζε ιίγνπο κήλεο. Ζ ηηκή είρε θζάζεη ζε πνιχ πςειά επίπεδα ιίγν πξηλ 

απφ ηελ έλαξμε ηεο θξίζεο. Μηα παξφκνηα θαηάζηαζε είρε ζπκβεί ην 2001 φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα 10-1. 
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Δηθόλα 10-1: Τηκέο ηνπ ραξηνπνιηνύ ζε δνιάξηα ΖΠΑ αλά ηόλν (1998-2013) 

 

Όπσο θαίλεηαη, ε αζηάζεηα ησλ ηηκψλ είλαη επηβιαβήο γηα ηε βηνκεραλία. Οη ηηκέο 

εμαξηψληαη απφ ην θφζηνο παξαγσγήο θαη ζηελ ηζνξξνπία κεηαμχ πξνζθνξάο θαη 

δήηεζεο. Οη πηψζεηο πνπ θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 10-1, ζπλδένληαη κε ηηο θξίζεηο πνπ 

πξνθάιεζαλ ζνθ ζηε δήηεζε. 

Σα ζηνηρεία δήηεζεο αλά πεξηνρή, πνπ θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 10-2, δείρλνπλ φηη ε 

πξφζθαηε αλάπηπμε νθείιεηαη ζε αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, θπξίσο ζηελ Κίλα. 

 

Δηθόλα 10-2: Εήηεζε ραξηηνύ αλά πεξηνρή (1990-2012) 

10.3 Ζ πξνζνκνίσζε 

10.3.1 Τν κνληέιν θαη ν πξνζνκνησηήο πηήζεο 

Ο ππξήλαο ηνπ κνληέινπ είλαη παξφκνηνο κε έλα πξφηππν κνληέιν πνπ βξέζεθε 

ζηνβηβιίν ηνπ Sterman (2000, ζει. 798). Έλα απινπνηεκέλν δηάγξακκα απηνχ ηνπ 

κνληέινπ δείρλεηαη ζηελ εηθφλα 10-3. Σν δηάγξακκα παξνπζηάδεη ηηο ξνέο θαη άιιεο 

κεηαβιεηέο, ηνπο θχξηνπο βξφρνπο αλάδξαζεο θαη ηηο βαζηθέο εμσγελείο κεηαβιεηέο 

(ζθηαζκέλνη θχθινη). 
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Δηθόλα 10-3: Απινπνηεκέλν δηάγξακκα 

Όπσο κπνξνχκε λα δνχκε, ε ηηκή βξίζθεηαη ζην θέληξν ηνπ κνληέινπ. Δμαξηάηαη απφ 

ηε κλήκε ηεο πξνεγνχκελεο ηηκήο (expectedPrice) θαη απφ ηελ θάιπςε ησλ 

απνζεκάησλ θαη ην θφζηνο. Σν πψο ιεηηνπξγεί αθξηβψο ην δηάγξακκα βξφγρσλ 

θαίλεηαη ζην ink πνπ παξαηίζεηαη 

http://www.systemdynamics.org/conferences/2013/proceed/papers/P1138.pdf . 

Σν πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα αιιάμεη φιεο ηηο παξακέηξνπο 

θαη ηα ζελάξηα πξηλ ηξέμεη ην κνληέιν, θαη λα δηεξεπλήζεη παξάιιεια, φια ηα 

απνηειέζκαηα, ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζε ρξνληθά γξαθήκαηα.   

Μηα πξνζνκνίσζε Μφληε Κάξιν αλαπηχρζεθε γηα λα εξκελεχζεη ηελ αβεβαηφηεηα 

ησλ εηζφδσλ γηα ηα ζελάξηα ζελαξίσλ ηνπ κνληέινπ θαη λα παξάγεη έλα εχξνο γηα ηηο 

αλακελφκελεο ηηκέο γηα θάζε έηνο. Ζ εηθφλα 10-4 δείρλεη ηελ πξνζνκνίσζε Μφληε 

Κάξιν. ε απηφ ην ζεκείν ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη ε πξνζνκνίσζε Monte 

Carlo,  δελ είλαη αθξηβψο πξνζνµνίσζε θάπνηνπ µνληέινπ αιιά µία πεηξαµαηηθή 

µέζνδνο ππνινγηζµνχ πνπ εθαξµφδεηαη ζε πνιιά πεδία ηεο επηζηήµεο, απφ ηελ 

νηθνλνµία σο ηελ ππξεληθή θπζηθή. Πξάγµαηη, αλαθέξεηαη σο πξνζνµνίσζε µφλν ζε 

µηθξφ ηµήµα ηεο βηβιηνγξαθίαο, ελψ ζην µεγαιχηεξν ηµήµα αλαθέξεηαη σο µέζνδνο 

Monte Carlo. Υξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Laplace (1749–1827) ν 

νπνίνο ήηαλ θαη ν πξψηνο πνπ έζεζε ηηο βάζεηο ηεο ζεσξίαο πηζαλνηήησλ 

http://www.systemdynamics.org/conferences/2013/proceed/papers/P1138.pdf
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Δηθόλα 10-4: Πξνζνκνίσζε Μόληε Κάξιν 

 

Οη κεηαβιεηέο ηνπ ΑΔΠ, νη ζπλαιιαγκαηηθέο ηζνηηκίεο θαη ε ηάζε ζηελ θαηαλάισζε 

πνιηνχ αλά θάηνηθν (αλά πεξηνρή), επηιέρζεθαλ σο νη πην ζεκαληηθέο κεηαβιεηέο 

ιφγσ ηεο αβεβαηφηεηαο θαη ηεο επηξξνήο ζηα απνηειέζκαηα. Ζ πξνζνκνίσζε Μφληε 

Κάξιν ηξέρεη πνιιέο θνξέο δηαθνξνπνηψληαο απηέο ηηο παξακέηξνπο ηπραία, αιιά 

ζχκθσλα κε κηα θαλνληθή θαηαλνκή. Γηα ην ΑΔΠ θαη ηε ζπλαιιαγκαηηθή ηζνηηκία, 

ηα ζελάξηα ζεσξνχληαη ηα πην πηζαλά. Δπίζεο ζην κνληέιν απηφ, ηφζν ε κέζε ηηκή 

φζν θαη ε ηππηθή απφθιηζε ηεο θαηαλάισζεο κπνξεί λα αιιάδεη θαηά ηελ εμέιημε ηνπ 

ζελαξίνπ. Οη εηήζηεο κέζεο ηηκέο γηα θάζε πξνζνκνίσζε πξνζηίζεληαη ζην 

ηζηνγξάκκαηα θαη ζπλνςίδνληαη ζηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα ηα νπνία δείρλνπλ ην 

αλακελφκελν εχξνο ηηκψλ. 

 

10.3.2 Πξνζνκνηώζεηο θαη απνηειέζκαηα 

Μία απφ ηηο θχξηεο αξρηθέο αλεζπρίεο ήηαλ ε εγθπξφηεηα ηνπ κνληέινπ. Κχξηνο 

ζθνπφο ησλ πξνζνκνηψζεσλ ήηαλ λα παξαρζνχλ ηθαλνπνηεηηθά δεδνκέλα. Μεγάιε 

δπζθνιία εληνπίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ππάξρεη έλα ηεξάζηην πνζφ ησλ δεδνκέλσλ 

δηαζέζηκν, φρη κφλν φζνλ αθνξά ζηελ ηηκή αιιά θαη ηελ παξαγσγή θαη ηελ 

απνγξαθή. Σα δηαζέζηκα ζηνηρεία ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θαιχπηνπλ πεξίπνπ ην 80% 

ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο, γη 'απηφ ήηαλ απαξαίηεην πξψηα λα εθηηκεζεί πιήξσο ζε 

παγθφζκην επίπεδν ν φγθνο ηνπ  ραξηνπνιηνχ. 

ηε ζπλέρεηα, ε βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ δηεμήρζε κε αξθεηέο πξνζνκνηψζεηο, κε 

δηάθνξεο ηηκέο πνπ δφζεθαλ ζηηο παξακέηξνπο κέρξη λα ππάξρνπλ ειάρηζηεο 

απνθιίζεηο. Δπεηδή ππάξρεη κηα θαιή πνζφηεηα δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ, ην κνληέιν 

ζα κπνξνχζε λα δηεξεπλεζεί θαη λα βαζκνλνκεζεί σο μερσξηζηέο ελφηεηεο.  
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Ζ εηθφλα 10-5 δείρλεη έλα παξάδεηγκα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηελ 

ηηκή, φπνπ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε ηα 

ηζηνξηθά δεδνκέλα. Σν κνληέιν αλαπαξάγεη ηθαλνπνηεηηθά ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ 

ηηκψλ κεηά ηηο παγθφζκηεο θξίζεηο θαη ηηο κεηαβνιέο ζηελ παξαγσγή. Σν δηάγξακκα 

δείρλεη επίζεο ηηο δχν δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε κέζνδν Monte Carlo. 

Γηα απηή ηελ πξνζνκνίσζε επειέγεζαλ ηπραία ζελάξηα. Γηα ην δεχηεξν ζελάξην-

δνθηκή, κηα παγθφζκηα θξίζε πξνζνκνηψλεηαη κε κηθξή έσο αξλεηηθή αχμεζε ηνπ 

ΑΔΠ, ζε φιεο ηηο πεξηνρέο, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2016. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ ηηο 

ηηκέο λα πέθηνπλ θαηαθφξπθα, σο απνηέιεζκα ηεο πξνζνκνίσζεο ηεο θξίζεο. 

 

 

Δηθόλα 10-5: Απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηελ ηηκή 

Μφιηο ε πξνζνκνίσζε ειέγρζεθε θαη αξθεηά ζελάξηα παξήρζεζαλ, έλα ζχλνιν 

ζελαξίσλ πνπ ζεσξνχληαλ ηα πην πηζαλά λα ζπκβνχλ, επειέγεζαλ. Σα ελ ιφγσ 

ζελάξηα θνξηψλνληαη σο πξνεπηινγή, καδί κε φιεο ηηο παξακέηξνπο πνπ είλαη 

γλσζηέο γηα ηελ θαιχηεξε βαζκνλφκεζε ηνπ κνληέινπ. Ωο εθ ηνχηνπ, κφιηο ν 

πξνζνκνησηήο αλνίγεη θαη ηξέρεη ρσξίο θακηά αιιαγή, δεκηνπξγεί έλα ζελάξην ηηκψλ 

γηα ην ζθιεξφ θαη ην καιαθφ μχιν (softwood), πνπ ζεσξείηαη σο ην πην πηζαλφ 

ζελάξην. Απηφ ην ζελάξην πξφθεηηαη λα αλαζεσξεζεί ζε έλα δηάζηεκα ελφο έσο δχν 

κελψλ. Ζ εξψηεζε πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε απηφ ην ζεκείν θαη ηε ζέηεη 

θαη ν ίδηνο ν ζπγγξαθέαο απηήο ηεο κειέηεο, είλαη ην «πφζν πηζαλφ είλαη 

πξαγκαηηθά», ή  κε άιια ιφγηα, πνηφο είλαη ν θίλδπλνο πνπ ζπλδέεηαη κε απηφ ην 

αλακελφκελν ζελάξην; 

Γηα λα δνζεί απάληεζε ζε απηφ ην εξψηεκα, ζρεδηάζηεθε κηα πξνζνκνίσζε Μφληε 

Κάξιν. Έλα πξψην βήκα ήηαλ λα αλαιπζνχλ ηα ηζηνξηθά ζηνηρεία γηα ην ΑΔΠ, νη 

ζπλαιιαγκαηηθέο ηζνηηκίεο θαη ε ηάζε γηα θαηαλάισζε πνιηνχ αλά θάηνηθν, 

πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε κεηαβιεηφηεηα ζηηο ηηκέο θαηά πξνζέγγηζε.  

Ζ εηθφλα 10-6 απνηειεί έλα παξάδεηγκα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο. Ζ 

κέζε ηηκή είλαη θνληά ζηo πην πηζαλφ ζελάξην. Οη πςειφηεξεο θαη νη ρακειφηεξεο 
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αλακελφκελεο ηηκέο γηα θάζε έηνο, εκθαλίδνληαη ζηε ζπλέρεηα γηα δχν επίπεδα 

αμηνπηζηίαο. Ζ κηθξφηεξν ηηκή αλακέλεηαη λα ζπκβεί κε κηα αμηνπηζηία ηεο ηάμεο ηνπ 

80%. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξε αμηνπηζηία, ε αλακελφκελε ηηκή πξέπεη 

λα δηεπξπλζεί ζεκαληηθά.  

 

 

 

Δηθόλα 10-6: Μέζε ηηκή θαη εύξνο δηαθύκαλζεο ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα αμηνηζηίαο 

 

 

 10.4 Σπκπεξάζκαηα 

Οη πξνζνκνηψζεηο Μφληε Κάξιν, κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ έλα ηζρπξφ εξγαιείν γηα 

ηελ εθηίκεζε ηνπ θηλδχλνπ. Με ηελ αλεμάξηεηε ηπραία κεηαβνιή ησλ παξακέηξσλ, ε 

πξνζνκνίσζε παξάγεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλα κεγάιν αξηζκφ πηζαλψλ εθβάζεσλ, 

θάπνηεο πην πηζαλέο απφ άιιεο, πνπ ζα απνθέξνπλ ηελ  αλακελφκελε θαηαλνκή. 

Δπεηδή θάζε πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηεί ην ίδην ηζρχνλ κνληέιν ηεο system 

dynamics, ππάξρεη ηζρπξφο ιφγνο λα πηζηεχνπκε φηη ην απνηέιεζκα είλαη πνιχ πηζαλφ 

λα παξακείλεη εληφο ησλ νξίσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε, εηδηθά φηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα πςειφ επίπεδν αμηνπηζηίαο.  

Απηή ε εξεπλεηηθή εξγαζία κπνξεί λα κειεηεζεί σο κηα ελδηαθέξνπζα εθαξκνγή ηεο 

system dynamics θαη ηεο κεζφδνπ Monte Carlo κε ζθνπφ λα δεηρζεί, φηη εθηφο απφ ηε 

δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ κε ηε κέζνδν System Dynamics, κεγάιν ξφιν ζηελ 

πξνζνκνίσζε έπαημε ε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Monte Carlo γηα ηελ βαζκνλφκεζε ηνπ 

κνληέινπ θαη ηελ παξαγσγή ζελαξίσλ θαηφπηλ. 

Σέινο, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ν κειεηεηήο ηεο παξνχζαο πξνζνκνίσζεο, 

δεζκεχηεθε φηη ε έξεπλα ζα ζπλερηζηεί πεξαηηέξσ πάλσ ζε απηφ ην πεδίν θαη 
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πξνθαλψο απηή ε κειέηε πεξίπησζεο αξρηθά έγηλε γηα λα ππνγξακκηζηεί ε θαιή 

ζπλεξγαζία ησλ δχν κεζφδσλ πξνζνκνίσζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηή ηε 

κειέηε. 

 

 

 

11 Πξνζνκνίσζε κε System Dynamics, ηεο εξγαζηαθήο 

ζπκπεξηθνξάο 

11.1 Δηζαγσγή  

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ, ν θιάδνο ησλ θαηαζθεπψλ έρεη 

βειηηψζεη θαηά πνιχ ηελ αζθάιεηα πνπ παξέρεηαη ζην εξγαζηαθφ πεξηβάιινλ ηνπ. 

Έλαο ιφγνο γηα ηε βειηίσζε απηή, είλαη ε δηαρείξηζε ηεο αζθάιεηαο, ε νπνία αθνξά 

δχν ηνκείο, ην Environment-based Safety Management (ESM) θαη ην Human-based 

Safety Management (HSM). Ζ ESM βαζίδεηαη ζηελ ηδέα φηη ηα αηπρήκαηα είλαη 

ιηγφηεξν πηζαλφ λα εθδεισζνχλ, εάλ φιεο νη ζπλζήθεο γχξσ απφ έλαλ εξγαδφκελν 

είλαη αζθαιείο. Ζ HSM απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζεσξεί σο θχξηα αηηία ησλ 

αηπρεκάησλ ηελ επηθίλδπλε ζπκπεξηθνξά ηνπ εξγαδνκέλνπ. Οη βηνκεραλίεο δίλνπλ 

πεξηζζφηεξε έκθαζε ζηελ ESM δηαρείξηζε ηεο αζθάιεηαο. Παξά ηαχηα, πξνθεηκέλνπ 

λα δηαρεηξηζηεί ε αζθάιεηα ζηνλ ηνκέα ηεο θαηαζθεπήο, νη βηνκεραλίεο ζα πξέπεη λα 

επηθεληξσζνχλ ζηελ HSM πεξηζζφηεξν. Μέζα απφ ηελ παξνχζα κειέηε ζα 

πξνζπαζήζνπκε λα εμάγνπκε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ πξνζνκνίσζε ηεο 

εξγαζηαθήο ζπκπεξηθνξάο, απφ ηελ πιεπξά ησλ εξγαδνκέλσλ πξνθεηκέλνπ λα δεηρζεί 

πφζν αλαγθαία είλαη ε ρξήζε ηεο HSM. 

 

11.2 Τν κνληέιν ηεο πξνζνκνίσζεο 

Μέζα ζην πιαίζην ηεο κειέηεο απηήο, δεκηνπξγήζεθε έλα κνληέιν, γηα λα εμεγήζεη 

ην πψο έλαο εξγαδφκελνο απνθαζίδεη λα ελεξγήζεη, φζνλ αθνξά ηελ αζθάιεηα. Σν 

κνληέιν απνηειείηαη απφ ηξία ππν-κνληέια. Σν κνληέιν γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ ησλ 

εξγαδνκέλσλ (Worker’s Decision-Making) ζρεηηθά κε ηελ αζθαιή ζπκπεξηθνξά, ην 

νπνίν αζρνιείηαη κε ηελ θχξηα δηαδηθαζία ιήςεο ησλ απνθάζεσλ, ην κνληέιν γηα ηελ 

αηζηφδνμε απνθαηάζηαζε (Optimistic Recovery) πνπ πεξηγξάθεη ηελ ηάζε γηα ηελ 

αηζηφδνμε αληίιεςε ησλ εξγαδνκέλσλ θαη ηε δηαδηθαζία απνθαηάζηαζεο απφ ηα 

αηπρήκαηα θαη ην κνληέιν γηα ηελ εμνηθείσζε (Habituation), πνπ εμεγεί πψο ε 

ζπλήζεηα ηνπ εξγαδνκέλνπ επεξεάδεη ηε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ ηνπ 
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εξγαδνκέλνπ. Οιφθιεξν ην κνληέιν, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηα ηξία ππν-κνληέια πνπ 

αλαθέξνληαη παξαπάλσ, παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 11-1.  

 

Δηθόλα 11-1: Μνληέιν ηεο πξνζνκνίσζεο 

 

 

 

11.3 Αλάιπζε ηνπ Μνληέινπ  

Μεηά ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηνπ κνληέινπ κε δηάθνξεο ηηκέο (Σειηθφο ρξφλνο : 2000 

Ζκέξεο, Υξφλνο Βήκαηνο: 1 Ζκέξα , Δπίπεδν επηθνηλσλίαο: 0,8 , πξαγκαηνπνίεζε 

αηπρήκαηνο  0,8, θαη ρξεζηκφηεηα ησλ θηλήηξσλ γηα ηελ αζθαιή ζπκπεξηθνξά : 0,3 ), 

δηεμήρζε ε αλάιπζε ηνπ κνληέινπ.  

Οη θπξηφηεξνη δείθηεο ηνπ κνληέινπ είλαη ν ζπληειεζηήο αληίιεςεο, ην ζχλνιν ησλ 

αηπρεκάησλ, θαη ην πνζνζηφ ησλ αζθαιψλ ζπκπεξηθνξψλ πνπ είλαη ζηελ νπζία ηα 

ζεκεία ζπζζψξεπζεο ηνπ δηαγξάκκαηνο. Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ζηελ εηθφλα 11-2, 

παξνπζηάδεη ην πψο ε ζηάζε ελφο εξγαδνκέλνπ απέλαληη ζηνπο θηλδχλνπο, ε νπνία 

παξνπζηάδεηαη σο ζπληειεζηήο αληίιεςεο, αιιάδεη. Ζ ηηκή έλα δείρλεη φηη ν 

πξαγκαηηθφο θίλδπλνο ηζνχηαη κε ηνπο εθηηκψκελνπο θηλδχλνπο. Ο εξγαδφκελνο έρεη 

έλα ειάρηζην ζπληειεζηή αληίιεςεο ίζν κε 0,5 θαη ζηελ νπζία απηφ ζεκαίλεη φηη ν 

εξγαδφκελνο πνηέ δελ αληηιακβάλεηαη φηη ζπκβαίλνπλ αηπρήκαηα. Ωζηφζν, ηα 

αηπρήκαηα ζπκβαίλνπλ θαη επεξεάδνπλ ηε ζηάζε ηνπ εξγαδνκέλνπ πξνο ηνπο 

θηλδχλνπο. Έηζη , ε ξαγδαία αχμεζε ησλ πεξηπηψζεσλ απηψλ, παξνπζηάδεη ηνλ ρξφλν 
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πνπ ζπκβαίλνπλ αηπρήκαηα. Όπσο πξναλαθέξζεθε, έλαο εξγαδφκελνο ηξνπνπνηεί ηελ 

ζηάζε ηνπ πξνο ηνπο θηλδχλνπο. Δπνκέλσο φηαλ ν εξγαδφκελνο αληηκεησπίδεη ηα 

αηπρήκαηα, ν ζπληειεζηήο αληίιεςεο απμάλεηαη απφηνκα. Γεδνκέλνπ φηη ν 

εξγαδφκελνο γίλεηαη αλζεθηηθφο ζηα αηπρήκαηα, ν ζπληειεζηήο αληίιεςεο αλαθηά 

ηελ ηηκή ηνπ 0,5 ζηαδηαθά. 

 

Δηθόλα 11-2: Απνηέιεζκα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ην ζπληειεζηή αληίιεςεο 

 

Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ζηελ εηθφλα 11-3, παξνπζηάδεη ηα ζπλνιηθά αηπρήκαηα ζην 

εξγνηάμην. Τπφ ηηο δεδνκέλεο ππνηηζέκελεο ζπλζήθεο, ζπλέβεζαλ εθεί δέθα 

αηπρήκαηα. Μπνξεί λα παξαηεξήζεη θαλείο φηη ν θίλδπλνο ζηελ ηνπνζεζία είλαη 

ππεξεθηηκεκέλνο ζε απηή ηε κειέηε, πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί εθηθηή ε αμηνιφγεζε 

ησλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ. Δπηπιένλ, νη ζηηγκέο ηνπ αηπρήκαηνο ζην δεχηεξν 

γξάθεκα αληηζηνηρνχλ ζηηο ζηηγκέο θνξχθσζεο ζην πξψην γξάθεκα (εηθφλα 11-2).  

 

 

Δηθόλα 11-3: Απνηέιεζκα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηα ζπλνιηθά αηπρήκαηα 

Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο εηθφλαο 11-3, παξνπζηάδεη πφζεο αζθαιείο ζπκπεξηθνξέο 

έρεη έλαο εξγαδφκελνο, ζην ζχλνιν ησλ εξγαζηαθψλ ζπκπεξηθνξψλ ηνπ. Τπφ ηηο 

ζπλζήθεο πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ, ν εξγαδφκελνο δξα κε αζθάιεηα πεξίπνπ έμη 

ζηηο δέθα θνξέο. Σν πνζνζηφ ηεο αζθαινχο ζπκπεξηθνξάο ηείλεη λα δηαθπκαίλεηαη 
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πεξηζζφηεξν ζην αξρηθφ ζηάδην ησλ απνηειεζκάησλ, θαη ππάξρνπλ δχν ιφγνη γηα 

απηή ηε δηαθχκαλζε. Πξψηνλ, ην πνζνζηφ ηεο αζθαινχο ζπκπεξηθνξάο είλαη κηα 

ηηκή πνπ ππνινγίδεηαη δηαηξψληαο ηελ αζθαιή ζπκπεξηθνξά κε ην ζχλνιν 

ζπκπεξηθνξψλ. Καζψο νη δχν παξάγνληεο κεγαιψλνπλ, ην πνζνζηφ ηεο αζθαινχο 

ζπκπεξηθνξάο γίλεηαη ιηγφηεξν επαίζζεην ζηελ αιιαγή ησλ δχν παξαγφλησλ. 

Γεχηεξνλ, ε ζπλήζεηα είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ κεηψλεη ηηο δηαθπκάλζεηο ζην 

κνληέιν, αιιά δελ είλαη πιήξσο εδξαησκέλε ζην αξρηθφ ζηάδην. Καζψο ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ εξγαδνκέλνπ γίλεηαη ζηαζεξή, ην πνζνζηφ ηεο αζθαινχο 

ζπκπεξηθνξάο γίλεηαη επίζεο ζηαζεξφ.  

 

 

Δηθόλα 11-4: Απνηέιεζκα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ην πνζνζηό ησλ αζθαιώλ ζπκπεξηθνξώλ 

 

11.4 Σπκπεξάζκαηα 

Ζ δηαρείξηζε ηεο αζθάιεηαο κέζα ζην εξγαζηαθφ πεξηβάιινλ πνπ κειεηήζεθε, ε 

νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο θπζηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ κέζα ζε απηφ, 

απνθαιχπηεη ηα φξηά ηεο θαη απνηειεί ηε βάζε γηα ηελ βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο ζηνλ 

θιάδν ησλ θαηαζθεπψλ. Παξαηεξνχκε φηη γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ 

αζθάιεηαο,  απαηηείηαη ε δηαρείξηζε ηεο αλζξψπηλεο (human-based) αζθάιεηαο, ε 

νπνία επηθεληξψλεηαη ζηνπο εξγαδφκελνπο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο. Παξά ην 

γεγνλφο φηη έλαο κεγάινο αξηζκφο ησλ εξεπλψλ γηα ηε δηαρείξηζε ηεο αλζξψπηλεο 

αζθάιεηαο έρεη δηεμαρζεί, έρεη ππάξμεη ιίγε πξνζπάζεηα γηα ηελ αλάπηπμε κνληέινπ 

γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο Γηαρείξηζεο ηεο Αλζξψπηλεο Αζθάιεηαο. Γηα ην ιφγν απηφ, ε 

κειέηε απηή πξφηεηλε έλα κνληέιν γηα λα εμεγεζεί πψο έλαο εξγαδφκελνο ιακβάλεη 

κηα απφθαζε, ζρεηηθά κε ηελ αζθαιή ζπκπεξηθνξά. Γεδνκέλνπ φηη ην κνληέιν 

έπξεπε λα αζρνιεζεί κε πνιιέο αλαηξνθνδνηήζεηο (feedbacks), ε system dynamics 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο κηα κεζνδνινγία γηα λα πεξηγξάςεη απηέο ηηο ζρέζεηο. 
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12    Σπκπεξάζκαηα 

12.1 Σύγθξηζε θαη εθαξκνγέο ησλ κεζόδσλ πξνζνκνίσζεο 

ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην ζα πξνζπαζήζνπκε λα ηνλίζνπκε ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε κεζφδνπ πξνζνκνίσζεο, ζπγθεληξψλνληάο ηα ζε έλα 

πίλαθα θαη ηέινο ζα θαηαιήμνπκε κέζα απφ ηελ έξεπλα πνπ ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε, 

πάλσ ζε ήδε ππάξρνληα projects, λα θαηαιήμνπκε ζηνλ θιάδν (νηθνλνκία, νηθνινγία, 

θιπ) πνπ ζα ήηαλ θαιχηεξε ε ρξήζε ηεο θάζε κεζφδνπ πξνζνκνίσζεο κε βάζε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο. Παξαθάησ δίλεηαη ν πίλαθαο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε 

κεζφδνπ πξνζνκνίσζεο. 
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Πίλαθαο 12-1: Φαξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηεο θάζε κεζόδνπ πξνζνκνίσζεο 

Σα ζηνηρεία πνπ ζπγθεληξψλνληαη ζηνλ πίλαθα 12-1 ζα αλαιπζνχλ ζηηο επφκελεο 

ελφηεηεο, ζηηο νπνίεο ζα ππνγξακκηζηνχλ νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κεζφδσλ 

πξνζνκνίσζεο θαη νη εθαξκνγέο ηνπο. 

12.1.1 System Dynamics θαη εθαξκνγέο 

Ζ System Dynamics έρεη βξεη εθαξκνγή ζε πνιιά πεδία, φπσο ηνλ πιεζπζκφ, ηελ 

νηθνινγία θαη ηα νηθνλνκηθά ζπζηήκαηα, ηα νπνία ζπλήζσο αιιειεπηδξνχλ έληνλα ην 

έλα κε ην άιιν. 

Σν πην γλσζηφ κνληέιν SD είλαη ίζσο απηφ πνπ δεκηνπξγήζεθε ην 1972, πνπ αθνξά 

ηα φξηα ηεο αλάπηπμεο ζηνλ πιαλήηε καο. Απηφ ην κνληέιν πνπ πεξηγξάθεηαη ζην 

βηβιίν "The Limits to Growth",  πξνέβιεςε φηη ε εθζεηηθή αλάπηπμε ζα νδεγήζεη ζε 

νηθνλνκηθή θαηάξξεπζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 21νπ αηψλα. Δπηδεηθλχεη πψο ην 

κνληέιν ηεο ζπζηεκηθήο δπλακηθήο πνπ παξνπζηάδεηαη, είλαη έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν 

πξφβιεςεο θαη  θαηαλφεζεο ηεο  κειινληηθήο θαηάζηαζεο φζνλ αθνξά ηα φξηα ηνπ 

πιαλήηε καο. 

Πέληε κεηαβιεηέο εμεηάζηεθαλ ζην αξρηθφ κνληέιν. Απηέο νη κεηαβιεηέο είλαη: ν 

παγθφζκηνο πιεζπζκφο, ε εθβηνκεράληζε, ε ξχπαλζε, ε παξαγσγή ηξνθίκσλ θαη ε 

εμάληιεζε ησλ πφξσλ. Οη επηζηήκνλεο πνπ αζρνιήζεθαλ απηφ ην κνληέιν 

πξνζνκνίσζεο είραλ ζαλ ζηφρν λα δηεξεπλήζνπλ ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ βηψζηκνπ 

απηνχ κνληέινπ αλάδξαζεο, κέζα απφ ηηο αιιαγέο πνπ ζα παξνπζηάδνληαη  κεηαμχ 

ησλ πέληε κεηαβιεηψλ ζε ηξία δηαθνξεηηθά ζελάξηα.   Σα δχν απφ ηα ζελάξηα 

νδήγεζαλ ζηελ «θαηάξξεπζε» ηνπ παγθφζκηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηα κέζα έσο ηα ηέιε 

ηνπ 21νπ αηψλα, ελψ έλα ηξίην ζελάξην νδήγεζε ζε έλα «ζηαζεξνπνηεκέλν» θφζκν. 
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Σν βηβιίν «Σα φξηα ηεο αλάπηπμεο» (The Limits to Growth) έγηλε έλα δηεζλέο best 

seller. Οη εθεκεξίδεο θαη ηα πεξηνδηθά εηδήζεσλ γέκηζαλ κε άξζξα ζρεηηθά κε απηφ. 

Ζ πξφβιεςε γηα ηελ θαηαζηξνθή θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

 

 

Δηθόλα 12-1:  Standard simulation από ηε κειέηε δεκνζηεπκέλε ζην Time magazine, Jan 24, 

1972 

 

Μειεηψληαο θάπνηα δνθίκηα απφ ην ζπγθεθξηκέλν βηβιίν 

(http://www.donellameadows.org/wp-content/userfiles/Limits-to-Growth-digital-scan-

version.pdf)  παξαηεξήζεθε φηη γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε κειεηήζεθαλ 

πνιινί παξάγνληεο νη νπνίνη ζα άιιαδαλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Γειαδή νη 

εξεπλεηέο ηνπ κνληέινπ απηνχ, έπξεπε λα κειεηήζνπλ πνιιέο αλαδξάζεηο. Γηα 

παξάδεηγκα γηα λα κειεηεζεί ε πνζφηεηα ηεο παξαγσγήο ηεο ηξνθήο, ζα πξέπεη λα 

κειεηεζεί θαη ην πνζνζηφ ηεο θαιιηεξγήζηκεο γεο. Γειαδή πξνθεηκέλνπ λα 

κειεηεζεί έλαο παξάγνληαο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαη πνιινί άιινη. 

Σέηνηα ζπζηήκαηα, γηα ηελ πξνζνκνίσζή ηνπο θαζηζηνχλ ηε system dynamics σο ηελ 

«θαηαιιειφηεξε κέζνδν» πξνζνκνίσζεο, κε ηελ έλλνηα φηη ηα απνηειέζκαηα ηείλνπλ 

λα είλαη πην θνληά ζηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα ιφγσ ηνπ φηη ε system dynamics είλαη 

ζρεδηαζκέλε αθξηβψο γηα λα ιακβάλεη ππφςε ηεο, πνιιέο αλαηξνθνδνηήζεηο θαη λα 

ιεηηνπξγεί θάησ απφ κία νιηζηηθή πξνζέγγηζε, δίλνληαο ηδηαίηεξε ζεκαζία ζε 

πνιινχο παξάγνληεο ή αθφκα θαη ζε δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ηα νπνία 

αιιεινζπζρεηίδνληαη.    

Όηαλ ε πνιππινθφηεηα απμάλεη, είλαη δχζθνιν γηα ην µειεηεηή λα θηλείηαη µε  

βαζηθφ ινγηζµφ µφλν ηελ αηηηνθξαηία. ηα πεξηβάιινληα πςειήο πνιππινθφηεηαο 

φπσο είλαη γηα παξάδεηγµα νη δσληαλνί νξγαληζµνί, ηα θνηλσληθά ή νηθνλνµηθά  

ζπζηήµαηα νη αηηίεο δηαπιέθνληαη, δεµηνπξγνχλ θπθιηθνχο εληζρπηηθνχο 

µεραληζµνχο,  παξνπζηάδνπλ πζηεξήζεηο θαη δελ µπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ εχθνια 

µε επδηάθξηηα  απνηειέζµαηα. Δπφµελν είλαη λα απαηηείηαη µηα δηαθνξεηηθή, νιηζηηθή 

πξνζέγγηζε ε  νπνία ζα είλαη ζε ζέζε λα αληηµεησπίδεη ηελ πνιππινθφηεηα θαη λα 

http://www.donellameadows.org/wp-content/userfiles/Limits-to-Growth-digital-scan-version.pdf
http://www.donellameadows.org/wp-content/userfiles/Limits-to-Growth-digital-scan-version.pdf
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επηηξέπεη ζηνλ  παξαηεξεηή λα ινγίδεηαη ηθαλνπνηεηηθά. Ζ πξνζέγγηζε απηή είλαη ε 

ζπζηεµηθή αλάιπζε ε νπνία απνηειείηαη απφ ρξήζηµα εξγαιεία δηάγλσζεο, 

ζρεδηαζµνχ θαη αλάιπζεο. 

Δπνκέλσο  ε system dynamics κπνξεί λα βξεη εθαξκνγή ζηε κειέηε ηεο νηθνλνκίαο, 

ε νπνία απνηειείηαη απφ ην νηθνλνκηθφ ζχζηεκα κηαο ρψξαο ή άιιεο κνλάδαο ηεο 

αλζξψπηλεο θνηλσλίαο θαη  πεξηιακβάλεη ην εξγαηηθφ δπλακηθφ, ην θεθάιαην, ηνπο 

θπζηθνχο πφξνπο, ηελ παξαγσγή, ην εκπφξην, ηε δηαλνκή θαη ηελ θαηαλάισζε 

αγαζψλ θαη ππεξεζηψλ ζηελ πεξηνρή πνπ ε αλζξψπηλε θνηλσλία δξαζηεξηνπνηείηαη. 

Απηνί νη παξάγνληεο δίλνπλ ην πιαίζην ηεο πξνζνκνίσζεο ηεο system dynamics θαη 

δεκηνπξγνχλ πνιιέο αλαηξνθνδνηήζεηο.  

Αληίζηνηρα ε system dynamics ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

πεξηβαιινληηθψλ θαη θνηλσληθψλ ζπζηεκάησλ, φπνπ απαηηνχληαη πνιινί ζπζρεηηζκνί 

κεηαμχ ησλ παξαγφλησλ πνπ πξέπεη λα κειεηεζνχλ, θαζψο επίζεο θαη ζηελ 

πξνζνκνίσζε ηεο αλζξψπηλεο ζπκπεξηθνξάο, ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ην νπνίν 

δίλεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, ζην νπνίν πξνζνκνηψλεηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ 

εξγαδνκέλσλ ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπο. 

Σέινο,  αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ζην  κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ ηεο system dynamics, 

αλήθνπλ θαη νη εθαξκνγέο ηεο ζην πεδίν ηεο Γηαρείξηζεο Έξγσλ (Project 

Management). Οη εθαξκνγέο απηέο ηείλνπλ λα παξνπζηάδνπλ εμαηξεηηθά 

απνηειέζκαηα ζε ζχγθξηζε κε ηνλ παξαδνζηαθφ ηξφπν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην 

project management. ηελ παξαδνζηαθή πξνζέγγηζε ηνπ project management, ε 

εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ έξγνπ βαζίδεηαη ζηε ζχγθξηζε ηεο ηξέρνπζαο 

θαηάζηαζήο ηνπ, κε ηνλ αξρηθφ πξνυπνινγηζκφ. Μφιηο δηαπηζησζεί θάπνηα απφθιηζε  

πξαγκαηνπνηνχληαη δηνξζσηηθέο θηλήζεηο,  νη νπνίεο έρνπλ ζθνπφ λα ππνζηεξίμνπλ εθ 

λένπ ην ζρεδηαζκφ ηνπ έξγνπ θαη νη νπνίεο θαζνξίδνπλ  ιεπηνκεξψο ηηο απνθιίζεηο, 

νη νπνίεο κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ ην ρξνλνδηάγξακκα θαη ηελ ππέξβαζε θφζηνπο 

ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ηνπ ζπλφινπ ηνπ έξγνπ. Αληηζέησο, ν 

πξσηαξρηθφο ζηφρνο ελφο κνληέινπ ηεο system dynamics ζην πεδίν ηνπ project 

management,  είλαη λα επηθεληξσζεί ζηηο κεγάιεο δηαδηθαζίεο αλαηξνθνδφηεζεο, πνπ 

είλαη  ππεχζπλεο γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ έξγνπ, ρσξίο λα ππάξμεη 

ηδηαίηεξε ελαζρφιεζε κε  ηα αλαιπηηθά ζηνηρεία ηνπ έξγνπ. Ζ δηαδηθαζία δηαρείξηζεο 

ηνπ έξγνπ κέζσ ηεο system dynamics, αζρνιείηαη έληνλα κε ηνλ ην αλζξψπηλν 

παξάγνληα θαη ηηο δηεπζπληηθέο αλάγθεο. Οη πεξηνρέο πνπ επηθεληξψλεηαη ε system 

dynamics ζηνλ ηνκέα απηφ, θαίλεηαη ζηελ εηθφλα πνπ δίλεηαη θάησ δεμηά, ελψ ηα 

πεδία ηεο παξαδνζηαθήο πξνζέγγηζεο ηνπ project management, θάησ αξηζηεξά. 
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Δηθόλα 12-2:  Παξαδνζηαθή πξνζέγγηζε ηνπ project management (αξηζηεξά) θαη πξνζέγγηζε ηεο 

system dynamics (δεμηά) 

 

 

Σα κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ παξαδνζηαθή πξνζέγγηζε (φπσο 

δηαγξάκκαηα Gantt θαη PERT), δίλνπλ έκθαζε ζηε δνκή εξγαζηψλ ηνπ έξγνπ πνπ 

είλαη πην εμεηδηθεπκέλεο, ελψ παξάιιεια ππνζέηνπλ κηα ιεπηνκεξή εηθφλα ησλ 

επηκέξνπο ηκεκάησλ ηεο δηαδηθαζίαο δηαρείξηζεο ηνπ έξγνπ. Απηή ε πξνζέγγηζε 

εμεηάδεη αλαιπηηθά ηηο άκεζεο αηηίεο ηνπ εθηηκψκελνπ θφζηνπο ηνπ έξγνπ θαη ηε 

δηάξθεηά ηνπ. Οη παξαδνζηαθέο ηερληθέο είλαη πην άθακπηεο, επηβάιινληαο κηα 

ζπγθεθξηκέλε άπνςε φζνλ αθνξά ην έξγν. Απηφ κπνξεί λα δηεπθνιχλεη ηελ 

εθαξκνγή ηνπο, αιιά είλαη εηο βάξνο θάπνησλ άιισλ ζηνηρείσλ, δηφηη κε ην λα 

εμαζθαιίδνπλ ηελ απζηεξή παξαθνινχζεζε ηνπ παξειζφληνο ηνπ έξγνπ, ε άπνςή 

ηνπο γηα ην κέιινλ εζηηάδεηαη ζε κηα «πξνγξακκαηηζκέλε επηηπρία».  

ε αληίζεζε, ηα κνληέια πξνζνκνίσζεο  ηεο system dynamics παξέρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα δνθηκαζηνχλ δηάθνξα ζελάξηα πνπ αθνξνχλ ην έξγν, παξέρνληαο κηα 

ζαθέζηεξε θαη ίζσο πην ξεαιηζηηθή άπνςε ηεο πηζαλήο κειινληηθήο ζπκπεξηθνξάο. 

Έλα κνληέιν ηεο system dynamics δελ παξνπζηάδεη ιεπηνκεξψο ηηο άκκεζεο αηηίεο 

ηνπ εθηηκψκελνπ θφζηνπο ηνπ έξγνπ θαη ηε δηάξθεηα, αιιά ππνινγίδεη κε αθξίβεηα ηηο 

έκκεζεο αηηίεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο δηαδηθαζίεο αλάδξαζεο, πνπ είλαη ζπρλά 

ππεχζπλεο γηα ηελ ππέξβαζε ηνπ πξνυπνινγηζκνχ. Παξαθάησ δίλεηαη έλαο πίλαθαο ν 

νπνίνο αθνξά ηε ζχγθξηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ παξαδνζηαθνχ project 

management θαη ηνπ project management κε ηελ πξνζέγγηζε ηεο system dynamics. 
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 Παξαδνζηαθή  

Πξνζέγγηζε 

Πξνζέγγηζε ηεο 

 System Dynamics 

 

 

 

 

 

 

 

Παξάγνληεο 

πνπ ππνινγίδνληαη 

 

 Ζ ινγηθή ηεο δνκήο 

ηεο εξγαζίαο 

 

 Σν θφζηνο ησλ πφξσλ 

 

 Σν έκκεζν θφζηνο 

 

 Πεξηνξηζκνί ζρεηηθά 

κε ηε δηαζεζηκφηεηα 

ησλ πφξσλ 
 

 Απαηηήζεηο ησλ 

εξγαζηαθψλ πφξσλ 

 

 

 

 

 Πνηφηεηα 

εξγαζηαθήο 

απφδνζεο 

 Ζ παξαγσγηθφηεηα 

ηνπ πξνζσπηθνχ 

 Σν επίπεδν ηεο 

εκπεηξίαο, ηεο 

κάζεζεο θαη ηεο 

θαηάξηηζεο ηνπ 

πξνζσπηθνχ 

 Πίεζε πνπ αζθείηαη 

ζην πξνζσπηθφ 

 Αζπκθσλία ησλ 

αληηιήςεσλ θαη ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο 

 Σα θίλεηξα ηνπ 

πξνζσπηθνχ 

 ρέζε πειάηε θαη 

έξγνπ  

 

 

Γηεπζπληηθέο Απνθάζεηο 

 

 

 Δμηζνξξφπεζε 

θφζηνπο-ρξφλνπ 

 Αιιαγέο ζην 

πξφγξακκα 

Γξαζηεξηνηήησλ 

 Πξνγξακκαηηζκφο 

ησλ πφξσλ ηεο θάζε 

δξαζηεξηφηεηαο 

 Αιιαγέο ηεο ινγηθήο 

ηνπ έξγνπ γηα ηελ 

νξγάλσζε ησλ 

εξγαζηψλ 

 

 

 

 

 Πξφζιεςε 

πξνζσπηθνχ vs 

θαζπζηέξεζε ηνπ 

έξγνπ 

 Δηζαγσγή λέσλ 

ηερλνινγηψλ 

 Πξνζπάζεηα γηα ηε 

δηαζθάιηζε ηεο 

πνηφηεηαο 

 Δμηζνξξφπεζε 

θφζηνπο-ρξφλνπ: 

πξφζιεςε 

πξνζσπηθνχ 

 Μultiproject 

πξνγξακκαηηζκφο 

(Multiproject 

scheduling)  

 Multiproject 

θαηαλνκή ηνπ 

πξνζσπηθνχ(Multi-

project staff 

allocation) 

 Δθηίκεζε ηνπ 

ρξνλνδηαγξάκ- 
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καηνο  θαη ηνπ 

θφζηνπο 

 Αιιαγέο ηεο 

Ζκεξνκελίαο 

νινθιήξσζεο ζην 

ρξνλνδηάγξακκα 

 

 

 

 

Αβέβαηα Γεγνλόηα 

 Οη θαζπζηεξήζεηο 

ζηελ νινθιήξσζε ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ 

 Πεξηνξηζκνί ζην 

πξφγξακκα ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ 

 Πεξηνξηζκφο ησλ 

δηαζέζηκσλ πφξσλ 

 Αβεβαηφηεηα ζηε 

δηάξθεηα ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ 

(πξνζνκνίσζε) 

 Αιιαγέο ζην πεδίν 

εξγαζηψλ ηνπ έξγνπ 

 Αιιαγέο ζην 

επίπεδν ηεο 

πνηφηεηαο θαη ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο 

 Καζπζηεξήζεηο ζηελ 

παξνρή 

πιεξνθνξηψλ θαη ηα 

πιηθά, κεηαμχ 

πειάηε θαη 

πξνκεζεπηή 

 

 

 

 

Βαζηθόο Υπνινγηζκόο 

 Γηάξθεηα ηνπ έξγνπ 

 Κφζηνο ηνπ έξγνπ 

 Καηαλνκή ησλ πφξσλ 

 Γηάξθεηα ηνπ έξγνπ 

 Κφζηνο ηνπ έξγνπ 

 Καηαλνκή ηνπ 

πξνζσπηθνχ 

 Εήηεζε ηνπ 

πξνζσπηθνχ 

(Demand on staff) 

 

Πίλαθαο 12-2: Παξαδνζηαθή πξνζέγγηζε ηνπ project management θαη πξνζέγγηζε ηεο system 

dynamics 

 

 

12.1.2 Multi-agent based simulations θαη εθαξκνγέο 

Ζ πξνζνκνίσζε κε ηε ρξήζε πξαθηφξσλ ινγηζκηθνχ (εκθαλίδεηαη επίζεο σο 

ζχζηεκα πνιιψλ πξαθηφξσλ ή άιιεο θνξέο σο πνιππξαθηνξηθά ζπζηήκαηα 

πξνζνκνίσζεο) είλαη κηα θαηεγνξία απφ ππνινγηζηηθά κνληέια γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

ησλ ελεξγεηψλ θαη ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ησλ απηφλνκσλ πξαθηφξσλ (πνπ κπνξεί λα 

αλαθέξνληαη ηφζν ζε αηνκηθέο φζν θαη ζε ζπιινγηθέο νληφηεηεο φπσο νξγαλψζεηο ή 

νκάδεο), κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ επηπηψζεψλ ηνπο ζην ζπιινγηθφ πξνο 

εμέηαζε ζχζηεκα. Σα κνληέια πνπ πινπνηνχληαη, πξνζνκνηψλνπλ ηαπηφρξνλεο 

θηλήζεηο, ηηο πξνζπάζεηεο ησλ πξαθηφξσλ λα θαηαθέξνπλ ην ζθνπφ ηνπο θαη ηηο 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ ζε κία πξνζπάζεηα λα πξνβιεθζνχλ νη 
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θαηαζηάζεηο θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ζχλζεησλ θαηλνκέλσλ πνπ κνληεινπνηνχληαη 

κέζα ζε έλα νξηζκέλν πεξηβάιινλ δξάζεο ησλ πξαθηφξσλ. 

To πεδίν ησλ εθαξκνγψλ ησλ Multi-agent based πξνζνκνηψζεσλ, πξνζδηνξίδεηαη ζηα 

εμήο πεδία, κεηά απφ ηε κειέηε πνιιψλ εξεπλεηηθψλ papers: 

 

 Έλα θνηλσληθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν αλζξψπσλ κε 

πξνζσπηθνχο ζηφρνπο, νη νπνίνη κπνξνχλ λα είλαη θαη αιιεινζπγθξνπφκελνη.  

 Έλαο νξγαληζκφο ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε νξίδεηαη σο κία δνκή απφ 

άηνκα ηα νπνία αιιεινζπζρεηίδνληαη ζθφπηκα πξνθεηκέλνπ λα θέξνπλ εηο 

πέξαο έλα είδνο δξαζηεξηφηεηαο. Σα άηνκα πνπ αλήθνπλ ζε έλαλ νξγαληζκφ 

έρνπλ θνηλνχο ζηφρνπο κεηαμχ ηνπο. Ο ζηφρνο ηεο πξνζνκνίσζεο ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ζα κπνξνχζε λα αμηνινγήζεη δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο  ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ ησλ θαζεθφλησλ εξγαζίαο, κε ζθνπφ ηελ επηηάρπλζε ηεο 

νινθιήξσζεο ησλ επηρεηξεκαηηθψλ δηαδηθαζηψλ. 

 Έλα νηθνλνκηθφ ζχζηεκα είλαη κία νξγαλσκέλε δνκή απφ πξάθηνξεο (άηνκα 

νκάδεο ή επηρεηξήζεηο) πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ζπλαιιαγέο αγαζψλ ή ππεξεζηψλ 

ζε κία αγνξά. Οη εθαξκνγέο πνπ ζεσξνχκε φηη κπνξνχλ λα ππνζηεξηρηνχλ 

απφ ηηο  Multi-agent based πξνζνκνηψζεηο ζε απηφ ην πεδίν, ζα κπνξνχζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ψζηε λα αλαιπζνχλ νη αιιειεπηδξάζεηο θαη νη 

δξαζηεξηφηεηεο ησλ νληνηήησλ ζην ζχζηεκα πνπ κειεηάηαη, πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαλνήζνπκε πψο ε αγνξά ή ε νηθνλνκία κπνξεί λα εμειηρζεί κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ θαη πψο νη ζπκκεηέρνληεο ζε έλα νηθνλνκηθφ ζχζηεκα αληηδξνχλ 

ζηελ αιιαγή ησλ νηθνλνκηθψλ πνιηηηθψλ ηνπ πεξηβάιινληνο φπνπ ην 

ζχζηεκα ιεηηνπξγεί. 

 ε έλα νηθνινγηθφ ζχζηεκα ηα δψα θαη ηα θπηά δνπλ θαη αλαπηχζζνληαη, 

έρνληαο ζρέζεηο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπο θαη αλεμαξηεζίαο κε ην 

πεξηβάιινλ. Ο ζθνπφο ηεο πξνζνκνίσζεο ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα 

κπνξνχζε λα εθηηκήζεη ηηο ζπλέπεηεο απφ κία θαηαζηξνθή ηεο ρισξίδαο, ιφγσ 

ηεο  εηζβνιήο θάπνηαο αζζέλεηαο ησλ θπηψλ, ζε κία αγξνηηθή πεξηνρή. 

 Μία θνηλσλία απφ δψα απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ αιιειεπηδξψλησλ δψσλ, 

φπσο κία θνηλφηεηα κπξκεγθηψλ ή κία θνηλφηεηα πηελψλ. Ο ζθνπφο ηεο 

πξνζνκνίσζεο ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ζα ήηαλ ε θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ 

αηνκηθψλ ζπκπεξηθνξψλ πνπ δεκηνπξγνχλ αλαδπφκελα θαηλφκελα, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε δεκηνπξγία ελφο ζκήλνπο πνπιηψλ. 

 Έλα βηνινγηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ιεηηνπξγηθά φξγαλα πνπ έρνπλ 

ελζσκαησζεί θαη ιεηηνπξγνχλ ζπλεξγαηηθά ζε έλα δσληαλφ νξγαληζκφ, γηα 

παξάδεηγκα έλα ππνζχζηεκα ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. θνπφο ηεο 

πξνζνκνίσζεο ζε απηφ ην πεδίν ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη ε επαιήζεπζε 

ζεσξηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε ξχζκηζε γιπθφδεο-ηλζνπιίλεο κέζα ζην 

αλζξψπηλν ζψκα. 
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12.1.3 Σύγθξηζε ηεο Multi-agent based πξνζνκνίσζεο κε ηε System Dynamics 

θαη ηε κηθξνπξνζνκνίσζε 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε agent-based πξνζνκνίσζε δελ πξνηηκάηαη ζε νξηζκέλα 

πεδία. Οη agent-based πξνζνκνηψζεηο κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ (ιφγσ νκνηφηεηαο ζε 

αξθεηά ζεκεία) κε ηελ πξνζνκνίσζε κε ηε κέζνδν  sytem dynamics θαζψο θαη κε ηε 

κηθξνπξνζνκνίσζε. 

Ζ κηθξνπξνζνκνίσζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα αμηνινγήζεη ηηο επηπηψζεηο 

ζηελ θνηλσληθή αζθάιηζε, ζηελ  θνξνινγία θαη ζηηο ζπληάμεηο. Γηα παξάδεηγκα 

κπνξεί λα θαλεί ρξήζηκε ζηελ αμηνιφγεζε ησλ επηπηψζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

αιιαγή ηνπ εηζνδήκαηνο. Έλα πιενλέθηεκα ησλ κνληέισλ κηθξνπξνζνκνίσζεο είλαη 

φηη δελ μεθηλνχλ απφ θάπνηνπο ππνζεηηθνχο ή ηπραία δεκηνπξγεκέλνπο πξάθηνξεο, 

αιιά απφ έλα πξαγκαηηθφ δείγκα, φπσο πεξηγξάθεηαη απφ κηα δεηγκαηνιεπηηθή 

έξεπλα. Ωο εθ ηνχηνπ, είλαη ζρεηηθά εχθνιν, ζε ζχγθξηζε κε ηα agent-based κνληέια, 

λα θάλεη πξνβιέςεηο γηα ηε κειινληηθή θαηάζηαζε ελφο πξαγκαηηθνχ πιεζπζκνχ. 

Όκσο ππάξρνπλ δχν βαζηθά κεηνλεθηήκαηα. Πξψηνλ, ε δηαδηθαζία ηεο γήξαλζεο 

απαηηεί πνιχ ιεπηνκεξείο πίλαθεο κεηάβαζεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ πηζαλφηεηα έλαο 

πξάθηνξαο ηε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή πνπ βξίζθεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε, 

λα αιιάμεη ζε θάπνηα άιιε θαηάζηαζε γηα ην επφκελν έηνο. Γηα παξάδεηγκα, θάπνηνο 

πξέπεη λα γλσξίδεη πνηα είλαη ε πηζαλφηεηα γηα έλαλ άλζξσπν ν νπνίνο είλαη άλεξγνο, 

λα βξεη δνπιεηά έλα ρξφλν αξγφηεξα. Δπηπιένλ ιφγσ ηνπ φηη απηή ε πηζαλφηεηα 

κπνξεί λα δηαθέξεη απφ άληξα ζε γπλαίθα, γπλαίθεο κε ε ρσξίο παηδηά, λένπο θαη 

ειηθησκέλνπο αλζξψπνπο θιπ, είλαη αλαγθαία ε ρξήζε ελφο πίλαθα απφ πηζαλφηεηεο, 

γηα θάζε ζπλδπαζκφ ησλ επηκέξνπο θαηαζηάζεσλ. Ζ απφθηεζε αμηφπηζησλ 

εθηηκήζεσλ γηα αληίζηνηρνπο πίλαθεο κεηάβαζεο, κπνξεί λα είλαη πνιχ δχζθνιε, 

απαηηψληαο εθηίκεζε απφ πνιχ κεγάιεο πνζφηεηεο δεδνκέλσλ. Γεχηεξνλ, θάζε 

παξάγνληαο πθίζηαηαη γήξαλζε κεκνλσκέλα θαη αληηκεησπίδνληαη απνκνλσκέλα ζε 

ζρέζε κε ηνλ ππφινηπν θφζκν. Ζ κηθξνπξνζνκνίσζε  δελ επηηξέπεη θακία 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ πξαθηφξσλ θαη ηππηθά δελ ιακβάλεη ππφςε ηεο ηελ 

έλλνηα ηνπ ρψξνπ ή ηε γεσγξαθία. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, είλαη δχζθνιν λα ιεθζεί 

ππφςε ε πηζαλφηεηα έλαο άλεξγνο λα βξεη κία ζέζε εξγαζίαο  αλ δεη ζε κηα πεξηνρή 

φπνπ ην πνζνζηφ αλεξγίαο είλαη πςειφ. 

 

ε ζχγθξηζε κε ηε system dynamics, ε agent-based πξνζνκνίσζε αζρνιείηαη κε 

επηκέξνπο πξάθηνξεο θαη φρη κε νκαδνπνηεκέλνπο. Γηα ην ιφγν απηφ, κε ηε system 

dynamics είλαη πνιχ δχζθνιν λα πξνζνκνησζεί ε εηεξνγέλεηα κεηαμχ ησλ 

πξαθηφξσλ, αλ θαη ζα κπνξνχζε, λα ππάξμεη έλα μερσξηζηφ ζεκείν ζπζζψξεπζεο 

(stock) γηα θάζε δηαθνξεηηθφ ηχπν πξάθηνξα. ηελ πξάμε φκσο απηφ γίλεηαη 

εμαηξεηηθά πεξίπινθν. Δίλαη επίζεο δχζθνιν λα αλαπαξαζηήζνπκε ζπκπεξηθνξέο 
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πξαθηφξσλ πνπ εμαξηψληαη απφ ηελ πξνεγνχκελε εκπεηξία ηνπ πξάθηνξα, ηε κλήκε, 

ή ηε κάζεζε. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, επεηδή ραξαθηεξίδεηαη απφ νιηζηηθή πξνζέγγηζε, ε  

πξνζέγγηζε ηεο system dynamics είλαη ηδαληθή γηα ζέκαηα φπνπ ππάξρνπλ κεγάινη 

πιεζπζκνί απφ πξάθηνξεο κε παξφκνηα ζπκπεξηθνξά. Δπνκέλσο ε system dynamics 

ήηαλ ε θαηάιιειε κέζνδνο, γηα παξάδεηγκα γηα ηα κνληέια ηνπ Forrester (system 

dynamics) πάλσ ζηελ παγθφζκηα νηθνλνκία, δηφηη ε αηνκηθή δξάζε ήηαλ αζήκαληε 

θαη ην επίθεληξν ηεο έξεπλαο αθνξνχζε ηελ θαηάζηαζε πνπ ζα επηθξαηήζεη ζε φιν 

ηνλ θφζκν ζαλ ζχλνιφ. 

 

12.1.4 Cellular Automata θαη εθαξκνγέο 

ηα θπςεινεηδή απηφκαηα, ην ππφ κειέηε ζχζηεκα ρσξίδεηαη ζε θπςέιεο, κε 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε ζην ρψξν νη νπνίεο αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο. Ζ επαλαιεπηηθή 

απηή δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο, ελδείθλπηαη γηα πνιχπινθα θαηλφκελα κε ρσξηθέο 

δηαζηάζεηο ηα νπνία είλαη δχζθνιν λα κνληεινπνηεζνχλ κε άιιεο ηερληθέο. 

Σα κνληέια ησλ θπςεινεηδψλ απηφκαησλ πξνζεγγίδνπλ ηελ εμέιημε ελφο ζπζηήκαηνο 

βάζεη ηνπηθψλ ζπζρεηίζεσλ. Παξνπζηάδνπλ νκνηφηεηεο κε ηα δπλακηθά ζπζηήκαηα, 

αιιά δηαθνξνπνηνχληαη ζε δχν ζεκεία. Σα cellular automata  είλαη εγγελψο ρσξηθέο 

νληφηεηεο θαη παξέρνπλ άκεζε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ κηθξνζθνπηθψλ θαη 

καθξνζθνπηθψλ κεγεζψλ.  

ε πεξηβάιινληα ζηα νπνία δελ ππάξρεη έλα θαζνξηζκέλν πιαίζην γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ελφο θνηλσληθνχ θαηλνκέλνπ, δειαδή ζε πεξηβάιινληα ζηα νπνία 

ππάξρεη ζεκαληηθή ελδνγελήο ρσξηθή θαη ρξνληθή εηεξνγέλεηα, αιιά θαη εηεξνγέλεηα 

ζε επίπεδν ιήςεο απνθάζεσλ, ε πην απνηειεζκαηηθή κέζνδνο πξνζνκνίσζεο είλαη ηα 

θπςεινεηδή απηφκαηα. Όπσο γηα παξάδεηγκα γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ θνηλσληθνχ 

θαηλνκέλνπ ηεο αζηηθήο επέθηαζεο ή γηα παξάδεηγκα ζηελ κειέηε ηεο ρξήζεο κηαο 

γιψζζαο ζε κία πεξηνρή, αληίζηνηρν παξάδεηγκα πεξηγξάθεηαη ιεπηνκεξψο ζε 

πξνεγνχκελεο ζειίδεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

πγθεθξηκέλα ηα κνληέια ησλ θπςεινεηδψλ απηφκαησλ δχν δηαζηάζεσλ έρνπλ 

εθαξκνζηεί γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο , αιιά επίζεο θαη γηα ηελ 

θαηαλφεζε ηνπ αλζξψπηλνπ θφζκνπ . Δμειηγκέλα κνληέια θπςεινεηδψλ απηνκάησλ 

έρνπλ βξεη σο ηελ πην δηαδεδνκέλε κέρξη ζήκεξα εθαξκνγή ηνπο, γηα ηε κειέηε ηεο 

αλάπηπμεο ησλ πφιεσλ ζηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Ζ έθηαζε ηεο πφιεο ρσξίδεηαη ζε 

θπςέιεο. ε απηή ηελ πεξίπησζε, κπνξεί λα επηηξέπεηαη ζηηο θπςέιεο λα 

παξνπζηάζνπλ αξθεηέο δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο ηαπηφρξνλα ψζηε λα 

αληηθαηνπηξίδεηαη ε κεγάιε πνηθηιία ζπλδπαζκψλ πνπ είλαη δπλαηφλ λα  

παξαηεξεζνχλ ζε κηα πξαγκαηηθή πφιε. Γηα παξάδεηγκα, κηα κηθξή πεξηνρή ηνπ 
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αζηηθνχ ρψξνπ κπνξεί λα πεξηέρεη κηα ζεηξά δηαθνξεηηθψλ ρξήζεσλ γεο (φπσο 

θαηνηθίεο, θαηαζηήκαηα, γξαθεία, βηνκεραληθά θηίξηα), θηηζκέλα κε δηαθνξεηηθφ 

ηξφπν γηα  παξάδεηγκα ζε πνιπψξνθα κπινθ ή ζε έλα ζπγθξφηεκα θαηνηθηψλ 

ραξαθηεξηδφκελα απφ  δηαθνξεηηθέο ηηκέο αθηλήησλ, θαη νχησ θαζεμήο. Δπνκέλσο, ηα 

ζπζηήκαηα απηά φπσο αλαθέξζεθε θαη λσξίηεξα ραξαθηεξίδνληαη απφ ρσξηθή 

εηεξνγέλεηα πξνθεηκέλνπ λα κηκεζνχλ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ 

ηνπο απνηειεί θαη έλα απφ ηα θχξηα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο ησλ 

κεζφδσλ πξνζνκνίσζεο. 

 Έλα απφ ηα πην γλσζηά κνληέια πνπ έρεη αλαπηπρζεί θαη έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

πνιπάξηζκεο κειέηεο πξνζνκνηψζεσλ είλαη ην κνληέιν Sleuth πνπ παξνπζηάζηεθε 

αξρηθά ην 1997 θαη έθηνηε έρεη εθαξκνζζεί ζε πάξα πνιιέο πεξηνρέο . Σν κνληέιν 

απηφ κπνξεί λα πξνζνκνηψζεη ηηο γεληθφηεξεο κεηαβνιέο ησλ ρξήζεσλ ηεο γεο. 

πλνιηθά αλαγλσξίδεη ηέζζεξηο κνξθέο εμέιημεο: ηελ απζφξκεηε αλάπηπμε, ηελ 

επέθηαζε ηεο απζφξκεηεο αλάπηπμεο, ηελ επέθηαζε ησλ αζηηθψλ πεξηνρψλ θαη ηελ 

επέθηαζε θαηά κήθνο ησλ νδηθψλ αμφλσλ. Σν  Sleuth έρεη εθαξκνζηεί ζε έλα κεγάιν 

αξηζκφ πεξηπηψζεσλ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο θαζψο θαη ζηελ Δπξψπε 

ηδηαίηεξα ζηηο πφιεηο Πφξην θαη Ληζζαβψλα ηεο Πνξηνγαιία (Silva & Clarke 2005). 

ε απηή ηελ πεξηνρή πξνζνκνηψζεσλ κεηά ην 2001 άξρηζαλ λα βξίζθνπλ εθαξκνγέο 

θαη ηα ζπζηήκαηα πνιιψλ πξαθηφξσλ γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηεο δπλακηθήο ηνπ 

πιεζπζκνχ. Έηζη άξρηζε έθηνηε λα σξηκάδεη, ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα, ε ηδέα 

ηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ cellular automata κε ηα ζπζηήκαηα ησλ πξαθηφξσλ. ε επίπεδν 

ζχιιεςεο βέβαηα δχν απηέο ηερληθέο είλαη πνιχ θνληά κεηαμχ ηνπο, δηαθέξνπλ φκσο 

πξαθηηθά ζε έλα ζεκείν: νη πξάθηνξεο κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ ζην ρψξν ελψ ηα 

θπςεινεηδή απηφκαηα φρη. 

Σέινο, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

κεζφδνπ πξνζνκνίσζεο βξίζθεη ηεξάζηην αληίθξηζκα ζηνλ ηνκέα ηεο θπζηθήο θαη 

ηδηαίηεξα ηεο Τπνινγηζηηθήο Ρεπζηνκεραληθήο (Computational Fluid Dynamics, 

CFD) θαζψο θαη ζηνλ ηνκέα ηεο βηνινγίαο. Σα πην γλσζηά παξαδείγκαηα ηεο ρξήζεο 

ησλ θπςεινεηδψλ απηφκαησλ ζηελ βηβιηνγξαθία ηεο βηνινγίαο, ραξαθηεξίδνληαη σο 

«excitable media» ηα νπνία κηκνχληαη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ λεπξηθψλ θπηηάξσλ, ησλ 

κπτθψλ θπηηάξσλ, ηεο θαξδηαθήο ιεηηνπξγίαο θαη ησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ ηνπ 

ζψκαηνο.   
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12.2 Σπκπεξάζκαηα θαη ιόγνο ηεο ρξήζεο ηεο θνηλσληθήο πξνζνκνίσζεο έλαληη 

ησλ άιισλ πεηξακαηηθώλ κεζόδσλ 

Ζ δεκηνπξγία ησλ κνληέισλ πξνζνκνίσζεο θξίλεηαη ρξήζηκε, δηφηη ν ζθνπφο ηνπο 

είλαη λα γίλεη θαηαλνεηφ θαιχηεξα έλα θνηλσληθφ θαηλφκελν, φπσο ν ζρεκαηηζκφο 

γλσκψλ ησλ αηφκσλ κηαο θνηλσλίαο ή ε δηαζπνξά ελφο πνιηηηζκνχ, λα πξνβιεθζνχλ 

νη κειινληηθέο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ καο ελδηαθέξνπλ, φπσο  ηα θνξνινγηθά 

έζνδα κεηά απφ θάπνηα ηξνπνπνίεζε ηνπ θνξνινγηθνχ ζπζηήκαηνο, ή ε αλάπηπμε 

αλζξσπίλσλ ηθαλνηήησλ φπσο έλαο πξνζνκνησηήο πηήζεο κε ηνλ νπνίν νη πηιφηνη 

κπνξνχλ λα εθπαηδεπζνχλ, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε ζπληξηβή ελφο πξαγκαηηθνχ 

αεξνπιάλνπ.   

Οη αληίπαινη ησλ πξνζνκνηψζεσλ κε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή, φζνλ αθνξά ηηο 

θνηλσληθέο επηζηήκεο, εθθξάδνπλ ηελ αλεζπρία ηνπο πάλσ ζην γεγνλφο φηη νη πην 

ελδηαθέξνπζεο πηπρέο ησλ αλζξσπηζηηθψλ θαη ησλ θνηλσληθψλ επηζηεκψλ, δελ 

κπνξεί λα ζπιιεθζεί απφ έλαλ επίζεκν κεραληζκφ. χκθσλα κε απηή ηελ άπνςε, νη 

πξνζνκνηψζεηο ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή δελ ζα  κπνξέζνπλ πνηέ λα πεξηγξάςνπλ 

πιήξσο ηνλ πινχην ησλ ςπρνινγηθψλ θαη θνηλσληθψλ δηεξγαζηψλ. Δηδηθά νη 

άλζξσπνη πνπ αλήθνπλ ζε έλα θνηλσληθφ πιαίζην, είλαη πνιχ δχζθνιν λα 

ζπιιεθζνχλ απφ έλα πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο. ηελ θνηλσληθή πξαγκαηηθφηεηα ην 

απνηέιεζκα ησλ πεξηζζφηεξσλ δηαδηθαζηψλ εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο. ηηο 

θνηλσληθέο επηζηήκεο ε πηζαλφηεηα κηαο ιαλζαζκέλεο ππφζεζεο είλαη πςειφηεξε 

απφ φ, ηη ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο. Έηζη, ιακβάλνληαο ππφςε ην πιήζνο ησλ 

παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ θάζε θνηλσληθή δηαδηθαζία, δελ είλαη δπλαηφλ φιεο νη 

ππνζέζεηο ησλ πξνζνκνηψζεσλ λα είλαη ζσζηέο. Δπηπιένλ, πνιιά απφ ηα ζηνηρεία 

πνπ έρνπλ ζεκαζία γηα ηελ πξφβιεςε είλαη ηδηνζπγθξαζηαθά θαη πξαθηηθά αδχλαηε ε 

θαηαρψξεζή ηνπο ζηηο πξνζνκνηψζεηο ησλ ππνινγηζηψλ. Απηέο είλαη θάπνηεο απφ ηηο 

απφςεηο πνπ έρνπλ νη αληίπαινη ησλ θνηλσληθψλ πξνζνκνηψζεσλ. 

Οη δχν θχξηνη ιφγνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη νη πξνζνκνηψζεηο είλαη νη εμήο (θαηφπηλ 

ζα αλαιπζνχλ φινη). Πξψηνλ γηα λα αληηκεησπηζζνχλ πξνβιήκαηα κε κεγάιε 

πνιππινθφηεηα, ηα νπνία δελ επηδέρνληαη εχθνιεο αλαιπηηθέο ιχζεηο ή ε επίιπζή 

ηνπο ρσξίο ηε βνήζεηα ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή ζα ήηαλ απίζηεπηα ρξνλνβφξα 

ππφζεζε θαη δεχηεξνλ γηα λα εμνηθνλνκήζνπκε ρξφλν θαη ρξήκα κέζα απφ ηνπο 

ειέγρνπο/δνθηκέο ησλ ιχζεσλ κε ηε βνήζεηα ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή, πνπ ζα 

απαηηνχζαλ δαπαλεξέο δνθηκέο δηαθνξεηηθά.  

Σν θφζηνο ηνπ λα θαηαιήμνπκε ζε ιάζνο ιχζε, κε ηε ρξήζε ιάζνο παξαδνρψλ, είλαη 

πςειφ. Μηα πνζνηηθή αθξηβήο θαη αμηφπηζηε απάληεζε αλακέλεηαη ζπλήζσο απφ ηηο 

πνζνηηθέο πξνζνκνηψζεηο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί. Γη απηφ ην ιφγν ηέηνηνπ 

είδνπο πξνζνκνηψζεηο πξέπεη λα βαζίδνληαη ζε ειεγκέλε ζεσξία, δηαθνξεηηθά κηα 

ιάζνο απνδνρή ησλ απνηειεζκάησλ ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζηελ θαηαζηξνθή, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ε ζπληξηβή ελφο αεξνζθάθνπο.  
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Βέβαηα ε απφθηεζε αμηφπηζησλ πνζνηηθψλ απαληήζεσλ κέζσ ηεο πξνζνκνίσζεο, 

ζην πεδίν ησλ θνηλσληθψλ επηζηεκψλ, είλαη αθφκα αξθεηά δχζθνιε, ιφγσ ηνπ 

γεγνλφηνο φηη ζηηο θνηλσληθέο επηζηήκεο νη ζρέζεηο κεηαμχ  ησλ κεηαβιεηψλ δελ 

ππαθνχνπλ ζε θάπνηα ζηνραζηηθή δηαδηθαζία. ηηο θνηλσληθέο επηζηήκεο νη 

πξνζνκνηψζεηο απνηέιεζαλ έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν, γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ζεσξίαο 

ησλ κε γξακκηθψλ δπλακηθψλ ζπζηεκάησλ, πνπ απνηειεί ίζσο ην πην ζεκαληηθφ 

γεγνλφο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’80 ζηηο θνηλσληθέο επηζηήκεο.  

 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ καο θάλνπλ λα δερφκαζηε ηελ πξνζνκνίσζε σο κία 

απνηειεζκαηηθή κέζνδν ε νπνία ππεξηεξεί ησλ άιισλ πεηξακαηηθψλ κεζφδσλ, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ηα εμήο: 

 

 Κφζηνο 

Ο πεηξακαηηζκφο ζηελ πξαγκαηηθή δσή είλαη αξθεηά δαπαλεξφο. Απηφ δελ νθείιεηαη 

κφλν ζηελ θεθαιαηνπρηθή δαπάλε γηα ηελ πξφζιεςε λένπ πξνζσπηθνχ, ή ε αγνξά 

λένπ εμνπιηζκνχ, αιιά θαη ην θφζηνο απφ ηηο επηπηψζεηο απηψλ ησλ απνθάζεσλ. Θα 

πξέπεη γηα παξάδεηγκα λα αλαινγηζηνχκε  ηη ζα γηλφηαλ αλ πξνζιακβάλακε ζηελ 

επηρείξεζή καο, ηξία άηνκα σο πξνζσπηθφ  θαη ζηε ζπλέρεηα λα απνδεηθλπφηαλ φηη ηα 

άηνκα απηά δελ κπνξνχλ λα αληηκεησπίζνπλ ην θφξην εξγαζίαο, κε απνηέιεζκα λα 

ράλνληαη πειάηεο. Σν κφλν θφζηνο κε πξνζνκνίσζε είλαη ην θφζηνο ηνπ  ινγηζκηθνχ  

θαη νη εξγαηνψξεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 Δπαλαιεςηκφηεηα 

Πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα επαλάιεςεο θαη πιήξνπο ελφξαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ην 

νπνίν εμεηάδεηαη κε ηε κέζνδν απηή απ’ φιεο ηηο πιεπξέο. ηελ πξαγκαηηθή δσή, 

είλαη πξαγκαηηθά πνιχ  δχζθνιν λα επαλαιάβνπκε ηηο αθξηβψο ηηο ίδηεο δηαδηθαζίεο. 

Έηζη ππάξρεη κφλν κία επθαηξία λα ζπγθεληξψζνπκε θάπνηα απνηειέζκαηα θαη δελ 

κπνξνχκε λα δνθηκάζνπκε λέεο ηδέεο ππφ ηηο ίδηεο αθξηβψο ζπλζήθεο. Έηζη, δελ 

γλσξίδνπκε πνηά ηδέα είλαη πξαγκαηηθά ε θαιχηεξε. Με ηε κέζνδν ηεο 

πξνζνκνίσζεο, κπνξνχκε λα δνθηκάζνπκε ην ίδην ζχζηεκα μαλά θαη μαλά κε 

δηαθνξεηηθέο εηζφδνπο, επνκέλσο λα θαηαιήμνπκε θαη ζηε ιχζε πνπ ζέινπκε. 

 Υξφλνο 

Με ηε κέζνδν ηεο πξνζνκνίσζεο κπνξνχκε λα ειέγμνπκε έλα απνηέιεζκα, απφ ηε 

κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ καο ελδηαθέξεη ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα 

παξάδεηγκα ζε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα κάζνπκε αλ κε ηελ πξφζιεςε επηπιένλ 

ηξηψλ γηαηξψλ ζα κεηψζνπκε ηηο ιίζηεο αλακνλήο ησλ αζζελψλ θαηά ηα επφκελα 2 

ρξφληα ζα πξέπεη πξαγκαηηθά λα πεξηκέλνπκε δχν ρξφληα. Με ηελ πξνζνκνίσζε 

κπνξνχκε λα ειέγμνπκε απηφ ην ζελάξην γηα δχν, δέθα ή αθφκα θαη εθαηφ ρξφληα ζε 
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δεπηεξφιεπηα. Έηζη, κπνξνχκε λα πάξνπκε κία απάληεζε ηψξα, θαη φρη φηαλ είλαη 

πνιχ αξγά γηα λα θάλνπκε θάηη γηα ην δήηεκα πνπ δηεξεπλνχκε. 

 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ θάλνπλ ηελ πξνζνκνίσζε λα ππεξηεξεί ησλ 

καζεκαηηθψλ κνληέισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ηα εμήο: 

 Με αληηπξνζσπεπηηθέο πξνζεγγίζεηο 

Πνιιέο καζεκαηηθέο ηερληθέο αλαγθάδνπλ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ κνληέινπ λα 

πεξηγξάςεη κηα θαηάζηαζε σο κηα πξνζέγγηζε, ιφγσ ηνπ φηη ηα καζεκαηηθά κνληέια 

αξθεηέο θνξέο είλαη πην αθεξεκέλα απφ ηα κνληέια ηεο πξνζνκνίσζεο. Γηα 

παξάδεηγκα ρξεηάδεηαη θαηά κέζνο φξνο πέληε  ιεπηά γηα λα εμππεξεηεζεί θάζε 

πειάηεο. ηελ πξαγκαηηθή δσή δελ κπνξεί λα ππάξμεη απηή ε πεξίπησζε. Θα 

απαηηνχληαλ ηξία ιεπηά γηα λα εμππεξεηήζεη ηνλ πειάηε, αλ ν πειάηεο είρε ηέζζεξα 

αληηθείκελα, ζα ρξεηάδνληαλ εθηά ιεπηά, αλ είρε είθνζη αληηθείκελα ζα ρξεηαδφηαλ 

πεξηζζφηεξνο ρξφλνο θιπ. Ζ  πξνζέγγηζε ζεκαίλεη φηη  απνηειέζκαηα, φπσο είλαη ν 

ρξφλνο ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ πφξσλ, θαη ν ρξφλνο αλακνλήο ησλ πειαηψλ είλαη 

φια κεγέζε αλαθξηβή. Αληηζέησο, ε πξνζνκνίσζε παξέρεη ηελ επειημία λα κπνξεί 

πεξηγξάςεη ηα γεγνλφηα θαη ηνπο ρξφλνπο, φπσο πξαγκαηηθά είλαη ζηελ πξαγκαηηθή 

δσή. 

 

 Πιήξεο ελφξαζε  

Ζ πξνζνκνίσζε παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ειέγρνπ θαη κειέηεο φισλ ησλ πηπρψλ ηεο 

δηαδηθαζίαο. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ θαλφλσλ καο αλαγθάδεη λα 

εμεηάζνπκε γηαηί ηα ζηνηρεία ιεηηνπξγνχλ κε έλα ζπγθεθξηκέλν ηξφπν θαη αλ ζα 

κπνξνχζαλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαιχηεξα. Φέξλεη επίζεο ζηελ επηθάλεηα ηηο 

αληηθάζεηο θαη ηηο αλεπάξθεηεο, ηδίσο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ πηπρψλ κηαο δηαδηθαζίαο 

πνπ ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα.  

 

 Δπηθνηλσλία 

Δπεηδή ε πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηεί νπηηθά θαη θηλνχκελα ζρέδηα, επηηξέπεη λα 

πεξηγξαθεί κε ζαθήλεηα ε πξφηαζή καο ζηνπο άιινπο. Δίλαη πην πεξηγξαθηθή θαη 

ηαπηφρξνλα πεηζηηθή, ζε ζχγθξηζε κε ηελ εκθάληζε κφλν ησλ ηειηθψλ 

απνηειεζκάησλ, εθφζνλ νη άλζξσπνη δελ κπνξνχλ λα γλσξίδνπλ απφ πνχ 

πξνέξρνληαη ηα απνηειέζκαηα απηά. Γηα ην ιφγν απηφ γηα παξάδεηγκα  πνιιέο 

επηρεηξήζεηο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ πξνζνκνίσζε σο εξγαιείν πσιήζεσλ ησλ πξντφληα 

ηνπο. 
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ε απηφ ην ζεκείν, ζα πξέπεη λα ππνγξακκηζηεί φηη ε πξνζνκνίσζε κπνξεί ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο λα απνηειεί ηε κνλαδηθή πξνζέγγηζε γηα ηε ιχζε ελφο 

πξνβιήκαηνο. Ίζσο απηφ θαη κφλν λα θαζηζηά ηε ρξήζε ηεο κνλαδηθή. 

πλνςίδνληαο φια ηα παξαπάλσ, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε πξνζνκνίσζε είλαη  κηα 

νηθνλνκηθή κέζνδνο πνπ επηηξέπεη ηε κειέηε κηαο καθξνρξφληαο εμέιημεο, ζε πνιχ 

κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα θαη κπνξεί λα πινπνηεζεί απφ κεραληθνχο, νηθνλνκνιφγνπο 

θ.α., νη νπνίνη δελ είλαη απαξαίηεην λα έρνπλ εθηεηακέλεο καζεκαηηθέο γλψζεηο, παξά 

κφλν ηε δπλαηφηεηα θαηαλφεζεο θάπνησλ ελλνηψλ ζηαηηζηηθήο. 

ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία, αζρνιεζήθακε κε δηαθνξεηηθέο ηερληθέο 

πξνζνκνίσζεο, πξνζπαζψληαο λα πξνζνκνηψζνπκε θάπνηα πνιχπινθα θνηλσληθά 

πξνβιήκαηα, πνιιά απφ ηα νπνία καζηίδνπλ κεγάιν αξηζκφ αλζξψπσλ πάλσ ζηε γε 

θαη θάπνηα απφ απηά καο αθνξνχλ φινπο. Υξεζηκνπνηψληαο δηάθνξεο ηερληθέο 

πξνζνκνίσζεο, φπσο ε system dynamics, ηα κηθξναλαιπηηθά κνληέια, ηα θπςεινεηδή 

απηφκαηα, πξνζνκνηψζεθαλ θαη κειεηήζεθαλ πνιιά θνηλσληθά πξνβιήκαηα θαη 

εμήρζεθαλ ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ θάζε κειέηε, γηα ηελ θαιχηεξε κειινληηθή 

αληηκεηψπηζε ησλ θνηλσληθψλ απηψλ πξνβιεκάησλ. 
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