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ΣιΥμοειδή υποδείΥμαια ιcαι εφαρμοΥΈς σε OΙΙCO.·oμιιcά δεδομ.έvα 

Περiληψη 

Οι mγμοειδείς καμπύλες είναι δυνατόν να περιγράψουν την εξέλιξη της ~ωή!) 

οποιουδήποτε είδου!), ακόμα και την εξέλιξη τη, ~ωή!) του ανθρώπου. Xαρακτηpί~oνται 

από μια αρχική βραδεία ανάπτυξη που την ακολουθεί μια επιταχυνόμενη ανάπτυξη και 

στο τέλos εηιβραδύνει ξανά. θα έλεγε κανεί!) ότι οι μεταβολέ!) αντιστοιχούν στη γέννηση, 

την ανάπτυξη, το γήρα!) και το θάνατο. Το σχήμα S μπορεί επίση!) να εKφρά~ει την ιστορία 

ενός οργανισμού ή κάποιου προίόντos ή ακόμη, τη!) τεχνολογία!) που χρηmμοποιεί και το 

διοικητικό ύφο!) που ακολουθεί. Για παράδειγμα μια τεχνολογία δεν μπορεί να 

χρηmμοποιείται για μεγάλη χρονική περίοδο με την ίδια επιτυΧία . Επέρχεται η φάση που 

πλέον δεν αποφέρει τα ίδια αποτελέσματα όπΩS αρχικά . Ένα προϊόν που πωλείται και 

συνεισφέρει στην κερδοφορία μια!) επιχείρηση!) δεν αναμένεται ότι θα συνεχίσει την 

επιτυχία επ' άπειρον. Γενικά οι λόγοι που οδήγησαν μια επιχείρηση στην επιτυχία, δεν 

φαίνεται να είναι οι ίδιοι λόγοι που θα διατηρήσουν και θα συνεχίσουν την επιτυχία τη!). 

Ακριβώ, μια καμπύλη S αυτό αναπαριστά: μετά από την ακμή θα επέλθει η παρακμή 

και τελικά ο θάνατos. Σε αντίθεση με την ίδια την ~ωή , για ΤΙ!) εmxειρήσει!) υπάρχει η 

δυνατότητα να συνεxί~εται η ~ωή, διατηρώντα!) την επιτυΧία τη!). Οι επιχειρήσει!) θα 

πρέπει να πάρουν τι!) σωστέ!) αποφάσει!) την κατάλληλη χρονική περίοδο πριν να είναι 

αργά. ΌπΩS αναφέρθηκε και πιο πάνω, πριν την παρακμή και πριν το τέλos τη!) 

επιταχυνόμενη!) ανάπτυξη!) θα πρέπει να ληφθούν οι αποφάσει!) που θα συνεχίσουν την 

ανάπτυξη τη!) επιχείρηση!) και θα εξασφαλί~εται η μακροβιότητα τη,. 

Αυτέ!) οι αποφάσει!) σxετί~oνται με αλλαγέ!) που θα πρέπει να γίνουν, έτm που να 

αντιμετωπί~oνται και οι συνεxι~όμενε!) εξελίξει!) στο εξωτερικό περιβάλλον της 

επα:είρηση!). Νέε!) τεχνολογιε!) και νέα προϊόντα θα πρέπει να υποκαταστήσουν τα 

υφιστάμενα που πληmά~ουν την φάση τη!) παρακμή!). Θα πρέπει να γίνονται προβλέψει!) 

Erm που η επιχείρηση να είναι σε θέση να πάρει ΤΙ!) σωστέ!) αποφάσεις την κατάλληλη 

χρονική στιγμή. 

Η εργασία μελετά γενικώς ΤΙ!) mγμοειδεί, καμπύλε!) και πΩS αυτέ!) ισχύουν σε 

πάρα πολλού!) τομείς τη!) ζωή!) με παρουσίαση οικονομικών δεδομένων. Μελετά ειδικώς 

το φαινόμενο τη!) οικονομικής υποκατάσταση!), με επεξεργασία ιστορικών δεδομένων που 

η γραφική αναπαράστασή του!) έχει mγμοειδή εμφάνιση. Αφορούν σε περυπώσει!) που 

είτε μια τεχνολογία υποκαθιστά μια παλαιότερη, είτε ένα προϊόν υποκαθιστά ένα άλλο και 

προβλέπεται η εξέλιξη τη!) υποκατάσταση!) με μαθηματικά μοντέλα. Η επισκόπηση τη!) 

βιβλιογραφία!) αποδεικνύει την σημαντικότητα του θέματos διότι έχει απασχολήσει ένα 
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μεγάλο αριθμό αναλυτών. Η υποκατάσταση σιγμοειδούς εμφάνισης σxετί~εται με 

προβλέψεις της μελλοντικής ανάπτυξης του ρυθμού. Για αυτό τον λόγο αναλύονται 

διεξοδικά οι λογιστικές καμπύλες, που χαρακτηρίζονται ως σιγμοειδείς καμπύλες. Τέλος, 

με την χρήση του λογισμικού προγράμματος Excel, αναλύονται δεδομένα και 

προβλέπεται η περεταίρω ανάπτυξη χρησιμοποιώντας υποδείγματα σιγμοειδών 

καμπυλών. 
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Abstract 

Sigmoids curve that the name is owed to S form, determines the development of life of 

any species, even the development of human life. They are characterized by an initial 

slow growth follows an accelerating growth and in the end slows down again. In other 

words, it would say, it is the birth, the growth, the ageing and the death. Form S can 

be also distinguished in situations in an organism. The sigmoid curve, maybe express 

the life history of organism or the life cycle of a product or, the technology that uses 

and the administrative style that follows. As an example a technology cannot be used 

for long time period with the same success. Eventually a time period will come that the 

results will not be positive as it were. A product that is trading and contributes in the 

profitability of enterprise is not expected that it will continue the success indefmitely. 

In general, the reasons that led an enterprise to the success will not be the same 

reasons that will maintain and continue its success. Precisely the S curve shows this: 

after the growth follows the decline and fmally the death. Contrary to human life, for 

the enterprises, luckily, there is life beyond the curve. The right place for decision 

making is the period that the decline period is not yet arrived. These decisions are 

related with changes, so the enterprise be in position to face the developments in the 

exterior environment of enterprise. New technologies and new products will be 

substitute existing ones that approach the phase of decline. Forecasting is a necessary 

function, in order that the enterprise be in position to take the correct decisions, on 

right time. In this paper is studied the phenomenon of substitution with analysis of 

historical data, that their graphic representation has S appearance. We concern cases 

where a technology substitutes one older, or a product substitutes another and is 

forecasted the development with mathematic models. Also, it is proved how usefully is 

such models of forecast for an enterprise when, these are based on correct 

assumptions. 
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Εισαγωγή 

Η τεχνολογΙΚή εξέλιξη αποτελεί τον κρίαιμο παράγοντα στην ευδαιμονία των 

κοινωνιών . Επειδή δεν ήταν σε θέση όλες οι κοινωνίες να την ακολουθήσουν με τον ίδιο 

ρυθμό, παρατηρείται διαφορετικό επίπεδο μεταξύ τους. Παρόλα αυτά όμως, το 

διαφορετικό επίπεδο ευδαιμονίας μεταξύ των κοινωνιών, ολοένα και μεγαλώνει. Όσο 

τεχνσλoγU<ή ανάπτυξη επιταχύνεται τόσο αναβαθμί~ται το οικονομικό επίπεδο και η 

ποιότητα ~ωής των μελών της. Σήμερα το πρόβλημα της ανάπτυξης αντιμετωπί~ται ως 

πρόβλημα ανεπαρκούς γνώσης παρά οποιασδήποτε άλλης αιτίας (Sharif, 1999). 

Μια επιχείρηση για να επιτύχει στη σημερινή παγκοσμιοποίηση και να 

ανταπεξέ.\θει στον παγκόσμιο ανταγωνισμό, είναι απαραίτητη προϋπόθεση η ικανότητά 

της να διαxειρί~ται αποδοτικά την τεχνολογία. Δηλαδή, απαραίτητη προϋπόθεση είναι η 

ικανότητα της να πρoσαρμό~ται στις εξελίξεις στο εξωτερικό περιβάλλον. Θα πρέπει να 

είναι σε θέση, έχοντας- τα κατάλληλα όπλα, να αμυνθεί και ακόμα να αντεπιτεθεί, στις­

διαφαινόμενες αιτίες, που θα θέσουν σε κίνδυνο την ευδαιμονία της αλλά και την 

ανάπτυξή της . Η αποτυχία συνήθως- οφείλεται σε ανεπαρκή γνώση των στελεΧών και στην 

επιμονή τους να μην βλέπουν κατάματα την πραγματικότητα. Η πραγματικότητα είναι ότι 

απαιτούνται αλλαγές, σε συχνά χρονικά διαστήματα έτσι που να πετυχαίνεται η 

προσαρμογή στις- εξελίξεις- του περιβάλλοντος της- επιχείρησης- που ανήκουν. Συνήθως, 

πρωταρχικός- τους- στόΧος είναι η διατήρηση της υφιστάμενης κατάστασης, η οποία τους 

βολεύει και δεν θέτει σε κίνδυνο την δΙΚή τους ευμάρεια. σι αλλαγές δεν είναι στα άμεσα 

σχέδια τους. Είναι αυτό που ο Char1es Handy (1994) διατυπώνει πολύ εύστοχα: - Αφού 

πάμε καλά, γιατί να προχωρήσουμε σε αλλαγές;-

Η γνώση της- σιγμοειδούς καμπύλης μιας επιχείρησης είναι σπουδαίας σημασίας 

για το κάθε στέ.\εχος διότι διευκολύνει και θα δώσει απάντηση, στα πολύ σημαντικά 

ερωτήματα: -Σε ποιο σημείο της καμπύλης βρισκόμαστε;- Είμαστε στο σημείο πριν την 

ωριμότητα, άρα απαιτούνται αλλαγές; Έτσι γίνεται αντιληπτός- ο κύκλος ~ωής της ιδίας της 

επιχείρησης, της τεχνολογίας, του προϊόντος, ακόμα και του διοικητικού ύφους που 

εφαρμ~ι. 

Σκοπός αυτής της εργασίας είναι να συμβάλει στην κατανόηση των αιγμοειδών 

καμπυλών και στην σημαντικότητά τους για την κάθε επιχείρηση. Αναλύονται δεδομένα, 

και στο τέλος- αποδεικνύεται ότι, οι αλλαγές σε μια επιχείρηση της δίνουν την δυνατότητα 
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να συνεχίσει την επιαιχή ανάπruξή της διαμέσου του χρόνου. Αναλυτικά οι στόχοι της 

εργασίας είναι: 

• Η κατανόηση και πως ισχύει η σιγμοειδή KαμπίJλη σε μια επιχείρηση, η οποία 

σχετίζεται με τον κύκλο ςωής της ιδίας της επιχείρησης. 

• Να γίνει αντιληπτό το φαινόμενο της υποκατάστασης και πως μπορεί να επηρεάσει 

μια επιχείρηση. Πως θα πρέπει να αναλύονται οικονομικά δεδομένα του 

παρελθόντος, ώστε να είναι σε θέση να προβλέπει την εξελικτική πορεία του 

φαινόμενου. 

• Πως βοηθούν τα μαθηματικά μοντέλα πρόβλεψης όταν αυτά δημιουργούνται κάτω 

από τις κατάλληλες υποθέσεις. 

• Εκμάθηση των βημάτων ανάλυσης δεδομένων, με την χρήση των μαθηματικών 

μοντέλων πρόβλεψης, στο λογισμικό πρόγραμμα Excel. 

Η εργασία χωρίζεται σε τρία κεφάλαια. Στο πρώτο κεφάλαιο, εισάγεται η έννοια της 

σιγμοειδούς KαμπίJλης με παρουσίαση δεδσμένων από διάφορους τομείς. Το σχήμα S 

που χαρακτηρίζει τις σιγμοειδείς KαμπίJλες, ισχύει για πάρα πολλές περιπτώσεις, ακόμα 

και για την ίδια την ςωή. Ισχύει ότι μετά την ακμή θα ακολουθήσει η παρακμή. 

Επιπρόσθετα, γίνεται αναφορά στην σημαντικότερη απειλή για κάθε επιχείρηση, (Porter, 

1998), στο φαινόμενο της υποκατάστασης. Το φαινόμενο αυτό παρατηρείται όταν μια 

τεχνολογία εισάγεται για να αντικαταστήσει μια παλαιότερη και αναμένεται ότι, η νεότερη 

θα επιφέρει πλεονεκτήματα στην επιχείρηση. Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται και επισκόπηση 

της βιβλιογραφίας, που φαίνεται πόσο έχει απασχολήσει διάφορους ερευνητές το 

φαινόμενο της υποκατάστασης και η πρόβλεψη της μελλοντικής εξέλιξης της. 

Σίο δεύτερο κεφάλαιο, γίνεται αναφορά στις λογιστικές KαμπίJλες, που 

χαρακτηρίςονται από το σχήμα S κατά την γραφική απεικόνιση τους. Η ανάλυση 

ιστορικών δεδομένων με την χρήση των μαθηματικών μοντέλων πρόβλεψης δίνει την 

εξελικτική πορεία της υποκατάστασης διάμεσου του χΡόνου. Αν το μοντέλο είναι 

επιαιχές, τότε η επιχείρηση έχει την δυνατότητα να προχωρήσει σε αλλαγές πριν την 

παρακμή, την κατάλληλη χρονική στιγμή. Αυτά τα μοντέλα αν και έχουν δημιουργηθεί 

εδώ και πολλές δεκαετίες, λόγω της επιαιχίας τους, χρησιμοποιούνται μέχρι σήμερα από 

διάφορους αναλυτές. Είναι μια προσπάθεια από μέρους τους να αναλύσουν το 

φαινόμενο της υποκατάστασης που τα δεδομένα έχουν σιγμοειδή εμφάνιση και να 

προβλέψουν την μελλοντική πορεία της. 
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Τέλος, στο τρίτο κεφάλαιο αναλύονται δεδομένα με την χρήση των μαθηματικών 

μοντέλων πρόβλεψη!) και επαληθεύονται όπου υπάρχει η δυνατότητα, η προβλεmική 

ικανότητα αυτών των μοντέλων. Η ανάλυση γίνεται σε υπολογιστή με την βοήθεια του 

λογισμικού προγράμματος Excel. 
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Κεφάλαιο 1: ]:ιγμοειδείs καμπύλεs και υποκατάσταση 

1.1 J:ιγμοειδε,s καμπuλεs 

Σιγμοειδείς καμπύλες εμφανίζονται σε πό.ρα πολλούς τομείς της ζωής, ενώ 

μπορούν να περιγρό.ψουν ακόμα και την ίδια την ζωή μας: τη γέννηση, την ανάπτυξη, το 

γήρας και τέλος το θό.νατο. Μια σιγμοειδής καμπύλη αναπαριστά αυτόν τον κύκλο ζωής 

οποιουδήποτε είδους. Παράδειγμα, πολύ απλό, από την καθημερινότητα είναι τα φυτά 

στις μικρές γλάστρες. Φυτεύομε ένα φυτό σε μια μικρή γλάστρα. Στην αρχή, το 

περυτοιούμαστε κάθε μέρα και το φυτό σιγά-σιγά αναπτύσσεται. Σε αυτή την περίοδο 

ίσως απαιτείται πάρα πσλύ περιποίηση, διότι το φυτό είναι στα πρώτα στάδια της ζωής του 

και υπό.ρχει ο κίνδυνος να μην επιβιώσει. Στη συνέχεια, οι ρίζες του έχουν μεγαλώσει 

αρκετά, το φυτό γίνεται ολοένα και πιο ικανό με καταπράσινο φύλλωμα. Μετά από αρκετό 

χρόνο, το φυτό αρΧίζει μια αντίστροφη πορεία προς τον μαρασμό. Τα φύλλα αρχίζουν να 

αλλάζουν χρώμα και να πέφτουν, έτσι χό.νεται η ζωντάνια που είχε αρχικά το φυτό. Οι 

ρίζες έχουν αναπτυχτεί τόσο πολύ, που πλέον η μικρή γλάστρα δεν έχει τις ιδιότητες που 

απαιτούν οι ρίζες για να συνεχίσει η ανάπτυξή τους. Σε αντίθεση, με την ανθρωπινή ζωή, 

το φυτό μπορεί να επαναρχίσει την ανάπτυξή του αν μεταφυτευθεί σε μεγαλύτερη 

γλάστρα. 

Η σιγμοειδής καμπύλη είναι ένα αποτελεσματικό εργαλείο για την κατανόηση των 

επιχειρησιακών κύκλων. Είναι σημαντικό για κάθε στέλεχος μιας επιχείρησης, να 

κατανοήσει τις φάσεις ενός επιχειρησιακού κύκλου και τις αλλαγές που θα πρέπει να 

γίνουν, έΤ\JΊ που τα στελέχη να λειτουργήσουν σωστά και αποδοτικά μέσω των φάσεων 

αυτών. 

Ως παράδειγμα για την εφαρμογή της σιγμοειδούς καμπύληs, μπορεί να 

αναφερθεί ο κύκλος ζωήs ενός προϊόντος. 

1.2 Ο xUxλoS ~ωήs των προϊόντων και η καμπυλη S 

Για κάθε νέο προϊόν αφενός ισχύει ότι δεν αναμένεται να πουλά για πάντα και 

αφετέρου οι διευθυντές θα θέλουν να κάνει τέτοιες πωλήσεις, ώστε να αφήσει κέρδη στην 

επιχείρηση. Γνωρίζουν ότι όλα τα προϊόντα έχουν ένα κύκλο ζωής, της οποίας η διάρκεια 

και η πορεία αυτής δεν είναι γνωστές εκ των πρότερων. Το Σχήμα 1.1, (Kottler -

Armstrong, 2001), αποδίδει διαγραμματικά ένα τυπικό κύκλο ζωής ενός προϊόντος, κατά 
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το σχεδιασμό του από την επυcείρηση, την εισαγωγή του στην αγορά, την ανάπτυξή του, 

την ωρίμανσή του και τέλος την παρακμή του. 

ΧΡΟΝΟΣ 

J:xJiμα 1.1 : Ο κύκλος ζωήs ενός προϊόντος, σχηματικά 

Ωs φάσειs του κύκλου ζωήs, όπωs φαίνονται και στο Σχήμα 1.1, ενΌS προϊόντοs 

αναγνωρίζονται οι εξήs: 

Σχεδιασμός υέσυ προϊόυιος : Είναι το στάδιο που κάποια ιδέα συλλαμβάνεται από την 

επυcείρηση για να αναπτύςει ένα νέο προϊόν και να το εισάγει στην αγορά. Σε αυτό το 

στάδιο συνήθως, επενδύεται μεγάλο χρηματικό ποσό από την επιχείρηση χωρίs να 

αποφέρει κάποιο κέρδος. 

Εισαγωγή: Το νέο προϊόν κάνει την εμφάνισή του στην αγορά. Οι πωλήσειs είναι χαμηλέs 

διότι το προϊόν είναι άγνωστο στον καταναλωτή. Η επυcείρηση εξακολουθεί να επενδύει 

για αυτό το προϊόν περισσότερο τώρα για σκοπούς προώθησηs και διανομήs. Θα πρέπει 
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να ενημερώσει το καταναλωτικό κοινό σχετικά με το νέο προϊόν και τα οφέλη που θα 

προιαιmουν με την απόκτησή του. 

Aυάτrwςη: Αν το προϊόν δεν έχει πρόωρο θάνατο στο στάδιο της εισαγωγής, τότε θα 

περάσει στο στάδιο της ανάπτυξης. Οι πωλήσεις ανεβαίνουν και μαζί τα κέρδη. Τα 

τελευταία αν και θα φτάσουν σε ένα μέγιστο επίπεδο, έπειτα θα αρχίσουν να πέφτουν. Ο 

ανταγωνισμός προκαλεί μείωση των τιμών και αύξηση των εξόδων προβολής. 

Ωρψαυση: Στο στάδιο της ωρίμανσης οι πωλήσεις αφού φθάσουν στο μέγιστο επίπεδο 

επέρχεται η mώση. Τα κέρδη συνεχίζουν την καθοδική τους πορεία παρόλο ότι οι 

πωλήσεις είναι ψηλά, επειδή αυξάνονται τα έξοδα προβολής. Αυτό το τελευταίο είναι και 

το μοναδικό όπλο για να εξαοφαλιστεί η επιβίωση από τον σκληρό ανταγωνισμό. 

Παραιcμή: Είναι το τελευταίο στάδιο ζωής του προϊόντος αφού πλέον η ζήτηση είναι 

ελάχιστη, ενώ πωλήσεις και κέρδη φθίνουν ραγδαία. Η επιχείρηση αναγνωρίζει ότι το 

προϊόν πρέπει να αποσυρθεί σταματώντας την παραγωγή του. Αυτά συμβαίνουν διότι, νέα 

προίόντα εμφανίζονται από την ίδια την εταιρεία και από ανταγωνιστές. 

1.3 Δεδομένα nou διαμορφώvοuν σιγμΟΕιδείs KaμBuhS 

Για να κατανοηθεί το φαινόμενο της εμφάνισης των σιγμοειδών καμπυλών στον 

οικονομικό βίο, έχουν συλλεγεί και παρουσιάζονται δεδομένα από διάφορες πηγές, τόσο 

από την Κύπρο όσο και από διεθνείς. Τα δεδομένα απεικονίζονται σε γράφημα με 

ανεξάρτητη μεταβλητή το χρόνο και εξαρτημένη τον ζητούμενο παράγοντα. 

Από το επίσημο ιστότοπο της Στατιστικής Υπηρεσίας της Κύπρου [1] 

παΡ'ουσιάζονται δεδομένα που αφορούν τις οικοδομικές άδειες, τις τιμές των 

βιομηχανικών υλικών και του δείκτη βιομηχανικής παραγωγής. Επίσης, παρουσιάζονται 

δεδομένα που αφορούν την κατανάλωση καυσίμων και συγκεκριμένα του πετρελαίου 

κίνησης και της βενζίνης. Για τα έσοδα του κράτους είναι πολύ σημαντική η τουριστική 

βιομηχανία. Δεδομένα σχετικά με την ανάmυξη αυτού του δείκτη, λαμβάνονται από τον 

ίδιο ιστότοπο και παρουσιάζονται. Ακολούθως, παρουσιάζονται ο κύκλος εργασιών της 

Τράπεζας Κύπρου και της βιομηχανίας Muslάta Aluminium Industήes, που ανήκει στον 

κατασκευαστικό κλάδο και δραστηριοποιείται στην παραγωγή και επιφανειακή 

επεξεργασία προφίλ αλουμινίου, που προορίζονται για αρχιτεκτονικούς σκοπούς. 
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1.3.1 Άδειεs 01.Χοδομ:ήs ατην Κόπρο 

Η έγκριση των αιτήσεων για παΡΟΧή αδειών οικοδόμησης από την Πολεοδομία 

αφορά το διάστημα 2002-2008 . Η αιώση του σχετικού δείκτη οφείλεται σε μια γενικότερη 

εικόνα οικονομικής ύφεσης που παρουσιάζεται στην Ευρώπη και ξεκίνησε δειλά να 

εμφανίζεται και στην Κύπρο από το 2008. Όπως φαίνεται και στο Σχήμα 1.2, υπάρχει 

ανοδική πορεία στις αιτήσεις για άδεια οικοδόμησης από το 2002 μέχρι το 2006. Από το 

2007 η πορεία φθίνει έως και το 2008. Ο αριθμός αδειών , το 2003 σε σχέση με το 2002, 

είναι αυξημένος κατά 692 εγκρίσεις. Το 2004, οι εγκρίσεις αυξάνονται κατά 704, το 2005 

υπάρχει αύξηση κατά 846 και το 2006 η αύξηση είναι στις 696. Το 2007, υπάρχει 

μείωση κατά 273 σε σχέση με εκείνες του 2006. Το 2008 παρουσιάςεται περεταίρω 

μείωση στις 625 άδειες. 
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2002-2008 
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1.3.2 Δείχτης τιμών οUtοδομUtών uλUtών και βιoΜΗXανut:ής παραγωγής 

Πρόκειται για τη διαμόρφωση των τιμών των οικοδομικών υλικών και έχει άμεση 

σχέση με τον προηγούμενο δείκτη και το δείκτη βιομηχανικής παραγωγής. Η πορεία που 

ακολουθεί ο τελευταίos είναι ισχυρή ένδει~ για τη διαμόρφωση της συνολικής 

οικονομίας και την πορεία που ενδέχεται να ακολουθήσει στο μέλλον. Οι δύο αυτές 

απεικονίσεις δημιουργούν το σχήμα S σε πλάγια μορφή . 

F . ι J Κ 
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Σ:χήμα 1.3: Ο δείκτης τιμών οικοδομικών υλικών και ο δείκτης βιομηχανικής παραγωγής 

1.3.3 Κατανάλωση καuσiμων 

Για την κατανάλωση καυσίμων, φαίνεται καθαρά η mΥμοειδής πορεία στην 

κατανάλωση του πετρελαίου κίνησης. Αυτό, οφείλεται στο γεγονός ότι, ιο κόστos του 
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πετρελαίου είναι φθηνότερο από της βεν~ίνης. Άρα προτιμούνται τα οχήματα με 

πετρελαιοκίνητες μηχανές παρά με κινητήρα που καίει βεν~ίνη. Ένας άλλος παράγοντας 

που επιδρά στις προτιμήσεις των καταναλωτών, είναι η οικονομία στην κατανάλωση. Οι 

πρώτες είναι πολύ πιο οικονομικές συγκρινόμενες με τις δευτέρες, ίδιας κλάσης. 

Επιπρόσθετα, οι αυτοβιομηχανίες έχουν βελτιώσει κατά πoλu τις συγκεκριμένες μηχανές 

σε απόδοση, που ςεπερνούν και εκείνες με χρήση βενςίνης . Στο Σχήμα 1.4 

παρουσιάςονται γραφικά τα δεδομένα των δύο ειδών καυσίμων. 
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1.3.4 "Εσοδα από τον Τοuρισμό 

Η τουριστική βιομηχανία, είναι σημαντικός παράγοντας για τα έσοδα του κράτους. 

Η Κύπρος αποτελεί τουριστικό προορισμό και η οικονομία εξαρτάται κατά πολύ από τον 

ρυθμό με τον οποίο μεταβάλλεται αυτός ο παράγοντας. Αν για οποιοδήποτε λόγο η 

τουριστική προσέλευση στην Κύπρο δεν είναι στα αναμενόμενα επίπεδα, τότε επιφέρει 

προβλήματα και στους εθνικούς λογαριασμούς. Παρακάτω, στο Σχήμα 1.5 , δίνεται η 

μεταβολή στα έσοδα του κράτους σε σχέση με την προσέλευση τουρισμού τα τελευταία 

δέκα χρόνια. Την μεγαλύτερη μείωση το κράτος είχε το 2009 (16,7%). 
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J:xήμα 1.5: Η μεταβολή στα έσοδα του κράτους από τον τουρισμό κατά την περίοδο 1999· 2009 

1.3.5 Κύκλοs εργασιών Τράπε~αs Κύπροu 

Τα δεδομένα έχουν ληφθεί από τον επίσημο ιστότοπο της Τράπεζας Κύπρου [2[ και 

αφορά το χρονικό διάστημα 2000-2009. Η ύφεση στην οικονομία της Κύπρου είναι 
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εμφανές ότι επιδρά και στην Τράπεζα Κύπρου, με μείωση του κύκλου εργασιών της, το 

έτος 2009 (Σχήμα 1.6). 
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J:xήμα 1.6: Γραφική απεικόνιση του κύκλου εργασιών τηs Τράπε~αs Κύπρου από το 2000 ως το 2009 

1,3,6 Πωλήσε\s τηs β\ομηχαviαs Muskita A1uminium Industries 

Η εταιρεία Muskita Aluminium Industήes plc (ΜΑΙ) ιδρύθηκε το 1958 στη 

Λεμεσό, με αντικείμενο τις κατασκευές αλουμινίου στην Κύπρο. Τα προϊόντα 

αλουμινίου, που η εταιρεία παράγει, προορίζονται για αρχιτεκτονικούς σκοπούς. Λόγω 

της οικοδομική ανάπτυξη στην Κύπρο, η απήχηση των συστημάτων αλουμινίου ήταν 

άμεση, Οι πωλήσεις αλουμινίου αυςάνονται ραγδαία, με αποτέλεσμα να αυςάνονται και 

οι πωλήσεις της εταιρείας. Παρόλα αυτά, mώση στις πωλήσεις παρουσιάζεται το 2008 και 

! 1 
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πολύ μεγαλύτερη το 2009. Η σιγμοειδής εμφάνιση των πωλήσεων αναπαριστάται στο 

Σχήμα 1.7. 
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J:xήμα 1.7: Πωλήσεις της εταιρείας Muslάta από το 2000 ως το 2009. Τα δεδομένα έxoιιv ληφθεί από ας 

ετήσιες οικονομικές εκθέσεις της εταιρείας 

1.3.7 Δεδομένα από διεθνείs πηγέs 

Από το lστότοπο της WIΚIPEDIA [3] λαμβάνονται δεδομένα για την ανάπτυξη του 

παγκοσμίου πληθυσμού, από το 1750 μέχρι το 2008 . 0ι προβλέψεις (βλέπε Παρ. 1.5 και 

2.1) έως το έτος 2150, δείχνουν σιγμοειδή πορεία αυτής της ανάπτυξης, όπως φαίνεται 

και στο Σχήμα 1.8. 
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Σχήμα 1.Β: Η γραφική απεικόνιση της αύςησης του πληθυσμού για την περίοδο 1750 • 2008 και πρόβλεψη 

έως το 2150 

1.4 Παραδείγματα και υποδείγματα οικονομική!; υποκατάσταση!; 

Ο όρος υποκατάσταση μπορεί να ερμηνευτεί (Μπαμπινιώτης. 1998), ως η 

σταδιακή αντικατάσταση ενός είδους (τεχνολογίας. προϊόντος. βιολογικού οργανισμού . ο 

ρόλος που έχει κάποιο πρόσωπο κλπ ) με κάποιο άλλο είδος. 

Είναι φανερό διάμεσου του χρόνου ότι αλλάζουν οι αγοραστικές συμπεριφορές των 

ανθρώπων. Για να ικανοποιήσουν τις ανάγκες τους. αγόραζαν από τα μικρά μπακάλικα 

της γειτονιάς τους και ίσως από πλανόδιους πωλητές. Σήμερα όμως η συμπεριφορά έχει 

αλλάξει και οι άνθρωποι αναζητούν τις μεγάλες αγορές (υπερκαταστήματα) για να 

Ι .~ 
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εξυπηρετούνται. Κάποτε, ως μέσο μεταφοράς ήταν οι άμαςες και τα άλογα, ενώ 

μεταγενέστερα αντικαταστάθηκαν από τις μηχανές. Η εξωτερική κατασκευή των αμαξών 

αρχικά ήταν από ξύλο ενώ με την πάροδο του χρόνου αυτό το υλικό αντικαταστάθηκε από 

μέταλλο. Οι κατασκευές των παραθύρων και των θυρών ως υλικό χρησιμοποιούσαν κατά 

κόρον το ξύλο. Αυτό το υλικό σιγά σιγά αντικαταστήθηκε από άλλα υλικά, όπως είναι το 

αλουμίνιο και το πλαστικό. Όλα αυτά τα γεγονότα χαρακτηρίςονται από το φαινόμενο της 

υποκατάστασης. 

Στις επιχειρήσεις, το φαινόμενο της υποκατάστασης παρατηρείται όταν κάποια 

καλύτερα αποτελέσματα αναμένονται, από ό,τι είχε το υποκατεστημένο είδος ή και 

ακόμα, παρουσιάζονται αλλαγές στο εξωτερικό περιβάλλον της επιχείρησης. Αυτές οι 

αλλαγές επιβάλλουν να γίνουν εσωτερικές αλλαγές για να διατηρηθούν τα υφιστάμενα 

καλά αποτελέσματα. Οι αλλαγές πάντα αποσκοπούν στο καλύτερο. Γίνονται για να 

προσαρμοστούν οι επιχειρήσεις σε αλλαγές που παρουσιάςονται στο περιβάλλον. 

Παραδείγματα τέτοιων εξωτερικών αλλαγών μπορεί να είναι αλλαγές στα οικονομικά 

μεγέθη της χώρας ή του κλάδου, νέα προϊόντα με νέες ιδιότητες που προσφέρουν 

μεγαλύτερη ικανοποίηση στον καταναλωτή, γενικές αλλαγές στη συμπεριφορά του 

καταναλωτή/πελάτη, νέες τεχνολογίες που μειώνουν τα κόστη παραγωγής, είσοδος στην 

αγορά νέων επιχειρήσεων, αλλαγές σε τιμές πρώτων υλών, αλλαγές σε νομοθετικές 

ρυθμίσεις, και πολλές άλλες περιπτώσεις (Παπαδάκης, 2007). 

Η υποκατάσταση αποτελεί κίνδυνο, απειλή για οποιαδήποτε επιχείρηση (Porter, 

1998). Όσο το ποσοστό υποκατάστασης σε μια αγορά μεγαλώνει, τόσο ο ανταγωνισμός 

γίνεται εντονότερος και κατά συνέπεια, τα κέρδη της επιχείρησης θα είναι εξαρτημένα 

από την επίδραση που θα έχε:ι το ποσοστό υποκατάστασης. Η επιχείρηση οφείλει να 

αντιδράσει, αν θέλει να κρατηθεί ψντανή σε αυτό τον πόλεμο που εξελίσσεται σε μια 

αγορά. Θα πρέπει να προχωρήσει σε ανάλογες ενέργειες, που θα της επιτρέψουν να 

εισχωρήσει στην αγορά διατηρώντας την ανάπτυξή της. 

Συνεπώς μια επιχείρηση θα πρέπει να είναι σε θέση να αναγνωρίσει, αλλά και να 

αναλύσει σε μετέπειτα στάδιο, μια διαφαινόμενη υποκατάσταση. Στην απλούστερη 

περίπτωση, θα ερευνήσει στην αγορά που δραστηριοποιείται, για προϊόντα που 

προσφέρουν αξία στον καταναλωτή και τον εξυπηρετούν κατά τον ίδιο τρόπο με προϊόντα 

που η ίδια παράγει. Πρόσφατο παράδειγμα, από τη βιομηχανία κατασκευής αεροπλάνων, 

είναι η προσπάθεια που γίνεται να υποκαταστήσουν το εξωτερικό περίβλημα με πλαστικό 
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αντί κράματος αλουμιv!ου που χρησιμοποιείται μέχρι σήμερα. Αυτό θα μειώσει την 

κατανάλωση καυσ!μων. 

Ανάλογα του εύρους των λειτουργιών που το νέο προϊόν υποκαθιστά ένα 

παλαιότερο και της σχέσης τιμής/απόδοσης (πόσα θα πληρώσει ο καταναλωτής και ποιά 

αςία θα του δώσει), ro νέο προϊόν αποκτά πλεονεκτήματα. Ο βαθμός συσχέτισης της 

τεχνολογ!ας του νέου προϊόντος και του υφιστάμενου στην αγορά η υποκατάσταση γενικά, 

διακρίνεται σε τρείς μορφές, (Smith, 1992): 

1. Μερική υποκατάσταση. Το νέο προιον υποκαθιστά το παλαιότερο, που 

βρίσκεται στην αγορά, σε κάποιες λειτουργ!ες του , αλλά όχι όλες. Επίσης, το νέο προϊόν 

έχει τις ιδιότητες του παλαιού και επαιρόσθετα, κάποιες νέες. Παράδειγμα, τα συστήματα 

κλιματισμού, όπου τα παλιότερα δρόσιζαν τον χώρο και τα πιο νέα δροσ!ζουν, αλλά και 

ζεσταίνουν. 

2. Υποκατάσταση προϊόντος. Βάση των ιδιοτήτων που έχει το υφιστάμενο στην 

αγορά προϊόν, αναπτύσσεται από τα τμήματα έρευνας και ανάητυςης, ένα νέο . 

Παράδειγμα, η τεχνολογ!α της ασπρόμαυρης τηλεόρασης έχει οδηγήσει στις έγχρωμες 

τηλεοράσεις. 

3. Υποκατάσταση πλεονεκτημάτων. Οι ιδιότητες που έχει το παλαιότερο 

προϊόν είναι μικρής άςιας. Τα ρολόγια χειρός παλιάς τεχνολογ!ας που χρειάζονταν 

φόρτιση (κούρδισμα) έχουν υποκατασταθεί από τα ρολόγια quartz, με μπαταρία. 

Μερικά παραδείγματα υποκατάστασης είναι : Πολλές εταιρείες χρησιμοποιούσαν 

τον χάλυβα για να κατασκευάσουν τα μεταλλικά δοχεία συσκευασ!ας. Σήμερα αντί 

χάλυβα χρησιμοποιείται το αλουμίνιο. Στη χρήση ενέργειας, η τάση είναι να αντλείται 

ενέργεια όχι μόνο από ·το πετρέλαιο, αλλά και από άλλες πηγές, όπως είναι οι 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας . Στις κλωστοϋφαντουργίες, η φυσική υφασμάτινη ίνα [jute) 

παρακμάζει, έναντι της συνθετικής υφασμάτινης ίνας από πολυεστέρα . Οι βιομηχαv!ες 

ελαστικών έχουν περάσει από το 1961 μέχρι το 1990 διαδοΧΙΚά από Cotton >Rayon 

>Nylon> στο Polyester, Fiberglass, Steel, και Kevlar τα οποία ακμάζουν. 

1.4.1 Κατανάλωση ενέργεια!: σε διάφορε!: μορφέ!: 

Στον ιστότοπο της Energy Information Adminίstration [4) υπάρχουν πληθώρα 

δεδομένων που αφορούν γενικά την ενέργεια . Στην πιο κάτω εικόνα παρουσιάζονται τα 

δεδομένα για την κατανάλωση ενέργειες σε διάφορες μορφές, όπως αυτές δημοσιεύονται 

στον πιο πάνω ιστότοπο και το Σχήμα 1.9 δίνει το αντίστοιχο γράφημα. Είναι εμφανής η 

15 
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τάση για να υπoKατασrαθεί η υγρή μορφή ενέργειας (πετρέλαιο), από άλλες μορφές. Τόσο 

η πυρηνική όσο και οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας έχουν τάση ανάπτυξης. 
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εχήμα 1.9: Δεδομένα κατανάλωσης ενέργΕιας (σε btul για διάφοΡΕς μορφές από το 1980 

1.4.2 Υποκατάστατα πρώτης ύλης στην βΙΟJU\χανία Ελαστιχών 

Τα σύνολα των δεδομένων αφορούν την πρώτη υλη που οι βιομηχανίες ελαστικών 

αυτοκινήτων άρχισαν να χρησιμοποιούν από το 1961 μέχρι το 1990, (Meήno, 1990). 

Η διαδοχική σειρά χρήσης είναι, COTTON, RAYON, ΝΥΙΟΝ, POLYESTER, 

GLASS, STEEL, ΚEVLAR με το polyester και steel να ακμάζουν μέχρι σήμερα. Τα 

δεδομένα φαίνονται στην πιο κάτω εικόνα. 
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Ι:χήμα 1. 10: Διαδοχική υποκατάσταση της πρώτης ύλης στην βιoμηχανiα ελαστικών από το 1960 έως το 

1980 

Παρατηρώνταs το πιο πάνω γράφημα εξάγονται τα εSήs συμπεράσματα: 

1. Η κάθε μια πρώτη ύλη αναπτύσσεται, φθάνονταs σε κάποιο μέγιστο σημείο 

χρήσηs, μετά από το οποίο ακολουθεί η παρακμή . 

2. Το cotton σχεδόν δεν χρησιμοποιείται . 

3. Το rayon μετά από ένα μέγιστο , πριν το 1960, άρχισε φθίνουσα πορεία στις 

προτιμήσεις των κατασκευαστών. 

4 . Το nylon είχε μέγιστο σημείο χρήσης στις βιομηχανίες το 1968 περίπου και στην 

συνέχεια ακολούθησε πορεία παρακμής. 
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5. Αυξητικέ!) τάσει!) παρουσιάζουν τα po!yester, g!ass (fiberg!ass), stee! και Kev!ar. 

Αν όλα τα δεδομένα απόδοση!) των ελαστικών, σε σχέση με την α' υλη που 

χρησιμοποιήθηκε, παρασταθούν γραφικά ω!) εξαρτημένη μεταβλητή (χ), σε σχέση με ΤΙ!) 

δαπάνε!) για βελτίωση του!) (Υ) τότε το σχήμα θα είναι σιγμοειδή!) καμπύλη για αυτέ!) ΤΙ!) 

βιομηχανίε!). 

Οι εικόνε!) που ακολουθούν, παρουσιάζουν σε πίνακε!) το po!yester, το cotton, το 

rayon και το ny!on ως πρώτη υλη στι!) βιομηχανίε!) ελαστικών. Η πρώτη στήλη του πίνακα 

δίνει το έτΟ!) που εισήχθηκε η πρώτη υλη στην αγορά. Στην δεύτερη στήλη είναι αρίθμηση 

του έτου!). Στην τρίτη στήλη είναι ο συντελεστή!) απόδοση!) των ελαστικών όταν η σχέση 

τη!) απόδοση!) με το κόστΟ!) επένδυση!) για βελτίωση του προϊόντο!) (R&D), είναι εκθετικά 

αύξουσα. Η επόμενη στήλη δίνει τον συντελεστή απόδοση!) όταν υπάρχει γραμμική σχέση 

μεταξύ απόδοση!) και R&D. 
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Στο Σχήμα 1.10, γίνεται γραφική παράσταση της απόδοσης των ελαστικών, 

κατασκευασμένα από την αντίστοιχη πρώτη υλη (άξονας Υ), και του χρηματικού κόστους 

της έρευνας για βελτίωση της απόδοσης των ελαστικών (άξονας χ). 
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Σ:x:ήμcι 1,11: Η σιγμοειδής καμπύλη για τις βιομηχανίες ελαστικών 

Για τιs καμπύλεs του Εχήματos 1.11 μπορεί να ευτωθούν τα έξηs: 

-t-COΠCΝ 

~IιA'(ON 

-.-Ηι\ΜΗ 

_roLlESTE~ 

• Για όλεs τιs πρώτεs ύλεs, η S καμπύλη χαρακτηρίζεται από μια αργή αρχική 

ανάπτυξη και καθώs η γνώση για βελτίωση τηs απόδοσήs τουs μεγαλώνει, τότε 

ακολουθεί μια επιταχυνόμενη αύξηση τηs καμπύληs, που ξανά γίνεται αργή . Το 

κόστos για περαιτέρω βελτίωση τηs απόδοσηs των ελαστικών είναι πολύ ψηλό. 

• Όταν στην καμπύλη αρχίζει ο ρυθμΌS να μειώνεται, τότε μια νέα τεχνολογία 

εισάγεται, 

• Η υποκατάσταση του cotton από το rayon ακολουθεί την S καμπύλη. 

• Όταν το polyester φτάσει στο ανώτατο όριο ανάπτυξηs (άνω ασύμmωτη), τότε μια 

νέα τεχνολογία θα την υποκαταστήσει, όπωs είναι το steel, το Kevlar ή το 

fiberglass. 
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1.4.3 Υποκατάσταση στα μετcιλ1.υςά δοχεία auοχευασίας UΓρών ποτών 

Μια μέθοδος συσκευασία!; υγρών πόσιμων προϊόντων (π.χ. μπύρα!; ή 

αναψυκτικών), πριν την προώθηση του!; στην αγορά, , είναι μέσα σε μεταλλικά δοχεία. 

Από ΤΙ!; αρχέ!; του 1960 έω!; τα τέλη του 1970 το μεταλλικό δοχείο που κυριαρχούσε στην 

αγορά, ήταν κατασκευασμένο από χάλυβα και αποτελείται από τρία μέρη συγκολλημένα 

μεταξύ rouS: η βάση του δοχείου και το πάνω μέροs, που συγκολλούνται με το εξωτερικό 

κυλινδρικό περίβλημα του δοχείου. Αρχέ!; του 1960, μια νέα τεχνολογία αναπτύσσεται 

που αρxί~ι να συναγωνί~ται την υφιστάμενη τότε, τη!; αγοράs. Η νέα τεχνολογία 

KαταOΚE.ύα~ τα δοχεία με δυο μέρη, που συγκολλούνται μεταξύ του!; και πλέον αντί 

χάλυβα, το αλουμίνιο θα μπορούσε να χρηmμοποιηθεί εςiσoυ. Ένα κομμάτι ήταν η βάση 

με το κυλινδρικό τσίχωμα του δοχείου, που ενώνεται με το πάνω μέρos. Τα δεδομένα 

αφορούν αυτή την περίπτωση υποκατάστασηs, τόσο τη!; τεχνολογία!; παραγωγή!; όσο και 

για το υλικό που θα μπορούσε να χρηmμοποιηθεί, για την κατασκευή των δοχείων, 

(Machnic, 1980). 

Η παρcικάτω εικόνα, δίνει σε πινάκα τα δεδομένα του ποσοστού τη!; αγορά!; που 

καταλαμβάνει η κάθε τεχνολογία, με το αντίστοιχο υλικό, από το 1963 ω!; το 1978. Η 

στήλη Β του πίνcικα, δίνει το μερίδιο αγοράs σε % κάθε έτos, για την τεχνολογία τρία 

μέρη χάλυβα (3-Χαλυβαs). Η στήλη C δίνει, το μερίδιο αγορά!; σε % για την τεχνολογία 

δυο μέρη χάλυβα (2-χαλυβα) και η στήλη D, δίνει το μερίδιο τη!; τεχνολογίαs για δυο 

μέρη αλουμίνιο (2-αλουμινιο). 

Το Σχήμα 1.12, δίνει την γραφική απεικόνιση των δεδομένων και παρατηρείται η 

απώλεια μεριδίου αγοράs τη!; τεχνολογία!; 3-Χαλυβα!; έναντι τη!; τεχνολογία!; 2-αλουμινιο. 

Η χρήση του χάλυβα, ω!; υλικού κατασκευή!; των δοχείων συσκευασία!; στην νέα 

τεχνολογία, δεν αποδεικνύει υποκατάσταση του αλουμινίου στην ίδια τεχνολογία. 

24 
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Σ:κJjμα 1.12: Η υποκατάσταση της τεxνoλoγiας τρία μέρη συγκολλημένα για την κατασκευή των μεταλλικών 

οοχεiωv, από την τεχνολογία δυο μέρη . Η χρήση του αλουμινίου στην τεχνολογία . δεν unoKQeiatatQt από την 

χρήση του χάλυβα που εμφανίζεται το 1975 
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1.4.4 Υποκατάσταση των ιστιοφόρων από τιs ατμομηχανέs 

Αρχικά. η κίνηση των πλωτών σκαφών γινόταν με την βοήθεια του ανέμου και των 

πανιών. Η τεχνολογία όμως αναπruχτηKε και ο ατμός ως κινητήρια δύναμη στα πλωτά 

σκάφη άρχισε να εφαρμόζεται από το έτος 1810. Η παρακάτω εικόνα δίνει σε πινάκα τα 

δεδομένα υποκατάστασης των δυο μέσων για την κίνηση των σκαφών στις θάλασσες. 

(Lenz. Lanford 1972). 
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Τα δεδομένα είναι της περιόδου 1800-1965. Οι τιμές δίνονται σε χιλιάδες τόνους 

KiyηoηS. από ατμό και από πανιά (ιστιοφόρα). Οι στήλες Ε και F είναι το ποσοστό του 

ατμού και των πανιών αντίστοιχα. ως κλάσμα του συνολικού φορτίου που διαπλέει το 

αντίστοιχο έτος. Η υποκατάσταση άρχισε να εμφανίζεται γύρω στο 1815 και πλήρη 
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υποκατάσταση έγινε το 1965. Στο Σχήμα 1.13 απεικονίζονται γραφικά τα πιο πάνω δεδομένα 

και είναι εμφανής η σιγμοειδής πορεία της υποκατάστασης. 

1.1 
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Εχήμα 1.13: Η σιγμοειδής πορεία υποκαιάστασης των ισcιoφόρων (κίνηση με την βοήθεια του ανέμου!. από 

"s ατμομηχανέs (κίνηση πλωτών. σκαφών με ατμοκινητήΡα) 

1.5 ΕnιOJtόπηση unοδειγμάτων unοκατάστασηs 

Στην βιβλιογραφία υπάρχουν εκτενείς μελέτες που αφορούν την τεχνολογία της 

υποκατάστασης. Η προσπάθεια αποσκοπεί πάντα. να προβλέπονται οι εξελίξεις των 

γεγονότων. Γι' αυτό είναι αναγκαίο να διαμορφώνονται κάποια μοντέλα πρόβλεψης στις 

τεχνολογίες υποκατάστασης. Αυτά τα μοντέλα βασίζονται σε απλές και κατανοητές 

υποθέσεις. για κάποιες καταστάσεις που ίσως να μην είναι προβλέψιμες και να μην 

εμπεριέχονται στο μοντέλο. Επίσης το μοντέλο θα πρέπει να είναι εφαρμόσιμο για ευρύ 

φάσμα γεγονότων υποκατάστασης. 
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Ο Θεόδωρos Μόδης (1993), μελετά την υποκατάσταση στην βιομηχανία των 

ηλεκτρονικών υπολογιστών. Συγκεκριμένα, διερευνά την τεχνολογία ΡΟΡ η οποία 

υποκαθίσταται από νεότερη, την ΥΑΧ., της εταιρείας υπολογιστών DEC. Το μοντέλο έχει 

την μορφή 

Μ 
(1.1) 

όπου, Μ το μέγεθos της αγοράς που για ένα npOS ένα υποκατάσταση είναι ίσο 100%, Υ 

είναι κ.\ασματικός αριθμός που δείχνει το ποσοστό υποκατάστασης, a είναι σταθερά, 

είναι χρόνos και 10 είναι ο χρόνos για 50% υποκατάσταση. 

Το μοντέλο δίνει πολύ καλές προβλέψεις μεταξύ 10% και 90%. Εκτός αυτών των 

ποσοστών υπάρχουν τυχαίες διακυμάνσεις που δεν ακολουθούν το σχήμα της καμπύλης. 

Επιδρούν γεγονότα που ιστορικά ίσως να μην έχουν ξανά αντιμετωπιστεί. Για παράδειγμα 

κάτω από το ποσοστό 10% το προϊόν μπορεί για κάποιους λόγους να μην "επιβιώσει" 

στην αγορά. 

Όταν η τεχνολογία νΑΧ. εισήΧθη στην αγορά, στα τέλη του 1970, λόγω της υψηλής 

τιμής, το μαθηματικό μοντέλο δίνει υποκατάσταση της ΡΟΡ από 20% έως 80% σε 33 

μήνες και περιγράφει με αρκετή ακρίβεια την όλη εξέλιξη. Αρχές του 1980 το μοντέλο 

ΥΑΧ. είχε φθηνότερη τιμή και ανάπτυξη από 20% σε 80% μέσα σε 18 μήνες. Καθώς οι 

τιμές μειώνονται, ο ρυθμός υποκατάστασης αυξάνει και φθάνει για 80% από 20% σε 10,2 

μήνες. 

Οι Sharlf & Uddin (1975), εφάρμοσαν στην μελέτη τους τρία μαθηματικά μοντέλα 

πρόβλεψης, για την υποκατάσταση της φυσικής υφασμάτινης ίνας Uute) από την 

συνθετική ίνα: 

• του Blackman (1974) 

f 
ln-=C-Ct F-f ι, 

(1.2) 

με C ι' C, σταθερές και υπολογίζονται γραφικά, Ι ο χρόνos, f είναι το μερίδιο που έχει 

στην αγορά η φυσική ίνα σε χρόνο t και F το μέγιστο μερίδιο που μπορεί να πάρει η 

φυσική ίνα στην αγορά, 

• των Fischer & Pry (1971) 
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(1 .3) 

όπου, to ο χρόνος όταν η υποκατάσταση f έχει φτάσει στο 50% και 2a η κλίση της 

ευθείας μετά από την γραμμική προσαρμογή των δεδομένων, 

• και Floyd (1968) 

F f 
-+ln- =C -C ι 
F-f F-f '2 

( 1.4) 

Σύμφωνα με τα ευρήματά τους, για τα δεδομένα που είχαν επεξεργαστεί, διαπίστωσαν ότι 

το μοντέλο του 81ackman αδυνατούσε να δώσει σωστές προβλέψεις, διότι η 

ευαισθητοποίηση που έδειχνε στο μέγεθος της αγοράς (F) ήταν πολύ μικρή . Οπότε είχαν 

δουλέψει περισσότερο με τα δύο άλλα . Το μοντέλο των Fisher & Pry έδινε πολύ ψηλές 

προβλέψεις υποκατάστασης, που έφτανε το 90% μέχρι το έτος 1978. Αυτό όμως δεν ήταν 

αποδεκτό, διότι υπήρξε και άνοδος στην τιμή του πετρε:.\αίου που αποτελούσε την βασική 

πρώτη ύλη στην παραγωγή της συνθετικής ίνας. Από την άλλη, το μοντέλο του Floyd 

εντοπίΥ:ται να έχει πολύ αργό ρυθμό ανάπτυξης, ήτοι 90% το 1999 μερίδιο αγοράς, από 

την συνθετική ίνα έναντι της jute. Με σφάλμα και δοκιμή με διάφορες κλίσεις καμπυλών 

κατέληξαν σε μια ενδιάμεση των δυο μοντέλων. Αυτή η καμπύλη έδινε 90% το 1989 με 

διάστημα εμπιστοσύνης 95%. Πιο αναλυτική περιγραφή γίνεται στην Παράγραφο 3.4 και 

3.5. 

Ο 81ackman (1974) με το δικό του μοντέλο πρόβλεψης 

f 
ln- = C1 +C, (Ι-Ι,) , 

I-f 
(1 .5) 

όπου , I 1 το έτος που παρουσιάστηκε η καινοτομία, μελετά αρκετά σύνολα δεδομένων 

υποκατάστασης, μερικά από τα οποία παρουσιάςονται πιο κάτω: 

1. στην αγορά των θαλάσσιων σκάφων, έναντι των ιστιοπλοϊκών, εισέρχεται η κίνηση 

με ατμομηχανή και το μοντέλο 

[ 
ln- = C1 +C, (1-11 )=-4.4167+0.0727(1-1820) 

μορφή 1-[ 

του έχει την 
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2. την υποκατάσταση του άνθρακα ως καύσιμη ύλη αιτό το πετρέλαιο 

ln J:.. = C, +C, (t-t, )=-3.3560+0.0699(1-1902) 
1-f 

3. το ξύλο από το fiberglass στην βιομηχανία των θαλάσσιων σκάφων 

ln J:.. = C, +C, (t-t, )=-3.391 1+0.1635(1- Ι 948) 
I-f 

Στο ιδιο άρθρο μελετά και κάποιες περιmώσεις που τα δεδομένα των προηγούμενων 

χρόνων ειναι ελλmή. 

Ο Faπell (1993), επεξεργάζεται αρκετά σύνολα δεδομένων υποκαταστάσεων. 

Ανάμεσα σε άλλα ειναι και η περimωση της "τέλειας υποκατάστασης", όπως ο ΙδιΣC; την 

αποκαλεΙ Αφορά την αντικατάσταση του μόλυβδο στα χωρις μόλυβδο μεταλλικά δοχεια 

συσκευασίας (cans). Γύρω στο 1970 οι έρευνες για την περιεκτικότητα μολύβδου στις 

τροφές, αιτοκάλυπτε την επικινδυνότητα στην ανθρωπινή υγεΙα. Αυτό το αποτέλεσμα, 

οδήγησε τις εταιρειες κατασκευής των δοχείων από μέταλλο, σε μια προσπάθεια να 

μειώσουν το συγκεκριμένο χημικό στοιχείο στις μεταλλικές συσκευασίες που 

προορίςονταν για τρόφιμα. Για την αγορά των δύο αυτών προϊόντων χρησιμοποιε! την 

εξίσωση Lotka Vοlteπa: 

S (t+ 1)= λ,S. (t) 
, [Ι + a,S,(t) + a,DS.(t)] 

(1.6) 

που αφορά το νέο προϊόν, το δοχειο χωρίς μόλυβδο, που εισέρχεται στην αγορά με σκοπό 

να πάρει μερίδιο (attacker) αιτό το υφιστάμενο της αγοράς. Η δεύτερη εξίσωση αφορά το 

υφιστάμενο στην αγορά, δηλαδή το δοχείο με μόλυβδο στην κατασκευή του, (defender) 

και έχει την μορφή 

( 1.7) 

όπου, λ, a είναι σταθερές και d defender, a attacker, t ο xρόνΣC; και S το ποσό που 

καταβάλλει το ένα προϊόν σε βάρΣC; του άλλου. Η παράμετρΣC; Α δινει το βαθμό που 

επηρεάζει αρνητικά την ανάπτυξη του είδους που ήδη υπάρχει στην αγορά και D οριζει 

πόσο αυτή η επίθεση του νέου ειδους περιοριζεται από στρατηγικές κινήσεις του παλιού 

είδους. EΙvαι σαφές ότι, η σπουδαιότερη παράμετρΣC; για να κερδισει ένα εΙδΣC; μερίδιο 

j.) 



Σιγμοειδή υτroδείyμαIα και εφαρμογές σε οιιcοvoμucά δεδομ.έυα 

στην αγορά, είναι η ικανοποίηση που δίνει στον πελάτη και η τιμή που θα πρέπει ο 

πελάτης να πληρώσει, για να ικανοποιήσει την ανάγκη, που το προϊόν του προσφέρει . 

Αυτά τα ΔUo ορίζουν και τη σημαντικότητα του Α. 

Καθώς εισέρχεται το νέο είδος στην αγορά με σκοπό να πάρει μερίδιο από το είδος 

που ήδη υπάρχει στην αγορά, αναγκάζει το τελευταίο να υπερδιπλασιάσει την 

εφαρμοζόμενη προσπάθειά του για να αμυνθεί, διατηρώντας και βελτιώνοντας την θέση 

του στην αγορά. Μια τέτοια προσπάθεια που σκοπό έχει τα μακροπρόθεσμα θετικά 

αποτέλεσμα ίσως να εξυπακούεται ριζικές αλλαγές στην παλιά επιχείρηση : νέα 

τεχνολογία, βελτίωση προϊόντων και ακόμη την ανανέωση της επιχείρησης εσωτερικά­

διοικητικά . Τέτοιες αποφάσεις από μια επιχείρηση είναι δύσκολες να ληφθούν και 

πολλές φορές δεν παίρνονται ή παίρνονται όταν είναι ήδη πολύ αργά (Μόδης, 1997) . 

Για την υποκατάσταση των δύο συσκευασιών, που ο Faπell μελέτησε, έθεσε 

A-D- O. Αυτό, διότι η μετάβαση από το ένα προϊόν στο άλλο ήταν μια καθολική συμφωνία 

μεταςύ κυβερνήσεων και εταιρειών. 

Οι λόγοι που προτιμάται το αλουμίνιο αντί του Χαλκού σε βιομηχανικές 

εφαρμογές είναι πολλοί. Για παράδειγμα, το θέμα της προστασίας του περιβάλλοντος 

υπεισέρχεται σε πάρα πολλές συζητήσεις. Δύο σοβαροί παράμετροι που συνδέονται με το 

περιβάλλον είναι η ενέργεια και το θέμα της ανακύκλωσης. Στις δύο περιmώσεις, φυσικά 

το αλουμίνιο υπερτερεί, βάση των φυσικών ιδιοτήτων του έναντι του Χαλκού . Δεδομένα 

υποκατάστασης των δύο υλικών στην κατασκευή ηλεκτρικών αγωγών και στους 

εναλλάκτες θερμότητας, επεg:ργάστηκαν οι Rohatgi και Weiss (1977). Τα σενάρια 

υποκατάστασης ήταν τρία : το πρώτο ότι η υποκατάσταση θα ακολουθήσει την λογιστική 

καμπύλη 

f= 1 
1 +e'(I", 

(1 .8) 

όπου, f το κλάσμα της υποκατάστασης, k ο ρυθμός υποκατάστασης, t είναι ο χρόνος 

και u ο χρόνος όταν f=0.5,O.25 . Αυτό το σενάριο προβλέπει από το 1980 έως το 1990, 

3,70 και 4 ,91 % υποκατάσταση . Το δεύτερο σενάριο είναι η γραμμική υποκατάσταση και 

προβλέπει 4 ,32 % και 6,41 % και το τρίτο καμία υποκατάσταση . 

Οι Mohamed και Bodger (2005) , εφαρμόζουν το λογιστικό μοντέλο 

11 
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a 
[(t)=-­

l+be~ 
(1.9) 

όπου a είναι η δυναμικότητα της αγοράς και Υ, b παράμετροι που θα πρέπει να 

προσδιοριστούν και το μοντέλο Harvey 

lny, = ρlηΥ,. , +d+gt+e, (1.10) 

όπου ρ=(k- l)/k, δ=Ιn(kβα"Ύ) και k , β, α, παράμετροι που θα πρέπει να 

προσδιοριστούν, για να μελετήσουν την κατανάλωση ηλεκτρικής ενεργείας στην Νέα 

Ζηλανδία . Οι προσαρμογές των μοντέλων στα ιστορικά δεδομένα δείχνουν ότι, το μοντέλο 

του Harvey προσεγγίζει καλυτέρα τα ιστορικά δεδομένα και έχει μεγαλύτερη ακρίβεια 

στις προβλέψεις όσον αφορά την κατανάλωση ηλεκτρικής ενεργείας. 

Από τις τηλεπικοινωνίες, στον Χώρο της Ελλάδας, οι Micha1akelis, Va.routas, 

Sphicopoulos (2008) μελέτησαν τη διείσδυση των κινητών τηλεφώνων προερχόμενα από 

διάφορες εταιρείες από το 1994 έως το 2005. Τέτοιες εταιρείες είναι Vodafone, 

CosmOTE, ΤΙΜ, Q-Telecom. Για την μελέτη των δεδομένων που είχαν να επεξεργαστούν, 

χρησιμοποίησαν τα εξής μοντέλα: 

του 8ass 

A(t)=pm+(q-p)Y(t-l)~(y(t-l))' , 
m 

(1.11) 

όπου Ρ παράμετρος που σχετίζεται με τον αριθμό των καταναλωτών που πιθανόν θα 

αγοράσοuν το προϊόν κατά την είσοδο του στην αγορά, q παράμετρος που σχετίζεται με 

τον αριθμό των μελλοντικών αγοραστών tou προϊόντος, m ο μέγιστος αριθμός των 

πιθανών αγοραστών και γ είναι μεταβλητή nou σχετίζεται με τους προηγούμενοuς 

αγοραστές ή πωλήσεις. Η μεταβλητή A(t) είναι οι πωλήσεις κατά την χρονική περίοδο t, 

του Gompertz 

Y(t)=Se~ 
... 

(1.12) 

31 
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όπου Υ η συνολική διείσδυση σε χρόνο t, S το μέγεθος της αγοράς, b ο ρυθμός 

μεταβολής, a σταθερά, 

• του Box-Cox 

• του FLOG 

και το μοντέλο του 

• Tonic 

t(m,k) (Ι +t)m _ Ι 
m 

«I+kt)",)m_! 
t(m,k) 

m 

Για την αξιολόγηση των μοντέλων επιλέγει το 

ΜΑΡΕ=.!. Σ A,-F, 
n .. , Α, 

(1.13) 

(1.14) 

(1.15) 

(1.16) 

όπου το Α, .είναι η πραγματική τιμή του Υ και F, η προβλεπόμενη. Ο παράγοντας 

ΜΑΡΕ είναι ο μέσος του απόλυτου εκατοστιαίου σφάλματος, όταν γίνεται προσαρμογή 

ιστορικών δεδομένων οε ένα γράφημα, για να εκτιμηθεί η τάση αυτών των δεδομένων. 

Σκοπός είναι να εςαχθούν κάποια συμπεράσματα σχετικά με τα δεδομένα του 

παρελθόντος και να δημιουργηθεί κάποιο μαθηματικό μοντέλο το οποίο θα προβλέπει 

την μελλοντική εξέλιξη. Οσο η διαφορά μεταξύ πραγματικής τιμής και προβλεπόμενης 

μεγαλώνει, σημαίνει ότι το σφάλμα μεγαλώνει συνεπώς η εκτίμηση έχει ψηλό ποσοστό 

σφάλματος. Κάτι που αποδεικνύει ότι η εκτίμηση δεν επιωγχάνει τον στόΧο της. 

Ως αποτέλεσμα βρέθηκε ότι, όλα τα μοντέλα είναι αρκετά ικανοποιητικά στις προβλέψεις 

τους. Το μοντέλο του Gompertz, αποωγχάνει να δώσει ικανοποιητικά αποτελέσματα στις 
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αρχές της περιόδου που εξέτασαν, με πολύ ψηλό το ΜΑΡΕ. Ομως στην υπόλοmη χρονική 

περίοδο διείσδυσης (1997-2005), δίνει πολύ χαμηλό ΜΑΡΕ. 

Τα πιο πάνω μοντέλα, σε ανάλογη μορφή, χρησιμοποιούνται και από τους Trappey 

και Wu (2008) για προϊόντα με μικρό χρόνο ζωής. Τέτοια προϊόντα είναι τα κινητά, το 

λογισμικό στους υπολογιστές και ακόμη οι τηλεοράσεις LCD και PLASMA. Με τη 

γρήγορη ανάπτυξη της τεχνολογίας, για να ικανοποιήσει τις ανάγκες των καταναλωτών, 

προϊόντα που είχαν κύκλο ζωής δέκα χρόνια τη δεκαετία του '60, μειώθηκε ο κύκλος στα 

πέντε την δεκαετία του '80, ενώ σήμερα ο κύκλος ζωής του μειώθηκε πιο πολύ και έφτασε 

τα δύο. Για την πρόβλεψη του ρυθμού διείσδυσης τέτοιων προϊόντων θα μπορούσε να 

χρησιμοποιήσουν το μοντέλο του Gompertz και τη απλή λογιστική καμπύλη. Για την 

περirnωση που μελέτησαν οι ερευνητές, θα υπήρχε πρόβλημα στην προσέγγιση του 

μεγίστου μεριδίου αγοράς που θα λάμβαναν οι πωλήσεις τέτοιων αγαθών. Για αυτό 

τροποποίησαν τα μοντέλα στην μορφή 

y(t) k(t) 
l+ae"'" 

όπου k(t) η διακύμανση και a, d, c σταθερές. 

l-de" 

1 +ae·bι 
(1.17) 

Μια μικρή χώρα σε έκταση όπως είναι η Ολλανδία, είναι σημαντικό να γνωρίζει τον 

ρυθμό αύξησης του αριθμού των αυτοκίνητων και σε ποια χρονική περίοδο θα φτάσει στο 

μέγιστο. Μια εκθετική αύξηση του ρυθμού ίσως να απαιτεί και πολιτικές αποφάσεις από 

την κυβέρνηση της χώρας. Για αυτό τον λόγο ο Franses, (1994) τροποποιεί το μοντέλο 

του Gompertz (1.12) , σε μορφή που να του επιτρέπει να προβλέψει το μέγιστσ αριθμό 

οχημάτων σε μελλοντικό χρόνο. Η (1.12) παίρνει την μορφή, 

_ (.11<, •• ,) 
xj-ae , (1 . 18) 

όπου, χι είναι η εξέλιξη της διαδικασίας σε χρόνο Ι , a είναι ο μέγιστος αριθμός 

οχημάτων που θα πρέπει να εκτιμηθεί, β και γ σταθερές που πρέπει να εκτιμηθούν. 

Μετά από πράξεις και λογαριθμίζοντας, η εκτίμηση του a δίνεται από τον τύπο, 

( 1.19) 

J+ 
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όπου a, β είναι εκτιμήσει!) των α, β. Eπεξεργά~εταl δεδομένα από το έτΟ!) 1968 ω!) το 

έτΟ!) 1989 και προβλέπει, το 2010 μέγιστο αριθμό οχημάτων στην Ολλανδία. 

Τη υποκατάσταση του άνθρακα από το ουράνιο στην παραγωγή ηλεκτρική!) 

ενέργεια!). μελετούν οι Silvennoinen, Vaananen (1987) εφαρμό~oντα!) το μοντέλο του 

Peterka (1978). Το μοντέλο έχει τη μορφή 

a,i>~P,(p-c,) (1.20) 

όπου, Ρ είναι η τιμή του αγαθού που παράγεται, Pi η δυναμικότητα τη!) παραγωγή!) με 

την τεχνολογία ί, ci είναι το αντίστοιχο κόστο!) παραγωγή!) και α, είναι το κόστο!) 

επένδυση!) για αύξηση τη!) παραγωγή!) και 

. d 
Pi(t)~-Pi(t) 

dt 
(1.21) 

Υποθέσει!) θα πρέπει να γίνουν στl!) τιμέ!) και τα κόστη παραγωγή!), για τα δυο αγαθά. Αν 

η παραγωγή ηλεκτρική!) ενέργεια!) με ουράνιο θα έχει κόστο!) λιγότερο από το αν 

χρηστμοποιείταl άνθρακα!), τότε η υποκατάσταση θα πάρει το δρόμο στγμοειδή!) 

εμφάνιση!). Σ.ε άλλη περίπτωση δεν θα επέρθει οποιαδήποτε υποκατάσταση και τα 

δεδομένα θα παραμείνουν όπω!) έχουν σήμερα. 

Το κλασmκό μοντέλο πρόβλεψη!) των Fisher & Pry, αναλύεται εκτενώ!) ση!) 

Παραγράφου!) 2.5, 3.4. Εδώ να αναφέρουμε ότι, σε πιο γενική μορφή το μοντέλο δίνει 

εξίσου ικανοποιητικά αποτελέσματα, Bhargava (1995). Η μαθηματική εξίσωση (1.3) 

παίρνει την μορφή 

Ιη[ ~ ]~a+(bt)2 , 
1-f 

όπου b ο ρυθμός τη!) υποκατάσταση!) f σε δεδομένο χρόνο t. 

( 1.22) 

Τα δεδομένα που επεξεργάστηκαν με χρήση του τύπου (1.22) αφορούσαν κάποιε!) 

περιmώσει!) που ήδη στην επεξεργασία!) του!), έχει χρηστμοποιηθεί κάποιο άλλο μοντέλο 
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από άλ..\οuς αναλuτές. Τα δεδομένα προέρχονται από τη βιομηχανία ελαστικών , (Παρ . 

1.4.5) και στη uποκατάοταση της φuσικής ίνας από την ouνθετική, (Παρ. 2.5) . 
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Κεφάλαιο 2: Λογιστικέ!; Καμπύλε!; 

Οι λογιστικέ!) συναρτήσει!) ή λογιστικέ!) καμπύλε!) είναι οι πιο συνηθισμένε!) 

σιγμοειδεί!) καμπύλε!). Δηλαδή, η γραφική αναπαράσταση αυτών των συναρτήσεων με 

δεδομένα που δίνουν μορφέ!) ανάπτυξη!), οποιουδήποτε είδου!), θα δώσει το σχήμα S. 

Xαρακτηρί~oνται από μια αρχική αργή ανάπτυξη και καθώ!) η ανάπτυξη προχωρά αρxί~ι 

να επιταχύνεται και μετά από κάποιο σημείο αρxί~ι πάλι, να επιβραδύνει έΩS ότου 

σταματήσει, χωρί!) να πετυχαίνεται η μεγίστη ανάπτυξη. Η πιο πάνω περιγραφή τη!) 

καμπύλη!) S, ισχύει για μεγάλο φάσμα ειδών, που η μελέτη του!), θα οδηγήσει στην λήψη 

κάποιων αποφάσεων. Γενικά, μπορεί η μελέτη να αφορά το Χώρο, ω!) ο βασικΌS 

παράγοντα!) για να αναπτυχτεί κάποιο είδos, την τροφή, γενικέ!) περιβαλλοντικέ!) 

συνθήκε!) όταν το θέμα σxετί~εται με την οικολογία, ή με την ~τηση προίόντos σε σχέση 

με τον χρόνο, αν οι λογιστικέ!) καμπύλε!) χρησιμοποιούνται για μελέτη θεμάτων του 

μάρκετινγκ. 

Σ' αυτό το κεφάλαιο γίνεται αναφορά σε τέτοια!) μορφή!) συναρτήσεων. 

2.1 Ιστορικά στΟ1Χ&\α 

Οι λογιστικέ!) καμπύλε!) με τι!) διάφορες μορφές τους, προσφέρουν ένα γενικό 

μοντέλο ανάπτυξης ενΌS πληθυσμού . Το μοντέλο παρουσιάστηκε αρχικά το 1838 από τον 

Βέλγο μαθηματικό Pierre-Francois Verhulst (1804-1849) με σκοπό να περιγράψει 

γραφικά τον περιορισμό της ανάπτυξη!) ενΌS πληθυσμού. Στις αρχές του 2000 αιώνα ο 

Alfred James Lotka και ο Vito Volterra παρουσίασαν το μοντέλο περισσότερο 

γενικευμένο, ώστε να αvτικατornρί~ι την ανταγωνιστική ανάπτυξη διαφορετικών ειδών 

μέσα στο ίδιο χώρο . Το μοντέλο των Volterra-Lotka που είναι σήμερα γνωστό με την 

ονομασία η "εξίσωση του κυνηγού και του θηράματos" άνοιξε τον δρόμο για πιο 

σχολαστικές μελέτες και διοίκησης ανταγωνισμών στη βιολογία, την οικολογία, την 

τεχνολογία, τη διοίκηση επιχειρήσεων και σε πάρα πολλούς άλλους τομείς. 

Για να γίνει κατά αρχήν κατανοητή η μαθηματική διατύπωση του μοντέλου, ας 

υποθέσουμε την ανάπτυξη μικροοργανισμών σε μια λεκάνη που περιέχει κάποιο υλικό 

που βοηθά σε αυτή την ανάπτυξη όπΩS είναι για παράδειγμα η μαγιά από την οποία 
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προέρχεται η μπύρα, [5]. Τότε το μοντέλο ανάmuξηs περιγράφεται ικανοποιηtu<ά από την 

διαφορική εςίσωση (2.1), 

dPIdt=aP((M-P)1M) , (2.1) 

όπου Ρ είναι η ποσότητα των μικροοργανισμών σε χρόνο t, Μ η ποσότητα που έχει 

μετατραπεί και a είναι η αλληλεπίδραση στην ανάπτυξη από την παρουσία άλλων 

μικροοργανισμών ανταγωνιστών. Η λύση τηs πιο πάνω εξίσωσηs θα δώσει 

(2.2) 

όπου b είναι μια σταθερά που δηλώνει την εςέλιξη, σε χρόνο t και N(t) ο αριθμΌS των 

μικροοργανισμών σε χρόνο t (βλπ Παρ. 2.3) . Ο νόμΣS της φυσικής ανάmuξης μπορεί να 

χαρακτηριστεί από την γέννεση, την ανάmuξη, την παρακμή και τέλΣS τον θάνατο. Αυτή 

η διαδικασία ορίζει τον κύκλο ~ωής ενΌS οργανισμού ή ενΌS συστήματΣS. Το υποκείμενο 

νόημα μιας καμπύλης ανάmuξηs είναι ότι ο ρυθμΌS awmuSIJS, είναι ανάλoγΣS του 

ποσοστού ανάmuξηs του οποίου έχει ήδη επιτευχτεί και του ποσοστού που απομένει για 

να ολοκληρωθεί η ανάπτυξη. Ακριβώς από αυτό το νόημα αντιλαμβάνεται KάπOΙΣS ότι, η 

γνώση τέτοιων καμπυλών και σε ποιο σημείο βρίσκεται ένα σύστημα εν εςελίςεl σε μια 

καμπύλη, είναι και ένα καλό εργαλείο πρόβλεψηs για το υπόλοιπο της ~ωής του 

συστήματΣS που μελετάται. 

2.2 Μαθηματικά μοντέλα ηρόβλεψηs/unοκατάστασηs 

Από την βιβλιογραφική επισκόπηση που έχει γίνει στο Κεφάλαιο 2, προσέχει 

KάπOIΣS την πληθώρα των ερευνητικών δημοσιεύσεων για το θέμα που διαπραγματεύεται 

αυτή η μελέτη. Οι μελετητέs έχουν επεςεργαστεί δεδομένα από την ιστορία και ο καθένας 

πρότεινε, είτε δικά του μοντέλα, είτε τροποποιούσαν τα υφιστάμενα, για να δίνουν 

καλύτερες προσεγγίσεις σε θέματα πρόβλεψης. Η διαδικασία που ακολουθούσαν ήταν, να 

συλλέςουν δεδομένα από ένα συγκεκριμένο τομέα της ~ής, να τα επεςεργαστούν και 

κατόπιν να προσαρμόσουν κάποιο μοντέλο που να τους επιτρέπει να προβλέψουν την 

εςέλlξη. 
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Τι είναι όμως εκείνο που θα επιδράσει στην εςέλιξη κάποιου είδους; Στην φύση 

είναι ο ανι:αγωνισμός. Φαίvεται ότι, όταν σε μια αγορά ορισμένου μεγέθους, υπάρχουν 

περισσότερα του ενός είδη που δραστηριοποιούνι:αι με τον ίδιο τρόπο, τότε το ένα 

προσπαθεί να επιβιώσει πολεμώνι:ας το άλλο, δημιουργώνι:ας έτσι ανι:αγωνισμό μεταξύ 

τους. Ο ανι:αγωνισμός γίνεται ολοένα και ενι:ονότερος, διότι ολοένα και κάτι καινούριο 

έρχεται να υποκαταστήσει κάτι παλαιότερο με απώτερο στόχο να αποκτηθεί πλεονέκτημα 

στην αγορά και μεγαλύτερη κερδοφορία από αυτόν που εισάγει το νέο. Ένα προϊόν 

πολεμά κάποιο παλαιότερο, μια τεχνολογία το ίδιο, μια μέθοδος διοίκησης μιαν άλλη και 

τόσα άλλα παραδείγματα που μπορεί κάποιος να ενι:οπίσει στην εξέλιξη της ~ωής. Άρα 

μαθηματικά μονι:έλα, από τα οποία μπορεί να εξαχθούν συμπεράσματα σε θέματα 

προβλέψεων σχετικά με ρυθμούς ανάπτυξης νέων ειδών που εισέρχονι:αι σε μια αγορά, 

αποκτούν σπουδαία σημασία. 

Παρακάτω παΡOυσιά~Oνται κάποια πολύ βασικά μαθηματικά μοντέλα που 

εςuπηρετoύν τέτοιους σκοπούς. 

2.3 Η xaμπUλη Pearl 

Η καμπύλη Pearl έχει την μορφή του Σχήματος 2.1. 
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Υ 

ι 

α 

!:χήμα 2. Ι : Η εξίσωση τηs πιο πάνω λογιστικήs καμπύληs δίνεται από τον τύπο Υ =U( Ι +be''') 

Η μαθηματική έKφραbη της πιο πάνω λογιστικής καμπύλης ή καμπύλης S δίνεται από το 

μαθηματικό τύπο 

Υ= L/(L+be .") , (2.3) 

όπου, Υ είναι το ποσοστό υποκατάστασης, Ι το μέγιστο μερίδιο που μπορεί το προϊόν να 

πάρει στην αγορά, b, k σταθερές και t ο χρόνΟ!) που επιτεύχθηκε υποκατάσταση Υ. 

Όταν η t τείνει να γίνει Ο τότε η μεταβλητή Υ παίρνει τιμές κοντά στο ΙΙ(Ι + be) χωρίς 

ποτέ να γίνεται y=t. Καθώς η μεταβλητή t αυςάνεl, ο παρανομαστής της παραπάνω 

μαθηματικής έκφρασης μειώνεται και τείνει στην μονάδα, χωρίς όμως πότε να γίνεται 
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μονάδα, με αποτέλεσμα η μεταβλητή Υ να είναι πάντα μικρότερη του L (ασύμrnωτη α 

στο Σχήμα 2.1), [6]. 

2.4 Οι καμπυλε!> Gompertz 

Ένα!; τύποι; ΟΙΥμοειδού!; καμπύλη!; που έχει προταθεί από τον Gompertz περιγράφεται ω!; 

εξήs: 

(2.4) 

όπου, L είναι η άνω ασύμrnωτη τη!; καμπύληs, b είναι ο ρυθμΌS ανάπτυξη!; και k, b 

είναι αρνητικοί αριθμοί. Τα παρακάτω Σχήματα 2,2-2,7 δίνουν μορφέ!; που μπορεί να 

πάρει η καμπύλη του Gompertz, αν μεταβάλλουμε τι!; παραμέτρου!; που εμφανίςονται 

στον τύπο (2,4) [7]. Τα δεδομένα αφορούν ΤΙ!; πωλήσει!; αυτόματων τηλεφωνικών 

συσκευών στι!; ΗΠΑ την περίοδο 1983-1991, (βλπ. Παρ.3,2). Προσαρμόςεται η καμπύλη 

Gompertz στα δεδομένα και στην συνέχεια δίνονται υποθετικέ!; τιμέ!; στι!; παραμέτρου!; 

και προκύmουν οι πιο κάτω μορφέs. 

~ Ι 
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Σχήμα 2.7: b-l, σταθερέ~ [k=-l, Ι-60! 

Στην παράγραφο 2.3 είχαμε αναφέρει τη λογιστική καμπύλη Pearl και στον 

Πινάκα 2.1 γίνεται μια σύγκριση των καμπυλών Pearl και Gornpertz [8J. 

Πίνακας 2.1: Σύγκριση των δύο καμπυλών Pearl και Gompertz 

Καμπύλη Εξίσωση κλίση 

Pearl Υ = L/(l + ae ... ) by(L-y) 

L 

Gornpertz Υ = Le ...," για όλεs tlS τιμέs του Υ -bkyln(y/L) 

...," Υ = Le προσεγγιστικά για Υ;:: L /2 -bk(y/L) 

Ο μαθηματικΌS oρισμΌS των κλίσεων των δύο καμπυλών δείχνει ότι η κλίση τηs 

καμπύληs του Pearl δίνει το μέσο τηs σuνολικήs anόoτaoηS του κύκλου ζωήs ενΌS 

σuστήματos (Ι-Υ) σε αντίθεση, με την κλίση τηs καμπύληs του Gornpertz που εκφράζει 
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την απόσταση που έχει απομείνει μέχρι η καμmJλη να φτάσει στο άνω όριο L. Οι δύο 

αυτές παρατηρήσεις, υrτoδεικνύoυν τη δυνατότητα συμrτληρωματικής χρήσης των δύο 

καμπυλών σε πρακτικές αναλύσεις. 

2.5 Το μοντέλο των Fisher 8ι Pry 

Μια ακόμα ενδιαφέρουσα περίrττωση είναι το μοντέλο των Fisher & Pry (1971) . Το 

ποσοστό υποκατάστασης δίνεται από την εξίσωση 

f=(1I2) [Ι +tanh a (ι·ι.)] , (2 .5) 

όπσυ, είναι ο χρόνος της υποκατάστασης, f το κλάσμα της υποκατάστασης, a 

σταθερά και ι. ο χρόνος όταν f=50% . 

Το μοντέλο εφαρμόστηκε αrτό τους συγγραφείς, για την υποκατάσταση της 

φυσικής ίνας από την συνθετική και για την περίmωση της υποκατάστασης του δέρματος 

από το πλαστικό. Για την πρώτη περίrττωση υποκατάστασης δίνει 50% υποκατάσταση το 

1969 και 90% το 1998. Για την υποκατάσταση δέρματος από το πλαστικό το μοντέλο 

δίνει 50% το 1959 [f=ti'(I·t)=I~ f=0.5] και προβλέπει ότι η υποκατάστασή του θα φτάσει 

στο 90% το 1985 (f = 0.9]. Για την περίmωση της φυσικής υφασμάτινης ίνας, η οποία 

υrτOKαθίσταται από την συνθετική, το μοντέλο επαληθεύεται από τα σημερινά δεδομένα: 

σύμφωνα με το ιστότοπο της U.S. CENSUS 2000 [9]. το 1998 στις ΗΠΑ, έχει καταναλωθεί 

συνολικά 4,015 εκατομμύρια λίμrτρες ίνας, από τα οποία 370 εκατομμύρια ήταν το 

cotton ποσοστό 9,2%, 13 εκατομμύρια ήταν woo!, ποσοστό 0,3 % και το υπόλoιrτo 90,5 

% ήταν το μερίδιο της συνθετικής- τεχνικής ίνας που η ποσότητα τους ανερχόταν στα 

3,632 εκατομμύρια. Όλα τα δεδομένα από το 1989 έως το 1998 παρoυσιά~oνται στο 

Πίνακα 2.2. Η παρακάτω εικόνα δίνει τα δεδομένα κατανάλωσης κατά κεφαλή στις ΗΠΑ, 

για την συνθετική ίνα, του cotton και για το βαμβάκι, λινάρι, μετάξι τα οποία 

ομαδοποιούνται ως άλλο υλικό, όπως ακριβώς δημοσιεύτηκαν από τους συγγραφείς της 

αντίστοιχης αναφοράς. Η ανάλυση των δεδομένων γίνεται σε φύλο Exce! (βλπ. Κεφ. 3) και 

προκύπτει η KαμmJλη του Σχήματος 2.8. Η στήλη Ν του πίνακα δίνει τα αποτελέσματα 

των προβλέψεων σύμφωνα με το μαθηματικό μοντέλο των Fisher & Pry. 

Το μοντέλο υποθέτει ότι, Ι} όλες οι τεχνολογίες που εφαρμό~oνται για να 

υποκαταστήσουν μια παλαιότερη τεχνολογία ή οτιδήποτε άλλο, που ικανοποιεί μια 
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ανάγκη είναι ανταγωνιστικές, 2) αν μια τεχνολογία υποκατάστασης αρχίοει να 

εφαρμόζεται και κερδίζει κάποια ποσοστά στην αγορά, τότε θα προχωρήσει μέχρι την 

ολοκλήρωσή της και 3) το ποσοστό υποκατάστασης της νέας τεχνολογίας είναι ανάλογο 

του ποσοστού της παλαιότερης τεχνολογίας που απομένει μέχρι την πλήρη παρακμή της. 

Σ'ι]·ΚΗ llisIHTA : IbsInn llis/XATA αιω!ϊ\ΤΑ ΚΜΣΜΑ f=(II~li 

INNIbs ίIΦ.~1H ΚΕΦΜΗ ~~\O ΚΕΦλλΗ ΚΕΦ,I"ι\Η Σ'/1i.Κ!IΣ [1+·W!h 

Ι εrOE IΟΙ9 KAT.~~ λΛQΣH ωtωnllιY1 ι\ιαlJmf ΥΛΙΚΟΙΙΟΙ9 KAT.α~\QΣH ΚAτ.~~λΛQΣH __ .. __ L __ !ιι:Ι .. ~._ ~Ιrc1 
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'3 1935 0,2'1 2~ 2,16 , 2!,ί . __ .Jί__ 3,97 'li,81 7,89 0,079 0,086 .2,~ Ο,070ί 

( 1940 0,5 .-J!._ 3,96 ,. _1O_ . __ _ Ο!~ .. .. _ ~.JΙ .... _. 31,~. 9,93 0,100 0,111 , ·2,1~72 O,IOC\J 

,S 1945 0,15 --_ ~ι ~,52 ' 32,3 0,65 ~,66 _ . _~~~ι 14,17 0,140 0,163 '1,8153 0,1396 

6 19:ιJ 1,8'1 10,1 4,68 .... _~ _ . ~~6.. _ ... _.4,34 ... ___ . .±Ι'.# . __ Z1,~.~,2! ot8! . .:!t~i . ~. 19.1~ 
1 1955 1,9 

- - ΙΙ,5 _ 4,38 . __ _ ~6.Ι _ ~,ψ .. ... 1,~ __ .. ~~ ~ O,2iO 0,389 -0,*15 0~ί2 

Τ 19((J _J! ____ ω,4 ~,19 ... 13'1.. .... O~2Ι. .λ3! .. _ .. _3~~_._2~~UJ~~,~Ι-Ο,i954 .~,~~ 
' g 1965 3,62 ---.- 18,6 φ ._ .. __ ~_. ._~Ι __ Ι~; ..... __ 43,61_. 42,59 O,4~ Ο,ί54 -O~819 0,4248 
.Ία 1961 ---~--
11 1969 

.2ι,3 ___ ~~ . . _ ~.2. _ ... ~,~ι ___ 1,05 ... ... i5~5 __ ... ~!ι~=ΙιΟ,~~:~,~~uf6~ 
, i . O,~ --- .. _- --_._-----._ """---

12 19ίΟ 0,5189 ._ ... - ----_. __ ._--."---
! 1~ 1~15 0,6117 

.. _--
Ι4 1985 

- - ---
ΟΠΟΊ -------- -_ ... ---- _ .... _. __ .. _. ' 
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ΠίvαιtΔS 2.2: Δεδομένα για την κατανάλωση της φUΣUΑ;ς κα ι σuνθετικής ίνας στις ΗΠΑ την περίοδο 1989-

1998 

Ετος 

lηιιύsiι1aϊ, - .. 

1989 --- ._ ... . 
mσ 

, ml 
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1994 _____ ~_o 
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. _ . _ _ ... _.1.. . .. . 
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.. - . __ ...... -

_ _ .. _. ___ 1.._ 
__ . __ . .ι_._ 
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Σ:x.iιμα 2.8: Η σιγμοειδήs καμπύλη του μοντέλου των Fisher & Pry όπως προκύmει από δεδομένα 

πρόβλεψης υποκατάστασης της φυσική!) ίνας από την συνθετική. Τα δεδομένα είναι από την σχεηκή 

αναφορά 
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2.6 Το μοντέλο B1ack:man 

Μια άλλη σιγμοειδής καμπύλη προέρχεται από το μαθηματικό μoνrέλo που 

πρότεινε ο Blackman (1971) , για να παραστήσει μια καινοτομία που εισέρχεται στην 

αγορά: 

m(I-rI)=FI(l+(: _l)e-ΦΙΙ<") , 
ο 

(2.6) 

όπου m είναι το μερίδιο που καταλαμβάνει η καινοτομία σε χρόνο t, Ι ι το έτος που η 

καινοτομία παρουσιάστηκε στην αγορά, F το μέγιστο μερίδιο που μπορεί η καινοτομία να 

πάρει, Νο το μερίδιο όταν ριι και Φ ο ρυθμός υποκατάστασης. 

Η καμπύλη του Σχήματος 2 .9, προκύmει από δεδομένα υποκατάστασης της jute 

(είδος φυσικής υφασμάτινης ίνας) από το προπυλένιο ως υλικό κατασκευής της 

υφασμάτινης ίνας (Sharif & Uddίn, 1975) (βλπ. Κεφ.3) . _._-_ . . - _. - .- --.. --- --_ .. - •. - - - ~~--.. _.- -
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Εχήμα 2.9: Οι σιγμοειδείς καμπύλες που προκύmουν από το μοντέλο του 81ackman υποθέτοντας διάφορες 

τιμές του F. Όταν Ιι~ 1960, Νο:0.0Ο96 και για 1':0.9, Φ~0,3663, για P~0.8 , Φ-0 ,3719, όταν P~0 .7 , 

Φ-0,3796 και P~0 . 6, Φ-0,3909 . 

ι' 
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Το μοντέλο έχει βασιστεί στη υπόθεση ότι, η πιθανότητα μια επιχείρηση να παρουσιάσει 

μια νέα τΕXΝUΑΊ, εξαρτάται από τον αριθμό των άλλων επιχειρήσεων που χρησιμοποιούν 

αυτήν την τΕXΝUΑΊ και της κερδοφορίας ενώ, είναι αντιστρόφως ανάλογη του ποσού της 

επένδυσης που χρειά!;εται. 

Στο Κεφάλαιο 3, τα πιο πάνω μοντέλα παρoυσιά~oνται αναλυτικά σε φύλλο Excel, 

εφαρμo~όμενα σε πραγματικά δεδομένα. 

2.7 Μοντέλα πρόβλεψης και μετρήσεις 

Οπως προκύπτει από την πιο πάνω παρουσίαση, τα μοντέλα πρόβλεψης θα πρέπει 

να δίνουν απαντήσεις σε μια σειρά ερωτημάτων που συνήθως έχει μια επιχείρηση. Εκτός 

του βασικού ερωτήματος "πότε θα πρέπει να γίνει η αλλαγή από την υφιστάμενη 

κατάσταση σε μια νεότερη" , υπάρχουν αρκετές άλλες ανησυχίες στα στελέχη, που 

καθήκον τους είναι να παίρνουν αποφάσεις σε μια επιχείρηση. Τέτοια ερωτήματα για το 

οποία κάποιο στέλεχος θα ήθελε να έχει απαντήσεις είναι (Ayres, 1989): 

• Ο ρυθμός και η κατεύθυνση της τεχνολογικής αλλαγής έχει γίνει με αρκετή 

ακρίβεια, ώστε να οδηγήσει τα στελέχη σε αποφάσεις επένδυσης; 

• Μια επιχείρηση που κυριαρχούσε στον κλάδο της για αρκετά χρόνια, σήμερα έχει 

γίνει λιγότερο ανταγωνιστική. Ποιοί λόγοι οδήγησαν σε αυτή την κατάσταση; 

Μήπως οφείλεται σε λανθασμένες επενδύσεις; 

• Είναι σε θέση μια επιχείρηση να αμυνθεί των επιθέσεων από τις νεοεισερχόμενες 

επιχειρήσεις στον κλάδο; 

• Παρακολουθούνται και μετρώνται οι κρίσιμοι παράμετροι. παραγωγής και 

ποιότητας; 

• Η οικονομία γενικά, ακολουθεί κάποιο κύκλο ακμής και παρακμής; Αυτήν την 

περίοδο σε ποια φάση του κύκλου βρίσκεται; 

Ένα από τα θεμελιώδη προβλήματα στο οποίο δεν δίνεται ιδιαίτερη σημασία, είναι η 

μέθοδος που επιλέγεται και οι παράμετροι που θα χρησιμοποιηθούν στις μετρήσεις, έτσι 

ώστε να εξαχθεί το μοντέλο πρόβλεψης. Ίσως ο βασικότερος λόγος που θα πρέπει να 

γίνονται μετρήσεις, είναι για να παρακολουθείται η πρόοδος της τεχνολογίας σε σχέση με 

τους αρχικούς σχεδιασμούς, αλλά και σε σχέση με τις προσδοκίες των στελεΧών 

αναφορικά με την αλλαγή. Τα στελέχη και οι διευθυντές των τμημάτων, ειδικά της 

έρευνας και ανάrnuςης, θέλουν να έχουν απαντήσεις στα πιο πάνω ερωτήματα, οι οποίες 

μόνο με μετρήσεις μπορεί να δοθούν. Οι αναλυτές στις πλείστες των περιπτώσεων, 
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χρησιμοποιούν οποιαδήποτε δεδομένα είναι διαθέσιμα και συνήθως είναι ιστορικά 

δεδομένα, κάτι που τους παρεμποδίζει να λάβουν υπόψη άλλες παραμέτρους που είναι 

σπουδαίας σημασίας. Παράδειγμα, πολύ μεγάλης σημασίας παράμετρος που θα πρέπει 

να λαμβάνεται υπόψη από τους αναλυτές των μοντέλων πρόβλεψης είναι η κλασματική 

μορφή (Ayres, 1985) 

Κόστος (χρηματικές μονάδες)/ μονάδες παραγωγής 

Ολες οι παράμετροι που έχουν σημασία θα πρέπει να αναγνωρί~oνται και να επιλέγονται 

οι σπουδαιότεροι. Πάντοτε βεβαίως ο στόχος είναι να ελαχιστοποιείται ο πιο πάνω λόγος. 

Γενικά, δεν είναι τόσο αναγκαίο μια διαδικασία να περιγράφεται λεπτομερώς από 

ένα μοντέλο τεχνολογικής αλλαγής, αλλά να αναγνωριστεί από τους αναλυτές η 

οικονομική συνάρτηση που σχετίζεται με την τεχνολογική αλλαγή και το ότι υπάρχουν 

περισσότερες της μίας, εναλλακτικές τεχνικές λύσεις. Η τεχνολογική αλλαγή, για τους 

επιστήμονες και μηχανικούς, περιλαμβάνει την έρευνα και ανάπτυξη, την εισαγωγή μιας 

νέας τεχνολογίας (είτε προϊόντος είτε διαδικασίας) και ακόμη την βελτίωση της 

υφιστάμενης. Σε κάθε περίrnωση πάντως, ο στόχος είναι ο ίδιος και αναφέρεται στην 

βελτίωση της απόδοσης. 

2.8 Η CJ\Υμοειδή~ εκτιμήτρια τοu Demetriou 

Η κυρτότητα/κοιλότητα είναι μία από τις συχνές υποθέσεις στην επιστήμη, η 

οποία απoδί~ει τη γενικότερη ιδιότητα μιας σιγμοειδούς καμπύλης. Ευχνά η θεωρία 

μπορεί να μας υποδεικνύει ότι τα δεδομένα θα πρέπει να περιγράφονται από σιγμοειδή 

καμπύλη τα οπο!α όμως μπορεί να έχουν απολέσει αυτή την κρίσιμη ιδιότητα λόγω 

θορύβου. Παράδειγμα κυρτής/κοίλης καμπύλης, είναι η καμπύλη ωφέλειας στη θεωρία 

αποφάσεων η οποία είναι κυρτή, όταν αντιστοιχεί σε επενδύσεις μικρών κεφαλαίων με 

μειωμένο κίνδυνο, ενώ στη συνέχεια γίνεται κοίλη ως προς μεγαλύτερες επενδύσεις, 

αντικατornρί~oντας την όλο και μεγαλύτερη αποστροφή στον κίνδυνο (η αύςουσα αρχικά 

οριακή χρησιμότητα ακολουθείται από φθίνουσα οριακή χρησιμότητα). Άλλα 

παραδείγματα είναι η παραγωγή μιας επιχείρησης σε σχέση με έναν συντελεστή, οι 

καμπύλες θερμοκρασίας σε πυρηνικούς αντιδραστήρες, η μεγέθυνση βακτηριδίων, η 

συντήρηση μηχανών και άλλα (Demetήou, 2006). 
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Μια εναλλαιαική προσέγγιση για την αναπαράσταση και τη μοντελοποίηση 

δεδομένων που έχουν mγμοειδή εμφάνιση δίνεται από τον Demetήou (2004) και 

βασίζεται στις διηρημένες διαφορές (βλπ, παραδείγματos χάριν, Powell, 1981). Η 

περιγραφή του Demetήou διαφοροποιείται απ' αυτές που παρουmάζει η διπλωματική 

εργασία και είναι η εξής. 

Έστω ένας ακέραιos n και έστω σαν μετρήσεις δύο μεταβλητών, Χ"Φ, για 

j z 1,2,3, ... n, όπου τα .Τ,έχουν τεθεί σε αύςουσα σειρά. Υποθέτουμε, ότι υπάρχει μία 

άγνωστη σχέση κυρτότητας/κοιλότητας j(x) , μεταςύ των δύο μεταβλητών, η οποία έχει 

'χαθεί' λόγω τυχαίου σφάλματos {e,: ί = Ι, 2 ... π} που εμπεριέχεται στις μετρήσεις, έτm ώστε 

Φ, = j(x)+e,. θεωρώντας τις μετρήσεις ως διάνυσμα ~ με n συνιστώσες αναζητούμε το 

διάνυσμα l' που θα ελαχιστοποιεί το άθροισμα των τετραγώνων των σφαλμάτων υπό την 

υπόθεση της κυρτότητας/κοιλότητας. Συγκεκριμένα, ελαχιστοποιείται η συνάρτηση, 

" IIx~II;=Σ(yι-<Ρ,)' (2.7) 
ί-Ι 

υπό τους περιορισμούς 

για ί = 1,2, ... )-2 

(2.8) 

για ί=)-I,), ... π-2 

όπου ο ακέραιος j ε[2,π] είναι άγνωστos στο πρόβλημα ελαχιστοποίησης και όπου 

(2.9) 

είναι η ί-οστή δεύτερη διηρημένη διαφορά του l (Powel,1981), ενώ Υ(χ,)=Υ, είναι μία 

συνιστώσα του διανύσματos l' Καθώς οι ανισότητες (1.3), μπορούν να γραφούν στη 

μορφή 

" ' 
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για ί = 1,2, ... j-2 

για i=j-l,j, ... n-2 

αγνοώνιας τον θετικό όρο, ισοδuναμούν με την έκφραση 

Υ .• ι - Υ, ~ Υ, - Υ,-ι 

~'('ί ... ι - Χί :C; - Χ,_ι 

Υί+Ι - Υί < Υ; - Υί-Ι 

Χι +! - Χί :'ί - ·'(',-1 

για ί = 1,2, ... j-2 

για i=j-l,j, ... n-2 

(2.10) 

(2.11) 

Στην έκφραση QUIή η πρώτη γραμμή της (2.11) θέτει έναν αύςονια ρuθμό μεταβολής των 

εκτιμητριών ο οποίος ακολοuθείται από έναν φθίνονια ρuθμό μεταβολής αUΤΗς. 

Στην περίπτωση nOU τα δεδομένα δεν εμπεριείχαν σφάλμα, δηλαδή Φ; = j(x;) για 

ί = 1,2, ... n , οι (2.9) θα άλλα~αν πρόσημο όσες φορές θα άλλα~ε και η δεύτερη παράγωγος 

της j(x). Εάν όλες οι διηρημένες διαφορές ήταν ίσες με το μηδέν τότε οι εκτιμήτριες, θα 

βρίσκονιαν σε μία EueEia (είναι γνωστό ότι η δεύτερη διηρημένη διαφορά τριών 

σuνεuθειακών σημείων είναι μηδέν). 

Όταν έχοuμε μια αλλαγή πρόσημοu στη δεύτερη διηρημένη διαφορά, η εκτιμήτρια θα 

xωρί~ται σε ένα κομμάτι ΚUρτό και ένα κοίλο. Για να γίνει καλύτερα ανιιληπτό αuτό, για 

να βρεθεί η ΚUρτή εκτιμήτρια ενός σuνόλοu δεδομένων, το πρόβλημα nOU επιλύεται είναι 

η ελαχιστοπο{ηση της (2.7) uπό rous περιορισμούς 

για ί = 2,3, .... n-I (2.12) 

ενώ αν λuθεί το ίδιο πρόβλημα με το ανιίθετο πρόσημο oτous περιορισμούς, θα είχαμε 

την κοίλη εκτιμήτρια. 

Το διάνuσμα ~ θα είναι κuρτό, εάν j = 2, όποu αγνοούμε την πρώτη γραμμή rou 

- , 
,) ί 
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(2.8), ή κοίλο εάν j = n, όπου αγνοούμε την δεύτερη γραμμή. Εάν το σημείο j ήταν 

γνωστό, τότε το πρόβλημα βελτιστοποίηση!) θα ήταν ένα πρόβλημα τετραγωνικού 

προγραμματισμού, με n μεταβλητέ!) και n - 2 περιορισμού!), το οποίο θα εαε μοναδική 

λύση (βλπ Gill, Μuπay & Wήght, 1981). Το ενδεΧόμενο, βέβαια να γνωρί~ι κάπΟΙΟ!) το 

σημείο καμπή!), έστω Χλ , όταν έχει παρατηρήσει!) που εμπεριέχουν σφάλμα, είναι μάλλον 

σπάνιο. Αυτό που xρειά~ται επομένω!), είναι όχι μόνο η λύση του προβλήματΟ!) 

τετραγωνικού προγραμματισμού, αλλά η εύρεση του σημείου καμπή!). Για την λύση του 

προβλήματΟ!) αυτού έχει αναπτυΧθεί μία μέθοδΟ!) από τον Demetήou (2004, 2006), η 

οποία αποτελείται από τη θεωρητική τη!) θεμελίωση, και την εφαρμογή τη!) μεθόδου με 

την ανάπτυξη προγράμματΟ!) σε Fortran 77, αντίστοιχα. 

Θα εαε ενδιαφέρον, να γίνει η από κοινού μελέτη των μεθόδων λογιστικών 

συναρτήσεων και των μεθόδων διηρημένων διαφορών στη διερεύνηση και ανάλυση 

mγμοειδούς συμπεριφορά!). 
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Κεφάλαιο 3: Σιγμοειδήs προσαρμογή δεδομένων με τη 
βοήθεια του EXCEL 

Το κεφάλαιο αυτό υλοποιεί σε Excel τις αναλυτικές μεθόδους χρήσης καμπυλών 

mγμοειδούς τύπου. 

Όπως ήδη αναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 2, οι πωλήσεις κάποιου προϊόνιος πολλές 

φορές ακολουθούν το σχήμα mγμοειδών καμπυλών, όπου αρχικά αυξάνονιαι με χαμηλό 

ρυθμό, μετά με υψηλότερο ρυθμό και σε τελικό στάδιο φτάνουν σε ένα ανώτατο όριο και 

στην συνέχεια ακολουθούν φθίνουσα πορεία. Προσαρμό!;ονιας μια καμπύλη S στις 

πωλήσεις του προϊόνιος κατά την αρχική χρονική περίοδο είναι σημανιικό για την 

επιχείρηση, διότι της παρέχει την δυνατότητα να προβλέψει αφενός τη χρονική περίοδο 

που το προϊόν θα συνεΧίσει να πουλά και αφετέρου το ανώτατο σημείο που μπορεί να 

φτάσουν οι πωλήσεις, πριν αυτές να αρχίσουν να φθίνουν. Μια τυπική μορφή αυτής της 

συμπεριφοράς δίνει το Σχήμα 3.1. 
j; .---.,-" _ .. .. .... _- . ---- - - - -- •. -.,-- -.-
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.2 10 
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Σ:χήμα 3. 1: Καμπύλη S για τις πωλήσεις αυτόματων τηλεφωνικών συσκευών την περίοδο 1983-1991 (σε 

εκατομμύρια) σΙις Ηνωμένες Πολιτείες. 
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3.1 Η σιγμοειδής καμπύλη Pearl για τις πωλήσεις αuτόματων τηλεφωνιχών 

σuσχεuών την περίοδο 1983-1991. 

Η καμπύλη δίνεται από τον τύπο (βλn Παρ . 2.3): 

Υ Ι 
1 +ae·b, 

(3 . 1) 

όπου, ως ανεξάρτητη μεταβλητή οΡψ:ται η t και ως εξαρτημένη η γ. Μετά από κάποιες 

πράξεις η (3.1) γίνεται 

γ e'" 
ι-γ a 

Λoγαριθμί~oντας τα δυο μέλη της (3.2) προκύπτει η εξίσωση ευθείας 

Υ 
Ln(-)=-Ln(a)+bt 

ι-γ 

(3 .2) 

(3.3) 

Στη σχέση (3 .3) όταν το t αυξάνει, το L τείνει να λάβει την τιμή του L (το άνω όριο της 

γ). Για να σχεδιαστεί η καμπύλη Pearl, δίνεται στα δεδομένα μια τιμή στο L και 

υπoλoγί~oνται το α και το b με την βοήθεια του Exce1. Χρησιμοποιώντας τα α, b 

υπoλoγί~εται η τιμή L που δίνει την καλύτερη πρόβλεψη για το Υ. Εξαρτημένη 

μεταβλητή είναι η Ιη( ~) και ανεξάρτητη είναι η t. Δυο υπολογιστικές λειτ~υργίες του 
ι-γ 

Excel, θα εφαρμοστούν για τους πιο πάνω υπολογισμούς: η SLOPE, που θα δώσει την 

κλίση της καμπύλης b και η INTERCEPTION που θα δώσει το -Ln(a), δηλαδή την τομή 

της ευθείας (3.3) με τον άξονα των Υ. 

Πιο κάτω δίνονται τα εmά βήματα που θα πρέπει να εφαρμοστούν σε φύλλο Excel, για να 

προσαρμοστούν τα δεδομένα στην καμπύλη Pearl. 

Βήμα 1 

Εισάγουμε τα δεδομένα, έτος και αντίστοιχες πωλήσεις σε εκατομμύρια, σε ένα φύλλο 

Excel στα κελιά Α5:Β14 



Βήμα 2 
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"m , ι Β =; _ , Α , ι " , " ,,' ' , .. ,,,, 1 

S 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

, ____ , 1983 ~ ____ __ " " ___ ,_~~ ~ 
1984 3 __ _ ___ _ 0- __ _ 

1985 
1986 

!~87,, __ 
1988 
1989 
1990 ' 

4,2 

~!~ , 
, ~,~: 

~!1 : 
12 ,5 : 
13,8 ._--- -, 
14,5 ' 

Δίνεται μια δοκιμαστική τιμή για το L σε κάποιο κελί, έστω Β28 

Βήμα 3 

_",,2,2 
3 ___ ";-, __ , _"-'-'-:c+ __ ,, _____ ,, _ 

...,...-'t----''-'-'----'----- _~,2 
~+--=.:'Ξ---- ___ 6,5 

==,,+-_.-:..:.:=.:--- ---,- --~ 
.c=,:0'+'-"--"="+-",- - ",-,- 11,1 

5 

~,,+_" ~='-__ ,," __ ,13,8 

~+---,:=:~'" - --,_._-" .. _. 

---Ξ--f----"=-:C,-" -, - __ ο - - - -,--" 

'-Ξ+-- ~ !99( ~-
1998: 
1999 

-CΞ+-- -.:.::.:..:." -,---- - --.. ,-.-
2000 
2001 

----~. -_._---- "- - - -._--
2002 

28 Ι 16 



Σtyμoειδή υιτoδεiyμαια και εφαρμ.ογές σε οικοι,'ομ.ucά δεδoμiυa 

Δημιουργούμε το τύπο LN(86/($8$28-86)) για τη σχέση Ιη( ~) στα κελιά 
Ι-Υ 

06:014 

8ήμα4 

. Β ... c .. D . 

Ι 
! 

5 Ε1ΌΣ : Υ (Π~'\HΣElΣ) __ t (ΕΤΟΣ) j ln(y Ι Ι!-:Υ)Ι 
6 

7 
8 
9 

10 
ιί 

' 12 ' 

13 
14 
. 1.5 

__ ._ 1983 2 ,2.. _ _ .Q .. _ -Ι~~621l232 
Ι!:I~ ; _________ _ _ ?. ____ !! _ :!1466337_CΙ62 . 
!9SS 4,2 2 :1,033015006 

. - --- Ι ' 

1986 6,5 3 -0,379489622 
- __ ,._. -_ο •• • ___ 0 __ __ ο ο _. - •• _ .. _ ···-··-- 1 

... ~~? ~ . .. _._. __ ._. __ .. ~!~. _ . _.. 4 : O.200670~~? 
_ _ 19_1!!1 1 1 c~ : __ ~ ; () ,8 !,!!_~3; 

1989 ' ~~ ! :.; : 6 1,~29~~?,«> 
1 . . 7- ; 1 62 . 

_ 9')Q __ __ __ _ __ 1~~ _ . _-- - 1- . ,83 .!l2_:3~ . 
. !~~ _.___ !4,5; __ ~ : ___ __ :!,~~68.:3541 

1992 .' ί 9 : . 
16 . --- ~)_99~~ ~~~._-_=~~_- _ ~_~-=~ ~ ____ j~ - -- - .-- --ϊ 

-.- --··-·---·· ·--ί 

1'1 1994 ' 11 ί Ι 
18 - 1995:- - - ' ϊ2 ' .-- - -Ι 

-19 1996Τ - -- t- -- -13i"---'-- : 
' 20. - -- 1997: ·- -·-·---- -- - ·-t- ----- -i4 ' - -----.. - - -- ! 
21 -' - --1998:- ---· -- T is ! - - - -- - -.. - ---, 

- - ---=-=-=1 -.- --.----. ---- --.--- ... . - -) _ .. _-- - - - .- _J 
22 1999 i 16 . ! . '- ΞΞ-Ξ1-- - .--- . - . - ...... ----.-.-- _.. . .... -. -. ----- ------1 

'23 . 2000, ' 17' Ι 
._ .• _ , .• . . . ... . j . .• . .0- ' • 

'24 . 2001' .' 18 ' Ι .' - . "- --r -.- ---. - --.- .. -., .. -- ·- -1 - .- - .- , 

· : -- ''''''r ~-:~-~~~~t=- ,·t-=-===--I 
.: . ϊ. -----· --- --------· - ί6 Ι -- -- -1 - -- - -- -.. i 

Στο κελί 829 πρoσδιoρί~ται με τη λειτουργία INTERCERTION (06:014 C6:C14) ο 

παράγοντας -Ln(a). Στο κελί 830 υπoλoγί~ται η SLOPE (03 :011 C3:Cll) το 

αποτέλεσμα του οποίου δίνει το b . Στο κελί 831 υπoλoγί~ται το α με τον τύπο exp(-829). 
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Α 

Βήμα 5 

Ετα κελιά Ε6:Ε14 υπολογίζοντ:αι οι προβλέψει!) σύμφωνα με την σχέση 

Υ L 
l+ae"'" (3.4) 

η οποία παίρνει την μορφή y=L/(l+a*exp(-b*t)) 
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'! L~~~g .. t (Ε!()Σ) _ιnίΥί(L-~Jrι~EL~!Σ N/(I+α<!:~(-~t)) __ _ 
_ __2~ Ο -~"83~~12~ ____ 1}8~~S.!.±1! 

__ ~8~. _ ~ __ ._ ~ -h~6633ZQ69_. __ 3,!.I~33757 

. __ 1985 _ _ ο. _ __ ~J._ ____ 2 -1,033015006. __ . 4,676222312 

.. _1986 __ . _____ ~ _ 3 :0,379489622 ~_ __ 6,6I!!H5Ι~ 

. __ ~BI. _ _ _~~_ 4 ~2006706~._ΙU45P~5?2 _ 
_ . 1988 _ _ _ !!L~_~_ 5 O;I~'!X~~9Q3_ . _______ .. _______ ~_Q,77_0_183~ 

__ 1989 _______ __12,5 __ . __ . . 6 1,272965676__ _ 12,45893776 

1990 13,8 ____ . . !.:._~.8~~~.ι..1232. ____ . I]"Ψ~3~~ 
_ 1991 _. __ . _ _ ~~ ___ ~ ._._~ __ .~2~~~~ι.. __ 

1992 9 -=+-_._----_ .. _--_._ .. _ .. _-_. . --_.~.- .. 
_ __ ~ _ _ 14,58029821 

~,~~~84Ι~ 
1993 ιο 15Α8349 112 

11 15,69357799. 
~+-----:~~-.-._---. -------_ .. _----~ ._~ --_._. _ ._-

;..;;;;;~-- ~---=::=.--- ~ __ . ____ . ___ ~___ _ _ _____ _ .. _______ _ . ____ .~,8l~~ι..I~ 
-=+ ___ --=::.::.:: ____ .... _~ .. ____ .• _ .. _~. __ ... __ .. ___ + __ ... _____ ... ________ . 15,89368349. 

-=+-_=-;.. ____ . ___ . __ .:..... __ .~ .. _. __ . ~. _ . ... __ ... __ . _ _ . 15,93759949 
... _ _ ___ . _ ~ _ _ ___ __ _ _ ____ .__ Ι.?~~41_~~ 

-Ξ-t--. cΞ:--.-.------.---.------'1'Ξ-6.---.. ----.- ___ .. __ . __ .. ______ ~ ____ 15,97856708 
-=+ ... __ -=-== .. ______ ...... __ .. __ . __ ._. _17_ .. __ _ __ . __ .___ ____. _____ 15,98744804 

15,99265077 
_ ... _ __ • __ __ ' . __ _ . ___ _______ 15,9956975!.:. 

18 
~+ ---"-'-'-'-.. _ .. _ ... - --_.------ _ .:.=...-

19 

.,:;:+ .. _._---- _._---- ---_.-'---- . __ .. _---_ .. _ ._-_.-- .-_. _--- -~--_._-~ 

=+--------. --t--- - ---. ---.-- .-.--.------.- -----.-------' 
16 ' 

~'+'--.-__τ------''''"--.- .. -.,..-.-- ----:- ------ .- .---- .. - .. --.---.--, 
-1,955626979 

~Ά--~EB" ~~~= -.. ------~ --.. ---- . . ... -.-.-------.----. 
~ - _._------_ ... ~--=~-~_ .. _ .. _----------_._----_. __ .- :~~ 

Βήμα 6 

Yπoλoγί~ται το % σφάλμα σύμφωνα με το τύπο (1-(E6jB6)} μεταξύ προβλέψεων και 

πραγματικών τιμών στα κελιά F6:F14 και ο aπολυτός αριθμός στα κελιά G6:G16. Τέλος, 

στο κελί Ο27 υπολογίζεται το ΜΑΡΕ (το απόλυτο εκατοστιαίο σφάλμα μεταξύ προβλέψεων 

και πραγματικών τιμών), σύμφωνα με τον τύπο (3.5), όπως δεixνει η πιο κάτω εικόνα. 

(3.5) 

όπου Αι είναι η πραγματική τιμή του Υ και Υι η προβλεπόμενη. 
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• Α .,;JI. .iϊiia c Ι . D..I Ε . F .G Ι 

Ι 
.~OΛYTOΣ 

APfθΜΟΣ 

: IEΊQ\983 Υ :r&Λ:~Ξ~J,2 ·t 1~9ΣI ό ln~~~~~-ί1232 _πro~1Σ r·Ι; l l"~I.b~Ι9830574ίϊ·~ !Φ:~10 ' .Σ~:~~2~5 
~ _ .. • • - ._._ • • - _. . . -- - - - _. . -- - __ ο _. _ _ _ _ _ • _ _ 

.11 __ ~ _ _ ~ _ _.! _ ·1,466331069 3,ΙΙ~533757 _ i~,2..38 128l. ~~3~1?!~~ 
8 Ι 1985 ~,2 _2 . :~03301500~ 4,676222312 IΟ,ΙΙ33.%Ι 0,ΙΙ33.%265 
9 I ~ 198δ. __ --~-- : ~( ~ -0,379489622 δ,δI8ί451s4~~=-~6SίΆΌ,018268485: 
10 ι 1987 8,8 4 ~dq0670δ95 _ ~!430295n_ _ 0,006247 0,00624664 

.!!J . !9~: - 1!,1 5 0,ψ!099Ο3 1~770!826!. Oι0!9~3 - ~,01911~~ 
Ε.{ -- ~989 _ ~,~ . . _ 6 1.272965676 .. ~~,45δ93776 __ ._ 0,003285 _ 0 ,ΟΟ32849ϊ9 
13 _. 1990 ______ _ 13,8 _ . Ί_ . 1,8362ΙΙ232 13,7179'2435 _ 0,005948_..Q,Q059~75ll 

14 _ 1991. ___ ._ . !4~ . . ~ _ ~ !~~l541 _ !~,58029821 ___ 1O,ΟΟ553ΒΙ ..Q..ΟΟ5~~~ 
15 _. 1992. ______ .. __ . 9 15,13728415 __ ._... _ •. _ .. __. 
16 1993 ______ . ___ _ lQ. ___ ._ ... __ .. 15,483~9112 _ _____ ο _ _ ••• _.___. 

17. 1994 ιι ι 15,69351799 ---_ ._--- -- .... - .. - -... _._---.,._. - _ .. - - --- -- -- ------.- _._-_._ .. 
ΆΙ8 _. 1995 ________ _ ..Q. ____ . .. _-'_. ______ __ . 15,81921104_. __ . ___ _ . __ _ 
190 1996 , 13 15.89368349 ' . . _----_ .. _-_ ... ..... -_ ... _-_. _ .. -._-+---_ .• _.- --_.- -_ ... _-_ ._- -'.------ -- .. ----------.. - - _. __ .-, 
20 1997 . 14 . ____ ._. ___ ... J. __ . __ _ •....•. __ ....... ....... __ 

'21 1998 15 .... _---... _ .. _---;.._---_ .. - _._----_. _._ .-
22 1999 Ι6 --_ . __ .. _ - --_ ._ - ---_._._._._- ---
23 2000 11 

• • _ ---_ •••• '--'---"',- __ ο _ _ __ •••• _._ ._ • • 

2* 2001 18 
"J ---

19 
~- -

Βήμα 7 

_ . ____ 15'93759949 __ . __ ___ ..l. ______ , 
_ !5,~1693 __ . ___ ._~. ___ . ___ • 

15,97856708 --'-""-'-'-'-":-'-'-<------ --_ .... 
15,98144804 -- .. ---.:.-.. _ .. _. __ .~ 
15,99265077 _ .. ___ . ___ ._ • ___ ._ .. __ 

15~9?~757 

........ __ . __ ._._ . __ ~ __ ΙΙΑΡΕ .: 
_~ ~-,-OO3SOBj : .O !03~ 

15,2 Qc°~~~Z6J. 
15,4 0,042499575. 
15,6' 0,038675 . 

15,8 0,035656 Ι 96 

Έχοντας το μικρότερο ΜΑΡΕ υποθέτουμε διάφορες τιμές για το L στα κελιά F28:F53 και 

βρίσκουμε το ΜΑΡΕ στα 028:053 . 

~Ι 
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_ Α. Ι R i C Ι D .Ε. ; ο Ε. Ι G ! , ~ ~--=--..~ 
26 ; ΜΑΡΕ T.ΘNOm 

-=-1--.--.. -- . -.' - '-'- .--- ... - -----. - - ----- - --- -- .------ .- -. -.- ---. -.----

:ιι -. ----.----ί6----.-------- _ .. ________ . __ . ___ .. __ 10~; 0,0:: . '-~:Ξ 
-;;;;Τ"' - -- ' - --.. -. -. ----- -- ---.... - ... -- - ------ - - -.. -. .-- --.-------. -
29la __ ~-I,95J6269i9--- ___ . _____________________ ._______ 15,!. 0,042499575 O,0359520j3 
30 jb 0,535006415 15,6 Ο,0386ί5 0,036312933 -.-- -._-- ---- -_ ... _ . . --_ .. _ .. _.- - --_ ...... _-----_._. ----._----
~~291 ._ 7,068349341 __ . ___ . ______________ ο. __ __ .. ______ . __ ._ 15,8 0,0356j6196 _ ___ 0,036742693 

~-~~~~~~-~=-~~~-~~~ _~~-_~.~~-.~:-:~---- -_ -~~~-_=~~~~~~-_ . _____ Iδ~~ ~:=~ -~_~_~: .:: 
34 .. __ ___ ____ ___ ______._ . ____________ . _______ . __________ ~ .. ΟΡ36372933 0,0394ό581δ 

35 . __ ._ __ ___ . __ . ____ . ____ .__ __ _. __ .... __ . 16,6 0,036742693 ._. __ 0,040687871 
36 Ι 16 Ο 16,8 0,038[43189 O,Od1823035 

3/ι 

38b 
» 
4σ 

- - ..ι.___. ___________________ _ . _ __ ~ . _____ .. :_-.-.--.- .-.- ---.---

-I,9556269Ί9 ________ . _____ . _____________ . _____ ._. ________ . __ Ιι 0,03946~!~ . . ___ ~~4~~2957~ 
Ο,535δ0δ415 ____ . __ . __ .. _________ .. ___ . ___ . _____ IQ._0,04C687~71 . _ ._Q~~28825~ 

1,068349341 ______________ __________ !7i_ E,~1~2201ι . _ __ ~,Q±J87~~ 
116 0042882526 0.045ί69ίΟ3 _ ______ -.-.-------------------- __ 1..:. ___ ' ______ _ . _ . .... _ .-:..._ .. __ .. _. 

~l __ .. _________ . ____ . ______ ._ . __ .. . __ .___ ___ _ __ ο _. ___ 17λ~0418Ξ~~2 __ .. _. 0,00086411 

42 i __ ... _!~0,M5ί6_~~ ____ ._Q,~~~3~~~ ---------, ._ -----_._----_ .. ----_. 
43 __________________ 1~_~,G480864Jι _ ___ ~ ... ~9ΞQ572Ίq3 
« 18,4 Ο,05Ο3δ98Ίδ _~ 0,052528008 

- , -----_. --------------_._-----
45 _________ 1 __ ... ___________________ • _ _ ____ . 18,6, 0,052528008 0,05457235 

.46 _______ ' ______ __ _____ .__ __~L __ ~0~x~35 _ _ ο ' 0,05651~944 

41 ______ . __________________ . ____________ ~._ O,~~~±i ___ __ ~~835B5~ 
.48 .. ___ . _____ . _____ .______ _____________ 19,2 0,058358585 Ο,Ο6ΟΙΙ7018 

49 ________ .... _______ . ________ . _____ .. ___ ... __ ._. __ . _______ . 19,4 Ο,Ο6ΟΙΙ7018 Ο,Ο61ί95Ο9'7 

,5(1 ____ . ______ ... ______________________ . ___ ._.______ 19,6 0,06179m7 ______ . 0,063398918 

51 ___ .... ____ .. ____ , __ . _._ ... __________ . ____________ ._ 19,8.0,063398918. _ __ 0,063938353 
& . 20 O.064933~24 0,063918353 

~~-~~=_~~~~~--=:~~=======:~~=:~= =·~~-~-=_~~=~~3π·C6J9~i~ __ - --=-=Ο'-064933924 

Από όλα τα ΜΑΡΕ επιλέγεται το μικρότερο που θα δώσει τις τιμές Ι, α, b, στα κελία 828, 

829 και 830, όπως βλέπουμε στην εικόνα που ακολουθεί. 



Σιnιoειδή υπoδείnιaτα Ι{:αι εφαρμογές σε oυcoυoμυr.:ά δεδομένα 

..ι ,. : 

28 ' l 16 .. _-.. - .. γ_ .. __ .. _ . _- .... 

-29- " a ' -1,955526979 
~' ....... _. .. .. _ ........... _ .. . . .. ' .... .. 

z 3..~ ~ _.. . , _ ~.5.~~9.~~.5 
c...::3:::;1:.ι.;. ' E;;;.X;;..P~Ι -~B29;;;;'.ι.;.} :;_.;;.:7'.;;.;06;;.;;8.;;.;34.;.;;9.;;.;34~1. 

Η αντίστοιχη καμπύλη του Pearl δίνεται από την σχέση 

γ_ 16 
1+7,07e-O,"'· (3 .6) 

3.2 Η σιγμοειδήs καμπΌλη Gompertz, για τιs πωλήσειs αuτόματων τηλεφωνιχών 

σuσκεuών την περίοδο 1983-1991 

Η καμπύλη Compertz δίνεται από την σχέση 

Y=L e' bc·" 

Μετά από πράςεις και λoγαριθμί~oντας προκύmει η εξίσωση ευθείας (3.9) 

,." L bc" 
γ=Le~ =>-=e . γ 

1n(1n(.!::. »=In(b)-kt 
γ 

(3.7) 

(3 .8) 

(3 .9) 

Όπως και με την καμπύλη Pearl έτσι και εδώ, καθώς το t αυςάνει το Υ πλησιά~ι το άνω 

όριο L . Η προσαρμογή των δεδομένων οε φύλλο Excel γίνεται όπως και πιο πάνω, 

ακολουθώντας τα ίδια βήματα (βλπ. Παρ. 3.1) , αλλά εςαρτημένη μεταβλητή είναι η 

Ιη(lη( .!::.)) και ανεςάρτητη η t. Η κλίση της καμπύλης του Compertz θα είναι το .. k και η 
γ 

τομή με τον άςονα των Υ η In(b) . Η τελική καμπύλη Compertz είναι η 



Σιγμοειδή υποδείγματα ιcaι εφαρμογές σε οιιcοvομucά δεδσμivα 

Υ=24.8 e·'·47,·''''' (3.10) 

Η καμπύλη Pearl έχει L=16 και ΜΑΡΕ-Ο.Ο35464, μικρότερο από την καμπύλη του 

Gompertz L=24.8 και MAPE=O.OS8686, συνεπάγεται ό , τι καλύτερη πρόβλεψη πωλήσεων 

δίνεται από την καμπύλη του Pearl. Διατηρείται το γενικό S σχήμα που έχει προεπιλεγεί 

(Σχήμα 3 . 1). Η γραφική αναπαράσταση των προβλέψεων με βάση την καμπύλη Pearl και 

την καμπύλη Gompertz φαίνεται στα Σχήματα 3.2 και 3.3. 
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txήμα 3.3. Η καμπύλη Gompertz για την πρόβλεψη πωλήσεων αυτόματων τηλεφωvu<ών 

συσκευών 

Στα Σχήματα 3.2 και 3.3 αναπαριστώνται γραφικά η προσέγγιση που δίνει κάθε μοντέλο. 

Το μοντέλο του Pearl (Σχήμα 3 .2), με εξίσωση ευθεία') Υ=Ο.535Χ-Ι064 και το μοντέλο του 

Gompertz (Σχήμα 3.3), με εξίσωση ευθεία') Υ=-Ο.204Χ+407. Η προσαρμογή των 

δεδομένων στην καμπύλη Pearl πρoσεγγί~ι καλύτερα και πιο αξιόπιστα την καμπύλη tou 

Σχήματσι; 3. Ι από ότι η προσέγγιση που δίνει η καμπύλη Gompertz, (Winsor, Ι 932). 



ΣιΥμ.οειδή υπoδεiyμaτa ιt:al εφαρμ.ογές σε OΙKOΙΙOμΥCά δεδoμiυα 

3.2.1 Προσαρμογή, των δεδομένων των ποσοστών των νοuc:οκuριών που είχαν 

τηλεόραση από το 1952 έωs το 2005, στην ltaμnUλzι του Pear1. 

Πρώτα εισάγονται τα δεδομένα από το 1952 έως το 1979 και το ποσοοτό (%) του 

πληθυσμού που είχαν τηλεόραση A3:C30 [1OJ. Ως άνω όριο θα είναι L=100 (Το 100% του 

πληθυσμού να έχει καλωδιακή τηλεόραση) . 

Τα δεδομένα της περιόδου 1980-1988 χρησιμοποιούνται για αξιολόγηση της 

προβλεπτικής ικανότητας της μεθόδου οτην περίοδο 1989-2005. 

~"r'",--"A::...:..c;. ":.;..' +~"",-,= _ _ . '_. ~_.,,_ .. _' . . _. _._,-L: ,. + ,C ," , .. ~ .,.~ 
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· :10 19591 1.3; 7 --- ._--~- _._" .. -_ .... _--_. __ ._ -_.-.. ---~---- ,, _ .. --------
~1. 1960, 1.4 ' 8 . .- ·----Γ--'-.. - .. ----- .. --- ------- .---.. --- - 1-- - ----.----.--

Ά ~ ---'~1 - - - , ------.. - ..... - --- -~I - --... ---"-1~ 
'· 14 ---- 19631 -- -.----- 1.9 ' . - .- -"--n 
c,i,s 1964L_ _ _ _ 2.1 r ___ ~~~~ ___ 12 

:16 1965 2.4; __ , _ __ 13 

, i7 1966 2.9 ' 14 
._-- .. -- --- - - - .- --_ . . -,--.. _ . ... ·-- ··- ·f···- .. - ----.-,--

"1.8 1967 3.8 ' 15 
~_._--- --.... - -----.------------ -.. _------ ---- ,- ----

" 1.9 1968 4.4 : 16 __ ____ . ... __ __ .. _ .... -... --- -·0 .. . ___ , ___________ _ 

: -~ :::I ~ ~ - - .... ::3) ~::_::~ 
: 22 . __ , __ 1971 _ ,_ ... ______ .. _ _____ _ ..... ~.I!; __ ________ 19 
23 __ ο _1972f--.. _ __________ _ __ __ - ~~? ί __ _ , ___ ~o 

• 24 1973: 11.3 21 _.----- ---ί·· - -- - .-'------.. -0-••. - - -- ...... " -i • - -_ ... - --.-

.'~ -=-_~ ~:~I~~~:=~-=--====---=~~=--: ~~~;: Ά ~~-~--== ~ 
27 ___ .. 197~_ _ _'___ ___ _ . ___ ~~,ι:I . __ 24 

28 19771- ___ ... 16.1 . _._ ,_ 25 

29 ~?8;_ . :ι,μ: 26 
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ΣιΥμοειδή υποδείΥμαια ιca, εφαρμογές σε oucouoIλU<ti δεδoμiυα 

Όπως και στην Παράγραφο 3.1, έτσι και εδώ δημιουργείται ο τύπος για τη σχέση (3.3) στα 

κελιά 03:030 (έτη 1952-1979). 
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Ει.Υμοειδή υποδείγματα κ:aι εφαρμ.ογές σε συcοι'ομucά δεδομέυa 

Πρoσαρμό~oμε τα δεδομένα γραφικά όπως φαίνονται στο Σχήμα 3.4 με χ τα έτη και Υ το 

ποσοστό. Τα δεδομένα για το ποσοστό των νoικoκuριών φαίνεται ότι έχουν εκθετική 

αύςηση. Η αντίστοιχη γραμμική προσαρμογή δίνεται από τον τύπο (3.3) που επίσης 

βλέπουμε στο γράφημα. Η κλίση και η τομή με τον άξονα δίνεται για την ευθεία ίση με 

y=0.188x-374.3, (Σχήμα 3.4). 
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' 10 L-_________________ _ 

Σ:χήμα 3.4. Γραφική απεικόνιση των πραγματικών δεδομένων για τα νοικοκυριά με τΙ1λεόραοη της περιόδου 

1952,1977 στις ΗΠΑ 

Από το Excel, υπολογίζονται οι τιμές INTERCEPT και SLOPE στα κελιά 860 και 861 

αντίστοιχα για τα Ο3:Ο30, Α3:Α30. 



ΣιΥμσειδή υτιοδεiΥμαrα και εφαρμογές σε ουcΟlJομυcά δεδομέυα 

100 

2.05ΙΙΕ+157 

Δημιουργείται ο τύπος Υ=Ι/(l +a*exp(-b*t)) στο κελί Ε3 και επεκτείνεται έως το 

κελί Ε56. Έτσι υπολογίζονται οι προβλέψεις σύμφωνα με την εςίσωση της καμπύλης του 

Pearl, (3.1). 
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ει:γμοειδή υποδείγματα ιcαι εφαρμ.ογές σε οοcοι:ομucά δεδoμiυα 

Οι προβλέψεις σύμφωνα με το γράφημα ακολουθούν σιγμοειδή πορεία. Τα δεδομένα που 

υπάρχουν από το 1952 μέχρι το 1988 για τα ποσοστά των νοικοκυριών που έχουν 

τηλεόραση αρxί~oυν από 0,09 % και φθάνουν έως το 49,1%. Αυτή η περίοδος 

προσαρμόζεται αρκετά καλά στην καμπύλη του Pear! η οποία ταυτί~εται με την αρχή της 

καμπύλης πρόβλεψης. Είναι πιθανόν η εςέ.λιξη στη χρήση της τηλεόρασης να 

ακολουθήσει την ίδια πορεία, όπως αυτή oρί~ται από την σιγμοειδή καμπύλη. Η 

γραφική παράσταση των δεδομένων έχει γίνει σε φύλλο Exce! και φαίνεται στο Σχήμα 

3.5. 
~_ ~ -;:;; o 0 00 0 . 0 - ,0.0 ο· -ο ._,_ •• ~ • •. _ •. __ _ ~ _ _ _ __ . • _ 
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Ι , , 

ΕχήμΔ 305: Στο πιο πάνω γράφημα φαίνεται η γραφική διαμόρφωση των πραγματικών δεδομένων για το 

ποσοστό [ων νoΙKOΚUριών με τηλεόραση σcIS ΗΠΑ την περίοδο Ι 952- Ι 988. Σε ανcιnαράθεση. φαίνεται και η 

διαμόρφωση cqS καμπύληs Pearl βάση των δεδομένων που υπάρχουν και [ων προβλέψεων μέχρι [Q 2005 



ΣιΥμοειδή vποδείΥμara και εφαρμ.ογές σε οucouομucά δεδομ.έ.υα 

3.4 Το μοντέλο των Fisher & Pry aτην υποκατάσταση της φυσuUις ίνας (jute) από 

τη σuVΘεΤUΙΉ (ρρ). 

Όπω!) ήδη αναφέρθηκε και στην Παράγραφο 2.5, το μοντέλο των Fisher & Pry έχει 

τη μορφή 

Ι 
f=( -)[ Ι +tanh a (t-to) 

2 
(3.11) 

Μετά aπό κάποιε!) μαθηματικέ!) πράςει!), έχοντα!) και υπόψη ΤΙ!) υποθέσει!) υπό ΤΙ!) οποίε!) 

ισχύει το μοντέλο (βλπ Παρ. 2.5), η (3.11) παίρνει τη μορφή ευθεία!) γραμμή!) 

f 
ln-=2a (Ηο ) 

I-f 
(3.12) 

Εισάγονται τα δεδομένα τη!) παράγωγη!) τη!) φυσική!) και συνθετική!) ίνα!) (Sharif & 

Uddiπ, 1975), σε φύλλο Excel όπω!) φαίνεται στην πιο κάτω εικόνα. 
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ΣιγμοεΙδή υπoδείΎJlaτa ιcaι εφαρμ.ογές σε οικοvομucά δεδoμiυa 

Το ποσοστό που η συνθετική ίνα παίρνει από το 1960 έως το 1970 δίνεται ως η ποσότητα 

που παρήχθη το αντίστοιχο έτος διά της συνολικής παραγωγής (συνθετικής και φυσικής). 

Στο Exce! υπoλoγί~ται από τον τύπο 03/F3 στο κελί G3. Επίσης στο κελί Η3 

υπολογίζεται ο λόγος της συνθετικής ως προς την φυσική ίνα με τον τύπο 03/(1-03). 

Ακολούθως, υπoλoγί~ται η τιμή ln του λόγου της συνθετικής προς την φυσική ίνα, με τον 

τύπο ln (Η3) στο κελί J3. Επαναλαμβάνουμε τους τύπους, Ο3, Η3 και J3 έως και το έτος 

1970 για να ληφθούν οι αντίστοιχες τιμές στα αντίστοιχα κελιά όπως φαίνεται στην 

ακόλουθη εικόνα. 
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Σιyμoεu5ή υποδείΥμaro ιcαι εφαρμογές σε ΟΙΙCOL'Oμvcά δεδομiva 

Γ!νεται το γράφημα του In (ρρ/1-ρρ) ως εςαρτημένη μεταβλητή και του χρόνου Υ ως 

ανεςάρτητη, της ευθείας (3.12) και λαμβάνεται το πιο κάτω Σχήμα 3 .6. 
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J:xήμα 3.6. rραμμική προσαρμογή των δεδομένων υποκατάστασηs Iηs φυσικήs ίναs από την συνθετική . Η 

Φσωση IηS ευθείαs γραμμήs που δημιουργείται είναι η Υ=0.361χ-7 12.6. σύμφωνα με [ο μοντέλο [ων 

Fίsher & Pry 

. . 
Ι 

Ι 

, ,. 

ι 

Για τον υπολογισμό του χρόνου 10' που απαιτεί το μοντέλο των Fisher & Pry, κατά τον 

οποίο η υποκατάσταση θα φτάσει στο 50% υπολογίψαι ως εξής: Μετά την προσαρμογή 

των δεδομένων σε ευθεία γραμμή, εςισώνουμε την ευθεία με το ποσοστό 0,5. 

Υ=0.361χ-712.6=0.5 ~ Χ=1975.34 

Άρα υΠOδEικνιJEται ότι η υποκατάσταση θα φτάσει στο 50% το 1975. 
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Σιγμοειδή υποδείγμ.ατα ιcaι εφαρμογές σε oικ:oι.'Oμυcά δεδομένα 

Σ.το κελί L3 δημιουργείται ο τιJπoς προβλέψεων των Fisher & Pry, (3.11) όπου, a=O.36l, 

to=1975 

___ . ___ _ J 
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και προβλέπεται η υποκατάσταση μέχρι και το έτος 1990. Σύμφωνα με το μοντέλο και τα 

δεδομένα πρόβλεψης, το έτος 1966 το ποσοστό υποκατάστασης θα είναι περίπου 10% και 

ο χρόνος για να φτάσει το 90% θα είναι 12 χρόνια το 1978. 
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Σιyμ.oεrδή υπoδεiyμαlα και εφαρμογές σε OικDVOμΥCά δεδομένα 

Το Σχήμα 3.7 δίνει την σιγμοειδή καμπύλη των προβλέψεων σύμφωνα με τους Fisher & 

Pry και αντιπαραθέτουμε τις δύο καμπύλες πρόβλεψης και ιστορικών δεδομένων. Ίσως 

λόγω των περιορισμένων σε αριθμό δεδομένων υπάρχει μια όχι και τόσο καλή πρόβλεψη 

από το συγκεκριμένο μοντέλο. Δίνει υπερεκτίμηση του ρυθμού ανάπτυςης ότι το 1978 το 

ποσοστό υποκατάστασης θα φτάσει το 90%. Τα πραγματικά δεδομένα [11] για την 

παραγωγή της φυσικής ίνας Uute) φαίνονται στον Πίνακα 3.1. Οι Aizenshtein & Efremov 

(2006), αναφέρουν ότι η παγκόσμια παραγωγή του προπυλενίου ανέρχεται, το 2004, 

περίπου σε 6,3 εκατομμύρια τόνους, που αντιστοιχεί σε ποσοστό 75% της παραγωγής της 

φυσικής ίνας. 

Πίνακας 3.1:ΠαΥκόσμια παραγωγή της φυσικής ίνας (jutej σε '000 τόνους 

Jute Fibre 119960 1119970 1~~120000 1~120020 112003 . 1120040 Ι 
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J:xήμα 3,7: Γραφική απεικόνιση πραγματικών δεδομένων και δεδομένων πρόβλεψης σύμφωνο με το μοντέλο 

[ων Fίsher & Pry για την υποκατάσταση της jute από το προπυλένιο (ρρ). Το μoV[έλo υπερεκτιμά την 

υποκατάστοση τηsjute οπό το προπυλένιο, δίνοντος πρόβλεψη 90% το 1978. Τα δεδομένα σήμερο δίνουν ότι 

η υποκατάσταση μέχρι και [ο 2004 ήταν οκόμη στο 75% 



ΣιΥμοειδή υπoδείvματa και εφαρμ.ογές σε οιlCOvoμucά δεδομ.έυα 

3.4.1 Υποκατάσταση των δοχείων σuσxεuaσiaS από χάλuβα με αλοuμίV\ο 

Στην Παράγραφο 1.4.3, έχει αναφερθεί η περίmωση της υποκατάστασης στην 

βιομηχανία κατασκευής μετα.\λικών δοχείων. Η ανάλυση σε αυτή την παράγραφο, 

σχετί~εται με τις προβλέψεις που δίνει το μοντέλο των Fisher & Pry στον ανταγωνισμό των 

δύο υλικών και όχι στην τεχνολογία κατασκευής τους (Machnic, 1980). Η επομένη εικόνα 

δίνει σε πίνακα τα δεδομένα της παραγράφου 1.4.3, με προσθήκη της στήλης D. Η 

στήλη D συναθρoί~ι το συνολικό ποσοστό που καταλαμβάνει στην αγορά ο χάλυβας, ως 

το στοιχείο κατασκευής των μεταλλικών δοχείων είτε με την μια ή την άλλη τεχνολογία, 

έναντι του α.\ουμινίσυ. Στη στήλη Ε είναι το κλάσμα του χάλυβα και δίνεται από τον 

τιΊπο Dn/lOO, όπου n=1 ... 18 και στην Ι το κλάσμα του αλουμινίου, που δίνεται από τον 

τιΊπο Hn/lOO, όπου n=1 ... 18. Ο παράγοντας του μοντέλου των Fisher & Pry για τον 

χάλυβα και το αλουμίνιο δίνεται στην στήλη F και J αντίστοιχα, που υπoλoγί~ται από τον 

τιΊπο κλάσμα / 1- κλάσμα. Για τον χάλυβα θα είναι Ε3/ 1-Ε3 στα κελιά F3: F18 και για 

το αλουμίνιο θα είναι 13/1-13 στα κελιά J3:J18. 

;;.j~L~~~~~1I..!~_~~~·~~ __ .. _ ~~e'."i\.1~ __ ... _.~,~~"i!~ ~~;'~% ~d'.."'iL ~Ξιt\~:~ __ . 
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_ ___ 00'7_____ 0,007 •. __ 9,752f.U172 2.z7ί542957 ___ ~. ___ ~,093_ _ _ ~:!~5 
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88.2 0,882 7,474576Ζ71 2,011507432 11) 0,118 ~1338 

, . _. J!L ____ 0,848 _ __ 5,5781J47368 1,119000115. . 15.ι ____ 0,152 ___ ._ 0,1792 
SΙ~ 0,&15 5,451612003 1,69591151 __ ~___ 0,155 0,1834 

..:...ι-~-----'-._-- - _. ____ .~ ____ 0,819 _ _ 4,524861~78 1,500587053 __ J!!.. ___ 0,181 .... _ 0,2210 
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--' . 
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ΧιΥμοειδή υτroδείyμaιa Λ:aι εφαρμογές σε ΟUCOL'αμυcά δεδoμEvα 

Αναπαριστώνται γραφικά τα δεδομένα της στήλης F και [ και παρουσιάζονται στο Σχήμα 

3.8 με ανεξάρτητη μεταβλητή τον χρόνο. Από το Σχήμα 3.8 προκύmει ότι στα τέλη του 

1976 θα υπάρξει υποκατάσταση του χάλυβα από το αλουμίνιο σε ποσοστό 50%. 

Θα πρέπει τώρα να υπολογιστεί το a της σχέσης (3.11). Τα δεδομένα για την 

δημιουργία της ευθείας που δίνεται από το μαθηματικό τύπο (3.12) υπολογίζονται 

λογαριθμίζοντας τα δεδομένα της στήλης F για τον χάλυβα με το τύπο 1π (Fi) ί=3 ... 18 και 

για το α.λουμίνιο λογαριθμίζοντας τα δεδομένα της στήλης Ι, χρησιμοποιώντας τον τύπο 1π 

(Ιί) ί=3 ... 18. Τα αποτελέσματα φαίνονται στη πιο κάτω εικόνα, στις στήλες G και Κ για τον 

χάλυβα και το αλουμίνιο αντίστοιχα. 

. Χ 

F&P F&P 2.αιΣUΜMO % . . .. ;Ι\iq:~αλουμ. _ ZCE~~~'Ξ~F&Ρ .. ~!aF~~:JlI F~_ -_._." .. .... - . 

0.945 17.18181818 2.Μ3851742 5.5 0.055 0.0582 -2.8439 - .-._.-

0.907 9.752688172 2.277542957 9.3 0.093 0.1025 -2.2775 --_ .. _-_. 
0.901 9.101010101 2.208385407 9.9 0.099 0.1099 -2.2ΟΜ 

.. _-_ ..... _-_ . __ ... _--_. _ .. _-_._----
0.882 2.011507432 11.8 0.118 0.1338 ·2.0115 ------
0.848 5.578947368 1.719000115 !j,2 0.152 0.1792 -1.7190 --- ._- ---_ ... _----_. ._----
0.845 5.451612903 1.69591151 15.5 0.155 0.1834 -1.6959 .. _._-_ .. _----.-. 
0.819 1.509587053 18.1 0.181 0.2210 -1.5096 

----.--~"i-- -.. _._- . - --ο . . _ ----- .. _-
0.8 4' 1.386294361 20 0.2 0.2500 ·1.3863 

,._ . . _---_ .. _._ .... _._---
0.728 2.676470588 0.984498982 27,2 0.272 0.3736 .0,9845 .- --- -. __ .. .. _ . 
0.774 1.231036874 22,6 0,226 0,2920 -1.2310 

.. --- .. . _._--_. __ ._~ 

0.723 0.959391716 27.7 0.277 0.3831 .0.9594 --_ .. _. __ .-.- .. _- - --
0.654 0.636668576 34.6 0.346 0.5291 .0.6367 ... _ .. -------
0.617 1.61096δ057 0.476834035 38.3 0.383 0.6207 .0,4768 _ ._--. _.- - -,_._-_.- - '- . --_. __ .. _-_ .. _-.... --. __ .. 
0,551 1.227171492 0.204711921 44.9 0.449 0.8149 .0,2047 _ ... _._-.- ---_._--_ .. _- -----_.-

11 0,495 0.98019802 ·0.020000667 50.50 0.505 1.0202 0.0200 . _ .. ---_._.-.- ---_. 
16 0.447 0.808318264 -0.212799407 55.3 0.553 1.2371 0.2128 - --- -_. __ ._. -_._---- ._------ ----_ .. _-_._--

Με την λειτουργία του Exce! s!ope, υπολογίζεται το a για το Χάλυβα και το αλουμίνιο για 

τις στήλες Α , G και Α , Κ αντίστοιχα στα κελιά 838 και 836 όπως δείχνει η πιο κάτω 

εικόνα. Επίσης, η επόμενη εικόνα δείχνει και τις προβλέψεις σύμφωνα με τον τύπο 

(3.12) . Για το αλουμίνιο γίνονται προβλέψεις στην στήλη Ο και για τον Χάλυβα στη στήλη 

, . 



Σι:Υμοειδή υποδείΥμaιa lCaL εφαρμ.ογές σε oucσυσμικά δεδoμiυa 

Ρ από το έτος 1963 έως το έτος 1996. Το μοντέλο προβλέπει ότι, το 1983 η 

υποκατάσταση θα φτάσει στο 91% και το 1996 θα φτάσει στο 100%, (Σχήμα 3.9). Τα 

αποτελέσματα μπορούν να συγκριθούν με τα πραγματικά, που έχουν ληφθεί από τον 

ιστότοπο της Can Manufacturers Institute [12] και παρoυσιά~oνται στον Πίνακα 3.2. 
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Εχήμα 3.8: Γραφική απεικόνιση του παράγοντα του μοντέλου των Fisher & Pry έναντι του χρόνου . Ο 

παράγοντας δίνεται από τον τύπο κλασμα/ Ι-κλασμα. Προκύπτει υπoKατάσrαση 50% περί τα τέλη του 1976 

του χάλυβα από το αλουμίνιο ;--_._._ . . _ - --_._- ---_._----------- ~- - ---- - -_. __ .... __ .. --- -.. _---_ ..... ~ _ . ..... 
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Σχήμα 3.9: Η σιγμοειδής πρόβλεψη για την υrτOKατάσcαση (ου χάλυβα από το αλουμίνιο σcα μεταλλικά 

δοχεία συσκευασίας, σύμφωνα με το μοντέλο [ων Fisher & Pry 
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ΕιΥμΟΕιδή υποδείΥμαια και εφαρμογές σε οlJtDvομucd δεδομέυa 

ΠίνCΙXΩς 3.2: Δεδομένα γ1.α το μερίδιο αγοράς σης μεταλ.\ικές σuσκευασiες χά.λυβα (steel) και αλουμινίου 

(Alum) 

I~~~~r-_~T~~_T~~ __ ~T~~ __ ~~ __ ~~~_~~~ __ ~~ __ ~~~ __ ~~ 
~ _ W ~ ~ ~ ~ ~ ~ ω 
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1m 1S.l3I S4 2l.m Ι~ 33.674 lMlS 1Jj3 20.768 
lt1J! 29.4'1 SS; 2S.15l3 lSJS4 4Ι.sΊ7 9,7f7 3m 13.662 
υιιι 30..901 ~ 2ΙΙοΙ7 lLm 47.6Μ δjΙΙ 1JD4 Ιδ42 

DDI 31211 ~ loo.ffl 31.111 68J6δ lC11.m 0.011Ι 0.000 ο.σ 

.,1 ) 



Σ.ιΥμοειδή υποδείΥμaιa lCaI εφαρμογές σε οuαιvομucά δεδομέυα 

3.4.2 Υποκατάσταση του μόλυβδου ατ1.ς μεταλλως σuσκευασiες τροφών 

Τα δεδομένα που φαίνονται στην πιο κάτω εικόνα , αφορούν τις πωλήσεις των 

μεταλλικών δοχείων συσκευασίας που το χημικό στοιχείο στην κατασκευής τους είναι ο 

μόλυβδος (στήλη C) και τις πωλήσει') των συσκευασιών που χρησιμοποιείται αντί για 

μόλυβδος άλλο χημικό στοιχείο (στήλη 8), Farrell (1993). 

χμβδ 

πω.lησεις σε πω.lι\ιπtς σε κ.\ιΙσμα ~,τας In πιφάycvτας 
--ι ___ . _ _ δtσ:-. . ~~: _._. _~~ _!x~~διX~~. __ !&P . _____ ~~(1j2)·ψ~.~ίt~[ 

--4-" ---,,-,---,,,-,-,,- -.- .. - _ .. - - -- .. . - .--.. -----.... 
1917 ..-'-+----'-'----- --_.-.. _-------_ .- ._._._---_. 

-,':-Ir---.c= ..... --·- ·--'-·---T-·-·-- -----··--···- - .. ------
3 286 31.6 0.09494 0,1048951 -2.254794429 -=t----,---- ... --.. ---',,' .... -' ... -' --- .. ;- . -_ .. - .... , -. - ... .. 
4 24.4 28.4 0.14085 0.1639344 -1.808288771 --'-+-----.. - ... -.. - -.. ... - ----'-'r - .. - .. -'. . ..'.'--.~-' - .-..... . --.. --. 

7,85419Ε·05 

O,OOO2Z712 Ι 
Ο,0ΟΟδ56586 

0,001896589 
0,005465604 
0,015645543 

7 20,3 27,3 0:25641 0.~276 - 1 ,ΟC4?lΟΊ37 0,043948218 
,...:...f-·...:c:.::.::--.. · .. · -. -- - . -Τ'-- - -- .. · - - - c- · .. ------ ------ .... - ..... -- -._-

1982 10 12,5 22,5 0,4#14 0,8 .(),223143551 0,117346667 -----t------- -- .--..,. - ------ --- --... -.. -- ... _ -_ .. --. '-- ----- .. 
--..Jf. ___ 19_83 ___ _ ._~ ___ 13_,9-,-__ 26,9 0,48327; 0,9352518 -Ο,0δ6939483 0,277719892 

=--;j __ .::.::19.:..:84 __ ._ .. 1_G,_1 ___ 1_1,5 Υ • . 1!,~Δ58333 _ . . _J!i , ~!~364_.7_223!~_ 0,526525075 
1985 19 8,5 27,5 0,69cgl 2,2352941 0:8C4372816 0,762819503 -t-------.-- .. - ... - J .-- .. - ---.. - - : .. -- ----.... --.- --- ---.- --

1986 21 6,6 27,6 0,16087 3,1818182 1,157452789 0,90292889 . --- -. ---τ .... - .... -- -- .-.---------... -.. ----.- .. 
1987 28 0,85J5Ί 5.8292683 1,762891485 0,964160253 

... __ 1_988 __ ' _ ___ ~_--'-' .. _ ·-~!Ί_Q,~94ι".2~,6~~~~ ·~~~lfiE~6.J5§T .- ..... - . O,987310i78 

Όπω') και στην Παράγραφο 3.4.1, υπολογίζεται ο παράγοντας της εξίσωσης του μοντέλου 

των Fisher & Pry (3.11) (στήλη F), και στην στήλη G υπoλoγί~εται ο λογάριθμoc; του 

παράγοντα για τι') πωλήσεις των μεταλλικών δοχείων χωρίς μόλυβδο (χ μβδ) . Με αυτά τα 

δεδομένα δημιουργείται η ευθεία της εξίσωσης (3 . 12) η οποία φαίνεται στο Σχήμα 3.10. 

Από την γραμμική προσαρμογή προκύmει ότι, η κλίση της ευθεία') είναι 0.535 και η 

υποκατάσταση θα φτάσει το 50% αρχέ') του 1984. Δηλαδή το a τη') εξίσωσης (3.11) είναι 

ίσο 0.535 και το 10 ίσο με 1984. Στη στήλη Η είναι ο τύπος των προβλέψεων σύμφωνα με 

την εξίσωση (3 . 12) . Yπoλoγί~oνται οι προβλέψει') ω') το έτoc; 1990 που η υποκατάσταση 

~ 1 
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φτάνει στο 100%. Ο μόλυβδος δεν χρησιμοποιείται πλέον στην κατασκευή των 

μεταλλικών δοχείων, Σχήμα 3.11. 

1n 
lJlAP ΑΓΟΝΤ Α1:) 
FISHER&PRY 

4.,----------

3+----------1'---
Υ = 0,535χ - 1061, 

~=0,968 

2+--------,f--

1+---------~F_---

O+----.--~_τ----, 

1915 1990 

-1+-----~---------

-2+----F-----------

-3L----------------
ΕΤΟΙJ 

+ fPAMjffi{ff 
ιιροωΜΟΓΗ ΤΩΝ 

IJΩι\HΣEΩN ΤΩΝ 

ΣYΣΚEYAΣl.qN χ μβδ 

-Liηe!! (ΓΡΑΜι\ΠΚΗ 

προωΜΟΓΗ ΤΩΝ 

II.Qι\HΣEΩN ΤΩΝ 

ΜΚΕΥΑΣιΩΝ χ μβδj 

εχι;μα 3.10: Γραμμική προσαρμογή των πωλήσεων [ων μεταλλικών δοχείων συσκευασίας χωρίς tην χρήση 

του χημιχού στοιχείου του μόλυβδου. Ο άξονας χ είναι το έτος και στον αξονα ψ είνα1 ο λογαριθμος του 

παράγοντα του μοντέλου των Fisher & Pry 
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1.2 

ΠΟΣΟΣΤΟ 

1 .. 

r 
J 

0.8 

YΠOιu.TAΣTAΣHΣ 

ΣΥΜΦΩΝΑ ΤΟ 0.6 
ΜΟ ΝΤΕι\Ο ΤΩΝ 

FISHER~PRY 

0.4 

0.2 

J 
... ".".". ... ι , Ο 

19;0 19;5 1980 1985 1990 

ΕΙΟΣ 

-+-ΥΙΙΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΟΥ 

ΜΟΛΥΒΔΟΥ ΑΠΌ ΑλλΑ 

ΣΤΟΙΧΕΙ .. \ 

txήμo 3.11: Η υποκατάσταση ιου μολύβδου από άλλα μέταλλα στην κατασκευή των μεταλλικών δοχείων 

σuσxεuaσias. τροφών και ποτών. Ο μόλυβδος είναι εηικίνδuνo για την ανθρώπινη υγεία για αυτό ΚΟΙ πλέον 

δεν χρησιμοποιείται 

3.5 Το μοντέλο τοu Blackman. 

Με τα ίδια δεδομένα, της φυσικής Gute) και της συνθετικής ίνας (ΡΡ) 

πρoσαρμό~ται το μοντέλο του Blackman σε φύλλο Excel ως ακολούθως: Το μοντέλο έχει 

την μορφή 

m(t-tj)=F/(I+<: _l)e·ΦIH" 
ο 

και παίρνει την τελική μορφή ευθείας γραμμής 

(3.13) 
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m 
Ln-=C -C (t-t ) 

F ' 2 ' -m 
(3.14) 

όπου C" C, σταθερές που υπολογίζονται με την μέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων. 

Υποθέτουμε τιμές για το F στα κελιά Τ3:Τ7 . 

. 1 -"'-11- ···-·· . . _ .•• -

LIi 

F • 0,9 (t'JlMA!(O. 
ΣΤΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟ ρρ!l·ρρ .ιnΡΡ!I'ΡΡκ.\ΑΣ!!.~ 9·R:ν.ΣΜΑIΙ F=O,8 1n F=O, ϊ 1n :=0,6 'ln F -=-1"':'::':' .. - ------.--;- - ... - -- .. - ....... .. ι .. · ·· .- ' Ι "-- -- ..,. .- . . • - .. 

1960 0,010 0,010 -4,630 0,01l -4,52+ 0,0 12 ·4,404 0.0!4 .4,269 0,016 -4,113 1.0CO 
. . _- - _._- '--- "--'- - - , ' - - ··- ·- - --·-·- - ·1 _ ... _ .. - ... - , .- -_._- .~~, - r---- · -'-" .... -_. 

1961 0,018 0,019 -3,988 O.O2l ·3,881 0.023 ·3,760 0,027 ·3,623 0,031 ·3,+eS 0,9C1) 
---- __ ο ----- - .- -- - - _. ..----·r .--- . --- -, ~- -- .. -.-.-,-_._-- . -------

1962 . _ O'O~ ..... l A31 ι' O,O~~:J)09 , O,I}<j~ . . 3,1~1, 0,049. ·3,010 . .Q,ΔCO 
1963 0,047 0,049 ·3,008 0,055 ·2,897 0,063 ·2,772 0,072 ·2.630 0.085 ·2,463 0,700 -i-"- ' ____ ο -- . -_. - .. _ .. .. --. - •• - ---_ .. . ... . - • • • Ι -·· .. _-· -γ-·- · · .. _· .... -Γ ·- ·_· .... · .... -

1964 0,062 0,066 ·2,713 0,07:1 ·2,6CO 0,084 -2 .473 0.098 ·2,328 0, 116 ·2,157 O.CCO -'-t - ·- ·--_ .... ----.-- -- ....... ...... .. "-- · ·ι - - .- .. ,.-.-,.-. .... _ .. --r-.---. ---.. _ . . -
1965 0,075 0,081 ·2,518 0,090 ·2,+0 0,103 ·2,27+ Ο, ΙΙ9 ·2,126 0,142 ·1,952 

--'---.- --' --.--.-._~. -. __ .. ,- - .. -; ...... '- - r ----.~-, - --- - --.. _ . 
0, 115 0,130 0,14δ ·1,923 0.167 · 1,ί8ϊ 0, 196 ·1'629 0,237 ·1,442 -'-'1--.. - .':.0:.:. .. - -.- . ~ -- .. _ .. - .- _ .. _-_ . ., ._ ... - .... -_._, ' .. -'''-'' '~- 'r' - _ ... _ .: . . - -'"-.• _ ... _.- . 

.;.:.::..j_._c::.::. __ ..I.:.:........:!:::.::..--''''~:, .... _ .. . :.'".:.... ... . :},~l7,D:.229 . :~,47~ ,Q~~70 _.:~}9.~),3~~ .. :μο!. ..._ 
·1,297 0,3 18 ·[,lH 0.381 ·0,964 0.475 -0,744 

. ---'-Υ - .---- .. ,- .- - ---.- -. - , - - - .. . ή-.-.--- ~ .-

";:'='f-- ,-~,-"---,, _0,2_63_ 0,356. ·1,033 . . .o.!~ .. __ . ~,~BI,0]483~,7!!r .Q'~O. :C ,5.!!'O]77~. -0,251 .. .. 
..;.:;.1--.. ....:::.:.:.- _ _ 0,2~. __ O_,3B_T_-O,9SO ... _Ο,_449_. _ __ -Ο,_ΒΟ!., 0,535_-0_,6_25._0,6_62 _-0,4_12 0,868 -0,141. _ _ 

Στο κελί L3 υπολογίζεται ο λόγος όταν F=0.9 με tOV runo G3/(0.9-G3) και στο κελί Μ3 

υπολογίζεται ο λογάριθμος In του L3. Το ίδιο γίνεται και για τις υπόλοιπες τιμές του F στα 

κελιά Ν3, και ο λογάριθμος του στο κελί 03 για F=O,8 , στα κελιά Ρ3 , και ο λογάριθμός 

του στο κελί Q3 για F=O,7 και για F=O,6 στα κελιά R3, και ο λογάριθμός του στο 83. Θα 

παρασταθούν γραφικά όλες οι ευθείες γραμμές για τις διάφορες τιμές του F. Δηλαδή το In 

των στηλών Μ, Ο, Q, 8, ως εςαρτημένη και το έτος ως ανεξάρτητη μεταβλητή. Όλα τα 

αποτελεσματα των υπολογισμών φαίνονται στη πιο κάτω εικόνα . 

, .... t 



Σιyμoεrδή υποδείΥμαta και εφaρμ,oyές σε ουcoι..'Oμ,ucά δεδομέva 

Ι~ 

jtW:.lIA 
Ν,9 IIO.~ . 

ΠOtOtTO ρρ[l-ρΡ ln W! l-ρp ΚΜΣ.ιIΑ ΚΛ.ill!.~)ϊ~.g ln F-o,7 ln ϊοΟ,6 ln F cl c2 CC Μ.9 F-O.8 ϊοΟ.7 Μ.δ 
-- - - -_. __ ο • ~ . __ • __ • ___ _ _ _ •• _".- _____ , . ____ • ,. . _ _ _ ___ .__ _ •• • • _._ • • _______ •• _._,_ 

1960 0,010 0,010 4,630 0,011 .1,52+ 0,012.1.JΌ4 O,αίt .1,2~' Ο,Οίό .1,llJ ΙΟΟΟ 4,682 0,362 0,9910,010 0,010 0,010 0,010 ._ . --- '-"""--"'--- ._---,_. __ ...... _, .-_ .. _-----,_. __ . . _ ._--" ---- - -----_. 
1961 0,01! 0,019 -3,988 0,021 ·3,881 0,023 ·3,7ΙΟ 0.127 -3,623 0.031 ·3,1<15 Ο,ΚΟ 4,215 0,366 0,992 0,01~ 0,01~ O,Olt 0,014 

2,028 . ~~ .. -3,~ -- 0,032 _j;i3i: 0,037~~[,042 ~ϊ:ί7ί~~~:ϊ;όΙoΌ;sOO .4,105ΆQ,~~ o:mo:αιo.O:020~O,02i 
0,049 -3,008 0,055 -2fNί 0,063 ·2,712 0,012 ·2,630 0,085 ·2,1<13 0,700 ·3,983 0,380 0,9930,028 0,029 0,029 0,030 -.- ----.- .--~--r_:_:_:_:_0-~--.--.-- --- --.- - ---

0,062 0,066 ·2,113 0,01~ -2,600 0,084 ·2,473 0.098 ·2,328 0,116 ·2,157 0,600 -3,8+6 0,391 o,m 0,1)10 0,041 0,042 0,043 
0,075 '0,081 ' -2,518' 0,090 '-~,103 .2)74' 0,119 ·2,126'0,142 .1,952---"---" ' - -- .-- 0,057 0,058 0,060 0,062 

1966 0,115 0,130 '.2,043 - 0,146 --1,923' 0,167 -1,787'0,196 ~1~Ό)37 ·1,442 - .. -- .. -.. . 0,oιlO 0,082 0,084 0,088 
-0- -- ____ ο -- -- ---=τ---~ ~---.-- - --- - - --- . 

-:.:.ι . --",I96::..,ί 0,149 0,115 -1,742 0,198 ·1,δI7 0,:119 ·1,414 0,270 -1,3Οδ 0,330 ·1,101 _ ΟΛ~IJ,.ι!~ ~.ι.!~~J~! 
-;.:.t--.::=... 0,193 " 0,239 - . -1,t290,2i3 ~y 0,318.1,144' 0,381 -0,964' 0,175 -0,744 ' ---" - .. --- - 0,152 0,155 0,158 0,163 

0,263 0,356 - ·1,033 -- 0,Η2--Ο,887' 0,488-Ο,717'ο,6ΟΟ-Ο,5I1'ο,ί18 -0,251 - --------.-- .. 0,204 Ο)Οδ 0,209 0,213 ""-1---.-- - - --- --- , ,. , ________ . _____ .~ _____ .o ___ --~ 

._. ___ ~l!~ . . ~387 _ -O,950 .. ~449 _0,801 0,535 -O,62~_2Jii2 -O,H2~~_-O,I~ _________ ._ _ ... ,0,267 0,268 0,269 0,270 
=!._~,_'_ .... ___ .. _____________________ • ___ .. _____ .• ___ , ____ .. ___ :0,341 0,338 0,334 0,328 

'0,421 0,412 0,100 0,384 
__ _ __ _ _ ________ • ______ .. _ _ ___ _ ____ _ _ .. _ .. _ .. __ . 0,503 0,185 0,462 0,~35 

~,5~0!~2 .. ~~~.oΛ'Ί 
._ ... __ .. _____ .... ______ _ ._ ..... __ .. __ .. __ .. _ . _._ .... ____ ____ 0,653 0,611 0,564 0,511 

___ ο .. _ _ ._ ... , ___ .. __ ... .:..... ____ • ______ .... __ .. ____ ... _ _ _ ~ . _ _ :.:!:0,:.:113:....:!0,δS9::-:..0:!:,fJ::.:Jl..:0E:,53::.7 

_ _ ______ _______ . ______ ..L __ __ • ________ . ____ ._ .. ___ .... _ •• _ _ .... 0,7610,698 0,629 0,556 
________ _________ .. ____ ... _ .. __ . ____________________ . ____ __ '0,799 0,726 0,650 0,569 

_ . _______ • ______ ~ __ • ___ • ___ .. __ __ .... ~ ___ ____ .... _ :0,828 0,148 0,665 0,579 
, : :0,849 0,163 0,δ7δ 0,586 

Μ--"-- .• _.~_=_-~=~~ ___ ~..:..~-~~~_==~_==-~--~_:~~.-~_=_~=__-.=-=_=:~~~.~:~ ;0,864 0,π4 0,683 O,~ 
,=j-=-=-_ .. ______ ... ___ ο. ______________________ ". _ .. ________ _ ... __ _ __0,B72 . ..Q;782 ..Q;688 _o,?g~ 
=!-_..::..:cc. ____ .. ___ . __ _ .. ______________ .. ______ .. _.. _ .___ ___ __ ___ _0.B8~ ~_7~_~.Ξ9J.Ο,~5 

θ .. ..:.::.:... . __ . _ .. _ .. ___ .. __ .. _________ --" ___ ______ .. __ .• _ . _______ .. ____ . ___ .. _ ,0,888. 0,791 0,695 0,591 
__ ,0,891 0,194 0,696 0,598 

0,894 0,ί9δ 0.697 0.599 
-1--_ .. __ ._ --- ____ ο - --- -----.--- ---.-- . . .. - . --

~ ~_ - -_________ ' --'--7- o~ ______ 4 ' ..... __ " __ Γ_Ο" __ • ___ - .0- _ __ _ • _ _ _ .":; _ _ _ '. __ ~ 

. _______________ • _. __ ........ _ .... _ .... ____ _ .... __ .. __ ,. __ 2,896 0,7910,6980,599 
0~7 0,798 0,199 0,599 

Το Σχήμα 3.12 δίνει την ευθεία που παράγεται όταν εξαρτημένη μεταβλητή είναι το 

Ln=(ΚΛAΣMAj(F-ΚΛAΣMA)) και ανεξάρτητη ο χρόνos t (στο φύλλο Excel Υ). Το ποσοστό F 

είναι ίσο με 0,6 (η άνω ασύμπτωτη τηs σιΥμοειδούs καμπύληs). Η γραμμική προσαρμογή 

δίνει ευθεία ίση με Υ=Ο.390χ-768.8. Επιπρόσθετα, στα κελιά Χ3, Υ3, Ζ3, ΑΑ3 
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δημιουργείται το μαθηματικό μοντέλο πρόβλεψης του BlacIαnan από 1960 έως το έτος 

1999 με τύπο $Τ$7/ (1 +(($Τ$7 /$G$3)-1 )*ΕΧΡ( -$V$7*(A3-1960))) όταν F=O.6. 

Αναπαριστώνται γραφικά, το αποτέλεσμα της πρόβλεψης σε συνάρτηση με τον χρόνο. Το 

αποτέλεσμα είναι η σιγμοειδής καμπύλης που επίσης φαίνεται στο ίδιο σχήμα. 
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ΖΧήμΩ 3.1~ . Η'σιγμοειδής καμπύλη που προκύπτει από το μοντέλο του Blackrιian για F- 0 .6 για την 

υποκατάσταση της jute από [ο προπυλένιο 

Στα παρακάτω σχήματα δίνονται μορφές της σιγμοειδούς καμπύλης, όπως προκύmουν 

από το μοντέλο του BlacIαnan, αν μεταβληθεί το F με αντίστοιχη γραμμική προσαρμογή 

των δεδομέ.νων. Μετά την γραμμική προσαρμογή στο γράφημα των δεδομένων, βρίσκουμε 

την εξίσωση ευθείας με την λειτουργία του Excel Add Trendline (δεξί κλικ στο γράφημα). 

Στην συνέχεια εηιλεγούμε Display Equatίon οη chart και Display R squared value οη 

chart, 

:;;;') 
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Σχήμα 3.13: Η σιγμοειδής καμπύλη που προιαιmει από το μοντέλο του Blackman για F= 0.7 για την 

υποκατάσταση της jute από το προπυλένιο και με εξίοωση ευθείας Υ = Ο.379χ-746.9 
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Σχήμα 3.14. Η σιγμοειδής κομπύλη για F- 0.8 και εξίσωση ευθείας Υ = 0.37Ιτ-731.9 
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Σχήμα 3 . 15: Η σιγμοειδής καμπύλη για F' 0.9 και με εξίσωση ευθειας Υ = Ο.365Χ-720.9 

3.5.1 Διείσδvση των vπο!ογιστών CTUJv Σ:ιγκαηούρη 

. Για την διείσδυση των υπολογιστών στην χώρα της f,ιγκαπούρης, είναι τα δεδομένα 

της πιο κάτω εικόνας, (Quaddus, 1986). Στη στήλη Α είναι το έτος που αφορούν τα 

δεδομένα, στη στήλη C είναι ο αριθμός των υπολογιστών στην χώρα κατά το αντίστοιχο 

έτος και στη στήλη Ο υπολογψ:ται το ποσοστό, ως ο λόγος του αριθμού των υπολογιστών 

προς την μεγίστη διείσδυση των υπολογιστών (m) (C2j 1030). Ο παράγοντας F (κελί 831) 

έχει υπολογιστεί, από τον ερευνητή στην αντίστοιχη αναφορά, σύμφωνα με ΑΕΠ της 

χώρας. Στη στήλη Ε υπoλoγί~ται ο παράγοντας του μοντέλου του 81ackman, που είναι το 

ποσοστό που απομένει για πλήρη διείσδυση: δηλαδή mj(F-m). Το μοντέλο απαιτεί στην 

γραμμική προσαρμογή των δεδομένων, εξίσωση (3.14), το λογάριθμο του πιο πάνω λόγου 

και υπολογίζεται στην στήλη F. Από το Excel και με την λειτουργία του SLOPE 

υπολογίζεται η κλίση της ευθείας (3.14), των δεδομένων της στήλης F (μπορεί να γίνει και 

γραφικά όπως το παράδειγμα της Παραγράφου 3.5). Το αποτέλεσμα φαίνεται στο κελί 
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834. Η μαθηματΙΚή εξίσωση (3.13) δημιουργείται στη στήλη G, που προβλέπει την 

διείσδυση ως το έτος 1993. Η γραφΙΚή απεικόνιση των προβλέψεων δίνεται από Σχήμα 

3.16. 
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.txJjpa 3.16: Η πρόβλεψη που δίνει το μοντέλο του 81aclαnan, για τη διείσδυση των υπολογιστών στην 

Σιγκαπούρη 

3.6 Η σημαvτutότητα "tJJS γνώσηs "tJJS ",oμnuAηs S μ\οs cn1XEiPJJoηS 

Είναι μεγάλης σημασίας για τις επιχειρήσεις να γνωρίζουν σε ποιο σημείο οι 

πωλήσεις κάποιου προϊόντος θα σταματήσουν την ανοδική τους πορεία και θα αρχίσουν 

να φθίνουν. Πριν απ' αυτό το σημείο της καμπύλης που είναι σημείο καμπής (με τα 

κοΙ\α της καμπύλης να στρέφονται προς το άςονα Χ) συνήθως είναι το καταλληλότερο 

σημείο για να αρχίσει να δημιουργείται μια νέα S-καμπύλη (Σχήμα 3.17). Με αυτό τον 

τρόπο είναι δυνατόν να διατηρηθεί σταθερή ανάrnuςη στην επιχείρηση. 

Στην πραγματικότητα όμως, οι επιχειρήσεις δεν επιχειρούν αλλαγές σε περιόδους 

με καλές πωλήσεις. "Θα είναι ανοησία να γίνουν οποιεσδήποτε αλλαγές σε μια περίοδο 

που όλες οι διαδικασίες τρέχουν με τον πλέον άριστον τρόπο" (Handy 1994). Πράγματι 

ςιι) 
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αυτό ορίζει η καμπύλη S. Δηλώνει ότι όταν όλα έχουν μια αύςουσα πορεία (για 

παράδειγμα οι πωλήσεις). τότε το σημείο παρακμής δεν έχει φτάσει ακόμη. Δυστυχώς. ο 

προσδlOρισμός της αιχμής είναι δύσκολος και πολλές οργανώσεις αρχίζουν την ανανέωσή 

τους πάρα πολύ αργά. στην περίοδο της παρακμής. Μερικές φορές αυτή η εργασία. 

ανανέωσης αποδίδει. αλλά η φθορά είναι πολύ μεγαλύτερη από το αν ςεκινούσε η 

ανανέωση στην περίοδο της ακμής. Δεν είναι εύκολο να αναγνωριστεί από τις επιχειρήσεις 

πότε το τμήμα J της καμπύλης (βλέπε Σχήμα 1.1) θα τελειώσει και το κορυφαίο τμήμα 

της S θα αρχίσει. Κατά τη διάρκεια της φάσης J. η επιχείρηση απολαμβάνει θετικά 

αποτελέσματα είτε αφορά κέρδη. είτε απόδοση ή οτιδήποτε άλλο. Για αυτό τον λόγο τα 

στελέχη συνήθως δεν κρίνουν ότι είναι αναγκαίο να γίνουν αλλαγές. 

Με τις αλλαγές όμως που εμφανίζονται σήμερα τόσο γρήγορα σε όλο τον κόσμο. οι 

οργανώσεις που κέρδισαν την πρωτοκαθεδρία στον κλάδο τους χωρίς αλλαγές για πολλές 

δεκαετίες. σήμερα ακριβώς. δεν μπορούν να ελπίσουν ότι θα διατηρηθούν στις πρώτες 

θέσεις εκτός αν ανανεώνονται συνεχώς κάθε δύο-τρία έτη. Ας σημειωθεί ότι η απολογία 

της Microsoft όταν την εγκάλεσαν για μονοπωλιακή συμπεριφορά. ήταν ακριβώς τα 

τεράστια κόστη σε επενδύσεις καινοτομίας. ειδάλλως σε δύο χρόνια θα βρισκόταν στην 

άκρη του χάους. Σήμερα. περισσότερο από πάντα. η αλήθεια είναι ότι τίποτα δεν είναι 

στατικό: οι διαδικασίες. τα προϊόντα. οι υπηρεσίες όλα α.\λάζουν και είναι σε μια σταθερή 

κατάσταση ροής. Πίσω από αυτή την ανικανότητα κάποιων επιχειρήσεων να συνεχίσουν 

την επιτυχία τους. βρίσκεται η αποτυχία προσαρμογής στις εςελίςεις του εςωτερικού 

περιβάλλοντος. στον ανταγωνισμό κτλ. Οι πολύ καλές πώλησης της φάσης J. επιφέρουν 

ένα αίσθημα ασφάλειας. ακόμη ίσως και υπεροψίας. ειδικά στα υψηλόβαθμα στελέχη. 

υποτιμώντας τον ανταγωνισμό. Τους εμπόδίζει να δουν κατάματα την πραγματικότητα που 

διαμορφώνεται στο εςωτερικό περιβάλλον. Τους εμποδίζει να αντιληφτούν ότι η 

επιχείρηση θα πρέπει να προσαρμοστεί στις εξελίξεις των γεγονότων και ακόμη να 

αμυνθεί και να αντεπιτεθεί στο κίνδυνο του ανταγωνισμού. Η επιτυχία δημιουργεί 

συνήθως την ψυχολογική άνεση στα στελέχη που βολεύονται μέσα σε καταστάσεις. με 

αποτέλεσμα να αντιδρούν σε οποιαδήποτε α.\λαγή. Ακόμη και αυτό το τελευταίο. η 

α.\λαγή. αποτελεί αιτία αποτυχίας όταν μια επιχείρηση δεν έχει την τεχνογνωσία και την 

ικανότητα να σχεδιάσει και να υλοποιήσει α.\λαγές. (Μπουραντάς. 2005). Αυτό που έχει 

οδηγήσει μια επιχείρηση στην επιτυχία. σίγουρα δεν είναι αυτό που σήμερα θα την 

κρατήσει. Τα στελέχη συνήθως. λόγω αλαζονείας. δικαlOλογούν την φθίνουσα πορεία της 

επιχείρησης. με απόψεις όπως. παροδική κάμψη της αγοράς ή κάποιες ατυχείς 
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αποφάσεις. Το πρόβλημα όμως, επεκτείνεται και στο τρόπο που αντιμετωπί~ouν την 

συνεxι~όμενη φθίνουσα πορεία της επιχείρησης. Συνήθως εφαρμό~oυν παλιές συνταγές 

επιτυχίας που φυσικά με τις εξελίξεις στο εξωτερικό περιβάλλον, επιταχύνουν αντί να 

αποτρέπουν την φθίνουσα πορεία. Το νέο περιβάλλον απαιτεί νέες μεθόδους και 

καινοτομίες έτσι που να δίνει στην επιχείρηση την δυνατότητα να αναπτύξει μια νέα 

σιγμοειδή καμπύλη . 

Τα καθήκοντα των διευθυντών, είναι να παίρνουν αποφάσεις, να πετυχαίνουν 

αποδόσεις παραγωγής και ποιότητας, να επιτηρούν, να εποπτεύουν και να διατηρούν την 

αποτελεσματικότητα και αποδοτικότητα της ομάδας τους. Οι τρέχουσες πραγματικότητες 

υπαγορεύουν ότι, πρέπει να κάνουν όλα τα ανωτέρω καθώς επίσης και να είναι τα 

πρωταρχικά όργανα της αλλαγής. Συνήθως οι διευθυντές των επιχειρήσεων προβαίνουν σε 

αλλαγές εντός του οργανισμού όταν η περίοδος της παρακμής έχει φτάσει. Τότε όμως οι 

πόροι είναι περιορισμένοι και φαντά~ι πολύ δύσκολο να δημιουργηθεί μια νέα ανοδική 

πορεία για την επιχείρηση. Οι πραγματικοί ηγέτες μιας επιχείρησης είναι αυτοί που θα 

αναγνωρίσουν σε ποιο σημείο πάνω στην καμπύλη βρίσκεται η επιχείρηση και αυτοί 

πρώτοι θα προχωρήσουν στις αλλαγές που απαιτούνται για να διατηρηθεί η επιτυχημένη 

πορεία. Την εξέλιξη της νέας σιγμοειδούς καμπύλης θα την κατευθύνουν ίσως νέα 

στελέχη και θα είναι το μέλλον της επιχείρησης, ενώ η προηγούμενη καμπύλη που είναι 

η επιτυχία του παρόντος χρόνου θα αποτελεί το θεμέλιο για την επιτυΧία της νέας 

(Handy, 1994). Ο John C. Maxwell στο βιβλίο του Developing The Leader Within You 

(ελληνική μετάφραση: Αναπτύξτε τον ηγέτη μέσα σας) αναφέρει το εξής: Η ποιότητα της 

ηγεσίας που παρέχεται σε ένα οργανισμό εξαρτάται από την ικανότητα να αξιολογούνται 

οι νέες ιδέες και να διαxωρί~ται η αλλαγή από την αλλαγή που γίνεται με σκοπό την 

βελτίωση. Στον κόσμο αυτόν που xαρακτηρί~ται από ξαφνικές αλλαγές και ασυνέχειες ο 

ηγέτης οφείλει να είναι στην πρώτη γραμμή και να ενθαρρύνει την αλλαγή και την 

ανάrπuξη καθώς και να διδάξει τον τρόπο που θα επιτευχτούν αυτές . 
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Α 

Σ:χήμα 3.17: Η νέα σιγμοειδή μπορεί να αρχίσει στο σημείο Α, στο οποίο η προηγούμενη καμπύλη δεν έχει 

ε~αντληθεί Cll(όμη και υπάρχει ο χρόνος, καθώς επίσης οι πόροι και η ενέργεια, έτσι που να εςασφαλί~ται 

συvι:χήs ανάπτυξη 

Ένας άριστος τρόπος για να αναγνωριστεί ότι μια κατάσταση πρέπει να αλλάξει, 

είναι να ανταλλάσουν οι διευθuντές απόψεις και ιδέες με νέα στελέχη που ο χρόνος τους 

μέσα σε μια επιχείρηση δεν είναι πολύ μεγάλος και δεν έχουν επηρεαστεί ακόμη από την 

κατάσταση εντός του οργανισμού . Ένας άλλος άριστος τρόπος να εξεταστεί η σιγμοειδή 

καμπύλη ενός οργανισμού, είναι να δοθεί στους νεώτερους διευθuντές ένα πρόγραμμα για 

να προσδιοριστεί η θέση της επιχείρηση στην καμπύλη και τι θα απαιτηθεί από την 

επιχείρηση μετά από 25-30 χρόνια έτσι που να γίνouν οι σωστές ενέργειες σήμερα, που 

θα βοηθήσουν να επιτευχτούν οι μελλοντικοί στόχοι. Επίσης η πληροφόρηση είναι κάτι 

πολύ σημαντικό για τα στελέχη. Η εξέλιξη της τεχνολογίας, τα προϊόντα που προωθούνται 

από το ανταγωνισμό, οι ανάγκες και οι απόψεις σχετικά με τα προϊόντα της επιχείρησης 

από τους καταναλωτές, είναι μερικές πληροφορίες που δεν θα πρέπει να αγνοούνται. Από 

περιοδικά και ακόμα από τις διεθνείς εκθέσεις που πραγματοποιούνται, δίνουν την 

ευκαιρία να συλλέγουν πληροφορίες για το τι γίνεται στον διεθνή τομέα, της έρευνας και 

ανάπτυξης. 

Η ομάδα του Collins (2003) στην αναφορά τους Good Το Great (μετ. Από το καλό 

στο εξαίρετο) μελέτησαν ένδεκα εταιρείες στις Ηνωμένες Πολιτείες οι οποίες πέτυχαν από 

καλές εταιρείες που ήταν να μετασχηματιστούν σε εξαίρετες, συγκρινόμενες φυσικά με 

άλλες ομοειδείς. Οι ηγέτες αυτών των εταιρειών, οι ηγέτες Πέμπτης Βαθμίδας όπως 

αποκαλούνται από τον συγγραφέα και την ομάδα του, αναγνώρισαν θα έλεγε κανείς την 

θέση που είχαν οι εταιρείες τους στην σιγμοειδή καμπύλη την συγκεκριμένη περίοδο. Για 

αυτό τον λόγο τόλμησαν τις αλλαγές που ήταν αναγκαίες για να αναπτυχτεί μια νέα 
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καμπύλη με εκθετική αύξηση θετικών αποτελεσμάτων, διατηρώντας την ανάπτυξή τους 

περισσότερα από δεκαπέντε χρόνια. 

Από την ίδια αναφορά (Κεφάλαιο 4) λαμβάνονται τα πιο κάτω στοιχεία. Στις αρΧές 

της δεκαετίας του 1950 η Great Atlantic and Pacific Tea Company επίσης γνωστή Ωs 

Α&Ρ, ήταν ο μεγαλύτερος οργανισμός λιανικών πωλήσεων στον κόσμο. Η Κroger από την 

άλλη ήταν μια συνηθισμένη αλυσίδα καταστημάτων μπακαλικής με μέγεθος μικρότερο 

από την Α&Ρ. Αργότερα το 1960 η Α&Ρ άρχισε να παραπαίει, ενώ η Κroger έβας& τα 

θεμέλια για τον μετασχηματισμό της. Στο δεύτερο μισό του εικοστού αιώνα οι αμερικανοί 

άλλαξαν. Δεν προτιμούσαν τα μπακάλικα, αλλά ήθελα τα πολυκαταστήματα με όλες τις 

γνωστές ανέσεις. Οι δύο εταιρείες είδαν "κατάματα την αλήθεια", αλλά μόνο η Κroger 

ανταποκρίθηκε αλλάζοντας ολόκληρο το σύστημά της. Το σύστημα του παλαιού τύπου 

που αντιπροσώπευε το μπακάλικο θα εξαφανίζονται και αυτό είδαν οι άνθρωποι της 

Κroger. ΈIm πήραν την ιδέα του πολυκαταστήματος και την υλοποίησαν, αποσύροντας 

όλα τα μπακάλικα που ήταν το 100% των καταστημάτων της. Το αποτέλεσμα είναι η 

απόδοσή της να είναι ογδόντα φορές καλύτερη της Α&Ρ. Μια άλλη περίrnωση που 

μελετήθηκε και παρουmάς&ται στην ίδια αναφορά, είναι της εταιρείας Κimberly-Clark. 

Κατά τη θητεία του στο τιμόνι της εταιρεία!) ο Darwin Smith αναγνώρισε ότι η 

παραδοmακή δραστηριότητα της εταιρείας, το πλαστικοποιημένο χαρτί, είναι 

καταδικασμένο στην μετριότητα. Τότε πούλησε τους χαρτόμυλους και ρίχτηκε στην μάχη 

των καταναλωτικών προϊόντων χάρτου πετυχαίνονται απόδοση μετοχής 4,1 φορές 

μεγαλύτερη της αγοράς, ξεπερνώντας εύκολα τους άμεσους ανταγωνιστές της, όπως η 

Procter & Gamble και Scott Paper. 
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Eniλoyos 

ΣτόΧος της διπλωματικής εργασίας ήταν να διαφανεί πόσης σπουδαίας σημασίας 

είναι για μια επιχείρηση η γνώση της σιγμoειδoΎS καμπύλης. Η συμβολή μας 

συνοψίζεται, στην παράθεση παραδειγμάτων σιγμοειδοός συμπεριφοράς που ελέγχονται 

από την θεωρία της οικονομικής υποκατάστασης καθώς και της επεξεργασίας των 

δεδομένων με αναλuτικές διαδικασίες σιγμοειδούς tUnou nou βοηθούν στην λήψη 

απόφασης, μιας επιχείρησης ή ενός οργανισμοό, αναφορικά με την κατανόηση της 

εξέλιξης του κUKλOυ ζωής tou οργανισμού της επιχείρησης ή του προϊόντος. Στο 

Κεφάλαιο 1 έχει δοθεί η έννοια της σιγμοειδοός καμπύλης και παρουσιάστηκαν δεδομένα 

του πως αυτή υπεισέρχεται σε διάφοροuς τομείς της ζωής. Επιπρόσθετα, αναλύθηκε το 

φαινόμενο της υποκατάστασης επισκοπώντας και την βιβλιογραφία . Η βιβλιογραφία είναι 

nλoόσια σε θέματα που απασχόλησαν και την παρούσα εργασία. Αυτό δείχνει και την 

σπουδαιότητα της υποκατάστασης που έχει εμφάνιση σιγμοειδούς καμπύλης. Στο 

Κεφάλαιο 2 δόθηκε η έννοια των λογιστικών καμπυλών και τα πιο βασικά μαθηματικά 

μοντέλα πρόβλεψης nou μπορούν να χρησιμοποιηθούν, για την ανάλυση δεδομένων 

οικονομικής υποκατάστασης. Αuτά τα μοντέλα δίνουν την δuνατότητα να γίνουν 

προβλέψεις σχετικά με την εξέλιξη που μπορεί να έχει η υποκατάσταση. Τέλος, στο 

Κεφάλαιο 3 παρουσιάστηκε αναλυτικά η διαδικασία επεξεργασίας δεδομένων σε 

περιβάλλον Excel. Η διαδικασία παρουσιάζεται βήμα βήμα και χρησιμοποιούνται 

πραγματικά δεδομένα από την βιβλιογραφία. 
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