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Πεξίιεςε 
 

Δπηρείξεζε ραξαθηεξίδεηαη ε πνξηζηηθή νηθνλνκηθή κνλάδα πνπ απνηειεί απηνηειή θαη 

ππεχζπλε νξγάλσζε παξαγσγηθψλ ζπληειεζηψλ θαη δηαρείξηζεο ζπλαιιαγψλ κε ηηο νπνίεο θαη 

επηδηψθεη ην κέγηζην δπλαηφ θέξδνο. Σν δε θέξδνο θαηά θαλφλα ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηελ 

αληίζηνηρε ζπλήζε ακνηβή (σο αληηκηζζία) ηεο δηνηθεηηθήο ή εθηειεζηηθήο εξγαζίαο πνπ 

επηηειείηαη ζε απηήλ. Παξαηεξψληαο ηνλ νξηζκφ ηεο έλλνηαο επηρείξεζε θαζίζηαηαη ζαθέο πσο 

κέρξη αξθεηά πξφζθαηα ην νηθνλνκηθφ θνκκάηη κηαο επηρείξεζεο ήηαλ ν θεληξηθφο άμνλαο γχξσ 

απφ ηνλ νπνίν ε ηειεπηαία αλαπηπζζφηαλ. Όκσο, ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη γίλεη αληηιεπηφ πσο ε 

επηρείξεζε είλαη έλαο νξγαληζκφο ν νπνίνο ζα πξέπεη φρη κφλν λα παίξλεη απφ ην θνηλσληθφ 

ζχλνιν (αλζξψπηλνπο θαη θπζηθνχο πφξνπο), αιιά θαη λα κεξηκλά γηα ηελ επεκεξία ηφζν ηεο 

θνηλσλίαο φζν θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. Απηή ε αληίιεςε είλαη πιένλ ε επηθξαηνχζα θαη 

εθθξάδεηαη κέζσ ηνπ φξνπ εηαηξηθή θνηλσληθή επζχλε (ΔΚΔ). 

 

Σν πξφβιεκα ην νπνίν εμεηάδνπκε ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή είλαη απηφ φπνπ έλα 

ρξεκαηνπηζησηηθφ ίδξπκα θαιείηαη λα επηιέμεη έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ επηρεηξήζεσλ απφ 

απηέο πνπ αηηνχληαη ρνξήγεζε δαλείνπ. Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ην κεηαηξέπνπκε ζε 

αληίζηνηρν πξφβιεκα αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ αληηζηνηρψληαο ηελ επηινγή ή κε κηαο 

επηρείξεζεο ζηηο ηηκέο 1 θαη 0 κηαο αθέξαηεο κεηαβιεηήο. Σα θξηηήξηα ηα νπνία ιακβάλνληαη 

ππφςε είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηφζν ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο επέλδπζεο (NPV) φζν θαη ηεο 

εηαηξηθήο θνηλσληθήο επζχλεο (ΔΚΔ) ππφ θάπνηνπο ηνπηθνχο θαη νηθνλνκηθνχο πεξηνξηζκνχο.  

 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε θαη επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο έγηλε κειέηε ησλ πνιπθξηηεξηαθψλ 

πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο θαζψο θαη ησλ ππαξρνπζψλ κεζφδσλ γηα ηελ επίιπζή ηνπο. ηα 

πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε θπξίσο ε κέζνδνο AUGMECON, ε νπνία 

απνηειεί κηα βειηηζηνπνίεζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο ε-Constraint. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο αιγφξηζκνο ζηε γιψζζα GAMS, κέζσ ηνπ νπνίνπ θαηέζηε δπλαηφ λα 

παξαρζεί ην αξρηθφ κέησπν Pareto. ηε ζπλέρεηα κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ Monte Carlo 

πξνζνκνηψζακε ηελ αβεβαηφηεηα πνπ επηθξαηεί ζηνλ επηρεηξεκαηηθφ θφζκν θαη βγάιακε 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ επζηάζεηα ηνπ θάζε ραξηνθπιαθίνπ επελδχζεσλ.  

 

Λέμεηο θιεηδηά: ΔΚΔ, πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε, Monte Carlo, GAMS, κέησπν Pareto, ε-

constraint, βηψζηκε αλάπηπμε 
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Abstract 

 

An enterprise is a financial unit that uses the factors of production as well as trading operations 

in order to achieve maximum profit. The achieved profit must in general be greater than the 

amounts of salary paid for labor. According to this definition it becomes clear that the financial 

sector of an enterprise has been the keystone for its growth and success. However, nowadays this 

traditional approach has been supplemented by the notion that an enterprise must engage in other 

non-profit seeking activities that have environmental and social merits. This notion is formally 

expressed through the concept of corporate social responsibility (CSR). 

 

Throughout this thesis, a multi-criteria optimization problem is being studied, where a financial 

institution (decision maker) wants to select between a group of enterprises applying for financial 

support. The target is to simultaneously maximize the total return of investment and total EECR 

of the portfolio, subject to policy constraints. Thus, we are looking for the optimal enterprise 

portfolio. This is an integer programming problem, as the variables used are binary, referring to 

whether the i-firm is selected to get financial support. 

                                                  

In order to gain a better understanding of the problem we reviewed the existing literature about 

multi-criteria optimization problems as well as the existing methods for solving them. We used 

the AUGMECON method, an improved version of the ε-constraint method, for solving the 

problem and for its implementation we utilized the GAMS modeling system. Finally, the Monte 

Carlo method was used in order to exhibit and manage the randomness of the input data. By 

applying this method, many important conclusions are drawn. 

 

Keywords: CSR, multiobjective optimization, Monte Carlo, GAMS, Pareto front, ε-constraint, 

sustainable development. 
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Κεφάλαιο 1 
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1.1 Σκοπόσ και Αντικείμενο 
 

Η επηρείξεζε απνηειεί έλαλ απφ ηνπο θπξηφηεξνπο ζεζκνχο ηεο ζχγρξνλήο θνηλσλίαο. Κάζε κία, 

αλεμάξηεηα απφ ην κέγεζνο θαη ην αληηθείκελφ ηεο, απνηειεί έλαλ νξγαληζκφ άξξεθηα δεκέλν κε 

ην θνηλσληθφ ζχλνιν θαη δηαζέηεη δηάθνξνπο ζηφρνπο νη νπνίνη θαη δηθαηνινγνχλ ηελ χπαξμή 

ηεο. Απψηεξνο ζηφρνο θάζε επηρείξεζεο είλαη ε αλάπηπμή ηεο, ε νπνία θαη επηηπγράλεηαη κέζσ 

επηκέξνπο απνηειεζκάησλ φπσο ε αχμεζε ησλ θεξδψλ, ε απφθηεζε κεγαιχηεξεο θήκεο θαη 

δχλακεο ζηελ αγνξά, ε ηθαλνπνίεζε ησλ εξγαδνκέλσλ θ.α. Παξάιιεια, πξέπεη λα κεξηκλά γηα 

ην θνηλσληθφ ζχλνιν δεκηνπξγψληαο λέεο ζέζεηο εξγαζίαο θαζψο θαη θξνληίδνληαο γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Δθ πξψηεο φςεσο θάπνηνη απφ ηνπο ζηφρνπο θαίλνληαη αιιεινζπγθξνπφκελνη, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε πξάζηλε αλάπηπμε θαη ε θεξδνθνξία. Δδψ έγθεηηαη ν ξφινο ησλ ζηειερψλ ηεο 

επηρείξεζεο ηα νπνία θαινχληαη λα ιάβνπλ ηηο αλαγθαίεο απνθάζεηο γηα ηελ επελδπηηθή 

πνιηηηθή ηεο, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνχλ ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα ηφζν ζηνλ νηθνλνκηθφ 

ηνκέα φζν θαη ζην θνηλσληθφ θνκκάηη. Οη νηθνλνκηθνί ζηφρνη ηεο επηρείξεζεο απνηππψλνληαη 

ζε κεγέζε φπσο ηα θέξδε ηεο, ν θχθινο εξγαζηψλ, ε απνδνηηθφηεηα ησλ επελδπκέλσλ 

θεθαιαίσλ θ.α. , ελψ ε πξνζθνξά ηεο ζην θνηλσληθφ ζχλνιν  εκπεξηέρεηαη ζηελ έλλνηα ηεο ΔΚΔ 

(εηαηξηθή θνηλσληθή επζχλε). 

 

Η έλλνηα ηεο ΔΚΔ είλαη αξθεηά επξεία. Οπζηαζηηθά απνηειεί κηα ηζνξξνπεκέλε πξνζέγγηζε γηα 

ηελ επίιπζε θνηλσληθψλ, νηθνλνκηθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ ζεκάησλ κηαο επηρείξεζεο κε ζθνπφ 

ηελ σθέιεηα ησλ αλζξψπσλ θαη ηεο θνηλσλίαο. Πεξηιακβάλεη ζέκαηα φπσο ηα αλζξψπηλα 

δηθαηψκαηα, δεηήκαηα ζηνλ εξγαζηαθφ ρψξν (θπξίσο πγεία θαη αζθάιεηα), αζέκηηεο 

επηρεηξεκαηηθέο πνιηηηθέο, νξγαλσηηθή δηαθπβέξλεζε θαζψο θαη πεξηβαιινληηθέο πηπρέο. 

 

ηα πιαίζηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο ζα εζηηάζνπκε ζηελ πεξηβαιινληηθή εηαηξηθή επζχλε 

ε νπνία πεξηιακβάλεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηηο εθπνκπέο επηβιαβψλ αεξίσλ κηαο θαη νη 

εηαηξείεο κε ηηο νπνίεο αζρνινχκαζηε δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο. Γπζηπρψο 

ε κέηξεζε ηεο ΔΚΔ είλαη δχζθνιε θαη ζε επφκελα ζηάδηα ηεο εξγαζίαο ζα αλαιπζνχλ νη δείθηεο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο. 

 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα θαηαδείμεη πσο αθφκα θαη ζηε ζεκεξηλή 

θνηλσλία φπνπ ε νηθνλνκηθή θξίζε εμαθνινπζεί λα πθίζηαηαη θαη πεξηνξίδεη ζε ζεκαληηθφ 

βαζκφ ηηο επελδχζεηο θαζψο θαη ηηο δαλεηνδνηήζεηο απφ ηηο ηξάπεδεο, είλαη δπλαηφ θαη ρξήζηκν 

γηα ηηο επηρεηξήζεηο, ηφζν κεγάιεο φζν θαη κηθξέο, λα εζηηάδνπλ θαη ζηελ πξάζηλε αλάπηπμε.  

 

Μέρξη πξφζθαηα ε κέξηκλα γηα ηελ πξάζηλε αλάπηπμε, αλ θαη επηηαγή ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, 

ζεσξείην ζεκαληηθή κφλν γηα εηαηξείεο κεγάινπ κεγέζνπο, νη νπνίεο είραλ ηα απαξαίηεηα έζνδα 

γηα λα επελδχζνπλ ζε απηφ ηνλ ηνκέα. Όκσο, ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη γίλεη ζαθέο πσο ε ζσζηή 
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πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή εκπεξηέρεη πάκπνιια νθέιε φπσο κεησκέλα θφζηε ελέξγεηαο (ιφγσ 

κείσζεο εθπνκπψλ CO2 θαη απνηειεζκαηηθφηεξεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο), απμεκέλν ελδηαθέξνλ 

επελδπηψλ (ιφγσ ησλ κειινληηθψλ πξννπηηθψλ ηεο επηρείξεζεο) θαζψο θαη κεγαιχηεξε 

θνηλσληθή απνδνρή θαη αλαγλψξηζε, γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά απαξαίηεηε γηα θάζε εηαηξεία. 

 

Σν πξφβιεκα ζην νπνίν εζηηάζακε ζε απηή ηελ εξγαζία είλαη απηφ ηεο επηινγήο ελφο 

ρξεκαηνπηζησηηθνχ ηδξχκαηνο αλάκεζα ζε δηάθνξεο επηρεηξήζεηο πνπ αηηνχληαη 

ρξεκαηνδφηεζεο. Σα θξηηήξηα επηινγήο ηνπ ηδξχκαηνο είλαη ηφζν ε νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα 

φζν θαη ην επίπεδν ηεο ΔΚΔ ηεο επηρείξεζεο. Παξάιιεια κε απηά ηα θξηηήξηα εηζάγνπκε θαη 

δηαθφξσλ εηδψλ πεξηνξηζκνχο φπσο πξνυπνινγηζκνχ (budget constraints), γεσγξαθηθνί, 

ηνκεαθνί (sectoral), θαζψο θαη πεξηνξηζκνί αλψηαηνπ νξίνπ δαλεηνδνηνχκελσλ επηρεηξήζεσλ 

θαη αιιειναπνθιεηφκελσλ επηρεηξήζεσλ. Δπνκέλσο, είλαη πιένλ δπλαηφ λα ζρεδηαζηεί ην 

κέησπν ησλ θαηά Pareto απνηειεζκαηηθψλ ιχζεσλ.  

 

ηε ζπλέρεηα εηζάγνπκε ην ζηνηρείν ηεο αβεβαηφηεηαο ζηε κειέηε καο κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ 

Monte Carlo. πγθεθξηκέλα, κέζσ πηζαλνηηθψλ θαηαλνκψλ πξνζνκνηψλεηαη ε αβεβαηφηεηα ησλ 

νηθνλνκηθψλ αιιά θαη ησλ πεξηβαιινληηθψλ απνηειεζκάησλ θάζε επέλδπζεο θαη έπεηηα 

ρξεζηκνπνηνχκε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηελ εμαγσγή πνιχηηκσλ 

ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηελ επζηάζεηα ηνπ θάζε επελδπηηθνχ ζρεδίνπ. Η επζηάζεηα σο 

θξηηήξην επηινγήο απνηειεί έλα ηδηαηηέξσο ρξήζηκν εξγαιείν ζηα ρέξηα ηνπ απνθαζίδνληαη 

θαζψο κεηψλεη ην ξίζθν πνπ εκπεξηέρεηαη ζηελ επηινγή ηνπ, πξάγκα πνιχ ζεκαληηθφ ηδηαίηεξα 

ζηε ζεκεξηλή επνρή.  
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1.2 Χρηςιμότητα Διπλωματικήσ Εργαςίασ 
 

Μεηά απφ ιεπηνκεξή κειέηε ηεο ππάξρνπζαο βηβιηνγξαθίαο, ε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή 

εξγαζία εζηηάδεη ζην πξφβιεκα αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ δχν αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ, 

ην νπνίν δελ έρεη αλαπηπρζεί ζε βάζνο ζηα ππάξρνληα θείκελα. Σα νθέιε ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

κειέηεο είλαη πάκπνιια θαζψο φρη κφλν ηνλίδεηαη ε ζεκαζία ηεο πξάζηλεο αλάπηπμεο θαηά ηελ 

αμηνιφγεζε κηαο επέλδπζεο αιιά ελζσκαηψλεηαη θαη ε ΔΚΔ θάζε επηρείξεζεο σο αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε ζην πξφβιεκα. Έηζη αλνίγεη ν δξφκνο γηα ηελ επίιπζε αθφκα πην απαηηεηηθψλ 

πξνβιεκάησλ ηδίνπ ηχπνπ, πηζαλψο κε πεξηζζφηεξνπο πεξηνξηζκνχο.  

 

Παξάιιεια, πξέπεη λα ηνληζηεί πσο ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο έγηλε ρξήζε ηεο κεζφδνπ 

AUGMECON γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ ήδε 

ππάξρνπζα  ε-constraint αιιά εκπεξηέρεη ζεκαληηθέο βειηηψζεηο, νη νπνίεο νδεγνχλ ζε ηαρχηεξα 

θαη απνηειεζκαηηθά θαηά Pareto απνηειέζκαηα. 

 

Η ηειεπηαία θαηλνηνκία ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο έγθεηηαη ζηνλ ηξφπν ρεηξηζκνχ ηεο 

αβεβαηφηεηαο. Δηδηθφηεξα, κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ Monte Carlo πξνζνκνηψλνπκε 

δηάθνξεο πηζαλέο αιιαγέο ζηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ηα απνηειέζκαηα ηεο 

κεηέπεηηα βειηηζηνπνίεζεο ελζσκαηψλνληαη ζε θαηάιιεινπο δείθηεο επζηάζεηαο. Οη 

ζπγθεθξηκέλνη δείθηεο κπνξνχλ λα δψζνπλ ζηνλ απνθαζίδνληα αθφκα έλα θξηηήξην πάλσ ζην 

νπνίν ζα ζηεξίμεη ηε κειινληηθή επελδπηηθή ηνπ απφθαζε.  

 

Σέινο λα ζεκεησζεί πσο φια ηα παξαπάλσ αλαπηχρζεθαλ σο νινθιεξσκέλν κνληέιν ζην 

ζχζηεκα GAMS, ζπλεπψο δηαζθαιίδεηαη ε επθνιία ζηε κειινληηθή ηνπ ρξήζε θαζψο ην GAMS 

είλαη εχθνιν ζην ρεηξηζκφ θαη ν θψδηθαο κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζηα λέα δεδνκέλα άιισλ 

εθαξκνγψλ. 
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1.3 Δομή Διπλωματικήσ Εργαςίασ 
 

Παξνπζηάδνληαη θάησζη ηα θεθάιαηα θαη ην πεξηερφκελφ ηνπο. 

 

Κεθάιαην 1ν:                          Διζαγωγή 

 

Πξφθεηηαη γηα ην παξφλ θεθάιαην φπνπ ν αλαγλψζηεο έξρεηαη ζε πξψηε επαθή κε ην 

πεξηερφκελν ηεο δηπισκαηηθή εξγαζίαο. Αλαθέξνληαη πεξηιεπηηθά ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο 

εξγαζίαο, ην πξφβιεκα ζην νπνίν εζηηάζακε θαζψο θαη ε ρξεζηκφηεηά ηεο ζε πηζαλέο 

κειινληηθέο εθαξκνγέο. 

 

 

Κεθάιαην 2ν:   Πποηεινόμενη Μεθοδολογία  

 

ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην γίλεηαη κηα αλάιπζε ησλ βαζηθψλ αξρψλ πνπ δηέπνπλ ηα 

πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο. Παξάιιεια, αλαιχεηαη ζε βάζνο ε έλλνηα ηεο επζηάζεηαο ζηνλ 

πνιπθξηηεξηαθφ πξνγξακκαηηζκφ θαζψο θαη ε κέζνδνο AUGMECON πάλσ ζηελ νπνία 

ζηεξίδεηαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. 

 

 

Κεθάιαην 3ν:      Δηαιπική Κοινωνική Δςθύνη και Αξιολόγηζη Δπενδύζεων 

 

ε απηφ ην θνκκάηη ηεο εξγαζίαο αλαιχνληαη ζε κεγαιχηεξν βάζνο ε έλλνηα ηεο εηαηξηθήο 

θνηλσληθήο επζχλεο θαζψο θαη νη δηάθνξνη ηξφπνη αμηνιφγεζεο επελδχζεσλ. Γίλεηαη αλαθνξά 

ζηελ ηζηνξηθή εμέιημε ηεο ΔΚΔ, ζηε ζεκαζία ηεο (ζε θνηλσληθφ αιιά θαη νηθνλνκηθφ επίπεδν) 

θαζψο θαη ζηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο εθαξκφδεηαη ζηε ζεκεξηλή θνηλσλία. Δπίζεο, 

παξνπζηάδνληαη νη δπζθνιίεο ηεο κεηαηξνπήο ηεο ζε κεηξήζηκν κέγεζνο θαζψο θαη νη ηξφπνη κε 

ηνπο νπνίνπο επηηπγράλεηαη απηή ε κεηαηξνπή. Παξάιιεια, γίλεηαη θαη ιεπηνκεξήο αλαθνξά 

ζηνπο δηάθνξνπο δείθηεο αμηνιφγεζεο επελδχζεσλ θαζψο θαη ζηα πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα ηνπ θαζελφο. 

 

 

Κεθάιαην 4ν:   Μελέηη ηος πποβλήμαηορ  

 

Μεηά ηελ παξνπζίαζε ηνπ ζεσξεηηθνχ ππφβαζξνπ ηεο εξγαζίαο αλαπηχζζεηαη εηο βάζνο ην 

πξφβιεκα θαη νη επηκέξνπο ζπληζηψζεο ηνπ. ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη θαη ην καζεκαηηθφ 

ππφβαζξφ ηνπ. 
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Κεθάιαην 5ν:   Δθαπμογή και Αποηελέζμαηα 

 

ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε πινπνίεζεο ηεο πξναλαθεξζείζαο κεζνδνινγίαο 

θαη εμάγνληαη ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα. Αξρηθά, ιχλνπκε ην πξφβιεκα κε ηηο αθξηβείο ηηκέο 

εηζφδνπ θαη ζηε ζπλέρεηα κε ηε κέζνδν Monte Carlo εηζάγνπκε ηελ έλλνηα ηεο αβεβαηφηεηαο. 

Σέινο, ππνινγίδεηαη ν δείθηεο επζηάζεηαο ηνπ θάζε επελδπηηθνχ πιάλνπ. 

 

 

Κεθάιαην 6ν:  Σςμπεπάζμαηα και Πποοπηικέρ 

 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ην κνληέιν εμάγνληαη ηα απαξαίηεηα 

ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο. Παξάιιεια, αλαθέξνληαη νη ελδερφκελεο αδπλακίεο ηνπ κνληέινπ 

θαζψο θαη νη δπλαηφηεηεο βειηίσζήο ηνπ γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ζε κειινληηθέο εθαξκνγέο. 

 

Παξάξηεκα:   Αιγόξηζκνο Τινπνίεζεο 

 

Παξνπζηάδεηαη ν αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 
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1.4 Φάςεισ Υλοποίηςησ Διπλωματικήσ Εργαςίασ 
 

Οη δηάθνξεο θάζεηο πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 

 
ρήκα 1: Φάζεηο Τινπνίεζεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 
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Κεφάλαιο 2 
 

 

Πποηεινόμενη Μεθοδολογία 
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2.1 Ειςαγωγή 
 

ε απηφ ην θνκκάηη ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα αλαιπζνχλ νη βαζηθέο αξρέο πνπ δηέπνπλ ηα 

πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο κε πεξηζζφηεξεο απφ κία αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο. Δπίζεο ζα 

νξηζηνχλ έλλνηεο φπσο ε απνηειεζκαηηθφηεηα θαηά Pareto πάλσ ζηηο νπνίεο ζα ζηεξηρζνχλ ηα 

αθφινπζα θνκκάηηα ηεο εξγαζίαο. Οη πιεξνθνξίεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηεξίδνληαη ζην βηβιίν 

Evolutionary Algorithms for Solving Multi-Objective Problems, Springer 2nd Edition. ηε 

ζπλέρεηα ζα γίλεη εθηελήο αλαθνξά ζηηο κεζφδνπο ε-constraint θαη AUGMECON θαζψο θαη 

ζηελ έλλνηα ηεο επζηάζεηαο ζηα πνιπθξηηεξηαθά πξνβιήκαηα. 

 

2.2 Ιςτορική Εξέλιξη τησ Πολυκριτηριακήσ Βελτιςτοποίηςησ 
 

Η ζεσξία ηεο πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο δελ είλαη ηφζν πξφζθαηε φζν θαίλεηαη. 

Δηδηθφηεξα, θάπνηνη ζπγγξαθείο ζεσξνχλ ηελ πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε αλαπφζπαζην 

θνκκάηη ηεο νηθνλνκηθήο ηζνξξνπίαο θαη ζπλεπψο αλαθέξεηαη γηα πξψηε θνξά ην 1776 ζην έξγν 

ηνπ Adam Smith «The Wealth of Nations». 

 

Η έλλνηα ηεο νηθνλνκηθήο ηζνξξνπίαο απνδίδεηαη ζηνλ Leon Walras. Χζηφζν θαη νη William 

Stanley, Jevons, Carl Menger, Francis Ysidro Edgeworth θαη Vilfredo Pareto βνήζεζαλ 

ζεκαληηθά ζηελ αλάπηπμε ηεο έλλνηαο ηελ πεξίνδν απφ ην 1874 κέρξη ην 1906. 

 

Με ηελ πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε ζπλδέεηαη επίζεο ε ζεσξία ησλ ςπρνινγηθψλ 

παηρληδηψλ θαη ησλ παηρληδηψλ ζηξαηεγηθήο (φπνπ αλαιχεηαη ε ςπρνινγία ηνπ αληηπάινπ), ε 

νπνία απνδίδεηαη ζηνλ Felix Edouard Emile Borel.  

 

Η γλσζηή ζε φινπο ζεσξία παηγλίσλ έρεη ηηο βάζεηο ηεο ζην έξγν ηνπ Borel ην 1921, σζηφζν νη 

πεξηζζφηεξνη ηζηνξηθνί ζεσξνχλ σο ζεκειησηή ηεο ηνλ Οχγγξν καζεκαηηθφ John von Neumann. 

 

Σν 1944 νη John von Neumann θαη Oskar Morgenstern αλέθεξαλ πσο έλα πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο ζηα πιαίζηα κηαο νηθνλνκίαο βαζηζκέλεο ζηελ θνηλσληθή αληαιιαγή ήηαλ έλα 

παξάμελν κείγκα πνιιψλ αληηθξνπφκελσλ πξνβιεκάησλ θαη δελ είρε αλαιπζεί θαζφινπ ζηε 

ζεσξία ησλ θιαζζηθψλ καζεκαηηθψλ. Γπζηπρψο δελ αζρνιήζεθαλ θαζφινπ κε ηελ έλλνηα ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο. 

 

Σν 1951 ν Tjalling C. Koopmans εμέδσζε ην βηβιίν «Activity Analysis of Production and 

Allocation», φπνπ ε έλλνηα ηνπ απνηειεζκαηηθνχ δηαλχζκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε 

θνξά. 
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2.2.1 Μαθηματική Θεμελίωςη και Πρώτεσ Εφαρμογέσ 
 

H αξρή ηεο καζεκαηηθήο ζεκειίσζεο ηεο πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο έγηλε ηελ πεξίνδν 

απφ ην 1895 κέρξη ην 1906. Δθείλε ηελ πεξίνδν νη Georg Cantor θαη Felix Hausdorff έζεζαλ ηα 

ζεκέιηα ησλ απεηξνδηάζηαησλ δηαηεηαγκέλσλ ρψξσλ. Ο Cantor εηζήγαγε επίζεο ηηο θιάζεηο 

ηζνδπλακίαο θαη δηαηχπσζε ηηο πξψηεο επαξθείο ζπλζήθεο γηα ηελ χπαξμε κηαο ζπλάξηεζεο 

ρξεζηκφηεηαο. O Hausdorff έδσζε επίζεο ην πξψην παξάδεηγκα κηαο πιήξνπο δηάηαμεο. 

Χζηφζν, ήηαλ ην πξφβιεκα ηνπ κέγηζηνπ δηαλχζκαηνο πνπ ηέζεθε απφ ηνπο Harold W. Kuhn 

θαη Albert W. Tucker, ην νπνίν έθαλε ηελ πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε απηνηειή 

καζεκαηηθφ θιάδν. Η έλλνηα ηεο «ζσζηήο απφδνζεο» (proper efficiency) ζηα πιαίζηα ηεο 

πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο δηαηππψζεθε επίζεο καδί κε απηφ ην πξφβιεκα θαη ζεσξείηαη 

ε πξψηε πξνζπάζεηα γηα ηε δεκηνπξγία ηεο ζεσξίαο ηνπ θιάδνπ. Σελ ίδηα θαηεχζπλζε 

αθνινχζεζε θαη ν Kenneth J. Arrow ν νπνίνο ρξεζηκνπνίεζε ηνλ φξν «απνδεθηή» (admissible) 

θαη φρη «απνηειεζκαηηθή» (efficient) ιχζε. 

 

Χζηφζν ε ζεσξία ηεο πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζεο δελ αλαπηχρζεθε ηδηαίηεξα ηε δεθαεηία 

ηνπ 1950 θαη σο αληηθείκελν αλαθέξζεθε κφλν απφ κηθξφ αξηζκφ ζπγγξαθέσλ. Σν πην 

ζεκαληηθφ ζρεηηθφ εξεπλεηηθφ απνηέιεζκα ήηαλ ν πξνγξακκαηηζκφο ζηφρνπ (goal 

programming) ν νπνίνο αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Abraham Charnes θαη William Wager Cooper 

έρνληαο ηηο βάζεηο ηνπ ζε πξνυπάξρνπζεο δεκνζηεχζεηο. 

 

Σε δεθαεηία ηνπ 1960 ηέζεθαλ ηα ζεκέιηα ηεο πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο φηαλ θαη 

αζρνιήζεθαλ κε ην ζέκα καζεκαηηθνί θαη ν Leonid Hurwicz γελίθεπζε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

έξεπλαο ησλ Kuhn θαη Tucker. 

 

Σελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν άξρηζαλ λα γίλνληαη φιν θαη πην ζπρλά πνιπθξηηεξηαθά πξνβιήκαηα 

δεκφζησλ επελδχζεσλ θαη ε έλλνηα ηνπ «trade-off» άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά απφ 

κάλαηδεξ θαη γεληθά απνθαζίδνληεο. Απηή ε ππνθαηεγνξία πξνβιεκάησλ πξνέθπςε θπζηθά ζηα 

νηθνλνκηθά καζεκαηηθά. Αλαπηχρζεθαλ πνιιέο ηερληθέο απφ αλαιπηέο ζπζηεκάησλ θαη 

ζεσξεηηθνχο ζπζηεκάησλ απφθαζεο γηα πξνβιήκαηα δεκνζίνπ θαη ηδησηηθνχ ηνκέα, απφ 

ζεσξεηηθνχο απηνκάηνπ ειέγρνπ γηα πξνβιήκαηα κεραληθψλ (θαζνδήγεζε θαη ζρεδηαζκφο) 

θαζψο θαη ηερληθέο γηα πξνβιήκαηα πξφβιεςεο αλαγθψλ λεξνχ. Δπίζεο, έγηλε ζηξνθή ζηε 

ζεσξία ηνπ κέγηζηνπ δηαλχζκαηνο απφ ηνπο Kuhn θαη Tucker, γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεηαη απφ ηα 

θείκελα ησλ Zadeh,  Klinger θαη Da Cunha & Polak πνπ δεκνζηεχζεθαλ ζηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1960. 

 

Η εθαξκνγή ηεο πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο ζε ηνκείο εθηφο ησλ νηθνλνκηθψλ έγηλε γηα 

πξψηε θνξά ζην έξγν ηνπ Koopmans πνπ αλαθέξεηαη ζηε ζεσξία παξαγσγήο θαη ζην έξγν ηνπ 

Marglin αλαθνξηθά κε ην δπλαηφηεηεο πξφβιεςεο αλαγθψλ λεξνχ. Η πξψηε εθαξκνγή ζε 

πξνβιήκαηα κεραληθψλ έγηλε απφ ηνλ Lofti Zadeh θαη δεκνζηεχζεθε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο 
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ηνπ 1960. Με ηνλ θαηξφ ε ρξήζε ηεο πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο γεληθεχζεθε θαη κέρξη 

ην 1970 έγηλε απαξαίηεηε γηα πνιινχο ηνκείο ηεο επηζηήκεο. 

 

2.3 Πολυκριτηριακά Προβλήματα Βελτιςτοποίηςησ 
 

Έλα πνιπθξηηεξηαθφ πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο κπνξεί λα νξηζηεί σο ε δηαδηθαζία εχξεζεο 

ελφο δηαλχζκαηνο κεηαβιεηψλ απφθαζεο ην νπνίν ηθαλνπνηεί πεξηνξηζκνχο θαη βειηηζηνπνηεί 

κηα δηαλπζκαηηθή ζπλάξηεζε ηεο νπνίαο ηα ζηνηρεία απνηεινχλ ηηο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο. 

Οη ηειεπηαίεο απνηεινχλ κηα καζεκαηηθή πεξηγξαθή θάπνησλ θξηηεξίσλ απφδνζεο ηα νπνία 

ζπλήζσο είλαη αιιεινζπγθξνπφκελα. Ο φξνο «βειηηζηνπνίεζε» ζεκαίλεη ηελ εχξεζε κηαο 

ιχζεο ε νπνία ζα δψζεη ηηκέο απνδεθηέο γηα ηνλ απνθαζίδνληα ζε φιεο ηηο αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο. 

 

2.3.1 Συςτατικά Μέρη ενόσ Προβλήματοσ Βελτιςτοποίηςησ 

 

Σα ζπζηαηηθά κέξε ελφο πνιπθξηηεξηαθνχ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο αλαιχνληαη 

παξαθάησ: 

 

 Μεηαβιεηέο Απόθαζεο 

 

Οη κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη νη πνζφηεηεο γηα ηηο νπνίεο πξέπεη λα επηιερζνχλ ηηκέο ζε έλα 

πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο. πλήζσο αλαπαξίζηαληαη σο xj , j = 1,2,…,n θαη ζε κνξθή 

δηαλχζκαηνο: 

 

X = [ x1,  x2, …, xn]
T
 

 

 Πεξηνξηζκνί 

 

ηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο ππάξρνπλ πάληα πεξηνξηζκνί νη νπνίνη 

επηβάιινληαη απφ ηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηβάιινληνο ή απφ ηηο δηαζέζηκεο 

recourses (π.ρ. θπζηθνί ή ρξνληθνί πεξηνξηζκνί). Απηνί νη πεξηνξηζκνί πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη 

γηα λα ζεσξεζεί απνδεθηή ε ιχζε θαη εθθξάδνπλ εμαξηήζεηο αλάκεζα ζηηο κεηαβιεηέο 

απφθαζεο θαη ζηαζεξέο ή κεηαβιεηέο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην πξφβιεκα. Δθθξάδνληαη 

καζεκαηηθά είηε κε ηε κνξθή αληζνηήησλ είηε ηζνηήησλ. 

 

gi(x) ≤ 0 , i = 1, …, m        ή      hj(x) = 0 , j = 1, …, p 
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Να ζεκεηψζνπκε ζε απηφ ην ζεκείν πσο ην p, δειαδή ν αξηζκφο ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ 

εθθξάδνληαη σο ηζφηεηεο πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξνο απφ ην n, ηνλ αξηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ 

απφθαζεο θαζψο ζε αληίζεηε πεξίπησζε δελ ππάξρνπλ βαζκνί ειεπζεξίαο γηα βειηηζηνπνίεζε. 

Ο βαζκφο ειεπζεξίαο ελφο πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο ηζνχηαη κε n – p. 

 

 Αληηθεηκεληθέο πλαξηήζεηο 

 

Πξνθεηκέλνπ λα εθηηκήζνπκε πφζν «θαιή» είλαη κηα ιχζε είλαη απαξαίηεην λα έρνπκε θάπνηα 

θξηηήξηα. Απηά ηα θξηηήξηα εθθξάδνληαη κέζα απφ ηηο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο. ηα 

πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα θάπνηεο ηνπιάρηζηνλ απφ απηέο ηηο ζπλαξηήζεηο είλαη ζε ζχγθξνπζε 

κε θάπνηεο άιιεο, ελψ θάπνηεο ρξεηάδεηαη λα κεγηζηνπνηεζνχλ θαη θάπνηεο λα ειαρηζηνπνηεζνχλ. 

Οη αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο κπνξεί λα έρνπλ φιεο ηηο ίδηεο κνλάδεο κέηξεζεο ή θαη 

δηαθνξεηηθέο. Καζίζηαηαη ζαθέο πσο ε αληηθξνπφκελε θχζε ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ 

επηηξέπεη κφλν ηελ εχξεζε ηνπηθψλ θαη φρη νιηθψλ κέγηζησλ γηα ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο. 

Γηα ηελ αθξίβεηα, ε εχξεζε ελφο νιηθνχ κέγηζηνπ γηα έλα γεληθφ πξφβιεκα πνιπθξηηεξηαθήο 

βειηηζηνπνίεζεο είλαη NP – Complete πξφβιεκα. 

 

Οη αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο ζπλήζσο αλαπαξίζηαληαη σο f1(x) , f2(x), … , fk(x) , φπνπ k o 

ζπλνιηθφο αξηζκφο αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ ζην πξφβιεκα θαη καδί δηακνξθψλνπλ ηε 

δηαλπζκαηηθή ζπλάξηεζε f(x). 

 

 

f(x) = [f1(x) , f2(x), … , fk(x)]
T 

 

 

 Γηαλπζκαηηθνί Υψξνη 

 

Οη δηαλπζκαηηθνί ρψξνη πνπ καο απαζρνινχλ ζε πξνβιήκαηα πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο 

είλαη νη εμήο δχν: 

 

1. O n-δηάζηαηνο ρψξνο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο φπνπ θάζε άμνλαο ζπληεηαγκέλσλ 

αληηζηνηρεί ζε κία κεηαβιεηή ηνπ δηαλχζκαηνο Υ. 

2. Ο k-δηάζηαηνο ρψξνο ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ φπνπ θάζε άμνλαο αληηζηνηρεί ζε 

κία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε fi(x). 
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2.3.2 Μαθηματικόσ Οριςμόσ  
 

O καζεκαηηθφο νξηζκφο ελφο πξνβιήκαηνο πνιπθξηηεξηαθήο βειηηζηνπνίεζεο είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφο θαζψο απνηειεί ηελ βάζε γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ δηαθφξσλ ηερληθψλ γηα ηελ 

επίιπζή ηνπ. Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ε χπαξμε πνιιψλ θαη 

αληηθξνπφκελσλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ, νη νπνίεο πξέπεη λα βειηηζηνπνηεζνχλ νδεγεί 

ζηελ χπαξμε ελφο ζπλφινπ ιχζεσλ θαη φρη κίαο θαη κνλαδηθήο. Απηφ ην ζχλνιν ησλ ιχζεσλ 

ηθαλνπνηεί ηε ζεσξία ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαηά Pareto πνπ ζα αλαιπζεί ζηε ζπλέρεηα. ε 

απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα ηνληζηεί πσο ζηα πνιπθξηηεξηαθά πξνβιήκαηα είλαη απαξαίηεηε ε 

χπαξμε ελφο απνθαζίδνληα γηα λα επηιέμεη κία ιχζε απφ ην ζχλνιν ησλ απνηειεζκαηηθψλ θαηά 

Pareto ιχζεσλ.  

       

Έλα γεληθό πξόβιεκα πνιπθξηηεξηαθνύ πξνγξακκαηηζκνύ νξίδεηαη σο ε δηαδηθαζία 

ειαρηζηνπνίεζεο (ή κεγηζηνπνίεζεο) ηεο δηαλπζκαηηθήο ζπλάξηεζεο F(x) = (f1(x), . . . , fk(x)) 

ιακβάλνληαο ππόςε ηνπο πεξηνξηζκνύο gi(x) ≤ 0 , i = 1, …, m θαη hi(x) = 0 , j = 1, …, p , x ∈ Ω. Η 

ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο ειαρηζηνπνηεί (ή κεγηζηνπνηεί) ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζην 

δηάλπζκα F(x), όπνπ x είλαη ην n – δηάζηαην δηάλπζκα ησλ κεηαβιεηώλ απόθαζεο x = (x1, . . . , xn) 

θάπνηνπ ρώξνπ Ω. Σεκεηώλεηαη πσο νη εθθξάζεηο gi(x) ≤ 0 θαη hi(x) = 0 αλαθέξνληαη ζε 

πεξηνξηζκνύο πνπ πξέπεη λα πιεξνύληαη θαηά ηελ ειαρηζηνπνίεζε (ή κεγηζηνπνίεζε) ηεο F(x) θαη 

πσο ν ρώξνο Ω πεξηέρεη όια ηα πηζαλά x πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε θάπνηα απνηίκεζε 

ηεο F(x) 

 

πλεπψο έλα πξφβιεκα πνιπθξηηεξηαθνχ πξνγξακκαηηζκνχ απνηειείηαη απφ k ζηφρνπο πνπ 

αληηθαηνπηξίδνληαη ζηηο k αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο, m+p πεξηνξηζκνχο θαη n κεηαβιεηέο 

απφθαζεο. Οη k αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο κπνξνχλ λα είλαη γξακκηθέο ή κε γξακκηθέο, 

ζπλερείο ή δηαθξηηέο. Η ζπλάξηεζε απνηίκεζεο F: Χ → Λ απνηειεί κηα αληηζηνίρηζε ηνπ 

δηαλχζκαηνο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο x = (x1, . . . , xn) ζε έλα δηάλπζκα εμφδνπ y = (a1, …, 

ak). 

2.3.3 Ορολογία Pareto 
 

Με δεδνκέλν πσο ζηα πνιπθξηηεξηαθά πξνβιήκαηα ππάξρνπλ πνιιέο αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο, ε έλλνηα ηνπ βέιηηζηνπ αιιάδεη θαη πξαθηηθά ν ζθνπφο είλαη ε εχξεζε ελφο θαινχ 

«ζπκβηβαζκνχ» (trade-off) θαη φρη κηαο νιηθήο βειηηζηνπνίεζεο. Η έλλνηα ηνπ βέιηηζηνπ πνπ 

πηνζεηείηαη πην ζπρλά πξνηάζεθε απφ ηνλ Francis Ysidro Edgeworth θαη αξγφηεξα γεληθεχζεθε 

απφ ηνλ Vilfredo Pareto. Οη ιχζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηή ηε βειηηζηνπνίεζε νλνκάδνληαη 

απνηειεζκαηηθέο θαηά Pareto. ηε ζπλέρεηα δίλεηαη έλαο καζεκαηηθφο νξηζκφο ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο θαηά Pareto. 
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Μηα ιύζε x ∈ Ω θαιείηαη απνηειεζκαηηθή θαηά Pareto αλ δελ ππάξρεη x’ ∈ Ω ηέηνην ώζηε ην 

δηάλπζκα v = F(x’) = (f1(x’), . . . , fk(x’)) λα θπξηαξρεί ηνπ δηαλύζκαηνο u = F(x) = (f1(x), . . . , 

fk(x)). 

 

Γειαδή ν παξαπάλσ νξηζκφο δειψλεη πσο κία ιχζε x* είλαη βέιηηζηε θαηά Pareto ζε έλα 

πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο αλ δελ ππάξρεη θαλέλα άιιν δηάλπζκα  x ∈ Χ ην νπνίν κεηψλεη ηελ 

ηηκή κηαο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ρσξίο ηαπηφρξνλα λα απμάλεη ηελ ηηκή θάπνηαο άιιεο. 

 

Η έλλνηα ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαηά Pareto είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηε ζεσξία ηνπ 

πνιπθξηηεξηαθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Οη απνηειεζκαηηθέο θαηά Pareto ιχζεηο είλαη εθείλα ηα 

δηαλχζκαηα γηα ηα νπνία νη ηηκέο ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ δελ κπνξνχλ λα βειηησζνχλ 

φιεο ηαπηφρξνλα. Σν ζχλνιν απηψλ ησλ απνηειεζκαηηθψλ ιχζεσλ αλαθέξεηαη σο P*. 

Οπνηνδήπνηε δηάλπζκα θαη αλ επηιερζεί απφ ην πξναλαθεξζέλ ζχλνιν είλαη κηα απνηειεζκαηηθή 

ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο. Οη απνηειεζκαηηθέο ιχζεηο δελ ζρεηίδνληαη κεηαμχ 

ηνπο κε θαλέλαλ άιιν ηξφπν πέξαλ ηνπ φηη αλήθνπλ ζην απνηειεζκαηηθφ θαηά Pareto ζχλνιν.  

 

Γηα έλα πξόβιεκα πνιπθξηηεξηαηηθήο βειηηζηνπνίεζεο κε δεδνκέλν ην δηάλπζκα ζπλαξηήζεσλ 

F(x) θαη ην απνηειεζκαηηθό θαηά Pareto ζύλνιν P* νξίδεηαη ην κέησπν Pareto PF* σο εμήο: 

 

PF* := { u = F(x) | x ∈ P* } 

 

Οπζηαζηηθά ην κέησπν Pareto PF* απνηειεί έλα ζχλνιν δηαλπζκάησλ, φπνπ ην θάζε δηάλπζκα 

πεξηέρεη ηηο ηηκέο ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ γηα θάζε απνηειεζκαηηθή ιχζε x ∈ P*. Γηα 

ην ζρεδηαζκφ ηνπ είλαη απαξαίηεηνο ν ππνινγηζκφο ηνπ θάζε κεκνλσκέλνπ δηαλχζκαηνο θαη ε 

απεηθφληζή ηνπ ζην ρψξν ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ πνπ αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελν 

θεθάιαην. Γπζηπρψο, ε εμαγσγή κηαο καζεκαηηθή ζρέζεο πνπ πεξηγξάθεη ηελ θακπχιε είλαη 

ζπλήζσο πνιχ δχζθνιε. 
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2.3.4 Αδύναμη και Αυςτηρή Αποτελεςματικότητα κατά Pareto 
 

Έλα ζεκείν x* ∈ Ω είλαη αδύλακα απνηειεζκαηηθό θαηά Pareto όηαλ δελ ππάξρεη x ∈ Ω ηέηνην 

ώζηε fi(x) <  fi(x*) γηα i = 1, … , k. 

 

Έλα ζεκείν x* ∈ Ω είλαη απζηεξά απνηειεζκαηηθό θαηά Pareto όηαλ δελ ππάξρεη x ∈ Ω κε x ≠ x* 

ηέηνην ώζηε fi(x) ≤  fi(x*) γηα i = 1, … , k. 

 

πλζήθεο Kuhn-Tucker γηα κε θαησηεξφηεηα: Αλ κία ιύζε x ελόο πνιπθξηηεξηαθνύ πξνβιήκαηνο 

είλαη κε θαηώηεξε ηόηε ππάξρεη wl  ≥ 0 , l = 1,2,…,k  (όπνπ γηα θάπνην l ην w είλαη απζηεξά 

ζεηηθό) θαη ιi  ≥ 0 γηα i = 1,2,…,m ώζηε λα ηζρύεη : 

 

x ∈ Ω 

ιi * gi(x) = 0 i = 1, 2, . . .,m 
θαη  

 

∑        

 

   

 ∑  

 

   

         

 

Οη ζπλζήθεο απηέο είλαη αλαγθαίεο γηα κία κε θαηψηεξε ιχζε θαη φηαλ φιεο νη αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο fl(x) είλαη θνίιεο θαη ην Χ είλαη έλα θπξηφ ζχλνιν είλαη θαη επαξθείο. 

 

2.3.5 Η Σημαςία του Αποφαςίζοντα 
 

Οη ιχζεηο πάλσ ζην βέιηηζην θαηά Pareto κέησπν PF* είλαη άξηζηεο κε ηελ έλλνηα πσο δελ 

κπνξεί λα βειηησζεί ε ηηκή κηαο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ρσξίο λα κεησζεί ε ηηκή 

ηνπιάρηζηνλ κηαο άιιεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Απηφ αιεζεχεη γηα φιεο ηηο ιχζεηο ηνπ PF*. 

πλεπψο είλαη απαξαίηεην ν απνθαζίδσλ λα επηιέμεη θάπνηεο απφ ηηο ιχζεηο πνπ βξίζθνληαη ζην 

PF* , νη νπνίεο απνηεινχλ ηηο απνδεθηέο ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα ηνπ απνθαζίδνληα ιχζεηο. 

Απηά ηα θξηηήξηα απνηππψλνπλ νπζηαζηηθά ηηο αλζξψπηλεο πξνηηκήζεηο θαη δελ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηνλ αιγφξηζκν επίιπζεο ηνπ πνιπθξηηεξηαθνχ πξνβιήκαηνο. Απηφ πνπ 

νθείινπλ λα θάλνπλ νη κεραληθνί θαη νη επηζηήκνλεο είλαη λα παξέρνπλ ζηνλ απνθαζίδνληαη φζν 

ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξα ζεκεία πάλσ ζην κέησπν PF* ψζηε λα έρεη κεγαιχηεξν εχξνο επηινγήο. 

 

2.3.6 Κατηγοριοποίηςη των Πολυκριτηριακών Προβλημάτων 
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Σα πνιπθξηηεξηαθά πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα. 

 
ρήκα 2: Καηεγνξίεο Πνιπθξηηεξηαθώλ Πξνβιεκάησλ Βειηηζηνπνίεζεο [1] 

2.4 Χρηςιμοποιούμενεσ Μέθοδοι και Τεχνικέσ 
 

ε απηφ ην θνκκάηη ηεο δηπισκαηηθήο ζα αλαιχζνπκε ηηο κεζφδνπο πνπ αληιήζεθαλ απφ ηε 

δηεζλή βηβιηνγξαθία θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία ηεο κεζνδνινγίαο ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

 

 

2.4.1 Η μέθοδοσ ε-constraint 

 

Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο απνηειεί ηε βάζε ηεο κεζφδνπ AUGMECON, ε νπνία θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ζπλεπψο είλαη ηδηαηηέξσο ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί ην 

πψο πινπνηείηαη. πγθεθξηκέλα: 

 

Θεσξνχκε έλα πξφβιεκα πνιπθξηηεξηαθνχ πξνγξακκαηηζκνχ πνπ δηαηππψλεηαη σο εμήο: 

 

max (f1(x), f2(x), …, fp(x)) 

st  x ∈  S,  
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φπνπ x ην δηάλπζκα ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, f1(x), f2(x), …, fp(x) νη p αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο θαη S ην πεδίν ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο. 

ηε κέζνδν ε-constraint βειηηζηνπνηνχκε ηε κία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

ππφινηπεο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο σο πεξηνξηζκνχο, ελζσκαηψλνληάο ηεο ζην θνκκάηη ησλ 

πεξηνξηζκψλ ηνπ κνληέινπ σο εμήο: 

 

max f1(x) 

st 

  f2(x)  ≥ e2 , 

 f3(x)  ≥ e3 , 

 … 

 fp(x)  ≥ ep 

                 x ∈ S. 

 

Με ηε ζπλερή δηαθνξνπνίεζε ηνπ δεμηνχ κέξνπο ηνπ θνκκαηηνχ ησλ πεξηνξηζκψλ (ei) 

πξνθχπηνπλ νη απνηειεζκαηηθέο ιχζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 

Η κέζνδνο ε-constraint έρεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζπγθξηηηθά κε ηελ πξνυπάξρνπζα κέζνδν κε 

ζπληειεζηέο βαξχηεηαο. Δηδηθφηεξα: 

 

 ε γξακκηθά πξνβιήκαηα ε κέζνδνο κε ζπληειεζηέο βαξχηεηαο εθαξκφδεηαη ζην αξρηθφ 

πεδίν ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο θαη ηα απνηειέζκαηά ηεο είλαη αθξαίεο ιχζεηο, 

ζπλεπψο νη απνηειεζκαηηθέο ιχζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απνηεινχληαη κφλν απφ απηέο ηηο 

αθξαίεο ιχζεηο. Αληίζεηα, ε κέζνδνο ε-constraint ηξνπνπνηεί ην πεδίν ηηκψλ ησλ 

κεηαβιεηψλ θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ παξάγεη ιχζεηο πνπ δελ απνηεινχλ απαξαίηεηα 

αθξαίεο ιχζεηο. πλεπψο, είλαη πην απνηειεζκαηηθή ζα κέζνδνο θαζψο κε ηε κέζνδν κε 

ζπληειεζηέο βαξχηεηαο ειινρεχεη ν θίλδπλνο λα αλαισζνχκε ζε πνιιέο επαλαιήςεηο κε 

δηαθνξεηηθά βάξε ηα νπνία φκσο δίλνπλ ηελ ίδηα απνηειεζκαηηθή αθξαία ιχζε. Απφ ηελ 

άιιε, ε κέζνδνο ε-constraint παξάγεη ζε θάζε επαλάιεςε δηαθνξεηηθή απνηειεζκαηηθή 

ιχζε νδεγψληαο ζηε δεκηνπξγία κηαο πην εκπινπηηζκέλεο αλαπαξάζηαζεο ηνπ 

απνηειεζκαηηθνχ ζπλφινπ. 

 Η κέζνδνο κε ζπληειεζηέο βαξχηεηαο δελ κπνξεί λα παξάμεη απνηειεζκαηηθέο ιχζεηο 

πνπ δελ πξνθχπηνπλ απφ γξακκηθφ ζπλδπαζκφ ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ ζε 

πνιπθξηηεξηαθά αθέξαηα θαη mixed πξνβιήκαηα, πξφβιεκα πνπ δελ αληηκεησπίδεη ε 

κέζνδνο ε-constraint. 

 ηε κέζνδν ησλ ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο ε ηάμε κεγέζνπο ησλ αληηθεηκεληθψλ 

ζπλαξηήζεσλ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηα απνηειέζκαηα. πλεπψο, πξέπεη νη 

αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο λα ηξνπνπνηεζνχλ ψζηε λα έρνπλ φιεο ηελ ίδηα ηάμε 

κεγέζνπο. ηε κέζνδν ε-constraint δελ ππάξρεη ηέηνηα αλαγθαηφηεηα. 
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 Σέινο, λα ζεκεηψζνπκε πσο ζηε κέζνδν ε-constraint είλαη δπλαηφ λα ειέγμνπκε ηνλ 

αξηζκφ ησλ παξαρζέλησλ απνηειεζκαηηθψλ ιχζεσλ κε θαηάιιειε πξνζαξκνγή ηνπ 

αξηζκνχ ησλ βεκάησλ ζε θάζε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, πξάγκα πνπ είλαη αξθεηά 

δχζθνιν ζηε κέζνδν ησλ ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο. 

 

 

Παξαηεξνχκε πσο ε κέζνδνο ε-constraint έρεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ 

πξνυπάξρνπζα κέζνδν ησλ ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο. Χζηφζν, θαη απηή ε κέζνδνο έρεη θάπνηα 

ζέκαηα ηα νπνία ζίγνληαη παξαθάησ. Δηδηθφηεξα: 

 

 Γπζθνιία ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εχξνπο ηηκψλ ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ (ηδίσο ν 

ππνινγηζκφο ηεο ειάρηζηεο ηηκήο). 

 Αβεβαηφηεηα γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ιχζεο πνπ πξνέθπςε. 

 Μεγάιεο ρξνληθέο απαηηήζεηο γηα πξνβιήκαηα κε πεξηζζφηεξεο απφ δχν αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο. 

 

Σα πξναλαθεξζέληα ζέκαηα αληηκεησπίδνληαη ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ζηε κέζνδν 

AUGMECON πνπ αλαιχεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

 

2.4.2 H μέθοδοσ augmented ε-constraint (AUGMECON) 
 

Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο αλαπηχρζεθε απφ ηνλ θαζεγεηή ηεο ρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ 

ΔΜΠ θ. Γ. Μαπξσηά θαη νπζηαζηηθά απνηειεί κηα βειηησκέλε έθδνζε ηεο κεζφδνπ ε-constraint. 

Οη ηνκείο ζηνπο νπνίνπο ε κέζνδνο παξνπζηάδεη αμηφινγεο βειηηψζεηο αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

πγθεθξηκέλα: 

 

 

1. Υπολογιζμόρ ηος εύποςρ ηιμών ηων ανηικειμενικών ζςναπηήζεων. 

 

Πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο ζην θνκκάηη ησλ 

πεξηνξηζκψλ πξέπεη λα εληνπίζνπκε ην εχξνο ηηκψλ πνπ ζα πάξνπλ. Η κέγηζηε ηηκή είλαη εχθνιε 

ζηνλ ππνινγηζκφ θαζψο απνηειεί νπζηαζηηθά ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηεο θάζε 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Αληίζεηα, ππάξρεη δπζθνιία ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειάρηζηεο ηηκήο 

ηνπ εχξνπο (nadir point). Η πην ζπλεζηζκέλε πξαθηηθή είλαη λα ηίζεηαη σο ειάρηζην ε κηθξφηεξε 

ηηκή πνπ πξνθχπηεη ζηνλ πίλαθα ηηκψλ (payoff table). Χζηφζν νη ιχζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο εθάζηνηε αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο (θαη αθφινπζα ηελ ειαρηζηνπνίεζε 

θάπνησλ απφ ηηο ππφινηπεο) δελ είλαη ζίγνπξα απνηειεζκαηηθέο θαηά Pareto. Γειαδή, δελ είλαη 

ζίγνπξν πσο π.ρ. γηα δεδνκέλν f2(x) = max νη αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο f3(x), f4(x),…, fp(x) 

παίξλνπλ ηε κέγηζηε δπλαηή ηηκή ηνπο. πλεπψο νη ιχζεηο πνπ πξνθχπηνπλ είλαη αδχλακεο 



 

26 

 

απνηειεζκαηηθέο ιχζεηο. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

κέζνδνο ηεο ιεμηθνγξαθηθήο βειηηζηνπνίεζεο. H κέζνδνο απηή νπζηαζηηθά ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

Βειηηζηνπνηείηαη ε πξψηε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (f1(x) = max) ζηε ζπλέρεηα 

βειηηζηνπνηνχκε ηε δεχηεξε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (f2(x)) πξνζζέηνληαο σο λέν πεξηνξηζκφ 

πσο f1(x) = max. Αλάινγα θαη γηα ηηο ππφινηπεο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο 

 

2. Βεβαιόηηηα για ηην αποηελεζμαηικόηηηα ηηρ λύζηρ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα βεβαηψζνπκε πσο ε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη απνηειεζκαηηθή πξέπεη νη 

πεξηνξηζκνί λα ησλ (p-1) αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ λα είλαη δεζκεπηηθνί. Γη’ απηφ ην ιφγν νη 

αληζψζεηο ζηνπο πεξηνξηζκνχο κεηαηξέπνληαη ζε εμηζψζεηο κε ηελ εηζαγσγή πιενλαζκαηηθψλ 

κεηαβιεηψλ, νη νπνίεο έρνπλ ρακειφηεξε πξνηεξαηφηεηα ζηε ιεμηθνγξαθηθή βειηηζηνπνίεζε. 

Γειαδή ην πξφβιεκα κεηαηξέπεηαη απφ απηή ηε κνξθή: 

 

max f1(x) 

st 

  f2(x)  ≥ e2 , 

 f3(x)  ≥ e3 , 

 … 

 fp(x)  ≥ ep 

                 x ∈ S. 

 

 

ζε απηή: 

 

    max  (f1(x) + eps * ( s2 + s3 + … + sp)) 

    st 

 f2(x) - s2 ≥ e2 , 

 f3(x) – s3≥ e3 , 

 … 

 fp(x) – sp ≥ ep 

                 x ∈ S and si ∈ R+. 
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φπνπ ην eps είλαη έλαο αξθεηά κηθξφο αξηζκφο (ζπλήζσο κεηαμχ 10
-3

 θαη 10
-6

). Απηή ε 

δηαθνξνπνίεζε ζηε δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαζηζηά βέβαην πσο νη ιχζεηο πνπ ζα 

πξνθχςνπλ ζα είλαη απνηειεζκαηηθέο θαηά Pareto. 

 

3. Μεγαλύηεπη ηασύηηηα ζηην εκηέλεζη ηος αλγοπίθμος 

 

Ο αιγφξηζκνο ηεο κεζφδνπ είλαη ζαθψο ηαρχηεξνο απφ ηελ πξνυπάξρνπζα ε-constraint κέζνδν 

θαζψο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηεο εμφδνπ απφ ηνλ εκθσιεπκέλν βξφρν φηαλ ην πξφβιεκα γίλεη 

αλέθηθην. πγθεθξηκέλα, ν αιγφξηζκνο μεθηλά κε πην ειεχζεξνπο ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ 

πξνέθπςαλ απφ αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο θαη ζηελ πνξεία ηνπο πεξηνξίδεη. Γηα θάζε έλαλ απφ 

ηνπο πεξηνξηζκνχο μεθηλά απφ ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο δεμηάο πιεπξάο ηεο εμίζσζεο θαη ζπλερψο 

απμάλεη απηή ηελ ηηκή. Όηαλ φκσο ην πξφβιεκα γίλεη αλέθηθην, θαζίζηαηαη ζαθέο πσο δελ έρεη 

λφεκα ε πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο ηηκήο ηεο δεμηάο πιεπξάο ηνπ αληίζηνηρνπ πεξηνξηζκνχ θαζψο 

κηα ηέηνηα αχμεζε απιά ζα καο δψζεη θαη άιιεο αλέθηθηεο ιχζεηο. πλεπψο, ν αιγφξηζκνο 

ζηακαηά ηελ αχμεζε ηεο δεμηάο πιεπξάο ηνπ πεξηνξηζκνχ πνπ καο νδήγεζε ζε αλέθηθηε ιχζε 

θαη επηθεληξψλεηαη ζηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ ακέζσο επφκελνπ πεξηνξηζκνχ. Έηζη επηηαρχλεηαη 

ζεκαληηθά ε δηαδηθαζία εχξεζεο ησλ απνηειεζκαηηθψλ ιχζεσλ ηδίσο ζε πεξηπηψζεηο πνπ 

έρνπκε παξαπάλσ απφ δχν αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο. Σα παξαπάλσ αλαπαξίζηαληαη θαη ζην 

δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί. 
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ρήκα 3: Γηάγξακκα Ρνήο Μεζόδνπ AUGMECON [22]  

 

 

 

2.4.3 Η μεθοδολογία Monte Carlo 
 

Η κεζνδνινγία απηή ρξεζηκεχεη αθνχ ηξέμνπκε ην κνληέιν γηα ηηο αθξηβείο ηηκέο ησλ EECR θαη 

NPV πνπ έρνπλ αληιεζεί, θαη εθφζνλ επηζπκνχκε ζηε ζπλέρεηα λα εηζάγνπκε ηελ έλλνηα ηεο 

αβεβαηφηεηαο γηα ηηο ηηκέο απηέο. Δίλαη δειαδή κία κέζνδνο ε νπνία αληηκεησπίδεη αλαιπηηθά 

ηελ αβεβαηφηεηα θαη αλαπαξηζηά ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ε αβεβαηφηεηα ησλ εηζφδσλ επηδξά 

ζηηο εμφδνπο. 

 

Η κέζνδνο Monte Carlo είλαη κηα αξηζκεηηθή ηερληθή επίιπζεο καζεκαηηθψλ, θπζηθψλ, 

νηθνλνκηθψλ θαη ινηπψλ πξνβιεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ηπραίεο κεηαβιεηέο, φηαλ είλαη 

αδχλαην λα ιπζεί ην πξφβιεκα κε θάπνην ληεηεξκηληζηηθφ αιγφξηζκν. Βξίζθεη πνιιέο 

εθαξκνγέο ζην επηζηεκνληθφ πεδίν ησλ βειηηζηνπνηήζεσλ, θπξίσο φζνλ αθνξά ηε δηαρείξηζε 

ξίζθνπ. 
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ηελ πξνζνκνίσζε Monte Carlo επηιέγεηαη σο είζνδνο κηα ηπραία ηηκή βαζηζκέλε ζην εχξνο 

ησλ εθηηκήζεσλ ή ηελ πηζαλνηηθή θαηαλνκή, αλ είλαη δηαζέζηκε. Σν κνληέιν ππνινγίδεηαη 

βαζηζκέλν ζε απηήλ ηελ ηπραία ηηκή. Σν απνηέιεζκα θαηαγξάθεηαη θαη ε δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη. Μηα ηππηθή πξνζνκνίσζε Monte Carlo ππνινγίδεη ην κνληέιν εθαηνληάδεο ή 

ρηιηάδεο θνξέο, ρξεζηκνπνηψληαο θάζε θνξά δηαθνξεηηθή ηπραία επηιεγκέλε ηηκή. Όηαλ ε 

επαλαιεπηηθή απηή δηαδηθαζία νινθιεξσζεί, έρνπκε έλαλ κεγάιν αξηζκφ απνηειεζκάησλ, 

βαζηδφκελα πάληνηε ζε ηπραίεο ηηκέο εηζφδνπ. Σα απνηειέζκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

πεξηγξάςνπλ ηελ πηζαλφηεηα ησλ δηαθφξσλ εμφδσλ ηνπ κνληέινπ. 

 

Η παξαπάλσ δηαδηθαζία αθνινπζείηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

θάλνπκε ηελ ππφζεζε φηη νη κεηαβιεηέο EECR θαη NPV αθνινπζνχλ ηελ νκνηφκνξθε 

θαηαλνκή. ηε ζπλέρεηα, ιακβάλνπκε ηπραίεο ηηκέο εληφο ηεο θαηαλνκήο (ζπγθεθξηκέλα κε φξηα 

0.95 – 1.05) σο είζνδν ζε θάζε επαλάιεςε, θάηη πνπ πινπνηείηαη κέζσ ηεο γιψζζαο GAMS. ε 

θάζε επαλάιεςε, κε ηα λέα δεδνκέλα εηζφδνπ θάζε θνξά επηιχεηαη ην πνιπθξηηεξηαθφ 

πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ AUGMECON2 (κία βειηησκέλε έθδνζε ηεο 

AUGMECON) νπφηε θαη πξνθχπηνπλ ρξήζηκα απνηειέζκαηα. Η γξαθηθή παξάζηαζε ηεο 

νκνηφκνξθεο θαηαλνκήο θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

 

 

 

 
ρήκα 4: Η Οκνηόκνξθε Καηαλνκή 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.4 Κωδικοποίηςη των λύςεων 
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Δίλαη απαξαίηεην πξηλ ηε δηελέξγεηα ησλ δηαθφξσλ επαλαιήςεσλ ηεο κεζφδνπ Monte Carlo λα 

θαζνξίζνπκε κηα θσδηθνπνίεζε γηα ηνλ ηξφπν παξνπζίαζεο ησλ ιχζεσλ. πγθεθξηκέλα, 

πηνζεηνχκε έλα κνληέιν φπνπ ε θάζε επελδπηηθή επηινγή αλαπαξίζηαηαη σο κία δπαδηθή 

κεηαβιεηή (0 ζεκαίλεη δελ επηιέγεηαη θαη 1 επηιέγεηαη ε ζπγθεθξηκέλε επηινγή) θαη ην ζχλνιν 

ησλ επηινγψλ πνπ απνηεινχλ ηελ θαηά Pareto απνηειεζκαηηθή ιχζε θσδηθνπνηνχληαη σο εμήο: 

 

 

( 1)

1

2
N

i

p i

i

code X



   

 

Χο παξάδεηγκα δίλεηαη ν παξαθάησ πίλαθαο φπνπ έρνπκε 5 απνηειεζκαηηθέο θαηά Pareto ιχζεηο 

θαη 10 δπαδηθέο κεηαβιεηέο (επελδπηηθά ζρέδηα). 

 

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 code 

POS 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 628 

POS 2 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 122 

POS 3 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 590 

POS 4 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 116 

POS 5 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 855 

ρήκα 5: Παξάδεηγκα Κσδηθνπνίεζεο Απνηειεζκάησλ [21] 

 

Γηα ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ εξγαζηήθακε σο εμήο: 

 

 Αξρηθά ρξεζηκνπνηήζακε ηε κέζνδν AUGMECON2 κε ηηο αξρηθέο ηηκέο ησλ 

ζπληειεζηψλ NPV θαη EECR, νπφηε θαη πξνθχπηεη ην αθξηβέο κέησπν Pareto, 

δειαδή φινη νη απνηειεζκαηηθνί θαηά Pareto ζπλδπαζκνί ησλ επελδπηηθψλ πιάλσλ 

πνπ είλαη δηαζέζηκα.  

 ηε ζπλέρεηα εηζάγεηαη ε έλλνηα ηεο αβεβαηφηεηαο κε ηηο επαλαιήςεηο ηεο κεζφδνπ 

Monte Carlo, ζηηο νπνίεο νη ζπληειεζηέο (NPV θαη EECR) ηεο θάζε επελδπηηθήο 

επηινγήο δηαθνξνπνηνχληαη. Απφ απηέο ηηο επαλαιήςεηο πξνθχπηνπλ αλάινγα πνιιά 

κέησπα Pareto, ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο πεξηέρνπλ θάπνηνπο απνηειεζκαηηθνχο 

ζπλδπαζκνχο. 

 Μεηξάηαη ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο θάζε απνηειεζκαηηθνχ ζπλδπαζκνχ ηνπ αθξηβνχο 

κεηψπνπ Pareto ζηα κέησπα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε ηε κέζνδν Monte Carlo θαη ζηε 

ζπλέρεηα εμάγεηαη ν δείθηεο επζηάζεηαο, ν νπνίνο επεμεγείηαη παξαθάησ. 
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2.4.5 Δείκτησ Ευςτάθειασ  
 

Πξνθεηκέλνπ λα πνζνηηθνπνηήζνπκε ηελ έλλνηα ηεο επζηάζεηαο ζηνλ πνιπθξηηεξηαθφ 

πξνγξακκαηηζκφ εηζάγνπκε ηελ έλλνηα ηνπ δείθηε επζηάζεηαο. πγθεθξηκέλα, γηα θάζε 

απνηειεζκαηηθή θαηά Pareto ιχζε πνπ ζπλαληάηαη ζην αθξηβέο κέησπν Pareto κεηξάηαη ε 

ζπρλφηεηα εκθάληζήο ηεο ζηηο T επαλαιήςεηο πνπ ζα γίλνπλ κε ηε κέζνδν Monte Carlo. Έζησ 

κία απνηειεζκαηηθή ιχζε έζησ pp
*
 ε νπνία βξέζεθε ζε Sp απφ ηα T ζχλνια Pareto, ε ζπρλφηεηα 

ηεο Fp  ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

 

p

p

S
F

T
  

 

Ο δείθηεο επζηάζεηαο (RI robustness index) ηεο ζπγθεθξηκέλεο ιχζεο νξίδεηαη σο ε ηηκή ηεο 

πξναλαθεξζείζαο ζπρλφηεηαο. 

 

RIp=Fp 

 

Μπνξνχκε επίζεο λα ππνινγίζνπκε έλαλ δείθηε επζηάζεηαο αληηπξνζσπεπηηθφ ηνπ ζπλφινπ 

Pareto, ην ζπλνιηθφ δείθηε επζηάζεηαο (TRI Total Robustness Index), ν νπνίνο είλαη ν κέζνο 

φξνο ησλ δεηθηψλ επζηάζεηαο ησλ απνηειεζκαηηθψλ ιχζεσλ πνπ πεξηέρεη. 

 

 
*

1

*

PS

p

p

RI

TRI
PS





 

 

 

Όπνπ |PS
*
| είλαη ην κέγεζνο ηνπ αθξηβνχο κεηψπνπ (ν αξηζκφο ιχζεσλ πνπ πεξηέρεη). 

 

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ έρνπκε δχν ή θαη ηξεηο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο, ζηηο νπνίεο ην κέησπν 

Pareto αλαπαξίζηαηαη ζε δχν θαη ζε ηξείο δηαζηάζεηο αληίζηνηρα, κπνξνχκε λα δείμνπκε 

ηαπηφρξνλα θαη ηελ πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηελ επζηάζεηα ηεο θάζε κία απνηειεζκαηηθήο 

ιχζεο. Απηφ επηηπγράλεηαη ηξνπνπνηψληαο ην κέγεζνο ηνπ θάζε ζεκείνπ πνπ απεηθνλίδεη ηελ 

απνηειεζκαηηθή ιχζε αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ αληίζηνηρνπ δείθηε επζηάζεηαο. Απηή ε 

απεηθφληζε είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηνλ απνθαζίδνληα θαζψο κπνξεί λα παξαηεξήζεη κε 

επθνιία ηηο πεξηνρέο ηνπ κεηψπνπ Pareto πνπ είλαη πεξηζζφηεξν επζηαζήο. Παξαηίζεηαη ην 

δηάγξακκα ξνήο ηεο παξαπάλσ κεζνδνινγίαο. 
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ρήκα 6: Γηάγξακκα Ρνήο γηα ηνλ Τπνινγηζκό ηνπ R.I. [21] 

 

Start 

Select randomly coefficients from the 
sampling intervals ckj

(t)

Solve MOIP model

Code & save the Pareto set PS(t) & 
Pareto front PF(t)

t=T?

For each pi
* assign 

Robustness Index  (RIi)
RIi=Fit = t + 1

YESNO

Solve exactly MOIP problem - obtain 
reference Pareto set PS*

For each pi
*  PF* count its 

frequency across PS(t) (=Fi)

Finish

t=1

Create sampling intervals around objective 
functions’ coefficients

[ckj + α ckj, ckj - α  ckj], α [5%, 20%]
*

*
1

1
PS

i

i

TRI RI
PS 

 

Draw Robust Pareto Front 
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Κεφάλαιο 3 
 

 

 

Δηαιπική Κοινωνική Δςθύνη και Αξιολόγηζη Δπενδύζεων 
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3.1 Ειςαγωγή 
 

 

ην θνκκάηη απηφ ηεο δηπισκαηηθήο ζα αλαιπζεί ε έλλνηα ηεο Δηαηξηθήο Κνηλσληθήο Δπζχλεο 

ελψ ζα γίλεη θαη κία ζχληνκε αλαθνξά ζηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ δηαθφξσλ 

δεηθηψλ αμηνιφγεζεο επελδχζεσλ.  

 

Οη θνηλσληθέο θαη πνιηηηθέο αιιαγέο πνπ έρνπλ ιάβεη ρψξα εμαηηίαο ηεο παγθνζκηνπνίεζεο 

έρνπλ δεκηνπξγήζεη λέεο απαηηήζεηο ζρεηηθά κε ηε δηνίθεζε θαη ηηο θνηλσληθέο επζχλεο ησλ 

εηαηξεηψλ. Όιν θαη πεξηζζφηεξεο επηρεηξήζεηο φισλ ησλ κεγεζψλ θαη ηνκέσλ αληηιακβάλνληαη 

ηε ζεκαζία ηνπ ξφινπ ηνπο ζηελ θνηλσλία θαζψο θαη ηα νθέιε κηαο ελεξγήο πνιηηηθήο φζν 

αλαθνξά ηελ Δηαηξηθή Κνηλσληθή Δπζχλε (ΔΚΔ). 

 

Έλαο ζπλερψο απμαλφκελνο αξηζκφο επξσπατθψλ επηρεηξήζεσλ θαηαθεχγεη ζε λέεο πνιηηηθέο 

ζρεηηθά κε ηελ ΔΚΔ πξνθεηκέλνπ λα αληαπνθξηζεί ζε δηάθνξεο θνηλσληθέο, πεξηβαιινληηθέο θαη 

νηθνλνκηθέο πηέζεηο. Απηέο νη πνιηηηθέο δίλνπλ ην κήλπκα ζην πεξηβάιινλ ηεο εηαηξείαο πσο ε 

ηειεπηαία επελδχεη ζην κέιινλ ηεο θαη αλακέλεη πσο απηέο νη εζεινληηθέο ηεο θηλήζεηο ζα 

εληζρχζνπλ καθξνπξφζεζκα ηελ θεξδνθνξία ηεο.  

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε έλλνηα ηεο Δηαηξηθήο Κνηλσληθήο Δπζχλεο (ΔΚΔ) έρεη κεηαηξαπεί απφ 

απιή ηδενινγία ζε πξαγκαηηθφηεηα θαη πιένλ ζεσξείηαη απαξαίηεηε γηα εηαηξείεο πνπ επηζπκνχλ 

λα αθήζνπλ ην ζηίγκα ηνπο ζηελ θνηλσλία θαη λα πιεξνχλ ζπγθεθξηκέλεο εζηθέο θαη θνηλσληθέο 

πξνδηαγξαθέο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Χζηφζν, αλ θαη νη πεξηζζφηεξεο επηρεηξήζεηο 

αληηιακβάλνληαη ηελ ζπνπδαηφηεηα ηεο ΔΚΔ, δπζθνιεχνληαη λα επελδχζνπλ ζε ζρεηηθέο 

πνιηηηθέο θπξίσο ιφγσ ηνπ πςεινχ ηνπο θφζηνπο. 

 

Δηδηθφηεξα ζηελ Διιάδα φπνπ ε ρξεκαηνπηζησηηθή θξίζε έρεη πιήμεη ηνλ ηνκέα ησλ 

επηρεηξήζεσλ νη πξσηνβνπιίεο γηα δξάζεηο πνπ δελ απνζθνπνχλ ζηελ βξαρππξφζεζκε 

θεξδνθνξία ηεο επηρείξεζεο είλαη ζαθψο κεησκέλεο. Δδψ έγθεηηαη θαη ην πξψην ζθάικα ζηελ 

πξνζέγγηζε ηεο ΔΚΔ απφ ηηο εηαηξείεο. Η πηνζέηεζε κηαο ππεχζπλεο θνηλσληθήο θαη 

πεξηβαιινληηθήο πνιηηηθήο απνηειεί κηα ζηέξεα βάζε πάλσ ζηελ νπνία κπνξεί λα ζηεξηρζεί ε 

θεξδνθνξία ηεο επηρείξεζεο ζηα επφκελα ρξφληα. Σα νθέιε κηαο ηέηνηαο πνιηηηθήο είλαη 

πάκπνιια θαη ζε δηάθνξνπο ηνκείο (επηθνηλσληαθφο, εξγαζηαθφο, θνηλσληθφο θ.α.) 

 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ηνλίζνπκε ηνλ ηδηαίηεξν ξφιν πνπ δηαδξακαηίδνπλ ηα 

ρξεκαηνπηζησηηθά ηδξχκαηα ζηε δεκηνπξγία θηλήηξσλ γηα πνιηηηθέο ζχκθσλεο κε ηα πξφηππα 

ηεο ΔΚΔ. πγθεθξηκέλα, κε δεδνκέλν πσο ηα ζπγθεθξηκέλα ηδξχκαηα απνηεινχλ ηελ θπξηφηεξε 

πεγή ξεπζηφηεηαο γηα ηηο επηρεηξήζεηο θαζίζηαηαη ζαθέο πσο θαη απηά ζα πξέπεη λα ιάβνπλ 

ππφςε ηε ζεκαζία ηεο ΔΚΔ θαη λα ηελ ζπκπεξηιάβνπλ ζηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο γηα ηελ 

παξνρή δαλεηαθήο ππνζηήξημεο ζηηο εηαηξείεο. Η ρνξήγεζε ελφο δαλείνπ δελ πξέπεη λα εζηηάδεη 
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απνθιεηζηηθά ζην άκεζν νηθνλνκηθφ φθεινο ηεο επέλδπζεο αιιά ζηε ζπλνιηθή ζπλεηζθνξά ηεο 

ζην θνηλσληθφ ζχλνιν, ηδίσο ζε κηα δχζθνιε επνρή φπσο ε ζεκεξηλή. Γπζηπρψο, κέρξη ζηηγκήο 

ε ρξεκαηνπηζησηηθή θξίζε ζπξξηθλψλεη ηα αλζξσπηζηηθά θαη θνηλσληθά θξηηήξηα ησλ 

ρξεκαηνπηζησηηθψλ νξγαληζκψλ θαη νμχλεη ηε ζεκαζία ηεο άκεζεο νηθνλνκηθήο απφδνζεο. 

Δίλαη απαξαίηεην απηή ε ηάζε λα αληηζηξαθεί θαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειεί 

έλα πξψην βήκα πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε θαζψο ζπλδπάδεη ηε κέξηκλα γηα νηθνλνκηθά νθέιε 

κε ηελ πεξηβαιινληηθή εηαηξηθή θνηλσληθή επζχλε. 

 

 

 

 

 

3.2 Εταιρική Κοινωνική Ευθύνη 
 

 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 7: Πηπρέο ηεο Δηαηξηθήο Κνηλσληθήο Δπζύλεο 
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3.2.1 Οριςμόσ και Ιςτορική Αναδρομή 
 

Σηο ηειεπηαίεο ηξεηο δεθαεηίεο νη επηρεηξήζεηο αληηκεηψπηζαλ θξηηηθή γηα ηηο πνιηηηθέο πνπ 

αθνινπζνχζαλ. Διάρηζην ελδηαθέξνλ γηα ηνλ θαηαλαισηή θαζψο θαη γηα ηελ θνηλσλία σο 

ζχλνιν, κηθξή χπαξμε εζηθψλ αμηψλ θαη αδηαθνξία γηα ην πεξηβάιινλ ήηαλ θάπνηεο απφ ηηο 

θαηεγνξίεο πνπ νδήγεζαλ ηελ θνηλσλία ζηνλ επαλαπξνζδηνξηζκφ ησλ επζπλψλ πνπ έρεη κηα 

επηρείξεζε απέλαληη ζην θνηλσληθφ ζχλνιν. Απηφο ν επαλαπξνζδηνξηζκφο νδήγεζε ζηελ 

αλάπηπμε ηεο έλλνηαο ηεο Δηαηξηθήο Κνηλσληθήο Δπζχλεο. 

 

Αλ θαη δελ ππάξρεη ζαθήο νξηζκφο ηεο ΔΚΔ πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα ηε ζπλερή δέζκεπζε απφ 

ηελ πιεπξά ησλ επηρεηξήζεσλ λα ζπκπεξηθέξνληαη εζηθά θαη λα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ νηθνλνκηθή 

αλάπηπμε ελψ ηαπηφρξνλα βειηηψλνπλ ηηο ζπλζήθεο δσήο ηνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ ηνπο θαζψο 

θαη ηεο θνηλσλίαο σο ζχλνιν. 

 

Η έλλνηα ηεο θνηλσληθήο επζχλεο πνπ επηθξαηνχζε γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα βαζηδφηαλ ζην 

θιαζζηθφ νηθνλνκηθφ κνληέιν. πγθεθξηκέλα, κε βάζε ηελ θιαζζηθή άπνςε νη αλάγθεο ηεο 

θνηλσλίαο ζα θαιχπηνληαλ απφ ηνλ απηνκαηνπνηεκέλν κεραληζκφ πνπ δηέπεη ηελ ειεχζεξε 

αγνξά. Όκσο, κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ θαηέζηε ζαθέο πσο απφ κφλε ηεο ε αγνξά δελ 

κπνξνχζε λα αληηκεησπίζεη φια ηα θνηλσληθά δεηήκαηα θαη ηηο απαηηήζεηο πνπ ππήξραλ απφ ηηο 

επηρεηξήζεηο φζν αλαθνξά ην θνηλσληθφ ζχλνιν. Έηζη ην κνληέιν ηεο επηρείξεζεο κεηαιιάρηεθε 

πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπίζεη ηηο λέεο απαηηήζεηο, νη νπνίεο δελ ήηαλ πιένλ κφλν νηθνλνκηθέο. 

Οη θηιαλζξσπηθέο δξάζεηο θαη νη θνηλσληθέο πξσηνβνπιίεο έγηλαλ κέξνο ηεο εηαηξηθήο 

πνιηηηθήο. 

 

Η εκθάληζε φιν θαη κεγαιχηεξσλ επηρεηξήζεσλ ζηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα ζπλέβαιε αθφκα 

πεξηζζφηεξν ζηελ απνκάθξπλζε απφ ηελ θιαζζηθή νηθνλνκηθή άπνςε πεξί θνηλσληθψλ 

αλαγθψλ. Η θνηλσλία άιιαμε δνκή θαζψο νη κηθξέο, αδχλακεο επηρεηξήζεηο πνπ ππάθνπαλ ζηνπο 

λφκνπο ηεο αγνξάο έδηλαλ ηε ζέζε ηνπο ζε κεγαιχηεξεο εηαηξείεο κε ζπγθεληξσκέλε δχλακε. 

Έγηλε ζαθέο πσο ην δήηεκα ηεο επζχλεο απηψλ ησλ λέσλ εηαηξηψλ σο πξνο ην θνηλσληθφ ζχλνιν 

ζα έπξεπε λα δηεπζεηεζεί. 

 

Οη ηζχλνληεο ησλ λέσλ επηρεηξήζεσλ δηαπίζησζαλ πσο ε θπβέξλεζε είρε ηε δχλακε λα επέκβεη 

ζηελ νηθνλνκία θαη ζπλεπψο ππήξρε ε αλαγθαηφηεηα λα βξεζεί έλαο παξαιιειηζκφο κεηαμχ ηεο 

αλάπηπμεο ησλ εηαηξεηψλ θαη ηεο γεληθφηεξεο θνηλσληθήο επεκεξίαο. Ο ηξφπνο πνπ απηφ 

επεηεχρζε ήηαλ νη θηιαλζξσπηθέο δξάζεηο κέζσ ησλ νπνίσλ θνκκάηη ησλ εζφδσλ ησλ 

επηρεηξήζεσλ μνδεπφηαλ πξνο φθεινο ηεο θνηλσλίαο. 

 

Σελ πεξίνδν απφ ην 1950 κέρξη θαη ζήκεξα ε έλλνηα ηεο εηαηξηθήο θνηλσληθή επζχλεο έρεη 

εμειηρζεί θαη δηεπξπλζεί ζεκαληηθά. Γελ πεξηνξίδεηαη πιένλ ζηελ ηήξεζε θάπνησλ γεληθψλ 

θνηλσληθψλ θαη εζηθψλ θαλφλσλ αιιά εκπεξηέρεη πιένλ ζπγθεθξηκέλα δεηήκαηα φπσο ε 
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αζθάιεηα ησλ πξντφλησλ, ε εηιηθξίλεηα ζηε δηαθήκηζε, ηα δηθαηψκαηα ησλ εξγαδνκέλσλ θαη ε 

πξάζηλε αλάπηπμε. 

 

 

 

 
ρήκα 8: Σνκείο Τινπνίεζεο ηεο ΔΚΔ 

 

3.2.2 Υποχρεώςεισ τησ επιχείρηςησ ςύμφωνα με την ΕΚΕ 

 

 Οηθνλνκηθέο Υπνρξεώζεηο: Αλ θαη ζπρλά παξαιείπεηαη, πξέπεη λα ηνλίζνπκε πσο ζηελ 

έλλνηα ηεο ΔΚΔ ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη νη νηθνλνκηθέο ππνρξεψζεηο κηαο επηρείξεζεο. 

Η ηειεπηαία πξέπεη λα είλαη έλαο νξγαληζκφο, ν νπνίνο παξάγεη αγαζά θαη ππεξεζίεο 

ρξήζηκεο γηα ηελ θνηλσλία θαη ηηο πνπιά ζε δίθαηεο ηηκέο. 

 Ννκηθέο θαη Ηζηθέο Υπνρξεώζεηο: Κάζε επηρείξεζε έρεη ηελ ππνρξέσζε λα 

ζπκκνξθψλεηαη κε ηελ ππάξρνπζα λνκνζεζία αιιά θαη ηνλ θψδηθα αμηψλ ηεο θνηλσλίαο. 

Αλ θαη νη λφκνη είλαη πνιχ ζεκαληηθνί, δελ πεξηιακβάλνπλ φιεο ηηο εζηθέο αμίεο πνπ 

πξέπεη λα δηέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο επηρείξεζεο. πλεπψο, απηή νθείιεη λα 

ζπκκνξθψλεηαη κε ηηο λφξκεο θαη ηα πξφηππα ηα νπνία αληηθαηνπηξίδνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά πνπ νη θαηαλαισηέο, νη εξγαδφκελνη, νη κέηνρνη  θαη ε θνηλσλία ζεσξνχλ 

εζηθά ζσζηή. 

 Φηιαλζξσπηθέο Υπνρξεώζεηο: Απηή ε θαηεγνξία ππνρξεψζεσλ είλαη νη «εζεινληηθέο 

ππνρξεψζεηο» θάζε επηρείξεζεο. Οη ζρεηηθέο δξάζεηο πνπ πινπνηεί ε επηρείξεζε δελ 

είλαη ππνρξεσηηθέο νχηε ππαγνξεχνληαη απφ θάπνην λφκν. Όκσο, κέζσ απηψλ ησλ 
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δξάζεσλ εληζρχεηαη ε ζπλεξγαζία αλάκεζα ζηελ επηρείξεζε θαη ηελ θνηλσλία θαη γη’ 

απηφ ην ιφγν έρνπλ εμέρνπζα ζεκαζία γηα ηηο εηαηξείεο ζήκεξα. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ 

θηιαλζξσπηθψλ δξάζεσλ είλαη ε δσξεάλ παξνρή πξντφλησλ θαη ππεξεζηψλ, ν 

εζεινληηζκφο, νη ζπλεξγαζίεο κε κε θπβεξλεηηθέο νξγαλψζεηο θαη ηνπηθέο δηνηθήζεηο 

πξνο φθεινο ηνπ θνηλσληθνχ ζπλφινπ θ.α. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3.2.3 Η Περιβαλλοντική Εταιρική Κοινωνική Ευθύνη 
 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην εηζαγσγηθφ θεθάιαην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, 

εζηηάζακε ζην πεξηβαιινληηθφ θνκκάηη ηεο εηαηξηθήο θνηλσληθήο επζχλεο. Η Πεξηβαιινληηθή 

Δηαηξηθή Κνηλσληθή Δπζχλε πεξηιακβάλεη φιεο εθείλεο ηηο πξσηνβνπιίεο πνπ ιακβάλεη ε 

εηαηξεία ψζηε λα βειηηψζεη ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ζην πεξηβάιινλ. Σέηνηεο πξσηνβνπιίεο 

κπνξεί λα είλαη: αιιαγέο ζηα πξντφληα ηεο επηρείξεζεο ή θαη ζηηο ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ηνπο, ε πηνζέηεζε πνιηηηθψλ γηα ηε κείσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη ηεο παξαγσγήο απνβιήησλ, ε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο θ.α.  

 

Καζίζηαηαη ζαθέο πσο ε πεξηβαιινληηθή ΔΚΔ απνηειεί αθφκα έλα βήκα πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζεί ν γεληθφηεξνο ζηφρνο ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο. Μηα νηθνλνκία πνπ ζηεξίδεηαη ζε 

ζσζηέο πεξηβαιινληηθέο βάζεηο έρεη ηφζν νηθνινγηθά φζν θαη νηθνλνκηθά νθέιε. πλεπψο, ε 

πηνζέηεζε ελφο πιάλνπ κε απψηεξν ζθνπφ ηε βηψζηκε αλάπηπμε είλαη επσθειήο ηφζν γηα ηηο 

αλαπηπζζφκελεο φζν θαη γηα ηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο. Δηδηθφηεξα, ε πξάζηλε αλάπηπμε κπνξεί 

λα εληζρχζεη ηα θέξδε ησλ αλαπηπζζφκελσλ ρσξψλ απφ δξαζηεξηφηεηεο φπσο ε αιηεία θαη ε 

θαιιηέξγεηα ηεο γεο κηαο θαη ηέηνηεο δξαζηεξηφηεηεο εμαξηψληαη άκεζα απφ ηελ πγεία ησλ 



 

39 

 

ζαιαζζψλ θαη ηνπ εδάθνπο αληίζηνηρα. Δπίζεο, κπνξεί λα κεησζεί αηζζεηά ε ελεξγεηαθή πελία 

κέζσ ηεο ζσζηήο ρξήζεο ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ρακεινχ 

θφζηνπο.  

 

Παξάιιεια, ηφζν ζηηο αλεπηπγκέλεο φζν θαη ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο ε αεηθφξνο αλάπηπμε 

κπνξεί λα απνηειέζεη ην έλαπζκα γηα λέεο θαη θαηλνηφκεο δξάζεηο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ λέεο ζέζεηο εξγαζίαο θαη λα εληζρχζνπλ ηελ ελεξγεηαθή αζθάιεηα θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο βηνκεραλίαο. Παξνπζηάδνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξεο επθαηξίεο γηα 

επελδχζεηο ζε ηνκείο φπσο ν θηηξηαθφο, ησλ κεηαθνξψλ θαη ν ελεξγεηαθφο, νη νπνίεο κπνξεί λα 

είλαη ηδηαηηέξσο θεξδνθφξεο αλ γίλεη ζσζηή εθκεηάιιεπζε ησλ θνλδπιίσλ πνπ δίλνληαη. 

 

Σα νηθνινγηθά νθέιε ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο επίζεο δελ πξέπεη λα παξακεινχληαη. 

πγθεθξηκέλα, κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ παγθφζκηαο θιίκαθαο 

φπσο ε θιηκαηηθή αιιαγή, ε απψιεηα ηεο βηνπνηθηιφηεηαο, ε εμάληιεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη 

ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. 

 

ηνλ νηθνλνκηθφ ηνκέα ε πηνζέηεζε κηαο νηθνινγηθήο πνιηηηθήο κπνξεί λα έρεη πάκπνιια 

νθέιε. Δηδηθφηεξα, κηα πξάζηλε νηθνλνκία έρεη πεξηζζφηεξεο επθαηξίεο γηα εμαγσγέο κε πην 

ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ηηο εμαγσγέο βηνθαπζίκσλ θαζψο θαη γλψζεο πάλσ ζε 

ηερλνινγίεο ζρεηηθέο κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο φπσο ηα θσηνβνιηατθά πάλει θαη νη 

αλεκνγελλήηξηεο. Παξάιιεια, νη επηρεηξήζεηο πνπ ζα ελζηεξληζηνχλ κηα πην νηθνινγηθή 

πξνζέγγηζε θαηά ηελ παξαγσγηθή ηνπο δξαζηεξηφηεηα ζα απνθχγνπλ πνιιέο απφ ηηο φιν θαη 

απμαλφκελεο θπξψζεηο γηα κε ζπκκφξθσζε κε ηα παγθφζκηα πεξηβαιινληηθά πξφηππα 

(ηδηαίηεξα επηρεηξήζεηο πνπ εμάγνπλ πξντφληα ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε). 

 

Καζίζηαηαη ζαθέο πσο ε Πεξηβαιινληηθή Δηαηξηθή Κνηλσληθή Δπζχλε θαη θαη’ επέθηαζε ε 

αεηθφξνο αλάπηπμε απνηεινχλ έλλνηεο πνπ ζα δηαδξακαηίζνπλ φιν θαη πην ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

παγθφζκηα νηθνλνκία θαη ζπλεπψο είλαη αλαγθαίν λα πξαγκαηνπνηεζνχλ δξάζεηο γηα ηελ 

πινπνίεζή ηνπο. 

 

 

3.2.4 Υπολογιςμόσ Περιβαλλοντικήσ ΕΚΕ 

 

Αλ θαη ε ζεκαζία ηεο πεξηβαιινληηθήο ΔΚΔ δελ ακθηζβεηείηαη θαη ε πινπνίεζε ζρεηηθψλ 

δξάζεσλ θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα θάζε επηρείξεζε, παξνπζηάδνληαη αξθεηά πξνβιήκαηα ζην 

θνκκάηη ηεο κεηαηξνπήο ηεο ζε κεηξήζηκν κέγεζνο. Η βάζε απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ είλαη ε 

δπζθνιία πνπ ππάξρεη ζηνλ ζαθή νξηζκφ ηεο σο έλλνηα. Δηδηθφηεξα, νη ππάξρνληεο νξηζκνί 

έρνπλ εζηηάζεη θπξίσο ζε 6 δηαθνξεηηθέο δηαζηάζεηο: 
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1. Γιοίκηζη  

 

2. Αξιοπιζηία  

 

3. Πεπιβαλλονηική Απόδοζη  

 

4. Πεπιβαλλονηικό Όπαμα και Σηπαηηγική  

 

5. Πεπιβαλλονηικέρ Γαπάνερ  

 

6. Δζωηεπικέρ Πεπιβαλλονηικέρ Ππωηοβοςλίερ  

 

Καζίζηαηαη ζαθέο πσο ππάξρνπλ πνιιέο απφςεηο ζρεηηθά κε ηελ έλλνηα ηεο πεξηβαιινληηθήο 

ΔΚΔ θαη έιιεηςε ελφο εληαίνπ πιαηζίνπ ην νπνίν κπνξεί λα απνηειέζεη ηε βάζε γηα έλαλ γεληθά 

απνδεθηφ ηξφπν κέηξεζήο ηεο. Έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηέο κεζνδνινγίεο γηα ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ηεο πεξηβαιινληηθήο ΔΚΔ, φκσο θάζε κία εζηηάδεη ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία. 

Κάπνηα παξαδείγκαηα δίλνληαη παξαθάησ. 

 

 Ilinitch et al.(1998) Δζηηάδεη ζε: πζηήκαηα νξγάλσζεο ηεο επηρείξεζεο, ζρέζεηο κε ην 

πεξηβάιινλ, πεξηβαιινληηθή επίδξαζε, ζπκκφξθσζε κε λφκνπο θαη ξπζκίζεηο, δεκφζηα 

εηθφλα. 

 Jose and Lee (2007) Δζηηάδεη ζε: ρεδηαζκφ, αθνζίσζε ησλ πςειψλ ζηειερψλ, 

επηρεηξεζηαθέο δνκέο, εγεζία, έιεγρν, επηθνηλσλίεο, εμσγελείο πηζηνπνηήζεηο. 

 Clarkson et al.(2008) Δζηηάδεη ζε: Γηνίθεζε, αμηνπηζηία, πεξηβαιινληηθή απφδνζε, 

δαπάλεο, φξακα θαη ζηξαηεγηθή, πξνθίι ηεο επηρείξεζεο, πξσηνβνπιίεο. 

 Rahman and Post (2011) Δζηηάδεη ζε: Γηνίθεζε, αμηνπηζηία, πεξηβαιινληηθή απφδνζε. 

 

 

ην πιαίζην ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο, θαζνξίδνπκε ηνπο 5 πην θνκβηθνχο ηνκείο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ελεξγεηαθή θαη πεξηβαιινληηθή ζπκπεξηθνξά κίαο επηρείξεζεο, έρνληαο σο 

νδεγφ ην ζχζηεκα GRI.  Οη ηνκείο απηνί είλαη νη εμήο: 

 

• Καηαλάισζε Δλέξγεηαο 

• Δθπνκπέο Αεξίσλ 

• Γηαρείξηζε Απνβιήησλ 

• Γηαρείξηζε Νεξνχ 

• Πεξηβαιινληηθέο & Δλεξγεηαθέο Δπελδχζεηο 

 

Η αλάιπζε ηεο ελεξγεηαθήο θαη πεξηβαιινληηθήο ΔΚΔ ζε 5 δείθηεο θαίλεηαη ζρεκαηηθά ζην 

παξαθάησ δηάγξακκα: 
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ρήκα 9: H πεξηβαιινληηθή ΔΚΔ [24] 

 

Οη παξαπάλσ ηνκείο ρξεζηκνπνηνχληαη σο δείθηεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πεξηβαιινληηθνχ 

απνηππψκαηνο θάζε επηρείξεζεο. Οη δείθηεο απηνί ζηε ζπλέρεηα ππφθεηληαη ζε θαηάιιειε 

επεμεξγαζία θαη θαλνληθνπνίεζε, έηζη ψζηε λα αλαθέξνληαη ζε θνηλέο κνλάδεο κέηξεζεο. Καηά 

ηε δηαδηθαζία απηή κεηξάηαη ε πνζνζηηαία κεηαβνιή θάζε δείθηε απφ πεξίνδν ζε πεξίνδν. Καηά 

ζπλέπεηα, νη φινη νη δείθηεο εθθξάδνληαη ηειηθά ζηε κνξθή πνζνζηηαίσλ κεηαβνιψλ θαη κε απηφ 

ηνλ ηξφπν έρεη επηηεπρζεί ε κεηαηξνπή ζε θνηλή κνλάδα κέηξεζεο. Σέινο, νη ηηκέο πνπ 

πξνέθπςαλ ζπλδπάδνληαη κε θαηάιιειν ηξφπν θαη πξνθχπηεη ε ηειηθή ηηκή ηνπ 

πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο γηα θάζε επηρείξεζε πνπ καο ελδηαθέξεη. πγθεθξηκέλα, γηα ηε 

ζηάζκηζε ρξεζηκνπνηνχκε ηζνβαξή θαηαλνκή, δειαδή ζεσξείηαη φηη απφ ηε ζηηγκή πνπ νη 

δείθηεο πνπ επηιέρζεθαλ αλαθέξνληαη ζε 5 βαζηθνχο θαη ηζφηηκνπο κεηαμχ ηνπο ηνκείο, ε 

βαξχηεηα πνπ ζα πξέπεη λα επηδεηρηεί ζε θάζε ηνκέα ζα πξέπεη λα είλαη ηζφηηκε θαη πνζνηηθά 

ίδηα.  

 

 

 

Έρνπκε ζπλεπψο πιένλ ζηε δηάζεζή καο ηηο απαξαίηεηεο ηηκέο ηεο ελεξγεηαθήο θαη 

πεξηβαιινληηθήο ΔΚΔ θάζε εηαηξίαο, πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην ππνινγηζηηθφ ηκήκα ηνπ 

θεθαιαίνπ 5. Απφ εδψ θαη ζην εμήο ε ελεξγεηαθή θαη πεξηβαιινληηθή ΔΚΔ ζα αλαθέξεηαη κε ηε 

ζπληνκνγξαθία EECR. Απηή ε ζπληνκνγξαθία αληηζηνηρεί ζηελ αγγιηθή δηαηχπσζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ δείθηε, δειαδή Energy Environmental Corporate Responsibility. 

 

Δλεξγεηαθή θαη 
Πεξηβαιινηηθή 

ΔΚΔ 

Καηαλάισζε 
Δλέξγεηαο 

Δθπνκπέο 
Αεξίσλ 

Γηαρείξηζε 
Απνβιήησλ 

Γηαρείξεζε 
Νεξνχ 

Πεξηβαιινληηθέ
ο & Δλεξγεηαθέο 

Δπελδχζεηο 
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3.3 Δείκτεσ Αξιολόγηςησ Επενδύςεων 
 

ε απηφ ην θνκκάηη ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα γίλεη αλαθνξά ζηνπο δηάθνξνπο δείθηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε ηεο νηθνλνκηθήο απνδνηηθφηεηαο ησλ επελδχζεσλ. Οη πιένλ 

ζπλεζηζκέλνη είλαη ν εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο (IRR), ε θαζαξή παξνχζα αμία (NPV) θαη ε 

έληνθε πεξίνδνο απνπιεξσκήο (DPP), φκσο ζα αλαθεξζνχκε θαη ζε θάπνηεο παξαιιαγέο ηνπο 

πνπ επίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο. 

 

 Ένηοκη πεπίοδορ αποπληπωμήρ 

 

Ο ζπγθεθξηκέλνο δείθηεο ππνινγίδεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ ν 

επελδπηήο λα απνθνκίζεη σο θέξδνο απφ ηελ επέλδπζε ην ζχλνιν ηνπ αξρηθνχ ηνπ θεθαιαίνπ. 

Γηα παξάδεηγκα κηα επέλδπζε 100€ ε νπνία απνδίδεη ζηνλ επελδπηή 50€ εηεζίσο έρεη έληνθε 

πεξίνδν απνπιεξσκήο 2 ρξφληα. Καηά ηελ αμηνιφγεζε επελδχζεσλ νη κηθξφηεξεο έληνθεο 

πεξίνδνη απνπιεξσκήο πξνηηκψληαη.  

 

Χο δείθηεο, ε έληνθε πεξίνδνο απνπιεξσκήο ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά ζπρλά θαζψο είλαη αξθεηά 

εχθνινο ν ππνινγηζκφο ηεο θαη είλαη αξθεηά θαηαλνεηή. Χζηφζν πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο σο 

κέζνδνο αλάιπζεο έρεη αξθεηά κεηνλεθηήκαηα θαζψο δελ ιακβάλεη ππφςε έλλνηεο φπσο ε 

ρξνληθή αμία ηνπ ρξήκαηνο θαη ην θφζηνο επθαηξίαο. Δπίζεο πξέπεη λα ηνλίζνπκε πσο κηα 

επέλδπζε κπνξεί λα επηθέξεη πνιχ κεγάια έζνδα κεηά ηελ έληνθε πεξίνδν απνπιεξσκήο, φκσο 

απηφ ην γεγνλφο δελ απνηππψλεηαη θαζφινπ ζηα απνηειέζκαηα ηνπ δείθηε. Γη’ απηφ ην ιφγν 

είλαη πιένλ γεληθψο απνδεθηφ πσο ε έληνθε πεξίνδνο απνπιεξσκήο δελ ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη κεκνλσκέλα γηα ηελ αμηνιφγεζε κηαο επέλδπζεο αιιά ζε ζπλδπαζκφ κε άιινπο 

δείθηεο φπσο ν εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο θαη ε θαζαξή παξνχζα αμία. 

 

 

 

 Καθαπή Παπούζα Αξία 

 

Η θαζαξή παξνχζα αμία (Net Present Value) απνηειεί ηνλ πιένλ δηαδεδνκέλν δείθηε κέηξεζεο 

ηεο νηθνλνκηθήο απφδνζεο κηαο επέλδπζεο. Δίλαη ην άζξνηζκα ηεο παξνχζαο αμίαο φισλ ησλ 

ρξεκαηηθψλ ξνψλ ελφο επελδπηηθνχ πιάλνπ (ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ). Ο ηχπνο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο δίλεηαη παξαθάησ. 

  

 

 

t : ν ρξφλνο πνπ έγηλε ε ρξεκαηηθή ξνή 
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                                         i : ην πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην 

                                         R : ε κεηθηή ρξεκαηηθή ξνή 

 

Η θαζαξή παξνχζα αμία απνηππψλεη ηελ αμία πνπ πξνζζέηεη ζηελ επηρείξεζε θάζε επελδπηηθφ 

πιάλν. Αλ ε ηηκή ηεο είλαη ζεηηθή ηφηε ην πιάλν κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κία αμηφινγε επέλδπζε, 

ελψ αλ ε ηηκή ηεο είλαη αξλεηηθή ηφηε ζεσξεηηθά ηνπιάρηζηνλ ην ζπγθεθξηκέλν επελδπηηθφ 

πιάλν δελ ζα πξέπεη λα πινπνηεζεί. Να ζεκεησζεί σζηφζν πσο νχηε ε θαζαξή παξνχζα αμία 

ιακβάλεη ππφςε ην θφζηνο επθαηξίαο θαη ζπλεπψο πξηλ γίλεη νπνηαδήπνηε επέλδπζε ζα πξέπεη 

λα ζπγθξηζεί κε άιιεο επηινγέο πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ γηα ηελ εηαηξεία. 

 

 Γείκηηρ Κεπδοθοπίαρ 

 

Ο δείθηεο θεξδνθνξίαο (Profitability Index) ππνινγίδεηαη σο ν ιφγνο ησλ θεξδψλ απφ κηα 

επέλδπζε πξνο ην αξρηθφ ηεο θφζηνο. Δίλαη έλα αξθεηά ρξήζηκν επελδπηηθφ εξγαιείν κηαο θαη 

απνηππψλεη ηελ αμία πνπ πξνζδίδεη ην θάζε επελδπηηθφ πιάλν αλά κνλάδα αξρηθνχ θφζηνπο.  

 

 
 

Η αμηνιφγεζε κηαο επέλδπζεο κε βάζε ηελ ηηκή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δείθηε γίλεηαη σο εμήο: 

Αλ ν δείθηεο θεξδνθνξίαο είλαη κεγαιχηεξνο ηεο κνλάδαο ηφηε ε επέλδπζε είλαη έλα αμηφινγν 

επελδπηηθφ πιάλν. ε πεξίπησζε πνπ είλαη ίζνο κε ηε κνλάδα ηφηε απιά ε επέλδπζε ζα επηθέξεη 

κειινληηθά έζνδα κε παξνχζα αμία ίζε κε ην αξρηθφ θφζηνο θαη ζε άιιε πεξίπησζε ην 

επελδπηηθφ πιάλν δελ ζα πξέπεη λα πινπνηεζεί. Γηα ηε ζχγθξηζε αλάκεζα ζηηο επελδχζεηο φζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ δείθηε ηφζν πην ειθπζηηθή είλαη ε επέλδπζε. 

 

 

 Δζωηεπικόρ Βαθμόρ Απόδοζηρ 

 

Ο εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο είλαη ην πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην ην νπνίν εμηζψλεη ηελ 

παξνχζα αμία ησλ πξφζζεησλ εηήζησλ ηακεηαθψλ ξνψλ κεηά απφ θφξνπο νη νπνίεο πξνέξρνληαη 

απφ ηελ επέλδπζε κε ην αξρηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο. Με άιια ιφγηα, ν εζσηεξηθφο βαζκφο 

απφδνζεο είλαη ην πξνεμνθιεηηθφ επηηφθην ην νπνίν κεδελίδεη ηελ θαζαξή παξνχζα αμία ηεο 

επέλδπζεο. 

 

Δάλ ν εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο είλαη κεγαιχηεξνο ή ίζνο κε ηελ απαηηνχκελε απφδνζε, ε 

επέλδπζε γίλεηαη απνδεθηή. ηελ αληίζεηε πεξίπησζε, ε πξφηαζε απνξξίπηεηαη. Σν θξηηήξην 

απνδνρήο βαζίδεηαη ζηελ αθφινπζε άπνςε: Δάλ ε επηρείξεζε απνδερηεί έλα πξφγξακκα κε 

εζσηεξηθφ βαζκφ απφδνζεο ν νπνίνο ππεξβαίλεη ην θφζηνο ησλ θεθαιαίσλ ηα νπνία 
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ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ρξεκαηνδφηεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνγξάκκαηνο, ην πιεφλαζκα ην 

νπνίν απνκέλεη κεηά ηελ απνπιεξσκή ησλ θεθαιαίσλ ην θαξπψλνληαη νη κέηνρνη ηεο 

επηρείξεζεο. Καηά ζπλέπεηα ε παξαπάλσ απνδνρή απμάλεη ηελ ρξεκαηηζηεξηαθή ηηκή ηεο 

κεηνρήο ηεο επηρείξεζεο θαη επνκέλσο θαη ηνλ πινχην ησλ κεηνρψλ ηεο. ηελ πεξίπησζε απηή, 

ε απαηηνχκελε απφδνζε νλνκάδεηαη θαη ζπληειεζηήο απφξξηςεο. 

 

Σν θπξηφηεξν κεηνλέθηεκα ηνπ εζσηεξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο είλαη πσο κεξηθέο θνξέο κπνξεί 

λα ππάξρνπλ πνιιά επηηφθηα πνπ κεδελίδνπλ ηελ θαζαξή αμία ηεο επέλδπζεο (θπξίσο φηαλ νη 

ρξεκαηηθέο ξνέο είλαη θαη ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο). ε απηή ηελ πεξίπησζε θαλέλα απφ απηά ηα 

απνηειέζκαηα δελ είλαη απφιπηα ζσζηφ θαη δελ αληηθαηνπηξίδεη ηελ πξαγκαηηθή απφδνζε ηεο 

επέλδπζεο. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη θαιχηεξν λα εθαξκνζηεί ε 

κέζνδνο ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο επέλδπζεο. 

 

3.3.1 Επιλογή Δείκτη  
 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ην νηθνλνκηθφ θξηηήξην ζην νπνίν ζηεξίδεηαη 

ε επηινγή ηεο ελεξγεηαθήο επηρείξεζεο πξνο επέλδπζε είλαη απηφ ηεο βησζηκφηεηαο. Γηα 

δηεπθφιπλζε ησλ ππνινγηζκψλ, απνθαζίζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα κφλν δείθηε γηα ηελ 

απνηίκεζή ηεο. Χο θαηαιιειφηεξνο δείθηεο επηιέρζεθε ε θαζαξή παξνχζα αμία (NPV). Η 

κέζνδνο απηή παξνπζηάδεη πνιιά πιενλεθηήκαηα, κε θπξηφηεξν φηη ρξεζηκνπνηεί ηηο ηακεηαθέο 

ξνέο θαη φρη ηα θαζαξά έζνδα. Οη ηακεηαθέο ξνέο (θαζαξά έζνδα ζπλ απφζβεζε) 

ζπκπεξηιακβάλνπλ ηελ απφζβεζε ζηηο πεγέο άληιεζεο θεθαιαίνπ. Απηφ ηζρχεη επεηδή ε 

απφζβεζε δελ απνηειεί ρξεκαηηθή δαπάλε θαηά ην έηνο πνπ απνζβέλεηαη ην ζηνηρείν. Δπίζεο, 

ήηαλ επθνιφηεξν λα αληιήζνπκε δεδνκέλα γηα ηελ NPV γηα ηηο 40 επηρεηξήζεηο πνπ ζα 

κειεηήζνπκε, ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο δείθηεο. 
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Κεφάλαιο 4 
 

 

 

Μελέηη ηος Πποβλήμαηορ 
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4.1 Ειςαγωγή 
 

 

 

ην θνκκάηη απηφ ηεο εξγαζίαο ζα παξνπζηαζηεί ην καζεκαηηθφ ππφβαζξν ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα, ν απνθαζίδσλ (έλα ρξεκαηνπηζησηηθφ 

ίδξπκα) θαιείηαη λα επηιέμεη αλάκεζα ζε δηάθνξεο επηρεηξήζεηο πνπ αηηνχληαη ρξεκαηνδφηεζεο 

έρνληαο σο θξηηήξηα ηελ νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα θαη ηελ πεξηβαιινληηθή εηαηξηθή θνηλσληθή 

επζχλε. Χζηφζν, εθηφο απφ ηελ χπαξμε δχν αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ εηζάγνληαη ζην 

πξφβιεκα θαη δηαθφξσλ εηδψλ πεξηνξηζκνί (πξνυπνινγηζκνχ, ηνκεαθνί θ.α.) νη νπνίνη 

θαζηζηνχλ αθφκα πην απαηηεηηθή ηε δηαδηθαζία επίιπζήο ηνπ.  

 

Σν πξφβιεκα θσδηθνπνηείηαη σο έλα πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ 

ζην νπνίν εηζάγνπκε κηα δπαδηθή κεηαβιεηή απφθαζεο bi, ηεο νπνίαο ε ηηκή αληηθαηνπηξίδεη 

ηελ επηινγή ή κε ελφο επελδπηηθνχ ζρεδίνπ.  

 

 

 bi = 1                Σν επελδπηηθφ πξφγξακκα i επηιέγεηαη γηα ρξεκαηνδφηεζε 

 

 bi = 0                Σν επελδπηηθφ πξφγξακκα i δελ επηιέγεηαη γηα ρξεκαηνδφηεζε 

 

 

4.2 Τυποποίηςη των 2 αντικειμενικών ςυναρτήςεων 
 

 

 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, νη αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο είλαη 2 θαη έρνπλ ηελ εμήο κνξθή: 

 

      ∑            

 

   

 

 

      ∑           

 

   

 

 

 

Οη ζπκβνιηζκνί ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο είλαη: 
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 n: ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ επηρεηξήζεσλ πνπ αηηνχληαη γηα δάλεην 

 EECR: ε ηηκή ηεο πεξηβαιινληηθήο ΔΚΔ θάζε επηρείξεζεο 

 NPV: ε ηηκή ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο θάζε επέλδπζεο 

4.3 Τυποποίηςη των περιοριςμών 
 

Παξνπζηάδνληαη ηα ηέζζεξα δηαθνξεηηθά είδε πεξηνξηζκψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη 

δηαηππψλνληαη καζεκαηηθά. Σν ρξεκαηνπηζησηηθφ ίδξπκα επηβάιιεη ηνπο πεξηνξηζκνχο έηζη 

ψζηε λα πινπνηήζεη δηάθνξεο πνιηηηθέο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηελ εμαζθάιηζε φηη 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο θαη ηνκείο ζα ιάβνπλ ηνπιάρηζηνλ έλα ειάρηζην πνζφ δαλείνπ. 

 

 

 
ρήκα 10: Δίδε Πεξηνξηζκώλ 

 

 

 

 

Πεπιοπιζμοί 

Πξνυπνινγηζκνχ 

Σνκεαθνί 

Γεσγξαθηθνί 

πλνιηθνχ 
Αξηζκνχ 

Δπηρεηξήζεσλ 
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4.3.1 Περιοριςμοί Προώπολογιςμού 
 

Ο ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο πνπ δεζκεχεη ηε δηαδηθαζία ρνξήγεζεο δαλείνπ είλαη ην 

πεξηνξηζκέλν πξνο δηάζεζε θεθάιαην απφ πιεπξάο ηνπ ρξεκαηνπηζησηηθνχ νξγαληζκνχ. Ο 

νξγαληζκφο έρεη απνθαζίζεη λα δηαζέζεη έλα ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην γηα δάλεηα θαη ην άζξνηζκα 

ησλ δαλείσλ πνπ αηηνχληαη νη επηρεηξήζεηο δελ κπνξεί λα μεπεξλάεη ην πνζφ απηφ. Μαζεκαηηθά 

απηφ δηαηππψλεηαη σο εμήο: 

 

∑               

 

   

     

 

 

Όπνπ  

 Budget είλαη ην χςνο ηνπ δαλείνπ πνπ αηηείηαη θάζε επηρείξεζε 

 AVB (available budget) είλαη ην θεθάιαην πνπ έρεη απνθαζίζεη ε ηξάπεδα λα 

δηαζέζεη γηα δάλεηα. 

 

Δπίζεο, κπνξνχκε λα ζέζνπκε πεξηνξηζκνχο πξνυπνινγηζκνχ θαη γηα ηνπο ηνκείο θαη ηηο 

γεσγξαθηθέο πεξηνρέο ησλ επηρεηξήζεσλ. Απηνχ ηνπ είδνπο νη πεξηνξηζκνί ζα έρνπλ ηε κνξθή: 

 

∑                

 

     ∈  

        

 

∑                

 

     ∈  

        

 

Η πξψηε αλίζσζε αθνξά ηνπο ηνκείο, εθφζνλ ν δείθηεο s αλαπαξηζηά ηνπο ηνκείο ζηνπο νπνίνπο 

ρσξίδνληαη νη επηρεηξήζεηο. Η δεχηεξε εμίζσζε αληίζηνηρα αλαθέξεηαη ζηνπο γεσγξαθηθνχο 

πεξηνξηζκνχο πξνυπνινγηζκνχ, θάηη πνπ νξίδεηαη κέζσ ηνπ δείθηε g. Με απηφ ηνλ ηξφπν, θαη 

ζχκθσλα κε ηε θνξά ησλ δχν παξαπάλσ αληζψζεσλ, εμαζθαιίδεηαη φηη ζίγνπξα ζα 

δαλεηνδνηεζεί έλαο αξηζκφο επηρεηξήζεσλ θάζε γεσγξαθηθήο πεξηνρήο θαη ηνκέα. 
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4.3.2 Περιοριςμοί Συνολικού Αριθμού Επιχειρήςεων 
 

Αλάινγα κε ηελ πνιηηηθή ηεο εθάζηνηε ηξάπεδαο, ηίζεληαη πεξηνξηζκνί σο πξνο ηνλ ζπλνιηθφ 

αξηζκφ ησλ επηρεηξήζεσλ πνπ ζα δαλεηνδνηεζνχλ. Η επηβνιή ηνπ θάησ νξίνπ έρεη ηδηαίηεξε 

ζεκαζία θαη ζηνρεχεη λα εμαιείςεη θαηλφκελα φπνπ ην δηαηηζέκελν θεθάιαην ηεο ηξάπεδαο 

θαξπψλνληαη κφλν ιίγεο κεγάιεο επηρεηξήζεηο, απνθιείνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηηο κηθξφηεξεο, 

πνπ αλαπφθεπθηα είλαη ιηγφηεξν απνδνηηθέο. Παξάιιεια, ηίζεληαη θαη άλσ φξηα έηζη ψζηε ην 

θεθάιαην λα κελ δηαζθνξπηζηεί ζε πάξα πνιιέο επηρεηξήζεηο, θάηη πνπ ζα απνθέξεη αξθεηέο 

δηαδηθαζηηθέο δπζθνιίεο. Έρνπκε ινηπφλ ηελ αλίζσζε: 

 

      ∑           

 

   

 

 

Όπνπ 

 N_low είλαη ν ειάρηζηνο αξηζκφο επηρεηξήζεσλ πνπ επηζπκνχκε λα δαλεηνδνηεζνχλ 

 N_high είλαη ν κέγηζηνο αξηζκφο επηρεηξήζεσλ πνπ επηζπκνχκε λα δαλεηνδνηεζνχλ 

 

 

4.3.3 Τομεακοί Περιοριςμοί (sectorial constraints) 
 

Οη επηρεηξήζεηο πνπ ζα κειεηεζνχλ αλήθνπλ ζηνπο εμήο θιάδνπο: Δλέξγεηα, Βηνκεραλία, 

Ηιεθηξνινγηθφο Δμνπιηζκφο, Ληαληθέο Πσιήζεηο – Άιιν. Αλάινγα κε ηελ πνιηηηθή πνπ 

αθνινπζνχκε, νξίδνληαη πεξηνξηζκνί ρξεκαηνδφηεζεο αλά θιάδν. Απηφ κπνξεί λα εθθξαζηεί 

καζεκαηηθά σο εμήο: 

 

          ∑               

 

     ∈  

 

 

Όπνπ 

 N_low(s) είλαη ν ειάρηζηνο αξηζκφο επηρεηξήζεσλ γηα θάζε ηνκέα 

 N_high(s) είλαη ν κέγηζηνο αξηζκφο επηρεηξήζεσλ γηα θάζε ηνκέα 

 s είλαη o θάζε ηνκέαο ζηνλ νπνίν ρσξίδνληαη νη επηρεηξήζεηο 

 

Δθφζνλ έρνπκε 4 ηνκείο δξαζηεξηνπνίεζεο, ζα πξνθχςνπλ 4 αληζψζεηο απηνχ ηνπ είδνπο, 

θαζεκία γηα θάζε ηνκέα δξαζηεξηνπνίεζεο. 
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4.3.4 Γεωγραφικοί Περιοριςμοί (geographical constraints) 
 

Οη 40 επηρεηξήζεηο πνπ ζα κειεηήζνπκε ζηε ζπλέρεηα δηαρσξίδνληαη επίζεο σο πξνο ηελ 

ηνπνζεζία ηνπο. Οη επηρεηξήζεηο απηέο, πνπ είλαη Διιεληθέο θαη Δπξσπατθέο, ρσξίδνληαη ζηηο 

εμήο πεξηνρέο: Αηηηθή, South Europe, Central Europe, North Europe. Μπνξνχκε λα 

ελζσκαηψζνπκε γεσγξαθηθνχο πεξηνξηζκνχο ζην πξφβιεκα σο εμήο: 

 

         ∑               

 

     ∈  

 

Όπνπ 

 N_low(g) είλαη ν ειάρηζηνο αξηζκφο επηρεηξήζεσλ γηα θάζε γεσγξαθηθή πεξηνρή 

 N_high(g) είλαη ν κέγηζηνο αξηζκφο επηρεηξήζεσλ γηα θάζε γεσγξαθηθή πεξηνρή 

 g είλαη ε θάζε γεσγξαθηθή πεξηνρή ζηελ νπνία ρσξίδνληαη νη επηρεηξήζεηο 
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4.4 Βήματα Υλοποίηςησ τησ Μεθόδου 
 

Σα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηε ηνπ πξνβιήκαηνο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζε 

ζρεκαηηθή κνξθή θαη αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

 

 
ρήκα 11: Βήκαηα Τινπνίεζεο ηεο Μεζόδνπ 
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 Βήκα 1ν : ε απηφ ην βήκα ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αξρηθέο ηηκέο ησλ NPV θαη EECR 

θαη κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ AUGMECON επηιχζεθε ην πξφβιεκα ηεο πνιπθξηηεξηαθήο 

βειηηζηνπνίεζεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν πξνζδηνξίζηεθε ην απνηειεζκαηηθφ θαηά Pareto 

ζχλνιν P* θαη ζρεδηάζηεθε ην αξρηθφ απνηειεζκαηηθφ θαηά Pareto κέησπν PF*. Με 

απηφ ηνλ ηξφπν απνθηήζακε ην ζχλνιν ησλ βέιηηζησλ θαηά Pareto ιχζεσλ κε βάζε ηηο 

αξρηθέο ηηκέο πνπ καο δφζεθαλ νη νπνίεο ζα απνηέιεζαλ ηε βάζε ηεο αλάιπζεο 

επζηάζεηαο πνπ έγηλε ζηε ζπλέρεηα. 

 

 Βήκα 2ν : ηε ζπλέρεηα εηζήρζε ε έλλνηα ηεο αβεβαηφηεηαο ζην πξφβιεκα κέζσ ηεο 

κεζφδνπ Monte Carlo. πγθεθξηκέλα, νη ηηκέο ησλ NPV θαη EECR πιένλ επηιέγνληαη 

ηπραία ζε θάζε επαλάιεςε ηεο κεζφδνπ Monte Carlo απφ κία νκνηφκνξθε θαηαλνκή κε 

φξηα [0.95 – 1.05] επί ηελ αθξηβή ηηκή ηεο θάζε κεηαβιεηήο. Γίλνληαη 1000 επαλαιήςεηο 

ηεο κεζφδνπ θαη ζε θάζε κία επαλάιεςε πξνθχπηεη έλα δηαθνξεηηθφ ζχλνιν P* θαη 

κέησπν PF*. Χζηφζν, δελ ελδηαθεξφκαζηε γηα ηηο ιχζεηο πνπ δελ ππήξραλ ζην αξρηθφ 

κέησπν θαζψο νη ηειεπηαίεο είλαη νη βέιηηζηεο κε βάζε ηα αθξηβή δεδνκέλα ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

 

 Βήκα 3ν : ε απηφ ην βήκα ππνινγίδεηαη γηα θάζε κία απφ ηηο απνηειεζκαηηθέο θαηά 

Pareto ιχζεηο πνπ ππνινγίζηεθαλ ζην πξψην βήκα ν δείθηεο επζηάζεηαο. Δηδηθφηεξα, 

ππνινγίδνπκε ην ζπγθεθξηκέλν δείθηε γηα ηηο πξψηεο 10, 100, 500 θαη 1000 επαλαιήςεηο 

θαη παξαηεξνχκε πσο κεηαβάιιεηαη ν δείθηεο ηνπ εθάζηνηε ραξηνθπιαθίνπ κε ηελ 

αιιαγή ηνπ αξηζκνχ ησλ επαλαιήςεσλ πνπ ιακβάλνληαη ζηε κέηξεζε. 

 

 Βήκα 4ν : Μεηά ηελ πινπνίεζε ηεο κεζφδνπ Monte Carlo θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

δείθηε επζηάζεηαο αλαιχνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εηαηξηψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη 

ζηα βέιηηζηα ραξηνθπιάθηα. Δηδηθφηεξα, παξαηεξνχκε πνηεο απφ ηηο 40 δελ 

πεξηιακβάλνληαη ζε θαλέλα απφ ηα 34 βέιηηζηα ραξηνθπιάθηα θαη επίζεο εζηηάδνπκε 

ζηα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ πνπ απνηεινχλ κέξνο ησλ πιένλ επζηαζψλ ραξηνθπιαθίσλ 

(Robustness Index ≥ 90%) 
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Κεφάλαιο 5 
 

 

 

Δθαπμογή και Αποηελέζμαηα 
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5.1 Δεδομένα  
 

ηα πιαίζηα ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ κειεηήζεθε ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα απφ 40 Δπξσπατθέο 

επηρεηξήζεηο, νη νπνίεο θαηεγνξηνπνηήζεθαλ κε βάζε ηε γεσγξαθηθή πεξηνρή θαη ηνλ ηνκέα 

δξαζηεξηνπνίεζεο. πγθεθξηκέλα: 

 

 

Γεσγξαθηθή Πεξηνρή Σνκέαο Γξαζηεξηνπνίεζεο 

11 Ννηηνεπξσπατθέο επηρεηξήζεηο (Γ1) 11 Δλεξγεηαθέο επηρεηξήζεηο (Σ1) 

 

10 Βνξεηνεπξσπατθέο επηρεηξήζεηο (Γ2) 9   Βηνκεραληθέο επηρεηξήζεηο (Σ2) 

13 Κεληξνεπξσπατθέο επηρεηξήζεηο (Γ3) 7  Δπηρεηξήζεηο ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ 

(Σ3) 

 

6   Διιεληθέο επηρεηξήζεηο (Γ4) 13 Δπηρεηξήζεηο ιηαληθψλ πσιήζεσλ /               

άιιεο θαηεγνξίαο (Σ4) 

Πίλαθαο 1: Δίδε Δπηρεηξήζεσλ 

Σα δεδνκέλα γηα θάζε κία απφ ηηο 40 επηρεηξήζεηο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

EECR (%) NPV (€) Budget (€) Σνκέαο Πεξηνρή 

1 12.97 2,500 5,930 Σ1 Γ3 

2 14.66 49,800 50,830 Σ1 Γ3 

3 9.76 8,300 5,000 Σ1 Γ2 

4 6.23 63,600 33,860 Σ1 Γ3 

5 6.99 244,600 191,870 Σ2 Γ1 

6 14.64 36,700 37,500 Σ2 Γ1 

7 7.10 14,100 6,070 Σ2 Γ1 

8 11.92 22,500 23,030 Σ2 Γ4 

9 11.81 261,300 190,000 Σ2 Γ1 

10 21.59 455,000 422,670 Σ3 Γ2 

11 13.64 696,800 415,000 Σ3 Γ1 

12 13.59 53,900 39,330 Σ3 Γ1 

13 3.86 238,900 95,330 Σ1 Γ4 

14 9.62 3,400 5,630 Σ4 Γ1 

15 40.00 600 7,370 Σ4 Γ1 
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16 2.95 74,600 37,670 Σ4 Γ2 

17 25.87 4,900 30,100 Σ1 Γ4 

18 5.25 12,500 5,700 Σ4 Γ2 

19 11.39 389,900 909,310 Σ4 Γ3 

20 11.67 378,100 160,300 Σ4 Γ4 

21 15.39 53,100 26,190 Σ4 Γ2 

22 17.13 51,400 161,010 Σ4 Γ3 

23 5.76 460,100 353,420 Σ3 Γ1 

24 8.93 422,800 184,410 Σ1 Γ3 

25 16.12 146,900 87,910 Σ4 Γ2 

26 12.38 477,100 614,620 Σ1 Γ2 

27 7.19 431,600 277,040 Σ1 Γ3 

28 21.95 208,500 158,790 Σ3 Γ3 

29 4.70 324,400 1,410,180 Σ2 Γ1 

30 18.07 324,100 533,640 Σ3 Γ1 

31 7.75 603,200 529,130 Σ4 Γ2 

32 4.54 648,800 396,670 Σ2 Γ4 

33 19.18 179,600 123,640 Σ1 Γ3 

34 15.85 220,000 149,770 Σ1 Γ1 

35 22.01 204,300 93,050 Σ4 Γ2 

36 4.04 352,100 311,780 Σ4 Γ3 

37 19.39 223,000 772,970 Σ3 Γ2 

38 17.81 228,800 117,580 Σ2 Γ3 

39 12.86 428,500 190,870 Σ4 Γ4 

40 5.85 516,100 262,030 Σ2 Γ1 
Πίλαθαο 2: Γεδνκέλα Δπηρεηξήζεσλ 

Δπηζεκαίλεηαη φηη ν δείθηεο EECR θάζε επηρείξεζεο ιακβάλεη ηηκέο (%), δηφηη αλαθέξεηαη ζε 

πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο απφ έηνο ζε έηνο. Σν κέγεζνο ηνπ ρξεκαηηθνχ πνζνχ πνπ ην 

ρξεκαηνπηζησηηθφ ίδξπκα πξνηίζεηαη λα δηαζέζεη γηα δάλεηα (AVB) είλαη 3.000.000 €. 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα θαη ηε κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πξνεγνχκελα 

θεθάιαηα θαηαζηξψζεθαλ νη αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο, δηαηππψζεθαλ καζεκαηηθά νη 

πεξηνξηζκνί θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ σο δεδνκέλα εηζφδνπ ηεο κεζφδνπ AUGMECON 

ζηε γιψζζα GAMS. 

 

Όζν αλαθνξά ηνπο πεξηνξηζκνχο έγηλαλ ηα εμήο: 

 

 N_high=0,5*TOTPROJ, φπνπ TOTPROJ είλαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ επηρεηξήζεσλ 

πνπ ζα δαλεηνδνηεζνχλ. Σν Ν_high αλαθέξεηαη ηφζν ζηνπο γεσγξαθηθνχο φζν θαη ζηνπο 

ηνκεαθνχο πεξηνξηζκνχο. 

 Αληίζεηα, επηιέγνπκε λα κελ θξάμνπκε ηνπο πεξηνξηζκνχο φζνλ αθνξά ηα θάησ φξηα, 

ζπλεπψο ζα ηζρχεη N_low=0 γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. 



 

56 

 

 Σέινο, επηιέγνπκε AVB(s)=AVB(g)=0,1*TOTBUDG, φπνπ TOTBUDG είλαη ην ζχλνιν 

ησλ ρξεκάησλ πνπ ηειηθά ζα δηαηεζνχλ απφ πιεπξάο ηνπ ρξεκαηνπηζησηηθνχ ηδξχκαηνο. 

Όπσο δηαπηζηψλεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ ζηε ζπλέρεηα, ν 

αξηζκφο απηφο είλαη πνιχ θνληά ζηελ ηηκή ηνπ AVB, δειαδή ζην κέγηζην πνζφ πνπ ην 

ίδξπκα είρε ζθνπφ λα δηαζέζεη. 

 

5.2 Υλοποίηςη των μεθοδολογικών βημάτων 
 

ε απηφ ην θνκκάηη ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εθηέιεζεο 

ηνπ θάζε βήκαηνο ηνπ θεθαιαίνπ 4 ηα νπνία ζπλνδεχνληαη θαη κε ζρεηηθά δηαγξάκκαηα. 

 

5.2.1 Βήμα 1ο : Χρήςη τησ μεθόδου AUGMECON για τον υπολογιςμό και τη 

ςχεδίαςη του ακριβούσ μετώπου Pareto PF* 
 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αθξηβνχο κεηψπνπ Pareto PF* ρξεζηκνπνηήζακε φπσο αλαθέξζεθε ηηο 

αθξηβείο ηηκέο γηα ηηο κεηαβιεηέο NPV θαη EECR ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κέζνδν AUGMECON. 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ ζηε γιψζζα GAMS θαίλνληαη παξαθάησ: 

 

Κωδικοποίθςθ 
Xαρτοφυλακίου 

 
EECR NPV 

443081817071 1 408.79 4148700 

442544943103 2 407.49 4527100 

992367868911 3 403.76 4772300 

992300760815 4 398.4 4776200 

442609958895 5 394.42 4901600 

992298663919 6 393.08 4986100 

992365739751 7 379.28 5018200 

992164446207 8 378.12 5022200 

994513222383 9 376.41 5033800 

992365739631 10 373.59 5059300 

992365772391 11 370.31 5070300 

992365641453 12 368.55 5094100 

992365764333 13 364.18 5103200 

992365772524 14 360.83 5104100 

985856212591 15 358.04 5131100 

990151180013 16 351.97 5144200 

985856147183 17 344.09 5148700 

994311864047 18 337.99 5160200 
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990151114351 19 328.84 5166600 

981494136431 20 324.1 5174600 

990016897005 21 315.96 5192100 

994446081605 22 312.49 5196100 

985789103685 23 307.75 5204100 

994446079565 24 305.13 5205800 

985789101645 25 300.39 5213800 

985789005421 26 299.8 5224900 

985789036141 27 289.16 5245600 

985789038157 28 288.11 5262800 

990083995340 29 260.52 5265900 

990083978957 30 233.49 5267800 

990083987148 31 230.14 5268700 

985789013704 32 227.68 5270500 

990083978856 33 213.48 5271200 

990083849800 34 207.18 5275900 
Πίλαθαο 3: Pareto Front γηα αξρηθέο ηηκέο ζπληειεζηώλ 

Σα παξαπάλσ 34 ραξηνθπιάθηα απνηεινχλ ην ζχλνιν ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ θαηά Pareto ηνπ 

πνιπθξηηεξηαθνχ πξνβιήκαηνο κε δχν αληηθεηκεληθέο ζπλζήθεο πνπ ηέζεθε. Με βάζε ηηο ηηκέο 

ησλ δχν αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ (NPV θαη EECR) ραξάδνπκε ην κέησπν Pareto ην νπνίν 

παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα.  
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ρήκα 12: Γηάγξακκα αξρηθνύ κεηώπνπ 

 

5.2.2 Βήμα 2ο : Ειςαγωγή αβεβαιότητασ μέςω τησ μεθόδου Monte Carlo 
 

 

 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ 1000 επαλαιήςεηο κε ηε κέζνδν Monte Carlo. Λφγσ ηνπ κεγάινπ φγθνπ 

ησλ δεδνκέλσλ ζα παξνπζηαζηνχλ ηα ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα κφλν ησλ 2 πξψησλ 

επαλαιήςεσλ. 

  

200

250

300

350

400

450

4000000 4200000 4400000 4600000 4800000 5000000 5200000 5400000

E
E

C
R

 %
  
 

NPV € 

Αρχικό Pareto Front 



 

59 

 

 EECR 

(%) 

NPV (€) Κσδηθνπνίεζε 

Υαξηνθπιαθίνπ 

Δη. 

1 

Δη. 

2 

Δη. 

3 

Δη… Δη. 

39 

Δη. 

40 1 40
9 

418786
8 

44308181707

1 

1 1 1 … 1 0 

2 40
6 

459413
7 

44254494310

3 

1 1 1 … 1 0 

3 40
3 

478217
1 

99236786891

1 

1 1 1 … 1 1 

4 40
2 

478642
4 

99230072420

7 

1 1 1 … 1 1 

5 39
9 

479275
1 

99230075696

7 

1 1 1 … 1 1 

6 39
7 

483042
4 

99230076081

5 

1 1 1 … 1 1 

7 39
3 

494183
5 

44260995889

5 

1 1 1 … 1 0 

8 39
2 

504180
1 

99229866391

9 

1 1 1 … 1 1 

9 37
8 

505176
4 

99236573975

1 

1 1 1 … 1 1 

1
0 

37
6 

508129
7 

99216444620

7 

1 1 1 … 1 1 

1
1 

37
2 

509588
5 

99236573963

1 

1 1 1 … 1 1 

1
2 

36
9 

510221
2 

99236577239

1 

1 1 1 … 1 1 

1
3 

36
7 

512959
3 

99236564145

3 

1 0 1 … 1 1 

1
4 

36
3 

513798
8 

99236576433

3 

1 0 1 … 1 1 

1
5 

35
9 

513902
2 

99236577252

4 

0 0 1 … 1 1 

1
6 

35
6 

516161
5 

98585621259

1 

1 1 1 … 1 1 

1
7 

35
1 

517903
5 

99015118001

3 

1 0 1 … 1 1 

1
8 

35
0 

518236
4 

99431192945

5 

1 1 1 … 1 1 

1
9 

34
0 

518296
9 

99442937006

1 

1 0 1 … 1 1 

2
0 

33
7 

519947
1 

99431186404

7 

1 1 1 … 1 1 

2
1 

32
9 

520099
4 

99015111435

1 

1 1 1 … 1 1 

2
2 

32
4 

520395
7 

99442917348

5 

1 0 1 … 1 1 

2
3 

32
0 

521235
3 

99442929636

5 

1 0 1 … 1 1 

2
4 

31
6 

521338
6 

99442930455

6 

0 0 1 … 1 1 

2
5 

31
6 

522413
3 

99444604884

5 

1 0 1 … 1 1 

2
6 

31
5 

522964
0 

99001689700

5 

1 0 1 … 1 1 

2
7 

31
3 

523046
0 

99444608160

5 

1 0 1 … 1 1 

2
8 

30
5 

524041
1 

99444607956

5 

1 0 1 … 1 1 

2
9 

29
5 

524453
6 

99538560330

9 

1 0 1 … 1 1 

3
0 

29
0 

525104
9 

99538547425

3 

1 0 1 … 1 1 

3
1 

28
6 

527401
4 

98578903815

7 

1 0 1 … 1 1 

3
2 

26
0 

527828
1 

99008399534

0 

0 0 1 … 1 1 

3
3 

23
3 

528015
3 

99008397895

7 

1 0 1 … 1 1 

3
4 

22
9 

528118
6 

99008398714

8 

0 0 1 … 1 1 

3
5 

22
7 

528126
3 

98578901370

4 

0 0 0 … 1 1 

3
6 

21
7 

528157
4 

99008384778

8 

0 0 1 … 1 1 

3
7 

21
3 

528513
4 

99008397885

6 

0 0 0 … 1 1 

3
8 

21
0 

528569
2 

99008384974

0 

0 0 1 … 1 1 

3
9 

20
8 

529164
7 

99008384980

0 

0 0 0 … 1 1 
Πίλαθαο 4: Απνηειέζκαηα 1εο Δπαλάιεςεο Monte Carlo 
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 EECR 

(%) 

NPV (€) Κσδηθνπνίεζε 

Υαξηνθπιαθίνπ 

Δη. 
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Πίλαθαο 5: Απνηειέζκαηα 2εο Δπαλάιεςεο Monte Carlo 

 

 

Παξαηεξψληαο ηα ζχλνια Pareto πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο επαλαιήςεηο γίλεηαη εκθαλέο πσο ζε 

θάζε επαλάιεςε δελ πξνθχπηνπλ ηα ίδηα κέησπα Pareto (θαζψο νη ηηκέο ησλ EECR θαη NPV 

είλαη δηαθνξεηηθέο θάζε θνξά) θαη επίζεο κεηαβάιιεηαη θαη ν αξηζκφο ησλ ραξηνθπιαθίσλ πνπ 

πεξηέρνληαη ζε θάζε ζχλνιν Pareto ηεο θάζε επαλάιεςεο. Σέινο, λα ζεκεησζεί πσο ηα ζχλνια 

Pareto ηεο θάζε επαλάιεςεο δελ πεξηέρνπλ φια ηα ραξηνθπιάθηα ηνπ αξρηθνχ ζπλφινπ Pareto 
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θαη απηφ ην γεγνλφο απνηππψλεηαη ζηελ ηηκή ηνπ δείθηε επζηάζεηαο, ν νπνίνο ζα εμεηαζηεί ζην 

επφκελν βήκα. 

 

Παξαηίζεηαη έλα δηάγξακκα φπνπ θαίλνληαη καδί ηα 4 Pareto Fronts πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ηελ 

αξρηθή βειηηζηνπνίεζε θαη ηηο 3 πξψηεο επαλαιήςεηο Monte Carlo. 

 

 

 

 

 
ρήκα 13: Αξρηθό Pareto Front θαη Pareto Front γηα 3 επαλαιήςεηο Monte Carlo 

 

 

5.2.3 Βήμα 3ο : Υπολογιςμόσ δείκτη ευςτάθειασ (Robustness Index) για 

ομοιόμορφη κατανομή 
 

Μεηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε 1000 επαλαιήςεσλ κε ηε κέζνδν Monte Carlo ρξεζηκνπνηήζακε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ γηα ηελ εμαγσγή ελφο αληηπξνζσπεπηηθνχ δείθηε επζηάζεηαο γηα 

θάζε αξρηθφ ραξηνθπιάθην. πγθεθξηκέλα, ππνινγίζακε ην δείθηε επζηάζεηαο (R.I.) ηνπ 

αξρηθνχ ζπλφινπ Pareto γηα 10, 100, 500 θαη 1000 επαλαιήςεηο. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη 

παξαθάησ.  
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Κωδικοποίθςθ 
Xαρτοφυλακίου 

 
EECR NPV 

R.I. 
10 M.C. 

R.I. 
100 M.C. 

R.I. 
500 M.C. 

R.I. 
1000M.C. 

443081817071 1 408.79 4148700 100.00% 92.00% 87.00% 86.40% 

442544943103 2 407.49 4527100 100.00% 100.00% 99.60% 98.70% 

992367868911 3 403.76 4772300 100.00% 98.00% 98.40% 97.90% 

992300760815 4 398.4 4776200 40.00% 48.00% 53.80% 55.30% 

442609958895 5 394.42 4901600 100.00% 100.00% 100.00% 99.00% 

992298663919 6 393.08 4986100 100.00% 100.00% 100.00% 99.10% 

992365739751 7 379.28 5018200 80.00% 89.00% 90.80% 90.90% 

992164446207 8 378.12 5022200 70.00% 67.00% 57.80% 56.60% 

994513222383 9 376.41 5033800 50.00% 57.00% 55.40% 56.60% 

992365739631 10 373.59 5059300 50.00% 76.00% 80.40% 79.30% 

992365772391 11 370.31 5070300 60.00% 85.00% 88.20% 87.90% 

992365641453 12 368.55 5094100 90.00% 98.00% 96.60% 95.60% 

992365764333 13 364.18 5103200 50.00% 65.00% 71.20% 71.20% 

992365772524 14 360.83 5104100 50.00% 59.00% 61.60% 61.20% 

985856212591 15 358.04 5131100 80.00% 88.00% 86.20% 85.60% 

990151180013 16 351.97 5144200 60.00% 69.00% 66.40% 63.50% 

985856147183 17 344.09 5148700 30.00% 41.00% 47.20% 46.50% 

994311864047 18 337.99 5160200 90.00% 80.00% 74.60% 73.30% 

990151114351 19 328.84 5166600 60.00% 64.00% 54.80% 54.30% 

981494136431 20 324.1 5174600 40.00% 53.00% 55.20% 53.40% 

990016897005 21 315.96 5192100 90.00% 76.00% 69.80% 67.10% 

994446081605 22 312.49 5196100 60.00% 50.00% 53.60% 52.50% 

985789103685 23 307.75 5204100 50.00% 56.00% 61.40% 58.90% 

994446079565 24 305.13 5205800 60.00% 49.00% 46.20% 45.30% 

985789101645 25 300.39 5213800 50.00% 55.00% 51.80% 49.70% 

985789005421 26 299.8 5224900 70.00% 81.00% 84.40% 85.30% 

985789036141 27 289.16 5245600 70.00% 68.00% 68.20% 68.30% 

985789038157 28 288.11 5262800 100.00% 100.00% 98.80% 97.70% 

990083995340 29 260.52 5265900 60.00% 66.00% 55.40% 56.50% 

990083978957 30 233.49 5267800 80.00% 67.00% 52.00% 51.60% 

990083987148 31 230.14 5268700 60.00% 58.00% 46.20% 46.80% 

985789013704 32 227.68 5270500 50.00% 50.00% 47.00% 44.40% 

990083978856 33 213.48 5271200 40.00% 44.00% 38.60% 40.20% 

990083849800 34 207.18 5275900 80.00% 71.00% 57.40% 58.20% 

Πίλαθαο 6: Γείθηεο Δπζηάζεηαο Υαξηνθπιαθίσλ γηα 10,100,500 θαη 1000 επαλαιήςεηο Monte Carlo 
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ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα θαίλεηαη ην αξρηθφ κέησπν Pareto θαζψο θαη ν δείθηεο επζηάζεηαο 

ν νπνίνο απνηππψλεηαη ζην κέγεζνο ηεο θπζαιίδαο ηνπ θάζε ζεκείνπ. Όζν κεγαιχηεξε ε 

θπζαιίδα ηφζν πην επζηαζέο ην ραξηνθπιάθην. 

 

 
ρήκα 14: Pareto Front καδί κε δείθηε επζηάζεηαο γηα 10 επαλαιήςεηο Monte Carlo 
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ρήκα 15: Pareto Front καδί κε δείθηε επζηάζεηαο γηα 100 επαλαιήςεηο Monte Carlo 

 

 

 

 
ρήκα 16: Pareto Front καδί κε δείθηε επζηάζεηαο γηα 500 επαλαιήςεηο Monte Carlo 

200

250

300

350

400

450

4000000 4200000 4400000 4600000 4800000 5000000 5200000 5400000

E
E

C
R

 %
 

NPV €   

100 Επαναλήψεισ M.C. 

200

250

300

350

400

450

4000000 4200000 4400000 4600000 4800000 5000000 5200000 5400000

E
E

C
R

 %
 

NPV € 

500 Επαναλήψεισ M.C. 



 

65 

 

 
ρήκα 2: Pareto Front καδί κε δείθηε επζηάζεηαο γηα 1000 επαλαιήςεηο Monte Carlo 
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ην παξαθάησ ηζηφγξακκα παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά νη δείθηεο επζηάζεηαο γηα θάζε 

ραξηνθπιάθην γηα 10, 100, 500 θαη 1000 επαλαιήςεηο Monte Carlo. 

 

 

 
ρήκα 18: Ιζηόγξακκα κε δείθηεο επζηάζεηαο ραξηνθπιαθίσλ γηα 10,100,500 θαη 1000 επαλαιήςεηο Monte Carlo 
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5.2.4 Βήμα 4ο : Διερεύνηςη εταιριών ςτα βέλτιςτα κατά Pareto 

χαρτοφυλάκια 
 

Με βάζε ηα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ αξρηθνχ πξνβιήκαηνο κε 

ρξήζε ηεο κεζφδνπ AUGMECON, ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο θάζε εηαηξίαο ζηα βέιηηζηα θαηά 

Pareto ραξηνθπιάθηα θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

 

 

 

 

Αξηζκόο Δπηρείξεζεο Απόιπηε πρλόηεηα ρεηηθή πρλόηεηα (%) 

1 28 80.00% 

2 16 45.71% 

3 31 88.57% 

4 31 88.57% 

5 2 5.71% 

6 24 68.57% 

7 35 100.00% 

8 20 57.14% 

9 7 20.00% 

10 35 100.00% 

11 32 91.43% 

12 28 80.00% 

13 34 97.14% 

14 28 80.00% 

15 29 82.86% 

16 31 88.57% 

17 19 54.29% 

18 32 91.43% 

19 0 0.00% 

20 35 100.00% 

21 35 100.00% 

22 4 11.43% 

23 0 0.00% 

24 35 100.00% 

25 35 100.00% 

26 0 0.00% 

27 22 62.86% 

28 19 54.29% 

29 0 0.00% 

30 1 2.86% 

31 0 0.00% 

32 22 62.86% 
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33 25 71.43% 

34 26 74.29% 

35 35 100.00% 

36 0 0.00% 

37 0 0.00% 

38 35 100.00% 

39 35 100.00% 

40 32 91.43% 
Πίλαθαο 7: πρλόηεηα εκθάληζεο ησλ 40 εηαηξηώλ ζηα βέιηηζηα ραξηνθπιάθηα 

Σα ζηνηρεία ηνπ παξαπάλσ πίλαθα απνηππψλνληαη θαη δηαγξακκαηηθά ζην παξαθάησ 

ηζηφγξακκα: 

 

 

 

 

 
ρήκα 19: Ιζηόγξακκα ζρεηηθήο ζπρλόηεηαο εκθάληζεο θάζε εηαηξίαο ζην ζύλνιν ησλ βέιηηζησλ ραξηνθπιαθίσλ 

 

 

 

 

Οη επηρεηξήζεηο κε ηε κεγαιχηεξε ζρεηηθή ζπρλφηεηα ( > 95%) παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 
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EECR 

(%) 
NPV (€) 

Budget 

(€) 
Σνκέαο Πεξηνρή 

ρεηηθή 

πρλφηεηα 

(%) 

7 7.1 14,100 6,070 Σ2 Γ1 100.00% 

10 21.59 455,000 422,670 Σ3 Γ2 100.00% 

13 3.86 238,900 95,330 Σ1 Γ4 97.14% 

20 11.67 378,100 160,300 Σ4 Γ4 100.00% 

21 15.39 53,100 26,190 Σ4 Γ2 100.00% 

24 8.93 422,800 184,410 Σ1 Γ3 100.00% 

25 16.12 146,900 87,910 Σ4 Γ2 100.00% 

35 22.01 204,300 93,050 Σ4 Γ2 100.00% 

38 17.81 228,800 117,580 Σ2 Γ3 100.00% 

39 12.86 428,500 190,870 Σ4 Γ4 100.00% 
Πίλαθαο 8: Δπηρεηξήζεηο κε ηε κεγαιύηεξε ζρεηηθή ζπρλόηεηα εκθάληζεο ζηα βέιηηζηα ραξηνθπιάθηα 

 

Οη επηρεηξήζεηο κε ηε κηθξφηεξε ζρεηηθή ζπρλφηεηα ( < 5%) θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

  

  

EECR 

(%) 
NPV (€) Budget (€) Σνκέαο Πεξηνρή 

ρεηηθή 

πρλφηεηα 

(%) 

19 11.39 389,900 909,310 Σ4 Γ3 0.00% 

23 5.76 460,100 353,420 Σ3 Γ1 0.00% 

26 12.38 477,100 614,620 Σ1 Γ2 0.00% 

29 4.7 324,400 1,410,180 Σ2 Γ1 0.00% 

30 18.07 324,100 533,640 Σ3 Γ1 2.86% 

31 7.75 603,200 529,130 Σ4 Γ2 0.00% 

36 4.04 352,100 311,780 Σ4 Γ3 0.00% 

37 19.39 223,000 772,970 Σ3 Γ2 0.00% 
Πίλαθαο 9: Δπηρεηξήζεηο κε ηε κηθξόηεξε ζρεηηθή ζπρλόηεηα εκθάληζεο ζηα βέιηηζηα ραξηνθπιάθηα 
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Με βάζε ην θξηηήξην ηνπ δείθηε επζηάζεηαο (R.I.) ηα θαιχηεξα ραξηνθπιάθηα παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ. 

Κωδικοποίθςθ 
Xαρτοφυλακίου 

 
EECR NPV 

R.I. 
10 M.C. 

R.I. 
100 M.C. 

R.I. 
500 M.C. 

R.I. 
1000M.C. 

442544943103 2 407.49 4527100 100.00% 100.00% 99.60% 98.70% 

992367868911 3 403.76 4772300 100.00% 98.00% 98.40% 97.90% 

442609958895 5 394.42 4901600 100.00% 100.00% 100.00% 99.00% 

992298663919 6 393.08 4986100 100.00% 100.00% 100.00% 99.10% 

985789038157 28 288.11 5262800 100.00% 100.00% 98.80% 97.70% 

Πίλαθαο 10: Βέιηηζηα Υαξηνθπιάθηα κε βάζε ην δείθηε επζηάζεηαο 

Με βάζε ηελ επζηάζεηα νη επηρεηξήζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζε φια ηα ραξηνθπιάθηα (100%) είλαη 

νη παξαθάησ. 

  EECR (%) NPV (€) Budget (€) Σνκέαο Πεξηνρή 

1 12.97 2,500 5,930 Σ1 Γ3 

3 9.76 8,300 5,000 Σ1 Γ3 

4 6.23 63,600 33,860 Σ2 Γ1 

7 7.1 14,100 6,070 Σ2 Γ4 

10 21.59 455,000 422,670 Σ3 Γ1 

12 13.59 53,900 39,330 Σ1 Γ4 

14 9.62 3,400 5,630 Σ4 Γ1 

15 40 600 7,370 Σ4 Γ2 

16 2.95 74,600 37,670 Σ1 Γ4 

20 11.67 378,100 160,300 Σ4 Γ2 

21 15.39 53,100 26,190 Σ4 Γ3 

24 8.93 422,800 184,410 Σ4 Γ2 

25 16.12 146,900 87,910 Σ1 Γ2 

33 19.18 179,600 123,640 Σ1 Γ1 

35 22.01 204,300 93,050 Σ4 Γ3 

38 17.81 228,800 117,580 Σ4 Γ4 

39 12.86 428,500 190,870 Σ2 Γ1 
Πίλαθαο 11: Δπηρεηξήζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζε όια ηα επζηαζή ραξηνθπιάθηα 

Οη εηαηξίεο πνπ δελ εκθαλίδνληαη ζε θαλέλα απφ ηα πιένλ επζηαζή ραξηνθπιάθηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ θάησζη πίλαθα. 

  EECR (%) NPV (€) Budget (€) Σνκέαο Πεξηνρή 

19 11.39 389,900 909,310 Σ4 Γ3 

23 5.76 460,100 353,420 Σ3 Γ1 

26 12.38 477,100 614,620 Σ1 Γ2 

29 4.7 324,400 1,410,180 Σ2 Γ1 

31 7.75 603,200 529,130 Σ4 Γ2 

36 4.04 352,100 311,780 Σ4 Γ3 

37 19.39 223,000 772,970 Σ3 Γ2 
Πίλαθαο 12: Δπηρεηξήζεηο πνπ δελ εκθαλίδνληαη ζε θαλέλα από ηα επζηαζή ραξηνθπιάθηα 
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Κεφάλαιο 6 
 

 

 

 

Σςμπεπάζμαηα και Πποοπηικέρ 
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6.1 Συμπεράςματα 
 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εμεηάζηεθε κηα κέζνδνο κέζσ ηεο νπνίαο κπνξεί λα εμεηαζηεί ε 

επζηάζεηα ελφο ζπλφινπ Pareto θαζψο θαη ε απνηειεζκαηηθή επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο 

πνιπθξηηεξηαθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Παξάιιεια, ηνλίζηεθε ε ζεκαζία ηεο πεξηβαιινληηθήο 

εηαηξηθήο θνηλσληθήο επζχλεο θαη έγηλε ζαθέο πσο ε ηειεπηαία είλαη απαξαίηεηε θαηά ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ επηρεηξήζεσλ θαζψο ζπκβάιεη ηα κέγηζηα ηφζν ζηελ πξάζηλε αλάπηπμε φζν θαη 

ζηε καθξνπξφζεζκε νηθνλνκηθή επεκεξία ησλ ίδησλ ησλ επηρεηξήζεσλ.  

 

Δθηφο απηψλ, παξνπζηάζηεθε αλαιπηηθά ε κέζνδνο AUGMECON θαη ηνλίζηεθαλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πνπ ηελ θαζηζηνχλ θαηαιιειφηεξε θαη ηαρχηεξε γηα ηελ επίιπζε 

πνιπθξηηεξηαθψλ πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο απφ ηηο ήδε ππάξρνπζεο κεζφδνπο. Να 

ζεκεηψζνπκε πσο ε ηαρχηεηα ηεο κεζφδνπ έπαημε ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ξφιν ζε απηή ηε 

δηπισκαηηθή εξγαζία θαζψο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 1000 επαλαιήςεηο κε ηε κέζνδν Monte Carlo, 

φπνπ θάζε επαλάιεςε ηζνδπλακεί κε επίιπζε ελφο θαηλνχξηνπ πνιπθξηηεξηαθνχ πξνβιήκαηνο. 

Χζηφζν, ν κεγάινο αξηζκφο επαλαιήςεσλ ήηαλ απαξαίηεηνο γηα λα θαηαδείμνπκε πσο κηθξέο 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηνπο ζπληειεζηέο ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ κπνξνχλ λα επηθέξνπλ 

ζεκαληηθέο αιιαγέο ζην ζχλνιν Pareto ησλ ιχζεσλ. Δπίζεο, ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο ήηαλ 

ηδηαίηεξα σθέιηκν θαη θαηά ησλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε επζηάζεηαο θαζψο ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ ήηαλ πην αληηπξνζσπεπηηθά.  

 

Η νπζία φκσο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο έγθεηηαη ζην δείθηε επζηάζεηαο. πγθεθξηκέλα, ν 

δείθηεο απηφο απνηειεί έλα πνιχηηκν εξγαιείν ζηα ρέξηα ηνπ απνθαζίδνληα γηα ηελ επηινγή ησλ 

πιένλ αμηφπηζησλ επελδπηηθψλ επηινγψλ. Μέζσ ηεο δηαγξακκαηηθήο απεηθφληζεο ηνπ δείθηε ν 

απνθαζίδσλ κπνξεί λα δηαπηζηψζεη γξήγνξα θαη εχθνια ηεο πεξηνρέο ραξηνθπιαθίσλ πνπ είλαη 

πιένλ επζηαζείο θαη λα ζπκπεξηιάβεη απηή ηε γλψζε ζηε κειινληηθή ηνπ απφθαζε. 
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6.2 Προοπτικέσ  

 

 Επϋκταςη του μοντϋλου για περιςςότερεσ από 2 αντικειμενικϋσ ςυναρτόςεισ  

ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα είρακε δχν αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο θαη ν δείθηεο επζηάζεηαο 

παξνπζηάζηεθε γξαθηθά κέζσ ηνπ κεγέζνπο ηεο θπζαιίδαο ζην δηζδηάζηαην δηάγξακκα. Η 

πξνζζήθε πεξηζζφηεξσλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ ζα θάλεη αθφκα πην ξεαιηζηηθφ ην 

πξφβιεκα θαη ζα επηηξέςεη ηελ θαιχηεξε παξνπζίαζε ηνπ δείθηε ζε ηξηζδηάζηαηα δηαγξάκκαηα. 

 Δειγματοληψύα και από ϊλλεσ πιθανοτικϋσ κατανομϋσ 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζακε ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή γηα ηελ 

άληιεζε ησλ ζπληειεζηψλ ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ (NPV θαη EECR). Θα κπνξνχζαλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη άιιεο πηζαλνηηθέο θαηαλνκέο γηα απηφ ην ζθνπφ ή θαη λα γίλεη κειέηε 

γηα ηελ θαηαλνκή πνπ πεξηγξάθεη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηελ ηπραηφηεηα ησλ ζπληειεζηψλ. 

 Εφαρμογό και αποτύμηςη τησ αξύασ του δεύκτη ευςτϊθειασ  

Αλ θαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία βαζίζηεθε ζε ξεαιηζηηθά δεδνκέλα, ε αμία ηνπ δείθηε 

επζηάζεηαο ζα απνηηκεζεί θαιχηεξα κέζσ πξαθηηθψλ εθαξκνγψλ. πγθεθξηκέλα, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ ρξεκαηνπηζησηηθά ηδξχκαηα σο έλα αθφκα θξηηήξην γηα ηελ επηινγή 

επελδχζεσλ θαη κε βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνθχςνπλ λα ειεγρζεί ε πξαγκαηηθή ηνπ 

δπλαηφηεηα σο πξνο ηε κέηξεζε ηεο αβεβαηφηεηαο θαζψο θαη λα βξεζνχλ θαη βειηηψζεηο ζηνλ 

ηξφπν ππνινγηζκνχ ηνπ. 

 Αναζότηςη μεγαλύτερου αριθμού επιχειρόςεων για εφαρμογό τησ μεθόδου 

Η κέζνδνο πνπ αλαπηχρζεθε εθαξκφζηεθε ζε 40 επηρεηξήζεηο. Αλ θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ ήηαλ ηδηαηηέξσο θαηαηνπηζηηθά ζα ήηαλ αθφκα θαιχηεξν ην δείγκα λα είρε αθφκα 

κεγαιχηεξν εχξνο. Έηζη, ην πξφβιεκα ζα ήηαλ πην ξεαιηζηηθφ θαη ζα ππήξρε δπλαηφηεηα γηα 

εθαξκνγή επηπξφζζεησλ πεξηνξηζκψλ. 
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Παράρτημα  
 

Αιγόξηζκνο Τινπνίεζεο ζηε Γιώζζα GAMS 

 

 

 

 

$TITLE project selection under uncertainty 

$eolcom // 

$ontext 

Project selection problem 

Data from Computers and Industrial Engineering 61 226-237 (2011) 

 

05.01.2013  e-constraint with Monte Carlo 

the only intervention needed is to take out of the monte carlo loop all the declarations including 

text files 

$offtext 

 

SETS 

I      projects /1*40/ 

SE(I) /1*2,4,19,22,24,27*28,33,36,38 / 

NE(I) /3,10,16,18,21,25*26,31,35,37 / 

CE(I) /5*7,9,11*12,14*15,23,29*30,34,40 / 

GR(I) /8,13,17,20,32,39 / 

EN(I) /1*4,13,17,24,26*27,33*34 / 

IN(I) /5*9,29,32,38,40/ 

EE(I) /10*12,23,28,30,37 / 

CG(I) /14*16,18*22,25,31,35*36,39 / 

k objective functions /1*2/ 

; 

 

Parameter dir(k) direction of the objective functions 1 for max and -1 for min 

/ 1  1 

  2  1 

/ 

 

parameter cost(I) cost for project(I) 

/ 

1        5930 
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2        50830 

3        5000 

4        33860 

5        191870 

6        37500 

7        6070 

8        23030 

9        190000 

10        422670 

11        415000 

12        39330 

13        95330 

14        5630 

15        7370 

16        37670 

17        30100 

18        5700 

19        909310 

20        160300 

21        26190 

22        161010 

23        353420 

24        184410 

25        87910 

26        614620 

27        277040 

28        158790 

29        1410180 

30        533640 

31        529130 

32        396670 

33        123640 

34        149770 

35        93050 

36        311780 

37        772970 

38        117580 

39        190870 

40        262030 

/ 
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parameter avgreturn(I) average NPV of project I 

/ 

1        2500 

2        49800 

3        8300 

4        63600 

5        244600 

6        36700 

7        14100 

8        22500 

9        261300 

10        455000 

11        696800 

12        53900 

13        238900 

14        3400 

15        600 

16        74600 

17        4900 

18        12500 

19        389900 

20        378100 

21        53100 

22        51400 

23        460100 

24        422800 

25        146900 

26        477100 

27        431600 

28        208500 

29        324400 

30        324100 

31        603200 

32        648800 

33        179600 

34        220000 

35        204300 

36        352100 

37        223000 
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38        228800 

39        428500 

40        516100 

/ 

 

 

 

parameter avgcsr(I) average CSR index for project I 

/ 

1        12.97 

2        14.66 

3        9.76 

4        6.23 

5        6.99 

6        14.64 

7        7.10 

8        11.92 

9        11.81 

10        21.59 

11        13.64 

12        13.59 

13        3.86 

14        9.62 

15        40.00 

16        2.95 

17        25.87 

18        5.25 

19        11.39 

20        11.67 

21        15.39 

22        17.13 

23        5.76 

24        8.93 

25        16.12 

26        12.38 

27        7.19 

28        21.95 

29        4.70 

30        18.07 

31        7.75 



 

81 

 

32        4.54 

33        19.18 

34        15.85 

35        22.01 

36        4.04 

37        19.39 

38        17.81 

39        12.86 

40        5.85 

/ 

; 

 

 

scalar 

maxbudg  maximum budget (euros) /3000000/ 

; 

 

BINARY VARIABLES 

X(I)    binary variable indicating if project I is selected or not 

 

Positive variables 

TOTBUDG total budget (million toomans) 

TOTPROJ total projects 

Z(K)    onjective function values 

; 

 

EQUATIONS 

EQ_TOTBUDG   equation for total budget 

EQ_TOTPROJ   equation for total projects 

EQ_SE      constraint for southern europe 

EQ_NE      constraint for northern europe 

EQ_CE      constraint for central europe 

EQ_GR      constraint for greece 

EQ_EN      constraint for energy sector 

EQ_IN      constraint for industry sector 

EQ_EE      constraint for electric equipment 

EQ_CG      constraint for consumer goods 

EQ_NPV      objective function --> maximization of portfolio's NPV 

EQ_CSR      objective function --> maximization of portfolio's CSR 

EQ_SE2      constraint for southern europe 
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EQ_NE2      constraint for northern europe 

EQ_CE2      constraint for central europe 

EQ_GR2      constraint for greece 

EQ_EN2      constraint for energy sector 

EQ_IN2      constraint for industry sector 

EQ_EE2      constraint for electric equipment 

EQ_CG2      constraint for consumer goods 

; 

 

EQ_TOTBUDG.. sum(I, cost(I)*X(I))=e= TOTBUDG; 

EQ_TOTPROJ.. sum(I, X(I)) =e= TOTPROJ; 

EQ_SE.. sum(SE(I),X(I)) =l= 0.5*TOTPROJ  ;    //7   11 

EQ_NE.. sum(NE(I),X(I)) =l= 0.5*TOTPROJ ;    //6   10 

EQ_CE.. sum(CE(I),X(I)) =l= 0.5*TOTPROJ ;    //9   13 

EQ_GR.. sum(GR(I),X(I)) =l= 0.5*TOTPROJ ;    //4   6 

EQ_EN.. sum(EN(I),X(I)) =l= 0.5*TOTPROJ ;    //7   11 

EQ_IN.. sum(IN(I),X(I)) =l= 0.5*TOTPROJ ;    //6   10 

EQ_EE.. sum(EE(I),X(I)) =l= 0.5*TOTPROJ ;    //4   7 

EQ_CG.. sum(CG(I),X(I)) =l= 0.5*TOTPROJ ;    //9   13 

 

EQ_SE2.. sum(SE(I),cost(I)*X(I)) =g= 0.1*TOTBUDG  ; 

EQ_NE2.. sum(NE(I),cost(I)*X(I)) =g= 0.1*TOTBUDG  ; 

EQ_CE2.. sum(CE(I),cost(I)*X(I)) =g= 0.1*TOTBUDG  ; 

EQ_GR2.. sum(GR(I),cost(I)*X(I)) =g= 0.1*TOTBUDG  ; 

EQ_EN2.. sum(EN(I),cost(I)*X(I)) =g= 0.1*TOTBUDG  ; 

EQ_IN2.. sum(IN(I),cost(I)*X(I)) =g= 0.1*TOTBUDG  ; 

EQ_EE2.. sum(EE(I),cost(I)*X(I)) =g= 0.1*TOTBUDG  ; 

EQ_CG2.. sum(CG(I),cost(I)*X(I)) =g= 0.1*TOTBUDG  ; 

 

 

EQ_CSR..  sum(I, avgcsr(I)*X(I))=e= Z('1'); 

EQ_NPV..  sum(I, avgreturn(I)*X(I))=e= Z('2'); 

 

TOTBUDG.up = maxbudg; 

TOTPROJ.lo = 5; 

 

MODEL CSR_40_model /ALL/ ; 

 

 

*--------------------------------------------------------------------------- 
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Set k1(k) the first element of k, km1(k) all but the first elements of k; 

k1(k)$(ord(k)=1) = yes; km1(k)=yes; km1(k1) = no; 

Set kk(k)     active objective function in constraint allobj 

 

Parameter 

   rhs(k)       right hand side of the constrained obj functions in eps-constraint 

   maxobj(k)    maximum value from the payoff table 

   minobj(k)    minimum value from the payoff table 

   intervals(k) number of intervals that we divide the k-1 objective functions 

   bestobj(k)   the best objective function value (maxobj for dir=1 minobj for dir=-1) 

   worstobj(k)  the worst objective function value (minobj for dir=1 maxobj for dir=-1) 

   step(k)      the step obtained from range divided by intervals 

   jump(k)      the jump for augmecon2 

 

Scalar 

iter   total number of iterations 

infeas total number of infeasibilities 

elapsed_time elapsed time for payoff and e-constraint 

start start time 

finish finish time 

summax  auxiliary parameter 

firstOffMax, lastZero, mciter some counters 

mcitermax  monte carlo iterations /1000/ 

 

Variables 

   a_objval   auxiliary variable for the objective function 

   obj        auxiliary variable during the construction of the payoff table 

Positive Variables 

   sl(k)      slack or surplus variables for the eps-constraints 

Equations 

   con_obj(k) constrained objective functions 

   augm_obj   augmented objective function to avoid weakly efficient solutions 

   allobj     all the objective functions in one expression; 

 

con_obj(km1)..   z(km1) - dir(km1)*sl(km1) =e= rhs(km1); 

 

* We optimize the first objective function and put the others as constraints 

* the second term is for avoiding weakly efficient points 

*augm_obj.. 

*  sum(k1,dir(k1)*z(k1))+1e-3*sum(km1,sl(km1)/(maxobj(km1)-minobj(km1))) =e= a_objval; 
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augm_obj.. 

  sum(k$(ord(k)=1),dir(k)*z(k))  +  1.0e-3*sum(k$(ord(k)>1),power(10,-(ord(k)-

1))*sl(k)/(maxobj(k)-minobj(k))) =e= a_objval; 

 

allobj..  sum(kk, dir(kk)*z(kk)) =e= obj; 

 

Model mod_payoff    / CSR_40_model, allobj / ; 

Model mod_epsmethod / CSR_40_model, con_obj, augm_obj / ; 

 

Parameter 

  payoff(k,k)  payoff tables entries; 

Alias(k,kp); 

 

option optcr=0.000; 

 

option limrow=0, limcol=0, solprint=off ; 

*option limrow=3, limcol=3 ; 

option seed=3737;     //1515 2626 

File fx  / c:\gams\csr40.out /; 

fx.pw=2000; 

******************************************************************************

* 

start=jnow; 

 

*for (mciter=1 to mcitermax, 

 

* random generation of return and profit from normal distributions 

*c(J,K)=normal(avgc(J,K),(0.03*avgc(J,K))); 

*c(J,K)=1000*round(c(J,K)/1000); 

*c(J,K)=uniform(0.95*avgc(J,K),1.05*avgc(J,K)); 

*c(J,K)=1000*round(c(J,K)/1000); 

*c(J,K)=round(c(J,K)); 

 

*return(I)=1000*round(return(I)/1000); 

 

*csr(I)=round(csr(I)); 

 

 

* Generate payoff table applying lexicographic optimization 

loop(kp, 
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  kk(kp)=yes; 

  repeat 

    solve mod_payoff using mip maximizing obj; 

    payoff(kp,kk) = z.l(kk); 

    z.fx(kk) = z.l(kk); // freeze the value of the last objective optimized 

    kk(k++1) = kk(k);   // cycle through the objective functions 

  until kk(kp); kk(kp) = no; 

* release the fixed values of the objective functions for the new iteration 

  z.up(k) = inf; z.lo(k) =-inf; 

); 

if (mod_payoff.modelstat<>1 and mod_payoff.modelstat<>8, abort 'no optimal solution for 

mod_payoff'); 

 

loop (kp, 

        loop(k, put fx payoff(kp,k):12:2); 

        put ord(kp):1:0; 

        put /; 

     ); 

*put fx /; 

 

*display payoff; 

minobj(k)=smin(kp,payoff(kp,k)); 

maxobj(k)=smax(kp,payoff(kp,k)); 

 

*----------------------------------------------------------------------- 

*new 17.03.2013 

*----------------------------------------------------------------------- 

loop(k, intervals(k)=maxobj(k)-minobj(k)); 

*loop(k, intervals(k)=20); 

 

loop(k, 

     if (dir(k)=1, 

         bestobj(k)=maxobj(k); 

         worstobj(k)=minobj(k); 

     else 

         bestobj(k)=minobj(k); 

         worstobj(k)=maxobj(k) 

         ); 

     step(k)=(maxobj(k)-minobj(k))/intervals(k) 

     ); 



 

86 

 

 

rhs(k)=worstobj(k); 

iter=0; 

infeas=0; 

*start=jnow; 

 

repeat 

  solve mod_epsmethod maximizing a_objval using mip; 

  iter=iter+1; 

  if (mod_epsmethod.modelstat<>1 and mod_payoff.modelstat<>8,  // not optimal is in this case 

infeasible 

    infeas=infeas+1; 

    put fx iter:5:0, '  infeasible'/; 

    lastZero = 0; 

    loop(k$(ord(k)>1), 

         if(abs(rhs(k)-worstobj(k))>0.001 and lastzero=0, lastzero=ord(k)) 

         ); 

    loop(k$(ord(k)>1 and ord(k)<=lastzero),rhs(k)=bestobj(k)); 

  else 

      // for monte carlo counter 

    put fx iter:5:0; 

    loop(k, put fx z.l(k):12:2); 

    put TOTPROJ.L:10:0; 

    put TOTBUDG.L:12:0; 

    loop(I, put fx X.L(I):4:0); 

*   the jump is for AUGMECON2 

    jump(k)=1; 

*   The jump is calculated for the innermost objective function (ord(k)=2) 

    jump(k)$(ord(k)=2) = 1+max(0,floor(sl.L(k)/step(k))); 

*    put rhs('2'):10:0,jump('2'):10:0,step('2'):10:0; 

*    loop(k$(jump(k)>1),put '   jump', jump(k):4:0); 

    put /; 

    ); 

* Proceed forward in the grid 

  firstOffMax = 0; 

  loop(k$(ord(k)>1), 

       if(abs(rhs(k)-bestobj(k))>0.001 and firstOffMax=0, 

          if (dir(k)=1, rhs(k)=min((rhs(k)+jump(k)*step(k)),bestobj(k)) 

          else rhs(k)=max((rhs(k)-jump(k)*step(k)),bestobj(k)) 

             ); 
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          firstOffMax=ord(k) 

          ); 

       ); 

*  put firstOffmax:5:0 / 

  loop(k$(ord(k)>1), 

       if(ord(k)< firstOffMax, rhs(k)=worstobj(k)); 

      ); 

  summax=0; 

  loop(k$(ord(k)>1), 

       if(abs(rhs(k)-bestobj(k))<=0.001, summax=summax+1); 

       ); 

 

*until iter >= 100; 

until (summax=card(k)-1 and firstOffMax=0) //or iter=100; 

 

;   // for loop 

******************************************************************************

* 

 

 

finish=jnow; 

elapsed_time=(finish-start)*86400; 

 

 

put 'Elapsed time: ',elapsed_time:10:2, ' seconds' / ; 

putclose fx; // close the point file 

 

 


