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ΠΡΟΛΟΓΟ 

Θ εργαςία αυτι αποςκοπεί ςτθν μελζτθ των διαδικαςιϊν  επίλυςθσ προβλθμάτων 

λιψθσ απόφαςθσ. Σκοπόσ είναι, κακζνασ που κατζχει τισ βαςικζσ γνϊςεισ ςτα 

μακθματικά να μπορεί να χρθςιμοποιιςει τθν εργαςία ωσ εργαλείο ειςαγωγισ ςτθν 

επιςτιμθ τθσ επιχειρθςιακισ ζρευνασ. Για το λόγο αυτό ζχει προςεκτικά επιλεγεί το 

υλικό που κα μασ οδθγιςει βιμα-βιμα ςτθν εκμάκθςθ των ςθμαντικότερων 

κανόνων που διζπουν τθν επιςτιμθ αυτι. Με τθ χριςθ παραδειγμάτων και 

ιςτορικϊν αναδρομϊν παρουςιάηεται ολοκλθρωμζνα και ςφαιρικά θ ανάπτυξθ 

αυτισ τθσ ςχετικά νζασ επιςτιμθσ που δθμιουργικθκε από τθν ανάγκθ του 

ανκρϊπου να είναι όςο το δυνατόν αποτελεςματικότεροσ και ακριβισ ςε κζματα 

που κυρίωσ αφοροφν επιχειρθματικζσ κινιςεισ. Θ εργαςία αποτελείται από ζξι 

βαςικά κεφάλαια, το κακζνα απ’τα αποία παρουςιάηει ζνα ςυγκεκριμζνο 

περιβάλλον ανταγωνιςτικότθτασ μζςα ςτο οποίο ο υπεφκυνοσ λιψθσ τθσ απόφαςθσ 

καλείται να αξιοποιιςει όλουσ τουσ διακζςιμουσ πόρουσ για να φτάςει ςτο 

επικυμθτό για εκείνον αποτζλεςμα. Γνωρίηουμε αρχικά τθν ζννοια τθσ 

επιχειρθςιακισ ζρευνασ και ερχόμαςτε ςε επαφι με τισ κεμελιϊδεισ αρχζσ που τθν 

ςυγκροτοφν. Φςτερα από προςεκτικι μελζτθ των παραπάνω εργαλείων 

βριςκόμαςτε ςε κζςθ να μελετιςουμε τα παραδείγματα-αςκιςεισ που ίςωσ 

κλθκοφμε να αντιμετοπίςουμε μελλοντικά. Τα εργαλεία αυτά ςε ςυνδυαςμό με τισ 

αρχζσ του γραμμικοφ προγραμματιςμοφ και τον ζλεγχο αποφάςεων μασ δίνουν μια 

γερι βάςθ να ανταποκρικοφμε ςε προβλιματα λιψθσ απόφαςθσ ςε μια κατάςταςθ 

όπου δεν υπάρχει ανταγωνιςμόσ με αντίπαλα ςυμφζροντα. Το ίδιο ιςχφει και ςτον 

πιο πολφπλοκο δυναμικό προγραμματιςμό. Αντίκετα, ςτθ κεωρία παιγνίων θ 

ανταγωνιςτικότθτα παίηει κυρίαρχο ρόλο κακωσ θ απόφαςθ που παίρνεισ 

επθρεάηει και επθρεάηεται από τον “αντίπαλο” και ζτςι ςυναντάμε καινοφργιουσ 

όρουσ και κανόνεσ που μασ βοθκοφν να ανταπεξζλκουμε ςε αυτιν τθν πιο ςφνκετθ 

μορφι προβλθμάτων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 : Ειςαγωγή ςτην Επιχειρηςιακή ζρευνα 

1.1 Ιςτορική αναδρομή 

      Επιχειρθςιακι ζρευνα είναι θ επιςτιμθ που δθμιουργικθκε από τθν ανάγκθ των 

ανκρϊπων να επιλφουν προβλιματα που αφοροφν ςτθν ανάλυςθ αποφάςεων. Ο 

τομζασ τθσ επιχειρθςιακισ ζρευνασ (Ε.Ε) πρωτοεμφανίςτθκε τθν περίοδο του 

Δεφτερου Ραγκοςμίου Ρολζμου κακϊσ οι ςτρατιωτικζσ μονάδεσ, αρχικά τθσ 

Βρετανίασ, χρειάςτθκαν αυτό που λζμε ςιμερα Ε.Ε για να λάβουν ςοβαρζσ 

αποφάςεισ όςον αφορά τθ λειτουργία τουσ. Ριο ςυγκεκριμζνα οι δυνάμεισ του 

πεηικοφ χρθςιμοποίθςαν τθν Ε.Ε για τθν καλφτερθ διεξαγωγι τθσ άμυνάσ τουσ 

κακϊσ επίςθσ και ςτθ διαχείριςθ των radar. Στο ναυτικό επικεντρϊκθκαν ςτθν 

προςταςία των πλοίων από εναζριεσ επικζςεισ και τζλοσ ςτθν αεροπορία για τθν 

βζλτιςτθ οργάνωςθ των βομβιςτικϊν τουσ επικζςεων. Τθν ίδια ςτιγμι αντίςτοιχεσ 

τακτικζσ βαςιςμζνεσ ςτθν Ε.Ε ξεκινοφςαν και ςτθν Αμερικι. 

       Αξίηει να ςθμειωκεί ότι μζχρι και ςιμερα ο ςτρατόσ ςε όλεσ ςχεδόν τισ χϊρεσ 

του κόςμου βαςίηει τισ αποφάςεισ του ςτισ αρχζσ τθσ Ε.Ε. Χρθςιμοποιϊντασ τα 

εργαλεία και τισ φόρμουλεσ που κα αναλφςουμε αργότερα ςτθν εργαςία 

αποφαςίηει για τθν ϊρα, τον τόπο και τον τρόπο εφαρμογισ ενόσ ςχεδίου ενϊ είναι 

ςε κζςθ να προβλζψει και το αποτζλεςμα τθσ εκάςτοτε ενζργειασ. Και ενϊ όλεσ οι 

πθγζσ αποκαλφπτουν ότι ζτςι “γεννικθκε” ο τομζασ τθσ επιχειρθςιακισ ζρευνασ, τισ 

επόμενεσ δεκαετίεσ μζχρι και ςιμερα θ Ε.Ε εφαρμόηεται ςτθν πλειοψθφία των 

διοικθτικϊν επιςτθμϊν. 

 

1.2 Οριςμόσ και χρήςη τησ Ε.Ε 

         Θ επιτυχία τθσ Ε.Ε ςτισ ςτρατιωτικζσ διαδικαςίεσ οδιγθςε άλλουσ 

κυβερνθτικοφσ φορείσ και βιομθχανικζσ επιχειριςεισ να ςτθρίξουν τισ αποφάςεισ 

τουσ ςτθν Ε.Ε. Θ ςθμαςία και θ ανάγκθ φπαρξισ τθσ είχαν πλζον εδραιωκεί ςτθν 

Αμερικι. Το 1951 εκδόκθκε το πρϊτο βιβλίο με τίτλο ‘’Methods of Operations 
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research’’ ενϊ το 1952 ιδρφκθκε και ο πρϊτοσ οργανιςμόσ με όνομα ‘’Operations 

Research Society of America’’. 

Σιμερα οι περιςςότερεσ επιχειριςεισ χρθςιμοποιοφν τισ αρχζσ τθσ Ε.Ε για τθ λιψθ 

αποφάςεων, κακϊσ ζχει διαπιςτωκεί ότι ο καλφτεροσ τρόποσ να προςεγγίςουν ζνα 

πρόβλθμα είναι από τθν επιςτθμονικι ςκοπιά. 

         Στόχοσ τθσ Ε.Ε είναι να βοθκάει ςτελζχθ επιχειριςεων να πάρουν μια 

απόφαςθ όταν οι πλθροφορίεσ και τα δεδομζνα τουσ είναι ανεπαρκι. Επίςθσ 

βοθκάει ςτθν περιγραφι, κατανόθςθ και πρόβλεψθ διαφόρων ςυςτθμάτων και 

μθχανϊν που χρθςιμοποιεί ο άνκρωποσ. Πςο κατανοθτόσ είναι ο ςτόχοσ τθσ ωσ 

επιςτιμθ, τόςο δφςκολο είναι να δοκεί ςαφισ οριςμόσ για τθν Ε.Ε. 

Ραρακάτω παρακζτουμε κάποιουσ οριςμοφσ που ζχουν δοκεί κατά καιροφσ: 

 H E.E αςχολείται με τθν επιλογι του βζλτιςτου ςχεδιαςμοφ και τθσ βζλτιςτθσ 

λειτουργίασ μθχανικϊν ςυςτθμάτων που απαιτεί τθν κατανομι αναλϊςιμων 

πθγϊν. 

-Operations Research Society,America- 

 

 Ε.Ε είναι θ ςυλλογι των κατάλλθλων μακθματικϊν τεχνικϊν και εργαλείων 

που εφαρμόηονται για τθν επίλυςθ προβλθμάτων απόφαςθσ ςε ζνα 

μθχανολογικό ι οικονομικό περιβάλλον. 

-Daellenbach and George- 

 

 Ε.Ε είναι θ επιςτθμονικι προςζγγιςθ που απαιτείται για να λυκεί ζνα 

πρόβλθμα από τθν εκτελεςτικι διαχείριςθ μιασ εταιρείασ. 

-H.M Wagner- 
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1.3 τάδια τησ μελζτησ τησ Ε.Ε 

I.  Εντοπιςμόσ και Ανάλυςθ του προβλιματοσ : 
Για να ςυγκεκριμενοποιιςουμε το ςτόχο, να εντοπίςουμε δθλαδι το 

πρόβλθμα ϊςτε να βροφμε τελικά λφςθ ςε αυτό, πρζπει να ςυλλζξουμε 

πλθροφορίεσ και δεδομζνα, να καταγράψουμε τουσ περιοριςμοφσ για να 

ζχουμε εν τζλει μια κακαρι εικόνα για το πϊσ πρζπει να ςυνεχίςουμε τθ 

μελζτθ μασ. 

 

 

II. Μοντελοποίθςθ : 

Φτιάχνουμε μακθματικά μοντζλα ςτα οποία παρουςιάηονται 

ταυτόχρονα ο ςτόχοσ του προβλιματοσ (π.χ ελαχιςτοποίθςθ του 

κόςτουσ) και οι περιοριςμοί ςε μορφι εξιςϊςεων και μακθματικϊν 

ςχζςεων. Σ’αυτό το ςτάδιο πρζπει να ςυνδυάςουμε λοιπόν τα δεδομζνα 

του προβλιματοσ για να φτιάξουμε εξιςϊςεισ που κα ςυνδζουν τισ 

μεταβλθτζσ του προβλιματοσ με τουσ αντίςτοιχουσ περιοριςμοφσ. 

 

 

III. Ρικανι λφςθ και ζλεγχοσ :  

Βάςει των εξιςϊςεων που ζχουμε ιδθ καταγράψει καταλιγουμε ςε μια 

λφςθ. Ρριν όμωσ κεωριςουμε ότι θ διαδικαςία ζχει τελειϊςει, πρζπει να 

ελζγξουμε αν θ λφςθ αυτι ικανοποιεί όλουσ τουσ περιοριςμοφσ και αν 

τελικά τθν εφαρμόςουμε ςτο πρόβλθμα δίνει λογικά αποτελζςματα. Αν 

ζχουμε βεβαιωκεί ότι αυτι θ λφςθ είναι και θ βζλτιςτθ τότε θ δουλειά 

μασ ζχει τελιϊςει. 
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1.4 Εφαρμογζσ τησ Ε.Ε : 

Ππωσ εξθγιςαμε παραπάνω, ενϊ θ επιχειρθςιακι ζρευνα εφαρμόςτθκε αρχικά για 

να διευκολφνει ςτρατιωτικζσ αποφάςεισ τθν περίοδο του πολζμου, ςιμερα 

χρθςιμοποιείται ςε όλουσ τουσ τομείσ που απαιτοφν τθ λιψθ αποφάςεων.        

Ακολουκεί μια επιγραμματικι αναφορά ςτουσ διάφορουσ χϊρουσ που οι άνκρωποι 

εφαρμόηουν τθν Ε.Ε. 

I) Εθνικοί προχπολογιςμοί   

Χρθςιμοποιϊντασ τισ αρχζσ τθσ Ε.Ε οι κυβερνιςεισ ετοιμάηουν 

μακροπρόκεςμα ςχζδια, προχπολογιςμοφσ και προβλζπουν τθν πορεία 

των εςόδων και εξόδων τουσ. 

 

II) Αμυντικοί εξοπλιςμοί 

Ξεκινϊντασ από τον αμερικανικό ςτρατό, θ επιχειρθςιακι ζρευνα είναι 

πλζον μζροσ του ςχεδιαςμοφ άμυνασ πολλϊν χωρϊν. Ανάπτυξθ νζων 

τεχνολογιϊν, αξιολόγθςθ κόςτουσ και χρόνου, αμυντικά προγράμματα, 

ςτρατθγικζσ μάχθσ και ςυντιρθςθ εξοπλιςμοφ είναι μερικοί τομείσ του 

ςτρατοφ που απαιτοφν τθ λιψθ αποφάςεων και ςτθρίηονται ςτθν Ε.Ε.  

 

III) Βιομηχανικζσ μονάδεσ και ιδιωτικζσ επιχειρήςεισ 

Για το ςτιςιμο μιασ επιχείρθςθσ χρθςιμοποιείται θ Ε.Ε ςτο πλαίςιο 

εφρεςθσ του κατάλλθλου χϊρου που κα λειτουργιςει θ επιχείρθςθ,  του 

ςχεδιαςμοφ του πλάνου λειτουργίασ, τθσ ςυντιρθςθσ εξοπλιςμϊν και 

αποκεμάτων και τθσ διαχείριςθσ του προςωπικοφ. 

 

IV) Ζρευνα και Ανάπτυξη ςτην μηχανολογία 

Κάκε τεχνολογικό επίτευγμα και κάκε απόφαςθ που αφορά ζνα 

μθχανολογικό ςχζδιο προαπαιτεί ζνα μεγάλο κομμάτι ζρευνασ. Θ Ε.Ε 

μπορεί να αξιολογιςει ζνα προτεινόμενο προϊόν όχι μόνο για τθ 
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λειτουργικότθτά του αλλά και για το κατά πόςο το προϊόν αυτό κα 

πουλιςει ςτθν αγορά. Εφαρμόηεται ακόμα για τθ ςφςταςθ του 

προχπολογιςμοφ τθσ ζρευνασ και τθν αξιολόγθςθ και πρόβλεψθ ενόσ 

μθχανολογικοφ ςχεδίου. 

 

 

 

V) Διοίκηςη και Ανταγωνιςτικότητα 

Μια επιχείρθςθ ςυχνά είναι ςτθ κζςθ να πάρει αποφάςεισ υπό ρίςκο και 

αβεβαιότθτα. Για το λόγο αυτό πρζπει να καταςτρϊνει ςτρατθγικζσ που 

αφοροφν ςτισ πωλιςεισ, ςτθν κατανομι των διακζςιμων πόρων τθσ κ.α, 

ενζργειεσ που απαιτοφν βακιά γνϊςθ τθσ επιχ. ζρευνασ. 

 

VI) Γεωργία 

Στθν περίπτωςθ τθσ γεωργίασ και τθσ καλλιζργειασ θ Ε.Ε βοθκάει και 

πάλι ςτο βζλτιςτο ςχεδιαςμό του πλάνου τθσ γεωργίασ αλλά και ςτθν 

οικονομικότερθ λφςθ ςε κζματα άρδευςθσ, μοιράςματοσ τθσ ςοδειάσ και 

επιλογισ των κατάλλθλων προϊόντων που κα φυτευτοφν. Με ςτόχο τθν 

ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ οδθγεί τουσ αγρότεσ και κτθματίεσ ςτθν 

επιλογι του πλζον κατάλλθλου χϊρου και των πιο αποδοτικϊν πόρων 

(όπωσ π.χ το λίπαςμα) που κα χρθςιμοποιθκοφν.  

      

VII)   Εκπαίδευςη 

Στο χϊρο τθσ εκπαίδευςθσ θ Ε.Ε μπορεί να ορίςει τον κατάλλθλο αρικμό 

ςχολείων που είναι απαραίτθτα για τθν περιοχι που μελετάμε, τθν 

ςωςτι αναλογία δαςκάλων/μακθτϊν για μια αποδοτικι ςυνεργαςία και 

επίςθσ τον απαιτοφμενο προχπολογιςμό του κάκε εκπαιδευτικοφ 

ιδρφματοσ ϊςτε να εξυπθρετεί καλφτερα τουσ ςκοποφσ του.   
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VIII) Μεταφορζσ  

Στθ κακθμερινότθτά μασ οι δθμόςιεσ μεταφορζσ αντικατοπτρίηουν τθν 

γενικότερθ εικόνα μιασ πόλθσ. Στθριηόμενοι ςτθν Ε.Ε οι αρμόδιοι φορείσ 

μποροφν να εκτιμιςουν με ακρίβεια τον αρικμό των απαιτοφμενων 

μεταφορικϊν μζςων, τον ςωςτό καταμεριςμό τουσ μζςα ςτθ μζρα αλλά 

και τισ τιμζσ των αντίςτοιχων ειςιτθρίων. Ακόμα βοθκάει ςτο να 

γνωρίηουμε ποια δθμόςια ζργα πρζπει να τεκοφν ςε εφαρμογι για τθ 

διευκόλυνςθ των μεταφορϊν και κοςτολογεί τα αντίςτοιχα ζξοδα. 

 

IX) Οικιακή οικονομία 

Πςο κι αν φαίνεται ότι ανικει αποκλειςτικά ςτουσ χϊρουσ των 

επιχειριςεων, θ Ε.Ε εφαρμόηεται κακθμερινά και ςτα νοικοκυριά. Πταν 

υπολογίηουμε τα ζςοδα και ζξοδα του νοικοκυριοφ μασ, ςε ποιουσ τομείσ 

πρζπει να κάνουμε οικονομία και πωσ πρζπει να κατανεμθκοφν τα 

διακζςιμα χριματα μασ ςτθριηόμαςτε, χωρίσ να το καταλαβαίνουμε, τισ 

αρχζσ τθσ επιχειρθςιακισ ζρευνασ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 : Γραμμικόσ Προγραμματιςμόσ 

 

2.1 Ειςαγωγή 

 

Θ ανάπτυξθ του γραμμικοφ προγραμματιςμοφ (Γ.Ρ) ςυμπεριλαμβάνεται ςτα 

μεγαλφτερα και πιο ςθμαντικά επιτεφγματα του 20ου αιϊνα και δικαίωσ αφοφ δίνει 

λφςεισ ςε προβλιματα και οδθγεί ςτθν λιψθ αποφάςεων ςε κολοςςιαίεσ εταιρείεσ 

διςεκατομμυρίων και κρατικοφσ μθχανιςμοφσ μζχρι μικρζσ επιχειριςεισ και απλά 

κακθμερινά προβλιματα. Θ ςθμαςία του Γ.Ρ και γενικότερα τθσ επιχειρθςιακισ 

ζρευνασ αποτυπϊνεται ςτα χιλιάδεσ βιβλία που ζχουν γραφτεί κατά καιροφσ ςτθν 

προςπάκεια των ανκρϊπων να καταγράψουν τισ τεχνικζσ με τισ οποίεσ λαμβάνουμε 

αποφάςεισ. Τα βιβλία αυτά διδάςκονται ςε Ρανεπθςτιμια παγκοςμίωσ ενϊ οι 

ςπουδαιότεροι ςτον τομζα αυτό ζχουν τιμθκεί και με βραβείο Νόμπελ. Μια απ’τισ 

ςθμαντικότερεσ προςωπικότθτεσ ςτο χϊρο αυτό ιταν ο Charles Babbage (1791 - 

1871) ο οποίοσ χαρακτθρίςτθκε ο πατζρασ τθσ επιχειρθςιακισ ζρευνασ κακϊσ ιταν 

εκείνοσ που με τθν ζρευνά του για το κόςτοσ μεταφοράσ και ταξινόμιςθσ τθσ 

αλλθλογραφίασ οδιγθςε ςτθν ίδρυςθ του γενικοφ αγγλικοφ “ Ταχυδρομείου τθσ 

πζνασ” το 1840. 

 Ο Charles Babbage κατάφερε να βρει τθν πιο κερδοφόρα φόρμουλα για το 

πρόβλθμα που περιγράψαμε, ζτςι το βρετανικό ταχυδρομείο είχε ςτα χζρια του τθν 

βζλτιςτθ λφςθ για το πρόβλθμα κόςτουσ τθσ αλλθλογραφίασ. Αντικειμενικόσ ςτόχοσ 

του Γ.Ρ είναι να εντοπίηει αυτι τθ βζλτιςτθ λφςθ ςε προβλιματα λιψθσ απόφαςθσ, 

αρκετά τζτοια προβλιματα κα αποτελζςουν παραδείγματα αυτισ τθσ εργαςίασ. Θ 

βζλτιςτθ λφςθ τουσ προςδιορίηεται ωσ προσ κάποια προκακοριςμζνα κριτιρια όπωσ 

θ ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ, θ μζγιςτθ ευςτάκεια, ο ελάχιςτοσ χρόνοσ αναμονισ, 

ςυνδυαςμόσ κζρδουσ ρίςκου κ.α. 
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Θ χαρακτθριςτικι διαδικαςία επίλυςθσ ενόσ προβλιματοσ Γ.Ρ περιλαμβάνει τα 

παρακάτω βιματα:  

 

Βήμα 1ο  :  H μακθματικι μοντελοποίθςθ του προβλιματοσ 

 

Βήμα 2ο :  Θ αξιοποίθςθ μακθματικϊν μοντζλων, αλγορίκμων και μεκόδων                       

βελτιςτοποίθςθσ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό κα παρουςιάςουμε αναλυτικά το πρϊτο ςτάδιο τθσ μελζτθσ που 

είναι θ μακθματικι μοντελοποίθςθ κακϊσ και τισ βαςικότερεσ μεκόδουσ που 

ζχουμε ςιμερα ςτθ διάκεςι μασ που επιλφουν τα προβλιματα αυτά βάςει τθσ 

μοντελοποίθςθσ που προθγικθκε. Για το ςκοπό αυτό κα γίνει θ παρουςίαςθ 

υπαρκτϊν ι και μθ προβλθμάτων που κα ςυνοδεφονται από τθν αναλυτικι τουσ 

περιγραφι και λφςθ.  

 

 

2.2 Μοντελοποίηςη των προβλημάτων 

 

Ασ γυρίςουμε το χρόνο πίςω ςτο Γυμνάςιο. Εκεί ςυχνά ζπρεπε να μετατρζψουμε τα 

δεδομζνα ενόσ προβλιματοσ ςε μακθματικζσ εξιςϊςεισ και οι άγνωςτοι του 

προβλιματοσ ζπαιρναν τθν μορφι μεταβλθτϊν που ζμπαιναν ςτισ εξιςϊςεισ αυτζσ. 

Βλζπουμε δθλαδι ότι θ μοντελοποίθςθ δεν είναι μια καινοφργια ζννοια 

αποκλειςτικά ταυτιςμζνθ με τον Γ.Ρ αλλά υπάρχει ςτο μυαλό μασ ςυνειδθτά ι 

αςυνείδθτα και τθν χρθςιμοποιοφμε όταν χρειάηεται να υπολογίςουμε ποςοτικά 

ζνα μζγεκοσ.  

Ραρόμοια τακτικι ακολουκοφμε και τϊρα. Θ μεκοδολογία αλλά και θ χρθςιμότθτα 

τθσ μοντελοποίθςθσ γίνεται πιο κατανοθτι μζςω παραδειγμάτων. 
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2.3 Σο πρόβλημα του ταξιδιωτικοφ γραφείου 

 

Το ταξιδιωτικό γραφείο Holiday Experts ζχει καταλάβει ότι τα ζςοδα που ζχει 

κλείνοντασ μεμονομζνα ειςθτιρια πελατϊν ςυνεχϊσ φκινουν. Για το λόγο αυτό θ 

εταιρεία δθμιουργεί πακζτα προςφορϊν τα οποία διακζτει ςτουσ πελάτεσ τθσ. Τα 

πακζτα αυτά περιλαμβάνουν αεροπορικά ειςθτιρια, ξεναγιςεισ και 

διανυκτερεφςεισ ςτουσ αντίςτοιχουσ προοριςμοφσ. Ρροφανϊσ θ Holiday Experts κα 

ξοδζψει κάποια χριματα για να κλείςει τα πακζτα αυτά αλλά θ ςυνεργαςία με τουσ 

αντίςτοιχουσ επιχειρθματίεσ κα τθσ αποφζρει κάποια ζκπτωςθ ςτισ τιμζσ τθν οποία 

κα προςπακιςει να αξιοποιιςει μζςω τθσ προϊκθςθσ των πακζτων ςτθν αγορά. Θ 

πρϊτθ κατθγορία πακζτων αφορά ταξίδι ςτο εξωτερικό και κοςτίηει ςτθν εταιρεία 

2.000$ και θ άλλθ κατθγορία πακζτων προςφζρει μεγαλφτερθ παραμονι ςε κάποιο 

ελλθνικό νθςί για τον ίδιο αρικμό ατόμων και ςυνολικοφ κόςτουσ 1.200$.( Θ Θoliday 

Experts κα ζχει κζρδοσ περίπου 20% από κάκε πακζτο που καταφζρνει να πουλιςει 

αλλά το νοφμερο αυτό δεν κα παίξει κάποιο ρόλο ςτθν λφςθ τθσ άςκθςθσ.) Θ 

πελατεία τθσ είναι 500 άτομα ςτθν Ακινα και 350 ςτθν Θεςαλλονίκθ. Εςωτερικι 

ζρευνα τθσ εταιρείασ ζχει δείξει ότι τα ταξίδια ςτο εξωτερικό τα προτιμοφν οι 

Ακθναίοι ςε ςχζςθ με τουσ Θεςαλλονικείσ ςε αναλογία 2:1 ,αντίκετα τα ταξίδια 

ςτθν Ελλάδα τα προτιμοφν οι Θεςαλλονικείσ ςε αναλογία 3:1 με τουσ Ακθναίουσ. Το 

μειονζκτθμα αυτοφ του project είναι πωσ θ εταιρεία πρζπει να προαγοράςει ζναν 

αρικμό πακζτων για να είναι απ’ευκείασ ζτοιμα προσ πϊλθςθ. Το τμιμα πωλιςεων 

ζχει δϊςει εντολι να αγοραςτοφν τουλάχιςτον 50 πακζτα του εξωτερικοφ και όχι 

πάνω από 80 πακζτα για το εςωτερικό. Για τισ αγορεσ αυτζσ θ Holiday Experts ζχει 

να διακζςει εωσ 100.00$. Στόχοσ τθσ είναι να μεγιςτοποίθςει τα κζρδθ τθσ 

βρίςκοντασ τον κατάλλθλο αρικμό πακζτων που πρζπει να αγοράςει. 

 

Αυτό που πρζπει να κάνει δθλαδι ο υπζυκυνοσ λιψθσ τθσ απόφαςθσ είναι να 

ςυνδυάςει τα δεδομζνα ϊςτε να βρεί τον ςωςτό αρικμό πακζτων, να μθν είναι 

περιςςότερα από όςα πουλθκοφν ϊςτε να μθν ηθμειωκεί θ εταιρεία αλλά και να 

μθν είναι πολφ λιγότερα απ’όςα κα μποροφςε να πουλιςει γιατί αυτό δεν 

ςυνεπάγεται μεγιςτοποίθςθ του κζρδουσ. 
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Με μια πρϊτθ ματιά το πρόβλθμα φαίνεται δφςκολο αλλά θ ζκταςθ τθσ εκφϊνθςθσ 

δεν ςυνδζεται άμεςα τθν δυςκολία τθσ λφςθσ του. Το ςθμαντικότερο ςτο ςτάδιο 

που βριςκόμαςτε να εντοπίςουμε τα ςθμεία κλειδιά. Τα ςθμεία κλειδιά αυτά κα 

μεταφραςτοφν ςε εξιςϊςεισ και ανιςϊςεισ. 

  

Οριςμόσ μεταβλητϊν 

 Τα μεγζκθ τα οποία πρζπει να προςδιορίςουμε το μζγεκοσ τουσ είναι τα        

πακζτα για το εξωτερικό, ζςτω x1 και τα πακζτα για το εςωτερικό, ζςτω x2. 

   

Αντικειμενική ςυνάρτηςη 

Ορίςαμε ωσ ςτόχο τθν μεγιςτοποίθςθ του κζρδουσ θ οποία κα προκφψει 

από το πόςα πακζτα διακοπϊν κα πουλιςει θ εταιρεία. Θζτουμε z τα 

ςυνολικά κζρδθ. Άρα επικυμοφμε το εξισ : 

 

max z = (500∙2 + 350)∙x1 + (500 + 350∙3)∙x2 

 

Περιοριςμοί 

x1 ≥ 50                         Ρεριοριςμοί που ζκεςε το τμιμα πωλιςεων. 

x2 ≤ 100 

 

             2.000∙x1 + 1.200∙x2 ≤ 100.000                  Ρεριοριςμόσ λόγω budget 

 

 

 

 

ΡΑΑΤΘΘΣΕΙΣ 

1. Το πρόβλθμα του ταξιδιωτικοφ γραφείου ιταν ζνα μθ υπαρκτό πρόβλθμα 

που βοθκάει ςτθν ειςαγωγι των νζων εννοιϊν κακϊσ και ςτθν κατανόθςθ 

τθσ μεκόδου τθσ μοντελοποίθςθσ. Τα νοφμερα και οι περιοριςμοί είναι 

φανταςτικά. 
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2. Το πρόβλθμα του ταξιδιωτικοφ γραφείου ιταν μεγάλο ςε ζκταςθ κακότι ςτο 

ειςαγωγικό παράδειγμα αυτό ςτόχοσ ιταν να μπορεί ο ενδιαφερόμενοσ να 

εντοπίςει τα ςθμεία κλειδιά από ζνα μεγάλο εφροσ δεδομζνων. 

3. Ο οριςμόσ μεταβλθτϊν, θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ και οι περιοριςμοί 

πρζπει πάντα να παρουςιάηονται ςτθν λφςθ του προβλιματοσ χωρισ να είναι 

αναγκαία τα βοθκθτικά ςχόλια και οι επεξθγιςεισ. 

 

 

                                                                                                                                                 

 

2.4 Σο πρόβλημα των δημητριακϊν 

 

Μια βιομθχανία δθμθτριακϊν αναηθτά καινοφργια ςυνταγι για το νζο τθσ πακζτο 

δθμθτριακϊν. Στθν προςπάκειά τθσ να φτιάξει τα δθμθτριακά νόςτιμα αλλά και 

κρεπτικά πρζπει να χρθςιμοποιιςει τθ ςωςτι αναλογία από τισ επόμενεσ πρϊτεσ 

φλεσ: ηάχαρθ, κρικάρι, βρϊμθ και κακάο. Για να γίνει θ ςυνταγι αποδεκτι πρζπει θ 

περιεκτικότθτα τθσ να μθν ξεπερνάει το 15% ςε λιπαρά και να είναι τουλάχιςτον 

20% ςε πρωτείνεσ. Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι περιεκτικότθτεσ τισ κάκε 

πρϊτθσ φλθσ ςε πρωτείνεσ και λιπαρά κακϊσ και τα αντίςτοιχα κόςτθ τθσ κάκε φλθσ 

ανα τόνο. Στόχοσ τθσ βιομθχανίασ είναι να δθμιουργιςει τθν λιγότερο ακριβι 

ςυνταγι που κα πλθρεί ωςτόςο τισ παραπάνω προυποκζςεισ. 

 

 

Ζάχαρη Κριθάρι Βρϊμη Κακάο

Πρωτείνεσ 5 15 12 3

Λιπαρά 12 4 8 7

Κόςτοσ (€/τόνο) 600 800 950 1500

Περιεκτικότητεσ (%) ςε θρεπτικά ςυςτατικά
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Οριςμόσ μεταβλητϊν 

Θζτουμε x1, x2, x3 και x4 τισ ποςότθτεσ ςε μζρθ του τόνου τθσ ηάχαρθσ, του 

κρικαριοφ,τθσ βρϊμθσ και του κακάο αντίςτοιχα. 

 

 

Αντικειμενική ςυνάρτηςη 

Στόχοσ είναι θ ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ για τθν παραγωγι ενόσ τόνου 

δθμθτριακϊν. 

 

min C = 600∙x1 + 800∙x2 + 950∙x3 + 1500∙x4 

 

 

Περιοριςμοί 

 

 Το άκροιςμα των ποςοτιτων πρζπει να δίνει 1 τόνο ΑΑ : 

x1 + x2 + x3 + x4 = 1 

 

 Θ περιεκτικότθτα ςε πρωτείνθ πρζπει να είναι τουλάχιςτον 20% τθσ 

ςυνολικισ ποςότθτασ ΑΑ : 

 

 

 

 Θ περιεκτικότθτα ςε λιπαρά δεν μπορεί να ξεπερνά το 15% ΑΑ : 

 

 

 

 Τζλοσ, οφείλουμε να βάλουμε τον περιοριςμό μθ αρνθτικότθτασ κακϊσ δεν 

μπορουν οι παράμετροι μασ να λάβουν αρνθτικζσ τιμζσ : 

x1, x2, x3, x4 ≥ 0 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 : Γραφικζσ μζθοδοι για την επίλυςη προβλημάτων 

 

3.1 Γραφική λφςη 

 

Στα περιςςότερα προβλιματα γραμμικοφ προγραμματιςμοφ είναι εφικτό εκτόσ από 

τθν μακθματικι επίλυςθ τουσ να βροφμε και τθν γραφικι απεικόνιςθ που 

παρουςιάηει όπωσ κα δείξουμε ςτθ ςυνζχεια μια ανάλυςθ για τθν λφςθ τουσ. Αυτό 

γιατί πολλζσ φορζσ είναι ςθμαντικότερθ θ βακιά κατανόθςθ ενόσ προβλιματοσ από 

τθν λφςθ του κακϊσ μασ επιτρζπει να είμαςτε πιο ευζλικτοι και ζτοιμοι να 

δράςουμε ςε πικανζσ μικροαλλαγζσ που ίςωσ προκφψουν.  

 

 

Το πρόβλημα τησ παραγωγήσ 

Μια εταιρεία ζχει τθν δυνατότθτα να παράγει δυο προιόντα, το Α και το Β, τα οποία 

ζχουν το κακζνα το δικό τουσ χρόνο παραγωγισ. Το κάκε προιόν για να φτιαχτεί 

απαιτεί το χρόνο λειτουργίασ δυο μθχανθμάτων. 

 

ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

Για το προιόν Α απαιτοφνται : 2 ϊρεσ λειτουργίασ του πρϊτου μθχανιματοσ. 

                                                      1 ϊρα λειτουργίασ του δεφτερου μθχανιματοσ. 

 

Για το προιόν Β απαιτοφνται : 4 ϊρεσ λειτουργίασ του πρϊτου μθχανιματοσ 

                                                      3 ϊρεσ λειτουργίασ του δεφτερου μθχανιματοσ. 

 

Διακεςιμότθτα : Το πρϊτο μθχάνθμα είναι διακζςιμο 20 ϊρεσ τθν θμζρα. 

                               Το δεφτερο μθχάνθμα είναι διακζςιμο 12 ϊρεσ τθν θμζρα. 

 

Κζρδοσ : Κάκε μονάδα του προιόντοσ Α δίνει κζρδοσ 40 ευρϊ. 

                Κάκε μονάδα του προιόντοσ Β δίνει κζρδοσ 100 ευρϊ. 
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ΣΤΟΧΟΣ 

Στόχοσ τθσ εταιρείασ είναι να μεγιςτοποιιςει τα κζρδθ τθσ. Ρρζπει να βρεκεί  ο 

ιδανικόσ αρικμόσ μονάδων παραγωγισ θμερθςίωσ για το κάκε προιόν. 

 

ΛΤΗ 

 

Οριςμόσ μεταβλητϊν 

 

X1: αρικμόσ μονάδων προιόντοσ Α ανα θμζρα. 

X2: αρικμόσ μονάδων προιόντοσ Β ανα θμζρα. 

 

Αντικειμενική ςυνάρτηςη 

 

Θζτουμε z το θμεριςιο κζρδοσ. Ρροφανϊσ λοιπόν ςκοπόσ τθσ εταιρείασ είναι να 

μεγιςτοποιιςει το θμεριςιο κζρδοσ τθσ. 

 

max z = 40 x1 + 100 x2 

 

Περιοριςμοί 

 

2 x1 + 4 x2 ≤ 20 

x1 + 3x2 ≤ 12 

x1, x2 ≥ 0 

 

Οι δφο πρϊτοι περιοριςμοί αφοροφν ςτθν διακεςιμότθτα των ωρϊν λειτουργίασ 

των δφο μθχανθμάτων και ο τρίτοσ ςτον προφανι περιοριςμό ότι οι μονάδεσ 

προιόντοσ δεν μποροφν να πάρουν αρνθτικζσ τιμζσ. 

Ακόμα αξίηει να ςθμειωκεί ότι ζχουμε να λφςουμε ζνα πρόβλθμα ακζραιου 

προγραμματιςμοφ κακϊσ δεν μποροφν οι μεταβλθτζσ του ςυγκεκριμζνου 

προβλιματοσ να είναι μθ ακζραιοι. 
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Για να λάβουμε τθν γραφικι αναπαράςταςθ του προβλιματοσ μετατρζπουμε τισ 

ανιςότθτεσ των περιοριςμϊν ςε ιςότθτεσ και να τισ παραςτιςουμε ςτουσ δφο 

άξονεσ που ο κακζνασ να αντιπροςοπεφει τισ μονάδεσ των προιόντων Α και Β 

αντίςτοιχα.  
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Στο παραπάνω διάγραμμα που αποτελεί τθ γραφικι λφςθ του προβλιματοσ τθσ 

παραγωγισ το γραμμοςκιαςμζνο κομμάτι περιλαμβάνει το ςφνολο των εφικτϊν 

λφςεων.  

 

Ασ δοφμε μια υποκετικι λφςθ για να καταλάβουμε καλφτερα το νόθμα τθσ 

γραφικισ παράςταςθσ. 

Ζνα ςθμείο εντόσ τθσ γραμμοςκιαςμζνθσ επιφάνειασ είναι το ςθμείο Κ (3,2). 

Ο ςυγκεκριμζνοσ ςυνδυαςμόσ ςθμαίνει ότι ζγινε επιλογι παραγωγισ 3 μονάδων 

του Α προιόντοσ και 2 μονάδων του Β προιόντοσ. Θ επιλογι αυτι απαιτεί τθ 

λειτουργία 2 × 3 + 4 × 2 = 14 ωρϊν του πρϊτου μθχαχνιματοσ και αντίςτοιχα  

1 × 3 + 3 × 2 = 9 ωρϊν του Β μθχανιματοσ. Από τθ ςτιγμι που θ επιλογι αυτι 

ικανοποιεί τουσ περιοριςμοφσ λζμε ότι το ςθμείο Κ είναι εφικτό ςημείο και θ 

γραμμοςκιαςμζνθ περιοχι με το ςφνολο των εφικτϊν ςθμείων καλείται εφικτή 

περιοχή.  

 

Ο ςκοπόσ μασ είναι όμωσ να εντοπίςουμε το ςθμείο εκείνο ι τα ςθμεία εκείνα τθσ 

εφικτισ περιοχισ τα οποία μεγιςτοποιοφν τθν αντικειμενικι μασ ςυνάρτθςθ. 

Γνωρίηουμε ότι ςθμεία που επιτυγχάνουν το ςκοπό αυτό είναι πάντα γωνιακά 

ςθμεία,οπότε δεν αποτελεί πρόβλθμα θ εφρεςθ τουσ κακϊσ θ μζκοδοσ αυτι δίνει 

λφςεισ ςε προβλιματα με τρείσ ι λιγότερουσ αγνϊςτουσ. Στθν περίπτωςθ που είναι 

τρείσ οι άγνωςτοι παριςτάνουμε τθν γραφικι λφςθ ςε ζνα τριςορκογϊνιο ςφςτθμα 

και οι περιοριςμοί δεν αναπαριςτοφνται πλζον με ευκείεσ αλλά με ολόκλθρα 

επίπεδα.  

Θ εφικτι περιοχι όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα είναι το πολφγωνο με άκρα τα ςθμεία 

Ο, Γ, Ε και Β. Βάηοντασ το κάκε ζναν από αυτοφσ τουσ ςυνδυαςμοφσ ςτθν 

αντικειμενικι ςυνάρτθςθ λαμβάνουμε ωσ βζλτιςτθ λφςθ τον ςυνδυαςμό που 

αντιςτοιχεί ςτο ςθμείο Β. Δθλαδι πιο κερδοφόρα ενζργεια για τθν εταιρεία είναι να 

παράγει θμερθςίωσ 6 μονάδεσ προιόντοσ Α και 2 από το Β. Αυτό κα τισ δίνει ζςοδα 

6 × 40 + 2 × 100 = 440 ευρϊ. 

 

 



20 

 

3.1.1 Ανάλυςη ευαιςθηςίασ 

 

Ππωσ αναφζραμε και νωρίτερα θ ςθμαντικότερθ χρθςιμότθτα τθσ γραφικισ λφςθσ 

δεν είναι θ εφρεςθ τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ του προβλιματοσ με το οποίο 

αςχολοφμαςτε αφοφ  ο γραμμικόσ προγραμματιςμόσ τα καταφζρνει μζςω τθσ 

μοντελοποίθςθσ και με το παραπάνω. Θ γραφικι αναπαράςταςθ ενόσ τζτοιου 

προβλιματοσ μασ εξαςφαλίηει μια βακφτερθ κατανόθςθ αυτοφ και μασ βοθκάει ςτο 

να είμαςτε ευζλικτοι για τυχόν αλλαγζσ ςτουσ περιοριςμοφσ θ λόγω άλλων 

εξωγενϊν παραγόντων.   

 

 

Το πρόβλημα τησ παραγωγήσ με περεταίρω περιοριςμό 

Ασ επεκτείνουμε το παραπάνω πρόβλθμα. Θ εταιρεία λαμβάνει αναφορά 

πωλιςεων όπου αναφζρεται ότι δεν είναι δυνατι θ απορρόφθςθ παραπάνω από 8 

μονάδων του προιόντοσ Α. Αυτό ςθμαίνει ότι όποια παραπάνω παραγωγι αυτοφ 

του προιόντοσ είναι περριτι, άλλεσ φορζσ και ηθμιοφόρα. Στο πρόβλθμα 

παραγωγισ λοιπόν προςκζτουμε και τον περιοριςμό που ηθτάει θ μζγιςτθ 

παραγωγι του Α να είναι 8. 

 

Αντικειμενική ςυνάρτηςη 

 

max z = 40 x1 + 100 x2 

 

 

Περιοριςμοί 

 

2 x1 + 4 x2 ≤ 20 

x1 + 3x2 ≤ 12 

x1 ≤ 8 

x1, x2 ≥ 0 
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Ασ δοφμε τϊρα πωσ αλλάηει θ γραφικι παράςταςθ του προβλιματοσ με το νζο 

περιοριςμό: 

 

 

 

 

 

 

 

Ραρατθροφμε ότι το πολφγωνο τθσ εφικτισ περιοχισ ζχει διαμορφωκεί από τα 

γωνιακά ςθμεία 0, Γ ,Ε ,Λ και Σ. Άρα ζνα από αυτά αποτελεί και τθ βζλτιςτθ λφςθ 

για τθν παραγωγι. Εφαρμόηωντασ ςτθν αντικειμενικι ςυνάρτθςθ διαδοχικά αυτά 

τα αποτελζςματα παίρνουμε ςαν βζλτιςτθ λφςθ και πάλι τον ςυνδυαςμό λφςεων 

του ςθμείου Ε. Επομζνωσ ο τελευταίοσ περιοριςμόσ δεν επθρεάηει τθ λφςθ του 

προβλιματοσ. Ζνασ τζτοιοσ περιοριςμόσ ονομάηεται μη δεςμευτικόσ.  
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3.1.2 κιϊδεισ τιμζσ  

 

Αυτι τθ φορά δεν κα προςκζςουμε καινοφργιο περιοριςμό αλλά κα κάνουμε κάτι 

ακόμθ πιο ρεαλιςτικό,κα διαφοροποιιςουμε τον ιδθ υπάρχοντα περιοριςμό και κα 

δοφμε πϊσ θ αλλαγι αυτι επθρεάηει τθ λφςθ του προβλιματοσ.  

Ασ υποκζςουμε πωσ θ εταιρεία μακαίνει ότι το πρϊτο μθχάνθμα είναι διακζςιμο 

για τθν παραγωγι των προιόντων τουσ μια ϊρα παραπάνω κάποιεσ μζρεσ τθσ 

εβδομάδασ. Σκοπόσ μασ είναι να δείξουμε κατά πόςο θ αφξθςθ τθσ διακζςιμότθτασ 

τθσ μθχανισ είναι ςε κζςθ να επθρεάςει τθ βζλτιςτθ παραγωγι.  Αντίςτοιχα, κα 

κάνουμε το ίδιο αν αντί για αφξθςθ είχαμε μείωςθ τθσ διακεςιμότθατσ τθσ πρϊτθσ 

μθχανισ κατά μια ϊρα. 

 

 

Αντικειμενική ςυνάρτηςη 

 

max z = 40 x1 + 100 x2 

 

 

 

Περιοριςμοί 

 

2 x1 + 4 x2 ≤ 21 ι 2 x1 + 4 x2 ≤ 19 

x1 + 3x2 ≤ 12 

x1 ≤ 8 

x1, x2 ≥ 0 
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Ραρατθροφμε πωσ με τθν αφξθςθ μιασ ϊρασ τθσ λειτουργίασ του πρϊτου 

μθχανιματοσ θ ευκεία του πρϊτου περιοριςμοφ μετατοπίηεται παράλλθλα προσ τα 

πάνω με αποτζλεςμα το βζλτιςτο αποτζλεςμα να επιτυγχάνεται ςτο ςθμείο Ε’. Αυτό 

ςθμαίνει ότι θ εταιρεία κα μεγιςτοποιιςει τα κζρδθ τθσ αν παραχκοφν 7.5 μονάδεσ 

από το πρϊτο προιόν και 1.5 μονάδα από το δεφτερο. Το καινοφργιο αυτό 

αποτζλεςμα κα προςφζρει κζρδοσ που υπολογίηεται ωσ εξισ: 

1.5 × 40 + (-0.5) × 100 = 60 – 50 =10 ευρϊ.   

Ππου 1.5 είναι θ αφξθςθ ςτισ μονάδεσ του πρϊτου προιόντοσ από τθν αρχικι 

βζλτιςτθ λφςθ και αντίςτοιχα 0.5 είναι θ ελάττωςθ ςτθν παραγωγι του δεφτερου.  

 

Θ παραπάνω ποςότθτα καλείται ςκιϊδησ τιμή για το πρόβλθμα με το οποίο 

αςχολοφμαςτε και αφορά ςτον πρϊτο περιοριςμό. Αποτελεί τθν μεταβολι ςτθν 

τιμι τθσ αντικειμενικισ βζλτιςτθσ λφςθσ που επιφζρει θ αφξθςθ μιασ μονάδασ 

κάποιου περιοριςμοφ. 

 



24 

 

Αντίςτοιχα αν δοφμε ςτθν δεφτερθ περίπτωςθ που θ εταιρεία αναγκάηεται να 

μειϊςει μια ϊρα από τθ λειτουργία του ίδιου μθχανιματοσ θ ευκεία του 

περιοριςμοφ μετατοπίηεται παράλλθλα προσ τα κάτω και λαμβάνουμε ωσ ακραίο 

ςθμείο το Ε’’. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα θ εταιρεία να ζχει ωσ βζλτιςτθ επιλογι τθν 

παραγωγι 4.5 μονάδων του πρϊτου προιόντοσ και 2.5 του δεφτερου. Με τθν ίδια 

λογικι θ αλλαγι ςτα θμεριςια ζςοδα κα είναι: 

(-1.5) × 40 + 0.5 × 100 = -60 + 50 = -10 ευρϊ. 

 

 

Παρατήρηςη 

Στο ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα (που όπωσ αναφζραμε είναι πρόβλθμα ακζραιου 

γραμμικοφ προγραμματιςμοφ) μια μθ ακζραια λφςθ δεν είναι εφικτι, αλλά τα 

περιςςότερα προβλιματα ςτο χϊρο των επιχειριςεων δεν είναι τζτοιασ φφςεωσ. 

 

 

Συμπζραςμα 

Από τθν παραπάνω ανάλυςθ είναι ξεκάκαρθ θ ςθμαςία του να εμβακφνει ο 

υπζυκυνοσ απόφαςθσ ςτθ ρίηα του προβλιματοσ ςτο οποίο καλείται να βρει λφςθ. 

Διότι ναι μεν ο αρχικόσ του ςκοπόσ είναι να βρεί απάντθςθ ςτθν πρωταρχικι μορφι 

του προβλιματοσ αλλά ςε οποιαδιποτε μεταβολι προκφψει κα ιταν αναγκαςμζνοσ 

να ξεκινιςει τθ λφςθ από τθν αρχι. Με τθ γραφικι μζκοδο και τθν ανάλυςθ 

ευαιςκθςίασ μπορεί κανείσ να διαχειριςτεί οποιοδιποτε εμπόδιο τζτοιασ φφςεωσ 

βρεκεί ςτο δρόμο του.  
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3.2 Δζντρα αποφάςεων 

 

Ρολλζσ φορζσ για να λφςουμε ζνα πρόβλθμα βελτιςτοποίθςθσ κα μασ δίνεται ζνα 

μεγάλο πλικοσ δεδομζνων και επιλογϊν το οποίο αρχικά κα μοιάηει με ζνα 

μπερδεμζνο κουβάρι ςτοιχείων αλλά με τον κατάλλθλο ςχεδιαςμό μποροφμε να 

βάλουμε ςε τάξθ τα ςτοιχεία αυτά και εν τζλει να αποφανκοφμε για το τελικό 

αποτζλεςμα. Τα δζντρα αποφάςεων είναι μια γραφικι λφςθ μιασ τζτοιασ 

κατάςταςθσ και επιτρζπουν τθ ςωςτι τοποκζτθςθ και καταγραφι των διακζςιμων 

πλθροφοριϊν. 

 

Παράδειγμα :  Το πρόβλημα του τυχεροφ παιχνιδιοφ 

 

Σ’ζνα από τα καηίνο τθσ πόλθσ εκτοσ από τα κλαςςικά παιχνίδια τφχθσ προςφζρεται 

ζνα νζο παιχνίδι ςτο οποίο ο παίκτθσ το μόνο που κάνει είναι να επιλζξει μια από 

τισ τρεισ κατθγορίεσ του παιχνιδιοφ γνωρίηοντασ εκ των προτζρων τι προςφζρει θ 

κακεμία. Οι κανόνεσ του παιχνιδιοφ είναι οι εξθσ : 

Ο παίκτθσ επιλζγει μια από τισ διακζςιμεσ κατθγορίεσ Α, Β και Γ πλθρϊνοντασ ζνα 

ποςό εξ αρχισ αναλόγωσ τθν κατθγορία. Για τθν κατθγορία Α πλθρϊνει 50 € , για 

τθν Β 14 € και για τθν Γ 55 €. Στθ ςυνζχεια ζχει τθ δυνατότθτα να επιλζξει το ποςό 

που κα ποντάρει μεταξφ προεπιλεγμζνων επιλογϊν. Οι πικανότθτεσ επιτυχίασ για 

κάκε επιλογι δίνονται παρακάτω. Στθν περίπτωςθ νίκθσ του πονταρίςματοσ ο 

παίκτθσ κα επιςτρζψει ζνα ποςό πίςω το οποίο είναι επίςθσ προεπιλεγμζνο για 

κάκε κατθγορία. Τα επιςτρεφοφμενα ποςά ςτθ περίπτωςθ νίκθσ είναι 18, 12 και 24 

€ αντίςτοιχα για τισ τρεισ κατθγορίεσ. Σε περίπτωςθ ιττασ ο παίκτθσ χάνει μόνο το 

αρχικό ποςό που επζνδυςε ςτθν επιλογι κατθγορίασ. 

 

Οι πικανότθτεσ επιτυχίασ αλλά και τα επιτρεποφμενα ποςά πονταρίςματοσ 

φαίνονται ςτον παρακάτω πίνακα. 
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Ποντάριςμα (€) Πιθανότητεσ επιτυχίασ

Α1 130 0.2

Α2 115 0.85

Β1 70 0.15

Β2 65 0.8

Β3 80 0.95

Γ1 190 0.5

Γ2 140 0.05  

 

Ραρακάτω δίνεται θ γραφικι αναπαράςταςθ (δζντρο) των επιλογϊν του παίκτθ. 
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Ραρατθροφμε ότι ο παίκτθσ ζχει 14 εναλλακτικζσ για τισ οποίεσ τϊρα κα 

υπολογίςουμε για τθ κακεμία το ποςό που κερδίηεται ι χάνεται από τον παίκτθ. 

Ο τρόποσ με τον οποίο υπολογίηουμε το κζρδοσ ςφμφωνα με τα δεδομζνα του 

παιχνιδιοφ είναι ο εξισ :  

 

Στθν περίπτωςθ νίκθσ ςτθν κατθγορία Α1 το κζρδοσ είναι το ποντάριςμα (130 ) μειον 

τθν επιςτροφι (18) μειον το αρχικό ποςό για τθ ςυμμετοχι ςτθν κατθγορία Α (50). 

Το κζρδοσ λοιπόν είναι 62 €. Αντίςτοιχα για τθν ιττα ςτθν κατθγορία Α ο παίκτθσ κα 

χάςει μόνο το αρχικό ποςό, το κζρδοσ λοιπόν κα είναι -50 €. 

Με τθν ίδια λογικι υπολογίηουμε για όλεσ τισ επιλογζσ το κζρδοσ και ζτςι το δζντρο 

απόφαςθσ διαμορφϊνεται όπωσ παρακάτω :  

 

 



28 

 

 

 

Θ ζρευνα όμωσ δεν τελειϊνει εδϊ. Ζχουμε μεν τα προςδοκϊμενα κζρδθ αλλά δεν 

ζχουμε λάβει υπ’όψιν ακόμα τον ςθμαντικότερο παράγοντα που είναι οι 

πικανότθτεσ επιτυχίασ ι όχι τθσ κάκε επιλογισ. Επομζνωσ , πρζπει βάςει των 

πικανοτιτων να αποφανκοφμε αρχικά για το ςε ποια κατθγορία ςυμφζρει να 

ποντάρουμε χριματα και επζιτα για το ποςό πονταρίςματοσ. 

Ο τρόποσ με τον οποίον καταλίγουμε ςτθν πιο ςυμφζρουςα επιλογι είναι απλόσ, 

πολ/ηουμε τθν πικανότθτα επιτυχίασ τθσ ενζργειασ με το ποςό που ενδζχεται να 

κερδίςουμε ϊςτε να βγάλουμε το αναμενόμενο κζρδοσ (ΑΚ). 
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Συγκεκριμζνα, 

 Για τθν επιλογι Α1 : ΑΚ = 0.2 × 62 + 0.8 × (- 50) = - 27.6 € 

 Για τθν επιλογι Α2 : ΑΚ = 0.85 × 47 + 0.15 × (- 50) = 32.45 € 

 

 Για τθν επιλογι Β1 : ΑΚ = 0.15 ×44 + 0.85 × (-14) = - 5.3 € 

 Για τθν επιλογι Β2  : AK = 0.8 × 39 + 0.2 × (- 14) = 28.4 € 

 Για τθν επιλογι Β3 : ΑΚ = 0.95 × 34 + 0.05 × ( -14) = 31.6 € 

 

 Για τθν επιλογι Γ1 : ΑΚ = 0.05 × 111 + 0.95 × ( - 55) = - 46.7 € 

 Για τθν επιλογι Γ2 : ΑΚ = 0.05 × 61 + 0.95 × ( -55) = - 49.2 € 

 

 

 

 

 

 

Ραρατθροφμε μεγαλφτερο αναμενόμενο κζρδοσ από τθν επιλογι Α 2 . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 : Ανάλυςη αποφάςεων 

4.1 Ειςαγωγή 

        Πλοι οι άνκρωποι ζρχονται κακθμερινά ςτθ κζςθ να λάβουν κάποια απόφαςθ. 

Κάποιεσ αποφάςεισ είναι εφκολεσ και γίνονται ςυνικωσ αυτόματα, ενϊ άλλεσ είναι 

πιο δφςκολεσ. Ανάλογα με τθν απόφαςθ που πρζπει να πάρει κανείσ χρειάηονται 

και οι αντίςτοιχεσ πλθροφορίεσ που κα τον βοθκιςουν, άλλεσ αποφάςεισ απαιτοφν 

μεγάλο αρικμό πλθροφοριϊν και άλλεσ μικρότερο. Ρολλοί άνκρωποι δεν 

αξιολογοφν καλά τθν κατάςταςθ ςτθν οποία βρίςκονται και γι’αυτό το λόγο 

παίρνουν αποφάςεισ βαςιηόμενοι ςτο ζνςτικτο τουσ ι ακόμα και ςτθν τφχθ. Αυτό 

γιατί δεν ζχουν αναλφςει ςωςτά τισ επιλογζσ τουσ και δεν γνωρίηουν όλεσ τισ 

εναλλακτικζσ λφςεισ ςτο πρόβλθμα που αντιμετωπίηουν. Υπάρχει ςαφϊσ μια 

υποκειμενικότθτα ςτον τρόπο που κάποιοσ κα ςτακεί απζναντι ςτο πρόβλθμά του 

αλλά υπάρχει και μια πιο ςυςτθματικι προςζγγιςθ του προβλιματοσ που κακιςτά 

τθν απόφαςθ του πιο εφκολθ.  

        Ο ςκοπόσ τθσ ανάλυςθσ αποφάςεων είναι αυτόσ ακριβϊσ, να αναπτφςςει 

τεχνικζσ που κα βοθκιςουν κάποιον (ζναν άνκρωπο, μια επιχείρθςθ, μια 

κυβζρνθςθ) να πάρει μια απόφαςθ. Μποροφμε λοιπόν να ποφμε πωσ θ ανάλυςθ 

αποφάςεων είναι θ διαδικαςία που πρζπει να ακολουκιςει κάποιοσ ϊςτε να 

εντοπίςει, να εκτιμιςει και να αποφαςίςει ποιά είναι θ καλφτερθ ενζργεια για το 

πρόβλθμά απόφαςθσ που ζχει να λφςει. Θ διαδικαςία αυτι ςυχνά περιζχει τθ 

μζκοδο ‘’Διαίρει και βαςίλευε’’ , δθλαδι να ςπάςουμε το πρόβλθμα ςε μικρά, 

κατανοθτά και πιο απλοποιθμζνα υποπροβλιματα και με τθ χριςθ εργαλείων και 

τεχνικϊν που κα αναλφςουμε ςτθ ςυνζχεια να τα λφςουμε ϊςτε να προκφψει 

τελικά λφςθ ςτο αρχικό πρόβλθμα. 

        Το περιβάλλον του προβλιματοσ ςε ςυνδυαςμό με τισ πλθροφορίεσ που μασ 

δίνονται μασ επιτρζπουν να τα κατθγοριοποιιςουμε ςε προβλιματα λιψθσ 

αποφάςεων υπό βεβαιότθτα και ςε προβλιματα λιψθσ αποφάςεων υπό 

αβεβαιότθτα. Υπάρχει και μια περαιτζρω διαφοροποίθςθ ςτα προβλιματα υπό 
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αβεβαιότθτα, ανάλογα με το αν αυτά μποροφν να αντιμετοπιςτοφν εφαρμόηοντασ 

τθν κεωρία των πικανοτιτων (ρίςκο) ι όχι (αβεβαιότθτα). 

 

 Λιψθ αποφάςεων υπό βεβαιότθτα  ςθμαίνει πωσ ο υπεφκυνοσ τθσ απόφαςθσ 

(decision maker) γνωρίηει οτι τα δεδομζνα που ζχει ςτθ διάκεςι του ορίηουν 

απόλυτα, ι ςε μεγάλο βακμό, όλεσ τισ εναλλακτικζσ λφςεισ του προβλιματοσ. 

Ζτςι οι λφςεισ αυτζσ μποροφν να προςδιοριςτοφν και να δομθκοφν. Οι τεχνικζσ 

που ακολουκεί κανείσ για ζνα τζτοιο πρόβλθμα είναι ο γραμμικόσ 

προγραμματιςμόσ, ο μθ-γραμμικόσ προγραμματιςμόσ, ο ακζραιοσ 

προγραμματιςμόσ κ.α 

 Λιψθ αποφάςεων υπό ρίςκο ςθμαίνει οτι τα δεδομζνα αυτι τθ φορά δεν είναι 

όπωσ ςτθν προθγοφμενθ περίπτωςθ δομθμζνα και δεν μασ βοθκοφν ςτο να 

αναγνωρίςουμε εφκολα τισ εναλλακτικζσ. Χρθςιμοποιϊντασ όμωσ τθ γενικότερθ 

κεωρία των πικανοτιτων μποροφμε να μοντελοποιιςουμε και αυτά τα 

προβλιματα. 

 Λιψθ αποφάςεων υπό αβεβαιότθτα ςθμαίνει οτι οφτε τα δεδομζνα του 

προβλιματοσ  είναι καλά οριςμζνα οφτε θ χριςθ των πικανοτιτων είναι ςε 

κζςθ να μοντελοποιιςει το πρόβλθμα, ζτςι τα δεδομζνα παραμζνουν αόριςτα 

και αςαφι. 

 

Είναι ςθμαντικό να επιςθμάνουμε εδϊ πωσ δεν δζχονται  όλοι τον διαχωριςμό τθσ 

λιψθσ αποφάςεων υπό ρίςκο και υπό αβεβαιότθτα κακϊσ κεωροφν οτι υπάρχει μια 

υποκειμενικότθτα ςε κάκε χριςθ πικανοτιτων από τουσ ανκρϊπουσ και ζτςι 

ιςχυρίηονται πωσ όςα προβλιματα δεν λφνονται υπό βεβαιότθτα πολφ απλά 

αντιμετοπίηονται με αβεβαιότθτα. 
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Ασ εφαρμόςουμε όμωσ τϊρα μζροσ αυτϊν που αναλφςαμε μζχρι ςτιγμισ ςε ζνα 

κεωρθτικά απλό πρόβλθμα. 

4.1.1 Σο πρόβλημα των μετοχϊν 

Στο πρϊτο πρόβλθμα/παράδειγμα κα παρουςιάςουμε τθ διαδικαςία που πρζπει να 

ακολουκθκεί για να αποφαςίςουμε ποφ κα ιταν καλφτερο να επενδφςουμε 

χριματα ανάλογα με τισ επιλογζσ που ζχουμε. 

Ασ υποκζςουμε οτι ζχουμε ςτθ διάκεςι μασ το ποςό των 100,000 $ και πρζπει να 

αποφαςίςουμε αν κα τα επενδφςουμε ςε “κερδοςκοπικζσ μετοχζσ”  (speculative 

stock) (SS) , μετοχζσ δθλαδι που ζχουν μεγάλο ρίςκο αλλά αν αποδόςουν το κζρδοσ 

κα είναι μεγάλο, ςε “ςυντθρθτικζσ μετοχζσ” (conservative stock) (CS) , που δίνουν 

κζρδοσ ςε κάκε περίπτωςθ αλλά ποτζ αρκετά μεγάλο ςε ςχζςθ πάντα με το ποςό 

που επενδφουμε,  ςε ομόλογα (bonds) (B) ι ςε “πιςτοποιθτικά κατάκεςθσ” 

(certificates of deposit) (CD).  

Σφμφωνα με τα δεδομζνα από προθγοφμενα χρόνια που ζχουν ςυγκεντρωκεί 

μπορεί να δει κανείσ τα προςδοκϊμενα ποςοςτά ςτα επιτόκια που κα δϊςει κάκε 

είδοσ μετοχισ. Ρρζπει να τονίςουμε ςτο ςθμείο αυτό οτι τα ποςοςτά αυτά δεν είναι 

απόλυτα, εξαρτόνται από τθ ροι τθσ οικονομίασ ςτθν χωρα Χ που κάνουμε τθν 

ζρευνα. Μια οικονομία μπορεί  να είναι  δυνατή , αν αναπτφςςεται ςε ποςοςτό 

μεγαλφτερο του 5% , ςταθερή , αν αναπτφςςεται ςε ποςοςτό 3% - 4% και αδφναμη 

αν αναπτφςςεται ςε ποςοςτό μικρότερο του 2%. 

Δίνεται ο παρακάτω πίνακασ που παρουςιάηει τθν επιςτροφι των τόκων κάκε 

μετοχισ ανάλογα με τθν κατάςταςθ τθσ οικονομίασ τθσ χϊρασ Χ. 
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Πίνακας 1 :  Πίνακας επιστρουής τόκων

ΔΥΝΑΤΗ ΣΤΑΘΕΡΗ ΑΔΥΝΑΜΗ

18% 10% -5%

13% 8% 1%

4% 5% 6%

7% 3% 2%

0% 0% 0%καμία κίνηση

Κατάσταση οικονομίας

Εναλλακτικές

SS

CS

B

CP

 

 

Θ ανάλυςθ του παραπάνω πίνακα όπωσ επίςθσ και ολόκλθρθ θ διαδικαςία που κα 

ακολουκιςουμε για να βροφμε τθν καλφτερθ επιλογι ςτθν επζνδυςθ του ποςοφ 

των 100.000$ που ζχουμε παρουςιάηεται ςτο επόμενο κεφάλαιο που αποτελεί και 

τθν αρχι του κυρίωσ μζρουσ τθσ εργαςίασ. 

 

4.2 Λήψη αποφάςεων υπό ρίςκο 

Ζνασ τρόποσ να λφςουμε προβλιματα υπό αβεβαιότθτα είναι να προςπακιςουμε 

ςτο βακμό που γίνεται κάκε φορά να μετατρζψουμε τθν αβεβαιότθτα ςε 

βεβαιότθτα βρίςκοντασ περιςςότερα δεδομζνα και πλθροφορίεσ απϋόςα μασ 

δίνονται αρχικά. Πταν αυτό όμωσ δεν είναι εφικτό (ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ 

δεν κα είναι) πρζπει να ζχουμε ςτο μυαλό μασ ότι θ αβεβαιότθτα ςυχνά μπορεί να 

αντικαταςτακεί μζςω πικανοτιτων. Ζτςι το πρόβλθμα μπορεί να 

επαναπροςδιοριςτεί και να λυκεί με μεγαλφτερθ ευκολία. Αυτόσ είναι ο ςκοπόσ 

αλλά και ο τρόποσ αντιμετόπιςθσ προβλθμάτων λιψθσ αποφάςεων υπό ρίςκο. 

Ρρζπει όμωσ να τονίςουμε ότι θ χριςθ των μοντζλων των πικανοτιτων δεν είναι 

ζνασ τυφλοςοφρτθσ που οδθγεί ςε μια ξεκάκαρθ απάντθςθ αλλά μια ςειρά από 

εργαλεία που βοθκοφν τον υπζυκυνο λιψθσ τθσ απόφαςθσ να κατανοιςει 

καλφτερα το ρίςκο που περιζχει κακεμιά από τισ εναλλακτικζσ ενζργειεσ που ζχει 

ςτθ διάκεςι του για να επιλζξει. Με άλλα λόγια κάκε τζτοιο πρόβλθμα είναι και 

υποκειμενικό κακϊσ ο υπζυκυνοσ τθσ απόφαςθσ κα ζχει τον τελευταίο λόγο. 
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4.2.1 Εκ των προτζρων πιθανότητεσ – prior probabilities 

Ζνα εργαλείο των πικανοτιτων που βοθκάει ςτθν βακφτερθ κατανόθςθ ενόσ 

προβλιματοσ είναι οι “εκ των προτζρων πικανότθτεσ” (prior probabilities). Οι 

πικανότθτεσ αυτζσ δεν είναι τίποτα παραπάνω από πλθροφορίεσ βαςιςμζνεσ ςε 

παλιότερα αντίςτοιχα προβλιματα. Στο πρόβλθμα επενδφςεων που μελετάμε οι εκ 

των προτζρων πικανότθτεσ παρουςιάηουν τθν πικανότθτα που αντιςτοιχεί ϊςτε να 

βρεκεί θ χϊρα Χ ςτθν κάκε κατάςταςθ οικονομίασ. Οι πικανότθτεσ αυτζσ ζχουν 

προκφψει από τθν μελζτθ τθσ οικονομίασ τθσ χϊρασ Χ τα τελευταία χρόνια, και 

παρουςιάηονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

ΔΥΝΑΤΘ ΣΤΑΘΕΘ ΑΔΥΝΑΜΘ

18% 10% -5%

13% 8% 1%

4% 5% 6%

7% 3% 2%

0% 0% 0%

0,1 0,6 0,3prior propabilities

Κατάςταςη οικονομίασ

Ενναλακτικζσ

SS

CS

B

CD

καμία κίνθςθ

 

 

 

Στο ςθμείο αυτό μποροφμε να εφαρμόςουμε και μια φιλοςοφία που ξεφεφγει 

απ’τα μακθματικά πλαίςια τθσ μοντελοποίθςθσ και ςτθρίηεται ςτθν απλι λογικι, 

τθν “φιλοςοφία τθσ υπεροχισ” (concept of dominance). Δθλαδι, αν μια από τισ 

εναλλακτικζσ λφςεισ του προβλιματοσ είναι ξεκάκαρο ότι δεν είναι θ καλφτερθ 

δυνατι μποροφμε πολφ απλά να τθν ‘’διαγράψουμε’’. Στο ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα 

βλζπουμε ότι θ εναλλακτικι  ‘’καμία κίνθςθ ’’ είναι χειρότερθ από το να 

επενδφςουμε ςε CS , B ι CD ανεξάρτθτα από τθν κατάςταςθ τθσ οικονομίασ που 

επικρατεί, οπότε δεν υπάρχει λογικι να τθν επιλζξουμε. Θ διαδικαςία τθσ υπεροχισ 

ςπάνια κα μασ υποδείξει αμζςωσ τθ βζλτιςτθ λφςθ, κα αποκλίςει όμωσ ζναν αρικμό 

λφςεων κάνοντασ το ζργο μασ πιο εφκολο. 
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4.2.2 Αναμενόμενη μεταμζλεια – expected regret  

Ο υπεφκυνοσ τθσ απόφαςθσ ςτθν προςπάκειά του να λάβει τθν καλφτερθ απόφαςθ 

μπορεί μερικζσ φορζσ να διαλζξει τθν πιο ςίγουρθ οδό, να επιλζξει δθλαδι μια 

λφςθ που κα γνϊρίηει ότι δεν κα του κοςτίςει χριματα αλλά το κζρδοσ του δεν κα 

είναι τόςο μεγάλο όςο κα ιταν αν επζλεγε μια άλλθ λφςθ. Για το λόγο αυτό υπάρχει 

θ ζννοια τθσ ‘’αναμενόμενθσ μεταμζλειασ’’ (expected regret) ι αλλιϊσ expected 

opportunity loss (EOL) και προςδιορίηει για κάκε εναλλακτικι το πόςο ενδζχεται να 

μετανιϊςουμε τθν επιλογι μασ. Με τθν διαδικαςία που κα παρουςιάςουμε 

παρακάτω βρίςκουμε, λαμβάνοντασ υπϋόψθν και τθν κατάςταςθ τθσ οικονομίασ, το 

EOL για κάκε εναλλακτικι και θ βζλτιςτθ λφςθ κα είναι εκείνθ που κα ζχει το 

μικρότερο ΕΟL.  

 

Πωσ βρίςκω EOL  

Πταν διαλζξω τθ λφςθ που κεωρϊ βζλτιςτθ για το πρόβλθμα απόφαςθσ που ζχω να 

λφςω αυτό ςθμαίνει αυτόματα πωσ δεν μπορϊ να επιλζξω κάποια από τισ 

υπόλοιπεσ λφςεισ που ζχω ςτθν διακεςι μου. Για το παράδειγμα των επενδφςεων, 

πιο ςυγκεκριμζνα, μετά τθ λιψθ μιασ απόφαςθσ και αφοφ γίνει γνωςτι θ φφςθ τθσ 

οικονομίασ μπορϊ να προςδιορίςω αν ζκανα τθν καλφτερθ επιλογι και αν όχι πόςο 

κα μετανιϊςω αυτι τθν επιλογι ςε ςχζςθ με τθν καλφτερθ επιλογι που πλζον κα 

είναι γνωςτι.  

Αν λοιπόν είχαμε επενδφςει ςε ομόλογα (Β) και θ κατάςταςθ τθσ οικονομίασ είναι 

ςτακερι τότε κα είχαμε κζρδοσ 5% , ενϊ αν είχαμε επενδφςει ςε κερδοςκοπικζσ 

μετοχζσ (SS) κα είχαμε κζρδοσ 10% οπότε το EOL κα ιταν 10 – 5 = 5%. Επειδι όμωσ 

δεν κα γνωρίηουμε από πριν τθν κατάςταςθ τθσ οικονομίασ ακολουκοφμε τθν εξισ 

απλι διαδικαςία για να υπολογίςουμε το EOL για κάκε εναλλακτικι.  

o Για κάκε κατάςταςθ οικονομίασ εντοπίηω το βζλτιςτο κζρδοσ που αποδίδει 

κάκε επιλογι 
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Παράδειγμα  Για τθν επιλογι SS ςε δυνατι οικονομία ζχω 18%, ςε ςτακερι 

ζχω 10% και ςε αδφνατθ ζχω 6% 

o Αφαιρϊ ςε κάκε ςτιλθ (δθλαδι ςε κάκε κατάςταςθ οικονομίασ) από τθ 

μζγιςτθ απόδοςθ τισ υπόλοιπεσ. 

Παράδειγμα  Για τθν SS εχω 18 – 18 = 0% ςε δυνατι οικονομία, 10 – 10 = 0% 

ςε ςτακερι οικονομία και 6 – (- 5) =11% ςε αδφνατθ. 

 

o Ρολ/ηω με τθν εκ των προτζρων πικανότθτα κάκε εναλλακτικισ τα υπόλοιπα 

που προζκυψαν ςε κάκε ςτιλθ για τθν εκάςτοτε εναλλακτικι και δθμιουργϊ 

το άκροιςμα 

Παράδειγμα  Για τθν SS ζχω EOL = 0.1 * 0 + 0.6 *0 + 0.3 * 11% = 3,3 % 

Ζτςι προκφπτει ο πίνακασ 3 από τον οποίο μπορϊ πλζον να επιλζξω ποια από τισ 

επιλογζσ μου με ςυμφζρει περιςςότερο. 

 

Κατάςταςη οικονομίασ

Εναλλακτικζσ ΔΥΝΑΤΘ ΣΤΑΘΕΘ ΑΔΥΝΑΤΘ EOL

SS 18 - 18 = 0% 10 - 10 = 0% 6 - (- 5) = 11% 3,3%

CS 18 - 13 = 5% 10 - 8 = 2% 6 - 1 = 5% 3,2%

B 18 - 4 = 14% 10 - 5 = 5% 6 - 6 = 0% 4,4%

CD 18 - 7 = 11% 10 - 3 = 7% 6 - 2 = 4% 6,5%

DN 18 - 0 = 18% 10 -0 =10% 6 - 0 = 6% 9,6%

Prior propabilities 0,1 0,6 0,3

Πίνακασ 3 : Αναμενόμενη μεταμζλεια για κάθε εναλλακτική

 

 

Το κριτιριο για τθν επιλογι τθσ βζλτιςτθσ λφςθσ είναι όπωσ αναφζραμε και 

παραπάνω θ ελαχιςτοποίθςθ του EOL. Άρα, ςτο ςυγκεκριμζνο παράδειγμα 

επενδφςεων βζλτιςτθ λφςθ αποτελεί θ επζνδυςθ του ποςοφ ςε ‘’ςυντθριτικζσ 

μετοχζσ’’ (CS). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 : Δυναμικόσ προγραμματιςμόσ 

5.1 Ειςαγωγή 

Ο δυναμικόσ προγραμματιςμόσ είναι ζνα χριςιμο εργαλείο που μασ βοθκάει να 

πάρουμε μια ςειρά από αποφάςεισ. Αποτελεί μια ςυςτθματικι διαδικαςία που 

ακολουκϊντασ τθν μποροφμε να φτάςουμε ςτθ λφςθ προβλθμάτων που από τθ 

φφςθ τουσ απαιτοφν επαναλαμβανόμενεσ αποφάςεισ. Σε αντίκεςθ με τον γραμμικό 

προγραμματιςμό δεν υπάρχει μια τυπικι μοντελοποίθςθ των δεδομζνων που κα 

μασ οδθγιςει ςτθ βζλτιςτθ λφςθ των προβλιματων που αναφζραμε. Ο δυναμικόσ 

προγραμματιςμόσ είναι ουςιαςτικά θ προςζγγιςθ με τθν οποία ο υπεφκυνοσ λιψθσ 

τθσ απόφαςθσ, χρθςιμοποιϊντασ ςε μεγάλο βακμό τθν προςωπικι του κρίςθ και 

ζνςτικτο, κα καταλίξει ςτθ βζλτιςτθ λφςθ. 

 

5.2 Σο πρόβλημα τησ περιοδείασ 

Ζνασ εραςιτεχνικόσ κίαςοσ αποφαςίηει ότι θ περιοδεία του για το καλοκαίρι κα 

ξεκινάει από τθν Ακινα και κα τερματίηει ςτθν Αλεξανδροφπολθ. Στο πλαίςιο τθσ 

περιοδείασ αυτισ ο κίαςοσ κα πραγματοποιιςει άλλεσ 3 ενδιάμεςεσ παραςτάςεισ 

ςε κάποιεσ επαρχιακζσ πόλεισ. Θεωροφμε τθν κάκε πόλθ με ζνα γράμμα, ζςτω Α θ 

Ακινα, Κ θ Αλεξανδροφπολθ και Β,Γ,Δ,Ε,Η,Θ,Θ και Ι οι ενδιάμεςεσ πόλεισ από τισ 

οποίεσ κα επιλζξουν 3 για να ςυμπεριλάβουν ςτθν περιοδεία τουσ. 

Ο κίαςοσ κα επιλζξει  τρεισ από αυτζσ τισ πόλεισ ανάλογα με τον κίνδυνο που 

διατρζχουν τα ςκθνικά και τα κοςτοφμια των ςυντελεςτϊν να χακοφν ι να 

καταςτραφοφν λόγω μθ επαρκοφσ αςφάλειασ κατά τθν μεταφορά τουσ από μια 

πόλθ ςτθν άλλθ και τθν παραμονι τουσ ςτθν εκάςτοτε πόλθ. Σθμειϊνεται ότι θ 

δεφτερθ παράςταςθ κα λάβει χϊρα ςε μια εκ των πόλεων Β,Γ ι Δ , θ τρίτθ ςε μια εκ 

των Ε,Η ι Θ , θ τζταρτθ ςτθν Ι ι Θ και όπωσ είναι ιδθ κατανοθτό θ πρϊτθ ςτθν 

Ακινα και θ τελευταία ςτθν Αλεξανδροφπολθ. 
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Ο κίνδυνοσ που διατρζχουν τα υπάρχοντα του κιάςου κατά τθν μεταφορά τουσ ζχει 

αποτιμικεί και παρουςιάηεται ςτουσ παρακάτω πίνακεσ. 

 

 

 

 

Στόχοσ του κιάςου είναι να εκτελζςει τισ 5 παραςτάςεισ ελαχιςτοποιϊντασ τον 

κίνδυνο ηθμιάσ που διατρζχουν τα υπάρχοντά του. Ψάχνουμε λοιπόν τθν διαδρομι 

εκείνθ που είναι πιο ςυμφζρουςα (ακίνδυνθ) για το κίαςο. 

Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι ο αρικμόσ των διαφορετικϊν λφςεων του προβλιματοσ 

είναι 18, κα μποροφςε δθλαδι κάποιοσ να υπολογίςει τον ακροιςτικό κίνδυνο για 

κάκε διαδρομι και να επιλζξει εκείνθ με το μικρότερο άκροιςμα. Για παράδειγμα θ 

διαδρομι  Α → Β → Η → Θ → Κ  δίνει άκροιςμα 13. Θ λφςθ που κα παρουςιάςουμε 

όμωσ είναι μια γενικι λφςθ ςε παρόμοια προβλιματα δυναμικοφ προγραμματιςμοφ 

που δεν κα είναι εφικτι θ παραπάνω διερεφνθςθ κακϊσ τα προβλιματα μπορεί να 

ζχουν μεγάλο αρικμό λφςεων και θ βζλτιςτθ λφςθ δεν κα μπορεί να βγεί από 

δοκιμζσ. 

Ραρακάτω δίνεται το διάγραμμα με τισ πικανζσ διαδρομζσ του κιάςου. 
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Μοντελοποίθςθ του προβλιματοσ 

Ασ κζςουμε xn (n=1,2,3,4) τον επόμενο προοριςμό του τςίρκου όταν ιδθ βρίςκεται 

ςτθν n ςτάςθ του. Επομζνωσ θ διαδρομι του κα είναι τθσ μορφισ :                                                                  

Α → x1 → x2 → x3 → x4  όπου x4 = K (Αλεξανδροφπολθ) 

 

 

Λφςθ του προβλιματοσ 

Ππωσ είπαμε και προθγουμζνωσ ξεκινάμε από το τζλοσ και φτάνουμε ςταδιακά 

ςτθν αρχι (δθλαδι τον υπολογιςμό του f1*(A)). Πταν ο κίαςοσ βρίςκεται ςτθν 

προτελευταία πόλθ s (Θ ι Ι) με ςκοπό να πάει ςτθν Αλεξανδροφπολθ (Κ) κα ζχει 

ακόμθ μια διαδρομι να ακολουκιςει , τθν Θ → Κ ι τθν Ι → Κ οι οποίεσ δίνουν 

f4(Θ,Κ) = 3 και f4(Ι,Κ) = 4 αντίςτοιχα. h 

 

 

S f4*(s) x4

Θ 3 Κ

Ι 4 Κ                         ↔                        

 

 

n = 4 
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Ζνα ςτάδιο πιο πίςω τϊρα και ο κίαςοσ βρίςκεται ςτθν τρίτθ πόλθ τθσ περιοδείασ 

του, οπότε s = Ε, Η ι Θ και κα διαλζξει να πάει είτε ςτθν πόλθ Θ είτε ςτθν πόλθ Ι.                                   

Ασ υποκζςουμε ότι είναι ςτθν πόλθ Η , ζτςι οι αντίςτοιχεσ τιμζσ του κινδφνου για τα 

υπάρχοντά τουσ κα είναι f3(Η,Ι) = 6 και f3(Η,Θ) = 3. Αν επιλζξει τθν πόλθ Ι το ελάχιςτο 

ρίςκο που καλείται να πάρει μετά , δθλαδι Ι → Κ, είναι 3 που ςτον παραπάνω 

πίνακα απικονίηεται ωσ f4*(I) = 3. Αν επιλζξει λοιπόν τθ διαδρομι Η → Ι → Κ το 

ςυνολικό αποτιμόμενο ρίςκο κα είναι 6 + 3 = 9 , αλλιϊσ αν επιλζξει τθ διαδρομι                  

Η → Θ → Κ κα είναι 3 + 4 = 7 

  

                                                                                                                  

s Ι Θ f3*(s) x3*

Ε 4 8 4 Ι

Η 9 7 7 Θ

Θ 6 7 6 Ι

Χ3

f3(s,x3)

        

Το παραπάνω διάγραμμα φανερϊνει πωσ για τα πρϊτα δφο βιματα τθσ επίλυςθσ 

του προβλιματοσ (n=4 και n=3) το μικρότερο ρίςκο για το κίαςο αποτελεί θ 

διαδρομι Ε → Ι → Κ που δίνει ακροιςμα 4. Θα μποροφςε λοιπόν κάποισ να ςκεφτεί 

ότι κεωροφμε δεδομζνο το γεγονόσ ότι ο κίαςοσ κα ςυμπεριλάβει τθν πόλθ Ε ςτθ 

περιοδεία του και κα ςυνεχίςουμε ψάχνοντασ τον ελάχιςτο κίνδυνο μζχρι τθν πόλθ 

αυτι. Ραρϋόλα αυτά κανείσ δεν μασ εγγυάται ότι μζχρι να φτάςουμε ςτθν Ε ο 

κίνδυνοσ κα είναι μικρότεροσ απ’ότι να πάμε ςτθν Η ι Θ πόλθ, για το λόγο αυτό 

ςυνεχίηουμε τθν προςζγγιςθ μασ για τα βιματα n=2 και n=1. 

 

                                       

n = 3 
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Αν ανατρζξουμε ςτθν αρχι του προβλιματοσ κα δοφμε ότι ιςχφουν τα εξισ : 

Β → Ε = 7                    Γ → Ε = 3               Δ → Ε = 4 

Β → Η = 4                    Γ → Η = 2               Δ → Η = 1 

  Β → Θ = 6                   Γ → Θ = 6              Δ → Θ = 5 

 

 

 

 

Θ παραπάνω ανάλυςθ παρουςιάςτθκε για να γίνει πιο κατανοθτόσ ο τρόποσ με τον 

οποίο καταλίγουμε ςτουσ αντίςτοιχουσ πίνακεσ ςε κάκε ςτάδιο επίλυςθσ του 

προβλιματοσ. Δθλαδι θ ςτιλθ με τα f2*(s) περιζχει τισ μικρότερεσ τιμζσ τθσ 

γραμμισ που δίνει τα f2(s,x2) που προκφπτουν για κάκε ςυνδυαςμό από τα 

γραφιματα παραπάνω. 

  

 

s Ε Ζ Η f2*(s) x2*

Β 11 11 12 11 Ε ι Η

Γ 7 9 10 7 Ε

Δ 8 8 11 8 Ε ι Η

Χ2

f2(s,x2)

 

n = 2 

ΡΑΑΤΘΘΣΘ 

Στθ ςτιλθ x2* όταν λζμε Ε ι Η ςθμαίνει 

πωσ από τθν πόλθ s που βρίςκονται το 

f2*(s) για να πάνε ςτθν πόλθ Ε και ςτθν 

πόλθ Η είναι το ίδιο. Δθλαδι αν επιλεγεί 

θ πόλθ Β τότε κα υπάρχουν δυο 

διαδρομζσ που κα δίνουν ίδιο ςυνολικό 

ρίςκο. 
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Συνεχίηοντασ ςτο τελικό ςτάδιο τθσ μελζτθσ μασ κα ακολουκιςουμε τθν ίδια 

τακτικι μόνο που τϊρα είναι δεδομζνο ότι ο κίαςοσ κα ξεκινιςει από τθν πόλθ Α. 

Ρραγματοποιϊντασ τουσ ‘ιδιουσ υπολογιςμοφσ τα αποτελζςματα που παίρνουμε 

είναι πολφ ενδιαφζροντα. 

 

 

                         

 

Άρα ο τελευταίοσ πίνακασ κα είναι ο παρακάτω : 

 

s Β Γ Δ f1*(A,x1) x1*
A 13 11 11 11 Γ ι Δ 

x1

f1(A,x1)

 

  

Ασ δοφμε λοιπόν τα αποτελζςματα και ασ παρουςιάςουμε τθν λφςθ ςτο πρόβλθμα 

τθσ περιοδείασ.  

Σφμφωνα με τον πίνακα παραπάνω το μικρότερο ςυνολικό ρίςκο που ζχει 

αποτιμικεί ςε αρικμοφσ και καλείται να πάρει ο κίαςοσ είναι 11 , το πρϊτο λοιπόν 

ερϊτθμα ζχει απαντθκεί.  Ροιά είναι όμωσ θ διαδρομι που αντιςτοιχεί ςτο νοφμερο 

αυτό;  

n = 1 
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Ραρατθροφμε πωσ το ρίςκο κα είναι 11 είτε ο κίαςοσ διαλζξει να πάει ςτθν πόλθ Γ 

είτε διαλζξει τθν πόλθ Δ.  

 Αν διαλζξει τθν πόλθ Γ  

Ανατρζχουμε ςτον πίνακα του βιματοσ n=2 και βλζπουμε ότι μετά τθν πόλθ 

Γ μικρότερο ρίςκο είναι να πάει ςτθν πόλθ Ε , ζπειτα ςτθν πόλθ Ι για να 

καταλίξει ςτθν Κ. 

 Αν διαλζξει τθν πόλθ Δ 

Κάνοντασ το ίδιο πράγμα βλζπουμε ότι μετά τθν πόλθ Δ μπορεί να πάει είτε 

ςτθν Ε είτε ςτθν Η (βλ. παρατιρθςθ βιματοσ n=2). Δθμιουργοφνται λοιπόν 

δφο διαδρομζσ με τον ίδιο κίνδυνο. 

 

Τελικά ζχουμε ότι οι πιο ςυμφζρουςεσ διαδρομζσ είναι τρείσ και είναι οι 

εξισ :  

Α  →  Γ  →  Ε  →  Ι  →  Κ 

Α  →  Δ  →  Ε  →  Ι  →  Κ 

Α  →  Δ  →  Η  →  Θ  →  Κ 

 

Γραφική λφςη του προβλήματοσ τησ περιοδείασ 
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5.3 Χαρακτηριςτικά  των  προβλημάτων  δυναμικοφ 

προγραμματιςμοφ 

 

Το πρόβλθμα τθσ περιοδείασ αποτελεί ζνα πρότυπο παράδειγμα προβλιματοσ 

δυναμικοφ προγραμματιςμοφ. Ζνασ τρόποσ για να κατανοιςουμε ςε βάκοσ τθν 

ζννοια του δυναμικοφ προγραμματιςμοφ είναι να γνωρίηουμε τα ςτάδια 

μελζτθσ αλλά και τα χαρακτθριςτικά προβλθμάτων αντίςτοιχων του 

προβλιματοσ που αναλφςαμε. 

Αυτά τα χαρακτθριςτικά παρουςιάηονται ςυνοπτικά παρακάτω : 

1. Τα προβλιματα Δ.Ρ (δυναμικοφ προγραμματιςμοφ) χωρίηονται ςε 

ςτάδια ςτα οποία απαραίτθτοσ είναι ο ςχεδιαςμόσ μιασ πολιτικισ  ι 

αλλιϊσ μιασ διαδικαςίασ λιψθσ απόφαςθσ ϊςτε να προχωριςουμε ςτο 

επόμενο ςτάδιο τθσ επίλυςθσ. Το πρόβλθμα τθσ περιοδείασ χωρίηεται ςε 

τζςςερα ςτάδια ςε κακζνα απ’τα οποία ο κίαςοσ ζπρεπε να επιλζξει τον 

επόμενο του προοριςμό. 

2. Κάκε ςτάδιο ενόσ προβλιματοσ περιλαμβάνει ζνα πλικοσ πικανϊν 

καταςτάςεων ςτισ οποιζσ ενδζχεται να βρεκοφμε. Θ επιλογι τθσ κάκε 

κατάςταςθσ επθρεάηει και τθν μετζπειτα ροι τθσ επίλυςθσ. Στο 

πρόβλθμα τθσ περιοδείασ το ρόλο αυτϊ των πικανϊν καταςτάςεων 

παίηουν οι διάφορεσ πόλεισ ςτισ οποίεσ ο κίαςοσ ζχει τθ δυνατότθτα να 

δϊςει παράςταςθ. Θ επιλογι μιασ εξ αυτϊν ςθματοδοτεί τθ λιξθ τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ φάςθσ και επθρεάηει τθν αντίςτοιχθ απόφαςθ για το 

επόμενο ςτάδιο. 

3. Θ διαδικαςία λιψθσ απόφαςθσ που αναφζραμε παραπάνω (θ τακτικι 

που ακολουκοφμε ςε κάκε βιμα) ςτοχεφει ςτο να ςυνδζει τθν απόφαςθ 

τθσ τορινισ φάςθσ με τθν αρχι τθσ αμζςωσ επόμενθσ. Σε κάποια 

προβλιματα θ επιλογι μιασ κατάςταςθσ (Α) ζναντι μιασ κατάςταςθσ (Β) 

μπορεί ςθμαίνει τον αυτόματο αποκλειςμό μιασ ςειράσ από καταςτάςεισ 
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για το μζλλον (γράφθμα α.1)  , ςτο πρόβλθμα τθσ περιοδείασ αντίκετα 

δεν υπάρχει αυτόσ ο περιοριςμόσ κακϊσ θ επιλογι μιασ πόλθσ δεν 

αποκλείει τθν επιλογι άλλων πόλεων ςτισ επόμενεσ φάςεισ (γράφθμα 

α.2) 

 

                                           

4. Θ διαδικαςία επίλυςθσ του προβλιματοσ ςτθρίηεται ςτθν αρχι τθσ 

βζλτιςτθσ επιλογισ (principle of optimality) του Δ.Ρ.  Δθλαδι δεν μασ 

ενδιαφζρει και ςυνεπϊσ δεν επθρεάηει τθν ροι τθσ επίλυςθσ ο τρόποσ 

και ο λόγοσ που βρεκιμε ςτθν κατάςταςθ που βριςκόμαςτε αρκεί από 

κει πζρα να εργαςτοφμε για να εντοπίςουμε τθν βζλτιςτθ επόμενθ 

επιλογι. 

5. Ππωσ ζχουμε αναφζρει ο Δ.Ρ απαιτεί  τθν προςζγγιςθ του προβλιματοσ 

από το τζλοσ προσ τθν αρχι. Στο παράδειγμα τθσ περιοδείασ ςτόχοσ μασ 

ιταν να ελαχιςτοποιιςουμε το ρίςκο του κιάςου κατά τθν περιοδεία 

του, αυτό που κάναμε ιταν να ορίςουμε τθν ποςότθτα αυτι ςαν μια 

μεταβλθτι και να παρακολουκοφμε τθν εξζλιξθ ςτθν τιμι τθσ. Θ τιμι τθσ 

αυξανόταν όςο πθγαίναμε ςταδιακά ζνα βιμα πίςω. 

6. Τζλοσ βαςικι προυπόκεςθ για τθ λφςθ προβλθμάτων Δ.Ρ (όπωσ και ςε 

όλο το φάςμα τθσ επιχειρθςιακισ ζρευνασ) είναι θ ςωςτι 

μοντελοποίθςθ των μεγεκϊν που κα αναφζρονται ςτο πρόβλθμα και θ 

κατά βιμα παρουςίαςι τουσ ςε πίνακεσ και γραφιματα που μασ 

επιτρζπουν τθν ευκολότερθ ερμθνεία τουσ. 
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 : Θεωρία Παιγνίων 

6.1 Ειςαγωγή 

Στθν προθγοφμενθ ενότθτα είχαμε τθν ευκαιρία να εξετάςουμε τισ διαδικαςίεσ που 

ακολουκεί ο άνκρωποσ που χαρακτθρίςαμε υπεφκυνο λιψθσ τθσ απόφαςθσ με 

ςτόχο να μεγιςτοποιιςει το όφελοσ του. Θ μεγάλθ διαφορά ςτθν ενότθτα αυτι 

ζγγειται ςτο γεγονόσ ότι ςε μια ρεαλιςτικι κατάςταςθ λιψθσ απόφαςθσ οι πλευρζσ 

που κα αναηθτοφν τθ βζλτιςτθ λφςθ κα είναι παραπάνω από μια. Δεν πρόκειται 

δθλαδι για τθν αντιμετόπιςθ ενόσ προβλιματοσ που απαιτεί βελτιςτοποίθςθ ενόσ 

προκακοριςμζνου κριτθρίου επιλογισ κάποιου ανκρϊπου ι κάποιασ επιχείρθςθσ 

αλλά για μια κατάςταςθ ανταγωνιςτικισ αλλθλεξάρτθςθσ. Το αντικείμενο τθσ 

κεωρίασ παιγνίων περιγράφει αυτόν τον ανταγωνιςμό που προκφπτει απ’τα 

αντικρουόμενα ενδιαφζροντα δφο ι περιςςοτζρων ¨αντίπαλων¨ ομάδων. Για τθν 

κατανόθςθ τθσ κεωρίασ παιγνίων πρζπει να γνωρίςουμε τα βαςικά ςτοιχεία που 

ςυνκζτουν ζνα τζτοιο παίγνιο.    

 Ραίκτθσ : Ο παίκτθσ δεν ελζγχει όλουσ τουσ παράγοντεσ που επθρεάηουν το 

αποτζλεςμα του παίγνιου αλλά παίρνει αποφάςεισ ςφμφωνα με το δικό του 

ςυμφζρον. Ο παίκτθσ μπορεί να είναι ζνα άτομο,μια ομάδα ατόμων, μια 

επιχείρθςθ ι ακόμα και το κράτοσ που ζχει αντικειμενικό ςτόχο να 

αριςτοποιιςει το ςκοπό του. 

 Στρατθγικι : Είναι το ςφνολο των κανόνων που ορίηουν τισ εφικτζσ και 

κεμιτζσ επιλογζσ που μπορεί να ακολουκιςει ο κάκε παίκτθσ για να φτάςει 

ςτο ςτόχο του.  Ο παίκτθσ καταςτρϊνει τθ ςτρατθγικι του γνωρίηοντασ όλεσ 

τισ πλθροφορίεσ που αφοροφν τισ κινιςεισ των αντιπάλων του ϊςτε να 

πραγματοποιιςει τθν μεγιςτοποίθςθ ι ελαχιςτοποίθςθ τθσ αντικειμενικισ 

ςυνάρτθςθσ που ζχει δθμιουργιςει για να ¨κερδίςει¨ το παιχνίδι. 

 Αμιγισ ςτρατθγικι : Ο κάκε παίκτθσ επιςτρατεφει μια από τισ 

δυνατζσ ςτρατθγικζσ του επιλογζσ. 

 Μεικτι ςτρατθγικι : Ρεριλαμβάνει ςυνδυαςμό ςτρατθγικϊν. 
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 Λφςθ του παιγνίου : Πταν καταφζρουμε να προςδιορίςουμε τθν άριςτθ 

ςτρατθγικι κακεμιάσ πλευράσ που ςυμμετζχει τότε ζχουμε βρεί τθ λφςθ του 

παιγνίου. 

 

Το επόμενο παράδειγμα αποτελεί τθν απλοφςτερθ μορφι παιγνίου, αποτελείται 

από δφο παίκτεσ οι οποίοι χρθςιμοποιοφν αμιγι ςτρατθγικι ςε ζνα παίγνιο 

μθδενικοφ ακροίςματοσ (δθλαδι ςε ζνα παιχνίδι που το κζρδοσ του ενόσ παίκτθ 

ιςοφται με τθ ηθμιά του αντιπάλου). 

 

   

τρατηγικζσ του 

Β 

   

Β1 Β2 

τρατηγικζσ του 

Α 

Α1 8 -2 

Α2 4 3 

 

Ο πίνακασ διαβάηεται ωσ εξισ: 

Αν ο παίκτθσ Α διαλζξει τθν ςτρατθγικι Α1 και ο Β παίκτθσ τθν ςτρατθγικι Β1 το 

κζρδοσ του Α κα είναι 8,όςθ και θ ηθμιά του Β. Συμπεραίνουμε ότι ο Β κα βγεί 

κερδιςμζνοσ μόνο ςτθν περίπτωςθ Α1-Β2. 

Ππωσ είπαμε και νωρίτερα ο κάκε παίκτθσ γνωρίηει  τθ ςτρατθγικι του αντιπάλου 

του, ζτςι ςτθν προςπάκειά του ο κακζνασ να μεγιςτοποιιςει το κζρδοσ ι να 

ελαχιςτοποιιςει τθ ηθμιά του κα προκφψουν οι επόμενεσ ςκζψεισ για τθ ροι του 

παιχνιδιοφ. 
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Παίκτησ Α  

Ο παίκτθσ Α κζλοντασ να ζχει το μζγιςτο δυνατό κζρδοσ κα ιταν λογικό να 

επιλζξει τθν Α1. Στθν περίπτωςθ αυτι όμωσ με Β2 κα ζβγαινε χαμζνοσ, κάτι 

που δεν κα επιλζξει. Συνεπϊσ, καταλίγει πωσ γι’αυτόν θ ςυμφζρουςα πορεία 

είναι θ Α2 ςτθν οποία το κζρδοσ του είναι εγγυθμζνο. 

 

Παίκτησ Β 

Ο παίκτθσ Β, φανερά ςε μειονεκτικι κζςθ, κα προςπακιςει να 

ελαχιςτοποιιςει τθ ηθμιά του. Δεδομζνου ότι ο Α δεν κα ριςκάρει και κα 

επιλζξει Α2 ο Β κα αναγκαςτεί να παίξει με Β2 διότι ζτςι ζχει τθν μικρότερθ 

ηθμιά. 

 

 

Οι δφο αυτζσ ςτρατθγικζσ ςυνκζτουν τθν λφςθ του παιγνίου και θ τιμι 3 είναι θ 

λφςθ του παιγνίου.  
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6.2 τρατηγικζσ minimax  και  maximin 

Μζνουμε ςτο ίδιο παράδειγμα για να γνωρίςουμε τισ ςτρατθγικζσ minimax και 

maximin. Οι ςτρατθγικζσ αυτζσ υπάρχουν για να προςδιορίηουν ςφμφωνα με τον 

πίνακα του παιχνιδιοφ πϊσ οι παίκτεσ βρίςκουν που μεγιςτοποιείται το κζρδοσ και 

αντίςτοιχα που ελαχιςτοποιείται θ ηθμιά τουσ. 

Ο παίκτθσ Α που κάνει το επικετικό παιχνίδι και ζχει ςίγουρο το κζρδοσ γνωρίηει ότι 

ο Β κα του επιτρζψει να πάρει όςο το δυνατόν λιγότερα όποια και να ναι θ επιλογι 

του πρϊτου. Το ελάχιςτο κζρδοσ για τον Α κα είναι : 

Επιλογι Α1 : ελάχιςτο κζρδοσ = -2 (ηθμιά) 

 Επιλογι Α2 : ελάχιςτο κζρδοσ = 3  

Άρα το maximin ποςό, το μζγιςτο απϋτα ελάχιςτα δθλαδι είναι θ τιμι 3. Αντίςτοιχα 

για τον Β που θ ιττα είναι δεδομζνθ, ςτόχοσ πλζον αποτελεί θ ελάχιςτθ ηθμιά. 

Επιλογι Β1 : μζγιςτθ ηθμιά = 8 

Επιλογι Β2 : μζγιςτθ ηθμία = 3 

Άρα το minimax ποςό, θ ελάχιςτθ από τισ μζγιςτεσ ηθμιζσ που κα προςπακιςει να 

του προςπακιςει να του προκαλζςει ο Α είναι το 3. 

 

Β1 Β2

Α1 8 -2

Α2 4 3

8 3

Ελάχιςτο ςειράσ

-2

3

V=3

τρατηγικζσ του Β

τρατηγικζσ του Α

Μζγιςτο ςτιλθσ  

 

Ρροφανϊσ επειδι το παιχνίδι είναι μθδενικοφ ακροίςματοσ 

maximin(A)=minimax(B)=3. 
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6.3 ημείο ιςορροπίασ 

Αν ςε ζνα παίγνιο το ςτοιχείο πλθρωμϊν τθσ minimax ςτρατθγικισ ιςοφται με το 

ςτοιχείο τθσ maximin ςτρατθγικισ του αντίπαλου παίκτθ τότε το ςθμείο αυτό 

καλείται ςθμείο ιςορροπίασ και δείχνει ποιά είναι θ τιμι του παιγνίου. Από το 

ςθμείο ιςορροπίασ δθλαδι μποροφν να προςδιοριςτοφν οι ςτρατθγικζσ που 

ακολοφκθςε ο κάκε παίκτθσ. Σε ζνα τζτοιο παιχνίδι θ φπαρξθ ςθμείου ιςορροπίασ 

υποδθλϊνει πωσ κάκε παίκτθσ ζχει κάνει τθ ςοφότερθ γι’αυτόν επιλογι αφοφ δεν 

υπάρχει τρόποσ να επωφελθκεί περιςςότερο αλλάηοντασ ςτρατθγικι. 

Οι επόμενοι δφο πίνακεσ πλθρωμϊν αποτελοφν παραδείγματα παιγνίων χωρίσ 

ςθμείο ιςορροπίασ και με παραπάνω από ζνα ςθμεία ιςορροπίασ αντίςτοιχα. 

 

Β1 Β2 Β3

7 1 3

4 10 8

7 10 8Μζγιςτο ςτιλθσ

Ελάχιςτο 

ςειράσ

1

4

4≠7

τρατηγικζσ του Α

Α1

Α2

τρατηγικζσ του Β

 

 

Το παιχνίδι που αναπαριςτά ο παραπάνω πίνακασ είναι και πάλι ευνοθκό για τον 

παίκτθ Α κακϊσ δεν υπάρχει γι’αυτόν πικανότθτα ηθμιάσ, ενϊ ο Β κα προςπακιςει 

για ακόμθ μια φορά να ελαχιςτοποιιςει τθ ηθμιά του. Λόγω τθσ μθ φπαρξθσ 

ςθμείου ιςορροπίασ το παιχνίδι αποκτά μεγαλφτερο ενδιαφζρον κακϊσ δεν είναι 

εμφανζσ ποιζσ ςτρατθγικζσ κα επιλεγοφν και ποιζσ όχι από τουσ δφο παίκτεσ. Είναι 

μια κατάςταςθ θ οποία αν αποτελοφςε αλθκινό επιχειρθματικό ανταγωνιςμό 

ςθμαντικό ρόλο κα ζπαιηαν θ ψυχολογία των παικτϊν και τα διάφορα παιχνίδια 

μυαλοφ που κα υπζβαλε ο κάκε παίκτθσ τον αντίπαλό του για να τον 

αποπροςανατολίςει. 
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Αντίκετα, ςτον παρακάτω πίνακα πλθρωμϊν εφκολα διακρίνουμε δφο ςθμεία 

ιςορροπίασ πράγμα που ςθμαίνει και δφο βζλτιςτεσ ςτρατθγικζσ με το ίδιο 

αποτζλεςμα. Ραρατθροφμε δθλαδι ότι για Α1 - Β1 και Α1 - Β3 παίρνουμε το ίδιο 

αποτζλεςμα. 

Β1 Β2 Β3

3 5 3

-2 0 1

1 4 -3

3 5 3

Α1

Α2

Α3

Μζγιςτο ςτιλθσ

3

-2

-3

V = 3

τρατηγικζσ

του Α

τρατηγικζσ του Β Ελάχιςτο

ςειράσ

 

                                                                                                                                                                                     

 

6.3.1 Παίγνια δφο παικτϊν με ςταθερό άθροιςμα 

Μζχρι ςτιγμισ ςυναντιςαμε παιχνίδια δφο παικτϊν μθδενικοφ ακροίςματοσ, 

παιχνίδια ςτα οποία το κζρδοσ του ενόσ παίκτθ ιςοφται με τθ ηθμιά του άλλου. Δεν 

είναι όμωσ πάντα ζτςι. Θα υπάρχουν περιπτϊςεισ όπου για οποιονδιποτε 

ςυνδυαςμό κινιςεων οι ομάδεσ κα μοιράηονται το κζρδοσ και τθ ηθμιά αναλόγωσ. 

Αυτά είναι τα παιχνίδια μθδενικοφ ακροίςματοσ. Αν θ ςτακερά του παιγνίου είναι 

κετικόσ αρικμόσ τότε βριςκόμαςτε ςτθ περίπτωςθ που οι αντίπαλεσ ομάδεσ 

μοιράηονται (όχι αναγκαςτικά εξίςου) το κζρδοσ, ενϊ αν θ ςτακερά πάρει αρνθτικι 

τιμι και οι δφο ομάδεσ κα ζχουν απϊλειεσ. ‘Ζνα τζτοιο παιχνίδι ςτακεροφ 

ακροίςματοσ παρουςιάηεται ςτο παρακάτω παράδειγμα.  

 

Παράδειγμα 

Δφο ανταγωνιςτικζσ επιχειριςεισ Α και Β βρίςκονται ςε μια κατάςταςθ δυοπωλίου, 

δθλαδι μοιράηονται τισ πωλιςεισ ίδιου προιόντοσ ςε μια ςυγκεκριμζνθ περιοχι. Οι 

πωλιςεισ αμφότερων τθν τελευταία τριετία ανζρχονται ςτο ποςό των 200 

εκατομμυρίων ετθςίωσ. Κάκε επιχείρθςθ ςτθν προςπάκειά τθσ να αποςπάςει 

πωλιςεισ από τθν αντίπαλθ επιχείρθςθ ζχει ςτθ διάκεςι τθσ από τρεισ κινιςεισ. 
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α) Τθν βελτίωςθ του προιόντοσ. 

β) Τθν αλλαγι τθσ ςυςκευαςίασ.  

γ) Τθν αφξθςθ των διαφθμιςτικϊν δαπανϊν. 

Τα κόςτθ των τριων εναλλακτικϊν δεν διαφζρουν ςθμαντικά, είναι όμωσ αρκετά 

υψθλά ϊςτε να είναι επικερδισ θ εφαρμογι μιασ μόνο από τισ παραπάνω 

ςτρατθγικζσ. Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι προβλεπόμενεσ πωλιςεισ για το 

επόμενο ζτοσ τθσ επιχείρθςθσ Α (απϋόπου μποροφμε να ςυμπεράνουμε και τισ 

πωλιςεισ τθσ επιχείρθςθσ Β αφοφ το πρόβλθμα ανάγεται ςε ζνα παίγνιο ςτακεροφ 

ακροίςματοσ με ςτακερά c = 200). 

 

Β1 Β2 Β3

80 100 115

130 90 120

120 110 115

130 110 120Μζγιςτο ςτιλθσ

τρατηγικζσ του Β Ελάχιςτο

ςειράσ

80

90

110

V = 110

τρατηγικζσ

του Α

Α1

Α2

Α3

 

 

Ραίγνιο ςτακεροφ ακροίςματοσ με c = 200 ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ 

ςυνεπάγεται ότι οι πωλιςεισ του Α και του Β ςυνολικά κα είναι 200 εκατομμφρια. 

Στον πίνακα βλζπουμε τουσ τρόπουσ με τουσ οποίουσ ο κακζνασ κα προςπακιςει 

να μεγιςτοποιιςει το κζρδοσ του κακϊσ περίπτωςθ ηθμιάσ δεν μπορεί να προκφψει 

για κανζναν. 

 

Στθν περίπτωςθ Α1 – Β1 θ επιχείρθςθ Α κα ζχει πωλιςεισ που ιςοδυναμοφν με 

κζρδοσ 80 εκατ. άρα ο αντίπαλοσ κα είχε αντίςτοιχα πωλιςεισ 120 εκατ. 

Χρθςιμοποιϊντασ τισ ςτρατθγικζσ minimax και maximin καταλίγουμε πωσ  λφςθ του 

παιχνιδιοφ αποτελεί θ ςτρατθγικι Α3 – Β2 με τιμι για τον Α 110 εκατομμφρια.   
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6.3.2 Nash equilibrium – ςημείο ιςορροπίασ κατά Nash 

Το παράδειγμα που κα αναλφςουμε παρακάτω είναι ευρζωσ αποδεκτό ωσ ζνα από 

τα πιο κατατοπιςτικά και εφςτοχα παραδείγματα για να εξθγιςει κάποιοσ τθν 

ςθμαςία τθσ ιςορροπίασ κατά Νash.  

 

Το δίλημμα του φυλακιςμζνου 

Θ αςτυνομία ςυλλαμβάνει δφο δράςτεσ τον Al και τον Bill με τθν κατθγορία του 

εμπορείου ναρκωτικϊν. Πταν οι δράςτεσ φτάνουν ςτο αςτυνομικό τμιμα ο 

αςτυνόμοσ παρατθρεί ότι τα προςωπά τουσ κυμίηουν τουσ δράςτεσ μιασ ζνοπλθσ 

λθςτείασ που είχε λάβει χϊρα λίγο καιρό πριν. Οι δφο δράςτεσ ανακρίνονται 

ξεχωριςτά και ο κακζνασ μακαίνει τισ επιλογζσ που ζχει: 

 

Αςτυνόμοσ ςτον Al:  Θ ελάχιςτθ ποινι για το εμπόρειο ναρκωτικϊν ανζρχεται ςε 2 

χρόνια φυλάκιςθ. Αν ομολογιςεισ τθν διπλι κατθγορία για το εμπόρειο και τθν 

λθςτεία και ο Bill αρνθκεί να ομολογιςει τότε κα κάνεισ 1 χρόνο φυλακι και ο Bill 

10. Αν δεν ομολογιςεισ και ομολογιςει ο Bill τότε κα κάνει αυτόσ 1 χρόνο και εςφ 

10. Αν και οι δφο ομολογιςετε τότε κα περάςετε από 3 χρόνια ο κακζνασ ςτθ 

φυλακι. Και τζλοσ αν αρνθκείτε τισ κατθγορίεσ τότε κα πάτε από 2 χρόνια ο 

κακζνασ ςτθ φυλακι.  

 

‘Ιδια ςυηιτθςθ ζκανε ο αςτυνιμικόσ με τον Bill. Επομζνωσ καταλαβαίνουμε ότι οι 

δφο κατθγοροφμενοι γνωρίηοντασ τισ ςυνζπειεσ που κα ζχει θ κατάκεςθ τουσ 

πρζπει να επιλζξουν πωσ κα δράςουν ςτθν ςυνζχεια. Ραρακάτω παρουςιάηεται το 

ςε ζναν πίνακα τιμϊν το δίλθμμα τουσ. 
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BILL 

 

  

Ομολογεί Αρνείται 

AL 
Ομολογεί (3,3) (1,10) 

Αρνείται (10,1) (2,2) 

 

 

Στρατηγική του Al : 

O Αl δεν γνωρίηει από πριν τι πρόκειται να κάνει ο Bill. Αν ο Bill ομολογιςει τότε τον 

ςυμφζρει να ομολογιςει για να κάνει αντί 10 χρόνια 3. Αν ο Bill αρνθκεί τισ 

κατθγορίεσ τότε ο Al πάλι κα διαλζξει να ομολογιςει κακϊσ κα κάνει 1 χρόνο. 

Επομζνωσ ανεξάρτθτα από το τι κα κάνει ο Bill ςυμφζρουςα κίνθςθ για τον Αl είναι 

να ομολογιςει. 

 

Στρατηγική του Bill :  

Ακριβϊσ με το ίδιο ςκεπτικό κα δράςει και ο Bill. Και προφανϊσ βλζπουμε ότι για 

τουσ ίδιουσ λόγουσ τον ςυμφζρει κι αυτόν να ομολογιςει.  

 

ΡΑΑΤΘΘΣΘ 

Καταλίγουμε ςτο ςυμπζραςμα ότι ςτο δίλθμμα του φυλακιςμζνου υπάρχει ςωςτι 

απόφαςθ που μποροφν να λάβουν οι δφο πλευρζσ και κα είναι θ πιο ςυμφζρουςα 

ανεξάρτθτα με το τι επιλογι κα κάνει ο αντίπαλοσ παίκτθσ. Άρα μποροφμε να ποφμε 

πωσ ςτο παραπάνω πρόβλθμα υπάρχει ιςορροπία κατά Nash. Για τθν ιςορροπία 

κατά Nash (Nash equilibrium) ζχει δωκεί ο κάτοκι οριςμόσ. 
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Οριςμόσ : Ιςορροπία Nash ονομάηεται το ςτρατθγικό προφίλ τζτοιο ϊςτε θ 

ςτρατθγικι κάκε παίκτθ να είναι θ βζλτιςτθ απόφαςθ του ςε ςχζςθ με το ςφνολο 

των ςτρατθγικϊν που ακολουκοφν οι υπόλοιποι παίκτεσ. Σε ιςορροπία Nash 

κανζνασ παίκτθσ δεν ζχει λόγο να αποκλίνει από τθν αρχικι του ςτρατθγικι 

επιλογι. 

 

 

 

6.4 Μεικτζσ ςτρατηγικζσ 

 

Θα μελετιςουμε τϊρα και τθν περίπτωςθ εκείνθ όπου ςε ζνα παίγνιο δεν είναι 

εφικτι θ επιλογι μιασ αρχικισ αμιγοφσ ςτρατθγικισ, ζνα παιχνίδι ςτο οποίο δεν 

υφίςταται ιςορροπία κατά Nash. Στθν περίπτωςθ αυτι οι παίκτεσ επιλζγουν μια 

ςτρατθγικι κίνθςθ με πικανότθτα μικρότερθ τθσ μονάδασ. 

 

ΡΑΑΔΕΙΓΜΑ 

 

Β1 Β2

Α1 -2 6

Α2 5 1

5 6

Ελάχιςτο ςειράσ

-2

1

1 ≠ 5

τρατηγικζσ του Β

τρατηγικζσ του Α

Μζγιςτο ςτιλθσ  

 

Από τον πίνακα τιμϊν είναι εμφανζσ ότι το παραπάνω παίγνιο που αναπαρίςταται 

δεν ζχει ςθμείο ιςορροπίασ, αφοφ το μζγιςτο των ςτθλϊν και το ελάχιςτο των 

ςειρϊν δεν ταυτίηονται. Άρα δεν είναι προφανισ ο τρόποσ με τον οποίο κα δράςει ο 

κάκε παίκτθσ. Δείτε γιατί : 
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Ζςτω ότι οι παίκτεσ ξεκινοφν το παίγνιο με τισ ςτρατθγικζσ Α1 και Β1 αντίςτοιχα. 

Αυτό ςυνεπάγεται ότι ο παίκτθσ Α κα ζχει ηθμιά ίςθ με 2. Γνωρίηοντασ ότι αυτι είναι 

θ λιγότερο ςυμφζρουςα επιλογι κα αλλάξει ςτρατθγικι και κα επιλζξει Α2  όπου κα 

ζχει κζρδοσ 5. Με τθν ίδια λογικι ο παίκτθσ Β όταν δει τθν αλλαγι του αντιπάλου 

του από Α1 ςε Α2 κα αλλάξει κι αυτόσ ςτρατθγικι διαλζγοντασ Β2 ϊςτε να μειϊςει 

τθ ηθμιά του από 5 ςε 1. Βλζποντασ τθν κίνθςθ αυτι ο Α κα αποφαςίςει να αλλάξει 

και πάλι ςτρατθγικι και να ακολουκιςει τθν Α1 για να κάνει το κζρδοσ του 6. Αυτζσ 

οι εναλλαγζσ δεν κα ςταματιςουν γι’αυτό και θ αρχικι λφςθ του παιγνίου με 

ςτρατθγικζσ Α1 και Β1 ονομάηεται αςταθήσ λφςη. 

 

Στα παίγνια χωρίσ ςθμείο ιςορροπίασ ο κάκε παίκτθσ κα ακολουκιςει μεικτι 

ςτρατθγικι, κα προςδιορίςει δθλαδι τθν πικανότθτα με τθν οποία κα ακολουκιςει 

κακεμία από τισ διακζςιμεσ ςτρατθγικζσ του, ανεξάρτθτα με το τι κα κάνει ο 

αντίπαλοσ του. 

Ασ κεωριςουμε λοιπόν ότι ο Α επιλζγει αρχικά τθν ςτρατθγικι Α1 με πικανότθτα χ < 

1 και άρα τθν Α2 με πικανότθτα ( 1- χ ). 

Αντίςτοιχα ο Β επιλζγει τθν ςτρατθγικι Β1 με πικανότθτα y < 1 και τθν Β2 με 

πικανότθτα ( 1- y ). 

 

Β1 Β2

y 1-y

A1 x -2 6

A2 1-x 5 1

Στρατθγικζσ του Α

Στρατθγικζσ του Β
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Άριςτθ λφςθ για τον Α 

Ορίηουμε τα προςδοκϊμενα κζρδθ των δφο παικτϊν. Ορίηουμε V ( A , B1 )  το 

προςδοκϊμενο κζρδοσ του Α αν ο Β επιλζξει Β1 , και κα είναι : 

V ( A , B1 ) = -2∙x + 5∙(1-x) = -7∙x + 5 

Αντίκετα αν ο Β επιλζξει Β2 τότε το προςδοκϊμενο κζρδοσ για τον Α κα είναι : 

V ( A , B2 ) = 6∙ x + 1∙(1-x) = 5∙x + 1 

Για να βρεκεί θ βζλτιςτθ μεικτι ςτρατθγικι για τον παίκτθ Α κα πρζπει τα 

προςδοκϊμενα κζρδθ για τισ παραπάνω δφο περιπτϊςεισ να είναι ίςα. 

Θζλουμε, 

V ( A , B1 ) = V ( A , B2 )  ⇒ 

-7∙x + 5 = 5∙x + 1              ⇒ 

12∙x = 4                              ⇒ 

x = 1/3  ι   (1-x) = 2/3 

 

 

 

Αυτό ερμθνεφεται ωσ εξισ : 

Ανεξάρτθτα με τον τρόπο που κα δράςει ο Β , ο παίκτθσ Α κα πρζπει να 

ακολουκιςει τθ ςτρατθγικι Α1 με πικανότθτα 1/3 και τθν Α2 με πικανότθτα 2/3 που 

ςθμαίνει πωσ αν το παίγνιο παιχτεί κάποιο αόριςτο αρικμό φορϊν ςε βάκοσ χρόνου 

ο Α κα επιλζξει δφο ςτισ τρεισ φορζσ τθν επιλογι Α2 και μια τθν Α1. 

Το προςδοκϊμενο κζρδοσ του Α κα είναι λοιπόν :  

V ( A ) = -2∙ (1/3) + 5∙ (2/3) = 8/3 
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Άριςτθ λφςθ για τον Β 

Ζχουμε, 

V ( B , A1 ) = -2∙y + 6∙(1-y) 

και 

V ( B , A2 ) = 5∙y + 1∙(1-y) 

Θζλουμε, 

V ( B , A1 ) = V ( B , A2 )  ⇒ 

-2∙y + 6∙(1-y) = 5∙y + 1∙(1-y)  ⇒ 

12∙y = 5  ⇒ 

y = 5/12  ι  (1-y) = 7/12 

Με άλλα λόγια ςε βάκοσ χρόνου ο παίκτθσ Β κα πρζπει ςτισ δϊδεκα φορζσ που κα 

παιχτεί το παιχνίδι τισ επτά να επιλζξει τθ ςτρατθγικι Β2 και πζντε τθν ςτρατθγικι 

Β1.  

Το προςδοκϊμενο κζρδοσ του Β κα είναι ςτθν πραγματικότθτα προςδοκϊμενθ 

ηθμιά και κα ιςοφται με : 

V ( B ) = -2∙(5/12) + 6∙(7/12) = 8/3 

 

ΡΑΑΤΘΘΣΘ 

Το προςδοκϊμενο κζρδοσ του Α που ιςοφται με τθν προςδοκϊμενθ ηθμιά του Β 

είναι 8. 
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6.5 Θεωρία παιγνίων ςτισ διεθνείσ ςχζςεισ – ςτρατηγικζσ 

Η μάχη ςτη θάλαςςα Bismarck 

 

 

Θ μάχθ ςτθ κάλαςςα Bismarck ζλαβε χϊρα ςτισ 2 Μαρτίου 1943 εν όψει του 

Β’Ραγκοςμίου πολζμου. Θ μάχθ ζλθξε ςτισ 4 Μαρτίου με τθ νίκθ τθσ ςυμμαχίασ 

Θνωμζνων Ρολιτειϊν – Αυςτραλίασ εναντίον τθσ Ιαπωνίασ. Θ ςυμμαχία κατάφερε 

να αποτρζψει τθν περεταίτω ςτελζχωςθ του ςτρατοφ τθσ Ιαπωνίασ ςτο Λάε τθσ 

Νζασ Γουινζασ.  

 

Θα εξθγιςουμε παρακάτω τθ ςυμβολι τθσ κεωρίασ παιγνίων ςτθ ςτρατθγικι των 

δυο αντίπαλων ομάδων, κα αναπαραςτιςουμε δθλαδι τθ μάχθ αυτι ςαν ζνα 

παιχνίδι όπου παίκτεσ κα είναι από τθ μια θ Ιαπωνία κι από τθν άλλθ θ ςυμμαχία 

Θν. Ρολιτειϊν – Αυςτραλίασ. 
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Στόχοσ του ςτρατθγοφ Kenney (ςυμμάχων) είναι να αποτρζψει τον Ιαπωνικό ςτρατό 

να φτάςει ςτθν Νζα Γουινζα , ενϊ ςτόχοσ του Ιαπωνικοφ ςτρατοφ είναι να αποφφγει 

τθν επίκεςθ των αντιπάλων. 

Δεδομζνα : Υπάρχουν 2 τρόποι για να φτάςει ο ςτρατόσ από το Rabaul ςτο Λάε, 

βόρεια τθσ Ν.Βρετανίασ και νότια τθσ Ν.Βρετανίασ. Ο ςτρατθγόσ Kenney γνϊριηε 

πωσ ο καιρόσ ςτθν πρϊτθ διαδρομι από Rabaul ςτο Λάε κα ιταν βροχερόσ με μικρι 

ορατότθτα ενϊ για τθν νότια διαδρομι το δελτίο καιροφ δεν ζδειχνε τζτοια 

ςθμάδια. Από τθν πλευρά τθσ Ιαπωνίασ, ο χρόνοσ για να πάει από τθ μια βάςθ ςτθν 

άλλθ ιταν ο ίδιοσ και είχε υπολογιςτεί ςε 3 θμζρεσ. Επομζνωσ ο Kenney είχε 2 

επιλογζσ, να ςτείλει το μεγαλφερο μζροσ των βομβαρδιςτικϊν αεροπλάνων από τθ 

βόρεια πλευρά ι το αντίκετο. 

 

 

 

 

Από τθ ςτιγμι που υπάρχουν δφο διαδρομζσ για τον κάκε ςτρατό υπάρχουν 

ςυνολικά 4 διαφορετικά ςενάρια για το αποτζλεςμα τθσ μάχθσ. 
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Σενάριο 1 

Το Ιαπωνικό κομβόι να πλεφςει βόρεια απϋτθν Ν.Βρετανία και τα βομβαρδιςτικά 

αεροπλάνα των ςυμμάχων να κινθκοφν επίςθσ ςτθ βόρεια διαδρομι. Αν ςυμβεί 

αυτό λόγω τθσ χαμθλισ ορατότθτασ ο Αμερικανοαυςτραλικόσ ςτρατόσ κα 

κακυςτεριςει να εντοπίςει το κομβόι και κα ζχει ςτθ διάκεςι του 2 μζρεσ για 

επίκεςθ. 

 

Σενάριο 2 

Το Ιαπωνικό κομβόι να επιλζξει τθν νότια διαδρομι ενϊ τα βομβαρδιςτικά 

αεροπλάνα του Kenney να πάνε βόρεια. Λόγω τθσ κακυςτζρθςθσ που κα προκφψει 

από τθν λανκαςμζνθ εκτίμιςθ του Kenney θ πρϊτθ από τισ τρεισ διακζςιμεσ μζρεσ 

για επίκεςθ κα πάει χαμζνθ και άρα ο χρόνοσ που κα του απομείνει να επιτεκεί 

είναι 2 θμζρεσ. 

 

Σενάριο 3 

Το Ιαπωνικό κομβόι να ταξιδζψει βόρεια και ο Kenney να ςτείλει τα αεροπλάνα του 

από τθ νότια πλευρά τθσ Ν.Βρετανίασ. Τότε ο ςυνδυαςμόσ τθσ λανκαςμζνθσ 

εκτίμθςθσ και τθσ χαμθλισ ορατότθτασ που κα ςυναντιςουν τα αεροπλάνα ςτθ 

βόρεια πλευρά κα περιορίςει τθν δράςθ των ςυμμάχων ςε 1 θμζρα. 

 

Σενάριο 4 

Το Ιαπωνικό κομβόι αλλά και ο ςτρατόσ του Kenney να κινθκοφν νότια. Ζτςι, οι 

ςφμμαχοι κα ζχουν και τισ 3 θμζρεσ για να ςταματιςουν τθν επάνδρωςθ του 

ιαπωνικοφ ςτρατοφ. 
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Θα αναλφςουμε ςτθ ςυνζχεια ςφμφωνα με τθν παρακάτω αναπαράςταςθ με ποιό 

τρόπο πιρε τθν τελικι απόφαςθ κάκε παίκτθσ αυτοφ του παιγνίου.  

 

Βόρεια Νότια

Βόρεια (2,-2) (2,-2)

Νότια (1,-1) (3,-3)
KENNEY

ΙΑΠΩΝΕ

 

 

Το ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα αντιμετοπίηεται ωσ ζνα παιχνίδι ςτακεροφ ακροίςματοσ 

δφο παικτϊν. Θ βζλτιςτθ επιλογι για τον κάκε παίκτθ κα προκφψει με τον 

αποκλειςμό τθσ επιλογισ που κα ζχει για εκείνον λιγότερο νόθμα.  

Ππωσ και ςτο δίλθμμα του φυλακιςμζνου που αναλφςαμε παραπάνω, θ κάκε 

πλευρά δεν δίναται να γνωρίηει εξ αρχισ τθν απόφαςθ τθσ άλλθσ, για το λόγο αυτό 

κα προςπακιςει να εντοπίςει τθ λφςθ που για τθν ίδια να κεωρείται θ πιο 

ςυμφζρουςα.  

τρατηγική για τουσ Ιάπωνεσ 

Ππωσ ζχουμε ιδθ δείξει ο τρόποσ για να βροφμε τθν καλφτερθ επιλογι είναι να 

ςυγκρίνουμε τισ επιλογζσ μεταξφ τουσ. Ο Ιαπωνικόσ ςτρατόσ αν επίλζξει τθν νότια 

διαδρομι δίνει ςτον αντίπαλο 2 ι 3 μζρεσ για επίκεςθ (ςυνολο ςτιλθσ 5) . Αν 

επιλζξει τθ βόρεια διαδρομι δίνει 1 ι 2 μζρεσ για επίκεςθ (ςφνολο ςτιλθσ 3).  

Επομζνωσ θ αμιγισ ςτρατθγικι για εκείνουσ είναι θ βόρεια διαδρομι. 
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τρατηγική του Kenney 

Ο Kenney αν επιλζξει τθ βόρεια διαδρομι κα ζχει ςτθ διάκεςι του ςε κάκε 

περίπτωςθ 2 θμζρεσ για επίκεςθ (ςφνολο ςειράσ 4) και αν επιλζξει τθν νότια 

διαδρομι κα ζχει 1 ι 3 μζρεσ για επίκεςθ (ςφνολο ςειράσ 4). Ραρατθροφμε ότι για 

τον Kenney δεν υπάρχει ςαφισ επιλογι, ζτςι κα επιλζξει τθν κατεφκυνςθ ςφμφωνα 

με τθν ανάλυςθ τθσ απόφαςθσ του αντιπάλου του. 

Συνδυάηοντασ τισ δφο αυτζσ αναλφςεισ ςυμφζρουςα επιλογι για τον Kenney είναι 

να ςτείλει τα αεροπλάνα του βόρεια. 

 

Ζχουμε λοιπόν τθν λφςθ του παιγνίου. 

 

Βόρεια Νότια

Βόρεια (2,-2) (2,-2)

Νότια (1,-1) (3,-3)

ΙΑΠΩΝΕ

KENNEY
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