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Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο, εμ’ νινθιήξνπ ή ηκήκαηνο απηήο, γηα εκπνξηθό 

ζθνπό. Δπηηξέπεηαη ε αλαηύπσζε, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή γηα ζθνπό κε 

θεξδνζθνπηθό, εθπαηδεπηηθήο ή εξεπλεηηθήο θύζεσο, ππό ηελ πξνϋπόζεζε λα 

αλαθέξεηαη ε πεγή πξνέιεπζεο θαη λα δηαηεξείηαη ην παξόλ κήλπκα. Οη 

απόςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηό ην έγγξαθν 

εθθξάδνπλ απνθιεηζηηθά ηνλ ζπγγξαθέα θαη δε ζα πξέπεη λα εξκελεπζεί πσο 

αληηπξνζσπεύνπλ απαξαίηεηα ηηο επίζεκεο επηζηεκνληθέο ζέζεηο άιισλ 

παξαγόλησλ ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ.  
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Νικήτας Κορρές i 
 

 

Σύνοψη 

 

Τίτλορ: Γηεπίπεδν Μνληέιν Βειηηζηνπνίεζεο Καηαλνκήο Πόξσλ γηα έξγα ΣΓΙΤ 

Σηόρνο ηεο παξνύζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε ελόο κνληέινπ 

βειηηζηνπνίεζεο, ε εθαξκνγή ηνπ νπνίνπ ζα επηηξέςεη ηε βέιηηζηε θαηαλνκή 

ππνςήθησλ πξνο δεκνπξάηεζε νδηθώλ αμόλσλ ζηηο ελδηαθεξόκελεο 

θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο κε ηε κνξθή Σύκπξαμεο Γεκόζηνπ Ιδησηηθνύ Τνκέα (ΣΓΙΤ). 

Θεσξήζεθαλ 9 νδηθά έξγα κε ην θόζηνο ηνπο θαζνξηζκέλν θαη 4 ππνςήθηεο εηαηξίεο 

κε ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην θαη πξνζδνθώκελν θέξδνο από ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζε 

θάζε έλα εθ ησλ έξγσλ. Όια ηα ζηνηρεία βαζίζηεθαλ ζε πξαγκαηηθά, ηόζν γηα ην 

θόζηε ησλ ηερληθώλ έξγσλ, όζν θαη ηα πξνζδνθώκελα από ηηο θαηαζθεπαζηηθέο 

εηαηξίεο πνζνζηά θέξδνπο. Τν δήηεκα πνπ εμεηάδεηαη ζηελ παξνύζα Γηπισκαηηθή 

Δξγαζία αθνξά έλα δηεπίπεδν πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ζην νπνίν ην άλσ κέξνο, 

δειαδή ην Γεκόζην, επηδηώθεη ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ θνηλσληθνύ νθέινπο από ηε 

ζπκκεηνρή ησλ εηαηξηώλ ζηα πξνο δεκνπξάηεζε έξγα, ελώ ην θάησ κέξνο, δειαδή 

νη θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο, έρνπλ σο κέιεκά ηνπο ηε κεγηζηνπνίεζε ησλ θεξδώλ 

ηνπο, από ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηα έξγα. Έγηλε ρξήζε γελεηηθώλ αιγόξηζκσλ θαη ε 

δνθηκή ηνπ αιγόξηζκνπ έγηλε κέζσ ηεο δηαζύλδεζεο ησλ ινγηζκηθώλ  

Excel OpenSolver θαη Evolver, κε ηε βνήζεηα ηεο VBA. Τα απνηειέζκαηα από ηελ 

εθαξκνγή ηνπ αιγόξηζκνπ δείρλνπλ όρη κόλν όηη ιεηηνπξγεί αιιά θαη πσο ηα νθέιε 

γηα ην Γεκόζην κπνξνύλ λα απμεζνύλ θαηά πνιύ από ηε ρξήζε ελόο ηέηνηνπ 

κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο. Έηζη έγηλαλ δνθηκέο γηα δηάθνξεο παξαιιαγέο ηνπ 

αξρηθνύ πξνβιήκαηνο πνπ αληηκεησπίζηεθε κε ηα απνηειέζκαηα λα θαηαγξάθνληαη 

θαη λα εμάγνληαη ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ην κέιινλ ηνπ αιγόξηζκνπ, θαζώο θαη 

γηα ηε ρξήζε ηνπ ζε άιιεο εθαξκνγέο. 

 

Λέξειρ κλειδιά: Βειηηζηνπνίεζε, Γηεπίπεδνο Πξνγξακκαηηζκόο, Βέιηηζηε Καηαλνκή, 

Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη, ΣΓΙΤ, Οδηθνί Άμνλεο, Γεκόζηνο Γηαγσληζκόο 

 

 

 

  



 

 

 
Νικήτας Κορρές ii 
 

 

Abstract 

 

Title: Bilevel Optimization Model on Resource Allocation for PPP Projects 

This Diploma Thesis focuses on the problem of optimal allocation of Public-Private-
Partnership (PPP) Projects to be offered to the interested construction companies. 
The problem is formulated as a bi-level optimization model, where at the upper level, 
the Government tries to maximize the public benefits stemming from the companies’ 
participation in the projects, while at the lower level, the companies try to maximize 
the economic benefit from their investment in the PPP projects. The optimization 
model, based on Genetic Algorithms and integer programming, generates the optimal 
allocation plan, assigning each project to a company and specifying the associated 
financial contribution. The model is tested with an example in which 9 highway 
construction projects must be auctioned to 4 interested companies under specific 
capital constraints and known benefits associated with each project. All data was 
based in reality as for the cost of each civil work and the expected investment return. 
The use of Genetic Algorithms was needed and the test of the model was achieved 
through the interconnection of Excel OpenSolver and Evolver, which was achieved 
with the help of the Visual Basic for Applications (VBA) The results show that the 
proposed approach constitutes an effective solution to the problem investigated. 
Trials were made for many differentiations of the basic problem and all results were 
stored and accounted for, with several conclusions being made, not only regarding 
the future of the algorithm but also regarding its use in other applications 
 
Keywords: Bi-level Optimization, Optimal Allocation, Genetic Algorithms, PPP, 
Highways, Bidding  
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Πεπίληψη 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο απνηέιεζε ε αλάπηπμε ελόο 

κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο γηα ηελ θαηαλνκή ησλ δηαζέζηκσλ πξνο παξαρώξεζε σο 

ΣΓΙΤ νδηθώλ αμόλσλ ζηηο ππνςήθηεο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο. Πην ζπγθεθξηκέλα 

ζεσξήζεθαλ 9 ηερληθά έξγα κε θαζνξηζκέλν θόζηνο θαη ρξνληθή πεξίνδν 

παξαρώξεζεο θαη 4 εηαηξίεο κε ζπγθεθξηκέλν πξνο επέλδπζε θεθάιαην.  

Πξαγκαηνπνηήζεθε εθηελήο βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε εξγαζηώλ θαη κεζνδνινγηώλ 

παξόκνησλ κε ην ζέκα ηεο παξνύζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο. Τα ζηνηρεία θαη ηα 

δεδνκέλα ησλ έξγσλ θαη ησλ θαηαζθεπαζηώλ εθηηκήζεθαλ βάζεη πξαγκαηηθώλ ηηκώλ 

θαη έξγσλ.  

Τν κνληέιν σο δηεπίπεδν πξόβιεκα πξνγξακκαηηζκνύ απνηειείηαη από άλσ θαη 

θάησ κέξνο. Σην άλσ κέξνο ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε έρεη λα θάλεη κε ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηνπ θνηλσληθνύ νθέινπο, ελώ ζην θάησ κέξνο κε ηε κεγηζηνπνίεζε 

ησλ θεξδώλ ησλ εηαηξηώλ. Τν άλσ κέξνο επηιύεηαη κε ην ινγηζκηθό ηεο Palisade, 

Evolver, ελώ ην θάησ κέξνο κε ην OpenSolver, ηνπ νπνίνπ ε ιεηηνπξγία έρεη γξαθεί 

κε θώδηθα ζηε VBA θαη ε δηαζύλδεζή ηνπο επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ MS Excel.  

Τν κνληέιν αλαπηύρζεθε κε πεξηνξηζκνύο όπσο ηελ θαηαλνκή θάζε έξγνπ ζε κία 

κόλν εηαηξία, ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην πξνο επέλδπζε ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ 

εηαηξηώλ θαη θπζηθά ηε ζπκκεηνρή ηνπο θαηά 0%-100% ζε θάζε έξγν. 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δνθηκέο γηα 6 δηαθνξεηηθά ζελάξηα θαη πεξηπηώζεηο παξόκνηεο 

κε ην αξρηθό πξόβιεκα πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Οη δηαθνξέο ηνπο δελ είραλ λα 

θάλνπλ κόλν κε ηα θόζηε ησλ έξγσλ, ην δηαζέζηκν θεθάιαην ησλ εηαηξηώλ θιπ πνπ 

εηζήρζεζαλ σο δεδνκέλα αιιά αθόκα θαη κε ην πιήζνο εηαηξηώλ θαη έξγσλ. 

Τέινο αλαιύζεθαλ ηα απνηειέζκαηα θαη παξνπζηάζηεθαλ ηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηε 

ρξήζε θαη ην κέιινλ ηνπ αιγόξηζκνπ. 
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"Knowledge is of two kinds. We know a subject ourselves, or we know where we can 

find information upon it. When we enquire into any subject, the first thing we have to 

do is to know what books have treated of it. This leads us to look at catalogues, and 

at the backs of books in libraries." 

— Samuel Johnson 
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1                                                                           

Διζαγωγή 

 

1.1 Γενική Αναζκόπηζη 

 

Ο Οξγαληζκφο Ηλσκέλσλ Δζλψλ εθηηκά πσο ζήκεξα δνχλε πάλσ απφ 7 

δηζεθαηνκκχξηα άλζξσπνη ζηνλ πιαλήηε (Michael Kremer, 1993). Ο αξηζκφο απηφο 

πξηλ απφ 200 ρξφληα δελ μεπεξλνχζε ην 1 δηζεθαηνκκχξην. Γηα ρηιηάδεο ρξφληα ν 

αξηζκφο ησλ θαηνίθσλ ηεο γεο απμαλφηαλ ζηαδηαθά θαη αξθεηά αξγά, αιιά ηνπο 

ηειεπηαίνπο αηψλεο απμάλεηαη δξακαηηθά. Μεηαμχ ηνπ 1900 θαη ηνπ 2000 ν 

παγθφζκηνο πιεζπζκφο απμήζεθε 3 θνξέο πεξηζζφηεξν ζε ζρέζε κε νιφθιεξε ηελ 

πξνεγνχκελε ηζηνξία ηνπ αλζξψπνπ, απφ 1,5 ζε 6,1 δηο κέζα ζε κφιηο 100 ρξφληα  

(Carl Haub, 2011). Δθηηκήζεηο γηα ηελ άλνδν ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ ηνπ 2015 

πξνβιέπνπλ ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ κέρξη ηνπιάρηζηνλ ην 2050, θηάλνληαο ηα 8 δηο 

ην 2024 θαη ηα 9 δηο κέρξη ην 2040 (United Nations, Department of Economic and 

Social Affairs 2015). Η  αζηηθνπνίεζε ηνπ πιεζπζκνχ νινέλα θαη απμάλεηαη, θαζψο 

απφ 30% πνπ βξηζθφηαλ ηε δεθαεηία ηνπ ’30 έρεη μεπεξάζεη ην 50% απφ ηελ 

πξνεγνχκελε δεθαεηία (ζχκθσλα κε έξεπλα ηνπ Ο.Η.Δ. ην 2014 βξηζθφηαλ ζην 54%) 

θαη αλακέλεηαη λα θηάζεη ην 66% κέρξη ην 2050. (United Nations, Department of 

Economic and Social Affairs, Population Division (2014). World Urbanization 

Prospects: The 2014 Revision) 

Απηνί νη παξάγνληεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ην γήξαο πνιιψλ ππνδνκψλ θπξίσο ζηα 

αλεπηπγκέλα θξάηε, έρνπλ κεηαηξέςεη ηελ Καηαζθεπή ζε κία βηνκεραλία 10 

ηξηζεθαηνκκπξίσλ, ε νπνία απαζρνιεί πεξί ηα 100 εθαηνκκχξηα εξγαδνκέλσλ ζε 

φινλ ηνλ θφζκν. 8,5 πεξίπνπ ηξηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα επελδχζεθαλ γηα 

θαηαζθεπαζηηθά έξγα παγθνζκίσο ην 2015 θαη εθηηκήζεηο ζέινπλ ηνλ αξηζκφ λα 

αλεβαίλεη ζηα 10 ηξηζεθαηνκκχξηα εηεζίσο κέρξη ην 2020 (Global Construction 

Outlook 2020) 

Η εθαξκνδφκελε πξαθηηθή ζηελ Διιάδα κέρξη ηε δεθαεηία ηνπ ’90 είρε λα θάλεη κε ηε 

δηάζεζε απφ ην Γεκφζην ησλ απαξαίηεησλ πφξσλ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

κεγαιχηεξσλ έξγσλ ππνδνκήο, ζε ζπλδπαζκφ πνιιέο θνξέο κε επηρνξεγήζεηο 

θνηλνηηθψλ ηακείσλ. Γεκφζηνη νξγαληζκνί είραλ ηελ αξκνδηφηεηα ηεο εθκεηάιιεπζεο, 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ησλ έξγσλ απηψλ. Η Διιάδα έρεη πξνρσξήζεη θαηά ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζηελ θαηαζθεπή πιήζνπο ζεκαληηθψλ έξγσλ ππνδνκήο ηα 

νπνία πέξα απφ ηελ αλάπηπμε νηθνλνκίαο θαη θνηλσλίαο, ηελ νπνία πξνάγνπλ, 

αλαβαζκίδνπλ θαη ην ξφιν ηεο ρψξαο. 
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 Η ζχιιεςε, ν ζρεδηαζκφο θαη ε πινπνίεζε κεγάισλ έξγσλ απνηεινχλ φκσο 

δαπαλεξφηαηεο επελδχζεηο. 

Λφγσ ησλ ζεκαληηθψλ δαπαλψλ θαη ηνπ πεξηνξηζκνχ ησλ δηαζέζηκσλ θεθαιαίσλ 

απφ κεξηάο ηνπ Κξάηνπο αλαπηχρζεθαλ δηάθνξα εξγαιεία ζηελ πξνζπάζεηα είηε λα 

κεησζεί θαηά ην δπλαηφλ ην θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ ηερληθψλ έξγσλ, είηε λα 

κεηαθεξζεί ζε ηδηψηεο (βιέπε ΓΙΣ). Να ζεκεησζεί ζε απηφ ην ζεκείν πσο ζχκθσλα 

κε ηνλ ΣΔΑΣ (χλδεζκνο Σερληθψλ Δηαηξηψλ Αλσηέξσλ Σάμεσλ) ην θφζηνο 

θαηαζθεπήο αλά ρηιηφκεηξν εζληθήο νδνχ θπκαίλεηαη απφ 4,7 εψο 8,1 εθαηνκκχξηα 

επξψ, αλάινγα κε ηελ ηερληθή δπζθνιία θαη ηελ πεξηνρή.1  

Ξεθίλεζε, έηζη, απηή ε λένπ ηχπνπ ζπλεξγαζία κεηαμχ ηνπ Γεκνζίνπ θαη ηνπ ηδησηηθνχ 

ηνκέα πνπ νλνκάδεηαη χκπξαμε Γεκφζηνπ ‐ Ιδησηηθνχ Σνκέα (ΓΙΣ), ε νπνία 

δηαθέξεη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ θιαζζηθή κέζνδν θαηαζθεπήο ελφο έξγνπ. Ο 

ηδηψηεο αλαιακβάλεη ηελ ρξεκαηνδφηεζε ππνδνκψλ θαη ππεξεζηψλ πνπ κέρξη 

πξφηηλνο αλαιάκβαλε ην Κξάηνο. Σν αληάιιαγκα πνπ ιακβάλεη γηα απηή ηνπ ηελ 

επέλδπζε θαηαβάιιεηαη απ’ επζείαο απφ ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο ηνπ έξγνπ. 

χκθσλα κε ηνπο Webb and Pulle (2002), νη ΓΙΣ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα θξάηε 

γηα δηάθνξνπο ιφγνπο. Αξρηθά ην ιεγφκελν value for money, φηη δειαδή φπσο θαη λα 

έρεη ζπκθέξνπλ θαη αμίδνπλ ηα ιεθηά ηνπο. Δπίζεο πξνηηκνχληαη θαζψο εγγπάηαη ε 

ηαρεία νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ, ππάξρνπλ θέξδε απφ ηελ θαηλνηνκία πνπ κπξννχλ 

λα πξνζθέξνπλ νη εηαηξίεο απηέο, δε ρξεηάδεηαη ν δαλεηζκφο γηα ηε ρξεκαηνδφηεζε 

ηνπ έξγνπ απφ ην Κξάηνο θ.α.  πκπεξαίλεηαη έηζη πσο νη ΓΙΣ δε ρξεζηκνπνηνχληαη 

σο κηα ελαιιαθηηθή απιψο γηα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ζηνπο θξαηηθνχο 

πξνυπνινγηζκνχο αιιά θαη σο εξγαιείν γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο θαη ηνπ 

επηπέδνπ ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ θαη πσο, άξα, ηα πιενλεθηήκαηά ηνπο είλαη 

πιπεπίπεδα. 

 

  

                                                           
1
 Όπωσ αναφζρεται ςτο άρκρο τθσ ιςτοςελίδασ του Βιματοσ (tovima.gr)  “Πόςο κοςτίηει ζνα 

χιλιόμετρο δρόμου ςτθν Ελλάδα και πόςο ςτθν Ευρώπθ”, 5 Δεκεμβρίου 2009 
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1.2 Σηόσορ Γιπλωμαηικήρ Δπγαζίαρ 

 

ηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία εμεηάδεηαη ε βέιηηζηε, κε φξνπο θνηλσληθήο 

σθέιεηαο, θαηαλνκή ησλ πξνο δεκνπξάηεζε έξγσλ, ηα νπνία ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

σο πκπξάμεηο Γεκνζίνπ Ιδησηηθνχ Σνκέα (ΓΙΣ), ζηηο ελδηαθεξφκελεο 

θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο, δίλνληάο ηνπο ζπγθεθξηκέλν θέξδνο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε 

κεζφδνπο ηεο επηζηήκεο ηεο επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο θαη δε ηνπ Γξακκηθνχ (Linear 

Programming) Αθέξαηνπ (Integer Programming) θαη Γηεπίπεδνπ Πξνγξακκαηηζκνχ 

(Bilevel Programming) γηα ηε Βειηηζηνπνίεζε ζηελ θαηαλνκή ησλ πφξσλ (Resource 

Allocation Optimization), ελψ ζην ηέινο αθνινπζεί ε εθαξκνγή ζε πεξηπησζηνινγηθή 

κειέηε θαη ε δνθηκή ηνχο γηα δηάθνξα ζελάξηα. Γηα ηελ επίιπζε ηνπ δηεπίπεδνπ 

πξνβιήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ν OpenSolver ηνπ MS Excel ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ 

Evolver ηεο Palisade, ελψ ρξεηάζηεθε θαη ν πξνγξακκαηηζκφο κε ρξήζε ηεο VBA 

(Visual Basic for Applications). 

ηε κειέηε γίλεηαη πξνζπάζεηα κεγηζηνπνίεζεο ησλ θνηλσληθψλ σθειεηψλ ζην άλσ 

κέξνο, ηελ ψξα πνπ ην θάησ κέξνο επηδηψθεη ηε κεγηζηνπνίεζε ησλ θεξδψλ ησλ 

θαηαζθεπαζηηθψλ εηαηξηψλ. Θεσξήζεθε ζρέδην θαηαζθεπήο 9 ήδε ζρεδηαζκέλσλ 

νδηθψλ αμφλσλ κε 4 ελδηαθεξφκελεο εηαηξίεο. Αλαιπηηθφηεξα, ζε θάζε έξγν ζα 

πξέπεη λα ζπκκεηέρεη κφλν κία θαηαζθεπαζηηθή θαη ζε βαζκφ κηθξφηεξν ηνπ 100%, 

ιακβάλεηαη επίζεο ππφςε θαη ν πεξηνξηζκφο ησλ εηαηξηψλ φζνλ αθνξά ζηνπ πφξνπο 

πνπ έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο θαη ηνπ πνζνζηνχ ηνπ θέξδνπο ζην νπνίν απνζθνπεί ε 

θάζε εηαηξία απφ ην θάζε έξγν. Έγηλε ζεψξεζε γηα ηα θεθάιαηα ησλ 

θαηαζθεπαζηηθψλ, ελψ ηα ζηνηρεία γηα ηα νδηθά έξγα ζεσξήζεθαλ βάζεη αληίζηνηρνπ 

κεγέζνπο ηερληθψλ έξγσλ.  

Με ηε κέζνδν θνηλσληθήο αλάιπζεο Κφζηνπο-Οθέινπο, ή αιιηψο Social Cost-Benefit 

Analysis αμηνινγνχληαη ηα δεκφζηα έξγα θαη νη επηπηψζεηο ηνπο ζε φξνπο νηθνλνκηθήο 

θαη θνηλσληθήο επεκεξίαο. Ωο παξάγνληεο θνηλσληθήο σθέιεηαο επηιέρζεθε ην θφζηνο 

ζπκκεηνρήο ζηελ θαηαζθεπή, ιεηηνπξγία, ζπληήξεζε θαη δηαρείξηζε πνπ 

αλαιακβάλνπλ νη θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο. Έηζη ππνινγίδεηαη κε κία θνηλσληθν-

νηθνλνκηθή πξνζέγγηζε ην φθεινο γηα ην Γεκφζην, ζε αληίζεζε κε ηελ ρξεκαην-

νηθνλνκηθή πξνζέγγηζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα αμηνινγεζνχλ ηα έξγα απφ ηηο 

θαηαζθεπαζηηθέο-δηαρεηξηζηηθέο εηαηξίεο. 

Η ρξεκαηνθνηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ησλ κειεηψλ ζηεξίρζεθε ζηελ εθηίκεζε ηνπ 

θφζηνπο θαη ησλ σθειεηψλ απφ ηελ αλάιεςε ηνπ θάζε έξγνπ κε βάζε ηδησηηθά 

θξηηήξηα. Σα καθξνρξφληα θέξδε ησλ θαηαζθεπαζηψλ ππνινγίζηεθαλ απφ ηα 

θφκηζηξα ησλ δηνδίσλ ηα νπνία ζα εηζπξάηηνπλ γηα θάπνην θαζνξηζκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, ελψ ζηεο δεκηέο αλήθεη ην θφζηνο θαηαζθεπήο θαζψο θαη ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, ηα νπνία βαξαίλνπλ ηελ εηαηξία γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

ζην νπνίν ζα έρεη ηε δηαρείξηζε ηεο ππνδνκήο.  

Να ζεκεησζεί φηη ην χςνο ηνπ θνκίζηξνπ, γηα θάζε έξγν κεηαθνξψλ έρεη ππνινγηζηεί 

ζε έλα πεδίν ηηκψλ ην νπνίν έρεη  θαζνξηζηεί απφ ην Γεκφζην. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο 

γηα λα απνθαλζεί ην θξάηνο αλ ην εθάζηνηε έξγν κπνξεί λα πξνζειθχζεη ηδησηηθά 
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θεθάιαηα θαη λα θαηαζθεπαζηεί κε ηε κέζνδν ηεο Παξαρψξεζεο εθπνλεί ηελ 

νηθνλνκν-ηερληθε κειέηε κε βάζε ηελ νπνία ζα θαζνξηζηεί ε απνπιεξσκή ηνπ 

ηερληθνχ έξγνπ κε ηελ είζπξαμε ησλ θνκίζηξσλ ησλ δηνδίσλ. 
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1.3 Η Δλληνική Ππαγμαηικόηηηα ζηα Έπγα Υποδομήρ 

 

Όζνλ αθνξά ζην λνκηθφ πιαίζην ησλ ΓΙΣ ζηελ Διιάδα, ε αξρή έγηλε κε ην Ν. 3389 
ηνπ 2005 ν νπνίνο θαζφξηζε ζην κεγαιχηεξν βαζκφ ηα έξγα απηά θαη ηα δηαρψξηζε 
απφ ηηο κέρξη ηφηε γλσζηέο πκβάζεηο Παξαρψξεζεο. Η δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν 
απηψλ φξσλ αλαιχεηαη ελδειερψο ζηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ. 
 
Μέζα απφ ζπκβάζεηο Παξαρψξεζεο έρνπλ γίλεη θαη πξφθεηηαη λα νινθιεξσζνχλ 
ζηελ Διιάδα, κεγάια θαη ζεκαληηθά έξγα νδηθήο ππνδνκήο, ελψ ήδε έρεη 
αλαθνηλσζεί θαη ε δεκνπξάηεζε λέσλ έξγσλ. Όκσο, πξνβιεκαηηθά ζηνηρεία θαηά 
ηελ εθηέιεζε ησλ ζπκβάζεσλ έρνπλ παξαηεξεζεί ηφζν ζηα ήδε νινθιεξσκέλα έξγα, 
φζν θαη ζε απηά πνπ ε θαηαζθεπή ηνπο είλαη ελ εμειίμεη. ην βαζκφ ινηπφλ, πνπ ε 
εθαξκνγή ησλ πκβάζεσλ απηψλ ζα ζπλερηζηεί θαη ζην κέιινλ, κεγάιε ζεκαζία έρεη 
γηα ηνλ Γεκφζην ηνκέα λα έρεη ηα θαηάιιεια εξγαιεία θαη ηελ εμεηδίθεπζε 
πξνθεηκέλνπ λα δηαπξαγκαηεχεηαη ζσζηά θαη κε γλψκνλα ην δεκφζην ζπκθέξνλ ηνπο 
φξνπο ησλ ζπκβάζεσλ απηψλ κηαο θαη ην θνηλσληθφ θφζηνο ηεο απνηπρίαο απηψλ 
ησλ ζπκβάζεσλ είλαη πνιχ πςειφ. 
 
 
1.3.1 Έξγα ΓΙΣ ζηελ Διιάδα 
 
ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο γηα ην 2014, ε ρψξα καο ήηαλ ζηελ 
ηξίηε ζέζε ζηελ Δ.Δ.βάζεη ηεο ζρέζεο: αμίαο ζπκβάζεσλ / ΑΔΠ, κε 7 ζπκβάζεηο, ηηο 
πξψηεο απφ ην 2009, ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνλ νπνίσλ αλήιζε ζηα 465 εθαηνκκχξηα 
επξψ.2 
 
Καηά γεσγξαθηθή πεξηνρή πεξηιεπηηθά παξνπζηάδνληαη νη ζπκβάζεηο κεγάισλ 
απηνθηλεηνδξφκσλ κε ηε κέζνδν ηεο “χκβαζεο Παξαρψξεζεο”3, φπσο 
πεξηγξάθεθαλ ην 2008. Αθνινπζεί ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ πην πξφζθαησλ ή 
αθφκα θαη ελ εμειίμεη έξγσλ. 
 
 

 Βνξεηνδπηηθή Οδφο Πεινπνλλήζνπ: ν άμνλαο Διεπζίλα-Κφξηλζνο-Πάηξα-
Πχξγνο-Σζάθσλα, ζπλνιηθνχ κήθνπο 365,4 ρηιηνκέηξσλ, εθ ησλ νπνίσλ ηα 
283,7 θαηαζθεπάδνληαη απφ ηελ αξρή θαη ηα ππφινηπα 81,7 ζα βειηησζνχλ 
θαη ζα αλαβαζκηζηνχλ. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο αλέξρεηαη ζηα 2,8 
δηζεθαηνκκχξηα επξψ, κε ηε ρξεκαηνδνηηθή ζπκβνιή ηνπ Γεκνζίνπ λα είλαη 
550 εθαηνκκχξηα επξψ, εθ ησλ νπνίσλ ηα κηζά ζα πξνέιζνπλ απφ ηελ Δ.Δ. 

 

 Αλαηνιηθή Οδφο Πεινπνλλήζνπ: ν άμνλαο Κφξηλζνο-Σξίπνιε-Καιακάηα θαη 
Λεχθξν-πάξηε, ζπλνιηθνχ κήθνπο 205 ρηιηνκέηξσλ. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο 
θαηαζθεπήο αλέξρεηαη ζηα 1,044 δηζεθαηνκκχξηα επξψ, κε ηε ζπκβνιή ηνπ 
Γεκνζίνπ λα είλαη 330 εθαηνκκχξηα επξψ, εθη ησλ νπνίσλ ηα κηζά ζα 
πξνέιζνπλ απφ ηελ Δ.Δ. 
 

                                                           
2
 Σφμφωνα με το Υπουργείο Οικονομίασ, Υποδομών, Ναυτιλίασ και Τουριςμοφ και τθν Ειδικι 

Γραμματεία Συμπράξεων Δθμοςίου και Ιδιωτικοφ Τομζα 
3
 Οι διαφορζσ μεκόδου Παραχώρθςθσ και ΣΔΙΤ αναλφονται ςτθ ςυνζχεια του κεφαλαίου, κακώσ και 

εκτενώσ ςτο υποκεφάλαιο 4.3  



Κεφάλαιο 1:  Εισαγωγή 

 

 
Νικήτας Κορρές 6 
 

 

 Ινλία Οδφο: ν άμνλαο Αληίξξην-Μεζνιφγγη-Αγξίλην-Ακθηινρία-Άξηα-Ισάλληλα, 
ζπλνιηθνχ κήθνπο 196  ρηιηνκέηξσλ, ην ηκήκα ηνπ ΠΑ.ΘΔ. κήθνπο πεξίπνπ 
175 ρηιηνκέηξσλ θαη ν ζπλδεηηθφο θιάδνο ηνπ Πα.ΘΔ. ρεκαηάξη-Υαιθίδα 
κήθνπο 11 ρηιηνκέηξσλ. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο αλέξρεηαη ζηα 1,392 
δηζεθαηνκκχξηα επξψ, κε ηε ζπκβνιή ηνπ Γεκνζίνπ λα αλέξρεηαη ζηα 330 
εθαηνκκχξηα επξψ, εθ ησλ νπνίσλ ηα κηζά ζα πξνέιζνπλ απφ ηελ Δ.Δ. 
 

 Οδηθφο Άμνλαο Κεληξηθήο Διιάδαο (Δ-65): ν άμνλαο θάξθεηα (ΠΑΘΔ) – 
Παλαγία (Δγλαηία), ζπλνιηθνχ κήθνπο 175 ρηιηνκέηξσλ θαη ην ηκήκα θαξθεία 
(ΠΑΘΔ) – Ράρεο Φζηψηηδαο (ΠΑΘΔ) κήθνπο 57 ρηιηνκέηξσλ. Σν ζπλνιηθφ 
θφζηνο αλέξρεηαη ζηα 1,6 δηζεθαηνκκχξηα επξψ, κε ηε ζπκβνιή ηνπ Γεκνζίνπ 
λα αλέξρεηαη ζηα 500 εθαηνκκχξηα επξψ, εθ ησλ νπνίσλ ηα κηζά ζα 
πξνέιζνπλ απφ ηελ Δ.Δ. 
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1.4 Μεθοδολογία Δκπόνηζηρ Γιπλωμαηικήρ Δπγαζίαρ 
 
 
ην ζπγθεθξηκέλν ππνθεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ηεο 
κεζνδνινγίαο πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ ηεο παξνχζαο 
Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο. 
 
Αξρηθά θαζνξίζηεθε ην αληηθείκελν ηεο έξεπλαο γηα ηελ Γηπισκαηηθή Δξγαζία θαζψο 
θαη ν επηδησθφκελνο ζηφρνο ηεο. Έρνληαο θαζνξίζεη επηηπρψο ην αληηθείκελν θαη ηηο 
δηάθνξεο παξακέηξνπο πνπ δηέπνπλ ηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία, ζεηξά είρε 
ε αλαδήηεζε ηεο θαηάιιειεο βηβιηνγξαθίαο. Γηα αθφκε κηα θνξά ε πξσηνηππία ηεο 
Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο ππήξμε αξλεηηθφο παξάγνληαο ζηελ εχξεζε αληίζηνηρσλ 
κειεηψλ θαη εξγαζηψλ, φκσο απηφ δε ζήκαηλε ζε θακία πεξίπησζε ηελ εγθαηάιεηςε 
ηεο πξνζπάζεηαο. Βξέζεθε θαη κειεηήζεθε αληίζηνηρε βηβιηνγξαθία, φπσο 
πεξηγξάθεηαη εθηελψο ζην θεθάιαην ηεο Βηβιηνγξαθηθήο Δπηζθφπεζεο, ηφζν ζε 
επίπεδν ειιεληθψλ εξγαζηψλ φζν θαη ζε δηεζλέο. Μέζσ απηψλ ησλ άξζξσλ, 
εξγαζηψλ θαη κειεηψλ απνθηήζεθε πνιχηηκε εκπεηξία ε νπνία ζπλέβαιε ηα κέγηζηα 
ζηελ εχξεζε ηνπ ηξφπνπ επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηφο καο. 
 
ε επφκελν θεθάιαην γίλεηαη ε αλαζθφπεζε ηνπ ζεσξεηηθνχ ππφβαζξνπ πνπ δηέπεη 
ηελ Γηπισκαηηθή Δξγαζία θαη ηνπο ηξφπνπο θαη ηηο κεζφδνπο εθείλεο πνπ 
απνθαζίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ επίιπζε ηνπ ππφ δηεξεχλεζε 
πξνβιήκαηνο. Πνιιά απφ ηα ζηνηρεία πνπ παξαηίζεληαη, είηε ζπιιέρζεθαλ απφ 
δηάθνξεο πεγέο είηε είλαη πξντφληα δηθήο καο κειέηεο θαη ζεσξήζεθαλ σο κεηαβιεηά 
ζηνηρεία πνπ αλάινγα κε ηηο ηηκέο πνπ ηνπο δίλνληαη επεξεάδνπλ θαηά δηάθνξνπο 
ηξφπνπο φρη ηφζν ηε δηαδηθαζία επίιπζεο, φζν ηα απνηειέζκαηα απηήο. 
 
Σα ζηνηρεία απηά θαηαρσξήζεθαλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ θαη κε βάζε απηά 
πξαγκαηνπνηήζεθε ε εθηέιεζε ησλ πξνβιεκάησλ. 
 
Μεηά ηελ επηινγή ηεο κεζφδνπ επίιπζεο θαη ησλ ζηνηρείσλ, ζεηξά είρε ε 
πξαγκαηνπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ αιγφξηζκνπ εθείλνπ πνπ καο επέηξεςε ηελ 
επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο δεκηνπξγήζεθε ζε 
πεξηβάιινλ MS Excel κε ηαπηφρξνλε ρξήζε OpenSolver, Evolver. 
 
Έηζη πξαγκαηνπνηήζεθαλ δνθηκέο κε ηα δηάθνξα ζηνηρεία θαη πξνέθπςαλ ηα 
απνηειέζκαηα ηα νπνία άιινηε ππήξμαλ αλακελφκελα θαη άιινηε φρη. Με βάζε ηα 
απνηειέζκαηα απηά είδακε πσο ν αιγφξηζκνο φρη απιά ιεηηνπξγεί αιιά θαη πσο 
κπνξεί λα έρεη θαη κεγάιε γθάκα εθαξκνγήο ζε παξφκνηεο θαηαζηάζεηο θαη 
πξνβιήκαηα. Μεηά ηηο δνθηκέο πξαγκαηνπνηήζεθε ν ζρνιηαζκφο ησλ δηαθφξσλ 
απνηειεζκάησλ θαη ηέινο αλαγξάθεθαλ ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ην ζχλνιν ηεο 
Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο. 
 
Να αλαθεξζεί πσο ην απνηέιεζκα ηεο επίιπζεο κε ηνλ αιγφξηζκν δίλεη έλαλ πίλαθα 
ζηνλ νπνίν αλαγξάθνληαη ηα δηάθνξα έξγα πξνο δεκνπξάηεζε θαζψο θαη νη 
ελδηαθεξφκελεο εηαηξίεο, κε ηα ζηνηρεία απηνχ λα είλαη ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηεο 
θάζε εηαηξίαο, ζε θάζε έξγν, κε ηνπο δηάθνξνπο πεξηνξηζκνχο, πάληα, λα 
εθπιεξνχληαη. 
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1.5 Βαζικοί Οπιζμοί 
 
 
Ωο έπγο ζεσξείηαη: κία πξνζσξηλή πξνζπάζεηα πνπ αλαιακβάλεηαη πξνθεηκέλνπ λα 

δεκηνπξγεζεί έλα κνλαδηθφ πξντφλ, ππεξεζία ή απνηέιεζκα. Πξνζσξηλφ γηαηί θάζε 

έξγν έρεη ζπγθεθξηκέλν πέξαο ην νπνίν είλαη ηε ζηηγκή πνπ επηηπγράλνληαη νη ζηφρνη 

πνπ έρνπλ ηεζεί, θαη κνλαδηθφ γηαηί ην αληηθείκελν ή ην απνηέιεζκα ηνπ έξγνπ 

δηαθέξνπλ απφ ηα παξφκνηά ηνπ. (Project Management Institute – PMI 2005)  

 

Τεσνικό έπγο λνείηαη ην απνηέιεζκα ελφο ζπλφινπ νηθνδνκηθψλ εξγαζηψλ ή 

εξγαζηψλ πνιηηηθνχ κεραληθνχ πνπ πξννξίδεηαη λα πιεξνί απηφ θαζεαπηφ κηα 

νηθνλνκηθή ή ηερληθή ιεηηνπξγία. Πην ζπγθεθξηκέλα σο ηερληθφ έξγν λνείηαη θάζε 

θαηαζθεπή δνκηθή θαη ειεθηξνκεραλνινγηθή ή άιιεο θχζεσο θαηαζθεπή πνπ 

ζπλδέεηαη κε νπνηνλδήπνηε ηξφπν κε ην έδαθνο ήηνη θάζε αλέγεξζε θαη 

ζπλαξκνιφγεζε λένπ έξγνπ θαη θάζε επέθηαζε, αλαθαίληζε, επηζθεπή, δηαξξχζκηζε, 

ζπληήξεζε θαη ιεηηνπξγία πθηζηακέλνπ ή λένπ έξγνπ θαζψο θαη θάζε άιιε εξγαζία 

ηερληθήο ή εξεπλεηηθήο θχζεσο θαη θάζε ζπλαθήο δξαζηεξηφηεηα πνπ απαηηεί ηερληθή 

γλψζε, κειέηε θαη επέκβαζε. (Τ.Α. 50516/104) 

 

Γημόζιερ Σςμβάζειρ γηα ηελ πινπνίεζε ελφο δεκφζηνπ έξγνπ είλαη ζπκβάζεηο εμ 

επαρζνχο αηηίαο, νη νπνίεο ζπλάπηνληαη γξαπηψο κεηαμχ ελφο ή πεξηζζνηέξσλ 

νηθνλνκηθψλ θνξέσλ θαη κίαο ή πεξηζζνηέξσλ αλαζεηνπζψλ αξρψλ θαη έρνπλ σο 

αληηθείκελν ηελ εθηέιεζε έξγσλ, ηελ πξνκήζεηα πξντφλησλ ή ηελ παξνρή 

ππεξεζηψλ. (2004/17/ΔΚ θαη 2004/18/ΔΚ)  

 

Οη Σςμππάξειρ Γημοζίος – Ιδιωηικού Τομέα (ΣΓΙΤ) είλαη ζπκβάζεηο, θαηά θαλφλα 

καθξνρξφληεο, νη νπνίεο ζπλάπηνληαη κεηαμχ ελφο δεκφζηνπ θαη ελφο ηδησηηθνχ 

θνξέα, κε ζθνπφ ηελ εθηέιεζε έξγσλ ή/θαη ηελ παξνρή ππεξεζηψλ. (Ν. 3389/2005) 

Οη πόλοι ηος Γημόζιος και ηος Ιδιωηικού ηομέα είλαη ζαθψο νξηζκέλνη: 

 Αμηνπνηείηαη ε ηερλνγλσζία θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ηδησηηθνχ ηνκέα 

ελψ παξάιιεια ην δεκφζην δηαηεξεί ηζρπξφ επνπηηθφ ξφιν. 

 Καηαζθεπάδνληαη πνηνηηθά έξγα θαη ηαπηφρξνλα παξέρνληαη πςεινχ 

επηπέδνπ ππεξεζίεο ζηνπο πνιίηεο/ ρξήζηεο ησλ έξγσλ απηψλ. 

 εκαληηθφ εξγαιείν ηφλσζεο ηεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο κνριεχνληαο 

ηδησηηθνχο πφξνπο ζε αλαπηπμηαθά έξγα κε πνιιαπιαζηαζηηθφ φθεινο. 

 Ο δεκφζηνο θνξέαο δηαηεξεί ηελ ηδηνθηεζία ησλ παγίσλ θαη ηνλ ηζρπξφ 

ξπζκηζηηθφ θαη επνπηηθφ ηνπ ξφιν, δίλνληαο ηελ επθαηξία λα πινπνηνχληαη 

δεκφζηα έξγα αθφκα θαη ζε δπζρεξείο νηθνλνκηθέο ζπγθπξίεο. 
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Γηαθνξέο Πεπιόδος Παπασώπηζηρ ΣΓΙΤ θαη Σύμβαζηρ Παπασώπηζηρ. Ο ζεζκφο 

ηεο παξαρψξεζεο εθκεηάιιεπζεο απνηειεί ππνζχλνιν ηνπ ελλνηνινγηθά θαη 

πξαθηηθά επξχηεξνπ ζεζκνχ ησλ ζπκπξάμεσλ δεκφζηνπ θαη ηδησηηθνχ ηνκέα. Με ην 

Ν. 3389/2005 δεκηνπξγείηαη έλα απινπζηεπκέλν λνκηθφ θαζεζηψο ην νπνίν αθ' ελφο 

κελ ζπζηεκαηνπνηεί ηηο δηαηάμεηο πνπ κέρξη ζήκεξα απνηεινχζαλ ηε βάζε γηα ηελ 

εθηέιεζε έξγσλ κε ην ζχζηεκα ηεο παξαρψξεζεο εθκεηάιιεπζεο (δηαηάμεηο πνπ 

εληάζζνληαλ ζε πνιιά - θαη πνιχ δηαθνξεηηθά κεηαμχ ηνπο - λνκνζεηήκαηα φπσο 

π.ρ. άξζξα 4 § 4 Ν. 1418/1984 & 13 §§ 1 θαη 2 ηνπ Π.Γ. 609/1985, άξζξν 9 § 6 ηνπ 

Ν. 2052/1992 θιπ.) αθ' εηέξνπ δε, εηζάγεη λέεο δηαηάμεηο γηα λα θαιχςεη θαη άιιεο 

κνξθέο ζπκπξάμεσλ πέξαλ ηεο παξαρψξεζεο.4 

 

Με ηνλ φξν Δπισειπηζιακή Έπεςνα (Operations Research ή Operational 

Research) αλαθεξφκαζηε ζην επηζηεκνληθφ πεδίν πνπ πεξηιακβάλεη ηελ αλάπηπμε 

θαη εθαξκνγή πξνεγκέλσλ αλαιπηηθψλ – πνζνηηθψλ κεζφδσλ θαη ηερληθψλ γηα ηελ 

αλάιπζε επηρεηξεζηαθψλ πξνβιεκάησλ κε ζθνπφ λα ππνζηεξηρζεί θαη λα βειηησζεί 

ε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ. Η επηρεηξεζηαθή έξεπλα ρξεζηκνπνηεί ηερληθέο απφ 

θιάδνπο ησλ καζεκαηηθψλ, φπσο ε καζεκαηηθή κνληεινπνίεζε, ε ζηαηηζηηθή 

αλάιπζε, νη αιγφξηζκνη, η μαθημαηική βεληιζηοποίηζη θ.α. ψζηε λα πξνζδηνξίζεη 

βέιηηζηεο ή ζρεδφλ βέιηηζηεο ιχζεηο ζε ζχλζεηα πξνβιήκαηα ιήςεο απνθάζεσλ. (Π. 

Τςειάληεο 2015) 

 

  

                                                           
4
 http://www.sdit.mnec.gr/πλθροφόρθςθ/βιβλιοκικθ/ςυχνζσ-ερωτιςεισ 

http://www.sdit.mnec.gr/πληροφόρηση/βιβλιοθήκη/συχνές-ερωτήσεις
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1.6 Γομή ηηρ Γιπλωμαηικήρ Δπγαζίαρ 

 

 Κεθάιαην 1ν: Δηζαγσγή. ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη πξνζπάζεηα κίαο 

εηζαγσγήο ζηε θχζε ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο. Αξρηθά απνηηκάηαη ε 

αλαγθαηφηεηα αλάπηπμεο αιιά θαη ζπληήξεζεο ησλ ππάξρνλησλ ηερληθψλ 

ππνδνκψλ ζε παγθφζκηα θιίκαθα. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ζαθέο ην θφζηνο ηεο 

βηνκεραλίαο ηεο Καηαζθεπήο ην νπνίν θαη είλαη δπζζεψξεην, αηηηνινγψληαο 

κε θάπνηνλ ηξφπν ηελ αλάγθε γηα ηε βέιηηζηε θαηαλνκή ησλ ρξεκαηηθψλ 

πφξσλ γηα ηελ θαηαζθεπή ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε ησλ κεγάισλ έξγσλ 

ππνδνκήο. Πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα ε ζεζκνζέηεζε ησλ έξγσλ ΓΙΣ θαη ηα 

δηάθνξα πιενλεθηήκαηά ηνπο, πέξαλ ηεο αθαίξεζεο ηνπ κεγαιχηεξνπ αλ φρη 

φινπ ηνπ ρξεκαηηθνχ θφζηνπο απφ ηα θξάηε θαη ηελ κεηαθχιηζή ηνπ ζε ηδηψηεο 

επελδπηέο. Έηζη γίλεηαη γλσζηφο ζηνπο αλαγλψζηεο ν ζηφρνο ηεο 

Γηπισκαηηθή Δξγαζίαο, πνπ παξά ηελ πξσηνηππία ηεο, απνηειεί κία 

πξνζπάζεηα γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ζηελ θαηαλνκή ησλ πφξσλ θαηά ηελ 

πεξίνδν ηεο Γεκνπξαζίαο έξγσλ ΓΙΣ, θαηά ηελ νπνία κεγηζηνπνηείηαη ην 

θνηλσληθφ φθεινο. Έπεηηα πεξηγξάθεηαη ε λνκηθή θαη θνηλσληθή θαηάζηαζε 

ησλ έξγσλ ΓΙΣ ζηε ρψξα καο θαη γίλεηαη κηα αλαζθφπεζε ζεκαληηθψλ ελ 

εμειίμεη έξγσλ ΓΙΣ ζηελ Διιάδα. Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηεο Μεζνδνινγίαο 

ε νπνία αθνινπζήζεθε γηα ηελ εθπφλεζε ηεο κειέηεο ηεο Γηπισκαηηθήο 

Δξγαζίαο, ελψ,ηέινο, πεξηγξάθνληαη θαη αλαιχνληαη νξηζκέλνη φξνη νη νπνίνη 

κπνξεί λα είλαη αθφκε άγλσζηνη ζε πνιινχο αλαγλψζηεο ηεο παξνχζαο 

Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο. 

 

 

 Κεθάιαην 2ν: Βηβιηνγξαθηθή Δπηζθφπεζε. ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη 

πξνζπάζεηα παξνπζίαζεο θαη αλαζθφπεζεο αθελψο ησλ απνηειεζκάησλ 

απφ έξεπλεο ζπλαθείο κε ην αληηθείκελν ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο θαη 

αθεηέξνπ κεζνδνινγηψλ ζπλαθψλ κε ηε ρξεζηκνπνηεζείζα. Παξαηίζεηαη 

ζχλνςε ησλ ππφ εμέηαζε εξγαζηψλ θαη ηελ πεξίιεςή ηνπο. Αξρηθά 

αλαιχνληαη εξγαζίεο πνπ αθνξνχλ ελ γέλεη ηε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο θαη 

δε ηε βειηηζηνπνίεζε ζηελ θαηαλνκή ησλ πφξσλ. ηε ζπλέρεηα εμεηάδνληαη 

εξγαζίεο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηα έξγα ΓΙΣ θαη ηνλ ηξφπν επηινγήο ηνπο, 

ηε ρξεκαηννηθνλνκηθή αμηνιφγεζε έξγσλ ππνδνκήο, θαζψο θαη βηβιηνγξαθία 

ζρεηηθή κε ηελ πεξίνδν παξαρψξεζε έξγσλ ΓΙΣ, αθφκε θαη ηελ 

θνζηνιφγεζή ηνπο. Σέινο αλαιχζεθε ε βηβιηνγξαθία πνπ αθνξνχζε ην 

Γηεπίπεδν Πξνγξακκαηηζκφ, πάλσ ζηνλ νπνίν ζηεξίρζεθε ην κνληέιν 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο θαη εξγαζίεο ζρεηηθέο κε ηε 

ζεσξία παηγλίσλ θαη ηελ επηινγή ησλ ζπκκεηερφλησλ ζε δηαγσληζκνχο, 

θαζψο θαη ην δηεπίπεδν πξνγξακκαηηζκφ ζε πξνβιήκαηα δεκνπξαζηψλ. 

 

 

 Κεθάιαην 3ν: Θεσξεηηθφ Τπφβαζξν Βειηηζηνπνίεζεο. ην ηξίην θεθάιαην 

γίλεηαη πξνζπάζεηα παξνπζίαζεο θαη αλάιπζεο ηνπ ζεσξεηηθνχ ππφβαζξνπ 
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κε βάζε ην νπνίν έγηλε ε θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο ηεο 

παξνχζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο. Αλαιχεηαη ε Δπηρεηξεζηαθή έξεπλα σο 

επηζηήκε, κε ηελ πιήξε πεξηγξαθή ησλ δηάθνξσλ ζηαδίσλ ηεο θαη 

πεξηγξάθεηαη ε χπαξμε καζεκαηηθψλ κνληέισλ γηα ηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο. Παξαηίζεληαη ζηνηρεία γηα ηα δηάθνξα 

κέξε ελφο αιγφξηζκνπ βειηηζηνπνίεζεο θαη αλαθέξνληαη νη δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο αιγφξηζκσλ βειηηζηνπνίεζεο, καζεκαηηθέο θαη κε. ηε ζπλέρεηα 

γίλεηαη αλάιπζε ηνπ Γξακκηθνπ Πξνγξακκαηηζκνχ, ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο ηεο 

Δξγαζίαο, ηεο κεζφδνπ Simplex, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ ζηε 

δηαδηθαζία επίιπζεο πξνβιεκάησλ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηνπ Αθέξαηνπ θαη δε ηνπ Γπαδηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ ν νπνίνο 

επίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε Γηπισκαηηθή Δξγαζία. Σέινο αλαιχνληαη νη 

κνξθέο θαη ε κεζνδνινγία ηνπ Γηεπίπεδνπ Πξνγξακκαηηζκνχ θαη ε δηαδηθαζία 

επίιπζεο πξνβιεκάησλ Μαζεκαηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ κε ρξήζε 

ινγηζκηθψλ θαη αλαθέξεηαη ε επηινγή ηνπ κνληέινπ ηεο Γηπισκαηηθήο 

Δξγαζίαο.  

 

 

 Κεθάιαην 4ν: Γεδνκέλα – Αλάπηπμε Μνληέινπ Βειηηζηνπνίεζεο. ην ηέηαξην 

θεθάιαην κεηά ηε ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο, αλαιχνληαη ε θχζε 

ε ζεκαζία θαη νη ηδηαηηεξφηεηεο ησλ νδηθψλ έξγσλ ζηελ Διιάδα θαη ην 

εμσηεξηθφ. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλάιπζε ηεο κνξθήο ησλ έξγσλ ΓΙΣ θαζψο 

θαη ησλ δηάθνξσλ θαηεγνξηψλ ηνπο θαη ηνπ ηξφπνπ πξαγκαηνπνίεζήο ηνπο. 

Αλαθέξνληαη ηα ζηνηρεία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δεδνκέλα γηα ηα 

θαηαζθεπαζηηθά έξγα θαη ηηο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο, θαζψο θαη ν ηξφπνο 

απφθηεζήο ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλάιπζε ηεο αμηνιφγεζεο 

θνηλσληθννηθνλνκηθψλ θαη ρξεκαηννηθνλνκηθψλ ζηνηρείσλ ζε έξγα αληίζηνηρήο 

θχζεσο κε ηα ππφ εμέηαζε ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο. Σέινο γίλεηαη ε 

πεξηγξαθή θαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο εξγαζίαο, ε επεμήγεζε ησλ ζπκβφισλ, ηνπ ηξφπνπ 

ιεηηνπξγίαο ησλ κεξψλ ηνπ θαζψο θαη ηνπ ηξφπνπ δηαζχλδεζεο απηψλ.  

 

 

 Κεθάιαην 5ν: Δθαξκνγή Μεζνδνινγίαο – Απνηειέζκαηα. ην πέκπην 

θεθάιαην έγηλε παξνπζίαζε ηεο κνξθήο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ άλσ θαη ηνπ θάησ 

κέξνπο ηνπ αιγφξηζκνπ, κέζα απφ ηνλ ππνινγηζηή θαη ηε ρξήζε ηνπ. Έγηλε ε 

παξνπζίαζε ηνπ θψδηθα κε βάζε ηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε ε ιεηηνπξγία 

ηνπ θάησ κέξνπο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα παξνπζηάζηεθε ε 

εθηέιεζε ηνπ αιγφξηζκνπ. Αξρηθά έγηλε ν ππνινγηζκφο ηεο βέιηηζηεο ιχζεο 

γηα ην Αξρηθφ Πξφβιεκα πνπ παξνπζηάζηεθε θαη ζηε ζπλέρεηα αλαιχζεθαλ 

άιια 5 ζελάξηα κε ην θάζε έλα απφ απηά λα ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ αιιαγή 

ελφο απφ ηνπο 5 παξάγνληεο ησλ δεδνκέλσλ, ψζηε λα εμεηαζηεί πιήξσο θαη 

ζε φιεο ηηο πηζαλέο δηαθνξνπνηήζεηο ην κνληέιν. Αλαιπηηθφηεξα εμεηάζηεθε 

ην αξρηθφ πξφβιεκα πνπ παξνπζηάζηεθε θαη ζηε ζπλέρεηα γηα κηθξφηεξν 

θεθάιαην εηαηξηψλ, κεγαιχηεξν θφζηνο έξγσλ (ίζν κε ην δηαζέζηκν θεθάιαην 



Κεφάλαιο 1:  Εισαγωγή 

 

 
Νικήτας Κορρές 12 
 

ησλ εηαηξηψλ), δηαθνξεηηθνχο ζπληειεζηέο θέξδνπο γηα ηηο εηαηξίεο θαη ηέινο 

γηα κηθξφηεξν πιήζνο έξγσλ θαζψο θαη γηα κηθξφηεξν πιήζνο εηαηξηψλ. 

 

 

 Κεθάιαην 6ν: πκπεξάζκαηα. ην έθην θεθάιαην έγηλε κία αλαζθφπεζε ησλ 

εξγαζηψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηε Γηπισκαηηθή Δξγαζία θαη 

παξνπζηάζηεθαλ ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ ησλ δηαθφξσλ 

ζελαξίσλ πνπ εμεηάζηεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην θαη κεηά απφ κηα 

ζχληνκε αιιά πεξηεθηηθή ηνπο αλαζθφπεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε 

θαη ν ζρνιηαζκφο ηνπο. ηε ζπλέρεηα έγηλε ε αλάιπζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ 

πνπ εμήρζεζαλ απφ ηε Γηπισκαηηθή Δξγαζία ελ γέλεη, θαζψο θαη απφ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ ζπγθεθξηκέλα. Σέινο έγηλε αλαθνξά ζηηο 

πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα πάλσ ζην αληηθείκελν θαη ην κνληέιν 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο. 

 

 

 Κεθάιαην 7ν: Βηβιηνγξαθία. ην έβδνκν θεθάιαην παξνπζηάζηεθε ε 

βηβιηνγξαθία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζ’φιν ην εχξνο ηεο Γηπισκαηηθήο 

Δξγαζίαο, ε νπνία ρσξίζηεθε ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηε γιψζζα ζηελ 

νπνία βξέζεθε, θαη ηελ αθξηβή κνξθή ηεο. Η αλαθνξά ηεο γίλεηαη κε βάζε ηε 

ζεηξά πνπ εκθαλίζηεθε ζηελ Δξγαζία. 

 

 Παξάξηεκα. Σέινο παξνπζηάζηεθε ην παξάξηεκα κε ηνπο θψδηθεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δνθηκάζηεθαλ ζην θεθάιαην 

5. 
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2                                                                           

Βιβλιογπαυική Επισκόπηση 

 

2.1 Γενικά 

 

Τν παξφλ θεθάιαην πεξηιακβάλεη ηελ παξνπζίαζε θαη αλαζθφπεζε αθελφο ησλ 

απνηειεζκάησλ απφ έξεπλεο ζπλαθείο κε ην αληηθείκελν ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

θαη αθεηέξνπ κεζνδνινγηψλ ζπλαθψλ κε ηε κεζνδνινγία ηεο. Η πξσηνηππία ηεο 

παξνχζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο έθαλε ηε βηβιηνγξαθηθή επηζθφπεζε δχζθνιε 

αιιά θνηλά ζεκεία ππάξρνπλ κε παξφκνηεο εξγαζίεο, έξεπλεο θαη κεζνδνινγίεο πνπ 

κπνξεί λα κελ αθνξνχλ ην αθξηβέο αληηθείκελν ηεο παξνχζαο κειέηεο αιιά ε 

Γηπισκαηηθή Δξγαζία  βαζίζηεθε ζηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

Παξαηίζεηαη ζχλνςε ησλ ππφ εμέηαζε εξγαζηψλ πνπ πεξηιακβάλεη ην πιαίζην ηεο 

έξεπλαο, ηε κεζνδνινγία, ηα απνηειέζκαηά ηεο θαη ηε ζπλάθεηά ηεο κε ηελ παξνχζα 

Γηπισκαηηθή Δξγαζία. 

Ο ζηφρνο ηεο αλαζθφπεζεο ζπλαθψλ κεζνδνινγηψλ θαη εξγαζηψλ είλαη λα 

πξνζδηνξηζηεί ν ηξφπνο πξνζέγγηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο παξνχζαο 

Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο θαη ζηε ζπλέρεηα ε επηινγή ηεο νξζφηεξεο κεζνδνινγίαο γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ. 

Οη κεζνδνινγίεο θαη κειέηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή 

Δξγαζία αθνξνχζαλ Μεζφδνπο Βειηηζηνπνίεζεο, έξεπλα γχξσ απφ ηηο Σπκπξάμεηο 

Γεκνζίνπ – Ιδησηηθνχ Τνκέα αιιά θαη ηε Φξεκαηννηθνλνκηθή Αμηνιφγεζε θαη 

Απφδνζε έξγσλ ππνδνκήο, Θεσξία Παηγλίσλ θ.α. Γηα απηφλ ην ιφγν ζα 

παξνπζηαζηνχλ θαηά ζεηξά ζπλάθεηαο νη εμεηαζζείζεο εξγαζίεο θαη κειέηεο. 
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2.2 Ευαπμογέρ Βελτιστοποίησηρ 

 

Τα δεκφζηα έξγα φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην ηεο εηζαγσγήο είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλα κε ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε θάζε θξάηνπο. Πξνβιήκαηα ζηελ 

θαηαζθεπή, δηαρείξηζε θαη ιεηηνπξγία απηψλ κπνξεί λα κεηψζεη ηελ νηθνλνκηθή 

δξαζηεξηφηεηα πνπ αλαπηχζζεηαη κέζσ απηψλ θαη λα επεξεάζεη ηελ θνηλσληθή 

επεκεξία. Έηζη ην παγθφζκην ελδηαθέξνλ έρεη ζηξαθεί ζηελ βειηηζηνπνίεζε φισλ 

ησλ πηπρψλ γηα ηελ θαηαζθεπή θαη δηαρείξηζε ησλ έξγσλ απηψλ. 

 

2.2.1 Βέιηηζηε Καηαλνκή Πφξσλ 

 

Σηελ εξγαζία “A Review of Program Evaluation and Fund Allocation Methods within 

the service and Government Sectors, ησλ Zanakis, Mandakovic, Gupta, Sahay θαη 

Hongb, 1995., παξέρεηαη κηα αλάιπζε πξνεγνχκελσλ εξεπλψλ πνπ έρνπλ λα θάλνπλ 

κε ηελ θαηαλνκή ησλ πφξσλ θαη ηα δηάθνξα κνληέια πνπ ζηεξίρζεθαλ, ηηο 

κεζνδνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ηηο εθαξκνγέο πνπ κπνξνχλ λα 

πξνθχςνπλ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, επηζεκαίλεηαη φηη νη δηάθνξνη θνξείο πξέπεη ζπλερψο λα 

θαηαλέκνπλ ηα πεξηνξηζκέλα θεθάιαηά ηνπο ζηα δηαθνξεηηθά πξνγξάκκαηα / έξγα 

ηθαλνπνηψληαο αληηθξνπφκελνπο ζηφρνπο θαη ζπκθέξνληα. Τν πξφβιεκα ηεο 

θαηαλνκήο πφξσλ ζηε ζπγθεθξηκέλε δεκνζίεπζε ηίζεηαη ζεσξψληαο έλα ζχλνιν 

πξνγξακκάησλ/έξγσλ κε έλα πνζνηηθνπνηεκέλν φθεινο πνπ αλαηίζεηαη ζε θάζε έλα 

απφ απηά. Κξίζηκε ζεσξείηαη ε απφθαζε ζρεηηθά κε ην πνηφ πξφγξακκα ζα 

ρξεκαηνδνηεζεί θαη κε ηη πνζφ. Η εθάζηνηε απφθαζε ππφθεηηαη ζηνπο πεξηνξηζκνχο 

θαη ππαγνξεχεηαη απφ ηνπο αληηθξνπφκελνπο ζηφρνπο θαη ελδηαθέξνληα.  

Καηά ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ θαηαλνκήο πφξσλ, έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα 

βήκαηα είλαη ε επηινγή ηεο κεζφδνπ βειηηζηνπνίεζεο, ψζηε λα βξεζεί ε φζν ην 

δπλαηφλ θαιχηεξε ιχζε ηθαλνπνηψληαο ηαπηφρξνλα ηνπο πεξηνξηζκνχο.  

Σηελ εξγαζία “Optimization of resource allocations and leveling using genetic 

algorithms” ηνπ Tarek Hegazy, Journal of Construction Engineering and 

Management, (1999), γίλεηαη αλαθνξά ζηε ζεκαζία θαη ηελ θξηζηκφηεηα ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο ζηελ θαηαλνκή ησλ πφξσλ θαη ηεο εμηζνξξφπεζεο ζηε δηαρείξηζε 

έξγσλ (project management). Λφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ έξγσλ πνπ 

αλαιχνληαη, ε βειηηζηνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο κε επξεηηθέο (heuristics) 

πξνζεγγίζεηο πνπ δελ κπνξνχλ φκσο λα ζεσξεζνχλ βέιηηζηεο. Πξνηείλνληαη ζηε 

ζπλέρεηα βειηηψζεηο ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο θαηαλνκήο ησλ πφξσλ κε ηε ρξήζε 

Γελεηηθψλ Αιγφξηζκσλ (Genetic Algorithms). Με απηή ηε βειηησκέλε επξεηηθή 
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κέζνδν1 εηζέξρνληαη ηπραίεο πξνηεξαηφηεηεο ζε επηιεγκέλα κέξε ηνπ έξγνπ θαη 

παξαθνινπζείηαη ε επίπησζή ηνπο ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ εξγαζηψλ. Ο Γελεηηθφο 

Αιγφξηζκνο, ηφηε, αλαδεηεί ηε βέιηηζηε θαηαλνκή ησλ επηκέξνπο έξγσλ κε 

ζπγθεθξηκέλε πξνηεξαηφηεηα, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ε ζπληνκφηεξε δηαδξνκή ζηελ 

εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ.  

Σηελ εξγαζία “Project Selection, Scheduling and Resource Allocation with time 

dependent returns” ησλ Chen J., Askin R. ,(2006) αλαιχεηαη ην δηπιφ πξφβιεκα ηεο 

επηινγήο ελφο έξγνπ θαη ηνπ ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ησλ επηκέξνπο ππνέξγσλ 

ηνπ. Δμεηάδεηαη ε πεξίπησζε φπνπ πξέπεη λα επηιερζεί έλαο αξηζκφο εθ ησλ 

ππνςήθησλ έξγσλ. Να ζεκεησζεί πσο ηα έξγα πνπ αλαθέξνληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε 

κειέηε δελ είλαη ηερληθά. Δπίζεο ε επηζηξνθή πνπ παξέρεηαη απφ ηα έξγα εμαξηάηαη 

θαη απφ ην ρξφλν νινθιήξσζήο ηνπο. Τν θεθάιαην πνπ ππάξρεη ζηε δηάζεζε ηνπ 

δηαρεηξηζηή είλαη πεξηνξηζκέλν θαη κπνξεί λα αλαλεψλεηαη. Ο αληηθεηκεληθφο ζηφρνο 

ηεο κειέηεο είλαη λα κεγηζηνπνηεζεί ην θέξδνο. Ο αιγφξηζκνο πνπ δεκηνπξγήζεθε θαη 

εμεηάζηεθε νπζηαζηηθά θαηαηάζζεη ηα δηάθνξα έξγα θαη παξάγεη σο απνηέιεζκα ηελ 

επηινγή απηψλ πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ.  

Η εξγαζία “A new multi-objective algorithm for a project selection problem” ησλ 

Ghorbani S. θαη Rabbani M. (2007),  αλαιχεη ην πξφβιεκα ηεο επηινγήο 

ζπγθεθξηκέλσλ έξγσλ απφ κία γθάκα πξνζθεξφκελσλ θαη αλαθέξεη ηε 

ζεκαληηθφηεηα ηεο νξζφηεξεο επηινγήο απηψλ. Αλαθέξεη πσο κεηα-επξεηηθέο κέζνδνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ επίιπζε πιεηάδαο πνιπαληηθεηκεληθψλ πξνβιεκάησλ θαη γηα 

απηφλ ην ιφγν ρξεζηκνπνηνχληαη ηέηνηεο κέζνδνη ζηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπ 

αιγφξηζκνπ κε βάζε ηνλ νπνίν ζα επηιπζεί ην εμεηαδφκελν πξφβιεκα. Οη δχν 

αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κεγηζηνπνηνχλ ηα ζπλνιηθά νθέιε 

θαη ειαρηζηνπνηνχλ ην άζξνηζκα ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ πφξσλ ζηηο πεξηφδνπο 

κεηαμχ ησλ εθάζηνηε έξγσλ. Μία κεηα-επξεηηθή πνιπαληηθεηκεληθή κέζνδνο 

δεκηνπξγείηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη, ελψ ηέινο ζπγθξίλεηαη κε γλσζηνχο γελεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο, φπσο ν NSGA-II θαη κάιηζηα ην παξαρζέλ απνηέιεζκα ζεσξήζεθε 

θαιχηεξν ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ. 

Να ζεκεησζεί πσο απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο εξγαζίεο ην θνκκάηη ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο θαη δε κε ηε ρξήζε Γελεηηθψλ Αιγφξηζκσλ θξίζεθε ην πην 

ελδηαθέξνλ κέξνο, θαζψο αληίζηνηρεο κέζνδνη δελ είραλ κειεηεζεί πξηλ ηελ 

πξνζπάζεηα αλάπηπμεο ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο.  

 

2.2.2 Τη νδεγεί ζηελ επηινγή ελφο έξγνπ σο ΣΓΙΤ 

Αξρηθά εμεηάζζεθαλ νη πξνυπνζέζεηο εθείλεο πνπ νδεγνχλ ζηελ επηινγή ελφο έξγνπ 

λα θαηαζθεπαζηεί σο ΣΓΙΤ, κε ηελ “Optimal Selection of Build-Operate-Transfer 

                                                           
1
 Οι Γενετικοί Αλγόριθμοι, όπωσ θα αναλυθεί ςε επόμενο κεφάλαιο αποτελοφν μετα-ευρετικζσ 

μεθόδουσ βελτιςτοποίηςησ (βελτιωμζνεσ ευρετικζσ). 
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Projects on Transportation Networks” ησλ Di Wu, Yafeng Yin θαη Siriphong 

Lawphongpanich, University of Florida, 2011. 2 

Η εξγαζία αζρνιείηαη κε ην πξφβιεκα ηεο επηινγήο Σπγθνηλσληαθψλ έξγσλ (νδηθψλ 

αμφλσλ ζπγθεθξηκέλα) γηα ηελ αλάπηπμή ηνπο σο έξγα ΣΓΙΤ. Μεγηζηνπνηψληαο ηα 

θνηλσληθά νθέιε αιιά έρνληαο εμαζθαιίζεη θαη ηα θέξδε ησλ ηδησηψλ επελδπηψλ. 

Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζηελ εηζαγσγή “ [...] νη θπβεξλήζεηο πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηήζνπλ ελδειερείο αλαιχζεηο ζηα έξγα ΣΓΙΤ γηα λα δηαζθαιίζνπλ θαη λα 

πξνζηαηέςνπλ ην δεκφζην ζπκθέξνλ” (GAO, 2008). Απφ ηε κεξηά ηνπ Γεκνζίνπ ε 

αλάπηπμε ζρεδίσλ θαη έξγσλ σο ΣΓΙΤ ζπλήζσο πεξηιακβάλεη ηξεηο θάζεηο. Η πξψηε 

είλαη ε επηινγή ησλ έξγσλ, φπνπ ν εθάζηνηε ππεχζπλνο νξγαληζκφο επηιέγεη ηα έξγα 

εθείλα ηα νπνία ζα νθειήζνπλ πεξηζζφηεξν ην θνηλσληθφ ζχλνιν, αιιά παξάιιεια 

ζα είλαη θαη ειθπζηηθά γηα ηνπο επελδπηέο ηνπο. Σηε δεχηεξε θάζε γίλεηαη θάπνηαο 

κνξθήο δεκνπξαζία θαη παξαδίδνληαη ηα έξγα ζηηο ελδηαθεξφκελεο εηαηξίεο, γηα 

θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν. Τέινο γίλεηαη ε δηαπξαγκάηεπζε ησλ φξσλ 

ησλ ζπκβνιαίσλ κε ηηο εηαηξίεο απηέο ψζηε λα δηαθπιάζζεηαη πάληνηε ην δεκφζην 

ζπκθέξνλ. 

Σηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζεσξείηαη έλα ηξη-επίπεδν πξφβιεκα ζεσξίαο παηγλίσλ κε 

ηξία επίπεδα παηθηψλ. Αξρηθά σο Leader, ην Γεκφζην απνηειεί απφ κφλν ηνπ ην 

πξψην γθξνχπ. Ωο leader παίξλεη ηηο απνθάζεηο θαη νη ππφινηπνη παίθηεο (followers) 

αθνινπζνχλ. Η ζεσξία παηγλίσλ θαη εηδηθφηεξα ζε θαηαζθεπαζηηθά θαη ΣΓΙΤ ζέκαηα 

ζα αλαιπζεί ελδειερψο ζηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ. Τν θξάηνο, σο leader επηιέγεη 

νξηζκέλα ππνςήθηα έξγα πξνο θαηαζθεπή σο ΣΓΙΤ, κε βάζε ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

θνηλσληθνχ νθέινπο ελψ παξάιιεια ζα ζεσξνχληαη ειθπζηηθά πξνο ηνπο επελδπηέο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα ζεσξψληαο πσο ηα θφκηζηξα απφ ηα δηφδηα ζα επαξθέζνπλ γηα λα 

θαιχςνπλ ην θφζηνο θαηαζθεπήο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπληξήξεζεο ηνπ έξγνπ, γηα φζν 

θαηξφ θξαηήζεη ε πεξίνδνο παξαρψξεζεο, ζα πξνζθέξεη ηα επηιεγκέλα έξγα πξνο 

δηάζεζε ζηε δεκνπξάηεζε. Σε απηφ ην ζηάδην έρεη θαζνξηζηεί ε πεξίνδνο 

παξαρψξεζεο θαζψο θαη νη πξνζθνξέο ζηε δεκνπξαζία έρνπλ λα θάλνπλ κε ηηο 

ηηκέο ησλ δηνδίσλ, ηελ εθηηκψκελε ΔΜΗΚ θ.α. Σηηο επφκελεο δχν νκάδεο (followers)  

αλήθνπλ νη ηδησηηθέο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο θαη νη ηειηθνί ρξήζηεο ησλ έξγσλ (νη 

πνιίηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο νδηθνχο άμνλεο). 

Σηε ζπλέρεηα πξνθχπηεη ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο, ηνπ νπνίνπ ε ιχζε 

θαηαδεηθλχεη ηα έξγα ηα νπνία επηιέρζεθαλ γηα λα θαηαζθεπαζηνχλ σο ΣΓΙΤ (θαη 

βγαίλνπλ ζε δεκνπξαζία). Γίλνληαη νη θαηάιιειεο ζεσξήζεηο, φπσο φηη ππάξρεη 

επαξθήο αξηζκφο ελδηαθεξφκελσλ εηαηξηψλ γηα ηα ζπγθεθξηκέλα έξγα, ηφζεο ψζηε λα 

ηζρχζνπλ νη θαλφλεο ηέιεηνπ αληαγσληζκνχ, ελψ ζεσξήζεθε κεδεληθφ φθεινο γηα 

ηνπο θεξδηζκέλνπο ηνπ δηαγσληζκνχ απφ ηελ φιε δηαδηθαζία θ.α. 

Η ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ήηαλ θαη ε πξψηε πνπ αθνξνχζε πνιπεπίπεδν πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο θαη αλ θαη δελ πξνζέθεξε ηδηαίηεξε βνήζεηα φζνλ αθνξά ζηε 

δηαδηθαζία επίιπζεο αληίζηνηρεο θχζεο πξνβιεκάησλ απνηέιεζε ηελ πξψηε επαθή 

                                                           
2
 Ωσ BOT εννοοφνται τα ζργα ΣΔΙΤ, όπωσ θα αναλυθεί εκτενώσ ςε επόμενο κεφάλαιο. 
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κε ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα, ελψ βνήζεζε ζηελ νξζφηεξε θαηαλφεζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ θαη ηνπ ζθνπνχ ηεο επηινγήο έξγσλ γηα λα δεκνπξαηεζνχλ σο ΣΓΙΤ. 

 

2.2.3 Φξεκαηννηθνλνκηθή Αμηνιφγεζε Έξγσλ Υπνδνκήο 

Σηηο ζεκεηψζεηο “Οηθνλνκηθή Αμηνιφγεζε Σπγθνηλσληαθψλ Έξγσλ”, ηνπ Αζ. Φαζηαθνχ 

(2000) γίλεηαη αλαθνξά ζηελ νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ησλ δεκνζίσλ έξγσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα αλαθέξεηαη πσο ε νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ησλ δεκνζίσλ έξγσλ γίλεηαη 

γηα λα θαζνξηζηεί ε βέιηηζηε ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ νηθνλνκηθψλ πφξσλ ψζηε λα 

επηηεπρζεί ε κέγηζηε δπλαηή επεκεξία ηνπ θνηλσληθνχ ζπλφινπ. Η αμηνιφγεζε 

βαζίδεηαη ζε κεζφδνπο πνζνηηθήο (θαηά ην δπλαηφλ) απνηίκεζεο ηεο ειθπζηηθφηεηαο 

ελφο δεκφζηνπ έξγνπ ή ππεξεζίαο. Παξαδείγκαηα έξγσλ (ή θνηλσθειψλ ππεξεζηψλ) 

πνπ απνξξνθνχλ δεκφζηεο επελδχζεηο θαη ζηνρεχνπλ ζηε βειηίσζε ηνπ βηνηηθνχ 

επηπέδνπ ηνπ θνηλσληθνχ ζπλφινπ είλαη έλα αεξνδξφκην, νη δεκφζηεο ζπγθνηλσλίεο, ε 

αληηπιεκκπξηθή πξνζηαζία, ην ακπληηθφ πξφγξακκα ηεο ρψξαο, ε εθπαίδεπζε, ε 

λνζνθνκεηαθή πεξίζαιςε, θ.α. 

Η πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο αμηνιφγεζεο δεκνζίσλ έξγσλ είλαη γλσζηή σο 

αλάιπζε σθειεηψλ - θφζηνπο. Σχκθσλα κε απηή, γηα λα απνθαζηζηεί ε πινπνίεζε 

ελφο έξγνπ πξέπεη νη σθέιεηεο απφ ηε ρξήζε ηνπ έξγνπ λα είλαη κεγαιχηεξεο απφ ην 

θφζηνο ηνπ έξγνπ. Οη σθέιεηεο εθείλεο ηνπ έξγνπ πνπ έρνπλ πνηνηηθφ ραξαθηήξα θαη 

δελ κπνξνχλ λα απνηηκεζνχλ εχθνια ζπλεθηηκψληαη κε κηα δηαδηθαζία ππνθεηκεληθήο 

αμηνιφγεζεο πνπ είλαη γλσζηή σο πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε. Οη παξαπάλσ 

αλαιχζεηο εκπινπηίδνληαη κε άιιεο πνπ δίλνπλ ηε ζπλνιηθή εηθφλα ηεο 

ειθπζηηθφηεηαο θαη ηεο δπλαηφηεηαο πινπνίεζεο ηνπ έξγνπ. Όιεο απηέο νη αλαιχζεηο 

απνηεινχλ ηε κειέηε ζθνπηκφηεηαο ηνπ έξγνπ.  

Η νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ελφο δεκφζηνπ έξγνπ δηαθέξεη απφ ηελ αληίζηνηρε κηαο 

επέλδπζεο ζηνλ ηδησηηθφ ηνκέα. Οη θπξηφηεξεο δηαθνξέο αθνξνχλ ηα αθφινπζα : 

• ηα δεκφζηα έξγα είλαη ζπλήζσο πνιχ κεγαιχηεξεο ρξνληθήο θιίκαθαο θαη 

θφζηνπο απφ ηα ηδησηηθά 

 

• ππάξρεη γεληθά δπζθνιία ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ σθειεηψλ ελφο δεκφζηνπ 

έξγνπ 

 

 

• ηα δεκφζηα έξγα επηθέξνπλ ζπλήζσο πξφζζεηεο (δεπηεξεχνπζεο) σθέιεηεο 

αιιά θαη πξφζζεηεο δπζκελείο επηπηψζεηο πνπ ζπρλά είλαη δχζθνιν λα 

πξνβιεθζνχλ 

 

• κεξηθέο σθέιεηεο ησλ έξγσλ είλαη απξνζδηφξηζηεο θαη δελ κπνξνχλ λα 

απνηηκεζνχλ πνζνηηθά 

 

 

• νη σθέιεηεο ελφο δεκφζηνπ έξγνπ δελ είλαη άκεζεο αιιά εκθαλίδνληαη ζην 

απψηεξν κέιινλ κε ζπλέπεηα νη εθηηκήζεηο λα είλαη αξθεηά αβέβαηεο θαη 
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• ζηα δεκφζηα έξγα ππάξρεη δηάζηαζε κεηαμχ ηεο θνηλσληθήο νκάδαο πνπ 

θαξπνχηαη ηηο σθέιεηεο ελφο έξγνπ θη απηήο πνπ επηβαξχλεηαη ην θφζηνο ηνπ 

έξγνπ. 

 

 

Σην Κεθάιαην 9: “Αλάιπζε Κφζηνπο Οθέινπο Δπέλδπζεο ζε κνλάδα επεμεξγαζίαο 

πγξψλ απνβιήησλ κέζσ Σχκπξαμεο Γεκνζίνπ Ιδησηηθνχ Τνκέα” ηνπ βηβιίνπ 

“Τερληθννηθνλνκηθή Αμηνιφγεζε Δπελδχζεσλ”, Κ. Αξαβψζεο θ.α. (2011), γίλεηαη 

αλάιπζε έξγνπ ην νπνίν απνηειείηαη απφ 2 ζηαζκνχο επεμεξγαζίαο θαη θαζαξηζκνχ 

απνβιήησλ, δχν αληιηνζηάζηα θαη έλα δίθηπν δηαλνκήο. Η αλάιπζε ππνβιήζεθε ζηελ 

ΔΓΣΓΙΤ (Δηδηθή Γξακκαηεία Σπκπξάμεσλ Γεκφζηνπ Ιδησηηθνχ Τνκέα)3 θαη ζηε 

ζπλέρεηα απφ ηε ΓΔΣΓΙΤ (Γηππνπξγηθή Δπηηξνπή ΣΓΙΤ). Ο ηχπνο ηεο ζχκβαζεο ήηαλ 

Καηαζθεπή-Λεηηνπξγία-Μεηαθνξά (Build Operate Transfer, BOT).  

Σηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε έγηλε πιήξεο κειέηε θαηά ηελ νπνία πξνζδηνξίζηεθε 

ην έξγν κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη απνηειέζκαηά ηνπ, εμεηάζηεθαλ νη 

δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο θαη αθνινχζεζε πιήξεο ρξεκαηννηθνλνκηθή αλάιπζε ε νπνία 

αθνξνχζε πέξαλ απφ ην ζχλνιν ησλ επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ έξγνπ θαη ηελ 

απφδνζε ηεο επέλδπζεο αιιά θαη ηε ρξεκαηνδφηεζε. Έπεηηα έγηλε ε νηθνλνκηθή 

αμηνιφγεζε ηεο επέλδπζεο, ππνινγίζηεθαλ νη δηάθνξνη δείθηεο θέξδνπο θαη έγηλε ε 

αλαγσγή ηνπο ζηελ Καζαξή Παξνχζα Αμία θαη ηέινο έγηλε ε αμηνιφγεζε θαη αλάιπζε 

ησλ θηλδχλσλ κε αλαιχζεηο επαηζζεζίαο, αθφκα θαη ν ρξνληθφο πξνγξακκαηηζκφο 

ησλ εξγαζηψλ. 

Σηελ εξγαζία “Transport infrastructure project evaluation using cost-benefit analysis” 

ησλ Jones H. ,Moura F. ,Domingos T. , EWGT2013 – 16th Meeting of the EURO 

Working Group on Transportation, (2013) αλαιχζεθε ε ζεκαζία αλάπηπμεο ελφο 

εξγαιείνπ γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηα ζχγρξνλα ππεξ-έξγα ππνδνκήο 

(Megaprojects). Με ηελ ηζρλή νηθνλνκηθή θαηάζηαζε ησλ εκεξψλ καο ζεσξείηαη πσο 

ε Αλάιπζε Κφζηνπο Οθέινπο (CBR, Cost Benefit Ratio) είλαη απαξαίηεην εξγαιείν 

γηα ηεο ιήςε απνθάζεσλ πνπ αθνξνχλ ζηελ θαηαιιειφηεξε θαηαλνκή ησλ πφξσλ.  

Δπίζεο παξνπζηάζηεθε εθηφο απφ ηε κεγάιε ρξεζηκφηεηα ηνπ CBR σο εξγαιείνπ θαη 

ε κεγάιε αδπλακία ηνπ. Σηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλάιπζε γηα ηνπο ιφγνπο πνπ 

απνηξέπνπλ ηε ρξήζε ηεο Υπνιιεηκαηηθήο Αμίαο (RV, Residual Value) σο εξγαιείν 

θαηάιιειν γηα ηελ εθπφλεζε ηέηνησλ κειεηψλ θαζψο ηελ θξίλνπλ αλεπαξθή σο 

κέζνδν θαη ζεσξνχλ πσο ρξήδεη πεξαηηέξσ έξεπλαο. Η Υπνιιεηκαηηθή Αμία 

νπζηαζηηθά δίλεη ηελ αμία ηνπ έξγνπ κεηά ηελ πεξίνδν παξαρψξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο 

ηνπ θαη δελ πηζηεχνπλ πσο έρεη αληηπξνζσπεπηηθή αμία.  

Σηε κειέηε “Attitudes towards the role of Cost-Benefit_Analysis in the decision 

making process for spatial-infrastructure projects: A Dutch Case Study” ησλ Mouter 

N., Annema J.A., Van Wee B., (2012) εκπεξηέρεηαη κία ζπζηεκαηηθή αλαζθφπεζε 

ησλ βαζηθψλ παξαγφλησλ ζηελ Οιιαλδηθή Αλάιπζε Κφζηνπο Οθέινπο (CBA, Cost 

                                                           
3
 Ο όροσ ΕΓΣΔΙΤ αναφζρεται και αναλφεται εκτενώσ ςτο Κεφάλαιο 3 
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Benefit Analysis) θαη ζην ξφιν πνπ δηαδξακαηίδεη ζηε δηαδηθαζία απνθάζεσλ ζηα 

έξγα ππνδνκήο. 

Η εξγαζία “Techno-Economic Analysis of BOT Municipal Infrastructure Project – A 

Case Study” ησλ Mulgrund G. V., Shete V. M., Kanade G. N., (2015) ζηελ αξρή ηεο 

αλαθέξεηαη ε ζεκαζία ησλ έξγσλ ππνδνκήο γηα ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε κηα ρψξαο 

θαη πσο ζηηο δχζθνιεο επνρέο γηα λα ρξεκαηνδνηεζνχλ έξγα ππνδνκήο πξέπεη λα 

ππνζηεξηρζνχλ ηα έξγα ΣΓΙΤ. Σηε ζπλέρεηα αθνχ αλαιπζνχλ νη δηάθνξεο κνξθέο, ηα 

ζεηηθά θαη ηα αξλεηηθά γηα απηά ηα έξγα θαη ηα βαζηθά γηα ηε ρξεκαηνδφηεζή ηνπο, 

θαηαιήγεη ζηελ Οηθνλνκνηερληθή (ρξεκαηννηθνλνκηθή) κειέηε ζηελ πεξίπησζε νδηθνχ 

άμνλα ζηελ Ιλδία. 

Τέινο ε εξγαζία “Η Αλάιπζε Κφζηνπο – Οθέινπο ζηελ Αμηνιφγεζεο Αλαπηπμηαθψλ 

Έξγσλ θαη Πνιηηηθψλ” ηνπ Γ. Μέξγνπ, (2002) αλαθέξεη πσο ε κέζνδνο ηεο 

Κνηλσληθήο Αλάιπζεο Κφζηνπο – Οθέινπο, γλσζηή θαη σο Social Cost Benefit 

Analysis ή απιά Cost Benefit Analysis, απνηειεί κέζνδν αμηνιφγεζεο επελδπηηθψλ 

ζρεδίσλ θαη ησλ επηπηψζεσλ κέηξσλ πνιηηηθήο ζε φξνπο νηθνλνκηθήο θαη θνηλσληθήο 

επεκεξίαο.  

Πξφθεηηαη, επνκέλσο, γηα κηα θνηλσληθν- νηθνλνκηθή πξνζέγγηζε ζηελ αμηνιφγεζε 

ησλ επελδχζεσλ, κε ηελ έλλνηα φηη απνηηκψληαη ηα νθέιε θαη εθηηκνχληαη ηα θφζηε 

ησλ ππφ αμηνιφγεζε έξγσλ κε βάζε ηηο γεληθφηεξεο νηθνλνκηθέο θαη θνηλσληθέο 

δηαζηάζεηο ηνπο.. 

 

 

 

2.2.4 Φξνληθή δηάξθεηα Πεξηφδνπ Παξαρψξεζεο 

Σηελ εξγαζία “Reasonable concession period for build-operate-transfer road projects 

in the Philippines” ησλ Shinya Hanaoka θαη Hazel Perez Palapus, Tokyo Institute of 

Technology, 2012, εμεηάζηεθε ε κεζνδνινγία κε ηελ νπνία κπνξεί λα θαζνξηζηεί κία 

εχινγε πεξίνδνο παξαρψξεζεο ελφο έξγνπ ΣΓΙΤ, ψζηε λα νθειείηαη ην δεκφζην 

αιιά θαη ν ηδηψηεο επελδπηήο ιακβάλνληαο ππφςηλ ηνλ παξάγνληα ηνπ ξίζθνπ θαη ηε 

ρξεκαηννηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ έξγνπ ππνδνκήο κέζσ ηεο Monte 

Carlo κεζφδνπ πξνζνκνίσζεο θαη δηαπξαγκαηεπηηθψλ ηερληθψλ.  

Η πξνζνκνίσζε Monte Carlo έδσζε έλα αξρηθφ πεδίν ηηκψλ ζην ρξνληθφ δηάζηεκα 

ηεο παξαρψξεζεο, ελψ κέζσ ησλ ρξεζηκνπνηεζέλησλ ηερληθψλ δηαπξαγκάηεπζεο 

επεηεχρζε ε βέιηηζηε ρξνληθή πεξίνδνο. Φξεζηκνπνηήζεθαλ σο παξάδεηγκα νδηθά 

έξγα ΣΓΙΤ ζηηο Φηιηππίλεο. 

Η πεξίνδνο παξαρψξεζεο νξίζηεθε απφ ηε ζηηγκή ηεο ππνγξαθήο ηεο ζπκθσλίαο 

κεηαμχ θξάηνπο θαη ηδηψηε επελδπηή θαη αλαθέξεηαη σο ε πεξίνδνο γηα ηελ νπνία ε 

θαηαζθεπαζηηθή εηαηξία είλαη ππεχζπλε γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία ηνπ νδηθνχ 

άμνλα. 
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 Δλψ νη κειέηεο ησλ Shen L.Y. , Li H. , Li Q. M. (2002, 2007) αζρνινχληαη κε 

ληεηεξκηληζηηθέο κεζφδνπο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο 

παξαρψξεζεο απφ ηηο ηδησηηθέο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο, θάηη ηέηνην δελ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο δεδνκέλν ζηελ ππφ κειέηε εξγαζία εξγαζία, θαζψο ε κέζνδνο 

ππνινγηζκνχ ηεο ξεπζηφηεηαο δηαθέξεη.  

Τν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηηο εξγαζίεο ησλ Shen θαη Wu (2005) θαη Ng et al.'s (2007). 

Σηελ ηειεπηαία πεξίπησζε ππνινγίζηεθε γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ  

παξάγνληα ηνπ ξίζθνπ ζην θφζηνο, ζηνλ ηδίξν θαη ζηα θέξδε ησλ ΣΓΙΤ, ν δείθηεο IRR 

(Internal Rate of Return) ελψ ζηελ πεξίπησζή καο ζεσξήζεθε κφλν ν δείθηεο NPV 

(Net Present Value) ε νπνία επίζεο είλαη αλαγλσξηζκέλε κέζνδνο γηα ηελ εθηίκεζε 

θαη αμηνιφγεζε έξγσλ, ελψ επίζεο ιακβάλεη ππφςηλ ηε ρξνληθή κεηαβνιή ηεο αμίαο 

ηνπ ρξήκαηνο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάιπζε Κφζηνπο – Οθέινπο.  

Γεληθά, ε Πεξίνδνο Παξαρψξεζεο πξνζδηνξίδεηαη απφ ην Γεκφζην Φνξέα θαη νη 

πξνζθνξέο απφ ηα επελδπηηθά ζρήκαηα έρνπλ ηε κνξθή δηαπξαγκάηεπζεο γηα ην 

θφζηνο ηνπ θνκίζηξνπ ησλ δηνδίσλ θαη άιια ζέκαηα ζρεηηθά κε ηε θχζε ηνπ έξγνπ 

ζχκθσλα κε ηνλ  Zhang, (2009).  

Η κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε ζηελ εξγαζία πεξηιάκβαλε ηελ πνζνηηθή αλάιπζε 

ξίζθνπ γηα έξγα ΣΓΙΤ. Αξρηθψο ην κεγαιχηεξν ξίζθν έγθεηηαη ζην φηη ηα θέξδε ησλ 

επελδπηψλ έξρνληαη απνθιεηζηηθά απφ ηε ξεπζηφηεηα ηνπ έξγνπ. Δλψ ινηπφλ 

ππνινγίδεηαη ε ρξεκαηηθή ξνή ζε έλα ζηαζεξφ απφ άπνςε εζφδσλ νηθνλνκηθφ 

κνληέιν, ε πξαγκαηηθφηεηα είλαη πνιχ δηαθνξεηηθή. Οη κεηαβιεηέο εηδηθά ζε ζρέδηα 

θαη έξγα πνπ θξαηάλε δεθαεηίεο είλαη πνιχ ζεκαληηθέο θαη εχθνιν λα αιιάμνπλ. Γηα 

απηφλ ην ιφγν ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ζεσξήζεθε NPV (Καζαξή Παξνχζα Αμία) 

κεηαβιεηή κέζα ζε έλα εχξνο ηηκψλ. Όζνλ αθνξά ζην ξίζθν, ζηελ παξνχζα 

Γηπισκαηηθή Δξγαζία ζεσξήζεε κία ζηαζεξή ηηκή (πνζνζηφ) επί ηνπ ζπλνιηθνχ 

πνζνχ ηεο επέλδπζεο ησλ ηδησηψλ ζηα ππνςήθηα πξνο δεκνπξάηεζε νδηθά έξγα. 

Η πνζνηηθή αλάιπζε ξίζθνπ κε ηε πξνζνκνίσζε Monte Carlo απνηειεί κία πνιχ 

δπλαηή κέζνδν εθηίκεζεο ηνπ ξίζθνπ θαη πξνζδίδεη ηε δπλαηφηεηα ζηνλ εληνιέα κία 

ζνβαξή καηηά ζηα πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ε αβεβαηφηεηα ζην έξγν 

ηνπ. Η πξνζνκνίσζε απηή πεξηιακβάλεη ηπραία επηινγή ηεο θαηαλνκήο ησλ 

πηζαλνηήησλ κέζα ζην ππν εμέηαζε κνληέιν παξάγνληαο εθαηνληάδεο εσο θαη 

ρηιηάδεο ζελάξηα πνπ νλνκάδνληαη trials (δνθηκέο) Vose,  (2008) θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο πξνβιεκάησλ δηαρείξηζεο έξγσλ (project management).  

Γηα ηηο παξακέηξνπο ηεο πεξηφδνπ παξαρψξεζεο ζεσξήζεθαλ δχν θαηεγνξίεο: νη 

ληεηεξκηληζηηθέο (ζηαζεξέο) παξάκεηξνη θαη νη κεηαβιεηέο παξάκεηξνη. Σηελ πξψηε 

θαηεγνξία αλήθεη ε πεξίνδνο θαηαζθεπήο, νη θφξνη θαη ηα ινηπά έμνδα, ηα νπνία 

κπνξεί λα κεηαβιεζνχλ αιιά δε ζεσξείηαη ζεκαληηθή ε αιιαγή ηνπο. Σηε δεχηεξε 

θαηεγνξία  αλήθνπλ ην θφζηνο επέλδπζεο, νη καθξννηθνλνκηθνί παξάγνληεο, ην 

πνζνζηφ ηνπ θέξδνπο, ε ΔΜΗΚ, ην θφζηνο δηνδίσλ, ηα δηάθνξα θφζηε ιεηηνπξγίαο 

θαη ζπληήξεζεο, ν ηδίξνο θαη ε Καζαξή Παξνχζα Αμία ηνπ έξγνπ. 

Να ζεκεησζεί ζε απηφ ην ζεκείν πσο ζχκθσλα κε ηνλ Κ. Αξαβψζε θ.α. (2011) ε 

Δ.Δ. πξνηείλεη, ρσξίο λα είλαη δεζκεπηηθή ε απαίηεζε ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο 

παξαρψξεζεο γηα έξγα ελέξγεηαο, νδνπνηίαο θαη ιηκεληθά- αεξνδξνκίσλ λα είλαη ηεο 
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ηάμεο ησλ 25 εηψλ, γηα έξγα χδξεπζεο, πεξηβάιινληνο θαη ζηδεξνδξνκηθά 30 έηε, 

ελψ γηα βηνκεραληθά έξγα 10 θαη γηα ηνκείο ηειεπηθνηλσληψλ θαη ινηπνχο ηνκείο πεξί 

ηα 15 έηε. Έηζη έρεη ζεσξεζεί απφ ηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία πεξίνδνο 

παξαρψξεζεο 25 εηψλ γηα ηα ππφ δεκνπξάηεζε νδηθά έξγα. 

 

2.2.5 Δπηινγή ηεο Βέιηηζηεο Κνζηνιφγεζεο (Optimal Pricing) 

Σηελ εξγαζία “Programming, optimal pricing and partnership contract for 

infrastructures in PPPs”, ηνπ Alain Bonnafous, (2010) ζεσξείηαη αξρηθψο πσο ε 

θαηαζθεπή ηερληθψλ έξγσλ σο ΣΓΙΤ δελ έρεη επεξεάζεη θαηά πνιχ ηε δηαδηθαζία 

ππνινγηζκψλ γηα ηε ρξεκαηνδφηεζε, θαηαζθεπή θαη δηαρείξηζή ηνπο. Μειεηάηαη φκσο 

ζε πνηφ βαζκφ θξίλεηαη αλαγθαία ε κεηαβνιή ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν γίλνληαη  απφ 

ην Γεκφζην νη ρξεκαηννηθνλνκηθέο θαη θνηλσληθννηθνλνκηθέο αμηνινγήζεηο ησλ έξγσλ 

απηψλ. Δμεηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα ε ζρέζε κεηαμχ ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηεο 

θνζηνιφγεζεο (optimal pricing) θαη ηελ βειηηζηνπνίεζεο ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ηεο 

επέλδπζεο (optimal investment programming).  

 

2.2.6 Γηεπίπεδνο Πξνγξακκαηηζκφο (Bilevel Programming) 

Σηελ πξνζπάζεηα λα γίλεη θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο Γηπισκαηηθήο 

Δξγαζίαο, θαζψο θαη ησλ δηαθφξσλ κεζφδσλ κε ηηο νπνίεο έγηλε ε αλάιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο, παξνπζηάζηεθε ε εμεηαζζείζα βηβιηνγξαθία ζηηο πξνεγνχκελεο 

ζειίδεο ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ. Όκσο γηα ηελ πξνζπάζεηα επίιπζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο ρξεηάζηεθαλ κέζνδνη δηεπίπεδνπ πξνγξακκαηηζκνχ, νη νπνίεο δελ 

αλαιχζεθαλ επαξθψο ζηε κέρξη ζηηγκήο βηβιηνγξαθία. 

Γηα απηφλ ην ζθνπφ ζα γίλεη ζε απηφ ην ππνθεθάιαην ε επηγξακκαηηθή αλαθνξά ηεο 

βηβιηνγξαθίαο βάζεη ηεο νπνίαο δεκηνπξγήζεθαλ νη αιγφξηζκνη εθείλνη κε ηνπο 

νπνίνπο επηιχζεθε ην πξφβιεκα ηεο δηεπίπεδεο βειηηζηνπνίεζεο. 

Αξρηθψο, βάζεη ηνπ βηβιίνπ “Foundations of Bilevel Programming” ηνπ Stephan 

Dempe, (2002). Απφ ην πξψην θεθάιαηφ ηνπ γίλεηαη νπζηαζηηθά ν νξηζκφο ησλ 

πξνβιεκάησλ δηεπίπεδνπ πξνγξακκαηηζκνχ, σο καζεκαηηθά πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο ζηα νπνία φιεο νη κεηαβιεηέο είλαη θαηαλεκεκέλεο κεηαμχ δχν 

δηαλπζκάησλ, θνξέσλ (vector)  x θαη y ηελ ψξα πνπ ην x ζα επηιεγεί σο ε βέιηηζηε 

ιχζε ελφο δεχηεξνπ καζεκαηηθνχ πξνβιήκαηνο πξνγξακκαηηζκνχ κε ην y σο 

παξάκεηξν. Έηζη ζεσξείηαη νπζηαζηηθά έλα ηεξαξρηθφ πξφβιεκα απφ ηελ άπνςε φηη 

ηα παξάγσγα κέξε ηνπ θαζνξίδνληαη ελ κέξεη απφ έλα δεχηεξν πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο. Σηε ζπλέρεηα δίλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηε κνξθή θαη ηελ επίιπζε 

αιιά θαη παξαδείγκαηα γηα πιεηάδα πξνβιεκάησλ Γξακκηθνχ Γηεπίπεδνπ 

Πξνγξακκαηηζκνχ, Παξακεηξηθήο Βειηηζηνπνίεζεο θ.α. 

Γηα ηελ πεξαηηέξσ κειέηε ησλ πξνβιεκάησλ δηεπίπεδνπ πξνγξακκαηηζκνχ θξίλεηαη 

ζθφπηκν λα αλαθεξζεί θαη ε εξγαζία “Bilevel Programming: A Survey” ησλ Colson B., 

Marcotte P., Savard G. (2005) ε νπνία αζρνιήζεθε κε ηελ επηζθφπεζε ησλ κεζφδσλ 

θαη ηελ ηάμε ζηε βειηηζηνπνίεζε γλσζηήο θαη σο δηεπίπεδνπ πξνγξακκαηηζκνχ. 
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Γίλεηαη επίιπζε δηεπίπεδνπ πξνβιήκαηνο – παξαδείγκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα  γίλεηαη 

παξνπζίαζε ησλ γεληθψλ κεζφδσλ πνπ δηέπνπλ ηε δηακφξθσζε ησλ πξνβιεκάησλ 

δηεπίπεδνπ πξνγξακκαηηζκνχ. Αλαιχνληαη κάιηζηα Γξακκηθά, Γξακκηθά Τεηξαγσληθά 

θαζψο θαη Με Γξακκηθά πξνβιήκαηα. 

Έπεηηα ε εξγαζία “Continuous transportation network design problem based on Bi-

level programming model” ηνπ Zhichen Sun, (2016) ε νπνία αλαθέξεη πσο ν 

δηεπίπεδνο πξνγξακκαηηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά ζπρλά γηα ηελ πεξηγξαθή θαη 

επίιπζε πξνβιεκάησλ ζπγθνηλσληαθήο θχζεο. Σηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ζην άλσ κέξνο ηνπ πξνβιήκαηνο εμέθξαδε ην άζξνηζκα ηεο 

ζπλνιηθήο αληίζηαζεο θαη ηνπ ειάρηζηνπ ζπλνιηθνχ πξνυπνινγηζκνχ γηα ην δίθηπν 

ζπγθνηλσληψλ. Σην θάησ κέξνο ηνπ πξνβιήκαηνο ππήξρε έλα κνληέιν ηζνξξνπίαο κε 

πξνθαζνξηζκέλε, ζηαζεξή, δήηεζε.  

Γηα λα γίλνπλ κάιηζηα πην ξεαιηζηηθά ηα απνηειέζκαηα, πξνηάζεθε έλα βειηησκέλν 

κνληέιν ζηνραζηηθνχ ζρεδηαζκνχ ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξψλ θαη παξνπζηάζηεθε έλαο 

Γελεηηθφο Αιγφξηζκνο θαζψο θαη Frank-Wolfe (FW) Αιγφξηζκνο γηα ηελ εχξεζε ηεο 

βέιηηζηεο ιχζεο. 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηφο καο ρξεηάζηεθε θαη ε βνήζεηα Γελεηηθψλ 

Αιγφξηζκσλ θαη κία νξζφηεξε επαθή κε απηνχο ζε αληίζηνηρν πξφβιεκα ήξζε κέζσ 

ηνπ “Genetic-Algorithms-Based Approach for Bilevel Programming Models ” ηνπ Y. 

Yin (2000). Σηελ εξγαζία απηή πξνηείλεηαη έλαο Γελεηηθφο Αιγφξηζκνο γηα ηελ 

επίιπζε δηεπίπεδσλ πξνβιεκάησλ. Τα απνηειέζκαηα δείρλνπλ ηνπο Γελεηηθνχο 

Αιγφξζκνπο σο πην ηθαλνχο απφ ινηπέο επξεηηθέο (heuristic) κεζφδνπο θαη 

αιγφξηζκνπο. Αλαθέξνληαη ζπγθεθξηκέλα ζπγθνηλσληαθά πξνβιήκαηα θαη εξγαζίεο 

πνπ ηα αθνξνχζαλ ζηα νπνία επεηεχρζε βέιηηζηε ιχζε ζε δηεπίπεδν πξφβιεκα 

(Leader – Follower ή παηρλίδη Stackelberg) κε ηε ρξήζε ηέηνηνπ είδνπο Γελεηηθνχ 

Αιγφξηζκνπ. Αλαθέξνληαη νη παιαηφηεξνη ηξφπνη επίιπζεο ηέηνηνπ είδνπο 

πξνβιεκάησλ θαη ζρνιηάδεηαη βεβαίσο ν κεγάινο βαζκφο δπζθνιίαο ηνπο. Τέινο 

αλαθέξνληαη ζπγθνηλσληαθά πξνβιήκαηα πνπ επηιχνληαη κε ρξήζε ηέηνηνπ είδνπο 

αιγφξηζκσλ θαη παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο.  

 

2.2.7 Θεσξία Παηγλίσλ Σπκκεηερφλησλ θαη Γηεπίπεδνο Πξνγξακκαηηζκφο 

Γεκνπξαηήζεσλ 

Σην “An ordinal game theory approach to the analysis and selection of partners in 

public-private-partnership projects” ησλ Ouenniche J., Boukouras A. Rajabi M. (2015) 

γίλεηαη αλαθνξά ζην θελφ χπαξμεο κεζνδνινγίαο γηα ηελ επηινγή ζπκκεηέρνλησλ ζε 

ηερληθά έξγα ΣΓΙΤ. Έηζη έγηλε πξνζπάζεηα γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

απηνχ κε ηελ αλάπηπμε ελφο κνληέινπ απφθαζεο ζε έλα ζηαηηθφ παίγλην ρσξίο 

ζπλεξγαζία (static, non-cooperative game) κε πιήξε πιεξνθφξεζε φισλ ησλ 

κεξψλ θαη δεκηνπξγία ελφο λένπ αιγφξηζκνπ ηαθηηθνχ παηγλίνπ (ordinal game) γηα ηελ 

εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ηζνξξνπίαο ηνπ Nash (Optimal Nash equilibrium). Ο  

πξνηεηλφκελνο αιγφξηζκνο θαηαηάζζεη ηηο πξνζθνξέο ησλ ππνςήθησλ επελδπηψλ 

ιακβάλνληαο ππφςηλ ηα πνιιαπιά θξηηήξηα απφδνζεο απφ ηε κεξηά ηφζν ηνπ 
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Γεκνζίνπ θαζψο θαη ησλ επελδπηψλ. Υπνζηεξίδεηαη πσο παξάγεη απνηέιεζκα 

αλεμαξηήησλ ηνπ αξηζκνχ ησλ παηθηψλ θαη ησλ φξσλ ησλ ζπκβνιαίσλ.   

Μία επίζεο βνεζεηηθή γηα ηελ πνξεία ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο εξγαζία, 

απνηέιεζε ε “Reverse auction with buyer-supplier negotiation using bi-level 

distributed programming” ηνπ Chi-Bin Cheng (2011). Σηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία 

παξνπζηάδεηαη ε δνκή κε βάζε ηελ νπνία κπνξεί λα ιπζεί έλα κε ζθξαγηζκέλε 

πξνζθνξά, πνιπζεκαηηθφ θαη πνιιψλ πεγψλ πξφβιεκα δεκνπξαζίαο ζην νπνίν 

ιακβάλεη ρψξα κία δηαπξαγκάηεπζε κεηαμχ αγνξαζηή θαη πσιεηψλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο δηαδηθαζίαο δεκνπξάηεζεο. Τν πξφβιεκα έρεη κνξθνπνηεζεί σο έλα δηεπίπεδν 

πξφβιεκα θαηαλνκήο ζην νπνίν ν αγνξαζηήο είλαη ην άλσ κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο θαη 

νη πξνκεζεπηέο (πσιεηέο) ην θάησ κέξνο θαη ιακβάλνπλ απνθάζεηο μερσξηζηά θαη 

αλεμάξηεηα ην έλα επίπεδν απφ ην άιιν.  
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2.3 Κπιτική Αξιολόγηση  

 

Μέρξη ζηηγκήο παξνπζηάζηεθε κέξνο ηεο βηβιηνγξαθηθήο αλαζθφπεζεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε, αλαθέξνληαο ηηο θπξηφηεξεο ησλ ππφ κειέηε εξγαζηψλ. Έγηλε 

πξνζπάζεηα λα παξνπζηαζηνχλ φζν ην δπλαηφλ πην ζπλνπηηθά ην αληηθείκελν απηψλ 

θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα αιιά θαη νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Η 

βηβιηνγξαθία αλαιχζεθε ελδειερψο θαη αθνξνχζε φιεο ηηο πηπρέο ηεο παξνχζαο 

Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο. Η ρξήζε ησλ ζηνηρείσλ απηψλ ππήξμε θαζνξηζηηθή γηα ηελ 

απνπεξάησζε ηεο εξγαζίαο. Δλ ζπληνκία, απφ ηε ζχλζεζε ησλ βαζηθψλ ζεκείσλ 

ηνπ θεθαιαίνπ πξνθχπηνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 

 Όζνλ αθνξά ζην Γξακκηθφ Πξνγξακκαηηζκφ ε απιφηεηα πνπ δηέπεη ην 

ζρεκαηηζκφ ησλ αιγφξηζκσλ ηνλ θάλεη ζίγνπξα πην πξνζηηφ ζηνλ απιφ 

κειεηεηή. 

 

 

 Η βέιηηζηε ιχζε πνπ παξέρεηαη ε νπνία πνιιέο θνξέο δε δχλαηαη λα επξεζεί 

κε απιέο – κε πξνγξακκαηηζηηθέο κεζφδνπο. 

 

 

 Η δπλαηφηεηα αλάιπζεο ησλ απνηειεζκάησλ θαη πεξαηηέξσ δνθηκήο ηνπο. 

Μέζσ αλαιχζεσλ επαηζζεζίαο κπνξνχκε λα γλσξίδνπκε θάζε ζηηγκή πνηνί 

παξάγνληεο δχλαηαη λα κεηαβιεζνχλ ρσξίο λα επεξεάζνπλ ηε βέιηηζηε ιχζε 

ζην πξφβιεκά καο. 

 

 

 Η δπλαηφηεηα κέζσ ηνπ δηεπίπεδνπ πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ ηαπηφρξνλε 

επίιπζε πνιιαπιψλ αληηθξνπφκελσλ πξνβιεκάησλ. 

 

 

 Η κειέηε πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο θαηαλνκήο πφξσλ καο έθεξε 

πξψηε θνξά ζε επαθή κε ηνπο Γελεηηθνχο Αιγφξηζκνπο. 

 

 Η χπαξμε γελεηηθψλ, κεηα-επξεηηθψλ αιγφξηζκσλ ε νπνία καο επηηξέπεη ηελ 

επίιπζε ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ. 

 

 

 Οη εμειεθηηθνί αιγφξηζκνη κε ηνπο νπνίνπο πξαγκαηνπνηήζεθε ε επίιπζε ηνπ 

δηεπίπεδνπ πξνβιήκαηφο καο ζην πεξηβάιινλ ηνπ MS Excel. 

 

 

 Έγηλε νξζφηεξε θαηαλφεζε ησλ ιφγσλ εθείλσλ πνπ νδεγνχλ ζηελ θαηαζθεπή 

ελφο έξγνπ ππνδνκήο σο ΣΓΙΤ. 
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 Έγηλε θαιχηεξα θαηαλνεηή ε έλλνηα ηεο Θεσξίαο Παηγλίσλ θαη ηνπ πσο ην 

Γεκφζην θαη νη ππνςήθηνη επελδπηέο ιακβάλνπλ ηνπο ξφινπο ηνπο (Leader 

θαη Followers αληίζηνηρα). 

 

 

 Καζνξίζηεθαλ επίζεο ηα ζηνηρεία εθείλα, ζηαζεξά θαη κεηαβιεηά πνπ παίδνπλ 

ην κεγαιχηεξν ξφιν ζηελ θνηλσληθννηθνλνκηθή θαη ρξεκαηννηθνλνκηθή 

αμηνιφγεζε ελφο έξγνπ ππνδνκήο. 

 

 

 Έγηλε ε επηινγή ηνπ εξγαιείνπ εθείλνπ κε βάζε ην νπνίν ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ νη αμηνινγήζεηο απηέο (κε βάζε ηελ Αλάιπζε Κφζηνπο 

Οθέινπο)  

 

 Αλαιχζεθαλ εθηελέζηαηα νη παξάγνληεο εθείλνη πνπ δχλαηαη λα επεξεάζνπλ 

ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ Αλάιπζεο Κφζηνπο Οθέινπο. 

 

 

 Αλαιχζεθε ε ζεσξία γηα αλάιπζε ησλ ζπκκεηερφλησλ κε βάζε ηε ζεσξία 

παηγλίσλ. 

 

 

 Έγηλε πξνζπάζεηα γηα ηνλ νξζφηεξν ππνινγηζκφ ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ηεο 

πεξηφδνπ παξαρψξεζεο ελφο έξγνπ ε κίαο ζεηξάο έξγσλ ΣΓΙΤ θαη 

θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη ην θαιχηεξν είλαη λα θαζνξίδεηαη απφ ην 

Γεκφζην. 

 

 

 Κξίζεθε επηηαθηηθή ε αλάγθε λα γίλνπλ νη ππνινγηζκνί γηα ηελ Αλάιπζε 

Κφζηνπο Οθέινπο κε βάζε ηελ Καζαξή Παξνχζα Αμία ησλ ρξεκαηηθψλ ηηκψλ 

ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 

 

 Η βαζηθφηεξε παξαηήξεζε πνπ πξνέθπςε απφ ηελ αλάιπζε ηεο 

ρξεζηκνπνηεζείζαο βηβιηνγξαθίαο είλαη πσο ππήξμε κία κφλν κειέηε – 

εξγαζία πνπ λα αζρνιήζεθε ζρεδφλ κε ηνλ πξφβιεκα ηεο Γηπισκαηηθήο 

Δξγαζίαο, βέβαηα ζε βαζκφ πνιχ κηθξφηεξν θαη απιντθφηεξν απφ ηελ 

παξνχζα εξγαζία. 

 

 

 Η πξσηνηππία ηεο Γηπισκαηηθή Δξγαζίαο έθαλε πνιχ δχζθνιε ηελ εχξεζε 

αληίζηνηρεο βηβιηνγξαθίαο, φκσο ππήξμε αξθεηή πιεξνθνξία γηα παξφκνηα 

πξνβιήκαηα ηα νπνία ζε ζπλδπαζκφ κεηαμχ ηνπο θαη κε ηηο πξαθηηθέο πνπ 
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αλαιχζεθαλ κπφξεζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηφο καο. 

 

 Η αλάγθε γηα ηε δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ – αιγφξηζκνπ γηα ηελ βέιηηζηε 

θαηαλνκή ζεηξάο έξγσλ ΣΓΙΤ ζε ππνςήθηεο εηαηξίεο γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

θνηλσληθνχ νθέινπο θξίζεθε ηδηαηηέξσο ζεκαληηθή θαη  κε ηελ θαηαλφεζε ησλ 

ελλνηψλ ηνπ θεθαιαίνπ έγηλε πξαγκαηηθφηεηα ε δεκηνπξγία ηνπ. 

 

  Η πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηέηνηνπ είδνπο αιγφξηζκσλ θξίλεηαη αλαγθαία θαζψο 

ζα κπνξνχζε λα γιπηψζεη ην Γεκφζην απφ ηεξάζηηα θφζηε θαη λα απμήζεη ηα 

θνηλσληθά νθέιε θαηά δηζεθαηνκκχξηα. 
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3                                                                           

Θεωρηηικό Υπόβαθρο Βεληιζηοποίηζης 

 

3.1 Γενικά 

 

Η Δπηρεηξεζηαθή Έξεπλα, σο έλλνηα, δελ είλαη θάηη θαηλνχξγην. Ο άλζξσπνο επηδίσθε 

αλέθαζελ ηελ αλαδήηεζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο θαη πξαγκαηνπνηνχζε έηζη, έζησ θαη ελ 

αγλνία ηνπ, επηρεηξεζηαθή έξεπλα. Βειηηζηνπνίεζε είλαη ην ζχλνιν εθείλσλ ησλ 

ελεξγεηψλ πνπ ζηνρεχνπλ ζηε κεηαηξνπή ελφο ζπζηήκαηνο, ζρεδίνπ, ή ζπλφινπ 

απνθάζεσλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ιεηηνπξγηθφ, εχρξεζην ή απνηειεζκαηηθφ 

βάζεη θξηηεξίσλ θαη πεξηνξηζκψλ. 

Όπσο αλαθέξζεθε ήδε, ν ζηφρνο ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο είλαη ην 

δηεπίπεδν πξφβιεκα ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηνπ θνηλσληθνχ νθέινπο θαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπκκεηνρήο ησλ ηδησηηθψλ εηαηξηψλ ζηα ππφ δεκνπξάηεζε έξγα 

ππνδνκήο. 

ην παξφλ θεθάιαην ζα πεξηγξαθεί ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηφζν ησλ κνληέισλ 

εθείλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ αιγφξηζκνπ, φζν θαη 

ησλ δηαδηθαζηψλ εθείλσλ πνπ καο νδήγεζαλ ζηελ επηινγή ησλ δηαθφξσλ 

ζπληειεζηψλ θαη ηεο κνξθήο ηνπ αιγφξηζκνπ.   

Πην ζπγθεθξηκέλα κεγάιε έκθαζε ζα δνζεί ζηα πξνβιήκαηα γξακκηθνχ θαη 

δηεπίπεδνπ πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο, 

ελψ ζα δνζεί θαη ν ηξφπνο θαηαζθεπήο θαη επίιπζήο ηνπο κε ηε βνήζεηα ησλ 

εξγαιείσλ επίιπζεο ηνπ MS Excel (Excel Solver θαη Excel OpenSolver) θαη 

δηάθνξσλ εξγαιείσλ φπσο ην Evolver. Θα γίλεη επίζεο αλαθνξά θαη ζηηο άιιεο 

κεζφδνπο θαη εξγαιεία επίιπζεο πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο. 
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3.2 Διζαγωγικά – Ιζηορικά Σηοιτεία 

 

Η Δπηρεηξεζηαθή Έξεπλα είλαη ε επηζηήκε πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ηελ αλάγθε ησλ 

αλζξψπσλ λα επηιχνπλ πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ ζηε ιήςε απνθάζεσλ. Καηά ηνλ 

Π. Τςειάληε (2015) πξσηνεκθαλίζηεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Β’ Παγθνζκίνπ 

Πνιέκνπ ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην θαη ε αλάπηπμή ηεο έγηλε γηα λα εμππεξεηήζεη 

ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο. Μεξηθά απφ ηα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεηψπηζαλ νη 

επηζηήκνλεο ηεο επνρήο ήηαλ ε βέιηηζηε επηινγή ηνπνζεζηψλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

ππξνβφισλ ή ξαληάξ, ψζηε λα ππάξρεη ε φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε ακπληηθή 

θάιπςε, ν θαζνξηζκφο ηνπ άξηζηνπ κεγέζνπο ησλ πνιεκηθψλ απνζηνιψλ, ε επηινγή 

ηξφπσλ πξνζηαζίαο ησλ άκαρσλ πιεζπζκψλ, ν ζπλερήο εθνδηαζκφο ησλ 

ζηξαηεπκάησλ ζηα κέησπα ησλ πνιεκηθψλ επηρεηξήζεσλ θ.α. 

Η επηηπρία ηεο Δπηρεηξεζηαθήο Έξεπλαο ζηηο ζηξαηησηηθέο δηαδηθαζίεο νδήγεζε θαη 

άιινπο θπβεξλεηηθνχο θνξείο θαη βηνκεραληθέο επηρεηξήζεηο λα ζηεξίμνπλ ηηο 

απνθάζεηο ηνπο ζηελ Δπηρεηξεζηαθή Έξεπλα. Σν 1951 εθδφζεθε ην πξψην βηβιίν κε 

ηίηιν “Methods of Operatios Reasearch” θαη ην 1952 ηδξχζεθε θαη ν πξψηνο 

νξγαληζκφο επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο, νλφκαηη “Operations Research Society of 

America”.  

ηελ Διιάδα ηδξχζεθε ην 1963 ε “Διιεληθή Δηαηξία Δπηρεηξεζηαθψλ Δξεπλψλ 

(ΔΔΔΔ)” απφ πξσηνπφξνπο Έιιελεο επηζηήκνλεο κε ζθνπφ λα πξνάγεη ηε 

δηδαζθαιία θαη ηε ρξήζε ηεο κεζνδνινγίαο ηεο επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο πξνο φθεινο 

ηεο Διιεληθήο νηθνλνκίαο θαη θνηλσλίαο. Έηζη κπήζεθε απφ ηνπο αθαδεκατθνχο 

κεγάινο αξηζκφο θνηηεηψλ ζηηο αξρέο θαη πξαθηηθέο ηεο επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο θαη 

πιένλ ηελ εθαξκφδνπλ θαζεκεξηλά ζηνπο ρψξνπο πνπ εξγάδνληαη. Απνηέιεζκα θαη 

ηεο εξεπλεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηελ αλάπηπμε ηερληθψλ επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο 

αιιά θαη πξσηφηππεο εθαξκνγέο δεκνζηεχνληαη ζε κεγάιν αξηζκφ επηζηεκνληθψλ 

πεξηνδηθψλ.1 

Έηζη, κεηά ηνλ πφιεκν νη ηερληθέο απηέο άξρηζαλ λα εθαξκφδνληαη θαη ζηε δηνίθεζε 

επηρεηξήζεσλ θαη νξγαληζκψλ. Η ζπλερήο έξεπλα ζε απηφλ ηνλ ηνκέα ζπληέιεζε ζηε 

γξήγνξε εμέιημε ηεο ζεσξίαο ηεο Δπηρεηξεζηαθήο Έξεπλαο. Να ζεκεησζεί πσο 

ζχκθσλα κε ηνλ Dantzig, G.B. (1963)  κέρξη ην 1950 είραλ ήδε αλαπηπρζεί νη 

βαζηθέο κέζνδνη ηεο Δ.Δ., φπσο ν Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο, ν Γπλακηθφο 

Πξνγξακκαηηζκφο, ε κέζνδνο Simplex θ.α. 

Ο ζθνπφο, ινηπφλ, ηεο Δπηρεηξεζηαθήο Έξεπλαο, πξνο ηνλ νπνίν θαηεπζχλεηαη θαη ε 

θχξηα πξνζπάζεηα ηνπ επηρεηξεζηαθνχ εξεπλεηή, είλαη ε αλεχξεζε θαη ε ππφδεημε ηεο 

βέιηηζηεο ιχζεο γηα ην ππφ κειέηε πξφβιεκα. (Θ.Γ. Μεηζφπνπινο, 1964) 

 

                                                           
1
 Ελληνική Εταιρία Επιχειρηςιακήσ Έρευνασ, eeee.org.gr 
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Όζν θαηαλνεηφο είλαη ν ζηφρνο ηεο Δπηρεηξεζηαθήο Έξεπλαο σο επηζηήκεο, ηφζν πην 

δχζθνιν είλαη λα δνζεί έλαο ζπγθεθξηκέλνο νξηζκφο. Μεξηθνί απφ ηνπο νξηζκνχο πνπ 

ππάξρνπλ είλαη: 

 

 Η Δπηρεηξεζηαθή Έξεπλα αζρνιείηαη κε ηελ επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ 

ζρεδηαζκνχ θαη ηεο βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο κεραληθψλ ζπζηεκάησλ πνπ 

απαηηεί ηελ θαηαλνκή αλαιψζηκσλ πεγψλ. (Operations Research Society of 

America) 

 

 Δπηρεηξεζηαθή Έξεπλα είλαη ν επηζηεκνληθφο θιάδνο πνπ αζρνιείηαη κε ηελ 

αλάπηπμε καζεκαηηθψλ κνληέισλ γηα ηελ πεξηγξαθή ζπζηεκάησλ θαη 

δηαδηθαζηψλ κε θχξην ζθνπφ ηελ αξηζηνπνίεζή ηνπο θαη ηε ιήςε απνθάζεσλ. 

(Γ. Λέθθαο) 

 

 

  Ο φξνο Δπηρεηξεζηαθή Έξεπλα (operations research) είλαη ε επηζηήκε ή γηα 

ηελ αθξίβεηα ν ηνκέαο ησλ εθαξκνζκέλσλ καζεκαηηθψλ, πνπ αζρνιείηαη κε 

ηελ αλάπηπμε θαη ηελ εθαξκνγή καζεκαηηθψλ κεζφδσλ πνπ βνεζνχλ ζηε 

βειηηζηνπνίεζε ζηε ιήςε απνθάζεσλ ζρεηηθψλ κε ην πσο γίλνληαη ή 

ζπληνλίδνληαη νη ιεηηνπξγίεο (operations) ή νη δξαζηεξηφηεηεο κέζα ζε έλα 

ζχζηεκα. (Β. Σζηρξηληδήο) 
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3.3 Τα Σηάδια ηης Μεθόδοσ  

 

Η αληηκεηψπηζε ελφο πξνβιήκαηνο φπνπ πξέπεη λα ιεθζεί ε κία απφθαζε γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο, ζχκθσλα κε ην Μ. Καξιαχηε 

πεξηιακβάλεη ζπλήζσο ηα εμήο ζηάδηα: 

 

1. Αλαγλψξηζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ηνχ 

 

2. Αλάπηπμε ηνπ καζεκαηηθνχ πξνηχπνπ πνπ αληηθαηνπηξίδεη ηελ πξαγκαηηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

3. Δπίιπζε ηνπ πξνηεηλφκελνπ πξνηχπνπ θαη 

 

4. Δθαξκνγή θαη αμηνιφγεζε ηεο πξνηεηλφκελεο ιχζεο. 

 

Έηζη θαη ζηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία αθνινπζήζεθε ε ζπγθεθξηκέλε 

δηαδηθαζία. Μεηά ηελ αλαγλψξηζε θαη πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο ζην θεθάιαην ηεο 

Δηζαγσγήο (Κεθ. 1) αθνινχζεζε ε αλάπηπμε ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ ζην 

Κεθάιαην 4: Γεδνκέλα θαη Αλάπηπμε ηνπ Αιγφξηζκνπ. ηε ζπλέρεηα ζην Κεθάιαην 5: 

Δθαξκνγή Μεζνδνινγίαο θαη Απνηειέζκαηα πεξηγξάθεηαη ε επίιπζε θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ Αιγφξηζκνπ ελψ θαη ζην Κεθάιαην 6: πκπεξάζκαηα γίλεηαη ε 

αμηνιφγεζε ηεο ιχζεο. 

Να ζεκεησζεί βέβαηα πσο ε αθφινπζε δηαδηθαζία κπνξεί λα αθνξά ζηα πεξηζζφηεξα 

πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο αιιά ππάξρνπλ δηάθνξα πξνβιήκαηα φπσο θαη απηφ 

πνπ εμεηάζηεθε ζηε Γηπισκαηηθή Δξγαζία, αιιά θαη πξνβιήκαηα Γπλακηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ ηα νπνία επηιχνληαη κε πην ζχλζεηεο δηαδηθαζίεο. Υσξίο απηφ λα 

ζπλεπάγεηαη κε ηε κε εθαξκνγή, ζε γεληθέο γξακκέο, ησλ παξαπάλσ βεκάησλ.  
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3.4 Μαθημαηικά Μονηέλα Βεληιζηοποίηζης  

 

Η δηαθνξά κεηαμχ ησλ καζεκαηηθψλ κνληέισλ κεγηζηνπνίεζεο θαη ειαρηζηνπνίεζεο 

δελ είλαη νπζηαζηηθήο ζεκαζίαο, θαζψο έλα πξφβιεκα ζην νπνίν δεηείηαη ε 

κεγηζηνπνίεζε κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο θαη αληίζηξνθα. 

Δίηε πξφθεηηαη γηα κεγηζηνπνίεζε κίαο ζπλάξηεζεο είηε γηα ειαρηζηνπνίεζε, θαηά ηε 

δηαδηθαζία αλάπηπμεο ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο ελφο 

πξνβιήκαηνο, ε επηινγή ησλ κεηαβιεηψλ πξνγξακκαηηζκνχ, ησλ θξηηεξίσλ θαη ησλ 

πεξηνξηζκψλ απνηειεί ηε ζεκαληηθφηεξε παξέκβαζε ηνπ εξεπλεηή.  

 

3.4.1 Οη απαξαίηεηεο ηδηφηεηεο ησλ Αιγφξηζκσλ Βειηηζηνπνίεζεο 

Καζέλαο αιγφξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο νθείιεη λα ηεξεί ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο, 

ζχκθσλα κε ηελ εξγαζία ηνπ Α. Μπάθα (2011):  

 

 • Δπξσζηία (robustness), δειαδή λα κπνξεί λα επηιχζεη πνιιά πξνβιήκαηα. 

 

 • Απνδνηηθφηεηα (efficiency), δειαδή λα κελ απαηηεί πνιχ ρξφλν θαη ηζρχ  γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ. 

 

• Αθξίβεηα (accuracy), δειαδή λα θαηαιήγεη ζε ιχζε αθξίβεηαο 

 

Βέβαηα ηα παξαπάλσ κπνξεί λα είλαη δχζθνιν λα επηηεπρζνχλ ηαπηφρξνλα.  

ηε ζπλέρεηα ζα εμεξεπλεζνχλ ηα ζπζηαηηθά κέξε ησλ αιγφξηζκσλ βειηηζηνπνίεζεο. 

 

3.4.2 Μεηαβιεηέο ρεδηαζκνχ ή Απφθαζεο 

Μεηαβιεηέο ζρεδηαζκνχ ή αιιηψο απφθαζεο (design or decision variables) ιέγνληαη 

νη παξάκεηξνη πνπ ιακβάλνληαο κία ηηκή θαζνξίδνπλ πιήξσο έλα ζρεδηαζκφ. 

Πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηελ νξζή δηαηχπσζε ελφο πξνβιήκαηνο είλαη ε 

ζσζηή επηινγή θαη ρξήζε ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο. Λαλζαζκέλε επηινγή 

ζπλεπάγεηαη κε κε νξζή πξνζνκνίσζε. Δπίζεο ζεκαληηθή ζεσξείηαη θαη ε εμάξηεζε 

κεηαμχ ηνπο.  
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3.4.3 Αληηθεηκεληθή πλάξηεζε  

Η έθθξαζε πνπ δείρλεη ηε ζρέζε αλάκεζα ζηηο κεηαβιεηέο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ην 

ζθνπφ ηεο επηρείξεζεο, ηνπ νξγαληζκνχ ή ηνπ ζπζηήκαηνο ιέγεηαη αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε. Η αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε κπνξεί είηε λα απνζθνπεί ζηε 

κεγηζηνπνίεζεο είηε ζηελ ειαρηζηνπνίεζε. Σν θξηηήξην απνηειεί κία ζπλάξηεζε πνπ 

παίξλεη ζπγθεθξηκέλε ηηκή γηα ζπγθεθξηκέλν ζρεδηαζκφ. εκαληηθφο παξάγνληαο 

είλαη θαη ε νξζή επηινγή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Ωο αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 

ππνινγίδεηαη ην βαζηθφ δεηνχκελν ηεο βειηηζηνπνίεζεο ην νπνίν ζέινπκε λα 

βειηηζηνπνηήζνπκε, δειαδή είηε λα κεγηζηνπνηήζνπκε είηε λα ειαρηζηνπνηήζνπκε.   

Παξαδείγκαηα αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε θφζηνπο, ε 

κεγηζηνπνίεζε θέξδνπο θ.α.  

 

 3.4.4 πλαξηήζεηο Πεξηνξηζκνχ 

Οη εθθξάζεηο πνπ δείρλνπλ έλα φξην ζηε δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ, νλνκάδνληαη 

πλαξηήζεηο Πεξηνξηζκνχ. Πεξηνξηζκνί πνπ εηζάγνληαη ζην πξφβιεκα ηεο  

βειηηζηνπνίεζεο έρνπλ  είηε κνξθή αληζνηήησλ είηε ηζνηήησλ. Κάζε πεξηνξηζκφο ζην 

πξφβιεκα πξέπεη λα έρεη ζρέζε εμάξηεζεο απφ ηνπιάρηζηνλ κία κεηαβιεηή. 

Έλαο αληζνηηθφο πεξηνξηζκφο (inequality constraint) π.ρ. h(s) < 0 δελ ηθαλνπνηείηαη 

φηαλ παίξλεη ζεηηθή ηηκή h(s) > 0 ή κεδεληθή ηηκή. Αληίζηνηρα έλαο αληζνηηθφο 

πεξηνξηζκφο h(s) > 0 δελ ηθαλνπνηείηαη φηαλ παίξλεη αξλεηηθή ή κεδεληθή ηηκή. 

Φπζηθά κπνξεί λα είλαη ηεο κνξθήο h(s )  0 ή h(s )  0 φπνπ δελ παξαβηάδεηαη γηα 

ηηκή ίζε κε ην κεδέλ. 

Έλαο ηζνηηθφο πεξηνξηζκφο (equality constraint) h(s) = 0 δελ ηθαλνπνηείηαη φηαλ δελ 

ηζρχεη ε ηζφηεηα, δειαδή γηα h(s )≠ 0.  

 

3.4.5 Καηεγνξίεο Αιγφξηζκσλ Βειηηζηνπνίεζεο 

Οη αιγφξηζκνη βειηηζηνπνίεζεο ρσξίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο θαη 

ζχκθσλα κε ηελ εξγαζία ηνπ Ν. Μπαδνγηάλλε (2015): 

 Με βάζε ηνπο πεξηνξηζκνχο, ζε αιγφξηζκνπο πνπ έρνπλ θαη αιγφξηζκνπο 

πνπ δελ έρνπλ πεξηνξηζκνχο. 

 

 Με βάζε ηηο κεηαβιεηέο, νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη ζπλερείο ή δηαθξηηέο. 

 

 Με βάζε ηνλ ηξφπν εχξεζεο ηεο βέιηηζηεο ιχζεο ρσξίδνληαη ζε 

ληεηεξκηληζηηθνχο, εκηζηνραζηηθνχο θαη ζηνραζηηθνχο αιγφξηζκνπο. 
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Οπζηαζηηθά, φκσο δχν είλαη νη θχξηεο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο αλήθνπλ νη 

ζπγθεθξηκέλνη αιγφξηζκνη: 

 

 Μαζεκαηηθνί αιγφξηζκνη βειηηζηνπνίεζεο. 

 

 Μεηαεπξηζηηθνί (ή κεηαπξεηηθνί) αιγφξηζκνη βειηηζηνπνίεζεο. 

 

 

3.4.5.1 Μαζεκαηηθέο Μέζνδνη Βειηηζηνπνίεζεο 

Οη κέζνδνη βειηηζηνπνίεζεο πνπ αλήθνπλ ζηνπο καζεκαηηθνχο αιγφξηζκνπο 

βειηηζηνπνίεζεο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ θαηά ηνλ Δ. Πιεχξε (2001) ζε: 

 

 Μεζφδνπο Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ: 

Σν πξψην απηφ κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο ζα αλαιπζεί εθηελψο ζε επφκελν 

ππνθεθάιαην (3.5). Απνηειεί ην πην ζχλεζεο κνληέιν θαη αθνξά πξνβιήκαηα 

φπνπ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη πεξηνξηζκνί είλαη γξακκηθά εμαξηεκέλνη 

απφ ηηο κεηαβιεηέο ηνπ πξνβιήκαηνο.  

 

 

 Μεζφδνπο Αθέξαηνπ Πξνγξακκαηηζκνχ: 

Άιιν έλα κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο ην νπνία ζα θαλεί πνιχ ρξήζηκν γηα ηε 

ζπλέρεηα ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο. Πξαθηηθά ν Αθέξαηνο 

Πξνγξακκαηηζκφο είλαη Γξακκηθφο, κφλν πνπ κπνξεί λα έρεη ηηκέο ζε 

παξακέηξνπο ηνπ νη νπνίεο λα κελ είλαη ζπλερείο αιιά δηαθξηηέο. Με ηε ζεηξά 

ηνπ ρσξίδεηαη θαη απηφο ζε ππνθαηεγνξίεο αιιά ζα αλαιπζεί εθηελέζηαηα ζην 

ππνθεθάιαην 3.7 

 

 Μεζφδνπο Με Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ: 

ε απηφ ην κνληέιν αλήθνπλ πξνβιήκαηα ηα νπνία είλαη παξφκνηα κε ηα 

γξακκηθά, αιιά ζηα νπνία ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε δελ είλαη γξακκηθή θαη 

ελδερνκέλσο θαη νη πεξηνξηζκνί ηνπο επίζεο λα κελ είλαη.  

 

 Μεζφδνπο Γεσκεηξηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ: 

Απνηειεί κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο ζην νπνίν δελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ή 

θαη πεξηνξηζκνί απνηεινχλ πνιπσλπκηθέο ζπλαξηήζεηο. 
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 Μεζφδνπο Γπλακηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ:  

Απνηειεί κία κέζνδν ε νπνία νπζηαζηηθά ρσξίδεη ηα κεγάια πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο ζε πνιιά πην κηθξά ηα νπνία είλαη έηζη επθνιφηεξα 

αληηκεησπίζηκα.  

 

 

3.4.5.2 Μεηαεπξηζηηθέο ( Μεηαεπξεηηθέο) Μέζνδνη Βειηηζηνπνίεζεο 

Όπσο αλαθέξζεθε νη ζηνραζηηθνί αιγφξηζκνη κπνξεί λα είλαη είηε επξεηηθνί ή 

επξηζηηθνί (heuristic) είηε κεηαεπξεηηθνί ή κεηαεπξηζηηθνί (metaheuristic). Η δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ δχν είλαη κηθξή, θαζψο αλ θαη βαζίδνληαη ζε παξφκνηεο κεζφδνπο, νη 

κεηα-επξεηηθνί αιγφξηζκνη ζεσξνχληαη κία βειηησκέλε έθδνζε ησλ επξεηηθψλ, 

ζχκθσλα κε ηνλ Xin- She Yang, (2010). 

Καηά ηνπο Sorensen and Glover (2013): Μεηαπξεηηθή είλαη κία πςεινχ βαζκνχ 

αλεμάξηεηε ηνπ πξνβιήκαηνο αιγνξηζκηθή δνκή πνπ παξέρεη κία νκάδα 

θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ ή ζηξαηεγηθψλ γηα λα αλαπηχμεη ηνπο επξεηηθνχο 

αιγφξηζκνπο βειηηζηνπνίεζεο.  

Αλαθέξνληαη θαη σο Γαξβίλεηεο κέζνδνη, θαζψο κηκνχληαη ηελ πνξεία ηεο εμέιημεο 

ησλ εηδψλ,  πνπ απνηέιεζε ηε κεγάιε κειέηε ηνπ Κ. Γαξβίλνπ. Δθαξκνγή ηνπο 

γίλεηαη ζε κεγάιν πιήζνο πξνβιεκάησλ, αλεμάξηεησλ κεηαμχ ηνπο. 

 

Μεξηθέο απφ ηηο κεζφδνπο απηέο είλαη: 

 

 Οη Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη (Genetic Algorithms-GA) 

 

 Οη ηξαηεγηθέο Δμέιημεο (Evolution Strategies-ES) 

 

 Ο Δμειηθηηθφο Πξνγξακκαηηζκφο (Evolutionary Programming-EP) 

 

 Ο Γελεηηθφο Πξνγξακκαηηζκφο (Genetic Programming-GP) 

 

 Η Γηαθνξηθή Δμέιημε (Differential Evolution-DE) 

 

 Η Βειηηζηνπνίεζε κήλνπο (Swarm Optimization - SO) ζηελ νπνία αλήθεη 

θαη ε Βειηηζηνπνίεζε Απνηθηψλ Μπξκεγθηψλ (Ant Colony Optimization – 

ACO) 

 

ηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γενεηικοί (κεηαεπξεηηθνί) 

αλγόριθμοι γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο Γηεπίπεδνπ Πξνγξακκαηηζκνχ. 
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3.5 Γραμμικός Προγραμμαηιζμός 

 

3.5.1 Γεληθά ηνηρεία 

Ο Γ. ίζθνο (2000) ππνζηεξίδεη πσο ν Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο απνηειεί ην πην 

δεκνθηιέο κνληέιν ζην ρψξν ηεο Δπηρεηξεζηαθή Έξεπλαο. Η ρξήζε ηνπ έρεη λα θάλεη 

απφ ηε δεκνθηιέζηαην πξφβιεκα θαηαλνκήο ησλ πφξσλ κέρξη ηε δηαρείξηζε ηεο 

παξαγσγήο, ην κάξθεηηλγθ θαη ηα πξνβιήκαηα κεηαθνξψλ. 

χκθσλα κε ην Γ. Γεζπφηε (2011), «ην Γξακκηθφ Πξνγξακκαηηζκφ εηζήγαγε ην 1947 

ν G. Dantzig σο κέζνδν ζρεδηαζκνχ πξνγξακκάησλ ελεξγεηψλ (δξαζηεξηνηήησλ) 

βάζεη ζπγθεθξηκέλσλ ζηφρσλ, θαηά ηξφπν πνπ λα επηηπγράλεηαη έλα βέιηηζην 

απνηέιεζκα». 

Καηά ηνπο Μ.Γ Καξιαχηε θαη Ν.Γ. Λαγαξφ (2010), «ε αλάιπζε Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ έρεη ζηφρν ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ 

απφθαζεο ή άγλσζησλ κεηαβιεηψλ x1,x2,x3…,xn πνπ κεγηζηνπνηνχλ ή 

ειαρηζηνπνηνχλ ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε». 

max / min (                   ) 

(3.1) 

 

Οη κεηαβιεηέο νθείινπλ λα ηζρχνπλ θαηά ηνπο πεξηνξηζκνχο: 

                     [     ]   

                     [     ]   

    

                     [     ]   

                

(3.2) 

Όπνπ: 

xi (i = 1,…,n) κεηαβιεηέο θαη 

ci (i = 1,...,n),  aij (i = 1, …,n) θαη  bi (i=1, …,m) 

 ζηαζεξέο θαη παξάκεηξνη ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο έρεη n κεηαβιεηέο θαη m πεξηνξηζκνχο.  
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Οη κεηαβιεηέο πξέπεη λα είλαη κε αξλεηηθέο: 

 

xi ≥ γηα θάζε i =1,...,n 

 

 

Οπζηαζηηθά ηα Πξνβιήκαηα Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ γξάθνληαη σο: 

 

max / min Z = c1 x1 + c2 x2 +…+ cn xn 

 

                s.t.                  ai1 x1 + ai2 x2 +…+ ain xn (≤ = ≥ b) 

γηα i =1,2,...,m 

xij ≥ 0 γηα θάζε j =1,2,...,n 

(3.3) 

 

Να ζεκεησζεί ηψξα, πσο: 

 σο Μεηαβιεηέο ρεδηαζκνχ (Απφθαζεο) έρνπκε ηηο: xj 

 

 σο Αληηθεηκεληθή πλάξηεζε έρνπκε ηελ: max / min Z = c1 x1 + c2 x2 +…+ cn xn 

 

 

 σο Πεξηνξηζκνχο έρνπκε ηελ: ai1 x1 + ai2 x2 +…+ ain xn (≤ = ≥ b) 

 

 

Όιεο νη ζπλαξηήζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο (αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη πεξηνξηζκνί) 

πξέπεη λα είλαη γξακκηθέο σο πξνο ηηο άγλσζηεο κεηαβιεηέο x1,x2...xn 

 

Δθηφο απφ ηελ πξνεγνχκελε κνξθή ππάξρνπλ παξαιιαγέο φπσο: 

 

 Να ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ηεο κνξθήο ≥ bi . 

 

 Να ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ηεο κνξθήο i = b . 
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 Να ππάξρνπλ κεηαβιεηέο ηεο κνξθήο ≤ 0 j x . 

 

 

 Να ππάξρνπλ κεηαβιεηέο ρσξίο πεξηνξηζκφ πξνζήκνπ.  

 

 

Όιεο νη δηαθνξεηηθέο δηαηππψζεηο εχθνια κεηαηξέπνληαη ζηε κνξθή πνπ 

πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο. 

  

3.5.2 Γηαδηθαζία Δπίιπζεο 

Η ραξαθηεξηζηηθή δηαδηθαζία επίιπζεο ελφο πξνβιήκαηνο Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1. Η καζεκαηηθή κνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

2. Η αμηνπνίεζε καζεκαηηθψλ κνληέισλ, αιγφξηζκσλ θαη κεζφδσλ 

βειηηζηνπνίεζεο. 

 

 

3.5.3 Πξνυπνζέζεηο Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ 

Σέινο, θαηά ηνπο Hillier θαη Lieberman (1974) ζην καζεκαηηθφ πξφηππν γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο ηεο αλαινγηθφηεηαο 

(proportionality), ηεο πξνζζεηηθφηεηαο (additivity), ηεο δηαηξεηφηεηαο (divisivility) θαη 

ηεο βεβαηφηεηαο (certainty). 

ηελ πεξίπησζε πνπ νη παξαπάλσ πξνυπνζέζεηο δελ ηζρχνπλ, είλαη δπλαηφ λα 

επηρεηξεζεί επίιπζε κε ην πξφηππν ηνπ Γ. Π. Πξνζεγγηζηηθά. Όηαλ, φκσο, απαηηείηαη 

αθξηβήο ιχζε δηαηίζεληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη άιιεο πεξηνρέο καζεκαηηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ νη νπνίεο αλαθέξζεθαλ λσξίηεξα. 

 

 

3.5.4 Δηδηθέο Πεξηπηψζεηο Πξνβιεκάησλ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ 

Τπάξρνπλ νξηζκέλεο εηδηθέο πεξηπηψζεηο ζηηο ιχζεηο Πξνβιεκάησλ Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ νη νπνίεο επηγξακκαηηθά είλαη νη εμήο: 

 Με Δθηθηφηεηα: φηαλ ππάξρεη ζχγθξνπζε κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ πεξηνξηζκψλ 

θαη δελ ππάξρεη νπζηαζηηθά εθηθηφο ρψξνο ιχζεσλ. 
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 Έιιεηςε Πεπεξαζκέλνπ Δθηθηνχ Υψξνπ: φηαλ ν εθηθηφο ρψξνο ησλ ιχζεσλ 

είλαη κε πεπεξαζκέλνο (αλνηρηφο) θαη ππάξρνπλ νπζηαζηηθά άπεηξεο ηηκέο 

πνπ επηιχνπλ θαη βειηηζηνπνηνχλ ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. 

 

 Πιενλαζκφο Πεξηνξηζκψλ: φηαλ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη πεξηνξηζκνί απφ 

φζνπο ρξεηάδνληαη θαη δελ θαζνξίδνπλ ηνλ εθηθηφ ρψξν. 

 

 Πνιιαπιέο Βέιηηζηεο Λχζεηο: απηφ ζπκβαίλεη φηαλ ζηελ γξαθηθή επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο παξαηεξείηαη παξαιιειία κεηαμχ αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 

θαη πεξηνξηζκψλ. 
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3.6 Η Μέθοδος Simplex 

 

3.6.1 Γεληθά ηνηρεία 

Καηά ην Μ. Καξιαχηε, ν αιγφξηζκνο ηεο κεζφδνπ SIMPLEX απνηειεί κία αιγεβξηθή 

αθνινπζία πνπ ηε ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα βξνχκε ιχζε ζε Πξνβιήκαηα  Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ. Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο έρεη ην πιενλέθηεκα πσο είλαη 

ζρεηηθά απιφο ζηελ εθαξκνγή ηνπ θαη βξίζθεη ιχζε ζε ιίγν ρξφλν.  

ρεδηάζηεθε ην 1947 απφ ηνλ Dantzig θαη ηνλ Wood νη νπνίνη δηαηχπσζαλ ην γεληθφ 

πξφβιεκα Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ θαη ζρεδίαζαλ ηε κέζνδν Simplex γηα κία 

ζπζηεκαηηθή επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο, ε νπνία, φκσο, ζηε ρεηξφηεξε πεξίπησζε 

είρε αλάγθε εθζεηηθφ ρξφλν θαη φρη πνιπσλπκηθφ, φπσο απέδεημαλ νη Klee θαη Minty 

(1972) θαη ζεσξείηαη θπξίσο ζήκεξα σο κία πνιχ απνηειεζκαηηθή κέζνδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επίιπζε κεγάισλ πξνβιεκάησλ ζε ειεθηξνληθνχο 

ππνινγηζηέο. 

 

3.6.2 Μεζνδνινγία Simplex 

Η αιγνξηζκηθή κέζνδνο Simplex πεξηιακβάλεη κία θαζνξηζκέλε ζεηξά 

επαλαιακβαλφκελσλ δηαδνρηθψλ βεκάησλ ππνινγηζκψλ κέζσ ησλ νπνίσλ, 

μεθηλψληαο απφ έλα αθξφηαην ηεο πεξηνρήο εθηθηψλ ιχζεσλ ην νπνίν 

αληηπξνζσπεχεη κία αξρηθή εθηθηή ιχζε (initial feasible solution) ζε θάζε 

επαλαιεπηηθφ βήκα νδεγνχκαζηε απφ έλα αθξφηαην ηεο πεξηνρήο ησλ εθηθηψλ 

ιχζεσλ ζε έλα άιιν, γεηηνληθφ κε ην πξνεγνχκελν, ην νπνίν αληηζηνηρεί ζε κία 

θαιχηεξε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο.  

Ο αιγφξηζκνο SIMPLEX απνηειεί κηα απιντθή κνξθή αιγφξηζκνπ ε νπνία κπνξεί λα 

θαηαιήμεη ζην βέιηηζην απνηέιεζκα κεηά απφ ιίγεο επαλαιήςεηο. Σα βήκαηα ηεο 

δηαδηθαζίαο, ζχκθσλα κε ην Μ. Καξιαχηε( 2011) είλαη ηα εμήο: 

 

1) Πξψηα ε κεηαηξνπή ηνπ Πξνβιήκαηνο Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ ζηελ 

απαηηνχκελε κνξθή. 

2) Ύζηεξα βξίζθεηαη κία πξψηε πηζαλή ιχζε (ε νπνία ζα νλνκαζηεί βαζηθή).  

3) Δμεηάδεηαη αλ ε ιχζε απηή είλαη ε βέιηηζηε πνπ αλαδεηνχκε. 

4) ηελ πεξίπησζε πνπ δελ είλαη, θαζνξίδεηαη πνηά κε βαζηθή κεηαβιεηή ζα πάξεη 

ζέζε βαζηθήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα πνηά βαζηθή ζα αληηθαηαζηαζεί απφ απηήλ, ψζηε 

λα βξεζεί κία νξζφηεξε ηηκή γηα ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

5) Μέζσ  πξάμεσλ, βξίζθεηαη λέα πηζαλή βαζηθή ιχζε θαη κεηά ζπλερίδνπκε απφ ην  

βήκα 3. 
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Γε ζα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ νη ιεπηνκέξεηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγφξηζκνπ Simplex 

θαζψο πιένλ απνηειεί κία απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία, ε νπνία θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πεξηζζφηεξα ινγηζκηθά επίιπζεο Πξνβιεκάησλ Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ, φπσο θαη ζην Solver ηνπ Excel. 
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3.7 Ακέραιος και Γσαδικός Ακέραιος Προγραμμαηιζμός 

 

3.7.1 Γεληθά ηνηρεία 

Σα Πξνβιήκαηα Αθέξαηνπ Πξνγξακκαηηζκνχ απνηεινχλ ππνπεξίπησζε ησλ 

πξνβιεκάησλ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ θαη απνηεινχλ πξνβιήκαηα φπνπ ηζρχεη 

ππάξρεη ν πεξηνξηζκφο πσο φιεο ή έζησ κεξηθέο απφ ηηο κεηαβιεηέο ηνπο είλαη 

αθέξαηεο. 

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ ηζρχεη ε δηαηξεξφηεηα (divisibility) ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ 

Αθέξαην Πξνγξακκαηηζκφο. Η ηδηαηηεξφηεηα ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ βαζίδεηαη ζην 

πσο νη κεηαβιεηέο δε ιακβάλνπλ ηηκέο ζπλερείο αιιά δηαθξηηέο αθέξαηεο. Έηζη 

ππάξρεη ε αλάγθε γηα αθέξαηεο κεηαβιεηέο απφθαζεο. Η πιήξεο νλνκαζία φπσο 

αλαθέξζεθε είλαη Αθέξαηνο Γξακκηθφο Πξνγξακκαηηζκφο (Integer Linear 

Programming – ILP). 

Η επίιπζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ κπνξεί λα απνδεηρζεί πην ρξνλνβφξα ζε ζρέζε κε 

ησλ απιψλ Πξνβιεκάησλ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ, ηδίσο φηαλ δελ επηιχεηαη κε 

ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο, αιιά “ζην ρέξη”, θαζψο νη δηάθνξεο ιχζεηο πνπ 

βξίζθνληαη ζε έλα ΠΓΠ δελ είλαη απαξαίηεηα ιχζεηο θαη ηνπ Αθέξαηνπ ΠΓΠ. 

χλεζεο κέζνδνο επίηεπμεο βέιηηζηεο ιχζεο ζηνλ Αθέξαην Πξνγξακκαηηζκφ 

απνηειεί ε Simplex πνπ αλαιχζεθε ζην πξνεγνχκελν ππνθεθάιαην (3.6) κε 

ζηξνγγχιεπζε ζηνλ πιεζηέζηεξν αθέξαην γηα ηηο ηηκέο κεηαβιεηψλ νη νπνίεο έρνπλ 

ιάβεη ξεηή, κε αθέξαηα ιχζε. 

 

3.7.2 Δηδηθέο Πεξηπηψζεηο 

Σν κνληέιν ηνπ Αθέξαηνπ Πξνγξακκαηηζκνχ είλαη αληίζηνηρν κε εθείλν ηνπ Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ, πνπ πεξηγξάθεθε λσξίηεξα, κε κφλν επηπιένλ πεξηνξηζκφ, φπσο 

αλαθέξζεθε, ηηο αθέξαηεο κεηαβιεηέο. 

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ θάπνηεο απφ ηηο κεηαβιεηέο είλαη αθέξαηεο, φκσο φρη φιεο 

ηνπο, ην πξφβιεκα νλνκάδεηαη Πξφβιεκα Μεηθηνχ Αθέξαηνπ Πξνγξακκαηηζκνχ.. 

ηηο πεξηπηψζεηο, φκσο, πνπ φιεο νη κεηαβιεηέο ιακβάλνπλ απνθιεηζηηθά αθέξαηεο 

ηηκέο, ην πξφβιεκα νλνκάδεηαη Πξφβιεκα Καζαξνχ Αθέξαηνπ Πξνγξακκαηηζκνχ. 

 

3.7.2.1 Γπαδηθφο Αθέξαηνο Πξνγξακκαηηζκφο  

Ιδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηνλ Αθέξαην Πξνγξακκαηηζκφ αιιά θαη γηα ηελ παξνχζα 

Γηπισκαηηθή Δξγαζία έρεη ην πξφβιεκα ηεο εθρψξεζεο ησλ κεηαβιεηψλ νη νπνίεο 

ιακβάλνπλ κνλάρα δχν πηζαλέο ηηκέο: 0-1 ή λαη-φρη (yes or no). Απηέο είλαη ινγηθέο 
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κεηαβιεηέο νη νπνίεο ιακβάλνπλ  ηελ ηηκή 0 ή 1 αληηζηνηρηδφκελεο ζε κία απφθαζε 

λαη ή φρη.  

Έηζη επηηπγράλεηαη κία ζεκαληηθή δηεχξπλζε ηνπ πεδίνπ εθαξκνγήο ηνπ Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ. Καη πξνβιήκαηα πνπ ππφ άιιεο ζπλζήθεο δε ζα γηλφηαλ λα 

ιπζνχλ ρσξίο ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο, ηψξα επηιχνληαη. 

Απηά ηα πξνβιήκαηα νλνκάδνληαη Γπαδηθνχ Αθέξαηνπ Πξνγξακκαηηζκνχ (Binary 

Integer Programming) θαη νη αληίζηνηρεο κεηαβιεηέο ιέγνληαη δπαδηθέο. 

 

Η κνξθή ησλ κεηαβιεηψλ είλαη xi = {
                                        
                                        

 

(3.4) 

 

3.7.3 Δπίιπζε Πξνβιεκάησλ Αθέξαηνπ Πξνγξακκαηηζκνχ:  

 Τπάξρνπλ ηξεηο κέζνδνη πνπ θπξηαξρνχλ ζηελ επίιπζε Πξνβιεκάησλ Αθέξαηνπ 

Πξνγξακκαηηζκνχ “ζην ρέξη” θαη φρη κε εθαξκνγή θάπνηνπ ινγηζκηθνχ επίιπζεο 

πξνβιεκάησλ Γξακκηθνχ  Πξνγξακκαηηζκνχ, φπσο πρ ζην Excel Solver. 

 Απηέο επηγξακκαηηθά πεξηιακβάλνπλ: 

 

 ηε Γξαθηθή Μέζνδν: πξνθαλψο φηαλ έρνπκε κέρξη δχν κεηαβιεηέο. 

 

 

 ηε Μέζνδν Σέκλνληνο Δπηπέδνπ. 

 

 

 ηε Μέζνδν Γηαθιάδσζεο - Οξίνπ 
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3.8 Γιεπίπεδος Προγραμμαηιζμός 

 

3.8.1 Γεληθά ηνηρεία 

ηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία, γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ κέζνδνη Γηεπίπεδνπ Πξνγξακκαηηζκνχ. Σα πξνβιήκαηα 

πνιπεπίπεδνπ πξνγξακκαηηζκνχ (multilevel programming) είλαη κία νκάδα 

πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο ησλ νπνίσλ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε χπαξμε πνιιψλ 

επηπέδσλ ιήςεο απνθάζεσλ, φπσο αλαθέξζεθε γηα παξάδεηγκα θαη ζηελ 

παξάγξαθν 2.2.2. Η απινχζηεξε κνξθή ηνπο είλαη φηαλ απνηεινχληαη απφ δχν 

επίπεδα, φπνπ ηφηε νλνκάδνληαη δηεπίπεδα. 

Σα δηεπίπεδα πξνβιήκαηα έρνπλ έλα άλσ επίπεδν (leader) θαη έλα θάησ (follower), 

κε ηελ ηειηθή απφθαζε λα ιακβάλεηαη απφ ην άλσ επίπεδν. Σα δχν επίπεδα 

ζπλδένληαη κέζσ ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, θαζψο ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο 

ηνπ άλσ επηπέδνπ αθνξά ηε ιήςε ηεο απφθαζεο απφ ηνλ εγέηε, ελψ ζην θάησ 

επίπεδν ε δηαδηθαζία ιήςεο απφθαζεο ηνπ αθφινπζνπ γηα ηε κεηαβιεηή πνπ έρεη 

ππφ ηνλ έιεγρφ ηνπ πεξηγξάθεηαη σο έλα δεχηεξν πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο.  

Έλα ηέηνην πξφβιεκα πεξηγξάθεθε απφ ηνλ H. v. Stackelberg γηα πξψηε θνξά ην 

1934 ζηε κνλνγξαθία ηνπ γηα ηελ Οηθνλνκία ησλ Αγνξψλ, φπνπ ρξεζηκνπνίεζε γηα 

πξψηε θνξά έλα ηεξαξρηθφ κνληέιν γηα λα πεξηγξάςεη πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο 

νηθνλνκίαο ησλ αγνξψλ. Σν κνληέιν ηνπ έκεηλε γλσζηφ σο Stackelberg Game. 

Η πξψηε καζεκαηηθή πεξηγξαθή ελφο ηέηνηνπ πξνβιήκαηνο έγηλε ην 1947 απφ ηνπο 

J. Von Neumann θαη O. Mortensen, φπνπ πεξηγξάθεθε έλα πξφβιεκα min-max κε ηηο 

αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο ησλ δχν επηπέδσλ λα έρνπλ αληίζεην πξφζεκν. 

Οη πξνζεγγίζεηο γηα ηε ιχζε ηέηνηνπ είδνπο πξνβιεκάησλ είλαη πνιιέο θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη δεθάδεο αιγφξηζκνη, ρσξίο λα ππάξρεη έλαο ζπγθεθξηκέλν 

πξφηππνο ηξφπνο ιχζεο.   

 

3.8.2 Μεζνδνινγία Γηεπίπεδνπ Πξνγξακκαηηζκνχ 

Όπσο αλαθέξζεθε: ζην άλσ επίπεδν ιήςεο απφθαζεο ν εγέηεο επηιέγεη ηηκή γηα ηε 

κεηαβιεηή x, πνπ έρεη ππφ ηνλ έιεγρφ ηνπ, βάζεη ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 

F(x,y) θαη δεδνκέλσλ πεξηνξηζκψλ. Ο ζηφρνο ηνπ εγέηε είλαη ζπγθξνπφκελνο κε ην 

ζηφρν ηνπ αθφινπζνπ. 

 Έηζη, ζην θάησ επίπεδν ιήςεο απφθαζεο, ν αθφινπζνο επηιέγεη ηηκή γηα ηε 

κεηαβιεηή y, πνπ έρεη ππφ ηνλ έιεγρφ ηνπ, βάζεη αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο f(x,y) θαη 

δεδνκέλσλ άιισλ πεξηνξηζκψλ, δηαθνξεηηθψλ απφ ηνπ εγέηε, ιακβάλνληαο πιένλ 

ππφςε ηνπ θαη ηελ επηινγή ηνπ εγέηε. 

Η δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα θαηαιήμεη ζε θάπνηα βέιηηζηε ηηκή γηα 

ηνπο ζπληειεζηέο απφθαζεο x, y. 
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Οπζηαζηηθά απνηειεί έλα πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ην νπνίν πεξηιακβάλεη ζηνπο 

πεξηνξηζκνχο ηνχ, έλα δεχηεξν πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο, έηζη ην πξφβιεκα 

δηεπίπεδνπ πξνγξακκαηηζκνχ κπνξεί λα γξαθεί ζηελ πην απιή ηνπ κνξθή σο εμήο: 

 

 

maxx F(x,y) = c1x + d1y 

 

 

 s.t. A1x + B1y   b1 

 

     maxy f(x,y) = c2x + d2y 

 

      s.t. A2x + B2y   b2 

 

               x,y  0 

                

                (3.5) 

 

φπνπ ην F(x,y) είλαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ εγέηε θαη ην f(x,y) είλαη ε 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ αθφινπζνπ. 

 

Έηζη, φπσο αλαιχζεθαλ απφ ηνπο J. Bard θαη H. Shih et al ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

πνιπεπίπεδσλ δνκψλ είλαη: 

 

 Καηά ηε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ ππάξρεη κία ζπγθεθξηκέλε δνκή 

ηεξαξρίαο. 

 

 Οη αιιαγέο είλαη δηαδνρηθέο κεηαμχ ησλ δχν επηπέδσλ ηεξαξρίαο. 

 

 ε θάζε επίπεδν γίλεηαη πξνζπάζεηα λα κεγηζηνπνηεζεί ην φθεινο ηεο νκάδαο 

πνπ αζθεί ηνλ έιεγρν ζε απηφ θαη εμαξηάηαη απφ ηηο επηινγέο πνπ έρνπλ γίλεη 

πξνεγνπκέλσο απφ ηελ άιιε νκάδα. 

 

 Η επίδξαζε ζηε δηαδηθαζία ιήςεο απφθαζεο ηεο εθάζηνηε νκάδαο είλαη 

θαλεξή ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ή ζηελ εθηθηή πεξηνρή ηεο απφθαζεο. 
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3.9 Δπίλσζη Προβλημάηων Μαθημαηικού Προγραμμαηιζμού με τρήζη 

Λογιζμικών 

 

ηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία, επηιχζεθε ην πξφβιεκα κε κεζφδνπο 

βειηηζηνπνίεζεο κέζσ ππνινγηζηηθψλ ινγηζκηθψλ ηα νπνία ζα αλαιπζνχλ ζην 

ζπγθεθξηκέλν ππνθεθάιαην. Πίν ζπγθεθξηκέλα, θαζψο φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ην 

πξφβιεκα ήηαλ δηεπίπεδν θαη δελ ππήξρε θάπνηα έηνηκε δνκή δηαζέζηκε, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηερληθέο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο κε ρξήζε Γελεηηθνχ Αιγφξηζκνπ 

ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Visual Basic for Applications ζην Excel θαη επηιχζεθε 

κε ην εξγαιείν OpenSolver ην θάησ κέξνο ηνπ δηεπίπεδνπ πξνβιήκαηνο, ελψ κε ηε 

ρξήζε ηνπ Evolver επεηεχρζε ε ιχζε ηνπ άλσ κέξνπο θαζψο θαη ε δηαζχλδεζε 

κεηαμχ ησλ δχν κεξψλ. Απηά ηα δεηήκαηα ζα αλαιπζνχλ εθηελέζηαηα ζην επφκελν 

θεθάιαην (θεθ. 4). 

ην παξφλ ππνθεθάιαην ζα εμεηαζηεί ε ιεηηνπξγία ησλ δηάθνξσλ ινγηζκηθψλ ηα 

νπνία βνήζεζαλ ζηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ ηεο βειηηζηνπνίεζεο. 

Αξρηθά ε αλάπηπμε κεγάινπ αξηζκνχ πιεξνθνξηαθψλ ζπζηεκάησλ ηα ηειεπηαία 

ρξφληα έρεη βνεζήζεη πνιχ ηνπο ρξήζηεο ζηε δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο θαη 

επίιπζεο πξνβιεκάησλ Γξακκηθνχ θαη φρη κφλν, Πξνγξακκαηηζκνχ. 

Οη βειηηψζεηο πνπ πξνζθέξνπλ  θαηά ηνλ Γ. ίζθν (2000) έρεη λα θάλεη κε: 

 Σελ ηαρχηεηα ζηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ 

 

 Σν κέγεζνο ησλ πξνβιεκάησλ πνπ κπνξνχλ λα εμεηαζηνχλ 

 

 Σε θηιηθφηεηα ηεο ρξήζεο ησλ εθαξκνγψλ απφ ην ρξήζηε 

 

 Σελ επειημία πνπ πξνζθέξνπλ 

 

Σα δηάθνξα ινγηζκηθά κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε νξηζκέλεο επηκέξνπο θαηεγνξίεο: 

 

1. Λνγηζηηθά Φχιια  

 

2. Μνληέια απφ Γιψζζεο Βειηηζηνπνίεζεο 

 

3. Γιψζζεο Πξνγξακκαηηζκνχ 

 

Μεξηθά απφ ηα γλσζηφηεξα είλαη: ε εθαξκνγή ηνπ Solver ζην MS Excel, ην CPLEX 

(ILOG), ε Lingo, ε Lindo θ.α. 
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3.9.1 To Excel Solver 

 

Ο επηιπηήο (solver) βξίζθεηαη ελζσκαησκέλνο ζηα ινγηζηηθά θχιια ηνπ Excel ηνπ 

Microsoft Office. Αξρηθά επεηδή απνηειεί add-in ελδέρεηαη λα πξέπεη λα ρξεηαζηεί 

ελεξγνπνίεζε. Απηή είλαη κία εχθνιε δηαδηθαζία, κέζα απφ ην κελνχ “Δξγαιεία” 

(Tools). Δηζέξρεηαη σο πξνζζήθε ζην Microsoft Excel ζηε ζειίδα ησλ Γεδνκέλσλ 

(Data), φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 3.1 παξαθάησ: 

 

 

Δηθφλα 3.1: O Solver ζην Excel 

 

Να ζεκεησζεί πσο ν απιφο solver κπνξεί λα ρεηξηζηεί κέρξη πεξίπνπ 200 

κεηαβιεηέο, γηα κεγαιχηεξα πξνβιήκαηα ππάξρεη δηαζέζηκν γηα εγθαηάζηαζε ην add-

in ηνπ OpenSolver, κε κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα. 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο ζην ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ πξέπεη νη 

κεηαβιεηέο, νη ζπληειεζηέο θαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ πξνβιήκαηνο λα είλαη 

φια αληηζηνηρηζκέλα ζε θειηά ηνπ ινγηζηηθνχ θχιινπ ηνπ Excel.  

 

Έηζη ηα βήκαηα κε ηα νπνία επηιχεηαη έλα πξφβιεκα κε ηε βνήζεηα ηνπ Solver ζην 

Excel είλαη ηα εμήο: 

1. Δηζαγσγή ησλ ηηκψλ ζηηο δηάθνξεο κεηαβιεηέο ζε θειηά ηνπ Excel 

2. Γεκηνπξγία ηεο Αληηθεηκεληθήο πλάξηεζεο (ηεο ζρέζεο κεηαμχ ζηαζεξψλ θαη 

κεηαβιεηψλ ηνπ πξνβιήκαηνο) 

3. Δηζαγσγή Πεξηνξηζκψλ ζηα θειηά ηνπ Excel 

 

Έρνληαο κέρξη ζηηγκήο νξίζεη πιήξσο ηα δεδνκέλα θαη ηα δηάθνξα ζηνηρεία πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ επίιπζε ηνπ Πξνβιήκαηνο Βειηηζηνπνίεζεο είλαη ζηηγκή λα 

αλνίμνπκε ην Solver θαη λα ζπλερίζνπκε απφ εθεί: 

4. Οξηζκφο ηνπ θειηνχ ηεο Αληηθεηκεληθήο πλάξηεζεο θαη επηινγή ζηφρνπ ( Min 

ή Max ) 

5. Δηζαγσγή ησλ θειηψλ ησλ Μεηαβιεηψλ Απφθαζεο 

6. Πξνζζήθε ησλ θειηψλ ησλ Πεξηνξηζκψλ θαη επηινγή κνξθήο ηνπ (>=, =, <=, 

int θαη bin) 
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7. Δπίιπζε Μνληέινπ 

8. Αλαθνξέο Απνηειεζκάησλ, Αλάιπζεο Δπαηζζεζίαο θαη Αλάιπζεο Οξίσλ. 

 

 

Απηά ηα βήκαηα πξαγκαηνπνηνχληαη κεηά ηελ είζνδν ζην Solver, θαηά ηελ νπνία 

αλνίγεη ην παξάζπξν Solver Parameters, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 3.2: 

 

 
Δηθφλα 3.2: To Solver Parameters 
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3.9.2 Ο OpenSolver 

 

Καηά ηε δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ αιγφξηζκνπ βειηηζηνπνίεζεο κε ηνλ ηξφπν πνπ 

πεξηγξάθεηαη παξαθάησ παξνπζηάζηεθαλ νξηζκέλα ζέκαηα κε ηε δηαζχλδεζε κεηαμχ 

ησλ δηάθνξσλ ινγηζκηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ηειηθψο θξίζεθε πξνηηκφηεξε ε 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ OpenSolver γηα ην ππφ εμέηαζε πξφβιεκα, αλ θαη νη 

κεηαβιεηέο δελ μεπέξαζαλ ηηο 200. 

Σν εξγαιείν απηφ είλαη ζρεδηαζκέλν γηα ην Excel θαη έρεη βαζηζηεί ζηε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ C++ γηα ηελ επθνιφηεξε επίιπζε πξνβιεκάησλ κεγαιχηεξνπ 

κεγέζνπο ζε ζρέζε κε ηνλ απιφ Solver. Δηζέξρεηαη σο πξνζζήθε ζην Microsoft 

Excel ζηε ζειίδα ησλ Γεδνκέλσλ (Data), φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 3.3 

παξαθάησ: 

 

 

Δηθφλα 3.3: Ο OpenSolver ζην Excel 

 

 

Σα βήκαηα ηνπ OpenSolver είλαη ηα ίδηα κε ηνπ απινχ solver ζην Excel, κε ηε 

δηαθνξά φηη πξνζθέξνληαη αξθεηέο πεξηζζφηεξεο επηινγέο φζνλ αθνξά ηε 

δηαδηθαζία ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο. 

ηελ Δηθφλα 3.4 θαίλεηαη μεθάζαξα ε δηαθνξά ηνπ απφ ην απιντθφηεξν solver 

Parameters ηνπ Solver: 
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Δηθφλα 3.4 Η αλάπηπμε κνληέινπ OpenSolver 

 

 

ηε ζπλέρεηα ζα αλαιπζεί έλα άιιν εξγαιείν δηαζέζηκν ζην πεξηβάιινλ ηνπ Excel, ην 

νπνίν φκσο πξνυπνζέηεη γλψζεηο πξνγξακκαηηζκνχ, ηε Visual Basic for 

Applications (VBA). 
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3.9.3 Η Visual Basic for Applications (VBA) 

 

Η Visual Basic for Applications (VBA) απνηειεί κία εθαξκνγή ηεο γιψζζαο 

πξνγξακκαηηζκνχ ρεηξηζκνχ γεγνλφησλ (event-driven) Visual Basic 6, θαη ζρεηίζηεθε 

κε ην νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμήο ηεο θαη βξίζθεηαη σο εθαξκνγή ζε 

δηάθνξα πξντφληα ηνπ MS Office. ηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία εμεηάζηεθε 

ελδειερψο ε εθαξκνγή ηεο ζην Excel θαη ε ρξήζε ηεο αληί γηα ην Excel Solver. 

Αξρηθά βξίζθεηαη ελζσκαησκέλε ζηα ινγηζηηθά θχιια ηνπ Excel ηνπ Microsoft Office 

θαη κπνξεί λα θιεζεί κέζσ ηεο επηινγήο “Developer” ηνπ Excel ή κε “Alt + F11” 

 

 
Δηθφλα 3.5 To παξάζπξν ηεο Visual Basic for Applications 

 

Όζνλ αθνξά ηηο κεηαβιεηέο κπνξεί λα ρεηξηζηεί αληίζηνηρεο κε ηνλ solver κε 

δηαζέζηκα γηα εγθαηάζηαζε εξγαιεία κε κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα λα ππάξρνπλ ζηελ 

αγνξά. 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο ζην ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ δελ είλαη αλάγθε νη 

κεηαβιεηέο, νη ζπληειεζηέο θαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ πξνβιήκαηνο λα είλαη 

φια αληηζηνηρηζκέλα ζε θειηά ηνπ ινγηζηηθνχ θχιινπ ηνπ Excel, φπσο ζπλέβαηλε κε 
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ην Solver. Σα δεδνκέλα κπνξνχλ είηε λα εηζαρζνχλ απφ θειηά ηνπ Excel είηε 

απεπζείαο ζηνλ θψδηθα. 

Σν πεξηβάιινλ ηνπ θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθφ κε ηε δηαζχλδεζή ηνπ κε ην Excel λα παίδεη 

ζίγνπξα κεγάιν ξφιν ζε απηφ. Όζνλ αθνξά ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη ηνλ θψδηθα 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, έρεη ηηο αληίζηνηρεο δηεξγαζίεο κε ην Solver ηνπ Excel αιιά 

παξνπζηάδεη θαη δηάθνξεο άιιεο επηινγέο πνπ δελ κπνξνχλ λα είλαη δηαζέζηκεο 

ρσξίο απηφ ζην Excel. Να ζεκεησζεί πσο νη βαζηθέο εθαξκνγέο ηεο VBA δελ έρνπλ 

λα θάλνπλ κε πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο, αιιά ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επίιπζε 

γηα ιφγνπο πνπ ζα εμεγεζνχλ θαιχηεξα ζην επφκελν θεθάιαην (Κεθάιαην 4). 

Γηα επίιπζε πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο ην θνκκάηη ηνπ θψδηθα είλαη αξθεηά 

απιφ, κε θπξηφηεξεο ηηο: 

 

 SolverOk: δεκηνπξγεί έλα κνληέιν Solver θαη ιακβάλεη εληνιέο γηα: ην θειί ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, ην ζηφρν ηεο βειηηζηνπνίεζεο, ηηο κεηαβιεηέο 

απφθαζεο 

 

 SolverAdd: πξνζζέηεη ηνπο πεξηνξηζκνχο ζην κνληέιν ηνπ Solver θαη ιακβάλεη 

εληνιέο γηα: ηα θειηά ησλ πεξηνξηζκψλ, ηε κνξθή ηνπο θαη ην δεμί κέξνο. 

 

 

 SolverSolve: μεθηλάεη νπζηαζηηθά ηε δηαδηθαζία ηνπ Solver, ηεο επίιπζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο. 

 

 

3.9.4 Ο Evolver 

 

Ο Evolver απνηειεί ινγηζκηθφ παθέην πνπ επηιχεη πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο κε 

βνήζεηα Γελεηηθψλ Αιγφξηζκσλ. Αλαπηχρζεθε θαη δηαηίζεηαη απφ ηελ Palisade θαη 

κπνξεί λα δηαζπλδεζεί θαη απηφο κε ηε ζεηξά ηνπ κε ην MS Excel.Έηζη θαη απηφο κε ηε 

ζεηξά ηνπ εηζέξρεηαη σο πξνζζήθε ζην Excel, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 3.6, ζε 

μερσξηζηή ζέζε απφ απηέο ησλ Data θαη Developer: 

 

 
Δηθφλα 3.6: Ο Evolver ζην Excel 
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Η κνληεινπνίεζή ηνπ γίλεηαη ζην Excel θαη ρξεζηκνπνηείηαη εθηελψο θαζψο δελ έρεη 

φξην ζηηο κεηαβιεηέο, φπσο νη 200 ηνπ Solver, ελψ κπνξεί λα επηιχζεη θαη Με 

Γξακκηθά Πξνβιήκαηα αιιά, θαηά ηνλ Ν. Οπιθέξνγινπ (2004), θαη πλδπαζηηθά, 

Δλαιιαγήο θαη Πξνζαξκνζκέλα. 

Αληί γηα ρξήζε Simplex ή Αιγφξηζκνπο Γηαθιάδσζεο θαη Οξίνπ γηα ηα Γξακκηθά 

Πξνβιήκαηα θαη Hill Climbing θαη GRG2 γηα ηα Με Γξακκηθά ρξεζηκνπνηεί Γελεηηθνχο 

Αιγφξηζκνπο θαη σο απνηειέζκαηα έρεη νιηθέο θαη φρη ηνπηθέο ιχζεηο. Η εθαξκνγή 

ηεο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο πνιχ εχθνιε θαη ε φιε δηαδηθαζία παίξλεη ειάρηζην 

ρξφλν. 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ επίιπζεο πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο ππάξρεη 

μερσξηζηφ παξάζπξν ζην Excel κε ην νπνίν νξίδεηαη ν ζθνπφο ηεο βειηηζηνπνίεζεο, 

δειαδή ε κεγηζηνπνίεζε, ειαρηζηνπνίεζε ή (θαη εδψ είλαη κία δηαθνξά απφ ηα 

ππφινηπα ινγηζκηθά παθέηα βειηηζηνπνίεζεο) ν νξηζκφο κηαο ζπγθεθξηκέλεο ηηκήο 

ηελ νπνία ζέιεη ν ρξήζηεο λα ιάβεη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. ηε ζπλέρεηα 

νξίδνληαη νη πεξηνξηζκνί νη νπνίνη κπνξνχλ λα ιακβάλνπλ κία ειάρηζηε θαη κία 

κέγηζηε ηηκή ελψ επηιέγεηαη θαη ην είδνο ηνπο (δπαδηθέο ηηκεο 0 -1 ή αθέξαηνη θιπ). 

 

 
 

Δηθφλα 3.7: Η Αλάπηπμε Μνληέινπ ζηνλ Evolver 
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Tέινο, ζε μερσξηζηφ παξάζπξν ησλ ξπζκίζεσλ κπνξεί λα επηιερζεί ην πξνεγνχκελν 

ή ην επφκελν ζηάδην ηεο βειηηζηνπνίεζεο, δειαδή αλ ζα “ηξέμεη” ζηε ζπλέρεηα ή αλ 

ζα πάξεη ηα απνηειέζκαηα απφ ηνλ solver, θάλνληαο έηζη ηε δηαζχλδεζε κεηαμχ ησλ 

δχν επηπέδσλ ηνπ πξνβιήκαηφο καο πνιχ πην εχθνιε.  

Ο θψδηθαο πνπ έρεη αλαπηπρζεί ζηε VBA απνζεθεχεηαη ζε κνξθή Macro, ην νπνίν 

κπνξεί λα θαιέζεη ηε ζηηγκή πνπ ζα θαζνξίζνπκε εκείο ν Evolver, φπσο θαίλεηαη θαη 

παξαθάησ, ζηελ Δηθφλα 3.8, ζηελ νπνία έρνπκε επηιέμεη ην παξάζπξν Macros ησλ 

Ρπζκίζεσλ: 

 

 
Δηθφλα 3.8: Οη δηάθνξεο ξπζκίζεηο ηνπ Evolver 

 

Μπνξνχλ επίζεο λα ξπζκηζηνχλ θαη δηάθνξνη άιινη παξάγνληεο, φπσο ν αξηζκφο 

ησλ επαλαιήςεσλ πνπ ζέινπκε λα θάλεη, πσο ζέιεη ν ρξήζηεο λα παξνπζηαζηνχλ ηα 

απνηειέζκαηα, αθφκα κπνξεί λα επηιερζεί θαη ε κέζνδνο επίιπζεο θ.α. 
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3.10 Δπιλογή ηοσ Μονηέλοσ ηης Γιπλωμαηικής Δργαζίας 

 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ αλάιπζε φρη κφλν ησλ ινγηζκηθψλ επίιπζεο πξνβιεκάησλ 

βειηηζηνπνίεζεο αιιά θαη ην πξφβιεκα πνπ εμεηάδεηαη ζηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή 

Δξγαζία, ην νπνίν, φπσο έρεη αλαιπζεί εθηελψο, απνηειεί έλα δηεπηπεδν πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο, θξίλεηαη μεθάζαξε ε αλάγθε επίιπζήο ηνπ κε ηε ρξήζε Γελεηηθψλ 

Αιγφξηζκσλ. Η αλάγθε απηή θαιχπηεηαη απφ ηνλ Evolver ν νπνίνο ζα ζπλεξγαζηεί κε 

ηνλ Excel OpenSolver,  κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ λα πεξηγξάθεηαη ζε  θψδηθα γξακκέλν 

ζε VBA. 

Αλαιπηηθφηεξα ην άλσ κέξνο ηνπ πξνβιήκαηνο ζα αληηκεησπηζηεί κε ηνλ Evolver ν 

νπνίνο παξάγεη βάζεη Γελεηηθψλ Αιγφξηζκσλ ηηο δηάθνξεο κεηαβιεηέο απφθαζεο γηα 

ην πνηά εηαηξία ζα ζπκκεηέρεη ζε θάζε έξγν θαη ζηε ζπλέρεηα ν θάζε πηζαλφο 

ζπλδπαζκφο πνπ έρεη παξαρζεί ζα απνηειέζεη κία πξψηε ηηκή κεηαβιεηήο γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ θάησ κέξνπο κε ρξήζε ηνπ OpenSolver ηνπ νπνίνπ  ε ιεηηνπξγία 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ θψδηθα πνπ έρεη γξαθηεί ζηε VBA. Σα απνηειέζκαηα 

απφ θάζε γχξν απνζεθεχνληαη απφ ηνλ Evolver θαη ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο. Η 

δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη κέρξη ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. 

 Η δηαζχλδεζή ηνπο θαη ε επαθή κεηαμχ ηνπο έγηλε ηθαλή θπξίσο ράξε ζηε ρξήζε ηνπ 

Evolver, ν νπνίνο, φπσο αλαιχεηαη εθηελψο ζην επφκελν θεθάιαην δηαζέηεη εηδηθέο 

κεζφδνπο γηα θιήζε Macros (καθξνεληνιψλ), δειαδή θψδηθα γξακκέλνπ ζε VBA.  
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4                                                                           

Γεδομένα – Ανάπηςξη Μονηέλος Βεληιζηοποίηζηρ 

 

 

4.1 Γενικά – Σύνηομη Πεπιγπαθή ηος Πποβλήμαηορ 

 

Μεηά ηελ επηζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο (Κεθάιαην 2) θαη ηελ παξνπζίαζε ηνπ 

ζεσξεηηθνχ ππφβαζξνπ (Κεθάιαην 3) κε βάζε ηα νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε 

παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία, ζε απηφ ην θεθάιαην ζα παξνπζηαζηεί ην αθξηβέο 

αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο, ν ηξφπνο αλαδήηεζεο ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ θαζψο 

θαη ε κεζνδνινγία αλάπηπμεο ηνπ κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο. 

ηφρνο ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο είλαη γηα νξηζκέλα (9) νδηθά έξγα κε 

ζπγθεθξηκέλν θφζηνο γηα θάζε έλα απφ απηά, θαζνξηζκέλν απφ ην Γεκφζην θνξέα 

δηαρείξηζεο ησλ έξγσλ απηψλ λα εμεηαζηεί πσο κπνξεί λα γίλεη ε βέιηηζηε θαηαλνκή 

ηνπο θαη κε ηη πνζνζηφ ζπκκεηνρήο γηα λα θαηαζθεπαζηνχλ κε κνξθή ΓΙΣ. ηε 

κειέηε επίζεο έρνπκε νξηζκέλεο ηερληθέο εηαηξίεο (4) θαη απηέο κε ζπγθεθξηκέλν 

θεθάιαην ε θάζε κία νη νπνίεο ζέινπλ λα ζπκκεηέρνπλ θαηά έλα πνζνζηφ Τij ε θάζε 

κία ζε θάζε έξγν, απνζθνπψληαο ζε δηαθνξεηηθφ θέξδνο απφ ηνλ θάζε νδηθφ άμνλα.  

ε θάζε έλα απφ ηα έξγα απηά ζα ζπκκεηάζρεη φκσο κία κφλν εηαηξία, αλάινγα κε ην 

θνηλσληθφ φθεινο πνπ ζα απνθνκίζεη ην θξάηνο απφ ηε ζπκκεηνρή ησλ εηαηξηψλ. Η 

θάζε εηαηξία βέβαηα ζέιεη λα κεγηζηνπνηήζεη ηα θέξδε ηεο απφ ηε ζπκκεηνρή ηεο ζηε 

δηαδηθαζία ηεο δεκνπξάηεζεο ησλ έξγσλ απηψλ, κεηά ηελ πεξίνδν 25 εηψλ πνπ ζα 

έρεη ππφ ηε δηαρείξηζή ηεο ην θάζε έξγν.  

Έηζη ε κνξθή ηεο ζπλάξηεζεο βειηηζηνπνίεζεο ζα είλαη δηεπίπεδε, φπνπ ν leader 

ηνπ πξνβιήκαηνο “Γεκφζην” ζέιεη λα κεγηζηνπνηήζεη ηα θνηλσληθά νθέιε ελψ νη 

followers “εηαηξίεο” πξνζπαζνχλ λα κεγηζηνπνηήζνπλ ην ζπλνιηθφ θέξδνο ηνπο επί 

ηνπ θεθαιαίνπ πνπ ζα επελδχζνπλ. Σα θφζηε ιεηηνπξγίαο-ζπληήξεζεο θαη 

θαηαζθεπήο (ζην πνζνζηφ ηεο ζπκκεηνρήο ηεο εηαηξίαο) βαξαίλνπλ ηνλ αλάδνρν ηνπ 

θάζε έξγνπ, ελψ ιακβάλεη σο αληάιιαγκα ηηο ζπκθσλεζείζεο εηζπξάμεηο απφ ηα 

δηφδηα, γηα φζα ρξφληα ζα δηαξθέζεη ε ζχκβαζε παξαρψξεζεο. 
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4.2 Τα Οδικά Έπγα 

 

Η ζεκαζία ησλ κεηαθνξψλ ζε παγθφζκηα θιίκαθα θξίλεηαη ππεξ ηνπ δένληνο 

ζεκαληηθή, ηφζν νηθνλνκηθά φζν θαη θνηλσληθά θαη πνιηηηθά. Καηά ηνλ J. Sussman 

(2000), ζηηο Η.Π.Α πεξίπνπ ην 13% ηνπ Αθαζάξηζηνπ Δγρψξηνπ Πξντφληνο αθνξά ηηο 

κεηαθνξέο, ελψ θάπνηα ρξφληα πξηλ έθηαλε ην 20%. ε ιηγφηεξν αλεπηπγκέλεο 

ρψξεο απηφ ην πνζνζηφ είλαη αθφκα κεγαιχηεξν. Βιέπνπκε ινηπφλ ηε κεγάιε 

ζεκαζία αιιά θαη αλάγθε χπαξμεο επαξθψλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξψλ.  

χκθσλα κε ην Υ.θπξνγηάλλε (2003) ν φξνο ηεο κεηαθνξάο αλαθέξεηαη ζηε 

κεηαθίλεζε πξνζψπσλ ή θαη αγαζψλ κεηαμχ δχν ή πεξηζζφηεξσλ ηνπνζεζηψλ γηα 

θάπνηα ζπγθεθξηκέλε δηάξθεηα θαη ζθνπφ. χζηεκα κεηαθνξψλ ζεσξείηαη ην ζχλνιν 

ησλ κεηαθνξψλ αλεμαξηήησο ησλ κέζσλ κεηαθνξάο. Βαζηθφ ππνζχζηεκα 

κεηαθνξάο ζεσξείηαη ην ζχζηεκα νδηθψλ κεηαθνξψλ. 

Δπίζεο, θαηά ηνπο Πεηξάθν θαη Φπράξε (2004), νη ππνδνκέο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ 

ζε παξαγσγηθέο, θνηλσληθέο θαη αζηηθέο. Σα νδηθά δίθηπα αλήθνπλ ζηηο παξαγσγηθέο 

ππνδνκέο θαζψο έρνπλ κεγάιε ζεκαζία ζηελ παξαγσγηθή αλάπηπμε ησλ πεξηνρψλ 

ελψ απμάλνπλ θαη ηελ ειθηηθφηεηα κίαο πεξηνρήο ζε επελδχζεηο.  

Σα νδηθά έξγα έρνπλ αξθεηέο επεξγεηηθέο επηδξάζεηο ζηελ αλάπηπμε θαη εηδηθφηεξα 

ζηελ απνθεληξσκέλε αλάπηπμε, ε νπνία ζεσξείηαη ε θχξηα επηδίσμε ηεο ζεκεξηλήο 

νηθνλνκίαο. Έηζη γηα θάζε πεξηνρή αλεμαξηήησο θιίκαθαο, ζε επίπεδν Γήκνπ, 

Πεξηθεξεηαθήο Δλφηεηαο αιιά θαη ζε επίπεδν Κξάηνπο θαίλεηαη ε ζεκαζία ησλ 

νδηθψλ αμφλσλ κεηαθνξψλ γηα ηελ νηθνλνκία. Κξίλνληαη απαξαίηεηεο νη επελδχζεηο 

ζε απηνχο γηα ηε κειέηε, θαηαζθεπή, ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζή ηνπο ψζηε λα 

δηαηεξεζνχλ αληαγσληζηηθέο νη νηθνλνκίεο ησλ πεξηνρψλ απηψλ θαη λα νδεγεζνχλ 

ζηελ αλάπηπμε. χκθσλα κε ηνλ Α. Καιηνχλε (2007): ζηε Λεπθή Βίβιν γηα ηελ 

Αλάπηπμε, Αληαγσληζηηθφηεηα, Απαζρφιεζε, ηα νδηθά δίθηπα πξνζθέξνπλ ζηελ 

Δπξσπατθή αγνξά ηα αγγεία πνπ ηξνθνδνηνχλ ηνλ νξγαληζκφ ηεο κε ην απαξαίηεην 

νμπγφλν. Οη αδπλακίεο ηνπο ζεκαίλνπλ ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα ηελ αληαγσληζηηθφηεηα, 

ρακέλεο επθαηξίεο αλάπηπμεο λέσλ αγνξψλ θαη ζέζεηο απαζρφιεζεο ιηγφηεξεο απφ 

ην αλζξψπηλν δπλακηθφ ηεο. 

Όπσο αλαθέξζεθε, ε νπνηαδήπνηε επηρεηξεκαηηθή ζπλαιιαγή, πφζσ κάιινλ 

επελδπηηθή επηινγή δελ κπνξεί λα γίλεη ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςηλ ε ππνδνκή ηεο 

πεξηνρήο ζηελ νπνία αλαθέξεηαη. Όκσο νη επελδπηηθέο ελέξγεηεο δε γίλνληαη κφλν κε 

ηελ πξνυπφζεζε ηεο χπαξμεο επαξθνχο ζπζηήκαηνο κεηαθνξψλ, αιιά πνιιέο 

θνξέο θαη ζηα ίδηα ηα ζπζηήκαηα κεηαθνξάο θαζψο ε πινπνίεζε ησλ έξγσλ  απηψλ 

δελ κπνξεί πάληα λα θαιχπηεηαη απφ ηνπο εζληθνχο πφξνπο ηνπ θάζε θξάηνπο. 

Έηζη ζα εμεηαζηεί ζηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ ε κνξθή ησλ πκπξάμεσλ Γεκνζίνπ 

Ιδησηηθνχ Σνκέα, σο επελδπηηθή θαη ρξεκαηνδνηηθή πξαθηηθή ζηα νδηθά έξγα. 
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4.3 Τα έπγα Σ.Γ.Ι.Τ. 

 

Έλαο άιινο νξηζκφο γηα ηα ΓΙΣ ζχκθσλα κε ην Ιλζηηηνχην Οηθνλνκίαο Καηαζθεπψλ 

(2005) είλαη πσο: Ο φξνο χκπξαμε Γεκφζηνπ – Ιδησηηθνχ Σνκέα (ΓΙΣ) αλαθέξεηαη 

ζε κνξθέο ζπλεξγαζίαο ησλ δεκφζησλ αξρψλ κε ηνλ ηδησηηθφ ηνκέα πνπ 

απνζθνπνχλ ζηελ εμαζθάιηζε ηεο ρξεκαηνδφηεζεο, ηεο θαηαζθεπήο, ηεο 

αλαθαίληζεο, ηεο δηαρείξηζεο, ηεο ζπληήξεζεο κίαο ππνδνκήο ή παξνρήο κίαο 

ππεξεζίαο. 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη αλαιχζεθε ζην πξνεγνχκελν ππνθεθάιαην (4.2) αιιά θαη 

ζηελ Δηζαγσγή αθφκα ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο (θεθ.1) νη ιφγνη πξνζθπγήο ζηηο 

πκπξάμεηο Γεκνζίνπ θαη Ιδησηηθνχ ηνκέα είλαη θπξίσο νηθνλνκηθνί, αθνχ αθφκα θαη 

ζε πεξηνρέο κε κεγάιε νηθνλνκηθή αλάπηπμε, ηα ΓΙΣ πξνηηκψληαη θαζψο εκπιέθνπλ 

ηελ ηερλνγλσζία ηδησηψλ, ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ θφζηνπο θαη ηα θνηλσληθά νθέιε πνπ 

ζα αλαιπζνχλ ζηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ.  

Έηζη θαηά ηελ Α.Σδίθα Υαηδνπνχινπ (2012): “ν λ. 3389 ηνπ 2005 γηα ηηο πκπξάμεηο 

Γεκφζηνπ θαη Ιδησηηθνχ Σνκέα (.Γ.Ι.Σ.) ςεθίζηεθε απφ ηε Βνπιή ησλ Διιήλσλ κε 

ζθνπφ λα παξέρεη ζηνπο δεκφζηνπο θνξείο έλα αθφκε ρξεκαηνδνηηθφ εξγαιείν γηα 

ηηο δεκφζηεο επελδχζεηο θαη ππεξεζίεο, ην νπνίν κπνξεί κάιηζηα λα αμηνπνηεζεί 

άκεζα.” 

Μέρξη εθείλε ηε ζηηγκή κε ηηο “πκβάζεηο Παξαρψξεζεο” έπξεπε λα ςεθηζηεί 

μερσξηζηφο εηδηθφο λφκνο γηα θάζε έλα απφ ηα έξγα πνπ αθνξνχζε απηή ε κέζνδνο. 

Σέηνηεο ήηαλ νη πεξηπηψζεηο ηεο Αηηηθήο Οδνχ, ηεο γέθπξαο Ρίνπ-Αληίξξηνπ θ.α. ηα 

έξγα ΓΙΣ δελ ηζρχεη θάηη ηέηνην. Αληηζέησο γηα απηά ηα έξγα ππάξρεη ε Δηδηθή 

Γξακκαηεία πκπξάμεσλ Γεκνζίνπ θαη Ιδησηηθνχ Σνκέα (ΔΓΓΙΣ) ζην Τπνπξγείν 

Οηθνλνκίαο θαη Οηθνλνκηθψλ κε αληηθείκελφ ηεο ηελ επηθνπξία ησλ Γεκφζησλ Φνξέσλ 

θαη ηεο Γηππνπξγηθήο Δπηηξνπήο πκπξάμεσλ Γεκνζίνπ θαη Ιδησηηθνχ Σνκέα 

(ΓΔΓΙΣ). 

Έλα άιιν κεγάιν πξνζφλ ησλ έξγσλ απηψλ είλαη ε κεηαθχιηζε ηνπ ξίζθνπ θαη φρη 

κφλν ηνπ θφζηνπο απφ ην Γεκφζην ζηνπο ηδηψηεο επελδπηέο. Σν ξίζθν απηφ βαξαίλεη 

ηφζν ηε δηαδηθαζία ηεο ρξεκαηνδφηεζεο θαη θαηαζθεπήο φζν θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

έξγνπ θαη ηεο κεηέπεηηα απφζβεζεο ηεο επέλδπζεο. Η ρξεκαηνδφηεζε, φπσο ζα 

ζρνιηαζηεί εθηελψο ζε επφκελν ππνθεθάιαην (4.3.1) κπνξεί λα βαξχλεη θαηά 

πνζνζηφ θαη ην Γεκφζην ην νπνίν πνιιέο θνξέο κέρξη ζήκεξα ρξεζηκνπνίεζε θαη 

θνηλνηηθνχο πφξνπο, αλάινγα κε ηελ εθάζηνηε ζπκθσλία.1 

Δπηγξακκαηηθά νη θίλδπλνη ησλ έξγσλ απηψλ, φπσο αλαθέξνληαη απν ηνλ Κ. Καξξά: 

 ρεδηαζκφο θαη Καηαζθεπή 

 

 Πξνκήζεηα ππεξεζηψλ 

                                                           
1
 Βλ.κεφ.1: Ειςαγωγή, 1.3.1: Ζργα ΣΔΙΤ ςτην Ελλάδα 
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 πληήξεζε θαη Αλάπηπμε 

 

 Πνηφηεηα Τπεξεζηψλ 

 

 Πνζφηεηα 

 

 Αλσηέξα Βία 

 

 Οηθνλνκηθή απαμίσζε 

 

 Ρπζκηζηηθφ Πιαίζην 

 

Όινη νη θίλδπλνη απηνί αθνξνχλ ην ηδησηηθφ επελδπηηθφ ζρήκα, εθηφο ηνπ Ρπζκηζηηθνχ 

Πιαηζίνπ, ελψ ν θίλδπλνο ηεο Αλσηέξαο Βίαο θαη ηεο Οηθνλνκηθήο απαμίσζεο κπνξεί 

λα δηακνηξαζηεί κεηαμχ Γεκνζίνπ θαη Ιδηψηε. 

 

Με βάζε θξηηήξηα φπσο ηεο ρξεκαηνδφηεζεο θαη ηνπ δηακνηξαζκνχ ηνπ θηλδχνλπ 

ρσξίδνληαη εμάιινπ ηα έξγα ΓΙΣ.  

Με βάζε ηε Μειέηε Σ.Δ.Δ.-Σ.Α.Κ. (2005) νη ηχπνη χκπξαμεο Γεκφζηνπ θαη Ιδησηηθνχ 

Σνκέα κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ σο εμήο: 

 

  Φπημαηοδόηηζη Λειηοςπγία  
Δμποπικόρ 
Κίνδςνορ 

Κςπιόηηηα 

Σύμβαζη Υπηπεζιών Γεκφζην 
Γεκφζην - 
Ιδηψηεο 

Γεκφζην Γεκφζην 

Σύμβαζη Γιασείπιζηρ Γεκφζην Ιδηψηεο Γεκφζην Γεκφζην 

Παπασώπηζη (BOT - 
BOOT) 

Ιδηψηεο Ιδηψηεο Ιδηψηεο Γεκφζην 

PFI - DBFO Ιδηψηεο Ιδηψηεο 
Γεκφζην - 
Ιδηψηεο 

Γεκφζην - 
Ιδηψηεο 

Αποεπένδςζη - 
Ιδιωηικοποίηζη 

Ιδηψηεο Ιδηψηεο Ιδηψηεο 
Γεκφζην - 
Ιδηψηεο 

 

Πίλαθαο 4.1: Σχπνη χκπξαμεο Γεκφζηνπ θαη Ιδησηηθνχ Σνκέα 
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Κπξίσο φκσο, ηα έξγα ΓΙΣ κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο αλάινγα κε 

ηε κνξθή ηνπο: 

 

 Ιδησηηθά Υξεκαηνδνηνχκελα (κε απνδνηηθά) έξγα ζηα νπνία ε απνπιεξσκή 

ηνπο γίλεηαη απεπζείαο απφ ην Γεκφζην ( PFI ) 

 

 Ιδησηηθά Υξεκαηνδνηνχκελα έξγα ζηα νπνία είλαη πεξηνξηζκέλε ε ζπκβνιή 

ηνπ Γεκνζίνπ ζηελ απνπιεξσκή ηνπο θαη 

 

 

 Πιήξσο Αληαπνδνηηθά έξγα ζηα νπνία ηα έμνδα απνπιεξψλνληαη απφ ηε 

δηαρείξηζή ηνπο 

 

Σέινο ζχκθσλα κε ηηο ηζρχνπζεο θνηλνηηθέο δηαηάμεηο, ηα έξγα ΓΙΣ δηαθξίλνληαη ζε 

δχν θαηεγνξίεο κε βάζε ηε ζχκβαζε πνπ ηα θαζφξηζε: 

 

 ΓΙΣ Καζαξά πκβαηηθνχ Σχπνπ  

 

 ΓΙΣ Θεζκνζεηεκέλνπ Σχπνπ 

 

Η αλάζεζε ησλ έξγσλ απηψλ ζχκθσλα κε ηα άξζξα 10-11 ηνπ Ν. 3389/2005, 

ελζσκαηψλνληαο πιήξσο ηηο δηαηάμεηο ηεο Κνηλνηηθήο Οδεγίαο 2004/18/ΔΚ γίλεηαη 

απφ ηελ Αλαζέηνπζα Αξρή είηε κε θξηηήξην ηελ πην νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα 

πξνζθνξά είηε κε θξηηήξην ηελ πην ρακειή ηηκή. 

ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεη ε παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία, δειαδή Οδηθνχο 

Άμνλεο, ζχκθσλα κε ηνπο Γ. Ληάζθα θαη Δ. ηάθαθα (2009) ηέηνηα κεγάιεο θιίκαθαο 

έξγα έρνπλ κεγάιε δήηεζε σο ΓΙΣ θαζψο ραξαθηεξίδνληαη σο πιήξσο 

αληαπνδνηηθά κε κεγάιν πεξηζψξην θέξδνπο γηα ηνλ Ιδησηηθφ Σνκέα.  

 

4.3.1 Απφ ηε Υξεκαηνδφηεζε κέρξη ηελ Παξάδνζε 

Μέρξη ζηηγκήο αλαθέξζεθαλ ηα δηάθνξα είδε έξγσλ ΓΙΣ θαη ε θαηεγνξηνπνίεζή 

ηνπο, αλάινγα κε ηε κνξθή ηνπο θαη ηε ζχκβαζε πνπ ηα θαζνξίδνπλ θαζψο θαη ηα 

είδε ηεο δηαδηθαζίαο αλάζεζεο. Οπφηε έρεη έξζεη ε ψξα λα αλαιπζεί πεξαηηέξσ ε 

δηαδηθαζία ηεο ρξεκαηνδφηεζεο ησλ έξγσλ απηψλ,θαζψο απνηειεί θαη έλαλ απφ ηνπο 

ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο ηεο παξνχζα Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο. 

Οπζηαζηηθά ηα ηξία είδε κνξθψλ ΓΙΣ πνπ πεξηγξάθεθαλ ζην πξνεγνχκελν 

ππνθεθάιαην (4.3) βαζίδεηαη ζηηο αξρέο ρξεκαηνδφηεζεο ηχπνπ Non-Resource, 

φπσο πεξηγξάθεθε απφ ηνλ Π.Παλδξεκέλν (2012). Ο ηχπνο ηεο ρξεκαηνδφηεζεο 



Κεφάλαιο 4:  Δεδομένα – Ανάπτυξη Μοντέλου Βελτιςτοποίηςησ 

 

 
Νικήτασ Κορρέσ  60 
 

απηήο έρεη λα θάλεη κε ην φηη ην αλεηιεκκέλν, γηα ηε ρξεκαηνδφηεζε ελφο έξγνπ, 

ρξένο θαιχπηεηαη θαη απνπιεξψλεηαη απφ ηελ ηακεηαθή ξνή ηνπ έξγνπ θαη φρη ζηελ 

πηζηνιεπηηθή ηθαλφηεηα ησλ επηκέξνπο ηδησηψλ επελδπηψλ ηνπ έξγνπ. Έηζη νη 

νξγαληζκνί πνπ δαλεηνδνηνχλ ηα έξγα απηά είλαη λνκηθά θαηνρπξσκέλνη, ψζηε λα 

έρνπλ πξνηεξαηφηεηα ζηελ απνπιεξσκή ηνπο, έλαληη ππφινηπσλ πηζησηψλ. 

Δλψ ζηηο παξαδνζηαθέο κνξθέο πξνθήξπμεο έξγσλ ην Γεκφζην ρξεκαηνδνηεί ηελ 

θαηαζθεπή ηνπο κέζσ ησλ ηακείσλ ηνπ, θνξνιφγεζεο ησλ πνιηηψλ, θνηλνηηθνχο 

πφξνπο θ.α. ζηα έξγα ΓΙΣ ν ηδηψηεο επελδπηήο, κέζσ ηεο Δ.Δ.. (Δηαηξία Δηδηθνχ 

θνπνχ) πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί απνθιεηζηηθά γηα ην ζπγθεθξηκέλν έξγν ή ζχκβαζε 

είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ εχξεζε ησλ πφξσλ κε ηνπο νπνίνπο ζα πξαγκαηνπνηεζεί ην 

έξγν. Όπσο ππεχζπλνο είλαη θαη γηα ηνπο πφξνπο πνπ απαηηνχληαη γηα ηε δηαρείξηζε, 

ζπληήξεζε θαη ιεηηνπξγία ηνπ θαζ’φιε ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ έξγνπ ή ηε 

δηάξθεηα ηεο ζχκβαζεο. 

Όζνλ αθνξά ηελ απνπιεξσκή ν Γεκφζηνο Φνξέαο έρεη θαζνξίζεη απφ ηελ αξρή θαη 

επαθξηβψο φια ηα επηκέξνπο δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ πεξίνδν απνπιεξσκήο 

ησλ ηδησηψλ, ηα νπνία θαη έρνπλ ππνγξαθεί πξηλ ηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ 

έξγνπ. 

 
Δηθφλα 4.1: Απεηθφληζε ρξεκαηηθψλ ξνψλ ζην πιαίζην παξαδνζηαθψλ 

δεκνπξαηήζεσλ θαη έξγσλ ΓΙΣ 
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4.4 Σηοισεία για ηα ςπό Γημοππάηηζη Έπγα 

 

ηηο πεξηπηψζεηο πνπ εμεηάδνληαη ζηε Γηπισκαηηθή Δξγαζία, ζεσξνχληαη ηα έξγα σο 

Πλήπωρ Ανηαποδοηικά, έηζη εθηφο ηεο κειέηεο, θαηαζθεπήο θαη ηεο 

ρξεκαηνδφηεζεο ηνπ έξγνπ, νη ηδηψηεο αλαιακβάλνπλ ηε ιεηηνπξγία – ζπληήξεζε 

αιιά θαη εθκεηάιιεπζε ηεο ππνδνκήο. 

Γηα απηφ ην ιφγν ε απνπιεξσκή ηνπο ζεσξείηαη πσο γίλεηαη κέζσ ηεο ρξέσζεο ησλ 

ηειηθψλ ρξεζηψλ (θφκηζηξα δηνδίσλ). Σα ηέιε ησλ δηνδίσλ θπκαίλνληαη κεηαμχ ηηκψλ 

πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηε ζχκβαζε, αιιά ζηελ πεξίπησζή καο, ζα είλαη 

θαζνξηζκέλεο απφ ην Γεκφζην, φπσο θαη ε ρξνληθή πεξίνδνο Παξαρψξεζεο. 

Θεσξήζεθε Αλνηρηφ χζηεκα δηνδίσλ, ην νπνίν ζπλεπάγεηαη πσο νη ρξήζηεο 

πιεξψλνπλ ην θφκηζηξν κε ηελ είζνδφ ηνπο ζηνλ απηνθηλεηφδξνκν, αλεμαξηήησο ηνπ 

κήθνπο δηαδξνκήο πνπ ζα δηαλχζνπλ (φπσο ζπκβαίλεη ζην Διιεληθφ χζηεκα 

Απηνθηλεηφδξνκσλ). 

Έηζη ζα ζεσξεζεί ηηκή θνκίζηξνπ δηνδίσλ γηα θάζε έξγν μερσξηζηά κεηαμχ θάπνησλ 

ηηκψλ, πξνθαζνξηζκέλε απφ ην Γεκφζην, βάζεη ηεο ζπγθνηλσληαθήο κειέηεο ηνπ θάζε 

έξγνπ. 

Όζνλ αθνξά ζηηο δηαδηθαζίεο ηεο Λεηηνπξγίαο – πληήξεζεο ζεσξνχκε ζην 

πξφβιεκά καο έλα θαζνξηζκέλν θφζηνο γηα θάζε νδηθφ έξγν μερσξηζηά γηα θάζε 

ρξφλν πνπ δηέξρνληαη νρήκαηα απφ απηφλ. ε απηφ ην θφζηνο ζεσξεηηθά αλήθεη ε 

ζπληήξεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη νδνζηξσκάησλ, θαζψο θαη ε πιεξσκή ησλ 

εξγαδνκέλσλ γηα φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ δσήο ησλ έξγσλ. Σν θφζηνο απηφ ζα 

βαξχλεη ηηο εηαηξίεο πνπ ζα αλαιάβνπλ ηα ζπγθεθξηκέλα έξγα. 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο γηα φιε ηε δηάξθεηα δσήο ελφο νδηθνχ έξγνπ (Life-Cycle 

Cost Analysis) πεξηιακβάλεη βήκαηα πνπ θαηά ηνπο Walls and Smith (1998) έρνπλ λα 

θάλνπλ κε:  

1. Σνλ θαζνξηζκφ ησλ δηάθνξσλ ελαιιαθηηθψλ ζηξαηεγηθψλ ζρεδηαζκνχ 

2. Σνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπρλφηεηαο  ηεο ζπληήξεζεο  

3. Σελ εθηίκεζε γηα ην θφζηνο ηνπ νξγαληζκνχ  

4. Σελ εθηίκεζε γηα ην θφζηνπο ρξήζεο θαη  

5. Σνλ θαζνξηζκφ γηα ην θφζηνο ηνπ θχθινπ δσήο 

 

Με βάζε ηνπο Hass, Tighe and Falls (2005), ζπληζηάηαη λα κε ζπκπεξηιακβάλνληαη 

κνλάρα ηα άκεζα έμνδα ηνπ νξγαληζκνχ (θαηαζθεπή θαη ζπληήξεζε) αιιά θαη ην 

θφζηνο γηα θάζε ρξήζηε, έηζη ψζηε λα ππάξρεη κηα νξζφηεξε εηθφλα γηα ηηο 

επηπηψζεηο ηεο ζπληήξεζεο. ην πξφβιεκα πνπ εμεηάδεηαη ζεσξήζακε ζηαζεξά 
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έμνδα ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο γηα θάζε ρξφλν κεηαθίλεζεο ζηνπο νδηθνχο 

άμνλεο, θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε ζεκεξηλή αμία ηνπο.  

Όζνλ αθνξά ζηα ζηνηρεία γηα ην θφζηνο θάζε νδηθνχ άμνλα, κπνξεί λα γίλεη επίζεο 

ζεψξεζε κε βάζε ήδε δεκνπξαηεκέλα έξγα αληίζηνηρεο θχζεο. Γηα παξάδεηγκα, 

βάζεη ησλ ζηνηρείσλ ηεο Έθζεζεο ηεο ΙΝΣΡΑΚΑΣ (2013) θαη κε βάζε ηα έξγα πνπ 

πεξηγξάθεθαλ ζηελ Δηζαγσγή (θεθ.1.) 

Αλαιπηηθά φια ηα δεδνκέλα γηα ηα θφζηε ηνπ θάζε ηερληθνχ έξγνπ απνηππψλνληαη  

ζηνλ Πίλαθα 4.2 πνπ αθνινπζεί παξαθάησ:    

.  

 

Έπγο Κόζηορ 

1 50.000.000,00 € 

2 165.000.000,00 € 

3 210.500.000,00 € 

4 72.500.000,00 € 

5 290.000.000,00 € 

6 110.000.000,00 € 

7 322.000.000,00 € 

8 578.000.000,00 € 

9 325.000.000,00 € 

 

Πίλαθαο 4.2: Κφζηνο θάζε Σερληθνχ Έξγνπ 
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4.5 Σηοισεία για ηιρ Καηαζκεςαζηικέρ Δηαιπίερ 

 

Αξρηθά φπσο έρεη ήδε απνζαθεληζηεί ζεσξνχκε 4 ηερληθέο εηαηξίεο πνπ 

ελδηαθέξνληαη λα ζπκκεηάζρνπλ ζηα ππν δεκνπξάηεζε έξγα. Ιζρχεη πσο ε θάζε κία 

ηδησηηθή θαηαζθεπαζηηθή εηαηξία έρεη ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην δηαζέζηκν πξνο 

επέλδπζε (είηε άκεζα είηε κέζσ δαλεηνδφηεζεο, θαζφιε ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο 

ηνπ έξγνπ).  

ε πεξίπησζε κε πιήξνπο ζπκκεηνρήο ζην έξγν, δειαδή ζπκκεηνρήο θαηά 

πνζνζηφ, κηθξφηεξν ηνπ 100%, ζεσξνχκε πσο ην ππφινηπν πνζνζηφ ην θαιχπηεη ην 

Γεκφζην θαη άξα ηα θφζηε θαη ηα θέξδε επηκεξίδνληαη θαη’αληηζηνηρία ηνπ πνζνζηνχ 

ζπκκεηνρήο κεηαμχ Γεκνζίνπ θαη Ιδηψηε. 

Έηζη ζεσξήζεθε πσο νη εηαηξίεο νπζηζαζηηθά ζα παξνπζηάζνπλ θαηα ηε δηαδηθαζία 

πξν ηεο εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο βειηηζηνπνίεζεο ην κέγηζην θεθάιαην ην νπνίν 

κπνξνχλ λα δηαζέζνπλ γηα λα θεξδίζνπλ ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηηο πκπξάμεηο. 

εκεηψλεηαη θαη πάιη πσο φινη νη ππνινγηζκνί έγηλαλ κε ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

ζπκκεηνρήο κίαο θαηαζθεπαζηηθήο εηαηξίαο ζε θάζε έξγν. Οη πεξηπηψζεηο 

ζπκκεηνρήο θνηλνπξαμηψλ δελ είλαη ιίγεο, εηδηθά ζε ηέηνηνπ ηχπνπ έξγα, αιιά απηφ 

πξνυπνζέηεη ηελ πξνεγνχκελε ζπλελλφεζε κεηαμχ ησλ εηαηξηψλ. Έηζη, γηα 

παξάδεηγκα, αλαθέξνληαο ηελ εηαηξία 2 σο “Κνηλνπξαμία Καηαζθεπαζηψλ” ελλνείηαη 

πσο θάπνηεο εηαηξίεο ζπκκεηείραλ καδί ζην δηαγσληζκφ, αιιά θακία απφ απηέο δε 

ζπκκεηείρε μερσξηζηά. Γειαδή ζηελ εηαηξία 2: “Κνηλνπξαμία Καηαζθεπαζηψλ” 

ζπκκεηέρνπλ π.ρ. νη εηαηξίεο 5 θαη 6, νη νπνίεο δελ έρνπλ ιάβεη ζπκκεηνρή σο 

μερσξηζηέο νληφηεηεο ζην δηαγσληζκν. (ε δηαδηθαζία ηνπ δηαγσληζκνχ απνηειείηαη 

απφ 4 λνκηθέο νληφηεηεο). 

 

Έηζη, ηα δεδνκέλα γηα ηηο θαηαζθεπαζηηθέο ηερληθέο εηαηξίεο απνηππψλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 4.3 πνπ αθνινπζεί παξαθάησ: 

 

Δηαιπίερ Δηαηξία 1 Δηαηξία 2 Δηαηξία 3 Δηαηξία 4 

Γιαθέζιμο 
Κεθάλαιο 

700.000.000 800.000.000 300.000.000 350.000.000 

 

Πίλαθαο 4.3: ηνηρεία Καηαζθεπαζηηθψλ Δηαηξηψλ 
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Τπήξμε επίζεο σο πξνυπφζεζε ε χπαξμε ελφο θέξδνπο ζηηο ηερληθέο εηαηξίεο γηα ηε 

ζπκκεηνρή ηνπο ζηε δηαδηθαζία ηεο δεκνπξάηεζεο. Πνηά εηαηξία άιισζηε ζα 

ζπκκεηείρε ζε έλα έξγν πιήξσο αληαπνδνηηθφ ρσξηο ηελ πξνυπφζεζε ελφο 

πνζνζηνχ θέξδνπο; Τπν θαλνληθέο ζπλζήθεο απηφ κπνξεί λα απνηειέζεη αληηθείκελν 

δηαπξαγκάηεπζεο ζηελ πεξίνδν ππνγξαθήο ησλ ζπκβνιαίσλ κεηαμχ ηεο αλαδφρνπ 

εηαηξίαο θαη ηνπ Γεκνζίνπ.  

ηελ πεξίπησζή καο ζεσξήζεθε έλαο θέξδνο ηεο ηάμεο ηνπ 9-14%. Απηφ απνηειεί 

έλα ζχλεζεο πεξηζψξην νηθνλνκηθνχ θέξδνπο ζχκθσλα κε ηελ Δπξσπατθή Σξάπεδα 

Δπελδχζεσλ (2005). Αξρηθά λα θαζνξηζηεί πσο ππάξρεη δηαθνξά κεηαμχ νηθνλνκηθνχ 

θέξδνπο (economic profitability) θαη ρξεκαηννηθνλνκηθνπ θέξδνπο (financial 

profitability). Σν πξψην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα Γηπισκαηηθε Δξγαζία 

φπσο θαη ζηελ έθζεζε ηεο Δ.Σ.Δ αληηθαηνπηξίδεη ηε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ηδίξνπ ηνπ 

έξγνπ θαη ηνπ επθαηξηαθνχ θφζηνπο ηνπ θεθαιάηνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, ελψ ην 

δέπηεξν απνηειεί ηε δηαθνξά κνλάρα κεηαμχ ηδίξνπ θαη επελδεδπκέλνπ θεθαιαίνπ 

(investopedia.com). Έηζη, αθνχ κε ηελ επέλδπζε ησλ θεθαιαίσλ ηνπο ζε άιιεο 

δξαζηεξηφηεηεο ή ηνλ ηνθηζκφ ηνπο ζε ηξάπεδα ζα κπνξνχζαλ λα έρνπλ θάπνηα 

θέξδε ππνινγίδεηαη θαη απηή ε δηαθνξά ζηελ εχξεζε ηνπ πνζνζηνχ νηθνλνκηθνχ 

θέξδνπο. 

Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο επηιέρζεθαλ ηηκέο κεηαμχ ηνπ 9% θαη ηνπ 14% σο πεξηζψξηα 

θέξδνπο θάζε εηαηξίαο γηα θάζε έξγν, γηα ηελ εμαζθάιηζε ησλ θεξδψλ ησλ ηδησηψλ 

επελδπηψλ. Απηφο απνηειεί βαζηθφ παξάγνληα γηα ηελ φιε δηαδηθαζία ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο θαζψο πέξα απφ ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ θνηλσληθνχ νθέινπο απφ 

ηε ζπκκεηνρή ή ηελ εμ νινθιήξνπ πεξάησζε θαη δηαρείξηζε ησλ νδηθψλ έξγσλ, ην 

θάησ κέξνο ηνπ κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο απνζθνπεί ζηα κέγηζηα θέξδε γηα ηηο 

θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο.  

Έηζη, ηα αλακελφκελα θέξδε γηα θάζε ηερληθφ έξγν απφ θάζε εηαηξία απνηππψλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 4.4 πνπ αθνινπζεί παξαθάησ: 

  

Κέπδορ Aij 1 2 3 4 

1 9% 11% 10% 13% 

2 12% 14% 13% 10% 

3 12% 9% 13% 10% 

4 12% 9% 13% 10% 

5 14% 12% 11% 9% 

6 10% 9% 14% 11% 

7 10% 12% 9% 13% 

8 9% 11% 14% 10% 

9 12% 13% 10% 9% 

 

Πίλαθαο 4.4: Αλακελφκελα Κέξδε θάζε Καηαζθεπαζηηθήο Δηαηξίαο απφ θάζε Σερληθφ 

Έξγν 
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4.6. Αξιολόγηζη Κοινωνικοοικονομικών και Φπημαηοοικονομικών Σηοισείων  

 

Η νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ησλ δεκνζίσλ έξγσλ γίλεηαη γηα λα θαζνξηζηεί ε βέιηηζηε 

ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ νηθνλνκηθψλ πφξσλ ψζηε λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε δπλαηή 

επεκεξία ηνπ θνηλσληθνχ ζπλφινπ. Η αμηνιφγεζε βαζίδεηαη ζε κεζφδνπο φζν ην 

δπλαηφλ πνζνηηθήο απνηίκεζεο ηεο ειθπζηηθφηεηαο ελφο δεκφζηνπ έξγνπ ή 

ππεξεζίαο. (Υαζηάθνο Α., 2000) 

Γχν είλαη νη ζπλεζέζηεξεο θαηεγνξίεο κεζφδσλ αμηνιφγεζεο: ε σπημαηοοικονομική 

αξιολόγηζη (investment analysis) θαη ε κοινωνικοοικονομική αξιολόγηζη. 

Η σπημαηοοικονομική ανάλςζη, έρεη λα θάλεη κε ηηο άκεζεο νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο 

ηνπ ππφ εμέηαζε ζρεδίνπ θαη αθνξά θπξίσο ηνπο ηδηψηεο επελδπηέο θαη ηα πηζησηηθά 

ηδξχκαηα (κε εμαίξεζε ηα κε-θεξδνζθνπηθά). Η αλάιπζε ησλ νηθνλνκηθψλ 

ζπληζησζψλ ιακβάλεη ρψξα κε βάζε ηηο ηηκέο ηεο αγνξάο.  (Γ. Καιηακπάθνο θαη Γ. 

Γακίγνο (2008) 

O φξνο κοινωνικοοικονομική ανάλςζη ή «ανάλςζη κόζηοςρ-οθέλοςρ» επηδηψθεη 

λα απνδψζεη νηθνλνκηθή δηάζηαζε ζε φιεο ηηο παξακέηξνπο ελφο έξγνπ (ηερληθέο, 

πεξηβαιινληηθέο, θνηλσληθέο) ζε βξαρππξφζεζκν θαη καθξνπξφζεζκν ρξνληθφ 

νξίδνληα θαη εμεηάδεη φρη κφλν ηηο άκεζεο αιιά θαη ηηο έκκεζεο επηπηψζεηο ηνπ 

νηθνλνκηθνχ ζρεδίνπ. Με ηελ πξνζέγγηζε απηή αμηνινγείηαη ε ζπκβνιή ηνπ 

επελδπηηθνχ ζρεδίνπ ζηελ νηθνλνκηθή επεκεξία ηεο πεξηνρήο κειέηεο νπφηε ε 

αμηνιφγεζε δηελεξγείηαη γηα ινγαξηαζκφ νιφθιεξεο ηεο θνηλσλίαο θαη φρη κφλν ηνπ 

ηδηψηε επελδπηή. (Δπξσπατθή Δπηηξνπή, 2003).  

χκθσλα κε ηνπο Γ. Καιηακπάθν θαη Γ. Γακίγν (2008), ε ρξεκαηννηθνλνκηθή 

αλάιπζε έρεη λα θάλεη κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηακεηαθψλ ξνψλ πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηελ πινπνίεζε ηνπ ππφ αλάιπζε επελδπηηθνχ ζρεδίνπ. Η ηακεηαθή ξνή νξίδεηαη 

απφ ηελ αθαίξεζε δχν παξαγφλησλ: ηεο ηακεηαθήο εηζξνήο θαη εθξνήο. Η ηακεηαθή 

ξνή αλαθέξεηαη ζπλήζσο ζε εηήζην ρξνληθή δηάζηεκα. Έηζη, γηα έλα επελδπηηθφ 

ζρέδην δεκηνπξγείηαη ν πίλαθαο κε ηηο εηήζηεο ηακεηαθέο ξνέο γηα ηε δηάξθεηα δσήο 

ηεο επέλδπζεο. 

Γηα ηελ θαηάζηξσζε ηνπ πίλαθα ησλ ηακεηαθψλ ξνψλ είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε: 

• ηνπ ζπλνιηθνχ θεθαιαίνπ επέλδπζεο 

• ησλ εηήζησλ δαπαλψλ (ζηαζεξά θαη αλαινγηθά ιεηηνπξγηθά έμνδα, 

ηφθνη, ρξενιχζηα, θφξνο εηζνδήκαηνο, επηπξφζζεηεο εθηακηεχζεηο 

θεθαιαίνπ, π.ρ. γηα αλαλέσζε εμνπιηζκνχ) 

• ησλ εηήζησλ εζφδσλ 

• ησλ εηήζησλ απνζβέζεσλ 

Όπσο αλαθέξζεθε ζηα πξνεγνχκελα ππνθεθάιαηα (4.4 θαη 4.5) σο πλνιηθφ 

Κεθάιαην Δπέλδπζεο ζεσξείηαη ην ζπλνιηθφ πηζαλφ θεθάιαην πνπ κπνξνχλ λα 
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επελδχζνπλ νη θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο γηα ηελ πινπνίεζε ησλ ππν δεκνπξάηεζε 

έξγσλ. εκεηψλεηαη φηη δίλεηαη απφ ηηο εηαηξίεο ην πξνο επέλδπζε θεθάιαην, ρσξίο λα 

ζεκαίλεη πσο ζα επελδπζεί νιφθιεξν, θαζψο εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ θαη ην 

κέγεζνο ησλ έξγσλ πνπ γηα ηα νπνία ζα ππνγξάςεη ζχκβαζε ε θάζε ηερληθή εηαηξία 

θαη θπζηθά ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηεο ζε απηά. 

Οη Δηήζηεο Γαπάλεο αθνξνχλ ηα θφζηε ιεηηνπξγίαο, ζπληήξεζεο, πιεξσκήο κηζζψλ, 

αλαλέσζεο εμνπιηζκνχ θ.α. νη νπνίεο έρνπλ ζεσξεζεί. 

Σα Δηήζηα Έζνδα είλαη ην ζχλνιν ηεο ΔΜΗΚ γηα έλα ρξφλν ιεηηνπξγίαο επί ηεο αμίαο 

ηνπ θνκίζηξνπ γηα θάζε φρεκα πνπ δηέξρεηαη απφ ηνλ νδηθφ άμνλα. 

Όινη νη ππνινγηζκνί γηα ην βάζνο 25εηίαο ζεσξείηαη πσο γίλνληαη κε βάζε ηελ 

Καθαπή Παπούζα Αξία (Κ.Π.Α, NPV). 

Αλαιπηηθφηεξα, ζχκθσλα κε ηνπο Γξάθνπ Α., Καξαζαλάζε Γ. (2010), κε ηε κέζνδν 

ηεο παξνχζαο αμίαο κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ κειινληηθέο Καζαξέο Σακεηαθέο Ρνέο 

ζε ηζνδχλακεο παξνχζεο αμίεο. Καηά ζπλέπεηα κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ ε παξνχζα 

αμία ησλ Καζαξψλ Σακεηαθψλ Ρνψλ απφ ηελ επέλδπζε κε ην θεθάιαην πνπ 

ρξεηάδεηαη ζήκεξα γηα λα απνθηεζεί. 

Χο Καζαξή Παξνχζα Αμία, ινηπφλ νξίδεηαη ε αμία κίαο επέλδπζεο αλεγκέλεο ζηε 

ρξνληθή ζηηγκή ηνπ ζήκεξα. Βέβαηα ηδηαίηεξα θξίζηκε παξάκεηξνο ζηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο Κ.Π.Α. απνηειεί ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο. (. Μαξηάκνπ, 2014) 

 

Ο γεληθφο ηχπνο ππνινγηζκνχ ηεο Καζαξήο Παξνχζαο Αμίαο είλαη: 

 (H. Bierman, jr , S. Smid 1981) 

 

Κ.Π.Α.  ∑
       

      

 

   
 - K0, 

(4.1) 

 

φπνπ:  

 Κ.Σ.Ρ.n: Καζαξέο Σακεηαθέο Ρνέο ηνπ έηνπο n 

 K0: ε Αξρηθή Δπέλδπζε 

 k: ε Δηήζηα Απφδνζε ή επηηφθην αλαγσγήο 

 n: ν αξηζκφο ησλ εηψλ 

 

Μεηά απφ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο κπνξεί λα ππνινγηζηεί ην Κξηηήξην ηνπ 

Λόγος Οθέλοςρ – Κόζηοςρ (Αλάιπζε Κφζηνπο Οθέινπο, Cost Benefit Ratio, CBR) 

ην. Σν θξηηήξην απηφ ζρεηίδεηαη κε ηελ Καζαξή Παξνχζα Αμία ησλ Σακεηαθψλ Ρνψλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ παξαρψξεζεο ηνπ έξγνπ (20 έηε).  
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Η εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο Αλάιπζεο Κφζηνπο Οθέινπο ζηελ αμηνιφγεζε θαη 

επηινγή αλαπηπμηαθψλ έξγσλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε πνιινχο δηεζλείο νξγαληζκνχο 

αλάπηπμεο, φπσο ε Παγθφζκηα Σξάπεδα (World Bank), ε Αζηαηηθή Σξάπεδα 

Αλάπηπμεο (Asian Development Bank), ην Πξφγξακκα γηα ηελ Αλάπηπμε ηνπ 

Οξγαληζκνχ Ηλσκέλσλ Δζλψλ  θ.α. (Γ. Μέξγνο, 2002).  

Η εθπφλεζε θαη ππνβνιή πξφηαζεο έξγνπ πξέπεη ππνρξεσηηθά λα πεξηιακβάλεη 

Αλάιπζε Κφζηνπο Οθέινπο γηα φια ηα κεγάια ζπγρξεκαηνδνηνχκελα έξγα απφ ην 

4ν Κνηλνηηθφ Πιαίζην ηήξημεο (Δζληθφ ηξαηεγηθφ Πιαίζην Αλαθνξάο, Δ..Π.Α. 2007-

2013). Χο κεγάια έρνπλ ραξαθηεξηζηεί ηα έξγα κε πξνυπνινγηζκφ κεγαιχηεξν ησλ 

25 εθαηνκκπξίσλ επξψ γηα πεξηβαιινληηθά έξγα θαη 50 εθαηνκκχξηα επξψ γηα φιεο 

ηηο ππφινηπεο θαηεγνξίεο έξγσλ. (EU Official Journal, 2006) 

Φαίλεηαη ινηπφλ μεθάζαξα πσο απνηειεί κία απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο ηερληθέο ε 

νπνία εθηειείηαη ζε πιεηάδα πεξηπηψζεσλ ζε έξγα κε ζπκβάζεηο παξαρψξεζεο 

αιιά θαη γηα έξγα ΓΙΣ, ζχκθσλα κε πξνεγνχκελα εμεηαζζείζα βηβιηνγξαθία 

(Κεθάιαην 2) θαη ηνπο D. Grimsey θαη M.K. Lewis (2005). 

Η Αλάιπζε Κφζηνπο Οθέινπο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ κίαο έθζεζεο πνπ εκπεξηέρεη 

ππνινγηζκνχο γηα ηα θφζηε πινπνίεζεο θαζψο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ έξγνπ θαζψο θαη 

γηα ηηο δηάθνξεο επηπηψζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πινπνίεζε θαη ιεηηνπξγία 

απηνχ. Χο επηπηψζεηο αλαθέξνληαη νη άκεζεο γηα ηνλ επελδπηή ρξεκαηννηθνλνκηθέο 

επηπηψζεηο γηα ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνείηαη ε ρξεκαηννηθνλνκηθή αλάιπζε γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπο, θαζψο θαη νη άκεζεο ή έκκεζεο νηθνλνκηθέο, θνηλσληθέο θαη 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο γηα ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηείηαη ε νηθνλνκηθή αλάιπζε γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπο (Κ. Αξαβψζεο θ.α., 2011). 

Βεβαίσο λα ζεκεησζεί πσο απφ ηε δεκηνπξγία λέσλ νδηθψλ αμφλσλ νη σθέιεηεο δελ 

αθνξνχλ κφλν ηα ζηνηρεία πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή αιιά θαη 

άιια φπσο: 

• ε κείσζε ησλ αηπρεκάησλ απφ ηελ χπαξμε ελφο λέαο γεληάο νδηθνχ 

άμνλα 

 

• ε εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ 

 

• ην κεησκέλν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ νρεκάησλ, θπξίσο ιφγσ ηεο 

κείσζεο ηνπ ρξφλνπ γηα ηηο δηαδξνκέο 

 

• ε βειηίσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ απφ ηε δεκηνπξγία λέσλ, 

πεξηζζφηεξν θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ απηνθηλεηφδξνκσλ 

 

• ε αχμεζε ησλ ζέζεσλ εξγαζίαο  

 

• ε βειηίσζε ηεο πξνζβαζηκφηεηαο θαη άξα ε πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο 

πεξηνρήο 

 

• ε έιμε νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο 
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Απηά ηα ζηνηρεία δε δχλαηαη λα θαηακεηξεζνχλ επηζήκσο ζηελ παξνχζα εξγαζία, 

αιιά έρνπλ κεγάιν λφεκα σο νηθνλνκηθά κεγέζε εηδηθφηεξα ζηελ Κνηλσληθή Αλάιπζε 

θαη απνθέξνπλ κεγάια θέξδε γηα ηελ θνηλσλία ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο. Η δπζθνιία 

ζηελ απνηχπσζή ηνπο κε νηθνλνκηθνχο φξνπο νδεγεί θαη ζηελ εθαξκνγή ησλ ex post 

evaluations ηα νπνία πξαγκαηνπνηνχληαη κεηά ηελ πάξνδν νξηζκέλσλ εηψλ απφ ηελ 

έλαξμε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ έξγσλ απηψλ. (Α. Μπειεγξή Ρνκπφιε θ.α. (2013) θαη M. 

Welde (2016)) 
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4.7 Πεπιγπαθή και Τπόπορ Υπολογιζμού ηος Μαθημαηικού Μονηέλος 

Βεληιζηοποίηζηρ 

 

4.7.1 Η κνξθή ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ 

Σν κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο, φπσο επηζεκάλζεθε ήδε, είλαη δηεπίπεδν θαη 

απνηειείηαη απφ δχν κέξε. Σν άλσ θαη ην θάησ. Σν έλα κέξνο ζα ιπζεί κε ηε βνήζεηα 

ηνπ θψδηθα πνπ ζα γξαθεί ζε VBA (Visual Basic for Applications) ζην Excel θαη ζα 

επηιπζεί κε ην OpenSolver ηνπ Excel, ελψ ην άιιν, ιφγσ ηεο αλάγθεο γηα ρξήζε 

Γελεηηθψλ Αιγφξηζκσλ γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο, κε ηε βνήζεηα ηνπ Evolver, 

ελφο ινγηζκηθνχ ην νπνίν κπνξεί θαη απηφ λα ζπλεξγαζηεί κε ην Excel θαη άξα ην 

OpenSolver. Η ζπλεξγαζία ησλ δχν αθνξά ηελ ελαιιαγή ζηε κεηαηξνπή ησλ 

κεηαβιεηψλ ηνπ πξνβιήκαηoο, κε ηελ ηειηθή απφθαζε λα αλήθεη ζην άλσ κέξνο 

(Leader), φπσο έρεη πεξηγξαθεί θαη ζε πξνεγνχκελν ππνθεθάιαην. 2 

 

Η γεληθή κνξθή ηνπ δηεπίπεδνπ κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο είλαη ε εμήο: 

 

Max ∑    ( Φij * Υij * Cost_i ) 

s.t. 

 

      Xij = 0 ή 1 

      ∑   Xij <= 1     

 

      Max ∑     ( Aij * Xij * Yij * Cost_i) 

       s.t. 

 

            Yij = [0-1]  

            ∑   credit_ j  >=  ∑   ∑   Yij * Cost_i 

                      (4.2) 

 

                                                           
2
 βλζπε 3.8 Διεπίπεδοσ Προγραμματιςμόσ, 3.8.1. Γενικά Στοιχεία  
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Αθνινπζεί ε επεμήγεζε ησλ ζπκβφισλ: 

 

 i : ε κεηαβιεηή πνπ δειψλεη ηα έξγα  (x9 ζπλνιηθά) 

 

 

 j : ε κεηαβιεηή πνπ δειψλεη ηηο  εηαηξίεο  (x4 ζπλνιηθά) 

 

 

 Xij 0 ή 1 : ε κεηαβιεηή απφθαζεο πνπ δειψλεη αλ ζα ζπκκεηέρεη ηειηθά κία 

εηαηξία i ζην έξγν j θαηά πνζνζηφ ζπκκεηνρήο Yij 

 

 

 Yij : ε κεηαβιεηή πνπ δειψλεη  ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηεο εηαηξίαο j ζην 

έξγν i 

 

 Aij : ε ζηαζεξά πνπ δειψλεη ην θέξδνο πνπ αλακέλεη θάζε εηαηξία απφ θάζε 

έξγν, σο πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ θεθαιαίνπ πνπ ζα επελδχζεη 

 

 

 Cost_i : ε ζηαζεξά πνπ δειψλεη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ θάζε έξγνπ i 

 

 

 credit_j : ε ζηαζεξά πνπ δειψλεη ην κέγηζην θεθάιαην ην νπνίν κπνξεί λα 

δηαζέζεη ε θάζε εηαηξία j γηα ην ζχλνιν ησλ έξγσλ πνπ ζα αλαιάβεη 
 

 

θαη ε επεμήγεζε ησλ πεξηνξηζκψλ: 

 

 Xij = 0 ή 1 δειψλεη ηελ επηινγή γηα ην αλ ζα ζπκκεηάζρεη ε j εηαηξία ζην i 

έξγν, λαη=1, νρη=0  

 

  ∑   Xij <= 1   ν πεξηνξηζκφο, ψζηε ζε θάζε έξγν λα ζπκκεηέρεη κέρξη κία 

θαηαζθεπαζηηθή 

 

 

 Yij = [0-1] ν πεξηνξηζκφο γηα ηε ζπκκεηνρή θάζε εηαηξίαο j ζε θάζε έξγν i, 

είλαη πνζνζηφ 0% - 100% 
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 ∑   credit_ j  >=  ∑   ∑   Yij * Cost_i ν πεξηνξηζκφο γηα ηε ζπκκεηνρή θάζε 

εηαηξίαο j ζην ζχλνιν ησλ έξγσλ πνπ έρεη επηιέμεη, φηη δελ πξέπεη λα μεπεξλά 

ην αξρηθφ θεθάιαην πνπ έρεη γηα λα επελδχζεη 

 

ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε αλαπαξάζηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ αιγφξηζκσλ θαηά ηε 

δηαδηθαζία θαηαζθεπήο θαη επίιπζήο ηνπο ζηα ππνινγηζηηθά πεξηβάιινληα. 

 

4.7.2 Σν άλσ κέξνο  

Όπσο αλαθέξζεθε ήδε, ην πξφβιεκα πνπ εμεηάζηεθε ζηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή 

Δξγαζία είλαη δηεπίπεδν πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο, ζην νπνίν ζπκκεηέρνπλ δχν 

παίθηεο: ην Κξάηνο (Leader) θαη νη ελδηαθεξφκελεο Καηαζθεπαζηηθέο Δηαηξίεο 

(Followers). 

Έηζη ν αιγφξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο απνηειείηαη απφ δχν κέξε, ην Άλσ  

Μέξνο (leader) θαη ην Κάησ Μέξνο (follower). Σν άλσ κέξνο ππνινγίζηεθε κέζσ ηνπ 

Evolver κε ηε ρξήζε Γελεηηθψλ Αιγφξηζκσλ, ν νπνίνο έδσζε ηηκέο ζε θάζε δνθηκή 

γηα ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο Xij, κε βάζε ηηο νπνίεο ζηε ζπλέρεηα ην θάησ κέξνο 

κπνξεί λα ππνινγίζεη ηηο Yij κεηαβιεηέο κε ηηο νπνίεο ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ άλσ κέξνπο. 

Η αληηθεηκεληθή ηνπ ζπλάξηεζε ππνινγίδεη θαη θαιείηαη λα κεγηζηνπνηήζεη ηα 

θνηλσληθά νθέιε πνπ ζα πξνέιζνπλ απφ ηε ζπκθσλία γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 9 

έξγσλ (νδηθψλ αμφλσλ) κε ηε κέζνδν ηεο χκπξαμεο Γεκφζηνπ Ιδησηηθνχ Σνκέα 

(ΓΙΣ).  

Έηζη ε κνξθή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο είλαη: 

 

MAX ∑   ( Φij * Υij * Cost_i ) 

Οη πεξηνξηζκνί πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην άλσ κέξνο ηνπ πξνβιήκαηνο αθνξνχλ 

θπξίσο ηε κνξθή κε ηελ νπνία παξαρσξνχληαη ηα έξγα. Κάζε έξγν κπνξεί λα 

θαηαιήμεη ζε κία θαη κφλν εηαηξία, ελψ επίζεο νη κεηαβιεηέο απφθαζεο πξέπεη λα 

έρνπλ ζπγθεθξηκέλε κνξθή ψζηε λα έρνπλ λφεκα, δειαδή λα ιακβάλνπλ ηηκέο 0 ή 1. 

Μέζσ ηνπ άλσ κέξνπο θαη κεηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θάησ κέξνπο γηα ηα δεδνκέλα ηα 

νπνία ζα ηνπ παξαδψζεη, ζα γίλεη ε ηειηθή επηινγή ηεο βέιηηζηεο ιχζεο γηα ην ππφ 

εμέηαζε πξφβιεκά.  

Να ζεκεησζεί πσο φιεο νη δνθηκέο θαηαγξάθνληαη θαη απνζεθεχνληαη θαη θπζηθά 

κέζσ ηνπ Evolver ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο, ψζηε λα είλαη ζίγνπξε ε επηινγή ηεο 

νξζφηεξεο ιχζεο. 
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4.7.3 Σν θάησ κέξνο 

Σν θάησ κέξνο ηνπ κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο αθνξά ηα θέξδε ησλ 

Καηαζθεπαζηηθψλ Δηαηξηψλ. Τπνινγίζηεθε κε βάζε ηνλ OpenSolver, γξακκέλν ζε 

VBA (Visual Basic for Applications) θαη θαιείηαη σο Macro απφ ηνλ Evolver. 

Έηζη γηα ηηο ηηκέο πνπ έρεη ππνινγίζεη ν Γελεηηθφο Αιγφξηζκνο ζε θάζε δνθηκή, 

πξαγκαηνπνηείηαη ιεηηνπξγία βειηηζηνπνίεζεο γηα λα βξεζεί ην κέγηζην δπλαηφ 

θέξδνο γηα ηηο ελδηαθεξφκελεο εηαηξίεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν θαη θαηαγξάθνληαο φιεο 

ηηο απαληήζεηο γίλεηαη δπλαηφ λα βξεζεί ε βέιηηζηε θαηάζηαζε θαη γηα ηνπο δχν 

παίθηεο (Leader θαη Followers). 

Η αληηθεηκεληθή ηνχ ζπλάξηεζε ππνινγίδεη θαη θαιείηαη λα κεγηζηνπνηήζεη ηα θέξδε 

ησλ εηαηξηψλ απφ θάζε έξγν σο ην γηλφκελν ηνπ πνζνζηνχ ησλ θεξδψλ πνπ έρνπλ 

δεηήζεη λα έρνπλ απφ θάζε έξγν, επί ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπο ζην θφζηνο ηνπ 

έξγν απηνχ. 

Έηζη ε κνξθή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο είλαη: 

 

 MAX ∑    ( Aij * Yij * Xij * Cost_i ) 

Οη πεξηνξηζκνί πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην θάησ κέξνο ηνπ πξνβιήκαηνο αθνξνχλ 

θπξίσο ηα θεθάιαηα ησλ εηαηξηψλ απηψλ, ψζηε λα κελ μεθχγεη θάπνηα εηαηξία θαη 

δεισζεί λα επελδχζεη πεξηζζφηεξα απφ φζα θαηέρεη. 

Χο δεδνκέλα γηα ην θάησ κέξνο εηζέξρνληαη ηα δηάθνξα ζηνηρεία γηα ηηο 

θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο, φπσο ην θεθάιαηφ ηνπο θαη ην απαηηνχκελν θέξδνο πνπ 

επηζπκνχλ λα έρνπλ γηα θάζε έξγν. 

Δπίζεο σο δεδνκέλα ιακβάλνληαη ην θφζηνο ηνπ θάζε ηερληθνχ έξγνπ θαη κε βάζε 

απηφ, ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο, ηα θεθάιαηα ησλ εηαηξηψλ θαη ηα θέξδε ζηα νπνία 

απνζθνπνχλ ππνινγίδνληαη ηα θέξδε γηα θάζε ηερληθή εηαηξία. 

Ο αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηεί σο κεηαβιεηέο ηα Τij πνζνζηά ζπκκεηνρήο θάζε εηαηξίαο 

ζε θάζε έξγν, ελψ σο ζηαζεξέο ηνπ πξνβιήκαηνο ιακβάλνληαη νη Υij κεηαβιεηέο 

απφθαζεο πνπ έρνπλ επηιεγεί απφ ηε δνθηκή ηνπ Γελεηηθνχ Αιγφξηζκνπ ζην Evolver. 

 Όηαλ θαηαιήμεη ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ιχζε, ην απνηέιεζκά ηεο βειηηζηνπνίεζεο 

ηνπ θάησ κέξνπο απνζεθεχεηαη θαη ζπγθξίλεηαη ζηε ζπλέρεηα κε ηηο ππφινηπεο 

δνθηκέο πνπ ζα γίλνπλ. 

 

4.7.4 Η δηαζχλδεζε 

Η δηαζχλδεζε κεηαμχ ησλ πξνγξακκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ MS Excel θαη 

φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ηνπ Evolver.  
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Γηα ηελ αθξίβεηα έρεη επηιεγεί ε εθθίλεζε ηεο επίιπζεο ηνπ θάησ κέξνπο ηνπ 

πξνβιήκαηνο, ζε θάζε κία απφ ηηο δνθηκέο, κεηά ηελ πξψηε επηινγή ησλ κεηαβιεηψλ 

απφθαζεο Xij.  

Έηζη ν Γελεηηθφο Αιγφξηζκνο επηιέγεη ζηελ αξρή ηπραία ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο, νη 

νπνίεο εηζέξρνληαη ζηε ζπλέρεηα ζην θάησ κέξνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πνζνζηψλ 

ζπκκεηνρήο Yij. 

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε ζχγθξηζε κεηαμχ φισλ ησλ δνθηκψλ πξνθεηκέλνπ λα 

πξνθξηζεί ε βέιηηζηε ιχζε γηα ην ππφ εμέηαζε πξφβιεκα, δειαδή ε κέγηζηε 

Κνηλσληθή Χθέιεηα γηα ην Κξάηνο αιιά θαη ε ηήξεζε ησλ πνζνζηψλ θέξδνπο πνπ 

επηδηψθνπλ νη θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο θαη άξα ε κεγηζηνπνίεζε ησλ θεξδψλ ηνπο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, κέζσ ηνπ Evolver Watcher ηεο επηινγήο ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο επηιέρζεθε ε ζεηξά κε ηελ νπνία εθηεινχληαη νη αιγφξηζκνη, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο. 
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5                                                                         

Εθαρμογή Μεθοδολογίας - Αποηελέζμαηα 

 

 

5.1 Ειζαγωγή 

 

Μεηά ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ πεξηγξαθή ηνπ ηξόπνπ αλάπηπμεο ηνπ 

κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο, ζην παξόλ θεθάιαην πεξηιακβάλεηαη ε αλαιπηηθή 

πεξηγξαθή ηεο εθαξκνγήο ηνπ αιγόξηζκνπ θαζώο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ από απηή. 

Η δηαζύλδεζε δηαθνξεηηθώλ ινγηζκηθώλ κε ζθνπό ηε βέιηηζηε θαηαλνκή ησλ ππό 

δεκνπξάηεζε έξγσλ ζηηο ππνςήθηεο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο απνηέιεζε ην βαζηθό 

ζεκείν αλαδήηεζεο, δνθηκήο θαη αιιαγώλ ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο, κε ην 

απνηέιεζκα όκσο λα δηθαηώλεη ηηο πξνζπάζεηεο, θαζώο όρη κόλν ν αιγόξηζκνο 

ιεηηνπξγεί αιιά κπνξεί λα απνηειέζεη έλα δπλαηό όπιν ζηε θαξέηξα ησλ θνξέσλ 

δηαρείξηζεο ησλ έξγσλ ππνδνκήο ζηελ Διιάδα. 

Η πεξηγξαθή ησλ δηαδηθαζηώλ κέζσ ησλ νπνίσλ έγηλε πξαγκαηηθόηεηα ε ιεηηνπξγία 

ηνπ αιγόξηζκνπ θαη ηα απνηειέζκαηα απηνύ πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα ηνπ 

θεθαιαίνπ. 
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Η γεληθή κνξθή ηνπ ινγηζκηθνύ θύιινπ ζην MS Excel ήηαλ ε εμήο: 

 

 

Δηθόλα 5.1: Η Γεληθή Μνξθή ηνπ Λνγηζηηθνύ Φύιινπ Excel 
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5.2 Η λειηοσργία ηοσ Άνω Μέροσς  

 

Όπσο πεξηγξάθεθε θαη ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, ν θύξηνο ζθνπόο ηνπ άλσ 

κέξνπο ηνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο είλαη ε επηινγή ηεο πιένλ θεξδνθόξαο γηα 

ην Κξάηνο, θαηαλνκήο ησλ έξγσλ ζηηο ππνςήθηεο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο. Άιιε κία 

θαη κάιηζηα ε αξρηθή, ιεηηνπξγία ηνπ άλσ κέξνπο είλαη ε επηινγή ησλ κεηαβιεηώλ 

απόθαζεο Xij πνπ πξνζδηνξίδνπλ πνηά εηαηξία ζα αλαιάβεη ην θάζε έξγν.  

Έηζη κέζσ ησλ επηινγώλ ηνπ Evolver νξίζηεθε ην κνληέιν ηνπ άλσ κέξνπο, κε 

αληηθεηκεληθό ζθνπό ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ Κνηλσληθνύ Οθέινπο (θειί J12), κε 

κεηαβιεηέο ηηο κεηαβιεηέο απόθαζεο (θειηά J2:M10) θαη ιακβάλνληαο ππόςηλ ηνλ 

πεξηνξηζκό ηεο δηαλνκήο θάζε έξγνπ ζε κία κόλν εηαηξία (θειηά N2:N10). 

 

 
 

Δηθόλα 5.2: Ο Οξηζκόο ηνπ κνληέινπ ηνπ Άλσ Μέξνπο 
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Σηε ζπλέρεηα πξέπεη λα νξηζηεί ν ηξόπνο δηαζύλδεζεο ηνπ Evolver κε ηνλ 

OpenSolver, κέζσ ηεο εληνιήο Macro πνπ δεκηνπξγήζεθε ζε VBA ε νπνία 

επηιέγεηαη λα πξαγκαηνπνηείηαη κεηά ηελ θάζε δνθηκή ηνπ Evolver. Σηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε ην Macro νλνκάζηεθε run.  

 

 
 

Δηθόλα 5.3: Η επηινγή ηνπ ηξόπνπ δηαζύλδεζεο Evolver - OpenSolver 
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5.3 Η λειηοσργία ηοσ Κάηω Μέροσς 

 

Ο ζθνπόο ηνπο θάησ κέξνπο είλαη λα κεγηζηνπνηήζεη ηα νθέιε (θέξδε) ησλ εηαηξηώλ 

από ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηελ θαηαζθεπή ιεηηνπξγία θαη δηαρείξηζε ησλ ηερληθώλ 

έξγσλ. Δίδακε πσο γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην θάησ κέξνο πξέπεη λα δερηεί πξώηα σο 

δεδνκέλα ηηκέο γηα ηηο κεηαβιεηέο απόθαζεο από ην άλσ κέξνο. Έηζη κε βάζε ηηο 

ηηκέο πνπ έρεη ιάβεη πξαγκαηνπνηεί ηε βειηηζηνπνίεζε θαη ζηε ζπλέρεηα ηα 

απνηειέζκαηα απνζηέιινληαη θαη πάιη ζην άλσ κέξνο, όπνπ αμηνινγνύληαη, 

απνζεθεύνληαη θαη ζην ηέινο επηιέγνληαη ηα βέιηηζηα.  

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη λσξίηεξα γηα ηε δηαζύλδεζή ηνπ OpenSolver κε ηνλ Evolver 

απαηηήζεθε λα γξαθεί σο Macro ε ιεηηνπξγία ηεο βειηηζηνπνίεζεο ζε θώδηθα VBA. 

Έηζη κπνξεί λα θαλεί ζηελ παξαθάησ εηθόλα ε κνξθή ηνπ θώδηθα σο Public Sub κε 

όλνκα Run () ην νπνίν θαιείηαη σο Macro από ηνλ Evolver. 

 

 
 

Δηθόλα 5.4: Η κνξθή ηεο VBA γηα ην θάησ κέξνο 
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Η κνξθή ηνπ θώδηθα αλαθέξεηαη μεθάζαξα ζην θεθάιαην ηνπ Παξαξηήκαηνο. 

Μεηά ηελ αλάιπζε θαη ιεπηνκεξή πεξηγξαθή ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο θαζώο θαη ησλ 

κεζόδσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ όινπ αιγόξηζκνπ 

βειηηζηνπνίεζεο, ζηε ζπλέρεηα ζα αθνινπζήζεη ε εθαξκνγή ηνπ γηα ην πξόβιεκα 

πνπ κειεηάηαη ζηελ παξνύζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία. 
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5.4 Η Εκηέλεζη ηοσ Αλγόριθμοσ 

 

Μεηά ηελ πξνζεθηηθή επηινγή όισλ ησλ παξαγόλησλ πνπ ζα κπνξνύζαλ λα 

επεξεάζνπλ ηελ πνξεία ηεο δηαδηθαζίαο βειηηζηνπνίεζεο θαη ηελ νξζή γξαθή ηνπ 

απαηηνύκελνπ θώδηθα θιήζεο ηνπ OpenSolver κέζσ VBA, ήξζε ε ώξα λα δνθηκαζηεί 

ν αιγόξηζκνο ζην ζύλνιν ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ. 

Μέζσ ηεο επηινγήο Start ηνπ Evolver, μεθίλεζε ε παξαγσγή ησλ κεηαβιεηώλ 

απόθαζεο από ην άλσ κέξνο, ζηε ζπλέρεηα ε θιήζε ηνπ macro κε ην νπνίν 

ιεηηνπξγεί ν OpenSolver (θάησ κέξνο) ελώ ηέινο έγηλε ε νξζή  επηινγή από ην άλσ 

κέξνο ηεο βέιηηζηεο ησλ ιύζεσλ. 

Μεηά ηελ έλαξμε ηεο εθαξκνγήο ηνπ Evolver  εκθαλίζηεθε ην παξάζπξν Evolver 

Progress κε ην νπνίν κπνξεί ν ρξήζηεο λα παξαθνινπζήζεη ηελ πνξεία ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο. 

 

 
 

Δηθόλα 5.5: Evolver Progress 

 

Έηζη ζηελ πεξίπησζε καο δηαθξίλεηαη ην πνζνζηό ηεο πξνόδνπ (αλ έρεη επηιεγεί 

ζπγθεθξηκέλνο αξηζκόο δνθηκώλ), ν ρξόλνο ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγόξηζκνπ, ε αξρηθή θαη 

ε βέιηηζηε ηηκή. 

Μεηά ην πέξαο ησλ δνθηκώλ εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν δηαιόγνπ Evolver Watcher, 

κέζσ ηνπ νπνίνπ κπνξεί ν ρξήζηεο λα δεη κία αλαζθόπεζε ηεο εμέιημεο ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο θαη λα επηιέμεη ηη αλαθνξέο ζέιεη λα παξνπζηαζηνύλ. Απηό θαίλεηαη 

ζηελ Δηθόλα 5.6. Δπηιέγνληαο όιεο ηηο πξνζθεξόκελεο ιύζεηο αλνίγνπλ ζηε ζπλέρεηα 

ηα παξάζπξα πνπ θαίλνληαη ζηηο επόκελεο Δηθόλεο (5.7- 5.10). 
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Δηθόλα 5.6: Τν παξάζπξν Evolver Watcher 

 

 

 
 

Δηθόλα 5.7: Τν ζύλνιν ησλ Γνθηκώλ 
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Δηθόλα 5.8: Πεξίιεςε ηεο Βειηηζηνπνίεζεο 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 5.9: Η πξόνδνο ηεο εύξεζεο βέιηηζηεο ιύζεο 
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Εικόνα 5.10: Συνέχεια τησ περίληψησ τησ βελτιςτοποίηςησ 
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5.5 Αποηελέζμαηα Περίπηωζης 1 (Αρτικού Προβλήμαηος) 

 

Πξαγκαηνπνηήζεθε πιεηάδα δνθηκώλ ηνπ κνληέινπ θαη κάιηζηα γηα ηελ νξζόηεξε 

αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ έγηλαλ δνθηκέο γηα δηαθνξεηηθά ζελάξηα, δεδνκέλα θαη 

θαηαζηάζεηο. 

Γηα ηελ αθξίβεηα νη δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ δεθάδσλ 

ρηιηάδσλ, θαζώο ζεσξήζεθε ηνπιάρηζηνλ νξζό αλ όρη αλαγθαίν γηα ηελ ζσζηή 

αληηκεηώπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ηνπ κεγέζνπο ησλ δεδνκέλσλ θαζώο θαη ησλ 

πηζαλώλ ιύζεσλ, λα πξαγκαηνπνηεζνύλ πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο επαλαιήςεηο κε ην 

κνληέιν. 

Τν κέγεζνο ησλ απαηηνύκελσλ δεδνκέλσλ γηα ηελ επίιπζε ελόο  πξνβιήκαηνο 

ηέηνηνπ κεγέζνπο θαη δε ε εθηέιεζε ηόζνπ κεγάινπ αξηζκνύ επαλαιήςεσλ 

δπζθόιεςε αξθεηά ηελ θαηάζηαζε. Τελ ώξα κάιηζηα πνπ ν ππνινγηζηήο ζηνλ νπνίν 

πξαγκαηνπνηνύληαλ νη δνθηκέο δελ κπνξνύζε λα αληαπνθξηζεί εύθνια ζε ηέηνην όγθν 

δεδνκέλσλ θαη ηόζν ρξόλν ιεηηνπξγίαο ζε κεγάιεο απνδόζεηο, όκσο επηπρώο όια ηα 

απνηειέζκαηα ππήξμαλ ελζαξξπληηθά. 

Βέβαηα από ηηο πξώηεο θηόιαο δνθηκέο θάλεθε ε ρξεζηκόηεηα ηνπ αιγόξηζκνπ, θαζώο 

ηα απνηειέζκαηα ήηαλ νινέλα θαη θαιύηεξα, όπσο θαίλεηαη άιισζηε θαη ζηελ Δηθόλα 

5.9 πνπ δείρλεη ηελ πξόνδν ησλ βέιηηζησλ ιύζεσλ. Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ 

παξαπάλσ ζειίδα, έγηλαλ πνιιέο δνθηκέο γηα δηαθνξεηηθά ζελάξηα γηα ηελ νξζόηεξε 

εθηίκεζε ηνπ επηπέδνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγόξηζκνπ. Οη δνθηκέο μεθίλεζαλ θπζηθά κε 

ην αξρηθό, ππό εμέηαζε πξόβιεκα ηεο παξνύζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο, ην νπνίν 

αθνξνύζε 4 εηαηξίεο θαη 9 ππό δεκνπξάηεζε νδηθά έξγα. 

Τα ραξαθηεξηζηηθά ηόζν ησλ εηαηξηώλ όζν θαη ησλ έξγσλ έρνπλ αλαιπζεί πιήξσο 

ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην θαη ην κόλν πνπ κέλεη είλαη ε εθαξκνγή ηεο 

κεζνδνινγίαο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ αιγόξηζκνπ. 

Καζώο απνηέιεζε ην πξώην θαη θπξηόηεξν ππν εμέηαζε δήηεκα ηεο Γηπισκαηηθήο 

Δξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη νη πεξηζζόηεξεο δνθηκέο θαη επαλαιήςεηο, γηα ηελ 

αθξίβεηα πεξί ηηο 10.000. Όκσο ε βέιηηζηε ιύζε είρε βξεζεί ήδε αξθεηά λσξίο ζηηο 

επαλαιήςεηο θαη ε ζπλέρηζή ηνπο απνηέιεζε κόλν ράζηκν ππνινγηζηηθνύ ρξόλνπ. 

Καζώο όκσο ήηαλ ε πξώηε επίζεκε δνθηκή, έπξεπε λα ππάξρεη ζηγνπξηά γηα ηελ 

πνηόηεηα ησλ πξνζθεξόκελσλ ιύζεσλ.  

Ο ρξόλνο θαη ε ππνινγηζηηθή ηζρύο πνπ απαηηήζεθε γηα ηελ εμαγσγή απηώλ ησλ 

απνηειεζκάησλ δελ επέηξεςε ηελ επαλάιεςε κε ηέηνην αξηζκό δνθηκώλ ζηα 

ππόινηπα ζελάξηα, ρσξίο απηό λα ζεκαίλεη ζε θακία πεξίπησζε κε βειηηζηόηεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ. 

 

Έηζη ζύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα: 
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 Τν κέγηζην θνηλσληθό όθεινο γηα ην Γεκόζην ππνινγίζηεθε ζηα: 

2.100.500.000 € (δύν δηζεθαηνκκύξηα εθαηό εθαηνκκύξηα πεληαθόζηεο 

ρηιηάδεο επξώ) 

 

 Τν ζπλνιηθό όθεινο γηα ηηο εηαηξίεο ππνινγίζηεθε ζηα: 218.505.000 € 

(δηαθόζηα δεθανθηώ εθαηνκκύξηα πεληαθόζηεο πέληε ρηιηάδεο επξώ) 

 

 

Τν θάζε έξγν ζα δεκνπξαηεζεί σο εμήο: 

 

 Τν έξγν 1 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 3 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 50.000.000 € 

 

 Τν έξγν 2 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 3 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 165.000.000 € 

 

 Τν έξγν 3 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 89,3%, 

επελδύνληαο 188.000.000 € 

 

 Τν έξγν 4 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 3 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 72.500.000 € 

 

 Τν έξγν 5 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 290.000.000 € 

 

 Τν έξγν 6 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 1 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 110.000.000 € 

 

 Τν έξγν 7 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 322.000.000 € 

 

 Τν έξγν 8 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 1 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 578.000.000 € 

 

 Τν έξγν 9 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 4 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 325.000.000 € 
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Τέινο, ε θάζε θαηαζθεπαζηηθή εηαηξία ζα έρεη κεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο 

δεκνπξάηεζεο: 

 

 

 Η εηαηξία 1 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 12.000.000€ 

 

 Η εηαηξία 2 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 0€,  εμαληιώληαο όιν ηεο ην 

θεθάιαην 

 

 Η εηαηξία 3 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 12.500.000€ 

 

 Η εηαηξία 4 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 25.000.000€ 

 

 

 

Βιέπνπκε ινηπόλ πσο κε βάζε ηα αξρηθά δεδνκέλα, όια ηα έξγα ζα δεκνπξαηεζνύλ 

ζηηο ελδηαθεξόκελεο εηαηξίεο, ελώ κόλν ην έλα εμ απηώλ (έξγν 3) ζα θαηαιήμεη λα κελ 

νινθιεξώλεηαη κε πόξνπο εμ νινθιήξνπ ηδησηηθνύο, νπόηε ζα ρξεηαζηεί λα επελδύζεη 

ην δεκόζην ην ππνιεηπόκελν θεθάιαην. 

 

 Έηζη, ν ηειηθόο πίλαθαο ζπκκεηνρώλ ησλ εηαηξηώλ ζηα ππό δεκνπξάηεζε νδηθά 

έξγα παίξλεη ηελ εμήο κνξθή: 

 

% Συμμετοχής Εταιρία 1 Εταιρία 2 Εταιρία 3 Εταιρία 4 

Έργο 1 - - 100% - 

Έργο 2 - - 100% - 

Έργο 3 - 89% - - 

Έργο 4 - - 100% - 

Έργο 5 - 100% - - 

Έργο 6 100% - - - 

Έργο 7 - 100% - - 

Έργο 8 100% - - - 

Έργο 9 - - - 100% 
 

Πίλαθαο 5.1: Σπκκεηνρή Δηαηξηώλ ζηα Έξγα ζηελ Πεξίπησζε 1 
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5.6 Αποηελέζμαηα Περίπηωζης 2 (Μικρόηερο Κεθάλαιο Εηαιριών) 

 

Αθνύ έγηλε θαλεξό πσο, αλ θαη ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ησλ εηαηξηώλ ζηα ππό 

δεκνπξάηεζε έξγα δελ είλαη πιήξεο (ζπλνιηθά ζα ζπκκεηέρνπλ ζην 98,9% ηνπ 

απαηηνύκελνπ θεθαιαίνπ), ην θεθάιαην ησλ εηαηξηώλ δελ εμαληιείηαη. 

Θα δνθηκαζηεί ινηπόλ έλα ζελάξην ζην νπνίν ζα ππάξμεη αθόκα κηθξόηεξν δηαζέζηκν 

θεθάιαην γηα ηηο εηαηξίεο θαη έλα ζην νπνίν ηα έξγα ζα έρνπλ κηθξόηεξν θόζηνο ζε 

ζρέζε κε ηελ αξρηθή θαηάζηαζε – εθηίκεζε. 

Έηζη ζην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε βειηηζηνπνίεζε γηα δηαζέζηκν 

θεθάιαην ησλ εηαηξηώλ ζύκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

Εηαιρίες Δηαηξία 1 Δηαηξία 2 Δηαηξία 3 Δηαηξία 4 

Διαθέζιμο 
Κεθάλαιο 

650.000.000 700.000.000 250.000.000 300.000.000 

 

Πίλαθαο 5.2: Νέα Σηνηρεία Καηαζθεπαζηηθώλ Δηαηξηώλ 

 

 

Έηζη, ζύκθσλα κε ηα λέα ζηνηρεία θαη κε δηαηήξεζε ησλ ππόινηπσλ σο είραλ, ηα λέα 

απνηειέζκαηα κεηά ηηο απαηηνύκελεο επαλαιήςεηο ήηαλ: 

 Τν κέγηζην θνηλσληθό όθεινο γηα ην Γεκόζην ππνινγίζηεθε ζηα: 

1.900.000.004,28 € (έλα δηζεθαηνκκύξην ελληαθόζηα εθαηνκκύξηα ηέζζεξα 

επξώ θαη είθνζη νθηώ ιεπηά) 

 

 Τν ζπλνιηθό όθεινο γηα ηηο εηαηξίεο ππνινγίζηεθε ζηα: 218.300.000 € 

(δηαθόζηα δεθανθηώ εθαηνκκύξηα ηξηαθόζηεο ρηιηάδεο επξώ) 

 

 

Τν θάζε έξγν ζα δεκνπξαηεζεί σο εμήο: 

 

 Τν έξγν 1 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 1 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 70%, 

επελδύνληαο 35.000.000 € 

 

 Τν έξγν 2 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 165.000.000 € 
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 Τν έξγν 3 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 4 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 90,3%, 

επελδύνληαο 190.000.000 € 

 

 Τν έξγν 4 δε θα δημοπραηηθεί ζε καμία εηαιρία, θαζώο ην ελδηαθέξνλ γηα 

απηό ήηαλ κεδεληθό. 

 

 Τν έξγν 5 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 1 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 290.000.000 € 

 

 Τν έξγν 6 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 4 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 110.000.000 € 

 

 Τν έξγν 7 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 3 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 77,6%, 

επελδύνληαο 250.000.000 € 

 

 Τν έξγν 8 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 92,6%, 

επελδύνληαο 535.000.000 € 

 

 Τν έξγν 9 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 1 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 325.000.000 € 

 

 

Τέινο, ε θάζε θαηαζθεπαζηηθή εηαηξία ζα έρεη κεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο 

δεκνπξάηεζεο: 

 

 

 Η εηαηξία 1 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 0€,  εμαληιώληαο όιν ηεο ην 

θεθάιαην 

 

 Η εηαηξία 2 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 0€,  εμαληιώληαο όιν ηεο ην 

θεθάιαην 

 

 Η εηαηξία 3 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 0€,  εμαληιώληαο όιν ηεο ην 

θεθάιαην 

 

 Η εηαηξία ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 0€,  εμαληιώληαο όιν ηεο ην 

θεθάιαην 

 

 

Δδώ όκσο παξαηεξείηαη θάηη αμηνζεκείσην θαζώο ππήξμε έξγν ην νπνίν δελ 

αλέιαβε θακία εηαηξία, νύηε κε κηθξό πνζνζηό (έξγν 4) όκσο από ηελ άιιε, νη 

εηαηξίεο εμάληιεζαλ όιεο ηνπο, όινπο ηνπο πόξνπο πνπ είραλ δηαζέζηκνπο. 
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Έηζη, ζπγθεληξσηηθά ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ησλ εηαηξηώλ ζηα ππό δεκνπξάηεζε 

νδηθά έξγα παίξλεη ηελ εμήο κνξθή: 

 

% Συμμετοχής Εταιρία 1 Εταιρία 2 Εταιρία 3 Εταιρία 4 

Έργο 1 70% - - - 

Έργο 2 - 100% - - 

Έργο 3 -   - 90,3% 

Έργο 4 - - - - 

Έργο 5 100% - - - 

Έργο 6 - - - 100% 

Έργο 7 - - 77,6% - 

Έργο 8 - 92,6% - - 

Έργο 9 100% - - - 

 

Πίλαθαο 5.3: Σπκκεηνρή Δηαηξηώλ ζηα Έξγα ζηελ Πεξίπησζε 2 

 

 

Πέξαλ από απηό, όκσο, ην πξαγκαηηθά αμηνζεκείσην είλαη πσο ε ακέζσο 

πξνεγνύκελε θαιύηεξε ιύζε πξνζέθεξε απνηέιεζκα θαηά κεξηθά επξώ ιηγόηεξα 

από ηε βέιηηζηε ιύζε. 

Φαίλεηαη ινηπόλ πσο γηα έλα ειάρηζην πνζό ν αιγόξηζκνο επέιεμε λα κελ 

πξαγκαηνπνηεζεί θαλ έλα νιόθιεξν έξγν θαη γηα απηό θξίλεηαη θάηη παξαπάλσ από 

απαξαίηεηε ε πξνζνρή ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ν ζρνιηαζκόο ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνύ. 

Γηα ηελ αθξίβεηα ε δεύηεξε θαιύηεξε ιύζε είρε σο απνηειέζκαηα: 

 Τν κέγηζην θνηλσληθό όθεινο γηα ην Γεκόζην ππνινγίζηεθε ζηα: 

1.900.000.002,65  € (έλα δηζεθαηνκκύξην ελληαθόζηα εθαηνκκύξηα δύν επξώ 

θαη εμήληα πέληε ιεπηά) 

 

 Τν ζπλνιηθό όθεινο γηα ηηο εηαηξίεο ππνινγίζηεθε ζηα: 221.200.000,00 €  

(δηαθόζηα είθνζη έλα εθαηνκκύξηα δηαθόζηεο ρηιηάδεο επξώ) 

 

 

Τν θάζε έξγν ζα δεκνπξαηεζεί σο εμήο: 

 

 Τν έξγν 1 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 1 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 70%, 

επελδύνληαο 35.000.000 € 

 

 Τν έξγν 2 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 165.000.000 € 
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 Τν έξγν 3 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 4 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 90,3%, 

επελδύνληαο 190.000.000 € 

 

 Τν έξγν 4 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 3 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 72.500.000 € 

 

 Τν έξγν 5 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 1 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 290.000.000 € 

 

 Τν έξγν 6 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 4 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 110.000.000 € 

 

 Τν έξγν 7 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 3 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 55,1%, 

επελδύνληαο 177.500.000 € 

 

 Τν έξγν 8 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 92,6%, 

επελδύνληαο 535.000.000 € 

 

 Τν έξγν 9 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 1 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 325.000.000 € 

 

 

Τέινο, ε θάζε θαηαζθεπαζηηθή εηαηξία ζα έρεη κεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο 

δεκνπξάηεζεο: 

 

 

 Η εηαηξία 1 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 0€,  εμαληιώληαο όιν ηεο ην 

θεθάιαην 

 

 Η εηαηξία 2 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 0€,  εμαληιώληαο όιν ηεο ην 

θεθάιαην 

 

 Η εηαηξία 3 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 0€,  εμαληιώληαο όιν ηεο ην 

θεθάιαην 

 

 Η εηαηξία ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 0€,  εμαληιώληαο όιν ηεο ην 

θεθάιαην 
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Έηζη, ζπγθεληξσηηθά ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ησλ εηαηξηώλ ζηα ππό 

δεκνπξάηεζε νδηθά έξγα παίξλεη ηελ εμήο κνξθή: 

 

 

 

% Συμμετοχής Εταιρία 1 Εταιρία 2 Εταιρία 3 Εταιρία 4 

Έργο 1 70,0% - - - 

Έργο 2 - 100,0% - - 

Έργο 3 - - - 90,3% 

Έργο 4 - - 100,0% - 

Έργο 5 100,0% - - - 

Έργο 6 - - - 100,0% 

Έργο 7 - - 55,1% - 

Έργο 8 - 92,6% - - 

Έργο 9 100,0% - - - 

 

Πίλαθαο 5.4: Σπκκεηνρή Δηαηξηώλ ζηα Έξγα ζηελ Πεξίπησζε 2 ζύκθσλα κε ηε 

δεύηεξε θαιύηεξε ιύζε 

 

Βιέπνπκε ινηπόλ πσο θαη πάιη όιεο νη εηαηξίεο μνδεύνπλ ην ζύλνιν ηνπ θεθαιαίνπ 

ηνπο γηα ηα νδηθά έξγα, αιιά απηή ηε θνξά θαηαθέξλνπλ θαη δεκνπξαηνύληαη όια ηα 

έξγα, ρσξίο λα κείλεη θαλέλα κε κεδεληθή ζπκκεηνρή. Τα απνηειέζκαηα θαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα από απηό ην ζελάξην ζα αλαιπζνύλ θαιύηεξα ζην επόκελν θεθάιαην. 

Να ζεκεησζεί απιώο πσο ην θεθάιαην ησλ εηαηξηώλ εμαληιήζεθε θαη ζηηο δύν 

πεξηπηώζεηο, ρσξίο λα κείλεη θακία θαηαζθεπαζηηθή κε δηαζέζηκν θεθάιαην 

αλεθκεηάιιεπην. 
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5.7 Αποηελέζμαηα Περίπηωζης 3 (Μεγαλύηερο Κόζηος Έργων)  

 

Σην ηειεπηαίν ζελάξην πνπ δνθηκάζηεθε απνθαζίζηεθε ε κείσζε ησλ δηαζέζηκσλ 

θεθαιαίσλ γηα ηηο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο, ζε κία πξνζπάζεηα λα κελ ππάξρεη 

πεξίζζεπκα κεηά ηε δεκνπξάηεζε ησλ έξγσλ. 

Σην ζελάξην πνπ ζα εμεηαζηεί ηώξα, ζεσξήζεθε αύμεζε ηνπ θόζηνπο νξηζκέλσλ 

ηερληθώλ έξγσλ, ώζηε ην ζπλνιηθό θόζηνο όισλ ησλ έξγσλ λα ηζνύηαη κε ηα 

ζπλνιηθά δηαζέζηκα θεθάιαηα ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ εηαηξηώλ. 

Έηζη, ζην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην ζα πξαγκαηνπνηεζεί βειηηζηνπνίεζε γηα θόζηε 

έξγσλ ζύκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Έξγν Κόζηνο 

1      50.000.000,00 €  

2    170.000.000,00 €  

3    215.000.000,00 €  

4      75.000.000,00 €  

5    290.000.000,00 €  

6    112.000.000,00 €  

7    330.000.000,00 €  

8    580.000.000,00 €  

9    328.000.000,00 €  

 

Πίλαθαο 5.5: Κόζηνο γηα θάζε έξγν ζηελ Πεξίπησζε 3 

 

Σε απηή ηελ πεξίπησζε, ινηπόλ, ην ζπλνιηθό θόζηνο ησλ έξγσλ εθηηκάηαη ζηα  

2.150.000.000,00 €, όζα αθξηβώο είλαη θαη ηα δηαζέζηκα θεθάιαηα ησλ 

θαηαζθεπαζηηθώλ εηαηξηώλ: 

 

 

Εηαιρίες Δηαηξία 1 Δηαηξία 2 Δηαηξία 3 Δηαηξία 4 

Διαθέζιμο 
Κεθάλαιο 

700.000.000 800.000.000 300.000.000 350.000.000 

 

Πίλαθαο 5.6: Γηαζέζηκν Κεθάιαην Καηαζθεπαζηηθώλ Δηαηξηώλ, ζύκθσλα κε ηελ 

Αξρηθή Πεξίπησζε 
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Έηζη, ζύκθσλα κε ηα λέα ζηνηρεία ηα απνηειέζκαηα, κεηά ηηο απαηηνύκελεο 

επαλαιήςεηο ήηαλ: 

 Τν κέγηζην θνηλσληθό όθεινο γηα ην Γεκόζην ππνινγίζηεθε ζηα: 

2.079.999.999,60 € (δύν δηζεθαηνκκύξηα εβδνκήληα ελληά εθαηνκκύξηα 

ελληαθόζηεο ελελήληα ελληά ρηιηάδεο ελληαθόζηα ελελήληα ελληά επξώ) 

 

 Τν ζπλνιηθό όθεινο γηα ηηο εηαηξίεο ππνινγίζηεθε ζηα: 209.350.000 € 

(δηαθόζηα ελληά εθαηνκκύξηα ηξηαθόζηεο πελήληα ρηιηάδεο επξώ) 

 

 

Τν θάζε έξγν ζα δεκνπξαηεζεί σο εμήο: 

 

 Τν έξγν 1 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 1 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 50.000.000 € 

 

 Τν έξγν 2 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 170.000.000 € 

 

 Τν έξγν 3 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 215.000.000 € 

 

 Τν έξγν 4 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 4 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 75.000.000 € 

  

 

 Τν έξγν 5 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 4 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 94,8%, 

επελδύνληαο 275.000.000 € 

 

 Τν έξγν 6 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 75,9%, 

επελδύνληαο 85.000.000 € 

 

 Τν έξγν 7 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 330.000.000 € 

 

 Τν έξγν 8 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 1 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 580.000.000 € 

 

 Τν έξγν 9 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 3 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 91,5%, 

επελδύνληαο 300.000.000 € 

 

 

Τέινο, ε θάζε θαηαζθεπαζηηθή εηαηξία ζα έρεη κεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο 

δεκνπξάηεζεο: 
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 Η εηαηξία 1 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 70.000.000 € 

 

 Η εηαηξία 2 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 0€,  εμαληιώληαο όιν ηεο ην 

θεθάιαην 

 

 Η εηαηξία 3 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 0€,  εμαληιώληαο όιν ηεο ην 

θεθάιαην 

 

 Η εηαηξία 4 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 0€,  εμαληιώληαο όιν ηεο ην 

θεθάιαην 

 

 

 

Έηζη, ζπγθεληξσηηθά ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ησλ εηαηξηώλ ζηα ππό δεκνπξάηεζε 

νδηθά έξγα παίξλεη ηελ εμήο κνξθή: 

 

% Σσμμεηοτής Εηαιρία 1 Εηαιρία 2 Εηαιρία 3 Εηαιρία 4 

Έργο 1 100% - - - 

Έργο 2 - 100% - - 

Έργο 3 - 100% - - 

Έργο 4 - - - 100% 

Έργο 5 - - - 95% 

Έργο 6 - 76% - - 

Έργο 7 - 100% - - 

Έργο 8 100% - - - 

Έργο 9 - - 92% - 

 

Πίλαθαο 5.7:  Σπκκεηνρή Δηαηξηώλ ζηα Έξγα ζηελ Πεξίπησζε 3 
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5.8 Αποηελέζμαηα Περίπηωζης 4 (Διαθορεηικοί Σσνηελεζηές Κέρδοσς) 

 

Μεηά ηε δνθηκή ηνπ αιγόξηζκνπ ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε, κε δηαθνξεηηθά 

δεδνκέλα δηαζέζηκνπ θεθαιαίνπ θαηαζθεπαζηηθώλ θαη θόζηνπο ησλ νδηθώλ έξγσλ, 

απνθαζίζηεθε ε δνθηκή ηνπ γηα δηαθνξεηηθά πνζνζηά θέξδνπο από ηηο εηαηξίεο. 

Τα πνζνζηά πνπ εηζήρζεζαλ σο δεδνκέλα ζην κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο ήηαλ ηα 

εμήο: 

 

Κέρδος Aij 1 2 3 4 

1 13% 10% 12% 9% 

2 13% 10% 12% 14% 

3 9% 13% 10% 12% 

4 10% 9% 10% 13% 

5 14% 10% 12% 11% 

6 11% 14% 9% 12% 

7 14% 11% 9% 9% 

8 10% 13% 9% 11% 

9 10% 12% 10% 13% 

 

Πίλαθαο 5.8: Σπληειεζηέο Κέξδνπο ζηελ Πεξίπησζε 4 

 

Έηζη ζύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα: 

 Τν κέγηζην θνηλσληθό όθεινο γηα ην Γεκόζην ππνινγίζηεθε ζηα: 

2.100.500.000 € (δύν δηζεθαηνκκύξηα εθαηό εθαηνκκύξηα πεληαθόζηεο 

ρηιηάδεο επξώ) 

 

 Τν ζπλνιηθό όθεινο γηα ηηο εηαηξίεο ππνινγίζηεθε ζηα:            

234.735.000,00 € (δηαθόζηα ηξηάληα ηέζζεξα εθαηνκκύξηα εθηαθόζηεο ηξηάληα 

πέληε ρηιηάδεο επξώ) 

 

 

Τν θάζε έξγν ζα δεκνπξαηεζεί σο εμήο: 

 

 Τν έξγν 1 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 3 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 50.000.000 € 

 

 Τν έξγν 2 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 3 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 165.000.000 € 

 



Κεφάλαιο 5: Εφαρμογή Μεθοδολογίασ - Αποτελέςματα 

 

 
Νικήτασ Κορρέσ  97 
 

 Τν έξγν 3 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 210.500.000 € 

 

 Τν έξγν 4 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 3 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 72.500.000 € 

 

 Τν έξγν 5 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 92,2%, 

επελδύνληαο 267.500.000,00 €  

 

 Τν έξγν 6 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 1 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 110.000.000 € 

 

 Τν έξγν 7 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 322.000.000 € 

 

 Τν έξγν 8 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 1 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 578.000.000 € 

 

 Τν έξγν 9 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 4 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 325.000.000 € 

 

Τέινο, ε θάζε θαηαζθεπαζηηθή εηαηξία ζα έρεη κεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο 

δεκνπξάηεζεο: 

 

 

 Η εηαηξία 1 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 12.000.000€ 

 

 Η εηαηξία 2 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 0€,  εμαληιώληαο όιν ηεο ην 

θεθάιαην 

 

 Η εηαηξία 3 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 12.500.000€ 

 

 Η εηαηξία 4 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 25.000.000€ 

 

 

Παξαηεξείηαη εδώ πσο νη κεηαβιεηέο απόθαζεο, δειαδή πνηό έξγν ζα πάεη ζε πνηά 

εηαηξία παξέκεηλαλ ζηαζεξνί ζε ζρέζε κε ηελ επίιπζε ηνπ αξρηθνύ πξνβιήκαηνο, κε 

ηε κόλε αιιαγή λα έρεη παξνπζηαζηεί ζηα πνζνζηά κε ηα νπνία ζπκκεηέρνπλ νη 

εηαηξίεο ζηα νδηθά έξγα. 

 Δπίζεο αθόκε θαη ην δηαζέζηκν ππόινηπν θεθάιαην κεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο 

γηα θάζε θαηαζθεπαζηηθή εηαηξία είλαη ην ίδην κε ηελ Πεξίπησζε 1. 
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Έηζη, ζπγθεληξσηηθά ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ησλ εηαηξηώλ ζηα ππό δεκνπξάηεζε 

νδηθά έξγα παίξλεη ηελ εμήο κνξθή: 

 

% Συμμετοχής Εταιρία 1 Εταιρία 2 Εταιρία 3 Εταιρία 4 

Έργο 1 - - 100% - 

Έργο 2 - - 100% - 

Έργο 3 - 100% - - 

Έργο 4 - - 100% - 

Έργο 5 - 92,2% - - 

Έργο 6 100% - - - 

Έργο 7 - 100% - - 

Έργο 8 100% - - - 

Έργο 9 - - - 100% 

Πίλαθαο 5.9:  Σπκκεηνρή Δηαηξηώλ ζηα Έξγα ζηελ Πεξίπησζε 4 
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5.9 Αποηελέζμαηα Περίπηωζης 5 (Μικρόηερο Πλήθος Έργων) 

 

Μεηά ηε δνθηκή ηνπ αιγόξηζκνπ βειηηζηνπνίεζεο γηα ην αξρηθό πξόβιεκα πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζηελ παξνύζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία, έγηλε θαη ε δνθηκή ηνπ γηα 8 

έξγα αληί γηα 9 πνπ αλαθέξνληαη. Με απηόλ ηνλ ηξόπν αλακέλεηαη ε βέιηηζηε 

θαηαλνκή ησλ έξγσλ ζηηο 4 ππνςήθηεο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο ζε πνζνζηό 100%, 

δειαδή ρσξίο λα ζπκκεηέρεη ζε θαλέλα από ηα ππό δεκνπξάηεζε έξγα ην Γεκόζην. 

Απνθαζίζηεθε ε αθαίξεζε ηνπ έξγνπ 4 από ηε ιίζηα. Τν έξγν 4 απνηειεί ην έξγν κε 

ην δεύηεξν κηθξόηεξν πξνϋπνινγηζκό από ηε ιίζηα ησλ έξγσλ. Έηζη νη εηαηξίεο 

πξνζθέξνπλ θεθάιαην αξθεηά κεγαιύηεξν από ην ζπλνιηθό θόζηνο ησλ έξγσλ θαη 

βάζεη ινγηθήο πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνύλ όια ηα έξγα από ηηο εηαηξίεο ζε 

πνζνζηό 100%, ρσξίο λα εμαληιεζνύλ νη πόξνη ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ εηαηξηώλ. 

Έηζη ν λένο πίλαθαο ησλ έξγσλ έρεηο σο εμήο: 

 

Έξγν Κόζηνο 

1      50.000.000,00 €  

2    165.000.000,00 €  

3    210.500.000,00 €  

- - 

5    290.000.000,00 €  

6    110.000.000,00 €  

7    322.000.000,00 €  

8    578.000.000,00 €  

9    325.000.000,00 €  

 

Πίλαθαο 5.10 Κόζηε Έξγσλ ζηελ Πεξίπησζε 5 

 

Να ζεκεησζεί πσο αθέζεθε θελό ην θειί ηνπ έξγνπ 4, έηζη ώζηε λα κελ ππάξρεη 

κπέξδεκα όζσλ αθνξά ζηνπο ηίηινπο ησλ έξγσλ. 

Να ζεκεησζεί πσο ν αιγόξηζκνο ρξεηάζηεθε λα ηξνπνπνηεζεί αλαιόγσο γηα ηε λέα 

κνξθή ησλ δεδνκέλσλ. Κάηη ην νπνίν απνηειεί κία ζρεηηθά απιή δηαδηθαζία, πνπ δε 

ρξήδεη απαξαηηήησο αλαθνξάο ζην παξόλ θεθάιαην. 

Έηζη, κεηά ηηο απαηηνύκελεο επαλαιήςεηο ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγόξηζκνπ  είραλ σο 

εμήο: 

 Τν κέγηζην θνηλσληθό όθεινο γηα ην Γεκόζην ππνινγίζηεθε ζηα: 

2.050.500.000 € (δύν δηζεθαηνκκύξηα πελήληα εθαηνκκύξηα πεληαθόζηεο 

ρηιηάδεο επξώ) 
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 Τν ζπλνιηθό όθεινο γηα ηηο εηαηξίεο ππνινγίζηεθε ζηα: 217.390.000,00  € 

(δηαθόζηα δέθα εθηά εθαηνκκύξηα ηξηαθόζηεο ελελήληα ρηιηάδεο επξώ) 

 

 

Τν θάζε έξγν ζα δεκνπξαηεζεί σο εμήο: 

 

 Τν έξγν 1 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 50.000.000 € 

 

 Τν έξγν 2 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 1 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 165.000.000 € 

 

 Τν έξγν 3 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 1 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 215.500.000 € 

 

 Τν έξγν 4 όπσο αλαθέξζεθε, αθαηξέζεθε από ηε ιίζηα γηα ηελ πεξίπησζε 

πνπ εμεηάζηεθε κόιηο. 

 

 Τν έξγν 5 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 3 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 290.000.000 € 

 

 Τν έξγν 6 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 110.000.000 € 

 

 Τν έξγν 7 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 1 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 322.000.000 € 

 

 Τν έξγν 8 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 578.000.000 € 

 

 Τν έξγν 9 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 4 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 325.000.000 € 

 

 

Τέινο, ε θάζε θαηαζθεπαζηηθή εηαηξία ζα έρεη κεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο 

δεκνπξάηεζεο: 

 

 Η εηαηξία 1 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 2.500.000 € 

 

 Η εηαηξία 2 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 62.000.000 € 

 

 Η εηαηξία 3 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 60.000.000 € 

 

 Η εηαηξία 4 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 25.000.000 € 
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Έηζη, ζπγθεληξσηηθά ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ησλ εηαηξηώλ ζηα ππό δεκνπξάηεζε 

νδηθά έξγα παίξλεη ηελ εμήο κνξθή: 

 

% Σσμμεηοτής Εηαιρία 1 Εηαιρία 2 Εηαιρία 3 Εηαιρία 4 

Έργο 1 - 100% - - 

Έργο 2 100% - - - 

Έργο 3 100% - - - 

Έργο 4 - - - - 

Έργο 5 - - 100% - 

Έργο 6 - 100% - - 

Έργο 7 100% - - - 

Έργο 8 100% - - - 

Έργο 9 - - - 100% 

 

Πίλαθαο 5.11:  Σπκκεηνρή Δηαηξηώλ ζηα Έξγα ζηελ Πεξίπησζε 5 
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5.10 Αποηελέζμαηα Περίπηωζης 6 (Μικρόηερο Πλήθος Εηαιριών) 

 

Μεηά ηε δνθηκή ηνπ αιγόξηζκνπ μερσξηζηά γηα ην αξρηθό πξόβιεκα πνπ 

παξνπζηάζηεθε θαη ζηε ζπλέρεηα γηα κηθξόηεξν θεθάιαην εηαηξηώλ, κεγαιύηεξν 

θόζηνο έξγσλ (ίζν κε ην δηαζέζηκν θεθάιαην ησλ εηαηξηώλ), δηαθνξεηηθνύο 

ζπληειεζηέο θέξδνπο γηα ηηο εηαηξίεο θαη ηέινο γηα κηθξόηεξν πιήζνο έξγσλ θαζώο 

θαη γηα κηθξόηεξν πιήζνο εηαηξηώλ απνθαζίζηεθε λα γίλεη θαη κία ηειεπηαία δνθηκή 

γηα κηθξόηεξν πιήζνο ππνςήθησλ θαηαζθεπαζηηθώλ εηαηξηώλ. 

Απνθαζίζηεθε ε αθαίξεζε ηεο εηαηξίαο 4 από ηε ιίζηα κε ηηο ππνςήθηεο 

θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο. Η εηαηξία 4 ήηαλ εθείλε πνπ είρε ην δεύηεξν κηθξόηεξν 

δηαζέζηκν θεθάιαην από ηηο ππόινηπεο, κε κόλν ηελ 3 λα έρεη αθόκε κηθξόηεξν 

δηαζέζηκν πξνο επέλδπζε θεθάιαην.  

Έηζη ν πίλαθαο κε ηα δεδνκέλα γηα ηηο ππνςήθηεο εηαηξίεο δηακνξθώλεηαη σο εμήο: 

 

Εηαιρίες Δηαηξία 1 Δηαηξία 2 Δηαηξία 3 

Διαθέζιμο 
Κεθάλαιο 

700.000.000 800.000.000 300.000.000 

 

Πίλαθαο 5.12: Γεδνκέλα Δηαηξηώλ ζηελ Πεξίπησζε 6 

 

Να ζεκεησζεί πσο ν αιγόξηζκνο ρξεηάζηεθε λα ηξνπνπνηεζεί αλαιόγσο γηα ηε λέα 

κνξθή ησλ δεδνκέλσλ. Κάηη ην νπνίν απνηειεί κία ζρεηηθά απιή δηαδηθαζία, πνπ δε 

ρξήδεη απαξαηηήησο αλαθνξάο ζην παξόλ θεθάιαην. 

 

Έηζη, κεηά ηηο απαηηνύκελεο επαλαιήςεηο ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγόξηζκνπ  είραλ σο 

εμήο: 

 Τν κέγηζην θνηλσληθό όθεινο γηα ην Γεκόζην ππνινγίζηεθε ζηα: 

1.800.000.001,98 € (έλα δηζεθαηνκκύξην νθηαθόζηα εθαηνκκύξηα έλα επξώ 

θαη ελελήληα νθηώ ιεπηά) 

 

 Τν ζπλνιηθό όθεινο γηα ηηο εηαηξίεο ππνινγίζηεθε ζηα: 202.270.000,00 € 

(δηαθόζηα δύν εθαηνκκύξηα δηαθόζηεο εβδνκήληα ρηιηάδεο επξώ) 

 

 

Τν θάζε έξγν ζα δεκνπξαηεζεί σο εμήο: 

 

 Τν έξγν 1 δε ζα ην αλαιάβεη θακία εηαηξία. 
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 Τν έξγν 2 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 92,7%, 

επελδύνληαο 153.000.000 € 

 

 Τν έξγν 3 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 1 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 58%, 

επελδύνληαο 122.000.000 € 

 

 Τν έξγν 4 επίζεο δε ζα ην αλαιάβεη θακία εηαηξία. 

 

 Τν έξγν 5 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 3 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 290.000.000 € 

 

 Τν έξγν 6 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 3 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 9,1%, 

επελδύνληαο 10.000.000 €. 

 

 Τν έξγν 7 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 322.000.000 € 

 

 Τν έξγν 8 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 1 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 578.000.000 € 

 

 Τν έξγν 9 ζα ην πάξεη ε εηαηξία 2 κε πνζνζηό ζπκκεηνρήο 100%, 

επελδύνληαο 325.000.000 € 

 

 

Τέινο, ε θάζε θαηαζθεπαζηηθή εηαηξία ζα έρεη κεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο 

δεκνπξάηεζεο: 

 

 Η εηαηξία 1 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 0 € 

 

 Η εηαηξία 2 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 0€ 

 

 Η εηαηξία 3 ζα κείλεη κε κε επελδπκέλν θεθάιαην 0 € 

 

 

 

Έηζη, ζπγθεληξσηηθά ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ησλ εηαηξηώλ ζηα ππό δεκνπξάηεζε 

νδηθά έξγα παίξλεη ηελ εμήο κνξθή: 
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% 
Σσμμεηοτής 

Εηαιρία 1 Εηαιρία 2 Εηαιρία 3 

Έργο 1 - - - 

Έργο 2 - 92,70% - 

Έργο 3 58,00% - - 

Έργο 4 - - - 

Έργο 5 - - 100,00% 

Έργο 6 - - 9,10% 

Έργο 7 - 100,00% - 

Έργο 8 100,00% - - 

Έργο 9 - 100,00% - 

 

Πίλαθαο 5.13:  Σπκκεηνρή Δηαηξηώλ ζηα Έξγα ζηελ Πεξίπησζε 6 
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6                                                                         

Σσμπεράσματα 

 

 

6.1 Ανασκόπηση Διπλωματικής Εργασίας 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο απνηέιεζε ε αλάπηπμε ελόο 

αιγόξηζκνπ γηα ηε βέιηηζηε θαηαλνκή 9 ππό δεκνπξάηεζε νδηθώλ αμόλσλ, σο 

έξγσλ ΣΓΙΤ (Σπκπξάμεηο Γεκόζηνπ Ιδησηηθνύ Τνκέα) ζε 4 ππνςήθηεο 

θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ην δήηεκα πνπ αληηκεησπίζηεθε ήηαλ 

έλα πξόβιεκα δηεπίπεδνπ πξνγξακκαηηζκνύ ζην νπνίν ην άλσ κέξνο (Γεκόζην) είρε 

σο κέιεκά ηνπ ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ θνηλσληθνύ νθέινπο από ηε ζπκκεηνρή ησλ 

θαηαζθεπαζηηθώλ εηαηξηώλ ζηα έξγα, ηελ ώξα πνπ ην θάησ κέξνο (Δηαηξίεο) 

πξνζπαζνύζαλ λα κεγηζηνπνηήζνπλ θαηά ην δπλαηό ηα θέξδε ηνπο από ηε 

ζπκκεηνρή ηνπο ζην δηαγσληζκό ηεο δεκνπξάηεζεο ησλ ηερληθώλ έξγσλ. 

Αλαιπηηθόηεξα, όπσο πεξηγξάθεηαη εθηελώο ζηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα, ε 

δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ Add-In ηνπ 

MS Excel, OpenSolver ηνπ νπνίνπ ε ιεηηνπξγία πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο 

αλάπηπμεο θώδηθα ζηε VBA (Visual Basic for Applications) ην νπνίν θαιείηαη σο 

Macro από ην ινγηζκηθό ηεο Palisade, Evolver. O OpenSolver επηιύεη ην θάησ κέξνο 

ηνπ δηεπίπεδνπ πξνβιήκαηνο βειηηζηνπνίεζεο ιακβάλνληαο σο αξρηθέο ηηκέο ησλ 

κεηαβιεηώλ απόθαζεο Xij από ην άλσ κέξνο, ην νπνίν γηα θάζε επηινγή ηνπ θάησ 

κέξνπο βξίζθεη ηε βέιηηζηε ηηκή γηα ην άλσ κέξνο. Οπζηαζηηθά ε ιεηηνπξγία ηνπ 

αιγόξηζκνπ βειηηζηνπνίεζεο βαζίζηεθε ζηε δηαζύλδεζε κεηαμύ Evolver θαη 

OpenSolver ζην MS Excel. 

Οη κεηαβιεηέο απόθαζεο Xij πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο απνηεινύλ ηελ 

επηινγή ηεο εηαηξίαο πνπ ζα αλαιάβεη ην θάζε έξγν. Σεκεηώλεηαη πσο κόλν κία 

εηαηξία κπνξεί λα αλαιάβεη ην θάζε έξγν. Έηζη κεηά ηελ πξώηε επηινγή από ηνλ 

Evolver ηεο εηαηξίαο πνπ ζα αλαιάβεη ηνλ θάζε νδηθό άμνλα, ην θάησ κέξνο 

ππνινγίδεη ην πνζνζηό ζπκκεηνρήο Yij ηεο θάζε εηαηξίαο ζην έξγν, κε βάζε ηε 

κεγηζηνπνίεζε ησλ θεξδώλ γηα ηηο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο. Σηε ζπλέρεηα ην άλσ 

κέξνο αμηνινγεί θαη απνζεθεύεη ηελ επηινγή απηή θαη ηέινο απνθαζίδεη γηα πνηόλ 

αθξηβώο ζπλδπαζκό γίλεηαη ε βέιηηζηε θαηαλνκή ησλ ππό δεκνπξάηεζε έξγσλ ζηηο 

ππνςήθηεο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο. 

Σεκεηώλεηαη πσο θάζε εηαηξία έρεη ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην θαη αλακέλεη ζε 

δηαθνξεηηθό πνζνζηό θέξδνπο από ην θάζε έξγν, ελώ ηα έξγα κε ηε ζεηξά ηνπο έρνπλ 
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δηαθνξεηηθό θόζηνο ην θάζε έλα, κε όια ηα ζηνηρεία λα έρνπλ βαζηζηεί ζε πξαγκαηηθά 

έξγα αλάπηπμεο νδηθώλ αμόλσλ ζηελ Διιάδα. 

Έηζη, ε δηαδηθαζία ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο μεθίλεζε κε ηελ επηζθόπεζε ηεο 

βηβιηνγξαθίαο πνπ κειεηήζεθε γηα ηελ θαιύηεξε επίγλσζε επί ηνπ ζέκαηνο πξνο 

αληηκεηώπηζε, ζην Κεθάιαην 2. Δθεί πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε εξγαζηώλ θαη 

κεζνδνινγηώλ γηα δεηήκαηα παξόκνηα κε ην αληηθείκελν ηεο παξνύζαο Γηπισκαηηθήο 

Δξγαζίαο, ζε κία επξύηεξε έλλνηα. Απηό, θαζώο ε πξσηνηππία ηεο Γηπισκαηηθήο 

Δξγαζίαο απνηέιεζε παξάγνληα δπζθνιίαο ζηελ εμεύξεζε βηβιηνγξαθίαο πνπ 

αθνξνύζε ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα.  

Αθνινύζεζε ε παξνπζίαζε ηνπ ζεσξεηηθνύ ππόβαζξνπ κε βάζε ην νπνίν 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε θαηαζθεπή ηνπ αιγόξηζκνπ βειηηζηνπνίεζεο, ζην Κεθάιαην 3. 

Με βάζε ην ππόβαζξν απηό επεμεγνύληαη όιεο νη πξάμεηο θαη δηαδηθαζίεο πνπ 

νδήγεζαλ ζηελ θαηαζθεπή ηνπ αιγόξηζκνπ αιιά θαη ε ινγηθή πάλσ ζηελ νπνία 

βαζίζηεθε ε κνξθή ηνπ. 

Σην Κεθάιαην 4 έγηλε ε παξνπζίαζε ηνπ αθξηβνύο αληηθεηκέλνπ ηεο εξγαζίαο, ν 

ηξόπνο αλαδήηεζεο ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ θαζώο θαη ε κεζνδνινγία 

αλάπηπμεο ηνπ κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο. Αλαιύεηαη ν ηξόπνο επηινγήο ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζώο θαη ε ινγηθή ηνπ αιγόξηζκνπ ε νπνία πηα 

κπνξεί θαη γίλεηαη απνιύησο θαηαλνεηή ζηνπο αλαγλώζηεο. 

Φηάλνληαο ζην Κεθάιαην 5, έγηλε ε αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο εθαξκνγήο ηνπ 

κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο θαζώο θαη ηνπ ηξόπνπ θαηαζθεπήο ηνπ θαη ησλ 

ινγηζκηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ελώ αλαιύνληαη θαη πην ηερληθά 

πξνγξακκαηηζηηθά δεηήκαηα. Σηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε ε παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ γηα ηηο δηάθνξεο πεξηπηώζεηο (ζελάξηα) πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηηο 

πεξαηηέξσ δνθηκέο ηνπ αιγόξηζκνπ. 
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6.2 Σσνοπτικά Αποτελέσματα 

 

Μεηά ηελ απνπεξάησζε ησλ δνθηκώλ θαη ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο, 

ζην παξόλ θεθάιαην ζα γίλεη ν ζρνιηαζκόο, θαζώο θαη κία πξνζπάζεηα εμήγεζεο 

ησλ απνηειεζκάησλ θαη ζηε ζπλέρεηα ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ από απηά. 

Σπκπεξαζκαηηθά ηα απνηειέζκαηα γηα ηα 4 ζελάξηα πνπ εμεηάζηεθαλ αθνινπζνύλ 

παξαθάησ: 

 

Περίπτωση 1 
    

% 
Σσμμετοτής 

Εταιρία 1 Εταιρία 2 Εταιρία 3 Εταιρία 4 

Έργο 1 - - 100% - 

Έργο 2 - - 100% - 

Έργο 3 - 89% - - 

Έργο 4 - - 100% - 

Έργο 5 - 100% - - 

Έργο 6 100% - - - 

Έργο 7 - 100% - - 

Έργο 8 100% - - - 

Έργο 9 - - - 100% 

 

Πίλαθαο 6.1: Απνηειέζκαηα Πεξίπησζεο 1 (Αξρηθή Πεξίπησζε) 

 

Περίπτωση 
2.1     

% 
Σσμμετοτής 

Εταιρία 1 Εταιρία 2 Εταιρία 3 Εταιρία 4 

Έργο 1 70% - - - 

Έργο 2 - 100% - - 

Έργο 3 - 
 

- 90,3% 

Έργο 4 - - - - 

Έργο 5 100% - - - 

Έργο 6 - - - 100% 

Έργο 7 - - 77,6% - 

Έργο 8 - 92,6% - - 

Έργο 9 100% - - - 

 

Πίλαθαο 6.2: Απνηειέζκαηα Πεξίπησζεο 2.1 (Μηθξόηεξν Κεθάιαην Δηαηξηώλ) 
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Περίπτωση 
2.2     

% 
Σσμμετοτής 

Εταιρία 1 Εταιρία 2 Εταιρία 3 Εταιρία 4 

Έργο 1 70,00% - - - 

Έργο 2 - 100,00% - - 

Έργο 3 - - - 90,30% 

Έργο 4 - - 100,00% - 

Έργο 5 100,00% - - - 

Έργο 6 - - - 100,00% 

Έργο 7 - - 55,10% - 

Έργο 8 - 92,60% - - 

Έργο 9 100,00% - - - 

 

Πίλαθαο 6.3: Απνηειέζκαηα Πεξίπησζεο 2.2 (Μηθξόηεξν Κεθάιαην Δηαηξηώλ) 

 

 

Περίπτωση 3 
    

% 
Σσμμετοτής 

Εταιρία 1 Εταιρία 2 Εταιρία 3 Εταιρία 4 

Έργο 1 100% - - - 

Έργο 2 - 100% - - 

Έργο 3 - 100% - - 

Έργο 4 - - - 100% 

Έργο 5 - - - 95% 

Έργο 6 - 76% - - 

Έργο 7 - 100% - - 

Έργο 8 100% - - - 

Έργο 9 - - 92% - 

 

Πίλαθαο 6.4: Απνηειέζκαηα Πεξίπησζεο 3  (Μεγαιύηεξν Κόζηνο Έξγσλ) 
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Περίπτωση 4         

% 
Σσμμετοτής 

Εταιρία 1 Εταιρία 2 Εταιρία 3 Εταιρία 4 

Έργο 1 - - 100% - 

Έργο 2 - - 100% - 

Έργο 3 - 100% - - 

Έργο 4 - - 100% - 

Έργο 5 - 92,2% - - 

Έργο 6 100% - - - 

Έργο 7 - 100% - - 

Έργο 8 100% - - - 

Έργο 9 - - - 100% 

 

Πίλαθαο 6.5: Απνηειέζκαηα Πεξίπησζεο 4 (Γηαθνξεηηθνί Σπληειεζηέο Κέξδνπο) 

 

 

Περίπτωση 5 
    

% 
Σσμμετοτής 

Εταιρία 1 Εταιρία 2 Εταιρία 3 Εταιρία 4 

Έργο 1 - 100% - - 

Έργο 2 100% - - - 

Έργο 3 100% - - - 

Έργο 4 - - - - 

Έργο 5 - - 100% - 

Έργο 6 - 100% - - 

Έργο 7 100% - - - 

Έργο 8 100% - - - 

Έργο 9 - - - 100% 

 

Πίλαθαο 6.6: Απνηειέζκαηα Πεξίπησζεο 5 (Μηθξόηεξν Πιήζνο Έξγσλ) 
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Περίπτωση 6       

% 
Σσμμετοτής 

Εταιρία 1 Εταιρία 2 Εταιρία 3 

Έργο 1 - - - 

Έργο 2 - 92,70% - 

Έργο 3 58,00% - - 

Έργο 4 - - - 

Έργο 5 - - 100,00% 

Έργο 6 - - 9,10% 

Έργο 7 - 100,00% - 

Έργο 8 100,00% - - 

Έργο 9 - 100,00% - 

 

Πίλαθαο 6.7: Απνηειέζκαηα Πεξίπησζεο 6 (Μηθξόηεξν Πιήζνο Δηαηξηώλ) 

 

 

Όπσο είλαη γλσζηό, ε Πεξίπησζε 1 απνηειεί ην βαζηθό ζελάξην κε βάζε ην νπνίν 

αλαπηύρζεθε ε παξνύζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία, κε 9 ππό δεκνπξάηεζε νδηθνύο 

άμνλεο θαη 4 ππνςήθηεο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο. Δπίζεο ζηελ Πεξίπησζε 1 έρνπκε 

ηα αξρηθά δεδνκέλα θόζηνπο έξγσλ θαη θεθαιαίνπ εηαηξηώλ. 

Η Πεξίπησζε 2 απνηειεί ην ζελάξην ζην νπνίν έγηλε κείσζε ησλ δηαζέζηκσλ 

θεθαιαίσλ ζηηο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο, θαζώο ζηελ πξώηε πεξίπησζε ππήξρε 

πεξίζζεπκα θεθαιαίνπ από ηηο εηαηξίεο θαη παξαηεξήζεθε πσο γηα δηαθνξά κεξηθώλ 

(ιηγόηεξν από 2) επξώ ζηελ Πεξίπησζε 2.1 δε ζπκκεηέρεη θακία εηαηξία ζην έξγν 4, 

ελώ ζηελ Πεξίπησζε 2.2 ζπκκεηέρνπλ νη θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο ζε όια ηα ππό 

δεκνπξάηεζε έξγα. 

Η Πεξίπησζε 3 απνηειεί ην ζελάξην ζην νπνίν έγηλε αύμεζε ηνπ θόζηνπο ησλ νδηθώλ 

αμόλσλ θαη ηα απνηειέζκαηα ήηαλ λα θαηαλεκεζνύλ όια ηα έξγα, ρσξίο όκσο λα 

γίλεη πιήξεο εμάληιεζε ησλ θεθαιαίσλ ηνπο.  

Η Πεξίπησζε 4 απνηειεί ην ζελάξην ζην νπνίν έγηλε αιιαγή ησλ πνζνζηώλ θέξδνπο 

πνπ επηζπκνύζε ε θάζε εηαηξία γηα ην θάζε νδηθό έξγν. Παξαηεξήζεθε πσο ηα έξγα 

θαηέιεμαλ ζηηο ίδηεο εηαηξίεο αθξηβώο κε ηελ Πεξίπησζε 1, θαζώο δε κεηεβιήζε νύηε 

πξνϋπνινγηζκόο έξγνπ, νύηε ηα δηαζέζηκα θεθάιαηα ησλ εηαηξηώλ, ελώ αθόκα θαη ην 

θεθάιαην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από θάζε εηαηξία παξέκεηλε ζηαζεξό. Τέινο ην κόλν 

πνπ άιιαμε ήηαλ ην πνζνζηό ζπκκεηνρήο εηαηξίαο ζε έξγν. 
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Σηελ πεξίπησζε 5, ζηελ νπνία αθαηξέζεθε έλαο νδηθόο άμνλαο από ηε ιίζηα (ην έξγν 

4) ππήξμε γηα πξώηε θνξά πιήξεο ζπκκεηνρή ησλ εηαηξηώλ ζε όια ηα έξγα, θπζηθά 

ρσξίο λα εμαληιήζνπλ ην ζύλνιν ησλ θεθαιαίσλ ηνπο. 

Τέινο, ζηελ πεξίπησζε 6, ζηελ νπνία αθαηξέζεθε κία από ηηο ππνςήθηεο 

θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο από ηε ιίζηα (ε εηαηξία 4) θαη ηα θεθάιαηα ήηαλ θαηά πνιύ 

κηθξόηεξα ηνπ ζπλνιηθνύ πξνϋπνινγηζκνύ ησλ έξγσλ, ππήξμε   



Κεφάλαιο 6: Συμπεράςματα 

 

 
Νικήτασ Κορρέσ  112 
 

 

6.3 Ανάλσση και Στολιασμός των Αποτελεσμάτων  

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ δνθηκώλ γηα ηηο 4 πεξηπηώζεηο πνπ επηιέρζεθαλ θαη ηε 

ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ απηώλ, ζην παξόλ ππνθεθάιαην ζα γίλεη 

ν ζρνιηαζκόο ησλ ιύζεσλ πνπ έδσζε ν αιγόξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο. 

Σηελ πξώηε πεξίπησζε αλαιύζεθε ην αξρηθό πξόβιεκα ηεο Γηπισκαηηθήο 

Δξγαζίαο, ζην νπνίν 9 νδηθνί άμνλεο βγαίλνπλ ζε δεκνπξάηεζε κε 4 ελδηαθεξόκελεο 

ηερληθέο εηαηξίεο. Σηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ θαίλεηαη πσο αλ θαη δελ ππάξρεη 

πιήξεο ζπκκεηνρή ησλ εηαηξηώλ ζηα έξγα, ππάξρεη πεξίζζεπκα θεθαιαίσλ 

θαηαζθεπαζηηθώλ εηαηξηώλ. Γειαδή θάλεθε πξώηε θνξά ην παξάδνμν ηεο 

πεξίζζεηαο θεθαιαίνπ, ρσξίο ηελ εμάληιεζε ησλ δπλαηνηήησλ ζπκκεηνρήο ησλ 

εηαηξηώλ. Γηα απηό επζύλεηαη ε πνιηηηθή πνπ αθνινπζήζεθε, θαηά ηελ νπνία ν θάζε 

νδηθόο άμνλαο δεκνπξαηείηαη απνθιεηζηηθά ζε κία θαηαζθεπαζηηθή εηαηξία. 

 Έηζη, όπσο αλαιύζεθε θαη ζην Κεθάιαην 3 δηαθξίλνληαη ηα αξλεηηθά ηνπ Αθέξαηνπ 

Πξνγξακκαηηζκνύ, ν νπνίνο, ιόγσ ηνπ πεξηνξηζκνύ ζηηο ηηκέο πνπ ιακβάλεη κπνξεί 

πνιιέο θνξέο λα νδεγήζεη ζε ιύζεηο νη νπνίεο έρνπλ πεξηζώξηα βειηηζηνπνίεζεο αλ 

δελ απαηηείην ε ύπαξμε αθέξαησλ ηηκώλ. 

Σηε δεύηεξε πεξίπησζε ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ ην παξάδνμν ζην νπνίν γηα 

ειάρηζηε δηαθνξά ζηελ ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο επηιέρζεθε έλα έξγν λα 

κε δεκνπξαηεζεί νύηε θαη’ειάρηζην πνζνζηό. Απνηέιεζκα ην νπνίν θξίλεηαη ινγηθό, 

θαζώο ν αιγόξηζκνο ππνινγίδεη ην κέγηζην δπλαηό θνηλσληθό όθεινο, δειαδή ην 

κέγηζην πνζό ην νπνίν κπνξεί λα “γιπηώζεη” ην Γεκόζην, από ηε κε ζπκκεηνρή ηνπ 

ζηα ππό δεκνπξάηεζε έξγα.  

Σε απηό ην ζεκείν λα ζεκεησζεί θαη πάιη πσο ην πνζνζηό ζπκκεηνρήο πνπ 

πεξηζζεύεη από θάζε έξγν ζπκπιεξώλεηαη από ην Γεκόζην. Φάλεθε ινηπόλ πσο 

ππήξμε ε πξνηίκεζε από πιεπξάο ηνπ αιγόξηζκνπ ζε έλα έξγν λα ζπκκεηέρεη εμ 

νινθιήξνπ ην Γεκόζην, έηζη ώζηε νη θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο λα απμήζνπλ ηα 

πνζνζηά ζπκκεηνρήο ηνπο ζηα ππόινηπα νδηθά έξγα. Υπό πξνϋπνζέζεηο ζα 

κπνξνύζε λα κπεη θάπνην βάξνο ζηελ επηινγή ησλ έξγσλ, εθόζνλ ζεσξείηαη 

πξνηέξεκα ηεο ζπκκεηνρήο ησλ εηαηξηώλ ζε έλα έξγν π.ρ. ε ηερλνγλσζία πνπ 

πξνζθέξνπλ, αιιά απηό δεκ εθθξάζηεθε κε θάπνην βάξνο ζηελ παξνύζα 

Γηπισκαηηθή Δξγαζία.  

Η ηξίηε πεξίπησζε απνηέιεζε ηελ πην αλακελόκελε. Απμήζεθε ην θόζηνο ηνλ έξγσλ 

ώζηε λα είλαη ίζν κε ηα ζπλνιηθά δηαζέζηκα θεθάιαηα ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ εηαηξηώλ 

θαη ελώ ππήξμε ζπκκεηνρή ζε όια ηα έξγα, δελ ήξαλ απόιπηε θαη θπζηθά ππήξμε 

πεξίζζεηα θεθαιαίνπ. Τν απνηέιεζκα θξίζεθα απνιύησο ινγηθό, γηα ηνπο ίδηνπο 

ιόγνπο κε ηελ πεξίπησζε 1, θαζώο ιόγσ ηεο ζπκκεηνρήο κίαο εηαηξίαο ζε θάζε 

νδηθό άμνλα, είλαη πνιύ δύζθνιν λα θαηαλεκεζνύλ ηα θεθάιαηα αθξηβώο. 

Η ηέηαξηε πεξίπησζε επίζεο δελ παξνπζίαζε θάπνην ελδηαθέξνλ, θαζώο 

πξαγκαηνπνηήζεθε απιώο κία αιιαγή ζηνπο ζπληειεζηέο θέξδνπο πνπ επηζπκεί ε 



Κεφάλαιο 6: Συμπεράςματα 

 

 
Νικήτασ Κορρέσ  113 
 

θάζε εηαηξία λα έρεη. Τν κόλν αμηνπεξίεξγν, όπσο αλαθέξζεθε θαη λσξίηεξα, ήηαλ 

πσο ε θαηαλνκή ησλ έξγσλ ζηηο ελδηαθεξόκελεο εηαηξίεο παξέκεηλε ζηαζεξή, όπσο 

θαη ην ζύλνιν ησλ επελδεδπκέλσλ θεθαιαίσλ, κε ηε κόλε αιιαγή λα παξαηεξείηαη 

ζε θάπνηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο. 

Η πέκπηε πεξίπησζε εμεηάζηεθε κόλν θαη κόλν γηα λα εμαθξηβσζεί πσο κπνξεί λα 

ππάξμεη βειηηζηνπνίεζε ηεο θαηαλνκήο ησλ έξγσλ κε πιήξεο πνζνζηό ζπκκεηνρήο 

ησλ εηαηξηώλ. Αθαηξέζεθε ν νδηθόο άμνλαο 4 θαη έηζη κε κία πεξίζζεηα θεθαιαίνπ 

145.000.000 €  ηα ππόινηπα έξγα δεκνπξαηήζεθαλ πιήξσο θαη εμ νινθιήξνπ από 

ηηο ππνςήθηεο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο. 

Η έθηε πεξίπησζε εμεηάζηεθε επίζεο γηα λα ειεγρζεί ν αιγόξηζκνο ζε όια ηα πηζαλά 

ζελάξηα δηαθνξνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ ζε ζρέζε κε ην αξρηθό πξόβιεκα. Βάζεη 

απηήο ηεο πεξίπησζεο έγηλε θαηαλνεηό πσο κε κία κηθξή αιιαγή ζηνλ θώδηθα θαη 

ζηε κνξθή ηνπ αιγόξηζκνπ, κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αληίζηνηρε δηαδηθαζία γηα 

νπνηαδήπνηε δηαθνξνπνίεζε είηε ησλ ηηκώλ ησλ δεδνκέλσλ, είηε θαη ηνπ πιήζνπο 

ηνπο. 

Απηέο νη πεξηπηώζεηο επηιέρζεθαλ κε ζθνπό ηελ πεξαηηέξσ δνθηκή ηνπ αιγόξηζκνπ 

βειηηζηνπνίεζεο θαη γηα λα δνθηκαζηεί ε ιεηηνπξγία ηνπ ζε δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θαη 

άξα δηαθνξεηηθά δεδνκέλα δεκνπξάηεζεο. Απνδείρηεθε ινηπόλ ε ιεηηνπξγία ηνπ 

αιγόξηζκνπ ζε δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο, κε κεηαβνιέο ζε δηάθνξεο κεηαβιεηέο θαη 

δεδνκέλα. 
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6.4 Ανάλσση Σσμπερασμάτων 

 

Μεηά ηελ παξνπζίαζε θαη ην ζρνιηαζκό ησλ απνηειεζκάησλ κπνξνύλ λα εμαρζνύλ 

νξηζκέλα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηε θύζε ηνπ κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο, ηε 

ρξήζε ηνπ θαη ην κέιινλ ηνπ. Από ηα ζπκπεξάζκαηα απηά θάπνηα πξνθύπηνπλ 

βέβαηα θαη από ηα ππόινηπα ζηάδηα ηεο εθπόλεζεο ηεο παξνύζαο Γηπισκαηηθήο 

Δξγαζίαο.  

Τα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ αλαθέξνπλ κεηαμύ άιισλ, πσο: 

 

 Αξρηθώο κε βάζε ηε βηβιηνγξαθηθή επηζθόπεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, ε 

πξσηνηππία ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο δελ κπνξεί λα ακθηζβεηεζεί, θαζώο 

θαίλεηαη πσο γηα πξώηε θνξά επηρεηξήζεθε ε δεκηνπξγία κνληέινπ 

βειηηζηνπνίεζεο κε ζθνπό ηελ νξζόηεξε θαηαλνκή νδηθώλ (θαη όρη κόλν) 

έξγσλ ΣΓΙΤ ζηηο ππνςήθηεο εηαηξίεο. 

 

 Η ρξήζε ελόο ηέηνηνπ κνληέινπ από Γεκόζηνπο θαη κε Φνξείο ζα απνηεινύζε 

έλα κεγάιν βήκα πξνο ηελ εμνηθνλόκεζε πόξσλ από ηηο θπβεξλήζεηο ζε 

δηαδηθαζίεο δεκνπξάηεζεο έξγσλ ΣΓΙΤ. Τα απνηειέζκαηα ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο βξέζεθαλ κεηά από ρηιηάδεο επαλαιήςεηο θαη ε βειηηζηόηεηα 

ηνπο δελ ακθηζβεηείηαη. Δμεύξεζε αληίζηνηρσλ απνηειεζκάησλ “κε ην ρέξη”, 

ρσξίο ηε ρξήζε ηόζν εμειηγκέλσλ ινγηζκηθώλ θξίλεηαη αδύλαηε.  

 

 Πέξαλ ηεο κεγάιεο εμνηθνλόκεζεο πόξσλ από ην Γεκόζην πνπ επεηεύρζε 

ράξε ζηε ρξήζε ηνπ αιγόξηζκνπ, ην κνληέιν κπνξεί λα επηιύζεη θαηαζηάζεηο 

πνπ ελδερνκέλσο λα ρξεηαζηνύλ κήλεο δηαπξαγκαηεύζεσλ θαη λα ην επηιύζεη 

ζε βέιηηζην βαζκό ζε κεξηθά ιεπηά ηεο ώξαο. Έηζη θαίλεηαη μεθάζαξα ε 

εμνηθνλόκεζε θαη ρξόλνπ, πέξαλ ησλ πόξσλ, κε όηη κπνξεί λα ζπλεπάγεηαη 

απηό, θαηά ηε δηαδηθαζία δεκνπξάηεζεο έξγσλ. 

 

 Τέηνηνπ είδνπο αιγόξηζκνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε πιεηάδα άιισλ 

θαηαζηάζεσλ κε κηθξέο ελδερνκέλσο ηξνπνπνηήζεηο, θαζώο κπνξεί εύθνια 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηάθνξεο θαηαζηάζεηο δηαγσληζκώλ θαη ζπκπξάμεσλ 

ηνπ Γεκνζίνπ θαη όρη κόλν γηα ηελ θαηαλνκή έξγσλ ΣΓΙΤ. 

 

 Η επηινγή ησλ ινγηζκηθώλ κε βάζε ηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ν 

πξνγξακκαηηζκόο ηνπ κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο θξίλεηαη ζεηηθή, αλ θαη 

ελδερνκέλσο λα ππάξρνπλ θαη ηαρύηεξεο κέζνδνη, ε πξσηνηππία ζηελ 

θαηαζθεπή, δηαζύλδεζε θαη ρξήζε ησλ ινγηζκηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

δηθαηνινγεί ηελ όπνηα θαζπζηέξεζε κπνξεί λα παξνπζηάζνπλ, ιόγσ κεγάινπ 

όγθνπ δεδνκέλσλ. 
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 Η ρξήζε γελεηηθώλ αιγόξηζκσλ κέζσ ηνπ Evolver αληηθεηκεληθά κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί σο πνιύ ζεηηθή ελέξγεηα, θαζώο δύζθνια ζα είρε επηιπζεί ην 

κνληέιν ρσξίο ρξήζε ηέηνησλ κεζόδσλ, θαζώο θαη κε βάζε ηε βηβιηνγξαθία, 

ε επηινγή ηνπο ήηαλ κνλόδξνκνο. 

 

 Η κέζνδνο ηνπ Αθέξαηνπ Πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

θαηαλνκή ησλ έξγσλ ζε εηαηξίεο ήηαλ πξνθαλώο ε κόλε ιύζε, παξόηη, όπσο 

αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ζε πεξηπηώζεηο πνπ ζα κπνξνύζαλ λα 

ζπλεξγαζηνύλ κεηαμύ ηνπο νη εηαηξίεο, ην θνηλσληθό όθεινο ζα ήηαλ ζίγνπξα 

κεγαιύηεξν, θαζώο ζα ππήξρε κηθξόηεξε πεξίζζεηα δηαζέζηκνπ θεθαιαίνπ. 

Όκσο επεηδή δε δύλαηαη λα ζεσξεζεί πσο ζε θάζε έξγν ζα ζπκκεηέρνπλ όιεο 

ζρεδόλ νη εηαηξίεο, κε θάπνην πνζνζηό ζπκκεηνρήο ε θάζε κία θαη επεηδή ην 

πξόβιεκα ηόηε δε ζα ήηαλ δηεπίπεδεο θύζεσο, αλαιύζεθε θαη επηιύζεθε ε 

δπζθνιόηεξε ησλ πεξηπηώζεσλ, θαηά ηελ νπνία έγηλε ε ζεώξεζε πσο ην 

θάζε έξγν ζα αλαιακβάλεη κία κόλν εθ ησλ ππνςήθησλ εηαηξία.  

 

 Έγηλε μεθάζαξν πσο ε ιύζε ηνπ κνληέινπ επεξεάδεηαη μεθάζαξα από ηα 

δεδνκέλα όπσο νη δηαζέζηκνη πόξνη ησλ θαηαζθεπαζηηθώλ εηαηξηώλ, ην 

θόζηνο ηνπ θάζε νδηθνύ έξγνπ, ην πιήζνο ησλ ππό δεκνπξάηεζε νδηθώλ 

αμόλσλ, αθόκε θαη ηα πνζνζηά θέξδνπο πνπ επηζπκνύλ λα έρνπλ νη εηαηξίεο 

από ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηα έξγα. 

 

 Η αλάγθε ζπκκεηνρήο εηαηξίαο ζε θάζε έξγν, δύλαηαη λα επεξεάζεη ην 

απνηέιεζκα, θαζώο, όπσο θάλεθε ζηελ Πεξίπησζε 2, ε βέιηηζηε ιύζε 

παξνπζηάζηεθε γηα ηε κε ζπκκεηνρή θακίαο ελδηαθεξόκελεο 

θαηαζθεπαζηηθήο εηαηξίαο ζηνλ νδηθό άμνλα 4. Απηό ππό πξνϋπνζέζεηο ζα 

κπνξνύζε λα έρεη αξλεηηθή επίπησζε ζηελ πνξεία ησλ έξγσλ. Σηελ 

πεξίπησζε, όκσο πνπ εμεηάζηεθε ζηελ παξνύζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία, ην 

ελδηαθέξνλ εζηηάζηεθε ζηελ εμνηθνλόκεζε πόξσλ θαη ζηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

νθέινπο γηα ην Γεκόζην, ρσξίο λα νξηζηεί θάπνην βάξνο ή ηηκή γηα ηελ 

ηερλνγλσζία ησλ εηαηξηώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θύθινπ δσήο ηνπ έξγνπ. 

 

  Οη εηαηξίεο, ιόγσ ηεο ζπκκεηνρήο κίαο εηαηξίαο ζε θάζε έξγν, δελ κπνξνύλ 

λα δηαζέζνπλ ην ζύλνιν ηνπ θεθαιαίνπ ηνπο γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηα 

δηάθνξα ηερληθά έξγα θαη αο ππάξρεη αλάγθε γηα πεξαηηέξσ επέλδπζε. Απηό 

θάλεθε ζε πεξηπηώζεηο ζπκκεηνρήο εηαηξηώλ κε πνιύ κεγαιύηεξν ζπλνιηθό 

θεθάιαην από ην ζπλνιηθό θόζηνο ησλ νδηθώλ αμόλσλ. 

 

 Μεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ κνληέινπ βειηηζηνπνίεζεο έρεη επηηεπρζεί 

ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ θνηλσληθνύ νθέινπο γηα ην Γεκόζην ελώ ηαπηόρξνλα νη 

εηαηξίεο είλαη πξόζπκεο λα επελδύζνπλ αθόκα θαη ην ζύλνιν ησλ θεθαιαίσλ 

ηνπο, θαζώο ε δέζκεπζε γηα πξνθαζνξηζκέλα θέξδε από ηε ζπκκεηνρή ηνπο 

ζηα θαηαζθεπαζηηθά έξγα ηηο θάλεη πην πξόζπκεο λα ζπκκεηέρνπλ. 
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6.5 Προτάσεις για Περαιτέρω Έρεσνα 

 

Όπσο αλαιύζεθε ήδε, νη Σπκπξάμεηο Γεκνζίνπ Ιδησηηθνύ Τνκέα ζηε ρώξα καο 

πξνρσξάεη κε κεγάια βήκαηα. Μέζα από ηελ απηνρξεκαηνδόηεζε ε απνπιεξσκή 

ηνπ θόζηνπο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ελόο νδηθνύ άμνλα γίλεηαη από ηνπο ηειηθνύο 

ρξήζηεο ηνπ θαη όρη από ην Γεκόζην, κέζσ ηεο πιεξσκήο ησλ θνκίζηξσλ ησλ 

δηνδίσλ. Μέζσ απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο ρξέσζεο ησλ ρξεζηώλ ηεο ππνδνκήο θαη όρη 

ηνπ θξάηνπο ιεηηνπξγνύλ ππνδνκέο ζην εμσηεξηθό εδώ θαη πνιιέο δεθαεηίεο. 

Σηε ζπγθεθξηκέλε Γηπισκαηηθή Δξγαζία έγηλε πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο ελόο 

κνληέινπ κε βάζε ην νπνίν βειηηζηνπνηείηαη ε θαηαλνκή ππνςήθησλ πξνο 

δεκνπξάηεζε έξγσλ κέζσ Σύκπξαμεο Γεκόζηνπ Ιδησηηθνύ Τνκέα ζηηο 

ελδηαθεξόκελεο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο κε ζθνπό ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ νθέινπο 

ηνπ Γεκνζίνπ. Μεηά ηηο δνθηκέο ηνπ κνληέινπ ζε δηάθνξα ζελάξηα θαη πεξηπηώζεηο, ε 

ιεηηνπξγία ηνπ ραξαθηεξίδεηαη σο νξζή. 

Οη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπ αιγόξηζκνπ ζα κπνξνύζαλ λα ρσξηζηνύλ 

ζε δύν θαηεγνξίεο. Η πξώηε αθνξά ηελ εμέιημε ηνπ ππό αλάπηπμε κνληέινπ κε 

ρξήζε πεξηζζόηεξσλ δεδνκέλσλ θαη κεγαιύηεξεο ιεπηνκέξεηαο. Η δεύηεξε αθνξά 

ηελ αλάπηπμή ηνπ γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ζε άιιεο θαηαζηάζεηο. 

 

6.5.1 Πεξαηηέξσ Δμέιημε ηνπ Αιγόξηζκνπ ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

 

Όζνλ αθνξά ζηα δεηήκαηα πνπ έρνπλ πξνθύςεη κε ηηο δηάθνξεο παξαδνρέο θαη 

απινπνηήζεηο, ζεσξήζεθαλ αξρηθά όιεο νη ηηκέο ησλ θεθαιαίσλ θαη ηνπ θόζηνπο ησλ 

έξγσλ σο Καζαξέο Παξνύζεο Αμίεο. Βεβαίσο θαη δελ κπνξεί λα είλαη θαλείο 

ζίγνπξνο ζε κεηαηξνπέο λνκηζκαηηθήο αμίαο ζε βάζνο 25εηίαο, όκσο ηα δεδνκέλα 

απαηηνύζαλ νη ηηκέο λα αλαθέξνληαη ζην ζήκεξα. Δπίζεο ζεσξείηαη πσο κέζα ζην 

θόζηνο ησλ νδηθώλ αμόλσλ είλαη θαη ηα δηάθνξα επηπιένλ θόζηε ιεηηνπξγίαο, 

ζπληήξεζεο θαη δηαρείξηζεο γηα όιν ην ρξνληθό δηάζηεκα ηεο παξαρώξεζεο. Γηα 

απηά ηα ζηνηρεία επίζεο δε δύλαηαη λα είλαη θαλείο 100% ζίγνπξνο γηα ηελ αθξίβεηά 

ηνπο, όκσο νη παξαδνρέο γίλνληαη πάληνηε ζε ηέηνηνπ είδνπο έξγα.  

Σεκαληηθόηεξν όισλ, ε παξαδνρή όηη ζεσξείηαη πσο ν δηαγσληζκόο γίλεηαη γηα έξγα 

ίδηαο θύζεσο (νδηθά) ζηα νπνία νη ελδηαθεξόκελεο εηαηξίεο ζεσξνύληαη αληίζηνηρεο 

ηάμεο θαη έρνπλ όιεο ηε δπλαηόηεηα θαη ηελ ηερλνγλσζία λα ζπκκεηέρνπλ θαη λα 

θέξνπλ εηο πέξαο όρη κόλν ηελ θαηαζθεπή αιιά θαη ηηο ππόινηπεο ιεηηνπξγίεο ησλ 

ζπγθνηλσληαθώλ έξγσλ, κέρξη ην πέξαο ηεο πεξηόδνπ παξαρώξεζεο. Ο αιγόξηζκνο 

δε ζα είρε λόεκα γηα παθέην έξγσλ δηαθνξεηηθνύ αληηθεηκέλνπ ή ζθνπνύ, π.ρ. 4 

νδηθνί άμνλεο, 2 θηηξηαθά ζπγθξνηήκαηα, 2 ιηκεληθά έξγα θαη 1 πδξαπιηθό έξγν. 

Δπίζεο ζεσξείηαη ζπγθεθξηκέλε πεξίνδνο παξαρώξεζεο από ην Γεκόζην, 

πξνθαζνξηζκέλε πξηλ ηε δηελέξγεηα ηνπ δηαγσληζκνύ. Άξα ηίζεηαη ζε ζπδήηεζε ε ηηκή 
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ηνπ θνκίζηξνπ ησλ δηνδίσλ, θαζώο απηή αλήθεη ζε έλα πεδίν ηηκώλ πνπ έρεη 

θαζνξίζεη ν Κξαηηθόο Φνξέαο θαη αλάινγα κε ηελ ΔΜΗΚ θαη δηάθνξνπο άιινπο 

παξάγνληεο θαζνξίδεηαη ζε ζπλεξγαζία κε ηελ δηαρεηξίζηξηα εηαηξία. Έηζη ζεσξεηηθά, 

γηα ζπκθσλεκέλν θέξδνο θαη ρξνληθό νξίδνληα δηαρείξηζεο ηνπ νδηθνύ άμνλα, ηα 

δηόδηα ζα πάξνπλ ζπγθεθξηκέλε ηηκή πνπ ζα θαζνξηζηεί ακέζσο κεηά ην πέξαο ηνπ 

δηαγσληζκνύ. 

Ο Αιγόξηζκνο κπνξεί λα θαζνξίζεη ην κέγηζην όθεινο γηα ην Γεκόζην, όκσο 

ζεκεηώλεηαη θαη πάιη πσο νπζηαζηηθά απηό έρεη κεηαθπιηζηεί ζηνπο ηειηθνύο ρξήζηεο 

ηεο ππνδνκήο. Οη θνξνινγνύκελνη θαη ηα θξαηηθά ηακεία δε ζα πιεξώζνπλ ηίπνηα 

(εθηόο από ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ε ζπκκεηνρή ησλ εηαηξηώλ δελ είλαη θαηά πνζνζηό 

100%, όπνπ ηα ππνιεηπόκελε ζπκκεηνρή ηε ζπκπιεξώλεη ην Γεκόζην κε ηδίνπο 

πόξνπο ή θνηλνηηθά θεθάιαηα, όπσο είδακε θαη ζην 1.3.1 Έξγα ΣΓΙΤ ζηελ Διιάδα).  

Όζνλ αθνξά ζηελ ηαρύηεηα ηνπ αιγόξηζκνπ, παξαηεξήζεθε κία κείσζε ηεο 

ηαρύηεηαο ππνινγηζκώλ θαηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηεο. Γειαδή κεηά από θάπνηεο 

ρηιηάδεο επαλαιήςεηο ε ιεηηνπξγία ηνπ αιγόξηζκνπ γηλόηαλ όιν θαη πην αξγή. Απηό 

κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ απνζήθεπζε όισλ ησλ απνηειεζκάησλ θαη ζπλερή 

ζύγθξηζε κεηαμύ ηνπο, θαζώο θαη ζηε δηαζύλδεζε νπζηαζηηθά 3 ινγηζκηθώλ. 

  

 

6.5.2 Πεξαηηέξσ Φξήζε ηνπ Αιγόξηζκνπ ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

 

Όπσο αλαθέξζεθε ήδε, ην κνληέιν ηεο παξνύζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιέο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο από ηελ εμεηαζζείζα ζηελ 

Δξγαζία. 

Αξρηθά ν αιγόξηζκνο έρεη εμαηξεηηθή εθαξκνγή θαη γηα έξγα ΣΓΙΤ δηαθνξεηηθώλ 

θαηεγνξηώλ, όρη κόλν ζε νδηθνύο άμνλεο. Όπσο έδεημε ε βηβιηνγξαθία σο ΣΓΙΤ 

παξαρσξνύληαη έξγα από όιεο ηηο ζθνπηέο. 

Σεκεηώλεηαη πσο πξνθαλώο πέξαλ από νκάδα έξγσλ ΣΓΙΤ κπνξεί λα εθαξκνζηεί 

θάιιηζηα ζε πεξηπηώζεηο θαηάηκεζεο ελόο κεγάινπ έξγνπ. Παξαδείγκαηα ζηελ 

Διιάδα ππάξρνπλ, έηζη θαη ζε πεξηπηώζεηο πνπ ζπκθέξεη ην Γεκόζην ην κνίξαζκα 

ελόο κεγάινπ έξγνπ ζε κηθξόηεξα θνκκάηηα, αληίζηνηρεο εκβέιεηαο θαη ηάμεο, ν 

ζπγθεθξηκέλνο αιγόξηζκνο κπνξεί λα εθαξκνζηεί κε κεγάιε επηηπρία. 

 Βεβαίσο, ην Γεκόζην κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ην κνληέιν ζε πιεηάδα 

πεξηπηώζεσλ δηαγσληζκώλ, ζπκβάζεσλ θαη εξγαζηώλ, ζηηο νπνίεο κπνξεί λα ιάβεη 

ρώξα ην παίγλην θαηά ην νπνίν ν Leader είλαη ην θξάηνο θαη Follower νη 

ελδηαθεξόκελνη, κε κέιεκα ηνπ άλσ κέξνπο ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ νθέινπο ηνπ θαη 

αληίζηνηρα, ζθνπό ηνπ θάησ κέξνπο ηε κεγηζηνπνίεζε ησλ θεξδώλ ησλ 

ελδηαθεξόκελσλ. Απηνύ ηνπ είδνπο ε κνληεινπνίεζε απνηειεί κία θαηλνηόκν κέζνδν 

θαηά ηελ νπνία κπνξνύλ λα εμνηθνλνκεζνύλ δηζεθαηνκκύξηα από ηνπο δεκόζηνπο 

πόξνπο αιιά θαη πνιύηηκνο ρξόλνο. Υπάξρνπλ δεκόζηνη δηαγσληζκνί πνπ θξαηάλε 
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κήλεο, ηελ ώξα πνπ ν αιγόξηζκνο ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο κπνξεί λα βξεη ηε 

βέιηηζηε ιύζε ζε ιεπηά. 

Τέινο ν αιγόξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο δελ είλαη αλάγθε λα εθαξκνζηεί κόλν ζην 

δεκόζην ηνκέα, αιιά ε ρξήζε ηνπ κπνξεί λα επηιερζεί θαη ζε πεξηπηώζεηο ηδησηηθώλ 

ζπκθσληώλ, κε αληίζηνηρα ραξαθηεξηζηηθά κε ην ππό εμέηαζε πξόβιεκα ηεο 

Δξγαζίαο. Η επθνιία ζηε κεηαηξνπή ηνπ γηα λα κπνξεί λα είλαη ιεηηνπξγηθόο ζε θάζε 

ζελάξην δηεπθνιύλεη θαηά πνιύ ηε ρξήζε ηνπ ζε θαηαζηάζεηο δηαθνξεηηθέο από ηεο 

Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο (αλαθέξεηαη μαλά πσο ηξνπνπνηήζεθε γηα λα εμεηάζεη 6 

δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο θαηά ηε δνθηκή ηνπ).   
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7.4 Εικόνες 

 

 

 

1. ―Δηθόλα Δμώθπιινπ‖ πεγή: photorator.com 

 

2. ―Δηθόλα 4.1: Απεηθόληζε ρξεκαηηθώλ ξνώλ ζην πιαίζην 

παξαδνζηαθώλ δεκνπξαηήζεσλ θαη έξγσλ ΓΙΣ¨‖ πεγή: 

 Δηδηθή Γξακκαηεία πκπξάμεσλ Γεκόζηνπ – Ιδησηηθνύ Σνκέα 

Δγρεηξίδην γηα ηελ πινπνίεζε έξγσλ θαη ππεξεζηώλ κέζσ ΓΙΣ, 

Αζήλα, Ινύληνο 2006 
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  ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 

 

 

Όπωρ αναθέπθηκε και ζηο Κεθάλαιο 5, η γενική μοπθή ηος λογιζμικού θύλλος ζηο 

MS Excel ήηαν η εξήρ: 

 

 

 

Εικόνα 5.1: Η Γενική Μοπθή ηος Λογιζηικού Φύλλος Excel 

 

Φαίνονηαι μέζω ηηρ εικόναρ ξεκάθαπα: 

 

 Τα ποζοζηά ζςμμεηοσήρ για ηον πίνακα Yij (ηςσαία ποζοζηά)1, cells [C2:F10] 

 

 Οι μεηαβληηέρ απόθαζηρ Xij (ηςσαίερ μεηαβληηέρ)1, cells [J2:M10] 

                                                           
1
 Επιλζγει να γίνει καταγραφή εικόνασ με τυχαίουσ αριθμοφσ για την καλφτερη κατανόηςη των 

δεδομζνων από τουσ αναγνώςτεσ. 
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 Ο πίνακαρ ηων αναμενόμενων κεπδών Aij, cells [C16:F24] 

 

 Τα διαθέζιμα κεθάλαια κάθε καηαζκεςαζηικήρ εηαιπίαρ, cells [C13:F13] 

 

 Το κελί ςπολογιζμού ηος Σςνολικού Κοινωνικού Οθέλοςρ, cell [J12] 

 

 Το κελί ςπολογιζμού ηων Κεπδών ηων Εηαιπιών, cell [J13] 

 

 Τα κελιά ςπολογιζμού ηων επενδύζεων ηηρ κάθε εηαιπίαρ ζε κάθε έπγο, cells 

[J16:M25] 

 

 Τα κελιά ςπολογιζμού ηων κεπδών ηηρ κάθε εηαιπίαρ από κάθε έπγο, cells 

[J29:M38] 

 

 Τα κελιά αθποίζμαηορ ζειπάρ ηων μεηαβληηών απόθαζηρ, cells [N2:N10] 

 

 Τα κελιά αθποίζμαηορ ζςνολικήρ επένδςζηρ εηαιπίαρ, cells [J25:M25] 

 

 Τα κελιά αθποίζμαηορ ζςνολικών κεπδών εηαιπίαρ, cells [J38:M38] 

 

 

Όζον αθοπά ζηιρ εξιζώζειρ πος ειζήσθηζαν ζηο Excel: 

 

 Το κελί ςπολογιζμού ηος Σςνολικού Κοινωνικού Οθέλοςρ, cell [J12] αποηελεί 

ηην ανηικειμενική ζςνάπηηζη ηος άνω μέποςρ ηος πποβλήμαηορ και 

αποηελείηαι από ηο άθποιζμα ηων επενδςμένων κεθαλαίων όλων ηων 

εηαιπιών.  

 

 Το κελί ςπολογιζμού ηων Κεπδών ηων Εηαιπιών, cell [J13] αποηελεί ηην 

ανηικειμενική ζςνάπηηζη ηος κάηω μέποςρ ηος πποβλήμαηορ και αποηελείηαι 

από ηο άθποιζμα ηων κεπδών όλων ηων εηαιπιών.  

 

 

 Τα κελιά ςπολογιζμού ηων επενδύζεων ηηρ κάθε εηαιπίαρ ζε κάθε έπγο, cells 

[J16:M25] αποηελούνηαι από ηα επενδςμένα κεθάλαια ηηρ κάθε εηαιπίαρ για 

κάθε έπγο, δηλαδή ηος γινόμενος ηων Yij* Xij* Cost_i 

 

 Τα κελιά ςπολογιζμού ηων κεπδών ηηρ κάθε εηαιπίαρ από κάθε έπγο, cells 

[J29:M38] αποηελούνηαι από ηα κέπδη ηηρ κάθε εηαιπίαρ από κάθε έπγο, 

δηλαδή ηος γινόμενος Yij* Xij* Cost_i* Aij   
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 Τα κελιά αθποίζμαηορ ζειπάρ ηων μεηαβληηών απόθαζηρ, cells [N2:N10] 

αποηελούνηαι από ηο άθποιζμα ηων μεηαβληηών απόθαζηρ για κάθε έπγο. 

 

 Τα κελιά αθποίζμαηορ ζςνολικήρ επένδςζηρ εηαιπίαρ, cells [J25:M25] 

αποηελούνηαι από ηο άθποιζμα ηων επενδςμένων κεθαλαίων ηηρ κάθε 

εηαιπίαρ για ηο κάθε έπγο. 

 

 Τα κελιά αθποίζμαηορ ζςνολικών κεπδών εηαιπίαρ, cells [J38:M38] 

αποηελούνηαι από ηο άθποιζμα ηων κεπδών ηηρ κάθε εηαιπίαρ από ηο κάθε 

έπγο. 
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Όπωρ αναθέπθηκε ζηο Κεθάλαιο 5, ζηην Πεπίπηωζη 5 (Μικπόηεπο Πλήθορ Έπγων) 

και ζηην Πεπίπηωζη 6 (Μικπόηεπο Πλήθορ Εηαιπιών) σπειάζηηκε να γίνει 

ηποποποίηζη ηος αλγόπιθμος για να μποπεί να ανηαπεξέλθει ζηη νέα μοπθή ηων 

δεδομένων. 

Ο βαζικόρ κώδικαρ πος σπηζιμοποιείηαι από ηη VBA για ηο Απσικό Ππόβλημα ηηρ 

Διπλωμαηικήρ Επγαζίαρ έσει ηην εξήρ μοπθή: 

 

Public Sub Run() 

 

Dim TestSheet As Worksheet 

Set TestSheet = ThisWorkbook.Sheets("Sheet1") 

OpenSolver.ResetModel Sheet:=TestSheet 

  

'Objective Definition 

OpenSolver.SetObjectiveFunctionCell TestSheet.Cells(13, 10), 

Sheet:=TestSheet 

OpenSolver.SetObjectiveSense MaximiseObjective, Sheet:=TestSheet 

 

'Variables Definition 

OpenSolver.SetDecisionVariables TestSheet.Range(Cells(2, 3), Cells(10, 6)), 

Sheet:=TestSheet 

 

'Constraints Definition 

OpenSolver.AddConstraint TestSheet.Range (Cells(25, 10), Cells(25, 13)), 

RelationLE, TestSheet.Range(Cells(13, 3), Cells(13, 6)), Sheet:=TestSheet 

OpenSolver.AddConstraint TestSheet.Range(Cells(2, 3), Cells(10, 6)), 

RelationGE, RHSFormula:="0", Sheet:=TestSheet 

OpenSolver.AddConstraint TestSheet.Range(Cells(2, 3), Cells(10, 6)), 

RelationLE, RHSFormula:="1", Sheet:=TestSheet 

OpenSolver.RunOpenSolver Sheet:=TestSheet 

 

End Sub 
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Ο κώδικαρ πος σπηζιμοποιείηαι από ηη VBA για ηο ππόβλημα ηηρ Πεπίπηωζηρ 5 

(Μικπόηεπο Πλήθορ Έπγων) έσει ηην εξήρ μοπθή: 

 

Public Sub Run() 

 

 

Dim TestSheet As Worksheet 

Set TestSheet = ThisWorkbook.Sheets("Sheet1") 

OpenSolver.ResetModel Sheet:=TestSheet 

  

'Objective Definition 

OpenSolver.SetObjectiveFunctionCell TestSheet.Cells(12, 10), 

Sheet:=TestSheet 

OpenSolver.SetObjectiveSense MaximiseObjective, Sheet:=TestSheet 

 

'Variables Definition 

OpenSolver.SetDecisionVariables TestSheet.Range(Cells(2, 3), Cells(10, 6)), 

Sheet:=TestSheet 

 

'Constraints Definition 

OpenSolver.AddConstraint TestSheet.Range(Cells(23, 10), Cells(23, 13)), 

RelationLE, TestSheet.Range(Cells(12, 3), Cells(12, 6)), Sheet:=TestSheet 

OpenSolver.AddConstraint TestSheet.Range(Cells(2, 3), Cells(9, 6)), 

RelationGE, RHSFormula:="0", Sheet:=TestSheet 

OpenSolver.AddConstraint TestSheet.Range(Cells(2, 3), Cells(9, 6)), 

RelationLE, RHSFormula:="1", Sheet:=TestSheet 

OpenSolver.RunOpenSolver Sheet:=TestSheet 

 

 

End Sub 
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Ο κώδικαρ πος σπηζιμοποιείηαι από ηη VBA για ηο ππόβλημα ηηρ Πεπίπηωζηρ 6 

(Μικπόηεπο Πλήθορ Εηαιπιών) έσει ηην εξήρ μοπθή: 

 

Public Sub Run() 

 

 

Dim TestSheet As Worksheet 

Set TestSheet = ThisWorkbook.Sheets("Sheet1") 

OpenSolver.ResetModel Sheet:=TestSheet 

  

'Objective Definition 

OpenSolver.SetObjectiveFunctionCell TestSheet.Cells(12, 9), Sheet:=TestSheet 

OpenSolver.SetObjectiveSense MaximiseObjective, Sheet:=TestSheet 

 

'Variables Definition 

OpenSolver.SetDecisionVariables TestSheet.Range(Cells(2, 3), Cells(10, 5)), 

Sheet:=TestSheet 

 

'Constraints Definition 

OpenSolver.AddConstraint TestSheet.Range(Cells(25, 9), Cells(25, 11)), 

RelationLE, TestSheet.Range(Cells(13, 3), Cells(13, 5)), Sheet:=TestSheet 

OpenSolver.AddConstraint TestSheet.Range(Cells(2, 3), Cells(10, 5)), 

RelationGE, RHSFormula:="0", Sheet:=TestSheet 

OpenSolver.AddConstraint TestSheet.Range(Cells(2, 3), Cells(10, 5)), 

RelationLE, RHSFormula:="1", Sheet:=TestSheet 

OpenSolver.RunOpenSolver Sheet:=TestSheet 

 

 

End Sub 

 



Παράρτημα 

 

 
Νικήτας Κορρές  137 
 

 

Να ζημειωθεί πωρ ηα ζσόλια αναθέπονηαι μέζα ζε:  ‘ ‘  και έσοςν ςπογπαμμιζηεί για 

ηην καλύηεπη καηανόηζή ηοςρ από ηοςρ αναγνώζηερ. 
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