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αθέξαηνπ γξακκηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ γηα ηελ πξνζνκνίσζε επηρεηξεκαηηθώλ 

απνθάζεσλ ζε επίπεδν επηρεηξεκαηηθνύ παηγλίνπ (business game), ππό ζπλζήθεο 

πιήξνπο κειινληηθήο αβεβαηόηεηαο. Σηόρνο καο είλαη ε έξεπζε ησλ βέιηηζησλ δξάζεσλ 

πνπ κπνξεί λα ιάβεη ε επηρείξεζε, αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο πνπ ζα επηθξαηήζνπλ ζην 

κέιινλ θαη ε επηινγή ηειηθά κίαο εμ απηώλ. Η επηινγή ηεο δξάζεο απηήο ζα ζηεξηρζεί 

ζηε ζπκβνιή ησλ θξηηεξίσλ απόθαζεο ππό ζπλζήθεο αβεβαηόηεηαο θαη ελδερνκέλσο 

ζην ηέινο λα απαηηεζεί θαη ε ππνθεηκεληθή ζηάζε ηνπ απνθαζίδνληα. Σην ηειεπηαίν 

ζηάδην ηεο εξγαζίαο, ζα επαιεζεύζνπκε αλ όλησο ε απόθαζε πνπ θαινύκαζηε λα 

πάξνπκε είλαη ε βέιηηζηε, κέζσ ηεο ζηνραζηηθήο αλάιπζεο Monte Carlo. Τα 

καζεκαηηθά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ζπγγξάθεθαλ θαη επηιύζεθαλ ζηελ 

ςεθηαθή πιαηθόξκα GAMS (General Algebraic Modeling System) πνπ απνηειεί 

ρξήζηκν εξγαιείν γηα πξνβιήκαηα εθαξκνγήο βειηηζηνπνίεζεο γξακκηθνύ, κε 

γξακκηθνύ θαη κηθηνύ πξνγξακκαηηζκνύ.  
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βνήζεηαο ζε θνηηεηέο πνπ ζα ήζειαλ λα εληξπθήζνπλ ζην πνιύ όκνξθν αιιά θαη 

δηαδεδνκέλν πεξηβάιινλ ηνπ καζεκαηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ θαζώο θαη ζην εύρξεζην 

θαη απνηειεζκαηηθό πξόγξακκα GAMS.  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Σθνπφο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο, είλαη ε παξνρή ησλ θαηάιιεισλ 

εξγαιείσλ θαη πιεξνθνξηψλ ζε επηρείξεζε πνπ θαιείηαη λα ιάβεη απoθάζεηο έρνληαο 

σο κεηαβιεηέο απφθαζεο ηελ ηηκή ηνπ πξντφληνο ηεο, ηε δηαθεκηζηηθή δαπάλε, ηελ 

πίζησζε πνπ ζα δψζεη ζηνπο πειάηεο ηεο θαζψο θαη ην θφζηνο έξεπλαο θαη 

αλάπηπμεο (R&D). Μέζσ ηεο ςεθηαθήο πιαηθφξκαο GAMS, πξαγκαηνπνηήζακε κία 

αμηφπηζηε ζηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα πξνζνκνίσζε κε βάζε ην πεξηβάιινλ ηνπ 

επηρεηξεκαηηθνχ παηγλίνπ (business game). Γηαθξηηνπνηήζακε ηηο ηηκέο ησλ ηεζζάξσλ 

κεηαβιεηψλ απφθαζεο θαη ζπλζέζακε φινπο ηνπο δπλαηνχο ζπλδηαζκνχο εθείλσλ, 

θαη ηειηθά πξνέθπςαλ 540. Σηε ζπλέρεηα, πξνζνκνηψζακε έμη πηζαλά κειινληηθά 

ζελάξηα πνπ αθνξνχλ ζηελ βαξχηεηα ησλ ηεζζάξσλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, βάζεη 

ησλ νπνίσλ ζα θηλεζνχλ νη πσιήζεηο ηνπ πξντφληνο καο. Καηφπηλ, επηιχζακε έμη 

θνξέο ην κνληέιν, κία γηα θάζε πηζαλφ κειινληηθφ ζελάξην θαη νδεγεζήθακε ζε έμη 

δξάζεηο, δειαδή ζε έμη πεξηπηψζεηο απφ ηηο 540 πνπ κπνξεί λα αθνινπζήζεη ε 

επηρείξεζή καο. 

 Όκσο, επεηδή απηφ δελ αξθεί, ρξεζηκνπνηνχκε ζηε ζπλέρεηα ηέζζεξα θξηηήξηα 

απφθαζεο ππφ ζπλζήθεο πιήξνπο αβεβαηφηεηαο γηα ην κέιινλ (θξηηήξην Laplace, 

MAXIMAX, MAXIMIN θαη MINMAX Regret). Τα θξηηήξηα απηά καο νδήγεζαλ ζε 

ηξεηο δηαθνξεηηθέο δξάζεηο, βάζεη ησλ νπνίσλ θαιείηαη ν απνθαζίδσλ λα επηιέμεη κία 

εμ απηψλ, αλάινγα κε ηελ ηδηνζπγθξαζία ηνπ θαη ηελ αηζηνδνμία ηνπ γηα ην κέιινλ. 

Δκείο επηιέμακε κία πην ζπγθξαηεκέλε θαη ιηγφηεξν ξηςνθίλδπλε ζηξαηεγηθή, απηή 

ησλ θξηηεξίσλ MAXIMIN θαη MINMAX Regret, ψζηε λα απνθχγνπκε κεγάιεο 

δεκηέο θαη λα πεηχρνπκε κέγηζηα δπλαηά θέξδε αλ κειινληηθά επηθξαηήζνπλ δπζκελή 

ζελάξηα πσιήζεσλ.  

Τέινο, επαιεζεχζακε ηε ζηξαηεγηθή πνπ επηιέμακε κε ηε βνήζεηα ηεο ζηνραζηηθήο 

αλάιπζεο Monte Carlo. Δπηιχνληαο ην κνληέιν 1000 θνξέο γηα δχν ήδε θαηαλνκψλ 

ησλ κειινληηθψλ πσιήζεσλ, κία θαλνληθή θαη κία νκνηφκνξθε, παξαηεξνχκε φηη 

πεξίπνπ ζην 43% ησλ πεξηπηψζεσλ, νδεγνχκαζηε ζην ίδην βέιηηζην ζελάξην, ην 

νπνίν θαη ηειηθά επηιέγνπκε λα αθνινπζήζνπκε. 
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1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

 

1.1 Αληηθείκελν θαη ζθνπόο 

Ζ βέιηηζηε θαηαλνκή πφξσλ απνηειεί έλα απφ ηα βαζηθφηεξα πξνβιήκαηα πνπ 

θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη ε επηρείξεζε θαηά ηελ θαηάζηξσζε κηαο επηρεηξεκαηηθήο 

ζηξαηεγηθήο, θπξίσο φηαλ ε ζηξαηεγηθή απηή πξέπεη λα ζρεδηαζηεί ζε πεξηβάιινλ 

έληνλεο αβεβαηφηεηαο. Δίλαη γλσζηφ φηη, αλ ε ηηκή ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο κηαο 

επηρείξεζεο  είλαη ρακειή, ηνχην ζεκαίλεη φηη ζα πξνζειθχζεη πεξηζζφηεξνπο 

αγνξαζηέο, φκσο πεξηζζφηεξνη αγνξαζηέο αλαγθάδνπλ ηελ επηρείξεζε λα παξάγεη 

πεξηζζφηεξν, πνπ απηφ ζε νηθνλνκηθή γιψζζα κεηαθξάδεηαη ζε πεξηζζφηεξν θφζηνο, 

αθνχ απμάλνληαη νη αλάγθεο ζε πξψηεο χιεο θαη παξάιιεια απμάλεηαη θαη ην 

εξγαηηθφ θφζηνο. Απφ ηελ άιιε,  ε πςειή ηηκή κεηψλεη ηηο πσιήζεηο πνπ κε ηε ζεηξά 

ηνπο κεηψλνπλ ην θφζηνο παξαγσγήο, κε ηελ έλλνηα φηη νη αλάγθεο παξαγσγήο είλαη 

κεησκέλεο, αιιά νη κεησκέλεο πσιήζεηο ζεκαίλνπλ θαη κεησκέλα έζνδα.  

Απφ ηα παξαπάλσ, γίλεηαη ζαθέο φηη ην θέξδνο κηαο επηρεηξεκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

(= έζνδα πσιήζεσλ – θφζηνο) είλαη κηα ζπληζηακέλε πεξηζζφηεξσλ απφ κία 

δπλάκεσλ πνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε εθθξάδνληαη σο νηθνλνκηθά κεγέζε 

(χςνο πσιήζεσλ, δάλεην, ηηκή πψιεζεο, εξγαηηθφ θφζηνο θιπ.). Καηαιήγνπκε ινηπφλ 

ζην ζπκπέξαζκα,  φηη θαηά ην ζρεδηαζκφ κηαο επηρεηξεκαηηθήο πνιηηηθήο, έλα απφ ηα 

δεηνχκελα είλαη λα βξεζεί εθείλν ην ζεκείν πσιήζεσλ ζην νπνίν κεγηζηνπνηνχληαη 

ηα θέξδε.  

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη, θαηά πξψην ιφγν  ε 

αλάπηπμε καζεκαηηθνχ κνληέινπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ κειέηε θαη 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ησλ απνθάζεσλ θαηαλνκήο πφξσλ πνπ 

ιακβάλεη κηα επηρείξεζε θαη θαηά δεχηεξν ιφγν ν εμνξζνινγηζκφο ηεο ηειηθήο 

απφθαζεο ζε αβέβαην κέιινλ, κέζα απφ πνιιαπιά ζελάξηα πινπνίεζεο ηνπ. Ωο 

κεζνδνινγία πξνζέγγηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο θαηαλνκήο πφξσλ πξνηείλεηαη έλα 

κνληέιν κηθηνχ αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Τνχην εθαξκφδεηαη ζε 

πεξηβάιινλ επηρεηξεκαηηθνχ παηρληδηνχ (Μαπξσηάο, 2007). 
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Σπγθεθξηκέλα, ζην κνληέιν καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ νη θαλφλεο ηνπ Business 

Game δίλνληαη φζν πην ξεαιηζηηθά θαη αμηφπηζηα γίλεηαη. Σηε ζπλέρεηα επηιχνληαο ην 

κνληέιν πξνθχπηνπλ νη βέιηηζηεο απνθάζεηο πνπ θαιείηαη λα ιάβεη ε θάζε 

επηρείξεζε. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη επεηδή ηα απνηειέζκαηα ζε θάζε γχξν ηνπ 

παηρληδηνχ δελ εμαξηψληαη  κφλν απφ ηελ ίδηα ηελ επηρείξεζε αιιά θαη απφ ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ ππνινίπσλ επηρεηξήζεσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ, ηα απνηειέζκαηα δελ 

είλαη ληεηεξκηληζηηθά πξνζδηνξηζκέλα. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ν ρξήζηεο λα κελ 

έρεη πιήξε έιεγρν ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ ηνπ πξνβιήκαηνο (π.ρ. πσιήζεηο 

πξντφληνο) κε απνηέιεζκα λα πξέπεη λα θαηαθχγνπκε ζε θάπνηεο ηερληθέο 

δηαρείξηζεο ηεο αβεβαηφηεηαο. Τν κνληέιν νπζηαζηηθά πξνζδηνξίδεη ηηο βέιηηζηεο 

απνθάζεηο κε βάζε ηελ ηξέρνπζα πιεξνθφξεζε. Όηαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο θάζε 

πεξηφδνπ γίλνληαη γλσζηά, ηφηε ε επηρείξεζε έρεη ηα δεδνκέλα γηα λα πξνρσξήζεη ζε 

έλα λέν θχθιν απνθάζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ κηα λέα βειηηζηνπνίεζε. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε ηε βνήζεηα πνιιαπιψλ ζελαξίσλ πινπνίεζεο ηνπ κνληέινπ. Οη 

απνθάζεηο εμνξζνινγίδνληαη κέζσ θξηηεξίσλ απφθαζεο ππφ αβεβαηφηεηα πνπ 

ιακβάλνπλ ππ’φςε ηνπο ηε ζηάζε ησλ απνθαζηδφλησλ απέλαληη ζηνλ θίλδπλν. Σηε 

ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εθηφο απφ ηε ρξήζε ζελαξίσλ θαη θξηηεξίσλ απφθαζεο 

ζε πεξηβάιινλ αβεβαηφηεηαο ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο αβεβαηφηεηαο 

θαη ε πξνζνκνίσζε Monte Carlo ζε ζπλδπαζκφ κε βειηηζηνπνίεζε.  

Γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε ςεθηαθή πιαηθφξκα  GAMS 

(General Algebraic Modeling System, www.gams.com). Πξφθεηηαη γηα κηα  ςεθηαθή 

πιαηθφξκα εηδηθά ζρεδηαζκέλε γηα πξνβιήκαηα εθαξκνγήο βειηηζηνπνίεζεο 

γξακκηθνχ, κε γξακκηθνχ, κηθηνχ πξνγξακκαηηζκνχ (Brooke et al., 1998). 

Τν ζχζηεκα GAMS απαιιάζζεη ηνλ ρξήζηε ηνπ απφ ηα ακηγψο ππνινγηζηηθά κέξε  

θαη ηηο ρξνλνβφξεο επαλαιήςεηο δίλνληάο ηνπ ηε δπλαηφηεηα λα επηθεληξσζεί ζηελ 

επηλφεζε θαη θαηάζηξσζε ηνπ κνληέινπ θαη ζηελ θαηά ην δπλαηφλ ξεαιηζηηθή 

απνηχπσζε ηνπ εθάζηνηε πεξηβάιινληνο θαη ησλ εθάζηνηε πεξηνξηζκψλ ή 

πξνηηκήζεσλ. Παξάιιεια δίλεηαη θαη ε δπλαηφηεηα άκεζεο αλάιπζεο θαη 

αμηνπνίεζεο ησλ απνηειεζκάησλ. 

http://www.gams.com/
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1.2 Γνκή ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

Ζ εξγαζία απνηειείηαη απφ έμη θεθάιαηα κέζα απφ ηα νπνία παξνπζηάδνληαη  φια ηα 

βήκαηα πνπ ρξεηάζηεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ηειηθνχ κνληέινπ GAMS, 

μεθηλψληαο απφ ζεσξεηηθή βάζε θαη θηάλνληαο ζηα ζπκπεξάζκαηα.   

Πέξαλ ηεο εηζαγσγήο (θεθάιαην 1), ην θεθάιαην 2 απνηειεί ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν, 

πάλσ ζην νπνίν ζηεξίδεηαη φιε ε κεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε. Γίλεηαη αλαθνξά  ζηε 

ζεκαληηθφηεηα ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζηελ πξνζέγγηζε πξνβιεκάησλ 

θαηαλνκήο πφξσλ θαζψο θαη ζηα εξγαιεία (θξηηήξηα) ηεο ζεσξίαο απνθάζεσλ γηα ηε 

ιήςε απνθάζεσλ ππφ αβεβαηφηεηα.  

Σην θεθάιαην 3 πεξηγξάθεηαη ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν θαιείηαη λα αλαπηπρζεί ην 

κνληέιν πνπ πξφθεηηαη  λα εθαξκνζηεί. Σηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ην 

πεξηβάιινλ απηφ ζπλίζηαηαη ζε έλα επηρεηξεκαηηθφ παηρλίδη (Business Game). 

Πεξηγξάθνληαη φιεο νη παξάκεηξνη παξαγσγήο, επελδχζεσλ θαη νη αληίζηνηρεο 

ρξεκαηννηθνλνκηθέο, ηα ζηνηρεία αγνξάο θαη ν ηξφπνο πνπ απηά επεξεάδνπλ  ηελ 

θακπχιε ηεο δήηεζεο θαζψο θαη νη παξάκεηξνη απνθάζεσλ πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο 

ρσξίδνληαη  ζε απνθάζεηο πνπ αθνξνχλ ηηο πσιήζεηο, ηελ παξαγσγή, ηηο επελδχζεηο 

θαη ηελ ρξεκαηνδφηεζε. 

Τν θεθάιαην 4 αλαθέξεηαη απνθιεηζηηθά ζηε δνκή ηνπ κνληέινπ. Πεξηγξάθεηαη ν 

ηξφπνο πνπ κνληεινπνηήζεθε ε ζπλάξηεζε δήηεζεο, νλνκαηίδνληαη φια ηα ζηνηρεία 

ηνπ επηρεηξεκαηηθνχ παηρληδηνχ θαη αλάινγα δηαρσξίδνληαη ζαλ παξάκεηξνη, 

ζπλερείο, αθέξαηεο θαη πξνθχπηνπζεο κεηαβιεηέο απφθαζεο, ζε ειεχζεξεο 

κεηαβιεηέο. Δπηπιένλ παξνπζηάδνληαη θαη νλνκαηίδνληαη φιεο νη εμηζψζεηο θαη νη 

πεξηνξηζκνί φπσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζην κνληέιν GAMS.  

Σην θεθάιαην 5 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηηο δηάθνξεο πεξηπηψζεηο. Παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο κε ηηο 

ιχζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ κηα ζεηξά πεηξακάησλ (ζελάξηα) ζρεηηθά κε ηηο αξρηθέο 

ηηκέο ησλ παξακέηξσλ θαη εθαξκφδνληαη πνιιαπιά θξηηήξηα απφθαζεο ζε αβέβαην 

κέιινλ, πξνθεηκέλνπ λα ππνζηεξηρζεί ν απνθαζίδσλ ζηελ επηινγή ηεο θαιχηεξεο 

ιχζεο. 
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Σην θεθάιαην 6 γίλεηαη κηα ζχλνςε ησλ ζπκπεξαζκάησλ θαη γεληθή απνηίκεζε ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

Τέινο, ζηα αληίζηνηρα παξαξηήκαηα παξνπζηάδνληαη ην Μνληέιν GAMS θαη πίλαθεο 

απφ ηηο επηιχζεηο ηνπ κνληέινπ.  
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2. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΚΟ  ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

 

 

2.1 Μεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε 

Τν γεληθφ κεζνδνινγηθφ πιαίζην κέζσ ηνπ νπνίνπ δξνκνινγείηαη ε επηινγή ηεο 

«θαιχηεξεο» επηρεηξεκαηηθήο ζηξαηεγηθήο ή δξάζεο, ππφ ην θαζεζηψο αβεβαηφηεηαο 

θαη έιιεηςεο πιεξνθφξεζεο γηα ηηο πηζαλφηεηεο πινπνίεζεο ησλ ζελαξίσλ, 

απνηειείηαη απφ ηα εμήο βήκαηα: 

Βήκα 1: Βειηηζηνπνίεζε ηεο ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ζην πιαίζην θαζελφο απφ ηα 

ππάξρνληα ζελάξηα θαη ζπλεπψο επίηεπμε ηφζσλ ραξαθηεξηζηηθψλ, αθξαίσλ 

δξάζεσλ φζα θαη ηα ζελάξηα. Καζεκία απφ ηηο δξάζεηο απηέο είλαη βέιηηζηε θαηά ην 

ζελάξην πνπ ηεο αληηζηνηρεί. Ζ βέιηηζηε δξάζε επηηπγράλεηαη κέζσ κνληέινπ 

καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, ην νπνίν, πην ζπγθεθξηκέλα, είλαη κνληέιν κηθηνχ 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (βι. Παξάγξαθν 2.2).   

Βήκα 2: Καηαζθεπή ηνπ πίλαθα απφθαζεο ή πίλαθα πιεξσκψλ (βι. Παξαγξάθνπο 

2.3.1-2.3.2). Πξφθεηηαη γηα ηνλ πίλαθα, ν νπνίνο απεηθνλίδεη ην θέξδνο/φθεινο γηα 

θάζε δπλαηφ δεχγνο (δξάζε, ζελάξην). 

Βήκα 3: Δπηινγή κηαο εθ ησλ δξάζεσλ πνπ επηηεχρζεθαλ ζηα δπν παξαπάλσ βήκαηα 

κε βάζε εθείλν ην θξηηήξην απφθαζεο πνπ εθθξάδεη ή κνληεινπνηεί κε ηνλ θαιχηεξν 

δπλαηφ ηξφπν ηε ζηάζε ηνπ απνθαζίδνληνο απέλαληη ζηνλ θίλδπλν (βι. Παξάγξαθν 

2.3.3).  

Βήκα 4: Σπλδπαζκέλε ρξήζε ηεο ηερληθήο πξνζνκνίσζεο Monte Carlo θαη ηνπ 

κνληέινπ κηθηνχ αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηε δηαρείξηζε ηεο 

αβεβαηφηεηαο ησλ πην επκεηάβιεησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, δεκηνπξγψληαο 

επζηαζή απνηειέζκαηα γηα ηελ επηηεπρζείζα ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο (βι. Παξάγξαθν 

2.4).  

Σηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά κεζνδνινγηθά εξγαιεία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε πξνηεηλφκελε πξνζέγγηζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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2.2 Μαζεκαηηθόο πξνγξακκαηηζκόο θαη κηθηόο αθέξαηνο  

      γξακκηθόο πξνγξακκαηηζκόο 

 

2.2.1 Δηζαγσγή ζην καζεκαηηθό πξνγξακκαηηζκό 

Ο καζεκαηηθφο πξνγξακκαηηζκφο (mathematical programming) είλαη ίζσο ε πην 

αλεπηπγκέλε θαη πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηεκέλε ηερληθή ππνζηήξημεο απνθάζεσλ 

ζηελ νηθνλνκία θαη δηνίθεζε. Έρεη σο αληηθείκελν ηελ βέιηηζηε θαηαλνκή 

πεξηνξηζκέλσλ κέζσλ ή πφξσλ κεηαμχ δηάθνξσλ αληαγσληζηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ 

θάησ απφ ζπλζήθεο  βεβαηφηεηαο. Έλα κνληέιν καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ 

απνηειείηαη απφ κηα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε (objective function) ε νπνία εθθξάδεη 

ην ζηφρν πνπ ζέινπκε  λα κεγηζηνπνηήζνπκε ή ειαρηζηνπνηήζνπκε θαη απφ έλα 

ζχλνιν πεξηνξηζκψλ (δπλακηθφηεηαο, δηαζεζηκφηεηαο πφξσλ, ηερλνινγίαο, θιπ.), πνπ 

εθθξάδνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ πεξηβάιινληνο κέζα ζην νπνίν πξέπεη λα ιεθζεί ε 

απφθαζε. Γεληθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ κνληέισλ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ 

είλαη φηη ηφζν ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε φζν θαη νη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνβιήκαηνο 

εθθξάδνληαη σο καζεκαηηθέο ζπλαξηήζεηο (Πξαζηάθνο, 2003). 

Τα βαζηθά ζπζηαηηθά ελφο πξνβιήκαηνο καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ είλαη ηα 

αθφινπζα:  

Μεηαβιεηέο απόθαζεο:  Δθθξάδνπλ νπζηαζηηθά ηνπο αγλψζηνπο ηνπ πξνβιήκαηνο 

θαη είλαη νη κεηαβιεηέο πνπ ειέγρεη ν απνθαζίδσλ, δει. εθείλεο ησλ νπνίσλ ηηο ηηκέο 

κπνξεί λα θαζνξίζεη. Τν ζχλνιν ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο απνηειεί νπζηαζηηθά ην 

αληηθείκελν ηεο δηαδηθαζίαο ιήςεο απφθαζεο. Ζ δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο 

απνζθνπεί ζην λα βξεζνχλ νη ηηκέο εθείλεο γηα ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο νη νπνίεο 

βειηηζηνπνηνχλ ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε.  

Αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε: Απνηειεί ηε καζεκαηηθή ζρέζε ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο 

πνπ εθθξάδεη ην θξηηήξην βειηηζηνπνίεζεο. Δπηδηψθεηαη είηε ε ειαρηζηνπνίεζε είηε ε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο ηηκήο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Σηα πξνβιήκαηα 

πνιπθξηηεξηαθνχ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (multiobjective mathematical 

programming) ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κία αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο (θξηηήξηα 

απφθαζεο), γη απηφ θαη ηα πξνβιήκαηα απηά αλαθέξνληαη θαη σο πξνβιήκαηα 

δηαλπζκαηηθήο βειηηζηνπνίεζεο (vector optimization).  
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Πεξηνξηζκνί: Δίλαη νη καζεκαηηθέο ζρέζεηο πνπ θαζνξίδνπλ ηηο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα 

πάξνπλ νη κεηαβιεηέο απφθαζεο ζηε δηαδηθαζία ηεο βειηηζηνπνίεζεο. Καζνξίδνπλ 

δειαδή ην πεδίν νξηζκνχ (εθηθηφ ρψξν) ηνπ πξνβιήκαηνο. Οη πεξηνξηζκνί κπνξεί λα 

είλαη ηζφηεηεο ή αληζνεμηζψζεηο.  

Παξάκεηξνη: Δίλαη ηα εμσγελψο νξηδφκελα (εθηφο ηνπ ειέγρνπ ηνπ απνθαζίδνληνο) 

κεγέζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα ηνπο γλσζηνχο φξνπο ηνπ 

πξνβιήκαηνο νη νπνίνη έρνπλ ζηαζεξή ηηκή ζηε δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο. 

Σπλήζσο είλαη ζπληειεζηέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο ή εθθξάδνπλ πνζφηεηεο 

απαξαίηεηεο ζηε δηακφξθσζε ησλ πεξηνξηζκψλ (π.ρ. ηελ απαηηνχκελε δήηεζε κηαο 

δξαζηεξηφηεηαο). 

 

2.2.2 Κιάδνη καζεκαηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ 

Ο καζεκαηηθφο πξνγξακκαηηζκφο πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά απφ ηερληθέο αλάινγα κε 

ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ ηζρχνπλ  ζην θάζε πξφβιεκα. Ο γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο 

(linear programming) είλαη ν πην γλσζηφο θιάδνο ηνπ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ 

(Hadley, 1972, Dantzig and Thapa, 1997, Ξεξφθσζηαο, 1991, Σίζθνο, 1998, 

Παπαξξίδνο, 2001). Πξνυπνζέηεη φηη νη ζπλαξηήζεηο ζηφρνπ θαη πεξηνξηζκψλ είλαη 

γξακκηθέο θαη νη κεηαβιεηέο απνθάζεσλ κπνξνχλ λα πάξνπλ φρη κφλν αθέξαηεο, 

αιιά θαη δεθαδηθέο ηηκέο. Άιινο επίζεο γλσζηφο θαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο θιάδνο 

ηνπ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, είλαη ν αθέξαηνο πξνγξακκαηηζκφο (Garfinkel 

and Nemhauser, 1972), ν νπνίνο εθαξκφδεηαη φηαλ φιεο νη κεηαβιεηέο απφθαζεο 

νθείινπλ λα πάξνπλ αθέξαηεο ηηκέο. Έλαο ηξίηνο γλσζηφο θιάδνο ηνπ  καζεκαηηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ είλαη ν κε γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο (non linear programming), 

φπνπ κεξηθέο απφ ηηο ζπλαξηήζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο (αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ή/θαη 

πεξηνξηζκνί) είλαη κε γξακκηθέο.  

Όηαλ νη καζεκαηηθέο ζρέζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ην πξφβιεκα (αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο θαη πεξηνξηζκνί), είλαη γξακκηθέο σο πξνο ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο 

ηφηε ην πξφβιεκα ραξαθηεξίδεηαη σο πξφβιεκα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Τα 

πξνβιήκαηα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ απνηεινχλ ηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία 

ησλ πξνβιεκάησλ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θπξίσο ιφγσ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο θαη ηελ επθνιία επίιπζεο ηνπο. Με ηε κέζνδν Simplex θαη ηηο 
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παξαιιαγέο ηεο λα θπξηαξρνχλ ζηελ επίιπζε ηέηνηνπ είδνπο πξνβιεκάησλ εδψ θαη 

60 πεξίπνπ ρξφληα, πξνβιήκαηα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ κε ρηιηάδεο κεηαβιεηέο 

απφθαζεο θαη πεξηνξηζκνχο, επηιχνληαη ζήκεξα ζε ειάρηζην ρξφλν (Hadley, 1972, 

Dantzig and Thapa, 1997, Ξεξφθσζηαο, 1991, Σίζθνο, 1998, Παπαξξίδνο, 2001). 

Αληίζεηα, ε επίιπζε πξνβιεκάησλ κε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ είλαη πην 

δχζθνιε ππφζεζε θαη θαηαιήγεη ζε ηνπηθά βέιηηζηα. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, 

επηδηψθεηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηα πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα λα 

κνληεινπνηνχληαη σο πξνβιήκαηα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ πξνζθεχγνληαο 

αξθεηέο θνξέο ζε πξνζεγγίζεηο κε γξακκηθψλ ζπζηεκάησλ κε γξακκηθέο ζρέζεηο. 

Μία άιιε ηαμηλφκεζε, είλαη αλάινγα κε ην είδνο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, αλ 

δειαδή είλαη ζπλερείο κεηαβιεηέο ή αθέξαηεο. Τα πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ κφλν 

ζπλερείο κεηαβιεηέο είλαη πην εχθνιν λα ιπζνχλ ζε ζρέζε κε απηά πνπ έρνπλ 

αθέξαηεο κεηαβιεηέο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην εθηθηφ ρσξίν ζε έλα 

πξφβιεκα κε αθέξαηεο κεηαβιεηέο παξνπζηάδεη αζπλέρεηεο δπζθνιεχνληαο έηζη θαηά 

πνιχ ηε δηαδηθαζία επίιπζεο. Απφ ηελ άιιε κεξηά φκσο ε δπλαηφηεηα ρξήζεο 

αθεξαίσλ κεηαβιεηψλ δίλεη ηε δπλαηφηεηα κηαο πην ξεαιηζηηθήο κνληεινπνίεζεο ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο θαη επίζεο επεθηείλεη ζεκαληηθά ην πεδίν εθαξκνγήο ηνπ 

καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ζε πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ ζπλδπαζηηθφ 

ραξαθηήξα (ζπλδπαζηηθή βειηηζηνπνίεζε), ηα νπνία ρσξίο ηε ρξήζε αθεξαίσλ 

κεηαβιεηψλ ζα ήηαλ αδχλαην λα ιπζνχλ. Σην 95% ησλ πεξηπηψζεσλ νη αθέξαηεο 

κεηαβιεηέο πνπ ζπλαληψληαη ζε κνληέια καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ είλαη 

δπαδηθέο κεηαβιεηέο, δειαδή παίξλνπλ ηηκή 0 ή 1. Αλ έλα κνληέιν καζεκαηηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ έρεη απνθιεηζηηθά αθέξαηεο κεηαβιεηέο ραξαθηεξίδεηαη σο 

κνληέιν αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνύ (integer programming, Garfinkel and 

Nemhauser, 1972). Αλ έρεη θαη ζπλερείο θαη αθέξαηεο κεηαβιεηέο ραξαθηεξίδεηαη σο 

κνληέιν κηθηνύ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνύ (mixed integer programming). Ζ 

επίιπζε πξνβιεκάησλ αθέξαηνπ θαη κηθηνχ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ γίλεηαη 

ζπλήζσο κε ηε κεζνδνινγία «θιάδνπ θαη θξάγκαηνο» (branch and bound), κηα 

ηερληθή ζπζηεκαηηθήο εμεξεχλεζεο ηνπ πεδίνπ ησλ δπλαηψλ ιχζεσλ (Garfinkel and 

Nemhauser, 1972, Σίζθνο,1998). Σε θάπνηεο πεξηπηψζεηο, νη παξάκεηξνη ελφο 

κνληέινπ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ κπνξεί λα κελ εθθξάδνληαη κε 

πξαγκαηηθνχο αξηζκνχο αιιά κε θαηαλνκέο πηζαλφηεηαο ή κε αζαθείο αξηζκνχο, 

απεηθνλίδνληαο έηζη ηελ αβεβαηφηεηα σο πξνο ηελ ηηκή ηνπο. Τφηε ην πξφβιεκα 
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αλάγεηαη αληίζηνηρα ζε πξφβιεκα ζηνραζηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (stochastic 

programming) ή αζαθνχο πξνγξακκαηηζκνχ (fuzzy programming). Τα ηειεπηαία 

ρξφληα κάιηζηα έρεη αξρίζεη λα απαζρνιεί ηδηαίηεξα ε δηαρείξηζε ηεο αβεβαηφηεηαο 

σο πξνο ηηο παξακέηξνπο ελφο κνληέινπ, μεθεχγνληαο απφ ηηο απιέο κνξθέο 

αλάιπζεο επαηζζεζίαο πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη θαη ν καζεκαηηθφο 

πξνγξακκαηηζκφο. 

 Τέινο, φηαλ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κία αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο (φπσο θαη 

ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε), ην πξφβιεκα ραξαθηεξίδεηαη σο πξόβιεκα 

πνιπθξηηεξηαθνύ καζεκαηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ (multiobjective programming, 

multiobjective optimization). Ο φξνο πνιπθξηηεξηαθή βειηηζηνπνίεζε είλαη 

ηαπηφζεκνο κε ηνλ φξν δηαλπζκαηηθή βειηηζηνπνίεζε (vector optimization) ζε 

αληηδηαζηνιή κε ηελ κνλνδηάζηαηε βειηηζηνπνίεζε (scalar optimization) πνπ 

πξαγκαηεχεηαη ν ζπκβαηηθφο καζεκαηηθφο πξνγξακκαηηζκφο. Ο πνιπθξηηεξηαθφο 

καζεκαηηθφο πξνγξακκαηηζκφο έθαλε ηελ εκθάληζή ηνπ ηε δεθαεηία ηνπ 70, φηαλ ε 

ζεψξεζε πεξηζζνηέξσλ απφ κηαο αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ άξρηζε λα θαζνξίδεη 

έλα πην ξεαιηζηηθφ πιαίζην κνληεινπνίεζεο ησλ πνιχπινθσλ πξνβιεκάησλ ηνπ 

κάλαηδκελη (Zeleny, 1982, Steuer, 1985, Σίζθνο, 1998, Μαπξσηάο, 2000).  

 

2.2.3 Αθέξαηνο θαη Μηθηόο Aθέξαηνο Πξνγξακκαηηζκόο 

Μία απφ ηηο πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο ηνπ ζπλερνχο γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ 

είλαη ε δηαηξεηφηεηα ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο. Σε έλα θιαζζηθφ (ζπλερέο) 

γξακκηθφ πξφγξακκα, νη κεηαβιεηέο κπνξνχλ λα πάξνπλ νπνηαδήπνηε πξαγκαηηθή 

ηηκή. Υπάξρεη, φκσο έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο πξνβιεκάησλ γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ, ζηα νπνία φιεο νη κεηαβιεηέο, ή κεξηθέο απφ απηέο, ππνρξενχληαη 

λα πάξνπλ κφλν αθέξαηεο ηηκέο. Τέηνηεο κεηαβιεηέο είλαη, γηα παξάδεηγκα, απηέο πνπ 

δειψλνπλ αξηζκφ εξγαηψλ, αξηζκφ εξγνζηαζηαθψλ κνλάδσλ, απνθάζεηο 

ρξεκαηνδφηεζεο ή κε ρξεκαηνδφηεζεο ελφο έξγνπ, θιπ. Τα πξνβιήκαηα ηνπ 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζηα νπνία φιεο αλεμαίξεηα νη κεηαβιεηέο απφθαζεο 

πεξηνξίδνληαη λα πάξνπλ αθέξαηεο ηηκέο, εκπίπηνπλ ζην πεδίν ηνπ αθέξαηνπ 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Δθείλα, ζηα νπνία ν πεξηνξηζκφο αθεξαηφηεηαο δελ 
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ηζρχεη γηα φιεο ηηο κεηαβιεηέο, αιιά γηα κεξηθέο απφ απηέο, νλνκάδνληαη πξνβιήκαηα 

κηθηνχ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ, φπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη παξαπάλσ. 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε πεξίπησζε πνπ νη κεηαβιεηέο είλαη 

πεξηνξηζκέλεο λα παίξλνπλ ηηκέο 0 ή 1. Τν πξφβιεκα απηφ θαιείηαη πξφβιεκα 

δπαδηθνύ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνύ. Μηα ζεκαληηθή ρξήζε κηαο δπαδηθήο 

κεηαβιεηήο είλαη λα θσδηθνπνηήζνπκε κηα απφθαζε κεηαμχ δχν ελαιιαθηηθψλ πνπ 

ζα πξέπεη λα ιεθζεί ζην πξφβιεκα. Ζ ηηκή πνπ ζα πάξεη ε κεηαβιεηή απφθαζεο 

θαηά ηελ επίιπζε δείρλεη πνηα απφθαζε πξέπεη λα επηιεγεί ψζηε λα βειηηζηνπνηεζεί 

ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. 

Μία απιή κέζνδνο επίηεπμεο αθέξαηεο ιχζεο ζε έλα πξφβιεκα αθέξαηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ ζπλίζηαηαη ζην λα επηιπζεί κε ηε ζπλεζηζκέλε κέζνδν Simplex γηα 

ζπλερή γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ θαη ζηε ζπλέρεηα, λα ζηξνγγπιεπζνχλ ζηνλ 

πιεζηέζηεξν αθέξαην νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ νη νπνίεο παίξλνπλ ξεηέο ηηκέο. Μία 

ηέηνηα δηαδηθαζία είλαη πνιχ επηθίλδπλε, φζν απιή θη αλ θαίλεηαη, γηαηί κπνξεί λα 

θαηαιήμεη είηε ζε ππνβέιηηζηεο ιχζεηο, θαηψηεξεο δειαδή ηεο πξαγκαηηθά βέιηηζηεο 

αθέξαηεο ιχζεο, είηε ζε ιχζεηο κε πξαγκαηνπνηήζηκεο, πνπ παξαβηάδνπλ δειαδή 

ηνπιάρηζηνλ έλαλ απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ πξνβιήκαηνο. Τν πξφβιεκα ηνπ 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ πνπ πξνθχπηεη απφ έλα πξφβιεκα αθέξαηνπ ή κηθηνχ 

αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ αλ αθαηξέζνπκε ηε ζπλζήθε νη κεηαβιεηέο λα είλαη 

αθέξαηεο, νλνκάδεηαη ην γξακκηθό πξόβιεκα ραιάξσζεο ηνπ αθέξαηνπ 

πξνγξακκαηηζκνύ. Σηελ πξαγκαηηθφηεηα, ν ρψξνο ησλ εθηθηψλ ιχζεσλ γηα έλα 

πξφβιεκα αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ πεξηθιείεηαη κέζα ζην ρψξν ησλ εθηθηψλ 

ιχζεσλ ηνπ αληίζηνηρνπ γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο ραιάξσζεο. Απηφ ζπλεπάγεηαη φηη 

ε βέιηηζηε ηηκή γηα ην γξακκηθφ πξφβιεκα ραιάξσζεο ζα είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε ηεο 

αληίζηνηρεο βέιηηζηεο ηηκήο γηα ην πξφβιεκα ηνπ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ. 

Σε πεξηπηψζεηο πνπ νη κεηαβιεηέο απφθαζεο ελφο γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο είλαη 

θξαγκέλεο, παίξλνπλ δειαδή πεξηνξηζκέλν αξηζκφ αθέξαησλ ηηκψλ, νη ηδεψδεηο 

κέζνδνη επίιπζεο ηνπ είλαη νη κέζνδνη θιάδνπ θαη θξάγκαηνο (branch and bound 

methods) νη νπνίνη ζηεξίδνληαη ζε κηα έκκεζε απαξίζκεζε ησλ δπλαηψλ αθέξαησλ 

ιχζεσλ πνπ επηδέρεηαη ην πξφβιεκα (Σίζθνο,1998). 



16 
 

Φπζηθά, ζήκεξα ππάξρνπλ αξθεηέο κέζνδνη κηθηνχ αθέξαηνπ θαη αθέξαηνπ 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Παξφιν φκσο, πνπ αξθεηή αλζξψπηλε πξνζπάζεηα έρεη 

αθηεξσζεί κε ζθνπφ λα θαηαζθεπαζηνχλ απνηειεζκαηηθνί αιγφξηζκνη γηα ηε ιχζε 

ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ, ελ ηνχηνηο δε κπνξεί λα πεη θαλείο φηη θάζε πξφβιεκα 

αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ έρεη βξεη ηε ιχζε ηνπ. Πάλησο, ελδηαθέξνλ είλαη ην 

γεγνλφο, φηη ηα πξνβιήκαηα ηνπ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ πνπ παξνπζηάδνληαη 

ζαλ ζπλέπεηα ελφο πξαγκαηηθνχ πξνβιήκαηνο, ζρεδφλ πάληα ιχλνληαη. 

Δίλαη γεγνλφο πάλησο, φηη ζε πξνβιήκαηα φπνπ νη κεηαβιεηέο μεπεξλνχλ ηηο 100, ην 

κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο μεπεξλά ζπλήζσο ηα φξηα θαη ε πηζαλφηεηα λα ην ιχζεη 

θαλείο ζε έλα ινγηθφ ρξφλν ζηνλ ππνινγηζηή είλαη πνιχ κηθξή. 

Σηνλ κηθηφ αθέξαην πξνγξακκαηηζκφ (mixed integer programming), νη κεηαβιεηέο 

ελφο γλήζηνπ κε θελνχ ππνζπλφινπ ηνπ ζπλφινπ ησλ κεηαβιεηψλ παίξλνπλ αθέξαηεο 

ηηκέο θαη νη ππφινηπεο κεηαβιεηέο είλαη ζπλερείο. Γηαθξίλνπκε ηηο πεξηπηψζεηο ηνπ 

κηθηνχ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηνπ κηθηνχ αθέξαηνπ κε γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ.  

Έλα πξφβιεκα κηθηνχ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ (MIP) πνπ αθνξά κεγηζηνπνίεζε 

δηαηππψλεηαη εηδηθφηεξα σο εμήο: 

[max]                                                                                              (2.1) 

Υπφ ηνπο πεξηνξηζκνχο:    

                              ή          i= 1,2, ..., m                                         (2.2) 

L j ≤ x j≤ uj,    j ε N,    xj ε Z,     j ε I,    xj ε R ,    j ε C                                               (2.3) 

Όπνπ I είλαη ην ζχλνιν ησλ αθέξαησλ κεηαβιεηψλ, C είλαη ην ζχλνιν ησλ ζπλερψλ 

κεηαβιεηψλ θαη Ν= Η ∪ C. Τα θάησ θαη άλσ φξηα Ηi θαη ui, κπνξνχλ λα πάξνπλ ηηκέο 

±∞.            είλαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε  ηεο νπνίαο δεηείηαη ε 

βειηηζηνπνίεζε (κεγηζηνπνίεζε ή ειαρηζηνπνίεζε). Μηα εθηθηή ιχζε, είλαη θάζε 

δηάλπζκα x, πνπ ηθαλνπνηεί φινπο ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ νξίδεη ην πξφβιεκα MIP 

θαη σο εθηθηή πεξηνρή (feasible region) ηνπ πξνβιήκαηνο νξίδεηαη ην ζχλνιν φισλ 

ησλ εθηθηψλ ιχζεσλ. Μηα εθηθηή ιχζε φπνπ ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε παίξλεη ηε 
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κέγηζηε δπλαηή ηηκή (γηα πξνβιήκαηα κεγηζηνπνίεζεο) ή ηελ ειάρηζηε δπλαηή ηηκή 

(γηα πξνβιήκαηα ειαρηζηνπνίεζεο), νλνκάδεηαη βέιηηζηε ιχζε (optimal solution). 

 

2.3 Λήςε απνθάζεσλ ππό αβεβαηόηεηα 

 

2.3.1 Δηζαγσγή ζηελ αβεβαηόηεηα 

Σηε ζεσξία, έλα κνλνθξηηεξηαθφ πξφβιεκα απφθαζεο ηνπνζεηείηαη γεληθά σο 

πξφβιεκα απφθαζεο ππφ ην θαζεζηψο αβεβαηφηεηαο (decision making under 

uncertainty) φηαλ νη αμηνινγήζεηο ησλ δξάζεσλ πάλσ ζε έλα θξηηήξην αμηνιφγεζεο 

δελ είλαη γλσζηέο κε βεβαηφηεηα, αιιά εμαξηψληαη απφ ηπραία γεγνλφηα, πνπ 

νλνκάδνληαη ζελάξηα ή θαηαζηάζεηο ηεο θχζεο (states of the nature). 

 Κάζε ηέηνην πξφβιεκα ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ χπαξμε ησλ εμήο ηξηψλ ζπλφισλ : 

 Α= {α1, α2,... αm}, ζχλνιν δξάζεσλ 

 Δ= {e1, e2,… et}, ζχλνιν ησλ ζελαξίσλ ή θαηαζηάζεσλ ηεο θχζεο 

 g(αi , ek), ζπλάξηεζε-θξηηήξην πνπ νξίδεηαη γηα θάζε δεχγνο  (αi , ek) θαη 

δειψλεη ην θέξδνο/φθεινο πνπ θαηαινγίδεηαη ζηε δξάζε αi φηαλ ζπκβεί ην 

ζελάξην ek.  

Θα πξέπεη λα γίλεη αληηιεπηφ φηη, φηαλ ην θξηηήξην αμηνιφγεζεο g είλαη έλα θαη 

κνλαδηθφ, νη απνθάζεηο ζεσξνχληαη κνλνθξηηεξηαθέο (monocriteria decisions), ελψ 

φηαλ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο θξηηήξηα νη απνθάζεηο ιέγνληαη 

πνιπθξηηεξηαθέο (multicriteria decisions). 

Ζ δηαζέζηκε πιεξνθνξία ζε έλα ηέηνην πξφβιεκα παξηζηάλεηαη ζηε ζρεηηθή 

βηβιηνγξαθία κε δπν απνδεθηνχο ηξφπνπο:  

 Πίλαθαο απφθαζεο ή πιεξσκψλ (decision matrix): Πξφθεηηαη γηα ηνλ πίλαθα  

g(A,E), ν νπνίνο απεηθνλίδεη ην θέξδνο/φθεινο γηα θάζε δεχγνο (αi , ek).  

 Γέλδξν απφθαζεο (decision tree): Πξφθεηηαη γηα γξαθηθή παξάζηαζε (δέλδξν) 

πνπ αλαπαξηζηά ηελ αιιεινδηαδνρή ελαιιαθηηθψλ απνθάζεσλ θαη ηπραίσλ 

γεγνλφησλ.  
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Οη απνθάζεηο παξίζηαληαη κε ην ζύκβνιν «  » θαη ηα ηπραία γεγνλόηα κε ην 

ζύκβνιν  «  ». Τν δέλδξν ραξάζζεηαη απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά θαη φηαλ 

νινθιεξσζεί, ζηα άθξα ηνπ ηνπνζεηνχληαη ηα αληηζηνηρνχληα θέξδε.  

Ζ ζεσξία ησλ απνθάζεσλ (βι. Savage, 1954, French, 1988, Σίζθνο, 2008) έρεη πξν 

πνιινχ θαη εκπεξηζηαησκέλα κειεηήζεη ην κνλνθξηηεξηαθφ πξφβιεκα απφθαζεο ππφ 

αβεβαηφηεηα. Τν «ξεπεξηφξην» απηήο ηεο ζεσξίαο ηππνπνηείηαη ηφζν σο πξνο ην είδνο 

ηεο πιεξνθνξίαο πνπ δηαζέηεη ν απνθαζίδσλ γηα ηα ζελάξηα (πηζαλφηεηεο), φζν θαη 

σο πξνο ην θξηηήξην απφθαζεο, κέζσ ηνπ νπνίνπ βειηηζηνπνηνχληαη νη επηινγέο. 

 

2.3.2 Θεσξεηηθά ξεύκαηα ζεσξίαο απνθάζεσλ  

Σε γεληθέο γξακκέο, ηξία είλαη ηα γλσζηφηεξα ζεσξεηηθά ξεχκαηα, κέζα απφ ηα νπνία 

θηλείηαη ε ζεσξία ησλ απνθάζεσλ. 

Πξώηε Θεσξία: Υπνζέηνπκε εδψ φηη ν απνθαζίδσλ, φπσο θαη ν αλαιπηήο άιισζηε, 

δελ δηαζέηεη θακία πιεξνθφξεζε γηα ηηο πηζαλφηεηεο πνπ έρνπλ λα ζπκβνχλ ηα 

ζελάξηα ek νχηε επηζπκεί λα έρεη θάπνηα ζπκπιεξσκαηηθή πιεξνθφξεζε (π.ρ. 

κεηξήζεηο, δεκνζθνπήζεηο , έξεπλεο αγνξάο, …). Σηε ζεσξία απηή, νη απνθάζεηο 

εμνξζνινγίδνληαη κε δηάθνξνπο θαλφλεο ή θξηηήξηα απφθαζεο (decision criteria), 

αλάινγα κε ηε ζηάζε ηνπ απνθαζίδνληνο (ξίζθν), απέλαληη ζηνλ θίλδπλν. 

Γεύηεξε Θεσξία: Υπνζέηνπκε φηη ν απνθαζίδσλ γλσξίδεη ηηο πηζαλφηεηεο πινπνίεζεο 

ησλ ζελαξίσλ ek, θ=1,2,…,t θαη επηζπκεί ελδερνκέλσο ηελ απφθηεζε 

ζπκπιεξσκαηηθήο πιεξνθνξίαο κέζσ κεηξήζεσλ, εξεπλψλ αγνξάο, θιπ. 

Πξσηεχνληα ξφιν ζηε ζεσξία απηή παίδεη ε κεζνδνινγία αμηνπνίεζεο ησλ δέλδξσλ 

απφθαζεο, φπνπ ην θξηηήξην απφθαζεο πνπ κεγηζηνπνηείηαη είλαη ε καζεκαηηθή 

ειπίδα ηνπ θέξδνπο (κέζν θέξδνο). 

Τξίηε Θεσξία (ζεσξία ρξεζηκόηεηαο, utility theory): Ζ ζεσξία απηή δηαθέξεη απφ ηελ 

πξνεγνχκελε σο πξνο ην θξηηήξην απφθαζεο, ην νπνίν απηή ηε θνξά είλαη ε 

καζεκαηηθή ειπίδα ηεο ρξεζηκφηεηαο (expected utility). 

Σηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ηνπνζεηνχκαζηε ζην πιαίζην ηεο πξψηεο 

ζεσξίαο, δειαδή δελ έρνπκε θακία πιεξνθνξία νχηε επηζπκνχκε λα απνθηήζνπκε, 
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γηα ηηο πηζαλφηεηεο πνπ έρεη ην θάζε κειινληηθφ ζελάξην πσιήζεσλ ek, λα 

επαιεζεπηεί. 

 

2.3.3 Κξηηήξηα απόθαζεο ππό αβεβαηόηεηα 

 

Κξηηήξην MAXIMAX (Wald, αηζηφδνμε ζηάζε απνθαζίδνληνο) 

Ο απνθαζίδσλ επηιέγεη εθείλε ηε δξάζε, ε νπνία ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε ηνλ 

νδεγεί ζην κεγαιχηεξν δπλαηφ θέξδνο. Τνχην ζπκβνιίδεηαη σο εμήο : 

                                                                                                             (2.4) 

 

Κξηηήξην MAXIMIN (Wald, απαηζηφδνμε ζηάζε απνθαζίδνληνο) 

Ο απνθαζίδσλ επηιέγεη εθείλε ηε δξάζε, ε νπνία ζηε ρεηξφηεξε πεξίπησζε ηνλ 

νδεγεί ζην κεγαιχηεξν δπλαηφ θέξδνο. Τνχην ζπκβνιίδεηαη: 

                                                                                                              (2.5) 

 

Κξηηήξην ηνπ Hurwicz 

Δδψ ππνινγίδεηαη, γηα θάζε δξάζε, ν ζηαζκηζκέλνο κέζνο ησλ αθξαίσλ ηηκψλ ηνπ 

θέξδνπο: 

am + (1-α)×Μ                                                                                                          (2.6) 

φπνπ, m είλαη ε ειάρηζηε ηηκή ηνπ θέξδνπο, Μ ε κεγαιχηεξε ηηκή θαη α είλαη έλαο 

ζπληειεζηήο κεηαμχ 0 θαη 1 ν νπνίνο κεηξά ηνλ βαζκφ απαηζηνδνμίαο ηνπ 

απνθαζίδνληνο, (φζν πην κεγάιν επηιέγεηαη ην α, ηφζν πην απαηζηφδνμνο εκθαλίδεηαη 

ν απνθαζίδσλ).  

Ο απνθαζίδσλ επηιέγεη ηε δξάζε εθείλε ε νπνία κεγηζηνπνηεί ην κέζν θέξδνο ,σο 

εμήο:   

                                                                                                     (2.7) 
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Κξηηήξην ηνπ Laplace 

Καηά ην θξηηήξην απηφ, νη δξάζεηο θαηαηάζζνληαη σο πξνο ην κέζν θέξδνο θαη ν 

απνθαζίδσλ επηιέγεη ηε δξάζε   , θαηά ηνλ ηχπν : 

            
 

 
    
                                                                                        (2.8) 

 

Κξηηήξην MINMAX Regret θόζηνπο επθαηξία, (Savage)  

Γηα θάζε θειί ηνπ πίλαθα πιεξσκψλ, ππνινγίδεηαη ην θφζηνο επθαηξίαο ην νπνίν 

είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ κέγηζηνπ θέξδνπο ηεο γξακκήο (ηνπ ελδερνκέλνπ ek) θαη 

ηνπ θέξδνπο ηνπ θειηνχ. Υπνινγίδεηαη κε ιίγα ιφγηα κία κήηξα απσιεηψλ θεξδψλ. Δλ 

ζπλερεία, επηιέγεηαη ε δξάζε πνπ ηθαλνπνηεί ην θξηηήξην minmax, δειαδή ε δξάζε 

κε ηηο ειάρηζηεο κέγηζηεο απψιεηεο: 

                                                                                                            (2.9) 

Όπνπ:                                                                                         (2.10)  

 

2.4 Πξνζνκνίσζε Monte Carlo 

Σηε ζηνραζηηθή αλάιπζε, νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ αθνινπζνχλ κηα θαηαλνκή 

πηζαλφηεηαο, δειαδή δελ ιακβάλνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο, αθνχ θπκαίλνληαη ζε κηα 

πεξηνρή ηηκψλ ζε θάζε ζεκείν ηεο νπνίαο αληηζηνηρεί κηα πηζαλφηεηα. Λφγσ ηνπ φηη 

νη κεηαβιεηέο ιακβάλνληαη κε ηε κνξθή θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο, ην απνηέιεζκα 

ππνινγίδεηαη επίζεο κε ηε κνξθή θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο. Μηα ζπλεζηζκέλε κέζνδνο 

ζηνραζηηθήο αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο, είλαη ε πξνζνκνίσζε Monte-

Carlo. Ζ κέζνδνο είλαη θαηάιιειε γηα ηελ επίιπζε πεξίπινθσλ αξηζκεηηθψλ 

πξνβιεκάησλ, πνπ είλαη δχζθνιν λα ιπζνχλ αλαιπηηθά (Μαπξσηάο, 2000).  

Mε ηε κέζνδν πξνζνκνίσζεο Monte Carlo παξάγνληαη ραξηνθπιάθηα επελδπηηθψλ 

ζρεδίσλ ίζα κε ηνλ αξηζκφ ησλ επαλαιήςεσλ, γηα δηάθνξεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ νη 

νπνίεο ιακβάλνληαη απφ ζπγθεθξηκέλεο θαηαλνκέο πηζαλφηεηαο. Γεληθά, νη 

κεηαβιεηέο κπνξεί λα ιάβνπλ ηηκέο απφ δηάθνξεο θαηαλνκέο, φπσο θαίλεηαη ζηνλ 
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Πίλαθα  2.1. Σηνλ Πίλαθα 2.2 θαίλνληαη ηξία ζπγθεθξηκέλα είδε θαηαλνκψλ 

πηζαλφηεηαο (νκνηφκνξθε, θαλνληθή, ηξηγσληθή) γηα ηηο «αβέβαηεο» κεηαβιεηέο 

θαζψο θαη νη παξάκεηξνη ηνπο. ΢ε απηή ηε δηπισκαηηθή εξγαζία θάλακε ρξήζε 

ηεο νκνηόκνξθεο θαη ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο γηα λα πξνζνκνηώζνπκε ηελ 

θαηαλνκή ησλ κειινληηθώλ πσιήζεσλ. 

 

          Πίλαθαο 2.1: Καηαλνκέο κεηαβιεηώλ (Μαπξσηάο, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ΚΑΣΑΝΟΜΔ΢ ΜΔΣΑΒΛΗΣΧΝ 

n-δηάζηαηε θαλνληθή Poisson 

Καλνληθή – Gaussian t-student 

Αξλεηηθή Γησλπκηθή Δθζεηηθή 

Λνγαξηζκνθαλνληθή Bernoulli 

Τπεξγεσκεηξηθή Σξηγσληθή 

Πνιπσλπκηθή Rayleigh 

Οκνηόκνξθε Cauchy 

F-Snedecor Weibull 

Γεσκεηξηθή Γάκκα 

Γησλπκηθή Βήηα 
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Πίλαθαο 2.2: Καηαλνκέο πηζαλόηεηαο θαη νη παξάκεηξνη ηνπο (Μαπξσηάο, 2000). 

ΟΝΟΜΑ ΜΟΡΦΗ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ 

Οκνηφκνξθε θαηαλνκή 

(Uniform distribution) 

 

A: ειάρηζηε ηηκή 

Β: κέγηζηε ηηκή 

Καλνληθή (ή Gaussian) 

θαηαλνκή 

(Normal distribution) 

 

Μ: κέζε ηηκή 

ζ: ηππηθή απφθιηζε 

Τξηγσληθή θαηαλνκή 

(Triangular distribution) 

 

Α: ειάρηζηε ηηκή 

C: πην πηζαλή ηηκή 

Β: κέγηζηε ηηκή 

 

Ζ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ε ελ ιφγσ κεηαβιεηή ιακβάλεη ηηκέο 

κε ηελ ίδηα πηζαλφηεηα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα [Α,Β], νπφηε ν απνθαζίδσλ 

εηζάγεη σο παξακέηξνπο ηεο θαηαλνκήο ηελ ειάρηζηε (min) θαη κέγηζηε ηηκή (max) 

ηνπ δηαζηήκαηνο απηνχ. 

Ζ θαλνληθή θαηαλνκή ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεηαβιεηέο φπνπ νη ηηκέο ηνπο 

θπκαίλνληαη ζπκκεηξηθά γχξσ απφ κηα κέζε ηηκή. Ο απνθαζίδσλ εηζάγεη σο 

παξακέηξνπο ηεο θαηαλνκήο ηε κέζε ηηκή (Μ) θαη ηελ ηππηθή απφθιηζε (ζ). Οη ηηκέο 

ηεο κεηαβιεηήο απηήο θπκαίλνληαη ζην δηάζηεκα [Μ-3ζ, Μ+3ζ].  

Ζ ηξηγσληθή θαηαλνκή ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ν απνθαζίδσλ ζέιεη λα εηζάγεη κηα απιή 

θαηαλνκή κε κε ζπκκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά. Σπγθεθξηκέλα, ν απνθαζίδσλ κπνξεί 

λα δψζεη ην δηάζηεκα κεηαβνιήο [Α,Β] ηεο κεηαβιεηήο θαη ηελ πην πηζαλή ηηκή (C) 

ζην δηάζηεκα απηφ. Έηζη δηακνξθψλεηαη κηα θαηαλνκή πνπ έρεη ηηκέο ζην δηάζηεκα 

[Α,Β] αιιά κε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα γχξσ απφ ην ζεκείν C. 

A B

CA B

M 
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Σηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ε ζπλδπαζκέλε ρξήζε ηεο ηερληθήο 

πξνζνκνίσζεο Monte Carlo θαη ηνπ 0-1 Αθέξαηνπ Γξακκηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ, 

επέηξεςε ηε δηαρείξηζε ηεο αβεβαηφηεηαο ησλ πην επκεηάβιεησλ παξακέηξσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, δεκηνπξγψληαο εχξσζηα ραξηνθπιάθηα επελδπηηθψλ ζρεδίσλ. Ζ 

εηζαγσγή ηνπ παξάγνληα ηεο αβεβαηφηεηαο ζην κνληέιν, ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν 

Monte Carlo, πεξηγξάθεηαη παξαθάησ.  

 

 

΢ρήκα 2.1: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο κεζόδνπ πξνζνκνίσζεο Monte Carlo ζε ζπλδπαζκό κε 

βειηηζηνπνίεζε. 

 

Αξρηθά θαζνξίδνληαη νη βαζηθέο αβέβαηνη παξάκεηξνη, νη θαηαλνκέο ηνπο θαζψο θαη ν 

αξηζκφο ησλ επηζπκεηψλ επαλαιήςεσλ ηεο ζπλνιηθήο δηαδηθαζίαο. Με ηε βνήζεηα 

γελλήηξηαο ςεπδν-ηπραίσλ αξηζκψλ (optionseed-GAMS), γίλεηαη ηπραία 

δεηγκαηνιεςία ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ απφ ηνπο ηξεηο ηχπνπο θαηαλνκψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη (νκνηφκνξθε, θαλνληθή, ηξηγσληθή), γηα θάζε κεηαβιεηή 

αληίζηνηρα. Σηε ζπλέρεηα, επηιχεηαη ην πξφβιεκα 0-1 Αθέξαηνπ Γξακκηθνχ 

Πξνγξακκαηηζκνχ, κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ GAMS (General Algebraic 

Modeling System). Έηζη, πξνθχπηνπλ νη βέιηηζηεο ηηκέο γηα ηελ αληηθεηκεληθή 
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ζπλάξηεζε Z (ζπλνιηθή επίδνζε ζρεδίσλ – TOTSCORE – total score of projects) θαη 

ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο X(I) (δπαδηθέο κεηαβιεηέο 1-0 γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ή 

φρη θάπνηνπ ζρεδίνπ, αληίζηνηρα). Αλ ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ πνπ έρνπλ 

νινθιεξσζεί ζπκπίπηεη κε ηνλ επηζπκεηφ, ιακβάλνληαη νη ηειηθέο ηηκέο ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θαη ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο. Γηαθνξεηηθά ε 

δηαδηθαζία απηή, επαλαιακβάλεηαη. 

΢ρήκα 2.2: Γηάγξακκα ξνήο δηαδηθαζίαο επίιπζεο γ.π. κε Monte-Carlo. 

 

Σπλνπηηθά, ηα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη ζηε ζηνραζηηθή αλάιπζε κε ηε βνήζεηα 

ηεο κεζφδνπ Monte Carlo είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 Καζνξίδνληαη νη βαζηθέο αβέβαηνη παξάκεηξνη.  

 Οξίδνληαη ζπγθεθξηκέλεο θαηαλνκέο πηζαλφηεηαο γηα ηηο παξακέηξνπο απηέο.  

 Γίλεηαη ηπραία δεηγκαηνιεςία απφ ηηο θαηαλνκέο γηα ηηο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ.  

Καθοριζμός:

παραμέηρφν,

καηανομών και αριθμού

επαναλήυεφν MCiter

i=1

Τσταία

δειγμαηοληυία ηφν

ηιμών ηφν

παραμέηρφν από ηις

καηανομές

Επίλσζη

προβλήμαηος

Μαθημαηικού

Προγραμμαηιζμού

Βέληιζηες ηιμές

X (I)  και Z

i= MCiter

Τελικές ηιμές

X (I)  και Z

i=i+1

ΝΑΙ

ΟΧΙ
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 Υπνινγίδεηαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

 Τα βήκαηα 3 έσο 4 επαλαιακβάλνληαη, ηφζεο θνξέο φζεο θαη ν αξηζκφο ησλ 

επαλαιήςεσλ (ελ πξνθεηκέλσ 1000 θνξέο). 

Ζ πεξηγξαθφκελε δηαδηθαζία θαίλεηαη παξαζηαηηθά ζην Σρήκα 2.2 παξαπάλσ. 
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3. ΔΦΑΡΜΟΓΗ - ΠΑΙΥΝΙΓΙ ΓΙΟΙΚΗ΢Η΢ 

ΔΠΙΥΔΙΡΗ΢ΔΧΝ (BUSINESS GAME) 

 

3.1. Δηζαγσγή 

Τν Παηρλίδη Γηνίθεζεο Δπηρεηξήζεσλ (ΠΓΔ) απνηειεί νπζηαζηηθά έλα 

αιιειεπηδξαζηηθφ παηρλίδη πξνζνκνίσζεο ζηνλ ππνινγηζηή ζην νπνίν ζπκκεηέρνπλ 

αληαγσληζηηθέο επηρεηξήζεηο. Τα ΠΓΔ έθαλαλ ηελ εκθάληζή ηνπο ζηα ηέιε ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1980 θαη αλαπηχρζεθαλ ξαγδαία ηε δεθαεηία ηνπ 1990 κε ηελ 

αικαηψδε εμέιημε ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο ησλ ππνινγηζηψλ. Πνιχπινθεο ζρέζεηο 

θαη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ δηαθφξσλ κεηαβιεηψλ κπνξνχλ πιένλ λα 

κνληεινπνηεζνχλ θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ λα πξνζνκνησζεί ε ιεηηνπξγία κηαο αγνξάο 

φπνπ ζπκκεηέρνπλ δηάθνξνη παίθηεο-επηρεηξήζεηο. Υπάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ ΠΓΔ ηα 

νπνία έρνπλ κελ πεξίπνπ θνηλή δνκή σζηφζν ην θαζέλα κπνξεί λα δίλεη έκθαζε ζε 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά. Σε θάζε ΠΓΔ νη παίθηεο (πεξηζζφηεξνη απφ 2) 

παξηζηάλνπλ ηνπο κάλαηδεξ επηρεηξήζεσλ νη νπνίεο δξαζηεξηνπνηνχληαη ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε αγνξά.  

Ζ αγνξά απηή έρεη νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία είλαη θνηλά θαη γλσζηά ζε 

φινπο ηνπο παίθηεο-κάλαηδεξ θαη δηακνξθψλνληαη απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ 

παηρληδηνχ. Ζ αγνξά είλαη δπλακηθή θαη ην κέγεζφο ηεο θαζψο θαη ηα κεξίδηα αγνξάο 

ησλ παηθηψλ δηακνξθψλνληαη νπζηαζηηθά απφ ηηο ίδηεο ηηο απνθάζεηο ησλ παηθηψλ. Οη 

παίθηεο (ή νκάδεο παηθηψλ) θαινχληαη λα ιάβνπλ κηα ζεηξά απνθάζεσλ (χςνο 

παξαγσγήο, λέσλ επελδχζεσλ, ηηκή πξντφληνο, δηαθεκηζηηθή δαπάλε θιπ) έηζη ψζηε 

λα ηθαλνπνηήζνπλ ηνπο ζηφρνπο πνπ έρνπλ ζέζεη (κεγηζηνπνίεζε θεξδψλ, αχμεζε 

κεξηδίνπ αγνξάο θιπ). 

Τν παηρλίδη παίδεηαη ζπλήζσο επαλαιεπηηθά, ζε πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ δηαδνρηθνχο 

θχθινπο (Τ πεξίνδνη), έηζη ψζηε λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα αλαπξνζαξκνγήο ησλ 

απνθάζεσλ απφ πεξίνδν ζε πεξίνδν. Καζεκία επαλάιεςε ηνπ παηρληδηνχ 

αληηπξνζσπεχεη κηα πεξίνδν θαη αλάινγα κε ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ ζηφρσλ ηνπ ζε 

απηή, ν θάζε παίθηεο ζπγθεληξψλεη κηα βαζκνινγία. Όινη νη παίθηεο μεθηλνχλ απφ 

ηελ ίδηα αθεηεξία (αξρηθφ θεθάιαην, θιπ) θαη ζην ηέινο ηνπ παηρληδηνχ ληθεηήο 

αλαδεηθλχεηαη απηφο πνπ έρεη ζπγθεληξψζεη ηελ πςειφηεξε βαζκνινγία.  
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3.2. ΢πλνπηηθή πεξηγξαθή ηνπ πξνγξάκκαηνο  

Σηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ΠΓΔ ρξεζηκνπνηείηαη κηα 

εθαξκνγή πνπ έρεη αλαπηπρζεί ζην Δξγαζηήξην Βηνκεραληθήο θαη Δλεξγεηαθήο 

Οηθνλνκίαο (Μαπξσηάο, 2006) ζε πεξηβάιινλ Microsoft Excel. Σπγθεθξηκέλα, ε 

εθαξκνγή απνηειείηαη απφ έλα αξρείν Microsoft Excel γηα ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ 

παηρληδηνχ θαη απφ έλα αληίζηνηρν αξρείν Excel γηα θάζε παίθηε ή νκάδα παηθηψλ.  

Τν αξρείν ηνπ δηαρεηξηζηή πεξηέρεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο αγνξάο θαη ελεκεξψλεηαη απφ ηηο απνθάζεηο ησλ παηθηψλ ζε θάζε 

θχθιν ηνπ παηρληδηνχ. Σην αξρείν ηνπ δηαρεηξηζηή γίλνληαη θαη νη θαηάιιεινη 

ππνινγηζκνί έηζη ψζηε κε βάζε ηηο απνθάζεηο ησλ παηθηψλ λα δηακνξθψλεηαη ε 

ζπλνιηθή αγνξά θαη ηα κεξίδηα αγνξάο ησλ παηθηψλ. Δπίζεο, ζην αξρείν απηφ 

απνζεθεχνληαη νη απνθάζεηο θαη ηα ζηνηρεία θάζε πεξηφδνπ γηα φιεο ηηο νκάδεο πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζην παηρλίδη.  

Τα αξρεία ησλ παηθηψλ πεξηέρνπλ ηηο ζρέζεηο εθείλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ δηαθφξσλ κεγεζψλ ηεο επηρείξεζεο ζε θάζε πεξίνδν θαη ηε 

δεκηνπξγία ησλ ζρεηηθψλ αλαθνξψλ (ινγαξηαζκνί εθκεηάιιεπζεο,  αλάιπζε 

πιεξσκψλ (cash flow), ηζνινγηζκνί, αλάιπζε λεθξνχ ζεκείνπ). Με ηνλ ηξφπν απηφ ε 

θάζε νκάδα παηθηψλ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα βιέπεη άκεζα ηηο επηπηψζεηο ησλ 

απνθάζεσλ ηεο ζηα δηάθνξα κεγέζε ηεο επηρείξεζεο. Όηαλ επηιεγνχλ νη ηειηθέο 

απνθάζεηο, θάζε νκάδα ηεο απνζηέιιεη ζηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ παηρληδηνχ.   

Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ε πεξηγξαθή ηεο αγνξάο ζηελ νπνία 

θηλείηαη ε επηρείξεζε, ε νπνία θαζνξίδεηαη απφ ηνλ δηδάζθνληα αιιά θαη απφ ηηο 

απνθάζεηο ησλ παηθηψλ. Σην ζπγθεθξηκέλν παηρλίδη ζεσξείηαη φηη ηέζζεξηο 

παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηε δήηεζε ηνπ πξντφληνο: ε ηηκή ηνπ πξντφληνο, ε 

δηαθεκηζηηθή δαπάλε, ε παξερφκελε πίζηωζε θαη νη δαπάλεο έξεπλαο θαη 

αλάπηπμεο. Ζ κνξθή ηεο ζπλάξηεζεο δήηεζεο σο πξνο θάζε έλαλ απφ ηνπο 

παξάγνληεο απηνχο θαζψο θαη ε κεηαμχ ηνπο ζρεηηθή βαξχηεηα, επηιέγεηαη κε βάζε 

ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ παηρληδηνχ. Δπίζεο ηίζεληαη ηα 

πιαίζηα κέζα ζηα νπνία κπνξεί λα θηλεζεί ε αγνξά θαη ν θάζε παίθηεο κέζσ 

δηαθφξσλ παξακέηξσλ φπσο ην αλειαζηηθφ ηκήκα ηεο δήηεζεο, ην ζεσξεηηθφ 

κέγεζνο αγνξάο, ε αλψηαηε θαη θαηψηαηε ηηκή ηνπ πξντφληνο, θιπ  Δπίζεο 
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θαζνξίδεηαη ην ρξεκαηννηθνλνκηθφ πιαίζην (επηηφθηα, κεηνρηθφ θεθάιαην ηεο θάζε 

εηαηξείαο θ.α.) κέζα ζην νπνίν ζα ιεηηνπξγήζεη ε επηρείξεζε πνπ ζα δηνηθήζεη ν 

παίθηεο(ή ε νκάδα παηθηψλ) θαζψο θαη, ηα ζηνηρεία θφζηνπο φπσο θφζηνο κνλάδνο 

πξντφλησλ, πξψησλ πιψλ, εξγαηηθά,  θιπ.  

Σηε ζπλέρεηα θαη γηα θάζε πεξίνδν ν θάζε παίθηεο πξέπεη λα πάξεη απνθάζεηο γηα 

νηηδήπφηε αθνξά ηελ επηρείξεζε πνπ δηνηθεί, φπσο απνθάζεηο γηα ηελ ηηκή πξντφληνο, 

δηαθεκηζηηθέο δαπάλεο, πηζηψζεηο πξνο πειάηεο, βειηηψζεηο ηνπ πξντφληνο, 

επελδχζεηο ζε λέν παξαγσγηθφ δπλακηθφ, απνθάζεηο γηα δάλεηα, αγνξέο πιψλ θαζψο 

θαη άιια ζηνηρεία γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο επηρείξεζεο.  

Τν πξφγξακκα, αθφηνπ ν παίθηεο δψζεη θαη κία θαηά ηε γλψκε ηνπ εθηίκεζε ησλ 

πσιήζεσλ πνπ ζα πξαγκαηνπνηήζεη ε επηρείξεζή ηνπ, παξάγεη νηθνλνκηθέο 

θαηαζηάζεηο πνπ ζα ηνλ βνεζήζνπλ ζηελ νξηζηηθνπνίεζε ησλ απνθάζεψλ ηνπ φπσο 

ηελ αλάιπζε θφζηνπο, ηα πξνβιεπφκελα απνηειέζκαηα ρξήζεο, ηελ αλάιπζε 

πιεξσκψλ (cash flow), ηνλ ηζνινγηζκφ θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ λεθξνχ ζεκείνπ. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί φηη νη αλαθνξέο απηέο βαζίδνληαη ζηηο εθηηκώκελεο 

πσιήζεηο θαη όρη ζηηο πξαγκαηηθέο πσιήζεηο ηηο νπνίεο ζα ηνπ απνδψζεη ηειηθά ην 

πξφγξακκα. Ο παίθηεο, κεηά ηελ αμηνιφγεζε ησλ απνθάζεψλ ηνπ, βιέπνληαο ηηο 

νηθνλνκηθέο θαηαζηάζεηο πνπ παξάγεη ην πξφγξακκα, νξηζηηθνπνηεί ηηο απνθάζεηο 

ηνπ γηα ηελ δεδνκέλε πεξίνδν.  

Μεηά ηελ νξηζηηθνπνίεζε ησλ απνθάζεψλ ηνπ, ν θάζε παίθηεο απνζηέιιεη ηα 

ζηνηρεία ησλ απνθάζεσλ ηνπ ζηνλ δηαρεηξηζηή. Τν πξφγξακκα επεμεξγάδεηαη ηα 

δεδνκέλα αθνχ ιάβεη ηα ζηνηρεία απφ φινπο ηνπο παίθηεο θαη ζηε ζπλέρεηα απνδίδεη 

ζηνλ θάζε παίθηε ηηο πσιήζεηο πνπ ηνπ αλαινγνχλ ζχκθσλα κε ηηο απνθάζεηο πνπ 

έρεη πάξεη θαη ηηο παξακέηξνπο πνπ δηακνξθψλνπλ ηελ αγνξά. Τα απνηειέζκαηα απηά 

ζε φηη αθνξά ηηο πξαγκαηνπνηεζείζεο πσιήζεηο γηα θάζε παίθηε γλσζηνπνηνχληαη ζε 

απηνχο, νη νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο θαινχληαη λα ιάβνπλ ηηο απνθάζεηο ηνπο γηα ηελ 

επφκελε πεξίνδν. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη ηφζεο θνξέο φζεο είλαη θαη νη 

πεξίνδνη (ζπλήζσο κία πεξίνδνο αληηζηνηρεί ζε έλα έηνο) πνπ νξίδνληαη γηα θάζε 

παηρλίδη θαη εκθαλίδεηαη ζρεκαηηθά παξαθάησ, ζην ζρήκα 3.1 
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           ΢ρήκα 3.1 : Γηάγξακκα ξνήο δηαδηθαζίαο ηνπ business game (Μαπξσηάο, 2006) 

 
 

3.3 Παξάκεηξνη παηρληδηνύ δηνίθεζεο επηρεηξήζεσλ 

 

3.3.1 Παξάκεηξνη παξαγσγήο 

Οη παξάκεηξνη απηνί πεξηγξάθνπλ νπζηαζηηθά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

θαζνξίδνληαο ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ παξαγσγήο θαζψο θαη δηάθνξα άιια θφζηε 

ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη παξάκεηξνη απηνί κπνξνχλ 

Ειζαγυγή ηυν απσικών 

ζηοισείυν ηηρ αγοπάρ από 

ηον διασειπιζηή (καθοπιζμόρ 

παπαμέηπυν αγοπάρ)

Αποζηολή ζηοςρ 

παίκηερ

Ειζαγυγή  ζηοισείυν 

από παίκηη 1 

(αποθάζειρ για ηην 

επισείπηζη ηος)

Αποζηολή ζηο 

διασειπιζηή

Λήτη από ηο  διασειπιζηή

Επεξεπγαζία ζηοισείυν και 

εξαγυγή αποηελεζμάηυν 

(πυλήζειρ κάθε επισείπηζηρ, 

βαθμολογία παικηών κλπ)

i=T ?

ΣΕΛΟ΢ 

ΠΙΑΥΝΙΔΙΟΤ

ΑΡΥΗ

ΟΥΙ

ΝΑΙ

i=1

Στοιχεία παιχνιδιού

n απιθμόρ παικηών

Τ απιθμόρ πεπιόδυν

i δείκηηρ πεπιόδυν i=1...T

i=i+1

Ειζαγυγή  ζηοισείυν 

από παίκηη n 

(αποθάζειρ για ηην 

επισείπηζη ηος)

Ειζαγυγή  ζηοισείυν 

από παίκηη 2 

(αποθάζειρ για ηην 

επισείπηζη ηος)

. . .

Πιθανή αλλαγή 

ζηοισείυν αγοπάρ 

ηην πεπίοδο i+1 
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λα αιιάδνπλ απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ παηρληδηνχ απφ πεξίνδν ζε πεξίνδν. Πην 

αλαιπηηθά νη παξάκεηξνη απηέο είλαη νη αθφινπζνη: 

Πξώηεο ύιεο αλά κνλάδα πξνϊόληνο: Ζ παξάκεηξνο απηή θαζνξίδεη πφζν θνζηίδνπλ 

νη πξψηεο χιεο γηα θάζε κνλάδα πξντφληνο θαη κεηξάηαη ζε €. Σηνλ φξν «πξψηεο 

χιεο» ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα πιηθά ζπζθεπαζίαο θαζψο θαη ε ελέξγεηα πνπ ηπρφλ 

απαηηείηαη. Υπνηίζεηαη φηη κηα κνλάδα πξψηεο χιεο απαηηείηαη γηα ηελ παξαζθεπή 

κηαο κνλάδαο πξντφληνο (αλαινγία πξψησλ πιψλ θαη πξντφλησλ 1:1). 

Εξγαηηθά αλά κνλάδα πξνϊόληνο: Ζ παξάκεηξνο απηή αθνξά ην θφζηνο ησλ 

εξγαηηθψλ αλά κνλάδα πξντφληνο ζε € ζε ζπλζήθεο θαλνληθήο απαζρφιεζεο.  

Εξγαηηθά ππεξωξηαθήο δπλακηθόηεηαο αλά κνλάδα πξνϊόληνο: Ζ παξάκεηξνο απηή 

θαζνξίδεη πφζν θνζηίδνπλ ηα ππεξσξηαθά εξγαηηθά αλά κνλάδα πξντφληνο ζε €. Ζ 

ηηκή ηεο ελ ιφγσ παξακέηξνπ είλαη επλφεην φηη είλαη πςειφηεξε απ’φηη ε ηηκή ησλ 

εξγαηηθψλ θαλνληθήο απαζρφιεζεο (βι. πξνεγνχκελε παξάκεηξν) αλά κνλάδα 

πξντφληνο. Ζ κέγηζηε ππεξσξηαθή απαζρφιεζε κπνξεί λα είλαη έσο θαη 50% ηεο 

εγθαηεζηεκέλεο δπλακηθφηεηαο, δειαδή κηα κνλάδα κε εγθαηεζηεκέλε δπλακηθφηεηα 

10,000 κνλάδσλ ην ρξφλν κπνξεί λα παξάγεη κέρξη θαη 15,000 κνλάδεο, φπνπ νη 5,000 

επηπιένλ κνλάδεο ζα πξνθχπηνπλ απφ ηελ ππεξσξηαθή απαζρφιεζε θαη ζα 

θνζηνινγνχληαη βεβαίσο αλαιφγσο. 

Μεηαβιεηά έμνδα δηνίθεζεο παξαγωγήο (κεηαβιεηό overhead παξαγωγήο): Δίλαη 

ε παξάκεηξνο πνπ εθθξάδεη ην κεηαβιεηφ κέξνο ησλ εμφδσλ δηνίθεζεο παξαγσγήο 

δειαδή απηφ πνπ είλαη αλάινγν κε ηνλ φγθν παξαγσγήο. Σπγθεθξηκέλα, ηα 

κεηαβιεηά έμνδα δηνίθεζεο παξαγσγήο εθθξάδνληαη σο πνζνζηφ επί ηνπ εξγαηηθνχ 

θφζηνπο.  

΢ηαζεξά έμνδα δηνίθεζεο παξαγωγήο (ζηαζεξό overhead παξαγωγήο): Δίλαη ε 

παξάκεηξνο πνπ εθθξάδεη ην ζηαζεξφ κέξνο ησλ εμφδσλ δηνίθεζεο παξαγσγήο 

δειαδή απηφ πνπ είλαη αλεμάξηεην απφ ηνλ φγθν παξαγσγήο θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε ζεσξείηαη φηη εμαξηάηαη απφ ην χςνο ησλ παγίσλ. Δδψ ηα ζηαζεξά έμνδα 

δηνίθεζεο παξαγσγήο εθθξάδνληαη σο πνζνζηφ επί ηνπ θφζηνπο ηνπ ππάξρνληνο 

εμνπιηζκνχ.  
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Κόζηνο δηαηήξεζεο απνζεκάηωλ πξώηωλ πιώλ: Ζ παξάκεηξνο αλαθέξεηαη ζην 

εηήζην θφζηνο δηαηήξεζεο απνζεκάησλ (απνζήθεπζεο) ησλ πξψησλ πιψλ σο 

πνζνζηφ επί ηεο αμίαο ηνπο. Σπλήζσο ην θφζηνο δηαηήξεζεο απνζεκάησλ πξψησλ 

πιψλ είλαη έλα κηθξφ πνζνζηφ ηεο αμίαο ηνπο (1-5 %). Γηα ηα απνζέκαηα ηεο 

πεξηφδνπ t, ην θφζηνο απηφ βαξχλεη ηελ επφκελε ρξνληθή πεξίνδν t+1 δηφηη ηφηε 

ρξεζηκνπνηνχληαη.  

Κόζηνο δηαηήξεζεο απνζέκαηνο πξνϊόληνο: Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, απηφ 

απνηειεί ην εηήζην θφζηνο δηαηήξεζεο απνζεκάησλ εηνίκνπ πξντφληνο (θαη φρη 

πξψησλ πιψλ) σο πνζνζηφ επί ηεο αμίαο ηνπο. Σπλήζσο ην θφζηνο δηαηήξεζεο 

απνζεκάησλ πξντφλησλ είλαη έλα κηθξφ πνζνζηφ ηεο αμίαο ηνπο (1-5%). Γηα ηα 

απνζέκαηα πξντφλησλ ηεο πεξηφδνπ t, ην θφζηνο απηφ βαξχλεη ηελ επφκελε ρξνληθή 

πεξίνδν t+1 δηφηη ηφηε πσινχληαη. Ζ αμία ησλ πξντφλησλ είλαη ην άκεζν θφζηνο 

παξαγσγήο ηνπο. Αλ ηελ πεξίνδν t πξνθχπηνπλ απνζέκαηα εηνίκνπ πξντφληνο αμίαο 

50,000 € ηφηε αλ ε παξάκεηξνο απηή παίξλεη ηηκή 3% ζεκαίλεη φηη ην θφζηνο 

δηαηήξεζεο απνζεκάησλ πνπ ζα επηβαξχλεη ην θφζηνο παξαγσγήο ηεο επφκελεο 

πεξηφδνπ t+1 είλαη 1,500 €. 

Aπνζεθεπηηθνί ρώξνη ωο πνζνζηό ηεο δπλακηθόηεηαο: Ζ παξάκεηξνο απηή 

αλαθέξεηαη ζηε δπλαηφηεηα πνπ έρεη ε επηρείξεζε λα απνζεθεχεη έηνηκα πξντφληα. 

Οξίδεη ηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν σο πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο δπλακηθφηεηαο ηεο 

κνλάδαο, έηζη ψζηε λα κελ είλαη απεξηφξηζηνο θαη λα γίλνπλ πην ξεαιηζηηθέο νη 

ζπλζήθεο πξνζνκνίσζεο. Αλ γηα παξάδεηγκα ν ζπληειεζηήο απηφο νξηζηεί ζην 50% 

θαη κηα επηρείξεζε εμαληιήζεη ηε δπλακηθφηεηά ηεο παξάγνληαο 10,000 ηφλνπο (t) 

πξντφληνο εηεζίσο θαη ηειηθά πνπιήζεη ηνπο 3,000 t, ηφηε απφ ηηο 7,000 t πνπ ζα 

κείλνπλ απνχιεηνη, ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη σο απφζεκα έηνηκνπ πξντφληνο ηνπο 

5,000 (=50% ηεο δπλακηθφηεηαο) γηα ην επφκελν έηνο. Οη ππφινηπεο 2,000 κνλάδεο 

ζα θαηαζηξαθνχλ.     

 

3.3.2 Παξάκεηξνη επελδύζεσλ 

Οη παξάκεηξνη απηνί πεξηγξάθνπλ νπζηαζηηθά ηελ αμία ηνπ παξαγσγηθνχ 

εμνπιηζκνχ. Σην ζπγθεθξηκέλν παηρλίδη, ν εμνπιηζκφο είλαη δηαζέζηκνο ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο κνλάδσλ: κνλάδεο κηθξνχ, κεζαίνπ θαη κεγάινπ κεγέζνπο, ζην θφζηνο 
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ηνπ νπνίνπ απνηππψλνληαη νη ππάξρνπζεο νηθνλνκίεο θιίκαθαο (π.ρ. είλαη θζελφηεξε 

κηα κνλάδα ησλ 1000 t/year απφ δχν κνλάδεο ησλ 500 t/year). Δπεηδή ζην παηρλίδη 

ππάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα πψιεζεο παγίσλ, θαζνξίδεηαη απφ ηνλ δηαρεηξηζηή έλαο 

ζπληειεζηήο πνπ εθθξάδεη ηε κείσζε ηεο ηηκήο ζε ζρέζε κε ηελ αγνξαία, φηαλ 

πξφθεηηαη λα πσιεζεί θάπνην πάγην. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη παξάκεηξνη απηνί 

κπνξνχλ λα αιιάδνπλ απφ ην δηαρεηξηζηή ηνπ παηρληδηνχ απφ πεξίνδν ζε πεξίνδν. 

Δπίζεο νη παίθηεο ζα πξέπεη λα γλσξίδνπλ φηη ελψ νη κεγάιεο κνλάδεο παξέρνπλ 

νηθνλνκίεο θιίκαθαο, νη κηθξέο κνλάδεο παξέρνπλ κεγαιχηεξε επειημία ζε φηη αθνξά 

ηε κειινληηθή πψιεζε κνλάδσλ αλ ππάξρεη πιενλάδνπζα δπλακηθφηεηα. Γηα ην ιφγν 

απηφ θαιφ ζα είλαη λα ηεξείηαη κηα ηζνξξνπία. 

Οη παξάκεηξνη νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζηηο επελδχζεηο είλαη νη αθφινπζνη: 

Μέγεζνο κηθξήο κνλάδαο: Ζ παξάκεηξνο απηή θαζνξίδεη ην κέγεζνο ηεο κνλάδαο 

κηθξνχ κεγέζνπο ζε εηήζηεο παξαγφκελεο κνλάδαο (π.ρ. ηφλνη/έηνο) θαη είλαη ζηαζεξή 

ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ παηρληδηνχ. 

Κόζηνο επέλδπζεο κηθξήο κνλάδαο: Αλαθέξεηαη ζην θφζηνο επέλδπζεο (ζε €) γηα 

κηα κνλάδα κηθξνχ κεγέζνπο θαη κπνξεί λα αιιάδεη απφ ην δηαρεηξηζηή απφ πεξίνδν 

ζε πεξίνδν.  

Μέγεζνο κεζαίαο κνλάδαο: Ζ παξάκεηξνο απηή θαζνξίδεη ην κέγεζνο ηεο κνλάδαο 

κεζαίνπ κεγέζνπο ζε εηήζηεο παξαγφκελεο κνλάδαο (π.ρ. ηφλνη/έηνο) θαη είλαη 

ζηαζεξή ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ παηρληδηνχ. 

Κόζηνο επέλδπζεο κεζαίαο κνλάδαο: Αλαθέξεηαη ζην θφζηνο επέλδπζεο (ζε €) γηα 

κηα κνλάδα κεζαίνπ κεγέζνπο θαη κπνξεί λα αιιάδεη απφ ηνλ δηαρεηξηζηή απφ 

πεξίνδν ζε πεξίνδν.  

Μέγεζνο κεγάιεο κνλάδαο: Ζ παξάκεηξνο απηή θαζνξίδεη ην κέγεζνο ηεο κνλάδαο 

κεγάινπ κεγέζνπο ζε εηήζηεο παξαγφκελεο κνλάδαο (π.ρ. ηφλνη/έηνο) θαη είλαη 

ζηαζεξή ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ παηρληδηνχ. 

Κόζηνο επέλδπζεο κεγάινπ κνλάδαο: Αλαθέξεηαη ζην θφζηνο επέλδπζεο (ζε €) γηα 

κηα κνλάδα κεγάινπ κεγέζνπο θαη κπνξεί λα αιιάδεη απφ ηνλ δηαρεηξηζηή απφ 

πεξίνδν ζε πεξίνδν.  
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΢πληειεζηήο απόζβεζεο: Ζ ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξνο εθθξάδεη ην ζπληειεζηή 

απφζβεζεο ησλ παξαγσγηθψλ επελδχζεσλ ηηο νπνίεο έρεη θάλεη ε επηρείξεζε, σο 

πνζνζηφ επί ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο. Ο ζπληειεζηήο απφζβεζεο ζεσξείηαη ζηαζεξφο 

γηα φιεο ηηο κνλάδεο (κηθξέο, κεζαίεο θαη κεγάιεο) θαη νπζηαζηηθά απνηειεί ην 

ινγηζηηθφ θφζηνο ην νπνίν αθαηξείηαη θάζε ρξφλν απφ ηα θνξνινγεηέα έζνδα.   

΢πληειεζηήο πώιεζεο παγίωλ: Δθθξάδεη ην πνζνζηφ επί ηεο αλαπφζβεζηεο ηηκήο 

ηεο κε ηελ νπνία κπνξεί λα πσιεζεί ε θάζε κνλάδα θαη είλαη ζηαζεξφο γηα φιεο ηηο 

κνλάδεο.  

 

3.3.3 Υξεκαηννηθνλνκηθέο παξάκεηξνη  

Σηελ θαηεγνξία απηνί εληάζζνληαη νη παξάκεηξνη πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ην 

δαλεηζκφ ηεο επηρείξεζεο, ηηο πηζηψζεηο πνπ ηεο παξέρνπλ νη πξνκεζεπηέο ηεο θαη ηα 

δηνηθεηηθά ηεο έμνδα.  

Πηζηώζεηο πξνκεζεπηώλ: Με ηελ παξάκεηξν απηή θαζνξίδεηαη ζε πνζνζηφ %, ε 

πίζησζε πνπ παξέρνπλ νη πξνκεζεπηέο ζηελ επηρείξεζε. Έηζη γηα παξάδεηγκα αλ ε 

πίζησζε είλαη 10% ηφηε ηελ ηξέρνπζα πεξίνδν ε επηρείξεζε πιεξψλεη ην 90% ηνπ 

ρξένπο ηεο ζηνπο πξνκεζεπηέο θαη ην ππφινηπν 10% κπνξεί λα ην πιεξψζεη ηελ 

επφκελε πεξίνδν άηνθα. 

Επηηόθην θεθαιαίνπ θίλεζεο: Αλαθέξεηαη ζην επηηφθην ηνπ βξαρππξφζεζκνπ 

δαλείνπ ην νπνίν θαιχπηεη ηηο ηξέρνπζεο αλάγθεο ηεο επηρείξεζεο (θεθάιαην 

θίλεζεο). Τν δάλεην απηφ ην απνπιεξψλεη ε επηρείξεζε ηελ επφκελε πεξίνδν ζε φηη 

αθνξά ην ρξεσιχζην ελψ ηελ ηξέρνπζα πεξίνδν πιεξψλεη κφλν ηνπο αληίζηνηρνπο 

ηφθνπο. Δδψ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη κε ηελ παξάκεηξν απηή θαζνξίδεηαη ην 

βαζηθφ επηηφθην θεθαιαίνπ θίλεζεο ην νπνίν, ζχκθσλα κε ην πξφγξακκα, ζε θάζε 

πεξίνδν απμνκεηψλεηαη αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο κεηνρήο ηεο επηρείξεζεο ζε ζρέζε 

κε ηελ αξρηθή. Όζν απμάλεη ε ηηκή ηεο κεηνρήο ηφζν κεηψλεηαη ην επηηφθην 

βξαρππξφζεζκνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ αληηθαηνπηξίδεηαη ην γεγνλφο φηη νη πην 

εχξσζηεο νηθνλνκηθά επηρεηξήζεηο δαλείδνληαη κε θαιχηεξνπο φξνπο. Τν βαζηθφ 

βξαρππξφζεζκν επηηφθην κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ παηρληδηνχ 

απφ πεξίνδν ζε πεξίνδν.  
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Επηηόθην καθξνπξόζεζκωλ δαλείωλ: Ζ ελ ιφγσ παξάκεηξνο εθθξάδεη ην επηηφθην 

καθξνπξφζεζκσλ δαλείσλ ηα νπνία αθνξνχλ απνθιεηζηηθά επελδχζεηο ζε 

παξαγσγηθφ εμνπιηζκφ θαη είλαη ζηαζεξφ γηα φιεο ηηο πεξηφδνπο. Τα καθξνπξφζεζκα 

δάλεηα έρνπλ ρακειφηεξν επηηφθην απ’φηη ηα βξαρππξφζεζκα θαη ζπλήζσο 

αληηζηνηρνχλ ζε κεγαιχηεξα πνζά θαη κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο απνπιεξσκήο. 

Δηάξθεηα καθξνπξόζεζκωλ δαλείωλ: Όπσο πξναλαθέξζεθε, ην καθξνπξφζεζκν 

δάλεην απνπιεξψλεηαη ζε πεξηζζφηεξεο απφ κία πεξηφδνπο γηα απηφ θη εδψ εηζάγεηαη 

ε δηάξθεηα ηνπ δαλείνπ ζε πεξηφδνπο (π.ρ. έηε) ε νπνία είλαη ζηαζεξή γηα φιεο ηηο 

πεξηφδνπο  

Αλώηαην πνζό δαλείνπ: Σην ζπγθεθξηκέλν παηρλίδη νξίδεηαη έλα αλψηαην πνζφ κέρξη 

ην νπνίν κπνξεί λα δαλεηζζεί κηα επηρείξεζε ζε ζρέζε κε ηα ίδηα θεθάιαηά ηεο.. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξνο εθθξάδεη ην αλψηαην απηφ πνζφ δαλεηζκνχ 

(καθξνπξφζεζκσλ + βξαρππξφζεζκσλ δαλείσλ) σο πνζνζηφ επί ησλ ηδίσλ 

θεθαιαίσλ ηεο επηρείξεζεο ζε θάζε πεξίνδν. Γηα παξάδεηγκα κηα επηρείξεζε κε 

κεηνρηθφ θεθάιαην 1,500,000 € θαη αλψηαην πνζφ δαλείνπ ην 80% δελ κπνξεί λα 

δαλεηζζεί πάλσ απφ 1,200,000 € θαη γηα ηνπο δχν ηχπνπο δαλείσλ.  

΢πληειεζηήο θνξνινγίαο: Απνηειεί ην ζπληειεζηή κε ηνλ νπνίν θνξνινγνχληαη ηα 

θέξδε ηεο επηρείξεζεο γηα λα πξνθχςεη ην θαζαξφ θέξδνο ζε θάζε πεξίνδν.  

Μεηαβιεηά έμνδα δηνίθεζεο: Δίλαη ε παξάκεηξνο πνπ εθθξάδεη ην κεηαβιεηφ κέξνο 

ησλ εμφδσλ δηνίθεζεο ηεο επηρείξεζεο δειαδή απηφ πνπ είλαη αλάινγν κε ηνλ φγθν 

πσιήζεσλ θαη εθθξάδεηαη   σο πνζνζηφ επί ησλ πσιήζεσλ.  

΢ηαζεξά έμνδα δηνίθεζεο: Ζ ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξνο εθθξάδεη ην ζηαζεξφ κέξνο 

ησλ εμφδσλ δηνίθεζεο ηεο επηρείξεζεο δειαδή απηφ πνπ είλαη αλεμάξηεην απφ ηνλ 

φγθν παξαγσγήο θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζεσξείηαη φηη εμαξηάηαη απφ ην 

χςνο ησλ παγίσλ. Δδψ ηα ζηαζεξά έμνδα δηνίθεζεο εθθξάδνληαη σο πνζνζηφ επί ηνπ 

θφζηνπο ησλ παγίσλ. 
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3.4 ΢ηνηρεία αγνξάο 

Απηέο νη παξάκεηξνη θαζνξίδνπλ ην πιαίζην ηεο αγνξάο θαη ηηο ζρέζεηο ηηο νπνίεο ηε 

δηέπνπλ. Σε φηη αθνξά ηηο ζρέζεηο ηεο αγνξάο, ζεσξείηαη φηη ε δήηεζε ηνπ πξντφληνο 

εμαξηάηαη απφ ηέζζεξηο παξάγνληεο: ηελ ηηκή ηνπ πξντόληνο, ηε δηαθεκηζηηθή 

δαπάλε, ηελ πηζησηηθή πνιηηηθή θαη ηελ θαηλνηνκία πνπ εθθξάδεηαη κε ηηο 

δαπάλεο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο (R&D).  

Με βάζε ηελ νηθνλνκηθή ζεσξία απμάλνληαο ηελ ηηκή ηνπ πξντφληνο κεηψλεηαη ε 

δήηεζε ηνπ πξντφληνο ελψ αληίζεηα γηα ηνπο άιινπο ηξεηο παξάγνληεο απμάλνληαο 

ηελ ηηκή ηνπο απμάλεηαη θαη ε δήηεζε ηνπ πξντφληνο. Δηδηθφηεξα νη δαπάλεο έξεπλαο 

θαη αλάπηπμεο εθθξάδνπλ ηελ ηερλνινγηθή ππεξνρή θαη ην βαζκφ δηαθνξνπνίεζεο 

ηνπ πξντφληνο. Κάζε έλαο απφ ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο κπνξεί λα έρεη 

δηαθνξεηηθφ ζπληειεζηή βαξχηεηαο σο πξνο ηε δηακφξθσζε ηεο ηειηθήο δήηεζεο, 

αλάινγα κε ηηο ηηκέο πνπ ζέηεη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ παηρληδηνχ ζηηο αληίζηνηρεο 

παξακέηξνπο επαηζζεζίαο ηεο αγνξάο. Έηζη, αξρηθά, αμηνινγείηαη θαη ηεξαξρείηαη ν 

βαζκφο επίδξαζεο πνπ έρνπλ ηα ηέζζεξα απηά ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ. πξψηα ε ηηκή 

κεηά ε δηαθεκηζηηθή δαπάλε θιπ) θαη ζηε ζπλέρεηα απνδίδνληαη ηηκέο ζηνπο 

ζρεηηθνχο ζπληειεζηέο βαξχηεηαο νη νπνίνη πξέπεη λα ζπκθσλνχλ κε ηε ζπγθξηηηθή 

αμηνιφγεζε.  

Δπηπιένλ, γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο ηέζζεξηο παξάγνληεο ππάξρεη κηα μερσξηζηή 

ζπλάξηεζε δήηεζεο πνπ εθθξάδεη ηε κεηαβνιή ηεο δήηεζεο ηνπ πξντφληνο σο πξνο 

ηνλ ζπγθεθξηκέλν παξάγνληα ζεσξψληαο φηη νη ππφινηπνη ηξεηο παξακέλνπλ 

ζηαζεξνί. Ζ ζπλάξηεζε δήηεζεο κπνξεί λα είλαη είηε επζεία είηε θακπχιε (θπξηή ή 

θνίιε) αλάινγα κε ηελ ηηκή πνπ δίλεη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ παηρληδηνχ ζε ζπγθεθξηκέλε 

παξάκεηξν.   

Σπλζέηνληαο ην πιαίζην ηεο αγνξάο, εηζάγνληαη νξηζκέλα φξηα ηα νπνία 

πξνζδηνξίδνπλ ηηο αθξαίεο ηηκέο πνπ κπνξεί λα ιάβνπλ ζπγθεθξηκέλεο παξάκεηξνη., 

φπσο γηα παξάδεηγκα: ε αλψηαηε θαη θαηψηαηε ηηκή πψιεζεο, ην ειάρηζην θαη 

κέγηζην ησλ ζπλνιηθψλ πσιήζεσλ (αλειαζηηθφ ηκήκα θαη ζεσξεηηθφ κέγεζνο ηεο 

αγνξάο αληίζηνηρα). Τέινο, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κηα πεξηζζφηεξν ξεαιηζηηθή 

απεηθφληζε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο, ππάξρνπλ θάπνηεο παξάκεηξνη πνπ εκπνδίδνπλ ηηο 

έληνλεο δηαθπκάλζεηο απφ πεξίνδν ζε πεξίνδν. Οπζηαζηηθά νη παξάκεηξνη απηνί 
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πνζνηηθνπνηνχλ ηελ αδξάλεηα πνπ ππάξρεη ζε κηα αγνξά ζηελ νπνία νη αιιαγέο 

γίλνληαη ζηαδηαθά θαη φρη απφηνκα. Ζ αδξάλεηα απηή εθθξάδεηαη κε ηε βνήζεηα άλσ 

θαη θάησ νξίσλ εληφο ησλ νπνίσλ κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη ε πνξεία κηαο επηρείξεζεο 

απφ πεξίνδν ζε πεξίνδν.  

Οη ζρεηηθνί παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ παηρληδηνχ, είλαη 

νη αθφινπζνη 

Άλω θαη θάηω όξην ηηκήο πώιεζεο: Θέηνπλ ην εχξνο κέζα ζην νπνίν νη παίθηεο 

κπνξνχλ λα ζέζνπλ ηελ ηηκή πψιεζεο ηνπ πξντφληνο ζε θάζε πεξίνδν.  

Άλω όξην δηαθεκηζηηθήο δαπάλεο: Ζ παξάκεηξνο απηή θαζνξίδεη ην αλψηαην πνζφ 

πνπ κπνξεί λα δηαζέζεη κηα επηρείξεζε γηα δηαθήκηζε.  

Άλω όξην πίζηωζεο: Αθνξά ην αλψηαην πνζνζηφ πίζησζεο πνπ κπνξεί λα δψζεη ε 

επηρείξεζε ζηνπο πειάηεο ηεο.  

Άλω όξην δαπαλώλ έξεπλαο θαη αλάπηπμεο: Οη δαπάλεο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο ηεο 

επηρείξεζεο δελ είλαη απεξηφξηζηεο θαη εδψ ηίζεηαη ε παξάκεηξνο πνπ ηηο πεξηνξίδεη  

Κάηω όξην δήηεζεο: Δίλαη ην αλειαζηηθφ ηκήκα ηεο αγνξάο, δειαδή ην θαηψθιη 

πάλσ απφ ην νπνίν θπκαίλνληαη νη πσιήζεηο.  

Άλω όξην δήηεζεο: Δθθξάδεη ην ζεσξεηηθφ κέγεζνο ηεο αγνξάο ή αιιηψο ην 

δπλακηθφ ηεο αγνξάο (αλψηαην φξην πσιήζεσλ).  

Μέγηζηε αύμεζε ηωλ πωιήζεωλ: Ζ παξάκεηξνο απηή θαζνξίδεη ην κέγηζην πνζνζηφ 

(%) αχμεζεο  ζηα έζνδα ησλ πσιήζεσλ κηαο επηρείξεζεο απφ πεξίνδν ζε πεξίνδν. 

Σπγθεθξηκέλα αλ ηα έζνδα ησλ πσιήζεσλ κηαο επηρείξεζεο, κε βάζε ηα ππφινηπα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παηρληδηνχ, βξεζεί φηη πξέπεη λα απμεζνχλ θαηά 80% θαη ε 

παξάκεηξνο απηή έρεη ηελ ηηκή 50%, ηφηε νη πσιήζεηο ζα απμεζνχλ θαηά 50% (θαη 

φρη θαηά 80%). 

Μέγηζηε πηώζε ηωλ πωιήζεωλ: Καηά αλάινγν ηξφπν. ππάξρεη κία κέγηζηε ηηκή γηα 

ηελ πηζαλή πηψζε ησλ εζφδσλ ησλ πσιήζεσλ κηαο επηρείξεζεο απφ πεξίνδν ζε 

πεξίνδν, ε νπνία εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ (%) θαη θέξεη αξλεηηθφ πξφζεκν έηζη ψζηε 

λα ππνδειψλεη ηελ πηψζε ησλ πσιήζεσλ. Γηα παξάδεηγκα -30% ζεκαίλεη φηη νη 
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πσιήζεηο ηελ ηξέρνπζα πεξίνδν δελ κπνξεί λα πέζνπλ πεξηζζφηεξν απφ 30% ζε 

ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίνδν, δειαδή νη ειάρηζηεο πσιήζεηο ζα είλαη ην 70% 

ηεο πξνεγνχκελεο πεξηφδνπ. 

Επαηζζεζία αγνξάο ωο πξνο ηελ ηηκή: Ζ παξάκεηξνο απηή θαζνξίδεη ηε ζρεηηθή 

ζεκαληηθφηεηα ηνπ παξάγνληα ηηκή ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο ηξεηο παξάγνληεο, σο 

πξνο ηε δηακφξθσζε ηνπ κεξηδίνπ αγνξάο ηεο επηρείξεζεο. Ζ παξάκεηξνο παίξλεη 

ηηκέο απφ 0 σο 1 θαη φζν κεγαιχηεξε είλαη ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε αληίζηνηρε 

ζρεηηθή ζεκαληηθφηεηα. 

Επαηζζεζία αγνξάο ωο πξνο ηε δηαθήκηζε: Ζ παξάκεηξνο απηή θαζνξίδεη ηε 

ζρεηηθή ζεκαληηθφηεηα ηνπ παξάγνληα δηαθεκηζηηθή δαπάλε ζε ζρέζε κε ηνπο 

άιινπο ηξεηο παξάγνληεο σο πξνο ηε δηακφξθσζε ηνπ κεξηδίνπ αγνξάο ηεο 

επηρείξεζεο. Ζ παξάκεηξνο ιακβάλεη ηηκέο απφ 0 σο 1 θαη φζν κεγαιχηεξε είλαη 

ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε αληίζηνηρε ζρεηηθή ζεκαληηθφηεηα. 

Επαηζζεζία αγνξάο ωο πξνο ηελ πίζηωζε: Ζ ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξνο θαζνξίδεη 

ηε ζρεηηθή ζεκαληηθφηεηα ηνπ παξάγνληα πηζησηηθή πνιηηηθή ζε ζρέζε κε ηνπο 

άιινπο ηξεηο, ζηε δηακφξθσζε ηνπ κεξηδίνπ αγνξάο ηεο επηρείξεζεο. Ο παξάγνληαο 

πηζησηηθή πνιηηηθή πνζνηηθνπνηείηαη κε ην πνζνζηφ επί ηεο παξερφκελεο πίζησζεο 

ζηνπο πειάηεο. Ζ παξάκεηξνο απηή θαζνξίδεη θαηά πφζν ε παξνρή πηζηψζεσλ πξνο 

ηελ αγνξά δηαδξακαηίδεη κηθξφ ή κεγάιν ξφιν ζηε δηεθδίθεζε κεγάινπ κεξηδίνπ 

αγνξάο απφ κηα επηρείξεζε. Γεγνλφο ην νπνίν ζπκβαίλεη ζπλήζσο ζε αληαγσληζηηθά 

θαηαλαισηηθά πξντφληα ππφ ζπλζήθεο νηθνλνκηθήο δπζπξαγίαο φπνπ νη 

ρξεκαηνδνηηθνί φξνη (παξνρή πίζησζεο) ιακβάλνληαη ζνβαξά ππφςηλ απφ ηνλ 

θαηαλαισηή. Ζ παξάκεηξνο παίξλεη ηηκέο απφ 0 σο 1 θαη φζν κεγαιχηεξε είλαη ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη θαη ε αληίζηνηρε ζρεηηθή ζεκαληηθφηεηα. 

Επαηζζεζία αγνξάο ωο πξνο ηελ ηερλνινγία: Ζ ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξνο θαζνξίδεη 

ηε ζρεηηθή ζεκαληηθφηεηα ηνπ παξάγνληα «ηερλνινγία» ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο 

ηξεηο, ζηε δηακφξθσζε ηνπ κεξηδίνπ αγνξάο ηεο επηρείξεζεο. Ο παξάγνληαο 

«ηερλνινγία» πνζνηηθνπνηείηαη κε ην πνζφ πνπ δηαζέηεη ε θάζε επηρείξεζε γηα 

δαπάλεο Δξεπλαο θαη Αλάπηπμεο. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην πνζφ απηφ ηφζν πην 

ηερλνινγηθά αλαβαζκηζκέλν ζεσξείηαη ην πξντφλ. Υπάξρεη πάλησο έλα άλσ φξην ζηηο 

δαπάλεο Δξεπλαο θαη Αλάπηπμεο θαη θάζε επξψ πάλσ απφ ην φξην απηφ δελ 
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ζπλεηζθέξεη ζηελ αχμεζε ηνπ κεξηδίνπ αγνξάο. Ζ παξάκεηξνο παίξλεη ηηκέο απφ 0 σο 

1 θαη φζν κεγαιχηεξε είλαη ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε αληίζηνηρε ζρεηηθή 

ζεκαληηθφηεηα. 

Κιίζε θακπύιεο δήηεζεο ωο πξνο ηελ ηηκή: Δδψ νξίδεηαη ε παξάκεηξνο πνπ 

θαζνξίδεη ηε κνξθή θαη ηελ θιίζε ηεο ζπλάξηεζεο δήηεζεο σο πξνο ηελ ηηκή. Ζ ελ 

ιφγσ ζπλάξηεζε δήηεζεο είλαη θζίλνπζα (απμαλνκέλεο ηεο ηηκήο κεηψλεηαη ε 

δήηεζε) θαη αλάινγα κε ηελ ηηκή πνπ παίξλεη ε παξάκεηξνο θιίζεο p, ε ζπλάξηεζε 

δήηεζεο κπνξεί λα είλαη θνίιε (p<0), θπξηή (p>0) ή επζεία γξακκή (p=0.001). 

Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο δίδνληαη  ζηε ζπλέρεηα, ζην θεθάιαην πεξί δηακφξθσζεο 

ηεο αγνξάο. 

Κιίζε θακπύιεο δήηεζεο ωο πξνο ηε δηαθήκηζε: Δθθξάδεη ηελ παξάκεηξν πνπ 

θαζνξίδεη ηε κνξθή θαη ηελ θιίζε ηεο ζπλάξηεζεο δήηεζεο σο πξνο ηε δηαθεκηζηηθή 

δαπάλε. Ζ ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε είλαη αχμνπζα (απμαλνκέλεο ηεο δηαθήκηζεο 

απμάλεηαη θαη ε δήηεζε) θαη αλάινγα κε ηελ ηηκή πνπ παίξλεη ε παξάκεηξνο θιίζεο 

p, ε ζπλάξηεζε δήηεζεο σο πξνο ηε δηαθεκηζηηθή δαπάλε κπνξεί λα είλαη θνίιε 

(p<0), θπξηή (p>0) ή επζεία γξακκή (p=0.001). Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο 

ππάξρνπλ ζηε ζπλέρεηα, ζην θεθάιαην πεξί δηακφξθσζεο ηεο αγνξάο. 

Κιίζε θακπύιεο δήηεζεο ωο πξνο ηελ πίζηωζε: Δδψ νξίδεηαη ε παξάκεηξνο πνπ 

θαζνξίδεη ηε κνξθή θαη ηελ θιίζε ηεο ζπλάξηεζεο δήηεζεο σο πξνο ηηο παξερφκελεο 

πηζηψζεηο ζηνπο πειάηεο. Ζ ζπλάξηεζε απηή είλαη αχμνπζα (απμαλνκέλεο ηεο 

πίζησζεο απμάλεηαη θαη ε δήηεζε) θαη αλάινγα κε ηελ ηηκή πνπ παίξλεη ε 

παξάκεηξνο θιίζεο p, ε ζπλάξηεζε δήηεζεο σο πξνο ηε δηαθεκηζηηθή δαπάλε κπνξεί 

λα είλαη θνίιε (p<0), θπξηή (p>0) ή επζεία γξακκή (p=0.001). Πεξηζζφηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο δίδνληαη ζηε ζπλέρεηα, ζην θεθάιαην πεξί δηακφξθσζεο ηεο αγνξάο. 

Κιίζε θακπύιεο δήηεζεο ωο πξνο ηηο δαπάλεο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο: Ζ 

ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξνο θαζνξίδεη ηε κνξθή θαη ηελ θιίζε ηεο ζπλάξηεζεο 

δήηεζεο σο πξνο ηηο δαπάλεο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο. Ζ ζπλάξηεζε δήηεζεο σο πξνο 

ηηο δαπάλεο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο είλαη αχμνπζα (απμαλνκέλσλ ησλ δαπαλψλ 

έξεπλαο θαη αλάπηπμεο απμάλεηαη θαη ε δήηεζε) θαη αλάινγα κε ηελ ηηκή πνπ παίξλεη 

ε παξάκεηξνο θιίζεο p, ε ζπλάξηεζε κπνξεί λα είλαη θνίιε (p<0), θπξηή (p>0) ή 
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επζεία γξακκή (p=0.001). Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο ππάξρνπλ ζηε ζπλέρεηα, ζην 

θεθάιαην πεξί δηακφξθσζεο ηεο αγνξάο. 

΢πληειεζηήο ηπραίνπ ζηνηρείνπ ζηε δηακόξθωζε ηεο αγνξάο: Ζ ζπγθεθξηκέλε 

παξάκεηξνο θαζνξίδεη ην πνζνζηφ ηεο ηπραηφηεηαο ζηε δηακφξθσζε ησλ πσιήζεσλ 

θάζε επηρείξεζεο. Δίλαη θνηλφ γηα φιεο ηηο επηρεηξήζεηο θαη θπκαίλεηαη απφ 0% 

(θαζφινπ ηπραηφηεηα) σο 20% (ζρεηηθά κεγάιε ηπραηφηεηα.. Αλ νη ζεσξεηηθέο 

πσιήζεηο κηαο επηρείξεζεο είλαη 10,000 κνλάδεο θαη ν ζπληειεζηήο ηπραίνπ 

ζηνηρείνπ ηεο αγνξάο νξίδεηαη ζε 10%, ηφηε νη πσιήζεηο ηεο επηρείξεζεο ζα δίλνληαη 

απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 10,000(1+10%(rand-0.5)/0.5) φπνπ rand έλαο ηπραίνο 

αξηζκφο ζην [0,1]. 

 

3.5 Δηδηθέο παξάκεηξνη απνθάζεσλ  (απνθάζεηο παηθηώλ) 

Οη εηδηθέο παξάκεηξνη φπσο πξναλαθέξζεθε, αληηπξνζσπεχνπλ ηηο απνθάζεηο ησλ 

παηθηψλ θαη αθνξνχλ ηελ επηρείξεζή ηνπο. Οη παξάκεηξνη απηνί εηζάγνληαη ζε θάζε 

πεξίνδν απφ ηνπο παίθηεο θαη ζρεηίδνληαη κε ηηο πσιήζεηο, ηελ παξαγσγή θαη ηε 

ρξεκαηνδφηεζε ηεο επηρείξεζήο ηνπο.  

 

3.5.1 Απνθάζεηο πνπ αθνξνύλ ηηο πσιήζεηο 

Σηκή πξνϊόληνο: Ζ ηηκή ζηελ νπνία απνθαζίδεη ε επηρείξεζε λα πσιήζεη ην πξντφλ 

ηεο (εθθξαζκέλε ζε €/κνλάδα πξντφληνο).  

Δηαθεκηζηηθή δαπάλε: Τν πνζφ ηεο δηαθεκηζηηθήο δαπάλεο πνπ είλαη δηαηεζεηκέλε ε 

επηρείξεζε λα μνδέςεη ζηελ ηξέρνπζα πεξίνδν (€). 

Πίζηωζε πειαηώλ: Τν πνζνζηφ ηεο πίζησζεο πξνο ηνπο πειάηεο πνπ είλαη 

δηαηεζεηκέλε λα πξνζθέξεη (%).  

Εθηηκήζεηο γηα ηηο πωιήζεηο ηεο ηξέρνπζαο πεξηόδνπ: Σην ζεκείν απηφ, ε 

επηρείξεζε εηζάγεη ηελ εθηίκεζή ηεο γηα ηηο πσιήζεηο πνπ ζα πεηχρεη ηελ ηξέρνπζα 

πεξίνδν, εθθξαζκέλε ζε κνλάδεο πξντφληνο. Οη εθάζηνηε εθηηκήζεηο είλαη απιψο 
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πξνβιέςεηο θαη δελ ηαπηίδνληαη κε ηηο πξαγκαηηθέο πσιήζεηο πνπ ζα πεηχρεη ε 

επηρείξεζε ζην αληαγσληζηηθφ πεξηβάιινλ ηεο αγνξάο. Βνεζνχλ σζηφζν λα 

θαηαζηξσζεί έλα απιφ επηρεηξεκαηηθφ ζρέδην (business plan) γηα ηελ ηξέρνπζα 

πεξίνδν θαη λα ιεθζνχλ νξηζκέλεο αλαθνξέο νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ ηελ νηθνλνκηθή 

θαηάζηαζε ηεο επηρείξεζεο εάλ πξαγκαηνπνηεζνύλ νη εθηηκώκελεο πσιήζεηο. 

Διέγρνληαο ηηο αλαθνξέο απηέο, νη παίθηεο κπνξνχλ λα αλαζεσξήζνπλ θάπνηεο 

απνθάζεηο ηνπο κέρξηο φηνπ λα νξηζηηθνπνηήζνπλ ηηο απνθάζεηο ηνπο θαη λα ηηο 

ζηείινπλ ζην δηαρεηξηζηή ηνπ παηρληδηνχ.    

 

3.5.2 Απνθάζεηο πνπ αθνξνύλ ηελ παξαγσγή 

Πνζόηεηα παξαγωγήο: Πφζεο κνλάδεο πξντφληνο ζα παξαρζνχλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

ηεο επηρείξεζεο ηελ ηξέρνπζα πεξίνδν. Ζ πνζφηεηα απηή κπνξεί λα είλαη θαη 

κεδεληθή (θαζφινπ παξαγσγή ηελ ηξέρνπζα πεξίνδν). Αλ φκσο ε πνζφηεηα απηή 

είλαη κε κεδεληθή ηφηε δελ κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξε απφ ην ηερληθφ ειάρηζην ηεο 

κνλάδαο πνπ νξίδεηαη σο ην 30% ηεο νλνκαζηηθήο ηεο δπλακηθφηεηαο.  

Πνζόηεηα αγνξάο πξώηωλ πιώλ: Ζ πνζφηεηα ησλ πξψησλ πιψλ πνπ ζα αγνξάζεη ε 

επηρείξεζε ηελ ηξέρνπζα πεξίνδν. 

Δαπάλεο Έξεπλαο & Αλάπηπμεο: Δίλαη νη δαπάλεο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηήζεη ε επηρείξεζε ηελ ηξέρνπζα πεξίνδν.  

 

3.5.3 Απνθάζεηο πνπ αθνξνύλ ηηο επελδύζεηο 

Αξηζκόο κηθξώλ κνλάδωλ: Δίλαη ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ κηθξήο δπλακηθφηεηαο πνπ 

ζα θαηαζθεπάζεη θαη ζα ρξεζηκνπνηήζεη ε επηρείξεζε ζηελ παξαγσγή ηεο ζηελ 

ηξέρνπζα πεξίνδν. Αλ ν αξηζκφο απηφο είλαη αξλεηηθφο ζεκαίλεη φηη ε επηρείξεζε ζα 

πνπιήζεη ηνλ αληίζηνηρν αξηζκφ κηθξψλ κνλάδσλ ζηελ ηξέρνπζα πεξίνδν εμαηηίαο 

ζπζζσξεπκέλεο πιενλάδνπζαο δπλακηθφηεηαο.  

Αξηζκόο κεζαίωλ κνλάδωλ: Δίλαη ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ κεζαίαο δπλακηθφηεηαο 

πνπ ζα θαηαζθεπάζεη θαη ζα ρξεζηκνπνηήζεη ε επηρείξεζε ζηελ παξαγσγή ηεο ζηελ 
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ηξέρνπζα πεξίνδν. Αλ ν αξηζκφο απηφο είλαη αξλεηηθφο ζεκαίλεη φηη ε επηρείξεζε ζα 

πνπιήζεη ηνλ αληίζηνηρν αξηζκφ κεζαίσλ κνλάδσλ ζηελ ηξέρνπζα πεξίνδν.  

Αξηζκόο κεγάιωλ κνλάδωλ: Δίλαη ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ κεγάιεο δπλακηθφηεηαο 

πνπ ζα θαηαζθεπάζεη θαη ζα ρξεζηκνπνηήζεη ε επηρείξεζε ζηελ παξαγσγή ηεο ζηελ 

ηξέρνπζα πεξίνδν. Αλ ν αξηζκφο απηφο είλαη αξλεηηθφο ζεκαίλεη φηη ε επηρείξεζε ζα 

πνπιήζεη ηνλ αληίζηνηρν αξηζκφ κεγάισλ κνλάδσλ ζηελ ηξέρνπζα πεξίνδν.  

 

3.5.4 Απνθάζεηο πνπ αθνξνύλ ηε ρξεκαηνδόηεζε 

Δάλεην παγίνπ θεθαιαίνπ: Ζ παξάκεηξνο απηή εθθξάδεη ην πνζφ πνπ πξνηίζεηαη ε 

επηρείξεζε λα δαλεηζηεί κε καθξνπξφζεζκν δαλεηζκφ, πξνθεηκέλνπ λα 

ρξεκαηνδνηήζεη ηηο επελδχζεηο ηεο. Αλ ν αξηζκφο απηφο είλαη αξλεηηθφο ζεκαίλεη φηη 

ε επηρείξεζε ζέιεη λα πξνρσξήζεη ζε πξνεμφθιεζε (κεξηθή ή νιηθή) ηνπ 

καθξνπξφζεζκνπ δαλείνπ πξνθεηκέλνπ λα βειηηψζεη ηνλ δείθηε δηάξζξσζεο (Ηδηα 

Κεθάιαηα/ Σχλνιν Κεθαιαίσλ). Γηα λα γίλεη απηφ φκσο πξέπεη λα έρεη ηελ 

απαηηνχκελε ξεπζηφηεηα.  

Δάλεην θεθαιαίνπ θίλεζεο: Ζ παξάκεηξνο απηή αλαθέξεηαη ζην πνζφ πνπ πξνηίζεηαη 

ε επηρείξεζε λα δαλεηζηεί κε βξαρππξφζεζκν δαλεηζκφ, πξνθεηκέλνπ λα 

ρξεκαηνδνηήζεη ηηο ηξέρνπζεο αλάγθεο ηεο ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν, εθθξαζκέλε ζε  

€.  

  



42 
 

4. ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ  ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

 

 

4.1 ΢θνπόο θαη αληηθείκελν 

Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ εηζαγσγή, ζθνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

είλαη ε αλάπηπμε ελφο κνληέινπ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηε κειέηε θαη 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ησλ απνθάζεσλ πνπ ιακβάλεη κηα επηρείξεζε 

θαηά ηε δηάξθεηα ελφο επηρεηξεκαηηθνχ παηρληδηνχ (business game). Σπγθεθξηκέλα, ζα 

απνηππσζνχλ ζην κνληέιν Μαζεκαηηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ νη θαλφλεο ηνπ business 

game φζν πην ξεαιηζηηθά θαη αμηφπηζηα γίλεηαη. Σηε ζπλέρεηα, επηιχνληαο ην 

κνληέιν, πξνθχπηνπλ νη βέιηηζηεο απνθάζεηο πνπ θαιείηαη λα ιάβεη ε επηρείξεζε. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη επεηδή ηα απνηειέζκαηα ζε θάζε γχξν ηνπ παηρληδηνχ δελ 

εμαξηψληαη κφλν απφ ηελ ίδηα ηελ επηρείξεζε αιιά θαη απφ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

ππφινηπσλ επηρεηξήζεσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ θαη δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνλ ίδην θιάδν. 

Τν κνληέιν ηνπ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ νπζηαζηηθά πξνζδηνξίδεη ηηο 

βέιηηζηεο απνθάζεηο κε βάζε ηελ ηξέρνπζα πιεξνθφξεζε. Όηαλ ηα απνηειέζκαηα 

ηεο θάζε πεξηφδνπ γίλνληαη γλσζηά, ηφηε ε επηρείξεζε έρεη ηα δεδνκέλα γηα λα 

πξνρσξήζεη ζε έλα λέν θχθιν απνθάζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ κία λέα 

βειηηζηνπνίεζε.  

Σηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εμεηάδεηαη σο θξηηήξην βειηηζηνπνίεζεο ε 

κεγηζηνπνίεζε ησλ θεξδψλ ηεο επηρείξεζεο, ζε ζπλζήθεο αβεβαηφηεηαο σο πξνο ηελ 

πνξεία πνπ ζα αθνινπζήζνπλ νη πσιήζεηο ηνπ πξντφληνο καο, εμεηάδνληαο έμη πηζαλά 

ζελάξηα σο πξνο απηέο. Σηε ζπλέρεηα, εμεηάδνπκε ηηο έμη βέιηηζηεο ιχζεηο πνπ ζα 

πξνθχςνπλ θαη επηιέγνπκε ππνθεηκεληθά κία απφ απηέο ζχκθσλα κε ην θξηηήξην 

αβεβαηφηεηαο πνπ επηιέγνπκε λα εκπηζηεπζνχκε.  

Βαζηθφ ξφιν ζηελ πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο παίδεη ε κνληεινπνίεζε ηεο 

ζπλάξηεζεο δήηεζεο ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηέζζεξηο παξάγνληεο: ηελ ηηκή ηνπ 

πξντφληνο καο, ηε δηαθεκηζηηθή δαπάλε πνπ ζα επηιέμνπκε, ηελ πίζησζε πνπ ζα 

δψζνπκε ζηνπο πειάηεο καο θαη ηηο δαπάλεο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο (R&D). Απηνί νη 

ηέζζεξηο παξάγνληεο είλαη θαη νη βαζηθέο καο κεηαβιεηέο απφθαζεο, ηηο βέιηηζηεο 

ηηκέο ησλ νπνίσλ αλακέλνπκε λα καο δψζεη ην κνληέιν πνπ αλαπηχζνπκε. Μία 



43 
 

πξσηνηππία ηεο παξνχζαο πξνζέγγηζεο είλαη φηη, πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξήζνπκε ηε 

γξακκηθφηεηα ηνπ κνληέινπ, δηαθξηηνπνηνχκε ηε ζπλάξηεζε δήηεζεο, 

ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιειεο δπαδηθέο κεηαβιεηέο, κε ηξφπν πνπ ζα εμεγεζεί 

αλαιπηηθά παξαθάησ.  

 

4.2 Μνληεινπνίεζε ζπλάξηεζεο δήηεζεο 

Καηαξρήλ, θάζε έλαο απφ ηνπο ηέζζεξηο παξάγνληεο, θαλνληθνπνηείηαη γξακκηθά ζην 

δηάζηεκα [0,1] κε βάζε ηελ θαιχηεξε θαη ηε ρεηξφηεξε ηηκή πνπ κπνξεί λα πάξεη ζην 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα. Γηα ηελ ηηκή ηνπ πξντφληνο, ε εμίζσζε θαλνληθνπνίεζεο 

έρεη ηε κνξθή:  

  
      

          
                                                              

Γειαδή, φζν ρακειφηεξε είλαη ε ηηκή, ηφζν πιεζηέζηεξα ζηε κνλάδα είλαη ην x.       

Ζ ειάρηζηε θαη ε κέγηζηε ηηκή γηα ηελ ηηκή ηνπ πξντφληνο είλαη 200 €/tn θαη 500 €/tn 

αληίζηνηρα.  

Γηα ηνπο άιινπο ηξεηο παξάγνληεο (δηαθεκηζηηθή δαπάλε, πίζησζε θαη δαπάλεο 

R&D), ε εμίζσζε θαλνληθνπνίεζεο έρεη ηε κνξθή: 

  
      

          
                                                             

Γειαδή φζν πςειφηεξε είλαη ε ηηκή, ηφζν πιεζηέζηεξα ζηε κνλάδα. Οη ειάρηζηεο θαη 

νη κέγηζηεο ηηκέο γηα ηνπο παξάγνληεο απηνχο είλαη αληίζηνηρα.  

Γηαθεκηζηηθή δαπάλε:   20.000€ θαη 200.000€ 

Πίζησζε:     0% θαη 50% 

Γαπάλεο R&D:    10.000€ θαη 50.000€   

Σηε ζπλέρεηα ζε θάζε παξάγνληα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα έθθξαζεο ηνπ κε κία κε 

γξακκηθή ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο, ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζρέζε: 

  
      

     
                                                                  



44 
 

Σην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, νη ζπληειεζηέο k είλαη 3,-4,-3,2 γηα ηελ ηηκή ηνπ 

πξντφληνο, ηε δηαθεκηζηηθή δαπάλε, ηελ πίζησζε θαη ηηο δαπάλεο R&D αληίζηνηρα. 

Ζ ζπλάξηεζε ηεο δήηεζεο απνθηά ηειηθά ηελ εμήο κνξθή:  

 

                     
        

      
 

 

   

                                   

Όπνπ Q νη πσιήζεηο ζε tn, Qmin , Qmax ε ειάρηζηε θαη κέγηζηε δήηεζε αληίζηνηρα, i νη 

ηέζζεξηο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δήηεζε θαη αi ν αληίζηνηρνο εθζέηεο πνπ 

εθθξάδεη ηε δήηεζε ηνπ θάζε φξνπ ζην γηλφκελν. Τα αi είλαη νπζηαζηηθά νη 

ζπληειεζηέο βαξχηεηαο ζε εθζεηηθή κνξθή ηνπ θαζελφο απφ ηνπο ηέζζεξηο 

παξάγνληεο. 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε (4.4), ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηηο πσιήζεηο κε ηνπο 

ηέζζεξηο παξάγνληεο (πνπ είλαη νη κεηάβιεηεο απφθαζεο ηνπ κνληέινπ) είλαη κε 

γξακκηθή. Δπίζεο, ηα έζνδα ησλ πσιήζεσλ ππνινγίδνληαη σο ην γηλφκελν 

(ηηκή×πνζφηεηα), δειαδή είλαη γηλφκελν δχν κεηαβιεηψλ απφθαζεο. Βιέπνπκε 

δειαδή φηη ην καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ πξνθχπηεη είλαη κε γξακκηθφ σο πξνο ηηο 

κεηαβιεηέο απφθαζεο. Πξνθεηκέλνπ ινηπφλ λα ην πξνζεγγίζνπκε κε έλα γξακκηθφ 

κνληέιν, θαηαθεχγνπκε ζηελ αξρή ηεο δηαθξηηνπνίεζεο θαη ηε ρξήζε δπαδηθψλ 

κεηαβιεηψλ. Σπγθεθξηκέλα, επηκεξίδνπκε ην εχξνο ησλ ηηκψλ ησλ ηεζζάξσλ 

παξαγφλησλ ζε ni -1 δηαζηήκαηα (i=1,2,3,4)  επηιέγνληαο ni ηηκέο. Γηα θάζε 

ζπλδηαζκφ ηηκψλ απφ ηνπο ηέζζεξηο παξάγνληεο πξνζδηνξίδνπκε ηηο ζπλνιηθέο 

πσιήζεηο απφ ηελ εμίζσζε (4.4). Ο αξηζκφο ησλ ζπλδπαζκψλ απηψλ είλαη n1 × n2 ×  

n3 × n4.  Ζ δηαθξηηνπνίεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζακε ζηνπο ηέζζεξηο παξάγνληεο καο, 

θαίλεηαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 
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Πίλαθαο 4.1 : Γηαθξηηνπνηεκέλεο ηηκέο ησλ ηεζζάξσλ κεηαβιεηώλ απόθαζεο 

ΠΑΡΑΓΟΝΣΑ΢ ni ΓΙΑΚΡΙΣΔ΢ ΣΙΜΔ΢ 

Τηκή πξντφληνο 9 200, 240, 280, 320, 360, 400, 440, 480, 500 

Γηαθεκηζηηθή δαπάλε 5 20.000, 50.000, 100.000, 150.000, 200.000 

Πίζησζε ζηνπο πειάηεο 4 0% , 10% , 25% , 50% 

Γαπάλεο R&D 3 20.000, 50.000, 100.000 

 

Σπλνιηθά πξνθχπηνπλ 9×5×4×3 = 540 ζπλδηαζκνί ησλ νπνίσλ νη ηηκέο ππάξρνπλ ζην 

παξάξηεκα. Γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο 540 ζπλδηαζκνχο ππνινγίδνληαη απφ ηελ 

εμίζσζε (4) νη ζπλνιηθέο πσιήζεηο. Με ηνλ ηξφπν απηφ κπνξνχκε λα εθθξάζνπκε ηηο 

πσιήζεηο σο:  

     Q = q1B1 + q2B2 + … + q540B540                                  (4.5) 

Όπνπ qi είλαη νη πσιήζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην ζπλδηαζκφ i θαη Βi ε δπαδηθή 

κεηαβιεηή απφθαζεο πνπ εθθξάδεη ηελ επηινγή  (Βi = 1) ή φρη (Βi = 0) ηνπ 

ζπλδηαζκνχ i. Δπίζεο, επεηδή νη ζπλδηαζκνί απηνί είλαη ακνηβαία 

αιιειναπνθιεηφκελνη, ππάξρεη ζην κνληέιν θαη έλαο πεξηνξηζκφο ηεο κνξθήο: 

                                        Β1 + Β2 + Β3 + ... + Β540  = 1                         (4.6) 

Με ιίγα ιφγηα, κφλν κία απφ ηηο 540 ηηκέο ηεο δπαδηθήο κεηαβιεηήο παίξλεη ηελ ηηκή 

«1» ηε θνξά, ελψ νη 539 ππφινηπεο παίξλνπλ ηελ ηηκή «0».  

Έηζη, νπζηαζηηθά νη κεηαβιεηέο απφθαζεο πνπ εθθξάδνπλ ηελ ηηκή ηνπ πξντφληνο, ηε 

δηαθεκηζηηθή δαπάλε, ηελ πίζησζε ζηνπο πειάηεο θαη ηηο δαπάλεο R&D, 

αληηθαζίζηαληαη απφ ηηο δπαδηθέο κεηαβιεηέο απφθαζεο Βi πνπ εθθξάδνπλ πιένλ 

ζπλδηαζκνχο ηηκψλ ησλ δηαθφξσλ παξαγφλησλ. Οη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο αθφινπζεο ζρέζεηο ηνπ κνληέινπ:  
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Τηκή     PR = p1 × Β1 + p2×Β2 + … + p540×Β540                 (4.7) 

Γηαθεκηζηηθή δαπάλε  AD = ad1× Β1 + ad2 ×Β2 + …+ ad540 ×Β540             (4.8) 

Πίζησζε    CR = cr1 ×Β1+  cr2×Β2+ … +  cr540×Β540                   (4.9) 

Γαπάλεο R&D   RD = rd1 ×Β1 +  rd2×Β2+ … +  rd540×Β540             (4.10) 

Με ηνλ ίδην ηξφπν αληηκεησπίδεηαη θαη ε κεηαβιεηή πνπ εθθξάδεη ηα έζνδα απφ ηηο 

πσιήζεηο. Δπεηδή αθξηβψο ειθξάδεηαη απφ κία κε γξακκηθή εμίζσζε δχν 

κεηαβιεηψλ απφθαζεο (P × Q), αληηθαζίζηαηαη ζην κνληέιν απφ ηε ζρέζε: 

INCOM = r1 ×Β1 +  r2×Β2+ … +  r540×Β540                (4.11) 

Όπνπ ri είλαη ηα έζνδα απφ ηηο πσιήζεηο γηα ην ζπλδηαζκφ i, δειαδή ri = pi× qi . 

Σηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη φιεο νη παξάκεηξνη, κεηαβιεηέο απφθαζεο θαη 

πεξηνξηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην κνληέιν θαζψο θαη νη εμηζψζεηο πνπ 

ζπλδένπλ φια ηα παξαπάλσ. 

 

4.3 Παξάκεηξνη θαη κεηαβιεηέο  

Σην κνληέιν νη παξάκεηξνη ζπκβνιίδνληαη κε κηθξά γξάκκαηα. Έρνπλ εηζαρζεί κε 

κία νξηζκέλε ηηκή ε νπνία ζεσξείηαη δεδνκέλε θαη δε κπνξεί λα αιιάμεη. Απηέο νη 

παξάκεηξνη, αθνξνχλ θπξίσο ζπληειεζηέο, πνπ ζε ζπλδηαζκφ κε ηηο πξνθχπηνπζεο 

κεηαβιεηέο, καο δίλνπλ ηα δηάθνξα θφζηε. Με έληνλα γξάκκαηα ζπκβνιίδνπκε 

παξαθάησ, απηέο ηηο παξακέηξνπο θαη δεμία δίλνπκε ηελ ηηκή πνπ ηνπο έρνπκε δψζεη 

εληφο ησλ δχν θαζέησλ, φπσο δειαδή ην ζπκβνιίδνπκε θαη ζε γιψζζα GAMS. 

 

4.3.1 Παξάκεηξνη κνληέινπ 

rmpr    Κφζηνο πξψησλ πιψλ  /150/ 

rmstc   Σπληειεζηήο θφζηνπο απνζήθεπζεο πξψησλ πιψλ (% ηεο πνζφηεηαο ησλ 

πξψησλ πιψλ) /0.05/ 
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invcs   Κφζηνο επέλδπζεο γηα κηθξή κνλάδα  /150000/ 

invcm   Κφζηνο επέλδπζεο γηα κεζαία κνλάδα  /400000/ 

invcb   Κφζηνο επέλδπζεο γηα κεγάιε κνλάδα  /800000/ 

nlabc   Κφζηνο εξγαηηθψλ (% ηεο παξαγσγήο)  /30/ 

otlbc   Κφζηνο ππεξσξηαθψλ εξγαηηθψλ  (% ηεο παξαγσγήο) /50/ 

ovhclc   Σπληειεζηήο θφζηνπο overhead παξαγσγήο  /0.5/ 

ovhcinv   Σπληειεζηήο θφζηνπο overhead επέλδπζεο  /0.05/ 

deprc   Σπληειεζηήο απφζβεζεο  /0.1/ 

fpstc    Σπληειεζηήο θφζηνπο απνζήθεπζεο έηνηκνπ πξντφληνο ( % ηεο πνζφηεηαο ηνπ 

έηνηκνπ πξντφληνο) /0.02/ 

admsc   Σπληειεζηήο ηνπ θφζηνπο δηνίθεζεο ζρεηηδφκελνπ κε ηηο πσιήζεηο  /0.1/ 

admfxc   Σπληειεζηήο ηνπ θφζηνπο δηνίθεζεο ζρεηηδφκελνπ κε ηελ πάγηα επέλδπζε 

/0.05/ 

ltintr  Δπηηφθην καθξνρξφληνπ δαλείνπ   /0.12/ 

stintr   Δπηηφθην βξαρπρξφληνπ δαλείνπ  /0.15/ 

spb   Τηκή πψιεζεο κεγάιεο κνλάδαο  /135000/ 

spm   Τηκή πψιεζεο κεζαίαο κνλάδαο   /360000/ 

sps   Τηκή πψιεζεο κηθξήο κνλάδαο   /720000/ 

taxf   Σπληειεζηήο θνξνινγίαο  /0.35/ 

supcr   Πίζησζε πξνκεζεπηή  /0.1/ 

crf   Σπληειεζηήο εηήζηνπ ηζνδχλακνπ αλάθηεζεο θεθαιαίνπ (capital recovery 

factor)  /0.163/ 

wp   Σπληειεζηήο βαξχηεηαο θέξδνπο  /0.7/ 

pdun   Κφζηνο κνλάδαο έηνηκνπ πξντφληνο 
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Γηα ηε δηαηήξεζε ηεο γξακκηθφηεηαο ην θφζηνο κνλάδαο έηνηκνπ πξντφληνο 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

 pdun=1.1*(0.8*nlabc+0.2*otlbc+rmpr)                                                             (4.12) 

 

4.3.2 ΢πλερείο κεηαβιεηέο απόθαζεο 

 

 Κύξηεο κεηαβιεηέο απόθαζεο 

Δίλαη νη βαζηθέο κεηαβιεηέο απφθαζεο γηα ηηο νπνίεο ν παίρηεο-ρξήζηεο θαιείηαη λα 

δψζεη ηηκέο. Απφ ηελ ηηκή πνπ δίλεη ζε απηέο ηηο κεηαβιεηέο, πξνθχπηνπλ κε ηηο 

αλάινγεο εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα θαη νη ππφινηπεο (πξνθχπηνπζεο 

κεηαβιεηέο). 

AD    Κφζηνο δηαθήκηζεο 

PR     Τηκή πψιεζεο έηνηκνπ πξντφληνο 

CR     Πίζησζε πνπ δίλεηαη ζηνπο πειάηεο 

RM    Πνζφηεηα πξψησλ πιψλ πνπ πξέπεη λα αγνξαζηνχλ 

RD     Γαπάλεο πνπ αθνξνχλ ηελ έξεπλα θαη αλάπηπμε 

PD     Πνζφηεηα παξαγσγήο κνλάδσλ έηνηκνπ πξντφληνο 

LL     Ύςνο δαλείνπ πάγηαο επέλδπζεο (καθξνρξφληα δάλεηα) 

SL     Ύςνο δαλείνπ θίλεζεο (βξαρπρξφληα δάλεηα) 

 

 Πξνθύπηνπζεο κεηαβιεηέο απόθαζεο 

Δίλαη νη κεηαβιεηέο απφθαζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην κνληέιν θαη νπζηαζηηθά ε 

ηηκή ηνπο πξνθχπηεη κέζσ ησλ θαηάιιεισλ εμηζψζεσλ απφ ηηο ηηκέο πνπ ιακβάλνπλ 

νη θχξηεο κεηαβιεηέο απφθαζεο θαη νη αληίζηνηρεο παξάκεηξνη. 
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RMTOTC  Κφζηνο πξψησλ πιψλ πνπ αγνξάζηεθαλ 

RMST0  Πνζφηεηα πξψησλ πιψλ απφ πξνεγνχκελεο πεξηφδνπο θαη πνπ 

δηαηείζεληαη γηα ηελ εθάζηνηε πεξίνδν πνπ εθαξκφδεηαη ην κνληέιν 

RMSTN  Πνζφηεηα πξψησλ πιψλ πνπ ζα απνζεθεπηνχλ γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε επφκελε πεξίνδν 

CAPNEW  Καηλνχξηα δπλακηθφηεηα, έηνηκε γηα ιεηηνπξγία 

CAPEX  Υπάξρνπζα δπλακηθφηεηα απφ πξνεγνχκελεο πεξηφδνπο  

CAP   Σπλνιηθή δπλακηθφηεηα  

BEQCOST  Κφζηνο θαηλνχξηνπ εμνπιηζκνχ 

NPD   Καλνληθή παξαγσγή (ζε κνλάδεο πξντφληνο) 

OTPD  Υπεξσξηαθή παξαγσγή (ζε κνλάδεο πξντφληνο) 

LABC  Σπλνιηθφ εξγαηηθφ θφζηνο ηεο πεξηφδνπ 

OVHDC  Σπλνιηθφ θφζηνο overhead ηεο πεξηφδνπ 

PDC   Σπλνιηθφ θφζηνο παξαγσγήο 

SCOST  Κφζηνο παξαγσγήο ησλ πξντφλησλ πνπ πσιήζεθαλ 

FPST0  Πνζφηεηα έηνηκνπ πξντφληνο απφ πξνεγνχκελε πεξίνδν 

FPSTN  Πνζφηεηα πξντφληνο πνπ ζα απνζεθεπηεί γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

επφκελε πεξίνδν 

ADMIN  Σπλνιηθά έμνδα δηνίθεζεο ηεο πεξηφδνπ 

DEPR   Σπλνιηθή απφζβεζε 

PRBT   Πξν θφξσλ θέξδε 

LOSS   Εεκία ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε ε θνξνινγία 

LTLN  Σπλνιηθφ πνζφ καθξνπξφζεζκνπ δαλείνπ πνπ εμππεξεηείηαη ηελ 

ηξέρνπζα πεξίνδν 
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LL0    Υπάξρνλ δάλεην πάγηαο επέλδπζεο 

LLN   Ύςνο καθξνπξφζεζκνπ δαλείνπ πνπ ζα κεηαθεξζεί ζηελ επφκελε 

πεξίνδν 

INTRST  Σπλνιηθφ πνζφ πνπ αθνξά ζε ηφθνπο δαλείσλ 

DIV   Μέξηζκα 

TRSR   Απνζεκαηηθφ 

SEQREV  Έζνδα απφ πσιήζεηο εμνπιηζκφπ 

INFLOW  Σπλνιηθά έζνδα 

OUTFLOW  Σπλνιηθά έμνδα 

GARBG  Πξντφλ πνπ θαηαζηξέθεηαη επεηδή δε ρσξάεη λα απνζεθεπηεί γηα 

ρξήζε ζε επφκελε πεξίνδν 

PYCR   Πηζηψζεηο πνπ δφζεθαλ ζε πειάηεο ηελ πξνεγνχκελε πεξίνδν θαη 

πξέπεη λα εηζπξαρζνχλ ζηελ ηξέρνπζα πεξίνδν 

PYRMCR  Πηζηψζεηο πνπ καο δφζεθαλ απφ ηνπο πξνκεζεπηέο καο ηελ 

πξνεγνχκελε πεξίνδν θαη πξέπεη λα εμνθιήζνπκε ζηελ ηξέρνπζα 

CASH0  Αξρηθά ρξήκαηα πνπ ππάξρνπλ ζην ηακείν 

CASH   Φξήκαηα πνπ κέλνπλ ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ ζην ηακείν 

ASALES   Πξαγκαηηθέο πσιήζεηο πξντφληνο, νη νπνίεο απνηεινχλ ηελ ειάρηζηε  

ηηκή ησλ ζεσξεηηθψλ πσιήζεσλ θαη ηεο παξαγσγήο  

TSALES  Θεσξεηηθέο πσιήζεηο πνπ αλακέλνληαη ζχκθσλα κε ην κνληέιν 

 

4.3.3 Αθέξαηεο κεηαβιεηέο απόθαζεο 

Παξαθάησ ζα παξνπζηαζηνχλ νη κεηαβιεηέο πνπ ιακβάλνπλ κέξνο ζην κνληέιν θαη 

κπνξνχλ λα πάξνπλ κφλν αθέξαηεο ηηκέο. Τν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη απνθιεηζηηθά 

θαη κφλν ζηε θχζε ησλ κεγεζψλ πνπ παξηζηάλνπλ (ζπλαιιαγέο εμνπιηζκνχ). 
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 Κύξηεο αθέξαηεο κεηαβιεηέο απόθαζεο: 

USB  Μεγάιεο κνλάδεο παξαγσγήο πνπ πσιήζεθαλ 

USM  Μεζαίεο κνλάδεο παξαγσγήο πνπ πσιήζεθαλ 

USS  Μηθξέο κνλάδεο παξαγσγήο πνπ πσιήζεθαλ 

UBB  Μεγάιεο κνλάδεο παξαγσγήο πνπ αγνξάζηεθαλ 

UBM  Μεζαίεο κνλάδεο παξαγσγήο πνπ αγνξάζηεθαλ 

UBS  Μηθξέο κνλάδεο παξαγσγήο πνπ αγνξάζηεθαλ 

 

 Πξνθύπηνπζεο αθέξαηεο κεηαβιεηέο απόθαζεο: 

UXB   Υπάξρνπζεο θαη έηνηκεο γηα ιεηηνπξγία κεγάιεο κνλάδεο παξαγσγήο 

UXM  Υπάξρνπζεο θαη έηνηκεο γηα ιεηηνπξγία κεζαίεο κνλάδεο παξαγσγήο 

UXS  Υπάξρνπζεο θαη έηνηκεο γηα ιεηηνπξγία κηθξέο κνλάδεο παξαγσγήο 

Δπίζεο ππάξρνπλ θαη νη δπαδηθέο κεηαβιεηέο Βi πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο εμηζψζεηο 

(4.5) έσο (4.11) θαη εθθξάδνπλ πνην ζελάξην ηηκήο, δηαθεκηζηηθήο δαπάλεο, 

πίζησζεο θαη δαπαλψλ έξεπλαο θαη ελάπηπμεο (RnD), έρεη επηιεγεί (i=1,2,3 ... 540). 

 

4.3.4 Διεύζεξεο κεηαβιεηέο 

Οη ειέπζεξεο κεηαβιεηέο είλαη νη κεηαβιεηέο εθείλεο νη νπνίεο κπνξνχλ λα ιάβνπλ 

είηε ζεηηθή είηε αξλεηηθή ηηκή. Ωο ειεχζεξεο κεηαβιεηέο νξίδνληαη ζην GAMS νη 

κεηαβιεηέο πνπ εθθξάδνπλ ην κέγεζνο εθείλν σο πξνο ην νπνίν γίλεηαη ε 

βειηηζηνπνίεζε. Σηελ πεξίπησζε καο, ειεχζεξεο είλαη νη εμήο κεηαβιεηέο: 

PROF :    Παξηζηάλεη ην ηειηθφ θέξδνο σο απνηέιεζκα ηεο επηρεηξεκαηηθήο 

πνιηηηθήο πνπ αθνινπζήζεθε βάζεη γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ αιιά θαη ησλ 

πξνηηκήζεσλ ηνπ απνθαζίδνληα. 

SALES :      Παξηζηάλεη ην χςνο ησλ πσιήζεσλ (φγθνο πσιήζεσλ). 
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4.4 Πεξηνξηζκνί κνληέινπ 

 

4.4.1 Δμηζώζεηο νξηζκνύ 

Σηελ παξάγξαθν απηή ζα παξνπζηαζηεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζπλδένληαη νη 

παξαπάλσ κεηαβιεηέο ζηελ θαηάζηξσζε ηνπ κνληέινπ. Με έληνλα γξάκκαηα 

αλαθέξεηαη ην φλνκα ηεο εμίζσζεο ζην κνληέιν  GAMS. 

EQ_PR    Οξηζκφο ηεο ηηκήο ηνπ πξντφληνο, σο ε ηηκή πνπ δίλεηαη απφ ην βέιηηζην 

ζελάξην απφ ηα 540 δηαθνξεηηθά. Υπνινγίδεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο δπαδηθήο 

κεηαβιεηήο Βi, ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε (4.7).  

PR = p1 × Β1 + p2×Β2 + … + p540×Β540                                                                  

Σε γιψζζα GAMS, ε ηηκή ηνπ πξντφληνο, ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο ζρέζεο: 

PR = sum (I,bp (I,'PRC')*B(I))                                                                               (4.13) 

EQ_AD  Οξηζκφο ηνπ δηαθεκηζηηθφπ θφζηνπο σο ην δηαθεκηζηηθφ θφζηνο ηνπ 

βέιηηζηνπ ζελαξίνπ απφ ηα 540 δηαθνξεηηθά. Υπνινγίδεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο 

δπαδηθήο κεηαβιεηήο Βi, ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε (4.8). 

AD = ad1× Β1 + ad2 ×Β2 + …+ ad540 ×Β540                                                   

Σε γιψζζα GAMS, ε ηηκή ηνπ δηαθεκηζηηθνχ θφζηνπο, ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο 

ζρέζεο: 

AD = sum (I,bp (I,'ADC')*B(I))                                                                              (4.14) 

EQ_CR    Οξηζκφο ηεο πίζησζεο πνπ δίλνπκε ζηνπο πειάηεο καο, σο ε πίζησζε ηνπ 

βέιηηζηνπ ζελαξίνπ απφ ηα 540 δηαθνξεηηθά. Υπνινγίδεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο 

δπαδηθήο κεηαβιεηήο Βi, ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε (4.9). 

CR = cr1 ×Β1+  cr2×Β2+ … +  cr540×Β540                        

Σε γιψζζα GAMS, ε ηηκή ηεο πίζησζεο, ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο ζρέζεο: 

CR = sum (I,bp (I,'CRC')*B(I))                                                                              (4.15)      
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EQ_RD  Οξηζκφο ηνπ θφζηνπο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο, σο ε ηηκή ηνπ θφζηνπο 

έξεπλαο θαη αλάπηπμεο ηνπ βέιηηζηνπ ζελαξίνπ απφ ηα 540 δηαθνξεηηθά. 

Υπνινγίδεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο δπαδηθήο κεηαβιεηήο Βi, ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε 

(4.10).                 RD = rd1 ×Β1 +  rd2×Β2+ … +  rd540×Β540                                           

Σε γιψζζα GAMS, ε ηηκή ηνπ θφζηνπο R&D, ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο ζρέζεο: 

RD = sum (I,bp (I,'RDC')*B(I))                                                                              (4.16) 

EQ_SALES   Οξηζκφο ηνπ φγθνπ πσιήζεσλ. Υπνινγίδνληαη κέζσ ηεο ζρέζεο (4.5).  

Q = q1B1 + q2B2 + … + q540B540                                                                                        

Σε γιψζζα GAMS νη πσιήζεηο ππνινγίδνληαη κέζσ ηεο ζρέζεο:     

Sum (I,bp (I,'SALESC')*B(I)) TSALES = TSALES                                                 (4.17) 

EQ_ACTINC   Οξηζκφο ησλ πξαγκαηηθψλ εζφδσλ. Υπνινγίδνληαη σο ηα έζνδα απφ 

ηηο πσιήζεηο ηνπ πξντφληνο καο, αθαηξψληαο ηελ πίζησζε πνπ έρνπκε δψζεη ζηνπο 

πειάηεο καο.  

ACTINC = sum (I,bp (I,'PRC')*B(I)*rsales(I)) –

sum(I,bp(I,'CRC')*bp(I,'PRC')*B(I)*rsales(I))                                                      (4.18) 

EQ_INCOM   Οξηζκφο ησλ εζφδσλ ηακείνπ, δειαδή ησλ ζπλνιηθψλ εζφδσλ απφ ηηο 

πσιήζεηο ηνπ πξντφληνο καο, κε ιακβάλνληαο ππφςε ηελ πίζησζε πνπ έρνπκε δψζεη 

ζηνπο πειάηεο. Ηζνχληαη δειαδή κε ην πξψην ζθέινο ηεο εμίζσζεο (4.18) 

INCOM = sum(I,bp(I,'PRC')*B(I)*rsales(I))                                                         (4.19) 

EQ_SUM   Απηή ε εμίζσζε απνηειεί ηνλ νξηζκφ ηεο δπαδηθήο καο κεηαβιεηήο Βi  , 

φηη δειαδή ην άζξνηζκα  Β1 + Β2 + Β3 + ... + Β540 είλαη ίζν κε ηε κνλάδα. Σε γιψζζα 

GAMS απηή ε εμίζσζε γξάθεηαη:  

Sum (I,B(I) ) = 1                                                                                                     (4.20) 

EQ_RMTOTC Υπνινγίδεηαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ησλ πξψησλ πιψλ 

πνιιαπιαζηάδνληαο ην άζξνηζκα ηεο πνζφηεηαο ηνπο απφ ηελ πξνεγνχκελε πεξίνδν 

RMST0 θαη ηεο πνζφηεηαο ηεο ηξέρνπζαο RM επί ηελ παξάκεηξν θφζηνπο ησλ 

πξψησλ πιψλ rmpr . Σην ζπλνιηθφ θφζηνο ιακβάλεηαη ππφςε επηπιένλ ην θφζηνο 
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ζπληήξεζεο ησλ πξψησλ πιψλ κε ην γηλφκελν ηνπ θφζηνπο ηνπο απφ πξνεγνχκελε 

πεξίνδν RMST0*rmpr επί ηελ παξάκεηξν ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο rmstc. 

RMTOTC = RMST0*rmpr + RM*rmpr + RMST0 (rmpr*rmstc)                          (4.21) 

EQ_RMSTN  Υπνινγίδεηαη ε πνζφηεηα πξψησλ πιψλ πνπ ζα απνζεθεπηεί γηα 

ρξήζε ζε επφκελε πεξίνδν. Πξνθχπηεη απφ ηελ αθαίξεζε απηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαγσγή απφ ηηο ζπλνιηθέο πξψηεο χιεο. Τπελζπκίδεηαη 

όηη κία κνλάδα πξώησλ πιώλ αληηζηνηρεί ζε κία κνλάδα έηνηκνπ πξντόληνο. 

RMSTN = RM + RMST0 – PD                                                                               (4.22) 

EQ_CAPNEW  Υπνινγίδεηαη ε θαηλνχξηα δπλακηθφηεηα πνπ πξφθεηαη λα 

εγθαηαζηαζεί ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν. Απφ ηα δεδνκέλα ηνπ παηρληδηνχ 

γλσξίδνπκε φηη κία κηθξή κνλάδα παξαγσγήο κπνξεί λα παξάμεη 500 ηφλνπο /έηνο. 

Αληίζηνηρα, κία κεζαία 2000 θαη κία κεγάιε 5000. Έηζη ινηπφλ ε θαηλνχξηα 

δπλακηθφηεηα πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ηεο ζπλνιηθήο δπλακηθφηεηα πξνθχπηεη 

απφ ην άζξνηζκα ηεο ζπλνιηθήο δπλακηθφηεηαο πνπ αγνξάζηεθε κείνλ απηή πνπ 

πσιήζεθε.  

CAPNEW = 500*UBS+2000*UBM+5000*UBB-500*USS-2000*USM-5000*USB  

                                                                                                                                (4.23) 

EQ_CAPEX    Υπνινγίδεηαη ε ππάξρνπζα δπλακηθφηεηα. 

CAPEX = 500*UXS - 2000*UXM - 5000*UXB                                                     (4.24) 

EQ_CAP    Γλσξίδνληαο ηελ θαηλνχξηα δπλακηθφηεηα ππνινγίδνπκε ηε δηαζέζηκε 

δπλακηθφηεηα. 

CAP = CAPEX + CAPNEW                                                                                   (4.25) 

EQ_BEQCOST   Υπνινγίδεηαη ην θφζηνο ηεο αγνξάο θαηλνχξηνπ εμνπιηζκνχ. Τν 

ζπλνιηθφ θφζηνο πξνθχπηεη απφ ην επηκέξνπο θφζηνο επέλδπζεο γηα θάζε είδνο 

κνλάδαο παξαγσγήο (κηθξή, κεζαία, κεγάιε) πνπ πξνθχπηεη απφ ην γηλφκελν ηεο 

αληίζηνηρεο γηα θάζε κνλάδα παξαγσγήο παξακέηξνπ (invsc, invcm, invcb), κε ηνλ 

αληίζηνηρν αξηζκφ θάζε είδνπο κνλάδαο.  
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BEQCOST = invcs*UBS + invcm*UBM + invcb*UBB                                        (4.26) 

EQ_PD    Υπνινγίδεηαη ε παξαγσγή σο άζξνηζκα ηεο θαλνληθήο θαη ππεξσξηαθήο 

παξαγσγήο. 

PD  = NPD + OTPD                                                                                              (4.27) 

EQ_PD2   Ζ παξαγσγή γηα ηε ζηνραζηηθή αλάιπζε Monte Carlo ηζνχηαη κε ηηο 

πσιήζεηο απμεκέλεο θαηά 5% κείνλ ηνπ ζηνθ πνπ ππήξρε ζηηο απνζήθεο. 

PD = 1.05*sum (I,bp(I,'SALESP')*B(I)) - FPST0                                                  (4.28) 

EQ_LABC  Υπνινγηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο εξγαζίαο κε ηε ρξήζε ησλ 

παξακέηξσλ nlabc θαη ovlbc πνπ αθνξνχλ ζηνλ θαλνληθφ θαη ππεξσξηαθφ θφζηνο 

εξγαζίαο αληίζηνηρα, πνιιαπιαζηαδφκελσλ κε ηηο αληίζηνηρεο πξνθχπηνπζεο 

κεηαβιεηέο απφθαζεο.  

LABC = NPD*nlabc+OTPD*otlbc                                                                        (4.29) 

EQ_OVHDC  Υπνινγίδεηαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο overhead. Τν θφζηνο απηφ είλαη ην 

θφζηνο δηνίθεζεο παξαγσγήο πνπ πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ηνπ overhead 

παξαγσγήο θαη ηνπ overhead επέλδπζεο. 

OVHDC = LABC*ovhclc + (DEPR/deprc)*ovhcinv                                             (4.30) 

EQ_PDC   Υπνινγηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο παξαγσγήο κέζσ ηνπ αζξνίζκαηνο 

ηνπ θφζηνπο ησλ πξψησλ πιψλ, ηνπ θφζηνπο εξγαζίαο, ηνπ θφζηνπο overhead θαη ηνπ 

θφζηνπο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο.  

PDC = RMTOTC + LABC + OVHDC + RD                                                         (4.31) 

EQ_FPSTN  Υπνινγηζκφο ηεο πνζφηεηαο έηνηκνπ πξντφληνο πνπ ζα απνζεθεπηεί γηα 

ρξήζε ζε επφκελε πεξίνδν. Πξνθχπηεη απφ ην stock ηνπ έηνηκνπ πξντφληνο πνπ 

ππήξρε ζηηο απνζήθεο, αθαηξψληαο κηα πνζφηεηα πνπ αθνξά ζην stock πνπ δε ρσξάεη 

λα απνζεθεπηεί GARBG θαη θπζηθά ησλ παξαρζέλησλ κείνλ απηψλ πνπ πσιήζεζαλ. 

FPSTN = FPST0 – GARBG + PD - SALES                                                           (4.32) 

EQ_SCOST  Υπνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο ησλ πσιεζέλησλ. Ο ππνινγηζκφο γίλεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ παξάκεηξν pdun ε νπνία παξηζηάλεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο κίαο 
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κνλάδαο έηνηκνπ πξντφληνο. Τν θφζηνο ησλ πσιεζέλησλ ινηπφλ πξνθχπηεη απφ ην 

θφζηνο ηνπ έηνηκνπ πξντφληνο πνπ ππήξρε ζηηο απνζήθεο, ζπλ ην θφζηνο ζπληήξεζεο 

ηνπ, ζπλ ην θφζηνο παξαγσγήο κείνλ ην θφζηνο ησλ πξψησλ πιψλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε επφκελε πεξίνδν.  

SCOST = FPST0*pdun + FPST0*(pdun*fpstc) + PDC-FPSTN*pdun - RMSTN*rmpr 

                                                                                                                                (4.33) 

EQ_ADMIN   Υπνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο δηνίθεζεο, πνπ πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα 

ηνπ εμαξηψκελνπ απφ ηηο πσιήζεηο θφζηνπο δηνίθεζεο θαη ηνπ αληίζηνηρνπ 

εμαξηψκελνπ απφ ηελ πάγηα επέλδπζε. 

ADMIN = SALES*admsc + (DEPR/deprc)*admfxc                                              (4.34) 

EQ_LTLN    Υπνινγηζκφο ηνπ χςνπο δαλείνπ πάγηαο επέλδπζεο, ιακβαλνκέλεο 

ππφςελ ηελ ηπρνχζα ιήςε λένπ δαλείνπ. 

LTLN = LL + LL0                                                                                                   (4.35) 

EQ_LLN   Υπνινγηζκφο ηνπ κέξνπο ηνπ δαλείνπ πνπ δελ έρεη απνπιεξσζεί θαη 

κεηαθέξεηαη ζηελ επφκελε πεξίνδν. 

LLN = (1-ltintr)*LTLN                                                                                           (4.36) 

EQ_INTRST  Υπνινγηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ησλ ηφθσλ. Πξνθχπηεη απφ ην 

επηηφθην επί ην χςνο ηνπ αληίζηνηρνπ δαλείνπ (πάγηαο επέλδπζεο ή θίλεζεο ). 

INTRST = ltintr*LTLN + stintr*SL                                                                        (4.37) 

EQ_DEPR  Υπνινγηζκφο ηεο απφζβεζεο. Πξνθχπηεη απφ ην γηλφκελν ηνπ 

ζπληειεζηή απφζβεζεο επί ην ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο.  

DEPR = deprc*[invcb*(UBB-USB+UXB) + invcm*(UBM-USM+UXM) + 

invcs*(UBS-USS+UXS)]                                                                                        (4.38) 

EQ_PRBT   Υπνινγηζκφο ησλ πξν θφξσλ θεξδψλ. Πξνθχπηνπλ απφ ηελ αθαίξεζε 

ηνπ θφζηνπο ησλ πσιεζέλησλ, ηνπ δηνηθεηηθνχ θφζηνπο, ηνπ δηαθεκηζηηθνχ θφζηνπο, 

ησλ ηφθσλ ησλ δαλείσλ θαη ηεο απφζβεζεο, απφ ηα έζνδα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο 

πσιήζεηο. 
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PRBT = INCOM – SCOST – ADMIN – AD - INTRST - DEPR + LOSS                (4.39) 

EQ_PROF  Υπνινγηζκφο ησλ ηειηθψλ θεξδψλ ηεο επηρείξηζεο κεηά θφξσλ. Απηή ε 

εμίζσζε κάιηζηα απνηειεί θαη ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ κνληέινπ καο. 

Θέινπκε ινηπφλ λα πεηχρνπκε κεγηζηνπνίεζε ησλ θεξδψλ ηεο επηρείξηζεο θαη 

επνκέλσο αλαδεηνχκε ηε κεγηζηνπνίεζε απηήο ηεο εμίζσζεο.  

PROF = (PRBT-LOSS)*(1-taxf)                                                                             (4.40) 

EQ_SEQREV   Υπνινγηζκφο εζφδσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ πσιήζεηο εμνπιηζκνχ. 

Πξνθχπηνπλ απφ ηε δεδνκέλε ηηκή πψιεζεο θάζε κνλάδαο παξαγσγήο επί ηνλ 

αξηζκφ ησλ κνλάδσλ πνπ πσινχληαη. 

SEQREV = spb*USB + spm*USM + sps*USS                                                      (4.41) 

EQ_INFLOW   Υπνινγηζκφο ησλ ζπλνιηθψλ εζφδσλ ηεο πεξηφδνπ. Τα ζπλνιηθά 

έζνδα πξνθχπηνπλ απφ ην άζξνηζκα ησλ εζφδσλ απφ ηηο πσιήζεηο, ηηο πηζηψζεηο, ηα 

δάλεηα πάγηαο επέλδπζεο θαη θίλεζεο θαη απφ ηα έζνδα απφ ηηο πσιήζεηο εμνπιηζκνχ.  

INFLOW = ACTINC + PYCR + LL + SL + SEQREV                                           (4.42) 

EQ_OUTFLOW   Υπνινγηζκφο ησλ ζπλνιηθψλ εμφδσλ ηεο πεξηφδνπ. Σηα ζπλνιηθά 

έμνδα πεξηιακβάλνληαη ηα θφζηε ησλ πξψησλ πιψλ κε ηηο πηζηψζεηο ησλ 

πξνκεζεπηψλ θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπο, ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ stock ηνπ 

έηνηκνπ πξντφληνο, ηα εξγαηηθά θφζηε, ην ζπλνιηθφ θφζηνο overhead, ην θφζηνο 

έξεπλαο θαη αλάπηπμεο, ηα θφζηε δηνίθεζεο, δηαθήκηζεο, αγνξάο εμνπιηζκνχ θαη ηα 

θφζηεο πνπ αθνξνχλ ηα δάλεηα. 

OUTFLOW = RM*rmpr*(1-supcr) + PYRMCR + RMST0*(rmpr*rmstc) + 

FPST0*(pdun*fpstc) + LABC + OVHDC + RD + ADMIN + AD + BEQCOST + 

crf*LTLN+ (1+stintr)*SL  + DIV + taxf*PRBT                                                    (4.43) 

EQ_BALANCE   Υπνινγηζκφο ηειηθνχ θέξδνπο ή δεκίαο. Σεκαίλεη φηη ην άζξνηζκα 

ηνπ απνζεκαηηθνχ ηεο επηρείξεζεο θαη ησλ εηζξνψλ, πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν απφ 

ηηο εθξνέο ηεο επηρείξεζεο. 

CASH = INFLOW + CASH0 – OUTFLOW                                                           (4.44) 
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4.4.2 Αληζνηηθνί πεξηνξηζκνί   

Σηελ παξάγξαθν απηή ζα παξνπζηαζηνχλ νη αληζνηηθνί πεξηνξηζκνί ηνπ κνληέινπ 

πνπ πεγάδνπλ απφ ηνπο θαλνληζκνχο ηνπ παηρληδηνχ ή απφ ζηνηρεία ηεο ινγηθήο πνπ 

δε κπνξεί λα αλαηξέπνληαη. Οη πεξηνξηζκνί απνηεινχλ ηα αληηθεηκεληθά φξηα πνπ 

πξνθχπηνπλ είηε απφ ηε θχζε ηνπ ίδηνπ ηνπ πξνβιήκαηνο είηε απφ ηηο πξνηηκήζεηο 

ηνπ εθάζηνηε ρξήζηε – απνθαζίδνληα.  

EQ_USS,    EQ_USM ,   EQ_USB    Οη κνλάδεο πνπ πσινχληαη, δε κπνξεί λα είλαη 

πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ππάξρνπζεο. Οη ηξεηο αληζφηεηεο φπσο αλαθέξνληαη ζηα ηξία 

κεγέζε ηεο κηθξήο κεζαίαο θαη κεγάιεο κνλάδαο, είλαη:  

USS < UXS          (4.45)            USM < UXM         (4.46)            USB < UXB      (4.47)    

EQ_NPD    Ζ θαλνληθή παξαγσγή (κε ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ππεξσξηψλ) δε 

κπνξεί λα μεπεξλά ηε ζπλνιηθή δπλακηθφηεηα. 

NPD < CAP                                                                                                            (4.48)    

EQ_OTPD   Ζ ππεξσξηαθή εξγαζία δε κπνξεί λα μεπεξλά ην 50% ηεο ζπλνιηθήο 

δπλακηθφηεηαο.   

OTPD < 0,5*CAP                                                                                                   (4.49)    

EQ_PDMIN    Ο ζπγθεθξηκέλνο πεξηνξηζκφο αλαθέξεηαη ζην ηερληθφ ειάρηζην ηεο 

παξαγσγήο, δειαδή ζην ειάρηζην πνπ κπνξεί λα παξάγεη ε δεδνκέλε δπλακηθφηεηα, 

πνπ είλαη ην 30% ηεο.  

PD < 0,3 *CAP                                                                                                       (4.50)    

EQ_BFPSTN   Ζ πνζφηεηα ηνπ έηνηκνπ πξντφληνο πνπ ζα απνζεθεπηεί θαη ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε επφκελε πεξίνδν δε κπνξεί λα μεπεξλά ην 50% ηεο ζπλνιηθήο 

δπλακηθφηεηαο. 

FPSTN < 0,5*CAP                                                                                                 (4.51)    

EQ_BLOAN    Τν άζξνηζκα ησλ δαλείσλ πάγηαο επέλδπζεο θαη θίλεζεο δελ πξέπεη 

λα μεπεξλά η0 80% ησλ ρξεκάησλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ αξρή ηεο πεξηφδνπ ζην ηακείν. 

SS + LL < 0,8*CASH0                                                                                           (4.52)    
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EQ_LLINV    Τν δάλεην πάγηαο επέλδπζεο δελ πξέπεη λα μεπεξλά ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο ηεο επέλδπζεο. 

LL < BEQCOST                                                                                                      (4.53)    

 

4.5 Αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε 

Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, είλαη ε ζπλάξηεζε, πνπ κέζσ ηεο εχξεζεο ηεο κέγηζηεο 

δπλαηήο ηηκήο ηεο, αλαδεηνχκε ηε βέιηηζηε δπλαηή νκάδα ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ 

απφθαζεο εθφζνλ ιεθζνχλ ππφςε νη ππάξρνληεο πεξηνξηζκνί. Σε απηή ηε 

δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη ε αλαδήηεζε ηνπ κέγηζηνπ δπλαηνχ θέξδνπο, 

δειαδή αληηθεηκεληθή καο ζπλάξηεζε είλαη απηή ηνπ θέξδνπο (4.40) ή φπσο 

απνηππψλεηαη ζηελ πιαηθφξκα GAMS: 

(EQ_PROF:  (PRBT-LOSS)*(1-taxf) = PROF)  

Σπλεπψο, αλαδεηνχκε ην κέγηζην δπλαηφ θέξδνο πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηελ 

εθάζηνηε επηρεηξεκαηηθή πνιηηηθή. (MAXIMIZING PROF).  

Τν πιήξεο κνληέιν GAMS γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ θέξδνπο (PROF) δίλεηαη ζην 

παξάξηεκα. 
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5.  ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ  

 
 

5.1.  Δπίιπζε κνληέινπ, εύξεζε βέιηηζησλ ιύζεσλ 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ε επηρείξεζε καο θαιείηαη λα ιάβεη ηελ θαιχηεξε 

απφθαζε πνπ ζπλδέεηαη κε ηηο ηέζζεξηο γλσζηέο κεηαβιεηέο απφθαζεο (ηηκή 

πξντφληνο, δηαθεκηζηηθή δαπάλε, πίζησζε ζηνπο πειάηεο θαη δαπάλεο R&D ), κε 

ζθνπφ λα κεγηζηνπνηήζεη κειινληηθά ηα θέξδε ηεο. Με ιίγα ιφγηα, επηζπκνχκε ηελ 

εχξεζε ηνπ θαιχηεξνπ ζελαξίνπ απφ ηα 540, ην νπνίν θαη ζα απνθέξεη ηα 

κεγαιχηεξα θέξδε. 

 Όκσο, βξηζθφκαζηε ζε έλα πεξηβάιινλ πιήξνπο αβεβαηφηεηαο θαη δε γλσξίδνπκε 

πψο ζα δηακνξθσζεί κειινληηθά ε βαξχηεηα ηνπ θαζελφο απφ ηνπο ηέζζεξηο 

παξάγνληεο ζηηο πσιήζεηο θαη ζπλεπψο ζηα θέξδε. Γειαδή, δελ γλσξίδνπκε ηελ 

επίδξαζε ζηηο κειινληηθέο πσιήζεηο, αλ δηπιαζηάζνπκε γηα παξάδεηγκα ηε 

δηαθεκηζηηθή δαπάλε. Έηζη ινηπφλ, γηα λα απνθηήζνπκε κηα επνπηεία ηνπ 

πξνβιήκαηνο καο, έρνπκε πξνζνκνηώζεη έμη πηζαλά κειινληηθά ζελάξηα πνπ 

ελδερνκέλσο λα επηθξαηήζνπλ ζηελ αγνξά, θαη αθνξνχλ ζηε βαξχηεηα πνπ αζθνχλ 

νη ηέζζεξηο κεηαβιεηέο απφθαζεο ζηηο κειινληηθέο πσιήζεηο ηνπ πξντφληνο καο. 

Απηά ηα έμη ζελάξηα θαιχπηνπλ θαη πξνζεγγίδνπλ ζε γεληθέο γξακκέο φιεο ηηο 

κειινληηθέο πεξηπηψζεηο, αθφκα θαη ηηο πην αθξαίεο, ψζηε ζε θάζε πεξίπησζε λα 

είκαζηε θαιπκέλνη θαη ζεσξνχκε φηη είλαη ηζνπίζαλα. Σθνπφο καο είλαη ε εχξεζε έμη 

βέιηηζησλ ηεηξάδσλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο (απφ ηηο 540), κία γηα θάζε 

κειινληηθφ ζελάξην, ηηο νπνίεο θαη αμηνινγνχκε, φπσο ζα δνχκε παξαθάησ. 

 

5.1.1 Δηζαγσγή παξακέηξσλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ κειινληηθώλ  

ζελαξίσλ 

Γηα ηε δεκηνπξγία θαζεκίαο απφ ηηο έμη δηαθνξεηηθέο κειινληηθέο ζπλζήθεο ζην 

κνληέιν καο, εηζάγνπκε δχν ηεηξάδεο ηηκψλ. Ζ πξψηε ηεηξάδα ηηκψλ απνηειεί ηνπο 

εθζέηεο γηα ην πνιιαπιαζηαζηηθφ καο κνληέιν θαη ε θαζεκία ηηκή αλαθέξεηαη ζε κία 

απφ ηηο 4 κεηαβιεηέο απφθαζεο, αληίζηνηρα. Ζ δεχηεξε ηεηξάδα ηηκψλ εηζάγεη ηνπο 
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ζπληειεζηέο θιίζεο ησλ κε γξακκηθψλ θακππιψλ ρξεζηκφηεηαο (βι. θεθάιαην 3 κε 

ηελ πεξηγξαθή ηνπ business game) νη νπνίνη θαζνξίδνπλ θαη ην ζρήκα ηεο 

αληίζηνηρεο θακπχιεο κεηαβνιήο ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκφηεηαο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

κεηαβιεηή. 

Οη εθζέηεο γηα ην πνιιαπιαζηαζηηθφ κνληέιν απνδίδνπλ ζηελ νπζία ηελ πνζνζηηαία 

επίδξαζε ηνπ θαζελφο απφ ηνπο ηέζζεξηο παξάγνληεο κεηαμχ ησλ άιισλ ηεζζάξσλ 

ζηηο πσιήζεηο. Γη’απηφ θαη ην άζξνηζκα ησλ ηεζζάξσλ εθζεηψλ ζε θαζέλα απφ ηα έμη 

ζελάξηα είλαη ίζν κε ηε κνλάδα. 

Σηε ζπλέρεηα ην γηλφκελν ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ ζπληειεζηψλ γξακκηθνπνίεζεο κε 

ηνπο εθζέηεο ηνπ πνιιαπιαζηαζηηθνχ κνληέινπ ,φπσο πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην 3, 

καο δίλεη ην score ηεο θαζεκηάο απφ ηηο 540 πεξηπηψζεηο. 

Scorei = 
1..4

1

1

j
j ij

j

w
a l

a
j

e

e





 
   


                                           (5.1)

 

 Όπνπ αj είλαη ν ζπληειεζηήο θιίζεο, lij ε γξακκηθή επίδνζε ηεο j-κεηαβιεηήο ηνπ η-

ζελαξίνπ θαη wj ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο ηεο j-κεηαβιεηήο απφθαζεο. 

Έπεηηα, απφ ην score θαζεκίαο πεξίπησζεο πξνθχπηεη εχθνια ν φγθνο ησλ πσιήζεσλ 

πνπ ηεο αληηζηνηρεί, απφ ηελ εμήο ζρέζε: 

Salesi = 2.000 + Scorei × 8.000      (5.2) 

Όπνπ ζαλ ειάρηζην φγθν πσιήζεσλ έρνπκε δερηεί ηα 2.000 θνκκάηηα θαη εχξνο 

πσιήζεσλ ηα 8.000 θνκκάηηα. Γειαδή ν κέγηζηνο φγθνο πσιήζεσλ πνπ κπνξνχκε λα 

πεηχρνπκε είλαη ηα 10.000 θνκκάηηα. Σην πξψην καο ζελάξην ππνζέηνπκε φηη θαη νη 

ηέζζεξηο παξάγνληεο επηδξνχλ ηζάμηα ζηνλ φγθν ησλ πσιήζεσλ θαη έηζη έρνπλ ηελ 

ίδηα βαξχηεηα. Έηζη, νη ηηκέο ησλ εθζεηψλ είλαη θαη γηα ηνπο ηέζζεξηο παξάγνληεο 

ίζεο κε 0,25.  

Σπλνιηθά, νη ηηκέο ησλ ηεζζάξσλ εθζεηψλ βαξχηεηαο θαη ησλ ηεζζάξσλ  

ζπληειεζηψλ θιίζεο ησλ κε γξακκηθψλ θακππιψλ ρξεζηκφηεηαο θαη γηα ηα έμη 

ζελάξηα ζπλνςίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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    Πίλαθαο 5.1 : Πίλαθαο κε ηα δεπγάξηα ησλ ζπληειεζηώλ ζηα έμη κειινληηθά ζελάξηα 

Μειινληηθό ΢ελάξην PR AD RD CR 

1ν 
wj 0.25 0.25 0.25 0.25 

aj 0.001 0.001 0.001 0.001 

2ν 
wj 0.3 0.3 0.2 0.2 

aj -3 -3 -3 -3 

3ν 
wj 0.4 0.3 0.15 0.15 

aj -3 -3 -3 -3 

4ν 
wj 0.6 0.2 0.1 0.1 

aj -3 -3 -3 -3 

5ν 
wj 0.4 0.3 0.15 0.15 

aj 3 3 3 3 

6ν 
wj 0.6 0.2 0.1 0.1 

aj 3 3 3 3 

 

 

5.1.2  Δπίιπζε ηνπ κνληέινπ γηα ηα έμη κειινληηθά ζελάξηα 

Τειηθά, κε ηε δηαδνρηθή επίιπζε ηνπ κνληέινπ γηα ηα έμη δεπγάξηα ηεηξάδσλ 

ζπληειεζηψλ, θαηαιήγνπκε ζηελ εχξεζε έμη βέιηηζησλ δξάζεσλ, απφ ηηο 540, 

θαζεκία απφ ηηο νπνίεο αληηπξνζσπεχεη θαη έλα κειινληηθφ ζελάξην. Τα 

απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ απφ ηελ επίιπζε ηνπ κνληέινπ GAMS εκθαλίδνληαη 

ζπλνπηηθά ζηνλ πίλαθα 5.2 ή αλαιπηηθά, φπσο αθξηβψο καο ηα δίλεη ε πιαηθφξκα, 

ζηνπο  πίλαθεο 5.3.α θαη 5.3.β.  

Πίλαθαο 5.2 : Βέιηηζηεο δξάζεηο θάζε κειινληηθνύ ζελαξίνπ θαη ηηκέο ησλ ηεζζάξσλ θύξησλ 

κεηαβιεηώλ απόθαζεο 

Μειινληηθό 

΢ελάξην 

Βέιηηζηε 

δξάζε 

Σηκή πξντόληνο 

€/tn  

Γηαθεκηζηηθή 

δαπάλε( € ) 

Πίζησζε  

% 

Κόζηνο 

R&D ( € ) 

1ν 480 480 200.000 0,5 100.000 

2ν 467 480 150.000 0,25 100.000 

3ν 467 480 150.000 0,25 100.000 

4ν 451 480 100.000 0,25 50.000 

5ν 420 440 200.000 0,5 100.000 

6ν 484 500 20.000 0,5 20.000 
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Πίλαθαο 5.3.α : Βέιηηζηε δξάζε θαη ζπλνιηθά όιεο νη δηακνξθσζείζεο ηηκέο ησλ ζεκαληηθώλ 

κεηαβιεηώλ, γηα ηα ηξία πξώηα κειινληηθά ζελάξηα, όπσο δίλνληαη από ην GAMS 

Σελάξην 1
ν
 Σελάξην 2

ν
 Σελάξην 3

ν
 

scenario: 480 scenario: 467 scenario: 467 

PRICE 480 PRICE 480 PRICE 480 

ADV 200000 ADV 150000 ADV 150000 

CREDIT 0.5 CREDIT 0.25 CREDIT 0.25 

RAWMAT 7059 RAWMAT 7783 RAWMAT 7321 

R&D 100000 R&D 100000 R&D 100000 

PROD 7059 PROD 7783 PROD 7321 

LTLOAN 443919 LTLOAN 0 LTLOAN 0 

STLOAL 0 STLOAL 0 STLOAL 0 

SALES 7059 SALES 7783 SALES 7321 

CAPACITY 5000 CAPACITY 5500 CAPACITY 5000 

INCOME 3388320 INCOME 3735840 INCOME 3514080 

ACTUALINC. 1694160 ACTUALINC. 2801880 ACTUALINC. 2635560 

LOSS 0 LOSS 0 LOSS 0 

PROF 933445 PROF 1110776 PROF 1043980 

INFLOW 2138079 INFLOW 2801880 INFLOW 2635560 

OUTFLOW 3088079 OUTFLOW 3363319 OUTFLOW 3080285 

CASH 50000 CASH 438561 CASH 555275 

GARBG 0 GARBG 0 GARBG 0 

RMSTN 0 RMSTN 0 RMSTN 0 

FPSTN 0 FPSTN 0 FPSTN 0 
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Πίλαθαο 5.3.β : Βέιηηζηε δξάζε θαη ζπλνιηθά όιεο νη δηακνξθσζείζεο ηηκέο ησλ ζεκαληηθώλ 

κεηαβιεηώλ, γηα ην 4
ν
 5

ν
 θαη 6

ν
 κειινληηθό ζελάξην, όπσο δίλνληαη από ην GAMS 

Σελάξην 4
ν
 Σελάξην 5

ν
 Σελάξην 6

ν
 

scenario: 451 scenario: 420 scenario: 484 

PRICE 480 PRICE 440 PRICE 500 

ADV 100000 ADV 200000 ADV 20000 

CREDIT 0.25 CREDIT 0.5 CREDIT 0.5 

RAWMAT 6258 RAWMAT 4745 RAWMAT 2219 

R&D 50000 R&D 100000 R&D 20000 

PROD 6258 PROD 4745 PROD 2219 

LTLOAN 0 LTLOAN 325816 LTLOAN 0 

STLOAL 0 STLOAL 0 STLOAL 0 

SALES 6258 SALES 4745 SALES 2219 

CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 CAPACITY 2000 

INCOME 3003840 INCOME 2087800 INCOME 1109500 

ACTUALINC. 2252880 ACTUALINC. 1043900 ACTUALINC. 554750 

LOSS 0 LOSS 0 LOSS 0 

PROF 932857 PROF 430919 PROF 357502 

INFLOW 2252880 INFLOW 1369716 INFLOW 554750 

OUTFLOW 2697113 OUTFLOW 2319716 OUTFLOW 1078713 

CASH 555767 CASH 50000 CASH 476037 

GARBG 0 GARBG 0 GARBG 0 

RMSTN 0 RMSTN 0 RMSTN 0 

FPSTN 0 FPSTN 0 FPSTN 0 

 

 

Τν ζηάδην επίιπζεο ζην νπνίν έρνπκε θηάζεη απηή ηε ζηηγκή  δελ αξθεί γηα λα καο 

νδεγήζεη ζηε ιήςε απφθαζεο φζνλ αθνξά ζηηο ηηκέο πνπ ζα επηιέμνπκε γηα ηηο 

ηέζζεξηο κεηαβιεηέο πνπ καο ελδηαθέξνπλ.  

Μπνξεί λα έρνπκε επηιέμεη ηε βέιηηζηε ηεηξάδα ηηκψλ κε βάζεη έλα απφ ηα έμη πηζαλά 

ζελάξηα θαη λα βαζηδφκαζηε ζε απηή, αιιά ζην κέιινλ κπνξεί λα πξνθχςεη θάπνην 
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απφ ηα άιια πέληε ζελάξηα θαη λα πέζνπκε πνιχ έμσ απφ ηηο πξνβιέςεηο καο, κε 

δξακαηηθέο επηπηψζεηο ζηα θέξδε καο θαη ζην κέιινλ ηεο επηρείξεζεο. Δπηπιένλ, 

έρνπκε θαηαιήμεη ζε έμη δηαθνξεηηθέο βέιηηζηεο δξάζεηο θαη πξνθαλψο ζα πξέπεη λα 

απνθιείζνπκε ηηο πέληε θαη λα δηαιέμνπκε κία απφ απηέο. Γηα λα ην θάλνπκε απηφ, ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε δηάθνξα γλσζηά θξηηήξηα απφθαζεο ππφ αβεβαηφηεηα (βι. 

Κεθάιαην 2). Σε πεξίπησζε πνπ ηα θξηηήξηα απηά νδεγήζνπλ ζε πεξηζζφηεξεο ηεο 

κίαο δξάζεο, ηφηε ζα πξέπεη λα ζηεξηρζνχκε θαη ζε ππνθεηκεληθά θξηηήξηα γηα λα 

απνθαζίζνπκε. 

 

5.2 Δπηινγή δξάζεο ππό αβεβαηόηεηα 
 

5.2.1 Eπεμεξγαζία 

Έρνπκε θηάζεη ζε ζεκείν λα έρνπκε 6 βέιηηζηεο δξάζεηο, κία γηα θάζε κειινληηθφ 

ζελάξην (5 δηαθνξεηηθέο, ιφγσ ηνπ φηη ε 467ε ηεηξάδα ηηκψλ αληηζηνηρεί ζαλ 

βέιηηζηε ζε δχν κειινληηθά ζελάξηα, ην δεχηεξν θαη ην ηξίην) ην νπνίν κπνξνχκε λα 

αθνινπζήζνπκε. Όπσο είλαη ινγηθφ φκσο, ζα πξέπεη λα δηαιέμνπκε κία κφλν απφ 

απηέο. Παξαθάησ, παξαζέηνπκε ηε κεζνδνινγία πνπ ζα καο δψζεη ηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ ζα ρξεηαζηνχκε ψζηε λα νδεγεζνχκε αζθαιέζηεξα ζηελ απφθαζε γηα ηελ 

επηινγή κίαο εθ ησλ δξάζεσλ.  

1. Αξρηθά ηξνπνπνηνχκε ην κνληέιν καο GAMS (βιέπε παξάξηεκα), ζέηνληαο 

σο ηηκέο ησλ αλακελφκελσλ πσιήζεσλ απηέο ηνπ θαζελφο κειινληηθνχ 

ζελαξίνπ θάζε θνξά. Έηζη, πξνθχπηνπλ 6 λέα δηαθνξεηηθά κνληέια GAMS.  

2. Σε θάζε έλα απφ απηά, εμεηάδνπκε ηελ πεξίπησζε λα πξνθχςεη έλα απφ ηα 

ππφινηπα 5 κειινληηθά ζελάξηα. Απηφ ην θάλνπκε, ζέηνληαο ζε θάζε έλα απφ 

ηα 6 κνληέια ηηο 4 κεηαβιεηέο απφθαζεο ησλ ππνινίπσλ 5 ζελαξίσλ, κία 

ηεηξάδα ηηκψλ θάζε θνξά θαη ιχλνπκε ην κνληέιν γηα λα δνχκε ηα λέα 

αλακελφκελα θέξδε ηεο επηρείξεζεο, πνπ ζα είλαη πξνθαλψο ρακειφηεξα.  

3. Έηζη, ην θάζε έλα απφ ηα 6 λέα κνληέια θαηαιήγεη ζε 5 επηπιένλ ιχζεηο.  

4. Τέινο, θαηαζθεπάδνπκε ηε κήηξα θεξδψλ φπσο έρεη γίλεη ζαθέο ζην θεθάιαην 

2 ζηε ζεσξία πεξί αβεβαηφηεηαο, απφ ηελ νπνία ζα βγάινπκε ηα 

ζπκπεξάζκαηα καο γηα ηελ απφθαζε πνπ ηειηθά ζα ιάβνπκε. 
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Τα παξαπάλσ απινπνηνχληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθφληζεο ησλ βεκάησλ 

ηεο επεμεξγαζίαο. 

   Σχήμα 5.1 : Απλοποιημζνο flowchart μεθοδολογίασ 

 

Με ιίγα ιφγηα, κε ηνλ παξαπάλσ ηξφπν, βξίζθνπκε ηα θέξδε πνπ ζα έρνπκε αλ 

ιάβνπκε ηελ απφθαζε λα επηιέμνπκε ηελ βέιηηζηε ηεηξάδα ελφο ζελαξίνπ θαη ηειηθά 

ζην κέιινλ πξνθχςεη έλα απφ ηα άιια πέληε κειινληηθά ζελάξηα. Δπηιχνπκε απηφ ην 

κνληέιν GAMS 6×5= 30 θνξέο ψζηε ηειηθά λα θαιχςνπκε φιεο ηηο αλσηέξσ 

πεξηπηψζεηο. Έηζη, κε ηηο 6+30 = 36 επηιχζεηο ηνπ κνληέινπ (ηφζν ηνπ αξρηθνχ φζν 

θαη ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ) έρνπκε φιεο ηηο δπλαηέο πεξηπηψζεηο θεξδψλ ή θαη δεκηψλ 

(ζε € ). 

Αθνινπζψληαο ηα παξαπάλσ βήκαηα θαη επηιχνληαο επηπιένλ 5 θνξέο ην θαζέλα απφ 

ηα 6 ηξνπνπνηεκέλα κνληέια GAMS είκαζηε ζε ζέζε λα θαηαζθεπάζνπκε ηελ κήηξα 

θεξδψλ καο (πίλαθαο 5.4). Ζ αλαιπηηθέο ιχζεηο θαη ησλ 36 κνληέισλ φπσο δίλνληαη 

απφ ην GAMS, έρνπλ αλαξηεζεί ζην παξάξηεκα Γ. 

 

Πίλαθαο 5.4 : Μήηξα θεξδώλ ζε € 

Λεθζείζεο  

Απνθάζεηο 
Πξνθύπηνληα Μειινληηθά ΢ελάξηα 

 1ν 2ν 3ν 4ν 5ν 6ν 

1ε 933.445 992.961 992.961 837.560 234.159 -90.884 

2ε 813.844 1.110.776 1.042.379 893.569 57.277 -117.461 

3ε 813.844 1.062.040 1.043.980 893.569 57.277 -117.461 

4ε 678.980 1.096.376 1.032.162 932.857 -51.801 -123.543 

5ε 795.825 795.825 795.825 795.825 430.919 5.172 

6ε 259.720 726.591 667.569 612.194 -117.353 357.502 

Δημιουργία των ζξι 
τροποιημζνων 

μοντζλων 

Εξζταςη όλων των 
διαφορετικών 
περιπτώςεων 

Εξαγωγή μήτρασ 
κερδών 6×6 
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Παξαηεξνχκε ζηε κήηξα θεξδψλ, φηη ηα θέξδε ηεο δηαγσλίνπ πνπ είλαη κε έληνλα 

λνχκεξα είλαη ηα κέγηζηα δπλαηά θάζε κειινληηθνχ ζελαξίνπ (δειαδή θάζε ζηήιεο). 

Αθαηξψληαο απφ ην κέγηζην ζηνηρείν θάζε ζηήιεο ηα ππφινηπα πέληε δηαθνξεηηθά 

θέξδε ηεο ζηήιεο, ηα θέξδε δειαδή ηνπ ίδηνπ κειινληηθνχ ζελαξίνπ γηα δηαθνξεηηθή 

ιεθζείζα απφθαζε, νδεγνχκαζηε δηαδνρηθά ζηελ παξαθάησ κήηξα απσιεηψλ θεξδψλ  

(regret matrix). 

 

Πίλαθαο 5.5 : Μήηξα απσιεηώλ (regret matrix) ζε € 

Λεθζείζεο 

Απνθάζεηο 
Πξνθύπηνληα Μειινληηθά ΢ελάξηα 

 1ν 2ν 3ν 4ν 5ν 6ν 

1ε 0 117.815 51.019 95.297 196.760 448.386 

2ε 119.601 0 1.601 39.288 373.642 474.963 

3ε 119.601 48.736 0 39.288 373.642 474.963 

4ε 254.465 14.400 11.818 0 482.720 481.045 

5ε 137.620 314.951 248.155 137.032 0 352.330 

6ε 673.725 384.185 376.411 320.663 548.272 0 

 

 

5.2.2 Δθαξκνγή θξηηεξίσλ απόθαζεο 

 

 Κξηηήξην κέζεο ηηκήο δξάζεσλ Laplace 

Πξνζζέηνπκε ηα 6 δηαθνξεηηθά θέξδε ηεο θάζε ζεηξάο ηεο κήηξαο θεξδψλ θαη 

δηαηξνχκε δηά ηνπ 6 ψζηε λα βξνχκε ην κέζν θέξδνο θάζε δξάζεο γηα φια ηα 

δηαθνξεηηθά κειινληηθά ζελάξηα. Σηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε λα 

αθνινπζήζνπκε ηε δξάζε κε ην κεγαιχηεξν κέζν θέξδνο. 

 

 Κξηηήξην ΜΑΧΙΜΑΧ 

Βξίζθνπκε πνην είλαη ην κέγηζην θέξδνο θάζε ζείξαο ηεο κήηξαο θεξδψλ θαη 

απφ απηά επηιέγνπκε ηε δξάζε πνπ καο έδσζε ην κεγαιχηεξν απφ απηά. Τα 

κέγηζηα θέξδε φπσο είλαη πξνθαλέο είλαη ηα ζηνηρεία ηεο δηαγσλίνπ ηεο 

κήηξαο.  
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 Κξηηήξην ΜΑΧΙΜΙΝ 

Σε αληίζεζε κε ην ΜΑΦΗΜΑΦ θξηηήξην, εδψ βξίζθνπκε ηα ρακειφηεξα 

θέξδε ή ηηο πςειφηεξεο δεκίεο θάζε δξάζεο απφ ηε κήηξα θεξδψλ (δειαδή ηα 

θέξδε ζηε ρεηξφηεξε δπλαηή κειινληηθή πεξίπησζε γηα θάζε δξάζε). Σηε 

ζπλέρεηα επηιέγνπκε ηε δξάζε, πνπ απφ ηηο ρεηξφηεξεο πεξηπηψζεηο πνπ 

βξήθακε, ζα καο νδεγήζεη ζην κεγαιχηεξν δπλαηφ θέξδνο ή ζηε κηθξφηεξε 

δπλαηή δεκία.  

  

 Κξηηήξην ΜΙΝΜΑΧ Regret  

Απφ ηε κήηξα δηαθνξψλ (regret matrix), βξίζθνπκε ηε κέγηζηε απφθιηζε 

(regret), απφ ηα κέγηζηα  θέξδε θάζε δξάζεο. Σηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε ηε 

δξάζε κε ηε κηθξφηεξε απφθιηζε θεξδψλ απφ ηα κέγηζηα δπλαηά θέξδε πνπ 

κπνξεί λα επηηχρεη. 

 

Τα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα θάζε δξάζε ζχκθσλα κε ην θάζε θξηηήξην 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 5.6. Με θφθθηλν ρξσκαηίδεηαη ε δξάζε πνπ καο πξνηείλεη 

λα αθνινπζήζνπκε ην θάζε θξηηήξην απφθαζεο. Δπηπιένλ, ζηνλ πίλαθα 5.7. 

θαηαγξάθνληαη αλαιπηηθά νη βέιηηζηεο δξάζεηο, φπσο πξνηείλνληαη απφ ηα θξηηήξηα 

απφθαζεο. 

 

Πίλαθαο 5.6: ΢πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα θάζε δξάζεο, ζύκθσλα κε ηα θξηηήξηα απόθαζεο, 

ζε € 

Λεθζείζεο 

Απνθάζεηο 

Βέιηηζηε 

δξάζε 

AVERAGE 

Laplace 

ΜΑΥΙΜΑΥ MAXIMIN MINMAX 

REGRET 

1ε 480 650.033 992.961 -90.884 448.386 

2ε 467 633.397 1.110.776 -117.461 474.963 

3ε 467 625.541 1.062.040 -117.461 474.963 

4ε 451 594.171 1.096.376 -123.543 482.720 

5ε 420 603.231 795.825 5.172 352.330 

6ε 484 417.703 726.591 -117.353 673.725 
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Πίλαθαο 5.7 : ΢πγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα θξηηεξίσλ απόθαζεο 

Κξηηήξην 

απόθαζεο 

Βέιηηζηε 

δξάζε 

Σηκή 

πξντόληνο  

( €/tn ) 

Γηαθεκηζηηθή 

δαπάλε 

( € ) 

Πίζησζε  

% 

Κόζηνο 

R&D 

( € ) 

Laplace 480 480 200.000 0,5 100.000 

MAXIMAX 467 480 150.000 0,25 100.000 

MAXIMIN 420 440 200.000 0,5 100.000 

MΙΝΜΑΥ Regret 420 440 200.000 0,5 100.000 

 

Παξαηεξνχκε, φηη ηα δύν απαηζηόδνμα θξηηήξηα απόθαζεο ΜΑΥΙΜΙΝ θαη 

ΜΙΝΜΑΥ regret καο πξνηείλνπλ έθαζηα ηε ιήςε ηεο 420εο δξάζεο, ελψ ην 

κεηξηνπαζέο θξηηήξην ηνπ κέγηζηνπ κέζνπ θέξδνπο (Laplace), ηε ιήςε ηεο 480εο 

δξάζεο. Απφ ηελ άιιε, ην αηζηόδνμν θξηηήξην ΜΑΥΙΜΑΥ καο νδεγεί ζηε δξάζε 

467. Έηζη απφ ηηο έμη βέιηηζηεο δξάζεηο πνπ είρακε πξηλ, ηψξα έρνπκε θαηαιήμεη ζε 

ηξεηο. Σε απηφ ην ζεκείν επεηδή δελ έρνπκε δεδνκέλα γηα ηηο πηζαλφηεηεο 

επαιήζεπζεο ηνπ θαζελφο κειινληηθνχ ζελαξίνπ, ηα αληηθεηκεληθά θξηηήξηα γηα ηε 

ιήςε απφθαζεο παχνπλ λα καο εμππεξεηνχλ πεξαηηέξσ. Δπνκέλσο, ζε απηφ ην 

ζηάδην, ν απνθαζίδσλ ζα πξέπεη λα επηιέμεη λα πηνζεηήζεη κία εμ απηψλ ησλ ηξηψλ 

δξάζεσλ κε ππνθεηκεληθά θξηηήξηα.  

Αλ ν απνθαζίδσλ έρεη σο ζηφρν ηα κέγηζηα δπλαηά θέξδε, βαζηδφκελνο ζην 

επλντθφηεξν γη’ απηφλ κειινληηθφ ζελάξην, ρσξίο λα ιακβάλεη ζνβαξά ππφςελ ηηο 

κεγάιεο απψιεηεο θεξδψλ ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ επαιεζεπηνχλ δπζκελή ζελάξηα 

πσιήζεσλ, ηφηε ζα νδεγεζεί ζηελ δξάζε πνπ πξνηείλεη ην ΜΑΦΗΜΑΦ θξηηήξην 

απφθαζεο. Έλαο πην ζπγθξαηεκέλνο απνθαζίδσλ, ζα ζηξαθεί πξνο έλα κέζν 

θξηηήξην φπσο ην Laplace θαη ζα επηιέμεη ηε δξάζε 480. Αληίζεηα, έλαο απαηζηφδνμνο 

επηρεηξεκαηίαο, πνπ ζα ζπζηάζεη κέξνο ησλ θεξδψλ ηνπ ψζηε λα κελ έρεη κεγάιεο 

απψιεηεο θεξδψλ αλ επαιεζεπηνχλ δπζκελή γη απηφλ κειινληηθά ζελάξηα πσιήζεσλ, 

ζα θηλεζεί πξνο ηε δξάζε πνπ πξνηείλεη ηα MAXIMIN θαη  MΗΝΜΑΦ regret 

θξηηήξηα. 

Σε απηή ηε δηπισκαηηθή απνθαζίζακε λα αθνινπζήζνπκε ην πξφηππν ηεο 

απαηζηφδνμεο ζηάζεο επηρεηξεκαηία θαη έηζη λα επηιέμνπκε ηε δξάζε 420. Απηφ ην 

θάλακε, επεηδή πξνηηκάκε λα βαδίζνπκε ζε πην αζθαιείο επηρεηξεκαηηθνύο 
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δξόκνπο κε όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξν ξίζθν, θαζώο πξόθεηηαη γηα απόθαζε πνπ 

αθνξά ηνλ πξώην ρξόλν ιεηηνπξγίαο ηεο επηρείξεζεο καο, πνπ είλαη δσηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηελ εδξαίσζε ηεο ζηελ αγνξά. Σηνπο επφκελνπο ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο 

(πεξίνδνπο ζχκθσλα κε ην business game), κπνξνχκε λα κελ είκαζηε ηφζν 

ζπγθξαηεκέλνη θαη λα αθνινπζήζνπκε πην αηζηφδνμεο δξάζεηο αλ ην ζειήζνπκε. 

Δπηπιένλ, ηε δξάζε 420 καο ηελ πξνηείλνπλ δχν θξηηήξηα απφθαζεο ζε αληίζεζε κε 

ηηο δξάζεηο 467 θαη 480 πνπ ηηο πξνηείλεη απφ έλα θξηηήξην έθαζηε, γεγνλφο πνπ καο 

δίλεη κεγαιχηεξε ζηγνπξηά γηα ηελ απφθαζή καο. Ζ δξάζε 420 πνπ επηιέγνπκε 

αληηζηνηρεί, φπσο είλαη ήδε γλσζηφ ζε ηηκή πξντφληνο 440 €/tn, δηαθεκηζηηθή δαπάλε 

200.000 €, πίζησζε πξνο ηνπο πειάηεο 50% θαη θφζηνο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο R&D 

100.000 €. 

 

5.3 ΢ηνραζηηθή αλάιπζε Monte Carlo 
 

Αθνινπζψληαο κηα επηρεηξεκαηηθή ζηξαηεγηθή κεησκέλνπ ξίζθνπ, νδεγεζήθακε ζηε 

δξάζε 420 πνπ καο ππφδεημαλ ηα θξηηήξηα Maximin θαη Minmax regret. Σηε ζπλέρεηα 

φκσο, πξηλ νξηζηηθνπνηήζνπκε ηελ απφθαζή καο, ζα επαιεζεχζνπκε φηη φλησο ην 

420ν ζελάξην είλαη ην βέιηηζην ζελάξην γηα ηηο ζπλζήθεο ηνπ πέκπηνπ κειινληηθνχ 

ζελαξίνπ.  

Γη’ απηφ ην ιφγν, πξαγκαηνπνηνχκε αλάιπζε επαηζζεζίαο Monte Carlo φπσο 

εμεγείηαη ζην θεθάιαην 2.3, επηιέγνληαο ηνπο ζπληειεζηέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην 

πέκπην κειινληηθφ ζελάξην θαη θάλνπκε 1000 επαλαιήςεηο γηα λα επηβεβαηψζνπκε 

φηη ην ζελάξην 420 είλαη πξάγκαηη απηφ πνπ θπξηαξρεί. Τξνπνπνηνχκε ειάρηζηα ην 

ππάξρνλ κνληέιν GAMS (βι. Παξάξηεκα Β) γηα λα καο πξαγκαηνπνηήζεη δχν 

αλαιχζεηο επαηζζεζίαο Monte Carlo.  

 Σηελ πξψηε αλάιπζε επαηζζεζίαο, ζεσξνχκε φηη νη αλακελφκελεο κειινληηθέο 

πσιήζεηο ζα έρνπλ νκνηφκνξθε (uniform) θαηαλνκή, κε θέληξν ηεο θαηαλνκήο 

ηελ πξνυπνινγηζκέλε ηηκή φπσο ππνινγίδεηαη απφ ηε γλσζηή ζρέζε (5.2),  

Salesi = 2.000 + Scorei × 8.000  

θαη αθξαίεο ηηκέο πνπ απέρνπλ ±10% απφ ηελ θεληξηθή ηηκή ηεο θαηαλνκήο. 
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 Σηε δεχηεξε αλάιπζε νη κειινληηθέο πσιήζεηο αθνινπζνχλ θαλνληθή (normal) 

θαηαλνκή, κε κέζε ηηκή ίδηα κε ηελ θεληξηθή ηηκή ηεο νκνηφκνξθεο θαηαλνκήο 

θαη ηππηθή απφθιηζε ην 3,3% ηεο θεληξηθήο ηηκήο.  

Τα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαηφπηλ ρηιίσλ επαλαιήςεσλ φπσο καο ηα έδσζε 

ε πιαηθφξκα GAMS θαη γηα ηηο δχν αλαιχζεηο παξαηείζεληαη παξαθάησ: 

 

5.3.1. Uniform θαηαλνκή πσιήζεσλ 

Καηφπηλ ρηιίσλ επαλαιεπηηθψλ ιχζεσλ ηνπ κνληέινπ, κε ηηο κειινληηθέο πσιήζεηο 

λα αθνινπζνχλ νκνηόκνξθε θαηαλνκή, πξνθχπηνπλ ηα απνηειέζκαηα πνπ 

παξαηείζεληαη ζηνλ πίλαθα 5.8. Σηελ πξψηε ζηήιε εκθαλίδεηαη ην ζελάξην πνπ 

εκθαλίδεηαη ζαλ βέιηηζην θαη ζηε δεχηεξε ζηήιε νη θνξέο εκθάληζεηο απηνχ ηνπ 

ζελαξίνπ. 

Πίλαθαο 5.8 : Απνηειέζκαηα νκνηόκνξθεο θαηαλνκήο 

Scenarios Counts 

420 421 

480 315 

540 126 

528 52 

476 35 

468 27 

360 11 

536 9 

408 2 

456 1 

479 1 

sum 1000 
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Ζ πίηα πνζνζηψλ εκθάληζεο ησλ παξαπάλσ ζελαξίσλ, απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 5.2 

θαη ην αληίζηνηρν δηάγξακκα ζην ζρήκα 5.3. 

 

 

΢ρήκα 5.2 : Πνζνζηηαία πίηα νκνηόκνξθεο θαηαλνκήο 

 

 

΢ρήκα 5.3: Γηάγξακκα νκνηόκνξθεο θαηαλνκήο 
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5.3.2. Normal θαηαλνκή πσιήζεσλ 

Αληίζηνηρα, αλ νη κειινληηθέο πσιήζεηο αθνινπζήζνπλ θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε 

ηηκή απηή πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηε ζρέζε (5.2) θαη ηππηθή απφθιηζε ην 3,3% απηήο, 

πξνθχπηνπλ ηα εμήο απνηειέζκαηα, ηα νπνία θαη παξαηείζεληαη ζηνλ πίλαθα 5.9. 

Σηελ πξψηε ζηήιε εκθαλίδεηαη ην ζελάξην πνπ εκθαλίδεηαη ζαλ βέιηηζην θαη ζηε 

δεχηεξε ζηήιε νη θνξέο εκθάληζεηο απηνχ ηνπ ζελαξίνπ. 

 

Πίλαθαο 5.9 : Απνηειέζκαηα θαλνληθήο θαηαλνκήο 

Scenarios Counts 

420 440 

480 389 

540 87 

528 34 

476 30 

468 10 

360 6 

536 3 

516 1 

sum 1000 
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Όκνηα, ε πίηα πνζνζηψλ εκθάληζεο ησλ παξαπάλσ ζελαξίσλ, απεηθνλίδεηαη ζην 

ζρήκα 5.4 θαη ην αληίζηνηρν δηάγξακκα ζην ζρήκα 5.5. 

 

΢ρήκα 5.4 : Πνζνζηηαία πίηα θαλνληθήο θαηαλνκήο 

 

 

΢ρήκα 5.5 : Γηάγξακκα θαλνληθήο θαηαλνκήο 
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Απφ ηε ζηνραζηηθή αλάιπζε Monte Carlo πνπ πξαγκαηνπνηήζακε, παξαηεξνχκε, φηη 

θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο καο πξνέθπςε ζαλ επηθξαηέζηεξν ζελάξην ην 420, φπσο θαη 

αλακελφηαλ. Σηελ uniform θαηαλνκή πσιήζεσλ ην ζελάξην απηφ επηθξαηεί ζην 42% 

ησλ απαλαιήςεσλ, ελψ ζηελ normal θαηαλνκή ζην 44% ηνπο.  
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6.  ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  

 
 

6.1 Αλάιπζε απνηειεζκάησλ – ΢πκπεξάζκαηα 
 

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία απηή μεθίλεζε κε ζθνπφ ηελ φζν ην δπλαηφλ πην πηζηή 

πξνζνκνίσζε κηαο λενζχζηαηεο επηρείξεζεο πνπ πξφθεηηαη λα ιάβεη απφθαζε γηα ηηο 

κειινληηθέο ηηο θηλήζεηο. Κηλνχκαζηε ζε πεξηβάιινλ επηρεηξεκαηηθνχ παηγλίνπ, φπσο 

έρνπκε εμεγήζεη (βιέπε θεθάιαην 3) θαη επηρεηξνχκε ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο 

απφθαζεο πνπ αθνξά ηε κεγηζηνπνίεζε ησλ θεξδψλ ηεο επηρείξεζεο γηα ηελ πξψηε 

πεξίνδν ιεηηνπξγίαο ηεο κφλν. Πξνζπαζνχκε δειαδή, κέζα απφ ην κνληέιν καο, λα 

βξνχκε ηε βέιηηζηε νκάδα ηηκψλ γηα ηηο κεηαβιεηέο ηεο ηηκήο ηνπ πξντφληνο, ηεο 

δηαθεκηζηηθήο δαπάλεο, ηεο πίζησζεο πξνο ηνπο πειάηεο θαη ηνπ θφζηνπο έξεπλαο 

θαη αλάπηπμεο ψζηε λα πεηχρνπκε κέγηζηα θέξδε ηνλ πξψην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηεο 

επηρείξεζεο. 

Όκσο, θηλνχκαζηε ζε έλα πεξηβάιινλ πιήξνπο αβεβαηφηεηαο σο πξνο ην πψο ζα 

θηλεζεί ε αγνξά κειινληηθά θαη επνκέλσο θαη σο πξνο ηελ πνξεία πνπ ζα 

αθνινπζήζνπλ νη πσιήζεηο καο. Έηζη, πξνζνκνηψζακε έμη κειινληηθά ζελάξηα 

πσιήζεσλ, κε ηελ πξνζζήθε δχν εθζεηψλ πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηε βαξχηεηα ηεο 

θαζεκίαο απφ ηηο ηέζζεξηο θχξηεο κεηαβιεηέο απφθαζεηο ζηηο κειινληηθέο πσιήζεηο. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν, θαιχςακε ηθαλνπνηεηηθά έλα κεγάιν εχξνο κειινληηθψλ 

ζελαξίσλ πνπ αθνξνχλ ηηο πσιήζεηο ηνπ πξντφληνο, ρσξίο φκσο λα γλσξίδνπκε πνην 

απφ απηά ηα πξνζνκνησκέλα ζελάξηα είλαη πην πηζαλά λα πξνθχςνπλ ηειηθά. Γη’ απηφ 

ην ιφγν ζεσξήζακε θαη ηα έμη κειινληηθά ζελάξηα εμίζνπ πηζαλά.  

Τν καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ αλαπηχμακε, ήηαλ κνληέιν κηθηνχ - αθέξαηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ πξνζνκνίσζε επηρεηξεκαηηθψλ απνθάζεσλ. Έλα εκπφδην 

πνπ έπξεπε λα μεπεξάζνπκε ζηε κνληεινπνίεζε, ήηαλ ε γξακκηθνπνίεζε ησλ 

κεγεζψλ εθείλσλ, πνπ δελ ήηαλ γξακκηθά. Απηφ έγηλε κε ηελ δηαθξηηνπνίεζε ηνπ 

ρψξνπ ησλ απνθάζεσλ ζε 540 δπλαηνχο ζπλδπαζκνχο. Δηζη, ην πξφβιεκα κε 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ πνπ είρακε αξρηθά, κεηαηξάπεθε ζε πξφβιεκα κηθηνχ 

αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ πνπ είλαη πην εχθνιν λα επηιπζεί. 
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Καηφπηλ έμη δηαδνρηθψλ επηιχζεσλ ηνπ κνληέινπ κεγηζηνπνίεζεο ησλ θεξδψλ, κία 

θνξά γηα θάζε κειινληηθφ ζελάξην, νδεγεζήθακε ζηα απνηειέζκαηα πνπ 

παξηζηάλνληαη ζηνπο πίλαθεο 5.2 θαη 5.3. Σε απηνχο ηνπο πίλαθεο, εκθαλίδεηαη πνηα 

είλαη ε βέιηηζηε δξάζε πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε γηα θάζε δηαθνξεηηθφ 

κειινληηθφ ζελάξην, θαζψο θαη ηηο ηηκέο ησλ θπξίσλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε θάζεκηα απφ απηέο ηηο βέιηηζηεο δξάζεηο. 

Όπσο είλαη πξνθαλέο, αλ γλσξίδακε κε βεβαηόηεηα, πνην από απηά ηα έμη 

κειινληηθά ζελάξηα ζα πξνέθππηε ζην κέιινλ, ηφηε εδψ ζα είρακε ηειεηψζεη ηελ 

αλάιπζε καο θαη απιώο ζα δηαιέγακε λα αθνινπζήζνπκε ηελ αληίζηνηρε 

βέιηηζηε δξάζε απηνύ ηνπ κειινληηθνύ ζελαξίνπ, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ επίιπζε 

ηνπ κνληέινπ. Δπεηδή φκσο έρνπκε πιήξε άγλνηα γηα ηε κειινληηθή πνξεία ησλ 

πσιήζεσλ, θάλακε ρξήζε ησλ ηεζζάξσλ θξηηεξίσλ απφθαζεο ππφ αβεβαηφηεηα 

(Laplace, MAXIMAX, MAXIMIN, MINMAX Regret). 

Παξαηεξήζακε, φηη αλάινγα κε ην θξηηήξην απφθαζεο, κπνξεί λα θαηαιήμνπκε θαη 

ζε δηαθνξεηηθή επηρεηξεκαηηθή ζηξαηεγηθή. Πξάγκαηη, ην θξηηήξην ηεο κέζεο ηηκήο 

Laplace καο πξνηείλεη ηε δξάζε 480, ην θξηηήξην MAXIMAX ηε δξάζε 467, ελψ ηα 

θξηηήξηα MAXIMIN θαη MΗΝΜΑΦ Regret ηε δξάζε 420.  

Έλαο αηζηφδνμνο επηρεηξεκαηίαο πνπ ζέιεη ηελ επίηεπμε φζν ην δπλαηφλ πςειφηεξσλ 

θεξδψλ, ρσξίο λα ελδηαθέξεηαη γηα ηηο απψιεηεο θεξδψλ πνπ ζα έρεη, αλ ε αγνξά 

θηλεζεί κειινληηθά κε ηξφπν κε αλακελφκελν, ζα επηιέμεη ηε δεχηεξε δξάζε, ελψ 

έλαο πην ζπγθξαηεκέλνο κπνξεί λα αθνινπζήζεη ην θξηηήξην ηεο κέζεο ηηκήο 

(Laplace). Αλ ν απνθαζίδσλ πξνηηκήζεη κηα αξθεηά πην ζπγθξαηεκέλε έσο θαη 

απαηζηφδνμε επηρεηξεκαηηθή ζηξαηεγηθή, ζα θηλεζεί πξνο ηελ απφθαζε πνπ ηνπ 

πξνηείλνπλ ηα δχν πην πεζηκηζηηθά θξηηήξηα απφθαζεο ( ΜΑΦΗΜΗΝ θαη ΜΗΝΜΑΦ 

regret).  

Δκείο αθνινπζήζακε ηε ζηξαηεγηθή ηνπ ηξίηνπ είδνπο απνθαζίδνληα επηρεηξεκαηία, 

θαζψο ηελ πξνηείλνπλ δχν απφ ηα θξηηήξηα απφθαζεο θαη θπξίσο επεηδή καο 

ελδηαθέξεη κειινληηθά, ηα θέξδε καο λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην θνληά ζηα 

αλακελφκελα. Αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ πξνθχςνπλ δπζκελή κειινληηθά 

ζελάξηα, επηζπκνχκε λα έρνπκε φζν ην δπλαηφλ ηηο κηθξφηεξεο απψιεηεο, ψζηε λα κε 

ζέζνπκε ζε θίλδπλν ην κέιινλ ηεο λενζχζηαηεο επηρείξεζεο καο.   
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Έηζη επηιέμακε ηελ πέκπηε δξάζε πνπ αθνξά ζηελ πεξίπησζε 420. Δπνκέλσο 

επηιέμακε λα πσιήζνπκε ην πξντφλ καο  ζηελ ηηκή ησλ 440 €/tn, λα δηαζέζνπκε γηα 

δηαθεκηζηηθή δαπάλε ην πνζφ ησλ 200.000 € , λα δψζνπκε πίζησζε ζηνπο πειάηεο 

καο 50% θαη λα δαπαλήζνπκε γηα έξεπλα θαη αλάπηπμε ηνπ πξντφληνο καο ην πνζφ 

ησλ 100.000 €. Από απηή ηε ζηξαηεγηθή αλακέλνπκε κειινληηθά λα έρνπκε έλα 

κέζν θέξδνο ηεο ηάμεο ησλ 603.000 €. Δπηπιένλ, όπσο παξαηεξνύκε από ηε 

κήηξα θεξδώλ (πίλαθαο 5.2), ζε θάζε πεξίπησζε ζα θαηαγξάςνπκε θέξδε, 

αθόκα θαη ζε απηήλ ηνπ 6νπ κεινληηθνύ ζελαξίνπ, πνπ είλαη θαη ην πην δπζκελέο. 

Αληίζεηα, νη ηέζζεξηο απφ ηηο πέληε άιιεο βέιηηζηεο δξάζεηο, νδεγνχλ ζε δεκηέο γηα 

ηελ επηρείξεζε θαη κάιηζηα ζεκαληηθέο, ζηελ πεξίπησζε πνπ επαιεζεπηεί ην έθην 

κειινληηθφ ζελάξην. Ζ βέιηηζηε δξάζε 484, πνπ εκθαλίδεη θέξδε αλ πξνθχςεη ην 

έθην κειινληηθφ ζελάξην, εκθαλίδεη ζεκαληηθέο δεκηέο κε ηελ επαιήζεπζε ηνπ 5νπ 

κειινληηθνχ ζελαξίνπ θαη γεληθψο είλαη πνιχ θαηψηεξε απφ ηελ 420ε δξάζε 

ζχκθσλα κε ηα ηέζζεξα θξηηήξηα απφθαζεο. 

Σην ηέινο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, θαηφπηλ επηιχζεσο ηνπ κνληέινπ 1000 θνξέο 

ζχκθσλα κε ηε ζηνραζηηθή αλάιπζε Monte Carlo, παξαηεξνύκε, όηη θαη ζηηο δύν 

πεξηπηώζεηο θαηαλνκώλ κειινληηθώλ πσιήζεσλ, επαιεζεύηεθε ζαλ 

επηθξαηέζηεξν ζελάξην ην 420, όπσο θαη αλακελόηαλ. Σηελ uniform θαηαλνκή 

πσιήζεσλ, ην ζελάξην απηφ επηθξάηεζε ζην 42% ησλ απαλαιήςεσλ, ελψ ζηελ 

normal θαηαλνκή ζην 44% ηνπο.  

Όκσο, απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο Monte Carlo, παξαηεξνχκε φηη ην ζελάξην 

480 αθνινπζεί ην 420ν
 

θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, κε αμηνπξφζερηα πνζνζηά 

εκθάληζεο (31% θαη 39% αληίζηνηρα). Τν 480ν ζελάξην ήηαλ επίζεο θαη απηφ πνπ 

πξνέθππηε ζαλ βέιηηζην αλ κειινληηθά επηθξαηνχζαλ νη ζπλζήθεο ηνπ πξψηνπ 

κειινληηθνχ ζελαξίνπ θαη αληηζηνηρεί ζε ηηκή πξντφληνο 480 €/tn, δηαθεκηζηηθή 

δαπάλε 200.000 € , πίζησζε πξνο ηνπο πειάηεο 50% θαη θφζηνο έξεπλαο θαη 

αλάπηπμεο R&D 100.000 €.  

Σν ζελάξην 480 επνκέλσο, δηαθέξεη από ην βέιηηζην ζελάξην 420, κόλν σο πξνο 

ηελ ηηκή ηνπ πξντόληνο ε νπνία είλαη απμεκέλε θαηά 40 €/tn. Δπηπιένλ, ζύκθσλα 

κε ην θξηηήξην Laplace, ε δξάζε 480 καο δίλεη έλα κέζν θέξδνο ηεο ηάμεο ησλ 

650.000 €, ελώ ε πην ζπληεξεηηθή δξάζε 420, αλακέλεηαη λα καο δώζεη θέξδε 

ηεο ηάμεο ησλ 603.000 €. 
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Δπίζεο, ην ζελάξην 480, είλαη θαη απηφ πνπ πξνηείλεη ην θξηηήξην απφθαζεο Laplace, 

γεγνλφο πνπ ην ηζρπξνπνηεί θαηά κεγάιν πνζνζηφ. Έηζη, ζηνπο επόκελνπο ρξόλνπο 

ιεηηνπξγίαο ηεο επηρείξεζεο, θαη αλ ηα δεδνκέλα δελ έρνπλ αιιάμεη, ζα πξέπεη λα 

ιεθζεί ζνβαξά ππόςελ ε δξάζε 480 ζηελ αλάιπζε καο. 

 

6.2 Μειινληηθέο πξννπηηθέο 
 

Ζ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία είρε ζαλ αληηθείκελν ηεο, ηε ιήςε απφθαζεο γηα ηελ 

επηρείξεζε κφλν γηα ηνλ πξψην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηεο. Απηή ε αλάιπζε ζα κπνξνχζε 

λα πάεη έλα βήκα παξαπέξα θαη λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη ζε δπλακηθφ πιεφλ επίπεδν. 

Μπνξνχκε δειαδή, κε βάζε ην κνληέιν πνπ έρνπκε ήδε ζπλζέζεη, λα αλαρζνχκε ζε 

έλα δπλακηθφ, πην εμειηγκέλν κνληέιν πνπ ζα είλαη ζε ζέζε λα θαιχςεη ηε ιήςε 

απνθάζεσλ γηα πνιιά ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηεο επηρείξεζεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

κεηαβνιέο ησλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ θαη ησλ παξακέηξσλ πνπ αλακελφκελα ζα 

ζπκβνχλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

Έλα ηέηνην δπλακηθφ κνληέιν, ζα καο παξείρε ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηα θέξδε πνπ ζα 

απνθφκηδε ε επηρείξεζή καο ζε θάζε ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηεο μερσξηζηά θαη γηα βάζνο 

ελφο ζπγθεθξηκέλνπ αξηζκνχ ρξφλσλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν, ζελάξηα πνπ δελ 

εκθαλίζηεθαλ ζαλ βέιηηζηα ζηε ζηαηηθή αλάιπζή καο, ζα κπνξνχζαλ ζε βάζνο 

ρξφλνπ λα εκθαληζηνχλ σο ηδηαίηεξα θεξδνθφξα θαζψο κπνξεί λα απαηηνχλ ρξνληθφ 

δηάζηεκα κεγαιχηεξνπ ηνπ ελφο ρξφλνπ ψζηε λα απνδψζνπλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν, 

κέζσ ηεο δπλακηθήο πξνζέγγηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο, ζα κπνξνχζακε λα 

αλαθαιχςνπκε αθφκα πην θεξδνθφξεο δξάζεηο γηα ηελ επηρείξεζή καο ζε βάζνο 

ρξφλνπ. Βέβαηα, έλα ηέηνην δπλακηθφ κνληέιν θξχβεη θαη κεγαιχηεξεο πηζαλφηεηεο 

εκθάληζεο ζθάικαηνο, ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ θαη ηνπ κεγάινπ ρξνληθνχ 

δηαζηήκαηνο πνπ πξαγκαηεχεηαη. Δίλαη φκσο ηθαλφ απηφ λα αλαηξέςεη ηα 

πιενλεθηήκαηα ηνπ θαη ηνπο δξφκνπο πνπ κπνξεί λα αλνίμεη ζηε ιήςε απνθάζεσλ; 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ 

 
 

Παξάξηεκα Α 

Παξαζέηνπκε ηππηθά ην κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο GAMS ηνπ business game κε ηηο 

κειινληηθέο πσιήζεηο SALESC, πνπ αθνξνύλ ην πέκπην κειινληηθό ζελάξην, 

βέιηηζηε ιχζε ηνπ νπνίνπ βξέζεθε ην ζελάξην 420 γηα ηνλ πξψην ρξφλν ιεηηνπξγίαο. 

 

Παξάξηεκα Β 

Δδψ παξαζέηνπκε ην ηκήκα ηνπ κνληέινπ GAMS ηνπ παξαξηήκαηνο Α πνπ αθνξά 

ζηε ζηνραζηηθή αλάιπζε Monte Carlo, ηφζν γηα ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή 

κειινληηθψλ πσιήζεσλ φζν θαη γηα ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. 

 

Παξάξηεκα Γ 

Παξαζέηνπκε ηηο ιχζεηο ησλ 36 κνληέισλ βειηηζηνπνίεζεο φπσο δίλνληαη απφ ην 

GAMS. Τα θέξδε απφ θάζε κία απφ απηέο ηηο 36 ιχζεηο (PROF), καο νδεγνχλ ζηε 

ζχλζεζε ηεο κήηξαο θεξδψλ, φπσο  αλαιχεηαη ζην θεθάιαην 5.2. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  Α 

 

  
 

SETS 
I  bchoice  /1*540/ 
J  dvar /'PRC','ADC','RDC','CRC','SALESC'/ 
T  periods /1*7/ 
; 
 
TABLE bp(I,J) scenarios 
         PRC          ADC          RDC         CRC       SALESC 
1        200        20000        20000        0.00        2726 
2        200        20000        20000        0.10        2886 
3        200        20000        20000        0.25        3054 
4        200        20000        20000        0.50        3323 
5        200        20000        50000        0.00        2987 
6        200        20000        50000        0.10        3205 
7        200        20000        50000        0.25        3434 
8        200        20000        50000        0.50        3799 
9        200        20000        100000        0.00        3323 
10        200        20000        100000        0.10        3614 
11        200        20000        100000        0.25        3921 
12        200        20000        100000        0.50        4410 
13        200        50000        20000        0.00        3029 
14        200        50000        20000        0.10        3255 
15        200        50000        20000        0.25        3494 
16        200        50000        20000        0.50        3874 
17        200        50000        50000        0.00        3399 
18        200        50000        50000        0.10        3706 
19        200        50000        50000        0.25        4031 
20        200        50000        50000        0.50        4548 
21        200        50000        100000        0.00        3874 
22        200        50000        100000        0.10        4286 
23        200        50000        100000        0.25        4721 
24        200        50000        100000        0.50        5414 
25        200        100000        20000        0.00        3447 
26        200        100000        20000        0.10        3765 
27        200        100000        20000        0.25        4101 
28        200        100000        20000        0.50        4636 
29        200        100000        50000        0.00        3967 
30        200        100000        50000        0.10        4400 
31        200        100000        50000        0.25        4857 
32        200        100000        50000        0.50        5584 
33        200        100000        100000        0.00        4636 
34        200        100000        100000        0.10        5215 
35        200        100000        100000        0.25        5827 
36        200        100000        100000        0.50        6802 
37        200        150000        20000        0.00        3890 
38        200        150000        20000        0.10        4306 
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39        200        150000        20000        0.25        4745 
40        200        150000        20000        0.50        5443 
41        200        150000        50000        0.00        4570 
42        200        150000        50000        0.10        5135 
43        200        150000        50000        0.25        5732 
44        200        150000        50000        0.50        6683 
45        200        150000        100000        0.00        5443 
46        200        150000        100000        0.10        6201 
47        200        150000        100000        0.25        7000 
48        200        150000        100000        0.50        8274 
49        200        200000        20000        0.00        4410 
50        200        200000        20000        0.10        4940 
51        200        200000        20000        0.25        5500 
52        200        200000        20000        0.50        6391 
53        200        200000        50000        0.00        5277 
54        200        200000        50000        0.10        5998 
55        200        200000        50000        0.25        6759 
56        200        200000        50000        0.50        7971 
57        200        200000        100000        0.00        6391 
58        200        200000        100000        0.10        7357 
59        200        200000        100000        0.25        8376 
60        200        200000        100000        0.50        10000 
61        240        20000        20000        0.00        2623 
62        240        20000        20000        0.10        2760 
63        240        20000        20000        0.25        2905 
64        240        20000        20000        0.50        3135 
65        240        20000        50000        0.00        2847 
66        240        20000        50000        0.10        3033 
67        240        20000        50000        0.25        3230 
68        240        20000        50000        0.50        3543 
69        240        20000        100000        0.00        3135 
70        240        20000        100000        0.10        3385 
71        240        20000        100000        0.25        3648 
72        240        20000        100000        0.50        4068 
73        240        50000        20000        0.00        2883 
74        240        50000        20000        0.10        3077 
75        240        50000        20000        0.25        3282 
76        240        50000        20000        0.50        3608 
77        240        50000        50000        0.00        3200 
78        240        50000        50000        0.10        3464 
79        240        50000        50000        0.25        3743 
80        240        50000        50000        0.50        4186 
81        240        50000        100000        0.00        3608 
82        240        50000        100000        0.10        3961 
83        240        50000        100000        0.25        4335 
84        240        50000        100000        0.50        4929 
85        240        100000        20000        0.00        3241 
86        240        100000        20000        0.10        3514 
87        240        100000        20000        0.25        3802 
88        240        100000        20000        0.50        4261 
89        240        100000        50000        0.00        3688 
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90        240        100000        50000        0.10        4059 
91        240        100000        50000        0.25        4451 
92        240        100000        50000        0.50        5075 
93        240        100000        100000        0.00        4261 
94        240        100000        100000        0.10        4759 
95        240        100000        100000        0.25        5284 
96        240        100000        100000        0.50        6120 
97        240        150000        20000        0.00        3622 
98        240        150000        20000        0.10        3978 
99        240        150000        20000        0.25        4355 
100        240        150000        20000        0.50        4954 
101        240        150000        50000        0.00        4205 
102        240        150000        50000        0.10        4690 
103        240        150000        50000        0.25        5202 
104        240        150000        50000        0.50        6018 
105        240        150000        100000        0.00        4954 
106        240        150000        100000        0.10        5604 
107        240        150000        100000        0.25        6290 
108        240        150000        100000        0.50        7383 
109        240        200000        20000        0.00        4068 
110        240        200000        20000        0.10        4523 
111        240        200000        20000        0.25        5003 
112        240        200000        20000        0.50        5767 
113        240        200000        50000        0.00        4812 
114        240        200000        50000        0.10        5430 
115        240        200000        50000        0.25        6083 
116        240        200000        50000        0.50        7123 
117        240        200000        100000        0.00        5767 
118        240        200000        100000        0.10        6596 
119        240        200000        100000        0.25        7471 
120        240        200000        100000        0.50        8864 
121        280        20000        20000        0.00        2532 
122        280        20000        20000        0.10        2649 
123        280        20000        20000        0.25        2773 
124        280        20000        20000        0.50        2970 
125        280        20000        50000        0.00        2724 
126        280        20000        50000        0.10        2883 
127        280        20000        50000        0.25        3051 
128        280        20000        50000        0.50        3318 
129        280        20000        100000        0.00        2970 
130        280        20000        100000        0.10        3183 
131        280        20000        100000        0.25        3408 
132        280        20000        100000        0.50        3766 
133        280        50000        20000        0.00        2754 
134        280        50000        20000        0.10        2920 
135        280        50000        20000        0.25        3095 
136        280        50000        20000        0.50        3373 
137        280        50000        50000        0.00        3025 
138        280        50000        50000        0.10        3251 
139        280        50000        50000        0.25        3489 
140        280        50000        50000        0.50        3868 
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141        280        50000        100000        0.00        3373 
142        280        50000        100000        0.10        3676 
143        280        50000        100000        0.25        3995 
144        280        50000        100000        0.50        4502 
145        280        100000        20000        0.00        3060 
146        280        100000        20000        0.10        3293 
147        280        100000        20000        0.25        3540 
148        280        100000        20000        0.50        3932 
149        280        100000        50000        0.00        3442 
150        280        100000        50000        0.10        3759 
151        280        100000        50000        0.25        4094 
152        280        100000        50000        0.50        4627 
153        280        100000        100000        0.00        3932 
154        280        100000        100000        0.10        4356 
155        280        100000        100000        0.25        4805 
156        280        100000        100000        0.50        5519 
157        280        150000        20000        0.00        3385 
158        280        150000        20000        0.10        3690 
159        280        150000        20000        0.25        4012 
160        280        150000        20000        0.50        4524 
161        280        150000        50000        0.00        3884 
162        280        150000        50000        0.10        4298 
163        280        150000        50000        0.25        4735 
164        280        150000        50000        0.50        5432 
165        280        150000        100000        0.00        4524 
166        280        150000        100000        0.10        5079 
167        280        150000        100000        0.25        5665 
168        280        150000        100000        0.50        6598 
169        280        200000        20000        0.00        3766 
170        280        200000        20000        0.10        4155 
171        280        200000        20000        0.25        4565 
172        280        200000        20000        0.50        5218 
173        280        200000        50000        0.00        4402 
174        280        200000        50000        0.10        4930 
175        280        200000        50000        0.25        5488 
176        280        200000        50000        0.50        6376 
177        280        200000        100000        0.00        5218 
178        280        200000        100000        0.10        5926 
179        280        200000        100000        0.25        6673 
180        280        200000        100000        0.50        7863 
181        320        20000        20000        0.00        2452 
182        320        20000        20000        0.10        2551 
183        320        20000        20000        0.25        2656 
184        320        20000        20000        0.50        2823 
185        320        20000        50000        0.00        2614 
186        320        20000        50000        0.10        2749 
187        320        20000        50000        0.25        2892 
188        320        20000        50000        0.50        3119 
189        320        20000        100000        0.00        2823 
190        320        20000        100000        0.10        3004 
191        320        20000        100000        0.25        3195 
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192        320        20000        100000        0.50        3499 
193        320        50000        20000        0.00        2640 
194        320        50000        20000        0.10        2780 
195        320        50000        20000        0.25        2929 
196        320        50000        20000        0.50        3165 
197        320        50000        50000        0.00        2870 
198        320        50000        50000        0.10        3061 
199        320        50000        50000        0.25        3263 
200        320        50000        50000        0.50        3585 
201        320        50000        100000        0.00        3165 
202        320        50000        100000        0.10        3422 
203        320        50000        100000        0.25        3692 
204        320        50000        100000        0.50        4123 
205        320        100000        20000        0.00        2900 
206        320        100000        20000        0.10        3098 
207        320        100000        20000        0.25        3306 
208        320        100000        20000        0.50        3639 
209        320        100000        50000        0.00        3223 
210        320        100000        50000        0.10        3492 
211        320        100000        50000        0.25        3777 
212        320        100000        50000        0.50        4229 
213        320        100000        100000        0.00        3639 
214        320        100000        100000        0.10        4000 
215        320        100000        100000        0.25        4380 
216        320        100000        100000        0.50        4986 
217        320        150000        20000        0.00        3175 
218        320        150000        20000        0.10        3434 
219        320        150000        20000        0.25        3707 
220        320        150000        20000        0.50        4141 
221        320        150000        50000        0.00        3598 
222        320        150000        50000        0.10        3950 
223        320        150000        50000        0.25        4321 
224        320        150000        50000        0.50        4912 
225        320        150000        100000        0.00        4141 
226        320        150000        100000        0.10        4612 
227        320        150000        100000        0.25        5110 
228        320        150000        100000        0.50        5902 
229        320        200000        20000        0.00        3499 
230        320        200000        20000        0.10        3828 
231        320        200000        20000        0.25        4177 
232        320        200000        20000        0.50        4731 
233        320        200000        50000        0.00        4038 
234        320        200000        50000        0.10        4486 
235        320        200000        50000        0.25        4960 
236        320        200000        50000        0.50        5713 
237        320        200000        100000        0.00        4731 
238        320        200000        100000        0.10        5331 
239        320        200000        100000        0.25        5965 
240        320        200000        100000        0.50        6975 
241        360        20000        20000        0.00        2379 
242        360        20000        20000        0.10        2462 
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243        360        20000        20000        0.25        2550 
244        360        20000        20000        0.50        2691 
245        360        20000        50000        0.00        2516 
246        360        20000        50000        0.10        2629 
247        360        20000        50000        0.25        2749 
248        360        20000        50000        0.50        2939 
249        360        20000        100000        0.00        2691 
250        360        20000        100000        0.10        2843 
251        360        20000        100000        0.25        3003 
252        360        20000        100000        0.50        3258 
253        360        50000        20000        0.00        2537 
254        360        50000        20000        0.10        2655 
255        360        50000        20000        0.25        2780 
256        360        50000        20000        0.50        2978 
257        360        50000        50000        0.00        2730 
258        360        50000        50000        0.10        2891 
259        360        50000        50000        0.25        3060 
260        360        50000        50000        0.50        3330 
261        360        50000        100000        0.00        2978 
262        360        50000        100000        0.10        3194 
263        360        50000        100000        0.25        3421 
264        360        50000        100000        0.50        3783 
265        360        100000        20000        0.00        2755 
266        360        100000        20000        0.10        2921 
267        360        100000        20000        0.25        3097 
268        360        100000        20000        0.50        3376 
269        360        100000        50000        0.00        3027 
270        360        100000        50000        0.10        3253 
271        360        100000        50000        0.25        3491 
272        360        100000        50000        0.50        3871 
273        360        100000        100000        0.00        3376 
274        360        100000        100000        0.10        3679 
275        360        100000        100000        0.25        3998 
276        360        100000        100000        0.50        4507 
277        360        150000        20000        0.00        2987 
278        360        150000        20000        0.10        3204 
279        360        150000        20000        0.25        3433 
280        360        150000        20000        0.50        3798 
281        360        150000        50000        0.00        3342 
282        360        150000        50000        0.10        3637 
283        360        150000        50000        0.25        3949 
284        360        150000        50000        0.50        4445 
285        360        150000        100000        0.00        3798 
286        360        150000        100000        0.10        4193 
287        360        150000        100000        0.25        4611 
288        360        150000        100000        0.50        5275 
289        360        200000        20000        0.00        3258 
290        360        200000        20000        0.10        3535 
291        360        200000        20000        0.25        3827 
292        360        200000        20000        0.50        4292 
293        360        200000        50000        0.00        3711 
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294        360        200000        50000        0.10        4087 
295        360        200000        50000        0.25        4485 
296        360        200000        50000        0.50        5117 
297        360        200000        100000        0.00        4292 
298        360        200000        100000        0.10        4797 
299        360        200000        100000        0.25        5329 
300        360        200000        100000        0.50        6177 
301        400        20000        20000        0.00        2313 
302        400        20000        20000        0.10        2381 
303        400        20000        20000        0.25        2454 
304        400        20000        20000        0.50        2569 
305        400        20000        50000        0.00        2425 
306        400        20000        50000        0.10        2518 
307        400        20000        50000        0.25        2617 
308        400        20000        50000        0.50        2774 
309        400        20000        100000        0.00        2569 
310        400        20000        100000        0.10        2695 
311        400        20000        100000        0.25        2827 
312        400        20000        100000        0.50        3037 
313        400        50000        20000        0.00        2443 
314        400        50000        20000        0.10        2540 
315        400        50000        20000        0.25        2643 
316        400        50000        20000        0.50        2807 
317        400        50000        50000        0.00        2602 
318        400        50000        50000        0.10        2734 
319        400        50000        50000        0.25        2874 
320        400        50000        50000        0.50        3097 
321        400        50000        100000        0.00        2807 
322        400        50000        100000        0.10        2984 
323        400        50000        100000        0.25        3171 
324        400        50000        100000        0.50        3470 
325        400        100000        20000        0.00        2623 
326        400        100000        20000        0.10        2760 
327        400        100000        20000        0.25        2904 
328        400        100000        20000        0.50        3135 
329        400        100000        50000        0.00        2847 
330        400        100000        50000        0.10        3033 
331        400        100000        50000        0.25        3230 
332        400        100000        50000        0.50        3543 
333        400        100000        100000        0.00        3135 
334        400        100000        100000        0.10        3384 
335        400        100000        100000        0.25        3648 
336        400        100000        100000        0.50        4067 
337        400        150000        20000        0.00        2814 
338        400        150000        20000        0.10        2992 
339        400        150000        20000        0.25        3181 
340        400        150000        20000        0.50        3482 
341        400        150000        50000        0.00        3106 
342        400        150000        50000        0.10        3350 
343        400        150000        50000        0.25        3607 
344        400        150000        50000        0.50        4016 
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345        400        150000        100000        0.00        3482 
346        400        150000        100000        0.10        3808 
347        400        150000        100000        0.25        4152 
348        400        150000        100000        0.50        4700 
349        400        200000        20000        0.00        3037 
350        400        200000        20000        0.10        3266 
351        400        200000        20000        0.25        3507 
352        400        200000        20000        0.50        3890 
353        400        200000        50000        0.00        3411 
354        400        200000        50000        0.10        3721 
355        400        200000        50000        0.25        4049 
356        400        200000        50000        0.50        4570 
357        400        200000        100000        0.00        3890 
358        400        200000        100000        0.10        4306 
359        400        200000        100000        0.25        4745 
360        400        200000        100000        0.50        5444 
361        440        20000        20000        0.00        2249 
362        440        20000        20000        0.10        2304 
363        440        20000        20000        0.25        2362 
364        440        20000        20000        0.50        2454 
365        440        20000        50000        0.00        2339 
366        440        20000        50000        0.10        2413 
367        440        20000        50000        0.25        2492 
368        440        20000        50000        0.50        2617 
369        440        20000        100000        0.00        2454 
370        440        20000        100000        0.10        2554 
371        440        20000        100000        0.25        2659 
372        440        20000        100000        0.50        2827 
373        440        50000        20000        0.00        2353 
374        440        50000        20000        0.10        2431 
375        440        50000        20000        0.25        2513 
376        440        50000        20000        0.50        2643 
377        440        50000        50000        0.00        2480 
378        440        50000        50000        0.10        2586 
379        440        50000        50000        0.25        2697 
380        440        50000        50000        0.50        2874 
381        440        50000        100000        0.00        2643 
382        440        50000        100000        0.10        2784 
383        440        50000        100000        0.25        2934 
384        440        50000        100000        0.50        3172 
385        440        100000        20000        0.00        2496 
386        440        100000        20000        0.10        2606 
387        440        100000        20000        0.25        2721 
388        440        100000        20000        0.50        2904 
389        440        100000        50000        0.00        2675 
390        440        100000        50000        0.10        2823 
391        440        100000        50000        0.25        2980 
392        440        100000        50000        0.50        3230 
393        440        100000        100000        0.00        2904 
394        440        100000        100000        0.10        3103 
395        440        100000        100000        0.25        3313 
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396        440        100000        100000        0.50        3648 
397        440        150000        20000        0.00        2649 
398        440        150000        20000        0.10        2791 
399        440        150000        20000        0.25        2942 
400        440        150000        20000        0.50        3182 
401        440        150000        50000        0.00        2882 
402        440        150000        50000        0.10        3076 
403        440        150000        50000        0.25        3281 
404        440        150000        50000        0.50        3607 
405        440        150000        100000        0.00        3182 
406        440        150000        100000        0.10        3441 
407        440        150000        100000        0.25        3716 
408        440        150000        100000        0.50        4153 
409        440        200000        20000        0.00        2827 
410        440        200000        20000        0.10        3009 
411        440        200000        20000        0.25        3201 
412        440        200000        20000        0.50        3507 
413        440        200000        50000        0.00        3125 
414        440        200000        50000        0.10        3372 
415        440        200000        50000        0.25        3633 
416        440        200000        50000        0.50        4049 
417        440        200000        100000        0.00        3507 
418        440        200000        100000        0.10        3838 
419        440        200000        100000        0.25        4188 
420        440        200000        100000        0.50        4745 
421        480        20000        20000        0.00        2184 
422        480        20000        20000        0.10        2224 
423        480        20000        20000        0.25        2267 
424        480        20000        20000        0.50        2335 
425        480        20000        50000        0.00        2250 
426        480        20000        50000        0.10        2305 
427        480        20000        50000        0.25        2363 
428        480        20000        50000        0.50        2456 
429        480        20000        100000        0.00        2335 
430        480        20000        100000        0.10        2409 
431        480        20000        100000        0.25        2487 
432        480        20000        100000        0.50        2610 
433        480        50000        20000        0.00        2261 
434        480        50000        20000        0.10        2318 
435        480        50000        20000        0.25        2378 
436        480        50000        20000        0.50        2475 
437        480        50000        50000        0.00        2354 
438        480        50000        50000        0.10        2432 
439        480        50000        50000        0.25        2514 
440        480        50000        50000        0.50        2645 
441        480        50000        100000        0.00        2475 
442        480        50000        100000        0.10        2579 
443        480        50000        100000        0.25        2689 
444        480        50000        100000        0.50        2865 
445        480        100000        20000        0.00        2366 
446        480        100000        20000        0.10        2447 
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447        480        100000        20000        0.25        2532 
448        480        100000        20000        0.50        2668 
449        480        100000        50000        0.00        2498 
450        480        100000        50000        0.10        2608 
451        480        100000        50000        0.25        2724 
452        480        100000        50000        0.50        2908 
453        480        100000        100000        0.00        2668 
454        480        100000        100000        0.10        2814 
455        480        100000        100000        0.25        2969 
456        480        100000        100000        0.50        3216 
457        480        150000        20000        0.00        2479 
458        480        150000        20000        0.10        2584 
459        480        150000        20000        0.25        2695 
460        480        150000        20000        0.50        2872 
461        480        150000        50000        0.00        2651 
462        480        150000        50000        0.10        2794 
463        480        150000        50000        0.25        2945 
464        480        150000        50000        0.50        3186 
465        480        150000        100000        0.00        2872 
466        480        150000        100000        0.10        3064 
467        480        150000        100000        0.25        3266 
468        480        150000        100000        0.50        3589 
469        480        200000        20000        0.00        2610 
470        480        200000        20000        0.10        2745 
471        480        200000        20000        0.25        2886 
472        480        200000        20000        0.50        3112 
473        480        200000        50000        0.00        2830 
474        480        200000        50000        0.10        3013 
475        480        200000        50000        0.25        3205 
476        480        200000        50000        0.50        3512 
477        480        200000        100000        0.00        3112 
478        480        200000        100000        0.10        3357 
479        480        200000        100000        0.25        3615 
480        480        200000        100000        0.50        4026 
481        500        20000        20000        0.00        2147 
482        500        20000        20000        0.10        2179 
483        500        20000        20000        0.25        2213 
484        500        20000        20000        0.50        2267 
485        500        20000        50000        0.00        2199 
486        500        20000        50000        0.10        2243 
487        500        20000        50000        0.25        2290 
488        500        20000        50000        0.50        2363 
489        500        20000        100000        0.00        2267 
490        500        20000        100000        0.10        2326 
491        500        20000        100000        0.25        2388 
492        500        20000        100000        0.50        2487 
493        500        50000        20000        0.00        2208 
494        500        50000        20000        0.10        2253 
495        500        50000        20000        0.25        2302 
496        500        50000        20000        0.50        2378 
497        500        50000        50000        0.00        2283 
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498        500        50000        50000        0.10        2345 
499        500        50000        50000        0.25        2410 
500        500        50000        50000        0.50        2515 
501        500        50000        100000        0.00        2378 
502        500        50000        100000        0.10        2462 
503        500        50000        100000        0.25        2550 
504        500        50000        100000        0.50        2690 
505        500        100000        20000        0.00        2292 
506        500        100000        20000        0.10        2356 
507        500        100000        20000        0.25        2424 
508        500        100000        20000        0.50        2532 
509        500        100000        50000        0.00        2397 
510        500        100000        50000        0.10        2485 
511        500        100000        50000        0.25        2577 
512        500        100000        50000        0.50        2724 
513        500        100000        100000        0.00        2532 
514        500        100000        100000        0.10        2649 
515        500        100000        100000        0.25        2773 
516        500        100000        100000        0.50        2970 
517        500        150000        20000        0.00        2382 
518        500        150000        20000        0.10        2466 
519        500        150000        20000        0.25        2554 
520        500        150000        20000        0.50        2695 
521        500        150000        50000        0.00        2519 
522        500        150000        50000        0.10        2633 
523        500        150000        50000        0.25        2754 
524        500        150000        50000        0.50        2946 
525        500        150000        100000        0.00        2695 
526        500        150000        100000        0.10        2848 
527        500        150000        100000        0.25        3010 
528        500        150000        100000        0.50        3267 
529        500        200000        20000        0.00        2487 
530        500        200000        20000        0.10        2594 
531        500        200000        20000        0.25        2707 
532        500        200000        20000        0.50        2887 
533        500        200000        50000        0.00        2662 
534        500        200000        50000        0.10        2807 
535        500        200000        50000        0.25        2961 
536        500        200000        50000        0.50        3206 
537        500        200000        100000        0.00        2887 
538        500        200000        100000        0.10        3082 
539        500        200000        100000        0.25        3288 
540        500        200000        100000        0.50        3616 
 
 
 
 
; 
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SCALAR 
rmpr  price of raw material  /150/ 
rmstc storage cost coeficient /0.05/ 
invcs investment cost for small unit /150000/ 
invcm investment cost for medium unit /400000/ 
invcb investment cost for big unit /800000/ 
nlabc normal labor cost  /30/ 
otlbc overtime labor cost /50/ 
ovhclc production overhead coeficient /0.5/ 
ovhcinv investment overhead coeficient /0.05/ 
deprc depreciation coeficient /0.1/ 
fpstc final product storage cost/0.02/ 
admsc coeficient of administration cost depended on the sales/0.1/ 
admfxc administration fixed cost/0.05/ 
ltintr long term loan interest/0.12/ 
stintr short term loan interest/0.1/ 
spb selling price of big unit/ 135000/ 
spm selling price of medium unit/360000/ 
sps selling price of small unit/720000/ 
taxf tax coeficient/0.35/ 
supcr supplier's credits/0.1/ 
crf capital recovery factor/0.163/ 
wp weight coefficient for profit /0.7/ 
pdun unit production cost 
; 
 
pdun=1.1*(0.8*nlabc+0.2*otlbc+rmpr); 
 
POSITIVE VARIABLES 
AD advertising 
PR price 
CR credit 
RM raw material 
RD R&D 
PD production 
LL long term loan taken in this period 
SL short term loan taken in this period 
*SALES sales in physical units 
RMTOTC raw material cost 
RMST0 raw material from previous period 
RMSTN raw material stocked for next period 
CAPNEW capacity new 
CAPEX existed capacity in the begining of period 
CAP total capacity available 
BEQCOST cost of bought equipment 
NPD normal production 
OTPD overtime production 
LABC labor cost 
OVHDC overhead 
PDC production cost 
SCOST selling items cost 
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FPST0 stock of final product from previous period 
FPSTN stock of final product to next period 
INCOM income 
ADMIN administrator expenses 
DEPR depreciation 
PRBT profit before taxes 
LOSS loss before taxes 
LTLN long term loan 
LL0  existed long term loan 
LLN  long term loan remainder for the next period 
INTRST loan interests 
DIV dividend 
TRSR  apothematiko 
ACTINC actual income from sales 
SEQREV revenue from equipment sold 
INFLOW inflow 
OUTFLOW outflow 
GARBG product that cannot be stored for the next period 
PYCR  previous year credit that we gave to the customers and must be received this year 
PYRMCR previous year credit that we receive by suppliers and must be paid this year 
CASH0 initial cash 
CASH  cash at the end of the period 
; 
 
INTEGER VARIABLES 
USB big units sold 
USM medium units sold 
USS small units sold 
UBB big units bought 
UBM medium units bought 
UBS small units bought 
UXB existed big units 
UXM existed medium units 
UXS existed small units 
; 
 
BINARY VARIABLES 
B(I)    binary variable for i-th scenario 
 
FREE VARIABLES 
PROF  net profit 
SALES sales 
PERFORM   the total performance (between 0 and 1) 
; 
 
EQUATIONS 
EQ_AD    definition of advertising cost 
EQ_CR    definition of credit 
EQ_SALES definition of sales 
EQ_RD    definition of RD 
EQ_ACTINC definition of actual income 
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EQ_INCOM definition of book income from sales 
EQ_PR    definition of price 
EQ_SUM   mutually exclusive alternatives 
 
EQ_RMTOTC total material cost 
EQ_RMSTN  raw material stored for next period 
EQ_CAPNEW new capacity 
EQ_CAPEX  existed capacity 
EQ_CAP    total capacity 
EQ_USS    selling small units constraint 
EQ_USM    selling small units constraint 
EQ_USB    selling small units constraint 
EQ_BEQCOST investment cost for new capacity 
EQ_NPD   normal production less than capacity 
EQ_OTPD  overtime production less than 50% of nominal capacity 
EQ_PD    definition of production 
EQ_PDMIN technical minimu on production 
EQ_LABC  definition of labour cost 
EQ_OVHDC definition of overhead cost 
EQ_PDC   definition of production cost 
EQ_FPSTN final product stock for next period 
EQ_BFPSTN final product stock must be less than 50% of nominal capacity 
EQ_SCOST cost of sales 
EQ_ADMIN administration cost 
EQ_LTLN  Long term loan 
EQ_LLN   remainder of the long term loan for the next period 
EQ_BLOAN bound the total loan per period to 80% of own capital 
EQ_LLINV long term loan must be less than the investment cost 
EQ_INTRST interests 
EQ_DEPR  definition of depreciation cost 
EQ_PRBT  calculation of profit before taxes 
EQ_PROF  calculation of net profit 
EQ_DIV   net profit is split into dividend and treasure 
EQ_SEQREV revenues from selling equipment 
EQ_INFLOW calculation of period inflow 
EQ_OUTFLOW calculation of period outflow 
EQ_BALANCE inflow plus the existed cash must be greater than the outflow 
EQ_PERFORM  objective function as combination of profit and sales 
; 
 
EQ_AD..sum(I,bp(I,'ADC')*B(I))=e=AD ; 
EQ_CR..sum(I,bp(I,'CRC')*B(I))=e=CR ; 
EQ_SALES.. sum(I,bp(I,'SALESC')*B(I))=e=SALES ; 
EQ_RD.. sum(I,bp(I,'RDC')*B(I))=e=RD ; 
EQ_ACTINC..sum(I,bp(I,'PRC')*bp(I,'SALESC')*B(I))-
sum(I,bp(I,'CRC')*bp(I,'PRC')*bp(I,'SALESC')*B(I))=e=ACTINC ; 
EQ_INCOM..sum(I,bp(I,'PRC')*bp(I,'SALESC')*B(I))=e=INCOM  ; 
*EQ_ACTINC..sum(I,bp(I,'ACTINCC')*B(I))=e=ACTINC ; 
*EQ_INCOM..sum(I,bp(I,'INCOMEC')*B(I))=e=INCOM  ; 
EQ_PR..sum(I,bp(I,'PRC')*B(I))=e=PR ; 
EQ_SUM..sum(I,B(I))=e=1 ; 
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EQ_RMTOTC..RMST0*rmpr+RM*rmpr+RMST0*(rmpr*rmstc)=e=RMTOTC ; 
EQ_RMSTN..RM+RMST0-PD=e=RMSTN ; 
EQ_CAPNEW..500*UBS+2000*UBM+5000*UBB-500*USS-2000*USM-5000*USB=e=CAPNEW 
; 
EQ_CAPEX..CAPEX - 500*UXS - 2000*UXM-5000*UXB =e= 0 ; 
EQ_CAP..CAP=e=CAPEX+CAPNEW; 
EQ_USS.. USS =l= UXS ; 
EQ_USM.. USM =l= UXM ; 
EQ_USB.. USB =l= UXB ; 
EQ_BEQCOST..invcs*UBS+invcm*UBM+invcb*UBB=e=BEQCOST ; 
EQ_NPD.. NPD =l= CAP ; 
EQ_OTPD.. OTPD =l= 0.5*CAP ; 
EQ_PD.. PD =e= NPD+OTPD ; 
EQ_PDMIN.. PD =g= 0.3*CAP; 
EQ_LABC..NPD*nlabc+OTPD*otlbc=e= LABC ; 
EQ_OVHDC.. LABC*ovhclc+(DEPR/deprc)*ovhcinv=e=OVHDC ; 
EQ_PDC..RMTOTC+LABC+OVHDC+RD=e=PDC ; 
EQ_FPSTN..FPST0-GARBG+PD-SALES=e=FPSTN ; 
EQ_BFPSTN..FPSTN =l= 0.5*CAP ; 
EQ_SCOST..FPST0*pdun+FPST0*(pdun*fpstc)+PDC-FPSTN*pdun-RMSTN*rmpr=e=SCOST ; 
EQ_ADMIN..SALES*admsc+(DEPR/deprc)*admfxc=e=ADMIN ; 
EQ_LTLN..LL+LL0=e=LTLN ; 
EQ_LLN..(1-ltintr)*LTLN=e=LLN ; 
EQ_BLOAN.. LL+SL =l= 0.8*CASH0 ; 
EQ_LLINV.. LL =l= BEQCOST ; 
EQ_INTRST..ltintr*LTLN+stintr*SL=e=INTRST ; 
EQ_DEPR..deprc*(invcb*(UBB-USB+UXB)+ invcm*(UBM-USM+UXM) + invcs*(UBS-
USS+UXS))=e=DEPR ; 
EQ_PRBT..INCOM-SCOST-ADMIN-AD-INTRST-DEPR=e=PRBT-LOSS ; 
EQ_PROF..(PRBT-LOSS)*(1-taxf)=e=PROF ; 
EQ_DIV..DIV+TRSR=e=PROF ; 
EQ_SEQREV..spb*USB + spm*USM + sps*USS=e=SEQREV ; 
EQ_INFLOW..ACTINC + PYCR + LL + SEQREV +SL=e=INFLOW ; 
EQ_OUTFLOW..RM*rmpr*(1-supcr) + PYRMCR + RMST0*(rmpr*rmstc) + FPST0*(pdun*fpstc) 
+ LABC + OVHDC + RD + 
            ADMIN + AD + BEQCOST + crf*LTLN+ (1+stintr)*SL  + DIV + taxf*PRBT =e=OUTFLOW ; 
EQ_BALANCE..INFLOW + CASH0 - OUTFLOW =e= CASH; 
EQ_PERFORM..wp*(PROF-579)/(532431-579)+(1-wp)*(SALES-3361)/(7563-
3361)=e=PERFORM; 
 
 
*initialization parameters 
PYCR.FX=0; 
PYRMCR.FX=0; 
CASH0.FX=1000000; 
UXS.FX=0; 
UXM.FX=0; 
UXB.FX=0; 
RMST0.FX=0; 
FPST0.FX=0; 
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LL0.FX=0; 
CASH.LO=50000; 
File fx  / c:\gams\firm_model_mmr_5.out /; 
 
SALES.LO=0; 
 
model firmodel /all/ ; 
option optcr=0.0; 
 
solve firmodel using MIP maximizing PROF 
 
put fx 'scenario: '; 
loop(I, 
     if (B.L(I)=1, put fx I.tl:4 /) 
     ) 
put fx 'PRICE'@12 PR.L:8:0 /; 
put fx 'ADV'@12 AD.L:8:0 /; 
put fx 'CREDIT'@12 CR.L:8:2 /; 
put fx 'RAWMAT'@12 RM.L:8:0 /; 
put fx 'R&D'@12 RD.L:8:0 /; 
put fx 'PROD'@12 PD.L:8:0 /; 
put fx 'LTLOAN'@12 LL.L:8:0 /; 
put fx 'STLOAL'@12 SL.L:8:0 /; 
put fx 'SALES'@12 SALES.L:8:0 /; 
put fx 'CAPACITY'@12 CAP.L:8:0 /; 
put fx 'INCOME'@12 INCOM.L:8:0 /; 
put fx 'ACTUALINC.'@12 ACTINC.L:8:0 /; 
put fx 'LOSS'@12 LOSS.L:8:0 /; 
put fx 'PROF'@12 PROF.L:8:0 /; 
put fx 'INFLOW'@12 INFLOW.L:8:0 /; 
put fx 'OUTFLOW'@12 OUTFLOW.L:8:0 /; 
put fx 'CASH'@12 CASH.L:8:0 /; 
put fx 'GARBG'@12 GARBG.L:8:0 /; 
put fx 'RMSTN'@12 RMSTN.L:8:0 /; 
put fx 'FPSTN'@12 FPSTN.L:8:0 /; 
put /; 
 
putclose fx; 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  Β 
 

Σκήκα κνληέινπ νκνηόκνξθεο θαηαλνκήο πσιήζεσλ 

 
model firmodel /all/ ; 
option optcr=0.0; 
 
option seed=3141; 
 
put fx '   # SCENAR     PRICE     ADV  CREDIT     R&D    PROF   SALES    PROD CAPACIT  INCOME  
ACTINC    CASH  SALESP  rsales  tsales'/; 
 
for(iter=1 to 1000, 
 
    loop(I, 
 
         tsales(I)=round(uniform(0.9*bp(I,'SALESP'),1.1*bp(I,'SALESP'))) ; 
         rsales(I)=min(tsales(I),1.05*bp(I,'SALESP')); 
         ); 
 
    solve firmodel using MIP maximizing PROF; 
    put fx iter:4:0; 
    loop(I, 
         if (B.L(I)=1, put fx ' ',I.tl) 
         ) 
    put fx PR.L:4:0 ; 
    put fx AD.L:8:0 ; 
    put fx CR.L:8:2 ; 
    put fx RD.L:8:0 ; 
    put fx PROF.L:8:0 ; 
    put fx SALES.L:8:0 ; 
    put fx PD.L:8:0 ; 
    put fx CAP.L:8:0 ; 
    put fx INCOM.L:8:0 ; 
    put fx ACTINC.L:8:0 ; 
    put fx CASH.L:8:0 ; 
    loop(I, if (B.L(I)=1, 
                put bp(I,'SALESP'):8:0; 
                put rsales(I):8:0; 
                put tsales(I):8:0) 
         ); 
 
    put fx /; 
    ); 
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Σκήκα κνληέινπ θαλνληθήο θαηαλνκήο πσιήζεσλ 

 
model firmodel /all/ ; 
option optcr=0.0; 
 
option seed=3141; 
 
put fx '   # SCENAR     PRICE     ADV  CREDIT     R&D    PROF   SALES    PROD CAPACIT  INCOME  
ACTINC    CASH  SALESP  rsales  tsales'/; 
 
for(iter=1 to 1000, 
 
    loop(I, 
         tsales(I)=normal(bp(I,'SALESP'),0.033*bp(I,'SALESP')) ; 
 
         rsales(I)=min(tsales(I),1.05*bp(I,'SALESP')); 
         ); 
 
    solve firmodel using MIP maximizing PROF; 
    put fx iter:4:0; 
    loop(I, 
         if (B.L(I)=1, put fx ' ',I.tl) 
         ) 
    put fx PR.L:4:0 ; 
    put fx AD.L:8:0 ; 
    put fx CR.L:8:2 ; 
    put fx RD.L:8:0 ; 
    put fx PROF.L:8:0 ; 
    put fx SALES.L:8:0 ; 
    put fx PD.L:8:0 ; 
    put fx CAP.L:8:0 ; 
    put fx INCOM.L:8:0 ; 
    put fx ACTINC.L:8:0 ; 
    put fx CASH.L:8:0 ; 
    loop(I, if (B.L(I)=1, 
                put bp(I,'SALESP'):8:0; 
                put rsales(I):8:0; 
                put tsales(I):8:0) 
         ); 
 
    put fx /; 
    ); 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  Γ 

 
Λύζεηο, δεδνκέλνπ όηη επαιεζεύεηαη ην πξώην κειινληηθό ζελάξην πσιήζεσλ. 

 

Σελάξην 1
ν
 Σελάξην 2

ν
 Σελάξην 3

ν
 

scenario: 480 scenario: 467 scenario: 467 
PRICE 480 PRICE 480 PRICE 480 
ADV 200000 ADV 150000 ADV 150000 
CREDIT 0.5 CREDIT 0.25 CREDIT 0.25 
RAWMAT 7059 RAWMAT 7430 RAWMAT 7430 

R&D 100000 R&D 100000 R&D 100000 
PROD 7059 PROD 7430 PROD 7430 

LTLOAN 443919 LTLOAN 0 LTLOAN 0 

STLOAL 0 STLOAL 0 STLOAL 0 
ASALES 7059 ASALES 6054 ASALES 6054 
CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 

INCOME 3388320 INCOME 2905920 INCOME 2905920 
ACTUALINC. 1694160 ACTUALINC. 2179440 ACTUALINC. 2179440 
LOSS 0 LOSS 0 LOSS 0 

PROF 933445 PROF 813844 PROF 813844 
INFLOW 2138079 INFLOW 2179440 INFLOW 2179440 

OUTFLOW 3088079 OUTFLOW 2979129 OUTFLOW 2979129 
CASH 50000 CASH 200311 CASH 200311 
RMSTN 0 RMSTN 0 RMSTN 0 

FPSTN 0 FPSTN 1376 FPSTN 1376 

 

Σελάξην 4
ν
 Σελάξην 5

ν
 Σελάξην 6

ν
 

scenario: 451 scenario: 420 scenario: 484 
PRICE 480 PRICE 440 PRICE 500 
ADV 100000 ADV 200000 ADV 20000 
CREDIT 0.25 CREDIT 0.5 CREDIT 0.5 
RAWMAT 7430 RAWMAT 7430 RAWMAT 7430 
R&D 50000 R&D 100000 R&D 20000 
PROD 7430 PROD 7430 PROD 7430 
LTLOAN 76419 LTLOAN 519671 LTLOAN 794494 
STLOAL 0 STLOAL 0 STLOAL 0 
ASALES 4979 ASALES 7430 ASALES 3422 
CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 
INCOME 2389920 INCOME 3269200 INCOME 1711000 
ACTUALINC. 1792440 ACTUALINC. 1634600 ACTUALINC. 855500 
LOSS 0 LOSS 0 LOSS 0 
PROF 678980 PROF 795825 PROF 259720 
INFLOW 1868859 INFLOW 2154271 INFLOW 1649994 
OUTFLOW 2818859 OUTFLOW 3104271 OUTFLOW 2599994 
CASH 50000 CASH 50000 CASH 50000 
RMSTN 0 RMSTN 0 RMSTN 0 
FPSTN 2451 FPSTN 0 FPSTN 4008 
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Λύζεηο, δεδνκέλνπ όηη επαιεζεύεηαη ην δεύηεξν κειινληηθό ζελάξην πσιήζεσλ. 

 

Σελάξην 1
ν
 Σελάξην 2

ν
 Σελάξην 3

ν
 

scenario: 480 scenario: 467 scenario: 467 
PRICE 480 PRICE 480 PRICE 480 
ADV 200000 ADV 150000 ADV 150000 
CREDIT 0.5 CREDIT 0.25 CREDIT 0.25 
RAWMAT 7430 RAWMAT 7783 RAWMAT 7430 
R&D 100000 R&D 100000 R&D 100000 
PROD 7430 PROD 7783 PROD 7430 
LTLOAN 468954 LTLOAN 0 LTLOAN 0 
STLOAL 0 STLOAL 0 STLOAL 0 
ASALES 7430 ASALES 7783 ASALES 7430 
CAPACITY 5000 CAPACITY 5500 CAPACITY 5000 
INCOME 3566400 INCOME 3735840 INCOME 3566400 
ACTUALINC. 1783200 ACTUALINC. 2801880 ACTUALINC. 2674800 
LOSS 0 LOSS 0 LOSS 0 
PROF 992961 PROF 1110776 PROF 1062040 
INFLOW 2252154 INFLOW 2801880 INFLOW 2674800 
OUTFLOW 3202154 OUTFLOW 3363319 OUTFLOW 3112910 
CASH 50000 CASH 438561 CASH 561890 
RMSTN 0 RMSTN 0 RMSTN 0 
FPSTN 0 FPSTN 0 FPSTN 0 

 

Σελάξην 4
ν
 Σελάξην 5

ν
 Σελάξην 6

ν
 

scenario: 451 scenario: 420 scenario: 484 
PRICE 480 PRICE 440 PRICE 500 
ADV 100000 ADV 200000 ADV 20000 
CREDIT 0.25 CREDIT 0.5 CREDIT 0.5 
RAWMAT 7430 RAWMAT 7430 RAWMAT 7430 
R&D 50000 R&D 100000 R&D 20000 
PROD 7430 PROD 7430 PROD 7430 
LTLOAN 0 LTLOAN 519671 LTLOAN 674461 
STLOAL 0 STLOAL 0 STLOAL 0 
ASALES 7260 ASALES 7430 ASALES 4830 
CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 
INCOME 3484800 INCOME 3269200 INCOME 2415000 
ACTUALINC. 2613600 ACTUALINC. 1634600 ACTUALINC. 1207500 
LOSS 0 LOSS 0 LOSS 0 
PROF 1096376 PROF 795825 PROF 726591 
INFLOW 2613600 INFLOW 2154271 INFLOW 1881961 
OUTFLOW 3031382 OUTFLOW 3104271 OUTFLOW 2831961 
CASH 582218 CASH 50000 CASH 50000 
RMSTN 0 RMSTN 0 RMSTN 0 
FPSTN 170 FPSTN 0 FPSTN 2600 
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Λύζεηο, δεδνκέλνπ όηη επαιεζεύεηαη ην ηξίην κειινληηθό ζελάξην πσιήζεσλ. 

 

Σελάξην 1
ν
 Σελάξην 2

ν
 Σελάξην 3

ν
 

scenario: 480 scenario: 467 scenario: 467 
PRICE 480 PRICE 480 PRICE 480 
ADV 200000 ADV 150000 ADV 150000 
CREDIT 0.5 CREDIT 0.25 CREDIT 0.25 
RAWMAT 7430 RAWMAT 7430 RAWMAT 7321 
R&D 100000 R&D 100000 R&D 100000 
PROD 7430 PROD 7430 PROD 7321 
LTLOAN 468954 LTLOAN 0 LTLOAN 0 
STLOAL 0 STLOAL 0 STLOAL 0 
ASALES 7430 ASALES 7321 ASALES 7321 
CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 
INCOME 3566400 INCOME 3514080 INCOME 3514080 
ACTUALINC. 1783200 ACTUALINC. 2635560 ACTUALINC. 2635560 
LOSS 0 LOSS 0 LOSS 0 
PROF 992961 PROF 1042379 PROF 1043980 
INFLOW 2252154 INFLOW 2635560 INFLOW 2635560 
OUTFLOW 3202154 OUTFLOW 3102313 OUTFLOW 3080285 
CASH 50000 CASH 533247 CASH 555275 
RMSTN 0 RMSTN 0 RMSTN 0 
FPSTN 0 FPSTN 109 FPSTN 0 

 
 

Σελάξην 4
ν
 Σελάξην 5

ν
 Σελάξην 6

ν
 

scenario: 451 scenario: 420 scenario: 484 
PRICE 480 PRICE 440 PRICE 500 
ADV 100000 ADV 200000 ADV 20000 
CREDIT 0.25 CREDIT 0.5 CREDIT 0.5 
RAWMAT 7430 RAWMAT 7430 RAWMAT 7430 
R&D 50000 R&D 100000 R&D 20000 
PROD 7430 PROD 7430 PROD 7430 
LTLOAN 0 LTLOAN 519671 LTLOAN 689636 
STLOAL 0 STLOAL 0 STLOAL 0 
ASALES 6904 ASALES 7430 ASALES 4652 
CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 
INCOME 3313920 INCOME 3269200 INCOME 2326000 
ACTUALINC. 2485440 ACTUALINC. 1634600 ACTUALINC. 1163000 
LOSS 0 LOSS 0 LOSS 0 
PROF 1032162 PROF 795825 PROF 667569 
INFLOW 2485440 INFLOW 2154271 INFLOW 1852636 
OUTFLOW 2996770 OUTFLOW 3104271 OUTFLOW 2802636 
CASH 488670 CASH 50000 CASH 50000 
RMSTN 0 RMSTN 0 RMSTN 0 
FPSTN 526 FPSTN 0 FPSTN 2778 
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Λύζεηο, δεδνκέλνπ όηη επαιεζεύεηαη ην ηέηαξην κειινληηθό ζελάξην πσιήζεσλ. 

 

Σελάξην 1
ν
 Σελάξην 2

ν
 Σελάξην 3

ν
 

scenario: 480 scenario: 467 scenario: 467 
PRICE 480 PRICE 480 PRICE 480 
ADV 200000 ADV 150000 ADV 150000 
CREDIT 0.5 CREDIT 0.25 CREDIT 0.25 
RAWMAT 7430 RAWMAT 7430 RAWMAT 7430 
R&D 100000 R&D 100000 R&D 100000 
PROD 7430 PROD 7430 PROD 7430 
LTLOAN 599709 LTLOAN 0 LTLOAN 0 
STLOAL 0 STLOAL 0 STLOAL 0 
ASALES 6625 ASALES 6496 ASALES 6496 
CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 
INCOME 3180000 INCOME 3118080 INCOME 3118080 
ACTUALINC. 1590000 ACTUALINC. 2338560 ACTUALINC. 2338560 
LOSS 0 LOSS 0 LOSS 0 
PROF 837560 PROF 893569 PROF 893569 
INFLOW 2189709 INFLOW 2338560 INFLOW 2338560 
OUTFLOW 3139709 OUTFLOW 3022102 OUTFLOW 3022102 
CASH 50000 CASH 316458 CASH 316458 
RMSTN 0 RMSTN 0 RMSTN 0 
FPSTN 805 FPSTN 934 FPSTN 934 

 
 

Σελάξην 4
ν
 Σελάξην 5

ν
 Σελάξην 6

ν
 

scenario: 451 scenario: 420 scenario: 484 
PRICE 480 PRICE 440 PRICE 500 
ADV 100000 ADV 200000 ADV 20000 
CREDIT 0.25 CREDIT 0.5 CREDIT 0.5 
RAWMAT 6258 RAWMAT 7430 RAWMAT 7430 
R&D 50000 R&D 100000 R&D 20000 
PROD 6258 PROD 7430 PROD 7430 
LTLOAN 0 LTLOAN 519671 LTLOAN 703873 
STLOAL 0 STLOAL 0 STLOAL 0 
ASALES 6258 ASALES 7430 ASALES 4485 
CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 
INCOME 3003840 INCOME 3269200 INCOME 2242500 
ACTUALINC. 2252880 ACTUALINC. 1634600 ACTUALINC. 1121250 
LOSS 0 LOSS 0 LOSS 0 
PROF 932857 PROF 795825 PROF 612194 
INFLOW 2252880 INFLOW 2154271 INFLOW 1825123 
OUTFLOW 2697113 OUTFLOW 3104271 OUTFLOW 2775123 
CASH 555767 CASH 50000 CASH 50000 
RMSTN 0 RMSTN 0 RMSTN 0 
FPSTN 0 FPSTN 0 FPSTN 2945 
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Λύζεηο, δεδνκέλνπ όηη επαιεζεύεηαη ην πέκπην κειινληηθό ζελάξην πσιήζεσλ. 

 

Σελάξην 1
ν
 Σελάξην 2

ν
 Σελάξην 3

ν
 

scenario: 480 scenario: 467 scenario: 467 
PRICE 480 PRICE 480 PRICE 480 
ADV 200000 ADV 150000 ADV 150000 
CREDIT 0.5 CREDIT 0.25 CREDIT 0.25 
RAWMAT 7430 RAWMAT 7430 RAWMAT 7430 
R&D 100000 R&D 100000 R&D 100000 
PROD 7430 PROD 7430 PROD 7430 
LTLOAN 800000 LTLOAN 445708 LTLOAN 445708 
STLOAL 548 STLOAL 0 STLOAL 0 
ASALES 4026 ASALES 3266 ASALES 3266 
CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 
INCOME 1932480 INCOME 1567680 INCOME 1567680 
ACTUALINC. 966240 ACTUALINC. 1175760 ACTUALINC. 1175760 
LOSS 0 LOSS 0 LOSS 0 
PROF 234159 PROF 57277 PROF 57277 
INFLOW 1766788 INFLOW 1621468 INFLOW 1621468 
OUTFLOW 2716788 OUTFLOW 2571468 OUTFLOW 2571468 
CASH 50000 CASH 50000 CASH 50000 
RMSTN 0 RMSTN 0 RMSTN 0 
FPSTN 2500 FPSTN 2500 FPSTN 2500 

 
 

Σελάξην 4
ν
 Σελάξην 5

ν
 Σελάξην 6

ν
 

scenario: 451 scenario: 420 scenario: 484 
PRICE 480 PRICE 440 PRICE 500 
ADV 100000 ADV 200000 ADV 20000 
CREDIT 0.25 CREDIT 0.5 CREDIT 0.5 
RAWMAT 7430 RAWMAT 4745 RAWMAT 7430 
R&D 50000 R&D 100000 R&D 20000 
PROD 7430 PROD 4745 PROD 7430 
LTLOAN 509932 LTLOAN 325816 LTLOAN 800000 
STLOAL 0 STLOAL 0 STLOAL 13777 
ASALES 2724 ASALES 4745 ASALES 2267 
CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 
INCOME 1307520 INCOME 2087800 INCOME 1133500 
ACTUALINC. 980640 ACTUALINC. 1043900 ACTUALINC. 566750 
LOSS 79694 LOSS 0 LOSS 180543 
PROF -51801 PROF 430919 PROF -117353 
INFLOW 1490572 INFLOW 1369716 INFLOW 1380527 
OUTFLOW 2440572 OUTFLOW 2319716 OUTFLOW 2330527 
CASH 50000 CASH 50000 CASH 50000 
RMSTN 0 RMSTN 0 RMSTN 0 
FPSTN 2500 FPSTN 0 FPSTN 2500 
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Λύζεηο, δεδνκέλνπ όηη επαιεζεύεηαη ην έθην κειινληηθό ζελάξην πσιήζεσλ. 

 

Σελάξην 1
ν
 Σελάξην 2

ν
 Σελάξην 3

ν
 

scenario: 480 scenario: 467 scenario: 467 
PRICE 480 PRICE 480 PRICE 480 
ADV 200000 ADV 150000 ADV 150000 
CREDIT 0.5 CREDIT 0.25 CREDIT 0.25 
RAWMAT 7430 RAWMAT 7430 RAWMAT 7430 
R&D 100000 R&D 100000 R&D 100000 
PROD 7430 PROD 7430 PROD 7430 
LTLOAN 800000 LTLOAN 602375 LTLOAN 602375 
STLOAL 115802 STLOAL 0 STLOAL 0 
ASALES 3020 ASALES 2745 ASALES 2745 
CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 
INCOME 1449600 INCOME 1317600 INCOME 1317600 
ACTUALINC. 724800 ACTUALINC. 988200 ACTUALINC. 988200 
LOSS 139822 LOSS 180709 LOSS 180709 
PROF -90884 PROF -117461 PROF -117461 
INFLOW 1640602 INFLOW 1590575 INFLOW 1590575 
OUTFLOW 2590602 OUTFLOW 2540575 OUTFLOW 2540575 
CASH 50000 CASH 50000 CASH 50000 
RMSTN 0 RMSTN 0 RMSTN 0 
FPSTN 2500 FPSTN 2500 FPSTN 2500 

 
 

Σελάξην 4
ν
 Σελάξην 5

ν
 Σελάξην 6

ν
 

scenario: 451 scenario: 420 scenario: 484 
PRICE 480 PRICE 440 PRICE 500 
ADV 100000 ADV 200000 ADV 20000 
CREDIT 0.25 CREDIT 0.5 CREDIT 0.5 
RAWMAT 7430 RAWMAT 7430 RAWMAT 2219 
R&D 50000 R&D 100000 R&D 20000 
PROD 7430 PROD 7430 PROD 2219 
LTLOAN 585871 LTLOAN 800000 LTLOAN 0 
STLOAL 0 STLOAL 49686 STLOAL 0 
ASALES 2513 ASALES 3608 SALES 2219 
CAPACITY 5000 CAPACITY 5000 CAPACITY 2000 
INCOME 1206240 INCOME 1587520 INCOME 1109500 
ACTUALINC. 904680 ACTUALINC. 793760 ACTUALINC. 554750 
LOSS 190066 LOSS 0 LOSS 0 
PROF -123543 PROF 5172 PROF 357502 
INFLOW 1490551 INFLOW 1643446 INFLOW 554750 
OUTFLOW 2440551 OUTFLOW 2593446 OUTFLOW 1078713 
CASH 50000 CASH 50000 CASH 476037 
RMSTN 0 RMSTN 0 RMSTN 0 
FPSTN 2500 FPSTN 2500 FPSTN 0 

 


