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ΕΤΦΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 
 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ Μεηαπηπρηαθνχ 

Πξνγξάκκαηνο ΢πνπδψλ «Μαζεκαηηθή Μνληεινπνίεζε ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο θαη 

ζηηο ΢χγρξνλεο Σερλνινγίεο» ηνπ ηκήκαηνο Μαζεκαηηθψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Αηγαίνπ. 

Θα απνηεινχζε παξάιεηςή κνπ λα κελ αλαθεξζψ ζε φινπο εθείλνπο πνπ κε 

βνήζεζαλ θαη κνπ ζπκπαξαζηάζεθαλ θαζ’φιε ηελ δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο 

εξγαζίαο απηήο. Αξρηθά, νθείισ λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. 

Δπζηξάηην Ησαλλίδε γηα ηελ αλάζεζε ηεο εξγαζίαο, ηνλ ρξφλν πνπ κνπ δηέζεζε, ηελ 

εζηθή ππνζηήξημε πνπ κνπ πξνζέθεξε θαη ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ ζηελ 

νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο απηήο. 

Έλα κεγάιν επραξηζηψ αλήθεη ζηνπο γνλείο κνπ, Κίκσλα θαη Διεπζεξία, γηα 

ηελ ππνζηήξημή ηνπο ηφζν ζε φια ηα ρξφληα ησλ ζπνπδψλ κνπ φζν θαη ζε θάζε κνπ 

απφθαζε, θαη ζηα αδέιθηα κνπ, Άλλα θαη Γηάλλε, γηα ηελ εζηθή ζπκπαξάζηαζε πνπ 

κνπ παξείραλ ζε θάζε δχζθνιε ζηηγκή.  

Σέινο, ζέισ λα επραξηζηήζσ ζεξκά φινπο εθείλνπο νη νπνίνη ππήξμαλ αξσγνί 

ζε απηή ηελ πξνζπάζεηά κνπ θη έθαλαλ κε ηελ παξνπζία ηνπο ην ¨ηαμίδη¨ απηφ ιηγφηεξν 

κνλαρηθφ… 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 
 

ΕΙ΢ΑΓΨΓΙΚΕ΢ ΕΝΝΟΙΕ΢ 
 
 
1.1 Εισαγωγή 
 
 ΢ηελ επνρή καο, έλαο απφ ηνπο παξάγνληεο θαηαιπηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ 

βησζηκφηεηα θαη ηελ θεξδνθνξία κηαο βηνκεραλίαο είλαη ν απνηειεζκαηηθφο έιεγρνο 

ησλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο, ν νπνίνο εκπεξηέρεη ηφζν ηνλ έιεγρν παξαγσγήο (δειαδή 

πφηε ζα μεθηλήζεη θαη πφηε ζα δηαθνπεί ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία) φζν θαη ηνλ έιεγρν 

πνηφηεηαο θαη δηάζεζεο απνζεκάησλ. 

 Γηα ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο ειέγρνπ παξαγσγήο εθαξκφδνληαη 

ζπλήζσο ν δπλακηθφο πξνγξακκαηηζκφο θαη ν βέιηηζηνο έιεγρνο. Πνιχ ζπρλά φκσο ε 

βέιηηζηε πνιηηηθή είηε είλαη δχζθνιν λα εθηηκεζεί είηε είλαη πνιχ ζχλζεηε θαη ζπλεπψο 

κε εθαξκφζηκε. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ρξεζηκνπνηνχκε απιέο ππνβέιηηζηεο πνιηηηθέο 

πνπ πξνζεγγίδνπλ ηε βέιηηζηε. 

Καηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία, κεηά ην ζηάδην ηεο παξαγσγήο αθνινπζεί ε 

δηαδηθαζία ηνπ πνηνηηθνχ ειέγρνπ. Ζ εμέιημε ζηελ ηερλνινγία ηνπ απηνκαηηζκνχ θαη 

ησλ δηαδηθαζηψλ ειέγρνπ έρεη κεηαηξέςεη ηνλ εμαληιεηηθφ έιεγρν πνηφηεηαο ζε κηα 

δηαδηθαζία πνιχ ηαρχηεξε θαη νηθνλνκηθφηεξε. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξεο επηρεηξήζεηο λα πξνηηκνχλ ηε δηαδηθαζία απηή εγθαηαιείπνληαο ηνλ 

παξαδνζηαθφ δεηγκαηνιεπηηθφ έιεγρν. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ εμαληιεηηθνχ ειέγρνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη επηζεψξεζε ζε θάζε παξαγφκελε κνλάδα πξντφληνο πξνθεηκέλνπ λα 

πηζηνπνηεζεί ε πιήξσζε ή κε ησλ πξνδηαγξαθψλ πνηφηεηαο πνπ έρνπλ ηεζεί. ΢ηελ 

πεξίπησζε κε πιήξσζεο, ην πξντφλ απνξξίπηεηαη, δηαθνξεηηθά θαηεγνξηνπνηείηαη 

βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πνηφηεηάο ηνπ. Έηζη, κε δεδνκέλν φηη ππάξρεη πνηθηιία 

αγνξαζηψλ κε δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο, ε θάζε παξαγφκελε κνλάδα δηαηίζεηαη ζηελ 

αληίζηνηρε θαηεγνξία πειαηψλ. Ζ ζχλδεζε ειέγρνπ παξαγσγήο, δηάζεζεο πξντφλησλ 

θαη πνηνηηθνχ ειέγρνπ ζπληειεί ζηνλ θαιχηεξν ζπληνληζκφ ησλ δηαδηθαζηψλ απηψλ, 

πνπ ζπλήζσο αληηκεησπίδνληαη ρσξηζηά απφ ηηο παξαγσγηθέο επηρεηξήζεηο, κε ηειηθφ 

ζηφρν ηε βειηίσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θέξδνπο ηεο επηρείξεζεο. 

 Όζνλ αθνξά ζην θφζηνο πνηφηεηαο, απηφ εθθξάδεη ην θφζηνο απφ ηελ πηζαλή 

επηζηξνθή ηνπ πξντφληνο ή ηελ πιεξσκή ξήηξαο πνηφηεηαο αιιά θαη ηε δπζαξέζθεηα 
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ηνπ πειάηε. Όπσο είλαη πξνθαλέο, ην θφζηνο πνηφηεηαο, σο κέηξν δπζαξέζθεηαο ηνπ 

πειάηε, ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ πνιηηηθή δηάζεζεο ηνπ πξντφληνο θαη δεδνκέλνπ φηη 

επεξεάδεη άκεζα ην θέξδνο ηεο παξαγσγηθήο κνλάδαο, ρξήδεη ηδηαίηεξεο κειέηεο. Δδψ 

ζα κειεηήζνπκε ην πξφβιεκα ηνπ ειέγρνπ παξαγσγήο θαη δηάζεζεο πξντφλησλ ζε 

ζπζηήκαηα παξαγσγήο πνπ απεπζχλνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο πειαηψλ θαη ππάξρνπλ 

απαηηήζεηο θαη θφζηε πνηφηεηαο. 

 
 
1.2 Βιβλιογραφική ανασκόπηση 

 Σν πξφβιεκα ηνπ ειέγρνπ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο έρεη απαζρνιήζεη πνιινχο 

εξεπλεηέο θαη ππάξρεη πινχζηα βηβιηνγξαθία πνπ πξαγκαηεχεηαη ην ζπγθεθξηκέλν 

αληηθείκελν. ΢χκθσλα κε ηνλ S.B.Gershwin [7], ν έιεγρνο απιψλ ζπζηεκάησλ 

παξαγσγήο αληηκεησπίδεηαη σο έλα πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο. ΢ε πην ζχλζεηα 

ζπζηήκαηα ν ηξφπνο αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε αλαδήηεζε ηεο βέιηηζηεο 

πνιηηηθήο κέζα ζε κηα νηθνγέλεηα ζρεηηθά απιψλ πνιηηηθψλ κε ιίγεο παξακέηξνπο. 

΢ηελ εξγαζία ησλ Buzacott and Shanthikumar [1] παξνπζηάδνληαη δηάθνξεο 

νηθνγέλεηεο πνιηηηθψλ ειέγρνπ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία 

εμεηάδνπκε ηελ παξαγσγή ελφο πξντφληνο ην νπνίν έρεη ζηνραζηηθή δήηεζε θαη 

απεπζχλεηαη ζε πνηθηιία πειαηψλ νη νπνίνη δελ είλαη πάληα δηαζέζηκνη. ΢ε ηέηνηα 

ζπζηήκαηα παξαγσγήο, ε πιένλ ζπλεζηζκέλε πξαθηηθή ππαγνξεχεη ηνλ θαζνξηζκφ 

ελφο θαησθιίνπ ην νπνίν νλνκάδεηαη απφζεκα βάζεο (base stock). Οη Clark θαη Scarf  

[2] πξαγκαηεχνληαη ηηο ιεγφκελεο πνιηηηθέο απνζέκαηνο βάζεο. Οη Kouikoglou θαη 

Phillis [6] εμεηάδνπλ ην πξφβιεκα ηνπ ζπλδπαζκέλνπ ειέγρνπ απνζεκάησλ, 

παξαγγειηψλ θαη ραξαθηεξηζηηθψλ πνηφηεηαο ζε ζπζηήκαηα παξαγσγήο κε κία κεραλή 

φπνπ νη ρξφλνη παξαγσγήο θαη νη αθίμεηο ησλ πειαηψλ είλαη εθζεηηθνί. Δλψ ν 

Albert.Y.Ha [4] κειέηεζε ζπζηήκαηα κε πνιινχο ηχπνπο πειαηψλ νη αθίμεηο ησλ 

νπνίσλ αθνινπζνχλ θαηαλνκή Pνisson θαη νη ρξφλνη παξαγσγήο είλαη εθζεηηθνί. Σέινο, 

ζε πνιχπινθα ζπζηήκαηα παξαγσγήο, ησλ νπνίσλ ηα πξντφληα απεπζχλνληαη ζε 

δηαθνξεηηθέο αγνξέο κε δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο πνηφηεηαο θαη δηαθνξεηηθέο ηηκέο, 

αλαθέξνληαη νη Hong θαη Elsayed [5]. 
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1.3 Δομή της εργασίας 

 ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ζα αζρνιεζνχκε κε ηνλ έιεγρν παξαγσγήο θαη δηάζεζεο 

απνζεκάησλ ζε ζπζηήκαηα παξαγσγήο κε πνηθηιία πειαηψλ πνπ έρνπκε θαη θφζηνο 

πνηφηεηαο. Πην αλαιπηηθά, ζην Κεθάιαην 2 παξνπζηάδνληαη βαζηθέο έλλνηεο ηνπ 

Γπλακηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηεο ζεσξίαο ησλ Μαξθνβηαλψλ δηαδηθαζηψλ 

απνθάζεσλ. ΢ην Κεθάιαην 3, πεξηγξάθεηαη ην ζχζηεκα ζην νπνίν δξαζηεξηνπνηείηαη ε 

επηρείξεζε, αλαιχεηαη ην θφζηνο πνηφηεηαο θαη αλαδεηνχκε ηε κνξθή ηεο βέιηηζηεο 

πνιηηηθήο πνπ θαιείηαη λα αθνινπζήζεη ε επηρείξεζε πξνθεηκέλνπ λα κεγηζηνπνηήζεη 

ην θέξδνο ηεο. Μεηά απφ αξηζκεηηθή κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ βέιηηζηνπ θέξδνπο 

ηεο επηρείξεζεο, παξνπζηάδεηαη ε κνξθή ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο. ΢ην Κεθάιαην 4 

παξνπζηάδνληαη ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο επξεηηθέο πνιηηηθέο εθ ησλ νπνίσλ νη δπν 

ηειεπηαίεο είλαη απηέο πνπ πξνηείλνληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία. ΢ην Κεθάιαην 5 

ζπγθξίλνληαη φιεο νη πνιηηηθέο κεηαμχ ηνπο θαη παξνπζηάδνληαη ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ζχγθξηζε απηή. Αθνινπζνχλ ηα ζπκπεξάζκαηα 

φιεο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο θαη ζρεδηαγξάκκαηα κε ηελ ζπγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο 

αμίαο θάζε πνιηηηθήο. Σέινο, ζην Παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο απηήο παξαηίζεληαη νη 

αιγφξηζκνη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αμίαο φισλ ησλ πνιηηηθψλ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Δηζαγσγή ζην βέιηηζην έιεγρν 

 - 8 - 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 
 

ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ ΢ΣΟ ΒΕΛΣΙ΢ΣΟ ΕΛΕΓΦΟ 
 
 

2.1 Δυναμικός Προγραμματισμός 

  Ο Γπλακηθφο Πξνγξακκαηηζκφο είλαη κηα ππνινγηζηηθή κέζνδνο ε νπνία 

εθαξκφδεηαη φηαλ πξφθεηηαη λα ιεθζεί κηα ζχλζεηε απφθαζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηε 

ζχλζεζε επηκέξνπο απνθάζεσλ πνπ αιιεινεμαξηψληαη. Ζ αιιειεμάξηεζε κπνξεί λα 

πξνθχπηεη επεηδή νη απνθάζεηο παξνπζηάδνπλ θάπνηα ρξνληθή δηαδνρή είηε ζπλδένληαη 

κε θνηλνχο πεξηνξηζκνχο. Οη απνθάζεηο απηέο κπνξεί λα ιακβάλνληαη ζε έλα 

πεξηβάιινλ γλσζηψλ ζπλζεθψλ (νηεηερμινιζηικός ή αιηιοκραηικός Δσναμικός 

Προγραμμαηιζμός) ή αθφκα θαη ζε έλα πεξηβάιινλ αβεβαηφηεηαο (ζηοταζηικός 

Δσναμικός Προγραμμαηιζμός). ΢ηα πξνβιήκαηα κε ληεηεξκηληζηηθή ζπκπεξηθνξά 

παξαηεξνχκε φηη ε απφθαζε πνπ παίξλνπκε ζε θάζε θάζε έρεη έλα κνλνζήκαληα 

θαζνξηζκέλν απνηέιεζκα ηφζν σο πξνο ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε φζν θαη σο πξνο 

ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ηεο ¨ηξέρνπζαο¨ θαηάζηαζεο ζε θάπνηα θαηάζηαζε ηεο επφκελεο 

θάζεο. ΢ηα πξνβιήκαηα ζηνραζηηθνχ δπλακηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ - κε ηα νπνία ζα 

αζρνιεζνχκε ζηελ παξνχζα εξγαζία - ε θάζε απφθαζε κπνξεί λα έρεη πεξηζζφηεξα 

απφ έλα δπλαηά απνηειέζκαηα, ην θαζέλα απφ ηα νπνία έρεη κηα θαζνξηζκέλε 

πηζαλφηεηα λα ζπκβεί, θαη επίζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κεηαζρεκαηηζκφ ηεο 

¨παξνχζαο¨ θαηάζηαζεο ζε πεξηζζφηεξεο απφ κηα δπλαηέο θαηαζηάζεηο ηεο επφκελεο 

θάζεο. 

 Ο Γπλακηθφο Πξνγξακκαηηζκφο, ε ζεκειίσζε ηνπ νπνίνπ έγηλε θαηά ηε 

δεθαεηία ηνπ 1950 απφ ηνλ R.E.Bellman, απνηειεί ζήκεξα έλαλ βαζηθφ θιάδν ηνπ 

καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ κε εθαξκνγέο ζε έλα πιήζνο πεξηνρψλ ηεο 

Δπηρεηξεζηαθήο Έξεπλαο φπσο π.ρ. ζηνλ έιεγρν απνζεκάησλ, ζηε ζπληήξεζε 

ζπζηεκάησλ, ζην ζρεδηαζκφ επελδχζεσλ θ.ά. 

 Ζ κέζνδνο επίιπζεο ησλ πξνβιεκάησλ δπλακηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ βαζίδεηαη 

ζηε δηαζχλδεζε ησλ επηκέξνπο απνθάζεσλ κε θαηάιιειε αλαδξνκηθή ζρέζε ψζηε ε 

ζχλζεζε ησλ επηκέξνπο απνθάζεσλ λα δίλεη ηελ ηειηθά δεηνχκελε απφθαζε. Με άιια 

ιφγηα, ην αξρηθφ πξφβιεκα δηαζπάηαη ζε επηκέξνπο ππνπξνβιήκαηα ηα νπνία 

ζπλδένληαη κε ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ αλαδξνκηθψλ ζρέζεσλ. Γηα λα θαιπθζνχλ φιεο 
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νη εθδνρέο απφ ηε δηαζχλδεζε ησλ επηκέξνπο πξνβιεκάησλ, ηα ππνπξνβιήκαηα απηά 

ιχλνληαη παξακεηξηθά, δειαδή γηα φιεο ηηο δπλαηέο ηηκέο νξηζκέλσλ παξακέηξσλ. 

Απηφ απνηειεί θαη ην θχξην ππνινγηζηηθφ θφζηνο ηεο κεζφδνπ ην νπνίν, αλ θαη 

ζεκαληηθφ, είλαη πνιχ κηθξφηεξν απφ ην θφζηνο ηεο πιήξνπο απαξίζκεζεο θαη 

αμηνιφγεζεο φισλ ησλ δπλαηψλ ιχζεσλ. Δπεηδή ην θφζηνο ηεο ππνινγηζηηθήο 

πξνζπάζεηαο ζηα πξνβιήκαηα Γπλακηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ είλαη αξθεηά πςειφ, ε 

κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξνβιήκαηα πνπ δελ είλαη δπλαηφ λα αληηκεησπηζζνχλ κε 

κεζφδνπο Γξακκηθνχ ή Αθέξαηνπ Πξνγξακκαηηζκνχ. Απφ ηε ζθνπηά απηή, ε κέζνδνο 

Γπλακηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε επειημία απφ άιιεο κεζφδνπο, 

ην ηίκεκα φκσο γηα ηελ επειημία απηή είλαη ζπλήζσο ην απμεκέλν ππνινγηζηηθφ 

θφζηνο. Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ Γπλακηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ είλαη φηη δελ ππάξρεη 

γεληθεπκέλε δηαηχπσζε ηεο κεζφδνπ πνπ λα έρεη άκεζε ιεηηνπξγηθή ηζρχ. Οη 

αλαδξνκηθέο ζρέζεηο πνπ ζπλεπάγεηαη ε κέζνδνο δηαθνξνπνηνχληαη ξηδηθά απφ 

πξφβιεκα ζε πξφβιεκα. 

 

 

2.1.1 Φαρακτηριστικά προβλημάτων Δυναμικού 

Προγραμματισμού 

 Σα πξνβιήκαηα Γπλακηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ παξνπζηάδνπλ ηα αθφινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 νη απνθάζεηο ιακβάλνληαη δηαδνρηθά 

 ην πξφβιεκα κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε βήκαηα (θάζεηο ή ζηάδηα) (stages) θαη ζε 

θάζε βήκα απαηηείηαη λα ιεθζεί κηα ¨ζηξαηεγηθή¨ απφθαζε (αθνινπζείηαη κηα 

πνιηηηθή)  

 θάζε βήκα έρεη έλα νξηζκέλν αξηζκφ ¨θαηαζηάζεσλ¨ (states) πνπ ζπλδένληαη κε 

απηφ 

 ην απνηέιεζκα κηαο ζηξαηεγηθήο απφθαζεο πνπ ιακβάλεηαη ζε θάζε βήκα είλαη 

λα κεηαηξέπεη ηελ παξνχζα θαηάζηαζε ζε κηα θαηάζηαζε πνπ ζπλδέεηαη κε ην επφκελν 

βήκα (ελδερνκέλσο ζχκθσλα κε κηα θαηαλνκή πηζαλφηεηαο) 

 κε θάζε απφθαζε ζπλδέεηαη έλα θέξδνο ή έλα θφζηνο 
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 ν αληηθεηκεληθφο ζθνπφο πνπ εθθξάδεηαη κε ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, είλαη 

λα κεγηζηνπνηεζεί ην ζπλνιηθφ θέξδνο ή λα ειαρηζηνπνηεζεί ε ζπλνιηθή δεκηά ή 

γεληθφηεξα λα επηηεπρζεί ην θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα 

 ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν βξεζήθακε ζε κηα θαηάζηαζε ελφο βήκαηνο είλαη 

άζρεηνο κε ηηο απνθάζεηο πνπ ζα επαθνινπζήζνπλ. Γειαδή, νη απνθάζεηο πνπ ζα 

επαθνινπζήζνπλ εμαξηψληαη κφλν απφ ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξηζθφκαζηε θαη 

φρη απφ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν βξεζήθακε ζε απηήλ 

Σέηνηα πξνβιήκαηα δηέπνληαη απφ ηελ «αρτή ηοσ Bellman» πνπ ραξαθηεξίδεη 

ηε βέιηηζηε ιχζε: ¨Μηα βέιηηζηε δηαδνρή απνθάζεωλ έρεη ηελ ηδηόηεηα όηη, αλεμάξηεηα 

από ηηο αξρηθέο απνθάζεηο, νη απνθάζεηο πνπ απνκέλνπλ πξέπεη λα ζπληζηνύλ κηα 

βέιηηζηε ζηξαηεγηθή (πνιηηηθή) ζε ζρέζε κε ηελ θαηάζηαζε πνπ απνξξέεη από ηηο αξρηθέο 

απνθάζεηο¨. Με άιια ιφγηα γηα ηα πξνβιήκαηα ηνπ Γπλακηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ, ε 

γλψζε ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθέξεη φιε ηελ πιεξνθφξεζε 

ηεο πξνεγνχκελεο ζπκπεξηθνξάο πνπ είλαη αλαγθαία γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο άξηζηεο 

πνιηηηθήο απφ εθεί θαη κεηά. Απηφ είλαη γλσζηφ σο Μαρκοβιανή ιδιόηηηα. Ζ ηδηφηεηα 

απηή νλνκάδεηαη θαη αρτή ηοσ βέληιζηοσ. 

 

 

2.1.2 Η γενική αναδρομική σχέση (recursive relationship) 

 Όιεο νη παξαπάλσ ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα εθθξαζζνχλ θνξκαιηζηηθά 

ρξεζηκνπνηψληαο νξηζκέλνπο ζπκβνιηζκνχο κέζσ ηεο αλαδξνκηθήο ζρέζεο ε νπνία 

πξνζδηνξίδεη ηελ άξηζηε απφθαζε γηα θάζε θαηάζηαζε ζην ζηάδην n, κε δεδνκέλε ηελ 

άξηζηε απφθαζε γηα θάζε θαηάζηαζε ζην ζηάδην n-1. Έζησ: 

n : ν αξηζκφο ησλ θάζεσλ (βεκάησλ) πνπ απνκέλνπλ. Γειαδή, n είλαη ν δείθηεο 

αξίζκεζεο ησλ θάζεσλ αξρίδνληαο απφ ην ηέινο. 

αn : ε κεηαβιεηή πνπ θαζνξίδεη ηελ απφθαζε ζηελ θάζε n (απφ ην ηέινο) 

i : ε κεηαβιεηή πνπ θαζνξίδεη ηελ θαηάζηαζε πνπ βξηζθφκαζηε 

fn(i,αn) : ε ζπλάξηεζε πνπ εθθξάδεη ην βέιηηζην απνηέιεζκα γηα ηηο n ηειεπηαίεο 

θάζεηο καδί, φηαλ ζηε n-ηνζηή απφ ην ηέινο βξηζθφκαζηε ζηελ θαηάζηαζε i θαη 

παίξλνπκε ηελ απφθαζε αn 

R(i,αn) : ην θέξδνο (ή ην θφζηνο) πνπ πξνθχπηεη φηαλ βξηζθφκαζηε ζηελ θαηάζηαζε i 

ηεο n-ηνζηήο θάζεο θαη πάξνπκε ηελ απφθαζε αn 
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Σ(i,αn) : ε θαηάζηαζε ηεο θάζεο n-1 ζηελ νπνία καο νδεγεί ε απφθαζε αn πνπ 

ιακβάλεηαη φηαλ βξηζθφκαζηε ζηελ θαηάζηαζε i ηεο n-ηνζηήο θάζεο 

 

Σφηε ηζρχεη ε αλαδξνκηθή ζρέζε: 

   1( ) max ( , ) ( ( , ))
n

n n n n
a

f i R i a f T i a   

 

Έζησ na ε ηηκή ηεο αn πνπ δίλεη ηε βέιηηζηε ηηκή ηεο fn(i).  

Σφηε έρνπκε:  

( ) max ( , ) ( , ) 
n

nn n
a

f i f i a f i a  

 

΢πλήζσο νη ηηκέο ηνπ fn(i) γηα ηα δηάθνξα i είλαη εχθνιν λα βξεζνχλ. Έηζη 

κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε αλαδξνκηθά ηε ζρέζε πνπ παξνπζηάζακε παξαπάλσ θαη λα 

επσθειεζνχκε απφ ην γεγνλφο φηη ε ηηκή ηνπ i είλαη ζπλήζσο θαζνξηζκέλε γηα ηελ 

αξρηθή θάζε (ηελ πξψηε απφ ηελ αξρή). Υξεζηκνπνηψληαο ηελ αλαδξνκηθή απηή 

ζρέζε, ε δηαδηθαζία επίιπζεο πξνρσξά πξνο ηα πίζσ ζηάδην κε ζηάδην θάζε θνξά, 

βξίζθνληαο ηελ άξηζηε πνιηηηθή γηα θάζε θαηάζηαζε ηνπ ζηαδίνπ κέρξη λα βξεζεί ε 

βέιηηζηε πνιηηηθή γηα ην αξρηθφ ζηάδην. Οη ηηκέο ησλ na καο δίλνπλ ηε δηαδνρή ησλ 

απνθάζεσλ πνπ νδεγνχλ ζηελ βέιηηζηε ιχζε. 

 Σέινο, είλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη ε αθξηβήο κνξθή ηεο αλαδξνκηθήο ζρέζεο 

δηαθέξεη κεηαμχ ησλ πξνβιεκάησλ ηνπ Γπλακηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ. 

 

 

2.1.3 Προβλήματα Δυναμικού Προγραμματισμού 

 Σα πξνβιήκαηα ηνπ Γπλακηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ δηαθξίλνληαη ζε 

αηηηνθξαηηθά θαη ζηνραζηηθά. ΢ηα αιηιοκραηικά προβλήμαηα, ε θαηάζηαζε ηνπ 

επφκελνπ ζηαδίνπ πξνζδηνξίδεηαη πιήξσο απφ ηελ θαηάζηαζε θαη ηελ πνιηηηθή ηνπ 

ηξέρνληνο ζηαδίνπ. Έηζη, ζην ζηάδην n ε δηαδηθαζία ζα είλαη ζε θάπνηα θαηάζηαζε in. 

Αθνινπζψληαο ηελ απφθαζε αn ε δηαδηθαζία πξνρσξά ζε θάπνηα θαηάζηαζε in-1 ζην 

ζηάδην (n-1). Απφ ην ζεκείν απηφ θαη πέξα, ε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο γηα 

ηελ άξηζηε πνιηηηθή είλαη f*n-1(in-1). Ζ απφθαζε an έρεη θη απηή θάπνηα ζπλεηζθνξά 

ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. ΢πλδένληαο ηηο δπν απηέο πνζφηεηεο κε ηνλ θαηάιιειν 

ηξφπν έρνπκε ηελ ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο fn(in,an) αξρίδνληαο ζην ζηάδην 
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n. Αξηζηνπνηψληαο σο πξνο an έρνπκε f*n(in)=fn(in,a*n). Αθνχ θάλνπκε απηφ γηα θάζε 

δπλαηή ηηκή ηνπ in, ε δηαδηθαζία επίιπζεο είλαη έηνηκε λα πξνρσξήζεη πίζσ θαηά έλα 

ζηάδην. Ζ βαζηθή δνκή ησλ αηηηνθξαηηθψλ πξνηχπσλ πεξηγξάθεηαη ζην ζρήκα 1. 

 

                                   ΢ηάδην n                ΢ηάδην n-1 

             Καηάζηαζε      

                                                          ΢πλεηζθνξά ηνπ an 

               fn(in,an)                  f*n-1(in-1) 

  Στήμα 1: Ζ βαζηθή δνκή ησλ πξνζδηνξηζηηθψλ πξνηχπσλ      

  

 Σα ζηοταζηικά προβλήμαηα Γπλακηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ δηαθέξνπλ απφ ηα 

αηηηνθξαηηθά ζην φηη ε θαηάζηαζε ζην επφκελν ζηάδην δελ πξνζδηνξίδεηαη πιήξσο απφ 

ηελ θαηάζηαζε θαη ηελ απφθαζε ζην ηξέρνλ ζηάδην αιιά ππάξρεη κηα θαηαλνκή 

πηζαλφηεηαο γηα ην ηη ζα είλαη ε επφκελε θαηάζηαζε. Ωζηφζν, ε θαηαλνκή πηζαλφηεηαο 

απηή πξνζδηνξίδεηαη πιήξσο απφ ηελ θαηάζηαζε θαη ηελ απφθαζε ζην ηξέρνλ ζηάδην. 

Ζ βαζηθή δνκή ησλ ζηνραζηηθψλ πξνβιεκάησλ πεξηγξάθεηαη ζην δηάγξακκα 2, φπνπ Ν 

είλαη ν αξηζκφο ησλ δπλαηψλ θαηαζηάζεσλ ζην ζηάδην (n-1), (p1,p2,…,pN) είλαη ε 

θαηαλνκή πηζαλφηεηαο γηα ην πνηα ζα είλαη ε θαηάζηαζε, δεδνκέλεο ηεο θαηάζηαζεο in 

θαη ηεο απφθαζεο an ζην ζηάδην n. Όηαλ ην ζρήκα 2 επεθηείλεηαη γηα λα ζπκπεξηιάβεη 

φιεο ηηο δπλαηέο θαηαζηάζεηο θαη απνθάζεηο ζε φια ηα ζηάδηα, ηφηε νλνκάδεηαη δέλδξν 

απόθαζεο (decision tree).  

           ΢ηάδην n-1 

       ΢πλεηζθνξά  

              απφ ζηάδην n                     1 

        Πηζαλφηεηα                                           f*n-1(1)       

          

        

Καηάζηαζε:                                             an                   2 

                 f*n-1(2)       

                     fn(inan)        

 

                     Ν 

           

                 f*n-1(Ν)  

  Στήμα 2: Ζ βαζηθή δνκή ησλ ζηνραζηηθψλ πξνηχπσλ      

  

 Λφγσ ηεο ζηνραζηηθήο δνκήο, ε ζρέζε κεηαμχ fn(in,an) θαη f*n-1(in-1) είλαη 

αλαγθαζηηθά θάπσο πην πνιχπινθε απφ εθείλε ησλ αηηηνθξαηηθψλ πξνβιεκάησλ. Ζ 

in in-1 

in 
Απφθαζε 

p1 

p2 

 
pΝ 
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αθξηβήο κνξθή ηεο ζρέζεο απηήο ζα εμαξηάηαη απφ ηε κνξθή ηεο ζπλνιηθήο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. Γειαδή, έζησ φηη ν αληηθεηκεληθφο ζθνπφο είλαη ε 

κεγηζηνπνίεζε ηνπ πξνζδνθψκελνπ αζξνίζκαηνο ησλ ζπλεηζθνξψλ απφ ηα μερσξηζηά 

ζηάδηα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην  fn(in,an) ζα αληηπξνζσπεχεη ην κέγηζην ζην 

πξνζδνθψκελν άζξνηζκα απφ ην ζηάδην n θαη πέξα, φηαλ ε θαηάζηαζε θαη ε απφθαζε 

ζην ζηάδην n είλαη in θαη an αληίζηνηρα. Δπνκέλσο: 

                                 *

1

1

( , ) ( , ) ( )



 
N

n n n n n i n

i

f i a R i a p f i  

κε                                

          
1

1 1 1 1 1( ) max ( , )
n

n n n n n
a

f i f i a


       

 

φπνπ ε κεγηζηνπνίεζε είλαη πξνο φιεο ηηο ηηκέο ηνπ an-1. 

 

 

2.2 Μαρκοβιανές διαδικασίες αποφάσεων 

(΢τοχαστικός Δυναμικός Προγραμματισμός) 

  Οη Μαξθνβηαλέο δηαδηθαζίεο απνθάζεσλ εηζήρζεζαλ απφ ηνλ Bellman (1957) 

θαη ήηαλ απνηέιεζκα ηνπ ζπλδπαζκνχ ηεο ζεσξίαο ησλ Μαξθνβηαλψλ δηαδηθαζηψλ θαη 

ηνπ Γπλακηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ. Δπί ηεο νπζίαο, νη καξθνβηαλέο δηαδηθαζίεο 

απνθάζεσλ αληηκεησπίδνπλ ηα ζηνραζηηθά πξνβιήκαηα δπλακηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηάζνπκε ζπλνπηηθά κεξηθά ζηνηρεία ηεο ζεσξίαο ησλ 

Μαξθνβηαλψλ δηαδηθαζηψλ απνθάζεσλ. 

 

 

2.2.1 Μαρκοβιανές  διαδικασίες αποφάσεων διακριτού χρόνου 

Έζησ κηα ζηνραζηηθή δηαδηθαζία Xn, n=0,1,2,… φπνπ ε ηπραία κεηαβιεηή Xn 

αλαπαξηζηά ηελ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηε ρξνληθή ζηηγκή n. Σν ζχλνιν ησλ 

θαηαζηάζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πεπεξαζκέλν ή άπεηξν αξηζκήζηκν. Σν ζχζηεκα 

επηζεσξείηαη ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο n=0,1,2,…νη νπνίεο ζεσξνχκε φηη ηζαπέρνπλ κεηαμχ 

ηνπο. Ζ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαηεξείηαη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή 

επηζεψξεζεο θαη κηα ελέξγεηα επηιέγεηαη απφ έλα ζχλνιν ελαιιαθηηθψλ ελεξγεηψλ. 

Έζησ φηη ζε θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή επηζεψξεζεο n ην ζχζηεκα βξίζθεηαη ζηελ 

θαηάζηαζε in θαη ε απφθαζε αn επηιέγεηαη απφ έλα πεπεξαζκέλν ζχλνιν ελαιιαθηηθψλ 
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απνθάζεσλ A(i). Σν παξαπάλσ ζχζηεκα είλαη κηα Μαρκοβιανή διαδικαζία 

αποθάζεων ζε διακριηό τρόνο αλ: 

 ππάξρεη  κηα ακνηβή (ή θφζηνο) R(ηn,αn)  ε νπνία εμαξηάηαη κφλνλ απφ ηελ 

θαηάζηαζε in θαη ηελ απφθαζε αn, σο νηθνλνκηθή ζπλέπεηα ηεο επηινγήο ηεο 

απφθαζεο αn, ηε ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία ην ζχζηεκα βξίζθεηαη ζηελ 

θαηάζηαζε in. 

 ηελ επφκελε ρξνληθή ζηηγκή ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε θαηάζηαζε j 

κε πηζαλφηεηα pij(α) ε νπνία εμαξηάηαη κφλνλ απφ ηελ απφθαζε α θαη ηηο 

θαηαζηάζεηο i,j. 

Ο φξνο ¨Μαξθνβηαλή¨ δηθαηνινγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε ακνηβή R(i,α) θαη ε 

πηζαλφηεηα κεηάβαζεο pij(α) εμαξηψληαη απφ ην παξειζφλ ηεο δηαδηθαζίαο κφλν κέζσ 

ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο i θαη ηεο ελέξγεηαο α πνπ επηιέγεηαη ζηελ θαηάζηαζε απηή. 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, νη απνθάζεηο ιακβάλνληαη ζε ζεκεία ηνπ ρξφλνπ 

ηα νπνία αλαθέξνληαη σο βαζκίδεο απνθάζεωλ ή ρξνληθέο ζηηγκέο απνθάζεωλ (decision 

epochs or stages). Σν ζχλνιν ησλ βαζκίδσλ απνθάζεσλ κπνξεί λα είλαη πεπεξαζκέλν 

ή άπεηξν. 

 

 

2.2.1.1 Προβλήματα με πεπερασμένο ορίζοντα αποφάσεων 

Έζησ ta  ε ελέξγεηα πνπ επηιέγεηαη ηε ρξνληθή ζηηγκή t. Σν ζπλνιηθφ  θέξδνο 

)(suN

  φηαλ απνκέλνπλ Ν βήκαηα κέρξη ην ηεξκαηηζκφ ηεο δηαδηθαζίαο, ππφ ηνλ έιεγρν 

ηεο πνιηηηθήο π, δνζέληνο φηη ε αξρηθή θαηάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε θαηάζηαζε 

s, νξίδεηαη  σο εμήο: 

N 1
π

N π t t N

t 0

u (s) Δ R(X ,α ) F(X )




 
  

 
   

φπνπ πE  αλαπαξηζηά ηελ ππφ-ζπλζήθε αλακελφκελε ηηκή, δνζέληνο φηη ε πνιηηηθή π 

έρεη πηνζεηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηαδηθαζίαο. Ζ ζπλάξηεζε )(F  είλαη κηα γλσζηή 

ζπλάξηεζε θέξδνπο ε νπνία νξίδεηαη ζην ρψξν θαηαζηάζεσλ ηεο δηαδηθαζίαο θαη 

αληηπξνζσπεχεη έλα ηειηθφ θέξδνο F( NX ) φηαλ ε δηαδηθαζία ζηακαηά ηε ρξνληθή 

ζηηγκή Ν. 
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 Γηα θάζε θαηάζηαζε s ηεο δηαδηθαζίαο, ε βέιηηζηε ζπλάξηεζε )(
*

suN

  ηνπ 

αλακελφκελνπ θφζηνπο φηαλ απνκέλνπλ Ν βήκαηα κέρξη ην ηεξκαηηζκφ ηεο 

δηαδηθαζίαο, νξίδεηαη σο εμήο: 

    
*

( ) inf ( ),     s S 

 N Nu s u s  

Ζ πνιηηηθή *π  νλνκάδεηαη βέιηηζηε πνιηηηθή θαη ην )(
*

suN

  βέιηηζηε ηηκή ηεο 

ζπλάξηεζεο Markov κε πεπεξαζκέλν νξίδνληα απνθάζεσλ. 

 Σν παξαθάησ Θεψξεκα παξέρεη κία εμίζσζε πνπ ππνινγίδεη αλαδξνκηθά ηε 

βέιηηζηε ζπλάξηεζε γηα θάζε θαηάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο. 

 

Θεψξεκα 1 

 Ζ πνζφηεηα )(suN

 , Ss , ηθαλνπνηεί γηα θάζε Ν=1,2,… ηελ εμίζσζε:  

1( ) max{ ( , ) ( / , ) ( )} 






 
s

N N
a A

j S

u s R s a p j s a u j  

φπνπ )(0 su =F(s). 

Δπηπιένλ ππάξρεη κηα βέιηηζηε Μαξθνβηαλή πνιηηηθή ε νπνία, νπνηεδήπνηε ε 

δηαδηθαζία βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε s, επηιέγεη εθείλε ηελ ελέξγεηα α πνπ 

κεγηζηνπνηεί ην δεμί κέινο ηεο εμίζσζεο.  

 Ζ εμίζσζε  ηνπ Θεσξήκαηνο 1 είλαη γλσζηή σο εμίζωζε βειηηζηνπνίεζεο  ή 

εμίζωζε ηνπ Bellman γηα ην πξφβιεκα ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηνπ ζπλνιηθνχ 

αλακελφκελνπ θέξδνπο ζε πεπεξαζκέλν ρξνληθφ νξίδνληα. Σν Θεψξεκα 1 κπνξεί λα 

απνδεηρζεί κε επαγσγή σο πξνο Ν θαη ε απφδεημε βξίζθεηαη ζην βηβιίν ηεο Sennott 

[13]. 

 

 

2.2.1.2 Προβλήματα με άπειρο ορίζοντα αποφάσεων 

΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα πεξηγξάςνπκε έλα ζηάζηκν κνληέιν Markov κε κε 

πεπεξαζκέλν, κεηξήζηκν, πιήζνο βαζκίδσλ απνθάζεσλ, Σ=1,2,…,  (stationery infinity 

horizon Markov decision model). ΢ε απηφ ην κνληέιν ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο, 

είλαη ζηαζεξά, δειαδή νη ακνηβέο Rt(i,α), νη πηζαλφηεηεο κεηάβαζεο pt(j /i,α) θαη ην 

ζχλνιν ησλ απνθάζεσλ δελ κεηαβάιινληαη απφ ηε κηα πεξίνδν απφθαζεο ζηελ άιιε. 

Δπίζεο ην ζχλνιν ησλ θαηαζηάζεσλ i είλαη πεπεξαζκέλν. ΢πγθεθξηκέλα ζα 

αλαθεξζνχκε ζηηο εμηζψζεηο βειηηζηνπνίεζεο, γλσζηέο σο εμηζψζεηο Bellman, νη 
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νπνίεο απνηεινχλ εξγαιεία γηα ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο θαζψο θαη ζηα 

απαηηνχκελα ππνινγηζηηθά εξγαιεία. Δπίζεο ζα αλαθεξζνχκε αλαιπηηθά ζην θξηηήξην 

εχξεζεο ηεο βέιηηζηεο ζηάζηκεο πνιηηηθήο θαη ζηηο ζπλζήθεο νη νπνίεο εμαζθαιίδνπλ 

ηελ χπαξμε ηεο. Δδψ πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη κηα πνιηηηθή νλνκάδεηαη ζηάζηκε φηαλ 

είλαη αλεμάξηεηε ηνπ ρξφλνπ, δειαδή νη απνθάζεηο ιακβάλνληαη ζπλαξηήζεη ηεο 

θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη κφλνλ. 

 Όπσο αλαθέξακε, ζηα πξνβιήκαηα άπεηξνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ππνζέηνπκε φηη 

ην ζχλνιν ησλ βαζκίδσλ απνθάζεσλ ηείλεη ζην άπεηξν. ΢ε ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα 

ππάξρνπλ δηάθνξα είδε θξηηεξίσλ βειηηζηνπνίεζεο. ΢ε απηή ηελ εξγαζία ζα 

εμεηάζνπκε ην θξηηήξην ηνπ αλακελφκελνπ κέζνπ θέξδνπο.   

 

 

2.2.1.3 Μεγιστοποίηση του μέσου κέρδους ανά μονάδα χρόνου 

Σν αλακελφκελν κέζν θέξδνο (expected average gain) )(sJ   αλά κνλάδα 

ρξφλνπ, ππφ ηνλ έιεγρν ηεο πνιηηηθήο π, δνζέληνο φηη ε αξρηθή θαηάζηαζε ηεο 

δηαδηθαζίαο είλαη ε θαηάζηαζε i, νξίδεηαη σο εμήο: 

N 1

π
j 0π

N

E [ / ]

(i) lim sup .










j j 0

R(X ,α ) X i

J
N

 

 

Γηα θάζε θαηάζηαζε i ηεο δηαδηθαζίαο, κία πνιηηηθή *π  είλαη βέιηηζηε (average 

optimal) αλ: 

*
π

π Π
max (i)( )i


 

πJ J  

΢ην πξφβιεκα ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηνπ καθξνπξφζεζκνπ αλακελφκελνπ κέζνπ 

θέξδνπο αλά κνλάδα ρξφλνπ, ε χπαξμε κηαο βέιηηζηεο πνιηηηθήο δελ είλαη βέβαηε. 

Τπάξρνπλ πξνβιήκαηα ειέγρνπ κηαο ζηνραζηηθήο δηαδηθαζίαο ζηα νπνία ε βέιηηζηε 

πνιηηηθή είηε δελ ππάξρεη είηε θαη αλ αθφκε ππάξρεη δελ είλαη κία ζηάζηκε πνιηηηθή. 

Παξαδείγκαηα ηέηνησλ πεξηπηψζεσλ αλαθέξνπλ ν Ross [14] θαη ε Sennott [13]. 

 Πνιινί εξεπλεηέο έρνπλ αζρνιεζεί κε ην ζέκα ηεο θαηαζθεπήο θαηάιιεισλ 

ππνζέζεσλ νη νπνίεο εμαζθαιίδνπλ ηελ χπαξμε κηαο βέιηηζηεο ζηάζηκεο πνιηηηθήο. Ζ 

Sennott [13] παξνπζηάδεη αλαιπηηθά ηα πξφζθαηα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ην ζέκα 

απηφ κε αξθεηέο αλαθνξέο ζε πξνεγνχκελεο εξγαζίεο.  
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 ΢ηε παξνχζα εξγαζία ππνζέηνπκε πάιη φηη ππάξρεη έλαο ζεηηθφο πξαγκαηηθφο 

αξηζκφο Μ ηέηνηνο ψζηε γηα θάζε ελέξγεηα α θαη θάζε θαηάζηαζε i ηεο δηαδηθαζίαο 

ηζρχεη φηη: M)(i α,r . 

 Σν Θεψξεκα 2 παξέρεη κία ηθαλή ζπλζήθε γηα ηελ χπαξμε κηαο βέιηηζηεο 

ζηάζηκεο πνιηηηθήο. 

 

Θεώρημα 2 

Έζησ φηη ππάξρεη κία άλσ θξαγκέλε ζπλάξηεζε { i }, 0i , θαη κία ζηαζεξά J έηζη 

ψζηε: 

0

( ) max{ ( , ) ( / , ) ( )},    i 0





   
sa A

j

u i R i a J p j i a u i                         

Σφηε ππάξρεη κία βέιηηζηε ζηάζηκε πνιηηηθή }{ iff  , 0i , ε νπνία, 

νπνηεδήπνηε ε δηαδηθαζία βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε i, επηιέγεη εθείλε ηελ ελέξγεηα 

α= if πνπ κεγηζηνπνηεί ην δεμί κέινο ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο. Δπηπιένλ ε ζηαζεξά J  

είλαη ίζε κε ( ),   i 0
f

J i   

 Ζ εμίζσζε  απηή είλαη γλσζηή σο εμίζωζε βειηηζηνπνίεζεο γηα ην πξφβιεκα 

ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηνπ καθξνπξφζεζκνπ αλακελφκελνπ κέζνπ θέξδνπο αλά κνλάδα 

ρξφλνπ θαη νη ηηκέο )(i , 0i , είλαη γλσζηέο σο ηηκέο ηνπ ζρεηηθνύ θέξδνπο ηεο 

βέιηηζηεο ζηάζηκεο πνιηηηθήο. Ζ απφδεημε ηνπ Θεσξήκαηνο 2 βξίζθεηαη ζην βηβιίν 

ηνπ Ross [14]. 

 Γηα θάζε θαηάζηαζε i ηεο δηαδηθαζίαο, ην παξαθάησ ζεψξεκα παξέρεη κία 

ζπλζήθε ε νπνία εγγπάηαη ηελ χπαξμε ηεο αθνινπζίαο ησλ ζρεηηθψλ ηηκψλ { )(i } 

κέζσ ηεο βέιηηζηεο ζπλάξηεζεο 0.i (i),u ι   

 

Θεώρημα 3 

Έζησ φηη γηα κία θαηάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο (π.ρ. γηα ηελ θαηάζηαζε 0) ππάξρεη κία 

ζηαζεξά Β ηέηνηα ψζηε: 

                                        Β,(0)u(i)u ιι                   (1)                            

 

γηα θάζε i 0 θαη θάζε ι ).1,0( Σφηε:  



Δηζαγσγή ζην βέιηηζην έιεγρν 

 - 18 - 

α) Τπάξρεη κία θξαγκέλε αθνινπζία αξηζκψλ )(i , i 0 , θαη κηα ζηαζεξά J πνπ 

ηθαλνπνηνχλ ηελ εμίζσζε βειηηζηνπνίεζεο. 

β) Τπάξρεη κία αθνινπζία αξηζκψλ }n{ι ηέηνηα ψζηε 1lim n  nλ , γηα ηελ 

νπνία ηζρχεη φηη: 

(0)}u(i){ulim)(
n

ι
n

ιn  iπ θαη 

γ) J (0)ι)u(1lim ι1ι . 

Ζ απφδεημε ηνπ Θεσξήκαηνο 3 βξίζθεηαη ζην βηβιίν ηνπ Ross [14] ζην νπνίν  

παξέρνληαη επίζεο απνηειέζκαηα πνπ παξέρνπλ ηθαλέο ζπλζήθεο ηέηνηεο ψζηε λα 

ηζρχεη ε αληζφηεηα (1). 

 ΢ην πξφβιεκα ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηνπ καθξνπξφζεζκνπ αλακελφκελνπ κέζνπ 

θέξδνπο αλά κνλάδα ρξφλνπ, ε αθφινπζε Τπφζεζε UC ρξεηάδεηαη λα εηζαρζεί ψζηε λα 

είλαη εθηθηφο ν ππνινγηζκφο κηαο βέιηηζηεο ζηάζηκεο πνιηηηθήο. 

 

Υπόθεζη UC: 

Γηα θάζε ζηάζηκε πνιηηηθή f ππάξρεη κηα θαηάζηαζε θ (ε νπνία κπνξεί λα 

εμαξηάηαη απφ ηελ πνιηηηθή f) ηέηνηα ψζηε ν αλακελφκελνο ρξφλνο θαη ην αλακελφκελν 

θέξδνο πνπ απαηηνχληαη γηα ηε κεηάβαζε ζηελ θαηάζηαζε θ απφ νπνηαδήπνηε αξρηθή 

θαηάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο, ππφ ηνλ έιεγρν ηεο πνιηηηθήο f, είλαη πεπεξαζκέλα. 

Ζ Τπφζεζε UC εμαζθαιίδεη επίζεο φηη ην καθξνπξφζεζκν αλακελφκελν κέζν 

θέξδνο αλά κνλάδα ρξφλνπ νπνηαζδήπνηε ζηάζηκεο πνιηηηθήο πνπ πηνζεηείηαη γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο δηαδηθαζίαο είλαη αλεμάξηεην ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο ηεο δηαδηθαζίαο. 

 ΢ην πξφβιεκα ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηνπ καθξνπξφζεζκνπ αλακελφκελνπ κέζνπ 

θέξδνπο αλά κνλάδα ρξφλνπ, ν αιγφξηζκνο βειηίσζεο ησλ πνιηηηθψλ, ν αιγφξηζκνο 

ησλ δηαδνρηθψλ πξνζεγγίζεσλ θαη ε κέζνδνο ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ 

ζπληζηνχλ ηηο βαζηθέο ππνινγηζηηθέο ηερληθέο. ΢ηα βηβιία ησλ Puterman [15], Tijms 

[16] πεξηέρεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν απηψλ ησλ ππνινγηζηηθψλ ηερληθψλ θαζψο θαη 

αξθεηέο εθαξκνγέο ηνπο. Δηδηθά γηα ηε κέζνδν ησλ δηαδνρηθψλ πξνζεγγίζεσλ, ηελ 

νπνία ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ παξνχζα εξγαζία, φπσο απνδεηθλχεηαη απφ ηνλ Tijms [16] 

ηζρχεη ην αθφινπζν ζεψξεκα : 
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Θεώρημα 4  

Αλ ηζρχεη ε ζπλζήθε UC έζησ *π  ε ζηάζηκε πνιηηηθή πνπ βειηηζηνπνηεί ηελ εμίζσζε 

βειηηζηνπνίεζεο:  

Si   },(j))up(j/i,){r(i,min(i)u
Sj

1k
s

Αα 


 
*π

k . 

Σφηε έρνπκε φηη: 

1k και Si     ,M)(πJJm k

*

ni

*

k   , 

 

φπνπ  *J  είλαη ην βέιηηζην αλακελφκελν θέξδνο θαη )(π*J είλαη ην κέζν αλακελφκελν 

θέξδνο ηεο πνιηηηθήο *

k  

1,2,..k     (i)},u(i){umaxM 1kkSik    

          1,2,..k      (i)},u(i){uminm 1kkSik    

Δπηπιένλ ε αθνινπζία km είλαη αχμνπζα σο πξνο k θαη ε kM είλαη θζίλνπζα σο πξνο 

k. 

 

 

2.2.2 Μαρκοβιανές  διαδικασίες αποφάσεων συνεχούς χρόνου 

 ΢ε αληίζεζε κε ηα παξαπάλσ, ζεσξνχκε φηη έρνπκε έλα ζχζηεκα γηα ηνλ έιεγρν 

ηνπ νπνίνπ νη ελέξγεηεο επηιέγνληαη ζε ηπραίεο ρξνληθέο ζηηγκέο. Έζησ Xn ε 

θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηε ρξνληθή ζηηγκή n, n≥0 θαη tn, n≥1 ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ ησλ ρξνληθψλ ζηηγκψλ n-1 θαη n. Τπνζέηνπκε φηη t0=0 θαη φηη ηε 

ρξνληθή ζηηγκή n ην ζχζηεκα βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε i ζηελ νπνία ε ελέξγεηα α 

επηιέγεηαη απφ έλα ζχλνιν A(i). Σν ζχζηεκα απηφ απνηειεί κηα ημι-Μαρκοβιανή 

διαδικαζία αποθάζεων αλ: 

 ηελ επφκελε ρξνληθή ζηηγκή ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε j κε 

πηζαλφηεηα pij(α) ε νπνία εμαξηάηαη κφλνλ απφ ηελ ελέξγεηα α θαη ηηο 

θαηαζηάζεηο i,j. 

 Με δεδνκέλν φηη ηελ επφκελε ρξνληθή ζηηγκή ε θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη ε j, ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί κέρξη ην ζχζηεκα λα κεηαβεί 

απφ ηελ θαηάζηαζε i ζηελ j είλαη κηα ηπραία κεηαβιεηή κε ζπλάξηεζε 

πηζαλφηεηαο Fij(▪\α). 
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Μηα ππνθαηεγνξία ησλ εκη-Μαξθνβηαλψλ δηαδηθαζηψλ απνθάζεσλ είλαη νη 

Μαρκοβιανές διαδικαζίες αποθάζεων ζε ζσνετή τρόνο κε ηηο νπνίεο ζα 

αζρνιεζνχκε ζηελ παξνχζα εξγαζία. ΢ε κηα Μαξθνβηαλή δηαδηθαζία απνθάζεσλ ζε 

ζπλερή ρξφλν, ην ρξνληθφ δηάζηεκα tn πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ ησλ ρξνληθψλ ζηηγκψλ n-

1 θαη n, n≥1 ζηηο νπνίεο επηιέγεηαη κηα ελέξγεηα, είλαη κηα ηπραία κεηαβιεηή ε νπνία 

αθνινπζεί ηελ Δθζεηηθή θαηαλνκή. ΢ηηο πεξηπηψζεηο ησλ εκη-Μαξθνβηαλψλ 

δηαδηθαζηψλ θαη ησλ Μαξθνβηαλψλ δηαδηθαζηψλ απνθάζεσλ ζε ζπλερή ρξφλν, ε 

ηερληθή ηεο νκνηνκνξθνπνίεζεο (uniformisation) κεηαηξέπεη απηέο ηηο δηαδηθαζίεο ζε 

κηα ηζνδχλακε Μαξθνβηαλή δηαδηθαζία απνθάζεσλ ζε δηαθξηηφ ρξφλν, έηζη ψζηε ππφ 

ηνλ έιεγρν νπνηαζδήπνηε ζηάζηκεο πνιηηηθήο ην καθξνπξφζεζκν κέζν θφζηνο (ή 

θέξδνο) αλά κνλάδα ρξφλνπ λα είλαη ην ίδην θαη ζηηο δπν δηαδηθαζίεο. Οη δπν 

δηαδηθαζίεο έρνπλ ηνλ ίδην ρψξν θαηαζηάζεσλ θαη γηα θάζε θαηάζηαζε i έρνπλ ηα ίδηα 

ζχλνια ελαιιαθηηθψλ ελεξγεηψλ A(i). Γηαθέξνπλ κφλν ζηα θφζηε (ή θέξδε) θαη ζηηο 

πηζαλφηεηεο κεηάβαζεο. ΢ηελ επφκελε ελφηεηα πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ε ηερληθή ηεο 

νκνηνκνξθνπνίεζεο. 

 

 

2.2.2.1 Η τεχνική της ομοιομορφοποίησης (uniformisation) 

 Θεσξνχκε έλα ζχζηεκα ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε i θη εθαξκφδνληαο 

ηελ απφθαζε α κεηαβαίλεη ζηελ θαηάζηαζε j κε πηζαλφηεηα pij(α). Ο ρξφλνο 

κεηάβαζεο η απφ ηελ θαηάζηαζε i ζηελ θαηάζηαζε j είλαη ηπραίνο θαη εθζεηηθά 

θαηαλεκεκέλνο κε παξάκεηξν )(αvi  πνπ νλνκάδεηαη ξπζκόο κεηάβαζεο. 

Γειαδή: P{ρξφλνο κεηάβαζεο ≤ η/i,α}
( )

1 ive  
 

 

Ζ ηζνδχλακε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο είλαη: 

( )ηv α
iP v α e

i


(τ) ( ) , η 0  

Δπηπξφζζεηα, ην η είλαη αλεμάξηεην πξνεγνχκελσλ ρξφλσλ κεηάβαζεο, θαηαζηάζεσλ 

θαη απνθάζεσλ. Ζ παξάκεηξνο (α)vi  είλαη νκνηφκνξθα θξαγκέλε ππφ ηελ έλλνηα φηη 

ππάξρεη λ ηέηνην ψζηε ,i  v,(α)vi  α. Με άιια ιφγηα ζεσξνχκε φηη ν ξπζκφο 

κεηάβαζεο είλαη ζηαζεξφο γηα φιεο ηηο θαηαζηάζεηο-απνθάζεηο. 

Ο αληίζηνηρνο κέζνο ρξφλνο κεηάβαζεο είλαη: 

( )

0

1
{ } ( )

( )
iv a

i

i

E v a e d
v a

  



   
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Έηζη ε παξάκεηξνο vi(α) κπνξεί λα εξκελεπζεί σο ν κέζνο αξηζκόο κεηαβάζεωλ ζηε 

κνλάδα ηνπ ρξόλνπ. ΢ηελ αλάιπζε πνπ αθνινπζεί ζπκβνιίδνπκε κε x(t) ηελ θαηάζηαζε 

θαη κε α(t) ηελ απφθαζε ηε ρξνληθή ζηηγκή t νη νπνίεο παξακέλνπλ ζηαζεξέο κεηαμχ 

ησλ κεηαβάζεσλ. Δπίζεο νξίδνπκε σο: 

tk: ε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ιακβάλεη ρψξα ε θ-ηνζηή κεηάβαζε. ΢πλεπψο ηζρχεη: t0=0 

ηθ=ηθ-ηθ-1 : ην δηάζηεκα ηεο θ-ηνζηήο κεηάβαζεο 

xθ=x(tθ) Έρνπκε: x(t)= xθ  γηα  tθ ≤ t < tθ+1 

αθ=α(tθ) Έρνπκε: α(t)= αθ  γηα  tθ ≤ t < tθ+1 

Δπνκέλσο  ε ζπλάξηεζε θέξδνπο ζηα πξνβιήκαηα ζπλερνχο ρξφλνπ νξίδεηαη σο εμήο: 

    

 

φπνπ β: ζεηηθή παξάκεηξνο απνπιεζσξηζκνχ 

θαη R(x(t),α(t)): γλσζηή ζπλάξηεζε θέξδνπο 

΢ηα πξνβιήκαηα απηά αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ην θξηηήξην ηνπ απνπιεζσξηζκέλνπ 

θέξδνπο έρνπκε φηη ην αλακελφκελν ζπλνιηθφ απνπιεζσξηζκέλν θέξδνο αλ 

εθαξκφζνπκε ηελ πνιηηηθή π, θαη ε αξρηθή θαηάζηαζε είλαη ε 0x , νξίδεηαη σο εμήο: 

1

0

0

( ) ( ( ), ( ))
k

k

t

n

k t

J x e R x t a t dt






  
  

  
   

Δθαξκφδνληαο ηελ ηερληθή ηεο νκνηνκνξθνπνίεζεο, εηζάγνπκε ηελ έλλνηα ηνπ 

ζπληειεζηή απνπιεζσξηζκνχ (0,1)  γηα λα εθθξάζνπκε ην γεγνλφο φηη νη ακνηβέο 

ηνπ κέιινληνο είλαη κηθξφηεξεο αμίαο απφ ηηο ζεκεξηλέο ακνηβέο ιφγσ ηνπ 

πιεζσξηζκνχ. 

Όπνπ 
v

v






 

Σν θέξδνο αλά κεηάβαζε κεηαζρεκαηίδεηαη σο εμήο: 
( , )

( , )
R i a

R i a
v




  

Καη νη λέεο πηζαλφηεηεο κεηάβαζεο είλαη: 














ji αν      ,
v

(α)v
1α)i, / p(i

v

(α)v

ji αν                       α),i, / p(j
v

(α)v

(α)p
ii

i
~

ij  

Ζ ηερληθή ηεο νκνηνκνξθνπνίεζεο παξνπζηάδεηαη ιεπηνκεξψο ζην βηβιίν ηνπ 

Tijms (1994) θαη ζην βηβιίν ηνπ Sennott [13]. ΢ηα βηβιία ησλ Ross (1992), Puterman 

 
0

lim ( ( ), ( ))
Nt

N
E e R x t a t dt

 
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[15], Tijms[16], Sennott [13] παξνπζηάδνληαη νη Μαξθνβηαλέο δηαδηθαζίεο απνθάζεσλ 

ζε ζπλερή ρξφλν. Δπίζεο αλαθέξνληαη νη ππνινγηζηηθέο ηερληθέο γηα ηελ εχξεζε κηαο 

βέιηηζηεο ζηάζηκεο πνιηηηθήο κε αξθεηά παξαδείγκαηα. 

 
 
 
 



Πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

 - 23 - 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3 
 

ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ ΠΑΡΑΓΨΓΗ΢ 

 

3.1 Περιγραφή του συστήματος παραγωγής 

Έζησ έλα ζχζηεκα παξαγσγήο ην νπνίν παξάγεη έλα πξντφλ θαη ην δηαζέηεη ζε 

δπν ηχπνπο αγνξψλ: πειάηεο ηχπνπ 1 (ή «θαινί πειάηεο») θαη πειάηεο ηχπνπ 2 (ή 

«ιηγφηεξν θαινί πειάηεο»). Οη πειάηεο απηνί αθηθλνχληαη απφ ηελ θάζε αγνξά κε έλαλ 

ξπζκφ ιi θαη νη αθίμεηο ηνπο αθνινπζνχλ ηελ θαηαλνκή Poisson. Ζ δήηεζε είλαη ηπραία 

θαη ν θαζέλαο δεηά κία κνλάδα πξντφληνο, ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα πνηνηηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ y ε ηηκή ηνπ νπνίνπ είλαη ηπραία θαη αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή κε 

ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο f(y) (θαλνληθή θαηαλνκή κε γλσζηέο: κέζε ηηκή α, 

δηαζπνξά ζ
2
) θαη έρεη ηδαληθή ηηκή: t. Σν θφζηνο πνηφηεηαο, ιφγσ απφθιηζεο ηνπ 

πνηνηηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ y απφ ηελ ηδαληθή ηηκή t, ππνζέηνπκε φηη είλαη: 

Qij=bjE[(y-t)
2
| πεξηνρή πνηφηεηαο i]  

φπνπ bj: κνλαδηαίν θφζηνο πνηφηεηαο θαηεγνξίαο πειαηψλ ηχπνπ j 

Δπίζεο, ππνζέηνπκε φηη ε αγνξά ηχπνπ 1 πξνζθέξεη θέξδνο R1 αλά θνκκάηη θη 

έρεη παξάκεηξν θφζηνπο πνηφηεηαο b1 θαη ε αγνξά ηχπνπ 2 πξνζθέξεη θέξδνο R2 αλά 

θνκκάηη θη έρεη παξάκεηξν θφζηνπο πνηφηεηαο b2, κε b1>b2. Θεσξνχκε φηη ηα παξαγφκελα 

θνκκάηηα αθνχ επηζεσξεζνχλ (θφζηνο επηζεψξεζεο: g) είηε απνξξίπηνληαη (θφζηνο 

απφξξηςεο: rc), είηε πσινχληαη. Σα πξντφληα πνπ επηιέγνληαη λα πξνσζεζνχλ πξνο 

πψιεζε απνζεθεχνληαη κέρξη λα παξνπζηαζηνχλ ελδηαθεξφκελνη πειάηεο θαη ε 

απνζήθεπζή ηνπο ζηνηρίδεη h ρξεκαηηθέο κνλάδεο αλά κνλάδα πξντφληνο θαη ρξφλνπ. 

Δδψ πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη δελ επηηξέπνληαη νη εθθξεκείο παξαγγειίεο. Γειαδή, 

έλαο πειάηεο πνπ δε ζα ηθαλνπνηεζεί άκεζα ράλεηαη. Αθφκε ππνζέηνπκε φηη νη ρξφλνη 

παξαγσγήο είλαη ηπραίνη θαη είλαη εθζεηηθά θαηαλεκεκέλνη. 

Οη Hong θαη Elsayed
 

(1998) [5] κειεηνχλ ην πξφβιεκα δηάζεζεο ησλ 

παξαγφκελσλ πξντφλησλ ζε ζπζηήκαηα παξαγσγήο πνπ δελ ιακβάλεηαη ππφςε ην 

θφζηνο απνζεκαηνπνίεζεο θη έρνπλ ππνινγίζεη πνχ ζπκθέξεη λα δηαζέηνπκε έλα πξντφλ 

αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο απφθιηζεο ηνπ πνηνηηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ απφ ηελ ηδαληθή 

ηηκή. Έρνπλ ηαμηλνκεζεί νη αγνξέο έηζη, ψζηε R1>R2. Απνδεηθλχεηαη φηη γηα ηηο 

παξακέηξνπο θφζηνπο πνηφηεηαο bj δελ κπνξνχκε παξά λα ζεσξήζνπκε φηη b1>b2. Αλ δελ 

ζπλέβαηλε απηφ, ηφηε ζα ίζρπε b1b2. Αιιά ηφηε ε αγνξά α1 ζα πξφζθεξε αθελφο 
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κεγαιχηεξν θέξδνο, ελψ αθεηέξνπ ζα είρε θαη κηθξφηεξν θφζηνο πνηφηεηαο. Άξα δε ζα 

ζπκθέξεη λα πνπιάκε θαζφινπ ζηελ αγνξά α2. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε δελ έρεη λφεκα 

λα δηεξεπλεζνχλ δηαθνξεηηθέο πνιηηηθέο, αθνχ ην πην επλντθφ είλαη λα πσινχληαη φια ηα 

πξντφληα ζηελ αγνξά α1.  

΢ηελ εξγαζία [5] απνδεηθλχεηαη φηη ππάξρνπλ «θαηψθιηα δηαινγήο» δ1 θαη δ2, ηα 

νπνία νξηνζεηνχλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κηα απφζηαζε απφ ηελ ηδαληθή ηηκή t. Έηζη φζα 

πξντφληα βξίζθνληαη ζε απφζηαζε ίζε ή κηθξφηεξε κε δ1 απφ ην t, αλήθνπλ ζηελ πξψηε 

δηαινγή ή αιιηψο ιέκε φηη είλαη ηχπνπ 1. Ζ πεξηνρή ηεο πξψηεο δηαινγήο (πνιχ θαιά 

θνκκάηηα) είλαη ε [t–δ1, t+δ1]. Ζ πεξηνρή ηεο δεχηεξεο δηαινγήο ή πξντφληα ηχπνπ 2 

(ιηγφηεξν θαιά θνκκάηηα) απνηειείηαη απφ ηα πξντφληα πνπ  «απέρνπλ» απφ ηελ ηδαληθή 

ηηκή t πεξηζζφηεξν απφ δ1 θαη ιηγφηεξν απφ δ2. Άξα ε ηηκή y ηνπ πνηνηηθνχ 

ραξαθηεξηζηηθνχ γηα απηά ηα θνκκάηηα αλήθεη ζηα δηαζηήκαηα [t–δ2, t–δ1][t+δ1, t+δ2]. 

Όηαλ ε απφθιηζε απφ ηελ ηδαληθή ηηκή είλαη κεγαιχηεξε απφ δ2 ηφηε ηα θνκκάηηα 

απνξξίπηνληαη θαη ε ηηκή y γηα απηά αλήθεη ζην  [–, t– δ2] [t+δ2, +] .  

Γξαθηθά ε θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ πξντφληνο, βάζεη ηεο απφθιηζεο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

πνηφηεηαο y απφ ηελ ηδαληθή ηηκή t, απνδίδεηαη σο εμήο:  

 

 

Στήμα 3: Καηεγνξίεο πξντφλησλ ζχκθσλα κε ηελ απφθιηζε ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ πνηφηεηαο 

 

Σα θαηψθιηα δηαινγήο δ1 θαη δ2 ππνινγίδνληαη ζεσξεηηθά ζηελ εξγαζία ηνπ 

Elsayed, έηζη ψζηε λα βειηηζηνπνηείηαη ην θέξδνο ην νπνίν απνηειεί ζπλάξηεζε ηνπ 

θέξδνπο απφ ηηο πσιήζεηο, ηνπ θφζηνπο πνηφηεηαο, ηνπ θφζηνπο επηζεψξεζεο, ηνπ 

θφζηνπο απφξξηςεο θαη ηνπ θφζηνπο απνζέκαηνο. 

΢ην ζεκείν απηφ, πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη ε αλαιπηηθή αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

θαζνξηζκνχ ησλ θαησθιίσλ δηαινγήο είλαη ηδηαίηεξα ζχλζεηε. Ζ δηαδηθαζία απηή 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηα πιαίζηα ηνπ ειέγρνπ πνηφηεηαο απφ ην αληίζηνηρν ηκήκα ηεο θάζε 

επηρείξεζεο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ηα θαηψθιηα δηαινγήο είλαη πεξηζζφηεξα δεδνκέλνπ 

φηη ε θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ πξντφληνο βάζεη ηεο απφθιηζεο (y-t) είλαη επξχηεξε. ΢ηελ 

+δ1 -δ1 +δ2 -δ2 

 - 

πξντφλ ηχπνπ 2 απνξξίπηνληαη 

t 

 

πξντφλ ηχπνπ 1  

+ 
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παξνχζα εξγαζία εζηηάδνπκε ζηνλ έιεγρν παξαγσγήο θαη δηάζεζεο πξντφληνο θαη φζνλ 

αθνξά ζηνλ έιεγρν πνηφηεηαο δερφκαζηε ηελ χπαξμε δχν ηχπσλ πξντφληνο κε θαηψθιηα 

δηαινγήο ηα: δ1,δ2. 

Ζ θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο (Ν(t)=(n1(t),n2(t))) πεξηγξάθεηαη απφ 

ηηο παξακέηξνπο n1,n2≥0 νη νπνίεο εθθξάδνπλ ην απφζεκα πνπ ππάξρεη απφ πξντφλ ηχπνπ 

1 θαη 2 αληίζηνηρα. Οη απνθάζεηο ηηο νπνίεο θαιείηαη λα ιάβεη ε επηρείξεζε έρνπλ λα 

θάλνπλ κε ηελ:  

1. παξαγσγή, δειαδή αλ ζα παξάγεη ή φρη 

2. απνδνρή παξαγγειίαο θαη δηάζεζε πξντφληνο ζηνλ πειάηε ηχπνπ 1 

3. απνδνρή παξαγγειίαο θαη δηάζεζε πξντφληνο ζηνλ πειάηε ηχπνπ 2 

 

 

3.2 Αναζήτηση μορφής της βέλτιστης πολιτικής 

΢ε απηφ ην ζχζηεκα παξαγσγήο, αλαδεηνχκε ηε κνξθή ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο. 

΢ηελ πξνζπάζεηα καο λα πξνζδηνξίζνπκε ηε κνξθή απηήο, ζα κειεηήζνπκε ηηο 

παξαπάλσ απνθάζεηο ηηο νπνίεο πξέπεη λα ιάβεη ε επηρείξεζε θαζψο θαη ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηεο εζηηάδνληαο ζε δεηήκαηα ειέγρνπ παξαγσγήο θαη δηάζεζεο πξντφληνο. 

Αξρηθά, ε παξαγσγηθή κνλάδα θαιείηαη λα απνθαζίζεη αλ ζα παξάγεη θη έπεηηα αλ θαη 

πψο ζα δηαζέζεη ην παξαγφκελν πξντφλ ζηνπο πειάηεο ηεο. Ωο πξνο ην πξφβιεκα ηνπ 

ειέγρνπ παξαγσγήο, ζα εμεηάζνπκε πνηνο είλαη ν παξάγνληαο εθείλνο ν νπνίνο θαζνξίδεη 

ηελ παχζε ή ηελ ζπλέρηζε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο  Ωο πξνο ην πξφβιεκα δηάζεζεο 

ηνπ πξντφληνο, ε επηρείξεζε έρεη ηηο εμήο επηινγέο: είηε δελ ζα ην δηαζέζεη πξνο πψιεζε 

νπφηε ην πξντφλ ζα παξακείλεη απνζεθεπκέλν, είηε ζα ην δηαζέζεη ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 1 

ή ηχπνπ 2. ΢ηα παξαθάησ θεθάιαηα ζα εμεηάζνπκε πψο γίλεηαη ε δηαλνκή ηνπ πξντφληνο 

ζηηο δπν αγνξέο γηα φιεο ηηο δπλαηέο πεξηπηψζεηο. Γειαδή γηα ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ 

ππάξρεη απφζεκα θαη απφ ηνπο δχν ηχπνπο πξντφληνο ή κφλν απφ ηνλ έλαλ ή δελ ππάξρεη 

θαζφινπ απφζεκα. Σν πψο ζπκπεξηθέξεηαη ε επηρείξεζε ζηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο, θαη 

ζηνπο ζπλδπαζκνχο απηψλ, κε θξηηήξην ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ θέξδνπο ζα καο δψζεη κηα 

εηθφλα ηεο κνξθήο ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο. 

 

 

3.2.1 Μοντελοποίηση  

Ν(t)=(n1(t),n2(t)): θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο    
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          φπνπ  ni(t):απφζεκα θαηάιιειν γηα ηελ αγνξά αi 

λ: κέζνο ξπζκφο πξαγκαηνπνίεζεο φισλ ησλ γεγνλφησλ (λ=ι1+ι2+κ) 

 (1/λ : κέζνο ρξφλνο κεηαμχ δπν δηαδνρηθψλ γεγνλφησλ) 

κ: κέζνο ξπζκφο παξαγσγήο 

         (ε δηάξθεηα παξαγσγήο θνκκαηηνχ είλαη εθζεηηθή) 

ιi: ξπζκφο αθίμεσλ πειαηψλ απφ ηελ αγνξά αi 

         (νη αθίμεηο απφ ηελ αγνξά αi αθνινπζνχλ θαηαλνκή Poisson) 

P1: πηζαλφηεηα ηα πξντφληα λα είλαη ηχπνπ 1 (πνιχ θαιά θνκκάηηα) 

P2: πηζαλφηεηα ηα πξντφληα λα είλαη ηχπνπ 2 (ιηγφηεξν θαιά θνκκάηηα) 

P3: πηζαλφηεηα ηα πξντφληα λα απνξξηθζνχλ 

R1: ηηκή πξντφληνο ζηελ αγνξά ηχπνπ 1  

R2: ηηκή πξντφληνο ζηελ αγνξά ηχπνπ 2 

Απνθάζεηο: 

 Παξαγσγή 

Οη δπλαηέο επηινγέο είλαη:  

Γηαθνπή παξαγσγήο 

Δπαλεθθίλεζε παξαγσγήο 

 Αλ ζα πνπιήζεη θαη ηη ηχπνπ πξντφλ ζα πνπιήζεη ζηνλ πειάηε ηχπνπ 1 

Οη δπλαηέο επηινγέο πψιεζεο πξντφληνο ζηνλ θαιφ πειάηε είλαη: 

Πψιεζε πξντφληνο ηχπνπ 1 

Πψιεζε πξντφληνο ηχπνπ 2                       ζε πειάηε ηχπνπ 1 

Απφξξηςε παξαγγειίαο 

 Αλ ζα πνπιήζεη θαη ηη ηχπνπ πξντφλ ζα πνπιήζεη ζηνλ πειάηε ηχπνπ 2 

Οη δπλαηέο επηινγέο πψιεζεο πξντφληνο ζηνλ ιηγφηεξν θαιφ πειάηε είλαη: 

Πψιεζε πξντφληνο ηχπνπ 1 

Πψιεζε πξντφληνο ηχπνπ 2                       ζε πειάηε ηχπνπ 2 

Απφξξηςε παξαγγειίαο 

Μνξθέο θφζηνπο: 

Qij   i,j=1,2:   θφζηνο πνηφηεηαο πψιεζεο πξντφληνο ηχπνπ i ζε πειάηε j 

g :   θφζηνο επηζεψξεζεο 

rc :  θφζηνο απφξξηςεο 

h:   θφζηνο απνζέκαηνο      

 



Πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

 - 27 - 

3.2.2 Τπολογισμός κόστους ποιότητας 

Με ηνλ φξν «κόζηος ποιόηηηας» νξίδνπκε ηε δπζαξέζθεηα ηνπ πειάηε ιφγσ ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ πξντφληνο πνπ αγφξαζε θαη ε νπνία εθθξάδεηαη σο ρξεκαηηθή απψιεηα 

ηεο επηρείξεζεο. Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ε ηηκή y ηνπ πνηνηηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ 

ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ ζεσξνχκε φηη  αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή 

α θαη δηαζπνξά ζ
2
. Σν θφζηνο πνηφηεηαο Qij=bjE[(y-t)

2
| πεξηνρή πνηφηεηαο i] είλαη 

δηαθνξεηηθφ γηα θάζε θνκκάηη πνπ πσιείηαη, αθνχ γηα θάζε θνκκάηη είλαη δηαθνξεηηθή ε 

ηηκή |y–t| θη εθθξάδεη ην θφζηνο απφ ηελ πψιεζε πξντφληνο ηχπνπ i ζε πειάηε ηχπνπ j. 

Q11=b1E[(y-t)
2
] = 

1

1

2

1 ( ) ( )
t

t
b y t f y dy








    , y  1 1,t t   . 

    ην θφζηνο πνηφηεηαο φηαλ πξντφλ ηχπνπ 1 πσιείηαη ζε πειάηε ηεο αγνξάο α1. 

Q12=b2E[(y-t)
2
]=

1

1

2

2 ( ) ( )
t

t
b y t f y dy








  , y  1 1,t t   . 

    ην θφζηνο πνηφηεηαο φηαλ πξντφλ ηχπνπ 1 πσιείηαη ζε πειάηε ηεο αγνξάο α2. 

Q21=b1E[(y-t)
2
]=  1 2

2 1

2 2

1 ( ) ( ) ( ) ( )
t t

t t
b y t f y dy y t f y dy

 

 

 

 
    , 

y    2 1 1 2, ,t t t t        .  

    ην θφζηνο πνηφηεηαο φηαλ πξντφλ ηχπνπ 2 πσιείηαη ζε πειάηε ηεο αγνξάο α1. 

Q22=b2E[(y-t)
2
]=  1 2

2 1

2 2

2 ( ) ( ) ( ) ( )
t t

t t
b y t f y dy y t f y dy

 

 

 

 
    , 

y    2 1 1 2, ,t t t t        .  

   ην θφζηνο πνηφηεηαο φηαλ πξντφλ ηχπνπ 2 πσιείηαη ζε πειάηε ηεο αγνξάο α2. 

Γλσξίδνληαο φηη b1> b2 ζπκπεξαίλνπκε φηη: Q11> Q12  θαη Q21> Q22.  

΢ηελ ζπλέρεηα ζα παξνπζηάζνπκε πσο ππνινγίδεηαη ην θφζηνο πνηφηεηαο (Kouikoglou, 

Phillis [6]). 

Αξρηθά, ζα ππνινγίζνπκε ην Q11= 
1

1

2

1 ( ) ( )
t

t
b y t f y dy








         

κε 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) 2( )( )y t y y y t y y y t y y y t             

θαη

2

2

( )

2

2

1
( )

2

y y

f y e 






   

Έρνπκε: 

2 2

2 2

( ) ( )

22 2( )

y y y y

y y e dy d e 
 

  
    

 
 

 

Δπνκέλσο:  
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 1 1 1 1

1 1 1 1

2 2

1 1 12 2

1 1 1

2 2 2

11 1 1
-

( ) ( )2
2 2 2

2 2- - -

( ) ( ) ( - ) ( ) 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )

φπνπ:

1
( - ) ( ) ( - )( - ) ( - )

2 2

2(

t t t t

t t t t

y y y y
t t t

t t t

Q b y t f y dy b y y f y dy y t y y f y dy y t f y dy

y y f y dy y y y y e dy y y de

   

   

  
 

  



 

   

  

 
   

       

  

   

  
2 2

1 1 12 2

1 1 1

1

1

( ) ( )2

2 2

2 2- -

2 2

1

1 2( )
) ( ) ( ) 2( ) ( - )

2 2

( ) ( ) ( )

y y y y
t t t

t t t

t

t

y t
y t y y f y dy y t y y e dy de

y t f y dy y t P

  
 

  







 

 
   








     

  

  


 

Σειηθά έρνπκε: 

1

1

2 2

1 12 2

1 1

2 2 2
1 1

12 2 2

1

2

11 1

( ) ( )2 2
22 2

1 12 2- -

( ) ( ) ( )2

1 2 2 2
1 12 -

( ) ( )

2( )
( - ) ( )

2 2

( ) ( )
2

t

t

y y y y
t t

t t

t y t y y y
t

t

Q b y t f y dy

y t
b y y de de y t P

b
t y e t y e e dy





 
 

 

 


  



 

 


 







 
  

    
  

 

  
     

  

 
       

 



 



2 2
1 1

2 2

2 2
1 1

2 2

2 2
1 1

2 2

( ) ( )2
21 2 2

1 12

( ) ( )

1 2 2
1 1

( ) ( )

2 21 2 2
1 1 1 1

2( )
( )

2

( ) ( )
2

2( )
( )

2

t y t y

t y t y

t y t y

y t b
e e y t Pb

b
t y e t y e

y t b
e e y t Pb Pb

 

 

 

 

 

 






 








   
 

   
 

   
 




 
    

  

 
       

  

 
     

  

 

 

      αθνχ  

2

1 2

1

( )

2
12 -

1

2

y y
t

t
e dy P









       

 

 

Αληίζηνηρα έρνπκε:  

1

1

2 2
1 1

2 2

2 2
1 1

2 2

2

12 2

( ) ( )

2 2 2
1 1

( ) ( )

2 22 2 2
1 2 1 2

( ) ( )

( ) ( )
2

2( )
( )

2

t

t

t y t y

t y t y

Q b y t f y dy

b
t y e t y e

y t b
e e y t Pb Pb





 

 

 

 


 












   
 

   
 

 

 
       

  

 
     

  



 

 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Q21 έρνπκε:   
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Q21=  1 2

2 1

2 2

1 ( ) ( ) ( ) ( )
t t

t t
b y t f y dy y t f y dy

 

 

 

 
     

 

Θέινπκε λα ππνινγίζνπκε ην: C=
1 2

2 1

2 2( ) ( ) ( ) ( )
t t

t t
y t f y dy y t f y dy

 

 

 

 
     (3) 

Ηζρχεη ε 

ζρέζε:
1

2 2 1

2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
t t t

t t t
y t f y dy y t f y dy y t f y dy



  



  
        

 

                             
1

2 2 1

2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
t t t

t t t
y t f y dy y t f y dy y t f y dy



  



  
         (1)  

 

Αληίζηνηρα ηζρχεη: 
2 2 1

1

2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
t t t

t t t
y t f y dy y t f y dy y t f y dy

  



  


         (2) 

 

Αληηθαζηζηψληαο ηηο ζρέζεηο (1),(2) ζηελ (3) έρνπκε:  

C=
2 1

2 1

2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
t t t t

t t t t
y t f y dy y t f y dy y t f y dy y t f y dy

 

 

 

 
           

Όκσο: 
1 1

1 1

2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
t t t

t t t
y t f y dy y t f y dy y t f y dy

 

 

 

 
        

  θαη   
2 2

2 2

2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
t t t

t t t
y t f y dy y t f y dy y t f y dy

 

 

 

 
        

 

Δπνκέλσο: C=
2

2

2( ) ( )
t

t
y t f y dy








 - 

1

1

2( ) ( )
t

t
y t f y dy








  

 

Γειαδή: 

 
 

1 2

2 1

2 1

2 1

2 1

2 1

2

2

2 2

21 1

2 2

1 1

2 2

1 1

2

1 11

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

t t

t t

t t

t t

t t

t t

t

t

Q b y t f y dy y t f y dy

b C b y t f y dy y t f y dy

b y t f y dy b y t f y dy

b y t f y dy Q

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 





   

    

   

  

 

 

 



 

2 2
2 2

2 2

2 2
2 2

2 2

2 2
1 1

2 2

( ) ( )

1 2 2
2 2

( ) ( )

2 21 2 2
2 1 1 2 1 1

( ) ( )

1 2 2
1 1

( ) ( )
2

2( )
( ) ( ) ( )

2

( ) ( )
2

2(

t y t y

t y t y

t y t y

b
t y e t y e

y t b
e e y t P P b P P b

b
t y e t y e

y

 

 

 

 

 

 


 









 



   
 

   
 

   
 

 
       

  

 
       

  

 
      

  



2 2
1 1

2 2

( ) ( )

2 21 2 2
1 1 1 1

)
( )

2

t y t y
t b

e e y t Pb Pb

 

 





   
  

    
  
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αθνχ 

2

2 2

2

( )

2
1 22 -

1

2

y y
t

t
e dy P P









   

 

Δπνκέλσο: 
2 2 2 2

2 2 1 1
2 2 2 2

2 2 2 2
2 2 1 1

2 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( )

1 2 2 2 2
21 2 2 1 1

( ) ( ) ( ) ( )

2 21 2 2 2 2
1

( ) ( ) ( ) ( )
2

2( )
( )

2

t y t y t y t y

t y t y t y t y

b
Q t y e t y e t y e t y e

y t b
e e e e y t b

   

   

   

   


   








       
   

       
   

 
             

  

 
       

  
1 2b P  

 

Αληίζηνηρα έρνπκε: 
2 2 2 2

2 2 1 1
2 2 2 2

2 2 2 2
2 2 1 1

2 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2 2 2
22 2 2 1 1

( ) ( ) ( ) ( )

2 22 2 2 2 2
2

( ) ( ) ( ) ( )
2

2( )
( )

2

t y t y t y t y

t y t y t y t y

b
Q t y e t y e t y e t y e

y t b
e e e e y t b

   

   

   

   


   








       
   

       
   

 
             

  

 
       

  
2 2b P  

 

 

 

3.2.3 Τπολογισμός μέσου αναμενόμενου κέρδους 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ν ζθνπφο καο είλαη λα βξνχκε κηα πνιηηηθή ε νπνία 

λα κεγηζηνπνηεί ην κέζν αλακελφκελν θέξδνο, ην νπνίν είλαη: 

1 11 11

2 12 12

1 2

0 0

2 2

1 1 1 2 1

0

2 2

2 2 1 2 2

0

1
liminf [ ( ) ( )] ( )[ ( ) ] ( )

[ [ ( ) (1 )( ) ]] ( )

[ [ ( ) (1 )( ) ]] ( )

T T

q c
T

T

d d

T

d d

J E h n t n t dt I t g I t r dP t
T

I R b I t I t dN t

I R b I t I t dN t










      



          


          



 





 

φπνπ: 

ν φξνο 1 2

0

[ ( ) ( )]

T

E h n t n t dt
 

  
 
 εθθξάδεη ην αλακελφκελν θφζηνο απνζέκαηνο 

ν φξνο 
0

( )[ ( ) ] ( )

T

q cE I t g I t r dP t

 
  

 
 εθθξάδεη ην αλακελφκελν θφζηνο επηζεψξεζεο θαη 

ην κέζν θφζηνο απφξξηςεο φπνπ: 

  P(t): ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ παξαγφκελσλ κνλάδσλ κέρξη ηε ρξνληθή ζηηγκή t 
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1,     ζπλερίδεηαη ε παξαγσγή
( )

0,    δηαθφπηεηαη ε παξαγσγή



 


I t
 

 
1,        ην πξντφλ απνξξίπηεηαη

( )
0,    ην πξντφλ δελ απνξξίπηεηαη 

qI t


 


 

 

Ο φξνο 
1 11 11

2 2

1 1 1 2 1

0

[ [ ( ) (1 )( ) ]] ( )

T

d dI R b I t I t dN t

 
          

 
  εθθξάδεη ην 

αλακελφκελν θέξδνο απφ ηελ πψιεζε πξντφληνο ζε πειάηε ηχπνπ 1 θαη ην αληίζηνηρν 

θφζηνο πνηφηεηαο κε: 

Τ1,Τ2 : ηπραίεο κεηαβιεηέο πνπ εθθξάδνπλ ηελ ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

πνηφηεηαο ησλ παξαγφκελσλ κνλάδσλ πξντφληνο πνπ αλήθνπλ ζηνλ ηχπν 1 ή 2 

αληίζηνηρα θαη γηα ηηο νπνίεο ηζρχεη: 

     1 1 1 2 2 1 1 2,  θαη , ,t t t t t t                 

Ν1(t): ην ζπλνιηθφ πιήζνο πειαηψλ ηχπνπ 1 πνπ έρνπλ αθηρζεί κέρξη ηε ρξνληθή 

ζηηγκή t 

1

1,       δερφκαζηε ηελ παξαγγειία ηνπ πειάηε ηχπνπ 1
( )

0,    δελ δερφκαζηε ηελ πξαγγειία ηνπ πειάηε ηχπνπ 1
I t


 


 

 
11

1,       δίλνπκε πξντφλ ηχπνπ 1 ζε πειάηε ηχπνπ 1
( )

0,    δελ δίλνπκε πξντφλ ηχπνπ 1 ζε πειάηε ηχπνπ 1
dI t


 


 

Ο φξνο 
2 12 12

2 2

2 2 1 2 2

0

[ [ ( ) (1 )( ) ]] ( )

T

d dE I R b I t I t dN t

 
         

 
  εθθξάδεη to θέξδνο 

απφ ηελ πψιεζε πξντφληνο ζε πειάηε ηχπνπ 2 θαη ην αληίζηνηρν θφζηνο πνηφηεηαο κε: 

Ν2(t): ην ζπλνιηθφ πιήζνο πειαηψλ ηχπνπ 2 πνπ έρνπλ αθηρζεί κέρξη ηε ρξνληθή 

ζηηγκή t 

2

1,       δερφκαζηε ηελ παξαγγειία ηνπ πειάηε ηχπνπ 2
( )

0,    δελ δερφκαζηε ηελ πξαγγειία ηνπ πειάηε ηχπνπ 2
I t


 


 

12

1,       δίλνπκε πξντφλ ηχπνπ 1 ζε πειάηε ηχπνπ 2
( )

0,    δελ δίλνπκε πξντφλ ηχπνπ 1 ζε πειάηε ηχπνπ 2
dI t


 

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3.2.4 Εξαγωγή εξισώσεων βελτιστοποίησης 
 

΢ηελ ελφηεηα απηή ζα παξνπζηάζνπκε ηελ εμίζωζε Bellman ηνπ βέιηηζηνπ κέζνπ 

αλακελφκελνπ θέξδνπο γηα ην ζχζηεκά καο. Αθνινπζψληαο ηελ δηαδηθαζία ηνπ 

ζηνραζηηθνχ δπλακηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ νξίδνπκε σο Uk(n1,n2) ην ζπλνιηθφ 

αλακελφκελν θέξδνο ησλ θ πξψησλ βαζκίδσλ απφθαζεο φηαλ ε αξρηθή θαηάζηαζε είλαη 

(n1,n2). Δπίζεο γηα θάζε θαζνξηζκέλε θαηάζηαζε αλαθνξάο 
0 01 2( , )n n , ην ζρεηηθφ θέξδνο 

εθθίλεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ θαηάζηαζε (n1,n2) ππνινγίδεηαη σο εμήο:  

0 01 2 k 1 2 k 1 2u(n ,n ) lim[U (n ,n ) (n ,n )]
k

U


   

θη εθθξάδεη ηνλ ξπζκφ κεηαβνιήο ηνπ ζπλνιηθνχ αλακελφκελνπ κέζνπ θέξδνπο. 

Γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο αλάιπζήο καο, ζα θαηεγνξηνπνηήζνπκε ην ζχλνιν ησλ 

θαηαζηάζεσλ n1,n2.Έηζη δηαθξίλνπκε ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ζην ζχζηεκά καο: 

ππάξρεη απφζεκα θαη απφ ηνπο δχν ηχπνπο πξντφληνο (n1,n2 >0) 

ππάξρεη απφζεκα κφλν απφ ην πξντφλ ηχπνπ 2 (n1=0,n2>0) 

ππάξρεη απφζεκα κφλν απφ ην πξντφλ ηχπνπ 1 (n1>0,n2=0) 

δελ ππάξρεη θαζφινπ απφζεκα (n1= n2=0) 

Δπνκέλσο έρνπκε: 

 Για n1,n2 >0 

u(n1,n2)+
J

v
 = 

1

v
{-h(n1+n2)+κmax[P1u(n1+1,n2)+P2u(n1,n2+1)+P3[u(n1,n2)-rc]-g , 

u(n1,n2)]+ ι1max[u(n1-1,n2)+R1-Q11 , u(n1,n2-1)+R1-Q21 , u(n1,n2)] + 

  

+ ι2max[u(n1-1,n2)+R2-Q12 , u(n1,n2-1)+R2-Q22 , u(n1,n2)]} 

 

 

 Για n1=0, n2>0 

u(0,n2)+
J

v
=

1

v
{-hn2 + κmax[P1u(1,n2)+P2u(0,n2+1)+P3[u(0,n2)-rc]-g ,  u(0,n2)] + 

+ι1max[u(0,n2-1)+R1-Q21 ,  u(0,n2) ]+ ι2max [u(0,n2-1)+R2-Q22 , u(0,n2)]} 

 

 

 Για n1>0, n2=0 

u(n1,0)+ 
J

v
= 

1

v
{-hn1 +κmax[P1u(n1+1,0)+P2u(n1,1)+P3[u(n1,0)-rc]-g , u(n1,0)] + 

+ι1max[u(n1-1,0)+R1-Q11 , u(n1,0)] + ι2max[u(n1-1,0)+R2-Q12 , u(n1,0)]} 
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 Για n1,n2 =0 

u(0,0)+ 
J

v
= 

1

v
{κmax[P1u(1,0)+P2u(0,1)+P3[u(0,0)-rc]-g , u(0,0)] +(ι1+ι2)u(0,0)} 

φπνπ ν φξνο 
J

v
εθθξάδεη ην κέζν αλακελφκελν θέξδνο κεηαμχ δπν γεγνλφησλ 

΢ηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο βειηηζηνπνίεζεο δηαθξίλνπκε ην θνκκάηη ηεο 

παξαγσγήο: 

1

v
{-h(n1+n2)+κmax[P1u(n1+1,n2)+P2u(n1,n2+1)+P3[u(n1,n2)-rc]-g, u(n1,n2)] 

θαη ην θνκκάηη ηεο πψιεζεο: 

{ι1max[u(n1-1,n2)+R1-Q11 , u(n1,n2-1)+R1-Q21 , u(n1,n2)] + 

+ι2max[u(n1-1,n2)+R2-Q12 , u(n1,n2-1)+R2-Q22 , u(n1,n2)]} 

 

Αλαθνξηθά κε ηελ παξαγσγή παξνπζηάδνπκε φιεο ηηο δπλαηφηεηεο ηεο 

επηρείξεζεο νη νπνίεο είλαη: είηε παξάγνπκε, νπφηε κε πηζαλφηεηα P1 παξάγεηαη πξντφλ 

ηχπνπ 1, κε πηζαλφηεηα P2 πξντφλ ηχπνπ 2 θαη κε πηζαλφηεηα P3 πξντφλ πνπ 

απνξξίπηεηαη, είηε δελ παξάγνπκε θαζφινπ. Δπεηδή, φπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ην 

θξηηήξηφ καο είλαη ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ θέξδνπο, απφ απηέο επηιέγνπκε ηελ απφθαζε 

πνπ ζα καο κεγηζηνπνηήζεη ην θέξδνο αθνχ ιάβνπκε ππφςε ζηνλ ππνινγηζκφ ηελ 

αθαίξεζε  

ηνπ θφζηνπο επηζεψξεζεο: {-g}  

θαη ηνπ θφζηνπο απφξξηςεο: P3[uk(n1,n2)-rc] 

΢ρεηηθά κε ηηο πσιήζεηο ζα πξέπεη λα απνθαζίζνπκε αλ ζα δερζνχκε ηελ 

παξαγγειία θαη ηη είδνπο πξντφλ ζα δψζνπκε ζηνλ πειάηε. Καη πάιη επηιέγνπκε απηφ πνπ 

ζα καο βειηηζηνπνηήζεη ην θέξδνο αθνχ πξνζζέζνπκε ην θέξδνο απφ ηελ πψιεζε ηνπ 

αληίζηνηρνπ πξντφληνο (R1,R2) θαη αθαηξέζνπκε ην θαηάιιειν θφζηνο πνηφηεηαο (Qij  

i,j=1,2).  

 

 

3.2.5 Μέθοδος διαδοχικών προσεγγίσεων 

 Ζ βέιηηζηε εμίζσζε ηνπ κέζνπ θφζηνπο κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί αξηζκεηηθά απφ 

ηνλ  αιγφξηζκν δηαδνρηθψλ πξνζεγγίζεσλ ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ πξφηαζε. 
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Πρόηαζη 1: 

Θέηνπκε 0 1 2( , ) 0U n n  γηα θάζε (n1,n2) X  θαη 

 

 ην ζπλνιηθφ αλακελφκελν θέξδνο ησλ k+1 πξψησλ βαζκίδσλ απφθαζεο φηαλ ππάξρεη  

απφζεκα πξντφληνο θαη ησλ δπν ηχπσλ  (n1,n2>0) είλαη: 

Uk+1(n1,n2)= 
1

v
{-h(n1+n2)+κmax[P1Uk(n1+1,n2)+P2Uk(n1,n2+1)+P3[Uk(n1,n2)-rc]-g , 

Uk(n1,n2)]+ ι1max[Uk(n1-1,n2)+R1-Q11 , Uk(n1,n2-1)+R1-Q21 , Uk(n1,n2)] + 

 

  

+ ι2max[Uk(n1-1,n2)+R2-Q12 , Uk(n1,n2-1)+R2-Q22 , Uk(n1,n2)]} 

 

 ην ζπλνιηθφ αλακελφκελν θέξδνο ησλ k+1 πξψησλ βαζκίδσλ απφθαζεο φηαλ ππάξρεη 

απφζεκα ηχπνπ 2 (n1=0, n2>0) είλαη: 

Uk+1(0,n2)=
1

v
{-hn2 + κmax[P1Uk(1,n2)+P2Uk(0,n2+1)+P3[Uk(0,n2)-rc]-g ,  Uk(0,n2)] + 

+ι1max[Uk(k0,n2-1)+R1-Q21 ,  Uk(0,n2) ]+ ι2max [Uk(0,n2-1)+R2-Q22 , Uk(0,n2)]} 

 

 ην ζπλνιηθφ αλακελφκελν θέξδνο ησλ k+1 πξψησλ βαζκίδσλ απφθαζεο φηαλ ππάξρεη 

απφζεκα ηχπνπ 1 (n2=0, n1>0) είλαη: 

Uk+1(n1,0)= 
1

v
{-hn1 +κmax[P1Uk(n1+1,0)+P2Uk(n1,1)+P3[Uk(n1,0)-rc]-g , Uk(n1,0)] + 

+ι1max[Uk(n1-1,0)+R1-Q11 , Uk(n1,0)] + ι2max[Uk(n1-1,0)+R2-Q12 , Uk(n1,0)]} 

 

 ην ζπλνιηθφ αλακελφκελν θέξδνο ησλ k+1 πξψησλ βαζκίδσλ απφθαζεο φηαλ ππάξρεη  

δελ ππάξρεη θαζφινπ απφζεκα πξντφληνο (n1=n2=0) είλαη: 

Uk+1(0,0)= 
1

v
{κmax[P1Uk(1,0)+P2Uk(0,1)+P3[Uk(0,0)-rc]-g , Uk(0,0)] +(ι1+ι2)Uk(0,0)} 

Σφηε ην βέιηηζην κέζν θέξδνο είλαη: 

1 2 1 1 2lim[ ( , ) ( , )]


 k k
k

J v U n n U n n  γηα θάζε (n1,n2) X . 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο θαη ηνπ κέγηζηνπ κέζνπ αλακελφκελνπ 

θέξδνπο ρξεζηκνπνηνχκε ηε κέζνδν δηαδνρηθψλ πξνζεγγίζεσλ φπσο παξνπζηάζηεθε ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην.  
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3.3  Μελέτη της συμπεριφοράς της βέλτιστης πολιτικής 

 

΢ηελ ελφηεηα απηή ζα κειεηήζνπκε, κε ηε βνήζεηα κηαο ζεηξάο αξηζκεηηθψλ 

παξαδεηγκάησλ, ηε δνκή ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε ζρεηηθά 

κε ηελ παξαγσγή θαη ηελ δηάζεζε πξντφλησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα εμεηάζνπκε πσο 

δηακνξθψλνληαη νη απνθάζεηο ηεο ζε κεηαβνιέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Απφ 

ηε ζπκπεξηθνξά απηή ζα ιάβνπκε κηα εηθφλα ζρεηηθά κε ηε κνξθή ηεο βέιηηζηεο 

πνιηηηθήο.  

 

3.3.1  Αριθμητικά παραδείγματα 

Θεσξνχκε φηη ην ζχζηεκά καο έρεη ηηο εμήο ηηκέο παξακέηξσλ: 

R1=10, R2=5, ι1=ι2=3, κ=6, b1=3, b2=1, h=1, rc=1, g=1, t=9 , ζ=0,5, α=10. 

΢ηελ αλάιπζε πνπ αθνινπζεί κεηαβάιινπκε βεκαηηθά κηα παξάκεηξν θάζε θνξά 

δηαηεξψληαο ηηο ππφινηπεο ζηαζεξέο θαη παξαηεξνχκε ηελ επίδξαζε πνπ επηθέξεη απηφ 

ζηελ θάζε απφθαζε. Πην ζπγθεθξηκέλα νη απνθάζεηο απηέο είλαη: 

Απφθαζε 1: αλ ζα παξάγεη ή φρη ην ζχζηεκά καο. 

Απφθαζε 2: αλ ζα θάλνπκε δεθηή κηα παξαγγειία ηχπνπ 1 θαη ηη είδνπο πξντφλ ζα 

δηαζέζνπκε 

Απφθαζε 3: αλ ζα θάλνπκε δεθηή κηα παξαγγειία ηχπνπ 2 θαη ηη είδνπο πξντφλ ζα 

δηαζέζνπκε 

 

3.3.1.1  Μεταβολή του λ1 

 
         Στήμα 4: επίδξαζε ηνπ ι1 ζηελ απφθαζε 1 

 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα ε θάζε θακπχιε αληηζηνηρεί ζε δηαθνξεηηθή ηηκή ηνπ ι1 

(ξπζκφο αθίμεσλ πειαηψλ ηχπνπ 1). Γεμηά ηεο θάζε θακπχιεο, θαζψο θαη ηα ζεκεία 

Δπίδραση του λ1 στην απόυαση 1
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πάλσ ζε απηήλ, απνηεινχλ ηελ πεξηνρή φπνπ δελ παξάγνπκε, ελψ αξηζηεξά ηεο 

θακπχιεο νξίδεηαη ε πεξηνρή φπνπ παξάγνπκε. Ζ κνξθή ησλ θακππιψλ δείρλεη γεληθά 

φηη ε επηρείξεζε έρεη ηελ ηάζε λα παξάγεη κέρξη έλα νξηζκέλν απφζεκα ηχπνπ 1 θαη 2. 

Όκσο απηφ παξαβηάδεηαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο (ι1=2,5 θαη ι1=4) φπνπ ε επηρείξεζε 

δηαηεξεί κηθξφ απφζεκα ηχπνπ 1. Σφηε ζπλερίδεη ηελ παξαγσγή ειπίδνληαο λα απμήζεη ην 

ζπγθεθξηκέλν απφζεκα θαη ππεξβαίλεη ην επίπεδν ην νπνίν ζηηο άιιεο θακπχιεο νξίδεη 

ηελ παχζε ηεο παξαγσγήο. Σέινο, παξαηεξνχκε φηη φζν απμάλεηαη ην ι1 ηφζν απμάλεηαη 

ε αλάγθε γηα δηαηήξεζε κεγαιχηεξσλ απνζεκάησλ πνπ ζα καο επηηξέςνπλ ηελ 

ηθαλνπνίεζε κεγαιχηεξνπ πιήζνπο πειαηψλ.  

 

Δπίδξαζε ζηελ απφθαζε 2: απνδνρή παξαγγειίαο θαη δηάζεζε πξντφληνο ζηνλ πειάηε 

ηχπνπ 1 

΢ρεηηθά κε ην πνην πξντφλ ζα πνπιεζεί ζηνλ πειάηε ηχπνπ 1, ε επηρείξεζε 

απνθαζίδεη φηη ζηνλ πειάηε απηήο ηεο θαηεγνξίαο ζα πνπιά πξντφλ ηχπνπ 1 θαη κφλν 

φηαλ δελ έρεη απφζεκα (n1=0) ζα πνπιά πξντφλ ηχπνπ 2. Ζ απφθαζε απηή παξακέλεη 

ζηαζεξή αλεμάξηεηα απφ ηηο κεηαβνιέο ηνπ ι1. 

 

Δπίδξαζε ζηελ απφθαζε 3: απνδνρή παξαγγειίαο θαη δηάζεζε πξντφληνο ζηνλ πειάηε 

ηχπνπ 2 

 ΢ην ζρήκα 5 παξαηεξνχκε φηη φηαλ ν ξπζκφο άθημεο ησλ πειαηψλ ηχπνπ 1 είλαη 

κηθξφο (ι1=0,5), ε επηρείξεζε απνθαζίδεη φηη ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 2 ζα δίλεη πξντφλ 

ηχπνπ 2 θαη κφλν φηαλ δελ ππάξρεη θαζφινπ απφζεκα απ’ απηφ (δει: n2=0) ζα ηνπο 

πνπιά πξντφλ ηχπνπ 1. Καζψο ν ξπζκφο άθημεο ησλ πειαηψλ ηχπνπ 1 απμάλεηαη (ι1=6), 

ε επηρείξεζε αιιάδεη ζπκπεξηθνξά σο πξνο ην ηη ζα πνπιά ζηνπο ιηγφηεξν θαινχο 

πειάηεο. Παξαηεξνχκε φηη πξνηηκά λα κελ ηνπο πνπιά θαζφινπ φηαλ ηα απνζέκαηα θαη 

ησλ δπν ηχπσλ πξντφληνο είλαη πνιχ ρακειά πξνθεηκέλνπ λα θπιάζζεη κνλάδεο 

πξντφληνο γηα ηνπο θαινχο πειάηεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, φηαλ δελ έρεη θαζφινπ απφζεκα 

ηχπνπ 2, ηφηε πεξηκέλεη λα ζπγθεληξσζνχλ θάπνηεο κνλάδεο ηχπνπ 1 γηα λα ηνπο ηηο 

δηαζέζεη. Απηφ παξαηεξνχκε φηη ζπκβαίλεη γηα n1>7.  

Αληίζηνηρα ζηελ πεξίπησζε φπνπ n1=0, ε επηρείξεζε πνπιά πξντφλ ηχπνπ 2 

ζηνπο ιηγφηεξν θαινχο πειάηεο αθνχ έρνπλ ζπγθεληξσζεί ηνπιάρηζηνλ 5 κνλάδεο 

πξντφληνο ηχπνπ 2 (n2≥5). Ζ επηρείξεζε αξρίδεη λα πνπιά γηα n2≥5 ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 

2, γηαηί έηζη θαηά θάπνην ηξφπν εμαζθαιίδεη θαη ηελ εμππεξέηεζε ησλ πειαηψλ ηχπνπ 1. 

Γηαθνξεηηθά, δεδνκέλνπ φηη  n1=0, ε ελδερφκελε παξαγγειία ηχπνπ 1 ζα έπξεπε λα 



Πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

 - 37 - 

απνξξηθζεί θαη ν πειάηεο λα ραζεί. Σψξα φκσο ε επηρείξεζε δηαζέηνληαο θάπνηεο 

κνλάδεο ηχπνπ 2 θη επηιέγνληαο λα κελ ηηο πνπιήζεη ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 2, ηηο 

θπιάζζεη γηα ηελ πεξίπησζε πνπ εκθαληζηεί πειάηεο ηχπνπ 1. 

 
  Στήμα 5: απφθαζε 3 γηα ι1=6 

 
 
3.3.1.2 Μεταβολή του  R1 

΢ην ζχζηεκα πνπ έρνπκε πεξηγξάςεη νη πειάηεο ηχπνπ 1 είλαη θαιχηεξνη πειάηεο 

απφ  εθείλνπο ηνπ ηχπνπ 2. ΢πλεπψο ηζρχεη φηη  R1 >R2, δειαδή ε αμία πψιεζεο 

πξντφληνο ζηελ αγνξά ηχπνπ 1 είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αμία πψιεζεο πξντφληνο ζηελ 

αγνξά ηχπνπ 2. Βάζεη απηήο ηεο ζρέζεο ζα αθνινπζήζεη ε παξαθάησ αλάιπζε φπνπ θαη 

ζα εμεηάζνπκε ηηο πεξηπηψζεηο γηα R1 >R2=5 

 

 
      ΢τήμα 6: επίδξαζε ηνπ R1 ζηελ απφθαζε 1 

 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα ε θάζε θακπχιε αληηζηνηρεί ζε δηαθνξεηηθή ηηκή ηνπ R1 

(αμία πψιεζεο πξντφληνο ζηελ αγνξά ηχπνπ 1). Γεμηά ηεο θάζε θακπχιεο νξίδεηαη ε 

πεξηνρή φπνπ δελ παξάγνπκε, ελψ αξηζηεξά βξίζθεηαη ε πεξηνρή φπνπ παξάγνπκε. Καη 

πάιη παξαηεξνχκε φηη νη θακπχιεο γηα R1=8,5, R1=11 θαη R1=13 δείρλνπλ πσο ε 

επηρείξεζε δελ αθνινπζεί ηελ πνιηηηθή θαησθιίνπ δεδνκέλνπ φηη ε παξαγσγή 
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ζπλερίδεηαη ειπίδνληαο λα απμεζεί ην κηθξφ απφζεκα ηχπνπ 1. Σέινο, είλαη εκθαλέο φηη 

φζν απμάλεηαη ην R1 ηφζν απμάλεηαη θαη ε παξαγσγή.  

 

Δπίδξαζε ζηελ απφθαζε 2: απνδνρή παξαγγειίαο θαη δηάζεζε πξντφληνο ζηνλ πειάηε 

ηχπνπ 1 

Οη ηηκέο ηνπ R1 ζην παξάδεηγκά καο θπκαίλνληαη απφ 5 έσο 14 γηα ηηο νπνίεο 

πξνθχπηεη φηη ε επηρείξεζε πξνηηκά λα πνπιά ζηνλ πειάηε ηχπνπ 1 ηα θαιά πξντφληα θαη 

κφλν φηαλ δελ έρεη (n1=0) λα πνπιά ηα ιηγφηεξν θαιά πξντφληα. 

 

Δπίδξαζε ζηελ απφθαζε 3: απνδνρή παξαγγειίαο θαη δηάζεζε πξντφληνο ζηνλ πειάηε 

ηχπνπ 2  

Όηαλ ε αμία πψιεζεο ηνπ πξντφληνο ηχπνπ 1 είλαη ιίγν κεγαιχηεξε απφ ηελ 

αληίζηνηρε ηνπ ηχπνπ 2 (δειαδή R1=7, R2=5), ε επηρείξεζε απνθαζίδεη λα πνπιά ζηνπο 

ιηγφηεξν θαινχο πειάηεο ηα ιηγφηεξν θαιά θνκκάηηα θαη κφλν γηα n1=0 λα ηνπο πνπιά ηα 

πξντφληα ηχπνπ 1. Όηαλ φκσο απμάλεηαη ην R1 (R1=14) ε επηρείξεζε επηιέγεη λα κελ 

πνπιά ζηνπο ιηγφηεξν θαινχο πειάηεο γηα κηθξέο ηηκέο ηνπ απνζέκαηνο θαη λα δηαζέηεη 

ην πξντφλ ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 1 θαζψο απηφ ηεο απνθέξεη κεγαιχηεξα θέξδε. Όζν ην 

R1 απμάλεηαη, ε επηρείξεζε επηιέγεη λα κελ πνπιά θαζφινπ ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 2 φζν 

ηα απνζέκαηα ησλ δχν ηχπσλ πξντφληνο είλαη ρακειά. Μφιηο απηά θηάζνπλ ζε θάπνην 

επίπεδν (ζην παξάδεηγκά καο n1+n2≥3) ηφηε ηνπο πνπιά ηα ιηγφηεξν θαιά πξντφληα θαη 

κφλν γηα n2=0 θαη n1≥3 ηνπο πνπιά ηα πξντφληα ηχπνπ 1. 

 
      ΢τήμα 7: απφθαζε 3 γηα R1=14 
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3.3.1.3 Μεταβολή του b2 

To b2, φπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, είλαη ν ζπληειεζηήο θφζηνπο πνηφηεηαο γηα ηελ 

αγνξά ηχπνπ 2 θαη ηζρχεη b1> b2. Ζ ζρέζε απηή ζα ηεξεζεί ζηελ εμέηαζε πνπ αθνινπζεί 

φπνπ ζα δηαηεξνχκε ζηαζεξέο φιεο ηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο (b1=3) θαη βεκαηηθά ζα 

κεηαβάιινπκε ηεο ηηκέο ηνπ b2. 

Δπίδξαζε ζηελ απφθαζε 1: παξαγσγή 

 
    ΢τήμα 8: επίδξαζε ηνπ b2 ζηελ απφθαζε 1 

 

Οη θακπχιεο ηνπ ζρήκαηνο 8 αληηζηνηρνχλ ζε δηάθνξεο ηηκέο ηνπ b2 (κε b2<b1). 

Παξαηεξνχκε φηη απηέο νη κεηαβνιέο επηθέξνπλ κηθξέο αιιαγέο ζηελ πεξηνρή 

παξαγσγήο, ε νπνία βξίζθεηαη αξηζηεξά ηεο θάζε θακπχιεο, κε ηάζε αχμεζήο ηεο θαζψο 

ν ζπληειεζηήο θφζηνπο πνηφηεηαο γηα ηελ αγνξά ηχπνπ 2 απμάλεηαη. 

 

Δπίδξαζε ζηελ απφθαζε 2: απνδνρή παξαγγειίαο θαη δηάζεζε πξντφληνο ζηνλ πειάηε 

ηχπνπ 1 

Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, νη κεηαβνιέο ηνπ b2 αθήλνπλ αλεπεξέαζηε ηελ 

απφθαζε ηεο επηρείξεζεο ζρεηηθά κε ην ηη ζα πνπιήζεη ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 1. Με άιια 

ιφγηα, ε επηρείξεζε απνθαζίδεη λα πνπιά ζηνπο θαινχο πειάηεο θαιά πξντφληα (εθηφο 

απφ ηελ πεξίπησζε φπνπ n1=0) αλεμάξηεηα απφ ηελ ηηκή ηνπ b2. 

 

Δπίδξαζε ζηελ απφθαζε 3: απνδνρή παξαγγειίαο θαη δηάζεζε πξντφληνο ζηνλ πειάηε 

ηχπνπ 2 
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          ΢τήμα 9: επίδξαζε ηνπ b2 ζηελ απφθαζε 3 

 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα  βιέπνπκε πψο δηακνξθψλεηαη ε απφθαζε 3 γηα 0< b2<3. 

Τπάξρεη κηα κηθξή πεξηνρή φπνπ ε επηρείξεζε δελ πνπιά θαζφινπ ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 

2 θη έπεηηα (γηα n1+n2≥2 ) πεξλά ζηελ κεγάιε πεξηνρή πψιεζεο πξντφληνο ηχπνπ 2. Καη 

πάιη, φηαλ n2=0 ην πξντφλ ηχπνπ 1 γηα n1≥2 ην δηαζέηεη ζηνπο ιηγφηεξν θαινχο πειάηεο.  

 

 

 

3.3.1.4 Μεταβολή του h 

Δπίδξαζε ζηελ απφθαζε 1: παξαγσγή 

 
           ΢τήμα 10: επίδξαζε ηνπ h ζηελ απφθαζε 1 

 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα είλαη εκθαλέο φηη φζν απμάλεηαη ην θφζηνο απνζέκαηνο 

αλά κνλάδα πξντφληνο h ηφζν κεηψλεηαη ε πεξηνρή φπνπ ε επηρείξεζε απνθαζίδεη λα 

παξάγεη (πεξηνρή αξηζηεξά ηεο θάζε θακπχιεο), δηφηη ε αχμεζε ηνπ h ζπλεπάγεηαη 

ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ θφζηνπο πνπ επηβαξχλεη ηελ θάζε παξαγφκελε κνλάδα. 

 

 

 

Δπίδραση του h στην απόυαση 1

0

5

10

15

20

0 10 20 30

n2

n1

h=0,2

h=0,6

h=1

h=1,5

h=1,8

h=2

Απόυαση 3 για 0<b2<3

0

1

2

3

4

0 1 2 3 4
n2

n1

Δεν πουλάμε

Πουλάμε προϊόν τύπου 2

Πουλάμε προϊόν τύπου 1



Πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

 - 41 - 

 

Δπίδξαζε ζηελ απφθαζε 2: απνδνρή παξαγγειίαο θαη δηάζεζε πξντφληνο ζηνλ πειάηε 

ηχπνπ 1 

Οη κεηαβνιέο ηνπ h δελ επηδξνχλ θαζφινπ ζηελ ιήςε ηεο απφθαζεο ζρεηηθά κε 

ην ηη ζα πνπιεζεί ζηνλ πειάηε ηχπνπ 1. Ζ επηρείξεζε πνπιά ζηνπο θαινχο πειάηεο ηα 

θαιά πξντφληα εθηφο απφ ηελ πεξίπησζε φπνπ n1=0 νπφηε θαη ηνπο δίλεη πξντφλ ηχπνπ 2. 

 

Δπίδξαζε ζηελ απφθαζε 3: απνδνρή παξαγγειίαο θαη δηάζεζε πξντφληνο ζηνλ πειάηε 

ηχπνπ 2 

Ζ επηρείξεζε έρνληαο έλα πνιχ ρακειφ θφζηνο απνζέκαηνο (h=0,2) πξνηηκά 

θάπνηεο κνλάδεο αληί λα ηηο πνπιά λα ηηο απνζεθεχεη. Έηζη ζηελ πεξίπησζε πνπ έρεη 

απφζεκα κφλν ηχπνπ 2 (n1=0), ε επηρείξεζε επηιέγεη λα ηηο πνπιήζεη φηαλ n1+n2≥3 ή 

4(ζρήκα 11). ΢ηελ πεξίπησζε φπνπ n2=0, ε επηρείξεζε ζα πνπιήζεη ζηνλ πειάηε ηχπνπ 2 

θαιφ πξντφλ κφλν φηαλ n1≥4. Γηα n1≤4 νη κνλάδεο απνζεθεχνληαη.  

 

 
    ΢τήμα 11:  απφθαζε 3 γηα h=0,2 

 

Αλακελφκελν είλαη ε αχμεζε ηνπ h λα επηδξά αξλεηηθά ζηελ απνζήθεπζε ησλ κνλάδσλ 

παξαγφκελνπ πξντφληνο θη έηζη απηέο λα δηαηίζεληαη ζηνπο πειάηεο.  
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3.4 ΢υμπεράσματα 

Απφ ηελ αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε παξαηεξνχκε φηη αλαθνξηθά κε ηελ απφθαζε 

παξαγσγήο ππάξρεη κηα θακπχιε S(n1) ηέηνηα ψζηε φηαλ ην ζπλνιηθφ απφζεκα είλαη 

κεγαιχηεξν ηεο S(n1) είλαη βέιηηζην λα δηαθφπηεηαη ε παξαγσγή (n1+n2>S(n1)), φηαλ 

n1+n2≤S(n1) ε παξαγσγή ζπλερίδεηαη. ΢ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο S(n1)=S, είλαη δειαδή έλα 

ζηαζεξφ θαηψθιη. Κάζε παξάκεηξνο επεξεάδεη ην θαηψθιη S(n1) ηεο παξαγσγήο, ην 

επίπεδν δειαδή, κεηά ην νπνίν ε επηρείξεζε απνθαζίδεη λα ζηακαηήζεη ηελ παξαγσγή 

θαη γηα ην νπνίν ηζρχεη n1+n2≤S(n1). Γηα παξάδεηγκα, φηαλ ι1=0,5 παξάγνπκε φζν S≤2, 

φηαλ ι1=0,5 παξάγνπκε φζν S≤19. 

΢ηελ απφθαζε 2 ε βέιηηζηε πνιηηηθή εκθαλίδεη κηα ζηαζεξή ζπκπεξηθνξά. 

Γεδνκέλνπ φηη θαινχκαζηε λα απνθαζίζνπκε ηη ζα πνπιήζνπκε ζηνπο θαινχο πειάηεο, 

ηνπο νπνίνπο δελ ζέινπκε λα δπζαξεζηήζνπκε, πξνηηκάκε λα ηνπο πνπιάκε πάληα ηα 

θαιά πξντφληα θαη κφλν φηαλ δελ έρνπκε θαζφινπ απφ απηά επηιέγνπκε, απφ ην λα κελ 

ηνπο εμππεξεηήζνπκε θαζφινπ, λα ηνπο δηαζέζνπκε ηα ιηγφηεξν θαιά. Ζ πνιηηηθή απηή 

εκθαλίδεηαη ζηαζεξή αλεμάξηεηα απφ ηηο κεηαβνιέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Αλαθνξηθά κε ηελ εμππεξέηεζε ησλ πειαηψλ ηχπνπ 2 (απφθαζε 3), 

παξαηεξνχκε φηη ε  βέιηηζηε πνιηηηθή ηεο επηρείξεζεο είλαη ιίγν πην ζχλζεηε. Αξρηθή 

γξακκή ηεο είλαη λα ηνπο πνπιά ηα ιηγφηεξν θαιά θνκκάηηα θαη κφλν ζηελ πεξίπησζε 

φπνπ n2=0 λα ηνπο πνπιά πξντφλ ηνπ ηχπνπ 1. Όκσο αθφκα θαη ηφηε, ηελ ζπκθέξεη φζν 

έρεη ιίγεο κνλάδεο πξντφληνο ηχπνπ 1 λα κελ ηηο πνπιήζεη ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία 

πειαηψλ αιιά λα ηηο απνζεθεχζεη ή λα ηηο δηαζέζεη ζηελ άιιε αγνξά. Έηζη κέρξη έλα 

νξηζκέλν θαηψθιη c1, δειαδή φζν n1≤c1 θη ελψ n2=0, ε επηρείξεζε επηιέγεη λα κελ πνπιά 

θαζφινπ ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 2 θαη κφλν φηαλ n1>c λα ηνπο δηαζέηεη πξντφλ ηχπνπ 1. 

Αλάινγα πξάηηεη θαη ζηελ γεληθή πεξίπησζε φπνπ n1+n2≤c1(n1). Πην ζπγθεθξηκέλα, φηαλ 

ππάξρνπλ κφλν ιίγεο κνλάδεο πξντφληνο ηχπνπ 2 ε επηρείξεζε επηιέγεη λα κελ ηηο 

πνπιήζεη ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 2 αιιά λα ηηο απνζεθεχζεη ή λα ηηο θξαηήζεη γηα ηνπο 

θαινχο πειάηεο ηεο πξνθεηκέλνπ λα απνθχγεη ην ελδερφκελν κε εμππεξέηεζήο ηνπο. 

Απηφ ηζρχεη κέρξη νη κνλάδεο ηνπ n2 λα απμεζνχλ κέρξη θάπνην επίπεδν. Μφιηο ππεξβεί 

απηφ ην επίπεδν θξίλεη φηη έρνπλ ζπγθεληξσζεί αξθεηέο κνλάδεο πξντφληνο θαη πνπιά 

ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 2. Με άιια ιφγηα, γηα n1+n2≤c2(n2) ε παξαγσγηθή κνλάδα δελ 

πνπιά θαζφινπ ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 2 ελψ γηα n1+n2> c2(n2) ηνπο πνπιά. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 
 

ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΠΟΛΙΣΙΚΨΝ ΤΠΟ ΕΞΕΣΑ΢Η 
 

4.1 Εισαγωγή 

 ΢ην πξνεγνχκελν θεθάιαην παξνπζηάζακε ηε ζπκπεξηθνξά ηεο επηρείξεζεο 

πνπ αθνινπζεί ηελ βέιηηζηε πνιηηηθή θαη θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη ε κνξθή 

ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο ηείλεη λα είλαη κνξθήο θαησθιίνπ ρσξίο λα είλαη ακηγψο 

ηέηνηα. Με άιια ιφγηα, θαίλεηαη φηη κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί απφ πνιηηηθέο κνξθήο 

θαησθιίνπ. ΢ην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδνπκε δπν πνιηηηθέο απηήο ηεο κνξθήο 

(ΠΟΛ_1, ΠΟΛ_2) θαη ζηε ζπλέρεηα πξνηείλνπκε δπν πνιηηηθέο (ΠΟΛ_3, ΠΟΛ_4) νη 

νπνίεο πξνέθπςαλ απφ ηελ αξηζκεηηθή κειέηε ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

 
 

4.2 Περιγραφή ΠΟΛ_1 

 Θεσξνχκε έλα ζχζηεκα παξαγσγήο φπσο απηφ πνπ παξνπζηάζηεθε ζην 

θεθάιαην 3. Ζ επηρείξεζε παξάγεη έλα πξντφλ κε κέζν ξπζκφ παξαγσγήο κ, ην 

επηζεσξεί κε θφζηνο επηζεψξεζεο g, θαη αλ είλαη ηχπνπ 1 κε πηζαλφηεηα P1 πσιείηαη 

ζηνπο θαινχο πειάηεο, αλ είλαη ηχπνπ 2 κε πηζαλφηεηα P2 πσιείηαη ζηνπο ιηγφηεξν 

θαινχο πειάηεο θαη αλ θξίλεηαη αθαηάιιειν κε πηζαλφηεηα P3 δελ δηαηίζεηαη θαλ ζηελ 

αγνξά, κε θφζηνο απφξξηςεο rc. Ζ πνιηηηθή απηήο ηεο επηρείξεζεο ππνζέηνπκε φηη είλαη 

ηεο απιήο κνξθήο: πνπιάκε πξντφλ ηχπνπ 1 ζηνπο θαινχο πειάηεο θαη πξντφλ ηχπνπ 2 

ζηνπο ιηγφηεξν θαινχο πειάηεο. Γειαδή επηηξέπεηαη ε πψιεζε θνκκαηηψλ ni κφλν 

ζηνλ αληίζηνηρν ηχπν πειαηψλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη απφζεκα απφ ηνλ ηχπν 

πξντφληνο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θαηεγνξία ηνπ πειάηε ηφηε δελ πνπιάκε θαζφινπ. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
    Στήμα 12:  Πνιηηηθή 1 

  ι1 

ι2 
 κ 

Ρ1 
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  n1
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  n2 

απφξξηςε 
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Δπίζεο φζνλ αθνξά ζηελ παξαγσγή, ε επηρείξεζε πνπ εθαξκφδεη ηελ πνιηηηθή 

ΠΟΛ_1 νξίδεη έλα απφζεκα αζθαιείαο S (base stock). Όηαλ ην απφζεκα (n1+n2) 

μεπεξάζεη ηελ ηηκή S ηφηε ε παξαγσγή ζηακαηά. Γειαδή: 

αλ   n1+n2≤S     παξάγνπκε 

αλ   n1+n2>S    δελ παξάγνπκε 

 

Ζ ΠΟΛ_1 βαζίδεηαη ζηελ πνιηηηθή πνπ πεξηγξάθνπλ νη Hong θαη Elsayed 

(1998) [5] νη νπνίνη ζεσξνχλ φηη κφιηο παξαρζεί έλα θνκκάηη πξντφληνο θαη αθνχ 

επηζεσξεζεί, πσιείηαη ακέζσο ζηελ αληίζηνηρε αγνξά ε νπνία είλαη πάληα δηαζέζηκε. 

Γειαδή, ην παξαγφκελν πξντφλ αλ είλαη ηχπνπ 1 (0≤y-t<δ1) πσιείηαη ζηνπο θαινχο 

πειάηεο, αλ είλαη ηχπνπ 2 (δ1≤y-t<δ2) πσιείηαη ζηνπο ιηγφηεξν θαινχο πειάηεο θαη αλ 

απνξξίπηεηαη (δ2≤y-t<∞) δελ δηαηίζεηαη θαλ ζηελ αγνξά. Οη παξαπάλσ εξεπλεηέο κε 

ηνλ ηξφπν απηφ αγλννχλ ην θφζηνο απνζέκαηνο – αθνχ ζεσξνχλ φηη ε θάζε αγνξά είλαη 

πάληα δηαζέζηκε- θαζψο θαη ην θφζηνο ιφγσ απψιεηαο πειαηψλ. Δπνκέλσο ην 

ζπλνιηθφ θέξδνο απνηειεί ζπλάξηεζε ηνπ θέξδνπο απφ ηηο πσιήζεηο, ηνπ θφζηνπο 

πνηφηεηαο, ηνπ θφζηνπο επηζεψξεζεο θαη ηνπ θφζηνπο απφξξηςεο ησλ ειαηησκαηηθψλ 

θνκκαηηψλ. ΢ηελ ΠΟΛ_1 θάλνπκε ηηο ίδηεο παξαδνρέο κε ηε κφλε δηαθνξά φηη 

ελζσκαηψλνπκε θαη ην θφζηνο απνζέκαηνο. 

Σν κέζν αλακελφκελν θέξδνο ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ γηα θάζε ζηάζηκε 

πνιηηηθή κπνξεί λα ππνινγηζηεί ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ησλ δηαδνρηθψλ 

πξνζεγγίζεσλ πνπ είδακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Δδψ βέβαηα δελ αλαδεηνχκε ηε 

βέιηηζηε πνιηηηθή θαη ζπλεπψο νη ρξεζηκνπνηνχκελεο αλαδξνκηθέο ζρέζεηο είλαη 

δηαθνξεηηθέο. Ζ πνιηηηθή απηή απνηππψλεηαη ζηηο παξαθάησ αλαδξνκηθέο ζρέζεηο 

βάζεη ησλ νπνίσλ ππνινγίδνπκε ην κέζν θέξδνο (ζπλαξηήζεη ηεο κνλαδηθήο 

παξακέηξνπ ειέγρνπ, ηνπ θαησθιίνπ παξαγσγήο S) κε θξηηήξην ηε κεγηζηνπνίεζή ηνπ. 

Ζ ηηκή ηνπ S πνπ κεγηζηνπνηεί ην θέξδνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πνιηηηθήο βξίζθεηαη κε 

εμαληιεηηθή αλαδήηεζε. 

 

 Για  n1,n2 >0 

uk+1(n1,n2)= 
1

v
  -h(n1+n2) + κ  Ih [P1uk(n1+1,n2)+P2uk(n1,n2+1)+P3(uk(n1,n2)-rc)-g] +(1- 

Ih)uk(n1,n2)  +  ι1[uk(n1-1,n2)+R1-Q11 ] + ι2 [uk(n1,n2-1)+R2-Q22 ]  

 
 

 

  

1,

0,
hI


 

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 Για n1=0,n2>0 

uk+1(0,n2) = 
1

v
  -hn2 +κ  Ih [P1uk(1,n2)+P2uk(0,n2+1)+P3(uk(0,n2)-rc)-g] 

+(1-Ih)uk(0,n2)  + ι1 uk(0,n2) +ι2 [uk(0,n2-1)+R2-Q22 ] 

 

 

 

 Για n1>0,n2=0 

uk+1(n1,0) = 
1

v
   -hn1+κ  Ih [P1uk(n1+1,0)+P2uk(n1,1)+ P3(uk(n1,0)-rc)-g] 

+(1-Ih)uk(n1,0) + ι1 [uk(n1-1,0)+R1-Q11]+ ι2 uk(n1,0) 

 

 

 

 Για  n1,n2 =0 

uk+1(0,0) = 
1

v
  κ  Ih [P1uk(1,0)+P2uk(0,1)+P3 (uk(0,0)-rc)-g] + (1- Ih) uk(0,0)  

+ (ι1+ι2) uk(0,0) 

 

φπνπ Uk(n1,n2) είλαη ην ζπλνιηθφ αλακελφκελν θέξδνο φηαλ εθαξκφδεηαη ε ΠΟΛ_1 θαη 

ην βαζηθφ απφζεκα είλαη S θαη ε αξρηθή θαηάζηαζε είλαη (n1,n2) 

ελψ ην κέζν αλακελφκελν θέξδνο J(S) δίλεηαη απφ: 

1 2 1 1, 2 1 2( ) lim[ ( , ) ( )]    (n ,n )


  k k
k

J S v U n n U n n  

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηηο παξαπάλσ αλαδξνκηθέο ζρέζεηο πνπ εθθξάδνπλ ηελ αμία 

ηεο πνιηηηθήο, ζην ηκήκα ηεο παξαγσγήο εθθξάδνπκε ηελ πηζαλφηεηα λα παξάγνπκε 

πξντφλ ηχπνπ 1 νπφηε κεηαβαίλνπκε ζηελ θαηάζηαζε uk(n1+1, n2) ή ηχπνπ 2 νπφηε 

πεγαίλνπκε ζηελ θαηάζηαζε uk(n1, n2+1) ή πξντφλ κε απνδεθηφ νπφηε θαη αθαηξνχκε 

ην θφζηνο απφξξηςεο. Δπίζεο αθαηξνχκε ην θφζηνο επηζεψξεζεο θαη ην θφζηνο 

απνζέκαηνο απφ φιν ην άζξνηζκα, αθνχ απηά επηβαξχλνπλ φιε ηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηχπνπ ηνπ πξντφληνο. Ζ ζπλάξηεζε Ih εθθξάδεη ηελ 

πνιηηηθή ηεο επηρείξεζεο ζρεηηθά κε ηελ παξαγσγή θαη ην θαηψθιη S. Αλ ε ηηκή ηεο 

είλαη 1 ηφηε ε παξαγσγή πξαγκαηνπνηείηαη, ελψ αλ ε ηηκή ηεο είλαη 0 ε παξαγσγή δελ 

πξαγκαηνπνηείηαη θαη ην ζχζηεκα παξακέλεη ζηελ θαηάζηαζε uk(n1,n2).  

΢ην ηκήκα ηεο πψιεζεο εθθξάδνπκε ην ελδερφκελν λα έξζεη πειάηεο ηχπνπ 1 ή 

ηχπνπ 2. Αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη ηα απνζέκαηα ηεο 



Πεξηγξαθή πνιηηηθψλ ππφ εμέηαζε 

 - 46 - 

επηρείξεζεο, πξάηηνπκε αλαιφγσο. Γειαδή πνπιάκε θνκκάηηα ni κφλν ζηνλ αληίζηνηρν 

ηχπν πειάηε θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη απφζεκα απφ ηνλ ηχπν πξντφληνο 

πνπ αληηζηνηρεί ζε απηφλ (n1=0 ή n2=0 ή n1=n2=0) ηφηε δελ πνπιάκε θαζφινπ. ΢ηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρεη απφζεκα θαη πξαγκαηνπνηείηαη ε πψιεζε, πξνζζέηνπκε ην 

θέξδνο (R2 ή R1) θαη αθαηξνχκε ην αληίζηνηρν θφζηνο πνηφηεηαο (Q22 θαη Q11). 

 

 

4.3 Περιγραφή ΠΟΛ_2 

Θεσξνχκε έλα ζχζηεκα παξαγσγήο κε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ίδηεο 

ηηκέο παξακέηξσλ φπσο απηά παξνπζηάζηεθαλ ζην θεθάιαην 3. Ζ πνιηηηθή ΠΟΛ_2 

πνπ εμεηάδεηαη απφ ηoλ Λνΐδν [9] απνηειεί βειηίσζε ηεο ΠΟΛ_1 πνπ πεξηγξάςακε 

ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα.  

  ΢χκθσλα ηελ πνιηηηθή ΠΟΛ_2 θαη ζε ζρέζε κε ηελ πνιηηηθή ησλ Hong θαη 

Elsayed, ηζρχνπλ νη ίδηεο παξαδνρέο κε δπν δηαθνξνπνηήζεηο. Ζ πξψηε αθνξά ην 

απφζεκα ην νπνίν απνπζηάδεη απφ ηελ παξαπάλσ εξγαζία. Δδψ δηαηεξείηαη απφζεκα 

πξντφληνο γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ πειαηψλ πνπ δελ είλαη πάληα δηαζέζηκνη θαη ε 

έιιεηςή ηνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απψιεηα πειαηψλ. Ζ δεχηεξε δηαθνξά πνπ 

μερσξίδεη ηελ ΠΟΛ_2 απφ ηελ ΠΟΛ_1, εληνπίδεηαη ζηελ πψιεζε πξντφλησλ. Καη ζηελ 

ΠΟΛ_2 νξίδνπκε έλα απφζεκα αζθαιείαο S (base stock) ζχκθσλα κε ην νπνίν φηαλ ην 

απφζεκα (n1+n2) θηάζεη ζηελ ηηκή S ηφηε ε παξαγσγή ζηακαηά. Απηφ εθθξάδεηαη κέζσ 

ηεο δείθηξηαο ζπλάξηεζεο Ih, φπσο θαη ζηελ ΠΟΛ_1. Όηαλ δεηείηαη θνκκάηη απφ 

πειάηε ηχπνπ 1 ηφηε ε επηρείξεζε ειέγρεη ην απφζεκα θαη αλ ππάξρεη απφζεκα ηχπνπ 1 

(n1) ηφηε πνπιάεη, αλ φκσο ππάξρεη απφζεκα ηχπνπ 2 (n2) ηφηε δελ πνπιάεη δηφηη ην 

πξντφλ απηφ δελ θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ θαινχ πειάηε. Όκσο ην πξντφλ ηχπνπ 1 

ππεξθαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο πνηφηεηαο ηνπ ιηγφηεξν θαινχ πειάηε. Οπφηε φηαλ 

έξρεηαη πειάηεο ηχπνπ 2 θαη ππάξρνπλ δηαζέζηκα κφλν θνκκάηηα n1 κπνξεί ε 

επηρείξεζε λα πνπιήζεη απφ απηά. Δπνκέλσο ε βαζηθή δηαθνξά κε ηελ ΠΟΛ_1 είλαη 

φηη ζηελ πνιηηηθή ΠΟΛ_2 επηηξέπεηαη ε πψιεζε θνκκαηηψλ ni φρη κφλν ζηνλ 

αληίζηνηρν ηχπν πειαηψλ αιιά θαη ζηνπο ιηγφηεξν απαηηεηηθνχο πειάηεο. 
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Στήμα 13: Πνιηηηθή 2 

 

 Οη αλαδξνκηθέο ζρέζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

αλακελφκελνπ θέξδνπο θάζε πνιηηηθήο ηέηνηνπ ηχπνπ δίλνληαη παξαθάησ. 

 

 Για n1,n2 >0 

uk+1(n1,n2 =   
1

v
  -h(n1+n2) + κ  Ih [P1uk(n1+1,n2)+P2uk(n1,n2+1)+ 

P3(uk(n1,n2)-rc)-g] +(1- Ih)uk(n1,n2)  + ι1[uk(n1-1,n2)+R1-Q11 ] +ι2 [uk(n1,n2-1)+R2-Q22]  

 
 

 

 Για n1=0,n2>0 

uk+1(0,n2)= 
1

v
  -hn2+κ  Ih [(P1uk(1,n2)+P2uk(0,n2+1)+P3(uk(0,n2)-rc)-g] + 

+(1- Ih)uk(0,n2) + ι1 uk(0,n2) + ι2 [uk(0,n2-1)+R2-Q22 ] 

 

 

 

 

 

 Για n1>0,n2=0 

uk+1(n1,0) = 
1

v
    -hn1+κ  Ih [(P1uk(n1+1,0)+P2uk(n1,1)+P3(uk(n1,0)-rc))-g] + 

(1-Ih)uk(n1,0) +ι1[uk(n1-1,0)+R1-Q11]+ ι2  [uk(n1-1,0)+R2-Q12] 

 

 

 

 

 

 

 

  ι1 

ι2 

n2=0 

  κ 

Ρ1 

Ρ2 

Ρ3 

  n1

 

N1 

  n2 

απφξξηςε 
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 Για  n1,n2 =0 

uk+1(0,0)= 
1

v
    κ  Ih [P1uk(1,0)+P2uk(0,1)+P3 (uk(0,0)-rc)-g] + (1- Ih) uk(0,0)  + 

 (ι1+ ι2) uk(0,0) 

 

Οη παξαπάλσ αλαδξνκηθέο ζρέζεηο πνπ δίλνπλ ηεο αμία ηεο ΠΟΛ_2 εθθξάδνπλ 

ηα ίδηα πξάγκαηα κε εθείλεο ηεο ΠΟΛ_1 κφλν πνπ ηψξα θαιχπηεηαη θαη ε πεξίπησζε 

φπνπ πξνζθέξεηαη πξντφλ ηχπνπ 1 ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 2 γηα n2=0. Έηζη, ε ινγηθή 

παξακέλεη ε ίδηα ζην θνκκάηη ηεο παξαγσγήο κε ηελ χπαξμε ηνπ θαησθιίνπ S, ελψ ζην 

θνκκάηη ηεο πψιεζεο, γηα ηελ πεξίπησζε φπνπ n1>0,n2=0, εκθαλίδεηαη θαη ην θφζηνο 

πνηφηεηαο Q12.  

 

 

4.4 Περιγραφή προτεινόμενης πολιτικής ΠΟΛ_3 

 ΢ηελ ελφηεηα απηή πξνηείλεηαη κηα πνιηηηθή (ΠΟΛ_3) ε νπνία απνηειεί 

βειηίσζε ηεο ΠΟΛ_2 θαη πξνζεγγίδεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ βέιηηζηε πνιηηηθή ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο. 

Θεσξνχκε έλα ζχζηεκα παξαγσγήο κε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ίδηεο 

ηηκέο παξακέηξσλ φπσο απηά παξνπζηάζηεθαλ ζην θεθάιαην 3. Όπσο έρνπκε ήδε 

αλαθέξεη ε ΠΟΛ_3 βαζίδεηαη ζηελ ΠΟΛ_2 κε ηηο δηαθνξέο φηη πηνζεηεί ηελ χπαξμε 

ελφο αθφκα θαησθιίνπ c1 θαη επηηξέπεη ηελ πψιεζε πξντφλησλ ηχπνπ 2 ζε πειάηεο 

ηχπνπ 2 φηαλ δελ ππάξρεη απφζεκα ηχπνπ 1. Όζνλ αθνξά ζηελ παξαγσγή, ε πνιηηηθή 

απηή είλαη ίδηα κε εθείλε πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ (ΠΟΛ_1, ΠΟΛ_2).  

΢ρεηηθά κε ηε δηάζεζε πξντφλησλ ε πνιηηηθή απηή γίλεηαη ιίγν πην ζχλζεηε ζε 

ζρέζε κε ηελ ΠΟΛ_2. ΢χκθσλα κε ηελ ΠΟΛ_3, κεηά ηελ παξαγσγή θαη ηελ 

επηζεψξεζε ηνπ πξντφληνο, νη παξαγφκελεο κνλάδεο ηχπνπ 1 πξννξίδνληαη γηα ηνπο 

θαινχο πειάηεο θαη νη κνλάδεο ηχπνπ 2 γηα ηνπο ιηγφηεξν θαινχο. ΢ηελ απφθαζε 

ζρεηηθά κε ην ηη ζα πνπιήζεη ε επηρείξεζε ζηνλ πειάηε ηχπνπ 1, ηα πξάγκαηα είλαη 

μεθάζαξα: πνπιά πάληα πξντφλ ηχπνπ 1 θαη κφλν φηαλ δελ έρεη απφζεκα απφ απηφ, 

δειαδή n1=0, πνπιά πξντφλ ηχπνπ 2. ΢ηνλ πειάηε ηχπνπ 2 φκσο ε πνιηηηθή 

δηαθνξνπνηείηαη. Όηαλ ε επηρείξεζε έρεη απφζεκα κφλν απφ ην θαιφ πξντφλ (δειαδή 

n1>0, n2=0) ην πνπιά ζηνλ πειάηε ηχπνπ 2 κφλν φηαλ νη κνλάδεο ηνπ n1 ππεξβνχλ έλα 

θαηψθιη c1. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ε παξαγσγηθή κνλάδα δείρλεη φηη φηαλ έρεη ιίγεο 
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κνλάδεο πξντφληνο ηχπνπ 1 πξνηηκά λα ηηο θξαηήζεη, κέρξη απηέο λα απμεζνχλ σο ην 

επίπεδν c1, πξνθεηκέλνπ λα ηηο δηαζέζεη ζηνπο θαινχο πειάηεο ηεο φηαλ ρξεηαζηεί θάηη 

ην νπνίν ζα ηεο απνθέξεη κεγαιχηεξα θέξδε. Αλ απηέο δελ δηαηεζνχλ ζε απηνχο, ηφηε 

ηηο πνπιά ζηνπο ιηγφηεξν θαινχο. Γειαδή κέρξη ην απφζεκα ηχπνπ 1 λα θηάζεη ζην 

επίπεδν c1, ε επηρείξεζε πξνηηκά λα κελ πνπιά θαζφινπ ζηελ δεχηεξε θαηεγνξία 

πειαηψλ ηεο. Με άιια ιφγηα, ζηελ ΠΟΛ_3, εκθαλίδεηαη έλα λέν θαηψθιη c ην νπνίν 

θαζνξίδεη απφ πνην επίπεδν απνζέκαηνο n1 θαη κεηά ζα πσινχληαη θαιά πξντφληα 

ζηνπο ιηγφηεξν απαηηεηηθνχο πειάηεο. Απηφ εθθξάδεηαη κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο: 

αλ n2=0 θαη n1>c1       πνπιάκε πξντφλ ηχπνπ 1 ζε πειάηεο ηχπνπ 2 

        αιιηψο                  δελ πνπιάκε θαζφινπ ζε πειάηεο ηχπνπ 2 

Ζ ΠΟΛ_3, φπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, απεηθνλίδεηαη δηαγξακκαηηθά ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

 

 

 

 

  

 

Στήμα 14:  Πξνηεηλφκελε Πνιηηηθή 3 

 

  

΢ηε ζπλέρεηα δίλνληαη νη αλαδξνκηθέο ζρέζεηο βάζεη ησλ νπνίσλ ππνινγίδνπκε 

ην κέζν θέξδνο ηεο ΠΟΛ_3. 

 Για  n1,n2 >0 

uk+1(n1,n2)= 
1

v
   -h(n1+n2) + κ  Ih [P1uk(n1+1,n2)+P2uk(n1,n2+1)+P3(uk(n1,n2)-rc)-g] +(1- 

Ih)uk(n1,n2)  + ι1[uk(n1-1,n2)+R1-Q11 ] + ι2 [uk(n1,n2-1)+R2-Q22 ]  

 
 

  

 Για n1=0,n2>0 

uk+1(0,n2)= 
1

v
  -hn2 + κ  Ih [(P1uk(1,n2)+P2uk(0,n2+1)+P3(uk(0,n2)-rc)-g] + 

(1- Ih)uk(0,n2)  +ι1[uk(0,n2-1)+R1-Q21 ]+ ι2 [uk(0,n2-1)+R2-Q22 ] 

2

1,

0,
sI


 


n2=0, n1>c1 

 κ 

Ρ1 

Ρ2 

Ρ3 

  n1

 

N1 

  n2 

απφξξηςε 

ι1 

ι2 

n1=0 
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 Για n1>0,n2=0 

uk+1(n1,0)= 
1

v
   -hn1+κ  Ih [P1uk(n1+1,0)+P2uk(n1,1)+P3(uk(n1,0)-rc)-g]+ 

 (1- Ih) uk(n1,0) +ι1[uk(n1-1,0)+R1-Q11]+ ι2 {Is2 [uk(n1-1,0)+R2-Q12]}+ 

  

ι2 (1-Is2) uk(n1,0) 

 

 

 Για  n1,n2 =0 

uk+1(0,0) = 
1

v
  κ  Ih [P1uk(1,0)+P2Uk(0,1)+P3 (uk(0,0)-rc)-g] + (1- Ih) uk(0,0)  + 

(ι1+ι2)uk(0,0) 

 

Όπσο έρνπκε δεη θαη ζηηο πξνεγνχκελεο πνιηηηθέο, νη αλαδξνκηθέο ζρέζεηο 

θαηεγνξηνπνηνχληαη βάζεη ηνπ απνζέκαηνο. ΢ε θάζε κηα πεξίπησζε ε εμίζσζε 

απνηειείηαη απφ ην ηκήκα παξαγσγήο θαη πψιεζεο. Σν ηκήκα ηεο παξαγσγήο εθθξάδεη 

πάληα ηελ ίδηα πνιηηηθή: αλ ε επηρείξεζε απνθαζίζεη λα παξάγεη (δειαδή Ih=1) ηφηε ε 

παξαγφκελε κνλάδα ζα είλαη ηχπνπ 1 κε πηζαλφηεηα  P1 θαη ην ζχζηεκα ζα βξεζεί ζηελ 

θαηάζηαζε Uk(n1+1,n2) ή ηχπνπ 2 κε πηζαλφηεηα P2 θαη ην ζχζηεκα ζα βξεζεί ζηελ 

θαηάζηαζε Uk(n1,n2+1), ή αθαηάιιειε κε πηζαλφηεηα P3 νπφηε ην ζχζηεκα ζα 

παξακείλεη ζηελ θαηάζηαζε Uk(n1,n2) θαη ζα επηβαξπλζεί κε ην θφζηνο απφξξηςεο. ΢ην 

ζεκείν απηφ, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ θέξδνπο, αθαηξνχκε απφ ην ηκήκα ηεο 

παξαγσγήο ην θφζηνο επηζεψξεζεο (g). Αλ απνθαζίζεη λα κελ παξάγεη (δειαδή Ih=0) 

ην ζχζηεκα ζα παξακείλεη ζηελ θαηάζηαζε Uk(n1,n2). 

΢ην ηκήκα ηεο πψιεζεο ηα πξάγκαηα δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ ζπλνιηθνχ απνζέκαηνο ην νπνίν δηαηεξεί ε επηρείξεζε. Έηζη, ζηελ 

πεξίπησζε φπνπ δελ ππάξρεη θαζφινπ απφζεκα πξντφληνο (δειαδή n1,n2=0) είλαη 

πξνθαλέο φηη δελ πξαγκαηνπνηείηαη θακία πψιεζε. Αλ ππάξρεη απφζεκα κφλν ηχπνπ 1 

(δειαδή n1>0,n2=0) ηφηε: αλ έξζεη πειάηεο ηχπνπ 1, ηνλ εμππεξεηνχκε πνπιψληαο ηνπ 

ην δηαζέζηκν πξντφλ. Αλ έξζεη πειάηεο ηχπνπ 2 θαη νη κνλάδεο ηνπ πξντφληνο ηχπνπ 1 

είλαη θάησ απφ c1 (δειαδή n2=0, n1≤c1, άξα 2sI =0) ηφηε δελ ηνπ πνπιάκε θαζφινπ θαη 

παξακέλνπκε ζηελ θαηάζηαζε Uk(n1,0). Αλ φκσο ηζρχεη n2=0, n1>c1, δειαδή 2sI =1, 

ηφηε ηνπ πνπιάκε πξντφλ ηχπνπ 1 θαη κεηαβαίλνπκε ζηελ θαηάζηαζε Uk(n1-1,0). Απφ 
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εδψ αθαηξνχκε ην αληίζηνηρν θφζηνο πνηφηεηαο Q12 θαη πξνζζέηνπκε ην θέξδνο απφ 

ηελ πψιεζε κηαο κνλάδαο πξντφληνο ζε πειάηε ηχπνπ 2 R2.  

Αλ ππάξρεη απφζεκα κφλν ηχπνπ 2 (δειαδή n1=0,n2>0) ηφηε φπνηνο πειάηεο θη 

αλ έξζεη ηνπ δηαηίζεηαη πξντφλ ηχπνπ 2. Δπνκέλσο ην ζχζηεκα νδεγείηαη ζηελ 

θαηάζηαζε Uk(0,n2-1) ελψ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ θέξδνπο αθαηξνχκε ηα θφζηε 

πνηφηεηαο Q21,Q22 θαη πξνζζέηνπκε ηα αληίζηνηρα θέξδε απφ ηελ πψιεζε R1 θαη R2. 

Σέινο ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη απφζεκα θαη απφ ηνπο δπν ηχπνπο 

πξντφληνο (δειαδή n1,n2 >0) ηφηε ζε θάζε ηχπν πειάηε πσιείηαη ην αληίζηνηρν πξντφλ. 

 

 

4.5 Περιγραφή προτεινόμενης πολιτικής ΠΟΛ_4 

Θεσξνχκε έλα ζχζηεκα παξαγσγήο κε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ίδηεο 

ηηκέο παξακέηξσλ φπσο απηά παξνπζηάζηεθαλ ζην θεθάιαην 3. Σν παξαγφκελν πξντφλ 

αθνινπζεί ηελ θαηεγνξηνπνίεζε πνπ έρεη αλαπηπρζεί ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην θαη νη 

πειάηεο δηαρσξίδνληαη ζε ηχπνπ 1 θαη 2. ΢χκθσλα κε ηελ πνιηηηθή πνπ πξνηείλεηαη 

ζηελ παξνχζα ελφηεηα (ΠΟΛ_4), ε επηρείξεζε αθνινπζεί ηελ ίδηα πνιηηηθή κε απηή 

ησλ ΠΟΛ_1, ΠΟΛ_2 θαη ΠΟΛ_3 φζνλ αθνξά ζηελ παξαγσγή. Γειαδή, έρνπκε θη εδψ 

ηελ χπαξμε ελφο θαησθιίνπ S ην νπνίν νξίδεη κέρξη πφηε ζα ζπλερίδεηαη ε παξαγσγή. 

Γηα n1+n2≤S ζπλερίδεηαη ε παξαγσγή ελψ γηα n1+n2>S ζηακαηά.  Γειαδή: 

αλ   n1+n2≤S     παξάγνπκε 

αλ   n1+n2>S    δελ παξάγνπκε 

 

Όζνλ αθνξά ζηελ πψιεζε ε πξνηεηλφκελε πνιηηηθή δηαηεξεί ην θαηψθιη c1, 

πνπ ζπλαληήζακε ζηελ ΠΟΛ_3, ην νπνίν θαζνξίδεη απφ πνην επίπεδν απνζέκαηνο n1 

θαη κεηά ζα πσινχληαη θαιά πξντφληα ζηνπο ιηγφηεξν απαηηεηηθνχο πειάηεο γηα ηελ 

πεξίπησζε φπνπ ε επηρείξεζε έρεη απφζεκα κφλν απφ ην θαιφ πξντφλ (δειαδή n1>0, 

n2=0) θαη εθθξάδεηαη κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο: 

αλ n2=0 θαη n1>c1       πνπιάκε πξντφλ ηχπνπ 1 ζε πειάηεο ηχπνπ 2 

αλ n2=0 θαη n1≤c1          δελ πνπιάκε θαζφινπ ζε πειάηεο ηχπνπ 2 

 

 ΢ηελ πεξίπησζε φπνπ ππάξρεη πεξηνξηζκέλν απφζεκα θαη ησλ δχν θαηεγνξηψλ, 

ε επηρείξεζε ζέηεη θαη πάιη ζε πξνηεξαηφηεηα ηνπο θαινχο πειάηεο. Γειαδή, αλ έρεη 

ιίγεο κνλάδεο απφ ην πξντφλ ηχπνπ 2 δελ ηηο πνπιά ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 2 αιιά ηηο 

δηαζέηεη ζηνπο θαινχο θαη κφλν φηαλ ην ζπλνιηθφ απφζεκα ππεξβεί έλα επίπεδν c2 ηηο 

πνπιά ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 2. Δπνκέλσο ππάξρεη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε έλα 

1,

0,
hI


 


2

1,

0,
sI


 

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n2=0, n1>c1   

 

n1=0, n2>c2   

 

n1=0 

επηπιένλ θαηψθιη c2 ην νπνίν πξνζδηνξίδεη πφηε ζα μεθηλά ε πψιεζε ηνπ πξντφληνο 

ζηνπο ιηγφηεξν θαινχο πειάηεο. 

Με άιια ιφγηα, ζηελ γεληθή πεξίπησζε φπνπ ππάξρεη απφζεκα θαη απφ ηνπο 

δπν ηχπνπο πξντφληνο (δειαδή n1,n2 >0), ε επηρείξεζε αθνινπζεί ηελ εμήο πνιηηηθή: 

φηαλ ην ζπλνιηθφ απφζεκα (n1+n2) δελ ππεξβαίλεη ην θαηψθιη c2 δελ πνπιάεη θαζφινπ 

ζηνπο ιηγφηεξν απαηηεηηθνχο πειάηεο. Όηαλ φκσο n1+n2>c2 ηφηε ηνπο δηαζέηεη πξντφλ 

ηχπνπ 2. Γειαδή: 

αλ  n1+n2> c2 θαη n2> 0     πνπιάκε πξντφλ ηχπνπ 2 ζε πειάηεο ηχπνπ 2 

αλ  n1+n2≤ c2 θαη n2> 0        δελ πνπιάκε θαζφινπ ζε πειάηεο ηχπνπ 2 

 

Δδψ ζεκεηψλνπκε φηη ζα πξέπεη c2≤c1 

΢πλνςίδνληαο, παξαηεξνχκε φηη ε επηρείξεζε πνπ αθνινπζεί ηελ πξνηεηλφκελε 

πνιηηηθή (ΠΟΛ_4) έρεη ηελ εμήο ζπκπεξηθνξά πψιεζεο: ζε φηη αθνξά ζηνπο θαινχο 

πειάηεο, ηνπο πνπιά πάληα πξντφλ ηχπνπ 1 θαη κφλν φηαλ δελ έρεη θαζφινπ απφ απηφ, 

ηνπο πνπιά κνλάδεο απφ ην ιηγφηεξν θαιφ πξντφλ. ΢ηνπο πειάηεο ηχπνπ 2 ε 

ζπκπεξηθνξά ηεο, επηρείξεζεο εμαξηάηαη απφ ην απφζεκα. Πην ζπγθεθξηκέλα, φηαλ 

δηαζέηεη κφλν απφζεκα ηχπνπ 1, ηφηε ηνπο πνπιά απφ απηφ κε ηελ πξνυπφζεζε φηη 

ηζρχεη n1>c1. Καη ηέινο, φηαλ ππάξρεη απφζεκα θαη απφ ηνπο δπν ηχπνπο πξντφληνο θαη 

κφλν απφζεκα ηχπνπ 2, ηφηε ηνπο πνπιά ηα ιηγφηεξα θαιά πξντφληα κφλν αλ ηζρχεη 

n1+n2>c2. ΢ε φιεο ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο νη πειάηεο ηχπνπ 2 δελ εμππεξεηνχληαη. 

Ζ ΠΟΛ_4, φπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, απεηθνλίδεηαη δηαγξακκαηηθά ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 

  ι1 

 

  ι2 

 

 

 

 

  
 Στήμα 15: Πξνηεηλφκελε Πνιηηηθή 4 

 

Οη αλαδξνκηθέο ζρέζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ κέζνπ 

θέξδνπο απηήο ηεο πνιηηηθήο είλαη: 

 

 

 

Ρ1 

  n1

 

N1 
 κ Ρ2 

Ρ3 

  n2 

απφξξηςε 

n1, n2>0,  n1+ n2>c2   

 

1

1,

0,
sI


 

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 Για  n1,n2 >0 

uk+1(n1,n2)= 
1

v
  -h(n1+n2) + κ  Ih [P1uk(n1+1,n2)+P2uk(n1,n2+1)+P3(uk(n1,n2)-rc)-g] + 

(1- Ih)uk(n1,n2)  + ι1 [uk(n1-1,n2)+R1-Q11 ] + ι2 {Is1 [uk(n1,n2-1)+R2-Q22 ]}+ 

 

 ι2 (1- Is1)uk(n1,n2) 

 

 

 Για n1=0,n2>0 

uk+1(0,n2)=
1

v
  -hn2 + κ  Ih [(P1uk(1,n2)+P2uk(0,n2+1)+P3(uk(0,n2)-rc)-g] + 

(1- Ih)uk(0 ,n2)  + ι1[uk(0,n2-1)+R1-Q21 ]+ ι2 {Is1 [uk(0, n2-1)+R2-Q22]}+ 

 

 ι2 (1-Is1) [uk(0, n2)] 

 

 

 Για n1>0,n2=0 

uk+1(n1,0)= 
1

v
    -hn1 +κ  Ih [P1uk(n1+1,0)+P2uk(n1,1)+ P3(uk(n1,0)-rc)-g]+ 

 (1- Ih) uk(n1,0) +ι1[uk(n1-1,0)+R1-Q11]+ ι2{Is2 [uk(n1-1,0)+R2-Q12]}+ 

 

 ι2 (1-Is2) [uk(n1,0)] 

 

 

 Για  n1,n2 =0 

uk+1(0,0)= 
1

v
  κ  Ih [P1uk(1,0)+P2uk(0,1)+P3 (uk(0,0)-rc)-g] + (1- Ih) uk(0,0)  + 

(ι1+ι2)uk(0,0) 

  

Οη παξαπάλσ αλαδξνκηθέο ζρέζεηο εθθξάδνπλ ην ζπλνιηθφ αλακελφκελν 

θέξδνο ηεο παξαγσγηθήο κνλάδαο θαη φπσο παξαηεξνχκε, ην ηκήκα πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ παξαγσγή είλαη ην ίδην ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. Γειαδή, αλ παξάγνπκε (Ih=1) κε 

κέζν ξπζκφ κ ζα πξνθχςεη πξντφλ ηχπνπ 1 κε πηζαλφηεηα P1, νπφηε ζα βξεζνχκε ζηελ 

θαηάζηαζε Uk(n1+1,n2) ή πξντφλ ηχπνπ 2 κε πηζαλφηεηα P2, νπφηε ζα βξεζνχκε ζηελ 

θαηάζηαζε Uk(n1,n2+1) ή πξντφλ αθαηάιιειν κε πηζαλφηεηα P3=1-P1-P2 νπφηε ην 
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ζχζηεκα ζα παξακείλεη ζηελ θαηάζηαζε Uk(n1,n2). ΢ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε 

αθαηξείηαη ην θφζηνο απφξξηςεο rc, ελψ απφ φιν ην άζξνηζκα αθαηξνχκε ην θφζηνο g, 

αθνχ κεηά ηελ παξαγσγή θάζε κνλάδα πεξλά απφ ην ζηάδην ηεο επηζεψξεζεο. Αλ δελ 

παξάγνπκε, δειαδή Ih=0, ην ζχζηεκα ζα παξακείλεη ζηελ θαηάζηαζε Uk(n1,n2). 

 Σν ηκήκα ησλ εμηζψζεσλ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πψιεζε δηαθνξνπνηείηαη 

αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ απνζέκαηνο. Έηζη ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη 

απφζεκα θαη ησλ δπν ηχπσλ αλ εκθαληζηνχλ πειάηεο ηχπνπ 1 κε ξπζκφ άθημεο ι1 ζα 

ηνπο πνπιεζεί πξντφλ ηχπνπ 1. Δπνκέλσο ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θέξδνπο πξνζηίζεηαη ην 

θέξδνο απφ ηελ πψιεζε R1 θαη αθαηξείηαη ην αληίζηνηρν θφζηνο πνηφηεηαο Q21. Αλ 

εκθαληζηνχλ πειάηεο ηχπνπ 2 κε ξπζκφ άθημεο ι2 ηφηε: αλ Is3=1 ζα ηνπο πνπιεζεί 

πξντφλ ηχπνπ 2, νπφηε ζα ζπλππνινγηζζεί ην θέξδνο απφ ηελ πψιεζε R2 θαη ζα 

αθαηξεζεί ην Q22, ελψ αλ Is3=0 δελ ζα ηνπο πνπιεζεί ηίπνηα.  

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη κφλν απφζεκα ηχπνπ 2, αλ εκθαληζηνχλ πειάηεο 

ηχπνπ 1 κε ξπζκφ άθημεο ι1 ζα ηνπο πνπιεζεί πξντφλ ηχπνπ 2, νπφηε πξνζηίζεηαη ην 

θέξδνο απφ ηελ πψιεζε R1 θαη αθαηξείηαη ην θφζηνο πνηφηεηαο Q21. Δλψ αλ έρνπκε 

αθίμεηο πειαηψλ ηχπνπ 2 κε ξπζκφ ι2 ηφηε: αλ Is1=1 ζα ηνπο πνπιεζεί πξντφλ ηχπνπ 2, 

νπφηε ζα ζπλππνινγηζζεί ην θέξδνο απφ ηελ πψιεζε R2 θαη ζα αθαηξεζεί ην Q22, ελψ 

αλ Is1=0 δελ ζα ηνπο πνπιεζεί θαζφινπ πξντφλ. 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη κφλν απφζεκα ηχπνπ 1, αλ εκθαληζηνχλ πειάηεο 

ηχπνπ 1 κε ξπζκφ άθημεο ι1 ζα ηνπο πνπιεζεί πξντφλ ηχπνπ 1, νπφηε πξνζηίζεηαη ην 

θέξδνο απφ ηελ πψιεζε R1 θαη αθαηξείηαη ην θφζηνο πνηφηεηαο Q11. Αλ έξζνπλ πειάηεο 

ηεο ιηγφηεξν απαηηεηηθήο αγνξάο κε ξπζκφ ι2 ηφηε: αλ Is2=1 ζα ηνπο πνπιεζεί πξντφλ 

ηχπνπ 1, νπφηε ζα ζπλππνινγηζζεί ην θέξδνο απφ ηελ πψιεζε R2 θαη ζα αθαηξεζεί ην 

θφζηνο πνηφηεηαο Q12, ελψ αλ Is2=0 δελ ζα εμππεξεηεζνχλ θαζφινπ.  

Σέινο, είλαη πξνθαλέο φηη ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη θαζφινπ απφζεκα 

δελ πξαγκαηνπνηείηαη θακία πψιεζε. 

 

 

4.6 ΢ύνοψη 

 Απφ ηελ παξαπάλσ παξνπζίαζε ησλ πνιηηηθψλ, πξνθχπηεη φηη ε ΠΟΛ_1 

απνηειεί ηελ απινχζηεξε πνιηηηθή πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζην ζχζηεκά καο θαη 

απηή είλαη: παξαγσγή φζν n1+n2≤S θαη πψιεζε θνκκαηηψλ ni κφλν ζηνλ πειάηε ηχπνπ 

i. Ζ ΠΟΛ_2 ζηεξίδεηαη ζε απηήλ θαη ζχκθσλα κε απηήλ, ε επηρείξεζε παξάγεη φζν 
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n1+n2≤S θαη πνπιά θνκκάηηα n1 φρη κφλν ζηνλ αληίζηνηρν ηχπν πειαηψλ αιιά θαη 

ζηνπο ιηγφηεξν απαηηεηηθνχο πειάηεο ηχπνπ 2, φηαλ n2=0. ΢ηεξηδφκελνη ζηελ ΠΟΛ_2, 

πξνρσξάκε έλα βήκα παξαθάησ θαη ιακβάλνπκε ηελ πνιηηηθή ΠΟΛ_3 ε νπνία 

πξνηείλεη ε επηρείξεζε λα παξάγεη φζν n1+n2≤S, λα πνπιά θνκκάηηα ni ζηνπο πειάηεο 

ηχπνπ i αιιά φηαλ n1=0 λα πνπιά ιηγφηεξν θαιά θνκκάηηα ζηνπο θαινχο πειάηεο. ΢ηελ 

πεξίπησζε φπνπ n2=0, πνπιά πξντφλ ηχπνπ 1 ζε πειάηεο ηχπνπ 2 κφλν αλ n1>c1. 

Γηαθνξεηηθά (δειαδή αλ n1≤c1) δελ ηνπο εμππεξεηεί θαζφινπ. ΢ηε ζπλέρεηα 

πξνηείλεηαη κηα αθφκα πνιηηηθή (ΠΟΛ_4) ε νπνία απνηειεί βειηίσζε ηεο ΠΟΛ_3 θαη 

εηζάγεη αθφκα έλα θαηψθιη c2 ην νπνίν πξνζδηνξίδεη πφηε ζα επηηξέπεηαη ε πψιεζε ηνπ 

πξντφληνο ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 2, αθφκα θαη φηαλ ππάξρεη απφζεκα πξντφλησλ ηχπνπ 

2. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5 
 

΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΠΟΛΙΣΙΚΨΝ 

  

5.1 ΢ύγκριση των πολιτικών: ΠΟΛ_1, ΠΟΛ_2, ΠΟΛ_3, ΠΟΛ_4, 

βέλτιστη πολιτική 

΢ην θεθάιαην 3 κειεηήζακε ηε κνξθή ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο θαη θαηαιήμακε 

ζην φηη ηείλεη λα είλαη κνξθήο θαησθιίνπ. Δίδακε ζε γεληθέο γξακκέο φηη ππάξρεη κηα 

θακπχιε S(n1) γηα ηελ νπνία ηζρχεη: αλ n1+n2>S(n1) ε παξαγσγή δηαθφπηεηαη, 

δηαθνξεηηθά ε παξαγσγή ζπλερίδεηαη. Δπίζεο, ε επηρείξεζε πνπ εθαξκφδεη ηε βέιηηζηε 

πνιηηηθή πνπιά θαιφ πξντφλ ζηνλ θαιφ πειάηε θαη κφλν φηαλ δελ ππάξρεη απφζεκα 

ηχπνπ 1 ηνπ δηαζέηεη ιηγφηεξν θαιφ πξντφλ. ΢ηνλ πειάηε ηχπνπ 2 εκθαλίδεη ηελ εμήο 

ζπκπεξηθνξά βάζεη ηεο θαηάζηαζεο ηνπ απνζέκαηνο πνπ δηαζέηεη: αλ n1+n2>c(n2),  

φπνπ c(n2) θζίλνπζα ζπλάξηεζε σο πξνο n2, ηφηε πνπιάκε πξντφληα ηχπνπ 2 ζηνπο 

πειάηεο ηχπνπ 2. Δλψ ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε n2=0, δίλνπκε πξντφληα ηχπνπ 1. Αλ 

n1+n2≤c(n2), ηφηε απνξξίπηνπκε ηηο παξαγγειίεο ησλ πειαηψλ απηψλ. 

Με βάζε απηή ηε βέιηηζηε πνιηηηθή, πεξηγξάςακε ζην θεθάιαην 4 ηέζζεξηο 

πνιηηηθέο κνξθήο θαησθιίνπ (ΠΟΛ_1, ΠΟΛ_2, ΠΟΛ_3, ΠΟΛ_4) απφ ηηο νπνίεο νη 

δχν ηειεπηαίεο (ΠΟΛ_3, ΠΟΛ_4) πξνέθπςαλ απφ ηε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο 

βέιηηζηεο πνιηηηθήο θαη παξνπζηάδνληαη πξψηε θνξά ζηελ παξνχζα εξγαζία. ΢θνπφο 

απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη λα απνδεηρζεί φηη νη πξνηεηλφκελεο πνιηηηθέο ΠΟΛ_3, 

ΠΟΛ_4 απνηεινχλ θαιή πξνζέγγηζε ηεο βέιηηζηεο θαη παξάιιεια ζπκπεξαίλεηαη φηη 

ε θάζε πνιηηηθή είλαη φρη κφλν ζπλέρεηα ηεο πξνεγνχκελεο αιιά θαη βειηίσζή ηεο. 

΢ηελ ελφηεηα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε δηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηνπ κέζνπ 

θέξδνπο πνπ απνθέξεη ε θάζε επξεηηθή πνιηηηθή θαη ε ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε απηψλ 

κε ηελ βέιηηζηε πνιηηηθή. 

 

 

5.2 Πειραματική σύγκριση του μέσου κέρδους των πολιτικών  

΢ηελ ελφηεηα απηή, θάλνληαο ρξήζε ησλ πξνγξακκάησλ πνπ παξαηίζεληαη ζην 

Παξάξηεκα, κειεηάκε αξηζκεηηθά πσο επεξεάδεηαη ην κέζν θέξδνο ηεο θάζε πνιηηηθήο 

απφ ηηο κεηαβνιέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ξεθηλψληαο απφ θάπνηεο αξρηθέο 

ηηκέο ησλ παξακέηξσλ (νη νπνίεο ζπκβνιίδνληαη κε θίηξηλε ππνγξάκκηζε ζηνπο 

πίλαθεο) κεηαβάιινπκε θάζε κηα απφ απηέο βεκαηηθά αθήλνληαο ζηαζεξέο ηηο 
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ππφινηπεο. Έηζη ιακβάλνπκε σο απνηέιεζκα ην βέιηηζην κέζν θέξδνο ηεο θάζε 

πνιηηηθήο αιιά θαη ηα αληίζηνηρα βέιηηζηα θαηψθιηα. ΢ηε ζπλέρεηα παξηζηάλνπκε 

γξαθηθά ηα απνηειέζκαηα θαη θάλνπκε ζπγθξηηηθή κειέηε απηψλ. 

 

 
5.2.1 Επίδραση των μεταβολών του λ1 

 Γηαηεξψληαο ακεηάβιεηεο φιεο ηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο, δίλνπκε δηάθνξεο 

ηηκέο ζηνλ ξπζκφ άθημεο πειαηψλ ηχπνπ 1 (ι1) θαη ιακβάλνπκε ηνπο παξαθάησ πίλαθεο 

κε ην κέζν θέξδνο θαη ηηο ηηκέο ησλ θαησθιίσλ φισλ ησλ πνιηηηθψλ. 

 

λ1 
ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 ΠΟΛ_ΒΔΛ 

J J J J J 

1 10,649 13,396 13,737 13,737 13,736 

1,5 11,146 16,295 16,813 16,813 16,813 

2,5 18,657 21,520 22,773 22,809 22,810 

3 22,048 23,694 25,478 25,570 25,570 

3,5 24,943 25,483 27,951 28,101 28,101 

 

Πίνακας 1: κέζν θέξδνο πνιηηηθψλ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην ι1 

 

 

 ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 

λ1 S S S c1 S c1 c2 

1 20 3 3 0 3 0 0 

1,5 2 4 4 0 4 0 0 

2,5 4 7 5 1 5 1 1 

3 6 8 7 1 7 1 1 

3,5 8 10 8 2 8 2 1 

 

Πίνακας 2: βέιηηζηεο ηηκέο παξακέηξσλ ειέγρνπ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην ι1 
 

Ο παξαπάλσ πίλαθαο ηηκψλ ηνπ κέζνπ θέξδνπο ησλ πνιηηηθψλ (πίλαθαο 1) 

απεηθνλίδεηαη γξαθηθά ζην ζρήκα 16. 
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΢τήμα 16:ζπγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ι1 ζην κέζν θέξδνο ησλ πνιηηηθψλ 

 

Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, θαζψο απμάλεηαη ην ι1, 

απμάλεηαη θαη ην κέζν θέξδνο ησλ πνιηηηθψλ κε θζίλνληα ξπζκφ. Γειαδή, ε αχμεζε 

ηνπ ξπζκνχ άθημεο ησλ θαιψλ πειαηψλ νδεγεί ζε αχμεζε ηνπ κέζνπ θέξδνπο ηεο 

επηρείξεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, εθείλε πνπ αθνινπζεί ηελ πξνηεηλφκελε πνιηηηθή 

(ΠΟΛ_4) εκθαλίδεη ην πςειφηεξν κέζν θέξδνο θη έπεηηα αθνινπζεί κε νξηαθή δηαθνξά 

ε ΠΟΛ_3. Σν κέζν θέξδνο ησλ επηρεηξήζεσλ πνπ αθνινπζνχλ ηηο ΠΟΛ_1, ΠΟΛ_2 

είλαη εκθαλψο ρακειφηεξν. 

 

5.2.2 Επίδραση των μεταβολών του λ2 

Με δεδνκέλν φηη φιεο νη ππφινηπεο παξάκεηξνη παξακέλνπλ ζηαζεξέο θαη 

κεηαβάιινληαο κφλν ηνλ ξπζκφ άθημεο πειαηψλ ηχπνπ 2 (ι2), ιακβάλνπκε ηνπο 

παξαθάησ πίλαθεο ηηκψλ θαη ην ζρήκα 17. 

λ2 
ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 ΠΟΛ_ΒΔΛ 

J J J J J 

1,5 16,083 16,115 22,534 22,548 22,548 

2 19,537 19,949 23,654 23,688 23,688 

2,5 21,243 22,317 24,635 24,695 24,695 

3 22,048 23,694 25,478 25,570 25,570 

3,5 22,467 24,485 26,164 26,298 26,298 

4 22,709 24,895 26,751 26,890 26,889 

5 23,004 24,990 27,504 27,721 27,721 

6 23,164 24,642 27,845 28,182 28,182 

 

Πίνακας 3: κέζν θέξδνο πνιηηηθψλ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην ι2 

 

 

 

΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ ΣΗ΢ ΔΠΙΓΡΑ΢Η΢ ΣΟΤ λ 1 

΢ΣΟ ΜΔ΢Ο ΚΔΡΓΟ΢ ΣΩΝ ΠΟΛΙΣΙΚΩΝ

10,5
12,5
14,5

16,5
18,5
20,5
22,5

24,5
26,5
28,5

1 1,5 2,5 3 3,5
λ1

Μ
Δ

΢
Ο

 Κ
Δ

Ρ
Γ

Ο
΢

ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3
ΠΟΛ_4 ΠΟΛ_ΒΕΛ
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 ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 

λ2 S S S  c1 S c1 c2 

1,5 5 5 4 1 4 1 1 

2 6 6 5 1 5 1 1 

2,5 6 8 6 1 6 1 1 

3 6 8 7 1 7 1 1 

3,5 6 9 8 1 8 1 1 

4 6 11 9 2 9 2 1 

5 5 14 11 2 11 2 2 

6 5 18 15 2 14 2 2 

 

Πίνακας 4: βέιηηζηεο ηηκέο παξακέηξσλ ειέγρνπ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην ι2 

 

      

΢τήμα 17:ζπγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ι2 ζην κέζν θέξδνο ησλ πνιηηηθψλ 

 

Σα παξαπάλσ ζηνηρεία απνδεηθλχνπλ φηη ε επίδξαζε ζην κέζν θφζηνο ηνπ ι2 

είλαη παξφκνηα κε εθείλε ηνπ ι1. Γειαδή, θαζψο απμάλεηαη ην ι2, ην κέζν θφζηνο 

απμάλεηαη κε θζίλνληα ξπζκφ. Καη πάιη ην κέζν θφζηνο ηεο ΠΟΛ_4 ππεξθαιχπηεη ην 

κέζν θφζηνο θάζε άιιεο πνιηηηθήο. Δίλαη εκθαλέο φηη ε ΠΟΛ_1 έρεη κεγάιε δηαθνξά 

κε ηηο ππφινηπεο, ελψ νξηαθή εμαθνινπζεί λα είλαη ε δηαθνξά θφζηνπο κεηαμχ ησλ 

ΠΟΛ_3 θαη ΠΟΛ_4. 

 

 

5.2.3 Επίδραση των μεταβολών του μ 

 Μεηαβάιινληαο κφλν ηηο ηηκέο ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο (κ) ηνπ ζπζηήκαηνο 

ιακβάλνπκε ηνπο παξαθάησ πίλαθεο. 

 

 

 

΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ ΣΗ΢ ΔΠΙΓΡΑ΢Η΢ ΣΟΤ λ 2

 ΢ΣΟ ΜΔ΢Ο ΚΔΡΓΟ΢ ΣΩΝ ΠΟΛΙΣΙΚΩΝ

16

18

20

22

24

26

28
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Μ
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ΠΟΛ_4 ΠΟΛ_ΒΕΛ
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μ 
ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 ΠΟΛ_ΒΔΛ 

J J J J J 

5,5 21,607 22,708 24,624 24,749 24,749 

6 22,048 23,694 25,478 25,570 25,570 

7 22,591 24,991 26,676 26,710 26,711 

8 22,926 25,738 27,443 27,443 27,443 

9 23,101 26,181 27,989 27,989 27,989 

10 23,274 26,518 28,396 28,396 28,396 

        

Πίνακας 5: κέζν θέξδνο πνιηηηθψλ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην κ 

 

 

 ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 

μ S S S c1 S  c1 c2 

5,5 6 10 7 2 7 1 1 

6 6 8 7 1 7 1 1 

7 5 7 5 1 5 1 1 

8 5 6 5 1 5 1 0 

9 5 6 4 1 4 1 0 

10 4 5 4 0 4 0 0 

 

Πίνακας 6: βέιηηζηεο ηηκέο παξακέηξσλ ειέγρνπ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην κ 
 

 

        

΢τήμα 18:ζπγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο επίδξαζεο ηνπ κ ζην κέζν θέξδνο ησλ πνιηηηθψλ 

 

Απφ ην ζρήκα 18 πξνθχπηεη φηη θαζψο απμάλεηαη ν ξπζκφο παξαγσγήο κ 

απμάλεηαη θαη ην κέζν θέξδνο, ελψ ην κέζν θέξδνο ηεο ΠΟΛ_4 ππεξθαιχπηεη γξαθηθά, 

κε πνιχ κηθξή δηαθνξά, πξαθηηθά κεδεληθή, ην αληίζηνηρν ηεο ΠΟΛ_3. Οη άιιεο δχν 

πνιηηηθέο αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαο αηζζεηά κηθξφηεξν κέζν θέξδνο.   

 

 

 

΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ ΣΗ΢ ΔΠΙΓΡΑ΢Η΢ ΣΟΤ μ

 ΢ΣΟ ΜΔ΢Ο ΚΔΡΓΟ΢ ΣΩΝ ΠΟΛΙΣΙΚΩΝ 
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5.2.4 Επίδραση των μεταβολών του R1 

 Γηαηεξψληαο φιεο ηηο άιιεο παξακέηξνπο ζηαζεξέο, κεηαβάιινπκε ηελ αμία 

πψιεζεο κηαο παξαγφκελεο κνλάδαο ζηελ αγνξά ηχπνπ 1 (R1) θαη ιακβάλνπκε ηνπο 

παξαθάησ πίλαθεο ηηκψλ θαη ην ζρήκα 19. 

R1 
ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 ΠΟΛ_ΒΔΛ 

J J J J J 

7 14,131 16,552 17,455 17,455 17,455 

8,5 18,039 20,078 21,427 21,434 21,434 

10 22,048 23,694 25,478 25,570 25,570 

11 24,733 26,148 28,212 28,348 28,348 

12 27,435 28,612 30,997 31,165 31,165 

13 30,180 31,107 33,782 34,015 34,015 

14 32,926 33,612 36,572 36,891 36,891 

 

      Πίνακας 7: κέζν θέξδνο πνιηηηθψλ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην R1 

 

 

 ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 

R1 S S S c1 S c1 c2 

5 4 5 5 0 5 0 0 

7 5 6 6 0 6 0 0 

8,5 5 8 6 1 6 1 1 

10 6 8 7 1 7 1 1 

11 6 9 7 2 7 1 1 

12 7 10 7 2 7 2 1 

13 7 10 7 2 7 2 2 

14 7 11 8 2 7 2 2 

          
 Πίνακας 8: βέιηηζηεο ηηκέο παξακέηξσλ ειέγρνπ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην R1 

 

      

    
΢τήμα 19:ζπγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο επίδξαζεο ηνπ R1 ζην κέζν θέξδνο ησλ πνιηηηθψλ 

 

΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ ΣΗ΢ ΔΠΙΓΡΑ΢Η΢ ΣΟΤ R1

 ΢ΣΟ ΜΔ΢Ο ΚΔΡΓΟ΢ ΣΩΝ ΠΟΛΙΣΙΚΩΝ
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Όπσο είλαη ινγηθφ, ε αχμεζε ηνπ R1 πξνθαιεί αχμεζε θαη ηνπ κέζνπ θέξδνπο. 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη νη πνιηηηθέο ΠΟΛ_3, ΠΟΛ_4 είλαη ζαθψο 

θαιχηεξεο απφ ηηο ΠΟΛ_1, ΠΟΛ_2 ελψ ε κεηαμχ ηνπο δηαθνξά είλαη νξηαθή, κε ην 

κέζν θέξδνο ηεο ΠΟΛ_4 λα ππεξθαιχπηεη θαη πάιη εθείλν ηεο ΠΟΛ_3. 

 

 

5.2.5 Επίδραση των μεταβολών του R2 

Με δεδνκέλν φηη φιεο νη ππφινηπεο παξάκεηξνη παξακέλνπλ ζηαζεξέο θαη 

κεηαβάιινληαο κφλν ηελ αμία πψιεζεο κηαο παξαγφκελεο κνλάδαο ζηελ αγνξά ηχπνπ 

2 (R2), ιακβάλνπκε ηνπο παξαθάησ πίλαθεο ηηκψλ θαη ην ζρήκα 20. 

R2 
ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 ΠΟΛ_ΒΔΛ 

J J J J J 

4 20,352 20,945 23,156 23,303 23,303 

5 22,048 23,694 25,478 25,570 25,570 

6 23,744 26,459 27,905 27,928 27,928 

7 25,441 29,227 30,354 30,354 30,354 

 

Πίνακας 9: κέζν θέξδνο πνιηηηθψλ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην R2 

 

 

 ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 

R2 S S S c1 S c1 c2 

4 6 8 6 2 6 2 1 

5 6 8 7 1 7 1 1 

6 6 9 7 1 7 1 1 

7 6 9 8 1 8 1 0 

 

Πίνακας 10: βέιηηζηεο ηηκέο παξακέηξσλ ειέγρνπ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην R2 

 

                  
΢τήμα 20: ζπγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο επίδξαζεο ηνπ R2 ζην κέζν θέξδνο ησλ πνιηηηθψλ 

 

΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ ΣΗ΢ ΔΠΙΓΡΑ΢Η΢ ΣΟΤ R2
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Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε κεηαβνιήο ηνπ R1, ην κέζν θέξδνο απμάλεηαη θαζψο 

ε αμία πψιεζεο κηαο κνλάδαο πξντφληνο ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 2 κεγαιψλεη. ΢ην ζρήκα 

5 είλαη εκθαλέο φηη νη πνιηηηθέο ΠΟΛ_3, ΠΟΛ_4 έρνπλ πνιχ κηθξέο δηαθνξέο θέξδνπο 

κε ηελ πξνηεηλφκελε πνιηηηθή λα παξνπζηάδεηαη πεξηζζφηεξν θεξδνθφξα. 

 

 

5.2.6 Επίδραση των μεταβολών του b1 

 Μεηαβάιινληαο κφλν ηνλ ζπληειεζηή θφζηνπο πνηφηεηαο γηα ηελ αγνξά ηχπνπ 

1 (b1) ιακβάλνπκε ηνπο παξαθάησ πίλαθεο.  

b1 
ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 ΠΟΛ_ΒΔΛ 

J J J J J 

1,5 23,310 24,846 26,900 27,053 27,053 

2,5 22,469 24,076 25,952 26,063 26,064 

3 22,048 23,694 25,478 25,570 25,570 

4 21,206 22,939 24,529 24,583 24,583 

5 20,365 22,183 23,581 23,596 23,596 

6 19,523 21,427 22,633 22,633 22,633 

 

          Πίνακας 11: κέζν θέξδνο πνιηηηθψλ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην b1 

 

 

 ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 

b1 S S S c1 S c1 c2 

1,5 6 9 7 1 6 1 1 

2,5 6 9 7 1 7 1 1 

3 6 8 7 1 7 1 1 

4 6 8 7 1 7 1 1 

5 6 8 7 1 7 1 1 

6 6 8 7 1 7 1 0 

 

    Πίνακας 12: βέιηηζηεο ηηκέο παξακέηξσλ ειέγρνπ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην b1 

 

 Σα ζηνηρεία ησλ παξαπάλσ πηλάθσλ απνηεινχλ ηηκέο ησλ θακππιψλ κέζνπ 

θέξδνπο. ΢ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί παξαηεξνχκε φηη ηα κέζα θέξδε κεηψλνληαη 

αζπκπησηηθά θαζψο ην b1 απμάλεηαη. Απηφ είλαη αλακελφκελν αλ ζθεθζνχκε φηη 

αχμεζε ηνπ b1 ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηνπ θφζηνπο πνηφηεηαο θη επνκέλσο κείσζε ηνπ 

θέξδνπο. Οη θακπχιεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην θέξδνο ησλ ΠΟΛ_3, ΠΟΛ_4 θαίλεηαη λα 

ηαπηίδνληαη. Όκσο θαη απφ ηνλ πίλαθα ηηκψλ πξνθχπηεη φηη απηφ δελ ηζρχεη θαζψο ε 

ΠΟΛ_4 εκθαλίδεη κεγαιχηεξν κέζν θέξδνο γηα θάζε ηηκή ηνπ b1 ζε ζχγθξηζε κε φιεο 
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ηηο άιιεο πνιηηηθέο θαη έρεη πνιχ κηθξή απφθιηζε απφ ην θέξδνο ηεο ΠΟΛ_3. Απηφ 

γξαθηθά απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 21. 

 

                  

΢τήμα 21:ζπγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο επίδξαζεο ηνπ b1 ζην κέζν θέξδνο ησλ πνιηηηθψλ 

 

 

5.2.7 Επίδραση των μεταβολών του b2 

 Γηα ηε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηνπ b2 ζην κέζν θέξδνο ηεο θάζε πνιηηηθήο ζα 

δηαηεξήζνπκε ζηαζεξέο φιεο ηηο άιιεο παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζα 

κεηαβάιινπκε κφλν ηνλ ζπληειεζηή θφζηνπο πνηφηεηαο γηα ηελ αγνξά ηχπνπ 2 (b2).   

b2 
ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 ΠΟΛ_ΒΔΛ 

J J J J J 

0,5 22,653 24,529 26,208 26,278 26,278 

1 22,048 23,694 25,478 25,570 25,570 

1,5 21,444 22,864 24,755 24,881 24,881 

2 20,839 22,035 24,044 24,195 24,195 

 

       Πίνακας 13: κέζν θέξδνο πνιηηηθψλ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην b2 

 

 

 ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 

b2 S S S c1 S c1 c2 

0,5 6 9 7 1 7 1 1 

1 6 8 7 1 7 1 1 

1,5 6 8 6 1 6 1 1 

2 6 8 6 1 6 1 1 

 

Πίνακας 14: βέιηηζηεο ηηκέο παξακέηξσλ ειέγρνπ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην b2 
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Όπσο πξνθχπηεη απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο, ε αχμεζε ηνπ b2 πξνθαιεί 

κείσζε ηνπ κέζνπ θέξδνπο ηεο παξαγσγηθήο κνλάδαο. Ζ ΠΟΛ_1 παξνπζηάδεη ην 

κηθξφηεξν κέζν θέξδνο, κεηά αθνινπζεί ε ΠΟΛ_2 κε πςειφηεξν θη έπεηηα ε ΠΟΛ_3. 

Ζ πξνηεηλφκελε πνιηηηθή παξνπζηάδεη ην πςειφηεξν κέζν θέξδνο ζπγθξηηηθά κε φιεο 

ηηο άιιεο πνιηηηθέο γηα φιεο ηηο ηηκέο ηνπ b2, ελψ θαη πάιη εκθαλίδεη νξηαθέο δηαθνξέο 

ζην θφζηνο κε ηελ ΠΟΛ_3. Όια απηά απεηθνλίδνληαη γξαθηθά ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί. 

                  

΢τήμα 22:ζπγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο επίδξαζεο ηνπ b2 ζην κέζν θέξδνο ησλ πνιηηηθψλ 

 

 

5.2.8 Επίδραση των μεταβολών του h 

 Γηαηεξψληαο φιεο ηηο άιιεο παξακέηξνπο ζηαζεξέο, κεηαβάιινπκε ην θφζηνο 

απνζέκαηνο αλά κνλάδα πξντφληνο (h) θαη ιακβάλνπκε ηνπο παξαθάησ πίλαθεο ηηκψλ 

θαη ην ζρήκα 23. 

 

h 
ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 ΠΟΛ_ΒΔΛ 

J J J J J 

0,2 27,033 28,756 29,694 29,762 29,789 

0,6 24,124 25,802 27,179 27,266 27,266 

1 22,048 23,694 25,478 25,570 25,570 

1,5 19,963 21,604 23,853 23,925 23,925 

1,8 18,925 20,528 22,997 23,053 23,054 

2 18,267 19,884 22,496 22,537 22,537 

  

Πίνακας 15: κέζν θέξδνο πνιηηηθψλ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην h 
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 ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 

h S S S c1 S c1 c2 

0,2 12 20 18 3 15 3 2 

0,6 8 12 9 2 9 2 1 

1 6 8 7 1 7 1 1 

1,5 5 6 5 1 5 1 1 

1,8 4 6 4 1 4 1 1 

2 4 5 4 1 4 1 1 

 

    Πίνακας 16: βέιηηζηεο ηηκέο παξακέηξσλ ειέγρνπ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην h 

  

Όπσο είλαη ινγηθφ, ε αχμεζε νπνηαζδήπνηε κνξθήο θφζηνπο κεηψλεη ην θέξδνο. 

Έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο αχμεζεο ηνπ θφζηνπο απνζέκαηνο πξνθαιεί κείσζε ηνπ 

κέζνπ θέξδνπο. 

                  

΢τήμα 23:ζπγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο επίδξαζεο ηνπ h ζην κέζν θέξδνο ησλ πνιηηηθψλ 

  

Οη παξαπάλσ θακπχιεο δείρλνπλ φηη ην κέζν θέξδνο ηεο πξνηεηλφκελεο 

πνιηηηθήο (ΠΟΛ_4) είλαη ζπλερψο κεγαιχηεξν απφ ην θέξδνο ησλ ππφινηπσλ 

πνιηηηθψλ.  

 

 

5.2.9 Επίδραση των μεταβολών του rc 

Με δεδνκέλν φηη φιεο νη ππφινηπεο παξάκεηξνη παξακέλνπλ ζηαζεξέο θαη 

κεηαβάιινληαο κφλν ην θφζηνο απφξξηςεο (rc), ιακβάλνπκε ηνπο παξαθάησ πίλαθεο 

ηηκψλ θαη ην ζρήκα 24. 

 

 

΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ ΣΗ΢ ΔΠΙΓΡΑ΢Η΢ ΣΟΤ h 

΢ΣΟ ΜΔ΢Ο ΚΔΡΓΟ΢ ΣΩΝ ΠΟΛΙΣΙΚΩΝ

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

0,2 0,6 1 1,5 1,8 2
h

Μ
Δ

΢
Ο

 Κ
Δ

Ρ
Γ

Ο
΢

ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3

ΠΟΛ_4 ΠΟΛ_ΒΕΛ



΢χγθξηζε πνιηηηθψλ 

 - 67 - 

rc 
ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 ΠΟΛ_ΒΔΛ 

J J J J J 

0,2 22,251 23,934 25,716 25,808 25,808 

0,5 22,175 23,844 25,627 25,719 25,718 

0,8 22,099 23,754 25,537 25,629 25,629 

1 22,048 23,694 25,478 25,570 25,570 

1,5 21,921 23,545 25,328 25,421 25,422 

2 21,794 23,395 25,179 25,274 25,276 

 

Πίνακας 17: κέζν θέξδνο πνιηηηθψλ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην rc 

 

 ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 

rc S S S c1 S c1 c2 

0,2 6 8 7 1 7 1 1 

0,5 6 8 7 1 7 1 1 

0,8 6 8 7 1 7 1 1 

1 6 8 7 1 7 1 1 

1,5 6 8 7 1 7 1 1 

2 6 8 7 1 6 1 1 

 

   Πίνακας 18: βέιηηζηεο ηηκέο παξακέηξσλ ειέγρνπ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην rc 

 

                   

΢τήμα 24: ζπγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο επίδξαζεο ηνπ rc ζην κέζν θέξδνο ησλ πνιηηηθψλ 

  

Σν θφζηνο απφξξηςεο rc αλήθεη ζηηο παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο ε αχμεζε 

ηεο νπνίαο νδεγεί ζε κείσζε ηνπ κέζνπ θέξδνπο. Απηφ είλαη εκθαλέο ζην ζρήκα 24, 

φπνπ θαίλεηαη επίζεο φηη ην κέζν θέξδνο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ΠΟΛ_4 ππεξθαιχπηεη 

γξαθηθά ζπλερψο ηα ππφινηπα θέξδε.  
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5.2.10 Επίδραση των μεταβολών του g 

Γηα ηε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηνπ g ζην κέζν θέξδνο ηεο θάζε πνιηηηθήο ζα 

δηαηεξήζνπκε ζηαζεξέο φιεο ηηο άιιεο παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζα 

κεηαβάιινπκε κφλν ην θφζηνο επηζεψξεζεο (g).   

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 19: κέζν θέξδνο πνιηηηθψλ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην g 

 

 ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 

g S S S c1 S c1 c2 

0,2 6 9 7 1 7 1 1 

0,5 6 9 7 1 7 1 1 

0,8 6 9 7 1 7 1 1 

1 6 8 7 1 7 1 1 

1,5 6 8 6 1 6 1 1 

2 5 8 6 1 6 1 1 

 

Πίνακας 20: βέιηηζηεο ηηκέο παξακέηξσλ ειέγρνπ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην g 

 

                    
΢τήμα 25: ζπγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο επίδξαζεο ηνπ g ζην κέζν θέξδνο ησλ πνιηηηθψλ 

  

Ζ αχμεζε ηνπ θφζηνπο επηζεψξεζεο κεηψλεη ην κέζν θέξδνο ηεο επηρείξεζεο 

αλεμάξηεηα απφ ην πνηα πνιηηηθή αθνινπζεί. ΢πγθξηηηθά φκσο κε ηηο άιιεο πνιηηηθέο, 

g 
ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 ΠΟΛ_ΒΔΛ 

J J J J J 

0,2 25,756 28,113 29,835 29,917 29,917 

0,5 24,366 26,455 28,201 28,287 28,287 

0,8 22,975 24,797 26,567 26,657 26,656 

1 22,048 23,694 25,478 25,570 25,570 

1,5 19,730 20,965 22,788 22,897 22,897 

2 17,450 18,235 20,110 20,227 20,229 
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ην θέξδνο ηεο πξνηεηλφκελεο παξακέλεη πάληα πςειφηεξν απφ ησλ πνιηηηθψλ ΠΟΛ_1, 

ΠΟΛ_2, ΠΟΛ_3. 

 

 

5.2.11 Επίδραση των μεταβολών του σ 

 Μεηαβάιινληαο κφλν ηε δηαζπνξά ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο πνπ αθνινπζεί ην 

ππφ εμέηαζε πνηνηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ (ζ) ιακβάλνπκε ηνπο παξαθάησ πίλαθεο.  

σ 
ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 ΠΟΛ_ΒΔΛ 

J J J J J 

0,1 17,536 22,449 22,959 23,003 23,880 

0,3 21,688 24,078 25,640 25,713 25,713 

0,5 22,048 23,694 25,478 25,570 25,570 

0,6 21,850 23,344 25,097 25,214 25,214 

0,8 21,159 22,286 24,102 24,233 24,234 

1 20,339 20,941 22,950 23,134 23,134 

 

             Πίνακας 21: κέζν θέξδνο πνιηηηθψλ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην ζ 

 

 ΠΟΛ_1 ΠΟΛ_2 ΠΟΛ_3 ΠΟΛ_4 

σ S S S c1 S c1 c2 

0,1 3 6 6 1 5 1 1 

0,3 5 8 6 1 6 1 1 

0,5 6 8 7 1 7 1 1 

0,6 6 9 7 1 7 1 1 

0,8 6 10 8 2 7 2 1 

1 6 10 8 2 8 2 2 

                 
 Πίνακας 22: βέιηηζηεο ηηκέο παξακέηξσλ ειέγρνπ φηαλ κεηαβάιιεηαη ην ζ 

 

 

                   
 

 ΢τήμα 26: ζπγθξηηηθή απεηθφληζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ζ ζην κέζν θέξδνο ησλ πνιηηηθψλ 
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Όπσο παξαηεξνχκε, θαζψο ε δηαζπνξά απμάλεη, ηα θέξδε κεηψλνληαη, γηαηί φιν 

θαη ιηγφηεξα θνκκάηηα έρνπλ ην ραξαθηεξηζηηθφ πνηφηεηαο κε ηηκή θνληά ζηελ ηδαληθή 

t=9. Άξα, απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ην θφζηνο πνηφηεηαο κεγαιψλεη. Δπίζεο, γηα αθφκα κηα 

θνξά ε θακπχιε κέζνπ θέξδνπο ηεο πξνηεηλφκελεο πνιηηηθήο ππεξθαιχπηεη ηηο 

θακπχιεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ππφινηπεο πνιηηηθέο. 

 

 

5.3 ΢υμπεράσματα 

΢ην θεθάιαην απηφ ζθνπφο καο ήηαλ λα ζπγθξίλνπκε, κε ηε ρξήζε αξηζκεηηθψλ 

παξαδεηγκάησλ ηηο ηέζζεξηο επξεηηθέο πνιηηηθέο κε ηε βέιηηζηε πνιηηηθή θαη κεηαμχ 

ηνπο. ΢ε φιεο ηηο πνιηηηθέο εθαξκφδεηαη έιεγρνο θαησθιίνπ φζνλ αθνξά ζηελ 

παξαγσγή, δειαδή ε παξαγσγή δηαθφπηεηαη φηαλ ην ζπλνιηθφ απφζεκα γίλεη ίζν κε ην 

βαζηθφ απφζεκα S. Οη πνιηηηθέο δηαθνξνπνηνχληαη σο πξνο ηε δηαρείξηζε ησλ 

απνζεκάησλ γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ πειαηψλ. ΢ηελ ΠΟΛ_1 δίλνπκε απζηεξά 

πξντφληα  ηχπνπ i ζε πειάηεο ηχπνπ i. ΢ηελ ΠΟΛ_2 ραιαξψλνπκε ιίγν απηφλ ηνλ 

πεξηνξηζκφ θαη είλαη δπλαηή ε πψιεζε πξντφλησλ ηχπνπ 1 ζε πειάηεο ηχπνπ 2 φηαλ δελ 

ππάξρεη απφζεκα πξντφλησλ ηχπνπ 2. ΢ηηο ΠΟΛ_3, ΠΟΛ_4 είλαη δπλαηή θαη ε πψιεζε 

πξντφλησλ ηχπνπ 2 ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 1 φηαλ δελ ππάξρεη απφζεκα αληίζηνηρσλ 

πξντφλησλ. Δπηπιένλ ζε απηέο ηηο πνιηηηθέο είλαη δπλαηή ε απφξξηςε παξαγγειηψλ 

πειαηψλ ηχπνπ 2 αθφκε θη αλ ππάξρεη απφζεκα πξντφλησλ ηχπνπ 1 (ΠΟΛ_3) ή θη 

απφζεκα ηχπνπ 2 (ΠΟΛ_4). Σα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα επηβεβαηψλνπλ ηελ ππεξνρή 

ηεο ΠΟΛ_4 έλαληη φισλ ησλ ππνινίπσλ επξεηηθψλ πνιηηηθψλ. Ζ ΠΟΛ_3 είλαη νξηαθά 

ρεηξφηεξε απφ βέιηηζηε θαη ζηελ πιεηνςεθία ησλ εμεηαδφκελσλ πεξηπηψζεσλ είλαη 

εμίζνπ θαιή κε ηελ ΠΟΛ_4. Οη άιιεο δπν πνιηηηθέο πζηεξνχλ εκθαλψο ησλ ΠΟΛ_3 

θαη ΠΟΛ_4 κε ηελ ΠΟΛ_2 λα ππεξηεξεί θαζαξά ηεο ΠΟΛ_1. Αμηνζεκείσην είλαη ην 

γεγνλφο φηη ε ΠΟΛ_4 είλαη νξηαθά ρεηξφηεξε απφ ηελ βέιηηζηε πνιηηηθή θαη κάιηζηα 

ζηηο ειάρηζηεο πεξηπηψζεηο φπνπ ε βέιηηζηε πνιηηηθή είλαη θαιχηεξε, ε δηαθνξά ηνπο 

είλαη ειάρηζηε. 
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΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 
 Ζ εξγαζία απηή είρε σο ζηφρν ηε κειέηε ηνπ πξνβιήκαηνο ειέγρνπ παξαγσγήο 

θαη δηάζεζεο πξντφλησλ ζε ζπζηήκαηα παξαγσγήο πνπ ππάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο 

πειαηψλ θαη θφζηε πνηφηεηαο. Πεξηγξάςακε ην ζχζηεκα παξαγσγήο ζην νπνίν 

δξαζηεξηνπνηείηαη ε επηρείξεζε (δχν ηχπνη πειαηψλ, δχν ηχπνη πξντφληνο βάζεη 

πνηφηεηαο, θφζηνο πνηφηεηαο, απνζέκαηνο, απφξξηςεο θη επηζεψξεζεο) θαη 

αλαδεηήζακε ηε κνξθή ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο κε ηε ρξήζε εξγαιείσλ απφ ηε ζεσξία 

Μαξθνβηαλψλ δηαδηθαζηψλ απφθαζεο. Οη απνθάζεηο νη νπνίεο θαιείηαη λα ιάβεη ε 

επηρείξεζε είλαη: 

 Πφηε παξάγεη  

 Πφηε απνδέρεηαη θαη ηη πξντφλ ζα δηαζέζεη ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 1 

 Πφηε απνδέρεηαη θαη ηη πξντφλ ζα δηαζέζεη ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 2 

Μέζσ ησλ αξηζκεηηθψλ παξαδεηγκάησλ ιάβακε κηα εηθφλα γηα ηε ζπκπεξηθνξά 

ηεο επηρείξεζεο θαη ε κειέηε απηήο καο νδήγεζε ζην ζπκπέξαζκα φηη ε βέιηηζηε 

πνιηηηθή αλ θαη δελ έρεη απιή δνκή κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί ηθαλνπνηεηηθά απφ 

πνιηηηθέο ηχπνπ θαησθιίνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, αλαθνξηθά κε ηελ απφθαζε 

παξαγσγήο, ε επηρείξεζε πνπ εθαξκφδεη ηε βέιηηζηε πνιηηηθή παξάγεη κέρξη ην 

ζπλνιηθφ απφζεκα λα θηάζεη ην απφζεκα αζθαιείαο S. ΢ρεηηθά κε ηελ πψιεζε θαη ηε 

δηάζεζε πξντφληνο, ε επηρείξεζε πνπιά πάληα πξντφλ ηχπνπ 1 ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 1 

θαη κφλν φηαλ n1=0 ηνπο δηαζέηεη πξντφλ ηχπνπ 1. ΢ηνπο πειάηεο ηχπνπ 2 επηιέγεη λα 

πνπιά πξντφλ ηχπνπ 2. Δδψ φκσο παξαηεξνχκε ηα εμήο: φηαλ ππάξρεη κφλν απφζεκα 

ηχπνπ 2  πξνηηκά ηηο ιίγεο κνλάδεο πξντφληνο ηχπνπ 2 λα ηηο θπιάζζεη γηα ηνπο θαινχο 

πειάηεο πξνθεηκέλνπ λα εμππεξεηήζεη θη απηνχο. Έηζη πεξηκέλεη κέρξη νη κνλάδεο 

ηχπνπ 2 λα απμεζνχλ θη έπεηηα ηηο δηαζέηεη θαη ζηνπο πειάηεο ηχπνπ 2. ΢ηελ άιιε 

πεξίπησζε πνπ ππάξρεη κφλν απφζεκα ηχπνπ 1, ηφηε ηηο ιίγεο απηέο κνλάδεο πξντφληνο 

ηηο θξαηάεη γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ θαιψλ πειαηψλ θαη αθνχ απηέο απμεζνχλ ηηο 

δηαζέηεη θαη ζηελ αγνξά ηχπνπ 2. 

΢ηε ζπλέρεηα πξνζπαζήζακε λα πξνζεγγίζνπκε ηελ  βέιηηζηε πνιηηηθή κε 4 

άιιεο επξεηηθέο πνιηηηθέο κνξθήο θαησθιίνπ (ΠΟΛ_1, ΠΟΛ_2, ΠΟΛ_3, ΠΟΛ_4) νη 

νπνίεο απνηεινχλ ε κηα βειηίσζε ηεο άιιεο. Σα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα 

επηβεβαίσζαλ φηη νη ΠΟΛ_3, ΠΟΛ_4 πνπ πξνηείλνληαη κέζα απφ απηή ηελ εξγαζία 

απνηεινχλ πνιχ θαιή πξνζέγγηζε ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο. Πην ζπγθεθξηκέλα είδακε 

φηη ην κέζν θέξδνο πνπ απνθέξεη ζηελ επηρείξεζε ε εθαξκνγή ηεο ΠΟΛ_4 είλαη 
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ζρεδφλ ίδην, κε νξηαθέο δηαθνξέο, κε ην αληίζηνηρν ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο. Αθνινπζεί 

ε ΠΟΛ_3  κε ειάρηζηα κεγαιχηεξεο δηαθνξέο, ελψ ε ΠΟΛ_2 είλαη ρεηξφηεξε ηεο 

ΠΟΛ_3 θαη αξθεηά ρεηξφηεξε απφ ηε βέιηηζηε. Ζ ΠΟΛ_1 απνκαθξχλεηαη πνιχ απφ 

ηνλ ζηφρν ηεο θαιήο πξνζέγγηζεο ηεο βέιηηζηεο πνιηηηθήο θαζψο νη δηαθνξέο ηνπ 

κέζνπ θέξδνπο είλαη αηζζεηέο. 

Αθφκε, ζα πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη απφ ηελ πεηξακαηηθή ζχγθξηζε ηνπ 

κέζνπ θέξδνπο ησλ πνιηηηθψλ πξνθχπηεη φηη νη δηαθνξέο αλάκεζα ζηελ ΠΟΛ_4 θαη ηε 

βέιηηζηε είλαη ηφζν κηθξέο πνπ θαζηζηνχλ ηελ πξνηεηλφκελε πνιηηηθή καο κηα πνιχ 

θαιή πξνζέγγηζε ηεο βέιηηζηεο. 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζα είρε ε κειέηε ηνπ ζπλνιηθνχ πξνβιήκαηνο, φπνπ ζηηο 

παξακέηξνπο ειέγρνπ ζα ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ν έιεγρνο πνηφηεηαο πνπ εδψ 

ζεσξείηαη δεδνκέλνο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε βέβαηα, ε δπζθνιία ηνπ πξνβιήκαηνο 

απμάλεη ζεκαληηθά θαη ζα πξέπεη πηζαλφηαηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξνζεγγηζηηθέο 

ηερληθέο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 
 
ΚΨΔΙΚΑ΢  
ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΤΡΕ΢Η  ΣΟΤ ΜΕ΢ΟΤ ΚΕΡΔΟΤ΢ ΣΗ΢ ΒΕΛΣΙ΢ΣΗ΢ ΠΟΛΙΣΙΚΗ΢  
 

MODULE ALL_SUBROUTINES  

IMPLICIT NONE 

INTEGER, PARAMETER :: RK = 8 

CONTAINS 

SUBROUTINE RESULTS( OPT_AVG_REV) 

IMPLICIT NONE 

REAL(RK), INTENT(IN) :: OPT_AVG_REV 

 

PRINT*,"OPT_AVG_REV=",OPT_AVG_REV 

 

END SUBROUTINE RESULTS 

END MODULE ALL_SUBROUTINES 

 

PROGRAM TWO_CUSTOMER_CLASSES_QUALITY_POL 

USE ALL_SUBROUTINES 

IMPLICIT NONE 

 

INTEGER, PARAMETER :: MAX_X1a = 210, MAX_X2a = 210 

INTEGER :: N, K, I, J, X1, X2, REP 

INTEGER :: MAX_X1, MAX_X2, MAXK 

 

REAL(RK) :: L1, L2, MI, HI, R1, R2, RC, GI, VI, K1, K2, D1, D2, AVG, TRG, STDV 

REAL(RK) :: MERROR, ERROR, MIN_DIF, MAX_DIF, DIF, PI 

REAL(RK) :: Z, Z1, FZ, FZ1, STEP, OPT_AVG_REV, TEMP1,TEMP2, STEP_TH 

 

REAL(RK), DIMENSION (0:MAX_X1a, 0:MAX_X2a) :: V0 

REAL(RK), DIMENSION (0:MAX_X1a, 0:MAX_X2a) :: V1 

REAl(RK), DIMENSION (1:3) :: PRQ  

REAl(RK), DIMENSION (1:2) :: QC 

REAl(RK), DIMENSION (1:2) :: THR  

INTEGER,  DIMENSION (0:MAX_X1a, 0:MAX_X2a) :: DPR, DOS1, DOS2 

INTEGER,  DIMENSION (0:MAX_X1a) :: DCPR, DCOS10, DCOS11, DCOS12, DCOS20, DCOS21, DCOS22  

 

!REAL(RK), DIMENSION (1:10000) :: TEST 

!REAL(RK), DIMENSION (0:MAX_Sa+MAX_C1a+MAX_C2a,0:MAX_C2a) :: COMBIN 

!INTEGER :: N, K, I, ADJ, TURN, LENGTH 

 

OPEN (2, FILE='INPUT.DAT', STATUS='OLD') 

READ (2,*) MAX_X1 

READ (2,*) MAX_X2 

READ (2,*) L1 

READ (2,*) L2 

READ (2,*) MI 

READ (2,*) HI 

READ (2,*) R1 

READ (2,*) R2 

READ (2,*) RC 

READ (2,*) GI 

READ (2,*) K1 

READ (2,*) K2 

READ (2,*) D1 

READ (2,*) D2 

READ (2,*) AVG 

READ (2,*) TRG 

READ (2,*) STDV 

READ (2,*) MERROR 

 

VI = L1+L2+MI 
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!-------------- QUALITY COSTS ASSESSMENT -------------------------------- 

 

MAXK = 1000000 

STEP_TH=(D2-D1) 

STEP = STEP_TH/MAXK 

PI = 3.141592654 

Z = TRG-D2 

FZ = exp(-(((Z-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 

DO N = 2, 1, -1 

  PRQ(N) = 0.D0 

  IF ( N == 1) THEN 

     STEP_TH=D1 

     STEP = STEP_TH/MAXK 

     THR(N) = D1 

  ELSE 

     THR(N) = D2 

     THR(N-1) = D1 

  END IF 

  Z = TRG-THR(N) 

  DO K = 1, MAXK 

    Z1 = Z+STEP 

    FZ1 = exp(-(((Z1-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 PRQ(N)=PRQ(N)+((FZ1+FZ)*STEP)/2.D0 

 Z = Z1 

 FZ = FZ1 

  END DO 

  IF ( N == 1) THEN 

      Z = TRG 

  ELSE 

      Z = TRG+D1 

  END IF 

  FZ = exp(-(((Z-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 

  DO K = 1, MAXK 

     Z1 = Z+STEP 

     FZ1 = exp(-(((Z1-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 PRQ(N)=PRQ(N)+((FZ1+FZ)*STEP)/2.D0 

 Z = Z1 

 FZ = FZ1 

  END DO 

 

  IF ( N == 1) THEN 

       QC(N)=-((STDV)/(SQRT(2*PI)))*((TRG+THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                     (TRG-THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

       QC(N)=QC(N)-((2*(AVG-TRG)*STDV)/(SQRT(2*PI)))*(EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                    EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2)))+((AVG-TRG)**2+STDV**2)*PRQ(N) 

  ELSE 

       TEMP1=((TRG+THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                       (TRG-THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

       TEMP2=((TRG+THR(N-1)-AVG)*EXP(-((TRG+THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                      (TRG-THR(N-1)-AVG)*EXP(-((TRG-THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

       QC(N)=-((STDV)/(SQRT(2*PI)))*(TEMP1-TEMP2) 

       TEMP1=(EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))-EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

       TEMP2=(EXP(-((TRG+THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))-EXP(-((TRG-THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

       QC(N)=QC(N)-((2*(AVG-TRG)*STDV)/(SQRT(2*PI)))*(TEMP1-TEMP2)+((AVG-TRG)**2+STDV**2)*PRQ(N) 

  END IF 

 

END DO 

 

PRQ(3) = 1.D0-PRQ(1)-PRQ(2) 

 

!-------------- END OF QUALITY COSTS ASSESSMENT -------------------------------- 

 

!--------------OPTIMAL POLICY ASSESSMENT (DYNAMIC PROGRAMMING) -------------------------------- 

 

  DO X1 = 0, MAX_X1+1 

    DO X2 = 0, MAX_X2+1 
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      V0(X1,X2) = 0.D0 

      V1(X1,X2) = 0.D0 

    ΔND DO 

  END DO 

 

ERROR=1000000000.D0 

REP = 0 

 

DO while ((ERROR < -MERROR).OR.(ERROR > MERROR)) 

  REP = REP + 1 

  DO X1 = 0, MAX_X1 

    DO X2 = 0, MAX_X2 

 

      IF (X2 == 0) THEN 

     IF (X1 == 0) THEN 

! EXISOSEIS BELTISTOPOIHSHS GIA X1=X2=0 

                                V1(X1,X2) = ((L1+L2)*V0(X1,X2)+MI*MAX(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+ 

                                                       PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI,V0(X1,X2)))/VI 

                    ELSE 

! EXISOSEIS BELTISTOPOIHSHS GIA X2=0, X1>0 

                                V1(X1,X2) = (-HI*X1+MI*MAX(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+ 

                                                       PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI,V0(X1,X2))) 

                                V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*MAX(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1),V0(X1,X2))+ 

                                                       L2*MAX(V0(X1-1,X2)+R2-K2*QC(1),V0(X1,X2)))/VI 

 

     END IF   

 

      ELSE 

 

        IF (X1 == 0) THEN     

! EXISOSEIS BELTISTOPOIHSHS GIA X1=0, X2>0               

                                 V1(X1,X2) = (-HI*X2+MI*MAX(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+ 

                                                        PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI,V0(X1,X2))) 

                                 V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*MAX(V0(X1,X2-1)+R1-K1*QC(2),V0(X1,X2))+ 

                                                        L2*MAX(V0(X1,X2-1)+R2-K2*QC(2),V0(X1,X2)))/VI 

        ELSE 

! EXISOSEIS BELTISTOPOIHSHS GIA X1>0, X2>0 

                                 V1(X1,X2) = (-HI*(X1+X2)+MI*MAX(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+ 

                                                        PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI,V0(X1,X2))) 

                                 V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*MAX(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1),V0(X1,X2-1)+R1-  

Κ1*QC(2),V0(X1,X2))) 

 V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L2*MAX(V0(X1-1,X2)+R2-K2*QC(1),V0(X1,X2-1)+R2-  

K2*QC(2),V0(X1,X2)))/VI 

                       END IF 

      END IF 

    END DO     

  END DO 

 

  DO X2 = 0, MAX_X2+1 

    V0(MAX_X1+1,X2) = 2*V1(MAX_X1,X2)-V1(MAX_X1-1,X2)  

  END DO 

 

  DO X1 = 0, MAX_X1+1 

    V0(X1,MAX_X2+1) = 2*V1(X1,MAX_X2)-V1(X1,MAX_X2-1)  

  END DO 

 

  MAX_DIF = 0.D0 

  MIN_DIF = 10000000000000000.D0 

 

    DO X1 = 0, MAX_X1 

           DO X2 = 0, MAX_X2 

 

     DIF = V1(X1,X2)-V0(X1,X2) 

     IF (DIF < 0) THEN 

       DIF = - DIF 

     END IF 

     IF (DIF < MIN_DIF) THEN  

       MIN_DIF = DIF 
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        END IF 

     IF (DIF > MAX_DIF) THEN 

       MAX_DIF = DIF 

     END IF 

           END DO 

    END DO 

   

  ERROR = MAX_DIF-MIN_DIF 

   

    DO X1 = 0, MAX_X1 

   DO X2 = 0, MAX_X2 

                       V0(X1,X2) = V1(X1,X2) 

   END DO 

    END DO 

END DO 

 

!------ END OF OPTIMAL POLICY ASSESSMENT------------------------------------------ 

 

!------ RESULTS PRESENTATION ----------------------------------------------------- 

 

    DO X1 = 0, MAX_X1 

           DO X2 = 0, MAX_X2 

     TEMP1=PRQ(1)*V1(X1+1,X2)+PRQ(2)*V1(X1,X2+1)+PRQ(3)*(V1(X1,X2)-RC)-GI 

     IF (TEMP1 > V1(X1,X2)) THEN 

                              DPR(X1,X2) = 1 

     ELSE 

                              DPR(X1,X2) = 0 

                    END IF 

 

        IF (X1 == 0) THEN 

   IF (X2 == 0) THEN 

         DOS1(X1,X2) = 0 

   ELSE 

        TEMP1 = V1(X1,X2-1)+R1-K1*QC(2) 

       IF (TEMP1 > V1(X1,X2)) THEN 

                                           DOS1(X1,X2) = 2 

       ELSE 

     DOS1(X1,X2) = 0 

       END IF 

   END IF 

        ELSE  

   IF (X2 == 0) THEN 

         TEMP1 = V1(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1) 

      IF (TEMP1 > V1(X1,X2)) THEN 

                                           DOS1(X1,X2) = 1 

      ELSE 

            DOS1(X1,X2) = 0 

      END IF 

   ELSE 

         TEMP1 = V1(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1) 

         TEMP2 = V1(X1,X2-1)+R1-K1*QC(2)    

      IF ((TEMP1 > V1(X1,X2)).AND.(TEMP1 > TEMP2)) THEN 

                  DOS1(X1,X2) = 1 

      ELSE 

              IF ((TEMP2 > V1(X1,X2)).AND.(TEMP2 > TEMP1)) THEN      

       DOS1(X1,X2) = 2 

              ELSE 

       DOS1(X1,X2) = 0 

              END IF 

      ΔND IF 

   END IF 

END IF 

 

        IF (X1 == 0) THEN 

   IF (X2 == 0) THEN 

      DOS2(X1,X2) = 0 

   ELSE 

      TEMP1 = V1(X1,X2-1)+R2-K2*QC(2) 
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      IF (TEMP1 > V1(X1,X2)) THEN 

                 DOS2(X1,X2) = 2 

      ELSE 

     DOS2(X1,X2) = 0 

      END IF 

  END IF 

ELSE  

   IF (X2 == 0) THEN 

           TEMP1 = V1(X1-1,X2)+R2-K2*QC(1) 

      IF (TEMP1 > V1(X1,X2)) THEN 

                 DOS2(X1,X2) = 1 

       ELSE 

                  DOS2(X1,X2) = 0 

       END IF 

                  ELSE 

            TEMP1 = V1(X1-1,X2)+R2-K2*QC(1) 

            TEMP2 = V1(X1,X2-1)+R2-K2*QC(2)    

      IF ((TEMP1 > V1(X1,X2)).AND.(TEMP1 > TEMP2)) THEN 

                 DOS2(X1,X2) = 1 

      ELSE 

              IF ((TEMP2 > V1(X1,X2)).AND.(TEMP2 > TEMP1)) THEN      

       DOS2(X1,X2) = 2 

              ELSE 

       DOS2(X1,X2) = 0 

              END IF 

      END IF 

   END IF 

END IF 

            END DO 

     END DO 

 

DO X1 = 0, MAX_X1-1 

  DCPR(X1) = 0 

  DCOS10(X1) = 0 

  DCOS11(X1) = 0 

  DCOS12(X1) = 0 

  DCOS20(X1) = 0 

  DCOS21(X1) = 0 

  DCOS22(X1) = 0 

  DO X2 = 0, MAX_X2-1 

 

    IF (DPR(X1,X2) == 1) THEN 

   IF (DPR(X1,X2+1).NE.DPR(X1,X2)) THEN 

        DCPR(X1)=X2+1 

   ELSE 

        DCPR(X1)=MAX_X2 

   END IF 

    END IF  

 

    IF (DOS1(X1,X2) == 0) THEN 

   IF (DOS1(X1,X2+1).NE.DOS1(X1,X2)) THEN 

                       DCOS10(X1)=X2+1 

   ELSE 

        DCOS10(X1)=MAX_X2 

   END IF 

    END IF  

 

    IF (DOS1(X1,X2) == 1) THEN 

   IF (DOS1(X1,X2+1).NE.DOS1(X1,X2)) THEN 

                       DCOS11(X1)=X2+1 

   ELSE 

        DCOS11(X1)=MAX_X2 

   END IF 

    END IF  

    IF (DOS1(X1,X2) == 2) THEN 

   IF (DOS1(X1,X2+1).NE.DOS1(X1,X2)) THEN 

                          DCOS12(X1)=X2+1 

   ELSE 
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           DCOS12(X1)=MAX_X2 

   END IF 

    END IF  

 

    IF (DOS2(X1,X2) == 0) THEN 

   IF (DOS2(X1,X2+1).NE.DOS2(X1,X2)) THEN 

                        DCOS20(X1)=X2+1 

   ELSE 

         DCOS20(X1)=MAX_X2 

   END IF 

    END IF  

 

    IF (DOS2(X1,X2) == 1) THEN 

   IF (DOS2(X1,X2+1).NE.DOS2(X1,X2)) THEN 

                             DCOS21(X1)=X2+1 

   ELSE 

              DCOS21(X1)=MAX_X2 

   END IF 

    END IF  

 

    IF (DOS2(X1,X2) == 2) THEN 

   IF (DOS2(X1,X2+1).NE.DOS2(X1,X2)) THEN 

                        DCOS22(X1)=X2+1 

   ELSE 

         DCOS22(X1)=MAX_X2 

   END IF 

    END IF  

  END DO 

END DO 

 

OPT_AVG_REV = MAX_DIF*VI 

PRINT*,"OPT_AVG_REV=",OPT_AVG_REV 

READ* 

 

OPEN(1,FILE="results.dat",position="rewind",status="replace") 

 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'L1=',L1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'L2=',L2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'MI=',MI 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'HI=',HI 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'R1=',R1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'R2=',R2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'RC=',RC 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'GI=',GI 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'K1=',K1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'K2=',K2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'D1=',D1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'D2=',D2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'AVG=',AVG 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'TRG=',TRG 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'STDV=',STDV 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'P1=',PRQ(1) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'P2=',PRQ(2) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'P3=',PRQ(3) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC11=',K1*QC(1) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC12=',K2*QC(1) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC21=',K1*QC(2) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC22=',K2*QC(2) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'ERROR=',ERROR 

WRITE (1,*) 'REP=',REP 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'OPT_AVG_REV=',OPT_AVG_REV 

WRITE (1,*) 'PRODUCTION DECISSION' 

K=MAX_X2+1 

DO I = 0, MAX_X1 

    WRITE(1,"( 211(:(i2,1x)) )" ) DPR(I,:) 

END DO 

 

WRITE (1,*) 'DECISSION OF ORDER ADMISSION FOR CLASS 1 CUSTOMERS' 
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DO I = 0, MAX_X1 

    WRITE(1,"( 211(:(i2,1x)) )" ) DOS1(I,:) 

END DO 

 

WRITE (1,*) 'DECISSION OF ORDER ADMISSION FOR CLASS 2 CUSTOMERS' 

DO I = 0, MAX_X1 

    WRITE(1,"( 211(:(i2,1x)) )" ) DOS2(I,:) 

END DO 

 

WRITE (1,*) 'DECISSION CURVE OF PRODUCTION' 

DO I = 0, MAX_X1 

    WRITE (1,"(I4)"),DCPR(I) 

END DO 

 

WRITE (1,*) 'DECISSION CURVE OF ORDER ADMISSION FOR CUSTOMERS OF CLASS 1 (DEC=0)' 

DO I = 0, MAX_X1 

    WRITE (1,"(I4)"),DCOS10(I) 

END DO 

 

WRITE (1,*) 'DECISSION CURVE OF ORDER ADMISSION FOR CUSTOMERS OF CLASS 1 (DEC=1)' 

DO I = 0, MAX_X1 

    WRITE (1,"(I4)"),DCOS11(I) 

END DO 

 

WRITE (1,*) 'DECISSION CURVE OF ORDER ADMISSION FOR CUSTOMERS OF CLASS 1 (DEC=2)' 

DO I = 0, MAX_X1 

    WRITE (1,"(I4)"),DCOS12(I) 

END DO 

 

WRITE (1,*) 'DECISSION CURVE OF ORDER ADMISSION FOR CUSTOMERS OF CLASS 2 (DEC=0)' 

DO I = 0, MAX_X1 

    WRITE (1,"(I4)"),DCOS20(I) 

END DO 

 

WRITE (1,*) 'DECISSION CURVE OF ORDER ADMISSION FOR CUSTOMERS OF CLASS 2 (DEC=1)' 

DO I = 0, MAX_X1 

    WRITE (1,"(I4)"),DCOS21(I) 

END DO 

 

WRITE (1,*) 'DECISSION CURVE OF ORDER ADMISSION FOR CUSTOMERS OF CLASS 2 (DEC=2)' 

DO I = 0, MAX_X1 

    WRITE (1,"(I4)"),DCOS22(I) 

END DO 

 

WRITE(1,*) 

CLOSE(1) 

 

CALL RESULTS(OPT_AVG_REV=OPT_AVG_REV) 

READ* 

 

END PROGRAM TWO_CUSTOMER_CLASSES_QUALITY_POL 
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ΚΨΔΙΚΑ΢ 1   
ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΤΡΕ΢Η ΣΟΤ ΜΕ΢ΟΤ ΚΕΡΔΟΤ΢ ΣΗ΢ ΠΟΛ_1 
 

MODULE ALL_SUBROUTINES  

IMPLICIT NONE 

INTEGER, PARAMETER :: RK = 8 

CONTAINS 

SUBROUTINE RESULTS( OPT_AVG_REV) 

IMPLICIT NONE 

REAL(RK), INTENT(IN) :: OPT_AVG_REV 

 

PRINT*,"OPT_AVG_REV_1=",OPT_AVG_REV 

 

END SUBROUTINE RESULTS 

END MODULE ALL_SUBROUTINES 

 

PROGRAM TWO_CUSTOMER_CLASSES_QUALITY_POL_1 

USE ALL_SUBROUTINES 

IMPLICIT NONE 

INTEGER, PARAMETER :: MAX_X1a = 210, MAX_X2a = 210 

INTEGER :: N, K, I, J, X1, X2, REP, S 

INTEGER :: MAX_X1, MAX_X2, MAXK, MAX_S, OPT_S 

 

REAL(RK) :: L1, L2, MI, HI, R1, R2, RC, GI, VI, K1, K2, D1, D2, AVG, TRG, STDV 

REAL(RK) :: MERROR, ERROR, MIN_DIF, MAX_DIF, DIF, PI 

REAL(RK) :: Z, Z1, FZ, FZ1, STEP, OPT_AVG_REV, TEMP1,TEMP2, STEP_TH 

 

REAL(RK), DIMENSION (0:MAX_X1a, 0:MAX_X2a) :: V0 

REAL(RK), DIMENSION (0:MAX_X1a, 0:MAX_X2a) :: V1 

REAl(RK), DIMENSION (1:3) :: PRQ  

REAl(RK), DIMENSION (1:2) :: QC 

REAl(RK), DIMENSION (1:2) :: THR  

 

!REAL(RK), DIMENSION (1:10000) :: TEST 

!REAL(RK), DIMENSION (0:MAX_Sa+MAX_C1a+MAX_C2a,0:MAX_C2a) :: COMBIN 

!INTEGER :: N, K, I, ADJ, TURN, LENGTH 

 

OPEN (2, FILE='INPUT.DAT', STATUS='OLD') 

READ (2,*) MAX_S 

READ (2,*) MAX_X1 

READ (2,*) MAX_X2 

READ (2,*) L1 

READ (2,*) L2 

READ (2,*) MI 

READ (2,*) HI 

READ (2,*) R1 

READ (2,*) R2 

READ (2,*) RC 

READ (2,*) GI 

READ (2,*) K1 

READ (2,*) K2 

READ (2,*) D1 

READ (2,*) D2 

READ (2,*) AVG 

READ (2,*) TRG 

READ (2,*) STDV 

READ (2,*) MERROR 

 

VI = L1+L2+MI 

 

!-------------- QUALITY COSTS ASSESSMENT -------------------------------- 

 

MAXK = 1000000 

STEP_TH=(D2-D1) 

STEP = STEP_TH/MAXK 

PI = 3.141592654 

Z = TRG-D2 
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FZ = exp(-(((Z-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 

DO N = 2, 1, -1 

  PRQ(N) = 0.D0 

  IF ( N == 1) THEN 

    STEP_TH=D1 

    STEP = STEP_TH/MAXK 

    THR(N) = D1 

  ELSE 

    THR(N) = D2 

    THR(N-1) = D1 

  END IF 

  Z = TRG-THR(N) 

  DO K = 1, MAXK 

    Z1 = Z+STEP 

    FZ1 = exp(-(((Z1-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 PRQ(N)=PRQ(N)+((FZ1+FZ)*STEP)/2.D0 

 Z = Z1 

 FZ = FZ1 

  END DO 

  IF ( N == 1) THEN 

    Z = TRG 

  ELSE 

    Z = TRG+D1 

  END IF 

  FZ = exp(-(((Z-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 

  DO K = 1, MAXK 

    Z1 = Z+STEP 

    FZ1 = exp(-(((Z1-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 PRQ(N)=PRQ(N)+((FZ1+FZ)*STEP)/2.D0 

 Z = Z1 

 FZ = FZ1 

  END DO 

END DO  

 

DO N = 1, 2 

  IF ( N == 1) THEN 

      QC(N)=-((STDV)/(SQRT(2*PI)))*((TRG+THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                    (TRG-THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

      QC(N)=QC(N)-((2*(AVG-TRG)*STDV)/(SQRT(2*PI)))*(EXP(-((TRG+THR( N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                    EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2)))+((AVG-TRG)**2+STDV**2)*PRQ(N) 

  ELSE 

      TEMP1=((TRG+THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                     (TRG-THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

      TEMP2=((TRG+THR(N-1)-AVG)*EXP(-((TRG+THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                     (TRG-THR(N-1)-AVG)*EXP(-((TRG-THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

      QC(N)=-((STDV)/(SQRT(2*PI)))*(TEMP1-TEMP2) 

      TEMP1=(EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))-EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

      TEMP2=(EXP(-((TRG+THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))-EXP(-((TRG-THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

      QC(N)=QC(N)-((2*(AVG-TRG)*STDV)/(SQRT(2*PI)))*(TEMP1-TEMP2)+((AVG-TRG)**2+STDV**2)*PRQ(N) 

  END IF 

END DO 

 

PRQ(3) = 1.D0-PRQ(1)-PRQ(2) 

 

!-------------- END OF QUALITY COSTS ASSESSMENT -------------------------------- 

 

!--------------OPTIMAL POLICY ASSESSMENT (DYNAMIC PROGRAMMING) -------------------------------- 

OPT_S = 1 

OPT_AVG_REV = 0 

 

DO S = 1, MAX_S  

   DO X1 = 0, MAX_X1+1 

     DO X2 = 0, MAX_X2+1 

        V0(X1,X2) = 0.D0 

        V1(X1,X2) = 0.D0 

     END DO 
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   END DO 

 

ERROR=10000.D0 

REP = 0 

 

DO while ((ERROR < -MERROR).OR.(ERROR > MERROR)) 

 

  REP = REP + 1 

 

  DO X1 = 0, MAX_X1 

    DO X2 = 0, MAX_X2 

      IF (X2 == 0) THEN 

     IF (X1 == 0) THEN 

! EXISOSEIS BELTISTOPOIHSHS GIA X1=X2=0 

! GIA X1+X2<=S 

            IF (X1+X2<=S) THEN    

               V1(X1,X2) = ((L1+L2)*V0(X1,X2)+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+ 

                                                                        PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI))/VI 

            ELSE      

! GIA X1+X2>S 

       V1(X1,X2) = ((L1+L2)*V0(X1,X2)+MI*V0(X1,X2))/VI  

            END IF        

     ELSE 

! ANADROMIKES SXESEIS GIA X2=0, X1>0 

! GIA X1+X2<=S  

  IF (X1+X2<=S) THEN 

                                     V1(X1,X2) = (-HI*X1+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+ 

                                                            PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI)) 

                                     V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*V0(X1,X2))/VI               

  ELSE  

! GIA X1+X2>S 

        V1(X1,X2) = -HI*X1+MI*V0(X1,X2)     

        V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*V0(X1,X2))/VI  

      END IF   

  END IF  

 

      ELSE 

 IF (X1 == 0) THEN     

! ANADROMIKES SXESEIS GIA X2>0, X1=0  

! GIA X1+X2<=S  

         IF (X1+X2<=S) THEN 

                   V1(X1,X2) = (-HI*X2+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+ 

                                                         PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI)) 

                                  V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*V0(X1,X2)+L2*(V0(X1,X2-1)+R2-K2*QC(2)))/VI 

                   ELSE 

! GIA X1+X2>S 

    V1(X1,X2) = (-HI*X2+MI*V0(X1,X2)) 

                                  V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*V0(X1,X2)+L2*(V0(X1,X2-1)+R2-K2*QC(2)))/VI 

                   END IF 

 ELSE 

! ANADROMIKES SXESEIS GIA X2>0, X1>0 

! GIA X1+X2<=S 

                          IF (X1+X2<=S) THEN 

      V1(X1,X2) = (-HI*(X1+X2)+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+ 

                                                           PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI)) 

                                    V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*(V0(X1,X2-1)+R2-K2*QC(2)))/VI 

          ELSE 

! GIA X1+X2>S 

      V1(X1,X2) = (-HI*(X1+X2)+MI*V0(X1,X2)) 

      V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*(V0(X1,X2-1)+R2-K2*QC(2)))/VI 

          END IF 

               END IF       

      ΔND IF 

    END DO   

  END DO 

 

  DO X2 = 0, MAX_X2+1 

     V0(MAX_X1+1,X2) = 2*V1(MAX_X1,X2)-V1(MAX_X1-1,X2)      
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  END DO 

 

  DO X1 = 0, MAX_X1+1 

     V0(X1,MAX_X2+1) = 2*V1(X1,MAX_X2)-V1(X1,MAX_X2-1)      

  END DO 

 

  MAX_DIF = 0.D0 

  MIN_DIF = 10000000000000000.D0 

 

    DO X1 = 0, MAX_X1 

   DO X2 = 0, MAX_X2 

       DIF = V1(X1,X2)-V0(X1,X2) 

       IF (DIF < 0) THEN 

           DIF = - DIF 

       END IF 

       IF (DIF < MIN_DIF) THEN  

           MIN_DIF = DIF 

        END IF 

     IF (DIF > MAX_DIF) THEN 

          MAX_DIF = DIF 

     END IF 

 

   END DO 

    END DO 

   

  ERROR = MAX_DIF-MIN_DIF 

   

    DO X1 = 0, MAX_X1 

   DO X2 = 0, MAX_X2 

                       V0(X1,X2) = V1(X1,X2) 

   END DO 

    END DO 

END DO 

 

    IF (MAX_DIF*VI > OPT_AVG_REV) THEN 

        OPT_AVG_REV = MAX_DIF*VI 

        OPT_S = S       

    END IF 

END DO 

!------ END OF OPTIMAL POLICY ASSESSMENT------------------------------------------ 

 

!------ RESULTS PRESENTATION ----------------------------------------------------- 

 

PRINT*,"OPT_AVG_REV_1=",OPT_AVG_REV 

PRINT*,"OPT_S1=",OPT_S 

 

READ* 

 

OPEN(1,FILE="results.dat",position="rewind",status="replace") 

 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'L1=',L1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'L2=',L2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'MI=',MI 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'HI=',HI 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'R1=',R1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'R2=',R2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'RC=',RC 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'GI=',GI 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'K1=',K1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'K2=',K2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'D1=',D1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'D2=',D2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'AVG=',AVG 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'TRG=',TRG 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'STDV=',STDV 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'P1=',PRQ(1) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'P2=',PRQ(2) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'P3=',PRQ(3) 
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WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC11=',K1*QC(1) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC12=',K2*QC(1) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC21=',K1*QC(2) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC22=',K2*QC(2) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'ERROR=',ERROR 

WRITE (1,*) 'REP=',REP 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'OPT_AVG_REV_1=',OPT_AVG_REV 

WRITE (1,"(a,I4)") 'OPT_S1=',OPT_S 

 

WRITE(1,*) 

CLOSE(1) 

 

CALL RESULTS(OPT_AVG_REV=OPT_AVG_REV) 

READ* 

 

END PROGRAM TWO_CUSTOMER_CLASSES_QUALITY_POL_1 
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ΚΨΔΙΚΑ΢ 2  
ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΤΡΕ΢Η ΣΟΤ ΜΕ΢ΟΤ ΚΕΡΔΟΤ΢ ΣΗ΢ ΠΟΛ_2 
 

MODULE ALL_SUBROUTINES  

IMPLICIT NONE 

INTEGER, PARAMETER :: RK = 8 

CONTAINS 

SUBROUTINE RESULTS( OPT_AVG_REV) 

IMPLICIT NONE 

REAL(RK), INTENT(IN) :: OPT_AVG_REV 

 

PRINT*,"OPT_AVG_REV_2=",OPT_AVG_REV 

 

END SUBROUTINE RESULTS 

END MODULE ALL_SUBROUTINES 

 

PROGRAM TWO_CUSTOMER_CLASSES_QUALITY_POL_2 

USE ALL_SUBROUTINES 

IMPLICIT NONE 

INTEGER, PARAMETER :: MAX_X1a = 210, MAX_X2a = 210 

INTEGER :: N, K, I, J, X1, X2, REP, S 

INTEGER :: MAX_X1, MAX_X2, MAXK, MAX_S, OPT_S 

 

REAL(RK) :: L1, L2, MI, HI, R1, R2, RC, GI, VI, K1, K2, D1, D2, AVG, TRG, STDV 

REAL(RK) :: MERROR, ERROR, MIN_DIF, MAX_DIF, DIF, PI 

REAL(RK) :: Z, Z1, FZ, FZ1, STEP, OPT_AVG_REV, TEMP1,TEMP2, STEP_TH 

 

REAL(RK), DIMENSION (0:MAX_X1a, 0:MAX_X2a) :: V0 

REAL(RK), DIMENSION (0:MAX_X1a, 0:MAX_X2a) :: V1 

REAl(RK), DIMENSION (1:3) :: PRQ  

REAl(RK), DIMENSION (1:2) :: QC 

REAl(RK), DIMENSION (1:2) :: THR  

 

!REAL(RK), DIMENSION (1:10000) :: TEST 

!REAL(RK), DIMENSION (0:MAX_Sa+MAX_C1a+MAX_C2a,0:MAX_C2a) :: COMBIN 

!INTEGER :: N, K, I, ADJ, TURN, LENGTH 

 

OPEN (2, FILE='INPUT.DAT', STATUS='OLD') 

READ (2,*) MAX_S 

READ (2,*) MAX_X1 

READ (2,*) MAX_X2 

READ (2,*) L1 

READ (2,*) L2 

READ (2,*) MI 

READ (2,*) HI 

READ (2,*) R1 

READ (2,*) R2 

READ (2,*) RC 

READ (2,*) GI 

READ (2,*) K1 

READ (2,*) K2 

READ (2,*) D1 

READ (2,*) D2 

READ (2,*) AVG 

READ (2,*) TRG 

READ (2,*) STDV 

READ (2,*) MERROR 

 

VI = L1+L2+MI 

 

!-------------- QUALITY COSTS ASSESSMENT -------------------------------- 

 

MAXK = 1000000 

STEP_TH=(D2-D1) 

STEP = STEP_TH/MAXK 

PI = 3.141592654 

Z = TRG-D2 
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FZ = exp(-(((Z-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 

DO N = 2, 1, -1 

  PRQ(N) = 0.D0 

  IF ( N == 1) THEN 

    STEP_TH=D1 

    STEP = STEP_TH/MAXK 

    THR(N) = D1 

  ELSE 

    THR(N) = D2 

    THR(N-1) = D1 

  END IF 

  Z = TRG-THR(N) 

  DO K = 1, MAXK 

      Z1 = Z+STEP 

      FZ1 = exp(-(((Z1-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 PRQ(N)=PRQ(N)+((FZ1+FZ)*STEP)/2.D0 

 Z = Z1 

 FZ = FZ1 

  END DO 

  IF ( N == 1) THEN 

      Z = TRG 

  ELSE 

      Z = TRG+D1 

  END IF 

  FZ = exp(-(((Z-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 

  DO K = 1, MAXK 

    Z1 = Z+STEP 

    FZ1 = exp(-(((Z1-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 PRQ(N)=PRQ(N)+((FZ1+FZ)*STEP)/2.D0 

 Z = Z1 

 FZ = FZ1 

  END DO 

END DO  

 

DO N = 1, 2 

  IF ( N == 1) THEN 

         QC(N)=-((STDV)/(SQRT(2*PI)))*((TRG+THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                    (TRG-THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

         QC(N)=QC(N)-((2*(AVG-TRG)*STDV)/(SQRT(2*PI)))*(EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                   EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2)))+((AVG-TRG)**2+STDV**2)*PRQ(N) 

  ELSE 

         TEMP1=((TRG+THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                       (TRG-THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

         TEMP2=((TRG+THR(N-1)-AVG)*EXP(-((TRG+THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                       (TRG-THR(N-1)-AVG)*EXP(-((TRG-THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

         QC(N)=-((STDV)/(SQRT(2*PI)))*(TEMP1-TEMP2) 

         TEMP1=(EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))-EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

         TEMP2=(EXP(-((TRG+THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))-EXP(-((TRG-THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

         QC(N)=QC(N)-((2*(AVG-TRG)*STDV)/(SQRT(2*PI)))*(TEMP1-TEMP2)+((AVG-TRG)**2+STDV**2)*PRQ(N) 

  END IF 

END DO 

 

PRQ(3) = 1.D0-PRQ(1)-PRQ(2) 

 

!-------------- END OF QUALITY COSTS ASSESSMENT -------------------------------- 

 

!--------------OPTIMAL POLICY ASSESSMENT (DYNAMIC PROGRAMMING) -------------------------------- 

OPT_S = 1 

OPT_AVG_REV = 0 

 

DO S = 1, MAX_S  

   DO X1 = 0, MAX_X1+1 

      DO X2 = 0, MAX_X2+1 

         V0(X1,X2) = 0.D0 

         V1(X1,X2) = 0.D0 

      END DO 
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   END DO 

 

ERROR=10000.D0 

REP = 0 

 

DO while ((ERROR < -MERROR).OR.(ERROR > MERROR)) 

 

  REP = REP + 1 

 

  DO X1 = 0, MAX_X1 

    DO X2 = 0, MAX_X2 

      IF (X2 == 0) THEN 

           IF (X1 == 0) THEN 

! ANADROMIKES SXESEIS GIA X1=X2=0 

! GIA X1+X2<=S 

                 IF (X1+X2<=S) THEN    

                      V1(X1,X2) = ((L1+L2)*V0(X1,X2)+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+ 

                                            PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI))/VI 

                 ELSE      

! GIA X1+X2>S 

       V1(X1,X2) = ((L1+L2)*V0(X1,X2)+MI*V0(X1,X2))/VI  

                 END IF        

      

           ΔLSE 

! ANADROMIKES SXESEIS GIA X2=0, X1>0 

! GIA X1+X2<=S  

   IF (X1+X2<=S) THEN 

                        V1(X1,X2) = (-HI*X1+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI)) 

                        V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*(V0(X1-1,X2)+R2-K2*QC(1)))/VI 

              

   ELSE  

! GIA X1+X2>S 

         V1(X1,X2) = -HI*X1+MI*V0(X1,X2)     

         V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*(V0(X1-1,X2)+R2-K2*QC(1)))/VI           

   END IF   

END IF  

 

      ELSE 

 IF (X1 == 0) THEN     

! ANADROMIKES SXESEIS GIA X2>0, X1=0  

! GIA X1+X2<=S  

         IF (X1+X2<=S) THEN 

             V1(X1,X2) = (-HI*X2+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI)) 

                            V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*V0(X1,X2)+L2*(V0(X1,X2-1)+R2-K2*QC(2)))/VI 

                        ELSE 

! GIA X1+X2>S 

             V1(X1,X2) = (-HI*X2+MI*V0(X1,X2)) 

                            V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*V0(X1,X2)+L2*(V0(X1,X2-1)+R2-K2*QC(2)))/VI 

                   END IF 

 

 ELSE 

! ANADROMIKES SXESEIS GIA X2>0, X1>0 

! GIA X1+X2<=S 

                         IF (X1+X2<=S) THEN 

      V1(X1,X2) = (-HI*(X1+X2)+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+ 

                                                           PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI)) 

                                    V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*(V0(X1,X2-1)+R2-K2*QC(2)))/VI 

          ELSE 

! GIA X1+X2>S 

      V1(X1,X2) = (-HI*(X1+X2)+MI*V0(X1,X2)) 

      V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*(V0(X1,X2-1)+R2-K2*QC(2)))/VI 

                         END IF 

END IF       

      END IF 

   

    END DO   

  END DO 
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  DO X2 = 0, MAX_X2+1 

    V0(MAX_X1+1,X2) = 2*V1(MAX_X1,X2)-V1(MAX_X1-1,X2)      

  END DO 

 

  DO X1 = 0, MAX_X1+1 

    V0(X1,MAX_X2+1) = 2*V1(X1,MAX_X2)-V1(X1,MAX_X2-1)      

  END DO 

 

  MAX_DIF = 0.D0 

  MIN_DIF = 10000000000000000.D0 

 

    DO X1 = 0, MAX_X1 

            DO X2 = 0, MAX_X2 

     DIF = V1(X1,X2)-V0(X1,X2) 

     IF (DIF < 0) THEN 

                      DIF = - DIF 

     END IF 

     IF (DIF < MIN_DIF) THEN  

          MIN_DIF = DIF 

        END IF 

     IF (DIF > MAX_DIF) THEN 

          MAX_DIF = DIF 

     END IF 

 END DO 

    END DO 

   

  ERROR = MAX_DIF-MIN_DIF 

   

    DO X1 = 0, MAX_X1 

   DO X2 = 0, MAX_X2 

        V0(X1,X2) = V1(X1,X2) 

   END DO 

    END DO 

END DO 

 

    IF (MAX_DIF*VI > OPT_AVG_REV) THEN 

         OPT_AVG_REV = MAX_DIF*VI 

         OPT_S = S       

    END IF 

END DO 

!------ END OF OPTIMAL POLICY ASSESSMENT------------------------------------------ 

 

!------ RESULTS PRESENTATION ----------------------------------------------------- 

 

PRINT*,"OPT_AVG_REV_2=",OPT_AVG_REV 

PRINT*,"OPT_S2=",OPT_S 

 

READ* 

 

OPEN(1,FILE="results.dat",position="rewind",status="replace") 

 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'L1=',L1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'L2=',L2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'MI=',MI 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'HI=',HI 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'R1=',R1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'R2=',R2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'RC=',RC 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'GI=',GI 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'K1=',K1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'K2=',K2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'D1=',D1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'D2=',D2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'AVG=',AVG 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'TRG=',TRG 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'STDV=',STDV 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'P1=',PRQ(1) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'P2=',PRQ(2) 
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WRITE (1,"(a,d16.10)") 'P3=',PRQ(3) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC11=',K1*QC(1) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC12=',K2*QC(1) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC21=',K1*QC(2) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC22=',K2*QC(2) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'ERROR=',ERROR 

WRITE (1,*) 'REP=',REP 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'OPT_AVG_REV_2=',OPT_AVG_REV 

WRITE (1,"(a,I4)") 'OPT_S2=',OPT_S 

 

WRITE(1,*) 

CLOSE(1) 

 

CALL RESULTS(OPT_AVG_REV=OPT_AVG_REV) 

 

READ* 

 

END PROGRAM TWO_CUSTOMER_CLASSES_QUALITY_POL_2 
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ΚΨΔΙΚΑ΢ 3  
ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΤΡΕ΢Η ΣΟΤ ΜΕ΢ΟΤ ΚΕΡΔΟΤ΢ ΣΗ΢ ΠΡΟΣΕΙΝΟΜΕΝΗ΢  
ΠΟΛΙΣΙΚΗ΢ ΠΟΛ_3 
 
MODULE ALL_SUBROUTINES  

IMPLICIT NONE 

INTEGER, PARAMETER :: RK = 8 

CONTAINS 

SUBROUTINE RESULTS ( OPT_AVG_REV) 

IMPLICIT NONE 

REAL(RK), INTENT(IN) :: OPT_AVG_REV 

 

PRINT*,"OPT_AVG_REV=", OPT_AVG_REV 

 

END SUBROUTINE RESULTS 

END MODULE ALL_SUBROUTINES 

 

PROGRAM TWO_CUSTOMER_CLASSES_QUALITY_POL_3 

USE ALL_SUBROUTINES 

IMPLICIT NONE 

INTEGER, PARAMETER :: MAX_X1a = 210, MAX_X2a = 210 

INTEGER :: N, K, I, J, X1, X2, REP, S, c 

INTEGER :: MAX_X1, MAX_X2, MAXK, MAX_S, OPT_S, OPT_c 

 

REAL(RK) :: L1, L2, MI, HI, R1, R2, RC, GI, VI, K1, K2, D1, D2, AVG, TRG, STDV 

REAL(RK) :: MERROR, ERROR, MIN_DIF, MAX_DIF, DIF, PI 

REAL(RK) :: Z, Z1, FZ, FZ1, STEP, OPT_AVG_REV, TEMP1,TEMP2, STEP_TH 

 

REAL(RK), DIMENSION (0:MAX_X1a, 0:MAX_X2a) :: V0 

REAL(RK), DIMENSION (0:MAX_X1a, 0:MAX_X2a) :: V1 

REAl(RK), DIMENSION (1:3) :: PRQ  

REAl(RK), DIMENSION (1:2) :: QC 

REAl(RK), DIMENSION (1:2) :: THR  

 

!REAL(RK), DIMENSION (1:10000) :: TEST 

!REAL(RK), DIMENSION (0:MAX_Sa+MAX_C1a+MAX_C2a,0:MAX_C2a) :: COMBIN 

!INTEGER :: N, K, I, ADJ, TURN, LENGTH 

 

OPEN (2, FILE='INPUT.DAT', STATUS='OLD') 

READ (2,*) MAX_S 

READ (2,*) MAX_X1 

READ (2,*) MAX_X2 

READ (2,*) L1 

READ (2,*) L2 

READ (2,*) MI 

READ (2,*) HI 

READ (2,*) R1 

READ (2,*) R2 

READ (2,*) RC 

READ (2,*) GI 

READ (2,*) K1 

READ (2,*) K2 

READ (2,*) D1 

READ (2,*) D2 

READ (2,*) AVG 

READ (2,*) TRG 

READ (2,*) STDV 

READ (2,*) MERROR 

 

VI = L1+L2+MI 

 

!-------------- QUALITY COSTS ASSESSMENT -------------------------------- 

 

MAXK = 1000000 

STEP_TH=(D2-D1) 

STEP = STEP_TH/MAXK 
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PI = 3.141592654 

Z = TRG-D2 

FZ = exp(-(((Z-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 

DO N = 2, 1, -1 

    PRQ(N) = 0.D0 

    IF ( N == 1) THEN 

        STEP_TH=D1 

        STEP = STEP_TH/MAXK 

        THR(N) = D1 

    ELSE 

        THR(N) = D2 

        THR(N-1) = D1 

    END IF 

  Z = TRG-THR(N) 

  DO K = 1, MAXK 

    Z1 = Z+STEP 

    FZ1 = exp(-(((Z1-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 PRQ(N)=PRQ(N)+((FZ1+FZ)*STEP)/2.D0 

    Z = Z1 

    FZ = FZ1 

  END DO 

  IF ( N == 1) THEN 

      Z = TRG 

  ELSE 

      Z = TRG+D1 

  END IF 

  FZ = exp(-(((Z-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 

  DO K = 1, MAXK 

      Z1 = Z+STEP 

      FZ1 = exp(-(((Z1-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 PRQ(N)=PRQ(N)+((FZ1+FZ)*STEP)/2.D0 

      Z = Z1 

      FZ = FZ1 

  END DO 

 

END DO 

 

DO N = 1, 2 

  IF ( N == 1) THEN 

        QC(N)=-((STDV)/(SQRT(2*PI)))*((TRG+THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                      (TRG-THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

        QC(N)=QC(N)-((2*(AVG-TRG)*STDV)/(SQRT(2*PI)))*(EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                      EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2)))+((AVG-TRG)**2+STDV**2)*PRQ(N) 

  ELSE 

        TEMP1=((TRG+THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                       (TRG-THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

        TEMP2=((TRG+THR(N-1)-AVG)*EXP(-((TRG+THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                      (TRG-THR(N-1)-AVG)*EXP(-((TRG-THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

        QC(N)=-((STDV)/(SQRT(2*PI)))*(TEMP1-TEMP2) 

        TEMP1=(EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))-EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

        TEMP2=(EXP(-((TRG+THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))-EXP(-((TRG-THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

        QC(N)=QC(N)-((2*(AVG-TRG)*STDV)/(SQRT(2*PI)))*(TEMP1-TEMP2)+((AVG-TRG)**2+STDV**2)*PRQ(N) 

  END IF 

END DO 

 

PRQ(3) = 1.D0-PRQ(1)-PRQ(2) 

 

!-------------- END OF QUALITY COSTS ASSESSMENT -------------------------------- 

 

!--------------OPTIMAL POLICY ASSESSMENT (DYNAMIC PROGRAMMING) -------------------------------- 

 

OPT_S = 1 

OPT_c = 0 

OPT_AVG_REV = 0 

 

DO S = 1, MAX_S 
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  DO c = 0, S 

    DO X1 = 0, MAX_X1+1 

      DO X2 = 0, MAX_X2+1 

        V0(X1,X2) = 0.D0 

        V1(X1,X2) = 0.D0 

      END DO 

    END DO 

 

ERROR=10000.D0 

REP = 0 

 

DO while ((ERROR < -MERROR).OR.(ERROR > MERROR)) 

  REP = REP + 1 

 

  DO X1 = 0, MAX_X1 

    DO X2 = 0, MAX_X2 

      IF (X2 == 0) THEN 

           IF (X1 == 0) THEN 

! ANADROMIKES SXESEIS GIA X1=X2=0 

! GIA X1+X2<=S 

 IF (X1+X2<=S) THEN 

                          V1(X1,X2) = ((L1+L2)*V0(X1,X2)+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+ 

                                                PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI))/VI 

 ELSE 

! GIA X1+X2>S 

            V1(X1,X2) = ((L1+L2)*V0(X1,X2)+MI*V0(X1,X2))/VI 

 END IF 

           ELSE 

! ANADROMIKES SXESEIS GIA X2=0, X1>0 

! GIA X1+X2<=S KAI X1<=c  

               IF (X1 <= S) THEN 

     IF (X1 <= c) THEN  

                               V1(X1,X2) = (-HI*X1+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+ 

                                                      PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI)) 

                               V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*V0(X1,X2))/VI 

                    ELSE 

! GIA X1+X2<=S KAI X1>c 

                              V1(X1,X2) = (-HI*X1+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+ 

                                                    PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI)) 

                             V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*(V0(X1-1,X2)+R2-K2*QC(1)))/VI 

     END IF 

               ELSE 

! GIA X1+X2>S KAI X1<=c 

     IF (X1 <= c) THEN  

                           V1(X1,X2) = (-HI*X1+MI*V0(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*V0(X1,X2))/VI 

                    ELSE 

! GIA X1+X2>S KAI X1>c 

                           V1(X1,X2) = (-HI*X1+MI*V0(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*(V0(X1-1,X2)+ 

                                                 R2-K2*QC(1)))/VI 

      END IF 

               END IF 

           END IF   

 

      ELSE 

         IF (X1 == 0) THEN              

! ANADROMIKES SXESEIS GIA X2>0,X1=0 

! GIA X1+X2<=S        

              IF (X2 <= S) THEN     

                  V1(X1,X2) = (-HI*X2+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI)) 

                  V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1,X2-1)+R1-K1*QC(2))+L2*(V0(X1,X2-1)+R2-K2*QC(2)))/VI 

              ELSE 

! GIA X1+X2>S 

                  V1(X1,X2) = (-HI*X2+MI*V0(X1,X2)+L1*(V0(X1,X2-1)+R1-K1*QC(2))+L2*(V0(X1,X2-1)+ 

                                        R2-K2*QC(2)))/VI 

              END IF             

         ELSE 

! ANADROMIKES SXESEIS GIA X2>0,X1>0 

! GIA X1+X2<=S 
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              IF (X1+X2 <= S) THEN 

                  V1(X1,X2) = (-HI*(X1+X2)+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI)) 

                  V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*(V0(X1,X2-1)+R2-K2*QC(2)))/VI 

              ELSE 

! GIA X1+X2>S 

                  V1(X1,X2) = (-HI*(X1+X2)+MI*V0(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*(V0(X1,X2-1)+ 

                                        R2-K2*QC(2)))/VI 

              END IF     

           END IF 

      END IF 

    END DO 

  END DO 

 

  DO X2 = 0, MAX_X2+1 

         V0(MAX_X1+1,X2) = 2*V1(MAX_X1,X2)-V1(MAX_X1-1,X2)  

  END DO 

 

  DO X1 = 0, MAX_X1+1 

        V0(X1,MAX_X2+1) = 2*V1(X1,MAX_X2)-V1(X1,MAX_X2-1)  

  END DO 

 

  MAX_DIF = 0.D0 

  MIN_DIF = 10000000000000000.D0 

 

    DO X1 = 0, MAX_X1 

          DO X2 = 0, MAX_X2 

     DIF = V1(X1,X2)-V0(X1,X2) 

     IF (DIF < 0) THEN 

          DIF = - DIF 

     END IF 

     IF (DIF < MIN_DIF) THEN  

          MIN_DIF = DIF 

        END IF 

     IF (DIF > MAX_DIF) THEN 

          MAX_DIF = DIF 

     END IF 

          END DO 

    END DO 

   

  ERROR = MAX_DIF-MIN_DIF 

   

    DO X1 = 0, MAX_X1 

         DO X2 = 0, MAX_X2 

 V0(X1,X2) = V1(X1,X2) 

        END DO 

    END DO 

END DO 

    IF (MAX_DIF*VI > OPT_AVG_REV) THEN 

       OPT_AVG_REV = MAX_DIF*VI 

       OPT_S = S 

       OPT_c = c 

    END IF 

 

  END DO  

END DO 

 

!------ END OF OPTIMAL POLICY ASSESSMENT------------------------------------------ 

 

!------ RESULTS PRESENTATION ----------------------------------------------------- 

 

PRINT*,"OPT_AVG_REV_3=",OPT_AVG_REV 

PRINT*,"OPT_S3=",OPT_S 

PRINT*,"OPT_c3=",OPT_c 

 

READ* 

 

OPEN(1,FILE="results.dat",position="rewind",status="replace") 

 



Παξάξηεκα 

 - 96 - 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'L1=',L1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'L2=',L2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'MI=',MI 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'HI=',HI 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'R1=',R1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'R2=',R2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'RC=',RC 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'GI=',GI 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'K1=',K1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'K2=',K2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'D1=',D1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'D2=',D2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'AVG=',AVG 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'TRG=',TRG 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'STDV=',STDV 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'P1=',PRQ(1) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'P2=',PRQ(2) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'P3=',PRQ(3) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC11=',K1*QC(1) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC12=',K2*QC(1) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC21=',K1*QC(2) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC22=',K2*QC(2) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'ERROR=',ERROR 

WRITE (1,*) 'REP=',REP 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'OPT_AVG_REV_3=',OPT_AVG_REV 

WRITE (1,"(a,I4)") 'OPT_S3=',OPT_S 

WRITE (1,"(a,I4)") 'OPT_c3=',OPT_c 

 

WRITE(1,*) 

CLOSE(1) 

 

CALL RESULTS(OPT_AVG_REV=OPT_AVG_REV) 

 

READ* 

 

END PROGRAM TWO_CUSTOMER_CLASSES_QUALITY_POL_3 
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ΚΨΔΙΚΑ΢ 4  
ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΤΡΕ΢Η ΣΟΤ ΜΕ΢ΟΤ ΚΕΡΔΟΤ΢ ΣΗ΢ ΠΡΟΣΕΙΝΟΜΕΝΗ΢ 
ΠΟΛΙΣΙΚΗ΢ ΠΟΛ_4 
 

MODULE ALL_SUBROUTINES  

IMPLICIT NONE 

INTEGER, PARAMETER :: RK = 8 

CONTAINS 

SUBROUTINE RESULTS( OPT_AVG_REV) 

IMPLICIT NONE 

REAL(RK), INTENT(IN) :: OPT_AVG_REV 

 

PRINT*,"OPT_AVG_REV_3=",OPT_AVG_REV 

 

END SUBROUTINE RESULTS 

END MODULE ALL_SUBROUTINES 

 

PROGRAM TWO_CUSTOMER_CLASSES_QUALITY_POL_4 

USE ALL_SUBROUTINES 

IMPLICIT NONE 

INTEGER, PARAMETER :: MAX_X1a = 210, MAX_X2a = 210 

INTEGER :: N, K, I, J, X1, X2, REP, S, c, m 

INTEGER :: MAX_X1, MAX_X2, MAXK, MAX_S, OPT_S, OPT_c, OPT_m 

 

REAL(RK) :: L1, L2, MI, HI, R1, R2, RC, GI, VI, K1, K2, D1, D2, AVG, TRG, STDV 

REAL(RK) :: MERROR, ERROR, MIN_DIF, MAX_DIF, DIF, PI 

REAL(RK) :: Z, Z1, FZ, FZ1, STEP, OPT_AVG_REV, TEMP1, TEMP2, STEP_TH 

 

REAL(RK), DIMENSION (0:MAX_X1a, 0:MAX_X2a) :: V0 

REAL(RK), DIMENSION (0:MAX_X1a, 0:MAX_X2a) :: V1 

REAl(RK), DIMENSION (1:3) :: PRQ  

REAl(RK), DIMENSION (1:2) :: QC 

REAl(RK), DIMENSION (1:2) :: THR  

 

!REAL(RK), DIMENSION (1:10000) :: TEST 

!REAL(RK), DIMENSION (0:MAX_Sa+MAX_C1a+MAX_C2a,0:MAX_C2a) :: COMBIN 

!INTEGER :: N, K, I, ADJ, TURN, LENGTH 

 

OPEN (2, FILE='INPUT.DAT', STATUS='OLD') 

READ (2,*) MAX_S 

READ (2,*) MAX_X1 

READ (2,*) MAX_X2 

READ (2,*) L1 

READ (2,*) L2 

READ (2,*) MI 

READ (2,*) HI 

READ (2,*) R1 

READ (2,*) R2 

READ (2,*) RC 

READ (2,*) GI 

READ (2,*) K1 

READ (2,*) K2 

READ (2,*) D1 

READ (2,*) D2 

READ (2,*) AVG 

READ (2,*) TRG 

READ (2,*) STDV 

READ (2,*) MERROR 

 

VI = L1+L2+MI 

 

!-------------- QUALITY COSTS ASSESSMENT -------------------------------- 

 

MAXK = 1000000 

STEP_TH=(D2-D1) 

STEP = STEP_TH/MAXK 

PI = 3.141592654 
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Z = TRG-D2 

FZ = exp(-(((Z-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 

DO N = 2, 1, -1 

  PRQ(N) = 0.D0 

  IF ( N == 1) THEN 

      STEP_TH=D1 

      STEP = STEP_TH/MAXK 

      THR(N) = D1 

  ELSE    

      THR(N) = D2 

      THR(N-1) = D1 

  END IF 

  Z = TRG-THR(N) 

  DO K = 1, MAXK 

     Z1 = Z+STEP 

     FZ1 = exp(-(((Z1-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

     PRQ(N)=PRQ(N)+((FZ1+FZ)*STEP)/2.D0 

     Z = Z1 

     FZ = FZ1 

  END DO 

   

IF ( N == 1) THEN 

      Z = TRG 

ELSE 

      Z = TRG+D1 

END IF 

FZ = exp(-(((Z-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

 

  DO K = 1, MAXK 

    Z1 = Z+STEP 

    FZ1 = exp(-(((Z1-AVG)**2)/(2*(STDV**2))))/(SQRT(2*PI)*STDV) 

    PRQ(N)=PRQ(N)+((FZ1+FZ)*STEP)/2.D0 

    Z = Z1 

    FZ = FZ1 

  END DO 

 

END DO 

 

DO N = 1, 2 

  IF ( N == 1) THEN 

      QC(N)=-((STDV)/(SQRT(2*PI)))*((TRG+THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                     (TRG-THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

      QC(N)=QC(N)-((2*(AVG-TRG)*STDV)/(SQRT(2*PI)))*(EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                    EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2)))+((AVG-TRG)**2+STDV**2)*PRQ(N) 

  ELSE 

      TEMP1=((TRG+THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                    (TRG-THR(N)-AVG)*EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

      TEMP2=((TRG+THR(N-1)-AVG)*EXP(-((TRG+THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))- 

                    (TRG-THR(N-1)-AVG)*EXP(-((TRG-THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

      QC(N)=-((STDV)/(SQRT(2*PI)))*(TEMP1-TEMP2) 

      TEMP1=(EXP(-((TRG+THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))-EXP(-((TRG-THR(N)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

      TEMP2=(EXP(-((TRG+THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))-EXP(-((TRG-THR(N-1)-AVG)**2)/(2*STDV**2))) 

      QC(N)=QC(N)-((2*(AVG-TRG)*STDV)/(SQRT(2*PI)))*(TEMP1-TEMP2)+((AVG-TRG)**2+STDV**2)*PRQ(N) 

  END IF 

END DO 

 

PRQ(3) = 1.D0-PRQ(1)-PRQ(2) 

 

!-------------- END OF QUALITY COSTS ASSESSMENT -------------------------------- 

 

!--------------OPTIMAL POLICY ASSESSMENT (DYNAMIC PROGRAMMING) -------------------------------- 

 

OPT_S = 1 

OPT_c = 0 

OPT_m = 0 

OPT_AVG_REV = 0 
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DO S = 1, MAX_S 

  DO c = 0, S 

    DO m= 0, S 

      DO X1 = 0, MAX_X1+1 

        DO X2 = 0, MAX_X2+1 

             V0(X1,X2) = 0.D0 

             V1(X1,X2) = 0.D0 

        END DO 

      END DO 

 

ERROR=10000.D0 

REP = 0 

 

DO while ((ERROR < -MERROR).OR.(ERROR > MERROR)) 

  REP = REP + 1 

  DO X1 = 0, MAX_X1 

     DO X2 = 0, MAX_X2 

        IF (X2 == 0) THEN 

            IF (X1 == 0) THEN 

! ANADRONIKES SXESEIS GIA X1=X2=0 

! GIA X1+X2<=S 

   IF (X1+X2<=S) THEN 

                         V1(X1,X2) = ((L1+L2)*V0(X1,X2)+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+ 

                                                PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI))/VI 

   ELSE 

! GIA X1+X2>S 

          V1(X1,X2) = ((L1+L2)*V0(X1,X2)+MI*V0(X1,X2))/VI 

   END IF 

            ELSE 

! ANADRONIKES SXESEIS GIA X2=0, X1>0 

! GIA X1+X2<=S KAI X1<=c  

                   IF (X1 <= S) THEN 

         IF (X1 <= c) THEN  

                            V1(X1,X2) = (-HI*X1+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI)) 

                            V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*V0(X1,X2))/VI 

                        ELSE 

! GIA X1+X2<=S KAI X1>c 

                            V1(X1,X2) = (-HI*X1+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI)) 

                            V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*(V0(X1-1,X2)+R2-K2*QC(1)))/VI 

                         END IF 

                   ELSE 

! GIA X1+X2>S KAI X1<=c 

           IF (X1 <= c) THEN  

                                V1(X1,X2) = (-HI*X1+MI*V0(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*V0(X1,X2))/VI 

                          ELSE 

! GIA X1+X2>S KAI X1>c 

                                V1(X1,X2) = (-HI*X1+MI*V0(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*(V0(X1-1,X2)+ 

                                                      R2-K2*QC(1)))/VI 

           END IF 

                   END IF 

            END IF   

 

        ELSE 

 IF (X1 == 0) THEN              

! ANADRONIKES SXESEIS GIA X2>0,X1=0 

! GIA X1+X2<=S KAI X2>m     

                         IF (X1+X2 <= S) THEN 

  IF (X2 > m) THEN    

                                       V1(X1,X2) = (-HI*X2+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+ 

                                                             PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI)) 

                                       V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1,X2-1)+R1-K1*QC(2))+L2*(V0(X1,X2-1)+ 

                                                              R2-K2*QC(2)))/VI 

  ELSE 

! GIA X1+X2<=S KAI X2<=m  

          V1(X1,X2) = (-HI*X2+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+ 

                                                               PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI)) 

                                        V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1,X2-1)+R1-K1*QC(2))+L2*(V0(X1,X2)))/VI 

   END IF  
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                         ELSE 

! GIA X1+X2>S KAI X2>m 

      IF (X2 > m) THEN        

                                           V1(X1,X2) = (-HI*X2+MI*V0(X1,X2)+L1*(V0(X1,X2-1)+R1-K1*QC(2))+ 

                                                                 L2*(V0(X1,X2-1)+R2-K2*QC(2)))/VI 

                   ELSE 

! GIA X1+X2>S KAI X2<=m 

              V1(X1,X2) = (-HI*X2+MI*V0(X1,X2)+L1*(V0(X1,X2-1)+R1-K1*QC(2))+L2*(V0(X1,X2)))/VI  

                                    END IF 

                         END IF             

   

        ELSE 

! ANADROMIKES SXESEIS GIA X2>0,X1>0 

! GIA X1+X2<=S KAI X1+X2>m 

           IF (X1+X2 <= S) THEN 

              IF (X1+X2 > m) THEN 

   V1(X1,X2) = (-HI*(X1+X2)+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI)) 

                  V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*(V0(X1,X2-1)+R2-K2*QC(2)))/VI 

              ELSE 

! GIA X1+X2<=S KAI X1+X2<=m     

   V1(X1,X2) = (-HI*(X1+X2)+MI*(PRQ(1)*V0(X1+1,X2)+PRQ(2)*V0(X1,X2+1)+PRQ(3)*(V0(X1,X2)-RC)-GI)) 

   V1(X1,X2) = (V1(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*(V0(X1,X2)))/VI 

              END IF 

           ELSE 

! GIA X1+X2>S KAI X1+X2>m 

   IF (X1+X2 > m) THEN 

          V1(X1,X2) = (-HI*(X1+X2)+MI*V0(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*(V0(X1,X2-1)+ 

                                               R2-K2*QC(2)))/VI 

   ELSE 

! GIA X1+X2>S KAI X1+X2<=m 

          V1(X1,X2) = (-HI*(X1+X2)+MI*V0(X1,X2)+L1*(V0(X1-1,X2)+R1-K1*QC(1))+L2*(V0(X1,X2)))/VI 

   END IF     

           END IF     

        END IF   

      END IF 

    END DO 

  END DO 

 

  DO X2 = 0, MAX_X2+1 

     V0(MAX_X1+1,X2) = 2*V1(MAX_X1,X2)-V1(MAX_X1-1,X2)  

  END DO 

  DO X1 = 0, MAX_X1+1 

     V0(X1,MAX_X2+1) = 2*V1(X1,MAX_X2)-V1(X1,MAX_X2-1)  

  END DO 

 

  MAX_DIF = 0.D0 

  MIN_DIF = 10000000000000000.D0 

   

DO X1 = 0, MAX_X1 

         DO X2 = 0, MAX_X2 

     DIF = V1(X1,X2)-V0(X1,X2) 

     IF (DIF < 0) THEN 

         DIF = - DIF 

     END IF 

     IF (DIF < MIN_DIF) THEN  

         MIN_DIF = DIF 

        END IF 

     IF (DIF > MAX_DIF) THEN 

         MAX_DIF = DIF 

     END IF 

         END DO 

  END DO 

   

  ERROR = MAX_DIF-MIN_DIF 

   

    DO X1 = 0, MAX_X1 

          DO X2 = 0, MAX_X2 

     V0(X1,X2) = V1(X1,X2) 
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         END DO 

    END DO 

END DO 

      IF (MAX_DIF*VI > OPT_AVG_REV) THEN 

       OPT_AVG_REV = MAX_DIF*VI 

       OPT_S = S 

       OPT_c = c 

       OPT_m = m 

      END IF 

    END DO 

  END DO  

END DO 

 

!------ END OF OPTIMAL POLICY ASSESSMENT------------------------------------------ 

 

!------ RESULTS PRESENTATION ----------------------------------------------------- 

 

PRINT*,"OPT_AVG_REV_4=",OPT_AVG_REV 

PRINT*,"OPT_S4=",OPT_S 

PRINT*,"OPT_c4=",OPT_c 

PRINT*,"OPT_m=",OPT_m 

 

READ* 

 

OPEN(1,FILE="results.dat",position="rewind",status="replace") 

 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'L1=',L1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'L2=',L2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'MI=',MI 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'HI=',HI 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'R1=',R1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'R2=',R2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'RC=',RC 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'GI=',GI 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'K1=',K1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'K2=',K2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'D1=',D1 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'D2=',D2 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'AVG=',AVG 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'TRG=',TRG 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'STDV=',STDV 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'P1=',PRQ(1) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'P2=',PRQ(2) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'P3=',PRQ(3) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC11=',K1*QC(1) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC12=',K2*QC(1) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC21=',K1*QC(2) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'QC22=',K2*QC(2) 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'ERROR=',ERROR 

WRITE (1,*) 'REP=',REP 

WRITE (1,"(a,d16.10)") 'OPT_AVG_REV_4=',OPT_AVG_REV 

WRITE (1,"(a,I4)") 'OPT_S4=',OPT_S 

WRITE (1,"(a,I4)") 'OPT_c4=',OPT_c 

WRITE (1,"(a,I4)") 'OPT_m=',OPT_m 

 

WRITE(1,*) 

CLOSE(1) 

 

CALL RESULTS(OPT_AVG_REV=OPT_AVG_REV) 

 

READ* 

 

END PROGRAM TWO_CUSTOMER_CLASSES_QUALITY_POL_4 

 

 

 


