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1. ΘΔΩΡΖΣΗΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ – Γρακκηθός Προγρακκαηηζκός 

1.1 Δηζαγωγή ζηολ Γρακκηθό Προγρακκαηηζκό 

Πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο αλαθέξνληαη ζηε κεγηζηνπνίεζε ή ειαρηζηνπνίεζε 

κίαο ή πεξηζζφηεξσλ αξηζκεηηθψλ ζπλαξηήζεσλ ελφο αξηζκνχ κεηαβιεηψλ, νη ηηκέο ησλ 

νπνίσλ ηθαλνπνηνχλ έλα ζχλνιν πεξηνξηζκψλ. Σα πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο 

δηαθξίλνληαη ζε πξνβιήκαηα κλαζικήρ βεληιζηοποίηζηρ θαη πξνβιήκαηα μαθημαηικού 

ππογπαμμαηιζμού. Ζ βαζηθή δηαθνξά πνπ ρσξίδεη ηα πξνβιήκαηα θιαζηθήο 

βειηηζηνπνίεζεο απφ ηα πξνβιήκαηα καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ αλαθέξεηαη ζην 

είδνο θαη ηε θχζε ησλ πεξηνξηζκψλ.  

Δηδηθφηεξα, ζηα πξνβιήκαηα θιαζηθήο βειηηζηνπνίεζεο ην ζχλνιν ησλ πεξηνξηζκψλ 

απνηειείηαη κφλν απφ εμηζψζεηο. Οη κέζνδνη επίιπζήο ηνπο πνπ νλνκάδνληαη θιαζηθέο 

κέζνδνη βειηηζηνπνίεζεο, ρξεζηκνπνηνχλ ηα εξγαιεία ηεο θιαζηθήο καζεκαηηθήο 

αλάιπζεο δειαδή ηνπ δηαθνξηθνχ θαη ηνπ νινθιεξσηηθνχ ινγηζκνχ. Αληίζεηα ζηα 

πξνβιήκαηα καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ην ζχλνιν ησλ πεξηνξηζκψλ πεξηιακβάλεη 

εθηφο ησλ εμηζψζεσλ θαη αληζφηεηεο. Μεηαμχ ησλ πεξηνξηζκψλ ησλ πξνβιεκάησλ 

καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ πεξηιακβάλνληαη θαη νη πεξηνξηζκνί κε αξλεηηθφηεηαο 

ησλ κεηαβιεηψλ. Οη πεξηνξηζκνί απηνί δελ αληηκεησπίδνληαη ζηα πιαίζηα ησλ 

πξνβιεκάησλ θιαζηθήο βειηηζηνπνίεζεο. 

Οη θιαζηθέο κέζνδνη βειηηζηνπνίεζεο αλαπηχρζεθαλ αξρηθά γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε 

πνιιψλ θαη ελδηαθεξφλησλ πξνβιεκάησλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ θπξίσο ζηηο θπζηθέο 

επηζηήκεο, ζηε κεραλνινγία θαη ηε γεσκεηξία. Αξγφηεξα φκσο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

επξέσο απφ ηηο νηθνλνκηθέο επηζηήκεο θπξίσο ζηελ παξαγσγή ζεκαληηθψλ 

απνηειεζκάησλ ηεο θιαζηθήο ζεσξίαο ηεο παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο. 

Σα ηειεπηαία πελήληα ρξφληα παξνπζηάζηεθαλ πνιιά θαηλνχξηα θαη ελδηαθέξνληα 

πξαθηηθά πξνβιήκαηα νηθνλνκηθήο θπξίσο βειηηζηνπνίεζεο. Σα πξνβιήκαηα απηά 

νλνκάζηεθαλ πξνβιήκαηα καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ε επίιπζή ηνπο δε 

κπνξνχζε λα γίλεη κε ηηο ηερληθέο ησλ θιαζηθψλ κεζφδσλ βειηηζηνπνίεζεο. 

Αλαπηχρζεθαλ έηζη θαηλνχξηεο κέζνδνη βειηηζηνπνίεζεο γηα ηελ επίιπζε ησλ 

πξνβιεκάησλ νη νπνίεο θαη νλνκάζηεθαλ κέζνδνη καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

1.2 Βαζηθά ταραθηερηζηηθά ηωλ προβιεκάηωλ γρακκηθού προγρακκαηηζκού 

Ο καζεκαηηθφο πξνγξακκαηηζκφο αλαθέξεηαη γεληθά ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ 

θαηαλνκήο πεξηνξηζκέλσλ νηθνλνκηθψλ πφξσλ ή κέζσλ ζε έλα ζχλνιν δξαζηεξηνηήησλ 

έηζη ψζηε λα βειηηζηνπνηείηαη κία ή πεξηζζφηεξεο ζπλαξηήζεηο επηινγήο ή ζηφρνπ. Σα 

θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία θάζε πξνηχπνπ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, είλαη: 

 Τπάξρεη έλα ζχλνιν δξαζηεξηνηήησλ j= {1,2,…,n} νη νπνίεο κπνξεί λα 

ζπκβνιίδνπλ παξαγσγή πξντφλησλ, παξνρή δηαθφξσλ εηδψλ ππεξεζηψλ ή νηηδήπνηε 

άιιν. ΢ε θάζε δξαζηεξηφηεηα αληηζηνηρεί κία κεηαβιεηή έζησ ε xj, ε ηηκή ηεο νπνίαο 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ επίιπζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο ηνπ καζεκαηηθνχ  

πξνγξακκαηηζκνχ θαη ππνδεηθλχεη ην χςνο εθηέιεζεο ή παξαγσγήο ηεο αληίζηνηρεο 

δξαζηεξηφηεηαο j. Οη κεηαβιεηέο απηέο νλνκάδνληαη κεηαβιεηέο απφθαζεο. 

 Έζησ έλα ζχλνιν νηθνλνκηθψλ πφξσλ ή κέζσλ  i= {1,2,..,m} πνπ δηαηίζεληαη ζε 

πεξηνξηζκέλεο πνζφηεηεο γηα ηελ εθηέιεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ. Οη πφξνη απηνί κπνξεί 

λα είλαη πξψηεο χιεο, βνεζεηηθά πιηθά, κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο, απνζεθεπηηθνί 
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ρψξνη, εξγαηνψξεο θαη γεληθά νπνηνζδήπνηε ζπληειεζηήο παξαγσγήο ν νπνίνο είλαη 

απαξαίηεηνο γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ ζπλφινπ ησλ δξαζηεξηνηήησλ j. ΢ε θάζε ζπληειεζηή 

παξαγσγήο i ηνπ j αληηζηνηρεί κία πεξηνξηζηηθή ζηαζεξά έζησ bi ε ηηκή ηεο νπνίαο 

δείρλεη ην χςνο ηεο δηαηηζέκελεο πνζφηεηάο ηνπ. Αθφκε ζε θάζε ζπληειεζηή i 

αληηζηνηρεί θαη κία πεξηνξηζηηθή ζπλάξηεζε έζησ gi (x1,x2,…,xn) ε νπνία ζπλδέεηαη κε 

ηελ bi κε ζρέζε ηζφηεηαο ή αληζφηεηαο. Οη πεξηνξηζηηθέο απηέο ζρέζεηο νλνκάδνληαη 

ηερλνινγηθνί πεξηνξηζκνί γηαηί ελζσκαηψλνπλ θαη εθθξάδνπλ ηηο δηάθνξεο ηερλνινγηθέο 

ζρέζεηο παξαγσγήο. Σνπο ηερλνινγηθνχο πεξηνξηζκνχο ζπκπιεξψλνπλ νη πεξηνξηζκνί 

πνιηηηθήο κε ηνπο νπνίνπο εθθξάδνληαη δηάθνξεο απνθάζεηο, φπσο ηα επηζπκεηά 

αλψηαηα ή θαηψηαηα φξηα ζηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ θαη ησλ πεξηνξηζκψλ. 

 Τπάξρεη ηνπιάρηζηνλ κία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, ε βειηηζηνπνίεζε ηεο νπνίαο 

επηδηψθεηαη απφ ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ αλάιπζε ην γεληθφ πξφβιεκα ηνπ καζεκαηηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ κπνξεί λα δηαηππσζεί σο εμήο: 

Οpt z(x1 , … , xn) 

κε πεξηνξηζκνχο :                        gi(x1,…,xn) ≥ = ≤ bi     

φπνπ:                                   i= 1,…,m   θαη    x1 , … , xn  ≥ 0 

Σν  ζχλνιν  Υ  ησλ  δηαλπζκάησλ  x=  (x1,...,  xn)  πνπ ηθαλνπνηνχλ ηνπο πεξηνξηζκνχο: 

gi(x) {≥ ,=,≤} bi,      i= 1,…,m      θαη       xj ≥ 0 , i  j, 

νλνκάδεηαη ζχλνιν ησλ εθηθηψλ ιχζεσλ.  

Αλαιφγσο ηψξα κε ηηο δηάθνξεο καζεκαηηθέο κνξθέο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 

θαη ησλ πεξηνξηζηηθψλ ζπλαξηήζεσλ, ν καζεκαηηθφο πξνγξακκαηηζκφο ηαμηλνκείηαη ζηηο 

εμήο βαζηθέο θαηεγνξίεο : 

Γπαμμικόρ Ππογπαμμαηιζμόρ (Γ.Π.), φπνπ ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη νη 

πεξηνξηζηηθέο ζπλαξηήζεηο είλαη γξακκηθέο ζπλαξηήζεηο. 

Μη Γπαμμικόρ ππογπαμμαηιζμόρ, φπνπ απφ ηηο πεξηνξηζηηθέο ζπλαξηήζεηο θαη ηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπιάρηζηνλ κία είλαη κε γξακκηθή. 

Αμιγήρ ακέπαιορ ππογπαμμαηιζμόρ, φπνπ φιεο νη κεηαβιεηέο ηνπ πξνβιήκαηνο 

παίξλνπλ κφλν αθέξαηεο ηηκέο. Ο ακηγήο αθέξαηνο πξνγξακκαηηζκφο κπνξεί λα είλαη 

γξακκηθφο ή κε γξακκηθφο.  

Μικηόρ ακέπαιορ ππογπαμμαηιζμόρ, φπνπ θάπνηεο απφ ηηο κεηαβιεηέο παίξλνπλ 

αθέξαηεο ηηκέο θαη νη ππφινηπεο κεηαβιεηέο είλαη ζπλερείο. Ο κηθηφο αθέξαηνο 

πξνγξακκαηηζκφο κπνξεί λα είλαη γξακκηθφο ή κε γξακκηθφο.  

Γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ έρνπλ αλαπηπρζεί 

απνηειεζκαηηθνί αιγφξηζκνη, νη νπνίνη επηιχνπλ πξνβιήκαηα κε ρηιηάδεο κεηαβιεηέο. 

Αληίζεηα, ε επίιπζε πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο κε θιαζηθέο κεζφδνπο δεκηνπξγεί 

αμεπέξαζηεο ππνινγηζηηθέο δπζθνιίεο. Γηα ην ιφγν απηφ δελ ηαμηλνκνχληαη ζηηο 

ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο αιιά ζεσξνχληαη εξγαιεία ζεσξεηηθήο κφλν αλάιπζεο. 

H ζπκβνιή ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζηε βειηίσζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο 

έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη πξηλ απφ ηελ αλάπηπμή ηνπ, ζρεδφλ θάζε βειηίσζε ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο ήηαλ απνηέιεζκα θάπνηαο ηερλνινγηθήο πξνφδνπ, ε νπνία ραξαθηήξηδε 

ην ζχλνιν θάζε θιάδνπ θαη φρη κία επηρείξεζε κεκνλσκέλα. Με ηηο ηερληθέο απηέο 

επηηπγράλεηαη αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο κε ηηο ππάξρνπζεο ηερλνινγηθέο ζπλζήθεο.  
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1.3 Μορθοποίεζε προβιεκάηωλ γρακκηθού προγρακκαηηζκού 

΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ αλάιπζε, ε γεληθή κνξθή ελφο πξνβιήκαηνο γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ κπνξεί λα δηαηππσζεί ζε καζεκαηηθή κνξθή σο εμήο : 

Οpt z( x1, . . . ,xn ) = 
1

n

j

cj*xj 

κε πεξηνξηζκνχο : 

1

n

j

αij*xj {≥ ,=,≤} bi ,    i= 1,…,m     θαη    xj ≥ 0    i  j 

΢χκθσλα κε ηε δνκή ηνπ γεληθνχ απηνχ πξνηχπνπ κνξθνπνηείηαη κεγάιν πιήζνο 

πξαθηηθψλ πξνβιεκάησλ. Ζ κνξθνπνίεζε ελφο πξνβιήκαηνο ζε πξφβιεκα γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ είλαη ζέκα εκπεηξίαο, θη απηφ γηαηί δελ ππάξρεη ζρεδφλ θακία ζεσξία 

πνπ λα βνεζά ζηε κνξθνπνίεζε απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ. Πξφθεηηαη ινηπφλ 

πεξηζζφηεξν γηα πξνζεγγίζεηο ζην πξφβιεκα ηεο κνξθνπνίεζεο παξά γηα κεζφδνπο νη 

νπνίεο εθαξκφδνληαη κε επηζηεκνληθά θξηηήξηα. Οη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο 

πξνζεγγίζεηο ζην πξφβιεκα ηεο κνξθνπνίεζεο είλαη απηή ησλ εηζξνψλ- εθξνψλ θαη ηεο 

άκεζεο πξνζέγγηζεο, πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζην παξφλ case study. 

1.4 Μορθοποίεζε κε ηε κέζοδο ηες άκεζες προζέγγηζες 

Καηά ηε κέζνδν απηή, δηακνξθψλεηαη ζην πρώηο βήκα ην ζχλνιν ησλ κεηαβιεηψλ 

ηνπ πξνβιήκαηνο. Γηα ηε κνξθνπνίεζε ελφο πξνβιήκαηνο γίλνληαη νη εμήο βαζηθέο 

ππνζέζεηο: ε ππφζεζε ηεο αλαινγηθφηεηαο ησλ πξψησλ πιψλ σο πξνο ηα πξντφληα, ε 

ππφζεζε ηεο πξνζζεηηθφηεηαο ησλ πξψησλ πιψλ σο πξνο ην ζχλνιν ησλ παξαγφκελσλ 

πξντφλησλ (νη δχν πξψηεο ππνζέζεηο κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ θαη σο ππφζεζε ηεο 

γξακκηθφηεηαο) θαη ηέινο ε ππφζεζε ηεο ζπλέρεηαο ησλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ.  

΢ην δεύηερο βήκα θαηαζθεπάδεηαη ην ζχλνιν ησλ πεξηνξηζκψλ ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Μεηαμχ ησλ βαζηθφηεξσλ πεξηνξηζκψλ είλαη θαη νη εμήο: 

Πεπιοπιζμοί μη απνηηικόηηηαρ: ΢ε πξνβιήκαηα ηα νπνία πεξηγξάθνληαη απφ θπζηθά 

κεγέζε, νη  κεηαβιεηέο ζα πξέπεη λα ιακβάλνπλ ζεηηθέο ηηκέο θαζψο νη αξλεηηθέο ηηκέο 

δελ έρνπλ λφεκα θαη θπζηθή ππφζηαζε. 

Πεπιοπιζμοί παπαγωγικήρ δςναμικόηηηαρ: Οη πεξηνξηζκνί απηνί πξνέξρνληαη απφ ηα 

αλψηαηα φξηα ησλ πφξσλ πνπ δηαηίζεληαη γηα ηελ εθηέιεζε ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο. 

Πεπιοπιζμοί ςλικών και ππώηων ςλών παπαγωγήρ: Οη πεξηνξηζκνί απηνί πξνέξρνληαη 

απφ ηα αλψηαηα φξηα ζηηο δηαζέζηκεο πνζφηεηεο πξψησλ θαη βνεζεηηθψλ πιψλ. 

Πεπιοπιζμοί πολιηικήρ: Οη πεξηνξηζκνί απηνί εθθξάδνπλ δηάθνξνπο επηζπκεηνχο 

ζηφρνπο νη νπνίνη αλαθέξνληαη ζπλήζσο ζηηο ιεηηνπξγίεο ηεο παξαγσγήο ή ηεο αγνξάο. 

΢ην ηρίηο βήκα δεκηνπξγείηαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. Οη πην ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνχκελεο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο ζε πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο ηεο 

ιεηηνπξγίαο κηαο επηρείξεζεο, είλαη ε κεγηζηνπνίεζε θέξδνπο, ε ειαρηζηνπνίεζε 

θφζηνπο, ε κεγηζηνπνίεζε ρξεζηκνπνίεζεο θαη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο παξνχζαο αμίαο. 

Ζ εθηέιεζε θάζε δξαζηεξηφηεηαο i j ζε επίπεδν κνλάδαο επηθέξεη έλα απνηέιεζκα 

ην νπνίν ζπκβνιίδνπκε σο cj. Σν ηη παξηζηάλεη ην cj εμαξηάηαη πξνθαλψο απφ ην είδνο 

ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο πνπ βειηηζηνπνηείηαη (πρ €, ηκρ, hrs). 
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2. CASE STUDY - Βειηηζηοποίεζε Προγρακκαηηζκού Παραγωγής θαη 

Γηαλοκής Προϊόληωλ ζε Υεκηθή Βηοκεταλία Παραγωγής Ρεηίλες PET 

Έλα απφ ηα εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα κε ηα νπνία αζρνιείηαη ην εξγαζηήξην 

Οξγάλσζεο Παξαγσγήο θαη Βηνκεραληθήο Γηνίθεζεο είλαη ην πξφγξακκα ΠΔΝΔΓ κε 

ηίηιν: «Βειηηζηνπνίεζε Πξνγξακκαηηζκνχ Παξαγσγήο θαη Γηαλνκήο Πξντφλησλ ζε 

Υεκηθή Βηνκεραλία Παξαγσγήο Ρεηίλεο PET». Σν ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα 

ζπγρξεκαηνδνηείηαη θαηά 75% απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη θαηά 25% απφ ην 

Διιεληθφ Γεκφζην.   

΢ην ζπγθεθξηκέλν εξεπλεηηθφ πξφγξακκα δηαηππψλεηαη ην πξφβιεκα ηνπ ρξνληθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο ελφο εξγνζηαζίνπ παξαγσγήο ξεηίλεο PET κε ηε κνξθή 

ελφο πξνβιήκαηνο κηθηνχ αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Σν εξγνζηάζην 

παξάγεη ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ηειηθά πξντφληα πνπ απνζεθεχνληαη ζε νθηψ ζηιφ. Απφ 

εθεί, είηε παξαδίδνληαη άκεζα ζε πειάηεο ζε κνξθή ρχδελ (θφξησζε ζε θνξηεγά/βπηία), 

είηε ζπζθεπάδνληαη ζε ζάθνπο θαη απνζεθεχνληαη ζε εμσηεξηθή απνζήθε πξηλ 

παξαδνζνχλ ζε πειάηεο. Ο αληηθεηκεληθφο ζηφρνο ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ είλαη λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ν αξηζκφο ησλ αιιαγψλ ηεο παξαγσγήο απφ πξντφλ ζε πξντφλ, επεηδή 

ηέηνηεο αιιαγέο νδεγνχλ ζηελ παξαγσγή αζηαζνχο πνηνηηθά πξντφληνο κε κε 

ηππνπνηεκέλα ραξαθηεξηζηηθά. Σν κνξθνπνηεκέλν πξφβιεκα επηιχεηαη κε ην ινγηζκηθφ 

βειηηζηνπνίεζεο πξνβιεκάησλ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ CPLEX. 

2.1 Περηγραθή ηες τεκηθής βηοκεταλίας 

Ζ VPI Α.Δ, ρεκηθή βηνκεραλία παξαγσγήο ξεηίλεο (ΡΔΣ), παξάγεη θαη πξνκεζεχεη 

ηνπο πειάηεο ηεο κε ALPHAPET ξεηίλε γηα ρξήζε ζε πςειήο πνηφηεηαο ζπζθεπαζίαο 

(κπνπθάιηα). Ζ ζπγθεθξηκέλε ρεκηθή βηνκεραλία απνηειεί ζήκεξα ην κεγαιχηεξν 

θνκκάηη ηεο ζπλνιηθήο βηνκεραλίαο παξαγσγήο ξεηίλεο ζηελ Διιάδα θαη εδξεχεη ζηελ 

Β΄ Βηνκεραληθή Πεξηνρή ηνπ Βφινπ.  

 

Δηθφλα 1: Δγθαηαζηάζεηο ρεκηθήο βηνκεραλίαο VPI  
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Ζ VPI είλαη κέινο ηνπ γθξνππ ησλ εηαηξεηψλ Frigoglass. Ζ εηαηξεία απηή μεθίλεζε 

ην 1997 θαη ε ζχλζεζή ηεο ήηαλ ε εμήο: 

 FRIGOGLASS    51% 

 ΔΛ.ΠΔ                 35% 

 RADICI  14%  (Ηηαινί πνπ έδσζαλ ηελ ηερλνινγία Know-How) 

2.2 Παραγωγηθή δηαδηθαζία ηες τεκηθής βηοκεταλίας 

Ζ παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα απφ κηα εθαξκνγή ζε κηα κεγάιε 

ρεκηθή βηνκεραλία παξαγσγήο ξεηίλεο PET πνπ απνηειεί ηελ πξψηε χιε γηα ηελ 

θαηαζθεπή πιαζηηθψλ θηαιψλ γηα ηηο βηνκεραλίεο πνηψλ θαη αλαςπθηηθψλ. 

Ζ δηαδηθαζία παξαγσγήο ξεηίλεο PET ζηε ρεκηθή βηνκεραλία VPI Α.Δ. είλαη κηα 

ηππηθή δηαδηθαζία παξαγσγήο πνπ απαληάηαη ζε πνιιέο ρεκηθέο βηνκεραλίεο ζπλερνχο 

ξνήο. Ζ δηαδηθαζία παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο ηεο ξεηίλεο PET απνηειείηαη απφ δχν 

ζηάδηα παξαγσγήο ζπλερνχο ξνήο κε ελδηάκεζε απνζήθεπζε, θαη ζηε ζπλέρεηα 

απνζήθεπζε ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο ζε ζηιφ. ΢ην 1
ν
 ζηάδην (πνιπκεξηζκφο πγξήο θάζεο) 

θαζνξίδεηαη ην ρξψκα (ζθνχξν ή αλνηρηφ) ηεο πξψηεο χιεο, θαη ζην 2
ν
 ζηάδην 

(πνιπζπκπχθλσζε ζηεξεάο θάζεο) θαζνξίδεηαη ην ημψδεο (ρακειφ ή πςειφ) ηνπ 

παξαγφκελνπ πξντφληνο. Μεηαμχ ησλ δχν ζηαδίσλ ππάξρεη έλαο ελδηάκεζνο 

απνζεθεπηηθφο ρψξνο ηξηψλ παξάιιεισλ ζηιφ, ρσξεηηθφηεηαο 400 ηφλσλ ην θαζέλα. 

΢ηελ πξάμε, ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ην έλα απφ ηα ηξία ζηιφ, ελψ ηα άιια δχν 

ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ζε πεξηπηψζεηο έθηαθηεο αλάγθεο, φπσο είλαη ε δηαθνπή ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ζην 2
ν
 ζηάδην ιφγσ απξφβιεπηεο βιάβεο ηνπ εμνπιηζκνχ ή γηα 

ηελ εθηέιεζε πξνιεπηηθήο ζπληήξεζεο. Ζ ρσξεηηθφηεηα ηνπ 2
νπ 

 ζηαδίνπ είλαη 200 

ηφλνη. Σν παξαγφκελν ηειηθφ πξντφλ απνζεθεχεηαη ζε έλα απφ ηα νθηψ ζηιφ 

απνζήθεπζεο, ρσξεηηθφηεηαο 430 ηφλσλ ην θαζέλα. Απφ εθεί, αλάινγα κε ην είδνο ηεο 

δήηεζεο, είηε θνξηψλεηαη ζε θνξηεγά-θνληέηλεξ ρσξεηηθφηεηαο 26 ηφλσλ κε ξπζκφ 17,3 

ηφλνπο αλά ψξα ή ζε ζηινθφξα-βπηία ρσξεηηθφηεηαο 28 ηφλσλ κε ξπζκφ 56 ηφλνπο αλά 

ψξα, είηε ζπζθεπάδεηαη κέζσ κίαο ζαθηζηηθήο κεραλήο ζε ζάθνπο ησλ 1,1 ηφλσλ κε 

ξπζκφ 10 ηφλνπο αλά ψξα πνπ ζηε ζπλέρεηα απνζεθεχνληαη ζε εμσηεξηθή απνζήθε 

ρσξεηηθφηεηαο 3.000 ζάθσλ (= 3.300 ηφλσλ).  

 

 
Δηθφλα 2: Πχξγνο παξαγσγήο θαη ζηιφ απνζήθεπζεο 
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Μηα ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο παξαγσγηθήο θαη απνζεθεπηηθήο δηαδηθαζίαο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 1. 

 

1)ζακεςζη 

πποιονηορ

(10tn/h)

2)θόπηυζη ζε 

ζιλοθόπα

(56tn/h)

3)θόπηυζη ζε 

κονηέφνεπ

(17,3tn/h)

POLY SSP

2ο 

ζηάδιο

200tn/day

3ζιλό 

400tn ηο καθένα

Ενδιάμεζα ζιλό 

αποθήκεςζηρ

8ζιλό

430tn ηο καθένα

Τελικά ζιλό αποθήκεςζηρ 

ππιν ηην θόπηυζη ή ηη 

ζάκεςζη

(Καθοπιζμόρ 

σπώμαηορ)

1ο 

ζηάδιο

(Καθοπιζμόρ 

ιξώδοςρ)

N 

θέζειρ

(Μ θέζειρ)

4)αποθήκεςζη 

ζακιών ζηην 

αποθήκη

5)θοπηυζη 

ζακιυν ζε 

κονηεινεπ

 
΢ρήκα 1: Απεηθφληζε δηαδηθαζίαο παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο 

 

2.3 Πρώηες Ύιες- Σειηθά Προϊόληα 

Οη βαζηθέο πξψηεο χιεο γηα ηελ παξαγσγή ηεο ξεηίλεο PET είλαη δχν, ην Purified 

Terephthalic Acid (PTA) ζε κνξθή ζθφλεο θαη ε Monoethylene Glycol (MEG) ζε πγξή 

κνξθή. Σν PTA απνζεθεχεηαη απφ ηνπο πξνκεζεπηέο ζε ηξία ζηιφ ησλ 700 ηφλσλ ην 

θαζέλα θαη απφ εθεί δηνρεηεχεηαη ζε έλα κηθξφηεξν ησλ 80 ηφλσλ γηα ηελ θαζεκεξηλή 

ηξνθνδνζία ηεο παξαγσγήο. Οκνίσο, ην MEG απνζεθεχεηαη απφ ηνπο πξνκεζεπηέο ζε 

ηέζζεξα ζηιφ ησλ 500 ηφλσλ ην θαζέλα ή ζε δχν ζηιφ ησλ 1000 ηφλσλ ην θαζέλα θαη 

απφ εθεί δηνρεηεχεηαη ζε έλα κηθξφηεξν ζηιφ ησλ 10 ηφλσλ γηα ηελ θαζεκεξηλή 

ηξνθνδνζία ηεο παξαγσγήο. Ζ εηήζηα θαηαλάισζε ζε PET θαη MEG είλαη 60.000 θαη 

25.000 ηφλνη αληίζηνηρα. Γηα ην MEG ππάξρνπλ δχν βαζηθνί πξνκεζεπηέο πνπ 

πξνκεζεχνπλ κε 2.000 θαη 3.200 ηφλνπο αλά ηξίκελν αληίζηνηρα, κε 1 ή 2 παξαδφζεηο 

αλά ηξίκελν, θαη έλαο ηξίηνο κηθξφηεξνο πξνκεζεπηήο πνπ πξνκεζεχεη έσο 5.000 ηφλνπο 

εηεζίσο. Οη δχν πξψηνη πξνκεζεπηέο δεηνχλ 45 εκέξεο πξνεηδνπνίεζε ζπλ 15 εκέξεο 

γηα ηηο δηαδηθαζίεο ηεο νινθιήξσζεο θαη παξάδνζεο ηεο παξαγγειίαο. Ο ηξίηνο 

πξνκεζεπηήο δεηάεη κφλνλ 15 εκέξεο πξνεηδνπνίεζε. 

Ζ παξαγσγή ζηα δχν ζηάδηα είλαη ζπλερήο θαη αδηάθνπε κε ίδην ζηαζεξφ ξπζκφ πνπ 

θαζνξίδεηαη ζε έλα κηθξφ εχξνο ηηκψλ γχξσ απφ ηνπο 200 ηφλνπο εκεξεζίσο. ΢ε θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή, εμέξρεηαη απφ ην 2
ν
 ζηάδην παξαγσγήο έλα ηειηθφ πξντφλ ξεηίλεο κε 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ρξψκαηνο θαη ημψδνπο. Οη απνδεθηνί ζπλδπαζκνί 

ρξψκαηνο θαη ημψδνπο νδεγνχλ ζηα ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ηειηθά πξντφληα, πνπ είλαη ηα 

εμήο:  

1) Water Grade ή WG (αλνηρηφ ρξψκα θαη ρακειφ ημψδεο),  

2) Soft Drink ή SD (αλνηρηφ ρξψκα θαη πςειφ ημψδεο),  

3) Grey ή G (ελδηάκεζν ρξψκα ηνπ αλνηθηνχ θαη ζθνχξνπ θαη πςειφ ημψδεο), θαη  

4) Fast Heat ή FH (ζθνχξν ρξψκα θαη πςειφ ημψδεο).  
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Σν G είλαη ην ελδηάκεζν ηειηθφ πξντφλ πνπ παξάγεηαη αλαγθαζηηθά ιφγσ ησλ 

κεηαβάζεσλ απφ ην FH ζην SD θαη αληίζηξνθα, θαη δελ είλαη επηζπκεηφ λα πξνθχπηεη. 

Κάζε ηέηνηα κεηάβαζε δηαξθεί 4 ψξεο θαη πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ αιιαγή ρξψκαηνο 

ζην 1
ν
 ζηάδην, ελψ ην ημψδεο ζην δεχηεξν ζηάδην παξακέλεη πςειφ.  

Ζ κεηάβαζε απφ ην SD ζην WG θαη αληίζηξνθα δηαξθεί 24 ψξεο θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ αιιαγή ηνπ ημψδνπο ζην 2
ν
 ζηάδην παξαγσγήο, ελψ ην ρξψκα 

ζην 1
ν
 ζηάδην παξακέλεη αλνηρηφ. Παξφηη ην ηειηθφ πξντφλ πνπ παξάγεηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα απηήο ηεο κεηάβαζεο έρεη κεηαβαιιφκελν ημψδεο, ζχκθσλα κε ηελ πνιηηηθή ηνπ 

εξγνζηαζίνπ, ην ηειηθφ πξντφλ πνπ παξάγεηαη θαηά ην πξψην ήκηζπ ηνπ ρξφλνπ 

κεηάβαζεο, δειαδή ζηηο πξψηεο 12 ψξεο, ζεσξείηαη φηη αλήθεη ζηνλ ηχπν ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο πξηλ ηε κεηάβαζε, ελψ ην ηειηθφ πξντφλ πνπ παξάγεηαη θαηά ην δεχηεξν ήκηζπ 

ηνπ ρξφλνπ κεηάβαζεο, δειαδή ζηηο ηειεπηαίεο 12 ψξεο, ζεσξείηαη φηη αλήθεη ζηνλ ηχπν 

ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο κεηά ηε κεηάβαζε.  

Ζ κεηάβαζε απφ ην FH ζην WG θαη αληίζηξνθα δηαξθεί 28 ψξεο θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη αξρηθά κε ηελ αιιαγή ηνπ ρξψκαηνο ζην 1
ν
 ζηάδην ηεο παξαγσγήο θαη 

ζηε ζπλέρεηα ηνπ ημψδνπο ζην 2
ν
 ζηάδην ηεο παξαγσγήο. ΢ηηο  πξψηεο 4 ψξεο  παξάγεηαη 

ην ελδηάκεζν ηειηθφ πξντφλ G, ελψ ζην πξψην ήκηζπ ησλ ππνινίπσλ 24 σξψλ παξάγεηαη 

ην πξντφλ SD θαη ζην δεχηεξν ήκηζπ παξάγεηαη ην πξντφλ WG.  

2.4 Περηγραθή ηοσ προβιήκαηος 

΢ε απηή ηελ εξγαζία δηαηππψλεηαη ην πξφβιεκα ηνπ ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ 

ηκήκαηνο παξαγσγήο ηνπ εξγνζηαζίνπ, κε ηε κνξθή πξνβιήκαηνο κηθηνχ αθέξαηνπ 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. ΢χκθσλα κε ηελ ππάξρνπζα θαηάζηαζε, ν ρξνληθφο 

πξνγξακκαηηζκφο ηεο παξαγσγήο ηνπ εξγνζηαζίνπ γίλεηαη ζε εβδνκαδηαία βάζε κε ηε 

ρξήζε εκπεηξηθψλ θαλφλσλ απφ ηνλ Γηεπζπληή Παξαγσγήο ηνπ εξγνζηαζίνπ.  

΢χκθσλα κε ηελ κνληεινπνίεζε ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ, γηα θάζε πεξίνδν ηνπ 

νξίδνληα πξνγξακκαηηζκνχ νη βαζηθέο κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη ν ηχπνο ηνπ 

πξντφληνο πνπ ζα παξάγεη ην εξγνζηάζην, ν θαζνξηζκφο ηνπ ζηιφ απνζήθεπζεο φπνπ ζα 

απνζεθεχεηαη ην παξαγφκελν πξντφλ, ε πνζφηεηα θαη ν ηχπνο ηνπ πξντφληνο πνπ ζα 

εμέξρεηαη απφ θάζε ζηιφ είηε γηα λα ζπζθεπαζζεί ζε ζάθνπο, είηε γηα λα παξαδνζεί 

άκεζα ζε κνξθή ρχδελ, θαη ηέινο, ε πνζφηεηα θαη ν ηχπνο ησλ ζάθσλ πνπ ζα 

παξαδίδνληαη ζε πειάηεο απφ ηελ απνζήθε. Ο αληηθεηκεληθφο ζηφρνο ηνπ πξνβιήκαηνο 

είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ «αιιαγψλ» ηεο παξαγσγήο, δειαδή ησλ 

κεηαβάζεσλ ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο απφ πξντφλ ζε πξντφλ, επεηδή απηέο νδεγνχλ 

ζηελ παξαγσγή αζηαζνχο πνηνηηθά πξντφληνο κε κε ηππνπνηεκέλα ραξαθηεξηζηηθά. 

Καηά ηνλ ρξνληθφ πξνγξακκαηηζκφ ηεο παξαγσγήο ιακβάλνληαη ππφςε δηάθνξνη 

πεξηνξηζκνί θαη παξαδνρέο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη φηη ν ξπζκφο παξαγσγήο παξακέλεη 

ζηαζεξφο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ νξίδνληα πξνγξακκαηηζκνχ, ε αιιαγή απφ πξντφλ ζε 

πξντφλ κπνξεί λα γίλεη κε ζπγθεθξηκέλε ζεηξά θαη δηαξθεί ζπγθεθξηκέλν ρξφλν, ε 

απνζήθεπζε δηαθνξεηηθψλ ηειηθψλ πξντφλησλ πξέπεη λα γίλεηαη ζε μερσξηζηά ζηιφ, ε 

ζπζθεπαζία ηνπ πξντφληνο γίλεηαη απφ κία ζαθηζηηθή κεραλή, ε δήηεζε θάζε ηειηθνχ 

πξντφληνο ζε θάζε κνξθή πνπ απηφ δεηείηαη (ζπζθεπαζκέλν θαη δηάθνξνη ηχπνη ρχδελ) 

πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη, θαη πνιινί άιινη πεξηνξηζκνί νη νπνίνη ζα πεξηγξαθνχλ 

αλαιπηηθά θαηά ηε καζεκαηηθή δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Σν κνξθνπνηεκέλν 

πξφβιεκα θσδηθνπνηείηαη ζηε γιψζζα αιγεβξηθήο κνληεινπνίεζεο AMPL θαη επηιχεηαη 

κε ην ινγηζκηθφ βειηηζηνπνίεζεο καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ CPLEX ηεο ILOG. 
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2.5 Γηαθρηηοποίεζε ηοσ τροληθού ορίδοληα 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο δηαηχπσζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ 

ηεο παξαγσγήο σο πξνβιήκαηνο κηθηνχ αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, ειήθζε  

ρξνληθφο νξίδνληαο πξνγξακκαηηζκνχ ίζνο κε επηά (7) εκέξεο. Ο νξίδνληαο απηφο 

ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθφο επεηδή ζχκθσλα κε ηελ πνιηηηθή ηεο βηνκεραλίαο, ζην ηέινο 

θάζε εβδνκάδαο πξνγξακκαηίδεηαη ε παξαγσγή ηεο επφκελεο εβδνκάδαο, ζεσξψληαο φηη 

ε δήηεζή ηεο είλαη πεξίπνπ γλσζηή. ΢ηελ ζπλέρεηα, δηαθξηηνπνηήζεθε ν νξίδνληαο 

πξνγξακκαηηζκνχ ζε 48 ίζεο πεξηφδνπο ησλ 4 σξψλ, επεηδή 1
νλ

) νη 4 ψξεο είλαη ν 

ειάρηζηνο ρξφλνο παξαγσγήο ελφο ηειηθνχ πξντφληνο (ηνπ G) πνπ ζπκπίπηεη κε ην ρξφλν 

κεηάβαζεο απφ αλνηρηφ ζε ζθνχξν ρξψκα ζην 1
ν
 ζηάδην, 2

νλ
) ν ρξφλνο κεηάβαζεο απφ 

ρακειφ ζε πςειφ ημψδεο (24 ψξεο) ζην 2
ν
 ζηάδην κπνξεί λα εθθξαζηεί σο αθέξαην 

πνιιαπιάζην ηνπ 4, θαη 3
νλ

) κηα βάξδηα ησλ 8 σξψλ κπνξεί λα εθθξαζηεί σο αθέξαην 

πνιιαπιάζην ηνπ 4. Με βάζε απηή ηε δηαθξηηνπνίεζε, ρσξίζηεθε ζεσξεηηθά ην ζηιφ 

ελδηάκεζεο απνζήθεπζεο ζε δηαθξηηέο ζέζεηο φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2, φπνπ ε θάζε 

ζέζε αληηζηνηρεί ζε παξαγσγή 4 σξψλ ή ηζνδχλακα ζε 33,3 ηφλνπο πξντφληνο (= 200 

ηφλνπο αλά εκέξα  6 πεξηφδνπο (4σξα) αλά εκέξα). Αθφκε, νξίζηεθε σο Ν ν αξηζκφο 

ησλ ζέζεσλ ηνπ ζηιφ νη νπνίεο είλαη θαηεηιεκκέλεο απφ ελδηάκεζν πξντφλ νπνηνπδήπνηε 

ηχπνπ, θαηά ηελ έλαξμε ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα. Γειαδή κε ην N δειψλνληαη ηα αξρηθά 

απνζέκαηα ελδηάκεζσλ πξντφλησλ πξηλ ηνλ πξνγξακκαηηζκφ. Γηα παξάδεηγκα, αλ αξρηθά 

ζην ζηιφ βξίζθνληαη 200 ηφλνη ελδηάκεζνπ πξντφληνο, ηφηε Ν = 6 (= 200 ηφλνη  33,3 

ηφλνη αλά ζέζε).  

N=6

4h

4h

4h

4h

4h

4h

είδορ πποφόνηορ πος 

βπίζκεηαι 

μέζα ζε κάθε θέζη

 εξ                                       P   (πςθμόρ εξόδος)=   200tn/day  

NON-FH

NON-FH

G

FH

FH

FH

Pειζ (πςθμορ 

ειζοδος)=200tn/day

 ΢ρήκα 2: Γηαθξηηνπνίεζε ηνπ ζηιφ ελδηάκεζεο απνζήθεπζεο ζε Ν ζέζεηο 
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Οκνίσο, ρσξίζηεθε θαη ην 2
ν
 ζηάδην παξαγσγήο, ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο 200 

ηφλσλ, ζε Μ=6 ζέζεηο (= 200 ηφλνη  33,3 ηφλνη αλά ζέζε) φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3. 

Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ην ζπγθξφηεκα ησλ κεραλψλ πνπ απνηεινχλ ην δεχηεξν ζηάδην ηεο 

παξαγσγήο είλαη πάληνηε γεκάην θαη δελ ππάξρεη πηζαλφηεηα θάπνηα ζέζε ηνπ λα είλαη 

άδεηα. 

M=6

4h

4h

4h

4h

4h

4h

Pειζ2=200tn/day

Pεξ2=Pειζ2

U

U

U

X

X

X

Είδορ ιξώδοςρ πος 

σαπακηηπίζει κάθε 

θέζη

1) ς: ςτηλό

2) x: σαμηλό

 

΢ρήκα 3: Γηαθξηηνπνίεζε ηνπ 2
νπ

 ζηαδίνπ παξαγσγήο ζε Μ ζέζεηο 

2.6 Παραδοτές δηαηύπωζες ηοσ προβιήκαηος 

΢εκαληηθφ ζηνηρείν θαηά ηελ πνξεία ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ κνληέινπ ηνπ ρξνληθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ απνηέιεζε ε νξζή επηινγή ησλ παξαδνρψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢πγθεληξσηηθά, νη παξαδνρέο δηαηχπσζεο ηνπ πξνβιήκαηνο θαζψο θαη ηεο 

κνληεινπνίεζεο ηνπ, είλαη νη εμήο: 

1. Σα θχξηα πξντφληα πνπ ελδηαθέξεηαη λα παξάγεη ε ρεκηθή βηνκεραλία είλαη 

ηξία, ην FH, SD, θαη WG. Σν πξντφλ G πξνθχπηεη σο ελδηάκεζν πξντφλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο αιιαγήο ρξψκαηνο ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία απφ ην FH ζην 

SD ή αληίζηξνθα θαη είλαη αλεπηζχκεην ιφγσ ηεο κε ηππνπνηεκέλεο πνηφηεηαο 

πνπ δηαζέηεη. 

2. ΢ηα ελδηάκεζα ζηιφ απνζήθεπζεο κπνξεί λα εηζέιζεη έλαο ηχπνο πξντφληνο 

ρσξίο απαξαίηεηα ηελ πξνεγνχκελε ρξνληθή πεξίνδν λα έρεη εηζέιζεη ν ίδηνο 

ηχπνο. Με άιια ιφγηα, νη δηαθνξεηηθνί ηχπνη πξντφληνο κπνξνχλ λα 

«ζηνηβάδνληαη» ν έλαο πάλσ ζηνλ άιιν ρσξίο λα  αλακεηγλχνληαη. 

3. ΢ε έλα ζηιφ ηειηθήο απνζήθεπζεο δε κπνξνχλ λα ππάξρνπλ ηαπηφρξνλα 

απνζεθεπκέλνη πεξηζζφηεξνη απφ έλαο ηχπνη ηειηθψλ πξντφλησλ. ΢πλεπψο, γηα 

λα εηζέιζεη έλαο δηαθνξεηηθφο ηχπνο πξντφληνο ζε ζρέζε κε απηφλ πνπ ήδε 

ππάξρεη ζην ζηιφ, ζα πξέπεη πξψηα ην ζηιφ λα αδεηάζεη πιήξσο. 

4. Ζ ζάθεπζε γίλεηαη απφ έλαλ εξγάηε αλά βάξδηα θαη ζην εξγνζηάζην 

ιεηηνπξγνχλ 3 βάξδηεο/εκέξα γηα 5 εκέξεο/εβδνκάδα. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο 

λπθηεξηλήο βάξδηαο, ιφγσ ηνπ κεησκέλνπ πξνζσπηθνχ, ππνζέηνπκε φηη ν 

ζπγθεθξηκέλνο εξγάηεο κπνξεί λα ζαθηάδεη κφλν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κηζήο 

βάξδηαο, επεηδή ηνλ ππφινηπν ρξφλν απαζρνιείηαη ζε άιιεο εξγαζίεο 

(θνξηψζεηο, έιεγρνη, θηι). 
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5. ΢ηηο εκεξήζηεο βάξδηεο, ηα ζηινθφξα θαη ηα θνληέηλεξ κπνξνχλ λα θνξηψζνπλ 

νπνηαδήπνηε ψξα. ΢ηε λπθηεξηλή βάξδηα, ηα ζηινθφξα δελ εξγάδνληαη, νπφηε 

ζε απηή ηελ βάξδηα γίλεηαη είηε ζάθηαζκα είηε θφξησζε ζε θνληέηλεξ. 

6. Όηαλ εθδειψλεηαη θάπνηα δήηεζε ηφηε απηή πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη άκεζα 

είηε απφ ηα απνζέκαηα ησλ ζηιφ είηε απφ ηελ απνζήθε, αλαιφγσο ηνλ ηχπν ηνπ 

πξντφληνο πνπ δεηείηαη. 

Με δεδνκέλε ηελ επηηαθηηθή αλάγθε απφ ηε Γηνίθεζε ηνπ εξγνζηαζίνπ λα 

ζπζηεκαηνπνηεζεί  θαη λα βειηηζηνπνηεζεί ν ρξνληθφο πξνγξακκαηηζκφο ηεο παξαγσγήο, 

κε απψηεξν ζηφρν ηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πξντφλησλ θαη ηελ εμππεξέηεζε ηεο 

δήηεζεο, δηαηππψζακε ην πξφβιεκα ηνπ ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ σο πξφβιεκα 

κηθηνχ αθεξαίνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ.  

2.7 Γείθηες- Παράκεηροη -Μεηαβιεηές απόθαζες 

Έρνληαο σο ζηφρν ηε κνληεινπνίεζε ηεο παξαγσγηθήο θαη απνζεθεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο, έπξεπε λα νξηζηνχλ νη δείθηεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ, νη ζηαζεξέο 

παξάκεηξνη ησλ νπνίσλ νη ηηκέο είλαη πιήξσο θαζνξηζκέλεο θαη δεζκεπηηθέο απφ ηελ 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία, θαζψο θαη νη κεηαβιεηέο ησλ νπνίσλ νη ηηκέο πξνθαζνξίδνληαη 

ζε ζπγθεθξηκέλα επίπεδα ειέγρνπ. Μεξηθέο απφ ηηο ζηαζεξέο παξακέηξνπο πνπ 

νξίζηεθαλ είλαη: 1) ν ξπζκφο παξαγσγήο, 2) νη ρσξεηηθφηεηεο ησλ απνζεθεπηηθψλ 

ρψξσλ (ζηιφ ελδηάκεζεο απνζήθεπζεο, ζηιφ ηειηθήο απνζήθεπζεο, απνζήθε ζάθσλ), 3) 

νη ρξφλνη παξαγσγήο θαη αιιαγήο πξντφληνο, 4) ν αξηζκφο ησλ δηαζέζηκσλ ζηιφ, θηι. 

Δπηπξφζζεηα, νξίζηεθαλ θαη νη παξάκεηξνη εηζφδνπ πνπ είλαη ε δήηεζε θάζε πξντφληνο 

ε νπνία ζεσξείηαη γλσζηή ζηνλ ρξνληθφ νξίδνληα πξνγξακκαηηζκνχ, θαζψο θαη ηα 

απνζέκαηα αζθαιείαο θάζε πξντφληνο. Σα αξρηθά απνζέκαηα αζθαιείαο εηζάγνληαη κηα 

θνξά θαηά ηελ έλαξμε ηεο ρξήζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ηνπ κηθηνχ αθεξαίνπ γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ θαη αλαζεσξνχληαη απφ πεξίνδν ζε πεξίνδν (4σξν) γηα θάζε πξντφλ. 

Μεξηθέο απφ ηηο κεηαβιεηέο εμφδνπ ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ είλαη ν αξηζκφο ησλ 

αιιαγψλ ζην ρξψκα ή ζην ημψδεο ηνπ πξντφληνο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ, ην είδνο ηνπ 

ημψδνπο ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο ζε θάζε ρξνληθή πεξίνδν ηνπ νξίδνληα 

πξνγξακκαηηζκνχ, ην ηειηθφ παξαγφκελν πξντφλ αλά πεξίνδν, ην είδνο ηνπ πξντφληνο 

πνπ είλαη απνζεκαηνπνηεκέλν κέζα ζε θάζε ζηιφ αλά πεξίνδν, ην είδνο θαη ε πνζφηεηα 

ηνπ πξντφληνο πνπ εηζέξρεηαη θαη εμέξρεηαη ζε θάζε ζηιφ αλά πεξίνδν, ε πνζφηεηα ηνπ 

θάζε ηχπνπ πξντφληνο πνπ ζαθηάδεηαη αλά πεξίνδν, θηι. 

Λφγσ ηεο θχζεο θαη ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο, ππήξμε 

αλάγθε εηζαγσγήο ελφο ζεκαληηθνχ αξηζκνχ κεηαβιεηψλ απφθαζεο ζην καζεκαηηθφ 

κνληέιν, γηα ηελ νξζφηεξε θαη πιεξέζηεξε απεηθφληζε ησλ θπζηθψλ παξακέηξσλ. 

Μεξηθέο απφ απηέο είλαη ν ηχπνο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο πνπ παξάγεη ην εξγνζηάζην, ν 

θαζνξηζκφο ηνπ ζηιφ απνζήθεπζεο φπνπ ζα απνζεθεχεηαη ην παξαγφκελν πξντφλ, ε 

πνζφηεηα θαη ν ηχπνο ηνπ πξντφληνο πνπ ζα εμέξρεηαη απφ θάζε ζηιφ είηε γηα λα 

ζπζθεπαζηεί ζε ζάθνπο είηε γηα λα παξαδνζεί άκεζα ζε κνξθή ρχδελ, ε πνζφηεηα θαη ν 

ηχπνο ησλ ζάθσλ πνπ ζα παξαδίδνληαη ζε πειάηεο απφ ηελ απνζήθε θηι. 

2.8 Καηάζηρωζε προβιήκαηος 

Απφ ηηο επηζηεκνληθέο εξγαζίεο θαη κειέηεο πνπ έρνπλ δεκνζηεπηεί δηεζλψο, 

πξνθχπηεη φηη πάξα πνιιέο ρεκηθέο βηνκεραλίεο αληηκεησπίδνπλ παξφκνηα πξνβιήκαηα 

νξγάλσζεο ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ηεο παξαγσγήο θαη ηνπ ειέγρνπ ησλ απνζεκάησλ 
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ηνπο. ΢ηφρνο ησλ πεξηζζφηεξσλ επηζηεκνληθψλ εξγαζηψλ είλαη λα μεπεξάζνπλ ηηο ηξεηο 

ζεκαληηθφηεξεο επηξξνέο πνπ επελεξγνχλ ζην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο παξαγσγήο: 1
ν
) ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο παξηίδαο παξαγσγήο, 2
ν
) ηε κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ 

λεθξψλ ρξφλσλ ιφγσ ησλ δηαδηθαζηψλ αιιαγήο (setup) ησλ δηαηάμεσλ ηεο παξαγσγήο, 

θαη 3
ν
) ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο δηαηήξεζεο απνζεκάησλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο εξεπλεηέο δηάθνξεο κέζνδνη πνζνηηθήο αλάιπζεο. Δπεηδή 

φκσο θάζε ζχζηεκα παξαγσγήο έρεη πνιιέο ηδηαηηεξφηεηεο θαη εμεηδηθεπκέλνπο 

απζηεξνχο πεξηνξηζκνχο πνπ θάλνπλ αδχλαηε ηελ ζπζηεκαηνπνίεζε ησλ κεζφδσλ 

ζπλνιηθήο βειηηζηνπνίεζεο, δελ θαίλεηαη λα ππάξρεη έλαο ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο 

βειηηζηνπνίεζεο ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ειέγρνπ ηεο παξαγσγήο. Γηα ην ιφγν απηφ 

εμεηάζηεθε έλα επξχηεξν πιαίζην επηζηεκνληθψλ εξγαζηψλ ψζηε λα επηηεπρζεί ε 

βαζχηεξε θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ επίδξαζεο ησλ πεξηνξηζκψλ ζηελ επηινγή ησλ 

κεζφδσλ βειηηζηνπνίεζεο, θαζψο θαη ζηε δεκηνπξγία καζεκαηηθψλ κνληέισλ. 

2.8.1 Ορηζκός αληηθεηκεληθής ζσλάρηεζες 

 Κάζε πξφηππν βειηηζηνπνίεζεο ελφο πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη πξφηππν 

κεγηζηνπνίεζεο θέξδνπο ή ειαρηζηνπνίεζεο θφζηνπο θαη έρεη ηε γεληθή κνξθή ησλ 

ζρέζεσλ 2.1 ή 2.2. 

 

max Κέπδορ = Έζοδα – Έξοδα              2.1 

 

min Κόζηορ = Έξοδα – Έζοδα              2.2 

 

΢ην δηθφ καο πξφηππν βειηηζηνπνίεζεο, ε κνξθή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 

αξρηθά ζπκπεξηιάκβαλε ην θφζηνο ησλ αιιαγψλ ζην ρξψκα θαη ζην ημψδεο, θαζψο θαη 

ην θφζηνο δηαηήξεζεο απνζέκαηνο/ ειιείκκαηνο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Δμαηηίαο φκσο 

ησλ γεγνλφησλ φηη αθελφο ην εξγνζηάζην δελ επηζπκεί λα πξνθχπηνπλ ειιείκκαηα 

(αληηζέησο ζέιεη πάληα λα ηθαλνπνηείηαη άκεζα ε δήηεζε) θαη αθεηέξνπ φηη ην θφζηνο 

δηαηήξεζεο απνζέκαηνο ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ είλαη ακειεηέν (ζε ζχγθξηζε κε ην 

θφζηνο αιιαγήο ηεο παξαγσγήο ησλ πξντφλησλ), εμαιείθζεθε ν φξνο ηνπ θφζηνπο 

δηαηήξεζεο απνζέκαηνο/ ειιείκκαηνο. Έηζη, θαηά ηελ ηειηθή κνξθνπνίεζε ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο  πεξηιακβάλεηαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ αιιαγψλ ζην ημψδεο, θαζψο επίζεο θαη ε πνζφηεηα ηνπ 

ελδηάκεζνπ πξντφληνο πνπ παξάγεηαη αλαγθαζηηθά θαηά ηελ δηαδηθαζία αιιαγήο ηνπ 

ρξψκαηνο ηνπ πξντφληνο. 

 

2.8.2 Περηορηζκοί ηοσ κοληέιοσ 

 

Πξνθεηκέλνπ έλα κνληέιν λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ ηνπ πξαγκαηηθνχ ζπζηήκαηνο, 

ζα πξέπεη λα πεξηγξαθεί ε αιπζίδα ξνήο ησλ πιηθψλ θαηά κήθνο ησλ δηαθφξσλ ζηαδίσλ 

κέρξη ηελ δηάζεζε ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ ζηελ αγνξά. Ζ ξνή απηή δελ είλαη δπλαηφ λα 

πεξηγξαθεί ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε δηφηη εθεί ιακβάλεηαη ππφςε κφλν ην θφζηνο 

θαη ην θέξδνο ην νπνίν δεκηνπξγείηαη απφ ηε ιεηηνπξγία ηεο εηαηξείαο. Ζ πεξηγξαθή ηεο 

ξνήο απηήο γίλεηαη ζηνπο πεξηνξηζκνχο ππφ ηνπο νπνίνπο θαιείηαη ην ινγηζκηθφ λα 

ειαρηζηνπνηήζεη ην θφζηνο ή λα κεγηζηνπνηήζεη ην θέξδνο θαη πεξηιακβάλεη θπξίσο 

εμηζψζεηο ζπλέρεηαο κεηαμχ ησλ ζέζεσλ απνζήθεπζεο πιηθψλ, ηεο αγνξάο πψιεζεο θαη 
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ηεο αγνξάο πξνκήζεηαο, θαη ηέινο, πεξηνξηζκνχο δπλακηθφηεηαο ηεο ηθαλφηεηαο 

απνζήθεπζεο, ηεο παξαγσγήο, ηεο αγνξάο ησλ πξντφλησλ θαη ηεο αγνξάο πξνκήζεηαο 

ησλ πξψησλ πιψλ. Μηα άιιε νκάδα πεξηνξηζκψλ πεξηιακβάλεη ην κεδεληζκφ ή 

απεηξνπνίεζε κεηαβιεηψλ νη νπνίεο δελ έρνπλ θπζηθή ππφζηαζε θαη γη’ απηφ δε ζα 

πξέπεη λα κεηέρνπλ ζηε βέιηηζηε ιχζε. Οη κεηαβιεηέο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε 

κνληεινπνίεζε σο ηερλάζκαηα γηαηί δηεπθνιχλνπλ ηε δηαδηθαζία απηή. Δπίζεο κηα άιιε 

νκάδα πεξηνξηζκψλ πεξηιακβάλεη πεξηνξηζκνχο αληζνηήησλ θπξίσο ιφγσ ηνπ φηη κία 

ζρέζε ε νπνία επηδηψθεη λα πεξηγξάςεη κία εμίζσζε επηινγήο ηνπ ειαρίζηνπ ή ηνπ 

κεγίζηνπ κεηαμχ δχν κεγεζψλ, θαηαζηξέθεη ηε γξακκηθφηεηα ηνπ πξνηχπνπ εάλ 

πεξηγξαθεί κε ηε ρξήζε ησλ γλσζηψλ ζπλαξηήζεσλ «min» ή «max». Αληζφηεηεο επίζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη φηαλ ε ηηκή κηαο κεηαβιεηήο δε κπνξεί ιφγσ ηερλνινγηθψλ ή 

άιισλ πεξηνξηζκψλ, λα μεπεξάζεη έλα άλσ ή θάησ φξην. Αθφκε ππάξρεη κηα νκάδα 

πεξηνξηζκψλ πνπ θαζνξίδεη ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ην ινγηζκηθφ ζα 

βειηηζηνπνηήζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο επίζεο θαη ηηο ηειηθέο ζπλζήθεο 

ππφ ηηο νπνίεο ην ζχζηεκα ζα πάςεη λα κειεηάηαη. 

΢πλνςίδνληαο ηηο θαηεγνξίεο πεξηνξηζκψλ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, 

πξνθχπηνπλ νη αθφινπζεο: 

 Πεξηνξηζκνί δπλακηθφηεηαο ηεο παξαγσγήο 

 Πεξηνξηζκνί δπλακηθφηεηαο κεραληθνχ εμνπιηζκνχ 

 Πεξηνξηζκνί δηαζεζηκφηεηαο πφξσλ (πξψηεο χιεο, θεθάιαην, θηι) 

 Πεξηνξηζκνί ρσξεηηθφηεηαο απνζεθεπηηθψλ ρψξσλ ησλ πξντφλησλ 

 Πεξηνξηζκνί ζπλέρεηαο ηεο ξνήο ησλ πξντφλησλ 

 Πεξηνξηζκνί θάιπςεο ηεο δήηεζεο 

 Πεξηνξηζκνί αξρηθνπνίεζεο κεηαβιεηψλ 

 Πεξηνξηζκνί ζεηηθφηεηαο 

 

΢ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο γξακκηθψλ πεξηνξηζκψλ αλήθνπλ θαη νη πεξηνξηζκνί ηνπ 

πξνβιήκαηνο πνπ πεξηγξάθεθε. Απηνί είλαη νη εμήο: 

 

1) ΢ε θάζε ρξνληθή πεξίνδν κπνξεί λα παξάγεηαη κφλν έλα πξντφλ.  

2) Δίλαη αδχλαηε ε παξαγσγή καχξνπ θαη άζπξνπ ρξψκαηνο ζε 2 δηαδνρηθέο 

ρξνληθέο πεξηφδνπο. Πξέπεη αλαγθαζηηθά λα παξαρζεί γηα κηα ρξνληθή πεξίνδν ην 

ελδηάκεζν ρξψκα. 

3) Μπνξεί λα γίλεη κφλν κηα αιιαγή ημψδνπο ζε 6 ζπλερφκελεο πεξηφδνπο. 

4) Αλ ππάξμεη αιιαγή ηφηε ην ρακειφ ημψδεο ηεο κηαο πεξηφδνπ γίλεηαη πςειφ ηελ 

επφκελε πεξίνδν, θαη αληίζηξνθα. 

5) Αλ δελ ππάξμεη αιιαγή ζην ημψδεο, ηφηε απηφ παξακέλεη ίδην γηα 2 δηαδνρηθέο 

ρξνληθέο πεξηφδνπο. 

6) Γελ είλαη δπλαηφ ην ρακειφ ημψδεο λα ζπλδπαζηεί κε ελδηάκεζν ή καχξν ρξψκα. 

7) Γελ είλαη δπλαηφ ζπγρξφλσο λα ππάξρεη πςειφ θαη ρακειφ ημψδεο. 

8) Τθίζηαληαη πεξηνξηζκνί γηα ηνπο ζπλδπαζκνχο ρξψκαηνο θαη ημψδνπο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ησλ επηζπκεηψλ ηειηθψλ πξντφλησλ. 

9) Ζ πνζφηεηα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ πξντφληνο πνπ εμέξρεηαη απφ θάζε ζηιφ ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν, ηζνχηαη κε ηε ζπλνιηθή δήηεζε απφ trucks, bulk 

containers θαη  Big Bags. Ζ παξαδνρή απηή ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη 

ζσζηή γηαηί ιφγσ ηεο πςειήο δπλακηθφηεηαο ηεο κνλάδαο, ηεο ρακειήο ηηκήο ηεο 
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δήηεζεο ζηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν θαη ηεο πνιηηηθήο πνπ εθαξκφδεη ε 

βηνκεραλία γηα ηελ θάιπςε ηνπ ζπλφινπ ηεο δήηεζεο, δελ είλαη δπλαηφ ε δήηεζε 

λα μεπεξάζεη ην απφζεκα ζην ηέινο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθήο πεξηφδνπ. 

10) H ζαθηζηηθή κεραλή έρεη ζπγθεθξηκέλε δπλακηθφηεηα.  

11) Ζ απνζήθε ηειηθψλ πξντφλησλ έρεη ζπγθεθξηκέλε ρσξεηηθφηεηα. 

12) Τθίζηαληαη πεξηνξηζκνί ζπλέρεηαο ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ ζηελ απνζήθε. 

13) ΢ην ηέινο ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα εμέηαζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ζα πξέπεη γηα θάζε 

πξντφλ λα ππάξρεη θάπνηα ειάρηζηε πνζφηεηα απνζέκαηνο ζηελ απνζήθε 

(απφζεκα αζθαιείαο). 

14) Σν θάζε ζηιφ απνζήθεπζεο έρεη πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθφηεηα. 

15) Τθίζηαληαη πεξηνξηζκνί ζπλέρεηαο ησλ πξντφλησλ ζηα ζηιφ. 

16)  ΢ην ηέινο ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ζα πξέπεη γηα θάζε πξντφλ λα ππάξρεη θάπνηα 

ειάρηζηε πνζφηεηα απνζέκαηνο ζηα ζηιφ (απφζεκα αζθαιείαο). 

17) ΢ε θάζε ζηιφ ηειηθήο απνζήθεπζεο ππάξρεη ην πνιχ έλα πξντφλ. 

18) Σν θάζε παξαγφκελν πξντφλ απνζεθεχεηαη ζε ζηιφ απνζήθεπζεο ζχκθσλα ηνλ 

ηχπν ηνπ πξντφληνο πνπ ππάξρεη ήδε κέζα ζηα ζηιφ. 

19) Αλ εηζέιζεη πξντφλ κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν ζε έλα ζηιφ ηφηε ην είδνο 

ηνπ πξντφληνο πνπ εηζέξρεηαη ζην ζηιφ είλαη ίδην κ’ απηφ πνπ ππάξρεη κέζα. 

20) Ο ξπζκφο εμφδνπ απφ θάζε ζηιφ έρεη ζπγθεθξηκέλε δπλακηθφηεηα. 

21) Γε κπνξεί λα εμέιζεη πνζφηεηα πξντφληνο απφ θάπνην ζηιφ αλ δελ ππάξρεη ζην 

ζηιφ απηφ πξντφλ. 

22) Γηα λα εηζέιζεη έλα πξντφλ δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ απφ απηφ πνπ πξνυπάξρεη κέζα 

ζε έλα ζηιφ ζα πξέπεη πξψηα απηφ λα αδεηάζεη. 

2.9 Εήηεζε 

Έρνληαο σο ζηφρν ηελ πξνζέγγηζε ηεο εηήζηαο δήηεζεο ηνπ εξγνζηαζίνπ γηα θάζε 

ηχπν πξντφληνο, πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα δεδνκέλα  απηήο ζηαηηζηηθή αλάιπζε αθνχ έγηλε 

πξψηα ζπιινγή ζηνηρείσλ απφ δειηία παξαγγειηψλ ηεο εηαηξείαο ελφο έηνπο.  

Τπνινγίδνληαο αξρηθά νξηζκέλα βαζηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία (κέζνπο φξνπο, 

ηππηθέο απνθιίζεηο, ειάρηζηεο θαη κέγηζηεο ηηκέο, θ.α.) γηα ηελ εκεξήζηα δήηεζε γηα θάζε 

ηχπν ζπζθεπαζίαο (ρχδελ ή ζαθί) θαη θάζε ηχπν πξντφληνο (WG, FH, SD), πξνβήθακε 

ζε αλαδήηεζε γηα ηελ εχξεζε ηεο ζεσξεηηθήο ζηαηηζηηθήο θαηαλνκήο πνπ ηαηξηάδεη 

θαιχηεξα ζηα δεδνκέλα. Δμαηηίαο ηεο εκθάληζεο ελφο κεγάινπ αξηζκνχ εκεξψλ κε 

κεδεληθή δήηεζε (δήηεζε πξντφλησλ ηα ΢αββαηνθχξηαθα κεδεληθή), θαζψο θαη ελφο 

πνιχ κηθξφηεξνπ αξηζκνχ εκεξψλ κε πνιχ κεγάιε δήηεζε (ζπζζψξεπζε πνιιψλ  

παξαγγειηψλ κεηά απφ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ζην νπνίν ην εξγνζηάζην δελ 

ιεηηνπξγνχζε π.ρ. ην θαινθαίξη), θακία «θνηλή» θαηαλνκή δελ θαίλεηαη λα ηαηξηάδεη 

θαιά ζηα δεδνκέλα. Αλαπξνζαξκφδνληαο φκσο ηα δεδνκέλα έηζη ψζηε λα εμαιεηθζνχλ 

ηα δχν πξναλαθεξζέληα θαηλφκελα (πνιιέο εκέξεο κε κεδεληθή δήηεζε, θαη ιίγεο 

εκέξεο κε ππεξβνιηθά κεγάιε δήηεζε), δηαπηζηψζεθε φηη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ε 

θαηαλνκή Weibull ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζε ζχγθξηζε κε ηηο ππφινηπεο θαηαλνκέο. 

΢ηελ ζπλέρεηα εμεηάδνληαο ηελ χπαξμε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθήο απηνζπζρέηηζεο 

ζηηο ρξνλνζεηξέο ηεο εκεξήζηαο δήηεζεο δηαπηζηψζεθε φηη ππάξρεη κηα ζρεηηθά κηθξή 

απηνζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο δήηεζεο κίαο εκέξαο θαη ηεο 7
εο

 εκέξαο κεηά απφ απηή, θαη 

απηφ εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ππάξρεη εβδνκαδηαία πεξηνδηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Γηαπηζηψζεθε επίζεο φηη ε δήηεζε απμάλεηαη ζην κέζν ηεο εβδνκάδαο ελψ παίξλεη 

κηθξφηεξεο ηηκέο ζηα άθξα απηήο. 

 

3. Καηάζηρωζε ηοσ ζσζηήκαηος γηα ηελ επίισζε ηοσ ζηελ AMPL 

3.1 Γεληθά 

Έρνληαο θαηαζηξψζεη ζεσξεηηθά ην πξφβιεκα, ζηε ζπλέρεηα ζα εθθξαζηνχλ νη 

καζεκαηηθέο εμηζψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Σν ζχλνιν ησλ ζρέζεσλ απηψλ ζα 

απνηειέζνπλ ην καζεκαηηθφ πξφηππν ηνπ πξνβιήκαηφο καο. Οη καζεκαηηθέο εμηζψζεηο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε δηακφξθσζε ησλ καζεκαηηθψλ πξνηχπσλ ρσξίδνληαη ζε 

δχν θαηεγνξίεο: ζηηο θαηαζηαηηθέο εμηζψζεηο θαη ζηηο εμηζψζεηο ξνψλ. 

Ζ γεληθφηεηα ε νπνία παξέρεηαη απφ ηελ γιψζζα AMPL επηηξέπεη ηελ απινπνίεζε 

απηψλ κέζσ δεκηνπξγίαο αζξνηζκάησλ επαλαιακβαλφκελσλ πξάμεσλ θαη ζηαδίσλ ηνπ 

πξνηχπνπ, κε ηε ρξήζε δεηθηψλ γηα ηελ απαξαίηεηε δηαθξηηνπνίεζε ησλ κεηαβιεηψλ. 

Μέζσ απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη πνιχ πην εχθνιν λα πξνζαξκνζηεί ην πξφηππν φηαλ 

ππάξρεη κεηαβνιή ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ή αθφκε θαη φηαλ πξνθχςνπλ λέα δεδνκέλα 

ηα νπνία επεξεάδνπλ ηε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ δπλαηφηεηα απηή δίλεη ζην 

πξνγξακκαηηζηή κεγάιε επειημία γηα ηε δνθηκή δηαθφξσλ ζηξαηεγηθψλ ή 

κεζνπξφζεζκσλ πνιηηηθψλ, αθνχ θαζηζηά εχθνιε ηελ νκαδηθή αιιαγή ζηνπο θαλφλεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνηχπνπ θαη επηηξέπεη ηνλ έιεγρν ελαιιαθηηθψλ πνιηηηθψλ γηα ηελ 

αλεχξεζε ηεο βέιηηζηεο ζηξαηεγηθήο. 

3.2 Μορθοποίεζε Προβιήκαηος 

Γηα ηε δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξνη δείθηεο, κεηαβιεηέο απφθαζεο θαη παξάκεηξνη. Οη 

ζπκβνιηζκνί απηψλ θαζψο θαη ηα  πεδία νξηζκνχ ηνπο γηα ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, 

παξνπζηάδνληαη αθνινχζσο. 

 

Γείθηες:  

i:  δείθηεο ρξψκαηνο, i  I (= {1, 2, 3} = {αλνηθηφ, γθξη, ζθνχξν}) 

j:  δείθηεο ηειηθνχ πξντφληνο, j  J (= {1, 2, 3, 4} = {WG, SD, G, FH}) 

k:  δείθηεο ημψδνπο, k  K (= {1, 2} = {ρακειφ, πςειφ})) 

q:  δείθηεο ζηιφ, q  Q (= {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}) 

t:  δείθηεο ρξνληθνχ νξίδνληα, t = 1, 2,…, Τ (= 48 + Ν + Μ) 

 

Μεηαβιεηές Απόθαζες:  

Xit: δπαδηθή κεηαβιεηή απφθαζεο πνπ παίξλεη ηελ ηηκή 1 αλ θαηά ηελ πεξίνδν t 

εηζέξρεηαη πξντφλ ρξψκαηνο i απφ ην 1
ν
 ζηάδην παξαγσγήο ζην ελδηάκεζν ζηιφ 

απνζήθεπζεο, θαη 0 αιιηψο 

at: δπαδηθή κεηαβιεηή απφθαζεο πνπ παίξλεη ηελ ηηκή 1 αλ ζηελ αξρή ηεο πεξηφδνπ t 

μεθηλάεη ζην 2
ν
 ζηάδην παξαγσγήο κεηάβαζε απφ πςειφ ζε ρακειφ ημψδεο ή 

αληίζηξνθα, θαη 0 αιιηψο 

zkt: δπαδηθή κεηαβιεηή απφθαζεο πνπ παίξλεη ηελ ηηκή 1 αλ θαηά ηελ πεξίνδν t 

εμέξρεηαη πξντφλ ημψδνπο k, θαη 0 αιιηψο 
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Yjt: δπαδηθή κεηαβιεηή απφθαζεο πνπ παίξλεη ηελ ηηκή 1 αλ θαηά ηελ πεξίνδν t 

εμέξρεηαη ηειηθφ πξντφλ j απφ ην 2
ν
 ζηάδην παξαγσγήο, θαη 0 αιιηψο 

Sqjt: απφζεκα ηειηθνχ πξντφληνο j ζην ηειηθφ ζηιφ απνζήθεπζεο q ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ 

t, 

Wqjt:δπαδηθή κεηαβιεηή απφθαζεο πνπ παίξλεη ηελ ηηκή 1 αλ ζην ηειηθφ ζηιφ 

απνζήθεπζεο q πεξηέρεηαη ηειηθφ πξντφλ j θαηά ηελ πεξίνδν t, θαη 0 αιιηψο 

gqjt: δπαδηθή κεηαβιεηή απφθαζεο πνπ παίξλεη ηελ ηηκή 1 αλ θαηά ηελ πεξίνδν t 

εηζέξρεηαη ηειηθφ πξντφλ j ζην ηειηθφ ζηιφ απνζήθεπζεο q, θαη 0 αιιηψο 

Gqjt: πνζφηεηα ηειηθνχ πξντφληνο j πνπ εμέξρεηαη απφ ην ηειηθφ ζηιφ απνζήθεπζεο q ηελ 

πεξίνδν t 

Bqjt: πνζφηεηα ηειηθνχ πξντφληνο j πνπ βγαίλεη απφ ην ζηιφ q, ζαθηάδεηαη θαη 

απνζεθεχεηαη ζηελ εμσηεξηθή απνζήθε ηελ πεξίνδν t 

Rjt: απφζεκα ηειηθνχ πξντφληνο j ζηελ εμσηεξηθή απνζήθε ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ t 

 

Παράκεηροη: 

dSTjt: δήηεζε ζε ζηινθφξα-βπηία γηα ην ηειηθφ πξντφλ j ηελ πεξίνδν t 

dBCjt: δήηεζε ζε θνξηεγά-θνληέηλεξ γηα ηειηθφ πξντφλ j ηελ πεξίνδν t 

dBBjt: δήηεζε ζε ζαθηά γηα ην ηειηθφ πξντφλ j ηελ πεξίνδν t 

P: ξπζκφο παξαγσγήο (= 33,3 ηφλνη αλά 4σξν) 

N: αξηζκφο ζέζεσλ ζην ελδηάκεζν ζηιφ απνζήθεπζεο (= 6 ζέζεηο ησλ 33,3 ηφλσλ 

έθαζηε πνπ αληηζηνηρνχλ ζε αξρηθφ απφζεκα 200 ηφλσλ) 

M: αξηζκφο ζέζεσλ ζην 2
ν
 ζηάδην παξαγσγήο (= 6 ζέζεηο ησλ 33,3 ηφλσλ έθαζηε πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε ρσξεηηθφηεηα ζηαδίνπ 200tn) 

C: θφζηνο αλά κεηάβαζε απφ ηνλ έλα ηχπν ημψδνπο ζηνλ άιιν 

D: θφζηνο αλά κεηάβαζε απφ ηνλ έλα ηχπν ρξψκαηνο ζηνλ άιιν 

uST: ηαρχηεηα θφξησζεο πξντφλησλ ζε ζηινθφξα (= 56 4 = 224 ηφλνη αλά 4σξν) 

uBC: ηαρχηεηα θφξησζεο πξντφλησλ ζε θνληέηλεξ (= 17,3 4 = 69,2 ηφλνη αλά 4σξν) 

uBΒ: ηαρχηεηα ζαθηάζκαηνο (= 10 4 = 40 ηφλνη αλά 4σξν) 

Smax: κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα ηειηθνχ ζηιφ απνζήθεπζεο q (= 430 ηφλνη) 

Sj,min: ειάρηζην ζπλνιηθφ απφζεκα ηειηθνχ πξντφληνο j ζε φια ηα ηειηθά ζηιφ 

απνζήθεπζεο ζην ηέινο ηνπ νξίδνληα πξνγξακκαηηζκνχ (= 50 ηφλνη) 

Rmax: κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα εμσηεξηθήο απνζήθεο (= 3.300 ηφλνη) 

Rj,min: ειάρηζην απφζεκα ηειηθνχ πξντφληνο j ζε ζαθηά ζηελ εμσηεξηθή απνζήθε ζην 

ηέινο ηνπ νξίδνληα πξνγξακκαηηζκνχ (= 50 ηφλνη) 

Βmax : κέγηζηε δπλακηθφηεηα ζαθηζηηθήο κεραλήο 

MI: έλαο πνιχ κεγάινο αξηζκφο 

Έρνληαο ρξεζηκνπνηήζεη ηνπο παξαπάλσ ζπκβνιηζκνχο ε αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε θαη θάπνηνη απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ πξνβιήκαηνο κνξθνπνηνχληαη σο 

εμήο: 

 

(Ανηικειμενική ζςνάπηηζη) 

  

(Διαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο ηεο παξαγσγήο πνπ νθείιεηαη ζηηο αιιαγέο ηνπ ημψδνπο 

θαη ζηελ πνζφηεηα ηνπ ελδηάκεζνπ  πξντφληνο πνπ παξάγεηαη αλαγθαζηηθά) 

Min tXDaC
TIME

t

TIME

t

t

1

2

1

**   
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(Πεπιοπιζμοί Δςναμικόηηηαρ Παπαγωγήρ) 

 

(Μφλν έλα πξντφλ κπνξεί λα παξάγεηαη ζε κηα δεδνκέλε ρξνληθή πεξίνδν ζην 1
ν
 ζηάδην 

παξαγσγήο) 
3

1

1
i

itx                (1) 

(Μφλν έλα πξντφλ κπνξεί λα παξάγεηαη ζε κηα δεδνκέλε ρξνληθή πεξίνδν ζην 2
ν
 ζηάδην 

παξαγσγήο) 

1
4

1j
jty                               (2)        

(Γε κπνξψ ζε 2 δηαδνρηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο λα παξάγσ ηα πξντφληα 1& 3, ζα πξέπεη 

πξψηα λα παξάμσ γηα κηα ηνπιάρηζηνλ ρξνληθή πεξίνδν ην πξντφλ 2) 

1131 tt xx                            (3) 

1113 tt xx                 (4) 

(Γελ κπνξψ λα έρσ ζπγρξφλσο θαη πςειφ θαη ρακειφ ημψδεο) 

121 tt zz                  (5) 

 

(Πεπιοπιζμοί σωπηηικόηηηαρ) 

 

 (πνζφηεηα πξντφληνο ζε θάζε ζηιφ δελ κπνξεί λα ππεξβαίλεη ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ 

(Smax=430tn)) 

max *qjt qjtS S W                 (6) 

(πνζφηεηα ζπλνιηθνχ πξντφληνο πνπ βξίζθεηαη ηελ πεξίνδν t ζηελ απνζήθε δελ κπνξεί 

λα ππεξβαίλεη ηε ρσξεηηθφηεηα ηεο (Rmax=3500tn)) 
4

max

1

jt

j

R R                             (7) 

 

(Πεπιοπιζμόρ δςναμικόηηηαρ μησανικού εξοπλιζμού) 

 

(ζπλνιηθή πνζφηεηα πξντφληνο πνπ κπνξεί λα ζαθηαζηεί  δελ κπνξεί λα μεπεξάζεη ηε 

δπλακηθφηεηα ηεο ζαθηζηηθήο κεραλήο (Bmax=10tn/h) 
4 8

max

1 1

qjt

j q

B B                            (8)  

 

(Πεπιοπιζμοί ζςνέσειαρ ηηρ ποήρ ηων πποϊόνηων) 

 

(πεξηνξηζκφο δηαηήξεζεο απνζέκαηνο ζηα ζηιφ) 

1 *qjt qjt qjt qjtS S P g G                (9) 

(πεξηνξηζκφο δηαηήξεζεο απνζέκαηνο ζηελ απνζήθε) 
8

1

1

jt jt qjt jt

q

R R B dBB              (10 
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3.3 Δθαρκογή ηοσ κοληέιοσ 

Έρνληαο θσδηθνπνηήζεη ην κνξθνπνηεκέλν πξφβιεκα ζηε γιψζζα αιγεβξηθήο 

κνληεινπνίεζεο AMPL, ζα πξέπεη ζηε ζπλέρεηα λα δψζνπκε ηηκέο ζηηο παξακέηξνπο ηνπ 

πξνβιήκαηνο καο. Έζησ αξρηθά Ν=6 θαη Μ=6 ην νπνίν ζεκαίλεη φηη πξηλ μεθηλήζεη ε 

παξαγσγή ζα πξέπεη λα γεκίζνπλ νη ζέζεηο απηέο κε πξντφλ θαη άξα ε παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία ζα μεθηλήζεη ζε ρξφλν Ν+Μ+1. Ο ρξνληθφο νξίδνληαο είλαη κηα εβδνκάδα ή 

αιιηψο 42 ρξνληθέο πεξίνδνη (=6 ρξνληθέο πεξίνδνη/κέξα* 7κέξεο/εβδνκάδα). Ζ 

θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ αξρή ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα θαίλεηαη κέζσ ησλ 

Πηλάθσλ 1-3. Οη ηηκέο πνπ παίξλνπλ νη άιιεο παξάκεηξνη ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη νη εμήο: 

P=30, Smax=430, C=1, D=1, Imin=50 γηα ηα ηειηθά πξντφληα 1,2 θαη 4 (WG, SD, FH) θαη 

Imin=0 γηα ην ηειηθφ πξντφλ 3 (G). 

 

 
t 

8 9 10 11 12 

at 0 1 0 0 0 

Πίλαθαο 1: Μεηαβιεηή απφθαζεο γηα ηηο αιιαγέο ημψδνπο ηηο ηειεπηαίεο 5 ρξνληθέο 

πεξηφδνπο ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα 

 

 
t 

10 11 12 13 14 15 

zt 0 0 1 1 1 1 

Πίλαθαο 2: Αξρηθνπνίεζε ηεο κεηαβιεηήο ηνπ ημψδνπο ζηελ αξρή ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα 

 
T 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Υξψκα ΢ ΢ ΢ ΢ ΢ ΢ Γ Α Α Α Α Α 

Πίλαθαο 3:  Αξρηθνπνίεζε ηνπ ρξψκαηνο ηνπ πξντφληνο πνπ βξίζθεηαη ζηηο Ν+Μ ζέζεηο  

(΢= ζθνχξν, Γ= γθξη, Α= αλνηθηφ) 

Ο Πίλαθαο 1 δείρλεη φηη έρεη ππάξμεη αιιαγή ηελ ρξνληθή πεξίνδν 9. Απηή ε αιιαγή 

ημψδνπο αιιάδεη ην είδνο ηνπ ημψδνπο ηελ ρξνληθή πεξίνδν 12 θάηη ην νπνίν θαίλεηαη ζην 

Πίλαθα 2. Σν γεγνλφο απηφ ήηαλ αλακελφκελν αθνχ γηα λα επέιζεη κηα αιιαγή ζην 

ημψδεο ηνπ πξντφληνο απαηηνχληαη 3 ρξνληθέο πεξίνδνη. ΢ην Πίλαθα 3 θαίλεηαη ην ρξψκα 

ηνπ πξντφληνο πνπ έρεη ραξαθηεξίζεη θάζε κηα απφ ηηο Ν+Μ ζέζεηο πξηλ αθφκε μεθηλήζεη 

ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία. Έηζη εμαηηίαο ησλ αξρηθνπνηήζεσλ ησλ κεηαβιεηψλ ημψδνπο 

θαη ρξψκαηνο ζα είλαη γλσζηφ ην ηειηθφ πξντφλ πνπ ζα παξαρζεί ηηο πξψηεο 3 πεξηφδνπο 

ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο θαη απηφ ζα είλαη ην ηειηθφ πξντφλ FH. 

΢ηε ζπλέρεηα ν Πίλαθαο 4 παξνπζηάδεη ηα είδε ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ θαη  ηηο αξρηθέο 

πνζφηεηεο απηψλ κέζα ζε θαζέλα απφ ηα 8 ζηιφ. Απφ ην Πίλαθα 4 θαίλεηαη επίζεο πσο 

κφλν ην ζηιφ 5 είλαη άδεην ζηελ αξρή ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα. ΢ην Πίλαθα 5 θαίλνληαη νη 

αξρηθέο πνζφηεηεο θαη ηα απνζέκαηα αζθαιείαο ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. 
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Αξηζκφο ζηιφ 1 2 3 4 5 6 7 8 

Σειηθφ πξντφλ Y1 Y2 Y1 Y1 - Y4 Y2 Y2 

Πνζφηεηα ηειηθνχ πξντφληνο 70 80 90 70 0 100 40 70 

Πίλαθαο 4: Δίδε ηειηθνχ πξντφληνο θαη πνζφηεηεο απηψλ κέζα ζε θάζε ζηιφ 

 

Δίδνο ηειηθνχ πξντφληνο 1 2 3 4 

Αξρηθέο πνζφηεηεο 100 100 30 100 

Απνζέκαηα αζθαιείαο 50 50 0 50 

Πίλαθαο 5: Αξρηθέο πνζφηεηεο θαη απνζέκαηα αζθαιείαο ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ ζηελ 

απνζήθε 

Σέινο ζηνλ Πίλαθα 6 θαίλνληαη νη δεηήζεηο γηα θάζε ηχπν ηειηθνχ πξντφληνο γηα ηα 

ζηινθφξα (silo trucks), ηα θνληέηλεξο (bulk containers) θαη ηα ζαθηά (big bags), κέζα ζην 

ρξνληθφ νξίδνληα ησλ Ν+Μ ρξνληθψλ πεξηφδσλ πξηλ ηελ έλαξμε ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο ζπλ ηνλ ρξνληθφ νξίδνληα παξαγσγήο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ηζνδπλακεί κε 

κία εβδνκάδα ή αιιηψο 42 ρξνληθέο πεξίνδνη. Ζ δήηεζε ησλ πεξηφδσλ πνπ δελ 

εκθαλίδνληαη ζην πίλαθα είλαη κεδεληθή. 

 

Υξνληθή πεξίνδνο 14 16 18 20 20 22 22 25 26 28 29 

Δίδνο ηειηθνχ πξντφληνο 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 

Δίδνο δήηεζεο dTR dBC dTR dTR dBB dTR dBB dBC dBB dTR dBC 

Πνζφηεηα δήηεζεο 56 69 56 56 30 56 30 69 30 56 69 

Πίλαθαο 6: Εήηεζε ηειηθψλ πξντφλησλ 

 

Υξνληθή πεξίνδνο 32 33 33 39 42 43 47 47 51 52 53 

Δίδνο ηειηθνχ πξντφληνο 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 

Δίδνο δήηεζεο dTR dBC dBB dTR dTR dBB dTR dBB dBC dBB dBC 

Πνζφηεηα δήηεζεο 56 69 30 200 56 30 56 30 69 30 69 

Πίλαθαο 6: ΢πλέρεηα 

Ζ αιιαγή απφ ζθνχξν ρξψκα (πεξίνδνο 6) ζε αλνηθηφ ρξψκα (πεξίνδνο 8) πνπ θαίλεηαη 

ζην Πίλαθα 3, επηθέξεη αιιαγή ζην ηχπν ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο πνπ παξάγεηαη ην νπνίν 

απφ FH (πεξίνδνο 18) γίλεηαη SD (πεξίνδνο 20) κε παξαγσγή ελδηάκεζνπ πξντφληνο G 

(πεξίνδνο 19). 

Ζ βέιηηζηε ιχζε απφ ην παξαπάλσ πξφβιεκα επηθέξεη κηα αιιαγή ζην ημψδεο απφ 

πςειφ ζε ρακειφ (πεξίνδνο 37). Ωο απνηέιεζκα απηήο ηεο αιιαγήο ην ηειηθφ πξντφλ ην 

νπνίν παξάγεηαη αιιάδεη απφ SD (πεξίνδνο 39) ζε WG (πεξίνδνο 40). Έηζη ε βέιηηζηε 

ιχζε ηεο αληηθεηκεληθήο είλαη ίζε κε 1 εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη α37=1. Δπίζεο 

κπνξνχκε λα ζεκεηψζνπκε φηη ε παξαγσγή ηνπ ελδηάκεζνπ πξντφληνο G (πεξίνδνο 19) 

δελ επεξεάδεη ηελ ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο. Όιεο νη άιιεο κεηαβιεηέο απφθαζεο 

παίξλνπλ ηηκέο πνπ επηβεβαηψλνπλ ηελ νξζφηεηα ηνπ κνληέινπ. 

 ΢ηε ζπλέρεηα παξαζέηνπκε ηε ιχζε ηνπ κνληέινπ καο θαη ηηο ηηκέο νξηζκέλσλ 

κεηαβιεηψλ απφθαζεο έηζη φπσο ζα εκθαληζηνχλ ηξέρνληαο ην πξφβιεκά καο ζηελ 

AMPL. 
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4. Δρωηήζεης 

 

1) Πσο πηζηεχεηαη φηη επηδξά ε δήηεζε θάζε πξντφληνο μερσξηζηά ζην ζπλνιηθφ 

πξφγξακκα παξαγσγήο; 

2) Πνηεο κνξθέο ηεο δήηεζεο ησλ πξντφλησλ πηζηεχεηαη φηη ζα έπξεπε λα εμεηαζηνχλ 

έηζη ψζηε λα κπνξνχκε λα γεληθεχζνπκε ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ; 

3) Μπνξείηε έρνληαο γλσζηέο ηηο κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηεζήθαλ λα 

κνξθνπνηήζεηε ηνπο ππνινίπνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ πξνβιήκαηνο; 

4) Σε είδνπο πνιηηηθή δηαηήξεζεο απνζεκάησλ ζα αθνινπζνχζαηε πξνθεηκέλνπ ην 

ζχζηεκα λα κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηε δήηεζε ζηνλ επφκελν νξίδνληα 

πξνγξακκαηηζκνχ; 

5) Πνηά κέζνδνο πξνβιέςεσλ πηζηεχεηαη φηη ζα ήηαλ θαηάιιειε γηα λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ε επηρείξεζε ζηε δηαδηθαζία πξφβιεςεο ηεο δήηεζεο ησλ 

πξντφλησλ γηα ηνλ επφκελν νξίδνληα πξνγξακκαηηζκνχ; Γηα λα απαληήζεηε, λα 

ιάβεηε ππφςε ζαο ηε ρξνλνζεηξά ηεο δήηεζεο πνπ δίλεηαη ζην κνληέιν καο. 

 

5. ΢σκπεράζκαηα 

 

Μεηά ηε κνξθνπνίεζε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ηεο ρεκηθήο βηνκεραλίαο σο 

έλα κνληέιν κηθηνχ αθεξαίνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ παξαηεξείηε ε 

πξαγκαηνπνίεζε ελφο ειαρίζηνπ αξηζκνχ αιιαγψλ ρξψκαηνο θαη ημψδνπο θαζψο θαη ε 

παξαγσγή ειάρηζηεο πνζφηεηαο ηνπ ρακεινχ πνηνηηθά πξντφληνο. Αθφκε εμαζθαιίδεηαη 

φηη δελ παξαβηάδεηαη θαλέλαο απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ελψ ε δήηεζε γηα ηα ηειηθά 

πξντφληα ηθαλνπνηείηαη άκεζα. Ο κεγάινο αξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο εληζρχεη 

ηελ πξνζαξκνζηηθφηεηα ηνπ κνληέινπ, ην νπνίν κπνξεί εχθνια λα επεθηαζεί  ζε 

επηπξφζζεηα πξνβιήκαηα πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ. Σέινο ν ρξφλνο επίιπζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο απμάλεη θαζψο απμάλεηαη ην κέγεζφο ηνπ, θάηη αλακελφκελν γηα έλα 

πξφβιεκα κηθηνχ αθεξαίνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. 

 

 

6. Μειιοληηθές θαηεσζύλζεης 

 

Τπάξρεη έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο κειινληηθψλ θαηεπζχλζεσλ κε ηηο νπνίεο ζα 

κπνξνχζαλ λα αζρνιεζνχλ ππνςήθηνη δηπισκαηνχρνη ηνπ ηκήκαηνο ζηα πιαίζηα ηεο 

δηεθπεξαίσζεο ηεο δηπισκαηηθήο ηνπο εξγαζίαο. Μεξηθέο απφ απηέο είλαη νη εμήο: 

1) Αλάπηπμε εμεηδηθεπκέλσλ αιγνξίζκσλ γηα ηε γξήγνξε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

2) Αλάπηπμε ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο απνθάζεσλ πνπ ζα επηηξέπεη ζην ρξήζηε ηελ 

εχθνιε εηζαγσγή θη εμαγσγή δεδνκέλσλ ζην πξφγξακκα. 

3) Δμαξρήο κνξθνπνίεζε φινπ ηνπ πξνβιήκαηνο ζε ζπλερή αληί γηα δηαθξηηφ ρξφλν. 

4) Δθηίκεζε ησλ ειαρίζησλ απνζεκάησλ ‘αζθαιείαο’ ζην ηέινο ηνπ νξίδνληα 

πξνγξακκαηηζκνχ ψζηε λα εμαζθαιηζζεί φηη θαη ζηνλ επφκελν νξίδνληα 

πξνγξακκαηηζκνχ ζα κπνξεί ην ζχζηεκα λα ηθαλνπνηήζεη ηε δήηεζε. 

5) Δηζαγσγή ηεο έλλνηαο ηεο ζηνραζηηθφηεηαο ζηε κνξθνπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 
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