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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 

Ζ απνηύπσζε δείθηε απνηειεί κία επξέσο δηαδεδνκέλε πξαθηηθή παζεηηθήο 

δηαρείξηζεο θεθαιαίσλ. πλίζηαηαη ζηε ζύλζεζε θαη δηαρείξηζε ραξηνθπιαθίσλ 

ρξενγξάθσλ θαηά ηξόπν, ώζηε λα αθνινπζνύλ κε ηε κεγαιύηεξε δπλαηή αθξίβεηα 

ηελ πνξεία ελόο ρξεκαηηζηεξηαθνύ δείθηε. ηελ παξνύζα εξγαζία ε απνηύπσζε 

δείθηε ζπλδπάδεηαη κε άιια δεηνύκελα δηακνξθώλνληαο πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο πνιιαπιώλ ζηόρσλ (πνιπθξηηήξηαο βειηηζηνπνίεζεο). Ο 

αιγόξηζκνο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επίιπζή ηνπο, είλαη κία παξαιιαγή ηνπ 

αιγνξίζκνπ βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ (Particle Swarm Optimization – 

PSO), ν νπνίνο αλήθεη ζηελ θαηεγνξία κεζεπξεηηθώλ αιγνξίζκσλ λνεκνζύλεο 

ζκήλνπο. Ζ παξαιιαγή έγθεηηαη ζε θαηάιιειεο ηξνπνπνηήζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ, ώζηε 

λα αληαπνθξίλεηαη ζε πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο πνιιαπιώλ ζηόρσλ (Multi-

objective Particle Swarm Optimization – MOPSO). Σα πξνβιήκαηα,  πνπ επηιύνληαη, 

είλαη ηα εμήο: 1. Διαρηζηνπνίεζε ζθάικαηνο απνηύπσζεο – Μεγηζηνπνίεζε κέζεο 

απόδνζεο, 2. Διαρηζηνπνίεζε ζθάικαηνο απνηύπσζεο – Μεγηζηνπνίεζε κέζεο 

απόδνζεο – Διαρηζηνπνίεζε αμίαο ζε θίλδπλν, 3. Διαρηζηνπνίεζε ζθάικαηνο 

απνηύπσζεο – Μεγηζηνπνίεζε κέζεο απόδνζεο – Διαρηζηνπνίεζε αμίαο ζε θίλδπλν – 

Διαρηζηνπνίεζε πιήζνπο κεηνρώλ ραξηνθπιαθίνπ. Οη εθαξκνγέο αθνξνύλ κεηνρέο 

ηνπ Υξεκαηηζηεξίνπ Αμηώλ Αζελώλ θαη πεξηιακβάλνπλ ηελ απνηύπσζε ηνπ Γεληθνύ 

Γείθηε ηνπ Υξεκαηηζηεξίνπ Αμηώλ Αζελώλ θαη ηνπ Xetra Dax ηνπ Υξεκαηηζηεξίνπ 

Αμηώλ ηεο Φξαλθθνύξηεο. Αθνινπζεί δηεξεύλεζε ηνπ θαηά πόζνλ ν αιγόξηζκνο είλαη 

απνδνηηθόο θαη άξα εθαξκόζηκνο. Απηό επηηπγράλεηαη κέζσ εμέηαζεο ηεο σθέιεηαο 

ελόο επελδπηή ζε νξηζκέλε πεξίνδν αλ πξνρσξήζεη ζηελ επέλδπζε θεθαιαίνπ 

ζύκθσλα κε ηηο εμαρζείζεο από ηνλ αιγόξηζκν ιύζεηο. 

 

ΛΔΞΔΙ ΚΛΔΙΓΙΑ: Παζεηηθή δηαρείξηζε θεθαιαίσλ, Απνηύπσζε ρξεκαηηζηεξηαθώλ 

δεηθηώλ, Βειηηζηνπνίεζε ραξηνθπιαθίνπ, Βειηηζηνπνίεζε πνιιαπιώλ ζηόρσλ, 

Μεζεπξεηηθνί αιγόξηζκνη, Αιγόξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ. 
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1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

Ζ ζύλζεζε θαη δηαρείξηζε ραξηνθπιαθίσλ απνηειεί πξόθιεζε θαη δεηνύκελν 

γηα θάζε δηαρεηξηζηή θεθαιαίσλ (fund manager) θαη πεδίν ζπζηεκαηηθήο έξεπλαο γηα 

πεξηζζόηεξα από 50 ρξόληα. Δλ γέλεη, ην πξόβιεκα έγθεηηαη ζηε δηακόξθσζε ελόο 

ραξηνθπιαθίνπ ρξενγξάθσλ (κεηνρέο, νκνιόγα, έληνθα γξακκάηηα θ.ιπ.) θαηά ηξόπν 

πνπ λα κεγηζηνπνηεί ηε ρξεζηκόηεηα ηνπ επελδπηή. πλήζεο ζηόρνο είλαη ε αύμεζε 

ηνπ επελδεδπκέλνπ θεθαιαίνπ κεζν-καθξνπξόζεζκα. Δθόζνλ δηακνξθσζεί ην 

ραξηνθπιάθην, απαηηείηαη ζπλερήο παξαθνινύζεζε θη αλαδηάξζξσζή ηνπ ζηελ 

πνξεία ηνπ ρξόλνπ, δηόηη νη αγνξέο ρξενγξάθσλ είλαη δπλακηθά κεηαβαιιόκελεο. Οη 

ρξεζηκνπνηνύκελεο επελδπηηθέο κέζνδνη ππάγνληαη ζε δύν επξείεο θαηεγνξίεο πνπ 

δηακνξθώλνπλ έλα δίπνιν (Beasley J.E. et al. [2003]): 

 

Ζ ελεξγεηηθή δηαρείξηζε (active management) εδξάδεηαη ζηελ παξαδνρή όηη 

απαηηείηαη έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα γηα λα αληηδξάζνπλ νη 

ρξεκαηννηθνλνκηθέο αγνξέο ζε λέεο πιεξνθνξίεο θαη λα πξνζαξκνζηνύλ αλάινγα νη 

ηηκέο ησλ ρξενγξάθσλ. Καηά ζπλέπεηα, πθίζηαληαη πξνζσξηλέο αληζνξξνπίεο, 

δειαδή εζθαικέλσο απνηηκεκέλα ρξεόγξαθα. Οη δηαρεηξηζηέο πξνζπαζνύλ λα 

μεπεξάζνπλ ηηο απνδόζεηο ηεο αγνξάο εθκεηαιιεπόκελνη απηέο ηηο αληζνξξνπίεο 

(αγνξά ππνηηκεκέλσλ – πώιεζε ππεξηηκεκέλσλ ρξενγξάθσλ). ηελ θαηεύζπλζε 

απηή αλαπηύζζνπλ δηάθνξεο επελδπηηθέο ζηξαηεγηθέο θαη επηρεηξνύλ ηελ πξόβιεςε 

ησλ κειινληηθώλ ηάζεσλ ηεο αγνξάο. Πνιιέο επηρεηξήζεηο επελδύζεσλ (investment 

companies) πξνζιακβάλνπλ επαγγεικαηίεο (professional investment managers) γηα 

ηελ ελεξγεηηθή δηαρείξηζε ησλ ακνηβαίσλ θεθαιαίσλ ηνπο, απνβιέπνληαο ζε 

πςειόηεξεο απνδόζεηο από απηέο πνπ ζα έδηλε ε ελαξκόληζε κε θάπνηνλ δείθηε. 

Ζ παζεηηθή δηαρείξηζε (passive management) ζηεξίδεηαη ζηελ ππόζεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθήο ιεηηνπξγίαο ηεο αγνξάο  (Efficient Market Hypothesis – EMH). Οη 

πιεξνθνξίεο, πνπ κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ηελ πνξεία ησλ ηηκώλ, ζεσξείηαη όηη 

αθνκνηώλνληαη άκεζα. Έηζη, θαζίζηαηαη αδύλαην λα «ληθεζεί ε αγνξά» θαη ν κόλνο 

ηξόπνο γηα ηελ επίηεπμε πςειόηεξσλ απνδόζεσλ είλαη ε αλάιεςε κεγαιύηεξνπ 

θηλδύλνπ. Οη δηαρεηξηζηέο απνβιέπνπλ ζηελ αληηγξαθή ηεο αγνξάο κέζσ ηεο 

απνηύπσζεο ελόο δείθηε ηεο θαη νη επελδύζεηο ηνπο έρνπλ καθξνπξόζεζκν 

ραξαθηήξα.  

 

Ηζηνξηθά έρεη απνδεηρζεί όηη ε ππεξλίθεζε ηεο αγνξάο, πνπ είλαη ε βαζηθή 

επηδίσμε ηεο ελεξγεηηθήο δηαρείξηζεο, απνηειεί κία εμαηξεηηθά δύζθνιε ππόζεζε 

αλεμάξηεηα από ηηο ηθαλόηεηεο θαη ηελ εκπεηξία ηνπ εθάζηνηε δηαρεηξηζηή. Αθόκε 

θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ θαηαζηεί εθηθηή, έρεη πνιύ πεξηνξηζκέλε δηάξθεηα. Ζ 

παζεηηθή δηαρείξηζε θαη εηδηθόηεξα ε ζηξαηεγηθή ηεο δεκηνπξγίαο θαη δηαρείξηζεο 

θεθαιαίσλ δεηθηώλ (Index Funds)* ελδερνκέλσο λα κελ θαίλεηαη ηόζν ειθπζηηθή ζε 

βξαρππξόζεζκν επίπεδν. Δληνύηνηο, έρεη αλαδεηρζεί σο κηα από ηηο θαιύηεξεο γηα 

________________________________________________________________________________ 

* πλήζσο πξόθεηηαη γηα Ακνηβαία Κεθάιαηα (Mutual Funds) ή Υξεκαηηζηεξηαθώο 

Γηαπξαγκαηεύζηκα Ακνηβαία Κεθάιαηα (Exchange – Traded Funds – ETFs) 
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ηνπο καθξνπξόζεζκνπο επελδπηέο, ππεξέρνληαο ηεο ζπληξηπηηθήο πιεηνςεθίαο ησλ 

ζηξαηεγηθώλ ελεξγεηηθήο δηαρείξηζεο ζε όξνπο απόδνζεο ηεο επέλδπζεο. 

Δπηπξνζζέησο, ε παζεηηθή δηαρείξηζε ζπλεπάγεηαη έθζεζε ησλ επελδπηώλ 

απνθιεηζηηθά ζηνλ θίλδπλν ηεο αγνξάο, ελ αληηζέζεη κε ηελ ελεξγεηηθή δηαρείξηζε 

πνπ εθζέηεη ηνπο επελδπηέο θαη ζηνλ θίλδπλν ηεο εηαηξείαο. Γύν αθόκε ιόγνη, πνπ 

έρνπλ θαηαζηήζεη ηελ παζεηηθή δηαρείξηζε επξέσο δηαδεδνκέλε, είλαη ηα ρακειά 

θόζηε ζπλαιιαγώλ θαη ε απινύζηεξε, ζπγθξηηηθά κε ηελ ελεξγεηηθή δηαρείξηζε, 

δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε απνηύπσζε δείθηε (index tracking) απνηειεί κηα 

δεκνθηιή κέζνδν παζεηηθήο δηαρείξηζεο ραξηνθπιαθίνπ. πλίζηαηαη ζηε ζύλζεζε 

ελόο ραξηνθπιαθίνπ, ηέηνηνπ ώζηε ε πνξεία ηνπ λα πξνζνκνηάδεη ζην κέγηζην δπλαηό 

βαζκό ζηελ πνξεία ελόο ρξεκαηηζηεξηαθνύ δείθηε. Απηό κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε 

κέζσ πιήξνπο απνηύπσζεο (full replication) είηε κέζσ κεξηθήο απνηύπσζεο (partial 

replication). ύκθσλα κε ηελ πξώηε πξνζέγγηζε επελδύεηαη ζε θάζε κία από ηηο 

κεηνρέο ησλ επηρεηξήζεσλ, πνπ ζπγθξνηνύλ ηνλ δείθηε, πνζνζηό αλάινγν ηνπ 

κεξηδίνπ ηνπο ζηελ αγνξά. Δμαζθαιίδεηαη έηζη όηη ην πξνθύπηνλ ραξηνθπιάθην 

αθνινπζεί επαθξηβώο ηελ απόδνζε ηνπ δείθηε. Χζηόζν, επηθέξεη πςειά αξρηθά 

θόζηε ζπλαιιαγώλ θαη ππάξρεη δπζθνιία αλαπξνζαξκνγήο (rebalancing) ζε 

ελδερόκελεο αιιαγέο ζηε ζύλζεζε ηνπ δείθηε. Βάζεη ηεο δεύηεξεο πξνζέγγηζεο ε 

επέλδπζε αθνξά έλα ππνζύλνιν ησλ κεηνρώλ ησλ επηρεηξήζεσλ, πνπ ζπγθξνηνύλ ην 

δείθηε. Σα έμνδα ζπλαιιαγώλ είλαη ρακειόηεξα θαη ε πεξηνδηθή αλαδηάξζξσζε ηνπ 

ραξηνθπιαθίνπ πην εύθνιε, όκσο αλαπόθεπθηα ε κέζνδνο ελέρεη έλα ζθάικα 

απνηύπσζεο  (tracking error), θαζώο ε αληηζηνίρηζε δελ είλαη απόιπηα αθξηβήο. 

Σνλίδεηαη πσο δελ είλαη απαξαίηεην νη κεηνρέο ππό εμέηαζε λα 

πεξηιακβάλνληαη ζην δείθηε πξνο απνηύπσζε. Ζ δπλαηόηεηα απηή είλαη ζεκαληηθή 

γηα ηνλ επελδπηή, θαζώο δηεπξύλεη ηηο επηινγέο ηνπ. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο 

κεηνρέο νπνηνλδήπνηε αγνξώλ γηα ηε ζύλζεζε ραξηνθπιαθίνπ, ην νπνίν ζα 

αθνινπζεί ηελ πνξεία δείθηε νπνηαζδήπνηε αγνξάο, ιακβάλνληαο ππόςε ην 

αληίζηνηρν ζθάικα απνηύπσζεο. 

Οη δηαρεηξηζηέο, πνπ αθνινπζνύλ ηε ζηξαηεγηθή ηεο απνηύπσζεο δείθηε, 

θαινύληαη λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ηε βέιηηζηε επηινγή ελόο ζπλόινπ κεηνρώλ από έλα 

κεγάιν πιήζνο κεηνρώλ, ην όπνην ζα κπνξεί λα απνηππώζεη ηελ πνξεία δεδνκέλνπ 

δείθηε ηθαλνπνηεηηθά. Οη δύν θξίζηκεο παξάκεηξνη, πνπ ρξήδνπλ πξνζδηνξηζκνύ, 

είλαη νη κεηνρέο, πνπ ζα ζπκπεξηιεθζνύλ ζην ραξηνθπιάθην, θαη ηα πνζνζηά 

ζπκκεηνρήο ηνπο. Γηα ηε κνληεινπνίεζε θαη επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο έρεη πξνηαζεί 

πιεζώξα κεζνδνινγηθώλ πξνζεγγίζεσλ. ε πνιιέο εμ απηώλ θξίλεηαη πξνηηκεηέα ε 

ρξήζε εμειηθηηθώλ αιγνξίζκσλ, επεηδή αληηκεησπίδεηαη απνηειεζκαηηθά ε απμεκέλε 

πνιππινθόηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο. Χο παξαδείγκαηα εθαξκνγήο εμειηθηηθώλ 

αιγνξίζκσλ αλαθέξνληαη ελδεηθηηθά νη εξγαζίεο ησλ J. Shapcott [1992], D. 

Eddelbütter [1996], J.E. Beasley et al. [2003], U. Derichs θαη N. Nickel [2004], C. 

Dose θαη S. Cincotti [2005]. Μεξηθά παξαδείγκαηα επηινγήο ελαιιαθηηθώλ 

δηαδηθαζηώλ βειηηζηνπνίεζεο θαη ζηαηηζηηθώλ ηερληθώλ απνηεινύλ νη εξγαζίεο ησλ 

Y. Tabata θαη E. Takeda [1995], G.A. Larsen θαη B.G. Resnick [1998], R. Dembo θαη 

D. Rosen [1999], G. Bamberg θαη N. Wagner [2000]. 
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ηε δεδνκέλε εξγαζία ν αιγόξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ 

(PSO) έρεη πξνζαξκνζηεί θαηάιιεια, ώζηε λα αληαπνθξίλεηαη ζε πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο πνιιαπιώλ ζηόρσλ (Multi-objective Particle Swarm Optimization – 

MOPSO). Οη εθαξκνγέο αθνξνύλ δεδνκέλα ηνπ Υξεκαηηζηεξίνπ Αμηώλ Αζελώλ. 

Δπηρεηξείηαη ε επίιπζε ησλ εμήο πξνβιεκάησλ: 

 

1. Διαρηζηνπνίεζε ζθάικαηνο απνηύπσζεο – Μεγηζηνπνίεζε κέζεο απόδνζεο  

(min Tracking Error – max Average Return) 

2. Διαρηζηνπνίεζε ζθάικαηνο απνηύπσζεο – Μεγηζηνπνίεζε κέζεο απόδνζεο – 

Διαρηζηνπνίεζε αμίαο ζε θίλδπλν 

(min Tracking Error – max Average Return – min Value at Risk) 

3. Διαρηζηνπνίεζε ζθάικαηνο απνηύπσζεο – Μεγηζηνπνίεζε κέζεο απόδνζεο – 

Διαρηζηνπνίεζε αμίαο ζε θίλδπλν – Διαρηζηνπνίεζε πιήζνπο κεηνρώλ 

ραξηνθπιαθίνπ  

(min Tracking Error – max Average Return –  min Value at Risk – min Portfolio 

Shares).  

 

Γειαδή, ην πξόβιεκα απνηύπσζεο ρξεκαηηζηεξηαθώλ δεηθηώλ εκπινπηίδεηαη κε 

άιιεο θαηεπζύλζεηο. ηελ πιεξέζηεξε εθδνρή ν επελδπηήο επηρεηξεί λα αλαπαξάμεη ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ δείθηε, ελώ παξάιιεια κεγηζηνπνηεί ηελ απόδνζή ηνπ θαη πεξηνξίδεη 

ηόζν ηελ Αμία ζε Κίλδπλν όζν θαη ην πιήζνο ησλ κεηνρώλ ηνπ ραξηνθπιαθίνπ. Ζ 

ηαπηόρξνλε βειηηζηνπνίεζε ησλ αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ θαηαιήγεη ζε έλα 

ζύλνιν θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ. 

ηνλ αιγόξηζκν έρνπλ ζπκπεξηιεθζεί ηξεηο κεζνδνινγηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ 

αλαπξνζαξκνγή ηεο ζέζεο ησλ ζσκαηηδίσλ, νη νπνίεο επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ 

ηαρύηεηα ζύγθιηζεο θαη ηελ πνηόηεηα ησλ ιύζεσλ. Μέζσ ηεο επίιπζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο 1 κε απνηύπσζε ηνπ Γεληθνύ Γείθηε θαηαδεηθλύεηαη πνηα εθ ησλ ηξηώλ 

ππεξέρεη θαη νη άιιεο δύν παξαβιέπνληαη. Έηζη, γηα ηελ επίιπζε όισλ ησλ 

ππνινίπσλ πξνβιεκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη ε θαιύηεξε από ηηο κεζνδνινγηθέο 

πξνζεγγίζεηο. Κάζε πξόβιεκα επηιύεηαη δύν θνξέο. Μία γηα ηελ απνηύπσζε ηνπ 

Γεληθνύ Γείθηε ηνπ Υξεκαηηζηεξίνπ Αμηώλ Αζελώλ θαη κία γηα ηελ απνηύπσζε ηνπ 

Xetra Dax ηνπ Υξεκαηηζηεξίνπ Αμηώλ ηεο Φξαλθθνύξηεο. 

Ο αιγόξηζκνο έρεη πινπνηεζεί ζε Microsoft Visual C++ 6.0 θαη νη εθαξκνγέο 

έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε ππνινγηζηή Dell Inspiron 580 κε επεμεξγαζηή Intel(R) 

Core(TM) i3 CPU 530 @ 2.93GH, εγθαηεζηεκέλε κλήκε (RAM) 4.00 GB θαη 

ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα 64-bit. Καζώο ηα πξνβιήκαηα 1 θαη 2 είλαη δύν θαη ηξηώλ 

δηαζηάζεσλ αληίζηνηρα, έρεη γίλεη γξαθηθή απεηθόληζε νξηζκέλσλ εθ ησλ ιύζεσλ ζην 

Matlab R2007b. 

Ζ εξγαζία δνκείηαη σο εμήο:  ηελ ελόηεηα 2 παξνπζηάδεηαη ε κνληεινπνίεζε 

θάζε πξνβιήκαηνο. ηελ ελόηεηα 3 παξαηίζεληαη κεξηθέο βαζηθέο έλλνηεο ζρεηηθά κε 

ηνπο κεζεπξεηηθνύο αιγνξίζκνπο θαη ηα πξνβιήκαηα πνιπθξηηήξηαο βειηηζηνπνίεζεο, 

ελώ ε ελόηεηα 4 θαιύπηεη ηε δνκή θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ. ηελ ελόηεηα 5 



 

12 

 

παξνπζηάδνληαη νη εθαξκνγέο θαη αλαιύνληαη ηα απνηειέζκαηα. ηελ ελόηεηα 6 

αμηνινγείηαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ. Γειαδή, πξαγκαηνπνηείηαη ε 

ππόζεζε ηεο επέλδπζεο θεθαιαίνπ γηα ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν βάζεη ησλ ιύζεσλ ηνπ 

αιγνξίζκνπ θαη ππνινγίδεηαη ε σθέιεηα ηνπ επελδπηή. Σέινο, ζηελ ελόηεηα 7 

αλαπηύζζνληαη ηα ζπλαγόκελα ζπκπεξάζκαηα. 

 

2. ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΙΗΗ 

 

Σα πξνβιήκαηα 1, 2 θαη 3 κνληεινπνηνύληαη σο κε γξακκηθά πξνβιήκαηα. Ζ 

κε γξακκηθόηεηα νθείιεηαη ζην ζθάικα απνηύπσζεο (tracking error – TE). Οη 

ππόινηπεο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο είλαη γξακκηθέο. Σα δεδνκέλα απνηεινύλ νη 

ηηκέο N κεηνρώλ, θαζώο θαη νη ηηκέο ησλ δεηθηώλ πξνο απνηύπσζε ζε έλα ρξνληθό 

δηάζηεκα 1, 2, ..., T. Σν πξνθύπηνλ ραξηνθπιάθην πεξηιακβάλεη K κεηνρέο, όπνπ K   

N. Αληαπνθξίλεηαη ζηνπο ηεζέληεο ζηόρνπο ζηελ πεξίνδν [1, Τ ]  θαη αλακέλεηαη λα 

θάλεη ην ίδην όζν ην δπλαηόλ θαιύηεξα ζε κία πεξίνδν [T, T + Δt], όπνπ Δt είλαη ν 

ρξνληθόο νξίδνληαο ηεο επέλδπζεο. 

ηελ πιένλ δηαδεδνκέλε ζεώξεζε ε έλλνηα ηεο απόδνζεο (return) νξίδεηαη σο ε 

πνζνζηηαία κεηαβνιή ηεο αμίαο ηεο επέλδπζεο θαηά ηε δηάξθεηα ελόο δεδνκέλνπ 

ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο. Αλ ε αμία θηήζεο ελόο ρξενγξάθνπ i ηε ρξνληθή ζηηγκή t είλαη 

Si, t θαη ε αμία ηνπ ζε κία πξνεγνύκελε ρξνληθή ζηηγκή t – 1 είλαη Si, t – 1 , ηόηε ε 

απόδνζε ηεο επέλδπζεο ζην ρξεόγξαθν είλαη: 

 

       
           

      
 

 

Ζ αλακελόκελε (κέζε) αξηζκεηηθή απόδνζε ελόο ρξενγξάθνπ i νξίδεηαη σο εμήο: 

 

         
 

 
     

 

   

 

 

Ζ κέζε αξηζκεηηθή απόδνζε παξέρεη κηα εθηίκεζε γηα ηελ απόδνζε ζηελ 

ακέζσο επόκελε ρξνληθή πεξίνδν. Ζ ρξήζε ηεο γηα πνιιαπιέο ρξνληθέο πεξηόδνπο 

πξνϋπνζέηεη ζηαζεξό επελδεδπκέλν θεθάιαην. 

Έζησ    ην πνζνζηό ηνπ θεθαιαίνπ πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί ζην ρξεόγξαθν i θαη 

  
 = [   ,   , …,   ] ην δηάλπζκα κε ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ησλ n ρξενγξάθσλ 

ζην ραξηνθπιάθην. Ζ απόδνζε ραξηνθπιαθίνπ απνηεινύκελνπ από ηα n ρξεόγξαθα 

ηε ρξνληθή πεξίνδν t ππνινγίδεηαη ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 
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 Ζ κέζε απόδνζε ραξηνθπιαθίνπ απνηεινύκελνπ από ηα n ρξεόγξαθα ηελ 

πεξίνδν [1, Τ ]  πξνθύπηεη σο εμήο: 

                       

 

   

 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζθάικαηνο απνηύπσζεο εληνπίδνληαη δηάθνξεο 

πξνζεγγίζεηο ζηε βηβιηνγξαθία. Οη R.C. Grinold θαη R.N. Kahn [1999] νξίδνπλ ην 

ζθάικα απνηύπσζεο σο ηελ ηππηθή απόθιηζε ησλ δηαθνξώλ ησλ απνδόζεσλ κεηαμύ 

ηνπ ραξηνθπιαθίνπ θαη ηνπ δείθηε: 

                        
 

   
                       

 

 

   

 

 

Δλαιιαθηηθά, ην ζθάικα απνηύπσζεο θαηά ηνλ R. Roll [1992] κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ απόιπηε ηηκή ηεο δηαθνξάο ησλ απνδόζεσλ ηνπ 

ραξηνθπιαθίνπ θαη ηνπ δείθηε: 

     
 

 
            

 

   

 

  

Μηα ηξίηε πξνζέγγηζε είλαη απηή ησλ N. Meade θαη G.R. Salkin [1990], όπνπ 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζθάικαηνο απνηύπσζεο ρξεζηκνπνηείηαη ην ηεηξάγσλν ηεο 

δηαθνξάο ησλ απνδόζεσλ ηνπ ραξηνθπιαθίνπ θαη ηνπ δείθηε: 

 

        
         

 

  

   

 

 

ηελ παξνύζα εξγαζία ην ζθάικα απνηύπσζεο (  ) νξίδεηαη σο ε δεηγκαηηθή 

δηαζπνξά ησλ δηαθνξώλ ησλ απνδόζεσλ κεηαμύ ηνπ ραξηνθπιαθίνπ θαη ηνπ δείθηε: 

 

                   
 

   
                       

 

 

   

 

 

      Απόδνζε ηνπ ραξηνθπιαθίνπ ηε ρξνληθή πεξίνδν t (t =  1, 2, …, Τ )  

      Απόδνζε ηνπ δείθηε ηε ρξνληθή πεξίνδν t (t =  1, 2, …, Τ )  

      Μέζε απόδνζε ηνπ ραξηνθπιαθίνπ ηελ πεξίνδν [1, Τ ]  

      Μέζε απόδνζε ηνπ δείθηε ηελ πεξίνδν [1, Τ ]  
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Ζ Αμία ζε Κίλδπλν (Value at Risk – VaR) απνηειεί ηε κέγηζηε αλακελόκελε 

δεκία, πνπ κπνξεί λα ππνζηεί έλαο επελδπηήο, ζε δεδνκέλν ρξνληθό δηάζηεκα θαη ζε 

έλα θαζνξηζκέλν βαζκό βεβαηόηεηαο (βαζκόο εκπηζηνζύλεο). Ζ πιένλ απιή από ηηο 

ελαιιαθηηθέο δηαδηθαζίεο ππνινγηζκνύ είλαη ε ηζηνξηθή πξνζνκνίσζε (historical 

simulation). Οη απνδόζεηο     γηα θάζε ρξνληθή πεξίνδν t =  1, 2, ..., T θάζε 

ραξηνθπιαθίνπ θαηαηάζζνληαη από ηε ρακειόηεξε πξνο ηε πςειόηεξε. Γηα επίπεδν 

εκπηζηνζύλεο 1 – α ε VaR κπνξεί εύθνια λα ππνινγηζηεί από ηελ απόδνζε   , γηα 

ηελ νπνία ην πιήζνο n ησλ πεξηπηώζεσλ κε      είλαη n =  αT (εάλ ην n δελ είλαη 

αθέξαηνο αξηζκόο πξαγκαηνπνηείηαη γξακκηθή παξεκβνιή). Ζ απόιπηε VaR είλαη ίζε 

κε −   S0, όπνπ S0 είλαη ε αμία ηεο επέλδπζεο.  

Καηά ζπλέπεηα, ε ζπλάξηεζε πξνο ειαρηζηνπνίεζε πξνθύπηεη:      

Σν πιήζνο κεηνρώλ n ηνπ εθάζηνηε ραξηνθπιαθίνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

ζπλαξηήζεη κηαο δπαδηθήο κεηαβιεηήο      {0,1},   i = 1, 2, …, N. Αλ    = 1, ηόηε ε 

κεηνρή i πεξηιακβάλεηαη ζην ραξηνθπιάθην, ελώ ηζρύεη ην αληίζεην ζε πεξίπησζε 

πνπ    = 0. Ζ ζρέζε ππνινγηζκνύ είλαη ε αθόινπζε:  

 

      

 

   

 

 

Αθνινπζεί ε κνληεινπνίεζε ησλ πξνβιεκάησλ. Οη πεξηνξηζκνί επεμεγνύληαη 

ζηε ζπλέρεηα : 

 
 minimize  ΤΕ (1, 2, 3)* 

 maximize        (1, 2, 3) 

 minimize      (2, 3) 

 minimize    (3) 

  
υ.π.  

    

 

   

   

                ,     = 1, 2, …  N  

      

      0,       {0, 1}  ,     = 1, 2, …  N 

     Ν 
 

_____________________________________________________________________ 

* Σα 1, 2, 3 δειώλνπλ ηα πξνβιήκαηα, ζηα νπνία εκθαλίδεηαη ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πξνο 

ειαρηζηνπνίεζε / κεγηζηνπνίεζε. 
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Χο    ζπκβνιίδεηαη ην πνζνζηό ζπκκεηνρήο ηεο κεηνρήο i ζην ραξηνθπιάθην, 

ηo νπνίν παίξλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα [0, 1]. Σν mp (minimum percentage) είλαη ην 

ειάρηζην πνζνζηό ζπκκεηνρήο θάζε κεηνρήο ζην ραξηνθπιάθην. Ζ κεηαβιεηή Κ 

αληηπξνζσπεύεη ην κέγηζην πιήζνο κεηνρώλ, πνπ ζπλζέηνπλ θάζε ραξηνθπιάθην. Δλ 

γέλεη, κπνξεί λα ιάβεη ηηκέο ζην δηάζηεκα [1, Ν]. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, 

σζηόζν, έρεη επηιεγεί λα κε δηακνξθώλνληαη ραξηνθπιάθηα κηαο κεηνρήο, άξα Κ   

[2, Ν]. Καηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ δεηείηαη από ην ρξήζηε λα νξίζεη ηηο 

παξακέηξνπο mp θαη Κ. Γηα ηηο εθαξκνγέο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο νξίδνληαη mp =  

1% θαη K =  20. 

Ο πξώηνο πεξηνξηζκόο δηαζθαιίδεη όηη ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ηνπ ζπλόινπ 

ησλ κεηνρώλ αζξνίδνπλ ζην 1. Ο επόκελνο πεξηνξηζκόο εγγπάηαη όηη θάζε πνζνζηό 

ζπκκεηνρήο θπκαίλεηαη ζε νξηζκέλν εύξνο ηηκώλ: Αλ ε κεηνρή i πεξηιακβάλεηαη ζην 

ραξηνθπιάθην (   = 1) ην    παίξλεη ηηκέο, πνπ θπκαίλνληαη από mp έσο 1. Αληίζεηα, 

αλ ε κεηνρή δελ πεξηιακβάλεηαη ζην ραξηνθπιάθην (   = 0) ην    ηζνύηαη κε 0. Σέινο, 

ζύκθσλα κε ηνλ ηξίην πεξηνξηζκό ην πιήζνο ησλ κεηνρώλ ελόο ραξηνθπιαθίνπ 

ηζνύηαη θαη‟ ειάρηζην κε 2 θαη θαηά κέγηζην κε Κ.  

Όπσο θαίλεηαη ζηε κνληεινπνίεζε, ζε όια ηα πξνβιήκαηα πθίζηαηαη 

πεξηνξηζκόο, αλαθνξηθά κε ην πιήζνο κεηνρώλ θάζε ραξηνθπιαθίνπ. ην πξόβιεκα 

3 ην πιήζνο κεηνρώλ εθηόο ηνπ πεξηνξηζκνύ, ζηνλ νπνίν ππόθεηηαη, απνηειεί 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πξνο ειαρηζηνπνίεζε. 

 

3. ΒΑΙΚΔ ΔΝΝΟΙΔ 

 

3.1. Μεθεσρεηικοί Αλγόριθμοι 

 

Πξνβιήκαηα πνιπθξηηήξηαο βειηηζηνπνίεζεο παξνπζηάδνληαη ζηελ πιεηνςεθία 

ησλ επηζηεκνληθώλ πεδίσλ θαη ε επίιπζή ηνπο έρεη επί καθξόλ απνηειέζεη πξόθιεζε 

γηα ηνπο εξεπλεηέο. ηελ Δπηρεηξεζηαθή Έξεπλα (OR) θαη ζε άιινπο επηζηεκνληθνύο 

θιάδνπο έρεη αλαπηπρζεί κηα πνηθηιία κεζνδνινγηώλ γηα ηελ αληηκεηώπηζή ηνπο. 

Δληνύηνηο, ε πνιππινθόηεηα, πνπ παξνπζηάδνπλ (ηδηαίηεξα κεγάινο ρώξνο ιύζεσλ, 

ζόξπβνο, πνιιαπινί ζηόρνη πξνο βειηηζηνπνίεζε θ.α.), δπζρεξαίλεη ή θαζηζηά 

αλέθηθηε ηελ επίιπζή ηνπο κέζσ παξαδνζηαθώλ κεζνδνινγηώλ. Σα αθόινπζα 

παξαδείγκαηα θαηαδεηθλύνπλ ηηο εμαηξεηηθά κεγάιεο δηαζηάζεηο ηνπ ρώξνπ ιύζεσλ 

ζε πξνβιήκαηα ζύλζεζεο ραξηνθπιαθίνπ, όπσο ηα 1, 2 θαη 3 ηεο ελόηεηαο 1. 

 

Έζησ όηη έλαο επελδπηήο θαιείηαη λα επηιέμεη (α) από έλα ζύλνιν 100 κεηνρώλ 

γηα  λα ζπλζέζεη ραξηνθπιάθην κε 2 έσο 25 κεηνρέο θαη (β) από έλα ζύλνιν 500 

κεηνρώλ γηα λα ζπλζέζεη ραξηνθπιάθην κε 2 έσο 200 κεηνρέο. Οη δπλαηνί 

ζπλδπαζκνί κεηνρώλ είλαη: 
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Δπηπιένλ ησλ κεηνρώλ, πνπ ζα ζπκπεξηιεθζνύλ, αλαδεηείηαη ην πνζνζηό 

ζπκκεηνρήο θάζε κηαο εμ απηώλ, απμάλνληαο πεξαηηέξσ ηηο πηζαλέο ιύζεηο. 

 

Μία ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε απνηεινύλ νη κεζεπξεηηθνί αιγόξηζκνη 

(Metaheuristic Algorithms), νη νπνίνη έρνπλ αλαπηπρζεί ηηο ηξεηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο. Δλ γέλεη, έλαο κεζεπξεηηθόο αιγόξηζκνο νξίδεηαη σο κία ππνινγηζηηθή 

κέζνδνο, πνπ βειηηζηνπνηεί έλα πξόβιεκα κέζσ κηαο επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο, ε 

νπνία απνζθνπεί ζηε βειηίσζε κηαο ιύζεο ή ελόο πιεζπζκνύ ιύζεσλ ζύκθσλα κε 

θάπνην κέηξν πνηόηεηαο. Ζ επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία πξνθύπηεη από ην ζπλδπαζκό 

κεζόδσλ ηνπηθήο αλαδήηεζεο θαη πςειόηεξνπ επηπέδνπ ζηξαηεγηθώλ θαη θαηά 

θαλόλα θαηαθέξλεη λα μεθεύγεη από ηνπηθά ειάρηζηα. 

Ζ εθαξκνγή κεζεπξεηηθώλ αιγνξίζκσλ απαηηεί ιίγεο ή θαη θαζόινπ παξαδνρέο 

αλαθνξηθά κε ην πξόβιεκα πξνο βειηηζηνπνίεζε. Έλα άιιν ζεκαληηθό 

ραξαθηεξηζηηθό είλαη ε ηθαλόηεηα ησλ κεζεπξεηηθώλ αιγνξίζκσλ λα πξαγκαηνπνηνύλ 

αλαδήηεζε ζε ρώξνπο ππνςεθίσλ ιύζεσλ εμαηξεηηθά κεγάισλ δηαζηάζεσλ. Αθόκε, 

αμίδεη λα αλαθεξζεί όηη ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πξνβιήκαηα όρη κόλν δηαθξηηνύ ρώξνπ 

αλαδήηεζεο αιιά θαη ζπλερνύο. Χζηόζν, ε εύξεζε βέιηηζηεο ιύζεο δελ είλαη 

εγγπεκέλε θαη ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο γίλεηαη απνδεθηή κία ηθαλνπνηεηηθή, 

ππνβέιηηζηε ιύζε. Οη κεζεπξεηηθνί αιγόξηζκνη είλαη εκπλεπζκέλνη από δηαδηθαζίεο, 

πνπ απαληώληαη ζηε θύζε. Παξαηίζεληαη νξηζκέλα αληηπξνζσπεπηηθά παξαδείγκαηα: 

 

 Πξνζνκνησκέλε Αλόπηεζε (Simulated Annealing),  

S. Kirkpatrick, C.D. Gelatt and M.P. Vecchi [1982] 

 Αιγόξηζκνο Γηαζθνξπηζκέλεο Αλαδήηεζεο (Scatter Search), 

F.W. Glover [1977] 

 Αιγόξηζκνο Πεξηνξηζκέλεο Αλαδήηεζεο (Tabu Search),  

F.W. Glover [1986] 

 Νεπξσληθά Γίθηπα (Neural Networks) 

 Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη (Genetic Algorithms) 

J.H. Holland [1975] 

 Αιγόξηζκνο ηεο Γηαθνξηθήο Δμέιημεο (Differential Evolution), 

R. Storn and K. Price [1997] 

 Γηαδηθαζία Άπιεζηεο Σπραηνπνηεκέλεο Πξνζαξκνζηηθήο Αλαδήηεζεο 

(Greedy Randomized Adaptive Search Procedure),  

T.A. Feo and M.G.C. Resende [1989] 

 Αιγόξηζκνο Βειηηζηνπνίεζεο Απνηθίαο Μπξκεγθηώλ (Ant Colony Optimization) 

M. Dorigo [1992] 
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 Αιγόξηζκνο Βειηηζηνπνίεζεο Εεπγαξώκαηνο Μειηζζώλ  

(Honey Bees Mating Optimization) 

 Αιγόξηζκνο Βειηηζηνπνίεζεο κήλνπο σκαηηδίσλ 

(Particle Swarm Optimization) 

J. Kennedy and R.C. Eberhart [1995] 

 

Οη ηξεηο ηειεπηαίεο πεξηπηώζεηο είλαη ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα 

αιγνξίζκσλ Ννεκνζύλεο κήλνπο (Swarm Intelligence). 

 

3.2. Βεληιζηοποίηζη Πολλαπλών ηότφν 

 

ηα πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο πνιιαπιώλ ζηόρσλ νη αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο πξνο βειηηζηνπνίεζε είλαη ζπλήζσο αληηθξνπόκελεο κεηαμύ ηνπο, 

γεγνλόο πνπ ζπλεπάγεηαη όηη δελ ππάξρεη κία βέιηηζηε ιύζε. Αληίζεηα, εληνπίδεηαη 

έλα ζύλνιν ιύζεσλ, ζην νπνίν έρνπλ ζπλδπαζηεί όζν ην δπλαηόλ θαιύηεξα νη 

δηαθνξεηηθνί ζηόρνη. 

Εεηείηαη ε επίιπζε πξνβιεκάησλ ηνπ ηύπνπ (Reyes-Sierra M. and Coello 

Coello C.A. [2006]): 

 

minimize   ( ) = [   ( ),   (   …    ( ) ]  
 

π.π. 

   ( )   0 ,    = 1,   …  p  

   ( )   0 ,          …  q  

 

όπνπ ην    =         …        απνηειεί ην δηάλπζκα ησλ κεηαβιεηώλ απόθαζεο, ηα 

   :            = 1,2, …, m είλαη νη αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο θαη ηέινο, ηα 

       :  
      ,    = 1, 2, …, p,   = 1, 2, …, q είλαη νη πεξηνξηζκνί. 

 

Μεξηθνί νξηζκνί είλαη αλαγθαίνη γηα λα πεξηγξαθεί ε έλλνηα ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο θαη ην πξνθύπηνλ ζύλνιν ιύζεσλ. Οη νξηζκνί γίλνληαη ζεσξώληαο 

ειαρηζηνπνίεζε όισλ ησλ αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ (Engelbrecht A.P. [2007]).  

 

Οριζμός 1: Έζησζαλ δηαλύζκαηα κεηαβιεηώλ απόθαζεο   θαη  , όπνπ  ,       . 

Σν   θπξηαξρεί ηνπ   (ζεκεηώλεηαη σο      ), αλ θαη κόλνλ αλ: 

 

1. ην   δελ είλαη ρεηξόηεξν ηνπ   ζην ζύλνιν ησλ αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ, 

δειαδή    ( )     ( ),      = 1, 2, …,   

2. ην   είλαη απζηεξά θαιύηεξν ηνπ   ζε ηνπιάρηζηνλ κία αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε, δειαδή     = 1, 2, …,  :    ( )     ( ) 
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Οκνίσο έλα δηάλπζκα αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ  ( ) θπξηαξρεί ελόο 

δηαλύζκαηνο αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ  ( ) (ζεκεηώλεηαη σο (  ( )   ( )), αλ 

θαη κόλνλ αλ ην  ( ) δελ είλαη ρεηξόηεξν ηνπ  ( ) ζην ζύλνιν ησλ αληηθεηκεληθώλ 

ζπλαξηήζεσλ θαη ην  ( ) είλαη απζηεξά θαιύηεξν ηνπ  ( ) ζε ηνπιάρηζηνλ κία 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. 

Γειαδή, κία ιύζε   είλαη θαιύηεξε κίαο ιύζεο   εθόζνλ    , ην νπνίν 

ζπκβαίλεη όηαλ  ( )   ( ). 

 
Οριζμός 2: Έλα δηάλπζκα κεηαβιεηώλ απόθαζεο    F (όπνπ F ε εθηθηή πεξηνρή) 

είλαη θαηά Pareto βέιηηζην (Pareto – optimal) θαη ζπκβνιίδεηαη σο    αλ δελ ππάξρεη 

δηάλπζκα κεηαβιεηώλ απόθαζεο         F από ην νπνίν λα θπξηαξρείηαη. Γειαδή,  

 :  (  )    ( ). Αληίζηνηρα, έλα δηάλπζκα κεηαβιεηώλ απόθαζεο  ( ) είλαη θαηά 

Pareto βέιηηζην αλ ην   είλαη θαηά Pareto βέιηηζην θαη ζπκβνιίδεηαη      . 

 

Οριζμός 3: Σν ζύλνιν ησλ θαηά Pareto βέιηηζησλ δηαλπζκάησλ κεηαβιεηώλ    

απόθαζεο ζπλζέηνπλ ην θαηά Pareto βέιηηζην ζύλνιν (Pareto – optimal Set), ην 

νπνίν ζπκβνιίδεηαη σο    : 

 

   =                     

 

Οριζμός 4: Γνζέλησλ ησλ  ( ) θαη ηνπ θαηά Pareto βέιηηζηνπ ζπλόινπ    κπνξεί λα 

νξηζηεί ην θαηά Pareto βέιηηζην κέησπν (Pareto – optimal front). Απνηειείηαη από ηα 

δηαλύζκαηα αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ, ηα νπνία αληηζηνηρνύλ ζε δηαλύζκαηα 

κεηαβιεηώλ απόθαζεο ηνπ ζπλόινπ   , δειαδή ηα      : 

 

    =                      …                

 

Σελ έλλνηα ηεο θαηά Pareto βειηηζηόηεηαο εηζήγαγε πξώηνο ν Francis Ysidro 

Edgeworth. Ζ έλλνηα νλνκάζηεθε έηζη πξνο ηηκήλ ηνπ καζεκαηηθνύ  Vilfredo Pareto, 

ν νπνίνο ηε γελίθεπζε. 

 

4. ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ ΒΔΛΣΙΣΟΠΟΙΗΗ ΜΗΝΟΤ ΧΜΑΣΙΓΙΧΝ Δ 

ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ ΒΔΛΣΙΣΟΠΟΙΗΗ ΠΟΛΛΑΠΛΧΝ ΣΟΥΧΝ – 

(MOPSO) 

 

4.1. PSO – Γενικά ηοιτεία 

 
Ο αιγόξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο ζσκαηηδίσλ* (PSO) είλαη έλαο 

αιγόξηζκνο νιηθήο βειηηζηνπνίεζεο, πνπ πξνηάζεθε από ηνπο J. Kennedy θαη R.C. 

_____________________________________________________________________ 

*  Οη έλλνηεο ηνπ ζκήλνπο θαη ησλ ζσκαηηδίσλ είλαη αλάινγεο κε ηηο έλλνηεο ηνπ πιεζπζκνύ θαη ησλ 

αηόκσλ, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνπο εμειηθηηθνύο αιγνξίζκνπο. 



 

19 

 

Eberhart ην 1995. ηόρνο ηνπο ήηαλ λα πξνζνκνηώζνπλ ηελ θνηλσληθή ζπκπεξηθνξά 

θάπνησλ νξγαληζκώλ, όπσο ηελ πηήζε ζε κνξθή ζκήλνπο ησλ πνπιηώλ θαη ηελ 

νκαδηθή θίλεζε ησλ ςαξηώλ. Ο αιγόξηζκνο έρεη απνδεηρζεί απνηειεζκαηηθόο ζε 

κεγάιν εύξνο εθαξκνγώλ, νδεγώληαο ζε πνιύ θαιά απνηειέζκαηα κε ρακειό 

ππνινγηζηηθό θόζηνο θαη ε πινπνίεζε ηνπ είλαη αξθεηά απιή. Δίλαη δεκνθηιήο 

ηδηαίηεξα ζε πξνβιήκαηα κε ζπλερείο κεηαβιεηέο απόθαζεο.  

Ο αιγόξηζκνο ρξεζηκνπνηεί ηε θπζηθή θίλεζε ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ ζκήλνπο θαη 

δηαζέηεη έλαλ επέιηθην θαη θαιά ηζνξξνπεκέλν κεραληζκό, πνπ πξνζαξκόδεηαη ζηηο 

νιηθέο θαη ηνπηθέο ηθαλόηεηεο εμεξεύλεζήο ηνπο. Αξρηθά, δεκηνπξγείηαη έλα ζκήλνο 

N ζσκαηηδίσλ. Κάζε ζσκαηίδην i έρεη ζπγθεθξηκέλε ζέζε    ζην ρώξν ιύζεσλ θαη 

θηλείηαη κε ζπγθεθξηκέλε ηαρύηεηα   , όπνπ i = 1, 2, …, N. Σα δηαλύζκαηα    θαη    

θάζε ζσκαηηδίνπ i είλαη n-δηαζηάζεσλ. Οη ζπληζηώζεο ηεο ζέζεο ελόο ζσκαηηδίνπ i 

ζπκβνιίδνληαη κε     θαη ηεο ηαρύηεηαο ηνπ κε    , όπνπ j = 1, 2, …, n. Ζ ζέζε θάζε 

ζσκαηηδίνπ απνηειεί κηα πηζαλή ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Ζ απόδνζή ηεο ιύζεο 

εθηηκάηαη από κία πξνθαζνξηζκέλε ζπλάξηεζε πνηόηεηαο (fitness function). Σα 

ζσκαηίδηα πξαγκαηνπνηνύλ «πηήζεηο» ζηνλ n-δηάζηαην ρώξν αλαδήηεζεο. Ζ ζέζε    

θάζε ζσκαηηδίνπ αλαπξνζαξκόδεηαη ζπλαξηήζεη ηεο δηθήο ηνπ εκπεηξίαο θαη απηήο 

ησλ γεηηνληθώλ ζσκαηηδίσλ.  

Έζησ       ε ζέζε ηνπ ζσκαηηδίνπ i ζην ρώξν ιύζεσλ ηε ρξνληθή ζηηγκή  . Ζ 

ζέζε ηελ επόκελε ρξνληθή ζηηγκή πξνθύπηεη αζξνίδνληαο ζηελ ηξέρνπζα ζέζε        

κία ηαρύηεηα   
       :  

 

  
        =   

      +   
        (4.1.1) 

ή 

   
        =    

      +    
        

 
Σν δηάλπζκα ηεο ηαρύηεηαο εκπεξηέρεη ηόζν ηελ εκπεηξία ηνπ ζσκαηηδίνπ όζν 

θαη ηηο πιεξνθνξίεο από ηελ αιιειεπίδξαζε κε γεηηνληθά ζσκαηίδηα: 

 

  
        =   

      +                   
     

         

 +                   
     

        (4.1.2) 
 

ηε ζρέζε (4.1.2) ηα    θαη    απνηεινύλ ζπληειεζηέο εθκάζεζεο. Ο 

ζπληειεζηήο    αληηπξνζσπεύεη ηελ ηάζε, πνπ έρεη ην ζσκαηίδην i λα θηλεζεί 

ζύκθσλα κε ηε δηθή ηνπ εκπεηξία, ελώ ν ζπληειεζηήο    αληηπξνζσπεύεη ηελ ηάζε, 

πνπ έρεη ην ζσκαηίδην i λα θηλεζεί ζύκθσλα κε ηελ εκπεηξία ησλ γεηηνληθώλ 

ζσκαηηδίσλ. Σα       θαη       είλαη κεηαβιεηέο, πνπ παίξλνπλ ηπραίεο ηηκέο ζην 

δηάζηεκα [0, 1]. Ο όξνο         είλαη ε βέιηηζηε ζέζε, πνπ είρε ην ζσκαηίδην i θαηά 

ηε δηάξθεηα ησλ επαλαιήςεσλ, δειαδή αληηθαηνπηξίδεη ηελ εκπεηξία ηνπ. Χο leader 

νξίδεηαη ην ζσκαηίδην, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα νδεγήζεη έλα άιιν ζσκαηίδην ζε 

θαιύηεξεο πεξηνρέο ηνπ ρώξνπ αλαδήηεζεο (        είλαη ε ζέζε ηνπ). Ζ θύζε ηνπ 

δηαλύζκαηνο ηεο ηαρύηεηαο θαη ν ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηεο ζέζεο έρνπλ σο άκεζν 
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επαθόινπζν ηελ αλαθάιπςε βέιηηζησλ πεξηνρώλ ζε έλαλ πςειώλ δηαζηάζεσλ ρώξν 

αλαδήηεζεο. 

Ζ ρξήζε βάξνπο αδξάλεηαο (inertia weight)     ζηνλ ππνινγηζκό ηεο ηαρύηεηαο 

πξνηάζεθε από ηνπο R.C. Eberhart θαη Y. Shi ην 1998 γηα λα ειεγρζεί πην 

απνηειεζκαηηθά ε ζύγθιηζε ηνπ αιγνξίζκνπ. Σν βάξνο αδξάλεηαο ειέγρεη ηελ 

επηξξνή ησλ πξνεγνύκελσλ ηαρπηήησλ ελόο ζσκαηηδίνπ ζηελ ηξέρνπζα ηαρύηεηα. Ζ 

ζρέζε ππνινγηζκνύ ησλ ηαρπηήησλ αλαπξνζαξκόδεηαη σο εμήο:  

 

  
        =    

      +                   
     

         

 +                   
     

        (4.1.3) 

 

Σν βάξνο αδξάλεηαο επεξεάδεη ηηο δπλαηόηεηεο εμεξεύλεζεο ηνπ ζκήλνπο 

ζσκαηηδίσλ. Οη κεγάιεο ηηκέο δηεπθνιύλνπλ ηελ επξεία, κεγάιεο θιίκαθαο 

εμεξεύλεζε, ελώ νη κηθξέο πξνσζνύλ ηελ ηνπηθή, κηθξήο θιίκαθαο εμεξεύλεζε.  

Με ζηόρν ηελ θαιύηεξε δπλαηή εμεξεύλεζε, ην βάξνο   είλαη κεηνύκελν 

γξακκηθά θαη ελεκεξώλεηαη, ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

    =        
             

            
 t (4.1.4) 

 

όπνπ,      είλαη ε κέγηζηε θαη      ε ειάρηζηε ηηκή, πνπ ην βάξνο αδξάλεηαο 

κπνξεί λα πάξεη,            ν κέγηζηνο αξηζκόο επαλαιήςεσλ θαη t ε ηξέρνπζα 

επαλάιεςε. 

Μηα άιιε πξνζέγγηζε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηαρύηεηαο αθνινύζεζαλ οι M. 

Clerc θαη J. Kennedy ην 2002. Με ζηόρν ηελ απνθπγή έθξεμεο (δειαδή ηεο 

απνκάθξπλζεο από ην νιηθό βέιηηζην) θαη ηελ εμαζθάιηζε ζύγθιηζεο εηζήγαγαλ ζηε 

ζρέζε (4.1.2) έλαλ παξάγνληα πεξηνξηζκνύ (constriction factor)  . Ζ ζρέζε (4.1.2) κε 

ηελ πξνζζήθε ηνπ παξάγνληα   δηακνξθώλεηαη σο εμήο:  

 

  
        =   (  

      +                   
     

         

 +                   
     

       ) (4.1.5) 
όπνπ, 

  = 
 

             
 ,   =    +      4 (4.1.6) 

 

Ζ ηνπνινγία ηεο γεηηνληάο θαζνξίδεη ην ζύλνιν ησλ ζσκαηηδίσλ, πνπ 

ζπλδένληαη θαη αιιειεπηδξνύλ κε έλα δεδνκέλν ζσκαηίδην. Υαξαθηεξηζηηθέο 

πεξηπηώζεηο απνηεινύλ νη ηνπνινγίεο αζηέξα, δέληξνπ θαη δαθηπιίνπ θαη ε πιήξσο 

ζπλδεδεκέλε ηνπνινγία. ύκθσλα κε ην κέγεζνο ηεο γεηηνληάο ησλ ζσκαηηδίσλ 

δηαθξίλνληαη δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο PSO. Πξόθεηηαη γηα ηνπο local best (lbest) θαη 

global best (gbest) PSO. ηνπο local best PSO ην εθάζηνηε ζσκαηίδην ζπλδέεηαη θαη 

αιιειεπηδξά κε ηνπο k άκεζνπο γείηνλέο ηνπ, όπνπ k < N. Οπόηε ζηηο ζρέζεηο (4.1.2), 
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(4.1.3) θαη (4.1.5)        =       , όπνπ lbest ην ζσκαηίδην κε ηε βέιηηζηε ζέζε 

(βέιηηζην ζσκαηίδην), κεηαμύ ησλ k γεηηνληθώλ ζσκαηηδίσλ (π.ρ. αλ k = 2 πξόθεηηαη 

γηα ηνπνινγία δαθηπιίνπ). ηνπο global best PSO ππάξρεη πιήξσο ζπλδεδεκέλε 

ηνπνινγία, δειαδή θάζε ζσκαηίδην ηνπ ζκήλνπο ζπλδέεηαη κε όια ηα ππόινηπα 

ζσκαηίδηα ηνπ ζκήλνπο. Δπνκέλσο, ζηηο ζρέζεηο (4.1.2), (4.1.3) θαη (4.1.5) είλαη 

               , όπνπ gbest ην βέιηηζην ζσκαηίδην κεηαμύ όισλ ησλ ζσκαηηδίσλ. 

  

 τήμα 1: Σνπνινγία Γαθηπιίνπ  τήμα 2: Πιήξσο ζπλδεδεκέλε ηνπνινγία 

 

 

 

 Φεπδνθώδηθαο ελόο PSO (gbest) 

ΔΝΑΡΞΗ 

Δπηινγή ηνπ αξηζκνύ ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ ζκήλνπο 

Αξρηθνπνίεζε ηεο ζέζεο θαη ηεο ηαρύηεηαο θάζε ζσκαηηδίνπ 

Τπνινγηζκόο ηεο αξρηθήο απόδνζεο θάζε ζσκαηηδίνπ 

Δύξεζε ηνπ βέιηηζηνπ ζσκαηηδίνπ νιόθιεξνπ ηνπ ζκήλνπο 

Αξρηθνπνίεζε βέιηηζηεο ιύζεο (       ) θάζε ζσκαηηδίνπ κε ηελ αξρηθή ιύζε 

ΚΤΡΙΑ ΦΑΗ 

Δνώ δελ έρεη  θηάζεη ν κέγηζηνο αξηζκόο επαλαιήςεσλ 

Για θάζε ζσκαηίδην 

Τπνινγηζκόο ηεο ηαρύηεηαο 

Τπνινγηζκόο ηεο λέαο ζέζεο 

Τπνινγηζκόο ηεο λέαο απόδνζεο 

Δλεκέξσζε ηεο βέιηηζηεο ιύζεο 

Σέλος Για 

Δλεκέξσζε ηνπ βέιηηζηνπ ζσκαηηδίνπ νιόθιεξνπ ηνπ ζκήλνπο 

Σέλος Δνώ 

Δπηζηξνθή ηνπ απνηειέζκαηνο (βέιηηζηεο ιύζεο) 

ΣΔΛΟ 
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4.2. MOPSO – Γενικά ηοιτεία 

 

Οη εμηζώζεηο, πνπ αλαπηύρζεθαλ ζηελ ελόηεηα 4.1 γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

ζέζεο θαη ηεο ηαρύηεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ (ζρέζεηο 4.1.1 – 4.1.6) ηζρύνπλ θαη ζε 

πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο πνιιαπιώλ ζηόρσλ. Χζηόζν, ε αληηκεηώπηζε 

πεξηζζόηεξσλ αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ παξνπζηάδεη νξηζκέλεο δηαθνξέο ζε 

ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε κηαο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. 

Καηά ηελ επίιπζε πξνβιήκαηνο κηαο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, όπσο 

αλαιύζεθε ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα, ν leader, πνπ ρξεζηκνπνηεί θάζε ζσκαηίδην 

γηα λα ηξνπνπνηήζεη ηε ζέζε ηνπ, θαζνξίδεηαη πιήξσο από ηελ ηνπνινγία ηεο 

γεηηνληάο. ηελ πεξίπησζε ησλ πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο πνιιαπιώλ ζηόρσλ 

θάζε ζσκαηίδην ελδέρεηαη λα έρεη έλα ζύλνιν από leaders από ηνπο νπνίνπο κόλνλ 

έλαο κπνξεί λα επηιεγεί γηα ηελ αλαπξνζαξκνγή ηεο ζέζεο ηνπ. Σν ζύλνιν απηό, ην 

νπνίν ζπγθξνηνύλ νη κε θπξηαξρνύκελεο (νξηζκόο 2, ελόηεηα 3.2) ιύζεηο ηνπ 

ζκήλνπο, απνζεθεύεηαη ζε δηαθνξεηηθό κέξνο (αξρείν / δπλακηθά κεηαβαιιόκελε 

δηάηαμε) από ην ζκήλνο ζσκαηηδίσλ, ην νπνίν έζησ όηη νλνκάδεηαη εμσηεξηθό αξρείν 

(external archive). ε θάζε επαλάιεςε ην αξρείν ελεκεξώλεηαη. Οη πεξηερόκελεο ζην 

αξρείν ιύζεηο, εθηόο από leaders γηα ηε κεηάβαζε ησλ ζσκαηηδίσλ ζε λέα ζέζε, είλαη 

ζπλήζσο θαη ην ηειηθό απνηέιεζκα ηνπ αιγνξίζκνπ (  ,    , ελόηεηα 3.2).  

Όπσο παξνπζηάδεηαη ζηνλ ςεπδνθώδηθα, ζε έλαλ MOPSO αιγόξηζκν αξρηθά 

επηιέγεηαη ν αξηζκόο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ ζκήλνπο θαη ζπληειείηαη ε αξρηθνπνίεζε 

ησλ ζέζεσλ θαη ησλ ηαρπηήησλ ηνπο. Αθνινπζεί ν ππνινγηζκόο ηεο αξρηθήο 

απόδνζεο θάζε ζσκαηηδίνπ. Έπεηηα, εληνπίδνληαη νη leaders (κε θπξηαξρνύκελα 

ζσκαηίδηα), νη νπνίνη απνζεθεύνληαη ζε εμσηεξηθό αξρείν θαη ππνινγίδεηαη γη‟ 

απηνύο θάπνην κέηξν πνηόηεηαο, ώζηε λα επηιεγεί (ζπλήζσο) έλαο γηα θάζε ζσκαηίδην 

ηνπ ζκήλνπο. Δπόκελν βήκα είλαη ε αξρηθνπνίεζε ηεο βέιηηζηεο ιύζεο (       ) θάζε 

ζσκαηηδίνπ κε ηελ αξρηθή ιύζε.  

ε θάζε επαλάιεςε γηα θάζε ζσκαηίδην επηιέγεηαη βάζεη ηνπ κέηξνπ πνηόηεηαο 

έλαο leader θαη πξαγκαηνπνηείηαη ε κεηάβαζε ζε λέα ζέζε. Ζ πιεηνςεθία ησλ 

ππαξρόλησλ MOPSOs πεξηιακβάλεη θάπνηνπ είδνπο ηειεζηή κεηάιιαμεο, ν νπνίνο 

εθαξκόδεηαη ζηα ζσκαηίδηα κεηά ηελ κεηάβαζή ηνπο ζε λέα ζέζε. ηε ζπλέρεηα, 

ππνινγίδεηαη ε λέα απόδνζε θάζε ζσκαηηδίνπ θαη ελεκεξώλεηαη ε βέιηηζηε ιύζε 

ηνπ. Μία λέα ιύζε αληηθαζηζηά ηελ ηξέρνπζα         είηε όηαλ ε πξώηε θπξηαξρεί ηεο 

δεύηεξεο είηε όηαλ είλαη κε θπξηαξρνύκελεο κεηαμύ ηνπο. Μεηά ελεκεξώλνληαη όινη 

νη leaders θαη ππνινγίδεηαη ην κέηξν πνηόηεηάο ηνπο. Όηαλ εθηειεζηνύλ όιεο νη 

επαλαιήςεηο νη πεξηγξαθείζεο δηαδηθαζίεο δηαθόπηνληαη θαη εμάγνληαη ηα 

απνηειέζκαηα, δειαδή ην    θαη ζπλεπώο θαη ην    . 

Αθνινπζεί ςεπδνθώδηθαο ηνπ MOPSO αιγνξίζκνπ. Οη δηαδηθαζίεο, πνπ 

δηαθνξνπνηνύλ ηνλ MOPSO από ηνλ PSO, ππνδεηθλύνληαη κε „*‟: 
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 Φεπδνθώδηθαο ελόο MOPSO 

 

ηε βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ πνιιέο εξγαζίεο, πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ αλάπηπμε 

αιγνξίζκσλ MOPSO, ηελ εθαξκνγή ηνπο ζε πξνβιήκαηα ή ηε ζύγθξηζή ηνπο κε 

άιινπο αιγνξίζκνπο. Δλδεηθηηθά, αλαθέξνληαη νη εξγαζίεο ησλ J. Moore θαη R. 

Chapman [1999], C.A. Coello Coello θαη M.S. Lechuga [2002], K.E. Parsopoulos θαη 

M.N. Vrahatis. [2002], L.B. Zhang, C.G. Zhou, X.H. Liu, Z.Q. Ma θαη Y.C. Liang 

[2003], S. Mostaghim θαη Jürgen Teich [2003], X. Li [2003], C.A. Coello Coello, 

G.T. Pulido θαη M.S. Lechuga [2004], M. Mahfouf, M.-Y. Chen θαη D.A. Linkens 

[2004], J.E. Alvarez-Benitez, R.M. Everson θαη J.E. Fieldsend [2005], M.A. 

Villalobos-Arias, G.T. Pulido θαη Carlos A. Coello Coello [2005], S. Janson θαη D. 

Merkle [2005]. 

ΔΝΑΡΞΗ 

Δπηινγή ηνπ αξηζκνύ ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ ζκήλνπο 

Αξρηθνπνίεζε ηεο ζέζεο θαη ηεο ηαρύηεηαο θάζε ζσκαηηδίνπ 

Τπνινγηζκόο ηεο αξρηθήο απόδνζεο θάζε ζσκαηηδίνπ 

* Δύξεζε ησλ κε θπξηαξρνύκελσλ ιύζεσλ (leaders) θαη απνζήθεπζή ηνπο ζε 

εμσηεξηθό αξρείν 

* Τπνινγηζκόο κέηξνπ πνηόηεηαο γηα ηνπο leaders 

Αξρηθνπνίεζε βέιηηζηεο ιύζεο (       ) θάζε ζσκαηηδίνπ κε ηελ αξρηθή ιύζε 

ΚΤΡΙΑ ΦΑΗ 

Δνώ δελ έρεη  θηάζεη ν κέγηζηνο αξηζκόο επαλαιήςεσλ 

Για θάζε ζσκαηίδην 

* Δπηινγή ελόο εθ ησλ leaders  

Τπνινγηζκόο ηεο ηαρύηεηαο 

Τπνινγηζκόο ηεο λέαο ζέζεο 

* Μεηάιιαμε 

Τπνινγηζκόο ηεο λέαο απόδνζεο 

Δλεκέξσζε ηεο βέιηηζηεο ιύζεο 

Σέλος Για 

* Δλεκέξσζε ησλ leaders ζην εμσηεξηθό αξρείν 

* Τπνινγηζκόο κέηξνπ πνηόηεηαο γηα ηνπο leaders 

Σέλος Δνώ 

* Δπηζηξνθή ησλ απνηειεζκάησλ (  ,    ) 

ΣΔΛΟ 
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4.3. Παροσζίαζη ηοσ αλγορίθμοσ 

 

Οη εθαξκνγέο ηεο εξγαζίαο αθνξνύλ ηηο κεηνρέο ηνπ Υξεκαηηζηεξίνπ Αμηώλ 

Αζελώλ (Υ.Α.Α.), νη νπνίεο δηακνξθώλνπλ ηνπο δείθηεο FTSE-20, FTSE-40, FTSE-

80 θαζώο θαη ην Γεληθό Γείθηε, θαη είλαη εηζεγκέλεο ηνπιάρηζηνλ από ηελ 1/9/2005. 

Πξόθεηηαη γηα 125 κεηνρέο. Σα δεδνκέλα, πνπ ιήθζεθαλ ππόςε, είλαη νη ηηκέο 

θιεηζίκαηνο ησλ κεηνρώλ απηώλ, ηνπ Γεληθνύ Γείθηε ηνπ Υ.Α.Α. θαη ηνπ Frankfurt 

Xetra Dax, θαηά ηελ πεξίνδν 1/9/2005 – 31/8/2009. Ζ αμηνιόγεζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

θαη ε δηεξεύλεζε ελδερόκελεο πξαθηηθήο εθαξκνγήο ηνπ έγηλε ζηελ πεξίνδν 1/9/2009 

– 31/8/2010 κέζσ ηεο δηεμαγσγήο επελδπηηθώλ ζελαξίσλ. 

Αληί ηνπ Frankfurt Xetra Dax ζα κπνξνύζε λα έρεη επηιεγεί πξνο απνηύπσζε 

άιινο έλαο δείθηεο ηνπ Υξεκαηηζηεξίνπ Αμηώλ Αζελώλ, όπσο γηα παξάδεηγκα ν 

FTSE-20. Δληνύηνηο, θάηη ηέηνην δε ζα είρε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. Ζ πνξεία ηνπ 

Frankfurt Xetra Dax αληηθαηνπηξίδεη ηελ πνξεία ηεο πην ηζρπξήο νηθνλνκίαο ζηελ 

Δπξώπε, ηεο Γεξκαλίαο. Δπνκέλσο, ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη παξεκθεξή κε ηνπ 

Γεληθνύ Γείθηε ηνπ Υξεκαηηζηεξίνπ Αμηώλ Αζελώλ. Ο FTSE-20 απαξηίδεηαη από ηηο 

κεηνρέο πςειήο θεθαιαηνπνίεζεο ηνπ Υ.Α.Α.. πλππνινγίδνληαο ην γεγνλόο όηη ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ Γεληθνύ Γείθηε δηακνξθώλεηαη ζε ζεκαληηθό βαζκό από ηηο 

κεηνρέο πςειήο θεθαιαηνπνίεζεο, θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη ηα 

απνηειέζκαηα γηα ηνπο δύν δείθηεο ζα ήηαλ παξεκθεξή θαη ε νπζηαζηηθή δηαθνξά 

κεηαμύ ηνπο ζα ήηαλ ην κηθξόηεξν ζθάικα απνηύπσζεο γηα ηνλ FTSE-20, θαζώο 

απνηειείηαη από ιίγεο κεηνρέο. 

Ο αιγόξηζκνο αλαπηύρζεθε κε γλώκνλα ηε δπλαηόηεηα εθαξκνγήο ηνπ ζε 

πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα ζύλζεζεο θαη δηαρείξηζεο ραξηνθπιαθίνπ κεηνρώλ. ηελ 

θαηεύζπλζε απηή επηρεηξήζεθε ε εμηζνξξόπεζε αληηθξνπόκελσλ ζηόρσλ. Από ηε κηα 

κεξηά θαηαβιήζεθε πξνζπάζεηα ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ ππνινγηζηηθνύ ρξόλνπ θαη ηνπ 

ππνινγηζηηθνύ θόξηνπ, ελώ από ηελ άιιε κεγηζηνπνίεζε ηεο ηθαλόηεηαο 

εμεξεύλεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, ώζηε λα πξνθύπηνπλ επαξθείο θαη όζν ην δπλαηόλ 

θαιύηεξεο ιύζεηο.  

Ο αιγόξηζκνο παξνπζηάδεηαη ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο εθδνρέο. Ο ιόγνο είλαη όηη, 

αλαιόγσο κε ην πιήζνο θαη ην είδνο ησλ ζπλαξηήζεσλ θάζε πξνβιήκαηνο, 

απαηηνύληαη νξηζκέλεο ηξνπνπνηήζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην πιήζνο ησλ 

αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ αληηζηνηρεί ζην πιήζνο ησλ ζπλζεθώλ, πνπ 

απαηηνύληαη γηα ηνλ έιεγρν θπξηαξρίαο κεηαμύ ησλ ιύζεσλ, όπνπ απηόο απαηηείηαη. 

Δπηπξνζζέησο, ην δηαθνξεηηθό πιήζνο αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ άξα θαη 

ζπλζεθώλ ζπλεπάγεηαη δηαθνξεηηθέο αλάγθεο, όζνλ αθνξά ζηε δέζκεπζε κλήκεο γηα 

ηηο δηάθνξεο δηαηάμεηο. Σέινο, ζηα πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο ηξηώλ θαη ηεζζάξσλ 

ζπλαξηήζεσλ απαηηείηαη κία επηπιένλ δηάηαμε γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο VaR θαη κία 

αθόκε κεηαβιεηή γηα ηελ εθρώξεζε ηεο πηζαλόηεηαο a, από ηελ νπνία 

πξνζδηνξίδεηαη ην επηζπκεηό επίπεδν εκπηζηνζύλεο 1 – a. 

Μεηαβιεηέο παξάκεηξνη είλαη ην πιήζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ ζκήλνπο, ην 

κέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ, ην κέγηζην πιήζνο θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ, o 

δείθηεο πξνο απνηύπσζε, ε ρξεζηκνπνηνύκελε κέζνδνο γηα ηε κεηάβαζε θάζε 

ζσκαηηδίνπ ζε λέα ζέζε θαη νη ζπληειεζηέο εθκάζεζεο c1 θαη c2. Οη ππόινηπεο 
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παξάκεηξνη δηαηεξνύληαη ζηαζεξέο ζε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο, νη νπνίεο είηε θαηόπηλ 

δνθηκώλ θάλεθε πσο νδεγνύλ ζε θαιά απνηειέζκαηα είηε πξνηείλνληαη ζηε 

βηβιηνγξαθία σο θαηάιιειεο. Γηα θάζε ζπλδπαζκό παξακέηξσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

10 εθαξκνγέο, ώζηε λα ιεθζεί ππόςε ε κεηαβιεηόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ 

δεδνκέλνπ ηνπ ζηνραζηηθνύ ραξαθηήξα ηνπ αιγνξίζκνπ. 

ηα δεδνκέλα εηζόδνπ, πνπ πεξηέρνληαη ζε αξρείν ηύπνπ .txt, 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ην πιήζνο ηηκώλ θιεηζίκαηνο θάζε δείθηε θαη κεηνρήο, ν 

αξηζκόο ησλ δεηθηώλ, ν αξηζκόο ησλ κεηνρώλ, ην κέγεζνο ηνπ ζκήλνπο, ην κέγηζην 

επηηξεπηό πιήζνο κεηνρώλ ζην εθάζηνηε ραξηνθπιάθην, ν κέγηζηνο αξηζκόο 

επαλαιήςεσλ θαη νη ρξνλνζεηξέο ησλ θιεηζηκάησλ δεηθηώλ θαη κεηνρώλ. 

Από ην ρξήζηε εηζάγνληαη δηάθνξεο παξάκεηξνη θαηά ηελ έλαξμε ηεο 

εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο (όζεο ζεκεηώλνληαη κε „*‟ επεμεγνύληαη παξαθάησ): 

 

1. Ζ κέζνδνο αλαπξνζαξκνγήο ηεο ζέζεο ησλ ζσκαηηδίσλ (Standard (A), Inertia 

Weight (B), Constriction Factor (C)). 

2. Οη ζπληειεζηέο c1 θαη c2 πνπ είλαη απαξαίηεηνη θαη ζηηο ηξεηο κεζόδνπο. 

3. Ο δείθηεο πξνο απνηύπσζε (Γεληθόο Γείθηεο (1), FTSE-20 (2), FTSE-40 (3), 

FTSE-80 (4), Frankfurt Xetra Dax (5), Dow Jones (6)). 

4. Σν ειάρηζην πνζνζηό ζπκκεηνρήο ησλ κεηνρώλ ζην ραξηνθπιάθην. 

5. Ζ πηζαλόηεηα a πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ επηπέδνπ εκπηζηνζύλεο 

1 – a  ζηα πξνβιήκαηα ηξηώλ θαη ηεζζάξσλ ζπλαξηήζεσλ. 

6. Σν κέηξν ζύγθξηζεο ηεο απόιπηεο ηηκήο ηεο δηαθνξάο ησλ Δπθιεηδείσλ 

απνζηάζεσλ ησλ θαλνληθνπνηεκέλσλ ηηκώλ δύν ζηνηρείσλ ηνπ ζπλόινπ    .* 

7. Ζ αθηίλα γύξσ από ην πέξαο δηαλύζκαηνο, πνπ έρεη πξνθύςεη κε θαλνληθνπνίεζε 

δηαλύζκαηνο         
.* 

8. Ζ κέγηζηε επηηξεπηή δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

9. Σν κέγηζην επηηξεπηό πιήζνο θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ (δεζκεύεηαη κλήκε 

γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ βάζεη ηεο ηηκήο απηήο). 

 

Όιεο νη αξηζκεηηθέο παξάκεηξνη έρνπλ νξηζκέλν εύξνο ηηκώλ, ζην νπνίν κπνξεί 

λα θηλεζεί ν ρξήζηεο. Σν εύξνο ηηκώλ θάζε αξηζκεηηθήο παξακέηξνπ έρεη 

απνθαζηζηεί κέζσ ινγηθώλ θξηηεξίσλ θαη αμηνιόγεζεο δνθηκώλ.  

 

Ο αιγόξηζκνο αληηζηνηρεί ζηνλ ςεπδνθώδηθα ελόο MOPSO, πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα, σζηόζν ππάξρνπλ νξηζκέλεο δηαθνξέο: 

 

1. Σν εμσηεξηθό αξρείν αληηζηνηρεί ζε κία δηζδηάζηαηε δηάηαμε, ε νπνία είλαη 

δηαθνξεηηθή από απηήλ, πνπ πεξηιακβάλεη ηε  ζέζε ησλ ζσκαηηδίσλ.  

2. Γελ ππάξρεη κέηξν πνηόηεηαο γηα ηνπο leaders. Ζ επηινγή ελόο εμ απηώλ 

δηεμάγεηαη ηπραία ζε θάζε επαλάιεςε γηα θάζε ζσκαηίδην. 
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3. Γελ πθίζηαηαη ηειεζηήο κεηάιιαμεο. 

4. ην πέξαο ηνπ αιγνξίζκνπ ππνινγίδνληαη δύν κέηξα απόδνζεο, ηα    θαη   . Σν 

   πξνθύπηεη από ην κέγηζην εύξνο θάζε κηαο από ηηο n δηαζηάζεηο ησλ 

δηαλπζκάησλ ησλ κεηαβιεηώλ απόθαζεο,      , ελώ ην    από ην κέγηζην εύξνο 

θάζε κηαο από ηηο m δηαζηάζεηο ησλ δηαλπζκάησλ ησλ αληηθεηκεληθώλ 

ζπλαξηήζεσλ,      . Μέζσ ησλ    θαη    απνηππώλεηαη ε έθηαζε ηνπ ζπλόινπ 

ησλ θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ (  ) θαη ηνπ θαηά Pareto βειηίζηνπ κεηώπνπ 

(   ), αληίζηνηρα. Παξαηίζεληαη νη ζρέζεηο ππνινγηζκνύ: 

 

    
            

     
              

 

     

                                           

 

    
            

     
              

 

     

                                           

 

όπνπ      θαη     . Σν    είλαη ην ζύλνιν ησλ αλά δύν κε θπξηαξρνύκελσλ 

δηαλπζκάησλ (θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ), ελώ ην   είλαη ην ζύλνιν ησλ 

δηαλπζκάησλ, πνπ ζπλζέηνπλ ην ρώξν ιύζεσλ. Σν    είλαη ην ζύλνιν ησλ 

δηαλπζκάησλ ησλ αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ, πνπ αληηζηνηρνύλ ζην ζύλνιν   , 

θαη ην   είλαη ην ζύλνιν ησλ δηαλπζκάησλ, πνπ αληηζηνηρνύλ ζην  . 

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ    εληνπίδεηαη ην κέγηζην 

από ηα εύξε ηνπ πνζνζηνύ ζπκκεηνρήο θάζε κίαο από ηηο n = 125 κεηνρέο, πνπ 

δηακνξθώλνπλ ηα ραξηνθπιάθηα      . Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ    εληνπίδεηαη ην 

κέγηζην από ηα εύξε ηηκώλ θάζε κίαο από ηηο m = 2, 3, 4 (αλαιόγσο ην πξόβιεκα 

πξνο επίιπζε) αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο, πνπ ζπλζέηνπλ ηα δηαλύζκαηα      . 

Δπηπιένλ, πέξαλ ησλ αλσηέξσ δηαθνξώλ ζηνλ αιγόξηζκν ελζσκαηώλνληαη 

πξόζζεηεο ιεηηνπξγίεο, πνπ ηνλ θαζηζηνύλ πην απνηειεζκαηηθό. Όηαλ εθηειεζηεί ην 

ζύλνιν ησλ πξνβιεπόκελσλ επαλαιήςεσλ ή όηαλ ν ρξόλνο εθηέιεζεο ππεξβεί ηε 

κέγηζηε επηηξεπηή δηάξθεηα νη θαηά Pareto βέιηηζηεο ιύζεηο πεξηνξίδνληαη κε 

θξηηήξην ην θαηά πόζνλ νη ιύζεηο είλαη παξεκθεξείο κεηαμύ ηνπο. Οη θαηά Pareto 

βέιηηζηεο ιύζεηο, πνπ είλαη παξεκθεξείο κεηαμύ ηνπο, είλαη ζπλήζσο εθαηνληάδεο ή 

ρηιηάδεο θαη θαζηζηνύλ δπζρεξή ηελ επηινγή γηα ηνλ επελδπηή, ρσξίο λα πξνζθέξνπλ 

θάηη. Γη‟ απηό θαη ν πεξηνξηζκόο ηνπο ζεσξείηαη σθέιηκνο ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πξνζέγγηζε, παξόιν πνπ ζηε βηβιηνγξαθία ππνζηεξίδεηαη ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

πιήζνπο θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ. Ο πεξηνξηζκόο απνηειεί ην πξώην ζηάδην 

ηεο ηειηθήο θάζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, πνπ πεξηιακβάλεη αθόκα ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

κέηξσλ απόδνζεο θαη ηελ εγγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ ζην αξρείν εμόδνπ, θαη ηεο 

νπνίαο έπεηαη ν ηεξκαηηζκόο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 



 

27 

 

Ζ δηαδηθαζία πεξηνξηζκνύ έρεη ζπγθεθξηκέλα βήκαηα. Αξρηθά, 

θαλνληθνπνηνύληαη ζηε κνλάδα νη ηηκέο ησλ αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ θάζε 

ιύζεο κέζσ ηεο ζρέζεο   
        

  
     

   
   

 
   

   
         …   ,       . 

To nd ζηνλ εθζέηε ηνπ   
      ππνδειώλεη όηη πξόθεηηαη γηα θαλνληθνπνηεκέλε ηηκή 

(normalized). Χο        ζπκβνιίδεηαη ε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο    , ε 

νπνία αληηζηνηρεί ζηελ θαηά Pareto βέιηηζηε ιύζε  . Χο   
  ζπκβνιίδεηαη ε βέιηηζηε 

ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο    , πνπ εληνπίδεηαη ζην θαηά Pareto βέιηηζην 

κέησπν, ελώ σο       ε ρείξηζηε. Καηόπηλ, ππνινγίδεηαη ε Δπθιείδεηα απόζηαζε θάζε 

δηαλύζκαηνο        , πνπ έρεη πξνθύςεη από ηελ θαλνληθνπνίεζε δηαλύζκαηνο 

        
. Αθνινύζσο, εμεηάδεηαη έλα δηάλπζκα        , όπνπ      είλαη έλα 

δηάλπζκα ηνπ ζπλόινπ    . Ο πεξηνξηζκόο ζπληειείηαη ζε δεδνκέλε αθηίλα γύξσ 

από ηo πέξαο ηνπ        , ζύκθσλα κε ην παξαθάησ θξηηήξην: 

 

«Αλ ε απόιπηε ηηκή ηεο δηαθνξάο ησλ Δπθιεηδείσλ απνζηάζεσλ δύν 

δηαλπζκάησλ είλαη κηθξόηεξε από ζπγθεθξηκέλν κέηξν ζύγθξηζεο 

            , ηόηε ηα δηαλύζκαηα απηά ζεσξνύληαη παξαπιήζηα θαη θαηά 

ζπλέπεηα ην δεύηεξν δηαγξάθεηαη.» 

 

Γειαδή, ηo πέξαο ηνπ         είλαη ην θέληξν θύθινπ, όηαλ νη αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο είλαη δύν (2–d), ζθαίξαο, όηαλ είλαη ηξεηο (3–d) ή ππεξζθαίξαο, όηαλ 

είλαη ηέζζεξηο (4–d). Σα δηαλύζκαηα                , ησλ νπνίσλ ην πέξαο απέρεη 

από ην θέληξν απόζηαζε κηθξόηεξε ηεο δεδνκέλεο αθηίλαο          θαη γηα ηα νπνία 

ηθαλνπνηείηαη ην παξαπάλσ θξηηήξην, δηαγξάθνληαη. Γειαδή, δηαγξάθνληαη ηα 

αληίζηνηρα               θαη     . Σνλίδεηαη πσο ηεο δηαγξαθήο εμαηξνύληαη 

ηα     , ζηα νπνία εληνπίδεηαη   
  ή     γηα έλα ή πεξηζζόηεξα     …   , εθόζνλ 

δελ πξόθεηηαη γηα βέιηηζην ή ρείξηζην πιήζνο κεηνρώλ (κόλν ζην 4 – d πξόβιεκα), 

θαη ηα αληίζηνηρα     . Ζ εμαίξεζε ησλ δηαλπζκάησλ απηώλ γίλεηαη γηα λα 

δηαηεξεζνύλ ζην ηειηθό ζύλνιν θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ θαη λα 

κεγηζηνπνηεζεί ε έθηαζε ηνπ θαηά Pareto βειηίζηνπ κεηώπνπ (   ). Ζ δηαδηθαζία 

πεξηνξηζκνύ ζπλερίδεηαη κε ηελ εμέηαζε ηνπ επόκελνπ δηαλύζκαηνο ηνπ ζπλόινπ 

    θαη πεξαηώλεηαη, αθνύ έρνπλ εμεηαζηεί όια ηα δηαλύζκαηα ηνπ ελ ιόγσ 

ζπλόινπ.  

Αθνινπζνύλ νη εμηζώζεηο πνπ κνληεινπνηνύλ όζα αλαθέξζεθαλ ζε ζρέζε κε 

ηνλ πεξηνξηζκό ησλ θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ:  
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Αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο ε ρξήζε κόλνλ ηεο ζρέζεο (4.3.4) γηα ηε ζύγθξηζε 

αλά δύν ησλ ζηνηρείσλ ηνπ     δελ εγγπάηαη ηε δηαηήξεζε ελόο ειαρίζηνπ πιήζνπο 

ιύζεσλ θαη ζπλεπάγεηαη ηελ εκθάληζε ππθλσκάησλ θαη αξαησκάησλ ζηε γξαθηθή 

απεηθόληζε ηνπ θαηά Pareto βέιηηζηνπ κεηώπνπ όπνηα ηηκή θη αλ εθρσξεζεί ζηε 

κεηαβιεηή           . Ζ ύπαξμε θαη ηεο (4.3.3) εμαζθαιίδεη ηε δηαηήξεζε 

ειαρίζηνπ πιήζνπο ιύζεσλ, ελώ θαηάιιειε εθρώξεζε ηηκώλ ζηηο κεηαβιεηέο        

θαη            επηθέξεη νκαιή θαη νκνηόκνξθε θαηαλνκή ησλ δηαλπζκάησλ ησλ 

αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ ζην θαηά Pareto βέιηηζην κέησπν. ηηο εθαξκνγέο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηελ επόκελε ελόηεηα νη ηηκέο ησλ        θαη            είλαη 

ηέηνηεο, νύησο ώζηε λα δηαγξάθεηαη ην ζύλνιν ησλ δηαλπζκάησλ, ησλ νπνίσλ ην 

πέξαο πεξηέρεηαη ζηνλ εθάζηνηε θύθιν ή ζηελ εθάζηνηε ζθαίξα ή ππεξζθαίξα. 

πλεπώο δηαηεξνύληαη κόλνλ ηα θέληξα, ηα νπνία απέρνπλ θαη‟ ειάρηζην απόζηαζε 

ίζε κε        κεηαμύ ηνπο . 

Ο ρξήζηεο εθηόο ηεο εηζαγσγήο παξακέηξσλ επηιέγεη θαηά ηελ έλαξμε ηεο 

εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ηη ζα ζπκβεί αλ ην πιήζνο θαηά Pareto βέιηηζησλ 

ιύζεσλ γίλεη ίζν κε ην κέγηζην επηηξεπηό ζε θάπνηα επαλάιεςε. Οη δηαζέζηκεο 

επηινγέο είλαη δύν. Ζ κία επηινγή (ch1) είλαη ε είζνδνο ζηελ ηειηθή θάζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ (πεξηνξηζκόο ησλ ιύζεσλ ζύκθσλα κε ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε 

παξαπάλσ, ππνινγηζκόο ησλ κέηξσλ απόδνζεο θαη εγγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ ζην 

αξρείν εμόδνπ), πνπ αθνινπζείηαη από ηνλ ηεξκαηηζκό ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ζ άιιε 

(ch2) ζπλίζηαηαη ζηνλ πεξηνξηζκό ησλ ιύζεσλ βάζεη ηεο αλσηέξσ δηαδηθαζίαο θαη 

ζηε ζπλέρηζε ησλ επαλαιήςεσλ. Όζεο θνξέο ζεκεησζεί εθ λένπ εμάληιεζε ηεο 

κλήκεο, πνπ έρεη δηαηεζεί γηα ηηο θαηά Pareto βέιηηζηεο ιύζεηο, επαλαιακβάλεηαη ε 

ίδηα δηαδηθαζία, παξέρνληαο ζην πξόγξακκα ηε δπλαηόηεηα πεξαηηέξσ εμεξεύλεζεο 

ηνπ ρώξνπ ιύζεσλ κε αθεηεξία έλα πην κηθξό θαηά Pareto βέιηηζην ζύλνιν. ε 

πεξίπησζε πνπ ε δηαδηθαζία πεξηνξηζκνύ δελ επηθέξεη πεξηνξηζκό ησλ     , δελ 

ππάξρνπλ θαηά Pareto βέιηηζηεο ιύζεηο ηέηνηεο ώζηε λα ηθαλνπνηνύληαη νη ζπλζήθεο 

(4.3.3) θαη (4.3.4). Αλ ζπλερηζηεί ε επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία ην    ζα παξακείλεη 

ακεηάβιεην. Απηόο είλαη ν ιόγνο πνπ δελ έπεηαη ζπλέρεηα ησλ επαλαιήςεσλ. 

Δθηεινύληαη ηα ππόινηπα ζηάδηα ηεο ηειηθήο θάζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, δειαδή ν 

ππνινγηζκόο ησλ κέηξσλ απόδνζεο θαη ε εγγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ ζην αξρείν 

εμόδνπ, θαη έπεηηα ην πξόγξακκα ηεξκαηίδεη.  

Μηα πηζαλή ηαθηηθή απνθπγήο ύπαξμεο ησλ ελαιιαθηηθώλ ch1 θαη ch2 απνηειεί 

ε εηζαγσγή ελόο πςεινύ κέγηζηνπ επηηξεπηνύ πιήζνπο θαηά Pareto βέιηηζησλ 

ιύζεσλ, ηέηνηνπ ώζηε λα θαζηζηά αδηάθνξε ηελ επηινγή κεηαμύ εηζόδνπ ζηελ ηειηθή 

θάζε θαη πεξηνξηζκνύ ησλ ιύζεσλ θαη ζπλέρηζεο, επεηδή δελ πξόθεηηαη λα εμηζσζεί 

ην ηξέρνλ πιήζνο καδί ηνπ. Χζηόζν, νη δνθηκέο θαηαδεηθλύνπλ όηη ε ηαθηηθή απηή 

έρεη επηθέξεη εμαηξεηηθά πςειό ππνινγηζηηθό θόξην, πνπ ζπλεπάγεηαη ηδηαίηεξα 

απμεκέλε ρξνληθή δηάξθεηα ρσξίο λα ζεκεηώλεηαη θάπνηα αμηνζεκείσηε βειηίσζε 

ηνπ ηειηθνύ απνηειέζκαηνο. 

Ζ επηινγή πεξηνξηζκνύ θαη ζπλέρηζεο ππεξηεξεί έλαληη ηεο ηαθηηθήο εηζαγσγήο 

ελόο εμαηξεηηθά πςεινύ κέγηζηνπ επηηξεπηνύ πιήζνπο θαηά Pareto βέιηηζησλ 

ιύζεσλ, θαζώο πεξηνξίδεη ηνλ ππνινγηζηηθό θόξην θαη ηε ρξνληθή δηάξθεηα θαη 
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επηπιένλ, ζηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ δνθηκώλ θαίλεηαη λα βειηηώλεη θαη λα 

δηεπξύλεη ηα    θαη    . Τπεξηεξεί θαη ηεο πξώηεο επηινγήο, επεηδή, κνινλόηη 

απαηηεί επηπιένλ ρξόλν, ην ηειηθό απνηέιεζκα πξνθύπηεη εμ νξηζκνύ ηνπιάρηζηνλ ην 

ίδην θαιό κε απηό, πνπ δίλεη ε πξώηε επηινγή (ζηε ρείξηζηε πεξίπησζε ηα    θαη  

   , όπσο πξνθύπηνπλ κεηά από θάζε πεξηνξηζκό ησλ ιύζεσλ, παξακέλνπλ 

ακεηάβιεηα σο ην ηέινο ηνπ πξνγξάκκαηνο, δηόηη δελ εληνπίδνληαη πεξηζώξηα 

βειηίσζεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεξαηηέξσ αλαδεηήζεσλ ζην ρώξν ιύζεσλ).  

Γηα απηνύο ηνπο ιόγνπο ε επηινγή πεξηνξηζκνύ θαη ζπλέρηζεο αλαδεηθλύεηαη σο 

ε βέιηηζηε θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο εθαξκνγέο, πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ 

εξγαζία. Φπζηθά, ν πεξηνξηζκόο θαη ε ζπλέρηζε δελ ελεξγνπνηνύληαη ζε θάζε 

πεξίπησζε. Ζ ελεξγνπνίεζή ηνπο ή κε εμαξηάηαη από ην ζηνραζηηθό ραξαθηήξα ηνπ 

αιγνξίζκνπ, ηε ρξεζηκνπνηνύκελε κέζνδν αλαπξνζαξκνγήο ηεο ζέζεο ησλ 

ζσκαηηδίσλ, ην κέγεζνο ηνπ ζκήλνπο, ην πιήζνο ησλ επαλαιήςεσλ θαη βεβαίσο, ηελ 

ηηκή κέγηζηνπ επηηξεπηνύ πιήζνπο θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ. 

Πξέπεη λα δνζεί έκθαζε ζην γεγνλόο, όηη ε επηινγή κέγηζηνπ επηηξεπηνύ 

πιήζνπο θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ έγηλε εκπεηξηθά, κέζσ δνθηκώλ. Γελ 

πθίζηαηαη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε ηνπ δεηήκαηνο. Οη 

επηιεγείζεο ηηκέο είλαη αξθνύλησο κεγάιεο γηα λα δηεμαρζεί αλαδήηεζε ζην ρώξν 

ιύζεσλ θαη ηαπηόρξνλα, αξθνύλησο κηθξέο, ώζηε λα κελ ζεκεησζεί ππέξνγθε 

αύμεζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ θόξηνπ θαη ρξόλνπ. Δλδερνκέλσο, λα ππάξρνπλ πην 

απνηειεζκαηηθέο, σζηόζν ν εληνπηζκόο ηνπο ρξήδεη πεξαηηέξσ δηεξεύλεζεο, πνπ 

ππεξβαίλεη ηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο. 

ηε βηβιηνγξαθία πξνηείλνληαη δηάθνξα θξηηήξηα γηα ηνλ ηεξκαηηζκό ηεο 

επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο ηνπ αιγνξίζκνπ, εθηόο ηεο εθηέιεζεο ηνπ κέγηζηνπ 

πιήζνπο επαλαιήςεσλ. Μεηαμύ απηώλ ζπγθαηαιέγεηαη ν ηεξκαηηζκόο ηεο 

επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο, εθόζνλ ην ζύλνιν θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ έρεη 

παξακείλεη ακεηάβιεην γηα έλαλ νξηζκέλν αξηζκό επαλαιήςεσλ. Σν θξηηήξην δε 

ζπκπεξηιήθζεθε ζηνλ αιγόξηζκν, θαζώο δελ απνδείρζεθε ρξήζηκν. ην ζύλνιν ησλ 

δνθηκώλ πνπ δηεμήρζεζαλ, ώζηε λα αμηνινγεζεί ε ρξεζηκόηεηά ηνπ, θάλεθαλ ηα 

εμήο: 

 

1. Πνιιαπιαζηάδεη ην ρξόλν εθηέιεζεο θάζε επαλάιεςεο, δηόηη απαηηεί  αξθεηνύο 

πξόζζεηνπο ππνινγηζκνύο θαη ζπγθξίζεηο γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ. Ζ επηβξάδπλζε 

γίλεηαη ηδηαίηεξα αηζζεηή, θαζώο ην πιήζνο ησλ θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ 

απμάλεηαη. 

2. Σν πιήζνο θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ δελ παξακέλεη ακεηάβιεην γηα 

πεξηζζόηεξεο από κεξηθέο επαλαιήςεηο. Μηα πηζαλή εμήγεζε είλαη ε ύπαξμε 

πνιιαπιώλ ζηόρσλ θαη νη εμαηξεηηθά κεγάιεο δηαζηάζεηο ηνπ ρώξνπ ιύζεσλ ζε 

ζπλδπαζκό κε ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 

Σα δεδνκέλα εμόδνπ εηζάγνληαη ζε αξρείν ηύπνπ .txt. ην αξρείν 

θαηαγξάθνληαη ην πιήζνο ηηκώλ θιεηζίκαηνο θάζε δείθηε θαη κεηνρήο, ν αξηζκόο ησλ 

δεηθηώλ, ν αξηζκόο ησλ κεηνρώλ, ην κέγεζνο ηνπ ζκήλνπο, ην κέγηζην επηηξεπηό 
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πιήζνο κεηνρώλ ζην εθάζηνηε ραξηνθπιάθην θαη  ν κέγηζηνο αξηζκόο επαλαιήςεσλ. 

Αθόκα, ζεκεηώλνληαη ε κέζνδνο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (Standard, Inertia Weight, 

Constriction Factor), νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ c1 θαη c2, o δείθηεο, πνπ απνηππώζεθε, 

ην ειάρηζην πνζνζηό ζπκκεηνρήο κηαο κεηνρήο ζην εθάζηνηε ραξηνθπιάθην, ην 

επίπεδν εκπηζηνζύλεο 1 – a αλ πξόθεηηαη γηα ηα πξνβιήκαηα ηξηώλ ή ηεζζάξσλ 

δηαζηάζεσλ, νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ            θαη       , ε κέγηζηε επηηξεπηή 

δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ην κέγηζην επηηξεπηό πιήζνο θαηά Pareto 

βέιηηζησλ ιύζεσλ. ηε ζπλέρεηα, παξαηίζεληαη ε επηινγή ηνπ ρξήζηε, αλαθνξηθά κε 

ην ηη ζα ζπκβεί αλ ην πιήζνο θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ γίλεη ίζν κε ην κέγηζην 

επηηξεπηό ζε θάπνηα επαλάιεςε θαη ην γεγνλόο, πνπ νδήγεζε ζηνλ ηεξκαηηζκό ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, εθόζνλ απηό δελ ήηαλ ην κέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ (ε ρξνληθή 

δηάξθεηα εθηέιεζεο έρεη ππεξβεί ηε κέγηζηε επηηξεπηή ή ην πιήζνο θαηά Pareto 

βέιηηζησλ ιύζεσλ έρεη γίλεη ίζν κε ην κέγηζην επηηξεπηό). Έπεηαη ε θαηαγξαθή ηνπ 

πιήζνπο πεξηνξηζκώλ ησλ θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ, πνπ πξνεγνύληαη ηνπ 

ηειηθνύ πεξηνξηζκνύ, ηνπ πιήζνπο θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ πξηλ ηνλ ηειηθό 

πεξηνξηζκό, ηεο ηειεπηαίαο επαλάιεςεο, πνπ ζπληειέζηεθε, ηνπ πιήζνπο θαηά Pareto 

βέιηηζησλ ιύζεσλ κεηά ηνλ ηειηθό πεξηνξηζκό θαη ησλ κέηξσλ απόδνζεο    θαη   . 

Σέινο, παξνπζηάδεηαη ε ζύλζεζε θάζε ραξηνθπιαθίνπ, πνπ δηακνξθώζεθε, θαη νη 

αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ. Οη κεηνρέο παξνπζηάδνληαη ζε 

αύμνλ πνζνζηό ζπκκεηνρήο ζην ραξηνθπιάθην. Γηα ηελ παξνπζίαζε ηεο ζύλζεζεο 

θάζε κεηνρή έρεη αληηζηνηρηζηεί ζε έλαλ αξηζκό. Υάξηλ επθνιίαο ε αληηζηνίρηζε έγηλε 

ζην δηάζηεκα 1 – 125. 

Ο παξαθάησ πίλαθαο πεξηιακβάλεη ηηο παξακέηξνπο, πνπ δηαηεξήζεθαλ 

ζηαζεξέο ζε όιεο ηηο εθαξκνγέο: 

 

Πιήζνο ζηνηρείσλ ρξνλνζεηξώλ θιεηζίκαηνο 996 

Μέγηζην επηηξεπηό πιήζνο κεηνρώλ ζε θάζε ραξηνθπιάθην 20 

Διάρηζην πνζνζηό ζπκκεηνρήο ησλ κεηνρώλ ζε θάζε ραξηνθπιάθην 1% 

Πηζαλόηεηα a 1% 

Αθηίλα (      )  0.0175 

Μέηξν ζύγθξηζεο              1 

Μέγηζηε επηηξεπηή δηάξθεηα εθηέιεζεο 9000 sec 

Δπηινγή ηνπ ρξήζηε αλ ην πιήζνο θαηά Pareto βέιηηζησλ  

ιύζεσλ γίλεη ίζν κε ην κέγηζην επηηξεπηό ζε θάπνηα επαλάιεςε 
ch2 

Πίνακας 4.3.1:  ηαζεξέο Παξάκεηξνη 
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5. ΔΦΑΡΜΟΓΔ & ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί πην πάλσ, γηα θάζε ζπλδπαζκό παξακέηξσλ ζε θάζε 

πξόβιεκα πξαγκαηνπνηήζεθαλ 10 εθαξκνγέο, ώζηε λα ιεθζεί ππόςε ε 

κεηαβιεηόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ιόγσ ηνπ ζηνραζηηθνύ ραξαθηήξα ηνπ 

αιγνξίζκνπ. Σα αξρεία εμόδνπ ησλ εθάζηνηε 10 εθαξκνγώλ αξηζκνύληαη κε αύμνληα 

αξηζκό  από ην 1 έσο ην 10. 

Όζνλ αθνξά ζηνπο ζπληειεζηέο εθκάζεζεο c1 θαη c2 ηνλίδεηαη όηη νη ηηκέο ηνπο 

δηαθνξνπνηνύληαη αλάινγα κε ηε ρξεζηκνπνηνύκελε κέζνδν. Ζ δεδνκέλε επηινγή 

ηηκώλ πξνέθπςε θαηόπηλ δνθηκώλ: 

 

Standard method (A)     c1 = c2 = 2.00 

Inertia weight method (B)    c1 = c2 = 1.00 

Constriction factor method (C)     c1 = c2 = 2.05 

 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο πεξηνξηζκόο ησλ     , πέξαλ ηεο ηειεπηαίαο 

επαλάιεςεο, ζπληειέζηεθε κόλν γηα ηε κέζνδν Β. ηηο κεζόδνπο A θαη C δε 

ρξεηάζηεθε ζε θακία από ηηο εθαξκνγέο. Δπίζεο, ζεκεηώλεηαη όηη ζεηξά δνθηκώλ 

έδεημε πσο γηα έλα πξόβιεκα, ζπγθεθξηκέλν δείθηε θαη δεδνκέλε κέζνδν, ην πιήζνο 

     (αθνύ εθαξκνζηεί ε δηαδηθαζία πεξηνξηζκνύ) δελ ππεξβαίλεη έλα αλώηαην 

όξην. Πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε εύξεζε όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξσλ ιύζεσλ 

ζε θάζε πεξίπησζε, γηα ην κέγηζην πιήζνο      επηιέρζεθε ηηκή κεγαιύηεξε ηνπ 

αληίζηνηρνπ αλώηαηνπ νξίνπ: 

 

 2 ΓΙΑΣΑΔΙ 3 ΓΙΑΣΑΔΙ 4 ΓΙΑΣΑΔΙ 

 
Γενικός 

Γείκηης 

Frankfurt 

Xetra Dax 

Γενικός 

Γείκηης 

Frankfurt 

Xetra Dax 

Γενικός 

Γείκηης 

Frankfurt 

Xetra Dax 

ΑΝΧΣΑΣΟ 

ΟΡΙΟ 
73 72 689 555 4730 2323 

Πίνακας 5.1: Αλώηαηα όξηα γηα ηα πξνβιήκαηα δύν, ηξηώλ θαη ηεζζάξσλ δηαζηάζεσλ 

 

Σέινο, ζεκεηώλνληαη ηα εμήο: 

 

 Σν ζθάικα απνηύπσζεο είλαη πνιιαπιαζηαζκέλν κε 10
4 

ζην ζύλνιν ησλ 

γξαθεκάησλ θαη πηλάθσλ, πνπ εκθαλίδεηαη (γηα ιόγνπο παξνπζίαζεο). 

 H VaR, όπσο παξνπζηάδεηαη ζηα γξαθήκαηα ηνπ πξνβιήκαηνο ηξηώλ 

αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ, είλαη επί ηνηο εθαηό (%). 

 

5.1. min θάλμα Αποηύπφζης – max Μέζη Απόδοζη 

 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ ζθάικαηνο 

απνηύπσζεο ηνπ δείθηε θαη κεγηζηνπνίεζεο ηεο κέζεο απόδνζεο ηνπ ραξηνθπιαθίνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηάθνξνη ζπλδπαζκνί ησλ κεηαβιεηώλ παξακέηξσλ, νη νπνίνη 
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παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο 5.1.1 θαη 5.1.2. Σν κέγηζην πιήζνο      γηα όιεο ηηο 

εθαξκνγέο νξίζηεθε ίζν κε 10   κέγεζνο ζκήλνπο.  

 

Γενικός Γείκηης Μέγιζηο πλήθος επαναλήυεφν 

  200 500 1000 5000 10000 

Μ
Δ

Γ
Δ

Θ
Ο


 


Μ

Η
Ν

Ο
Τ


 100 – –  – Β Β 

200 A, B, C A, B, C A, B, C – – 

500 A, B, C A, B, C A, B, C – – 

1000 A, B, C A, B, C A, B, C – – 

 Πίνακας 5.1.1:  Γεληθόο Γείθηεο  –  πλδπαζκνί 

 

Frankfurt Μέγιζηο πλήθος επαναλήυεφν 

Xetra Dax 200 500 1000 5000 10000 

Μ
Δ

Γ
Δ

Θ
Ο


 


Μ

Η
Ν

Ο
Τ


 100 – –  – Β Β 

200 Β Β Β – – 

500 Β Β Β – – 

1000 Β Β Β – – 

 Πίνακας 5.1.2:  Frankfurt Xetra Dax  –  πλδπαζκνί 

 

Οξηζκέλνη εθ ησλ ζπλδπαζκώλ, πνπ δνθηκάζηεθαλ, αλαδείρζεθαλ θαιύηεξνη 

ησλ ππνινίπσλ θαηαιήγνληαο ζε θαιύηεξα απνηειέζκαηα θαη γηα ηνπο δύν δείθηεο. 

ηελ ππνελόηεηα 5.1.3 νη ππεξέρνληεο ζπλδπαζκνί παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

5.1.3.1 θαη ζπγθξίλνληαη κεηαμύ ηνπο. 

 

5.1.1. Γενικός Γείκηης Υ.Α.Α. 

 

Γηα ηηο ηξεηο κεζόδνπο εληνπίδνληαη ηέζζεξηο θνηλέο ηάζεηο: 

 

a) Αύμεζε ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο είηε απμεζεί ην κέγηζην πιήζνο 

επαλαιήςεσλ θαη ην κέγεζνο ηνπ ζκήλνπο παξακείλεη ζηαζεξό είηε απμεζεί ην 

κέγεζνο ηνπ ζκήλνπο θαη ην κέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ παξακείλεη ζηαζεξό. 

b) Δύξεζε (θαηά θαλόλα) πεξηζζόηεξσλ θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ αλ απμεζεί 

ην κέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ θαη ην κέγεζνο ηνπ ζκήλνπο παξακείλεη 

ζηαζεξό ή αλ απμεζεί ην κέγεζνο ηνπ ζκήλνπο θαη ην κέγηζην πιήζνο 

επαλαιήςεσλ παξακείλεη ζηαζεξό. 

c) Αύμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ ζκήλνπο γηα δεδνκέλν κέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ 

ζπλεπάγεηαη βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

d) Αύμεζε ηνπ κέγηζηνπ πιήζνπο επαλαιήςεσλ γηα δεδνκέλν κέγεζνο ζκήλνπο 

ζπλεπάγεηαη βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ. 
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Χο βειηίσζε λνείηαη ε αύμεζε ηνπ κέηξνπ απόδνζεο    πξσηίζησο θαη ηνπ 

κέηξνπ απόδνζεο    δεπηεξεπόλησο. Ζ αύμεζε ηνπ    δε ζπλνδεύεηαη ππνρξεσηηθά 

από αύμεζε ηνπ   . ε πεξίπησζε, πνπ     >     θαη     <    , ην δεύηεξν 

ζύλνιν ιύζεσλ ζεσξείηαη θαιύηεξν ηνπ πξώηνπ. Αλ όκσο,     >     θαη     = 

   , ην πξώην ζύλνιν ιύζεσλ ζεσξείηαη θαιύηεξν ηνπ δεύηεξνπ, δηόηη εμαζθαιίδεη 

ίδηεο ηηκέο ζηηο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο, αιιά παξνπζηάδεη κεγαιύηεξε 

δηαθνξνπνίεζε, όζνλ αθνξά ζηηο κεηνρέο πνπ δηακνξθώλνπλ θάζε ραξηνθπιάθην θαη 

ζηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ηνπο. 

Οη πίλαθεο 5.1.1.1 θαη 5.1.1.2 θαηαδεηθλύνπλ ηηο πξναλαθεξζείζεο θνηλέο 

ηάζεηο. Πεξηιακβάλνπλ ηνπο κέζνπο όξνπο θαη ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπ πιήζνπο ιύζεσλ 

    , ησλ    θαη    θαη ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο γηα ελδεηθηηθνύο ζπλδπαζκνύο 

παξακέηξσλ. Έρεη επηιεγεί κέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ ίζν κε 1000 γηα ηνλ πίλαθα 

5.1.1.1  θαη κέγεζνο ζκήλνπο ίζν κε 1000 γηα ηνλ πίλαθα 5.1.1.2, επεηδή ζηηο κηθξέο 

θαη κεζαίεο ηηκέο (200, 500) ε ζηνραζηηθή θύζε ηνπ αιγνξίζκνπ επεξεάδεη ζε κεγάιν 

βαζκό ηα εμαγόκελα απνηειέζκαηα θαη δελ επηηξέπεη πάληα λα δηαθαλεί θαηά πόζνλ 

ππάξρεη θάπνηα ηάζε. 

 

Γενικός Γείκηης            
Γιάρκεια 

(min) 

Μ
Δ

Γ
Ι

Σ
Ο

 Π
Λ

Η
Θ

Ο


 Δ
Π

Α
Ν

Α
Λ

Η
Φ

Δ
Χ

Ν
  

  
 1

0
0

0
 

Α
 

r 

200 35.4 12.973 5.249 1.021 

500 39.6 13.068 5.236 2.292 

1000 43.6 13.134 5.272 4.407 

s2 

200 8.04 0.0814 0.00592 0.00321 

500 10.9 0.15 0.00839 0.00633 

1000 23.2 0.0691 0.0028 0.0126 

B
 

r 

200 64.2 10.249 4.889 1.919 

500 67.8 9.832 5.334 5.317 

1000 67.1 10.501 5.338 12.227 

s2 

200 18.2 0.802 0.503 0.0225 

500 4.4 0.189 4.8   10
–5

 0.88 

1000 5.66 0.0774 2.33   10
–5

 4.77 

C
 

r 

200 46.1 12.659 4.110 1.249 

500 47.1 12.655 4.482 2.751 

1000 50.5 12.740 4.941 5.173 

s2 

200 9.21 0.0415 0.193 0.00243 

500 12.1 0.0958 0.411 0.0183 

1000 14.1 0.0387 0.29 0.0319 

 Πίνακας 5.1.1.1:  Κνηλέο ηάζεηο ησλ πξνζεγγίζεσλ Α, Β, C 
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Γενικός Γείκηης            
Γιάρκεια 

(min) 
Μ

Δ
Γ

Δ
Θ

Ο


 
Μ

Η
Ν

Ο
Τ


  
  

 1
0
0
0

  
 

 
Α

 
r 

200 28.9 13.257 5.064 1.115 

500 35.3 13.155 5.285 2.359 

1000 43.6 13.134 5.272 4.407 

s2 

200 11.0 0.0137 0.109 6.28   10
–4

 

500 15.3 0.158 7.68   10
–4

 8.32   10
–4

 

1000 23.2 0.0691 0.0028 0.0126 

B
 

r 

200 63.1 10.827 5.319 4.417 

500 65.2 10.506 5.336 6.461 

1000 67.1 10.501 5.338 12.227 

s2 

200 2.99 0.147 4.08   10
–4

 11.2 

500 3.73 0.108 2.80   10
–5

 1.53 

1000 5.66 0.0774 2.33   10
–5

 4.77 

C
 

r 

200 46.7 12.796 4.086 1.347 

500 48.3 12.657 4.694 2.755 

1000 50.5 12.740 4.941 5.173 

s2 

200 7.79 0.0438 0.328 0.00353 

500 20.5 0.0466 0.291 0.00789 

1000 14.1 0.0387 0.29 0.0319 

 Πίνακας 5.1.1.2:  Κνηλέο ηάζεηο ησλ πξνζεγγίζεσλ Α, Β, C 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ 5.1.1.1 

 

Απνηύπσζε Γελ. Γείθηε ηνπ Υ.Α.Α. 

Μέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ:   1000 

Μέζνδνο:   Α, Β, C 

Μέγεζνο ζκήλνπο:   200, 500, 1000  

 

ΠΙΝΑΚΑ 5.1.1.2 
 

Απνηύπσζε  Γελ. Γείθηε ηνπ Υ.Α.Α. 

Μέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ: 

200, 500, 1000 

Μέζνδνο:   Α, Β, C 

Μέγεζνο ζκήλνπο:   1000 

 

Δπηζεκαίλεηαη όηη πέξαλ ηνπ πιήζνπο θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ, ησλ 

   θαη    θαη ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ρξεζηκνπνηνύληαη σο παξάγνληεο ζύγθξηζεο 

ησλ κεζόδσλ ε θαηαλνκή θαη ε νκαιόηεηα ησλ ηηκώλ ζην θαηά Pareto βέιηηζην 

κέησπν (   ). Ζ πνηόηεηα ηεο θαηαλνκήο αμηνινγείηαη εκπεηξηθά είηε εμεηάδνληαο ην 

αξρείν εμόδνπ είηε κέζσ γξαθεκάησλ, ελώ ε νκαιόηεηα απνθιεηζηηθά κέζσ 

γξαθεκάησλ. Μηα θαηαλνκή ραξαθηεξίδεηαη θαιή, εθόζνλ δελ παξαηεξνύληαη 

ππθλώκαηα θη αξαηώκαηα. Με ηελ έλλνηα ηεο νκαιόηεηαο ππνδειώλεηαη ε ύπαξμε 

ζπλέρεηαο θαη ζηαδηαθήο αιιαγήο ηεο θιίζεο ζηελ θακπύιε, πνπ ζρεκαηίδνπλ νη 

ηηκέο ηνπ    . 
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Σα ζπκπιεξσκαηηθά θξηηήξηα θξίλνληαη αλαγθαία, δηόηη ην    δελ εγγπάηαη 

θαιή θαηαλνκή ή νκαιόηεηα. Σν    κπνξεί λα ιάβεη πςειή ηηκή, αθόκε θη όηαλ 

ππάξρνπλ κεγάια αξαηώκαηα κεηαμύ ησλ ηηκώλ, επεηδή ππνινγίδεηαη κόλνλ από ηηο 

αθξαίεο ηηκέο ησλ αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ. Δπηπιένλ, δελ επεξεάδεηαη από 

ζεκεία αζπλέρεηαο ή κεγάιεο αιιαγήο ζηελ θιίζε. 
 

Γενικός Γείκηης            
Γιάρκεια 

(min) 

Μ
Δ

Γ
Ι

Σ
Ο

 Π
Λ

Η
Θ

Ο


 Δ
Π

Α
Ν

Α
Λ

Η
Φ

Δ
Χ

Ν
  

 

2
0
0

 

Α
 

r 
200 23.4 13.165 4.666 0.293 

500 26.9 13.050 4.893 0.617 

s2 
200 9.16 0.111 0.563 3.57   10

–4
 

500 14.5 0.112 0.334 5.12   10
–4

 

B
 

r 
200 55.9 10.626 4.046 0.633 

500 63.4 10.466 4.955 1.730 

s2 
200 18.3 0.132 0.326 0.0148 

500 10.5 0.0764 0.24 0.253 

C
 

r 
200 39.4 12.494 4.066 0.367 

500 43.3 12.913 4.215 0.713 

s2 
200 6.27 0.0212 0.328 7.34   10

–4
 

500 28.5 0.895 0.398 5.12   10
–4

 

Πίνακας 5.1.1.3:  Απνηειέζκαηα ζε ρακειέο ηηκέο επαλαιήςεσλ κε κηθξό θαη κεζαίν 

κέγεζνο ζκήλνπο 

 

Γενικός Γείκηης            
Γιάρκεια 

(min) 

Μ
Δ

Γ
Ι

Σ
Ο

 Π
Λ

Η
Θ

Ο


 Δ
Π

Α
Ν

Α
Λ

Η
Φ

Δ
Χ

Ν
  

 

1
0
0
0

 

Α
 

r 
500 39.6 13.068 5.236 2.292 

1000 43.6 13.134 5.272 4.407 

s2 
500 10.9 0.15 0.00839 0.00633 

1000 23.2 0.0691 0.0028 0.0126 

B
 

r 
500 67.8 9.832 5.334 5.317 

1000 67.1 10.501 5.338 12.227 

s2 
500 4.4 0.189 4.80   10

–5
 0.88 

1000 5.66 0.0774 2.33   10
–5

 4.77 

C
 

r 
500 47.1 12.655 4.482 2.751 

1000 50.5 12.740 4.941 5.173 

s2 
500 12.1 0.0958 0.411 0.0183 

1000 14.1 0.0387 0.29 0.0319 

Πίνακας 5.1.1.4: Απνηειέζκαηα ζε πςειέο ηηκέο επαλαιήςεσλ κε κεζαίν θαη πςειό 

κέγεζνο ζκήλνπο 
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Όηαλ ην κέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ θπκαίλεηαη ζε ρακειέο ηηκέο θαη ην 

κέγεζνο ζκήλνπο είλαη κηθξό (Πίλαθαο 5.1.1.3) ην    ιακβάλεη ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο 

θαη ε δηάξθεηα εθηέιεζεο πεξηνξίδεηαη ζην δηάζηεκα 0.293 min – 1.73 min (νη ηηκέο 

ζεκεηώλνληαη κε bold ζηνλ πίλαθα 5.1.1.3). ηηο παξακέηξνπο απηέο ε κέζνδνο A 

έρεη ηηο θαιύηεξεο επηδόζεηο. Αθνινπζεί ε C, ελώ ε B έξρεηαη ηειεπηαία. Σν    

θηλείηαη ζε ρακειά επίπεδα θαη νη θαηά Pareto βέιηηζηεο ιύζεηο είλαη ιίγεο γηα όιεο 

ηηο κεζόδνπο, αλ θαη ε B παξνπζηάδεη θαιύηεξε εηθόλα από ηηο A θαη C ζηνπο 

παξάγνληεο απηνύο. Οη ηηκέο ζην     παξνπζηάδνπλ κεγάια αξαηώκαηα, ζεκεία 

αζπλέρεηαο θαη κεγάιεο αιιαγέο θιίζεο θπξίσο γηα ηελ Α, αιιά θαη ηε C. Χζηόζν, 

γηα ηε κέζνδν Β ε θαηαλνκή θαη ε νκαιόηεηα είλαη πνιύ θαιέο (γξάθεκα 5.1.1.1). 

Λακβάλνληαο ππόςε όια ηα παξαπάλσ, ηα πην ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα 

πξνθύπηνπλ κέζσ ηεο κεζόδνπ Β. 

Καζώο απμάλνληαη ην κέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ θαη ην κέγεζνο ηνπ 

ζκήλνπο (Πίλαθαο 5.1.1.4) ε κέζνδνο B παξνπζηάδεη αθόκε θαιύηεξα απνηειέζκαηα, 

ελώ ε βειηίσζε ζηα απνηειέζκαηα ησλ Α θαη C είλαη κηθξόηεξεο θιίκαθαο. 

πγθεθξηκέλα, ε κέζνδνο B ζπλεπάγεηαη θαιύηεξε ηνπηθή θη επξείαο θιίκαθαο 

αλαδήηεζε ζπγθξηηηθά κε ηηο κεζόδνπο A θαη C. Απηό θαζίζηαηαη εκθαλέο ζηα 

εμαγόκελα απνηειέζκαηα, όπνπ ε B παξνπζηάδεη εμαηξεηηθά θαιή θαηαλνκή θαη 

νκαιόηεηα ηηκώλ ζην θαηά Pareto βέιηηζην κέησπν (γξαθήκαηα 5.1.1.2, 5.1.1.3), 

νδεγεί ζηηο πεξηζζόηεξεο θαηά Pareto βέιηηζηεο ιύζεηο θαη ππεξέρεη ζην κέηξν 

απόδνζεο    έλαληη ησλ Α θαη C. Ζ C ππεξηεξεί ηεο Α ζηελ θαηαλνκή θαη 

νκαιόηεηα ηηκώλ ζην     θαη νδεγεί ζε πεξηζζόηεξα      από απηήλ, ελώ ε A 

πεηπραίλεη κεγαιύηεξεο ηηκέο ηνπ    ζε ζρέζε κε ηε C. 

πγθξίλνληαο ηνπο πίλαθεο 5.1.1.3 θαη 5.1.1.4, δηαπηζηώλνπκε, πσο ην πιήζνο 

θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ παξνπζηάδεη αύμεζε γηα θάζε κέζνδν. Βέβαηα, πξέπεη 

λα δνζεί έκθαζε ζην γεγνλόο όηη ε B έρεη ήδε πςειέο ηηκέο ζηηο ιίγεο επαλαιήςεηο 

θαη ζηα πεξηνξηζκέλα κεγέζε ζκήλνπο θαη θαηαγξάθεη ειάρηζηε αύμεζε. Ζ εύξεζε 

επαξθνύο αξηζκνύ θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ ζε ζπλδπαζκνύο ρακειώλ 

επαλαιήςεσλ θαη κηθξώλ κεγεζώλ ζκήλνπο είλαη αμηνπξόζεθηε, θαζώο 

αληηθαηνπηξίδεη ηελ ηθαλόηεηα θαιήο αλαδήηεζεο ζην ρώξν ιύζεσλ, πνπ δηαζέηεη ε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο. 

Όζνλ αθνξά ην κέηξν απόδνζεο    θαη ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ε A δηαηεξεί ην 

ειαθξύ πξνβάδηζκα έλαληη ηεο C, ε νπνία ζπλερίδεη λα ππεξηεξεί ηεο B. Βέβαηα, ε 

δηάξθεηα εθηέιεζεο απμάλεηαη γηα όιεο ηηο κεζόδνπο θαη θηλείηαη ζην δηάζηεκα 2.292 

min – 12.227 min (νη ηηκέο ζεκεηώλνληαη κε bold ζηνλ πίλαθα 5.1.1.4). 

Σέινο, νη παξαηεξνύκελεο δηαθπκάλζεηο γηα ην    κεηώλνληαη, ελώ γηα ηε 

δηάξθεηα εθηέιεζεο απμάλνληαη θαη ζηηο ηξεηο κεζόδνπο. Γηα ην κέηξν    δελ 

εληνπίδνληαη ζπγθεθξηκέλα κνηίβα κεηαβνιήο. Σόζν νη απμνκεηώζεηο ησλ 

δηαθπκάλζεσλ όζν θαη ε απνπζία ζπγθεθξηκέλσλ κνηίβσλ κεηαβνιήο νθείινληαη ζηε 

ζηνραζηηθή θύζε ηνπ αιγνξίζκνπ, ζηε θύζε θάζε παξακέηξνπ θαη ζηε θύζε ηεο 

εθάζηνηε κεζόδνπ αλαπξνζαξκνγήο ηεο ζέζεο ησλ ζσκαηηδίσλ. Ζ κέζνδνο Β 

επηηπγράλεη ηηο πην εληππσζηαθέο κεηώζεηο ζηε δηαθύκαλζε ηνπ κέηξνπ απόδνζεο    

(νη ηηκέο ζεκεηώλνληαη κε bold ζηνπο πίλαθεο 5.1.1.3 θαη 5.1.1.4). Δληνύηνηο,  
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παξνπζηάδεη ηηο κεγαιύηεξεο απμήζεηο ζηε δηαθύκαλζε ηεο δηάξθεηαο εθηέιεζεο. Ζ 

πεξηνξηζκέλε δηαθύκαλζε ζην    ζεκαίλεη πσο ε κέζνδνο B είλαη αμηόπηζηε θαη  

επνκέλσο ηα εμαγόκελα απνηειέζκαηα είλαη αμηνπνηήζηκα. 

Οη ζπλζέζεηο ησλ ραξηνθπιαθίσλ όζν κηθξόηεξν είλαη ην ζθάικα απνηύπσζεο 

ηόζν δηαθέξνπλ κεηαμύ ηνπο. Μάιηζηα, δε δηαθέξνπλ ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ίδησλ 

κεηνρώλ, αιιά θαη νη κεηνρέο. Γηαθνξέο παξαηεξνύληαη ηόζν από κέζνδν ζε κέζνδν, 

όζν θαη κεηαμύ ησλ εθαξκνγώλ θάζε κεζόδνπ. Αηηίεο ηνπ θαηλνκέλνπ απηνύ είλαη ν 

πςειώλ δηαζηάζεσλ ρώξνο αλαδήηεζεο θαη ν ζηνραζηηθόο ραξαθηήξαο ηνπ 

αιγνξίζκνπ. Δπηπιένλ, ζπληειεί ζεκαληηθά ην γεγνλόο όηη αξθεηά από ηα 

ραξηνθπιάθηα κηθξνύ ζθάικαηνο απνηύπσζεο αθνινπζνύλ ηελ αξρή ηεο 

δηαθνξνπνίεζεο, δειαδή απνηεινύληαη από πνιιέο κεηνρέο ( 6). Οη ζπλδπαζκνί 

δηαθνξεηηθώλ κεηνρώλ, πνπ κπνξνύλ λα εμαζθαιίζνπλ κηθξό ζθάικα απνηύπσζεο, 

δειαδή πεξηνξηζκέλν θίλδπλν, είλαη εμαηξεηηθά πνιινί.  

Καζώο ην ζθάικα απνηύπσζεο άξα θαη ε απόδνζε απμάλνληαη, ην πιήζνο 

κεηνρώλ, πνπ απαξηίδνπλ θάζε ραξηνθπιάθην, πεξηνξίδεηαη. Οη ζπλδπαζκνί κεηνρώλ 

πνπ δύλαληαη λα εγγπεζνύλ πςειέο απνδόζεηο δελ είλαη πάξα πνιινί. Χο εθ ηνύηνπ, 

νη κεηνρέο, πνπ ζπλζέηνπλ ηα ραξηνθπιάθηα πςειώλ απνδόζεσλ κε πιήζνο κεηνρώλ 

  , είλαη ζε κεγάιν βαζκό θνηλέο, ηόζν από κέζνδν ζε κέζνδν όζν θαη κεηαμύ ησλ 

εθαξκνγώλ θάζε κεζόδνπ. Βέβαηα, δηαθνξέο σο πξνο ην πνζνζηό ζπκκεηνρήο θάζε 

κεηνρήο αλαπόθεπθηα ππάξρνπλ. 

Από ηηο ηξεηο κεζόδνπο ηηο κηθξόηεξεο δηαθνξέο ζε ραξηνθπιάθηα κε πιήζνο 

κεηνρώλ    παξνπζηάδεη ε Β. Γηα κεγάιεο απνδόζεηο ε κέζνδνο ζπγθιίλεη ζε 

νξηζκέλεο κεηνρέο θαη κάιηζηα ζε παξεκθεξή πνζνζηά ζπκκεηνρήο ζηηο δηάθνξεο 

εθαξκνγέο. Πξόθεηηαη γηα ηηο κεηνρέο, νη νπνίεο δηαζέηνπλ ηηο κεγαιύηεξεο κέζεο 

απνδόζεηο ζηελ πεξίνδν 1/9/2009 – 31/8/2010. πκπιεξσκαηηθά, ζεκεηώλεηαη πσο ε 

ηερληθή Β επηηπγράλεη ηελ βέιηηζηε πξνζέγγηζε ηνπ ραξηνθπιαθίνπ κέγηζηεο 

απόδνζεο. Σν ελ ιόγσ ραξηνθπιάθην δηακνξθώλεηαη από ηε κεηνρή κε ηελ 

πςειόηεξε απόδνζε ζε πνζνζηό 99% θαη ηελ ακέζσο επόκελε ζε όξνπο απόδνζεο 

ζε πνζνζηό 1%. Ζ κέζνδνο Β γηα αξθεηνύο ζπλδπαζκνύο (Μέγηζην πιήζνο 

επαλαιήςεσλ – Μέγεζνο ζκήλνπο  500 – 1000, 1000 – 500, 1000 – 1000, 5000 – 

100, 10000 – 100) πξνζεγγίδεη ην ραξηνθπιάθην κέγηζηεο απόδνζεο ζην ζύλνιν ησλ 

10 εθαξκνγώλ, θαηαιήγνληαο ζηε κεηνρή κε ηελ πςειόηεξε απόδνζε ζε πνζνζηό 

>98.95 θαη ζηελ ακέζσο επόκελε ζε όξνπο απόδνζεο ζε πνζνζηό  <1.05. Μάιηζηα, 

ζε αξθεηέο πεξηπηώζεηο ην εληνπίδεη επαθξηβώο, κε ηα πνζνζηά λα πξνθύπηνπλ ίζα κε 

99% θαη 1% γηα ηηο δύν κεηνρέο. Οη ηερληθέο Α θαη C δελ επηηπγράλνπλ ηθαλνπνηεηηθή 

πξνζέγγηζε ηνπ ραξηνθπιαθίνπ κέγηζηεο απόδνζεο ζε θακία εθαξκνγή, ζην ζύλνιν 

ησλ ζπλδπαζκώλ κέγηζηνπ πιήζνπο επαλαιήςεσλ θαη κεγέζνπο ζκήλνπο, πνπ 

δνθηκάζηεθαλ. 

Αμηνινγώληαο ζπλνιηθά ηηο κεζόδνπο ζπκπεξαίλνπκε όηη ε B ππεξέρεη ηεο C, ε 

νπνία ππεξέρεη ηεο A. Ζ Β σο ε βέιηηζηε κεηαμύ ησλ ηξηώλ επηιέγεηαη γηα ηηο 

ππόινηπεο δνθηκέο θαη νη A θαη C εγθαηαιείπνληαη.  

Αθνινπζνύλ κεξηθά γξαθήκαηα, πνπ είλαη ελδεηθηηθά ηεο εμεξεύλεζεο ηνπ 

ρώξνπ ιύζεσλ από ηηο ηξεηο κεζόδνπο. ηα ππνκλήκαηα απηώλ ησλ γξαθεκάησλ, 
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αιιά θαη απηώλ πνπ αθνινπζνύλ ζηελ ππόινηπε εξγαζία, ην ζύκβνιν θάζε     

(ηεηξάγσλν, θύθινο ή ξόκβνο) ζπλνδεύεηαη από ηα εμήο ζηνηρεία: 

 

Γηα ηνλ Γεληθό Γείθηε    Μέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ – Μέγεζνο κήλνπο – 

Μέζνδνο – Αξηζκόο αξρείνπ εμόδνπ* 

 

Γηα ηνλ Xetra Dax      Μέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ – Μέγεζνο κήλνπο – 

Αξηζκόο αξρείνπ εμόδνπ 

 

ηα ππνκλήκαηα ησλ γξαθεκάησλ ηνπ δηζδηάζηαηνπ πξνβιήκαηνο, πνπ 

αθνξνύλ ηνλ Frankfurt Xetra Dax, δε ζπκπεξηιακβάλεηαη ε κέζνδνο, δηόηη πξόθεηηαη 

γηα ηε κέζνδν Β. ηα ππνκλήκαηα ησλ γξαθεκάησλ ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ πξνβιήκαηνο 

δε ζπκπεξηιακβάλεηαη ε κέζνδνο, επεηδή πξόθεηηαη γηα ηε κέζνδν Β αλεμαξηήησο 

δείθηε. 

 

 

Γράθημα 5.1.1.1: Σν      κε ηηο κεζόδνπο A,B, C ζε ρακειέο ηηκέο επαλαιήςεσλ κε 

κηθξό κέγεζνο ζκήλνπο 

 

_____________________________________________________________________ 

*  Τπελζπκίδεηαη όηη ηα αξρεία εμόδνπ ησλ εθάζηνηε 10 εθαξκνγώλ αξηζκνύληαη κε αύμνληα αξηζκό  

από ην 1 έσο ην 10. Οπόηε, ν αξηζκόο αξρείνπ εμόδνπ δειώλεη ζε πνην από ηα 10 αξρεία εμόδνπ 

ηνπ δεδνκέλνπ ζπλδπαζκνύ παξακέηξσλ (κέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ – κέγεζνο ζκήλνπο – 

κέζνδνο) αληηζηνηρεί ην    , πνπ παξνπζηάδεηαη. 
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Γράθημα 5.1.1.2: Σν      κε ηηο κεζόδνπο A,B, C ζε ελδηάκεζεο ηηκέο επαλαιήςεσλ κε 

κεζαίν κέγεζνο ζκήλνπο 

 

 

Γράθημα 5.1.1.3: Σν      κε ηηο κεζόδνπο A,B, C ζε πςειέο ηηκέο επαλαιήςεσλ κε 

κεγάιν κέγεζνο ζκήλνπο 
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5.1.2. Frankfurt Xetra Dax 

 

Ο επόκελνο πίλαθαο ζπγθεληξώλεη ην ζύλνιν ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηνλ 

δείθηε Frankfurt Xetra Dax. Έρεη ζπκπεξηιεθζεί ην κέζν πιήζνο πεξηνξηζκώλ ησλ 

θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ, πνπ πξνεγνύληαη ηνπ ηειηθνύ πεξηνξηζκνύ. Οη 

δηαθπκάλζεηο, πνπ παξνπζηάδεη απηό ην κέγεζνο, είλαη πςειέο ιόγσ ηεο ζηνραζηηθήο 

θύζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. Δληνύηνηο, απηό δελ απνηειεί πξόβιεκα, δηόηη ην κέζν 

πιήζνο πεξηνξηζκώλ δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο κέηξν ζύγθξηζεο ησλ 

ζπλδπαζκώλ. 

 

Frankfurt Xetra Dax            
Γιάρκεια 

(min) 

Περιοριζμοί 

     πλην 

ηοσ ηελικού 

Μ
Δ

Θ
Ο

Γ
Ο


  

 B
 

Μ
Δ

Γ
Δ

Θ
Ο


 

Μ
Η

Ν
Ο

Τ


 2
0
0
 

r 

200 57.4 10.727 4.184 0.493 0.9 

500 61.5 10.605 4.961 1.447 2.7 

1000 62.2 10.755 5.272 3.503 6.3 

s2 

200 21.4 0.185 0.424 0.00207 2.1 

500 17.6 0.402 0.259 0.314 10.2 

1000 10.4 0.344 3.97   10
–4

 8.56 6.23 

5
0
0
 

r 

200 61.4 10.035 4.829 1.008 8.8 

500 65.0 10.442 5.200 2.981 14.7 

1000 64.6 10.557 5.283 5.350 20.4 

s2 

200 34.0 0.811 0.33 0.0272 41.7 

500 12.4 0.204 0.0658 0.765 37.8 

1000 82.7 0.129 2.78   10
–5

 1.93 8.27 

Μ
Δ

Γ
Δ

Θ
Ο


 

Μ
Η

Ν
Ο

Τ


 

1
0
0
0
 

r 

200 63.0 9.754 4.948 1.770 26.5 

500 66.1 10.043 5.285 6.547 35.8 

1000 67.2 10.469 5.286 10.914 45.5 

s2 

200 57.6 0.875 0.305 0.145 159.0 

500 8.77 0.197 1.40   10
–5

 5.87 83.7 

1000 10.8 0.137 7.73   10
–6

 3.35 1.17 

1
0
0
 

r 
5000 67.4 9.229 5.284 2.814 201.5 

10000 65.1 10.292 5.285 4.811 444.2 

s2
 

5000 5.82 0.306 1.78   10
–5

 0.0243 115.0 

10000 18.8 0.597 4.37   10
–5

 0.0268 801.0 

 Πίνακας 5.1.2.1:  πλνιηθά απνηειέζκαηα γηα ηνλ Frankfurt Xetra Dax 
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Όζα αλαθέξζεθαλ πην πάλσ γηα ηελ ηερληθή Β θαη ηα απνηειέζκαηά ηεο ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ Γεληθνύ Γείθηε ηνπ Υξεκαηηζηεξίνπ Αμηώλ Αζελώλ ηζρύνπλ θαη γηα 

ην δείθηε Frankfurt Xetra Dax. ηα ηξία επόκελα γξαθήκαηα παξνπζηάδεηαη ε 

επίδξαζε, πνπ έρεη ζηα απνηειέζκαηα ηεο ηερληθήο Β ε δηαηήξεζε ακεηάβιεηνπ 

κεγέζνπο ζκήλνπο θαη κεηαβιεηνύ κέγηζηνπ πιήζνπο επαλαιήςεσλ. ην πξώην 

γξάθεκα είλαη εληππσζηαθό όηη κεγαιώλεη ην θαηά Pareto απνηειεζκαηηθό κέησπν 

(     θη άξα απμάλεηαη ν βαζκόο θάιπςεο ηνπ ρώξνπ ιύζεσλ κε θάζε αύμεζε ηνπ 

πιήζνπο επαλαιήςεσλ, ελώ ην κέγεζνο ηνπ ζκήλνπο παξακέλεη ζηαζεξά ίζν κε 200. 

ην δεύηεξν γξάθεκα, όπνπ ην κέγεζνο ηνπ ζκήλνπο ηζνύηαη κε 500, κόλνλ ε πξώηε 

αύμεζε ηνπ κέγηζηνπ πιήζνπο επαλαιήςεσλ ζπλεπάγεηαη ζεκαληηθά θαιύηεξε 

εμεξεύλεζε ηνπ ρώξνπ ιύζεσλ. ηελ επόκελε αύμεζε ηα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνπλ πεξηνξηζκέλεο δηαθνξέο, θπξίσο όζνλ αθνξά ζηελ νκαιόηεηα. Σέινο, 

ζην ηξίην γξάθεκα, πνπ ην κέγεζνο ηνπ ζκήλνπο αλέξρεηαη ζε 1000, ηα πξνθύπηνληα 

    είλαη ζρεδόλ ηαπηόζεκα κεηαμύ ηνπο αλεμάξηεηα από ην κέγηζην πιήζνο 

επαλαιήςεσλ. 

 

 

 

Γράθημα 5.1.2.1: Σν      κε ηε κέζνδν B ζε ρακειέο, ελδηάκεζεο θαη πςειέο ηηκέο 

επαλαιήςεσλ κε κηθξό κέγεζνο ζκήλνπο 
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Γράθημα 5.1.2.2: Σν      κε ηε κέζνδν B ζε ρακειέο, ελδηάκεζεο θαη πςειέο ηηκέο 

επαλαιήςεσλ κε κεζαίν κέγεζνο ζκήλνπο 

 

 

Γράθημα 5.1.2.3: Σν      κε ηε κέζνδν B ζε ρακειέο, ελδηάκεζεο θαη πςειέο ηηκέο 

επαλαιήςεσλ κε κεγάιν κέγεζνο ζκήλνπο 
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Όπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ, ε επηξξνή ηεο ζηνραζηηθήο θύζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ ζηα απνηειέζκαηα απμάλεηαη αληηζηξόθσο αλάινγα κε ην πιήζνο 

επαλαιήςεσλ θαη ην κέγεζνο ηνπ ζκήλνπο. Σν γξάθεκα 5.1.2.4 απνηειεί 

ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ηνπ θαηλνκέλνπ απηνύ. Σα    , πνπ απεηθνλίδνληαη, 

έρνπλ πξνθύςεη κε κέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ ίζν κε 200 θαη κέγεζνο ζκήλνπο 

ίζν κε 500. Μνινλόηη ν ζπλδπαζκόο πιήζνπο επαλαιήςεσλ – κεγέζνπο ζκήλνπο 

είλαη θνηλόο, ε αλαδήηεζε ζην ρώξν ιύζεσλ είλαη πνιύ δηαθνξεηηθή. 

 

 

Γράθημα 5.1.2.4: Σν      κε ηε κέζνδν B ζε ρακειέο ηηκέο επαλαιήςεσλ κε κεζαίν 

κέγεζνο ζκήλνπο 

 

5.1.3. Τπερέτονηες ζσνδσαζμοί για ηοσς δύο δείκηες 

 

Αλ εμαηξεζεί ε παξάκεηξνο ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο νη ζπλδπαζκνί 500 – 1000, 

1000 – 500 θαη 1000 – 1000 (Μέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ – Μέγεζνο ζκήλνπο) 

πξνθύπηνπλ ηζνδύλακνη κεηαμύ ηνπο. Δπηπιένλ ππεξηεξνύλ ηνπ ζπλδπαζκνύ 500 – 

500, επεηδή, αλ θαη κεγαιύηεξεο δηάξθεηαο παξνπζηάδνπλ ιίγν πςειόηεξε κέζε ηηκή 

θαη ζεκαληηθά κηθξόηεξε δηαθύκαλζε ζην κέηξν   . Αθόκε, παξαηεξείηαη πσο νη 

ζπλδπαζκνί 5000 – 100 θαη 10000 – 100 θαηαιήγνπλ ζε εμίζνπ θαιά απνηειέζκαηα 

κε ηνπο ζπλδπαζκνύο 500 – 1000, 1000 – 500 θαη 1000 – 1000 κε εμαίξεζε κηα 

κηθξήο ηάμεσο κείσζε ηνπ κέηξνπ    θαη ηεο ζεκαληηθήο βειηίσζεο ηεο ρξνληθήο 

δηάξθεηαο. Ζ βειηίσζε έγθεηηαη ζηνλ πεξηνξηζκό ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο 

δηαθύκαλζεο (νη ηηκέο ζεκεηώλνληαη κε bold ζηνλ πίλαθα 5.1.3.1). Λακβάλνληαο 

ππόςε όηη ε εθάζηνηε πιεξνθνξία έρεη αμία γηα έλαλ επελδπηή, εθόζνλ είλαη έγθαηξε 

θαη αθξηβήο, ζπκπεξαίλνπκε ηε ζεκαζία ησλ ζρεηηδόκελσλ κε ηε δηάξθεηα κεηώζεσλ. 
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Σέινο, ν ζπλδπαζκόο 5000 – 100 ππεξηεξεί ηνπ 10000 – 100, δηόηη ε παξάκεηξνο ηεο 

ρξνληθήο δηάξθεηαο εκθαλίδεηαη κηθξόηεξε θαηά   43.41% γηα ην Γεληθό Γείθηε θαη 

θαηά   41.51% γηα ηνλ Frankfurt Xetra Dax. 

Δλ θαηαθιείδη, ζηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα θαηαιήγεη ε κέζνδνο B γηα κέγηζην 

πιήζνο επαλαιήςεσλ ίζν κε 5000 θαη κέγεζνο ζκήλνπο ίζν κε 100.  

 

Γενικός Γείκηης            
Γιάρκεια 

(min) 

Περιοριζμοί 

     πλην 

ηοσ ηελικού 

Μ
Δ

Θ
Ο

Γ
Ο


  

 B
 

Μ
Δ

Γ
Δ

Θ
Ο


 

Μ
Η

Ν
Ο

Τ


 

5
0
0
 r 

500 63.9 10.478 5.027 3.510 11.6 

1000 67.8 9.832 5.334 5.317 37.1 

s2 
500 8.77 0.273 0.273 1.09 54.9 

1000 4.40 0.189 4.8   10
–5

 0.88 26.1 

1
0
0
0
 r 

500 65.2 10.506 5.336 6.461 20.0 

1000 67.1 10.501 5.338 12.227 44.6 

s2 
500 3.73 0.108 2.8   10

–5
 1.53 4.67 

1000 5.66 0.0774 2.33   10
–5

 4.77 6.27 

1
0
0
 r 

5000 67.2 9.528 5.338 2.751 197.5 

10000 67.9 9.564 5.335 4.861 434.5 

s2 
5000 10.6 0.327 3.27   10

–5
 0.0192 193.0 

10000 11.9 0.485 2.74   10
–5

 0.0294 559.0 

Frankfurt Xetra Dax            
Γιάρκεια 

(min) 

Περιοριζμοί 

     πλην 

ηοσ ηελικού 

Μ
Δ

Θ
Ο

Γ
Ο


  

 B
 

Μ
Δ

Γ
Δ

Θ
Ο


 

Μ
Η

Ν
Ο

Τ


 

5
0
0
 r 

500 65.0 10.442 5.200 2.981 14.7 

1000 66.1 10.043 5.285 6.547 35.8 

s2 
500 12.4 0.204 0.0658 0.765 37.8 

1000 8.77 0.197 1.40   10
–5

 5.87 83.7 

1
0
0
0
 r 

500 64.6 10.557 5.283 5.350 20.4 

1000 67.2 10.469 5.286 10.914 45.5 

s2 
500 8.27 0.129 2.78   10

–5
 1.93 8.27 

1000 10.8 0.137 7.73   10
–6

 3.35 1.17 

1
0
0
 r 

5000 67.4 9.229 5.284 2.814 201.5 

10000 65.1 10.292 5.285 4.811 444.2 

s2 
5000 5.82 0.306 1.78   10

–5
 0.0243 115.0 

10000 18.8 0.597 4.37   10
–5

 0.0268 801.0 

 Πίνακας 5.1.3.1:  Βέιηηζηα απνηειέζκαηα γηα ηνπο δύν δείθηεο 

 

ηα γξαθήκαηα 5.1.3.1 θαη 5.1.3.2 απνηππώλεηαη πσο ε κέζνδνο Β κε ηνπο 

ζπλδπαζκνύο 5000 – 100 θαη 10000 – 100 παξάγεη  πνιύ θαιή θαηαλνκή ηηκώλ θαη 

εμαηξεηηθή νκαιόηεηα ηνπ θαηά Pareto βειηίζηνπ κεηώπνπ (    . Σν πξώην γξάθεκα 

αθνξά ην Γεληθό Γείθηε ηνπ Υ.Α.Α., ελώ ην δεύηεξν ηνλ Frankfurt Xetra Dax.  
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Γράθημα 5.1.3.1: Σν      γηα ηνλ Γεληθό Γείθηε κε ηε κέζνδν B, ζηηο 5000 επαλαιήςεηο 

κε κέγεζνο ζκήλνπο ίζν κε 100  

 

 

Γράθημα 5.1.3.2: Σν      γηα ηνλ Frankfurt Xetra Dax κε ηε κέζνδν B, ζηηο 10000 

επαλαιήςεηο κε κέγεζνο ζκήλνπο ίζν κε 100 
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5.2. min θάλμα Αποηύπφζης – max Μέζη Απόδοζη – min VaR  

 

Σν δεδνκέλν πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο παξνπζηάδεη απμεκέλε 

πνιππινθόηεηα. Οη ζπλδπαζκνί, πνπ αλαδείρζεθαλ βέιηηζηνη γηα ηηο δύν 

αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε δελ επαξθνύλ γηα ηελ 

εμαγσγή αξθνύλησο θαιώλ απνηειεζκάησλ. Αθόκε, ζε αληηδηαζηνιή κε ην 

πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο δύν αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ, ζην ηξέρνλ πξόβιεκα 

νη απαηηνύκελεο ρξνληθέο δηάξθεηεο εθηέιεζεο πξνθύπηνπλ πνιύ κεγαιύηεξεο.  

Ζ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηξηώλ δηαζηάζεσλ νδεγεί ζε έλα ηξηζδηάζηαην 

θαηά Pareto απνηειεζκαηηθό κέησπν. Γειαδή, ηα δηαλύζκαηα αληηθεηκεληθώλ 

ζπλαξηήζεσλ ησλ      ζρεκαηίδνπλ κία επηθάλεηα. Οη βέιηηζηεο ιύζεηο, ζηηο 

νπνίεο θαηαιήγεη ν αιγόξηζκνο, είλαη εθαηνληάδεο.  

Ζ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο επηρεηξήζεθε γηα ηνπο δύν δείθηεο κε ηνπο 

παξαθάησ ζπλδπαζκνύο κόλν γηα ηε κέζνδν Β, ε νπνία αλαδείρζεθε βέιηηζηε: 

 

Μέγιζηο πλήθος 

επαναλήυεφν 
Μέγεθος μήνοσς Μέγιζηο πλήθος      

1000 1000 3000 

2000 500 2500 

10000 100 1000 

 Πίνακας 5.2.1: Γεληθόο Γείθηεο θαη Frankfurt Xetra Dax  –  πλδπαζκνί 

 

Οη ζπλδπαζκνί επηιέρζεθαλ, επεηδή θαηόπηλ δνθηκώλ αλαδείρζεθαλ ηδηαίηεξα 

απνηειεζκαηηθνί, όζνλ αθνξά ζην πιήζνο ησλ θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ, ζηα κέηξα 

απόδνζεο    θαη    θαη ζηελ θαηαλνκή θαη ζηελ νκαιόηεηα ηνπ θαηά Pareto 

απνηειεζκαηηθνύ κεηώπνπ. Δπηπιένλ, θξηηήξην επηινγήο απνηέιεζε ε δηαηήξεζε ηνπ 

ρξόλνπ εθηέιεζεο ζε επίπεδα θάησ ησλ 150 min. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ην ζύλνιν 

ησλ εθαξκνγώλ πξνζέγγηζε ην ραξηνθπιάθην κέγηζηεο απόδνζεο. 

Όζνλ αθνξά ζηηο ζπλζέζεηο ησλ ραξηνθπιαθίσλ νη παξαηεξήζεηο είλαη 

αλάινγεο κε απηέο ηνπ πξνβιήκαηνο δύν δηαζηάζεσλ. Γειαδή, όζν κηθξόηεξν είλαη 

ην ζθάικα απνηύπσζεο θαη ρακειόηεξε ε VaR ηόζν ηα ραξηνθπιάθηα δηαθέξνπλ 

κεηαμύ ηνπο σο πξνο ηηο κεηνρέο, πνπ ηα ζπλζέηνπλ. Απηό νθείιεηαη (όπσο θαη ζην 

πξόβιεκα δύν δηαζηάζεσλ) ζηνλ πςειώλ δηαζηάζεσλ ρώξν αλαδήηεζεο, ζηε 

ζηνραζηηθή θύζε ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ζην γεγνλόο όηη αξθεηά από ηα ραξηνθπιάθηα 

κηθξνύ ζθάικαηνο απνηύπσζεο θαη ρακειήο VaR αθνινπζνύλ ηελ αξρή ηεο 

δηαθνξνπνίεζεο, δειαδή απνηεινύληαη από πνιιέο κεηνρέο ( 6). Οη ζπλδπαζκνί 

δηαθνξεηηθώλ κεηνρώλ, πνπ κπνξνύλ λα εμαζθαιίζνπλ κηθξό ζθάικα απνηύπσζεο 

θαη ρακειή VaR, δειαδή πεξηνξηζκέλν θίλδπλν, είλαη εμαηξεηηθά πνιινί.  

Ζ αύμεζε ηεο απόδνζεο ζπλεπάγεηαη πεξηνξηζκό ηνπ πιήζνπο κεηνρώλ, πνπ 

ζπλζέηνπλ ηα ραξηνθπιάθηα. Οη ζπλδπαζκνί κεηνρώλ πνπ δύλαληαη λα εγγπεζνύλ 

πςειέο απνδόζεηο δελ είλαη πάξα πνιινί. Καηά ζπλέπεηα, νη κεηνρέο, πνπ ζπλζέηνπλ 
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ηα ραξηνθπιάθηα πςειώλ απνδόζεσλ κε πιήζνο κεηνρώλ   , είλαη ζε κεγάιν 

βαζκό θνηλέο. Βέβαηα, δηαθνξέο σο πξνο ην πνζνζηό ζπκκεηνρήο θάζε κεηνρήο 

αλαπόθεπθηα πθίζηαληαη. 

 

5.2.1. Γενικός Γείκηης Υ.Α.Α. 

 

Γενικός Γείκηης            
Γιάρκεια 

(min) 

Περιοριζμοί 

     πλην 

ηοσ ηελικού 

Μ
Δ

Γ
Ι

Σ
Ο

 Π
Λ

Η
Θ

Ο


 

Δ
Π

Α
Ν

Α
Λ

Η
Φ

Δ
Χ

Ν
  

Μ
Δ

Γ
Δ

Θ
Ο


 


Μ

Η
Ν

Ο
Τ


 

2000 r 641.5 12.069 6.166 94.330 140.5 

500 s2
 220.0 0.111 1.05  10

–5
 0.113 27.8 

1000 r 665.9 12.067 6.167 95.381 120.5 

1000 s2
 305.0 0.0204 1.12  10

–5
 0.0683 20.1 

10000 r 510.6 12.410 6.162 92.990 392.9 

100 s2
 278.0 0.0534 2.45  10

–5
 0.0629 1210.0 

Πίνακας 5.2.1.1:  πλνιηθά απνηειέζκαηα γηα ηνλ Γεληθό Γείθηε 

 

ηνλ παξαπάλσ πίλαθα νη κέζνη όξνη είλαη θαινί θαη νη δηαθπκάλζεηο ησλ θξίζηκσλ 

παξακέηξσλ    θαη    θαη ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο θπκαίλνληαη ζε ρακειέο ηηκέο.  

 

Γενικός 

Γείκηης 

Μέγιζηο 

πλήθος 

     
           

Γιάρκεια 

(min) 

Περιοριζμοί 

     πλην 

ηοσ ηελικού 

Μ
Δ

Γ
Ι

Σ
Ο

 Π
Λ

Η
Θ

Ο


 

Δ
Π

Α
Ν

Α
Λ

Η
Φ

Δ
Χ

Ν
 

Μ
Δ

Γ
Δ

Θ
Ο


 

Μ
Η

Ν
Ο

Τ


 1000 
1500 640 11.716 6.175 47.67 102 

500 

1000 
1500 659 11.530 5.131 47.57 44 

500 

1000 
10000 676 12.073 6.161 137.37 34 

1000 

5000 
1000 656 12.339 4.915 46.5 82 

100 

Πίνακας 5.2.1.2:  πλδπαζκνί, πνπ θξίζεθαλ αθαηάιιεινη ή κε πξνηηκεηένη 

 

Ο πίλαθαο 5.2.1.2 πεξηιακβάλεη αθαηάιιεινπο ή κε πξνηηκεηένπο ζπλδπαζκνύο. Πην 

αλαιπηηθά, ν ζπλδπαζκόο 1000 – 500 κε κέγηζην πιήζνο      ίζν κε 1500 ζεσξήζεθε 

αθαηάιιεινο. Παξαηεξνύκε όηη ζηελ πξώηε εθαξκνγή έδσζε εθάκηιια απνηειέζκαηα κε 

ηνπο ζπλδπαζκνύο, πνπ ελ ηέιεη επηιέρζεθαλ, θαη κάιηζηα ζε δηάξθεηα θαηά 50% 

κηθξόηεξε. Δληνύηνηο, ε ακέζσο επόκελε εθαξκνγή αλ θαη ην ίδην θαιή ζε όξνπο 

δηάξθεηαο κε ηελ πξώηε, έδσζε ρακειό   . Ο ιόγνο είλαη εκθαλήο. ηελ πξώηε 

εθαξκνγή ζπληειέζηεθαλ 102 πεξηνξηζκνί πξηλ ηνλ ηειηθό, ελώ ζηε δεύηεξε κόιηο 

44. Φαίλεηαη, ινηπόλ, πσο νη 44 επαλελάξμεηο ηεο αλαδήηεζεο ζην ρώξν ιύζεσλ (κε 
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αθεηεξία έλα κηθξόηεξν ζύλνιν     ) δελ ήηαλ επαξθείο. Δμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα 

όηη απαηηείηαη γηα ην δεδνκέλν πιεζπζκό ιύζεσλ κεγαιύηεξν κέγηζην πιήζνο 

επαλαιήςεσλ ή θαη δηαθνξεηηθό κέγηζην πιήζνο     , πξνθεηκέλνπ λα ακβιπλζεί ε 

επίδξαζε ηνπ ζηνραζηηθνύ ραξαθηήξα ηνπ αιγνξίζκνπ ζηα απνηειέζκαηα. Δπίζεο, ε 

πεξίπησζε 5000 – 100 κε κέγηζην πιήζνο       ίζν κε 1000 θξίζεθε απνξξηπηέα, επεηδή 

θαηέιεμε ζε κηθξή ηηκή ηνπ κέηξνπ απόδνζεο   . Σέινο, ν ζπλδπαζκόο  1000 – 1000 κε 

κέγηζην πιήζνο      ίζν κε 1500 ζεσξήζεθε κε πξνηηκεηένο. Παξόιν, πνπ νη επηδόζεηο 

ζηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο είλαη παξεκθεξείο κε ηνπο ζπλδπαζκνύο, πνπ επηιέρζεθαλ, ν 

απαηηνύκελνο ρξόλνο εθηέιεζεο είλαη πςειόο θη απηό απνηειεί ζνβαξό κεηνλέθηεκα. 

Σν γξάθεκα ηεο είλαη κία ραξαθηεξηζηηθή πεξίπησζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ θαηά Pareto 

απνηειεζκαηηθνύ κεηώπνπ,    . Παξνπζηάδνληαη αθόκε νη πξνβνιέο ζηα επίπεδα Υ – 

Τ, Υ – Ε θαη Τ – Ε θαη γηα ιόγνπο ζύγθξηζεο παξαηίζεηαη ε γξαθηθή απεηθόληζε ηεο 

απνξξηθζείζαο πεξίπησζεο 5000 – 100 κε κέγηζην πιήζνο       ίζν κε 1000. 

 

 

 

Γράθημα: 5.2.1.1:  Σν     κε ηε κέζνδν Β, κέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ ίζν κε 2000 θαη 

κέγεζνο ζκήλνπο ίζν κε 500 
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X – Y 

X – Z 
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Γράθημα: 5.2.1.2:  Σν     κε ηε κέζνδν Β, κέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ ίζν κε 5000 θαη 

κέγεζνο ζκήλνπο ίζν κε 100 

Y – Z 
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Ζ δηαθνξά ζην κέηξν απόδνζεο    (6.169 έλαληη 4.915), δειαδή ζηελ έθηαζε 

ηνπ θαηά Pareto απνηειεζκαηηθνύ κεηώπνπ, γίλεηαη εύθνια αληηιεπηή κε κηα απιή 

ζύγθξηζε ησλ γξαθεκάησλ 5.2.1.1 θαη 5.2.1.2. 

 

5.2.2. Frankfurt Xetra Dax 

 

Frankfurt 

Xetra Dax 
           

Γιάρκεια 

(min) 

Περιοριζμοί 

     πλην 

ηοσ ηελικού 

Μ
Δ

Γ
Ι

Σ
Ο

 

Π
Λ

Η
Θ

Ο


 

Δ
Π

Α
Ν

Α
Λ

Η
Φ

Δ
Χ

Ν
  

Μ
Δ

Γ
Δ

Θ
Ο


 


Μ

Η
Ν

Ο
Τ


 

2000 r 518.4 11.784 6.121 95.49 174.3 

500 s2
 282.0 0.0706 5.24  10

–5
 0.144 12.9 

1000 r 524.3 11.671 6.123 98.10 146.0 

1000 s2
 75.6 0.0299 3.35  10

–5
 0.227 5.33 

10000 r 459.2 12.163 6.121 93.84 501.2 

100 s2
 109.0 0.0164 2.91  10

–5
 0.0856 354.0 

Πίνακας 5.2.2.1:  πλνιηθά απνηειέζκαηα γηα ηνλ Frankfurt Xetra Dax 

 

 

Γράθημα: 5.2.2.1 Σν     κε ηε κέζνδν Β, κέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ ίζν κε 1000 θαη 

κέγεζνο ζκήλνπο ίζν κε 1000 
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X – Y 

X – Z 
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Γηα ηνλ Xetra Dax ηζρύνπλ ηα ίδηα αθξηβώο κε ην Γεληθό Γείθηε, όπσο θαίλεηαη 

ζπγθξίλνληαο ηνπο πίλαθεο 5.2.1.1 θαη 5.2.2.1. Μνλαδηθή δηαθνξά, πνπ εληνπίδεηαη, 

είλαη ηα πην κηθξά ζύλνια θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ, ζηνπο αληίζηνηρνπο 

ζπλδπαζκνύο. Ζ εμήγεζε είλαη ν δηαθνξεηηθόο δείθηεο πξνο απνηύπσζε. 

 

5.3. min θάλμα Αποηύπφζης – max Μέζη Απόδοζη – min VaR – min 

Πλήθος Μεηοτών Υαρηοθσλακίοσ  

 

Σν πξόβιεκα ησλ ηεζζάξσλ αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ παξνπζηάδεη κία 

κεγάιε δπζθνιία. Πξόθεηηαη γηα ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Λόγσ ηεο 

ηδηαίηεξα απμεκέλεο πνιππινθόηεηαο ε εύξεζε ηθαλνπνηεηηθώλ απνηειεζκάησλ ζε 

ινγηθό ρξνληθό πιαίζην απνηειεί πξόθιεζε. Βάζεη ηνπ νξίνπ ησλ 150 min, πνπ έρεη 

ηεζεί γηα ηηο εθαξκνγέο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, αλαδείρζεθε θαηάιιεινο θαη γηα 

ηνπο δύν δείθηεο ν εμήο ζπλδπαζκόο:  

 

Μέγηζην πιήζνο επαλαιήςεσλ    2000 

Μέγεζνο κήλνπο   500 

Μέγηζην πιήζνο       5000 

 

 

Y – Z 
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Ο πίλαθαο 5.3.1 ζπγθεληξώλεη ηα απνηειέζκαηα ησλ δύν δεηθηώλ:  

 

            
Γιάρκεια 

(min) 

Περιοριζμοί 

     πλην 

ηοσ ηελικού 

Γενικός 

Γείκηης 

r 4422.111 14.187 7.269 145.499 168.3 

s2
 4.17  10

4
 0.0069 0.0936 33.4 753.0 

Xetra 

Dax 

r 2040.222 14.119 7.260 109.291 86.3 

s2
 2.73  10

4
 0.00894 0.00916 4.27 28.7 

 Πίνακας 5.3.1: Απνηειέζκαηα ηνπ 4-d πξνβιήκαηνο γηα ηνπο δύν δείθηεο  

 

Μηα πξώηε παξαηήξεζε γηα ηα απνηειέζκαηα, πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηνλ 

πίλαθα, έρεη λα θάλεη κε ην πιήζνο ζηνηρείσλ ηνπ θαηά Pareto βειηίζηνπ ζπλόινπ. 

Πξόθεηηαη γηα ρηιηάδεο ιύζεηο, γεγνλόο αλακελόκελν δεδνκέλνπ ηνπ δπζζεώξεηνπ 

πιήζνπο ζπλδπαζκώλ, πνπ κπνξνύλ λα ιάβνπλ ρώξα. Τπελζπκίδεηαη όηη ζην 

πξόβιεκα δύν ζπλαξηήζεσλ ε αληίζηνηρε παξάκεηξνο αλεξρόηαλ ζε δεθάδεο, ελώ 

ζην πξόβιεκα 3 δηαζηάζεσλ ζε εθαηνληάδεο. Κάηη πνπ γίλεηαη ακέζσο αληηιεπηό, 

είλαη νη ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δύν δεηθηώλ, αλαθνξηθά κε ηηο ηηκέο 

νξηζκέλσλ παξακέηξσλ. ηηο ηξεηο ζπλαξηήζεηο δηαπηζηώζεθαλ πην κηθξά ζύλνια 

θαηά Pareto βέιηηζησλ ιύζεσλ ζηνπο αληίζηνηρνπο ζπλδπαζκνύο γηα ηνλ Frankfurt 

Xetra Dax. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ε δηαθνξά απηή είλαη πην έληνλε κε ηα  
     ηνπ Frankfurt Xetra Dax λα είλαη ιηγόηεξα από ηα ππνδηπιάζηα ησλ       

ηνπ Γεληθνύ Γείθηε θαη ζπλνδεύεηαη από ππνινγίζηκε δηαθνξά ζηε δηάξθεηα 

εθηέιεζεο. Φπζηθά, ν ιόγνο είλαη θαη πάιη ν δηαθνξεηηθόο δείθηεο πξνο απνηύπσζε. 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί, πσο κία εθ ησλ δέθα εθαξκνγώλ, πνπ ζρεηίδνληαη κε 

απνηύπσζε ηνπ Γεληθνύ Γείθηε, ηεξκάηηζε γηαηί παξήιζε ν κέγηζηνο επηηξεπηόο 

ρξόλνο θαη όρη γηαηί θαιύθζεθαλ νη επαλαιήςεηο. Αθόκε, ηνλίδεηαη πσο ζε θάζε 

εθαξκνγή γηα ην Γεληθό Γείθηε παξνπζηάζηεθαλ αξθεηά ραξηνθπιάθηα αξλεηηθήο 

κέζεο απόδνζεο. Ζ παξαηήξεζε απηή έρεη ελδηαθέξνλ, θαζώο ζηα πξνβιήκαηα δύν 

θαη ηξηώλ ζπλαξηήζεσλ ραξηνθπιάθηα αξλεηηθήο κέζεο απόδνζεο πξνέθπςαλ 

ειάρηζηεο θνξέο. Δπηπξνζζέησο, ζεκεηώλεηαη πσο ην ραξηνθπιάθην κέγηζηεο 

απόδνζεο πξνζεγγίζηεθε ζην ζύλνιν ησλ εθαξκνγώλ θαη πσο όζνλ αθνξά ζηε 

ζύλζεζε ησλ ραξηνθπιαθίσλ ηα απνηειέζκαηα είλαη αλάινγα ησλ πξνβιεκάησλ δύν 

θαη ηξηώλ αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ. 

Οη δηαθπκάλζεηο ησλ κεγεζώλ, πξνθύπηνπλ πην απμεκέλεο από απηέο ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηξηώλ αληηθεηκεληθώλ ζηόρσλ. Δλδερνκέλσο γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηεο 

επίδξαζεο ζηα απνηειέζκαηα, πνπ έρεη ε ζηνραζηηθή θύζε ηνπ αιγνξίζκνπ, λα 

απαηηείηαη ηξνπνπνίεζε ηνπ πιεζπζκνύ ιύζεσλ ή θαη ηνπ κέγηζηνπ πιήζνπο 

επαλαιήςεσλ ή θαη ηνπ κέγηζην πιήζνπο     . 

ρεηηθά κε ηε ζύλζεζε ησλ ραξηνθπιαθίσλ ηζρύνπλ όζα αλαθέξζεθαλ γηα ην 

πξόβιεκα ηξηώλ αληηθεηκεληθώλ ζπλαξηήζεσλ. 
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6. ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΣΟΤ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΤ – ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΔΠΔΝΓΤΣΙΚΧΝ 

ΔΝΑΡΙΧΝ 

 

Ζ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ αμηνινγείηαη κέζσ ηεο εμέηαζεο 

ππνζεηηθώλ επελδύζεσλ κε ρξνληθό νξίδνληα 1 έηνπο (1/9/2009 – 31/8/2010). Οη 

επελδύζεηο δηακνξθώλνληαη ζύκθσλα κε ηηο ιύζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ θαη εθηηκάηαη 

πνηα ζα ήηαλ ε σθέιεηα ηνπ επελδπηή. Οη ιύζεηο, πνπ ιακβάλνληαη ππόςε, 

αληηζηνηρνύλ ζην πξόβιεκα ηξηώλ ζηόρσλ (min θάικα Απνηύπσζεο – max Μέζε 

Απόδνζε – min VaR). Γηα θάζε δείθηε εμεηάδνληαη έμη επελδπηηθά ζελάξηα, ζηα 

νπνία ζπκπεξηιακβάλνληαη πηζαλέο επηινγέο επελδπηή θηιηθνύ ή ερζξηθνύ πξνο ην 

ξίζθν, θαζώο επίζεο ελδηάκεζεο θαηαζηάζεηο. ε όια ηα ζελάξηα ζεσξείηαη αξρηθό 

θεθάιαην ίζν κε 10,000 €. 

Ζ αλάπηπμε ησλ ζελαξίσλ πινπνηήζεθε κε ρξήζε ηνπ Microsoft Office Excel 

2007. Θεσξήζεθε ζηελ αξρή ηεο πεξηόδνπ (1/9/2009) επέλδπζε θεθαιαίνπ ίζνπ κε 

10,000 € ζε θάζε δείθηε θαη ζε θάζε ραξηνθπιάθην κεηνρώλ. ηε ζπλέρεηα, 

ππνινγίζηεθε ε αμία ηεο επέλδπζεο ηελ πεξίνδν 2/9/2009 – 31/8/2010 ζπλαξηήζεη 

ησλ απνδόζεσλ θάζε δείθηε θαη θάζε ραξηνθπιαθίνπ: 

 

1/9/2009    V0 = 10,000  € 

2/9/2009    V1 = V0   (1 +    ) 

3/9/2009    V2 = V1   (1 +    ) 

4/9/2009    V3 = V2   (1 +    ) 

   
  

31/8/2010    V250 = V249   (1 +      ) 

 

Γειαδή, ε αμία ηεο επέλδπζεο ηε ρξνληθή ζηηγκή t = 1, 3, …, 250 ππνινγίδεηαη 

από ηε ζρέζε Vt = Vt – 1   (1 +    ), όπνπ C = I αλ πξόθεηηαη γηα επέλδπζε ζε δείθηε 

θαη C = P αλ πξόθεηηαη γηα επέλδπζε ζε ραξηνθπιάθην. 

 

Αθνινπζεί παξνπζίαζε ησλ ραξηνθπιαθίσλ πνπ επηιέρζεθαλ θαη ησλ 

ρξνλνζεηξώλ εμέιημεο ησλ επελδύζεσλ ζε απηά. Οη ρξνλνζεηξέο παξνπζηάδνληαη αλά 

ηξεηο θαη ζην ίδην γξάθεκα παξαηίζεηαη γηα ιόγνπο ζύγθξηζεο ε ρξνλνζεηξά εμέιημεο 

ηεο επέλδπζεο ζηνλ αληίζηνηρν δείθηε: 
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ΓΔΝΙΚΟ ΓΔΙΚΣΗ: 

 

2000 - 500 - 6 - ραξηνθπιάθην 569 

67 2.587  % 

50 15.049  % 

78 82.364  % 

θάικα Απνηύπσζεο 20.391 

Μέζε Απόδνζε 0.2520  % 

VaR 9.3744  % 

Υαρηοθσλάκιο G - 1 

 

 

2000 - 500 - 6 - ραξηνθπιάθην 193 

83 6.670  % 

78 8.241  % 

50 9.056  % 

51 9.278  % 

63 9.655  % 

30 27.126  % 

71 29.974  % 

θάικα Απνηύπσζεο 2.437 

Μέζε Απόδνζε 0.1219  % 

VaR 2.3858  % 

Υαρηοθσλάκιο G - 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2000 - 500 - 6 - ραξηνθπιάθην 120 

42 1.252  % 

50 1.262  % 

72 1.622  % 

87 2.015  % 

21 2.129  % 

49 2.437  % 

78 2.896  % 

82 3.145  % 

63 4.315  % 

19 4.692  % 

23 4.958  % 

71 5.723  % 

40 6.572  % 

12 7.672  % 

3 8.186  % 

38 11.487  % 

83 12.808  % 

30 16.830  % 

θάικα Απνηύπσζεο 0.709 

Μέζε Απόδνζε 0.0857  % 

VaR 3.3341  % 

Υαρηοθσλάκιο G - 3 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

57 

 

10000 - 100 - 7 - ραξηνθπιάθην 281 

50 15.445  % 

67 16.018  % 

78 16.447  % 

83 18.534  % 

30 33.557  % 

θάικα Απνηύπσζεο 2.908 

Μέζε Απόδνζε 0.1807  % 

VaR 3.9187  % 

Υαρηοθσλάκιο G – 4 

 

 

10000 - 100 - 8 - ραξηνθπιάθην 16 

39 1.339  % 

94 3.086  % 

50 4.702  % 

12 5.611  % 

30 5.760  % 

22 7.613  % 

34 9.525  % 

29 11.415  % 

40 11.972  % 

38 17.463  % 

71 21.514  % 

θάικα Απνηύπσζεο 1.090 

Μέζε Απόδνζε 0.0319  % 

VaR 2.5716  % 

Υαρηοθσλάκιο G – 5 

 

 

 

10000 - 100 - 3 - ραξηνθπιάθην 497 

67 1.000  % 

78 99.000  % 

θάικα Απνηύπσζεο 28.467 

Μέζε Απόδνζε 0.2595  % 

VaR 10.4444  % 

Υαρηοθσλάκιο G – 6 

 

FRANKFURT XETRA DAX: 
 

10000 - 100 - 1 – ραξηνθπιάθην 456 

67 1.926  % 

78 98.074  % 

θάικα Απνηύπσζεο 28.831 

Μέζε Απόδνζε 0.2591  % 

VaR 10.3599  % 

Υαρηοθσλάκιο D – 1 

 

 

10000 - 100 - 1 - ραξηνθπιάθην 1 

12 1.254  % 

39 1.879  % 

111 2.250  % 

47 2.297  % 

71 10.253  % 

94 15.072  % 

30 15.429  % 

40 17.143  % 

63 34.422  % 

θάικα Απνηύπσζεο 1.972 

Μέζε Απόδνζε 0.0323  % 

VaR 2.1285  % 

Υαρηοθσλάκιο D – 2 
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2000 - 500 - 9 – ραξηνθπιάθην 75 

51 2.561  % 

60 2.581  % 

72 3.858  % 

42 4.063  % 

83 8.167  % 

78 9.070  % 

63 17.182  % 

71 20.114  % 

30 32.404  % 

θάικα Απνηύπσζεο 2.532 

Μέζε Απόδνζε 0.1111  % 

VaR 2.3513  % 

Υαρηοθσλάκιο D – 3 

 

 

1000 - 1000 - 3 – ραξηνθπιάθην 252 

83 1.562  % 

59 1.831  % 

51 3.727  % 

87 7.895  % 

50 26.784  % 

78 27.830  % 

67 30.371  % 

θάικα Απνηύπσζεο 6.931 

Μέζε Απόδνζε 0.2232  % 

VaR 7.3022  % 

Υαρηοθσλάκιο D – 4 

 

 

2000 - 500 - 9 - ραξηνθπιάθην 37 

72 1.203  % 

38 1.222  % 

45 1.407  % 

111 1.497  % 

83 1.514  % 

42 2.159  % 

86 2.274  % 

107 2.639  % 

40 3.819  % 

60 5.433  % 

7 6.322  % 

12 8.193  % 

63 18.301  % 

71 21.347  % 

30 22.669  % 

θάικα Απνηύπσζεο 1.900 

Μέζε Απόδνζε 0.0782  % 

VaR 2.2687  % 

Υαρηοθσλάκιο D – 5 

 

 

10000 - 100 - 6 - ραξηνθπιάθην 453 

67 2.819  % 

50 4.575  % 

78 92.607  % 

θάικα Απνηύπσζεο 26.009 

Μέζε Απόδνζε 0.2567  % 

VaR 9.8637  % 

Υαρηοθσλάκιο D – 6 
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Γράθημα 6.1:  Δμέιημε ησλ επελδύζεσλ ζηα  G – 1, G – 2 θαη G – 3 θαη ζηνλ Γεληθό Γείθηε 

 

 

Γράθημα 6.2:  Δμέιημε ησλ επελδύζεσλ ζηα  G – 4, G – 5 θαη G – 6 θαη ζηνλ Γεληθό Γείθηε 
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Γράθημα 6.3:  Δμέιημε ησλ επελδύζεσλ ζηα D – 1, D – 2 θαη D – 3 θαη ζηνλ Xetra Dax 

 

 

Γράθημα 6.4:  Δμέιημε ησλ επελδύζεσλ ζηα D – 4, D – 5 θαη D – 6 θαη ζηνλ Xetra Dax 
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Δλ γέλεη, όπσο ήηαλ αλακελόκελν, νη ρξνλνζεηξέο, πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα 

ραξηνθπιάθηα πνιύ ρακεινύ θηλδύλνπ (κηθξό ζθάικα απνηύπσζεο θαη αξθεηά ρακειή 

VaR) ζηελ πεξίνδν 1/9/2005 – 31/8/2009, G – 2, G – 3, G – 5, D – 2 θαη D – 5, 

παξνπζηάδνπλ ηηο κηθξόηεξεο κεηαβνιέο ζηελ πεξίνδν 1/9/2005 – 31/8/2009. Αληίζεηα, 

νη ρξνλνζεηξέο ησλ ραξηνθπιαθίσλ ηδηαίηεξα πςεινύ ξίζθνπ άξα θαη απόδνζεο G – 1, 

G – 6, D – 1, D – 6 παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο απμνκεηώζεηο. 

Γπζηπρώο, θακία από ηηο εηθνληδόκελεο επελδύζεηο δελ απνθέξεη θέξδνο ζηνλ 

επελδπηή ζην πέξαο ηεο πεξηόδνπ (31/8/2010). Χζηόζν, θακία ρξνλνζεηξά δελ είλαη 

κνλίκσο πησηηθή θαη όιεο νη ρξνλνζεηξέο ππεξβαίλνπλ ηελ αξρηθή αμία ηεο επέλδπζεο 

κεηαμύ 1/9/2009 θαη 1/11/2009. Ηδηαίηεξε αλαθνξά πξέπεη λα γίλεη ζηηο  ρξνλνζεηξέο, 

πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα ραξηνθπιάθηα G – 1, G – 6, D – 1 θαη D – 6. Παξνπζηάδνπλ ηηο 

πεξηζζόηεξεο θαη κεγαιύηεξεο αλόδνπο θαη θαζόδνπο. Ζ αμία ηεο επέλδπζεο θπκαίλεηαη 

ζην κεγαιύηεξν ηκήκα ηεο εμεηαδόκελεο πεξηόδνπ ζε ηηκέο κεγαιύηεξεο ηεο αξρηθήο. 

ηα ηέζζεξα γξαθήκαηα ε αμία θηάλεη ζε κέγηζην ζηηο 28/6/2010 έρνληαο ζεκεηώζεη 

άλνδν από ηηο 22/6/2010. ηελ πεξίπησζε ηνπ G – 1 ην αξρηθό θεθάιαην ζηηο 28/6/2010 

έρεη απμεζεί θαηά πεξίπνπ 54.7%, ελώ ζηελ πεξίπησζε ηνπ G – 6 θαηά πεξίπνπ 88%. 

Γηα ηα D – 1 θαη D – 6 ζηηο 28/6/2010 ε αύμεζε ηνπ αξρηθνύ θεθαιαίνπ είλαη ηεο 

ηάμεσο ηνπ 85.9% θαη 74.6% αληίζηνηρα. 

Έλα βαζηθό ζπκπέξαζκα, πνπ ζπλάγεηαη, είλαη πσο ε επέλδπζε ζε θάπνην από ηα 

ραξηνθπιάθηα δελ εμαζθαιίδεη θέξδνο κε βεβαηόηεηα. Υξεηάδεηαη ζπλερήο 

παξαθνινύζεζε θη αλαπξνζδηνξηζκόο ηεο ζύλζεζεο ηνπ ραξηνθπιαθίνπ αλά ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Σν γεγνλόο ησλ δεκηνγόλσλ επελδύζεσλ δελ νθείιεηαη ζε αζηνρία ηνπ 

αιγνξίζκνπ. Αο κελ παξαγλσξίδνπκε ην γεγνλόο όηη νη ρξεκαηηζηεξηαθέο αγνξέο είλαη 

έλα επκεηάβιεην, ζηνραζηηθό ζύζηεκα, πνπ εμαξηάηαη από ηελ αλζξώπηλε 

ζπκπεξηθνξά. Χο γλσζηόλ είλαη εμαηξεηηθά επαίζζεηεο ζε πνιηηηθέο, θνηλσληθέο θαη 

νηθνλνκηθέο αιιαγέο. Πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε πσο ηκήκα ηεο πεξηόδνπ, από ηελ νπνία 

αληιήζεθαλ ηα δεδνκέλα εηζόδνπ, όπσο θαη ην δηάζηεκα ειέγρνπ, ζην νπνίν 

αληηζηνηρνύλ ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα, ζπκπίπηεη κε ηε βαζηά νηθνλνκηθή θξίζε, πνπ 

μεθίλεζε πξηλ από κεξηθά ρξόληα θαη ηε βηώλνπκε παγθνζκίσο έσο θαη ζήκεξα. 

Αθόκε, πξέπεη λα ηνληζηεί πσο ην όθεινο δελ ηαπηίδεηαη πάληα κε ην θέξδνο. ηα 

γξαθήκαηα 6.1 θαη 6.2 παξαηεξνύκε πσο όιεο νη επελδύζεηο ζηα ραξηνθπιάθηα είλαη 

πην επηθεξδείο ζρεδόλ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή από ηελ επέλδπζε ζην Γεληθό Γείθηε ηνπ 

Υξεκαηηζηεξίνπ Αμηώλ Αζελώλ. Με δεδνκέλν όηη ν Γεληθόο Γείθηεο έρεη έληνλα 

θαζνδηθή πνξεία κηα θαιή ζηξαηεγηθή ζα ήηαλ απηή ηεο κε επέλδπζεο ζην 

ρξεκαηηζηήξην. Δθόζνλ, όκσο, δελ ππάξρεη ε δπλαηόηεηα κε επέλδπζεο (ακνηβαία 

θεθάιαηα) ή ν επελδπηήο απνθαζίδεη λα επελδύζεη, έρνληαο ζηε δηάζεζή ηνπ ηα 

απνηειέζκαηα ελόο ηζρπξνύ εξγαιείνπ ηερληθήο αλάιπζεο κπνξεί λα κε βγαίλεη 

θεξδηζκέλνο ή αιώβεηνο, αιιά θαηά πάζα πηζαλόηεηα θαηαθέξλεη λα ειέγμεη θαιύηεξα 

ηνλ θίλδπλν θαη λα πεξηνξίζεη ηε δεκία ηνπ. ίγνπξα, ινηπόλ, βγαίλεη σθειεκέλνο. 

ηα γξαθήκαηα 6.3 θαη 6.4 ε επέλδπζε ζηνλ Xetra Dax ηνπ Υξεκαηηζηεξίνπ 

Αμηώλ ηεο Φξαλθθνύξηεο παξνπζηάδεη ζπγθξαηεκέλα αλνδηθή πνξεία παξόηη πξόθεηηαη 

γηα κηα πεξίνδν θξίζεο. Σν γεγνλόο απηό αληηθαηνπηξίδεη ζε θάπνην βαζκό όηη ε 

γεξκαληθή νηθνλνκία είλαη ηζρπξή, αληέρεη ζηηο πηέζεηο θαη ζηαδηαθά αλαθάκπηεη. 
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Χζηόζν, ην γεγνλόο ηεο απνηύπσζεο ηνπ Xetra Dax απνδεηθλύεηαη όηη δελ επαξθεί γηα 

λα δώζεη ζηα ραξηνθπιάθηα D – 2, D – 3, D – 4 θαη D – 5 πνξεία αλάινγε ηνπ δείθηε 

αθελόο γηαηί νη κεηνρέο ηνπ Υξεκαηηζηεξίνπ Αμηώλ Αζελώλ, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, 

είλαη έληνλα πησηηθέο θαη αθεηέξνπ γηαηί ε βειηηζηνπνίεζε δελ αθνξά κόλν ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζθάικαηνο απνηύπσζεο. Μόλνλ νη επελδύζεηο ζηα ραξηνθπιάθηα 

D – 1 θαη D – 6 θηλνύληαη αλά κεγάια δηαζηήκαηα ςειόηεξα από ηελ επέλδπζε ζηνλ 

Xetra Dax ιόγσ κεγάισλ απμνκεηώζεσλ. 

Τπελζπκίδεηαη όηη ηα δεδνκέλα ηνπ πξόζθαηνπ παξειζόληνο δίλνπλ κόλν κηα 

εθηίκεζε γηα ην κέιινλ. Σα κειινληηθά δεδνκέλα ελδέρεηαη λα απνθιίλνπλ ζεκαληηθά. 

Απηό γίλεηαη πην εύθνια αληηιεπηό εμεηάδνληαο ηνπο πίλαθεο 6.1 θαη 6.2, νη νπνίνη 

δείρλνπλ πσο δηακνξθώζεθαλ ηα ηξία κεγέζε πξνο βειηηζηνπνίεζε (ζθάικα 

απνηύπσζεο, κέζε απόδνζε θαη αμία ζε θίλδπλν) ζηελ πεξίνδν 1/9/2005 – 31/8/2009 θαη 

ζην δηάζηεκα ειέγρνπ (1/9/2009 – 31/8/2010) γηα ηα αλσηέξσ ραξηνθπιάθηα: 

 

 

 
G – 1 G – 2 G – 3 G – 4 G – 5 G – 6 

 1/9/2005 – 31/8/2009 1/9/2005 – 31/8/2009 

TE 20.391 2.437 0.709 2.908 1.090 28.467 

       0.2520  % 0.1219  % 0.0857  % 0.1807  % 0.0319  % 0.2595  % 

VaR 9.3744  % 2.3858  % 3.3341  % 3.9187  % 2.5716  % 10.4444  % 

 1/9/2009 – 31/8/2010 1/9/2009 – 31/8/2010 

TE 17.213 4.869 1.531 3.733 1.717 24.862 

       - 0.0305  % - 0.0401  % - 0.0675  % - 0.0684  % - 0.0887  % 0.0154  % 

VaR 16.3440  % 2.3843  % 3.5507  % 4.6055  % 3.3014  % 19.4888  % 

Πίνακας 6.1: ΤΕ,        θαη VaR γηα ηα ραξηνθπιάθηα G – 1 έσο G – 6 

 

 
D – 1 D – 2 D – 3 D – 4 D – 5 D – 6 

 1/9/2005 – 31/8/2009 1/9/2005 – 31/8/2009 

TE 28.831 1.972 2.532 6.931 1.900 26.009 

       0.2591  % 0.0323  % 0.1111  % 0.2232  % 0.0782  % 0.2567  % 

VaR 10.3599  % 2.1285  % 2.3513  % 7.3022  % 2.2687  % 9.8637  % 

 1/9/2009 – 31/8/2010 1/9/2009 – 31/8/2010 

TE 24.289 1.690 1.966 5.946 1.419 21.743 

       0.0131  % - 0.0799  % - 0.0198  % - 0.1485  % - 0.0381  % - 0.0019  % 

VaR 19.3212  % 2.6350  % 2.8440  % 6.9762  % 2.4334  % 18.3363  % 

Πίνακας 6.2: ΤΕ,        θαη VaR γηα ηα ραξηνθπιάθηα D – 1 έσο D – 6 
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7. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο απηήο ήηαλ ε αλάπηπμε ελόο αιγνξίζκνπ ηεο 

νηθνγελείαο MOPSO γηα ηελ επίιπζε ρξεκαηννηθνλνκηθώλ πξνβιεκάησλ πνιιαπιώλ 

ζηόρσλ. Σν ζύλνιν ησλ πξνβιεκάησλ είρε σο θεληξηθό άμνλα ην πξόβιεκα ηεο 

απνηύπσζεο ρξεκαηηζηεξηαθώλ δεηθηώλ. Σα πξνβιήκαηα επηιύζεθαλ δύν θνξέο κία κε 

απνηύπσζε ηνπ Γεληθνύ Γείθηε ηνπ Υξεκαηηζηεξίνπ Αμηώλ Αζελώλ θαη κία κε ηνλ 

Xetra Dax ηνπ Υξεκαηηζηεξίνπ Αμηώλ ηεο Φξαλθθνύξηεο. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ 

όηη ν δεδνκέλνο αιγόξηζκνο κπνξεί λα απνηειέζεη έλα ρξήζηκν εξγαιείν ιήςεο 

απνθάζεσλ γηα έλαλ επελδπηή. Μέζα ζε έλα ινγηθό ρξνληθό πιαίζην ηνπ παξέρεηαη ε 

δπλαηόηεηα λα δηακνξθώζεη έλα ραξηνθπιάθην απνηππώλνληαο ηε ζπκπεξηθνξά 

ζπγθεθξηκέλνπ δείθηε, κεγηζηνπνηώληαο ηελ απόδνζή ηνπ θαη πεξηνξίδνληαο ηόζν ηελ αμία 

ζε θίλδπλν όζν θαη ην πιήζνο ησλ κεηνρώλ ηνπ ραξηνθπιαθίνπ. Ο αιγόξηζκνο 

απνδείρζεθε εμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθόο γηα πξνβιήκαηα δύν, αιιά θαη ηξηώλ 

δηαζηάζεσλ. ε πξνβιήκαηα ηεζζάξσλ δηαζηάζεσλ είλαη εθηθηή ε εμαγσγή θαιώλ 

ιύζεσλ, εληνύηνηο ε ρξνληθή επηβάξπλζε θξίλεηαη ζεκαληηθή. Σέινο, ζεκεηώλεηαη όηη 

ζηηο πεξηπηώζεηο πξνβιεκάησλ κεγαιύηεξσλ ησλ δύν δηαζηάζεσλ ν αιγόξηζκνο 

θαηαιήγεη ζε εθαηνληάδεο ή ρηιηάδεο ιύζεηο. πλεπώο, γηα λα θαηαζηεί εθηθηό γηα ηνλ 

επελδπηή λα αμηνπνηήζεη ηα απνηειέζκαηα, ρξεηάδεηαη έλα επηπξόζζεην θξηηήξην ή έλαο 

ζπλδπαζκόο θξηηεξίσλ γηα ηνλ πεξηνξηζκό ηνπο (π.ρ.: ε απόδνζε λα είλαη  m θαη ην 

ζθάικα απνηύπσζεο λα είλαη   n, όπνπ m θαη n δεδνκέλεο ηηκέο). 

Ζ κειινληηθή έξεπλα ζα είλαη ρξήζηκν λα επηθεληξσζεί ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

ππνινγηζηηθνύ ρξόλνπ θαη ζηε βειηίσζε ηεο αλαδήηεζεο ηνπ ρώξνπ ιύζεσλ ζε πάζεο 

θύζεσο πξνβιήκαηα βειηηζηνπνίεζεο πνιιαπιώλ ζηόρσλ. Καη‟ απηόλ ηνλ ηξόπν, ζα 

κπνξέζνπλ λα δνζνύλ ξεαιηζηηθέο ιύζεηο ζε πξνβιήκαηα δηαθόξσλ επηζηεκνληθώλ 

θιάδσλ, πνιιά από ηα νπνία έρνπλ θαη θνηλσληθέο δηαζηάζεηο. 
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