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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

 

 

Η παγκοσµιοποίηση και ενοποίηση των χρηµατοοικονοµικών αγορών, η 

εντατικοποίηση του ανταγωνισµού µεταξύ των επιχειρήσεων και των 

χρηµατοπιστωτικών ιδρυµάτων στο νέο πλαίσιο της παγκοσµιοποιηµένης αγοράς, οι 

διαρκείς και αλµατώδεις εξελίξεις τόσο στον τοµέα της επιχειρησιακής έρευνας όσο και 

στον τοµέα της πληροφορικής και της τεχνολογίας των Η/Υ, οδήγησαν στην ολοένα και 

πιο συστηµατική χρήση πολύπλοκων µαθηµατικών µοντέλων και στην εφαρµογή τους 

στην χρηµατοοικονοµική διοίκηση. ∆ηµιουργήθηκαν λοιπόν οι κατάλληλες 

προϋποθέσεις για την ανάπτυξη της χρηµατοοικονοµικής µηχανικής (financial 

engineering), στα πλαίσια της οποίας σηµαντικό ρόλο παίζει η διαχείριση των 

χρηµατοοικονοµικών κινδύνων. 

 

Στο παρακάτω σχήµα φαίνονται οι βασικές λειτουργίες της χρηµατοοικονοµικής 

µηχανικής, µια από τις οποίες είναι και η διαχείριση ενεργητικού και παθητικού. 

 

 
Λειτουργίες χρηµατοοικονοµικής µηχανικής (Mulvey et al., 1997) [47] 
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Στα πλαίσια της χρηµατοοικονοµικής µηχανικής εντάσσεται και η παρούσα 

διπλωµατική διατριβή. Σκοπός της διατριβής αυτής είναι χρησιµοποιώντας το µοντέλο 

της διαχείρισης ενεργητικού και παθητικού και της τεχνικής επίλυσης του 

προγραµµατισµού στόχων, να κατασκευάσει ένα αλληλεπιδραστικό πρόγραµµα το οποίο 

θα λαµβάνει υπόψιν τις προτιµήσεις του αποφασίζοντα έτσι ώστε να επιλύεται το 

πρόβληµα της βέλτιστης κατανοµής του ισολογισµού κάποιου τραπεζικού ιδρύµατος µε 

περιορισµούς στόχους, κινδύνους και προτιµήσεις. 

 

 Η παρούσα διπλωµατική διατριβή οργανώνεται σε πέντε κεφάλαια τα οποία 

καλύπτουν θεωρητικές και πρακτικές πτυχές από τους σκοπούς της ανάπτυξης του 

προγράµµατος. 

 

 Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται µια εισαγωγή στην έννοια και την δοµή της 

διαχείρισης ενεργητικού και παθητικού (ALM). Παρουσιάζονται επίσης τα διαφορετικά 

µοντέλα διαχείρισης ενεργητικού και παθητικού καθώς επίσης και οι τοµείς της 

οικονοµικής δραστηριότητας πάνω στην οποία εφαρµόζονται. 

 

 Το δεύτερο κεφάλαιο ασχολείται µε την τεχνική του προγραµµατισµού στόχων. 

Παρουσιάζεται µια ιστορική αναδροµή της εξέλιξης της, την µαθηµατική µοντελοποίηση 

της και την µέθοδο επίλυσης που ακολουθεί για την επίτευξη της βέλτιστης λύσης. Τέλος 

παρατίθεται µια σύντοµη βιβλιογραφική αναφορά στις εφαρµογές του προγραµµατισµού 

στόχων µε έµφαση στον χρηµατοοικονοµικό τοµέα. 

 

 Στο τρίτο κεφάλαιο αρχίζει το πρακτικό κοµµάτι της διατριβής. Γίνεται µια 

λεπτοµερής παρουσίαση του προγράµµατος που αναπτύχθηκε: των οθονών που 

παρουσιάζονται κατά την διάρκεια χρήσης του, την διαδικασία χειρισµού του και της 

διαδικασίας παρουσίασης των αποτελεσµάτων. 

 

 Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζεται µια εφαρµογή του συστήµατος στα 

δεδοµένα µιας Ελληνικής τράπεζας. Παρουσιάζεται και µοντελοποιείται το πρόβληµα, 
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εισάγονται τα κατάλληλα δεδοµένα στο πρόγραµµα και παρουσιάζονται οι οθόνες του 

προγράµµατος στις οποίες φαίνονται τα αποτελέσµατα. 

 

 Τέλος, στο πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα και οι 

µελλοντικές κατευθύνσεις - βελτιώσεις που θα µπορούσαν να ακολουθηθούν έτσι ώστε 

το πρόγραµµα να έχει την δυνατότητα να εκτελεί περισσότερες λειτουργίες και να γίνει 

επαγγελµατικού επιπέδου.    

 

 Στόχος της παρούσας διατριβής είναι να κατασκευαστεί ένα εύχρηστο πρόγραµµα 

που θα εκτελεί κάποιες βασικές λειτουργίες και θα επιλύει το πρόβληµα της βέλτιστης 

διάρθρωσης του ισολογισµού κάποιας τράπεζας. ∆εν έγινε προσπάθεια να εκτελεί το 

πρόγραµµα πολύπλοκες διαδικασίες και να έχει την δυνατότητα της µεγάλης 

παραµετροποίησης, διότι έτσι θα ξέφευγε από τα πλαίσια της διπλωµατικής έρευνας.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΟΥ ΚΑΙ ΠΑΘΗΤΙΚΟΥ 
 

 

 

 

Η παγκοσµιοποίηση και ενοποίηση των χρηµατοοικονοµικών αγορών, η 

εντατικοποίηση του ανταγωνισµού µεταξύ των επιχειρήσεων και των 

χρηµατοπιστωτικών ιδρυµάτων στο νέο πλαίσιο της παγκοσµιοποιηµένης αγοράς, οι 

διαρκείς και αλµατώδεις εξελίξεις τόσο στον τοµέα της επιχειρησιακής έρευνας όσο και 

στον τοµέα της πληροφορικής και της τεχνολογίας των Η/Υ, οδήγησαν στην ολοένα και 

πιο συστηµατική χρήση πολύπλοκων µαθηµατικών µοντέλων και στην εφαρµογή τους 

στην χρηµατοοικονοµική διοίκηση.  

 

Πιο συγκεκριµένα, στον χώρο των χρηµατοπιστωτικών ιδρυµάτων, οι σηµαντικές 

διαρθρωτικές αλλαγές που έχουν πραγµατοποιηθεί τα τελευταία χρόνια, η απελευθέρωση 

των αγορών χρήµατος και κεφαλαίου, η υιοθέτηση του ευρώ και η ενοποίηση της 

ευρωπαϊκής αγοράς των χρηµατοοικονοµικών υπηρεσιών, έκαναν επιτακτική την ανάγκη 

αφενός της µεγέθυνσης των ευρωπαϊκών τραπεζικών ιδρυµάτων και αφετέρου τον 

προσανατολισµό τους σε πιο εξειδικευµένες αγορές και υπηρεσίες που θα ενισχύσουν 

την ανταγωνιστικότητά τους στις παγκοσµίως ενοποιηµένες χρηµατοοικονοµικές αγορές. 

 

Καθοριστικό ρόλο στην αύξηση της κερδοφορίας των τραπεζικών ιδρυµάτων 

είναι η βέλτιστη διαχείριση ενεργητικού και παθητικού ή όπως είναι διεθνώς γνωστό µε 

το Asset Liability Management (ALM). Η διαχείριση ενεργητικού και παθητικού 

επηρεάζεται άµεσα από τις µεταβολές του επιτοκιακού κινδύνου και πιο συγκεκριµένα 

µε τον κίνδυνο χορηγήσεων, καταθέσεων και οµολόγων, διότι οι καταθέσεις και οι 

χορηγήσεις αποτελούν σηµαντικά στοιχεία της σύνθεσης του ισολογισµού και κατ’ 

επέκταση της κερδοφορίας των τραπεζών. 
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Κατά την διάρκεια των περασµένων δεκαετιών, η διαχείριση των στοιχείων 

ενεργητικού και παθητικού θεωρούνταν άσκοπη, διότι υπήρχε η πεποίθηση ότι οι 

υποχρεώσεις είναι δεδοµένοι εξωγενείς παράγοντες. Πράγµατι, για µια µεγάλη χρονική 

περίοδο, κύριες πηγές άντλησης κεφαλαίων ήταν οι καταθέσεις όψεως και ταµιευτηρίου 

µε προκαθορισµένα επιτόκια. Έτσι οι τράπεζες περιορίζονταν στην διαχείριση µόνο του 

ενεργητικού. 

 

Αυτό το γεγονός όµως ανήκει στο παρελθόν και το σύγχρονο χρηµατοοικονοµικό 

σκηνικό έχει αλλάξει άρδην. Πλέον ο ανταγωνισµός για άντληση κεφαλαίων από τις 

τράπεζες έχει ενταθεί και κύριο συστατικό στην στρατηγική των τραπεζών για την όσο 

το δυνατόν πιο σωστή χρηµατοδότησή τους, είναι η διαχείριση των στοιχείων 

ενεργητικού και παθητικού.  

 

Η διαχείριση ενεργητικού και παθητικού ή διαχείριση περιουσιακών στοιχείων ή 

Asset Liability Management (ALM), είναι µια έκφραση της διαχείρισης του κινδύνου, 

κατά την οποία ελαχιστοποιείται η έκθεση σε διάφορους κινδύνους διατηρώντας τον 

κατάλληλο συνδυασµό ενεργητικού και παθητικού για να ικανοποιηθούν οι στόχοι του 

χρηµατοοικονοµικού ιδρύµατος ή εταιρίας. 

 

 

1.1 ∆οµή του µοντέλου διαχείρισης Ενεργητικού και Παθητικού 
 

Ας υποθέσουµε ότι η διαδικασία επένδυσης αποτελείται από t={l,2,3,...,T} 

χρονικά διαστήµατα, όπου t=l είναι η τρέχουσα ηµεροµηνία και t=T ο χρονικός 

ορίζοντας. 

Στην αρχή της κάθε περιόδου ο επενδυτής παίρνει κάποιες αποφάσεις σχετικά µε 

τα στοιχεία ενεργητικού και παθητικού που διαθέτει και τους χρηµατοοικονοµικούς 

στόχους του, ενώ πρέπει να αναφερθεί επίσης ότι υπάρχουν αβεβαιότητες µεταξύ των 

χρονικών περιόδων. Οι πρωταρχικές µεταβλητές απόφασης υποδεικνύουν αναλογίες 
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στοιχείων ενεργητικού και παθητικού σχετικές µε τις αποφάσεις και την εκπλήρωση των 

στόχων, όπως: 

,
s
j tx  η επένδυση στο στοιχείο του ενεργητικού j για τη χρονική στιγµή t και σενάριο s, 

όπου s ∈S, S είναι το σύνολο των αντιπροσωπευτικών σεναρίων. 

,
s
k ty  η επένδυση στο στοιχείο του παθητικού k για τη χρονική στιγµή t και σενάριο s∈S. 

,
s
l t

u  η εκπλήρωση του στόχου l, για τη χρονική στιγµή t και σενάριο s. 

 

Σε κάθε χρονική στιγµή t, το µοντέλο µεγιστοποιεί την αντικειµενική συνάρτηση, 

f(x), εκπληρώνοντας τους στόχους και επιβάλλοντας περιορισµούς στα δάνεια σε 

συγκεκριµένους χρηµατοοικονοµικούς δείκτες και άλλες επενδυτικές ευκαιρίες. 

 

Υπάρχουν δύο βασικές εξισώσεις για τις ταµειακές ροές.  

Για το στοιχείο ενεργητικού l, χρονική περίοδο t, σενάριο s∈S προκύπτει: 

, 1 , , , ,( /100) (1 ) (1 )s s s s s
j t j t j s j t j j t jx x r p t q t++ = + − + + −                                            (1.1) 

Όπου  

,
s
j tr  η απόδοση για το ενεργητικού j για τη χρονική  στιγµή  t και σενάριο s∈S. 

,
s
j tp  οι πωλήσεις του στοιχείου ενεργητικού j για τη χρονική στιγµή t και σενάριο s∈S. 

,
s
j tq  η αγορά του στοιχείου ενεργητικού j για τη χρονική στιγµή t και σενάριο s∈S.  

jt  τα κόστη συναλλαγών για το στοιχείο ενεργητικού j τη χρονική περίοδο t και σενάριο 

s∈S. 

Για τις ταµειακές ροές προκύπτει: 

, 1 , , , , , ,( ) (1 )s s s s s s s s
l t l t l s j t j t j t k t l t

j j k l
x x r q p t w y u−

+ = + − + − + − −∑ ∑ ∑ ∑                               (1.2) 

Όπου s
tw  είναι οι ταµιακές ροές τη χρονική στιγµή t, σενάριο s∈S και µετρητά στην 

κατηγορία ενεργητικού l. 

Το µοντέλο επένδυσης πολλαπλών περιόδων δεν µπορεί να βελτιστοποιήσει 

σενάρια τα οποία αντιπροσωπεύουν µια σειρά πιθανών αποτελεσµάτων για το µέλλον. 

Προκειµένου να αποφευχθεί κάτι τέτοιο, µη προβλεπτικοί περιορισµοί προστίθενται στο 

µοντέλο µε τη µορφή: 
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1
,

2
,

s s
j t j tx x=  για όλα τα σενάρια 1s S∈  και 2s S∈  που έχουν παρόµοιες παρελθοντικές 

αποφάσεις µέχρι τη χρονική στιγµή t. 

Το χρηµατοοικονοµικό σύστηµα σχεδιασµού κατευθύνει αυτές τις µη 

προβλεπτικές συνθήκες, είτε σαφώς είτε ασαφώς και κάποιοι ιδιαίτεροι αλγόριθµοι είναι 

διαθέσιµοι για την επίλυση του στοχαστικού µοντέλου βελτιστοποίησης. 

 

 

1.2 Μοντέλα διαχείρισης Ενεργητικού και Παθητικού 
 

 Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος της σύνθεσης των περιουσιακών 

στοιχείων µιας επιχείρησης δεδοµένης της απόδοσης που θα έχει και του αντίστοιχου 

κόστους, έτσι ώστε να επιτευχθούν κάποιοι στόχοι της επιχείρησης όπως η κάλυψη 

συγκεκριµένων χρηµατοοικονοµικών δεικτών και η µεγιστοποίηση των εσόδων, 

αναπτύχθηκαν τα παρακάτω τέσσερα µαθηµατικά µοντέλα: 

 

1.2.1  Στοχαστικός προγραµµατισµός (Stochastic Programming) 
Ο στοχαστικός προγραµµατισµός καθορίζει µια βέλτιστη επένδυση σε κάθε 

χρονική περίοδο ως συνάρτηση του αναµενόµενου ενεργητικού της εταιρείας 

συγκρινόµενο µε τις δυνατότητες του επενδυτή µέσω ενός πολυεπίπεδου στοχαστικού 

προγράµµατος. Η κεντρική ιδέα αυτής της µεθόδου είναι η δηµιουργία σεναρίων µε 

τη βοήθεια δόµησης ενός δέντρου αποφάσεων. Τα µοντέλα που βασίζονται στον 

στοχαστικό προγραµµατισµό είναι τα εξής: Πρώτο είναι το καινοτόµο µοντέλο του 

Markowitz (1952) [40] το οποίο πρώτο εισήγαγε την έννοια του κινδύνου και την 

επίδραση που έχει στην απόφαση του µέσου επενδυτή. Το µοντέλο του Pyle (1971) [52] 

ανήκει στην ίδια κατηγορία και σηµαντικό στοιχείο του είναι η ανάπτυξη της θεωρίας 

του χρηµατοοικονοµικού µεσάζοντα στην διαχείριση χαρτοφυλακίων. Τέλος, το 

µοντέλο του Brodt (1978) [9] προσάρµοσε την θεωρία του Markowitz και παρουσίασε 

ένα ικανοποιητικό δυναµικό σχέδιο ισοζυγίου διαχείρισης που µεγιστοποιεί τα κέρδη 

για δεδοµένο ποσό κινδύνου σε ένα ορίζοντα δυο ετών. Η επιτυχία αυτών των µοντέλων 

στην εφαρµογή τους σε χρηµατοοικονοµικά ιδρύµατα αποδεικνύει την σηµαντικότητα 
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του θέµατος, ότι δηλαδή είναι δυνατό να κατασκευαστούν επιτυχώς και να εφαρµοστούν 

µεγάλης κλίµακας µοντέλα στοχαστικού προγραµµατισµού ενεργητικού και παθητικού. 

 

1.2.2  Κανόνες αποφάσεων (Decision Rules) 
Ένας δραστήριος κανόνας αποφάσεων είναι µια συνάρτηση υπολογισµού των 

επενδυτικών τιµών και άλλων επιχειρηµατικών αποφάσεων σε κάθε χρονική περίοδο. Ως 

δεδοµένα εισάγει την παγκόσµια κατάσταση τη χρονική στιγµή t: , 

όπου 

, , ,( , ,...)s s
j t j t j tx h a b=

,j tx  είναι η απόδοση στο στοιχείο του ενεργητικού j για την χρονική στιγµή t και οι 

µεταβλητές a,b,… απεικονίζουν τους δραστήριους παράγοντες. Στην κατηγορία των 

κανόνων απόφασης έχουν αναπτυχθεί πολλές στρατηγικές. Οι κυριότερες από αυτές 

είναι των Mulvey και Chen (1996) [46] πιο γνωστή σαν στρατηγική fixed-mix, η οποία 

ελαττώνει τον κίνδυνο και βελτιώνει τις αποδόσεις, των Perold & Sharpe (1988) [51] για 

την κατασκευή χαρτοφυλακίου ασφάλισης (CPPI-Constant Proportional Portfolio 

Insurance) το οποίο τροποποιεί την αναλογία των επικίνδυνων περιουσιακών στοιχείων 

στα άνευ κινδύνου περιουσιακά στοιχεία και τέλος, των Ziemba και Mulvey (1998) [70] 

που σκοπός του είναι να προσδιοριστεί ο στόχος της περιουσίας πάνω σε ένα χρονικό 

ορίζοντα µε την χρήση των ταµειακών ροών. Είναι επίσης δυνατό να κατασκευαστεί ένα 

πολυπεριοδικό µοντέλο διαχείρισης περιουσιακών στοιχείων που θα αποβλέπει στη 

βελτιστοποίηση του συνόλου των κανόνων απόφασης. Για παράδειγµα, η καλύτερη 

στρατηγική µπορεί να καθοριστεί από ένα σύνολο σεναρίων. Αυτά τα προβλήµατα 

βελτιστοποίησης όµως είναι δύσκολο να επιλυθούν. Παραδείγµατα βελτιστοποίησης 

κανόνων απόφασης αποτελούν το µοντέλο διαχείρισης περιουσιακών στοιχείων Falcon 

(Mulvey, Correnti & Lummis, 1997) [47] και το Towers Perrin's Opt (Mulvey και 

Thorlacius, 1998) [49]. 

 

1.2.3  Κεφαλαιακή ανάπτυξη (Capital Growth) 
Στο θεµελιώδες ερώτηµα της επιλογής και επένδυσης από ένα σύνολο 

επικίνδυνων περιουσιακών στοιχείων µε σκοπό την µεγιστοποίηση του κέρδους και την 

αύξηση των περιουσιακών στοιχείων, απάντηση έδωσε ο Kelly το 1956 [31] οπότε και 
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απέδειξε ότι κάτω από κάποιες υποθέσεις αυτό γίνεται µεγιστοποιώντας τον 

αναµενόµενο λογάριθµο των περιουσιακών στοιχείων, δηλαδή χρησιµοποιώντας µια 

λογαριθµική συνάρτηση χρησιµότητας. Την θεωρία αυτή ενίσχυσε ο Breiman (1961) [6] 

που µε αυστηρά µαθηµατικούς υπολογισµούς απέδειξε ότι η στρατηγική του Kelly στην 

πραγµατικότητα µεγιστοποιεί µεγάλης διάρκειας περιουσιακά στοιχεία και ελαχιστοποιεί 

τον χρόνο επίτευξης συγκεκριµένων στόχων. Οι έρευνες του Hakansson (1972) [24] και 

των Rotando και Thorp (1992) [55] ανέδειξαν και τα µειονεκτήµατα της µεθόδου του 

Kelly ή κεφαλαιακής ανάπτυξης, τα οποία είναι η προκατάληψη της µεθόδου υπέρ των 

πιο ευνοϊκών περιουσιακών στοιχείων και η µυωπική ιδιότητα να αντιµετωπίζει 

ευνοϊκότερα τις επικρατέστερες κατανοµές ενεργητικού.    

 

1.2.4  Στοχαστικός έλεγχος (Stochastic Control) 
Ο δυναµικός στοχαστικός έλεγχος είναι µια εναλλακτική του στοχαστικού 

προγραµµατισµού για την τοποθέτηση δυναµικών στρατηγικών επένδυσης. Ερευνητικές 

εργασίες στον τοµέα του στοχαστικού ελέγχου παρουσίασαν οι Samuelson (1969) [56] 

και Merton (1969, 1990) [42]. Κεντρική ιδέα της µεθόδου είναι να δηµιουργηθεί ένα 

διάστηµα για τις πιο δυναµικές µεταβλητές σε κάθε περίοδο. Οι Brennan et al. (1997) [7] 

και Brennan και Schwartz (1998) [8] εφάρµοσαν το στοχαστικό έλεγχο για την κατανοµή 

του ενεργητικού. Προκειµένου να ενσωµατώσουν το παθητικό σε ένα δυναµικό 

στοχαστικό µοντέλο ελέγχου, πρέπει να συσχετιστεί η παρούσα αξία των ταµειακών 

ροών του παθητικού µε τις οικονοµικές µεταβλητές. Για παράδειγµα, στην περίπτωση 

πληρωµής σύνταξης ή µισθού πρέπει να ληφθεί υπόψη ο πληθωρισµός. 

 

 

1.3  Εφαρµογές του ALM  
 

 Οι κυριότερες εφαρµογές της διαχείρισης ενεργητικού και παθητικού ή 

διαχείρισης περιουσιακών στοιχείων είναι στους τοµείς της διαχείρισης κεφαλαίων είτε 

αυτά είναι τραπεζικά κεφάλαια, αµοιβαία κεφάλαια, εταιρικά κεφάλαια κ.λ.π. Πιο 

αναλυτικά οι εφαρµογές του ALM κατατάσσονται στις παρακάτω κατηγορίες. 
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• Συνταξιοδοτικά ταµεία 

Η σωστή και µε όσο το δυνατόν µικρότερο κίνδυνο διαχείριση των κεφαλαίων των 

συνταξιοδοτικών ταµείων είτε αυτά ανήκουν σε ιδιωτικές εταιρίες είτε σε 

συνδικαλιστικούς οργανισµούς είτε σε κρατικούς µη κερδοσκοπικούς φορείς, είναι πολύ 

σηµαντική διότι από αυτή εξαρτώνται πολλοί δικαιούχοι και η µακροπρόθεσµη 

βιωσιµότητα των συνταξιοδοτικών προγραµµάτων σε σχέση µε µελλοντικές 

συνεισφορές, αναµενόµενες πληρωµές των δικαιούχων και άλλες αβεβαιότητες πρέπει να 

εξασφαλιστεί. Οι µεθοδολογίες που έχουν αναπτυχθεί, λαµβάνουν υπόψιν πολλούς 

αστάθµητους παράγοντες και κινδύνους.  

 

• Ασφαλιστικές εταιρείες 

Στην ίδια πορεία µε τα συνταξιοδοτικά ταµεία και οι ασφαλιστικές εταιρίες προσπαθούν 

να διαχειριστούν τις ταµειακές εισροές τους περιορισµένες από την νοµοθεσία και την 

τυχαία κατανοµή των αποζηµιώσεων που υποχρεούνται να καταβάλλουν.  

 

• Τράπεζες 

Οι τράπεζες είναι από τους τελευταίους που εφαρµόζουν τη χρήση συστηµάτων 

διαχείρισης κινδύνου σε στρατηγικό επίπεδο. Η αβεβαιότητα που υπάρχει στη διαχείριση 

τραπεζικών διαθεσίµων, τα οποία συγκεντρώνονται στην κερδοφορία, ρευστότητα, 

επάρκεια κεφαλαίου, απόδοση επενδύσεων, στις νοµοθετικές ρυθµίσεις που σχετίζονται 

µε τα σταθερά έναντι µεταβλητών επιτοκίων και σε παράγοντες κινδύνου, οδήγησε τις 

τράπεζες στο να ασχοληθούν µε την αποτελεσµατική διαχείριση του ενεργητικού και 

παθητικού τους. 

 

• ∆ιαχείριση χαρτοφυλακίου και αµοιβαίων κεφαλαίων 

Κύριος στόχος πολλών διαχειριστών διαθεσίµων είναι να επιτύχουν να φθάσουν 

κάποιους συγκεκριµένους δείκτες. Στη συνέχεια προχωρούν σε εκτιµήσεις βάσει της 

απόδοσης του κινδύνου, την οποία συγκρίνουν µε το σηµείο αναφοράς µετρήσεων του 

κάθε δείκτη. Οι διαχειριστές χαρτοφυλακίου βάζουν περιορισµούς στις επενδύσεις. Οι 
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κατηγορίες στοιχείων ενεργητικού µπορεί να ποικίλλουν, ενώ ο αριθµός των µεταβλητών 

απόφασης αυξάνεται όσο περιλαµβάνονται επενδυτικά στοιχεία. 

 

• Ατοµικά χαρτοφυλάκια 

Από την εφαρµογή των στρατηγικών διαχείρισης στοιχείων ενεργητικού µπορούν να 

ευεργετηθούν πολλοί µεµονωµένοι επενδυτές. Έχουν την δυνατότητα να εκτιµήσουν το 

επίπεδο στρατηγικής των καταθέσεων και των επενδύσεων τους, µε την προοπτική να 

ικανοποιήσουν µελλοντικούς χρηµατοοικονοµικούς στόχους. 

 

• Πανεπιστηµιακές δωρεές 

Από τη φύση τους, τα πανεπιστήµια πρέπει να καθορίσουν µεγάλη χρονική διάρκεια 

όταν διαχειρίζονται τα στοιχεία ενεργητικού από δωρεά. Παρ' όλα αυτά οι στόχοι και τα 

µελλοντικά στοιχεία παθητικού επηρεάζουν τους κινδύνους επένδυσης. Η βασική ιδέα 

είναι να εντοπίσει ευκαιρίες επένδυσης, οι οποίες είναι συσχετισµένες µε τα στοιχεία του 

παθητικού και τους στόχους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΣΤΟΧΩΝ (GOAL PROGRAMMING)
 

 

 

 

2.1 Ιστορική αναδροµή στην πορεία του GP 
 

Ο προγραµµατισµός στόχων (Goal Programming - GP) γεννήθηκε στα µέσα της 

δεκαετίας του 1950, χάριν στην συµβολή των Charnes, Cooper και Ferguson και 

θεµελιώθηκε λίγα χρόνια αργότερα από τους Charnes και Cooper το 1961 [11]. Οι 

πρώτες εφαρµογές γρήγορα έδειξαν την µεγάλη ικανότητα της µεθόδου σε ένα µεγάλο 

πεδίο εφαρµογών (Charnes et al., 1963, 1968) [10, 13]. Αργότερα πολλές αναλύσεις και 

ένας µεγάλος αριθµός από εφαρµογές ακολούθησαν (Charnes and Cooper 1977) [12]. Ο 

Spronk (1981) [58] παρουσίασε µια σειρά από εφαρµογές στο χώρο του 

χρηµατοοικονοµικού προγραµµατισµού (financial planning). Οι Zanakis and Gupta 

(1985) [67] και αργότερα οι Romero (1986, 1991) [53, 54] και Schniederjans (1995) [57] 

κατέγραψαν και ανέλυσαν δεκάδες εργασιών αντιµετωπίζοντας ένα πλατύ εύρος 

εφαρµογών.  

 

∆εδοµένης της δηµοφιλίας της µεθόδου και του αριθµού των δραστήριων 

ερευνητών, διοργανώθηκαν διεθνή συνέδρια που δίνουν την ευκαιρία στους ερευνητές 

να παρουσιάσουν τα ευρήµατα τους. Η σειρά των συνεδρίων του πολυκριτήριου 

προγραµµατισµού και προγραµµατισµού στόχων (MOP/GP) ξεκίνησε το 1994 και ήταν 

κυρίως προσανατολισµένα στο να παρέχουν ένα βήµα στο οποίο ακαδηµαϊκοί και 

ερευνητές θα συναντιούνται και θα µαθαίνουν τις πιο πρόσφατες εξελίξεις. Οι 

συµµετέχοντες στα συνέδρια, των οποίων το κοινό ενδιαφέρον είναι ο πολυκριτήριος 

προγραµµατισµός, προέρχονται από διαφορετικούς τοµείς έρευνας όπως βελτιστοποίηση, 
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επιχειρησιακή έρευνα, µαθηµατικός προγραµµατισµός και πολυκριτήρια υποστήριξη 

αποφάσεων. 

 

Τα τελευταία 40 χρόνια έχει σηµειωθεί µεγάλη ανάπτυξη νέων µεθοδολογιών για 

την υποστήριξη της διαδικασίας απόφασης, ειδικά στην ανάπτυξη των διαδικασιών στην 

πολυκριτήρια ανάλυση και στον πολυστοχικό προγραµµατισµό. Ο προγραµµατισµός 

στόχων είναι το πιο γνωστό µοντέλο πολυστοχικού προγραµµατισµού και είναι σήµερα 

πιο δραστήριος από ποτέ, υποστηριζόµενο από ένα δίκτυο ερευνητών και επαγγελµατιών 

που τον τρέφουν επιτυχώς µε θεωρητικά επιτεύγµατα και πρακτικές εφαρµογές.  

 

 

2.2  Το µοντέλο του προγραµµατισµού στόχων 
 

Ο προγραµµατισµός στόχων ασχολείται µε προβλήµατα επίτευξης 

προκαθορισµένων αντικειµενικών στόχων ή σκοπών σε αντίθεση µε τον πολυκριτήριο 

γραµµικό προγραµµατισµό ο οποίος αντιµετωπίζει προβλήµατα ελαχιστοποίησης ή 

µεγιστοποίησης διαφόρων αντικειµενικών συναρτήσεων (Κοσµίδου, 2002) [1]. Ο 

προγραµµατισµός στόχων αντιµετωπίζει τα προβλήµατα του χρηµατοοικονοµικού 

προγραµµατισµού πιο απλουστευµένα σε σχέση µε τον πολυκριτήριο µαθηµατικό 

προγραµµατισµό. Η έννοια του στόχου, η οποία αποτελεί την κεντρική έννοια στην 

µεθοδολογία του προγραµµατισµού στόχων, είναι πολύ διαφορετική από την έννοια της 

αντικειµενικής συνάρτησης, η οποία είναι αντίστοιχα κεντρική έννοια στον πολυκριτήριο 

µαθηµατικό προγραµµατισµό. Κάθε αντικειµενική συνάρτηση υποδεικνύει απλά την 

κατεύθυνση προς την οποία πρέπει να διερευνηθεί η ύπαρξη ικανοποιητικών λύσεων 

(όπως ελαχιστοποίηση κόστους, µεγιστοποίηση κέρδους, κ.λπ.). Αντίθετα, η σαφής 

οριοθέτηση στόχων επιτρέπει την αξιολόγηση του βαθµού στον οποίο η κάθε λύση 

ανταποκρίνεται σε αυτούς (Keeney και Raiffa, 1993) [30]. ∆ηλαδή, ενώ ο πολυκριτήριος 

µαθηµατικός προγραµµατισµός αποσκοπεί στην άµεση βελτιστοποίηση κάθε 

αντικειµένικής συνάρτησης, αντίθετα η τεχνική του προγραµµατισµού στόχων αναζητά 

λύσεις κατά τις οποίες το ποσό των σταθµισµένων αποκλίσεων, δηλαδή την συνάρτηση 

των αποκλίσεων, από τους επιµέρους στόχους του προβλήµατος να γίνεται ελάχιστο. 
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Ο προγραµµατισµός στόχων αποτελεί µια τροποποίηση και επέκταση του 

γραµµικού προγραµµατισµού. Οι δύο αυτές τεχνικές προγραµµατισµού είναι ίδιες στο 

ότι και οι δύο αποτελούν γραµµικά µαθηµατικά µοντέλα που προσπαθούν να επιτύχουν 

βέλτιστες λύσεις σε στόχους υπό περιορισµούς, παρόλα αυτά ο προγραµµατισµός 

στόχων και ο γραµµικός προγραµµατισµός παρουσιάζουν σηµαντικές διαφορές δίνοντας 

ένα πλεονέκτηµα στον προγραµµατισµό στόχων, το οποίο έγκειται στην ευρύτερη 

κλίµακα προβληµάτων πάνω στα οποία εφαρµόζεται (Zeleny, 1982) [69]. 

 

Ένα µοντέλο προγραµµατισµού στόχων έχει την ακόλουθη µορφή: 

∑
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Όπου εκτός από τα συνήθη δεδοµένα, υπεισέρχονται και τα εξής: 

is  : η αριθµητική τιµή του στόχου i 

ip : ο βαθµός προτεραιότητας (βάρος) του στόχου i 

−
id : υποεπίτευξη του στόχου  is

+
id : υπερεπίτευξη του στόχου  is

if : µια γραµµική συνάρτηση των µεταβλητών id +  και id −  

F : το σύνολο των εφικτών λύσεων 

 

Στο µοντέλο του προγραµµατισµού στόχων, για κάθε κριτήριο, ο αποφασίζων 

ορίζει τους στόχους που θέλει να πετύχει. Το µοντέλο επίσης µετατρέπει όλες τις 
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αντικειµενικές συναρτήσεις σε περιορισµούς µε την εισαγωγή µεταβλητών απόκλισης 

από τους στόχους, των οποίων οι τιµές έχουν οριστεί µε , 1,..,is i n= . 

Είναι ευρέως γνωστό ότι ο παράγοντας βάρους δεν διαδραµατίζει τον ίδιο ρόλο 

όταν χρησιµοποιείται σε διαφορετικές διαδικασίες (συναρτήσεις) ή µεθόδους. Στις 

διαδικασίες βασισµένες σε απλή σύνθεση κριτηρίων όπως το πρότυπο του 

προγραµµατισµού στόχων, ο παράγοντας βάρους διαδραµατίζει τον ρόλο της σταθεράς 

στάθµισης όπως αυτό συµβαίνει στην πολυκριτήρια θεωρία χρησιµότητας. Οι στόχοι 

είναι µια συνάρτηση που συνδέει τις αντικειµενικές συναρτήσεις µε τις προτιµήσεις του 

αποφασίζοντα. Ο ρόλος που παίζει ο παράγοντας του βάρους στο πρότυπο του 

προγραµµατισµού στόχων είναι διπλός:  της κανονικοποίησης και της αξιοποίησης – 

εκτίµησης. Στο επίπεδο της κανονικοποίησης, η τιµή του στόχου προσπαθεί να φέρει 

όλες τις αποκλίσεις σε µια κοινή µονάδα της µέτρησης βασισµένη στο βαθµό εγγύτητας-

σηµαντικότητας, ενώ  στο επίπεδο αξιοποίησης - εκτίµησης, ο βαθµός επίτευξης του 

στόχου αντικατοπτρίζει την δοµή προτίµησης του αποφασίζοντα. 

Οι στόχοι αυτοί καθορίζονται µέσω µιας αντικειµενικής συνάρτησης, διατυπώνοντάς 

τους στη βάση των τριών ακόλουθων κατηγοριών: (Κοσµίδου, 2002) [1] 

  

• Μεταβλητές απόκλισης (deviational variables) 

• Παράγοντες µε προτεραιότητα (preemptive priority factors) 

• Σταθµισµένες µεταβλητές απόκλισης µε το ίδιο επίπεδο προτεραιότητας. 

(weighting of deviational variables) 

 

2.2.1  Μεταβλητές απόκλισης  
Ο προγραµµατισµός στόχων ελαχιστοποιεί τις αποκλίσεις από προκαθορισµένους 

στόχους, οι οποίοι ορίζονται επί των πολλαπλών αντικειµενικών συναρτήσεων του 

προβλήµατος σε αντίθεση µε το γραµµικό προγραµµατισµό, ο οποίος µεγιστοποιεί ή 

ελαχιστοποιεί άµεσα µια αντικειµενική συνάρτηση. Οι µεταβλητές απόκλισης µπορούν, 

λοιπόν, να παρουσιαστούν ως id +   ή id − , αντιστοιχώντας στις θετικές και αρνητικές 

αποκλίσεις από τους στόχους (Κοσµίδου, 2002). 
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2.2.2  Παράγοντες µε προτεραιότητα 
Για τη βελτιστοποίηση των στόχων που επιλέγει ο αποφασίζων, µε σειρά 

προτεραιότητας βάσει της σηµαντικότητας που αυτοί έχουν στην τελική έκβαση και στην 

λήψης απόφασης, η µέθοδος προγραµµατισµού στόχων, περιλαµβάνει µια µέθοδο 

ιεράρχησης στόχων. Αυτή η ιεράρχηση επιτυγχάνεται µε την βαθµονόµηση της 

προτεραιότητας που έχει η κάθε µεταβλητή απόκλισης που αντιστοιχεί σε κάθε στόχο. 

Όταν ο βαθµός προτεραιότητας ενός στόχου έχει τεθεί ίσος µε τη µονάδα, τότε ο 

συγκεκριµένος στόχος καθίσταται πρώτος στην ιεραρχία, και είναι εύλογο ότι θα πρέπει 

να επιτευχθεί πρώτα αυτός πριν εξεταστούν οι υπόλοιποι στόχοι. ∆ίνοντας ένα τελικό 

κανόνα για τους παράγοντες µε προτεραιότητα, ισχύει ότι: η τιµή του βαθµού 

προτεραιότητας αντανακλά την ιεραρχική θέση των στόχων λαµβάνοντας υπόψιν την 

σηµαντικότητά τους. 

 

Αυτός ο προσδιορισµός στόχων προτεραιότητας λαµβάνει χώρα και στην 

προτεινόµενη µεθοδολογία για την ικανοποίηση των στόχων και περιορισµών ανάλογα 

µε τις απαιτήσεις των τραπεζικών στελεχών. Ο χρήστης της εφαρµογής έχει την 

δυνατότητα να ορίζει προτεραιότητες για τους στόχους που επιλέγει, ποσοτικοποιώντας 

την πολλαπλότητα της σηµαντικότητας που έχει ο κάθε στόχος έναντι των υπόλοιπων 

στόχων. Για παράδειγµα, όταν ο  χρήστης δίνει βάρος «2» σε ένα στόχο αυτό ισοδυναµεί 

σαν να θεωρεί ότι ο εν λόγω στόχος είναι δυο φορές πιο σηµαντικό από όλους τους 

υπόλοιπος στόχους.    

 

2.2.3  Σταθµισµένες µεταβλητές απόκλισης  
Σε ορισµένες περιπτώσεις, είναι απαραίτητο να σταθµιστούν οι µεταβλητές 

απόκλισης οι οποίες έχουν το ίδιο επίπεδο προτεραιότητας. Το αποτέλεσµα της 

χρησιµοποίησης των σταθµισµένων µεταβλητών απόκλισης είναι η αναπαράσταση της 

σχετικής σηµασίας των µεταβλητών απόκλισης µε όµοιους παράγοντες προτεραιότητας 

(Lee και Chesser, 1980) [38]. 

Ο προγραµµατισµός στόχων αποτελεί µια προσπάθεια βελτιστοποίησης του 

συνόλου των αποκλίσεων από τους προκαθορισµένους πολλαπλούς στόχους, οι οποίοι 
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λαµβάνονται διαδοχικά και σταθµίζονται σύµφωνα µε την σχετική τους σηµασία 

(Zeleny, 1982) [69]. 

Η µέθοδος του προγραµµατισµού στόχων µπορεί να επεκταθεί στην ανάλυση 

ευαισθησίας και στην παραµετροποίηση τόσο των συντελεστών βαρύτητας των 

κριτηρίων ip  όσο και των στόχων . is

 

2.2.4  Ο ρόλος της µεταβελτιστοποίησης  
Στην διαδικασία λήψης σηµαντικών αποφάσεων για µεγάλες επιχειρήσεις και, εν 

προκειµένω, για τραπεζικούς οργανισµούς, δεν µπορεί να είναι αποκλειστικά 

εµπλεκόµενος ένας υπολογιστής, που θα ακολουθεί ένα αυστηρώς ορισµένο µαθηµατικό 

µοντέλο και θα παράγει βέλτιστες λύσεις οι οποίες θα υιοθετούνται a priori. ∆εν είναι 

λογικό και θεµιτό να αποκλείεται από την διαδικασία λήψης αποφάσεων ο κυριότερος 

φορέας της που είναι ο αποφασίζων. 

Για να κατανοηθεί απόλυτα ο ρόλος των µοντέλων πολυκριτήριου γραµµικού 

προγραµµατισµού θα πρέπει να γίνουν αποδεκτά τα ακόλουθα: 

Τα µοντέλα απόφασης στηρίζονται σε υποθέσεις εν µέρει ρεαλιστικές που 

µπορούν να ανατραπούν εκ των πραγµάτων ή να επιδεχθούν τροποποιήσεις που δεν 

είχαν προβλεφθεί κατά τη διαδικασία της µοντελοποίησης. 

Μια λύση που φέρει τη σφραγίδα της βέλτιστης είναι το αποτέλεσµα µιας 

δεδοµένης µοντελοποίησης και δε θα µπορούσε να ταυτιστεί µε την ασαφή και 

παραπλανητική έννοια της βέλτιστης απόφασης.  Μια τέτοια λύση δε θα µπορούσε  να 

σηκώσει   από  µόνη  της  το   βάρος  της  υποστήριξης  µιας πραγµατικής απόφασης, 

χωρίς την προσφυγή σε εναλλακτικές τεχνικές και µεθόδους, οι οποίες ενεργοποιούνται 

µετά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης (τεχνικές µεταβελτιστοποίησης). 

Το περιβάλλον στο οποίο λαµβάνονται οι αποφάσεις χαρακτηρίζεται από 

ποικίλες συµπεριφορές σε βαθµό που να µην είναι σαφή τα όρια του εφικτού και του 

επιδιωκόµενου αποτελέσµατος. 

Στο γραµµικό προγραµµατισµό, το έργο υποστήριξης της απόφασης αρχίζει µετά 

τη βελτιστοποίηση. Οι βασικότερες τεχνικές µεταβελτιστοποίησης (post optimality 

techniques) είναι οι ακόλουθες: 
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• Ανάλυση ευαισθησίας (sensitivity analysis), η οποία ορίζεται ως η µελέτη της 

διατήρησης µιας βέλτιστης λύσης κατά τη µεταβολή των αριθµητικών δεδοµένων 

του µοντέλου γραµµικού προγραµµατισµού. Πιο συγκεκριµένα, προσδιορίζονται 

τα διαστήµατα τιµών κάποιων συντελεστών για τα οποία η βέλτιστη λύση 

διατηρείται. 

• Παραµετρική ανάλυση (parametric programming), που είναι η µελέτη µιας 

βέλτιστης λύσης έξω από τα διαστήµατα διατήρησης της για κάποιους 

συντελεστές του γραµµικού προγραµµατισµού (παραµετροποίηση συντελεστών). 

Στην πραγµατικότητα αυτή η ανάλυση συµπληρώνει την ανάλυση ευαισθησίας. 

• Ανάλυση ευστάθειας (near optimality analysis), η οποία ορίζεται ως η µελέτη 

µιας βέλτιστης λύσης στην περιοχή της βέλτιστης τιµής της αντικειµενικής 

συνάρτησης. 

 

Το βασικό µειονέκτηµα των δύο πρώτων τεχνικών είναι ότι η ανάλυση είναι 

οριακή, αφορά δηλαδή ένα µόνο συντελεστή κάθε φορά, υποθέτοντας ότι όλοι οι άλλοι 

συντελεστές παραµένουν σταθεροί, κάτι όχι και τόσο ρεαλιστικό.  

Ένα από τα βασικά προβλήµατα, στα οποία απαντά η ανάλυση ευαισθησίας είναι 

ο υπολογισµός των διαστηµάτων µέσα στα οποία µπορούν να µεταβάλλονται οι 

συντελεστές c, b και Α του γραµµικού προγραµµατισµού χωρίς να µεταβάλλεται η 

βέλτιστη λύση του. (Κοσµίδου, 2002) [1] 

 

2.3  Εφαρµογές του προγραµµατισµού στόχων  
 

Οι εφαρµογές της µεθοδολογίας του προγραµµατισµού στόχων, σύµφωνα µε τις 

βιβλιογραφικές αναφορές, κατατάσσονται στις παρακάτω κατηγορίες: 

 

• Βιοµηχανικός σχεδιασµός 

• Ενέργεια 

• Κατασκευές και µεταλλουργία 

• Marketing 
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• Οικονοµικά και λογιστικά 

• Γεωργία και αγροτικός προγραµµατισµός 

• Οικολογία 

• ∆ροµολόγηση και σχεδιασµός 

• Έλεγχος ποιότητας 

 

Για κάθε µια από τις παραπάνω κατηγορίες υπάρχει πληθώρα δηµοσιευµένων 

άρθρων και βιβλιογραφία για διαφορετικές εφαρµογές της µεθόδου του γραµµικού 

προγραµµατισµού. Στη συνέχεια παρατίθενται αναφορικά κάποιες εφαρµογές του 

προγραµµατισµού στόχων, εξαιρουµένης της διαχείρισης των στοιχείων του ενεργητικού 

και παθητικού που θα παρουσιαστούν αναλυτικότερα, οι οποίες ανήκουν στις 

προαναφερθείσες κατηγορίες. 

 

Οι D. C. Brauer και G. Naadimuthu [5] δηµοσίευσαν το 2002 µια έρευνα για την 

διαχείριση του αποθέµατος ηλεκτρικής ενέργειας και του προγραµµατισµού της 

διανοµής της από το κεντρικό δίκτυο διανοµής εξυπηρετώντας πολλαπλές εξόδους 

λιανικής για την περιοχή του New Jersey των Η.Π.Α. Ο τίτλος της έρευνας είναι: «Ένα 

µοντέλο προγραµµατισµού στόχου για το συνολικό προγραµµατισµό αποθεµάτων και 

διανοµής» και αποτελεί κλασικό παράδειγµα εφαρµογής του γραµµικού 

προγραµµατισµού στον τοµέα της ενέργειας. 

 

Στον τοµέα της γεωργίας και του αγροτικού προγραµµατισµού, οι Oliveira, Volpi, 

και Sanquettac (2002) [71], δηµοσίευσαν µια έρευνα µε τίτλο «Προγραµµατισµός 

στόχων σε ένα πρόγραµµα χωροθέτησης» της οποίας σκοπός είναι η σωστή διαχείριση 

µιας δασικής έκτασης στην Βραζιλία µε σκοπό την καλύτερη εκµετάλλευση του δασικού 

πλούτου της περιοχής και του υπεδάφους, της τουριστικής ανάπτυξης και της 

οικονοµικής εκµετάλλευσης της περιοχής, δεδοµένων των κοινωνικών και 

περιβαλλοντικών περιορισµών που επιβάλλονται apriori. 

 

Το 2003 οι Kwak, Schniederjans και Warkentin [35] παρουσίασαν µια έρευνα µε 

τίτλο «Μια εφαρµογή του γραµµικού προγραµµατισµού στόχων στην απόφαση διανοµής 
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µάρκετινγκ» η οποία παρουσιάζει µια εφαρµογή του προγραµµατισµού στόχων στο 

πρόβληµα διανοµής που αντιµετωπίζεται από το εµπορικό τµήµα ενός κατασκευαστή 

τροφίµων. Το µοντέλο που αναπτύσσεται διερευνά την βέλτιστη διάρθρωση της εταιρίας 

µε γνώµονα την ποιότητα του ολικού προϊόντος, το µερίδιο αγοράς, το κέρδος και τον 

προϋπολογισµό της εταιρίας.    

 

Ένα παράδειγµα χρήσης του προγραµµατισµού στόχων στην µεταλλουργία είναι 

και η κατασκευή και διαχείριση ενός ορυχείου χαλκού στην Ζάµπια που παρουσιάζεται 

στην έρευνα των Ehie και Benjamin (2003) [18]. Σε αυτή την έρευνα η µεθοδολογία 

προγραµµατισµού ενσωµατώνει τις κυριότερες κοινωνικές διαστάσεις µε τους 

πολύπλοκους πολιτικούς, κοινωνικούς, οικονοµικούς και τεχνολογικούς παράγοντες µε 

τον µαθηµατικό προγραµµατισµό για τον βιοµηχανικό προγραµµατισµό στην 

µεταλλουργία µιας αναπτυσσόµενης χώρας. 

 

Μια ακόµα πρωτότυπη εφαρµογή του γραµµικού προγραµµατισµού είναι στις 

κατανοµές αποκτήσεων ακαδηµαϊκών βιβλιοθηκών. Οι Wise και Perushek (1999) [66] 

παρουσίασαν µια µέθοδο για την διαχείριση των υπηρεσιών της βιβλιοθήκης του 

πανεπιστηµίου του Tennessee. Σκοπός της µεθόδου είναι να διαχειριστεί 

αντικρουόµενους στόχους όπως η διαθεσιµότητα του ποικιλόµορφου υλικού της 

βιβλιοθήκης, η µεταβαλλόµενη ζήτηση από τους χρήστες, τα πολλαπλά θέµατα και το 

κέρδος της βιβλιοθήκης. 

 

Η οικολογία είναι ένας σηµαντικός τοµέας που τα τελευταία χρόνια η µέθοδος 

προγραµµατισµού στόχων βρίσκει πολλές εφαρµογές. Ένα τέτοιο παράδειγµα είναι η 

έρευνα των Lee και Wen [72] που παρουσιάστηκε το 1998 µε θέµα την ποιότητα του 

νερού στην λεκάνη του ποταµού Tou-Chen στην Ταϊβάν. Η βέλτιστη διαχείριση 

ποιότητας νερού περιλαµβάνει τη λήψη της βέλτιστης ανάλυσης της ικανότητας 

αφοµοίωσης (επίσης καλούµενης επιτρεπόµενη φόρτωση ρύπανσης) και του κόστους 

επεξεργασίας των αποβλήτων του νερού βασισµένου στα πρότυπα της ποιότητας νερού, 

καθώς επίσης και µια ικανοποιητική αφαίρεση των αποβλήτων σε µια λεκάνη ποταµού. 
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Η παρακάτω έρευνα των Mitra και Patankar (2003) [43] χρησιµοποιεί ένα 

µοντέλο που βασίζεται στην τεχνική του προγραµµατισµού στόχων για να ορίσει τόσο το 

ποσό όσο και τον χρόνο της εγγύησης που παρέχει ο κατασκευαστής για κάποιο προϊόν. 

Στο µοντέλο αυτό ο ιθύνον είναι σε θέση να δώσει προτεραιότητα στους στόχους του, οι 

οποίοι πολλές φορές είναι αντικρουόµενοι µεταξύ τους. Οι στόχοι περιλαµβάνουν την 

επίτευξη συγκεκριµένου µεριδίου αγοράς για κάθε προϊόν, τον περιορισµό του 

συνολικού κόστους της εγγύησης των προϊόντων σαν ποσοστό των συνολικών 

πωλήσεων, τον περιορισµό σε απόθεµα που διαθέτει για την εγγύηση του κάθε προϊόντος 

και η επίτευξη ενός ελάχιστου επιπέδου σε απόθεµα εγγύησης για ένα δεδοµένο προϊόν 

σαν ποσοστό του ολικού κόστους απόδοσης εγγύησης. 

 

Μια πολύ χρηστική εφαρµογή ενός µοντέλου που χρησιµοποιεί την τεχνική του 

προγραµµατισµού στόχων είναι αυτή που παρουσίασαν το 2000 οι Hamalainen και 

Mantysaari [25] για την διαχείριση του προβλήµατος της θέρµανσης κάποιου χώρου σε 

ένα πλαίσιο όπου η τιµή του ηλεκτρικού ρεύµατος µεταβάλλεται κατά την διάρκεια της 

ηµέρας. Το µοντέλο που ονοµάστηκε «multi-objective heating optimization - (MOHO)» 

σε περιβάλλον υπολογισµών µε λογιστικό φύλλο (spreadsheet) υπολογίζει την κατανοµή 

της χρήσης ηλεκτρικής ενέργειας για την βέλτιστη θέρµανση ενός χώρου, µε 

περιορισµούς όπως το µέγεθος του χώρου, η αξία του ηλεκτρικού ρεύµατος και η 

µεταβλητότητα της κατά την διάρκεια της ηµέρας, η χρήση του χώρου κ.ά. 

 

Με αυτά τα επιλεγµένα παραδείγµατα γίνεται εµφανές ότι ο προγραµµατισµός 

στόχων έχει χρησιµοποιηθεί τόσο σε ερευνητικό όσο και σε πρακτικό επίπεδο για ένα 

ευρύ πεδίο εφαρµογών και η πληθώρα της σχετικής βιβλιογραφίας που υπάρχει 

παγκόσµια επιβεβαιώνει την ικανότητα που έχει η µέθοδος να διαχειρίζεται τόσο 

οικονοµικά-λογιστικά προβλήµατα, όσο και κοινωνικά,οικολογικά, χωροταξικά και άλλα 

προβλήµατα.  

 

2.4  Χρηµατοοικονοµικές εφαρµογές του προγραµµατισµού 
στόχων  
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Το σύνολο των χρηµατοοικονοµικών εφαρµογών, σύµφωνα µε τους Steuer και 

Na (2002) [59] του προγραµµατισµού στόχων κατατάσσονται στις ακόλουθες οκτώ 

κατηγορίες: 

 

• Ανάλυση χαρτοφυλακίων (Portfolio analysis) 

• Προϋπολογισµός κεφαλαίων (Capital budgeting) 

• Γενικό οικονοµικός σχεδιασµός (General financial planning) 

• ∆ιαχείριση κεφαλαίου κίνησης και εµπορικών τραπεζών (Working capital and 

commercial bank management) 

• Λογιστικός έλεγχος - ασφάλειες - διαχείριση συνταξιοδοτικών κεφαλαίων 

(Auditing, accounting, insurance and pension fund management) 

• Ανάλυση επιτοκίων και επιτοκιακού κινδύνου, πρόβλεψη και ταξινόµηση 

(Interest rate and risk analysis, prediction and classification) 

• Κυβερνητικές και µη κερδοσκοπικές οργανώσεις (Government and nonprofit 

organizations) 

• Στρατηγικός προγραµµατισµός, συγχωνεύσεις και εξαγορές (Strategic planning, 

mergers, and acquisitions) 

  

Στην συνέχεια παρατίθενται επιγραµµατικά οι δηµοσιεύσεις που έχουν γίνει για 

καθεµία από τις προαναφερθείσες κατηγορίες. 

 

Ανάλυση Χαρτοφυλακίων 

Αντιπροσωπευτικό δείγµα της κατηγορίας αυτής είναι η έρευνα των Muhlemann 

et al. [45] οι οποίοι ανέπτυξαν ένα µοντέλο πολυκριτήριου στοχαστικού γραµµικού 

προγραµµατισµού για την επιλογή χαρτοφυλακίου υπό αβεβαιότητα. Επίσης οι 

Harrington και Fischer [26] πρότειναν ένα µοντέλο προσοµοίωσης που συνδυάστηκε µε 

ένα πρότυπο προγραµµατισµού στόχων για τη διαµόρφωση µεγάλης κλίµακας 

χαρτοφυλακίων. Ακόµα, ο Jensen [28] χρησιµοποίησε το ίδιο µοντέλο για να αναπτύξει 

ένα πρότυπο για τη ανάλυση του διεθνούς επενδυτικού κινδύνου. Μια ακόµα 

δηµοσίευση είναι αυτή των Πενταράκη, Ζοπουνίδης, ∆ούµπος [50] στην οποία η 

προτεινόµενη µεθοδολογία είναι βασισµένη στο συνδυασµό διακριτών και συνεχών 
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πολυκριτήριων µεθόδων ενίσχυσης απόφασης για την επιλογή και τη σύνθεση 

χαρτοφυλακίου αµοιβαίων κεφαλαίων. Στο πρώτο στάδιο της ανάλυσης χρησιµοποιείται 

η µέθοδος UTADIS προκειµένου να αναπτυχθούν τα πρότυπα απόδοσης του αµοιβαίου 

κεφαλαίου που υποστηρίζουν την επιλογή ενός µικρού συνόλου αµοιβαίων κεφαλαίων, 

το οποίο θα συνθέσει τα τελικά χαρτοφυλάκια. Στο δεύτερο στάδιο, υιοθετείται ένα 

πρότυπο προγραµµατισµού στόχων για να καθορίσει το ποσοστό του επιλεγµένου 

αµοιβαίου κεφαλαίου στα τελικά χαρτοφυλάκια. Η µεθοδολογία εφαρµόζεται στα 

δεδοµένα των ελληνικών αµοιβαίων κεφαλαίων κατά τη διάρκεια της περιόδου 1999–

2001 µε ενθαρρυντικά αποτελέσµατα. 

 

Προϋπολογισµός Κεφαλαίων 

Στις πρώτες έρευνες στον χώρο αυτό, ο Ignizio [27] παρουσίασε τη χρησιµότητα 

της εξέτασης των κύριων προβληµάτων σύνταξης προϋπολογισµού ως πρόβληµα 

προγραµµατισµού στόχων µέσα σε ένα πλαίσιο πολλαπλών κριτηρίων και οι  Keown και 

Τaylor [32] παρουσίασαν µια προσέγγιση περιορισµένη από πιθανότητες 

προγραµµατισµού στόχων µε τον De et al. [16] επεκτείνοντας την προσέγγιση που 

µεταχειρίζεται τους συντελεστές σαν στοχαστικούς. Επίσης οι Kwak και Diminnie [34] 

παρουσίασαν ένα πρότυπο ακέραιου προγραµµατισµού στόχων για τη διαχείριση των 

λειτουργούντων προϋπολογισµών σε ένα πανεπιστήµιο. Ο Lin [39] ανέπτυξε ένα 

µοντέλο σύνταξης προϋπολογισµού κεφαλαίων µε πολλαπλά κριτήρια (καθαρές 

ταµειακές ροές, λογιστικές αποδοχές και µερίσµατα) υπό αβεβαιότητα, και οι Corner et 

al. [15] υιοθέτησαν µια πολυστοχική προσέγγιση του προγραµµατισµού που 

περιλαµβάνει τους τρεις στόχους της καθαρής παρούσας αξίας, του κινδύνου, και 

µερισµάτων. 

 

Γενικός Οικονοµικός Σχεδιασµός  

Σε αυτήν την κατηγορία οι Ashton και Atkins [2] εισήγαγαν ένα πρότυπο 

πολλαπλών κριτηρίων για να εκµεταλλευθεί τόσο τα πρότυπα προσοµοίωσης ως 

γεννήτριες χρηµατοοικονοµικών δηλώσεων, όσο και τον µαθηµατικό προγραµµατισµό 

ως χρήσιµο εργαλείο. Ο Vinso [64] παρουσίασε ένα στοχαστικό πρότυπο 

προγραµµατισµού στόχων για να εξετάσει τις συναλλαγµατικές ισοτιµίες υπό 
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αβεβαιότητα και άλλα εµπόδια στις ελεύθερες ροές κεφαλαίου. Οι Eom et al. [19] 

εισήγαγαν ένα µοντέλο προγραµµατισµού στόχων βασισµένο σε σύστηµα υποστήριξης 

αποφάσεων µε πολλαπλά κριτήρια για το παγκόσµιο οικονοµικό σχεδιασµό µιας 

πολυεθνικής εταιρίας που θα επιτρέπει στους managers να επιτύχουν τους πολλαπλούς 

στόχους χρηµατοδότησης και για να αναλύσει αποτελεσµατικά τις ανταλλαγές µεταξύ 

των δαπανών, των κινδύνων συναλλάγµατος, των πολιτικών κινδύνων κ.λπ. 

 

∆ιαχείριση Κεφαλαίου Κίνησης και Εµπορικών Τραπεζών 

Σε αυτόν τον τοµέα οι Eatman και Sealey [17] ανέπτυξαν ένα πρότυπο 

προγραµµατισµού στόχων µε πολλαπλές αντικειµενικές συναρτήσεις για τη διαχείριση 

κεφαλαίου κίνησης εµπορικών τραπεζών. Οι Tayi και Leonard [63] παρουσίασαν ένα 

εναλλακτικό πολλαπλών στόχων διοικητικό πρότυπο ισολογισµών για να επιτρέψουν τη 

ρητή ενσωµάτωση των ανταλλαγών µεταξύ των συγκρουόµενων στόχων και 

προσπάθησαν να µειώσουν το γνωστικό φορτίο. Ο Langen [36] ανέπτυξε ένα 

διαδραστικό σύστηµα υποστήριξης απόφασης, το IDSSBALM, για να εξετάσει την 

ικανότητα των τραπεζών στην διαχείριση των στοιχείων ενεργητικού και παθητικού. Ο 

Michnik [44] ανέπτυξε ένα πολυκριτήριο σύστηµα για την διαχείριση των στοιχείων 

ενεργητικού και παθητικού σε µια εµπορική τράπεζα και το εφάρµοσε σε µια τράπεζα 

της Πολωνίας. Το πολυκριτήριο σύστηµα που ανέπτυξε επιλύεται µε την µέθοδο του 

προγραµµατισµού στόχων και περιλαµβάνει όλες τις κύριες µορφές κινδύνων για µια 

τράπεζα: κίνδυνο επιτοκίων, ρευστότητας και κεφαλαίου καθώς και διεθνών 

συναλλαγών. Τέλος οι Giokas και Vassiloglou [22] ανέπτυξαν ένα µοντέλο 

προγραµµατισµού στόχων για την Εµπορική Τράπεζα της Ελλάδας το οποίο λαµβάνει 

υπόψη εκτιµήσεις θεσµικής, οικονοµικής, νοµικής και πολιτικής της τράπεζας.  

 

Λογιστικός Έλεγχος – Ασφάλειες – ∆ιαχείριση Συνταξιοδοτικών Κεφαλαίων 

Χαρακτηριστικές έρευνες σε αυτή την κατηγορία είναι αυτές των Killough και 

Souders [33] οι οποίοι ανέπτυξαν ένα πρότυπο προγραµµατισµού στόχων για εταιρίες 

λογιστικής. Οι Lawrence και Reeves [37] ανέπτυξαν ένα µοντέλο ακέραιου 

προγραµµατισµού στόχων για την διαχείριση κεφαλαίων µιας ασφαλιστικής εταιρείας. 

Οι Bhaskar και McNamee [3] διερεύνησαν τη φύση των πολλαπλών στόχων στη 
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λογιστική και οι Farn και Waung [20] παρουσίασαν ένα επεξεργασίας πολλαπλών 

κριτηρίων για τον προγραµµατισµό συνταξιοδοτικών κεφαλαίων και εργατικού 

δυναµικού. 

 

Ανάλυση Επιτοκίων και Επιτοκιακού Κινδύνου, Πρόβλεψη και Ταξινόµηση   

Σε αυτή την κατηγορία οι Sharda και Musser [60] παρουσίασαν ένα µοντέλο 

προγραµµατισµού στόχων πολλαπλών κριτηρίων για την αντιστάθµιση του επιτοκιακού 

κινδύνου µέσω συµβολαίων µελλοντικής εκπλήρωσης. Οι Spahr et al. [62] ανέπτυξαν 

µια µη γραµµική προσέγγιση του προγραµµατισµού στόχων για τον έλεγχο του 

συστηµατικού και συνολικού κινδύνου εταιρίας κατά την σύνταξη του προϋπολογισµού. 

Οι Booth και Bessler [4] ανέπτυξαν ένα πρότυπο προγραµµατισµού στόχων για να 

βοηθήσουν µια τράπεζα στη δηµιουργία των βέλτιστων στρατηγικών για την διαχείριση 

του επιτοκιακού κινδύνου. Τέλος οι Sharda και Wingender [61] παρουσίασαν ένα 

δυναµικό πρότυπο προγραµµατισµού στόχων σχετικό µε τον συναλλαγµατικό κίνδυνο 

έτσι ώστε να διαχειριστούν τους απολογισµούς ξένου νοµίσµατος.  

 

Κυβερνητικές και µη Κερδοσκοπικές Οργανώσεις  

Ερευνητικές εργασίες που ανήκουν σε αυτή την κατηγορία είναι αυτές των Wacht 

και Whitford [65] οι οποίοι ανέπτυξαν ένα µοντέλο προγραµµατισµού στόχων για την 

ανάλυση κεφαλαιακών επενδύσεων στα µη κερδοσκοπικά νοσοκοµεία το οποίο 

εφαρµόστηκε σε µια πραγµατική κατάσταση σύνταξης προϋπολογισµού νοσοκοµείου. Οι 

Joiner και Drake [29] χρησιµοποίησαν ένα µοντέλο προγραµµατισµού στόχων για την 

ανάπτυξη ενός προτύπου εφαρµογής για ένα δηµόσιο ίδρυµα υγειονοµικής περίθαλψης. 

Ο Zanakis [68] ανέπτυξε µια διφασική προσέγγιση για την αξιολόγηση των αναγκών 

βιβλιοθηκών και την κατανοµή των προϋπολογισµών τους. Στην πρώτη φάση, 

µετρήθηκαν τα οφέλη από τις υπηρεσίες της βιβλιοθήκης τα οποία λήφθηκαν από µια 

επιτροπή χρησιµοποιώντας µια δοµηµένη αναλυτική προσέγγιση για να συνδυάσουν τις 

κρίσεις µε τα στοιχεία. Στη δεύτερη φάση, χρησιµοποιήθηκε ένα µοντέλο 

προγραµµατισµού στόχων για να διαθέσει τον προϋπολογισµό βιβλιοθηκών αναλογικά 

στα µετρηµένα οφέλη ικανοποιώντας ποικίλους άλλους συγκρουόµενους στόχους. 
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Στρατηγικός Προγραµµατισµός, Συγχωνεύσεις και Εξαγορές  

Αντιπροσωπεύοντας αυτήν την περιοχή έρευνας, οι Fowler και Schniederjans 

[21] παρουσίασαν ένα µοντέλο προγραµµατισµού στόχων για την επίλυση του 

προβλήµατος των στρατηγικών αποκτήσεων. Οι Guerard και Lawrence [23] 

χρησιµοποίησαν ένα µοντέλο προγραµµατισµού στόχων για τον πολυπερίοδο στρατηγικό 

προγραµµατισµό σε µια εταιρία.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: 

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 
 

 

 

 

3.1  Γενική παρουσίαση 
 

Η εφαρµογή χωρίζεται σε δύο βασικούς τοµείς λειτουργίας. Ο πρώτος είναι το 

αλληλεπιδραστικό µέρος, δηλαδή το σύνολο από τις οθόνες που εµφανίζονται κατά την 

διάρκεια χειρισµού του προγράµµατος και επιτρέπουν την αλληλεπίδραση µεταξύ 

κώδικα λειτουργίας και χρήστη. Ο δεύτερος είναι το λειτουργικό µέρος, δηλαδή το 

σύνολο των διεργασιών-πράξεων-υπολογισµών που χρειάζονται για την επίλυση του 

προβλήµατος εφόσον αυτό έχει οριστεί µε ακρίβεια από το πρώτο µέρος. 

 

Το αλληλεπιδραστικό µέρος του προγράµµατος, χωρίζεται σε τρεις κατηγορίες: η 

πρώτη συµπεριλαµβάνει τις φόρµες στις οποίες ο χρήστης εισάγει τα δεδοµένα που θα 

επεξεργαστούν, η δεύτερη περιλαµβάνει τις φόρµες στις οποίες παρουσιάζονται τα 

αποτελέσµατα της επεξεργασίας των δεδοµένων και της επίλυσης και η τρίτη κατηγορία 

περιλαµβάνει κάποιες βοηθητικές φόρµες µε πληροφορίες και κατευθύνσεις για τον 

χρήστη. 

Το λειτουργικό µέρος περιλαµβάνει πλήθος πράξεων και διεργασιών, η 

κυριότερη από τις οποίες είναι η κατασκευή πινάκων για την επίλυση των γραµµικών 

προβληµάτων και τον ορισµό των περιορισµών τους από τα δεδοµένα που θέτει ο 

χρήστης. 

 

Τα βασικά χαρακτηριστικά του προγράµµατος του, τα οποία είναι ταυτόχρονα 

και πλεονεκτήµατα, είναι πρώτιστα η ευκολία χρήσης που επιτρέπει τον χειρισµό ακόµα 

και χωρίς την χρήση βοήθειας, καθώς επίσης και η δυνατότητα αλληλεπίδρασης µε άλλα 
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προγράµµατα και εξαγωγής αποτελεσµάτων για περαιτέρω επεξεργασία από τον χρήστη.  

Τα βασικά στάδια του προγράµµατος είναι τρία: η εισαγωγή των δεδοµένων, η επίλυση 

του προβλήµατος και η παρουσίαση των αποτελεσµάτων.  

 

 Η πορεία λειτουργίας του προγράµµατος, λόγω της απλότητας του, είναι 

γραµµική και η µορφή της φαίνεται στο παρακάτω διάγραµµα.  

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

ΕΠΙΛΥΣΗ

 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ 

  

Ο χρήστης αρχικά εισάγει τα δεδοµένα του προβλήµατος στα κατάλληλα πεδία 

κατόπιν το πρόγραµµα προχωρεί στην επίλυση του ορθώς ορισµένου προβλήµατος και 

τέλος παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της επίλυσης µε γραφικά µέσα και πίνακες.  

 

3.2 Υποσυστήµατα επικοινωνίας  
 

Στην πορεία λειτουργίας του προγράµµατος εµφανίζονται πολλές οθόνες 

(φόρµες). Η εφαρµογή αποτελείται από πέντε οθόνες, η καθεµιά από τις οποίες εκτελεί 

µια συγκεκριµένη εργασία, οι οποίες είναι:  

• η κεντρική (main) 

• η φόρµα περιορισµών (restrains)  

• η φόρµα στόχων (goals) 

• η οθόνη αποτελεσµάτων (results)  

• το µήνυµα επιτυχίας (success) 

 

Αρχικά εµφανίζεται η κεντρική οθόνη του προγράµµατος στην οποία δεσπόζει 

ένα πεδίο κελιών που καταλαµβάνει το µεγαλύτερο µέρος της φόρµας. Το πεδίο κελιών 

χωρίζεται κάθετα σε δυο τµήµατα τα οποία είναι το ενεργητικό και το παθητικό. Στα 

κελιά αυτά γίνεται η εισαγωγή του ισολογισµού της τράπεζας για πέντε χρόνια. Η κάθε 
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στήλη αντιστοιχεί σε καθένα χρόνο και η κάθε σειρά σε καθένα από τα στοιχεία του 

ενεργητικού και του παθητικού (εικόνα 3.1). Στο πάνω µέρος της φόρµας υπάρχει η 

γραµµή εργαλείων (toolbar). Σε αυτήν υπάρχουν τα βασικά κουµπιά για την υποστήριξη 

του προγράµµατος, τα οποία εµφανίζονται σε ένα µεγάλο πλήθος εφαρµογών, καθώς 

επίσης και κάποια επιπλέον κουµπιά που εκτελούν τις κύριες λειτουργίες του 

προγράµµατος. Στην βάση της οθόνης υπάρχει η γραµµή κατάστασης (status bar) στην 

οποία εµφανίζονται διάφορες πληροφορίες σχετικά µε την κατάσταση της εφαρµογής 

καθώς επίσης η ηµεροµηνία και η ώρα. 

 

Η επόµενη οθόνη του προγράµµατος που παρουσιάζεται είναι αυτή που 

εισάγονται οι περιορισµοί του προβλήµατος προγραµµατισµού στόχων. Η φόρµα 

περιλαµβάνει µία λίστα από την οποία ο χρήστης επιλέγει τους περιορισµούς που θέτει, 

µια λίστα µε τους σχεσιακούς τελεστές και ένα πεδίο στο οποίο συµπληρώνει ο χρήστης 

το δεύτερο µέλος των περιορισµών. Στο µέσο της φόρµας υπάρχουν κουµπιά που 

διαχειρίζονται τους περιορισµούς που επιλέγει ο χρήστης. Στο κάτω µέρος της φόρµας 

υπάρχει η λίστα µε τους συνολικούς περιορισµούς που έχουµε εισάγει. Όλα τα στοιχεία 

που περιέχονται στη φόρµα έχουν κάποιο επεξηγηµατικό χαρακτηριστικό που 

προσδιορίζει την λειτουργία του, όπως κάποια επεξηγηµατική φράση, µια εικόνα κ.λ.π. 

Τα κουµπιά στην φόρµα εκτελούν τις ακόλουθες διεργασίες: Το πρώτο κουµπί εισάγει 

τον περιορισµό που έχει επιλεχθεί από τις λίστες περιορισµών-σχέσης-τιµής όπως 

φαίνονται στην εικόνα παρακάτω. Το δεύτερο κουµπί διαγράφει τον περιορισµό που 

έχουµε επιλέξει από την λίστα στο κάτω µέρος της φόρµας, ενώ το τρίτο κουµπί 

επιβεβαιώνει τους περιορισµούς που έχουµε ήδη επιλέξει και υπάρχουν στις λίστες µε 

τους συνολικούς περιορισµούς και προκαλεί την διαδικασία επίλυσης. 

 

Όπως αυτό φαίνεται στην εικόνα 3.2 τα κουµπιά εισαγωγής, διαγραφής και 

καταχώρησης των περιορισµών είναι ανενεργά. Αυτό συµβαίνει για να προλάβουµε την 

δηµιουργία λανθασµένων περιορισµών για την επίλυση του προβλήµατος και 

ενεργοποιούνται µετά από κάποια συγκεκριµένη διαδικασία. Το κουµπί εισαγωγής 

περιορισµών ενεργοποιείται µόνο µετά την επιλογή και των τριών σκελών του 

περιορισµού (περιορισµός-σχέση-τιµή). Το κουµπί διαγραφής ενεργοποιείται µόνο µετά
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Εικόνα 3.1: Κεντρική οθόνη προγράµµατος. 

Κεφάλαιο
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την επιλογή κάποιου περιορισµού από την λίστα των συνολικών περιορισµών, ενώ το 

κουµπί της καταχώρησης ενεργοποιείται µε την εισαγωγή του πρώτου περιορισµού. 

 

 
Εικόνα 3.2: Φόρµα εισαγωγής περιορισµών 

 

Υπάρχει επίσης η δυνατότητα να αποθηκεύσουµε την λίστα µε τους περιορισµούς 

που έχουµε επιλέξει, καθώς επίσης να φορτώσουµε µια ήδη αποθηκευµένη λίστα 

περιορισµών. Αυτό επιτυγχάνεται µε τα δυο επόµενα κουµπιά που υπάρχουν στην 

φόρµα. Τέλος υπάρχουν δυο κουµπιά ακόµα τα οποία µετακινούν τους περιορισµούς στη 

λίστα έτσι ώστε η λίστα µε τους περιορισµούς που τελικά θα έχει το πρόβληµά µας, να 

αποκτήσει την µορφή που θέλει ο χρήστης. 

 

Η οθόνη που ακολουθεί είναι αυτή της επιλογής των στόχων για το πρόβληµα 

προγραµµατισµού στόχων (εικόνα 3.3). Η µορφή της διαφέρει ελάχιστα από αυτήν των 

περιορισµών. Βασική διαφορά είναι η µορφή µε την οποία εισάγονται οι στόχοι. Αυτοί 

δεν είναι της µορφής περιορισµός - σχεσιακός τελεστής - αριθµητική τιµή, όπως 

συνέβαινε µε τους περιορισµούς, αλλά είναι της µορφής: στόχος - αριθµητική τιµή - 

βάρος στόχου. Αυτό συµβαίνει βέβαια λόγω της διαφορετικής µορφής που έχουν οι 

στόχοι από τους περιορισµούς στο πρόβληµα που διαµορφώνεται. Τα υπόλοιπα στοιχεία 

της φόρµας όπως: κουµπιά εισαγωγής, διαγραφής, καταχώρησης, αποθήκευσης, 

φόρτωσης, µετακίνησης, καθώς επίσης και η λίστα µε τους επιλεγµένους στόχους, 

υπάρχουν όπως ακριβώς και στην φόρµα των περιορισµών. Τα όµοια συµβαίνουν επίσης 

για τα, αρχικώς, ανενεργά κουµπιά εισαγωγής, διαγραφής και καταχώρησης στόχων και 
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για τον τρόπο ενεργοποίησης τους. Τα γραφικά στοιχεία της φόρµας είναι όµοια µε αυτά 

της φόρµας των περιορισµών και βοηθητικά στην διαδικασία συµπλήρωσης της φόρµας.   

 

 
Εικόνα 3.3: Φόρµα εισαγωγής στόχων 

 

Επιπλέον στη φόρµα υπάρχει και ένα πεδίο κελιών στο οποίο ο χρήστης εισάγει 

κάποιες χρήσιµες πληροφορίες για τον πλήρη ορισµό και επίλυση του προβλήµατος. 

Αυτές οι πληροφορίες είναι: τα επιτόκια καταθέσεων, χορηγήσεων και οµολόγων. Ακόµα 

ζητείται το επιθυµητό ποσοστό απόδοσης των στοιχείων ενεργητικού-παθητικού, δηλαδή 

τον επιθυµητό ρυθµό αύξησης που προκύπτει από στατιστικά στοιχεία και από την 

στρατηγική της τράπεζας. Τέλος ζητείται το ποσοστό ανοχής στην ανάλυση 

µεταβελτιστοποίησης. Αυτό το ποσοστό χρησιµοποιείται στην ανάλυση 

µεταβελτιστοποίησης και εξηγείται αναλυτικά στο θεωρητικό τµήµα της εργασίας. Αυτές 

οι πληροφορίες παίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο στην επίλυση του προβλήµατος και δίχως 

αυτές δεν ενεργοποιείται το κουµπί «καταχώρηση». 

 

Αποτέλεσµα της επίλυσης του προβλήµατος είναι η εµφάνιση του παρακάτω 

µηνύµατος. Εάν το πρόβληµα έχει οριστεί και µοντελοποιηθεί πλήρως και έχει βρεθεί 

λύση κατά την διάρκεια της επίλυσης, τότε εµφανίζεται η φόρµα «επιτυχία» (εικόνα 3.4). 
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Η φόρµα «επιτυχία» είναι απλώς ένα ενηµερωτικό µήνυµα που οδηγεί τις επόµενες 

κινήσεις του χρήστη. 

 

 
Εικόνα 3.4: Ενηµερωτική φόρµα επιτυχίας  

 

Σε αυτήν υπάρχει το µήνυµα της επιτυχούς επίλυσης του προβλήµατος και υπάρχουν 

κουµπιά που σε παραπέµπουν είτε στην επόµενη φόρµα που παρουσιάζονται τα 

αποτελέσµατα της επίλυσης είτε στην έξοδο από την φόρµα και την επιστροφή στην 

κεντρική φόρµα του προγράµµατος. Εάν το πρόβληµα δεν έχει οριστεί πλήρως είτε έχει 

οριστεί και είναι αδύνατο ή µη φραγµένο, τότε εµφανίζεται µήνυµα σφάλµατος που 

ενηµερώνει το χρήστη και δίνει τις κατάλληλες πληροφορίες (εικόνα 3.5). 

 

 
Εικόνα 3.5: Ενηµερωτική φόρµα επίλυσης προβλήµατος 

 

Η τελευταία φόρµα είναι αυτή που παρουσιάζει τα αποτελέσµατα της επίλυσης. 

Αποτελείται από µια λίστα µε επιλογές από συγκριτικούς πίνακες και τρία κουµπιά που 

επεξεργάζονται αυτούς τους πίνακες. Τα κουµπιά είναι: διάγραµµα, αντιγραφή, 

εκτύπωση. Πιέζοντας το κουµπί διάγραµµα, εµφανίζεται το διάγραµµα του αντίστοιχου 

πίνακα που έχουµε επιλέξει από τη λίστα. Εφόσον η συγκεκριµένη επιλογή της λίστας 

για κάποιο πίνακα δεν υποστηρίζει την εµφάνιση διαγράµµατος, τότε το κουµπί 

«διάγραµµα» είναι ανενεργό. Με το κουµπί αντιγραφή, αντιγράφουµε στο clipboard τα 

ενεργά στοιχεία που υπάρχουν στη φόρµα - τον πίνακα που έχουµε επιλέξει είτε το 

αντίστοιχο διάγραµµα – και έτσι µας δίνεται η δυνατότητα πολύ εύκολης και γρήγορης 
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συνεργασίας του προγράµµατος µε άλλες εφαρµογές όπως: MsWord, MsExcel κ.ά. Με 

το κουµπί εκτύπωση, έχουµε την δυνατότητα, εφόσον υπάρχει εγκατεστηµένος 

εκτυπωτής, να επιλέξουµε τις ιδιότητες εκτύπωσης και να εκτυπώσουµε τον πίνακα ή 

διάγραµµα που έχουµε επιλέξει.  

 

 
Εικόνα 3.6: Φόρµα παρουσίασης αποτελεσµάτων 

 

 

3.3  ∆ιαχείριση δεδοµένων 
  

Πρωταρχικό επίπεδο στην πορεία λειτουργίας του προγράµµατος είναι η 

διαχείριση των δεδοµένων. Ο χρήστης εισάγει στις κατάλληλες οθόνες της εφαρµογής τα 

αντίστοιχα δεδοµένα και κατόπιν λαµβάνει χώρα µια προπαρασκευή η οποία θα 

δηµιουργήσει τις προϋποθέσεις για την µετάβαση στο επόµενο στάδιο και την επίλυση 

του προβλήµατος. 

 

 

3.4  Μορφή δεδοµένων  
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Τα δεδοµένα που εισάγει ο χρήστης έχουν πολλές διαφορετικές µορφές. Αρχικά ο 

χρήστης εισάγει τα στοιχεία του ισολογισµού, τα οποία έχουν την µορφή ακέραιου 

αριθµού. Κατόπιν εισάγει τους περιορισµούς που έχει επιλέξει. Αυτοί καταχωρούνται µε 

την µορφή: περιορισµός - σχεσιακός τελεστής - αριθµητική τιµή από λίστες που 

παρουσιάζονται αναλυτικότερα παρακάτω. Οι στόχοι εισάγονται µε την µορφή: στόχος - 

αριθµητική τιµή - βάρος στόχου. Τέλος ο χρήστης πρέπει να θέσει και κάποια επιπλέον 

στοιχεία που αφορούν κάποια επιτόκια και συντελεστές ανοχής, όπως αυτά έχουν 

εξηγηθεί αναλυτικότερα σε προηγούµενο κεφάλαιο, που είναι αναγκαία για τον ορισµό 

και την επίλυση του προβλήµατος.  

 

 

3.5  Εισαγωγή και επεξεργασία δεδοµένων  
  

Ο χρήστης αρχικά καλείται να εισάγει τα στοιχεία του ισολογισµού στο πεδίο 

κελιών που υπάρχει στην αρχική οθόνη του προγράµµατος. Υπάρχει η δυνατότητα να 

εισαχθούν στατιστικά στοιχεία του ισολογισµού σε βάθος πενταετίας ξεκινώντας από το 

παλαιότερο και τελειώνοντας στο πιο πρόσφατο έτος. Αυτά τα δεδοµένα δεν έχουν 

άµεση χρήση όσον αφορά την επίλυση του προβλήµατος προγραµµατισµού στόχων. 

Είναι όµως πολύ χρήσιµα στην σύγκριση µε τα αποτελέσµατα της επίλυσης. 

  

 Ο χρήστης στην συνέχεια εισάγει τους περιορισµούς του προβλήµατος 

προγραµµατισµού στόχων. Αυτό λαµβάνει χώρα στην φόρµα των περιορισµών η οποία 

εµφανίζεται µε την πίεση του κουµπιού «περιορισµοί» της αρχικής οθόνης. Ο χρήστης 

επιλέγει από την λίστα µε τους προεπιλεγµένους περιορισµούς και συµπληρώνει µε τον 

σχεσιακό τελεστή που βρίσκεται σε άλλη προεπιλεγµένη λίστα και το δεύτερο µέλος του 

κάθε περιορισµού που συµπληρώνεται σε κατάλληλο πεδίο. Η λίστα µε όλες τις πιθανές 

επιλογές για περιορισµούς, που είναι ίδια µε την λίστα για επιλογή στόχων, φαίνεται 

στον πίνακα 3.7. Εφόσον ο περιορισµός έχει οριστεί πλήρως τότε εισάγεται στην λίστα 

στο κάτω µέρος της φόρµας µέσω του κουµπιού «εισαγωγή». Τελικό βήµα είναι η 

καταχώρηση της λίστας που έχει επιλεγεί µε την παραπάνω διαδικασία. Στην εικόνα 3.8 
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που ακολουθεί φαίνεται ένα παράδειγµα εισαγωγής δεδοµένων στην φόρµα περιορισµών 

που εφαρµόζει την παραπάνω διαδικασία. 

 

 
Εικόνα 3.8: Συµπληρωµένη φόρµα εισαγωγής περιορισµών 

 

Επόµενο βήµα είναι η καταχώρηση των περιορισµών. Με την καταχώρηση της τελικής 

λίστας που έχει επιλεγεί δηµιουργούνται οι κατάλληλοι αριθµοπίνακες που θα 

χρειαστούν για τον ορισµό και την επίλυση του προβλήµατος προγραµµατισµού στόχων 

και εξαφανίζεται η φόρµα περιορισµών για να επιστρέψουµε στην αρχική οθόνη. 

 

 Με παρόµοια διαδικασία συµπληρώνεται και η φόρµα εισαγωγής στόχων. 

Επιλέγονται οι επιθυµητοί στόχοι από την προεπιλεγµένη λίστα και συµπληρώνονται τα 

δεύτερα µέλη των στόχων και τα βάρη τους. Τα βάρη είναι ακέραιοι αριθµοί και όσο πιο 

µεγάλος είναι ο αριθµός τόσο πιο σηµαντικός είναι ο στόχος. Με το κουµπί εισαγωγής, 

εισάγεται ο κάθε στόχος στην τελική λίστα εφόσον έχει οριστεί πλήρως. Επιπρόσθετα 

είναι αναγκαίο να συµπληρωθούν οι επιπλέον πληροφορίες που υπάρχουν στο µικρό 

πεδίο κελιών στο κάτω µέρος της φόρµας.       

 

Στην παρακάτω εικόνα 3.9 φαίνεται η φόρµα του προγράµµατος µε 

συµπληρωµένη τη λίστα µε κάποια τυχαία δεδοµένα, όπου φαίνονται καλύτερα τα 

κουµπιά της φόρµας εφόσον αυτά είναι όλα ενεργοποιηµένα. Σε αυτή την εικόνα 

παρουσιάζεται ένα κλασικό παράδειγµα για την εφαρµογή που είναι έτοιµη να 

καταχωρήσει τα προς επίλυση δεδοµένα που έχει εισάγει ο χρήστης.  
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Εικόνα τάδε 3.9: Συµπληρωµένη φόρµα εισαγωγής στόχων 

 

 Όπως συµβαίνει και µε την φόρµα περιορισµών, επόµενο βήµα είναι η 

καταχώρηση της τελικής λίστας µε τους στόχους που έχουν επιλεγεί. Με την 

καταχώρηση της λίστας δηµιουργούνται οι αντίστοιχοι αριθµοπίνακες, όπως και στους 

περιορισµούς και εξαφανίζεται η φόρµα των στόχων για να επιστρέψουµε στην αρχική 

οθόνη. 

 

 

Ο παρακάτω πίνακας 3.7 παρουσιάζει τις πιθανές επιλογές για περιορισµούς και 

στόχους όπως αυτοί φαίνονται στις λίστες στις φόρµες εισαγωγής περιορισµών και 

στόχων κατά την λειτουργία του προγράµµατος. 
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1 Ταµείο 
2 Επιταγές εισπρακτέες 
3 ∆ιαθέσιµα στην Τράπεζα της Ελλάδας 
4 Κρατικά και άλλα αξιόγραφα Ελληνικού δηµοσίου 
5 Λοιπά Κρατικά και άλλα αξιόγραφα 
6 Απαιτήσεις όψης κατά πιστωτικών ιδρυµάτων 
7 Λοιπές απαιτήσεις κατά πιστωτικών ιδρυµάτων 
8 Βραχυπρόθεσµες απαιτήσεις κατά πελατών 
9 Μακροπρόθεσµες απαιτήσεις κατά πελατών 
10 Λοιπές απαιτήσεις κατά πελατών 
11 Χρεόγραφα έκδοσης Ελληνικού ∆ηµοσίου 
12 Χρεόγραφα άλλων εκδοτών 
13 Μετοχές και άλλοι τίτλοι µεταβλητής απόδοσης 
14 Συµµετοχές σε µη συνδεδεµένες επιχειρήσεις 
15 Συµµετοχές σε συνδεδεµένες επιχειρήσεις 
16 Λοιπά στοιχεία ενεργητικού 
17 Προπληρωθέντα έξοδα εποµένων χρήσεων 
18 ∆εδουλευµένοι τόκοι οµολόγων δηµοσίου 
19 ∆εδουλευµένοι τόκοι λοιπών οµολόγων 
20 ∆εδουλευµένοι τόκοι χορηγήσεων 
21 Λοιποί δεδουλευµένοι τόκοι 
22 Πάγια στοιχεία 
23 Υποχρεώσεις όψης προς πιστωτικά ιδρύµατα 
24 Υποχρεώσεις προθεσµίας προς πιστωτικά ιδρύµατα 
25 Υποχρεώσεις από πράξεις προσωρινής εκχώρησης 
26 Καταθέσεις όψης 
27 Καταθέσεις ταµιευτηρίου 
28 Καταθέσεις προθεσµίας 
29 Επιταγές και εντολές πληρωτέες 
30 Υποχρεώσεις από πράξεις προσωρινής εκχώρησης (προς πελάτες) 
31 Μερίσµατα πληρωτέα 
32 Υποχρεώσεις για φόρο εισοδήµατος και λοιπούς φόρους 
33 Κρατήσεις και εισφορές υπέρ τρίτων 
34 Λοιπές υποχρεώσεις 
35 Προεισπραχθέντα έσοδα εποµένων χρήσεων 
36 Τόκοι προθεσµιακών καταθέσεων δεδουλευµένοι 
37 Λοιπά έξοδα χρήσης δεδουλευµένα 
38 Προβλέψεις για αποζηµίωση προσωπικού 
39 Λοιπές προβλέψεις 
40 ∆άνεια µειωµένης εξασφάλισης 
41 Μετοχικό κεφάλαιο 
42 Υπόλοιπο κερδών χρήσης εις νέον 
43 Συνολικά δάνεια 
44 Συνολικές καταθέσεις και άλλες Βραχυπρόθεσµες Υποχρεώσεις 
45 Αποδοτικότητα του συνόλου ενεργητικού 
46 Ποσοστό καταθέσεων και άλλων ΒΥ σε λογαριασµό επιτοκίων στην Τ.τ.Ε. 
47 Ποσοστό καταθέσεων και άλλων ΒΥ σε έντοκα κρατικά οµόλογα 
48 Ποσοστό ιδιωτικών καταθέσεων σε δάνεια και συγχωνεύσεις δηµοσίου τοµέα 
49 Αύξηση του συνόλου ενεργητικού 
50 ΙΚ/Συνολικά σταθµισµένα στοιχεία ενεργητικού (Φερεγγυότητα) 
51 Ρευστοποιήσιµα κυκλοφορούντα στοιχεία/Συνολικό κεφάλαιο της Τράπεζας (Ρευστότητα) 
52 Ρυθµός αύξησης του λόγου των καταθέσεων προς το σύνολο του ενεργητικού 
53 Ισότητα Ενεργητικού – Παθητικού 

Πίνακας 3.7: Λίστα µε της πιθανές επιλογές για περιορισµούς και στόχους. 
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3.6  Επίλυση και παρουσίαση 
  

Στο παρόν σηµείο λειτουργίας του συστήµατος έχουν εισαχθεί τα δεδοµένα και 

έχει γίνει µια προπαρασκευή των δεδοµένων που θα βοηθήσει την επίλυση η οποία 

λαµβάνει χώρα µε την πίεση του κουµπιού «επίλυση» της κεντρικής οθόνης της 

εφαρµογής. Η επίλυση εκτελείται µε τα παρακάτω βήµατα: αρχικά επεξεργάζονται 

κατάλληλα οι αριθµοπίνακες που έχουν κατασκευαστεί από την καταχώρηση των 

περιορισµών και των στόχων έτσι ώστε να πάρουν την τελική τους µορφή και να οριστεί 

πλήρως το πρόβληµα προγραµµατισµού στόχων. Με την βοήθεια ενός έτοιµου 

συστήµατος, το οποίο θα παρουσιαστεί αναλυτικότερα παρακάτω, επιλύεται το γραµµικό 

πρόβληµα που έχει οριστεί. Με το ίδιο εργαλείο πραγµατοποιείται και η 

µεταβελτιστοποίηση της λύσης µε την τεχνική που εξηγείται αναλυτικότερα στο 

κεφάλαιο της εφαρµογής του παραδείγµατος. Κατόπιν εξάγονται τα αποτελέσµατα, 

κατηγοριοποιούνται και παρουσιάζονται στην οθόνη παρουσίασης των αποτελεσµάτων. 

 

 

3.7  Παρουσίαση επιλογών µενού 
 

Όπως έχει αναφερθεί και προηγουµένως η γραµµή εργαλείων του µενού στην 

αρχική οθόνη του προγράµµατος, περιέχει πολλά κουµπιά που είναι αναγκαία για την 

λειτουργία του. Αυτά εµφανίζονται µε γραφικό τρόπο, δηλαδή περιέχουν ένα σχετικό 

εικονίδιο, έτσι ώστε να υποδηλώνεται και η λειτουργία που εκτελεί το καθένα. Τα 

κουµπιά αυτά αναλυτικότερα είναι: 

 

• Αποθήκευση (save) 

Το κουµπί αυτό αποθηκεύει το πεδίο κελιών του ισολογισµού, έτσι ώστε να µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί αργότερα και για να δίνεται η δυνατότητα να επεξεργάζονται πολλοί 

ισολογισµοί µε ευκολία. 

• Άνοιγµα (open) 
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Το κουµπί αυτό γεµίζει τα κελιά του ισολογισµού µε ένα ήδη αποθηκευµένο για να µην 

χρειάζεται συνεχώς να πληκτρολογεί ο χρήστης τα στοιχεία του ισολογισµού κάθε φορά 

που χρησιµοποιεί το πρόγραµµα. 

• Εκτύπωση (print) 

Με το κουµπί αυτό παρέχεται η δυνατότητα στον χρήστη να εκτυπώσει τον ισολογισµό 

που έχει εισάγει ή να τυπώσει το άδειο φύλλο του ισολογισµού αν δεν έχει εισάγει 

κανένα στοιχείο του. 

• Αποκοπή (cut) 

Όπως είναι ευρέως γνωστό, µε την λειτουργία της αποκοπής ο χρήστης διαγράφει το 

περιεχόµενο των κελιών από τον ισολογισµό ενώ ταυτόχρονα το αποθηκεύει στο 

clipboard.  

• Αντιγραφή (copy) 

Με την αντιγραφή ο χρήστης αντιγράφει τα περιεχόµενα των επιλεγµένων κελιών στο 

clipboard. 

• Επικόλληση (paste) 

Με την επικόλληση ο χρήστης επικολλά στα κελιά του ισολογισµού το περιεχόµενο του 

clipboard. 

• Περιορισµοί (constraints) 

Με το κουµπί «περιορισµοί» εµφανίζεται η φόρµα εισαγωγής περιορισµών µπροστά από 

την αρχική οθόνη του προγράµµατος η οποία συνεχίζει να είναι ορατή πίσω από αυτή 

των περιορισµών. 

• Στόχοι (goals) 

Όταν πιεστεί το κουµπί «στόχοι» εµφανίζεται η φόρµα εισαγωγής των στόχων µε τα ίδια 

χαρακτηριστικά όπως ατή των περιορισµών. 

• Επίλυση (solve) 

Με το κουµπί της επίλυσης λαµβάνουν χώρα όλες οι διαδικασίες και πράξεις που 

απαιτούνται για την επίλυση του προβλήµατος προγραµµατισµού στόχων και κατόπιν 

εµφανίζονται τα κατάλληλα µηνύµατα επιτυχίας ή αποτυχίας για επιτυχή επίλυση ή 

πρόβληµα στην επίλυση αντίστοιχα. 

• Αποτελέσµατα (results) 
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Με το κουµπί αυτό εµφανίζεται η φόρµα παρουσίασης των αποτελεσµάτων. Αν δεν έχει 

σωστή επίλυση προηγουµένως, όλα τα διαγράµµατα και οι πίνακες µε τα αποτελέσµατα 

θα είναι κενά. Σε διαφορετική περίπτωση θα περιέχουν όλα τα εξαγόµενα της επιτυχούς 

λύσης. 

 

 

3.8  Τεχνικά χαρακτηριστικά 
  

Για την περάτωση της εφαρµογής χρησιµοποιήθηκαν τρία βασικά «εργαλεία». Το 

πρώτο είναι η γλώσσα προγραµµατισµού, το δεύτερο είναι τα ιδιαίτερα συστατικά 

στοιχεία της γλώσσας που χρειάστηκαν και το τρίτο είναι το σύστηµα επίλυσης του 

προβλήµατος προγραµµατισµού στόχων. 

   

 Η εφαρµογή έχει κατασκευαστεί µε την βοήθεια της πολύ γνωστής γλώσσας 

προγραµµατισµού Visual Basic 6 της εταιρίας Microsoft. Η Visual Basic είναι από τις 

πιο εύκολες γλώσσες προγραµµατισµού, όσον αφορά την πολυπλοκότητα των 

εφαρµογών που δύναται να κατασκευάσει ένας αρχάριος χρήστης. Άλλωστε αρχικά η 

Visual Basic έχει βασιστεί σε µια παλαιότερη γλώσσα προγραµµατισµού ειδική για 

αρχαρίους, την πασίγνωστη Basic της οποίας το ακρωνύµιο είναι Beginner’s All-purpose 

Symbolic Instruction Code και υποδηλώνει ακριβώς το ότι έχει σχεδιαστεί ειδικά για 

αρχαρίους. Το πιο σηµαντικό πλεονέκτηµα της γλώσσας δεν είναι κάποιο από τα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά της, αλλά το γεγονός ότι η Visual Basic διαθέτει ένα πολύ 

δραστήριο δίκτυο ερασιτεχνών προγραµµατιστών και ένα πλήθος από ενεργά forum στο 

διαδίκτυο, καθώς επίσης και από επαγγελµατικές προσπάθειες, που βοηθούν τους µη 

έµπειρους προγραµµατιστές, να αναπτύξουν την ενασχόλησή τους, µε έτοιµα κοµµάτια 

κώδικα για κάθε είδους εφαρµογές. 

 

 Κατά την ανάπτυξη του προγράµµατος χρησιµοποιήθηκαν κάποια εργαλεία από 

ανεξάρτητους κατασκευαστές (στην Visual Basic ονοµάζονται ActiveX controls) που 

εκτιµήθηκε η χρηστικότητά τους περισσότερο από τα αντίστοιχα επίσηµα της Microsoft. 

Αυτά τα ActiveX controls αφορούν τον πίνακα εισαγωγής των δεδοµένων και 
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παρουσίασης των αποτελεσµάτων καθώς και τα διαγράµµατα που χρησιµοποιούνται για 

την γραφική παρουσίαση των αποτελεσµάτων. Αυτά τα ActiveX έχουν αναπτυχθεί από 

την εταιρία η Tidestone Technologies.  

 

 Για την επίλυση του προβλήµατος χρησιµοποιήθηκε ένα έτοιµο σύστηµα 

επίλυσης γραµµικών προγραµµάτων το οποίο έχει αναπτυχθεί από την εταιρία Frontline 

Systems η οποία δραστηριοποιείται σχεδόν αποκλειστικά στον τοµέα της ανάπτυξης 

βοηθηµάτων για εφαρµογές λογισµικού. Η ίδια εταιρία έχει αναπτύξει τον solver του MS 

Excel για την επίλυσης προβληµάτων βελτιστοποίησης 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: 

ΕΦΑΡΜΟΓΗ 
 
 

 

 

4.1  Ανάλυση συνόλου δεδοµένων 
  

Στην παρούσα ενότητα της εργασίας, χρησιµοποιώντας το σύστηµα που 

αναπτύχθηκε για τον λόγο αυτό και παρουσιάστηκε σε προηγούµενη ενότητα (ALM 

Manager), γίνεται µια εφαρµογή σε δεδοµένα τα οποία αφορούν µια µεγάλη εµπορική 

τράπεζα της Ελλάδας. Τα συγκεκριµένα δεδοµένα προέρχονται αυτούσια από την 

εργασία Κοσµίδου (2002) [1]. Η µεθοδολογία διαχείρισης των στοιχείων ενεργητικού-

παθητικού που χρησιµοποιείται στην εφαρµογή είναι η τεχνική του προγραµµατισµού 

στόχων. 

 Η ανάλυση των αποτελεσµάτων και ο προγραµµατισµός στόχων για την τράπεζα 

έχει χρονικό ορίζοντα ενός έτους. ∆ηλαδή τα αποτελέσµατα της επίλυσης αφορούν µόνο 

την στρατηγική και τις κινήσεις της τράπεζας για ένα έτος. Στο σύστηµα έχουµε την 

δυνατότητα να εισάγουµε τον ισολογισµό της τράπεζας των τελευταίων πέντε ετών για 

λόγους καθαρά στατιστικούς και για λόγους πιο ολοκληρωµένης ανάλυσης δεδοµένων. 

Αυτό το γεγονός δεν επηρεάζει την µοντελοποίηση του προβλήµατος, η οποία 

ολοκληρώνεται µε την συµπλήρωση των φορµών του προγράµµατος και εισάγοντας τις 

πληροφορίες και τις προτιµήσεις του αποφασίζοντα-χρήστη. Η επιλογή των µεταβλητών 

που συµµετέχουν στην µοντελοποίηση του προβλήµατος, έγινε µε γνώµονα τον 

ευκολότερο ορισµό των περιορισµών και στόχων που είναι δυνατόν να πάρουν µέρος 

στην µοντελοποίηση του προβλήµατος.  

 Οι µεταβλητές που χρησιµοποιήθηκαν στον καθορισµό του µοντέλου 

προέρχονται από τις χρηµατοοικονοµικές καταστάσεις της συγκεκριµένης εµπορικής 

τράπεζας. Από τις 42 που συνολικά χρησιµοποιήθηκαν, οι 22 αντιστοιχούν σε στοιχεία 
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του ενεργητικού, τα οποία συµβολίζονται µε  και 20 σε στοιχεία του 

παθητικού τα οποία αναλογικά συµβολίζονται µε 

22,...,2,1, =iX i

20,...,2,1, =jYj . Αναλυτικά οι 42 

µεταβλητές παρουσιάζονται στον πίνακα 4.1 όπου φαίνεται η αντιστοίχιση της κάθε 

µεταβλητής µε τον συµβολισµό της και σε ποιόν τοµέα του ισολογισµού (ενεργητικό – 

παθητικό) αυτές ανήκουν.   

 

 Στην παρακάτω ενότητα παρατίθενται αναλυτικές πληροφορίες για τους 

περιορισµούς και στόχους που παίρνουν µέρος στο πρόβληµα του προγραµµατισµού 

στόχων έτσι ώστε να γίνει πιο κατανοητή η µαθηµατική διατύπωση του. 

 

 

4.2  Ανάλυση Περιορισµών – Στόχων 
 

Περιορισµοί 

Οι περιορισµοί χωρίζονται σε δυο κύριες κατηγορίες: τους περιορισµούς 

στρατηγικής και τους περιορισµούς δοµής. 

 

Στην κατηγορία των περιορισµών στρατηγικής ανήκουν όλοι αυτοί οι περιορισµοί οι 

οποίοι επιβάλλονται από την στρατηγική της τράπεζας για συγκεκριµένες κατηγορίες 

λογαριασµών του ισολογισµού. Η στρατηγική της τράπεζας επιβάλλει στο µοντέλο της 

επίλυσης να αναζητήσει λύσεις οι οποίες επιτρέπουν σε συγκεκριµένα στοιχεία του 

ενεργητικού και του παθητικού, να κινηθούν µέσα σε συγκεκριµένα όρια, τόσο ανώτερα 

όσο και κατώτερα. Αλγεβρικά η παραπάνω έκφραση περιγράφεται ως:  

Χ
=

ΑΦ≤≤ΚΦ ∑
n

mi
iX X            (4.1) 

Υ
=

Υ ΑΦ≤≤ΚΦ ∑
l

kj
jY             (4.2)  

Όπου  τα κάτω φράγµατα των συγκεκριµένων στοιχείων του ενεργητικού και 

του παθητικού αντίστοιχα, ενώ, οµοίως, µε 

ΥΧ ΚΦΚΦ ,

ΥΧ ΑΦΑΦ ,  συµβολίζονται τα άνω φράγµατα 

των ίδιων στοιχείων του ενεργητικού και παθητικού. Στα σύνολα (m,n) και (k,l) ανήκουν 
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1098 XXX ++

392.632.738,1392.632.7 1098

 Σε αυτή την κατηγορία των περιορισµών ανήκει ο περιορισµός «συνολικά 

δάνεια». Σύµφωνα µε την γνώµη τραπεζικών στελεχών, που παίζουν το ρόλο του 

αποφασίζοντα, προκύπτει ότι ο µέσος ρυθµός αύξησης των δανείων αναµένεται να είναι 

38% ενώ είναι επιθυµητό να διατηρηθούν τα επίπεδα της προηγούµενης χρονιάς που 

είναι 7.632.392 €. Ο περιορισµός των συνολικών δανείων µε µεταβλητές απόφασης 

συµβολίζεται µε , δηλαδή: Βραχυπρόθεσµες απαιτήσεις κατά πελατών + 

Μακροπρόθεσµες απαιτήσεις κατά πελατών + Λοιπές απαιτήσεις κατά πελατών. Με την 

µορφή που έχουν οι εξισώσεις 4.1 και 4.2 ο περιορισµός γίνεται: 

τα στοιχεία του ενεργητικού και του παθητικού που παίρνουν µέρος στους περιορισµούς. 

Οι τιµές για τους περιορισµούς που προκύπτουν από τον αποφασίζοντα, προέρχονται από 

υπολογισµούς από παρελθόντες τιµές, από εµπειρία και από τα όρια που θέτει η 

στρατηγική της τράπεζας.  

×≤++≤ XXX

392.632.71098 ≥++ XXX

392.632.738,11098 ×≤++ XXX

854 YYYY +

Όµως για να αποκτήσει ο παραπάνω περιορισµός µια µορφή η οποία 

ευθυγραµµίζεται µε την µορφή των περιορισµών όπως αυτοί ορίζονται στο µοντέλο του 

προγραµµατισµού στόχων, τότε έχουµε αντικατάσταση µε τους: 

Με όµοιο τρόπο ορίζεται και ο περιορισµός των συνολικών καταθέσεων και 

άλλων βραχυχρόνιων υποχρεώσεων. ∆ηλώνεται από τον αποφασίζων ότι αναµένεται να 

διατηρηθεί το επίπεδο του προηγούµενου έτους (12.348.981€) και να µην αυξηθούν 

περισσότερο από 28%. Οι συνολικές καταθέσεις και άλλες βραχυχρόνιες υποχρεώσεις 

σύµφωνα µε τον πίνακα του ισολογισµού, συµβολίζονται µε 

       (4.3) 

 

          (4.4) 

         (4.5) 

 

76Y +++ , οπότε 

σχηµατίζονται οι ανισώσεις:  

981.348.1287654 ≥++++ YYYYY

981.348.1228,187654 ×≤++++ YYYYY

          (4.6) 

         (4.7)



ΕΝΕΡΓΗΤΙΚΟ ΠΑΘΗΤΙΚΟ 
X1 Ταµείο Y1 Υποχρεώσεις όψης προς πιστωτικά ιδρύµατα 

X2 Επιταγές εισπρακτέες Y2 Υποχρεώσεις προθεσµίας προς πιστωτικά ιδρύµατα 

X3 ∆ιαθέσιµα στην Τράπεζα της Ελλάδας Y3 Υποχρεώσεις από πράξεις προσωρινής εκχώρησης 

X4 Κρατικά και άλλα αξιόγραφα Ελληνικού δηµοσίου Y4 Καταθέσεις όψης 

X5 Λοιπά Κρατικά και άλλα αξιόγραφα Y5 Καταθέσεις ταµιευτηρίου 

X6 Απαιτήσεις όψης κατά πιστωτικών ιδρυµάτων Y6 Καταθέσεις προθεσµίας 

X7 Λοιπές απαιτήσεις κατά πιστωτικών ιδρυµάτων Y7 Επιταγές και εντολές πληρωτέες 

X8 Βραχυπρόθεσµες απαιτήσεις κατά πελατών Y8 Υποχρεώσεις από πράξεις προσωρινής εκχώρησης (προς πελάτες) 

X9 Μακροπρόθεσµες απαιτήσεις κατά πελατών Y9 Μερίσµατα πληρωτέα 

X10 Λοιπές απαιτήσεις κατά πελατών Y10 Υποχρεώσεις για φόρο εισοδήµατος και λοιπούς φόρους 

X11 Χρεόγραφα έκδοσης Ελληνικού ∆ηµοσίου Y11 Κρατήσεις και εισφορές υπέρ τρίτων 

X12 Χρεόγραφα άλλων εκδοτών Y12 Λοιπές υποχρεώσεις 

X13 Μετοχές και άλλοι τίτλοι µεταβλητής απόδοσης Y13 Προεισπραχθέντα έσοδα εποµένων χρήσεων 

X14 Συµµετοχές σε µη συνδεδεµένες επιχειρήσεις Y14 Τόκοι προθεσµιακών καταθέσεων δεδουλευµένοι 

X15 Συµµετοχές σε συνδεδεµένες επιχειρήσεις Y15 Λοιπά έξοδα χρήσης δεδουλευµένα 

X16 Λοιπά στοιχεία ενεργητικού Y16 Προβλέψεις για αποζηµίωση προσωπικού 

X17 Προπληρωθέντα έξοδα εποµένων χρήσεων Y17 Λοιπές προβλέψεις 

X18 ∆εδουλευµένοι τόκοι οµολόγων δηµοσίου Y18 ∆άνεια µειωµένης εξασφάλισης 

X19 ∆εδουλευµένοι τόκοι λοιπών οµολόγων Y19 Μετοχικό κεφάλαιο 

X20 ∆εδουλευµένοι τόκοι χορηγήσεων Y20 Υπόλοιπο κερδών χρήσης εις νέον 

X21 Λοιποί δεδουλευµένοι τόκοι   
X22 Πάγια στοιχεία   

Πίνακας 4.1: Οι µεταβλητές απόφασης του προβλήµατος 
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Ένας ακόµα περιορισµός ο οποίος ανήκει στην κατηγορία των περιορισµών 

στρατηγικής είναι το στοιχείο του παθητικού «µετοχικό κεφάλαιο» ( ). Είναι γνωστό 

ότι το µετοχικό κεφάλαιο αποτελεί ένα µεγάλο µέρος του κεφαλαίου των εµπορικών 

τραπεζών. Είναι λοιπόν εύλογο ότι έχει επιλεγεί αυτό το στοιχείο και δεδοµένου το ότι το 

µετοχικό κεφάλαιο δεν γίνεται να µειωθεί, σχηµατίζεται ο περιορισµός που θέτει το 

µετοχικό κεφάλαιο να είναι τουλάχιστον ίσο µε την τιµή του προηγούµενου έτους που 

αντιστοιχεί σε 1.052.384 €. 

19Y

384.052.119 ≥Y            (4.8) 

 

Ο δείκτης αποδοτικότητας του συνόλου ενεργητικού ανήκει στην ίδια κατηγορία. 

Ο δείκτης αυτός ορίζεται ως ο λόγος των καθαρών κερδών ( ) προς το σύνολο του 

ενεργητικού. Σε γενικές γραµµές αποδεικνύει πόσο αποτελεσµατική είναι η διαχείριση 

των περιουσιακών στοιχείων της τράπεζας και πόσο αποδοτικές είναι οι επενδύσεις που 

αποτελούν γενικές διευθυντικές αποφάσεις. Η τιµή αυτού του δείκτη έχει οριστεί να είναι 

2,27% και µε µορφή ανίσωσης γράφεται: 

20Y

∑
=

×≥
22

1
20 0227,0

i
iXY            (4.9) 

Και µε την µορφή που θα πάρει τελικά ο στόχος την µοντελοποίηση θα ισχύει: 

00227,0
22

1
20 ≥⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
×− ∑

=i
iXY           (4.10) 

 

Στην κατηγορία των περιορισµών δοµής ανήκουν όλοι αυτοί οι περιορισµοί οι 

οποίοι συµβάλλουν στην δοµή του ισολογισµού και βοηθούν στην συµπλήρωση της 

εξίσωσης Ενεργητικό = Υποχρεώσεις + Ίδια κεφάλαια. 

Ο αποφασίζων οφείλει να προσδιορίσει την επιθυµητή διάρθρωση του ενεργητικού και 

του παθητικού. Αυτή η διάρθρωση είναι πολύ σηµαντική αφού επηρεάζει άµεσα τα 

έσοδα και τα κέρδη της τράπεζας. Μια από τις σηµαντικότερες λήψεις αποφάσεων από 

την πλευρά του αποφασίζοντα περιγράφεται από τον ακόλουθο τύπο: 

∑∑
==

=
m

j
j

n

i
i YX

11

          (4.11) 



Κεφάλαιο 4: Εφαρµογή  52 

Όπου n το πλήθος των στοιχείων του ενεργητικού, m το πλήθος των στοιχείων του 

παθητικού,  το στοιχείο i του ενεργητικού και  το στοιχείο j του παθητικού. iX jY

 Στην κατηγορία των περιορισµών δοµής ανήκουν κάποιοι περιορισµοί που 

τίθενται από την Ευρωπαϊκή Κεντρική Τράπεζα και από την Τράπεζα της Ελλάδας και 

περιγράφουν την σχέση που οφείλει να υπάρχει µεταξύ κάποιων στοιχείων του 

ενεργητικού και του παθητικού. Με την µορφή περιορισµού γράφεται ως: 

0
''

=− ∑∑
∈∈ Xi

i
Yj

j XaY             (4.12) 

 

Όπου  το στοιχείο j του παθητικού,  το στοιχείο i του ενεργητικού, Υ’ είναι 

συγκεκριµένες κατηγορίες λογαριασµών του παθητικού, Χ’ είναι συγκεκριµένες 

κατηγορίες λογαριασµών του ενεργητικού και µε α συµβολίζουµε το επιθυµητό επίπεδο 

των συγκεκριµένων στοιχείων του ισολογισµού.  

jY iX

 Πιο συγκεκριµένα υπάρχουν τρεις περιορισµοί οι οποίοι αντικατοπτρίζουν τις 

υποχρεώσεις της τράπεζας να διατηρούν ένα ποσοστό των καταθέσεων και άλλων 

βραχυπρόθεσµων υποχρεώσεων σε κάποιους λογαριασµούς του ενεργητικού. Αρχικά ο 

περιορισµός που υποχρεώνει την τράπεζα να διατηρεί ένα ποσοστό των καταθέσεων και 

άλλων βραχυπρόθεσµων υποχρεώσεων ( 87654 YYYYY ++++ ) σε έναν ειδικό λογαριασµό 

επιτοκίων στην τράπεζα της Ελλάδας (Χ3), ορίζεται ως: 

067,5 387654 =−++++ XYYYYY          (4.13) 

Οµοίως ο περιορισµός του υποχρεώνει την τράπεζα να διατηρεί ένα ποσοστό των 

καταθέσεων και άλλων βραχυπρόθεσµων υποχρεώσεων ( 87654 YYYYY ++++ ) σε έντοκα 

κρατικά οµόλογα ( 13121154 XXXXX ++++ ), ορίζεται ως: 

0)(99,2 1312115487654 =++++−++++ XXXXXYYYYY      (4.14) 

Τέλος, ο περιορισµός του υποχρεώνει την τράπεζα να διατηρεί ένα ποσοστό των 

καταθέσεων και άλλων βραχυπρόθεσµων υποχρεώσεων ( 87654 YYYYY ++++ ) σε 

συγχωνεύσεις δηµοσίου τοµέα ( 1098 XXX ++ ), ορίζεται ως: 

0)(99,1 109887654 =++−++++ XXXYYYYY        (4.15) 
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 Τελευταίος περιορισµός που ανήκει στην κατηγορία περιορισµών δοµής είναι ο 

περιορισµός αύξησης του ενεργητικού. Αυτός ο περιορισµός µας ορίζει ότι ο ρυθµός 

αύξησης του ενεργητικού µπορεί να είναι το πολύ 30%. Με την µορφή ανισότητας, ο 

περιορισµός αυτός γίνεται: 

046.327.173,1
22

1
×≤∑

=i
iX           (4.16) 

 

 

Στόχοι  

Οι στόχοι που παίρνουν µέρος στην επίλυση του προβλήµατος καθορίζονται 

αποκλειστικά από την στρατηγική που ακολουθεί η τράπεζα καθώς επίσης και από τις 

ικανότητες και εµπειρίες των τραπεζικών στελεχών.  

 

Αρχικά αναλύεται ο στόχος φερεγγυότητας. Η φερεγγυότητα ορίζεται ως ο λόγος 

των ιδίων κεφαλαίων της τράπεζας προς τα συνολικά σταθµισµένα στοιχεία του 

ενεργητικού και χρησιµοποιείται ως ένα µέτρο κινδύνου. Η στάθµιση των στοιχείων του 

ενεργητικού απεικονίζει τον σχετικό τους κίνδυνο και γίνεται µε ιεράρχηση, η οποία 

καθορίζει την σχετική σηµαντικότητα των στοιχείων του ενεργητικού και του παθητικού. 

Σύµφωνα µε την ιεράρχηση, όσο µεγαλύτερος ο βαθµός σηµαντικότητας, τόσο 

υψηλότερος ο βαθµός κινδύνου.  

Σύµφωνα λοιπόν µε τα προηγούµενα, µε δεδοµένη την επιλογή του αποφασίζοντα 

για την στάθµιση των στοιχείων του ισολογισµού, και την πρόταση της Επιτροπής της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, που ορίζει την τιµή της φερεγγυότητας ίση µε 8%, σχηµατίζεται ο 

πρώτος στόχος του προβλήµατος: 

%84,02,05,07,05,02,03349,0 11131211109842019 =+−−−−−−−−− −+ ddXXXXXXXYY     

(4.17) 

 Πολύ σηµαντικό για την βιωσιµότητα των τραπεζών είναι η διαχείριση της 

ρευστότητας τους δηλαδή την ικανότητα που έχουν να χορηγούν δάνεια και να 

επιστρέφουν καταθέσεις στους πελάτες τους. Ο δείκτης ρευστότητας, που ορίζεται ως ο 

λόγος των κυκλοφορούντων στοιχείων του ενεργητικού προς τις βραχυπρόθεσµες 
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υποχρεώσεις της τράπεζας, υποδεικνύει τον κίνδυνο ρευστότητας της τράπεζας και 

περιγράφεται µε τον ακόλουθο τύπο: 

0=−+− +−

∈∈
∑∑ ll

Yj
j

Xi
i ddYkX

κατχορ

        (4.18)  

Όπου  το στοιχείο i του ενεργητικού,  το στοιχείο j του παθητικού, k ο λόγος 

ρευστότητας που ορίζει ο αποφασίζων,  τα στοιχεία ενεργητικού που περιλαµβάνει 

τις χορηγήσεις,  το σύνολο των στοιχείων του παθητικού που περιλαµβάνουν τις 

καταθέσεις,  η υπερεπίτευξη του στόχου ρευστότητας και µε  η υποεπίτευξη του 

στόχου ρευστότητας. 

iΧ jY

χορX

κατΥ

+
ld −

ld

 Σύµφωνα µε την στρατηγική της τράπεζας ο λόγος ρευστότητας ορίζεται να είναι 

0,6. Τα στοιχεία του ενεργητικού που περιλαµβάνουν τις χορηγήσεις αποτελούν το 

σύνολο του ενεργητικού εκτός των πάγιων στοιχείων, ενώ τα στοιχεία του παθητικού που 

περιλαµβάνουν τις καταθέσεις είναι το σύνολο του παθητικού εκτός του µετοχικού 

κεφαλαίου και του υπόλοιπου κερδών χρήσεις εις νέον. Ο τύπος που συνοψίζει τις 

επιλογές του αποφασίζοντα για τον κίνδυνο ρευστότητας παρουσιάζεται στον παρακάτω 

τύπο: 

06,0 22

18

1

21

1
=+−− −+

==
∑∑ ddYX
j

j
i

i          (4.19) 

 

 Σκοπός της τράπεζας είναι να µεγιστοποιήσει την απόδοσή της, δηλαδή να 

επιτύχει το µεγαλύτερο δυνατό κέρδος από την βέλτιστη διαχείριση των διαθεσίµων της. 

Στην κατεύθυνση αυτή, ο αποφασίζων θα πρέπει να συνυπολογίσει την πολύπλευρη 

επίδραση που έχουν κάποιες µεταβλητές στην επίτευξη του στόχου της τράπεζας. Οι 

διάφορες µεταβλητές που παίρνουν µέρος στην κατεύθυνση αυτή και καθορίζουν την 

στρατηγική της τράπεζας είναι τα επιτόκια οµολόγων, καταθέσεων και χορηγήσεων 

καθώς επίσης και η αναµενόµενη απόδοση των υπόλοιπων στοιχείων του ισολογισµού 

που δεν επηρεάζονται από τα επιτόκια. 

 Ο ακόλουθος στόχος αφορά την αναµενόµενη απόδοση για όλα τα στοιχεία του 

ενεργητικού και παθητικού. Σε αυτόν στοιχεία του ενεργητικού όπως, Κρατικά και άλλα 

αξιόγραφα ελληνικού δηµοσίου, Λοιπά Κρατικά και άλλα αξιόγραφα, χρεόγραφα 
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έκδοσης Ελληνικού δηµοσίου, που επηρεάζονται από τα επιτόκια 

οµολόγων,σταθµίζονται µε το ποσοστό του επιτοκίου. Το ίδιο συµβαίνει και για τα 

επιτόκια χορηγήσεων και καταθέσεων. Όλα τα υπόλοιπα στοιχεία του ισολογισµού 

σταθµίζονται µε το ποσοστό απόδοσης που έχει εισαχθεί, όπως και τα ποσά των 

επιτοκίων, τα οποία εισάγονται από τον χρήστη. Η µορφή του στόχου γίνεται: 
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 (4.20) 

Όπου  το κάθε στοιχείο του παθητικού, iX ΛΑ η απόδοση των λοιπών στοιχείων του 

ισολογισµού,  το επιτόκιο οµολόγων, ΟΕ ΧΕ  το επιτόκιο χορηγήσεων, το επιτόκιο 

καταθέσεων,  το κάθε στοιχείο του παθητικού και µε ,  οι µεταβλητές 

υπερεπίτευξης και υποεπίτευξης του στόχου. 

ΚΕ

jY +
5d −

5d

 

 Η τράπεζα έχει θέσει και άλλους στόχους οι οποίοι αφορούν µόνο κάποιες 

κατηγορίες λογαριασµών του ενεργητικού και του παθητικού. Αυτοί οι στόχοι έχουν 

απλή µορφή και δεν υπεισέρχονται έννοιες αριθµοδεικτών. Η γενική τους µορφή είναι 

για το ενεργητικό και για το παθητικό αντίστοιχα: 

sss
Ei

i lddX
s

=−+ +−

∈
∑            (4.21) 

sss
j

j lddY
s

=−+ +−

Π∈
∑            (4.22) 

 

Όπου ,  τα στοιχεία που ανήκουν στα υποσύνολα iX jY sΕ , sΠ  του ενεργητικού και του 

παθητικού αντίστοιχα, και   οι µεταβλητές υποεπίτευξης και υπερεπίτευξης του 

στόχου s και µε  συµβολίζεται η επιθυµητή τιµή του στόχου. Σε αυτή την κατηγορία 

ανήκουν οι στόχοι καταθέσεων και δανείων. 

−
sd +

sd

sl

 Οι καταθέσεις αποτελούν µια σηµαντικότατη πηγή κεφαλαίων για τις εµπορικές 

τράπεζες αφού τους επιτρέπει να χρηµατοδοτούν την δραστηριότητα τους. Είναι λοιπόν 

εύλογο η στρατηγική της τράπεζας να κινείται στην κατεύθυνση ανάπτυξης αυτού του 

τοµέα. Σύµφωνα µε στατιστικά στοιχεία, την στρατηγική της τράπεζας και τις γενικές 
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τάσεις που υπάρχουν στον τραπεζικό κλάδο, έχει οριστεί ότι η τιµή του στόχου των 

καταθέσεων θα πρέπει να είναι κατά 28% αυξηµένη από την αντίστοιχη του 

προηγούµενου έτους. ∆ηλαδή ο στόχος θα έχει την παρακάτω µορφή: 

981.348.1228,14487654 ×=−+++++ +− ddYYYYY        (4.23) 

  

Εξίσου σηµαντικός µε τον στόχο καταθέσεων, είναι και ο στόχος δανείων που 

εκφράζει την ικανότητα και την θέληση της εµπορικής τράπεζας να παρέχει χορηγήσεις. 

Έχει επίσης εκτιµηθεί ότι η τιµή του στόχου για τα δάνεια πρέπει να είναι κατά 38% 

αυξηµένη σε σχέση µε το προηγούµενο έτος, αντικατοπτρίζοντας την θέλησή τους να 

διατηρήσουν την δανειακή τους πολιτική σε υψηλά επίπεδα. Έτσι σχηµατίζεται ο στόχος: 

392.632.738,1331098 ×=+−++ −+ ddXXX          (4.24) 

 

 Υπάρχει ένας ακόµη στόχος ο οποίος ορίζει την σχέση µεταξύ καταθέσεων και 

συνόλου ενεργητικού. Έχει αποφασιστεί από την διοίκηση της τράπεζας ότι ο µέσος 

ρυθµός αύξησης του λόγου των καταθέσεων προς το σύνολο του ενεργητικού πρέπει να 

είναι τουλάχιστον 73,31%. Έτσι ορίζεται ένας ακόµα στόχος που έχει την παρακάτω 

µορφή: 

07331,0 1010

22

1
654 =−+⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
×−++ +−

=
∑ ddXYYY
i

i         (4.25) 

 

 Τέλος υπάρχουν τέσσερις στόχοι που εκφράζουν την επιθυµία του αποφασίζοντα 

να διατηρηθούν κάποιοι λογαριασµοί του ενεργητικού σε παρόµοια επίπεδα µε το 

προηγούµενο έτος και να καταλαµβάνουν συγκεκριµένο ποσοστό του ενεργητικού. 

Αυτοί οι λογαριασµοί είναι: το ταµείο, οι επιταγές εισπρακτέες, τα διαθέσιµα στην 

τράπεζα της Ελλάδας και το πάγιο ενεργητικό. Οι τρεις πρώτοι λογαριασµοί 

αντικατοπτρίζουν την λειτουργία της τράπεζας µε άλλους οργανισµούς. Για παράδειγµα, 

αυτοί οι λογαριασµοί περιέχουν τις καταθέσεις της τράπεζας στην Κεντρική Τράπεζα 

που χρησιµοποιούνται για ειδικούς σκοπούς, τα διαθέσιµα περιουσιακά στοιχεία, 

µετρητά, επιταγές κ.λ.π. που επιστρέφονται από το γραφείο συµψηφισµού κ.ά. Αυτά τα 

στοιχεία δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερες µεταβολές από έτος σε έτος και, εξετάζοντας την 

διάρθρωση του ισολογισµού, θεωρούµε ότι κυµαίνονται στα ίδια επίπεδα µε το 
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προηγούµενο έτος. Το ίδιο συµβαίνει και µε τον τέταρτο λογαριασµό που εξετάζουµε. Τα 

πάγια στοιχεία, τόσο ενσώµατα όσο και ασώµατα, εφόσον παρουσιάζονται στον 

ισολογισµό µε την λογιστική τους αξία, δηλαδή την αρχική τους αξία πλην τις 

αποσβέσεις, θεωρείται ότι η τιµή τους δεν µεταβάλλεται στο χρονικό πλαίσιο που ανήκει 

η µεθοδολογία. Έχει οριστεί λοιπόν ότι ο λογαριασµός «ταµείο» θα καταλαµβάνει το 1% 

του ενεργητικού, ο λογαριασµός «επιταγές εισπρακτέες» το 0,4%, τα «διαθεσιµα στην 

ΤτΕ» το 14% και τέλος τα «πάγια στοιχεία» το 1,5%. Συνοψίζοντας τα παραπάνω 

προκύπτουν οι τέσσερις τελευταίοι στόχοι του προβλήµατος: 

046.327.1701,0661 ×=+− −+ ddX           (4.26) 

046.327.17004,0772 ×=+− −+ ddX          (4.27) 

046.327.1714,0883 ×=+− −+ ddX          (4.28) 

046.327.17015,09922 ×=+− +− ddX          (4.29) 

 

 

4.3  Μαθηµατική διατύπωση προβλήµατος 
  

Στην παραπάνω ενότητα έχουν οριστεί πλήρως όλοι οι περιορισµοί και οι στόχοι 

που παίρνουν µέρος στην επίλυση του προβλήµατος. Για τον πλήρες ορισµό του 

προβλήµατος χρειάζεται και η αντικειµενική συνάρτηση, η οποία περιλαµβάνει τις προς 

ελαχιστοποίηση µεταβλητές απόκλισης των στόχων και , όπου  η µεταβλητή 

υποεπίτευξης και  η µεταβλητή υπερεπίτευξης του στόχου. Οι µεταβλητές αυτές είναι 

σταθµισµένες για κάθε στόχο σε σχέση µε την βαρύτητα-σηµαντικότητα που έχει ο 

αντίστοιχος στόχος. Συγκεκριµένα το επιλεγµένο µοντέλο αναθέτει υψηλότερο βαθµό 

προτεραιότητας στην υποεπίτευξη του στόχου φερεγγυότητας, θεωρώντας ότι είναι 3/2 

φορές πιο σηµαντικός από την υποεπίτευξη του στόχου ρευστότητας και τρεις φορές πιο 

σηµαντικός από όλους τους υπόλοιπους στόχους. Με ολοκληρωµένη την µαθηµατική 

διατύπωση προκύπτει η παρακάτω µοντελοποίηση ενός προβλήµατος προγραµµατισµού 

στόχων: 

−d +d −d
+d
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Υπό τους περιορισµούς 
 

392.632.71098 ≥++ XXX           (4.4) 

392.632.738,11098 ×≤++ XXX            (4.5) 

981.348.1287654 ≥++++ YYYYY           (4.6) 

981.348.1228,187654 ×≤++++ YYYYY           (4.7) 

384.052.119 ≥Y             (4.8) 

00227,0
22

1
20 ≥⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
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=i
iXY              (4.9) 

067,5 387654 =−++++ XYYYYY        (4.13) 

0)(99,2 1312115487654 =++++−++++ XXXXXYYYYY     (4.14) 

0)(99,1 109887654 =++−++++ XXXYYYYY      (4.15) 

046.327.173,1
22

1
×≤∑

=i
iX           (4.16) 

%84,02,05,07,05,02,03349,0 11131211109842019 =+−−−−−−−−− −+ ddXXXXXXXYY  
 (4.17) 
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i            (4.19)                                

392.632.738,1331098 ×=+−++ −+ ddXXX         (4.24) 

981.348.1228,14487654 ×=−+++++ +− ddYYYYY         (4.23) 
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             (4.20) 

046.327.1701,0661 ×=+− −+ ddX             (4.26) 

046.327.17004,0772 ×=+− −+ ddX            (4.27) 

046.327.1714,0883 ×=+− −+ ddX             (4.28) 

046.327.17015,09922 ×=+− +− ddX            (4.29) 
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Μεταβελτιστοποίηση 

 Η επίλυση του προβλήµατος προγραµµατισµού στόχων που µοντελοποιήθηκε 

παραπάνω οδηγεί στον υπολογισµό µιας βέλτιστης τιµής της αντικειµενικής συνάρτησης, 

η οποία συµβολίζεται µε . Το στάδιο µεταβελτιστοποίησης ενεργοποιείται αµέσως 

µετά την εύρεση της βέλτιστης λύσης και διερευνά την ευστάθεια της βέλτιστης λύσης, 

δηλαδή υπολογίζει τις σχεδόν βέλτιστες λύσεις που αντιστοιχούν σε µικρές µεταβολές 

της τιµής της αντικειµενικής συνάρτησης. Στο στάδιο της µεταβελτιστοποίησης (post-

optimality stage) λαµβάνουν χώρα 42 διαδοχικές επιλύσεις, µια για κάθε µεταβλητή-

λογαριασµό του ισολογισµού, την οποία επιθυµούµε να µεγιστοποιηθεί. Η αντικειµενική 

συνάρτηση του σταδίου µεταβελτιστοποίησης περιλαµβάνει το στοιχείο του ισολογισµού 

που θα µεγιστοποιηθεί και οι περιορισµοί του κάθε προβλήµατος της ανάλυσης 

ευστάθειας θα είναι ίδιοι µε αυτούς του αρχικού προβλήµατος αυξηµένους κατά ένα που 

διασφαλίζει ότι η τιµή της αντικειµενικής συνάρτησης που ορίστηκε στο αρχικό στάδιο, 

δεν πρέπει να ξεπερνά ένα συγκεκριµένο ποσοστό αύξησης από την βέλτιστη τιµή.  

*z

 Σε αυτό το σηµείο υπάρχουν 43 (42 και µια η αρχική βέλτιστη) λύσεις που 

περιέχουν τις τιµές για τους 42 λογαριασµούς του ισολογισµού. Για να επιτευχθεί η 

τελική διάρθρωση του ισολογισµού, υπολογίζεται η µέση τιµή του κάθε στοιχείου του 

ισολογισµού για καθεµία επίλυση. Ο µέσος όρος δηλαδή των βέλτιστων και 

υποβέλτιστων λύσεων για τα στοιχεία του ενεργητικού και του παθητικού µας δίνει την 

τελική λύση του προβλήµατος. 

 

 

4.4  Χρήση του συστήµατος 
  

Επόµενο βήµα, µετά την µοντελοποίηση, είναι η εφαρµογή της µαθηµατικής 

διατύπωσης του προβλήµατος στο σύστηµα. Παρακάτω µε µια σειρά από εικόνες, 
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παρουσιάζονται οι διαδικασίες εισαγωγής των περιορισµών και των στόχων καθώς και η 

παρουσίαση των αποτελεσµάτων της επίλυσης µε την µορφή πινάκων και γραφηµάτων. 

 Στην εικόνα 4.2 παρουσιάζεται η φόρµα εισαγωγής των περιορισµών. Η 

εισαγωγή έχει γίνει µε την διαδικασία που έχει αναλυθεί στο κεφάλαιο 3.  

 

 

 
Εικόνα 4.2: Εφαρµογή εισαγωγής περιορισµών. 

 

Στην εικόνα 4.3 που ακολουθεί, εµφανίζονται οι στόχοι που παίρνουν µέρος στην 

επίλυση. Όπως έχει αναφερθεί στο κεφάλαιο 3, στην φόρµα εισαγωγής των στόχων 

εισάγονται επίσης και κάποια άλλα χρήσιµα στοιχεία, όπως επιτόκια κ.ά. που έχουν την 

δική τους σηµαντικότητα. Τα επιτόκια που χρησιµοποιήθηκαν έχουν υπολογιστεί από τις 

µέσες τιµές των επιτοκίων που υφίσταντο την χρονική περίοδο από την οποία έχουν 

αντληθεί και τα χρηµατοοικονοµικά δεδοµένα της εµπορικής τράπεζας για την οποία 

γίνεται η ανάλυση. Το ποσοστό απόδοσης λοιπών στοιχείων ενεργητικού και παθητικού 

έχει τεθεί ανάλογα τα ποσοστά των επιτοκίων έτσι ώστε να µην υπάρχει µεγάλη διαφορά 

στα ποσά µεταξύ τους. Το ποσοστό ανάλυσης ευαισθησίας έχει τεθεί σε σχέση µε την 

γνώµη του αποφασίζοντα και τον περιορισµό που ορίζει ότι το ποσοστό θα πρέπει να 

είναι κοντά στο µηδέν εξαιτίας της σηµασίας που έχει αυτός ο παράγοντας. 

 

Με αυτά τα δεδοµένα έχει οριστεί πλήρως το πρόβληµα και στη συνέχεια, 

σύµφωνα µε τους κανόνες λειτουργίας του προγράµµατος όπως αυτή αναλύθηκε στο 
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κεφάλαιο 3, ακολουθούν τα αποτελέσµατα της επίλυσης. Στην εικόνα 4.4 παρουσιάζεται 

η διάρθρωση του ισολογισµού, όπως αυτή προκύπτει µετά την διαδικασία 

βελτιστοποίησης. 

 

 

 
Εικόνα 4.3: Εφαρµογή εισαγωγής στόχων. 

 

 Στις δυο εικόνες που φαίνονται παρακάτω (εικόνα 4.5, εικόνα 4.6) υπάρχουν δύο  

διαγράµµατα που παρουσιάζουν τη διάρθρωση του ισολογισµού, ενεργητικό και 

παθητικό αντίστοιχα. Με τα διαγράµµατα αυτά δίνεται η δυνατότητα να παρουσιάζονται 

και συγκριτικά στοιχεία πενταετίας, αλλά ελλείψει των στοιχείων αυτών παρουσιάζονται 

µόνο τα αποτελέσµατα της βελτιστοποίησης. 
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Εικόνα 4.4: Βέλτιστη διάρθρωση ισολογισµού. 

 

 

 
Εικόνα 4.5: ∆ιάρθρωση ενεργητικού µε διάγραµµα. 
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Εικόνα 4.6: ∆ιάρθρωση παθητικού µε διάγραµµα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 
 

 

 

 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, στον τοµέα έρευνας της διαχείρισης των στοιχείων 

ενεργητικού και παθητικού έχουν γίνει εκτεταµένες προσπάθειες και έχουν καλυφθεί 

πολλοί τοµείς εφαρµογών της. Στην ανάγκη να µετατραπούν αυτές οι ερευνητικές 

προσπάθειες σε πρακτικές εφαρµογές και έτσι να χρησιµοποιηθεί η παγκόσµια σχετική 

βιβλιογραφία, έρχεται να απαντήσει η παρούσα διατριβή.  

Στην παρούσα διπλωµατική διατριβή αναπτύχθηκε ένα σύστηµα το οποίο σκοπό 

έχει να κατασκευάσει την βέλτιστη διάρθρωση του ισολογισµού κάποιας τράπεζας, ενώ 

είναι δεδοµένη η ύπαρξη κάποιων στόχων και περιορισµών που επιλέγονται από 

προεπιλεγµένη λίστα. Βασικό χαρακτηριστικό του συστήµατος είναι η απλότητά του. Η 

απλότητα αφενός είναι πλεονέκτηµα, διότι είναι πιο προσιτό στον µέσο χρήστη, 

αφετέρου είναι µειονέκτηµα διότι µειώνει το πλήθος και την πολυπλοκότητα των 

λειτουργιών του προγράµµατος. Το σύστηµα, στην συγκεκριµένη έκδοση που 

αναπτύχθηκε και παρουσιάστηκε, περιλαµβάνει συγκεκριµένες λειτουργίες που του 

επιτρέπουν να εκτελεί ικανοποιητικά απλές εργασίες οι οποίες παρουσιάστηκαν 

αναλυτικά σε προηγούµενο κεφάλαιο. Μελλοντικές όµως εκδόσεις του προγράµµατος θα 

µπορούσαν να διαθέτουν αυξηµένες ικανότητες και λειτουργίες. 

 

Οι βελτιώσεις που θα παρουσιαστούν παρακάτω κατηγοριοποιούνται ανάλογα µε 

τα επιµέρους δοµικά τµήµατα του συστήµατος και τις λειτουργίες που εκτελούν. Αρχικά 

αναφέρονται οι βελτιώσεις που αφορούν την εισαγωγή και διαχείριση των δεδοµένων, 

κατόπιν οι βελτιώσεις που αφορούν τη διαδικασία διαµόρφωσης του προβλήµατος 

προγραµµατισµού στόχων και την παρουσίαση των αποτελεσµάτων. 
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Η βελτίωση που είναι πιο εµφανής και πιο χαρακτηριστική για κάθε πρόγραµµα 

είναι η βελτίωση του υποσυστήµατος επικοινωνίας. Θα µπορούσε για παράδειγµα η 

κεντρική οθόνη του προγράµµατος να έχει πιο φιλικό πρόσωπο και ένα πιο προσεγµένο 

γραφικό περιβάλλον. Εφαρµογή αυτής της ανανέωσης θα µπορούσε να γίνει στο πεδίο 

κελιών της αρχικής οθόνης που δεν έχει την καλύτερη δυνατή εµφάνιση καθώς δεν 

φαίνεται ολόκληρο το πεδίο αν η ανάλυση της οθόνης είναι µικρή. 

Ακόµα θα µπορούσε να είναι πιο λεπτοµερές το µενού της αρχικής οθόνης µε 

περισσότερες λειτουργίες (π.χ. Undo, Redo κ.λ.π.) και επιλογές για την διαχείριση των 

γραµµατοσειρών. Μια πολύ χρήσιµη βελτίωση είναι αυτή που επιτρέπει στον χρήστη να 

επεξεργάζεται περισσότερους από έναν ισολογισµούς κάθε φορά που χειριζόµαστε το 

πρόγραµµα. Να δίνεται δηλαδή η δυνατότητα να ανοίγονται πολλά πεδία κελιών 

ταυτόχρονα για να εισάγει ο χρήστης περισσότερους από έναν ισολογισµούς και µε 

αυτόν τον τρόπο να εξοικονοµεί χρόνο ανάλυσης πολλαπλών περιπτώσεων. 

Μια πολύ χρήσιµη διεργασία του προβλήµατος είναι να µπορεί να αποθηκεύει 

όλα τα δεδοµένα που εισάγονται µαζί (ισολογισµός, περιορισµοί, στόχοι, αποτελέσµατα) 

σε ένα αρχείο το οποίο να φορτώνεται και να µην χρειάζεται ο χρήστης να εισάγει τα 

δεδοµένα εξαρχής ή να φορτώνει κάθε κατηγορία από τα δεδοµένα κάθε φορά που 

χρειάζεται να γίνει µια ίδια επίλυση προβλήµατος που είχε γίνει στο παρελθόν. 

Τέλος η ύπαρξη κάποιου πεδίου για την εισαγωγή την κατάσταση λογαριασµού 

αποτελεσµάτων χρήσης και του πίνακα διάθεσης αποτελεσµάτων χρήσης θα µπορούσε 

να παράσχει τις προϋποθέσεις για την εξαγωγή περισσότερων αποτελεσµάτων µετά την 

επίλυση όπως χρηµατοοικονοµικοί δείκτες κλπ.    

   

Το σύστηµα εισαγωγής και διαχείρισης των περιορισµών και στόχων θα 

µπορούσε επίσης να βελτιωθεί ώστε να αυξηθούν οι δυνατότητες του συστήµατος. Οι 

αλλαγές είναι σχετικές µε την µορφή µε την οποία εισάγονται οι περιορισµοί και οι 

στόχοι στο πρόγραµµα. Η προσαρµοστικότητα και ευελιξία του συστήµατος θα 

αυξάνονταν αν υπήρχε η δυνατότητα να σχηµατίζονται οι περιορισµοί και στόχοι µε την 

χρήση των µεταβλητών απόφασης. Να δίνεται η δυνατότητα δηλαδή από µια λίστα µε τις 

µεταβλητές απόφασης να «κατασκευάζονται» οι περιορισµοί και στόχοι προσθέτοντας ο 

χρήστης τους κατάλληλους συντελεστές και όχι να καταχωρεί έτοιµους από µια λίστα 
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όπως συµβαίνει τώρα. Αυτή η βελτίωση αφενός θα αύξανε τον χρόνο χειρισµού καθώς η 

διαδικασία εισαγωγής περιορισµών και στόχων θα γίνει χρονοβόρα, αφετέρου θα αύξανε 

τις δυνατότητες του προγράµµατος να καλύπτει περισσότερα προβλήµατα.  

 

Επίσης η παρουσίαση των αποτελεσµάτων θα µπορούσε να εµπλουτιστεί µε την 

ύπαρξη περισσότερων επιλογών για παρουσίαση όπως για χρηµατοοικονοµικούς δείκτες. 

Επίσης η επιλογή και χρήση ενός νέου συστήµατος παρουσίασης – διαγραµµάτων που θα 

παρείχε αυξηµένες επιλογές παραµετροποίησης των διαγραµµάτων από τον χρήστη και 

που θα καθιστούσε τα διαγράµµατα πιο ευκρινή, θα βελτίωνε τόσο τον λειτουργικό όσο 

και τον αισθητικό τοµέα της φόρµας παρουσίασης αποτελεσµάτων.   

 

Μια µελλοντική έκδοση του συστήµατος θα µπορούσε να περιλαµβάνει 

διάφορους µηχανισµούς οι οποίοι θα βοηθούν τον χρήστη στην χρηµατοοικονοµική 

ανάλυση των στοιχείων της τράπεζας. Για παράδειγµα θα µπορούσαν να ενσωµατωθούν 

τεχνικές ανάλυσης για τους χρηµατοοικονοµικούς δείκτες, για την διαχρονική ανάλυση 

των ισολογισµών κλπ. Επίσης θα µπορούσε το σύστηµα να έχει την δυνατότητα να 

κατασκευάζει και να αναλύει σενάρια επιτοκίων κατά τη διαµόρφωση του 

προγραµµατισµού στόχων. Τέλος, η ενσωµάτωση εναλλακτικών τεχνικών κατά την 

διαδικασία βελτιστοποίησης και επίλυσης, όπως το Value at Risk και το duration gap, θα 

έδινε την δυνατότητα στο σύστηµα να εξάγει αποτελέσµατα µε µεγαλύτερη βαρύτητα και 

κύρος.  
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