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1 Δηζαγσγή 

1.1 Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία δηελεξγήζεθαλ εηήζηεο πξνβιέςεηο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ αλαγθψλ ζε πξψηεο χιεο θαζψο θαη κεληαίεο πξνβιέςεηο ηεο δήηεζεο ησλ 

πξντφλησλ. ΢ηε ζπλέρεηα, νη κεληαίεο πξνβιέςεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ δεδνκέλα εηζφδνπ 

ζε πξφγξακκα πνπ αλαπηχρζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ βέιηηζηνπ κεγέζνπο παξηίδαο 

παξαγσγήο.  

΢ην παξφλ θεθάιαην παξνπζηάδνληαη βαζηθνί νξηζκνί πνπ αθνξνχλ ηα δπν πξνβιήκαηα 

θαζψο θαη ε ηζηνξηθή ηνπο εμέιημε. ΢ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην ππφ εμέηαζε 

ζχζηεκα παξαγσγήο. ΢ην ηξίην θεθάιαην αλαπηχζζεηαη ε κεζνδνινγία επηινγήο κεζφδνπ 

πξφβιεςεο, αλαιχεηαη ε εθζεηηθή εμνκάιπλζε, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα εθαξκφδεηαη ζηα 

δηαζέζηκα ζηαηηζηηθά δεδνκέλα. ΢ην ηέηαξην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη ε κνληεινπνίεζε 

θαη επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο πξνζδηνξηζκνχ βέιηηζηνπ κεγέζνπο παξηίδαο παξαγσγήο. ΢ην 

πέκπην θεθάιαην γίλεηαη ε ζχλνςε ηεο εξγαζίαο θαη παξνπζηάδνληαη πηζαλέο βειηηψζεηο. 

Σέινο, ηα παξαξηήκαηα Α θαη Β πεξηέρνπλ πίλαθεο θαη γξαθήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ 

πξφβιεςε θαη ζην παξάξηεκα Γ παξνπζηάδεηαη ηκήκα ηνπ θψδηθα πνπ θαηαζθεπάζηεθε γηα 

ηελ επίιπζε ησλ δπν πξνβιεκάησλ.   

1.2 Πξνβιήκαηα πξόβιεςεο 

1.2.1 Οξηζκνί 

 Ωο «πξφβιεςε» ραξαθηεξίδεηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία δηαηππψλνληαη 

ηζρπξηζκνί γηα ηελ έθβαζε ελφο γεγνλφηνο πνπ δελ έρεη ζπκβεί αθφκα. Γηα παξάδεηγκα, ε 

εθηίκεζε ηεο ηηκήο κηαο κεηαβιεηήο ζε ζπγθεθξηκέλν κειινληηθφ ρξφλν. 

 Ζ δηαδηθαζία εθηίκεζεο ηεο δήηεζεο ελφο πξντφληνο ζην κέιινλ νλνκάδεηαη 

«πξφβιεςε δήηεζεο». Ζ πξφβιεςε ηεο κειινληηθήο δήηεζεο απνηειεί θιεηδί γηα ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ζε επηρεηξήζεηο θαη νξγαληζκνχο, θαζψο ε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ 

ζηεξίδεηαη ζηηο παξερφκελεο απφ ηελ πξφβιεςε πιεξνθνξίεο. Γηα παξάδεηγκα, απνθάζεηο 

φπσο πνζφηεηα παξαγσγήο πξντφλησλ, νξγάλσζε ηεο παξαγσγήο, αλάγθεο ζε αλζξσπίλνπο 

θαη θπζηθνχο πφξνπο, χςνο δηαθεκηζηηθψλ δαπαλψλ, είζνδνο ζε κηα λέα αγνξά ή ε 

παξνπζίαζε ελφο λένπ πξντφληνο, είλαη απνθάζεηο πνπ ζηεξίδνληαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ 

επηηπρεκέλε πξφβιεςε δήηεζεο. Σν γεγνλφο απηφ ππνγξακκίδεη ην πφζν ζεκαληηθή είλαη ε 

πξφβιεςε γηα ηελ εχξπζκε θαη απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία κηαο επηρείξεζεο ή ελφο 

νξγαληζκνχ. 

1.2.2 ΢θάικαηα πξόβιεςεο 

 Ωο ζθάικα πξφβιεςεο νξίδεηαη ε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ πξαγκαηηθή θαη ηελ 

πξνβιεπφκελε ηηκή. ΢πκβνιίδεηαη σο εμήο: 
^

tt te X X 
 

φπνπ te  είλαη ην ζθάικα ηεο πξφβιεςεο, tX  ε πξαγκαηηθή ηηκή ηεο ρξνλνζεηξάο θαη 
^

tX  ε 

πξνβιεπφκελε ηηκή. 
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 Παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα θάπνηνη ζπγθεληξσηηθνί δείθηεο κέηξεζεο ζθαικάησλ 

πξφβιεςεο ζε κηα ρξνλνζεηξά. 

 Μέζε απφιπηε απφθιηζε (Mean Absolute Deviation)-MAD 

Ζ κέζε απφιπηε απφθιηζε νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ απνιχησλ ηηκψλ ηνπ 

ζθάικαηνο πξφβιεςεο δηαηξνχκελν κε ηνλ αξηζκφ ησλ πεξηφδσλ n ζηηο φπνηεο έγηλαλ 

νη πξνβιέςεηο. Ζ καζεκαηηθή έθθξαζε ηνπ MAD είλαη: 
n

t

t 1

1
MAD | e |

n 

    

Σν MAD έρεη ηελ ίδηα κνλάδα κέηξεζεο κε εθείλε ησλ ηηκψλ ηεο ρξνλνζεηξάο. 

Δπίζεο, ην MAD βαζίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη ην θφζηνο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ην 

ζθάικα ηεο πξφβιεςεο ζρεηίδεηαη γξακκηθά κε ην κέγεζνο ηνπ ζθάικαηνο. 

 

 Μέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα (Mean Squared Error)-MSE 

Σν κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ 

ζθαικάησλ δηαηξνχκελν κε ηνλ αξηζκφ ησλ ρξνληθψλ πεξηφδσλ n ζηηο φπνηεο έγηλαλ 

πξνβιέςεηο. Ζ καζεκαηηθή έθθξαζε ηνπ MSE είλαη: 
n

2

t

t 1

1
MSE e

n 

    

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηνπ MSE εθθξάδεηαη ζηε κνλάδα κέηξεζεο ησλ ηηκψλ ηεο 

ρξνλνζεηξάο πςσκέλε φκσο ζην ηεηξάγσλν, κε απνηέιεζκα λα κελ έρεη θπζηθή 

εξκελεία. 

 

 Μέζν απφιπην πνζνζηηαίν ζθάικα (Mean Absolute Percentage Error)-MAPE 

Σν κέζν απφιπην πνζνζηηαίν ζθάικα νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ απνιχησλ 

ηηκψλ ησλ ζθαικάησλ ηεο πξφβιεςεο πξνο ηηο αληίζηνηρεο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηεο 

ρξνλνζεηξάο, δηαηξνχκελν κε ηνλ αξηζκφ ησλ ρξνληθψλ πεξηφδσλ n ζηηο φπνηεο έγηλαλ 

νη πξνβιέςεηο. Ζ καζεκαηηθή έθθξαζε ηνπ MAPE είλαη: 
n

t

t 1 t

| e |1
MAPE

n X

    

Σν MAPE παξέρεη πιεξνθνξία κε ηελ κνξθή πνζνζηνχ νπφηε είλαη απαιιαγκέλν απφ 

κνλάδεο κέηξεζεο. 

 

 Μέζν πνζνζηηαίν ζθάικα (Mean Percentage Error)-MPE 

Σν κέζν πνζνζηηαίν ζθάικα νξίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ ησλ 

ζθαικάησλ ηεο πξφβιεςεο πξνο ηηο αληίζηνηρεο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηεο ρξνλνζεηξάο, 

δηαηξνχκελν κε ηνλ αξηζκφ ησλ ρξνληθψλ πεξηφδσλ n ζηηο φπνηεο έγηλαλ νη 

πξνβιέςεηο. Ζ καζεκαηηθή έθθξαζε ηνπ MPE είλαη: 
n

t

t 1 t

e1
MPE

n X

    

Σν MPE παξέρεη πιεξνθνξίεο κε ηελ κνξθή πνζνζηνχ νπφηε είλαη απαιιαγκέλν απφ 

κνλάδεο κέηξεζεο. Σν MPE είλαη δείθηεο ηνπ αλ ε κέζνδνο πξφβιεςεο κεξνιεπηεί 

ζπζηεκαηηθά.  

1.2.3 Σξεηο γεληθνί ηύπνη κεζόδσλ πξόβιεςεο 

Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο κεζφδσλ πξφβιεςεο, πνηνηηθέο ηερληθέο, 

αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ θαη αηηηνινγηθά κνληέια.  
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 Ζ πξψηε ρξεζηκνπνηεί πνηνηηθά δεδνκέλα (αλζξψπηλε θξίζε) θαη πιεξνθνξίεο γηα εηδηθά 

γεγνλφηα πνπ επεξεάδνπλ ηελ ππφ πξφβιεςε πνζφηεηα (π.ρ. αξγίεο, αλ πξφθεηηαη γηα 

πξφβιεςε θαηαλαισηηθήο ζπκπεξηθνξάο) θαη πηζαλφλ ηζηνξηθά δεδνκέλα. 

 Ζ δεχηεξε θαηεγνξία εζηηάδεη απνθιεηζηηθά ζε κνηίβα ή κνξθέο (patterns) θαη ζηηο 

αιιαγέο ηνπο, φπνηε θαη ζηεξίδεηαη απνθιεηζηηθά ζε ηζηνξηθά δεδνκέλα. 

 Ζ ηξίηε θαηεγνξία ρξεζηκνπνηεί αθξηβείο θαη θαιά θαζνξηζκέλεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο 

ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζπρλά ιακβάλεη ππφςε ηελ εκθάληζε 

εηδηθψλ γεγνλφησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ππφ εμέηαζε κέγεζνο. Ζ αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ 

θαη ελ γέλεη ηα αηηηνινγηθά κνληέια δηακνξθψλνληαη κε βάζε ζηαηηζηηθέο παξαηεξήζεηο 

πνπ πεξηιακβάλνπλ ηζηνξηθά δεδνκέλα [1]. 

1.2.3.1 Ποιοηικέρ ηεσνικέρ 

Οη πνηνηηθέο ηερληθέο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ηα ηζηνξηθά δεδνκέλα δελ είλαη 

δηαζέζηκα, γηα παξάδεηγκα φηαλ έλα πξντφλ εκθαλίδεηαη γηα πξψηε θνξά. Υξεζηκνπνηνχλ ηελ 

αλζξψπηλε θξίζε θαη ζπζηήκαηα αμηνιφγεζεο πνηνηηθψλ πιεξνθνξηψλ γηα λα εθηηκήζνπλ ην 

κέιινλ. 

 Ο ζθνπφο ησλ πνηνηηθψλ ηερληθψλ είλαη λα ζπγθεληξψζνπλ φιεο ηηο πιεξνθνξίεο θαη 

ηηο θξίζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα εθηηκεζνχλ, κε έλαλ ηξφπν 

ινγηθφ, ακεξφιεπην θαη ζπζηεκαηηθφ. Σέηνηεο ηερληθέο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε λένπο 

ηερλνινγηθνχο ηνκείο, νπνχ ε αλάπηπμε ελφο πξντφληνο απαηηεί πιήζνο θαηλνηνκηψλ. 

Δπηπιένλ, ε δήηεζε είλαη δχζθνιν λα εθηηκεζεί θαη ε απνδνρή ηεο αγνξάο θαη ηα πνζνζηά 

δηείζδπζεο ζε απηή είλαη εμαηξεηηθά αβέβαηα. 

 Αθνινπζεί κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ πην δηαδεδνκέλσλ πνηνηηθψλ κεζφδσλ. 

1. Ζ κέζνδνο ησλ Γειθψλ (Delphi Method) 

 Μία νκάδα εηδηθψλ απαληά ζε κηα ζεηξά απφ εξσηεκαηνιφγηα, φπνπ νη 

απαληήζεηο ηνπ ελφο εηδηθνχ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα παξαγάγνπλ ην 

εξσηεκαηνιφγην ηνπ επφκελνπ. Με απηή ηε ηερληθή φιεο νη πιεξνθνξίεο πεξλνχλ 

ζηαδηαθά ζε φινπο ηνπο εηδηθνχο θαη επίζεο εμαιείθεηαη ην θαηλφκελν 

«ζπκπεξηθνξάο αγέιεο» θαζψο ε φιε δηαδηθαζία γίλεηαη αλψλπκα. 

Ζ ηερληθή απηή ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα καθξνπξφζεζκε πξφβιεςε θαη 

γηα ηελ πξφβιεςε πσιήζεσλ λέσλ πξντφλησλ. Ζ αθξίβεηα ηεο ζεσξείηαη απφ θαιή 

έσο πνιχ θαιή, φπσο θαιή ζεσξείηαη θαη ε δπλαηφηεηα αλαγλψξηζεο ησλ ζεκείσλ 

θακπήο. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ρξεηάδεηαη έλαο ζπληνληζηήο πνπ δηαλέκεη ηα 

εξσηεκαηνιφγηα θαη θαηφπηλ ηα επεμεξγάδεηαη θαη ελνπνηεί ηηο απαληήζεηο. 

 

2. Έξεπλα αγνξάο (Market research) 

 Ζ ζπζηεκαηηθή θαη ζπλεηδεηή δηαδηθαζία γηα ηελ εμέιημε θαη δνθηκή ησλ 

ππνζέζεσλ πνπ αθνξνχλ ηηο πξαγκαηηθέο αγνξέο. Ζ έξεπλα αγνξάο ρξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο γηα πξνβιέςεηο πνπ αθνξνχλ λέα πξντφληα θαη παξνπζηάδνπλ εμαηξεηηθή 

αθξίβεηα γηα βξαρππξφζεζκεο πξνβιέςεηο. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ρξεηάδεηαη 

κηα ζεκαληηθή ζπιινγή δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηελ αγνξά, φπσο δεδνκέλα απφ 

εξσηεκαηνιφγηα, έξεπλεο θαη αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ γηα ηηο κεηαβιεηέο ηεο αγνξάο. 

 

3. ΢πλαηλεηηθή νκάδα εηδηθψλ (Panel consensus) 

Ζ ηερληθή απηή βαζίδεηαη ζηελ παξαδνρή φηη πνιινί άλζξσπνη κπνξνχλ λα 

πεηχρνπλ θαιχηεξε πξφβιεςε απφ έλαλ. Γελ ππάξρεη κπζηηθφηεηα φπσο ζηελ κέζνδν 

ησλ Γειθψλ, αληηζέησο παξνηξχλεηαη ε επηθνηλσλία. Οη πξνβιέςεηο πνιιέο θφξεο 
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επεξεάδνληαη απφ θνηλσληθνχο παξάγνληεο θαη κπνξεί λα κελ αληηθαηνπηξίδνπλ 

πξαγκαηηθή ζπλαίλεζε. Ζ κέζνδνο ζπλήζσο εθαξκφδεηαη γηα καθξνπξφζεζκεο 

πξνβιέςεηο άιια παξαηεξείηαη φηη νη επηδφζεηο ηεο δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθέο. 

 

4. Δλνξαηηθή πξφβιεςε (Visionary forecast) 

Πξφθεηηαη γηα πξφβιεςε πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ πξνζσπηθή δηνξαηηθφηεηα, 

θξίζε, δεκηνπξγηθφηεηα θαη ίζσο θαη θάπνηα δεδνκέλα γηα ηελ θαηαζθεπή δηαθφξσλ 

ζελαξίσλ γηα ην κέιινλ. Γεληθά νη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζεσξνχληαη κε 

επηζηεκνληθέο ή ςεπδνεπηζηεκνληθέο. Γελ έρεη ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ νξίδνληα 

εθαξκνγήο, ελψ ε αθξίβεηα ηεο πξφβιεςεο είλαη αλεπαξθήο. 

 

5. Ηζηνξηθή αλαινγία 

Απηή ε ηερληθή βαζίδεηαη ζηελ ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμχ ηεο εηζφδνπ ελφο 

λένπ πξντφληνο ζηελ αγνξά ζε ζρέζε  κε ηελ πνξεία ελφο παξνκνίνπ. Ζ πξφβιεςε 

βαζίδεηαη ζηηο νκνηφηεηεο πνπ κπνξεί λα έρνπλ ηα δπν πξντφληα. Δθαξκφδεηαη 

ζπλήζσο γηα καθξνπξφζεζκε πξφβιεςε θαη έρεη αξθεηά θαιή αθξίβεηα. Βέβαηα, γηα 

ηελ θαιή εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ απαηηνχληαη ηζηνξηθά δεδνκέλα αξθεηψλ εηψλ 

γηα έλα ή παξαπάλσ παξφκνηα πξντφληα. 

1.2.3.2 Ανάλςζη σπονοζειπών 

 Απηέο νη ζηαηηζηηθέο ηερληθέο ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ππάξρνπλ δηαζέζηκα ηζηνξηθά 

δεδνκέλα γηα έλα πξντφλ θαη φηαλ νη ζρέζεηο θαη νη ηάζεηο είλαη μεθάζαξεο θαη ζρεηηθά 

ζηαζεξέο.  

 Μηα απφ ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο ζηαηηζηηθήο πξφβιεςεο είλαη φηη ρξεζηκνπνηεί ηα παιηά 

δεδνκέλα. Υξνλνζεηξά είλαη έλα ζχλνιν αθαηέξγαζησλ, ρξνλνινγηθά δηαηεηαγκέλσλ 

δεδνκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα είλαη νη πσιήζεηο ελφο πξντφληνο αλά κήλα γηα θάπνηα 

ρξφληα. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο πξφβιεςεο ηεο δήηεζεο ή πσιήζεσλ, ηα δεδνκέλα απηά δίλνπλ 

ηελ αχμεζε ή κείσζε ηνπ ξπζκνχ πσιήζεσλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Βάζεη ηέηνησλ 

παξαηεξήζεσλ είλαη δπλαηφ λα αλαπηπρζνχλ καζεκαηηθά κνληέια πνπ πξνβάιινπλ απηέο ηηο 

αιιαγέο ζηνλ κέιινλ. 

 ΢πλήζσο είλαη δχζθνιν λα πξαγκαηνπνηεζνχλ πξνβνιέο απφ αθαηέξγαζηα δεδνκέλα, 

θαζψο νη ξπζκνί θαη νη ηάζεηο δελ είλαη μεθάζαξεο. ΢ηα δεδνκέλα ζπλήζσο πεξηιακβάλνληαη 

νη επνρηθέο δηαθπκάλζεηο θαζψο θαη πηζαλέο παξακνξθψζεηο απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

εθζηξαηείαο κάξθεηηλγθ. Σα αθαηέξγαζηα δεδνκέλα πξέπεη πξψηα λα ππνζηνχλ επεμεξγαζία 

(θηιηξάξηζκα), θάηη πνπ θάλεη ε αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ. 

 Ζ αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ επηηξέπεη λα αλαγλσξηζηνχλ θαη λα εμεγεζνχλ ηα αθφινπζα: 

 ΢πζηεκαηηθέο κεηαβνιέο ζηα δεδνκέλα ιφγσ επνρηθφηεηαο 

 Κπθιηθά κνηίβα πνπ επαλαιακβάλνληαη θάζε δπν ή ηξία ρξφληα 

 Σάζεηο ζηα δεδνκέλα 

 Ρπζκνί αλάπηπμεο απηψλ ησλ ηάζεσλ 

 

Όηαλ ε αλάιπζε έρεη νινθιεξσζεί είλαη δπλαηή ε πξνβνιή (ησλ πσιήζεσλ γηα παξάδεηγκα) 

ζην κέιινλ. 

 

Το κέιιολ όπφς ηο παρειζόλ 

 Δίλαη πξνθαλέο απφ απηή ηελ πεξηγξαθή φηη φιεο νη ζηαηηζηηθέο ηερληθέο βαζίδνληαη 

ζηελ παξαδνρή φηη ηα ππάξρνληα κνηίβα ζα ζπλερίζνπλ λα πθίζηαληαη θαη ζην κέιινλ.               

Ζ παξαδνρή απηή είλαη πηζαλφηεξν λα είλαη ζσζηή βξαρππξφζεζκα παξά καθξνπξφζεζκα. 
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Γηα ηνλ ιφγν απηφ, νη αλσηέξσ ηερληθέο παξέρνπλ αθξηβείο πξνβιέςεηο κηθξνχ ρξνληθνχ 

νξίδνληα. 

 Γηα ηνλ ίδην ιφγν, απηέο νη ηερληθέο δελ κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ ην πφηε ν ξπζκφο κηαο 

ηάζεο ζα αιιάμεη δξακαηηθά, γηα παξάδεηγκα πφηε κηα πεξίνδνο αξγήο αλάπηπμεο ζηηο 

πσιήζεηο ζα αιιάμεη μαθληθά ζε κηα πεξίνδν ηαρείαο πηψζεο ησλ πσιήζεσλ. 

 Σα ζεκεία κεγάισλ θαη απφηνκσλ αιιαγψλ νλνκάδνληαη «ζεκεία θακπήο» (turning 

points). Απηά ηα ζεκεία έρνπλ κεγάιε άμηα γηα ηνλ κάλαηδεξ θαη ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαθνξεηηθέο κέζνδνη απφ ηηο ζηαηηζηηθέο γηα λα πξνβιεθζεί ην πφηε ζα 

ζπκβνχλ. 

 Αθνινπζνχλ επηγξακκαηηθά πέληε κέζνδνη αλάιπζεο ρξνλνζεηξψλ. 

1. Κηλεηφο κέζνο φξνο (moving average) 

Δίλαη ν ζηαζκηζκέλνο κέζνο φξνο απφ έλαλ αξηζκφ δηαδνρηθψλ ζεκείσλ ηεο 

ρξνλνζεηξάο. Ο αξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ επηιέγεηαη έηζη ψζηε λα εμαιείθεηαη ε 

επηξξνή ηεο επνρηθφηεηαο. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα βξαρππξφζεζκε πξφβιεςε ζηνλ έιεγρν 

απνζεκάησλ, αιιά δελ παξέρεη πάληα ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ απαηηνχληαη δπν ρξφληα ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη 

επνρηθφηεηα. 

 

2. Δθζεηηθή εμνκάιπλζε (Exponential smoothing) 

Ζ ηερληθή απηή είλαη παξφκνηα κε ηνλ θηλεηφ κέζν φξν, κε ηελ δηαθνξά φηη ηα 

πην πξφζθαηα δεδνκέλα έρνπλ κεγαιχηεξν βάξνο. Αλαιπηηθφηεξα, θάζε λέα 

πξφβιεςε είλαη ίζε κε ηελ πξνεγνχκελε ζπλ έλα πνζνζηφ ηνπ ζθάικαηνο πξφβιεςεο. 

Τπάξρνπλ πνιιέο παξαιιαγέο ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο. Κάπνηεο απφ απηέο 

ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο θαη ηελ επνρηθφηεηα. 

΢πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα βξαρππξφζεζκεο θαη κεζνπξφζεζκεο πξνβιέςεηο 

ζηνπο ηνκείο ηεο νξγάλσζεο παξαγσγήο θαζψο θαη ζηνλ έιεγρν απνζεκάησλ. Όπσο 

θαη ζηνλ θηλεηφ κέζν φξν απαηηνχληαη ηζηνξηθά δεδνκέλα δπν εηψλ θαη’ ειάρηζην. 

 

3. Μνληέια Box-Jenkins ή απηνηαιαλνχκελα κνληέια θηλεηψλ κέζσλ φξσλ (ARMA) 

Ζ εθζεηηθή εμνκάιπλζε είλαη κηα εηδηθή πεξίπησζε ηεο ηερληθήο ησλ Box θαη 

Jenkins. Έλα καζεκαηηθφ κνληέιν πξνζαξκφδεηαη ζηελ ρξνλνζεηξά κε ηξφπν 

βέιηηζην, ππφ ηελ έλλνηα φηη αλαζέηεη κηθξφηεξα ζθάικαηα ζην παξειζφλ ζε ζρέζε 

κε ηα ππφινηπα κνληέια. Ο ηχπνο ηνπ κνληέινπ πξέπεη λα αλαγλσξηζηεί θαη λα 

εθηηκεζνχλ νη παξάκεηξνί ηνπ. Ζ κέζνδνο απηή βξίζθεη εθαξκνγή ζε βξαρππξφζεζκε 

θαη κεζνπξφζεζκε πξφβιεςε ζηνπο ηνκείο ηεο νξγάλσζεο παξαγσγήο, ζηνλ έιεγρν 

απνζεκάησλ θαη ζηελ πξφβιεςε ηακεηαθψλ ξνψλ. Όπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο 

κεζφδνπο, έηζη θαη εδψ ρξεηάδνληαη δεδνκέλα  ηνπιάρηζηνλ δπν εηψλ. Φπζηθά φζν 

πεξηζζφηεξα δεδνκέλα ππάξρνπλ, ηφζν επθνιφηεξε είλαη ε αλαγλψξηζε ηνπ ηχπνπ 

ηνπ κνληέινπ. 

 

4. Μέζνδνο X-11 

Ζ κέζνδνο απηή αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Julius Shiskin ηνπ USA Census Bureau. 

Ζ ηερληθή απηή απνζπλζέηεη ηελ ρξνλνζεηξά ζε επνρηθνχο παξάγνληεο, θπθιηθέο 

ηάζεηο θαη αζπλήζηζηα ζηνηρεία. Δθαξκφδεηαη γηα βξαρππξφζεζκε θαη κεζνπξφζεζκε 

πξφβιεςε κε πάξα πνιχ θαιή αθξίβεηα θαη θαιή δπλαηφηεηα αλαγλψξηζεο ησλ 
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ζεκείσλ θακπήο. Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα πξφβιεςε πσιήζεσλ. Γηα ηελ 

εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ απαηηνχληαη δεδνκέλα ηνπιάρηζηνλ ηξηψλ εηψλ. 

 

5. Πξνβνιέο ηάζεσλ (Trend projections) 

΢ε απηή ηε ηερληθή πξνζαξκφδεηαη κηα γξακκή ηάζεο ζε κηα καζεκαηηθή 

ζπλάξηεζε, χζηεξα πξνβάιιεηαη ε ζπλάξηεζε ζην κέιινλ. Τπάξρνπλ δηάθνξεο 

παξαιιαγέο απηήο ηεο κεζφδνπ: κέζνδνο ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θιίζεο, πνιπψλπκα, 

ινγάξηζκνη θαη άιιεο. Οη ηερληθέο απηέο εθαξκφδνληαη ζε φιν ην ρξνληθφ θάζκα θαη 

παξάγνπλ πξνβιέςεηο πνιχ θαιήο αθξηβείαο. Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα 

πξνβιέςεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε λέα πξντφληα. Γηα ηελ απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή 

απηψλ ησλ κεζφδσλ ρξεηάδνληαη  ηζηνξηθά δεδνκέλα ηνπιάρηζηνλ πέληε εηψλ. 

1.2.3.3 Αιηιολογικά μονηέλα 

Όηαλ ππάξρνπλ δηαζέζηκα ηζηνξηθά δεδνκέλα θαη έρεη γίλεη επαξθήο αλάιπζε ψζηε λα 

έρνπλ δηεπθξηληζηεί πιήξσο νη ζρέζεηο αλάκεζα ζηνλ παξάγνληα πνπ ζα πξνβιεθζεί θαη 

άιινπο παξάγνληεο (ζρεηηθέο εηαηξίεο, νηθνλνκηθέο δπλάκεηο, θνηλσληθνί παξάγνληεο), ηφηε 

ζπλήζσο θαηαζθεπάδεηαη έλα αηηηνινγηθφ κνληέιν. 

 Σα αηηηνινγηθά κνληέια είλαη ηα πην πεξίπινθα εξγαιεία πξφβιεςεο. Δθθξάδνπλ 

καζεκαηηθά ηηο ζρεηηθέο αηηηνινγηθέο ζρέζεηο θαη κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ εθηηκήζεηο πνπ 

αθνξνχλ ηα ζεηξηαθά ζηνηρεία (pipeline elements) θαη έξεπλεο αγνξάο. Μπνξνχλ επίζεο λα 

πεξηιακβάλνπλ απ’ επζείαο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ρξνλνζεηξψλ. 

 Σα αηηηνινγηθά κνληέια ιακβάλνπλ ππφςε νηηδήπνηε είλαη γλσζηφ γηα ηε δπλακηθή ηνπ 

ζπζηήκαηνο ξνήο θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηηο πξνβιέςεηο ζρεηηθψλ γεγνλφησλ, φπσο νη θηλήζεηο 

ησλ αληαγσληζηψλ, απεξγίεο, δηαθεκηζηηθέο θακπάληεο θαη άιια. Αλ ππάξρνπλ δεδνκέλα,             

ην κνληέιν πεξηιακβάλεη παξάγνληεο γηα θάζε ζεκείν ηνπ δηαγξάκκαηνο ξνήο, θαη ηα ζπλδέεη 

κε εμηζψζεηο ψζηε λα πεξηγξάςεη ηελ ζπλνιηθή ξνε ηνπ πξντφληνο. 

 Δαλ νξηζκέλα είδε δεδνκέλσλ ιείπνπλ, ηφηε ίζσο ρξεηαζηεί λα ιεθζνχλ ππφςε θάπνηεο 

παξαδνρέο φζνλ άθνξα θάπνηεο απφ ηηο ζρέζεηο. Δλ ζπλερεία, πξαγκαηνπνηείηαη επνπηεία ηνπ 

κνληέινπ γηα λα εμαθξηβσζεί αλ νη παξαδνρέο ήηαλ ζσζηέο. Γεληθά ηα αηηηνινγηθά κνληέια 

αλαλεψλνληαη ζπλερψο, θαζψο νινέλα θαη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ην ζχζηεκα 

γίλνληαη δηαζέζηκεο. 

 

 Αθνινπζνχλ ελ ζπληνκία θάπνηα απφ ηα αηηηνινγηθά κνληέια. 

 

1. Μνληέια παιηλδξφκεζεο. 

 Απηφ ην κνληέιν ζρεηίδεη ηηο πσιήζεηο κε άιιεο νηθνλνκηθέο, αληαγσληζηηθέο ή 

εζσηεξηθέο κεηαβιεηέο θαη ζπλζέηεη κηα ζπλάξηεζε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερληθή 

ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ. Οη ζρέζεηο αλαιχνληαη ζηαηηζηηθά θαη πξέπεη επηιερηνχλ 

γηα δφθηκε κε νξζνινγηθφ ηξφπν. 

 Ζ κέζνδνο εθαξκφδεηαη κε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα γηα βξαρππξφζεζκε θαη 

κεζνπξφζεζκε πξφβιεςε. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα πξφβιεςε πσιήζεσλ αλά 

θαηεγνξία πξντφληνο. Γηα ηελ ζσζηή εθαξκνγή ηεο, ρξεηάδνληαη δεδνκέλα πέληε κε 

επηά εηψλ, επίζεο είλαη καζεκαηηθά αλαγθαίν λα ππάξρνπλ δπν επηπιένλ 

παξαηεξήζεηο απφ φ,ηη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο. 

 

2. Οηθνλνκεηξηθά κνληέια. 

Έλα νηθνλνκεηξηθφ κνληέιν είλαη έλα ζχζηεκα απφ αλεμάξηεηεο εμηζψζεηο 

παιηλδξφκεζεο πνπ πεξηγξάθεη θάπνηνλ ηνκέα, ηηο πσιήζεηο ή ηηο δξαζηεξηφηεηεο 

πνπ παξάγνπλ θέξδνο. ΢πλήζσο, νη παξάκεηξνη ησλ εμηζψζεσλ παιηλδξφκεζεο 
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εθηηκνχληαη ηαπηφρξνλα. Δμαηηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο εμηζψζεσλ ηα νηθνλνκεηξηθά 

κνληέια κπνξνχλ λα πξνβιέςνπλ κε θαιχηεξε αθξίβεηα ηα ζεκεία θακπήο απφ φ,ηη ηα 

κνληέια παιηλδξφκεζεο. 

Σα νηθνλνκεηξηθά κνληέια κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ γηα φινπο ηνπο ρξνληθνχο 

νξίδνληεο πξφβιεςεο, παξνπζηάδνληαο εμαηξεηηθή αθξίβεηα γηα κεζνπξφζεζκεο 

πξνβιέςεηο. Υξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα πξφβιεςε πσιήζεσλ αλά θαηεγνξία 

πξντφληνο. Γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ κνληέινπ ρξεηάδνληαη ηα ίδηα πεξίπνπ 

δεδνκέλα κε ηα κνληέια παιηλδξφκεζεο. 

 

3. Έξεπλεο πξφζεζεο αγνξάο. 

Οη έξεπλεο απηέο πνπ αλαθέξνληαη ζην επξχ θνηλφ έρνπλ ζθνπφ λα: 

i. Πξνζδηνξίζνπλ ηηο πξνζέζεηο γηα ηελ αγνξά ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

πξντφληνο 

ii. Δμάγνπλ έλα δείθηε πνπ κεηξά ην γεληθφ αίζζεκα γηα ην παξφλ θαη ην 

κέιινλ θαη λα εθηηκήζνπλ πψο απηφ ην αίζζεκα επεξεάδεη ηηο 

αγνξαζηηθέο ζπλήζεηεο. 

Απηή ε πξνζέγγηζε είλαη πην ρξήζηκε γηα εληνπηζκφ θαη πξνεηδνπνίεζε παξά 

γηα πξφβιεςε. Σν βαζηθφ πξφβιεκα πνπ έρεη απηή ε κέζνδνο είλαη φηη κπνξεί λα 

δψζεη ιάζνο εληχπσζε γηα ηα ζεκεία θακπήο. 

Ζ κέζνδνο εθαξκφδεηαη γηα βξαρππξφζεζκεο θαη κεζνπξφζεζκεο πξνβιέςεηο 

κε κέηξηεο επηδφζεηο σο πξνο ηελ αθξίβεηα. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα πξφβιεςε 

πσιήζεσλ αλά θαηεγνξία πξντφληνο. ΢πλήζσο, απαηηνχληαη δεδνκέλα αξθεηψλ 

εηψλ γηα λα κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ απηνί νη δείθηεο κε ηηο πσιήζεηο ηεο 

επηρείξεζεο. 

 

4. Μνληέιν εηζφδνπ-εμφδνπ.  

Μηα κέζνδνο αλάιπζεο πνπ ελδηαθέξεηαη γηα ηελ δηαθιαδηθφηεηα ησλ 

δηαηκεκαηηθψλ ξνψλ ησλ πξντφλησλ ή ππεξεζηψλ ζε κηα νηθνλνκία ή ζε κηα 

επηρείξεζε θαη ζηελ αγνξά ηεο. Σν κνληέιν απηφ δείρλεη φηη πξέπεη λα ππάξρεη κηα 

ξνή εηζφδσλ ψζηε λα ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλεο έμνδνη. Απηά ηα κνληέια απαηηνχλ 

ζεκαληηθή πξνζπάζεηα θαη ρξήκαηα γηα λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζσζηά, 

θαζψο ρξεηάδεηαη λα απνθηεζνχλ πιεξνθνξίεο πνπ δελ είλαη ζπλήζσο δηαζέζηκεο, 

ψζηε λα κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε επηρείξεζε. 

Σν κνληέιν εηζφδνπ-εμφδνπ δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα βξαρππξφζεζκεο 

πξνβιέςεηο, φκσο εθαξκφδεηαη γηα κεζνπξφζεζκεο θαη καθξνπξφζεζκεο πξνβιέςεηο 

κε πνιχ θαιή αθξίβεηα. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξφβιεςε πσιήζεσλ 

επηρεηξήζεσλ ή γηα πξφβιεςε πσιήζεσλ νιφθιεξσλ βηνκεραληθψλ θιάδσλ. 

Γηα ηελ ζσζηή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ρξεηάδνληαη ηζηνξηθά δεδνκέλα δέθα έσο 

δεθαπέληε εηψλ, θαζψο θαη αξθεηέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ξνή ηνπ πξντφληνο                    

ή ηεο ππεξεζίαο κέζα ζε κηα επηρείξεζε ή νηθνλνκία. 

 

5. Οηθνλνκηθφ κνληέιν εηζφδνπ-εμφδνπ. 

 Δίλαη έλαο ζπλδπαζκφο νηθνλνκεηξηθνχ κνληέινπ θαη κνληέινπ εηζφδνπ-εμφδνπ. 

Σν κνληέιν εηζφδνπ-εμφδνπ παξέρεη ηηο καθξνπξφζεζκεο ηάζεηο γηα ην νηθνλνκεηξηθφ 

κνληέιν θαη πξνζδίδεη ζηαζεξφηεηα. 

Σν κνληέιν απηφ δελ κπνξεί εθαξκνζηεί γηα βξαρππξφζεζκε πξφβιεςε. 

Δθαξκφδεηαη σζηφζν κε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα ζε κέζν-καθξνπξφζεζκεο 

πξνβιέςεηο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα πξφβιεςε πσιήζεσλ νιφθιεξσλ βηνκεραληθψλ 

θιάδσλ. Γηα ηελ απνδνηηθή εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ απαηηνχληαη ηζηνξηθά δεδνκέλα 

ηξηψλ εηψλ. 
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6. Γείθηεο δηάρπζεο (Diffusion Index).  

Ο δείθηεο δηάρπζεο είλαη κηα κέζνδνο πνπ κεηξά ηελ θνηλή ηάζε κηαο νκάδαο 

ρξνλνζεηξψλ. Αλ νη πεξηζζφηεξεο ρξνλνζεηξέο έρνπλ αλνδηθή ηάζε ηφηε ν δείθηεο 

δηάρπζεο παίξλεη ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ πελήληα. Μπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα φινπο 

ηνπο ρξνληθνχο νξίδνληεο πξφβιεςεο άιια κε κεησκέλε αθξίβεηα. Ο δείθηεο δηάρπζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα πξφβιεςε πσιήζεσλ αλά θαηεγνξία πξντφληνο. Γηα ηελ 

ζσζηή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απαηηνχληαη ηζηνξηθά δεδνκέλα πέληε έσο δέθα εηψλ. 

 

7. Πξνγλσζηηθφο δείθηεο (Leading indicator). 

Ζ ρξνλνζεηξά κηαο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηεο νπνίαο ε θίλεζε ζε κηα 

δεδνκέλε θαηεχζπλζε πξνεγείηαη ηεο θίλεζεο κηαο άιιεο ρξνλνζεηξάο ζηελ ίδηα 

θαηεχζπλζε, νλνκάδεηαη πξνγλσζηηθφο δείθηεο. 

Ο πξνγλσζηηθφο δείθηεο βξίζθεη εθαξκνγή γηα φινπο ηνπο ρξνληθνχο νξίδνληεο 

πξφβιεςεο κε θαθή πξνο κέηξηα αθξίβεηα. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα πξφβιεςε 

πσιήζεσλ αλά θαηεγνξία πξντφληνο. Γηα ηελ ζσζηή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

απαηηνχληαη ηζηνξηθά δεδνκέλα ηνπιάρηζηνλ δέθα εηψλ. 

 

8. Αλάιπζε θχθινπ δσήο πξντφληνο. 

Ζ κέζνδνο απηή αλαθέξεηαη ζηελ αλάιπζε θαη πξφβιεςε ηεο αλάπηπμεο λέσλ 

πξντφλησλ βαζηδφκελε ζηηο ζηγκνεηδήο θακπχιεο. Οη θάζεηο απνδνρήο ηνπ πξντφληνο 

απφ ηηο δηάθνξεο νκάδεο φπσο νη θαηλνηφκνη, απηνί πνπ πξνζαξκφδνληαη λσξίο, ε 

πξψηκε πιεηνςεθία, ε χζηεξε πιεηνςεθία θαη απηνί πνπ θαζπζηεξνχλ λα 

πξνζαξκνζηνχλ, είλαη βαζηθέο γηα ηελ αλάιπζε. 

Δθαξκφδεηαη γηα φινπο ηνπο ρξνληθνχο νξίδνληεο πξφβιεςεο κε κέηξηα αθξίβεηα. 

Γηα ηελ ζσζηή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απαηηνχληαη δεδνκέλα ελφο έηνπο γηα ην ππφ 

εμέηαζε πξντφλ ή γηα παξφκνην πξντφλ. Δίλαη πηζαλφ λα ρξεηάδεηαη λα δηεμαρζεί θαη 

έξεπλα αγνξάο. 

1.2.4 Ιζηνξηθή αλαζθόπεζε ηεο ηέρλεο ηεο πξόβιεςεο 

Καηά ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1930 ηεζήθαλ νη επηζηεκνληθέο βάζεηο ηνπ θιάδνπ 

πνπ ζήκεξα νλνκάδεηαη «πξφβιεςε». Ζ δηαδηθαζία εθηίκεζεο ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ πνπ 

πξνηάζεθε απφ ηνπο Gauss θαη Legendre, ε δνπιεηά ηνπ Schuster πάλσ ζηελ θξπκκέλε 

πεξηνδηθφηεηα, ε αλάπηπμε ησλ κνληέισλ απηνπαιηλδξφκεζεο απφ ηνλ Yale θαη θηλεηνχ 

κέζνπ φξνπ απφ ηνλ Slutsky, ε απνζχλζεζε ρξνλνζεηξψλ ηνπ Macauley θαη ε εθαξκνγή 

ηερληθψλ παιηλδξφκεζεο ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα απφ ηνπο Galton, Pearson θαη Snedecor  

ήηαλ ε βάζε γηα φιεο ηηο κεηέπεηηα δνπιεηέο. 

 Ο δεχηεξνο παγθφζκηνο πφιεκνο θαη ε λέα γέληα επηζηεκφλσλ έζεζαλ ηε βάζε γηα ηελ 

πξφβιεςε θαζψο θαη ηα κέζα γηα ηελ ελζσκάησζε ησλ δηαθφξσλ εμειίμεσλ πνπ πξνυπήξραλ 

ζε έλα ζηεξεφ ζεσξεηηθφ πιαίζην. Καηά ην 1950 ην έδαθνο είρε πξνεηνηκαζηεί γηα κηα 

ξαγδαία αχμεζε ηεο ρξήζεο ηεο πξφβιεςεο, ηφζν ζεσξεηηθά φζν θαη πξαθηηθά. Αλάκεζα ζην 

1950 θαη ην 1970 αλαπηχρζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην πιαίζην ηεο πνζνηηθήο 

πξφβιεςεο: 

1. Μεγάια θαη πεξίπινθα νηθνλνκεηξηθά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηνπο 

νηθνλνκνιφγνπο γηα λα εμεγήζνπλ καθξννηθνλνκηθά θαηλφκελα, λα απαληήζνπλ ζε 

εξσηήζεηο ηεο κνξθήο «ηη ζα γηλφηαλ αλ» θαη λα πξνβιέςνπλ.  

2. Μέζνδνη θηιηξαξίζκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηνπο κεραληθνχο ζηελ πξνζπάζεηα 

ηνπο λα θηιηξάξνπλ ηνλ ζφξπβν θαη λα βξνπλ ην θξπκκέλν κνηίβν(pattern).  
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3. Σα κνληέια ARMA ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηνπο ζηαηηζηηθνιφγνπο γηα λα 

κνληεινπνηήζνπλ ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο κηαο επξείαο θαηεγνξίαο ρξνλνζεηξψλ 

θαη πξνβιέςεσλ.  

4. Σερληθέο απνζχλζεζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ θπβεξλεηηθνχο νηθνλνκνιφγνπο θαη 

ζηαηηζηηθνιφγνπο γηα λα μερσξίζνπλ ηεο ζπληζηψζεο ησλ καθξννηθνλνκηθψλ 

ρξνλνζεηξψλ κε ζθνπφ λα βξνπλ ηελ επνρηθφηεηα θαη ηηο ηάζεηο.  

5. Μέζνδνη εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ επηρεηξεζηαθνχο εξεπλεηέο 

γηα ηελ πξφβιεςε ηεο δήηεζεο ζηελ νξγάλσζε παξαγσγήο θαζψο θαη γηα ηνλ έιεγρν 

ησλ απνζεκάησλ. 

 

 Δπηπξφζζεηα κειεηήζεθε ε αλζξψπηλε θξηηηθή ηθαλφηεηα, πνπ ζπλήζσο ρξεηάδεηαη λα 

ζπκπιεξψζεη ηηο πνζνηηθέο κεζφδνπο, πξνθεηκέλνπ λα θαηαλνεζεί ην πψο πξνβιέπνπλ νη 

άλζξσπνη. Σν έξγν ησλ επηζηεκφλσλ δηνίθεζεο θαη ςπρνιφγσλ είρε άκεζε ζρέζε κε απηνχο 

πνπ δηελεξγνχλ ηηο πξνβιέςεηο. 

 Καηά ηε δηάξθεηα ησλ δεθαεηηψλ ηνπ 1960 θαη 1970 ην επηζηεκνληθφ πεδίν ηεο 

πξφβιεςεο μεθηλά λα γίλεηαη δηάζεκν. Απηφ νθείιεηαη κεξηθψο ζηελ εκθάληζε εκπνξηθψλ 

νηθνλνκεηξηθψλ ππεξεζηψλ (DRI, Wharton Associates, Chase), κεξηθψο ιφγσ ηεο δνπιεηάο 

ηνπ Kalman  θαη κεξηθψο απφ ηελ επηξξνή ηεο κεζνδνινγίαο ησλ Box θαη Jenkins. 

 Μηα μερσξηζηή αλαθάιπςε εθείλε ηελ πεξίνδν, ν ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο, έδσζε 

ηελ ηθαλφηεηα ζηνπο εξεπλεηέο άιια θαη ζηνπο επαγγεικαηίεο λα έρνπλ ζηελ δηάζεζε ηνπο 

ηελ ππνινγηζηηθή ηζρχ πνπ ρξεηάδνληαλ γηα λα εθαξκφζνπλ ηελ ζεσξεηηθή γλψζε πνπ είραλ. 

Έηζη νη ηερληθέο πξφβιεςεο βξήθαλ εθαξκνγή ζε πνιινχο θιάδνπο κεηαμχ ησλ νπνίσλ,             

ε δηαθπβέξλεζε, ηα νηθνλνκηθά, νη επηρεηξήζεηο θαη ν ζηξαηφο θαη ε αθαδεκατθή θνηλφηεηα. 

 Ζ δεκνηηθφηεηα ησλ ηερληθψλ πξφβιεςεο δεκηνχξγεζε δήηεζε θαη θαηέιεμε ζε 

εκπνξηθή επηηπρία, θαζψο επηρεηξήζεηο θαη θπβεξλεηηθνί νξγαληζκνί μεθίλεζαλ λα ηηο 

ρξεζηκνπνηνχλ. Σαπηφρξνλα μεθίλεζαλ θαη νη παξάινγεο απαηηήζεηο φζνλ αθνξά ηηο 

δπλαηφηεηεο ησλ πξνβιέςεσλ. Θεσξήζεθε φηη νη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη θαη νη ειεθηξνληθνί 

ππνινγηζηέο κπνξνχζαλ λα πξνβιέπνπλ πάληα κε κεγάιε αθξίβεηα θαη λα εθκεδελίζνπλ ηελ 

αβεβαηφηεηα ηνπ κέιινληνο. Απηφ πξνθαλψο δελ ζπλέβε, θαζψο ηα πξνηεξήκαηα ηεο 

πξφβιεςεο δελ πεξηιακβάλνπλ ηελ πξνθεηεία. 

 Ζ δεθαεηία ηνπ 1980 ππήξμε κηα πεξίνδνο εθκάζεζεο. Σηο αξρηθέο επηηπρεκέλεο 

πξνβιέςεηο αθνινχζεζαλ  κεγάια ιάζε θαη ε αληθαλφηεηα πξφβιεςεο αιιαγψλ ζηελ 

νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα (νη πθέζεηο ηνπ 1973/1975 θαη 1980/1981 ) ή/θαη ηηο ζπλέπεηεο 

πνπ είραλ ζηα έζνδα θαη ζηα έμνδα ησλ επηρεηξήζεσλ. Σα παξάπνλα ησλ ρξεζηψλ ησλ 

ηερληθψλ πξφβιεςεο άξρηζαλ λα πιεζαίλνπλ, θάηη ην νπνίν πξνθάιεζε απνγνήηεπζε ζηνπο 

εξεπλεηέο ηνπ πεδίνπ. Έγηλε πξνθαλέο φηη ρξεηαδφηαλ κεγαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ 

πξνηεξεκάησλ θαζψο θαη ησλ πεξηνξηζκψλ ηεο πξφβιεςεο. ΢αλ απνηέιεζκα φισλ απηψλ, 

ήξζε ζην πξνζθήλην ησλ εξεπλεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ε αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ηεο 

πξφβιεςεο. 

 Καηά ηε δεθαεηία ηνπ 1970 είραλ γίλεη πνιιέο πξνβιέςεηο ζε ηνκείο φπσο:                              

ν πιεζπζκφο, νη κεηαθνξέο, ε ελέξγεηα, νη ηηκέο ησλ πιηθψλ, ε νηθνλνκία θαη νη επηρεηξήζεηο. 

΢πλεπψο, ήηαλ θπζηθφ λα κειεηεζνχλ φιεο απηέο νη πξνβιέςεηο θαη λα εθηηκεζεί ε αθξίβεηά 

ηνπο. Δπηπξφζζεηα, κειεηήζεθε εμνλπρηζηηθά ε ζρεηηθή απφδνζε ησλ δηαθφξσλ κεζφδσλ σο 

πξνο ηελ αθξίβεηά ηνπο ζηελ πξφβιεςε. Σέινο νη έξεπλεο ηθαλνπνίεζεο ρξεζηψλ ζε 

επηρεηξήζεηο θαη θπβεξλεηηθνχο νξγαληζκνχο έδσζαλ κηα πην μεθάζαξε εηθφλα γηα ηηο 

δηάθνξεο ηερληθέο πξφβιεςεο. 

 Ζ αμηνιφγεζε παιαηψλ πξνβιέςεσλ, νη εκπεηξηθέο κειέηεο θαη νη έξεπλεο 

ηθαλνπνίεζεο ησλ ρξεζηψλ ησλ ηερληθψλ πξφβιεςεο πξνζέδσζαλ ζην πεδίν πιεξνθνξίεο 

εθάκηιιεο εξγαζηεξηαθνχ πεηξακαηηζκνχ. Οη ζεσξίεο θαη νη κέζνδνη κπφξεζαλ λα 

εθηηκεζνχλ αληηθεηκεληθά, έγηλε γλσζηή ε απνδνρή ηεο θάζε κεζφδνπ απφ ηνπο ρξήζηεο θαη 
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ηέινο απνθηήζεθε ξεαιηζηηθή ζηάζε απέλαληη ζην κέγεζνο ηνπ ζθάικαηνο ησλ πξνβιέςεσλ. 

 Παξφιν πνπ ηα απνηειέζκαηα ησλ κειεηψλ θαη ησλ εξεπλψλ, θαζψο θαη νη επηπηψζεηο 

ηνπο είλαη αθφκα ππφ ζπδήηεζε, ππάξρνπλ δπν παξαηεξήζεηο πνπ δελ ρσξνχλ ακθηζβήηεζε: 

Πξψηνλ, ηα ζπκπεξάζκαηα ησλ δηαθφξσλ εκπεηξηθψλ κειεηψλ είλαη ζπλήζσο αληηθαηηθά. 

Γεχηεξνλ, πνιιέο ζεσξεηηθέο πξνβιέςεηο δελ επηβεβαηψλνληαη ζηελ πξάμε. Γηα παξάδεηγκα 

ην ζεσξεηηθφ αμίσκα φηη ε αθξίβεηα πξέπεη λα βειηηψλεηαη θαζψο απμάλεη ην κέγεζνο ηνπ 

δείγκαηνο, δελ θαίλεηαη λα επηβεβαηψλεηαη ζηελ πξάμε. Σφζν απφ ζεσξεηηθήο φζν θαη απφ 

πξαθηηθήο άπνςεο είλαη ζεκαληηθφ λα κπνξνχλ λα θαηαλνεζνχλ νη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο 

ππάξρεη απηή ε απφθιηζε αλάκεζα ζηηο ζεσξεηηθέο πξνβιέςεηο θαη ηελ πξαγκαηηθφηεηα [2]. 

1.3 Σν πξόβιεκα πξνζδηνξηζκνύ βέιηηζηνπ κεγέζνπο παξηίδαο 
παξαγσγήο 

1.3.1 Οξηζκνί 

 Με ηνλ φξν «πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο» πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη ε βέιηηζηε ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ (πξψηεο χιεο, αλζξψπηλν 

δπλακηθφ, κεραλέο, δηαζέζηκνο ρψξνο ηεο απνζήθεο…) κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ 

ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο (ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο, κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο). 

 Ο πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο πεξηιακβάλεη ηξία ρξνληθά δηαζηήκαηα θαηά ηα νπνία 

πξέπεη λα ιεθζνχλ απνθάζεηο: καθξνπξφζεζκα, κεζνπξφζεζκα, βξαρππξφζεζκα.                            

Ο καθξνπξφζεζκνο πξνγξακκαηηζκφο αλαθέξεηαη ζηηο ζηξαηεγηθέο απνθάζεηο πνπ αθνξνχλ 

ηα πξντφληα, ηνλ εμνπιηζκφ, ηηο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο, ηελ ηνπνζεζία θαη ηελ ρσξνηαμία 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ. Ο κεζοπρόζεζκος πξνγξακκαηηζκφο ζπλήζσο πεξηιακβάλεη ηηο 

απνθάζεηο πνπ αθνξνχλ ηηο παξαγγειίεο πξψησλ πιψλ θαζψο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

κεγέζνπο παξηίδαο παξαγσγήο. ΢ε απηφ ην ζηάδην επίζεο πξαγκαηνπνηείηαη ε βειηηζηνπνίεζε 

ησλ θξηηήξησλ απφδνζεο ηνπ εξγνζηάζηνπ, φπσο ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ εμφδσλ, ε αχμεζε 

ηεο παξαγσγηθφηεηαο θαη ε ηθαλνπνίεζε ηεο δήηεζεο. Ο βξαρππξφζεζκνο πξνγξακκαηηζκφο 

αλαθέξεηαη ζηηο απνθάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ θαζεκεξηλφ πξνγξακκαηηζκφ 

δηαδηθαζηψλ. 

 ΢ην πιαίζην απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ε κειέηε ζα επηθεληξσζεί ζηνλ 

κεζνπξφζεζκν πξνγξακκαηηζκφ παξαγσγήο θαη εηδηθφηεξα κε ην πξφβιεκα πξνζδηνξηζκνχ 

κεγέζνπο παξηίδαο παξαγσγήο [3]. 

 Σν πξφβιεκα πξνζδηνξηζκνχ κεγέζνπο παξηίδαο παξαγσγήο (lot sizing problem) 

ζρεηίδεηαη κε ηελ πνζφηεηα θαη ηνλ ρξνληθφ πξνγξακκαηηζκφ ηεο παξαγσγήο κε ζθνπφ ηελ 

θάιπςε ηεο αλακελφκελεο δήηεζεο θαζψο θαη ησλ απνζεκάησλ αζθαιείαο, 

ειαρηζηνπνηψληαο ηαπηφρξνλα ηα θφζηε πξνεηνηκαζίαο, παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο.                    

Σν πξναλαθεξζέλ πξφβιεκα απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα θαη δπζθνιφηεξα 

πξνβιήκαηα ζηνλ ηνκέα ηεο νξγάλσζεο παξαγσγήο, γεγνλφο πνπ έρεη πξνθαιέζεη ηελ εθηελή 

κειέηε θαζψο θαη ηελ παξνπζίαζε ελφο κεγάινπ αξηζκνχ δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ 

κνληεινπνίεζεο θαη ιχζεο. Ζ ιήςε ζσζηψλ απνθάζεσλ, φζνλ αθνξά ην κέγεζνο ηεο 

παξηίδαο παξαγσγήο, έρεη άκεζν αληίθηππν ζηελ απφδνζε θαη ζηελ παξαγσγηθφηεηα ηεο 

επηρείξεζεο, θάηη ην νπνίν είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα ηνλ νινέλα θαη απμαλφκελν 

αληαγσληζκφ ηεο αγνξάο [3] [4]. 

1.3.2 Ιζηνξηθή αλαζθόπεζε ηνπ πξνβιήκαηνο κεγέζνπο παξηίδαο παξαγσγήο 
(CLSP) 

 Ζ έξεπλα πνπ ζρεηίδεηαη κε ην πξφβιεκα ηνπ κεγέζνπο παξηίδαο παξαγσγήο μεθίλεζε 
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κε ην θιαζηθφ κνληέιν ηεο «νηθνλνκηθήο πνζφηεηαο παξαγγειίαο» (economic order quantity- 

EOQ) απφ ηνπο Andler, Erlenkotter θαη Harris. Οη παξαδνρέο ηνπ EOQ είλαη: κνλνεπίπεδε 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία ρσξίο πεξηνξηζκνχο ρσξεηηθφηεηαο, θάηη ην νπνίν κεηαηξέπεη ην 

πξφβιεκα ζε πξφβιεκα ελφο αληηθείκελνπ. Ζ δήηεζε ζεσξείηαη ζηαζεξή, δειαδή είλαη 

ζπλερήο θαη κε ζηαζεξφ ξπζκφ. Σν EOQ είλαη κνληέιν ζπλερνχο ρξφλνπ κε άπεηξν νξίδνληα 

πξνγξακκαηηζκνχ θαη ε βέιηηζηε ιχζε ηνπ είλαη εχθνιν λα βξεζεί. Οη παξαδνρέο ηνπ EOQ 

ην θαηέζηεζαλ λα έρεη πεξηνξηζκέλε πξαθηηθή εθαξκνγή, έρνληαο σο απνηέιεζκα ηελ 

αλάπηπμε επηπιένλ κνληέισλ. Σν πξψην πξφβιεκα πνπ ζα αλαιπζεί είλαη ην πξφβιεκα 

νηθνλνκηθήο παξηίδαο παξαγσγήο (Economic Lot Scheduling Problem – ELSP) πνπ 

απνηέιεζε κειέηε ησλ Elmaghraby θαη Rogers. ΢ην ELSP ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί 

ρσξεηηθφηεηαο, επεηδή νη δηάθνξνη πφξνη (αλζξψπηλν δπλακηθφ, κεραλέο, πξψηεο χιεο, 

δηαζέζηκνο απνζεθεπηηθφο ρψξνο, δηαζέζηκνο ρξφλνο παξαγσγήο), ζπλήζσο κνηξάδνληαη 

αλάκεζα ζηα δηάθνξα πξντφληα. Σν ELSP είλαη κνλνεπίπεδν πξφβιεκα πνιιαπιψλ 

πξντφλησλ. Παξφια απηά ην ELSP ζεψξεη ηελ δήηεζε ζηαηηθή. Δίλαη επίζεο έλα κνληέιν 

ζπλερνχο ρξφλνπ θαη ν νξίδνληαο πξνγξακκαηηζκνχ είλαη άπεηξνο φπσο θαη ζην EOQ. Γηα λα 

ιπζεί βέιηηζηα ην ELSP, ε πνιππινθφηεηα είλαη NP-hard ζχκθσλα κε ηνλ Hsu, φπνηε νη 

πεξηζζφηεξεο ιχζεηο δίλνληαη απφ επξεηηθνχο αιγνξίζκνπο ησλ νπνίσλ κεξηθέο πξνζεγγίζεηο 

είλαη ησλ Dobson, Gallego θαη Joneja, Zipkin. 

 Σν επφκελν βήκα έγηλε απφ ηνπο Wagner θαη Whitin φπνπ πέξαζαλ απφ ηηο παξαδνρέο 

ζηαηηθήο δήηεζεο ηνπ EOQ ζε κνληέιν πνπ ζεψξεη ηελ δήηεζε δπλακηθά κεηαβαιιφκελε.     

Σν ιεγφκελν πξφβιεκα Wagner-Whitin (WW) ζεσξεί πεπεξαζκέλν νξίδνληα 

πξνγξακκαηηζκνχ, πνπ είλαη ρσξηζκέλνο ζε δηαθξηηέο πεξηφδνπο. Ζ δήηεζε δίλεηαη αλά 

πεξίνδν θαη κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη κε ηνλ ρξφλν. Παξφια απηά ην κνληέιν WW δελ 

ιακβάλεη ππφςε πεξηνξηζκνχο ρσξεηηθφηεηαο, θάηη νπνίν ζεκαίλεη φηη ην κνλνεπίπεδν WW 

είλαη πξφβιεκα ελφο αληηθείκελνπ. Σν WW κπνξεί λα κνληεινπνηεζεί ζαλ πξφβιεκα 

ζπληνκφηεξνπ κνλνπαηηνχ (shortest path problem), γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ εχξεζε 

βέιηηζηεο ιχζεο ζε πνιπσλπκηθφ ρξφλν. Αθξηβείο ηξφπνη επίιπζεο παξνπζηαζηήθαλ απφ 

ηνπο Aggarwal θαη Park, Federgruen, Wagelmans [5]. 

 Ζ εμέιημε ηνπ κνληέινπ WW νλνκάδεηαη πξφβιεκα κεγέζνπο παξηίδαο παξαγσγήο ππφ 

πεξηνξηζκνχο ρσξεηηθφηεηαο (Capacitated Lot Sizing Problem-CLSP). Οη πεξηνξηζκνί, 

πεξηνξίδνπλ ηελ πνζφηεηα παξαγσγήο ζε θάζε πεξίνδν. ΢ην κνληέιν CLSP ιακβάλνληαη 

ππφςε ζηαζεξά θφζηε πξνεηνηκαζίαο ησλ κεραλψλ, γξακκηθά κεηαβαιιφκελα θφζηε 

παξαγσγήο θαζψο θαη θφζηε πνπ αλαθέξνληαη ζηελ απνζήθεπζε πξντφλησλ θαη εμαξηψληαη 

απφ ηελ πνζφηεηα θαη ηνλ ρξφλν απνζήθεπζεο [3]. 

1.3.3 Υαξαθηεξηζηηθά ησλ κνληέισλ CLSP 

 Ζ πνιππινθφηεηα ησλ πξνβιεκάησλ κεγέζνπο παξηίδαο παξαγσγήο εμαξηάηαη απφ ηα 

ζηνηρεία πνπ ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηελ κνληεινπνίεζε. Σα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά 

επεξεάδνπλ ηελ θαηάηαμε, ηε κνληεινπνίεζε θαη ηελ πνιππινθφηεηα ησλ απνθάζεσλ. 

1. Υξνληθφο νξίδνληαο ζρεδηαζκνχ 

2. Αξηζκφο επηπέδσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

3. Αξηζκφο πξντφλησλ 

4. Πεξηνξηζκνί ρσξεηηθφηεηαο/πφξσλ 

5. Αιινίσζε ησλ εκπνξεπκάησλ 

6. Εήηεζε 

7. Γνκή ηεο πξνεηνηκαζίαο ησλ κεραλψλ 

8. Έιιεηςε απνζεκάησλ 
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1) Υξνληθφο νξίδνληαο ζρεδηαζκνχ 

 Ο ρξνληθφο νξίδνληαο ζρεδηαζκνχ είλαη ην δηάζηεκα ζην νπνίν εθαξκφδεηαη ην θχξην 

πιάλν παξαγσγήο. Ο ρξνληθφο νξίδνληαο ζρεδηαζκνχ κπνξεί λα είλαη πεπεξαζκέλνο ή 

άπεηξνο. Ο πεπεξαζκέλνο ρξνληθφο νξίδνληαο ζρεδηαζκνχ ζπλήζσο ζπλνδεχεηαη απφ 

δπλακηθή δήηεζε, ελψ ν άπεηξνο απφ ζηαζεξή δήηεζε. Δπηπξφζζεηα ην ζχζηεκα κπνξεί λα 

παξαηεξείηαη ζπλερψο ή ζε δηαθξηηά ρξνληθά ζεκεία, θάηη ην νπνίν ην θαηαηάζζεη σο 

ζχζηεκα ζπλερνχο ε δηαθξηηνχ ηχπνπ. Όζνλ αθνξά ηελ νξνινγία, ηα πξνβιήκαηα κεγέζνπο 

παξηίδαο παξαγσγήο εκπίπηνπλ ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: Πξνβιήκαηα κεγάινπ θάδνπ, 

πξνβιήκαηα κηθξνχ θάδνπ. Σα πξνβιήκαηα κεγάινπ θάδνπ είλαη εθείλα ζηα νπνία ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη αξθεηά κεγάιν ψζηε λα κπνξνχλ λα παξαρζνχλ πνιιά πξντφληα, ελψ 

ζηα πξνβιήκαηα κηθξνχ θάδνπ ην ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη ηφζν κηθξφ ψζηε κφλν έλα πξντφλ 

κπνξεί λα παξαρζεί θάζε θνξά. 

 

2) Αξηζκφο επηπέδσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Σα ζπζηήκαηα παξαγσγήο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ είηε σο κνλνεπίπεδα είηε σο 

πνιπεπίπεδα. ΢ηα κνλνεπίπεδα ζπζηήκαηα ην ηειηθφ πξντφλ είλαη ζπλήζσο απιφ. Οη πξψηεο 

χιεο κεηά απφ ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο κεηαηξέπνληαη ζε ηειηθφ πξντφλ. 

΢πγθεθξηκέλα, ην ηειηθφ πξντφλ παξάγεηαη απεπζείαο απφ ηηο πξψηεο χιεο ρσξίο ελδηάκεζεο 

απνζπλαξκνινγήζεηο. ΢ηα πνιπεπίπεδα ζπζηήκαηα ππάξρεη κηα ζρέζε αλάκεζα ζηα ζηνηρεία 

ηεο κνξθήο «γνλέαο – ηέθλν». Οη πξψηεο χιεο πεξλνχλ απφ δηαθνξεηηθέο βαζκίδεο 

επεμεξγαζίαο έσο φηνπ κεηαηξαπνχλ ζε ηειηθά πξντφληα. Ζ έμνδνο κηαο βαζκίδαο 

επεμεξγαζίαο (επίπεδν) απνηειεί ηελ είζνδν γηα κηα άιιε. Σα πνιπεπίπεδα πξνβιήκαηα είλαη 

πην δχζθνια σο πξνο ηελ επίιπζή ηνπο ζε ζρέζε κε ηα κνλνεπίπεδα. 

 

3) Αξηζκφο πξντφλησλ 

 Ο αξηζκφο ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ ζε έλα ζχζηεκα παξαγσγήο είλαη έλα επηπιένλ 

ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ επεξεάδεη ηελ κνληεινπνίεζε θαη ηελ πνιππινθφηεηα                    

ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο. Τπάξρνπλ δπν βαζηθνί ηχπνη ζπζηεκάησλ παξαγσγήο 

φζνλ αθνξά ησλ αξηζκφ ησλ πξντφλησλ, ηα ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ κφλν έλα πξντφλ θαη ηα 

ζπζηήκαηα πνπ πνιιαπιά πξντφληα πξέπεη λα θαηαζθεπαζηνχλ. 

 

4) Πεξηνξηζκνί ρσξεηηθφηεηαο/πφξσλ 

 Οη πφξνη ζε έλα ζχζηεκα παξαγσγήο πεξηιακβάλνπλ: ην αλζξψπηλν δπλακηθφ,                   

ηνλ εμνπιηζκφ, ηηο κεραλέο, ηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν, ηα θεθάιαηα θ.ά. Οη πεξηνξηζκνί 

ρσξεηηθφηεηαο/πφξσλ είλαη πνιχ ζεκαληηθνί θαζψο επεξεάδνπλ θαζνξηζηηθά                                

ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

5) Αιινίσζε ησλ πξντφλησλ 

 ΢ηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία θαζίζηαηαη δπλαηή ε πηζαλή αιινίσζε ησλ πξντφλησλ 

δεκηνπξγείηαη ε αλάγθε γηα επηπιένλ πεξηνξηζκνχο ζηνλ ρξφλν απνζήθεπζεο. Γεγνλφο ην 

νπνίν νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

6) Εήηεζε 

 Ζ δήηεζε απνηειεί ηελ βαζηθή είζνδν ηνπ κνληέινπ ηνπ πξνβιήκαηνο. Ζ δήηεζε 

κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο: ζηαηηθή, δπλακηθή, αηηηνθξαηηθή, πηζαλνινγηθή, αλεμάξηεηε θαη 

εμαξηεκέλε. Όηαλ ε ηηκή ηεο δήηεζεο δελ κεηαβάιιεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν, ηφηε 

ραξαθηεξίδεηαη σο ζηαηηθή, ελψ ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε σο δπλακηθή. Αλ ε ηηκή ηεο 

δήηεζεο είλαη γλσζηή (ζηαηηθή ή δπλακηθή) ηφηε ραξαθηεξίδεηαη αηηηνθξαηηθή. Δάλ ε ηηκή 
δελ είλαη γλσζηή θαη επηπιένλ εμαξηάηαη απφ ηπραία γεγνλφηα, ραξαθηεξίδεηαη σο 

πηζαλνινγηθή. Όηαλ ε δήηεζε ησλ πξντφλησλ θαζνξίδεηαη απεπζείαο απφ παξαγγειίεο 
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πειαηψλ είηε απφ πξνβιέςεηο, ραξαθηεξίδεηαη σο αλεμάξηεηε δήηεζε. Απηφ ην είδνο δήηεζεο 

ζπλήζσο ην ζπλαληάκε ζηα κνλνεπίπεδα ζπζηήκαηα παξαγσγήο. ΢ηα πνιπεπίπεδα 

ζπζηήκαηα παξαγσγήο, ε δήηεζε ζην έλα επίπεδν εμαξηάηαη απφ ηελ δήηεζε ζην επίπεδν- 

γνλέα, φπνηε απηφ ην είδνο δήηεζεο ραξαθηεξίδεηαη σο εμαξηεκέλε δήηεζε. Πξνβιήκαηα κε 

δπλακηθή θαη εμαξηεκέλε δήηεζε είλαη πνιχ πην πνιχπινθα απφ φ,ηη κε ζηαηηθή θαη 

αλεμάξηεηε δήηεζε. Δπίζεο πξνβιήκαηα κε πηζαλνινγηθή δήηεζε είλαη πην δχζθνια ζηε 

επίιπζε απφ φ,ηη πξνβιήκαηα κε αηηηνθξαηηθή δήηεζε. 

 

7) Γνκή ηεο πξνεηνηκαζίαο ησλ κεραλψλ 

 Ζ δνκή πξνεηνηκαζίαο ησλ κεραλψλ είλαη έλα αθφκα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ επεξεάδεη 

ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο. Σν θφζηνο θαη ν ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο ζπλήζσο 

κνληεινπνηνχληαη εηζάγνληαο κεηαβιεηέο ηχπνπ «κεδέλ – έλα» . ΢πλήζσο ε αιιαγή 

παξαγσγήο απφ έλα πξντφλ ζε έλα άιιν πξνθαιεί θφζηνο θαη επηπιένλ ρξφλν γηα ηελ 

πξνεηνηκαζία ησλ κεραλψλ. Τπάξρνπλ δπν ηχπνη δνκψλ πξνεηνηκαζίαο: απιή θαη ζχλζεηε. 

Αλ ην θφζηνο θαη ν ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο ζε κηα πεξίνδν είλαη αλεμάξηεηα απφ απνθάζεηο ζε 

πξνεγνχκελεο πεξηφδνπο, ηφηε νλνκάδεηαη «απιή δνκή πξνεηνηκαζίαο», ελψ αλ εμαξηψληαη 

απφ απνθάζεηο ζε πξνεγνχκελεο πεξηφδνπο ηφηε νλνκάδεηαη «ζχλζεηε δνκή πξνεηνηκαζίαο» . 

Γχν είδε ζχλζεηεο δνκήο πξνεηνηκαζίαο πεξηγξάθνληαη αθνινχζσο. Σν πξψην είδνο 

ζρεηίδεηαη κε ηελ χπαξμε ηεο δπλαηφηεηαο ζπλέρηζεο ηεο παξαγσγήο απφ ηελ κηα πεξίνδν 

ζηελ επφκελε ρσξίο λα ρξεηάδεηαη επαλάιεςε ζηηο ξπζκίζεηο ησλ κεραλεκάησλ (setup carry-

over). Σν δεχηεξν είδνο ζχλζεηεο δνκήο πξνεηνηκαζίαο αλαθέξεηαη ζηελ πεξίπησζε φπνπ ην 

θφζηνο θαη ν ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο εμαξηψληαη απφ ηελ αιιεινπρία παξαγσγήο ησλ 

πξντφλησλ αιιά θαη ησλ δηαδηθαζηψλ παξαγσγήο. 

 

8) Έιιεηςε απνζεκάησλ 

 Ζ έιιεηςε απνζεκάησλ είλαη άιιν έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ επεξεάδεη ηελ 

κνληεινπνίεζε θαη ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο. Αλ επηηξέπεηαη ε έιιεηςε 

απνζεκάησλ ζεκαίλεη φηη ε δήηεζε ηεο ηξέρνπζαο πεξηφδνπ κπνξεί λα ηθαλνπνηεζεί ζην 

κέιινλ ή λα κελ ηθαλνπνηεζεί θαζφινπ. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ζπλήζσο εηζάγεηαη ζηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε έλαο φξνο θφζηνπο αληθαλνπνίεηεο δήηεζεο [3]. 

1.3.4 Παξαιιαγέο ηνπ CLSP 

 Θεσξνχκε έλα ζχζηεκα πνπ παξάγεη πνιιά πξντφληα θαη φηαλ αιιάδεη παξαγσγή απφ 

ην έλα πξντφλ ζην άιιν έρεη κε κεδεληθνχο ρξφλνπο ή/θαη θφζηνο πξνεηνηκαζίαο. Ζ αλάγθε 

πξνεηνηκαζίαο απνθιείεη ηε δπλαηφηεηα ζπλερψλ αιιαγψλ. Έηζη, ην ζχζηεκα παξάγεη γηα 

θάπνηα ψξα κία παξηίδα θάπνηνπ πξντφληνο, ην απνζεθεχεη, κεηά μεθηλά άιιν πξντφλ, θνθ. 

Οη παξαγφκελεο παξηίδεο εμαληινχληαη βαζκηαία απφ ηε δήηεζε.  

 ΢πλεπψο ην πξφβιεκα είλαη λα πξνζδηνξηζηεί θάζε πφηε πξέπεη λα παξάγεηαη θάπνην 

πξντφλ θαη ζε πφζν κεγάιεο πνζφηεηεο θάζε θνξά. Μεγάιεο πνζφηεηεο ζπλεπάγνληαη κεγάιν 

θφζηνο απνζέκαηνο, αιιά εγγχεζε φηη δελ ππάξρεη έιιεηκκα. Μηθξέο πνζφηεηεο 

ζπλεπάγνληαη ειιείςεηο ή, ελαιιαθηηθά, αλάγθε ζπρλή παξαγσγή κηθξψλ παξηίδσλ ελφο 

πξντφληνο ζπλεπάγεηαη πνιιέο πξνεηνηκαζίεο.  

 Απηφ είλαη ην ιεγφκελν «πξφβιεκα κεγέζνπο θαη πξνγξακκαηηζκνχ παξηίδσλ 

παξαγσγήο» (lot sizing and scheduling problem). ΢πρλά ε παξαγσγή γίλεηαη θπθιηθά ή 

ζχκθσλα κε έλα πξνθαζνξηζκέλν πξφγξακκα ην νπνίν επαλαιακβάλεηαη. Σφηε ην πξφβιεκα 

είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ κεγεζψλ παξηίδσλ παξαγσγήο θάζε πξντφληνο (lot sizing problem, 

LSP). 

 Μηα απφ ηηο παξαιιαγέο ηνπ LSP είλαη ην δηαθρηηό πρόβιεκα κεγέζοσς παρηίδας 

παραγφγής (Discrete Lot Sizing Problem-DLSP) ζην νπνίν νη καθξφ-πεξίνδνη ηνπ CLSP 
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ππνδηαηξνχληαη ζε κηθξφ- πεξηφδνπο. Ζ βαζηθή παξαδνρή ηνπ DLSP είλαη ε επνλνκαδφκελε 

«φια ή ηίπνηα» ζηξαηεγηθή παξαγσγήο, θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη κφλν έλα αληηθείκελν κπνξεί 

λα παξαρζεί αλά πεξίνδν θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί φιε ε δηαζέζηκε ρσξεηηθφηεηα. Απφ απηή 

ηελ νπηηθή ην DLSP κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο πξφβιεκα κηθξνχ θάδνπ. Πηζαλέο 

κνληεινπνηήζεηο θαη ηξφπνη επίιπζεο ηνπ DLSP κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηηο δεκνζηεχζεηο ησλ 

Jordan-Drexl θαη Bruggermann-Jahnke. 

 Σν πρόβιεκα κεγέζοσς παρηίδας παραγφγής κε ζσλετή προεηοηκαζία (Continuous Setup 

Lot sizing Problem-CSLP) είλαη έλα βήκα πξνο κηα πην ξεαιηζηηθή πξνζέγγηζε απφ ην DLSP. 

Ζ παξαδνρή «φια ή ηίπνηα» πνπ είλαη πεξηνξηζηηθή δελ ππάξρεη ζην CSLP, αιιά παξφια 

απηά κφλν έλα αληηθείκελν κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί αλά πεξίνδν. Πεξηζζφηεξεο 

πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηελ δεκνζίεπζε ησλ Drexl θαη Kimms. 

 Ζ βαζηθή ηδέα ηνπ αλαιογηθού προβιήκαηος κεγέζοσς παρηίδας παραγφγής 

(Proportional Lot sizing and Scheduling Problem-PLSP) είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε 

ελαπνκέλνπζα ρσξεηηθφηεηα κηαο πεξηφδνπ γηα ηελ παξαγσγή ελφο δεπηέξνπ αληηθείκελνπ.  

Ζ παξαδνρή ηνπ PLSP είλαη φηη ε πξνεηνηκαζία ηεο κεραλήο κπνξεί λα γίλεη κφλν κηα θνξά 

ζε θάζε πεξίνδν, νπφηε ην πνιχ δπν πξντφληα κπνξνχλ λα παξαρζνχλ ζε θάζε πεξίνδν.                

Ζ δεκνζίεπζε ησλ Drexl θαη Haase παξέρεη πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο. 

 Σν γεληθό πρόβιεκα κεγέζοσς παρηίδας παραγφγής (General Lot sizing and Scheduling 

Problem-GLSP) ελζσκαηψλεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ κεγέζνπο παξηίδαο παξαγσγήο αιιά θαη 

ηελ ζεηξά κε ηελ νπνία ζα παξαρζνχλ πνιιαπιά πξντφληα ζε κηα κεραλή πεξηνξηζκέλεο 

ρσξεηηθφηεηαο [3]. 

1.3.5 Αιγόξηζκνη επίιπζεο ηνπ CLSP 

 Οη Florian et al θαη Brian-Yanasse απέδεημαλ φηη ην CLSP γηα έλα πξντφλ είλαη NP-hard. 

Αληίζηνηρα νη Chen-Thizy  απέδεημαλ φηη ην CLSP γηα πνιιαπιά πξντφληα είλαη απζηεξψο 

NP-hard. Οη Mayes et al έδεημαλ φηη αθφκα θαη ε εχξεζε εθηθηήο ιχζεο γηα ην CLSP κε 

ρξφλνπο πξνεηνηκαζίαο, είλαη NP-hard. Βάζεη ησλ παξαπάλσ κειεηψλ είλαη πξνθαλέο φηη δελ 

κπνξεί λα αλαπηπρζεί αιγφξηζκνο πνπ λα επηιχεη βέιηηζηα ην πξφβιεκα. Δπνκέλσο, φιε ε 

έξεπλα έρεη εζηηαζηεί ζην λα αλαπηπρζνχλ επξεηηθνί αιγφξηζκνη πξνθεηκέλνπ λα ιπζεί 

απνηειεζκαηηθά ην πξφβιεκα. ΢χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία νη κέζνδνη επίιπζεο κπνξνχλ λα 

θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο. Ζ πξψηε θαηεγνξία είλαη ε «αθξηβείο κέζνδνη»,                 

ε δεχηεξε θαηεγνξία νλνκάδεηαη «επξεηηθνί αιγφξηζκνη θνηλήο ινγηθήο» ή «εμεηδηθεπκέλνη 

επξεηηθνί αιγφξηζκνη» θαη ζηελ ηξίηε θαηεγνξία αλήθνπλ νη επξεηηθνί αιγφξηζκνη πνπ 

βαζίδνληαη ζε καζεκαηηθφ πξνγξακκαηηζκφ.  

 

Αθρηβείς κέζοδοη (exact methods) 

 Απφ ηελ ζηηγκή πνπ ην CLSP είλαη NP-hard, πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο πξαθηηθνχο 

αιγνξίζκνπο είλαη επξεηηθνί. Ωζηφζν, εθηφο απφ ηελ απιή δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο σο 

πξφβιεκα κεηθηνχ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ, θαη ηελ επίιπζε ηνπ κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ 

θιάδνπ θαη θξάγκαηνο, ππάξρνπλ άιιεο δπν αθξηβείο πξνζεγγίζεηο. Ζ πξψηε είλαη ησλ 

Barany et al θαη Leung et al, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχλ κηα ηερληθή παξαγσγήο ηνκψλ 

(αληζφηεηεο). Ζ δεχηεξε πξνζέγγηζε είλαη ησλ Eppen θαη Martin πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κηα 

ηερληθή κεηαβιεηνχ επαλαπξνζδηνξηζκνχ, ψζηε λα αλαπαξαζηήζνπλ ην θιαζζηθφ CLSP ζε 

γξάθν. Απηέο νη κέζνδνη ρξεηάδνληαη ζεκαληηθή ππνινγηζηηθή ηζρχ ψζηε λα βξνπλ βέιηηζηε 

ιχζε θη έηζη έρνπλ πξαθηηθή εθαξκνγή κφλν ζε κηθξά πξνβιήκαηα. 

 

Δσρεηηθοί αιγόρηζκοη θοηλής ιογηθής 

 Ζ δνκή ησλ αιγνξίζκσλ θνηλήο ινγηθήο ζπλήζσο πεξηιακβάλεη ηξία βήκαηα: 

Βήκα 1: Πξνζδηνξηζκφο κεγέζνπο παξηίδαο 
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Βήκα 2: Έιεγρνο εθηθηφηεηαο 

Βήκα 3: Βειηίσζε ηεο ιχζεο 

Σν βήκα πξνζδηνξηζκνχ κεγέζνπο παξηίδαο νπζηαζηηθά πεξηιακβάλεη ηελ κεηαηξνπή 

ηνπ δεδνκέλνπ πίλαθα δήηεζεο ζε πίλαθα παξαγσγήο. 

 Σν δεχηεξν βήκα ηνπ επξεηηθνχ αιγνξίζκνπ είλαη ν έιεγρνο εθηθηφηεηαο. ΢ε απηφ ην 

βήκα εμαζθαιίδεηαη φηη ε δήηεζε ηθαλνπνηείηαη γηα θάζε πξντφλ θαη ζε θάζε πεξίνδν. 

Τπάξρεη φκσο ε πηζαλφηεηα ζε θάπνηεο πεξηφδνπο ε ζπλνιηθή δήηεζε λα ππεξβαίλεη ηε 

δηαζέζηκε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπνκέλσο ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ζα πξέπεη λα 

δεκηνπξγεζεί απφζεκα ζε πξνεγνχκελεο πεξηφδνπο πνπ έρνπλ πεξίζζεπκα ρσξεηηθφηεηαο. 

Τπάξρνπλ δπν βαζηθνί κεραληζκνί έιεγρνπ εθηθηφηεηαο πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε 

απηφ ην βήκα: 

1) Μεραληζκφο αλάδξαζεο (feedback mechanism) 

2) Μεραληζκφο πξνλφεζεο (Look-ahead mechanism) 

 ΢ηνλ κεραληζκφ αλάδξαζεο, νπνηεδήπνηε ε δήηεζε μεπεξλά ηε δηαζέζηκε 

ρσξεηηθφηεηα ηεο πεξηφδνπ, ε αληθαλνπνίεηε δήηεζε κεηαθέξεηαη ζε πξνεγνχκελεο 

πεξηφδνπο κε ελαπνκείλνπζα ρσξεηηθφηεηα, ιακβάλνληαο ππφςε ηα θφζηε πξνεηνηκαζίαο θαη 

απνζήθεπζεο. ΢ηνλ κεραληζκφ πξνλφεζεο ππνινγίδεηαη a priori γηα θάζε πεξίνδν ην ειάρηζην 

απφζεκα, ψζηε λα απνθεπρζνχλ παξαβηάζεηο ηνπ πεξηνξηζκνχ ρσξεηηθφηεηαο ζε 

κεηαγελέζηεξε πεξίνδν. 

 ΢ην ηξίην βήκα, απηφ ηεο βειηίσζεο ηεο ιχζεο, εθαξκφδεηαη έλα ζχλνιν απφ θαλφλεο 

κε ζθνπφ ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο ιχζεο πνπ πξνέθπςε απφ ηα δπν πξνεγνχκελα βήκαηα. 

 

Δσρεηηθοί αιγόρηζκοη βαζηζκέλοη ζε καζεκαηηθό προγρακκαηηζκό 

 Οη αιγφξηζκνη απηήο ηεο θαηεγνξίαο ρξεζηκνπνηνχλ κεζνδνινγίεο καζεκαηηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. ΢ε ζχγθξηζε κε ηνπο αιγνξίζκνπο 

θνηλήο ινγηθήο, ζηνπο νπνίνπο είλαη πνιχ δχζθνιν λα γίλνπλ κεηαηξνπέο ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ πνπ απαηηεί πιήξε πξνζαξκνγή ζηα ηπρφλ λέα δεδνκέλα, νη αιγφξηζκνη απηήο 

ηεο θαηεγνξίαο είλαη πην γεληθνί θαη επηηξέπνπλ κεηαηξνπέο γηα δηάθνξα πξνβιήκαηα. 

Δπηπιένλ πξνηεξήκαηα ησλ αιγνξίζκσλ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ είλαη φηη ζπλήζσο 

δίλνπλ πνηνηηθφηεξεο ιχζεηο, φηη ππάξρνπλ πνιιά εκπνξηθά ινγηζκηθά θαη φηη κπνξνχλ λα 

δψζνπλ έλα θάησ φξην γηα ηελ βέιηηζηε ιχζε γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηελ θαιχηεξε 

αμηνιφγεζε ηεο ιχζεο. Ωο κεηνλεθηήκαηα ζα κπνξνχζαλ λα ζεκεησζνχλ νη απμεκέλεο 

απαηηήζεηο ζε ππνινγηζηηθή ηζρχ θαζψο θαη ε πνιππινθφηεηα εθαξκνγήο ηνπο [3]. 
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2 Πεξηγξαθή ηνπ ΢πζηήκαηνο 
Παξαγσγήο 

2.1 Δηζαγσγή 

 Ζ Αγξνθιφξα Α.Δ είλαη κηα βηνκεραλία θπηνρσκάησλ θαη εδαθνβειηησηηθψλ πνπ 

δξαζηεξηνπνηείηαη ζηνλ ρψξν ηα ηειεπηαία δέθα ρξφληα. ΢ην εξγνζηάζην ηεο παξάγεηαη κηα 

κεγάιε γθάκα εμεηδηθεπκέλσλ πξντφλησλ ηα φπνηα δηαηίζεληαη ηφζν ζηελ Διιάδα φζν θαη 

ζην εμσηεξηθφ. Σα πξντφληα απηήο ηεο θαηεγνξίαο έρνπλ ην ραξαθηεξηζηηθφ φηη έρνπλ 

κεγάιν φγθν θαη βάξνο αλά ηεκάρην θαη ζρεηηθά κηθξφ πεξηζψξην θέξδνπο. Σν γεγνλφο απηφ 

έρεη σο απνηέιεζκα έλα κεγάιν πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηειηθνχ πξντφληνο λα 

απνηειείηαη απφ ην θφζηνο κεηαθνξάο θαη παξαγσγήο. Ζ εηαηξεία εθκεηαιιεπφκελε                      

ηελ ζηξαηεγηθή ζέζε ηεο Διιάδαο, φζνλ αθνξά ηηο κεηαθνξέο, έρεη θαηαθέξεη λα εηζρσξήζεη 

ζηηο αγνξέο ηεο επξχηεξεο Αλαηνιηθήο Μεζφγεηνπ θαη λα θαηνξζψζεη λα αληηζηαζκίζεη ηελ 

πηψζε ησλ πσιήζεσλ ηεο εγρψξηαο αγνξάο, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο. 

Βαζηθφο  ζηφρνο ηεο εηαηξείαο είλαη λα επηθεληξψζεη ηηο εξγαζίεο ηεο φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξν ζε εμαγσγηθέο δξαζηεξηφηεηεο, γεγνλφο ην νπνίν κεηαηξέπεη ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο ζε επηηαθηηθή αλάγθε, θαζψο ε πηψζε ηνπ θφζηνπο 

παξαγσγήο ζα νδεγήζεη ζε αληαγσληζηηθφηεξεο ηηκέο ή/θαη κεγαιχηεξν πεξηζψξην θέξδνπο. 

΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί έλα γεληθφ πεξίγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο θαη 

ζπγθεθξηκέλα κηα αλαθνξά ζηνπο εμήο ηνκείο: πξψηεο χιεο, πξντφληα, απνζήθε, δηαδηθαζία 

παξαγσγήο. 

2.2 Πξώηεο ύιεο 

Οη πξψηεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ησλ πξντφλησλ   είλαη: 

ηχξθε, ιίπαζκα, αλζξαθηθφ αζβέζηην, πεξιίηεο, θνθνθνίληθαο θαη δεφιηζνο. Κάζε κηα απφ ηηο 

πξψηεο χιεο πξνζδίδεη ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ζην ηειηθφ πξντφλ. Οη πεξηζζφηεξεο 

πξψηεο χιεο εηζάγνληαη απφ ην εμσηεξηθφ θαη νη ζπκθσλίεο γηα ηελ πξνκήζεηά ηνπο 

πξαγκαηνπνηνχληαη σο εμήο: Ζ ηηκή αλά θπβηθφ (ή αλά θηιφ αλάινγα ηελ πξψηε χιε) 

θαζνξίδεηαη απφ ην χςνο ηεο εηήζηαο παξαγγειίαο. Δπηπξνζζέησο, ε παξάδνζε δελ 

πξαγκαηνπνηείηαη ακέζσο, αιιά αλά έλα ή δπν κήλεο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ 

εξγνζηάζηνπ. ΢πλεπψο, ε ζσζηή πξφβιεςε ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο πξψησλ πιψλ 

επεξεάδεη ηα ζπλνιηθά έμνδα ηεο εηαηξείαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πξνκήζεηα πξψησλ πιψλ 

ελψ ε ζσζηή κεληαία πξφβιεςε επεξεάδεη ηηο ηακεηαθέο ξνέο ηεο εηαηξείαο. 

2.3 Πξντόληα 

 Σα πξντφληα πνπ παξάγνληαη κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ σο εμήο: 

 1) Καηεγνξηνπνίεζε σο πξνο ην πεξηερφκελν (ζπληαγή). Σα παξαγφκελα πξντφληα είλαη 

απνηέιεζκα αλάκημεο ησλ πξψησλ πιψλ. Αλάινγα κε ην πνζνζηφ ηεο θάζε πξψηεο χιεο ζε 

κηα ζπληαγή δηακνξθψλνληαη ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξντφληνο θαζψο θαη                         

ε ηηκή ηνπ. 

 2) Καηεγνξηνπνίεζε σο πξνο ην κέγεζνο ηεο ζπζθεπαζίαο, ην εξγνζηάζην 

παξαζθεπάδεη ζπζθεπαζίεο ησλ 10, 20, 40 θαη 70 ιίηξσλ. 
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2.4 Απνζήθε 

 Οη πξψηεο χιεο θαζψο θαη ηα έηνηκα πξντφληα απνζεθεχνληαη ζηνλ εμσηεξηθφ ρψξν        

ηεο κνλάδαο θάησ απφ ζηέγαζηξα. Σα πξντφληα κπνξνχλ λα παξακέλνπλ απνζεθεπκέλα γηα 

ηνπιάρηζηνλ δπν ρξφληα, θαζψο ε κφλε αιινίσζε πνπ κπνξεί λα πξνθιεζεί ζε απηά έρεη λα 

θάλεη κε ηελ ζπζθεπαζία θαη απηφ κφλν ζε πεξίπησζε πνπ είλαη ζε απεπζείαο έθζεζε ζηνλ 

ήιην (παξαηεξείηαη αιινίσζε ζηα ρξψκαηα ηεο ζπζθεπαζίαο) . 

2.5 Γηαδηθαζία παξαγσγήο 

 Δμσηεξηθά ηνπ θχξηνπ θηεξίνπ βξίζθνληαη νη θάδνη πξψησλ πιψλ. Ο ρεηξηζηήο                   

ηνπ θνξησηή κεηαθέξεη ηηο πξψηεο χιεο απφ ηελ απνζήθε ζηνπο θάδνπο πξψησλ πιψλ θαη 

θξνληίδεη λα είλαη πάληα γεκάηνη. Οη θάδνη ησλ πξψησλ πιψλ ζπλδένληαη κέζσ αγσγψλ κε 

ηνλ θάδν αλάδεπζεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηεξίνπ, ε αλαινγία ησλ πξψησλ πιψλ πνπ 

θαηαιήγνπλ ζηνλ θάδν αλάδεπζεο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ππεχζπλν ηνπ κεραλήκαηνο θαη είλαη 

κηα απιή ξχζκηζε κέζσ Ζ/Τ . Καηφπηλ νη αλακεκηγκέλεο πξψηεο χιεο πξνσζνχληαη ζηελ 

κεραλή ζπζθεπαζίαο, φπνπ είλαη πηζαλφ λα έρεη πξνεγεζεί ξχζκηζε ηνπ κεραλήκαηνο ψζηε 

λα αιιαρηεί ην κέγεζνο ηεο παξαγφκελεο ζπζθεπαζίαο. Μηα δηαδηθαζία ρξνλνβφξα θαη 

δχζθνιε, θαζψο νπνηαδήπνηε ιάζνο ξχζκηζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβε ζηε κεραλή, 

ζπκθψλα κε ηνπο ηερληθνχο ησλ κεραλεκάησλ. Σέινο, ην ζπζθεπαζκέλν πξντφλ νδεγείηαη 

είηε ζηελ απνζήθε είηε ζηνλ παιεηνπνηεηή. 
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3 Πξόβιεςε Εήηεζεο 

3.1 Δηζαγσγή 

Μηα επηηπρεκέλε πξφβιεςε μεθηλά κε ηελ ζπλεξγαζία ηνπ κάλαηδεξ θαη εθείλνπ πνπ 

δηελεξγεί ηελ πξφβιεςε. Πξέπεη απφ θνηλνχ λα αλαδεηήζνπλ απαληήζεηο ζηηο εμήο 

εξσηήζεηο: 

1. Πνηνο είλαη ν ζθνπφο ηεο πξφβιεςεο; Πψο ζα ρξεζηκνπνηεζεί;  

Ζ απάληεζε ζην αλσηέξσ εξψηεκα θαζνξίδεη ηελ αθξίβεηα πνπ ρξεηάδεηαη λα 

έρεη ε κέζνδνο πξφβιεςεο, φπνηε επεξεάδεη θαζνξηζηηθά ηελ επηινγή. Ζ απφθαζε γηα 

ηελ είζνδν ζε κηα θαηλνχξηα αγνξά ρξεηάδεηαη κηα ρνλδξηθή εθηίκεζε γηα ην κέγεζνο 

ηεο αγνξάο. Δλψ αλ ε πξφβιεςε γίλεηαη γηα ιφγνπο ζρεηηθνχο κε ηνλ πξνυπνινγηζκφ 

ηεο εηαηξείαο, ηφηε απαηηείηαη κεγάιε αθξίβεηα. Ζ θαηάιιειε κέζνδνο δηαθέξεη 

αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. 

Αλ ν ζθνπφο ηεο πξφβιεςεο είλαη λα ιεηηνπξγήζεη ζαλ κέηξν ζχγθξηζεο γηα ηηο 

επηδφζεηο ησλ ζηξαηεγηθψλ ηεο εηαηξείαο, ε κέζνδνο δελ ζα πξέπεη λα ιακβάλεη 

ππφςε εηδηθέο ελέξγεηεο, φπσο δηαθεκίζεηο ή άιιεο ηερληθέο κάξθεηηλγθ, θαζψο 

ηέηνηεο ελέξγεηεο επεξεάδνπλ ηα ηζηνξηθά κνηίβα θαη ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ 

κεηαβιεηψλ θαη απνηεινχλ θνκκάηη ηεο πξνο αμηνιφγεζε επίδνζεο. 

Πξνβιέςεηο νη φπνηεο απιά ζθηαγξαθνχλ ην πψο ζα είλαη ην κέιινλ, ζεσξψληαο 

φηη ε εηαηξεία δελ ζα θάλεη αιιαγέο ζηελ ηαθηηθή θαη ζηελ ζηξαηεγηθή ηεο, ζπλήζσο 

δελ ρξεζηκεχνπλ ζηνλ ζρεδηαζκφ. Απφ ηελ άιιε, αλ ν ζθνπφο είλαη ε πξφβιεςε               

ηεο επίδξαζεο κηαο ζηξαηεγηθήο κάξθεηηλγθ πάλσ ζηηο πσιήζεηο, ηφηε ε κέζνδνο ζα 

πξέπεη λα είλαη αξθεηά πεξίηερλε ψζηε λα ιακβάλεη ππφςε εηδηθέο ελέξγεηεο θαη 

γεγνλφηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ζηξαηεγηθή. 

Οη κέζνδνη δηαθνξνπνηνχληαη σο πξνο ην θφζηνο, ην πεδίν εθαξκνγήο θαη ηελ 

αθξίβεηά ηνπο. Ο κάλαηδεξ πξέπεη λα θαζνξίζεη ζαθψο ην πφζν κεγάιν ζθάικα 

αλέρεηαη ζηελ πξφβιεςε. ΢πγθεθξηκέλα, ζα πξέπεη λα απνθαζίζεη ην πφζν ζα 

πνηθίιινπλ νη απνθάζεηο ηνπ αλάινγα κε ην εχξνο ηεο αθξίβεηαο ηεο πξφβιεςεο. 

Απηφ επηηξέπεη, ζε απηφλ πνπ εθαξκφδεη ηελ πξφβιεςε, λα επηιέμεη αλάκεζα ζην 

θφζηνο θαη ηελ αθξίβεηα ηεο πξφβιεςεο. 

Γηα παξάδεηγκα, ζηνλ έιεγρν παξαγσγήο θαη απνζεκάησλ ε απμεκέλε αθξίβεηα 

ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε εηαηξεία λα δηαηεξεί κηθξφηεξν απφζεκα αζθάιεηαο. 

Δπνκέλσο, ζε κηα ηέηνηα πεξίπησζε πξέπεη λα ζπγθξηζεί ην επηπιένλ θφζηνο                   

ηεο πεξίπινθεο κεζφδνπ πξφβιεςεο κε ην πηζαλφ θέξδνο απφ ην κηθξφηεξν απφζεκα. 

Όηαλ ν κάλαηδεξ έρεη θαζνξίζεη ηνλ ζθνπφ ηεο πξφβιεςεο, απηφο πνπ δηελεξγεί 

ηελ πξφβιεςε ζα πξέπεη λα ζπκβνπιέςεη ηνλ κάλαηδεξ γηα ην πφζν ζπρλά ζα ήηαλ 

ρξήζηκν λα παξάγεηαη ε πξφβιεςε. Απφ ηελ νπηηθή γσληά ηεο ζηξαηεγηθήο ζα πξέπεη 

λα ζπδεηεζεί αλ ε απφθαζε πνπ είλαη λα ιεθζεί βάζεη ηεο πξφβιεςεο, κπνξεί λα 

αιιάμεη ζε κεηαγελέζηεξν ρξφλν ζε πεξίπησζε πνπ ε πξφβιεςε ήηαλ άζηνρε. Αλ 

κπνξεί λα αιιάμεη, ηφηε ζα πξέπεη λα ζπδεηεζεί ε ρξεζηκφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο 

ελφο ζπζηήκαηνο παξαθνινχζεζεο ησλ ζθαικάησλ πξφβιεςεο. 

 

2. Πνηα είλαη ε δπλακηθή θαη νη ζπληζηψζεο ηνπ ππφ εμέηαζε ζπζηήκαηνο; 

Ζ απάληεζε ζε απηφ ην εξψηεκα απνζαθελίδεη ηηο ζρέζεηο αλάκεζα ζηηο 

αιιειεπηδξφκελεο κεηαβιεηέο. Γεληθά ζα πξέπεη λα κειεηεζεί ην δηάγξακκα ξνήο πνπ 

απεηθνλίδεη ηηο ζρεηηθέο ζέζεηο ησλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο, 

ηνπ ζπζηήκαηνο πσιήζεσλ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο. Σν δηάγξακκα ξνήο 
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πξέπεη λα πεξηέρεη ηα ζεκεία εθείλα πνπ απαηηείηαη ή θξαηείηαη απφζεκα (pipeline 

elements), θαζψο αζθνχλ ζεκαληηθή επηξξνή πάλσ ζε φιν ην ζχζηεκα ξνήο, νπφηε 

είλαη ζεκαληηθά θαη γηα ηελ πξφβιεςε. Σν δηάγξακκα ξνήο πξέπεη επίζεο λα 

πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ δηαζεζηκφηεηα ή φρη δεδνκέλσλ ζε θάζε 

ζεκείν. Όπνπ δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα πξέπεη λα ππάξρνπλ επαξθείο εθηηκήζεηο ηνπο, 

θαζψο δηαθνξεηηθέο κέζνδνη πξφβιεςεο ρξεηάδνληαη δηαθνξεηηθά δεδνκέλα. Δθεί πνπ 

ηα δεδνκέλα δελ είλαη δηαζέζηκα ή είλαη πνιχ δαπαλεξφ λα απνθηεζνχλ, ην εχξνο ησλ 

επηινγψλ κεηψλεηαη. Έλα επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ δηαγξάκκαηνο ξνήο είλαη λα 

παξέρεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην πνηα ζεκεία ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνληαη απφ ηελ 

εηαηξεία. ΢ηα ζεκεία ζηα φπνηα ε εηαηξεία έρεη ηνλ απφιπην έιεγρν (γηα παξάδεηγκα, 

πνζφηεηα παξαγσγήο) ε δηαρείξηζε ηείλεη λα ζπληνληζηεί κε ηηο δηάθνξεο ζρέζεηο 

αίηηνπ-απνηειέζκαηνο, φπνηε θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κέζνδνη πξφβιεςεο 

πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο αηηηνινγηθνχο παξάγνληεο. 

Σν δηάγξακκα ξνήο έρεη ηδηαίηεξε άμηα γηα εθείλνλ πνπ ζα εθαξκφζεη κεζφδνπο 

αηηηνινγηθήο πξφβιεςεο, θαζψο ηνπ επηηξέπεη λα θάλεη ππνζέζεηο γηα ηηο πηζαλέο 

δηαθπκάλζεηο ζηα επίπεδα πσιήζεσλ πνπ πξνθαινχληαη απφ ηα απνζέκαηα. Δπηπιένλ, 

ζα κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη ηνπο παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ζηελ 

κέζνδν, ψζηε ε αθξίβεηα ηεο πξφβιεςεο λα είλαη κέζα ζηα απνδεθηά φξηα. 

Μφιηο απηνί νη παξάγνληεο, θαη νη ζρέζεηο πνπ ηνπο δηέπνπλ, έρνπλ 

απνζαθεληζηεί,  απηφο πνπ δηελεξγεί ηελ πξφβιεςε είλαη ζε ζέζε λα θαηαζθεπάζεη 

έλα αηηηνινγηθφ κνληέιν ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ λα πεξηθιείεη ηφζν ηα γεγνλφηα φζν θαη 

ηελ ινγηθή ηεο θαηάζηαζεο πνπ ζπζηήκαηνο. 

 

3. Πφζν ζεκαληηθφ είλαη ην παξειζφλ γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ κέιινληνο;  

΢εκαληηθέο αιιαγέο ζην ζχζηεκα, λέα πξντφληα, λέεο αληαγσληζηηθέο 

ζηξαηεγηθέο, ειαηηψλνπλ ηελ νκνηφηεηα κεηαμχ ηνπ παξειζφληνο θαη ηνπ κέιινληνο. 

Βξαρππξφζεζκα νη πξφζθαηεο αιιαγέο κπνξεί λα κελ έρνπλ επηπηψζεηο ζηα ήδε 

ππάξρνληα κνηίβα, αιιά καθξνπξφζεζκα είλαη ζίγνπξν φηη ε επίδξαζή ηνπο ζα γίλεη 

αηζζεηή [1].  

3.2 Ρεαιηζηηθέο πξνζδνθίεο από ηελ πξόβιεςε 

 Ζ ρξεζηκφηεηα ηεο πξφβιεςεο κπνξεί λα βειηησζεί αλ ν κάλαηδεξ πηνζεηήζεη κηα πην 

ξεαιηζηηθή ζηάζε απέλαληη ηεο. Ζ ηέρλε ηεο πξφβιεςεο δελ ζα πξέπεη λα εθιακβάλεηαη σο 

ππνθαηάζηαην ηεο πξνθεηείαο, άιια σο ν θαιχηεξνο ηξφπνο γηα λα εληνπηζηνχλ θαη λα 

πξνεθηαζνχλ ζην κέιινλ θαζηεξσκέλα κνηίβα ή ζρέζεηο κε ζθνπφ ηελ πξφβιεςε. Δάλ 

πηνζεηεζεί κηα ηέηνηα ζηάζε ηφηε ηα ζθάικαηα ζηελ πξφβιεςε πξέπεη λα ζεσξεζνχλ 

αλαπφθεπθηα θαη νη αίηηεο πνπ ηα πξνθάιεζαλ πξέπεη λα εξεπλεζνχλ. Ζ απνδνρή θαη ε 

θαηαλφεζε ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο θχζεο ησλ ζθαικάησλ πξφβιεςεο δηεπθνιχλεη ηελ 

εθκάζεζε θαη κεηψλεη ηηο πηζαλφηεηεο λα επαλαιεθηνχλ ηα ίδηα ζθάικαηα ζην κέιινλ. 

 Δάλ ε πξφβιεςε δελ ζεσξείηαη νινθιεξσκέλε, ππάξρνπλ δηάθνξεο ζπλαθείο εξγαζίεο 

πνπ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ψζηε λα βειηησζεί ε ζπλνιηθή αθξίβεηα. Δξγαζίεο φπσο 

ε απάληεζε ζε εξσηήζεηο ηεο κνξθήο «ηη ζα γηλφηαλ αλ», παξαηήξεζε κε ηπραίσλ αιιαγψλ 

θαη θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ παξφληνο [2]. 

3.3 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηινγή ηεο κεζόδνπ 
πξόβιεςεο 

 ΢ηε ζπλέρεηα ζα κειεηεζνχλ νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ αθξίβεηα ησλ 
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πξνβιέςεσλ, ηελ ζεκαζία ηνπο, θαζψο θαη ηα ζρεηηθά πιενλεθηήκαηα πνπ έρεη ε ρξήζε 

αλζξψπηλεο θξίζεο γηα πξφβιεςε αληί γηα ηηο πνζνηηθέο κεζφδνπο. Απηνί νη παξάγνληεο είλαη 

θαζνξηζηηθνί γηα ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ πξφβιεςεο ζε επηρεηξήζεηο θαη 

νξγαληζκνχο [2]. 

3.3.1 Υξνληθόο νξίδνληαο πξόβιεςεο 

 

 Ο αξγφο ρξφλνο απφθξηζεο ησλ επηρεηξήζεσλ φζνλ αθνξά ηελ ηάζε ηεο νηθνλνκίαο 

θάλεη επθνιφηεξεο ηηο βξαρππξφζεζκεο πξνβιέςεηο. Όηαλ ζπκβαίλνπλ απφηνκεο αιιαγέο 

ρξεηάδεηαη ρξφλνο κέρξη λα θάλνπλ ηα απνηειέζκαηά ηνπο. Γηα παξάδεηγκα κεηά ην 

πεηξειατθφ εκπάξγθν ηνπ 1973 ρξεηάζηεθαλ κήλεο κέρξη λα εηζέιζεη ε νηθνλνκία ζηελ 

απφηνκε πηψζε ηεο χθεζεο ηνπ 1973/1975, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο θξίζεο ησλ 

ελππφζεθσλ δάλεησλ ζηηο ΖΠΑ ηελ πεξίνδν 2007/2008, φπνπ ρξεηάζηεθαλ θάπνηνη κήλεο 

κέρξη ηελ κεηάβαζε ζηελ θάζε ηεο κεγάιεο χθεζεο (Great Recession). Όζν ν ρξνληθφο 

νξίδνληαο πξφβιεςεο κεγαιψλεη, ηφζν κεγαιψλνπλ θαη νη ζπλέπεηεο πνπ έρνπλ νη 

ζπζηεκαηηθέο κεηαβνιέο ζην κέιινλ. Οη πνζνηηθέο κέζνδνη δελ είλαη ζε ζέζε λα πξνβιέςνπλ 

ηέηνηεο αιιαγέο, νπφηε ε αλάγθε γηα πξφβιεςε βαζηζκέλε ζηελ αλζξψπηλε θξίζε κεγαιψλεη 

φζν κεγαιψλεη ν ρξνληθφο νξίδνληαο. 

3.3.2 Φύζε ησλ πξντόλησλ 

 Ζ θχζε ησλ πξντφλησλ γηα ηα φπνηα πξέπεη λα πξνβιεθζεί ε δήηεζε παίδεη θαζνξηζηηθφ 

ξφιν. Γηα παξάδεηγκα, ηα πξντφληα κφδαο ή ηέρλεο (κνπζηθή βηνκεραλία, θηλεκαηνγξάθνο) 

παξνπζηάδνπλ πνιχ κεγάιε δηαθχκαλζε ηεο δήηεζεο θαη είλαη δχζθνιν γηα ηηο πνζνηηθέο 

κεζφδνπο λα παξαγάγνπλ αθξηβή πξφβιεςε. Απηή είλαη άιιε κηα θαηεγνξία φπνπ ππεξηεξεί 

ε αλζξψπηλε θξίζε. 

3.3.3 Δπίπεδν ηεο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηόηεηαο 

 Κάπνηεο βηνκεραλίεο θαη επηρεηξήζεηο επεξεάδνληαη ζεκαληηθά απφ ηηο θπθιηθέο 

δηαθπκάλζεηο ηεο νηθνλνκίαο (ή άιινπο πεξηβαιινληνινγηθνχο παξάγνληεο). Ζ πξφβιεςε 

θπθιηθψλ αιιαγψλ είλαη δχζθνιε δηαδηθαζία, θαζψο ην κήθνο θαη ην πιάηνο ησλ θχθισλ 

ζπλήζσο δηαθέξεη ζεκαληηθά. Απηφ θαζηζηά δχζθνιε ηελ πξφβιεςε θπθιηθψλ αιιαγψλ 

απζηεξά θαη κφλν κε πνζνηηθέο κεζφδνπο. Δηαηξίεο ζε βηνκεραληθνχο θιάδνπο πνπ δελ 

επεξεάδνληαη απφ θπθιηθέο κεηαβνιέο (βηνκεραλία ηξνθίκσλ, ηξάπεδεο, 

θαξκαθνβηνκεραλία) κπνξνχλ λα ζηεξηρηνχλ πεξηζζφηεξν ζηηο πνζνηηθέο κεζφδνπο, απφ φ,ηη 

απηέο πνπ επεξεάδνληαη (απηνθηλεηνβηνκεραλία, βηνκεραλία κέηαιισλ, αγξνηηθφο 

εμνπιηζκφο), φπνπ απαηηείηαη θαη θξηηηθή πξφβιεςε, κε ζθνπφ λα πξνζδηνξίζνπλ νη θπθιηθέο 

αιιαγέο. Απφ ηελ ζηηγκή πνπ ε πξφβιεςε θπθιηθψλ αιιαγψλ είλαη δχζθνιε δηαδηθαζία 

[Makridakis(1982)] ε ακέζσο θαιχηεξε ελαιιαθηηθή, είλαη ε ζηελή παξαθνινχζεζε ηνπ 

παξφληνο θαη ε αλάπηπμε ζηξαηεγηθψλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ θπθιηθψλ αιιαγψλ θαη                

ησλ επηπηψζεψλ ηνπο ζηελ νξγάλσζε. 

3.3.4 Αξηζκόο πειαηώλ 

 Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκφο ησλ πειαηψλ ηφζν θαηαιιειφηεξε είλαη ε ρξήζε 

πνζνηηθψλ κεζφδσλ. Απφ ζηαηηζηηθή ζθνπηά, ν λφκνο ησλ κεγάισλ αξηζκψλ εμαζθαιίδεη 

κηθξφηεξε απφθιηζε απφ ην κέζν κνηίβν, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε πην απνηειεζκαηηθή 

πξφβιεςε. Όηαλ νη πσιήζεηο εμαξηψληαη απφ ιίγνπο πειάηεο, ε δηαθχκαλζε ησλ πξνβιέςεσλ 
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κπνξεί λα δηαθέξεη ζεκαληηθά, θαζψο ε επηξξνή ελφο ή ιίγσλ πειαηψλ κπνξεί λα επεξεάζεη 

ζε κεγάιν βαζκφ ηηο πσιήζεηο. ΢πλεπψο είλαη ζεκαληηθφ λα γλσξίδεη ε εηαηξεία ηηο 

πξνζέζεηο ησλ κεγάισλ πειαηψλ, κέζσ πξνζσπηθψλ επαθψλ θαη εζσηεξηθήο πιεξνθφξεζεο. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη νη πνζνηηθέο κέζνδνη δελ κπνξνχλ λα ην πεηχρνπλ απηφ, κε κφλε 

ελαιιαθηηθή ιχζε λα κέλεη ε θξηηηθή πξφβιεςε. 

3.3.5 Σύπνο δηαλνκήο 

 Οη πσιήζεηο απεπζείαο ζηνλ ηειηθφ θαηαλαισηή απαηηνχλ κφλν έλα επίπεδν 

απνζεκάησλ. Απηφ επηηξέπεη ηελ επθνιφηεξε αλαγλψξηζε ησλ αιιαγψλ ζηελ ηειηθή δήηεζε. 

Αλ αλάκεζα ζηνλ θαηαζθεπαζηή θαη ζηνλ έκπνξν ιηαληθήο ππάξρνπλ απνζέκαηα 

κεγαιχηεξνπ επίπεδνπ, γίλεηαη δπζθνιφηεξε ε πξφβιεςε, θαζψο δελ είλαη εχθνιν λα 

εληνπηζηνχλ νη αιιαγέο ζηα απνζέκαηα ζην θάζε επίπεδν. Σα απνζέκαηα ιεηηνπξγνχλ ζαλ 

ξπζκηζηέο, απνξξνθνχλ ηηο αιιαγέο ηεο ηειηθήο δήηεζεο, θάηη ην νπνίν δελ κπνξεί λα είλαη 

γλσζηφ ζηνλ θαηαζθεπαζηή πάξα κφλν φηαλ ηα απνζέκαηα εμαληιεζνχλ ή θηάζνπλ ζε έλα 

ζεκηηφ επίπεδν. ΢αλ απνηέιεζκα, γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ αιιαγψλ ζηελ ηειηθή δήηεζε 

ρξεηάδεηαη πξνζσπηθή θξίζε, θάηη ην νπνίν δελ κπνξνχλ λα πξάμνπλ νη πνζνηηθέο κέζνδνη. 

3.3.6 Βαζκόο ζηνλ νπνίν κπνξεί λα επεξεαζηεί ην κέιινλ 

 Όζν πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ην κέιινλ, ηφζν πην δχζθνιν 

είλαη γηα ηηο πνζνηηθέο κεζφδνπο λα ην πξνβιέςνπλ ζσζηά. Ζ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα 

κπνξεί λα αιιάμεη ηα θαζηεξσκέλα κνηίβα θαη ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ θαη λα 

θαηαζηήζεη ηηο πνζνηηθέο πξνβιέςεηο άζηνρεο. Αληηζέησο, ζε ζπλζήθεο ηέιεηνπ 

αληαγσληζκνχ, νη πνζνηηθέο κέζνδνη επηηπγράλνπλ πξνβιέςεηο κεγάιεο αθξηβείαο, θαζψο δελ 

ππάξρεη έλα παίρηεο πνπ λα παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηηο αιιαγέο θαη ζηελ πνξεία ησλ 

γεγνλφησλ 

3.3.7 ΢πρλόηεηα ησλ πξνβιέςεσλ 

 Όζν πην ζπρλέο είλαη νη πξνβιέςεηο, ηφζν πην κεγάιε είλαη ε αλάγθε γηα ρξήζε 

πνζνηηθψλ κεζφδσλ. Δμαηηίαο ηνπ λφκνπ ησλ κεγάισλ αξηζκψλ, ηα κέζα ζθάικαηα ζα είλαη 

θνληά ζηα αλακελφκελα θαη ε δηαθχκαλζε ζα είλαη κηθξή. Δπηπξφζζεηα, νη άλζξσπνη 

πιήηηνπλ εχθνια κε ηελ ξνπηίλα θαη ηηο επαλαιακβαλφκελεο εξγαζίεο. Ζ νθλεξία κεηψλεη ην 

θίλεηξν θαη θέξλεη αζπλέπεηα θαη πεξηηηά ιάζε, δεδνκέλνπ φηη νη εκπιεθφκελνη δελ κπνξνχλ 

λα επηθεληξσζνχλ ζηελ θνπξαζηηθή θαη κνλφηνλε εξγαζία γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα.     

Απ’ ηελ άιιε πιεπξά, νη πνζνηηθέο κέζνδνη θαη νη ππνινγηζηέο κπνξνχλ λα εθηεινχλ 

επαλαιακβαλφκελεο ιεηηνπξγηέο εμαηξεηηθά θαιά ζε ηαθηηθή βάζε [Makridakis(1986)]. 

3.3.8 Κύθινο δσήο ησλ πξντόλησλ 

 ΢ε θάζε ζηάδην ηεο δσήο ηνπ πξντφληνο, απφ ηελ ζχιιεςε ηεο ηδέαο κέρξη ηελ ζηαζεξή 

θαηάζηαζε, νη απνθάζεηο πνπ πξέπεη λα πάξεη ε δηνίθεζε δηαθέξνπλ αξθεηά θαη ρξεηάδνληαη 

δηαθνξεηηθέο πιεξνθνξίεο. Αληίζηνηρα δηαθέξνπλ θαη νη ηερληθέο πξφβιεςεο πνπ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην θάζε ζηάδην. 

 Αθνινπζεί κηα ζχληνκε αλάιπζε γηα ην πνηα κέζνδν πξφβιεςεο πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί αλάινγα κε ην ζηάδην ηεο δσήο ηνπ πξντφληνο [1]. 
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3.3.8.1 Ανάπηςξη πποϊόνηων 

΢ηα πξψηα ζηάδηα ηεο αλάπηπμεο ελφο πξντφληνο ν κάλαηδεξ ρξεηάδεηαη απαληήζεηο 

ζηηο εμήο εξσηήζεηο: 

 Πνηεο είλαη νη ελαιιαθηηθέο δπλαηφηεηεο αλάπηπμεο ηνπ πξντφληνο Υ; 

 Πψο έρνπλ πνξεπηεί πξντφληα παξφκνηα κε ην Υ; 

 Πξέπεη λα γίλεη είζνδνο ζε απηή ηελ αγνξά; Καη αλ λαη, ζε πνηα ηκήκαηα ηεο; 

 Πψο πξέπεη δηαηεζνχλ νη πφξνη θαη ν ρξφλνο ζηελ έξεπλα θαη αλάπηπμε; 

 Πνηα ζα είλαη ε ζέζε ηνπ πξντφληνο ζηελ αγνξά ζε πέληε ή δέθα ρξφληα απφ ζήκεξα; 

 

Οη πξνβιέςεηο πνπ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζην λα απαληεζνχλ απηά ηα εξσηήκαηα 

πξέπεη λα είλαη καθξνπξφζεζκεο. Σερληθέο, φπσο ε έξεπλα αγνξάο θαη ε ηζηνξηθή αλαινγία, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηφ ην ζηάδην. Τπάξρνπλ φκσο θαη άιιεο ηερληθέο αλάινγα κε ηελ 

θαηάζηαζε ηεο αγνξάο. 

 Καιά θαζνξηζκέλε αγνξά 

 Παξφιν πνπ δελ γίλεηαη λα ππάξρνπλ  δηαζέζηκα δεδνκέλα γηα έλα πξντφλ πνπ αθφκα 

δελ ππάξρεη, ππάξρνπλ δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ πηζαλή ηνπ απφδνζε, δεδνκέλνπ φηη ε 

αγνξά ζηελ νπνία ζα πνπιεζεί είλαη γλσζηή θαη θαιά θαζνξηζκέλε. 

 Οη πιεξνθνξίεο απηέο κπνξνχλ λα απνθηεζνχλ κε ηξεηο ηξφπνπο. Πξψηνλ, κπνξεί λα 

ζπγθξνηεζεί πάλει εηδηθψλ κε ζθνπφ ηελ ζχγθξηζε ηνπ ππφ εμέηαζε πξντφληνο κε θάπνην 

ππάξρνλ αληαγσληζηηθφ πξντφλ, βαζκνινγψληαο ην ζε πνζνηηθέο θιίκαθεο κε βάζε θάπνηνπο 

παξάγνληεο. Γηα λα είλαη επηηπρεκέλε απηή ε πξνζέγγηζε, νη εηδηθνί πνπ ζα θάλνπλ ηελ 

ζχγθξηζε ζα πξέπεη λα πξνέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθνχο θιάδνπο (κάξθεηηλγθ, έξεπλα θαη 

αλάπηπμε, παξαγσγή, λνκηθά θαη άιια). Γεχηεξνλ, κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ κνληέια 

δηάζπαζεο (decomposition) ηεο αγνξάο, δηαρσξίδνληαο δηαθνξεηηθά ηκήκαηα κηαο 

πνιχπινθεο αγνξάο γηα εμαηνκηθεπκέλε έξεπλα. Γηα παξάδεηγκα, ε πξνβνιή ησλ ζηγκνεηδψλ 

θακπχισλ γηα ηα επίπεδα εηζνδήκαηνο αλά γεσγξαθηθή πεξηνρή. Σξίηνλ, κπνξεί ην ππφ 

εμέηαζε πξντφλ λα ζπγθξηζεί κε έλα παιαηφηεξν κε ην νπνίν έρεη θνηλά ραξαθηεξηζηηθά, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηερληθέο ηζηνξηθήο αλαινγίαο. Γηα παξάδεηγκα, απηφ εθαξκφζηεθε ζηελ 

πεξίπησζε ηεο έγρξσκεο θαη αζπξφκαπξεο ηειεφξαζεο. 

 

 Με θαιά θαζνξηζκέλε αγνξά 

 Πνιιέο θνξέο, ε αγνξά γηα ηελ φπνηα πξννξίδεηαη ην πξντφλ δελ είλαη θαιά 

θαζνξηζκέλε θαη ππάξρεη κηθξή δηαζεζηκφηεηα δεδνκέλσλ. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο,  

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή ησλ Γειθψλ θαη ηα κνληέια εηζφδνπ-εμφδνπ. 

3.3.8.2 Δοκιμή και ειζαγωγή (λανζάπιζμα) 

 Πξνηνχ έλα πξντφλ εηζέξζεη ζην ζηάδην ηαρείαο δηείζδπζεο, πξέπεη λα δνθηκαζηεί                      

ε δπλακηθή ηεο αγνξάο θαη λα γίλεη ε παξνπζίαζε ηνπ πξντφληνο ζηελ αγνξά. ΢ε απηφ                       

ην ζηάδην ε δηνίθεζε πξέπεη λα απαληήζεη ζηηο εμήο εξσηήζεηο: 

 

 Πνην είλαη ην πιάλν γηα ην κάξθεηηλγθ; ΢ε πνηεο αγνξέο πξέπεη λα εηζαρζεί ην πξντφλ θαη 

κε ηη πνζφηεηεο; 

 Πφζε παξαγσγηθή ρσξεηηθφηεηα ζα ρξεηαζηεί ζηα πξψηκα ζηάδηα ηνπ πξντφληνο; 

 Καζψο ε δήηεζε ζα απμάλεηαη, πφζν κπνξεί λα απμεζεί ε παξαγσγηθή ρσξεηηθφηεηα; 

 Πψο πξέπεη λα δηαλεκεζνχλ νη πφξνη πνπ πξννξίδνληαη γηα ηελ έξεπλα θαη ηελ αλάπηπμε; 

 Οη πξνβιέςεηο πσιήζεσλ ζε απηφ ην ζηάδην ζα πξέπεη λα πξνκεζεχνπλ ηελ εηαηξεία κε 

ηηο εμήο πιεξνθνξίεο: 
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 Ζ εκεξνκελία πνπ ζα μεθηλήζεη ε ξαγδαία αλάπηπμε 

 Ο ξπζκφο δηείζδπζεο ζηελ αγνξά θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ξαγδαίαο αλάπηπμεο 

 Σν αλψηαην επίπεδν δηείζδπζεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο 

 

 Υξεζηκνπνηψληαο ηα πξψηκα δεδνκέλα  

 Δίλαη πνιχ δχζθνιν λα πξνβιεθζεί ε εκεξνκελία εηζαγσγήο ελφο πξντφληνο ζηελ 

πεξίνδν ξαγδαίαο αλάπηπμεο. Σν κφλν πνπ κπνξεί λα θάλεη κηα εηαηξεία είλαη λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο παξαθνινχζεζεο, γηα λα ειέγρεη ην θαηά πφζν είλαη 

επηηπρεκέλε ε εηζαγσγή ηνπ πξντφληνο ζηελ αγνξά θαη ζε ζπλδπαζκφ κε έξεπλεο αγνξάο λα 

θαζνξίζεη αλ έρεη ππάξμεη θάπνηα ζεκαληηθή αχμεζε ζηηο πσιήζεηο. Δπηπξφζζεηα, ζα πξέπεη 

λα ιεθζεί ε κέγηζηε πξνζνρή ζηελ αλάιπζε ησλ πξψηκσλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέγνληαη, φηαλ 

ην πξντφλ έρεη παξνπζηαζηεί ζηελ αγνξά. Γηα παξάδεηγκα, είλαη ζεκαληηθφ λα μερσξηζηνχλ νη 

πσιήζεηο πνπ αλαθέξνληαη ζηνπο θαηλνηφκνπο θαη ζηνπο κηκεηέο. 

 

 Πξνβιέπνληαο ηελ ξαγδαία αλάπηπμε 

 Ζ πξφβιεςε ηεο εκεξνκελίαο θαηά ηελ νπνία έλα πξντφλ ζα εηζέξζεη ζην ζηάδην ηεο 

ξαγδαίαο αλάπηπμεο, είλαη κηα ζπλάξηεζε πνιιψλ παξαγφλησλ, φπσο: ε χπαξμε ή φρη 

ζπζηήκαηνο δηαλνκήο, ε απνδνρή ή/θαη ε εμνηθείσζε ησλ πειαηψλ κε ην πξντφλ, νη αλάγθεο 

πνπ θαιχπηνληαη απφ ην πξντφλ θαη δηάθνξα ζεκαληηθά γεγνλφηα πνπ δελ ειέγρνληαη απφ ηελ 

εηαηξεία. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ησλ Γειθψλ, ή γεληθά 

κέζνδνη πνπ είλαη θαιέο ζηελ αλαγλψξηζε ζεκείσλ θακπήο. 

3.3.8.3 Σηάδιο παγδαίαρ ανάπηςξηρ 

 Όηαλ έλα πξντφλ κπεη ζε απηφ ην ζηάδην, νη ζεκαληηθφηεξεο απνθάζεηο ζρεηίδνληαη κε 

ηελ επέθηαζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ. Οη απνθάζεηο απηέο πεξηιακβάλνπλ ηα κεγαιχηεξα έμνδα 

ζηνλ θχθιν δσήο ηνπ πξντφληνο, νπφηε απαηηείηαη αλάινγε πξνζπάζεηα γηα επηηπρεκέλε 

πξφβιεςε. 

 Ζ πξφβιεςε ζε απηφ ην ζηάδην ζα πξέπεη λα παξέρεη ηηο εμήο πιεξνθνξίεο: 

 Δπηβεβαίσζε ηεο πξνεγνχκελεο πξφβιεςεο γηα ηελ ξαγδαία αλάπηπμε 

 Ζκεξνκελία πνπ νη πσιήζεηο ζα κπνπλ ζην ζηάδην ζηαζεξήο θαηάζηαζεο 

 

 Πξνβιέπνληαο ηνλ ξπζκφ αλάπηπμεο. (΢ΒΖ΢Δ ΣΖΝ ΣΔΛΔΊΑ!) 

 Μεζνπξφζεζκεο θαη καθξνπξφζεζκεο πξνβιέςεηο ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο, θαζψο θαη ε 

επίηεπμε ηεο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο, ρξεηάδνληαη ζπλήζσο έξεπλεο αγνξάο (ζπγθεθξηκέλα 

έξεπλεο πξφζεζεο αγνξάο) θαη ζπγθξίζεηο πξντφλησλ. Βέβαηα ζε απηφ ην ζεκείν είλαη πηζαλφ 

λα ππάξρνπλ αξθεηά δηαζέζηκα δεδνκέλα ψζηε λα εθαξκνζηνχλ θάπνηεο απφ ηηο ζηαηηζηηθέο 

ίζσο θαη αηηηνινγηθέο κεζφδνπο (αλ θαη νη ηειεπηαίεο ζα πεξηιακβάλνπλ παξαδνρέο πνπ ζα 

πξέπεη λα επηβεβαησζνχλ αξγφηεξα). 

3.3.8.4 Σηαθεπή καηάζηαζη 

 Οη απνθάζεηο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ζε απηφ ην ζηάδην δηαθέξνπλ αξθεηά ζε ζρέζε κε 

ηα πξνεγνχκελα. Ο πξνγξακκαηηζκφο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επέθηαζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

έρεη έξζεη ζε πέξαο θαη νη ηάζεηο θαη νη ξπζκνί αλάπηπμεο έρνπλ ζηαζεξνπνηεζεί. Δίλαη 

πηζαλφ φηη ζα ππάξμνπλ κεηαβνιέο ζηελ δήηεζε, ιφγσ ησλ ζπλερψο κεηαβαιιφκελσλ 

νηθνλνκηθψλ ζπλζεθψλ, ηεο εκθάληζεο λέσλ θαη αληαγσληζηηθψλ πξντφλησλ θαη άιια. 

΢πλεπψο, ν κάλαηδεξ ζα πξέπεη λα επηθεληξψζεη ηηο πξνζπάζεηεο πξφβιεςεο ζηνπο εμήο 
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ηνκείο: 

 

 Βξαρππξφζεζκνο θαη καθξνπξφζεζκνο πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο 

 Σεο ζέζπηζεο κέηξσλ ζχγθξηζεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ ζηξαηεγηθψλ 

κάξθεηηλγθ 

 Σεο ππνβνήζεζεο ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ θεξδψλ 

 

 Ο κάλαηδεξ επίζεο ζα ρξεηαζηεί θαη θάπνην ζχζηεκα εληνπηζκνχ θαη πξνεηδνπνίεζεο, 

ψζηε λα κπνξέζεη λα αλαγλσξίζεη εγθαίξσο ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε απφηνκε πηψζε ζηηο 

πσιήζεηο. 

 

 Σα θαηάιιεια εξγαιεία 

 ΢ηνλ πξνγξακκαηηζκφ παξαγσγήο θαη ζηελ ζέζπηζε ζηξαηεγηθψλ κάξθεηηλγθ γηα 

βξαρχ θαη κέζν ρξνληθφ νξίδνληα, απηφ πνπ ελδηαθέξεη αξρηθά ηνλ κάλαηδεξ είλαη λα έρεη 

ζηελ δηάζεζε ηνπ αθξηβείο εθηηκήζεηο γηα ηελ ησξηλή θαηάζηαζε ησλ πσιήζεσλ, θαζψο θαη 

γηα ηνλ ξπζκφ κεηαβνιήο ηνπο. 

 Καηφπηλ, απηφο πνπ ζα εθαξκφζεη ηελ πξφβιεςε ζε απηφ ην ζηάδην θαιείηαη λα 

ζπλεηζθέξεη ηα εμήο: 

 Δθηηκήζεηο ησλ ηάζεσλ θαη ηεο επνρηθφηεηαο πνπ επεξεάδνπλ ηηο πσιήζεηο. Ζ 

επνρηθφηεηα είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ηφζν γηα ηνλ γεληθφ πξνγξακκαηηζκφ παξαγσγήο 

φζν θαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ απνζεκάησλ. Καη νη δπν απηέο πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα 

δνζνχλ απφ ηελ αλάιπζε ρξνλνζεηξψλ. 

 Ζ ζπζρέηηζε ησλ κειινληηθψλ πσιήζεσλ κε παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα πξνβιεθζνχλ 

εχθνια ή/θαη παξάγνληεο πνπ πξνεγνχληαη ησλ πσιήζεσλ. Γηα ηελ απφθηεζε ηέηνησλ 

πιεξνθνξηψλ ρξεηάδνληαη αηηηνινγηθά κνληέια. 

  

 Γεληθά, ζε απηφ ην ζηάδην ηνπ θχθινπ δσήο ελφο πξντφληνο, ζα ππάξρνπλ επαξθή 

ηζηνξηθά δεδνκέλα θαη γλψζε αξθεηψλ ζρέζεσλ, είηε εκπεηξηθά είηε απφ έξεπλεο αγνξάο, 

ψζηε λα εθαξκνζηνχλ ηα δπν απηά ζεκαληηθά εξγαιεία. 

 

3.4 Δπηινγή κεζόδνπ πξόβιεςεο γηα ηελ ΑΓΡΟΥΟΤΜ Α.Δ 

3.4.1 Δηζαγσγή 

 Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ πξφβιεςεο είλαη κηα δχζθνιε θαη πνιχπινθε 

δηαδηθαζία. Απαηηεί ζσζηή αλάιπζε ηνπ πξνο πξφβιεςε ζπζηήκαηνο, εκπεηξία θαη 

κεραληζκνχο αμηνιφγεζεο ησλ απνηειεζκάησλ, ψζηε λα κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί ζην κέιινλ. 

 Τπάξρνπλ πνιιέο δηαζέζηκεο κέζνδνη πξφβιεςεο θαζψο επίζεο θαη πνιιέο αληηθάζεηο 

σο πξνο ην πνηα κέζνδνο είλαη θαηαιιειφηεξε ή πνηνο είλαη ν θαιχηεξνο ηξφπνο εθαξκνγήο 

ησλ ηερληθψλ πξφβιεςεο. Πάξα ην γεγνλφο φηη ηα δηάθνξα επξήκαηα είλαη ππφ ζπδήηεζε, 

κπνξνχλ λα εμαρζνχλ πέληε γεληθά ζπκπεξάζκαηα [2]: 

1. Αληηθαηηθά απνηειέζκαηα: 

Γηαθνξεηηθέο εκπεηξηθέο κειέηεο έρνπλ εμάγεη δηαθνξεηηθά ζπκπεξάζκαηα σο πξνο 

ηηο επηδφζεηο ησλ δηαθφξσλ κεζφδσλ. Κακία κειέηε δελ έδεημε μεθάζαξε ππεξνρή γηα 

θάπνηα απφ ηηο κεζφδνπο. Δπηπξφζζεηα, δελ ππάξρεη θάπνηα κέζνδνο πνπ λα έρεη κε 

ζπλέπεηα θαιχηεξεο επηδφζεηο απφ ηηο ππφινηπεο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Απηφ 

ηζρχεη ηφζν γηα ηηο πνηνηηθέο φζν θαη γηα ηηο πνζνηηθέο πξνβιέςεηο. 

 

ίςιωςε τθν 
παράγραφο 
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2. Πξφβιεςε βάζεη ηεο αλζξψπηλεο θξίζεο (Judgmental forecasting): 

Οη άλζξσπνη θαηέρνπλ εμεηδηθεπκέλε γλψζε θαη πιεξνθνξίεο πνπ δελ είλαη 

δηαζέζηκεο ζηηο πνζνηηθέο κεζφδνπο. Δληνχηνηο, νη εκπεηξηθέο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη 

νη πξνβιέςεηο ησλ αλζξψπσλ δελ είλαη πην αθξηβείο απφ ηηο πξνβιέςεηο πνζνηηθψλ 

κνληέισλ. Οη άλζξσπνη ηείλνπλ λα είλαη ππεξβνιηθά αηζηφδνμνη θαη λα ππνηηκνχλ ηελ 

αβεβαηφηεηα ηνπ κέιινληνο. 

 

3. Οηθνλνκεηξηθέο κέζνδνη:  

Οη εκπεηξηθέο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη νη πξνβιέςεηο ησλ νηθνλνκεηξηθψλ κνληέισλ 

δελ είλαη θαηά αλάγθε πην αθξηβείο απφ απηέο πνπ παξάγνληαη απφ κνληέια αλάιπζεο 

ρξνλνζεηξψλ. Παξφια απηά, ν ζθνπφο ησλ νηθνλνκεηξηθψλ κνληέισλ δελ είλαη 

απζηεξά θαη κφλν ε πξφβιεςε. Αλη’απηνχ, πξνζπαζνχλ λα εμεγήζνπλ νηθνλνκηθά 

θαηλφκελα θαη λα δψζνπλ εμεγήζεηο φζνλ αθνξά ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ. 

Απφ απηή ηε ζθνπηά, ηα νηθνλνκεηξηθά κνληέια πξνζθέξνπλ εμεηδηθεπκέλε 

πιεξνθνξία πνπ δελ είλαη δηαζέζηκε ζηα κνληέια ρξνλνζεηξψλ. Σέηνηνπ είδνπο 

πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ βειηίσζε ηεο αθξηβείαο πξφβιεςεο 

έκκεζα. Βέβαηα, φζνλ αθνξά ηελ πξφβιεςε θαη κφλν απηή, νη εκπεηξηθέο κειέηεο δελ 

δείρλνπλ θάπνηα μεθάζαξε δηαθνξά ζηελ αθξίβεηα ησλ πξνβιέςεσλ αλάκεζα ζηα 

νηθνλνκεηξηθά κνληέια θαη ζηα κνληέια αλάιπζεο ρξνλνζεηξψλ. 

 

4. Πνιχπινθεο κέζνδνη: 

Ζ εκπεηξηθή έξεπλα ππνδεηθλχεη φηη κεγάια, πνιπζχλζεηα ή πνιχπινθα ζηαηηζηηθά 

κνληέια δελ παξάγνπλ θαη’αλάγθε πην αθξηβείο πξνβιέςεηο απφ φ,ηη ηα κηθξφηεξα θαη 

ζρεηηθά πην απιά κνληέια. Απηφ ηζρχεη ηφζν γηα ηα νηθνλνκεηξηθά κνληέια φζν θαη 

γηα ηα κνληέια αλάιπζεο ρξνλνζεηξψλ. 

 

5. Πξνζαξκνζηηθέο Μέζνδνη: 

Οη πξνζαξκνζηηθέο κέζνδνη δελ είλαη πην αθξηβείο απφ ηηο κε πξνζαξκνζηηθέο. Απηφ 

ηζρχεη γηα κηθξνχο, κεζαίνπο θαη κεγάινπο ρξνληθνχο νξίδνληεο πξφβιεςεο. 

 

6. Μέζνδνο ειάρηζηνπ ηεηξαγψλνπ: 

Έρεη βξεζεί φηη νη κέζνδνη πνπ δίλνπλ ην ίδην βάξνο ζε φια ηα δεδνκέλα (ζπλήζεο 

ειάρηζηα ηεηξάγσλα) είλαη ιηγφηεξν αθξηβείο, ζε ζρέζε κε ηα ζηαζκηζκέλα ειάρηζηα 

ηεηξάγσλα, πνπ δίλνπλ πεξηζζφηεξν βάξνο ζηα πην πξφζθαηα δεδνκέλα. 

3.4.2 Αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ηεο ΑΓΡΟΥΟΤΜ Α.Δ 

 Ζ αγνξά ζηελ νπνία δξαζηεξηνπνηείηαη ε Αγξνρνχκ Α.Δ (αγνξά αγξνηηθψλ εθνδίσλ), 

παξνπζηάδεη έληνλεο δηαθπκάλζεηο απφ έηνο ζε έηνο, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ άκεζε 

εμάξηεζε απφ ηελ αγξνηηθή παξαγσγή θαη ηηο αληίζηνηρεο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο, φπσο, 

ηηκέο ησλ αγξνηηθψλ πξντφλησλ, επξσπατθέο ή θξαηηθέο επηδνηήζεηο ζπγθεθξηκέλσλ 

θαιιηεξγεηψλ, αζζέλεηεο ησλ θπηψλ θαη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο [6]. 

 Ζ αγνξά ησλ αγξνηηθψλ εθνδίσλ είλαη κηα θαιά θαζνξηζκέλε αγνξά. Οη γεσγξαθηθέο 

πεξηνρέο ζηηο φπνηεο αλακέλεηαη λα ππάξρεη δήηεζε είλαη γλσζηέο θαη δελ αιιάδνπλ κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, θαζψο νη θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο παξακέλνπλ ζηαζεξέο. Παξφιν πνπ 

γίλεηαη εθηεηακέλε έξεπλα γηα λέεο ηερλνινγίεο ζηνλ θιάδν, ε θξαηηθή λνκνζεζία επηβάιιεη 

εμαληιεηηθέο δνθηκέο ζηα πξντφληα πξηλ ηελ εκπνξηθή θπθινθνξία ηνπο, γηα ιφγνπο δεκφζηαο 

πγείαο. ΢πλεπψο δελ αλακέλνληαη ξαγδαίεο ηερλνινγηθέο αιιαγέο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

επεξεάζνπλ άκεζα ηελ αγνξά, φπσο ζπκβαίλεη ζε άιινπο θιάδνπο [7]. 

 

Είχεσ βάλει: πάραυτα= ευθφσ αμζςωσ  

Καλφτερα να ζβαηεσ «ανά ζτοσ» ; 
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Σθοπός θαη τρήζε ηες πρόβιευες 

 Οη κάλαηδεξ ηεο Αγξνρνχκ Α.Δ ελδηαθέξνληαη γηα κεληαίεο πξνβιέςεηο ζε βάζνο ελφο 

έηνπο, ησλ πσιήζεσλ ησλ πξντφλησλ ηνπο, κε ζθνπφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ νξγάλσζε 

ηεο παξαγσγήο θαη ησλ απνζεκάησλ. Ζ κεληαία πξφβιεςε ησλ πσιήζεσλ ησλ πξντφλησλ 

θαζνξίδεη επίζεο θαη ηηο κεληαίεο αλάγθεο ζε πξψηεο χιεο. Ζ αθξίβεηα απηψλ ησλ 

πξνβιέςεσλ κπνξεί λα έρεη ζεκαληηθφ αληίθηππν ζηηο ηακεηαθέο ξνέο ηεο επηρείξεζεο, θαζψο 

νη αλάγθεο ζε ξεπζηφηεηα θαιχπηνληαη απφ βξαρππξφζεζκα δάλεηα. Ζ ηηκή αλά θηιφ ή αλά 

θπβηθφ θάζε πξψηεο χιεο θαζνξίδεηαη, κεηά απφ ζπλελλφεζε κε ηνπο πξνκεζεπηέο, βάζεη ηνπ 

χςνπο ηεο εηήζηαο παξαγγειίαο. Δπνκέλσο ε εηαηξεία ελδηαθέξεηαη επίζεο λα έρεη αθξηβείο 

εηήζηεο πξνβιέςεηο γηα ηηο αλάγθεο ζε πξψηεο χιεο. Ζ ηηκή ηεο θάζε πξψηεο χιεο απμάλεηαη 

γηα θάζε παξαγγειία πέξα απφ ηελ πξνζπκθσλεζείζα πνζφηεηα.  Καηά ζπλέπεηα, είλαη 

ζεκαληηθφ λα κελ ππάξρεη ζπζηεκαηηθή ππνεθηίκεζε ζηηο πξνβιέςεηο. 

 

Αρηζκός πειαηώλ 

 Σν πειαηνιφγην ηεο Αγξνρνχκ Α.Δ είλαη πνηθηιφκνξθν· πεξηιακβάλεη βαζηθνχο 

κεγάινπο πειάηεο, ησλ νπνίσλ νη πξνζέζεηο θαη επηδφζεηο δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηελ πξφβιεςε. Ωζηφζν, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ πσιήζεσλ αλαθέξεηαη ζε πνιινχο 

κηθξφηεξνπο πειάηεο, πνπ είλαη πνιχ δχζθνιν λα κειεηεζνχλ νη πξνζέζεηο ηνπ θαζελφο 

μερσξηζηά, ιφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ ηνπο. 

 

Γηαλοκή 

 Αληίζηνηρα, ε δηαλνκή ησλ πξντφλησλ είλαη κεηθηή, ιηαληθή θαη ρνλδξηθή. Σφζν νη 

κεγάινη πειάηεο ηεο εηαηξείαο, φζν θαη νη κηθξφηεξνη αλαθέξνληαη θαη ζηνπο δπν ηχπνπο 

δηαλνκήο. Γηα παξάδεηγκα, ζηνπο κεγάινπο πειάηεο πεξηιακβάλνληαη αιπζίδεο super market 

(πνιιαπινί ηειηθνί θαηαλαισηέο-απφζεκα κεγαιχηεξνπ επίπεδνπ) θαη κεγαινεξγνιάβνη 

(απεπζείαο θαηαλάισζε ηνπ πξντφληνο-απφζεκα πξψηνπ επίπεδνπ). Οκνίσο, ζηνπο 

κηθξφηεξνπο πειάηεο ζπκπεξηιακβάλνληαη θπηψξηα (πνιιαπινί ηειηθνί θαηαλαισηέο-

απφζεκα κεγαιχηεξνπ επίπεδνπ) θαη κηθξνεξγνιάβνη, αξρηηέθηνλεο θήπσλ θαη γεσπφλνη 

(απεπζείαο θαηαλάισζε ηνπ πξντφληνο-απφζεκα πξψηνπ επίπεδνπ).  

 

Κύθιος δφής προχόληφλ 

 Σα πξντφληα ηεο Αγξνρνχκ Α.Δ βξίζθνληαη ζην ηειεπηαίν ζηάδην ηνπ θχθινπ δσήο, 

απηφ ηεο ζηαζεξήο θαηάζηαζεο, θαζψο θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά γηα πάλσ απφ επηά ρξνληά. 

 

Γεδοκέλα 

 Ζ εηαηξεία δηαζέηεη αλαιπηηθά ηζηνξηθά δεδνκέλα γηα ηα έηε 2010–2013. Λακβάλνληαο 

ππφςε φηη ηα δεδνκέλα ηνπ 2013 ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ, 

ππάξρνπλ δηαζέζηκα ηζηνξηθά δεδνκέλα ηξηψλ εηψλ, 2010–2012, γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

κνληέινπ. 

Δπηπιένλ παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηινγή κεζφδνπ πξφβιεςεο:  

 Δπηπιένλ απφ ηα παξαπάλσ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαη θάπνηεο πξνυπνζέζεηο πνπ 

πξέπεη λα πιεξεί κηα κέζνδνο πξφβιεςεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ νξγάλσζε παξαγσγήο 

θαη ζηνλ έιεγρν απνζεκάησλ. 

 Γελ ζα πξέπεη λα ρξεηάδεηαη λα απνζεθεπηνχλ πνιιά ηζηνξηθά δεδνκέλα γηα ην θάζε 

πξντφλ, εάλ απηφ είλαη δπλαηφ. 

 Θα πξέπεη λα ρξεηάδεηαη ηελ ιηγφηεξε δπλαηή ππνινγηζηηθή ηζρχ. 

 Ζ κέζνδνο ζα πξέπεη λα κπνξεί λα αλαγλσξίζεη ηελ επνρηθφηεηα θαη λα ηελ 

ζπκπεξηιάβεη ζηελ πξφβιεςε. Δπίζεο είλαη ζεκηηφ λα ππνινγίδεη ηελ ζηαηηζηηθή 

ζεκαληηθφηεηα ηεο επνρηθφηεηαο θαη λα κελ ηελ ιακβάλεη ππφςε φηαλ δελ ρξεηάδεηαη. 

Εδώ χρειάηεται άνω 
τελεία 
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 Θα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ηαηξηάμεη επαξθψο κηα θακπχιε ζηα πην πξφζθαηα 

δεδνκέλα θαη λα κπνξεί λα πξνζαξκφδεηαη γξήγνξα ζηηο αιιαγέο ησλ ηάζεσλ θαη ηεο 

επνρηθφηεηαο. 

 Θα πξέπεη λα κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε δεδνκέλα κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 Σέινο, ε κέζνδνο ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά επέιηθηε, ψζηε φηαλ εμεηάδνληαη 

εθαηνληάδεο ή θαη πεξηζζφηεξα πξντφληα, λα κπνξεί λα θάλεη ηελ θαιχηεξε ζπλνιηθή 

δνπιεηά, παξφιν πνπ κπνξεί λα κελ έρεη ηελ θαιχηεξε αθξίβεηα γηα έλα κεκνλσκέλν 

πξντφλ ζε ζρέζε κε θάπνηα άιιε κέζνδν. 

 

Η επηιογή ηοσ κοληέιοσ 

 ΢χκθσλα κε ην θεθάιαην (3.3) , ηελ παξαπάλσ αλάιπζε αιιά θαη ηε βηβιηνγξαθία [1] 

[2] [8], ε βέιηηζηε επηινγή είλαη έλα κεηθηφ κνληέιν (πνηνηηθφ, πνζνηηθφ θαη νηθνλνκεηξηθφ). 

Ωζηφζν, ζην πιαίζην απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ζα αλαπηπρζεί θαη ζα κειεηεζεί ε 

επηινγή θαη εθαξκνγή κφλν πνζνηηθψλ/ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ. 

 Μηα απφ ηηο ηερληθέο, πνπ πιεξεί ηηο παξαπάλσ πξνυπνζέζεηο, είλαη ε εθζεηηθή 

εμνκάιπλζε, φπνπ ζηα πην πξφζθαηα δεδνκέλα δίλεηαη πεξηζζφηεξν βάξνο θαη δελ απαηηείηαη 

ε απνζήθεπζε πνιιψλ δεδνκέλσλ. Δπηπξφζζεηα, ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα επαξθνχλ ηφζν γηα 

ηελ θαηαζθεπή φζν θαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ. Τπάξρνπλ επίζεο εθδνρέο ηεο 

εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο, φπνπ ιακβάλεηαη ππφςε ε επνρηθφηεηα.  Γεγνλφο ην νπνίν κπνξεί λα 

βειηηψζεη ηελ αθξίβεηα ηεο πξφβιεςεο, αλ ε επνρηθφηεηα ηεο ρξνλνζεηξάο είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή. 

 Τπάξρνπλ πνιιέο παξαιιαγέο ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο. Ωζηφζν, φιεο έρνπλ ην 

θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ φηη ε λέα πξφβιεςε ηζνχηαη κε ηελ παιηά πξφβιεςε ζπλ έλα πνζνζηφ 

ηνπ ζθάικαηνο ηεο. 

 Κάπνηα απφ ηα κνληέια ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο ζεσξνχληαη κηα εηδηθή πεξίπησζε 

ηεο ηερληθήο ησλ Box θαη Jenkins[1] [2] [9]. Ζ ηερληθή ησλ Box θαη Jenkins παξνπζηάδεη 

επίζεο ηα ραξαθηεξηζηηθά εθείλα πνπ ζα ηελ έθαλαλ ρξήζηκε γηα πξφβιεςε ζηνλ ηνκέα ηεο 

νξγάλσζεο παξαγσγήο θαη ηνπ έιεγρνπ απνζεκάησλ, κε θάπνηεο φκσο ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 

΢ε αληίζεζε κε ηελ εθζεηηθή εμνκάιπλζε ε ηερληθή ησλ Box θαη Jenkins έρεη ηελ ηθαλφηεηα 

λα ελζσκαηψλεη εηδηθέο πιεξνθνξίεο, φπσο αιιαγέο ζηηο ηηκέο θαη ζηα νηθνλνκηθά δεδνκέλα. 

Απφ ηελ άιιε φκσο, ε επηινγή ηνπ ηχπνπ ηεο ηερληθήο δελ κπνξεί λα γίλεη κε 

απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν, αιιά πξέπεη λα γίλεη απφ άλζξσπν, θάηη ην νπνίν ηελ θάλεη 

αζχκθνξε γηα κεγάιν αξηζκφ πξνβιέςεσλ. 

 ΢πλνςίδνληαο, επηιέρηεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ηερληθή ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο, 

θπξίσο ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο πνπ παξέρεη ζηελ απηνκαηνπνηεκέλε επηινγή ησλ παξακέηξσλ 

θαη ησλ κεζφδσλ θαη ζηελ εχθνιε εθαξκνγή ηεο. Δηδηθφηεξα αλ ιεθζεί ππφςε φηη ζην 

πιαίζην απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, δηελεξγήζεθε πξφβιεςε γηα πελήληα δπν 

ρξνλνζεηξέο. Δπηπξφζζεηα, ππάξρνπλ αλαθνξέο ζηελ βηβιηνγξαθία φπνπ ε εθζεηηθή 

εμνκάιπλζε παξνπζηάδεη αληίζηνηρε αθξίβεηα κε ηηο κεζφδνπο Box-Jenkins, αλ φρη θαη 

θαιχηεξε [2] [9] [10]. 

3.5 Δθζεηηθή εμνκάιπλζε 

3.5.1 Δηζαγσγή 

 ΢ηηο κεζφδνπο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο ε δεκηνπξγία ησλ πξνβιέςεσλ πξνέξρεηαη απφ 

ηελ εμνκάιπλζε ηεο δηαρξνληθήο εμέιημεο ησλ ηηκψλ ηεο παξαηεξνχκελεο κεηαβιεηήο, κε 

ζθνπφ ηελ αλαγλψξηζε ηνπ ηξφπνπ ζπκπεξηθνξάο ηεο. Ζ βαζηθή ηδέα φισλ ησλ κεζφδσλ 

εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο είλαη φηη ε πξφβιεςε ηζνχηαη κε ηελ ηειεπηαία παξαηήξεζε ζπλ έλα 
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πνζνζηφ ηνπ ζθάικαηνο πξφβιεςεο. 

 Κάπνηα απφ ηα κνληέια εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο πεξηιακβάλνπλ φξνπο πνπ 

αλαθέξνληαη ζε επνρηθνχο παξάγνληεο. Οη επνρηθνί παξάγνληεο αληηπξνζσπεχνπλ ζρεηηθά 

ζηαζεξέο αλαηαξάμεηο ζηηο ηηκέο ηεο ρξνλνζεηξάο, σο πξνο ηε ρξνληθή ζηηγκή εκθάληζήο ηνπο 

θαη σο πξνο ην κέγεζφο ηνπο. ΢πλήζεηο ιφγνη πνπ κηα ρξνλνζεηξά εκθαλίδεη επνρηθνχο 

παξάγνληεο, είλαη νη επηξξνέο απφ ζπζηεκαηηθέο θαη εκεξνινγηαθά ζπζρεηηδφκελεο 

κεηαβνιέο φπσο: 

 Φπζηθέο ζπλζήθεο: Καηξηθέο κεηαβνιέο πνπ είλαη αληηπξνζσπεπηηθέο ηεο θάζε επνρήο 

 Δπηρεηξεκαηηθέο θαη δηνηθεηηθέο δηαδηθαζίεο: Δθθίλεζε θαη ιήμε ηνπ ζρνιηθνχ έηνπο, 

ηνπξηζηηθέο ζεδφλ 

 Κνηλσληθή θαη πνιηηηζκηθή δξαζηεξηφηεηα: Θξεζθεπηηθέο θαη εζληθέο ενξηέο, 

αζιεηηθέο δηνξγαλψζεηο, κεγάια κνπζηθά θεζηηβάι 

 

 Οη επνρηθνί παξάγνληεο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο πξνζζεηηθνί ή 

πνιιαπιαζηαζηηθνί, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ επεξεάδνπλ ηα δεδνκέλα. 

 Δπηπιένλ, ππάξρνπλ κνληέια εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ φξνπο 

πνπ αλαθέξνληαη ζηελ ηάζε. Ωο ηάζε ραξαθηεξίδεηαη ε καθξνρξφληα εμέιημε ηεο 

ρξνλνζεηξάο, ε νπνία κπνξεί λα είλαη ζηαζεξά αλνδηθή ή ζηαζεξά θαζνδηθή. Οη ιφγνη πνπ 

κηα ρξνλνζεηξά εκθαλίδεη κηα ζπγθεθξηκέλε ηάζε είλαη ζπλήζσο ηα απνηειέζκαηα ησλ 

επηξξνψλ απφ παξάγνληεο φπσο: ε πιεζπζκηαθή αχμεζε/κείσζε,                                               

ν πιεζσξηζκφο/απνπιεζσξηζκφο θαη νη γεληθφηεξεο νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο. 

 Ζ ηάζε κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο πξνο ην είδνο ηεο σο: γξακκηθή, εθζεηηθή, 

ινγαξηζκηθή ή πνιπσλπκηθή. Ωο πξνο ηελ επηξξνή ηεο ζηα δεδνκέλα, κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί σο απνζβελλπκέλε. Γειαδή, κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ επεξεάδεη φιν θαη 

ιηγφηεξν ηα δεδνκέλα, θαη σο πξνζζεηηθή ή πνιιαπιαζηαζηηθή. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία 

εμεηάδνληαη κνληέια εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο κε γξακκηθή ή απνζβελλπκέλε γξακκηθή 

πξνζζεηηθή ηάζε. 

3.5.2 Ιζηνξηθή αλαζθόπεζε ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο 

 Ζ εθζεηηθή εμνκάιπλζε πξνήξζε απφ ηελ δνπιεηά ηνπ Robert G. Brown σο αλαιπηή 

επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο γηα ην πνιεκηθφ λαπηηθφ ησλ ΖΠΑ, θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ δεπηέξνπ 

παγθνζκίνπ πνιέκνπ. Σν 1944 ν Brown κεηαηέζεθε ζηελ κνλάδα αλζππνβξπρηαθνχ πνιέκνπ, 

φπνπ ηνπ αλαηέζεθε ε αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο ηαθηηθνχ-ηερληθνχ ειέγρνπ ππξφο.                      

Ο Brown αλέπηπμε έλα κνληέιν παξαθνινχζεζεο πιεξνθνξηψλ πνπ ζρεηηδφηαλ κε ηηο 

ηνπνζεζίεο ησλ ππνβξχρησλ. Με ηελ ρξήζε ελφο κεραληθνχ ππνινγηζηή, κπνξνχζε λα 

εθηηκεζεί ε ηαρχηεηα ηνπ ζηφρνπ θαη ε κειινληηθή ηνπ ζέζε, κε απνηέιεζκα ηελ κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα ζηηο ξίςεηο βνκβψλ βπζνχ απφ ηα αληηηνξπηιηθά. Οπζηαζηηθά, ην κνληέιν ηνπ 

Brown ήηαλ έλα κνληέιν απιήο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο γηα ζπλερή δεδνκέλα. 

 ΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950, ν Brown επέθηεηλε ηα κνληέια εθζεηηθήο 

εμνκάιπλζεο γηα ρξήζε κε δηαθξηηά δεδνκέλα. Οη ηερληθέο ηνπ Brown αξρηθά εθαξκφζηεθαλ 

απφ ην πνιεκηθφ λαπηηθφ ησλ ΖΠΑ γηα ηελ πξφβιεςε ηεο δήηεζεο αληαιιαθηηθψλ. Ο Brown 

παξνπζίαζε ηελ έξεπλα ηνπ πάλσ ζηελ εθζεηηθή εμνκάιπλζε ην 1956, ζε έλα ζπλέδξην ηεο 

Operations Research Society of America. Ζ παξνπζίαζε απηή ήηαλ ε βάζε γηα ην πξψην ηνπ 

βηβιίν, “Statistical Forecasting for Inventory Control”. ΢ην δεχηεξν βηβιίν ηνπ, 

“Smoothing,Forecasting and Prediction of Discrete Time Series”, ν Brown αλέπηπμε ηε 

κεζνδνινγία ηεο γεληθήο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο. ΢ε δηάθνξα απφ ηα επφκελα βηβιία ηνπ 

ζχλδεζε ηελ εθζεηηθή εμνκάιπλζε κε ηελ δηνίθεζε απνζεκάησλ θαη κε ηνλ πξνγξακκαηηζκφ 

παξαγσγήο. 

 Καηά ηελ δεθαεηία ηνπ 1950, ν Charles C. Holt κε ηελ βνήζεηα ηνπ Logistics Branch of 

ίςιωςε τθν 
παράγραφο 



33 

 

the Office of Naval Research (ONR), δνχιεπε αλεμάξηεηα απφ ηνλ Brown γηα ηελ αλάπηπμε 

κεζφδσλ παξφκνησλ κε ηελ εθζεηηθή εμνκάιπλζε, κε ηελ δηαθνξά φηη πεξηιάκβαλε 

πξνζζεηηθέο ηάζεηο θαη επνρηθφηεηα. Ζ αξρηθή κειέηε ηνπ Holt ππήξρε θαηαρσξεκέλε ζηα 

αξρεία ηνπ ONR θαη δελ είρε δεκνζηεπηεί, παξά κφλν κεηά απφ ζρεδφλ πελήληα ρξφληα. 

Δληνχηνηο, νη ηδέεο ηνπ Holt έγηλαλ δηάζεκεο ην 1960. ΢ε έλα άξζξν-νξφζεκν ν Peter Winters 

δνθίκαζε ηηο κεζφδνπο ηνπ Holt ζε εκπεηξηθά δεδνκέλα. ΢ηε ζπλέρεηα, ε κεζνδνινγία απηή 

έγηλε γλσζηή σο ην ζχζηεκα πξφβιεςεο Holt-Winters.  

 Άιιν έλα ζεκαληηθφ άξζξν ήηαλ ηνπ Muth, θαζψο ήηαλ απφ ηα πξψηα πνπ εμέηαδε ηηο 

ηδηφηεηεο ησλ πξνβιέςεσλ πνπ παξάρζεθαλ κε ηελ κέζνδν ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο. Οη 

κέζνδνη ηνπ Holt ζπκπεξηιήθζεζαλ επίζεο ζην θιαζζηθφ πιένλ βηβιίν ησλ Holt, Modigliani, 

Muth θαη Simon, planning production, inventories and workforce [10]. 

3.5.3 Μέζνδνη εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο 

Αθνινπζνχλ νη ζπκβνιηζκνί ησλ δηαθφξσλ κεγεζψλ ησλ κνληέισλ, θαζψο θαη νη εμηζψζεηο 

ηνπο. Ζ ηαμηλφκεζε ησλ κεζφδσλ έγηλε ζπκθψλα κε ηελ εμήο δεκνζίεπζε [11]. Κάζε 

κέζνδνο ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα ή δπν γξάκκαηα γηα ηελ ηάζε, θαη έλα γξάκκα γηα ηελ 

επνρηθφηεηα [9]. 

Τάζε: 

N= ρσξίο ηάζε 

A= πξνζζεηηθή ηάζε 

DA= απνζβελλπκέλε πξνζζεηηθή ηάζε 

Δποτηθόηεηα: 

N= ρσξίο επνρηθφηεηα 

A= πξνζζεηηθή επνρηθφηεηα 

M= πνιιαπιαζηαζηηθή επνρηθφηεηα 

Σσκβοιηζκοί: 

t = πεξίνδνο 

α = παξάκεηξνο εμνκάιπλζεο γηα ην επίπεδν ηεο ρξνλνζεηξάο 

γ = παξάκεηξνο εμνκάιπλζεο γηα ηελ ηάζε 

δ = παξάκεηξνο εμνκάιπλζεο γηα ηνλ επνρηθφ παξάγνληα 

θ = παξάκεηξνο ηξνπνπνίεζεο ηεο ηάζεο 

tS  =εμνκαιπκέλν επίπεδν ηεο ρξνλνζεηξέο 

tT  = εμνκαιπκέλε ηάζε 

tI  = εμνκαιπκέλνο επνρηθφο παξάγνληαο 

tX  = ε ηηκή ηεο ρξνλνζεηξάο ηελ πεξίνδν t 
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p = αξηζκφο πεξηφδσλ ηνπ επνρηθνχ θχθινπ 

^

tX (m)  = πξφβιεςε γηα m πεξηφδνπο κπξνζηά απφ ην αξρηθφ t 

 

3.5.3.1 Μονηέλο N-N  

tS = α tX + (1-α) t 1S   

^

tX (m) = tS  

 

3.5.3.2 Μονηέλο N-A 

tS = α ( tX - t pI  ) + (1-α) t 1S   

tI = δ ( tX - tS ) + (1-δ) t pI   

^

tX (m) = tS + t p mI    

3.5.3.3 Μονηέλο N-M 

tS = α ( tX / t pI  ) + (1-α) t 1S   

tI = δ ( tX / tS ) + (1-δ) t pI   

^

tX (m) = tS
t p mI    

3.5.3.4 Μονηέλο A-N 

tS = α tX + (1-α)(
 t 1S  + t 1T   )  

tT  =γ( tS - t 1S  )+(1-γ)
 t 1T   

^

tX (m) = tS +m tT  

3.5.3.5 Μονηέλο A-A 

tS = α ( tX - t pI  ) + (1-α) ( t 1S  + t 1T  ) 

tT  =γ( tS - t 1S  )+(1-γ)
 t 1T   

tI = δ ( tX - tS ) + (1-δ) t pI   
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^

tX (m) = tS + m tT + t p mI     

3.5.3.6 Μονηέλο A-M 

tS = α ( tX / t pI  ) + (1-α) ( t 1S  + t 1T  ) 

tT  =γ( tS - t 1S  )+(1-γ)
 t 1T   

tI = δ ( tX / tS ) + (1-δ) t pI   

^

tX (m) =( tS + m tT ) t p mI    

3.5.3.7 Μονηέλο DA-N 

tS = α tX + (1-α)(
 t 1S  +θ t 1T   )  

tT  =γ( tS - t 1S  )+(1-γ)θ t 1T   

m^
i

t t t

i 1

X (m) S T


    

3.5.3.8 Μονηέλο DA-A 

tS = α ( tX - t pI  ) + (1-α) ( t 1S  +θ t 1T  ) 

tT  =γ( tS - t 1S  )+(1-γ)θ t 1T   

tI = δ ( tX - tS ) + (1-δ) t pI   

m^
i

t t t

i 1

X (m) S T


   + t p mI    

3.5.3.9 Μονηέλο DA-Μ 

tS = α ( tX / t pI  ) + (1-α) ( t 1S  +θ t 1T  ) 

tT  =γ( tS - t 1S  )+(1-γ)θ t 1T   

tI = δ ( tX / tS ) + (1-δ) t pI   

m^
i

t t t

i 1

X (m) (S T )


   t p mI    
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3.5.4 Δπηινγή παξακέηξσλ θαη αξρηθώλ ηηκώλ 

 Έρνπλ γίλεη πνιιέο κειέηεο φζνλ αθνξά ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ, φζν θαη ησλ 

αξρηθψλ ηηκψλ γηα ην επίπεδν, ηελ θιίζε θαη ηελ επνρηθφηεηα. ΢πλήζσο, ρξεζηκνπνηνχληαη 

εκπεηξηθά φξηα γηα ηηο παξακέηξνπο, ε κέζε ηηκή ηεο ρξνλνζεηξάο γηα ην επίπεδν θαη 

δηάζπαζε ρξνλνζεηξψλ γηα ηελ θιίζε θαη ηελ επνρηθφηεηα[9] [10]. ΢ε απηή ηε δηπισκαηηθή 

εξγαζία, αθνινπζείηαη ε πξνζέγγηζε ηνπ Rasmus Rasmussen [12]. Ζ βάζε απηήο ηεο 

πξνζέγγηζεο είλαη φηη ηφζν νη παξάκεηξνη φζν θαη νη αξρηθέο ηηκέο επηιέγνληαη κεηά απφ 

δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο. Σν θξηηήξην είλαη ην εμήο: νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ θαη ησλ 

αξρηθψλ ηηκψλ πξέπεη λα ειαρηζηνπνηνχλ ην MSE ηεο πξφβιεςεο θαη ησλ πξαγκαηηθψλ 

δεδνκέλσλ. Μηα δηαδηθαζία πνπ κπνξεί λα γίλεη εχθνια ηφζν κε ηνλ Solver ηνπ Excel, φζν 

θαη κε ηηο ζπλαξηήζεηο κε-γξακκηθήο βειηηζηνπνίεζεο ηεο Matlab. 

 Σα φξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο παξακέηξνπο θαη ηεο αξρηθέο ηηκέο είλαη ηα 

εμήο: 

 0 , , 1     , [12] 

 0 2    ,γηα θ>1 ε ηάζε γίλεηαη εθζεηηθή [10] 

 intS 0 , [10] 

 intI 0 ,γηα πνιιαπιαζηαζηηθή επνρηθφηεηα [10] 

 int intI ,T , ειεχζεξνπ πξνζήκνπ γηα πξνζζεηηθή επνρηθφηεηα θαη ηάζε [10] 

 

Οη αξρηθέο ηηκέο πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ επνρηθφ παξάγνληα είλαη φζεο θαη ν αξηζκφο 

πεξηφδσλ ηνπ επνρηθνχ θχθινπ, p. ΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ν επνρηθφο θχθινο ζεσξείηαη 

δσδεθάκελνο (p=12). 

3.5.5 Δπηινγή κεζόδσλ 

΢ηελ βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ πνιιέο πξνζεγγίζεηο ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα 

επηιερηεί ε θαηάιιειε κέζνδνο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο, κεξηθέο απφ απηέο είλαη [10] [13] 

[14]: 

 Κξηηήξην επαιήζεπζεο πξνβιέςεσλ 

 Κξηηήξηα πιεξνθνξηψλ 

 Κξηηήξηα βαζηζκέλα ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ρξνλνζεηξψλ-αλάιπζε δηαθχκαλζεο 

 Οπηηθνί θαλφλεο (κε απηφκαην θξηηήξην επηινγήο) 

 Έκπεηξα ζπζηήκαηα βαζηζκέλα ζε θαλφλεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ ρξνλνζεηξψλ θαη απφ ηελ γλψζε ηνπ ηνκέα. 

 

 ΢ηελ παξνχζα εξγαζία εθαξκφζηεθε κηα παξαιιαγή ηνπ θξηηεξίνπ επαιήζεπζεο 

πξνβιέςεσλ. ΢ε απηφ ην θξηηήξην, ε ρξνλνζεηξά ρσξίδεηαη ζε δπν ηκήκαηα· ην πξψην 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ εμνκάιπλζεο θαη ην δεχηεξν γηα ηελ 

επαιήζεπζε θαη αμηνιφγεζε ησλ πξνβιέςεσλ. ΢αλ θξηηήξην γηα ηελ επαιήζεπζε ησλ 

πξνβιέςεσλ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ην MAPE, φπνπ επηιέγεηαη ε κέζνδνο κε ην κηθξφηεξν 

MAPE [14]. Σν MAPE είλαη έλαο πνιχ θαιφο δείθηεο ηεο πνηφηεηαο πξφβιεςεο, θαζψο 

ελδείθλπηαη γηα ηελ ζχγθξηζε δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ, αιιά ελδέρεηαη λα δίλεη εζθαικέλεο 

πιεξνθνξίεο ζε πεξίπησζε πνπ ε ρξνλνζεηξά πεξηέρεη κεγάιν εχξνο ηηκψλ ή/θαη κεδεληθά. 

Αληί ηνπ MAPE κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ην  MAD θαη ην MSE, ην θαζέλα κε ηα δηθά 

ηνπ πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Σν MAD, ελψ παξέρεη ρξήζηκεο πξαθηηθέο 

πιεξνθνξίεο, θαζψο έρεη ηελ ίδηα κνλάδα κέηξεζεο κε ηελ ρξνλνζεηξά, αιιά δελ ζεσξείηαη 

ηο «αιιά» πρέπεη λα ζβεζηεί 

γηαηί δελ ζηέθεη ζσληαθηηθά. 

Γηάβαζε όιε ηελ πρόηαζε 
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ζηαηηζηηθά αμηφπηζην. ΢ηνλ αληίπνδα, ην MSE είλαη ζηαηηζηηθά αμηφπηζην, αιιά ππάξρεη 

δπζθνιία ζηελ πξαθηηθή εξκελεία ηνπ. ΢πλππνινγίδνληαο ηα παξαπάλσ, θαηαζθεπάζηεθε 

έλα ζχζηεκα βαζκνιφγεζεο ησλ κεζφδσλ, βάζεη ηνπ νπνίνπ θάζε κέζνδνο βαζκνινγείηαη 

αλάινγα κε ηελ θαηάηαμε ηεο επίδνζήο ηεο, ζε θάζε έλα απφ ηα ηξία θξηηήξηα (ελλέα γηα ηελ 

θαιχηεξε επίδνζε, έλα γηα ηελ ρεηξφηεξε). Καηφπηλ, επηιέγεηαη ε κέζνδνο κε ηελ κεγαιχηεξε 

βαζκνινγία. ΢ε πεξίπησζε ηζνβαζκίαο επηιέγεηαη ε κέζνδνο κε ηελ θαιχηεξε επίδνζε ζην 

MSE. 

3.5.6 Γηαδηθαζία εθαξκνγήο 

 Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε εμήο: Αξρηθά, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα δεδνκέλα 

ηνπ 2010 γηα πξφβιεςε ηνπ 2011. Βάζεη ηνπ MSE ηεο πξφβιεςεο ηνπ 2011 θαη ησλ 

πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ, επηιέρηεθαλ νη παξάκεηξνη εμνκάιπλζεο θαη νη αξρηθέο ηηκέο πνπ 

ειαρηζηνπνηνχλ ην MSE γηα φια ηα εμεηαδφκελα κνληέια. Καηφπηλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

δεδνκέλα ηνπ 2010 θαη 2011, θαη νη παξάκεηξνη θαη αξρηθέο ηηκέο πνπ βξέζεθαλ παξαπάλσ 

γηα ηελ πξφβιεςε ηνπ 2012, κε φιεο ηηο δηαζέζηκεο κεζφδνπο. ΢ηε ζπλέρεηα,  εθαξκφζηεθε ην 

θξηηήξην επηινγήο κεζφδνπ πνπ αλαιχζεθε παξαπάλσ θαη έγηλε ε ηειηθή επηινγή κεζφδνπ. 

Σέινο, νη παξάκεηξνη θαη νη αξρηθέο ηηκέο βειηηζηνπνηήζεθαλ μαλά κε ρξήζε φισλ ησλ 

δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ (2010-2012) θαη δηελεξγήζεθε ε πξφβιεςε ηνπ 2013.                                   

Με ηα πξφζθαηα απνθηεζέληα δεδνκέλα ηνπ 2013 ζα αμηνινγεζεί ε πνηφηεηα ησλ 

πξνβιέςεσλ( βιέπε παξαθάησ). 

 

3.5.7 Γηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ 

Σα δηαζέζηκα κεληαία δεδνκέλα αλαθέξνληαη ζε πελήληα δχν δηαθνξεηηθνχο θσδηθνχο 

πξντφλησλ.  Τπάξρεη κηα ππφζεζε ζηελ βηβιηνγξαθία φηη ε επηζπκεηή αθξίβεηα κπνξεί λα 

επηηεπρζεί νκαδνπνηψληαο ηα πξντφληα, κηα θίλεζε ε νπνία κεηψλεη ηελ ζρεηηθή ηπραηφηεηα 

ζηα δεδνκέλα [1]. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ππφζεζεο απηήο δηελεξγήζεθε νκαδνπνίεζε ησλ 

πξντφλησλ σο εμήο: 

 Καηαζθεπάζηεθαλ ηέζζεξηο ζπγθεληξσηηθέο κεληαίεο ρξνλνζεηξέο πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηελ δήηεζε ηεο θάζε ζπζθεπαζίαο 

 Καηαζθεπάζηεθαλ ηέζζεξηο ζπγθεληξσηηθέο κεληαίεο ρξνλνζεηξέο πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηελ δήηεζε ηεο θάζε παξαγφκελεο ζπληαγήο 

 Καηαζθεπάζηεθαλ επηά ζπγθεληξσηηθέο κεληαίεο ρξνλνζεηξέο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ 

ηελ δήηεζε ηεο θάζε πξψηεο χιεο 

 Καηαζθεπάζηεθαλ δεθαεπηά ζπγθεληξσηηθέο κεληαίεο ρξνλνζεηξέο πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηελ δήηεζε ηεο θάζε θιάζεο πξντφληνο (ίδηα ζπληαγή γηα 

δηαθνξεηηθά κεγέζε ζπζθεπαζίαο). Δδψ πξέπεη λα επηζεκαλζεί, φηη θάπνηεο απφ ηηο 

θιάζεηο  ησλ πξντφλησλ είλαη ίδηεο, θαη σο πξνο ηε ρξεζηκνπνηνχκελε ζπληαγή, αιιά 

θαη σο πξνο ηηο ζπζθεπαζίεο. Καηαρσξνχληαη, φκσο, κε δηαθνξεηηθνχο θσδηθνχο, 

θαζψο πξννξίδνληαη γηα δηαθνξεηηθνχο πειάηεο. Λακβάλνληαο ππφςε ηελ δηαθνξά 

ζηε θχζε ησλ πειαηψλ απνθαζίζηεθε λα κελ νκαδνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ. 

 

Δηήζηες προβιέυεης πρώηφλ σιώλ 

 Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε εηαηξεία ελδηαθέξεηαη θαη γηα εηήζηεο πξνβιέςεηο πνπ 

αθνξνχλ ηηο πξψηεο χιεο.  Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηνπο εμήο ηξφπνπο: 

1. Μεληαίεο πξνβιέςεηο γηα ηα πελήληα δχν πξντφληα. Άζξνηζε ησλ κεληαίσλ 

πξνβιέςεσλ ζην έηνο θαη θαηφπηλ κεηαηξνπή ηνπο ζηηο ηέζζεξηο δηαζέζηκεο 

Σν κεηαθίλεζα ζηελ επφκελε ζεηξά 

γηα πην σξαία εκθαληζε 

ίςιωςε τθν 
παράγραφο 
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ζπληαγέο. Σέινο, ζχκθσλα κε ηα πνζνζηά θάζε πξψηεο χιεο ζηηο ζπληαγέο, 

κεηαηξνπή ηνπο ζηηο επηά δηαθνξεηηθέο πξψηεο χιεο. 

2. Μεληαίεο πξνβιέςεηο γηα ηηο δεθαεπηά θιάζεηο πξντφλησλ. Άζξνηζε ησλ κεληαίσλ 

πξνβιέςεσλ ζην έηνο θαη θαηφπηλ κεηαηξνπή ηνπο ζηηο ηέζζεξηο δηαζέζηκεο 

ζπληαγέο θαη ζηε ζπλέρεηα ζε πξψηεο χιεο. 

3. Μεληαίεο πξνβιέςεηο γηα ηηο ηέζζεξηο ζπληαγέο, άζξνηζε ηνπο ζην έηνο θαη 

κεηαηξνπή ηνπο ζε πξψηεο χιεο. 

4. Μεληαίεο πξνβιέςεηο γηα ηηο επηά πξψηεο χιεο θαη άζξνηζε ηνπο ζην έηνο. 

5. Οη ρξνλνζεηξέο κπνξνχλ λα αζξνηζηνχλ πξψηα ζην έηνο θαη θαηφπηλ λα 

δηελεξγεζεί ε πξφβιεςε ζε εηήζηα βάζε. Ζ πξνζέγγηζε απηή κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζηηο ηέζζεξηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο. 

Οη παξαπάλσ ηξφπνη ζα ζπγθξηζνχλ σο πξνο ηελ αθξίβεηα πξφβιεςεο πνπ παξέρνπλ. 

 

Προβιέυεης φς προς ηης ζσζθεσαζίες 

 Όπσο ζα εμεγεζεί ζην θεθάιαην (4.2) ππάξρεη αλάγθε γηα κεληαίεο πξνβιέςεηο γηα ην 

θάζε κέγεζνο ζπζθεπαζίαο. Ζ επηζπκεηή πξφβιεςε κπνξεί λα απνθηεζεί κε δπν ηξφπνπο: 

1. Μεληαίεο πξνβιέςεηο γηα ηα πελήληα δχν πξντφληα θαη κεηαηξνπήο ηνπο αλά 

ζπζθεπαζία 

2. Απεπζείαο κεληαίεο πξνβιέςεηο ηεο δήηεζεο ησλ ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ 

ζπζθεπαζίαο 

 

 ΢πλνςίδνληαο, δηελεξγήζεθε πξφβιεςε γηα νγδφληα ηέζζεξηο κεληαίεο ρξνλνζεηξέο 

(ηξηάληα έμη ζηνηρεία ζηελ θάζε κηα) θαη γηα νγδφληα ηέζζεξηο εηήζηεο ρξνλνζεηξέο (ηξία 

ζηνηρεία ε θάζε κηα). 

3.5.8 Απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα 

Μέζοδοη - Τάζε 

 ΢ηηο πελήληα δπν απφ ηηο νγδφληα ηέζζεξηο κεληαίεο πξνβιέςεηο επηιέρηεθε ην κνληέιν 

DA- γηα ηελ ηάζε, ζε ηξηάληα δχν ην κνληέιν N- θαη ζε θακία ην κνληέιν A-. ΢ε ηξηάληα 

πέληε απφ ηηο νγδφληα ηέζζεξηο εηήζηεο πξνβιέςεηο επηιέρηεθε ην κνληέιν ην DA-, ζε είθνζη 

ελλέα ην κνληέιν N- θαη ζε είθνζη ην κνληέιν Α-[ Πίλαθαο 1, Παξάξηεκα Α]. Δίλαη 

μεθάζαξε ε ππεξνρή ηνπ κνληέινπ  απνζβελλπκέλεο πξνζζεηηθήο ηάζεο, εηδηθφηεξα ζηηο 

κεληαίεο πξνβιέςεηο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο νπνχ επηιέρηεθε ην DA- πέηπρε ηηο θαιχηεξεο 

επηδφζεηο θαη ζηα ηξία θξηηήξηα, MAD,MSE θαη MAPE. Σν απνηέιεζκα απηφ εμεγείηαη απφ 

ην γεγνλφο φηη ην κνληέιν DA- κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζην A- θαη ζην N- αλαιφγσο κε πνηεο 

ηηκέο ζα πάξεη ε παξάκεηξνο «θ». Γηα θ=0 ην κνληέιν DA- κεηαηξέπεηαη ζε Ν- (ρσξίο ηάζε), 

γηα θ=1 κεηαηξέπεηαη ζε Α- (γξακκηθή ηάζε) θαη γηα θ>1 εθαξκφδεηαη εθζεηηθή ηάζε. Σηκέο 

πνιχ θνληά ζην κεδέλ ή ζην έλα (γηα παξάδεηγκα θ=0,017, θ=0,987) κπνξνχλ έζησ θαη 

νξηαθά λα ζπλεηζθέξνπλ ζε θαιχηεξεο πξνβιέςεηο απφ φ,ηη ηα αληίζηνηρα κνληέια. ΢ηηο 

πεξηπηψζεηο φπνπ δελ επηιέρηεθε ην DA- ήηαλ ζπλήζσο νξηαθά δεχηεξν ζε επηδφζεηο σο πξνο 

ην MAD θαη ην MSE θαη παξέκελε θαιχηεξν σο πξνο ην MAPE. Θεσξεηηθά ζα κπνξνχζε λα 

εθαξκνζηεί κνλφ ην κνληέιν DA- θαζψο νη πεξηπηψζεηο ζηηο φπνηεο δελ επηιέρηεθε κπνξεί λα 

ζρεηίδνληαη κε ην γεγνλφο φηη ε επηπιένλ πνιππινθφηεηα ηνπ DA- δπζθνιεχεη ηελ επηινγή 

παξακέηξσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο, εηδηθφηεξα αλ ιεθζεί ππφςε φηη ηφζν ν 

solver ηνπ Excel, φζν θαη ε ζπλάξηεζε “fmincon” ηεο Matlab, δίλνπλ ππνβέιηηζηεο ιχζεηο 

[Πίλαθαο 1, Πίλαθαο 2, Παξάξηεκα Α: Πίλαθεο Πξφβιεςεο].  

 

ίςιωςε τθν 
παράγραφο 

ίςιωςε τθν 
παράγραφο 
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Μέζοδοη - Δποτηθόηεηα 

 ΢ην ζχλνιν ησλ κεληαίσλ πξνβιέςεσλ επηιέρηεθαλ κνληέια πνπ ιακβάλνπλ ππφςε 

ηελ επνρηθφηεηα. ΢πγθεθξηκέλα, ζε εβδνκήληα ελλέα απφ ηηο νγδφληα ηέζζεξηο ρξνλνζεηξέο 

επηιέρηεθε πξνζζεηηθή (Α) επνρηθφηεηα θαη ζηηο ππφινηπεο επηιέρηεθε πνιιαπιαζηαζηηθή 

(Μ) επνρηθφηεηα. Σν απνηέιεζκα απηφ ζεσξείηαη αλακελφκελν ιφγσ ηεο θχζεο ησλ ππφ 

εμέηαζε πξντφλησλ (αγξνηηθά εθφδηα). Κάζε πξντφλ πξννξίδεηαη γηα ζπγθεθξηκέλεο 

αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο, νη φπνηεο είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλεο κε ηνλ εηήζην επνρηθφ θχθιν. 

΢ηηο εηήζηεο πξνβιέςεηο εθαξκφζηεθαλ κνληέια πνπ δελ ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ηελ 

επνρηθφηεηα.[΢θάικα! Σο αρτείο προέιεσζες ηες αλαθοράς δελ βρέζεθε.΢θάικα! Σο 

αρτείο προέιεσζες ηες αλαθοράς δελ βρέζεθε.΢θάικα! Σο αρτείο προέιεσζες ηες 

αλαθοράς δελ βρέζεθε.΢θάικα! Σο αρτείο προέιεσζες ηες αλαθοράς δελ 

βρέζεθε.΢θάικα! Σο αρτείο προέιεσζες ηες αλαθοράς δελ βρέζεθε.΢θάικα! Σο αρτείο 

προέιεσζες ηες αλαθοράς δελ βρέζεθε.΢θάικα! Σο αρτείο προέιεσζες ηες αλαθοράς 

δελ βρέζεθε.Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 

1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 

1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 

1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 

1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 

1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 

1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 1Πίλαθας 

1Πίλαθας 1 Πίλαθαο 1,΢θάικα! Σο αρτείο προέιεσζες ηες αλαθοράς δελ 

βρέζεθε.΢θάικα! Σο αρτείο προέιεσζες ηες αλαθοράς δελ βρέζεθε.΢θάικα! Σο αρτείο 

προέιεσζες ηες αλαθοράς δελ βρέζεθε.΢θάικα! Σο αρτείο προέιεσζες ηες αλαθοράς 

δελ βρέζεθε.΢θάικα! Σο αρτείο προέιεσζες ηες αλαθοράς δελ βρέζεθε.΢θάικα! Σο 

αρτείο προέιεσζες ηες αλαθοράς δελ βρέζεθε. Παξάξηεκα Α: Πίλαθεο Πξφβιεςεο]. 

 

Δηήζηες θαη κεληαίες προβιέυεης 

 Ζ εηαηξεία ελδηαθέξεηαη λα έρεη εηήζηεο πξνβιέςεηο γηα ηελ θαηαλάισζε πξψησλ 

πιψλ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, δηελεξγήζεθαλ πξνβιέςεηο κε ηνπο νθηψ δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, 

πνπ εμεγνχληαη παξαπάλσ, κε ζηφρν ηνλ έιεγρν ηεο ππφζεζεο φηη νη νκαδνπνηεκέλεο 

πξνβιέςεηο κπνξνχλ λα δψζνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Γηα ηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα, ε 

ππφζεζε δελ επηβεβαηψλεηαη, θαζψο νη θαιχηεξεο επηδφζεηο επηηπγράλνληαη απφ ηηο κεληαίεο 

πξνβιέςεηο ηνπ θάζε πξντφληνο μερσξηζηά (φπνπ κεηά αζξνίδνληαη ζην έηνο θαη 

κεηαηξέπνληαη ζε εηήζηεο αλάγθεο ζε πξψηεο χιεο). ΢ην παξάξηεκα ππάξρνπλ νη ζρεηηθνί 

πίλαθεο απνηειεζκάησλ [Πίλαθας 2, Πίλαθας 3,Παξάξηεκα Α: Πίλαθεο Πξφβιεςεο]. 

 Σν απφιπην πνζνζηηαίν ζθάικα ησλ εηεζίσλ πξνβιέςεσλ πνπ αθνξνχλ ηηο πξψηεο 

χιεο θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,05% θαη 5,3% . Ζ αθξίβεηα ησλ πξνβιέςεσλ ζεσξείηαη εμαηξεηηθή 

θαη νη πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνπλ έρνπλ άκεζε πξαθηηθή εθαξκνγή γηα ηελ εηαηξεία ζηηο 

παξαγγειίεο πξψησλ πιψλ. 

 Ζ κειινληηθή κεληαία δήηεζε ησλ πξντφλησλ ή (φπσο ζα αλαιπζεί ζε επφκελν 

θεθάιαην) ε κειινληηθή κεληαία δήηεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπζθεπαζηψλ παίδεη θαζνξηζηηθφ 

ξφιν ζηελ νξγάλσζε παξαγσγήο. Όπσο θαη ζηηο εηήζηεο πξνβιέςεηο, εμεηάζηεθε ε ππφζεζε 

ησλ νκαδνπνηεκέλσλ πξνβιέςεσλ. Γηελεξγήζεθαλ κεληαίεο πξνβιέςεηο γηα ηελ δήηεζε θάζε 

πξντφληνο μερσξηζηά θαη θαηφπηλ κεηαηξάπεθαλ ζε δήηεζε ζπζθεπαζηψλ, θαζψο θαη 

απεπζείαο πξνβιέςεηο ηεο δήηεζεο ζπζθεπαζηψλ. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε ππφζεζε δελ 

επηβεβαηψζεθε. Οη ζρεηηθνί πηλάθεο, φπσο θαη ηα γξαθήκαηα κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζην 

παξάξηεκα. [Πίλαθας 4, Πίλαθας 5, Πίλαθας 6, Πίλαθας 7, Παξάξηεκα Α: Πίλαθεο 

Πξφβιεςεο] [΢τήκα 1, ΢τήκα 2, ΢τήκα 3, ΢τήκα 4, Παξάξηεκα Β: Γξαθήκαηα πξφβιεςεο] 

 Σν κέζν απφιπην πνζνζηηαίν ζθάικα ησλ κεληαίσλ πξνβιέςεσλ πνπ αθνξνχλ ηελ 

δήηεζε ζηηο δηαθνξεηηθέο ζπζθεπαζίεο θπκαίλεηαη κεηαμχ 60% θαη 110%. Ζ αθξίβεηα ησλ 
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πξνβιέςεσλ ζεσξείηαη κε ηθαλνπνηεηηθή, θαζψο ηφζν ην κέγεζνο φζν θαη ην εχξνο ηνπ 

ζθάικαηνο, θαζηζηνχλ πνιχ δχζθνιε ηελ νξγάλσζε ηεο παξαγσγήο, βάζεη απηψλ ησλ 

πιεξνθνξηψλ.  

 ΢πλνςίδνληαο, ε κέζνδνο ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο έηπρε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα 

ζηηο εηήζηεο πξνβιέςεηο, ελψ νη κεληαίεο πξνβιέςεηο ήηαλ κε ηθαλνπνηεηηθέο. Οη αλεπαξθείο 

επηδφζεηο ηεο εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο ζηηο κεληαίεο πξνβιέςεηο κπνξεί λα νθείινληαη κεξηθψο 

ζε δνκηθή αδπλακία ηεο κεζφδνπ γηα βξαρππξφζεζκεο πξνβιέςεηο θαη κεξηθψο ζηηο αζηαζείο 

νηθνλνκηθέο ζπλζήθεο. ΢χκθσλα κε ηνπο κάλαηδεξ ηεο ΑΓΡΟΥΟΤΜ Α.Δ, θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηνπ 2013, έλαο αξηζκφο πειαηψλ θήξπμε πηψρεπζε. Παξάιιεια ε εηαηξεία ζπκκεηείρε ζε 

δηάθνξεο εθζέζεηο ζην εμσηεξηθφ κε απνηέιεζκα ηελ αλεχξεζε λέσλ πειαηψλ. Σν γεγνλφο 

απηφ κπνξεί λα εμεγεί ηηο ρακειέο κεληαίεο επηδφζεηο ησλ πξνβιέςεσλ, θαζψο θαη ηηο 

πεηπρεκέλεο εηήζηεο πξνβιέςεηο, αθνχ κε ηηο ελέξγεηεο ηνπ ηκήκαηνο πσιήζεσλ ε εηαηξεία 

θαηάθεξε λα θάλεη ηηο «αλακελφκελεο » πσιήζεηο. Πηζαλνί ηξφπνη βειηίσζεο ζα εμεηαζηνχλ 

ζην θεθάιαην (΢χλνςε θαη πηζαλέο βειηίσζεο). 

 Σέινο, ε ππφζεζε φηη ε νκαδνπνίεζε ησλ ρξνλνζεηξψλ κπνξεί λα απνθέξεη πξνβιέςεηο 

θαιχηεξεο αθξηβείαο δείρλεη λα κελ επηβεβαηψλεηαη γηα ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

Ζ ππφζεζε απηή ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ε νκαδνπνίεζε κπνξεί λα κεηψζεη ηελ ζρεηηθή 

ηπραηφηεηα ζηα δεδνκέλα. ΢ηελ πξάμε φκσο παξαηεξήζεθε φηη νη πξνο νκαδνπνίεζε 

ρξνλνζεηξέο έρνπλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, θαη σο πξνο ηελ ηάζε θαη σο πξνο ηελ 

επνρηθφηεηα. Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί λα νδεγεί ζε απψιεηα πιεξνθνξίαο θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο νκαδνπνίεζεο, κε απνηέιεζκα ηε κεησκέλε αθξίβεηα ζηηο πξνβιέςεηο. 
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4 Πξνζδηνξηζκόο βέιηηζηνπ κεγέζνπο 
παξηίδαο παξαγσγήο 

4.1 Δηζαγσγή 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα αθνινπζήζεη αλάιπζε ζρεηηθά κε ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο πνπ αλαθέξεηαη ζηελ παξαγσγηθή κνλάδα ηεο ΑΓΡΟΥΟΤΜ Α.Δ. ΢ηφρνο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα πεξηγξάςεη έλα απιφ, αιιά θαη ζπγρξφλσο ξεαιηζηηθφ κνληέιν, 

θαζηζηψληαο ην εχθνιν ζηελ εθαξκνγή. Παξάιιεια, νη παξαδνρέο πνπ έρνπλ ιεθζεί ππφςε 

ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ κνληέινπ δελ ζα πξέπεη πξνθαινχλ βιάβε ηεο γεληθφηεηαο. 

 Γηα αξρή νξίδνληαη ηα αθφινπζα κεγέζε: 

n:  αξηζκφο πξντφλησλ 

i:  δείθηεο πξντφλησλ (i=1,2,…,n) 

T:  αξηζκφο πεξηφδσλ 

t:  δείθηεο πεξηφδσλ (t=1,2,…,T) 

C(i,t):  κνλαδηαίν θφζηνο παξαγσγήο ηνπ πξντφληνο i ηελ πεξίνδν t 

X(i,t):  πνζφηεηα παξαγσγήο ηνπ πξντφληνο i ηελ πεξίνδν t 

h(i,t):  κνλαδηαίν θφζηνο απνζήθεπζεο ηνπ πξντφληνο i ηελ πεξίνδν t 

νC(i,t):  κνλαδηαίν θφζηνο παξαγσγήο ηνπ πξντφληνο i ηελ πεξίνδν t (ππεξσξία) 

νX(i,t):  πνζφηεηα παξαγσγήο ηνπ πξντφληνο i ηελ πεξίνδν t (ππεξσξία) 

Y(i,t):  πίλαθαο πνπ δείρλεη αλ παξάγεηαη ην πξντφλ i ηελ πεξίνδν t.  

a(i):  ρξφλνο παξαγσγήο ηνπ πξντφληνο i 

Sa(i):  ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο ηνπ πξντφληνο i 

R(t):  δηαζέζηκνο ρξφλνο παξαγσγήο ηελ πεξίνδν t 

Δ(t):  δηαζέζηκνο ρξφλνο παξαγσγήο ηελ πεξίνδν t (ππεξσξία) 

4.2 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ θαη παξαδνρέο 

 Ο ρξνληθφο νξίδνληαο ζρεδηαζκνχ είλαη πεπεξαζκέλνο θαη απνηειείηαη απφ T 

πεξηφδνπο (T=12 κήλεο ) 

 Σν ζχζηεκα παξαγσγήο ζεσξείηαη κνλνεπίπεδν 

 Τπάξρνπλ πνιιαπιά πξντφληα πνπ πξέπεη λα παξαρζνχλ απφ κηα κεραλή 

 Ο δηαζέζηκνο ρξφλνο παξαγσγήο ηεο κεραλήο είλαη πεξηνξηζκέλνο (πεξηνξηζκφο 

ρσξεηηθφηεηαο) 

 Σα απνζέκαηα πξψησλ πιψλ ζεσξνχληαη άπεηξα (ή θαιά νξγαλσκέλεο νη παξαγγειίεο 

ηνπο) 

 Ο ρξφλνο πνπ πξέπεη λα πεξάζεη ψζηε λα αιινησζνχλ ηα πξντφληα είλαη κεγαιχηεξνο 

απφ ηνλ ρξνληθφ νξίδνληα ζρεδηαζκνχ, νπφηε δελ πξνθχπηνπλ πεξηνξηζκνί ζηνλ ρξφλν 

απνζήθεπζεο ησλ πξντφλησλ 

 Γελ επηηξέπεηαη ε έιιεηςε απνζεκάησλ 

 Υσξίο βιάβε ηεο γεληθφηεηαο, ην αξρηθφ θαη ην ηειηθφ απφζεκα ζεσξείηαη κεδέλ 

 Ο απνζεθεπηηθφο ρψξνο ηνπ εξγνζηάζηνπ είλαη εμσηεξηθφο θαη ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ 

ζεσξείηαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε απφ ηελ παξαγσγηθή δπλαηφηεηα ηνπ εξγνζηάζηνπ 

ζηνλ ρξνληθφ νξίδνληα ζρεδηαζκνχ. ΢πλεπψο ε απνζήθε ζεσξείηαη άπεηξε 

 Σν θφζηνο απνζήθεπζεο κεηαβάιιεηαη γξακκηθά θαη πιεξψλεηαη ηελ πεξίνδν θαηά 

ηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ην απφζεκα, κε ζθνπφ ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο. Απφ ηε 
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ζηηγκή πνπ ν απνζεθεπηηθφο ρψξνο ζεσξείηαη άπεηξνο θαη ηα πξντφληα δελ 

αιινηψλνληαη, ην κφλν θφζηνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ απνζήθεπζε πξντφλησλ είλαη ην 

θφζηνο επθαηξίαο θεθαιαίνπ. Σν γεγνλφο απηφ νδεγεί ζηελ έθθξαζε ηνπ θφζηνπο 

απνζήθεπζεο σο έλα πνζνζηφ ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ησλ πξντφλησλ 

 Ζ δήηεζε ζεσξείηαη δπλακηθή θαη αηηηνθξαηηθή θαη ηθαλνπνηείηαη ζηελ αξρή ηεο 

πεξηφδνπ 

 Γελ θαζίζηαηαη δπλαηή ε ζπλέρηζε ηεο παξαγσγή απφ ηελ κηα πεξίνδν ζηελ άιιε 

ρσξίο ηελ επαλαξχζκηζε ησλ κεραλψλ (δελ ζεσξείηαη setup carry-over), θαζψο 

πξαγκαηνπνηνχληαη κεληαίεο εξγαζίεο ζπληήξεζεο ησλ κεραλψλ. 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο, ηα πξντφληα 

κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ αλά ζπζθεπαζία θαη αλά ζπληαγή. Αληηζηνίρσο, ε 

κεραλή απαηηεί ξχζκηζε ζρεηηθά κε ηελ ζπληαγή πξνο παξαγσγή, θαζψο θαη ην 

κέγεζνο ηεο ζπζθεπαζίαο. Ο ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο ηεο κεραλήο γηα ην κέγεζνο ηεο 

ζπζθεπαζίαο πξνθχπηεη θαηά πξνζέγγηζε κηα ψξα θαη είλαη αλεμάξηεηνο απφ ηελ 

πξνεγνχκελε ξχζκηζε, ελψ ν αληίζηνηρνο ρξφλνο γηα ηελ ζπληαγή, είλαη θάησ ηνπ 

ελφο ιεπηνχ (κηα απιή επηινγή ζηνλ ππνινγηζηή πνπ ειέγρεη ηε κεραλή). ΢πλεπψο, αλ 

ιεθζεί ππφςε ν ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο ηεο κεραλήο γηα ηνλ ηχπν ηεο ζπληαγήο πνπ ζα 

παξαρζεί, πξνζηίζεηαη πεξηηηή πνιππινθφηεηα ζην πξφβιεκα, θαζψο ζα πξέπεη λα 

ζεσξεζεί φηη νη ρξφλνη θαη ηα θφζηε πξνεηνηκαζίαο εμαξηψληαη απφ ηελ αιιεινπρία 

ησλ πξντφλησλ (πρ αλ παξαζθεπάδεηαη ζπζθεπαζία 10 lit θαη γίλεη αιιαγή απφ ηελ 

ζπληαγή 1 ζηε ζπληαγή 2 ν ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο ζα είλαη δηαθνξεηηθφο απφ φ,ηη φηαλ 

γίλεη αιιαγή απφ ζπζθεπαζία 10 lit ζε ζπζθεπαζία 40 lit θαη δηαθνξεηηθφο αλ αιιάδεη 

θαη ε ζπληαγή θηι). Γεγνλφο πνπ δελ ζα ζπλεηζθέξεη ζηε βειηίσζε ηεο ιχζεο, ιφγσ 

ηεο κεγάιεο δηαθνξάο ζηνπο ρξφλνπο πξνεηνηκαζίαο ησλ δπν πεξηπηψζεσλ. Ωο 

απνηέιεζκα ησλ αλσηέξσ, είλαη δπλαηφ λα ειαηησζεί ν αξηζκφο ησλ πξντφλησλ πνπ 

ζα εμεηαζηνχλ ζηνλ αξηζκφ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπζθεπαζηψλ, δειαδή αληί γηα πελήληα 

δχν πξντφληα, ζα κειεηεζνχλ ηέζζεξα. Ωο εθ ηνχηνπ, ε ζπληαγή (ε αλαινγία ησλ 

πξψησλ πιψλ ζηελ ζπζθεπαζία) δελ επεξεάδεη ηδηαίηεξα ηνλ ρξφλν πξνεηνηκαζίαο. 

Ωζηφζν επεξεάδεη αξθεηά ην κνλαδηαίν θφζηνο παξαγσγήο, θαζψο νη πξψηεο χιεο 

έρνπλ δηαθνξεηηθά θφζηε. ΢πλεπψο, γηα λα είλαη ξεαιηζηηθφ ην κνληέιν ζεσξείηαη φηη 

ην κνλαδηαίν θφζηνο παξαγσγήο κεηαβάιιεηαη απφ πεξίνδν ζε πεξίνδν θαη 

δηακνξθψλεηαη αλάινγα κε ην πνζνζηφ ηεο δήηεζεο ηεο θάζε ζπληαγήο αλά 

ζπζθεπαζία. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίνδν 1 (t=1) ζηηο ζπζθεπαζίεο ησλ 20 lit (i=2) 

ην 70% ηεο δήηεζεο αλαθέξεηαη ζηελ ζπληαγή 1 θαη ην 30% ζηελ ζπληαγή 2. 

Δπνκέλσο ην κνλαδηαίν θφζηνο παξαγσγήο δηακνξθψλεηαη σο έμεο:  

C(2,1)=0.7*(κνλαδηαην θφζηνο παξαγσγήο ηεο ζπληαγήο 1) +0,3*( κνλαδηαίν θφζηνο 

παξαγσγήο ηεο ζπληαγήο 2)+(κνλαδηαίν θφζηνο παξαγσγήο ζπζθεπαζίαο ησλ 20 lit). 

 Σν θφζηνο παξαγσγήο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ππεξσξίαο ζεσξείηαη δηπιάζην ηνπ 

θφζηνπο παξαγσγήο ηεο θαλνληθήο πεξηφδνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ εξγνζηάζηνπ. 

4.3 Μαζεκαηηθή κνληεινπνίεζε 

Σν πξφβιεκα κνληεινπνηήζεθε ζαλ πξφβιεκα κεηθηνχ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ.  

Minimize 

               
n T

i 1 t 1

z [C i, t *X i, t h i, t *I i, t oC i, t *oX i, t Sc i *Y i, t ]
 

      

Subject to: 
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1.          
n

i 1

[a i *X i Sa i *Y i R t     t


     

2.      
n

i 1

a i *oX i E t     t


    

3.          X i, t oX i, t I i, t 1 I i, t d i, t     i,t        

4. X, I,oX 0   

5.   0,X(i,t ) 0

1,X(i,t ) 0Y i, t { 

   

φπνπ 

1. Πεξηνξηζκφο δηαζέζηκνπ ρξφλνπ παξαγσγήο 

2. Πεξηνξηζκφο δηαζέζηκνπ ρξφλνπ παξαγσγήο (ππεξσξία) 

3. Πεξηνξηζκφο ηθαλνπνίεζεο ηεο δήηεζεο 

4. Πεξηνξηζκνί κε αξλεηηθφηεηαο 

5. Γπαδηθή κεηαβιεηή 

 

 Ζ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε z εθθξάδεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο γηα φια ηα πξντφληα θαη φιεο ηηο πεξηφδνπο θη έρεη ζαλ κνλάδα κέηξεζεο ην 

επξψ. Ο πξψηνο φξνο ηεο ζπλάξηεζεο αλαθέξεηαη ζην θφζηνο παξαγσγήο, ν δεχηεξνο ζην 

θφζηνο απνζήθεπζεο, ν ηξίηνο ζην θφζηνο παξαγσγήο θαηά ηελ δηάξθεηα ππεξσξίαο θαη ν 

ηέηαξηνο φξνο αλαθέξεηαη ζην θφζηνο πξνεηνηκαζίαο. 

4.4 Αιγόξηζκνο επίιπζεο ηνπ CLSP 

 Σν CLSP έρεη κειεηεζεί εθηελψο θαη ζηελ βηβιηνγξαθία ππάξρεη κηα κεγάιε γθάκα 

αιγνξίζκσλ επίιπζεο. ΢ην πιαίζην απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, αλαπηχρζεθε έλαο 

επξεηηθφο αιγφξηζκνο, ηεο θαηεγνξίαο ησλ αιγνξίζκσλ θνηλήο ινγηθήο (εμεηδηθεπκέλνη 

αιγφξηζκνη). Οη αιγφξηζκνη απηήο ηεο θαηεγνξίαο απνηεινχλ κηα ηζνξξνπεκέλε επηινγή 

φζνλ αθνξά ηελ ηαρχηεηα εθηέιεζεο, ηελ επθνιία εθαξκνγήο θαη ηελ πνηφηεηα ησλ 

παξαγφκελσλ ιχζεσλ, έρνληαο σο βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηελ πεξηνξηζκέλε εθαξκνγή ηνπο ζε 

δηαθνξεηηθνχ είδνπο ζπζηήκαηα παξαγσγήο απφ ην εμεηαδφκελν. 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ζηνπο επξεηηθνχο αιγνξίζκνπο θνηλήο ινγηθήο 

ζπλήζσο ππάξρνπλ ηξία βήκαηα: 

1. «Πξνζδηνξηζκφο κεγέζνπο παξηίδαο», φπνπ ν αιγφξηζκνο μεθηλά κε κηα αξρηθή ιχζε 

ε φπνηα ζπλήζσο παξαβηάδεη ηνπο πεξηνξηζκνχο ρσξεηηθφηεηαο. 

2. «Έιεγρνο εθηθηφηεηαο», φπνπ κε δηάθνξεο ηερληθέο πξαγκαηνπνηνχληαη ελέξγεηεο κε 

ζθνπφ ε αξρηθή ιχζε λα γίλεη εθηθηή. 

3. «Βειηίσζε ηεο ιχζεο», φπνπ εθαξκφδνληαη δηάθνξα θξηηήξηα γηα ηελ βειηίσζε ηεο 

ιχζεο. 

΢ε απηή ηελ πξνζέγγηζε ηα πξψηα δπν βήκαηα ζα ζπκπηπρζνχλ ζε έλα. Ο αιγφξηζκνο 

γξάθεηαη: 

Βήκα 1:Πξνζδηνξηζκφο εθηθηήο ιχζεο 

 Σν ππφ εμέηαζε πξφβιεκα, είλαη έλα πξφβιεκα κεηθηνχ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ. 

Αλ αθαηξεζεί ν φξνο Sc(i)*Y(i,t) απφ ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, φξνο πνπ αλαθέξεηαη 

ζην θφζηνο πξνεηνηκαζίαο θαη πεξηιακβάλεη ηελ αθέξαηα κεηαβιεηή Y(i,t), ηφηε ην πξφβιεκα 

κεηαηξέπεηαη ζε πξφβιεκα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Γηα ηα γξακκηθά πξνβιήκαηα 

ππάξρνπλ πνιινί αιγφξηζκνη γηα γξήγνξε θαη πνηνηηθή επίιπζε. 

 

Ίζηφζε ηελ 

παράγραθο 
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Λύζε ηοσ γρακκηθού προβιήκαηος 

 Αξρηθά ελεκεξψλεηαη ν πεξηνξηζκφο δηαζέζηκνπ ρξφλνπ, θαζψο ζεσξείηαη φηη ζε θάζε 

πεξίνδν γίλεηαη πξνεηνηκαζία ησλ κεραλψλ γηα φια ηα πξντφληα, νπφηε: 
n

i 1

R(t) R(t) Sa(i)     t


  
  

 Γηα ηελ επίιπζε ηνπ γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ην CVX, έλα παθέην 

γηα επίιπζε θπξηψλ (convex) πξνβιεκάησλ πνπ αλαπηχρζεθε ζην παλεπηζηήκην ηνπ Stanford 

απφ ηνπο Michael Grant θαη Stephen Boyd. Σν CVX ιεηηνχξγεη σο επηπξφζζεηε βηβιηνζήθε 
ζηελ Matlab, κεηαηξέπνληάο ηελ νπζηαζηηθά ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ γηα 

κνληεινπνίεζε θαη βειηηζηνπνίεζε θπξηψλ πξνβιεκάησλ. Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ κνληέινπ 

θαηαζθεπάδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο θνηλέο ιεηηνπξγίεο θαη ζπλαξηήζεηο ηεο Matlab, θαη ε 

ζχληαμε ζπκίδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ καζεκαηηθή έθθξαζε ηνπ πξνβιήκαηνο.                                 

Ο ζπλδπαζκφο απηφο πξνζθέξεη κεγάιε επθνιία ηφζν ζηε δηακφξθσζε ησλ πξνβιεκάησλ 

φζν θαη ζηελ δηαρείξηζε ησλ απνηειεζκάησλ [15]. Ο θψδηθαο γηα ην πξνο επίιπζε γξακκηθφ 

πξφβιεκα γηα παξάδεηγκα είλαη: 

 
cvx_begin   %% 

  

    variables X(n,T) oX(n,T) I(n,T) 

    minimize sum(sum(C.*X + oC.*oX + h.*I))  

    subject to 

  

    for t=1:T 

        a*X(:,t)<=R 

    end 

     

    for t=1:T 

       a*oX(:,t)<=E 

    end 

  

    for i=1:n 

        X(i,1) +oX(i,1) - I(i,1) == d(i,1) 

        for t=2:T             

            X(i,t) + I(i,t-1) +oX(i,t) - I(i,t) == d(i,t) 

        end 

    end 

     

     

    X>=0 

    oX>=0 

    I>=0 

  

cvx_end   %% 

 

Βήκα 2: Βειηίσζε ηεο εθηθηήο ιχζεο 

 Μεηά ηελ απφθηεζε ηεο αξρηθήο ιχζεο, ην επφκελν ζηάδην είλαη απηφ ηεο βειηίσζεο 

ηεο ιχζεο σο πξνο ην ρξφλν πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα πξνεηνηκαζία ησλ κεραλψλ θαη σο πξνο 

ην θφζηνο πξνεηνηκαζίαο. Ζ βαζηθή ηδέα ζηελ φπνηα ζηεξίδεηαη ε δηαδηθαζία ηεο βειηίσζεο 

είλαη ε ζχγθξηζε ηνπ θφζηνπο πξνεηνηκαζίαο κε ην θφζηνο απνζήθεπζεο κηαο παξηίδαο X(i,t) 

ζε πξνεγνχκελε πεξίνδν (t-1,t-2,…,1). Όζν ην θφζηνο πξνεηνηκαζίαο είλαη κεγαιχηεξν, 

ζπκθέξεη λα κεηαθέξνπκε ηελ παξηίδα ζε πξνεγνχκελε πεξίνδν. 

 Αθνινπζνχλ αλαιπηηθά ηα βήκαηα ηεο βειηίσζεο ηεο ιχζεο. 

 

Βήκα 2.1 -  Τπνςήθηα γηα κεηαθνξά X(i,t) 
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 ΢ηνλ πίλαθα Υ πνπ έρεη πξνθχςεη απφ ηελ αξρηθή ιχζε αλαδεηνχληαη ηα X(i,t) γηα ηα 

νπνία ηζρχεη ην: 

(Κξηηήξην Μεηαθνξάο) 

[X(i, t)*C(i, t) Sc(i)] [X(i, t)*(h(i, t k)*k C(i, t k))]     , k (0, t 1)     t 1     

φπνπ k είλαη ν αξηζκφο ησλ πεξηφδσλ πνπ ζα κεηαθεξζεί πξνο ηα πίζσ ε παξηίδα. 

Σεκείφζε 1: Οη πεξίνδνη ζηηο νπνίεο έρεη γίλεη ρξήζε ηνπ δηαζέζηκνπ ρξφλνπ ππεξσξίαο, δελ 

ειέγρνληαη, θαζψο ζεσξείηαη φηη γηα λα επηιερζεί ε ρξήζε ππεξσξίαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

αξρηθήο ιχζεο, ήηαλ θαη ε κνλαδηθή επηινγή γηα λα κελ παξαβηαζηεί ν πεξηνξηζκφο 

ηθαλνπνίεζεο ηεο δήηεζεο. Δπνκέλσο, δελ ππάξρεη πεξηζψξην γηα κεηαθνξά ηεο παξηίδαο ζε 

πξνεγνχκελεο πεξηφδνπο.   

Σεκείφζε 2: Αλ ην X(i,t-k) είλαη κεδέλ ηφηε απνθιείεηαη ε κεηαθνξά, γηαηί έρεη απνθεπρζεί 

ήδε κηα κεηαθνξά (X(i,t-k)=0) θαη αλ γίλεη ε επηπιένλ απιψο ζα πξνζηεζεί απνζεθεπηηθφ 

θφζηνο. 

 Αλ ηζρχεη ην θξηηήξην κεηαθνξάο, ηφηε εμεηάδεηαη αλ ε πεξίνδνο ζηελ φπνηα ζα γίλεη ε 

κεηαθνξά έρεη δηαζέζηκν ρξφλν παξαγσγήο. Έηζη πξνθχπηνπλ δπν πεξηπηψζεηο: 

1. Αλ ππάξρεη δηαζέζηκνο ρξφλνο, ηφηε ζεκεηψλεηαη ην X(i,t) ζηε ιίζηα κε ηα ππνςήθηα 

πξνο κεηαθνξά Υ, φπνπ επίζεο ζεκεηψλεηαη ζε πνηα πεξίνδν ζα κεηαθεξζεί αιιά θαη 

πφζν ζα κεησζεί ε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. 

 GM: θαηά πφζν ζα κεησζεί ε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 
GM Sc(i) [X(i, t)*(C(i, t) C(i, t k) h(i, t k)*k)]       

2. Αλ δελ ππάξρεη δηαζέζηκνο ρξφλνο παξαγσγήο ζηε t-k πεξίνδν, ηφηε ππνινγίδεηαη γηα 

πφζν δελ ρσξάεη λα κεηαθεξζεί ε παξηίδα. 

 sumCAP(t k) :  πφζνο ρξφλνο είλαη αθφκα δηαζέζηκνο γηα παξαγσγή ηελ 

πεξίνδν t-k, 
n

i 1

sumCAP(t k) R(t k) [a(i)*X(i, t k) Sa(i)*Y(i, t k)]


         

 

 Delta _ Capacity :  ρξφλνο πνπ ππνιείπεηαη ψζηε λα ρσξέζεη ε παξηίδα, 

Delta _ Capacity | a(i)*X(i, t) sumCAP(t k) |     

 

Καηφπηλ ειέγρεηαη γηα φια ηα i αλ ην X(t-k) κπνξεί λα κεηαθεξζεί θαηά 

Delta_Capacity ζηελ πεξίνδν t-k-1 θαη λα ζπλερίδεη λα ζπκθέξεη ε κεηαθνξά. 

 GM [Delta _ Capacity / a(i)]*h(i, t k 1) 0      

 

 Αλ ζπκθέξεη ε κεηαθνξά ζεκεηψλεηαη ζηε ιίζηα. Δπηπιένλ ζεκεηψλεηαη θαη ην πνην ζα 

κεηαθεξζεί ψζηε λα ρσξέζεη. Αλ ζπκθέξεη λα γίλεη ε κεηαθνξά γηα πεξηζζφηεξα απφ έλα i, 

ηφηε επηιέγεηαη απηφ πνπ δίλεη ην κεγαιχηεξν θέξδνο. Απφ εδψ θαη ζην εμήο ε κεηαθνξά κηαο 

νιφθιεξεο παξηίδαο, ζα αλαθέξεηαη σο «άκεζε κεηαθνξά», ελψ ε κεξηθή κεηαθνξά θάπνηαο 

παξηίδαο ψζηε λα ρσξέζεη κηα άιιε, ζα αλαθέξεηαη σο «έκκεζε κεηαθνξά». 

 Αλ έρνπλ ειεγρζεί φια ηα t, γηα φια ηα i θαη γηα φια ηα k, θαη ε ιίζηα κε ηηο ππνςήθηεο 

πξνο κεηαθνξά παξηίδεο είλαη θελή, ηφηε ν αιγφξηζκνο πεξαηψλεηαη. 

 

Βήκα 2.2 - «Αληαγσληζκνί» 

 Απφ ην αλσηέξσ βήκα έρεη πξνθχςεη κηα ιίζηα κε ηηο ππνςήθηεο παξηίδεο πξνο 
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κεηαθνξά. Δίλαη ζχλεζεο λα κελ είλαη εθηθηφ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ φιεο νη κεηαθνξέο, είηε 

γηαηί κηα κεηαθνξά θαζηζηά θάπνηα άιιε αζχκθνξε, είηε γηαηί ηελ αθπξψλεη ηειείσο, είηε 

γηαηί δελ ππάξρεη δηαζέζηκνο ρξφλνο παξαγσγήο ζε κηα πεξίνδν γηα λα κεηαθεξζνχλ δπν ή 

πεξηζζφηεξεο παξηίδεο. Οπφηε, νη δηάθνξεο ππνςήθηεο πξνο κεηαθνξά παξηίδεο 

αληαγσλίδνληαη κεηαμχ ηνπο θαη γίλεηαη επηηαθηηθή αλάγθε λα θαηαζθεπαζηεί έλα θξηηήξην 

επηινγήο. Παξαθάησ, παξαηίζεηαη ε πξνζέγγηζε πνπ πξνηείλεηαη απφ ηελ παξνχζα εξγαζία 

ζρεηηθά κε ην πξφβιεκα ηεο επηινγήο. 

 Παξαηεξείηαη φηη ππάξρνπλ δπν είδε αληαγσληζκψλ, νη «αληαγσληζκνί γεηηλίαζεο» θαη 

νη «αληαγσληζκνί δηαζέζηκνπ ρξφλνπ»: 

 

«Αληαγφληζκοί γεηηλίαζες» 

 Οη αληαγσληζκνί γεηηλίαζεο κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ εαλ γηα έλα i(πξντφλ) ππάξρνπλ 

ππνςήθηεο πξνο κεηαθνξά παξηίδεο ζε δηαθνξεηηθά t (πεξηφδνπο) θαη ππάξρνπλ ηξεηο 

θαηεγνξίεο αληαγσληζκψλ γεηηλίαζεο. ΢ηε πξψηε θαηεγνξία ππάξρεη έλα ππφ εμέηαζε X(i,t) 

θαη έλα X(i,t+m), m>0, ην νπνίν έρεη ζαλ πξννξηζκφ κεηαθνξάο ην t(ζα κεηαθεξζεί m 

πεξηφδνπο πίζσ). Αλ επηιερηεί γηα κεηαθνξά ην  X(i,t) (δειαδή X(i,t)=0) ηφηε δελ έρεη θακία 

ρξεζηκφηεηα λα κεηαθεξζεί ην X(i,t+m), γηαηί ζα πιεξσζεί απνζεθεπηηθφ θφζηνο γηα δπν 

παξηίδεο γιηηψλνληαο κφλν κηα πξνεηνηκαζία. ΢πλεπαθνινχζσο, αλ επηιερηεί ην X(i,t) 

απεπζείαο απνθιείεηαη ε επηινγή  ηνπ X(i,t+m). Γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο απψιεηαο 

επηινγήο ζα αθαηξεζεί απφ ην GM(i,t) ην GM(i,t+m). 

 GMN(i, t) :  GM κεηά απφ αληαγσληζκνχο γεηηλίαζεο 

GM(i, t) GM(i, t) GM(  κε πξννξηζκν ην t)     

 Αθνινχζσο ζα εμεηαζηεί ε δεχηεξε θαηεγνξία. Έζησ φηη ην X(i,t) έρεη ζαλ πξννξηζκφ 

κεηαθνξάο ην t-n (n>0) θαη έζησ φηη θαη ην X(i,t-n) είλαη επίζεο ππνςήθην πξνο κεηαθνξά. 

Αλ κεηαθεξζεί ην X(i,t) ην λέν X(i,t-n) ζα γίλεη: X’(i,t-n)= X(i,t-n)+ X(i,t) θαη ην X(i,t)=0. 

Μεηά ηελ κεηαθνξά ην λέν X(i,t-n) κε ηελ επηπιένλ πνζφηεηα παξαγσγήο πνπ ηνπ 

πξνζηέζεθε κπνξεί λα κελ είλαη πιένλ ππνςήθην γηα κεηαθνξά ή θαη λα είλαη κπνξεί λα έρεη 

κεησκέλν θέξδνο. Καηά ζπλέπεηα, φπσο θαη παξαπάλσ ζα αθαηξεζεί απφ ην GM(i,t) ην 

GM(i,t-n), νιφθιεξν ή ην θαηά πνζφ κεηψλεηαη ην θέξδνο ηνπ. 

 GMN(i,t)  GMN(i,t) – 

   – GM(νιηθφ ή κεξηθφ, αληαγσληζηψλ πνπ είλαη πξννξηζκνί ηνπ X(i,t))  

 

 ΢ηελ ηξίηε θαηεγνξία εληάζζεηαη ε πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία κηα παξηίδα κπνξεί λα 

έρεη δπν ή θαη πεξηζζφηεξνπο πξννξηζκνχο (γηα παξάδεηγκα κηα πεξίνδν θαη δπν πεξηφδνπο 

πίζσ) φπνπ αθαηξείηαη απφ ην GM ηεο ππφ εμέηαζε παξηίδαο, ην GM ησλ ελαιιαθηηθψλ 

κεηαθηλήζεσλ. 

 

«Αληαγφληζκοί δηαζέζηκοσ τρόλοσ» 

 Καηά ηελ κεηαθνξά παξηίδσλ επεξεάδνληαη νη δηαζέζηκνη ρξφλνη παξαγσγήο ηεο 

πεξηφδνπ πξννξηζκνχ (άκεζε κεηαθνξά) αιιά ίζσο θαη ηεο πεξηφδνπ κεηαθνξάο κέξνπο ηεο 

παξαγσγήο ψζηε λα ρσξάεη ε ππφ εμέηαζε παξηίδα (έκκεζε κεηαθνξά) (βιέπε 2.1.2). 

 Αλ ζε θάπνηα πεξίνδν ην ζχλνιν ηεο κεηαθεξφκελεο παξαγσγήο μεπεξλά ηνλ δηαζέζηκν 

ρξφλν παξαγσγήο, ζα πξέπεη λα εθαξκνζηεί θάπνην θξηηήξην επηινγήο. Ζ βαζηθή ηδέα είλαη 

παξφκνηα κε απηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηνπο αληαγσληζκνχο γεηηλίαζεο, κε ηελ δηαθνξά 

φηη ρξεζηκνπνηείηαη έλα ηέρλαζκα γηα λα πξνζδνζεί κηα επηρνξήγεζε ζηελ επηινγή πνπ δίλεη 

ην κεγαιχηεξν GM. 

 Σα βήκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ αθνινπζνχλ σο εμήο: γηα θάζε πεξίνδν πνπ 

παξαβηάδεηαη ν δηαζέζηκνο ρξφλνο παξαγσγήο, θηηάρλεηαη κηα ιίζηα CAP_Rivals κε ηα z 
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ζηνηρεία πνπ παξαβηάδνπλ ηελ ρσξεηηθφηεηα, ζεκεηψλεηαη ην GM ηνπ θαζελφο, θαζψο θαη 

απφ πνχ πξνέξρνληαη. ΢ηε ζπλέρεηα, αθαηξείηαη απφ ην θάζε ζηνηρείν ην GM ηνπ θαιχηεξνπ 

αληαγσληζηή. 

 

CAP_Rivals(b)=CAP_Rivals(b)-max(CAP_Rivals(j))      j b    b z     

Καηφπηλ απμάλνπκε φια ηα ζηνηρεία ηεο ιίζηαο θαηά |min(CAP_Rivals)| 

CAP_Rivals(b)=CAP_Rivals(b)+ |min(CAP_Rivals(j))|    j z    

Σέινο, αθαηξείηαη πάιη απφ ην θάζε έλα ην GM ηνπ θαιχηεξνπ αληαγσληζηή. Δλεκεξψλεηαη 

ην GMN γηα ηα εμεηαδφκελα ζηνηρεία. 

GMN=GMN-(GM-CAP_Rivals) 

΢εκείφζε: ην πφζν θαιή ζα είλαη ε επηινγή ηνπ παξαπάλσ θξηηεξίνπ εμαξηάηαη απφ ην 

ζχζηεκα παξαγσγήο. Αλ ηα πξντφληα πνπ παξάγνληαη είλαη ζηελά ζπζρεηηζκέλα κεηαμχ ηνπο 

(φπσο ζην ππφ εμέηαζε ζχζηεκα παξαγσγήο, φπνπ ππάξρεη ζπζθεπαζία ηεο πξψηεο χιεο ζε 

δηαθνξεηηθά κεγέζε), ζεκαίλεη φηη ε επηινγή πνπ κεηψλεη πεξηζζφηεξν ηελ ηηκή ηεο 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζεο, θαηαλαιψλεη ζπλήζσο θαη ηνλ ιηγφηεξν ρξφλν παξαγσγήο, ηφηε 

ην θξηηήξην επηιεγεί ζσζηά. 

 

Βήκα 2.3 – «Δπηινγή βέιηηζηεο κεηαθίλεζεο» 

 Ζ ιίζηα κε ηηο ππνςήθηεο πξνο κεηαθνξά παξηίδεο είλαη πιένλ έηνηκε, θαη 

πεξηιακβάλεη ην αλακελφκελν θέξδνο απφ ηελ θάζε κεηαθίλεζε ην νπνίν είλαη κεησκέλν 

ιφγσ ησλ δηαθφξσλ αληαγσληζκψλ. Ζ ηηκή απηή είλαη ε βαζκνινγία ηεο θάζε κεηαθίλεζεο. 

Δπηιέγεηαη λα κεηαθεξζεί ε  παξηίδα πνπ πξνζδίδεη ην κεγαιχηεξν θέξδνο ζηελ ηηκή ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θαη θαηφπηλ ελεκεξψλνληαη νη δηαζέζηκνη ρξφλνη παξαγσγήο, ε 

ιίζηα δηαγξάθεηαη θαη γίλεηαη επηζηξνθή ζην βήκα 2.1 . 

 

 Σα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ ζπλνπηηθά: 

 

Βήκα 1: Πξνζδηνξηζκφο εθηθηήο ιχζεο 

 Σν πξφβιεκα κεηαηξέπεηαη ζε πξφβιεκα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ιχλεηαη 

γηα λα απνθηεζεί κηα αξρηθή εθηθηή ιχζε 

Βήκα 2: Βειηίσζε ηεο εθηθηήο ιχζεο 

Βήκα 2.1 -  Τπνςήθηα γηα κεηαθνξά X(i,t) 

 Αλαδεηνχληαη ζηνλ πίλαθα Υ ηεο αξρηθήο ιχζεο, ηα X(i,t) γηα ηα νπνία ηζρχεη 

ην θξηηήξην κεηαθνξάο. 

 Αλ δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο πξνο κεηαθνξά παξηίδεο, ν αιγφξηζκνο 

πεξαηψλεηαη. 

Βήκα 2.2 - «Αληαγσληζκνί» 

 «Αληαγφληζκοί γεηηλίαζες», εμεηάδνληαη φιεο νη ππνςήθηεο πξνο κεηαθνξά 

παξηίδεο γηα ην αλ έρνπλ αληαγσληζκνχο γεηηλίαζεο θαη ηξνπνπνηείηαη 

αλαιφγσο ην αλακελφκελν θέξδνο ηνπο. 

 «Αληαγφληζκοί δηαζέζηκοσ τρόλοσ», εμεηάδνληαη φιεο νη ππνςήθηεο πξνο 

κεηαθνξά παξηίδεο γηα ην αλ έρνπλ αληαγσληζκνχο δηαζέζηκνπ ρξφλνπ θαη 

ηξνπνπνηείηαη αλαιφγσο ην αλακελφκελν θέξδνο ηνπο. 

Βήκα 2.3 – «Δπηινγή βέιηηζηεο κεηαθίλεζεο» 

 Δπηιέγεηαη ε θαιχηεξε κεηαθνξά θαη ν αιγφξηζκνο επηζηξέθεη ζην βήκα 2.1 
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4.5 Αξηζκεηηθό παξάδεηγκα 

 Θα παξνπζηαζηεί αλαιπηηθά ε ιχζε ελφο κηθξνχ πξνβιήκαηνο ηξηψλ πξντφλησλ θαη 

ηεζζάξσλ πεξηφδσλ. Δπηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παξαδείγκαηνο είλαη φηη ηα θφζηε 

πξνεηνηκαζίαο, παξαγσγήο θαη απνζήθεπζεο εμαξηψληαη κφλν απφ ηα πξντφληα θαη φρη απφ 

ηελ πεξίνδν, ην a(i)=1 γηα φια ηα i, θαζψο θαη φηη ν ρξφλνο πξνεηνηκαζίαο ζεσξείηαη 

ακειεηένο [16]. 

 Γεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο: 

 

  

1
η   

Επανάληψη 

Βήκα 1: Πξνζδηνξηζκφο εθηθηήο ιχζεο 

 Ζ κεηαηξνπή ηνπ πξνβιήκαηνο ζε γξακκηθφ θαη ε επίιπζή ηνπ ζε απηφ ην παξάδεηγκα 

δίλεη X(i,t)=d(i,t) . 

Βήκα 2: Βειηίσζε ηεο εθηθηήο ιχζεο 

Βήκα 2.1 -  Τπνςήθηα γηα κεηαθνξά X(i,t) 

Γίλεηαη αλαδήηεζε ηνπ πίλαθα X γηα πηζαλέο κεηαθνξέο, αξρηθά γηα X πνπ κπνξνχλ λα 

κεηαθεξζνχλ κηα πεξίνδν πίζσ. 

 k=1 

 

Δπηά απφ ηηο ελλέα παξηίδεο κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο 

αλ κεηαθεξζνχλ. ΢ε απηφ ην ζεκείν, ειέγρεηαη αλ ππάξρεη δηαζέζηκνο ρξφλνο παξαγσγήο γηα 

απηέο ηηο κεηαθνξέο. 

  

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη αλάγθεο ζε ρξφλν παξαγσγήο γηα ηελ θάζε 

παξηίδα. ΢πγθξίλνληαο κε ηνλ πίλαθα sumCAP γίλεηαη ε παξαηήξεζε φηη κφιηο κηα παξηίδα 

κπνξεί λα κεηαθεξζεί άκεζα ζηελ πεξίνδν πξννξηζκνχ ηεο (X(2,2)), ελψ ηξεηο παξηίδεο 

κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ κφλν αλ δεκηνπξγεζεί δηαζέζηκνο ρξφλνο παξαγσγήο, 

κεηαθέξνληαο πνζνζηφ ηεο παξαγσγήο ζε πξνεγνχκελε πεξίνδν (X(1,4), X(2,3), X(2,4) ). 

dit i                  t 1 2 3 4 Sc C hi

1 100 150 200 50 70 6 0,6

2 80 40 40 40 90 10 1

3 150 180 180 180 200 83 0,83

R 450 400 450 300

sumCap 120 30 30 30

GM i                 t 1 2 3 4

1 -20 -50 40

2 50 50 50

3 50,6 50,6 50,6

CAP i            t 1 2 3 4

1 50

2 40 40 40

3 180 180 180
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Σέινο γηα ηξεηο παξηίδεο θξίλεηαη αζχκθνξε ή/θαη αδχλαηε ε κεηαθνξά ηνπο (X(3,2), X(3,3), 

X(3,4) ). 

 Γηα ηηο ηξεηο παξηίδεο πνπ πξέπεη λα γίλεη έκκεζε κεηαθνξά παξαγσγήο έρνπκε ηνλ 

εμήο πίλαθα: 

 

transfer 

  i,t i,t dest delta_cap 

1,4 1,3 1,2 20 

2,4 1,3 1,2 10 

2,3 1,2 1,1 10 

 

φπνπ ε πξψηε ζηήιε δείρλεη ηελ ππφ εμέηαζε παξηίδα, ε δεχηεξε ζηήιε δείρλεη απφ πνηα 

παξηίδα ζα κεηαθεξζεί πνζνζηφ ψζηε λα δεκηνπξγεζεί δηαζέζηκνο ρξφλνο (επηιέγεηαη απηή 

πνπ ζα κεηψζεη ιηγφηεξν ην θέξδνο ηεο κεηαθνξάο), ε ηξίηε ζηήιε δείρλεη ηνλ πξννξηζκφ ηεο 

έκκεζεο κεηαθνξάο θαη ε ηεηάξηε ην πφζν ζα κεηαθεξζεί γηα λα ρσξέζεη ε ππφ εμέηαζε 

παξηίδα. 

 Αληίζηνηρε δηαδηθαζία αθνινπζείηαη θαη γηα k=2 θαη k=3. 

 

k=2 

 

 

 

k=3 

 

 

Αθνχ εμεηάζηεθαλ φια ηα X(i,t) γηα φια ηα k, ε ιίζηα κε ηηο ππνςήθηεο πξνο κεηαθνξά 

παξηίδεο ζα κνηάδεη κε ηελ αθφινπζε: 

 

GM i                 t 1 2 3 4

1 -170 10

2 10 10

3 -98,8 -98,8

CAP i            t 1 2 3 4

1 50

2 40 40

3

transfer

I,t I,t dest delta_cap

2,4 1,2 1,1 10

GM i                 t 1 2 3 4

1 -20

2 -30

3 -248,2
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cFc i t dest(t) cap_trans(i) cap_dest(t) delta_cap trans_cost GM 

1 1 4 3 1 2 20 12 28 

2 2 2 1 0 0 0 0 50 

3 2 3 2 1 1 10 6 44 

4 2 4 3 1 2 10 6 44 

5 2 3 1 0 0 0 0 10 

6 2 4 2 1 1 10 6 4 

 

 Ζ δεχηεξε θαη ηξίηε ζηήιε αλαθέξνληαη ζηηο ππνςήθηεο πξνο κεηαθνξά παξηίδεο, ζηελ 

ηέηαξηε ζηήιε αλαθέξεηαη ν πξννξηζκφο ηνπο, ζηε πέκπηε θαη έθηε ζηήιε ζεκεηψλνληαη ηα 

X πνπ ζα κεηαθεξζνχλ, ψζηε λα ρσξέζνπλ νη ππνςήθηεο παξηίδεο, ζηελ εβδφκε ζηήιε 

ζεκεηψλεηαη ν ρξφλνο πνπ πξέπεη λα κεηαθεξζεί θαη ζηελ φγδνε ην θφζηνο ηεο έκκεζεο 

κεηαθνξάο. Σέινο, ε ελάηε ζηήιε αλαθέξεηαη ζην θέξδνο πνπ ζα έρνπκε απφ ηελ κεηαθνξά 

ησλ παξηίδσλ. 

 

Βήκα 2.2 - «Αληαγσληζκνί» 

 ΢ε απηφ ην βήκα πξνθχπηεη ν εληνπηζκφο ησλ αληαγσληζκψλ. Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη 

αλαδήηεζε αληαγσληζκψλ γεηηλίαζεο. 

 

«Αληαγφληζκοί γεηηλίαζες» 

 
i,t competitors GM(comp) GMN 

        

2,2 2,3 44 2 

  2,4(k=2) 4   

2,3 2,2 40 -50 

  2,4 44   

  2,3(k=2) 10   

2,4 2,3 34 -4 

  2,4(k=2) 4   

  2,3(k=2) 10   

2,3(k=2) 2,3 44 -78 

  2,4 44   

2,4(k=2) 2,4 44 -80 

  2,2 40   

 

 ΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ζηελ πξψηε ζηήιε ππάξρνπλ νη ππφ εμέηαζε παξηίδεο, ζηελ 

δεχηεξε ζηήιε νη αληαγσληζηέο, ζηελ ηξίηε ζηήιε ην θέξδνο πνπ ζα απνιεζζεί, αλ επηιερζεί 

ε ζπγθεθξηκέλε παξηίδα έλαληη ησλ αληαγσληζηψλ, θαη ζηελ ηειεπηαία ζηήιε ην ηειηθφ 

θέξδνο θάζε επηινγήο. Γηα ην Υ(2,2) θαη νη δπν αληαγσληζηέο ηνπ είλαη ηεο πξψηεο 

θαηεγνξίαο, γηα ην Υ(2,3) ν αληαγσληζκφο ηνπ κε ην Υ(2,2) αλήθεη ζηελ δεχηεξε θαηεγνξία 

θαη αλ πξαγκαηνπνηεζνχλ νη απαξαίηεηνη ππνινγηζκνί, είλαη πξνθαλέο φηη κεηά ηελ 

κεηαθνξά ην Υ(2,2) παξακέλεη ππνςήθην γηα κεηαθνξά φπνηε αθαηξείηαη απφ ην Υ(2,3) κφλν 

ην πνζνζηφ πνπ ζα ράζεη ην Υ(2,2). Σέινο, ν αληαγσληζκφο ηνπ κε ην Υ(2,3) γηα k=2 αλήθεη 

ζηελ ηξίηε θαηεγνξία.  Αληίζηνηρα ππνινγίδνληαη θαη γηα ηηο ππφινηπεο παξηίδεο. 
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«Αληαγφληζκοί δηαζέζηκοσ τρόλοσ» 

 

t i,t GM max_comp d_gm_max min gmc max_comp gmc iGMC 

2 2,3 44 44 0 -34 34 34 0 -44 

  2,4(k=2) 10 44 -34 -34 0 34 -34 -44 

  1,4(trans) 28 44 -16 -34 18 34 -16 -44 

  2,4(trans) 44 44 0 -34 34 34 0 -44 

3 1,4 28 44 -16 -16 0 32 -32 -60 

  2,4 44 28 16   32 0 32 -12 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν ζα αλαδεηεζνχλ νη αληαγσληζκνί δηαζέζηκνπ ρξφλνπ. ΢ην ζπγθεθξηκέλν 

παξάδεηγκα, ζε δπν πεξηφδνπο δελ ρσξνχλ λα γίλνπλ φιεο νη κεηαθηλήζεηο. Σα απνηειέζκαηα 

ζπγθεληξψζεθαλ ζηνλ αλσηέξσ πίλαθα. ΢ηελ πξψηε ζηήιε ππάξρεη ε ππφ εμέηαζε πεξίνδνο, 

ζηελ δεχηεξε ζηήιε νη παξηίδεο πνπ κεηαθέξνπλ ρξφλν παξαγσγήο ζηελ πεξίνδν ( φπνπ trans 

δειψλεη έκκεζε κεηαθνξά), ζηελ ηξίηε ζηήιε ην θέξδνο απφ ηελ κεηαθνξά θάζε παξηίδαο, 

ζηελ ηεηάξηε ζηήιε ην θέξδνο απφ ηελ κεηαθνξά ηνπ θαιχηεξνπ αληαγσληζηή, ζηελ πέκπηε 

ζηήιε ε δηαθνξά ησλ δπν πξνεγνπκέλσλ, ζηελ έθηε ε ειάρηζηε δηαθνξά, ζηελ εβδφκε ζηήιε 

πξνζηίζεηαη ην απφιπην ηεο ειαρίζηεο δηαθνξάο ζην d_gm_max, ζηελ νγδφε ζηήιε ππάξρεη 

ην ηξνπνπνηεκέλν θέξδνο απφ ηελ κεηαθνξά ηνπ θαιχηεξνπ αληαγσληζηή, ζηελ ελάηε ζηήιε 

ε ηειηθή ηηκή ηνπ GM ηεο θάζε ππνςήθηαο παξηίδαο κεηά απφ ηνπο αληαγσληζκνχο 

δηαζέζηκνπ ρξφλνπ θαη ζηελ ηειεπηαία ε δηαθνξά ηνπ απφ ηελ αξρηθφ GM . 

 

Βήκα 2.3 – «Δπηινγή βέιηηζηεο κεηαθίλεζεο» 

 Αθνχ ππνινγίζζεθαλ θαη νη επηπηψζεηο ησλ αληαγσληζκψλ, ε ιίζηα κε ηηο ππνςήθηεο 

πξνο κεηαθνξά παξηίδεο ζα είλαη σο εμήο: 

cFc i t dest(t) cap_trans(i) cap_dest(t) delta_cap trans_cost GM GM(final) 

1 1 4 3 1 2 20 12 28 -76 

2 2 2 1 0 0 0 0 50 2 

3 2 3 2 1 1 10 6 44 -94 

4 2 4 3 1 2 10 6 44 -60 

5 2 3 1 0 0 0 0 10 -78 

6 2 4 2 1 1 10 6 4 -124 

 

Δπηιέγεηαη λα κεηαθεξζεί ην X(2,2) θαζψο έρεη ην κεγαιχηεξν ηειηθφ GM. ΢ε απηφ ην ζεκείν 

πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ε ηηκή ηνπ ηειηθνχ GM δελ είλαη ην θέξδνο πνπ ζα πξνθχςεη ζηελ 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε, αιιά ε «βαζκνινγία» ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεηαθνξάο. Αθνχ 

κεηαθεξζεί ε παξηίδα, ελεκεξψλνληαη νη δηαζέζηκνη ρξφλνη παξαγσγήο θαη ν αιγφξηζκνο 

επηζηξέθεη ζην βήκα 2.1 . 

  

X(i,t) i                 t 1 2 3 4

1 100 150 200 50

2 120 0 40 40

3 150 180 180 180

R 450 400 450 300

sumCap 80 70 30 30
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 Μεηά απφ δπν αθφκα επαλαιήςεηο, ζηηο νπνίεο εθηεινχληαη ηα ίδηα βήκαηα, ν 

αιγφξηζκνο πεξαηψλεηαη δίλνληαο ηελ βέιηηζηε ιχζε. Αθνινπζεί ν ηειηθφο πίλαθαο X θαη ε 

ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ αλαπηχρηεθε, θαζψο θαη ε 

αληίζηνηρε ππνβέιηηζηε ιχζε κε ρξήζε αιγνξίζκνπ ηνπ ηχπνπ Wagner – Whitin . 

 

 

4.6 Απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα 

Αθνινπζνχλ ηα δεδνκέλα θαη ε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο πξνζδηνξηζκνχ βέιηηζηεο 

παξηίδαο παξαγσγήο γηα ηελ παξαγσγηθή κνλάδα ηεο ΑΓΡΟΦΛΟΡΑ Α.Δ. 

 

d(i,t) 

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

1 860 890 20413 21404 17974 12463 7598 3212 6398 8129 6230 5452 

2 5602 207 69740 61407 57732 21833 22981 4028 20049 14952 12969 15477 

3 765 423 25994 23951 19032 6613 7240 2516 4878 4833 4703 6459 

4 1765 97 9873 9235 8497 2610 3416 646 1218 1581 2698 1669 

 

C(i,t) 

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

1 1,472 1,472 1,474 1,477 1,475 1,474 1,475 1,474 1,478 1,484 1,478 1,478 

2 2,053 1,925 1,994 1,985 2,027 1,972 2,011 1,947 2,031 2,038 2,033 2,031 

3 2,698 2,712 2,74 2,747 2,705 2,693 2,702 2,704 2,7 2,699 2,72 2,755 

4 4,117 4,07 4,108 4,117 4,126 4,114 4,14 4,104 4,101 4,137 4,109 4,116 

 

h(i,t) 

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

1 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 

2 0,103 0,096 0,1 0,099 0,101 0,099 0,101 0,097 0,102 0,102 0,102 0,102 

3 0,135 0,136 0,137 0,137 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,136 0,138 

4 0,206 0,203 0,205 0,206 0,206 0,206 0,207 0,205 0,205 0,207 0,205 0,206 

 

oC(i,t) 

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

1 2,943 2,943 2,947 2,954 2,951 2,949 2,949 2,949 2,955 2,968 2,956 2,955 

2 4,106 3,85 3,988 3,971 4,054 3,944 4,022 3,893 4,062 4,076 4,065 4,062 

3 5,396 5,423 5,481 5,494 5,411 5,387 5,403 5,408 5,399 5,397 5,44 5,509 

4 8,234 8,139 8,215 8,234 8,251 8,227 8,279 8,208 8,201 8,275 8,217 8,232 

 

FINAL WW

X(i,t) i                 t 1 2 3 4 X(i,t) i            t 1 2 3 4

1 100 210 190 0 1 100 150 250 0

2 120 0 80 0 2 160 0 0 40

3 150 180 180 180 3 150 180 180 180

R 450 400 450 300 R 450 400 450 300

sumCap 80 10 0 120 sumCap 40 70 20 80

z 63606 z 63610
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a(i)   

  
n 4 

1 0,00214 

  
T 12 

2 0,0024 

  
Sc(i) 500 

3 0,00246 

  
Sa(i) 1 

4 0,00333 

  
R(t) 144 

    
E(t) 72 

 

Αθνινπζεί ν πίλαθαο X πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ αιγφξηζκν, θαζψο θαη ε ηηκή ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο. 

 

Xopt 

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

1 860 0 0 0 0 12463 10810 0 6398 8129 11682 0 

2 5602 59072 44965 42362 26969 21833 22981 24078 0 14952 12969 15477 

3 48133 0 0 3000 19032 6613 9756 0 4878 4833 4703 6459 

4 1862 0 9873 9235 8497 2610 4061 0 2799 0 4366 0 

 

oXopt 

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

1 0 890 20413 21404 17974 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 3037 13929 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Yopt 

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

1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

3 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

4 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 

 

Iopt 

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

1 0 0 0 0 0 0 3212 0 0 0 5452 0 

2 0 58865 34091 16835 0 0 0 20049 0 0 0 0 

3 47368 46945 20951 0 0 0 2516 0 0 0 0 0 

4 97 0 0 0 0 0 646 0 1581 0 1669 0 

 

Zopt= 1412974 

 

 Με ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ εμνηθνλνκήζεθαλ νθηψ ψξεο απφ ηνπο ρξφλνπο 

πξνεηνηκαζίαο, ή 3,8% ησλ εηεζίσλ σξψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ εξγνζηάζηνπ, ή αιιηψο κηα 

εξγάζηκε κέξα. Ζ εμνηθνλφκεζε απηή ζεσξείηαη κηθξή, γεγνλφο πνπ επηζεκαίλεηαη απφ ην φηη 

ε εθηθηή ιχζε βειηηψζεθε θαηά 0,27% απφ ην βήκα 2 ηνπ αιγνξίζκνπ. Λφγσ ηεο έιιεηςεο 

ελαιιαθηηθνχ αιγνξίζκνπ σο κέηξν ζχγθξηζεο θαη ιακβάλνληαο ππφςε φηη αληίζηνηρε ιχζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο απφ άλζξσπν ζα είρε ππνδεέζηεξα απνηειέζκαηα, ε παξαγφκελε ιχζε 

ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθή. 

 Αλ ην πξνηεηλφκελν πιάλν παξαγσγήο ρξεζηκνπνηεζεί κε ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα, 

θαζίζηαηαη κε εθηθηφ. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην φηη ε παξαδνρή ηνπ κεδεληθνχ αξρηθνχ 
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απνζέκαηνο δελ πθίζηαηαη ζηελ πξάμε (ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ππήξρε έιιεηςε 

ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ) θαη θπξίσο ζηα ρακειήο αθξηβείαο δεδνκέλα εηζφδνπ ηνπ 

αιγνξίζκνπ (βιέπε θεθάιαην 3.5.8). ΢ην θεθάιαην (5.3) ζα εμεηαζηνχλ πηζαλνί ηξφπνη 

βειηίσζεο ηνπ απνηειέζκαηνο. 
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5 ΢ύλνςε  

5.1 Δηζαγσγή 

 ΢ην πιαίζην απηήο ηεο εξγαζίαο δηελεξγήζεθαλ εηήζηεο πξνβιέςεηο κε ζθνπφ ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ αλαγθψλ ζε πξψηεο χιεο. Δπηπξφζζεηα, δηελεξγήζεθαλ κεληαίεο 

πξνβιέςεηο ηεο δήηεζεο ησλ πξντφλησλ, κε ζθνπφ ηελ ρξήζε ηνπο ζε ζπλδπαζκφ κε θάπνην 

κνληέιν νξγάλσζεο παξαγσγήο. Ζ κέζνδνο πνπ εθαξκφζηεθε γηα ηηο πξνβιέςεηο ήηαλ ε 

εθζεηηθή εμνκάιπλζε, φπνπ παξνπζίαζε πνιχ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζηηο εηήζηεο 

πξνβιέςεηο, αιιά κε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζηηο κεληαίεο πξνβιέςεηο.                                  

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ πιάλνπ παξαγσγήο κνληεινπνηήζεθε σο πξφβιεκα βέιηηζηεο παξηίδαο 

παξαγσγήο. Σν πξφβιεκα επηιχζεθε κε αλάπηπμε επξεηηθνχ αιγνξίζκνπ θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ είλαη δχζθνιν λα αμηνινγεζνχλ σο πξνο ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή ηνπο 

θπξίσο ιφγσ ησλ αλεπαξθψλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ. Αθνινχζσο, ζα 

παξνπζηαζηνχλ πηζαλέο ελέξγεηεο πνπ κπνξνχλ λα βειηηψζνπλ ην απνηέιεζκα ηεο κειέηεο. 

5.2 Βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο πξόβιεςεο 

 ΢ηνλ ηνκέα ηεο πξφβιεςεο νη ελέξγεηεο πξέπεη λα επηθεληξσζνχλ ζηελ βειηίσζε ησλ 

κεληαίσλ πξνβιέςεσλ. Παξαθάησ, παξαζέηνληαη πξνζεγγίζεηο πνπ πηζαλψο λα βειηηψζνπλ 

ηελ αθξίβεηα ηεο πξφβιεςεο. 

 

Βειηίφζε ηοσ σπάρτοληος ζσζηήκαηος πρόβιευες 

 ΢ην πιαίζην ηεο βειηίσζεο ηνπ ήδε ππάξρνληνο ζπζηήκαηνο πξφβιεςεο ζα κπνξνχζαλ 

λα εμεηαζηνχλ επηπιένλ κνληέια εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο, πνπ ιακβάλνπλ ππφςε 

πνιιαπιαζηαζηηθή ηάζε, θαζψο θαη δηαθνξεηηθά είδε ηάζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα 

πνιπσλπκηθή ηάζε. Δπηπξφζζεηα, ζα πξέπεη λα εμεηαζηεί αλ ε αιιαγή ηνπ θξηηεξίνπ 

επηινγήο κεζφδσλ εθζεηηθήο εμνκάιπλζεο κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ αθξίβεηα ησλ 

πξνβιέςεσλ. Γηα παξάδεηγκα, ππάξρνπλ αλαθνξέο ζηελ βηβιηνγξαθία φηη ε επηινγή κεζφδσλ 

είλαη απνηειεζκαηηθφηεξε φηαλ γίλεηαη κε ρξήζε πιεξνθνξηαθψλ θξηηήξησλ, φπσο ην 

θξηηήξην ηνπ Akaike [14]. 

 

Δπηιογή δηαθορεηηθής κεζόδοσ πρόβιευες 

 Γηα ηελ βειηίσζε ηεο αθξηβείαο ησλ κεληαίσλ πξνβιέςεσλ ζπλίζηαηαη θαη ε δφθηκε 

δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ πξφβιεςεο. Θα πξέπεη λα εμεηαζηνχλ κέζνδνη φπσο, ε θιάζε 

κνληέισλ πξφβιεςεο ARMA (ARIMA, ARIMAX, SARIMA θαη άιια) [17], θαζψο θαη ε 

πξφβιεςε κε ρξήζε ηερλεηψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ [18]. 

 

Σσλδσαζκός κεζόδφλ πρόβιευες 

 Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζηελ βηβιηνγξαθία, ν ζπλδπαζκφο δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ 

πξφβιεςεο κπνξεί λα επηθέξεη κεγαιχηεξε αθξίβεηα πξφβιεςεο. Οη εμεηδηθεπκέλεο 

πιεξνθνξίεο πνπ κπνξνχλ λα παξέρνπλ νη πνηνηηθέο κέζνδνη, ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε. 

Οη πιεξνθνξίεο απηέο κπνξνχλ λα απνθηεζνχλ είηε απφ έξεπλεο γηα ηηο πξνζέζεηο ησλ 

κεγάισλ πειαηψλ ηεο εηαηξείαο, είηε απφ δηαηκεκαηηθέο ζπλδηαζθέςεηο (ηκήκα κάξθεηηλγθ, 

ηκήκα πσιήζεσλ), κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ζηξαηεγηθψλ 

απνθάζεσλ ηεο εηαηξείαο ζηνπο δηαθφξνπο ηνκείο. Σέινο, ζα πξέπεη λα εμεηαζηεί ην 

ελδερφκελν γηα απφθηεζε καθξννηθνλνκηθψλ πιεξνθνξηψλ κέζσ θιαδηθψλ κειεηψλ, θαζψο 

θαη ε ρξήζε νηθνλνκεηξηθψλ κνληέισλ πξφβιεςεο. 
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5.3 Πξνγξακκαηηζκόο παξαγσγήο 

 Όπσο απνδείρηεθε απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ζην πξφβιεκα ηεο νξγάλσζεο 

παξαγσγήο, εθηφο απφ ηελ επηινγή ηνπ ηξφπνπ κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο, είλαη 

θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο ε πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ. Δθηφο απφ ηελ πξφβιεςε ηεο 

κειινληηθήο δήηεζεο, ηδηαίηεξε πξνζνρή ζα πξέπεη λα δνζεί θαη ζηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο, 

φπσο νη ηηκέο πνπ ζα πάξνπλ ηα δηάθνξα εκπιεθφκελα ζηελ παξαγσγή θφζηε. Ωο πξνο ην 

ηερληθφ ζθέινο, ζα κπνξνχζε λα δνθηκαζηεί ε κνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο σο 

«ζηνραζηηθφ πξφβιεκα πξνζδηνξηζκνχ βέιηηζηεο παξηίδαο παξαγσγήο», θαζψο κηα ηέηνηα 

κνληεινπνίεζε ζα ιάκβαλε ππφςε ηελ αβεβαηφηεηα ηνπ κέιινληνο [19]. Ωο πξνο ηνλ ηξφπν 

επίιπζεο ηνπ CLSP, ππάξρνπλ πνιιέο δηαζέζηκεο πξνζεγγίζεηο πνπ πηζαλψο λα δίλνπλ 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Γηα παξάδεηγκα έρνπλ πξνηαζεί κέζνδνη γηα ιχζε πξνβιεκάησλ 

κεηθηνχ αθέξαηνπ πξνγξακκαηηζκνχ κε ρξήζε κεζεπξεηηθψλ αιγνξίζκσλ [20]. Σέινο, ζα 

κπνξνχζε λα αθνινπζεζεί ε πξνζέγγηζε ηεο πξνζνκνίσζεο δηαθξηηψλ γεγνλφησλ, έλαο 

επηζηεκνληθφο ηνκέαο ν νπνίνο πξνζειθχεη κεγάιν αξηζκφ εξεπλεηψλ [21]. 

  



57 

 

Βηβιηνγξαθία 

[1] Satinder K. Mullic, Donald D. Smith John C. Chambers, "How to choose the right 

forecasting Technique," Harvard Business Review, pp. 45-69, July-August 1971. 

[2] Syros Makridakis, "The art and Science of Forecasting: An Assement and Future 

Directions," International Journal of Forecasting, no. 2, pp. 15-39, 1986. 

[3] S.M.T Fatemi Ghomi, J.M. Wilson B Karimi, "The Capacitated Lot Sizing Problem: a 

review of models and Algorithms," The International Journal of Management Science, 

no. 31, pp. 365-378, 2003. 

[4] P.S. Eisenhut, "A Dynamic Lot Sizing Algorithm with Capacity Constraints," A I I E 

Transactions, vol. 2, no. 7, pp. 170-176, 1975. 

[5] A. Kimms, A. Drexl, "Lot sizing and scheduling-Survey and Extensions," European 

Journal of Operational Research, no. 99, pp. 221-235, 1997. 

[6] ICAP, Ζ θαηάζηαζε θαη νη πξννπηηθέο ησλ ΜΜΔ ζηελ Διιάδα: Κιαδηθή θαη δπθηηαθή 

δηάζηαζε ησλ ΜΜΔ: Μεηαπνίεζε-Αγξνηηθά εθφδηα, 2011. 

[7] Van Dijk Management Consultants, Study on option to fully harmonize the EU 

legislation on fertilising materials including technical feasibility, enviromental, economic 

and social impacts, 2012, European Comission, Directorate- General for Enterprize and 

Industry. 

[8] Paul Saffo, "Six rules for Effective Forecasting," harvard Business Review, pp. 1-9, July-

August 2007. 

[9] Everette S. Gardner Jr., "Exponential Smoothing : The State of the art," Journal of 

Forecasting, no. 4, pp. 1-28, 1985. 

[10] Everette S. Gardner Jr., "Exponential Smoothing: The state of the art - Part II," 

International Journal of Forecasting, no. 22, pp. 637-666, 2006. 

[11] J. W. Taylor, "Exponential Smoothing with damped multiplicative trend," International 

Journal of Forecasting, no. 19, pp. 715-725, 2003. 

[12] Rasmus Rasmussen, "On time series data and optimal parameters," The International 

Journal of Management Science, no. 32, pp. 111-120, 2004. 

[13] Joshua M. Kurk, Leonard J. Tashman, "The use of protocols to select exponential 

Smoothing Procedures: a reconsideration of forecasting competitions," International 

Journal of Forecasting, no. 12, pp. 235-253, 1996. 

[14] Baki Billah et al., "Exponential Smoothing model selection for forecasting," 

International Journal of Forecasting, no. 22, pp. 239-247, 2006. 

[15] Stephen Boyd, Michael Grant. (2013, September) CVX: Matlab software for disciplined 

convex programming, version 2.0 beta. [Online]. http://cvxr.com/cvx 

[16] H. Vanderveken, M.R. Lambrecht, "Heuristic Procedures for the single operation, multi-

item loading problem," A I I E Transactions, vol. 4, no. 11, pp. 319-326, 1979. 

[17] Michele Hibon, Spyros Makridakis, "ARMA Models and the Box-Jenkins Methodology," 

Journal of Forecasting, no. 16, pp. 147-165, 1997. 

[18] Mehdi Bijari, Mehdi Khashei, "An artificial neural network (p,d,q) model for timesiries 

forecasting," Expert Systems with applications, no. 37, pp. 479-489, 2010. 

[19] Charles R. Sox et al., "A review of the stochastic lot scheduling problem," International 

Journal of Production Economics, no. 62, pp. 181-200, 1999. 

[20] Jose A. Egea, Julio R. Banga, Martin Schluter, "Extended ant colony optimization for 

http://cvxr.com/cvx


58 

 

non-convex integer nonlinear programming," Computers & Operations Research, no. 36, 

pp. 2217-2229, 2009. 

[21] Jeffry S. Smith, Ashkan Negahban, "Simulation for manufacturing system design and 

operation: Literature review and analysis," Journal of Manufacturing Systems, no. 33, pp. 

241-261, 2014. 

 

 

  



59 

 

Παξάξηεκα Α: Πίλαθεο Πξόβιεςεο 
Πίλαθας 1. Μεληαίεο πξνβιέςεηο 
time series name method MSE MAD MAPE 

aggregate_Lt_10 'DA-A' 12190725 2737,77 0,4934 

aggregate_Lt_20 'N-A' 192398647 10114 1,1955 

aggregate_Lt_40 'DA-A' 25472560 4418,49 1,27128 

aggregate_Lt_70 'DA-A' 3230545,8 1461,01 0,79322 

aggregate_BELLEFIORI 'DA-A' 84126,558 222,574 0,99597 

aggregate_BELLISSIMO 'DA-A' 19101,743 126,385 22,0689 

aggregate_CAPRIFLOR 'DA-A' 354,939 13,8569 2,22383 

aggregate_FLORIDA 'DA-A' 1102,6338 23,8931 0,83786 

aggregate_FOREVER_GREEN 'DA-A' 733,89582 21,1872 13,2636 

aggregate_GRAND_TROPICAL 'N-M' 297,09898 12,4667 1 

aggregate_GREEN_GARDEN 'DA-A' 30,34552 4,17181 0,70498 

aggregate_MAXIFIORI 'N-A' 3197,8903 44,6399 1,13712 

aggregate_SUPER_MAX 'DA-A' 28660,074 121,693 0,85307 

aggregate_UNIVERSAL 'N-M' 3238,4451 39,8047 2,25716 

aggregate_FYTOGAIA 'DA-A' 10990,292 69,1608 0,8457 

aggregate_FLOR_BLUM 'N-A' 1654,4376 33,0039 1,39216 

aggregate_FLOR_GRUNPF 'DA-A' 5266,5621 59,6524 3,53079 

aggregate_FLOR_RHODO 'DA-A' 866,23484 26,4407 5,15336 

aggregate_FLOR_GERAN 'N-A' 13604,883 97,0902 1,14039 

aggregate_MAX_BLUM 'DA-A' 96,753959 9,19719 8,21929 

aggregate_MAX_RHODO 'DA-A' 6,997455 0,85627 0,84563 

aggregate_Syntagi_No1 'DA-A' 2687505,4 1515,97 5,48367 

aggregate_Syntagi_No3 'DA-A' 10990,292 69,1608 0,8457 

aggregate_Syntagi_No4 'N-A' 9555,9299 78,8007 1,34002 

aggregate_Syntagi_No5 'N-A' 9423,0611 71,4719 0,94151 

aggregate_ksanthia 'DA-A' 287893,23 416,032 0,89291 

aggregate_maurh 'DA-A' 375,04635 14,3102 1,07387 

aggregate_coco 'DA-A' 330321,75 451,973 0,77064 

aggregate_lipasma 'DA-A' 748808,53 614,715 0,67077 

aggregate_anthaggregate_asvestio 'DA-A' 332802,4 409,809 0,67077 

aggregate_perliths 'DA-A' 230,71224 13,0373 1,47915 

aggregate_zeolithos 'DA-A' 2157463,9 1063,7 0,93866 

10_bellefiori' 'DA-A' 2636114,8 1112,5 252,17 

20_bellefiori' 'DA-A' 5020776 1573,04 77,6387 

40_bellefiori' 'DA-A' 1966983 985,75 114,275 

70_bellefiori' 'N-A' 263251,49 342,159 56,7456 

10_bellissimo' 'DA-A' 3911104,7 1730,15 905,304 

20_bellissimo' 'DA-A' 2949203,3 1212,96 72,3929 

40_bellissimo' 'N-A' 390357,01 434,018 42,7983 

70_bellissimo' 'N-A' 62289,008 179,422 30,9463 

20_capriflor' 'N-A' 1616314,8 611 27,7496 

40_capriflor' 'N-A' 27173,65 97,7952 18,5567 

70_capriflor' 'DA-A' 11765,857 75,4792 16,926 

10_flor_blum' 'N-A' 559542,52 591,579 73,0365 

20_flor_blum' 'DA-M' 624539,94 571,988 39,388 

40_flor_blum' 'DA-A' 95487,902 237,334 1,16725 

70_flor_blum' 'N-A' 118353,18 270,302 28,9935 

20_flor_geran' 'DA-A' 13234675 2963,99 1,09502 

40_flor_geran' 'DA-A' 2935827,1 1449,63 1,52131 

20_flor_grunpf' 'N-A' 6950464,4 1905,58 1,8233 

40_flor_grunpf' 'N-A' 144913,71 292,078 13,673 

20_flor_rhodo' 'DA-A' 2165645,8 1322,08 234,474 

10_florida' 'DA-A' 59282,664 210,827 24,7046 

20_florida' 'N-A' 525249,91 532,999 1,05903 



60 

 

time series name method MSE MAD MAPE 

40_florida' 'DA-A' 47765,125 135,603 69,5665 

70_florida' 'DA-A' 34531,23 127,702 0,78923 

10_forever_green' 'DA-A' 167861,74 269,636 7,938 

20_forever_green' 'N-A' 277834,75 324,999 117,7 

10_fytogaia' 'N-A' 1385903,9 947,687 0,79331 

20_fytogaia' 'N-A' 5153146,8 1443 0,84715 

40_fytogaia' 'DA-A' 626386,17 545,353 1,45497 

70_fytogaia' 'DA-A' 29764,263 126,633 0,8143 

20_grand_tropical' 'DA-A' 34089,248 123,755 46,4222 

40_grand_tropical' 'DA-A' 33280,972 118,75 31,7738 

70_grand_tropical' 'N-M' 9210,208 51,2083 3,28489 

10_green_garden' 'N-A' 78603,407 193,153 33,659 

20_green_garden' 'N-A' 33766,15 115,842 13,4418 

40_green_garden' 'N-A' 2947,1934 38,8329 6,83701 

10_max_blum' 'DA-A' 27519,492 60,3448 59,3448 

20_max_blum' 'DA-A' 1360,0216 19,7441 20,0774 

40_max_blum' 'N-M' 2187,0723 13,592 0,90796 

40_max_rhodo' 'DA-A' 15574,066 108,637 101,104 

10_maxifiori' 'DA-A' 315707,48 369,004 26,4812 

20_maxifiori' 'DA-A' 4206291,4 1495,62 36,4022 

40_maxifiori' 'N-A' 281974,56 406,305 82,5575 

70_maxifiori' 'N-A' 147058,04 282,497 53,6645 

10_super_max' 'DA-A' 3526268,9 1100,38 13,4784 

20_super_max' 'N-A' 3593478,1 1460,64 187,514 

40_super_max' 'N-A' 1403658,6 939,827 0,93977 

70_super_max' 'DA-A' 753077,26 698,787 0,74043 

10_universal' 'DA-A' 1961089,1 916,58 24,017 

20_universal' 'N-A' 1138769,8 862,525 57,6223 

40_universal' 'DA-A' 254886,73 410,074 69,7863 

70_universal' 'N-A' 91130,549 165,061 0,69063 

 

Πίλαθας 2. Δηήζηεο πξνβιέςεηο 
timeseries name method MSE MAD MAPE 

tot_BELLEFIORI_m3_s A-N 119,282 14228,202 0,044339 

tot_BELLISSIMO DA-N 34,4738 1188,4445 0,045627 

tot_CAPRIFLOR DA-N 17,1925 295,58304 0,089957 

tot_FLORIDA N-N 71,4059 5098,7995 0,176354 

tot_FLOR_BLUM A-N 58,25 3393,0638 0,049025 

tot_FLOR_GERAN N-N 318,189 101244,04 0,149739 

tot_FLOR_GRUNPF A-N 20,6289 425,55113 0,028523 

tot_FLOR_RHODO DA-N 26,6665 711,10208 0,040332 

tot_FOREVER_GREEN N-N 42,6022 1814,948 0,392792 

tot_FYTOGAIA A-N 414,191 171554,28 0,38429 

tot_GRAND_TROPICAL N-N 22,956 526,97941 0,153449 

tot_GREEN_GARDEN DA-N 4,91251 24,13272 0,04277 

tot_MAXIFIORI DA-N 106,286 11296,62 0,074763 

tot_MAX_BLUM A-N 6,48 41,990398 1 

tot_MAX_RHODO N-N 8,06338 65,018095 0,268779 

tot_SUPER_MAX A-N 292,723 85686,702 0,134722 

tot_UNIVERSAL N-N 349,949 122463,97 0,368728 

tot_R_Lt_10 N-N 3669,14 13462587 0,040825 

tot_R_Lt_20 A-N 21697,6 470787912 0,071069 

tot_R_Lt_40 DA-N 8702,61 75735368 0,08034 

tot_R_Lt_70 DA-N 5776,14 33363752 0,124454 

tot_Syntagi_No1 DA-N 1258,74 1584433,5 0,140513 

tot_Syntagi_No3 N-N 658,486 433603,66 0,610948 

tot_Syntagi_No4 DA-N 283,591 80423,984 0,110235 

tot_Syntagi_No5 DA-N 297,862 88721,955 0,137807 
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timeseries name method MSE MAD MAPE 

tot_anthr_asvestio_s DA-N 1176,79 1384834,8 0,079674 

tot_coco_s DA-N 422,543 178542,29 0,055202 

tot_ksanthia_s DA-N 691,511 478187,29 0,109424 

tot_lipasma_s DA-N 1765,19 3115891 0,079674 

tot_maurh_s DA-N 58,1466 3381,0283 0,122827 

tot_perliths_s DA-N 4,59148 21,081665 0,014231 

tot_zeolithos_s DA-N 4467,92 19962286 0,137807 

'tot10_bellefiori' N-N 704,939 496939,02 0,043408 

'tot20_bellefiori' DA-N 8118,99 65918032 0,177023 

'tot40_bellefiori' DA-N 5624,68 31637055 0,222539 

'tot70_bellefiori' A-N 1027,25 1055241,1 0,119936 

'tot10_bellissimo' N-N 220,471 48607,612 0,025397 

'tot20_bellissimo' A-N 168,864 28515,009 0,013877 

'tot40_bellissimo' N-N 755,91 571400,39 0,119967 

'tot70_bellissimo' N-N 1235,09 1525459,5 0,498827 

'tot20_capriflor' DA-N 1715,61 2943309,7 0,392767 

'tot40_capriflor' DA-N 0,94419 0,8915004 0,00084 

'tot70_capriflor' N-N 261,72 68497,166 0,311571 

'tot10_flor_blum' DA-N 1400,64 1961794,6 0,111171 

'tot20_flor_blum' N-N 3317,46 11005523 0,241656 

'tot40_flor_blum' N-N 251,038 63020,235 0,053152 

'tot70_flor_blum' N-N 256,426 65754,089 0,029981 

'tot20_flor_geran' DA-N 8734,7 76294914 0,137234 

'tot40_flor_geran' A-N 329,232 108393,71 0,015457 

'tot20_flor_grunpf' DA-N 12479 155725693 0,451942 

'tot40_flor_grunpf' DA-N 2549,82 6501595,2 0,59645 

'tot20_flor_rhodo' A-N 638,93 408232,04 0,019327 

'tot10_florida' N-N 2228,5 4966195,3 0,663243 

'tot20_florida' N-N 3159,01 9979333,5 0,493904 

'tot40_florida' A-N 1125 1265625 1 

'tot70_florida' DA-N 1395,98 1948765,6 0,492584 

'tot10_forever_green' N-N 3287,78 10809486 0,979088 

'tot20_forever_green' A-N 55,6017 3091,5515 0,014851 

'tot10_fytogaia' A-N 595,795 354971,13 0,035464 

'tot20_fytogaia' A-N 4572,18 20904863 0,191561 

'tot40_fytogaia' N-N 6513,88 42430633 0,87729 

'tot70_fytogaia' N-N 1571,64 2470040,3 0,812215 

'tot20_grand_tropical' A-N 936 876096 1 

'tot40_grand_tropical' N-N 429,581 184539,99 0,190925 

'tot70_grand_tropical' DA-N 135,922 18474,886 0,232744 

'tot10_green_garden' N-N 526,166 276850,16 0,208962 

'tot20_green_garden' DA-N 453,835 205966,49 0,153116 

'tot40_green_garden' N-N 0,26433 0,0698705 0,000348 

'tot10_max_blum' A-N 3,4E-07 1,176E-13 #ΓΗΑΗΡ./0! 

'tot20_max_blum' A-N 6,3E-07 3,927E-13 #ΓΗΑΗΡ./0! 

'tot40_max_blum' N-N 67,0936 4501,5451 0,414158 

'tot40_max_rhodo' N-N 201,584 40636,309 0,268779 

'tot10_maxifiori' A-N 1070,71 1146426,9 0,27045 

'tot20_maxifiori' DA-N 5495,87 30204591 0,215931 

'tot40_maxifiori' N-N 860,004 739606,64 0,061649 

'tot70_maxifiori' DA-N 359,885 129517,11 0,079974 

'tot10_super_max' DA-N 6999,64 48994896 0,54345 

'tot20_super_max' DA-N 10919,2 119229224 0,432068 

'tot40_super_max' DA-N 6449,42 41594993 0,413424 

'tot70_super_max' DA-N 7274,62 52920127 0,556802 

'tot10_universal' DA-N 360,888 130240,43 0,026854 

'tot20_universal' A-N 6979,65 48715576 0,430206 

'tot40_universal' N-N 2081,63 4333175,4 0,301685 

'tot70_universal' N-N 1864,78 3477410,4 0,609406 
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Πίλαθας 3. ΢χγθξηζε πξνβιέςεσλ πξψησλ πιψλ 

 
 

Πίλαθας 4. ΢χγθξηζε πξνβιέςεσλ ζπζθεπαζίαο 10 ιίηξσλ 

 
 

Name/error 2013 direct-annual direct-monthly recipe-annual recipe-monthly product class-annual product class-monthly products aggregate-annual products aggregate-monthly

tot_anthr_asvestio_s 14770,06 15946,85 15947,07308 15951,77046 32400,85628 14617,72841 12108,52956 15818,29219 14676,09652

MAD 1176,79004 1177,013081 1181,710463 17630,79628 152,3315946 2661,530442 1048,232193 93,96347899

MSE 1384834,81 1385359,792 1396439,618 310844977,6 23204,9147 7083744,294 1098790,729 8829,135384

MAPE 0,07967402 0,07968912 0,080007154 1,193684811 0,010313539 0,180197673 0,07097007 0,006361753

MPE -0,079674 -0,07968912 -0,08000715 -1,193684811 0,010313539 0,180197673 -0,07097007 0,006361753

tot_coco_s 7654,483 8077,02514 2370,851139 8080,716261 16266,20119 7474,768922 6120,037825 8061,605759 7425,409713

MAD 422,542644 5283,631361 426,2337606 8611,718688 179,7135776 1534,444675 407,1232585 229,0727873

MSE 178542,286 27916760,36 181675,2187 74161698,76 32296,96996 2354520,46 165749,3476 52474,34189

MAPE 0,05520199 0,690266306 0,055684203 1,125055637 0,023478214 0,200463542 0,053187561 0,02992662

MPE 0,690266306 -0,0556842 -1,125055637 0,023478214 0,200463542 -0,053187561 0,02992662

tot_ksanthia_s 6319,537 7011,04758 1753,254898 7012,030059 14792,96578 6339,284105 5289,039632 6908,067739 6471,845514

MAD 691,510875 4566,281802 692,4933587 8473,429083 19,74740516 1030,497068 588,5310395 152,3088141

MSE 478187,291 20850929,5 479547,0518 71799000,42 389,9600104 1061924,207 346368,7844 23197,97486

MAPE 0,1094243 0,722565913 0,109579767 1,340830742 0,003124818 0,163065287 0,093128827 0,024101263

MPE -0,1094243 0,722565913 -0,10957977 -1,340830742 -0,003124818 0,163065287 -0,093128827 -0,024101263

tot_lipasma_s 22155,09 23920,2786 23920,63928 18297,66907 48601,28443 16402,14776 18162,79434 18100,44279 22014,14478

MAD 1765,18865 1765,549281 3857,420928 26446,19443 5752,942238 3992,295663 4054,647209 140,9452185

MSE 3115890,95 3117164,263 14879696,22 699401199,6 33096344,4 15938424,66 16440163,99 19865,55461

MAPE 0,07967418 0,079690459 0,174109919 1,193684811 0,259666841 0,180197673 0,183011994 0,006361753

MPE -0,0796742 -0,079690459 0,174109919 -1,193684811 0,259666841 0,180197673 0,183011994 0,006361753

tot_maurh_s 473,404 531,55061 531,5485765 531,5493535 520,5739726 502,6730687 472,7633863 516,9616511 473,6706892

MAD 58,1466104 58,1445765 58,14535352 47,16997261 29,26906873 0,640613741 43,55765107 0,266689169

MSE 3381,0283 3380,791776 3380,882136 2225,006316 856,6783846 0,410385965 1897,268966 0,071123113

MAPE 0,12282661 0,122822318 0,122823959 0,099639996 0,06182683 0,001353207 0,09200947 0,000563344

MPE -0,1228266 -0,122822318 -0,12282396 -0,099639996 -0,06182683 0,001353207 -0,09200947 -0,000563344

tot_perliths_s 322,6368 327,228277 387,6531991 327,4747902 821,1153404 301,0023091 226,6887146 331,6570434 305,1706051

MAD 4,5914774 65,01639906 4,83799016 498,4785404 21,63449088 95,94808545 9,020243439 17,46619495

MSE 21,0816648 4227,132146 23,40614879 248480,8553 468,0511956 9206,035101 81,3647917 305,0679659

MAPE 0,0142311 0,201515757 0,014995159 1,545014519 0,067055249 0,297387296 0,027957888 0,05413578

MPE -0,0142311 -0,201515757 -0,01499516 -1,545014519 0,067055249 0,297387296 -0,027957888 0,05413578

tot_zeolithos_s 32421,6 36889,5174 36890,39375 36889,53462 36462,31016 36976,27966 26284,76463 35078,34116 30689,63607

MAD 4467,91739 4468,793749 4467,934621 4040,710157 4554,679657 6136,835374 2656,741159 1731,963934

MSE 19962285,8 19970117,57 19962439,78 16327338,57 20745106,78 37660748,41 7058273,585 2999699,07

MAPE 0,13780681 0,137833844 0,137807345 0,12463019 0,140482877 0,189282311 0,081943555 0,053420064

MPE -0,1378068 -0,137833844 -0,13780735 -0,12463019 -0,140482877 0,189282311 -0,081943555 0,053420064

period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 sum method mse mad mape

(2013)_Lt_10 1680 7280 12878 20439 14000 7000 9520 560 5600 5038 5040 840 89875

F_Lt_10_aggr 0 0 18696,5344 18761,45 15426,99 10371,79 4638,0671 484,2256 2423,893 5226,997 2672,134 1747,72 80449,806 DA-A 12190725 2737,77 0,4934

D 1680 7280 -5818,5344 1677,546 -1426,99 -3371,79 4881,9329 75,77443 3176,107 -188,997 2367,866 -907,72 9425,194

AD 1680 7280 5818,53436 1677,546 1426,987 3371,79 4881,9329 75,77443 3176,107 188,9973 2367,866 907,724 9425,194

SE 2822400 52998400 33855342,1 2814162 2036292 11368967 23833269 5741,764 10087654 35719,99 5606789 823962 88834282

PE 1 1 -0,4518197 0,082076 -0,10193 -0,48168 0,5128081 0,135311 0,567162 -0,03751 0,469815 -1,0806 0,10487

APE 1 1 0,45181972 0,082076 0,101928 0,481684 0,5128081 0,135311 0,567162 0,037514 0,469815 1,08062 0,10487

F_Lt_10 860,4591 889,59742 20413,2311 21403,59 17974,33 12463,33 7598,0641 3211,816 6398,041 8129,369 6230,097 5452,05 111023,96           - 15705749 3284,39 1,2069

D 819,5409 6390,4026 -7535,2311 -964,586 -3974,33 -5463,33 1921,9359 -2651,82 -798,041 -3091,37 -1190,1 -4612 -21148,96

AD 819,5409 6390,4026 7535,23108 964,5856 3974,326 5463,332 1921,9359 2651,816 798,041 3091,369 1190,097 4612,05 21148,965

SE 671647,3 40837245 56779707,5 930425,3 15795269 29847994 3693837,5 7032127 636869,4 9556560 1416331 2,1E+07 447278712

PE 0,487822 0,8778026 -0,5851243 -0,04719 -0,28388 -0,78048 0,201884 -4,73539 -0,14251 -0,61361 -0,23613 -5,4905 -0,235315

APE 0,487822 0,8778026 0,58512433 0,047193 0,28388 0,780476 0,201884 4,735385 0,142507 0,61361 0,23613 5,49053 0,2353153
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Πίλαθας 5. ΢χγθξηζε πξνβιέςεσλ ζπζθεπαζίαο 20 ιίηξσλ 

 
 
Πίλαθας 6. ΢χγθξηζε πξνβιέςεσλ ζπζθεπαζίαο 40 ιίηξσλ 

 
 
Πίλαθας 7. ΢χγθξηζε πξνβιέςεσλ ζπζθεπαζίαο 70 ιίηξσλ 

 

  

period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 sum method mse mad mape

(2013)_Lt_20 10632 20436 37752 70344 55692 18096 35568 2808 27300 17316 7800 1560 305304

F_Lt_20_aggr 7322,72 0 74560,4365 63332,81 62226,82 24181,53 24809,376 6554,006 21211,67 17780,28 14197,58 15287,9 331465,08 N-A 192398647 10114 1,1955

D 3309,28 20436 -36808,437 7011,19 -6534,82 -6085,53 10758,624 -3746,01 6088,334 -464,28 -6397,58 -13728 -26161,08

AD 3309,28 20436 36808,4365 7011,19 6534,815 6085,525 10758,624 3746,006 6088,334 464,2796 6397,582 13727,9 26161,079

SE 10951332 417630096 1354860999 49156782 42703812 37033616 115747980 14032557 37067806 215555,6 40929056 1,9E+08 684402043

PE 0,311257 1 -0,9750063 0,09967 -0,11734 -0,33629 0,3024804 -1,33405 0,223016 -0,02681 -0,8202 -8,7999 -0,085689

APE 0,311257 1 0,97500627 0,09967 0,117338 0,336291 0,3024804 1,334048 0,223016 0,026812 0,820203 8,79991 0,0856886

F_Lt_20 5602,418 206,58288 69740,0272 61406,52 57732,49 21833,33 22980,901 4028,172 20049,44 14951,74 12969,17 15477 306977,75           - 166187980 9539,21 1,1212

D 5029,582 20229,417 -31988,027 8937,478 -2040,49 -3737,33 12587,099 -1220,17 7250,557 2364,261 -5169,17 -13917 -1673,75

AD 5029,582 20229,417 31988,0272 8937,478 2040,493 3737,326 12587,099 1220,172 7250,557 2364,261 5169,172 13917 1673,7501

SE 25296699 409229317 1023233881 79878516 4163610 13967609 158435060 1488819 52570571 5589728 26720338 1,9E+08 2801439,5

PE 0,473061 0,9898912 -0,8473201 0,127054 -0,03664 -0,20653 0,3538883 -0,43453 0,265588 0,136536 -0,66271 -8,9211 -0,005482

APE 0,473061 0,9898912 0,84732007 0,127054 0,036639 0,206528 0,3538883 0,434534 0,265588 0,136536 0,662714 8,92112 0,0054822

period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 sum method mse mad mape

(2013)_Lt_40 3462 6975 17399 25201 19575 5775 11175 1575 6000 5935 3900 1350 108322

F_Lt_40_aggr 0 0 23355,0696 20137,46 18945,23 5839,944 12958,527 10161,46 10417,48 10621,89 9908,895 6737,35 129083,3 DA-A 25472560 4418,49 1,2713

D 3462 6975 -5956,0696 5063,541 629,7714 -64,9445 -1783,527 -8586,46 -4417,48 -4686,89 -6008,9 -5387,3 -20761,3

AD 3462 6975 5956,06961 5063,541 629,7714 64,9445 1783,5267 8586,456 4417,475 4686,893 6008,895 5387,35 20761,298

SE 11985444 48650625 35474765,2 25639444 396612 4217,788 3180967,3 73727229 19514086 21966964 36106823 2,9E+07 431031498

PE 1 1 -0,3423225 0,200926 0,032172 -0,01125 -0,1596 -5,45172 -0,73625 -0,7897 -1,54074 -3,9906 -0,191663

APE 1 1 0,34232252 0,200926 0,032172 0,011246 0,1595997 5,451718 0,736246 0,789704 1,540742 3,99063 0,1916628

F_Lt_40 764,7278 423,21248 25993,9312 23950,86 19031,89 6613,246 7239,821 2515,891 4878,12 4832,532 4702,874 6458,97 107406,07           - 14352137 2790,65 0,6456

D 2697,272 6551,7875 -8594,9312 1250,142 543,1099 -838,246 3935,179 -940,891 1121,88 1102,468 -802,874 -5109 915,9269

AD 2697,272 6551,7875 8594,93118 1250,142 543,1099 838,2461 3935,179 940,8912 1121,88 1102,468 802,8741 5108,97 915,9269

SE 7275277 42925920 73872841,9 1562854 294968,4 702656,5 15485634 885276,2 1258614 1215436 644606,9 2,6E+07 838922,09

PE 0,779108 0,9393244 -0,49399 0,049607 0,027745 -0,14515 0,3521413 -0,59739 0,18698 0,185757 -0,20587 -3,7844 0,0084556

APE 0,779108 0,9393244 0,49398995 0,049607 0,027745 0,145151 0,3521413 0,597391 0,18698 0,185757 0,205865 3,78442 0,0084556

period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 sum method mse mad mape

(2013)_Lt_70 1038 2430 6705 11174 8504 2565 5625 360 2475 3601 1305 630 46412

F_Lt_70_aggr 2195,549 0 11234,4857 10206,87 9162,285 3494,282 4350,4352 1081,547 1958,149 2238,849 2955,164 1965,09 50842,706 DA-A 3230545,8 1461,01 0,7932

D -1157,55 2430 -4529,4857 967,1304 -658,285 -929,282 1274,5648 -721,547 516,8508 1362,151 -1650,16 -1335,1 -4430,706

AD 1157,549 2430 4529,48568 967,1304 658,2852 929,2817 1274,5648 721,547 516,8508 1362,151 1650,164 1335,09 4430,7063

SE 1339919 5904900 20516240,6 935341,1 433339,4 863564,4 1624515,5 520630,1 267134,7 1855455 2723042 1782468 19631159

PE -1,11517 1 -0,6755385 0,086552 -0,07741 -0,36229 0,2265893 -2,0043 0,208829 0,37827 -1,26449 -2,1192 -0,095465

APE 1,115172 1 0,67553851 0,086552 0,077409 0,362293 0,2265893 2,004297 0,208829 0,37827 1,264494 2,11919 0,0954647

F_Lt_70 1764,977 97,476814 9873,04047 9235,176 8497,17 2609,765 3415,7367 645,5331 1218,34 1580,976 2697,503 1668,61 43304,304           - 2783881,1 1368,38 0,6079

D -726,977 2332,5232 -3168,0405 1938,824 6,830183 -44,7651 2209,2633 -285,533 1256,66 2020,024 -1392,5 -1038,6 3107,6956

AD 726,9774 2332,5232 3168,04047 1938,824 6,830183 44,76511 2209,2633 285,5331 1256,66 2020,024 1392,503 1038,61 3107,6956

SE 528496,1 5440664,4 10036480,4 3759040 46,6514 2003,915 4880844,5 81529,12 1579194 4080497 1939065 1078711 9657771,7

PE -0,70036 0,9598861 -0,4724893 0,173512 0,000803 -0,01745 0,3927579 -0,79315 0,507741 0,560962 -1,06705 -1,6486 0,0669589

APE 0,700364 0,9598861 0,47248926 0,173512 0,000803 0,017452 0,3927579 0,793147 0,507741 0,560962 1,067052 1,64859 0,0669589
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Παξάξηεκα Β: Γξαθήκαηα πξόβιεςεο 

 

 
΢τήκα 1. Πξφβιεςε θαη πξαγκαηηθέο ηηκέο γηα ηελ ζπζθεπαζία ησλ δέθα ιίηξσλ 

 

 
΢τήκα 2. Πξφβιεςε θαη πξαγκαηηθέο ηηκέο γηα ηελ ζπζθεπαζία ησλ είθνζη ιίηξσλ 
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΢τήκα 3. Πξφβιεςε θαη πξαγκαηηθέο ηηκέο γηα ηελ ζπζθεπαζία ησλ ζαξάληα ιίηξσλ 

 

 

 
΢τήκα 4. Πξφβιεςε θαη πξαγκαηηθέο ηηκέο γηα ηελ ζπζθεπαζία ησλ εβδνκήληα ιίηξσλ 
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Παξάξηεκα Γ: Κώδηθεο Τπνινγηζηή 

 Αθνινχζσο παξαηίζεληαη θψδηθεο MATLAB γηα ηελ πξφβιεςε δήηεζεο θαη ηνλ 

επξεηηθφ αιγφξηζκν πξνζδηνξηζκνχ κεγέζνπο παξηίδσλ παξαγσγήο. Οη ζπλαξηήζεηο 

seasonsm, winters θαη damwinters ηνπ θψδηθα πξφβιεςεο είλαη κηα ηξνπνπνίεζε ηεο 

πινπνίεζεο ηνπ Νηθνιάνπ Κνπξεηδέ [http://nikolaos.kourentzes.com]. 

 

Κώδηθαο κνληέισλ πξόβιεςεο 
 

%% FoReCaSt_prwtes_ules_2013_competition 
 

clear all 

clc 

%FORECAST prwtes ules ana mina gia to 2013  

%arxeia:data_(onoma proiontos)_s 

%functions:best_forecast_competition 

ksanthia_f=zeros(1,12);           %m3 

maurh_f=zeros(1,12);              %m3 

coco_f=zeros(1,12);               %m3 

compost_f=zeros(1,12);            %m3 

lipasma_f=zeros(1,12);            %Kg/m3 

anthr_asvestio_f=zeros(1,12);     %Kg/m3 

perliths_f=zeros(1,12);           %lt/m3 

zeolithos_f=zeros(1,12);          %Kg/m3 

%,method,MSE,MAD,MAPE,SCORE, 

  

%% proionta suntagis No1,BELLEFIORI,BELLISSIMO,CAPRIFLOR,FLORIDA,FOREVER GREEN,GRAND TROPICAL 

%,GREEN GARDEN,MAX BLUM,MAX RHODO,MAXIFIORI,SUPER MAX,UNIVERSAL 

%% SYNTAGI No1------Bellefiori 60-40 

%gia tis 4 siskevasies ftiaxnoume athristika gia kathe mina kai ta 

%metatrepoume se m3 

  

%ksanthia_f           m3      47% 

%coco_f               m3      50% 

%lipasma_f            Kg/m3   1.5 

%anthr_asvestio_f     Kg/m3   1 

%perliths_f           lt/m3   3% 

data_BELLEFIORI_corr 

data_BELLISSIMO_corr 

data_CAPRIFLOR_corr 

data_FLOR_BLUM_corr 

data_FLOR_GERAN_corr 

data_FLOR_GRUNPF_corr 

data_FLOR_RHODO_corr 

data_FLORIDA_corr 

data_FOREVER_GREEN_corr 

data_FYTOGAIA_corr 

data_GRAND_TROPICAL_corr 

data_GREEN_GARDEN_corr 

data_MAX_BLUM_corr 

data_MAX_RHODO_corr 

data_MAXIFIORI_corr 

data_SUPER_MAX_corr 

data_UNIVERSAL_corr 

%% 

%name,method,MSE,MAD,MAPE,SCORE,scoreboard 

method=cell(52,7); %keli me ta apotelesmata tou diagonismou 

method{1,1}='10bf'; 

method{2,1}='20bf'; 

method{3,1}='40bf'; 

method{4,1}='70bf'; 

  

method{5,1}='10bl'; 

method{6,1}='20bl'; 

method{7,1}='40bl'; 

method{8,1}='70bl'; 

  

method{9,1}='20cf'; 

method{10,1}='40cf'; 

method{11,1}='70cf'; 

  

method{12,1}='10fb'; 

method{13,1}='20fb'; 

method{14,1}='40fb'; 

method{15,1}='70fb'; 

  

method{16,1}='20fg'; 

method{17,1}='40fg'; 

  

method{18,1}='20fgr'; 

method{19,1}='40fgr'; 

  

method{20,1}='20fr'; 

  

method{21,1}='10f'; 

method{22,1}='20f'; 

method{23,1}='40f'; 

method{24,1}='70f'; 

  

method{25,1}='10fog'; 

method{26,1}='20fog'; 
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method{27,1}='10fy'; 

method{28,1}='20fy'; 

method{29,1}='40fy'; 

method{30,1}='70fy'; 

  

method{31,1}='20gt'; 

method{32,1}='40gt'; 

method{33,1}='70gt'; 

  

method{34,1}='10gg'; 

method{35,1}='20gg'; 

method{36,1}='40gg'; 

  

method{37,1}='10mb'; 

method{38,1}='20mb'; 

method{39,1}='40mb'; 

  

method{40,1}='40mr'; 

  

method{41,1}='10m'; 

method{42,1}='20m'; 

method{43,1}='40m'; 

method{44,1}='70m'; 

  

method{45,1}='10sm'; 

method{46,1}='20sm'; 

method{47,1}='40sm'; 

method{48,1}='70sm'; 

  

method{49,1}='10u'; 

method{50,1}='20u'; 

method{51,1}='40u'; 

method{52,1}='70u'; 

  

  

%% 

[f_BELLEFIORI_10LT_pYpM,method{1,2},method{1,3},method{1,4},method{1,5},method{1,6},method{1,7}]=best_forecast_competition(s_

BELLEFIORI_10LT_pYpM); 

[f_BELLEFIORI_20LT_pYpM,method{2,2},method{2,3},method{2,4},method{2,5},method{2,6},method{2,7}]=best_forecast_competition(s_

BELLEFIORI_20LT_pYpM); 

[f_BELLEFIORI_40LT_pYpM,method{3,2},method{3,3},method{3,4},method{3,5},method{3,6},method{3,7}]=best_forecast_competition(s_

BELLEFIORI_40LT_pYpM); 

[f_BELLEFIORI_70LT_pYpM,method{4,2},method{4,3},method{4,4},method{4,5},method{4,6},method{4,7}]=best_forecast_competition(s_

BELLEFIORI_70LT_pYpM); 

  

  

[f_BELLISSIMO_10LT_pYpM,method{5,2},method{5,3},method{5,4},method{5,5},method{5,6},method{5,7}]=best_forecast_competition(s_

BELLISSIMO_10LT_pYpM); 

[f_BELLISSIMO_20LT_pYpM,method{6,2},method{6,3},method{6,4},method{6,5},method{6,6},method{6,7}]=best_forecast_competition(s_

BELLISSIMO_20LT_pYpM); 

[f_BELLISSIMO_40LT_pYpM,method{7,2},method{7,3},method{7,4},method{7,5},method{7,6},method{7,7}]=best_forecast_competition(s_

BELLISSIMO_40LT_pYpM); 

[f_BELLISSIMO_70LT_pYpM,method{8,2},method{8,3},method{8,4},method{8,5},method{8,6},method{8,7}]=best_forecast_competition(s_

BELLISSIMO_70LT_pYpM); 

  

  

[f_CAPRIFLOR_20LT_pYpM,method{9,2},method{9,3},method{9,4},method{9,5},method{9,6},method{9,7}]=best_forecast_competition(s_C

APRIFLOR_20LT_pYpM); 

[f_CAPRIFLOR_40LT_pYpM,method{10,2},method{10,3},method{10,4},method{10,5},method{10,6},method{10,7}]=best_forecast_competiti

on(s_CAPRIFLOR_40LT_pYpM); 

[f_CAPRIFLOR_70LT_pYpM,method{11,2},method{11,3},method{11,4},method{11,5},method{11,6},method{11,7}]=best_forecast_competiti

on(s_CAPRIFLOR_70LT_pYpM); 

  

  

[f_FLOR_BLUM_10LT_pYpM,method{12,2},method{12,3},method{12,4},method{12,5},method{12,6},method{12,7}]=best_forecast_competiti

on(s_FLOR_BLUM_10LT_pYpM); 

[f_FLOR_BLUM_20LT_pYpM,method{13,2},method{13,3},method{13,4},method{13,5},method{13,6},method{13,7}]=best_forecast_competiti

on(s_FLOR_BLUM_20LT_pYpM); 

[f_FLOR_BLUM_40LT_pYpM,method{14,2},method{14,3},method{14,4},method{14,5},method{14,6},method{14,7}]=best_forecast_competiti

on(s_FLOR_BLUM_40LT_pYpM); 

[f_FLOR_BLUM_70LT_pYpM,method{15,2},method{15,3},method{15,4},method{15,5},method{15,6},method{15,7}]=best_forecast_competiti

on(s_FLOR_BLUM_70LT_pYpM); 

  

  

[f_FLOR_GERAN_20LT_pYpM,method{16,2},method{16,3},method{16,4},method{16,5},method{16,6},method{16,7}]=best_forecast_competit

ion(s_FLOR_GERAN_20LT_pYpM); 

[f_FLOR_GERAN_40LT_pYpM,method{17,2},method{17,3},method{17,4},method{17,5},method{17,6},method{17,7}]=best_forecast_competit

ion(s_FLOR_GERAN_40LT_pYpM); 

  

  

[f_FLOR_GRUNPF_20LT_pYpM,method{18,2},method{18,3},method{18,4},method{18,5},method{18,6},method{18,7}]=best_forecast_competi

tion(s_FLOR_GRUNPF_20LT_pYpM); 

[f_FLOR_GRUNPF_40LT_pYpM,method{19,2},method{19,3},method{19,4},method{19,5},method{19,6},method{19,7}]=best_forecast_competi

tion(s_FLOR_GRUNPF_40LT_pYpM); 

  

  

[f_FLOR_RHODO_20LT_pYpM,method{20,2},method{20,3},method{20,4},method{20,5},method{20,6},method{20,7}]=best_forecast_competit

ion(s_FLOR_RHODO_20LT_pYpM); 

  

  

[f_FLORIDA_10LT_pYpM,method{21,2},method{21,3},method{21,4},method{21,5},method{21,6},method{21,7}]=best_forecast_competition

(s_FLORIDA_10LT_pYpM); 

[f_FLORIDA_20LT_pYpM,method{22,2},method{22,3},method{22,4},method{22,5},method{22,6},method{22,7}]=best_forecast_competition

(s_FLORIDA_20LT_pYpM); 

[f_FLORIDA_40LT_pYpM,method{23,2},method{23,3},method{23,4},method{23,5},method{23,6},method{23,7}]=best_forecast_competition

(s_FLORIDA_40LT_pYpM); 

[f_FLORIDA_70LT_pYpM,method{24,2},method{24,3},method{24,4},method{24,5},method{24,6},method{24,7}]=best_forecast_competition

(s_FLORIDA_70LT_pYpM); 

  

  

[f_FOREVER_GREEN_10LT_pYpM,method{25,2},method{25,3},method{25,4},method{25,5},method{25,6},method{25,7}]=best_forecast_compe

tition(s_FOREVER_GREEN_10LT_pYpM); 
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[f_FOREVER_GREEN_20LT_pYpM,method{26,2},method{26,3},method{26,4},method{26,5},method{26,6},method{26,7}]=best_forecast_compe

tition(s_FOREVER_GREEN_20LT_pYpM); 

  

  

[f_FYTOGAIA_10LT_pYpM,method{27,2},method{27,3},method{27,4},method{27,5},method{27,6},method{27,7}]=best_forecast_competitio

n(s_FYTOGAIA_10LT_pYpM); 

[f_FYTOGAIA_20LT_pYpM,method{28,2},method{28,3},method{28,4},method{28,5},method{28,6},method{28,7}]=best_forecast_competitio

n(s_FYTOGAIA_20LT_pYpM); 

[f_FYTOGAIA_40LT_pYpM,method{29,2},method{29,3},method{29,4},method{29,5},method{29,6},method{29,7}]=best_forecast_competitio

n(s_FYTOGAIA_40LT_pYpM); 

[f_FYTOGAIA_70LT_pYpM,method{30,2},method{30,3},method{30,4},method{30,5},method{30,6},method{30,7}]=best_forecast_competitio

n(s_FYTOGAIA_70LT_pYpM); 

  

  

[f_GRAND_TROPICAL_20LT_pYpM,method{31,2},method{31,3},method{31,4},method{31,5},method{31,6},method{31,7}]=best_forecast_comp

etition(s_GRAND_TROPICAL_20LT_pYpM); 

[f_GRAND_TROPICAL_40LT_pYpM,method{32,2},method{32,3},method{32,4},method{32,5},method{32,6},method{32,7}]=best_forecast_comp

etition(s_GRAND_TROPICAL_40LT_pYpM); 

[f_GRAND_TROPICAL_70LT_pYpM,method{33,2},method{33,3},method{33,4},method{33,5},method{33,6},method{33,7}]=best_forecast_comp

etition(s_GRAND_TROPICAL_70LT_pYpM); 

  

  

[f_GREEN_GARDEN_10LT_pYpM,method{34,2},method{34,3},method{34,4},method{34,5},method{34,6},method{34,7}]=best_forecast_compet

ition(s_GREEN_GARDEN_10LT_pYpM); 

[f_GREEN_GARDEN_20LT_pYpM,method{35,2},method{35,3},method{35,4},method{35,5},method{35,6},method{35,7}]=best_forecast_compet

ition(s_GREEN_GARDEN_20LT_pYpM); 

[f_GREEN_GARDEN_40LT_pYpM,method{36,2},method{36,3},method{36,4},method{36,5},method{36,6},method{36,7}]=best_forecast_compet

ition(s_GREEN_GARDEN_40LT_pYpM); 

  

  

[f_MAX_BLUM_10LT_pYpM,method{37,2},method{37,3},method{37,4},method{37,5},method{37,6},method{37,7}]=best_forecast_competitio

n(s_MAX_BLUM_10LT_pYpM); 

[f_MAX_BLUM_20LT_pYpM,method{38,2},method{38,3},method{38,4},method{38,5},method{38,6},method{38,7}]=best_forecast_competitio

n(s_MAX_BLUM_20LT_pYpM); 

[f_MAX_BLUM_40LT_pYpM,method{39,2},method{39,3},method{39,4},method{39,5},method{39,6},method{39,7}]=best_forecast_competitio

n(s_MAX_BLUM_40LT_pYpM); 

  

  

[f_MAX_RHODO_40LT_pYpM,method{40,2},method{40,3},method{40,4},method{40,5},method{40,6},method{40,7}]=best_forecast_competiti

on(s_MAX_RHODO_40LT_pYpM); 

  

  

[f_MAXIFIORI_10LT_pYpM,method{41,2},method{41,3},method{41,4},method{41,5},method{41,6},method{41,7}]=best_forecast_competiti

on(s_MAXIFIORI_10LT_pYpM); 

[f_MAXIFIORI_20LT_pYpM,method{42,2},method{42,3},method{42,4},method{42,5},method{42,6},method{42,7}]=best_forecast_competiti

on(s_MAXIFIORI_20LT_pYpM); 

[f_MAXIFIORI_40LT_pYpM,method{43,2},method{43,3},method{43,4},method{43,5},method{43,6},method{43,7}]=best_forecast_competiti

on(s_MAXIFIORI_40LT_pYpM); 

[f_MAXIFIORI_70LT_pYpM,method{44,2},method{44,3},method{44,4},method{44,5},method{44,6},method{44,7}]=best_forecast_competiti

on(s_MAXIFIORI_70LT_pYpM); 

  

  

[f_SUPER_MAX_10LT_pYpM,method{45,2},method{45,3},method{45,4},method{45,5},method{45,6},method{45,7}]=best_forecast_competiti

on(s_SUPER_MAX_10LT_pYpM); 

[f_SUPER_MAX_20LT_pYpM,method{46,2},method{46,3},method{46,4},method{46,5},method{46,6},method{46,7}]=best_forecast_competiti

on(s_SUPER_MAX_20LT_pYpM); 

[f_SUPER_MAX_40LT_pYpM,method{47,2},method{47,3},method{47,4},method{47,5},method{47,6},method{47,7}]=best_forecast_competiti

on(s_SUPER_MAX_40LT_pYpM); 

[f_SUPER_MAX_70LT_pYpM,method{48,2},method{48,3},method{48,4},method{48,5},method{48,6},method{48,7}]=best_forecast_competiti

on(s_SUPER_MAX_70LT_pYpM); 

  

  

[f_UNIVERSAL_10LT_pYpM,method{49,2},method{49,3},method{49,4},method{49,5},method{49,6},method{49,7}]=best_forecast_competiti

on(s_UNIVERSAL_10LT_pYpM); 

[f_UNIVERSAL_20LT_pYpM,method{50,2},method{50,3},method{50,4},method{50,5},method{50,6},method{50,7}]=best_forecast_competiti

on(s_UNIVERSAL_20LT_pYpM); 

[f_UNIVERSAL_40LT_pYpM,method{51,2},method{51,3},method{51,4},method{51,5},method{51,6},method{51,7}]=best_forecast_competiti

on(s_UNIVERSAL_40LT_pYpM); 

[f_UNIVERSAL_70LT_pYpM,method{52,2},method{52,3},method{52,4},method{52,5},method{52,6},method{52,7}]=best_forecast_competiti

on(s_UNIVERSAL_70LT_pYpM); 

  

%% 

BELLEFIORI_tot_m3_f=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    

BELLEFIORI_tot_m3_f(i)=((f_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i))*10*0.001)+((f_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i))*20*0.001)+((f_BELLEFIORI_40LT_pYpM

(i))*40*0.001)+((f_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i))*70*0.001); 

end 

  

BELLISSIMO_tot_m3_f=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    

BELLISSIMO_tot_m3_f(i)=((f_BELLISSIMO_10LT_pYpM(i))*10*0.001)+((f_BELLISSIMO_20LT_pYpM(i))*20*0.001)+((f_BELLISSIMO_40LT_pYpM

(i))*40*0.001)+((f_BELLISSIMO_70LT_pYpM(i))*70*0.001); 

end 

  

  

  

CAPRIFLOR_tot_m3_f=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    

CAPRIFLOR_tot_m3_f(i)=((f_CAPRIFLOR_20LT_pYpM(i))*20*0.001)+((f_CAPRIFLOR_40LT_pYpM(i))*40*0.001)+((f_CAPRIFLOR_70LT_pYpM(i))

*70*0.001); 

end 

  

  

  

FLORIDA_tot_m3_f=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 
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FLORIDA_tot_m3_f(i)=((f_FLORIDA_10LT_pYpM(i))*10*0.001)+((f_FLORIDA_20LT_pYpM(i))*20*0.001)+((f_FLORIDA_40LT_pYpM(i))*40*0.00

1)+((f_FLORIDA_70LT_pYpM(i))*70*0.001); 

end 

  

FOREVER_GREEN_tot_m3_f=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    FOREVER_GREEN_tot_m3_f(i)=((f_FOREVER_GREEN_10LT_pYpM(i))*10*0.001)+((f_FOREVER_GREEN_20LT_pYpM(i))*20*0.001); 

end 

  

  

  

GRAND_TROPICAL_tot_m3_f=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    

GRAND_TROPICAL_tot_m3_f(i)=((f_GRAND_TROPICAL_20LT_pYpM(i))*20*0.001)+((f_GRAND_TROPICAL_40LT_pYpM(i))*40*0.001)+((f_GRAND_TR

OPICAL_70LT_pYpM(i))*70*0.001); 

end 

  

  

GREEN_GARDEN_tot_m3_f=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    

GREEN_GARDEN_tot_m3_f(i)=((f_GREEN_GARDEN_10LT_pYpM(i))*10*0.001)+((f_GREEN_GARDEN_20LT_pYpM(i))*20*0.001)+((f_GREEN_GARDEN_4

0LT_pYpM(i))*40*0.001); 

end 

  

  

  

  

  

  

MAXIFIORI_tot_m3_f=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    

MAXIFIORI_tot_m3_f(i)=((f_MAXIFIORI_10LT_pYpM(i))*10*0.001)+((f_MAXIFIORI_20LT_pYpM(i))*20*0.001)+((f_MAXIFIORI_40LT_pYpM(i))

*40*0.001)+((f_MAXIFIORI_70LT_pYpM(i))*70*0.001); 

end 

  

  

SUPER_MAX_tot_m3_f=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    

SUPER_MAX_tot_m3_f(i)=((f_SUPER_MAX_10LT_pYpM(i))*10*0.001)+((f_SUPER_MAX_20LT_pYpM(i))*20*0.001)+((f_SUPER_MAX_40LT_pYpM(i))

*40*0.001)+((f_SUPER_MAX_70LT_pYpM(i))*70*0.001); 

end 

  

UNIVERSAL_tot_m3_f=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    

UNIVERSAL_tot_m3_f(i)=((f_UNIVERSAL_10LT_pYpM(i))*10*0.001)+((f_UNIVERSAL_20LT_pYpM(i))*20*0.001)+((f_UNIVERSAL_40LT_pYpM(i))

*40*0.001)+((f_UNIVERSAL_70LT_pYpM(i))*70*0.001); 

end 

  

% tha vroume to oliko gia tin suntagi 1 gia kathe mina  

  

Syntagi_No1=zeros(1,12);  %m3 tou migmatos 1 

  

for i=1:1:12 

    

Syntagi_No1(i)=BELLEFIORI_tot_m3_f(i)+BELLISSIMO_tot_m3_f(i)+CAPRIFLOR_tot_m3_f(i)+FLORIDA_tot_m3_f(i)+FOREVER_GREEN_tot_m3_f

(i)+GRAND_TROPICAL_tot_m3_f(i)+GREEN_GARDEN_tot_m3_f(i)+MAXIFIORI_tot_m3_f(i)+SUPER_MAX_tot_m3_f(i)+UNIVERSAL_tot_m3_f(i); 

end 

  

  

  

%% SYNTAGI No3------FYTOGAIA 

FYTOGAIA_tot_m3_f=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    

FYTOGAIA_tot_m3_f(i)=((f_FYTOGAIA_10LT_pYpM(i))*10*0.001)+((f_FYTOGAIA_20LT_pYpM(i))*20*0.001)+((f_FYTOGAIA_40LT_pYpM(i))*40*

0.001)+((f_FYTOGAIA_70LT_pYpM(i))*70*0.001); 

end 

  

%% SYNTAGI No4------FLORABELLA GRUN (FLOR_BLUM,FLOR_GRUNPF,FLOR_RHODO) 

  

FLOR_BLUM_tot_m3_f=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    

FLOR_BLUM_tot_m3_f(i)=((f_FLOR_BLUM_10LT_pYpM(i))*10*0.001)+((f_FLOR_BLUM_20LT_pYpM(i))*20*0.001)+((f_FLOR_BLUM_40LT_pYpM(i))

*40*0.001)+((f_FLOR_BLUM_70LT_pYpM(i))*70*0.001); 

end 

  

FLOR_GRUNPF_tot_m3_f=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    FLOR_GRUNPF_tot_m3_f(i)=((f_FLOR_GRUNPF_20LT_pYpM(i))*20*0.001)+((f_FLOR_GRUNPF_40LT_pYpM(i))*40*0.001); 

end 

  

FLOR_RHODO_tot_m3_f=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    FLOR_RHODO_tot_m3_f(i)=((f_FLOR_RHODO_20LT_pYpM(i))*20*0.001); 

end 
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Syntagi_No4=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

   Syntagi_No4(i)=FLOR_BLUM_tot_m3_f(i)+FLOR_GRUNPF_tot_m3_f(i)+FLOR_RHODO_tot_m3_f(i); 

end 

  

%% SYNTAGI No5------ FLORABELLA GERAN(FLOR_GERAN,MAX_BLUM,MAX_RHODO) 

FLOR_GERAN_tot_m3_f=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    FLOR_GERAN_tot_m3_f(i)=((f_FLOR_GERAN_20LT_pYpM(i))*20*0.001)+((f_FLOR_GERAN_40LT_pYpM(i))*40*0.001); 

end 

  

MAX_BLUM_tot_m3_f=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    

MAX_BLUM_tot_m3_f(i)=((f_MAX_BLUM_10LT_pYpM(i))*10*0.001)+((f_MAX_BLUM_20LT_pYpM(i))*20*0.001)+((f_MAX_BLUM_40LT_pYpM(i))*40*

0.001); 

end 

  

MAX_RHODO_tot_m3_f=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    MAX_RHODO_tot_m3_f(i)=((f_MAX_RHODO_40LT_pYpM(i))*40*0.001); 

end 

  

Syntagi_No5=zeros(1,12); 

for i=1:1:12 

    Syntagi_No5(i)=FLOR_GERAN_tot_m3_f(i)+MAX_BLUM_tot_m3_f(i)+ MAX_RHODO_tot_m3_f(i); 

end 

  

%% ypologismos tis kathe prwtis ylhs 

ksanthia_f_tot=0; 

for i=1:1:12 

    ksanthia_f(i)=(Syntagi_No1(i)*0.47)+(FYTOGAIA_tot_m3_f(i)*0.2)+(Syntagi_No4(i)*0.4)+(Syntagi_No5(i)*0.4); 

    ksanthia_f_tot=ksanthia_f_tot+ksanthia_f(i); 

end 

  

maurh_f_tot=0; 

for i=1:1:12 

    maurh_f(i)=(Syntagi_No4(i)*0.1)+(Syntagi_No5(i)*0.1); 

    maurh_f_tot=maurh_f_tot+maurh_f(i); 

end 

  

coco_f_tot=0; 

for i=1:1:12 

    coco_f(i)=(Syntagi_No1(i)*0.5)+(FYTOGAIA_tot_m3_f(i)*0.75)+(Syntagi_No4(i)*0.5)+(Syntagi_No5(i)*0.5); 

    coco_f_tot=coco_f_tot+coco_f(i); 

end 

  

lipasma_f_tot=0; 

for i=1:1:12 

    lipasma_f(i)=(Syntagi_No1(i)*1.5)+(FYTOGAIA_tot_m3_f(i)*1.5)+(Syntagi_No4(i)*1.5)+(Syntagi_No5(i)*1.5); 

    lipasma_f_tot=lipasma_f_tot+lipasma_f(i); 

end 

  

anthr_asvestio_f_tot=0; 

for i=1:1:12 

    anthr_asvestio_f(i)=(Syntagi_No1(i)*1)+(FYTOGAIA_tot_m3_f(i)*1)+(Syntagi_No4(i)*1)+(Syntagi_No5(i)*1); 

    anthr_asvestio_f_tot=anthr_asvestio_f_tot+anthr_asvestio_f(i); 

end 

  

perliths_f_tot=0; 

for i=1:1:12 

    perliths_f(i)=(Syntagi_No1(i)*0.03)+(FYTOGAIA_tot_m3_f(i)*0.05); 

    perliths_f_tot=perliths_f_tot+perliths_f(i); 

end 

  

zeolithos_f_tot=0; 

for i=1:1:12 

    zeolithos_f(i)=(Syntagi_No5(i)*15); 

    zeolithos_f_tot=zeolithos_f_tot+zeolithos_f(i); 

end 
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%% data_BELLEFIORI_corr  arxeio gia tin eisagwgh dedomenwn apo excel 1/52 
%clear all 

clc 

%% 

  

                                %%-----------------------B E L L E F I O R I-----------------2010-2011-2012 

%% BELLEFIORI 10LT 2010-2011-2012-2013 

  

BELLEFIORI_10LT_2010=xlsread('C:\PALIO PC\TUC\THESIS\Data Agroflora_MATLAB VER\BELLEFIORI 10LT 2010(MEI).xls'); 

BELLEFIORI_10LT_2010_SIZE=size(BELLEFIORI_10LT_2010); 

BELLEFIORI_10LT_2011=xlsread('C:\PALIO PC\TUC\THESIS\Data Agroflora_MATLAB VER\BELLEFIORI 10LT 2011(MEI).xls'); 

BELLEFIORI_10LT_2011_SIZE=size(BELLEFIORI_10LT_2011); 

BELLEFIORI_10LT_2012=xlsread('C:\PALIO PC\TUC\THESIS\Data Agroflora_MATLAB VER\BELLEFIORI 10LT 2012(MEI).xls'); 

BELLEFIORI_10LT_2012_SIZE=size(BELLEFIORI_10LT_2012); 

BELLEFIORI_10LT_2013=xlsread('C:\PALIO PC\TUC\THESIS\Data Agroflora_MATLAB VER\BELLEFIORI 10LT 2013(MEI).xls'); 

BELLEFIORI_10LT_2013_SIZE=size(BELLEFIORI_10LT_2013); 

  

CELL={BELLEFIORI_10LT_2010_SIZE BELLEFIORI_10LT_2010; %domi pou exei mesa ton data pinaka kai tis diastasis tou 

    BELLEFIORI_10LT_2011_SIZE BELLEFIORI_10LT_2011; 

    BELLEFIORI_10LT_2012_SIZE BELLEFIORI_10LT_2012; 

    BELLEFIORI_10LT_2013_SIZE BELLEFIORI_10LT_2013; 

    }; 

sizecell=size(CELL,1); 

s_BELLEFIORI_10LT_pYpM=zeros(sizecell,12); %s=sales _ (product name) _ per Year per Month 

  

% Pwlhseis ana xrono kai ana mina (kai ana proion) 

  

for i=1:1:sizecell 

   dim=CELL{i,1}; 

   datamatrix=CELL{i,2}; 

   datamatrix(isnan(datamatrix))=0;      %replace nan's with 0's 

      

   for j=1:1:dim(1,1)                                                                            %prosthetoume tis polisis 

tou kathe mina 

        

          if datamatrix(j,4)==1 

 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

%  i alagi pou xriazete gia na mporei na metrisei kai ta deltia apostolis kai ta timologia polisis 

               

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,1)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,1)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,1)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,1)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%               

          elseif datamatrix(j,4)==2 

               

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,2)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,2)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,2)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,2)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==3 

  

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,3)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,3)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,3)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,3)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==4 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,4)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,4)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,4)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,4)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==5 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,5)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,5)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,5)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,5)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==6 

             if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,6)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,6)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,6)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,6)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==7 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,7)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,7)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,7)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,7)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 
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          elseif datamatrix(j,4)==8 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,8)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,8)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,8)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,8)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==9 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,9)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,9)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,9)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,9)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==10 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,10)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,10)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,10)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,10)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==11 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,11)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,11)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,11)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,11)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==12 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,12)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,12)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,12)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,12)+datamatrix(j,10); 

                      

              end     

          end 

       %elseif datamatrix(j,5)==2011 

            

   end 

end 

  

%% BELLEFIORI 20LT 2010-2011-2012 

  

BELLEFIORI_20LT_2010=xlsread('C:\PALIO PC\TUC\THESIS\Data Agroflora_MATLAB VER\BELLEFIORI 20LT 2010(MEI).xls'); 

BELLEFIORI_20LT_2010_SIZE=size(BELLEFIORI_20LT_2010); 

BELLEFIORI_20LT_2011=xlsread('C:\PALIO PC\TUC\THESIS\Data Agroflora_MATLAB VER\BELLEFIORI 20LT 2011(MEI).xls'); 

BELLEFIORI_20LT_2011_SIZE=size(BELLEFIORI_20LT_2011); 

BELLEFIORI_20LT_2012=xlsread('C:\PALIO PC\TUC\THESIS\Data Agroflora_MATLAB VER\BELLEFIORI 20LT 2012(MEI).xls'); 

BELLEFIORI_20LT_2012_SIZE=size(BELLEFIORI_20LT_2012); 

BELLEFIORI_20LT_2013=xlsread('C:\PALIO PC\TUC\THESIS\Data Agroflora_MATLAB VER\BELLEFIORI 20LT 2013(MEI).xls'); 

BELLEFIORI_20LT_2013_SIZE=size(BELLEFIORI_20LT_2013); 

  

CELL={BELLEFIORI_20LT_2010_SIZE BELLEFIORI_20LT_2010; %domi pou exei mesa ton data pinaka kai tis diastasis tou 

    BELLEFIORI_20LT_2011_SIZE BELLEFIORI_20LT_2011; 

    BELLEFIORI_20LT_2012_SIZE BELLEFIORI_20LT_2012; 

    BELLEFIORI_20LT_2013_SIZE BELLEFIORI_20LT_2013; 

    }; 

sizecell=size(CELL,1); 

s_BELLEFIORI_20LT_pYpM=zeros(sizecell,12); %s=sales _ (product name) _ per Year per Month 

  

% Pwlhseis ana xrono kai ana mina (kai ana proion) 

  

  

for i=1:1:sizecell 

   dim=CELL{i,1}; 

   datamatrix=CELL{i,2}; 

   datamatrix(isnan(datamatrix))=0;      %replace nan's with 0's 

      

   for j=1:1:dim(1,1)                                                                            %prosthetoume tis polisis 

tou kathe mina 

       %if datamatrix(j,5)==2010 

          if datamatrix(j,4)==1 

  

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,1)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,1)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,1)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,1)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

              

          elseif datamatrix(j,4)==2 

               

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,2)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,2)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,2)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,2)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==3 
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              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,3)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,3)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,3)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,3)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==4 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,4)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,4)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,4)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,4)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==5 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,5)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,5)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,5)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,5)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==6 

             if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,6)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,6)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,6)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,6)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==7 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,7)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,7)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,7)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,7)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==8 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,8)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,8)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,8)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,8)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==9 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,9)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,9)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,9)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,9)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==10 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,10)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,10)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,10)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,10)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==11 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,11)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,11)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,11)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,11)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==12 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,12)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,12)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,12)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,12)+datamatrix(j,10); 

                      

              end     

          end 

      

            

   end 

end 

%% BELLEFIORI 40LT 2010-2011 

  

BELLEFIORI_40LT_2010=xlsread('C:\PALIO PC\TUC\THESIS\Data Agroflora_MATLAB VER\BELLEFIORI 40LT 2010(MEI).xls'); 

BELLEFIORI_40LT_2010_SIZE=size(BELLEFIORI_40LT_2010); 

BELLEFIORI_40LT_2011=xlsread('C:\PALIO PC\TUC\THESIS\Data Agroflora_MATLAB VER\BELLEFIORI 40LT 2011(MEI).xls'); 

BELLEFIORI_40LT_2011_SIZE=size(BELLEFIORI_40LT_2011); 

BELLEFIORI_40LT_2012=xlsread('C:\PALIO PC\TUC\THESIS\Data Agroflora_MATLAB VER\BELLEFIORI 40LT 2012(MEI).xls'); 

BELLEFIORI_40LT_2012_SIZE=size(BELLEFIORI_40LT_2012); 

BELLEFIORI_40LT_2013=xlsread('C:\PALIO PC\TUC\THESIS\Data Agroflora_MATLAB VER\BELLEFIORI 40LT 2013(MEI).xls'); 

BELLEFIORI_40LT_2013_SIZE=size(BELLEFIORI_40LT_2013); 
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CELL={BELLEFIORI_40LT_2010_SIZE BELLEFIORI_40LT_2010; %domi pou exei mesa ton data pinaka kai tis diastasis tou 

    BELLEFIORI_40LT_2011_SIZE BELLEFIORI_40LT_2011; 

    BELLEFIORI_40LT_2012_SIZE BELLEFIORI_40LT_2012; 

    BELLEFIORI_40LT_2013_SIZE BELLEFIORI_40LT_2013; 

    }; 

sizecell=size(CELL,1); 

s_BELLEFIORI_40LT_pYpM=zeros(sizecell,12); %s=sales _ (product name) _ per Year per Month 

  

% Pwlhseis ana xrono kai ana mina (kai ana proion) 

  

  

for i=1:1:sizecell 

   dim=CELL{i,1}; 

   datamatrix=CELL{i,2}; 

   datamatrix(isnan(datamatrix))=0;      %replace nan's with 0's 

      

   for j=1:1:dim(1,1)                                                                            %prosthetoume tis polisis 

tou kathe mina 

       %if datamatrix(j,5)==2010 

          if datamatrix(j,4)==1 

  

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,1)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,1)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,1)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,1)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

              

          elseif datamatrix(j,4)==2 

               

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,2)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,2)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,2)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,2)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==3 

  

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,3)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,3)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,3)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,3)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==4 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,4)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,4)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,4)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,4)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==5 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,5)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,5)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,5)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,5)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==6 

             if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,6)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,6)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,6)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,6)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==7 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,7)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,7)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,7)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,7)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==8 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,8)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,8)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,8)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,8)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==9 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,9)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,9)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,9)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,9)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 
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          elseif datamatrix(j,4)==10 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,10)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,10)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,10)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,10)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==11 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,11)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,11)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,11)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,11)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==12 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,12)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,12)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,12)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,12)+datamatrix(j,10); 

                      

              end     

          end 

      

            

   end 

end 

%% BELLEFIORI 70LT 2010-2011 

  

BELLEFIORI_70LT_2010=xlsread('C:\PALIO PC\TUC\THESIS\Data Agroflora_MATLAB VER\BELLEFIORI 70LT 2010(MEI).xls'); 

BELLEFIORI_70LT_2010_SIZE=size(BELLEFIORI_70LT_2010); 

BELLEFIORI_70LT_2011=xlsread('C:\PALIO PC\TUC\THESIS\Data Agroflora_MATLAB VER\BELLEFIORI 70LT 2011(MEI).xls'); 

BELLEFIORI_70LT_2011_SIZE=size(BELLEFIORI_70LT_2011); 

BELLEFIORI_70LT_2012=xlsread('C:\PALIO PC\TUC\THESIS\Data Agroflora_MATLAB VER\BELLEFIORI 70LT 2012(MEI).xls'); 

BELLEFIORI_70LT_2012_SIZE=size(BELLEFIORI_70LT_2012); 

BELLEFIORI_70LT_2013=xlsread('C:\PALIO PC\TUC\THESIS\Data Agroflora_MATLAB VER\BELLEFIORI 70LT 2013(MEI).xls'); 

BELLEFIORI_70LT_2013_SIZE=size(BELLEFIORI_70LT_2013); 

  

CELL={BELLEFIORI_70LT_2010_SIZE BELLEFIORI_70LT_2010; %domi pou exei mesa ton data pinaka kai tis diastasis tou 

    BELLEFIORI_70LT_2011_SIZE BELLEFIORI_70LT_2011; 

    BELLEFIORI_70LT_2012_SIZE BELLEFIORI_70LT_2012; 

    BELLEFIORI_70LT_2013_SIZE BELLEFIORI_70LT_2013; 

    }; 

sizecell=size(CELL,1); 

s_BELLEFIORI_70LT_pYpM=zeros(sizecell,12); %s=sales _ (product name) _ per Year per Month 

  

% Pwlhseis ana xrono kai ana mina (kai ana proion) 

  

  

for i=1:1:sizecell 

   dim=CELL{i,1}; 

   datamatrix=CELL{i,2}; 

   datamatrix(isnan(datamatrix))=0;      %replace nan's with 0's 

      

   for j=1:1:dim(1,1)                                                                            %prosthetoume tis polisis 

tou kathe mina 

       %if datamatrix(j,5)==2010 

          if datamatrix(j,4)==1 

  

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,1)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,1)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,1)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,1)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

              

          elseif datamatrix(j,4)==2 

               

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,2)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,2)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,2)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,2)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==3 

  

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,3)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,3)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,3)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,3)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==4 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,4)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,4)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,4)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,4)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==5 

              if datamatrix(j,13)>0 
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                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,5)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,5)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,5)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,5)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==6 

             if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,6)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,6)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,6)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,6)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==7 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,7)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,7)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,7)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,7)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==8 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,8)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,8)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,8)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,8)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==9 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,9)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,9)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,9)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,9)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==10 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,10)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,10)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,10)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,10)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==11 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,11)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,11)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,11)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,11)+datamatrix(j,10); 

                      

              end 

               

          elseif datamatrix(j,4)==12 

              if datamatrix(j,13)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,12)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,12)+datamatrix(j,10);  

                   

              elseif datamatrix(j,14)>0 

                  s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,12)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,12)+datamatrix(j,10); 

                      

              end     

          end 

      

            

   end 

end 
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function 

[best_forecast,method,MSE,MAD,MAPE,SCORE,scoreboard]=best_forecast_competit

ion(data) 
%functions:forecast_seasonal_3y,forecast_TREND_3y,forecast_DAMPTREND_3y 

%me kritirio ta mse,mad,mape epilegoume gia kathe proion tin kaliteri provlepsi 

y13=data(4,:); 

  

score=zeros(3);                   %vathmologia 

scoreboard=zeros(3,3); 

  

[FS_2013,FS_type]=forecast_seasonal_3y(data);     %kaloume tis sunartisi twn provlepsewn 

[FT_2013,FT_type]=forecast_TREND_3y(data); 

[FD_2013,FD_type]=forecast_DAMPTREND_3y(data); 

  

mseFS=mse(FS_2013,y13);                 %kaloume tin sunartisi pou upologizei to mse apo tin pragmatikotita 

mseFT=mse(FT_2013,y13); 

mseFD=mse(FD_2013,y13); 

  

bf=zeros(3); 

bf(1)=mseFS;                            %ftiaxnoume ena pinaka me ta mse tis kathe methodou 

bf(2)=mseFT; 

bf(3)=mseFD; 

  

[Y,I]=min(bf);                          % upologizoume to min 

  

if I==1 

    score(1)=score(1)+1; 

    scoreboard(1,1)=1; 

elseif I==2 

    score(2)=score(2)+1; 

    scoreboard(2,1)=1; 

else 

    score(3)=score(3)+1; 

    scoreboard(3,1)=1; 

end 

  

madFS=mad(FS_2013,y13);                 %kaloume tin sunartisi pou upologizei to mad apo tin pragmatikotita 

madFT=mad(FT_2013,y13); 

madFD=mad(FD_2013,y13); 

  

bf=zeros(3); 

bf(1)=madFS;                            %ftiaxnoume ena pinaka me ta mad tis kathe methodou 

bf(2)=madFT; 

bf(3)=madFD; 

  

[Y,I]=min(bf); 

  

if I==1 

    score(1)=score(1)+1; 

    scoreboard(1,2)=1; 

elseif I==2 

    score(2)=score(2)+1; 

    scoreboard(2,2)=1; 

else 

    score(3)=score(3)+1; 

    scoreboard(3,2)=1; 

end 

  

mapeFS=mape(FS_2013,y13);                 %kaloume tin sunartisi pou upologizei to mape apo tin pragmatikotita 

mapeFT=mape(FT_2013,y13); 

mapeFD=mape(FD_2013,y13); 

  

bf=zeros(3); 

bf(1)=mapeFS;                            %ftiaxnoume ena pinaka me ta mad tis kathe methodou 

bf(2)=mapeFT; 

bf(3)=mapeFD; 

  

[Y,I]=min(bf); 

  

if I==1 

    score(1)=score(1)+1; 

    scoreboard(1,3)=1; 

elseif I==2 

    score(2)=score(2)+1; 

    scoreboard(2,3)=1; 

else 

    score(3)=score(3)+1; 

    scoreboard(3,3)=1; 

end 

  

[Y,Im]=max(score); 

  

addit='additive'; 

fs_copm = strcmp(addit,FS_type); 

ft_copm = strcmp(addit,FT_type); 

fd_copm = strcmp(addit,FD_type); 

  

if Im==1 

    best_forecast=FS_2013; 

    if fs_copm==1 

        method='N-A'; 

    else 

        method='N-M'; 

    end 

    %method='seasonal'; 

    MSE=mseFS; 

    MAD=madFS; 

    MAPE=mapeFS; 

    SCORE=score(1); 

elseif Im==2 
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    best_forecast=FT_2013; 

    if ft_copm==1 

        method='A-A'; 

    else 

        method='A-M'; 

    end 

    %method='trend'; 

    MSE=mseFT;     

    MAD=madFT; 

    MAPE=mapeFT; 

    SCORE=score(2); 

else 

    best_forecast=FD_2013; 

    if fd_copm==1 

        method='DA-A'; 

    else 

        method='DA-M'; 

    end 

    %method='damptrend'; 

    MSE=mseFD; 

    MAD=madFD; 

    MAPE=mapeFD; 

    SCORE=score(3); 

end 
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function [FS_2013,type12]=forecast_seasonal_3y(data) 
%forecast N-A , N-M 

%functions:seasonal_index,mseopt_corr,seasonsm 

%pernoume ton pinaka 'product name'_pYpM 

y10=data(1,:);  

y11=data(2,:); 

y12=data(3,:); 

y10=y10'; 

y11=y11'; 

y12=y12'; 

  

%% prwta xrisimopoioume to y10 gia na upologisoume to fs11 kai to op11 

h=12; 

s=12; 

sst=seasonal_index(y10,s); 

x0=zeros(1,15); %ta metaferame apo to mseopt edw oste na min ginonte initialize oi parametroi kathe fora pou trexei to mseopt 

alla na pernei ta proigoumena san starting values 

x0(1)=0; 

x0(2)=0; 

x0(3)=mean(y10);   %starting value for level 

x0(4:end)=sst; 

  

  

[op11,type11,mse11]=mseopt_corr(y10,y11,h,s,x0); 

a=op11; 

fs_1y_11=seasonsm(a,y11,h,s,type11); 

  

  

y10_11=zeros(1,24); 

for i=1:1:12 

    y10_11(i)=y10(i); 

    y10_11(i+12)=y11(i); 

end 

  

sst=seasonal_index(y10_11,s); 

sst=sst(13:24); 

x0=zeros(1,15);  

x0(1)=op11(1); 

x0(2)=op11(2); 

x0(3)=mean(y10_11);   %starting value for level 

x0(4:end)=sst; 

[op12,type12,mse12]=mseopt_corr(y10_11,y12,h,s,x0); 

  

%fs_3y 

  

  

  

a=op12; 

  

fs_2y=seasonsm(a,y10_11,h,s,type12); 

  

fs_1y=seasonsm(a,y11,h,s,type12); 

  

p_FS_2013=seasonsm(a,y12,h,s,type12); 

mse=mse12; 

  

FS_2013=zeros(1,12); 

for i=1:1:12 

    FS_2013(i)=p_FS_2013(i+12); 

end 

  

  

for i=1:1:12 

    if FS_2013(i)<0 

        FS_2013(i)=0; 

    end 

end 
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function [FT_2013,type12]=forecast_TREND_3y(data) 
%forecast A-A , A-M 

%functions:seasonal_index,mseoptTREND_corr,winters 

%pernoume ton pinaka 'product name'_pYpM 

y10=data(1,:);  

y11=data(2,:); 

y12=data(3,:); 

y10=y10'; 

y11=y11'; 

y12=y12'; 

  

%% prwta xrisimopoioume to y10 gia na upologisoume to ft11 kai to op11 

h=12; 

s=12; 

sst=seasonal_index(y10,s); 

x0=zeros(1,17);  

x0(1)=0; 

x0(2)=0; 

x0(3)=0;   %starting value for level 

x0(4)=mean(y10); 

% 

ydet = detrend(y10);    %trend 

TRENDy=y10-ydet; 

% 

x0(5)=TRENDy(end);  

x0(6:end)=sst; 

  

[op11,type11,mse11]=mseoptTREND_corr(y10,y11,h,s,x0); 

a=op11; 

ft_1y_11=winters(a,y10,h,s,type11); 

%% 

y10_11=zeros(1,24); 

for i=1:1:12 

    y10_11(i)=y10(i); 

    y10_11(i+12)=y11(i); 

end 

  

sst=seasonal_index(y11,s); 

%sst=sst(13:24); 

x0=zeros(1,17);  

x0(1)=op11(1); 

x0(2)=op11(2); 

x0(3)=op11(3);    

x0(4)=mean(y11); 

% 

ydet = detrend(y11);    %trend 

TRENDy=y11-ydet; 

% 

x0(5)=TRENDy(end); 

x0(6:end)=sst; 

[op12,type12,mse12]=mseoptTREND_corr(y11,y12,h,s,x0); 

  

  

a=op12; 

  

ft_2y=winters(a,y10_11,h,s,type12); 

  

ft_1y=winters(a,y11,h,s,type12); 

  

p_FT_2013=winters(a,y12,h,s,type12); 

mse=mse12; 

FT_2013=zeros(1,12); 

for i=1:1:12 

    FT_2013(i)=p_FT_2013(i+12); 

end 

  

  

for i=1:1:12 

    if FT_2013(i)<0 

        FT_2013(i)=0; 

    end 

end 
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function [FD_2013,type12]=forecast_DAMPTREND_3y(data) 
%forecast DA-A , DA-M 

%functions:seasonal_index,mseoptDAMPTREND_corr,damwinters 

%pernoume ton pinaka 'product name'_pYpM 

y10=data(1,:);  

y11=data(2,:); 

y12=data(3,:); 

y10=y10'; 

y11=y11'; 

y12=y12'; 

  

%% prwta xrisimopoioume to y10 gia na upologisoume to fdt11 kai to op11 

h=12; 

s=12; 

sst=seasonal_index(y10,s); 

x0=zeros(1,18);  

x0(1)=0; 

x0(2)=0; 

x0(3)=0;   %starting value for level 

x0(4)=1; 

x0(5)=y10(end); 

% 

ydet = detrend(y10);    %trend 

TRENDy=y10-ydet; 

% 

x0(6)=TRENDy(end);  

x0(7:end)=sst; 

  

  

[op11,type11,mse11]=mseoptDAMPTREND_corr(y10,y11,h,s,x0); 

a=op11; 

fdt_1y_11=damwinters(a,y10,h,s,type11); 

%% 

  

y10_11=zeros(1,24); 

for i=1:1:12 

    y10_11(i)=y10(i); 

    y10_11(i+12)=y11(i); 

end 

  

sst=seasonal_index(y11,s); 

%sst=sst(13:24); 

x0=zeros(1,18);  

x0(1)=op11(1); 

x0(2)=op11(2); 

x0(3)=op11(3);    

x0(4)=op11(4); 

x0(5)=y11(end); 

% 

ydet = detrend(y11);    %trend 

TRENDy=y11-ydet; 

% 

x0(6)=TRENDy(end); 

x0(7:end)=sst; 

[op12,type12,mse12]=mseoptDAMPTREND_corr(y11,y12,h,s,x0); 

  

%fdt_3y 

  

  

  

a=op12; 

  

fdt_2y=damwinters(a,y10_11,h,s,type12); 

  

fdt_1y=damwinters(a,y11,h,s,type12); 

  

p_FD_2013=damwinters(a,y12,h,s,type12); 

mse=mse12; 

  

FD_2013=zeros(1,12); 

for i=1:1:12 

    FD_2013(i)=p_FD_2013(i+12); 

end 

  

  

for i=1:1:12 

    if FD_2013(i)<0 

        FD_2013(i)=0; 

    end 

end 
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function [opt,type,mse]=mseopt_corr(y1,y2,h,s,x0)     
%% mse parameter optimization function fmincon N-A,N-M 

%functions:fmincon(matlab),mse_seasonsm 

%   a=parametroi twn montelwn 

%   y1=h arxikes time series 

%   y2=times series gia optimization tou mse 

  

  

  

%% optimization 

L=length(x0); 

compare=zeros(2,2); 

op=zeros(2,L); 

options=optimoptions(@fmincon,'MaxFunEvals',400000,'MaxIter',100000,'Algorithm','interior-point' ); 

A=zeros(1,L); 

A(1)=1; 

A(2)=1; 

  

b=[2]; 

Aeq=[]; 

beq=[]; 

lb=zeros(1,L); 

  

ub = []; 

nonlcon=[]; 

type='additive'; 

[op1,mse1] = fmincon(@(a)mse_seasonsm(a,y1,y2,h,s,type), x0,A,b,Aeq, beq,lb,ub,nonlcon,options);  

  

compare(1,1)='a'; 

compare(1,2)=mse1; 

op(1,:)=op1; 

% multiplicative type 

type='multiplicative'; 

[op2,mse2] = fmincon(@(a)mse_seasonsm(a,y1,y2,h,s,type), x0,A,b,Aeq, beq,lb,ub,nonlcon,options); 

compare(2,1)='m'; 

compare(2,2)=mse2; 

op(2,:)=op2; 

[C,I] = min(compare); 

  

  

  

  

if compare(I,1)=='a' 

    type='additive'; 

    opt=op1; 

    mse=mse1; 

else 

    type='multiplicative'; 

    opt=op2; 

    mse=mse2; 

end 

   

function [op,type,mse]=mseoptTREND_corr(y1,y2,h,s,x0)     
%% mse parameter optimization function fmincon A-A,A-M 

%functions:fmincon(matlab),mse_winters 

%   a=parametroi twn montelwn 

%   y1=h arxikes time series 

%   y2=times series gia optimization tou mse 

%% optimization 

compare=zeros(2,2); 

optimal_parameters=zeros(2,17); 

options=optimoptions(@fmincon,'MaxFunEvals',4000000,'MaxIter',1000000,'Algorithm','interior-point','InitBarrierParam',1e10 );  

%options gia tin sunartisi veltistopoiisis fmincon xreiastike na valoume to option 'InitBarrierParam',1e10 giati alliws den 

evriske lusi 

  

A=[1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0]; 

b=[2]; 

Aeq=[]; 

beq=[]; 

lb=zeros(1,17); 

ub = []; 

nonlcon=[]; 

type='additive'; 

[op1,mse1] = fmincon(@(a)mse_winters(a,y1,y2,h,s,type), x0,A,b,Aeq, beq,lb,ub,nonlcon,options); 

  

compare(1,1)='a'; 

compare(1,2)=mse1; 

optimal_parameters(1,:)=op1; 

% multiplicative type 

type='multiplicative'; 

[op2,mse2] = fmincon(@(a)mse_winters(a,y1,y2,h,s,type), x0,A,b,Aeq, beq,lb,ub,nonlcon,options); 

compare(2,1)='m'; 

compare(2,2)=mse2; 

optimal_parameters(2,:)=op2; 

[C,I] = min(compare); 

%% forecast 

if compare(I,1)=='a' 

    type='additive'; 

    op=op1(1,:); 

    mse=mse1; 

else 

    type='multiplicative'; 

    op=op2(1,:); 

    mse=mse2; 

end 
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function [op,type,mse]=mseoptDAMPTREND_corr(y1,y2,h,s,x0)   
%% mse parameter optimization function fmincon DA-A,DA-M 

%functions:fmincon(matlab),mse_damwinters 

%   a=parametroi twn montelwn 

%   y1=h arxikes time series 

%   y2=times series gia optimization tou mse 

  

  

%% optimization 

compare=zeros(2,2); 

optimal_parameters=zeros(2,18); 

options=optimoptions(@fmincon,'MaxFunEvals',4000000,'MaxIter',1000000,'Algorithm','interior-point','InitBarrierParam',1e10 );  

%options gia tin sunartisi veltistopoiisis fmincon xreiastike na valoume to option 'InitBarrierParam',1e10 giati alliws den 

evriske lusi 

  

A=[1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]; 

b=[2]; 

Aeq=[]; 

beq=[]; 

lb=zeros(1,18); 

ub = []; 

nonlcon=[]; 

type='additive'; 

[op1,mse1] = fmincon(@(a)mse_damwinters(a,y1,y2,h,s,type), x0,A,b,Aeq, beq,lb,ub,nonlcon,options); 

  

compare(1,1)='a'; 

compare(1,2)=mse1; 

optimal_parameters(1,:)=op1; 

% multiplicative type 

type='multiplicative'; 

[op2,mse2] = fmincon(@(a)mse_damwinters(a,y1,y2,h,s,type), x0,A,b,Aeq, beq,lb,ub,nonlcon,options); 

compare(2,1)='m'; 

compare(2,2)=mse2; 

optimal_parameters(2,:)=op2; 

[C,I] = min(compare); 

%% forecast 

if compare(I,1)=='a' 

    type='additive'; 

    op=op1(1,:); 

    mse=mse1; 

else 

    type='multiplicative'; 

    op=op2(1,:); 

    mse=mse2; 

end 

  
function mse=mse_seasonsm(a,y1,y2,h,s,type) 
%% sunartisi pou kaloume gia veltistopoihsi,N-A,N-M 

%functions:seasonsm 

f=seasonsm(a,y1,h,s,type); 

% 

l=length(f); 

% 

se=zeros(1,12); 

mse=0; 

for i=1:1:12 

    %se(i)=(y2(i)-f(i))^2; 

    se(i)=(y2(i)-f(i+(l-12)))^2;  

    mse=mse+se(i); 

end 

mse=mse/12; 

   
function mse=mse_winters(a,y1,y2,h,s,type) 
%% sunartisi pou kaloume gia veltistopoihsi,A-N,A-M 

%functions:winters 

f=winters(a,y1,h,s,type); 

% 

l=length(f); 

% 

se=zeros(1,12); 

mse=0; 

for i=1:1:12 

    %se(i)=(y2(i)-f(i))^2; 

    se(i)=(y2(i)-f(i+(l-12)))^2; 

    mse=mse+se(i); 

end 

mse=mse/12; 

 

function mse=mse_damwinters(a,y1,y2,h,s,type) 
%% sunartisi pou kaloume gia veltistopoihsi,DA-A,DA-M 

%functions:damwinters 

f=damwinters(a,y1,h,s,type); 

% 

l=length(f); 

se=zeros(1,12); 

mse=0; 

for i=1:1:12 

   %se(i)=(y2(i)-f(i))^2; 

    se(i)=(y2(i)-f(i+(l-12)))^2; 

    mse=mse+se(i); 

end 

mse=mse/12; 



84 

 

function f=seasonsm(a,y,h,s,type) 
% N-A,N-M 

% Inputs: 

%         a = vector of smoothing parameters a(1)=a, a(2)=g, a(3)=initial 

%         level (optional), a(4:s+4) = initial season (optional) 

%         y = time series 

%         h = horizon (default = 0) 

%         s = length of season (default = 12) 

%         type = [ 'multiplicative' ] | [ 'additive' ] 

% Argument check 

if length(a)<2 

    error('Not enough smoothing parameters specified') 

end 

if nargin<3 

    h=0; 

end 

if nargin<4 

    s = 12; 

end 

if nargin<5 

    type = 'multiplicative'; 

end 

  

% Initialisation 

l=length(y); 

f=nan(l+h,1); 

level=nan(l+s,1); 

season=nan(l+s,1); 

if length(a)>2 

   level(1:s)=a(3); 

   season(1:s)=a(4:end); 

else  

    if s>l 

        error('Seasonal length longer than the time series!') 

    end 

    % naive initialisation 

    level(1:min(s,l)) = mean(y(1:min(s,l))); 

    if strcmp(type,'multiplicative') 

        % Multiplicative seasonality 

        season(1:min(s,l))= y(1:min(s,l))./level(1:min(s,l)); 

    else 

        % Additive seasonality 

        season(1:min(s,l))= y(1:min(s,l))-level(1:min(s,l)); 

    end 

end 

g=a(2); 

a=a(1); 

% start smoothing 

for i=1:l 

    if strcmp(type,'multiplicative') 

        % Multiplicative seasonality 

        level(i+s)=a*y(i)/season(i)+(1-a)*level(i+s-1); 

        season(i+s)=g*y(i)/level(i+s)+(1-g)*season(i); 

        f(i) = level(i+s-1)*season(i+1-1); % calculate forecast of the previous period 

    else 

        % Additive seasonality 

        level(i+s)=a*(y(i)-season(i))+(1-a)*level(i+s-1); 

        season(i+s)=g*(y(i)-level(i+s))+(1-g)*season(i); 

        f(i) = level(i+s-1)+season(i+1-1); % calculate forecast of the previous period 

    end 

end 

% create forecasts 

if h>0 

    k = 1; % seasonality counter 

    for i=l+1:l+h 

        if strcmp(type,'multiplicative') 

            % Multiplicative seasonality 

            f(i) = level(end)*season(end-s+k); 

        else 

            % Additive seasonality 

            f(i) = level(end)+season(end-s+k); 

        end 

        % advance seasonal counter 

        if k==s 

            k=1; 

        else 

            k = k + 1; 

        end 

    end 

end 
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function f=winters(a,y,h,s,type) 
% A-A,A-M 

% Inputs: 

%         a = vector of smoothing parameters a(1)=a, a(2)=b, a(3)=g,  

%         a(4)=initial level (optional), a(5) = initial trend (optional), 

%         a(6:6+s)=initial season (optional) 

%         y = time series 

%         h = horizon (default = 0) 

%         s = length of season (default = 12) 

%         type = [ 'multiplicative' ] | 'additive' 

% Argument check 

if length(a)<3 

    error('Not enough smoothing parameters specified') 

end 

if nargin<3 

    h=0; 

end 

if nargin<4 

    s = 12; 

end 

if nargin<5 

    type = 'multiplicative'; 

end 

  

% Initialisation 

l=length(y); 

f=nan(l+h,1); 

level=nan(l+s,1); 

trend=nan(l+s,1); 

season=nan(l+s,1); 

if length(a)>3 

   level(1:s)=a(4); 

   trend(1:s)=a(5); 

   season(1:s)=a(6:end); 

else  

    if s>l 

        error('Seasonal length longer than the time series!') 

    end 

    % naive initialisation 

    level(1:min(s,l)) = mean(y(1:min(s,l))); 

    switch type 

        case 'multiplicative' 

            % Multiplicative seasonality 

            season(1:min(s,l))= y(1:min(s,l))./level(1:min(s,l)); 

            trend(1:min(s,l)) = mean(y(2:s)./season(2:s)-y(1:s-1)./season(1:s-1)); 

        case 'additive' 

            % Additive seasonality 

            season(1:min(s,l))= y(1:min(s,l))-level(1:min(s,l)); 

            trend(1:min(s,l)) = mean((y(2:s)-season(2:s))-(y(1:s-1)-season(1:s-1))); 

    end 

end 

g=a(3); 

b=a(2); 

a=a(1); 

% start smoothing 

for i=1:l 

    switch type 

        case 'multiplicative' 

            % Multiplicative seasonality 

            level(i+s)=a*y(i)/season(i)+(1-a)*(level(i+s-1)+trend(i+s-1)); 

            trend(i+s)=b*(level(i+s)-level(i+s-1))+(1-b)*trend(i+s-1); 

            season(i+s)=g*y(i)/level(i+s)+(1-g)*season(i); 

            f(i) = (level(i+s-1)+trend(i+s-1))*season(i+1-1); % calculate forecast of the previous period 

        case 'additive' 

            % Additive seasonality 

            level(i+s)=a*(y(i)-season(i))+(1-a)*(level(i+s-1)+trend(i+s-1)); 

            trend(i+s)=b*(level(i+s)-level(i+s-1))+(1-b)*trend(i+s-1); 

            season(i+s)=g*(y(i)-level(i+s))+(1-g)*season(i); 

            f(i) = level(i+s-1)+trend(i+s-1)+season(i+1-1); % calculate forecast of the previous period 

    end 

end 

% create forecasts 

if h>0 

    k = 1; % seasonality counter 

    for i=l+1:l+h 

    switch type 

        case 'multiplicative' 

            % Multiplicative seasonality 

            f(i) = (level(end)+(i-l)*trend(end))*season(end-s+k); 

        case 'additive' 

            % Additive seasonality 

            f(i) = level(end)+(i-l)*trend(end)+season(end-s+k); 

    end 

        % advance seasonal counter 

        if k==s 

            k=1; 

        else 

            k = k + 1; 

        end 

    end 

end 
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%% arxeio gia tin omadopoihsh twn xronoseirwn 
clear all 

clc 

load('prwtes_ules_provlepsi_workspace_2') 

  

  

%% ana siskevasia,mineo kai etisio gia oles tis xronoseires 

R_Lt_10=zeros(4,12); 

R_Lt_20=zeros(4,12); 

R_Lt_40=zeros(4,12); 

R_Lt_70=zeros(4,12); 

  

tot_R_Lt_10=zeros(1,4); 

tot_R_Lt_20=zeros(1,4); 

tot_R_Lt_40=zeros(1,4); 

tot_R_Lt_70=zeros(1,4); 

  

for i=1:1:4 

    for j=1:1:12 

        

R_Lt_10(i,j)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,j)+s_BELLISSIMO_10LT_pYpM(i,j)+s_FLORIDA_10LT_pYpM(i,j)+s_FLOR_BLUM_10LT_pYpM(i,j)+s_FO

REVER_GREEN_10LT_pYpM(i,j)+s_FYTOGAIA_10LT_pYpM(i,j)+s_GREEN_GARDEN_10LT_pYpM(i,j)+s_MAX_BLUM_10LT_pYpM(i,j)+s_SUPER_MAX_10LT

_pYpM(i,j)+s_UNIVERSAL_10LT_pYpM(i,j); 

        

R_Lt_20(i,j)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,j)+s_BELLISSIMO_20LT_pYpM(i,j)+s_CAPRIFLOR_20LT_pYpM(i,j)+s_FLORIDA_20LT_pYpM(i,j)+s_FL

OR_BLUM_20LT_pYpM(i,j)+s_FLOR_GERAN_20LT_pYpM(i,j)+s_FLOR_GRUNPF_20LT_pYpM(i,j)+s_FLOR_RHODO_20LT_pYpM(i,j)+s_FOREVER_GREEN_2

0LT_pYpM(i,j)+s_FYTOGAIA_20LT_pYpM(i,j)+s_GRAND_TROPICAL_20LT_pYpM(i,j)+s_GREEN_GARDEN_20LT_pYpM(i,j)+s_MAXIFIORI_20LT_pYpM(i

,j)+s_MAX_BLUM_20LT_pYpM(i,j)+s_SUPER_MAX_20LT_pYpM(i,j)+s_UNIVERSAL_20LT_pYpM(i,j); 

        

R_Lt_40(i,j)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i,j)+s_BELLISSIMO_40LT_pYpM(i,j)+s_CAPRIFLOR_40LT_pYpM(i,j)+s_FLORIDA_40LT_pYpM(i,j)+s_FL

ORIDA_40LT_pYpM(i,j)+s_FLOR_GERAN_40LT_pYpM(i,j)+s_FLOR_GRUNPF_40LT_pYpM(i,j)+s_FYTOGAIA_40LT_pYpM(i,j)+s_GRAND_TROPICAL_40LT

_pYpM(i,j)+s_GREEN_GARDEN_40LT_pYpM(i,j)+s_MAXIFIORI_40LT_pYpM(i,j)+s_MAX_BLUM_40LT_pYpM(i,j)+s_MAX_RHODO_40LT_pYpM(i,j)+s_SU

PER_MAX_40LT_pYpM(i,j)+s_UNIVERSAL_40LT_pYpM(i,j); 

        

R_Lt_70(i,j)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,j)+s_BELLISSIMO_70LT_pYpM(i,j)+s_CAPRIFLOR_70LT_pYpM(i,j)+s_FLORIDA_70LT_pYpM(i,j)+s_FL

OR_BLUM_70LT_pYpM(i,j)+s_FYTOGAIA_70LT_pYpM(i,j)+s_GRAND_TROPICAL_70LT_pYpM(i,j)+s_MAXIFIORI_70LT_pYpM(i,j)+s_SUPER_MAX_70LT_

pYpM(i,j)+s_UNIVERSAL_70LT_pYpM(i,j); 

    end 

    tot_R_Lt_10(1,i)=sum(R_Lt_10(i,:)); 

    tot_R_Lt_20(1,i)=sum(R_Lt_20(i,:)); 

    tot_R_Lt_40(1,i)=sum(R_Lt_40(i,:)); 

    tot_R_Lt_70(1,i)=sum(R_Lt_70(i,:)); 

     

end 

  

%% ana klasi proiontos, ana suntagi kai ana prwth ulh, minieo kai etisio 

  

R_BELLEFIORI_m3_s=zeros(4,12); 

R_BELLISSIMO_m3_s=zeros(4,12); 

R_CAPRIFLOR_m3_s=zeros(4,12); 

R_FLORIDA_m3_s=zeros(4,12); 

R_FOREVER_GREEN_m3_s=zeros(4,12); 

R_GRAND_TROPICAL_m3_s=zeros(4,12); 

R_GREEN_GARDEN_m3_s=zeros(4,12); 

R_MAXIFIORI_m3_s=zeros(4,12); 

R_SUPER_MAX_m3_s=zeros(4,12); 

R_UNIVERSAL_m3_s=zeros(4,12); 

R_FYTOGAIA_m3_s=zeros(4,12); 

R_FLOR_BLUM_m3_s=zeros(4,12); 

R_FLOR_GRUNPF_m3_s=zeros(4,12); 

R_FLOR_RHODO_m3_s=zeros(4,12); 

R_FLOR_GERAN_m3_s=zeros(4,12); 

R_MAX_BLUM_m3_s=zeros(4,12); 

R_MAX_RHODO_m3_s=zeros(4,12); 

  

R_Syntagi_No1=zeros(4,12); 

R_Syntagi_No3=zeros(4,12); 

R_Syntagi_No4=zeros(4,12); 

R_Syntagi_No5=zeros(4,12); 

  

R_ksanthia_s=zeros(4,12); 

R_maurh_s=zeros(4,12); 

R_coco_s=zeros(4,12); 

R_lipasma_s=zeros(4,12); 

R_anthr_asvestio_s=zeros(4,12); 

R_perliths_s=zeros(4,12); 

R_zeolithos_s=zeros(4,12); 

  

  

    tot_BELLEFIORI_m3_s=zeros(1,4); 

    tot_BELLISSIMO_m3_s=zeros(1,4); 

    tot_CAPRIFLOR_m3_s=zeros(1,4); 

    tot_FLORIDA_m3_s=zeros(1,4); 

    tot_FOREVER_GREEN_m3_s=zeros(1,4); 

    tot_GRAND_TROPICAL_m3_s=zeros(1,4); 

    tot_GREEN_GARDEN_m3_s=zeros(1,4); 

    tot_MAXIFIORI_m3_s=zeros(1,4); 

    tot_SUPER_MAX_m3_s=zeros(1,4); 

    tot_UNIVERSAL_m3_s=zeros(1,4); 

    tot_FYTOGAIA_m3_s=zeros(1,4); 

    tot_FLOR_BLUM_m3_s=zeros(1,4); 

    tot_FLOR_GRUNPF_m3_s=zeros(1,4); 

    tot_FLOR_RHODO_m3_s=zeros(1,4); 

    tot_FLOR_GERAN_m3_s=zeros(1,4); 

    tot_MAX_BLUM_m3_s=zeros(1,4); 

    tot_MAX_RHODO_m3_s=zeros(1,4); 

  

    tot_Syntagi_No1=zeros(1,4); 

    tot_Syntagi_No3=zeros(1,4); 

    tot_Syntagi_No4=zeros(1,4); 

    tot_Syntagi_No5=zeros(1,4); 
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    tot_ksanthia_s=zeros(1,4); 

    tot_maurh_s=zeros(1,4); 

    tot_coco_s=zeros(1,4); 

    tot_lipasma_s=zeros(1,4); 

    tot_anthr_asvestio_s=zeros(1,4); 

    tot_perliths_s=zeros(1,4); 

    tot_zeolithos_s=zeros(1,4); 

  

  

  

  

  

for i=1:1:4 

    % 

    for j=1:1:12 

        

R_BELLEFIORI_m3_s(i,j)=((s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i,j))*10*0.001)+((s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i,j))*20*0.001)+((s_BELLEFIORI_40LT_

pYpM(i,j))*40*0.001)+((s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i,j))*70*0.001);     

    %     

        

R_BELLISSIMO_m3_s(i,j)=((s_BELLISSIMO_10LT_pYpM(i,j))*10*0.001)+((s_BELLISSIMO_20LT_pYpM(i,j))*20*0.001)+((s_BELLISSIMO_40LT_

pYpM(i,j))*40*0.001)+((s_BELLISSIMO_70LT_pYpM(i,j))*70*0.001);     

    % 

        

R_CAPRIFLOR_m3_s(i,j)=((s_CAPRIFLOR_20LT_pYpM(i,j))*20*0.001)+((s_CAPRIFLOR_40LT_pYpM(i,j))*40*0.001)+((s_CAPRIFLOR_70LT_pYpM

(i,j))*70*0.001); 

    % 

        

R_FLORIDA_m3_s(i,j)=((s_FLORIDA_10LT_pYpM(i,j))*10*0.001)+((s_FLORIDA_20LT_pYpM(i,j))*20*0.001)+((s_FLORIDA_40LT_pYpM(i,j))*4

0*0.001)+((s_FLORIDA_70LT_pYpM(i,j))*70*0.001); 

    %     

        R_FOREVER_GREEN_m3_s(i,j)=((s_FOREVER_GREEN_10LT_pYpM(i,j))*10*0.001)+((s_FOREVER_GREEN_20LT_pYpM(i,j))*20*0.001);  

    %     

        

R_GRAND_TROPICAL_m3_s(i,j)=((s_GRAND_TROPICAL_20LT_pYpM(i,j))*20*0.001)+((s_GRAND_TROPICAL_40LT_pYpM(i,j))*40*0.001)+((s_GRAN

D_TROPICAL_70LT_pYpM(i,j))*70*0.001);     

    % 

        

R_GREEN_GARDEN_m3_s(i,j)=((s_GREEN_GARDEN_10LT_pYpM(i,j))*10*0.001)+((s_GREEN_GARDEN_20LT_pYpM(i,j))*20*0.001)+((s_GREEN_GARD

EN_40LT_pYpM(i,j))*40*0.001); 

    %     

        

R_MAXIFIORI_m3_s(i,j)=((s_MAXIFIORI_10LT_pYpM(i,j))*10*0.001)+((s_MAXIFIORI_20LT_pYpM(i,j))*20*0.001)+((s_MAXIFIORI_40LT_pYpM

(i,j))*40*0.001)+((s_MAXIFIORI_70LT_pYpM(i,j))*70*0.001);     

    %     

        

R_SUPER_MAX_m3_s(i,j)=((s_SUPER_MAX_10LT_pYpM(i,j))*10*0.001)+((s_SUPER_MAX_20LT_pYpM(i,j))*20*0.001)+((s_SUPER_MAX_40LT_pYpM

(i,j))*40*0.001)+((s_SUPER_MAX_70LT_pYpM(i,j))*70*0.001); 

    %     

        

R_UNIVERSAL_m3_s(i,j)=((s_UNIVERSAL_10LT_pYpM(i,j))*10*0.001)+((s_UNIVERSAL_20LT_pYpM(i,j))*20*0.001)+((s_UNIVERSAL_40LT_pYpM

(i,j))*40*0.001)+((s_UNIVERSAL_70LT_pYpM(i,j))*70*0.001);    

    %     

        

R_FYTOGAIA_m3_s(i,j)=((s_FYTOGAIA_10LT_pYpM(i,j))*10*0.001)+((s_FYTOGAIA_20LT_pYpM(i,j))*20*0.001)+((s_FYTOGAIA_40LT_pYpM(i,j

))*40*0.001)+((s_FYTOGAIA_70LT_pYpM(i,j))*70*0.001);     

    % 

        

R_FLOR_BLUM_m3_s(i,j)=((s_FLOR_BLUM_10LT_pYpM(i,j))*10*0.001)+((s_FLOR_BLUM_20LT_pYpM(i,j))*20*0.001)+((s_FLOR_BLUM_40LT_pYpM

(i,j))*40*0.001)+((s_FLOR_BLUM_70LT_pYpM(i,j))*70*0.001); 

    % 

        R_FLOR_GRUNPF_m3_s(i,j)=((s_FLOR_GRUNPF_20LT_pYpM(i,j))*20*0.001)+((s_FLOR_GRUNPF_40LT_pYpM(i,j))*40*0.001); 

    % 

        R_FLOR_RHODO_m3_s(i,j)=((s_FLOR_RHODO_20LT_pYpM(i,j))*20*0.001); 

    % 

        R_FLOR_GERAN_m3_s(i,j)=((s_FLOR_GERAN_20LT_pYpM(i,j))*20*0.001)+((s_FLOR_GERAN_40LT_pYpM(i,j))*40*0.001); 

    % 

        

R_MAX_BLUM_m3_s(i,j)=((s_MAX_BLUM_10LT_pYpM(i,j))*10*0.001)+((s_MAX_BLUM_20LT_pYpM(i,j))*20*0.001)+((s_MAX_BLUM_40LT_pYpM(i,j

))*40*0.001); 

    % 

        R_MAX_RHODO_m3_s(i,j)=((s_MAX_RHODO_40LT_pYpM(i,j))*40*0.001); 

    %        

            

    %syntages 

     

        

R_Syntagi_No1(i,j)=R_BELLEFIORI_m3_s(i,j)+R_BELLISSIMO_m3_s(i,j)+R_CAPRIFLOR_m3_s(i,j)+R_FLORIDA_m3_s(i,j)+R_FOREVER_GREEN_m3

_s(i,j)+R_GRAND_TROPICAL_m3_s(i,j)+R_GREEN_GARDEN_m3_s(i,j)+R_MAXIFIORI_m3_s(i,j)+R_SUPER_MAX_m3_s(i,j)+R_UNIVERSAL_m3_s(i,j)

;     

    % 

        R_Syntagi_No3(i,j)=R_FYTOGAIA_m3_s(i,j); 

    % 

        R_Syntagi_No4(i,j)=R_FLOR_BLUM_m3_s(i,j)+R_FLOR_GRUNPF_m3_s(i,j)+R_FLOR_RHODO_m3_s(i,j); 

    % 

        R_Syntagi_No5(i,j)=R_FLOR_GERAN_m3_s(i,j)+R_MAX_BLUM_m3_s(i,j)+ R_MAX_RHODO_m3_s(i,j); 

    % 

    %prwtes ules 

        

R_ksanthia_s(i,j)=(R_Syntagi_No1(i,j)*0.47)+(R_Syntagi_No3(i,j)*0.2)+(R_Syntagi_No4(i,j)*0.4)+(R_Syntagi_No5(i,j)*0.4); 

    % 

        R_maurh_s(i,j)=(R_Syntagi_No4(i,j)*0.1)+(R_Syntagi_No5(i,j)*0.1); 

    % 

        R_coco_s(i,j)=(R_Syntagi_No1(i,j)*0.5)+(R_Syntagi_No3(i,j)*0.75)+(R_Syntagi_No4(i,j)*0.5)+(R_Syntagi_No5(i,j)*0.5); 

    % 

        R_lipasma_s(i,j)=(R_Syntagi_No1(i,j)*1.5)+(R_Syntagi_No3(i,j)*1.5)+(R_Syntagi_No4(i,j)*1.5)+(R_Syntagi_No5(i,j)*1.5); 

    % 

        R_anthr_asvestio_s(i,j)=(R_Syntagi_No1(i,j)*1)+(R_Syntagi_No3(i,j)*1)+(R_Syntagi_No4(i,j)*1)+(R_Syntagi_No5(i,j)*1); 

    % 

        R_perliths_s(i,j)=(R_Syntagi_No1(i,j)*0.03)+(R_Syntagi_No3(i,j)*0.05); 

    % 

        R_zeolithos_s(i,j)=(R_Syntagi_No5(i,j)*15); 

    end 
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    tot_BELLEFIORI_m3_s(1,i)=sum(R_BELLEFIORI_m3_s(i,:)); 

    tot_BELLISSIMO_m3_s(1,i)=sum(R_BELLISSIMO_m3_s(i,:)); 

    tot_CAPRIFLOR_m3_s(1,i)=sum(R_CAPRIFLOR_m3_s(i,:)); 

    tot_FLORIDA_m3_s(1,i)=sum(R_FLORIDA_m3_s(i,:)); 

    tot_FOREVER_GREEN_m3_s(1,i)=sum(R_FOREVER_GREEN_m3_s(i,:)); 

    tot_GRAND_TROPICAL_m3_s(1,i)=sum(R_GRAND_TROPICAL_m3_s(i,:)); 

    tot_GREEN_GARDEN_m3_s(1,i)=sum(R_GREEN_GARDEN_m3_s(i,:)); 

    tot_MAXIFIORI_m3_s(1,i)=sum(R_MAXIFIORI_m3_s(i,:)); 

    tot_SUPER_MAX_m3_s(1,i)=sum(R_SUPER_MAX_m3_s(i,:)); 

    tot_UNIVERSAL_m3_s(1,i)=sum(R_UNIVERSAL_m3_s(i,:)); 

    tot_FYTOGAIA_m3_s(1,i)=sum(R_FYTOGAIA_m3_s(i,:));     

    tot_FLOR_BLUM_m3_s(1,i)=sum(R_FLOR_BLUM_m3_s(i,:)); 

    tot_FLOR_GRUNPF_m3_s(1,i)=sum(R_FLOR_GRUNPF_m3_s(i,:)); 

    tot_FLOR_RHODO_m3_s(1,i)=sum(R_FLOR_RHODO_m3_s(i,:)); 

    tot_FLOR_GERAN_m3_s(1,i)=sum(R_FLOR_GERAN_m3_s(i,:)); 

    tot_MAX_BLUM_m3_s(1,i)=sum(R_MAX_BLUM_m3_s(i,:)); 

    tot_MAX_RHODO_m3_s(1,i)=sum(R_MAX_RHODO_m3_s(i,:)); 

  

    tot_Syntagi_No1(1,i)=sum(R_Syntagi_No1(i,:)); 

    tot_Syntagi_No3(1,i)=sum(R_Syntagi_No3(i,:)); 

    tot_Syntagi_No4(1,i)=sum(R_Syntagi_No4(i,:)); 

    tot_Syntagi_No5(1,i)=sum(R_Syntagi_No5(i,:)); 

  

    tot_ksanthia_s(1,i)=sum(R_ksanthia_s(i,:)); 

    tot_maurh_s(1,i)=sum(R_maurh_s(i,:)); 

    tot_coco_s(1,i)=sum(R_coco_s(i,:)); 

    tot_lipasma_s(1,i)=sum(R_lipasma_s(i,:)); 

    tot_anthr_asvestio_s(1,i)=sum(R_anthr_asvestio_s(i,:)); 

    tot_perliths_s(1,i)=sum(R_perliths_s(i,:)); 

    tot_zeolithos_s(1,i)=sum(R_zeolithos_s(i,:)); 

     

end 

%% etsia 52 proionta 

%% %%%% 

aggr__annual=cell(52,2); %keli me ta apotelesmata tou diagonismou 

aggr__annual{1,1}='tot10_bellefiori'; 

aggr__annual{2,1}='tot20_bellefiori'; 

aggr__annual{3,1}='tot40_bellefiori'; 

aggr__annual{4,1}='tot70_bellefiori'; 

tot10_bellefiori=sum(s_BELLEFIORI_10LT_pYpM'); 

tot20_bellefiori=sum(s_BELLEFIORI_20LT_pYpM'); 

tot40_bellefiori=sum(s_BELLEFIORI_40LT_pYpM'); 

tot70_bellefiori=sum(s_BELLEFIORI_70LT_pYpM'); 

aggr__annual{1,2}=tot10_bellefiori; 

aggr__annual{2,2}=tot20_bellefiori; 

aggr__annual{3,2}=tot40_bellefiori; 

aggr__annual{4,2}=tot70_bellefiori; 

%% %%%% 

aggr__annual{5,1}='tot10_bellissimo'; 

aggr__annual{6,1}='tot20_bellissimo'; 

aggr__annual{7,1}='tot40_bellissimo'; 

aggr__annual{8,1}='tot70_bellissimo'; 

tot10_bellissimo=sum(s_BELLISSIMO_10LT_pYpM'); 

tot20_bellissimo=sum(s_BELLISSIMO_20LT_pYpM'); 

tot40_bellissimo=sum(s_BELLISSIMO_40LT_pYpM'); 

tot70_bellissimo=sum(s_BELLISSIMO_70LT_pYpM'); 

aggr__annual{5,2}=tot10_bellissimo; 

aggr__annual{6,2}=tot20_bellissimo; 

aggr__annual{7,2}=tot40_bellissimo; 

aggr__annual{8,2}=tot70_bellissimo; 

%% %%%% 

  

aggr__annual{9,1}='tot20_capriflor'; 

aggr__annual{10,1}='tot40_capriflor'; 

aggr__annual{11,1}='tot70_capriflor'; 

tot20_capriflor=sum(s_CAPRIFLOR_20LT_pYpM'); 

tot40_capriflor=sum(s_CAPRIFLOR_40LT_pYpM'); 

tot70_capriflor=sum(s_CAPRIFLOR_70LT_pYpM'); 

aggr__annual{9,2}=tot20_capriflor; 

aggr__annual{10,2}=tot40_capriflor; 

aggr__annual{11,2}=tot70_capriflor; 

  

%% %%%% 

aggr__annual{12,1}='tot10_flor_blum'; 

aggr__annual{13,1}='tot20_flor_blum'; 

aggr__annual{14,1}='tot40_flor_blum'; 

aggr__annual{15,1}='tot70_flor_blum'; 

tot10_flor_blum=sum(s_FLOR_BLUM_10LT_pYpM'); 

tot20_flor_blum=sum(s_FLOR_BLUM_20LT_pYpM'); 

tot40_flor_blum=sum(s_FLOR_BLUM_40LT_pYpM'); 

tot70_flor_blum=sum(s_FLOR_BLUM_70LT_pYpM'); 

aggr__annual{12,2}=tot10_flor_blum; 

aggr__annual{13,2}=tot20_flor_blum; 

aggr__annual{14,2}=tot40_flor_blum; 

aggr__annual{15,2}=tot70_flor_blum; 

  

%% %%%% 

aggr__annual{16,1}='tot20_flor_geran'; 

aggr__annual{17,1}='tot40_flor_geran'; 

tot20_flor_geran=sum(s_FLOR_GERAN_20LT_pYpM'); 

tot40_flor_geran=sum(s_FLOR_GERAN_40LT_pYpM'); 

aggr__annual{16,2}=tot20_flor_geran; 

aggr__annual{17,2}=tot40_flor_geran; 

  

  

%% %%% 

aggr__annual{18,1}='tot20_flor_grunpf'; 

aggr__annual{19,1}='tot40_flor_grunpf'; 

tot20_flor_grunpf=sum(s_FLOR_GRUNPF_20LT_pYpM'); 

tot40_flor_grunpf=sum(s_FLOR_GRUNPF_40LT_pYpM'); 

aggr__annual{18,2}=tot20_flor_grunpf; 

aggr__annual{19,2}=tot40_flor_grunpf; 
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%% %%% 

aggr__annual{20,1}='tot20_flor_rhodo'; 

tot20_flor_rhodo=sum(s_FLOR_RHODO_20LT_pYpM'); 

aggr__annual{20,2}=tot20_flor_rhodo 

%% %%% 

aggr__annual{21,1}='tot10_florida'; 

aggr__annual{22,1}='tot20_florida'; 

aggr__annual{23,1}='tot40_florida'; 

aggr__annual{24,1}='tot70_florida'; 

tot10_florida=sum(s_FLORIDA_10LT_pYpM'); 

tot20_florida=sum(s_FLORIDA_20LT_pYpM'); 

tot40_florida=sum(s_FLORIDA_40LT_pYpM'); 

tot70_florida=sum(s_FLORIDA_70LT_pYpM'); 

aggr__annual{21,2}=tot10_florida; 

aggr__annual{22,2}=tot20_florida; 

aggr__annual{23,2}=tot40_florida; 

aggr__annual{24,2}=tot70_florida; 

  

  

%% %%% 

aggr__annual{25,1}='tot10_forever_green'; 

aggr__annual{26,1}='tot20_forever_green'; 

tot10_forever_green=sum(s_FOREVER_GREEN_10LT_pYpM'); 

tot20_forever_green=sum(s_FOREVER_GREEN_20LT_pYpM'); 

aggr__annual{25,2}=tot10_forever_green; 

aggr__annual{26,2}=tot20_forever_green; 

  

%% %%% 

aggr__annual{27,1}='tot10_fytogaia'; 

aggr__annual{28,1}='tot20_fytogaia'; 

aggr__annual{29,1}='tot40_fytogaia'; 

aggr__annual{30,1}='tot70_fytogaia'; 

tot10_fytogaia=sum(s_FYTOGAIA_10LT_pYpM'); 

tot20_fytogaia=sum(s_FYTOGAIA_20LT_pYpM'); 

tot40_fytogaia=sum(s_FYTOGAIA_40LT_pYpM'); 

tot70_fytogaia=sum(s_FYTOGAIA_70LT_pYpM'); 

aggr__annual{27,2}=tot10_fytogaia; 

aggr__annual{28,2}=tot20_fytogaia; 

aggr__annual{29,2}=tot40_fytogaia; 

aggr__annual{30,2}=tot70_fytogaia; 

  

%% %%% 

aggr__annual{31,1}='tot20_grand_tropical'; 

aggr__annual{32,1}='tot40_grand_tropical'; 

aggr__annual{33,1}='tot70_grand_tropical'; 

tot20_grand_tropical=sum(s_GRAND_TROPICAL_20LT_pYpM'); 

tot40_grand_tropical=sum(s_GRAND_TROPICAL_40LT_pYpM'); 

tot70_grand_tropical=sum(s_GRAND_TROPICAL_70LT_pYpM'); 

aggr__annual{31,2}=tot20_grand_tropical; 

aggr__annual{32,2}=tot40_grand_tropical; 

aggr__annual{33,2}=tot70_grand_tropical; 

  

%% %%% 

aggr__annual{34,1}='tot10_green_garden'; 

aggr__annual{35,1}='tot20_green_garden'; 

aggr__annual{36,1}='tot40_green_garden'; 

tot10_green_garden=sum(s_GREEN_GARDEN_10LT_pYpM'); 

tot20_green_garden=sum(s_GREEN_GARDEN_20LT_pYpM'); 

tot40_green_garden=sum(s_GREEN_GARDEN_40LT_pYpM'); 

aggr__annual{34,2}=tot10_green_garden; 

aggr__annual{35,2}=tot20_green_garden; 

aggr__annual{36,2}=tot40_green_garden; 

%% %%% 

aggr__annual{37,1}='tot10_max_blum'; 

aggr__annual{38,1}='tot20_max_blum'; 

aggr__annual{39,1}='tot40_max_blum'; 

tot10_max_blum=sum(s_MAX_BLUM_10LT_pYpM'); 

tot20_max_blum=sum(s_MAX_BLUM_20LT_pYpM'); 

tot40_max_blum=sum(s_MAX_BLUM_40LT_pYpM'); 

aggr__annual{37,2}=tot10_max_blum; 

aggr__annual{38,2}=tot20_max_blum; 

aggr__annual{39,2}=tot40_max_blum; 

  

%% %%% 

aggr__annual{40,1}='tot40_max_rhodo'; 

tot40_max_rhodo=sum(s_MAX_RHODO_40LT_pYpM'); 

aggr__annual{40,2}=tot40_max_rhodo; 

%% %%% 

aggr__annual{41,1}='tot10_maxifiori'; 

aggr__annual{42,1}='tot20_maxifiori'; 

aggr__annual{43,1}='tot40_maxifiori'; 

aggr__annual{44,1}='tot70_maxifiori'; 

tot10_maxifiori=sum(s_MAXIFIORI_10LT_pYpM'); 

tot20_maxifiori=sum(s_MAXIFIORI_20LT_pYpM'); 

tot40_maxifiori=sum(s_MAXIFIORI_40LT_pYpM'); 

tot70_maxifiori=sum(s_MAXIFIORI_70LT_pYpM'); 

aggr__annual{41,2}=tot10_maxifiori; 

aggr__annual{42,2}=tot20_maxifiori; 

aggr__annual{43,2}=tot40_maxifiori; 

aggr__annual{44,2}=tot70_maxifiori; 

  

%% %%% 

aggr__annual{45,1}='tot10_super_max'; 

aggr__annual{46,1}='tot20_super_max'; 

aggr__annual{47,1}='tot40_super_max'; 

aggr__annual{48,1}='tot70_super_max'; 

tot10_super_max=sum(s_SUPER_MAX_10LT_pYpM'); 

tot20_super_max=sum(s_SUPER_MAX_20LT_pYpM'); 

tot40_super_max=sum(s_SUPER_MAX_40LT_pYpM'); 

tot70_super_max=sum(s_SUPER_MAX_70LT_pYpM'); 

aggr__annual{45,2}=tot10_super_max; 

aggr__annual{46,2}=tot20_super_max; 

aggr__annual{47,2}=tot40_super_max; 
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aggr__annual{48,2}=tot70_super_max; 

  

%% %%% 

aggr__annual{49,1}='tot10_universal'; 

aggr__annual{50,1}='tot20_universal'; 

aggr__annual{51,1}='tot40_universal'; 

aggr__annual{52,1}='tot70_universal'; 

tot10_universal=sum(s_UNIVERSAL_10LT_pYpM'); 

tot20_universal=sum(s_UNIVERSAL_20LT_pYpM'); 

tot40_universal=sum(s_UNIVERSAL_40LT_pYpM'); 

tot70_universal=sum(s_UNIVERSAL_70LT_pYpM'); 

aggr__annual{49,2}=tot10_universal; 

aggr__annual{50,2}=tot20_universal; 

aggr__annual{51,2}=tot40_universal; 

aggr__annual{52,2}=tot70_universal; 

  

clearvars -except R_* tot* aggr_* 

     

 

 

 

%% arxeio gia tin metatropi twn klasewn proiontwn kai syntagwn se prwtes 

ules 
clear all 

clc 

  

load('workspace_aggregate_forecasts') 

%% upologismos suntagwn apo klasi proiontwn 

  

class_Syntagi_No1=zeros(1,12);  %m3 tou migmatos 1 

class_Syntagi_No3=F_FYTOGAIA_m3_f; 

class_Syntagi_No4=zeros(1,12); 

class_Syntagi_No5=zeros(1,12); 

for i=1:1:12 

    

class_Syntagi_No1(i)=F_BELLEFIORI_m3_f(i)+F_BELLISSIMO_m3_f(i)+F_CAPRIFLOR_m3_f(i)+F_FLORIDA_m3_f(i)+F_FOREVER_GREEN_m3_f(i)+

F_GRAND_TROPICAL_m3_f(i)+F_GREEN_GARDEN_m3_f(i)+F_MAXIFIORI_m3_f(i)+F_SUPER_MAX_m3_f(i)+F_UNIVERSAL_m3_f(i); 

    class_Syntagi_No4(i)=F_FLOR_BLUM_m3_f(i)+F_FLOR_GRUNPF_m3_f(i)+F_FLOR_RHODO_m3_f(i); 

    class_Syntagi_No5(i)=F_FLOR_GERAN_m3_f(i)+F_MAX_BLUM_m3_f(i)+ F_MAX_RHODO_m3_f(i); 

end 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

  

%% ypologismos tis kathe prwtis ylhs->apo syntages->apo klasis proiontwn 

class_ksanthia_f=zeros(1,12); 

class_maurh_f=zeros(1,12); 

class_coco_f=zeros(1,12); 

class_lipasma_f=zeros(1,12); 

class_anthr_asvestio_f=zeros(1,12); 

class_perliths_f=zeros(1,12); 

class_zeolithos_f=zeros(1,12); 

  

class_ksanthia_f_tot=0; 

class_maurh_f_tot=0; 

class_coco_f_tot=0; 

class_lipasma_f_tot=0; 

class_anthr_asvestio_f_tot=0; 

class_perliths_f_tot=0; 

class_zeolithos_f_tot=0; 

  

for i=1:1:12 

    

class_ksanthia_f(i)=(class_Syntagi_No1(i)*0.47)+(class_Syntagi_No3(i)*0.2)+(class_Syntagi_No4(i)*0.4)+(class_Syntagi_No5(i)*0

.4); 

    class_ksanthia_f_tot=class_ksanthia_f_tot+class_ksanthia_f(i); 

  

    class_maurh_f(i)=(class_Syntagi_No4(i)*0.1)+(class_Syntagi_No5(i)*0.1); 

    class_maurh_f_tot=class_maurh_f_tot+class_maurh_f(i); 

  

    

class_coco_f(i)=(class_Syntagi_No1(i)*0.5)+(class_Syntagi_No3(i)*0.75)+(class_Syntagi_No4(i)*0.5)+(class_Syntagi_No5(i)*0.5); 

    class_coco_f_tot=class_coco_f_tot+class_coco_f(i); 

  

    

class_lipasma_f(i)=(class_Syntagi_No1(i)*1.5)+(class_Syntagi_No3(i)*1.5)+(class_Syntagi_No4(i)*1.5)+(class_Syntagi_No5(i)*1.5

); 

    class_lipasma_f_tot=class_lipasma_f_tot+class_lipasma_f(i); 

  

    

class_anthr_asvestio_f(i)=(class_Syntagi_No1(i)*1)+(class_Syntagi_No3(i)*1)+(class_Syntagi_No4(i)*1)+(class_Syntagi_No5(i)*1)

; 

    class_anthr_asvestio_f_tot=class_anthr_asvestio_f_tot+class_anthr_asvestio_f(i); 

  

    class_perliths_f(i)=(class_Syntagi_No1(i)*0.03)+(class_Syntagi_No3(i)*0.05); 

    class_perliths_f_tot=class_perliths_f_tot+class_perliths_f(i); 

  

    class_zeolithos_f(i)=(class_Syntagi_No5(i)*15); 

    class_zeolithos_f_tot=class_zeolithos_f_tot+class_zeolithos_f(i); 

end 

  

%% ypologismos tis kathe prwtis ylhs->apo syntages 

recipe_ksanthia_f=zeros(1,12); 

recipe_maurh_f=zeros(1,12); 

recipe_coco_f=zeros(1,12); 

recipe_lipasma_f=zeros(1,12); 

recipe_anthr_asvestio_f=zeros(1,12); 

recipe_perliths_f=zeros(1,12); 

recipe_zeolithos_f=zeros(1,12); 

  

recipe_ksanthia_f_tot=0; 

recipe_maurh_f_tot=0; 

recipe_coco_f_tot=0; 
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recipe_lipasma_f_tot=0; 

recipe_anthr_asvestio_f_tot=0; 

recipe_perliths_f_tot=0; 

recipe_zeolithos_f_tot=0; 

  

for i=1:1:12 

    recipe_ksanthia_f(i)=(F_Syntagi_No1(i)*0.47)+(F_Syntagi_No3(i)*0.2)+(F_Syntagi_No4(i)*0.4)+(F_Syntagi_No5(i)*0.4); 

    recipe_ksanthia_f_tot=recipe_ksanthia_f_tot+recipe_ksanthia_f(i); 

  

    recipe_maurh_f(i)=(F_Syntagi_No4(i)*0.1)+(F_Syntagi_No5(i)*0.1); 

    recipe_maurh_f_tot=recipe_maurh_f_tot+recipe_maurh_f(i); 

  

    recipe_coco_f(i)=(F_Syntagi_No1(i)*0.5)+(F_Syntagi_No3(i)*0.75)+(F_Syntagi_No4(i)*0.5)+(F_Syntagi_No5(i)*0.5); 

    recipe_coco_f_tot=recipe_coco_f_tot+recipe_coco_f(i); 

  

    recipe_lipasma_f(i)=(F_Syntagi_No1(i)*1.5)+(F_Syntagi_No3(i)*1.5)+(F_Syntagi_No4(i)*1.5)+(F_Syntagi_No5(i)*1.5); 

    recipe_lipasma_f_tot=recipe_lipasma_f_tot+recipe_lipasma_f(i); 

  

    recipe_anthr_asvestio_f(i)=(F_Syntagi_No1(i)*1)+(F_Syntagi_No3(i)*1)+(F_Syntagi_No4(i)*1)+(F_Syntagi_No5(i)*1); 

    recipe_anthr_asvestio_f_tot=recipe_anthr_asvestio_f_tot+recipe_anthr_asvestio_f(i); 

  

    recipe_perliths_f(i)=(F_Syntagi_No1(i)*0.03)+(F_Syntagi_No3(i)*0.05); 

    recipe_perliths_f_tot=recipe_perliths_f_tot+recipe_perliths_f(i); 

  

    recipe_zeolithos_f(i)=(F_Syntagi_No5(i)*15); 

    recipe_zeolithos_f_tot=recipe_zeolithos_f_tot+recipe_zeolithos_f(i); 

end 

  

clearvars -except class_* recipe_* 
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%% arxeio gia metropi ths zhthshs twn proiontwn se zhthsh ana syskevasia 

  
%tha ta xorisoume ana suskevasia ,10lt,20lt,40lt,70lt 

load('prwtes_ules_provlepsi_workspace') 

Lt_10=zeros(1,12); 

Lt_20=zeros(1,12); 

Lt_40=zeros(1,12); 

Lt_70=zeros(1,12); 

for i=1:1:12 

    

Lt_10(i)=f_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i)+f_BELLISSIMO_10LT_pYpM(i)+f_FLORIDA_10LT_pYpM(i)+f_FLOR_BLUM_10LT_pYpM(i)+f_FOREVER_GREEN_

10LT_pYpM(i)+f_FYTOGAIA_10LT_pYpM(i)+f_GREEN_GARDEN_10LT_pYpM(i)+f_MAX_BLUM_10LT_pYpM(i)+f_SUPER_MAX_10LT_pYpM(i)+f_UNIVERSAL

_10LT_pYpM(i); 

    

Lt_20(i)=f_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i)+f_BELLISSIMO_20LT_pYpM(i)+f_CAPRIFLOR_20LT_pYpM(i)+f_FLORIDA_20LT_pYpM(i)+f_FLOR_BLUM_20LT

_pYpM(i)+f_FLOR_GERAN_20LT_pYpM(i)+f_FLOR_GRUNPF_20LT_pYpM(i)+f_FLOR_RHODO_20LT_pYpM(i)+f_FOREVER_GREEN_20LT_pYpM(i)+f_FYTOGA

IA_20LT_pYpM(i)+f_GRAND_TROPICAL_20LT_pYpM(i)+f_GREEN_GARDEN_20LT_pYpM(i)+f_MAXIFIORI_20LT_pYpM(i)+f_MAX_BLUM_20LT_pYpM(i)+f_

SUPER_MAX_20LT_pYpM(i)+f_UNIVERSAL_20LT_pYpM(i); 

    

Lt_40(i)=f_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i)+f_BELLISSIMO_40LT_pYpM(i)+f_CAPRIFLOR_40LT_pYpM(i)+f_FLORIDA_40LT_pYpM(i)+f_FLORIDA_40LT_p

YpM(i)+f_FLOR_GERAN_40LT_pYpM(i)+f_FLOR_GRUNPF_40LT_pYpM(i)+f_FYTOGAIA_40LT_pYpM(i)+f_GRAND_TROPICAL_40LT_pYpM(i)+f_GREEN_GAR

DEN_40LT_pYpM(i)+f_MAXIFIORI_40LT_pYpM(i)+f_MAX_BLUM_40LT_pYpM(i)+f_MAX_RHODO_40LT_pYpM(i)+f_SUPER_MAX_40LT_pYpM(i)+f_UNIVERS

AL_40LT_pYpM(i); 

    

Lt_70(i)=f_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i)+f_BELLISSIMO_70LT_pYpM(i)+f_CAPRIFLOR_70LT_pYpM(i)+f_FLORIDA_70LT_pYpM(i)+f_FLOR_BLUM_70LT

_pYpM(i)+f_FYTOGAIA_70LT_pYpM(i)+f_GRAND_TROPICAL_70LT_pYpM(i)+f_MAXIFIORI_70LT_pYpM(i)+f_SUPER_MAX_70LT_pYpM(i)+f_UNIVERSAL_

70LT_pYpM(i); 

end 

r_Lt_10=zeros(1,12); 

r_Lt_20=zeros(1,12); 

r_Lt_40=zeros(1,12); 

r_Lt_70=zeros(1,12); 

for i=1:1:12 

    

r_Lt_10(i)=s_BELLEFIORI_10LT_pYpM(4,i)+s_BELLISSIMO_10LT_pYpM(4,i)+s_FLORIDA_10LT_pYpM(4,i)+s_FLOR_BLUM_10LT_pYpM(4,i)+s_FORE

VER_GREEN_10LT_pYpM(4,i)+s_FYTOGAIA_10LT_pYpM(4,i)+s_GREEN_GARDEN_10LT_pYpM(4,i)+s_MAX_BLUM_10LT_pYpM(4,i)+s_SUPER_MAX_10LT_p

YpM(4,i)+s_UNIVERSAL_10LT_pYpM(4,i); 

    

r_Lt_20(i)=s_BELLEFIORI_20LT_pYpM(4,i)+s_BELLISSIMO_20LT_pYpM(4,i)+s_CAPRIFLOR_20LT_pYpM(4,i)+s_FLORIDA_20LT_pYpM(4,i)+s_FLOR

_BLUM_20LT_pYpM(4,i)+s_FLOR_GERAN_20LT_pYpM(4,i)+s_FLOR_GRUNPF_20LT_pYpM(4,i)+s_FLOR_RHODO_20LT_pYpM(4,i)+s_FOREVER_GREEN_20L

T_pYpM(4,i)+s_FYTOGAIA_20LT_pYpM(4,i)+s_GRAND_TROPICAL_20LT_pYpM(4,i)+s_GREEN_GARDEN_20LT_pYpM(4,i)+s_MAXIFIORI_20LT_pYpM(4,i

)+s_MAX_BLUM_20LT_pYpM(4,i)+s_SUPER_MAX_20LT_pYpM(4,i)+s_UNIVERSAL_20LT_pYpM(4,i); 

    

r_Lt_40(i)=s_BELLEFIORI_40LT_pYpM(4,i)+s_BELLISSIMO_40LT_pYpM(4,i)+s_CAPRIFLOR_40LT_pYpM(4,i)+s_FLORIDA_40LT_pYpM(4,i)+s_FLOR

IDA_40LT_pYpM(4,i)+s_FLOR_GERAN_40LT_pYpM(4,i)+s_FLOR_GRUNPF_40LT_pYpM(4,i)+s_FYTOGAIA_40LT_pYpM(4,i)+s_GRAND_TROPICAL_40LT_p

YpM(4,i)+s_GREEN_GARDEN_40LT_pYpM(4,i)+s_MAXIFIORI_40LT_pYpM(4,i)+s_MAX_BLUM_40LT_pYpM(4,i)+s_MAX_RHODO_40LT_pYpM(4,i)+s_SUPE

R_MAX_40LT_pYpM(4,i)+s_UNIVERSAL_40LT_pYpM(4,i); 

    

r_Lt_70(i)=s_BELLEFIORI_70LT_pYpM(4,i)+s_BELLISSIMO_70LT_pYpM(4,i)+s_CAPRIFLOR_70LT_pYpM(4,i)+s_FLORIDA_70LT_pYpM(4,i)+s_FLOR

_BLUM_70LT_pYpM(4,i)+s_FYTOGAIA_70LT_pYpM(4,i)+s_GRAND_TROPICAL_70LT_pYpM(4,i)+s_MAXIFIORI_70LT_pYpM(4,i)+s_SUPER_MAX_70LT_pY

pM(4,i)+s_UNIVERSAL_70LT_pYpM(4,i); 

end 

  

tot_lt10=sum(Lt_10); 

%tha ta xorisoume ana syntagi kai ana suskevasia oste na vgaloume ena 

%monadieo kostos os pososto twn suntagwn se kathe suskevasia (px sta 

%70litra exoume 30% bellefiori6040 30% florabella grun 25% florabella geran 

%15% fytogaia)epi tou sunolou tou etous(einai arketa proxiro alliws 

%pigenoume gia sequence dependent xronous allagis) 

  

% 10 litra 

mix_bellefiori_60_40_Lt10=zeros(1,12); 

mix_fytogaia_Lt10=zeros(1,12); 

mix_florabella_grun_Lt10=zeros(1,12); 

mix_florabella_geran_Lt10=zeros(1,12); 

  

perc_mix_bellefiori_60_40_Lt10=zeros(1,12); 

perc_mix_fytogaia_Lt10=zeros(1,12); 

perc_mix_florabella_grun_Lt10=zeros(1,12); 

perc_mix_florabella_geran_Lt10=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    

mix_bellefiori_60_40_Lt10(i)=f_BELLEFIORI_10LT_pYpM(i)+f_BELLISSIMO_10LT_pYpM(i)+f_FLORIDA_10LT_pYpM(i)+f_FOREVER_GREEN_10LT_

pYpM(i)+f_GREEN_GARDEN_10LT_pYpM(i)+f_SUPER_MAX_10LT_pYpM(i)+f_UNIVERSAL_10LT_pYpM(i); 

    mix_fytogaia_Lt10(i)=f_FYTOGAIA_10LT_pYpM(i); 

    mix_florabella_grun_Lt10(i)=f_FLOR_BLUM_10LT_pYpM(i); 

    mix_florabella_geran_Lt10(i)=f_MAX_BLUM_10LT_pYpM(i); 

     

    perc_mix_bellefiori_60_40_Lt10(i)=(mix_bellefiori_60_40_Lt10(i))/Lt_10(i); 

    perc_mix_fytogaia_Lt10(i)=(mix_fytogaia_Lt10(i))/Lt_10(i); 

    perc_mix_florabella_grun_Lt10(i)=(mix_florabella_grun_Lt10(i))/Lt_10(i); 

    perc_mix_florabella_geran_Lt10(i)=(mix_florabella_geran_Lt10(i))/Lt_10(i); 

end 

  

mix_bellefiori_60_40_Lt10_TOT=sum(mix_bellefiori_60_40_Lt10); 

mix_fytogaia_Lt10_TOT=sum(mix_fytogaia_Lt10); 

mix_florabella_grun_Lt10_TOT=sum(mix_florabella_grun_Lt10); 

mix_florabella_geran_Lt10_TOT=sum(mix_florabella_geran_Lt10); 

  

tot_10=mix_bellefiori_60_40_Lt10_TOT+mix_fytogaia_Lt10_TOT+mix_florabella_grun_Lt10_TOT+mix_florabella_geran_Lt10_TOT; 

  

cost_perc_mix_bellefiori_60_40_Lt10_TOT=(mix_bellefiori_60_40_Lt10_TOT)/tot_10; 

cost_perc_mix_fytogaia_Lt10_TOT=(mix_fytogaia_Lt10_TOT)/tot_10; 

cost_perc_mix_florabella_grun_Lt10_TOT=(mix_florabella_grun_Lt10_TOT)/tot_10; 

cost_perc_mix_florabella_geran_Lt10_TOT=(mix_florabella_geran_Lt10_TOT)/tot_10; 

  

  

% 20 litra 

mix_bellefiori_60_40_Lt20=zeros(1,12); 

mix_fytogaia_Lt20=zeros(1,12); 
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mix_florabella_grun_Lt20=zeros(1,12); 

mix_florabella_geran_Lt20=zeros(1,12); 

  

perc_mix_bellefiori_60_40_Lt20=zeros(1,12); 

perc_mix_fytogaia_Lt20=zeros(1,12); 

perc_mix_florabella_grun_Lt20=zeros(1,12); 

perc_mix_florabella_geran_Lt20=zeros(1,12); 

for i=1:1:12 

    

mix_bellefiori_60_40_Lt20(i)=f_BELLEFIORI_20LT_pYpM(i)+f_BELLISSIMO_20LT_pYpM(i)+f_CAPRIFLOR_20LT_pYpM(i)+f_FLORIDA_20LT_pYpM

(i)+f_FOREVER_GREEN_20LT_pYpM(i)+f_GRAND_TROPICAL_20LT_pYpM(i)+f_GREEN_GARDEN_20LT_pYpM(i)+f_MAXIFIORI_20LT_pYpM(i)+f_SUPER_M

AX_20LT_pYpM(i)+f_UNIVERSAL_20LT_pYpM(i); 

    mix_fytogaia_Lt20(i)=f_FYTOGAIA_20LT_pYpM(i); 

    mix_florabella_grun_Lt20(i)=f_FLOR_BLUM_20LT_pYpM(i)+f_FLOR_GRUNPF_20LT_pYpM(i)+f_FLOR_RHODO_20LT_pYpM(i); 

    mix_florabella_geran_Lt20(i)=f_FLOR_GERAN_20LT_pYpM(i)+f_MAX_BLUM_20LT_pYpM(i); 

     

    perc_mix_bellefiori_60_40_Lt20(i)=(mix_bellefiori_60_40_Lt20(i))/Lt_20(i); 

    perc_mix_fytogaia_Lt20(i)=(mix_fytogaia_Lt20(i))/Lt_20(i); 

    perc_mix_florabella_grun_Lt20(i)=(mix_florabella_grun_Lt20(i))/Lt_20(i); 

    perc_mix_florabella_geran_Lt20(i)=(mix_florabella_geran_Lt20(i))/Lt_20(i); 

     

end 

  

mix_bellefiori_60_40_Lt20_TOT=sum(mix_bellefiori_60_40_Lt20); 

mix_fytogaia_Lt20_TOT=sum(mix_fytogaia_Lt20); 

mix_florabella_grun_Lt20_TOT=sum(mix_florabella_grun_Lt20); 

mix_florabella_geran_Lt20_TOT=sum(mix_florabella_geran_Lt20); 

  

tot_20=mix_bellefiori_60_40_Lt20_TOT+mix_fytogaia_Lt20_TOT+mix_florabella_grun_Lt20_TOT+mix_florabella_geran_Lt20_TOT; 

  

cost_perc_mix_bellefiori_60_40_Lt20_TOT=(mix_bellefiori_60_40_Lt20_TOT)/tot_20; 

cost_perc_mix_fytogaia_Lt20_TOT=(mix_fytogaia_Lt20_TOT)/tot_20; 

cost_perc_mix_florabella_grun_Lt20_TOT=(mix_florabella_grun_Lt20_TOT)/tot_20; 

cost_perc_mix_florabella_geran_Lt20_TOT=(mix_florabella_geran_Lt20_TOT)/tot_20; 

  

  

% 40 litra 

mix_bellefiori_60_40_Lt40=zeros(1,12); 

mix_fytogaia_Lt40=zeros(1,12); 

mix_florabella_grun_Lt40=zeros(1,12); 

mix_florabella_geran_Lt40=zeros(1,12); 

  

perc_mix_bellefiori_60_40_Lt40=zeros(1,12); 

perc_mix_fytogaia_Lt40=zeros(1,12); 

perc_mix_florabella_grun_Lt40=zeros(1,12); 

perc_mix_florabella_geran_Lt40=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    

mix_bellefiori_60_40_Lt40(i)=f_BELLEFIORI_40LT_pYpM(i)+f_BELLISSIMO_40LT_pYpM(i)+f_CAPRIFLOR_40LT_pYpM(i)+f_FLORIDA_40LT_pYpM

(i)+f_FLORIDA_40LT_pYpM(i)+f_GRAND_TROPICAL_40LT_pYpM(i)+f_GREEN_GARDEN_40LT_pYpM(i)+f_MAXIFIORI_40LT_pYpM(i)+f_SUPER_MAX_40L

T_pYpM(i)+f_UNIVERSAL_40LT_pYpM(i); 

    mix_fytogaia_Lt40(i)=f_FYTOGAIA_40LT_pYpM(i); 

    mix_florabella_grun_Lt40(i)=f_FLOR_GRUNPF_40LT_pYpM(i); 

    mix_florabella_geran_Lt40(i)=f_FLOR_GERAN_40LT_pYpM(i)+f_MAX_BLUM_40LT_pYpM(i)+f_MAX_RHODO_40LT_pYpM(i); 

     

    perc_mix_bellefiori_60_40_Lt40(i)=(mix_bellefiori_60_40_Lt40(i))/Lt_40(i); 

    perc_mix_fytogaia_Lt40(i)=(mix_fytogaia_Lt40(i))/Lt_40(i); 

    perc_mix_florabella_grun_Lt40(i)=(mix_florabella_grun_Lt40(i))/Lt_40(i); 

    perc_mix_florabella_geran_Lt40(i)=(mix_florabella_geran_Lt40(i))/Lt_40(i); 

end 

  

mix_bellefiori_60_40_Lt40_TOT=sum(mix_bellefiori_60_40_Lt40); 

mix_fytogaia_Lt40_TOT=sum(mix_fytogaia_Lt40); 

mix_florabella_grun_Lt40_TOT=sum(mix_florabella_grun_Lt40); 

mix_florabella_geran_Lt40_TOT=sum(mix_florabella_geran_Lt40); 

  

tot_40=mix_bellefiori_60_40_Lt40_TOT+mix_fytogaia_Lt40_TOT+mix_florabella_grun_Lt40_TOT+mix_florabella_geran_Lt40_TOT; 

  

cost_perc_mix_bellefiori_60_40_Lt40_TOT=(mix_bellefiori_60_40_Lt40_TOT)/tot_40; 

cost_perc_mix_fytogaia_Lt40_TOT=(mix_fytogaia_Lt40_TOT)/tot_40; 

cost_perc_mix_florabella_grun_Lt40_TOT=(mix_florabella_grun_Lt40_TOT)/tot_40; 

cost_perc_mix_florabella_geran_Lt40_TOT=(mix_florabella_geran_Lt40_TOT)/tot_40; 

  

% 70 litra 

mix_bellefiori_60_40_Lt70=zeros(1,12); 

mix_fytogaia_Lt70=zeros(1,12); 

mix_florabella_grun_Lt70=zeros(1,12); 

mix_florabella_geran_Lt70=zeros(1,12); 

  

perc_mix_bellefiori_60_40_Lt70=zeros(1,12); 

perc_mix_fytogaia_Lt70=zeros(1,12); 

perc_mix_florabella_grun_Lt70=zeros(1,12); 

perc_mix_florabella_geran_Lt70=zeros(1,12); 

  

for i=1:1:12 

    

mix_bellefiori_60_40_Lt70(i)=f_BELLEFIORI_70LT_pYpM(i)+f_BELLISSIMO_70LT_pYpM(i)+f_CAPRIFLOR_70LT_pYpM(i)+f_FLORIDA_70LT_pYpM

(i)+f_GRAND_TROPICAL_70LT_pYpM(i)+f_MAXIFIORI_70LT_pYpM(i)+f_SUPER_MAX_70LT_pYpM(i)+f_UNIVERSAL_70LT_pYpM(i); 

    mix_fytogaia_Lt70(i)=f_FYTOGAIA_70LT_pYpM(i); 

    mix_florabella_grun_Lt70(i)=f_FLOR_BLUM_70LT_pYpM(i); 

    mix_florabella_geran_Lt70(i)=0; 

     

    perc_mix_bellefiori_60_40_Lt70(i)=(mix_bellefiori_60_40_Lt70(i))/Lt_70(i); 

    perc_mix_fytogaia_Lt70(i)=(mix_fytogaia_Lt70(i))/Lt_70(i); 

    perc_mix_florabella_grun_Lt70(i)=(mix_florabella_grun_Lt70(i))/Lt_70(i); 

    perc_mix_florabella_geran_Lt70(i)=(mix_florabella_geran_Lt70(i))/Lt_70(i); 

end 

  

mix_bellefiori_60_40_Lt70_TOT=sum(mix_bellefiori_60_40_Lt70); 

mix_fytogaia_Lt70_TOT=sum(mix_fytogaia_Lt70); 

mix_florabella_grun_Lt70_TOT=sum(mix_florabella_grun_Lt70); 

mix_florabella_geran_Lt70_TOT=sum(mix_florabella_geran_Lt70); 
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tot_70=mix_bellefiori_60_40_Lt70_TOT+mix_fytogaia_Lt70_TOT+mix_florabella_grun_Lt70_TOT+mix_florabella_geran_Lt70_TOT; 

  

cost_perc_mix_bellefiori_60_40_Lt70_TOT=(mix_bellefiori_60_40_Lt70_TOT)/tot_70; 

cost_perc_mix_fytogaia_Lt70_TOT=(mix_fytogaia_Lt70_TOT)/tot_70; 

cost_perc_mix_florabella_grun_Lt70_TOT=(mix_florabella_grun_Lt70_TOT)/tot_70; 

cost_perc_mix_florabella_geran_Lt70_TOT=(mix_florabella_geran_Lt70_TOT)/tot_70; 

  

clearvars -except s_* f_* cost_* perc* Lt_* tot* r_Lt* 
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Δπξεηηθόο αιγόξηζκνο πξνζδηνξηζκνύ κεγέζνπο παξηίδαο 
 

 

%% Epilush CLSP  
%files:parameters_clsp_koz 

%functions: OPT_clsp_noSetup_cvx , R_update , capacity_consumption , 

%brute_force10 , candidates_for_change 

clear all; 

clc; 

  

  

parameters_clsp_koz 

  

  

r=R-n;                               %arxika den lamvanei upopsin ta setup times 

        %gia na kratisoume athikto ton arxiko pinaka 

R=r; 

  

% % % 

  

[z,Y,X,oX,I]=OPT_clsp_noSetup_cvx(a,C,oC,d,h,UPB,Sc,Sa,T,n,R,E); 

Zs=zeros(1,2); 

Zs(1)=z;                                                              %apothikeuse  

  

temp1Y=n-sum(Y);                                                       %glitosame kapoio setup? 

R=R+temp1Y;                                                            %enimerwse to R                                                            

omega=-1; 

  

[Y,X,oX,I,temp1Y,temp2Y,Zs,R]=R_update(a,C,oC,d,h,UPB,Sc,Sa,T,n,R,E,omega,temp1Y,Zs,r);   %elenkse an h allagi sto R 

epireazei ti lysi,dystixos einai akrivo upologistika :( 

  

  

[Xopt,Yopt,Iopt,Zopt]=ATH_algorithm_FINAL(n,T,a,X,R,oX,E,Sc,h,C,I,Y,oC); 

 

%% proetimasia parametron gia clsp 
%files:ana_suskevasia_ana_suntagi 

ana_suskevasia_ana_suntagi 

n=4; 

%% time horizon 

T=12;  %xronikos orizontas,se mines 

ergasimes_meres=18;   %ana mina 

wres_ana_mera=8; 

overtime_ana_mera=4;                    %yperwries 

  

R=wres_ana_mera*ergasimes_meres;        %maximum wres ana mina,144 

E=overtime_ana_mera*ergasimes_meres;    %maximum yperwries ana mina 

%% setup 

Sc=500; 

Sc=[Sc Sc Sc Sc ];   %kostos tou setup,stathero gia kathe "i" kai gia kathe "t" 

Sa=1;     %xrono pou xriazete gia kathe setup,se wres 

  

  

%% production & inventory 

  

pm=2/3; %pososto miosis tis paragwghs 

P=[5600 4992 4875 3600];  %ruthmos paragwghs ana mera,epi pososto miosis se periptosi pou theloume na allaksoume tin paragwgh 

gia na einai pio realistiki 

for i=1:1:4 

    P(i)=P(i)*pm; 

end 

a=zeros(1,4); 

for i=1:1:4 

    a(i)=wres_ana_mera/P(i);      %xronos pou apetite gia tin paragwgh kathe proiontos 

end 

  

% cost/mix ana suskevasia se euro, CB=Bellefiori 60/40,CFGR=florabella Grun,CFGE=florabella Geran,CF=fytogaia  

   

CB=[0.94 1.33 2.08 3.26]; 

CF=[0.92 1.29 2.00 3.12]; 

CFGR=[0.99 1.47 2.20 3.44]; 

CFGE=[1.02 1.52 2.31 3.62]; 

  

kostos_paragwghs_ana_imera=2973; %se euro 

kostos_paragwghs_ana_saki=[0.531 0.595 0.610 0.826]; 

  

C=zeros(4,12);        %kostos ana monada proiontos 

  

C(1,:)=((CB(1)*perc_mix_bellefiori_60_40_Lt10)+(CF(1)*perc_mix_fytogaia_Lt10)+(CFGR(1)*perc_mix_florabella_grun_Lt10)+(CFGE(1

)*perc_mix_florabella_geran_Lt10))+kostos_paragwghs_ana_saki(1);    %=c10month 

C(2,:)=((CB(2)*perc_mix_bellefiori_60_40_Lt20)+(CF(2)*perc_mix_fytogaia_Lt20)+(CFGR(2)*perc_mix_florabella_grun_Lt20)+(CFGE(2

)*perc_mix_florabella_geran_Lt20))+kostos_paragwghs_ana_saki(2);    %=c20month 

C(3,:)=((CB(3)*perc_mix_bellefiori_60_40_Lt40)+(CF(3)*perc_mix_fytogaia_Lt40)+(CFGR(3)*perc_mix_florabella_grun_Lt40)+(CFGE(3

)*perc_mix_florabella_geran_Lt40))+kostos_paragwghs_ana_saki(3);    %=c40month 

C(4,:)=((CB(4)*perc_mix_bellefiori_60_40_Lt70)+(CF(4)*perc_mix_fytogaia_Lt70)+(CFGR(4)*perc_mix_florabella_grun_Lt70)+(CFGE(4

)*perc_mix_florabella_geran_Lt70))+kostos_paragwghs_ana_saki(4);    %=c70month 

  

oC=2*C;      %kostos ana monada proiontos se overtime 

  

h=0.05*C;    %kostos apothikeusis ana monada proiontos h=iC epilegoume mikro pososto kathos theoroume oti to mono eksodo 

apothikeusis einai to kostos eukairias kefaleou 

  

  

%% demand 

d(1,:)=Lt_10; 

d(2,:)=Lt_20; 



96 

 

d(3,:)=Lt_40; 

d(4,:)=Lt_70; 

  

%% upper Bound 

  

UPB=zeros(4,12); 

  

for i=1:1:4 

    %UPB(i,12)=UPB(i,12)+d(i,12); 

    for t=12:-1:1 

        for l=t:1:12 

            UPB(i,t)=UPB(i,t)+d(i,l); 

        end 

    end 

end 

  

E=[E E E E E E E E E E E E]; 

R=[R R R R R R R R R R R R];  

%clearvars s_* f_* tot* 

clearvars -except T R E Sc Sa a C oC h d UPB n Lt_* 

 

function [z,Y,X,oX,I]=OPT_clsp_noSetup_cvx(a,C,oC,d,h,UPB,Sc,Sa,T,n,R,E) 

%lush tou grammikoy problimatos 

  
  
cvx_begin   %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

  

    variables X(n,T) oX(n,T) I(n,T)                         %dilonoume tis metavlites apofasis 

    minimize sum(sum(C.*X + oC.*oX + h.*I))                 %grafoume tin antikimeniki se mathimatiki morfi :)  

    subject to 

                                                             

    for t=1:T                                               %grafoume tous periorismous se sxedon mathimatiki morfi :]  

        a*X(:,t)<=R(t) 

    end 

     

    for t=1:T 

       a*oX(:,t)<=E 

    end 

  

    for i=1:n 

        X(i,1) +oX(i,1) - I(i,1) == d(i,1) 

        for t=2:T             

            X(i,t) + I(i,t-1) +oX(i,t) - I(i,t) == d(i,t) 

        end 

    end 

     

    X<=UPB              %periorismos panw oriou,tha xrisimopoiithei kai gia dokimes tou Y(i,t)=0  --->  X(i,t)=0 

    X>=0 

    oX>=0 

    I>=0 

     

     

    %  

    

     

    % 

     

     

     

cvx_end   %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

  

opt_val=cvx_optval; 

tempX=X+oX;                     %syndiasmos tou X kai oX 

Y=tempX>0.01;                   %opou to tempX einai thetiko to Y pernei timi 1 

setupcost=0; 

if length(Sc)>1 

    for i=1:1:n 

        for t=1:1:T 

            if Y(i,t)==1 

               setupcost=setupcost+Sc(i);  

            end 

        end 

    end 

    z=opt_val+setupcost; 

else 

     

    z=opt_val + sum(sum(Y))*Sc;     %prosthetoume to kostos apo ta setups 

end 

 

 

function 

[Y,X,oX,I,temp1Y,temp2Y,Zs,R]=R_update(a,C,oC,d,h,UPB,Sc,Sa,T,n,R,E,omega,t

emp1Y,Zs,r) 

  
 while omega<0 

     [z,Y,X,oX,I]=OPT_clsp_noSetup_cvx(a,C,oC,d,h,UPB,Sc,Sa,T,n,R,E); 

     Zs(2)=z; 

     temp2Y=4-sum(Y); 

     R=r+temp2Y; 

     

     if temp1Y==temp2Y; 

         Zs(1)=Zs(2); 

         omega=1; 

     else 

         temp1Y=temp2Y; 
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         Zs(1)=Zs(2); 

         omega=omega+0.5; 

     end 

      

 end 

 

function 

[Xopt,Yopt,Iopt,Zopt]=ATH_algorithm_FINAL(n,T,a,X,R,oX,E,Sc,h,C,I,Y,oC) 

  
[CAP,sumCAP,oCAP,osumCAP]=capacity_consumption(n,T,a,X,R,oX,E); 

Banned_1=zeros(n,T); 

Banned_2=zeros(n,T); 

[tempcFc,tempcFc_2,cFc,terminator]=candidates_for_change003(Sc,h,X,oX,n,T,CAP,sumCAP,C,a,Banned_1,Banned_2); 

Xopt=X; 

Iopt=I; 

Yopt=Y; 

while terminator==0 

      [GM,Amesa_metaferomena,Emesa_metaferomena]=Gain_Matrix(cFc,n,T,CAP,sumCAP); 

  

      [Xopt,Yopt,Iopt,Banned_1]=selection_ban(GM,cFc,Banned_1,Xopt,Yopt,Iopt,a,Banned_2);  

       

      [CAP,sumCAP,oCAP,osumCAP]=capacity_consumption(n,T,a,Xopt,R,oX,E); 

       

      [tempcFc_1,tempcFc_2,cFc,terminator]=candidates_for_change003(Sc,h,Xopt,oX,n,T,CAP,sumCAP,C,a,Banned_1,Banned_2); 

       

end 

  

Zopt=clsp_koz_objective(n,T,Sc,Yopt,C,Xopt,h,Iopt,oC,oX); 

 

function [CAP,sumCAP,oCAP,osumCAP]=capacity_consumption(n,T,a,X,R,oX,E) 

  
  
CAP=zeros(n,T);                    

for i=1:1:n 

    CAP(i,:)=a(i)*X(i,:); 

end 

  

sumCAP=zeros(1,T);                    

for t=1:1:T 

    sumCAP(t)=R(t)-sum(CAP(:,t)); 

end 

  

oCAP=zeros(n,T);                    

for i=1:1:n 

    oCAP(i,:)=a(i)*oX(i,:); 

end 

  

osumCAP=zeros(1,T);                    

for t=1:1:T 

    osumCAP(t)=E(t)-sum(oCAP(:,t)); 

end 

 

 

function 

[tempcFc_1,tempcFc_2,cFc,terminator]=candidates_for_change003(Sc,h,X,oX,n,T

,CAP,sumCAP,C,a,Banned_1,Banned_2) 

  
oX(abs(oX)<1e-3)=0 ; 

tempX=X+oX;  

tempX(abs(tempX)<1e-3)=0 ; 

tempcFc_1=zeros(n,T); 

tempcFc_2=zeros(n,T); 

cFc=0; 

%tha vroume prwta posa mporoun na metaferthoun 1 mina pisw 

for i=1:1:n 

    for t=2:1:T                          % ksekiname apo ton deutero mina giati o prwtos den mporei na paei pisw... 

                        

        if tempX(i,t)>0 && Banned_1(i,t)==0 && (X(i,t)*C(i,t)+Sc(i))>=(X(i,t)*(h(i,t-1)+C(i,t-1))) && oX(i,t)==0 

           tempcFc_1(i,t)=1;                          

        end 

    end 

end 

  

%cFc=zeros(sum_tempcfc,2); 

k=1; 

for i=1:1:n 

    for t=1:1:t 

        if tempcFc_1(i,t)==1 && CAP(i,t)<=sumCAP(t-1) 

            cFc(k,1)=i;           % pinakas 2 stilwn,stin prwti to 'i' kai stin deuteri to 't' pou vriskete to keli 

            cFc(k,2)=t; 

            cFc(k,3)=t-1; 

            cFc(k,10)=Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-1)-C(i,t)+h(i,t-1)); %GM 

            k=k+1; 

        elseif tempcFc_1(i,t)==1 && CAP(i,t)>sumCAP(t-1)  %i periptosi pou den xoraei 

             

             

            delta_CAP=CAP(i,t)-sumCAP(t-1);             %gia poso den xoraei 

            if t>2 && sumCAP(t-2)>delta_CAP                    %an to xoraei to t-2,se auti ti fasi toulaxiston den tha 

elenksoume an xoraei kai sumferei na paei parapisw 

               bbestt=zeros(n,1); 

                for w=1:1:n 

                    bbestt(w)=(delta_CAP/a(w))*(C(w,t-2)-C(w,t-1)+h(w,t-2));       %ftiaxnoume pinaka me tis pithanes allages 

                end 

                [minMetafor,Index_Metafor]=min(bbestt);             %kai dialegoume tin kaliteri 
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                omikrontest=0; 

                omikron=666; 

                while omikron==666 

                     

                    %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

                    if tempcFc_2(Index_Metafor,t-2)==1                           %an auto pou pame na metaferoume einai 

candidate gia 2 mines 

                        nCAP=CAP(Index_Metafor,t-2)+delta_CAP;                   %to kainourgio tou cap 

                        nX=X(Index_Metafor,t-2)+nCAP/a(Index_Metafor);           %to kainourgio X 

                        if (nX*C(Index_Metafor,t-2)+Sc(Index_Metafor))>=(nX*(h(Index_Metafor,t-3)+h(Index_Metafor,t-

4)+C(Index_Metafor,t-3)))    %elegxoume an to t-2 sunexizei na einai candidate meta tin metafora 

                            if Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-1)-C(i,t)+h(i,t-1))-minMetafor>0 && X(Index_Metafor,t-2)~=0  % an sumferei 

                                % tha prepei an epilexthei na enimerothei to piragmaneno me 

                                % to kainourgio tou GM 

                                cFc(k,1)=i;            

                                cFc(k,2)=t; 

                                cFc(k,3)=t-1;                %pou paei 

                                cFc(k,4)=Index_Metafor;      %poio tha metakinithei gia na xoresei 

                                cFc(k,5)=t-2;                %pou tha to paei 

                                cFc(k,6)=0;                  %an antagonizete to "t" to "t-2" 0=oxi  1=nai 

                                cFc(k,7)=1;                  %an antagonizete to "t-2" to "t" 

                                cFc(k,8)=delta_CAP;          %poso tha metakinithei 

                                cFc(k,9)=minMetafor;         %me ti kostos 

                                cFc(k,10)=Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-1)-C(i,t)+h(i,t-1))-minMetafor;  %GM 

                                k=k+1; 

  

                                bbestt(Index_Metafor)=inf;   %vgazoume auto i apo ta pithana gia metafora 

  

                                [minMetafor,Index_Metafor]=min(bbestt);  %psaxnoume to epomeno i pou mporei na min einai 

candidate 

                            else 

                                omikron=667; 

                            end 

  

                        else  %periptosi opou pleon to t-2 den einai candidate 

                            if Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-1)-C(i,t)+h(i,t-1))-minMetafor>0 && X(Index_Metafor,t-2)~=0 

                                % tha prepei an epilexthei na enimerothei to piragmaneno me 

                                % to kainourgio tou GM 

                                cFc(k,1)=i;            

                                cFc(k,2)=t; 

                                cFc(k,3)=t-1;                %pou paei 

                                cFc(k,4)=Index_Metafor;      %poio tha metakinithei gia na xoresei 

                                cFc(k,5)=t-2;                %pou tha to paei 

                                cFc(k,6)=1;                  %an antagonizete to "t" to "t-2" 0=oxi  1=nai 

                                cFc(k,7)=1;                  %an antagonizete to "t-2" to "t" 

                                cFc(k,8)=delta_CAP;          %poso tha metakinithei 

                                cFc(k,9)=minMetafor;         %me ti kostos 

                                cFc(k,10)=Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-1)-C(i,t)+h(i,t-1))-minMetafor;  %GM 

                                k=k+1; 

  

                                bbestt(Index_Metafor)=inf;   %vgazoume auto i apo ta pithana gia metafora 

  

                                [minMetafor,Index_Metafor]=min(bbestt);  %psaxnoume to epomeno i pou mporei na min einai 

candidate 

                            else 

                                omikron=667; 

                            end 

  

                        end 

                        omikron=667; 

                    end 

                    %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

  

                    if tempcFc_1(Index_Metafor,t-2)==1                           %an auto pou pame na metaferoume einai 

candidate gia 1 mina 

                        nCAP=CAP(Index_Metafor,t-2)+delta_CAP;                   %to kainourgio tou cap 

                        nX=X(Index_Metafor,t-2)+nCAP/a(Index_Metafor);           %to kainourgio X 

                        if (nX*C(Index_Metafor,t-2)+Sc(Index_Metafor))>=(nX*(h(Index_Metafor,t-3)+C(Index_Metafor,t-3)))    

%elegxoume an to t-2 sunexizei na einai candidate meta tin metafora 

                            if Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-1)-C(i,t)+h(i,t-1))-minMetafor>0  && X(Index_Metafor,t-2)~=0 

                                % tha prepei an epilexthei na enimerothei to piragmaneno me 

                                % to kainourgio tou GM 

                                cFc(k,1)=i;            

                                cFc(k,2)=t; 

                                cFc(k,3)=t-1;                %pou paei 

                                cFc(k,4)=Index_Metafor;      %poio tha metakinithei gia na xoresei 

                                cFc(k,5)=t-2;                %pou tha to paei 

                                cFc(k,6)=0;                  %an antagonizete to "t" to "t-2" 0=oxi  1=nai 

                                cFc(k,7)=1;                  %an antagonizete to "t-2" to "t" 

                                cFc(k,8)=delta_CAP;          %poso tha metakinithei 

                                cFc(k,9)=minMetafor;         %me ti kostos 

                                cFc(k,10)=Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-1)-C(i,t)+h(i,t-1))-minMetafor;  %GM 

                                k=k+1; 

  

                                bbestt(Index_Metafor)=inf;   %vgazoume auto i apo ta pithana gia metafora 

  

                                [minMetafor,Index_Metafor]=min(bbestt);  %psaxnoume to epomeno i pou mporei na min einai 

candidate 

                            else 

                                omikron=667; 

                            end 

  

                        else  %periptosi opou pleon to t-2 den einai candidate 

                            if Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-1)-C(i,t)+h(i,t-1))-minMetafor>0  && X(Index_Metafor,t-2)~=0 

                                % tha prepei an epilexthei na enimerothei to piragmaneno me 

                                % to kainourgio tou GM 

                                cFc(k,1)=i;            

                                cFc(k,2)=t; 

                                cFc(k,3)=t-1;                %pou paei 

                                cFc(k,4)=Index_Metafor;      %poio tha metakinithei gia na xoresei 

                                cFc(k,5)=t-2;                %pou tha to paei 

                                cFc(k,6)=1;                  %an antagonizete to "t" to "t-2" 0=oxi  1=nai 

                                cFc(k,7)=1;                  %an antagonizete to "t-2" to "t" 
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                                cFc(k,8)=delta_CAP;          %poso tha metakinithei 

                                cFc(k,9)=minMetafor;         %me ti kostos 

                                cFc(k,10)=Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-1)-C(i,t)+h(i,t-1))-minMetafor;  %GM 

                                k=k+1; 

  

                                bbestt(Index_Metafor)=inf;   %vgazoume auto i apo ta pithana gia metafora 

  

                                [minMetafor,Index_Metafor]=min(bbestt);  %psaxnoume to epomeno i pou mporei na min einai 

candidate 

                            else 

                                omikron=667; 

                            end 

  

                        end 

  

  

  

                    else                                                        % an to t-2 den einai candidate sunexizoume 

kanonika kai vgainoume apo to while 

                        if Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-1)-C(i,t)+h(i,t-1))-minMetafor>0  && X(Index_Metafor,t-2)~=0 

                                        cFc(k,1)=i;            

                                        cFc(k,2)=t; 

                                        cFc(k,3)=t-1;                %pou paei 

                                        cFc(k,4)=Index_Metafor;      %poio tha metakinithei gia na xoresei 

                                        cFc(k,5)=t-2;                %pou tha to paei 

                                        cFc(k,6)=0;                  %an antagonizete to "t" to "t-2" 0=oxi  1=nai 

                                        cFc(k,7)=0;                  %an antagonizete to "t-2" to "t" 

                                        cFc(k,8)=delta_CAP;          %poso tha metakinithei 

                                        cFc(k,9)=minMetafor;         %me ti kostos 

                                        cFc(k,10)=Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-1)-C(i,t)+h(i,t-1))-minMetafor;  %GM 

                                        k=k+1; 

                        

                             

                        end 

                        omikron=667; 

                    end 

  

  

  

                    for b=1:1:n                 % elenxos gia to an exoun elexthei ola ta i kai exoun svistei 

                        if bbestt(b)==inf 

                            omikrontest=omikrontest+1; 

                        end         

                        if omikrontest==n 

                           omikron=667;  

                        end 

                    end 

                end   

            end 

             

             

             

        end 

    end 

     

  

end 

  

  

%% allages ana 2 mines 

  

  

for i=1:1:n 

    for t=3:1:T                          % ksekiname apo ton trito mina giati o deuteros den mporei na paei pisw... 

                        

        if tempX(i,t)>0 && Banned_2(i,t)==0 &&  (X(i,t)*C(i,t)+Sc(i))>=(X(i,t)*(h(i,t-1)+h(i,t-2)+C(i,t-2))) && oX(i,t)==0 

           tempcFc_2(i,t)=1;                          

        end 

    end 

end 

  

for i=1:1:n 

    for t=1:1:T 

        if tempcFc_2(i,t)==1 && CAP(i,t)<=sumCAP(t-2) 

            cFc(k,1)=i;            

            cFc(k,2)=t; 

            cFc(k,3)=t-2; 

            cFc(k,10)=Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-2)-C(i,t)+h(i,t-1)+h(i,t-2)); %GM 

            k=k+1; 

        elseif tempcFc_2(i,t)==1 && CAP(i,t)>sumCAP(t-2) 

            delta_CAP=CAP(i,t)-sumCAP(t-2);             %gia poso den xoraei 

            if t>3 && sumCAP(t-3)>delta_CAP                    %an to xoraei to t-3,se auti ti fasi toulaxiston den tha 

elenksoume an xoraei kai sumferei na paei parapisw 

               bbestt=zeros(n,1); 

                for w=1:1:n 

                    bbestt(w)=delta_CAP*(C(w,t-3)-C(w,t-2)+h(w,t-3));       %ftiaxnoume pinaka me tis pithanes allages 

                end 

                [minMetafor,Index_Metafor]=min(bbestt);             %kai dialegoume tin kaliteri 

                omikrontest=0; 

                omikron=666; 

                while omikron==666 

                   %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%  

                    if tempcFc_2(Index_Metafor,t-3)==1                           %an auto pou pame na metaferoume einai 

candidate gia 2 mines pisw 

                        nCAP=CAP(Index_Metafor,t-3)+delta_CAP;                   %to kainourgio tou cap 

                        nX=X(Index_Metafor,t-3)+nCAP/a(Index_Metafor);           %to kainourgio X 

                        if (nX*C(Index_Metafor,t-3)+Sc(Index_Metafor))>=(nX*(h(Index_Metafor,t-4)+h(Index_Metafor,t-

3)+h(Index_Metafor,t-4)+C(Index_Metafor,t-4)))    %elegxoume an to t-3 sunexizei na einai candidate meta tin metafora 

                            if Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-2)-C(i,t)+h(i,t-1)+h(i,t-2))-minMetafor>0  && X(Index_Metafor,t-3)~=0 

                                % tha prepei an epilexthei na enimerothei to piragmaneno me 

                                % to kainourgio tou GM 

                                cFc(k,1)=i;            

                                cFc(k,2)=t; 
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                                cFc(k,3)=t-2;                %pou paei 

                                cFc(k,4)=Index_Metafor;      %poio tha metakinithei gia na xoresei 

                                cFc(k,5)=t-3;                %pou tha to paei 

                                cFc(k,6)=0;                  %an antagonizete to "t" to "t-3" 0=oxi  1=nai 

                                cFc(k,7)=1;                  %an antagonizete to "t-3" to "t" 

                                cFc(k,8)=delta_CAP;          %poso tha metakinithei 

                                cFc(k,9)=minMetafor;         %me ti kostos 

                                cFc(k,10)=Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-2)-C(i,t)+h(i,t-1)+h(i,t-2))-minMetafor;  %GM 

                                k=k+1; 

  

                                bbestt(Index_Metafor)=inf;   %vgazoume auto i apo ta pithana gia metafora 

  

                                [minMetafor,Index_Metafor]=min(bbestt);  %psaxnoume to epomeno i pou mporei na min einai 

candidate 

                            else 

                                omikron=667; 

                            end 

  

                        else  %periptosi opou pleon to t-3 den einai candidate 

                            if Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-2)-C(i,t)+h(i,t-1)+h(i,t-2))-minMetafor>0  && X(Index_Metafor,t-3)~=0 

                                % tha prepei an epilexthei na enimerothei to piragmaneno me 

                                % to kainourgio tou GM 

                                cFc(k,1)=i;            

                                cFc(k,2)=t; 

                                cFc(k,3)=t-2;                %pou paei 

                                cFc(k,4)=Index_Metafor;      %poio tha metakinithei gia na xoresei 

                                cFc(k,5)=t-3;                %pou tha to paei 

                                cFc(k,6)=1;                  %an antagonizete to "t" to "t-3" 0=oxi  1=nai 

                                cFc(k,7)=1;                  %an antagonizete to "t-3" to "t" 

                                cFc(k,8)=delta_CAP;          %poso tha metakinithei 

                                cFc(k,9)=minMetafor;         %me ti kostos 

                                cFc(k,10)=Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-2)-C(i,t)+h(i,t-1)+h(i,t-2))-minMetafor;  %GM 

                                k=k+1; 

  

                                bbestt(Index_Metafor)=inf;   %vgazoume auto i apo ta pithana gia metafora 

  

                                [minMetafor,Index_Metafor]=min(bbestt);  %psaxnoume to epomeno i pou mporei na min einai 

candidate 

                            else 

                                omikron=667; 

                            end 

  

                        end 

  

                        omikron=667; 

                    end 

                    %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

                     

                    if tempcFc_1(Index_Metafor,t-3)==1                           %an auto pou pame na metaferoume einai 

candidate 

                        nCAP=CAP(Index_Metafor,t-3)+delta_CAP;                   %to kainourgio tou cap 

                        nX=X(Index_Metafor,t-3)+nCAP/a(Index_Metafor);           %to kainourgio X 

                        if (nX*C(Index_Metafor,t-3)+Sc(Index_Metafor))>=(nX*(h(Index_Metafor,t-4)+h(Index_Metafor,t-

3)+C(Index_Metafor,t-4)))    %elegxoume an to t-3 sunexizei na einai candidate meta tin metafora 

                            if Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-2)-C(i,t)+h(i,t-1)+h(i,t-2))-minMetafor>0  && X(Index_Metafor,t-3)~=0 

                                % tha prepei an epilexthei na enimerothei to piragmaneno me 

                                % to kainourgio tou GM 

                                cFc(k,1)=i;            

                                cFc(k,2)=t; 

                                cFc(k,3)=t-2;                %pou paei 

                                cFc(k,4)=Index_Metafor;      %poio tha metakinithei gia na xoresei 

                                cFc(k,5)=t-3;                %pou tha to paei 

                                cFc(k,6)=0;                  %an antagonizete to "t" to "t-3" 0=oxi  1=nai 

                                cFc(k,7)=1;                  %an antagonizete to "t-3" to "t" 

                                cFc(k,8)=delta_CAP;          %poso tha metakinithei 

                                cFc(k,9)=minMetafor;         %me ti kostos 

                                cFc(k,10)=Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-2)-C(i,t)+h(i,t-1)+h(i,t-2))-minMetafor;  %GM 

                                k=k+1; 

  

                                bbestt(Index_Metafor)=inf;   %vgazoume auto i apo ta pithana gia metafora 

  

                                [minMetafor,Index_Metafor]=min(bbestt);  %psaxnoume to epomeno i pou mporei na min einai 

candidate 

                            else 

                                omikron=667; 

                            end 

  

                        else  %periptosi opou pleon to t-3 den einai candidate 

                            if Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-2)-C(i,t)+h(i,t-1)+h(i,t-2))-minMetafor>0  && X(Index_Metafor,t-3)~=0 

                                % tha prepei an epilexthei na enimerothei to piragmaneno me 

                                % to kainourgio tou GM 

                                cFc(k,1)=i;            

                                cFc(k,2)=t; 

                                cFc(k,3)=t-2;                %pou paei 

                                cFc(k,4)=Index_Metafor;      %poio tha metakinithei gia na xoresei 

                                cFc(k,5)=t-3;                %pou tha to paei 

                                cFc(k,6)=1;                  %an antagonizete to "t" to "t-3" 0=oxi  1=nai 

                                cFc(k,7)=1;                  %an antagonizete to "t-3" to "t" 

                                cFc(k,8)=delta_CAP;          %poso tha metakinithei 

                                cFc(k,9)=minMetafor;         %me ti kostos 

                                cFc(k,10)=Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-2)-C(i,t)+h(i,t-1)+h(i,t-2))-minMetafor;  %GM 

                                k=k+1; 

  

                                bbestt(Index_Metafor)=inf;   %vgazoume auto i apo ta pithana gia metafora 

  

                                [minMetafor,Index_Metafor]=min(bbestt);  %psaxnoume to epomeno i pou mporei na min einai 

candidate 

                            else 

                                omikron=667; 

                            end 

  

                        end 
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                    else                                                        % an to t-3 den einai candidate sunexizoume 

kanonika kai vgainoume apo to while 

                        if Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-2)-C(i,t)+h(i,t-1)+h(i,t-2))-minMetafor>0  && X(Index_Metafor,t-3)~=0 

                                        cFc(k,1)=i;            

                                        cFc(k,2)=t; 

                                        cFc(k,3)=t-2;                %pou paei 

                                        cFc(k,4)=Index_Metafor;      %poio tha metakinithei gia na xoresei 

                                        cFc(k,5)=t-3;                %pou tha to paei 

                                        cFc(k,6)=0;                  %an antagonizete to "t" to "t-3" 0=oxi  1=nai 

                                        cFc(k,7)=0;                  %an antagonizete to "t-3" to "t" 

                                        cFc(k,8)=delta_CAP;          %poso tha metakinithei 

                                        cFc(k,9)=minMetafor;         %me ti kostos 

                                        cFc(k,10)=Sc(i)-X(i,t)*(C(i,t-2)-C(i,t)+h(i,t-1)+h(i,t-2))-minMetafor;  %GM 

                                        k=k+1; 

                        

                             

                        end 

                        omikron=667; 

                    end 

  

  

  

                    for b=1:1:n                 % elenxos gia to an exoun elexthei ola ta i kai exoun svistei 

                        if bbestt(b)==inf 

                            omikrontest=omikrontest+1; 

                        end         

                        if omikrontest==n 

                           omikron=667;  

                        end 

                    end 

                end   

            end 

             

        end 

         

      

    end 

end 

  

%%  

terminate=0; 

terminator=0; 

for i=1:1:n 

    for t=1:1:T 

        if tempcFc_1(i,t)==0 && tempcFc_2(i,t)==0 

            terminate=terminate+1; 

        end 

    end 

end 

if terminate==(n*T) || cFc(1,1)==0 

    terminator=1; 

     

end 
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function 

[GM,Amesa_metaferomena,Emesa_metaferomena]=Gain_Matrix(cFc,n,T,CAP,sumCAP) 

  
%  antagonismoi "geitniasis" 

  

SiZe_cFc=size(cFc); 

GM=zeros(SiZe_cFc(1,1),1); 

  

for g=1:1:SiZe_cFc(1,1) 

    if cFc(g,2)-cFc(g,3)==1 %elexgoume an  metaferete 1 h 2 mines pisw(edw enas minas pisw) 

        GM(g,1)=cFc(g,10); 

        temp=cFc(g,1); 

        cFc(g,1)=0; 

  

        for w=1:1:SiZe_cFc(1,1) 

            if cFc(w,1)==temp && cFc(w,2)==cFc(g,2) %elenxoume an uparxei to idio cfc gia 1 h 2 mines pisw 

                GM(g,1)=GM(g,1)-cFc(w,10); 

            end 

             

            if temp==cFc(w,1) && cFc(g,2)-1==cFc(w,2)   %an uparxei t-1 pou antagonizonte 

                GM(g,1)=GM(g,1)-cFc(w,10); 

            end 

             

            if temp==cFc(w,1) && cFc(w,2)-cFc(w,3)==1 && cFc(g,2)+1==cFc(w,2) %elenxoume an uparxei t+1 pou metaferete 1 mina 

pisw opote antagonizonte 

                GM(g,1)=GM(g,1)-cFc(w,10); 

            end 

             

            if temp==cFc(w,1) && cFc(w,2)-cFc(w,3)==2 && cFc(g,2)+2==cFc(w,2) %elenxoume an uparxei t+2 pou metaferete 2 

mines pisw opote antagonizonte 

                GM(g,1)=GM(g,1)-cFc(w,10); 

            end 

             

            if cFc(w,4)==temp && cFc(w,5)==cFc(g,2)   %elenxoume an uparxei metafora apo sponta 

                GM(g,1)=GM(g,1)-cFc(w,10); 

            end 

             

        end 

        cFc(g,1)=temp; 

         

    else % metafores 2 mines pisw 

         

        GM(g,1)=cFc(g,10); 

        temp=cFc(g,1); 

        cFc(g,1)=0; 

  

        for w=1:1:SiZe_cFc(1,1) 

            if cFc(w,1)==temp && cFc(w,2)==cFc(g,2) %elenxoume an uparxei to idio cfc gia 1 h 2 mines pisw 

                GM(g,1)=GM(g,1)-cFc(w,10); 

            end 

             

            if temp==cFc(w,1) && cFc(g,2)-2==cFc(w,2)   %an uparxei t-2 pou antagonizonte 

                GM(g,1)=GM(g,1)-cFc(w,10); 

            end 

             

            if temp==cFc(w,1) && cFc(w,2)-cFc(w,3)==1 && cFc(g,2)+1==cFc(w,2) %elenxoume an uparxei t+1 pou metaferete 1 mina 

pisw opote antagonizonte 

                GM(g,1)=GM(g,1)-cFc(w,10); 

            end 

             

            if temp==cFc(w,1) && cFc(w,2)-cFc(w,3)==2 && cFc(g,2)+2==cFc(w,2) %elenxoume an uparxei t+2 pou metaferete 2 

mines pisw opote antagonizonte 

                GM(g,1)=GM(g,1)-cFc(w,10); 

            end 

             

            if cFc(w,4)==temp && cFc(w,5)==cFc(g,2)   %elenxoume an uparxei metafora apo sponta 

                GM(g,1)=GM(g,1)-cFc(w,10); 

            end 

             

        end 

        cFc(g,1)=temp; 

         

         

         

         

    end 

     

end 

  

  

  

% antagonismoi "diathesimou xronou" 

%iGMC=zeros(sizeA+sizeE,T); 

Amesa_metaferomena=zeros(2*n,T); 

Emesa_metaferomena=zeros(2*n,T); 

for t=1:1:T                     %elenxoume gia kathe t kai  kathe i 

    lamda=1; 

    ypsilon=1; 

    TEMP_CAP=0; 

    for i=1:1:n        

         

        for g=1:1:SiZe_cFc(1,1)                 %psaxnoume ton cFc pinaka 

             

            if cFc(g,1)==i && cFc(g,3)==t          %g,1=i  kai g,3=ekei pou metaferete 

                TEMP_CAP=TEMP_CAP+CAP(cFc(g,1),cFc(g,2));       %cap tou g,1=i kai g,2=t tou metaferomenou 

                Amesa_metaferomena(lamda,t)=g;            %simionoume ta amesa metaferomena se ena pinaka 

                lamda=lamda+1; 

            end 
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            if cFc(g,4)==i && cFc(g,5)==t       %elenxoume tis metafores apo sponta 

                TEMP_CAP=TEMP_CAP+cFc(g,8);     %kai prosthetoume to deltacap 

                Emesa_metaferomena(ypsilon,t)=g;          %simionoume ta emesa metaferomena se ena pinaka 

                ypsilon=ypsilon+1; 

            end 

             

        end 

                 

    end 

     

    if TEMP_CAP>sumCAP(t)       %an paraviazete to sumCAP... 

        ind =find(Amesa_metaferomena(:,t)); 

        sizeA=size(ind); 

        ind =find(Emesa_metaferomena(:,t)); 

        sizeE=size(ind ); 

        CAP_Rivals=zeros(sizeA+sizeE,1);  %dianisma me ta gm twn antagwnistwn 

         

        for j=1:1:sizeA(1,1) 

            if Amesa_metaferomena(j,t)>0 

                CAP_Rivals(j)=cFc(Amesa_metaferomena(j,t),10); 

            end 

        end 

         

        for j=1:1:sizeE(1,1) 

            if Emesa_metaferomena(j,t) 

                CAP_Rivals(j+sizeA(1,1))=cFc(Emesa_metaferomena(j,t),10);  

            end 

        end 

         

        %twra tha ftiaksoume to senario opou uparxei provlima me to capacity,h idea 

        %einai na valoume ena penalty sta stoixeia pou antagonizonte 

        GMC=zeros(sizeA+sizeE,1); 

         

        for b=1:1:sizeA+sizeE 

                                     

            tempgm=CAP_Rivals(b);             %apo kathe stixio aferoume to kalitero antagonistiko stixio 

            CAP_Rivals(b)=0; 

            maxGain=max(CAP_Rivals); 

            GMC(b)=tempgm-maxGain; 

            CAP_Rivals(b)=tempgm; 

                 

        end 

        maxLoss=min(GMC);          %vriskoume to xeirotero sto kathe t 

         

        for b=1:1:sizeA+sizeE              

            GMC(b)=GMC(b)+abs(maxLoss);         % to xeirotero GMC tha einai arnitiko opote to kanoume 0 kai auksanoume tin 

posotita twn upolipwn me to maxLoss                                    

        end 

         

        for b=1:1:sizeA+sizeE   %telos aferoume apo to kathe GMC(i) ton kalitero antagonisti tou 

            tempgmc=GMC(b); 

            GMC(b)=0; 

            maxGain=max(GMC); 

            iGMC(b,t)=tempgmc-maxGain; %telikos pinakas twn cap rivals 

            GMC(b)=tempgmc;            

             

        end 

         

        %edw kanoume to iGMC na einai h diafora apo to arxiko(tha to valw 

        %apoluto oste na to aferoume.to kanoume auto giati mporei ena 

        %candidate na mionete apo tis ameses kai tis emeses metafores 

        for j=1:1:sizeA(1,1) 

            if Amesa_metaferomena(j,t)>0 

                iGMC(j,t)=abs(iGMC(j,t)-cFc(Amesa_metaferomena(j,t),10)); 

            end 

        end 

         

        for j=1:1:sizeE(1,1) 

            if Emesa_metaferomena(j,t)>0 

                iGMC(j+sizeA(1,1),t)=abs(iGMC(j+sizeA(1,1),t)-cFc(Emesa_metaferomena(j,t),10)); 

            end 

        end 

        %%%%%%% 

    else                            %an den paraviazete to sumcap tote svise tin antistixi stili sta amesa kai emesa 

metaferomena 

        Amesa_metaferomena(:,t)=0; 

        Emesa_metaferomena(:,t)=0; 

    end 

  

end 

%aferoume tous amesous kai emesous antagwnismous opou uparxoun 

for t=1:1:T 

    ind =find(Amesa_metaferomena(:,t)); 

    sizeA=size(ind); 

    ind =find(Emesa_metaferomena(:,t)); 

    sizeE=size(ind ); 

    for j=1:1:sizeA(1,1) 

        if Amesa_metaferomena(j,t)>0 

           GM(Amesa_metaferomena(j,t))=GM(Amesa_metaferomena(j,t))-iGMC(j,t); 

        end 

    end 

     

    for j=1:1:sizeE(1,1) 

        if Emesa_metaferomena(j,t)>0          

           GM(Emesa_metaferomena(j,t))=GM(Emesa_metaferomena(j,t))-iGMC(j+sizeA(1,1),t); 

        end 

    end 

         

end 
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function 

[Xopt,Yopt,Iopt,Banned_1]=selection_ban(GM,cFc,Banned_1,Xopt,Yopt,Iopt,a,Ba

nned_2) 

  
  
%twrea tha ftiaksoume tin epilogi,tha epilegei to to max(GM) kai tha 

%simionei tis allages:sto CAP,sumCAP,X,Y,I,apokliomena 

  

[maxGM,IGM]=max(GM); 

  

SiZe_GM=size(GM); 

  

%Banned_2=zeros(n,T); 

%apoklioume ta gitonika kai osa exoun 1 kai 2 mines 

  

for j=1:1:SiZe_GM 

    if cFc(IGM,1)==cFc(j,1) && cFc(IGM,2)==cFc(j,2)  %apoklioume ta idia me diaforetiko mina 

        Banned_1(cFc(j,1),cFc(j,2))=1;         

    end 

     

    if  cFc(j,2)-cFc(j,3)==1 && cFc(IGM,1)==cFc(j,1) && cFc(IGM,2)==cFc(j,3) %apo ta "deksia" metafores ,an to "i" einai idio 

kai o proorismos tou j einai idios me to "t" tou maxGM 

        Banned_1(cFc(j,1),cFc(j,2))=1;         

    end 

     

    if  cFc(j,2)-cFc(j,3)==2 && cFc(IGM,1)==cFc(j,1) && cFc(IGM,2)==cFc(j,3) %apo ta "deksia" metafores ,an to "i" einai idio 

kai o proorismos tou j einai idios me to "t" tou maxGM 

        Banned_2(cFc(j,1),cFc(j,2))=1;         

    end 

     

     

end 

  

%enimerwsi tou CAP,sumCAP 

if cFc(IGM,2)-cFc(IGM,3)==1 %enimerosi tou I 

    Xopt(cFc(IGM,1),cFc(IGM,2)-1)=Xopt(cFc(IGM,1),cFc(IGM,2)-1)+Xopt(cFc(IGM,1),cFc(IGM,2)); 

    Iopt(cFc(IGM,1),cFc(IGM,2)-1)=Iopt(cFc(IGM,1),cFc(IGM,2)-1)+Xopt(cFc(IGM,1),cFc(IGM,2)); 

elseif cFc(IGM,2)-cFc(IGM,3)==2 

    Xopt(cFc(IGM,1),cFc(IGM,2)-2)=Xopt(cFc(IGM,1),cFc(IGM,2)-2)+Xopt(cFc(IGM,1),cFc(IGM,2)); 

    Iopt(cFc(IGM,1),cFc(IGM,2)-2)=Iopt(cFc(IGM,1),cFc(IGM,2)-2)+Xopt(cFc(IGM,1),cFc(IGM,2));     

end 

Xopt(cFc(IGM,1),cFc(IGM,2))=0; 

Yopt(cFc(IGM,1),cFc(IGM,2))=0; 

if cFc(IGM,8)>0 %enimerwsi an exei ginei emesi metafora 

    Xopt(cFc(IGM,4),cFc(IGM,5))=Xopt(cFc(IGM,4),cFc(IGM,5))+(cFc(IGM,8)/a(cFc(IGM,4))); 

    Iopt(cFc(IGM,4),cFc(IGM,5))=Xopt(cFc(IGM,4),cFc(IGM,5))+(cFc(IGM,8)/a(cFc(IGM,4))); 

end 

 

%%%% antikimeniki sunartisi gia clsp-koz 

  

function z=clsp_koz_objective(n,T,Sc,Y,C,X,h,I,oC,oX) 

  
  
z=0; 

for i=1:1:n 

    for t=1:1:T 

        if length(Sc)>1 

            z=z+Sc(i)*Y(i,t)+C(i,t)*X(i,t)+h(i,t)*I(i,t)+oC(i,t)*oX(i,t); 

        else 

            z=z+Sc*Y(i,t)+C(i,t)*X(i,t)+h(i,t)*I(i,t)+oC(i,t)*oX(i,t); 

        end 

    end 

end 

 

 

 

 

 


