
Κανονική 2025
Θέµα 1 (2.5 µονάδες)

Η AquaPure, µια εταιρεία που δραστηριοποιείται στον τοµέα της διαχείρισης υδάτινων πόρων, σχεδιάζει να επενδύσει 500.000 € 
για την κατασκευή µιας µονάδας αφαλάτωσης µε σταθερή ετήσια παραγωγή 2.000.000 κυβικών µέτρων (m³) πόσιµου νερού. Η 
AquaPure έχει υπογράψει 5ετή σύµβαση µε τη δηµοτική αρχή µιας παραθαλάσσιας περιοχής, η οποία θα αγοράζει όλο το νερό σε 
τιµή ίση µε 0,2 €/m³ για όλη τη διάρκεια ζωής του έργου. Το σταθερό ετήσιο κόστος λειτουργίας ανέρχεται σε 250.000 €.
Λόγω έλλειψης κεφαλαίων, η εταιρεία εξετάζει δύο εναλλακτικές λύσεις για τη χρηµατοδότηση του έργου, οι οποίες απαιτούν 
πολύµηνη αναµονή και διαπραγµατεύσεις και ως εκ τούτου δεν µπορούν να υλοποιηθούν ταυτόχρονα ή σειριακά.
Η πρώτη επιλογή αφορά την υποβολή αίτησης για κρατική επιχορήγηση, η οποία µπορεί να καλύψει 50% του συνολικού κόστους 
της επένδυσης. Για τη διαχείριση της διαδικασίας υποβολής της αίτησης, η AquaPure πρέπει να συνεργαστεί µε ένα εξειδικευµένο 
γραφείο επιδοτήσεων, του οποίου η αµοιβή ανέρχεται σε 50.000 €, ανεξαρτήτως της τελικής έγκρισης. Η πιθανότητα επιτυχούς 
έγκρισης της επιχορήγησης εκτιµάται σε 70%. Ταυτόχρονα, για το υπόλοιπο ποσό της επένδυσης, η εταιρεία θα πρέπει να λάβει 
δάνειο από εγχώρια τράπεζα, µε συνολικό κόστος τόκων 40.000 € κατά τη διάρκεια της 5ετίας πρόσθετα στο αρχικό κεφάλαιο το 
οποίο θα πρέπει να έχει εξοφληθεί στην ίδια χρονική περίοδο.
Η άλλη εναλλακτική επιλογή αφορά την πρόταση συνεργασίας µε έναν όµιλο ξενοδοχείων, στον οποίο η AquaPure προτίθεται να 
προσφέρει προµήθεια ίση µε το 50% επί των κερδών της ώστε ο όµιλος να χρηµατοδοτήσει εξ ολοκλήρου το έργο. Σε αυτή την 
περίπτωση, υπάρχει 10% πιθανότητα ο όµιλος να απορρίψει την πρόταση της AquaPure και να συνεργαστεί µε κάποια 
ανταγωνίστρια της.
Τέλος, η διοίκηση εξετάζει την πιθανότητα πρόσληψης µιας εταιρείας συµβούλων, µε αµοιβή 20.000 €, η οποία θα αξιολογήσει 
ταχύτατα την πιθανότητα επιτυχίας της αίτησης για κρατική επιχορήγηση. Σύµφωνα µε ιστορικά στοιχεία, η εταιρεία συµβούλων 
είχε 10% πιθανότητα αποτυχίας στην πρόβλεψη έγκρισης και 80% πιθανότητα επιτυχίας στην πρόβλεψη απόρριψής της.

1.1 (2.0) Να σχεδιαστεί το δέντρο αποφάσεων του προβλήµατος και να προσδιορισθεί η βέλτιστη πολιτική που πρέπει να 
ακολουθηθεί απ’ την GreenEnergy µε το κριτήριο του Bayes.

1.2 (0.5) Να προσδιοριστεί η αξία της δειγµατοληπτικής πληροφορίας καθώς και η αξία της πλήρους πληροφορίας.
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Θέµα 2 (1.5 µονάδες)

Το Green Future είναι µικρό εργοστάσιο, το οποίο λόγω της ενεργειακής κρίσης έχει θέσει στόχο να µειώσει την εξάρτησή του από 
ορυκτά καύσιµα και να επενδύσει σε τεχνολογίες καθαρής ενέργειας. Το εργοστάσιο έχει στη διάθεσή του 2.000 ευρώ, τα οποία 
πρέπει να κατανεµηθούν σε τρεις διαφορετικές πράσινες τεχνολογίες: Ηλεκτρικά Φορτωτικά Μηχανήµατα (τύπου κλαρκ), Ηλιακά 
Πάνελ, Αντλία Θερµότητας.
Κάθε µία από αυτές τις τεχνολογίες µπορεί να συµβάλει σηµαντικά στην εξοικονόµηση ενέργειας από τη µείωση της χρήσης 
ορυκτών καυσίµων, αλλά η απόδοσή τους σε εξοικονοµούµενες µεγαβατώρες (MWh) εξαρτάται από το ποσό που θα επενδυθεί.
Λόγω της αρχιτεκτονικής της κάθε τεχνολογίας, η διοίκηση του εργοστασίου θέλει να εκµεταλλευτεί στο έπακρο τον διαθέσιµο 
προϋπολογισµό, ώστε να µεγιστοποιήσει τη συνολική εξοικονοµούµενη ενέργεια.
Η επένδυση στις τρεις τεχνολογίες µπορεί να γίνει σε προκαθορισµένα επίπεδα κόστους και αναµενόµενης εξοικονόµησης 
ενέργειας, όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα:

2.1 (1.5) Χρησιµοποιώντας τη µέθοδο του δυναµικού προγραµµατισµού, προσδιορίστε τη βέλτιστη πολιτική κατανοµής του 
διαθέσιµου κεφαλαίου, έτσι ώστε να µεγιστοποιηθεί η εξοικονοµούµενη ενέργεια (MWh), την οποία και να υπολογίσετε.

radia:

=1 : avediaSepp
=2 : ndiaka naved

n= 3 : Kapk

~Mazaba Kazacaons Sne0
,
500

....,
2

.
0007 : noso dataripo conv aexri rou n 3 Macal Kazacaons :

>Mazaba anogaous /ne10500,...,2.
000 3 : noos nor enduduztas do h Sn-=Sn-Xn

↑ Anodosas ava zexv : Klayk : Pr(X)= [0
,

2
.
1

,
6

,
83

,
133

:PS S
~Avadpopelkri oxion : En(Sn

,
Xn)=Pun(n)+ Fn+

* (Sn -1)
Fu* (Sn) =maxoxisnFn(Sn

,
Xn)

,
FC)=0

Brima n= 1 > Fr (Se
,
X1)= Ps (Xi)+Fo*(Se-X1) =P(X1)

S1 O 500 1000 1500 2.000

F*(11) 0 3 4 7
.
3 11

X1
A 0 1000 1500 2

,000
2.000-1

.
500=500

Briga n=2~F2(X 2
,
S2)=Pa(Xz)+Fi* (Sc-(2) - VSz=0,500

, ...,
2

.000
,

X2=0,. . .,Sa

·ScIXy 0 300 1000 1500 2
.
000 ScIX 0 300 1000 1500 2

.
000 FI(S) X2

*

O 0+ 8 08 0 O

O 23+ 0 500 30

50 Ot 3 2
.
3+ 6+ 0 1.000 3

2
.3 6 11.000

1
.
500 O+7

.
5 2

.
St 3 63

12+ 1500T
Si 9 12 12 1.500

2.000 0+11 2
.
3+7

.
5 Of 12+ 3 14+8 11 1010 1514 15 ⑮0

Bribea n:3 mFCX
,SilaPeXalFISA8..

8
,
X= 0..

SalXs O 500 1
.
000 1

.
500 2

.
000 F3*(33) x3

*

2.000 0f 15 2
.
1+126+ 6 8

.
5+313+0

15 14
.1 12 11

.
5 13 15 ⑳ 2

.
000-0=2

.
000

Badaren Zepaznsikhi :
n=3 :Kagk - Of

,
0 MWh

n=2: Hd.Maved - 1
.
500E

,
12 MWh

n= 1 : Are . GEOM-SOOE,MI



Η αποθήκη της εταιρείας έχει τη δυνατότητα να αποθηκεύει και να διανέµει 2.200 τεµάχια κρέµας ηµερησίως.
Επίσης λόγω ανάγκης χρήσης συγκεκριµένων µηχανηµάτων για την παρασκευή εκάστοτε κρέµας, η µέγιστη δυνατή παραγωγή 
είναι 1.500 τεµάχια για την Κ1 και 1.400 τεµάχια για την Κ2. 
Το κόστος επεξεργασίας για την παραγωγή της Κ1 είναι 0,5 €/τεµάχιο, ενώ της Κ2 είναι 0,7 €/τεµάχιο.
Ο στόχος της εταιρείας είναι η µεγιστοποίηση των ηµερησίων κερδών από την παραγωγή και πώληση των προϊόντων.

Θέµα 3 (4.5 µονάδες)

Μια εταιρεία παραγωγής καλλυντικών προϊόντων παράγει δύο τύπους κρεµών, την ενυδατική κρέµα (Κ1) και την αντιγηραντική 
κρέµα (Κ2). Για την παραγωγή των δύο κρεµών, η εταιρεία προµηθεύεται δύο είδη πρώτων υλών: τη βάση κρέµας (ΒΚ) και το έλαιο 
αµυγδάλου (ΕΑ). Το κόστος προµήθειας των πρώτων υλών είναι:
• Βάση κρέµας (ΒΚ): 0,032 €/ml
• Έλαιο αµυγδάλου (ΕΑ): 0,055 €/ml
Η εταιρεία έχει υπογράψει σύµβαση µε προµηθευτή πρώτων υλών ώστε να αγοράζει τουλ 80 λίτρα ΒΚ και 20 λίτρα ΕΑ ηµερησίως.
Οι παραπάνω πρώτες ύλες αξιοποιούνται µαζί µε νερό και πρόσθετα υλικά, τα οποία έχουν αµελητέο κόστος, για να παραχθούν 
κρέµες, µε τις δύο κρέµες να συσκευάζονται των 100 ml. Οι ποσότητες πρώτων υλών που απαιτούνται για την παραγωγή του κάθε 
τεµαχίου κρέµας για τους δύο τύπους φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:

3.1 (1.5) Ως διευθυντής παραγωγής, καλέιτε να διατυπώσετε και να επιλύσετε το µοντέλο γραµµικού προγραµµατισµού που 
µεγιστοποιεί τα ηµερήσια κέρδη της εταιρείας.

3.2 (1.5) Να διατυπωθεί το δυαδικό πρόβληµα, να προσδιοριστεί η βέλτιστη λύση του και να δώσετε τη σχετική οικονοµική 
ερµηνεία των µεταβλητών του.

Οι τιµές πώλησης των προϊόντων είναι:
• Κ1: 14 €/τεµάχιο
• Κ2: 17 €/τεµάχιο
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3.3 (0.5) Αν η εταιρεία έχει την ευελιξία να τροποποιήσει την τιµή πώλησης της Ενυδατικής Κρέµας (Κ2), για ποια τιµή πώλησης το 
πρωτεύον πρόβληµα παρουσιάζει άπειρες λύσεις, αν όλα τα υπόλοιπα δεδοµένα παραµείνουν σταθερά;

3.4 (1.0) Η εταιρεία έχει τις εξής διαθέσιµες επιλογές:
(i) Να εγκαταστήσει πρόσθετα ράφια στην αποθήκη της ώστε να αυξήσει τη χωρητικότητα της αποθήκης κατά 100 τεµάχια 
ηµερησίως µε κόστος 600€
(ii) Να αναβαθµίσει τα µηχανήµατα παραγωγής της Κ1 ώστε να αυξηθεί η µέγιστη ηµερήσια δυναµικότητα παραγωγής της Κ1 
κατά 100 τεµάχια, µε κόστος 50€
(iii) Να αναβαθµίσει τα µηχανήµατα παραγωγής της Κ2 ώστε να αυξηθεί η µέγιστη ηµερήσια δυναµικότητα παραγωγής της Κ2 
κατά 50 τεµάχια, µε κόστος 150€

Θέµα 4 (1.5 µονάδες)

Υπηρεσία λειτουργεί µε ένα ταµείο εξυπηρέτησης, το οποίο µπορεί να εξυπηρετήσει έναν πελάτη σε χρόνο από 6 έως 9 λεπτά, µε 
την πιθανότητα να ακολουθεί οµοιόµορφη κατανοµή εντός αυτού του διαστήµατος. Αντίστοιχα ο χρόνος ανάµεσα σε δύο 
διαδοχικές αφίξεις πελατών ακολουθεί επίσης οµοιόµορφη κατανοµή ανάµεσα στους 2 έως 6 λεπτά.
Σας δίνονται οι τυχαίοι καθαροί αριθµοί 0,41, 0,32, 0,68, 0,45, 0,87, 0,89 για τον χρόνο εξυπηρέτησης πελατών, και οι τυχαίοι 
αριθµοί 2, 5, 5, 6, 4 λεπτά για τον χρόνο ανάµεσα σε διαδοχικές αφίξεις πελατών.

4.1 (1.0) Να παραχθούν τα αναγκαία τυχαία δείγµατα για την προσοµοίωση του παραπάνω ταµείου, να κατασκευαστεί ο πίνακας 
αναµονής, και να υπολογιστεί ο µέσος όρος χρόνου αναµονής των πελατών. Να διατηρηθούν 2 δεκαδικά ψηφία στους υπολογισµούς.
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4.2 (0.2) Αν η υπηρεσία έχει θέσει ως στόχο ο µέσος χρόνος αναµονής να είναι 6 λεπτά, µπορεί να είναι ικανοποιηµένη µε το 
αποτέλεσµα που υπολογίσατε στο 1ο ερώτηµα;
Η υπηρεσία είχε πραγµατοποιήσει σε παρόµοια περίπτωση στο παρελθόν σε διαφορετικά αλλά συγκρίσιµα δεδοµένα ανάλυση 
τύπου Monte Carlo, παράγοντας το σχήµα που σας δίνεται παρακάτω.

4.3 (0.3) Να αποδώσετε ποιοτικά την ερµηνεία του σχήµατος µε αναφορά στη µεταβλητή του µέσου όρου αναµονής που 
χρησιµοποιήθηκε στο 1ο ερώτηµα, και να αποφανθείτε για τον αριθµό των επαναλήψεων που κρίνετε ότι απαιτούνται για επαρκή 
προσοµοίωση (αιτιολογώντας την απάντησή σας).

Όχι. Στο 4.1 βρήκαμε Μ.Ο. αναμονής = 8,40′, που είναι ήδη > 
6′, άρα ο στόχος δεν ικανοποιείται.

Επιπλέον, το ιστορικό γράφημα Monte Carlo που έχετε δείχνει 
σύγκλιση γύρω από ~11,9′ (Τ.Α. ≈ 2,9, ελάχιστο ≈ 3,7, 
μέγιστο ≈ 19,8), κάτι που ενισχύει ότι, με παρόμοιες 
παράμετρους, ο πραγματικός μέσος αναμονής είναι σημαντικά 
πάνω από 6′.

Συμπέρασμα: με το τωρινό σύστημα (1 ταμείο, εξυπ. U[6,9], αφίξεις U[2,6]) ο στόχος των 6′ δεν είναι ρεαλιστικός.

Αν θέλουν να πλησιάσουν τα 6′, πρακτικές επιλογές είναι:
• μείωση μέσου χρόνου εξυπηρέτησης (π.χ. αυτοματοποίηση/εκπαίδευση),
• δεύτερος εξυπηρετητής,
• εξομάλυνση/ρύθμιση αφίξεων (ραντεβού, time slots).

Ποιοτική ερμηνεία του σχήματος
• Ο άξονας x είναι ο αριθμός επαναλήψεων (iterations) και ο άξονας y ο τρέχων μέσος χρόνος αναμονής.
• Στην αρχή υπάρχουν μεγάλες ταλαντώσεις (υψηλή τυχαιότητα, μικρό δείγμα).
• Όσο αυξάνονται οι επαναλήψεις, ο τρέχων μέσος συγκλίνει (Νόμος Μεγάλων Αριθμών) σε τιμή γύρω στα 11,9′. 

Μετά από μερικές χιλιάδες iterations οι διακυμάνσεις είναι μικρές γύρω από αυτήν την τιμή.

• Το γράφημα δείχνει ορατή σταθεροποίηση μετά από μερικές χιλιάδες επαναλήψεις.
• Για μια πρακτική εκτίμηση του μέσου χρόνου αναμονής στο 4.1, θα πρότεινα τουλάχιστον 800 επαναλήψεις (ώστε ο 

95% ΔΕ να έχει μισό πλάτος ≈ ±0,2′).
Αν αρκεί ±0,5′, τότε ~130 επαναλήψεις επαρκούν.

• Με μόνο 6 παρατηρήσεις (όπως κάναμε στο 4.1) η εκτίμηση δεν είναι αξιόπιστη.

Gnedazes = MXAO= 8
.

40 Janza (mejado opadmal

Kataripio akpilaas : 95% DE (Zai = 196 dia 95%)

Arpibera 10.
5 Jenza : n=(2) = (129) = 130 enavadipsa

Arpibea 10.2enza : n=(2) = (2) = 800 enavadipsa


