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Εισαγωγή  

 

Η  δ ι πλωμ ατ ι κή  ερ γασ ί α  ασχο λε ί τ α ι  με  πο λι τ ι κές  παρ αγω γή ς  κα ι  

τ ιμ ο λό γ ησ ης  σε  δ ι άφορ α  συσ τ ήμ ατ α ,  σ τ α  ο πο ί α  η  ζήτ η σ η  ε ί να ι  

σ τ οχαστ ι κή  κα ι  υ πάρ χου ν  γε ν ι κές  πρ οτ ιμ ήσ ε ι ς  κ ι νδύ ν ου .  

Σ υγ κε κρ ιμέ ν α ,  εξ ετάζο ν τ α ι  πο λι τ ικές  πο υ  μ πορε ί  ν α  εφ αρ μόσ ε ι  έ ν ας  

έ μ πο ρος  ή  μ ι α  ε τ α ιρ ε ί α  γ ια  ν α  με γ ι στο πο ι ή σε ι  τ α  κέρ δ η  τ η ς ,  σε  μ ι α  

αγ ο ρά  που  λε ι του ργε ί  κάτω  από  σ το χασ τ ι κή  ζή τ ησ η .  Όμως ,  η  στ άση  

κάθ ε  παρ άγ ο ντ α  ως  πρ ος  τ ο  κ ί ν δυ νο  πο ι κ ί λε ι ,  καθώς  υ πάρ χουν  αυ το ί  

πο υ  ε π ι δ ι ώκου ν  τ ο  ρ ίσ κο  προ σδ ο κώ ντ ας  μ εγ αλύ τ ερ α  κέρ δη ,  αυ το ί  που  

τ ο  αποφ εύ γου ν  προ σ δο κώ ν τ ας  ασφ αλή ,  αλλά  κα ι  χαμη λό τ ερ α  κέρ δ η  

κα ι  ο ι  ουδ έ τε ρο ι  ως  προς  αυ τ ό .  Προ κύ πτ ουν ,  ε πομ ένως ,  δ ι άφ ορ ες  

πε ρ ι πτώ σε ι ς  που  πρέ πε ι  αρ χ ι κά  ν α  αν αλυ θού ν  ξ εχωρ ι στ ά  κα ι  έ πε ι τ α  ν α  

γ ί νου ν  ο ι  απαρ αί τ ητ ες  συγ κρ ίσ ε ι ς ,  που  θ α  ο δ η γή σου ν  σ τα  κατ άλλη λα  

συ μ περ άσμ ατ α .   

Το  αν τ ι κε ίμ εν ο  τ ης  ε ρ γασ ί ας  παρ ουσ ι άζε ι  θεω ρ ητ ικό  ε νδ ιαφ έρ ον ,  

αφ ού  εμ πλου τ ί ζ ε ι  τα  δ ι άφ ορ α  υ πάρ χο ντ α  μ ον τ έ λα  τ ιμ ο λό γη σ ης  με  τ η ν  

παρ άμ ε τρο  του  κ ιν δύ ν ου .  Μ άλι στ α ,  ε ί ν α ι  ι δ ια ί τερ α  χρ ή σ ιμ ο  ότ αν  

αν τ ιμε τω π ί ζου με  πρ οβ λήμ ατ α  β ε λτ ισ τ ο πο ίη σ ης  σ ε  πε ρ ι ορ ισμ έν ο  

χρ ο ν ι κό  δ ι ά στ ημ α ,  καθώς  σε  αυτ ή  τ η ν  πε ρ ί πτω ση  δ ε ν  υ πάρ χε ι  

π ε ρ ι θώρ ιο  γ ι α  τ ην  εξαγω γ ή  συμ πε ρασ μάτω ν  μέ σω τ ου  ν όμου  τ ων  

μ εγ άλων  αρ ι θμώ ν .  

Το πρ ακτ ικό  εν δ ι αφ έρ ον  τ ης  ερ γ ασ ί ας  έ γκε ι τ α ι  σ τ η  λε ι το υρ γ ί α  

τ ω ν  ε π ι χ ε ι ρή σε ων ,  ο ι  ο πο ί ε ς  ακο λουθ ού ν  συγ κε κρ ιμέ νες  πο λι τ ικές  

παρ αγω γ ής  κα ι  τ ι μο λόγ ησ ης  με  σκο πό  τ ην  κερ δ οφο ρ ί α  τ ους .  

Π αρ άλλη λα ,  ο ι  πο λ ι τ ι κές  αυ τές  επη ρ ε άζου ν  τ ι ς  σχέ σε ι ς  τ ων  

ε π ι χε ιρ ήσ εω ν  με  το υς  κατ αν αλωτ ές  κα ι  τους  συ νε ργ άτ ες  τ ους ,  κατά  

συ ν έ πε ια  ε π ιδ ρού ν  σ ε  ο λό κλη ρη  τη ν  αγ ο ρ ά .  

Η  δομ ή  τ ης  δ ι πλωματ ι κής  δ ι αμ ορφ ώ νετ α ι  ως  εξ ής :  

Στ ο  πρώ το  κεφ άλα ι ο ,  αρ χ ι κά  παρουσ ι άζε τ α ι  τ ο  πρ όβ λημ α  τ ου  

ε φ ημε ρ ι δο πώ λη ,  έν α  κλασ σ ι κό  μ αθη μ ατ ι κό  πρ όβ λημα .  Έπε ι τ α ,  

παρ ατ ί θε ν τ α ι  τρό πο ι  αν τ ιμ ετ ώ πι σης  τ ης  αβ εβ α ιό τ ητ ας  που  πρ ο κύ πτ ε ι  
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από  τ η  σ τ οχαστ ι κή  ζή τη σ η ,  μ ε  σ ημ αντ ι κό τε ρο  τ ο  μο ν τέλο  τ ων  Van  

M i eghe m κα ι  M aq b o o l  D ad a ,  «P r i ce  Ve r s us  Po s t po nem ent :  C ap ac i t y  

an d  C om p et i t i o n »,  το  ο πο ί ο  β ρ ί σκε τα ι  σ τη  β ιβ λι ογ ρ αφ ί α  κα ι  έ χε ι  

β ασ ι κό  ρ ό λο  σ τ η  συ νέ χε ι α  τ ης  ερ γ ασ ίας .  

Στ ο  δ εύ τε ρο  κεφάλα ι ο ,  παρ ουσ ιάζο ν τ α ι  δύο  μο ν τέλα  από  τ η  

β ιβ λι ο γρ αφ ί α ,  το  < < Ri sk  to l e r ance  an d  a  r e t a i l e r ’ s  p r i c i n g  and  

o r d e r in g  p o l i c i e s  w i t h i n  a  n ewsv endo r  f r am ewo r k > > ,  τω ν  A rce lu s ,  

S a t yen d r a  Kum ar ,  S r i n i va s an  κα ι  τ ο  «A  p r i ce - s e t t i n g  n ew sv en do r  

p r ob lem  u nd e r  m ean - v ar i an ce  c r i t e r i a »,  τ ω ν  τ ους  J av i e r  R ub i o -

H e r r e ro ,  M el i k e  Ba yk a l - G u rs o y κα ι  A n n a  J as k i ew i cz ,  πο υ  ε ι σάγ ουν  

τ η ν  παρ άμε τρ ο  του  κ ι ν δύου  σε  συσ τ ήμ ατ α  με  σ το χασ τ ι κή  ζήτ η ση ,  μ ε  

δ ι αφ ορ ετ ικό  τρ ό πο  τ ο  καθέ ν α .  Στ όχος  δ ε ν  ε ί ν α ι  η  σύγ κρ ι ση  αυ τώ ν  τω ν  

δ ύο  μ ον τ έ λω ν ,  αλλά  η  ε π ισ ήμ αν σ η  ό τ ι  με  δ ι αφ ορ ετ ι κέ ς  με θό δους  

μ πορ ούν  ν α  εμ πλου τ ι στ ούν  τ α  συσ τή μ ατα  μ ε  τ ο ν  παράγ ο ν τα  του  

ρ ίσ κου .   

Τέ λος ,  σ το  τ ρ ί το  κεφ άλαι ο  αν απτύ σσ ετα ι  έ ν α  νέ ο  μ ον τέ λο  μ ε  το  ο πο ίο  

τ ο  μ ον τ έ λο  τ ω ν  Van  M i eghem  κα ι  M aqbo o l  D ad a  εμ πλου τ ί ζε τ α ι  με  τ ην  

έ ν νο ι α  του  ρ ίσ κου ,  μ ε  β άσ η  τ η  δεύ τερ η  μέ θο δο  που  αν αλύ θη κε  στ ο  

πρ ο ηγ ούμ εν ο  κεφ άλα ι ο .  Α κο λου θε ί  μ ια  υ πο λο γ ι στ ι κή  με λέ τη  σε  

πε ρ ι β άλλο ν  M at l ab  που  ο δ η γε ί  σ τ α  απαρ α ί τ η τ α  δ ι αγρ άμματ α ,  γ ι α  τ ην  

ε ξαγ ωγ ή  σ χο λ ίω ν  κα ι  συμ περ ασμ άτ ων .  
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Κεφάλαιο 1  

 

Το  κεφ άλαιο  αυ τό  ασ χο λε ί τ α ι  μ ε  το  πρό β λημ α  δ ιαχε ί ρ ι ση ς  

απο θεμ άτω ν  που  ε ί ν α ι  γ νωσ τ ό  ως  πρ όβ λημ α  του  εφ ημ ερ ι δ ο πώ λη 

( n ews v en do r  p ro b l em ) .  Ορ ί ζε τ α ι  το  πρ όβ λημ α ,  αν αλύ ον τ α ι  ο ι  

παρ άμ ε τρ ο ί  τ ου  κα ι  ε ι σάγε τα ι  η  β ασ ική  ορ ο λο γ ία  κα ι  ο  απαρ α ί τ η το ς  

συ μβο λισμ ό ς  που  θ α  χρη σ ιμ ο πο ι ηθ ε ί  σ ε  ό λη  τ η ν  ε ργ ασ ί α .  Έπε ι τ α ,  

αν απτύ σσ ετ α ι  η  έ ν νο ι α  τ ων  εφο δ ι αστ ι κώ ν  αλυσ ίδ ων ,  γ ί ν ε τα ι  αν αφο ρ ά 

σ τ α  προ β λήμ ατ α  πο υ  δ ημ ι ουρ γού ντ α ι  μ έσ α  σε  αυ τέ ς  κα ι  

παρ ουσ ι άζο ν τ α ι  τ ρό πο ι  αντ ιμε τώ π ισ ης .  

 

1 .1  Παρουσίαση προβλήματος  εφημεριδοπώλη  

 

 Το  μ ον τ έ λο  του  εφη με ρ ι δο πώ λη  ε ί ν α ι  έ ν α  μ αθ ημ ατ ι κό  μον τ έ λο ,  

πο υ  χρ ησ ιμο πο ι ε ί τ α ι  στ η  Δ ι ο ί κησ η  Λ ε ι του ργ ιώ ν  κα ι  σ τ η ν  

Ε φ αρμ οσμ έν η  Ο ικον ομ ί α ,  μ ε  σ κο πό  τη  β έ λτ ισ τ η  ε π ι λο γή  ε π ι πέ δ ου  

απο θέμ ατ ος  εν ός  πρ ο ϊ ό ντ ος .  Το  πρ όβ λη μ α αυ τό  πρω τ οεμ φαν ίσ τ η κε  τ ο  

1 8 88 ,  ό τ αν  ο  E d gew o r t h  χρ η σ ιμ ο πο ίησ ε  το  κε ν τρ ι κό  ο ρ ιακό  θε ώρ ημ α  

γ ι α  ν α  αποφ ασ ίσε ι  τ α  βέ λτ ι στ α  ταμ ε ι ακά  αποθέ ματα  γ ι α  τ η ν  

ι καν ο πο ί η ση  τυχα ίω ν  αποσύ ρσ εω ν  από  το υς  κατ αθέ τε ς .  

 Έσ τω  έ να ς  πω λητ ής  εφ ημε ρ ί δω ν ,  ο  ο πο ίο ς  κάθε  πρωί  πρέπε ι  ν α  

απο φ ασί σε ι  πόσ ες  ε φ ημε ρ ί δες  θ α  αγ ορ άσε ι  σε  μ ι α  χον δ ρ ι κή  τ ιμ ή .  Ο  

πω λη τ ής ,  έ πε ι τ α ,  πο υ λάε ι  τ ι ς  εφ ημε ρ ί δε ς  σε  μ ι α  λ ιαν ι κή  τ ι μή ,  

μ εγ αλύ τ ερ η  από  τ ην  χο νδ ρ ι κή .  Στ ο  τέλο ς  τ ης  ημ έρ ας ,  ο ι  απο ύ λη τ ες  

ε φ ημε ρ ί δες  μ πορ ε ί  ν α  απο φέ ρου ν  κάπο ι α  μ ι κρ ά  έ σο δ α ,  πχ  ν α  

πο υ λη θού ν  π ίσω  σ τ ον  χον δρ έμ πορο  σε  μ ι α  τ ιμ ή  μ ικρ ότ ερ η  τ ης  

χο ν δρ ι κής .  Το  ερ ώτ η μ α λο ι πό ν  που  τ ί θε τ α ι  ε ί ν α ι  πόσ ες  εφ ημε ρ ί δες  

πρ έ πε ι  ν α  αγ ορ άσ ε ι  ο  εφ ημ ερ ι δ ο πώ λης ;  

 Μ ι α  πρώ τ η  σ κέ ψη  ε ί ν α ι  ν α  αγ ορ άσε ι  όσ ες  πε ρ ι σσό τ ερ ες  μπο ρε ί ,  

γ ι α  ν α  μ εγ ισ το πο ι ήσ ε ι  τ α  έσ οδ α  του .  Ο ι  ε φη μερ ίδ ες ,  όμως ,  πω λού ν τα ι  

μ όν ο  μ ι α  ημ έρ α ,  πρ άγμ α  που  σ ημ αί νε ι  ό τ ι  η  πλεο ν άζου σα  ποσ ότ η τ α  
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θ α  χαθ ε ί .  Η  ε πόμ ε νη  σ κέψη  ε ί ν α ι  ν α  αγ ο ρ άσε ι  τ όσ ες  ε φη με ρ ί δε ς ,  ό σο ι  

ο ι  πε λάτες  που  θα  ζη τ ήσ ου ν  τ ο  π ρ ο ϊ ό ν .  Ούτ ε  αυ τ ό  μ πο ρε ί  ν α  

απο τ ε λέσ ε ι  λύσ η ,  καθ ώς  ο  αρ ιθμ ός  των  πε λατ ών  δ ε ν  ε ί να ι  σ τ αθ ερ ός  

κάθ ε  μ έρ α .  

Σ υν ε πώς ,  γ ί νε τ α ι  αν τ ι λη πτ ό  ό τ ι  τ ο  πρ όβ λημ α αυ τό  δεν  έ χ ε ι  

πρ οφ αν ή  λύ ση  κα ι  χρε ι άζε τ α ι  περ α ι τέ ρω  δ ι ε ρεύ ν ησ η .  Μ άλι σ τα ,  τ ο  

συ γ κεκρ ιμ έ νο  πρό β λημ α αν ή κε ι  σ ε  μ ι α  μ εγ άλη  κατ η γορ ί α  

πρ οβ λημ άτω ν ,  της  ο πο ί ας  β ασ ι κό  χαρ ακτ ηρ ι σ τ ι κό  ε ί να ι  ό τ ι  δ ε ν  

δ ι α τη ρού ν τ α ι  αποθ έμ ατ α  γ ι α  μ ελλο ν τ ι κές  περ ιό δου ς .  Υ πάρχου ν  

πο λλές  περ ι πτώσ ε ι ς  σ τη ν  πρ άξ η  που  δ εν  μ πο ρούμ ε  ν α  κρ ατ άμε  

απο θέμ ατ α  κα ι  γ ι α  τ ο  λό γο  αυτ ό  τ α  μον τ έ λα  αυ τ ά  ε ί ν α ι  πολύ  χρ ή σ ιμ α .  

Μ ερ ι κά  παρ αδε ίγματ α  ε ί ν α ι  ο  πρ ογ ρ αμμ ατ ι σμός  τ ου  μ ε γέθ ους  

παρ αγω γ ής  ε πο χ ι ακώ ν  πρ ο ϊό ν τω ν  ρο υχ ισμ ού  ή  η  από φ ασ η γ ι α  

πο σό τ η τες  πρ ο ϊ όν τω ν  με  μ ι κρ ή  ημ ερ ομ η ν ί α  λήξη ς ,  ό πως  γ άλα ,  ψωμ ί ,  

κ τ λ .  

 

1 .2  Μοντέλο  

 

Τα  χαρ ακτ ηρ ισ τ ι κά  τ ου  προ β λήμ ατ ος  του  εφ ημε ρ ι δο πώ λη ε ί ν α ι  τ α  ε ξής :  

•  Ε ί ν α ι  πρ όβ λημ α  μ ιας  πε ρ ι όδ ου ,  κάθ ε  μ έρ α  ο  πω λη τ ής  πα ί ρ νε ι  μ ι α  

από φ ασ η γ ι α  τ ο  μ έ γε θο ς  τη ς  παρ αγ γε λ ίας  που  θ α  πρ αγμ ατοπο ι ήσ ε ι .  

•  Η  ζή τ ησ η  ε ί ν α ι  αβ έβ α ιη ,  γ ι α  αυ τ ό  θ εωρ ε ί τ α ι  ω ς  μ ια  τυ χα ί α  

μ ετ αβ λη τ ή .  

•  Η  παρ αγ γε λ ί α  γ ί νε τ α ι  μό νο  στ η ν  αρ χή  τη ς  περ ιό δου ,  πρ ι ν  

γ ν ωσ το πο ι ηθ ε ί  η  ζήτ η σ η .  

•  Η  ζήτ ησ η  δε ν  μ πορ ε ί  ν α  ι καν ο πο ι η θε ί  μ ε λλο ντ ι κά ,  δ η λαδ ή  δεν  

υ πάρ χουν  απο θέμ ατα .  
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Π αρ ακάτω ε ι σ άγ οντ α ι  ο ι  παρ άμ ετ ρο ι  το υ  πρ οβ λήμ ατο ς :  

𝑸:  τ ο  μ έ γε θος  τ ης  παρ αγ γε λ ί ας  τ ου  πω λη τ ή  

𝒘:  χον δρ ι κή  τ ιμ ή ,  τ ο  αν ά  μ ον άδ α  κόσ τος  τ ου  πω λη τ ή  ν α  αγο ρ άσ ε ι  το  

πρ ο ϊ ό ν  από  το ν  χονδ ρ έμ πο ρο  

𝒑 :  λι αν ι κή  τ ιμ ή ,  η  αν ά  μ ον άδ α  τ ι μή  πώ λη ση ς  του  πρ ο ϊό ν το ς  σ τ η ν  

αγ ο ρά  

𝒗:  η  αξ ί α  αν ά  μ ο ν άδ α  πρ ο ϊ όν το ς  που  μ έν ε ι  απού λητ ο  στο  τ έ λο ς  τ ης  

πε ρ ι όδ ου  

𝒔:  κόσ τος  αν ά  μο ν άδα  αν ι καν ο πο ί η τ ης  ζή τ η σ ης  

𝑿:  ζή τη σ η ,  μ ι α  μ η  αρ ν η τ ι κή  συ ν ε χής  τυχα ί α  μ ε ταβ λητ ή  με  συ ν άρ τ ησ η  

πυ κνό τ ητ ας  π ιθ ανότ η τ ας  f (x )  κα ι  συνάρ τ ησ η  καταν ομ ής  F (x ) ,  μέ ση  

τ ιμ ή  𝜇 κα ι  δ ι ασ πορ ά  𝜎2 

Π ρ οφ αν ώς ,  ισ χύο υν  ο ι  αν ι σό τ ητ ες  𝑝 > 𝑤, 𝑝 > 𝑣,𝑤 > 𝑠  ,  ο ι  ο πο ί ε ς  

ε ξασφ αλ ί ζου ν  ό τ ι  η  λύσ η  δ εν  ε ί ν α ι  τ ε τρ ιμμ έν η .  

 

 Σ υν δυ άζον τ α ς  ό λα  τ α  παρ απάνω ,  κατ ασ κευά ζε τα ι  η  

αν τ ι κε ιμε ν ι κή  συ νάρ τ ησ η  κέρ δ ους :  

 

𝑅(𝑄, 𝑋) = 𝑝𝑚𝑖𝑛(𝑄, 𝑋) − 𝑤𝑄 + 𝑣𝑚𝑎𝑥(𝑄 − 𝑋, 0) − 𝑠𝑚𝑎𝑥(𝑄 − 𝑋, 0). 

 

Το  αν αμ ε νόμ εν ο  κέρ δ ος  ε ί ν α ι  ίσ ο  με :  

 

𝑃(𝑄) = 𝐸[𝑅(𝑄, 𝑋)] = 𝑝 ∫ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 + 𝑝𝑄 ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 − 𝑤𝑄 + 𝑣 ∫ (𝑄 − 𝑣)𝑓(𝑥)𝑑𝑥 −
𝑄

0

+∞

𝑄

𝑄

0

𝑠 ∫ (𝑥 − 𝑄)𝑓(𝑥)𝑑𝑥
+∞

𝑄
.  

 

Ό μως ,  χρη σ ιμ ο πο ιών τ ας  τη ν  παρ ακάτ ω σ χέ σ η  

 ∫ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = ∫ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 − ∫ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝜇 − ∫ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥
+∞

𝑄

+∞

𝑄

𝑥

0

𝑄

0

 

η  συν άρτ η ση  αναμεν όμ ε νου  κέρ δ ους  γρ άφε τ α ι  ως  εξ ής :  
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𝑃(𝑄) = −𝑤𝑄 − (𝑝 + 𝑠)∫ (𝑥 − 𝑄)𝑓(𝑥)𝑑𝑥 + 𝑝𝜇 + 𝑣∫ (𝑄 − 𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑄

0

+∞

𝑄

 

Στ ό χος  ε ί ν α ι  η  μεγ ι στ ο πο ίη σ η  τ ης  συ ν άρ τ ησ ης  αυ τής ,  γ ι α  αυ τό  θ α  

χρ ε ι αστ ούν  ο ι  παρ αγ ώ γο ι  πρώ της  κα ι  δε ύτ ερ ης  τ άξ ης :  

 

•  
𝜕𝑃(𝑄)

𝜕𝑄
= −𝑤 + (𝑝 + 𝑠)(1 − 𝐹(𝑄)) + 𝑣𝐹(𝑄) = 0 → 𝐹(𝑄) =

𝑝+𝑠−𝑤

𝑝+𝑠−𝑣
                                  (1) 

 

•  
𝜕2𝑃(𝑄)

𝜕𝑄2
= −(𝑝 + 𝑠)𝑓(𝑄) + 𝑣𝑓(𝑄) = 𝑓(𝑄)(𝑣 − 𝑝 − 𝑠) < 0, 𝛼𝜑𝜊ύ 𝑝 > 𝑣 

 

Π αρ ατη ρώ ν τας  ότ ι  𝑤 > 𝑣,  έ χουμε  0 ≤
𝑝+𝑠−𝑤

𝑝+𝑠−𝑣
≤ 1  κα ι  ε πε ιδ ή  η  𝐹  ε ί ν α ι  

συ ν ε χής  συ ν άρ τ ησ η ,  συμ περ α ίν ε τα ι  ό τ ι  η  εξ ίσω σ η (1) έ χ ε ι  πάν τ α  λύσ η .  

Ε πομ έν ως ,  η  β έ λτ ιστ η  πο σό τ ητ α  που  πρέ πε ι  ν α  παρ αγ γε ί λ ε ι  ο  έμ πο ρος  

δ ί νε τ α ι  από  τ η  σ χέσ η  (1 ) .  

 

1 .3  Ανάλυση Εφοδιαστικών Αλυσίδων  

           

 Στ ο  πρ ο ηγ ούμ εν ο  κεφ άλα ιο  αν αλύ θ η κε  τ ο  πρό β λημα  τ ου  

ε φ ημε ρ ι δο πώ λη ,  το  ο πο ί ο  αφο ρ ά  έν α  μό ν ο  λι ανο πωλη τ ή .  Στη ν  

πρ αγμ ατ ι κό τ ητ α ,  όμω ς ,  σ τ ι ς  περ ι πτ ώσ ε ι ς  παρ αγω γ ής  κα ι  δ ι ανομ ής  

πρ ο ϊ ό ντ ων  εμ πλέκο ν τ α ι  πε ρ ι σσ ότ ερ ο ι  από  έ ν ας  ο ι κο νομ ι κο ί  

συ ν τε λεσ τέ ς ,  ό πως  πρ ομ ηθ ευτ ές  πρ ώτ ων  υ λών ,  μ ετ αφ ορ ε ί ς ,  

παρ αγω γο ί .  Δ η μ ιουρ γε ί τ α ι  έ τσ ι  η  αν άγκη  ν α  ε ισ άγ ουμε  τ ην  έν ν ο ι α  τ ης  

ε φο δ ι αστ ι κής  αλυσ ίδ ας ,  η  ο πο ί α  περ ι λαμβ άνε ι  ό λους  τ ους  

συ ν τε λεσ τέ ς  τ ης  παρ αγω γ ής  κα ι  δ ι ανομ ής .  

 Ο ι  εφ οδ ιασ τ ι κές  αλυ σ ί δες  απο τε λού ντ α ι  συ ν ήθ ως  από  

αν εξάρτ η του ς  ε τα ίρο υς ,  καθ έν ας  ε κ  των  ο πο ίω ν  έ χε ι  τ ους  δ ι κούς  του  

σ τ όχους  κα ι  ε π ι δ ιώ κε ι  τ η ν  με γ ι στ οπο ί ησ η  τ ων  πρ οσω π ι κώ ν  τ ου  

κε ρδ ών .  Γι α  ν α  το  κατ ο ρθώ σε ι ,  όμως ,  αυ τό  ε ί ν α ι  π ιθ ανό  να  πρ οβ ε ί  σε  

απο φ άσε ι ς  που  επ ι φέ ρου ν  σ ημ αν τ ικά  κό στ η  σ τους  υ πό λο ι πους  
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ε τ α ί ρου ς  κα ι  κατ ά  ε πέ κτ ασ η  σε  ο λόκλη ρ η  τ η ν  αλυσ ίδα .  Συ ν ε πώς ,  

δ η μ ιου ρ γε ί τ α ι  τ ο  ερώ τ ημ α αν  κα ι  με  πο ι ο ν  τρ ό πο  μ πορε ί  να  ορ γ ανωθ ε ί  

μ ια  εφ οδ ι ασ τ ι κή  αλυ σ ί δ α ,  έ τ σ ι  ώ σ τε  ν α  ε π ι τ ευ χθ ε ί  η  μεγ ι στ ο πο ίη σ η  

τ ω ν  συν ο λι κώ ν  κερδ ώ ν  αυ τ ής .  

 Σ η μ αν τ ι κό  ρό λο  γ ι α  τ ο  ερ ώτ ημ α  αυ τό  θα  δ ιαδ ραματ ίσε ι  τ ο  πο ιο ς  

θ α  πα ίρ ν ε ι  τ ι ς  αποφ άσε ι ς ,  η  συ νε ργ ασ ί α  τω ν  ετ α ίρω ν ,  καθ ώς  κα ι  ο  

συ ν ολ ι κός  συ ν το ν ισ μός  της  αλυ σ ί δ ας .  Κρ ίσ ιμ η  παράμε τ ρος  ε ί να ι ,  

ε π ίσ ης ,  η  ζή τ ησ η  κα ι ,  συγ κε κρ ι μέ ν α ,  ο ι  ι δ ι ότ η τε ς  αυ τής .  Η  π ιο  ευρ ε ί α  

δ ι άκρ ισ η  ε ί ν α ι  αυ τή  ανάμε σα  σ τη  ν τε τ ερμ ιν ισ τ ι κή  κα ι  σ τ οχαστ ι κή  

ζή τ η σ η ,  ό που  η  πρώ τ η  ε κφρ άζετα ι  μέ σω  κάπο ι ας  αν αλυ τ ι κής  

συ ν άρ τ ησ ης ,  ε νώ  η  δεύ τε ρ η  μέ σω μ ι ας  σ τ ατ ισ τ ι κής  δ ιαδ ι κασ ί ας  ή  

αλλ ιώς  τυχα ί ας  μ ε ταβ λη τ ής .  

 Α ρ χι κά ,  θ α  μ ε λε τ ηθε ί  έ ν α  απλό  μ ον τ έ λο  εφο δ ι αστ ι κή ς  αλυσ ίδ ας  

μ ε  ντ ετ ερμ ι ν ισ τ ι κή  ζή τ η σ η ,  στ ο  ο πο ί ο  συ μμε τέ χουν  έ ν ας  πρ ομ ηθ ευτ ής  

πο υ  που λά  χον δρ ι κά  έν α  προ ϊό ν  σε  έ να  λ ι ανο πω λητ ή  που  μ ε  τη ν  σε ιρ ά  

τ ου  δ ι αθέ τε ι  το  προ ϊό ν  στ η ν  αγο ρ ά .  Σ τ ο  τ έ λος  θ α  γ ί νε ι  αν αφο ρ ά  σ τ α  

πρ οβ λήμ ατ α  που  προ κύ πτ ουν  λόγ ω  έ λλε ιψ ης  συ ν το ν ι σμού  μ ετ αξύ  τω ν  

δ ύο  ε τ α ί ρω ν  κα ι  θ α  αν ο ι χ τε ί  το  έ δ αφο ς  γ ι α  τη ν  αν τ ι με τώ πισ η  τ ους .   

 

1 .3 .1  Απλό  μοντέλο  με ντετερμινιστική ζήτηση  

            

 Ό πως  προ αν αφέ ρ θ ηκε ,  η  υ πό θε ση  αφορ ά  έ να  προ μη θευ τή  που  

παρ άγε ι  τ ο  πρ ο ϊ ό ν  μ ε  κό στ ος  𝑐 κα ι  τ ο  π ο υ λά ε ι  σ το ν  λ ιανο πω λητ ή  σε  

τ ιμ ή  𝑤.   Αυ τός  μ ε  τη ν  σε ι ρ ά  τ ου  το  δ ιαθ έτ ε ι  σ τ η  αγ ορ ά  σ ε  τ ιμ ή  𝑝.  

Ό μο ι α  μ ε  το  μο ν τέ λο  του  εφ ημ ερ ιδ ο πώλη ,  απο θέμ ατ α  δε ν  υφ ίσ τ αν τ α ι .  

Α ρ χ ι κά ,  ο  πρ ομ ηθευ τ ής  αν ακο ι νώ ν ε ι  τη ν  τ ιμ ή  χο νδ ρ ι κής  κα ι  έ πε ι τ α  ο  

λ ι ανο πω λητ ής  αποφασ ί ζε ι  τη ν  τ ι μή  λ ι αν ι κής  κα ι  θ έτ ε ι  τ η ν  παρ αγ γε λ ί α  

τ η ς  πο σό τ η τας  που  ξ έρ ε ι  ό τ ι  θ α  πω ληθ ε ί  σ τ ην  τ ιμ ή  αυ τή .  Το  ζή τ ημ α  

έ γ κε ι τ α ι  στ ο  να  βρ εθ ε ί  η  βέ λτ ι στ η  τ ι μή  𝑤∗ που  με γ ι στ ο πο ιε ί  τ ο  κέρ δος  

τ ου  προμ η θευ τ ή ,  καθ ώς  κα ι  η  βέ λτ ι στ η  απάν τ ησ η  𝑝∗ του  λ ι ανο πω λητ ή .  

Αν αγ καίο ς  ε ί ν α ι  ο  ο ρ ισ μός  της  συν άρ τ ησ ης  ζήτ η ση ς  𝐷 ,  πο υ  γ ι α  το  

παρ άδε ιγ μά  μ ας  θ α  θ εω ρε ί τ α ι  γρ αμμ ι κή ,  φ θ ί νου σ α  ως  προς  𝑝,  δ η λαδ ή  
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θ α  έ χε ι  τ η  μ ορ φή  𝐷(𝑝) = 𝑎 − 𝑏𝑝.  Σ υγ κε κρ ιμέ ν α ,  τ ο  𝑎 αν τ ι πρ οσω πεύε ι  το  

μ έ γε θος  τ ης  αγο ρ άς  κα ι  το  𝑎/𝑏  τ η  μ έγ ισ τ η  δυ νατ ή  τ ιμ ή  λ ι αν ι κής .  

Σ υν ε πώς ,  γ ι α  ν α  έ χε ι  λύ σ η  το  πρό β λημα  από  τη  με ρ ι ά  τ ου  πρ ομ ηθ ευτ ή  

πρ έ πε ι  ν α  ισ χύ ε ι  𝑐 < 𝑤 < 𝑝 < 𝑎/𝑏 .  

Θ α αναλυθ ούν  ο ι  πο λι τ ι κές  τ ου  προμ η θευ τ ή  κα ι  τ ου  

λ ι ανο πω λητ ή ,  ξ ε κ ι νώ ν τ ας  με  τ η ν  βέ λτ ισ τ η  απάν τ ησ η  του  δε ύτ ερ ου ,  σε  

κάθ ε  χον δρ ι κή  τ ιμ ή  που  μ πο ρε ί  ν α  τε θε ί  από  το ν  πρώ τ ο .   

Η  συν άρτ η ση  κέ ρδο υς  του  λ ι ανο πω λητ ή  ε ί ν α ι :  

 

𝛱𝑅(𝑝;𝑤) = (𝑝 − 𝑤)(𝑎 − 𝑏𝑝) 

 

Η  συν άρτ η ση  αυ τή  ε ί ν α ι  κο ί λη ,  ε πομ ένως  μ εγ ισ το πο ι ε ί τ α ι  σ τ ο  σημ ε ί ο  

μ η δε ν ι σμού  τ ης  πρώ τ ης  παρ αγ ώγ ου :  

 

𝜕𝛱𝑅(𝑝;𝑤)

𝜕𝑝
= 𝑎 − 𝑏𝑝 − (𝑏(𝑝 − 𝑤) = 𝑎 + 𝑏𝑤 − 2𝑏𝑝 = 0 

𝑝∗(𝑤) =
1

2
(𝑤 +

𝑎

𝑏
) 

 

Σ ε  αυ τ ή  τ η ν  τ ιμ ή ,  η  ζή τ ησ η  κα ι  επο μέ νως  η  ποσό τη τ α  που  θ α  

παρ αγ γε ί λε ι  ο  λ ι ανο πω λητ ής ,  ε ί ν α ι :  

 

𝐷(𝑝∗(𝑤)) = 𝑎 − 𝑏
𝑎 + 𝑏𝑤

2𝑏
=
𝑎 − 𝑏𝑤

2
 

 

Κατ ά  συ νέ πε ι α ,  η  συ ν άρ τ ησ η  κέ ρδ ους  τ ο υ  προμ η θευ τ ή  δ ί νε τ α ι  από  τ η ν  

σ χέσ η:  

 

𝛱𝑆(𝑤) = (𝑤 − 𝑐) (
𝑎 − 𝑏𝑤

2
) 
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Έτ σι ,  τ ο  πρ όβ λημα  τ ου  πρ ομ ηθ ευτ ή  έ γ κε ι τ α ι  σ τ η ν  μ εγ ι στ ο πο ίη σ η  

αυ τή ς  τ ης  συ ν άρ τ ησ ης ,  η  ο πο ί α  ε ί ν α ι  κο ί λη  κα ι  με γ ι σ το πο ιε ί τα ι  σ το  

σ ημ ε ί ο  μ η δε ν ι σμού  τ ης  πρώ τ ης  παρ αγώ γ ου ,  δ η λαδ ή :  

 

𝜕𝛱𝑆(𝑤)

𝜕𝑤
=
𝑎 − 𝑏𝑤

2
+ (𝑤 − 𝑐) (−

𝑏

2
) =

𝑎 − 2𝑏𝑤 + 𝑏𝑐

2
= 0 

𝑤∗ =
1

2
(𝑐 +

𝑎

𝑏
) 

 

Π λέ ον ,  με  μ ι α  απλή  αν τ ι κατ άσ τ ασ η  προ κύ πτ ε ι :  

 

𝑝∗(𝑤∗) =
1

2
(𝑤∗ +

𝑎

𝑏
) =

𝑐

4
+
3𝑎

4𝑏
 

𝐷∗(𝑤∗) =
𝑎 − 𝑏𝑤∗

2
=
𝑎 − 𝑏𝑐

4
 

 

Τέ λος ,  τ α  κέ ρδ η  τ ου  προ μη θ ευ τ ή  κα ι  το υ  λ ι ανο πω λητ ή  ε ί να ι :  

 

𝛱𝑅
∗(𝑝∗; 𝑤∗) = (𝑝∗ − 𝑤∗)(𝑎 − 𝑏𝑝∗) =

(𝑎 − 𝑏𝑐)2

16𝑏
                       (1) 

𝛱𝑆
∗(𝑤∗; 𝑝∗) = (𝑤∗ − 𝑐) (

𝑎 − 𝑏𝑤∗

2
) =

(𝑎 − 𝑏𝑐)2

8𝑏
                       (2) 

 

Π αρ ατη ρ ε ί τ α ι  ό τ ι  τ α  κ έ ρδ η  του  προ μη θ ευτ ή  ε ί ν α ι  δ ι πλάσ ι α  από  τ α  

αν τ ίσ το ιχα  τ ου  λ ιαν ο πω λη τ ή ,  κάτω  από  τ η ν  συ γ κε κρ ιμ έν η  μ ορφ ή 

ζή τ η σ ης  ( γρ αμμ ική ,  φθ ίν ουσ α  ως  προ ς  𝑝) .  

 

  Ά με σ α  πρ ο κύ πτ ε ι  τ ο  ερ ώτ ημ α  αν  τ ο  άθ ρο ισμ α  τω ν  δυ ο  αυ τώ ν  

κε ρδ ών  απο τ ε λε ί  τ ο  β έ λτ ισ το  συ νολ ι κό  κέ ρδ ος  που  μ πο ρε ί  ν α  

ε π ι τευ χθ ε ί  γ ι α  τ η ν  αλυσ ίδ α  συ νο λ ι κά .  Η  απάν τ ησ η  ε ί ν α ι  αρ ν η τ ι κή ,  

καθ ώς  ό πως  ήδ η  έ χο υμε  αν αφ έρ ε ι ,  η  σύ γ κρ ουσ η  συμφ ερόν τ ων  μ ετ αξύ  

τ ω ν  ε τα ίρ ων  ζημ ιών ε ι  τ ην  ε φο δ ι αστ ι κή  αλυ σ ί δ α  ως  σύ νολο .  Γι α  ν α  τ ο  

απο δ ε ι χθ ε ί   αυτ ό ,  αρ κε ί  ν α  γ ί ν ε ι  η  υ πό θε σ η  γ ι α  τ η ν  ύ παρξ η  ε ν ός  τ ρ ί του  
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πρ οσ ώ που ,  ο  ο πο ί ος  θ α  λαμβ άνε ι  τ ι ς  απο φάσε ι ς  με  σ κο πό  τ η  

μ εγ ισ το πο ί ησ η  τ ων  συ ν ολ ι κώ ν  κερ δώ ν .   

 

 

Μ ε αυ τό  τ ο ν  τρ ό πο ,  η  συ ν άρ τ ησ η  συ νο λ ικού  κέρ δους  δ ί νε τ α ι  από  τ ο ν  

τ ύ πο :  

 

𝛱𝐶(𝑝;𝑤) = (𝑝 − 𝑐)(𝑎 − 𝑏𝑝)  

 

Π αρ ατη ρ ε ί τ α ι  ό τ ι  η  πο σό τ η τα  αυτ ή  ε ί ν α ι  αν εξά ρ τ η τη  από  τη ν  χο νδ ρ ι κή  

τ ιμ ή  𝑤.  Αυτ ό  συ μβ αίν ε ι  δ ιό τ ι  η  τ ιμ ή  αυτ ή  αν τ ι προ σω πε ύε ι  πληρ ωμ ή 

από  το ν  λ ι αν ο πω λητ ή  σ τ ον  πρ ομ ηθ ευτή  κα ι ,  ε πομέ νω ς ,  δε ν  απο τε λε ί  

ο ύτ ε  έ σο δο  ούτ ε  έξο δο  γ ι α  τ ην  αλυ σ ί δ α .  Τέ το ιου  ε ί δους  πληρ ωμές  

ο ν ομ άζο ν τ α ι  πληρ ωμές  μ ετ αφ ορ άς  ( t r ans f e r  p aym en t s )  σ τη ν  

ο ι κο νομ ι κή  ορο λο γ ία .   

Ό πως  πρ οη γ ουμέ νως :  

 

𝜕𝛱𝐶(𝑝;𝑤)

𝜕𝑝
= 𝑎 − 𝑏𝑝 + (𝑝 − 𝑐)(−𝑏) = 𝑎 − 2𝑏𝑝 + 𝑏𝑐 = 0 

𝑝𝐶
∗ =

1

2
(𝑐 +

𝑎

𝑏
) 

 

Αν τ ί στ ο ι χα ,  η  ζή τησ η  κα ι  συ γ χρό ν ως  η  ποσ ότ η τ α  παραγ γε λ ί ας  ε ί ν α ι  

 

𝐷𝐶
∗ =

𝑎 − 𝑏𝑐

2
 

 

κα ι  το  βέ λτ ι σ το  συν ο λι κό  κέ ρ δος   

 

𝛱𝐶
∗(𝑝𝐶

∗) = (𝑝𝐶
∗ − 𝑤)(𝑎 − 𝑏𝑝𝐶

∗) =
(𝑎 − 𝑏𝑐)2

4𝑐
           (3) 

 

Σ υν δυ άζον τ ας  τ ι ς  σχέ σε ι ς  ( 1 ) ,  ( 2 ) ,  ( 3 )  πρ ο κύ πτε ι   
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𝛱𝑅
∗ + 𝛱𝑆

∗ =
3

4
𝛱𝐶
∗ 

 

Ε πομ έν ως ,  ότ αν  ο  προμ η θευ τ ής  κα ι  ο  λ ιαν ο πω λητ ή ς  δρ ου ν  

αν τ αγω ν ι στ ι κά ,  το  συ ν ολ ικό  τ ους  κέ ρ δος  ε ί ν α ι  μ ι κρότ ε ρο  από  το  

αν τ ίσ το ιχο  που  θ α  μ πο ρού σαν  να  κατ αφέ ρου ν  με  τ η ν  βο ή θε ι α  εν ός  

τ ρ ί τ ου  προ σώ που .   

Μ ι α ση μαν τ ι κή  ε π ισ ήμ ανσ η  ε ί ν α ι  ότ ι  τ ο  παρ απάν ω συμ πέ ρ ασμ α  δ ε ν  

ε ξαρ τ άτ α ι  από  τ η ν  συ γ κεκρ ιμ έ νη  ζή τ ησ η  που  εμε ί ς  θ εω ρή σ αμ ε ,  αλλά  

γ ι α  κάθε  μο ρφ ής  συν άρ τ ησ η  ζή τ ησ ης  ισ χύ ε ι  η  σ χέσ η:  

 

𝛱𝑅
∗ + 𝛱𝑆

∗ ≤ 𝛱𝐶
∗ 

 

Α υτ ό  προ κύ πτε ι  άμε σ α  ως  εξ ής :  

 

𝛱𝐶
∗ = max(𝛱𝐶) = max(𝛱𝑅 + 𝛱𝐶) ≥ max(𝛱𝑅) +  max (𝛱𝑆) =  𝛱𝑅

∗ + 𝛱𝑆
∗ 

 

Το  συμ πέ ρ ασμ α,  ε πο μέ νως ,  που  εξάγε τα ι  ε ί ν α ι  ότ ι  δ ε ν  υ πάρ χε ι  τρ ό πος  

ν α  ε π ι τευ χθε ί  συν το ν ισμ ός  κα ι  κατ ’ επέ κτ ασ η  β έ λτ ισ το  κέ ρδ ος  σ τ ην  

αλυ σ ί δα ,  παρά  μό νο  ε άν  χρ η σ ιμ ο πο ιηθ ού ν  ε ιδ ι κό τε ρες  συμφ ων ίες  ή  

συ μβό λα ι α  μ ετ αξύ  τ ω ν  ετ α ίρω ν .  

 

Το  πρ όβ λημ α  αυ τ ό  ε ί ν α ι  ακόμ α  μ ε γαλύτ ε ρο  σ τ ην  πε ρ ί πτωσ η  που  

η  ζή τ ησ η  ε ί ν α ι  σ τοχασ τ ι κή .  Συ γ κεκρ ιμέ ν α ,  ο  λ ι ανο πω λη τ ής  πρέ πε ι  ν α  

απο φ ασί σε ι  γ ι α  τ ο  μ έ γε θος  της  παρ αγ γε λ ίας  πρ ο τού  η  ζή τ η σ η  γ ί νε ι  

γ ν ωσ τ ή .  Η  αβ εβ αιό τ η τ α  αυτ ή  ε ί ν α ι  π ι θ ανό  ν α  τ ο ν  ο δ η γή σε ι  να  

παρ αγ γε ί λε ι  πο λύ  μ ι κρές  πο σό τ η τες ,  αν  η  τ ιμ ή  χον δρ ι κή ς  ε ί ν α ι  με γ άλη ,  

σ κε πτ όμ εν ο ς  τη ν  ζη μ ι ά  που  θ α  υ ποστ ε ί  αν  παρ αγ γε ί λε ι  ποσό τ η τες  

μ εγ αλύ τ ερε ς  τ ης  ζή τ η σ ης .  Έτσ ι ,  το  ρ ίσ κο  πη γ α ί ν ε ι  φ α ιν ομ ε ν ι κά  ε ξ  

ο λο κλήρ ου  σ το ν  λ ιαν ο πω λη τ ή ,  καθώς  ο  προ μη θευ τ ής  απλά  ι καν ο πο ι ε ί  

τ η ν  παρ αγ γε λ ί α  που  θα  τ ου  ζη τη θε ί .  Ω στ ό σο ,  τ ο ν  ί δ ι ο  το ν  πρ ομ ηθ ευτ ή  

δ ε ν  τ ο ν  σ υμφ έρε ι  ν α  έ χε ι  μ ι κρ ές  παραγ γε λ ί ε ς ,  δ η λαδ ή  μ ι κρ ά  κέρ δ η .  
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Γι α  αυ τό  ε π ιδ ιώ κε ι  ν α  προ τρ έψ ε ι  τ ο ν  λ ι αν ο πω λητ ή  ν α  παραγ γε ί λε ι  σε  

μ εγ αλύ τ ερε ς  ποσ ό τη τ ες ,  αν αλαμβ άν οντ ας  με  τ ην  σε ιρ ά  του  έ ν α  μ έρ ος  

τ ου  ρ ίσ κου .  Ε παν έρ χετ α ι ,  λο ι πό ν ,  η  αν άγ κη  τ ης  ύ παρξη ς  κάπο ι ον  

συ μβο λα ίω ν  ή  συμφ ων ιώ ν ,  μέ σω τω ν  ο πο ί ων  θ α  μο ιρ ασ τε ί  τ ο  ρ ίσ κο  

σ τ ους  ε τ α ίρ ους .  

Τα  τ ε λευ τ α ί α  χρό ν ια  έχου ν  αν απτυ χθ ε ί  πο λλές  ι δέ ες  γύρω  από  

τ ο  ζή τ ημ α  της  αν τ ιμε τ ώ πισ ης  τ ης  αβ εβ αι ό τη τ ας  κα ι  παρ ακάτ ω θα  γ ί ν ε ι  

αν αφο ρ ά  σ τ ι ς  βασ ικό τε ρες  από  αυτ ές .  

 

1 .3 .2  Τρόποι  Αντιμετώπισης Αβεβαιότητας    

   

Η  μ ον αδ ι κή  δ ιαφο ρά  τω ν  μο ν τέ λω ν  που  αν αλύ ον τ α ι  ε δώ  από  τ η ν  

πρ ο ηγ ούμ εν η  υ ποε νό τ η τ α  ε ί ν α ι  σ τη  ζήτ η σ η .  Στ α  παρ ακάτω  η  ζή τη σ η  

ε ί ν α ι  σ το χασ τ ι κή ,  μ ε  συν άρτ η ση  πυ κν ό τ ητ ας  π ι θ αν ό τη τας  𝑓(𝑥)  κα ι  

συ ν άρ τ ησ η  κατ ανομ ής  𝐹(𝑥) .         

        

Bu y- b ack  C on t r ac t s :  Το  μ ο ντ έ λο  αυ τ ό  μ ε λε τ ήθ η κε  από  τον  P as t e r n ack  

( 1 98 5 ) .  Ο  προμ ηθε υτ ής  αγ ορ άζε ι  τ α  απού λη τ α  προ ϊό ντ α  από  τ ον  

λ ι ανο πω λητ ή  σ ε  τ ι μή  𝑏  .  Η  δ ι αδ ι κασ ί α  ε ί ν α ι  η  εξ ής :  Πρώ τ α  ο  

πρ ομ ηθ ευτ ής  αν ακο ι νώ νε ι  τ η ν  τ ιμ ή  χο ν δρ ι κής  𝑤 κα ι  το  𝑏.  Έπε ι τ α ,  ο  

λ ι ανο πω λητ ής  θέ τ ε ι  τ η ν  παρ αγ γε λ ί α  𝑄 κα ι  ο  προμ η θευ τ ής  παρ άγε ι  τ η ν  

πο σό τ η τα  αυτ ή  με  μ ον αδ ι α ίο  κόσ τος  𝑐 κα ι  τ ου  τ ην  δ ιαθέ τε ι .  Τέ λος ,  η  

ζή τ η σ η  γ ί νε τ α ι  γ νω στ ή  κα ι  ο ι  π ερ ισ σευ ούμεν ες  μ ον άδες  

ε π ισ τρ έφ ον τ α ι  σ το ν  προ μη θευ τ ή .  

 

Η  συν άρτ η ση  συ ν ολ ι κού  κέ ρδ ους  τ ης  αλυ σ ί δα ς  δ ί νε τ α ι  από  το ν  τύ πο :  

 

𝛱𝐶(𝑄) = −𝑐𝑄 + 𝑝 [𝑄∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 +
+∞

𝑄

∫ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑄

0

]

= −𝑐𝑄 + 𝑝 [𝑄(1 − 𝐹(𝑄)) + ∫ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑄

0

] 
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ό που  ο  πρ ώτ ος  όρ ος  τ ου  δ εύ τερ ου  μ έ λο υς  ε ί ν α ι  το  κόσ τος  παραγω γ ής  

κα ι  ο  δεύ τε ρος  όρο ς  τ ο  κέ ρδ ος  πώ λησ ης  τ ου  προ ϊό ν τος  σ τ η ν  α γ ορ ά  

αν άλο γ α  μ ε  το  αν  η  ζή τ ησ η  ε ί ν α ι  μ εγ αλύ τε ρ η  ή  ό χ ι  τ ης  παρ αγ γε λ ί ας .  

Η  β έ λτ ισ τ η  λύ ση  𝑄°  β ρ ί σκε τ α ι  εύκο λα ,  παρ αγω γ ί ζον τ ας  τ η ν  κο ί λη  

αυ τή  συ ν άρ τ ησ η:  

 

𝜕𝛱𝐶(𝑄)

𝜕𝑄
= −𝑐 + 𝑝(1 − 𝐹(𝑄)) − 𝑝𝑄𝑓(𝑄) + 𝑝𝑄𝑓(𝑄) = 0 

𝐹(𝑄°) =
𝑝 − 𝑐

𝑝
 

 

Γι α  τ ο ν  λ ι ανο πω λη τή ,  η  αντ ι κε ιμε ν ι κή  συ ν άρ τ ησ η  ε ί ν α ι :  

 

𝛱𝑅(𝑄) = −𝑤𝑄 + 𝑝 [𝑄(1 − 𝐹(𝑄) + ∫ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑄

0

] + 𝑏∫ (𝑄 − 𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑄

0

 

 

ό που  ο  πρώ τος  όρο ς  απο τε λε ί  το  κόσ τ ος  αγ ορ άς  του  πρ ο ϊ ό ντ ος  από  

τ ο ν  πρ ομ ηθ ευτ ή ,  ο  δ εύ τε ρος  το  κέρ δος  από  τ ην  δ ι άθε ση  τ ου  πρ ο ϊ όν τ ος  

σ τ η ν  α γορ ά  αν άλογα  μ ε  το  ύψο ς  της  ζή τ η σ ης  κα ι  ο  τ ρ ί τος  τ α  έσ οδ α  

από  τη ν  πώ λησ η  τ ων  απού λητ ων  μο ν άδω ν  σ το ν  προμ η θευ τή .  

Κάτ ω από  τ ην  λογ ι κή  συν θ ήκη  𝑝 > 𝑤 > 𝑏  κα ι  με  τ η  β οή θε ι α  τ η ς  

παρ αγώ γου  πρ ώτ ης  τ άξη ς ,  ε ί ν α ι  

 

𝜕𝛱𝑅(𝑄)

𝜕𝑄
= −𝑤 + 𝑝(1 − 𝐹(𝑄)) − 𝑝𝑄𝑓(𝑄) + 𝑝𝑄𝑓(𝑄) + 𝑏𝐹(𝑄) = 0 

𝐹(𝑄∗) =
𝑝 − 𝑤

𝑝 − 𝑏
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Π αρ ατη ρ ήσ ε ι ς :  

➢  Αν  𝑏 = 0 τό τε  𝑄° > 𝑄∗ κα ι  τ α  κέρ δ η  δ εν  ε ί ν α ι  βέ λτ ισ τ α ,  ε κτ ός  ε άν  

𝑤 = 𝑐,  το  ο πο ί ο  όμως  δ εν  ε λκύε ι  το ν  προ μηθ ευ τή  αφ ού  δε ν  τ ου  

απο φέ ρε ι  κέ ρδ η .  

➢  Αν ο  προ μη θευ τ ής  αυξ ήσ ε ι  το  𝑏,  δ η λαδή  τη ν  τ ιμ ή  α γο ρ άς  τω ν  

απού λη τω ν  πρ ο ϊ όν τω ν ,  τό τ ε  ο  λ ι αν ο πω λη τ ής  θ α  αυξ ή σε ι  τ ο  𝑄 ,  

δ η λαδ ή  τ ην  πο σό τ ητ α  τ ης  παρ αγ γε λ ί ας .  

➢  Αν  ι σ χύε ι  
𝑝−𝑤

𝑝−𝑏
=

𝑝−𝑐

𝑝
 (1)  ,  τό τε  ο  έμ πο ρος  θ α  δ ι αλέ ξε ι  𝑄°  κα ι  θ α  

ε π ι τευ χθ ού ν  τ α  βέ λτ ι στ α  κέρ δ η .  

 

Έσ τω  �̃� η  τ ιμ ή  που  ικαν ο πο ι ε ί  τ η ν  σ χέση  ( 1 ) ,  δ η λαδ ή  �̃�(𝑤) = 𝑝 (
𝑤−𝑐

𝑝−𝑐
) =

𝑤−𝑐

𝐹(𝑄°)
 .  

 

Γι α  τ ο ν  λ ι ανο πω λητή ,  η  συν άρτ ησ η  κέ ρδ ους  ε ί ν α ι :  

 

𝛱𝑆(𝑤; 𝑄) = 𝑄(𝑤 − 𝑐) − 𝑏∫ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑄

0

 

 

ό που  ο  πρώ τος  ό ρος  ε ί ν α ι  το  κέρ δος  από  τ η ν  πώ λησ η του  προ ϊό ν τος  

σ τ ον  λ ι αν ο πω λη τ ή  κα ι  ο  δεύ τ ερο ς  τ ο  κό στ ος  αγο ρ άς  τω ν  απού λητ ων  

μ ον άδω ν  από  αυ τό ν .   

Αν  𝑏 = �̌�(𝑤)  κα ι  ε πομ ένως  𝑄 = 𝑄° ,  τό τ ε  𝛱𝑆(𝑤; 𝑄
°) = 𝑄°(𝑤 − 𝑐) −

�̌�(𝑤) ∫ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑄

0
 

Π αρ αγω γ ί ζον τ ας  κα ι  χρ ησ ιμο πο ι ών τ ας  ο λο κλήρ ωσ η κατ ά  παρ άγο ν τες  

 

𝜕𝛱𝑆
𝜕𝑤

= 𝑄° −
𝑃

𝑃 − 𝐶
∫ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑄°

0

=
1

𝐹(𝑄°)
∫ 𝐹(𝑥)𝑑𝑥
𝑄°

0

≥ 0 

 

Σ υν ε πώς ,  η  συ νάρ τη σ η  αυτ ή  ε ί ν α ι  αύξο υσ α  ως  πρ ος  𝑤.  Ε ί να ι  λογ ικό ,  

ε πομ έν ως ,  ο  πρ ομ ηθ ευ τή ς  ν α  θέ λε ι  ν α  αυξ ήσ ε ι  τ ην  χον δρ ική  τ ιμ ή  ό σο  

τ ο  δυν ατό ν  μ πορ ε ί .  Σ ε  αυ τ ή  τ η ν  πε ρ ίπτ ωσ η ,  δ η λαδ ή  όταν  𝑤 = 𝑝 − 𝜀,  
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ό που  𝜀 ≈ 0,  ο  προμ η θευτ ή ς  θ α  καρ πω θε ί  όλα  τ α  κέρ δ η  τ ης  αλυ σ ί δ ας  

κα ι  ο  λ ι ανο πω λητ ής  θ α  έ χε ι  ορ ι ακά  μη δ ε ν ι κό  κέ ρδ ος .  Ωστ ό σο ,  ακόμ α  

κα ι  σε  αυ τή  τ ην  ακρ α ί α  περ ί πτ ωσ η ,  ο  λ ι ανο πω λητ ής  θ α  παρ αγ γέ λνε ι  

𝑄°,  ο πό τε  ε π ι τυ γ χάν ετ α ι  πάλ ι  το  β έ λτ ιστ ο  κέρ δ ος  γ ι α  τ ο  σύ νο λο  τ ης  

αλυ σ ί δας .  

Σ ε  μ ετ αγε νέσ τ ερε ς  ε ργ ασ ί ες  με λετ ή θη καν  δ ι άφ ορ ες  παραλλαγ ές  κα ι  

ε πε κτάσε ι ς  τ ου  μ ο ντ έ λου  του  P as t e r n ack .  Με ρ ι κά  από  αυτ ά  ε ί ν α ι  τ ου  

K ad e l  (1 99 6)  κα ι  τω ν  Em mo ns ,G i lb e r t  ( 19 98 ) ,  ο ι  ο πο ί ο ι  χαλάρω σ αν  

τ η ν  υ πόθ εσ η  τ ης  στ αθε ρ ής  λ ι αν ι κής  τ ι μής ,  κ αθ ώς  κα ι  τ ων  A nu p i nd i ,  

Bas so k  (1 99 8 )  που  ε ρεύ ν ησ αν  το  μ ο ντέ λο  μ ε  έ ν α  πρ ομ ηθ ευ τ ή  κα ι  δύο  

λ ι ανο πω λητ ές .  

  

Q u an t i t y  D i s co un t s :  Υ πάρ χε ι  έ ν ας  μ ε γάλος  ό γ κος  β ι βλ ιο γρ αφ ί ας  γ ι α  

τ η ν  μ έθ οδ ο  αυ τή ,  μ ε  πο λλές  παρ αλλαγ ές  κα ι  δ ι αφο ρε τ ι κέ ς  χρ ήσ ε ι ς ,  

γ ι α  αυ τό  στ α  παρ ακάτ ω θ α  γ ί ν ε ι  μ ια  αν αφο ρ ά  σ τη  γε ν ι κή  ι δέ α  τ ης  

μ εθ όδ ου  κα ι  σ τ α  προ β λήμ ατα  που  αυ τή  ε ί ν α ι  χρ ήσ ιμ η .  

Α ρ χι κά ,  ο ι  J eu l an d  κα ι   Sh u gan  (1 98 3)  υ ποσ τ ήρ ι ξαν  ό τ ι  μ πορ ούν  ν α  

μ ετ ρ ι άσ ου ν  τα  πρ οβ λήμ ατ α  που  πρ ο κύπτ ου ν  από  τ η ν  αβ εβ α ιό τ ητ α  ως  

ε ξής :  

 Έστ ω  ό τ ι  ο  λ ι ανο πω λητ ής  αγ ορ άζ ε ι  σ ε  τ ι μή  𝑤(𝑄)  γ ι α  𝑄  μο ν άδες  

παρ αγ γε λ ί ας ,  ό που  γ ι α  πο σό τ ητ ες  μ ικρ ότ ερ ες  του  𝑄° η  λ ιαν ι κή  τ ιμ ή  

ε ί ν α ι  με γ αλύ τε ρη  από  το  κό στ ος  παρ αγ ω γ ής ,  δ η λαδ ή  ισ χύ ε ι  𝑤(𝑄 / 𝑄 <

𝑄°) > 𝑐 ,  𝑤(𝑄°) = 𝑐 .  Ε ί ν α ι  εύ κο λο  να  δε ι χθε ί  ό τ ι  κάτω  από  αυτ ές  τ ι ς  

συ ν θή κες  ο  λ ι ανο πω λη τ ής  θ α  ε π ι λέξ ε ι  παρ αγ γε λ ί α  ίσ η  μ ε  𝑄°  κα ι  ο  

πρ ομ ηθ ευτ ής  θ α  έ χε ι  θ ετ ι κά  κέρ δη  αφ ού  η  μέ σ η  χο ν δρ ι κή  τ ι μή  θ α  ε ί ν α ι  

μ εγ αλύ τ ερ η  από  το  κό στ ο ς  παρ αγ ωγ ής  𝑐.   

Ε ι δ ι κό τε ρ α ,  η  συ νάρ τ ησ η  κέρ δους  τ ου  λ ι ανο πω λητ ή  δ ι αμ ορ φώ νε τ α ι  ως  

ε ξής :  

 

𝛱𝑅(𝑄) = −𝑤𝑄 + 𝑝 [𝑄(1 − 𝐹(𝑄)) + ∫ 𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑄

0

] 
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Κατ ά  τ α  γ νωσ τ ά   

 

𝜕𝛱𝑅(𝑄)

𝜕𝑄
= −𝑤 + 𝑝(1 − 𝐹(𝑄)) = 0 

𝐹(𝑄) =
𝑝 − 𝑤

𝑝
 

 

 

Ό μως   

𝛤𝜄𝛼 𝑄 < 𝑄°:   𝐹(𝑄) =
𝑝 − 𝑤

𝑝
<
𝑝 − 𝑐

𝑝
= 𝐹(𝑄°), 𝛼𝜑𝜊ύ 𝑤 > 𝑐. 

 

Ε πομ έν ως ,  ο  λ ιανο πω λητ ής  παρ αγ γ έλν ε ι  𝑄°  κα ι  ε π ι τυγ χάν ε τ α ι  τ ο  

β έ λτ ισ τ ο  απο τ έ λε σμ α  γ ι α  τ ην  αλυσ ίδ α .  

Η  μ έθ οδ ος  αυ τ ή  μπο ρε ί  ν α  φ ανε ί  χρή σ ιμ η  σ ε  προβ λήματ α  με  

λε ι του ργ ι κά  κό στ η .  Γι α  παρ άδε ι γμ α ,  ο  πρ ομ ηθ ευτ ής  αντ ιμε τω π ί ζε ι  έν α  

σ τ αθ ερ ό  κό σ τος  ε πε ξερ γ ασ ί ας ,  όμ ως  αυ τό  δ εν  ε πη ρε άζε ι  άμε σ α  το ν  

λ ι ανο πω λητ ή .  Συ νε πώς ,  ο  τε λευτ α ίος  θα  παρ αγ γε ί λε ι  μ ικρό τ ερε ς  

μ ον άδες  από  τ ι ς  βέ λτ ισ τες  γ ι α  τ ην  αλυ σ ί δα .  Με  τ η ν  β ο ήθ ε ι α  τω ν  

πο σο τ ι κώ ν  εκπτώ σεω ν  τ ο  πρό β λη μα  αυτ ό  μ πο ρε ί  ν α  αν τ ιμε τ ω πισ τ ε ί .  

Ο μο ίως ,  σ ημ αν τ ικός  ε ί να ι  ο  ρ ό λο ς  τη ς  με θό δου  σε  μ ον τ έ λα  που  ο  

πρ ομ ηθ ευτ ής  έ χε ι  κό σ τη  αποθ ή κευ σ ης  κα ι  αν αγ κάζε τ α ι  ν α  δ ι αθ έ τε ι  τ ο  

πρ ο ϊ ό ν  σ ε  τ εμ άχ ι α .   

 

R evenu e  s h a r in g  co n t r ac t :  Στη  μ έθ ο δο  αυτ ή ,  ο  χον δ ρέμ πορ ος  

υ πογ ρ άφε ι  έν α  συμβ ό λαι ο  μ ε  το ν  λ ιανο πω λητ ή  γ ι α  τη  κατ αν ομ ή  τω ν  

ε σό δω ν  αν άμε σα  σ ε  αυτ ούς  τους  δύο .  Κατ ά  τ α  γ ν ωσ τ ά ,  ο  

χο ν δρέ μ πορ ος  προμη θ εύε τ α ι  τ ο  πρ ο ϊ ό ν  μ ε  κό στ ος  𝑐 αν ά  μο νάδ α  κα ι  το  

πο υ λάε ι  στ ον  λ ι αν οπω λη τ ή  σε  τ ιμ ή  𝑤 ανά  μο ν άδα .  Μ ε  τ η ν  σ ε ι ρ ά  τ ου ,  

ο  λ ι αν ο πω λητ ής  δ ι αθ έ τε ι  το  προ ϊό ν  σ την  αγ ορ ά  σ ε  τ ι μή  𝑝 αν ά  μ ο ν άδ α  

κα ι  αν τ ιμ ε τω πί ζ ε ι  μ ια  τυ χα ί α  ζή τ ησ η ,  με  συ ν άρ τ ησ η  π ι θ αν ό τη τ ας  

πυ κνό τ ητ ας  𝑓.  Καθ έν ας  από  τ ους  δυο  εμ πό ρους  ε π ιδ ιώ κε ι  τ η ν  
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μ εγ ισ το πο ί ησ η  τ ου  κέ ρδ ους  τ ου ,  έ χον τας  ως  με τ αβ λη τές  από φ ασ ης  τ η ν  

τ ιμ ή  χον δρ ι κής  𝑤 κα ι  τ η ν  ποσ ότ η τ α  𝑄 τ ης  παρ αγ γε λ ί ας .   

Η  συν άρτ η ση  κέ ρδο υς  τ ης  αλυ σ ί δ ας  δ ί ν ετ α ι  από  το ν  τύ πο  

 

𝛱𝐶(𝑄) = 𝑅(𝑄) − 𝑄𝑐 

 

ό που  𝑅(𝑄)  ε ί ν α ι  τ α  α ναμ εν όμε ν α  έ σο δ α  τ ου  λ ι αν ο πω λητ ή  από  τ η ν  

δ ι άθ εσ η  του  προ ϊόν τ ος  σ τ η ν  αγ ορ ά .  Α πό  τ η  συ νθ ή κη  πρ ώτ ης  τ άξ ης  

β ρ ί σκουμε  ό τ ι  η  βέλτ ισ τ η  παρ αγ γε λ ί α  𝑄∗ ι κανο πο ιε ί  τ η ν  σ χέσ η  

                                                  𝑅′(𝑄∗) = 𝑐.                                                       (1) 

 

Το  συμ βό λαι ο  που  καλού ν τ α ι  ν α  υ πο γρ άψ ου ν  ο ι  δυ ο  έμ πορ ο ι  απο τε λε ί  

έ ν α  μ ηχαν ι σμό  συ ντ ο ν ι σμού  της  αλυσ ίδ ας  κα ι  λε ι τουρ γε ί  ως  ε ξής :  

Ο  πρ ομ ηθ ευτ ής  στ ην  αρ χή  τ ης  πε ρ ι όδ ου  θέ τε ι  τ ι ς  παρ αμ έ τρ ους  (𝑤,𝛷),  

ό που  𝑤  ε ί ν α ι  η  τ ιμ ή  χο ν δρ ικής  κα ι  𝛷  τ ο  ποσ οσ τό  τω ν  εσ όδ ω ν  του  

λ ι ανο πω λητ ή  που  θ α  κρ ατ ήσ ε ι  γ ι α  τ ο ν  ε αυ τό  του ,  εν ώ  1 − 𝛷  τ ο  

πο σο σ τό  τ ων  ε σό δων  που  θ α  δώσ ε ι  σ τον  προμ ηθ ευ τή .   

 

Κάτ ω από  αυτ ές  τ ι ς  συν θ ήκες ,  η  συ ν άρτ η σ η  κέ ρδ ους  του  λ ι αν ο πω λητ ή  

γ ί νε τ α ι  

 

𝛱𝑅(𝑄) = 𝛷𝑅(𝑄) − 𝑄𝑤 

 

Μ ε τ η  βο ήθ ε ι α  τ ης  δ εύ τε ρ ης  παρ αγώ γ ου  δ ιαπ ισ τώ νου με  εύ κο λα  ό τ ι  η  

β έ λτ ισ τ η  παρ αγ γε λ ία  𝑄° ι κανο πο ι ε ί  τ η ν  σχέ σ η   

 

                                                       𝛷𝑅′(𝑄°) = 𝑤                                             (2) 

 

Γι α  ν α  ε π ι τευ χθε ί  ο  συ ν το ν ι σμός  πρέ πε ι  η  λύσ η  𝑄° ν α  αν τ ι στο ι χε ί  σ τη  

λύ ση  𝑄∗.  

Σ υν δυ άζον τ ας  τ ι ς  σ χέσ ε ι ς  (1 ) , ( 2 )  συμ περ αί ν ουμε  ό τ ι  ο  πρ ομ ηθ ευτ ής  

ε π ι λέ γε ι  τ ι ς  παραμ έτ ρους  (𝑤,𝛷)  έ τσ ι  ώ στ ε  ν α  ισ χύ ε ι  w = 𝛷𝑐. 
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Π αρ ατη ρούμ ε  ό τ ι  ο  πρ ομ ηθ ευτ ής  θ έτ ε ι  χο ν δρ ι κή  τ ιμ ή  𝑤 μ ι κρό τ ερ η  απ ό  

τ ο  κόσ τος  πρ ομή θε ι ας  𝑐.  Ό μως ,  θ α  ε ι σπρ άξ ε ι  έ ν α  πο σο στό (1 − 𝛷) από  

τ α  έσ οδ α  τ ου  λ ι αν οπω λη τ ή .  

 

 Α πό  ό λα  τα  παρ απάνω  γ ί νε τ α ι  σ αφ ής  η  αν άγκη  ν α  

αν τ ιμε τω π ισ τού ν  μ ε  δ ι άφ ορ ους  τρό πους  τ α  πρ οβ λή μ ατα  που  

πρ ο κύ πτου ν  από  τη ν  αβεβ α ιό τ ητ α  τη ς  ζή τ ησ ης .  Συ γ κεκρ ιμέ ν α ,  τ ο  

πρ όβ λημ α  ε ν το π ί ζε τ α ι  σ τ η  με γ άλη  χρ ο ν ι κή  δ ι αφ ορ ά  μ ετ αξύ  της  

σ τ ι γμ ής  που  πρ έ πε ι  να  ληφ θού ν  ο ι  ση μ αντ ι κές  αποφ άσε ι ς  γ ια  τη ν  

παρ αγω γ ή  κα ι  σ τ η  σ τ ι γμ ή  που  γ ί ν ε τ α ι  γ ν ωσ τ ή  η  ζή τ ησ η .   

Ε ύ λο γ α ,  ε πο μέ νως ,  προ κύ πτε ι  η  ι δ έ α  τ η ς  αναβο λής  ο ρ ισμ έν ων  

απο φ άσε ων ,  ότ αν  αυ τό  ε ί ν α ι  δυν ατ ό ,  δη λαδ ή  κάπο ιες  απο φ άσ ε ι ς  ν α  

πρ ο γρ αμμ ατ ι στ ούν  πρ ι ν  τ η ν  γν ωσ το πο ί η ση  τ ης  ζή τη σ ης  κα ι  κάπο ι ες  

μ ετ ά .  Αυ τό  θ α  προ σδ ώσ ε ι  μ ια  ευε λι ξ ί α  σ τ ο  σύσ τ ημ α,  δ ι αφο ρε τ ική  από  

τ ι ς  πε ρ ι πτώσ ε ι ς  αντ ι με τώ πι σ ης  που  αναφ έρ θ η καν  προ η γουμ έν ως .  

Γι α  τ ο ν  λόγ ο  αυ τό ,  σ τ α  πα ρ ακάτ ω αν αλύ ετ α ι  έν α  μο ν τέ λο  σ τ ο  ο πο ίο  ο  

έ μ πο ρος -ε τ α ι ρε ί α  έ χ ε ι  τ ην  ευ χέ ρε ια  ν α  αν αβ άλλε ι  ο ρ ι σμέ νε ς  

απο φ άσε ι ς  κα ι  αν αζη τ ε ί τ α ι  η  β έ λτ ισ τη  σ τρ ατ ηγ ι κή  που  θ α  πρέ πε ι  να  

ακο λουθ ήσ ε ι ,  σε  σ χέ σ η  πάν τα  μ ε  τ ι ς  συ νθ ή κες  τη ς  αγο ράς .  

 

1 .4  Εκτίμηση πλεονεκτημάτων από  την  αναβολή αποφάσεων  

 

Η  παρ ακάτω  αν άλυσ η  σ τ ηρ ί ζ ετ α ι  στ ο  άρ θρ ο  τω ν  Van  Miegh em  

κα ι  D ad a , 19 9 9 ,  «P r i ce  Ve r su s  Po s t po n em en t :  C apac i t y  an d  

C om pe t i t i o n ».  

Ο  συ γ γρ αφ έ ας  παρο υσ ι άζε ι  έν α  μ ο ντέ λο  μ ε  δυ ο  σ τ άδ ι α ,  σ το  

ο πο ί ο  η  ε τ α ιρ ε ί α  λαμβ άν ε ι  τ ρε ι ς  αποφ άσε ι ς :  τ η ν  χω ρ ητ ικ ό τ ητ α  τω ν  

απο θεμ άτω ν ,  τ ην  πο σό τ η τα  παρ αγω γή ς  κα ι  τ η ν  τ ιμ ή  πώ λη ση ς .  Το  

πρ ώτ ο  σ τ άδ ι ο  αφο ρά  τη ν  λήψ η τω ν  απο φ άσ εω ν  πρ ι ν  γ ί ν ε ι  γν ωσ τ ή  η  

ζή τ η σ η ,  ε νώ  τ ο  δεύτ ε ρο  τ ι ς  αποφ άσ ε ι ς  πο υ  θ α  ληφθ ού ν  υ πό  τη ν  γ νώ σ η 

αυ τή ς .  Αν άλογ α  μ ε  το  πο ι ε ς  από  τ ι ς  τ ρε ι ς  αποφ άσε ι ς  θ α  

πρ αγμ ατο πο ι ηθ ού ν  σ ε  κάθε  σ τ άδ ιο ,  ε πη ρ ε άζο ν τ α ι  κα ι  ο ι  εν έ ρ γε ι ε ς  που  
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θ α  πρ αγμ ατο πο ι ή σε ι  η  ε τ α ιρ ε ί α  γ ι α  ν α  β ε λτ ισ τ ο πο ι ή σε ι  τ α  κέ ρδ η  τ ης .  

Γι α  αυ τό  τ ο ν  λό γο ,  δ ι ακρ ί ν ον τ α ι  δ ι αφ ορ ετ ι κές  σ τρ ατη γ ι κές ,  γ ι α  τ ι ς  

ο πο ί ε ς  γ ί νε τ α ι  η  χρή σ η  τω ν  λέξ ε ι ς  «πρ ι ν » κα ι  «μ ε τ ά »,  ε ν νο ώ ντ ας  πρ ι ν  

τ η ν  γ νωσ τ ο πο ί η ση  τ η ς  ζή τ ησ ης  κα ι  μετ ά ,  αντ ίσ το ιχα .  Τε λι κός  σ τό χο ς  

ε ί ν α ι  ν α  συ γ κρ ιθε ί  τ ι ς  π ερ ι πτ ώσ ε ι ς  αυ τές  μ ετ αξύ  τους  κα ι  ν α  βγ ουν  

χρ ή σ ιμ α  συ μ περ άσμ ατ α  γ ι α  τ ο  πώ ς  η  αβ εβ αι ό τη τ α  τ ης  ζήτ η σ ης  κα ι  ο  

χρ ό νος  λήψ ης  τω ν  απο φ άσε ω ν  ε πηρ εάζο υν  τ η ν  σ τρ ατ ηγ ι κή  που  θ α  

ακο λουθ ήσ ε ι  η  ε τ α ιρ ε ί α .  

 

Α ρ χι κά ,  ορ ί ζου με  τ ι ς  παρ αμ έ τρου ς  του  μο ν τέ λου :  

𝐾:  μ έ γε θος  της  χω ρη τ ι κό τ ητ ας  τω ν  απο θε μάτω ν (μ έγ ισ τ ης  πο σό τ ητ ας  

παρ αγω γ ής )  

𝑝:  τ ιμ ή  πώ λησ ης   

𝑄:  πο σό τ ητ α  παρ αγωγ ή ς  

𝐶𝐾:  μο ν αδ ι α ί ο  κόσ τος  αποθ έμ ατος  

𝑤:  μο ν αδ ι α ί ο  κόσ τος  πα ρ αγ ωγ ής  

ℎ:  μο ν αδ ι α ί ο  κόσ τος  αποθ ή κε υσ ης  προ ϊό ν τω ν  σ το  πρώ το  στ άδ ιο   

𝑠:  πο σό τ ητ α  πω λήσ εω ν  

𝐷:  ζήτ ησ η ,  που  έ χε ι  τ η  μ ορφ ή 𝐷 = (𝜀 − 𝑝)+,  ό που  𝜀 τυ χα ί α  μ ε τ αβ λη τή ,  

μ η  αρν η τ ι κή ,  μ ε  μέ τ ρο  π ιθ ανό τ η τ ας  𝑃 ,  συ νάρ τη σ η  κατ ανο μή ς  𝐹  κα ι  

συ ν άρ τ ησ η  π ιθ ανότ η τ ας  πυ κνό τ η τας  𝑓 ,  μ έ ση  τ ιμή  1  κα ι  τυ π ι κή  

από κλι σ η  𝜎 

 

Γι α  τ η ν  ακό λου θ η  αν άλυσ η  ε ί ν α ι  χρήσ ιμ η  η  δ ι αμέ ρ ι ση  το υ  συν ό λου  

τ ιμ ών  τ ης  τυχα ίας  μ ετ αβ λη τ ής  𝜀 ω ς  εξής :  

 

𝑅+ = 𝛺0 ∪ 𝛺1 ∪ 𝛺2,   

ό που  

 

𝛺0(𝑝) = [0, 𝑝],                𝛺1(𝑝, 𝐾) = [𝑝, 𝑝 + 𝐾), 𝛺2(𝑝, 𝐾) = [𝑝 + 𝐾,+∞). 
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Τα  τ ρ ί α  αυ τ ά  δ ι ασ τή μ ατα  αν τ ι προ σω πεύ ουν  τρ ί α  π ι θ αν ά  απο τ ε λέ σμ ατ α .  

Σ υγ κε κρ ιμέ ν α ,  τ ο  πρ ώτ ο  αφ ορ ά  τ ην  περ ί πτω σ η που  δε ν  υ πάρ χε ι  

καθ ό λου  ζή τ ησ η  με τ ά  τ η ν  ανακο ί νωση  τ ης  τ ιμ ής  𝑝,  τ ο  δε ύτ ερ ο  τη ν  

πε ρ ί πτω σ η που  υ πάρ χε ι  ε παρ κής  χω ρ ητ ι κό τ ητ α  γ ι α  τ ην  ικαν ο πο ί ησ η  

τ η ς  ζή τη σ ης  κα ι  το  τρ ί τ ο  ότ αν  η  ζή τ η σ η  ξ ε πε ρν ά  τ ην  δ ι αθέσ ιμ η  

χωρ η τ ι κότ η τ α  κα ι  κάπο ιες  πω λή σε ι ς  χάν ο ν τ α ι .  Δ η λαδ ή ,  𝐷(𝑝) = 0, 𝐷(𝑝) <

𝐾 𝜅𝛼𝜄 𝐷(𝑝) ≥ 𝐾,  αντ ίσ το ιχα .  

Ε πόμ εν ο  β ήμ α  ε ί ν α ι  η  εύρ εσ η  τ ης  αντ ικε ιμε ν ικής  συ ν άρ τη σ ης  που  θ α  

πρ έ πε ι  ν α  μ ε γ ισ τ ο πο ι ηθ ε ί .  Ο ι  όρ ο ι  τ ης  συ ν άρ τ ησ ης  αυτ ής  

δ ι αμ ορφ ών ον τ α ι  αν άλο γ α  με  τ η ν  χρ ο ν ι κή  σ τ ι γμ ή  λή ψ ης  τω ν  

απο φ άσε ων ,  σε  σ χέσ η  με  τ η ν  παρ ατή ρη σ η τ ης  τυχα ί ας  μ ετ αβ λη τής  𝜀.  

Στ η ν  συν έ χε ια  ο  συ γ γρ αφ έ ας  παραθ έτ ε ι  τ ι ς  έξ ι  δ ι αφορ ε τ ι κέ ς  

σ τ ρατ η γ ι κές  κα ι  τ ι ς  συ ν αρ τ ήσ ε ι ς  αν αμεν όμ ε νου  κέ ρδ ους ,  αν τ ισ το ί χως :  

 

1 .  𝑲 𝝅𝝆𝜾𝝂, 𝑸 𝝅𝝆𝜾𝝂, 𝒑 𝝅𝝆𝜾𝝂:   

Ε δ ώ η  ε τ α ιρ ε ί α  λαμβ άνε ι  κα ι  τ ι ς  τ ρε ι ς  απο φ άσε ι ς  στ ο  στ άδ ι ο  1 ,  

δ η λαδ ή  πρ ι ν  γνω στ ο πο ι ηθ ε ί  η  ζή τ η σ η .  Προ φ αν ώς ,  η  

χωρ η τ ι κότ η τ α  του  απο θέμ ατ ος  θ α  ε ί να ι  ί ση  με  τ ο  μέ γε θο ς  τ ης  

παρ αγ γε λ ί ας ,  δ η λα δ ή  𝐾 = 𝑄 .  Τα  κό στ η  προ κύ πτ ουν  ό λα  σ τ ο  

πρ ώτ ο  σ τ άδ ιο  κα ι  ε ί ν α ι  (𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)𝐾 .  Στ ο  δε ύτε ρο  σ τ άδ ι ο ,  

αφ ότ ου  λυθ ε ί  η  αβ εβ α ιό τ ητ α  τ ης  ζήτ η ση ς ,  ο ι  πω λήσε ι ς  θ α  ε ί ν α ι  

 

𝑠 = min(𝑄, 𝐷) = min (𝐾, (𝜀 − 𝑝)+) 

 

Σ υν ε πώς ,  η  συ ν άρ τη σ η  αν αμ εν όμε ν ου  κέ ρδ ους  ε ί ν α ι :  

 

𝑉1(𝐾, 𝑝) = −(𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)𝐾 + 𝑝𝐸[min(K, (𝜀 − 𝑝)
+] = 

= −(𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)𝐾 + 𝑝 [∫ (𝜀 − 𝑝)𝑑𝑃
𝛺1

+∫ 𝐾𝑑𝑃
𝛺2

]. 
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2 .  𝑲 𝝅𝝆𝜾𝝂, 𝑸 𝝁𝜺𝝉ά, 𝒑 𝝅𝝆𝜾𝝂:   

Στ η ν  περ ί πτ ωσ η αυτ ή ,  η  ε τ α ιρ ε ί α  ο ρ ί ζε ι  τ η ν  χωρ η τ ι κό τ η τα  κα ι  

τ η ν  τ ι μή  πώ λησ ης  πρ ι ν  γ ί νε ι  γ νω στ ή  η  ζήτ η ση  κα ι  έ πε ι τα  θ έ τε ι  

τ η ν  πο σό τ η τα  παραγ ω γή ς .  Ε πομέ νω ς ,  θ α  παράγε ι  μ όνο  όσ α  

μ πορ ε ί  ν α  που λή σε ι ,  δ η λαδ ή  𝑄 = 𝜋 = min (𝐾, (𝜀 − 𝑝)+ .  Το  κόσ τ ος  

απο θ ήκευσ ης  ε ί ν α ι  μη δ εν ικ ό ,  αφ ού  σ τ ο  πρώ το  σ τ άδ ιο  δ εν  

απο θ ηκεύ ον τ α ι  πρ ο ϊ ό ντ α .   

Η  αν τ ι κε ιμε ν ι κή  συν άρ τ ησ η  ε ί ν α ι :   

 

𝑉2(𝐾, 𝑝) = −𝐶𝐾𝐾 + (𝑝 − 𝑤)𝐸[min(K, (𝜀 − 𝑝)
+]

= −𝐶𝐾𝐾 + (𝑝 − 𝑤) [∫ (𝜀 − 𝑝)
𝛺1

𝑑𝑃 + ∫ 𝐾
𝛺2

𝑑𝑃] 

 

3 .  𝑲 𝝅𝝆𝜾𝝂, 𝑸 𝝅𝝆𝜾𝝂, 𝒑 𝝁𝜺𝝉ά:          

Ε δ ώ,  η  ε τ α ι ρε ί α  πρ έ πε ι  ν α  θέ σε ι  τ ην  χω ρη τ ικότ η τ α  κα ι  τη ν  

πο σό τ η τα  παρ αγω γή ς  προ τού  αρ θε ί  η  α β εβ αι ό τη τ α  κα ι  μ ετ ά  ν α  

ο ρ ί σε ι  τ ην  τ ιμ ή  πώλη σ ης .   

Π ρ οφ αν ώς ,  δ ε ν  υ πάρ χε ι  αν άγ κη  γ ι α  ε π ι πλέο ν  απόθ εμ α ,  δ ηλαδ ή  

𝑄 = 𝐾 .  Στο  δ εύτ ερ ο  σ τάδ ιο ,  παρ ατ ηρ ών τας  τ ην  ζή τ ησ η ,  η  

ε τ α ι ρε ί α  ε π ιδ ιώ κε ι  ν α  «καθ αρ ί σε ι » τ η ν  αγο ρ ά ,  δ η λαδ ή  ν α  θ έσ ε ι  

τ έ το ι α  τ ιμ ή  πώ λησ ης  ώ σ τε  ν α  που λή σ ε ι  ό λα  τ α  πρ ο ϊ ό ντ α ,  ακόμ α  

κα ι  σε  μ η δε ν ι κή  τ ιμ ή  αν  χρε ι ασ τε ί .  Το  φ α ι ν όμε νο  αυ τό  

ο ν ομ άζε τ α ι  c l e a r ance  s a l es .   

Π ρ ο κύ πτ ε ι ,  λο ι πό ν ,  ό τ ι  𝑠 = 𝑄 = 𝐾  κα ι  ε πε ιδ ή  𝑠 = min (𝐾, 𝐷) ,  θ α  

δ ε ί ξου με  ό τ ι  𝑝 = (𝜀 − 𝐾)+.   

Σ υγ κε κρ ιμέ ν α ,  𝐾 = min(𝐾, (𝜀 − 𝑝)+), δ η λαδ ή  𝜀 − 𝑝 ≥ 𝐾 → 𝑝 ≤ 𝜀 − 𝐾.  

Ε πομ έν ως ,  𝑝 = (𝜀 − 𝐾)+,  αφο ύ  το  β έ λτ ισ τ ο  γ ι α  τ ο ν  έ μ πο ρο  ε ί ν α ι  

ν α  ε π ι λέξε ι  τη ν  μέ γ ι σ τη  δυ ν ατ ή  τ ιμ ή  πώ λη ση ς .        
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Σ υν ε πώς ,  η  αν τ ι κε ιμ εν ι κή  συ ν άρ τ ησ η  ε ί ν α ι  

 

𝑉3(𝐾) = −(𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)𝐾 + 𝐾𝐸[(𝜀 − 𝐾)
+]

= −(𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)𝐾 +∫ 𝐾(𝜀 − 𝐾)
𝛺1+2

𝑑𝑃 

 

Ω σ τό σο ,  ε ί ν α ι  φαν ε ρό  ό τ ι  η  τ ι μή  πώ λη σ ης  αυ τής  τ ης  

σ τ ρατ η γ ι κής  δε ν  ε ί ν α ι  πάν το τε  η  βέ λτ ισ τ η  τ ιμ ή .  Ότ αν  η  μ έγ ι στ η  

ζή τ η σ η  ε ί να ι  μ ι κρ ό τε ρη  από  τ α  δ ι αθέ σ ιμ α  προ ϊό ν τ α ,  δε ν  

δ η μ ιου ρ γού ν τα ι  έσο δ α ,  με  απο τέ λεσμα  ν α  ε ί ν α ι  καλύ τ ερ ο  ν α  

πο υ λή σε ι  σ ε  υψ η λότ ε ρη  τ ι μ ή  κα ι  ας  με ί ν ουν  απού λη τες  μον άδ ες .  

Έτ σ ι ,  ο ι  συ γ γρ αφ ε ί ς  ο δ ηγ ούν τ α ι  σ τ η ν  ε πόμ εν η  σ τρ ατ ηγ ι κή .  

 

4 .  𝑲 𝝅𝝆𝜾𝝂, 𝑸 𝝅𝝆𝜾𝝂, 𝒑 𝝁𝜺𝝉ά: 

Ό πως  προ η γουμ έ νως ,  η  ε τ α ιρ ε ί α  θέ τ ε ι  χω ρ ητ ικό τη τ α  κα ι  

πο σό τ η τα  παρ αγω γή ς  σ τ ο  σ τ άδ ιο  1  κα ι  τ ιμ ή  πώ λη σ ης  σ τ ο  στ άδ ιο  

2 .  Ε δώ  πάλι  𝐾 = 𝑄,  αλλά  η  τ ιμ ή  πώ λησ ης  καθ ορ ί ζε τ α ι  έ τ σ ι  ώσ τε  

ν α  με γ ι στ ο πο ιε ί  τα  έ σο δ α  από  τ ι ς  πω λή σε ι ς  𝑠 = min(𝐾, 𝐷) ,  η  

ο πο ί α  θ α  αποδ ε ι χθ ε ί  ότ ι  δ ί ν ετ α ι  από  τ ην  σ χέ ση  𝑝 = max (
𝜀

2
, 𝜀 − 𝛫).   

 Συ γ κε κρ ιμ έν α ,  αν  𝑠 = (𝜀 − 𝑝)+ έ χουμ ε  𝑠 = 𝜀 − 𝑝 → 𝑝 = 𝜀 − 𝑠.   

 Τα  έ σο δ α ,  λο ι πό ν ,  θ α  ε ί ν α ι  

𝐻(𝑠) = 𝑠 ∙ 𝑝 = 𝑠 ∙ (𝜀 − 𝑠).  

 Π αραγω γ ί ζο ν τ ας  τη ν  συ ν άρ τ ησ η  ε σό δω ν  𝐻 ε ί ν α ι  

𝐻′(𝑠) = 𝜀 − 𝑠 + 𝑠 ∙ (−1) = 0 → 𝑠 =
𝜀

2
.  

 Ά ρ α ,  𝑠 = min (
𝜀

2
, 𝐾) κα ι  𝑝 = 𝜀 − 𝑠 = max (

𝜀

2
, 𝜀 − 𝐾).  

 

 Κάτω  από  κακές  συν θ ή κες  αγο ρ άς ,  δ η λαδ ή  𝜀 ∈ 𝛺0(2𝐾) ,  η   

ε τ α ι ρε ί α  πρ οτ ιμ άε ι  ν α  που λή σε ι  μό νο  
𝜀

2
  κα ι  ν α  αποθ η κεύσ ε ι -  

κατ ασ τρ έψε ι  τ ην  απού λη τη  πο σό τ η τ α .  Στ ι ς  υ πό λο ι πες  

πε ρ ι πτώ σε ι ς  ακο λουθ ε ί  ί δ ι α  τ ακτ ι κή  με  πρ ο ηγ ουμ έν ως .   
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Σ υν ε πώς ,  η  αν τ ι κε ιμ εν ι κή   συ νάρ τη σ η  ε ί ν α ι :   

 

𝑉4(𝐾) = −(𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)𝐾 + 𝐸 [min (
𝜀2

4
, 𝐾(𝜀 − 𝐾)+)]

= −(𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)𝐾 +∫
1

4
𝜀2𝑑𝑃

𝛺0(2𝜅)

+∫ 𝐾(𝜀 − 𝐾)𝑑𝑃.
𝛺1+2(𝐾)

 

 

5 .  𝑲 𝝅𝝆𝜾𝝂, 𝑸 𝝁𝜺𝝉ά, 𝒑 𝝁𝜺𝝉ά:  

Στ η ν  περ ί πτ ωσ η αυτ ή ,  μ ό νο  τ ο  μ έγεθ ος  τ ης  χω ρη τ ικότ η τ ας  τ ου  

απο θέμ ατ ος  πρέ πε ι  ν α  ο ρ ισ τ ε ί  πρ ι ν  τ η ν  γ νωσ τ ο πο ί η ση  τ ης  

ζή τ η σ ης .  Στ ο  δ εύτ ε ρο  σ τ άδ ιο  παρ ατ η ρε ί τ α ι  η  ζήτ η ση  κα ι  

ε π ι λέ γε τα ι  η  βέ λτ ισ τ η  τ ιμ ή ,  ό πως  σ τη ν  σ τρ ατ ηγ ι κή  4 ,  μ ε  τη ν  

δ ι αφ ορ ά  ότ ι  η  απόφ αση γ ια  τ η ν  πο σότ η τ α  παρ αγω γ ής  γ ί ν ε τ α ι  

γ ν ωρ ί ζο ν τ ας  πλήρ ως  τ η ν  ζή τ ησ η .  

Έτ σι ,  έ χουμε  𝑠 = 𝑄 = min (𝐾, 𝐷) .  Αν  𝑠 = 𝐷 = 𝜀 − 𝑝 → 𝑝 = 𝜀 − 𝑠 ,  τό τε  

τ α  έσ οδ α  θ α  ε ί ν α ι  𝐻(𝑠) = 𝑠 ∙ (𝑝 − 𝑤) = 𝑠 ∙ (𝜀 − 𝑠 − 𝑤).   

Γι α  τ η  με γ ι στ ο πο ίη σ η  τω ν  ε σό δω ν  γ ί ν ε τ α ι  χρή σ η  τ ης  πρ ώτ ης  

παρ αγώ γου :  

 𝐻′(𝑠) = 𝜀 − 𝑠 − 𝑤 + 𝑠 ∙ (−1) = 0 → 𝑠 =
𝜀−𝑤

2
.  

Ά ρ α ,  𝑠 = min (
𝜀−𝑤

2
, 𝐾) κα ι  𝑝 = 𝜀 − 𝑠 = max (

𝜀+𝑤

2
, 𝜀 − 𝐾). 

Μ ε αυ τ όν  τ ο ν  τρ όπο ,  δ εν  γ ί νε τ α ι  παρ αγω γ ή  κάτω  από  κακές  

συ ν θή κες  αγο ρ άς ,  δ η λαδ ή  ε ∈ 𝛺°(𝐶𝐾) ,  ε ν ώ  παρ άγε τ α ι  κα ι  

πο υλ ι έ τ α ι  ποσ ότ η τα  μ ι κρό τ ερ η  από  τ η  μέ γ ι στ η  δυ ν ατ ή  υ πό  

«φ τ ω χή » ζή τ η σ η ,  δ η λαδ ή  ό τ αν  𝜀 ∈ 𝛺1(𝑤, 2𝐾) .  Η  συν άρτ η ση  

κέ ρδ ους  έ χε ι  τ η ν  μο ρφ ή:   

 

𝑉5(𝐾) = −𝐶𝐾𝐾 +∫
1

4
(𝜀 − 𝑤)2𝑑𝑃

𝛺1(𝑤,2𝐾)

+∫ 𝐾(𝜀 − 𝐾 − 𝑤)𝑑𝑃
𝛺2(𝑤,2𝐾)
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6 .  𝑲 𝝁𝜺𝝉ά,𝑸 𝝁𝜺𝝉ά, 𝒑 𝝁𝜺𝝉ά:  

Τέ λος ,  στ η ν  σ τρ ατ η γ ική  αυ τ ή  κα ι  ο ι  τ ρε ι ς  αποφ άσε ι ς  θ α  

παρ θού ν  στ ο  δεύ τερ ο  στ άδ ι ο ,  με  πλή ρη  γν ώσ η τ ης  ζή τη ση ς .  Η  

ε τ α ι ρε ί α  μ πορ ε ί  ν α  μ ηδ εν ίσ ε ι  ό λες  τ ι ς  ε λλε ίψ ε ι ς ,  τ ι ς  χαμ έν ες  

πο σό τ η τες ,  τη ν  έξ τρ α  χωρ ητ ι κό τ ητ α  κα ι  τ α  κόσ τη  αποθ ή κε υσ ης ,  

αφ ού  έ χε ι  πλήρ η  πλη ρ οφ όρ ησ η.  Έτσ ι ,  έ χουμ ε  𝑄 = 𝐾 = 𝑠 = 𝜀 − 𝑝 

κα ι  αν τ ι κε ιμ εν ι κή  συ ν άρ τ ησ η  ί σ η  με  𝑉6(𝜀) = (𝜀 − 𝐾)𝐾 − (𝐶𝐾 + 𝑤)𝐾.  

Μ ε  τ ην  βο ή θε ια  τ ης  πρώ τ ης  παρ αγώ γου  βρ ί σ κουμ ε  εύ κο λα  τ ην  

λύ ση  

𝐾(𝜀) =
1

2
(𝜀 − 𝐶𝐾 − 𝑤)

+.  

 

Ε πομ έν ως ,  η  αν αμεν όμ ε νη  τ ιμ ή  θ α  ε ί να ι   

 

𝑉6 =
1

4
𝐸[(𝜀 − 𝐶𝐾 − 𝑤)

+]2 ≤
(𝜀 − 𝐶𝐾 −𝑤)

+ + 𝜎2

4
 

 

 Έχο ντ ας  αν αλύ σε ι  τ ι ς  παρ απάνω  στ ρ ατ η γ ικές ,  τ ο  ε πόμε νο  β ήμ α  

ε ί ν α ι  ν α  συ γ κρ ι θε ί  η  αξ ί α  τ ους .  Γι α  αυ τό  τ ο  λό γο ,  δ ι α τυ πώ ν ετ α ι  η  

ακό λουθ η  πρό τ ασ η:  

 

Πρ ότ α ση :  Ο ι  β έλτ ισ τ ες  τ ιμ ές  τ ων  δ ι αφ ορ ετ ι κώ ν  σ τ ρατ η γ ι κώ ν  

κατ ατ άσσο ν τ α ι  ως  ε ξής :  

𝑉1 ≤ (𝑉2, 𝑉4) )

𝑉3 ≤ 𝑉4
} ≤ 𝑉5 ≤ 𝑉6 ≤

(𝜀 − 𝐶𝐾 −𝑤)
2 + 𝜎2

4
 

 

Α π όδε ιξη :  Πρ οφ ανώς ,  η  σ τρ ατ ηγ ι κή  6  υ περ τ ερ ε ί  ό λω ν ,  καθ ώς  η  λήψη 

απο φ άσε ων  με  πλήρ η  πλη ρο φόρ η ση  τη ς  ζή τη σ ης  οδ η γε ί  σ ε  βέ λτ ι στ ο  

απο τ έ λεσ μα .  Ε π ί σ ης ,  πρ οφ ανή ς  ε ί ν α ι  η  σ χέσ η  μ ε τ αξύ  τω ν  στ ρ ατη γ ι κώ ν  

4  κα ι  5 ,  δ ι ό τ ι  σ τη  5  η  παρ αγω γή  κα ι  η  τ ιμ ή  καθο ρ ί ζο ντ α ι  σ τ ο  δεύ τε ρο  

σ τ άδ ι ο ,  σε  αντ ίθ εσ η  με  τη  4  πο υ  μ όν ο  η  τ ιμ ή  γ ί ν ετα ι  με τ ά  τ η ν  

γ ν ωσ το πο ί ησ η  τ ης  ζή τ η σ ης ,  μ ε  απο τέλε σμ α  τη  μ ε ί ωσ η  τ ω ν  ε ξό δω ν  

παρ αγω γ ής .   
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Ο μο ίως ,  η  σ τρ ατ η γ ι κή  5  υ περ τε ρε ί  τ ης  2 ,  σ τη ν  ο πο ί α  η  από φ ασ η γ ι α  

τ η ν  τ ιμ ή  γ ί ν ετ α ι  σ το  πρ ώτ ο  σ τάδ ι ο ,  μ ε  ε λλι πή  πλη ρο φόρ ησ η .   

Γι α  τ ι ς  σ τρ ατ ηγ ι κές  1 ,2  έχου με   𝑉2(𝐾, 𝑝) − 𝑉1(𝐾, 𝑝) = 𝑤𝐸[(𝜀 − 𝑝)+] + ℎ𝐾 ≥

0 ,  μ ε  απο τέ λεσμ α  η  2  ν α  υ πε ρ τερ ε ί  ασθε ν ώς  τ ης  1 .  Ε π ί σ ης ,  ασ θε νώς  

καλύ τε ρ η  ε ί ν α ι  η  στ ρ ατη γ ική  4  τ ης  1 ,  καθώς  η  τ ιμ ή  καθο ρ ί ζ ετ α ι  σ τ ο  

δ εύ τε ρο  στ άδ ι ο  σ τη  4 ,φ έρ νο ν τ ας  καλύ τε ρ α  απο τε λέσματ α .  Τέ λος ,  

ό πως  ή δ η  έ χουμ ε  αναφ έρ ε ι ,  η  σ τρ ατη γ ική  4  ε ί ν α ι  καλύ τε ρη  τ ης  3 ,  αφού  

η  τ ιμή  που  «καθ αρ ί ζ ε ι » τ η ν  αγ ο ρ ά  στρ ατ ηγ ι κή  3  δε ν  ε ί να ι  πάντ α  η  

β έ λτ ισ τ η .∎ 

 

 Α πό  τ η ν  παρ απάν ω αν άλυ ση  πρ ο κύ πτ ου ν  κάπο ι α  σ χό λι α :  

•  Η  σ χέσ η  με τ αξύ  τ ων  στ ρ ατ η γ ι κών  2  κα ι  4  ε ί να ι  ασ αφ ής .  

•  Ο μο ίως ,  δε ν  ε ί ν α ι  δυ ν ατ ή  η  σύ γ κρ ισ η  τω ν  σ τρ ατη γ ι κώ ν  1  κα ι  

3 ,  δ ιό τ ι  σ τ η  3  δε ν  λαμβ άν ον τ α ι  πάν τ α  ο ι  βέ λτ ι στ ες  αποφ άσ ε ι ς .  

•  Αν  η  παρ αγω γ ή  γ ι νό τ αν  μ ε  μη δε ν ι κά  κό σ τη ,  δ η λαδ ή  𝑤 = ℎ = 0,  

τ ό τε  η  παρ αγω γ ή  στ ο  σ τ άδ ιο  δύ ο  δ εν  εξο ι κο ν ομε ί   χρ ήμ ατα ,  μ ε  

απο τ έ λεσ μα  η  σ χέ ση  μ ε τ αξύ  τω ν  στ ρ ατη γ ι κώ ν  ν α  

δ ι αμ ορφ ών ετ α ι  ως  ε ξής :  

 

𝑉1 = 𝑉2 ≤ 𝑉4 ≤ 𝑉5 ≤ 𝑉6 

   

Στ η ν  συν έ χε ι α  τ ου  άρ θρ ου ,  ο  συ γ γρ αφέ ας  αν αλύ ε ι  π ιο  δ ι ε ξο δ ι κά  τ ι ς  

σ τ ρατ η γ ι κές  κα ι  εξε τ άζε ι  τ ην  ε π ί δρ αση  του  αν τ αγ ων ισμ ού  πάνω σε  

αυ τές .  Στο  τ έ λος ,  τ ον ί ζε ι  πώς  ο ι  δ ι αφ ορ ετ ι κές  σ τρ ατ η γ ικές  που  

αν αλύθ η καν  β οη θ άνε  σ το  ν α  παρθ ούν  ο ι  βέ λτ ι στ ες  απο φ άσ ε ι ς  αν άλογ α  

μ ε  τ ι ς  ε κάστ ο τε  συν θ ή κες  τη ς  αγο ράς .   

Στ ο  σ ημε ίο  αυ τ ό  πρ έ πε ι  ν α  σημ ε ι ωθ ε ί  ό τ ι  σε  ό λα  τ α  παραπάν ω 

γ ί νε τ α ι  λό γος  γ ι α  ε τ α ι ρε ί ε ς  που  χαρακτ η ρ ί ζο ντ α ι  ως  r i sk  n eu t r a l ,  

δ η λαδ ή  πα ίρ ν ουν  απο φ άσ ε ι ς  χωρ ί ς  να  ε πη ρε άζο ντ α ι  από  το ν  βαθμό  τ ης  

αβ εβ αι ό τη τ ας .  Ω στό σο ,  δ εν  υ πάρ χουν  μ όν ο  τ έτ ο ι ου  ε ί δ ους  ε τ α ι ρε ί ε ς .  

Π ο λλές  φο ρές  ο ι  ε τ α ιρ ε ί ε ς  αποφ εύγ ου ν  τ ι ς  κ ι ν ήσ ε ι ς  που  πε ρ ι έ χουν  

πε ρ ι σσ ότ ερ ο  ρ ίσ κο ,  δ ι αλέ γ ον τ ας  έ να  π ιο  συ ν τη ρ ητ ικό  πλάν ο  ( r i sk  
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av e r se ) .  Το  ερ ώτ ημ α ,  λ ο ι πό ν ,  που  γεν ν άτ α ι  ε ί ν α ι  πόσ ο  δ ι αφ ορ ετ ι κά  

απο τ ε λέσ ματ α  θ α  πρ ο κύψου ν  γ ι α  ε τα ι ρε ί ε ς  που  δε ν  πρ ο τ ιμ ούν  το  

ρ ίσ κο .  Για  να  απαντ η θε ί  αυ τό ,  ε ισ άγε τα ι  αρ χ ι κά  η  έ ν νο ι α  τ ου  ρ ί σ κου  

σ τ α  πρ οβ λήμ ατ α  τ ύ που  ε φη μερ ιδ ο πώ λη ,  παρο υσ ιάζο ν τ ας  δύ ο  

ξ εχωρ ι σ τά  μ ο ντ έ λα  ( Κ εφ άλαι ο  2 )  κα ι  έ πε ι τ α  συ γ κρ ί ν ον τ α ι  τ α  

απο τ ε λέσ ματ α  αυτ ών  μ ε  τ α  αν τ ίσ το ιχα  τ ου  άρ θρου  τ ω ν  Van  Mi egh i em  

κα ι  Dad a  ( Κε φάλα ιο  3 ) .   
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Κεφάλαιο 2  

 

Στ ο  κεφ άλαι ο  αυ τ ό ,  παρου σ ι άζον τ α ι  δύο  μ ον τ έ λα ,  καθέ ν α  από  τα  

ο πο ί α  ε ν τ άσσ ε ι  με  δ ι αφ ορ ετ ικό  τρ ό πο  τ η ν  έ ν νο ια  του  ρ ί σκου  σ τ α  

πρ οβ λήμ ατ α  που  αναλύ θη καν  έως  τώρ α .  Το  πρ ώτ ο  στ η ρ ί ζετ α ι  σ το  

άρ θρ ο  τω ν  Ar ce l us ,  S a t yen d r a  K um ar,  S r i n i va s an  με  τ ί τ λο  «R i s k  

t o l e r an ce  and  a  r e t a i l e r ’ s  p r i c in g  and  o r d e r in g  po l i c i es  wi th i n  a  

n ew sv en do r  f r amew o r k »,  Omega 40.2 (2012): 188-198.  Το  δε ύτ ερ ο  

μ ον τ έ λο  έ χε ι  αν απτυ χθ ε ί  από  τ ους  J av ie r  R ub io - H er r e ro ,  M e l ik e  

Ba yk a l - G u r so y κα ι  A n n a  J a sk i ew icz  με  τ ί τ λο  «A p r i ce - s e t t i n g  

n ew sv en do r  p r ob l em  u nd e r  m ean -v a r i an ce  c r i t e r i a »,  European Journal 

of Operational Research247.2 (2015): 575-587.  Στό χος  κα ι  τω ν  δ ύο  αυτ ών  

μ ον τ έ λω ν  ε ί ν α ι  ν α  δ ι ερευ ν ήσ ου ν  πώ ς  μ ετ αβάλλο ντ α ι  ο ι  βέ λτ ισ τες  

λύ σε ι ς  σε  προ β λήματ α  τύ που  εφ ημ ερ ιδ ο πώ λη ,  αν άλο γ α  με  τη ν  τ άσ η  

τ ου  εμ πόρ ου  ως  προ ς  το  ρ ίσ κο .  

 

2 .1  Μοντελοποίηση κινδύνου στις  αναμενόμενες  απώλειες  

 

Ό πως  σ το  πρ όβ λημα  τ ου  εφ ημε ρ ι δο πώλη ,  ο ι  συγ γ ραφε ί ς  

θ εω ρού ν  έ ναν  έμ πορ ο  ( λ ι αν ο πω λητ ή )  πο υ  αντ ιμε τω π ί ζε ι  μ ια  άγ νωσ τ η  

ζή τ η σ η  κα ι  πρ έ πε ι  ν α  λάβ ε ι  δύ ο  αποφάσ ε ι ς  γ ι α  ν α  με γ ι στο πο ι ή σε ι  τ α  

κέ ρδ η  τ ου :  τ η ν  ποσό τ η τ α  τ ης  παρ αγ γελ ί ας  𝑄 κα ι  τ ην  τ ιμ ή  πώ λη ση ς  

αν ά  μ ον άδ α  𝑝.  Ο  ί δ ιο ς  αγο ρ άζε ι  το  προ ϊ ό ν  από  έν α  πρ ομη θε υτ ή  με  

μ oν αδ ι α ίο  κόσ τος  𝑤 κα ι  χρ εώ νε τ α ι  με  έν α  πέν αλτ ι  𝑠 αν ά  μ ον άδ α  

έ λλε ιψ ης  πρ ο ϊ όν τ ος .  Ε π ίσ ης ,  γ ι α  κάθ ε  απού λη τ η  μ ο ν άδ α  ο  έμ πορ ος  

κε ρδ ί ζε ι  𝑣 < 𝑤.  Η  ζή τ ηση  που  αν τ ιμ ετ ω πί ζε ι  ο  έ μ πορ ος  ε ί ν α ι  

σ τ οχαστ ι κή ,  συ γκεκρ ιμέ ν α  έ χε ι  τ η  μ ορ φή  𝑋(𝑝) = 𝑔(𝑝) + 𝜀,  ό που  𝑔(𝑝) =

𝑎 − 𝑏𝑝, 𝑎 > 0, 𝑏 > 𝑜 κα ι  𝜀 τ ο  σφ άλμ α ,  πο υ  ακο λουθ ε ί  τ η ν  ομ ο ι όμο ρφ η 

κατ αν ομ ή  μ ε  μ έσ η  τ ιμ ή  𝜇 κα ι  δ ι ασ πορ ά  𝜎2,  ορ ι σμέ ν η  σε  έ ν α  

δ ι άσ τ ημ α [𝛢, 𝛣] , μ ε  συ ν άρ τ ησ η  π ιθ αν ότ η τ α  πυ κνό τ ητ ας  𝑓 κα ι  

συ ν άρ τ ησ η  κατ ανομ ής  𝐹.  
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Βα σ ε ι  ό λων  τω ν  παρ απάνω  η  συ ν άρ τ ησ η  κέ ρδ ους  του  ε μ πό ρου  ε ί να ι :  

 

𝛱(𝑝, 𝑄) = {
𝑋(𝑝)𝑝 − 𝑄𝑤 + [𝑄 − 𝑋(𝑝)]𝑣, 𝛼𝜈 𝑄 ≥ 𝑋(𝑝) 

𝑄𝑝 − 𝑄𝑤 − [𝑋(𝑝) − 𝑄]𝑠, 𝛼𝜈 𝑄 < 𝑋(𝑝)
 

 

Ε πι πλέ ο ν ,  ε ισ άγετα ι  η  μ ετ αβ λη τ ή  από φ ασ ης  𝑧 ,  που  εκφ ρ άζε ι  το  

ε π ί πε δ ο  απο θεμ άτω ν ,  δη λαδ ή  ισ χύε ι  𝑧 = 𝑄 − 𝑔(𝑝) .  Μ ε  αυ τ όν  τ ον  

μ ετ ασ χημ ατ ι σμό ,  η  αν αμ εν όμ εν η  τ ιμ ή  κέ ρδ ους  γ ί ν ε τα ι  𝐸[𝑃(𝑝, 𝑧)] =

𝛹(𝑝) − 𝐿(𝑝, 𝑧),  ό που  ο  ό ρο ς  𝛹(𝑝) αν τ ιπρ οσ ω πεύ ε ι  τ α  αναμ εν όμε ν α  κέ ρδ η  

τ ου  εμ πό ρου  από  τ η ν  αν αμε ν όμε ν η  ζή τ η σ η  κα ι  ο  όρ ος  𝐿(𝑝, 𝑧)  τ η ν  

αν αμε νόμ ε νη  ζημ ιά  που  οφ ε ί λε τ α ι  στ ι ς  αν αμ ε νόμ εν ες  ε λλε ίψ ε ι ς  ή  

απού λη τ ες  ποσ ότ η τε ς .   

Σ υγ κε κρ ιμέ ν α :  

 

𝛹(𝑝) = (𝑝 − 𝑤)(𝑔 + 𝜇) 

𝐿(𝑝, 𝑧) = (𝑤 − 𝑣)𝛬 + (𝑝 − 𝑤 + 𝑠)𝛩 

 

ό που  𝛬 = ∫ (𝑧 − 𝜀)𝑓(𝜀)𝑑𝜀
𝑧

𝛢
,  𝛩 = ∫ (𝜀 − 𝑧)𝑓(𝜀)𝑑𝜀

𝛣

𝑧
 κα ι  𝛬 − 𝛩 = 𝑧 − 𝜇.  

 

Ο  αρ ι θμ ός  𝛬  αν τ ισ τ ο ι χ ε ί  σ τ ην  π ι θαν ό τ ητ α  η  ζή τ ησ η  ν α  ε ί ν α ι  

μ ικρό τ ερ η  από  τ ο  επ ί πε δο  απο θεμ άτω ν ,  ε πομ έ νως  υ πάρ χουν  κέρ δ η  από  

τ ι ς  απού λη τε ς  μο ν άδες .  Αν τ ί θε τ α ,  τ ο  𝛩  αν τ ιπρο σωπε ύε ι  τ ην  

π ι θ αν ό τη τ α  η  ζή τη σ η  ν α  ε ί ν α ι  μ εγ αλύτ ερ η  από  τ α  δ ι αθ έσ ιμ α  

απο θέμ ατ α ,  συ ν ε πώς  υφ ί στ ατ α ι  κό στ ος  γ ι α  τ η ν  αν ι καν ο πο ίη τ η  ζήτ η ση .  

 

Π αρ ατη ρ ε ί τ α ι  ό τ ι  τα  αν αμ εν όμ εν α  κέ ρδ η  𝛹(𝑝) ε ί ν α ι  ανε ξάρ τητ α  

από  τη ν  κατ ανομ ή  τ ου  τυχα ίου  σφ άλμ ατος  𝜀 ,  ε ν ώ  σ τ ον  όρ ο  𝐿(𝑝, 𝑧) 

έ χουμε  ε ξάρ τ ησ η .  Γι α  το ν  λό γο  αυτ ό ,  αν  κάπο ι ος  θέ λε ι  ν α  ε ν τ άξε ι  κα ι  

ν α  υ πο λο γ ίσε ι  τ η ν  τ άσ η  προς  το ν  κ ί ν δυ ν ο  που  έ χε ι  ο  έ μ πο ρος  σ τ ο  

παρ απάνω  μο ν τέ λο ,  πρέ πε ι  ν α  προ σ αρμ όσ ε ι  τ ο ν  κ ί ν δυ ν ο  αυ τό  

κατ άλλη λα  σ το ν  ό ρο  𝐿(𝑝, 𝑧).   
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Έσ τω ,  λο ι πό ν ,  𝜆 ≥ 0 ,  ο  συ ν τε λεσ τή ς  ρ ίσ κου  εν ός  εμ πόρ ου .  Οι  

συ γ γρ αφ ε ί ς  χωρ ί ζου ν  τ ι ς  κατη γ ορ ί ες  ρ ί σ κου  ως  εξ ής :   

➢  𝜆 = 0,  ότ αν  δε ν  υ πάρ χε ι  καθ ό λου  κ ί νδ υν ος  ρ ίσ κου  ( r i s k l es s )  

➢  𝜆 = 1 ,  ό τ αν  ο  έμ πο ρος  δ ε ν  ε πη ρε άζε τ α ι  από  τ ον  κ ί ν δυ νο  τ ης  

αβ εβ αι ό τη τ ας  ( r i sk  n eu t r a l )  

➢  λ > 1,  ότ αν  ο  έμ πο ρος  απο φεύ γε ι  ν α  ρ ισ κάρε ι  ( r i sk  av e rs e )  

➢  0 ≤ 𝜆 < 1,  ό τ αν  ο  έμ πο ρος  ε π ι δ ι ώ κε ι  ν α  ρ ισ κάρε ι  στ ο  με γ αλύτ ερ ο  

δ υν ατό  β αθμό  ( r i s k  s eek e r )  

 

Π ρ οσ αρμ ό ζον τ ας  τ ο ν  συν τ ε λε στ ή  ρ ί σκο υ  στ ο  μ ον τ έ λο ,  το  

αν αμε νόμ ε νο  κέρ δ ος  πα ίρ ν ε ι  τ η  μορ φή 𝐸𝜆 = 𝛹(𝑝𝜆) − 𝜆𝐿(𝑧𝜆, 𝑝𝜆),   

ό που  𝛹(𝑝𝜆) = (𝑝𝜆 − 𝑤)(𝑔𝜆 + 𝜇)  

κα ι    𝐿(𝑧𝜆, 𝑝𝜆) = (𝑤 − 𝑣)𝛬𝜆 + (𝑝𝜆 + 𝑠 − 𝑤)𝛩𝜆 = (𝑧𝜆 − 𝜇)(𝑤 − 𝑣) + (𝑝𝜆 + 𝑠 − 𝑣)𝛩𝜆.  

 

Π λέ ον ,  ο ι  μ ε τ αβ λη τ ές  θ α  φ έρ ουν  δ ε ίκ τ η  λ ,  υ ποδ η λών ο ν τ ας  τη ν  

συ σ χέ τ ι σ η  τους  με  τ ον  συ ν τε λεσ τή  ρ ί σ κου  κα ι  κάνο ν τ ας  σ αφ ή τ η  

δ ι αφ ορ ά  τ ους  μ ε  τ ι ς  πρ οη γ ούμε νες  μ εταβ λη τές .   

 

Η  μ ορφ ή τ ης  συν άρ τ ησ ης  𝐸𝜆  έ χ ε ι  τη  βάσ η  τη ς  σ τ η  Θ εωρ ί α 

Α ποφ άσε ων ,  από  τ ην  ο πο ί α  πρ ο κύ πτουν  ο ι  εξ ής  πρ οτ άσε ι ς :  

▪  Η  λήψ η  τ ων  αποφ άσ εω ν  κάτω  από  συ νθ ή κες  ρ ίσ κου  στ η ρ ί ζ ε τ α ι  

σ ε  όρ ους  κέρ δου ς  κα ι  ζημ ί ας  κα ι  ό χ ι  σε  ό ρους  συ νο λ ικού  

πλο ύτ ου .  

▪  Ο  έμ πο ρος  τε ί ν ε ι  να  αξ ιο λο γή σε ι  τ ι ς  επ ι λο γές  τ ου  σε  σ υσχέ τ ι σ η 

μ ε  έ ν α  σ ημ ε ί ο  αναφο ρ άς ,  που  στ ο  δ ι κό  μ ας  μ ο ντ έ λο  ε ί ν α ι  ο  όρ ος  

𝛹(𝑝𝜆).  Ό πως  έ χε ι  ήδ η  αναφ ερθ ε ί ,  ο  ό ρος  αυτ ός  πε ρ ι λαμβ άνε ι  το  

καθ αρό  β έβ α ι ο  κέρ δο ς ,  (𝑝𝜆 − 𝑤)𝜇,  συ ν  το  καθ αρό  κέ ρδ ος  (𝑝𝜆 − 𝑤)𝜇 

υ πο λο γ ι σμέ νο  κατ ά  μ έσο  όρ ο ,  ανε ξάρ τη τ α  από  τ η  συ γ κε κρ ιμέ ν η  

κατ αν ομ ή  σφ άλμ ατο ς  που  χρ η σ ιμ ο πο ιε ί τ α ι .  

▪   Η  δεύ τ ε ρ η  συ ν ι στώ σ α τ ης  συν άρτ η ση ς  𝐸𝜆,  δη λαδ ή  τ ο  𝐿(𝑝𝜆, 𝑧𝜆),  

αν τ ι πρ οσω πεύε ι  τ ι ς  απώ λε ι ε ς  που  οφε ίλο ν τ α ι  στ η ν  αβ εβ αιό τ η τ α  

τ η ς  ζή τη σ ης .  
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▪  Ο  έμ πο ρος  αξ ι ο λογε ί  τ α  ποσ ά  που  πρ ο κύ πτου ν  από  τ ι ς  δύο  

συ ν ισ τώσ ες  ξ ε χω ρ ισ τ ά ,  έχο ντ ας  με γ αλύ τε ρ η  ευ α ισ θ ησ ί α  σ τ ι ς  

αβ έβ αι ες  απώ λε ι ε ς ,  𝐿(𝑝𝜆, 𝑧𝜆) παρ ά  σ τ α  σ ί γου ρ α  κέρ δ η ,  𝛹(𝑝𝜆). 

 

Η  χρ ή ση  τ ου  συν τε λεσ τ ή  ρ ίσ κου  𝜆 ε ν το π ί ζε τ α ι  σ τ η  δ ι άκρ ι σ η  τω ν  

δ ι αφ όρω ν  συ νθ η κών  ρ ίσ κο υ ,  δ η λαδ ή  στ ο ν  β αθμό  που  ο  έμ πο ρος  

ε πη ρε άζε τ α ι  από  τον  κ ί ν δυ νο .  Συ γκε κρ ι μέ ν α ,  γ ι α  𝜆 > 1 ο  έμ πορο ς  δ ί νε ι  

β άρος  στ η ν  απο φυγ ή  απώ λε ι ας  χρ ημάτ ω ν ,  ε πομ έν ως  σ το χεύε ι  σ τ ην  

ε λαχ ισ το πο ί ησ η  του  L( p , z ) .  Αν τ ίθε τ α ,  γ ι α  𝜆 < 1 ε στ ι άζε ι  στ η ν  αύξ ησ η  

τ ω ν  κε ρ δώ ν ,  ε π ι δ ιώ κον τ ας  τ η  μ εγ ισ το πο ί η ση  τ ου  όρ ου  𝛹(𝑝𝜆).  Όμο ι α  

συ μ περ ιφ έρε τ α ι  κα ι  ο  έ μ πορ ος  γ ι α  𝜆 = 0 ,  δ η λαδ ή  σ τ ην  π ερ ί πτω σ η  

μ η δε ν ι κού  κ ι ν δύν ου .  Τέ λος ,  γ ι α  τη ν  πε ρ ί πτωσ η 𝜆 = 1 ,  ο  έμ πορ ος  

ε μφ αν ί ζε τ α ι  ου δέ τ ερ ος  ό σο ν  αφ ορ ά  τον  κ ί ν δυ νο  τ ης  αβ εβα ι ότ η τ ας  κα ι  

γ ι α  τ ο ν  λό γο  αυτ ό  δ ί ν ε ι  τ ην  ί δ ια  βαρύ τ η τ α  τό σο  στ α  αν αμε νό με ν α  

κέ ρδ η  ό σο  κα ι  σ τ ι ς  αν αμε νόμ ε νες  απώ λε ι ε ς .  

 

Μ ι α σ ημ αν τ ι κή  πρό τ αση ,  που  θ α  αποδ ε χθ ε ί  παρ ακάτω ,  καθ ορ ί ζε ι  

τ η ν  σ χέσ η  μ ετ αξύ  το υ  αν αμ εν όμε ν ου  κέ ρ δους  𝐸𝜆 κα ι  τ ης  δ ι ασ πορ άς  𝜎2 

τ ου  τυχα ίου  σφ άλμ ατος .  Συ γ κε κρ ιμ έν α ,  τα  δύο  αυ τά  μ εγ έθ η  ε ί ν α ι  

αν τ ισ τρ όφως  αν άλογ α .  Γι α  τ η ν  από δε ιξ η  τη ς  πρ ότ ασης  αυ τ ής ,  αρκε ί  

ν α  δ ε ι χθ ε ί  ό τ ι  ο  ό ρο ς  𝐿(𝑝𝜆, 𝑧𝜆)  ε ί ν α ι  θε τ ι κά  συ σ χε τ ι σμέ νος  μ ε  τ η ν  

δ ι ασ πορ ά  𝜎2,  αφο ύ  τό τ ε  τ ο  𝐸[𝑃(𝑝, 𝑧)] = 𝛹(𝑝) − 𝐿(𝑝, 𝑧) θ α  ε ί ν α ι  αρν η τ ι κά  

συ σ χε τ ι σμέ ν ο .  

 

Πρ ότ α ση :  Το  αν αμε ν όμε ν ο  κέρ δος  𝐸𝜆 ,  πρ οσ αρμο σμέ νο  μ ε  τ ο ν  

συ ν τε λεσ τ ή  ρ ίσ κου  𝜆,  ε ί ν α ι  φθ ίν ου σ α  συ ν άρ τ ησ η  τ ης  δ ι ασ πορ ά ς  τ ης  

κατ αν ομ ής  του  σ φάλμ ατος ,  𝜎2.  

 

Α π όδε ιξη :  Α ρ κε ί  να  δ ε ι χθε ί  ό τ ι  το  𝐿 ε ί ν α ι  αύξουσ α  συ ν άρτ η σ η  

ως  προς  𝜎,  συν ε πώς  τ ο  𝐸𝜆 θ α  ε ί ν α ι  φθ ί ν ουσ α .  Λό γω  τ ης  υ πό θε σ ης  γ ι α  

τ ο  τυχα ίο  σ φάλμα ό τ ι  ακο λουθ ε ί  ομο ιό μορ φη  κατ αν ομή  σ το  [𝛢, 𝛣] ,  

έ χουμε :  
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{
 

 𝜇 =
𝛢 + 𝛣

2

𝜎 =
𝛣 − 𝛢

2√3

→ {
𝛢 + 𝛣 = 2𝜇

𝛣 − 𝛢 = 2√3𝜎
→ {

𝛣 = 𝜇 + √3𝜎

𝛢 = 𝜇 − √3𝜎
→{

𝜕𝛣

𝜕𝜎
= √3

𝜕𝛢

𝜕𝜎
= −√3

 

 

Α πό  τ ι ς  σ χέ σε ι ς  αυτ ές  κα ι  τ ο ν  ορ ι σμό  τ ω ν  𝛬, 𝛩 ε ί ν α ι  

 

𝛬 = ∫ (𝑧 − 𝜀)𝑓(𝜀)𝑑𝜀 =
(𝑧 − 𝛢)2

4√3𝜎
→ 
𝜕𝛬

𝜕𝜎
=
2(𝑧 − 𝛢)√3𝜎 − (𝑧 − 𝐴)2

4√3𝜎2

𝑧

𝛢

=
𝑧 − 𝐴

4√3𝜎2
(𝐵 − 𝑧) > 0 

𝛩 = ∫ (𝜀 − 𝑧)𝑓(𝜀)𝑑𝜀 =
(𝛣 − 𝑧)2

4√3𝜎
→  
𝜕𝛩

𝜕𝜎
=
2(𝛣 − 𝑧)√3𝜎 − (𝐵 − 𝑧)2

4√3𝜎2

𝐵

𝑧

=
𝐵 − 𝑧

4√3𝜎2
(𝑧 − 𝐴) > 0 

 

Σ υν δυ άζον τ ας  ό λα  τ α  παρ απάνω κα ι  γν ωρ ί ζον τ ας  ό τ ι  𝑝 ≥ 𝑤,  𝑠 ≥ 0 κα ι  

𝑤 ≥ 𝑣 ι σ χύ ε ι  ό τ ι   

 

                       
𝜕𝐿

𝜕𝜎
= (𝑤 − 𝑣)

𝜕𝛬

𝜕𝜎
+ (𝑝 − 𝑤 + 𝑠)

𝜕𝛩

𝜕𝜎
> 0 ,   

           

δ η λαδ ή  η  συ ν άρ τη ση  𝐿 ε ί ν α ι  αύ ξουσ α  ως  πρ ος  𝜎.  ∎ 

 

Έχο ντ ας  κατ ασ κευάσ ε ι  τ ην  συ ν άρ τ ησ η  αν αμε νόμ ε νου  κέ ρδο υς  𝐸𝜆,  

τ ο  ε πόμ ε νο  βή μα  ε ί ν α ι  β ρ ε θού ν  ο ι  βέ λτ ι στ ες  απο φάσε ι ς  πο υ  ο δ ηγ ούν  

σ τ η  μ εγ ισ το πο ί ησ η  αυ τή ς .  Χρ ε ι άζον τ α ι ,  λο ι πό ν ,  ο ι  συ νθ ήκες  πρώ τ ης  

τ άξη ς ,  που  απαι τούν  τ η ν  εύρ εσ η  τ ων  ση με ίω ν  μη δ εν ισμ ού  τ ης  πρ ώτ ης  

παρ αγώ γου  τη ς  συ νάρ τ ησ ης  𝐸𝜆.  

Σ υν ε πώς  

 

𝜕𝐸𝜆
𝜕𝑝𝜆

= 0, ∀𝜆 ≥ 0 𝜅𝛼𝜄 
𝜕𝐸𝜆
𝜕𝑧𝜆

= 0, ∀𝜆 > 0 
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Ά ρ α  

𝜕𝐸𝜆
𝜕𝑝𝜆

= (𝑔𝜆 + 𝜇) + (𝑝𝜆 −𝑤)
𝜕𝑔𝜆
𝜕𝑝𝜆

− 𝜆𝛩𝜆 = 0 

𝜆𝛩𝜆 = (𝑝𝜆 − 𝑤)
𝜕𝑔𝜆
𝜕𝑝𝜆

+ (𝑔𝜆 + 𝜇)    (1) 

κα ι   

𝜕𝐸𝜆
𝜕𝑧𝜆

= −𝜆(𝑝𝜆 + 𝑠 − 𝑣)(𝐹(𝑧𝜆) − 1) − 𝜆(𝑤 − 𝑣) = 0 

𝐹(𝑧𝜆) =
𝑝𝜆 + 𝑠 − 𝑤

𝑝𝜆 + 𝑠 − 𝑣
                          (2) 

 

Η  πρ ώτ η  συ νθ ή κη  (1)  υ πο δ ε ι κνύε ι  ό τ ι  η  βέ λτ ι στ η  πο λι τ ι κή  του  

ε μ πό ρου  αν τ ισ τ ο ι χε ί  σ ε  έ ν α  συμβ ιβ ασμό  με τ αξύ  ορ ι ακώ ν  κε ρδ ών  κα ι  

ζη μ ι ών .  Αν  η  τ ιμ ή  πώ λη ση ς  αυξ ηθ ε ί  κατ ά  μ ί α  μ ο ν άδ α ,  τό τ ε  θ α  υ πάρξε ι  

αύξ ησ η  𝑔𝜆 + 𝜇 σ τ α  κέ ρδ η  κατ ά  μέ σο  όρο ,  εν ώ  θ α  μ ε ι ωθ ούν  τ α  κέ ρδ η  

αν  με ιωθ ε ί  η  ζήτ ησ η .  Α πό  τ η ν  άλλη  μ ερ ι ά ,  υ πάρ χου ν  ο ι  ο ρ ι ακέ ς  

απώ λε ι ε ς ,  που  ε ί ν α ι  συσ χετ ισμ έν ες  με  τ ι ς  αλλαγ ές  σ τ α  κό σ τη  από  τ ι ς  

ε λλε ίψ ε ι ς  κα ι  τ ι ς  απού λη τ ες  πο σότ η τ ες ,  πρ ο κύ πτουν  από  τ ι ς  

δ ι ακυμ άνσε ι ς  τ ης  αβ εβ α ιό τ ητ ας  τ ης  ζήτ η σ ης .   

Η  δεύ τ ερ η  συν θ ή κη  (2) οδ η γε ί  στ η  γ νω σ τή  έ κφρ ασ η γ ι α  τ ο  επ ί πε δο  

απο θεμ άτω ν ,  𝐹(𝑧𝜆),  που  συ ν αντ άτ α ι  σ το  πρό β λημ α τ ου  

ε φ ημε ρ ι δο πώ λη .  Λόγ ω  τ ης  σ χέ σ ης  𝑣 < 𝑤,  ο ι  τ ιμ ές  που  μ πορ ε ί  να  

πάρ ε ι  σ χέσ η  (2) ε ί ν α ι  από  0  έ ως  1 .  Μ ι α  ση μ αντ ι κή  παρ ατ ήρ ησ η  ε ί ν α ι  

ό τ ι  η  σ χέ ση  αυ τή  ε ί ν α ι  αν εξάρ τ ητ η  από  τ η ν  κατ αν ομ ή  τ ου  τ υχα ίου  

σ φ άλμ ατ ος  𝜀,  δ η λαδή  ισ χύ ε ι  γ ια  ο πο ι αδή πο τε  καταν ομ ή .  Τέ λος ,  

ε π ισ ημ α ίν ετ α ι  ότ ι  η  σ χέ σ η  αυ τή  ε ί να ι  κατ ά  έ ν α  με γ άλο  β αθ μό  όμ ο ι α  

μ ε  τ ην  αν τ ίσ το ι χη  γ ι α  τ η ν  περ ί πτωσ η  εν ός  r i s k  n eu t r a l  εμπό ρου ,  

ό πως  έ χε ι  αν απτυ χθε ί  δ ι εξοδ ι κά  στ η ν  ερ γ ασ ί α  τω ν  Petruzzi, Nicholas C., 

and Maqbool Dada, "Pricing and the newsvendor problem: A review with 

extensions." Operations research 47.2 (1999): 183-194. 
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 Στ η  συν έ χε ια ,  δ ι ατυπώ ν ετ α ι  μ ι α  πρό τ αση  που  θ α  συμ β άλλε ι  σ τ ην  

ε ύρε σ η  τ ων  σ χε τ ι κώ ν  δ ι αφ ορ ώ ν  στ ι ς  τ ιμ ές ,  𝑝𝜆,  αν άλο γ α  με  τ η ν  τ άση  

πρ ος  τ ο  ρ ίσ κο  που  δε ί χνε ι  ο  έμ πορ ος ,  δη λαδ ή  αν άλογ α  με  τ ι ς  δ ι άφ ορε ς  

τ ιμ ές  τ ου  συ ν τε λεστ ή  ρ ίσ κου  𝜆.  

 

Πρ ότ α ση :  Υ πό  τ ην  γ ρ αμμ ι κή  ζή τ ησ η  𝑋 = 𝑔𝜆 + 𝜇,  μ ε  𝑔𝜆 = 𝑎 − 𝑏𝑝𝜆 έ χουμ ε :  

I .  𝑝𝜆 = {

𝑎+𝑏𝑤

2𝑏
,        𝛼𝜈 𝜆 = 0

𝑝0 −
𝜆𝛩𝜆

2𝑏
, 𝛼𝜈 𝜆 > 0

 

I I .  𝑝𝜆 < 𝑝0 𝛾𝜄𝛼 𝜆 > 0.  

 

Το  πρ ώ το  συμ πέρ ασ μα  που  β γ α ί νε ι  από  τ η ν  παρ απάν ω  πρό τ αση  ε ί ν α ι  

ό τ ι  η  τ ιμ ή  πώ λη σ ης  που  προ κύ πτε ι  γ ια  τ η ν  πε ρ ί πτω ση  𝜆 = 0,  δ η λαδ ή  

τ η ν  περ ί πτ ωσ η έ λλε ι ψης  ρ ί σ κου ,  ε ί να ι  μ εγ αλύ τ ερ η  από  τ ι ς  αν τ ίσ το ι χες  

τ ιμ ές  γ ια  κάθ ε  άλλη  περ ί πτωσ η ,  𝜆 > 0 .  Επ ι πλέο ν ,  συν δυ άζον τ ας  τ α  

απο τ ε λέσ ματ α  τ ης  πρό τ ασ ης  μ ε  τ ην  σ χέ ση  𝑧𝜆 = 𝑄𝜆 − 𝑔(𝑝𝜆) ,  

συ μ περ α ί ν ε τ α ι  ό τ ι  τ ο  ε π ί πε δο  υ π ηρε σ ι ών  γ ι α  έ ν αν  έμ πορ ο  που  

απο φεύ γε ι  ν α  ρ ισ κάρ ε ι  (𝜆 > 1)  ε ί ν α ι  τ ο  χαμη λό τε ρο ,  ακο λουθ ούμ εν ο  

κατ ά  σε ι ρ ά  από  τ ο  αν τ ίσ το ι χο  ε νό ς  ουδ έτ ε ρου  εμ πόρ ου  (𝜆 = 1) κα ι  ε νός  

πο υ  ε π ιδ ιώ κε ι  σ το  έ πακρ ο ν  τ ο  ρ ίσ κο  (0 < 𝜆 < 1) .  Συ νο ψί ζον τας ,  

συ γ κρ ί νο ντ ας  με  τ ην  πε ρ ί πτωσ η  εν ός  ου δέ τε ρου  ως  πρ ος  τη ν  τ άση  γ ι α  

ρ ίσ κο  εμ πόρ ου ,  η  στ ρ ατη γ ική  ε νός  εμ πό ρου  που  αν τ ι τ ίθ ε τα ι  σ το  ρ ίσ κο 

ο δ η γε ί  σ ε  μ ι κρό τε ρε ς  τ ιμές  πώ λησ ης ,  με γ αλύ τε ρ η  ζήτ ησ η ,  χαμ ηλό τε ρα  

ε π ί πε δ α  αποθ εμ άτ ων  κα ι  σ ε  μ ι κρ ότ ερ ο  συ ν τε λεσ τ ή  δ ι ακύμαν σ ης .  

Αν τ ί στ ο ι χα ,  γ ι α  τ ην  πε ρ ί πτω ση  ε νός  εμ πόρ ου  που  τ ε ί νε ι  ν α  ρ ισ κάρ ε ι  

σ ε  μ εγ άλο  β αθμό  ε ί ν α ι  μ εγ αλύτ ερ ες  ο ι  τ ι μές  πώ λησ ης ,  μ ι κρό τε ρη  

ζή τ η σ η ,  υψ η λό τερ α  ε π ί πε δ α  απο θε μάτω ν  κα ι  μ εγ αλύ τ ερ ο ς  

συ ν τε λεσ τ ή ς  δ ι ακύμ ανσ ης .   

 Ο ι  δυ ο  πρ ο τάσε ι ς  που  ακο λουθ ούν   σ χε τ ί ζο ντ α ι  μ ε  το  πώς  

αλλάζου ν  ο ι  αποφάσ ε ι ς  του  ε μ πό ρου  γ ι α  τ η ν  τ ιμ ή  πώ λη σ ης  κα ι  το  

μ έ γε θος  τ ης  παρ αγγε λ ί ας ,  αν άλο γα  με  τη  δ ι ακύμ ανσ η  τ ου  β αθμ ού  
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ρ ίσ κου .  Γι α  το ν  λόγ ο  αυτ ό ,  ε ρευ νώ ν τα ι  ο ι  ι δ ιό τ ητ ες  τ ων  παρ αγ ώγ ω ν  

𝜕𝑝𝜆

𝜕𝜆
 κα ι  

𝜕𝑄𝜆

𝜕𝜆
 σ ε  σ χέσ η  με  το ν  συ ν τε λεσ τή  ρ ίσ κο υ  𝜆.  

 

Πρ ότ α ση :  Η  με τ αβ ο λή  τ ης  τ ι μής  πώ λη ση ς  𝑝𝜆  σ ε  σ χέση  με  τ ον  

συ ν τε λεσ τ ή  ρ ίσ κου  𝜆 ,  υ πό  ζή τη σ η  𝑋 = 𝑔𝜆 + 𝜇 ,  μ ε  𝑔𝜆 = 𝑎 − 𝑏𝑝𝜆 ,  

καθ ορ ί ζε τ α ι  από  τ ι ς  παρ αγ ώ γους  πρώ τη ς  κα ι  δεύ τ ερ ης  τ άξ ης :  

 

𝜕𝑝𝜆
𝜕𝜆

= −

𝛩𝜆
2
(𝑝𝜆 + 𝑠 − 𝑣)

𝑏(𝑝𝜆 + 𝑠 − 𝑣) − 𝜆𝛩𝜆

>

<
0 

 

𝛼𝜈 𝜆𝛩𝜆
>

<
𝑏(𝑝𝜆 + 𝑠 − 𝑣), 𝛿𝜂𝜆𝛼𝛿ή 𝛼𝜈 𝑝𝜆

<

>
(2𝑝0 + 𝑣 − 𝑠)/3 

 

κα ι   

𝜕2𝑝𝜆
𝜕𝜆2

=
𝛩𝜆
2
(
[(𝜆𝛩𝜆 + 2𝑏)

𝜕𝑝𝜆
𝜕𝜆

− 𝛩𝜆(𝑝𝜆 + 𝑠 − 𝑣)]

[𝑏(𝑝𝜆 + 𝑠 − 𝑣) − 𝜆𝛩𝜆]2
>
<
0

 

 

𝛼𝜈 
𝜕𝑝𝜆
𝜕𝜆

>

<
𝛩𝜆(𝑝𝜆 + 𝑠 − 𝑣)/(𝜆𝛩𝜆 + 2𝑏). 

 

Η  παρ απάνω  πρό τ ασ η  καθ ορ ί ζ ε ι  τ ι ς  συ νθ ή κες  κάτω  από  τ ι ς  ο πο ί ε ς  η  

τ ιμ ή  πώ λησ ης  𝑝𝜆 ε ί ν α ι  μ ια  αύξουσ α  ή  φθ ί νουσ α  συ ν άρ τ ηση  ως  προ ς  

τ ο ν  συ ντ ε λε στ ή  ρ ί σκου  𝜆.   

 

Πρ ότ α ση :  Ο ι  δ ι ακυμ άνσ ε ι ς  σ το  μέ γεθο ς  τ ης  παρ αγ γε λ ί ας  𝑄 σ ε  σ χέ ση  

μ ε  τ ο ν  συ ν τε λεσ τή  ρ ίσ κου  𝜆 ,  υ πό  ζήτη σ η  𝑋 = 𝑔𝜆 + 𝜇 ,  μ ε  𝑔𝜆 = 𝑎 − 𝑏𝑝𝜆 ,  

καθ ορ ί ζο ν τ α ι  από  τη ν  παρ άγω γο  πρ ώτη ς  τ άξ ης :  

𝜕𝑄

𝜕𝜆
=
𝜕𝑧𝜆
𝜕𝜆

+
𝜕𝑔𝜆
𝜕𝜆

=
𝜕𝑝𝜆
𝜕𝜆

[2𝛩𝜆 − 𝑏(𝑤 − 𝑣] (𝑤 − 𝑣)⁄ . 

 

𝜕𝑄

𝜕𝜆

<

>
0 𝛼𝜈 

[𝜕𝑝𝜆 𝜕𝜆 < 0 ∩ 2𝛩𝜆 > 𝑏(𝑤 − 𝑣)⁄ ] ή [𝜕𝑝𝜆 𝜕𝜆 > 0 ∩ 2𝛩𝜆 < 𝑏(𝑤 − 𝑣)⁄ ]  

[𝜕𝑝𝜆 𝜕𝜆 < 0 ∩ 2𝛩𝜆 < 𝑏(𝑤 − 𝑣)⁄ ] ή [𝜕𝑝𝜆 𝜕𝜆 > 0 ∩ 2𝛩𝜆 > 𝑏(𝑤 − 𝑣)⁄ ]
. 
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Α πό  τη ν  παρ απάνω  πρ ό τ ασ η  συμ περ α ίν ε τ α ι  ό τ ι  η  ε π ί δρ ασ η  στ ο  

μ έ γε θος  τη ς  παρ αγ γε λ ί ας  𝑄,  κα θώς  ο  συ ντ ε λεσ τ ής  ρ ί σκου  𝜆 αυξάν ετ α ι ,  

αν τ αν ακλά  τ ης  αυξή σ ε ι ς  (με ιώ σε ι ς )  στη  ζή τ ησ η ,  που  πρ οέρ χον τ α ι  από  

τ ι ς  χαμ η λές  (υψ η λές )  τ ιμέ ς  έ ν αν τ ι  των  χαμ η λώ ν  (υψ η λών )  ε π ι πέδ ων  

υ πηρ εσ ιώ ν .   

 Σ υν ο πτ ι κά ,  ο ι  συγγ ρ αφ ε ί ς  του  άρθρο υ  ε νσω μάτω σ αν  σ ε  έ ν α  

πρ όβ λημ α αν τ ίσ τ ο ιχο  μ ε  αυ τό  τ ου  εφ ημ ερ ι δ ο πώ λη τη ν  έν ν ο ι α  του  

ρ ίσ κου  κα ι  με λέτ ησ αν  τ ι ς  μ ετ αβο λές  τω ν  με τ αβ λη τώ ν  απόφ ασ ης ,  

δ η λαδ ή  τ ου  μ ε γέθο υς  τ ης  παρ αγ γε λ ίας  κα ι  τ ης  τ ιμ ής  πώ λη ση ς ,  σ ε  

σ χέσ η  με  τ η ν  τ άσ η  πρ ος  τ ο  ρ ίσ κο  που  έ χε ι  ο  ε κάστ ο τε  έμπο ρο ς .  Ό πως  

ή τ αν  αν αμε ν όμε νο ,  η  δ ι αφ ορ ετ ι κή  αν τ ι με τώ πι σ η  ως  προς  τ ο ν  κ ί ν δυν ο  

πο υ  πηγ άζε ι  από  το  ρ ίσ κο  φ έρ νε ι  κα ι  δ ι αφορ ε τ ι κά  αποτ ε λέ σμ ατ α  σ τ α  

πρ οσ δο κώμε ν α  κέρδ η  κα ι  σ τ ι ς  β έ λτ ισ τε ς  στ ρατ η γ ι κέ ς .  Το  άρ θρ ο  αυ τό  

μ πορ ε ί  ν α  απο τε λέσ ε ι  αν τ ι κε ίμε νο  ευρ έω ν  γε ν ι κεύσ εω ν  κα ι  

ε πε κτάσε ων ,  πρ οσ αρμό ζο ντ ας  τ η ν  κατ άλλη λη  δομή  γ ι α  τ η ν  

ο πο ι αδ ή πο τε  ε φ αρμο γ ή .   

 

2 .2  Μοντελοποίηση κινδύνου στη διασπορά των εσόδων  

 

 Βασ ισμ έ νο ι  σ ε  πρ οβ λήμ ατ α  αν τ ίσ τ ο ι χα  με  αυ τό  τ ου  

ε φ ημε ρ ι δο πώ λη ,  ο ι  συ γ γρ αφ ε ί ς  θ εωρ ού ν  έν αν  έμ πορ ο ,  ο  ο πο ίος  

πρ ομ ηθ εύε τ α ι  έν α  πρ ο ϊ ό ν  από  έ ν α  χον δ ρέμ πορ ο  κα ι  τ ο  πο υ λάε ι  στ η ν  

αγ ο ρά .  Έτ σ ι ,  πρ έπε ι  να  πάρε ι  δύ ο  απο φ άσε ι ς ,  τ ο  μέ γεθ ος  τη ς  

παρ αγ γε λ ί ας  που  θ α  θέ σε ι  σ το ν  προμ ηθε υτ ή  κα ι  τ η ν  τ ιμ ή  πώ λη ση ς  τ ου  

πρ ο ϊ ό ντ ος  σ τ ην  αγο ρ ά .  Έσ τ ω  𝑝 η  τ ιμ ή  πώ λη σης  τ ου  προ ϊό ν το ς  σ τη ν  

αγ ο ρά  κα ι  𝑥 τ ο  ε π ί πε δ ο  τω ν  αποθ εμ άτω ν  τ ου  προ ϊό ν τος ,  ε ν ώ  𝑤 ε ί ν α ι  

τ ο  κόσ το ς  αγο ράς  τ ου  πρ ο ϊό ν το ς  από  τ ον  πρ ομ ηθ ευτ ή .  Ο  έμ πο ρος  

αν τ ιμε τω π ί ζε ι  μ ι α  τ υχα ί α  ζήτ η ση ,  που  συμβ ο λί ζ ετ α ι  με  𝐷.  Η  ζήτ η ση  

ε ί ν α ι  γρ αμμ ική  κα ι  ε ξαρ τ άτ α ι  από  τ ην  τ ιμ ή  πώ λη ση ς  𝑝 κα ι  μ ια  τυ χα ί α  

μ ετ αβ λη τ ή  𝜀,  η  ο πο ία  ε ί ν α ι  συ νε χής  σ το  δ ι άστ η μ α  [𝐴, 𝐵] μ ε  𝐴 < 0, 𝐵 > 0 

κα ι  έ χε ι  συ ν άρ τ ησ η  π ιθ ανό τ ητ ας  πυ κνό τ ητ ας  𝑓  κα ι  συ ν άρ τ ησ η  

κατ αν ομ ής  𝐹.  Δ η λαδή ,  έ χο υμε  𝐷(𝑝, 𝜀) = 𝑔(𝑝) + 𝜀 = 𝑎 − 𝑏𝑝 + 𝜀,  ό που  
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 𝑎, 𝑏 > 0.  Π αρ ατη ρ ε ί τ α ι  ό τ ι  η  δ ι ασ πο ρ ά  τ ης  ζήτ η σ ης  δ ε ν  εξαρτ άτ α ι  από  

τ η ν  απόφ ασ η γ ι α  τη ν  τ ιμ ή  πώ λησ ης ,  αφ ού  𝑉𝑎𝑟[𝐷(𝑝, 𝜀)] = 𝑉𝑎𝑟(𝜀).  Τέ λος ,  

ε ισ άγετ α ι  η  με τ αβλη τ ή  𝜆 ,  που  αποτ ελε ί  μ ι α  παράμε τρο  ρ ί σκου .  

Σ υγ κε κρ ιμέ ν α ,  η  πε ρ ί πτω σ η 𝜆 > 0  αν τ ι προσ ω πεύ ε ι  έ ν αν  έμ πορ ο  που  

απο φεύ γε ι  να  ρ ι σκάρ ε ι  ( r i s k  av e rse ) ,  εν ώ  γ ια  𝜆 < 0  αυ τό ν  που  

ε π ι δ ιώ κε ι  το  ρ ί σκο  σε  μ ε γάλο  β αθμό  ( r i s k  s eek er ) .  Προφ ανώς ,  ό τ αν  

𝜆 = 0,  έ χουμε  έν αν  ου δέτ ε ρο  ως  πρ ος  τ η ν  τάσ η  γ ι α  ρ ί σκο  έμ πορ ο  ( r i sk  

n eu t r a l ) .  

Α πό ό λα  τα  παρ απάν ω,  κατ ασ κευ άζε τα ι  η  συ νάρ τη σ η  κέ ρ δους  το υ  

ε μ πό ρου :  

 

𝑃(𝑝, 𝑥) = 𝑝𝐸[min (𝐷(𝑝, 𝜀), 𝑥)] − 𝑤𝑥 − 𝜆𝑉𝑎𝑟[𝑝 ∙ min (𝐷(𝑝, 𝜀), 𝑥)]               ( 1 )   

 

Στ ό χος  τ ου  εμ πόρ ου  ε ί ν α ι  η  μεγ ι στ ο πο ίη σ η  αυ τ ής  τ ης  

συ ν άρ τ ησ ης  κα ι  ε πο μέ νως ,  η  λή ψη  των  β έ λτ ισ τω ν  αποφ άσ εω ν  γ ι α  τη ν  

ε π ί τευξ η  τ ου  σ τ όχο υ  αυ τού .  Γι α  έ ν α ν  r i sk  av e rs e  έμ πορ ο  ο  στ ό χος  

έ γ κε ι τ α ι  στ η ν  παρ άλλη λη  με γ ι στ ο πο ί ησ η  τ ου  κέ ρδ ους  κα ι  τ ης  

δ ι ασ πορ άς ,  ε νώ  γ ι α  έ ν α ν  r i s k  av e rs e  η  μ εγ ισ το πο ί ησ η  του  κέ ρδ ους  κα ι  

η  ε λαχ ισ τ ο πο ίη σ η  τ η ς  δ ι ασ πορ άς .  Η  παρ άμ ε τρο ς  ρ ίσ κου  𝜆 ε ί ν α ι  έ ν ας  

παρ άγο ν τ ας  που  ισο ρρ ο πε ί  τ ο  αν αμ ε νό με νο  κέρ δος  μ ε  τη ν  δ ι ασ πο ρ ά 

τ ου  κέ ρδ ους .  

 Στ η  συ ν έ χε ια  ο ι  συγ γ ρ αφε ί  αν αλύ ουν  ξ εχωρ ι σ τά  τ ην  συ νάρ τ ησ η  

κέ ρδ ους  ( 1 )  γ ι α  τ ι ς  δ ι άφορ ες  τ ι μές  τ ης  παρ αμέ τρ ου  𝜆 κα ι  ε ν το π ί ζουν  

τ ι ς  δ ι αφο ρές  σ τ α  βέ λτ ισ τ α  απο τ ε λέ σματ α .  
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2 .2 .1  Risk  Averse  

 

 Π ρ οτ ού  πρ οχωρ ήσ ου ν  σε  περ α ι τ έρω  αν άλυσ η  της  συν άρτ η σ ης  

κέ ρδ ους ,  ο ι  συ γγ ρ αφ ε ί ς  πρ αγμ ατ ο πο ιού ν  τ ι ς  ακό λουθε ς  υπο θέ σε ι ς :  

 

 ( Υ 1 )  𝑝 ∈ (𝑤, 𝑝𝑚𝑎𝑥) 𝜇𝜀 𝑝𝑚𝑎𝑥 ≤
𝑎

𝑏
 𝜅𝛼𝜄 𝑔(𝑝) = 0 ∀𝑝 ∈ (𝑤, 𝑝𝑚𝑎𝑥)

′ 

 

 ( Υ 2 )  
𝑎+𝐸(𝜀)

𝑏
− 𝑝𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑝𝑚𝑎𝑥 − 𝑤 

 

 ( Y 3 )  𝜆 <
1

4(𝐵−𝐸(𝜀))𝑝𝑚𝑎𝑥
 

 

 ( Υ 4 )  𝐴 + 𝑔(𝑤) > 0.  

 

Η  υ πόθε σ η  (Υ 1 )  δ η λών ε ι  ό τ ι  η  τ ιμ ή  πώ λη σ ης  πρ έ πε ι  ν α  ε ί ν α ι  

μ εγ αλύ τ ερ η  από  τ ο  κόσ τ ος  αγο ρ άς  τ ου  πρ ο ϊ όν το ς  κα ι  μ ικρ ότ ερ η  από  

τ η ν  τ ιμ ή  που  μ η δε ν ί ζ ε ι  τ η ν  γ ραμμ ι κή  συ ν άρ τ ησ η  𝑔(𝑝) = 𝑎 − 𝑏𝑝,   

δ η λαδ ή  
𝑎

𝑏
.  

Η  δ εύ τε ρη  υ πόθ εση  (Υ 2 )  απα ι τε ί  η  μέ γ ισ τη  τ ιμ ή  𝑝𝑚𝑎𝑥 ν α  ε ί να ι  τ όσ ο  

κο ν τ ά  σ τ ο  
𝑎+𝐸(𝜀)

𝑏
 ό σο  κα ι  σ το  𝑤.  

Η  υ πόθε σ η  (Υ 3 )  ε ί ν α ι  σ ημ αν τ ι κή  γ ι α  τ η ν  με τέ πε ι τ α  μ έθο δ ο  που  θ α  

χρ η σ ιμ ο πο ι η θε ί  γ ι α  τ η ν  εύρ εσ η  βέ λτ ι στ η ς  από φ ασ ης .  

Η  τ ε λευ τ α ί α  υ πό θεσ η  (Υ 4 )  ε π ι β άλλε ι  ό τ ι ,  ασ χέ τω ς  μ ε  τ ο  πό σο  μ ι κρό  

ε ί ν α ι  τ ο  𝛢,  η  μ ι κρό τε ρ η  τ ι μή  πώ λη σης  πο υ  μ πορ ε ί  ν α  τεθ ε ί  ε γ γυ άτ α ι  

ό τ ι  η  ζή τ ησ η  θ α  ε ί να ι  θ ετ ι κή .  

Θ έ το ν τ ας  𝑧 = 𝑥 − 𝑔(𝑝) ,  η  συν άρ τ ησ η  κέρ δους  ( 1 )  δ ι αμ ορφ ών ετ α ι  ως  

ε ξής :  

 

𝑃(𝑝, 𝑧) = 𝑝𝐸[min(𝜀, 𝑧)] + 𝑝𝑔(𝑝) − 𝑤(𝑧 + 𝑔(𝑝)) − 𝜆 ∙ 𝑉𝑎𝑟(𝑝 ∙ min(𝜀, 𝑧)) = 

= 𝑝𝜇(𝑧) − 𝜆𝑝2𝜎2(𝑧) + 𝑝𝑔(𝑝) − 𝑤(𝑧 + 𝑔(𝑝)), 
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ό που  

 

𝜇(𝑧) = 𝐸[min(𝜀, 𝑧)] = 𝐸(𝜀) + ∫ (𝑧 − 𝑢)𝑓(𝑢)𝑑𝑢,   𝑧 ∈ [𝐴, 𝐵]
𝐵

𝑧

 

 

𝜎2(𝑧) = 𝑉𝑎𝑟[min(𝜀, 𝑧)] = 

= 𝑉𝑎𝑟(𝜀) + ∫ (𝑧2 − 𝑢2)𝑓(𝑢)𝑑𝑢 − [∫ (𝑧 − 𝑢)𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝐵

𝑧
]
2

− 2𝐸(𝜀) ∫ (𝑧 − 𝑢)𝑓(𝑢)𝑑𝑢,
𝐵

𝑧

𝐵

𝑧
 

𝑧 ∈ [𝐴, 𝐵] 

 

Η  μ ετ αβ λη τ ή  𝑧  ε ρμη ν εύ ετ α ι  ως  τ ο  επ ί πε δο  ασφ αλε ίας ,  γ ι α  αυ τ ό  

ο ρ ί ζ ετ α ι  ως  η  δ ιαφορ ά  του  πρ αγμ ατ ικού  ε π ι πέ δου  αποθ εμάτ ω ν  κα ι  τ ης  

αν αμε νόμ ε νη ς  ζή τησ ης .  

Η  συ νάρ τη σ η  𝜇(𝑧) ε ί ν α ι  αύξουσ α  συ ν άρ τ ησ η  ως  πρ ος  𝑧 σ τ ο  δ ιάσ τ ημ α 

[𝐴, 𝐵],   

μ ε  𝜇(𝐴) = 𝐴 < 0,  𝜇(𝐵) = 𝐸(𝜀) κα ι  
𝜕𝜇(𝑧)

𝜕𝑧
= 1 − 𝐹(𝑧).  

 

Ε πομ έν ως ,  στ όχος  τ ου  εμ πόρ ου  ε ί να ι  η  με γ ι στ ο πο ί ηση  αυ τ ής  της  

συ ν άρ τ ησ ης ,  δ η λαδή  το  πρ όβ λημ α  μ πορ ε ί  να  γρ αφ ε ί   

 

max
𝑝,𝑧

𝑃(𝑝, 𝑧) = max
𝑝,𝑧

(−𝑝2[𝜆𝜎2(𝑧) + 𝑏] + 𝑝[𝜇(𝑧) + 𝑎 + 𝑤𝑏] − 𝑤(𝑧 + 𝑎)). 

 

Γι α  τ η ν  λύσ η  τ ου  πρ οβ λήμ ατο ς  θα  χρ η σ ιμ ο πο ι η θού ν  ο ι  παρ άγω γ ο ι  

πρ ώτ ης  κα ι  δ εύτ ερη ς  τάξης ,  αρ χ ι κά  ως  πρ ος  τη ν  τ ιμ ή  πώλη σ ης  𝑝 κα ι  

έ πε ι τ α  ως  προς  το  επ ί πε δο  ασφ αλε ί ας  𝑧.  

Ε ί ν α ι   

𝜕𝑃(𝑝, 𝑧)

𝜕𝑝
= −2𝑝(𝜆𝜎2(𝑧) + 𝑏) + (𝜇(𝑧) + 𝑎 + 𝑤𝑏) 

𝜕2𝑃(𝑝, 𝑧)

𝜕𝑝2
= −2(𝜆𝜎2(𝑧) + 𝑏) 
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Π αρ ατη ρώ ν τας  ό τ ι  𝜆 > 0,  λό γω  r i s k  av e rs e  ε μ πό ρου ,  κα ι  ό τ ι  𝜎2(𝑧), 𝑏 ≥

0,  ε ί να ι   
𝜕2𝑃(𝑝,𝑧)

𝜕𝑝2
< 0.  Ε πομ έν ως ,  η  συ ν άρ τ ησ η  𝑃(𝑝, 𝑧) ε ί να ι  κο ί λη  ως  προς  

𝑝 .  Αρ κε ί ,  λο ι πόν ,  ν α  βρ εθ ε ί  το  σ ημε ίο  μ η δε ν ι σμού  τη ς  πρώ τ ης  

παρ αγώ γου ,  τ ο  ο πο ί ο  θ α  ε ί ν α ι  κα ι  μέ γ ισ τ ο  τ ης  συν άρτ η σης .  

 

𝜕𝑃(𝑝, 𝑧)

𝜕𝑝
= 0 → 𝑝∗(𝑧) =

𝜇(𝑧) + 𝑎 + 𝑤𝑏

2[𝜆𝜎2(𝑧) + 𝑏]
. 

 

Στ ο  παρ ακάτω  λήμμ α αποδ ε ι κνύε τ α ι  ό τ ι  η  β έ λτ ισ τ η  λύ ση  𝑝∗(𝑧) ε ί ν α ι  

δ ε κτ ή  κα ι  αύξουσ α ως  πρ ος  𝑧.  

  

Λή μμα  1 :  Για  τ η ν  β έ λτ ισ τ η  λύσ η  𝑝∗ ι σ χύ ε ι  𝑝∗(𝑧) ∈ (𝑤, 𝑝𝑚𝑎𝑥],  ∀𝑧 ∈ [𝐴, 𝐵] 

κα ι  ό τ ι  ε ί να ι  αύ ξουσ α  ως  πρ ος  𝑧.  

 

Α π όδε ιξη :  Εί ν α ι  

 𝑝∗(𝐴) =
𝐴+𝑎+𝑤𝑏

2𝑏
=

𝐴

2𝑏
+
1

2
∙
𝑎

𝑏
+
1

2
∙ 𝑤 ≥

𝐴

2𝑏
+
1

2
𝑝𝑚𝑎𝑥 +

1

2
𝑤 ≥

𝐴

2𝑏
+
1

2
𝑤 +

1

2
𝑤 > 𝑤 ,  

λό γ ω  ( Υ1 ) .  

Α πό  τ η ν  άλλη ,  έν α  άν ω  όρ ιο  δ ί νε τ α ι  από  τη ν  σ χέσ η  

 

𝑝∗(𝑧) ≤
𝐸(𝜀) + 𝑎 + 𝑤𝑏

2𝑏
≤ 𝑝𝑚𝑎𝑥 

 

πο υ  πρ ο κύ πτε ι  από  τ η ν  υ πό θε ση  (Υ 2 ) .  

Α πομ έ νε ι  ν α  δε ι χθε ί  ό τ ι  η  συν άρτ η ση  𝑝∗(𝑧) ε ί ν α ι  αύ ξου σ α ως  πρ ος  𝑧.  

Έχουμ ε  
𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
=

1−𝐹(𝑧)

2[𝜆𝜎2(𝑧)+𝑏]
[1 − 4𝜆(𝑧 − 𝜇(𝑧))𝑝∗(𝑧)].  

Α ρ κε ί  ν α  δε ι χθε ί  ό τ ι  1 − 4𝜆(𝑧 − 𝜇(𝑧))𝑝∗(𝑧) > 0,  γ ι α τ ί  τό τε  θ α  ε ί να ι   
𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
>

0.  

Έχουμ ε  1 − 4𝜆(𝑧 − 𝜇(𝑧))𝑝∗(𝑧) ≥ 1 − 4𝜆(𝐵 − 𝐸(𝜀))𝑝𝑚𝑎𝑥 > 0 ,  αφού  από  

υ πόθε σ η  ( Υ3 )  ισ χύε ι  𝜆 <
1

4(𝐵−𝐸(𝜀))𝑝𝑚𝑎𝑥
.  

 ∎ 
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Στ ο  σ ημε ίο  αυτ ό  αξ ί ζ ε ι  ν α  σ ημ ε ιω θε ί  ότ ι  γ ι α  έν α  δ οσμ έ νο  𝑧,  η  

τ ιμ ή  𝑝∗(𝑧) ε ί ν α ι  μ ι κρ ότ ερ η  σ τ ην  πε ρ ί πτω ση ε νός  r i s k  av er s e  εμ πόρ ου  

(𝜆 > 0),  από  ό τ ι  σ τ η ν  περ ίπτ ωσ η  ε νό ς  r i sk  n eu t ra l .  Η  παρ ατ ήρ ησή  

αυ τή  γ ί νε τ α ι  αν τ ι λη πτ ή  τ όσ ο  μαθ ημ ατ ι κά  ό σο  κα ι  δ ι α ισ θη τ ι κά ,  

καθ ώς  έν ας  έ μ πορ ος  που  αποφ εύ γε ι  το  ρ ί σκο  θ α  θέ σε ι  μ ι κρ ό τε ρη  

τ ιμ ή  πώ λησ ης ,  ώ στε  ν α  ε π ι τύ χε ι  όσο ν  τ ο  δυ ν ατό ν  υψ η λότε ρε ς  

πω λή σε ι ς .  Αν τ ί στ ο ιχα ,  η  τ ιμ ή  πώ λησ ης  σ τη ν  πε ρ ί πτωσ η  ε νό ς  εμ πό ρου  

πο υ  έχε ι  με γ άλη  τ άσ η  πρ ος  το  ρ ίσ κο  ε ί ν α ι  με γ αλύ τε ρη  από  τη ν  

αν τ ίσ το ι χη  ε ν ός  ουδ έ τε ρου  εμ πόρ ου .  

Στ η  συ ν έχε ι α  ο ι  συγ γ ρ αφε ί ς  παρ αθ έτ ου ν  δύο  ο ρ ι σμο ύς  που  θ α  

β ο ηθ ήσ ου ν  σ τ η  δ ι ατ ύ πωσ η  τ ου  β ασ ικού  θε ωρ ήμ ατος  τ ου  άρ θρ ου .  

 

Ορ ι σμό ς  1 :  Υ πό  τ η  βέ λτ ι σ τη  τ ιμ ή  πώ λη σ ης  𝑝∗(𝑧) η  συ νάρ τη σ η  

κέ ρδ ους  δ ιαμο ρφώ νε τ α ι  ως  ε ξής :  

 

𝑃∗(𝑧) = 𝑃(𝑝∗(𝑧), 𝑧) =
1

4
∙
(𝜇(𝑧) + 𝑎 + 𝑤𝑏)2

𝜆𝜎2(𝑧) + 𝑏
− 𝑤(𝑧 + 𝑎) = 

=
1

2
𝑝∗(𝑧)(𝜇(𝑧) + 𝑎 + 𝑤𝑏) − 𝑤(𝑧 + 𝑎). 

 

Ε πίσ ης ,  η  πρώ τ η  παρ άγω γ ος  ε ί ν α ι  

 

𝜕𝑃∗(𝑧)

𝜕𝑧
= 𝑝∗(𝑧)(1 − 𝐹(𝑧))[1 − 2𝜆(𝑧 − 𝜇(𝑧))𝑝∗(𝑧)] − 𝑤. 

  

Ορ ι σμό ς  2 :  Σύμφ ων α  μ ε  του ς  Kocabiyikoglu & Popescu(2011), ο ρυθμός 

ελαστικότητας χαμένων πωλήσεων για μια δοσμένη τιμή πώλησης 𝑝 και ένα 

επίπεδο αποθεμάτων 𝑥 ορίζεται ως: �̃�(𝑝, 𝑥) =
𝑝
𝜕𝐺(𝑝,𝑥)

𝜕𝑝

1−𝐺(𝑝,𝑥)
, όπου 𝐺(𝑝, 𝑥) = 𝑃(𝐷(𝑝, 𝜀) ≤

𝑥). 

Μ ε β άσ η  αυ τ ό ,  ορ ί ζο υμε  τ η ν  χρή σ ιμ η  πο σό τ η τα  𝜀̃(𝑝, 𝑧) =
𝑝𝑏𝑓(𝑧)

1−𝐹(𝑧)
. 
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Θ εώ ρημα 1 :  Αν  𝜀̃(𝑝∗(𝑧), 𝑧) =
𝑝∗(𝑧)𝑏𝑓(𝑧)

1−𝐹(𝑧)
≥

1

2
,  τό τ ε  η  βέ λτ ι σ τη  σ τρατ η γ ι κή  

γ ι α  τ ον  έ μ πορ ο  ε ί να ι  να  απο θ ηκεύσ ε ι  𝑥∗ = 𝑔(𝑝∗) + 𝑧∗ μο ν άδ ες ,  τ ι ς  

ο πο ί ε ς  θ α  που λήσ ε ι  σε  τ ιμ ή  𝑝∗ ( Λ ήμμ α 1 ) ,  έ χον τ ας  ως  ε π ί πεδ ο  

ασ φάλε ι ας  𝑧∗ τ η ν  λύ ση  τ ης  εξ ί σω σης   𝑝∗(𝑧)(1 − 𝐹(𝑧))[1 − 2𝜆(𝑧 −

𝜇(𝑧))𝑝∗(𝑧)] − 𝑤 = 0.  

 

Α π όδε ιξη :  Αρ χ ι κά ,  θ α  δε ι χθ ε ί  ό τ ι  η  συ ν άρ τ ησ η  𝑝∗(𝑧) ε ί ν α ι  κο ί λη .  

Π αίρ ν ον τ ας  δ εύτ ερη  παράγ ωγ ο  ε ί ν α ι   

 

𝜕2𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧2
= −4𝜆

1 − 𝐹(𝑧)

2(𝜆𝜎2(𝑧) + 𝑏)
[𝐹(𝑧)𝑝∗(𝑧) + (𝑧 − 𝜇(𝑧))

𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
], 

 

η  ο πο ί α  ε ί ν α ι  μη  θ ετ ι κή ,  αφού  𝑧 − 𝜇(𝑧) ≥ 0, ∀𝑧 ∈ [𝐴, 𝐵] κα ι  η  συ ν άρ τ ησ η  

𝑝∗(𝑧) ε ί ν α ι  αύξουσ α .  

 

Γι α  τ α  ακρ αί α  σ ημε ί α  τ ης  παρ αγώ γου  τη ς  συ νάρ τη σ ης  𝑃∗ ε ί να ι  

 

𝜕𝑃∗(𝑧)

𝜕𝑧
|
𝑧=𝐴

=
𝐴 + 𝑎 + 𝑤𝑏

2𝑏
−
2𝑏𝑤

2𝑏
=
𝐴 + 𝑎 − 𝑤𝑏

2𝑏
> 0, από υπόθεση (Υ4) 

𝜕𝑃∗(𝑧)

𝜕𝑧
|
𝑧=𝐵

= −𝑊 < 0. 

 

Ε πομ έν ως ,  υ πάρ χε ι  έ ν α  σ ημε ίο  𝑧∗ ∈ (𝐴, 𝐵),  σ το  οπο ίο  η  συν άρτ η ση  

𝑃∗(𝑧) μ ε γ ι στ ο πο ιε ί τ α ι .  Θα  δ ε ι χθ ε ί  ό τ ι  η  συ νάρ τ ησ η  𝑃∗(𝑧) ε ί ν α ι  κο ί λη  

κα ι  άρ α  τ ο  ση με ί ο  μ εγ ισ το πο ί ησ ης  θ α  ε ί ν α ι  μο ν αδ ικό .   

Έχουμ ε  

 

𝜕2𝑃∗(𝑧)

𝜕𝑧2
= [

𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
(1 − 𝐹(𝑧)) − 𝑓(𝑧)𝑝∗(𝑧)] × [1 − 2𝜆(𝑧 − 𝜇(𝑧))𝑝∗(𝑧)]

− 2𝜆𝑝∗(𝑧)(1 − 𝐹(𝑧)) [𝐹(𝑧)𝑝∗(𝑧) + (𝑧 − 𝜇(𝑧))
𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
]. 
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Ο  δεύ τ ερο ς  όρο ς  ε ί ν α ι  μη  αρ ν ητ ι κός  λό γ ω  τ ης  τρ ί τ ης  υ πόθ εσ ης  (Υ 3 ) .  

Α κόμ η ,  ο  τρ ί τ ος  όρο ς  ε ί ν α ι  μη  θ ε τ ι κός ,  αφ ού  𝑧 − 𝜇(𝑧) ≥ 0, ∀𝑧 ∈ [𝐴, 𝐵] 

κα ι  η  συν άρτ ησ η  𝑝∗(𝑧) ε ί ν α ι  αύξουσ α .  Όμως ,  δε ν  ε ί ν α ι  σ αφ ές  τ ο  

πρ όσ ημ ο  του  πρ ώτ ου  όρ ου .  Α παι τ ούμε  ν α  ισ χύε ι  η  σ χέ σ η  

𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
(1 − 𝐹(𝑧)) − 𝑓(𝑧)𝑝∗(𝑧) ≤ 0. 

Έ χο ντ ας  δε ί ξ ε ι  ότ ι  η  συν άρτ η ση  𝑝∗(𝑧) ε ί ν α ι  κο ί λη ,  συ μ περ α ίν ετ α ι  ό τ ι  

η  πρώ τ η  παρ άγω γο ς  
𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
 ε ί ν α ι  φθ ί ν ουσ α ,  επο μέ νως  παρ ουσ ι άζε ι  

μ έγ ισ το  σ το  σ ημ ε ί ο  𝛢,   

τ ο   

𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
|
𝑧=𝐴

=
1

2𝑏
. 

 

Ά ρ α ,   

 
𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
(1 − 𝐹(𝑧)) − 𝑓(𝑧)𝑝∗(𝑧) ≤

1

2𝑏
(1 − 𝐹(𝑧)) − 𝑓(𝑧)𝑝∗(𝑧) ≤ 0 

 

ή  ισ οδύ ν αμ α  

\  

𝑏𝑝∗(𝑧)𝑓(𝑧)

1 − 𝐹(𝑧)
≥
1

2
. 

 

Αν  ισ χύ ε ι ,  ε πομ έν ως ,  η  τ ε λευ τ α ί α  αν ισό τ η τ α ,  ε ί ν α ι  
𝜕2𝑃∗(𝑧)

𝜕𝑧2
≤ 0,  δη λαδ ή  

η  συν άρτ η ση  𝑃∗ ε ί ν α ι  κο ί λη .  

∎ 

 

Έχο ντ ας  β ρε ι  τ ην  βέ λτ ισ τη  από φ ασ η γ ια  τ η ν  τ ιμ ή  πώ λησ ης ,  

μ έν ε ι  ν α  αν αλυθε ί  το  𝑧∗(𝑝),  δη λαδ ή  τ ην  τ ιμ ή  τ ου  𝑧 που  με γ ι σ το πο ιε ί  

τ ο  κέρ δ ος  γ ι α  μ ι α  δο σμ έν η  τ ιμ ή  πώ λη ση ς  𝑝.  

Μ ε τ η ν  χρ ή ση  πάλι  παρ αγ ώγ ων  πρ ώτ ης  κα ι  δ εύτ ερ ης  τ άξη ς ,  ε ί να ι  

 

𝜕𝑃(𝑝, 𝑧)

𝜕𝑧
= 𝑝(1 − 𝐹(𝑧))[1 − 2𝜆𝑝(𝑧 − 𝜇(𝑧))] − 𝑤 
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𝜕2𝑃(𝑝, 𝑧)

𝜕𝑧2
= 𝑝𝑓(𝑧)[2𝜆𝑝(𝑧 − 𝜇(𝑧)) − 1] − 2𝜆𝑝2𝐹(𝑧)(1 − 𝐹(𝑧)) 

𝜕2𝑃(𝑝, 𝑧)

𝜕𝑝𝜕𝑧
= [1 − 𝐹(𝑧)] ∙ [1 − 4𝜆𝑝(𝑧 − 𝜇(𝑧))]. 

  

Π αρ ατη ρώ ν τας  τ ην  δ εύ τε ρ η  σ χέσ η ,  συμ περ αί ν ετ α ι  ότ ι  γ ι α  𝜆 = 0,  

δ η λαδ ή  γ ι α  έ ν αν  r i sk  neu t r a l  έμ πορ ο ,  η  συ ν άρ τη σ η  κέρ δους  ε ί ν α ι  

κο ί λη ,  αφού  
𝜕2𝑃(𝑝,𝑧)

𝜕𝑧2
< 0.  

Έτ σι ,  προ κύ πτε ι  τ ο  γ νω στ ό  μ ας  απο τ έλε σμ α γ ια  τη ν  β έ λτ ι σ τη  λύσ η  

 𝑧∗ = 𝐹−1(1 −
𝑤

𝑝
).   

Γι α  𝜆 > 0,  ι σ χύ ε ι  πάλ ι  ό τ ι  η  συν άρτ η ση  ε ί ν α ι  κο ί λη  ε ξα ι τ ί ας  τ ης  

υ πόθε σ ης  ( Υ3 ) ,  που  εξασφ αλί ζ ε ι  ό τ ι  2𝜆𝑝(𝑧 − 𝜇(𝑧)) − 1 < 0.  Όμ ως ,  δ ε ν  

υ πάρ χ ε ι  κλε ι σ τός  τύ πος  γ ι α  τ η ν  βέ λτ ισ τ η  λύσ η  𝑧∗,  παρ ά  μ όν ο  ό τ ι  

ε ί ν α ι  λύσ η  τ ης  εξ ί σω σ ης :  

 

(1 − 𝐹(𝑧)) [1 − 2𝜆𝑝(𝑧 − 𝐸(𝜀) − ∫ (𝑧 − 𝑢)𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝐵

𝑧

)] −
𝑤

𝑝
= 0. 

 

Κ λε ίν ο ντ ας  τ η ν  ε νότ η τ α  αυ τ ή ,  ο ι  συ γγρ αφε ί ς  μ ε λε τού ν  πώς  

αλλάζε ι  η  βέ λτ ι στ η  απόφ ασ η  𝑧∗ δο σμέ ν ης  μ ι ας  τ ιμ ής  πώ λη ση ς  𝑝 ∈

(𝑤, 𝑝𝑚𝑎𝑥],  αν άλο γ α  μ ε  τ ην  παρ άμ ε τρο  ρ ίσ κου  𝜆.  Το  ακό λου θο  λήμμ α 

απο δ ε ι κνύε ι  ό τ ι  η  βέ λτ ισ τη  από φ ασ η γ ια  τ ο  ε π ί πε δ ο  ασ φ αλε ί ας  ε ί ν α ι  

φ θ ί νου σ α  ω ς  πρ ος  𝜆.  

  

 Λήμμ α  2 :  Η  συν άρτ η σ η  𝑧∗(𝜆) ε ί ν α ι  φ θ ί νουσ α .  

 

Α π όδε ιξη :  Αρ χ ι κά ,  έσ τω  

 

                              ℎ(𝜆, 𝑧) = (1 − 𝐹(𝑧)) [1 − 2𝜆𝑝(𝑧 − 𝐸(𝜀) − ∫ (𝑧 − 𝑢)𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝐵

𝑧
)] −

𝑤

𝑝
.  
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Π αρ αγω γ ί ζον τ ας  ως  προ ς  τ ι ς  δυ ο  μ ε τ αβλη τ ές  ε ί ν α ι  

 

𝜕ℎ(𝜆, 𝑧)

𝜕𝜆
= −2𝑝(1 − 𝐹(𝑧))[𝑧 − 𝜇(𝑧)] 

𝜕ℎ(𝜆, 𝑧)

𝜕𝑧
= 𝑓(𝑧)[2𝜆𝑝(𝑧 − 𝜇(𝑧)) − 1] − 2𝜆𝑝𝐹(𝑧) 

 

Μ έσ ω του  Im p l i c i t  Fu n c t io n  Th eo rem (S t ew ar t ,2 011 )  προ κύ πτε ι  ότ ι  

 

𝜕𝑧∗(𝜆)

𝜕𝜆
=

2𝑝(1 − 𝐹(𝑧∗(𝜆)))[𝑧∗(𝜆) − 𝜇(𝑧∗(𝜆))]

𝑓(𝑧∗(𝜆)) [2𝜆𝑝 (𝑧∗(𝜆) − 𝜇(𝑧∗(𝜆))) − 1] − 2𝜆𝑝𝐹(𝑧∗(𝜆))(1 − 𝐹(𝑧∗(𝜆)))
. 

 

Ο  αρ ιθμ η τ ής  τ ου  παρ απά νω  κλάσμ ατος  ε ί ν α ι  πάντ α  μ η  αρν η τ ικός .  Ο  

δ εύ τε ρος  ό ρος  του  παρ ο νομ ασ τ ή  2𝜆𝑝𝐹(𝑧∗(𝜆))(1 − 𝐹(𝑧∗(𝜆))) ε ί να ι  ε π ί σ ης  

μ η  αρν η τ ι κός .  

Ά ρ α ,  αρ κε ί  ν α  δ ε ι χθ ε ί  ό τ ι  ο  πρ ώτ ος  όρο ς  του  παρ ον ομ ασ τή  ε ί ν α ι  

αρ ν η τ ι κός ,  έ τ σ ι  ώστ ε  ό λο  το  κλάσμ α  να  ε ί ν α ι  αρ ν ητ ικό .   

Α υτ ό  συμβ α ίν ε ι  αν  2𝜆𝑝 (𝑧∗(𝜆) − 𝜇(𝑧∗(𝜆))) − 1 < 0 ή  𝜆 <
1

2𝑝(𝑧∗(𝜆)−𝜇(𝑧∗(𝜆)))
≤

1

2𝑝𝑚𝑎𝑥(𝐵−𝐸(𝜀))
.  

Ό μως ,  αυ τό  πρ ο κύ πτ ε ι  από  τη ν  υ πό θε ση  ( Υ 3 ) .  

Ε πομ έν ως ,  ι σ χύε ι  
𝜕𝑧∗(𝜆)

𝜕𝜆
≤ 0,  δ η λαδ ή  η  συ ν άρ τη ση  ε ί ν α ι  φθ ίν ουσ α .      

∎    

         

Στ ο  ε πόμε νο  κε φάλα ι ο  ο ι  συ γ γρ αφ ε ί ς  ερ γ άζον τ α ι  μ ε  το ν  ί δ ι ο  

τ ρ ό πο  γ ι α  τ ην  πε ρ ίπτ ωσ η  ε νό ς  εμ πό ρου  που  ε π ι δ ι ώ κε ι  το  ρ ίσ κο  ( r i s k  

s eek er ) .  
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2 .2 .2  Risk  seeker  

 

 Ο ι  ε κφ ρ άσ ε ι ς  γ ι α  τη ν  συ ν άρ τ ησ η  κέρ δο υς ,  καθώς  κα ι  τ ι ς  

παρ αγώ γου ς  πρ ώτ ης  κα ι  δ εύτ ερ ης  τ άξη  ε ί ν α ι  ακρ ι βώς  ί δ ι ε ς  μ ε  το  

πρ ο ηγ ούμ εν ο  κεφ άλα ι ο .  Αυ τό  που  αλλάζε ι ,  όμ ως ,  ε ί ν α ι  ο ι  συ νθ ή κες  

κάτ ω  από  τ ι ς  ο πο ί ε ς  η  συ ν άρ τ ησ η  κέρδ ους  ε ί ν α ι  κο ί λη ,  αφ ού  σε  αυτ ή  

τ η ν  πε ρ ί πτωσ η  η  παρ άμ ε τρο ς  κ ι ν δύν ου  ε ί ν α ι  𝜆 < 0.   

Στ ό χος  κα ι  ε δώ  ε ί να ι  η  μ εγ ισ το πο ί η ση  τ ης  παρ ακάτ ω συνάρ τ ησ ης  

κέ ρδ ους :  

 

𝑃(𝑝, 𝑧) = 𝑝𝜇(𝑧) − 𝜆𝑝2𝜎2(𝑧) + 𝑝𝑔(𝑝) − 𝑤(𝑧 + 𝑔(𝑝)). 

 

Χ ρ ήσ ιμες  θ α  φ ανού ν  ο ι  ακό λου θες  υπο θέ σε ι ς ,  τρ ε ι ς  ε κ  τω ν  ο πο ί ων  

ε ί ν α ι  ί δ ι ε ς  μ ε  του  πρ ο ηγ ούμ εν ου  κεφαλα ί ου ,  ε νώ  η  τέ τ αρ τ η  θ α  φ αν ε ί  

χρ ή σ ιμ η  σε  μ ι α  με τέ πε ι τ α  από δε ιξ η  ε νό ς  σημ αν τ ι κού  λήμμ ατος :   

 

 ( Υ 1 )   𝑝 ∈ (𝑤, 𝑝𝑚𝑎𝑥) 𝜇𝜀 𝑝𝑚𝑎𝑥 ≤
𝑎

𝑏
 𝜅𝛼𝜄 𝑔(𝑝) = 0 ∀𝑝 ∈ (𝑤, 𝑝𝑚𝑎𝑥)

′  

 

 ( Υ 2 )  
𝑎+𝐸(𝜀)

𝑏
− 𝑝𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑝𝑚𝑎𝑥 − 𝑤 

 

 ( Υ 3 )  𝐴 + 𝑔(𝑤) > 0 

 

 ( Υ 4 )  𝐸(𝜀) < 𝑔(𝑤).  

 

Α ρ χι κά ,  θ α  αναζη τ η θ ε ί  η  συ νθ ή κη  κάτ ω  από  τ ην  ο πο ί α  η  συ ν άρ τ ησ η  

κέ ρδ ους  ε ί ν α ι  κο ί λη  ως  πρ ος  𝑝 .  Έχο ντ ας  υ πο λογ ίσε ι  από  τ ο  

πρ ο ηγ ούμ εν ο  κεφ άλα ι ο  τ η  δεύ τ ερ η  παρ άγω γο  
𝜕2𝑃(𝑝,𝑧)

𝜕𝑝2
= −2(𝜆𝜎2(𝑧) + 𝑏) ,  

δ ι α τυ πώ νε τ α ι  τ ο  ακό λουθ ο  λήμ μα :  
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Λή μμα  3 :  Η  συ ν άρτ η σ η  κέρ δ ους  𝑃(𝑝, 𝑧) ε ί ν α ι  κο ί λη  ως  προς  𝑧 αν  𝜆 ≥

−𝑏

𝑉𝑎𝑟(𝜀)
. 

 

Α π όδε ιξη :  Γι α  ν α  ισ χύ ε ι  η  σχέσ η  
𝜕2𝑃(𝑝,𝑧)

𝜕𝑝2
= −2(𝜆𝜎2(𝑧) + 𝑏) < 0,  πρέπε ι  𝜆 ≥

max
𝑧

𝑏

𝜎2(𝑧)
. 

Ό μως ,  ε πε ι δ ή  η  συ ν άρ τ ησ η  𝜎2(∙)  ε ί ν α ι  γν η σ ί ως  αύξουσ α ,  αρ κε ί  ν α  

ι σ χύε ι  ότ ι   

𝜆 ≥
−𝑏

𝜎2(𝐵)
=

−𝑏

𝑉𝑎𝑟(𝜀)
. 

∎ 

 

Το  α πο τέ λεσμ α  αυτο ύ  του  λήμμ ατ ος  ε ί ν α ι  π ιθ ανό  ν α  αντ ι κρ ούε ι  τ η ν  

πρ ώτ η  υ πό θε ση  (Υ 1) .  Γι α  τ ον  λό γ ο  αυ τό ,  χρε ι άζε τ α ι  περ ιορ ισμ ός  τω ν  

πε ρ α ι τέ ρω  π ιθ αν ώ ν  τ ιμ ώ ν  τ ης  παρ αμέ τρ ου  𝜆.  

  

Λή μμα  4 :  Δο θέ ν τος  ε νός  𝑧 κα ι  γ ι α  𝜆 ∈ [
𝑏(𝐸(𝜀)−𝑔(𝑝))

2𝑎𝑉𝑎𝑟(𝜀)
, 0),  η  βέ λτ ι σ τη  τ ιμ ή  

πώ λη ση ς  ε ί ν α ι  μο ναδ ι κή ,  δ ί ν ε τα ι  από  τ η ν  σ χέσ η  𝑝∗(𝑧) =
𝜇(𝑧)+𝑎+𝑤𝑏

2[𝜆𝜎2(𝑧)+𝑏]
 κα ι  

αν ή κε ι  σ το  δ ι άσ τ ημα  (𝑤, 𝑝𝑚𝑎𝑥]. 

 

Α π όδε ιξη :  Έχο ν τ ας  απο δε ί ξε ι  τη ν  σ χέσ η  𝑝∗(𝑧) =
𝜇(𝑧)+𝑎+𝑤𝑏

2[𝜆𝜎2(𝑧)+𝑏]
 σ τ ο  

πρ ο ηγ ούμ εν ο  κεφ άλα ι ο ,  αρ κε ί  ν α  δ ε ι χθ ε ί  ό τ ι  𝑤 < 𝑝∗ ≤ 𝑝𝑚𝑎𝑥 . 

 

Αν  𝜆 ∈ (
−𝑏

𝑉𝑎𝑟(𝜀)
, 0),  η  πρ ώτ η  παρ άγω γ ος  

 
𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
=

1−𝐹(𝑧)

2[𝜆𝜎2(𝑧)+𝑏]
[1 − 4𝜆(𝑧 − 𝜇(𝑧))𝑝∗(𝑧)] ε ί ν α ι  παν τού  θ ετ ική ,  ε πομέ νως  η  

συ ν άρ τ ησ η  𝑝∗(𝑧) ε ί ν α ι  αύξουσ α .  Όμως ,  ό πως  έ χε ι  δ ε ι χθ ε ί  ισ χύ ε ι  

 𝑝∗(𝐴) =
𝐴+𝑎+𝑤𝑏

2𝑏
> 𝑤,  μ ε  τ ην  β ο ήθε ι α  τ ης  υ πό θεσ ης  (Υ 1 ) .  

 Ά ρ α ,  ι σ χύε ι  𝑝∗(𝑧) > 𝑤, ∀𝑧 ∈ [𝐴, 𝐵].   
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Π αρ ό λα  αυ τά ,  η  συν άρ τ ησ η  𝑝∗(𝑧) μ πο ρε ί  ν α  πάρε ι  τ ιμ ές  με γ αλύ τε ρες  

από  𝑝𝑚𝑎𝑥. 

Γι α  αυτ ό ,  απα ι τ ε ί τ α ι  𝑝∗(𝐵) ≤ 𝑝𝑚𝑎𝑥 ≤
𝑎

𝑏
,  έ τ σ ι  ώσ τε  να  ι σ χύ ε ι  𝑝∗(𝑧) ≤

𝑝𝑚𝑎𝑥, ∀𝑧 ∈ [𝐴, 𝐵]. 

Σ υν ε πώς ,  𝑝∗(𝐵) =
𝐸(𝜀)+𝑎+𝑤𝑏

2(𝜆𝑉𝑎𝑟(𝜀)+𝑏)
≤

𝑎

𝑏
 ή  𝜆 ≥

𝑏(𝐸(𝜀)−𝑔(𝑝))

2𝑎𝑉𝑎𝑟(𝜀)
. 

Ε δ ώ,  χρε ι άζε τ α ι  η  υ πόθε σ η  ( Υ4 ) ,  ώ στε  το  δ εξ ί  μέ λος  τ ης  παρ απάν ω 

σ χέσ ης  ν α  ε ί ν α ι  αρν η τ ικό .  Το  μό ν ο  που  μέ νε ι  ν α  δ ε ι χθ ε ί  γ ι α  ν α  

ο λο κληρ ωθε ί  η  απόδ ε ιξη  ε ί να ι  ό τ ι  
𝑏(𝐸(𝜀)−𝑔(𝑝))

2𝑎𝑉𝑎𝑟(𝜀)
∈ (

−𝑏

𝑉𝑎𝑟(𝜀)
, 0).  Α υτ ό  

συ μβ αί νε ι  ε άν  
𝑏(𝐸(𝜀)−𝑔(𝑝))

2𝑎𝑉𝑎𝑟(𝜀)
>

−𝑏

𝑉𝑎𝑟(𝜀)
,  δηλαδ ή  αν  𝐸(𝜀) ≥ −𝑔(−𝑤).   

Ό μως ,  από  τ ην  υ πόθ εσ η  ( Υ 3)  κα ι  τ η ν  σ χέσ η  𝐸(𝜀) > 𝛢 ε ί ν α ι  

 

−𝑔(𝑤) < 𝐴 < 𝐸(𝜀) → −𝑔(−𝑤) < 𝐸(𝜀) − 2𝑏𝑤 < 𝐸(𝜀), 

 

δ η λαδ ή  ισ χύε ι  η  ζητ ούμ ε νη  σ χέσ η  𝐸(𝜀) ≥ −𝑔(−𝑤). 

Ω ς  ε κ  τ ούτ ου ,  γ ι α  𝜆 ∈ [
𝑏(𝐸(𝜀)−𝑔(𝑝))

2𝑎𝑉𝑎𝑟(𝜀)
, 0] η  συν άρτ η ση  𝑃(𝑝, 𝑧) ε ί ν α ι  κο ί λη  ως  

πρ ος  𝑝 γ ι α  κάθε  𝑧 ∈ [𝐴, 𝐵] κα ι  𝑝∗(𝑧) ≤ 𝑝𝑚𝑎𝑥.  

∎  

 

Ό πως  έ χε ι  ή δ η  ε ι πωθ ε ί ,  η  βέ λτ ισ τη  τ ιμή  πώ λησ ης  δο σμ έν ου  

ε ν ός  ε π ι πέδ ου  ασφαλε ί ας  𝑧,  𝑝∗(𝑧),  ε ί ν α ι  με γαλύ τε ρη  από  τη ν  

αν τ ίσ το ι χη  γ ι α  τ η ν  πε ρ ί πτω σ η εν ός  ουδ έ τε ρου  εμ πόρ ου .  Α υτ ό  

ε ξη γε ί τ α ι  από  τ ο  γεγ ο νό ς  ότ ι  έν ας  έμ πο ρο ς  που  τε ί ν ε ι  ν α  ρ ισ κάρε ι ,  

θ έ τε ι  υψ η λό τ ερ ες  τ ι μές  πώ λησ ης ,  αποσ κο πώ ντ ας  σ ε  μ ε γαλύ τε ρ α  

κέ ρδ η ,  δε χόμε νος  το  ρ ίσ κο  ν α  που λή σε ι  λ ι γό τε ρ α .  

 

 Κ λε ίν ο ντ ας  δ ι ατυ πώ ν ετ α ι  το  παρ ακάτω  θ εώρ ημ α  που  ο ρ ί ζ ε ι  τ ι ς  

β έ λτ ισ τ ες  αποφ άσ ε ι ς  γ ι α  το ν  r i s k  s eek er  έμ πο ρο .  
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Θ εώ ρημα 2 :  Αν  𝜀̃(𝑝∗(𝑧), 𝑧) ≥ 𝑏
𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
−
2𝜆𝑝∗(𝑧)𝑏[𝐹(𝑧)𝑝∗(𝑧)+(𝑧−𝜇(𝑧))

𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
]

1−2𝜆(𝑧−𝜇(𝑧))𝑝∗(𝑧)
, τ ότ ε  η  

β έ λτ ισ τ η  στ ρ ατ η γ ι κή  γ ι α  τ ο ν  έμ πο ρο  ε ί ν α ι  ν α  αποθ η κεύσ ε ι  𝑥∗ =

𝑔(𝑝∗) + 𝑧∗ μο ν άδ ες ,  τ ι ς  ο πο ί ε ς  θ α  που λήσ ε ι  σ ε  τ ιμ ή  𝑝∗ ( Λ ήμμ α 4 ) ,  

έ χον τ ας  ως  ε π ί πε δο  ασφ άλε ι ας  𝑧∗ τ η ν  λύσ η  τ ης  εξ ίσ ωσ ης :  
𝜕𝑃(𝑝,𝑧)

𝜕𝑧
=

0 ή 𝑝∗(𝑧)(1 − 𝐹(𝑧))[1 − 2𝜆𝑝∗(𝑧)(𝑧 − 𝜇(𝑧))] − 𝑤.  

 

Α π όδε ιξη :  Οι  τ ιμέ ς  τ ης  πρώ τ ης  παρ αγώ γ ου  τ ης  συν άρτ ηση ς  𝑃∗ σ τ α  

ακρ α ία  σ ημ ε ί α  𝐴, 𝐵 έ χου ν  προ σδ ι ορ ισ τ ε ί  στ η ν  από δε ιξ η  του  

Θ ε ωρ ήμ ατ ος  1 .  

Μ ε τ ον  ί δ ι ο  ε π ι χ ε ίρη μ α ,  λο ι πό ν ,  πρ ο κύπτ ε ι  ότ ι  υ πάρχε ι  σ ημ ε ί ο  𝑧∗,  

σ τ ο  ο πο ίο  η  συ ν άρ τη σ η  𝑃∗ παρ ουσ ι άζε ι  μέ γ ισ το .  Γι α  τη ν  

μ ον αδ ι κό τ η τ α ,  θ α  δε ι χθ ε ί  ό τ ι  η  συ ν άρ τη σ η   𝑃∗ ε ί ν α ι  κο ί λη .  

 Ό πως  κα ι  σ τ η ν  από δ ε ιξ η  τ ου  Θε ωρ ήματ ος  1  ε ί ν α ι  

 

𝜕2𝑃∗(𝑧)

𝜕𝑧2
= [

𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
(1 − 𝐹(𝑧)) − 𝑓(𝑧)𝑝∗(𝑧)] × [1 − 2𝜆(𝑧 − 𝜇(𝑧))𝑝∗(𝑧)]

− 2𝜆𝑝∗(𝑧)(1 − 𝐹(𝑧)) [𝐹(𝑧)𝑝∗(𝑧) + (𝑧 − 𝜇(𝑧))
𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
]. 

 

 

Α παρ αί τ η τη  πρ οϋ πό θε σ η  γ ι α  ν α  ε ί ν α ι  η  δεύ τ ερ η  παρ άγ ωγο ς  μ η  

θ ε τ ι κή  ε ί ν α ι  

 

2𝜆𝑝∗(𝑧)(1 − 𝐹(𝑧)) [𝐹(𝑧)𝑝∗(𝑧) + (𝑧 − 𝜇(𝑧))
𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
]

≤ [
𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
(1 − 𝐹(𝑧)) − 𝑓(𝑧)𝑝∗(𝑧)] [1 − 2𝜆(𝑧 − 𝜇(𝑧))𝑝∗(𝑧)]. 

 

Η  συν θ ήκη  αυτ ή  ι σχύε ι  γ ι α  𝑧 = 𝐵.  Γι α  τ ι ς  υπό λο ι πες  τ ιμές  του  𝑧,  

δ ι α ι ρώ ντ ας  τ α  δύο  μ έ ρ η  τ ης  αν ι σό τ η τας  με  1 − 𝐹(𝑧) κα ι  

πο λλαπλασ ι άζον τ ας  με  𝑏 προ κύ πτε ι  η  ζητ ούμ ε νη  αν ισ ότ η τ α  
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                                           𝜀̃(𝑝∗(𝑧), 𝑧) ≥ 𝑏
𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
−
2𝜆𝑝∗(𝑧)𝑏[𝐹(𝑧)𝑝∗(𝑧)+(𝑧−𝜇(𝑧))

𝜕𝑝∗(𝑧)

𝜕𝑧
]

1−2𝜆(𝑧−𝜇(𝑧))𝑝∗(𝑧)
.                      

∎ 

 

2 .2 .3  Συμπεράσματα   

  

 Στ ο  κεφ άλαι ο  αυ τ ό  αν αλύθ η κε  μ ι α  παραλλαγ ή  τ ου  προ β λήμ ατος  

τ ου  εφ ημ ερ ιδ ο πώ λη ,  μ ια ς  περ ι όδ ου ,  μ ε  ζή τ ησ η  γ ρ αμμ ι κή ,  

ε ξαρ τ ημέ ν η  από  τ ην  τ ιμ ή  πώ λησ ης  κα ι  δύ ο  μ ετ αβ λητ ές  από φ ασ ης ,  

συ μ περ ι λαμβ άνο ν τας  τ η ν  τ άσ η  προ ς  το  ρ ίσ κο  που  έ χε ι  ο  ε κάσ το τε  

έ μ πο ρος ,  μ ε  τ ην  ε ισ αγω γ ή  τ ης  παρ αμέτ ρ ου  𝜆.   

Σ υγ κε κρ ιμέ ν α ,  έ γ ι νε  η  δ ι άκρ ισ η  δύ ο  ε ίδ η  ε μ πόρ ων ,  αυ τ όν  πο υ  

απο φεύ γε ι  τ ο  ρ ίσ κο  ( r i sk  av e rs e )  κα ι  αυ τό ν  που  τ ε ί νε ι  ν α  ρ ισ κάρε ι  

σ ε  με γ άλο  β αθμ ό  ( r i sk  s eek e r ) .  Το  συμπέ ρ ασμ α  που  πρ οέ κυψ ε  ε ί ν α ι  

ό τ ι  η  βέ λτ ι στ η  τ ιμ ή  πώ λησ ης ,  δο θέ ντ ος  ε νός  ε π ι πέ δου  ασφ αλε ί ας  𝑧 

ε ί ν α ι  μ ι κρ ότ ερ η  σ τη ν  περ ί πτω σ η r i sk  av e r se  από  τ η ν  περ ί πτω σ η εν ός  

ο υδ έτ ερ ου  ως  προς  τ ο  ρ ίσ κο  εμ πόρ ου .  Αν τ ί στ ο ι χα ,  η  τ ιμ ή  πώ λη ση ς  

ε ί ν α ι  με γ αλύ τερ η  στ η ν  πε ρ ί πτωσ η  r i s k  s eek e r .  Όμως ,  κα ι  σ τ α  δύ ο  

αυ τ ά  σ ε ν άρ ι α  η  τ ιμή  πώ λησ ης  ε ί ν α ι  μ ια  αύ ξου σ α συ ν άρ τ ησ η  ως  πρ ος  

𝑧.  Α κό μη ,  η  τ ιμ ή  αυτ ή  ε ί ν α ι  κο ί λη  ως  πρ ος  𝑧 γ ι α  τ η ν  κατ άστ ασ η  r i sk  

av e r se ,  ε νώ  γ ια  πε ρ ι ορ ισμ έν α  𝜆 ε ί ν α ι  κο ί λη  σ τ ην  κατάσ ταση  r i sk  

s eek er .  

 Ε πι πλέ ο ν ,  απο δε ί χθη κε  ό τ ι  τ ο  βέ λτ ι σ το  απόθ εμ α  ασφ αλε ί ας  

μ ε ιώ ν ετ α ι  ότ αν  αυ ξάν ε τ α ι  η  τ ιμ ή  πώ λησ ης  σ τ ην  πε ρ ί πτω ση  r i sk  

av e r se .  Αν τ ίσ τ ο ι χα ,  θ α  περ ίμε νε  κανε ί ς  τ ο  αν τ ίθ ε το  σ τη ν  πε ρ ί πτω σ η 

r i sk  s eek e r ,  πρ άγμ α  που  ισ χύ ε ι  αλλά  υπό  πε ρ ι ορ ισμ ούς .   

 Τέ λος ,  ο ι  π ερ ιορ ισμ ο ί  γ ι α  τ ην  παρ άμ ετ ρ ο  ρ ίσ κου  𝜆 που  

πάρ θ η καν  σ το  κεφ άλα ι ο  αυ τό ,  μ πορ ού ν  ν α  θ εωρ ηθ ού ν  ως  έν α  μ έτ ρο  

κλ ιμ άκω σ ης  του  κ ιν δύ ν ου .  Ε κτός  τω ν  πρ ο τε ι ν όμε νω ν  ο ρ ίω ν  γ ι α  το  𝜆,  

η  κο ι λό τ η τα  τη ς  αντ ι κε ιμ εν ι κής  συ ν άρτ η σ ης  δε ν  ε ξασφ αλίζ ε τ α ι ,  

μ πορ ε ί  ωσ τό σο  να  συ μβε ί .  Έτ σ ι ,  η  περ ί πτ ωσ η  ε νός  εμ πόρ ου  που  
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τ ε ί ν ε ι  ν α  αποφύ γε ι  τ ο  ρ ίσ κο  σ το  με γ αλύ τε ρο  δυ ν ατό  β αθμό ,  

αν τ ι πρ οσω πεύε τ α ι  από  τη  μ εγ αλύ τε ρ η  δ υν ατ ή  τ ιμ ή  που  μ πο ρε ί  ν α  

πάρ ε ι  τ ο  𝜆,  κάτω  από  τους  αν αφερ θέ ν τες  πε ρ ιο ρ ι σμούς .  Όμο ι α ,  γ ι α  

τ η ν  πε ρ ί πτωσ η  ε νό ς  εμ πόρ ου  που  έχε ι  τ η  μ έγ ισ τ η  τ άσ η  προ ς  το  

ρ ίσ κο .  Ω στ όσ ο ,  σ τ α  προ β λήμ ατ α  της  πρ αγμ ατ ι κής  ζω ής  η  

παρ άμ ε τρο ς  𝜆 πα ίρ νε ι  συ ν ήθ ως  πο λύ  μ ι κρ ές  τ ιμές ,  γ ι α  αυτ ό  τ α  

απο τ ε λέσ ματ α  γ ι α  μ εγ άλα  𝜆 δ ε ν  έ χου ν  ο υσ ι αστ ικό  ν όη μα .  
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Κεφάλαιο 3  

 

Το  κεφ άλα ιο  αυ τ ό  πε ρ ι έ χε ι  το  πρ ωτ ότυ πο  κομμ άτ ι  τη ς  

ε ρ γασ ί ας .  Στό χος  ε ί ν α ι  η  σύ ν δε ση  του  μ ον τ έ λου  «P r i ce  Ver s us  

P os t po n em en t :  C apac i t y  an d  Co mp et i t i on » τ ω ν  Van  Mi egh em  κα ι  

D ad a ,τ ο  ο πο ίο  παρο υσ ι άστ η κε  εκτ εν ώς  σ το  κεφ άλα ιο  1 .4 ,  μ ε  τo  

μ ον τ έ λο  με  τ ί τ λο  «A  p r i ce - s e t t i n g  new s v en do r  p ro b l em  u n de r  m ean -

v a r i an ce  c r i t e r i a » τ ω ν  J av i e r  R ub i o -H er r e r o ,  M el ik e  Bayk a l - Gu rs o y 

κα ι  An na  J a sk i ewi cz  που  αν αλύ θη κ ε  στ ο  κεφ άλα ιο  2 .2 .  

 Θυμ ί ζου με  ό τ ι  ο  Van  M iegh em  πραγματ ο πο ιε ί  μ ι α  παρ αλλαγ ή  

τ ου  μο ν τέ λου  του  εφ ημ ερ ι δ ο πώ λη,  β άζο ν τ ας  τ ρε ι ς  μ ετ αβ λη τ ές  

από φ ασ ης  ( τ ιμ ή  πώλη σ ης ,  ποσ ότ η τ α  παρ αγ γε λ ί ας  κα ι  μ έ γε θο ς  

απο θεμ άτω ν )  κα ι  χω ρ ί ζο ντ ας  τ ο ν  χρ ο ν ι κό  ορ ί ζο ν τα  σ ε  δύο  πε ρ ι όδ ους ,  

μ ια  πρ ιν  τη ν  γ νω σ το πο ί η ση  τη ς  ζή τη ση ς  κα ι  μ ι α  μ ετ ά  από  αυ τή .  

Ο δ η γε ί τ α ι  με  αυτ όν  τ ον  τρ ό πο  σε  έ ξ ι  δ ι αφορ ε τ ι κέ ς  σ τ ρατ ηγ ι κέ ς ,  

αν άλο γ α  μ ε  το  πο ι ε ς  αποφ άσε ι ς  γ ί νο ν τα ι  σ ε  κάθε  χρο ν ι κή  περ ίο δο ,  

κα ι  τ ι ς  δ ια τ άσ σε ι  σε  σ χέσ η  με  τ η ν  αξ ία  τ ους .  

 Έπε ι τ α ,  σ το  κε φ άλα ι ο  2  μ ε λε τ ήσ αμ ε  δύ ο  ξ εχωρ ι σ τά  μ ον τέλα ,  

τ α  ο πο ία  σ τ όχευ αν  σ τ η ν  έν τ αξ η  τ ης  έ νν ο ι ας  του  ρ ίσ κου  στ ο  

πρ όβ λημ α  τ ου  εφ ημε ρ ι δο πώ λη.  Το  ρ ί σ κο  έγ κε ι τ α ι  σ το  πό σο  

ε π ι κ ί ν δυν η  θε ωρ ε ί  ο  έμ πο ρος  τ η ν  αβε βα ι ότ η τ α  τ ης  ζή τ ησ ης .  Το  

β ασ ι κό  συμ πέρ ασμα  ή τ αν  ότ ι  αν άλο γ α  με  τ η ν  τ άσ η  τ ου  εμ πόρ ου  πρ ος  

τ ο  ρ ίσ κο ,  δ ι αμ ορφ ών ο ν τ α ι  κα ι  ο ι  αν τ ί στ ο ιχ ες  βέ λτ ισ τες  απο φ άσ ε ι ς .    

 Στ α  παρ ακάτω ,  λο ιπό ν ,  ερ γ αζόμ ασ τε  πάν ω σ το  μο ν τέ λο  τ ω ν  

Van  Mi egh em  κα ι  D ad a  κα ι  ε ντ άσσουμ ε  σε  αυ τ ό  το ν  παράγ ο ν τ α  

ρ ίσ κο ,  ακο λουθ ών τας  τ η ν  λογ ι κή  του  μ ον τ έ λου  τ ου  κεφ αλα ί ου  2 .  

Α πώ τε ρος  σ κο πός  ε ί ν α ι  ν α  παρ ατ ηρ ήσο υμε  πώς  δ ιαμο ρφών ο ν τ α ι  τ α  

απο τ ε λέσ ματ α  τ ου  Van  Mi egh em  λό γω τ ου  ρ ίσ κου  κα ι  ν α  

πρ ο χωρ ή σουμ ε  σε  μ ι α  σύ γ κρ ισ η  τω ν  δ ιαφ ορ ετ ι κώ ν  στ ρ ατ ηγ ι κώ ν ,  που  

θ α  ε ί ν α ι  εφο δ ι ασμ έν ες  πλέ ο ν  μ ε  το ν  παρ άγο ν τ α  ρ ίσ κου .  
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3 .1  Μοντελοποίηση κινδύνου με  α ναβολή αποφάσεων  

  

 Ε δ ώ θ α  ασ χο λη θούμ ε  με  το  ί δ ιο  μ ο ντέ λο  που  αν απτύξαμε  σ τη ν  

ε ν ότ η τ α  1 .4 ,  δ η λαδ ή  μ ε  τ ο  μο ν τέ λο  τ ω ν  Van  Mi egh em  κα ι  D ad a .  

Σ υγ κε κρ ιμέ ν α ,  θ α  ε ι σ άγ ουμ ε  στ ο  μο ν τέλο  αυ τό  τ ην  έν ν ο ι α  τ ου  ρ ίσ κ ου ,  

χρ η σ ιμ ο πο ι ών τ ας  τη  μ έθ οδ ο  που  αν αλύσ αμ ε  σ τη ν  ε νό τ ητα  2 . 2 .   

 Α ρ χι κά ,  υ πεν θυμ ί ζο υμε  ε ν  συ ν τομ ί α  τ η  β ασ ι κή  δομ ή  του  

μ ον τ έ λου :  Μι α  ετα ι ρε ί α  αποφ ασ ί ζε ι  γ ι α  τη ν  τ ιμ ή  πώ λη ση ς  τ ου  

πρ ο ϊ ό ντ ος  που  θ α  δ ι αθέ σε ι  στ η ν  αγ ορ ά  𝑝,  το  μέ γεθ ος  τ ης  παρ αγ γε λ ί ας  

πο υ  θ α  πρ αγμ ατ ο πο ι ήσ ε ι  γ ι α  ν α  προμ ηθ ευ τε ί  τ ο  προ ϊόν  από  έ ν α  

χο ν δρέ μ πορ ο  𝑄  κα ι  τ η ν  χω ρη τ ικότ ητ α  μ ι ας  αποθ ή κης  που  θ α  

δ ε σμεύ σε ι  γ ι α  ν α  φυ λάξ ε ι  τ ο  προ ϊό ν  𝐾 .  Συ γ χρ ό νως ,  σ τ ην  ε τ α ιρ ε ί α  

κο στ ί ζε ι  𝑤  κάθε  μ ον άδ α  που  παραγ γέλν ε ι  κα ι  ℎ  κάθ ε  μον άδ α  που  

απο θ ηκεύ ε ι  σ το  πρώ τ ο  στ άδ ι ο .  Α κό μη ,  υ πάρ χε ι  κα ι  έ ν α  κόσ τ ος  γ ια  τ η  

δ έ σμευ ση  τ ης  χωρ η τ ι κότ η τ ας  𝐾  τ ης  αποθ ή κη ς  𝐶𝐾  αν ά  μ ον άδ α  

απο θ ηκευμ έν ου  προ ϊό ν τος .  Τέ λος ,  η  ζή τ ησ η  γ ι α  τ ο  συ γ κε κρ ιμέ ν ο  

πρ ο ϊ ό ν  θε ωρ ε ί τ α ι  γρ αμ μ ι κή  κα ι  φ θ ί νουσ α  ως  πρ ος  τ η ν  τ ιμ ή  πώ λη σης ,  

δ η λαδ ή  𝑋(𝑝) = 𝑔(𝑝) + 𝜀 = 𝜀 − 𝑝 ,  ό που  το  𝜀  ε ί να ι  τ ο  τυ χα ί ο  σφ άλμ α ,  

δ η λαδ ή  μ ι α  τυ χα ί α  με τ αβ λη τή  ο ρ ι σμέν ο  σ το  [𝐴, 𝐵]  μ ε  μέ σ η  τ ι μή  𝜇 ,  

δ ι ασ πορ ά  𝜎2 ,  συν άρτη σ η  π ιθ ανό τ η τ ας  πυ κνό τ ητ ας  𝑓  κα ι  συν άρ τ ησ η  

κατ αν ομ ής  𝐹.  Η  ι δ ι α ι τ ερ ότ η τ α  τ ου  μο ντ έ λου  έ γ κε ι τ α ι  στ ον  χωρ ι σμ ό  

τ ου  χρ ο ν ι κού  ορ ί ζον τ α  σε  δύο  στ άδ ι α ,  τ ο  πρώ το  πρ ι ν  γ ί νε ι  γν ωσ τ ή  η  

ζή τ η σ η  κα ι  τ ο  δ εύ τε ρο  μ ετ ά .  Έτ σ ι ,  πρ ο κύ πτ ου ν  έξ ι  δ ι αφ ορ ετ ι κές  

σ τ ρατ η γ ι κές ,  ανάλο γ α  μ ε  τ ο  πο ι ε ς  από  τ ι ς  τ ρε ι ς  αποφ άσ ε ι ς  που  θ α  

λάβ ε ι  η  ε τα ιρ ε ί α  θα  πρ αγμ ατ ο πο ι ηθούν  σ το  πρώ τ ο  στ άδ ιο  κα ι  πο ι ε ς  

σ τ ο  δεύ τε ρο .   

 Στ η ν  εν ότ η τ α  1 .4  αν αλύ σαμε  τ ι ς  έξ ι  σ τρ ατ ηγ ι κές  κα ι  

παρ ουσ ι άσ αμε  τ ι ς  αν τ ί στ ο ι χ ες  αν τ ικε ιμε ν ικές  συ ν αρ τή σ ε ι ς .  Στο  

σ ημ ε ί ο  αυ τό ,  ε π ιδ ιώ κον τ ας  ν α  ε ισ άγουμ ε  τ ην  έν ν ο ι α  τ ου  ρ ί σ κου  σ το  

μ ον τ έ λο ,  θ α  δ ι αμ ορφ ώσου με  τ ι ς  αν τ ι κε ι με ν ι κές  συ ν αρ τ ήσ ε ι ς  με  β άσ η  

τ η  μέ θο δο  που  χρη σ ιμο πο ι ήσ αμ ε  σ τη ν  ε νό τ η τα  2 .2 .  Συ γ κε κρ ιμέ ν α ,  

θ εω ρούμ ε  αρχ ι κά  τ η ν  παρ άμε τ ρο  ρ ίσ κου  𝜆 ,  η  ο πο ί α  ότ αν  πα ίρ ν ε ι  
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θ ε τ ι κές  τ ιμέ ς  αν τ ι προ σω πεύε ι  μ ι α  ε τ α ι ρε ί α  που  αποφ εύ γε ι  να  

ρ ισ κάρε ι ( r i sk  av e rse ) ,  ε νώ  ό τ αν  πα ί ρ νε ι  αρν η τ ι κές  μ ι α  ε τ α ιρ ε ί α  που  

ε π ι δ ιώ κε ι  τ ο  ρ ίσ κο( r i s k  s eek e r ) .  Στ η  συ ν έ χε ι α ,  λο ι πόν ,  ε ν τ άσ σουμ ε  

τ η ν  παράμε τρ ο  ρ ίσ κου  σ τ ι ς  αν τ ικε ιμε ν ικές  συν αρτ ή σε ι ς  πο υ  

αν τ ισ το ιχού ν  στ ι ς  δ ι αφ ορ ετ ι κές  σ τρ ατ η γ ικές  κα ι  τ ι ς  δ ι αμ ορφ ών ουμε  

κατ άλλη λα .  Σ ημε ιώ ν ουμε  ό τ ι  σ τα  παρ ακάτω  ο ι  αν τ ι κε ιμε ν ι κές  

συ ν αρ τ ήσ ε ι ς  θ εω ρο ύν τ α ι  γ ν ωσ τές ,  αφ ού  έχου ν  αν αλυθε ί  δ ι εξοδ ι κά  

σ τ η ν  εν ό τη τ α  1 . 4 .  

 

1 .  𝑲 𝝅𝝆𝜾𝝂, 𝑸 𝝅𝝆𝜾𝝂, 𝒑 𝝅𝝆𝜾𝝂:  

Στ η ν  σ τρ ατ ηγ ι κή  αυ τ ή  η  ε τ α ιρ ε ί α  λαμβ άνε ι  κα ι  τ ι ς  τρ ε ι ς  

απο φ άσε ι ς  σ το  πρώτ ο  σ τ άδ ιο ,  άρα  𝐾 = 𝑄 κα ι  η  αν τ ικε ιμ ε ν ι κή  

συ ν άρ τ ησ η  ε ί ν α ι :  

 

𝛱1 = 𝑝 ∙ min(𝑄, 𝑋(𝑝)) − (𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)𝑄.  

 

Π ρ οσ αρμ ό ζον τ ας  κατ άλλη λα  τ η ν  παρ άμ ετ ρο  ρ ίσ κου  𝜆,  τ ο  

αν αμε νόμ ε νο  κέρ δ ος  δ ι αμο ρφώ νε τ α ι  ως  εξ ής :  

 

𝑃1 = 𝑝 ∙ 𝐸[min(𝑄, 𝑋(𝑝))] − (𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)𝑄 − 𝜆𝑉𝑎𝑟[𝑝 ∙ min(𝑄, 𝑋(𝑝))]. 

 

Θ έ το ν τ ας  𝑧 = 𝑄 − 𝑔(𝑝) = 𝑄 + 𝜀,  ό που  το  𝑧 πα ί ζ ε ι  τ ο  ρό λο  του  

ε π ι πέ δ ου  απο θεμ άτω ν  έ χουμ ε :  

 

𝑃1(𝑧, 𝑝) = 𝑝 ∙ 𝐸[min(𝑧 − 𝑝, 𝜀 − 𝑝)] − (𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)(𝑧 − 𝑝)

− 𝜆𝑝2𝑉𝑎𝑟[min(𝑧 − 𝑝, 𝜀 − 𝑝)]

= 𝑝 ∙ 𝐸[min(𝑧, 𝜀)] − 𝑝2 − (𝑧 − 𝑝)(𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ) − 𝜆𝑉𝑎𝑟[min(𝑧, 𝜀)]

= 𝑝𝜇(𝑧) − 𝑝2 − (𝑧 − 𝑝)(𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ) − 𝜆𝑝
2𝜎2(𝑧), 

 

Ό που  
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𝜇(𝑧) = 𝐸[min(𝑧, 𝜀)] = 𝐸[𝜀 + (𝑧 − 𝜀)−] = 𝐸(𝜀) + 𝐸[(𝑧 − 𝜀)−]

= 𝜇 + ∫ (𝑧 − 𝑢)𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝐵

𝑧

 

κα ι  

 

𝜎2(𝑧) =  𝑉𝑎𝑟[min(𝑧, 𝜀)] = 𝑉𝑎𝑟[𝜀 + (𝑧 − 𝜀)−]

= 𝑉𝑎𝑟(𝜀) + 𝑉𝑎𝑟[(𝑧 − 𝜀)−] + 2𝐶𝑜𝑣[𝜀, (𝑧 − 𝜀)−]

= 𝜎2 + 𝐸[(𝑧 − 𝜀)−]2 − 𝐸2[(𝑧 − 𝜀)−]

+ 2{𝐸[𝜀(𝑧 − 𝜀)− − 𝐸(𝜀)𝐸(𝑧 − 𝜀)−} 

= 𝜎2 +∫ (𝑧 − 𝑢)2𝑓(𝑢)𝑑𝑢 − [∫ (𝑧 − 𝑢)𝑓(𝑢)𝑑𝑢 
𝐵

𝑧

]

2𝐵

𝑧

+ 2 [∫ 𝑢(𝑧 − 𝑢)𝑓(𝑢)𝑑𝑢 − 𝜇∫ (𝑧 − 𝑢)𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝐵

𝑧

𝐵

𝑧

] = 

𝜎2 +∫ (𝑧2 − 𝑢2)𝑓(𝑢)𝑑𝑢 − [∫ (𝑧 − 𝑢)𝑓(𝑢)𝑑𝑢 
𝐵

𝑧

]

2

− 2𝜇∫ (𝑧 − 𝑢)𝑓(𝑢)𝑑𝑢 
𝐵

𝑧

.
𝐵

𝑧

 

 

 

2 .  𝑲 𝝅𝝆𝜾𝝂, 𝑸 𝝁𝜺𝝉ά, 𝒑 𝝅𝝆𝜾𝝂: 

Ε δ ώ,  η  ε τ α ιρ ε ί α  απο φ ασί ζ ε ι  στ ο  πρώ το  σ τ άδ ιο  τ η ν  τ ιμ ή  πώ λη ση ς  

κα ι  τ η ν  χωρ η τ ι κό τ ητ α  τ ης  αποθ ή κης ,  εν ώ  στ ο  δεύ τε ρο  τ ο  μ έ γε θος  

τ η ς  παρ αγ γε λ ί ας .  

 Έτσ ι ,  η  ε τ α ιρ ε ί α  θ α  παρ άγε ι  𝑄 = min(𝐾, 𝑋(𝑝)) κα ι  η  αν τ ι κε ιμε ν ι κή  

συ ν άρ τ ησ η  ε ί ν α ι :  

𝛱2 = (𝑝 − 𝑤) ∙ min(𝐾, 𝑋(𝑝)) − 𝐶𝐾𝐾. 

 

Μ ε τ η ν  ε ισ αγω γ ή  τη ς  παρ αμέ τρ ου  ρ ί σκου  έ χου με :  
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𝑃2(𝑝, 𝐾) = (𝑝 − 𝑤)𝐸[min(𝐾, 𝑋(𝑝))] − 𝐶𝐾𝐾

− 𝜆𝑉𝑎𝑟[(𝑝 − 𝑤)min(𝐾, 𝑋(𝑝))]                 

= (𝑝 − 𝑤)𝐸[𝑋(𝑝) − (𝑋(𝑝) − 𝐾)+] − 𝐶𝐾𝐾

− 𝜆(𝑝 − 𝑤)2𝑉𝑎𝑟[𝑋(𝑝) − (𝑋(𝑝) − 𝐾)+]

= (𝑝 − 𝑤)[𝐸(𝜀 − 𝑝) − 𝐸(𝜀 − 𝑝 − 𝐾)+] − 𝐶𝐾𝐾

− 𝜆(𝑝 − 𝑤)2[𝑉𝑎𝑟(𝜀 − 𝑝) + 𝑉𝑎𝑟(𝜀 − 𝑝 − 𝐾)+

− 2𝐶𝑜𝑣(𝜀 − 𝑝, (𝜀 − 𝑝 − 𝐾)+)]

= (𝑝 − 𝑤)(𝜇 − 𝑝 −∫ (𝑢 − 𝑝 − 𝐾)𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝐵

𝑝+𝐾

) − 𝐶𝐾𝐾 − 𝜆(𝑝 − 𝑤)
2 ∙ 

                    [𝜎2 +∫ (𝑢 − 𝑝 − 𝐾)𝑓(𝑢)𝑑𝑢 − (∫ (𝑢 − 𝑝 − 𝐾)𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝐵

𝑝+𝐾

)

2𝐵

𝑝+𝐾

− 2∫ (𝑢 − 𝑝)(𝑢 − 𝑝 − 𝐾)𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝐵

𝑝+𝐾

+ 2(𝜇 − 𝑝)∫ (𝑢 − 𝑝 − 𝐾)𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝐵

𝑝+𝐾

]. 

 

3 .  𝑲 𝝅𝝆𝜾𝝂, 𝑸 𝝅𝝆𝜾𝝂, 𝒑 𝝁𝜺𝝉ά: 

Στ η ν  σ τρ ατ ηγ ι κή  αυ τ ή  η  ε τ α ιρ ε ί α  αποφ ασί ζε ι  γ ι α  τ η ν  

χωρ η τ ι κότ η τ α  τ ης  απο θ ή κη ς  κα ι  το  μέ γε θο ς  τ ης  παρ α γ γε λ ίας  

πρ ο τού  γ νω στ ο πο ι ηθ ε ί  η  ζή τη σ η ,  ε νώ  ορ ί ζε ι  τ ην  τ ιμ ή  πώ λη σ ης  

μ ετ ά  τ η ν  γ νω στ ο πο ί η ση  αυ τής .  Ό πω ς  έχουμ ε  δε ι ,  η  ε τ α ιρ ε ί α  

ε π ι δ ιώ κε ι  ν α  τ ο ν  «καθ αρ ισ μό » τ η ς  αγο ρ άς ,  δη λαδ ή  ορ ί ζ ε ι  τ έ το ι α  

τ ιμ ή  πώ λησ ης  ώσ τε  ν α  που λήσ ε ι  ό λο  το  μ έ γε θος  τ ης  παρ αγ γε λ ίας ,  

ακόμ α  κα ι  σε  μ ηδ ε ν ι κή  τ ιμ ή .   

Η  τ ιμ ή  πώ λησ ης  που  τ ο  ε π ι τυ γχάνε ι  ε ί ν α ι  𝑝 = (𝜀 − 𝐾)+.  

Κατ ά  συ ν έ πε ια ,  η  αν τ ι κε ιμε ν ι κή  συ ν άρτ η σ η  ε ί ν α ι :  

 

𝛱3 = 𝑝𝐾 − (𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)𝐾 = 𝐾(𝜀 − 𝐾)+ − (𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)𝐾 
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Μ ε τ η ν  κατ άλλη λη  πρ οσ αρμο γ ή  τ ης  παρ αμ έ τρ ου  ρ ίσ κου  έχουμ ε :  

 

𝑃3(𝐾) = 𝐾 ∙ 𝐸[(𝜀 − 𝐾)+] − (𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)𝐾 − 𝜆𝑉𝑎𝑟[𝐾 ∙ (𝜀 − 𝐾)
+]

= 𝐾∫ (𝑢 − 𝐾)𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝐵

𝐾

− (𝐶𝐾 +𝑤 + ℎ)𝐾 − 𝜆𝐾
2[∫ (𝑢 − 𝐾)2𝑓(𝑢)𝑑𝑢

𝐵

𝐾

− (∫ (𝑢 − 𝐾)𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝐵

𝐾

). 

 

4 .  𝑲 𝝅𝝆𝜾𝝂, 𝑸 𝝅𝝆𝜾𝝂, 𝒑 𝝁𝜺𝝉ά: 

Σ ε  αυ τή  τ η  στ ρ ατ η γ ι κή  η  ε τα ιρ ε ί α  λαμβάν ε ι  τ ι ς  αποφ άσ ε ι ς  ό μο ια  

μ ε  τ η ν  προ η γούμ ε νη  σ τρ ατη γ ική .  Υ πάρ χε ι ,  όμως ,  μ ι α  σ ημ αντ ι κή 

δ ι αφ ορ ά  που  έ γ κε ι τ α ι  σ το ν  στ όχο  πο υ  έ χε ι  εδ ώ  η  ε τ α ι ρε ί α .  

Ε ι δ ι κό τε ρ α ,  δε ν  ε π ι δ ι ώ κε ι  τ ον  «καθ αρ ι σμό » τ η ς  αγο ρ άς ,  αλλά  ν α  

πο υ λή σε ι  στ η ν  καλύ τε ρη  δυν ατ ή  τ ιμ ή  πο υ  μ εγ ισ το πο ι ε ί  τα  κέρ δ η .  

 Έτσ ι ,  προ κύ πτ ε ι  ότ ι  το  μέ γεθ ος  της  παρ αγ γε λ ί ας  ε ί να ι  𝑄 = 𝐾,  ο ι  

πω λή σε ι ς  𝑠 = min (
𝜀

2
, 𝐾) κα ι  η  β έλτ ισ τ η  τ ιμ ή  πώ λη ση ς  

 𝑝 = max (
𝜀

2
, 𝜀 − 𝐾).  

  

Η  αν τ ι κε ιμε ν ι κή  συν άρ τ ησ η  έ χε ι  τ η  μ ορ φή :  

 

𝛱4 = 𝑠 ∙ 𝑝 − (𝐶𝐾 +𝑤 + ℎ)𝐾. 

 

    Γι α  𝜀 ≥ 2𝐾 →
𝜀

2
≥ 𝐾 𝜅𝛼𝜄 

𝜀

2
≤ 𝜀 − 𝐾:  

𝑠 ∙ 𝑝 = 𝐾(𝜀 − 𝐾),  

 

ε ν ώ  γ ι α  𝜀 < 2𝐾 → 
𝜀

2
< 𝐾  𝜅𝛼𝜄  

𝜀

2
> 𝜀 − 𝐾 ∶  

𝑠 ∙ 𝑝 =
𝜀2

4
.  
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Ά ρ α ,  η  ζη τούμ ε νη  αν αμε νόμ ε νη  συ ν άρτ η σ η  κέρ δους ,  προσ αρτ ημ έ νη  

μ ε  τ ην  παρ άμ ετ ρο  ρ ίσ κου  ε ί να ι :  

 

𝑃4 = 𝐸(𝑠 ∙ 𝑝) − (𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)𝐾 − 𝜆𝑉𝑎𝑟(𝑠 ∙ 𝑝)

= ∫ 𝐾(𝑢 − 𝐾)𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝐵

2𝐾

+∫
𝑢2

4
𝑓(𝑢)𝑑𝑢

2𝐾

𝐴

− (𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)𝐾

− 𝜆 {∫ 𝐾2(𝑢 − 𝐾)2𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝐵

2𝐾

+∫
𝑢4

16
𝑓(𝑢)𝑑𝑢

2𝐾

𝐴

− [∫ 𝐾(𝑢 − 𝐾)𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝐵

2𝐾

+∫
𝑢2

4
𝑓(𝑢)𝑑𝑢

2𝐾

𝐴

]

2

}. 

 

5 .  𝑲 𝝅𝝆𝜾𝝂, 𝑸 𝝁𝜺𝝉ά, 𝒑 𝝁𝜺𝝉ά: 

Ε δ ώ η  ε τα ι ρ ε ί α  θέ τε ι  τ η ν  χω ρη τ ι κότ η τα  τ ης  αποθ ή κης  σ το  

πρ ώτ ο  σ τάδ ι ο ,  ε ν ώ  ο ρ ί ζ ε ι  πο σό τ ητ α  παρ αγ γε λ ί ας  κα ι  τ ιμ ή  

πώ λη ση ς  σ τ ο  δεύ τερ ο .  Έχουμ ε  δε ί ξ ε ι  αν αλυτ ι κά  ότ ι  θ α  

πρ αγμ ατο πο ι ήσ ε ι  παρ αγ γε λ ί α  ί δ ι α  μ ε  τ ι ς  πω λή σε ι ς ,  δ η λαδή  𝑄 = 𝑠 =

min (
1

2
(𝜀 − 𝑤)+, 𝐾).  Η  βέ λτ ι στ η  τ ι μ ή  πώ λη ση ς  ε ί ν α ι  

 

𝑝 = max (
1

2
(𝜀 + 𝑤), 𝜀 − 𝐾).  

 

Η  αν τ ι κε ιμε ν ι κή  συν άρ τ ησ η  δ ί νε τ α ι  από  τη  σ χέσ η:  

 

𝛱5 = 𝑄(𝑝 − 𝑤) − 𝐶𝐾𝐾.  

 

Μ ε τ η ν  κατ άλλη λη  ε ισ αγω γ ή  τ ης  παρ αμ έτ ρου  τ ου  ρ ί σκου  έ χουμε :  

 

𝑃5 = 𝐸[𝑄(𝑝 − 𝑤)] − 𝐶𝐾𝐾 − 𝜆𝑉𝑎𝑟[𝑄(𝑝 − 𝑤)].  

 

 

Γι α  𝑤 < 𝜀 < 2𝐾 + 𝑤 →
1

2
(𝜀 − 𝑤) < 𝛫 ή 𝜀 − 𝐾 <

1

2
(𝜀 + 𝑤): 
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𝑄(𝑝 − 𝑤) =
1

2
(𝜀 − 𝑤) [

1

2
(𝜀 + 𝑤) − 𝑤] =

1

4
(𝜀 − 𝑤)2,  

 

ε ν ώ  γ ι α  𝜀 ≥ 2𝐾 + 𝑤 →
1

2
(𝜀 − 𝑤) ≥ 𝛫 ή 𝜀 − 𝐾 ≥

1

2
(𝜀 + 𝑤):  

 

𝑄(𝑝 − 𝑤) = 𝐾(𝜀 − 𝐾 − 𝑤).  

 

Ε πομ έν ως  

 

𝑃5 = ∫
1

4
(𝑢 − 𝑤)2𝑓(𝑢)𝑑𝑢

2𝐾+𝑤

𝑤

+∫ 𝐾(𝑢 − 𝐾 − 𝑤)𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝐵

2𝐾+𝑤

− 𝐶𝐾𝐾

− 𝜆 {∫
1

16
(𝑢 − 𝑤)4𝑓(𝑢)𝑑𝑢

2𝐾+𝑤

𝑤

+∫ 𝐾2(𝑢 − 𝐾 − 𝑤)2𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝐵

2𝐾+𝑤

− [∫
1

4
(𝑢 − 𝑤)2𝑓(𝑢)𝑑𝑢

2𝐾+𝑤

𝑤

+∫ 𝐾(𝑢 − 𝐾 −𝑤)𝑓(𝑢)𝑑𝑢
𝐵

2𝐾+𝑤

]

2

}. 

 

6 .  𝑲 𝝁𝜺𝝉ά,𝑸 𝝁𝜺𝝉ά, 𝒑 𝝁𝜺𝝉ά: 

Στ η ν  τ ε λευ τ α ί α  σ τρατ η γ ι κή  που  με λετ άμ ε ,  η  ε τ α ι ρε ί α  λαμβ άνε ι  

κα ι  τ ι ς  τ ρε ι ς  αποφ άσ ε ι ς  σ τ ο  δεύ τε ρο  στ άδ ιο ,  αφ ότ ου  έ χε ι  δ ε ι  τ ην  

ζή τ η σ η .  Ε πομέ νως ,  δ ε ν  μ πορ ε ί  ν α  τεθ ε ί  θέ μα  ρ ίσ κου ,  καθώς  δ εν  

υ πάρ χε ι  καμ ί α  αβε βα ι ότ η τ α  ως  προς  τη  ζή τ ησ η .  Γι α  τ ο ν  λόγ ο  

αυ τό ,  η  σ τρ ατη γ ι κή  αυ τ ή  δ εν  θ α  μ ας  απασ χο λή σε ι  κα ι  θ α  

παρ αθέ σουμ ε  απλά  τ ο  γ νω σ τό  μ ας  από  πρ ο ηγ ούμ εν ο  κεφ άλα ι ο  

αν αμε νόμ ε νο  κέρ δ ος .  

 Ε δ ώ έχουμε  𝑄 = 𝐾 = 𝑋(𝑝) = 𝜀 − 𝑝 κα ι  ο ι  πω λή σε ι ς  θα  ε ί να ι  

ακρ ιβώς  𝑠 = 𝜀 − 𝑝.  

Η  αν τ ι κε ιμε ν ι κή  συν άρ τ ησ η  ε ί ν α ι :  

 

𝛱6 = (𝜀 − 𝐾)𝐾 − (𝐶𝐾 + 𝑤)𝐾 

 

μ ε  βέ λτ ισ τ η  λύσ η  𝐾(𝜀) =
1

2
(𝜀 − 𝐶𝐾 − 𝑤)

+ κα ι  αν αμ ε νόμ ε νο  κέ ρ δος  

 𝛱6 =
1

4
[(𝜀 − 𝐶𝐾 − 𝑤)

+ ]2.  
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Στ η  συ ν έχε ι α  θ α  γ ί ν ε ι  π ερ α ι τ έρω  αν άλυσ η ,  αλλά  κα ι  σύγ κρ ισ η  τ ων  

σ τ ρατ η γ ι κώ ν  4  κα ι  5 .  Α πό  τ ο  κεφ άλαι ο  1 .4  ε ί χ ε  προ κύψ ε ι  ό τ ι  η  

σ τ ρατ η γ ι κή  5  ε ί ν α ι  αυσ τ ηρ ά  με γ α λύ τε ρη  από  τ η  στ ρ ατ η γ ι κή  4 ,  καθώ ς  

τ ο  μό ν ο  που  αλλάζε ι  σε  αυτ ές  τ ι ς  δύο  ε ί ν α ι  η  απόφ αση  γ ια  τ ο  

μ έ γε θος  παρ αγγε λ ίας .  Συγ κε κρ ιμέ ν α ,  σ τ η  σ τρ ατ η γ ι κή  5  η  απόφ ασ η  

λαμβ άν ετ α ι  σ τ ο  δεύτ ε ρο  σ τ άδ ιο ,  αφ ού  έ χε ι  γ ί νε ι  γν ωσ τ ή  η  ζή τ ησ η ,  

ε ν ώ  σ τ η  σ τρ ατη γ ι κή  4  στ ο  πρώ το .  Συ νε πώς ,  υ πάρ χε ι  με γ αλύ τε ρ η  

ε υε λιξ ί α ,  που  ο δ η γε ί  κα ι  σε  με γ αλύ τερ ο  αν αμ εν όμε ν ο  κέρ δ ος .  

Π αρ ακάτω θ α  εξε τ άσ ουμ ε  κατ ά  πόσο  αυ τό  τ ο  συμ πέ ρ ασμ α ισ χύ ε ι  κα ι  

σ τ η ν  περ ί πτω σ η που  ε ι σ άγ ουμ ε  το  ρ ίσκο  σ το  μο ν τέ λο .  

 

3 .2  Εφαρμογές  στις  στρατηγικές 4  και  5  

 

 Για την ανάλυση των στρατηγικών 4 και 5 θα χρησιμοποιηθούν 

αριθμητικά παραδείγματα, καθώς και διαγράμματα βασισμένα σε αυτά. Για αυτό 

το λόγο πρέπει να οριστεί η κατανομή που θα ακολουθεί το τυχαίο σφάλμα 𝜀 που 

διαμορφώνει αντίστοιχα τη ζήτηση. Η πιο συνηθισμένη επιλογή είναι η 

ομοιόμορφη, αφού όχι μόνο είναι αρκετά απλή στη χρήση της, αλλά μπορεί να 

προσομοιώσει άλλες τυχαίες κατανομές.  Μία γενική μέθοδος είναι αυτή του 

αντίστροφου μετασχηματισμού, η οποία χρησιμοποιεί την  συνάρτηση της 

αθροιστικής κατανομής με στόχο την τυχαία μεταβλητή. Όμως, για τη μέθοδο 

αυτή είναι αναγκαία η εύρεση της συνάρτησης αθροιστικής κατανομής σε 

κλειστή μορφή, πράγμα που δεν είναι πάντα δυνατό. Το γεγονός αυτό 

δημιούργησε την ανάγκη για νέες μεθόδους προσομοίωσης, όπως τη 

δειγματοληψία απόρριψης.  

 Στα παρακάτω θεωρούμε ότι το τυχαίο σφάλμα 𝜀 ακολουθεί ομοιόμορφη 

κατανομή στο διάστημα (0, 𝛼), όπου 𝛼 > 0. Επομένως, οι συναρτήσεις κέρδους 

των στρατηγικών 4 και 5 μπορούν πλέον να αναλυθούν περαιτέρω: 

 

Στρατηγική 4: 𝑃4 = 𝐸[𝑠 ∙ 𝑝] − (𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)𝐾 − 𝜆𝑉𝑎𝑟(𝜋 ∙ 𝑝) 
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Έχουμε 

 

𝐸[𝑠 ∙ 𝑝] =

{
 
 

 
 ∫

𝑢2

4
∙
1

𝑎
𝑑𝑢, 𝛼𝜈 𝐾 ≥

𝑎

2

𝑎

0

∫
𝑢2

4
∙
1

𝑎
𝑑𝑢

2𝐾

0

+∫ 𝐾(𝑢 − 𝐾) ∙
1

𝑎

𝑎

2𝐾

𝑑𝑢, 𝛼𝜈 𝐾 <
𝑎

2

=

{
 

 
𝑎2

12
, 𝛼𝜈  𝐾 ≥

𝑎

2
𝐾3

6𝑎
+
𝐾(𝑎 − 𝐾)2

2𝑎
, 𝛼𝜈 𝐾 <

𝑎

2

 

 

και  

 

𝑉𝑎𝑟(𝑠 ∙ 𝑝) =

=

{
 
 

 
 ∫

𝑢4

16
∙
1

16
𝑑𝑢

𝑎

0

− (
𝑎2

12
)

2

, 𝛼𝜈  𝐾 ≥
𝑎

2

∫
𝑢4

16
∙
1

𝑎

2𝐾

0

𝑑𝑢 + ∫ 𝐾2(𝑢 − 𝐾)2 ∙
1

𝑎
𝑑𝑢 − [

𝛫3

6𝛼
+
𝐾(𝑎 − 𝐾)2

2𝑎
]

2

, 𝛼𝜈 𝐾 <
𝑎

2

𝑎

2𝐾

 

=

{
 
 

 
 7𝑎4

1250
, 𝛼𝜈  𝐾 ≥

𝑎

2

2𝐾5

5𝑎
+
𝐾2(𝑢 − 𝐾)3 − 𝐾5

3𝑎
− [
𝛫3

6𝛼
+
𝐾(𝑎 − 𝐾)2

2𝑎
]

2

, 𝛼𝜈 𝐾 <
𝑎

2

     . 

 

Ε πομ έν ως ,  η  αντ ι κε ι με ν ι κή  συν άρτ η σ η  ε ί ν α ι  

 

𝑃4(𝛫)

=

{
 
 

 
 

𝑎2

12
− (𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)𝐾 − 𝜆 ∙

7𝑎4

1250
, 𝛼𝜈 𝐾 ≥

𝑎

2

𝐾3

6𝑎
+
𝐾(𝑎 − 𝐾)2

2𝑎
− (𝐶𝐾 + 𝑤 + ℎ)𝐾 − 𝜆 [

2𝐾5

5𝑎
+
𝐾2(𝑢 − 𝐾)3 − 𝐾5

3𝑎
− [
𝛫3

6𝛼
+
𝐾(𝑎 − 𝐾)2

2𝑎
]

2

] , 𝛼𝜈 𝐾 <
𝑎

2

    . 
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Στ ρα τηγ ική  5 :  𝑃5 = 𝐸[𝑄(𝑝 − 𝑤)] − 𝐶𝐾𝐾 − 𝜆𝑉𝑎𝑟[𝑄(𝑝 − 𝑤)] 

 

Έχουμ ε   

𝐸[𝑄(𝑝 − 𝑤)] =

{
 
 

 
 ∫

(𝑢 − 𝑤)2

4
∙
1

𝑎
𝑑𝑢

𝑎

𝑤

, 𝛼𝜈 𝐾 ≥
𝑎 − 𝑤

2

∫
(𝑢 − 𝑤)2

4
∙
1

𝑎
𝑑𝑢

2𝐾+𝑤

𝑤

+∫ 𝐾(𝑢 − 𝐾 − 𝑤) ∙
1

𝑎
𝑑𝑢

𝑎

2𝐾+𝑤

, 𝛼𝜈 𝛫 <
𝑎 − 𝑤

2

=

{
 

 
(𝑎 − 𝑤)3

12𝑎
, 𝛼𝜈 𝐾 ≥

𝑎 − 𝑤

2
 

2𝐾3

3𝑎
+
𝐾(𝑎 − 𝐾 − 𝑤)2 − 𝐾3

2𝑎
, 𝛼𝜈 𝛫 <

𝑎 − 𝑤

2

 

 

κα ι  

 

𝑉𝑎𝑟(𝜋 ∙ 𝑝)

=

{
 
 

 
 ∫

(𝑢 − 𝑤)2

16
∙
1

𝑎
𝑑𝑢

𝑎

𝑤

− [
(𝑎 − 𝑤)3

12𝑎
]

2

, 𝛼𝜈 𝐾 ≥
𝑎 − 𝑤

2
  

∫
(𝑢 − 𝑤)2

16
∙
1

𝑎
𝑑𝑢

2𝐾

𝑤

+∫ 𝐾2(𝑢 − 𝐾 − 𝑤)2 ∙
1

𝑎
𝑑𝑢

𝑎

2𝐾

− [
2𝐾3

3𝑎
+
𝐾(𝑎 − 𝐾 − 𝑤)2 − 𝐾3

2𝑎
]

2

, 𝛼𝜈 𝛫 <
𝑎 − 𝑤

2
 

=

{
 
 

 
 (𝑎 − 𝑤)5

80𝑎
−
(𝑎 − 𝑤)6

144𝑎2
, 𝛼𝜈  𝐾 ≥

𝑎 − 𝑤

2

2𝐾5

5𝑎
+
𝐾2(𝑎 − 𝐾 − 𝑤)3 − 𝐾5

3𝑎
− [
2𝐾3

3𝑎
+
𝐾(𝑎 − 𝐾 − 𝑤)2 − 𝐾3

2𝑎
]

2

, 𝛼𝜈 𝛫 <
𝑎 − 𝑤

2

 

 

Ο πό τε ,  η  αν τ ι κε ιμ εν ι κή  συν άρτ η ση  ε ί να ι   

 

𝑃5(𝐾)

=

{
  
 

  
 

(𝑎 − 𝑤)3

12𝑎
− 𝐶𝐾𝐾 − 𝜆 [

(𝑎 − 𝑤)5

80𝑎
−
(𝑎 − 𝑤)6

144𝑎2
] , 𝛼𝜈 𝐾 ≥

𝑎 − 𝑤

2
 

2𝐾3

3𝑎
+
𝐾(𝑎 − 𝐾 − 𝑤)2 − 𝐾3

2𝑎
− 𝐶𝐾𝐾 − 𝜆 [

2𝐾5

5𝑎
+
𝐾2(𝑎 − 𝐾 − 𝑤)3 − 𝐾5

3𝑎
− [
2𝐾3

3𝑎
+
𝐾(𝑎 − 𝐾 − 𝑤)2 − 𝐾3

2𝑎
]

2

] ,

𝛼𝜈 𝐾 <
𝑎 − 𝑤

2
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Έχο ντ ας  αν απτύξ ε ι  τ ι ς  δύ ο  αν τ ι κε ιμε ν ικές  συ ν αρ τ ήσ ε ι ς  γ ια  τ ι ς  

σ τ ρατ η γ ι κές  4 , 5 ,  θα  προ βούμ ε  σε  δ ι αφ όρω ν  ε ιδ ών  συ γ κρ ί σε ι ς  αυ τώ ν .  

Γι α  τ η ν  ε π ί τευ ξη  αυ τώ ν  τω ν  συ γ κρ ί σεω ν ,  θ α  χρ ησ ιμο πο ι ηθ ε ί  η  

πρ ο γρ αμμ ατ ι στ ι κή  γ λώσ σ α M at l ab .  Με  τ η  βο ή θε ι α  αυτ ής ,  θ α  β ρεθ ού ν  

τ α  μ έγ ισ τ α  τω ν  αν τ ι κε ιμ ε ν ι κώ ν  συ ν αρ τή σ εω ν  κα ι  θ α  δημ ιουρ γ ηθ ού ν  

τ α  απαρ α ί τ η τ α  δ ι αγρ άμ ματ α ,  καθ ώς  κα ι  π ί ν ακες  γ ι α  τ η ν  καλύ τε ρη  

κατ αν ό ησ η  κα ι  τ ην  ε ξαγ ωγ ή  συμ περ ασμ άτω ν .  Ό λα  αυτ ά  θα  

πρ αγμ ατο πο ι ηθ ού ν  κάτ ω  από  συγ κε κρ ιμ έν ες  τ ιμές  που  θ α  δ ο θού ν  

σ τ ι ς  παρ αμ έ τρ ους  το υ  πρ οβ λήμ ατο ς ,  τ ιμ ές  που  προ κύ πτουν  μ ε  β ά σ η  

τ ι ς  αν τ ί σ το ι χ ες  εφ αρ μο γές  σ ε  κάπο ι α  άρ θρ α  τ ης  β ιβ λι ογ ρ αφ ί ας ,  αλλά  

κα ι  τη  γε ν ι κότ ερ η  εμ πε ιρ ί α  σε  ο ικον ομ ι κά  ζητ ήμ ατ α .  Π αρακάτ ω 

ακο λουθ ούν  τ ρε ι ς  υπο ε νό τ ητ ες ,  σ ε  καθε μ ι ά  από  τ ι ς  ο πο ί ε ς  

αν αλύουμ ε -συ γ κρ ί νο υμε  τ ι ς  δύο  σ τρ ατη γ ι κές  ως  πρ ος  δ ι αφ ορ ετ ι κή  

παρ άμ ε τρο  κάθ ε  φ ορ ά .  

 

3 .2 .1  Παράμετρος  κινδύνου  

 

 Ε δ ώ θ α  με λε τή σουμε  τη  μ ετ αβο λή  τ ων  β έ λτ ισ τω ν  τ ιμώ ν  τω ν  

αν τ ι κε ιμε ν ι κών  συ ναρ τ ήσ εω ν  𝑃4, 𝑃5 ως  πρ ος  τ η ν  παρ άμ ετ ρο  ρ ί σκου  𝜆.  

Σ υγ κε κρ ιμέ ν α ,  θ εωρ ούμ ε  ότ ι  το  σφ άλμα  𝜀 ακο λουθε ί  τ η ν  ομ ο ι όμο ρφ η 

κατ αν ομ ή  𝑈(0,50),  το  κόσ το ς  παρ αγω γ ής  ε ί ν α ι  ίσ ο  μ ε  τ η  μο ν άδ α ,  𝑤 =

1,  ε ν ώ  τ α  κό στ η  που  αφο ρού ν  τ ην  απο θή κευ ση  ί σ α  μ ε  το  30 %  του  

κό στ ους  παρ αγ ωγ ής ,  δη λαδ ή  ℎ = 0.3, 𝑐𝑘 = 0.3.  Η  παρ άμε τ ρος  ρ ίσ κου  𝜆 

πα ί ρν ε ι  θ ετ ι κές  τ ιμέ ς  στ η ν  περ ί πτ ωσ η ε ν ός  εμ πό ρου  που  απο φεύ γε ι  

ν α  ρ ισ κάρε ι  κα ι  αρν η τ ι κές  ό τ αν  ο  έ μ πο ρο ς  τε ί ν ε ι  ν α  ρ ισ κάρ ε ι .  

Ε πομ έν ως ,  θ α  αν αλύσ ουμ ε  τ ι ς  δύ ο  αυ τέ ς  περ ι πτώ σε ι ς ,  δ ί νο ν τ ας  σ τη  

μ ετ αβ λη τ ή  𝜆 τ ιμ ές  πο υ  πληρ ού ν  τ ι ς  αν ισ ό τη τ ες  που  έχου ν  αν αφε ρθ ε ί  

σ τ η ν  εν ό τη τ α  2 . 2  .  Υ πε νθυμ ί ζουμε  τ η ν  παρ ατ ή ρη σ η που  ε ί χαμ ε  κάνε ι  

σ τ ο  τέ λος  τ ης  ε νό τη τ α ς  αυ τή ς ,  ό τ ι  δ η λαδ ή  σ τ α  προ β λήμ ατα  τ ης  

πρ αγμ ατ ι κής  ζω ής  η  παράμε τρ ος  𝜆 πα ί ρν ε ι  συν ήθ ως  πο λύ  μ ι κρές  

τ ιμ ές .   
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 Α ρ χι κά ,  ορ ί ζου με  τ ι ς  δύο  αν τ ι κε ιμ ε ν ι κέ ς  συν αρτ ήσ ε ι ς  𝑃4, 𝑃5 

( β λέ πε  Π αρ άρ τη μ α,  Κώδ ι κας  1 ) .  Ξε κ ι νώ ν τ ας  από  τ ην  πε ρ ίπτ ωσ η  ε νό ς  

ε μ πό ρου  που  αποφ εύ γε ι  τ ο  ρ ίσ κο ,  δ ί ν ον τ ας  σ τ η ν  παρ άμ ε τρ ο  𝜆 τ ιμ ές  

σ τ ο  σύν ο λο  [0 , 0,005],  κατ ασκευ άζουμ ε  το  δ ι άγ ραμμ α  που  αν απαρ ιστ ά  

τ η ν  πο σο στ ι α ί α  αύξη σ η  τ ης  βέ λτ ισ τη ς  τ ιμ ής  τ ης  σ τρ ατ ηγ ική ς  5  από  

τ η ν  αν τ ί σ το ι χη  β έ λτ ι στ η  τ ιμ ή  τ ης  στ ρατ η γ ι κής  4 ,  ως  προς  τ η ν  

παρ άμ ε τρο  𝜆 ( β λέ πε  Π αρ άρ τ ημ α,  Κώ δι κας  2 ) :  

 

𝜟𝜾ά𝜸𝝆𝜶𝝁𝝁𝜶 𝟏. 𝛱𝜊𝜎𝜊𝜎𝜏𝜄𝛼ί𝛼 𝛽𝜀𝜆𝜏ί𝜔𝜎𝜂 𝜏𝜂𝜍 𝜎𝜏𝜌𝛼𝜏𝜂𝛾𝜄𝜅ή𝜍 5 𝛼𝜋ό 𝜏𝜂𝜈 4   

𝜔𝜍 𝜋𝜌𝜊𝜍 𝜏𝜂𝜈 𝜋𝛼𝜌ά𝜇𝜀𝜏𝜌𝜊 𝜌ί𝜎𝜅𝜊𝜐(𝑟𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑠𝑒) 

 

Π αρ ατη ρούμ ε  ό τ ι  το  β έ λτ ισ τ ο  κέ ρ δος  πο υ  β γ άζε ι ς  ο  έμ πορ ος  μέ σω 

τ η ς  στ ρ ατ η γ ι κής  5  ε ί ν α ι  με γ αλύ τερ ο  από  το  αν τ ί σ το ι χο  βέ λτ ισ το  

κέ ρδ ος  τ ης  σ τρ ατ ηγ ι κής  4  κα ι  μ άλ ισ τ α  η  δ ι αφ ορ ά  κυμ αί νετ α ι  από  

3 , 5%  έ ως  περ ί που  7 , 5% .   
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Ο μο ίως ,  γ ι α  τ η ν  περ ί πτ ωσ η  ε νός  εμ πόρ ου  που  τ ε ί νε ι  ν α  ρ ι σ κάρ ε ι  κα ι  

γ ι α  τ ιμές  της  παρ αμ έτ ρου  𝜆 σ τ ο  δ ι άστ ημ α  [−0,001 , 0],  

κατ ασ κευ άζουμ ε  το  αν τ ί στ ο ι χο  δ ι άγρ αμμ α  τ ης  πο σο στ ι α ίας  αύ ξη σ ης  

τ η ς  β έ λτ ισ τ ης  τ ιμ ής  τ ης  σ τρ ατ ηγ ι κής  5  από  τη ν  σ τρ ατ ηγ ική  4 ,  ως  

πρ ος  τ η ν  παράμε τρο  𝜆 ( β λέ πε  Π αρ άρτ ημ α ,  Κώ δι κας  3 ) :  

 

 

𝜟𝜾ά𝜸𝝆𝜶𝝁𝝁𝜶 𝟐. 𝛱𝜊𝜎𝜊𝜎𝜏𝜄𝛼ί𝛼 𝛽𝜀𝜆𝜏ί𝜔𝜎𝜂 𝜏𝜂𝜍 𝜎𝜏𝜌𝛼𝜏𝜂𝛾𝜄𝜅ή𝜍 5 𝛼𝜋ό 𝜏𝜂𝜈 4 

 𝜔𝜍 𝜋𝜌𝜊𝜍 𝜏𝜂𝜈 𝜋𝛼𝜌ά𝜇𝜀𝜏𝜌𝜊 𝜌ί𝜎𝜅𝜊𝜐 (𝑟𝑖𝑠𝑘 𝑠𝑒𝑒𝑘𝑒𝑟) 

 

Και  σ ε  αυ τό  το  δ ιάγ ρ αμμ α  παρ ατη ρούμ ε  ότ ι  το  κέ ρδ ος  που  απορ ρέ ε ι  

από  τη ν   

σ τ ρατ η γ ι κή  5  ε ί ν α ι  μ εγ αλύ τ ερ ο  από  το  αν τ ίσ το ιχο  τ ης  σ τρατ η γ ι κής  

4 ,  συ γ κε κρ ιμέ ν α  υ πάρ χε ι  αύξη σ η  σε  ποσ οσ τ ό  από  2 ,5 %  έ ως  3 ,5 % 

πε ρ ί που .  

 



68 

 

Τέ λος ,  παρ ουσ ι άζουμ ε  τ ην  συ νο λ ι κή  ε ι κόν α  τ ων  β έ λτ ισ των  τ ιμ ών  

τ ω ν  αν τ ι κε ιμε ν ι κώ ν  συ ν αρ τή σε ων  γ ι α  τ ι ς  σ τ ρατ η γ ι κέ ς  4 , 5 ,  γ ι α  ό λες  

τ ι ς  δυ ν ατές  τ ιμέ ς  τη ς  παρ αμέ τρ ου  𝜆 ∈ [−0,001 , 0,005] σ το  ακό λουθ ο  

δ ι άγρ αμμ α  ( β λέ πε  Π αρ άρ τ ημ α,  Κώ δι κας  4 ) :  

 

 

𝜟𝜾ά𝜸𝝆𝜶𝝁𝝁𝜶 𝟑. 𝛣έ𝜆𝜏𝜄𝜎𝜏𝛼 𝜅έ𝜌𝛿𝜂 𝜎𝜏𝜌𝛼𝜏𝜂𝛾𝜄𝜅ώ𝜈 4,5 𝜔𝜍 𝜋𝜌𝜊𝜍 𝜏𝜂𝜈 𝜋𝛼𝜌ά𝜇𝜀𝜏𝜌𝜊 𝜌ί𝜎𝜅𝜊𝜐. 

 

Α πό  τ ο  παρ απάν ω δ ι άγρ αμ μα  πρ ο κύ πτ ου ν  δύο  σ ημ αν τ ι κά  

συ μ περ άσμ ατ α :  

Α φε ν ός  ο ι  αν τ ι κε ιμε ν ι κές  συ ν αρ τ ήσε ι ς  τ ων  δύ ο  στ ρ ατ η γ ι κώ ν  ε ί ν α ι  

φ θ ί νου σες  ως  πρ ος  τ η ν  παρ άμ ετ ρο  ρ ί σκου .  Δη λαδ ή  ο  έμ πο ρο ς  που  

τ ε ί ν ε ι  ν α  ρ ισ κάρ ε ι  π ε ρ ι σσ ότ ερ ο ,  θ α  έ χε ι  κα ι  μ ε γαλύτ ερ α  

αν αμε νόμ ε ν α  κέ ρ δη ,  σ ε  αν τ ί θεσ η  με  τον  έμ πο ρο  που  αποφε ύγε ι  το  

ρ ίσ κο .  Το  συμ πέ ρ ασ μα  αυ τό  ε ί χ ε  προ κύψ ε ι  κα ι  στ η ν  ερ γ ασ ί α  τω ν  

Rubio-Herrero, Javier, Melike Baykal-Gürsoy, and Anna Jaśkiewicz.,  
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"A price-setting newsvendor problem under mean-variance criteria." European 

Journal of Operational Research247.2 (2015): 575-587,  πο υ  αν αλύ σ αμ ε  

ε κτ εν ώς  στ η ν  ε νό τ ητ α  2 . 2  .  

Α φε τ έρ ου  η  στ ρ ατ ηγ ι κή  5  δ ί ν ε ι  με γ αλύτ ε ρα  κέ ρδ η  από  τ η ν  

σ τ ρατ η γ ι κή  4 ,  τ όσ ο  σ τη ν  πε ρ ί πτωσ η  ε νό ς  εμ πό ρου  που  απο φεύ γε ι  τ ο  

ρ ίσ κο ,  όσ ο  κα ι  γ ι α  έ ν αν  έμ πο ρο  που  τε ί ν ε ι  ν α  ρ ι σ κάρ ε ι .  Το  

απο τ έ λεσ μα  αυ τό  συμφ ων ε ί  πλήρω ς  μ ε  τ η ν  ανω τε ρό τ ητ α  τη ς  

σ τ ρατ η γ ι κής  5  από  τ η ν  4  που  ε ί χε  αποδ ε ιχθε ί  στ η ν  ερ γ ασ ί α  τ ω ν  Van 

Mieghem, Jan A., and Maqbool Dada, "Price versus production postponement: 

Capacity and competition." Management Science 45.12 (1999): 1639-1649 ,  η  

ο πο ί α  παρ ουσ ι ά στ ηκε  σ τ η ν  εν ότ η τ α  1 .4  .   

 

Π αρ ό λα  αυ τά ,  από  τ α  δ ι αγρ άμμ ατ α  1 , 2  προ κύ πτ ουν  κάπο ιε ς  χρ ή σ ιμ ες  

παρ ατ ηρ ήσ ε ι ς  ε π ί  το υ  τε λευτ α ίου  συμ πε ρ άσμ ατο ς :  

Σ υγ κε κρ ιμέ ν α ,  ό σο  πε ρ ι σσ ότ ερ ο  αποφεύ γε ι  τ ο  ρ ίσ κο  έν ας  έ μ πο ρος ,  

τ ό σο  με γ αλύ τε ρη  θα  ε ί ν α ι  η  δ ι αφ ορ ά  τω ν  κερ δώ ν  τ ων  δύ ο  

σ τ ρατ η γ ι κώ ν .  Αντ ίστ ο ιχ α ,  ο  έμ πο ρος  πο υ  έχε ι  με γ άλη  τ άση  ως  προς  

τ ο  ρ ίσ κο  με ιώ νε ι  τη  δ ι αφ ορ ά  τ ω ν  κε ρδ ώ ν  στ ι ς  δύο  σ τρ ατη γ ι κές .  

Κατ ά  συ ν έ πε ια ,  αν  έ ν ας  έμ πορ ος  αδυ νατ ε ί  ν α  δ ι αλέξε ι  τ η  σ τρ ατη γ ι κή  

5 ,  δ η λαδ ή  δ ε ν  μ πορε ί  ν α  πρ αγμ ατ ο πο ιήσ ε ι  τη ν  παρ αγ γε λ ί α  με τ ά  τ η  

γ ν ωσ το πο ί ησ η  τ ης  ζή τ η σ ης ,  τ ότ ε  ο  κ ί νδ υν ος  λε ι τ ουρ γε ί  ευ ερ γε τ ι κά ,  

μ ε ιώ ν ον τ ας  τ ι ς  απώλε ι ε ς .  

 

3 .2 .2  Παράμετρος  ζήτηση ς  

 

Σ ε  αυτ ή  τ η ν  υ ποε ν ότ η τ α ,  θ α  μ ελε τή σουμ ε  τ η  συμ πε ρ ιφ ορ ά  τ ων  

αν τ ι κε ιμε ν ι κών  συ ναρ τ ήσ εω ν  τω ν  σ τρ ατ η γ ι κώ ν  4 , 5  ω ς  προς  τ η  

μ ετ αβο λή  τ ης  ζή τ ησ ης .  Συ γ κε κρ ιμέ ν α ,  θε ωρ ούμε  ό τ ι  το  τυ χα ί ο  

σ φ άλμ α 𝜀 ακο λου θε ί  τ η ν  ομο ιόμ ορ φη  κατ αν ομ ή  στ ο  δ ι άστη μ α [0, 𝛼].  

Στ ό χος  ε ί να ι  ν α  βρο ύμε  τ α  β έ λτ ισ τ α  κέ ρ δη  γ ι α  τ ι ς  δ ι άφ ορε ς  τ ιμ ές  τ ης  

μ ετ αβ λη τ ής  𝛼 ∈ [40, 100].  Ό πως  προ η γου μέ νως ,  τ α  κό στ η  ε ί ν α ι  

σ τ αθ ερ ά  κα ι  ε ι δ ι κότ ε ρα  𝑤 = 1, ℎ = 0.3, 𝑐𝑘 = 0.3.  Θ α  δ ι ακρ ίν ουμ ε  δύο  
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πε ρ ι πτώ σε ι ς  γ ι α  τ ην  παράμε τρ ο  ρ ίσ κου ,  συ γ κεκρ ιμ έ να  𝜆 = 0,005 γ ια  

τ η ν  πε ρ ί πτωσ η  ε νό ς  εμ πόρ ου  που  απο φε ύγε ι  το  ρ ί σ κο  κα ι  𝜆 = −0,001 

γ ι α  τ ον  έ μ πορ ο  που  τ ε ί νε ι  ν α  ρ ι σ κάρε ι .  

Α ρ χι κά ,  γ ι α  τη ν  πρώ τ η  περ ί πτ ωσ η εμ πό ρου  τ α  παρ ακάτω  

δ ι α γρ άμμ α τ α  αν απαρ ισ τ ού ν  τ α  αν αμ ε νό με ν α  κέρ δη  τω ν  στ ρ ατη γ ι κώ ν  

4 , 5  ,  καθ ώς  κα ι  τ ην  ποσ οσ τ ι α ί α  βε λτ ίωσ η  σ τρ ατ ηγ ι κή ς  5  από  τη ν  

σ τ ρατ η γ ι κή  4  ως  προ ς  το  μέ γεθ ος  τ ης  ζή τ η σ ης  (β λέ πε  Π αράρ τ ημ α,  

Κώ δι κας  5 ) :   

 

 

𝜟𝜾ά𝜸𝝆𝜶𝝁𝝁𝜶 𝟒. 𝛣έ𝜆𝜏𝜄𝜎𝜏𝛼 𝜅έ𝜌𝛿𝜂 𝜎𝜏𝜌𝛼𝜏𝜂𝛾𝜄𝜅ώ𝜈 4,5  

𝜔𝜍 𝜋𝜌𝜊𝜍 𝜏𝜊 𝜇έ𝛾𝜀𝜃𝜊𝜍 𝜏𝜂𝜍 𝜁ή𝜏𝜂𝜎𝜂𝜍(𝑟𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑠𝑒) 
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𝜟𝜾ά𝜸𝝆𝜶𝝁𝝁𝜶 𝟓. 𝛱𝜊𝜎𝜊𝜎𝜏𝜄𝛼ί𝛼 𝛽𝜀𝜆𝜏ί𝜔𝜎𝜂 𝜎𝜏𝜌𝛼𝜏𝜂𝛾𝜄𝜅ή𝜍 5 𝛼𝜋ό 4  

 𝜔𝜍 𝜋𝜌𝜊𝜍 𝜏𝜂 𝜁ή𝜏𝜂𝜎𝜂 (𝑟𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑠𝑒) 

 

Π αρ ατη ρούμ ε  ό τ ι  πρ οφ ανώς  ο ι  δύο  σ υν αρ τ ήσε ι ς  κ έρ δους  ε ί ν α ι  

αύξουσ ες  ως  προς  τη  ζή τ ησ η ,  ω στ όσ ο  το  β έ λτ ισ τ ο  κέ ρ δος  πο υ  

απο ρρ έε ι  από  τ ην  στ ρ ατη γ ική  5  ε ί ν α ι  με γ αλύ τε ρο  από  τ ο  αν τ ίσ το ι χο  

τ η ς  στ ρ ατ η γ ι κής  4 ,  γε γ ον ός  που  οφ ε ί λετ α ι  σ τη ν  απο δε δε ι γμ έν η  

αν ω τε ρό τ ητ α  τ ης  στ ρ ατη γ ικής  5  έ ν αντ ι  τη ς  4  ( Δ ι άγρ αμμ α 4 ) .  Όμως ,  

ό σο  αυξάνε τ α ι  η  ζήτ η σ η ,  η  δ ι αφ ορ ά  ανάμ εσ α  στ α  δύ ο  κέρδ η  

μ ε ιώ ν ετ α ι  ( Δ ι άγρ αμμ α  5 ) .  Αυ τό  συμ β αίν ε ι  ε πε ιδ ή  σ τη ν  σ τρατ η γ ι κή  5  

ο  έμ πο ρος  έ χε ι  ή δ η  θέ σε ι  τ ην  χωρ η τ ι κό τ η τ α  απο θέ ματ ος   πο υ  θ α  

χρ η σ ιμ ο πο ι ή σε ι ,  η  ο πο ί α  μ άλισ τ α  θ α  κυμ αί ν ετ α ι  σε  μ ι κρ ά  ε π ί πε δα  

λό γ ω  τ ης  αποφυγ ής  ρ ί σκου ,  πρ ιν  μ άθ ε ι  τ ο  μ έ γε θος  της  ζήτη σ ης .  

Ε πομ έν ως ,  αν  η  ζή τη σ η  ε ί ν α ι  μ ι κρ ή ,  σ το  δεύ τε ρο  σ τ άδ ιο  ο  έμ πορ ος  

θ α  ο ρ ί σε ι  το  μέ γεθο ς  τ ης  παραγ γε λ ί ας  κα ι  τ η ν  τ ιμ ή  πώ λησ ης  έ τσ ι  

ώ στ ε  ν α  ε κμ ετ αλλευ τε ί  ο λό κληρ η  σ χε δό ν  τ η  ζήτ ησ η .  Αντ ίθ ε τα ,  αν  η  

ζή τ η σ η  ε ί ν α ι  με γ άλη ,  ο  έμ πορ ος  δ εσμ εύ ετ α ι  από  τη  συ ν τ ηρ η τ ι κή  
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από φ ασ η που  πήρ ε  σ τ ο  πρώ το  σ τ άδ ιο  γ ι α  τ η ν  χωρ ητ ι κό τ ητα  κα ι  έ τ σ ι  

δ ε ν  μ πορ ε ί  ν α  θ έσ ε ι  τη ν  κατ άλλη λη  παρ αγ γε λ ί α  που  θ α  του  

ε ξασφ άλι ζ ε  με γ άλα  κέρ δ η .  Αν τ ί θε τ α ,  έν ας  έμ πο ρος  που  ακο λουθ ε ί  

τ η ν  σ τρ ατ ηγ ι κή  4 ,  δ ε ν  ε πηρ εάζε τα ι  τ όσ ο  από  τ η ν  αύξ ησ η  τ ης  

ζή τ η σ ης ,  καθώς  η   συ ν τ ηρ η τ ι κή  απόφ ασ η  γ ι α  τ ην  χωρ η τ ι κό τ η τ α -

παρ αγ γε λ ί α  που  έ χε ι  κάνε ι  σ τ ο  πρ ώτ ο  σ τ άδ ι ο  απο τ ε λε ί  εμπό δ ιο  γ ι α  

η ν  καλύ τε ρ η  εκμε τάλλευ σ η  τ ης  αυξανό με ν ης  ζή τ ησ ης .   

 

Δ ου λεύο ν τ ας  όμο ι α  με  πρ οη γ ουμέ νως ,  παρ αθέ τουμ ε  τ α  

αν τ ίσ το ιχα  δ ι αγ ρ άμμ ατ α  γ ι α  τ η ν  περ ί πτ ωσ η  ε νό ς  εμ πό ρου  που  τ ε ί νε ι  

ν α  ρ ισ κάρε ι  (β λέ πε  Π αράρ τημ α ,  Κώδ ι κας  6 ) :  

 

𝜟𝜾ά𝜸𝝆𝜶𝝁𝝁𝜶 𝟔. 𝛣έ𝜆𝜏𝜄𝜎𝜏𝛼 𝜅έ𝜌𝛿𝜂 𝜎𝜏𝜌𝛼𝜏𝜂𝛾𝜄𝜅ώ𝜈 4,5  

𝜔𝜍 𝜋𝜌𝜊𝜍 𝜏𝜊 𝜇έ𝛾𝜀𝜃𝜊𝜍 𝜏𝜂𝜍 𝜁ή𝜏𝜂𝜎𝜂𝜍(𝑟𝑖𝑠𝑘 𝑠𝑒𝑒𝑘𝑒𝑟)  
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𝜟𝜾ά𝜸𝝆𝜶𝝁𝝁𝜶 𝟔. 𝛱𝜊𝜎𝜊𝜎𝜏𝜄𝛼ί𝛼 𝛽𝜀𝜆𝜏ί𝜔𝜎𝜂 𝜎𝜏𝜌𝛼𝜏𝜂𝛾𝜄𝜅ή𝜍 5 𝛼𝜋ό 4  

 𝜔𝜍 𝜋𝜌𝜊𝜍 𝜏𝜂 𝜁ή𝜏𝜂𝜎𝜂 (𝑟𝑖𝑠𝑘 𝑠𝑒𝑒𝑘𝑒𝑟)  

 

Α πό  τ ο  Δ ι άγρ αμμ α  5  φ α ίν ετ α ι  ότ ι  ο ι  δύ ο  συ ν αρ τ ήσ ε ι ς  κέ ρδ ους  

ε ί ν α ι  αύ ξου σες  ως  πρ ος  τ η  ζή τ ησ η  κα ι  ό τ ι  η  σ τρ ατ η γ ι κή  5  απο τε λε ί  

καλύ τε ρ η  ε π ι λο γ ή  από  τη ν  σ τρ ατ ηγ ι κή  4 .  Στ ο  Δ ι άγρ αμμ α 6 ,  όμως ,  

παρ ατ ηρ ε ί τ α ι  η  με ίω σ η  τ ης  δ ι αφ ορ άς  τω ν  κερ δώ ν  γ ι α  τ ι ς  δ ύο  

σ τ ρατ η γ ι κές ,  καθώς  η  ζήτ η ση  αυξάνε τ α ι .   

 Γι α  ν α  τ ο  εξ η γή σουμ ε  αυ τό  ας  σ κεφ τούμ ε  τ α  εξ ής :  ό τ αν  η  

ζή τ η σ η  ε ί ν α ι  μ ι κρ ή ,  ο  έμ πο ρος  που  ακο λουθ ε ί  τη ν  σ τρ ατηγ ι κή  4 ,  

έ χον τ ας  πάρε ι  στ ο  πρ ώτ ο  σ τάδ ι ο  μ ι α  το λμη ρ ή  απόφ ασ η γ ια  τ η  

χωρ η τ ι κότ η τ α - παρ αγ γε λ ία ,  έρ χετ α ι  αν τ ι μέ τω πος  μ ε  μ ε γάλα  κόσ τ η  

παρ αγω γ ής  κα ι  αποθ έμ ατος ,  τ α  ο πο ί α  δ ε ν  μ πορ ε ί  ν α  αντ ικρ ούσ ε ι  

ό πως  θ α  ήθ ε λε ,  λό γω  της  χαμη λής  ζήτ ησ ης .  Αν τ ίθ ε τα ,  ο  έμπο ρο ς  που  

ακο λουθ ε ί  τ η  σ τρ ατη γ ι κή  5  έχ ε ι  το  πλεο ν έ κτ ημ α  ν α  ο ρ ίσ ε ι  τ η ν  

παρ αγ γε λ ί α  μ ετ ά  τη  γ νω στ ο πο ί ησ η  τ ης  ζή τ η σ ης ,  ε πομέ νως  

παρ ατ ηρώ ν τ ας  μ ι κρή  ζή τ ησ η ,  ο ρ ί ζ ε ι  αντ ί στ ο ι χα  μ ι κρ ή  παραγ γε λ ί α ,  

άρ α  μ ι κρό  κόσ τος  παρ αγω γ ής  κα ι  ε κμετ άλλευσ η  τ ου  με γ αλύ τε ρου  
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πο σο σ τού  τ ης  ζή τ ησ ης .  Α πό  τ η ν  άλλη  μ ερ ι ά ,  ό ταν  η  ζήτ ησ η  ε ί ν α ι  

μ εγ άλη ,  ο  έμ πο ρος  πο υ  ακο λουθ ε ί  τ η ν  σ τ ρατ η γ ι κή  4  θ α  

αν τ ισ τ αθμ ίσ ε ι  τ α  με γ άλα  κόσ τ η  μ ε  τ α  έ σο δ α  από  τ η  μ ε γ άλη  ζή τ ησ η .  

Μ ε  αυ τ ό  το ν  τ ρό πο ,  καθ ώς  η  ζή τ ησ η  με γ αλώ ν ε ι ,  η  δ ι αφ ορά  τω ν  

αν αμε νόμ ε νω ν  κερ δώ ν  τ ων  δύ ο  σ τρ ατηγ ι κώ ν  τ ε ί νε ι  ν α  μη δε ν ισ τε ί .  

 

3 .2 .3  Παράμετρος  κόστο υς  παραγγελίας  

 

Στ η ν  τ ε λευ τ α ί α  αυτή  υ ποε ν ότ η τ α ,  θ α  με λε τή σου με  τ ι ς  

αν τ ι κε ιμε ν ι κές  συναρ τ ήσ ε ι ς  𝑃4, 𝑃5 ως  προς  τ η  μ ετ αβο λή  τ ου  

μ ον αδ ι α ίου  κόσ τους  παρ αγ γε λ ί ας .  Συ γχρ ό νως ,  κάνουμ ε  τη ν  υ πόθε σ η  

ό τ ι  τ α  κό στ η  απο θήκευ σ ης ,  𝑐𝑘, ℎ,  ι σού ντ α ι  μ ε  το  3 0 % του  κόστ ους  

παρ αγ γε λ ί ας .  Το  τυχα ί ο  σ φ άλμ α 𝜀 ακο λο υθε ί  τ η ν  ομο ιόμ ορφ η  

κατ αν ομ ή  στ ο  δ ι άστ η μ α (0, 50).  Ό πως  κα ι  σ τη  προ η γούμ ε νη  

παρ άγρ αφ ο ,  δ ι ακρ ίν ουμ ε  δύ ο  τ ιμ ές  γ ια  τ η ν  παρ άμ ε τρ ο  ρ ίσ κου ,  

ε ι δ ι κό τε ρ α  𝜆 = 0,005 κα ι  𝜆 = −0,001,  πο υ  αντ ι πρ οσω πεύουν  το ν  έμ πορ ο  

πο υ  απο φεύ γε ι  τ ο  ρ ί σ κο  κα ι  αυ τό ν  που  τ ε ί νε ι  ν α  ρ ι σ κάρε ι ,  

αν τ ίσ το ιχα .  Στ α  παρ ακάτω  με λε τάτ α ι  η  συμ πε ρ ιφ ορ ά  τ ων  

συ ν αρ τ ήσ εω ν  κέρ δο υς  τω ν  στ ρ ατ η γ ι κώ ν  4 ,5  ,  καθώς  το  κό σ τος  

πα ρ αγ γε λ ί ας  𝑤 πα ίρ νε ι  τ ιμές  σ το  σύ νο λο  [0,1 , 5].  
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Α ρ χι κά ,  γ ι α  𝜆 = 0,005 έ χουμε  (β λέ πε  Π αρ άρ τη μα ,  Κώ δι κας  7 ) :  

 

 

𝜟𝜾ά𝜸𝝆𝜶𝝁𝝁𝜶 𝟕.  𝛣έ𝜆𝜏𝜄𝜎𝜏𝛼 𝜅έ𝜌𝛿𝜂 𝜎𝜏𝜌𝛼𝜏𝜂𝛾𝜄𝜅ώ𝜈 4,5 

𝜔𝜍 𝜋𝜌𝜊𝜍 𝜏𝜊 𝜅ό𝜎𝜏𝜊𝜍 𝜋𝛼𝜌𝛼𝛾𝛾𝜀𝜆ί𝛼𝜍(𝑟𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑠𝑒) 
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𝜟𝜾ά𝜸𝝆𝜶𝝁𝝁𝜶 𝟖. 𝛱𝜊𝜎𝜊𝜎𝜏𝜄𝛼ί𝛼 𝛽𝜀𝜆𝜏ί𝜔𝜎𝜂 𝜎𝜏𝜌𝛼𝜏𝜂𝛾𝜄𝜅ή𝜍 5 𝛼𝜋ό 4  

 𝜔𝜍 𝜋𝜌𝜊𝜍 𝜏𝜊 𝜅ό𝜎𝜏𝜊𝜍 𝜋𝛼𝜌𝛼𝛾𝛾𝜀𝜆ί𝛼𝜍 (𝑟𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑠𝑒) 

 

Το  Δι άγρ αμμ α  7  αν απαρ ι στ ά  τ α  αν αμε νόμ ε ν α  κέρ δη  τ ων  

σ τ ρατ η γ ι κώ ν  4 ,5  ως  πρ ος  το  κό στ ος  παρ αγω γ ής  κα ι  κατ ά  συ νέ πε ι α  κα ι  

ως  πρ ος  τ α  κόσ τ η  αποθ ή κευ σης ,  αφο ύ  η  αρ χ ι κή  μ ας  υ πόθε σ η  τ α  

συ σ χε τ ί ζ ε ι .  Π ροφ αν ώς ,  τ α  κέρ δη  αυ τ ά  μ ε ιώ ν ον τ α ι  όσ ο  αυξάνο ν τ α ι  τ α  

κό στ η .  Ακόμ η ,  παρατ η ρε ί τ α ι  η  αν ωτ ερ ό τη τ α  τ ης  σ τρ ατ ηγ ι κής  5  ως  

πρ ος  τ η  4 ,  η  ο πο ί α  ε μφ αν ί ζ ετ α ι  σε  ό λη  τη ν  έκτ ασ η  αυτ ής  της  ε νό τ η τας .  

Το  Δι άγρ αμμ α  8  αν απαρ ι στ ά  τ ην  πο σο σ τ ι α ί α  βε λτ ίω ση  τ ης  

σ τ ρατ η γ ι κής  5  ως  πρ ος  τ η  4 ,  καθώς  τ α  κόσ τη  αυξάνον τ α ι .  Όμ ως ,  

παρ ατ ηρ ε ί τ α ι  μ ι α  ραγ δ α ία  αύξ ησ η  τη ς  δ ι αφ ορ άς  τω ν  κερ δώ ν  σ τ ι ς  δύο  

σ τ ρατ η γ ι κές  ό τ αν  τα  κό στ η  μ ε γ αλώ νουν .  Αυ τ ό  ο φε ί λε τ α ι  σ τ ο  γε γ ον ός  

ό τ ι  ο  έμ πορ ος  που  ακο λουθ ε ί  τη ν  σ τρ ατη γ ι κή  5 ,  παρ ατ ηρ ώντ ας  με γ άλο  

κό στ ος  παραγ γε λ ί ας ,  έ χ ε ι  τ η  δυ ν ατ ό τη τ α  ν α  πάρ ε ι  μ ι α  συ ντ η ρη τ ική ,  

αλλά  κα ι  κατ άλλη λη  απόφ ασ η  γ ι α  τ ο  μ έ γε θος  της  παρ αγγε λ ί ας  σ το  

δ εύ τε ρο  στ άδ ι ο ,  αφο ύ  έ χε ι  ή δ η  πληρ οφο ρ ηθ ε ί  γ ι α  τη  ζή τ ησ η .  Αυτ ό  το  

πλε ο νέ κτ ημ α  σ τ ερ ε ί τ α ι  ο  έμ πορ ος  που  ακο λουθ ε ί  τ η ν  στρ ατ ηγ ι κή  4 ,  
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μ ε  απο τέ λεσμ α  ν α  πλη ρ ών ε ι  ο λό κληρ ο  τ ο  κό στ ος  παρ αγ γε λ ί ας ,  ε φό σο ν  

η  απόφ ασ η  του  γ ια  τ ο  μέ γεθ ος  αυ τή ς  γ ί ν ε τ α ι  σ το  πρώ τ ο  στ άδ ι ο ,  

δ η λαδ ή  πρ ι ν  τη  γ νω στ ο πο ί η σ η  τ ης  ζήτ η σ ης .  Ε πομ έ νως ,  τα  κέ ρδ η  του  

ε μ πό ρου  που  αποφασ ί ζε ι  μ ε  β άσ η  τ ην  σ τρ ατη γ ική  4 ,  με ι ών ο ντ α ι  με  

πο λύ  μ εγ αλύ τ ερ ο  ρυθ μό ,  από  τ α  αν τ ίσ τ ο ι χα  κέ ρδ η  τ ου  ε μ πό ρου  που  

ακο λουθ ε ί  τ η ν  στ ρατ η γ ι κή  5 .  

 

Τέ λος ,  γ ι α  𝜆 = −0,001 έ χουμε  ( β λέ πε  Π αρ άρ τη μ α,  Κώδ ι κας  8 ) :  

 

 

𝜟𝜾ά𝜸𝝆𝜶𝝁𝝁𝜶 𝟗.  𝛣έ𝜆𝜏𝜄𝜎𝜏𝛼 𝜅έ𝜌𝛿𝜂 𝜎𝜏𝜌𝛼𝜏𝜂𝛾𝜄𝜅ώ𝜈 4,5 

𝜔𝜍 𝜋𝜌𝜊𝜍 𝜏𝜊 𝜅ό𝜎𝜏𝜊𝜍 𝜋𝛼𝜌𝛼𝛾𝛾𝜀𝜆ί𝛼𝜍(𝑟𝑖𝑠𝑘 𝑠𝑒𝑒𝑘𝑒𝑟 ) 
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𝜟𝜾ά𝜸𝝆𝜶𝝁𝝁𝜶 𝟏𝟎. 𝛱𝜊𝜎𝜊𝜎𝜏𝜄𝛼ί𝛼 𝛽𝜀𝜆𝜏ί𝜔𝜎𝜂 𝜎𝜏𝜌𝛼𝜏𝜂𝛾𝜄𝜅ή𝜍 5 𝛼𝜋ό 4  

 𝜔𝜍 𝜋𝜌𝜊𝜍 𝜏𝜊 𝜅ό𝜎𝜏𝜊𝜍 𝜋𝛼𝜌𝛼𝛾𝛾𝜀𝜆ί𝛼𝜍 (𝑟𝑖𝑠𝑘 𝑠𝑒𝑒𝑘𝑒𝑟) 

 

Ό πως  πρ ο ηγ ουμέ νως ,  έ τσ ι  κα ι  στ η ν  περ ί πτ ωσ η  τ ου  εμ πόρο υ  που  

τ ε ί ν ε ι  ν α  ρ ισ κάρε ι ,  τ α  αν αμ εν όμε ν α  κέρ δη  με ιώ νο ν τα ι ,  καθώς  τ α  

κό στ η  αυ ξάν ο ντ α ι ,  τ όσ ο  γ ι α  τ η ν  σ τρατ η γ ι κή  4 ,  όσο  κα ι  γ ι α  τ ην  5  

( Δ ι άγρ αμμ α 9 ) .  Προ φ αν ώς ,  η  σ τρ ατη γ ική  5  ε ί ν α ι  πρ οτ ιμό τε ρ η  από  τ η ν  

4 .  Η  δ ι αφ ορ ά  σ τ α  κέ ρ δη  τ ους ,  όμως ,  αυξάν ετ α ι  καθώς  με γαλώ νου ν  τ α  

κό στ η .  Το  γε γο νό ς  αυ τό  εξ η γε ί τα ι  ως  ε ξής :  ο  ρ ιψ ο κί νδυ νο ς  έμ πο ρος  

πο υ  ακο λουθε ί  τ η  σ τρ ατη γ ι κή  4 ,  θέ τ ε ι  αρ χ ι κά  με γ άλο  μ έ γεθ ος  

πα ρ αγ γε λ ί ας -αποθ έμ ατος ,  μ ε  απο τέ λεσμ α  ό τ αν  η  ζή τ ησ η  ε ί ν α ι  μ έτ ρ ι α  

( ό πως  σ το  παρ άδε ιγ μ α  μ ας ) ,  δ ε ν  μ πο ρε ί  ν α  αν τ ισ τ αθμ ίσ ε ι  τ α  με γ άλα 

κό στ η ,  που  το ν  ε π ιβ αρύν ου ν  ακόμ α  περ ισ σό τε ρο  λόγ ω  τ ης  το λμ η ρής  

τ ου  απόφ ασ ης .  Αντ ί θε τ α ,  ο  έμ πο ρος  πο υ  προ τ ιμ ά  τη  σ τρ ατ ηγ ι κή  5 ,  

ε κ με τ αλλεύ ετ α ι  το  πλε ο νέ κτ ημ α  ν α  ορ ίσ ε ι  το  μέ γεθ ος  παρ αγ γε λ ίας  στ ο  

δ εύ τε ρο  σ τ άδ ιο ,  αφ ότ ου  μ άθε ι  τ η  ζήτ η σ η ,  με  απο τ έ λε σμ α  ν α  κάνε ι  
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κατ αλλη λό τερ η  από φ ασ η  παρ αγ γε λ ίας ,  ώσ τε  ν α  απο φύ γε ι  τ α  μ εγ άλα  

κό στ η  ή  ν α  τ α  αν τ ισ τ αθ μ ίσ ε ι  μ έσ ω τ ης  γν ωσ τ ής  πλέ ον  ζή τ η σ ης .  Γι α  

τ ο ν  λό γο  αυ τ όν ,  ο  ρυθ μός  με ίωσ ης  τ ων  κε ρδ ών  σ τ η  στ ρ ατ ηγ ι κή  4  ε ί ν α ι  

μ εγ αλύ τ ερ ος  από  το ν  αν τ ίσ τ ο ι χο  τ ης  σ τ ρατ η γ ι κής  5 ,  καθώς  τ α  κό στ η  

αυξάνο ν τ α ι .  
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Επίλογος  

 

Κ λε ίν ο ντ ας  τ η ν  ερ γασ ί α  αυ τ ή ,  αν ακε φαλα ι ών ουμε  τα  θ έματ α  

πο υ  αν αλύθ η καν  κα ι  το ν ί ζουμ ε  τ α  σημε ί α  που  μ πορ ού ν  ν α  

απο τ ε λέσ ου ν  αν τ ι κε ίμ εν ο  περ α ι τ έρω  έρ ευ ν ας  στ ο  μ έ λλο ν .  

Στ ο  Κ εφ άλαι ο  1  ασχο λη θή καμ ε  μ ε  τ ο  πρ όβ λημ α  τ ου  

ε φ ημε ρ ι δο πώ λη  κα ι  γε ν ι κό τε ρ α  μ ε  τ η ν  έ ν νο ι α  τω ν  εφ οδ ι αστ ι κώ ν  

αλυ σ ί δω ν .  Η  αβ εβ αι ό τη τ α  τ ης  ζή τ ησ ης  απο τέ λεσε  κ ί ν ητ ρο  γ ι α  ν α  

παρ ουσ ι ασ τού ν  τρ όπο ι  αν τ ιμ ετ ώ πι σης  τ η ς ,  με  σ ημ αντ ικό τε ρο  αυ τό ν  

πο υ  πρ ό τε ιν ε  ο  Van  Mi egh em  σ το  άρ θρο  του  με  τ ί τ λο  «P r i ce  Ve rs us  

P os t po n em en t :  C apac i t y  an d  Co mp et i t i on ».  Σ ε  αυ τ ό  ο  συγ γ ρ αφέ ας  

χωρ ί ζε ι  το ν  χρο ν ι κό  ορ ί ζο ντ α  σ ε  δύο  σ τ άδ ι α ,  το  πρώ τ ο  πρ ι ν  τ η  

γ ν ωσ το πο ί ησ η  τ ης  ζή τ η σ ης  κα ι  το  δ εύτ ε ρο  με τ ά .  Έτ σ ι ,  

δ η μ ιου ρ γού ν τα ι  έξ ι  σ τρ ατη γ ι κές  που  μπο ρε ί  ν α  ακο λουθ ήσ ε ι  έ ν ας  

έ μ πο ρος ,  αν άλο γ α  μ ε  το  πό τε  θ α  πάρ ε ι  τ ι ς  αποφ άσε ι ς  του .  Στο  τ έ λος  

τ ου  κεφ αλα ίου  έ γ ι νε  μ ια  σύ γ κρ ισ η  τω ν  σ τρ ατη γ ι κώ ν  αυ τών ,  που  θ α  

απασ χο λή σε ι  κα ι  σ τη  συ ν έ χε ι α  τ ης  ερ γασ ί ας .  

Στ ο  Κ εφ άλαι ο  2  παρ ουσ ι άσ αμ ε  τ ην  έ νν ο ι α  του  ρ ίσ κου  κα ι  πώς  

αυ τή  μ πορε ί  ν α  ε νσωμ ατω θε ί  σε  μο ν τέλα  παρόμ ο ι α  με  αυτ ό  τ ου  

ε φ ημε ρ ι δο πώ λη .  Συγ κε κρ ιμέ ν α ,  αν αλύ σ αμ ε  δύ ο  άρ θρ α  τ ης  

β ιβ λι ο γρ αφ ί ας ,  που  τ ο  καθέ ν α  εν τ άσ σε ι  το  ρ ί σ κο  κα ι  τ ι ς  συ νέ πε ι ε ς  

αυ τού  σ ε  συ σ τήμ ατα  με  σ το χασ τ ι κή  ζήτ η σ η .  Μ εγ αλύ τ ερ ο  ε ν δ ι αφ έρ ον  

γ ι α  τ η ν  ερ γ ασ ία  παρ ουσ ι άζε ι  το  δ εύτ ερ ο  άρθ ρο ,  μ ε  τ ί τ λο  «A  p r i ce -

s e t t i n g  n ews v en do r  p ro b l em  u nd e r  m ean - v ar i an ce  c r i t e r i a »,  τ ω ν  

συ γ γρ αφ έω ν  J av i e r  R ub io - He r r e ro ,  M el ik e  Ba yk a l - G u rs o y  κα ι  A nn a  

J a sk iewi cz .  Σε  αυ τό  χρ η σ ιμ ο πο ι ε ί τ α ι  μ ια  παρ άμ ετ ρος  ρ ίσκου ,  𝜆,  η  

ο πο ί α  πα ί ρν ε ι  θ ετ ι κέ ς  τ ιμ ές  σ τη   π ερ ί πτ ωσ η  που  ο  έμ πορ ος  

απο φεύ γε ι  ν α  ρ ι σ κάρ ε ι  κα ι  αρ νη τ ικές  στ η ν  πε ρ ί πτωσ η  ε νό ς  

ρ ιψο κ ίν δυ νου  εμ πόρ ου .  Η  παρ άμ ε τρ ος  αυ τ ή  ε ντ άσσ ετ α ι  στ η ν  

αν τ ι κε ιμε ν ι κή  συ νάρ τ ησ η  κέ ρ δ ους  του  ε μ πό ρου  κα ι  έ πε ι τ α  

αν αζη τ ούν τ α ι  ο ι  βέλτ ισ τ ες  πο λι τ ι κέ ς  σε  συ ν άρ τ ησ η  αυτ ής .  Το  π ι ο  

χρ ή σ ιμ ο  συ μ πέρ ασμ α  τ ου  κεφ αλαί ου  ή τ αν  ό τ ι  ό σο  πε ρ ισσ ό τε ρο  
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ρ ισ κάρε ι  έ ν ας  έμ πορ ος ,  τό σο  με γ αλύ τερ α  θ α  ε ί ν α ι  τ α  αν αμ εν όμε ν α  

κέ ρδ η  τ ου .  

Στ ο  Κ εφ άλαι ο  3  εμπλο υτ ί σ αμ ε  τ ην  ι δέα  τ ου  συγ γρ αφ έ α  Van  

M i eghem ,  ο  ο πο ί ος  χώρ ι σε  τ ο ν  χρ ο ν ι κό  ορ ί ζο ντ α  σ ε  δύο  σ τ άδ ι α  κα ι  

δ η μ ιού ρ γη σε  έξ ι  στρ ατ ηγ ι κές ,  με  τ η ν  έν ν ο ι α  τ ου  ρ ί σκου ,  ό πως  τ η ν  

παρ ουσ ί ασ αν  ο ι  συγ γ ρ αφε ί ς  σ το  άρθ ρο  του  Κ εφ αλαί ου  2  πο υ  

πρ ο αναφέ ρθ η κε .  Παρ αθέ σαμε  τ ι ς  νέ ες  πλέο ν  σ τρ ατ ηγ ι κές ,  ο ι  ο πο ί ε ς  

πε ρ ι έχου ν  μ ι α  νέ α  μ ετ αβ λη τ ή ,  𝜆,  πο υ  αν τ ι πρ οσω πεύε ι  τ η ν  τ άσ η  ως  

πρ ος  τ ο  ρ ίσ κο .  Στ η  συ ν έ χε ι α ,  κάνο ν τ ας  τ η ν  υ πόθ εσ η  γ ι α  μ ι α  ζήτ η ση  

πο υ  ακο λουθ ε ί  ομ ο ιό μο ρφ η κατ αν ομ ή ,  πρ ο χωρ ή σαμε  σε  περ α ι τ έρ ω  

αν άλυσ η  τω ν  αν τ ι κε ιμ εν ι κώ ν  συν αρτ ήσ εω ν  κέρ δου ς  γ ι α  κάθ ε  

σ τ ρατ η γ ι κή .  Ε ιδ ικότ ε ρα ,  εσ τ ιάσ αμε  σ τ ι ς  σ τ ρατ η γ ι κέ ς  4 , 5  ,  ο ι  ο πο ί ε ς  

ε ί χαν  συ γ κρ ιθε ί  στο  Κεφ άλα ιο  1 ,  μ ε  τη ν  5  ν α  ε ί ν α ι  αν ώτ ερ η  από  τ η ν  

4 .  Π αρατ ηρ ή σαμε  ότ ι  η  σύ γ κρ ισ η  αυ τ ή  εξακο λουθ ε ί  να  ι σχύε ι  κα ι  

σ τ ο  εμ πλου τ ι σμέ ν ο  με  τ η  έ ν νο ι α  του  ρ ί σ κου  μο ν τέ λο .  Όμως ,  

ε π ισ ημ άν αμε  με  τη  β ο ήθ ε ι α  δ ι αγρ αμ μάτ ω ν  πώς  αλλάζε ι  το  μέ γεθ ος  

τ η ς  δ ι αφ ορ άς  σ τ ι ς  σ τ ρατ η γ ι κές  αυ τές  ,  καθ ώς  ο ι  παρ άγο ντ ες  ρ ίσ κο ,  

ζή τ η σ η  κα ι  κόσ τ η  με τ αβ άλλο ντ α ι .  

Η  ερ γ ασ ία  αυ τή  απο τ ε λε ί  έν α  κ ί ν ητ ρο  γ ι α  περ α ι τ έρ ω  έρ ευν α  

πο λλώ ν  εν δ ι αφ ερ ό ντ ω ν  ζη τ ημ άτ ων .  Α ρχ ι κά ,  χρή σ ιμ η  θ α  ήτ αν  η  

σύ γ κρ ισ η  τ ων  υ πο λο ί πω ν  σ τρ ατη γ ι κώ ν  κάτω  από  το  φ άσμα  τ ου  

ρ ίσ κου ,  καθώς  κα ι  η  δ ι ερ εύν η ση  τω ν  με τ αβ ο λώ ν  τ ων  δ ι αφο ρώ ν  τ ους  

ως  πρ ος  δ ι άφο ρους  παρ άγο ν τες ,  ό πως  η  ζή τ ησ η  κα ι  τ α  κόσ τ η .  Α κόμ η ,  

έ χον τ ας  σ αν  εφό δ ι ο  τ η ν  αν άλυσ η  με  μ ια  ζή τ ησ η  που  ακο λ ο υθε ί  

ο μο ιόμ ορφ η  κατ ανομ ή ,  μ πορού με  ν α  πρ οσ ομο ιώ σουμ ε  εύκο λα  άλλες  

κατ αν ομές  κα ι  έ τσ ι  ν α  β γ άλουμ ε  συμ πε ρ άσμ ατ α  γ ι α  έ ν α  ευρύ  φ άσ μα  

ζη τ ή σε ων  τ ης  αγ οράς .  Τέ λος ,  η  ερ γ ασ ία  έ χε ι  εσ τ ι άσε ι  σ ε  έ ν αν  

έ μ πο ρο  μέ σα  σ ε  μ ία  αγο ρ ά .  Τι ς  περ ι σσ ό τε ρες  φο ρές ,  όμως ,  η  αγ ορ ά  

δ ε ν  αποτ ε λε ί τα ι  από  έν α  μο νο πώ λιο ,  αλλά  από  πο λλούς  αν τ αγω ν ι σ τές  

πο υ  ο ι  πο λι τ ι κές  τους  ε πηρ ε άζου ν  τ όσο  τους  ί δ ι ους  όσ ο  κα ι  τ η ν  

αγ ο ρά .  Ε πο μέ νως ,  θ α  ε ί χε  πρ ακτ ι κό  εν δ ι αφέ ρο ν  η  ε πέ κτ ασ η  τ ης  

αν άλυσ ης  σε  συ στ ήμ ατ α  μ ε  παραπάνω  από  έ ν αν  εμ πό ρους ,  καθέ ν ας  
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από  τους  ο πο ί ους  έχ ε ι  τ ι ς  δ ι κέ ς  του  β λέ ψε ι ς  κα ι  δ ι αφ ορε τ ικό  τ ρό πο  

πο υ  αντ ιμε τω π ί ζε ι  τ ο ν  κ ί ν δυ νο .   
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  

 

Στ ο  παρ άρ τ ημ α παραθ έτ ουμ ε  τους  κώ δ ικες  πο υ  χρ η σ ιμ ο πο ιή σ αμ ε  γ ι α  

τ η  δη μ ιου ρ γ ί α  τω ν  δ ι αγρ αμμ άτω ν  τ ης  ε ν ότ η τ ας  3 . 2 ,  σ τ η  

πρ ο γρ αμμ ατ ι στ ι κ ή  γ λώσ σ α M at l ab .  

 

Κ ομμ άτ ι  κώ δ ι κα  1 :   
 

function [f]=kerdos4(a,l,H) 
f=@(x) -((a^2/12-H*x-l*(7*a^4/1250))*(x>=a/2)+(x^3/(6*a)+x*(a-

x)^2/(2*a)-H*x-l*(2*x^5/(5*a)+(x^2*(a-x)^3-x^5)/(3*a)-

(x^3/(6*a)+x*(a-x)^2/(2*a))^2))*(x<a/2)); 
end 

 

function [f]=kerdos5(a,l,w,ck) 
f=@(x) -((2*x^3/(3*a)+(x*(a-x-w)^2-x^3)/(2*a)-ck*x-

l*(2*x^5/(5*a)+(x^2*(a-x-w)^3-x^5)/(3*a)- (2*x^3/(3*a)+(x*(a-x-

w)^2-x^3)/(2*a))^2))*(x<(a-w)/2)+(x>=(a-w)/2)*((a-w)^3/(12*a) - 

ck*x -l*((a-w)^5/(80*a)-(a-w)^6/(144*a^2)))); 
end 

 

Κ ομμ άτ ι  κώ δ ι κα  2 :  

 

a=50; 
H=11.3; 
i=1; 
for l=0.005:-0.0001:0 
 f=kerdos4(a,l,H);   
 [x, fval]=fminbnd(f, 0,10); 
 results4(i,:)=[l,-fval]; 
 i=i+1; 
end 

 

a=50; 
w=1; 
ck=0.3; 
i=1; 
for l=0.005:-0.0001:0 
f=kerdos5(a,l,w,ck); 
[x, fval]=fminbnd(f, 0,10); 
results5(i,:)=[l,-fval]; 
i=i+1; 
end; 
percdif=(results5(:,2)-results4(:,2))./results4(:,2); 
plot(results5(:,1), 100*percdif) 

xlabel('l') 
ylabel('%') 
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Κ ομμ άτ ι  κώ δ ι κα  3 :  

 

a=50; 
H=1.6; 
i=1; 
for l=0.00:-0.00001:-0.001 
f=kerdos4(a,l,H); 
[x, fval]=fminbnd(f, 0,10); 
results_4(i,:)=[l,-fval]; 
i=i+1; 
end 

 

a=50; 
w=1; 
ck=0.3; 
i=1; 
for l=0:-0.00001:-0.001 
f=kerdos5(a,l,w,ck); 
[x, fval]=fminbnd(f, 0,10); 
results_5(i,:)=[l,-fval]; 
i=i+1; 
end; 
percdif=(results_5(:,2)-results_4(:,2))./results_4(:,2); 
plot(results_5(:,1), 100*percdif) 

xlabel('l') 
ylabel('%') 

 

Κ ομμ άτ ι  κώ δ ι κα  4 :  

 

P4=[results4; results_4]; 
P5=[results5; results_5]; 
figure(2) 
plot(P4(:,1), P4(:,2), 'r', P5(:,1), P5(:,2), 'g') 

xlabel('l') 
ylabel('E(P)') 

 

 

Κ ομμ άτ ι  κώ δ ι κα  5 :  

 

H=1.6; 
i=1; 
l=0.005; 
for a=40:2.5:100 
    f=kerdos4(a,l,H); 
    [x, fval]=fminbnd(f, 0,10); 
    re4(i,:)=[a, -fval]; 
    i=i+1; 
end 
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w=1; 
ck=0.3; 
i=1; 
l=0.005; 
for a=40:2.5:100 
    f=kerdos5(a,l,w,ck); 
    [x, fval]=fminbnd(f, 0,10); 
    re5(i,:)=[a, -fval]; 
    i=i+1; 
end 
plot(re5(:,1), re5(:,2), 'g', re4(:,1), re4(:,2), 'r') 
xlabel('a') 
ylabel('E(P)') 
percdif=(re5(:,2)-re4(:,2))./re4(:,2); 
figure(2) 
plot(re5(:,1), 100*percdif) 
xlabel('a') 
ylabel('%') 

 

Κ ομμ άτ ι  κώ δ ι κα  6 :  

 

H=1.6; 
i=1; 
l=-0.001; 
for a=40:2.5:100 
    f=kerdos4(a,l,H); 
    [x, fval]=fminbnd(f, 0,10); 
    re_4(i,:)=[a, -fval]; 
    i=i+1; 
end 

 

w=1; 
ck=0.3; 
i=1; 
l=-0.001; 
for a=40:2.5:100 
    f=kerdos5(a,l,w,ck); 
    [x, fval]=fminbnd(f, 0,10); 
    re_5(i,:)=[a, -fval]; 
    i=i+1; 
end 
plot(re_5(:,1), re_5(:,2), 'g', re_4(:,1), re_4(:,2), 'r') 
xlabel('a') 
ylabel('E(P)') 
percdif=(re_5(:,2)-re_4(:,2))./re_4(:,2); 
figure(2) 
plot(re_5(:,1), 100*percdif) 
xlabel('a') 
ylabel(%') 
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Κ ομμ άτ ι  κώ δ ι κα  7 :  

 

a=50; 
l=0.005; 
i=1; 
for w=0.1:0.1:5 
    ck=0.3*w; 
    H=10+w+2*ck; 
    f=kerdos4(a,l,H); 
    [x, fval]=fminbnd(f, 0,10); 
    r4(i,:)=[w, -fval]; 
    i=i+1; 
end 

 

a=50; 
l=0.005; 
i=1; 
for w=0.1:0.1:5 
    ck=0.3*w; 
    f=kerdos5(a,l,w,ck); 
    [x, fval]=fminbnd(f, 0,10); 
    r5(i,:)=[w, -fval]; 
    i=i+1; 
end 
plot(r5(:,1), r5(:,2), 'g', r4(:,1), r4(:,2), 'r') 
xlabel('w') 
ylabel('E(P)') 
percdif=(r5(:,2)-r4(:,2))./r4(:,2); 
figure(2) 
plot(r5(:,1), 100*percdif) 
xlabel('w') 
ylabel('%') 

 

Κ ομμ άτ ι  κώ δ ι κα  8 :  

 

a=50; 
l=-0.001; 
i=1; 
for w=0.1:0.1:5 
    ck=0.3*w; 
    H=10+w+2*ck; 
    f=kerdos4(a,l,H); 
    [x, fval]=fminbnd(f, 0,10); 
    r_4(i,:)=[w, -fval]; 
    i=i+1; 
end 
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a=50; 
l=-0.001; 
i=1; 
for w=0.1:0.1:5 
    ck=0.3*w; 
    f=kerdos5(a,l,w,ck); 
    [x, fval]=fminbnd(f, 0,10); 
    r_5(i,:)=[w, -fval]; 
    i=i+1; 
end 
plot(r_5(:,1), r_5(:,2), 'g', r_4(:,1), r_4(:,2), 'r') 
xlabel('w') 
ylabel('E(P)') 
percdif=(r_5(:,2)-r_4(:,2))./r_4(:,2); 
figure(2) 
plot(r_5(:,1), 100*percdif) 
xlabel('w') 
ylabel('%') 
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