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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 
Ο ∆ιαγωνισµός Εµπορικών Πρακτόρων (Trading Agent Competition) αποτελεί ένα γεγονός 

που δηµιουργεί όλες εκείνες τις προϋποθέσεις για έρευνα πάνω στις αυτοµατοποιηµένες 

εµπορικές στρατηγικές. Το 2005 πραγµατοποιήθηκε ο τρίτος διαγωνισµός κατά σειρά για το 

παιχνίδι ∆ιαχείρισης Αλυσίδας Εφοδιασµού. Το παρόν review paper αποτελεί µια αναλυτική 

περιγραφή αυτού του παιχνιδιού και την περιγραφή ενός εµπορικού πράκτορα που 

αναπτύχθηκε για να λάβει µέρος στον διαγωνισµό αυτό. Ο πράκτορας αυτός είναι ο ThesTac 

ο οποίος αναπτύχθηκε µε τη γλώσσα προγραµµατισµού JAVA χρησιµοποιώντας τις 

προδιαγραφές και τις βιβλιοθήκες που παρέχονται από τους διοργανωτές του διαγωνισµού. 

Αναλυτικότερα περιγράφονται οι στρατηγικές που αναπτύχθηκαν για την διαχείρισης της 

αλυσίδας εφοδιασµού και περιλαµβάνουν την παραγγελία εξαρτηµάτων, την επικοινωνία µε 

τους προµηθευτές, την ανάλυση του κόστους των εξαρτηµάτων, την επικοινωνία µε τους 

πελάτες για την πώληση υπολογιστών και τον προγραµµατισµό της παραγωγής και 

παράδοσης των τελικών εµπορευµάτων.     
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Εισαγωγή 
 
 Στο σηµερινό δικτυωµένο και αλληλοσυνδεδεµένο κόσµο όλο και περισσότερες επιχειρήσεις 

και οργανισµοί επιλέγουν να πραγµατοποιήσουν τις συναλλαγές τους δικτυακά. Αυτό 

αποτελεί  ένα δυναµικό περιβάλλον όπου οι κατασκευαστές µπορεί από τη µία να 

διαπραγµατεύονται µε τους προµηθευτές τους ενώ ταυτόχρονα συναγωνίζονται για να 

κλείσουν παραγγελίες από πελάτες και να πρέπει να ρυθµίσουν το πρόγραµµα παραγωγής και 

παράδοσης των προϊόντων τους έτσι ώστε να µπορέσουν να εκπληρώσουν µε επιτυχία τις 

παραγγελίες των πελατών τους. Η ικανότητα της σωστής αντίδρασης στις αλλαγές καθώς 

αυτές συµβαίνουν, η προσαρµογή στις µεταβολές της ζήτησης των καταναλωτών και οι 

περιορισµοί που επιβάλλονται στις προµήθειες των εµπορευµάτων, αποτελούν αντικείµενα 

υψηλής σηµασίας. Αυτό είναι και το είδος του περιβάλλοντος στο οποίο η τεχνολογία των 

πρακτόρων είναι η καταλληλότερη: δυναµικό περιβάλλον πραγµατικού χρόνου µε 

περιορισµούς. 

 

Παρόλα αυτά για να γίνει δυνατή η κατασκευή ενός πράκτορα ο οποίος να προσφέρει λύσεις 

σε προβλήµατα που εµφανίζονται σε τοµείς όπως αυτός της διαχείρισης αλυσίδας 

εφοδιασµού, πρέπει να υπάρχει πολύ καλή κατανόηση του ίδιου του τοµέα και των 

προβληµάτων που προκύπτουν σε αυτόν. Συγκεκριµένα, πρώτα πρέπει να γίνει σωστή 

κατανόηση των προβληµάτων που εµφανίζονται στην περίπτωση των διαπραγµατεύσεων 

µεταξύ των µερών σε µια αλυσίδα εφοδιασµού. ∆εύτερον, πρέπει να ερευνηθούν στρατηγικές 

για την αντιµετώπιση των καταστάσεων σε δυναµικά και ανταγωνιστικά περιβάλλοντα και 

τέλος να γίνει η ανάπτυξη συστηµάτων βασισµένα σε πράκτορες για τις αυτοµατοποιηµένες 

διαδικασίες µιας αλυσίδας εφοδιασµού. Οι δοκιµές και τα λάθη σε ένα πραγµατικό 

περιβάλλον κρύβουν πολύ υψηλούς κινδύνους. Για την αναπαράσταση της δυναµικής που 

µπορεί να έχει η εφαρµογή της τεχνολογίας πρακτόρων σε πολύπλοκους τοµείς όπως είναι η 

αλυσίδα εφοδιασµού, χρειάζονται ρεαλιστικά πειράµατα τα οποία επιτρέπουν στους 

ερευνητές και τους ειδικούς να κάνουν δοκιµές και να αξιολογούν τις διάφορες ιδέες και 

τεχνικές. Το παιχνίδι της ∆ιαχείρισης Εφοδιαστικής Αλυσίδας(Supply Chain Management-

SCM) του ∆ιαγωνισµού Εµπορικών Πρακτόρων (Trading Agent Competition-TAC), 

αποτελεί µια προσοµοίωση on-line δηµοπρασιών και σχεδιάστηκε για τη σύλληψη πολλών 

από τις δυναµικές που προσφέρουν τέτοια περιβάλλοντα. Επιπλέον παρέχει ένα ιδανικό 

αντικείµενο για την ανταλλαγή ιδεών µεταξύ των ερευνητών, για την δοκιµή, την αξιολόγηση 

και τέλος την απόκτηση πείρας.  
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Οι ερευνητές που ενδιαφέρονται για τους αυτόνοµους πράκτορες δηµοπρασιών ξεκίνησαν 

τον ∆ιαγωνισµό Εµπορικών Πρακτόρων(TAC) το 2000. Το 2003 ξεκίνησε για πρώτη φορά 

ένα νέο  παιχνίδι ύστερα από πρόταση των ερευνητών του Εργαστηρίου e-Supply Chain 

Management του Πανεπιστηµίου  του Carnegie Mellon και του Σουηδικού Ινστιτούτου 

Τεχνολογίας Υπολογιστών(Swedish Institute of Computer Science- SICS). Το νέο αυτό 

παιχνίδι περιλαµβάνει ένα σενάριο διαχείρισης αλυσίδας εφοδιασµού στην οποία οι 

εµπορικοί πράκτορες επιχειρούν να µεγιστοποιήσουν τα κέρδη τους κατασκευάζοντας 

προσωπικούς υπολογιστές τους οποίους πωλούν σε πελάτες. Το παιχνίδι αυτό ονοµάζεται 

TAC SCM (∆ιαχείρισης Εφοδιαστικής Αλυσίδας-Supply Chain Management-SCM).  

  Ένας εµπορικός πράκτορας(trading agent) είναι ένα πρόγραµµα υπολογιστή το οποίο 

εκτελείται σε δικτυακές αγορές εκ µέρους ενός ή περισσοτέρων ‘πελατών’(client) και 

προσπαθεί να ικανοποιήσει τις προτιµήσεις τους. Ο TAC SCM διαγωνισµός συγκεντρώνει 

αυτή τη στιγµή το ενδιαφέρον µεγάλης µερίδας ερευνητών. Οι πράκτορες που συµµετέχουν 

σε αυτόν βασίζουν τις αποφάσεις τους πάνω σε ελάχιστες πληροφορίες για την κατάσταση 

της αγοράς. Προγραµµατίζονται έτσι ώστε να συναγωνίζονται σε δυο χωριστές αλλά  

αλληλοσχετιζόµενες αγορές, αυτή της προµήθειας εξαρτηµάτων και αυτή της πώλησης 

υπολογιστών και συνεπώς έχουν να πάρουν ένα µεγάλο αριθµό αποφάσεων σε σχετικά λίγο 

χρόνο. Η υπολογιστική αποδοτικότητα ενός εµπορικού πράκτορα αποτελεί σηµείο κλειδί στο 

παιχνίδι καθώς οι διαδικασίες της επεξεργασίας των δεδοµένων και της δηµιουργίας 

αποφάσεων είναι αρκετά πολύπλοκες. ∆ιαφαίνεται όµως στο µέλλον ότι θα ωριµάσει η 

εξεύρεση  ουσιαστικών λύσεων στο TAC SCM παιχνίδι καθώς υπάρχει σηµαντικό 

συσχετιζόµενο έργο στους τοµείς της επιχειρησιακής έρευνας, των οικονοµικών, της 

τεχνητής νοηµοσύνης, των πολύ-πρακτορικών συστηµάτων τη στατιστική και τις 

πιθανότητες. 

 7



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 
 
TAC – SCM παιχνίδι  
 
 
1.1 Υπόβαθρο 
 
Μια λειτουργική διαχείριση της αλυσίδας εφοδιασµού είναι απαραίτητη για µια επιχείρηση 

έτσι ώστε να µπορέσει αυτή να προσαρµοστεί αποτελεσµατικά στις  διαρκώς 

µεταβαλλόµενες αγορές και τις νέες απαιτήσεις. Ο σχεδιασµός και συντονισµός σε µια 

αλυσίδα εφοδιασµού προκαλεί ιδιαιτέρως πολύπλοκα και σύνθετα προβλήµατα τα οποία 

είναι ενσωµατωµένα σε δυναµικά περιβάλλοντα τα οποία υπόκεινται στις: 

 

• διακυµάνσεις της αγοράς όπως είναι η ξαφνική άνοδος και κάθοδος στη ζήτηση του 

καταναλωτή και/ή στη διαθεσιµότητα των προµηθειών 

• στα λειτουργικά απρόοπτα της επιχείρησης όπως είναι οι καθυστερήσεις στην 

παράδοση των προµηθειών,  η σπατάλη των κύκλων παραγωγής ή προβλήµατα στην 

ποιότητα και  

• αλλαγές στις στρατηγικές που εφαρµόζουν οι ανταγωνιστές, οι πελάτες ή οι 

προµηθευτές.  

 

Σήµερα οι περισσότερες αλυσίδες εφοδιασµού είναι κατ’ ουσία στατικές και βασίζονται 

σε µακροχρόνιες σχέσεις ανάµεσα της εµπορικούς εταίρους. Καθώς η παγκόσµια αγορά 

αλλάζει οι περισσότερο δυναµικές λύσεις έχουν τη προοπτική να οδηγήσουν µε επιτυχία στην 

καλύτερη εναρµόνιση των σχέσεων ανάµεσα στους παραγωγούς και τους πελάτες. Παρόλα 

αυτά, εξαιτίας της πολυπλοκότητας των σχέσεων της αλυσίδας εφοδιασµού και της 

δυσκολίας της αποτελεσµατικής υποστήριξης δυναµικών εµπορικών πρακτικών αυτές οι 

λύσεις είναι πολύ δύσκολο να υιοθετηθούν. Το παιχνίδι της ∆ιαχείρισης Εφοδιαστικής 

Αλυσίδας(Supply Chain Management-SCM) του ∆ιαγωνισµού Εµπορικών Πρακτόρων 

(Trading Agent Competition-TAC), σχεδιάστηκε για να παρέχει το υπόβαθρο κάτω από το 

οποίο µπορούν να εξεταστούν όλες οι παράµετροι αναφορικά µε τον σχεδιασµό και το 

συντονισµό των διαδικασιών που εµπλέκονται σε µια δυναµική αλυσίδα εφοδιασµού. Το 

παραπάνω περιλαµβάνει επιπλέον και τον κατανεµηµένο και αποκεντρωµένο σχεδιασµό και 

συντονισµό όλων εκείνων των ενεργειών που πρέπει να γίνουν εσωτερικά σε µια επιχείρηση 

χωριστά από αυτές του συνόλου της αλυσίδας εφοδιασµού. Οι πράκτορες που συµµετέχουν 

στο διαγωνισµό πρέπει ταυτόχρονα να κάνουν προσφορές για προµήθειες και παραγγελίες 
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πελατών καθώς επίσης και  να φροντίζουν για το προγραµµατισµό της παραγωγής και 

αποστολής του τελικού προϊόντος µε σωστή διαχείριση των αποθεµάτων τους..  

 
 
1.2 Περίληψη παιχνιδιού 
 
Συγκεκριµένα το TAC SCM παιχνίδι αποτελείται από ένα σύνολο από “µέρες” ή αλλιώς 

γύρους παιχνιδιού και έχει να κάνει µε έξι πράκτορες (agents), οι οποίοι παίζουν το ρόλο του 

κατασκευαστή προσωπικών υπολογιστών (PC) . Οι πράκτορες αυτοί συναγωνίζονται στην 

αγορά προµηθειών για την εξασφάλιση εξαρτηµάτων υπολογιστών και στις πωλήσεις για το 

κλείσιµο παραγγελιών από τους πελάτες. Ένα τυπικό παιχνίδι SCM εκτελείται για 220 

εικονικές ηµέρες, κάθε µία από τις οποίες διαρκεί δεκαπέντε πραγµατικά δευτερόλεπτα για 

συνολικά πενήντα πέντε λεπτά πραγµατικού χρόνου.  Κάθε µέρα  οι πελάτες εκδίδουν 

αιτήσεις για προσφορές σε τιµές για προσωπικούς υπολογιστές και επιλέγουν κάποιες από τις 

προσφορές τις οποίες υποβάλλουν οι πράκτορες βασιζόµενοι στις ηµεροµηνίες παράδοσης 

των υπολογιστών και τις τιµές. Οι πράκτορες περιορίζονται από τη χωρητικότητα της 

γραµµής παραγωγής τους και πρέπει να προµηθευτούν εξαρτήµατα από ένα σύνολο οχτώ 

διαθέσιµων προµηθευτών. Στο παιχνίδι υπάρχουν τέσσερα είδη εξαρτηµάτων: 

Επεξεργαστές(CPUs), Μητρικές(Motherboards), Μνήµες RAM (Memories) και Σκληροί 

∆ίσκοι (Hard Drives). Κάθε ένα από τα είδη εξαρτήµατος είναι διαθέσιµο σε πολλές 

παραλλαγές(π.χ. διαφορετικοί Επεξεργαστές, Μητρικές κ.α.). Η ζήτηση ενός πελάτη γίνεται 

µε τη µορφή αιτήσεων για προσφορές(Requests For Quotes-RFQs) για διαφορετικά είδη 

υπολογιστών κάθε ένας από τους οποίους απαιτεί το συνδυασµό διαφορετικών εξαρτηµάτων.  

 

 
Εικόνα 1. Σε ένα TAC SCM παιχνίδι η δουλειά του πράκτορα είναι να κατασκευάζει 
Υπολογιστές, να κερδίζει παραγγελίες πελατών και να προµηθεύεται εξαρτήµατα. 
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Ένα παιχνίδι ξεκινάει µόλις συνδεθούν σε ένα υπολογιστή εξυπηρέτησης 

δικτύου(server) του παιχνιδιού ένας ή περισσότεροι πράκτορες. Ο server προσοµοιώνει τους 

προµηθευτές και τους καταναλωτές και παρέχει υπηρεσίες τραπεζικές, παραγωγής 

υπολογιστών και αποθήκευσης σε κάθε ένα από τους πράκτορες. Στο τέλος του παιχνιδιού 

νικητής αναδεικνύεται ο πράκτορας µε το µεγαλύτερο σύνολο χρηµάτων στην τράπεζα. 

  

  Το παιχνίδι είναι αντιπροσωπευτικό µιας ευρείας έκτασης καταστάσεων µιας 

αλυσίδας εφοδιασµού. Έχει ενδιαφέρον στο ότι απαιτεί από τους πράκτορες να 

συναγωνίζονται παράλληλα σε πολλές αγορές όπως είναι η αγορά για την εξασφάλιση 

εξαρτηµάτων από τη µεριά των προµηθευτών και η αγορά για τους διαφορετικούς 

υπολογιστές από την πλευρά των πελατών µε αλληλεξαρτήσεις και κυρίως µε ελλιπής 

πληροφορίες. Ουσιαστικά επιτρέπει στους πράκτορες  να εφαρµόσουν µια στρατηγική για το 

πώς για παράδειγµα θα διαχειριστούν την ποσότητα των εξαρτηµάτων που θα προµηθευτούν. 

Για να επιτύχουν οι πράκτορες θα πρέπει να επιδείξουν την ικανότητά τους στο να αντιδρούν 

στις διακυµάνσεις της ζήτησης από τους πελάτες και τη διαθεσιµότητα των προµηθειών 

καθώς επίσης και στο να προσαρµόζονται στις στρατηγικές που εφαρµόζονται από του 

ανταγωνιστές πράκτορες. 

  

Πληροφορίες, αναφορικά µε τους πράκτορες και τις αποφάσεις που πρέπει να 

πάρουν, σχετικά µε τη συµπεριφορά των προµηθευτών και των πελατών του παιχνιδιού, για 

τις λεπτοµέρειες των εξαρτηµάτων που πρέπει να αγοράσουν οι πράκτορες και τα προϊόντα 

που πρέπει να φτιάξουν και να πουλήσουν κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού δίνονται στις 

επόµενες ενότητες. Επίσης δίνονται οι λεπτοµέρειες σχετικά µε την αλληλεπίδραση του 

server µε τους πράκτορες και οι ειδικές παράµετροι  που προσδιορίζουν ένα τυπικό παιχνίδι. 

 
 
 

 
1.3 Πράκτορες (Agents) 
 
  Κάθε αγωνιζόµενος στο παιχνίδι πράκτορας είναι υπεύθυνος για τις παρακάτω ενέργειες: 

 

1. ∆ιαπραγµάτευση συµφωνιών για προµήθειες. 

2. Προσφορά τιµής στις παραγγελίες των πελατών. 

3. ∆ιαχείριση των καθηµερινών ενεργειών συναρµολόγησης των PC. 

4. Αποστολή των εκπληρωµένων παραγγελιών στους πελάτες. 
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Οι τέσσερις παραπάνω διαδικασίες εκτελούνται αυτόνοµα από τους πράκτορες καθηµερινά 

χωρίς ανθρώπινη παρέµβαση. 

 

Με το ξεκίνηµα µιας µέρας, ο κάθε πράκτορας λαµβάνει: 

 

Από τους Πελάτες: 

• Αιτήσεις Για Προσφορές (RFQs) για Προσωπικούς Υπολογιστές 

• Τις παραγγελίες που κέρδισε σε ανταπόκριση των προσφορών που έστειλε στους 

πελάτες 

• Ποινές και ακυρώσεις παραγγελιών που προέκυψαν από αργοπορηµένες παραδόσεις 

υπολογιστών 

 

Από τους Προµηθευτές: 

• Προσφορές για εξαρτήµατα σε ανταπόκριση των Αιτήσεων Για Προσφορές που είχε 

στείλει ο πράκτορας την προηγούµενη µέρα 

• Παράδοση των προµηθειών που είχαν παραγγελθεί νωρίτερα στο παιχνίδι. Οι 

προµήθειες (εξαρτήµατα) µπορούν να χρησιµοποιηθούν για παραγωγή την επόµενη 

µέρα της παράδοσης(υπάρχει µια καθυστέρηση δύο ηµερών ανάµεσα στην αίτηση 

και την πιο σύντοµη παραλαβή) 

 

Από την Τράπεζα: 

• Αναφορά σχετικά µε τον λογαριασµό του πράκτορα 

 

Από το Εργοστάσιο: 

• Αναφορά απογραφής εµπορευµάτων(inventory) σχετικά µε τις ποσότητες των 

εξαρτηµάτων και των ολοκληρωµένων συστηµάτων που είναι διαθέσιµα 

 

Κατά τη διάρκεια µιας ηµέρας του παιχνιδιού ο πράκτορας σχεδιάζει: 

1. Σε ποιες Αιτήσεις Για Προσφορές(RFQs) των πελατών να δώσει µια προσφορά 

τιµής αν όχι σε όλες. 

2. Ποια εξαρτήµατα να προµηθευτεί και να στείλει RFQs στους προµηθευτές για 

προµήθειες. 

3. Ποιες προσφορές των προµηθευτών να δεχτεί αν υπάρχουν τέτοιες. 

4. Για ποιες παραγγελίες Υπολογιστών να προχωρήσει στη συναρµολόγηση στο 

εργοστάσιο, µε την προϋπόθεση ότι υπάρχουν διαθέσιµες προµήθειες- η λίστα µε 
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τους Υπολογιστές προς συναρµολόγηση για µια δεδοµένη ηµέρα αναφέρεται και 

ως πρόγραµµα παραγωγής (production schedule).  

5. Ποιους ολοκληρωµένους υπολογιστές να στείλει σε ποιους πελάτες, για να 

ικανοποιήσει τις παραγγελίες των πελατών, στέλνοντας ένα ηµερήσιο πρόγραµµα 

παράδοσης(delivery schedule) στο εργοστάσιο του πράκτορα. 

 

1.3.1 Παραγωγή 

 

  Ο κάθε πράκτορας έχει στη διάθεσή του ένα πανοµοιότυπο εργοστάσιο Υπολογιστών που 

περιέχει µια µονάδα συναρµολόγησης ικανή να συναρµολογήσει οποιοδήποτε είδος 

Υπολογιστή και µια αποθήκη για την τοποθέτηση των εξαρτηµάτων αλλά και των 

ολοκληρωµένων Υπολογιστών. Το κάθε είδος Υπολογιστή απαιτεί ένα συγκεκριµένο αριθµό 

κύκλων επεξεργασίας(processing cycles) και ο κάθε πράκτορας έχει διαθέσιµο ένα σταθερό 

ποσό  τέτοιων κύκλων για κάθε µέρα. (χωρητικότητα κελιού συναρµολόγησης-assembly cell 

capacity). 

 

Κάθε µέρα ο πράκτορας στέλνει  στο εργοστάσιό του  ένα πρόγραµµα παραγωγής για 

το κελί συναρµολόγησής του. Το κελί θα προχωράει στην παραγωγή των Υπολογιστών 

εκείνων για τους οποίους είναι διαθέσιµα τα απαραίτητα εξαρτήµατα. Οι Υπολογιστές που 

βρίσκονται στο πρόγραµµα παραγωγής επεξεργάζονται σειριακά µέχρι  να εξαντληθεί όλη η 

χωρητικότητα. Στο τέλος της κάθε µέρας, οι Υπολογιστές που έχουν παραχθεί τοποθετούνται 

στον κατάλογο απογραφής των εµπορευµάτων-αποθήκη(inventory) έτοιµοι για να 

αποσταλούν στους πελάτες την επόµενη µέρα. 

 

1.3.2 Αποστολή  

 

Η αποστολή των υπολογιστών ελέγχεται από το πρόγραµµα παράδοσης το οποίο ο 

πράκτορας στέλνει στο εργοστάσιό του σε καθηµερινή  βάση. Το πρόγραµµα παράδοσης 

καθορίζει τα προϊόντα και τις ποσότητες που πρέπει να αποσταλούν την επόµενη µέρα. Όλες 

οι αποστολές των προϊόντων γίνονται από τον κατάλογο απογραφής των εµπορευµάτων και 

έτσι µόνο οι διαθέσιµοι σε αυτόν Υπολογιστές µπορούν να αποσταλούν στους πελάτες. Το 

πρόγραµµα παράδοσης επεξεργάζεται σειριακά µέχρι να γίνουν όλες οι αποστολές των 

προϊόντων ή να µην υπάρχουν έτοιµοι Υπολογιστές προς αποστολή. Ένα πρόγραµµα 

παράδοσης το οποίο υποβάλλεται σήµερα θα έχει ως αποτέλεσµα  τις παραδόσεις προς τους 

πελάτες την επόµενη µέρα. Υποθέτοντας την ύπαρξη εξαρτηµάτων στον κατάλογο 

απογραφής εµπορευµάτων θα έχουµε: 
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Μέρα Μ       Πριν από το τέλος της µέρας ο πράκτορας στέλνει ένα πρόγραµµα              

                      παραγωγής στο εργοστάσιο για παραγωγή την µέρα Μ+1 

Μέρα Μ+1   Κατά τη διάρκεια της ηµέρας το εργοστάσιο παράγει τους  

                      απαιτούµενους Υπολογιστές. Πριν από το τέλος της µέρας ο  

                      πράκτορας στέλνει ένα πρόγραµµα παράδοσης στο εργοστάσιο  

                      περιγράφοντας τις παραδόσεις για την µέρα Μ+2  

Μέρα Μ+2   Κατά τη διάρκεια της µέρας οι Υπολογιστές φθάνουν στους πελάτες. 

 

 

1.3.3 Κόστος αποθήκευσης του καταλόγου εµπορευµάτων(inventory) 

 

Κάθε µέρα ο πράκτορας λαµβάνει ένα µήνυµα από το εργοστάσιό του για τις ποσότητες των 

εξαρτηµάτων και των Υπολογιστών στον κατάλογο εµπορευµάτων. Τα τελικά προϊόντα και 

τα εξαρτήµατα που υπάρχουν σε αυτόν χρεώνονται µε ένα ηµερήσιο κόστος αποθήκευσης S, 

το οποίο είναι ένα ποσοστό της τιµής βάσης των εξαρτηµάτων. Το κόστος αυτό επιλέγεται 

τυχαία µέσα από το διάστηµα [Smin;Smax] (Πίνακας Α-Παράρτηµα Α) στο ξεκίνηµα του 

παιχνιδιού και γίνεται γνωστό σε όλους τους πράκτορες. Το κόστος αυτό παραµένει σταθερό 

καθ’ όλη τη διάρκεια του παιχνιδιού και χρεώνεται στον κατάλογο εµπορευµάτων στο τέλος 

κάθε µέρας. Το κόστος αποθήκευσης καθορίζεται για ένα χρόνο (220 ηµέρες παιχνιδιού). 

 

1.3.4 Τράπεζα 

 

Ο κάθε πράκτορας έχει ένα τραπεζικό λογαριασµό στην τράπεζα και ξεκινάει το παιχνίδι µε 

µηδενικό λογαριασµό. Τα χρήµατα προστίθενται στο λογαριασµό µόλις κάποιος πελάτης 

πληρώσει µια παραλαβή προϊόντων. Επίσης χρήµατα αφαιρούνται από το λογαριασµό όταν 

οι πράκτορες  παραλαµβάνουν εξαρτήµατα από τους προµηθευτές ή όταν κάνουν λάθη στις 

παραδόσεις προϊόντων και τελικά υποπίπτουν σε ποινές. Οι πράκτορες έχουν τη δυνατότητα 

να διατηρούν αρνητικό λογαριασµό κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού.  

  Όταν ο ισολογισµός ενός πράκτορα είναι αρνητικός, τότε αυτός χρεώνεται ένα τόκο σε 

καθηµερινή βάση. 

  Όταν ο ισολογισµός είναι θετικός τότε ο πράκτορας πιστώνεται µε ένα τόκο σε καθηµερινή 

βάση. 

  Οι τιµές για τον τόκο πίστωσης και τον τόκο χρέωσης δίνονται στους πράκτορες στο 

ξεκίνηµα του παιχνιδιού (Πίνακας Α-Παράρτηµα Α). Κάθε µέρα η τράπεζα ενηµερώνει τον 

κάθε πράκτορα για την τρέχουσα κατάσταση του τραπεζικού του λογαριασµού.     
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1.4 Προµηθευτές 
 
Στο παιχνίδι υπάρχουν οχτώ διαφορετικοί προµηθευτές. Κάθε τύπος εξαρτήµατος έχει δύο 

προµηθευτές οι οποίοι παράγουν όλες τις παραλλαγές του. Οι δυο προµηθευτές 

Επεξεργαστών ειδικεύονται σε µια οικογένεια Επεξεργαστών: ο προµηθευτής Pintel για τους 

Pintel Επεξεργαστές και ο IMD για τους IMD Επεξεργαστές. Οι µητρικές προµηθεύονται από 

τις Basus και Macrostar, οι µνήµες από τις MEC και Queenmax και οι σκληροί δίσκοι από τις 

Watergate και Mintor.  

 

1.4.1 Μοντέλο ενός Προµηθευτή 

 

Ο κάθε προµηθευτής έχει να εκτελέσει τρεις συγκεκριµένες εργασίες κάθε µέρα: 

1. Να διαχειριστεί τον όγκο παραγωγής του για να εκπληρώσει τις παραγγελίες των 

πρακτόρων. 

2. Να δίνει προσφορές στους πράκτορες βασιζόµενος στο προβλεπόµενο 

µελλοντικό όγκο παραγωγής. 

3. Να αποστέλλει τα εξαρτήµατα για να ικανοποιήσει τις παραγγελίες των 

πρακτόρων. 

 

Οι προµηθευτές λειτουργούν κάτω από τις επόµενες προϋποθέσεις: 

1. Οι προµηθευτές χαρακτηρίζονται στο παιχνίδι ως οντότητες που ενδιαφέρονται 

για την αύξηση των εσόδων τους. 

2. Οι προµηθευτές λειτουργούν εν µέρει µε βάση τη διαχείριση ρίσκου για το 

ατοµικό τους συµφέρον µε το να  κρατούν ως απόθεµα ένα µέρος του 

µελλοντικού όγκου παραγωγής για µελλοντικές συναλλαγές και µε το να 

δείχνουν προτίµηση στους πράκτορες που έχουν ιστορικό αποδοχής των 

προσφορών που τους γίνονται. 

3. Οι προµηθευτές λειτουργούν σε κατά-παραγγελία(make-to-order) βάση. 

4. Αν χρειάζονται πολλές µέρες παραγωγής για να ικανοποιηθεί µια παραγγελία, ο 

κατάλογος απογραφής εµπορευµάτων µεταφέρεται για να συµπληρωθεί τις 

επόµενες µέρες. Το κόστος διατήρησης του καταλόγου απογραφής θεωρείται 

µηδενικό. 

5. Μόνο οι ολοκληρωµένες παραγγελίες αποστέλλονται, εκτός από την τελευταία 

µέρα του παιχνιδιού όπου αποστέλλονται οι µερικώς-εκπληρωµένες(partial) 

παραγγελίες για να αδειάσει ο κατάλογος αποθεµάτων. 
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6. Ο διαθέσιµος περίσσιος όγκος παραγωγής για µια συγκεκριµένη µέρα 

χρησιµοποιείται για την παραγωγή εξαρτηµάτων για την ικανοποίηση 

µελλοντικών παραγγελιών για τις οποίες ο πράκτορας έχει δεσµευθεί. Παρόλα 

αυτά, οι παραγγελίες δεν αποστέλλονται πριν από την ηµέρα παράδοσης. Στο 

µεταξύ ο κατάλογος αποθεµάτων που έχει δηµιουργηθεί για ικανοποίηση 

µελλοντικών παραγγελιών µπορεί να αλλάξει για την ικανοποίηση των πιο 

σύντοµων χρονικά συµφωνιών αρκεί µια τέτοια αλλαγή να αφήνει αρκετό όγκο 

παραγωγής για την εκπλήρωση των υφιστάµενων δεσµεύσεων. 

7. Για κάθε µέρα ο όγκος παραγωγής καθορίζεται µε βάση ένα τυχαίο βήµα. 

8. Οι νέες δεσµεύσεις για πωλήσεις γίνονται µε βάση τον αναµενόµενο µελλοντικό 

όγκο παραγωγής. 

9. Αν µια υπάρχουσα παραγγελία δεν µπορεί να εκπληρωθεί λόγω µειωµένου 

όγκου, η παραγγελία αυτή έχει προτεραιότητα σε σχέση µε παραγγελίες µε 

µεγαλύτερη ηµέρα παράδοσης. 

10. Ο κάθε προµηθευτής παρακολουθεί τις συναλλαγές του µε τον κάθε πελάτη 

του(τους πράκτορες) και δείχνει προτίµηση  σε εκείνους οι οποίοι έχουν το 

καλύτερο µητρώο αποδοχής των προσφορών των προµηθευτών.         

 

1.4.2 Αιτήσεις για προµήθειες 

 

Κάθε µέρα ο κάθε πράκτορας µπορεί να στείλει µέχρι και πέντε Αιτήσεις για Προσφορές 

(RFQs) στον κάθε προµηθευτή για κάθε ένα από τα προϊόντα που αυτός προσφέρει, δηλαδή 

συνολικά δέκα RFQs σε κάθε προµηθευτή. Το κάθε RFQ αναπαριστά µια αίτηση για µια 

συγκεκριµένη ποσότητα για ένα συγκεκριµένο τύπο εξαρτήµατος το οποίο πρέπει να 

κατασκευαστεί και να παραδοθεί σε µερικές µέρες στο µέλλον και µόνο αν η τιµή προσφοράς 

δεν είναι υψηλότερη από την µέγιστη αποδεχόµενη τιµή(reserve price) για κάθε µονάδα 

προϊόντος. Αιτήσεις που γίνονται µε  ηµέρα παράδοσης(due date) πέρα από το τέλος του 

παιχνιδιού ή µε µέρες παράδοσης νωρίτερα από δυο µέρες στο µέλλον δεν λαµβάνονται 

υπόψη. Μόλις ο προµηθευτής υπολογίσει τις τιµές δίνει µια προσφορά τιµής για κάθε Αίτηση 

προσδιορίζοντας µερικές φορές µια µειωµένη ποσότητα προϊόντος τέτοια ώστε η 

προσφερόµενη τιµή για κάθε µονάδα αυτού να µην είναι ψηλότερη από τη µέγιστη 

αποδεχόµενη τιµή. 

 

Ο προµηθευτής συλλέγει όλες τις Αιτήσεις που έλαβε κατά τη διάρκεια µιας µέρας 

και τις επεξεργάζεται όλες µαζί στο τέλος της µέρας για να βρει ένα συνδυασµό από 

προσφορές οι οποίες µεγιστοποιούν στο περίπου τα κέρδη του. Την επόµενη µέρα ο 

προµηθευτής στέλνει πίσω σε κάθε πράκτορα µια προσφορά για κάθε Αίτηση που περιέχει 
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την τιµή, την προσαρµοσµένη ποσότητα και την µέρα παράδοσης. Είναι πολύ πιθανό ότι ο 

προµηθευτής δε θα µπορέσει να προµηθεύσει ολόκληρη την ζητούµενη ποσότητα σε µια 

Αίτηση τη µέρα παράδοσης. 

 

Μια Αίτηση Για Προσφορά(RFQ) από τους πράκτορες περιέχει τα εξής: 

• Κωδικό Αίτησης(RFQ id)- ένας µοναδικός για τον αποστολέα κωδικός για τη 

συγκεκριµένη Αίτηση 

• Κωδικό Εξαρτήµατος(Product id)- ο κωδικός του ζητούµενου προϊόντος 

• Ποσότητα(Quantity)- η ζητούµενη ποσότητα των προϊόντων  

• Μέρα παράδοσης(Due date)- η τελική ηµέρα παράδοσης 

• Μέγιστη Τιµή ανά µονάδα προϊόντος(Reserve price per unit)- η µέγιστη τιµή 

αποδοχής για κάθε µονάδα προϊόντος (προαιρετικό)  

 

Ο προµηθευτής στη συνέχεια απαντάει στον πράκτορα µε µια προσφορά που περιέχει τα 

εξής: 

• Κωδικό Προσφοράς(Offer id)- ένας µοναδικός για τον αποστολέα κωδικός για τη 

συγκεκριµένη προσφορά 

• Κωδικό Αίτησης(RFQ id)- ο κωδικός της Αίτησης στην οποία απαντάει η 

συγκεκριµένη προσφορά 

• Ποσότητα(Quantity)- η προσφερόµενη ποσότητα 

• Τιµή Μονάδος(Unit price)- η προσφερόµενη τιµή ανά είδος 

• Ηµέρα Παράδοσης(Due date)- η προσφερόµενη µέρα παράδοσης 

 

Αν ο προµηθευτής µπορεί να εκπληρώσει την παραγγελία που αναφέρεται σε µια Αίτηση στο 

σύνολό της, τότε στέλνεται µία προσφορά ως απάντηση. Αντιθέτως ο προµηθευτής µπορεί να 

αδυνατεί να προµηθεύσει τη συνολική ζητούµενη ποσότητα σε µια Αίτηση στην µέρα 

παράδοσης που αυτή έχει ζητηθεί. Στην περίπτωση αυτή ο προµηθευτής θα απαντήσει 

υποβάλλοντας µέχρι δύο τροποποιηµένες προσφορές, κάθε µία από τις οποίες ‘χαλαρώνει’ 

µία από τις δύο παραµέτρους- την ποσότητα ή την µέρα παράδοσης. 

 

- Μια µερικώς-εκπληρωµένη προσφορά(partial offer) δηµιουργείται αν ο 

προµηθευτής µπορεί να παραδώσει µόνο µέρος της ζητούµενης ποσότητας στη 

µέρα παράδοσης που αναφέρεται στο RFQ (‘χαλάρωση της ποσότητας’). 

- Μια νωρίτερα-ολοκληρώσιµη προσφορά(earliest complete offer) δηµιουργείται ως 

ανταπόκριση για µια όσο γίνεται πιο σύντοµη µέρα παράδοσης(αν υπάρχει τέτοια) 
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στην οποία ο προµηθευτής µπορεί να παραδώσει τη συνολική ζητούµενη 

ποσότητα(‘χαλάρωση’ µέρας παράδοσης). 

 

Ο πράκτορας σε αυτή την περίπτωση πρέπει να διαλέξει µία από τις δύο προσφορές και όχι 

και τις δύο. Σε περίπτωση που ένας πράκτορας  επιχειρήσει να παραγγείλει µαζί και την 

µερικώς-εκπληρωµένη και την νωρίτερα-ολοκληρώσιµη προσφορά, ο προµηθευτής θα 

επιλέξει την παραγγελία που θα φτάσει πρώτη σε αυτόν αγνοώντας την παραγγελία που 

ακολουθεί. 

  

Οι προσφορές που γίνονται από τους προµηθευτές ισχύουν µόνο για την µέρα την οποία 

φθάνουν στους πράκτορες. Αν ο πράκτορας επιθυµεί να δεχτεί µια προσφορά πρέπει να το 

επιβεβαιώσει υποβάλλοντας µια παραγγελία αγοράς. 

 

1.4.3 Ηµερήσια παραγωγή εξαρτηµάτων 

 

Ο κάθε προµηθευτής έχει µια συγκεκριµένη γραµµή παραγωγής µε κάποιο δεσµευµένο και 

κάποιο διαθέσιµο όγκο για κάθε είδος εξαρτήµατος το οποίο προµηθεύει. Για κάθε εξάρτηµα 

που παράγεται από ένα προµηθευτή η παράµετρος Cnom δηλώνει το ονοµαστικό όγκο 

παραγωγής. Ο ονοµαστικός αυτός όγκος είναι στην πραγµατικότητα ο µέσος όγκος 

παραγωγής και χρησιµοποιείται από τον προµηθευτή µε σκοπό τον σχεδιασµό των ενεργειών 

του. Ο πραγµατικός όγκος Cac
d για ένα εξάρτηµα για µια συγκεκριµένη µέρα υπολογίζεται 

µέσα από µια µεταβαλλόµενη εξίσωση. 

 

Στο ξεκίνηµα κάθε µέρας διαγωνισµού ο προµηθευτής υπολογίζει τον Cac
d  για κάθε µία από 

τις γραµµές παραγωγής του και παράγει εξαρτήµατα µέχρι εκείνο το όριο ή για να 

ικανοποιήσει τις υπάρχουσες παραγγελίες ανάλογα µε το πιο από τα δύο είναι µικρότερο. Σε 

περίπτωση που ο πραγµατικός όγκος είναι µικρότερος από τον ονοµαστικό είναι πολύ πιθανό 

ότι κάποιες παραγγελίες δε θα µπορούν να ικανοποιηθούν ως τη µέρα παράδοσης. Οι χαµένες 

παραγγελίες µπαίνουν σε σειρά για παράδοση στην επόµενη δυνατή ηµέρα, δίνοντας 

προτεραιότητα στις πιο καθυστερηµένες χαµένες παραγγελίες. Μια παράδοση γίνεται µόνο 

όταν µπορεί να ικανοποιηθεί η ποσότητα µιας παραγγελίας στο σύνολό της. Αν δεν είναι 

δυνατή η παράδοση προϊόντων πριν από τη λήξη  του παιχνιδιού, ο προµηθευτής θα 

παραδώσει  όσο περισσότερα προϊόντα γίνεται την τελευταία µέρα. 

 

Οι τιµές για τον ονοµαστικό όγκο της γραµµής συναρµολόγησης ενός προµηθευτή καθώς και 

ο πραγµατικός όγκος στο ξεκίνηµα του παιχνιδιού δίνονται στον Πίνακα Α. 
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1.4.4 Φήµη ενός πράκτορα 

 

Οι προµηθευτές σε κάθε παιχνίδι δείχνουν προτίµηση κυρίως στους ‘καλούς’ πελάτες τους. 

Για να το επιτύχουν αυτό ο κάθε προµηθευτής παρακολουθεί τις συναλλαγές του µε τον κάθε 

πράκτορα διατηρώντας µια  ‘αναλογία παραγγελιών(order ratio)’ για αυτόν. Η αναλογία αυτή 

έχει την τιµή 1 στο ξεκίνηµα του παιχνιδιού και χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό της 

φήµης την οποία ο προµηθευτής χρησιµοποιεί για να χειρίζεται ανάλογα και τις προσφορές 

που κάνει σε αυτόν πράκτορα. 

 

Η αναλογία παραγγελιών υπολογίζεται µε βάση τη συνολικά προσφερόµενη ποσότητα των 

προϊόντων που υποβάλλει στις προσφορές του ο προµηθευτής στον πράκτορα κατά τη 

διάρκεια του παιχνιδιού και της συνολικής ποσότητας την οποία ο πράκτορας τελικά 

αγοράζει από αυτόν τον προµηθευτή. 

  

Για το σκοπό του υπολογισµού της φήµης ενός πράκτορα η συνολικά προσφερόµενη 

ποσότητα θα είναι η µεγαλύτερη από τις επόµενες τρεις ποσότητες: 

1. Η ποσότητα στη µερικώς-εκπληρωµένη προσφορά. 

2. Η ποσότητα που πραγµατικά παραγγέλθηκε, σε περίπτωση που ο πράκτορας δεχτεί 

τη νωρίτερα-ολοκληρώσιµη προσφορά ή 

3. Το 20% της ποσότητας που ορίζεται στην Αίτηση Για Προσφορά. 

 

Οι πράκτορες σηµειώνεται ότι δεν υποπίπτουν σε ποινή σε περίπτωση που ζητούν τα ίδια 

εξαρτήµατα από δύο προµηθευτές και τελικά αγοράζουν µόνο από τον ένα. Με βάση λοιπόν 

τα παραπάνω και λαµβάνοντας υπόψη τις παραµέτρους apr που δίνονται στον Πίνακα Α 

υπολογίζεται µε κάποιο τύπο η φήµη για ένα πράκτορα. 

 

Ο µηχανισµός αυτός χρησιµοποιείται για να αποθαρρύνει πράκτορες οι οποίοι ζητούν 

επανειληµµένως µεγάλες ποσότητες από ένα συγκεκριµένο εξάρτηµα ενώ πραγµατικά δεν 

έχουν πρόθεση να αγοράσουν. Ο σκοπός µιας τέτοιας στρατηγικής µπορεί να είναι για 

παράδειγµα το µπλοκάρισµα άλλων πραγµατικά ενδιαφερόµενων πρακτόρων από το να 

αποκτήσουν προµήθειες ή για να αυξηθούν οι τιµές των προµηθειών για τους άλλους 

πράκτορες. Ένας πράκτορας ο οποίος εφαρµόζει µια τέτοια στρατηγική µπλοκαρίσµατος 

επανειληµµένως, θα έχει µικρή φήµη και έτσι οι προσφορές που θα γίνονται σε αντίκρισµα 

των Αιτήσεων του Για Προσφορά θα έχουν και την αντίστοιχη µεταχείριση από τον 

προµηθευτή γεγονός που φαίνεται από την προσφερόµενη τιµή. 
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Οι προµηθευτές όµως έχουν την τάση να συγχωρούν και έτσι στο ξεκίνηµα του παιχνιδιού οι 

πράκτορες ξεκινούν µε µια γενναιόδωρη αρχική φήµη όπως φαίνεται και στον Πίνακα Α. 

Επίσης για να επιτρέψουν στους πράκτορες να συνέλθουν από µια χαµηλή φήµη, δίνεται µια 

προσαύξηση των 100 µονάδων κάθε µέρα στους πράκτορες τόσο στη συνολικά 

προσφερόµενη ποσότητα όσο και στη συνολικά αγοραζόµενη ποσότητα. Αυτό επιτρέπει για 

παράδειγµα σε ένα πράκτορα να συνέλθει σε περίπου εκατό µέρες σε περίπτωση απόρριψης 

µιας προσφοράς για δέκα χιλιάδες µονάδες ενός προϊόντος.     

 

1.4.5 Τιµολόγηση προϊόντων του προµηθευτή 

 

Η τιµολόγηση βασίζεται στην αναλογία της ζήτησης προς τη προσφορά. Υψηλές αναλογίες 

οδηγούν σε υψηλότερες τιµές. Όταν υπολογίζεται η τιµή για ένα πράκτορα µε φήµη k , η 

ζήτηση είναι το σύνολο των ποσοτήτων των προσφορών που γίνονται σε αντίκρισµα προς 

των Αιτήσεων Για Προσφορά της τρέχουσας µέρας από τους πράκτορες µε φήµη µεγαλύτερη 

ή ίση του k, συν τις υπάρχουσες ανεκπλήρωτες δεσµεύσεις παραγγελιών. 

 

Οι τιµές προσφοράς των προµηθευτών υπολογίζονται σε τύπους µε βάση τους όγκους 

παραγωγής, την ονοµαστική αξία  των εξαρτηµάτων και τον παράγοντα έκπτωσης στις τιµές 

των προµηθειών. Όλα τα παραπάνω επιτρέπουν την διαρκή µεταβολή στη τιµολόγηση των 

εξαρτηµάτων και δεν αποκλείουν το γεγονός ότι µια τιµή προσφοράς µπορεί να είναι και 

µεγαλύτερη από την ονοµαστική τιµή ενός εξαρτήµατος. 

 

1.4.6 Επεξεργασία προσφορών 

 

Κατά τον γενικό κανόνα ο κάθε προµηθευτής δηµιουργεί προσφορές σε αντίκρισµα προς των 

Αιτήσεων Για Προσφορά µε τέτοιο τρόπο ο οποίος µεγιστοποιεί περίπου τα προσδοκώµενα 

έσοδα, µεταχειρίζεται όλους τους πράκτορες δίκαια, µε προβλεπόµενο τρόπο, δείχνει 

προτίµηση στους πράκτορες µε την υψηλότερη φήµη και κρατάει ως απόθεµα µέρος του 

µελλοντικού όγκου παραγωγής για µελλοντικές συναλλαγές. 

  

  Για να κάνει προσφορές, ο προµηθευτής πρέπει να εκτελέσει τρεις λειτουργίες στη σειρά οι 

οποίες δίνονται παρακάτω. 

1. Να επιλέξει το σύνολο των Αιτήσεων Για Προσφορές που κερδίζουν και να 

ορίσει τις τιµές. Αυτές είναι όλες οι Αιτήσεις που µπορούν να εκπληρωθούν, 

δοθέντος του περιορισµού της µέγιστης αποδεχόµενης τιµής αλλά 

παραβλέποντας τους περιορισµούς του όγκου παραγωγής. Οι τιµές ορίζονται µε 
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τέτοιο τρόπο ώστε οι πράκτορες µε υψηλή φήµη να µην επηρεάζονται από τη 

ζήτηση των πρακτόρων µε χαµηλότερη φήµη. 

2. Σε περίπτωση παραβίασης των περιορισµών του όγκου παραγωγής δηµιουργεί 

µερικώς-εκπληρωµένες προσφορές µε τέτοιο τρόπο ώστε να ικανοποιούνται οι 

περιορισµοί του όγκου και να δείχνει προτίµηση στους πράκτορες µε την 

υψηλότερη φήµη. 

3. Αν είναι εφικτό δηµιουργεί νωρίτερα-ολοκληρώσιµες προσφορές για κάθε µία 

µερικώς-εκπληρωµένη προσφορά που δηµιουργήθηκε στο προηγούµενο βήµα. 

     

1.4.7 Πληρωµή 

 

Οι πράκτορες επιβεβαιώνουν τις προσφορές των προµηθευτών υποβάλλοντας παραγγελίες 

όπως περιγράψαµε στην Ενότητα 1.4.2. Οι  προµηθευτές θέλοντας προφανώς να 

προστατευθούν από λάθη,  θα χρεώσουν αµέσως  µε µια προκαταβολή τους πράκτορες για 

ένα ποσοστό από το κόστος της κάθε παραγγελίες που έχει γίνει. Το  υπόλοιπο της αξίας της 

παραγγελίας θα χρεωθεί µόλις η παραγγελία αποσταλεί. Αν ο όγκος παραγωγής ενός 

προµηθευτή είναι µικρότερος από τον ονοµαστικό όγκο και φτάσει προς το τέλος του 

παιχνιδιού να έχει καθυστερηµένες, µη απεσταλµένες παραγγελίες, τότε αυτός θα αποστείλει 

ότι µπορεί την τελευταία µέρα και θα χρεώσει  τους σχετικούς πράκτορες. Το ποσοστό της 

προκαταβολής που πληρώνεται είναι 10%. 

 

Οι προµηθευτές αποστέλλουν τις ολοκληρωµένες παραγγελίες στην, ή όσο το συντοµότερο 

γίνεται µετά, µέρα παράδοσης που ορίζεται στην σχετική προσφορά, αλλά ποτέ πριν όλες οι 

παραγγελίες µε συντοµότερη µέρα παράδοσης να έχουν αποσταλεί στους σχετικούς 

πράκτορες. Το υπόλοιπο της τιµής προσφοράς για την αγορά µεταφέρεται στη συνέχεια από 

το τραπεζικό λογαριασµό του πράκτορα τη µέρα της αποστολής των προϊόντων. Η αποστολή 

των εµπορευµάτων θα είναι διαθέσιµη στον κατάλογο απογραφής των εξαρτηµάτων του 

πράκτορα την ίδια µέρα µε αυτή της αποστολή τους. 

 
 
 
1.5 Πελάτες 
 
Οι πελάτες ζητούν διαφορετικού τύπου Υπολογιστές να τους παραδοθούν τη συγκεκριµένη 

µέρα παράδοσης(DueDate). Κάθε αίτηση που κάνουν είναι για ποσότητα που επιλέγεται 

αυθόρµητα από το πεδίο [qmin, qmax](Πίνακας Α). Οι πράκτορες πρέπει να δώσουν µια 

προσφορά για την εκπλήρωση ολόκληρης(ποσότητα και µέρα παράδοσης) της παραγγελίας 

προς τους πελάτες που γίνεται η προσφορά. 
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Μια Αίτηση Για Προσφορά(RFQ) από τους πελάτες περιέχει τα εξής: 

• Κωδικό Αίτησης(RFQ id)- ένας µοναδικός για τον αποστολέα κωδικός για τη 

συγκεκριµένη Αίτηση 

• Κωδικό Υπολογιστή(Product id)- ο κωδικός του ζητούµενου προϊόντος 

• Ποσότητα(Quantity)- η ζητούµενη ποσότητα των προϊόντων  

• Μέρα παράδοσης(Due date)- η τελική ηµέρα παράδοσης 

• Ποινή(Penalty)- η ποινή για την καθυστερηµένη παράδοση της παραγγελίας 

(προαιρετικό) 

• Μέγιστη Τιµή ανά µονάδα προϊόντος(Reserve price per unit)- η µέγιστη τιµή 

αποδοχής για κάθε µονάδα προϊόντος.  

 

Για κάθε Αίτηση που γίνεται από τους πελάτες ο τύπος του Υπολογιστή που ζητείται 

επιλέγεται τυχαία από τους διαθέσιµους τύπους (Πίνακας Β-Παράρτηµα Α), η µέρα 

παράδοσης είναι η τρέχουσα µέρα συν τον χρόνο ετοιµασίας της παραγγελίας και επιλέγεται 

από το διάστηµα [duemin,duemax](Πίνακας Α). Στην κάθε Αίτηση Για Προσφορά ενός πελάτη 

ορίζεται επίσης και η µέγιστη τιµή ανά µονάδα προϊόντος που είναι διαθέσιµος να πληρώσει 

και η οποία επιλέγεται τυχαία(Πίνακας Α). Οι πελάτες δεν θα λάβουν υπόψη τους προσφορές 

µε τιµές µεγαλύτερες από την µέγιστη αυτή τιµή. Για κάθε Αίτηση επίσης ορίζεται και µια 

ποινή για καθυστερηµένη παράδοση των προϊόντων η οποία επιλέγεται µέσα από το 

διάστηµα [Ψmin,Ψmax](Πίνακας Α).  

  Οι αιτήσεις των πελατών κατηγοριοποιούνται σε τρεις κλίµακες αγοράς. Υψηλής 

κλίµακας(High range), Μέσης κλίµακας(Mid range) και Χαµηλής κλίµακας(Low range).  Για 

κάθε µια από αυτές τις κλίµακες στο ξεκίνηµα κάθε µέρας οι πελάτες δηλώνουν τη ζήτησή 

τους υποβάλλοντας ένα αριθµό από Αιτήσεις Για Προσφορές. Ο αριθµός υπολογίζεται µε 

τύπους που δέχονται ως παραµέτρους το µέσο όρο των Αιτήσεων για κάθε κλίµακα που 

επιλέγεται τυχαία από το διάστηµα [Qmin,Qmax](Πίνακας Α) και κάποια τάση τ που έχουν 

αυτές οι Αιτήσεις να αυξοµειώνονται και που επιλέγεται  από το διάστηµα[τmin,τmax](Πίνακας 

Α).   

 

1.5.1 Επεξεργασία προσφορών από τους πελάτες 

 

Όλοι οι πράκτορες λαµβάνουν όλες τις Αιτήσεις Για Προσφορές που γίνονται κάθε µέρα από 

τους πελάτες. Αν ο πράκτορας επιθυµεί να απαντήσει σε µια συγκεκριµένη Αίτηση, 

επιστρέφει µια προσφορά στον πελάτη που περιέχει µια τιµή, µια ποσότητα και µια µέρα 

παράδοσης. 
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Ο πελάτης  λαµβάνει υπόψη µόνο τις προσφορές οι οποίες ικανοποιούν όλες τις επόµενες 

τρεις απαιτήσεις: 

1. η προσφορά υπόσχεται ολόκληρη την ποσότητα που περιέχει η Αίτηση 

2. η προσφορά υπόσχεται να παραδώσει την παραγγελία στη οριζόµενη µέρα 

παράδοσης της Αίτησης και 

3. η προσφερόµενη τιµή είναι χαµηλότερη ή ίση µε τη µέγιστη τιµή ανά µονάδα που 

ορίζεται στην Αίτηση του πελάτη. 

 

Όλες οι προσφορές των άλλων πρακτόρων απορρίπτονται σιωπηλά. Για κάθε Αίτηση Για 

Προσφορά ο πελάτης συλλέγει όλες τις προσφορές οι οποίες συµφωνούν µε τα παραπάνω 

κριτήρια και επιλέγει την προσφορά µε τη χαµηλότερη τιµή υποβάλλοντας µια παραγγελία 

πίσω στον πράκτορα που την κέρδισε. Σε περιπτώσεις ισοπαλίας ανάµεσα σε δυο προσφορές 

πρακτόρων, ο κερδισµένος επιλέγεται τυχαία ανάµεσα στους δύο. Ο κερδισµένος πράκτορας 

ειδοποιείται την επόµενη µέρα µε τη λήψη της παραγγελίας. Επίσης όλοι οι πράκτορες 

ειδοποιούνται  καθηµερινά για τις ελάχιστες και µέγιστες τιµές για κάθε τύπο Υπολογιστή 

που παραγγέλθηκε την προηγούµενη µέρα. 

 

1.5.3 Εκπλήρωση παραγγελιών των πελατών 

 

  Οι παραγγελίες εκπληρώνονται µόλις οι πράκτορες στείλουν τα προϊόντα στους πελάτες. 

Επειδή τα προϊόντα που αποστέλλονται την µέρα d φτάνουν τη µέρα d+1, η αποστολή τους 

πρέπει να γίνει τη µέρα που προηγείται της µέρας παράδοσης(due date) για την αποφυγή 

ποινών. Η πληρωµή γίνεται στον τραπεζικό λογαριασµό του πράκτορα είτε τη µέρα 

παράδοσης είτε τη µέρα που ακολουθεί αυτήν της αποστολής. 

 

Οι ποινές χρεώνονται ηµερησίως όταν ένας πράκτορας αθετήσει την υποσχόµενη µέρα 

παράδοσης και αφαιρούνται αυτόµατα από τον τραπεζικό λογαριασµό του πράκτορα. Οι 

ποινές ισχύουν για µια περίοδο πέντε ηµερών και µετά την πέµπτη µέρα η παραγγελία 

ακυρώνεται και δεν χρεώνεται επιπλέον ποινή. Μετά από την τελευταία µέρα του παιχνιδιού 

όλες οι παραγγελίες σε αναµονή χρεώνονται την υπολειπόµενη ποινή(µέχρι και πέντε µέρες) 

καθώς δεν πρόκειται να παραδοθούν ποτέ. 

 

Οι πράκτορες ενηµερώνονται καθηµερινά για τις ποινές από τις καθυστερηµένες παραδόσεις 

προϊόντων και τις ακυρώσεις που προκύπτουν από την αδυναµία αποστολής των 

υποσχόµενων παραγγελιών.  
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1.6 Προϊόντα και Εξαρτήµατα 
 
Τα προϊόντα που κατασκευάζονται είναι Ηλεκτρονικοί Υπολογιστές. Κάθε Υπολογιστής 

κατασκευάζεται από τέσσερεις τύπους εξαρτηµάτων: Επεξεργαστές, Μητρικές, Μνήµες και 

Σκληρούς δίσκους. 

 

Οι επεξεργαστές κα οι µητρικές είναι διαθέσιµα από δυο διαφορετικές οικογένειες   

κατασκευαστών, την Pintel και την IMD. Ένας Pintel επεξεργαστής δουλεύει µόνο µε µια 

Pintel µητρική και το αντίστοιχο ισχύει και για τους IMD. Οι επεξεργαστές είναι διαθέσιµοι 

σε δύο ταχύτητες, των 2.0 και 5.0 GHz, οι µνήµες είναι σε µεγέθη των  1 και 2 GB και οι 

σκληροί δίσκοι διατίθενται σε µεγέθη των 300 GB και των 500GB. Υπάρχουν συνολικά δέκα 

διαφορετικά εξαρτήµατα τα οποία µπορούν να συνδυαστούν σε δεκαέξι διαφορετικούς 

τύπους Υπολογιστών οι οποίοι αναφέρονται όλοι στον Πίνακα των Υπολογιστών(Πίνακας Β 

– Παράρτηµα Α).  

  Ο κάθε τύπος Υπολογιστή αναγνωρίζεται από ένα ακέραιο αριθµό τον SKU (Stock Keeping 

Unit). Ο Πίνακας Υπολογιστών δείχνει για κάθε τύπο Υπολογιστή τα εξαρτήµατα από τα 

οποία αποτελείται, τον αριθµό των απαιτούµενων κύκλων συναρµολόγησης και το τµήµα της 

αγοράς στο οποίο ανήκει.  

  Ο Πίνακας Γ(Παράρτηµα Α) δείχνει τον κατάλογο εξαρτηµάτων για ένα παιχνίδι µε 

πληροφορίες σχετικά µε το κάθε εξάρτηµα, την τιµή βάσης του και τους προµηθευτές που το 

παράγουν. 

 

Η  τιµή βάσης καθενός εξαρτήµατος χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό της τιµής στην 

οποία αυτά πωλούνται και το εύρος της µέγιστης αποδεχόµενης τιµής των πελατών. 

 

Οι δύο προαναφερθέντες πίνακες γίνονται γνωστοί στους πράκτορες στο ξεκίνηµα κάθε 

παιχνιδιού. 

 
 
 
1.7 Περιοδικές αναφορές της κατάστασης της αγοράς 
 
Επιπρόσθετα µε τις πληροφορίες που µπορούν να ανακτηθούν από τις προσφορές των 

προµηθευτών και τη ζήτηση των πελατών, δηµιουργούνται και περιοδικές αναφορές από το 

σύστηµα που συνοψίζουν το κοµµάτι της αγοράς που αφορά τους προµηθευτές και αυτό που 

αφορά τους πελάτες. Τέσσερις αναφορές για κάθε είδος εξαρτήµατος είναι διαθέσιµες κάθε 
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είκοσι µέρες παιχνιδιού προς όλους τους πράκτορες. Οι αναφορές αυτές περιέχουν τις εξής 

πληροφορίες για κάθε εξάρτηµα: 

• Τις συνολικές ποσότητες που έχουν σταλεί  από όλους τους προµηθευτές για τη 

συγκεκριµένη περίοδο. 

• Τις συνολικές ποσότητες που έχουν παραγγελθεί από όλους τους προµηθευτές για 

την συγκεκριµένη περίοδο. 

• Τη µέση τιµή ανά Υπολογιστή για όλα τα εξαρτήµατα που έχουν παραγγελθεί κατά 

τη διάρκεια αυτής της περιόδου(το δεδοµένο αυτό δίνει αναλυτικά και την τιµή για 

κάθε εξάρτηµα χωριστά). 

 

Για κάθε προµηθευτή η αναφορά της αγοράς δίνει το µέσο όγκο παραγωγής για µια περίοδο. 

Η ζήτηση των πελατών περιλαµβάνει δεδοµένα όπως το πλήθος των αιτήσεων, τον πλήθος 

των παραγγελιών και τη µέση τιµή παραγγελίας για κάθε τύπο Υπολογιστή για µια 

συγκεκριµένη περίοδο. 

 

Η αναφορά της αγοράς µπορεί να δώσει στους πράκτορες πολύ χρήσιµες πληροφορίες έτσι 

ώστε να αποκτήσουν µια γενική εικόνα των στρατηγικών που εφαρµόζονται από τους 

αντίπαλους πράκτορες και επιπλέον να εντοπίσουν αδύνατα σηµεία στην αγορά που µπορούν 

να αξιοποιηθούν κατάλληλα. 

 
 
 

1.8 Παράµετροι παιχνιδιού 
 
Ο Πίνακας Α(Παράρτηµα Α) δίνει όλες τις παραµέτρους ρύθµισης ενός παιχνιδιού. Οι τιµές 

για τις περισσότερες από αυτές τις παραµέτρους δίνονται στους πράκτορες στο ξεκίνηµα ενός 

παιχνιδιού. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
 
Ο πράκτορας ThesTac 
 
 
 
2.1 Στρατηγική 
 
Οι τρεις αποφάσεις κλειδιά που πρέπει να πάρει ένας πράκτορας κατά την διάρκεια του 

παιχνιδιού είναι σε ποια προϊόντα να κάνει προσφορές, τι να παραγγείλει και τι να παράγει. Η 

τελευταία απόφαση είναι ευκολότερη από τις άλλες δυο επειδή ο πράκτορας ακόµα και µε 

µια πολύ απλή προσέγγιση θα παράγει κάτι χρήσιµο, τη στιγµή που θα γνωρίζει τους πόρους 

που διαθέτει και τους υπολογιστές που χρειάζεται να παράγει. Παρόλα αυτά αν οι προσφορές 

στις αιτήσεις των πελατών ή η παραγγελία εξαρτηµάτων γίνονται πολύ απλά, ο πράκτορας 

µπορεί να βρεθεί είτε χωρίς παραγγελίες από τους πελάτες είτε χωρίς εξαρτήµατα. Υπάρχουν 

κάποιες βασικές στρατηγικές για να εφαρµόσει κάποιος. 

 

Μια προσέγγιση είναι να διατηρείται ένα προκαθορισµένο επίπεδο στα αποθέµατα καθ’ όλη 

τη διάρκεια του παιχνιδιού. Εάν έχει  επαρκή ποσότητα από κάθε εξάρτηµα στη διάθεση του 

ο πράκτορας, τότε µόλις κερδίσει µια παραγγελία µπορεί να φτιάξει τους υπολογιστές. Αυτό 

δίνει στον πράκτορα την ευελιξία να παράγει πολλούς τύπους υπολογιστών. Παρόλα αυτά το 

εργοστάσιο έχει µόνο 2000 κύκλους παραγωγής καθηµερινά γεγονός που περιορίζει τον 

αριθµό των παραγγελιών που µπορούν να ικανοποιηθούν. 

 

Μια δεύτερη στρατηγική είναι να διατηρείται ένα ελάχιστο επίπεδο από έτοιµους 

υπολογιστές στην αποθήκη. Οι υπολογιστές µπορούν έτσι να αποσταλούν όταν χρειαστούν. 

Ένας πράκτορας µε µια τέτοια στρατηγική µπορεί να αντέξει στις διακυµάνσεις της αγοράς. 

Όταν η ζήτηση είναι χαµηλή, ο πράκτορας µπορεί να παράγει πολλούς υπολογιστές. 

Αργότερα όταν µεγαλώσει η ζήτηση µπορεί να ανταπεξέλθει σε περισσότερες παραγγελίες 

απ’ ότι µε την προηγούµενη στρατηγική. Αυτό συµβαίνει γιατί οι υπολογιστές έχουν είδη 

παραχθεί και δεν υπάρχει όριο στο πόσοι υπολογιστές µπορούν να αποσταλούν κατά τη 

διάρκεια µιας µέρας. 

 

Μια τρίτη προσέγγιση είναι ο πράκτορας να παραγγέλνει εξαρτήµατα µόλις κερδίσει κάποιες 

παραγγελίες από τους πελάτες. Με τον τρόπο αυτό δεν υπάρχουν στη διάθεσή του 

αδιανέµητα εξαρτήµατα και υπολογιστές. Ένας πράκτορας που εφαρµόζει αυτή τη 

στρατηγική δεν θα βρίσκεται ποτέ χρεωµένος αν δεν κερδίζει αρκετές παραγγελίες. 
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Αντιθέτως αν εφαρµόσει τις δυο προηγούµενες στρατηγικές θα πρέπει να αγοράζει 

εξαρτήµατα χωρίς να γνωρίζει αν θα τα χρησιµοποιήσει. Αν ένα παιχνίδι έχει χαµηλή ζήτηση 

για ένα µεγάλο χρονικό διάστηµα ο πράκτορας µπορεί να µην καταφέρει να καλύψει το χρέος 

του. Παραγγέλνοντας προµήθειες µόνο όταν χρειάζονται αυτό µπορεί να µην συµβεί ποτέ. 

Από την άλλη όµως αν ο πράκτορας κερδίσει µια παραγγελία από πελάτη αλλά δεν 

καταφέρει να πάρει τα εξαρτήµατα στην ώρα τους από τον προµηθευτή θα υποστεί την ποινή 

από την καθυστερηµένη παράδοση των προϊόντων. 

 

2.1.1 Στρατηγική ‘ειδίκευσης’ 

 

Μερικά από τα προβλήµατα στις παραπάνω στρατηγικές µπορούν να αντιµετωπισθούν 

επιλέγοντας την ‘ειδίκευση’ µόνο σε µερικά προϊόντα. Με τη στρατηγική αυτή ένας 

πράκτορας θα επιλέξει ένα µικρό υποσύνολο από τους 16 τύπους υπολογιστών και θα 

παράγει µόνο αυτούς του υποσυνόλου. Το υποσύνολο µπορεί να προσδιοριστεί µε διάφορους 

τρόπους:  

• σταθερό από την αρχή του παιχνιδιού,  

• βασιζόµενο στις παραγγελίες που κερδίζει και στο ποιοι υπολογιστές θεωρούνται 

περισσότερο επικερδής 

• ή βασιζόµενο στην αντιλαµβανόµενη απόδοση τον προµηθευτών και το κόστος των 

εξαρτηµάτων. 

 

Το υποσύνολο τότε αξιολογείται και µεταβάλλεται κατά διαστήµατα στην διάρκεια του 

παιχνιδιού. 

  

Το βασικότερο πλεονέκτηµα της ‘ειδίκευσης’ είναι στη µείωση του αριθµού των 

προµηθευτών και των προµηθειών.  Η όλη ιδέα πίσω από την στρατηγική ‘ειδίκευσης’ είναι 

στο διαχωρισµό της ζήτησης ανάµεσα στους πράκτορες. Κάθε πράκτορας θα έχει έτσι ένα 

µονοπώλιο σε ένα υποσύνολο υπολογιστών που του δίνει τη δυνατότητα να αποφύγει των 

ανταγωνισµό και να αποσπάσει το µέγιστο κέρδος από τους καταναλωτές. Αυτό όµως µπορεί 

να συµβεί στην περίπτωση που δεν ‘ειδικεύεται’ και κάποιος άλλος πράκτορας στο ίδιο ή σε 

µέρος του υποσυνόλου που έχει επιλεχτεί. 

 

2.1.2 Γενικευµένη Στρατηγική 

 

 Ένας πράκτορας χαρακτηρίζεται ως γενικευµένος όταν επιλέγει να παράγει ένα µεγάλο 

υποσύνολο ή ολόκληρο το σύνολο των διαθέσιµων υπολογιστών. Τα πλεονεκτήµατα της 
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γενίκευσης αυτής είναι εµφανή σε καταστάσεις χαµηλής ζήτησης. Όταν γίνονται λίγες 

Αιτήσεις Για Προσφορές (RFQs) από τους πελάτες υπάρχουν λίγες ευκαιρίες για την 

πραγµατοποίηση προσφοράς τιµής για υπολογιστές από έναν ‘ειδικευµένο’ πράκτορα. Ένας 

γενικευµένος πράκτορας θα έχει σαφώς  χαµηλότερο ρίσκο στο να βρεθεί αντιµέτωπος µε 

τέτοιου είδους καταστάσεις επειδή µπορεί να κάνει προσφορές σε περισσότερους τύπους 

υπολογιστών. Επιπλέον η επιτυχίας ενός γενικευµένου πράκτορα εξαρτάται από τον επιτυχή 

συντονισµό του µε τους άλλους πράκτορες. 

 

 Ένας γενικευµένος πράκτορας έχει µεγαλύτερη ικανότητα στον να προσαρµόζεται στις 

διακυµάνσεις της ζήτησης. Ο ‘ειδικευµένος’ πράκτορας είναι περισσότερο εξαρτηµένος στο 

να παράγει ολόκληρο το υποσύνολο των υπολογιστών που έχει διαλέξει και έτσι µπορεί να 

βρεθεί στη θέση είτε να προσπαθήσει να κάνει  χαµηλότερες προσφορές από τους 

ανταγωνιστές του για τους ίδιους τύπους υπολογιστών είτε να χρειαστεί να διαλέξει νέο 

υποσύνολο. Αυτά τα προβλήµατα αντικρούουν τα πλεονεκτήµατα της ‘ειδίκευσης’ και 

µπορούν να οδηγήσουν σε πόλεµο τιµών και συνεπώς σε πολύ χαµηλά κέρδη ή και πιθανές 

ζηµιές στην προσπάθεια διατήρησης του µεριδίου της αγοράς καθώς οι ανταγωνιστές θα 

προσπαθούν να αναλάβουν ή να διεισδύσουν στο µερίδιο αυτό. 

 

 

2.1.3 Αξιολόγηση 

 

  Με µια πρώτη µατιά φαίνεται ότι υπάρχει αρκετή ζήτηση σε ένα παιχνίδι έτσι ώστε να 

υποστηρίζεται η ‘ειδίκευση’. Καθηµερινά γίνονται παραγγελίες για 80 µε 6400 υπολογιστές 

περίπου. Κατά µέσο όρο αυτό µας δίνει 3240 υπολογιστές κάθε µέρα. Οι πράκτορες έχουν 

2000 κύκλους παραγωγής καθηµερινά. Με 4 έως 7 απαιτούµενους κύκλους παραγωγής για 

κάθε υπολογιστή όλοι οι πράκτορες µαζί µπορούν να παράγουν ανάµεσα σε 1700 και 3000 

υπολογιστές ανά µέρα. Συνεπώς όλοι οι πράκτορες θα µπορούν να ‘ειδικεύονται’ στο δικό 

τους µερίδιο αγοράς. Ο κάθε ένας τότε θα έχει τη δυνατότητα να αποσπάσει το µέγιστο 

κέρδος. Παρόλα αυτά θα ανταγωνίζονται ακόµα για τις προµήθειες. Το γεγονός όµως ότι 

στην αγορά υπάρχουν κάποιοι υπολογιστές που αποφέρουν µεγαλύτερο κέρδος από κάποιους 

άλλους σηµαίνει αυτόµατα ότι οι περισσότεροι πράκτορες θα προσπαθήσουν να αποκοµίσουν 

αυτό το όφελος κερδίζοντας το συγκεκριµένο µερίδιο της αγοράς. Έτσι ενώ αρχικά φαίνεται 

ότι όλοι µπορούν να αποδώσουν καλύτερα αν συνεργαστούν, το δέλεαρ της επιλογής του πιο 

κερδοφόρου µεριδίου οδηγεί τελικά στον ανταγωνισµό και στη δυσκολία της επιλογής ενός 

αποδοτικού υποσυνόλου. Επιπλέον  το γεγονός ότι οι πελάτες δεν έχουν προτιµήσεις σε 

συγκεκριµένους πράκτορες κάνει τη γενικευµένη στρατηγική την καλύτερη επιλογή. 
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Αυτή είναι και η στρατηγική που επιλέχθηκε να  εφαρµοστεί στον πράκτορα ThesTac που 

αναπτύχθηκε. 

 
2.2 Προµήθειες 
 
Ένα από τα πιο δύσκολα προβλήµατα κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού είναι το να µπορέσει ο 

πράκτορας να είναι σίγουρος ότι θα έχει στη διάθεσή του τα εξαρτήµατα που χρειάζεται την 

κατάλληλη στιγµή για την παραγωγή υπολογιστών. Το πρόβληµα ξεκινάει από το γεγονός ότι 

οι προµηθευτές υπόσχονται τα εξαρτήµατά τους βασιζόµενοι στο ονοµαστικό επίπεδο 

παραγωγής των 500 µονάδων ανά µέρα. Το πραγµατικό βέβαια επίπεδο παραγωγής είναι 

διαφορετικό και υπολογίζετε από µια εξίσωση τυχαίας επιλογής που σηµαίνει ότι καθηµερινά 

υπάρχουν αυξοµειώσεις στην προσφορά των προµηθειών. Για να αντιµετωπιστούν οι 

µεταβολές αυτές είναι αναγκαίο να εφαρµοστεί µια στρατηγική για τις παραγγελίες που να 

εξασφαλίζει στον πράκτορα ένα ικανοποιητικό επίπεδο αποθεµάτων, διατήρηση χαµηλού 

επιπέδου εξόδων και σωστή διαχείριση της παράδοσης των προµηθειών. Υπάρχουν δυο 

βασικές στρατηγικές απόκτησης των απαραίτητων εξαρτηµάτων. 

 

2.2.1 Στρατηγική Πρώτης Μέρας 

 

   Μια από τις στρατηγικές είναι να αγοράζει ο πράκτορας τα περισσότερα αν όχι όλα τα 

εξαρτήµατα για το παιχνίδι από την πρώτη µέρα. Το πλεονέκτηµα αυτής της στρατηγικής 

είναι ότι οι τιµές την Μέρα 0 του παιχνιδιού είναι οι χαµηλότερες λόγω του ότι όλοι οι 

προµηθευτές έχουν προς διάθεση τον πλήρη όγκο της παραγωγής τους. Συνεπώς το κόστος 

αγοράς εξαρτηµάτων  διατηρείται σε χαµηλά επίπεδα. Παρόλα αυτά αποτελεί µειονέκτηµα το  

γεγονός ότι σε ένα παιχνίδι µε χαµηλή ζήτηση υπολογιστών οι πράκτορες που ακολουθούν 

αυτή τη µέθοδο αντιµετωπίζουν αρνητικά κόστη λειτουργίας. Τελικά καταλήγουν µε µεγάλες 

ποσότητες αδιάθετων αποθεµάτων και επιπλέον επιβαρύνονται µε το κόστος αποθήκευσης. 

 

2.2.2 Στρατηγική Μικρών Παραγγελιών 

 

Μια δεύτερη προσέγγιση είναι η παραγγελία µικρής ή µηδενικής ποσότητας προµηθειών 

κατά την πρώτη µέρα του παιχνιδιού. Αντιθέτως ο πράκτορας µπορεί να διατηρεί µικρές 

ποσότητες αποθεµάτων κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού και να κάνει πρόσθετες παραγγελίες 

όταν το κρίνει απαραίτητο. Με την µέθοδο αυτή µπορεί να πληρώσει περισσότερα για 

προµήθειες αλλά είναι πιο εύκολο να προσαρµοστεί στις µεταβολές της ζήτησης και επιπλέον 

να διατηρεί σε χαµηλό επίπεδο το κόστος αποθήκευσης. Υπάρχει βέβαια το ρίσκο να µη 

µπορέσει να αποκτήσει τα εξαρτήµατα που χρειάζεται εγκαίρως  και  τελικά να πληρώσει 
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ποινές από τις καθυστερηµένες παραδόσεις υπολογιστών. Συνεπώς πρόκειται για µια 

χαµηλού ρίσκου στρατηγική. 

 
 
 
2.3 ThesTac 
 
Ο πράκτορας ThesTac εφαρµόζει τη στρατηγική των Μικρών Παραγγελιών µε µια µικρή 

παραλλαγή. Κατά την πρώτη µέρα πραγµατοποιεί πέντε  παραγγελίες για µικρές 

προκαθορισµένες ποσότητες µε ζητούµενες ηµέρες παράδοσης διασκορπισµένες στο πρώτο 

εικοσαήµερο του παιχνιδιού. Συγκεκριµένα ζητάει: 

1. 280 µονάδες όλων των εξαρτηµάτων µε παράδοση την τρίτη µέρα. 

2. 230 µονάδες µε παράδοση την έκτη µέρα. 

3. 250 µονάδες µε παράδοση την όγδοη µέρα. 

4. 250 µονάδες µε παράδοση την δωδέκατη µέρα. 

5. και 350 µονάδες εξαρτηµάτων µε παράδοση την δέκατη έκτη µέρα. 

 

Μετά από την αρχική αυτή παραγγελία και από την  Μέρα 3 και µετά ο πράκτορας 

προσπαθεί να διατηρεί ένα ικανοποιητικό επίπεδο αποθεµάτων. Συγκεκριµένα, στόχος είναι 

να διατηρείται καθηµερινά ένα απόθεµα των 300 µε 500 µονάδων για κάθε εξάρτηµα. Επίσης 

υπάρχει και ένα άνω όριο στο αποθεµατικό το οποίο δεν θα πρέπει να ξεπερνάει τις 2500 

µονάδες. Όταν οι προµήθειες για κάποιο εξάρτηµα ξεπεράσουν αυτό το όριο ο πράκτορας δεν 

σταµατάει να κάνει παραγγελίες αλλά ζητάει µια πολύ µικρή ποσότητα (2 µονάδες) και αυτό 

γιατί θέλει να διατηρεί επαφή µε τους προµηθευτές και να κρατάει την φήµη του σε υψηλά 

επίπεδα ώστε να µπορεί να εξυπηρετηθεί όταν ζητήσει κάποια ποσότητα από ένα εξάρτηµα. 

Πέρα από την ποσότητα αυτή ο πράκτορας ζητάει από τους προµηθευτές του µια πολύ µικρή 

ποσότητα την οποία και επιθυµεί να παραλάβει µετά από διάστηµα έως και 12 ηµερών 

ανάλογα µε το χρονικό σηµείο στο παιχνίδι. Με τον τρόπο αυτό µπορεί να επωφεληθεί από 

την χαµηλότερη τιµή στην οποία οι προµηθευτές προσφέρουν τα εξαρτήµατά τους για 

παραγγελίες µε µεγάλη µέρα παράδοσης. Αυτό συµβαίνει γιατί η τιµή που προσφέρουν οι 

προµηθευτές είναι αντιστρόφως ανάλογη µε τον διαθέσιµο µελλοντικό όγκο παραγωγής τους 

ο οποίος αυξάνεται κατά διάρκεια του παιχνιδιού και συνεπώς µια παραγγελία µε µικρή µέρα 

παράδοσης θα έχει µεγαλύτερο κόστος από το αν αυτή γινόταν µε µεγαλύτερη µέρα 

παράδοσης. 

    

Κάθε µέρα του παιχνιδιού ο πράκτορας πραγµατοποιεί Αιτήσεις για Προσφορά (RFQs) για 

την απόκτηση εξαρτηµάτων σε όλους τους προµηθευτές. Οι αιτήσεις αυτές στέλνονται στους 
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προµηθευτές στο τέλος κάθε ηµέρας µέσω της µεθόδου orderSupplies. Η διαδικασία µε την 

οποία γίνονται αυτές οι αιτήσεις έχει ως εξής: 

1. Αρχικά υπολογίζονται όλες οι ποσότητες των εξαρτηµάτων που περιµένει ο 

πράκτορας να παραλάβει από την επόµενη µέρα και µέχρι το τέλος του παιχνιδιού τις 

οποίες και αποθηκεύει στον πίνακα waitordered. Ο πίνακας  αυτός γεµίζει από τον 

πίνακα promised ο οποίος περιέχει όλες τις ποσότητες που µας έχουν υποσχεθεί οι 

προµηθευτές για κάθε µέρα. Ο υπολογισµός του περιεχοµένου του πίνακα 

waitordered γίνεται µέσω της µεθόδου waitOrders που δέχεται ως παράµετρο την 

τρέχουσα µέρα. 

2. Στη συνέχεια υπολογίζονται οι παράµετροι για την επιπλέον µικρή ποσότητα που θα 

ζητήσει ο πράκτορας από τον προµηθευτή και την οποία επιθυµεί να παραλάβει µετά 

από ένα µεγάλο σχετικά χρονικό διάστηµα το οποίο αλλάζει κατά τη διάρκεια του 

παιχνιδιού. Οι παράµετροι αυτοί υπολογίζονται και αποθηκεύονται στον πίνακα 

orderParams από τον οποίο θα περάσουν αργότερα στις µεταβλητές που θα δώσουν 

τα στοιχεία για την παραγγελία. Η ποσότητα αυτή αυξάνεται κατά 10% σε περίπτωση 

που ο τραπεζικός λογαριασµός του πράκτορα ξεπεράσει τα 15.000.000. 

3. Αφού υπολογιστεί και η επιπλέον ποσότητα επιλέγονται οι προµηθευτές για κάθε 

εξάρτηµα και υπολογίζεται η ποσότητα που πρέπει να ζητηθεί και να παραδοθεί 

άµεσα για την ικανοποίηση των αναγκών παραγωγής υπολογιστών και την 

διατήρηση των αποθεµάτων στο επίπεδο των 300 µε 500 µονάδων. Στη συνέχεια ο 

πράκτορας ελέγχει την κατάσταση που βρίσκεται και παραγγέλνει τα εξαρτήµατα. 

Αρχικά ελέγχει τις παραγγελίες υπολογιστών από τους πελάτες και αν βρεθεί χωρίς 

παραγγελίες για περισσότερες από 2 µέρες τότε ζητάει µια µικρή ποσότητα της 

τάξεως των 2 µονάδων αν το απόθεµά του έχει ξεπεράσει το άνω όριο των 2500 

µονάδων και αν όχι ζητάει µια ποσότητα από 10 έως 50 µονάδες ανάλογα µε τον αν 

βρίσκεται κάτω ή πάνω από το όριο των 300 µε 500 µονάδων το απόθεµά του ή αν 

δεν περιµένει καθόλου προµήθειες από προηγούµενες µέρες γεγονός που µπορεί να 

εξετάσει µε τη βοήθεια του πίνακα waitordered. Στην περίπτωση που δέχεται 

κανονικά παραγγελίες για υπολογιστές ελέγχει πάλι το απόθεµά του σε εξαρτήµατα 

και τον πίνακα waitordered όπως προηγουµένως και παραγγέλνει ποσότητα της 

τάξεως των 60 µε 150 µονάδων ανάλογα µε την περίσταση. 

4. Από τη στιγµή που καθοριστεί  η ποσότητα παραγγελίας ο πράκτορας πρέπει να 

περάσει τις παραµέτρους και τον τρόπο µε τον οποίο θα κάνει την παραγγελία. Για 

την ποσότητα που χρειάζεται άµεσα ο ThesTac κάνει τις αιτήσεις του µε τις οποίες 

ζητάει το 1/3 της ποσότητας να του παραδοθεί σε 2 µέρες από τη µέρα που κάνει την 

αίτηση και τα 2/3 σε 3 µέρες για να κερδίσει από την πιθανή µειωµένη τιµή των 

εξαρτηµάτων. Αν ο προµηθευτής για κάποιο εξάρτηµα είναι ένας όπως στην 
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περίπτωση των Επεξεργαστών τότε η αίτηση γίνεται µε τον παραπάνω τρόπο. Στην 

περίπτωση που οι προµηθευτές είναι 2 όπως συµβαίνει µε τις Μητρικές, τις Μνήµες 

και τους Σκληρούς δίσκους τότε ο πράκτορας ζητάει την µισή ποσότητα από τον ένα 

και την άλλη µισή από τον δεύτερο κάνοντας πάλι τον διαχωρισµό σε 1/3 και 2/3 

όπως προηγουµένως. Όταν τελειώσει µε τις αιτήσεις για την βασική ποσότητα 

στέλνει 2 επιπλέον αιτήσεις σε κάθε προµηθευτή από τον οποίο ζητάει την επιπλέον 

µικρή ποσότητα µε τη διαφορά ότι η δεύτερη αίτηση σε σχέση µε την πρώτη έχει 

ελαφρώς αυξηµένη την ποσότητα και την ηµέρα παράδοσης µεγαλύτερη κατά µία 

µέρα. Ο πράκτορας στέλνει κάθε µέρα συνολικά τέσσερις Αιτήσεις Για Προσφορά 

στον κάθε προµηθευτή ξεχωριστά.  

5. Ο τρόπος µε τον οποίο γίνεται µια αίτηση σε κάποιων προµηθευτή είναι µε την 

χρήση της µεθόδου addSupplierRFQ η οποία δέχεται ως παραµέτρους την διεύθυνση 

του προµηθευτή, τον κωδικό του εξαρτήµατος, την ζητούµενη ποσότητα και την 

ζητούµενη ηµέρα παράδοσης.  

 

2.3.1 Προµηθευτές 

 

Από τη στιγµή που ο πράκτορας έχει αποφασίσει την ποσότητα των εξαρτηµάτων που θα 

παραγγείλει συµπληρώνει τις αιτήσεις του τις οποίες και στέλνει στο τέλος κάθε µέρας στους 

προµηθευτές. Με το ξεκίνηµα κάθε νέας µέρας ο πράκτορας δέχεται από τους προµηθευτές 

προσφορές ως απάντηση προς τις αιτήσεις που πραγµατοποιήθηκαν την προηγούµενη µέρα. 

Αν ο προµηθευτής µπορεί να εκπληρώσει την παραγγελία στο σύνολο της τότε στέλνει µια 

προσφορά τιµής  ως απάντηση. Σε αντίθετη περίπτωση αν δεν µπορεί να εκπληρώσει 

ολόκληρη την παραγγελία υποβάλλει µέχρι και δυο τροποποιηµένες προσφορές. Μια 

µερικώς-εκπληρωµένη προσφορά(partial-offer) µε την οποία µπορεί να παραδώσει µόνο 

µέρος της ζητούµενης ποσότητας στην µέρα παράδοσης που αναφέρεται στην αίτηση και µια 

νωρίτερα-ολοκληρώσιµη προσφορά(earliest complete offer) µε την οποία µπορεί να 

παραδώσει τη συνολικά ζητούµενη ποσότητα σε µια όσο γίνεται πιο σύντοµη µέρα 

παράδοσης µετά από αυτή που αναφέρεται στην αίτηση του πράκτορα.  

 

Ένα από τα σηµαντικά σηµεία συνεπώς της παραγγελίας προµηθειών είναι να αποφασίσει ο 

πράκτορας ποια προσφορά θα δεχτεί όταν ο προµηθευτής απαντήσει µε περισσότερες από 

µία. Επίσης είναι κρίσιµο για την απόδοση του πράκτορα  το γεγονός του αν θα αποδεχτεί 

ποσότητα µικρότερη από αυτή που έχει ζητήσει. Στην περίπτωση που συµβαίνει αυτό ο 

πράκτορας αποκτά κακή φήµη και είναι πολύ πιθανό να δυσκολευτεί στο µέλλον να 

αποκτήσει τις προµήθειες που χρειάζεται όταν τις χρειάζεται.  
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Η στρατηγική του ThesTac είναι να επιλέγει την µερικώς-εκπληρωµένη προσφορά σε 

περίπτωση που το απόθεµά του είναι κάτω από τις 500 µονάδες ( στατική µεταβλητή 

reorderLimit = 500) ανά εξάρτηµα, γεγονός που σηµαίνει ότι χρειάζεται κάποια ποσότητα. 

Στην περίπτωση που το απόθεµά του είναι µεγαλύτερο από αυτό το όριο σηµαίνει ότι έχει τη 

δυνατότητα να περιµένει για να παραλάβει την νωρίτερα-ολοκληρώσιµη προσφορά. Επίσης ο 

πράκτορας αποδέχεται πάντοτε ολόκληρη την ποσότητα της προσφοράς εκτός αν αυτή είναι 

πολύ κοντά προς το τέλος του παιχνιδιού γεγονός που ελέγχεται µέσω της µεταβλητής 

lastSupDueDate η οποία έχει την τιµή 214 και αναφέρεται στην τελευταία µέρα µέχρι την 

οποία γίνονται δεκτές οι παραδόσεις προµηθειών. Ο έλεγχος αυτός περιορίζει τον πράκτορα 

από το να γεµίσει την αποθήκη του µε εξαρτήµατα τα οποία δεν θα µπορέσει να 

χρησιµοποιήσει για την παραγωγή υπολογιστών και έτσι να χρεωθεί άσκοπα την αγορά τους 

αλλά και το κόστος αποθήκευσης. 

 

Η διαδικασία στην οποία ελέγχονται και επιλέγονται οι προσφορές των προµηθευτών είναι 

µέσω της µεθόδου handleSupplierOffers η οποία δέχεται ως παραµέτρους την διεύθυνση του 

εκάστοτε προµηθευτή και το σύνολο των προσφορών που κάνει αυτός. Στην συνέχεια και 

µέσα σε αυτή τη µέθοδο ο πράκτορας ακολουθεί την εξής διαδικασία: 

1. Ενηµερώνει µια µεταβλητή invnt µε τα εξαρτήµατα που θα έχει στη διάθεσή του 

την επόµενη µέρα µέσω της µεθόδου του παιχνιδιού getInventoryForNextDay(). 

2. Παίρνει το σύνολο των προσφορών από τον κάθε προµηθευτή και τις αποθηκεύει 

στη µεταβλητή handleoffers. 

3. Αν δεχτεί µια προσφορά (handleoffers.size == 1)ως προς απάντηση στη µια αίτηση 

που έχει κάνει τότε αφού ελέγξει την µέρα παράδοσης να είναι µικρότερη από την 

τελευταία µέρα στην οποία γίνονται δεκτές οι προσφορές 

(handleoffers.getDueDate() < lastSupDueDate) δέχεται ολόκληρη την προσφορά. 

4. Στην περίπτωση που δεχτεί δυο προσφορές (handleoffers.size == 2) για µια αίτηση 

τότε αφού ελέγξει την µέρα παράδοσης επιλέγει την νωρίτερα-ολοκληρώσιµη 

προσφορά αν το απόθεµά του είναι παραπάνω από 500 µονάδες ( 

invnt.getInventoryQuantity(προϊόν) > reorderLimit ) και την µερικώς-εκπληρωµένη 

προσφορά αν το απόθεµά του για το εξάρτηµα βρίσκεται κάτω από το καθορισµένο 

όριο. 

5.  Επειδή ο ThesTac στέλνει καθηµερινά τέσσερις Αιτήσεις Για Προσφορά στον 

κάθε προµηθευτή µπορεί να δεχτεί από τέσσερις έως και οχτώ απαντήσεις από 

αυτόν στην περίπτωση που δεχτεί µια µερικώς-εκπληρωµένη και µια νωρίτερα-

ολοκληρώσιµη προσφορά για κάθε αίτηση που έχει κάνει. Τις προσφορές αυτές τις 

συλλέγει στον πίνακα currentOffers και στη συνέχεια αφού ξεχωρίσει τις 
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προσφορές που αναφέρονται σε κάθε αίτηση χωριστά, τις επεξεργάζεται µε την 

παραπάνω διαδικασία. 

6. Αφού έχει επιλέξει τις προσφορές που θα δεχτεί τις προσθέτει µε τη µέθοδο που 

δίνεται από το παιχνίδι addSupplierOrder η οποία δέχεται ως παραµέτρους τον 

προµηθευτή στον οποίο γίνεται η παραγγελία και τον κωδικό της προσφοράς που 

έχει επιλεγεί. Επιπλέον ενηµερώνεται ο πίνακας promised ο οποίος περιέχει όλες 

τις προµήθειες για κάθε εξάρτηµα που έχει κλείσει ο πράκτορας για κάθε 

συγκεκριµένη µέρα του παιχνιδιού. Μόλις ολοκληρωθεί η διαδικασία αυτή 

στέλνονται όλες οι παραγγελίες στους προµηθευτές µε τη χρήση της µεθόδου που 

παρέχεται από την πλατφόρµα του παιχνιδιού, sendSupplierOrders(). 

 

2.3.2 Αποστολή προµηθειών 

 

Στο ξεκίνηµα κάθε καινούργιας µέρας και πριν από οποιαδήποτε άλλη διαδικασία ο 

πράκτορας διαχειρίζεται την αποστολή και παραλαβή των προµηθειών από τους 

προµηθευτές. Μόλις παραλάβει τα εξαρτήµατα που περίµενε τη συγκεκριµένη µέρα, 

ενηµερώνει τον πίνακα promised, που περιέχει τις προµήθειες που του έχουν υποσχεθεί οι 

προµηθευτές για κάθε µέρα του παιχνιδιού, αφαιρώντας την ποσότητα που παρέλαβε την 

µέρα αυτή από τις µελλοντικές ποσότητες: 

 

promised[ΤρέχουσαΜέρα].removeInventory(Εξάρτηµα,Ποσότητα) 

 

Η διαχείριση της αποστολής των προµηθειών γίνεται µε τη µέθοδο του παιχνιδιού 

handleSypplierDelivery η οποία δέχεται ως παράµετρο ένα αντικείµενο της κλάσης του 

παιχνιδιού DeliveryNotice και το οποίο παρέχει στον πράκτορα όλες τις πληροφορίες για το 

σύνολο των απεσταλµένων προµηθειών  από τον προµηθευτή προς αυτόν. 

 

2.3.3 Κόστος εξαρτηµάτων 

 

Ένα πολύ βασικό στοιχείο κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού είναι να µπορεί ο πράκτορας να 

υπολογίζει το κόστος των εξαρτηµάτων που αγοράζει µαζί µε το επιπλέον κόστος 

αποθήκευσης. Αυτή η διαδικασία είναι αναγκαία να γίνεται για να είναι σε θέση ο πράκτορας 

να γνωρίζει τι του κοστίζει πόσο έτσι ώστε όταν έρθει η στιγµή να δώσει προσφορά τιµής για 

υπολογιστές στις αιτήσεις των πελατών, οι τιµές στις οποίες θα προσφέρει να µην είναι 

χαµηλότερες από το κόστος. Οι τιµές των εξαρτηµάτων κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού 

συνεχώς µεταβάλλονται. Συνεπώς θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί µια µέθοδος έτσι ώστε να 

µπορεί να υπολογίζετε το κόστος των εξαρτηµάτων ανάλογα µε την ποσότητα και την 
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συγκεκριµένη τιµή στην οποία έχει αγοραστεί αυτή η ποσότητα την κάθε µέρα. Θα ήταν πολύ 

εύκολο να υπολογιστεί η µέση τιµή της αγοράς των εξαρτηµάτων αλλά µε αυτό τον τρόπο 

είναι πολύ πιθανό να υπάρξουν ζηµιές. Για παράδειγµα: 

• Αν ο πράκτορας αγοράσει την i µέρα 100 µονάδες ενός προϊόντος στην τιµή των 

10 και την i+1 µέρα 50 µονάδες του ίδιου προϊόντος στην τιµή των 7 τότε θα 

έχει πληρώσει συνολικά 

 

  

κόστος = 100 * 10 + 50 * 7 = 1350  

 

και  η µέση τιµή αγοράς των προµηθειών θα είναι 8,5. Αν θελήσει να πουλήσει 

όλη αυτή την ποσότητα στους πελάτες και την πουλήσει στο κόστος µε την 

παραπάνω µέση τιµή τότε τα έσοδά του θα είναι: 

 

έσοδα =  150 * 8,5 =  1275  

 

που σηµαίνει ότι θα έχει ζηµιά =  1350 – 1275 =  75 

 

Για να αποφύγει τέτοιες δυσάρεστες καταστάσεις ο πράκτορας θα πρέπει να χρησιµοποιήσει 

µια διαφορετική µέθοδο υπολογισµού του κόστους των προµηθειών που αγοράζει. Ο 

ThesTac χρησιµοποιεί την µέθοδο του σταθµισµένου µέσου(weighted average) έτσι ώστε να 

υπολογίζετε µε ποιο ορθολογικό τρόπο το κόστος απόκτησης των προµηθειών του. Με τον 

σταθµισµένο µέσο το παραπάνω παράδειγµα θα τροποποιηθεί ως εξής: 

• Το κόστος αγοράς θα είναι 1350 αλλά η σταθµισµένη τιµή αγοράς θα είναι: 

 

σταθµισµένη τιµή = συνολικό κόστος  / (ποσότητα1 + ποσότητα2) 

                              =  1350 / (100 + 50) = 9  

 

παρατηρούµε τώρα ότι η τιµή διαφέρει κατά +0,5 από ότι προηγουµένως και 

συνεπώς τα έσοδα από την πώληση ολόκληρης της ποσότητας στην τιµή αυτή 

θα είναι: 

 

έσοδα = 150 * 9 = 1350 

 

δηλαδή ο πράκτορας δεν θα έχει χάσει καθόλου χρήµατα. 

 

Μέσα στο παιχνίδι ο ThesTac υπολογίζει και αποθηκεύει τις σταθµισµένες τιµές κόστους 
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απόκτησης των προµηθειών τη στιγµή που κάνει δεκτές τις προσφορές των προµηθευτών για 

την αγορά εξαρτηµάτων. Οι τιµές αυτές αποθηκεύονται στον πίνακα latestSupplyPrices. Τη 

στιγµή αυτή είναι σε θέση να γνωρίζει την τιµή που θα αγοράσει τα εξαρτήµατα και έτσι 

µπορεί να κάνει τους υπολογισµούς του. Η διαδικασία που ακολουθείται για τον υπολογισµό 

του κόστους είναι η εξής: 

• Όταν ο πράκτορας αποφασίσει το ποια προσφορά του προµηθευτή θα επιλέξει 

υπολογίζει: 

i. Το σύνολο των προµηθειών που του έχουν υποσχεθεί οι προµηθευτές και 

περιµένει να παραλάβει από την επόµενη µέρα του παιχνιδιού και έως τη 

µέρα στην οποία ζητάει να παραλάβει την ποσότητα που αναφέρεται 

στην προσφορά που επέλεξε. Το αποτέλεσµα το αποθηκεύει στην 

µεταβλητή tmpQ η οποία γεµίζει από τον πίνακα promised. 

ii. Στη συνέχεια προσθέτει την παραπάνω ποσότητα σε αυτή που γνωρίζει 

ότι θα έχει διαθέσιµη την επόµενη µέρα από τη µεταβλητή invnt που 

αναφέρθηκε στην ενότητα 2.3.1(1) στη διαδικασία ελέγχου και επιλογής 

των προσφορών των προµηθευτών. Το αποτέλεσµα αποθηκεύεται στην 

µεταβλητή invQuantity1. 

 

invQuantity1 = invnt.getInventoryQuantity(Εξάρτηµα) + tmpQ 

 

iii. Σε µια µεταβλητή invPrice1 δίνεται η υπολογισµένη µέχρι εκείνη τη 

στιγµή σταθµισµένη τιµή του κόστους ενός εξαρτήµατος. 

 

invPrice1 = latestSupplyPrice[Εξάρτηµα] 

 

iv. Έπειτα υπολογίζεται το συνολικό κόστος των προµηθειών που 

περιµένουµε τις επόµενες µέρες και που θα έχουµε διαθέσιµο από την 

επόµενη µέρα µε βάση την παραπάνω τιµή και αποθηκεύεται στην 

µεταβλητή wAverage1: 

 

wAverage1= invQuantity1 * invPrice1 

 

v. Στη συνέχεια αποθηκεύεται σε µεταβλητή η ποσότητα που περιέχει η 

προσφορά την οποία έκανε δεκτή ο πράκτορας 

 

invQuantity2 = ποσότητα της αποδεκτής προσφοράς και  
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vi. Στην µεταβλητή invPrice2 δίνεται η νέα τιµή ανά µονάδα στην οποία θα 

αγοράσει ο πράκτορας την ποσότητα της προσφοράς. 

 

vii. Όπως και προηγουµένως υπολογίζεται το συνολικό κόστος στο οποίο θα 

αγοράσουµε αυτή την νέα ποσότητα το οποίο και αποθηκεύεται στη 

µεταβλητή wAverage2: 

 

wAverage2 = invQuantity2 * invPrice2 

 

viii. Αφού τελειώσουν οι παραπάνω πράξεις ο πράκτορας είναι σε θέση να 

υπολογίσει το νέο σταθµισµένο κόστος των εξαρτηµάτων και να 

ενηµερώσει µε τη νέα τιµή των πίνακα latestSupplyPrices ως εξής: 

 

latestSupplyPrices[Εξάρτηµα] =  
y2)invQuantit  ty1(invQuanti
) wAverage2 (wAverage1

+
+

 

    

 

Με τον τρόπο αυτό ο ThesTac µπορεί να υπολογίσει µε αρκετή ακρίβεια το κόστος των 

εξαρτηµάτων που αγοράζει λαµβάνοντας υπόψη και τις µεταβολές στις τιµές των 

εξαρτηµάτων και έτσι να µπορεί να κάνει τις προσφορές του στους πελάτες γνωρίζοντας ότι 

δεν θα έχει ζηµιά από την πώληση των υπολογιστών στην περίπτωση που χρειαστεί να 

προσφέρει σε χαµηλές τιµές λόγω ανταγωνισµού. 

 

2.3.4 Κόστος αποθήκευσης εξαρτηµάτων 

 

Όπως αναφέρθηκε και στην περίληψη του παιχνιδιού όλα τα τελικά προϊόντα και εξαρτήµατα 

που υπάρχουν στην αποθήκη χρεώνονται µε ένα ηµερήσιο κόστος αποθήκευσης το οποίο 

είναι ένα ποσοστό της ονοµαστικής τιµής(Base Price) των εξαρτηµάτων. Το ποσοστό 

αυτό(Πίνακας Α) γίνεται γνωστό µε το ξεκίνηµα του παιχνιδιού σε όλους τους πράκτορες. 

Μόλις ανακοινωθεί, ο ThesTac το κρατάει στη µεταβλητή storageCost για να µπορεί να το 

χρησιµοποιεί κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού.   Το κόστος αυτό θα πρέπει να υπολογίζεται 

και να συµπεριλαµβάνεται σε αυτό της αγοράς των εξαρτηµάτων για να µην υπάρχει απώλεια 

χρηµάτων από τον πράκτορα όταν προχωρήσει στην πώληση των υπολογιστών. Ο τρόπος µε 

τον οποίο υπολογίζει το κόστος αποθήκευσης των προµηθειών του ο ThesTac είναι µε τη 

βοήθεια της συνδεδεµένης λίστας(LinkedList).  
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Όλες οι πληροφορίες για την παλαιότητα των εξαρτηµάτων αποθηκεύονται στον πίνακα 

componentAge ο οποίος περιέχει συνδεδεµένες λίστες για κάθε ένα από το δέκα εξαρτήµατα 

που προσφέρονται στο παιχνίδι. Οι λίστες αυτές γεµίζουν µε κόµβους καθένας από τους 

οποίους ενηµερώνεται µε την ποσότητα της προµήθειας και τη συγκεκριµένη µέρα που αυτή 

αποκτήθηκε από τον πράκτορα. Για την κατασκευή αυτών των κόµβων δηµιουργήθηκε η 

κλάση SCnode η οποία περιέχει τέσσερις µεθόδους: 

1. Τη µέθοδο setDay η οποία δέχεται ως παράµετρο τη µέρα που ένα καινούργιο 

εξάρτηµα µπαίνει στην αποθήκη και την οποία δηµιουργήθηκε ένας 

συγκεκριµένος κόµβος. 

2. Τη µέθοδο setAmount η οποία δέχεται ως παράµετρο την ποσότητα του 

εξαρτήµατος που µπαίνει στην αποθήκη τη συγκεκριµένη µέρα και ενηµερώνει 

τον κόµβο µε αυτή την ποσότητα. 

3. Τη µέθοδο getDay η οποία επιστρέφει τη µέρα από ένα ζητούµενο κόµβο και 

τέλος 

4. τη µέθοδο getAmount η οποία επιστρέφει την ποσότητα του εξαρτήµατος που 

περιέχει ένας κόµβος. 

 

Στην αρχή κάθε µέρας και την στιγµή που γίνεται η διαχείριση της παραλαβής των 

προµηθειών από τους προµηθευτές. Μόλις ο πράκτορας παραλάβει την νέα ποσότητα από 

ένα εξάρτηµα δηµιουργεί ένα καινούργιο κόµβο και µε την χρήση των µεθόδων setDay και 

setAmount ενηµερώνει αυτόν τον κόµβο µε την ηµέρα και την ποσότητα που µπήκε το 

συγκεκριµένο εξάρτηµα στην αποθήκη. Μόλις ολοκληρωθεί η παραπάνω διαδικασία ο νέος 

αυτός κόµβος τοποθετείτε στον πίνακα µε τις λίστες(componentAge) και συγκεκριµένα 

µπαίνει στο τέλος της λίστας. Μέχρι το σηµείο αυτό ο πράκτορας είναι σε θέση να γνωρίζει τι 

µπήκε και πότε στην αποθήκη του. 

 

Για τον υπολογισµό τους κόστους αποθήκευσης ενός εξαρτήµατος για µια µέρα d κατά τη 

διάρκεια του παιχνιδιού ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία: 

1. Αρχικά επιστρέφεται στη µεταβλητή tmpNode ο παλαιότερος(πρώτος) κόµβος που 

υπάρχει στη λίστα για το συγκεκριµένο εξάρτηµα και συνεπώς δίνεται η ποσότητα 

που βρίσκεται τις περισσότερες µέρες στην αποθήκη: 

 

tmpNode = ( (SCnode)componentAge[Εξάρτηµα)].getFirst() ) 

 

η µεταβλητή tmpNode είναι ένα αντικείµενο της κλάσης SCnode και περιέχει της 

πληροφορίες του πρώτου κόµβου στη λίστα. 
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2. Αν υπάρχει ένας τέτοιος κόµβος τότε επιστρέφεται η µέρα που δηµιουργήθηκε 

αυτός ο κόµβος και αποθηκεύεται στη µεταβλητή day: 

 

day = tmpNode.getDay() 

 

3. Στη συνέχεια υπολογίζονται οι µέρες που έµεινε η συγκεκριµένη ποσότητα µέσα 

στην αποθήκη µέχρι την µέρα d και στην οποία αναφερόµαστε: 

 

dayOffset = d - day  

 

4. Από τη στιγµή που γνωρίζει ο πράκτορας τις µέρες που έµεινε το παλαιότερο 

εξάρτηµά του στην αποθήκη, το ποσοστό του κόστους αποθήκευσης και την 

ονοµαστική τιµή, µπορεί να υπολογίσει το κόστος αποθήκευσης που το περνάει στη 

µεταβλητή stCost: 

 

stCost = ( compPrice * (storageCost / 100) ) * (dayOffset / 220) 

 

Η µεταβλητή compPrice περιέχει την ονοµαστική τιµή του εξαρτήµατος που δίνεται 

µέσω της µεθόδου που παρέχεται από το παιχνίδι getProductBasePrice(Εξάρτηµα). 

 
 
2.4 Προσφορά Τιµής στις Αιτήσεις των Πελατών 
 
Η πραγµατοποίηση σωστών προσφορών τιµής είναι ακόµα ένα από τα σηµαντικά σηµεία του 

παιχνιδιού. Ένας πράκτορας ο οποίος δεν εφαρµόζει µια καλή στρατηγική προσφοράς τιµών 

είναι πολύ πιθανό να βρεθεί είτε χωρίς να έχει κερδίσει αρκετές παραγγελίες, τόσες που να 

µπορεί να διαχειριστεί είτε να προσφέρει σε τέτοιες τιµές που να κερδίσει περισσότερες από 

αυτές που να µπορεί ικανοποιήσει. Όλα αυτά µπορούν να οδηγήσουν στο να µην έχει καλή 

απόδοση ο πράκτορας. 

 

 

 

2.4.1 Αριθµός παραγγελιών 

 

  Καθηµερινά υπάρχουν διαθέσιµοι 2000 κύκλοι παραγωγής στο εργοστάσιο, ο µέσος κύκλος 

παραγωγής των υπολογιστών είναι 5,5 κύκλοι ανά υπολογιστή και η µέση ποσότητα ανά 

παραγγελία είναι 10 υπολογιστές. Αυτό σηµαίνει ότι κατά µέσο όρο ο πράκτορας µπορεί να 

ικανοποιεί 36 παραγγελίες κάθε µέρα αν δεν υπάρχει καµία προτίµηση ως προς το µέγεθος 
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των παραγγελιών ή του τύπου των υπολογιστών. Συνεπώς ο πράκτορας µπορεί να παράγει 

καθηµερινά γύρω στους 360 υπολογιστές. 

 

2.4.2 Επεξεργασία Αιτήσεων των Πελατών 

 

Η τακτική µε την οποία δίνονται καθηµερινά οι προσφορές τιµής για υπολογιστές ως 

απάντηση στις Αιτήσεις Για Προσφορά(RFQs) των πελατών, βασίζεται στο περιθώριο 

κέρδους. Η τακτική αυτή υποθέτει ότι όλες οι προσφορές που κάνει ο ThesTac θα κερδισθούν 

και βασίζει την τιµή προσφοράς σε ένα προβλεπόµενο περιθώριο κέρδους καθώς επίσης και 

στο κόστος των προµηθειών(κόστος αποθήκευσης και κόστος αγοράς). 

 

Ο πράκτορας επίσης παρακολουθεί για κάθε µέρα το διαθέσιµο αριθµό κύκλων του κελιού 

συναρµολόγησης(2000 κύκλοι ανά µέρα) µέσω ενός µελλοντικού προγραµµατισµού που 

πραγµατοποιεί. Ο διαθέσιµος αυτός αριθµός κύκλων περιορίζει των αριθµό των Αιτήσεων 

στις οποίες θα κάνει προφορά. Είναι σχεδόν βέβαιο ότι δεν θα κερδισθούν όλες οι 

παραγγελίες αλλά επειδή ο µελλοντικός προγραµµατισµός γίνεται για αρκετές µέρες στο 

µέλλον(µέχρι και δέκα), οι κύκλοι κάθε µέρας υπολογίζονται  αρκετές φορές µέχρι να 

εξαντληθούν. Οι κύκλοι συναρµολόγησης είναι και µια ένδειξη του αν ο πράκτορας έχει τόσα 

έσοδα όσα έχει τη δυνατότητα να κερδίσει. Συνεπώς για να αποδίδει καλά ο πράκτορας θα 

πρέπει να συµπληρώνει 2000 κύκλους κάθε µέρα για τις επόµενες δέκα µέρα γεγονός που 

σηµαίνει ότι θα παράγει το µέγιστο αριθµό υπολογιστών που µπορεί να παράγει καθηµερινά. 

Το περιθώριο κέρδους ρυθµίζετε έτσι ώστε να έχει τη δυνατότητα ο ThesTac να κερδίζει ένα 

ικανοποιητικό αριθµό αιτήσεων από τους πελάτες και συνεπώς να αξιοποιούνται όλοι οι 

διαθέσιµοι κύκλοι παραγωγής υπολογιστών. 

 

Ως µέρος αυτής τη συντηρητικής θεωρητικά στρατηγικής, τα εξαρτήµατα και οι κύκλοι 

παραγωγής που απαιτούνται για µια παραγγελία, στην οποία ο πράκτορας δίνει προσφορά 

τιµής, αφαιρούνται προς υπολογισµό για τις επόµενες παραγγελίες, έτσι ώστε να µην 

αναλαµβάνονται περισσότερες από όσες µπορεί να ικανοποιήσει. Αν µια παραγγελία χαθεί 

τότε οι κύκλοι και τα εξαρτήµατα που δεσµεύτηκαν για αυτή ελευθερώνονται για να 

χρησιµοποιηθούν την επόµενη µέρα. 

 

Αναλυτικότερα η διαδικασία που ακολουθείται για την επεξεργασία και επιλογή των 

Αιτήσεων Για Προσφορά(RFQs) για µια µέρα από τον TheTac έχει ως εξής: 

 

1. Αρχικά συλλέγονται όλες οι Αιτήσεις Για Προσφορά(RFQs) από τους πελάτες που 

ελήφθησαν τη συγκεκριµένη µέρα. Στη συνέχεια βαθµολογούνται αυτές οι Αιτήσεις 
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µε τη χρήση µια απλής ευρετικής συνάρτησης. Η ευρετική αυτή η συνάρτηση έχει 

τη µορφή: 

 

( RPr * RPrw ) + ( DD * DDw ) + ( Q * Qw ) + ( Pw / P ) 

 

όπου 

 

RPr είναι η µέγιστη αποδεχόµενη τιµή προσφοράς (reserve price) για κάθε 

µονάδα προϊόντος 

 

RPrw είναι η τιµή(βάρος) που αναπαριστά τη σηµαντικότητα στην τελική 

βαθµολογία της RPr 

 

DD είναι η ζητούµενη µέρα παράδοσης(due date) της παραγγελίας 

 

DDw είναι η τιµή(βάρος) που αναπαριστά τη σηµαντικότητα της DD στην τελική 

βαθµολογία 

Q είναι η ζητούµενη ποσότητα(quantity) που περιέχεται στην παραγγελία 

 

Qw είναι η τιµή(βάρος) που αναπαριστά τη σηµαντικότητα της Q στη τελική 

βαθµολογία 

 

P είναι η ποινή(penalty) που χρεώνεται ανά µέρα για την καθυστερηµένη 

παράδοση της παραγγελίας και 

 

Pw είναι η τιµή(βάρος) που αναπαριστά την βαρύτητα της P στην τελική 

βαθµολογία 

 

  

  Οι τιµές των παραπάνω βαρών υπολογίστηκαν ύστερα από την παρατήρηση 

των αποτελεσµάτων παλαιότερων παιχνιδιών και επιλέχτηκαν ως τις πιο 

αποδοτικές για τη βαθµολόγηση των Αιτήσεων.  

  Στην παραπάνω ευρετική συνάρτηση δίνεται µεγαλύτερη βαρύτητα στην 

µέγιστη αποδεχόµενη τιµή προσφοράς και µικρότερη βαρύτητα στην ποινή από 

την καθυστερηµένη παράδοση της παραγγελίας. Η συνάρτηση αυτή βοηθάει των 

πράκτορα να επιλέξει εκείνες τις Αιτήσεις οι οποίες θα του αποφέρουν µεγάλο 

κέρδος και θα αξιοποιούν καλύτερα τη διαχείριση των αποθεµάτων του. Αυτό 
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επιτυγχάνεται και µε την επιλογή των βαρών της ποσότητας και της ηµέρας 

παράδοσης καθώς για δυο παραγγελίες που έχουν όλες τις παραµέτρους ίδιες και 

διαφέρουν στην ποσότητα, θα επιλεγεί η παραγγελία µε τη µεγαλύτερη 

ποσότητα. Στην περίπτωση που είναι ίδιες αλλά διαφέρουν στην µέρα 

παράδοσης, θα επιλεγεί η παραγγελία µε τη µεγαλύτερη µέρα παράδοσης έτσι 

ώστε ο πράκτορας να είναι σίγουρος ότι ακόµα και αν κάτι δεν πάει καλά µε τις 

προµήθειες και έχει έλλειψη, θα έχει το περιθώριο να παραγγείλει ή να περιµένει 

να παραλάβει τα κατάλληλα εξαρτήµατα. Σχετικά µε την ποινή, αν δυο 

παραγγελίες διαφέρουν µόνο σε αυτή τότε θα επιλεγεί η παραγγελία µε την 

χαµηλότερη τιµή. 

 

2. Μετά τη συλλογή των Αιτήσεων, αναλύεται κάθε αίτηση ξεχωριστά έτσι ώστε να 

βαθµολογηθεί. Πριν βαθµολογηθεί µια αίτηση εξετάζει πρώτα ο πράκτορας αν έχει 

όλα τα διαθέσιµα εξαρτήµατα για να την  ικανοποιήσει. Για το σκοπό αυτό 

χρησιµοποιείται ένας πίνακας που υπολογίζει καθηµερινά όλες τις προµήθειες που 

έχει ο πράκτορας στην αποθήκη του µαζί µε αυτές που περιµένει να παραλάβει από 

τους προµηθευτές τις επόµενες µέρες. Ο πίνακας αυτός είναι ο available που 

υπολογίζει τις προµήθειες που βρίσκονται αυτή τη στιγµή στην αποθήκη συν αυτές 

που του έχουν υποσχεθεί οι προµηθευτές µείον αυτές που έχει υποσχεθεί σε 

παλαιότερες παραγγελίες: 

 

available = current + promised – commitments 

 

current είναι τα εξαρτήµατα που έχει αυτή τη στιγµή στη διάθεσή του ο 

πράκτορας, 

 

promised είναι ο πίνακας µε όλα τα εξαρτήµατα που έχει κλείσει για κάθε 

συγκεκριµένη µέρα και περιµένει να παραλάβει όπως αναφέρθηκε στην 

ενότητα µε τους Προµηθευτές και 

  

commitments είναι ο πίνακας µε όλα εκείνα τα εξαρτήµατα που έχει 

δεσµεύσει για την ικανοποίηση παλαιότερων παραγγελιών και ο οποίος 

γεµίζει κατά την επεξεργασία του προγραµµατισµού της παραγωγής των 

υπολογιστών. 

 

 Για να είναι σίγουρος ο πράκτορας ότι µπορεί να ικανοποιήσει την παραγγελία 

στην αίτηση του πελάτη θα πρέπει να γνωρίζει τι εξαρτήµατα θα έχει στη διάθεσή 
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του δύο µέρες πριν από την ζητούµενη ηµέρα παράδοσης(due date) που περιέχετε 

στην αίτηση. Όπως αναφέρεται και στην Περίληψη του παιχνιδιού, ο χρόνος 

υλοποίησης του προγραµµατισµού(Lead Time) της παραγωγής και αποστολής µια 

παραγγελίας είναι 2 µέρες. 

 

 Στην περίπτωση λοιπόν που ο πράκτορας είναι σίγουρος ότι µπορεί να παράγει την 

ποσότητα των υπολογιστών που ζητούνται στην αίτηση τότε βαθµολογεί την 

αίτηση αυτή µε την χρήση της παραπάνω ευρετικής συνάρτησης και αποθηκεύει το 

αποτέλεσµά της σε ένα δυσδιάστατο πίνακα που κρατάει τη βαθµολογία και τον 

αριθµό της αίτησης. 

 

score[i][0] = αριθµός αίτησης 

 score[i][1] = βαθµολογία αίτησης 

 

3. Μόλις ολοκληρωθεί και η βαθµολόγηση όλων των Αιτήσεων Για Προσφορά των 

πελατών γίνεται ταξινόµηση του πίνακα score ως προς τη βαθµολογία µε τη χρήση 

του απλού αλγορίθµου Ταξινόµησης Φυσαλίδας (Bubble sort). 

 

4. Αφού τελειώσει και η ταξινόµηση ο πράκτορας αρχίζει την επεξεργασία των 

ταξινοµηµένων πλέον αιτήσεων για να δώσει µια προσφορά τιµής. Η τακτική που 

ακολουθεί για κάθε µέρα είναι να χωρίζει το σύνολο των αιτήσεων αυτών σε 

κατηγορίες κέρδους, ανάλογα µε την µέρα του παιχνιδιού και την ποσότητα των 

υπολογιστών που του έχουν παραγγείλει την προηγούµενη µέρα. Οι κατηγορίες 

αυτές ποικίλουν από 10 αιτήσεις/κατηγορία µέχρι 20 αιτήσεις/κατηγορία και 

αναφέρονται στο ποσοστό του κέρδους που ενδιαφέρεται να αποκοµίσει ο 

πράκτορας από την κάθε µία. Για κάθε µέρα υπολογίζονται ένας παράγοντας 

κέρδους(profit factor) και ένας ρυθµός αύξησης(incr rate) για τον παράγοντα αυτό. 

Ο παράγοντας κέρδους αυξάνεται µε αριθµητική πρόοδο και προκύπτει από την   

πρόσθεση του ρυθµού αύξησης. Με αυτόν τρόπο ο πράκτορας επιτυγχάνει να κάνει 

προσφορές σε καλές τιµές για τις αιτήσεις που τον συµφέρει να τις κερδίσει. 

Επιπλέον για τις αιτήσεις µε µικρή βαθµολογία και συνεπώς τις λιγότερο 

συµφέρουσες, κυνηγάει να αποκοµίσει το µεγαλύτερο δυνατό κέρδος από την 

ικανοποίησή τους. 

 

 

5. Όταν ολοκληρωθεί και η κατηγοριοποίηση των αιτήσεων υπολογίζονται ο 

παράγοντας κέρδους(profit factor) και ο ρυθµός αύξησης(incr rate) βάση της 
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ζήτησης για υπολογιστές και της ποσότητας που του έχουν παραγγείλει την 

προηγούµενη µέρα. Είναι αναγκαίο να υπάρξουν και εδώ διαφορετικές κατηγορίες 

για την τιµή που θα έχουν οι µεταβλητές αυτές καθώς η ζήτηση υπολογιστών κατά 

τη διάρκεια του παιχνιδιού µεταβάλλεται συνεχώς και εποµένως και ο 

ανταγωνισµός. Επίσης σηµαντικό ρόλο παίζει και  ο αριθµός των υπολογιστών από 

τις παραγγελίες τις προηγούµενης µέρας. Οι τιµές αυτές συνεπώς θα πρέπει 

συνεχώς να µεταβάλλονται ανάλογα µε την έκβαση του παιχνιδιού και την απόδοση 

του πράκτορα.  

 

Οι αρχικές τιµές που παίρνουν οι παραπάνω µεταβλητές επιλέγονται ανάλογα µε τη 

ζήτηση. Τις µέρες εκείνες του παιχνιδιού που η ζήτηση είναι χαµηλή ο παράγοντας 

κέρδους και ο ρυθµός αύξησης είναι και αυτά σε χαµηλά επίπεδα καθώς υπάρχει 

µεγαλύτερος ανταγωνισµός για µικρή ποσότητα υπολογιστών. Τις µέρες µε 

αυξηµένη ζήτηση οι τιµές των παραπάνω είναι µεγαλύτερες καθώς και ο 

ανταγωνισµός κυµαίνεται σε µικρότερα επίπεδα. Ο πράκτορας εκτός από τις 2 

πρώτες µέρες που διατηρεί σταθερές τις τιµές για τον παράγοντα κέρδους και τον 

ρυθµό αύξησης έχει να ελέγξει 3 περιπτώσεις για να προσαρµόσει και ανάλογα τις 

τιµές του: 

 

i. Η πρώτη περίπτωση είναι αυτή κατά την οποία η ποσότητα από τις 

παραγγελίες τις προηγούµενης µέρας είναι χαµηλότερη από µια 

προσδοκώµενη ποσότητα την οποία και θέλει να κερδίσει. Σε περίπτωση 

που συµβαίνει κάτι τέτοιο τότε ελαττώνει συνεχώς τον παράγοντα 

κέρδους και το ρυθµό αύξησης κατά ένα αρκετά µικρό ποσό και µέχρι 

ένα κατώτατο όριο, έτσι ώστε να αντιµετωπίσει µια πιθανή έλλειψη 

παραγγελιών  από την προσφορά υψηλών τιµών. 

 

ii. Η δεύτερη περίπτωση είναι αυτή κατά την οποία η ποσότητα από τις 

παραγγελίες της προηγούµενης µέρας είναι µεγαλύτερη από µια οριακή 

ποσότητα την οποία και µπορεί να διαχειριστεί. Συνεπώς αυξάνει κατά 

ένα πολύ µικρό ποσό τις τιµές των µεταβλητών και µέχρι ένα ανώτατο 

όριο. Με την ενέργεια αυτή γίνεται λιγότερο ανταγωνιστικός αλλά 

στοχεύει στο να αποκοµίσει µεγαλύτερο κέρδος από λίγες παραγγελίες. 

∆ιαφορετικά µπορεί να βρεθεί στη δυσάρεστη θέση να αναλάβει 

παραγγελίες τις οποίες δεν θα µπορέσει να ικανοποιήσει καθώς δεν θα 

υπάρχουν διαθέσιµοι κύκλοι συναρµολόγησης και τελικά να πληρώσει 

τις ποινές από τις καθυστερηµένες παραδόσεις. 
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iii. Τέλος ελέγχεται η περίπτωση κατά την οποία ο πράκτορας δεν έχει 

δεχτεί καθόλου παραγγελίες την προηγούµενη µέρα γεγονός που δείχνει 

ότι βρίσκεται σε κρίσιµο σηµείο και η τιµές του δεν είναι 

ανταγωνιστικές. Για να αντιµετωπιστεί αυτή η κατάσταση τόσο ο 

παράγοντας κέρδους όσο και ο ρυθµός αύξησης µειώνονται κατά ένα 

αρκετά µεγάλο ποσό ώστε να µπορέσει να γίνει και πάλι ανταγωνιστικός. 

 

Οι παραπάνω µεταβολές στις τιµές του παράγοντα κέρδους και του ρυθµού 

αύξησης είναι ικανές να αποφέρουν µια ικανοποιητική ισορροπία τόσο στα κέρδη 

στου πράκτορα όσο και στα επίπεδα των παραγγελιών που µπορεί να διαχειριστεί. 

 

6. Όταν έχουν υπολογιστεί οι κατηγορίες και το περιθώριο κέρδους ο πράκτορας είναι 

έτοιµος να δώσει µια προσφορά τιµής στην κάθε Αίτηση. Επιλέγοντας µία προς µία 

τις βαθµολογηµένες Αιτήσεις των πελατών υπολογίζει αρχικά τη βασική τιµή 

προσφοράς για τον κάθε υπολογιστή στην Αίτηση βρίσκοντας το κόστος από την 

κτήση των εξαρτηµάτων που χρειάζονται και το κόστος του παλαιότερα 

αποθηκευµένου εξαρτήµατος που θα χρησιµοποιηθεί. Όπως αναλύθηκε σε 

προηγούµενες ενότητες το κόστος των εξαρτηµάτων ανακτάται από τον πίνακα 

 

latestSupplyPrices[Εξάρτηµα] 

 

και το κόστος αποθήκευσης από την λίστα µε τις πληροφορίες αποθήκευσης των 

εξαρτηµάτων 

 

  componentAge[Εξάρτηµα] 

 

Για τον υπολογισµό της βασικής τιµής προσφοράς δηµιουργήθηκε η µέθοδος 

setCustomerOfferPrice η οποία δέχεται ως παραµέτρους τον κωδικό του 

υπολογιστή(ProductID) και την µέρα παράδοσής του(due date) η οποία χρειάζεται 

για να υπολογιστούν οι µέρες που βρίσκεται στην αποθήκη ένα εξάρτηµα. Η 

µέθοδος επιστρέφει σε µια  µεταβλητή την startPrice το άθροισµα του κόστους των 

εξαρτηµάτων και του κόστους αποθήκευσης. 

 

7. Μόλις τελειώσει και ο υπολογισµός της βασικής τιµής προσφοράς ο πράκτορας 

ελέγχει αν είναι εφικτό να ικανοποιηθεί η παραγωγή των υπολογιστών που 

ζητούνται σε µια Αίτηση. Το παραπάνω ελέγχεται µέσω της µεθόδου που 
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δηµιουργήθηκε canProduced η οποία δέχεται ως παραµέτρους τον κωδικό του 

υπολογιστή(productId) προς κατασκευή, την ποσότητα των υπολογιστών(quantity) 

µε αυτό τον κωδικό και την µέρα που πρέπει να κατασκευαστούν(buildDate), η 

οποία είναι δύο µέρες πριν από τη ζητούµενη µέρα παράδοσης της παραγγελίας. Η 

παραγωγή των υπολογιστών είναι δυνατόν να ικανοποιηθεί αν: 

 

i. Η τρέχουσα µέρα δεν είναι µεγαλύτερη από την τελευταία µέρα µέχρι 

την οποία µπορούµε να παράγουµε υπολογιστές 

ii. Οι κύκλοι συναρµολόγησης της ποσότητας των υπολογιστών δεν 

ξεπεράσουν τους διαθέσιµους κύκλους παραγωγής και 

iii. η διαθέσιµη ποσότητα του αποθέµατος µας δεν θα είναι αρνητική ύστερα 

από την παραγωγή της ποσότητας των υπολογιστών στην παραγγελία. 

 

8. Στην περίπτωση που είναι εφικτό να ικανοποιηθεί η παραγωγή των υπολογιστών σε 

µια Αίτηση, η αίτηση αυτή θεωρείται ως κερδισµένη και δεσµεύονται οι κύκλοι 

συναρµολόγησης την µέρα που πρέπει να κατασκευαστούν οι υπολογιστές. Οι 

κύκλοι συναρµολόγησης για κάθε µια µέρα του παιχνιδιού αποθηκεύονται στον 

πίνακα reservedCycles. 

 

reservedCycles[Μέρα παραγωγής] = ποσότητα * απαιτούµενοι κύκλοι 

παραγωγής/υπολογιστή 

 

9. Στη συνέχεια αφαιρείται από τον πίνακα µε τα διαθέσιµα εξαρτήµατα(available) η 

ποσότητα των εξαρτηµάτων που δεσµεύτηκαν για την ικανοποίηση της 

παραγγελίας. 

 

10. Κατόπιν βρίσκεται η κατηγορία κέρδους στην οποία ανήκει µια Αίτηση και  

υπολογίζονται οι τιµές για τον παράγοντα κέρδους(profit factor) και τον ρυθµό 

αύξησης(incr rate). 

 

 

11. Τέλος ο πράκτορας υπολογίζει την τιµή προσφοράς που θα κάνει στην κάθε αίτηση 

και η οποία είναι υπολογίζεται ως εξής: 

 

offeredPrice = startPrice + (startPrice * profit / 100) 

 

όπου 
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offeredPrice είναι η τελική τιµή προσφοράς προς των πελάτη 

 

startPrice είναι η βασική τιµή προσφοράς που αναλύθηκε παραπάνω και  

 

profit είναι ο παράγοντας κέρδους(profit factor) που έχει υπολογιστεί και µας 

δίνει το ποσοστό του κέρδους επί τις εκατό πάνω στη βασική τιµή 

προσφοράς. 

 

12. Αφού έχει επιλέξει τις Αιτήσεις Για Προσφορά(RFQs) στις οποίες θα κάνει 

προσφορά τιµής, ο πράκτορας τις προσθέτει στον κατάλογό του µε τη µέθοδο που 

δίνεται από το παιχνίδι addCustomerOffer για να τις στείλει. 

 

Μόλις ολοκληρωθεί η διαδικασία αυτή στέλνονται όλες οι προσφορές στους πελάτες στο 

τέλος κάθε µέρας. 

 
 
 
 
2.5 Προγραµµατισµός 
 
Ένα από τα αρκετά πολύπλοκα σηµεία κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού είναι ο 

προγραµµατισµός της παραγωγής και παράδοσης των παραγγελιών των πελατών. Το 

πρόβληµα είναι στο πώς θα γίνει σωστή κατανοµή ανάµεσα στις προµήθειες και στην 

αξιοποίηση του κύκλου παραγωγής του εργοστασίου. Είναι σηµαντικό να µπορεί ο 

πράκτορας να αποφασίζει τι θα παράγει και πότε θα το παράγει. Επίσης από τη στιγµή που θα 

ετοιµάσει µια παραγγελία θα πρέπει να στην στείλει εγκαίρως στον πελάτη έτσι ώστε να 

αποφύγει πιθανές ποινές από καθυστερηµένες παραδόσεις.   

 

2.5.1 Παραγωγή 

 

  Για τον προγραµµατισµό της παραγωγής των υπολογιστών χρησιµοποιήθηκε ένας άπληστος 

(greedy) αλγόριθµος. Ο αλγόριθµος αυτός προσπαθεί να αξιοποιήσει τις προµήθειές µε όσο 

το δυνατό µεγαλύτερη κερδοφορία. Η διαδικασία που ακολουθείτε για µέρα είναι: 

 

1. Αρχικά συλλέγονται όλες οι παραγγελίες των πελατών που έχει κερδίσει ο 

πράκτορας από την προηγούµενη µέρα. Για κάθε µια παραγγελία υπολογίζεται το 

κόστος των υπολογιστών µέσα από τους πίνακες  latestSupplyPrices και 

componentAge Οι παραγγελίες αυτές στη συνέχεια ταξινοµούνται σε ένα πίνακα µε 
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βάση την µέρα που πρέπει να κατασκευαστούν(buildDate) για να παραδοθούν 

εγκαίρως στους πελάτες. Παραγγελίες µε την ίδια µέρα κατασκευής ταξινοµούνται 

µε βάση το αναµενόµενο κέρδος το οποίο είναι: 

 

Αναµενόµενο κέρδος = Τιµή υπολογιστή * Ποσότητα υπολογιστών 

 

Οι παραγγελίες αποθηκεύονται στον πίνακα scheduler ο οποίος περιέχει λίστες από 

συλλογές παραγγελιών και είναι τύπου ArrayList. Για την κάθε παραγγελία που 

αποθηκεύεται στον πίνακα κρατούνται ο κωδικός αυτής της παραγγελίας(OrderId) 

η µέρα παράδοσης(due date) και το υπολογιζόµενο κέρδος(Profit) από την πώληση 

των υπολογιστών στην παραγγελία. Για την ταξινόµηση και διαχείριση του πίνακα 

scheduler κατασκευάστηκε η κλάση OrderList η οποία περιέχει τις µεθόδους: 

 

• add η οποία δέχεται ως παραµέτρους µια παραγγελία, την µέρα που πρέπει 

αυτή να παραχθεί και το συνολικό κόστος(εξαρτηµάτων + αποθήκευσης) 

των υπολογιστών που ζητούνται. Με τη µέθοδο αυτή ταξινοµούνται όλες οι 

παραγγελίες µε βάση τη µέρα παράδοσής τους και το αναµενόµενο κέρδος. 

• get η οποία δέχεται ως παράµετρο την µέρα παραγωγής µιας παραγγελίας 

και επιστρέφει όλες τις ταξινοµηµένες παραγγελίες που είναι να παραχθούν 

τη συγκεκριµένη µέρα. 

• getLate η οποία δέχεται ως παραµέτρους δυο διαφορετικές µέρες 

παραγωγής µιας παραγγελίας και επιστρέφει όλες τις ταξινοµηµένες 

παραγγελίες που βρίσκονται µέσα σε αυτό το διάστηµα  

• remove η οποία παίρνει ως παραµέτρους µια παραγγελία και τη µέρα 

παραγωγής της και αφαιρεί αυτή την παραγγελία από τη λίστα µε τις 

ταξινοµηµένες παραγγελίες. 

  

2. Μόλις ολοκληρωθεί η ταξινόµηση των παραγγελιών των πελατών γίνεται ο 

προγραµµατισµός για την παραγωγή τους. Όλες οι παραγγελίες προγραµµατίζονται 

να παραχθούν σύµφωνα µε το πότε θα παραδοθούν µε πρώτες αυτές µε τη 

συντοµότερη τελευταία προθεσµία παραγωγής. Οι παραγγελίες που πρέπει να 

ξεκινήσει η παραγωγή τους σε µια µέρα d του παιχνιδιού επιλέγονται µε τη την 

εξής σειρά: 
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• πρώτα επιλέγεται η λίστα µε  εκείνες που πρέπει να παραχθούν την µέρα d 

και έχουν ως µέρα παράδοσης(due date) την d + 2. Η επιλογή τους γίνεται 

µε τη µέθοδο get(d) από τον πίνακα scheduler. 

• έπειτα επιλέγονται όλες οι καθυστερηµένες παραγγελίες οι οποίες όµως 

είναι ακόµα ενεργές και δεν έχουν ακυρωθεί από τους πελάτες. Οι 

παραγγελίες αυτές είναι µε µέρα παραγωγής από d – 4 µέρες στο παρελθόν 

µέχρι d – 1 καθώς µια παραγγελία µε µέρα παραγωγής την d - 4 θα πρέπει 

να παραχθεί την µέρα d διαφορετικά θα ακυρωθεί και ο πράκτορας θα 

πληρώσει το µέγιστο της ποινής από την µη παράδοσή της. Το όριο µέχρι 

το οποίο ένας πελάτης περιµένει για να δεχτεί µια  καθυστερηµένη 

παραγγελία είναι  5 µέρες.  

Η επιλογή των παραγγελιών γίνεται µε τη µέθοδο  

getLate(d-4,d-1).  

• τέλος επιλέγονται όλες οι µελλοντικές παραγγελίες µε 

µέρα παραγωγής >= d + 1 µε τη µέθοδο get και µέχρι τις επόµενες 10 

µέρες στο µέλλον. 

• Για κάθε παραγγελία  στην λίστα: 

 αν υπάρχουν έτοιµοι υπολογιστές στην αποθήκη που 

µπορούν να ικανοποιήσουν την παραγγελία τότε 

αποστέλλονται αυτοί 

 διαφορετικά αν υπάρχει µέρος της ποσότητας της 

παραγγελίας στην αποθήκη και υπάρχουν διαθέσιµοι 

κύκλοι συναρµολόγησης στο εργοστάσιο τότε η 

παραγγελία ικανοποιείται µερικώς από το απόθεµα και 

παράγονται οι υπολογιστές που χρειάζονται για την 

ολοκλήρωσή της. 

• Αν υπάρχουν επιπλέον διαθέσιµοι κύκλοι παραγωγής και απόθεµα τότε 

ελέγχεται αν µπορούν να παραχθούν επιπλέον υπολογιστές για µελλοντικές 

παραγγελίες. Σε διαφορετική περίπτωση δεσµεύονται κύκλοι 

συναρµολόγησης και εξαρτήµατα από τις επόµενες µέρες. Οι κύκλοι 

συναρµολόγησης δεσµεύονται από τον πίνακα reservedCycles και τα 

εξαρτήµατα για µελλοντικές παραγγελίες που έχει αναλάβει ο πράκτορας 

αποθηκεύονται στον πίνακα commitments. Οι πίνακες αυτοί υπολογίζονται 

εκ νέου κάθε καινούργια µέρα του παιχνιδιού. 
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Η επιλογή πρώτα των παραγγελιών που είναι να παραδοθούν την επόµενη µέρα και όχι των 

καθυστερηµένων γίνεται σκόπιµα. Αυτό συµβαίνει γιατί στην περίπτωση που ο πράκτορας 

έχει αρκετά µεγάλο αριθµό καθυστερηµένων παραγγελιών να παραδώσει τότε αυτό µπορεί να 

προκαλέσει µια ανεπιθύµητη αλυσιδωτή διαδικασία. Αν οι περισσότεροι κύκλοι 

συναρµολόγησης του εργοστασίου δεσµεύονται µια µέρα για την παραγωγή των 

καθυστερηµένων παραγγελιών τότε είναι πολύ πιθανό και οι επόµενες παραγγελίες να 

ξεκινήσουν καθυστερηµένα και έτσι ο πράκτορας να υποπέσει σε ποινές. Συµφέρει 

περισσότερο τον πράκτορα να πληρώσει την ανώτατη ποινή από την καθυστερηµένη 

παράδοση µιας παραγγελίας παρά να χρεώνεται µικρότερες ποινές από µεγάλο σύνολο 

παραγγελιών. 

 

 

2.5.2Παράδοση 

 

Η παράδοση των παραγγελιών στους πελάτες είναι µια διαδικασία αρκετά απλή καθώς δεν 

υπάρχει κάποιο όριο στο πόσους υπολογιστές µπορεί να στείλει ο πράκτορας σε µια µέρα. Η 

µέθοδος που ακολουθεί ο ThesTac είναι να στέλνει τους υπολογιστές την µέρα που του 

ζητήθηκαν να παραδοθούν. Από τη στιγµή που έχει υπολογιστεί το κόστος αποθήκευσης των 

εξαρτηµάτων και έχει συµπεριληφθεί στην προσφερόµενη τιµή, ο πράκτορας δεν έχει ζηµιά 

από την διατήρηση των υπολογιστών στην αποθήκη του. Αντιθέτως όταν έχει ολοκληρωθεί 

την µέρα d η παραγωγή µιας παραγγελίας που είναι να παραδοθεί σε κάποια µέρα d + i ( i > d 

)  στο µέλλον µπορεί να µείνει στην αποθήκη και να χρησιµοποιηθεί αν χρειαστεί για την 

ικανοποίηση µιας παραγγελίας µε µέρα παράδοσης d + j ( d < j < i ) η οποία θα είναι και πιο 

επικερδής. Έτσι θα έχει το περιθώριο να παράγει και την ποσότητα για να καλύψει την 

προηγούµενη παραγγελία. 

 
 
 
2.6 Αποτελέσµατα 
 
  Ο πράκτορας ThesTac δεν έλαβε µέρος στον επίσηµο διαγωνισµό και τα αποτελέσµατα 

έχουν ληφθεί από την συµµετοχή του σε 10 παιχνίδια στους επίσηµους server του παιχνιδιού. 

Στα παιχνίδια αυτά πήραν µέρος ο πράκτορας TheTac, ο πράκτορας AreejSCM ο οποίος 

υλοποιήθηκε από άλλη οµάδα ανθρώπων και τέσσερις Dummy πράκτορες οι οποίοι 

παρέχονται από τους διοργανωτές του διαγωνισµού και δίνονται ως µέσο δοκιµής. 

  

  Στους Πίνακες 1 έως 10 (ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α) δίνονται τα αποτελέσµατα από 10 παιχνίδια. 

Σύµφωνα µε αυτά τα αποτελέσµατα παρατηρείται ότι ο πράκτορας ThesTac εµφανίζει µια 
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σταθερότητα ως προς τις παραγγελίες που µπορεί να διαχειριστεί και που ο αριθµός τους 

κυµαίνεται γύρω στις 6000 παραγγελίες ανά παιχνίδι. 

  

  Τα κόστη από την αγορά των εξαρτηµάτων και την αποθήκευσή τους διατηρούνται σε 

αρκετά χαµηλά επίπεδα για την στρατηγική που εφαρµόζεται. Επίσης σηµαντικό είναι το 

γεγονός ότι οι παραγγελίες ελέγχονται µε τέτοιο τρόπο ώστε να ικανοποιούνται στην ώρα 

τους από τον πράκτορα και έτσι το κόστος από τις ποινές να κυµαίνεται σε ασήµαντα έως 

µηδενικά επίπεδα διατηρώντας πολύ υψηλά την απόδοση της παράδοσης των παραγγελιών. 

 

  Από τα αποτελέσµατα των παιχνιδιών είναι η φανερό ότι και η διαδικασία που ακολουθείται 

για τον προγραµµατισµό του κύκλου παραγωγής του εργοστασίου, επιτυγχάνει να διατηρεί 

σε µεγάλο ποσοστό την αξιοποίησή του. Παρατηρείται όµως ότι αυτή δεν αγγίζει το µέγιστο 

της απόδοσης γεγονός που φανερώνει ότι ο πράκτορας θα µπορούσε να βελτιωθεί περαιτέρω 

ώστε να αναλαµβάνει περισσότερες παραγγελίες από τους πελάτες και να αποκοµίζει και 

περισσότερα κέρδη. 

 

  Τέλος εξετάζοντας το ποσοστό του κέρδους που ο πράκτορας βγάζει από τις πωλήσεις των 

υπολογιστών γίνεται αντιληπτό ότι ενώ αυτό κυµαίνεται σε πολύ καλά  επίπεδα, υπήρξαν 

παιχνίδια στα οποία δεν ήταν ικανοποιητικό. Αυτό το ποσοστό κυµαίνεται σε 25-30% αλλά 

θα µπορούσε να ήταν ακόµα µεγαλύτερο αν η προσφερόµενη τιµής στις αιτήσεις των 

πελατών υπολογιστών µε βάση το περιθώριο κέρδους σε κάθε υπολογιστή χωριστά. 

 

  Σε γενικές γραµµές φαίνεται ότι αναπτύχθηκε µια αρκετά καλή στρατηγική στο σύνολό της 

όπως δείχνουν και τα αποτελέσµατα χωρίς να έχουν χρησιµοποιηθεί εξελιγµένες τεχνικές, 

αλλά µια σχετικά απλή λογική για την ανάλυση και επεξεργασία όλων εκείνων των 

διαδικασιών που εξελίσσονται σε µια δηµοπρασία.   

 
 
 
 
 
2.7 Πιθανές βελτιώσεις 
 
2.7.1 Προµήθειες 

 

Ο πράκτορας ThesTac απέχει πολύ από το να είναι ένας ανταγωνιστικός πράκτορας λόγω των 

πολύ απλών προβλέψεων που πραγµατοποιεί κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού. Για 

παράδειγµα κάτι το οποίο θα ήταν καλό να κάνει είναι το να γνωρίζει περισσότερα για την 
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κατάσταση των προµηθευτών. Αν ο πράκτορας γνώριζε το επίπεδο παραγωγής των 

εξαρτηµάτων και το πόσο θα χρειαζόταν να περιµένει για να πάρει τις προµήθειες, θα 

µπορούσε να πάρει καλύτερες αποφάσεις για το πότε να παραγγείλει προµήθειες, πόσο να 

παραγγείλει και από ποιόν προµηθευτή. Η γνώση και η καλή πρόβλεψη των παραπάνω θα 

µπορούσε να διευκολύνει τον πράκτορα να κρατάει αρκετό απόθεµα και έτσι να έχει τη 

δυνατότητα να ικανοποιεί παραγγελίες των πελατών µε πλήρη αξιοποίηση του κύκλου 

παραγωγής του. Αυτή τη στιγµή ο πράκτορας µπορεί να βρεθεί σε κάποια φάση του 

παιχνιδιού χωρίς προµήθειες, µη αξιοποιώντας τους κύκλους παραγωγής του και τελικώς να 

χάνει χρήµατα. 

 

Με την παρούσα στρατηγική οι προµηθευτές επιλέγονται µε τον ίδιο τρόπο. Με την συνεχή 

παρατήρηση όµως της προσφοράς και της ζήτησης για κάθε προµηθευτή, ο πράκτορας θα 

µπορούσε να επιλέξει την φτηνότερη και την πιο σύντοµα παραδοτέα προµήθεια. Αυτό θα 

ήταν επίσης πολύ χρήσιµο για να ελέγχεται και η στρατηγική των άλλων πρακτόρων και 

συνεπώς το τι και πόσο παραγγέλνουν.  

 

Ένα άλλο ζήτηµα το οποίο θα ήταν καλό να λυθεί είναι η ποσότητα των προµηθειών που 

παραγγέλνει ο πράκτορας και το πόσο είναι διατεθειµένος να περιµένει για να την  

παραλάβει. Αυτή τη στιγµή η ποσότητες που παραγγέλνει κυµαίνονται σε κάποια σταθερά 

σχετικά επίπεδα και είναι πολύ πιθανό να βρεθεί στη θέση να ζητάει προµήθειες τις οποίες να 

µην µπορεί να τις διαθέσει στο σύνολό τους.  

 

2.7.2 Αξιολόγηση Αιτήσεων των πελατών και Προσφορά τιµής 

 

Στην στρατηγική της προσφοράς τιµής στις αιτήσεις των πελατών γίνεται η βαθµολόγηση 

όλων των Αιτήσεων Για Προσφορά. Το σηµαντικότερο σηµείο της διαδικασίας 

βαθµολόγησης είναι ότι κατατάσσει χαµηλά τις αιτήσεις εκείνες τις οποίες θεωρεί ότι δεν θα 

µπορέσει να ικανοποιήσει λόγω της έλλειψης προµηθειών. Θα µπορούσαν να 

χρησιµοποιηθούν καλύτερες τεχνικές της τεχνητής νοηµοσύνης και στατιστικές  έτσι ώστε να 

κάνει ο πράκτορας προβλέψεις για τις αιτήσεις που θα µπορεί να κερδίσει και οι οποίες θα 

του αποφέρουν µεγάλα κέρδη. Τις προβλέψεις αυτές θα ήταν δυνατόν να τις κάνει µε την 

επεξεργασία των δεδοµένων από την εξέλιξη του κάθε παιχνιδιού.  

Επίσης ο πράκτορας δεν λαµβάνει υπόψη του αν κάποιοι συγκεκριµένοι τύποι υπολογιστών 

έχουν χαµηλή ζήτηση από τους πελάτες και ή προσφορά από τους προµηθευτές. Συνεπώς 

µπορεί να χάνει αιτήσεις λόγω του µεγαλύτερου ανταγωνισµού για αυτές τις αιτήσεις και του 

χαµηλού επιπέδου των τιµών προσφοράς. 
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2.7.3 Προγραµµατισµός 

 

Ο προγραµµατισµός του κύκλου παραγωγής του πράκτορα θα µπορούσε επίσης να βελτιωθεί  

ώστε να αξιοποιούνται για περισσότερο κερδοφόρες µελλοντικές παραγγελίες. Με την 

στρατηγική που εφαρµόζεται τώρα είναι πιθανό ο πράκτορας να εξαντλήσει όλους τους 

κύκλους παραγωγής µιας µέρας στο µέλλον, δεσµεύοντάς τους  για την παραγωγή 

παραγγελιών µε µεγάλη µέρα παράδοσης. Μια πιο βελτιωµένη εκδοχή της στρατηγικής αυτής 

θα ήταν να µπορούσε να προβλέψει µε τη βοήθεια των δεδοµένων από την εξέλιξη του κάθε 

παιχνιδιού και τη χρήση στατιστικών µοντέλων την πιθανότητα να κερδίσει παραγγελίες µε 

µεγαλύτερο κέρδος στο µέλλον. Συνεπώς θα ήταν καλό να διατηρούσε  κάποιους ελεύθερους 

κύκλους παραγωγής ώστε να µπορέσει να τους διαθέσει σε αυτές τις παραγγελίες. 

 

2.7.4 Κέρδος ανά υπολογιστή 

 

 Ο ThesTac υπολογίζει το περιθώριο κέρδους του για το σύνολο των υπολογιστών. Αν αυτό 

γινόταν ξεχωριστά για κάθε υπολογιστή τότε ο πράκτορας θα είχε τη δυνατότητα να εξάγει 

µεγαλύτερο κέρδος από την πώληση υπολογιστών στους οποίους υπάρχει µικρότερος 

ανταγωνισµός. Αυτό θα µπορούσε να γίνει συγκρίνοντας τον αριθµό τον παραγγελιών που 

έκανε προσφορά τιµής για κάθε ένα τύπο υπολογιστή, µε αυτό τον παραγγελιών που κέρδισε. 

Αν κερδίζει µεγάλο αριθµό παραγγελιών για ένα τύπο υπολογιστή τότε µπορεί να µεγαλώσει 

το περιθώριο κέρδους του για αυτόν τον συγκεκριµένο τύπο. Σε αντίθετη περίπτωση θα 

πρέπει να µειώσει το περιθώριο κέρδους του. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 
 
Επίσηµος διαγωνισµός TAC-SCM – Πράκτορες 
 
 
3.1 TAC SCM 2005 
 
  Στο ∆ιαγωνισµό του 2005 πήραν µέρος 34 οµάδες. Μετά από ένα προκριµατικό γύρο και 

ένα γύρο ‘τροφοδότησης’, οι καλύτερες 24 οµάδες προχώρησαν στον τελευταίο γύρο του 

διαγωνισµού ο οποίος έγινε στα πλαίσια του  International Joint Conferences on Artificial 

Intelligence(IJCAI) του 2005 στο Εδιµβούργο στην Σκωτία. Ο τελικός γύρος 

πραγµατοποιήθηκε για µια περίοδο τριών ηµερών. Κάθε µέρα οι πράκτορες χωρίζονταν σε 

οµάδες των έξι µε κάθε οµάδα να παίζει έναν αριθµό παιχνιδιών. Οι τρεις καλύτεροι 

πράκτορες από κάθε οµάδα περνούσαν στην επόµενη µέρα. Επειδή ο κάθε πράκτορας 

αντιµετώπιζε τους ίδιους αντιπάλους κατά τη διάρκεια  των παιχνιδιών µιας µέρας, υπήρχε η 

δυνατότητα της προσαρµογής ανάλογα µε τη συµπεριφορά των συναγωνιστών από παιχνίδι 

σε παιχνίδι. Οποιαδήποτε προσαρµογή όµως έπρεπε να γίνεται αυτόµατα καθώς οι 

ανθρώπινες παρεµβάσεις δεν επιτρεπόταν κατά τη διάρκεια των παιχνιδιών µιας µέρας.  

   Στον Πίνακα ∆(Παράρτηµα Α) δίνονται τα αποτελέσµατα και οι νικητές του διαγωνισµού 

για το 2005. 

  Στις επόµενες ενότητες δίνεται µια σύντοµη περιγραφή των στρατηγικών των εµπορικών 

πρακτόρων που τερµάτισαν στις τρεις πρώτες θέσεις του διαγωνισµού.    

 
 
 
3.2 TacTex – 05 
 
Ο TacTex – 05 (David Pardoe et al, 2006) πράκτορας που συµµετείχε στον TAC SCM 

διαγωνισµό του 2005, προγραµµατισµένος στο Πανεπιστήµιο του Τέξας στο Austin, 

κατέλαβε την πρώτη θέση επιτυγχάνοντας το µεγαλύτερο µέσο ποσό στον τραπεζικό του 

λογαριασµό. 

 

Στο κοµµάτι που αφορά τις πωλήσεις Υπολογιστών, ο TacTex-05 σχεδιάζει το µελλοντικό 

κατάλογο απογραφής εµπορευµάτων και τις αιτήσεις από τους πελάτες για µερικές από τις 

µέρες στο µέλλον και συνδυάζει αυτό το σχεδιασµό των αιτήσεων µε τις πραγµατικές 

αιτήσεις από τους πελάτες την τρέχουσα µέρα. Στη συνέχεια γίνεται µια πρόβλεψη της 

πιθανότητας  να καταλήξει σε παραγγελία η κάθε αίτηση ως συνάρτηση της τιµής προσφοράς 

και ο πράκτορας βρίσκει το  καταλληλότερο σύνολο  από προσφορές που θα κάνει και 
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σχεδιάζει την παραγωγή που θα χρειαστεί για την εκπλήρωση των προσδοκόµενων 

παραγγελιών.  

 

Για την αγορά εξαρτηµάτων των υπολογιστών ο TacTex-05 χρησιµοποιεί  τον παραπάνω 

σχεδιασµό της παραγωγής του για να προσδιορίσει πότε θα  χρειαστεί να του παραδοθούν τα 

εξαρτήµατα για να διατηρεί έτσι ένα χαµηλό όριο στο µέγεθος του καταλόγου 

εµπορευµάτων. Αφότου προβλέψει τις τιµές που θα προσφέρουν οι προµηθευτές την 

τρέχουσα µέρα βασιζόµενος σε προηγούµενες προσφορές, ο πράκτορας στέλνει µια αίτηση 

για τα εξαρτήµατα που πιστεύει ότι θα είναι φθηνότερα αν ζητηθούν την τρέχουσα µέρα. 

Επιπλέον αιτήσεις στέλνονται για διερεύνηση των τιµών για την βελτίωση των µελλοντικών 

προβλέψεων των τιµών. 

 

Όλες οι στρατηγικές που χρησιµοποιούνται κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού από τον TacTex-

05 βασίζονται στην προσαρµοστικότητά του στα αποτελέσµατα προηγούµενων παιχνιδιών. 

Ανάλογα µε τις παραγγελίες από τους άλλους πράκτορες, οι τιµές των εξαρτηµάτων την 

πρώτη µέρα του παιχνιδιού µπορεί να είναι πολύ χαµηλότερες ή υψηλότερες από ότι θα είναι 

αργότερα στο παιχνίδι. Ο TacTex-05 αναλύει προηγούµενα παιχνίδια για να προσδιορίσει το 

ακριβές σύνολο των αιτήσεων που θα πρέπει να στείλει την πρώτη µέρα για να πάρει τις 

χαµηλότερες τιµές. Τα αποτελέσµατα από τα περασµένα παιχνίδια χρησιµοποιούνται επίσης 

για των προσδιορισµό των πιθανοτήτων να γίνουν δεκτές οι προσφορές προς τους πελάτες 

κατά τις τελευταίες µέρες όταν οι συναγωνιστές πράκτορες τείνουν να έχουν είτε πλεόνασµα 

είτε έλλειµµα από διαθέσιµους προς πώληση  υπολογιστές. 

 
3.3 SouthamptonSCM 
 
Ο SouthamptonSCM (Minghua He et al, 2005) πράκτορας δηµιουργηµένος στο 

Πανεπιστήµιο του Southampton στην Αγγλία κατέλαβε τη δεύτερη θέση στον TAC SCM 

διαγωνισµό. 

 

Ο πράκτορας αυτός µπορεί να αποσυντεθεί σε τρεις υπό-πράκτορες. Στον πράκτορα των 

εξαρτηµάτων που αποφασίζει ποιες Αιτήσεις Για Προσφορές(RFQs) και ποιες παραγγελίες 

θα στείλει σε ποιους προµηθευτές. Στο πράκτορα των πελατών που δέχεται RFQs από τους 

πελάτες και αποφασίζει µε τι προσφορές θα ανταποκριθεί και επίσης επικοινωνεί µε τον 

πράκτορα εργοστασίου για να λαµβάνει τα ανανεωµένα κάθε φορά επίπεδα του καταλόγου 

εµπορευµάτων και να στέλνει τις σχετικές παραγγελίες υπολογιστών στους πελάτες. Ο 

πράκτορας εργοστασίου δέχεται τις προµήθειες από τους προµηθευτές, αποφασίζει µε ποια 

σειρά θα πρέπει να παραχθούν οι παραγγελίες των πελατών βασιζόµενος στους διαθέσιµους 
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πόρους(εξαρτήµατα και κύκλοι επεξεργασίας εργοστασίου) και καθορίζει το πρόγραµµα για 

την παράδοση των Υπολογιστών στους πελάτες. 

 

3.3.1 Πράκτορας Εξαρτηµάτων 

 

Ο  SouthamptonSCM πράκτορας εφαρµόζει µια µικτή στρατηγική παραγγελίας 

εξαρτηµάτων. Χωρίζει τις µέρες του παιχνιδιού σε δύο κλάσεις: σύντοµο µέλλον και 

απώτερο µέλλον. Για τις µέρες στο απώτερο µέλλον ο πράκτορας παραγγέλνει περιοδικά µια 

συγκεκριµένη µικρή ποσότητα εξαρτηµάτων έτσι ώστε να εξασφαλίσει ένα µικρό διαθέσιµο 

απόθεµα για να µπορεί να αξιοποιεί τους κύκλους παραγωγής του εργοστασίου του. Για της 

µέρες στο  σύντοµο µέλλον (οι οποίες είναι 35) ο πράκτορας κάνει µια σύντοµη πρόβλεψη 

της µελλοντικής ζήτησης από τους πελάτες και παραγγέλνει αρκετά εξαρτήµατα για την 

ικανοποίηση αυτής της ζήτησης. Επιπλέον µέσα σε αυτό το σύντοµο µέλλον ο πράκτορας 

ελέγχει την αγορά για να παρακολουθεί τις τρέχουσες τιµές.  

 

3.3.2 Πράκτορας πελατών 

 

Ο πράκτορας των πελατών είναι το συστατικό κλειδί στην στρατηγική του 

SouthamptonSCM. Η βασική στρατηγική που χρησιµοποιείται στηρίζεται πάνω στον 

κατάλογο απογραφής των εµπορευµάτων. Προσφέρει δηλαδή υπολογιστές σύµφωνα µε το τι 

έχει διαθέσιµο στον κατάλογο εµπορευµάτων του και τι περιµένει να παραλάβει. Μια πρώτη 

ιδέα είναι ότι εξυπηρετούνται πελάτες που δίνουν τη µεγαλύτερη µέγιστη τιµή αποδοχής και 

τη µικρότερη ποινή. Στη συνέχεια εξετάζεται ο όγκος παραγωγής και ο πράκτορας 

ανταποκρίνεται σε εκείνες τις αιτήσεις για τις οποίες είτε υπάρχει απόθεµα υπολογιστών που 

δηµιουργεί το εργοστάσιο είτε  υπάρχουν αρκετά εξαρτήµατα στην αποθήκη και ελεύθερος 

όγκος παραγωγής για την εκπλήρωση αυτών. Τέλος ο πράκτορας χρησιµοποιεί περίπου 

είκοσι κανόνες και υπολογισµούς ανάλογα µε τη ζήτηση της αγοράς, τα επίπεδα της 

αποθήκης και το χρονικό σηµείο του παιχνιδιού, που µεταβάλλουν την  τιµή προσφοράς προς 

τους πελάτες. 

 

3.3.3 Πράκτορας εργοστασίου 

 

Ο πράκτορας παράγει υπολογιστές µε σκοπό να ικανοποιήσει τις παραγγελίες µε τη 

συντοµότερη µέρα παράδοσης. Φτιάχνει υπολογιστές σύµφωνα µε τις παραγγελίες των 

πελατών που έχει κλείσει και σε περίπτωση που για κάποια µέρα έχουν µείνει ελεύθεροι 

κύκλοι συναρµολόγησης και ο αριθµός των υπολογιστών στην αποθήκη είναι κάτω από ένα 

όριο, τότε αυτός παράγει  επιπλέον συστήµατα από κάθε είδος οµοιόµορφα για να πετυχαίνει 
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έτσι τη µέγιστη αξιοποίηση του εργοστασίου του. Η παραπάνω στρατηγική ωφελεί τον 

πράκτορα όταν υπάρχει χαµηλή ζήτηση υπολογιστών στην αγορά και αποδίδει καλά στις 

τελευταίες µέρες του παιχνιδιού. 

 
 
 
3.4 MerTACor 
 
Ο πράκτορας MerTACor (Ioannis Kontogounis et al, 2005) κατέλαβε την τρίτη θέση στον 

TAC SCM διαγωνισµό και υλοποιήθηκε από οµάδα του Αριστοτέλειου Πανεπιστηµίου 

Θεσσαλονίκης. 

 

Ο MerTACor είναι ένας συναρµολόγησης-κατά-παραγγελία(assemble-to-order) πράκτορας ο 

οποίος χρησιµοποιεί µια βασική στοκ πολιτική  για τη διαχείριση του καταλόγου απογραφής 

εµπορευµάτων, έχει µια στατική στρατηγική για την προµήθεια εξαρτηµάτων, εφαρµόζει µια 

προσοµοίωση για την  παραγωγή των προγραµµάτων του εργοστασίου και εξάγει τις τιµές 

που προσφοράς και τις παραγγελίες που κερδίζει χρησιµοποιώντας µοντέλα εξόρυξης 

δεδοµένων.  

 

Η διαχείριση της αποθήκης του πράκτορα γίνεται µε το σύστηµα της  συναρµολόγησης-κατά-

παραγγελία σύµφωνα µε το οποίο λαµβάνεται η ζήτηση για προϊόντα από τους πελάτες και η 

προµήθεια ρυθµίζεται σε σχέση µε τα εξαρτήµατα. Απόθεµα(στοκ) κρατείται µόνο για τα 

εξαρτήµατα ενώ τα προϊόντα συναρµολογούνται µόλις συµπληρωθεί µια  παραγγελία. Η 

συναρµολόγηση γίνεται απευθείας. Μόλις φτάσει µια παραγγελία τα απαιτούµενα 

εξαρτήµατα αφαιρούνται από το απόθεµα και συναρµολογείται και παραδίδεται το τελικό 

προϊόν. Μια τέτοια πολιτική στοκ σκοπεύει στην ύπαρξη αποθέµατος όλων των απαραίτητων 

εξαρτηµάτων έτσι ώστε οι παραγγελίες να συµπληρώνονται από αυτά που υπάρχουν είδη 

στην κατοχή του πράκτορα. 

 

Ο προγραµµατισµός του εργοστασίου του πράκτορα γίνεται µε την προσοµοίωση της 

λειτουργίας αυτού για συγκεκριµένες µέρες στο µέλλον.  Όσον αφορά τη διαχείριση των 

παραγγελιών των πελατών συµβαίνουν δύο ενέργειες: 

• γίνεται προγραµµατισµός της παραγωγής µε την ταξινόµηση των παραγγελιών 

χρησιµοποιώντας ως κλειδιά τα αναµενόµενα έσοδα και τις ποινές και  

• Κρατείται µηδενικό τελικό προϊόν στην αποθήκη. Οι υπολογιστές παραδίδονται 

αµέσως µόλις συναρµολογηθούν. 

 

Η διαχείριση των Αιτήσεων των πελατών γίνεται ως εξής: 
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• Επιλέγονται οι επικερδείς Αιτήσεις Για Προσφορές από το µηχανισµό  δηµιουργίας 

τιµής προσφοράς και παράγεται ένα κατάλληλο πρόγραµµα παραγωγής για τις 

επόµενες µέρες και 

• Γίνεται πρόβλεψη της παραγωγής Αιτήσεων Για Προσφορές. Αν χρειαστεί 

προγραµµατίζεται νωρίτερα η παραγωγή  για κερδοφόρες Αιτήσεις πριν ληφθούν οι 

παραγγελίες. 

 

Επίσης προβλέπεται και η διαφύλαξη ενός µέρους του όγκου παραγωγής για µελλοντικές, 

περισσότερο επικερδείς Αιτήσεις από πελάτες.  

 

Η στρατηγική των προµηθειών περιλαµβάνει τρία είδη Αιτήσεων από τον πράκτορα: 

1. Κανονικές, για την ικανοποίηση των επιπέδων συµπλήρωσης των προµηθειών και 

για να µπορεί να δοθεί προσφορά τιµής στις Αιτήσεις των πελατών 

2. Κρίσιµες, για την ικανοποίηση των παραγγελιών των πελατών 

3. Σύντοµες για την απόκτηση φθηνών εξαρτηµάτων για την χρήση σε µελλοντικές 

παραγγελίες. 

 

Τέλος η προσφερόµενη τιµή του πράκτορα προς τους πελάτες, εκτιµάται µέσα από ένα 

µοντέλο που χρησιµοποιεί τον Μ5’ αλγόριθµο και τις τεχνικές του WEKA(εργαλείο 

ανάλυσης δεδοµένων)  προσπαθώντας να προβλεφθεί  µε βάση τα ιστορικά δεδοµένα η 

νικητήρια τιµή για µια Αίτηση.  Επίσης µε τη χρήση ενός δεύτερου αλγορίθµου εκτιµάται η 

πιθανότητα για µια Αίτηση να εξελιχθεί σε µελλοντική παραγγελία. 
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Επίλογος 
 
 
Ο TAC – SCM είναι ένας διαγωνισµός µε µεγάλο ενδιαφέρον και µε προοπτικές για 

περαιτέρω έρευνα και ανάπτυξη. Ο σκοπός αυτού του διαγωνισµού είναι περισσότερο 

ερευνητικός και στοχεύει στην καλύτερη ανάπτυξη τεχνικών βασισµένων στην τεχνητή 

νοηµοσύνη. Στόχος είναι επίσης και η δηµιουργία πετυχηµένων αυτοµατοποιηµένων 

µοντέλων προγραµµατισµού και συντονισµού των λειτουργιών της διαχείρισης Αλυσίδων 

Εφοδιασµού (Supply Chain Management). Ο τεράστιος όγκος των εµπορικών συναλλαγών 

που συντελείται  στις αλυσίδες εφοδιασµού και η ανάγκη για την υιοθέτηση καλύτερων 

πρακτικών διαχείρισης διαρκώς µεγαλώνει. Οι επιχειρήσεις συνεπώς ενδιαφέρονται να 

υιοθετήσουν περισσότερο δυναµικές πρακτικές διαχείρισης των αλυσίδων εφοδιασµού τους, 

που θα τους δίνει τη δυνατότητα να εκµεταλλεύονται µε καλύτερο τρόπο τις ευρύτερες 

συνθήκες της αγοράς στην οποία δραστηριοποιούνται  και να κερδίζουν ανταγωνιστικά 

πλεονεκτήµατα. 

 

Η ανάπτυξη των ευφυών Εµπορικών Πρακτόρων( Trading Agents) όπως είναι και ο ThesTac 

αποτελεί ένα σηµαντικό βήµα προς την δηµιουργία της αυτοµατοποίησης των διαδικασιών 

και των στρατηγικών εκείνων που περιλαµβάνονται σε µια αλυσίδα εφοδιασµού του 

πραγµατικού κόσµου. 

 

Η σχεδιαστική προσέγγιση του πράκτορα ThesTac ήταν να διαχειρίζεται τις αποφάσεις κατά 

τη διάρκεια ενός TAC-SCM παιχνιδιού µε τρόπους απλής λογικής. Το αποτέλεσµα ήταν ένας 

απλός, ευρετικός  πράκτορας. Η στρατηγική που εφαρµόστηκε ήταν αρκετά συντηρητική και 

πολλές φορές άτολµη αλλά µε αρκετά ικανοποιητική απόδοση.  

 

Μια από τις µεγάλες προκλήσεις στην υλοποίηση του πράκτορα είναι και η περαιτέρω 

εξέλιξη του ώστε να διαχειρίζεται πολυπλοκότερες   καταστάσεις και γιατί όχι να πάρει µέρος 

και σε ένα επίσηµο διαγωνισµό.      
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 
 
 

Πίνακας Α. Παράµετροι TAC SCM παιχνιδιού 

 

Παράµετρος Σύµβολο 
Τυπική ρύθµιση 

παιχνιδιού 

∆ιάρκεια παιχνιδιού Ε 220 µέρες 

Όγκος κελιού παραγωγής πράκτορα  2000 κύκλοι / µέρα 

Ονοµαστικός όγκος της γραµµής 

παραγωγής του προµηθευτή 

Cnom  550 εξαρτήµατα / µέρα 

Αρχικός όγκος της γραµµής παραγωγής 

του προµηθευτή 

Cac
1  Cnom  35% 

Παράγοντας έκπτωσης τιµής του 

προµηθευτή  

 0.5 

Προκαταβολή λόγω κλεισίµατος 

παραγγελίας από προµηθευτή 

 10% 

Αποδεκτή αναλογία αγοράς για 

εξαρτήµατα ενός προµηθευτή 

apr 0.9 

Αποδεκτή αναλογία αγοράς για 

εξαρτήµατα δύο προµηθευτών 

apr 0.45 

Αρχική τιµή φήµης  2000 

Ρυθµός επανάκτησης φήµης  100 µονάδες / µέρα 

Μέσος όρος των RFQs των πελατών στις 

αγορές Υψηλής κ Χαµηλής κλίµακας 

[Qmin, Qmax] 25 – 120 ανά µέρα 

Μέσος όρος των RFQs των πελατών 

στην αγορά Μέσης κλίµακας 

[Qmin, Qmax] 30 – 120 ανά µέρα 

∆ιάστηµα ανάµεσα στις Αναφορές 

Αγοράς 

 20 µέρες 

Τάση αυξοµείωσης των RFQs των 

πελατών(για όλες τις κλίµακες)  

[τmin,τmax] [0.95,1/0.95] 

∆ιακύµανση ποσότητας υπολογιστών στα 

RFQs κάθε πελάτη  

[qmin, qmax] [1,20] 
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Έκταση της µέρας παράδοσης στα RFQs 

κάθε πελάτη 

 Από 3 µέχρι 12 µέρες 

από τη µέρα που έχει 

ληφθεί το RFQ 

Έκταση ποινής για κάθε RFQ 

[Ψmin,Ψmax] Από 5% µέχρι 15% της 

µέγιστης τιµής αποδοχής 

ανά µέρα 

Μέγιστη τιµή αποδοχής πελάτη 

 75 - 125% της 

ονοµαστικής τιµής των 

εξαρτηµάτων 

Ετήσιος τόκος χρέωσης της τράπεζας  [αmin,αmax] 6.0 -12%   

Ετήσιος τόκος πίστωσης της τράπεζας [α’min,α’max] 0.5α

Ετήσιο ποσοστό χρέωσης αποθήκευσης 

[Smin,Smax] 25% - 50% της 

ονοµαστικής τιµής των 

εξαρτηµάτων 

Βραχυπρόθεσµος ορίζοντας για τις 

δεσµεύσεις των προµηθευτών 

Τshort 20 µέρες 

Ηµερήσια µείωση στον διαθέσιµο όγκο 

παραγωγής των προµηθευτών για 

µακροπρόθεσµες δεσµεύσεις 

z 0.5% 

Κατανοµή εκθέτη µείωσης m 3.0 
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Πίνακας Β. Σύνθεση Υπολογιστών 

 

SKU Εξαρτήµατα Κύκλοι Τµήµα Αγοράς 

1 100,200,300,400 4 Χαµηλή κλίµακα 

2 100,200,300,401 5 Χαµηλή κλίµακα 

3 100,200,301,400 5 Μέση κλίµακα 

4 100,200,301,401 6 Μέση κλίµακα 

5 101,200,300,400 5 Μέση κλίµακα 

6 101,200,300,401 6 Υψηλή κλίµακα 

7 101,200,301,400 6 Υψηλή κλίµακα 

8 101,200,301,401 7 Υψηλή κλίµακα 

9 110,210,300,400 4 Χαµηλή κλίµακα 

10 110,210,300,401 5 Χαµηλή κλίµακα 

11 110,210,301,400 5 Χαµηλή κλίµακα 

12 110,210,301,401 6 Μέση κλίµακα 

13 111,210,300,400 5 Μέση κλίµακα 

14 111,210,300,401 6 Μέση κλίµακα 

15 111,210,301,400 6 Υψηλή κλίµακα 

16 111,210,301,401 7 Υψηλή κλίµακα 
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Πίνακας Γ. Κατάλογος Εξαρτηµάτων 

 

Εξάρτηµα Ονοµαστική τιµή  Προµηθευτής Περιγραφή 

100 1000 Pintel Pintel CPU, 2Ghz 

101 1500 Pintel Pintel CPU, 5Ghz 

110 1000 IMD IMD CPU, 2Ghz 

111 1500 IMD IMD CPU, 5Ghz 

200 250 Basus, Macrostar Pintel motherboard 

210 250 Basus, Macrostar IMD mothrboard 

300 100 MEC, Queenmax Memory, 1GB 

301 200 MEC,Queenmax Memory, 2GB 

400 300 Watergate, Mintor Hard disk, 300GB 

401 400 Watergate, Mintor Hard disk, 500GB 

 

 

Πίνακας ∆. Αποτελέσµατα του TAC SCM διαγωνισµού για το 2005 

 

Θέση Πράκτορας  Μέση 

βαθµολογία 

Μέση 

βαθµολογία - 

Μηδέν 

Αριθµός 

παιχνιδιών 

Μηδέν 

παιχνίδια 

1 TacTex-05  4.741 M 4.741 M 16 0 

2 SouthamptonSCM  1.604 M 1.604 M 16 0 

3 Mertacor 546 272 546 272 16 0 

4 Deep Maize  -220 503 -220 503 16 0 

5 MinneTAC  -311 844 -311 844 16 0 

6 Maxon -1.985 M -1.985 M 16 0 
Οι πράκτορες βαθµολογούνται από τη χαµηλότερη µέση βαθµολογία και τη µέση βαθµολογία χωρίς τα µηδέν 
παιχνίδια. 
Μηδέν Παιχνίδια είναι ο αριθµός των παιχνιδιών που έληξαν µε βαθµολογία µηδέν(πιθανώς λόγω αδράνειας). 
- Μηδέν είναι η βαθµολογία χωρίς τη βαθµολογία των µηδέν παιχνιδιών. 
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Πίνακας 1. Αποτελέσµατα εφαρµογής 1ου παιχνιδιού 
 
 

Κόστη Παίχτης Έσοδα Τόκος 
Υλικά Αποθήκευση Ποινή 

Ποσοστό 
κέρδους 1

Ποσοστό 
κέρδους 2 Αποτέλεσµα 

ThesTac 141 805 168 1 079 740 98 131 347 1 269 387 34 473 0% 30% 31% 43 449 701 

AreejSCM 115 436 852 215 515 95 094 539 1 713 978 20 025 0% 16% 16% 18 823 825 

Dummy 42 421 754 418 013 27 156 766 218 708 0 0% 35% 36% 15 464 293 

Dummy-2 42 034 350 403 340 26 942 777 214 340 8 200 0% 35% 36% 15 272 373 

Dummy-4 41 610 533 399 564 26 774 748 213 424 0 0% 35% 36% 15 021 925 

Dummy-3 41 458 865 406 469 26 742 453 217 493 5 272 0% 35% 36% 14 900 116 

 

Παίχτης Παραγγελίες 
Αξιοποίηση 
κύκλων 

παραγωγής 

Παραδόσεις 
(on time/late/missed) 

Απόδοση 
Παραδόσεων 

ThesTac 6176 95% 6172 / 2 / 2 100% 

AreejSCM 7074 87% 7073 / 0 / 1 100% 

Dummy 2039 25% 2039 / 0 / 0 100% 

Dummy-2 2019 25% 2017 / 2 / 0 100% 

Dummy-4 2047 25% 2047 / 0 / 0 100% 

Dummy-3 2001 25% 1999 / 2 / 0 100% 
Ποσοστό κέρδους 1 υπολογίζεται αφαιρώντας τον τόκο και τις ποινές. 
Ποσοστό κέρδους 2 υπολογίζεται συµπεριλαµβάνοντας τον τόκο και τις ποινές. 
 

 
 

Πίνακας 2. Αποτελέσµατα εφαρµογής 2ου παιχνιδιού 
 

 
Κόστη Παίχτης Έσοδα Τόκος 

Υλικά Αποθήκευση Ποινή 
Ποσοστό 
κέρδους 1 

Ποσοστό 
κέρδους 2 Αποτέλεσµα

ThesTac 139 743 174 760 191 94 966 921 1 541 077 0 0% 31% 31% 43 995 367 

AreejSCM 111 805 927 186 258 90 559 231 2 153 823 110 350 0% 17% 17% 19 168 781 

Dummy-2 44 614 652 276 280 28 760 821 302 834 0 0% 35% 35% 15 827 277 

Dummy-3 44 179 326 277 950 28 650 499 303 045 0 0% 34% 35% 15 503 732 

Dummy-4 43 117 082 267 518 27 725 587 294 946 0 0% 35% 36% 15 364 067 

Dummy 41 992 063 262 663 26 997 095 285 303 0 0% 35% 36% 14 972 328 

 

Παίχτης Παραγγελίες Αξιοποίηση κύκλων 
παραγωγής 

Παραδόσεις 
(on time/late/missed) 

Απόδοση 
Παραδόσεων 

ThesTac 6156 95% 6156 / 0 / 0 100% 

AreejSCM 7188 85% 7178 / 0 / 10 100% 

Dummy-2 2256 26% 2256 / 0 / 0 100% 

Dummy-3 2179 26% 2179 / 0 / 0 100% 

Dummy-4 2155 25% 2155 / 0 / 0 100% 

Dummy 2107 25% 2107 / 0 / 0 100% 
Ποσοστό κέρδους 1 υπολογίζεται αφαιρώντας τον τόκο και τις ποινές. 
Ποσοστό κέρδους 2 υπολογίζεται συµπεριλαµβάνοντας τον τόκο και τις ποινές. 
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Πίνακας 3. Αποτελέσµατα εφαρµογής 3ου παιχνιδιού 
 
 

Κόστη 
Παίχτης Έσοδα Τόκος 

Υλικά Αποθήκευσ
η Ποινή 

Ποσοστό 
κέρδους 1

Ποσοστό 
κέρδους 2 Αποτέλεσµα

ThesTac 141 805 168 1 079 740 98 131 347 1 269 387 34 473 0% 30% 31% 43 449 701 

AreejSCM 115 436 852 215 515 95 094 539 1 713 978 20 025 0% 16% 16% 18 823 825 

Dummy 42 421 754 418 013 27 156 766 218 708 0 0% 35% 36% 15 464 293 

Dummy-2 42 034 350 403 340 26 942 777 214 340 8 200 0% 35% 36% 15 272 373 

Dummy-4 41 610 533 399 564 26 774 748 213 424 0 0% 35% 36% 15 021 925 

Dummy-3 41 458 865 406 469 26 742 453 217 493 5 272 0% 35% 36% 14 900 116 

 

Παίχτης Παραγγελίες Αξιοποίηση κύκλων 
παραγωγής Παραδόσεις (on time/late/missed) Απόδοση 

Παραδόσεων
ThesTac 6176 95% 6172 / 2 / 2 100% 

AreejSCM 7074 87% 7073 / 0 / 1 100% 

Dummy 2039 25% 2039 / 0 / 0 100% 

Dummy-2 2019 25% 2017 / 2 / 0 100% 

Dummy-4 2047 25% 2047 / 0 / 0 100% 

Dummy-3 2001 25% 1999 / 2 / 0 100% 
Ποσοστό κέρδους 1 υπολογίζεται αφαιρώντας τον τόκο και τις ποινές. 
Ποσοστό κέρδους 2 υπολογίζεται συµπεριλαµβάνοντας τον τόκο και τις ποινές. 
 
 
 

Πίνακας 4. Αποτελέσµατα εφαρµογής 4ου παιχνιδιού 
 

Κόστη Παίχτης Έσοδα Τόκος 
Υλικά Αποθήκευση Ποινή 

Ποσοστό 
κέρδους 1

Ποσοστό 
κέρδους 2 Αποτέλεσµα 

ThesTac 140 209 164 530 810 98 524 980 1 671 343 136 631 0% 29% 29% 40 407 020 

AreejSCM 113 234 851 83 083 94 084 797 2 310 818 32 115 0% 15% 15% 16 890 204 

Dummy-2 45 893 791 189 762 30 158 841 317 578 226 548 1% 34% 34% 15 380 586 

Dummy 44 439 073 189 783 29 158 634 302 167 69 078 0% 34% 34% 15 098 977 

Dummy-4 43 947 660 187 089 28 770 780 304 705 7 592 0% 34% 34% 15 051 672 

Dummy-3 43 052 057 187 094 28 094 971 294 323 82 665 0% 34% 34% 14 767 192 

 

Παίχτης Παραγγελίες Αξιοποίηση κύκλων 
παραγωγής Παραδόσεις (on time/late/missed) Απόδοση 

Παραδόσεων
ThesTac 6203 96% 6184 / 11 / 8 100% 

AreejSCM 7071 86% 7069 / 0 / 2 100% 

Dummy-2 2185 27% 2120 / 65 / 0 97% 

Dummy 2150 26% 2126 / 24 / 0 99% 

Dummy-4 2124 26% 2121 / 3 / 0 100% 

Dummy-3 2083 25% 2066 / 17 / 0 99% 
Ποσοστό κέρδους 1 υπολογίζεται αφαιρώντας τον τόκο και τις ποινές. 
Ποσοστό κέρδους 2 υπολογίζεται συµπεριλαµβάνοντας τον τόκο και τις ποινές. 
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Πίνακας 5. Αποτελέσµατα εφαρµογής 5ου παιχνιδιού 
 

Κόστη Παίχτης Έσοδα Τόκος 
Υλικά Αποθήκευση Ποινή 

Ποσοστό 
κέρδους 1

Ποσοστό 
κέρδους 2 Αποτέλεσµα 

ThesTac 141 942 570 534 345 99 893 139 1 323 373 0 0% 29% 29% 41 260 403 

AreejSCM 115 310 984 93 494 96 411 879 1 815 322 0 0% 15% 15% 17 177 277 

Dummy-3 45 927 347 213 583 29 885 432 259 442 217 881 1% 34% 34% 15 778 175 

Dummy-2 46 625 257 219 720 30 388 908 264 441 430 007 1% 34% 34% 15 761 621 

Dummy 46 651 190 214 160 30 476 842 263 094 470 392 2% 34% 34% 15 655 022 

Dummy-4 45 289 703 212 598 29 413 144 255 887 322 081 1% 34% 34% 15 511 189 

 

Παίχτης Παραγγελίες Αξιοποίηση κύκλων 
παραγωγής Παραδόσεις (on time/late/missed) Απόδοση 

Παραδόσεων
ThesTac 6297 95% 6297 / 0 / 0 100% 

AreejSCM 6928 87% 6928 / 0 / 0 100% 

Dummy-3 2182 27% 2123 / 59 / 0 97% 

Dummy-2 2205 28% 2125 / 77 / 3 96% 

Dummy 2173 28% 2076 / 97 / 0 96% 

Dummy-4 2163 27% 2088 / 75 / 0 97% 
Ποσοστό κέρδους 1 υπολογίζεται αφαιρώντας τον τόκο και τις ποινές. 
Ποσοστό κέρδους 2 υπολογίζεται συµπεριλαµβάνοντας τον τόκο και τις ποινές. 
 
 

 
 

Πίνακας 6. Αποτελέσµατα εφαρµογής 6ου παιχνιδιού 
 

Κόστη Παίχτης Έσοδα Τόκος 
Υλικά Αποθήκευση Ποινή 

Ποσοστό 
κέρδους 1 

Ποσοστό 
κέρδους 2 Αποτέλεσµα 

ThesTac 141 697 047 506 103 99 794 749 1 139 431 11 603 0% 29% 29% 41 257 367 

AreejSCM 113 911 895 84 183 95 979 584 1 587 252 0 0% 14% 14% 16 429 242 

Dummy-4 45 046 808 156 589 30 950 350 220 251 4 686 0% 31% 31% 14 028 110 

Dummy-3 42 290 600 151 863 28 992 350 207 250 5 241 0% 31% 31% 13 237 622 

Dummy 43 547 705 152 971 30 282 502 210 442 4 662 0% 30% 30% 13 203 070 

Dummy-2 42 832 872 153 000 30 009 838 207 734 10 882 0% 29% 30% 12 757 418 

 

Παίχτης Παραγγελίες Αξιοποίηση κύκλων 
παραγωγής Παραδόσεις (on time/late/missed) Απόδοση 

Παραδόσεων 
ThesTac 6308 95% 6304 / 3 / 1 100% 

AreejSCM 7002 86% 7002 / 0 / 0 100% 

Dummy-4 2138 27% 2137 / 1 / 0 100% 

Dummy-3 1987 25% 1986 / 1 / 0 100% 

Dummy 2034 26% 2033 / 1 / 0 100% 

Dummy-2 2029 25% 2024 / 5 / 0 100% 
Ποσοστό κέρδους 1 υπολογίζεται αφαιρώντας τον τόκο και τις ποινές. 
Ποσοστό κέρδους 2 υπολογίζεται συµπεριλαµβάνοντας τον τόκο και τις ποινές. 
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Πίνακας 7. Αποτελέσµατα εφαρµογής 7ου παιχνιδιού 
 

Κόστη Παίχτης Έσοδα Τόκος 
Υλικά Αποθήκευση Ποινή 

Ποσοστό 
κέρδους 1

Ποσοστό 
κέρδους 2 Αποτέλεσµα 

ThesTac 137 769 937 485 555 99 049 061 1 882 170 2 279 613 2% 27% 25% 35 044 648 

AreejSCM 116 293 636 72 930 101 974 323 2 624 086 15 516 0% 10% 10% 11 752 641 

Dummy-3 53 107 946 185 358 42 812 086 430 451 4 292 191 9% 19% 11% 5 758 576 

Dummy 54 287 104 198 947 44 226 060 448 827 4 309 683 9% 18% 10% 5 501 481 

Dummy-2 56 825 769 199 808 46 170 026 459 505 4 937 307 10% 18% 10% 5 458 739 

Dummy-4 54 962 928 188 186 45 603 664 451 703 4 700 446 9% 16% 8% 4 395 301 

 

Παίχτης Παραγγελίες Αξιοποίηση κύκλων 
παραγωγής Παραδόσεις (on time/late/missed) Απόδοση 

Παραδόσεων 
ThesTac 6117 92% 6001 / 12 / 104 98% 

AreejSCM 7035 87% 7027 / 8 / 0 100% 

Dummy-3 2631 31% 2146 / 398 / 87 82% 

Dummy 2824 32% 2314 / 396 / 114 82% 

Dummy-2 2812 34% 2265 / 410 / 137 81% 

Dummy-4 2752 33% 2245 / 404 / 103 82% 
Ποσοστό κέρδους 1 υπολογίζεται αφαιρώντας τον τόκο και τις ποινές. 
Ποσοστό κέρδους 2 υπολογίζεται συµπεριλαµβάνοντας τον τόκο και τις ποινές. 
 
 
 
 

Πίνακας 8. Αποτελέσµατα εφαρµογής 8ου παιχνιδιού 
 

Κόστη Παίχτης Έσοδα Τόκος 
Υλικά Αποθήκευση Ποινή 

Ποσοστό 
κέρδους 1

Ποσοστό 
κέρδους 2 Αποτέλεσµα 

ThesTac 138 864 767 830 431 98 735 591 1 672 006 412 438 0% 28% 28% 38 875 163 

AreejSCM 111 744 184 115 521 95 190 337 2 254 920 129 460 0% 13% 13% 14 284 988 

Dummy 44 641 050 311 557 31 728 879 342 001 2 001 422 6% 28% 24% 10 880 305 

Dummy-2 44 400 678 303 139 31 433 192 332 646 2 144 855 6% 28% 24% 10 793 124 

Dummy-4 44 692 832 306 543 31 954 634 336 788 1 944 696 6% 28% 24% 10 763 257 

Dummy-3 44 217 138 310 408 31 839 126 343 567 2 367 420 7% 27% 23% 9 977 433 

 

Παίχτης Παραγγελίες Αξιοποίηση κύκλων 
παραγωγής Παραδόσεις (on time/late/missed) Απόδοση 

Παραδόσεων 
ThesTac 6214 95% 6186 / 11 / 17 100% 

AreejSCM 6980 85% 6964 / 6 / 10 100% 

Dummy 2261 27% 1924 / 264 / 73 85% 

Dummy-2 2243 26% 1838 / 339 / 66 82% 

Dummy-4 2255 26% 1952 / 233 / 70 87% 

Dummy-3 2268 26% 1932 / 221 / 115 85% 
Ποσοστό κέρδους 1 υπολογίζεται αφαιρώντας τον τόκο και τις ποινές. 
Ποσοστό κέρδους 2 υπολογίζεται συµπεριλαµβάνοντας τον τόκο και τις ποινές. 
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Πίνακας 9. Αποτελέσµατα εφαρµογής 9ου παιχνιδιού 
 

Κόστη Παίχτης Έσοδα Τόκος 
Υλικά Αποθήκευση Ποινή 

Ποσοστό 
κέρδους 1

Ποσοστό 
κέρδους 2 Αποτέλεσµα 

ThesTac 140 747 865 547 744 99 292 000 1 823 088 651 353 1% 28% 28% 39 529 168 

AreejSCM 114 911 921 79 162 97 247 970 2 566 698 40 830 0% 13% 13% 15 135 585 

Dummy-3 45 542 020 152 557 35 350 411 365 771 1 856 679 5% 22% 18% 8 121 716 

Dummy-2 48 435 268 158 771 37 695 623 413 750 3 101 006 8% 21% 15% 7 383 660 

Dummy 48 750 946 166 827 39 600 728 405 241 3 276 807 8% 18% 12% 5 634 997 

Dummy-4 50 105 661 163 794 41 127 296 445 845 3 760 625 8% 17% 10% 4 935 689 

 

Παίχτης Παραγγελίες Αξιοποίηση κύκλων 
παραγωγής Παραδόσεις (on time/late/missed) Απόδοση 

Παραδόσεων 
ThesTac 6163 94% 6127 / 4 / 32 99% 

AreejSCM 7042 87% 7041 / 0 / 1 100% 

Dummy-3 2279 27% 1936 / 286 / 57 85% 

Dummy-2 2436 29% 1852 / 547 / 37 76% 

Dummy 2458 29% 1905 / 453 / 100 78% 

Dummy-4 2617 30% 2048 / 446 / 123 78% 
Ποσοστό κέρδους 1 υπολογίζεται αφαιρώντας τον τόκο και τις ποινές. 
Ποσοστό κέρδους 2 υπολογίζεται συµπεριλαµβάνοντας τον τόκο και τις ποινές. 
 
 
 

 
Πίνακας 10. Αποτελέσµατα εφαρµογής 10ου παιχνιδιού 

 
Κόστη Παίχτης Έσοδα Τόκος 

Υλικά Αποθήκευση Ποινή 
Ποσοστό 
κέρδους 1

Ποσοστό 
κέρδους 2 Αποτέλεσµα 

ThesTac 144 897 996 533 078 101 015 050 1 201 412 1 145 0% 29% 30% 43 213 467 

Dummy-3 58 931 758 244 905 40 452 990 300 782 18 895 0% 31% 31% 18 403 996 

Dummy-4 59 600 967 239 086 41 172 149 309 235 0 0% 30% 31% 18 358 669 

AreejSCM 118 339 158 82 436 98 644 555 1 717 100 0 0% 15% 15% 18 059 939 

Dummy 56 782 430 237 579 39 082 022 290 594 46 444 0% 31% 31% 17 600 949 

Dummy-2 55 429 342 234 202 38 209 547 287 341 42 336 0% 31% 31% 17 124 320 

 

Παίχτης Παραγγελίες
Αξιοποίηση 
κύκλων 

παραγωγής 
Παραδόσεις (on time/late/missed) Απόδοση 

Παραδόσεων 

ThesTac 6183 95% 6182 / 0 / 1 100% 

Dummy-3 2781 35% 2775 / 6 / 0 100% 

Dummy-4 2795 35% 2795 / 0 / 0 100% 

AreejSCM 7087 89% 7087 / 0 / 0 100% 

Dummy 2722 34% 2708 / 14 / 0 99% 

Dummy-2 2686 33% 2666 / 20 / 0 99% 
Ποσοστό κέρδους 1 υπολογίζεται αφαιρώντας τον τόκο και τις ποινές. 
Ποσοστό κέρδους 2 υπολογίζεται συµπεριλαµβάνοντας τον τόκο και τις ποινές. 
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