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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 
ΣΧΟΛΗ ΝΑΥΠΗΓΩΝ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

ΧΑΡΙΛΑΟΣ Ν. ΨΑΡΑΥΤΗΣ, ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ 
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΘΑΛΑΣΣΙΩΝ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ Ι (7ο ΕΞΑΜΗΝΟ)

ΓΡΑΠΤΗ ΕΞΕΤΑΣΗ 24/9/2009 
∆ΙΑΡΚΕΙΑ: 2ΩΡΕΣ 
ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ: 3

ΜΕΓΙΣΤΟΣ ΒΑΘΜΟΣ: 100

��������� ������ �� ���� ��� ��������� ��� �� ������ ����η ���µ�. �������� η/��� 
�����η��� ���������� ������������ µ����η ��� ���µ��. ������������ �� ���η� ������ 
�ηµ�������, ���� η ���������� ������������.

������ �� ���� 

ΠΡΟΒΛΗΜΑ 1 (20 µονάδες)

��������� ���/��� ����� ����η�η 
����� �����η�η: 5 µ������ 
����� �����η�η: -5 µ������ 
�η �����η�η: 0 µ������ 

1. � ������η ������ ��η ��������� liner ����� ������µη ��µ���� µ� �η� ��������� 
��µ������. NAI 

2. ��µ���� µ� ��� �������� Kuhn-Tucker, ��� ���� ��������µ�� ������ ��� µ���� 
����η���, ���� � ����������� ��������������� Lagrange ����� �������� ��� 
µη�����. OXI 

3. ��������� ���������� �� ���� �η� ��µ� �������� ��� ���µ����µ� η µ��������� 
��µ� �� ����� ������η ��� �η� ������. OXI 

4. ��µ���� µ� �� �������� ��� ���������� ���µ�� ������η�, ��� ��� µ������ ����� �
����������, ���� ��� �����µη�� η �������η. NAI 

ΠΡΟΒΛΗΜΑ 2 (20 µονάδες)

���������� ���������� µ� 2 ������ ��� 3 �������� ���� ��� ���� ����������� ���������:

F = 2aA 
G= 3b2B2

H= 4c3C3

o��� �� 2 ����� ��������� ��� ��� ���� �������:

a+b+c= 9 
A+B+C= 15 
 
����������� ��� η ������µ�

a=2, b=3, c=4  
A=4, B=5, C= 6 
 
����� ��������� (��� η ��� ��� �����).  ��� ��� �����, ������ µ�� ������µ� ��� �����.

���� 

�� ������� �����������η��� ��� �η� �� ��� ������µη �����:



2

∂F/∂a = 2� = 2*4=8 
∂F/∂� = 2a = 2*2 = 4 
∂G/∂b = 6bB2 = 6*3*25= 450 
∂G/∂B = 6b2B = 6*9*5= 270 
∂�/∂c = 12c2C3= 12*16*216= 41472 
∂H/∂C = 12c3C2 =12*64*36=27648 
 
��� ��� ��µ�� ����� �������µ� ��� ������ η ��������η ����η�η, ��� ��������µ��� ���:

[∂F/∂a]/[∂F/∂A] = [∂G/∂b]/[∂G/∂B] = [∂H/∂c]/[∂H/∂C], η, ��� 
8/4 = 450/270 = 41472/27648,  η, ��� 
2 = 1.667 = 1.5, ���� ��� ��� ������, ��� η �����η ������µη ��� ����� ��������η.

��� �� ����µ� µ�� ��������η ������µη, ������ �� ������ η ��������η ����η�η, ��� 

a/A = b/B = c/C  ��� ���������� �� ��������µ��

a+b+c= 9 
A+B+C= 15 
 
H ���η a=b=c= 3, A=B=C= 5 ���������� ��� �� ��� ������� ��� ����� ��������η (�������� 
��� ����� η µ��η). 
 

ΠΡΟΒΛΗΜΑ 3 (35 µονάδες)

�� ��� µ��������� ������ 3 �η��� (�,�,C) ��� 3 �������µ�� (1,2,3) ����µ� �� ���� 
����µ���:
sA = 11 
sB = 12
sC = 12 
d1= 9
d2= 18 
d3= 12 
 
� ������� ��� ������� [cij] �����:

i \ j 1 2 3
� 20 3 -5 
� 5 4 3
C 10 -3 2 

���� η ���� ������ ���η [xij] (�������): 
 

i \ j 1 2 3
� 0 0 11
� 9 3 0
C 0 12 0

(�) (15 µ������) ���������� ��� �η� ������� �����η ���η, �� ������ η �������η ���η ��� 
������µ���� (�����������η�η ��� ��������� µ���������� �������)
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(�) (10 µ������) µ� ��� �� �������� ����µ��� ������� ��� ���� �������, ���� ���’
�������� ������ �� ����� �� cA1 ���� η ���η ��� (�) �� ����µ���� �������η;

(�) (10 µ������) ���� �� ����� η �������η ���η ��� �� cA1 ����� 1 µ����� ��� ���� ��� �η� 
�����η�η ��� (�); 
 

���� 

(�)

������µ� ���’ ����� ��� ��� ������� ��������� µ����� �������η� ��������� ��� �������η� 
�η�η�η� (η ������η ����� µ��������η ���� 4 µ������). ��� �����µ� µ�� ���������η �η�η D 
(µ� �������� = 4 ��� µη������ ������ ���� ����� ���� �������µ���), ���� �� 
������������� η ���������. ���� � ������� ������� ���� ����� � ��η�:

i \ j 1 2 3
� 0 0 11
� 9 3 0
C 0 12 0
D 0 3 1

���������� ��������� µ� FOB(A) = 10, ��� ����µ���� ��� ��� µη µη������� ���� ������ �� 
FOBi = cij - CIFj , ����������µ� ���� ����� ��� ��µ�� 

CIF(3)= 10+(-5) = 5 
FOB(D)= 5-0 = 5 
CIF(2)= 5+0 = 5 
FOB(C)= 5-(-3) =8 
FOB(B)=5-4 =1 
CIF(1)= 1+5 =6 
 
�� ���η ��� ��µ�� �����, ����������µ� ��� ��µ�� �η� �����η��� FOBi + cij - CIFj
���� �������� ������:

i \ j 1 2 3
� 10+20-6=24>0 10+3-5=8>0 0 
� 0 0 1+3-5=-1<0 
C 8+10-6=12>0 0 8+2-5=5>0 
D 5+0-6=-1<0 0 0 

������µ� ��� ������� ���������� ��� ������� µ� ���η���� ����ηµ�. ��������µ� �� ������� 
(�,3) ��� ��� ��η, η ��µη �η� ������ ������������ �� �=1, ����� ����µ� �� ��� ������ ���� 

i \ j 1 2 3
� 0 0 11
� 9 2 1
C 0 12 0
D 0 4 0

���� ������µ� ��������� FOB(A) = 10, ��� ����µ���� ��� ��� µη µη������� ���� ������ �� 
FOBi = cij - CIFj , ����������µ� ���� ����� ��� ��µ�� 
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CIF(3)= 5 (���� ����)
FOB(B) = 5-3 =2 
CIF(1)= 2+5=7 
CIF(2)= 2+4=6 
FOB(C)= 6-(-3)=9 
FOB(D)=6-0 =6 
 
�� ���η ��� ��µ�� �����, ����������µ� ��� ��µ�� �η� �����η��� FOBi + cij - CIFj
���� �������� ������:

i \ j 1 2 3
� 10+20-7=23>0 10+3-6=7>0 0 
� 0 0 0
C 9+10-7=12>0 0 9+2-5=6>0 
D 6+0-7=-1<0 0 6+0-5=1>0 

��� �µ��������� �� ������� (D,1) µ� ���η���� ����ηµ�, ��� �������µ� ��η ��η µ� �=4, ��� 
� ���� ������� ���� ����� 

i \ j 1 2 3
� 0 0 11
� 5 6 1
C 0 12 0
D 4 0 0

����� ������ �� ���������� ��� ���η ����� ��� η �������η ���η.

��� FOB(A) = 10, �� ����µ�
CIF(3)= 5  
FOB(B) = 5-3 =2 
CIF(1)= 2+5=7 
CIF(2)= 2+4=6 
FOB(C)= 6-(-3)=9 
FOB(D)=7-0 =7 
 
�� ���η ��� ��µ�� �����, ����������µ� ��� ��µ�� �η� �����η��� FOBi + cij - CIFj
���� �������� ������:

i \ j 1 2 3
� 10+20-7=23>0 10+3-6=7>0 0 
� 0 0 0
C 9+10-7=12>0 0 9+2-5=6>0 
D 0 7+0-6=1>0 7+0-5=2>0 

��� ��� ����� > η =0, ��� �������η ���η 

(�) ��� �� ����µ����� η �� ��� ���η �������η µ��������� �η� ��µη ��� cA1 (��η ���� µ� 20), 
η ��µη �η� �����η��� FOBi + cij - CIFj ��� ����� ��η µ� 23 �� ������ ���’ �������� �� ����� 
0. ��� �� cA1 µ����� �� ����� µ���� ��� �� -3.  
 
(�) ��� �� cA1 ����� ��� µ� -4, ���� ���� �� ��� ������ η ��µη ��� ����� (�,1) �� ����� -1 ��� 
���� �� ������ �� ������ ��η ��� �� � ��� 1. � ��µη �η� ��η� ���η� �� ����� �=5 ��� � ���� 
������� ���� �� ����� � ��η�:
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i \ j 1 2 3
� 5 0 6
� 0 6 6
C 0 12 0
D 4 0 0

����� ������ �� ���������� ��� ���η η ���η ����� ��� �������η.

ΠΡΟΒΛΗΜΑ 4 (25 µονάδες)

��µ��� ��� ����������� ��� �µ�����µ���������� ���� �� µ�������� �� µ�� �������. �
������η�η ������� ��� ��µ����� (�� ��. € ��� ����) ����� 

C(X) = 50+ 10X 
 
���� � ����� η ������ ���η�η ���µ���� ��� ��µ����� (�� ��. TEU). 
 
� ���η�η � (�� ��. TEU) ��� ��� ��η������ ��� ��µ����� ��������� ��� �� ��µ������ ��� �� 
������� �� ��µ��� ��� ������������ ��� �η� ���� ����η 

� = 2,25 –p/80  
 
���� p ����� �� µ��� ��µ������ ��� ������� �� ��µ��� ��� ������ ��� ���������� ��� ���� 
(�� €/TEU).  
 
��� ������ ��� ��µ����� ����� η µ���������η�η ��� �������, �� ��µ� p ������ �� ������� ��� 
���� �� ����� η ���η�η ���µ���� �����;

���� 

KE���� = pX- C(X) = p(2,25 –p/80) -50- 10(2,25- p/80) 
 
������ ������������� ��� η ������η�η ���η ���� µ������ ��� p = 95 (€/TEU), ����� η
���������η ��µη ��� � ����� 1,0625 (��. TEU).   
 


