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Περίληψη. 

 

 Στην παρούσα διπλωματική εργασία μελετάται το πρόβλημα της διαχείρισης 

αποθεμάτων εφοδιαστικής αλυσίδας ενός προϊόντος, για εναλλακτικές πολιτικές 

αναπλήρωσης αποθεμάτων. Με τη χρήση προσομοιωτικού μοντέλου εξάγονται και 

σχολιάζονται αποτελέσματα που έχουν να κάνουν με την επίδραση διαφόρων 

πολιτικών αναπλήρωσης σε μια εφοδιαστική αλυσίδα τριών επιπέδων, η οποία 

χαρακτηρίζεται από στοχαστικές παραμέτρους, όπως η ζήτηση και το lead time. 

Στόχος της υπό εξέταση εφοδιαστικής αλυσίδας είναι να ικανοποιήσει 

συγκεκριμένο στατιστικό κριτήριο, δηλαδή συγκεκριμένο επίπεδο εξυπηρέτησης 

των πελατών της, χωρίς να λαμβάνεται υπόψη άμεσα η οικονομική της απόδοση. 

Εξετάζεται το πώς επηρεάζει η τυπική απόκλιση της ζήτησης το μέσο διατηρούμενο 

απόθεμα και αγγίζεται επιφανειακά το πως η διάδοση των πληροφοριών περί της 

ζήτησης μεταξύ των επιπέδων βελτιώνει την αποτελεσματικότητα μιας 

εφοδιαστικής αλυσίδας. Μελετάται επίσης, και η ειδική περίπτωση του 

συγχρονισμού των παραγγελιών, εξετάζεται το πως επιτυγχάνεται ανάλογα με την 

πολιτική αναπλήρωσης, και συζητείται η επίδρασή της στα αποτελέσματα της 

εφοδιαστικής αλυσίδας. Η επίδραση των πολιτικών αναπλήρωσης και της τυπικής 

απόκλισης της ζήτησης, εξετάζεται και διαπιστώνεται με την εφαρμογή ειδικού 

στατιστικού πειράματος – ανάλυσης μεταβλητότητας. Η εργασία καταλήγει σε εφ’ 

όλης της ύλης συμπεράσματα για τις πολιτικές αναπλήρωσης, καθώς και μεταξύ 

τους συγκρίσεις.   
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1. Εισαγωγή 

  

 Ως εφοδιαστική αλυσίδα ορίζεται ένα δίκτυο εγκαταστάσεων και 

μηχανισμών διακίνησης, που στόχο έχουν τη μορφοποίηση υλικών σε ενδιάμεσα 

και τελικά προϊόντα και τη διανομή τους ανάμεσα στα επίπεδα - κρίκους της 

αλυσίδας, με στόχο να καταλήξουν προς κατανάλωση σε πελάτες. Η σωστή 

διαχείριση και λειτουργία της μπορούν να μειώσουν σημαντικά τα επίπεδα 

αποθεμάτων που απαιτείται να διατηρούν τα μέλη της εφοδιαστικής αλυσίδας 

προκειμένου να ικανοποιούν συγκεκριμένο ποσοστό της ζήτησης που προκύπτει. 

Με αυτό τον τρόπο εξοικονομούνται κεφάλαια που αλλιώς θα ήταν δεσμευμένα σε 

απόθεμα, και τα οποία πλέον μπορούν να αξιοποιηθούν διαφορετικά.  

Ως επίπεδο της εφοδιαστικής αλυσίδας ορίζεται κάποιο στάδιο από το οποίο 

περνάει ένα προϊόν και στο οποίο παραμένει προσωρινά για αποθήκευση ή και 

μορφοποίηση. Κάθε τέτοιο επίπεδο μπορεί να περιλαμβάνει περισσότερα του ενός 

μέλη, γεγονός που αντιπροσωπεύει το ενδεχόμενο μια αποθήκη να προμηθεύεται 

από περισσότερους από έναν προμηθευτές ή να προμηθεύει περισσότερα από ένα 

καταστήματα. Στο σχήμα 1.1, φαίνεται γενικά η ροή προϊόντων σε μια εφοδιαστική 

αλυσίδα. Την ακριβώς αντίστροφή ροή, δηλαδή από το τελευταίο επίπεδο που 

ικανοποιεί την ζήτηση προς τα πίσω, ακολουθούν οι πληροφορίες σχετικά με τη 

ζήτηση. Στην πιο απλή περίπτωση η μόνη πληροφορία που προωθείται είναι η 

ποσότητα παραγγελίας, όμως το γεγονός αυτό οδηγεί στην στρέβλωση της 

πληροφορίας για τα πιο πίσω επίπεδα, καταλήγοντας σε αυξημένα επίπεδα 

αποθεμάτων. Αυτό το φαινόμενο είναι γνωστό ως bullwhip effect και αναφέρθηκε 

πρώτη φορά από τους Lee, Padmanabhan and Whang (1997). Για την αντιμετώπισή 

του, η ενημέρωση από το τελευταίο επίπεδο προς τα πίσω σχετικά με 

χαρακτηριστικά της ζήτησης, μπορεί να πετύχει σημαντικά αποτελέσματα, όμως 

κάτι τέτοιο δεν είναι πάντα εφικτό. Υφίσταται εκτεταμένη βιβλιογραφία που 

περιγράφει το bullwhip effect και την αντιμετώπισή του.  
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Σχήμα 1.1: Γενική μορφή ροής προϊόντων. 

 

Το πρόβλημα της διαχείρισης εφοδιαστικής αλυσίδας είναι από τη φύση του 

περίπλοκο, με πολλές στοχαστικές παραμέτρους να υπεισέρχονται σε αυτό όπως η 

ζήτηση, ο χρόνος περάτωσης των παραγγελιών (lead time) κτλ, και γίνεται όλο και 

πιο περίπλοκο καθώς το μέγεθος της εφοδιαστικής αλυσίδας αυξάνει, δηλαδή όσο 

πιο πολλά επίπεδα, μέλη ανά επίπεδο και προϊόντα περιλαμβάνει. Ως εκ τούτου, 

για την αποτελεσματική μελέτη του προβλήματος υφίστανται διάφορες 

προσεγγίσεις, που περιλαμβάνουν λιγότερες ή περισσότερες απλοποιητικές 

παραδοχές. Παραδείγματα τέτοιων παραδοχών μπορεί να είναι η θεώρηση 

σταθερής ή γνωστής ζήτησης, σταθερού ή γνωστού lead time, εύστοχη καταγραφή 

των αποθεμάτων και πολλά ακόμη.  

Κάθε μέλος της εφοδιαστικής αλυσίδας αναπληρώνει τα αποθέματά του 

από κάποιο μέλος που βρίσκεται στο προηγούμενο επίπεδο σύμφωνα με κάποια 

στρατηγική. Οι στρατηγικές αυτές λέγονται και πολιτικές ή μέθοδοι αναπλήρωσης 

αποθεμάτων και οι πιο διαδεδομένες είναι οι (s,Q), (R,S) και (s,S). Η πολιτική 

αναπλήρωσης (s,Q) καθορίζει ότι κάθε φορά που η στάθμη αποθεμάτων κάποιου 

μέλους φτάνει ένα κατώτατο όριο s, πρέπει να γίνεται μια παραγγελία ποσότητας 

Q. Η (R,S) καθορίζει ότι κάθε χρονικό διάστημα R πρέπει να γίνεται μια παραγγελία 

ποσότητας που θα ανεβάζει την στάθμη αποθεμάτων σε ένα άνω όριο S (order-up-

to-S), ενώ η (s,S) κάθε φορά που η στάθμη φτάνει ένα κατώτατο όριο s, πρέπει να 

γίνεται μια παραγγελία που θα ανεβάζει την στάθμη αποθεμάτων σε ένα όριο S. 

Πολλές ακόμη πολιτικές αναπλήρωσης μπορούν να οριστούν για διάφορες 

περιπτώσεις, όπως για παράδειγμα αν στην εφοδιαστική αλυσίδα διακινούνται 

πολλά προϊόντα. 
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Από αυτά που προαναφέρθηκαν, προκύπτει ότι η συνεργασία και ο 

συντονισμός μεταξύ των επιπέδων μιας εφοδιαστικής αλυσίδας, μπορεί να αυξήσει 

την αποτελεσματικότητα της. Η δυσκολία ενός τέτοιου εγχειρήματος αυξάνει η 

μειώνεται συναρτήσει διάφορων παραγόντων, όπως το αν όλα τα μέλη ανήκουν 

στην ίδια εταιρεία ή σε διαφορετικές. Εάν όλες τις αποφάσεις που αφορούν την 

εφοδιαστική αλυσίδα τις παίρνει ένα μέλος, όπως θα μπορούσε να συμβαίνει σε 

μια εφοδιαστική αλυσίδα που ανήκει σε μια εταιρεία, τότε γίνεται λόγος για 

κεντρική πολιτική λήψης αποφάσεων, ενώ αν το κάθε μέλος αποφασίζει για τις 

παραμέτρους λειτουργίας του, τότε γίνεται λόγος για αποκεντρωμένη πολιτική 

λήψης αποφάσεων. Περισσότερα σχετικά με την ροή της πληροφορίας, τον 

συντονισμό, την συνεργασία και την λήψη αποφάσεων μέσα σε μια εφοδιαστική 

αλυσίδα αναφέρουν οι Sahin and Robinson (2002). 

Μια εφοδιαστική αλυσίδα μπορεί να αξιολογηθεί με βάση οικονομικά και 

στατιστικά κριτήρια. Βάσει οικονομικών κριτηρίων στόχος της διαχείρισης της είναι 

να ελαχιστοποιηθεί το κόστος της, λαμβάνοντας υπόψη τα στοιχεία κόστους 

διατήρησης αποθέματος, δεσμευμένου κεφαλαίου, παραγγελιών και ελλείψεων. Το 

κόστος διατήρησης, όπως προαναφέρθηκε, αφορά το κόστος δεσμευμένου 

κεφαλαίου, και δευτερευόντως το κόστος εγκαταστάσεων και προσωπικού που 

απαιτείται για την αποθήκευση και διακίνηση των προϊόντων. Το κόστος που 

συνεπάγεται το γεγονός της έλλειψης είναι δύσκολο να εκτιμηθεί ποσοτικά, καθώς 

εκτός από το διαφυγόν κέρδος από την πώληση του προϊόντος, περιλαμβάνει και 

παραμέτρους που είναι δύσκολο να εκτιμηθούν ποσοτικά, όπως την απώλεια του 

πελάτη που ενδεχομένως αγοράσει το προϊόν από ανταγωνιστή, ή πάψει να 

ενδιαφέρεται πλέον για το συγκεκριμένο προϊόν, και την απώλεια καλής φήμης. 

Βάσει στατιστικών κριτηρίων η διαχείριση εφοδιαστικής αλυσίδας έχει στόχο να 

ικανοποιήσει όσο δυνατόν μεγαλύτερο ποσοστό της ζήτησης (fill-rate) διατηρώντας 

όσο το δυνατόν χαμηλότερο μέσο απόθεμα.  

Το πρόβλημα της διαχείρισης αποθεμάτων, έχει μελετηθεί κατά καιρούς από 

αρκετές οπτικές γωνίες. Στην ενότητα 1.1 θα παρουσιαστούν εργασίες που αφορούν 

την επίλυση προβλημάτων εφοδιαστικής αλυσίδας με χρήση μαθηματικών 

μοντέλων. Κατόπιν, στην ενότητα 1.2 θα παρουσιαστούν εργασίες που συγκρίνουν 

πολιτικές αναπλήρωσης αποθεμάτων, ενώ στην 1.3 θα παρουσιαστούν εργασίες 

που εστιάζουν στην μετάδοση της πληροφορίας και τα αποτελέσματά της. 

1.1 Επίλυση με ανάπτυξη μαθηματικού μοντέλου 

 

Ένας τρόπος προσέγγισης είναι να θεωρηθούν όλες οι παράμετροι του 

προβλήματος γνωστές και σταθερές, ούτως ώστε να μπορούν να συμπεριληφθούν 

σε μαθηματικό μοντέλο που θα δίνει συγκεκριμένη λύση.  

Οι Jonrinaldi and Zhang (2013) θεωρούν εφοδιαστική αλυσίδα πέντε 

επιπέδων και ενός εξωτερικού μέλους που ανακυκλώνει χρησιμοποιημένα προϊόντα 
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από τον τελικό πελάτη, λαμβάνοντας υπόψη τους έτσι και τη διάσταση της 

αντίστροφης εφοδιαστικής αλυσίδας (reverse supply chain management). Με 

ανάπτυξη μαθηματικού μοντέλου προσέγγισαν την συμπεριφορά της υπό διάφορες 

πολιτικές λήψης αποφάσεων (decision making process), καταλήγοντας στο 

συμπέρασμα ότι η κεντρική (centralized) πολιτική λήψης αποφάσεων είναι η 

αποτελεσματικότερη, όμως είναι η πιο δύσκολη στην εφαρμογή της.  

Οι Pan and Nagi (2010)  αντιμετωπίζουν το πρόβλημα του σχεδιασμού 

εφοδιαστικής αλυσίδας ενός νέου προϊόντος, υιοθετώντας τη λογική των σεναρίων 

ζήτησης, καθώς η ζήτηση ενός νέου στην αγορά προϊόντος είναι δύσκολο να 

προβλεφθεί, αναπτύσσοντας μαθηματικό πρότυπο. Το συγκεκριμένο μαθηματικό 

πρότυπο ελαχιστοποιεί μια συνάρτηση που λαμβάνει υπόψη τρία στοιχεία κόστους, 

ενώ ταυτόχρονα στόχο έχει τη λήψη αποφάσεων σχετικά με την παραγωγή, τα 

επίπεδα αποθεμάτων και τις ελλείψεις σε κάθε επίπεδο της εφοδιαστικής 

αλυσίδας. Χρησιμοποιούν, επίσης,  ευρετική μέθοδο για να αξιολογήσουν πλήθος 

μελών σε κάθε επίπεδο της εφοδιαστικής αλυσίδας, με στόχο να επιλεγεί ο 

καλύτερος, σύμφωνα με ορισμένα κριτήρια, όπως μέσο κόστος, διακύμανση του 

κόστους και βαθμό δυσκολίας.  

Οι Roy, Sana and Chaudhuri (2012) μελετούν το newsboy problem, δηλαδή 

το πρόβλημα όπου ό,τι απόθεμα δεν πουληθεί αχρηστεύεται σε πολύ μικρό χρονικό 

διάστημα, σε εφοδιαστική αλυσίδα τριών επιπέδων, με τυχαία ζήτηση. 

Αναπτύσσουν μαθηματικό μοντέλο για την εύρεση της κατάλληλης ποσότητας 

παραγγελιών υπό εντελώς τυχαία ζήτηση, και υπό ζήτηση η οποία είναι μεν 

άγνωστη για τον χρονικό ορίζοντα του προβλήματος, όμως κατανέμεται 

ομοιόμορφα στα επιμέρους χρονικά διαστήματα, με στόχο την ελαχιστοποίηση του 

κόστους.  

Οι Chaabane, Ramudhin and Paquet (2012) μελετούν το πρόβλημα της 

εφαρμογής των αρχών Αποτίμησης Κύκλου Ζωής προϊόντος ( Life Cycle Assesment 

principles) σε εφοδιαστική αλυσίδα, λαμβάνοντας υπόψη με αυτόν τον τρόπο, τις 

επιπτώσεις της παραγωγής και της εφοδιαστικής αλυσίδας στο περιβάλλον και 

ενδεχομένως στις τοπικές κοινωνίες, και εισάγοντας στο πρόβλημα  τη διάσταση 

του κόστους εφοδιαστικής αλυσίδας λόγω εκπομπών ρύπων. Προτείνουν ένα 

μαθηματικό πρότυπο μικτού ακέραιου γραμμικού προγραμματισμού, το οποίο και 

εφαρμόζουν σε ένα παράδειγμα από τη βιομηχανία αλουμινίου. Το πρότυπο αυτό 

έχει στόχο να ισοσκελίσει τα οικονομικά με τα περιβαλλοντικά κριτήρια, και η 

συγκεκριμένη εφαρμογή έδειξε πως οι διάφορες περιβαλλοντικές πολιτικές και 

νομοθεσίες, καθώς και η τιμή του άνθρακα, επηρεάζουν τη λειτουργία και την 

απόδοση της εφοδιαστικής αλυσίδας.  

Ο Papageorgiou (2009) δίνει μερικούς ορισμούς στην εφοδιαστική αλυσίδα, 

εξετάζει τα χαρακτηριστικά και τις λειτουργίες της, και παραθέτει έναν αριθμό 

εργασιών, όπου μαθηματικά μοντέλα χρησιμοποιήθηκαν για επίλυση προβλημάτων 

σχεδίασης και διαχείρισης εφοδιαστικής αλυσίδας, καθώς και προβλήματα 
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συνδυασμού της εφοδιαστικής αλυσίδας με επιχειρηματικές, οικονομικές και 

περιβαλλοντικές πτυχές. 

 1.2  Πολιτικές αναπλήρωσης αποθεμάτων 

 

Οι διάφορες πολιτικές αναπλήρωσης αποθεμάτων δίνουν διαφορετικά 

αποτελέσματα και μπορούν κατά περίπτωση να χρησιμοποιηθούν σε μια 

εφοδιαστική αλυσίδα ανάλογα με τις ιδιαιτερότητες της δομής και της λειτουργίας 

της καθεμίας. Ενδεικτικά παρατίθεται μια σειρά εργασιών που εξετάζουν 

εφοδιαστικές αλυσίδες υπό το πρίσμα της αποτελεσματικότητας των πολιτικών 

αναπλήρωσης και γενικότερα τη συμπεριφορά και απόδοση εφοδιαστικών 

αλυσίδων κάτω από ορισμένες συνθήκες. Κοινό χαρακτηριστικό τους είναι η χρήση 

προσομοίωσης.   

Οι Bookbinder and Cakanyildirim (1999), μελετούν το πρόβλημα της 

αναπλήρωσης των αποθεμάτων κάνοντας την υπόθεση ότι η ζήτηση είναι γνωστή 

και σταθερή, όμως για τον χρόνο περάτωσης της παραγγελίας (lead time) 

αναπτύσσουν δυο διαφορετικά μοντέλα: ένα στο οποίο είναι στοχαστικός, και ένα 

στο οποίο μπορεί να επηρεαστεί από αυτόν που λαμβάνει αποφάσεις, στη 

συγκεκριμένη περίπτωση τον προμηθευτή. Θεωρείται ότι ο χρόνος περάτωσης 

μπορεί να μειωθεί με κάποια επιπλέον χρέωση, και αντίστοιχα να αυξηθεί για 

κάποια έκπτωση. Στόχος τους είναι να ερευνήσουν τo χρηματικό ποσό που 

συμφέρει να επενδυθεί προκειμένου να επιτευχθεί η συνολική μείωση του κόστους. 

Επίσης αντιπαραθέτουν την επίλυση του προβλήματος τους με άλλες διαδεδομένες 

αντιμετωπίσεις, όπως την μέθοδο (s,Q) και την EOQ, για να καταλήξουν στο 

συμπέρασμα ότι, υπό δεδομένες συνθήκες, η δική τους επίλυση παρουσιάζει τα 

καλύτερα οικονομικά αποτελέσματα λόγω της δυνατότητας της να επηρεάζει και να 

προσαρμόζει το leadtime. 

 Οι Nielsen and Larsen (2005) ασχολούνται με το πρόβλημα της 

αναπλήρωσης αποθεμάτων σε εφοδιαστική αλυσίδα περισσότερων του ενός 

προϊόντος υπό στοχαστική ζήτηση, έχοντας στόχο να επεκτείνουν και να 

βελτιώσουν ήδη υπάρχουσες εργασίες πάνω στο θέμα. Για την επίλυση του 

προβλήματος, το διαιρούν σε μικρότερα προβλήματα, αφενός ενός προϊόντος και 

πολλών παραληπτών, και αφετέρου, ενός παραλήπτη και πολλών προϊόντων, τα 

οποία και αντιμετωπίζουν ξεχωριστά ως ημιμαρκοβιανά προβλήματα λήψης 

αποφάσεων. Ουσιαστικά απλοποιούν το πρόβλημα ώστε να μπορέσουν να 

αντιμετωπίσουν έναν αριθμό ευκολότερων και μικρότερων προβλημάτων, των 

οποίων η λύση έχει συζητηθεί και από άλλους ερευνητές, και στη συνέχεια 

συνδάζουν τις λύσεις για να καταλήξουν στο αποτέλεσμα τους. Συγκρίνουν το 

αποτέλεσμα τους με άλλες κλασικές μεθόδους επίλυσης του προβλήματος, για 

εφοδιαστικές αλυσίδες που διακινούν 8 και 12 προϊόντα. Καταλήγουν στο 
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συμπέρασμα ότι η πολιτική αναπληρώσεων που προτείνουν, είναι η καλύτερη όταν 

το σύστημα απλοποιείται ως πρόβλημα ενός προϊόντος και πολλών παραληπτών, 

ενώ πρέπει να χρησιμοποιηθεί υπό όρους στην περίπτωση που θεωρηθεί ένας 

παραλήπτης και πολλά προϊόντα προς αποστολή. 

 Ο Petrovic (2001) μελετά τις επιπτώσεις των στοχαστικών παραγόντων σε 

μια εφοδιαστική αλυσίδα, στήνοντας δυο μοντέλα: ένα ασαφές (fuzzy) αναλυτικό 

για να καθορίσει την βέλτιστη πολιτική παραγγελιών για τις αποθήκες μιας 

εφοδιαστικής αλυσίδας, και ένα προσομοιωτικό προκειμένου να αξιολογήσει τα 

αποτελέσματα των πολιτικών που θεώρησε. Επιπλέον, θεωρεί δυο πολιτικές 

ελέγχου, την αποκεντρωμένη και τη μερικώς συντονισμένη, και ορίζει παράγοντες 

εκτίμησης της επίδοσης της εφοδιαστικής αλυσίδας αλλά και των επιμέρους 

αποθηκών που την απαρτίζουν, προκειμένου να αξιολογήσει τις αποδόσεις της. Στο 

στήσιμο του προσομοιωτικού του μοντέλου, αλλά και στο παράδειγμα που 

περιλαμβάνει στην εργασία του χρησιμοποιεί σταθερό και γνωστό leadtime, ενώ το 

παράδειγμά του αφορά εφοδιαστική αλυσίδα πέντε επιπέδων. Με αυτήν την 

εργασία βγάζει συμπεράσματα τόσο για την επιρροή της ασάφειας της ζήτησης 

στην εφοδιαστική αλυσίδα, όσο και για τη χρήση της θεωρίας των ασαφών συνόλων 

και την εφαρμογή ειδικού αλγορίθμου (SCSIM) στο συγκεκριμένο πρόβλημα, 

καταλήγοντας ότι οι διάφορες ασάφειες που επηρεάζουν την εφοδιαστική αλυσίδα, 

μπορούν να περιγραφούν αποτελεσματικά με την χρήση της θεωρίας ασαφών 

συνόλων . 

 Οι Petrovic and Petrovic (2001), μελετούν την αποτελεσματικότητα 

διάφορων πολιτικών αναπλήρωσης αποθεμάτων σε μια και μοναδική αποθήκη, για 

ένα προϊόν, σύμφωνα με κριτήρια ικανοποίησης της ζήτησης αλλά και οικονομικά. 

Χρησιμοποίησαν ασαφή σύνολα για να περιγράψουν τη ζήτηση, την οποία θεωρούν 

άγνωστη, και θεωρούν ότι οι παραγγελίες για την ανανέωση του αποθέματος που 

γίνονται από την αποθήκη, ικανοποιούνται σε γνωστό leadtime. Κατόπιν 

αναπτύσσουν προσομοιωτικό αλγόριθμο ο οποίος λαμβάνει υπόψη όλα τα κριτήρια 

και τη διαφορετική βαρύτητα που ενδεχομένως έχουν, και τον εφαρμόζουν σε ένα 

αντιπροσωπευτικό παράδειγμα, καταλήγοντας στο συμπέρασμα ότι η συνδυασμένη 

χρήση πολλών κριτηρίων, θεωρίας ασαφών συνόλων για περιγραφή της ζήτησης και 

προσομοίωσης, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον καθορισμό της βέλτιστης 

πολιτικής αναπλήρωσης αποθεμάτων. 

 Οι Lau, Xie and Zhao (2008) ερευνούν τα αποτελέσματα της διάδοσης 

πληροφορίας και της πρόωρης παραγγελίας εκ μέρους των πελατών (Early Order 

Commitment: EOC), υπό τέσσερεις διαφορετικές πολιτικές αναπλήρωσης 

αποθεμάτων, σε εφοδιαστική αλυσίδα δυο επιπέδων με έναν προμηθευτή και 

τέσσερεις πελάτες, με τη χρήση προσομοίωσης. Οι πολιτικές που εξετάζουν είναι οι: 

EOQ (Economic Order Quantity), POQ (Periodic Order Quantity), SM (Silver – Meal) 

και PPB (Part Period Balancing). Χρησιμοποιώντας συνδυασμούς μοτίβων 

στοχαστικής ζήτησης, δυνατοτήτων παραγωγής και κόστους, μελετούν τα 



10 
 

αποτελέσματα των διαφόρων πολιτικών αναπλήρωσης σε κάποιους παράγοντες της 

εφοδιαστικής αλυσίδας, όπως κόστος και fill-rate προμηθευτή και πελατών. Στην 

αντιμετώπιση του προβλήματος, θεωρούν leadtime σταθερό και γνωστό, ίσο με μια 

μέρα, δηλαδή με μια χρονική περίοδο του προβλήματος τους. Τα μοτίβα ζήτησης 

καλύπτουν πολλές περιπτώσεις όπως εποχιακές ή σταθερές ζητήσεις, μεμονωμένα 

ή και σε συνδυασμό. Τα αποτελέσματα του προσομοιωτικού μοντέλου αναλύονται 

με τη χρήση ειδικής διαδικασίας (ANOVA), και δείχνυον ότι η EOQ καταλήγει στο 

ελάχιστο κόστος για τους πελάτες και συνολικά για την εφοδιαστική αλυσίδα, ενώ 

τα επίπεδα εξυπηρέτησης (fill rate) δεν αλλάζουν σημαντικά για τους πελάτες, 

όποια τακτική και αν ακολουθείται. Με την εφαρμογή αυτών των πολιτικών 

αναπλήρωσης, όμως, το συνολικό fill-rate των πελατών είναι σημαντικά μεγαλύτερο 

από αυτό του προμηθευτή, γεγονός που απορρέει από το bullwhip effect. Τελικά η 

EOQ φαίνεται να είναι η αποτελεσματικότερη μέθοδος για τους πελάτες και 

συνολικά για την εφοδιαστική αλυσίδα, αυξάνοντας μόνο κατά 5% περίπου το 

κόστος του προμηθευτή. Οι μέθοδοι POQ και SM φαίνεται να αποδίδουν τα 

καλύτερα αποτελέσματα για τον προμηθευτή, υψηλότερο όμως κόστος για τους 

πελάτες και συνολικά την εφοδιαστική αλυσίδα. Όλα αυτά επηρεάζονται σημαντικά 

από τα στοιχεία κόστους, καθώς φαίνεται ότι οι διαφορές των μεθόδων μειώνονται 

όσο το κόστος αυξάνει. Όσον αφορά τη μετάδοση πληροφοριών μέσα στην 

εφοδιαστική αλυσίδα, τα αποτελέσματα της επίλυσης του προσομοιωτικού 

μοντέλου δείχνουν ότι είναι προτιμότερο να ενημερώνουν οι πελάτες τον 

προμηθευτή για την ποσότητα παραγγελίας που πρόκειται να ζητήσουν, παρά να 

του παρέχουν πληροφορίες για την ζήτηση, ενώ οποιουδήποτε είδους ενημέρωση 

είναι καλύτερη από την έλλειψη ενημέρωσης, και αυτό ισχύει για όλες τις πολιτικές 

αναπλήρωσης αποθεμάτων. Το ελάχιστο κόστος εφοδιαστικής αλυσίδας 

επιτυγχάνεται όταν οι πελάτες χρησιμοποιούν την μέθοδο EOQ για τα αποθέματα 

τους, και ταυτόχρονα ενημερώνουν τον παραγωγό για τις παραγγελίες τους. 

Παράλληλα, όσο νωρίτερα παραγγέλνουν οι πελάτες, γενικά θα μειώνεται το 

κόστος τόσο για τους πελάτες όσο και για τον προμηθευτή, όποια πολιτική 

αναπλήρωσης και αν ακολουθείται, ωστόσο, όσον αφορά το fill-rate, αυτό 

αυξάνεται σημαντικά για τον προμηθευτή, ενώ υποχωρεί ελαφρά για τους πελάτες. 

Το συμπέρασμα στο οποίο τελικά καταλήγουν είναι ότι ο συνδυασμός κατάλληλων 

επιλογών στην πολιτική αναπλήρωσης, τη διάδοση πληροφορίας και την πρόωρη 

παραγγελία, μπορεί να επιδράσει σημαντικά στην απόδοση της εφοδιαστικής 

αλυσίδας. 

 Οι Chan and Prakash (2011) εργάζονται πάνω στο θέμα των 

συνεργαζόμενων εφοδιαστικών αλυσίδων, η κάθε μια από τις οποίες ακολουθεί και 

διαφορετικό είδος πολιτικής αναπλήρωσης αποθεμάτων. Συγκεκριμένα η μια 

ακολουθεί την τακτική (s,S) και η άλλη την (s,Q), ενώ οι συνεργασίες που 

θεωρήθηκαν και συγκρίθηκαν ήταν η οριζόντια και η παράλληλη. Για τη μελέτη τους 

θεωρούν εφοδιαστικές αλυσίδες τεσσάρων επιπέδων, οι οποίες είτε συνεργάζονται 
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οριζόντια, δηλαδή αν ο ένας κατασκευαστής δεν έχει αρκετό απόθεμα για να 

καλύψει τη ζήτηση που προκύπτει από το διανομέα, μπορεί να ζητήσει τη βοήθεια 

του κατασκευαστή της άλλης αλυσίδας, είτε συνεργάζονται παράλληλα, δηλαδή και 

οι δυο διανομείς έχουν γνώση των επιπέδων αποθεμάτων και των δυο 

κατασκευαστών, ώστε να μπορούν να παραγγέλνουν από αυτόν που μπορεί να 

ικανοποιήσει τη ζήτησή τους, ενώ παράλληλα υπάρχει και η δυνατότητα 

αλληλεπίδρασης μεταξύ των κατασκευαστών όπως περιγράφηκε προηγουμένως. 

Χρησιμοποιούν προσομοιωτικό μοντέλο προκειμένου να βρουν ποια πολιτική 

αναπλήρωσης, όταν θεωρηθούν μεμονωμένες εφοδιαστικές αλυσίδες, και ποιου 

είδους συνεργασία επιφέρει το μικρότερο συνολικό κόστος. Τα leadtime που 

χρησιμοποιούνται είναι γνωστά και σταθερά, ενώ ερευνάται η συμπεριφορά της 

εφοδιαστικής αλυσίδας για διάφορα επίπεδα αναπαραγγελίας και σταθερά μέγιστα 

αποθέματα. Βρίσκουν ότι όσο το επίπεδο αναπαραγγελίας αυξάνει, τόσο αυξάνει 

και το κόστος διατήρησης αποθέματος και των δυο αλυσίδων, με το κόστος της 

δεύτερης αλυσίδας που εφαρμόζει τη μέθοδο (s,Q) να είναι μεγαλύτερο, ενώ όσον 

αφορά το κόστος διατήρησης αποθεμάτων, συμπεραίνουν ότι το αθροιστικό κόστος 

των αλυσίδων χωρίς συνεργασία είναι μεγαλύτερο από το κόστος της οριζόντιας 

συνεργασίας, το οποίο με τη σειρά του είναι ελαφρώς μικρότερο από το κόστος της 

παράλληλης συνεργασίας. Όσον αφορά το κόστος ελλείψεων, συμπεραίνουν ότι η 

μέθοδος (s,S) παρουσιάζει καλύτερα αποτελέσματα για μικρότερα επίπεδα 

αναπαραγγελίας, ενώ όσο αυτά τα επίπεδα αυξάνουν η μέθοδος (s,Q) αρχίζει να 

φαίνεται ελκυστικότερη. Γίνεται επίσης φανερό ότι το άθροισμα του κόστους 

ελλείψεων των δυο αλυσίδων είναι μεγαλύτερο από το αντίστοιχο κόστος υπό 

συνεργασία, όπου η παράλληλη συνεργασία αποδίδει καλύτερα από την οριζόντια. 

Όσον αφορά το κόστος παραγγελιών προκύπτει πως δεν επηρεάζεται σημαντικά 

από τις πολιτικές αναπλήρωσης, και ταυτόχρονα δεν επηρεάζεται σημαντικά και 

από τις συνεργασίες, και είναι μικρότερο για την οριζόντια συνεργασία. 

Οι Wadhwa, Bibhushan and Chan (2009), εξετάζουν το ζήτημα της 

αποτελεσματικότητας των πολιτικών αναπλήρωσης αποθεμάτων στην περίπτωση 

που η ζήτηση είναι γνωστή και σταθερή, όμως υπόκειται σε ξαφνικές διαταραχές οι 

οποίες όμως δεν μεταβάλλουν την μέση τιμή της. Υπό αυτές τις συνθήκες μελετούν 

και τη διάδοση της πληροφορίας ζήτησης και τα αποτελέσματά της στην 

εφοδιαστική αλυσίδα, ενώ αναδεικνύουν την σημασία της συνεργασίας μεταξύ των 

μελών. Θεωρούν εφοδιαστική αλυσίδα τεσσάρων επιπέδων, όπου το κάθε επίπεδο 

θεωρείται αυτόνομο, δηλαδή παίρνει τις αποφάσεις υπολογίζοντας μόνο τις 

επιπτώσεις και τα αποτελέσματα στο ίδιο, και το lead time θεωρείται σταθερό και 

γνωστό. Λαμβάνουν υπόψη συγκεκριμένους δείκτες απόδοσης και βάσει αυτών 

αξιολογούν το πώς αποκρίνεται το απόθεμα σε κάθε επίπεδο της εφοδιαστικής 

αλυσίδας, αλλά και στο σύνολό της, όταν εισέρχεται σε αυτήν η διαταραχή της 

ζήτησης. Καταλήγουν ότι η πιο αποτελεσματική πολιτική αναπλήρωσης σε αυτή την 

περίπτωση, δεν είναι η πιο περίπλοκη αλλά μια που επιτρέπει στα πιο πάνω 
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επίπεδα να έχουν μια καλή εικόνα για το πώς κυμαίνεται η ζήτηση. Στην 

συγκεκριμένη εργασία, πιο κατάλληλη κρίθηκε μια πολιτική η οποία προτείνει την 

παραγγελία σταθερής ποσότητας μη λαμβάνοντας καθόλου υπόψη την ζήτηση και 

τις διακυμάνσεις της, περιορίζοντας με αυτόν τον τρόπο την παραμόρφωση της 

εικόνας της ζήτησης για τα πιο πάνω επίπεδα. 

Οι Berman and Kim (2004) ερευνούν την βέλτιστη πολιτική αναπλήρωσης σε 

μια εφοδιαστική αλυσίδα δυο επιπέδων εισάγοντας στο πρόβλημα και την 

διάσταση της παροχής υπηρεσίας. Συγκεκριμένα θεωρούν ότι πελάτες 

προσέρχονται στο κατάστημα σύμφωνα με την κατανομή Poisson, και αν υπάρχει 

διαθέσιμο απόθεμα εξυπηρετούνται μέσα σε χρόνο που ακολουθεί την εκθετική 

κατανομή και προκύπτει κάποιο κέρδος, διαφορετικά προκύπτει κάποιο κόστος . Το 

lead time μεταξύ καταστήματος και προμηθευτή ακολουθεί και αυτό εκθετική 

κατανομή. Μέσω της θεωρίας Markov βρίσκουν την βέλτιστη πολιτική 

αναπλήρωσης (monotonic threshold policy), και την αντιπαραθέτουν με μια 

συγκεκριμένη πολιτική αναπλήρωσης ((s,Q)). 

 1.3 Ροή πληροφορίας 

 

Η ροή της πληροφορίας ανάμεσα στα επίπεδα μιας εφοδιαστικής αλυσίδας 

μπορεί να επηρεάσει σημαντικά το διατηρούμενο απόθεμα και το επίπεδο 

εξυπηρέτησης, βελτιώνοντας την απόδοση της. Η διαχείριση της πληροφορίας 

μπορεί να αποτελέσει ενδιαφέρον πεδίο έρευνας και βελτιστοποίησης στο εν λόγω 

πρόβλημα.    

Από τη σκοπιά της διάδοσης και αξιοποίησης των πληροφοριών μέσα σε μια 

εφοδιαστική αλυσίδα, οι Bourland, Powell and Pyke (1996), μελετούν το πώς 

επηρεάζει η έγκαιρη πληροφόρηση εκ μέρους του πελάτη την απόδοση μιας 

εφοδιαστικής αλυσίδας δυο επιπέδων,  με μια αποθήκη ανά επίπεδο και 

στοχαστική ζήτηση, όπου θεωρείται ότι ο προμηθευτής δέχεται τις παραγγελίες του, 

από αξιόπιστο εξωτερικό προμηθευτή, χωρίς lead time, ενώ οι παραγγελίες του 

πελάτη στον προμηθευτή ικανοποιούνται σε γνωστό και σταθερό lead time. Οι 

συγγραφείς υποστηρίζουν πως έχει γίνει φθηνό και γενικότερα εφικτό μέσω νέων 

τεχνολογιών, να ενημερώνει ο πελάτης τον προμηθευτή για τη ζήτηση που 

προκύπτει όσο αυτός περιμένει την άφιξη μιας παραγγελίας που έχει ήδη κάνει, 

βοηθώντας τον προμηθευτή να κάνει καλύτερα τις προβλέψεις του, και μελετούν τα 

πλεονεκτήματα μιας τέτοιας τακτικής όταν και τα δυο μέλη της εφοδιαστικής 

αλυσίδας εφαρμόζουν πολιτική αναπλήρωσης αποθεμάτων (R,S). Καταλήγουν στο 

ότι όταν η μεταβλητότητα της ζήτησης είναι μεγάλη, η διαφορά φάσης με την οποία 

παραγγέλνει ο προμηθευτής επίσης μεγάλη, και δεν υπάρχει συντελεστής 

ασφαλείας στα αποθέματα του προμηθευτή και του πελάτη, τότε η έγκαιρη 

πληροφόρηση σχετικά με τη ζήτηση του πελάτη μπορεί να επιτύχει σημαντικά 
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αποτελέσματα στο διατηρούμενο απόθεμα του προμηθευτή, ελαφριά αύξηση του 

αποθέματος του πελάτη, όμως και μείωση της ανεκπλήρωτης ζήτησης. Όταν η 

μεταβλητότητα της ζήτησης δεν είναι μεγάλη, τα αποτελέσματα της έγκαιρης 

πληροφόρησης δεν είναι τόσο φανερά, καθώς επίσης το ίδιο ισχύει και όσο το 

επιθυμητό fill-rate φθίνει.  

Οι Mason, Ribera, Farris and Kirk (2003) μελετούν την επίδραση της 

ολοκληρωμένης αντιμετώπισης των προβλημάτων της αποθήκευσης και της 

μεταφοράς μέσα σε μια εφοδιαστική αλυσίδα που διακινεί πολλά προϊόντα. 

Ερευνούν τα πλεονεκτήματα που ενδεχομένως προκύπτουν από την ταυτόχρονη 

βελτιστοποίηση των δυο προαναφερθέντων προβλημάτων. Τα προϊόντα που 

διακινούνται στην εφοδιαστική αλυσίδα είναι τρία, θεωρείται ότι έχουν 

διαφορετική ζήτηση, προτεραιότητα και τιμή στην αγορά, και κάθε προϊόν έχει δέκα 

κωδικούς στην κατηγορία του. Επίσης, στα φορτηγά που κάνουν τη διακίνηση, 

χωράνε διαφορετικές ποσότητες κάθε προϊόντος, και το κάθε προϊόν διατηρείται σε 

ξεχωριστές ποσότητες σε απόθεμα. Επιπλέον το κάθε προϊόν έχει αποκλειστικά 

χαρακτηριστικά όπως ζήτηση,  επίπεδο και ποσότητα αναπαραγγελίας. Στήνουν 

προσομοιωτικό μοντέλο με στόχο να διαπιστώσουν αν η ολοκληρωμένη 

αντιμετώπιση του προβλήματος μεταφοράς και αποθήκευσης, δηλαδή η 

δυνατότητα να ελέγχεται κάθε στιγμή που βρίσκεται ένα προϊόν (global inventory 

visibility), είτε είναι υπό μεταφορά είτε υπό αποθήκευση, μπορεί να μειώσει το lead 

time και τα επίπεδα αποθεμάτων. Μελετούν οχτώ σενάρια με διαφορετικές 

παραμέτρους όπως ύπαρξη ή όχι global visibility, ζήτηση και πολιτική εξυπηρέτησης 

πελατών. Καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι το global inventory visibility μειώνει το 

lead time σημαντικά για τα προϊόντα μέσης και μεγάλης ζήτησης, ενώ δεν επιδρά 

σημαντικά στα προϊόντα μικρής ζήτησης.  

Οι Sahin and Robinson (2005) μελετούν την διάδοση της πληροφορίας και 

τον συντονισμό εφοδιαστικής αλυσίδας προϊόντων με πολύ μικρή και απρόβλεπτη 

ζήτηση, που κατασκευάζονται με ειδικές προδιαγραφές για κάθε πελάτη, και 

εκτιμούν τα αποτελέσματά τους. Θεωρούν εφοδιαστική αλυσίδα δυο επιπέδων, 

όπου στο χαμηλότερο επίπεδο βρίσκεται ένας κατασκευαστής (manufacturer) ο 

οποίος δεν διατηρεί απόθεμα λόγω της μικρής και εξατομικευμένης ζήτησης που 

προκύπτει από τους πελάτες. Με χρήση προσομοιωτικού μοντέλου δείχνουν ότι 

προκύπτουν πολύ καλύτερα αποτελέσματα από μια πλήρως συγχρονισμένη 

αλυσίδα με πλήρη διάδοση πληροφοριών, σε σχέση με μια μη συγχρονισμένη και 

με μηδενική διάδοση πληροφοριών. Επίσης, συμπεραίνουν ότι τα βελτιωμένα 

αποτελέσματα στην εφοδιαστική αλυσίδα του συγκεκριμένου τύπου οφείλονται 

κατά κύριο λόγο στον συγχρονισμό της και πολύ λιγότερο στην διάδοση της 

πληροφορίας, και ότι τα πλεονεκτήματα δεν μοιράζονται ομοιόμορφα ανάμεσα στα 

μέλη της εφοδιαστικής αλυσίδας.   

Οι Fleisch and Tellkamp (2005), μελετούν το πρόβλημα της αστοχίας του 

αποθέματος που καταγράφεται στα προγράμματα διαχείρισης αποθεμάτων σε 
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σχέση με τα πραγματικά αποθέματα. Θεωρούν εφοδιαστική αλυσίδα τριών 

επιπέδων και ενός προϊόντος, στην οποία τα αποθέματα που διακινούνται προς τον 

καταναλωτή δεν είναι πάντα αυτά που καταγράφονται αλλά συνήθως λιγότερα, 

εξαιτίας λαθών στην αποστολή τους (στέλνονται κατά λάθος λιγότερα από όσα 

παραγγέλθηκαν), καταστροφών κατά την μεταφορά, ελαττωματικών από την 

κατασκευή τους, λανθασμένης αποθήκευσης  και κλοπών. Τα θεωρητικά 

αποθέματα εξισώνονται με τα πραγματικά είτε μετά από ειδικούς ελέγχους στην 

αποθήκη, είτε σε περιστατικά έλλειψης. Για την εκτίμηση της απόδοσης της 

εφοδιαστικής αλυσίδας χρησιμοποιούνται ποιοτικοί και ποσοτικοί δείκτες. Αρχικά 

θεωρούν ένα σενάριο σύμφωνα με το οποίο δεν πραγματοποιούνται έλεγχοι στην 

αποθήκη για την εξίσωση των θεωρητικών με τα πραγματικά αποθέματα, και 

μεταβάλλοντας τις παραμέτρους που προκαλούν την αστοχία των αποθεμάτων, 

καταλήγουν στο ότι η λειτουργία της εφοδιαστικής αλυσίδας επηρεάζεται 

σημαντικά από την κλοπή. Βρίσκουν επίσης ότι στην περίπτωση που βελτιωθούν οι 

διαδικασίες της διακίνησης, που σημαίνει μείωση των φαινομένων λανθασμένης 

παραγγελίας και αποθήκευσης, αυξάνεται η ευστοχία του αποθέματος και 

βελτιώνονται οι οικονομικοί δείκτες. Στη συνέχεια εξετάζουν την συμπεριφορά της 

εφοδιαστικής αλυσίδας όταν γίνονται έλεγχοι εξίσωσης του πραγματικού με το 

θεωρητικό απόθεμα. Καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι η εξίσωση των αποθεμάτων 

στο τέλος κάθε περιόδου του προβλήματός τους, βελτιώνει σημαντικά όλους τους 

δείκτες απόδοσης, ενώ αν συνδυαστεί με μια σειρά μέτρων μείωσης των κλοπών 

και των λανθασμένων παραγγελιών και αποθηκεύσεων, παρουσιάζει τα βέλτιστα 

αποτελέσματα.  

Οι Viswanathan, Widiarta and Piplani (2007), συγκρίνουν  την 

αποτελεσματικότητα διάφορων τρόπων διάδοσης της πληροφορίας προς τα πίσω 

επίπεδα μιας εφοδιαστικής αλυσίδας. Με την χρήση προσομοιωτικού μοντέλου, 

βγάζουν συμπεράσματα για το πώς η διάδοση της πληροφορίας επηρεάζει την 

αποτελεσματικότητα μιας αλυσίδας τεσσάρων επιπέδων, όσον αφορά το μέσο 

διατηρηθέν απόθεμα κατά την περίοδο της προσομοίωσης, και τα έξοδα 

παραγγελιών και διατήρησης αποθέματος. Αναφέρουν πως η διαχείριση της 

πληροφορίας μπορεί να βελτιώσει την απόδοση της εφοδιαστικής αλυσίδας, όμως 

ο καθοριστικός παράγοντας που επηρεάζει την απόδοση μιας αλυσίδας είναι ο 

συγχρονισμός των παραγγελιών από τα επίπεδα.  

Άλλες ενδιαφέρουσες εργασίες πάνω στα αποτελέσματα της διαχείρισης της 

πληροφορίας είναι των Chu and Lee (2006), Hosoda and Disney (2006) και Gavirneni 

(2006). Οι πρώτοι μελετούν μια εφοδιαστική αλυσίδα δυο επιπέδων στην οποία ο 

πωλητής λιανικής, που αντιμετωπίζει ζήτηση τύπου newsboy από τους πελάτες, έχει 

την επιλογή να στείλει ή όχι μια πρόβλεψη στην αποθήκη που τον προμηθεύει για 

το πως περίπου θα κινηθεί η ζήτηση. Οι δεύτεροι εξετάζουν το πως επηρεάζει το 

bullwhip effect το μέσο διατηρηθέν απόθεμα μιας εφοδιαστικής αλυσίδας τριών 

επιπέδων, όπου όλα τα επίπεδα ακολουθούν μια πολιτική αναπλήρωσης τύπου 



15 
 

(R,S). Ο τρίτος ερευνά πως διάφορες στρατηγικές πληροφόρησης επηρεάζουν την 

οικονομική απόδοση μιας εφοδιαστικής αλυσίδας δυο επιπέδων, όπου οι 

αποφάσεις λαμβάνονται με αποκεντρωμένο τρόπο, και ακολουθείται πολιτική 

αναπλήρωσης (R,S) όπου οι παράμετροι της δεν είναι σταθερές, αλλά 

μεταβάλλονται ανάλογα με τις συνθήκες. 
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2. Περιγραφή του προβλήματος 

 

 Στην παρούσα διπλωματική εργασία θα μελετηθεί με χρήση 

προσομοιωτικού μοντέλου μια εφοδιαστική αλυσίδα τριών επιπέδων και ενός 

προϊόντος στην οποία υφίσταται στοχαστικό lead time μεταξύ των επιπέδων. Η 

ζήτηση θεωρείται ότι ακολουθεί κανονική κατανομή με μέση τιμή μ τεμάχια την 

ημέρα και η τυπική της απόκλιση θα ακολουθήσει τρία σενάρια: μεγάλη, μεσαία και 

μικρή. Στο Σχήμα 2 φαίνεται η εν λόγω εφοδιαστική αλυσίδα. Με συνεχή γραμμή 

συμβολίζεται η ροή των προϊόντων, ενώ με διακεκομμένη η ροή της πληροφορίας 

σχετικά με τη ζήτηση.  

 

  

 

Σχήμα 2.1: Η εφοδιαστική αλυσίδα 

 

Στην συγκεκριμένη εφοδιαστική αλυσίδα θα εφαρμοστούν τρεις πολιτικές 

αναπλήρωσης αποθεμάτων: οι (R,S), (s,S) και (s,Q). Στόχος είναι να γίνει μια 

εκτίμηση, μέσω προσομοίωσης του συστήματος, για το ποια από αυτές μπορεί να 

ικανοποιήσει το 95% της ζήτησης που θα προκύψει σε κάθε επίπεδο διατηρώντας 

το χαμηλότερο μέσο απόθεμα, σε κάθε σενάριο ζήτησης. Η προσομοίωση θα γίνει 

για έναν ορίζοντα τετραετίας, δηλαδή 1440 ημερών, και θα επαναληφθεί διακόσιες 

φορές, στις οποίες θα υπολογίζεται ένα μέσο διατηρούμενο απόθεμα και ένα 

ποσοστό έλλειψης για κάθε επίπεδο της εφοδιαστικής αλυσίδας, καθώς και οι 

παράμετροι της κάθε πολιτικής αναπλήρωσης που οδηγούν σε αυτό. Όταν το μέσο 

ποσοστό έλλειψης των διακοσίων προσομοιώσεων πέσει κάτω από πέντε τοις εκατό 

η προσομοίωση λήγει και από το μέσο διατηρούμενο απόθεμα και τις παραμέτρους 

των πολιτικών αναπλήρωσης θα εξαχθούν συμπεράσματα. Η λογική των κωδίκων 

που προσομοιώνουν την λειτουργία της εφοδιαστικής αλυσίδας, είναι να 

διατρέχουν έναν πίνακα 1440x200 όπου βρίσκονται οι τιμές της ημερήσιας ζήτησης, 

να τις αφαιρούν από την τρέχουσα στάθμη (current position – CP) και την 

θεωρητική στάθμη (inventory position – IP), και βάσει αυτών να υπολογίζουν για 

κάθε τετραετία ένα ποσοστό έλλειψης. Όταν συμπληρωθούν και οι διακόσιες 

τετραετίες θα υπολογιστεί η μέση τιμή των ποσοστών ελλείψεων, παράγοντας που 

όπως εξηγήθηκε προηγουμένως θα καθορίσει εάν η προσομοίωση θα λήξει, ή αν θα 

συνεχιστεί μέχρι να ικανοποιηθεί η συνθήκη που ετέθη και να εξαχθούν τα 

αποτελέσματα που ζητούνται.      
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 2.1 Η πολιτική αναπλήρωσης (R,S) 

 

 Η πολιτική αναπλήρωσης (R,S) καθορίζει ότι ανά διάστημα R ημερών θα 

πρέπει να γίνεται μια παραγγελία τέτοια ώστε το επίπεδο αποθεμάτων στο μέλος 

της εφοδιαστικής αλυσίδας που έκανε την παραγγελία να φτάσει ένα άνω όριο S. 

Είναι δηλαδή μια πολιτική κατά την οποία ο χρόνος στον οποίο γίνονται οι 

παραγγελίες είναι σταθερός όμως η ποσότητα παραγγελίας δεν είναι σταθερή λόγω 

της μεταβλητότητας της ζήτησης. Η συγκεκριμένη πολιτική αναπλήρωσης θεωρεί 

ότι ενδεχομένως οι παραγγελίες να μην μπορούν να πραγματοποιηθούν όποτε 

θέλει το κάθε επίπεδο, αλλά όποτε είναι εφικτό, δηλαδή κάθε R ημέρες, όπου το R 

μπορεί να είναι διαφορετικό για κάθε επίπεδο, λαμβάνοντας ως δεδομένο το χρόνο 

μεταξύ των παραγγελιών σε κάθε επίπεδο. Σε αυτή την περίπτωση τα μέλη της 

εφοδιαστικής αλυσίδας παραγγέλνουν κατά τρόπο τέτοιο ώστε να καλύπτουν την 

ζήτηση των R ημερών μέχρι την επόμενη παραγγελία, συν τη ζήτηση που θα 

προκύψει στο lead time.  

 2.2 Η πολιτική αναπλήρωσης (s,S). 

 

 Η πολιτική αναπλήρωσης (s,S) καθορίζει ότι όταν η στάθμη των αποθεμάτων 

πέσει κάτω από ένα επίπεδο s, τότε πρέπει να γίνεται μια παραγγελία τέτοια ώστε 

το επίπεδο αποθεμάτων να φτάνει σε ένα άνω όριο S. Στην (s,S) τόσο ο χρόνος που 

γίνονται οι παραγγελίες όσο και η ποσότητα παραγγελίας είναι μεταβλητά, γεγονός 

που ενισχύει την στρέβλωση της εικόνας της ζήτησης για τα πιο πίσω επίπεδα. Για 

να εφαρμοστεί η πολιτική (s,S) βασική προϋπόθεση είναι να υπάρχει δυνατότητα 

πραγματοποίησης παραγγελιών ανά πάσα στιγμή, καθώς και δυνατότητα συνεχούς 

παρακολούθησης των αποθεμάτων, γεγονός που πιθανώς θα συνεπάγεται επιπλέον 

έξοδα. Το επίπεδο αναπαρραγελίας s επιλέγεται έτσι ώστε να καλύπτεται η ζήτηση 

μέχρι την άφιξη της παραγγελίας, δηλαδή για τις μέρες του lead time. 

 2.3 Η πολιτική αναπλήρωσης (s,Q). 

   

 Η πολιτική αναπλήρωσης (s,Q) καθορίζει ότι όταν η στάθμη αποθεμάτων 

φτάσει το επίπεδο s πρέπει να γίνει κάθε φορά παραγγελία, σταθερής πάντα, 

ποσότητας Q. Στην συγκεκριμένη πολιτική ο χρόνος μεταξύ των παραγγελιών δεν 

είναι σταθερός, όμως η ποσότητα που παραγγέλνεται κάθε φορά είναι σταθερή, και 

αυτή είναι και η βασική διαφορά της με την (s,S). Όπως και με την (s,S), για να 

εφαρμοστεί η πολιτική (s,Q) πρέπει να υπάρχει δυνατότητα παραγγελιών ανά πάσα 

στιγμή, καθώς και συνεχής έλεγχος των επιπέδων των αποθεμάτων. Με την 

εφαρμογή της εν λόγω μεθόδου υπάρχει μεγαλύτερος κίνδυνος από ότι με τις 
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πολιτικές up-to-S, εξαιτίας του κυμαινόμενου lead time και της ζήτησης που 

προκύπτει μέσα σε αυτό το διάστημα, η ποσότητα παραγγελίας Q, που είναι 

σταθερή και δεν λαμβάνει υπόψη το πόσο κάτω από το όριο s ήταν η στάθμη όταν 

έγινε η παραγγελία, να μην επαρκεί για μια ικανοποιητική αναπλήρωση. Καθώς η 

ποσότητα παραγγελίας είναι πάντα σταθερή από όλα τα επίπεδα της εφοδιαστικής 

αλυσίδας, η στρέβλωση της εικόνας της ζήτησης για τα πιο πίσω επίπεδα δεν 

επηρεάζει σημαντικά την απόδοση της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

 2.4 Εφαρμογή της μεθόδου (R,S). 

 

  Για την εφαρμογή της μεθόδου (R,S) αρχικά δίνονται από τον χρήστη τα 

διαστήματα παραγγελιών για κάθε επίπεδο. Στη συνέχεια δημιουργείται ο πίνακας 

των ζητήσεων και μετά από τις κατάλληλες αρχικοποιήσεις διαφόρων τιμών και 

παραμέτρων, ξεκινάει μέσα από μια επανάληψη η αφαίρεση των τιμών του πίνακα 

των ζητήσεων από το τρέχον απόθεμα του καταστήματος. Ταυτόχρονα αυτές οι 

τιμές αθροίζονται προκειμένου να συμβάλουν αργότερα στον υπολογισμό του 

ποσοστού έλλειψης.  

Όταν φτάσει ημέρα που γίνεται παραγγελία στο κατάστημα, τοποθετείται 

μια παραγγελία up-to-S1, μειώνεται η στάθμη αποθέματος της αποθήκης κατά το 

ίδιο ποσό και παίρνει τιμή μια μεταβλητή που θα καθορίσει την ημέρα άφιξης της 

παραγγελίας, ουσιαστικά δίνοντας μια τιμή στο lead time. Ακριβώς αντίστοιχα 

λειτουργεί και η αποθήκη όταν έρθει η ημέρα παραγγελίας της, τοποθετώντας 

παραγγελία up-to-S2, μειώνοντας το απόθεμα του προμηθευτή κατά το ίδιο ποσό 

και δίνοντας τιμή σε μια μεταβλητή, που θα είναι η ημέρα άφιξης της παραγγελίας. 

Ο προμηθευτής λειτουργεί ελαφρώς διαφορετικά, κάνοντας την παραγγελία του σε 

ένα εξωτερικό μέλος με απεριόριστη δυναμικότητα, οπότε δεν ρίχνει το επίπεδο 

αποθέματός του. Επίσης δίνεται τιμή σε μια μεταβλητή που θα καθορίσει την ημέρα 

άφιξης της παραγγελίας, ακριβώς όπως και στα πιο πίσω επίπεδα. 

Την ημέρα άφιξης της παραγγελίας κάθε επιπέδου, ελέγχεται η τρέχουσα 

στάθμη αποθεμάτων και αν είναι αρνητική τότε καταμετράται ως έλλειψη, αλλιώς η 

έλλειψη είναι μηδέν. Στη συνέχεια η έλλειψη αθροίζεται σε νέα μεταβλητή, και 

κατόπιν ανανεώνεται η στάθμη των αποθεμάτων κατά το ποσό το οποίο 

παραγγέλθηκε. Κατά τον τρόπο αυτόν λειτουργούν όλα τα επίπεδα. 

Στο τέλος κάθε ημέρας, αν υπάρχει απόθεμα στην κάθε αποθήκη, αθροίζεται 

ώστε να χρησιμοποιηθεί αργότερα για τον υπολογισμό του μέσου διατηρούμενου 

αποθέματος. 

Όταν τελειώνει η προσομοίωση κάθε τετραετίας υπολογίζεται από τον 

αλγόριθμο το ποσοστό έλλειψης που εμφανίστηκε στην τετραετία και το μέσο 

διατηρούμενο απόθεμα κατά τη διάρκεια της τετραετίας, για κάθε επίπεδο. Το 

ποσοστό έλλειψης υπολογίζεται διαιρώντας την αθροιστική έλλειψη κάθε επιπέδου 
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με την συνολική ζήτηση. Το μέσο διατηρούμενο απόθεμα κάθε επιπέδου 

υπολογίζεται διαιρώντας το αθροιστικό απόθεμα με τις χίλιες τετρακόσιες σαράντα 

ημέρες της τετραετίας. Στο τέλος των διακοσίων τετραετιών έχουν δημιουργηθεί για 

κάθε επίπεδο της εφοδιαστικής αλυσίδας δυο διανύσματα διαστάσεων ένα επί 

διακόσια οι οποίοι περιέχουν το ένα το ποσοστό έλλειψης κάθε τετραετίας της 

προσομοίωσης και το άλλο το μέσο διατηρούμενο απόθεμα στη διάρκειά της. Στη 

συνέχεια η μέση τιμή του πίνακα των ποσοστών ελλείψεων καταχωρίζεται σε 

καινούρια μεταβλητή, για κάθε επίπεδο. Αυτές οι τιμές αποτελούν το μέσο ποσοστό 

έλλειψης για κάθε επίπεδο. 

Εφόσον έχει υπολογιστεί το μέσο ποσοστό έλλειψης για κάθε επίπεδο, 

ελέγχεται αν το ποσοστό έλλειψης είναι μικρότερο από πέντε τοις εκατό, όπως είναι 

το ζητούμενο του προβλήματος. Σε αυτό το σημείο χρησιμοποιείται και μια 

μεταβλητή ως «flag», δηλαδή μεταβλητή που έχει μια συγκεκριμένη τιμή η οποία, 

όταν ικανοποιηθεί η συνθήκη του ποσοστού και ο αλγόριθμος προχωρήσει μέσα 

στον έλεγχο, αλλάζει τιμή. Αν το μέσο ποσοστό έλλειψης είναι μικρότερο από το 

ζητούμενο, τότε ο αλγόριθμος μπαίνει στον έλεγχο, και το S με το οποίο 

επιτεύχθηκε το συγκεκριμένο ποσοστό έλλειψης, καταχωρίζεται σε νέα μεταβλητή 

της οποίας η τιμή και εμφανίζεται στην οθόνη μαζί με ένδειξη για το επίπεδο στο 

οποίο αναφέρεται. Έπειτα βρίσκεται η μέση τιμή και η τυπική απόκλιση του πίνακα 

μέσου διατηρούμενου αποθέματος. Σε αυτό το σημείο η μεταβλητή flag αλλάζει 

τιμή, αποτρέποντας τον αλγόριθμο από το να ξαναμπεί στη διαδικασία 

υπολογισμού μέσου αποθέματος και τύπωσης του S. Με τη διαδικασία που 

περιγράφηκε βρίσκεται η μέση τιμή του μέσου διατηρούμενου αποθέματος των 

διακοσίων τετραετιών. Εάν όμως το μέσο ποσοστό έλλειψης δεν ικανοποιεί την 

συνθήκη τότε το S αυξάνεται κατά ένα και η διαδικασία επαναλαμβάνεται.  

 2.5 Εφαρμογή της μεθόδου (s,S). 

 

 Για την εφαρμογή της μεθόδου (s,S) αρχικά δίνονται από το χρήστη τα όρια 

αναπαραγελίας για κάθε επίπεδο, και αρχικοποιούνται διάφορες παράμετροι που 

θα χρησιμεύσουν στην εξέλιξη του αλγόριθμου. Στη συνέχεια δημιουργείται ο 

πίνακας των ζητήσεων κάθε ημέρας και ένα διάνυσμα ένα επί διακόσια, το οποίο 

περιλαμβάνει το άθροισμα των ζητήσεων των τετραετιών και θα χρησιμεύσει 

αργότερα στον υπολογισμό του ποσοστού έλλειψης της κάθε τετραετίας. 

 Στην εκκίνηση κάθε τετραετίας η τρέχουσα στάθμη κάθε επιπέδου 

εξισώνεται με το όριο S και η θεωρητική στάθμη με την τρέχουσα, και μετά τις 

κατάλληλες αρχικοποιήσεις ξεκινά η διαδικασία αφαίρεσης της ημερήσιας ζήτησης 

τόσο από το CP όσο και από το IP του καταστήματος. Μετά από αυτή την αφαίρεση 

ελέγχονται με την σειρά τα IP των επιπέδων, αν είναι μικρότερα ή ίσα με το 

αντίστοιχο όριο αναπαραγγελίας. Αν το IP του καταστήματος ή της αποθήκης είναι 
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όντως μικρότερο από το όριο αναπαραγγελίας τότε γίνεται παραγγελία τέτοια που 

να αναπληρώνει το IP στο επίπεδο S, το IP φτάνει το επίπεδο S, μειώνεται το IP και 

το CP του πιο πίσω επιπέδου και δίνεται τιμή σε μια μεταβλητή που θα καθορίσει 

την ημέρα άφιξης της παραγγελίας. Αν το IP του προμηθευτή πέσει κάτω από το 

όριο αναπαραγελίας, η διαδικασία διαφέρει ελαφρώς κατά το γεγονός ότι ο 

προμηθευτής κάνει την παραγγελία του ώστε να αναπληρώσει το IP του, όμως αυτή 

του η ενέργεια δεν μειώνει το IP ή το CP του πίσω επιπέδου, καθώς θεωρείται ότι ο 

εξωτερικός προμηθευτής έχει απεριόριστη δυναμικότητα. 

 Όταν έρθει η ημέρα άφιξης της παραγγελίας κάθε επιπέδου, ελέγχεται αν η 

τρέχουσα στάθμη αποθέματος είναι μικρότερη από μηδέν οπότε και η έλλειψη που 

εμφανίστηκε στο επίπεδο καταγράφεται σε μια μεταβλητή, η οποία στη συνέχεια 

αθροίζεται σε νέα μεταβλητή που θα χρησιμοποιηθεί με τη σειρά της στον 

υπολογισμό του ποσοστού έλλειψης. Στη συνέχεια αναπληρώνεται η τρέχουσα 

στάθμη αποθεμάτων κατά την ποσότητα παραγγελίας.  

Στο τέλος κάθε ημέρας της προσομοίωσης ελέγχεται αν το απόθεμα των 

επιπέδων είναι μεγαλύτερο από μηδέν και σε αυτή την περίπτωση αθροίζεται ώστε 

να χρησιμοποιηθεί αργότερα στον υπολογισμό του μέσου διατηρούμενου 

αποθέματος.  

Όταν ολοκληρώνεται κάθε τετραετία υπολογίζεται το ποσοστό έλλειψης 

κάθε επιπέδου διαιρώντας την αθροιστική έλλειψη με την συνολική ζήτηση, και το 

μέσο διατηρούμενο απόθεμα κάθε επιπέδου, διαιρώντας το αθροιστικό 

διατηρούμενο απόθεμα με τις χίλιες τετρακόσιες σαράντα ημέρες της τετραετίας. 

Ουσιαστικά, από αυτό το σημείο και έπειτα ακολουθείται η ίδια διαδικασία για 

όλες τις πολιτικές αναπλήρωσης. Η μέση τιμή του πίνακα που δημιουργήθηκε με τα 

ποσοστά έλλειψης καταχωρίζεται σε νέα μεταβλητή για κάθε επίπεδο, η οποία 

ουσιαστικά είναι το μέσο ποσοστό έλλειψης στην διάρκεια της προσομοίωσης. 

Κατόπιν ελέγχεται αν το μέσο ποσοστό έλλειψης ικανοποιεί τη συνθήκη του 

προβλήματος, σε συνδυασμό με τη χρήση μεταβλητής flag. Αν ικανοποιείται η 

συνθήκη καταγράφεται το S, η μέση τιμή και η τυπική απόκλιση του μέσου 

διατηρούμενου αποθέματος για κάθε επίπεδο, και αλλάζει η τιμή της μεταβλητής 

flag για να μην επαναλαμβάνεται η διαδικασία. Αν η συνθήκη δεν ικανοποιείται 

τότε αυξάνεται το S κατά ένα και η διαδικασία επαναλαμβάνεται από την αρχή, 

μέχρι όλα τα μέσα ποσοστά έλλειψης να είναι μικρότερα από πέντε τις εκατό. 

 2.6 Η εφαρμογή της μεθόδου (s,Q). 

 

 Για την εφαρμογή της μεθόδου (s,Q) δίνονται αρχικά από το χρήστη τα όρια 

αναπαραγγελίας για κάθε επίπεδο και αρχικοποιούνται κάποιες μεταβλητές που θα 

χρησιμοποιηθούν στην εξέλιξη του αλγορίθμου. Στη συνέχεια δημιουργείται ο 

πίνακας των ζητήσεων και ένας πίνακας που περιλαμβάνει το άθροισμα των 
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ζητήσεων των τετραετιών, δηλαδή των στηλών του πίνακα των ζητήσεων. Στη 

συνέχεια ελέγχεται αν ικανοποιούνται συνθήκες που αφορούν τα μέσα ποσοστά 

έλλειψης  ώστε να ξεκινήσει μια διαδικασία επανάληψης.  

Ξεκινώντας την προσομοίωση των τετραετιών λαμβάνουν χώρα κατάλληλες 

αρχικοποιήσεις μεταβλητών, εξίσωση της τρέχουσας στάθμης όλων των επιπέδων 

με συγκεκριμένη ποσότητα προϊόντων, ως αρχικό απόθεμα, και εξίσωση της 

θεωρητικής στάθμης με την τρέχουσα. Σε αυτό το σημείο ξεκινάει η αφαίρεση της 

ζήτησης κάθε ημέρας από το CP και το IP του καταστήματος. Κάθε ημέρα ελέγχεται 

σε κάθε επίπεδο αν το IP είναι μικρότερο ή ίσο με το επίπεδο αναπαραγγελίας s. Αν 

το IP είναι όντως μικρότερο από το s στο κατάστημα και την αποθήκη, τότε τα IP 

τους αναπληρώνονται αυτομάτως κατά την ποσότητα Q κάθε επιπέδου, το IP και το 

CP του αμέσως επόμενου επιπέδου μειώνεται κατά την ποσότητα παραγγελίας Q 

και δίνεται τιμή σε μια μεταβλητή, η οποία θα καθορίσει την ημέρα άφιξης της 

παραγγελίας. Όταν το IP του προμηθευτή φτάσει σε επίπεδο αναπαραγγελίας ή 

μικρότερο, ακολουθείται η ίδια διαδικασία, εκτός του ότι δεν μειώνεται το IP και το 

CP του επόμενου επιπέδου καθότι θεωρείται ότι ο εξωτερικός προμηθευτής έχει 

απεριόριστη δυναμικότητα. 

Όταν φτάσει η ημέρα άφιξης της παραγγελίας που έγινε από κάθε επίπεδο 

ελέγχεται αν εκείνη τη στιγμή η τρέχουσα στάθμη είναι αρνητική οπότε και η 

απόλυτη τιμή της καταχωρίζεται σε μια μεταβλητή ως έλλειψη, αλλιώς η μεταβλητή 

στην οποία καταχωρίζεται η έλλειψη παίρνει την τιμή μηδέν. Στη συνέχεια 

αθροίζεται σε μια μεταβλητή η έλλειψη η οποία βρέθηκε προηγουμένως ώστε να 

χρησιμοποιηθεί για τον υπολογισμό του ποσοστού έλλειψης και τέλος ανανεώνεται 

η τρέχουσα στάθμη αποθέματος CP. 

Στο τέλος κάθε ημέρας ελέγχεται σε κάθε επίπεδο αν η τρέχουσα στάθμη 

του είναι μεγαλύτερη του μηδενός, οπότε και αθροίζεται σε μια μεταβλητή η οποία 

θα χρησιμοποιηθεί αργότερα για τον υπολογισμό του μέσου διατηρούμενου 

αποθέματος.  

Όταν ολοκληρώνεται κάθε τετραετία υπολογίζεται το ποσοστό έλλειψης 

κάθε επιπέδου διαιρώντας την αθροιστική έλλειψη με τη συνολική ζήτηση. Επίσης 

υπολογίζεται και το μέσο διατηρούμενο απόθεμα κάθε επιπέδου, διαιρώντας το 

αθροιστικό διατηρούμενο απόθεμα με τις χίλιες τετρακόσιες σαράντα μέρες της 

τετραετίας. Με αυτόν τον τρόπο δημιουργούνται δυο διανύσματα διαστάσεων ένα 

επί διακόσια τα οποία περιλαμβάνουν το ένα το ποσοστό έλλειψης κάθε τετραετίας 

και το άλλο το μέσο διατηρούμενο απόθεμα κάθε τετραετίας. Η μέση τιμή του 

διανύσματος των ποσοστών ελλείψεων καταχωρίζεται σε μια μεταβλητή η οποία 

αποτελεί ουσιαστικά το μέσο ποσοστό έλλειψης της προσομοίωσης για τα s που 

έδωσε ο χρήστης και για τις τιμές Q που ψάχνει αναλυτικά ο αλγόριθμος. 

Στη συνέχεια ελέγχεται για κάθε επίπεδο αν το μέσο ποσοστό έλλειψης είναι 

μικρότερο από πέντε τοις εκατό και αν μια μεταβλητή flag έχει συγκεκριμένη τιμή. 

Αν ικανοποιούνται οι συνθήκες του ελέγχου τότε καταχωρίζεται σε μια νέα 
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μεταβλητή το Q από το οποίο προέκυψε το μέσο ποσοστό έλλειψης που ικανοποιεί 

την συνθήκη του ελέγχου, καταχωρίζονται σε μεταβλητές η μέση τιμή και η τυπική 

απόκλιση του πίνακα που περιλαμβάνει το μέσο διατηρούμενο απόθεμα των 

τετραετιών της προσομοίωσης και αλλάζει τιμή η μεταβλητή flag ώστε να μην 

επαναλαμβάνεται αυτή η διαδικασία συνέχεια. Στην περίπτωση που δεν 

ικανοποιούνται οι συνθήκες του ελέγχου τότε αυξάνεται το Q του επιπέδου κατά 

ένα και η διαδικασία ξεκινάει από την αρχή, και θα συνεχίζεται μέχρι όλα τα 

επίπεδα να έχουν μέσο ποσοστό έλλειψης μικρότερο από πέντε τοις εκατό. 
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3. Αριθμητικά αποτελέσματα 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα γίνει συνοπτική παρουσίαση ενδεικτικών 

αποτελεσμάτων που θα συμβάλλει στην εξαγωγή συμπερασμάτων σχετικά με το 

ποια πολιτική αναπλήρωσης είναι προτιμότερο να χρησιμοποιηθεί υπό τις συνθήκες 

που διέπουν το συγκεκριμένο πρόβλημα. Το lead time που υφίσταται μεταξύ των 

επιπέδων αλλά και από τον εξωτερικό προμηθευτή προς τον προμηθευτή της 

εφοδιαστικής αλυσίδας, ακολουθεί ομοιόμορφη κατανομή μεταξύ μιας και δέκα 

ημερών. Για την εκτέλεση των προσομοιώσεων των τριών πολιτικών  αναπλήρωσης 

αναπτύχθηκαν κώδικες σε γλώσσα προγραμματισμού MATLAB R2009a. Με τον όρο 

mean θα εκφράζεται στο εξής η μέση τιμή των μέσων διατηρούμενων αποθεμάτων 

των τετραετιών της προσομοίωσης, ενώ με τον όρο std η τυπική τους απόκλιση. 

Αυτοί οι όροι θα συνοδεύονται από έναν αριθμό 1,2 ή 3 που θα δείχνει το επίπεδο 

της εφοδιαστικής αλυσίδας στο οποίο γίνεται αναφορά, και θα υποδεικνύει το 

κατάστημα, την αποθήκη και τον προμηθευτή αντίστοιχα. Σε αυτό το σημείο πρέπει 

να τονιστεί η λειτουργία και των τριών πολιτικών αναπλήρωσης σχετικά με τις 

ελλείψεις. Θεωρείται λοιπόν, ότι οι παραγγελίες ενός επιπέδου, ικανοποιούνται 

πάντα στο ακέραιο, ακόμη και αν το επίπεδο που το προμηθεύει δεν διατηρεί 

επαρκές απόθεμα. Προφανώς ο εξωτερικός προμηθευτής διαθέτει πάντα ολόκληρη 

την ποσότητα που του ζητείται. Ας υποτεθεί δηλαδή, ότι ένα επίπεδο που φτάνει σε 

αρνητική στάθμη μετά από μια παραγγελία που δέχεται, στέλνει ότι ποσότητα 

διαθέτει αλλά και την υπολειπόμενη, την οποία παρέλαβε εκτάκτως και χωρίς lead 

time από το προηγούμενο επίπεδο, το οποίο αν πέφτει και αυτό σε αρνητική 

στάθμη λειτουργεί με τον ίδιο τρόπο. Αυτή η παραδοχή γίνεται γιατί στην 

περίπτωση που δημιουργούνταν παραγγελίες σε αναμονή (back order) , ή η ζήτηση 

χανόταν, τότε τα μέλη της εφοδιαστικής αλυσίδας θα ήταν σε άμεση σχέση μεταξύ 

τους και το πρόβλημα θα περιπλέκετο, καθώς το απόθεμα του ενός επιπέδου θα 

επηρέαζε άμεσα το απόθεμα των άλλων. Εξάλλου αυτή η παραδοχή δεν αναμένεται 

να παρουσιάσει σημαντικό σφάλμα, καθώς αφορά μόνο το 5% της ζήτησης, η οποία 

και δεν καλύπτεται.      

 3.1 Τα αποτελέσματα της μεθόδου RS 

 

 Παρακάτω θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα της προσομοίωσης της 

πολιτικής αναπλήρωσης RS υπό διάφορα σενάρια ζήτησης. 
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 3.1.1 Ζήτηση που παρουσιάζει μεγάλη μεταβλητότητα 

 

Στους πίνακες που θα ακολουθήσουν παρουσιάζονται ενδεικτικά κάποια 

αποτελέσματα της πολιτικής αναπλήρωσης RS, υπό ζήτηση που ακολουθεί κανονική 

κατανομή με μέση τιμή 40 τεμάχια την ημέρα και τυπική απόκλιση 10. Για διάφορες 

τιμές της παραμέτρου R, όπως φαίνεται προκύπτουν τιμές για το όριο S και 

υπολογίζονται μέση τιμή και τυπική απόκλιση του μέσου διατηρούμενου 

αποθέματος. Οι τιμές που δίνονται στο R από τον χρήστη μπορούν να είναι 14,30,60 

ή 90 ημέρες, διαστήματα που αντιπροσωπεύουν κάποια χαρακτηριστικά περιθώρια 

μεταξύ των παραγγελιών. Στις ομάδες πινάκων που θα ακολουθήσουν το R1 θα 

είναι σταθερό και θα μεταβάλλονται οι παράμετροι R2 και R3. Έχει θεωρηθεί ότι 

δεν γίνεται κάποιο επίπεδο να έχει μεγαλύτερο R από το επόμενό του επίπεδο. 

Ουσιαστικά αυτό σημαίνει ότι παραγγελίες γίνονται από τα επίπεδα μόνο αν το 

προηγούμενό τους επίπεδο έχει πραγματοποιήσει κάποια παραγγελία πριν από 

αυτά. Για παράδειγμα αν το R του καταστήματος είναι 30 ημέρες, το R της 

αποθήκης δεν μπορεί να είναι 14 ημέρες καθότι δεν είναι λογικό να κάνει 

παραγγελία – ανανεώσει τα αποθέματα της, αν αυτά δεν έχουν μειωθεί. 

 

Πίνακας 3.1.1: Αποτελέσματα της RS για R1=14 και διάφορα R2 και R3 

 

R1=14 R2 
  

R2 R2 

  
14 

  
14 30 

R3 14 
S1=827   S2=532   

S3=532   
R3 30 

S1=826   S2=532   
S3=1534    

S1=827   S2=1533   
S3=1191    

  

mean1=356.54   
std1=11.22       

  

mean1=355.11   
std1=12.07 

mean1=356.57   
std1=11.46 

  

mean2=328.36   
std2=10.6 

  

mean2=327.27   
std2=10.77 

mean2=778.43   
std2=16.88 

  

mean3=326.19   
std3=9.91 

  

mean3=780.47   
std3=15.73 

mean3=991.37   
std3=17.05 

 

Στον πίνακα 3.1.1 παρατηρείται μια αύξηση στα επίπεδα αποθεμάτων της 

αποθήκης και του προμηθευτή σε συνάρτηση με την αύξηση του διαστήματος 

παραγγελιών, η οποία οφείλεται στο γεγονός ότι τα εν λόγω μέλη της εφοδιαστικής 

αλυσίδας πρέπει να είναι σε θέση να αντιμετωπίσουν την ζήτηση περισσότερων 

ημερών χωρίς να κάνουν ενδιάμεσα παραγγελία. Γίνεται εύκολα κατανοητό ότι οι 

παραγγελίες συνεπάγονται κάποιο κόστος (μεταφορών, διαδικαστικά κτλ) και για 

αυτό το λόγο είναι καλό να γίνονται όσο το δυνατόν λιγότερες. Όμως όσο λιγότερες 

παραγγελίες γίνονται τόσο μεγαλύτερες πρέπει να είναι και οι ποσότητες 

διατηρούμενου αποθέματος, προκειμένου να καλυφθεί η ζήτηση περισσότερων 

ημερών. Αυτό είναι και ένα από τα κύρια θέματα της επιστήμης της διαχείρισης 
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εφοδιαστικών αλυσίδων, δηλαδή η εξισορρόπηση μεταξύ του διατηρούμενου 

αποθέματος και του αριθμού των παραγγελιών. 

 
Πίνακας 3.1.2: Αποτελέσματα της RS για R2=R3=60 

 

R1=14 R2 
 

R1=30 R2 
 

R1=60 R2 

  
60 

  
60 

  
60 

R3 60 
S1=826   S2=2563   

S3=2302    
R3 60 

S1=1389   S2=2249   
S3=2249    

R3 60 
S1=2483   S2=2249   

S3=2249    

  

mean1=356.15   
std1=11.99 

  

mean1=606.11   
std1=15.82 

  

mean1=1112.2   
std1=21.75 

  

mean2=1227.9   
std2=24.06 

  

mean2=1455   
std2=23.25 

  

mean2=2050.2   
std2=21.04 

  

mean3=2103.9   
std3=20.34 

  

mean3=2050   
std3=20.63 

  

mean3=2050.1   
std3=21.48 

 

Στον πίνακα 3.1.2 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα του κώδικα για σταθερά 

R2 και R3 ενώ αντικείμενο αλλαγής είναι το R1. Παρατηρείται ότι το μέσο 

διατηρούμενο απόθεμα στο κατάστημα αυξάνεται όσο αυξάνεται το R1, όπως 

αναμενόταν, προκειμένου να αντιμετωπίσει μεγαλύτερες χρονικές περιόδους χωρίς 

να πραγματοποιήσει παραγγελία, ενώ παράλληλα για τον ίδιο λόγο αυξάνεται και 

το S του, δηλαδή κάνει μεγαλύτερες παραγγελίες. Η αποθήκη με την σειρά της 

πρέπει να διατηρεί πλέον μεγαλύτερα αποθέματα προκειμένου να εξυπηρετεί την 

αυξημένη ζήτηση που προκύπτει από το κατάστημα σε κάθε περίπτωση. Αυτό που 

παρουσιάζει κάποιο ενδιαφέρον είναι ότι το απόθεμα του προμηθευτή μειώνεται 

όταν το R1 αυξάνεται από 14 σε 30 ημέρες και παραμένει σταθερό όταν αυξάνεται 

30 σε 60 ημέρες, παρά το γεγονός ότι το διατηρούμενο απόθεμα της αποθήκης 

αυξάνεται. 
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Πίνακας 3.1.3: Αποτελέσματα της RS για R2=R3=90 

 

R1=14 R2 
 

R1=30 R2 

  
90 

  
90 

R3 90 
S1=826   S2=3627   

S3=3413    
R3 90 

S1=1386   S2=3365   
S3=3365    

  

mean1=355.73   
std1=11.45 

  

mean1=605.85   
std1=16.05 

  

mean2=1709.1   
std2=31.44 

  

mean2=1985.4   
std2=27.18 

  

mean3=3218.3   
std3=24.51 

  

mean3=3168.9   
std3=23.98 

 

 

R1=60 R2 
 

R1=90 R2 

  
90 

  
90 

R3 90 
S1=2482   S2=4333   

S3=4333    
R3 90 

S1=3592   S2=3367   
S3=3367    

  

mean1= 1112.3  
std1=23.83 

  

mean1=1637.7   
std1=26.9 

  

mean2=2957.3   
std2=29.7 

  

mean2=3174.3   
std2=25.08 

  

mean3=4140   
std3=27.34 

  

mean3=3167.8   
std3=26.68 

 

 Στην ίδια λογική κινούνται και τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται στον 

πίνακα 3.1.3, με την διαφορά ότι την αύξηση του R1 από 30 σε 60 ημέρες 

ακολουθεί αύξηση του επιπέδου αποθεμάτων του προμηθευτή αντί για μείωση 

όπως παρατηρήθηκε στις προηγούμενες περιπτώσεις. Αυτή συμπεριφορά της 

εφοδιαστικής αλυσίδας είναι λίγο πολύ αναμενόμενη και έχει να κάνει με τον 

συγχρονισμό των παραγγελιών όπως αναφέρεται και στο βιβλιογραφικό κομμάτι 

(Viswanathan, Widiarta and Piplani, 2007). Ο συγχρονισμός των παραγγελιών σε 

αυτόν το συνδυασμό των R είναι στην χειρότερη κατάσταση όταν το R1 είναι 60 

ημέρες, γιατί τότε οι πιο πολλές παραγγελίες γίνονται με μεγάλη χρονική διαφορά 

μεταξύ τους. Από αυτή την παρατήρηση μπορούν να εξαχθούν χρήσιμα 

συμπεράσματα για το ποιο R συμφέρει να χρησιμοποιηθεί σε κάθε επίπεδο και 

ποιο είναι το καταλληλότερο για το σύνολο της εφοδιαστικής αλυσίδας. Για 

παράδειγμα στην συγκεκριμένη περίπτωση όπου R2=R3=90 ο προμηθευτής 

διατηρεί το χαμηλότερο απόθεμα, άρα έχει και το χαμηλότερο κόστος δεσμευμένου 

κεφαλαίου, όταν το κατάστημα έχει R1=90. Την ίδια στιγμή όμως τόσο το 

κατάστημα όσο και η αποθήκη έχουν τα χαμηλότερα αποθέματα για R1=14, οπότε 

γίνονται φανερά και τα αντικρουόμενα συμφέροντα των μελών της εφοδιαστικής 

αλυσίδας. Ένας συμβιβασμός που μπορεί να γίνει είναι το μέλος που επωφελείται 

από μια ενδεχόμενη αλλαγή της τιμής R1 να μοιράζεται κατά κάποιον τρόπο το 
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όφελος του με τα άλλα μέλη της εφοδιαστικής αλυσίδας που η αλλαγή 

χειροτέρευσε τις αποδόσεις τους. Στον υπολογισμό του κόστους μιας ενδεχόμενης 

αλλαγής της παραμέτρου R σε κάποιο επίπεδο πρέπει να υπολογιστεί όχι μόνο το 

κόστος διατηρούμενου αποθέματος αλλά και το κόστος παραγγελίας, διότι μπορεί 

όσο μεγαλώνει το R σε ένα επίπεδο να μεγαλώνει και το μέσο διατηρούμενο 

απόθεμα, μειώνεται όμως ο αριθμός των παραγγελιών και έτσι μειώνονται και τα 

έξοδα που αυτές συνεπάγονται, οπότε αυτοί οι δυο παράγοντες κόστους πρέπει να 

συνεκτιμηθούν. Από αυτή τη συνοπτική παρουσίαση των αποτελεσμάτων μπορεί να 

εξαχθεί το συμπέρασμα ότι τα χαμηλότερα αποθέματα διατηρούνται για 

R1=R2=R3=14, δηλαδή για όσο το δυνατόν μικρότερο R το οποίο ταυτόχρονα 

συγχρονίζει τις παραγγελίες μεταξύ των επιπέδων. Θεωρητικά, αν είχαμε μηδενικό 

lead time, δηλαδή αν οι παραγγελίες εκπληρώνονταν τη στιγμή που 

πραγματοποιούνταν, η καλύτερη λύση για να διατηρείται όσο το δυνατόν 

χαμηλότερο απόθεμα θα ήταν να γίνονται παραγγελίες από όλα τα επίπεδα κάθε 

μέρα, δηλαδή R1=R2=R3=1. Κάτι τέτοιο βέβαια θα αύξανε το κόστος παραγγελιών, 

όμως η παρούσα εργασία ασχολείται κυρίως με στατιστικά κριτήρια και όχι με 

οικονομικά. 

3.1.2 Ζήτηση που παρουσιάζει μεσαία μεταβλητότητα 

 

Σε αυτήν την ενότητα θα παρουσιαστούν πίνακες με ενδεικτικά 

αποτελέσματα της πολιτικής αναπλήρωσης RS, υπό ζήτηση που ακολουθεί κανονική 

κατανομή με μέση τιμή 40 τεμάχια την ημέρα και τυπική απόκλιση 5. Ισχύουν οι 

κανόνες και η λογική που χαρακτήριζαν την προηγούμενη ενότητα. Στην περίπτωση 

αυτή, οι τιμές της ημερήσιας ζήτησης είναι πιο συγκεντρωμένες γύρω από τη μέση 

τιμή των 40 τεμαχίων την ημέρα. 

 
Πίνακας 3.1.4: Αποτελέσματα της RS για R1=14 και διάφορα R2 και R3 

 

R1=14 R2 
  

R2 R2 

  
14 

  
14 30 

R3 14 
S1=821   S2=526   

S3=526   
R3 30 

S1=822   S2=526   
S3=1534    

S1=821   S2=1534   
S3=1186    

  

mean1=350.88   
std1=11.37       

  

mean1=350.46   
std1=10.57 

mean1=351.1   
std1=10.92 

  

mean2=321.56   
std2=10.01 

  

mean2=320.35   
std2=10.58 

mean2=779.4   
std2=16.13 

  

mean3=322.28   
std3=10.24 

  

mean3=779.95   
std3=14.78 

mean3=984.71   
std3=15.3 
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 Στον πίνακα 3.1.4 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα για R1=14 και R2 και R3 

14 και 30 ημέρες. Παρατηρείται μια αύξηση των αποθεμάτων της αποθήκης και του 

προμηθευτή, ακριβώς όπως και στην προηγούμενη περίπτωση ζήτησης, η οποία 

όπως εξηγήθηκε οφείλεται στο ότι τα συγκεκριμένα επίπεδα πρέπει να είναι έτοιμα 

για να αντιμετωπίσουν μεγαλύτερες περιόδους χωρίς ανανέωση των αποθεμάτων 

τους, οπότε κάνουν και μεγαλύτερες παραγγελίες που θα τους επιτρέψουν να 

ικανοποιήσουν τη ζήτηση της μεγαλύτερης περιόδου. Επίσης, παρατηρείται ότι 

παρά τη μείωση στην τυπική απόκλιση της ζήτησης, το μέσο διατηρούμενο 

απόθεμα ουσιαστικά μειώθηκε πολύ λίγο. Κάποιες ελάχιστες αποκλίσεις που 

μπορεί να εμφανίζονται στο μέσο διατηρούμενο απόθεμα, την τυπική απόκλιση και 

το όριο S,  οφείλονται στην τυχαιότητα  που διέπει το χαρακτήρα της προσομοίωσης 

του προβλήματος. Προκειμένου να συγκριθούν, θα παρουσιαστούν τα 

αποτελέσματα των ίδιων παραμέτρων R. 

 
Πίνακας 3.1.5: Αποτελέσματα της RS για R2=R3=60 

 

R1=14 R2 
 

R1=30 R2 
 

R1=60 R2 

  
60 

  
60 

  
60 

R3 60 
S1=822   S2=2565   

S3=2293    
R3 60 

S1=1383   S2=2247   

S3=2247    
R3 60 

S1=2476   S2=2248   

S3=2248    

  

mean1=351.1   

std1=11.13 

  

mean1=600.08   

std1=16.39 

  

mean1=1106.9   

std1=23.28 

  

mean2=1229.3   

std2=22.83 

  

mean2=1454.8   

std2=23.18 

  

mean2=2048.7   

std2=22.62 

  

mean3=2094.9   

std3=22.97 

  

mean3=2048.8   

std3=21.39 

  

mean3=2048.3   

std3=23.41 

 

 

 Στον πίνακα 3.1.5 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα του κώδικα για σταθερό 

R2 και R3 με τιμή 60 ημέρες, και R1 που αλλάζει από 14 σε 30 και 60 ημέρες. Όπως 

και στο προηγούμενο σενάριο ζήτησης, παρατηρείται η αλλαγή των επιπέδων 

αποθεμάτων ανάλογα με το R το δικό τους και του προηγούμενου τους επιπέδου, 

καθώς και τους συγχρονισμούς που προκύπτουν  μεταξύ των παραγγελιών των 

επιπέδων, όπως αυτά εξηγήθηκαν στην προηγούμενη ενότητα. Αυτό που 

παρουσιάζει ενδιαφέρον είναι ότι το μέσο διατηρούμενο απόθεμα σε αποθήκη και 

προμηθευτή, παρουσιάζει μείωση τόσο μικρή που μπορεί να οφείλεται και στην 

τυχαιότητα της προσομοίωσης. Στο κατάστημα από την άλλη φαίνεται να 

σημειώνεται μια μικρή μείωση τους. Σε κάθε περίπτωση τα αποτελέσματα δεν 

φαίνεται να παρουσιάζουν σημαντική βελτίωση από τη μείωση της τυπικής 

απόκλισης κατά 5 τεμάχια. Το γιατί συμβαίνει αυτό εξηγείται αναλυτικά στη 

σύνοψη του κεφαλαίου. 
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Πίνακας 3.1.6: Αποτελέσματα της RS για R2=R3=90 

 

R1=14 R2 
 

R1=30 R2 

  
90 

  
90 

R3 90 
S1=820   S2=3620   

S3=3396    
R3 90 

S1=1383   S2=3367   

S3=3367   

  

mean1=350.33   

std1=11.14 

  

mean1=599.62   

std1=15.88 

  

mean2=1703.4   

std2=25.29 

  

mean2=1987.9   

std2=25.8 

  

mean3=3205.1   

std3=28.48 

  

mean3=3171.8   

std3=27.17 

 

 

 

R1=60 R2 
 

R1=90 R2 

  
90 

  
90 

R3 90 
S1=2472   S2=4332   

S3=4332    
R3 90 

S1=3585   S2=3366   

S3=3366    

  

mean1=1104   

std1=23.6 

  

mean1=1627   

std1=27.54 

  

mean2=2958.8   

std2=28.06 

  

mean2=3172.1   

std2=23.91 

  

mean3=4141.2   

std3=27.2 

  

mean3=3171.4   

std3=26.59 

 

 

 Στον πίνακα 3.1.6 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τη 

χρήση σταθερών R2, R3 τα οποία είναι ίσα με 90 ημέρες, και από την σταδιακή 

αύξηση του R1 από 14 σε 90 ημέρες. Και πάλι φαίνονται τα αποτελέσματα του 

συγχρονισμού των παραγγελιών μεταξύ των επιπέδων, ακριβώς όπως και στο 

προηγούμενο σενάριο ζήτησης. Επιπλέον γίνεται ξανά η παρατήρηση ότι η μείωση 

της τυπικής απόκλισης δεν επηρέασε σημαντικά το μέσο διατηρούμενο απόθεμα 

των επιπέδων. 
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Πίνακας 3.1.7: Αποτελέσματα της RS για μεταβολή του R2 από 14 σε 30 ημέρες 

 

R1=14 R2 R2 

  
14 30 

R3 30 
S1=822   S2=526   

S3=1534    
S1=821   S2=1534   

S3=1186    

  

mean1=350.46   
std1=10.57 

mean1=351.1   
std1=10.92 

  

mean2=320.35   
std2=10.58 

mean2=779.4   
std2=16.13 

  

mean3=779.95   
std3=14.78 

mean3=984.71   
std3=15.3 

 

 Στον πίνακα 3.1.7 παρουσιάζεται πως συμπεριφέρεται η εφοδιαστική 

αλυσίδα στην περίπτωση που το R1 είναι 14 ημέρες και το R3 30, ενώ το R2 

μεταβάλλεται από 14 σε 30 ημέρες. Το κατάστημα προφανώς δεν επηρεάζεται από 

μια τέτοια αλλαγή και για αυτό η μεταβολή που παρουσιάζεται στο μέσο 

διατηρούμενο απόθεμα είναι λογικά θέμα τυχαιότητας. Παρόλα αυτά η μείωση της 

τυπικής απόκλισης φαίνεται να ελαττώνει ελαφρώς το μέσο διατηρούμενο 

απόθεμα στο κατάστημα. Αυτό που παρουσιάζει κάποιο ενδιαφέρον είναι το 

γεγονός ότι παρόλο που το μέσο διατηρούμενο απόθεμα της αποθήκης αυξήθηκε 

σημαντικά, το μέσο διατηρούμενο απόθεμα του προμηθευτή αυξήθηκε σε 

μικρότερο βαθμό. Αυτή είναι μια παρατήρηση που ισχύει για κάθε σενάριο ζήτησης 

όταν αλλάζει μόνο το R2 κατά αυτόν τον τρόπο. 

3.1.3 Ζήτηση που παρουσιάζει μικρή μεταβλητότητα 

 

 Στην παρούσα ενότητα θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα της πολιτικής 

αναπλήρωσης RS αυτήν τη φορά για ζήτηση που ακολουθεί κανονική κατανομή με 

μέση τιμή 40 τεμάχια προϊόντος την ημέρα και τυπική απόκλιση 1 τεμάχιο. Ισχύουν 

οι κανόνες και η λογική που ίσχυαν και στα προηγούμενα σενάρια ζήτησης. Σε 

αυτήν την περίπτωση της ζήτησης, οι τιμές της θα είναι πολύ συγκεντρωμένες γύρω 

από τη μέση τιμή των 40 τεμαχίων την ημέρα,  λόγω χαμηλής τυπικής απόκλισης. 
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Πίνακας 3.1.8: Αποτελέσματα της RS για R1=14 και διάφορα R2 και R3 

 

R1=14 R2 
  

R2 R2 

  
14 

  
14 30 

R3 14 
S1=819   S2=526   

S3=526    
R3 30 

S1=819   S2=526   

S3=1533    

S1=820   S2=1533   

S3=1186    

  

mean1=349.26   

std1=11.09       

  

mean1=349.59   

std1=10.99 

mean1=350.12   

std1=11.54 

  

mean2=319.91   

std2=10.52 

  

mean2=321.43   

std2=10.77 

mean2=779.78   

std2=16.89 

  

mean3=320.27   

std3=10.31 

  

mean3=779.71   

std3=16.53 

mean3=984.61   

std3=16.06 

 

Στον πίνακα 3.1.8 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα του κώδικα για μερικές 

ενδεικτικές τιμές των R των επιπέδων, όπως χρησιμοποιήθηκαν και στα 

προηγούμενα σενάρια ζήτησης για λόγους σύγκρισης. Αυτό λοιπόν που 

παρατηρείται είναι ότι σε σχέση με την τυπική απόκλιση των 10 τεμαχίων, 

σημειώνεται μια μικρή μείωση του μέσου διατηρούμενου αποθέματος σε όλα τα 

επίπεδα όταν τα R είναι όλα 14 ημέρες. Συγκρίνοντας όμως τους αντίστοιχους 

πίνακες αποτελεσμάτων, όσο το R1 παραμένει 14 φαίνεται πως τα οφέλη της 

χαμηλής τυπικής απόκλισης χάνονται για την αποθήκη και τον προμηθευτή 

σταδιακά όσο το R των πιο πίσω επιπέδων αυξάνει. Εν αντιθέσει στο κατάστημα τα 

αποτελέσματα της μικρότερης τυπικής απόκλισης εξακολουθούν να υφίστανται. 

Παρόλα αυτά για μείωση της τυπικής απόκλισης από 10 σε 1, η μείωση στο μέσο 

διατηρούμενο απόθεμα του καταστήματος για R1=R2=R3=14 ήταν από 356.54 σε 

349.26 τεμάχια ή αλλιώς για μείωση 90% στην τυπική απόκλιση σημειώθηκε μείωση 

στο μέσο διατηρούμενο απόθεμα μόλις 2%. Σε σύγκριση με το σενάριο όπου η 

τυπική απόκλιση είναι 5 τεμάχια οι διαφορές είναι τόσο μικρές που θα μπορούσαν 

να οφείλονται στην τυχαιότητα. 

 
Πίνακας 3.1.9: Αποτελέσματα της RS για R2=R3=60 

 

R1=14 R2 
 

R1=30 R2 
 

R1=60 R2 

  
60 

  
60 

  
60 

R3 60 
S1=819   S2=2564   

S3=2292    
R3 60 

S1=1381   S2=2247   

S3=2247    
R3 60 

S1=2473   S2=2247   

S3=2247    

  

mean1=348.61   

std1=9.55 

  

mean1=597.71   

std1=16.99 

  

mean1=1103.4   

std1=21.62 

  

mean2=1228.5   

std2=22.41 

  

mean2=1456.9   

std2=22.68 

  

mean2=2047.4   

std2=21.5 

  

mean3=2097.3   

std3=19.59 

  

mean3=2049   

std3=20.3 

  

mean3=2049   

std3=20.68 



32 
 

 Στον πίνακα 3.1.9 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα του κώδικα όταν το R 

της αποθήκης και του προμηθευτή είναι ίσα και R2=R3=60 ημέρες ενώ το R1 

μεταβάλλεται από 14 σε 30 και 60 ημέρες. Όπως αναμενόταν το επίπεδο 

αποθεμάτων στο κατάστημα αυξάνεται με το R1 και αντίστοιχα το επίπεδο 

αποθεμάτων της αποθήκης αυξάνεται προκειμένου να ικανοποιήσει την νέα, 

μεγαλύτερη ζήτηση που προκύπτει από το κατάστημα. Ακριβώς αντίστοιχα και με 

τα προηγούμενα σενάρια ζήτησης παρατηρείται ότι ο συγχρονισμός μεταξύ των 

παραγγελιών μειώνει τα διατηρούμενα αποθέματα. Επιπρόσθετα, σε σύγκριση με 

τον αντίστοιχο πίνακα αποτελεσμάτων για ζήτηση με τυπική απόκλιση 10 τεμάχια, 

παρατηρείται ότι μόνο το κατάστημα βελτιώνει ελαφρώς το διατηρούμενο απόθεμά 

του, ενώ τα υπόλοιπα επίπεδα ωφελούνται ελάχιστα ή καθόλου. Ειδικά αν γίνει 

σύγκριση με τον πίνακα αποτελεσμάτων για ζήτηση με τυπική απόκλιση 5 τεμάχια, 

παρατηρείται ότι μόνο το κατάστημα ωφελείται και αυτό ελάχιστα. 

 
Πίνακας 3.1.10: Αποτελέσματα της RS για R2=R3=90 

 

R1=14 R2 
 

R1=30 R2 

  
90 

  
90 

R3 90 
S1=821   S2=3624   

S3=3398    
R3 90 

S1=1381   S2=3366   

S3=3366    

  

mean1=351.32   

std1=10.29 

  

mean1=598.71   

std1=16.63 

  

mean2=1707.1   

std2=28.45 

  

mean2=1986.9   

std2=25.71 

  

mean3=3202.8   

std3=26.26 

  

mean3=3169.8   

std3=27.06 

 

 

 

R1=60 R2 
 

R1=90 R2 

  
90 

  
90 

R3 90 
S1=2472   S2=4334   

S3=4334    
R3 90 

S1=3584   S2=3366   

S3=3366    

  

mean1=1103.4   

std1=21.19 

  

mean1=1629.2   

std1=25.5 

  

mean2=2957.7   

std2=27.3 

  

mean2=3171.3   

std2=24.78 

  

mean3=4142.8   

std3=24.88 

  

mean3=3168.9   

std3=26.59 

 

 Στον πίνακα 3.1.10 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της μεθόδου RS όταν 

έχουμε σταθερά και μεγάλα R2 και R3 με R2=R3=90 ημέρες, ενώ το R1 παίρνει όλες 

τις δυνατές τιμές δηλαδή 14,30,60 και 90 ημέρες. Και πάλι γίνονται φανερά τα 
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αποτελέσματα του συγχρονισμού των παραγγελιών μεταξύ των επιπέδων ακριβώς 

όπως και στα δυο προηγούμενα σενάρια ζήτησης. Επίσης, παρόλο που η τυπική 

απόκλιση της ζήτησης έχει μειωθεί σημαντικά σε σχέση με το πρώτο σενάριο 

ζήτησης, τα αποτελέσματα στο μέσο διατηρούμενο απόθεμα δεν φαίνεται να 

επηρεάζονται σημαντικά στα πιο πίσω επίπεδα ενώ βελτιώνονται ελαφρά στο 

κατάστημα. Και πάλι, αυτό θα εξηγηθεί στη σύνοψη του κεφαλαίου. 

 3.1.4 Ο συγχρονισμός των παραγγελιών.  
 

 Στην παρούσα ενότητα θα γίνει μια προσπάθεια να εξηγηθεί με τη χρήση 

απλού παραδείγματος το πως ο συγχρονισμός των παραγγελιών μεταξύ των 

επιπέδων μπορεί να συμβάλλει στη μείωση του μέσου διατηρούμενου αποθέματος 

κάποιων επιπέδων. Για την παρουσίαση του παραδείγματος θα υποτεθεί ότι το lead 

time είναι 5 ημέρες.  

 Ας υποτεθεί λοιπόν ότι εφαρμόζεται το τρίτο σενάριο ζήτησης όπου η μέση 

τιμή της ζήτησης είναι 40 τεμάχια την ημέρα και η τυπική απόκλιση 1 τεμάχιο την 

ημέρα. Θα εξεταστούν δυο πολιτικές αναπλήρωσης και η εξέλιξη της στάθμης 

αποθεμάτων των δυο τελευταίων επιπέδων. Η μια πολιτική θα έχει R1=60, 

R2=R3=90 και όρια up-to-S όπως αυτά υπολογίστηκαν δηλαδή S1=2472 και 

S2=S3=4334. Αυτή είναι μια πολιτική που οι παραγγελίες μεταξύ των επιπέδων δεν 

βρίσκονται σε απόλυτο συγχρονισμό, καθότι το κατάστημα παραγγέλνει κάθε 60 

ημέρες ενώ τα άλλα επίπεδα κάθε 90. Η άλλη πολιτική θα είναι πλήρως 

συγχρονισμένη και όλα τα επίπεδα θα πραγματοποιούν τις παραγγελίες τους κάθε 

90 ημέρες, ενώ τα αντίστοιχα S είναι S1= 3584 και S2=S3=3366. Είναι προφανές ότι 

ο συγχρονισμός των παραγγελιών δεν επηρεάζει το μέσο διατηρούμενο απόθεμα 

του καταστήματος, το οποίο αντιμετωπίζει μόνο τη ζήτηση των καταναλωτών.  
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Σχήμα 3.1: Η στάθμη αποθέματος της αποθήκης 

 

 Στο Σχήμα 3.1 φαίνεται η στάθμη αποθέματος της αποθήκης και πως αυτή 

κινείται μέσα σε περίπου 180 ημέρες. Όπως φαίνεται λοιπόν την ημέρα 60 το 

απόθεμα της μειώνεται καθώς πραγματοποιείται παραγγελία από το κατάστημα 

60x40=2400 τεμάχια. Την ημέρα 90 πραγματοποιεί παραγγελία η οποία φτάνει μετά 

από 5 ημέρες λόγω lead time οπότε και ανανεώνεται το απόθεμα. Την ημέρα 120 το 

απόθεμα μειώνεται εκ νέου λόγω παραγγελίας από το κατάστημα. Το ενδιαφέρον 

είναι ότι την ημέρα 180 το κατάστημα πραγματοποιεί νέα παραγγελία η οποία 

μειώνει το απόθεμα το οποίο όμως δεν έχει προλάβει να ανανεωθεί, και την ίδια 

μέρα και αφού δέχτηκε την παραγγελία του καταστήματος πραγματοποιεί και η 

αποθήκη την παραγγελία της στον προμηθευτή, η οποία θα φτάσει μετά από 

μερικές μέρες λόγω lead time. Ο συγκεκριμένος προγραμματισμός λοιπόν αναγκάζει 

την αποθήκη να διατηρεί αυξημένα επίπεδα αποθεμάτων προκειμένου να καλύπτει 

αυτή τη «διπλή ζήτηση» που προκύπτει στις 180 ημέρες και λογικά θα προκύπτει 

κάθε 180 ημέρες. Για αυτό το λόγο τα όρια up-to-S υπό αυτές τις συνθήκες 

υπολογίστηκαν αυξημένα. 
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Σχήμα 3.2: Η στάθμη αποθέματος του προμηθευτή 

 

Στο σχήμα 3.2 φαίνεται η στάθμη αποθέματος του προμηθευτή όπως αυτή 

εξελίσσεται μέσα σε κάτι παραπάνω από 180 ημέρες. Την ημέρα 90 η αποθήκη 

πραγματοποιεί την παραγγελία της γεγονός που ρίχνει τη στάθμη αποθέματος του 

προμηθευτή. Ταυτόχρονα ο προμηθευτής πραγματοποιεί τη δική του παραγγελία η 

οποία όμως δε θα φτάσει πριν περάσουν 5 ημέρες. Το ενδιαφέρον σημείο είναι ότι 

την ημέρα 180 η αποθήκη πραγματοποιεί παραγγελία up-to-S η οποία όμως είναι 

πολύ μεγάλη, όπως συζητήθηκε προηγουμένως. Αυτό το γεγονός αναγκάζει τον 

προμηθευτή να διατηρεί υψηλά επίπεδα αποθεμάτων προκειμένου να ικανοποιεί 

αυτή τη μεγάλη παραγγελία της αποθήκης που προκύπτει κάθε 180 ημέρες. Το 

παράδειγμα μπορεί να θεωρηθεί αντιπροσωπευτικό διότι χρησιμοποιήθηκαν 

αποτελέσματα του κώδικα που αναπτύχθηκε για την επίλυση του προβλήματος, 

αλλά και γιατί το lead time των 5 ημερών είναι πολύ κοντά στη μέση τιμή του lead 

time του προβλήματος που συζητείται σε αυτή τη διπλωματική. 

Στη συνέχεια θα εξεταστεί η εξέλιξη της στάθμης αποθεμάτων της αποθήκης 

και του προμηθευτή όταν οι παραγγελίες μεταξύ των επιπέδων είναι πλήρως 

συγχρονισμένες, δηλαδή ισχύει R1=R2=R3=90. 
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Σχήμα 3.3: Στάθμη αποθέματος αποθήκης στο συγχρονισμό. 

 

 Στο σχήμα 3.3 φαίνεται η στάθμη αποθέματος στην αποθήκη όταν οι 

παραγγελίες μεταξύ των επιπέδων είναι συγχρονισμένες στις 90 ημέρες. Την ημέρα 

90 πραγματοποιείται η παραγγελία του καταστήματος και για αυτό το λόγο 

παρατηρείται η μείωση του αποθέματος της αποθήκης. Την ίδια μέρα κάνει την 

παραγγελία της και η αποθήκη και η στάθμη αποθέματός της ανανεώνεται μετά 

από 5 ημέρες. Κατόπιν την ημέρα 180 η διαδικασία επαναλαμβάνεται με τον 

ακριβώς ίδιο τρόπο, και θα επαναλαμβάνεται έτσι κάθε 90 ημέρες. Με αυτόν τον 

τρόπο η στάθμη της αποθήκης πλέον μειώνεται από το μέγιστο σημείο S και όχι από 

κάποιο ενδιάμεσο όπως συνέβαινε στη μη συγχρονισμένη περίπτωση. Το 

ενδιαφέρον σε αυτή την περίπτωση είναι ότι εδώ δεν προκύπτουν παραγγελίες από 

το κατάστημα προτού η αποθήκη αναπληρώσει τα αποθέματά της από την 

προηγούμενη παραγγελία του καταστήματος, οπότε και η αποθήκη χρειάζεται να 

διατηρεί χαμηλότερη στάθμη αποθέματος για να ικανοποιεί τις ανάγκες του 

καταστήματος. Μαζί με όλα αυτά πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι η αποθήκη διατηρεί 

μικρότερο απόθεμα από την προηγούμενη, μη συγχρονισμένη περίπτωση παρόλο 

που το κατάστημα κάνει πλέον μεγαλύτερες παραγγελίες. 
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Σχήμα 3.4: Στάθμη αποθέματος προμηθευτή στο συγχρονισμό. 

 

 Στο σχήμα 3.4 παρουσιάζεται η εξέλιξη της στάθμης αποθέματος του 

προμηθευτή στον συγχρονισμό. Ακριβώς αντίστοιχα με την αποθήκη, ο 

προμηθευτής δέχεται παραγγελία την ημέρα 90 και την ίδια ημέρα πραγματοποιεί 

τη δική του παραγγελία η οποία θα φτάσει μετά από 5 ημέρες. Η διαδικασία αυτή 

θα επαναλαμβάνεται κάθε 90 ημέρες. 

 3.1.5 Θεωρητική Προσέγγιση 

 

 Σε αυτήν την ενότητα θα εκτιμηθεί η ακρίβεια του προσομοιωτικού 

μοντέλου μέσω της σύγκρισης των αποτελεσμάτων του με αυτά μιας θεωρητικής 

επίλυσης, για το μέσο διατηρούμενο απόθεμα του καταστήματος.  

Αν υποτεθεί ότι η ζήτηση για την περίπτωση που εξετάζουμε ακολουθεί 

κανονική κατανομή με μέση τιμή 40 τεμάχια την ημέρα και τυπική απόκλιση 10 

τεμάχια την ημέρα και το R 14 ημέρες, τότε η διαδικασία που ακολουθείται είναι η 

εξής: 

 

Κατανομή: Ν(40,10) 

Fill rate: P2 = 0,95 
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R=14 ημέρες 

Μέση Τιμή lead time: μL = 5,5 ημέρες 

Τυπική απόκλιση lead time: σL =2,6 ημέρες 

Μέση ζήτηση στο lead time: μDL = 40·5,5 = 220 τεμάχια 

Τυπική απόκλιση ζήτησης στο lead time: σDL = ( E(L)·V(D) + E(D)2·V(L) ) 1/2 =  

 = ( 5,5·100 + 1600·6,75)1/2 = 107 τεμάχια 

Μέση ζήτηση στην περίοδο R+L: μR+ L= 40·14 + 5,5·40 = 780 τεμάχια 

Τυπική απόκλιση ζήτησης στην περίοδο R+L: σR+L= ( σDR
2 + σDL

2 )1/2 = 

 (1400 + 11449)1/2 = 113 τεμάχια 

Για τη συνάρτηση G ισχύει: 2

R+L

D R (1 P )
G(k)=

σ

  
= 

40 14 0,05

113

 
= 0,248 

Επίσης για την συνάρτηση G ισχύει: G(k)= φ(k) - k(1-Φ(k)) , όπου k ο συντελεστής 

ασφαλείας αποθέματος. Μέσω δοκιμής και σφάλματος επιδιώκεται να βρεθεί η 

κατάλληλη τιμή του συντελεστή k για την οποία η συνάρτηση G(k) παίρνει την τιμή 

0,248. Αυτές οι δοκιμές έγιναν στο Excel και συνοπτικά παρουσιάζονται στον 

επόμενο πίνακα: 

 
Πίνακας 11.11: Εύρεση του συντελεστή ασφαλείας k 

0,45 0,213 

0,4 0,230 

0,35 0,248 

0,3 0,266 

0,25 0,286 

 

Παρατηρείται με τη μέθοδο δοκιμής και σφάλματος, ότι όταν η τιμή της 

παραμέτρου k είναι 0,4117 η συνάρτηση G(k) παίρνει την επιθυμητή τιμή 0,248. 

Είναι γνωστό ότι το όριο up-to-S και το μέσο διατηρούμενο απόθεμα του 

καταστήματος για την πολιτική αναπλήρωσης RS βρίσκονται ως εξής: 

 

Όριο up-to-S: S1 = μR+L + k·σR+L = 780 + 0,35·113 = 819.55 τεμάχια 

Μέσο διατηρούμενο απόθεμα καταστήματος: mean1 = k·σR+L + 
   

 
 = 0,35·113 + 280 

= 319.55 τεμάχια 

 

 Τώρα για το σενάριο όπου η ζήτηση ακολουθεί κανονική κατανομή με μέση 

τιμή 40 και τυπική απόκλιση 5 τεμάχια την ημέρα, ενώ το R διατηρείται σταθερό 

στις 14 ημέρες, ακολουθείται η ίδια διαδικασία. 

 

Κατανομή: Ν(40,5) 

Fill rate: P2 = 0,95 

R=14 ημέρες 
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Μέση Τιμή lead time: μL = 5,5 ημέρες 

Τυπική απόκλιση lead time: σL = 2,6 ημέρες 

Μέση ζήτηση στο lead time: μDL = 40·5,5 = 220 τεμάχια 

Τυπική απόκλιση ζήτησης στο lead time: σDL = ( E(L)·V(D) + E(D)2·V(L) ) 1/2 =  

 = ( 5,5·25 + 1600·6,75)1/2 = 104 τεμάχια 

Μέση ζήτηση στην περίοδο R+L: μR+ L= 40·14 + 5,5·40 = 780 τεμάχια 

Τυπική απόκλιση ζήτησης στην περίοδο R+L: σR+L= ( σDR
2 + σDL

2 )1/2 = 

 (350 + 10816)1/2 = 106 τεμάχια 

Για τη συνάρτηση G ισχύει: 2

R+L

D R (1 P )
G(k)=

σ

  
= 

40 14 0,05

106

 
= 0,264 

Χρησιμοποιώντας τη μέθοδο δοκιμής και σφάλματος για την εύρεση του k όπως 

περιγράφηκε παραπάνω, προκύπτει ο παρακάτω πίνακας από τον οποίο παίρνουμε 

την τιμή 0,307 για το k. 

 
Πίνακας 3.1.12: Εύρεση του συντελεστή ασφαλείας k 

0,25 0,286 

0,3 0,266 

0,307 0,264 

0,35 0,248 

0,4 0,230 

 

Οπότε ακριβώς όπως και πριν: 

 

Όριο up-to-S: S1 = μR+L + k·σR+L = 780 + 0,307·106 = 812.54 τεμάχια 

Μέσο διατηρούμενο απόθεμα καταστήματος: mean1 = k·σR+L + 
   

 
 = 0,307·106 + 

280 = 312.54 τεμάχια 

 

Ακριβώς η ίδια διαδικασία ακολουθείται και στην περίπτωση όπου το R 

παραμένει 14 ημέρες, όμως η ζήτηση ακολουθεί κανονική κατανομή με μέση τιμή 

40 και τυπική απόκλιση 1 τεμάχια την ημέρα.  

 

Κατανομή: Ν(40,1) 

Fill rate: P2 = 0,95 

R=14 ημέρες 

Μέση Τιμή lead time: μL = 5,5 ημέρες 

Τυπική απόκλιση lead time: σL =2,6 ημέρες 

Μέση ζήτηση στο lead time: μDL = 40·5,5 = 220 τεμάχια 

Τυπική απόκλιση ζήτησης στο lead time: σDL = ( E(L)·V(D) + E(D)2·V(L) ) 1/2 =  

 = ( 5,5·1 + 1600·6,75)1/2 = 104 τεμάχια 

Μέση ζήτηση στην περίοδο R+L: μR+ L= 40·14 + 5,5·40 = 780 τεμάχια 
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Τυπική απόκλιση ζήτησης στην περίοδο R+L: σR+L= ( σDR
2 + σDL

2 )1/2 = 

 (14 + 10816)1/2 = 104 τεμάχια 

Για τη συνάρτηση G ισχύει: 2

R+L

D R (1 P )
G(k)=

σ

  
= 

40 14 0,05

104

 
= 0,27 

Χρησιμοποιώντας τη μέθοδο δοκιμής και σφάλματος για την εύρεση του k όπως 

περιγράφηκε παραπάνω, προκύπτει ο παρακάτω πίνακας από τον οποίο παίρνουμε 

την τιμή 0,376 για το k. 

 
Πίνακας 3.1.13: Εύρεση του συντελεστή ασφαλείας k 

0,35 0,248 

0,3 0,266 

0,29 0,270 

0,25 0,286 

0,2 0,306 

 

Οπότε έχουμε: 

 

Όριο up-to-S: S1 = μR+L + k·σR+L = 780 + 0,29·104 = 810.16 τεμάχια 

Μέσο διατηρούμενο απόθεμα καταστήματος: mean1 = k·σR+L + 
   

 
 = 0,29·104 + 280 

= 310.16 τεμάχια 

3.1.6 Σύνοψη. 

 

 Συμπερασματικά, η μέθοδος RS μπορεί να χρησιμοποιηθεί σχετικά εύκολα 

σε αρκετές περιπτώσεις, αν και μια εφοδιαστική αλυσίδα που λειτουργεί 

αποκλειστικά με την πολιτική RS χρειάζεται βελτιστοποίηση, όπως κατάλληλους 

συγχρονισμούς, για να αποδώσει καλύτερα. Φαίνεται πως η τυπική απόκλιση της 

ζήτησης δεν επηρεάζει αποφασιστικά το μέσο διατηρούμενο απόθεμα των 

επιπέδων, και τα αποτελέσματά της φθίνουν όσο το R των επιπέδων αυξάνεται. Το 

γεγονός αυτό μπορεί να οφείλεται στο ότι όσο πιο μεγάλο είναι το διάστημα μεταξύ 

των παραγγελιών, τόσο πιο πολλές τιμές ημερήσιας ζήτησης θα προκύπτουν μέχρι 

την παραγγελία, οπότε και η μέση τιμή τους θα είναι πιο κοντά στα 40 τεμάχια την 

ημέρα, ακόμη και αν η τυπική απόκλιση είναι μεγάλη. Για παράδειγμα, δυο τιμές 

από κανονική κατανομή με μέση τιμή 40 και τυπική απόκλιση 10 έχουν μέσο όρο 

που κατά πάσα πιθανότητα θα απέχει κάπως από τον πραγματικό μέσο όρο της 

κατανομής. Αντίθετα δυο χιλιάδες τιμές από την ίδια κατανομή έχουν περισσότερες 

πιθανότητες να έχουν μέσο όρο κοντά στο 40. Από την άλλη, αν αυτές οι τιμές 

λαμβάνονταν από κανονική κατανομή με την ίδια μέση τιμή αλλά τυπική απόκλιση 

1, είτε ήταν δυο είτε δυο χιλιάδες, θα είχαν εξίσου σημαντικές πιθανότητες να 
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έχουν μέση τιμή αρκετά κοντά στο 40. Πιο συγκεκριμένα, αν θεωρήσουμε το λόγο 

σn/μn όπου n οι ημέρες, θα ισχύει: σn/μn =      σ / n μ . Η ποσότητα  
  

 
 θα 

μειώνεται όσο αυξάνεται ο αριθμός των ημερών n, οπότε για περισσότερες ημέρες 

μεταξύ των παραγγελιών τα αποτελέσματα της τυπικής απόλισης θα φθίνουν. Αυτό 

που φαίνεται ενδιαφέρον είναι ότι τελικά το lead time και η ζήτηση που προκύπτει 

κατά τη διάρκεια αυτού, επηρεάζει σημαντικά το μέσο διατηρούμενο απόθεμα σε 

όλα τα επίπεδα. Τα πιο ελκυστικά από λειτουργικής άποψης αποτελέσματα, 

δίνονται όπως αναμενόταν, από την μέθοδο που έχει το μικρότερο δυνατό R. 

Παρόλα αυτά, η θεωρητική προσέγγιση δίνει αποτέλεσμα για το μέσο 

διατηρούμενο απόθεμα του καταστήματος,  το οποίο διαφέρει σημαντικά από αυτό 

που υπολογίζεται από το προσομοιωτικό μοντέλο, ενώ δίνει παραπλήσιο S. Αυτό 

μπορεί να οφείλεται στον τρόπο λειτουργίας και τις θεωρήσεις της προσέγγισης, 

όπως ότι η ζήτηση που δεν ικανοποιείται άμεσα, ικανοποιείται με καθυστέρηση και 

ο τρόπος υπολογισμού του μέσου διατηρούμενου αποθέματος.  

3.2 Τα αποτελέσματα της μεθόδου (s,S) 

 

 Σε αυτήν την ενότητα θα παρουσιαστούν και θα σχολιαστούν ενδεικτικά 

αποτελέσματα που προέκυψαν από την προσομοίωση της πολιτικής αναπλήρωσης 

(s,S) υπό διάφορα σενάρια ζήτησης. 

 3.2.1 Ζήτηση που παρουσιάζει μεγάλη μεταβλητότητα 

 

 Στους πίνακες που θα ακολουθήσουν θα παρουσιαστούν αποτελέσματα της 

μεθόδου αναπλήρωσης (s,S), υπό ζήτηση που ακολουθεί κανονική κατανομή με 

μέση τιμή 40 τεμάχια την ημέρα και τυπική απόκλιση 10 τεμάχια την ημέρα. Για 

διάφορες τιμές του επιπέδου αναπαραγγελίας s που δίνονται από το χρήστη για 

κάθε επίπεδο, θα προκύπτουν τιμές για το ύψος αναπαραγγελίας S για κάθε 

επίπεδο, και θα υπολογίζονται η μέση τιμή του μέσου διατηρούμενου αποθέματος 

κάθε τετραετίας και η τυπική του απόκλιση. Κρίθηκε ότι για τις τιμές του ορίου 

αναπαραγγελίας s, είναι το καταλληλότερο αυτές να ξεκινήσουν από την τιμή των 

100 τεμαχίων και να αυξάνονται κατά 100 μέχρι τα 400 τεμάχια για την αποθήκη και 

τον προμηθευτή. Για το κατάστημα κρίθηκε κατάλληλο να χρησιμοποιηθούν οι τιμές 

300 και 400 τεμάχια ως όριο αναπαραγγελίας s, καθώς μικρότερα  s θα 

δημιουργούν μεγάλες ελλείψεις δεδομένης της ζήτησης, δημιουργώντας έτσι μη 

ρεαλιστικές καταστάσεις, όπως υπερβολικά αυξημένα S τα οποία θα απέτρεπαν την 

πραγματοποίηση πολλών παραγγελιών. Εν αντιθέσει, πιο αποτελεσματικό κρίνεται 

να οριστεί ένα πιο «κανονικό» όριο αναπαραγγελίας s, το οποίο θα οδηγήσει σε πιο 

μικρά S. 
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Πίνακας 3.2.1: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,S) για s1= 300, s3=100 και διάφορα s2  

 

s1=300 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 100 
S1=788   S2=487   

S3=485    

S1=791   S2=490   

S3=490    

S1=792   S2=491   

S3=490    

S1=789   S2=485   

S3=487   

  

mean1=340.27   

std1=11.76       

mean1=340.6   

std1=14.93 

mean1=342.13  

std1=11.44 

mean1=339.59   

std1=22.82 

  

mean2=275.98   

std2=20.49 

mean2=281.82   

std2=18.45 

mean2=284.27  

std2=10.42 

mean2=278.54   

std2=10.57 

  

mean3=278.91   

std3=12.96 

mean3=282.4   

std3=17.98 

mean3=282.76   

std3=15.15 

mean3=279.51   

std3=10.2 

 

Παρατηρείται ότι για σταθερό s1 και s3 το αποτέλεσμα της προσομοίωσης 

δεν αλλάζει σημαντικά, όσο αυξάνεται το s2. Οι όποιες αποκλίσεις οφείλονται στην 

τυχαιότητα της προσομοίωσης. Όπως θα φανεί και στη συνέχεια ούτε η αύξηση του 

s3 θα επηρεάσει τη λειτουργία της εφοδιαστικής αλυσίδας.  

   

Πίνακας 3.2.2: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,S) για s1-300, s3=400 και διάφορα s2 

 

s1=300 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 400 
S1=786   S2=486   

S3=485    

S1=790  S2=487   

S3=488    

S1=788   S2=484   

S3=484   

S1=787   S2=485   

S3=487  

  

mean1=338.4   

std1=10.45 

mean1=339.95   

std1=12.71 

mean1=338.82   

std1=12.58 

mean1=339.03   

std1=15.14 

  

mean2=278.62   

std2=11.47 

mean2=280.19   

std2=12.79 

mean2=276.37   

std2=13.54 

mean2=277.79   

std2=19.08 

  

mean3=277.22   

std3=14.12 

mean3=281.29   

std3=11 

mean3=277.97   

std3=11.57 

mean3=278.14   

std3=18.66 

 

Παρατηρείται ότι η σημαντική αύξηση του ορίου αναπαραγγελίας s3 του 

προμηθευτή, δεν μεταβάλλει ουσιαστικά τη συμπεριφορά της εφοδιαστικής 

αλυσίδας. Αυτό οφείλεται στον τρόπο λειτουργίας μιας εφοδιαστικής αλυσίδας 

τέτοιου τύπου που λειτουργεί με την πολιτική (s,S), στην οποία τα πιο πίσω επίπεδα 

διατηρούν όσο απόθεμα απαιτείται για να καλύψουν το ποσοστό της ζήτησης που 

προκύπτει από το κατάστημα. Ουσιαστικά οι παραγγελίες είναι πάντα 

συγχρονισμένες σε ένα τέτοιο σύστημα (s,S), διότι όταν το κατάστημα 

πραγματοποιεί την παραγγελία του, το απόθεμα της αποθήκης πέφτει πάντα κάτω 

από το όριο αναπαραγγελίας, οπότε και η αποθήκη πραγματοποιεί με τη σειρά της 

παραγγελία προς τον προμηθευτή, ο οποίος διατηρεί τέτοιο απόθεμα, ούτως ώστε 



43 
 

όταν ικανοποιήσει την παραγγελία της αποθήκης, να έχει πέσει κάτω από το όριο 

αναπαραγγελίας και να πρέπει να πραγματοποιήσει και ο ίδιος παραγγελία. Οπότε 

τελικά το όριο αναπαραγγελίας των πιο πίσω επιπέδων, δεν παίζει σημαντικό ρόλο 

στην απόδοση μιας εφοδιαστικής αλυσίδας, καθώς πρέπει να είναι τέτοιο ούτως 

ώστε μετά από κάθε παραγγελία που ικανοποιεί το επίπεδο να είναι τόσο χαμηλό, 

ώστε πάντα το συγκεκριμένο επίπεδο  να πραγματοποιεί νέα παραγγελία. 

Ακριβώς η ίδια  λογική φαίνεται να ισχύει και όταν το όριο αναπαραγγελίας 

s του καταστήματος αυξηθεί από τα 300 στα 400 τεμάχια. Όπως παρατηρείται 

στους δυο επόμενους πίνακες, τα αποτελέσματα δεν φαίνονται να μεταβάλλονται 

σημαντικά με την αύξηση του s2 και του s3, όσο το s1 διατηρείται σταθερό.  

 
Πίνακας 3.2.3: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,S) για s1-400, s3=100 και διάφορα s2 

 

s1=400 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 100 
S1=867   S2=485   

S3=498    

S1=868   S2=494   

S3=489    

S1=868   S2=490   

S3=489    

S1=868   S2=490   

S3=497    

  

mean1=407.06   

std1=76.03       

mean1=405.85   

std1=76.33 

mean1=402.77   

std1=74.77 

mean1=406.59   

std1=75.68 

  

mean2=260.97   

std2=36.66 

mean2=268.44   

std2=42.85 

mean2=267.34   

std2=39.6 

mean2=266.38   

std2=39.48 

  

mean3=273.99   

std3=39.53 

mean3=266.04   

std3=42.8 

mean3=265.65   

std3=41.22 

mean3=270.8   

std3=43.64 

 

 

Πίνακας 3.2.4: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,S) για s1-400, s3=400 και διάφορα s2 

 

s1=400 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 400 
S1=866   S2=477   

S3=498    

S1=870   S2=496   

S3=494    

S1=868   S2=496   

S3=493    

S1=868   S2=495   

S3=495    

  

mean1=408.58   

std1=60.84 

mean1=410.17   

std1=64.69 

mean1=409.08   

std1=72.5 

mean1=407.13   

std1=69.87 

  

mean2=259.41   

std2=34.11 

mean2=273.36   

std2=38 

mean2=271.66   

std2=36.89 

mean2=267.88   

std2=45 

  

mean3=271.76   

std3=43.27 

mean3=269.15   

std3=42.87 

mean3=268.37   

std3=41.85 

mean3=274.25   

std3=38.7 

 

Αυτό που παρατηρείται, είναι ότι ενώ το ύψος αναπαραγγελίας S του 

καταστήματος αυξάνεται κατά 80 περίπου τεμάχια όταν το όριο αναπαραγγελίας s 

αυξάνεται κατά 100 τεμάχια, το ύψος αναπαραγγελίας της αποθήκης και του 

προμηθευτή μεταβάλλεται πολύ λίγο. Η ίδια γενικά λογική θα επικρατήσει και στα 
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άλλα δυο σενάρια ζήτησης, με τη διαφορά ότι αλλάζει η εικόνα των αποτελεσμάτων 

λόγω μεταβολής της τυπικής απόκλισης της ζήτησης. 

3.2.2 Ζήτηση που παρουσιάζει μεσαία μεταβλητότητα 

 

 Στους πίνακες αυτής της ενότητας θα παρουσιαστούν επιλεγμένα 

αποτελέσματα της μεθόδου (s,S), όταν η ζήτηση ακολουθεί κανονική κατανομή με 

μέση τιμή 40 τεμάχια την ημέρα και τυπική απόκλιση 5 τεμάχια την ημέρα. 

Ουσιαστικά η μόνη διαφορά που παρατηρείται σε σχέση με το προηγούμενο 

σενάριο ζήτησης είναι τα αποτελέσματα, ενώ η λογική της λειτουργίας της 

εφοδιαστικής αλυσίδας παραμένει η ίδια, όπως περιγράφηκε προηγουμένως.  

 
Πίνακας 3.2.5: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,S) για s1-300, s3=100 και διάφορα s2 

 

s1=300 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 100 
S1=747   S2=445   

S3=446    

S1=746  S2=446   

S3=445    

S1=750   S2=448   

S3=447    

S1=746   S2=445   

S3=442    

  

mean1=320.31   

std1=10.06       

mean1=318.23   

std1=10.01 

mean1=320.93   

std1=9.86 

mean1=319.05   

std1=10.21 

  

mean2=240   

std2=9.1 

mean2=238.37   

std2=16.83 

mean2=242.24   

std2=9.97 

mean2=236.53   

std2=19.34 

  

mean3=240.07   

std3=10.07 

mean3=237.32   

std3=11.91 

mean3=241.64   

std3=10.03 

mean3=234.17   

std3=18.24 

. 
Πίνακας 3.2.6: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,S) για s1-300, s3=400 και διάφορα s2 

 

s1=300 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 400 
S1=747   S2=448   

S3=445    

S1=744   S2=442   

S3=442    

S1=749   S2=446   

S3=447    

S1=743   S2=443   

S3=442    

  

mean1=319.68   

std1=9.16 

mean1=318.35   

std1=10.22 

mean1=321.28   

std1=11.53 

mean1=315.6   

std1=9.42 

  

mean2=239.58   

std2=14.99 

mean2=236.15   

std2=10.9 

mean2=238.89   

std2=9.14 

mean2=235.65   

std2=17.07 

  

mean3=239.23   

std3=9.95 

mean3=235.49   

std3=10.94 

mean3=240.13   

std3=12.16 

mean3=234.9   

std3=9.01 

 

Παρατηρείται από τους πίνακες 3.2.5 και 3.2.6, ότι η μεταβολή του s2 μέσα στα 

συγκεκριμένα όρια αλλά και η σχετικά μεγάλη αύξηση του s3, ακόμη και σε 

συνδυασμό με την αύξηση του s2, δεν επηρεάζει σημαντικά τα αποτελέσματα. Το 

γιατί συμβαίνει αυτό περιγράφηκε στη συζήτηση του προηγούμενου σεναρίου 

ζήτησης. 



45 
 

 Στην περίπτωση που το όριο αναπαραγγελίας s1 του καταστήματος είναι 400 

τεμάχια, η εικόνα των αποτελεσμάτων είναι ως εξής: 

 
Πίνακας 3.2.7: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,S) για s1-400, s3=100 και διάφορα s2 

 

s1=400 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 100 
S1=832   S2=450   

S3=456    

S1=831   S2=460   

S3=468   

S1=831   S2=458   

S3=460    

S1=832   S2=465   

S3=452    

  

mean1=395.27   

std1=56.17       

mean1=388.55   

std1=67.85 

mean1=390.22   

std1=68.3 

mean1=386.31   

std1=74.8 

  

mean2=231.36   

std2=32.05 

mean2=235.64   

std2=40.21 

mean2=233.67   

std2=37.84 

mean2=240.33   

std2=41.07 

  

mean3=233.17   

std3=36.64 

mean3=239.33   

std3=45.69 

mean3=236.05   

std3=33.23 

mean3=231.82   

std3=31.15 

 

Πίνακας 3.2.8: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,S) για s1-400, s3=400 και διάφορα s2 

 

s1=400 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 400 
S1=832   S2=450   

S3=455    

S1=832   S2=457   

S3=454    

S1=832   S2=456   

S3=457    

S1=833   S2=448  

S3=455    

  

mean1=387.68   

std1=66.38 

mean1=390.74   

std1=65.48 

mean1=392.77   

std1=64.24 

mean1=393.01   

std1=64.17 

  

mean2=229.54   

std2=33.8 

mean2=234.86   

std2=34.79 

mean2=232.74   

std2=37.43 

mean2=227.85   

std2=34.85 

  

mean3=234.04   

std3=33.88 

mean3=231.31   

std3=36.21 

mean3=233.39   

std3=34.97 

mean3=231.96   

std3=32.69 

 

Παρατηρείται και πάλι η δυσανάλογη αύξηση μεταξύ ύψους αναπαραγγελίας του 

καταστήματος και των υπόλοιπων επιπέδων, όταν αυξάνεται κατά 100 τεμάχια το 

όριο αναπαραγγελίας s1 του καταστήματος.  

3.2.3 Ζήτηση που παρουσιάζει μικρή μεταβλητότητα 

 

 Στην παρούσα ενότητα θα παρουσιαστούν ενδεικτικά αποτελέσματα της 

μεθόδου (s,S) όταν η ζήτηση ακολουθεί κανονική κατανομή με μέση τιμή 40 και 

τυπική απόκλιση 1 τεμάχιο την ημέρα. Ακριβώς όπως συνέβη και στα προηγούμενα 

σενάρια ζήτησης, η λογική που διέπει την λειτουργία της εφοδιαστικής αλυσίδας 

είναι η ίδια. 
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Πίνακας 3.2.9: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,S) για s1-300, s3=100 και διάφορα s2 

 

s1=300 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 100 
S1=717   S2=413   

S3=413    

S1=718   S2=413   

S3=413   

S1=716   S2=413   

S3=413    

S1=719   S2=413   

S3=413    

  

mean1=304.93   

std1=10.02       

mean1=305.32   

std1=9.58 

mean1=303.41   

std1=9.37 

mean1=308.52   

std1=10.39 

  

mean2=207.7   

std2=10.14 

mean2=208.36   

std2=9.24 

mean2=208.78   

std2=9.44 

mean2=208.14   

std2=9.41 

  

mean3=208.69   

std3=9.54 

mean3=207.41   

std3=8.84 

mean3=208.24  

std3=9.37 

mean3=208.42   

std3=9.87 

 

Και πάλι, η μεταβολή του s2 δεν επηρεάζει σημαντικά την συμπεριφορά και τα 

αποτελέσματα της μεθόδου. 

 

Πίνακας 3.2.10: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,S) για s1-300, s3=400 και διάφορα s2 

 

s1=300 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 400 
S1=716   S2=413   

S3=413    

S1=718   S2=413   

S3=413   

S1=718   S2=413   

S3=413    

S1=716   S2=413   

S3=413    

  

mean1=304.25   

std1=8.88 

mean1=305.62   

std1=9.47 

mean1=306.85   

std1=8.53 

mean1=304.97   

std1=10.34 

  

mean2=208.35   

std2=9.33 

mean2=208.61   

std2=9.22 

mean2=207   

std2=8.51 

mean2=207.7   

std2=10.27 

  

mean3=207.72   

std3=9.36 

mean3=209.02   

std3=9.82 

mean3=207.68   

std3=9.15 

mean3=208.75   

std3=8.92 

 

Αντίστοιχα, ούτε και η μεταβολή του s3 φαίνεται να επιδρά στην εφοδιαστική 

αλυσίδα. 

Αντίστοιχη εικόνα εμφανίζεται και όταν το όριο αναπαραγγελίας s1 του 

καταστήματος αυξηθεί στα 400 τεμάχια την ημέρα, όπου και παρατηρείται εκ νέου 

η δυσανάλογη αύξηση του διατηρούμενου αποθέματος του καταστήματος σε σχέση 

με τα άλλα επίπεδα. 
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Πίνακας 3.2.11: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,S) για s1-400, s3=100 και διάφορα s2 

 

s1=400 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 100 
S1=804   S2=429   

S3=429    

S1=804   S2=430   

S3=429    

S1=804   S2=429   

S3=431   

S1=803   S2=438   

S3=435    

  

mean1=380.93   

std1=50.05       

mean1=377.58   

std1=54.74 

mean1=381.63   

std1=39.76 

mean1=371.63   

std1=64.04 

  

mean2=209.04   

std2=28.76 

mean2=210.34   

std2=31.56 

mean2=209.95   

std2=32.5 

mean2=212.62   

std2=35.31 

  

mean3=209.5   

std3=33.44 

mean3=208.78   

std3=31.2 

mean3=209.07   

std3=32.21 

mean3=212.37   

std3=32.9 

 

Πίνακας 3.2.12: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,S) για s1-400, s3=400 και διάφορα s2 

 

s1=400 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 400 
S1=804   S2=426   

S3=427    

S1=804   S2=423   

S3=421    

S1=803   S2=436   

S3=438    

S1=804   S2=417   

S3=426    

  

mean1=376.74   

std1=53.36 

mean1=386.31   

std1=38.11 

mean1=369.69   

std1=67.57 

mean1=380.13   

std1=48.29 

  

mean2=212.28   

std2=20.7 

mean2=209.12   

std2=21.56 

mean2=210.05   

std2=37.63 

mean2=207.31   

std2=17.02 

  

mean3=209.14   

std3=29.98 

mean3=208.57   

std3=26.25 

mean3=213.2   

std3=34.19 

mean3=208.28   

std3=26.6 

 

3.2.4 Θεωρητική Προσέγγιση. 

 

 Στην παρούσα ενότητα θα γίνει μια θεωρητική επίλυση  του προβλήματος, 

με στόχο να συγκριθούν τα αποτελέσματα της με αυτά του προσομοιωτικού 

μοντέλου, για το μέσο διατηρούμενο απόθεμα του καταστήματος. Τονίζεται ότι, 

καθώς δεν υφίσταται ευρέως διαδεδομένη μέθοδος επίλυσης προβλήματος τύπου 

(s,S), το εν λόγω πρόβλημα θα αντιμετωπιστεί περίπου ως πρόβλημα τύπου sQ, 

όπου Q για την παρούσα περίπτωση θα χαρακτηρίζεται η ποσότητα (S-s) + 
 

 
. Το 

γεγονός αυτό ενδέχεται να επιδράσει στα αποτελέσματα, με απρόβλεπτο τρόπο. 

 Ας  θεωρηθεί λοιπόν το σενάριο κατά το οποίο η ζήτηση ακολουθεί κανονική 

κατανομή με μέση τιμή 40 και τυπική απόκλιση 10 τεμάχια την ημέρα, ενώ το  όριο 

αναπαραγγελίας του καταστήματος είναι s1=300 τεμάχια. Υπό αυτές τις συνθήκες 

έχουμε το εξής πρόβλημα: 

 

Κατανομή: Ν(40,10) 
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Fill rate: P2 = 0,95 

s1= 300 τεμάχια 

Q= 508 τεμάχια ( S-s + 
 

 
.  = 788 – 300 + 20 = 508 τεμάχια) 

Μέση Τιμή lead time: μL = 5,5 ημέρες 

Τυπική απόκλιση lead time: σD = 2,6 ημέρες 

Μέση ζήτηση στο lead time: μDL = 40·5,5 = 220 τεμάχια 

Τυπική απόκλιση ζήτησης στο lead time: σDL = ( E(L)·V(D) + E(D)2·V(L) ) 1/2 =  

 = ( 5,5·100 + 1600·6,75)1/2 = 107 τεμάχια 

Για την εύρεση του συντελεστή ασφαλείας k ακολουθείται η εξής τακτική, 

βασισμένη στη σχέση που δίνει το όριο αναπαραγγελίας: s = μL + k·σL , οπότε και το 

k θα είναι : k = (s – μL) / σL = 
       

   
 = 0,75. 

Τελικά το μέσο διατηρούμενο απόθεμα στο κατάστημα θα είναι: mean1 = 
 

 
 + k·σL = 

= 254 + 0.75·107 = 334.25 τεμάχια. 

 

Εάν τώρα εξεταστεί το σενάριο στο οποίο το όριο αναπαραγγελίας του 

καταστήματος είναι στα 400 τεμάχια, τότε έχουμε το εξής πρόβλημα: 

 

Κατανομή: Ν(40,10) 

Fill rate: P2 = 0,95 

s1= 400 τεμάχια 

Q= 488 τεμάχια ( S-s+ 
 

 
 = 868 – 400 + 20 = 488 τεμάχια) 

Μέση Τιμή lead time: μL = 5,5 ημέρες 

Τυπική απόκλιση lead time: σD = 2,6 ημέρες 

Μέση ζήτηση στο lead time: μDL = 40·5,5 = 220 τεμάχια 

Τυπική απόκλιση ζήτησης στο lead time: σDL = ( E(L)·V(D) + E(D)2·V(L) ) 1/2 =  

 = ( 5,5·100 + 1600·6,75)1/2 = 107 τεμάχια 

Για την εύρεση του συντελεστή ασφαλείας k ακολουθείται η εξής τακτική, 

βασισμένη στη σχέση που δίνει το όριο αναπαραγγελίας: s = μL + k·σL , οπότε και το 

k θα είναι : k = (s – μL) / σL = 
       

   
 =1.68. 

Τελικά το μέσο διατηρούμενο απόθεμα στο κατάστημα θα είναι: mean1 = 
 

 
 + k·σL = 

= 244 + 1.68·107 = 423.76 τεμάχια. 

 

Ας εξεταστεί τώρα η περίπτωση κατά την οποία η τυπική απόκλιση της ζήτησης 

είναι 5 τεμάχια την ημέρα, και το όριο αναπαραγγελίας s1 του καταστήματος είναι 

300 τεμάχια. Τότε το πρόβλημα γίνεται: 

 

Κατανομή: Ν(40,5) 

Fill rate: P2 = 0,95 
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s1 = 300 τεμάχια 

Q = 466 τεμάχια (S-s+ 
 

 
 = 746 - 300 + 20 = 466 τεμάχια) 

Μέση Τιμή lead time: μL = 5,5 ημέρες 

Τυπική απόκλιση lead time: σD =2,6 ημέρες 

Μέση ζήτηση στο lead time: μDL = 40·5,5 = 220 τεμάχια 

Τυπική απόκλιση ζήτησης στο lead time: σDL = ( E(L)·V(D) + E(D)2·V(L) ) 1/2 =  

 = ( 5,5·25 + 1600·6,75)1/2 = 104 τεμάχια. 

Από τη σχέση που εκφράζει το όριο αναπαραγγελίας και ακολουθώντας ακριβώς 

την ίδια διαδικασία με την επίλυση του προηγούμενου σεναρίου ζήτησης : 

s = μL + k·σL  → k = (s – μL) / σL = 
       

   
 = 0.77 

Τελικά το μέσο διατηρούμενο απόθεμα στο κατάστημα υπό αυτές τις συνθήκες θα 

είναι: mean1 = 
 

 
 + k·σL = 233 + 0.77·104 = 313.08 τεμάχια. 

 

Εάν τώρα το όριο αναπαραγγελίας του καταστήματος θεωρηθεί ίσο με  400 

τεμάχια: 

 

Κατανομή: Ν(40,5) 

Fill rate: P2 = 0,95 

s1 = 400 τεμάχια 

Q = 452 τεμάχια (S-s+ 
 

 
 = 832 -400 + 20 = 452 τεμάχια) 

Μέση Τιμή lead time: μL = 5,5 ημέρες 

Τυπική απόκλιση lead time: σD = 2,6 ημέρες 

Μέση ζήτηση στο lead time: μDL = 40·5,5 = 220 τεμάχια 

Τυπική απόκλιση ζήτησης στο lead time: σDL = ( E(L)·V(D) + E(D)2·V(L) ) 1/2 =  

 = ( 5,5·25 + 1600·6,75)1/2 = 104 τεμάχια. 

Από τη σχέση που εκφράζει το όριο αναπαραγγελίας: 

s = μL + k·σL  → k = (s – μL) / σL = 
       

   
 = 1.73 

Τελικά το μέσο διατηρούμενο απόθεμα στο κατάστημα υπό αυτές τις συνθήκες θα 

είναι: mean1 = 
 

 
 + k·σL = 226 + 1.73·104 = 405.92 τεμάχια. 

 

Θεωρώντας τώρα την περίπτωση όπου η τυπική απόκλιση της ζήτησης είναι 1 

τεμάχιο την ημέρα και το όριο αναπαραγγελίας s1 του καταστήματος είναι στα 300 

τεμάχια, το πρόβλημα γίνεται: 

 

Κατανομή: Ν(40,1) 

Fill rate: P2 = 0,95 

s1 = 300 τεμάχια 
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Q = 438 τεμάχια (S-s+ 
 

 
 = 718 – 300 + 20 = 438 τεμάχια)  

Μέση Τιμή lead time: μL = 5,5 ημέρες 

Τυπική απόκλιση lead time: σD = 2,6 ημέρες 

Μέση ζήτηση στο lead time: μDL = 40·5,5 = 220 τεμάχια 

Τυπική απόκλιση ζήτησης στο lead time: σDL = ( E(L)·V(D) + E(D)2·V(L) ) 1/2 =  

 = ( 5,5·1 + 1600·6,75)1/2 = 104 τεμάχια 

Και πάλι από τη σχέση του ορίου αναπαραγγελίας: s = μL + k·σL  → k = (s – μL) / σL = 
       

   
 = 0.77 

Οπότε το μέσο διατηρούμενο απόθεμα στο κατάστημα θα είναι: mean1 = 
 

 
 + k·σL = 

219 + 0.77·104 = 299.08 τεμάχια . 

 

Θεωρώντας τώρα το όριο αναπαραγγελίας του καταστήματος ίσο με 400 τεμάχια: 

 

Κατανομή: Ν(40,1) 

Fill rate: P2 = 0,95 

s1 = 400 τεμάχια 

Q = 424 τεμάχια (S-s+ 
 

 
 =804 – 400 + 20 = 424 τεμάχια)  

Μέση Τιμή lead time: μL = 5,5 ημέρες 

Τυπική απόκλιση lead time: σD = 2,6 ημέρες 

Μέση ζήτηση στο lead time: μDL = 40·5,5 = 220 τεμάχια 

Τυπική απόκλιση ζήτησης στο lead time: σDL = ( E(L)·V(D) + E(D)2·V(L) ) 1/2 =  

 = ( 5,5·1 + 1600·6,75)1/2 = 104 τεμάχια 

s = μL + k·σL  → k = (s – μL) / σL = 
       

   
 = 1.73 

Οπότε το μέσο διατηρούμενο απόθεμα στο κατάστημα θα είναι: mean1 = 
 

 
 + k·σL = 

212 + 1.73·104 = 391.92 τεμάχια. 

3.2.5 Σύνοψη 

 

 Συνοψίζοντας, η πολιτική αναπλήρωσης (s,S) είναι μια πολιτική με 

περισσότερους βαθμούς ελευθερίας, διότι προσφέρει ευελιξία τόσο στο πότε θα 

γίνει η παραγγελία, μέσω του ορίου αναπαραγγελίας s, αλλά και στο πόσο μεγάλη 

θα είναι, μέσω του ύψους αναπαραγγελίας ή αλλιώς ορίου up-to-S. Υπό τις 

κατάλληλες συνθήκες, σε μια εφοδιαστική αλυσίδα που όλα της τα επίπεδα 

λειτουργούν με την πολιτική (s,S), μπορεί να θεωρηθεί πως οι παραγγελίες μεταξύ 

των επιπέδων είναι πάντα συγχρονισμένες, καθώς η αποθήκη και ο προμηθευτής 

διατηρούν πάντα τόσο απόθεμα, ούτως ώστε κάθε παραγγελία του καταστήματος 

να δίνει έναυσμα στα πιο πίσω επίπεδα για ταυτόχρονη αναπλήρωση των 
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αποθεμάτων τους. Παρατηρώντας τα αποτελέσματα της μεθόδου στα διάφορα 

σενάρια ζήτησης, βγαίνει το συμπέρασμα ότι η τυπική απόκλιση της ζήτησης 

επηρεάζει το όριο up-to-S και το μέσο διατηρούμενο απόθεμα, καθώς αυτά 

μειώνονται όσο μειώνεται και η τυπική απόκλιση της ζήτησης. Αυτό είναι ένα 

λογικό συμπέρασμα δεδομένου ότι ο χρόνος στον οποίο γίνονται οι παραγγελίες 

δεν είναι σταθερός και επηρεάζεται άμεσα από τις τιμές που παίρνει η ημερήσια 

ζήτηση. Όσον αφορά το όριο αναπαραγγελίας s1 του καταστήματος, φαίνεται, όπως 

αναμενόταν, να επηρεάζει σημαντικά το μέσο διατηρούμενο απόθεμα. Με την 

αύξηση του ορίου αναπαραγγελίας στα 400 τεμάχια, η ποσότητα παραγγελίας 

φαίνεται να μειώνεται ελάχιστα, όμως αυξάνεται ο συντελεστής ασφαλείας k, 

καθώς τώρα υπολείπεται περισσότερο απόθεμα μέχρι το μηδενισμό της στάθμης, 

γεγονός που αυξάνει το μέσο διατηρούμενο απόθεμα. Η προσομοίωση της μεθόδου 

(s,S) δίνει αποτελέσματα που πολύ λίγο διαφέρουν από αυτά της θεωρητικής 

προσέγγισης, παρόλο που η τελευταία δεν είναι η καταλληλότερη για αυτή τη 

μέθοδο. Επίσης, φαίνεται ότι η (s,S) δίνει γενικά καλύτερα αποτελέσματα από την 

RS, γεγονός που είναι λογικό, αν σκεφτεί κανείς ότι η (s,S) επιτρέπει πιο πολλές 

ελευθερίες, τόσο στην ποσότητα όσο και στο χρόνο των παραγγελιών. 

3.3 Τα αποτελέσματα της μεθόδου (s,Q). 

 

 Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιαστούν και θα σχολιαστούν ενδεικτικά 

αποτελέσματα της πολιτικής αναπλήρωσης (s,Q) στις διάφορες περιπτώσεις που 

μέχρι τώρα έχουν συζητηθεί. Υπενθυμίζεται ότι εσκεμμένα δεν έχουν ληφθεί πολύ 

χαμηλά όρια αναπαραγγελίας καθώς και ότι οι ποσότητες παραγγελίας Q είναι ίδιες 

για όλα τα επίπεδα, προκειμένου να επιτευχθούν ρεαλιστικές προσεγγίσεις. 

3.3.1 Ζήτηση που παρουσιάζει μεγάλη μεταβλητότητα 

 

 Σε αυτή την ενότητα θα παρουσιαστούν στοχευμένα αποτελέσματα της 

μεθόδου (s,Q), όταν η ζήτηση ακολουθεί κανονική κατανομή με μέση τιμή 40 και 

τυπική απόκλιση 10 τεμάχια την ημέρα. 

 Ακριβώς όπως και στη μέθοδο (s,S), το όριο αναπαραγγελίας των επιπέδων 

της αποθήκης και του προμηθευτή, δεν φαίνεται να επηρεάζει τη συμπεριφορά της 

εφοδιαστικής αλυσίδας. Στους πίνακες που ακολουθούν παρατηρείται ότι ακόμη 

και οι σημαντικές μεταβολές του s2 και s3, δεν επιδρούν ουσιαστικά στην ποσότητα 

παραγγελίας Q και στο μέσο διατηρούμενο απόθεμα της αποθήκης και του 

προμηθευτή.  
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Πίνακας 3.3.1: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,Q) όταν s1=300, s3=100 και διάφορα s2. 

 

s1=300 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 100 Q1=519 Q1=515   Q1=518    Q1=515  

  

mean1=346.76   

std1=14.35      

mean1=346.26   

std1=17.88 

mean1=346.18   

std1=11.76 

mean1=345.53   

std1=20.56 

  

mean2=287.49  

std2=24.3 

mean2=287.95   

std2=28.32 

mean2=289.37   

std2=14.08 

mean2=288.69   

std2=23.19 

  

mean3=296.63   

std3=10.73 

mean3=294.21   

std3=27.43 

mean3=296.36   

std3=18.38 

mean3=293.33   

std3=28.65 

 

Πίνακας 3.3.2: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,Q) όταν s1=300, s3=400 και διάφορα s2. 

 

s1=300 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 400 Q1=519   Q1=519   Q1=518 Q1=516    

  

mean1=348.89   

std1=10.54 

mean1=346.09   

std1=15.14 

mean1=346.54   

std1=12.25 

mean1=345.75   

std1=11.99 

  

mean2=286.77   

std2=25.96 

mean2=288.59   

std2=21.75 

mean2=289.54   

std2=14.17 

mean2=287.29   

std2=24.73 

  

mean3=294.76   

std3=18.03 

mean3=295.13   

std3=19.46 

mean3=294.47   

std3=27.18 

mean3=293.58   

std3=27.86 

 

 Ο λόγος που το όριο αναπαραγγελίας s των πιο πίσω επιπέδων δεν 

επηρεάζει τη λειτουργία της εφοδιαστικής αλυσίδας είναι ίδιος με αυτόν της 

πολιτικής αναπλήρωσης (s,S). Εν ολίγοις, η αποθήκη και ο προμηθευτής διατηρούν 

τόσο απόθεμα όσο χρειάζεται ώστε μετά την παραγγελία που δέχονται, να έχει 

πέσει η στάθμη τους τόσο, ώστε να πραγματοποιούν και οι ίδιοι παραγγελία. Η 

πολιτική αναπλήρωσης (s,Q) έχει το καλό της σταθερής ποσότητας παραγγελίας, 

γεγονός το οποίο μειώνει την αλλοίωση της εικόνας της ζήτησης, για τα πιο πίσω 

επίπεδα. Βέβαια, εξαιτίας του τρόπου λειτουργίας της, ενδέχεται μετά την άφιξη 

μιας παραγγελίας να μην έχει ξεπεραστεί το όριο αναπαραγγελίας s, καθώς η 

συγκεκριμένη μέθοδος δεν λαμβάνει υπόψη πόσο κάτω από το όριο 

αναπαραγγελίας βρίσκεται η στάθμη αποθεμάτων, αλλά απλά ότι βρίσκεται κάτω 

από αυτό το όριο, και παραγγέλνει σταθερή ποσότητα η οποία όμως, μπορεί να 

αποδειχθεί ανεπαρκής. 

 Όταν, τώρα, το όριο αναπαραγγελίας του καταστήματος αυξηθεί από τα 300 

στα 400 τεμάχια η λειτουργία της μεθόδου παραμένει ακριβώς ίδια, όμως τα 

αποτελέσματα μεταβάλλονται όπως φαίνεται στους παρακάτω πίνακες. 
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Πίνακας 3.3.3: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,Q) όταν s1=400, s3=100 και διάφορα s2. 

 

s1=400 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 100 Q1=498       Q1=500   Q1=499       Q1=499       

  

mean1=421.65   

std1=47.7       

mean1=412.81   

std1=72.3 

mean1=413.08   

std1=64.85 

mean1=411.27   

std1=77.42 

  

mean2=273.82   

std2=37.64 

mean2=272.8   

std2=45.48 

mean2=271.01   

std2=45.91 

mean2=272.69   

std2=43.35 

  

mean3=271.15   

std3=45.48 

mean3=273.84   

std3=42.12 

mean3=278.64   

std3=26.95 

mean3=272.49   

std3=46.3 

 

 
Πίνακας 3.3.4: : Αποτελέσματα της μεθόδου (s,Q) όταν s1=400, s3=400 και διάφορα s2.  

 

s1=400 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 400 Q1=499       Q1=498       Q1=496       Q1=501       

  

mean1=410.47   

std1=70.36 

mean1=415.66   

std1=63.31 

mean1=415.25   

std1=64.05 

mean1=421.28   

std1=55.77 

  

mean2=274.02   

std2=46.22 

mean2=274.38   

std2=40.6 

mean2=271.03   

std2=46.91 

mean2=274.21   

std2=39.68 

  

mean3=272.43   

std3=41.93 

mean3=273.53   

std3=41.79 

mean3=271.95   

std3=46.11 

mean3=271.03   

std3=51.2 

 

Όπως διαπιστώνεται εκ νέου, ούτε η αύξηση του s2 ούτε του s3 επηρεάζει τη 

λειτουργία της εφοδιαστικής αλυσίδας όταν κυμαίνεται στα συγκεκριμένα πλαίσια. 

Αντιθέτως, η αύξηση του s1 προκάλεσε αύξηση του μέσου διατηρούμενου 

αποθέματος του καταστήματος και μικρή μείωση της ποσότητας παραγγελίας, η 

οποία με τη σειρά της είχε ως αποτέλεσμα τη μικρή μείωση του μέσου 

διατηρούμενου αποθέματος της αποθήκης και του προμηθευτή. 

 3.3.2 Ζήτηση που παρουσιάζει μεσαία μεταβλητότητα 

  

 Στην ενότητα αυτή θα παρουσιαστούν επιλεγμένα αποτελέσματα της 

μεθόδου (s,Q), όταν η ζήτηση ακολουθεί κανονική κατανομή με μέση τιμή 40 και 

τυπική απόκλιση 5 τεμάχια την ημέρα. 
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Πίνακας 3.3.5: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,Q) όταν s1=300, s3=100 και διάφορα s2. 

 

s1=300 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 100 Q1=476 Q1=478   Q1=478 Q1=477   

  

mean1=321.72   

std1=11.5       

mean1=323.75   

std1=10.43 

mean1=324.04   

std1=10.82 

mean1=322.6   

std1=10.14 

  

mean2=283.42   

std2=10.12 

mean2=279.44   

std2=27.38 

mean2=282.01   

std2=9.99 

mean2=279.06   

std2=18.12 

  

mean3=283.6   

std3=12.11 

mean3=282.42   

std3=12.04 

mean3=282.12   

std3=21.58 

mean3=282.27   

std3=10.07 

 

 

Πίνακας 3.3.6: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,Q) όταν s1=300, s3=400 και διάφορα s2. 

 

s1=300 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 400 Q1=477    Q1=476   Q1=478   Q1=477    

  

mean1=323.86   

std1=12.19 

mean1=322.85   

std1=9.42 

mean1=323.85   

std1=10.62 

mean1=323.26   

std1=14.13 

  

mean2=282.42   

std2=20.17 

mean2=282.3   

std2=18.66 

mean2=280.75   

std2=21.61 

mean2=282.34   

std2=15.37 

  

mean3=283.46   

std3=9.44 

mean3=281.82   

std3=14.04 

mean3=279.23   

std3=27.18 

mean3=282.65   

std3=10.47 

 

 ‘Όπως φαίνεται και από τους πίνακες η εικόνα είναι ίδια με το προηγούμενο 

σενάριο ζήτησης, και αντίστοιχη με αυτή της μεθόδου (s,S), με τη διαφορά ότι η 

ποσότητα παραγγελίας Q έχει πλέον μειωθεί, το ίδιο και το μέσο διατηρούμενο 

απόθεμα σε όλα τα επίπεδα. Από ότι φαίνεται η μείωση της τυπικής απόκλισης της 

ζήτησης, επηρέασε τη συμπεριφορά της εφοδιαστικής αλυσίδας, τόσο στην 

ποσότητα παραγγελίας όσο και στο διατηρούμενο απόθεμα. 

 Στην περίπτωση που το όριο αναπαραγγελίας του καταστήματος αυξηθεί 

στα 400 τεμάχια, η λογική της εφοδιαστικής αλυσίδας δεν αλλάζει, όμως τα 

αποτελέσματα μεταβάλλονται ελαφρώς, όπως φαίνεται στους επόμενους πίνακες. 
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Πίνακας 3.3.7: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,Q) όταν s1=400, s3=100 και διάφορα s2.  

 

s1=400 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 100 Q1=461       Q1= 464      Q1=464       Q1=463      

  

mean1=395.15   

std1=68.1       

mean1=403.36   

std1=54.56 

mean1=396.53   

std1=67.39 

mean1= 392.75  

std1=73.58 

  

mean2=273.27   

std2=37.88 

mean2=275.21   

std2=36.9 

mean2=273.46   

std2=40.09 

mean2=271.27   

std2=45.41 

  

mean3=270.44   

std3=41.96 

mean3=272.6   

std3=43.21 

mean3=271.36   

std3=46.53 

mean3=269.02   

std3=50.42 

 

Πίνακας 3.3.8: : Αποτελέσματα της μεθόδου (s,Q) όταν s1=400, s3=400 και διάφορα s2.   

 

s1=400 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 400 Q1=461       Q1=464       Q1=463       Q1=465       

  

mean1=389.37   

std1=73.72 

mean1=396.96   

std1=66.23 

mean1=392   

std1=78.18 

mean1=400.81   

std1=58.6 

  

mean2=269.22   

std2=50.3 

mean2=274.69   

std2=41.01 

mean2=271.56   

std2=42.48 

mean2=270.52   

std2=45.19 

  

mean3=270.49   

std3=46.03 

mean3=274.93   

std3=36.72 

mean3=272.74   

std3=38.78 

mean3=276.2   

std3=32.1 

 

 Στους πίνακες 3.3.7 και 3.3.8 φαίνεται και πάλι η μηδαμινή επίδραση της 

αύξησης του s2 και του s3 στην εφοδιαστική αλυσίδα, καθώς παρατηρείται ότι μόνο 

το μέσο διατηρούμενο απόθεμα του καταστήματος μεταβλήθηκε. Επιπλέον, 

διαπιστώνεται και πάλι η θετική επίδραση της μειωμένης τυπικής απόκλισης της 

ζήτησης. 

 3.3.3 Ζήτηση που παρουσιάζει μικρή μεταβλητότητα 

 

 Στην ενότητα αυτή θα παρουσιαστούν επιλεγμένα αποτελέσματα της 

μεθόδου (s,Q), όταν η ζήτηση ακολουθεί κανονική κατανομή με μέση τιμή 40 και 

τυπική απόκλιση 1 τεμάχιο την ημέρα. 

 Καθώς η λογική της συγκεκριμένης πολιτικής αναπλήρωσης δεν αλλάζει, το 

πώς θα κινηθούν τα αποτελέσματα είναι λίγο πολύ αναμενόμενο. 
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Πίνακας 3.3.9: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,Q) όταν s1=300, s3=100 και διάφορα s2. 

 

s1=300 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 100 Q1=444 Q1=451   Q1=447    Q1=446    

  

mean1=310.9   

std1=9.43      

mean1=313.13   

std1=9.75 

mean1=311.75   

std1=10.05 

mean1=310.67   

std1=9.64 

  

mean2=247.84   

std2=10.29 

mean2=242.37   

std2=9.5 

mean2=245.28   

std2=10.35 

mean2=245.38   

std2=10.42 

  

mean3=251.64   

std3=10.29 

mean3=245.24   

std3=10.01 

mean3=250.1   

std3=9.78 

mean3=250.25   

std3=9.94 

 

 

Πίνακας 3.3.10: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,Q) όταν s1=300, s3=400 και διάφορα s2. 

 

s1=300 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 400 Q1=447  Q1=449   Q1=445    Q1=447    

  

mean1=311.29   

std1=9.55 

mean1=312.2   

std1=10.05 

mean1=309.86   

std1=9.93 

mean1=311.29   

std1=9.9 

  

mean2=245.55   

std2=9.42 

mean2=242.02   

std2=9.54 

mean2=244.77   

std2=10.02 

mean2=243.92   

std2=9.82 

  

mean3=248.82   

std3=10.71 

mean3=247.21   

std3=9.85 

mean3=251.64   

std3=8.73 

mean3=248.65   

std3=9.11 

 

 Όπως λοιπόν φαίνεται και στους πίνακες, η ποσότητα παραγγελίας 

και το μέσο διατηρούμενο απόθεμα σε όλα τα επίπεδα μειώνονται, γεγονός 

που δείχνει ότι η περαιτέρω μείωση της τυπικής απόκλισης της ζήτησης, 

επιδρά θετικά στην εφοδιαστική αλυσίδα. Εν αντιθέσει, επιβεβαιώνεται εκ 

νέου ότι το όριο αναπαραγγελίας των πιο πίσω επιπέδων δεν επιδρά στην 

εφοδιαστική αλυσίδα.   

Ακριβώς τα ίδια συμπεράσματα μπορούν να εξαχθούν και από τους 

πίνακες 3.3.11 και 3.3.12 όπου παρατίθενται αποτελέσματα του κώδικα για 

όριο αναπαραγγελίας του καταστήματος ίσο με 400 τεμάχια και ποικίλα 

όρια αναπαραγγελίας για τα πιο πίσω επίπεδα.  
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Πίνακας 3.3.11: Αποτελέσματα της μεθόδου (s,Q) όταν s1=400, s3=100 και διάφορα s2. 

 

s1=400 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 100 Q1=438       Q1=438       Q1=439       Q1=438       

  

mean1=382.19   

std1=65.97       

mean1=395.55   

std1=40.46 

mean1=395.99   

std1=39.11 

mean1=389.88   

std1=48.96 

  

mean2=272.76   

std2=40.35 

mean2=273.52   

std2=42.16 

mean2=273.87   

std2=38.99 

mean2=271.07   

std2=44.27 

  

mean3=269.32   

std3=47.51 

mean3=272.94   

std3=43.37 

mean3=274.39   

std3=37.68 

mean3=270.46   

std3=43.4 

 

 
Πίνακας 3.3.12: : Αποτελέσματα της μεθόδου (s,Q) όταν s1=400, s3=400 και διάφορα s2.  

 

s1=400 s2 
   

  
100 200 300 400 

s3 400 Q1=437       Q1=438       Q1=438       Q1=439       

  

mean1=380.55   

std1=73.67 

mean1=388.26   

std1=58.33 

mean1=388.69   

std1=53.82 

mean1=399.11   

std1=25.54 

  

mean2=269.7   

std2=48.32 

mean2=278.38   

std2=28.47 

mean2=269.32   

std2=44.09 

mean2=278.44   

std2=24.15 

  

mean3=271.51   

std3=41.75 

mean3=269.36   

std3=46.46 

mean3=270.77   

std3=44.47 

mean3=282.22   

std3=17.28 

 

 3.3.4 Θεωρητική Προσέγγιση. 

 

 Στην παρούσα ενότητα θα γίνει μια θεωρητική επίλυση του προβλήματος και θα 

βρεθεί το μέσο διατηρούμενο απόθεμα του καταστήματος, για κάθε σενάριο ζήτησης. Για 

τη συγκεκριμένη θεωρητική προσέγγιση έχουν θεωρηθεί γνωστές οι ποσότητες s και Q και 

με βάση αυτές προσδιορίζεται το μέσο διατηρούμενο απόθεμα και συγκρίνεται με αυτό της 

προσομοίωσης. Αυτή η θεώρηση γίνεται γιατί στο προσομοιωτικό μοντέλο έχει 

απαγορευτεί η πραγματοποίηση παραγγελίας πριν την περάτωση της προηγούμενης, ενώ 

στη θεωρητική προσέγγιση κάτι τέτοιο δεν ισχύει, γεγονός που θα προκαλούσε μεγάλες 

αποκλίσεις. 

 Θεωρείται, λοιπόν το σενάριο κατά το οποίο η ζήτηση ακολουθεί κανονική 

κατανομή με μέση τιμή 40 και τυπική απόκλιση 10 τεμάχια την ημέρα, ενώ το  όριο 

αναπαραγγελίας του καταστήματος είναι s1=300 τεμάχια. Έτσι το πρόβλημα είναι: 

 

Κατανομή: Ν(40,10) 
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Fill rate: P2 = 0,95 

s1= 300 τεμάχια 

Q= 518 τεμάχια 

Μέση Τιμή lead time: μL = 5,5 ημέρες 

Τυπική απόκλιση lead time: σD = 2,6 ημέρες 

Μέση ζήτηση στο lead time: μDL = 40·5,5 = 220 τεμάχια 

Τυπική απόκλιση ζήτησης στο lead time: σDL = ( E(L)·V(D) + E(D)2·V(L) ) 1/2 =  

 = ( 5,5·100 + 1600·6,75)1/2 = 107 τεμάχια 

Συντελεστής ασφαλείας k: s = μL + k·σL , οπότε και το k θα είναι : k = (s – μL) / σL = 
       

   
 = 0,75. 

Τελικά το μέσο διατηρούμενο απόθεμα στο κατάστημα θα είναι: mean1 = 
 

 
 + k·σL = 

= 259 + 0.75·107 = 339.25 τεμάχια. 

 

Εάν τώρα το όριο αναπαραγγελίας του καταστήματος θεωρηθεί ίσο με 400 τεμάχια, 

το πρόβλημα γίνεται: 

 

Κατανομή: Ν(40,10) 

Fill rate: P2 = 0,95 

s1= 400 τεμάχια 

Q= 500 τεμάχια 

Μέση Τιμή lead time: μL = 5,5 ημέρες 

Τυπική απόκλιση lead time: σD = 2,6 ημέρες 

Μέση ζήτηση στο lead time: μDL = 40·5,5 = 220 τεμάχια 

Τυπική απόκλιση ζήτησης στο lead time: σDL = ( E(L)·V(D) + E(D)2·V(L) ) 1/2 =  

 = ( 5,5·100 + 1600·6,75)1/2 = 107 τεμάχια 

Συντελεστής ασφαλείας k: s = μL + k·σL , οπότε και το k θα είναι : k = (s – μL) / σL = 
       

   
 = 1,68. 

Τελικά το μέσο διατηρούμενο απόθεμα στο κατάστημα θα είναι: mean1 = 
 

 
 + k·σL = 

= 250 + 1.68·107 = 429.76 τεμάχια. 

 

Στο σενάριο που η τυπική απόκλιση της ζήτησης είναι 5 τεμάχια την ημέρα, το 

πρόβλημα διατυπώνεται ως εξής: 

 

Κατανομή: Ν(40,5) 

Fill rate: P2 = 0,95 

s1= 300 τεμάχια 

Q= 474 τεμάχια 

Μέση Τιμή lead time: μL = 5,5 ημέρες 

Τυπική απόκλιση lead time: σD = 2,6 ημέρες 
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Μέση ζήτηση στο lead time: μDL = 40·5,5 = 220 τεμάχια 

Τυπική απόκλιση ζήτησης στο lead time: σDL = ( E(L)·V(D) + E(D)2·V(L) ) 1/2 =  

 = ( 5,5·25 + 1600·6,75)1/2 = 104 τεμάχια. 

Συντελεστής ασφαλείας k: s = μL + k·σL , οπότε και το k θα είναι : k = (s – μL) / σL = 
       

   
 = 0,77. 

Τελικά το μέσο διατηρούμενο απόθεμα στο κατάστημα θα είναι: mean1 = 
 

 
 + k·σL = 

= 237 + 0.77·104 = 317.08 τεμάχια. 

 

Στην περίπτωση τώρα που το όριο αναπαραγγελίας του καταστήματος είναι 400 

τεμάχια. 

 

Κατανομή: Ν(40,5) 

Fill rate: P2 = 0,95 

s1= 400 τεμάχια 

Q= 464 τεμάχια 

Μέση Τιμή lead time: μL = 5,5 ημέρες 

Τυπική απόκλιση lead time: σD = 2,6 ημέρες 

Μέση ζήτηση στο lead time: μDL = 40·5,5 = 220 τεμάχια 

Τυπική απόκλιση ζήτησης στο lead time: σDL = ( E(L)·V(D) + E(D)2·V(L) ) 1/2 =  

 = ( 5,5·25 + 1600·6,75)1/2 = 104 τεμάχια. 

Συντελεστής ασφαλείας k: s = μL + k·σL , οπότε και το k θα είναι : k = (s – μL) / σL = 
       

   
 =1,73. 

Τελικά το μέσο διατηρούμενο απόθεμα στο κατάστημα θα είναι: mean1 = 
 

 
 + k·σL = 

= 232 +1.73·104 = 411.92 τεμάχια. 

 

Όταν τώρα η τυπική απόκλιση της ζήτησης είναι 1 τεμάχιο την ημέρα, το πρόβλημα 

διατυπώνεται ως εξής: 

 

Κατανομή: Ν(40,1) 

Fill rate: P2 = 0,95 

s1 = 300 τεμάχια 

Q = 444 τεμάχια   

Μέση Τιμή lead time: μL = 5,5 ημέρες 

Τυπική απόκλιση lead time: σD = 2,6 ημέρες 

Μέση ζήτηση στο lead time: μDL = 40·5,5 = 220 τεμάχια 

Τυπική απόκλιση ζήτησης στο lead time: σDL = ( E(L)·V(D) + E(D)2·V(L) ) 1/2 =  

 = ( 5,5·1 + 1600·6,75)1/2 = 104 τεμάχια 

Συντελεστής ασφαλείας: s = μL + k·σL  → k = (s – μL) / σL = 
       

   
 = 0.77 
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Οπότε το μέσο διατηρούμενο απόθεμα στο κατάστημα θα είναι: mean1 = 
 

 
 + k·σL = 

222 + 0.77·104 = 302.08 τεμάχια 

Για όριο αναπαραγγελίας του καταστήματος 400 τεμάχια: 

 

Κατανομή: Ν(40,1) 

Fill rate: P2 = 0,95 

s1 = 400 τεμάχια 

Q = 438 τεμάχια   

Μέση Τιμή lead time: μL = 5,5 ημέρες 

Τυπική απόκλιση lead time: σD = 2,6 ημέρες 

Μέση ζήτηση στο lead time: μDL = 40·5,5 = 220 τεμάχια 

Τυπική απόκλιση ζήτησης στο lead time: σDL = ( E(L)·V(D) + E(D)2·V(L) ) 1/2 =  

 = ( 5,5·1 + 1600·6,75)1/2 = 104 τεμάχια 

Συντελεστής ασφαλείας: s = μL + k·σL  → k = (s – μL) / σL = 
       

   
 = 1.73 

Οπότε το μέσο διατηρούμενο απόθεμα στο κατάστημα θα είναι: mean1 = 
 

 
 + k·σL = 

219 + 1.73·104 = 398.92 τεμάχια 

3.3.5 Σύνοψη 

 

 Συνοψίζοντας, η πολιτική αναπλήρωσης (s,Q) είναι μια πολιτική η οποία 

μπορεί να αποδειχθεί προβληματική στην πράξη, δεδομένου ότι η σταθερή 

ποσότητα αναπαραγγελίας μπορεί να μην επαρκεί για να ξεπεραστεί το όριο 

αναπαραγγελίας s, ή ακόμη για να ξεπεράσει το μηδέν μια στάθμη η οποία ήταν 

αρνητική όταν η παραγγελία έφτασε στον προορισμό της. Παρόλα αυτά, η σταθερή 

ποσότητα παραγγελίας ελαττώνει την παραμόρφωση της εικόνας της ζήτησης προς 

την αποθήκη και τον προμηθευτή και ταυτόχρονα, σε μια σωστά ρυθμισμένη 

εφοδιαστική αλυσίδα, η παραγγελία ποσότητας Q από το κατάστημα μπορεί να 

μειώσει τη στάθμη αποθέματος της αποθήκης αρκετά ώστε να πραγματοποιήσει η 

ίδια παραγγελία προς τον προμηθευτή, στον οποίο και θα επαναληφθεί η ίδια 

διαδικασία, επιφέροντας έτσι έναν κάποιον συγχρονισμό μεταξύ των παραγγελιών 

των επιπέδων. Επιπλέον, γίνεται σαφές από τα αποτελέσματα, ότι η τυπική 

απόκλιση της ζήτησης επηρεάζει μια εφοδιαστική αλυσίδα που λειτουργεί με την 

πολιτική αναπλήρωσης (s,Q), επιδρώντας θετικά τόσο στην ποσότητα παραγγελίας 

Q όσο και στο μέσο διατηρούμενο απόθεμα κάθε επιπέδου, όποιο και να είναι το 

όριο αναπααργγελίας των επιπέδων. Αυτό είναι ένα λογικό συμπέρασμα, καθότι ο 

μεταβλητός χρόνος μεταξύ των παραγγελιών βρίσκεται σε άμεση συνάρτηση με την 

ομαλότητα της ζήτησης, και γίνεται πιο σταθερός όσο η τυπική απόκλιση της 

ζήτησης ελαττώνεται. Το όριο αναπαραγγελίας του καταστήματος φαίνεται να 
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επηρεάζει σημαντικά την απόδοση της εφοδιαστικής αλυσίδας, ακριβώς όπως και 

στην πολιτική αναπλήρωσης (s,S), αυξάνοντας το μέσο διατηρούμενο απόθεμα. Εν 

αντιθέσει το όριο αναπαραγγελίας των πιο πίσω επιπέδων δεν φαίνεται να 

επηρεάζει σημαντικά τις επιδόσεις της εφοδιαστικής αλυσίδας όταν κινείται στα 

όρια που έχουν θεωρηθεί, ακριβώς όπως και στην πολιτική αναπλήρωσης (s,S). Η 

προσομοίωση της πολιτικής αναπλήρωσης (s,Q), παρουσιάζει κάποιες μικρές 

αποκλίσεις από τα αποτελέσματα της θεωρητικής προσέγγισης, όμως αυτές 

μπορούν να θεωρηθούν φυσιολογικές.  
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4. Ανάλυση μεταβλητότητας  

 

Σε αυτή την ενότητα θα παρουσιαστεί μια ανάλυση μεταβλητότητας 

(ANOVA) του προβλήματος, που στόχο έχει να διαπιστώσει την επίδραση των 

παραγόντων της τυπικής απόκλισης της ζήτησης και της πολιτικής αναπλήρωσης 

στο πρόβλημα. Πρόκειται ουσιαστικά για ένα στατιστικό πείραμα δυο παραγόντων, 

όπου για κάθε συνδυασμό παραγόντων λαμβάνονται διακόσιες τιμές μέσου 

διατηρούμενου αποθέματος.   

 Για κάθε συνδυασμό πολιτικής αναπλήρωσης και τυπικής απόκλισης ζήτησης 

οι διακόσιες τιμές μέσου διατηρούμενου αποθέματος παρουσιάζονται στον 

επόμενο πίνακα: 

 
Πίνακας 4.14: Το μέσο διατηρούμενο απόθεμα των τετραετιών 

  N(40,10) N(40,5) N(40,1) 

RS 352,78 … 360,36 356,67 … 326,92 350,59 … 340,12 

sS 328,4 … 345,8 334,28 … 318,75 299,98 … 296,53 

sQ 351,58 … 361,8 309,25 … 312,38 296,76 … 308,33 

 

Το άθροισμα, ο μέσος όρος και το τετράγωνο του αθροίσματος αυτών των τιμών, 

παρουσιάζονται στους επόμενους πίνακες. 

 
Πίνακας 4.15: Άθροισμα μέσων διατηρούμενων αποθεμάτων 

  N(40,10) N(40,5) N(40,1) 

RS 71340,04 69977,46 69950,99 

sS 68015,7 63741,97 61123,06 

sQ 68599,21 64281,69 61869,1 

 
Πίνακας 4.16: Μέσο διατηρούμενο απόθεμα 

  N(40,10) N(40,5) N(40,1) 

RS 356,7002 349,8873 349,75495 

sS 340,0785 318,70985 305,6153 

sQ 342,99605 321,40845 309,3455 
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Πίνακας 4.17: Τα τετράγωνα των αθροισμάτων 

  N(40,10) N(40,5) N(40,1) 

RS 5089401307 4896844908 4893141002 

sS 4626135446 4063038739 3736028464 

sQ 4705851613 4132135669 3827785535 

 

Με αυτά τα δεδομένα λοιπόν και μετά από κατάλληλη διαδικασία, υπολογίζονται οι 

ποσότητες που χρειάζονται προκειμένου να πραγματοποιηθεί η ανάλυση 

μεταβλητότητας, η οποία και συνοψίζεται στον επόμενο πίνακα: 

 
Πίνακας 4.18: Ανάλυση μεταβλητότητας 

Πηγή μεταβλητότητας 
Άθροισμα 

τετραγώνων 
Βαθμοί 

ελευθερίας 
Μέσο 

τετράγωνο 
Fo p-value 

      Α (Πολιτική αναπλήρωσης) 343169,11 2 171584,555 1394,6 0 

Β (Τυπ. απόκλιση ζήτησης) 194453,3 2 97226,65 790,2357 9,6·10-247 

ΑxΒ (Συνδυασμός τους) 49171,17 4 12292,7925 99,91297 7,6·10-77 

Σφάλμα 220355,68 1791 123,0349972 
  

Σύνολο 805349,26 1799 
   

 

Ουσιαστικά, ένα στατιστικό πείραμα ανάλυσης μεταβλητότητας, αποτελεί 

έναν έλεγχο υπόθεσης, στόχος του οποίου είναι η διαπίστωση της επίδρασης 

κάποιων παραγόντων στη μέση τιμή μιας κατανομής. Στη συγκεκριμένη περίπτωση 

οι παράγοντες είναι η πολιτική αναπλήρωσης και η τυπική απόκλιση της ζήτησης. Η 

μηδενική υπόθεση του ελέγχου είναι ότι οι επιδράσεις των παραγόντων είναι 

μηδέν, και η εναλλακτική ότι οι επιδράσεις δεν είναι μηδέν, ή αλλιώς: 

Ho : τ1=τ2=0 

H1 : τ1≠0 , τ2≠0 

Υποτίθεται, αυθαίρετα, ότι ο έλεγχος γίνεται για επίπεδο σημαντικότητας 

α=0,01. Είναι γνωστό ότι η μηδενική υπόθεση απορρίπτεται σε επίπεδο 

σημαντικότητας α, όταν ισχύει: Fo > F 1-α, a-1, a(n-1). Με τη βοήθεια του excel, βρίσκεται 

ότι F 1-α, a-1, a(n-1) = F 0,99 , 2 , 597 = 4,64. Παρατηρείται ότι οι λόγοι Fo τόσο των 

παραγόντων, όσο και του συνδυασμού τους είναι κατά πολύ μεγαλύτεροι από την 

τιμή που βρέθηκε, γεγονός που οδηγεί στην απόρριψη της μηδενικής υπόθεσης και 

την αποδοχή της εναλλακτικής. Με άλλα λόγια, μπορεί κανείς να είναι σχεδόν 

σίγουρος ότι το πρόβλημα επηρεάζεται τόσο από την πολιτική αναπλήρωσης και 

την τυπική απόκλιση της ζήτησης ξεχωριστά, όσο και από το συνδυασμό τους. 

Παρατηρείται ότι το ελάχιστο επίπεδο σημαντικότητας στο οποίο είναι δυνατόν να 
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απορριφθεί η μηδενική υπόθεση (p-value) είναι πρακτικά μηδέν για όλους τους 

παράγοντες, γεγονός που θα οδηγεί στην απόρριψη της μηδενικής υπόθεσης όσο 

«αυστηροί» και αν είναι οι έλεγχοι, δηλαδή όσο μικρό και αν είναι το επίπεδο 

σημαντικότητας α. Κάτι τέτοιο θα ήταν αναμενόμενο από τη στιγμή που το δείγμα 

το οποίο εξετάζεται είναι τόσο μεγάλο (200 τιμές μέσου διατηρούμενου 

αποθέματος), και ουσιαστικά οδηγεί σε ασφαλή συμπεράσματα για την επίδραση 

των παραγόντων στη διακύμανση των τιμών του μέσου διατηρούμενου 

αποθέματος.  

Η ποιότητα της επίδρασης των παραγόντων αποτυπώνεται στον πίνακα 4.3, 

όπου και παρατηρείται μια διαφορά μεταξύ των τιμών που περιέχονται στα κελιά 

του πίνακα. Αυτές οι διαφορές υποδηλώνουν τη διαφορετική συμπεριφορά της 

εφοδιαστικής αλυσίδας για κάθε συνδυασμό πολιτικής αναπλήρωσης και τυπικής 

απόκλισης της ζήτησης. Επιπλέον, τα αποτελέσματα της προσομοίωσης μπορούν να 

δώσουν μια εικόνα για το πως επηρεάζει η πολιτική αναπλήρωσης και η τυπική 

απόκλιση της ζήτησης τα αποτελέσματα. Φαίνεται λοιπόν, ότι η τυπική απόκλιση 

της ζήτησης επιδρά στο μέσο διατηρούμενο απόθεμα, με μείωσή της να επιφέρει 

μείωσή του, όμως αυτή η επίδραση δείχνει να είναι συνάρτηση της πολιτικής 

αναπλήρωσης, καθώς είναι μικρότερη για την πολιτική RS και σημαντικότερη για τις 

άλλες δυο. 
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5. Συμπεράσματα 

 

 Συμπερασματικά, το πρόβλημα του σχεδιασμού και της διαχείρισης της 

εφοδιαστικής αλυσίδας μπορεί να είναι αχανές και πολύπλοκο, λόγω των πολλών 

παραμέτρων που εισέρχονται σε αυτό και των ιδιαιτεροτήτων που το 

χαρακτηρίζουν. Στην παρούσα διπλωματική εργασία δόθηκε ιδιαίτερη έμφαση στη 

μελέτη και ανάλυση των πολιτικών αναπλήρωσης αποθεμάτων και πως αυτές 

επηρεάζουν την εφοδιαστική αλυσίδα, όταν από αυτή ζητείται η ικανοποίηση 

συγκεκριμένων στατιστικών κριτηρίων. Συγκεκριμένα θεωρήθηκε πως και τα τρία 

επίπεδα της εφοδιαστικής αλυσίδας λειτουργούν με την ίδια πολιτική 

αναπλήρωσης κάθε φορά, και παρατηρήθηκαν διάφορα ενδιαφέροντα σημεία, τα 

οποία και θα σχολιαστούν σε αυτή την ενότητα. 

  Κατ’ αρχάς, όσον αφορά την πολιτική αναπλήρωσης RS, παρατηρείται ότι τα 

καλύτερα αποτελέσματα, δηλαδή το μικρότερο μέσο διατηρούμενο απόθεμα, τα 

παρουσιάζει όταν ο χρόνος μεταξύ των παραγγελιών είναι όσο το δυνατόν 

μικρότερος, δηλαδή 14 ημέρες για όλα τα επίπεδα και όταν οι παραγγελίες είναι 

συγχρονισμένες μεταξύ τους, όταν δηλαδή όλα τα επίπεδα έχουν το ίδιο R.  Η 

τυπική απόκλιση της ζήτησης φαίνεται να επηρεάζει το μέσο διατηρούμενο 

απόθεμα μόνο όταν το R είναι μικρό, ενώ η επίδρασή της φαίνεται πως φθίνει όσο 

το R μεγαλώνει. Το γεγονός αυτό, όπως εξηγείται και στο αντίστοιχο κεφάλαιο, 

συμβαίνει καθώς όσο μεγαλύτερο είναι το διάστημα R, τόσο περισσότερες τιμές 

ζήτησης θα προκύπτουν μέχρι την πραγματοποίηση νέας παραγγελίας, οπότε και θα 

αυξάνεται η πιθανότητα αυτές οι τιμές να έχουν μέση τιμή 40 τεμάχια, ανεξάρτητα 

από το πόσο μεγάλη είναι η τυπική απόκλιση αυτής της κατανομής. Αντίθετα, όταν 

το R είναι μικρό, προκύπτουν λίγες τιμές για τη ζήτηση, οπότε και μια μεγάλη 

τυπική απόκλιση θα είχε ως αποτέλεσμα μικρότερη πιθανότητα να έχουν αυτές οι 

τιμές μέση τιμή 40. Αυτό είναι ένα χρήσιμο συμπέρασμα, καθώς, συνήθως, η 

κατανομή της ζήτησης δεν είναι γνωστή ή δεν είναι ακριβής. Θεωρητικά λοιπόν, αν 

ήταν γνωστή η μέση τιμή της κατανομής μιας ζήτησης, ένας τρόπος να μειωθεί η 

αρνητική επίδραση της τυπικής απόκλισης της κατανομής στη διαχείριση της 

εφοδιαστικής αλυσίδας, είναι να αυξηθεί το R, προσέχοντας πάντα την ισορροπία 

μεταξύ κόστους παραγγελιών και κόστους διατηρούμενου αποθέματος. Φαίνεται 

λοιπόν, ότι αυτό που εισάγει το μεγαλύτερο πρόβλημα σε μια εφοδιαστική αλυσίδα 

που λειτουργεί με την πολιτική αναπλήρωσης RS είναι η διακύμανση του lead time. 

Τέλος, στην πιο ευνοϊκή περίπτωση, η οποία είναι για R1=R2=R3=14 και τυπική 

απόκλιση ζήτησης ίση με ένα τεμάχια την ημέρα, με τη μέθοδο RS επιτυγχάνεται το 

χαμηλότερο διατηρούμενο απόθεμα σε όλα τα επίπεδα το οποίο είναι 349.26 

τεμάχια για το κατάστημα, 319.91 τεμάχια για την αποθήκη και 320.27 για τον 

προμηθευτή. Φαίνεται πως, συγκριτικά με τις άλλες μεθόδους που συζητήθηκαν, η 

RS είναι η λιγότερο ελκυστική από πλευράς διατηρούμενου αποθέματος, καθώς το 

σταθερό χρονικό διάστημα μεταξύ των παραγγελιών αυξάνει τις περιόδους κατά τις 
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οποίες θα παρουσιάζεται έλλειψη, γεγονός που οδηγεί και σε αυξημένο 

διατηρούμενο απόθεμα το οποίο και θα καλύψει το 95% της ζήτησης, όπως και 

ζητείται από τους περιορισμούς του προβλήματος.  

 Δεύτερον, όσον αφορά την πολιτική αναπλήρωσης (s,S), παρατηρείται ότι τα 

καλύτερα αποτελέσματα τα παράγει όταν το όριο αναπαραγγελίας του 

καταστήματος είναι στα 300 τεμάχια, ενώ φαίνεται πως το όριο αναπαραγγελίας 

της αποθήκης και του προμηθευτή, όταν αυτό κυμαίνεται από 100 έως 400 τεμάχια, 

δεν επηρεάζει τη συμπεριφορά και την απόδοση της εφοδιαστικής αλυσίδας. Αυτό, 

όπως εξηγείται και στην αντίστοιχη ενότητα, συμβαίνει, καθώς τα πιο πίσω 

επίπεδα, προκειμένου να καλύψουν το 95% της ζήτησης, διατηρούν τόσο απόθεμα 

ούτως ώστε μετά από κάθε παραγγελία που δέχονται η στάθμη τους να πέφτει 

πάντα κάτω από το όριο αναπαραγγελίας τους και κοντά στο μηδέν, και να 

πραγματοποιούν και τα ίδια παραγγελία στο επόμενο από αυτά επίπεδο. Έτσι  

λοιπόν, στόχος είναι το απόθεμα της αποθήκης και του προμηθευτή μετά από κάθε 

παραγγελία που δέχεται ο καθένας τους, να πέφτει όσο πιο κοντά στο μηδέν 

γίνεται. Στην παρούσα έρευνα δεν χρησιμοποιήθηκαν χαμηλά όρια αναπαραγγελίας 

για το κατάστημα διότι προκύπτουν μεγάλα ύψη αναπαραγγελίας S τα οποία είναι 

μη ρεαλιστικά και οφείλονται στο γεγονός ότι στο lead time θα σημειώνεται 

σίγουρα έλλειψη εάν το όριο αναπαραγγελίας είναι πολύ μικρό (π.χ. 0 τεμάχια). Τα 

μεγάλα αυτά ύψη σημειώνονται καθώς, όσο μεγαλύτερη είναι η στάθμη από την 

οποία ξεκινάει να φθίνει το απόθεμα μετά από κάθε αναπλήρωση, τόσο λιγότερες 

παραγγελίες θα γίνονται στη διάρκεια της τετραετίας, άρα θα μειώνεται και η 

έλλειψη δεδομένου ότι χαμηλό όριο αναπαραγγελίας σημαίνει σχεδόν σίγουρη 

εμφάνιση έλλειψης κατά τη διάρκεια του lead time. Έπειτα, φαίνεται πως η τυπική 

απόκλιση της ζήτησης παίζει σε κάθε περίπτωση ρόλο σε μια εφοδιαστική αλυσίδα 

που ακολουθεί πολιτική αναπλήρωσης (s,S). Κάτι τέτοιο ήταν αναμενόμενο από τη 

στιγμή που η πολιτική (s,S) έχει τους περισσότερους βαθμούς ελευθερίας, δηλαδή 

και μεταβλητό χρόνο στον οποίο γίνονται παραγγελίες, αλλά και μεταβλητή 

ποσότητα παραγγελίας. Θεωρητικά λοιπόν, η πολιτική αναπλήρωσης (s,S) είναι το 

πιο ευέλικτο σύστημα και αναμένεται να ανταποκρίνεται καλύτερα από τα άλλα 

υπό εξέταση συστήματα, όταν η ζήτηση είναι ασταθής. Φαίνεται από τα 

αποτελέσματα του κώδικα, ότι η μέθοδος (s,S) είναι αυτή που παράγει τα καλύτερα 

αποτελέσματα για κάθε μέλος της εφοδιαστικής αλυσίδας υπό κάθε σενάριο 

ζήτησης, σε σχέση με τις άλλες πολιτικές αναπλήρωσης που εξετάζονται, αρκεί το 

όριο αναπαραγγελίας του καταστήματος να είναι στα 300 τεμάχια. Συγκεκριμένα, 

τα καλύτερα αποτελέσματα παρουσιάζονται όταν η τυπική απόκλιση της ζήτησης 

είναι ένα τεμάχιο και το όριο αναπαραγγελίας του καταστήματος 300 τεμάχια και 

έχουν ως εξής: κατάστημα 304.93 τεμάχια, αποθήκη 207.7 τεμάχια και 

προμηθευτής 208.69 τεμάχια. Το όριο αναπαραγγελίας των πιο πίσω επιπέδων, 

όπως έχει ήδη αναφερθεί, δεν επηρεάζει το πρόβλημα. 
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 Τρίτον, όσον αφορά την πολιτική αναπλήρωσης (s,Q), τα καλύτερα 

αποτελέσματα παρουσιάζονται όταν το όριο αναπαραγγελίας του καταστήματος  

είναι 300 τεμάχια, ενώ φαίνεται ότι, όπως και στην πολιτική (s,S), ότι το όριο 

αναπαραγγελίας της αποθήκης και του προμηθευτή, όταν κινείται στα πλαίσια που 

εξετάζονται, δεν επηρεάζει ουσιαστικά το πρόβλημα, για τους ίδιους λόγους που 

ισχύουν και στην πολιτική αναπλήρωσης (s,S). Δεν χρησιμοποιήθηκαν χαμηλά όρια 

αναπαραγγελίας για το κατάστημα, διότι προκύπτουν ανακριβή αποτελέσματα, 

όπως ακριβώς περιγράφηκε προηγουμένως. Τα βέλτιστα αποτελέσματα της 

μεθόδου παρουσιάζονται όταν το όριο αναπαραγγελίας του καταστήματος είναι 

300 τεμάχια και η τυπική απόκλιση της ζήτησης ένα τεμάχιο, και είναι 310.9 τεμάχια 

για το κατάστημα, 247.84 τεμάχια για την αποθήκη και 251.64 τεμάχια για τον 

προμηθευτή. Η τυπική απόκλιση της ζήτησης φαίνεται να επιδρά σημαντικά στο 

πρόβλημα, γεγονός που είναι λογικό από τη στιγμή που ο χρόνος μεταξύ των 

παραγγελιών είναι άμεσα συνδεδεμένος με το όριο αναπαραγγελίας και τη 

«σταθερότητα» της ζήτησης. Η πολιτική αναπλήρωσης (s,Q) έχει το καλό ότι 

παραγγέλνεται σταθερή ποσότητα από όλα τα επίπεδα, γεγονός που ελαττώνει την 

αλλοίωση της εικόνας της ζήτησης για τα πιο πίσω επίπεδα, οδηγώντας και σε 

μείωση του bullwhip effect, με τα επακόλουθα θετικά για την εφοδιαστική αλυσίδα 

αποτελέσματα. Παρόλα αυτά, είναι μια μέθοδος που ενδεχομένως να μην 

αποδειχτεί αποτελεσματική στην πράξη ακριβώς λόγω της σταθερής ποσότητας 

παραγγελίας, η οποία, ανάλογα με το πώς θα κυμανθεί η ζήτηση στο lead time, 

μπορεί να μην αρκεί για να αναπληρώσει επαρκώς τη στάθμη του αποθέματος, 

ειδικότερα στο κατάστημα το οποίο και αντιμετωπίζει ζήτηση καθημερινά.  

 Γενικότερα, παρατηρείται πως όλες οι πολιτικές αναπλήρωσης, όταν οι 

παράμετροι τους είναι ρυθμισμένες ώστε να δίνουν το καλύτερο αποτέλεσμα, 

έχουν λίγο ως πολύ την ίδια λειτουργία. Για παράδειγμα, όταν η ζήτηση ακολουθεί 

κανονική κατανομή με μέση τιμή 40 και τυπική απόκλιση 10 τεμάχια την ημέρα, ό,τι 

πολιτική και να χρησιμοποιηθεί αυτό που περίπου συμβαίνει είναι να 

παραγγέλνονται κάθε 12 με 14 ημέρες, 490 με 560 τεμάχια προϊόντος. Επιπλέον, 

δείχνεται με το πείραμα ανάλυσης μεταβλητότητας, ότι η πολιτική αναπλήρωσης 

και η τυπική απόκλιση της ζήτησης επηρεάζουν την απόδοση της εφοδιαστικής 

αλυσίδας. 
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6. Προτάσεις για περαιτέρω έρευνα. 

 

 Όπως γίνεται κατανοητό το πρόβλημα του σχεδιασμού, του ελέγχου και της 

διαχείρισης εφοδιαστικής αλυσίδας μπορεί να μελετηθεί από πολλές οπτικές 

γωνίες. Παρόλο που στη συγκεκριμένη διπλωματική εργασία θίχτηκε μια πολύ 

περιορισμένη περιοχή του προβλήματος, οι δυνατότητες που δίνονται για 

περαιτέρω έρευνα είναι πολυάριθμες. Έτσι λοιπόν, ενδιαφέρον θα είχε στη 

συγκεκριμένη εφοδιαστική αλυσίδα, να ληφθούν υπόψη και οικονομικά κριτήρια, 

κάτι το οποίο θα άλλαζε σημαντικά τα αποτελέσματα, αλλά και θα ήταν αντικείμενο 

εκτεταμένης ανάλυσης ευαισθησίας, καθώς κάθε αλλαγή στοιχείου κόστους θα 

έκανε το πρόβλημα διαφορετικό. Επιπλέον, μπορεί να θεωρηθεί ότι στην εν λόγω 

εφοδιαστική αλυσίδα διακινούνται περισσότερα του ενός προϊόντα, οπότε και 

πρέπει να σχεδιαστούν οι κατάλληλες πολιτικές αναπλήρωσης και να συγκριθούν 

για να βρεθεί ποια είναι η καταλληλότερη υπό συγκεκριμένες συνθήκες. Έπειτα, σε 

μια προσπάθεια να κατανοηθεί και να αντιμετωπιστεί το πρόβλημα που σχετίζεται 

με την αβεβαιότητα της ζήτησης, θα μπορούσαν να εισάγονται διαταραχές στη 

ζήτηση και να σχολιάζεται το πως αυτές επιδρούν στην εφοδιαστική αλυσίδα 

ανάλογα με το ποια πολιτική αναπλήρωσης ακολουθείται. Άλλο ενδιαφέρον 

κομμάτι θα ήταν να ερευνηθεί το πως το lead time και γενικότερα η κατανομή και η 

συμπεριφορά του επηρεάζει την απόδοση της εφοδιαστικής αλυσίδας. Επιπλέον, 

θα μπορούσαν να θεωρηθούν και άλλα σενάρια περί του ποσοστού της ζήτησης 

που δεν ικανοποιείται, όπως απώλειά της, καθυστέρηση κτλ.  Τέλος, ενδιαφέρον θα 

ήταν να μελετηθεί η διάδοση της πληροφορίας σχετικά με τη ζήτηση και η 

αλλοίωση της, σε όλες τις περιπτώσεις που προαναφέρθηκαν.      
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