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Περίληψη 
 

 

      Στην παρούσα διπλωματική εργασία αντικείμενο μελέτης αποτελεί η επίλυση 

μίας επέκτασης του κλασικού προβλήματος του ΄΄ Εφημεριδοπώλη ΄΄.  Η επέκταση 

αυτή χαρακτηρίζεται από τη χρήση δύο αναξιόπιστων προμηθευτών, με 

αβεβαιότητα στην ποσότητα των παραδιδόμενων παραγγελιών, και ενός αξιόπιστου 

αλλά πιο ακριβού εφεδρικού προμηθευτή. Ο ΄΄Εφημεριδοπώλης΄΄ λοιπόν 

παραγγέλνει από τους δύο κύριους προμηθευτές μία ποσότητα προϊόντων με την 

οποία καλείται να ικανοποιήσει την ζήτηση των πελατών του. Λόγω της 

αναξιοπιστίας όμως των κύριων προμηθευτών η ποσότητα αυτή ενδέχεται να είναι 

μικρότερη από την επιθυμητή. Για τον λόγο αυτό υπάρχει ένας τρίτος εφεδρικός 

προμηθευτής ο οποίος είναι πλήρως αξιόπιστος και μπορεί να καλύψει τις χαμένες 

πωλήσεις που τυχόν θα δημιουργηθούν.  Η δυναμικότητα κάθε κύριου προμηθευτή 

είναι τυχαία μεταβλητή με γνωστή κατανομή και η παραδιδόμενη ποσότητα ισούται 

με το ελάχιστο της παραγγελίας και της δυναμικότητας. Επιπλέον,  είναι σημαντικό 

ότι η ζήτηση είναι μεν αβέβαιη, ακολουθεί όμως γνωστή κατανομή γεγονός που 

παραμένει από το αρχικό πρότυπο πρόβλημα. 

     Στόχος του προβλήματος αποτελεί η επίτευξη του μέγιστου δυνατού κέρδους 

αφού γίνει γνωστή η ζήτηση  και οι παραδιδόμενες ποσότητες από τους δύο 

κύριους προμηθευτές, καθώς και οι σταθερές παράμετροι του προβλήματος (κόστη,  

τιμές πώλησης κλπ). Το μέγιστο κέρδος θα προκύψει ως αποτέλεσμα της βέλτιστης 

πολιτικής των παραγγελιών που θα ανατεθούν σε κάθε προμηθευτή, η οποία 

βέλτιστη πολιτική θα προκύψει από την βελτιστοποίηση στην οποία θα τεθεί το 

πρόβλημα. 

     Αφού λοιπόν καταστρώθηκε το μαθηματικό μοντέλο, έγινε μια μελέτη της 

συμπεριφοράς του σε διάφορες μεταβολές των σταθερών παραμέτρων καθώς και 

των παραμέτρων των κατανομών που ακολουθούν οι δυναμικότητες των 

προμηθευτών και η ζήτηση των πελατών.  
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Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή 
 

     Στο παρόν πρώτο κεφάλαιο παρατίθενται πληροφορίες σχετικά με την δομή και 

οργάνωση της διπλωματικής εργασίας καθώς και μια βιβλιογραφική ανασκόπηση 

σχετικά με το γενικότερο πρόβλημα του ΄΄ Εφημεριδοπώλη ΄΄. 

 

 

    1.1 Δομή διπλωματικής εργασίας 
   

    Στόχος αυτής της πρώτης ενότητας είναι να εξηγήσει πολύ συνοπτικά τα στοιχεία 

που θα εξετάσουμε σε κάθε ένα από τα παρακάτω κεφάλαια. Αν εξαιρέσουμε 

λοιπόν το παρόν πρώτο κεφάλαιο που αποτελεί και την εισαγωγή, η εργασία 

χωρίζεται σε ακόμα 5 κεφάλαια : 

 Κεφάλαιο 2: Παρουσιάζονται κάποιες βασικές έννοιες που θα μας 

απασχολήσουν και γίνεται μία πρώτη προσέγγιση του προβλήματος που 

εξετάζουμε και της επέκτασης με την οποία θα ασχοληθούμε. 

 

 Κεφάλαιο 3: Κατασκευάζεται το μαθηματικό μοντέλο του προβλήματος κα 

γίνονται οι απαραίτητες υποθέσεις που θα οδηγήσουν στην βελτιστοποίηση. 

 

 Κεφάλαιο 4:  Εξηγούνται κάποιες υποθέσεις που κάναμε και αποφάσεις που 

πήραμε οι οποίες θα οδηγήσουν στην βελτίωση του μοντέλου μας και στην 

διευκόλυνση του κώδικα. 

 

 Κεφάλαιο  5:  Παρουσιάζονται τα πειράματα που κάναμε σε συνδυασμό με 

τα διαγράμματα που προέκυψαν και τα συμπεράσματα τα οποία εξάγαμε 

για κάθε περίπτωση.  

 

 Κεφάλαιο  6:   Επιχειρείται μια σύνοψη της διπλωματικής εργασίας και της 

συλλογιστικής πορείας σε συνδυασμό με κάποια τελικά συμπεράσματα που 

εξάγαμε από την εμπειρία που αποκτήσαμε από την εκπόνηση της 

διπλωματικής εργασίας.  
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 1.2 Βιβλιογραφική ανασκόπηση 
 

      Εξετάστε το σενάριο που αντιμετωπίζεται από έναν έμπορο λιανικής πώλησης, ο 

οποίος πρέπει να πάρει μια απόφαση για την παραγγελία ενός συγκεκριμένου 

είδους. Αν ο πωλητής παραγγείλει μεγάλη ποσότητα από το συγκεκριμένο είδος 

τότε μέρος του συνόλου της παραγγελίας θα πεταχτεί ή θα πουληθεί έναντι μιας 

χαμηλότερης τιμής στο τέλος της ημέρας. Στην αντίθετη περίπτωση που θα 

παραγγείλει μικρότερη ποσότητα από το συγκεκριμένο είδος, θα δημιουργηθούν 

χαμένες πωλήσεις και οι πελάτες θα δυσαρεστηθούν με αποτέλεσμα να υπάρξει 

μείωση στο κέρδος του πωλητή. Συνεπώς στόχος του πωλητή είναι να βρει το 

βέλτιστο ύψος παραγγελίας για το συγκεκριμένο είδος που θα του εξασφαλίζει το 

μέγιστο δυνατό κέρδος αλλά και θα ικανοποιεί την ζήτηση των πελατών, δεδομένων 

των διαφόρων παραμέτρων όπως για παράδειγμα τα κόστη.         

     Τέτοιου είδους προβλήματα αναφέρονται ως "προβλήματα του εφημεριδοπώλη"  

(newsvendor problems), διότι αναπαριστούν το δίλημμα που αντιμετωπίζει κάθε 

μέρα ένας πωλητής εφημερίδων ο οποίος πρέπει να αποφασίσει για το ύψος της 

παραγγελίας σε εφημερίδες που θα χρειαστεί για την συγκεκριμένη μέρα. 

     Το μαθηματικό αυτό μοντέλο του εφημεριδοπώλη φαίνεται να εμφανίζεται 

πρώτη φορά το 1888 όταν και μελετήθηκε από τον Ιρλανδό Francis Ysidro 

Edgeworth ο οποίος προσπάθησε να καθορίσει τα βέλτιστα αποθεματικά μετρητών 

για να ικανοποιήσει τις τυχαίες αναλήψεις από τους καταθέτες των τραπεζών. 

     Στην σημερινή εποχή το μοντέλο αυτό αποτελεί ένα από τα κυριότερα μοντέλα 

της επιχειρησιακής έρευνας το οποίο έχει εμπλουτιστεί με πολλές επεκτάσεις και 

μετατροπές, όπως η ύπαρξη παραπάνω του ενός προϊόντων ή η προμήθεια από 

παραπάνω του ενός προμηθευτές, μια εκ των οποίων θα μελετήσουμε στην 

παρούσα διπλωματική εργασία. 
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Κεφάλαιο 2: Βασικές Έννοιες 
 

     

      2.1 Επιχειρησιακή Έρευνα 
    

       Η επιχειρησιακή έρευνα (operations research) είναι εκείνος ο κλάδος της 

επιστήμης που ασχολείται με την εφαρμογή προηγμένων αναλυτικών μεθόδων με 

σκοπό την λήψη βέλτιστων δυνατών αποφάσεων. Η επιχειρησιακή έρευνα αποτελεί 

βασικό εργαλείο του σύγχρονου management για την επίλυση προβλημάτων 

απόφασης  σε όλο το φάσμα λειτουργίας των επιχειρήσεων και οργανισμών 

(παραγωγή, μάρκετινγκ, παροχή υπηρεσιών, χρηματο-οικονομική διαχείριση, κλπ). 

      Χρησιμοποιώντας τεχνικές από άλλες μαθηματικές επιστήμες, όπως 

η μαθηματική μοντελοποίηση, η στατιστική ανάλυση και η μαθηματική 

βελτιστοποίηση, η επιχειρησιακή έρευνα φτάνει σε βέλτιστες ή σχεδόν βέλτιστες 

λύσεις σε πολύπλοκα προβλήματα λήψης αποφάσεων. Λόγω της έμφασης που δίνει 

στην ανθρώπινη τεχνολογία και λόγω της επικέντρωσής της στις πρακτικές 

εφαρμογές, η επιχειρησιακή έρευνα αλληλοσυμπληρώνεται με άλλους κλάδους, 

κυρίως τη βιομηχανική μηχανική και τη διαχείριση των επιχειρήσεων , και 

στηρίζεται στην ψυχολογία και την επιστήμη της οργάνωσης .  

     Η επιχειρησιακή έρευνα ασχολείται συχνά με τον καθορισμό του μέγιστου 

κέρδους ή απόδοσης ή του ελάχιστου κόστους ή απώλειας κάποιου πραγματικού 

στόχου. Έχοντας τα θεμέλια της στις στρατιωτικές επιχειρήσεις  πριν και κατά την 

διάρκεια του Δεύτερου Παγκοσμίου Πολέμου, οι τεχνικές της επιχειρησιακής 

έρευνας έχουν αυξηθεί για να αφορούν  προβλήματα σε μια ποικιλία βιομηχανιών. 

    Στα χρόνια λοιπόν που ακολούθησαν και με τη ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας 

κυρίως στο δεύτερο μισό του 20ου αιώνα παρουσιάστηκαν στις επιχειρήσεις 

πρωτόγνωρα προβλήματα. Οι επιστήμονες της εποχής που μέχρι τότε εφάρμοζαν 

την επιχειρησιακή έρευνα στις στρατιωτικές επιχειρήσεις, κατάλαβαν ότι τα 

προβλήματα που τους απασχολούσαν μέχρι τότε έμοιαζαν πολύ με τα προβλήματα 

που έφερε η ανάπτυξη. Έτσι λοιπόν ακόμα και οι μικρότερες επιχειρήσεις άρχισαν 

να εφαρμόζουν επιχειρησιακή έρευνα για να λύσουν προβλήματα όπως ο έλεγχος 

των αποθεμάτων, η βελτιστοποίηση δικτύου, το πρόβλημα της μεταφοράς και 

πολλά ακόμα. 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_model
https://en.wikipedia.org/wiki/Statistics
https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_optimization
https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_optimization
https://en.wikipedia.org/wiki/Industrial_engineering
https://en.wikipedia.org/wiki/Operations_management
https://en.wikipedia.org/wiki/Psychology
https://en.wikipedia.org/wiki/Organizational_studies
https://en.wikipedia.org/wiki/Maxima_and_minima
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      2.2   Το πρόβλημα του Εφημεριδοπώλη 
 

     Το κλασικό πρόβλημα του εφημεριδοπώλη είναι ένα από τα βασικά προβλήματα 

που συναντώνται στον έλεγχο αποθεμάτων. Όπως γίνεται εύκολα αντιληπτό από 

όσα αναφέρθηκαν στην εισαγωγή της διπλωματικής εργασίας, το απλουστευμένο 

μοντέλο περιλαμβάνει έναν προμηθευτή ο οποίος παρέχει στην αρχή της ημέρας 

μια ποσότητα εφημερίδων   στον πωλητή την οποία ο πωλητής καλείται να 

προσφέρει έναντι κάποιας αμοιβής στους πελάτες του για να ικανοποιήσει την 

ζήτηση  . Στην παρούσα διπλωματική βρισκόμαστε όπως καταλαβαίνουμε στην 

θέση του πωλητή και βασικός στόχος μας πέραν της ικανοποίησης των πελατών 

είναι να επιτύχουμε το μέγιστο δυνατό κέρδος που θα κάνει την επιχείρηση μας να 

είναι βιώσιμη και να μπορεί να ανταπεξέλθει στις υποχρεώσεις της. 

     Το ίδιο το μοντέλο διαθέτει κάποια συγκεκριμένα χαρακτηριστικά που καλό θα 

ήταν σε αυτό το σημείο να αναφέρουμε. Αρχικά όπως είπαμε και προηγουμένως, οι 

διαδικασίες που περιλαμβάνουν την παραγγελία στον προμηθευτή, την παράδοση 

της παραγγελίας στον πωλητή και την πώληση των πριόντων στους πελάτες 

συμβαίνουν την ίδια μέρα. Επιπλέον, επειδή εξετάζουμε το αρχικό απλουστευμένο 

πρότυπο υποθέτουμε ότι υπάρχει απουσία αποθέματος καθώς επίσης και ότι δεν 

υπάρχει περίπτωση διακοπής της προμήθειας από τον προμηθευτή. Ακόμα, 

υποθέτουμε ότι οι χρόνοι παράδοσης των παραγγελιών και  πώλησης των πριόντων 

στους πελάτες είναι αμελητέοι. Τέλος, όπως και υπό πραγματικές συνθήκες, η 

ζήτηση είναι τυχαία και για αυτό τον λόγο θα πρέπει ανά πάσα στιγμή να είμαστε 

σε θέση να την καλύψουμε. 

 

 

      2.3   Επέκταση του αρχικού  μοντέλου 
 

     Αφού προσδώσαμε λοιπόν τα βασικά χαρακτηριστικά του αρχικού μοντέλου του 

εφημεριδοπώλη, ήρθε η στιγμή να ασχοληθούμε με την επέκταση του και 

αντικείμενο μελέτης της παρούσας διπλωματικής εργασίας. Στο νέο μοντέλο λοιπόν 

συναντούμε δύο κύριους προμηθευτές, με διαφορετικά χαρακτηριστικά ο καθένας, 

οι οποίοι είναι υπεύθυνοι για την κάλυψη του μεγαλύτερου μέρους της ζήτησης του 

προιόντος. Η κάλυψη της ζήτησης γίνεται με διαφορετική ποσότητα από τον κάθε 

προμηθευτή (       ) λόγω των διαφορετικών χαρακτηριστικών και κυρίως του 

κόστους ανά μονάδα παραδιδόμενης παραγγελίας. Οι δύο κύριοι προμηθευτές 

όμως έχουν ένα ακόμα χαρακτηριστικό το οποίο είναι η αναξιοπιστία τους, δηλαδή 

η αβεβαιότητα ως προς την παραγγελία που καλούνται να παραδώσουν. Το γεγονός 

αυτό καθιστά απαραίτητη την ύπαρξη ενός τρίτου εφεδρικού προμηθευτή με 
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βασικότερο χαρακτηριστικό την απόλυτη αξιοπιστία του ως προς την παραγγελία 

που του ζητείται. Αρχικά εξασφαλίζεται μια ποσότητα από αυτόν τον προμηθευτή 

έναντι κάποιου κόστους και εν συνεχεία αν χρειαστεί, μέρος της ποσότητας αυτής 

μπορεί να αγοραστεί από τον πωλητή αφού γίνουν οι παραδόσεις από τους κύριους 

προμηθευτές και γίνει γνωστή η ζήτηση. Ρόλος του εφεδρικού προμηθευτή είναι να 

αποτρέψει την ύπαρξη πολλών χαμένων πωλήσεων που θα δυσαρεστήσουν τους 

πελάτες και θα μειώσουν τα τελικά κέρδη. 

 

 

      2.4  Αβεβαιότητα 
 

     Σε κάποια προβλήματα της επιχειρησιακής έρευνας ενδέχεται η ζήτηση να 

θεωρείται σταθερή και δεδομένη. Στην πλειονότητα τους όμως τα προβλήματα και 

οι πρακτικές εφαρμογές  έχουν να κάνουν με ζητήσεις οι οποίες δεν είναι δεδομένες 

παρά μόνο ακολουθούν κάποια γνωστή κατανομή. 

     Η αβεβαιότητα έχει να κάνει με το γεγονός ότι δεν μπορούμε να είμαστε 

σίγουροι για την ποσότητα που θα παραλάβουμε, παραδείγματος χάρη από ένα 

προμηθευτή για την παραγγελία που του έχουμε δώσει ή για την ποσότητα του 

προιόντος που θα κληθούμε να παραδώσουμε στους πελάτες. Ο όρος αυτός της 

αβεβαιότητας υπάρχει κατά κύριο λόγο για να μας υπενθυμίζει ότι έχουμε να 

κάνουμε με ρεαλιστικά μοντέλα και πάντα θα πρέπει να λαμβάνουμε υπ' όψιν μας 

κάποιους αστάθμητους ανθρώπινους παράγοντες έτσι ώστε να διασφαλίσουμε ότι 

δεν θα υπάρξουν αποτελέσματα που δεν θα τα περιμένουμε και θα αποβούν 

μοιραία για το κέρδος αλλά και για την φήμη της επιχείρησης. Η αβεβαιότητα στα 

μοντέλα που εξετάζουμε εκφράζεται μέσα από διάφορες κατανομές και 

συναρτήσεις πιθανοτήτων. 

      Στο μοντέλο που εξετάζουμε η αβεβαιότητα εμφανίζεται σε δύο μέρη. Το πρώτο 

μέρος έχει να κάνει με την ζήτηση   των πελατών. Υποθέτουμε λοιπόν ότι η ζήτηση 

δεν είναι ακριβώς γνωστή, γνωρίζουμε όμως πλήρως την συμπεριφορά της καθώς 

ξέρουμε την κατανομή την οποία ακολουθεί. Ως κατάλληλη  κατανομή για τα 

αριθμητικά μας πειράματα επιλέχθηκε η κανονική κατανομή   διότι έχει ένα μεγάλο 

εύρος εφαρμογών στις οποίες μπορεί να χρησιμοποιηθεί. 
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Το δεύτερο μέρος στο οποίο εμφανίζεται η αβεβαιότητα στο συγκεκριμένο μοντέλο 

είναι η αξιοπιστία των προμηθευτών, δηλαδή η ποσότητα την οποία καλούνται να 

παραδώσουν στον πωλητή. Έτσι ορίζεται για τον κάθε κύριο προμηθευτή μία 

ποσότητα παραδιδόμενης παραγγελίας η οποία θα αποτελεί μια συνεχή τυχαία 

μεταβλητή, και θα υποδηλώνει το ύψος της παραδιδόμενης παραγγελίας που 

μπορεί ο κάθε προμηθευτής να προσφέρει στο πωλητή σε σχέση με την αρχική 

παραγγελία που του έχει ανατεθεί. Δείχνει δηλαδή την δυναμικότητα του κάθε 

προμηθευτή. Όπως γνωρίζουμε δεν είναι δυνατόν να ξέρουμε ακριβώς την 

δυναμικότητα του κάθε προμηθευτή, γνωρίζουμε όμως την κατανομή την οποία 

ακολουθεί. Για να εκφραστεί η αβεβαιότητα των προμηθευτών στα πειράματα μας 

επιλέχθηκε η ομοιόμορφη κατανομή ως κατάλληλη διότι έχει το εξής πλεονέκτημα. 

Εξαιτίας του γεγονότος ότι αναγκαστήκαμε για λόγους εξοικονόμησης χρόνου να 

μεταβούμε από ένα συνεχές σε διακριτό μοντέλο, το οποίο θα αναλυθεί περαιτέρω 

σε επόμενο κεφάλαιο, η ομοιόμορφη κατανομή θεωρήθηκε η πλέον κατάλληλη 

διότι μας παρέχει την ευκολία του να έχουμε την ίδια πιθανότητα σε κάθε 

επιμέρους τμήμα που θα χωρίσουμε το αρχικό ονομαστικό διάστημα.  

 

 

 

 

      2.5    Αναξιόπιστοι προμηθευτές 
 

    Η ύπαρξη αναξιόπιστων προμηθευτών είναι μία από τις κυριότερες επεκτάσεις 

του προβλήματος του εφημεριδοπώλη που συναντούμε στην βιβλιογραφία αλλά 

και σε πολλές εφαρμογές της επιχειρησιακής έρευνας. Οι αναξιόπιστοι 

προμηθευτές προσφέρουν στο πρόβλημα το στοιχείο της αβεβαιότητας γεγονός 

που μας οδηγεί σε πιο ρεαλιστικά αποτελέσματα. Με αυτό τον τρόπο μπορούμε να 

είμαστε προετοιμασμένοι για τυχόν αναπάντεχα ενδεχόμενα τα οποία μπορεί να 

προκύψουν και να βλάψουν το κέρδος αλλά και την φήμη της επιχείρησης. 
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      2.6   Εφεδρικός προμηθευτής 
 

     Όπως αναφέραμε προηγουμένως, ένα από τα προβλήματα που παρουσιάζει το 

μοντέλο μας είναι η ύπαρξη δύο αναξιόπιστων προμηθευτών. Αυτό έχει σαν 

συνέπεια την ύπαρξη ανικανοποίητων πελατών και την μείωση των αναμενόμενων 

κερδών. Σε αυτή την περίπτωση λοιπόν καλούμαστε να αντιμετωπίσουμε αυτή την 

κατάσταση. Αυτή η αντιμετώπιση επιτυγχάνεται με την χρήση ενός τρίτου 

αξιόπιστου αλλά και ακριβότερου προμηθευτή, δηλαδή ενός προμηθευτή ο οποίος 

έχει την δυνατότητα να παραδίδει όση ποσότητα του έχει ανατεθεί από τον 

πωλητή. Όπως είναι φυσιολογικό, ο εφεδρικός αυτός προμηθευτής έχει 

διαφορετικά χαρακτηριστικά από τους άλλους δύο κύριους προμηθευτές. Το 

βασικότερο χαρακτηριστικό που τον διαφοροποιεί από τους άλλους είναι η ύπαρξη 

ενός επιπλέον κόστους το οποίο είναι υποχρεωμένος να πληρώσει ο πωλητής ώστε 

να εξασφαλίσει μια ποσότητα από τον προμηθευτή. Εν συνεχεία και αφού γίνουν 

γνωστές οι ποσότητες που θα παραδώσουν στον πωλητή οι κύριοι προμηθευτές 

αλλά και η ζήτηση των πελατών, υπάρχει η δυνατότητα να αγοραστεί ένα μέρος 

από την ποσότητα που έχει εξασφαλιστεί από τον εφεδρικό ώστε να καλύψει τις 

επιπλέον ανάγκες της ζήτησης. Το αντίτιμο που πρέπει να καταβάλει ο πωλητής για 

να εξασφαλίσει αυτή την ποσότητα ή αλλιώς το κόστος ανά μονάδα 

εξασφαλισμένης ποσότητας, είναι μία μορφή εγγύησης που πρέπει να καταβληθεί 

στον προμηθευτή για την ποσότητα που θα παραδώσει και από την άλλη εκφράζει 

το κόστος που οφείλει να πληρώσει ο πωλητής ώστε να εξασφαλίσει την πλήρη 

αξιοπιστία του εφεδρικού προμηθευτή. 
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Κεφάλαιο 3 : Το Μαθηματικό Μοντέλο  
 

     Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζεται το μαθηματικό μοντέλο του προβλήματος 

του Εφημεριδοπώλη, δηλαδή οι εξισώσεις που περιγράφουν τα διάφορα στοιχεία 

του προβλήματος όπως είναι τα έσοδα, το κέρδος, οι κατανομές καθώς και οι 

σταθερές παράμετροι που χαρακτηρίζουν τους τρεις προμηθευτές, καθώς θα 

οδηγούμαστε στην δημιουργία ενός κώδικα βελτιστοποίησης σε περιβάλλον 

MATLAB. 

 

 

     3.1 Εξισώσεις και Παράμετροι 
 

     Αρχικά ορίζουμε τις παραμέτρους και τα στοιχεία του προβλήματος με βάση τα 

όσα είπαμε σε προηγούμενα κεφάλαια: 

 

  : η ζήτηση, συνεχής τυχαία μεταβλητή με αθροιστική συνάρτηση κατανομής   και 

συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας  . 

       :  ποσότητες παραγγελίας στους δύο κύριους προμηθευτές. 

        : οι δυναμικότητες των κύριων προμηθευτών, συνεχείς τυχαίες μεταβλητές 

με αθροιστικές συναρτήσεις       και συναρτήσεις πυκνότητας πιθανότητας       

αντίστοιχα. 

  : εξασφαλισμένη ποσότητα από τον εφεδρικό προμηθευτή. 

   : κόστος ανά μονάδα εξασφαλισμένης ποσότητας. 

       : κόστη ανά μονάδα παραδιδόμενης παραγγελίας από τους κύριους 

προμηθευτές. 

   : κόστος ανά μονάδα αγοράς από τον εφεδρικό προμηθευτή. 

  :  τιμή πώλησης ανά μονάδα. 

  : κόστος ανά μονάδα ανικανοποίητης ζήτησης. 

  : τιμή πώλησης ανά επιστρεφόμενη μονάδα. 
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    Αρχίζοντας σιγά σιγά να κατανοούμε την φύση του μαθηματικού προβλήματος 

προκύπτει ο ακόλουθος περιορισμός σύμφωνα με όσα αναφέραμε παραπάνω.  

 

                                                             ,              

 

     Ο λογικός αυτός περιορισμός μας βοηθάει να έχουμε πιο ρεαλιστικά 

αποτελέσματα καθώς ανταποκρίνεται σε πρακτικές εφαρμογές. Όπως αναφέραμε, 

ο εφεδρικός προμηθευτής είναι πιο ακριβός από τους άλλους δυο και επίσης είναι 

λογικό η τιμή πώλησης του προιόντος να είναι μεγαλύτερη από τα κόστη απόκτησης 

του εμπορεύματος ώστε να επιτύχουμε το επιθυμητό κέρδος. Τέλος, είναι επίσης 

λογικό η τιμή πώλησης ανά επιστρεφόμενη μονάδα να είναι μικρότερη από τα 

κόστη των τριών προμηθευτών διότι σε αντίθετη περίπτωση δεν θα υπήρχε το 

κίνητρο πώλησης των προϊόντων.  

 

     Το πρόβλημα είναι να βρεθούν οι τιμές των            που μεγιστοποιούν το 

αναμενόμενο κέρδος, το οποίο ορίζεται από την συνάρτηση             .  Για τον 

σκοπό αυτό εισάγουμε μια συνάρτηση         που δίνει τα αναμενόμενα έσοδα αν 

η συνολική ποσότητα που έχει παραδοθεί από τους προμηθευτές είναι    και η 

εξασφαλισμένη ποσότητα από τον εφεδρικό προμηθευτή είναι    .  

      

     Η συνάρτηση εσόδων αποτελείται από τρία μέρη:  

--  Αν η ζήτηση είναι μικρότερη από την ποσότητα που παρέχουν οι κύριοι 

προμηθευτές       , τότε δεν αγοράζεται τίποτα από τον εφεδρικό προμηθευτή 

και υπάρχει περίσσευμα προιόντος το οποίο επιστρέφεται έναντι μιας τιμής  . 

--  Αν η ζήτηση είναι μεγαλύτερη από την ποσότητα που παρέχουν οι κύριοι 

προμηθευτές αλλά μπορεί να καλυφθεί από τον εφεδρικό προμηθευτή                

            , τότε αγοράζεται όση ποσότητα χρειάζεται από τον εφεδρικό 

προμηθευτή και δεν υπάρχει ούτε περίσσευμα ούτε έλλειμμα.  

--  Αν η ζήτηση είναι μεγαλύτερη από την ποσότητα που παρέχουν οι προμηθευτές 

και δεν μπορεί να καλυφθεί ούτε από τον εφεδρικό προμηθευτή         , τότε 

αγοράζεται ποσότητα   από τον εφεδρικό και υπάρχει έλλειμμα.  
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 Επομένως καταλήγουμε στην εξής σχέση: 

 

          =                       
 

 
 + 

                   +                        
   

 
 + 

                   +                                 
 

   
  

 

  Η συνάρτηση κέρδους λοιπόν προκύπτει αν αφαιρέσουμε από τα αναμενόμενα 

έσοδα τα έξοδα. Έτσι λοιπόν έχουμε:  

 

                 =                                           + 

                                    +                               

 

                              =                           
 

    
 - 

                                                           
 

    
          + 

                                                         
 

    

 

    
 

 

   Καλούμαστε λοιπόν να βελτιστοποιήσουμε αυτή την ποσότητα, συγκεκριμένα να 

μεγιστοποιήσουμε την συνάρτηση κέρδους, συναρτήσει των ποσοτήτων που 

υπάρχουν μέσα στις συναρτήσεις οι οποίες αντιπροσωπεύουν τις βέλτιστες τιμές. 
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Κεφάλαιο 4  :    Αριθμητικά Πειράματα 

      

 

       4.1   Υποθέσεις  
 

     Όπως έχει ήδη αναφερθεί, για τον προσδιορισμό της ζήτησης επιλέχθηκε η 

κανονική κατανομή. Για να οριστεί η κανονική κατανομή πρέπει να είναι γνωστές 

δύο παράμετροι: η μέση τιμή και η τυπική απόκλιση. Έπειτα από μερικά πειράματα, 

επιλέχθηκε η μέση τιμή να είναι ίση με 1500. Όσο για την τυπική απόκλιση, θα 

πρέπει να είναι μικρότερη από το 1/3 της μέσης τιμής (             ) έτσι 

ώστε η πιθανότητα αρνητικής τιμής για την ζήτηση να είναι αμελητέα. 

Αποφασίστηκε λοιπόν η τυπική απόκλιση να παίρνει την τιμή 400. 

      Επιπλέον αναφέραμε ότι η παραδιδόμενη ποσότητα παραγγελίας ακολουθεί την 

ομοιόμορφη κατανομή. Για να προσδιορισθεί η ομοιόμορφη κατανομή πρέπει να 

είναι γνωστές επίσης δύο παράμετροι: το κάτω και το άνω όριο. Μιας και μιλάμε 

για ποσότητες είναι λογικό ως κάτω όριο να επιλεχθεί η τιμή μηδέν. Ως άνω όριο 

επιλέχθηκε ως κατάλληλη τιμή το διπλάσιο της μέσης τιμής. Αυτό σημαίνει ότι η 

δυναμικότητα του κάθε προμηθευτή έχει ένα εύρος τιμών               .  

     Μια τελευταία υπόθεση που κάναμε για να βελτιώσουμε τον κώδικα είναι η 

μετατροπή του άνω άκρου του τρίτου ολοκληρώματος της συνάρτησης εσόδων. Ο 

λόγος που το κάναμε αυτό είναι αφενός ότι δεν υπάρχει κάποια φυσική και 

πρακτική σημασία το όριο να είναι άπειρο και αφετέρου ότι καθιστά των κώδικα 

πολύ αργό σε σημείο που να μην δίνει αποτελέσματα. Ως μια φυσιολογική και 

αποδεκτή τιμή επιλέχθηκε να είναι ίσο με               . 

 

 

 

      4.2   Επιλογή τιμών των σταθερών παραμέτρων 
 

     Στην παρούσα ενότητα θα αναλύσουμε κάποιες παρατηρήσεις που κάναμε σε 

σχέση με τον καθορισμό των τιμών των σταθερών παραμέτρων.  Η επιλογή των 

τιμών έγινε κατά κύριο λόγο με γνώμονα να ικανοποιούν τον λογικό περιορισμό 

που αναφέραμε παραπάνω. Υπήρξε όμως και η ανάγκη να έχουμε αποτελέσματα 

από τα οποία θα μπορούσαμε να εξάγουμε σημαντικά συμπεράσματα. Έτσι λοιπόν 
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εφαρμόστηκε η πρακτική της δοκιμής και σφάλματος ώστε να πετύχουμε τα 

αποτελέσματα που θα μας βοηθούσαν στην εξαγωγή αυτών των συμπερασμάτων. 

Πιο συγκεκριμένα, έγιναν κάποιες παρατηρήσεις για την συμπεριφορά κάποιων 

παραμέτρων σε ορισμένα εύρη τιμών.     

      Γίνεται αντιληπτό από όσα αναφέραμε παραπάνω ότι οι τιμές που θα πρέπει να 

έχουν τα κόστη ανά μονάδα παραγγελίας που προσφέρουν οι προμηθευτές 

οφείλουν να είναι τέτοιες ώστε να χρησιμοποιούνται και οι τρεις προμηθευτές 

καθώς αυτό είναι το μοντέλο το οποίο εξετάζουμε. Παρατηρήσαμε λοιπόν ότι όταν 

οι τιμές των    και    είναι σημαντικά μεγαλύτερες από των κύριων προμηθευτών, 

τότε ο εφεδρικός προμηθευτής δεν χρησιμοποιείται καθόλου καθώς είναι αρκετά 

ακριβότερος από τους άλλους δύο.  

      Όσον αφορά τώρα την παράμετρο που έχει να κάνει με την τιμή πώλησης   , 

παρατηρήθηκε ότι σε τιμές που ικανοποιούν οριακά τον λογικό περιορισμό, δηλαδή 

σε τιμές κοντά στο άθροισμα του κόστους εξασφάλισης και απόκτησης της 

ποσότητας παραγγελίας από τον εφεδρικό προμηθευτή, το αποτέλεσμα που 

παίρναμε ήταν επίσης η μη-αξιοποίηση του εφεδρικού προμηθευτή. Εξαιτίας αυτού 

του γεγονότος δεν μπορούσαμε να εξάγουμε τα απαραίτητα συμπεράσματα για την 

επέκταση του μοντέλου που εξετάζουμε. Συμπεράναμε λοιπόν ότι ο πωλητής θα 

πρέπει να πουλάει τα προϊόντα του σε μια τιμή αρκετά υψηλότερη της τιμής που 

κατέβαλε στους προμηθευτές. Γεγονός που αν το καλοσκεφτούμε είναι λογικό 

καθώς ο πωλητής πρέπει να εξασφαλίζει το απαραίτητο κέρδος  για την λειτουργία 

της επιχείρησης. 

     Έπειτα από όλα τα παραπάνω καταλήξαμε σε ένα συνδυασμό τιμών για τις 

διάφορες παραμέτρους που από την μία θα ικανοποιούν τον περιορισμό που 

θέσαμε παραπάνω και από την άλλη θα μας παρέχουν λογικά αποτελέσματα από τα 

οποία θα μπορούμε να βγάλουμε τα απαραίτητα συμπεράσματα. Ενδεικτικά 

έχουμε: 
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      4.3  Αποφάσεις για την βελτιστοποίηση 
 

      Όπως έχει γίνει γνωστό από τα κεφάλαια τα οποία προηγήθηκαν, το βασικό μας 

πρόβλημα είναι η βελτιστοποίηση του αναμενόμενου κέρδους του πωλητή. Η 

βελτιστοποίηση αυτή αποφασίσθηκε να γίνει σε περιβάλλον MATLAB. Ο τρόπος με 

τον οποίο γίνεται η μεγιστοποίηση του κέρδους είναι μέσω μιας επαναληπτικής 

διαδικασίας η οποία δέχεται ως τιμές εκκίνησης κάποιες αρχικές τιμές που έχουμε 

ορίσει για τις μεταβλητές μας και στην συνέχεια μας παρέχει τον κατάλληλο 

συνδυασμό που δίνει το βέλτιστο κέρδος. Έπειτα από αναζήτηση στις βιβλιοθήκες 

του MATLAB αποφασίσθηκε ότι το καταλληλότερο εργαλείο για την βελτιστοποίηση 

είναι το  patternsearch. Το εργαλείο αυτό δουλεύει ως εξής: Από τις αρχικές τιμές 

που του έχουν δοθεί δημιουργεί ένα πλέγμα (mesh)  επιλογών όπου σε κάθε θέση 

υπάρχει ένας δυνατός συνδυασμός των μεταβλητών που καλούμαστε να 

βελτιστοποιήσουμε. Στην συνέχεια εξετάζει έναν έναν όλους τους συνδυασμούς του 

πλέγματος και επιλέγει αυτόν που δίνει το μικρότερο αποτέλεσμα. Δηλαδή το 

patternsearch ελαχιστοποιεί την συνάρτηση που του έχουμε ορίσει. Για τον λόγο 

αυτό στον κώδικά μας ορίζουμε ως συνάρτηση βελτιστοποίησης την               

και στην συνέχεια ζητάμε να μας εμφανίσει το αντίθετο του αποτελέσματος που 

δίνει η επαναληπτική διαδικασία. 

 

      Μια ακόμα απόφαση που έπρεπε να ληφθεί ήταν η συνθήκη τερματισμού της 

επαναληπτικής διαδικασίας. Όπως παρατηρήθηκε από τις βελτιστοποιήσεις, από 

κάποιο σημείο και μετά το patternsearch πραγματοποιούσε επαναλήψεις για να 

εντοπίσει την μικρότερη τιμή συνάρτησης ανάμεσα σε αποτελέσματα που δεν 

διαφέρανε παρά μόνο από το τέταρτο η πέμπτο δεκαδικό και κάτω. Επομένως 

έπρεπε να ορισθεί μια τιμή απόκλισης από την οποία και κάτω η διαφορά 

θεωρείται αμελητέα και η επαναληπτική διαδικασία πρέπει να τερματίζεται. Η τιμή 

αυτή αποφασίσθηκε να είναι της τάξης του      διότι εξοικονομεί μεν 

επαναλήψεις αλλά κρατά στον μεγαλύτερο βαθμό την ακρίβεια της βέλτιστης 

λύσης.  Αυτό σημαίνει ότι όταν το patternsearch εντοπίσει μια τιμή της συνάρτησης 

κέρδους η οποία διαφέρει από την προηγούμενη κατά      τότε τερματίζει την 

διαδικασία και μας παρέχει τα αποτελέσματα. Η απόφαση αυτή εκφράζεται στα 

options του κώδικα βελτιστοποίησης μέσω της εντολής TolMesh . 
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     4.4   Διακριτοποίηση 
 

       Έπειτα από όλες τις αποφάσεις που πήραμε και όλες τις υποθέσεις που κάναμε 

για να βελτιώσουμε τον  κώδικα του μοντέλου μας απέμεινε ένα και μοναδικό πολύ 

σημαντικό πρόβλημα. Και αυτό δεν ήταν άλλο από τον  χρόνο που χρειάζεται για να 

ολοκληρωθεί η κάθε βελτιστοποίηση. Σχεδόν όλες οι δοκιμές που κάναμε 

χρειάζονταν περίπου 10 ώρες για να ολοκληρωθούν ενώ δεν ήταν λίγες οι φορές 

που λόγω του αυξημένου χρόνου χρησιμοποίησης του ηλεκτρονικού υπολογιστή ο 

χρόνος υλοποίησης της βελτιστοποίησης ξεπερνούσε τις 15 ώρες, χρόνος 

απαγορευτικός για την διεξαγωγή μελετών στις παραμέτρους του προβλήματος που 

θα αναλύσουμε σε επόμενα κεφάλαια.  

     Η μέθοδος που αποφασίσθηκε να χρησιμοποιηθεί για να βελτιώσει σημαντικά 

τον χρόνο εκπλήρωσης της βελτιστοποίησης είναι η μέθοδος της Διακριτοποίησης. 

Η μέθοδος αυτή βασίζεται στην μετατροπή των συνεχών συνόλων σε σύνολα με 

πεπερασμένο αριθμό τμημάτων. Το ενδιαφέρον λοιπόν της διακριτοποίησης 

εστιάστηκε κυρίως στο διπλό ολοκλήρωμα της συνάρτησης ως του πλέον 

χρονοβόρου όρου της συνάρτησης. Στόχος μας ήταν να μετατρέψουμε το διπλό 

ολοκλήρωμα σε ένα διπλό άθροισμα. Για να το πετύχουμε αυτό όμως έπρεπε 

πρώτα από όλα να μετατρέψουμε τις συνεχείς τυχαίες μεταβλητές       σε 

διακριτές. 

   Αυτό γίνεται ως εξής: Παίρνουμε το διάστημα των τυχαίων μεταβλητών        και 

το σπάμε σε διαστήματα ίσου μήκους. Τώρα το κάθε διάστημα χαρακτηρίζεται από 

μία παράμετρο η οποία είναι η μέση τιμή του. Επιπλέον συνδέουμε την κάθε μία 

μέση τιμή με την πιθανότητα του διαστήματος στο οποίο βρίσκεται. Μιας και 

έχουμε ομοιόμορφη κατανομή το κάθε διάστημα θα έχει την ίδια πιθανότητα με 

όλα τα άλλα, η οποία θα είναι ίση με το πηλίκο της μονάδας προς τον αριθμό των 

διαστημάτων. Το πλήθος των διαστημάτων παίζει και αυτό σημαντικό ρόλο διότι 

δεν πρέπει να είναι ούτε πολύ μικρό ούτε υπερβολικά μεγάλο. Το πρώτο γιατί 

χάνεται σε μεγάλο βαθμό η ακρίβεια της λύσης την οποία θέλουμε και το δεύτερο 

γιατί στόχος είναι η μείωση του χρόνου που ΄΄τρέχει΄΄ ο κώδικας. Ύστερα από 

δοκιμές καταλήξαμε το πλήθος των διαστημάτων να είναι ίσο με 50. 
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      Όπως είπαμε και προηγουμένως οι μεταβλητές       αντιπροσωπεύουν πλέον 

τις μέσες τιμές των διαστημάτων . Για την διευκόλυνση στην έκφραση των μέσων 

τιμών ορίστηκε μια παράμετρος space η οποία ορίζει το μέγεθος του κάθε 

διαστήματος. Έτσι λοιπόν δημιουργήθηκαν οι πίνακες των μέσων τιμών στο 

MATLAB για τις μεταβλητές       ως εξής:  

                                                                         

                                                             

    Σε αυτούς τους πίνακες ορίζεται η τιμή της μέσης τιμής του αρχικού διαστήματος 

(                     ) και κάθε επόμενη μέση τιμή διαστήματος προκύπτει αν 

προσθέσουμε στην προηγούμενη το ''βήμα'' space έως ότου φτάσουμε στην 

τελευταία τιμή που είναι η (             
     

 
). Όπως έχουμε ήδη αναφέρει, οι 

τιμές που αποφασίσαμε να πάρουν τα κάτω και τα άνω όρια της κατανομής είναι 0 

και      αντίστοιχα. 

    Κλείνοντας το κεφάλαιο  της διακριτοποίησης πρέπει να τονιστεί ότι είναι 

απόλυτα φυσιολογικό το διακριτό μοντέλο να μην δίνει τα ίδια βέλτιστα 

αποτελέσματα αλλά να έχει μια μικρή απόκλιση στις τιμές της συνάρτησης κέρδους. 

Οι τιμές από τα δύο μοντέλα θεωρητικά θα μπορούσαν να είναι ίδιες αν θέταμε ως 

πλήθος διαστημάτων ένα πολύ μεγάλο αριθμό . Το πρόβλημα με αυτό είναι ότι θα 

επιστρέφαμε στο αρχικό πρόβλημα του συνεχούς μοντέλου που είναι η μεγάλη 

διάρκεια που κάνει ο κώδικας να δώσει αποτελέσματα. Αναζητήσαμε λοιπόν τα 

πειράματα εκείνα που δίνουν το μέγιστο κέρδος συγκριτικά με τα υπόλοιπα 

πειράματα της ενότητας που πραγματοποιήθηκαν. Συγκρίνοντας τις τιμές μεταξύ 

του συνεχούς και του διακριτού μοντέλου παραθέτουμε τις αποκλίσεις που 

παρατηρήσαμε. 

 

 

Πείραμα Ποσοστιαία απόκλιση κέρδους 

Νο.10 ενότητας 5.5 (h=6.9) 3,98e-03 % 

Νο.10 ενότητας 5.6 (mu = 2000) 5.27e-03 % 

Νο.10 ενότητας 5.3 (r = 100) 2.26e-03 % 
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Κεφάλαιο 5 :  Μελέτες της επίδρασης των Παραμέτρων 
 

            

     Το συγκεκριμένο κεφάλαιο αποτελεί αν όχι το σημαντικότερο, ένα από τα πιο 

σημαντικά κεφάλαια της παρούσας διπλωματικής, και αυτό διότι σε αυτό το 

κεφάλαιο θα παραθέσουμε τα διάφορα πειράματα που κάναμε για να μελετήσουμε 

πως συμπεριφέρεται το μοντέλο σε τυχόν αλλαγές των παραμέτρων αλλά και τον 

χαρακτηριστικών των κατανομών. Με λίγα λόγια θα μελετήσουμε την επίδραση που 

έχει το κάθε στοιχείο που μελετούμε στην τιμή του κέρδους αλλά και στις τιμές των 

ποσοτήτων που θα παραγγείλουμε από κάθε προμηθευτή. 

    Σε κάθε ενότητα αυτού του κεφαλαίου θα μελετήσουμε την συμπεριφορά του 

μοντέλου στην μεταβολή μιας παραμέτρου κρατώντας ταυτόχρονα σταθερές όλες 

τις άλλες παραμέτρους του προβλήματος. Επικεντρωνόμαστε λοιπόν κάθε φορά στο 

πως μεταβάλλεται η βέλτιστη τιμή της συνάρτησης κέρδους αλλά και οι βέλτιστες 

τιμές των ποσοτήτων παραγγελίας από τους προμηθευτές. 

 

 

 

  

  5.1  Μεταβολή του    
 

     Σε αυτή την παράγραφο θα μελετήσουμε την επίδραση που έχει η μεταβολή του 

κόστους ανά μονάδα αγοράς από τον εφεδρικό προμηθευτή στα τελικά 

αποτελέσματα που μας παρέχει ο κώδικας. Θα πρέπει πάντα να θυμόμαστε ότι 

πρέπει να ικανοποιείται ο λογικός περιορισμός που έχουμε θέσει σε προηγούμενο 

κεφάλαιο και συγκεκριμένα να εξασφαλίσουμε ότι                          .  
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Για την καλύτερη παρουσίαση των αποτελεσμάτων παραθέτουμε τους παρακάτω 

πίνακες. 
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    Με βάση τους παραπάνω πίνακες μπορούμε να κατασκευάσουμε τα 

διαγράμματα που μας δείχνουν την συμπεριφορά της συνάρτησης κέρδους αλλά 

και των ποσοτήτων που θα παραλάβουμε από κάθε προμηθευτή. 

 

 

 

 

Από τα διαγράμματα παρατηρούμε ότι καθώς αυξάνεται η τιμή του    η τιμή της 

συνάρτησης κέρδους μειώνεται. Επίσης παρατηρούμε ότι οι ποσότητες των κύριων 

προμηθευτών αυξάνονται ενώ όπως είναι λογικό η ποσότητα του εφεδρικού 

προμηθευτή μειώνεται. 
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     5.2  Αναλογία μεταξύ    και    
 

    Τώρα θα ασχοληθούμε με την επίδραση που έχει η μεταβολή την αναλογίας 

μεταξύ του κόστους ανά μονάδα εξασφαλισμένης ποσότητας και του κόστους ανά 

μονάδα αγοράς από τον εφεδρικό προμηθευτή. Για τον σκοπό αυτό κρατήσαμε 

σταθερό το άθροισμα των δύο ποσοτήτων και απλά αλλάξαμε τις αναλογίες μεταξύ 

τους. 
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 Με βάση τους παραπάνω πίνακες φτιάχνουμε τα διαγράμματα για την τιμή του 

κέρδους και των ποσοτήτων των προμηθευτών όπου οι τιμές τους αντιστοιχίζονται 

με την τιμή του     στους άξονες . 
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        Από τα αποτελέσματα που πήραμε από τα διαγράμματα παρατηρούμε ότι 

καθώς ο λόγος    /     αυξάνεται, το κέρδος του πωλητή μειώνεται όπως και η 

ποσότητα από τον εφεδρικό προμηθευτή ενώ αντίθετα η ποσότητα από τον πρώτο 

κύριο προμηθευτή αυξάνεται. Ενδιαφέρον παρουσιάζει η συμπεριφορά της 

ποσότητας του δεύτερου προμηθευτή η καμπύλη της οποίας παρουσιάζει ένα 

τοπικό ελάχιστο στην 3η και την 4η δοκιμή και στην συνέχεια αυξάνεται ξανά. Τέλος 

αξίζει να παρατηρηθεί ότι στο 9ο και το 10ο πείραμα, δηλαδή για λόγο μεγαλύτερο 

ή ίσο του 2, δεν υπάρχει καμία μεταβολή του κέρδους αλλά ούτε και των 

ποσοτήτων παραγγελίας των προμηθευτών πράγμα που οδηγεί σε μια 

σταθεροποίηση του μοντέλου. 

 

 

     

  5.3  Επίδραση της τιμής πώλησης   
 

      Σε αυτό το υποκεφάλαιο θα ασχοληθούμε με την επίδραση που θα έχει η 

μεταβολή της τιμής πώλησης    στα αναμενόμενα κέρδη του πωλητή. Η διαδικασία 

γίνεται όπως και πριν, δίνοντας μία τιμή που ικανοποιεί οριακά τον περιορισμό και 

στην συνέχεια την αυξάνουμε. 
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Με βάση τον πίνακα κατασκευάζουμε τα αντίστοιχα διαγράμματα κέρδους και 

ποσοτήτων: 

 

 

 

      Στα διαγράμματα παρατηρούμε αρχικά αυτό που περιμέναμε, ότι η τιμή του 

κέρδους μεγαλώνει όσο αυξάνεται η τιμή πώλησης ανά μονάδα  . Ακόμα 

παρατηρούμε ότι όσο αυξάνεται η τιμή πώλησης, οι ποσότητες που παραγγέλνουμε 

στους κύριους προμηθευτές μειώνονται ενώ ανοδική πορεία παρουσιάζει η 

ποσότητα που αγοράζουμε από τον εφεδρικό προμηθευτή. Αυτό συμβαίνει διότι 

όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή πώλησης, τόσο περισσότερα τα κέρδη γεγονός που μας 

δίνει την δυνατότητα να στραφούμε ολοένα και περισσότερο στον αξιόπιστο 

προμηθευτή παρόλο που είναι πιο ακριβός. 
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 5.4  Επίδραση κόστους ανικανοποίητων ζητήσεων  
 

      Σειρά έχει η επίδραση των ανικανοποίητων ζητήσεων στο αποτέλεσμα της 

συνάρτησης κέρδους, δηλαδή η παράμετρος  . Αυτή η παράμετρος δεν συμμετέχει 

στον λογικό περιορισμό συνεπώς έχουμε την δυνατότητα να προσδώσουμε όποια 

τιμή θέλουμε, σε ρεαλιστικά πλαίσια πάντα. 
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     Με βάση τους πίνακες δημιουργούμε τα απαραίτητα διαγράμματα των 

αποτελεσμάτων: 

  

 

 

     Τα παραπάνω διαγράμματα μας οδηγούν σε ορισμένα αποτελέσματα. Αρχικά 

βλέπουμε ότι όσο αυξάνεται η τιμή της παραμέτρου  , η τιμή της συνάρτησης 

κέρδους μειώνεται όπως επίσης μειώνονται και οι ποσότητες των κύριων 

προμηθευτών. Αντίθετα παρατηρούμε ότι η ποσότητα της παραγγελίας στον 

εφεδρικό προμηθευτή αυξάνεται και μάλιστα με μεγάλο ρυθμό. 
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      5.5   Επίδραση της τιμής πώλησης ανά επιστρεφόμενη μονάδα 
 

      Την σειρά παίρνει η μελέτη της μεταβολής της τιμής πώλησης ανά 

επιστρεφόμενη μονάδα, δηλαδή της παραμέτρου  .  Αυτό που πρέπει να 

προσέξουμε στην συγκεκριμένη μελέτη είναι ότι η παράμετρος   εμπίπτει στον 

λογικό περιορισμό. Συνεπώς θα πρέπει να προσέξουμε η τιμή της να μην ξεπεράσει 

σε καμία περίπτωση την τιμή του μικρότερου κόστους από τους δύο κύριους 

προμηθευτές, συγκεκριμένα την τιμή 7 .  
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       Από τα διαγράμματα συμπεραίνουμε ότι όσο αυξάνεται η τιμή της παραμέτρου 

  τόσο αυξάνεται και το κέρδος της επιχείρησης. Ακόμα παρατηρούμε ότι αύξηση 

της παραμέτρου οδηγεί και σε μεγαλύτερες παραγγελίες στους κύριους 

προμηθευτές ενώ αντίθετα ο εφεδρικός προμηθευτής όλο και παραμερίζεται. 
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     5.6  Επίδραση της μέσης τιμής της ζήτησης 
 

      Με το προηγούμενο υποκεφάλαιο τελειώσαμε με τις μελέτες των μεταβολών 

των σταθερών παραμέτρων και σειρά έχουν οι μεταβολές των στοιχείων των 

κατανομών. Το πρώτο πράγμα που πρέπει να μελετήσουμε είναι η μεταβολή της 

μέσης τιμής της ζήτησης    διατηρώντας σταθερή τη τυπική απόκλιση της ζήτησης. 
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         Έτσι καταλήγουμε στα εξής διαγράμματα: 

 

 

 

 

 

    Αυτό που παρατηρούμε από τα διαγράμματα είναι ότι καθώς αυξάνεται η μέση 

τιμή της ζήτησης αυξάνονται και τα κέρδη πράγμα απόλυτα φυσιολογικό αφού όσο 

περισσότερη ζήτηση έχουμε, δηλαδή όσο περισσότερα προϊόντα πουλάμε, τόσο 

περισσότερα κέρδη θα έχουμε. Επίσης παρατηρούμε ότι οι ποσότητες και των τριών 

προμηθευτών παρουσιάζουν ανοδική πορεία πράγμα που συναντάμε πρώτη φόρα 

στα πειράματα μας.   
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     5.7  Επίδραση της τυπικής απόκλισης της ζήτησης 
 

      Η μελέτη των κατανομής της ζήτησης ολοκληρώνεται με την μελέτη της 

συμπεριφοράς του μοντέλου για μεταβολές της τυπικής απόκλισης, δηλαδή της 

αβεβαιότητας. Η αβεβαιότητα αυτή εκφράζει την έλλειψη γνώσης σε σχέση με το 

πόση θα είναι η ζήτηση των πελατών για το προϊόν μας. Η αβεβαιότητα εκφράζεται 

μέσω της τυπικής απόκλισης sigma. Είναι σημαντικό να αναφέρουμε ξανά ότι η τιμή 

της τυπικής απόκλισης δεν πρέπει να υπερβαίνει το 1/3 της τιμής της μέσης τιμής 

της ζήτησης και αυτό διότι η πιθανότητα αρνητικής τιμής για την δυναμικότητα 

πρέπει να είναι μηδέν. 

 

      Έπειτα από τις δοκιμές καταλήγουμε στους παρακάτω πίνακες αποτελεσμάτων : 
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     Με βάση τους παραπάνω πίνακες κατασκευάζουμε τα διαγράμματα κέρδους και 

ποσοτήτων. 
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      Η πρώτη παρατήρηση που γίνεται βάσει των διαγραμμάτων είναι ότι η τιμή της 

συνάρτησης κέρδους μειώνεται όσο μεγαλώνει η τιμή της τυπικής απόκλισης της 

ζήτησης, δηλαδή όσο αυξάνεται η αβεβαιότητα, και μάλιστα με έντονο ρυθμό. 

Ακόμα παρατηρούμε ότι οι ποσότητες παραγγελίας των κύριων προμηθευτών 

συνεχώς αυξάνουν ενώ παράλληλα η καμπύλη της ποσότητας από τον εφεδρικό 

προμηθευτή φαίνεται να παρουσιάζει ένα τοπικό ελάχιστο στην 4η δοκιμή και μετά 

να αυξάνεται ξανά. 

 

 

    5.8  Επίδραση μέσης τιμής της δυναμικότητας των προμηθευτών  
 

    Αυτή την φορά θα μελετήσουμε την επίδραση που έχει η μέση τιμή της 

αβεβαιότητας των προμηθευτών στο τελικό κέρδος του πωλητή. Στα μέχρι τώρα 

πειράματα μας η μέση τιμή της κατανομής των προμηθευτών έπαιρνε την τιμή 

1500. Θα προσπαθήσουμε λοιπόν να μεταβάλουμε την τιμή της μέσης τιμής ώστε 

να μελετήσουμε την δυναμικότητα της στον κώδικα. Για να το πετύχουμε αυτό θα 

πρέπει να ελαττώσουμε το μήκος του διαστήματος που χωρίζουμε σε ίσα τμήματα 

για να μην ξεπεράσουμε το άνω όριο του αρχικού διαστήματος. Δηλαδή να 

ξεκινήσουμε από ένα αρχικό διάστημα μικρότερο του [0, 3000] και στην συνέχεια 

να αυξάνουμε κατά τον ίδιο αριθμό το κάτω και το άνω άκρο. Το μέγεθος του 

διαστήματος δεν πρέπει να είναι ούτε πολύ μικρό γιατί θα χάνεται η αναγκαία 

ακρίβεια ούτε πολύ μεγάλο γιατί δεν θα υπάρχει περιθώριο για δοκιμές. Επιλέξαμε 

το αρχικό διάστημα να είναι το [0, 2600] με μέση τιμή 1300 και στην συνέχεια να 

αυξάνεται.  



 40 

    Σε αυτό το σημείο πρέπει να αναφέρουμε ότι η τιμή της παραμέτρου space 

πρέπει να παραμείνει σταθερή έτσι ώστε να είμαστε σε θέση να κάνουμε τις 

απαραίτητες συγκρίσεις. 
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Έτσι καταλήγουμε στα παρακάτω διαγράμματα: 

 

 

 

      Το συμπέρασμα που προκύπτει είναι ότι καθώς αυξάνεται η μέση τιμή της 

δυναμικότητας των προμηθευτών τόσο αυξάνεται και το αναμενόμενο κέρδος του 

πωλητή. Παράλληλα, παρατηρούμε ότι και οι ποσότητες των κύριων προμηθευτών 

αυξάνονται ενώ η ποσότητα του εφεδρικού προμηθευτή για ακόμα μία φορά 

μειώνεται. 
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    5.9   Επίδραση της τυπικής απόκλισης της δυναμικότητας 
 

     Κλείνουμε το παρόν κεφάλαιο και την μελέτη των κατανομών των προμηθευτών 

επικεντρώνοντας την προσοχή μας στην μελέτη της τυπικής απόκλισης της 

δυναμικότητας των κύριων προμηθευτών. Η αβεβαιότητα των προμηθευτών όπως 

γνωρίζουμε είναι προϊόν της αναξιοπιστίας τους και εκφράζεται με μία ομοιόμορφη 

κατανομή για τον κάθε προμηθευτή. Στα μέχρι τώρα πειράματα μας η ποσότητα 

παραγγελίας στους κύριους προμηθευτές κυμαίνεται μεταξύ των τιμών 0 και 3000. 

Αυτό ήταν και το διάστημα που χωρίζαμε σε επιμέρους ίσα τμήματα για να 

πετύχουμε την διακριτοποίηση. Για να μελετήσουμε λοιπόν την αβεβαιότητα 

προσπαθήσαμε να δημιουργήσουμε διαστήματα με διαφορετικό μήκος από το 

αρχικό. Για παράδειγμα αντί για το διάστημα          να μελετήσουμε το διάστημα 

            δηλαδή ένα διάστημα το οποίο θα έχει μικρότερη αβεβαιότητα από το 

αρχικό καθώς ξέρουμε πιο συγκεκριμένα που κυμαίνεται η ποσότητα παραγγελίας 

του κάθε προμηθευτή. Για να μπορέσουμε να κάνουμε τις απαραίτητες συγκρίσεις 

είναι σημαντικό να διατηρήσουμε την τιμή της παραμέτρου space σταθερή. Αφού 

γνωρίζουμε αυτή την παράμετρο υπολογίζουμε το πλήθος των διαστημάτων και 

στην συνέχεια γνωρίζοντας το πλήθος υπολογίζουμε τις πιθανότητες       που 

αντιστοιχούν σε κάθε διάστημα.  

    

Παραθέτουμε λοιπόν τον πίνακα με τα αποτελέσματα: 
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   Με βάση τον παραπάνω πίνακα προκύπτουν τα ακόλουθα διαγράμματα στα 

οποία τα αποτελέσματα αντιστοιχίζονται με τις τιμές της πιθανότητας κάθε 

διαστήματος        : 

 

 

 

   Τα διαγράμματα μας παρέχουν τα εξής αποτελέσματα. Αρχικά παρατηρούμε ότι 

όσο αυξάνεται η τυπική απόκλιση, η καμπύλη της συνάρτησης του κέρδους έχει 

καθοδική πορεία. Στο δεύτερο διάγραμμα παρατηρούμε ότι η αύξηση της τυπικής 

απόκλισης συνεπάγεται μείωση των ποσοτήτων παραγγελίας στους κύριους 

προμηθευτές και ταυτόχρονη αύξηση της ποσότητας του εφεδρικού προμηθευτή. 
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Κεφάλαιο 6  :   Επίλογος  
 

     6.1   Σύνοψη 
 

      Σε αυτή την διπλωματική εργασία μελετήσαμε μία επέκταση του προβλήματος 

του ΄΄εφημεριδοπώλη΄΄ με δύο κύριους προμηθευτές και ένα εφεδρικό αξιόπιστο 

προμηθευτή. Τα βασικό χαρακτηριστικό που μας απασχόλησε ιδιαίτερα είναι η 

αναξιοπιστία των δύο κύριων προμηθευτών η οποία εκφράζεται ως αβεβαιότητα 

στην παράδοση των παραγγελιών που τους έχουν ανατεθεί. Ένα ακόμα σημαντικό 

χαρακτηριστικό ήταν ότι η ζήτηση των πελατών ήταν αβέβαιη, ακολουθώντας 

βέβαια μια γνωστή κατανομή. Στα πρώτα κεφάλαια λοιπόν μελετήσαμε το 

θεωρητικό υπόβαθρο του προβλήματος αναλύοντας τα στοιχεία που το συνθέτουν. 

Στην συνέχεια ασχοληθήκαμε με την κατάστρωση του μαθηματικού μοντέλου, που 

σε συνδυασμό με τις υποθέσεις που κάναμε μας οδήγησε στην  κατασκευή ενός 

κώδικα βελτιστοποίησης σε περιβάλλον MATLAB. Μέσα σε αυτό τον κώδικα 

υπάρχουν όλα τα στοιχεία που αναλύσαμε στα προηγούμενα κεφάλαια, άλλα 

περισσότερο και άλλα λιγότερο εμφανή, όλα όμως εξίσου σημαντικά για να έχουμε 

τα σωστά αποτελέσματα. Τέλος, το τελευταίο κομμάτι που μελετήσαμε ήταν η 

συμπεριφορά του κώδικα σε τυχόν μεταβολές των σταθερών παραμέτρων και των 

χαρακτηριστικών των κατανομών. Αυτό επιτεύχθηκε μέσω μιας σειράς πειραμάτων 

στα οποία κάθε φορά μεταβάλαμε μια μεταβλητή κρατώντας σταθερές όλες τις 

άλλες παραμέτρους, με σκοπό να μελετήσουμε την δυναμική της μεταβλητής στην 

συμπεριφορά του κώδικα και συγκεκριμένα στην τιμή της συνάρτησης κέρδους 

αλλά και στην πολιτική παραγγελιών στον εφεδρικό και τους κύριους προμηθευτές.  

 

 

      6.2   Συμπεράσματα 
 

       Έχει γίνει νομίζω αντιληπτό ότι ο όγκος των συμπερασμάτων από την πορεία 

που ακολουθήθηκε για την εκπόνηση της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι 

αρκετά μεγάλος και εκτείνεται σε πολλά πεδία. Από την ίδια την φύση της 

επέκτασης και του μαθηματικού μοντέλου μέχρι την δημιουργία κώδικά 

βελτιστοποίησης. Θεωρώ σημαντικό λοιπόν σε αυτό το σημείο να αναφέρω μερικά 

από τα πιο χρήσιμα συμπεράσματα τα οποία εξάγαμε.  
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     Αρχικά όσον αφορά την φύση της επέκτασης, θεωρώ ότι το σημαντικότερο 

χαρακτηριστικό του μοντέλου είναι η αβεβαιότητα, είτε εμφανίζεται στην ζήτηση 

είτε εμφανίζεται στην αναξιοπιστία των προμηθευτών. Επιπλέον, σε ότι έχει να 

κάνει με το προγραμματιστικό κομμάτι και την βελτιστοποίηση, το πιο σημαντικό 

είναι η σωστή επιλογή του κατάλληλου προγραμματιστικού περιβάλλοντος αλλά και 

η σωστή χρήση των εργαλείων που το καθένα παρέχει, ενώ πολύ σημαντικό ρόλο 

έπαιξε η ιδέα της δημιουργίας του διακριτού μοντέλου για την εξοικονόμηση 

χρόνου μιας και δεν υπήρχε η δυνατότητα εξαγωγής αποτελεσμάτων σε μικρό 

σχετικά χρόνο. Τέλος, στο κομμάτι των αποτελεσμάτων, πολύ σημαντική θεωρείται 

η επιλογή των κατάλληλων τιμών των διαφόρων στοιχείων που συνθέτουν τον 

κώδικα. Όπως συμπεράναμε λοιπόν από τα πειράματα που κάναμε, σημαντικό ρόλο 

στον τομέα του κέρδους παίζει η μικρή τιμή του λόγου    /   , η μικρή τιμή της 

παραμέτρου    και η μέγιστη τιμή που μπορεί να πάρει η παράμετρος  . Τέλος 

συμπεράναμε ότι όσο μικρότερη είναι η αβεβαιότητα σε οποιονδήποτε τομέα, τόσο 

μεγαλύτερο είναι το κέρδος που θα επιτύχει ο πωλητής.  
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Παράρτημα - Κώδικες 
 

Συνεχές μοντέλο: 
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Διακριτό μοντέλο: 
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Συνάρτηση αθροίσματος:  

Η συνάρτηση αθροίσματος summary παίζει τον ρόλο του διπλού αθροίσματος που 

βρίσκεται στην συνάρτηση κέρδους του διακριτού μοντέλου. Λόγω του ότι 

χρησιμοποιείται η συνάρτηση εσόδων   καθώς και η μέση τιμή της ζήτησης   , οι 

δύο αυτές μεταβλητές χαρακτηρίζονται ως  global  τόσο στο διακριτό μοντέλο όσο 

και στην ξεχωριστή συνάρτηση summary.m . 

 

 


