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Περίληψη 

 

 Η παρούσα μελέτη πραγματεύεται την εκτίμηση του σημείου αναπαραγγελίας σε 

συστήματα συνεχούς επιθεώρησης αποθεμάτων, όταν υπάρχει αυτοσυσχετιζόμένη ζήτηση. 

Σκοπός της εργασίας είναι η διερεύνηση των αποκλίσεων που ενδέχεται να υπάρξουν στο 

επίπεδο του σημείου αναπαραγγελίας όταν ο υπολογισμός του γίνεται με εκτιμήσεις των 

διαφόρων παραμέτρων της εξίσωσης σε σύγκριση με τον υπολογισμό του με τις 

πραγματικές τιμές αυτών. Η εκτίμηση των διαφόρων παραμέτρων διενεργείται κάνοντας 

χρήση της μεθόδου μεγίστης πιθανοφάνειας με τη βοήθεια σειρών προσομοίωσης. 

Περιγράφονται οι ιδιότητες του αυτοπαλίνδρομου υποδείγματος AR (1) και ο υπολογισμός 

του σημείου αναπαραγγελίας, έπειτα από ανάλυση και σύγκριση τριών διαφορετικών 

μεθόδων προσδιορισμού του, πραγματοποιείται με πρόβλεψη της ζήτησης. Τα ευρήματα 

της έρευνας δείχνουν ότι γενικά το σημείο αναπαραγγελίας υποεκτιμάται και τα καλύτερα 

αποτελέσματα των εκτιμήσεων λαμβάνονται για υψηλή αυτοσυσχέτιση της ζήτησης και 

χαμηλότερα επίπεδα εξυπηρέτησης των πελατών.  

 

Abstract 

 

 The present study deals with the estimation of the reorder level  in a continuous – 

review inventory system, when the demand is serially - correlated. The purpose of the thesis 

is to investigate the deviations that may occur at the reorder level, when its calculation is 

made with estimates of the parameters of the equation in comparison to its calculation with 

the actual value of the parameters. The estimation of the value of  various parameters is 

conducted by using the method of Maximum Likelihood with means of simulation series. 

The properties of the autoregressive model AR (1) are discussed and the reorder level is 

calculated, after analyzing three different methods of its determination, with forecasting 

demand method. The findings of the survey indicate that the reorder level is underestimated 

and the best results of the estimates are taken for high autocorrelation of the demand and 

lower customer service levels.  
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Κεφάλαιο 1 

Διαχείριση εφοδιαστικής αλυσίδας 

Εισαγωγή 

 

Τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει τεράστιες αλλαγές στον τομέα της εφοδιαστικής 

αλυσίδας. Κάποτε ήταν το τελευταίο τμήμα στο οποίο θα στρεφόταν κανείς για να μειώσει τις 

δαπάνες του, ενώ σήμερα αποτελεί σημαντικό παράγοντα για τη μείωση του κόστους και την 

αύξηση των κερδών μιας επιχείρησης. Άλλοτε οι διευθυντές τον θεωρούσαν μικρής 

σπουδαιότητας, ενώ τώρα βρίσκεται στην πρώτη γραμμή του επιχειρησιακού 

προγραμματισμού, με στελέχη του να καλύπτουν θέσεις στα κορυφαία κλιμάκια των 

περισσότερων εταιριών. Είναι ένας τομέας, ο οποίος στο παρελθόν προκαλούσε δυσκολία ως 

προς την κατανόηση και τη συμφωνία για το τι ακριβώς είναι η φυσική διανομή, τα logistics, η 

μεταφορά, οι προμήθειες κ.λ.π. Τώρα διαθέτει ένα πολύ καλά δομημένο σώμα γνώσης που 

απαρτίζεται τόσο από επαγγελματίες, όσο και από ακαδημαϊκούς. 

Η διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας ήταν ξεχασμένη διοικητική επιστήμη. Οι όροι 

της, ή και παρόμοιοι, χρησιμοποιούνταν μόνο από τους στρατιωτικούς, ενώ ήταν άγνωστοι στο 

μεγαλύτερο μέρος του εμπορικού κόσμου. Σήμερα, τα σχετικά με την εφοδιαστική αλυσίδα 

μαθήματα διδάσκονται σχεδόν σε όλα τα πανεπιστήμια. Έτσι, χρόνο με το χρόνο τα logistics 

μεταβάλλονται από μια «σκοτεινή ήπειρο της οικονομίας», όπως χαρακτηριστικά τα 

περιέγραψε ο Peter Drucker, σε έναν από τους πιο ζωτικούς και ενδιαφέροντες κλάδους, 

παρουσιάζοντας τρομερές προκλήσεις για τους μάνατζερ. 

Στη σημερινή παγκοσμιοποιημένη αγορά, η αυξανόμενη ανάγκη των εταιρειών να 

ανταγωνίζονται πάνω στις διαστάσεις του κόστους, της ποιότητας, της ταχύτητας, της ευελιξίας, 

της καινοτομίας και των υπηρεσιών, έχει οδηγήσει στην ανάγκη να αναπτυχθούν συστήματα 

logistics που να είναι πιο αποδοτικά από τα αντίστοιχα του παρελθόντος. Έτσι, ιδίως τις τρεις 

τελευταίες δεκαετίες, παρατηρείται ότι τα logistics και η εφοδιαστική αλυσίδα έχουν 

μετατοπιστεί από απλές (ή ασήμαντες) λειτουργικές διαδικασίες, σε λειτουργίες εταιρικού 

επιπέδου (δηλαδή σε τμήματα μέσα στις επιχειρήσεις). Αναγνωρίζεται ολοένα και περισσότερο 

ότι μέσω μιας αποτελεσματικής διαχείρισης των logistics και της εφοδιαστικής αλυσίδας  
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μπορεί να επιτευχθεί ο απώτερος στόχος κάθε επιχείρησης, δηλαδή η μείωση του κόστους και η 

αύξηση των παρεχόμενων υπηρεσιών. Δεν είναι τυχαίο ότι ο Christopher Martin, από τις 

σημαντικότερες ακαδημαϊκές προσωπικότητες στον τομέα της εφοδιαστικής αλυσίδας, 

διακηρύσσει ότι ο ανταγωνισμός των εταιρειών δεν θα γίνεται πλέον σε επίπεδο εταιρειών, 

αλλά μέσω των εφοδιαστικών αλυσίδων. 

Η διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας συνιστά το ανταγωνιστικό πλεονέκτημα σε 

κάθε εταιρεία ανεξάρτητα αν είναι βιομηχανία ή όχι καθώς ελέγχει και αξιολογεί συνεχώς 

οριζόντια όλες τις λειτουργίες της εταιρείας δημιουργώντας μια δυναμική εξαιρετική η οποία 

ανάλογα πως θα την διαχειριστεί η εταιρεία μπορεί να εξυψώσει την κερδοφορία ή να επιφέρει 

την απόλυτη ζημία στην επιχείρηση. 

 

1.1. Ορισμοί, στόχοι και λειτουργίες της διαχείρισης εφοδιαστικής αλυσίδας 

 

Ετυμολογικά, ο όρος Εφοδιαστική Αλυσίδα/Logistics έχει προέλευση από τον ελληνικό 

όρο «λόγος», που σημαίνει λογική, με την έννοια της εκλογίκευσης και σκοπό την επίτευξη 

ορισμένων συγκεκριμένων στόχων. Στην περίπτωση της χώρας μας ο όρος «Λογιστική» έχει 

επικρατήσει σε απόδοση του διεθνούς όρου της επιστήμης του “Accounting”, ως σχετικός 

τομέας της Οικονομικής Επιστήμης, κατά παράφραση του επικρατήσαντος αγγλικού όρου 

“Logistics” που ανταποκρίνεται στην “Εφοδιαστική Αλυσίδα”.  

Στη σύγχρονη ιστορική και επιστημονική αναφορά, μαζική χρήση «Εφοδιαστικής 

Αλυσίδας» έγινε κατά τη διάρκεια του Β΄ Παγκοσμίου Πολέμου από τις ΗΠΑ και τους Συμμάχους 

για τον εφοδιασμό των νηοπομπών των συμμαχικών δυνάμεων, μέσω χρησιμοποίησης κατά 

βάση “operational research” και εκτεταμένης χρήσης «προσομοιώσεων». 

Το ενδιαφέρον στην Εφοδιαστική Αλυσίδα σε επιστημονικό και επιχειρηματικό επίπεδο 

είχε αρχίσει μεταπολεμικά να στρέφεται συστηματικά από τη δεκαετία του 1960. Αυτό είχε 

σκοπό την ενιαία διαχείριση των επιμέρους λειτουργιών του τομέα της διανομής σε επίπεδο 

επιχείρησης. Οι διάφορες λειτουργίες αντιμετωπιζόταν στο παρελθόν ως «περιττό βάρος», 

«αναγκαίο κακό», «παθητικό» και επιβαρυντικό στοιχείο του συνολικού επιχειρηματικού 

κόστους (περιλαμβάνοντας τις μεταφορές, τις προμήθειες, την αποθήκευση, τα αποθέματα, 

κτλ.). Αυτό είχε οδηγήσει σε μια σειρά παρενεργειών, εσωστρέφειας μεταξύ επιχειρηματικών 
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τμημάτων, διαιρετικής πολυαρχίας και δυσμενών επιπτώσεων στο κόστος και στην 

επιχειρηματική αποτελεσματικότητα και ανταγωνιστικότητα (Drucker, 1958).  

Yπό την πίεση της έντασης του ανταγωνισμού στο νέο επιχειρηματικό περιβάλλον, 

επισημάνθηκε η ανάγκη πιο αποτελεσματικού συντονισμού και οδήγησε σε μια κλιμακωτή 

αλλαγή: Η διοίκηση σε επίπεδο επιχείρησης άρχισε να αναζητά νέες πηγές ανταγωνιστικότητας 

και βιωσιμότητας, στρεφόμενη αρχικά σε αναβάθμιση της λειτουργίας της διανομής, που 

παρέμενε επί μακρόν στο περιθώριο. Η στροφή αυτή απέφερε διαπιστωμένα εντυπωσιακά 

θετικά αποτελέσματα, σε όρους συμπίεσης του κόστους, ταχύτητας, εξυπηρέτησης της 

πελατείας και αύξησης της ανταγωνιστικότητας της επιχείρησης. 

Σε δεύτερη φάση, υπήρξε η ασφυκτική πίεση ενός εξωγενούς, απρόβλεπτου αλλά 

ισχυρότατου φαινομένου, της παγκοσμιοποίησης, που συμπεριέλαβε το εμπόριο, τις αγορές, τις 

εθνικές οικονομίες και τις διεθνείς ενώσεις, οργανισμούς και συμφωνίες. Αυτό αποτέλεσε 

ιστορικό σταθμό στην πορεία ολοκλήρωσης της Εφοδιαστικής Αλυσίδας, την τελευταία 10ετία 

του 20ού αιώνα, με πηγή δημιουργίας αξίας τους πελάτες των επιχειρήσεων και ισχυρή τάση 

συνεργασίας ανάμεσα σε επιχειρήσεις, σε επιχειρήσεις και πελάτες/καταναλωτές, σε 

επιχειρήσεις και σε οργανισμούς του δημόσιου τομέα. 

Η Εφοδιαστική Αλυσίδα (ΕΑ) ορίζεται καταρχήν, σαν ένα ολοκληρωμένο δίκτυο ή 

σύστημα δημιουργίας αξίας, που περιλαμβάνει στενά συνεργαζόμενες επιχειρηματικές μονάδες, 

παραγωγούς, εμπόρους, λιανοπωλητές και τους καταναλωτές. Η Εφοδιαστική Αλυσίδα  λοιπόν 

συμπεριλαμβάνει τη ροή υλικών από τον προμηθευτή πρώτων υλών ή τον παραγωγό του 

τελικού προϊόντος μέχρι τον τελικό καταναλωτή, παράλληλα με τη ροή πληροφοριών μεταξύ των 

μελών της αλυσίδας . Ο σχεδιασμός και η συστηματική παρακολούθηση της υλοποίησης, ο 

συντονισμός και ο έλεγχος του κόστους, της ποιότητας και της ταχύτητας ικανοποίησης των 

πελατών, αποδίδουν την έννοια της πραγματικής ολιστικής προσέγγισης της διαχείρισης της 

εφοδιαστικής αλυσίδας (ΔΕΑ). (Μαλινδρέτος Γ., 2015) 

Ένας ευρύτερα αποδεκτός ορισμός της Εφοδιαστικής αλυσίδας διατυπώθηκε από το 

Global Supply Chain Forum του Πανεπιστημίου The Ohio State University, Η.Π.Α. (Lambert, 2004): 

«Εφοδιαστική Αλυσίδα/Logistics είναι η ολοκληρωμένη διαδικασία σχεδιασμού, εφαρμογής και 

ελέγχου βασικών διαδικασιών που μετατρέπουν τις εισροές από τους προμηθευτές σε προϊόντα 

και υπηρεσίες που προσθέτουν αξία στους πελάτες». 
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  Γενικά έχει διατυπωθεί ένας μεγάλος αριθμός ορισμών της Εφοδιαστικής Αλυσίδας με 

σκοπό τη βελτίωση της αποτελεσματικότητας στην υλοποίησή της. Οι πιο δημοφιλείς ορισμοί 

της στη βιβλιογραφία αναφέρονται: 

 

 Στον συστηματικό στρατηγικό συντονισμό των παραδοσιακών επιχειρηματικών 

λειτουργιών μεταξύ των επιχειρήσεων μέσα στην εφοδιαστική αλυσίδα ως σύνολο 

(Mentzer et al. 2001). 

 Στον πελατοκεντρικό ορισμό, όπου η συνολική αποτελεσματικότητα των συνεργασιών σε 

επίπεδο εφοδιαστικής αλυσίδας συνδέεται με τον στόχο της δημιουργίας ικανοποίησης 

του πελάτη και στο τελικό στάδιο παράδοσης των προϊόντων σε αυτόν, δηλαδή 

ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις του πελάτη (Heins, 2004). 

 Στα βασικά και κρίσιμα στοιχεία της εφοδιαστικής αλυσίδας που σχετίζονται με τους 

προμηθευτές και τους πελάτες, έμφαση στη συνεργασία που αποφέρει συνέργειες και 

σε υψηλότερο επίπεδο των κοινών επιτευγμάτων (Bowersox και Closs, 1996). 

 Σε ένα μοντέλο με το οποίο εξειδικεύονται οι στόχοι και οι ρόλοι εντός μιας ευρείας 

διαδικασίας παροχής ικανοποίησης στους πελάτες της επιχείρησης (Porter, 1985). 

 Στη βαθμιαία βελτίωση της γνώσης, με την οποία διευκολύνεται η αντίληψη της 

περιπλοκότητας και η ικανότητα πρόβλεψης των εφοδιαστικών αλυσίδων, ώστε η 

διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας (ΔΕΑ) να αντιμετωπίσει ευχερέστερα προσεχείς 

δυσκολίες από συνεχόμενες αλλαγές και κρίσιμες επιλογές που θα κληθούν για την 

αντιμετώπισή τους (Cetinkaya, 2011). 

  Η διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας ενοποιεί και ολοκληρώνει το σχεδιασμό, τις 

προμήθειες, την παραγωγή, την αποθήκευση, τη μεταφορά και τις πωλήσεις, εντός των 

επιχειρήσεων αλλά και μεταξύ αυτών. Αντικειμενικός λοιπόν σκοπός αποτελεί η αύξηση της 

συνολικής κερδοφορίας κατά μήκος της αλυσίδας, η οποία και συνεπάγεται την αύξηση της 

κερδοφορίας όλων των εταίρων της. Αυτό επιτυγχάνεται με την έγκαιρη κατανόηση και 

ικανοποίηση των πελατειακών αναγκών και με την προσφορά προϊόντων υψηλής προστιθέμενης 

αξίας και ανταγωνιστικού κόστους. Επομένως το Logistics βρίσκει εφαρμογή σε δύο επίπεδα: στο 

πρώτο επίπεδο είναι η επιχείρηση, η οποία πρέπει να οργανώσει την εισροή, την εσωτερική 

διακίνηση και την εκροή υλικών και προϊόντων κατά τέτοιον τρόπο, έτσι ώστε να εξασφαλίζει τη 

μέγιστη ικανοποίηση των πελατών της. Στο δεύτερο επίπεδο είναι η εφοδιαστική αλυσίδα, η 

οποία αποτελείται από όλες εκείνες τις επιχειρήσεις και οργανισμούς που είναι απαραίτητοι 

έτσι ώστε ένα προϊόν, από πρώτες ύλες να καταλήξει στον τελικό πελάτη. 
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  Η Εφοδιαστική Αλυσίδα προσπαθεί να ικανοποιήσει τους επιχειρησιακούς στόχους με το 

μικρότερο κόστος, επιδιώκει δηλαδή να βρίσκεται το «σωστό προϊόν, στη σωστή ποσότητα και 

ποιότητα, στο σωστό τόπο, στο σωστό χρόνο με το ελάχιστο δυνατό κόστος» (Gattorna 1997).   

Οι επιμέρους στόχοι της εφοδιαστικής αφορούν στα εξής: 

Υψηλό επίπεδο εξυπηρέτησης με χρηστή διαχείριση αποθεμάτων 

Το απόθεμα είναι αναγκαίο για την εξυπηρέτηση των αναγκών των πελατών, δηλαδή της 

ζήτησης. Τα υψηλά αποθέματα οδηγούν σε υψηλά κόστη, από την άλλη πλευρά όμως τα χαμηλά 

αυξάνουν τον κίνδυνο ελλείψεων. Είναι ωστόσο δυνατός ο συνδυασμός χαμηλών αποθεμάτων 

με υψηλά επίπεδα εξυπηρέτησης, υπό την προϋπόθεση εφαρμογής τεχνικών έγκαιρης και 

έγκυρης πρόβλεψης αλλά κυρίως αποτελεσματικού μηχανισμού ανατροφοδότησης από τους 

προμηθευτές, με άλλα λόγια αξιόπιστης εφοδιαστικής αλυσίδα. 

Ελαχιστοποίηση αποκλίσεων από τις προβλέψεις και αβεβαιότητες 

 Όλη η διαδικασία εφοδιασμού των αγορών βασίζεται στις προβλέψεις. Το απόθεμα 

πρέπει να προϋπάρχει της ζήτησης, αλλά η πραγματική ζήτηση είναι άγνωστη. Επομένως 

απαιτείται πρόβλεψη της μελλοντικής ζήτησης για συγκεκριμένο μελλοντικό χρονικό διάστημα, 

και ακολουθεί παραγγελία στον προμηθευτή της ποσότητας αυτής για κάλυψη της ζήτησης στο 

διάστημα αυτό. Η παραλαβή της ποσότητας δημιουργεί το απόθεμα στην επιχείρηση. 

Όσο μικρότερες είναι οι αποκλίσεις πρόβλεψης από την πραγματική ζήτηση, τόσο 

περισσότερο ενισχύεται η ποιοτική εξυπηρέτηση των πελατών, αφού βασική παράμετρος 

αποτελεί η διαθεσιμότητα των προϊόντων όταν τα επιθυμεί ο πελάτης. Για τον σκοπό αυτό 

επενδύονται σημαντικά ποσά από τις επιχειρήσεις σε εργαλεία που συντελούν προς τη βέλτιστη 

δυνατή εκτίμηση της μελλοντικής ζήτησης, λαμβάνοντας υπόψη όλους τους σχετικούς 

παράγοντες (ανταγωνιστικά προϊόντα, προωθητικές ενέργειες, ιστορικά δεδομένα και τάσεις 

κατανάλωσης, κτλ.). 

Έλεγχος ποιότητας υπηρεσιών (συνέπειας και αξιοπιστίας) 

Με δεδομένη την ποιότητα του προϊόντος από την παραγωγική διαδικασία, η 

προσπάθεια αφορά στη διασφάλιση της ποιότητας σε όλη την πορεία στην εφοδιαστική 

αλυσίδα του εφοδιασμού και τον εφοδιασμό των αγορών. Οι θεμελιακές παράμετροι που  
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στοιχειοθετούν την ποιότητα της υπηρεσίας είναι η συνέπεια στον χρόνο και η ακρίβεια 

(ελαχιστοποίηση λαθών), σε όρους ποσότητας, ειδών, τόπου παράδοσης, κτλ. Με άλλα λόγια, τα 

λάθη ουσιαστικά αντιπροσωπεύουν τις αποκλίσεις των προσδοκιών των πελατών από το 

αποτέλεσμα των ενεργειών της επιχείρησης.  

Τα κυριότερα από τα ποιοτικά στοιχεία της Εφοδιαστικής Αλυσίδας είναι τα εξής: 

 Διαθεσιμότητα (availability). Η διαθεσιμότητα αναφέρεται στην ικανότητα της 

επιχείρησης να έχει πάντοτε, αρκετά διαθέσιμα αποθέματα προκειμένου να εξυπηρετεί 

τις ανάγκες της παραγωγής και των πελατών. Επιπλέον, απαραίτητος είναι ο σχεδιασμός 

που θα εξασφαλίζει συνεχώς τις ζητούμενες ποσότητες των προϊόντων, την ώρα που τις 

χρειάζεται η αγορά. 

 Δυναμικότητα (capacity). H δυναμικότητα αναφέρεται στην ικανότητα του συστήματος να 

διακινεί, μέσα στο χρονικό διάστημα που του έχουν ορίσει, τις ζητούμενες ή τις 

παραγόμενες ποσότητες. Η δυναμικότητα αναφέρεται επίσης στην ταχύτητα εκτέλεσης 

των παραγγελιών και στη συνέπεια, δηλαδή, στην επίτευξη αυτής της ταχύτητας συνεχώς 

επί καθημερινής βάσεως. 

 Συνέπεια (consistency). Το τρίτο στοιχείο της ποιότητας είναι η συνέπεια, δηλαδή η 

δυνατότητα του συστήματος να παραδίδει, συνεχώς και επί καθημερινής βάσεως, στους 

χρήστες του συστήματος, τα προϊόντα που ζητούνται σε καλή κατάσταση, χωρίς λάθη, 

σωστά επισημασμένα, έτσι ώστε ο χρήστης να είναι βέβαιος ότι τα προϊόντα που 

παραλαμβάνει είναι αυτά που παρήγγειλε και μάλιστα βρίσκονται στη σωστή κατάσταση 

και ποιότητα. 

Οι κύριες λειτουργίες της Εφοδιαστικής Αλυσίδας συνίστανται στην αγορά-προμήθεια 

προϊόντων ή υπηρεσιών, στη διαχείριση αποθεμάτων, στη μεταφορά και στην αποθήκευση των 

προϊόντων. 

Αγορές – Προμήθειες 

 Ο όρος αγορές ή προμήθειες αναφέρεται στην εργασία απόκτησης προϊόντων ή 

υπηρεσιών από τρίτους, από προμηθευτές και από πηγές εκτός της επιχείρησης. Οι αγορές 

αυτές μπορεί να αναφέρονται σε προϊόντα, που θα ενσωματωθούν στο τελικό προϊόν και μπορεί 

να είναι πρώτες ύλες ή μπορεί να είναι υλικά συσκευασίας, ακόμη και ενέργεια (καύσιμα, 

ηλεκτρισμός) ή τέλος, να είναι και υπηρεσίες. 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/05/2024 02:33:09 EEST - 3.139.81.117



7 
 

Επισημαίνεται ότι με το φαινόμενο της παγκοσμιοποίησης των αγορών προϊόντων και 

υπηρεσιών, έχουν αυξηθεί οι δυνατότητες ανεύρεσης χαμηλότερων τιμών για τις προμήθειες, 

αλλά παράλληλα αυξάνονται και οι κίνδυνοι καθυστερήσεων ή ευρύτερης ασυνέπειας των 

προμηθευτών, που εκδηλώνει μια άποψη της επιχειρηματικής λειτουργίας και μάνατζμεντ με 

συνθήκες κινδύνων (risk management).  

Διαχείριση αποθεμάτων 

 O όρος αυτός αναφέρεται στην εργασία του υπολογισμού του άριστου επιπέδου των 

προϊόντων που θα πρέπει να διατηρεί μια επιχείρηση για να διεκπεραιώνει με επιτυχία τις 

εργασίες της. Πολλά μοντέλα έχουν γίνει, πολλές προτάσεις έχουν προταθεί, έτσι ώστε να 

καθοριστεί το πόσο, ποια ποσότητα και πότε, δηλαδή, σε ποια χρονική στιγμή θα γίνουν οι 

παραγγελίες προς τον προμηθευτή. Η εξεύρεση του άριστου ύψους αποθεμάτων είναι ένα πολύ 

δύσκολο πρόβλημα, το οποίο όμως απαιτεί την άμεση και αποτελεσματική λύση του, διότι 

επηρεάζει άμεσα το κόστος στην επιχείρηση και την εξυπηρέτηση των πελατών. 

 

Διακίνηση: μεταφορές – διανομές 

Το τρίτο στοιχείο του Logistics Μanagement είναι η διακίνηση: μεταφορές – διανομή. Ο 

όρος διακίνηση συνδέεται με την εργασία εξεύρεσης του άριστου τρόπου της φυσικής 

μετακίνησης των προϊόντων που έχει παραγγείλει η επιχείρηση, από τις εγκαταστάσεις του 

προμηθευτή έως της εγκαταστάσεις της. Το κόστος διακίνησης αποτελεί ένα από τα πιο 

αξιόλογα στοιχεία του συνολικού κόστους που πρέπει να μελετηθεί με προσοχή κατά τον 

σχεδιασμό του συστήματος. Η εργασία αυτή περιλαμβάνει την προσπάθεια εξεύρεσης των 

κατάλληλων μέσων μεταφοράς, αν τα μέσα αυτά θα είναι ιδιόκτητα ή όχι και αν όχι, τότε να 

βρεθεί κάποιος μεταφορέας. 

Οι διανομές από τις μεταφορές διαφέρουν στο ότι οι πρώτες έχουν ως αντικείμενο τη 

διακίνηση των τελικών προϊόντων στους πελάτες , ενώ οι μεταφορές αναφέρονται στη 

μεταφορά των προϊόντων από την παραγωγή προς τις αποθήκες ή α’ υλών προς τα εργοστάσια. 

Αποθήκευση 

 Η αποθήκευση αναφέρεται στον σχεδιασμό, την οργάνωση και τη λειτουργία της 

αποθήκης. Δηλαδή, σχετίζεται με την εκτέλεση της εργασίας παραλαβής, φύλαξης, εξαγωγής και 

παράδοσης των προϊόντων στους πελάτες. 
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Οι εργασίες που γίνονται μέσα στην αποθήκη είναι πολλές και ξεκινούν με την 

οργάνωση των χώρων, την επιλογή των μέσων που θα χρησιμοποιηθούν για τη μετακίνηση των 

προϊόντων, την επιλογή του εξοπλισμού των ραφιών και των άλλων μηχανημάτων, τη λογιστική 

παρακολούθηση των αποθεμάτων, την εξασφάλισή τους από κλοπές ή διαρροές ή ακόμη από 

φθορές και ζημιές και γενικά την εκτέλεση πολλών εργασιών που βοηθούν να φτάσει το τελικό 

προϊόν στον τελικό του προορισμό. 

Η αποθήκη παραδοσιακά ήταν ένας χώρος στον οποίο τοποθετούνταν τα προϊόντα για 

φύλαξη. Ο ορισμός της έννοιας της αποθήκης όμως στο σύγχρονο περιβάλλον αναφέρεται στον 

χώρο όπου εκτελούνται πάρα πολλές εργασίες «προσθήκης αξίας», οι οποίες πρέπει να 

εκτελούνται με μεγάλη ακρίβεια, ταχύτητα και οικονομικά, ώστε να μην επιβαρύνουν τα 

συνολικά λειτουργικά κόστη των επιχειρήσεων. (Μαλινδρέτος Γ., 2015) 

 

1.2 Συστήματα διαχείρισης αποθεμάτων 

 

Αποθέματα είναι ποσότητες προϊόντων, οι οποίες φυλάσσονται σε αποθήκες για 

μελλοντική χρήση, είτε παραγωγής αγαθών, είτε τελικά προϊόντα και ανάλογη εξυπηρέτηση 

πελατών. Τα προϊόντα αυτά μπορεί να είναι πρώτες ύλες, έτοιμα προϊόντα, κεφάλαια, μηχανές 

κτλ. Η σωστή διατήρηση των αποθεμάτων με ασφάλεια, συμβάλλει στην σωστή και παράλληλα 

ολοκληρωμένη λειτουργία της κάθε επιχείρησης.  Κάθε επιχείρηση πρέπει να ελέγχει και να 

διαχειρίζεται το απόθεμά της με τέτοιο τρόπο, έτσι ώστε να εξασφαλίζει και τα μέγιστα για 

αυτήν δυνατά κέρδη. Η λήψη αποφάσεων στον προγραμματισμό της παραγωγής και στην 

διαχείριση των αποθεμάτων είναι συνεπώς ένα πρόβλημα αντιμετώπισης ποικίλων παραγόντων 

που λαμβάνουν χώρα εντός ή εκτός της επιχείρησης. Δεδομένου λοιπόν του γεγονότος ότι ένα 

στοιχείο πρέπει να αποθηκευτεί σε μια συγκεκριμένη τοποθεσία, τρία βασικά ζητήματα πρέπει 

να επιλυθούν (Silver et al.,2016): 

 Πόσο συχνά θα πρέπει να επιθεωρείται η κατάσταση του αποθέματος 

 Πότε θα πρέπει να γίνεται η παραγγελία για τον ανεφοδιασμό του αποθέματος 

 Ποια θα πρέπει να είναι η ποσότητα της παραγγελίας 
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Τα κύρια συστήματα διαχείρισης των αποθεμάτων είναι τα εξής: 

 Order-Point, Order-Quantity (s,Q) System υπό συνεχή επιθεώρηση 

 Order-Point, Order-Up-to-Level (s,S) System υπό συνεχή επιθεώρηση  

 Order-Point, Order-Up-to-Level (s,S) System υπό περιοδική επιθεώρηση 

 The (R,s,S) System (συνδυασμός των παραπάνω) 

 

Στην παρούσα εργασία θα ασχοληθούμε με την πρώτη περίπτωση, δηλαδή με το Order-

Point, Order-Quantity (s,Q) σύστημα υπό συνεχή επιθεώρηση. 

 

 1.3 Το Υπόδειγμα Συνεχούς Επιθεώρησης (s,Q) 

 

Στο υπόδειγμα διαχείρισης αποθεμάτων συνεχούς επιθεώρησης (s,Q) η επαναληπτική 

διαδικασία για τον υπολογισμό της στάθμης του αποθέματος λαμβάνει χώρα κάθε φορά που η 

εμφάνιση και ικανοποίηση της ζήτησης ορισμένου μεγέθους μειώνει το ήδη υπάρχον απόθεμα. 

Όταν η στάθμη του αποθέματος γίνει μικρότερη ή ίση του σημείου αναπαραγγελίας (s), τότε 

παραγγέλνεται η σταθερή ποσότητα Q μονάδων προϊόντος, η οποία παραλαμβάνεται μετά το 

πέρασμα L χρονικών μονάδων . Επισημαίνεται ότι χρησιμοποιείται η στάθμη του αποθέματος  

και όχι το «καθαρό απόθεμα», για να δοθεί η παραγγελία. Αυτό γίνεται καθώς το καθαρό 

απόθεμα δεν συμπεριλαμβάνει τις παραγγελίες που βρίσκονται σε εξέλιξη και αναμένονται να 

παραληφθούν, κάτι το οποίο ενδεχομένως θα οδηγούσες σε λανθασμένες και αχρείαστες 

παραγγελίες. 

  Το (s,Q) σύστημα συχνά αναφέρεται στην βιβλιογραφία ως ένα σύστημα το οποίο 

αποτελείται από δυο δοχεία (two-bin system). Συγκεκριμένα, στην αρχή η ζήτηση ικανοποιείται 

από το 1ο δοχείο και όταν η στάθμη του αποθέματος γίνει ίση με s ,τότε ανοίγει το 2ο δοχείο και 

ικανοποιεί την υπόλοιπη ζήτηση, ενώ ταυτόχρονα ξεκινά και η διαδικασία παραγγελίας Q 

μονάδων προϊόντος. Όταν έρθει η παραγγελία πρώτα γεμίζει το 2ο δοχείο και στη συνέχεια το 

1ο. Επίσης να σημειωθεί ότι το σύστημα μπορεί να λειτουργήσει σωστά όταν υπάρχει μόνο μία 

παραγγελία ανεφοδιασμού κάθε φορά σε οποιαδήποτε χρονική στιγμή.   
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Τα κύρια πλεονεκτήματα του υποδείγματος συνεχούς επιθεώρησης (s,Q) έχουν να 

κάνουν με το ότι είναι αρκετά απλή σαν πολιτική έτσι ώστε να γίνεται κατανοητή  από τον 

αρμόδιο υπάλληλο, η πιθανότητα να συμβούν σφάλματα είναι σχετικά μικρή και οι απαιτήσεις 

από τον προμηθευτή είναι αρκετά προβλέψιμες. Επίσης, παρέχοντας το ίδιο επίπεδο 

εξυπηρέτησης  πελατών με την περιοδική επιθεώρηση, απαιτεί λιγότερο στοκ ασφαλείας  και 

συνεπώς μικρότερα κόστη μεταφοράς. Στα μειονεκτήματα συγκαταλέγεται το γεγονός  ότι στο 

σύνολο  η συνεχής επιθεώρηση είναι αρκετά πιο δαπανηρή σε σχέση με την περιοδική 

επιθεώρηση. Στη συνεχή επιθεώρηση μπορούν να δοθούν παραγγελίες ανά πάσα στιγμή, κάτι το 

οποίο σημαίνει ότι ο φόρτος της εργασίας είναι σχετικά απρόβλεπτος. Γενικά οι εργαζόμενοι 

προτιμούν συνήθως  ένα πιο σταθερό μοτίβο εργασίας από ένα τελείως τυχαίο. Ένα άλλο 

μειονέκτημα του συστήματος (s, Q) είναι ότι,  ενδέχεται να μην είναι σε θέση να αντιμετωπίσει 

αποτελεσματικά την κατάσταση όπου οι μεμονωμένες συναλλαγές είναι μεγάλες. Συγκεκριμένα, 

αν η συναλλαγή που ενεργοποιεί την αναπλήρωση σε ένα σύστημα (s, Q) είναι αρκετά μεγάλη, 

τότε η αναπλήρωση του μεγέθους Q δεν θα αυξήσει ακόμη και τη θέση του αποθέματος πάνω 

από το σημείο αναφοράς.  

 

     

    Σχήμα 1.1 : Υπόδειγμα συνεχούς επιθεώρησης (s,Q) 
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1.4 Στόχοι και σκοποί της έρευνας 

 

Η έρευνα που πραγματοποιήθηκε και αναλύεται στα επόμενα κεφάλαια της παρούσας 

εργασίας αποσκοπεί στην εκτίμηση του σημείου αναπαραγγελίας, όταν ο υπολογισμός του 

διενεργείται χρησιμοποιώντας τις εκτιμηθείσες τιμές διάφορων παραμέτρων των οποίων η τιμή 

θεωρείται δεδομένη και ο υπολογισμός των αποκλίσεων των εκτιμήσεων από το πραγματικό 

επίπεδό του, όταν η ζήτηση αυτοσυσχετίζεται και η πολιτική η οποία ακολουθείται είναι η 

συνεχής επιθεώρηση αποθεμάτων. Συγκεκριμένα στο κεφάλαιο 2 διεξάγεται μία βιβλιογραφική 

ανασκόπηση του θέματος και καταγράφονται συνοπτικά ποιες σκοπιές έχουν μελετηθεί από 

τους ερευνητές και τι συμπεράσματα έχουν εξαχθεί. Στο 3ο κεφάλαιο περιγράφεται το 

αυτοπαλίνδρομο υπόδειγμα 1ου βαθμού AR(1) σύμφωνα με το οποίο κατανέμεται η ζήτηση και 

αναλύονται οι τρεις διαφορετικοί μέθοδοι υπολογισμού του σημείου αναπαραγγελίας σύμφωνα 

με το άρθρο του T.L.Urban (2000), το οποίο αποτέλεσε το κύριο άρθρο μελέτης.  Στη συνέχεια, 

στο κεφάλαιο 4, παρουσιάζεται η διαδικασία με την οποία παρήχθησαν οι σειρές προσομοίωσης 

και έγιναν οι εκτιμήσεις των διάφορων παραμέτρων κάθε σειράς στο πρόγραμμα Eviews . Έπειτα 

πραγματοποιούνται οι διάφορες αναλύσεις και παρουσιάζονται όλα τα ευρήματα σε πίνακες και 

διαγράμματα. Τέλος στο κεφάλαιο 5 εξάγονται χρήσιμα συμπεράσματα . 
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Κεφάλαιο 2 

Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 

2.1 Το υπόδειγμα της συνεχούς επιθεώρησης αποθεμάτων 

 

Πολλοί ερευνητές κατά καιρούς έχουν ασχοληθεί με την πολιτική συνεχούς 

επιθεώρησης αποθεμάτων, μελετώντας το ζήτημα από διάφορες σκοπιές, κάνοντας 

διάφορες παραδοχές και προσθέτοντας διάφορες μεταβλητές ο καθένας με στόχο πάντα 

την βελτιστοποίηση του υπολογισμού των ποικίλων παραμέτρων του μοντέλου. Οι κύριες 

μεταβλητές οι οποίες  χρησιμοποιούνται στα διάφορα μοντέλα συνίστανται στην ποσότητα 

της παραγγελίας Q, στο σημείο αναπαραγγελίας r, στο χρόνο παράδοσης της παραγγελίας λ 

( Lead Time), το συνολικό κόστος της διαδικασίας και το επίπεδο εξυπηρέτησης των 

πελατών. 

Οι Κ. Moinzadeh, S. Nahmias (1988) προσπάθησαν να απλοποιήσουν το βέλτιστο 

μοντέλο της συνεχούς επιθεώρησης θεωρώντας ότι υπάρχουν δύο επιλογές για 

ανεφοδιασμό, όπου αντί για (Q,r) υπάρχουν (Q1,r1) και (Q2,r2), με την μία επιλογή να 

διαθέτει χαμηλότερο χρόνο παράδοσης από την άλλη (emergency ordering). Οι Alfonso 

Duran, Gil Gutierrez et al (2004) ασχοληθήκαν με υποδείγματα συνεχούς επιθεώρησης (r,Q) 

στα οποία ο χρόνος παράδοσης της παραγγελίας αποτελείται από 2 μέλη, το πρώτο έχει 

προκαθορισμένη διάρκεια T ενώ το δεύτερο μέλος μπορεί να έχει διάρκεια Τa ή Te (Ta>Te). 

Έτσι μετά την πάροδο του χρόνου Τα, εάν το επίπεδο του αποθέματος είναι μικρότερο ή ίσο 

από το σημείο αναπαραγγελίας re τότε η παραγγελία επισπεύδεται με σκοπό να 

καταφθάσει σε χρόνο Τe με κάποιο κόστος. Διαφορετικά η παράδοση της παραγγελίας 

αναμένεται να παραληφθεί κανονικά μετά από Τa. Στόχος τους είναι η βελτιστοποίηση της 

πολιτικής αποθεμάτων με μείωση του συνολικού κόστους όταν χρησιμοποιούνται η 

μεταβλητές της ποσότητας παραγγελίας Q, το σημείο αναπαραγγελίας r και το σημείο 

αναπαραγγελίας re στο οποίο επιβάλλεται να επισπευθεί η παράδοση της παραγγελίας με 

το ανάλογο κόστος. Συζητιέται επίσης κατά πόσο οι μεταβλητές απόφασης μπορούν να 

αποτιμηθούν πραγματικά. 

Οι Awi Federqruen, Yu – Sheng Zheng (1992) παρουσίασαν έναν απλό και 

αποτελεσματικό αλγόριθμο για την υπολογισμό της βέλτιστης πολιτικής συνεχούς 

επιθεώρησης  με τον καθορισμό των (r*, Q*). 
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Ο Mahmut Parlar (1992) ασχολήθηκε με την περίπτωση όπου έχουμε πολιτική 

συνεχούς επιθεώρησης, με τυχαία ζήτηση και τυχαίο χρόνο παράδοσης της παραγγελίας 

όπου ο ανεφοδιασμός μπορεί να διακοπεί από τυχαία γεγονότα. Έτσι υπάρχουν περίοδοι 

όπου ο λιανοπωλητής είναι διαθέσιμος και περίοδοι όπου είναι μη διαθέσιμος και το 

μοντέλο αναλύεται με τεχνικές Markov1. Οι Emre Berk, Ulku Gurler (2008) χρησιμοποίησαν 

τεχνικές Markov για την μοντελοποίηση του συστήματος, θεώρησαν ότι η ζήτηση 

ακολουθεί κατανομές Poisson, ο χρόνος παράδοσης είναι σταθερός και εισήγαγαν την 

έννοια της αποτελεσματικής διάρκειας ζωής μιας παρτίδας που ήδη χρησιμοποιείται. Το 

συμπέρασμα στο οποίο κατέληξαν όσον αφορά την πολιτική συνεχούς επιθεώρησης 

αποθεμάτων είναι ότι πιθανώς δεν είναι πρακτική για σπάνιες καταστάσεις αλλά σε γενικές 

γραμμές αποτελεί μια πολύ αξιόπιστη λύση. 

Oι Llkyeong Moon ,Sangjin Choi (1994) θεωρούν ότι η σωρευτική κατανομή της 

ζήτησης μέσα στο χρόνο παράδοσης είναι γνωστή και έτσι προσπαθούν να βρουν τις πιο 

ανεπιθύμητες  κατανομές αναλόγως τις διάφορες περιπτώσεις και να τις μειώσουν 

χρησιμοποιώντας συνεχή επιθεώρηση αποθεμάτων και περιορισμό στο επίπεδο 

εξυπηρέτησης των πελατών. Κάτι παρόμοιο έκανε και ο Guillermo Gallego (1992), χωρίς τον 

περιορισμό στο επίπεδο εξυπηρέτησης των πελατών αλλά προσθέτοντας την πολιτική 

παραγγελιών σε εκκρεμότητα. 

Ο Huan Neng Chiou (1995) ασχολήθηκε με μεθόδους προσεγγίσεων του 

αναμενόμενου επιπέδου αποθέματος και του αναμενόμενου στοκ αουτ με σκοπό την 

άριστη πολιτική παραγγελίας (Q,r) όταν το αναμενόμενο μέσο κόστος ελαττώνεται 

χρησιμοποιώντας συνεχή επιθεώρηση αποθεμάτων. Κατέληξε στο συμπέρασμα ότι η μέση 

απόλυτη απόκλιση του υπολογισμένου κόστους από το βέλτιστο συνολικό αναμενόμενο 

κόστος είναι της τάξης του 0,58%. 

Οι Moncer Harigaa, Mohamed Ben-Davab (1999) ασχολήθηκαν με υποδείγματα 

συνεχούς επιθεώρησης, όπου η κατανομή της ζήτησης κατά τη διάρκεια του χρόνου 

παράδοσης είναι τελείως ή μερικώς γνωστή και επιδίωξαν να υπολογίσουν την βέλτιστη 

                                                           
1 Η αλυσίδα Μαρκόφ, ή Μαρκοβιανή αλυσίδα, είναι ένα μαθηματικό σύστημα που μεταβάλλεται από μια 

κατάσταση σε μια άλλη, ανάμεσα σε ένα πεπερασμένο αριθμό καταστάσεων. Είναι  τυχαία διαδικασία που δε διατηρεί μνήμη 

για τις προηγούμενες μεταβολές: Η επόμενη κατάσταση εξαρτάται μόνο από την τωρινή κατάσταση και σε καμιά περίπτωση 

από αυτές που προηγήθηκαν. Αυτό το συγκεκριμένο είδος "αμνησίας" ονομάζεται μαρκοβιανή ιδιότητα. Οι Μαρκοβιανές 

Αλυσίδες έχουν πολλές εφαρμογές ως στατιστικά μοντέλα καθημερινών διαδικασιών. 
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μείωση στο χρόνο παράδοσης σε συνδυασμό με τις βέλτιστες αποφάσεις όσον αφορά τις 

παραγγελίες.  

Οι M.K.Salameh, N.E.Abboud, et al (2003) επιδίωξαν να βρουν το μοντέλο το οποίο 

προσφέρει την βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας και το κατάλληλο σημείο αναπαραγγελίας 

το οποίο θα μεγιστοποιήσει τα αναμενόμενα κέρδη του πωλητή όταν επιτρέπεται 

καθυστέρηση στις πληρωμές. Ισχύει συνεχής επιθεώρηση αποθεμάτων, η αναμενόμενη 

ζήτηση θεωρείται σταθερή στο χρόνο ενώ ο χρόνος παράδοσης τυχαίος. 

Ο Sven Axsater (2006)παρουσίασε μια μέθοδο με σκοπό την ακριβή εκτίμηση  των 

πολιτικών διαχείρισης των αποθεμάτων η οποία δίνει πλήρεις κατανομές πιθανοτήτων της 

στάθμης του αποθέματος, όταν υπάρχει μία κεντρική αποθήκη και νιοστοί λιανοπωλητές  

και η ζήτηση ακολουθεί τις κατανομές Poisson. Άξιο σημασίας είναι πως το υπόδειγμα 

συνεχούς και περιοδικής επιθεώρησης μας οδηγούν σε παρόμοια αποτελέσματα αν ο 

χρόνος επιθεώρησης του αποθέματος στην περιοδική επιθεώρηση είναι πολύ μικρός. 

Οι P. Dutta, D. Chakraborty, A. R. Roy (2007) παρουσιάζουν μια λεπτομερή 

μεθοδολογία έτσι ώστε να καθοριστεί η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας και το σημείο 

αναπαραγγελίας με τα οποία το αναμενόμενο ετήσιο κόστος λαμβάνει την ελάχιστη τιμή 

του όταν υπάρχουν ασαφείς και τυχαίες μεταβλητές. 

Αρκετοί επιστήμονες εστίασαν την έρευνα τους στις διάφορες κατανομές που 

μπορεί να ακολουθεί η ζήτηση κατά τη διάρκεια του χρόνου παράδοσης της παραγγελίας. 

Ο Pandu R.Tadikamalla (1984) θεώρησε διάφορες κατανομές της ζήτησης κατά τη 

διάρκεια του χρόνου παράδοσης με σκοπό να βρει τις βέλτιστες ποσότητες παραγγελίας και 

τα σημεία αναπαραγγελίας όταν ισχύει συνεχής επιθεώρηση και κατέληξε στο συμπέρασμα 

ότι η πιο ικανοποιητική λύση είναι η χρήση της λογαριθμοκανονικής κατανομής κυρίως 

λόγω της υπολογιστικής της απλότητας. 

Ο Paul Zipkin (1986) ασχολήθηκε με συνεχή επιθεώρηση αποθεμάτων όπου η 

κατανομή της ζήτησης ακολουθεί διάφορα υποδείγματα και για την περίπτωση του 

στοχαστικού χρόνου, παρέχει την πρώτη ρητή απόδειξη του αποτελέσματος, υποθέτοντας 

ότι οι χρόνοι παράδοσης παράγονται σύμφωνα με ένα συγκεκριμένο αλλά εύλογο σενάριο. 

Οι Strijbosch, Heuts et al (2000) εξέτασαν την απόδοση δύο διαφορετικών (r,Q) 

μοντέλων, ενός απλούστερου και ενός πιο σύνθετου. Στο απλό μοντέλο δεν λαμβάνεται 

υπόψη η τυχόν λάθος εκτίμηση του σημείου αναπαραγγελίας και η ζήτηση κατά τη 
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διάρκεια του χρόνου παράδοσης της παραγγελίας θεωρείται ότι ακολουθεί κανονική 

κατανομή, ενώ στο σύνθετο μοντέλο λαμβάνονται υπόψη τυχόν υποεκτιμήσεις, οι τιμές της 

ζήτησης μέσα στο χρόνο παράδοσης διαφοροποιούνται σε μηδενικές και μη και θεωρείται 

ότι η ζήτηση ακολουθεί την Γάμμα κατανομή. Με το σύνθετο μοντέλο το επίπεδο 

εξυπηρέτησης είναι πολύ κοντά στο ιδανικό για διάφορες περιπτώσεις σε αντίθεση με το 

απλό μοντέλο το οποίο οδηγεί σε πολύ μεγαλύτερες ποσότητες αποθέματος έτσι ώστε να 

πλησιάσει το ιδανικό επίπεδο εξυπηρέτησης των πελατών.  

Οι  P. Melchiors, R. Dekker (2000) παρουσιάζουν τα οφέλη της πολιτικής 

διαφοροποίησης της ζήτησης σε χαμηλής – υψηλής προτεραιότητας για ένα αγαθό, όταν η 

ζήτηση ακολουθεί κατανομή Poisson, οι χρόνοι παράδοσης είναι προκαθορισμένοι και 

χρησιμοποιείται πολιτική συνεχούς επιθεώρησης αποθεμάτων. 

Οι Kyle D. Cattani, F.Robert Jacobs et al (2011) μελέτησαν τις παραδοχές που συχνά 

γίνονται στην ακαδημαϊκή βιβλιογραφία, όπως για παράδειγμα ότι η ζήτηση ακολουθεί την 

κατανομή Poisson και ότι υπάρχει άμεσος ανεφοδιασμός κάθε μονάδας αγαθού, αλλά και 

τις προσεγγίσεις που γίνονται όσον αφορά την πιο πρακτική βιβλιογραφία. 

Χρησιμοποιώντας πραγματικά στοιχεία επιχειρήσεων αποδεικνύουν ότι υπάρχουν μεγάλες 

διαφορές ειδικά στον αποτελεσματικό καθορισμό του επιπέδου του στοκ ασφαλείας και 

από την ακαδημαϊκή όσο και από την πρακτική λογοτεχνία. Οι Aris A.Syntetos, John 

E.Boylan (2007) αναφέρουν κάτι παρόμοιο και καταλήγουν στο γεγονός ότι η απόδοση των 

παραμέτρων των πολιτικών επιθεώρησης των αποθεμάτων δύναται να βελτιωθεί 

σημαντικά μέσα από προσαρμογές και τροποποιήσεις όταν λαμβάνεται υπόψη η μεγάλη 

αλληλεπίδραση μεταξύ πρόβλεψης και ελέγχου αποθεμάτων.  

Αρκετοί ερευνητές επικεντρώθηκαν στις πολιτικές παραγγελιών σε εκκρεμότητα και 

στις πολιτικές χαμένων πωλήσεων σε συνδυασμό πάντα με την πολιτική συνεχούς 

επιθεώρησης των αποθεμάτων. 

Οι Gad Rninowitz, Abraham Mehrez et al (1995) ασχοληθήκαν με την πολιτική 

μερικών παραγγελιών σε εκκρεμότητα σε συνδυασμό με συνεχή επιθεώρηση αποθεμάτων 

όταν η ζήτηση ακολουθεί την κατανομή Poisson και ο χρόνος παράδοσης της παραγγελίας 

είναι σταθερός. 

Ο Roger M. Hill (1996) θεωρεί πολιτική συνεχούς επιθεώρησης, προκαθορισμένες 

και Poisson κατανομές ζήτησης, πολιτικές παραγγελιών σε εκκρεμότητα και χαμένων 

πωλήσεων και διατηρεί σταθερή την ποσότητα παραγγελίας και το επίπεδο εξυπηρέτησης 
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των πελατών. Συγκρίνει το μέσο απόθεμα όταν η μία πολιτική παραγγελίας είναι Q/n από 

έναν πωλητή σε σχέση με την πολιτική παραγγελίας με Q από n πωλητές. 

Ο Daniel Thiel et al (2010) ασχοληθήκαν με τις επιπτώσεις που ενδέχεται να έχουν 

οι ανακρίβειες κατά την απογραφή του αποθέματος στο στοκ ασφαλείας και στο επίπεδο 

εξυπηρέτησης του πελάτη όταν χρησιμοποιείται πολιτική συνεχούς επιθεώρησης χαμένων 

πωλήσεων. 

Οι LinWang, Qing – LiangFu et al (2012), ασχοληθήκαν με μοντέλα συνεχούς 

επιθεώρησης στα οποία ένα ποσοστό της ζήτησης εξυπηρετείται με παραγγελίες σε 

εκκρεμότητα και το υπόλοιπο θεωρείται χαμένες πωλήσεις κατά την περίοδο του stock – 

out και η ζήτηση θεωρείται ασαφής. Η βέλτιστη απόφαση λαμβάνεται έπειτα από την 

σύγκριση των δύο μεθόδων. Η πρώτη μέθοδος βρίσκει την ελάχιστη τιμή του 

αναμενόμενου ετήσιου κόστους ενώ η δεύτερη μεγιστοποιεί την πιθανότητα το συνολικό 

κόστος στις υπό εξέταση περιόδους να μην υπερβεί ένα συγκεκριμένο επίπεδο. Με κάτι 

παρόμοιο ασχοληθήκαν και οι Mitsuo Gen, Dazhong Zheng et al (1997) χωρίς να 

συμπεριλαμβάνουν παραγγελίες σε εκκρεμότητα και χαμένες πωλήσεις, χρησιμοποιώντας 

τις τιμές των μέσων και μειώνοντας τον συνολικό κόστος καθορίζουν τη μέγιστη ποσότητα 

παραγγελίας που μπορεί να αποκτηθεί. Οι Robert Handfield, Don Warsing et al (2009) 

ανέπτυξαν το ίδιο μοντέλο χρησιμοποιώντας σαν τυχαίες μεταβλητές τη ζήτηση, το χρόνο 

παράδοσης , το κόστος ποινών και πρόσθεσαν το ρίσκο του ανθρώπινου παράγοντα για την 

ποσοτικοποίηση της στάσης του μάνατζερ έναντι του κινδύνου stock – out κατά τη διάρκεια 

της περιόδου αναπλήρωσης. 

Όσον αφορά την πρόβλεψη της ζήτησης μέσα στο χρόνο παράδοσης, οι Thomas R. 

Willemain, Charles N.Smart et al (2004) ασχοληθήκαν ιδιαίτερα με το θέμα και 

συγκεκριμένα όταν η ζήτηση είναι διακεκομμένη ή ακανόνιστη, κατέληξαν στο ότι η 
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μέθοδος bootsrapping2  αποδίδει πιο έγκυρες προβλέψεις σε σύγκριση με την εκθετική 

εξομάλυνση και την μέθοδο του Croston3. 

Οι T.Warren Liao, P.C.Chang (2010)  μελέτησαν διάφορες, μεθόδους πρόβλεψης της 

ζήτησης, πολιτικές επιθεώρησης των αποθεμάτων και χρόνους παράδοσης των 

παραγγελιών και κατέληξαν σε χρήσιμα ευρήματα. Κάποια από αυτά είναι ότι, η πολιτική 

επιθεώρησης (r,Q) έχει μικρότερα κόστη αποθεματοποίησης σε σύγκριση με την (s,S) 

πολιτική, το κόστος αποθεματοποίησης δεν αυξάνεται όταν αυξάνεται ο χρόνος παράδοσης 

της παραγγελίας όσον αφορά τη συνεχή επιθεώρηση (r,Q) και η συσχέτιση μεταξύ των 

σφαλμάτων της πρόβλεψης και του κόστους αποθεματοποίησης είναι αμελητέα. 

Οι M.J.Paknejad, F.Nasri et al (1994) μελέτησαν την περίπτωση των ελαττωματικών 

αντικειμένων μέσα στο σύστημα θεωρώντας ότι ακολουθούν δυωνυμική κατανομή, η 

ζήτηση μέσα στο χρόνο παράδοσης ακολουθεί εκθετική ή ομοιόμορφη κατανομή, ο χρόνος 

παράδοσης είναι σταθερός και ισχύει συνεχής επιθεώρηση αποθεμάτων.   

Οι Moritz Fleischmann, Rommert Dekker et al (2002) ασχολήθηκαν με τις 

διαφοροποιήσεις που επιφέρουν οι επιστροφές των αγαθών και η επαναχρησιμοποίηση 

τους στην αγορά, στις πολιτικές επιθεώρησης αποθεμάτων και παραγγελιών. Κάτι 

παρόμοιο προσπάθησε να κάνει και ο Subrata Mitra (2009) δημιουργώντας ένα 

ντετερμινιστικό και στοχαστικό μοντέλο με συνεχή επιθεώρηση του συστήματος.  

Τέλος οι Gerard P.Cachon, Marshall Fisher (2000) διεξάγουν μία σύγκριση ανάμεσα 

στο παραδοσιακό μοντέλο διαχείρισης των αποθεμάτων το οποίο δεν κάνει χρήση 

πληροφοριών σχετικά με τη ζήτηση και λοιπά δεδομένα για την αποθεματοποίηση, με μία 

πολιτική πλήρους ενημέρωσης η οποία εκμεταλλεύεται τέτοιου είδους πληροφορίες. Η 

ακολουθία της ζήτησης θεωρείται στάσιμη και κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι η μείωση 

που επιφέρει η επεξεργασία των διάφορων πληροφοριών στους χρόνους παράδοσης των 

παραγγελιών και στις ποσότητες των παραγγελιών, ελαττώνει το συνολικό μέσο κατά 22%. 

                                                           
2 Το Bootstrapping επιτρέπει την απόδοση μετρήσεων ακρίβειας (που ορίζονται από την άποψη της μεροληψίας, 

της διακύμανσης, των διαστημάτων εμπιστοσύνης, του σφάλματος πρόβλεψης ή κάποιου άλλου μέτρου αυτού) σε δείγματα 

εκτιμήσεων. Αυτή η τεχνική επιτρέπει την εκτίμηση της κατανομής δειγματοληψίας σχεδόν κάθε στατιστικής 

χρησιμοποιώντας τυχαίες μεθόδους δειγματοληψίας. Γενικά, εμπίπτει στην ευρύτερη κατηγορία μεθόδων 

αναδειγματοληψίας. 

3 Η μέθοδος Croston χρησιμοποιείται για την πρόβλεψη διακοπτόμενων αιτημάτων. Χρησιμοποιεί περιόδους με τη 

ζήτηση και το διάστημα μεταξύ των απαιτήσεων για τη δημιουργία της πρόβλεψης. Η πρόβλεψη είναι ο μέσος όρος των 

απαιτήσεων, λαμβάνοντας υπόψη τις περιόδους μη ζήτησης.  
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2.2 Αυτοσυσχετιζόμενη ζήτηση 

 

Ο W.D. Ray (1982), θέλησε να προσδιορίσει το σημείο αναπαραγγελίας όταν η 

ζήτηση συσχετίζεται ακολουθώντας AR.I.MA. μοντέλο και απέδειξε ότι η θετική συσχέτιση 

αυξάνει τη διακύμανση της αναμενόμενης ζήτησης και του σημείου αναπαραγγελίας, ενώ η 

αρνητική οδηγεί σε μείωση τους. Έτσι προκειμένου να μην υπάρχει υπερβολικό απόθεμα ή 

έλλειψη αποθέματος και συνεπώς ανικανοποίητη ζήτηση , θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη 

ο βαθμός και το είδος της συσχέτισης στο μοντέλο της ζήτησης κατά τη διάρκεια του 

χρόνου παράδοσης της παραγγελίας.  

Οι Min-Chiang Wang, S.Subba Rao (1992) υποστηρίζουν ότι ο καθορισμός του 

άριστου σημείου αναπαραγγελίας και του στοκ ασφαλείας είναι πολύ σημαντικές 

αποφάσεις καθώς θα πρέπει να εξεταστεί πολύ καλά η αυτοσυσχέτιση της καθημερινής 

ζήτησης για τον προσδιορισμό των δύο αυτών μεγεθών. Έτσι κάνουν μια προσπάθεια να 

προσδιορίσουν το στοκ ασφαλείας όταν η ζήτηση αυτοσυσχετίζεται ενώ οι χρόνοι 

παράδοσης της παραγγελίας ακολουθούν τυχαία κατανομή, στην περίπτωση όπου η ζήτηση 

ακολουθεί το AR(1) ή το ΜΑ(1) υπόδειγμα. Στην πρώτη περίπτωση η ζήτηση συσχετίζεται 

περισσότερο με την ζήτηση των πιο πρόσφατων ημερών , ενώ στη δεύτερη επηρεάζεται 

μόνο από το σφάλμα της προηγούμενης ημέρας. Ο Min-Chiang Wang (2007)  μελέτησε την 

επίδραση που έχει η συσχέτιση της ζήτησης κατά τη διάρκεια του χρόνου παράδοσης τόσο 

στην ποσότητα της παραγγελίας όσο και στο σημείο αναπαραγγελίας όταν ισχύει συνεχής 

επιθεώρηση αποθεμάτων. Παρατήρησε ότι όταν η ετήσια ζήτηση θεωρείται σταθερή τότε η 

συσχέτιση επηρεάζει σημαντικά το σημείο αναπαραγγελίας αλλά όχι την ποσότητα 

παραγγελίας. 

Οι Howard Marmostein, Walter Zinn (1993) ερεύνησαν το κατά πόσο η 

αυτοσυσχετιζόμενη ζήτηση επηρεάζει τον προσδιορισμό του στοκ ασφαλείας. Πηγαίνοντας 

ένα βήμα πιο πέρα από την μελέτη των Wang και Rao (1988) στην οποία η μέση τιμή και 

διακύμανση της καθημερινής ζήτησης αλλάζουν οπότε άλλαζε και η τιμή της παραμέτρου, 

κρατούν σταθερά το μέσο και την διακύμανση για όλες τις συνθήκες.  Έτσι καταλήγουν στο 

συμπέρασμα ότι η συσχέτιση της καθημερινής ζήτησης δεν επηρεάζει άμεσα την 

διακύμανση της, ασκεί όμως επίδραση στην απόφαση για τον προσδιορισμό του στοκ 

ασφαλείας με άμεση επιρροή στη διακύμανση του χρόνου παράδοσης της παραγγελίας. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/05/2024 02:33:09 EEST - 3.139.81.117



19 
 

Ο Stephen C.Graves (1999), εξέτασε το ενδεχόμενο η ζήτηση να είναι μη στάσιμη 

και να συμπεριφέρεται σαν περίπτωση τυχαίου περίπατου (random walk). Yποστηρίζει ότι ο 

εκθετικά σταθμισμένος κινητός μέσος όρος παρέχει την βέλτιστη πρόβλεψη για το μέγεθος 

του στοκ ασφαλείας της επόμενης περιόδου. Τέλος παρατηρεί ότι όταν η ζήτηση δεν είναι 

στάσιμη το στοκ ασφαλείας είναι μεγαλύτερο από ότι όταν είναι στάσιμη. 

Ο T.L.Urban  (2000) μελέτησε πως η αυτόσυσχετιζόμενη ζήτηση επηρεάζει τον 

προσδιορισμό του κατάλληλου σημείου αναπαραγγελίας. Συγκεκριμένα εξέτασε την 

επίδραση ενός AR(1) και ενός ΜΑ(1) υποδείγματος συγκρίνοντας τρεις μεθόδους 

υπολογισμού του σημείου αναπαραγγελίας. Αυτές οι συγκρίσεις γίνονται χρησιμοποιώντας 

τις μέσες μονάδες έλλειψης προϊόντων και τις μέσες μονάδες περίσσιου προϊόντος. 

Καταλήγει στο συμπέρασμα ότι η καλύτερη μέθοδος είναι αυτή η οποία προβλέπει τη 

ζήτηση κατά τη διάρκεια του χρόνου παράδοσης σύμφωνα με την πιο πρόσφατα 

παρατηρούμενη ζήτηση και υπολογίζει το σημείο αναπαραγγελίας συμπεριλαμβάνοντας τις 

παραμέτρους της πρόβλεψης και τη διακύμανση και συνδιακύμανση των σφαλμάτων. Το 

συγκεκριμένο άρθρο αποτελεί το βασικό υπόδειγμα της εργασίας και θα αναλυθεί 

περαιτέρω στο 3ο κεφάλαιο. 

Οι Jong Soo Kim, K.Y.Shin et al (2003) δημιούργησαν έναν αλγόριθμο ο οποίος 

βρίσκει τη βέλτιστη λύση για τις μελλοντικές ανανεώσεις του αποθέματος στην ειδική 

περίπτωση όπου υπάρχει έκπτωση στη τιμή των μελλοντικών ανανεώσεων. Η πολιτική 

επιθεώρησης του αποθέματος που ακολουθείται είναι συνεχής, η ζήτηση ακολουθεί τα 

υποδείγματα AR.I.MA. και καθορίζεται η ιδανική αναλογία ανάμεσα στην έκπτωση της 

τιμής και τα κόστη αποθεματοποίησης. 

Οι Charu Chandra, Janis Grabis (2008) ασχολήθηκαν με την περίπτωση της 

αυτοσυσχετιζόμενης ζήτησης και επισήμαναν ότι στην αποθεματική πολιτική που 

ακολουθεί μια επιχείρηση, πρέπει να συμπεριλάβει και τον ιδανικότερο χρόνο παράδοσης 

του προϊόντος, έτσι ώστε να οδηγείται σε θετικά επίπεδα λειτουργίας . Το συγκεκριμένο 

άρθρο τονίζει πως όταν υπάρχει μικρός χρόνος παράδοσης προϊόντος, παρέχεται ορθότερη 

πληροφόρηση σχετικά με την ζήτηση και η επιχείρηση είναι σε θέση να κρατά μικρή 

ποσότητα στοκ ασφαλείας 

 Οι S.J.Wang, C.T.Huang et al (2010) επικεντρώθηκαν στην παγκόσμια εφοδιαστική 

αλυσίδα μιας εταιρίας στην Ταϊβάν και διεξάγοντας ένα πείραμα προσομοίωσης κατέληξαν 

στο συμπέρασμα ότι η τεχνική πρόβλεψης με AR.I.MA. υποδείγματα σε συνδυασμό με την 
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συνεχή πολιτική επιθεώρησης (r,Q) αποδίδουν το καλύτερο επίπεδο εξυπηρέτησης των 

πελατών και μειώνουν το συνολικό κόστος κατά 35,47% .  
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Κεφάλαιο 3 

Προσδιορισμός του σημείου αναπαραγγελίας όταν η ζήτηση ακολουθεί το 

αυτοπαλίνδρομο υπόδειγμα AR(1) 

 

 Στο παρόν κεφάλαιο θα αναλυθούν οι τρεις διαφορετικοί μέθοδοι που 

παρουσιάζονται και συγκρίνονται στο άρθρο του T.L.Urban (2000) με σκοπό την εξεύρεση 

του άριστου σημείου αναπαραγγελίας « r ». Επίσης περιγράφονται οι ιδιότητες του 

αυτοπαλίνδρομου υπόδειγμα AR(1) σύμφωνα με το οποίο κατανέμεται η ζήτηση η οποία 

εμφανίζεται κατά τη διάρκεια του χρόνου παράδοσης της παραγγελίας « λ ». 

 

3.1 Το αυτοπαλίνδρομο υπόδειγμα AR(1) 

  

Μία χρονολογική σειρά (time series) ορίζεται ως τα δείγμα των παρατηρήσεων 

            , το οποίο λαμβάνεται σε ισαπέχοντα χρονικά σημεία. Αυτό το σύνολο των 

παρατηρήσεων              , αποτελεί συγκεκριμένη πραγματοποίηση των τυχαίων 

μεταβλητών              . Οι μεταβλητές              , αποτελούν τμήμα μιας άπειρης 

ακολουθίας (σειράς) τυχαίων μεταβλητών. Η άπειρη ακολουθία στην οποία ανήκουν οι 

τυχαίες μεταβλητές              και η οποία συμβολίζεται ως {    }, ονομάζεται στοχαστική 

διαδικασία ή ανέλιξη (stochastic process).  

 Η στοχαστική διαδικασία {    }, χαρακτηρίζεται ως Δεύτερης Τάξης Στάσιμη ή 

Στάσιμη ως προς τη Συνδιακύμανση, όταν ισχύουν : 

 E(    ) = μ 

 Var(    ) =    

 Cov(         ) = Cov(             ) =    

 

Το AR(1) αποτελεί ένα υπόδειγμα παλινδρόμησης, όπου η εξαρτημένη μεταβλητή 

δεν παλινδρομείται στις ανεξάρτητες μεταβλητές, αλλά στις προηγούμενες τιμές της ίδιας 

μεταβλητής. Γι’ αυτό και ονομάζεται αυτοπαλίνδρομο υπόδειγμα (Autoregressive model). 
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Το αυτοπαλίνδρονο υπόδειγμα AR(1) έχει την ακόλουθη μορφή : 

              

Όπου, 

  , η ζήτηση τη χρονική στιγμή t 

δ ,είναι ο μέσος της διαδικασίας 

φ ,η παράμετρος αυτοσυσχέτισης 

    , η ζήτηση τη χρονική στιγμή t - 1 

  , τα τυχαία σφάλματα , τα οποία είναι ασυσχέτιστα μεταξύ τους και θεωρείται ότι 

ακολουθούν διαδικασία λευκού θορύβου (white noise), δηλαδή  

            . 

Για τη διαδικασία λευκού θορύβου ισχύουν τα εξής : 

 E(   ) = μ = 0 

Var   ) =    

Cov           = 0, για κάθε s    

 

Μετά από διαδοχικές αντικαταστάσεις για t = 1,2,3….., γενικα το AR(1) 

διατυπώνεται ως εξής : 

    
       

   
             

   

   

 

Απόδειξη 

Για t = 1 :   

            

Για t = 2 : 
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Για t = 3 : 

                                     

                           

Έτσι γενικά ισχύει : 

                                                    

Αλλά :                                      
      

     
 

Αυτό αποδεικνύεται ως εξής : 

S =                (1) 

 φS =               (2) 

Αφαιρώντας κατά μέλη τις (1) και (2) : 

S – φS =          S(    φ ) =         S = 
      

     
 

Άρα έχω : 

    
       

   
             

   

   

 

 

Σύμφωνα με το θεώρημα του διαχωρισμού του Word ( Word Decompostition 

Theorem ),το ΑR(p), p βαθμού, είναι στάσιμο όταν μπορεί να εκφραστεί ως γραμμικός 

συνδυασμός ή γραμμικό φίλτρο της διαδικασίας {    } .  Η χρονολογική σειρά θεωρείται 

στάσιμη όταν ισχύει |φ|< 1. Θεωρώντας ότι η διαδικασία έχει ξεκινήσει σε κάποιο χρονικό 

σημείο στο πολύ απομακρυσμένο παρελθόν ισχύει ότι, όταν το t τείνει στο άπειρο, τότε το 

   τείνει στο 0. Έτσι γενικά έχω : 

                 
 
            

 
   ,  όπου     , και       
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Όταν το AR(1) είναι στάσιμο ισχύουν οι σχέσεις : 

         
 

 

   

 

            

 

   

 

    
               

       
 = 

       
 
   

   
  

   

 

  

Έτσι τα κύρια μεγέθη λαμβάνουν τις εξής τιμές : 

Μέσος : E (   ) = μ =  
 

   
    

Διακύμανση : Var(    ) =    =     
  

     =        
    =    (              ) = 

  

     

Συνδιακύμανση : Cov(          )=     =           
 
    =           

             
    

         
             

     

Συντελεστής Αυτοσυσχέτισης :     
               

       
     

 

3.2 Προσδιορισμός του σημείου αναπαραγγελίας 

 

 Το βασικό υπόδειγμα μελέτης για τον καθορισμό του σημείου αναπαραγγελίας 

όταν η ζήτηση αυτοσυσχετίζεται, αποτέλεσε το άρθρο του T.L.Urban (2000) με τίτλο 

«Reorder level determination with serially – correlated demand.».  Σύμφωνα με το άρθρο 

οι προηγούμενοι μελετητές του συγκεκριμένου ζητήματος, θεωρούν ότι η τιμή της 

αναμενόμενης ζήτησης κατά τη διάρκεια του χρόνου παράδοσης ισούται με την τιμή του 

μέσου της στοχαστικής διαδικασίας την οποία ακολουθεί η ζήτηση γενικά και 

επικεντρώθηκαν στον υπολογισμό του κατάλληλου στοκ ασφαλείας.. Λόγω όμως του 

γεγονότος της αυτοσυσχέτισης, υπάρχει πιθανότητα οι αυτές τιμές να διαφοροποιούνται 

κατά τη διάρκεια ενός κύκλου αποθεματοποίησης. Έτσι συχνά γίνεται η παραδοχή ότι 
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υπάρχει διαθέσιμος χρόνος μέσα σε κάθε κύκλο αποθεματοποίησης έτσι ώστε η ζήτηση να 

τείνει να ταυτιστεί με την τιμή του μέσου της διαδικασίας. Κάτι το οποίο όμως δεν 

επαληθεύεται από την επικράτηση πιο σύντομων χρόνων παράδοσης και πιο συχνών 

ανεφοδιασμών, δηλαδή την ύπαρξη λιγότερων χρονικών περιόδων έτσι ώστε η ζήτηση να 

γίνει ίση με την τιμή του μέσου της διαδικασίας.  

 Επίσης το γεγονός ότι ασχολήθηκαν μόνο με την προσαρμογή του στοκ ασφαλείας, 

δημιούργησε το κενό για την διεξαγωγή έρευνας σχετικά με τον καθορισμό του κατάλληλου 

σημείου αναπαραγγελίας. Χρησιμοποιώντας ένα σταθερό σημείο αναπαραγγελίας, αρκετά 

υψηλό έτσι ώστε να διατηρείται ένα προβλεπόμενο επίπεδο εξυπηρέτησης των πελατών 

όταν η ζήτηση αυτοσυσχετίζεται, δύναται να προκαλέσει ποικίλα αρνητικά αποτελέσματα. 

Όταν ο ρυθμός της πρόσφατης ζήτησης είναι χαμηλός τότε δημιουργείται υπερβολική 

ποσότητα αποθεμάτων, ενώ όταν ο ρυθμός της πρόσφατης ζήτησης είναι υψηλός 

δημιουργούνται μεγάλες ελλείψεις. Έτσι ο T.L.Urban θεωρεί πως η δημιουργία ενός 

μεταβλητού σημείου αναπαραγγελίας το οποίο εξαρτάται από το μοτίβο της πρόσφατα 

παρατηρούμενης ζήτησης, θα ήταν ιδιαιτέρως αποδοτική.  

  Το υπόδειγμα μελέτης αποτελεί ένα μοντέλο συνεχούς επιθεώρησης (Q,r), για το 

οποίο ισχύει ότι : η ζήτηση    ακολουθεί το αυτοπαλίνδρομο υπόδειγμα AR(1), ο χρόνος 

παράδοσης της παραγγελίας λ είναι σταθερός, η κατάλληλη ποσότητα παραγγελίας Q και 

το στοκ ασφαλείας ζ μπορούν να υπολογιστούν και οι υπόλοιπες παράμετροι είναι 

γνωστές. 

Η διαδικασία της ζήτησης περιγράφεται από την εξίσωση : 

               

 Αφού η ζήτηση έχει τις ιδιότητες του υποδείγματος AR(1) ισχύει ότι : 

Μέσος : E(    ) = μ = 0 

Διακύμανση : Var    ) =   
  

Συνδιακύμανση : Cov           = 0 

Μέσος : =               
 

    
 

Διακύμανση : Var(    )=    
 = 

  
 

    
  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/05/2024 02:33:09 EEST - 3.139.81.117



26 
 

Συνδιακύμανση : Cov(              
   

 

    
  

 

 Για τον υπολογισμό του σημείου αναπαραγγελίας χρησιμοποιείται ο τύπος : 

    

 

   

       

δηλαδή το σημείο αναπαραγγελίας r ισούται με το άθροισμα της αναμενόμενης ζήτησης  

        μέσα στο χρόνο παράδοσης της παραγγελίας λ και του στοκ ασφαλείας ζ. 

  Το στοκ ασφαλείας ισούται με : 

              , 

όπου    είναι ο συντελεστής ασφαλείας, ο οποίος συνήθως ορίζεται από τον εκάστοτε 

μάνατζερ, αναλόγως το επίπεδο εξυπηρέτησης που τίθεται έτσι ώστε να μην υπάρξει στοκ 

αουτ και           είναι η διακύμανση της ζήτησης μέσα στο χρόνο παράδοσης της 

παραγγελίας λ. 

   Στη συνέχεια παρουσιάζονται και αναλύονται οι τρεις διαφορετικοί μέθοδοι 

υπολογισμού του σημείου αναπαραγγελίας σύμφωνα με τον T.L.Urban και συγκρίνονται 

μεταξύ τους. 

  

3.2.1 Παραδοσιακή μέθοδος υπολογισμού του σημείου αναπαραγγελίας ( tradiotional 

reorder point ) 

  

Το σημείο αναπαραγγελίας είναι σταθερό και υπολογίζεται χωρίς να λαμβάνεται 

υπόψη η επίδραση της αυτοσυσχέτισης της ζήτησης. Η εξίσωση της ζήτησης και η τιμή όλων 

των σχετικών παραμέτρων θεωρούνται δεδομένες. . Αυτό ισούται με : 
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Απόδειξη 

Η συνολική ζήτηση στο χρόνο παράδοσης λ είναι :  

   

 

   

     

Ο μέσος στο χρόνο παράδοσης είναι : 

                                             , θεωρώντας ότι η 

αναμενόμενη τιμή της ζήτησης μέσα στο χρόνο παράδοσης ισούται με τον μέσο του 

υποδείγματος AR(1). 

Η διακύμανση στο χρόνο παράδοσης είναι : 

                                                                     
  

Έτσι η συνολική ζήτηση στο χρόνο παράδοσης    
        κατανέμεται ως εξής : 

             
   και πρέπει να ισχύει Pr(                 , όπου η,  η πιθανότητα 

να μην συμβεί στοκ αουτ. 

Αφαιρώντας και από τα δύο μέλη το μέσο     και διαιρώντας και τα δύο μέλη με την 

τυπική απόκλιση     έχω : 

Pr( 
               

    
 

     

   
 ) = η    

     

   
    , (όπου το     υπολογίζεται από τους 

πίνακες αθροιστικής πιθανότητας της τυποποιημένης κανονικής κατανομής ) 

 Αρα έχω : 

             

 

Αγνοώντας την αυτοσυσχέτιση, η διακύμανση της ζήτησης μέσα στο χρόνο παράδοσης 

ισούται με τη διακύμανση του υποδείγματος AR(1) οπότε : 

       
  = 
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Και άρα το σημείο αναπαραγγελίας γίνεται : 

           
 

    
   

 

3.2.2 Μέθοδος υπολογισμού του σημείου αναπαραγγελίας βάσει των ροπών της ζήτησης 

( reorder point based on moments ) 

  

Το σημείο αναπαραγγελίας είναι ξανά σταθερό και υπολογίζεται χρησιμοποιώντας 

τις ροπές της ζήτησης κατά τη διάρκεια του χρόνου παράδοσης της παραγγελίας στις οποίες 

αλλάζει το στοκ ασφαλείας λαμβάνοντας υπόψη την επίδραση της αυτοσυσχέτισης της 

ζήτησης. Η εξίσωση της ζήτησης και οι τιμές όλων των σχετικών παραμέτρων θεωρούνται 

δεδομένες. Το σημείο αναπαραγγελίας ισούται με : 

  
 

    
       

           
    

   

    
 

 

 

Απόδειξη 

Η διαδικασία υπολογισμού του σημείου αναπαραγγελίας αρχικά είναι η ίδια με την 

προηγούμενη  μέθοδο χρησιμοποιώντας τον ίδιο μέσο : 

                                             
 

    
  

Η συνολική ζήτηση μέσα στο χρόνο παράδοσης της παραγγελίας είναι : 

      

 

   

 

Αυτό που αλλάζει είναι η διακύμανση της ζήτησης           μέσα στο χρόνο παράδοσης 

της παραγγελίας καθώς πλέον λαμβάνεται υπόψη η επίδραση της αυτοσυσχέτισης της 

ζήτησης. 
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Αλλά είναι γνωστό ότι : 

       
      

  

 
        

 

 
   

   
     

Άρα : 

            
  
 

        
 

 
   

   

   

             
 

 
   

   

   

  

Οπότε έχω : 

            
  

 

    
         

 

 
   

    
       

=  
  

 

    
             

    
     

Έτσι το σημείο αναπραγγελίας γίνεται ίσο με : 

  
 

    
       

           
    

   

    
 

 

 

3.2.3 Μέθοδος υπολογισμού του σημείου αναπαραγγελίας με πρόβλεψη της ζήτησης ( 

variable reorder level ) 

  

Σε αυτή τη μέθοδο το σημείο αναπαραγγελίας είναι μεταβλητό και υπολογίζεται 

χρησιμοποιώντας κατάλληλες προβλέψεις της ζήτησης, οι οποίες ανανεώνονται κάθε 

χρονική περίοδο βάσει των πιο προσφάτων παρατηρούμενων δειγμάτων, και τη 

διακύμανση/συνδιακύμανση των σφαλμάτων της πρόβλεψης.   Η εξίσωση της ζήτησης και 

οι τιμές όλων των σχετικών παραμέτρων θεωρούνται δεδομένες.. Το σημείο 

αναπαραγγελίας είναι ίσο με : 
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Απόδειξη  

Έχω ότι : 

    

 

   

                             

 

   

 

Όπως έχει αποδειχτεί και προηγουμένως για το αυτοπαλίνδρομο υπόδειγμα AR(1), η ζήτηση 

m περιόδους στο μέλλον μπορεί να γραφτεί ως εξής : 

   
      

  

    
   

       
     

   

   

 

όπου    είναι η πιο πρόσφατη παρατηρούμενη ζήτηση. 

Η πρόβλεψη της ζήτησης είναι ίση με : 

           
      

  

    
        

           
     

   

   

   
      

  

    
   

    

Αφού οι δύο πρώτοι όροι αποτελούν αριθμό και 

     
     

   
          

         
   
         

Οπότε έχω : 
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     (1) 

         
    

       
  (2) 

Αφαιρώντας κατά μέλη τις (1) και (2) : 

          
                  

      
    

 

    
 

Άρα έχω : 

  
 

    
    

       
  

    
     

       
  

    
  

 
 

    
  

 

    

       
  

    
   

       
  

    
  

 
 

    
       

 

    
  

       
  

    
   

Η διακύμανση της ζήτησης m περιόδους μπροστά ισούται με : 

                  
       

   

   

   
    

  

   

   

 
    

  

    
   

  

Ενώ η συνδιακύμανση της ζήτησης m, n περιόδους μπροστά είναι ίση με : 

                      
    

    
  

    
   

  
  

      
      

    
   

 

 
  

      
   

    
   

         

Άρα η διακύμανση της ζήτησης μέσα στο χρόνο παράδοσης της παραγγελίας είναι : 
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Οπότε το σημείο αναπαραγγελίας είναι ίσο με : 

  
 

    
       

 

    
  

       
  

    
    

    
 

    
       

 

    
  

       
  

    
              

    
 

    
       

 

    
  

       
  

    
 

     
 
  

  
      

   

    
        

   
   

   
  

     
   
   

    
  

 

3.2.4 Σύγκριση των μεθόδων υπολογισμού του σημείου αναπαραγγελίας 

 

 Ο T.L.Urban συγκρίνει τις τρεις μεθόδους αρχικά με ένα επεξηγηματικό παράδειγμα 

θέτοντας τις τιμές των παραμέτρων της εξίσωσης της ζήτησης, το χρόνο παράδοσης της 

παραγγελίας και το επίπεδο εξυπηρέτησης. Έτσι προσδιορίζει κατά πόσο διαφοροποιούνται 

διάφορα μεγέθη, αναλόγως την μέθοδο που χρησιμοποιείται, όπως είναι η αναμενόμενη 

ζήτηση μέσα στο χρόνο παράδοσης της παραγγελίας, η διακύμανση της ζήτησης μέσα στο 

χρόνο παράδοσης ,το επίπεδο του στοκ ασφαλείας και του σημείου αναπαραγγελίας. 

 Θεωρώντας ένα μοντέλο συνεχούς επιθεώρησης (Q,r) και θέτοντας την εξίσωση της 

ζήτησης ίση με :                    δηλαδή             και               . Αν 

ο χρόνος παράδοσης της παραγγελίας     και η πιθανότητα να μην συμβεί στοκ αουτ 

είναι ίση με 90 % (           , τότε λαμβάνονται τα εξής αποτελέσματα : 
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Σχήμα 3.1 : Αποτελέσματα επεξηγηματικού παραδείγματος 

  

Είναι εμφανές από τον πίνακα ότι χρησιμοποιώντας τη δεύτερη μέθοδο 

υπολογισμού του σημείου αναπαραγγελίας, η διακύμανση της ζήτησης κατά τη διάρκεια 

του χρόνου παράδοσης της παραγγελίας σχεδόν τριπλασιάζεται και το επίπεδο του στοκ 

ασφαλείας αυξάνεται περισσότερο από 60 %,  σε σχέση με την παραδοσιακή μέθοδο 

υπολογισμού. Αυτό επιβεβαιώνει το γεγονός ότι η η παραδοσιακή μέθοδος υπολογισμού 

τείνει να υποεκτιμά το κατάλληλο επίπεδο του στοκ ασφαλείας όταν πρόκειται για θετικά 

αυτοσυσχετιζόμενη ζήτηση. 

 Η δεύτερη μέθοδος υπολογισμού είναι κατάλληλη όσον αφορά πολύ μεγάλους 

χρόνος παράδοσης της παραγγελίας ( αφού για μεγάλους χρόνους παράδοσης η καλύτερη 

πρόβλεψη της ζήτησης είναι η χρησιμοποίηση της τιμής του μέσου της διαδικασίας ), δεν 

ισχύει το ίδιο όμως όσον αφορά μικρότερους χρόνους παράδοσης που είναι και το 

σύνηθες. Η τρίτη μέθοδος υπολογισμού χρησιμοποιώντας μεταβλητό σημείο 

αναπαραγγελίας παρέχει μία αναμενόμενη ζήτηση μέσα στο χρόνο παράδοσης της 

παραγγελίας η οποία βασίζεται στην πιο πρόσφατα παρατηρούμενη ζήτηση. Συνεπώς το 

σημείο αναπαραγγελίας είναι χαμηλό όταν η πρόσφατα παρατηρούμενη ζήτηση είναι 

χαμηλή και αντίστοιχα υψηλό όταν η πρόσφατα παρατηρούμενη ζήτηση είναι υψηλή. 

Επίσης το επίπεδο του στοκ ασφαλείας με την τρίτη μέθοδο υπολογισμού είναι χαμηλότερο 

σε σύγκριση με την δεύτερη μέθοδο,  κάτι που σημαίνει ότι παρέχει συγκρίσιμο επίπεδο 

εξυπηρέτησης των πελατών διατηρώντας χαμηλότερα επίπεδα αποθέματος. 

 Στη συνέχεια του άρθρου, έτσι ώστε να γίνει μια πιο αναλυτική σύγκριση των τριών 

μεθόδων υπολογισμού του σημείου αναπαραγγελίας, διεξάγονται προσομοιώσεις ενός 

συνεχούς συστήματος επιθεώρησης (Q,r) , όταν η ζήτηση ακολουθεί το αυτοπαλίνδρομο 

υπόδειγμα AR(1), θέτοντας διαφορετικούς συντελεστές αυτοσυσχέτισης      διαφορετικούς 

χρόνους παράδοσης της παραγγελίας λ και  διαφορετική τυπική απόκλιση των σφαλμάτων 

   . 
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 Η σύγκριση των τριών μεθόδων υπολογισμού διεξάγεται με βάσει τον μέσο όρο των 

στοκ αουτ που συμβαίνουν, των ελλείψεων, το απόθεμα που παραμένει στο τέλος του 

κύκλου αποθεματοποίησης και του τεκμαρτού κόστους που προκύπτει από τα τρία αυτά 

ενδεχόμενα, για κάθε μέθοδο. 

  Όσον αφορά τα ενδεχόμενα στοκ αουτ, η παραδοσιακή μέθοδος υπολογισμού 

παρουσιάζει τα μεγαλύτερα ποσοστά ειδικά όσο αυξάνεται ο συντελεστής αυτοσυσχέτισης 

( το ποσοστό των στοκ αουτ φτάνει το 40 % για        ), παρέχοντας ένα αρκετά χαμηλό 

επίπεδο εξυπηρέτησης των πελατών. Οι άλλες δύο μέθοδοι παρουσιάζουν παρόμοια 

ποσοστά, πολύ πιο βελτιωμένα σε σχέση με την πρώτη μέθοδο, και μόνο όταν αυξάνεται η 

αυτοσυσχέτιση και ο χρόνος παράδοσης της παραγγελίας φαίνεται η τρίτη μέθοδος να 

αποδίδει καλύτερα αποτελέσματα, δηλαδή μικρότερα ποσοστά στοκ αουτ. 

 Στις ελλείψεις σε ενδεχόμενο στοκ αουτ, η πρώτη μέθοδος παρουσιάζει ξανά την 

χειρότερη απόδοση με τους μεγαλύτερους μέσους όρους. Όσο μεγαλώνει η αυτοσυσχέτιση, 

η τρίτη μέθοδος παρέχει μικρότερους μέσους όρους ελλείψεων σε σχέση με τη δεύτερη 

μέθοδο υπολογισμού όπως φαίνεται και στο παρακάτω σχήμα. 

  

Σχήμα 3.2 : Μέσος όρος ελλείψεων για κάθε μέθοδο υπολογισμού ( όταν           ) 

 

 Όσον αφορά το απόθεμα που παραμένει στο τέλος του κύκλου αποθεματοποίησης, 

η δεύτερη μέθοδος παρουσιάζει τους μεγαλύτερους μέσους όρους κάτι το οποίο οφείλεται 

στο μεγάλο επίπεδο του στο ασφαλείας το οποίο διατηρεί. Η πρώτη μέθοδος παρουσιάζει 
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χαμηλότερους μέσους όρους σε σχέση με την τρίτη μέθοδο για χαμηλή αυτοσυσχέτιση, 

λόγω του χαμηλού επιπέδου του στοκ ασφαλείας που διατηρεί το οποίο όμως οδηγεί σε 

μεγάλα ποσοστά στοκ αουτ, όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως. Όσο αυξάνεται η 

αυτοσυσχέτιση, αναλόγως αυξάνονται και οι μέσοι όροι της πρώτης μεθόδου και έτσι η 

τρίτη μέθοδος εμφανίζει ξανά συγκριτικά τα καλύτερα αποτελέσματα. 

  

Σχήμα 3.3 : Μέσος όρος αποθέματος που παραμένει για κάθε μέθοδο υπολογισμού (όταν 

          ) 

 Τέλος για την ενσωμάτωση των παραπάνω μέσων όρων σε μία ενιαία διάσταση και 

τη διευκόλυνση της σύγκρισής τους, υπολογίζεται ο μέσος όρος του  τεκμαρτού κόστους Ζ , 

για κάθε μέθοδο. 

  
   

            
  

 
 , όπου   είναι ό μέσος όρος των ποσοστών των στοκ αουτ που 

συμβαίνουν,   
  είναι ο μέσος όρος των ελλείψεων σε κάθε κύκλο αποθεματοποίησης,   

  

είναι ο μέσος όρος του αποθέματος που παραμένει στο τέλος κάθε κύκλου 

αποθεματοποίησης,   είναι το κόστος έλλειψης και   είναι το κόστος παρακράτησης. 

 Από τα αποτελέσματα φαίνεται ότι η παραδοσιακή μέθοδος υπολογισμού 

παρουσιάζει μεγάλους μέσους όρους τεκμαρτού κόστους. Οι άλλες δύο μέθοδοι δίνουν 

παρόμοια αποτελέσματα όταν η αυτοσυσχέτιση της ζήτησης είναι χαμηλή (         , όσο 

αυξάνεται όμως η αυτοσυσχέτιση η τρίτη μέθοδος υπολογισμού εμφανίζει πολύ πιο 

βελτιωμένους μέσους όρους τεκμαρτού κόστους σε σχέση με τη δεύτερη μέθοδο. 
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Σχήμα 3.4 : Μέσος όρος τεκμαρτού κόστους για κάθε μέθοδο υπολογισμού (όταν 

          ) 

 

 Έτσι λοιπόν γίνεται αντιληπτό ότι η τρίτη μέθοδος υπολογισμού του σημείου 

αναπαραγγελίας ( με πρόβλεψη της ζήτησης ) υπερέχει των άλλων δύο μεθόδων 

υπολογισμού καθώς παρέχει καλύτερα αποτελέσματα σε όλα τα κριτήρια σύγκρισης και 

ειδικότερα όταν πρόκειται για υψηλότερα ποσοστά αυτοσυσχέτισης της ζήτησης. Άρα ο 

κατάλληλος τύπος για τον υπολογισμό του σημείου αναπαραγγελίας είναι : 
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Κεφάλαιο 4 

Δημιουργία σειρών προσομοίωσης και εφαρμογή της μεθόδου υπολογισμού του 

σημείου αναπαραγγελίας με πρόβλεψη της ζήτησης 

  

Στο παρόν κεφάλαιο αρχικά θα περιγραφεί η διαδικασία με την οποία παρήχθησαν 

οι σειρές προσομοίωσης, με χρήση των προγραμμάτων Excel και Eviews. Εν συνεχεία, 

εφαρμόζεται η μέθοδος υπολογισμού του σημείου αναπαραγγελίας με πρόβλεψη της 

ζήτησης, χρησιμοποιώντας τις εκτιμήσεις των διαφόρων παραμέτρων και την 

παρατηρούμενη ζήτηση όπως αυτές εξήχθησαν από τις σειρές προσομοίωσης. Τέλος οι 

τιμές αυτές του σημείου αναπαραγγελίας συγκρίνονται με τις αντίστοιχες τιμές του 

σημείου αναπαραγγελίας το οποίο υπολογίζεται από τον ίδιο τύπο, θέτοντας όμως τις 

πραγματικές τιμές στις διάφορες παραμέτρους όπως αναφέρει και ο T.L.Urban στο άρθρο 

του. Οι αποκλίσεις των δύο αυτών μεγεθών παραθέτονται σε πίνακες και διαγράμματα και 

γίνεται σχολιασμός των αποτελεσμάτων. 

 

4.1. Δημιουργία σειρών προσομοίωσης AR ( 1 ) 

  

Σε πρώτο επίπεδο κάνοντας χρήση της γεννήτριας τυχαίων αριθμών του Excel, 

παράγονται 1000 επαναλήψεις με μέγιστο δείγμα n = 100 παρατηρήσεις. Οι τιμές των 

τυχαίων αυτών αριθμών αντιπροσωπεύουν τα σφάλματα πρόβλεψης    , τα οποία 

ακολουθούν την κανονική κατανομή            . Στη συνέχεια παράγονται 1000 σειρές 

από το AR (1), με μέγιστο μήκος η κάθε μία τις 100 παρατηρήσεις. Για το υπόδειγμα αυτό ο 

στάσιμος μέσος είναι ίσος με   
 

   
 και η διακύμανση της σειράς είναι ίση με    

  
 

     .  

Για τον σταθερό όρο τέθηκε παντού η τιμή       και όπου φ τίθενται οι τιμές  : 

        χαμηλή αυτοσυσχέτιση           μεσαία αυτοσυσχέτιση     

      υψηλή αυτοσυσχέτιση     . 
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 Έτσι, όταν         παράγονται 1000 σειρές από το υπόδειγμα  

                 , όπου            . Ο στάσιμος μέσος είναι ίσος με   
 

   
 

  

     
      και η διακύμανση είναι    

  
 

     
  

            . 

Όταν      , παράγονται 1000 σειρές από το υπόδειγμα                  , 

όπου             . Ο στάσιμος μέσος είναι ίσος με   
 

   
 

  

     
    και η διακύμανση 

είναι    
  

 

     
  

         . 

Όταν      , παράγονται 1000 σειρές από το υπόδειγμα                  , 

όπου             . Ο στάσιμος μέσος είναι ίσος με   
 

   
 

  

     
    και η διακύμανση 

είναι    
  

 

     
  

         . 

 

Προκειμένου να διασφαλίσουμε την στασιμότητα της κάθε σειράς, θεωρούμε την 

πρώτη παρατήρηση που δημιουργείται ως μια τυχαία μεταβλητή, η οποία ακολουθεί την 

κανονική κατανομή        
 

   
  

  
 

        

Όλες οι υπόλοιπες παρατηρήσεις ακολουθούν με βάση τη σχέση       

         . Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται ενδεικτικά ένα τμήμα φύλλου του excel το 

οποίο περιέχει προσομοιωμένες τιμές της ζήτησης για κάθε σειρά ser και κάθε χρονική 

στιγμή t, όταν φ = 0.2. 
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Σχήμα 4.1 : Τμήμα φύλλου του excel με προσομοιωμένες τιμές της ζήτησης για κάθε σειρά 

όταν φ = 0.2 

Σε κάθε σειρά προσομοίωσης θεωρούνται τρία μεγέθη δείγματος, έχουμε δηλαδή 

δείγμα n = 25 παρατηρήσεων , n = 50 παρατηρήσεων και n = 100 παρατηρήσεων με σκοπό 

τον έλεγχο της προσαρμοστικότητας και της ευστάθειας των παραμέτρων. Έπειτα η 

εκτίμηση των τιμών των διαφόρων παραμέτρων για κάθε σειρά γίνεται με τη μέθοδο 

μέγιστης  πιθανοφάνειας κάνοντας χρήση του E-views.  Επομένως η συγκεκριμένη μέθοδος 

μας δίνει τις εκτιμήσεις των στοιχείων της διακύμανσης, του σταθερού όρου και του 

συντελεστή αυτοσυσχέτισης , τα οποία κρίνονται απαραίτητα ώστε να μπορέσει να γίνει 

ορθή εκτίμηση των παραμέτρων μας. Ο υπολογισμός του μέσου κάθε σειράς αποτελεί 

επίσης σημαντικό παράγοντα και εκτιμάται ως : 

             

 Άρα έχουμε συνολικά για κάθε σειρά ξεχωριστά τις εκτιμηθείσες τιμές του 

συντελεστή αυτοσυσχέτισης φ ,οι οποίες συμβολίζονται με     , του μέσου μ, οι οποίες 

συμβολίζονται με     και της διακύμανσης των σφαλμάτων πρόβλεψης   
 , οι οποίες 

συμβολίζονται με   
   , για διαφορετικά δείγματα παρατηρήσεων n. Ένα παράδειγμα των 

εκτιμήσεων των τιμών αυτών των παραμέτρων για κάθε σειρά ύστερα από την εφαρμογή 

της μεθόδου μέγιστης πιθανοφάνειας φαίνεται στον πίνακα παρακάτω, όταν η πραγματική 

τιμή που λαμβάνει το φ είναι 0.2. 
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Σχήμα 4.2 : Τμήμα φύλλου του excel με εκτιμήσεις των τιμών των διάφορων παραμέτρων 

για κάθε σειρά όταν η πραγματική τιμή του φ είναι 0.2 

 

4.2 Εφαρμογή της μεθόδου υπολογισμού του σημείου αναπαραγγελίας με πρόβλεψη της 

ζήτησης 

 

 Η έρευνά μας συνεχίζεται με τη εφαρμογή της μεθόδου υπολογισμού του σημείου 

αναπαραγγελίας με πρόβλεψη της ζήτησης. Ο τύπος με τον οποίο θα υπολογιστεί το 

σημείο αναπαραγγελίας, όπως αναφέρθηκε και στο 3ο Κεφάλαιο είναι ο εξής : 

  

  
 

    
      

 

    
  

       
  

    
 

     
 
  

  
      

   

    
        

   
   

   
  

     
   
   

    
  

 

 Ο υπολογισμός του σημείου αναπαραγγελίας θα πραγματοποιηθεί με δύο 

διαφορετικές προσεγγίσεις . Αρχικά ο υπολογισμός του θα γίνει με τη χρήση των 

εκτιμήσεων του συντελεστή αυτοσυσχέτισης , του μέσου και της διακύμανσης των 
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σφαλμάτων πρόβλεψης, όπως αυτές προέκυψαν μετά την εφαρμογή της μεθόδου μέγιστης 

πιθανοφάνειας , για κάθε μία από τις σειρές προσομοίωσης (Σχήμα 4.2). 

 Έπειτα το σημείο αναπαραγγελίας θα υπολογιστεί χρησιμοποιώντας τις 

πραγματικές τιμές του συντελεστή αυτοσυσχέτισης  , του μέσου και της διακύμανσης των 

σφαλμάτων πρόβλεψης , για κάθε σειρά προσομοίωσης όπως στο υπόδειγμα του T.L.Urban 

. Και πιο ειδικά θα υπολογιστεί για : 

1)                     

2)                   

3)                   

Όσον αφορά το    , το οποίο αντιπροσωπεύει την πιο πρόσφατα παρατηρούμενη 

ζήτηση, και για τις δύο διαφορετικές προσεγγίσεις υπολογισμού του σημείου 

αναπαραγγελίας αντλείται από τις προσομοιωμένες τιμές της ζήτησης για κάθε σειρά 

(Σχήμα 4.2) ανάλογα με την τιμή του συντελεστή αυτοσυσχέτισης και του δείγματος 

παρατηρήσεων. Όταν το δείγμα αποτελείται από n = 25 παρατηρήσεις , τότε η πιο 

πρόσφατα παρατηρούμενη ζήτηση είναι        για κάθε σειρά. Αντίστοιχα ισχύει ότι, 

όταν το δείγμα αποτελείται από n = 50 παρατηρήσεις τότε        και όταν το δείγμα 

αποτελείται από n = 100 παρατηρήσεις τότε         για κάθε σειρά. 

 Τέλος ο υπολογισμός του σημείου αναπαραγγελίας, και για τις δύο διαφορετικές 

προσεγγίσεις, θα γίνει για διαφορετικούς χρόνους παράδοσης της παραγγελίας και πιο 

συγκεκριμένα για λ = 2, 4,8 ημέρες . Επίσης θα χρησιμοποιηθούν διαφορετικοί συντελεστές 

ασφαλείας    και πιο ειδικά η πιθανότητα να μην συμβεί στοκ αουτ, το επίπεδο 

εξυπηρέτησης δηλαδή, θα οριστεί η = 0.8, 0.9, 0.95. 

 Στόχος της έρευνας, όπως έχει αναφερθεί είναι να εξεταστεί κατά πόσο υπάρχει 

απόκλιση στον υπολογισμό του σημείου αναπαραγγελίας όσον αφορά τις δύο 

διαφορετικές προσεγγίσεις στην εκτίμησή του. Να εξεταστεί δηλαδή κατά πόσο αλλάζει το 

επίπεδο του σημείου αναπαραγγελίας όταν χρησιμοποιείται το υπόδειγμα του T.L.Urban, 

χωρίς την υπόθεση ότι είναι γνωστές οι πραγματικές τιμές των διάφορων παραμέτρων της 

εξίσωσης. Κάτι που αντιπροσωπεύει περισσότερο την πραγματική διαδικασία της ζήτησης 

στις αγορές, όπου οι τιμές των διαφόρων παραμέτρων δεν μπορεί να είναι γνωστές. Έτσι 

υπολογίστηκαν οι μέσοι όροι των    και r για τις δύο διαφορετικές προσεγγίσεις, για όλους 

τους συνδυασμούς των τιμών του φ, n, λ, η. Το    αποτελεί  το σημείο αναπαραγγελίας το 

οποίο έχει υπολογιστεί σύμφωνα με τις εκτιμηθείσες τιμές    ,    ,   
   για κάθε σειρά 
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προσομοίωσης, ενώ το r είναι το σημείο αναπαραγγελίας το οποίο έχει υπολογιστεί με τις 

πραγματικές τιμές των   ,   ,   
  . Στη συνέχεια υπολογίστηκε ο λόγος                  

       , το οποίο αποτελεί το ποσοστό απόκλισης των αποτελεσμάτων των δύο 

προσεγγίσεων ( γνωστό και ως estimation risk ) για όλες τις περιπτώσεις. Όλα τα 

αποτελέσματα παραθέτονται παρακάτω σε σχετικούς πίνακες και διαγράμματα. 

 

4.2.1 Εκτίμηση του σημείου αναπαραγγελίας για δείγμα 25 παρατηρήσεων  

  

 Όταν το δείγμα παρατηρήσεων είναι n = 25  λαμβάνονται τα εξής αποτελέσματα : 

 

Σχήμα 4.3 : Πίνακας μέσων όρων    και r όταν η = 95 %  για διαφορετικές τιμές των φ, λ 

 

Σχήμα 4.4 : Διάγραμμα μέσων όρων των    και r όταν η = 95 % για διαφορετικές τιμές των 

φ,λ 
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Σχήμα 4.5 : Πίνακας μέσων όρων    και r όταν η = 90 %  για διαφορετικές τιμές των φ, λ 

 

Σχήμα 4.6 : Διάγραμμα μέσων όρων των    και r όταν η = 90 % για διαφορετικές τιμές των 

φ,λ 

 

Σχήμα 4.7 : Πίνακας μέσων όρων    και r όταν η = 80 %  για διαφορετικές τιμές των φ, λ 
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Σχήμα 4.8 : Διάγραμμα μέσων όρων των    και r όταν η = 80 % για διαφορετικές τιμές των 

φ,λ 

 Γενικά παρατηρείται ότι σε όλες τις περιπτώσεις, για τις διαφορετικές τιμές δηλαδή 

των φ , λ , η, ο μέσος όρος του εκτιμηθέντος σημείου αναπαραγγελίας  είναι πάντα 

χαμηλότερος σε σχέση με το μέσο όρο του πραγματικού σημείου αναπαραγγελίας άρα 

γίνεται υποεκτίμηση του μεγέθους. Η μεγαλύτερη υποεκτίμηση είναι της τάξης του 6,02 % 

όταν φ = 0.2, λ = 4, η = 95 %, ενώ η μικρότερη υποεκτίμηση είναι της τάξης του 1.49 % όταν 

φ = 0.8, λ = 2, η = 80 %. Οι μέσοι όροι των αποκλίσεων των εκτιμήσεων από τις πραγματικές 

τιμές του σημείου αναπαραγγελίας καταγράφονται στους παρακάτω πίνακες και 

διαγράμματα. 

 

Σχήμα 4.9 : Πίνακας μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων των    και r όταν φ = 0.2  για 

διαφορετικές τιμές των  λ, η 
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Σχήμα 4.10 : Διάγραμμα μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων    και r όταν φ = 0.2 για 

διαφορετικές τιμές των λ, η 

 

 

Σχήμα 4.11 : Πίνακας μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων των    και r όταν φ = 0.5  

για διαφορετικές τιμές των  λ, η 

 

Σχήμα 4.12 : Διάγραμμα μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων    και r όταν φ = 0.5 για 

διαφορετικές τιμές των λ, η 
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Σχήμα 4.13 : Πίνακας μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων των    και r όταν φ = 0.8  

για διαφορετικές τιμές των  λ, η 

 Σχήμα 

4.14 : Διάγραμμα μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων    και r όταν φ = 0.8 για 

διαφορετικές τιμές των λ, η 

 

Σχολιασμός για τον συντελεστή αυτοσυσχέτισης φ 

 Είναι φανερό ότι όταν μεγαλώνει η τιμή του φ, δηλαδή όταν αυξάνεται η 

αυτοσυσχέτιση της ζήτησης, αντίστοιχα μειώνονται οι ποσοστιαίες αποκλίσεις, δηλαδή 

πλησιάζουν οι εκτιμήσεις του σημείου αναπαραγγελίας στο πραγματικό επίπεδό του. 

Συνεπώς η αυτοσυσχέτιση και το ρίσκο εκτίμησης έχουν αντίθετες τάσεις . 

Σχολιασμός για τον συντελεστή ασφαλείας    

 Φαίνεται ότι όταν μειώνεται το ρίσκο να συμβεί στοκ αουτ, όταν αυξάνεται δηλαδή 

το επίπεδο εξυπηρέτησης και κατά συνέπεια ο συντελεστής ασφαλείας, τότε αυξάνεται και 

η ποσοστιαία απόκλιση του εκτιμηθέντος σημείου αναπαραγγελίας     από την τιμή του 

πραγματικού σημείου αναπαραγγελίας r. Άρα το επίπεδο εξυπηρέτησης σε σχέση με το 

ρίσκο της εκτίμησης παρουσιάζουν παρόμοια τάση .  
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Σχολιασμός για το χρόνο παράδοσης της παραγγελίας λ 

 Η επίδραση του χρόνου παράδοσης της παραγγελίας λ στην εκτίμηση του σημείου 

αναπαραγγελίας , δεν είναι τόσο ξεκάθαρη όσο ήταν για τις προηγούμενες παραμέτρους. 

Πιο συγκεκριμένα για μικρή αυτοσυσχέτιση της ζήτησης, αρχικά φαίνεται να μεγαλώνει η 

υποεκτίμηση του σημείου αναπαραγγελίας όταν αυξάνεται και ο χρόνος παράδοσης από λ 

= 2 σε λ = 4 ημέρες. Έπειτα όμως φαίνεται να μειώνεται πάλι αυτή η υποεκτίμηση, όταν ο 

χρόνος παράδοσης αυξάνεται από λ = 4 σε λ = 8 ημέρες. Όταν πρόκειται για μεσαία και 

μεγάλη αυτοσυσχέτιση υπάρχει ίδια τάση καθώς όταν αυξάνεται ο χρόνος παράδοσης,  

αυξάνονται και οι αποκλίσεις των εκτιμήσεων από το πραγματικό σημείο αναπαραγγελίας. 

 

4.2.2 Εκτίμηση σημείου αναπαραγγελίας για δείγμα 50 παρατηρήσεων  

  

 Όταν το δείγμα παρατηρήσεων είναι n = 50 λαμβάνονται τα εξής αποτελέσματα :

 

 Σχήμα 4.15 : Πίνακας μέσων όρων    και r όταν η = 95 %  για διαφορετικές τιμές των φ, λ 
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 Σχήμα 4.16 : Διάγραμμα μέσων όρων των    και r όταν η = 95 % για διαφορετικές τιμές των 

φ,λ 

 

 

 Σχήμα 4.17 : Πίνακας μέσων όρων    και r όταν η = 90 %  για διαφορετικές τιμές των φ, λ 

 

Σχήμα 4.18 : Διάγραμμα μέσων όρων των    και r όταν η = 90 % για διαφορετικές τιμές των 

φ,λ 
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Σχήμα 4.19 : Πίνακας μέσων όρων    και r όταν η = 80 %  για διαφορετικές τιμές των φ, λ 

 

Σχήμα 4.20 : Διάγραμμα μέσων όρων των    και r όταν η = 80 % για διαφορετικές τιμές των 

φ,λ 

  

 Παρατηρείται ότι σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις, για τις διαφορετικές τιμές 

δηλαδή των φ , λ , η, ο μέσος όρος του εκτιμηθέντος σημείου αναπαραγγελίας είναι ξανά 

χαμηλότερος σε σχέση με το μέσο όρο του πραγματικού σημείου αναπαραγγελίας άρα 

κατά κύριο λόγο γίνεται υποεκτίμηση του μεγέθους. Οι εξαιρέσεις όπου πραγματοποιείται 

μια μικρή υπερεκτίμηση του σημείου αναπαραγγελίας λαμβάνουν χώρα για φ = 0.5, λ = 2, η 

= 80 % και για φ = 0.8 , λ = 2,4, η = 80 % . Η μεγαλύτερη απόκλιση είναι της τάξης του 4.92 % 

για φ = 0.2, λ = 8, η = 95 %, ενώ η μικρότερη απόκλιση είναι της τάξης του 0.04 % για φ = 

0.8, λ = 4, η = 80 %, η οποία αποτελεί και υπερεκτίμηση.  Οι μέσοι όροι των αποκλίσεων 

των εκτιμήσεων από τις πραγματικές τιμές του σημείου αναπαραγγελίας καταγράφονται 

στους παρακάτω πίνακες και διαγράμματα. 
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Σχήμα 4.21 : Πίνακας μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων των    και r όταν φ = 0.2  

για διαφορετικές τιμές των  λ, η 

 

Σχήμα 4.22 : Διάγραμμα μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων    και r όταν φ = 0.2 για 

διαφορετικές τιμές των λ, η 

 

Σχήμα 4.23 : Πίνακας μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων των    και r όταν φ = 0.5  

για διαφορετικές τιμές των  λ, η 
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Σχήμα 4.24 : Διάγραμμα μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων    και r όταν φ = 0.5 για 

διαφορετικές τιμές των λ, η 

 

 Σχήμα 4.25 : Πίνακας μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων των    και r όταν φ = 0.8  

για διαφορετικές τιμές των  λ, η 

 

Σχήμα 4.26 : Διάγραμμα μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων    και r όταν φ = 0.8 για 

διαφορετικές τιμές των λ, η 
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Σχολιασμός για τον συντελεστή αυτοσυσχέτισης φ 

 Είναι φανερό ότι όταν μεγαλώνει η τιμή του φ, δηλαδή όταν αυξάνεται η 

αυτοσυσχέτιση της ζήτησης, τότε μειώνονται οι ποσοστιαίες αποκλίσεις, δηλαδή 

πλησιάζουν οι εκτιμήσεις του σημείου αναπαραγγελίας στο πραγματικό επίπεδό του. 

Μοναδική εξαίρεση αποτελούν οι τιμές των αποκλίσεων για λ =2, η = 80%, καθώς 

βλέπουμε ότι η αύξηση της αυτοσυσχέτισης από φ = 0.5 σε φ = 0.8 προκαλεί και αύξηση 

στην τιμή της απόκλισης, υπερεκτίμησης στη συγκερκιμένη περίπτωση. Συνεπώς η 

αυτοσυσχέτιση και το ρίσκο εκτίμησης παρουσιάζουν αντίθετες τάσεις. 

Σχολιασμός για τον συντελεστή ασφαλείας    

 Φαίνεται ότι όταν μειώνεται το ρίσκο να συμβεί στοκ αουτ, όταν αυξάνεται δηλαδή 

ο συντελεστής ασφαλείας και κατά συνέπεια η πιθανότητα η, τότε αυξάνεται και η 

ποσοστιαία απόκλιση του εκτιμηθέντος σημείου αναπαραγγελίας     από την τιμή του 

πραγματικού σημείου αναπαραγγελίας r.  Μοναδική εξαίρεση αποτελεί η περίπτωση όπου 

φ = 0.8, λ = 2, αφού η ποσοστιαία απόκλιση είναι μικρότερη για μεγαλύτερες τιμές του η. 

Άρα η πιθανότητα να μην συμβεί στοκ αουτ σε σχέση με το ρίσκο της εκτίμησης έχουν 

γενικά παρόμοια τάση.  

Σχολιασμός για το χρόνο παράδοσης της παραγγελίας λ 

 Η τάση που εμφανίζει η εκτίμηση του σημείου αναπαραγγελίας σε σχέση με το 

χρόνο παράδοσης της παραγγελίας λ, είναι πιο ξεκάθαρη σε αυτή την περίπτωση. Έτσι όταν 

αυξάνεται η τιμή του χρόνου παράδοσης λ, αυξάνονται και οι αποκλίσεις της εκτίμησης 

από το πραγματικό μέγεθος. Η τάση αυτή δεν παρατηρείται μόνο για φ = 0.8, η = 80 % 

όπου η αύξηση του χρόνου παράδοσης από λ = 2 σε λ = 4 έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση 

της υπερεκτίμησης του σημείου αναπαραγγελίας. Οπότε κατά κύριο λόγο ο χρόνος 

παράδοσης της παραγγελίας εμφανίζει παρόμοια τάση με τις ποσοστιαίες αποκλίσεις των 

εκτιμήσεων. 
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4.2.3 Εκτίμηση σημείου αναπαραγγελίας για δείγμα 100 παρατηρήσεων   

 

Όταν το δείγμα παρατηρήσεων είναι  n = 100  λαμβάνονται τα εξής αποτελέσματα : 

 

Σχήμα 4.27 : Πίνακας μέσων όρων    και r όταν η = 95 %  για διαφορετικές τιμές των φ, λ 

 

 

Σχήμα 4.28 : Διάγραμμα μέσων όρων των    και r όταν η = 95 % για διαφορετικές τιμές των 

φ,λ 

 

Σχήμα 4.29 : Πίνακας μέσων όρων    και r όταν η = 90 %  για διαφορετικές τιμές των φ, λ 
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Σχήμα 4.30 : Διάγραμμα μέσων όρων των    και r όταν η = 90 % για διαφορετικές τιμές των 

φ,λ 

 

Σχήμα 4.31 : Πίνακας μέσων όρων    και r όταν η = 80 %  για διαφορετικές τιμές των φ, λ 

 

Σχήμα 4.32 : Διάγραμμα μέσων όρων των    και r όταν η = 80 % για διαφορετικές τιμές των 

φ,λ 
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 Σε όλες τις περιπτώσεις, για τις διαφορετικές τιμές δηλαδή των φ , λ , η, ο μέσος 

όρος του εκτιμηθέντος σημείου αναπαραγγελίας είναι χαμηλότερος σε σχέση με το μέσο 

όρο του πραγματικού σημείου αναπαραγγελίας άρα υπάρχει υποεκτίμηση του μεγέθους.  

Η μεγαλύτερη απόκλιση είναι της τάξης του 5.62 % για φ = 0.2, λ = 2, η = 95 %, ενώ η 

μικρότερη απόκλιση είναι της τάξης του 1.58 % για φ = 0.8, λ = 2, η = 80 %.  Οι μέσοι όροι 

των αποκλίσεων των εκτιμήσεων από τις πραγματικές τιμές του σημείου αναπαραγγελίας 

καταγράφονται στους παρακάτω πίνακες και διαγράμματα. 

 

Σχήμα 4.33 : Πίνακας μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων των    και r όταν φ = 0.2  

για διαφορετικές τιμές των  λ, η 

 

Σχήμα 4.34 : Διάγραμμα μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων    και r όταν φ = 0.2 για 

διαφορετικές τιμές των λ, η 

 

Σχήμα 4.35 : Πίνακας μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων των    και r όταν φ = 0.5  

για διαφορετικές τιμές των  λ, η 
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Σχήμα 4.36 : Διάγραμμα μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων    και r όταν φ = 0.5 για 

διαφορετικές τιμές των λ, η 

 

Σχήμα 4.37 : Πίνακας μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων των    και r όταν φ = 0.8 

για διαφορετικές τιμές των  λ, η 

 

Σχήμα 4.38 : Διάγραμμα μέσων όρων των ποσοστιαίων αποκλίσεων    και r όταν φ = 0.8 για 

διαφορετικές τιμές των λ, η 
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Σχολιασμός για τον συντελεστή αυτοσυσχέτισης φ 

 Είναι φανερό ότι όταν μεγαλώνει η τιμή του φ, δηλαδή όταν αυξάνεται η 

αυτοσυσχέτιση της ζήτησης, τότε μειώνονται οι ποσοστιαίες αποκλίσεις, δηλαδή 

πλησιάζουν οι εκτιμήσεις του σημείου αναπαραγγελίας στο πραγματικό επίπεδό του. 

Συνεπώς η αυτοσυσχέτιση και το ρίσκο εκτίμησης έχουν αντίθετες τάσεις . 

Σχολιασμός για τον συντελεστή ασφαλείας    

 Φαίνεται ότι όταν αυξάνεται το επίπεδο εξυπηρέτησης, όταν αυξάνεται δηλαδή ο 

συντελεστής ασφαλείας, τότε αυξάνεται και η ποσοστιαία απόκλιση του εκτιμηθέντος 

σημείου αναπαραγγελίας     από την τιμή του πραγματικού σημείου αναπαραγγελίας r. Άρα 

το επίπεδο εξυπηρέτησης σε σχέση με το ρίσκο της εκτίμησης παρουσιάζει παρόμοια τάση 

.  

Σχολιασμός για το χρόνο παράδοσης της παραγγελίας λ 

 Η επίδραση του χρόνου παράδοσης της παραγγελίας λ στην εκτίμηση του σημείου 

αναπαραγγελίας, είναι ξανά λίγο περίπλοκη. Πιο συγκεκριμένα για μικρή αυτοσυσχέτιση 

της ζήτησης, φαίνεται ότι η υποεκτίμηση του σημείου αναπαραγγελίας μειώνεται όσο 

αυξάνεται ο χρόνος παράδοσης λ . Έπειτα όταν πρόκειται για μεσαία αυτοσυσχέτιση και 

υψηλό συντελεστή ασφαλείας (        , όταν αυξάνεται ο χρόνος παράδοσης, αυξάνεται και 

η υποεκτίμηση του σημείου αναπαραγγελίας. Στην περίπτωση όμως των πιο χαμηλών 

συντελεστών ασφαλείας (             ), παρατηρείται ότι  ενώ αρχικά μεγαλώνει η 

υποεκτίμηση του σημείου αναπαραγγελίας όταν αυξάνεται και ο χρόνος παράδοσης από λ 

= 2 σε λ = 4 ημέρες, στη συνέχεια μειώνεται ξανά αυτή η υποεκτίμηση, όταν ο χρόνος 

παράδοσης αυξάνεται από λ = 4 σε λ = 8 ημέρες. Τέλος για μεγάλη αυτοσυσχέτιση όταν 

αυξάνεται ο χρόνος παράδοσης της παραγγελίας, αυξάνονται και οι ποσοστιαίες 

αποκλίσεις της εκτίμησης του σημείου αναπαραγγελίας από το πραγματικό επίπεδό του. 
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Κεφάλαιο 5 

Συμπεράσματα και Μελλοντική διερεύνηση του θέματος 

5.1. Συμπεράσματα 

 

 Η έρευνα που πραγματοποιήθηκε στην παρούσα εργασία είχε ως στόχο να 

διερευνήσει κατά πόσο υπάρχει απόκλιση στο επίπεδο του σημείου αναπαραγγελίας του 

υποδείγματος του T.L.Urban, όταν ο υπολογισμός του γίνεται με εκτιμήσεις των τιμών των 

διαφόρων παραμέτρων σε σχέση με τις πραγματικές τιμές αυτών. 

 Έπειτα από τη διενέργεια των διαφόρων υπολογισμών, υπάρχουν κάποια ασφαλή 

συμπεράσματα τα οποία μπορούν να εξαχθούν από τα ευρήματα της έρευνας. Γενικά 

παρατηρείται καθολική υποεκτίμηση του σημείου αναπαραγγελίας σε σύγκριση με το 

πραγματικό επίπεδο του στους 81 διαφορετικούς συνδυασμούς τιμών που λαμβάνουν ο 

συντελεστής αυτοσυσχέτισης φ, ο χρόνος παράδοσης της παραγγελίας λ και το επίπεδο 

εξυπηρέτησης η, με τις όποιες επιπτώσεις μπορεί να επιφέρει το γεγονός αυτό σε κάθε 

επιχείρηση. Την εξαίρεση στο συμπέρασμα αυτό αποτελούν τρεις συγκεκριμένες 

περιπτώσεiς όπου γίνεται μια αρκετά μικρή υπερεκτίμησή του σημείου αναπαραγγελίας. Το 

μεγαλύτερο ποσοστό υποεκτίμησης είναι ίσο με 6,02 % και συναντάται όταν φ= 0.2, λ = 4, η 

= 95 %, n = 25, ενώ το μικρότερο ποσοστό απόκλισης αποτελεί υπερεκτίμηση, είναι ίσο με 

0.04 και συναντάται όταν φ = 0.8, λ = 4, η = 80 %, n = 50.   

 Όταν αυξάνεται η τιμή του φ, δηλαδή όταν αυξάνεται η αυτοσυσχέτιση της ζήτησης 

φαίνεται ότι οι εκτιμήσεις του σημείου αναπαραγγελίας τείνουν να πλησιάσουν τις 

πραγματικές τιμές αυτού, καθώς τα ποσοστά των αποκλίσεων μειώνονται. Το αποτέλεσμα 

αυτό δεν επιβεβαιώνεται σε μια συγκεκριμένη περίπτωση μόνο, όπου συμβαίνει το 

αντίθετο. Άρα στη συντριπτική πλειοψηφία των αποτελεσμάτων ισχύει ότι όσο μεγαλύτερη 

είναι η αυτοσυσχέτιση στην εξίσωση της ζήτησης, τόσο καλυτέρα αποτελέσματα 

λαμβάνονται από τις εκτιμήσεις του σημείου αναπαραγγελίας. Όσον αφορά το επίπεδο 

εξυπηρέτησης η , όταν αυξάνεται το ποσοστό του τότε αυξάνονται και οι ποσοστιαίες 

αποκλίσεις των εκτιμήσεων από το πραγματικό επίπεδο του σημείου αναπαραγγελίας. Στις 

διαφορετικές συγκρίσεις που πραγματοποιούνται σχετικά με το επίπεδο εξυπηρέτησης η, 

μόνο σε μία περίπτωση δεν επιβεβαιώνεται το παραπάνω συμπέρασμα.  Άρα το υψηλότερο 
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επίπεδο εξυπηρέτησης που θέτει μία επιχείρηση οδηγεί κατά κύριο λόγο σε μεγαλύτερη 

ανακρίβεια στην εκτίμηση του σημείου αναπαραγγελίας. 

 Τέλος οι εκτιμήσεις του σημείου αναπαραγγελίας σε συνδυασμό με το χρόνο 

παράδοσης της παραγγελίας λ, παρουσιάζουν την πιο περίπλοκη συμπεριφορά σε 

σύγκριση με τις προηγούμενες παραμέτρους. Διακρίνονται τρεις διαφορετικές κύριες 

τάσεις, όπου πρώτον αύξηση του λ οδηγεί σε αύξηση των ποσοστιαίων αποκλίσεων των 

εκτιμήσεων και δεύτερον αύξηση του λ οδηγεί σε μείωση των ποσοστιαίων αποκλίσεων. 

Στην τρίτη περίπτωση η πρώτη αύξηση του χρόνου παράδοσης από λ = 2 σε λ = 4 έχει ως 

αποτέλεσμα οι εκτιμήσεις να απομακρύνονται από το πραγματικό επίπεδο του σημείου 

αναπαραγγελίας , ενώ η μετέπειτα αύξηση του από λ = 4 σε λ = 8 τείνει να επαναφέρει τις 

εκτιμήσεις πιο κοντά στις πραγματικές τιμές του σημείου αναπαραγγελίας. Άρα δεν μπορεί 

να εξαχθεί κάποιο γενικό συμπέρασμα όσον αφορά το χρόνο παράδοσης της παραγγελίας 

και θα πρέπει να εξετάζεται διαφορετικά αναλόγως την κάθε περίπτωση. 

 

5.2. Μελλοντική διερεύνηση του θέματος  

 

 Η συγκεκριμένη έρευνα θα μπορούσε να διεξαχθεί για εφαρμογή όλων όσων 

προηγήθηκαν, σε συνδυασμό με πολιτικές παραγγελιών σε εκκρεμότητα και χαμένων 

πωλήσεων. Επίσης θα μπορούσε να γίνει διαφοροποίηση των προϊόντων αναλόγως την 

σημαντικότητά τους για την επιχείρηση. Ακόμη θα μπορούσε να γίνει παρόμοια μελέτη σε 

συστήματα συνεχούς επιθεώρησης όταν η πολιτική παραγγελιών είναι η Order-Point, 

Order-Up-to-Level (s,S).   

 H ίδια έρευνα θα μπορούσε να διεξαχθεί με την παραδοχή ότι η ζήτηση ακολουθεί 

το  αυτοπαλίνδρομο υπόδειγμα ΑR κάποιου μεγαλύτερου βαθμού, ή άλλα υποδείγματα 

χρονολογικών σειρών όπως το υπόδειγμα κινητού μέσου MA(q), q βαθμού, το μεικτό 

υπόδειγμα AR.MA.(p,q), p και q  βαθμού, ακόμα και το διαφοροποιημένο υπόδειγμα 

ΑR.I.MA. (p,d,q), p,d,q βαθμού αντίστοιχα. Τέλος ιδιαίτερα ενδιαφέρον θα ήταν να 

συγκριθούν οι αποκλίσεις των εκτιμήσεων σε σχέση με το πραγματικό μέγεθος του σημείου 

αναπαραγγελίας όταν η ζήτηση δεν αυτοσυσχετίζεται.  
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