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Kef�laio 1

Eisagwg 

� Kai h epist mh pou xèrei gia poiì skopì prèpei na gÐnei to k�je pr�gma, eÐnai h
egkurìterh ìlwn twn episthm¸n kai h pio ègkurh apì k�je �llh sqetik  epist -
mh, kai o skopìc autìc eÐnai to kalì tou pragmatoc kai genik� to upèrtato agajì
olìklhrhc thc fÔshc �
(Aristotèlhc, Metafusik�)

H Epiqeirhsiak  'Ereuna isqurÐzetai ìti asqoleÐtai me ton trìpo kai ìqi me thn
kat�lhxh   alli¸c ton skopì. O skopìc autìc ja parameÐnei aporÐa twn anjr¸pwn
kai sÐgoura h ap�nthsh de dÐnetai apì th logik . Den eÐnai mia epist mh katanoht 
mìno apì MajhmatikoÔc, me thn opoÐa mìno ekeÐnoi mporoÔn na asqolhjoÔn, all�
sundèei pollèc �llec eidikìthtec, ìpwc mhqanikoÐ, managers , logistèc, analutèc
kai polloÔc �llouc mèsw miac koin c gl¸ssac katanoht c ap' ìlouc.

H Epiqeirhsiak  'Ereuna (Operetions research   management Science) eÐnai
apl� mia episthmonik  prosèggish sth l yh apof�sewn pou èqoun skopì ton ka-
lÔtero sqediasmì kai leitourgÐa enìc sust matoc, sun jwc k�tw apì sunj kec
pou apaitoÔn thn katanom  twn periorismènwn pìrwn. ( SÔsthma ennoÔme ènan
organismì anex�rthtwn sunergat¸n pou douleÔoun mazÐ gia na petÔqoun koinoÔc
stìqouc.)

O ìroc � Epiqeirhsiak  'Ereuna� epino jhke kat� th di�rkeia tou B' PagkosmÐou
Polèmou, ìtan oi BretanoÐ stratiwtikoÐ z thsan apì epist monec kai mhqanikoÔc
na asqolhjoÔn kai na prospaj soun na epilÔsoun di�fora stratiwtik� probl -
mata, ìpwc h an�ptuxh kai h kat�llhlh topojèthsh twn rant�r kai h diaqeÐrhsh
autokinhtopomp¸n, bombardismoÔc kai epiqeir seic katastol c upobruqÐwn kai e-
xìruxhc. H episthmonik  prosèggish sth l yh apof�sewn sun jwc perilamb�nei
th qr sh enìc   perissìterwn majhmatik¸n montèlwn, dhlad  majhmatik¸n anapa-
rast�sewn miac pragmatik c kat�stashc pou mporoÔn na qrhsimopoihjoÔn gia na
p�roume kalÔterec apof�seic   apl� gia thn kalÔterh katanìhsh thc kat�stashc
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8 KEF�ALAIO 1. EISAGWG�H

aut c.
Merik� paradeÐgmata qr shc thc Epiqeirhsiak c 'Ereunac eÐnai ta akìlouja:

• DiaqeÐrhsh apojem�twn thc epiqeÐrhshc

• DiaqeÐrhsh kondulÐwn

• Probl mata strathgik c

• Apof�seic pro¸jhshc proðìntwn

• Oikonomikèc epipt¸seic thc sÔnjeshc enìc proðìntoc

• An�ptuxh our¸n anamon c

• Org�nwsh nautik¸n epiqeir sewn se kairì polèmou

• Programmatismìc gewrgik c paragwg c

• Jèsh ergostasÐou

kai poll� �lla paradeÐgmata-probl mata twn opoÐwn h epÐlus  touc gÐnetai mèsw
thc epist mhc thc Epiqeirhsiak c 'Ereunac.

1.1 EÐdh montèlwn

1. Statik� kai Dunamik� Montèla
Statikì montèlo eÐnai ekeÐno pou oi metablhtèc apìfashc den perilamb�noun
akoloujÐec apof�sewn se pollaplèc periìdouc, en¸ to dunamikì eÐnai to
akrib¸c antÐjeto.
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2. Grammik� kai mh grammik� montèla
Sta grammik� montèla oi metablhtèc apìfashc emfanÐzontai sthn antikeime-
nik  sun�rthsh kai stouc periorismoÔc pollaplasiasmènec me stajerèc kai
metaxÔ touc prostÐjentai. An de sumbaÐnei autì èqoume mh grammik� montèla.

3. Akèraia kai mh akèraia montèla
An oi metablhtèc apìfashc eÐnai mìno akèraioi arijmoÐ, tìte to montèlo eÐnai
akèraio, alli¸c mh akèraio.

4. Nteterministikì kai Stoqastikì montèlo
An gia k�je tim  twn metablht¸n apìfashc, h tim  thc antikeimenik c sun�r-
thshc eÐnai gnwst  eÐte ikanopoioÔntai oi periorismoÐ eÐte ìqi, tìte èqoume
nteterministikì montèlo, eid�llwc to montèlo mac lègetai stoqastikì.
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1.2 Ta 7 b mata thc diadikasÐac � oikodìmi-
shc � kai epÐlushc montèlou

Gia na lÔsoume opoiod pote prìblhma mèsw thc epiqeirhsiak c, prèpei k�je for�
na akolouj soume ta parak�tw 7 b mata:

1o B ma: DiatÔpwsh tou probl matoc: Kat' arq�c orÐzetai to prìblh-
ma, perilamb�nontac touc stìqouc kai ta tm mata pou prèpei na melethjoÔn
prin xekin soume thn epÐlush tou probl matoc.

2o B ma: Parat rhsh Sust matoc : Sullègontai dedomèna proc ektÐmh-
sh thc axÐac twn paramètrwn pou ephrre�zoun to sÔsthma.

3o B ma: DiatÔpwsh majhmatikoÔ montèlou gia to prìblhma

4o B ma: Epal jeush tou montèlou kai qr sh tou gia problèyeic

5o B ma: Sullog  kat�llhlwn enallaktik¸n: Dosmènou tou montè-
lou kai enìc sunìlou enallaktik¸n pou antapokrÐnontai sto sÔsthma, h
epiqeirhsiak  èreuna epilègei th bèltisth enallaktik  lÔsh.

6o B ma: ParousÐash apotelèsmatoc kai sumperasm�twn melèthc tou sust matoc

7o B ma: Efarmog  kai axiolìghsh prot�sewn: E�n to sÔsthma de-
qteÐ tic prot�seic, o analut c bohj� sthn ulopoÐhs  touc. To sÔsthma
prèpei na parakoloujeÐtai diark¸c ( kai se k�je metabol  tou perib�llon-
toc na prosarmìzetai) gia na exasfalisteÐ ìti oi prot�seic epitrèpoun sto
sÔsthma na petÔqei touc stìqouc tou.
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Kef�laio 2

Eisagwg  ston 'Elegqo
Apojem�twn

K�je proðìn gia na ft�sei teleiopoihmèno sta qèria tou pel�th, pern�-
ei mèsa apì mia seir� diadikasi¸n, me stìqo th bèltisth telik  tou morf . Gia
par�deigma, to krasÐ prin ft�sei sto pot ri mac, èqei per�sei apì di�fora st�dia
gia na gÐnei h telik  tou morf , dhlad  dialègontai sugekrimènec poikilÐec sta-
fuli¸n se sugkekrimènh qronik  perÐodo, apì aut� paÐrnoun to qumì touc pou
gÐnetai moÔstoc kai èna mèroc tou, me th bo jeia qhmik¸n episthmìnwn pou tou
b�zoun di�forec ousÐec kai ar¸mata metatrèpetai sto krasÐ pou eÐnai sto pot ri
mac. 'Omwc den eÐnai tìso apl� ta pr�gmata, afoÔ den l�bame up' ìyhn kajuste-
r seic, thn pijanìthta tou aprìoptou, p.q. èktaktec kairikèc sunj kec pou èqoun
san apotèlesma thn ap¸leia thc sodei�c me ì,ti autì sunep�getai , tic metabolèc
thc z thshc kai pollèc �llec paramètrouc. 'Ola aut� loipìn melet¸ntai apì to
komm�ti thc Epiqeirhsiak c 'Ereunac pou lègetai 'Elegqoc Apojem�twn.

Parak�tw parajètontai oi lìgoi gia touc opoÐouc qrei�zetai na melet�me kai
na gnwrÐzoume thn kat�llhlh posìthta apojem�twn:

• OikonomikoÐ lìgoi:Mia paraggelÐa èqei sun jwc kìstoc anex�rthto
twn posot twn pou paraggèlnoume, p.q. to kìstoc thc thlefwnik c kl shc
  tou fax pou stèlnei autìc pou paraggèlnei. Sun jwc autì to staje-
rì kìstoc eÐnai grafik� Ôlh. EpÐshc up�rqei kai to kìstoc metafor�c pou
mporeÐ gia meg�lec posìthtec apojem�twn pou mporeÐ na paraggeÐloume na
eÐnai mikrìtero se sqèsh me mikrìterh posìthta, ìpou ja anagkazìmastan
na paraggeÐloume perissìterec forèc kai na plhr¸soume parap�nw. Autì
ephrre�zei kai to kìstoc ana mon�da proðìntoc.

• Abebaiìthtec: To proðìn metatrèpetai sthn telik  tou morf  mèsa apì
mia diadikasÐa epexergasÐac twn pr¸twn ul¸n. Autì èqei san apotèlesma na
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odhghjoÔme se pijanèc ap¸leiec, pou oi epipt¸seic touc melet¸ntai apì ton
'Elegqo Apojem�twn gia na eÐmaste proetoimasmènoi, kaj¸c epÐshc gÐnetai
prosp�jeia gia thn elaqistopoÐhs  touc.

• EpÐpedo exuphrèthshc pelat¸n: Se mia epiqeÐrhsh, kat�sthma k.l.p.,
o 'Elegqoc Apojem�twn exet�zei ìla ta pijan� sen�ria metabol c z thshc
  agor�c ¸ste k�je for� na èqoume kat�llhlec posìthtec apojem�twn me
apotèlesma kai oi pel�tec kai oi epiqeir seic na eÐnai euqaristhmènoi.
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2.1 EÐdh Apojem�twn

Sta paragwgik� sust mata up�rqoun 3 eÐdh apojem�twn:

• Apojèmata pr¸twn ul¸n: Lìgw di�forwn paragìntwn, ìpwc to kì-
stoc grafeiokratÐac, metafor�c, metabolèc sthn oikonomÐa, apergÐec, aprì-
blepta kairik� fainìmena k.l.p. apojhkeÔontai apo epiqeir seic ìpwc ergo-
st�sia paraskeu c apojèmata pr¸twn ul¸n ¸ste na mhn up�rxei kajustè-
rhsh sthn paragwgik  diadikasÐa.

• Apojèmata proðìntwn pou den èqoun oloklhrwjeÐ: Apojèmata
"misoteleiwmènwn� proiìntwn mporeÐ na èqoume lìgw thc abebaiìthtac pou
mac prokaleÐ pijan  bl�bh tu mhqan matoc pou oloklhr¸nei thn paraskeu 
touc. Tètoiou eÐdouc apojèmata sp�nia ta sunant�me.

• Apojèmata telikoÔ proðìntoc: H posìthta aut¸n twn apojem�twn
eÐnai pio metablht  se sqèsh me ta parap�nw, lìgw metablhtìthtac thc z -
thshc.
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2.2 Sqediasmìc Susthm�twn Apograf c A-
pojem�twn

Apì ta parap�nw sumperaÐnoume ìti h an�gkh diat rhshc apojem�twn kai
pr¸twn ul¸n eÐnai meg�lh. O sqediasmìc twn susthm�twn apograf c anafèretai
sth diadikasÐa tou posoÔ twn apojem�twn kai thc suqnìthtac anapl rwshc twn
posot twn pou katanal¸nontai. Apant�ei dhlad  sta erwt mata pìso suqn� kai
pìso meg�lh prèpei na eÐnai h paraggelÐa.

Up�rqoun peript¸seic pou qreiazìmaste meg�lec posìthtec apojem�twn kai
peript¸seic pou qreiazìmaste lÐga apojèmata.'Ena shmantikì krit rio gia thn epi-
log  megèjouc apojem�twn eÐnai to kìstoc apoj keushc. Den mporeÐ k�poioc na
aux�nei aperiìrista thn posìthta apojem�twn ep' aìriston gia thn ex�leiyh ìlwn
twn diataraq¸n thc paragwgik c diadikasÐac, diìti to pragmatikì kìstoc diat rh-
s c touc ja mporoÔse na uperbeÐ mia endeqìmenh zhmÐa lìgw èlleiy c touc. Apì
thn �llh, an den krat�me arket� apojèmata prokeimènou na gÐnei h meÐwsh tou
kìstouc diat rhshc, tìte lìgw z thshc ja anagkazìmaste na proboÔme se peris-
sìterec paraggelÐec gia na apofÔgoume ap¸leiec ìpwc oi ap¸leiec pelat¸n lìgw
èlleiyhc aut¸n pou mac zht�ne.

O sqediasmìc sust matoc apograf c apojem�twn èqei san skopì thn eÔresh
miac mèshc lÔshc metaxÔ twn pleonekthm�twn kai meiwnekthm�twn enìc qamhloÔ
epÐpedou apojem�twn me ta antÐstoiqa pleonekt mata kai meionekt mata twn me-
g�lwn posot twn pou apojhkeÔoume. Dhlad  sthn ousÐa elaqistopoieÐtai to
sunolikì kìstoc.

Oi par�gontec pou mac k�noun na jèloume uyhl� epÐpeda apojem�twn eÐnai oi
exeÐc:

1. Kìstoc paraggelÐac kai egkat�stashc:
'Otan paraggèlnoume ulik� apì ènan promhjeut , prèpei na gÐnetai mia seir�
energei¸n me safeÐc dap�nec, ìpwc èreuna agor�c, kìstoc metafor�c, k.l.p.
oi opoÐec eÐnai anex�rthtec apì to kìstoc paraggelÐac. Gia par�deigma, mia
epiqeÐrhsh qrei�zetai pr¸tec Ôlec, p.q. g�la gia thn paraskeu  gluk¸n.
Prèpei na k�nei èreuna agor�c gia na dialèxei ton paragwgì me thn kalÔte-
rh poiìthta, na upologÐsei to kìstoc metafor�c analìgwc to pìso makru�
brÐsetai o paragwgìc kai tic prosforèc pou up�rqoun, sun to kìstoc pa-
raggelÐac. An paraggeÐlei kai mhqan mata, prèpei na upologÐsei mazÐ me ta
parap�nw kai to kìstoc egkat�stas c touc.
Ta kìsth egkat�stashc èqoun na k�noun me kìsth pou sqetÐzontai me thn
apegkat�stashc mhqanhm�twn kai me thn apaitoÔmenh epanegkat�stash au-
t¸n pou  dh èqoume   kainoÔrgiwn, prokeimènou na suneqisteÐ h paragwgik 
diadikasÐa me beltiwmènec sunj kec. Autì ìmwc perilamb�nei diakop  erga-
sÐac gia k�poio qronikì di�sthma xodeÔontac qrìno kai qr ma gia thn allag 
di�taxhc twn mhqanhm�twn, allagèc sto qronodi�gramma kai proswrin  a-
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p¸leia apotelesmatikìthtac lìgw tou qrìnou pou qrei�zetai to proswpikì
na m�jei na qeirÐzetai �neta ton nèo exoplhsmì. 'Olec autèc oi dap�nec peri-
lamb�nontai sto kìstoc egkat�stashc, to legìmeno Set up cost. To Set up
cost eÐnai kìstoc anex�rthto apì to pl joc twn paragìmenwn mon�dwn, ka-
j¸c eÐte fti�xoume mia mon�da eÐte qili�dec, oi arqikèc dap�nec paramènoun
Ðdiec.

2. Posotikèc ekpt¸seic:
Pollèc forèc oi paraggelÐec meg�lwn posot twn odhgoÔn se meÐwsh tou
monadiaÐou kìstouc agor�c   paragwg c antikeimènwn. Oi perissìteroi pa-
ragwgoÐ exet�zoun to endeqìmeno paroq c ekpt¸sewn gia ènan pel�th pou
agor�zei meg�lec posìthtec. EpÐshc gia posotikèc ekpt¸seic mporoÔme na
mil soume ìtan k�noume oi Ðdioi paragwg  proiìntwn, par�gwntac megalÔte-
rh posìthta proiìntwn me apotèlesma na qrhsimopoi soume apodotikìtero
exoplismì,me apotèlesma na meiwjeÐ to kìstoc an� mon�da proiìntoc. 'Etsi
èqoume meiwmènec timèc proiìntwn to opoÐo sunep�getai megalÔterec posì-
thtec paraggelÐac pou k�noun pel�tec sèm�c.

3. Anaxiìpistec phgèc efodiasmoÔ:
'Otan oi phgèc efodiasmoÔ eÐnai anaxiìpistec, o epiqeirhmatÐac mporeÐ na a-
pofasÐsei na apojhkeÔsei meg�lec posìthtec apojem�twn gia na mhn èqei
ap¸leiec, lìgw tou ìti up�rqei kÐndunoc na xemeÐnei. Autì eÐnai shmantikì
kÐnhtro gia aÔxhsh apojem�twn.

4. EpÐpedo exuphrèthshc pelat¸n

5. Prìbleyh exèlixhc tim¸n

Oi par�gontec pou pièzoun gia qamhl� epÐpeda apoj keushc eÐnai:

1. Kìstoc apoj keushc kai egkat�stashc

2. Kìstoc eukairÐac kai se pìrouc (p.q. mikrìc q¸roc apoj -
keushc) kai se qr mata

3. Kìstoc qrhmatodìthshc
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4. Kìstoc diaqeÐrhshc apojèmatoc



BibliografÐa

[29667869-Methods-and-Models-of-Operations-Research] Arnold Kaufmann,
Brofesseur a 1’Institut Polytechnique de Grenoble , Conseilleur Scientifique a
la Compagnie des Machines Bull

[Operations Research. An Introduction (Prentice Hall 2007.8.ed)] Hamdy A.
Taha

[Operations-Research-Applications-and-Algorithms] Wayne-L-Winston

[Eisagwg  sthn Epiqeirhsiak  'Ereuna] Kolètsoc Iw�nnhc, Stogi�nnhc Dhm -
trioc, Aj na 2012, Ekdìseic Sume¸n

19



20 BIBLIOGRAF�IA



Kef�laio 3

Mèjodoi kai Montèla Elègqou
Apojem�twn

3.1 Mia apl  taxinìmhsh twn montèlwn dia-
qeÐrhshc apojem�twn

inventory system.png

'Estw ìti h leitourgÐa tou pio aplopoiðhmènou sust matoc kÐnhshc apoje-
m�twn perigr�fetai apì to sq ma. Mia paraggelÐa megèjouc Q mon�dwn, ìpou Q
eÐnai posìthta paraggelÐac, brÐsketai sta qèria tou promhjeut . O promhjeut c
ja mporoÔse na eÐnai èna prwtogenèc paragwgikì st�dio   ènac exwterikìc apo-
jhkeutikìc q¸roc pou perièqei aut  thn posìthta, pèran tou fusikoÔ pros¸pou.
H paraggelÐa paralamb�netai met� apì k�poio qronikì di�sthma, meg�lo   mikrì,
pou to sumbolÐzoume me L (Lead time) Ta apojèmata qrhsimopoioÔntai gia na ika-
nopoi soun th z thsh twn pelat¸n, D (Demand). Up�rqoun di�forec parallagèc
thc diadikasÐac z thshc -prosfor�c kaj¸c kai di�forwn eid¸n apojèmata. Aut�
ta eÐdh apojem�twn mporoÔn ta taxinomhjoÔn me b�sh ta akìlouja krit ria:

Perioq  apoj keushc: PolÔ suqn� oi perioqèc metaxÔ promhjeut¸n kai pe-

21
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lat¸n den eÐnai sugkekrimènec, se antÐjesh me �llec peript¸seic pou ta
apojèmata brÐskontai se sugkekrimènouc apojhkeutikoÔc q¸rouc (single-
location models). Sthn perÐptwsh pou èqoume perissìterouc apì ènan q¸-
rouc apoj keushc ta apojèmata onom�zontai multi-echelon inventory mo-
dels   SC inventory mondels.

'Elegqoc: Sta parap�nw montèla, oi pollaplèc topojesÐec mporeÐ na eÐnai k�-
tw apì ton èlegqo enìc atìmou (centralized SC inventory models)   k�je
q¸roc apoj keushc èqei to dikì tou �tomo na ton elègqei (decentralized SC
inventory models).

Lead Times: Sthn pragmatikìthta to L eÐnai mia tuqaÐa metablht . 'Omwc, gia
dieukìlunsh, eÐte th jewroÔme mia stajer� L ≥ 0   jewroÔme ìti o qrìnoc
anamon c eÐnai nteterministikìc   ìti akoloujeÐ mia apì tic gnwstèc mac ka-
tanomèc (stoqastikìc qrìnoc anamon c).

DiadikasÐa z thshc: ParomoÐwc h z thsh (D) mporeÐ na eÐnai gnwst  kai
stajer    t.m. pou akoloujeÐ gnwst  katanom .

Qwrhtikìthta

Pl joc antikeimènwn

Epilog  promhjeut¸n .

Oi spoudaiìterec ènnoiec pou emfanÐzontai se èna sÔsthma apojem�twn
eÐnai oi parak�tw:

1. Z thsh (D):
H z thsh antiproswpeÔei tic posìthtec twn proðìntwn pou zhtoÔntai an�
perÐodo. To mègejoc thc z thhc, gia mia orismènh mellontik  qronik  perÐ-
odo, eÐnai dunatìn na eÐnai gnwstì ek twn protèrwn. Tìte, ta sust mata
aut� twn apojem�twn onom�zontai prosdioristik�. Sta prosdioristik� su-
st mata apojem�twn to mègejoc th z thshc mporeÐ na eÐnai stajerì gia Ðsa
qronik� diast mata (statik  z thsh)   na eÐnai gnwstìc o trìpoc metabo-
l c tou (dunamik  z thsh). Se poll� sust mata apojem�twn eÐnai adÔnato
na prosdioristeÐ ek twn protèrwn to mègejoc thc z thshc, all� gnwrÐzoume
thn katanom  twn apojem�twn thc. H katanom  aut  mporeÐ na eÐnai suneq c
  asuneq c. Ta sust mata aut¸n twn apojem�twn onom�zontai stoqastik�.
p.q.



3.1. MIA APL�H TAXIN�OMHSH TWNMONT�ELWNDIAQE�IRHSHS APOJEM�ATWN23

(aþ) BioteqnÐa epÐplwn eÐnai upoqrewmènh na paradÐdei sta katast mata 200
èpipla thn ebdom�da. H z thsh eÐnai stajer , �ra statik .

(bþ) BioteqnÐa epÐplwn eÐnai upoqrewmènh na parad¸sei sta katast mata
200 èpipla thn pr¸th ebdom�da, 150 thn epìmenh, 300 th mejepìmenh
klp. Se eut  thn perÐptwsh h z thsh eÐnai dunamik .

(gþ) H z thsh sugkekrimènhc m�rkac laptop akoloujeÐ ekjetik  katanom 
me par�metro l=1/10. Efìson akoloujeÐ k�poia katanom , eÐnai sto-
qastik .

2. Anapl rwsh   efodiasmìc (Q):
Me ton ìro anapl rwsh (  efodiasmì) ennooÔme thn posìthta enìc proðìn-
toc pou prostÐjetai sta apojèmata. Thn posìthta aut  th sumbolÐzoume me
Q kai to mègejìc thc mporeÐ na eÐnai stajerì   na metab�lletai. H prom -
jeia thc posìthtac Q mporeÐ na gÐnei me agor�   me paragwg .

3. Qrìnoc anapl rwshc   efodiasmoÔ (L):
EÐnai h qronik  perÐodoc metaxÔ thc èkdoshc miac paraggelÐac gia thn ana-
pl rwsh (  efodiasmì) enìc proðìntoc, kai thc eisìdou tou proðìntoc autoÔ
sthn apoj kh. O qrìnoc anapl rwshc mporeÐ na eÐnai stajerìc   na meta-
b�lletai kai sumbolÐzetai me to gr�mma L.

4. Qronik  stigm  efodiasmoÔ - suqnìthta:
Oi dÔo parap�nw metablhtèc mac dhl¸noun pìte kai pìso suqn� prèpei na
gÐnetai h anapl rwsh. EkèÐnoc pou paÐrnei tic apof�seic gia thn tÔqh miac
epiqeÐrhshc, mporeÐ na elègqei kai tic dÔo metablhtèc sugqrìnwc   mìno th
mÐa, p.q. den elègqoume th suqnìthta episkèyewn enìc pel�th all� thn po-
sìthta proðìntn pou agor�zei. 'Otan èna proðìn agor�zetai an� merÐdec den
elègqoume thn posìthta pou b�zoume all� th suqnìthta paragwg c.

5. KÔkloc paragwg c   paraggelÐac:
EÐnai to qronikì di�sthma pou mesolabeÐ metaxÔ dÔo diaqronik¸n paragge-
li¸n   paragwg¸n.
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6. Politik  diaqeÐrhshc apojem�twn:
Me ton ìro politik  diaqeÐrhshc apojem�twn ennooÔme mia seir� kanìnwn ,
b�sh twn opoÐw apofasÐzetai to pìte kai se poi� posìthta prèpei na ana-
plhrwjeÐ to apìjema.

7. Kìstoc:
Se èna sÔsthma apojem�twn emfanÐzontai sun jwc oi parak�tw morfèc kì-
stouc:

Kìstoc paragwg c   paraggelÐac: To kìstoc paragwg c   parag-
gelÐac apoteleÐtai apì dÔo sunist¸sec. 'Ena stajerì kìstoc pou eÐnai
anex�rthto apì thn posìthta pou par�getai   paraggèletai kai èna me-
tablhtì kìstoc an�logo thc posìthtac pou par�getai   paraggèletai.
Sto stajerì kìstoc K, pou onom�zetai kai kìstoc proparaskeu c, pe-
rilamb�nontai ìlec oi dap�nec gia thn ènarxh enìc paragwgikoÔ kÔklou
  thn èkdosh miac paraggelÐac, ìpwc eÐnai ta dioikhtik�, ta diaqeiristi-
k� èxoda, to kìstoc twn prokatarktik¸n ergasi¸n, ta èxoda paralab c
twn ulik¸n klp. E�n sumbolÐsoume me c to kìstoc paraggelÐac   pa-
ragwg c miac mon�dac proðìntoc, tìte to kìstoc gia thn paraggelÐa
  paragwg  Q mon�dwn ja eÐnai c ∗ Q. 'Ara to kìstoc paraggelÐac  
paragwg c Q mon�dwn proðìntwn eÐnai K1=K* Q.

Kìstoc diat rhshc apojem�twn: EÐnai to kìstoc pou katab�lletai
gia th diat rhsh miac posìthtac enìc proðìntoc wc apìjema sthn po-
reÐa tou qrìnou. To kìstoc diat rhshc metab�lletai an�loga me thn
posìthta tou apojèmatoc kai th qronik  di�rkeia apojematopoÐhshc,
apoteleÐtai de apì tic parak�tw sunist¸sec:

(aþ) Kìstoc ependedumènou kefalaÐou. EÐnai an�logo proc to epÐpedo
tou apojèmatoc kai proc to qrìno pou paramènei to proðìn wc a-
pìjema kai upologÐzetai sun jwc me to epitìkio pou isqÔei sthn
agor�.

(bþ) Kìstoc apoj keushc. Perilamb�nei th dap�nh tou enoikÐou, ta è-
xoda gia th leitourgÐa kai sunt rhsh twn ktirÐwn apoj keushc,
kaj¸c kai ta èxoda gia th fÔlaxh twn proðìntwn.

(gþ) Kìstoc diaqeÐrhshc logistik¸n ergasi¸n.
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(dþ) Kìstoc asf�lishc twn apojem�twn.

(eþ) Kìstoc apìsbeshc. OfeÐletai sthn palaÐwsh   sthn alloÐwsh
twn proðìntwn. To kìstoc autì eÐnai idiaÐtera aisjhtì sta epoqia-
k� proðìnta, sta emporeÔmata pou èqpun sqèsh me th mìda kai ta
trìfima.

(�þ) Kìstoc eswterik c kÐnhshc. Perilamb�nei tic dap�nec twn erga-
si¸n gia th metakÐnhsh twn apojem�twn sto q¸ro apoj keushc,
ta qr mata pou katab�llontai se forthg�, geranoÔc, platfìrmec
ktl.

Kìstoc èlleiyhc:
To kìstoc èlleiyhc emfanÐzetai ìtan oi posìthtec enìc proðìntoc pou
up�rqoun wc apìjema, den eparkoÔn gia na ikanopoi soun th z thsh.
H z thsh aut  èqei wc sunèpeia thn ap¸leia kerd¸n lìgw twn qamènwn
pwl sewn kai thn ap¸leia axiopistÐac thc epiqeÐrhshc. E�n h èlleiyh
èqei sqèsh me tic pr¸tec Ôlec   me proðìnta pou qrhsimopoioÔntai sthn
paragwg , tìte oi ap¸leiec gia thn epiqeÐrhsh sunÐstatai sthn paÔ-
sh leitourgÐac twn mhqanologik¸n egkatast�sewn , sth diakop  thc
ergasÐac twn ergat¸n kai sthn anabol  ektèleshc paragwgik¸n pro-
gramm�twn.

To kìstoc èlleiyhc mporeÐ na antimetwpisteÐ me takt� peristasiak�
mètra. K�ti tètoio ìmwc èqei wc sunèpeia megalÔtero kìstoc propa-
raskeu c, kìstoc èktakthc ergasÐac, auxhmèno diaqeiristikì kìstoc,
perissìterec dap�nec metafor�c, kaj¸c kai kìstoc apì thn metabol 
twn programm�twn paragwg c. To kìstoc èlleiyhc eÐnai an�logo wc
proc thn posìthta kai th qronik  di�rkeia thc èlleiyhc, ìtan sto sÔ-
sthma apojem�twn den epitrèpontai ap¸leiec paraggeli¸n, kai an�logo
wc proc thn posìthta èlleiyhc, ìtan epitrèpontai oi ap¸leiec.

'Estw ìti o qrìnoc metaxÔ thc paraggelÐac kai thc paralab c tou
proðìntoc sto r�fi eÐnai mhdenikìc (L=0). S' aut  thn perÐptwsh up�rqoun
dÔo kÔriec mèjodoi thc stoiqei¸douc diat rhshc twn apojem�twn:

Periodikì sÔsthma: , ìpou o qrìnoc metaxÔ dÔo paraggeli¸n eÐnai sta-
jerìc (T=stajer�). Aut  h mèjodoc èqei to meionèkthma ìti up�rqei
o kÐndunoc ex�ntlhshc twn apojem�twn pou mporoÔn na apodeiqjoÔn
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dapanhr�.

CYCLE TIME=T.jpg

Mh-periodikì sÔsthma , ìpou o qrìnoc T eÐnai t.m. Ed¸ den up�rqei
o kÐndunoc ex�ntlhshc twn apojem�twn, me apotèlesma ligìterec da-
p�nec. Wstìso aut  h mèjodoc eÐnai duskolìtero na susthmatopoihjeÐ
se sqèsh me thn pr¸th.

'Estw ìti h paralab  thc paraggelÐac de gÐnetai akariaÐa th stigm  pou
thn k�noume, dhlad  L 6= 0. S�ut  thn perÐptwsh xeqwrÐzoume kai p�li duo
upopeript¸seic:

(aþ) To L eÐnai stajerì.
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lead time.jpg

(bþ) To L eÐnai tuqaÐa metablht .
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Kef�laio 4

Basikì Montèlo EOQ

Gia th melèth tou basikoÔ montèlou EOQ, k�noume tic parak�tw upo-
jèseic:

(aþ) H z thsh (D) eÐnai stajer .

(bþ) An mia paraggelÐa anexart twc megèjouc (èstwQ mon�dec) ft�nei sthn
epiqeÐrhsh, tìte èqoume kai èna kìstoc paraggelÐac kai egkat�stashc
K.

(gþ) O qrìnoc anamon c apì thn paraggelÐa wc thn paralab  thc eÐnai 0
(L = 0).

(dþ) Den up�rqoun elleÐyeic.

(eþ) To et sio kìstoc gia thn apoj keush tou apojèmatoc eÐnai Kc.

To montèlo EOQ kajorÐzei mia politik  paraggeli¸n pou elaqistopoieÐ
se et sia b�sh to kìstoc paraggelÐac, to kìstoc agor�c kai to kìstoc
apoj keushc, lamb�nontac up' ìyhn tic parap�nw proôpojèseic.

Kat' arq�c, ap'th stigm  pou proðìnta ta ft�noun akariaÐa me to
pou gÐnontai oi paraggelÐec, den prèpei na paraggèlnoume ìtan to epÐpedo
twn apojem�twn R > 0, giatÐ ètsi ja èqoume perittì kìstoc apoj keushc.
Apì thn �llh ìmwc, k�nontac thn paraggelÐa ìtan to apìjema ft�sei se
èna epÐpedo R > 0, prolamb�noume thn pijanìthta na xemeÐnoume apì to
sugkekrimèno proðìn, me ì,ti autì sunep�getai. Autèc oi parathr seic mac
deÐqnoun ìti h politik  pou elaqistopoieÐ ta et sia kìsth prèpei na gÐnetai
ìtan R > 0 kai k�je for� na paraggèlnoume thn Ðdia posìthta.
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'Estw Q h posìthta paraggelÐac ìtan R = 0, kai Q∗ h posìthta
pou elaqistopoieÐ to et sio kìstoc ( TC(q}. Tìte èqoume ton ex c tÔpo gia
to et sio kìstoc:

TC(q)= et sio kìstoc paraggelÐac (OC)+et sio kìstoc apoj keushc
(CC)+et sio kìstoc agor�c.

AfoÔ k�je for� paraggèlnoume Q mon�dec, to pl joc paraggeli¸n
k�je qrìno eÐnai D

q
. 'Etsi:

Kìstoc ParaggelÐac

'Etoc
=

Kìstoc paraggelÐac

ParaggelÐa
∗ ParaggelÐec

'Etoc
=
K ∗D
Q
(4.1)

To kìstoc agor�c miac mon�dac proðìntwn èstw ìti to sumbolÐzou-
me me P . 'Ara:

Kìstoc Agor�c =
Kìstoc Agor�c

Mon�da
∗ Mon�dec pou agor�zoume

qrìno
= P ∗D.

(4.2)
.

Orismìc: K�je qronik  perÐodoc pou xekin� apì th stigm  pou ft�noun
oi paraggelÐec sta qèria thc epiqeÐrhshc kai telei¸nei th stigm  lÐgo prin
gÐnei h epìmenh paraggelÐa lègetai kÔkloc.

K�je kÔkloc èqei qronik  di�rkeia Q
D
, kai oi kÔkloi sunolik� eÐnai

D
Q
to qrìno.

To mèso apìjema kat� th di�rkeia enìc kÔklou eÐnai Q
2
, dhlad  to misì

tou mègistou apojèmatoc pou èqei epiteuqjeÐ kat� th di�rkeia tou kÔklou.
Autì to mègejoc isqÔei gia k�je montèlou tou opoÐou h z thsh eÐnai staje-
r . To et sio kìstoc apoj keushc upologÐzetai wc ex c:

Kìstoc Apoj keushc =
Kìstoc Apoj keushc

KÔklo
∗ kÔklouc

qrìno
(4.3)
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AfoÔ to mèso epÐpedo apojèmatoc kat� th di�rkeia k�je kÔklou eÐnai
Q2 kai to m koc k�je kÔklou eÐnai Q

D
, èqoume:

Kìstoc apoj keushc

kÔklo
=
Q

2
∗ Q
D
∗Kc =

Q2 ∗Kc

2D
(4.4)

Kìstoc Apoj keushc =
Q2 ∗Kc

2D
∗ D
Q

= Kc ∗
Q

2
. (4.5)

'Ara to sunolikì et sio kìstoc upologÐzetai apì ton tÔpo:

TC = OC + CC + p ∗D (4.6)

dhlad :

TC(q) =
K ∗D
Q

+Kc ∗
Q

2
+ p ∗D (4.7)

Gia na broÔme thn tim  tou Q∗ pou elaqistopoieÐ to TC, ergazìma-
ste wc ex c:

TC
′
= 0⇔ −KD

Q2
+
Kc

2
= 0⇔ Q∗ =

√
2KD

Kc

. (4.8)

TC”(Q) =
2KD

Q3
> 0 ∀Q > 0 (4.9)

, �ra to Q∗ elaqistopoieÐ to sunolikì et sio kìstoc.
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model.jpg



4.1. PLEONEKT�HMATA TOU MONT�ELOU EOQ : 35

4.1 Pleonekt mata tou montèlou EOQ :

H an�lush EOQ eÐnai polÔ apl , qrei�zetai ìmwc prosoq  sta stoiqeÐa
kìstouc. Lìgw thc aplìtht�c thc qthsimopoieÐtai se meg�lh klÐmaka miac
kai apoteleÐ arket� kal  prosèggish thc bèltisthc politik c paraggeli¸n,
akìmh kai ìtan h z thsh eÐnai �gnwsth (t.m.). 'Ena qarakthristikì thc eÐnai
ìti h sun�rthsh TC(Q) eÐnai sqedìn � epÐpedh � sthn perioq  thc EOQ.
Autì shmaÐnei ìti mikr� sf�lmata sthn ektÐmhsh twn paramètrwn, ta opoÐa
odhgoÔn se sf�lma sthn tim  tou EOQ, de metab�lloun shmantik� to kì-
stoc, dhlad :
'Estw

Q = (1 + p) ∗Q∗ = (1 + p) ∗
√

2KD

Kc

. (4.10)

Tìte,

TC(Q) =
KD

(1 + p)
√

2KD
Kc

+
1 + p

2
∗
√

2KD

Kc

+p∗D =

√
2KD

Kc

∗1

2
∗(1+p+

1

1 + p
)+p∗D ⇔

(4.11)

TC(Q) = TC(Q∗) ∗ 1

2
∗ (1 + p+

1

1 + p
)⇔ (4.12)

TC(Q)− TC(Q∗)

TC(Q∗)
=

p2

2 ∗ (1 + p)
(4.13)

,ìpou p ènac polÔ mikrìc arijmìc.

'Etsi,gia par�deigma, èna sf�lma 50% ston upologismì tou EOQ
odhgeÐ se aÔxhsh tou kìstouc mìlic kat� 8% , en¸ antijètwc èna sf�lma
−50% ston upologismì tou EOQ odhgeÐ se aÔxhsh tou kìstouc kat� 25%.

Par�deigma: 'Estw ìti h et sia z thsh eÐnai D = 10000 mon�dec, to kì-
stoc paraggelÐac K=2 eur¸, to kìstoc metafor�c Kc = 0, 16 eur¸
an� mon�da. Tìte

EOQ =
√

2KD
Kc

=
√

2∗10000∗2
0,16 = 500 mon�dec.

To pl joc twn paraggeli¸n to qrìno pou prèpei na gÐnoun eÐnai:
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D

EOQ = 10.000
500 = 20 .

TC = KD
Q +Kc ∗ Q

2 + p ∗D =

2 ∗ 10.000
500 + 0, 16 ∗ 500

2 + 8 ∗ 10.000 = 80.080 eur¸.

E�n elègxoume to kìstoc gia opoiad pote �llh posìthta ektìc apì
500 mon�dec, ja doÔme ìti to kìstoc eÐnai uyhlìtero.
p.q. 'Estw ìti k�je for� paraggèlnoume 600 komm�tia. Tìte:

TC = 8 ∗ 10.000 + 2 ∗ 10.000
600 + 0, 16 ∗ 600

2 = 80.081 eur¸.
An se k�je paraggelÐa zht�me 300 komm�tia, dhlad  mikrìterh posì-
thta apì to EOQ, ja èqoume:

TC = 8 ∗ 10.000 + 2 ∗ 10.000
300 + 0, 16 ∗ 300

2 = 80.091 eur¸.
'Ara to EOQ eÐnai h pio sumfèrousa posìthta pou mporoÔme k�je for�
na paraggèlnoume.
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4.2 Qrìnoc Anamon c kai ShmeÐo Parag-
gelÐac

Up�rqei akìma mia shmantik  par�metroc sto sqediasmì sust matoc
apojem�twn. Sun jwc, oi paraggelÐec de ft�noun th stigm  akrib¸c pou
gÐnontai. 'Opwc anafèrame parap�nw, o qrìnoc metaxÔ thc paraggelÐac kai
thc paralab c lègetai Lead Time (L). Sta nteterministik� montèla, to L
eÐnai mia gnwst  stajer�, en¸ sta stoqastik� montèla to L eÐnai t.m.

Prèpei na prosèxoume to ex c endeqìmeno. E�n k�poioc perimènei mèqri
ta apojèmat� tou na telei¸soun gia na paraggeÐlei, ja meÐnei to qronikì
di�sthma L qwrÐc apojèmata anagkasthk�, me ìlec tic sunèpeiec pou ja u-
p�rxoun. Epomènwc h paraggelÐa prèpei na ft�sei prin xemeÐnei h apoj kh
apì ta apojèmata. Up�rqoun dÔo mèjodoi me tic opoÐec mporoÔme na prol�-
boume thn kat�stash aut . Sthn pr¸th mèjodo, o qrìnoc pou telei¸noun
ta apojèmata eÐnai ektim¸menoc, kai h paraggelÐa topojeteÐtai se nwrÐterh
qronik  stigm  apì ton ektim¸meno qrìno. An gia par�deigma o qrìnoc ana-
mon c eÐnai 10 mèrec, o upeÔjunoc mporeÐ na ektim sei to pìte ja telei¸sei
to apìjema ¸ste h paraggelÐa na gÐnei 10 mèrec nwrÐtera.

H deÔterh mèjodoc pou qrhsimopoieÐtai kai suqnìtera, basÐzetai sto epÐ-
pedo twn apojem�twn. H paraggelÐa gÐnetai mìlic to epÐpedo ft�sei se èna
shmeÐo, to legìmeno shmeÐo paraggelÐac   reorder point (R). Autì
shmaÐnei ìti e�n h paraggelÐa gÐnei ìtan ta apojèmata ft�soun sto reorder
point, ja telei¸soun mìlic h paraggelÐa ft�sei sta qèria mac. 'Etsi, to
reorder point eÐnai h posìthta pou èqei pèsei to apìjema, h opoÐa ikanopoieÐ
th z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c. O tÔpoc pou upologÐzei
to reorder point eÐnai:

R = L ∗D

.
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point.jpg

4.3 Stadiak  par�dosh paraggelÐac

'Estw t¸ra ìti oi mon�dec pou paraggèlnoume de ft�noun met� apì
sugkekrimèno qronikì di�sthma, all� me omoiìmorfo rujmì P gia mia qroni-
k  perÐodo. Autì to montèlo eÐnai idiaÐtera qr simo stic peript¸seic pou oi
mon�dec par�gontai se eswterikèc egkatast�seic kai apojhkeÔontai gia na
ikanopoi soun mia omoiìmorfh z thsh. Autì to montèlo anafèretai kai wc
montèlo montèlo oikonomik c posìthtac paragwg c (EPQ).

H pr¸th proôpìjesh gia na dhmiourghjeÐ apìjema eÐnai ìti o rujmìc
trofodosÐac P eÐnai megalÔteroc apì to rujmì z thshc D kat� th di�rkeia
thc periìdou paragwg c   prom jeiac. Kat� th di�rkeia thc z thshc, ta
apojèmata topojetoÔntai me stajerì rujmì P mon�dwn an� perÐodo kai pw-
loÔntai me rujmì D mon�dwn an� perÐodo. 'Etsi, s�utì to qronikì di�sthma,
to apìjema susswreÔetai me rujmì P − D mon�dec an� perÐodo. H par�-
metroc sqediasmoÔ gi' autì to sÔsthma eÐnai p�li h posìthta paraggelÐac,
all� se aut  thn perÐptwsh to mègisto epÐpedo paraggelÐac den isoÔtai u-
poqrewtik� me thn posìthta paraggelÐac. O lìgoc eÐnai ìti de qrei�zetai
k�poioc qrìnoc mèqri na l�boume ìlh thn posìthta pou paraggeÐlame kai ka-
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t� th di�rkeia aut c thc periìdou k�poiec apì tic mon�dec pou eÐqan ft�sei
katanal¸nontai. 'Enac �lloc trìpoc kajorismoÔ autoÔ tou montèlou eÐnai
o kajorismìc tou qronikoÔ diast matoc anefodiasmoÔ antÐ thc posìthtac
paraggelÐac. GnwrÐzontac to rujmì kai thn perÐodo anefodiasmoÔ, mporeÐ
na prosdioristeÐ h posìthta paraggelÐac.

To montèlo autì mporeÐ na tupopoihjeÐ eÔkola me trìpo parìmoio me
autìn tou basikoÔ montèlou EOQ. H mình diafor� ed¸ eÐnai ìti to epÐpedo
tou mèsou apojèmatoc den eÐnai to misì thc mègisthc posìthtac paraggelÐac.
AfoÔ to sÔsthma eÐnai akìma gammikì kai to el�qisto apìjema eÐnai 0, to
mèso apìjema upologÐzetai apì ton tÔpo:

Mèso Apìjema =
Mègisto Apìjema + El�qisto Apìjema

2
=

Mègisto Apìjema + 0

2
=

Mègisto Apìjema

2

'Etsi e�n to mèso apìjema to ekfr�soume se ìrouc posìthtac parag-
geli¸n, to mèso kìstoc tou sust matoc apojem�twn mporeÐ na brejeÐ san
sun�rthsh thc posìthtac aut c.
'Estw ST eÐnai h perÐodoc anatrofodìthshc, Q h posìthta paraggelÐac kai
P o rujmìc anatrofodìthshc. Tìte:

ST =
Q

P
(4.15)

Kat� th di�rkeia aut c thc periìdou, to epÐpedo twn apojem�twn
aux�netai kat� P − D mon�dec an� mon�da qrìnou. An jewr soume ìti h
par�dosh twn paraggeli¸n xekin� akrib¸c th stigm  pou to apìjema èqei
ft�sei stic 0 mon�dec, to mègisto epÐpedo apojem�twn isoÔtai me th sug-
kèntrwsh kat� th di�rkeia aut c thc periìdou. S�ut  thn perÐptwsh, to
bèltisto apìjema Q∗ dÐnetai apì ton tÔpo:

Q∗ =

√
2 ∗K ∗D
Kc(1− D

P
)

(4.16)

kai to brÐskoume p�li apì thn parag¸gish tou TC pou t¸ra o tÔpoc tou
eÐnai:

TC = Kc ∗
Q

2
∗ (1− D

P
) +

K ∗D
Q

(4.17)
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, ìpou

OC =
K ∗D
Q

(4.18)

kai

CC = Kc ∗
Q

2
∗ (1− D

P
) (4.19)

.
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4.4 EOQ Montèlo me elleÐmmata

S' autì to montèlo èqoume thn perÐptwsh èlleiyhc apojem�twn qwrÐc
�mesh antikat�stash, ìpwc sunèbaine stic parap�nw peript¸seic. Autì ì-
mwc èqei wc sunèpeia na up�rqei k�poio kìstoc gia k�je mon�da pou zht�ei
o pel�thc kai na prèpei na perimènei èwc ìtou kataft�sei h paraggelÐa lìgw
èlleiyhc tou proðìntoc, enallaktik� mporeÐ na p�ei se k�poion �llo kai na
brei amèswc autì pou qrei�zetai. Ta apojèmata pou brÐskontai se èlleiyh
kai up�rqei z thsh gi' aut� lègontai arnhtik� apojèmata. 'Otan ft�soun oi
paraggelÐec, pr¸ta ikanopoieÐtai h z thsh pou gÐnetai kat� th di�rkeia thc
èlleiyhc. H upìloiph posìthta pou mènei kajorÐzei kai th mègisth posìth-
ta tou proðìntoc pou ja apojhkeuteÐ. Ed¸ prèpei na prosèxoume ta ex c
shmeÐa. Pr¸ton, upotÐjetai ìti h paraggelÐa kataft�nei ìtan to arnhtikì
apìjema ft�sei se èna kat¸tato ìrio S. Sunep¸c, to reorder point paÐrnei
th morf :

R = D ∗ L− S

E�n èqoume montèla pou den epitrèpetai to arnhtikì apìjema, dhlad 
S = 0, èqoume ton paliì tÔpo tou reorder point, dhlad :

R = D ∗ L

To deÔtero shmeÐo pou prèpei na prosèxoume eÐnai ìti e�n o pel�thc
perimènei na ft�sei to proðìn, aut  h anamon  tou mporeÐ na antistajmisteÐ
me �llouc par�gontec, ìpwc p.q. oi ekpt¸seic, h pt¸sh thc tim c lìgw
tou ìti to proðìn den eÐnai plèon sth mìda, kainoÔrgiec antagwnistikèc timèc
apì �llec etairÐec klp klp. 'Ola aut� eÐnai dap�nec gia ton epiqeirhmatÐa,
pou mporeÐ na jewrhjoÔn kai wc poinèc gia thn kajusterhmènh par�dosh
tou proðìntoc ston pel�th. Autèc oi dap�nec sumbolÐzontai me F , to opoÐo
sugkekrimèna eÐnai kìstoc epistrefìmenhc paraggelÐac an� mon�dac proðìn-
toc, an� mon�da qrìnou.
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cost.jpg

Sq ma 4.1: Arnhtikì apìjema

Gia na deÐxoume to montèlo autì me tÔpouc, ja qrhsimopoi soume 3
metablhtèc, thn posìthta paraggelÐac Q, th mègisth posìthta arnhtikoÔ
apojèmatoc S kai th mègisth posìthta apojèmatoc Imax. H posìthta pa-
raggelÐac dÐnetai loipìn apì ton tÔpo:

Q = Imax + S

'Opwc proanafèrame, ìtan h el�qisth posìthta apojèmatoc ft�nei mèqri
to 0, to mèso apìjema to orÐzoume wc to misì tou megÐstou. Na shmeiwjeÐ
ìmwc ìti to apìjema eÐnai 0 gia k�poio qronikì di�sthma. An jèsoume t2
autì to qronikì di�sthma, ja èqoume:

Kìstoc apoj keushc an� mon�da thn perÐodo t2 = 0

Kìstoc apoj keushc an� mon�da thn perÐodo t1 = Kc∗
Q−S

2

Mèso kìstoc apoj keushc an� mon�da qrìnou=
Kc∗Q−S2 ∗t1+0∗t2

t1+t2
=

t1
t ∗Kc ∗ Q−S2 , ìpou t1 + t2 = t .
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To t2 eÐnai o qrìnoc kat� ton opoÐo to arnhtikì apìjema pèftei mèqri
thn tim  S me rujmì D mon�dwn an� mon�da qrìnou. 'Etsi, t2 = S

D
. To

t = t1 + t2 eÐnai h perÐodoc kat� thn opoÐa Q mon�dec xodeÔontai me rujmì

D mon�dwn an� mon�da qrìnou. Sunep¸c,t1 = t− t2 = Q−S
D .'Ara,

Mèso kìstoc apoj keushc an� mon�da qrìnou=
Q−S
D
Q
D

∗
Kc∗(Q−S)

2 = Kc∗(Q−S)2

2∗Q .

To kìstoc paraggelÐac paramènei wc èqei: OC = K∗D
Q

Aut  th for� gia to sugkekrimèno montèlo èqoume èna akìma kìstoc,
to kìstoc ap¸leiac. San F sumbolÐzoume to kìstoc an� mon�da arnhtik¸n

apojem�twn, an� mon�da qrìnou. To mèso arnhtikì apìjema eÐnai
S
2 kai to

upologÐzoume kat� th di�rkeia tou qronikoÔ diast matoc t2. Tìte:

Arnhtikì kìstoc an� mon�da qrìnou kat� th di�rkeia
t1 = 0

Arnhtikì kìstoc an� mon�da qrìnou kat� th di�rkeia
t2 = F ∗ S2 .

'Etsi,

Mèso arnhtikì kìstoc an� mon�da qrìnou=
t1∗0+t2∗F∗S2

t =
F∗S2

2Q .

'Ara,to sunolikì kìstoc apojem�twn an� mon�da eÐnai:

TC = CC+OC+Arnhtikì kìstoc an� mon�da qrìnou=Kc∗(Q−S)2

2∗Q +
K∗D
Q + F∗S2

2∗Q
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K�nontac tic Ðdiec diadikasÐec gia na broÔme th bèltisth posìthta paragge-

lÐac, dhlad  jètontac
∂TC
∂Q = 0 kai

∂TC
∂S = 0 brÐskoume telik�:

Q∗ =
√

2∗K∗D
Kc
∗
√

Kc+F
F

S∗ =
√

2∗K∗D
Kc
∗
√

K2
c

F∗(Kc+F )

Par�deigma: 'Estw ìti se èna videoclub h et sia z thsh eÐnaiD = 10.000

tainÐec to qrìno, F = 1 eur¸ h tainÐa, Kc = 0, 5 eur¸ h tainÐa to ètoc

kai K=20 eur¸.

Epomènwc,Q∗ =
√

2∗20∗10.000
0,5 ∗ 1+0,5

1 ' 1.095 tainÐec

S∗ = 1.095 ∗ 0,5
1+0,5 ' 365 tainÐec.
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Kef�laio 5

EOQ me ekpt¸seic

5.1 A.) EOQ me ekpt¸seic kai sta8erì
kìstoc apoj keushc

'Ewc t¸ra upojètame ìti to et sio kìstoc den exart�tai apì to mège-
joc thc paraggelÐac kai ètsi mporoÔsame na agno soume to et sio kìstoc
agor�c ìtan upologÐzame thn posìthta thc paraggelÐac pou elaqistopoieÐ
to et sio sunolikì kìstoc. Sthn pragmatikìthta ìmwc, oi promhjeutèc
mei¸noun thn tim  agor�c an� mon�da proðìntoc gia meg�lec paraggelÐec.
Tètoiou eÐdouc mei¸seic anafèrontai wc ekpt¸seic posìthtac. E�n ènac pro-
mhjeut c prosfèrei ekpt¸seic posìthtac, to et sio kìstoc agor�c ja exar-
thjeÐ apì to mègejoc thc paraggelÐac. To kìstoc apoj keushc jewroÔme
ìti mènei stajerì kai anex�rthto tou kìstouc agor�c. Epomènwc, en¸ stic
prohgoÔmenec peript¸seic mporoÔsame na agno soume to kìstoc agor�c, ef'
ìson èmene stajerì, kai upologÐzame th bèltisth posìthta qwrÐc autì, t¸ra
ìmwc afoÔ exart�tai apì to mègejoc thc paraggelÐac prèpei na to l�boume
up' ìyhn stouc upologismoÔc. 'Etsi, gia na broÔme th bèltisth posìthta
paraggelÐac, qreiazìmaste mia nèa prosèggish.

'Estw Q h posìthta paraggelÐac. To genikì montèlo posotik¸n ek-
pt¸sewn mporeÐ na perigrafteÐ wc ex c:

• An Q < b1 , k�je mon�da kostÐzei P1 eur¸.

• An b1 ≤ Q < b2 , k�je mon�da kostÐzei P2 eur¸.
.
.
.
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• An bi−2 ≤ Q < bi−1, k�je mon�da kostÐzei Pi−1 eur¸.

• An bi−1 ≤ Q < bi ≤ ∞, k�je mon�da kostÐzei Pi eur¸.

Ta b1, b2, ..., bi−1 lègontai shmeÐa metabol c thc tim c kai isqÔei Pi < Pi−1 <
... < P2 < P1. Upojètoume ìti to kìstoc apoj keushc paramènei stajerì.

Par�deigma: 'Estw ìti to PlaÐsio jèlei na promhjeuteÐ me thleor�seic.
'Enac promhjeut c tou k�nei tic parak�tw ekpt¸seic:

Posìthta Tim  (eur¸)
1-99 430 eur¸/ thleìrash

100-199 425 eur¸/ thleìrash
200+ 420 eur¸ / thleìrash

Ta shmeÐa metabol c eÐnai : b1 = 99 thleor�seic me P1 = 430 eur¸ to
komm�ti, b2 = 199 thleor�seic me 425 eur¸ to komm�ti kai b3 ≥ 200 thleo-
r�seic me P3 = 420 eur¸ to komm�ti.

Prin exhg soume ton trìpo me ton opoÐo brÐskoume thn posìthta
paraggelÐac pou elaqistopoieÐ to sunolikì et sio kìstoc, ja qrhsimopoi -
soume touc parak�tw ìrouc:

(aþ) TCi(Q)= sunolikì et sio kìstoc (perilamb�nontac kìstoc apoj keu-
shc, agor�c kai paraggelÐac), an k�je paraggelÐa eÐnai gia Q mon�dec
sthn tim  Pi.

(bþ) EOQi= h posìthta pou elaqistopoieÐ to sunolikì et sio kìstoc an
gia k�je posìthta paraggelÐac to kìstoc agor�c eÐnai Pi an� mon�da.

(gþ) To EOQi eÐnai apodektì an bi−1 ≤ EOQi ≤ bi

(dþ) TC(Q)= pragmatikì et sio kìstoc e�n k�je for� paraggèlnoume Q
mon�dec proðìntwn.

Stìqoc eÐnai na broÔme thn posìthta Qi pou elaqistopoieÐ to TC(Qi). Ta
b mata pou akoloujoÔme eÐnai ta parak�tw:
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B ma 1: UpologÐzoume me to gnwstì tÔpo to EOQi :

EOQ =
√

2∗K∗D
Kc

B ma 2: UpologÐzoume ta TCi = OC+CC+Pi ∗D gia tic di�forec timèc
Pi stic di�forec kathgorÐec .

B ma 3: Epilègoume thn posìthta kai thn kathgorÐa tim c me to mikrìtero
kìstoc.

Par�deigma (sunèqeia): Sto prohgoÔmeno par�deigma, èstw ìti to kì-
stoc apoj keushc eÐnai Kc = 120 eur¸, to kìstoc paraggelÐac eÐnai K=150
eur¸ kai h et sia z thsh eÐnai D=1.000 mon�dec. SÔmfwna me ta parap�nw
b mata:

B ma 1:

EOQ =

√
2 ∗ 150 ∗ 1000

120
= 50 (5.1)

thleor�seic.

B ma 2: (aþ)

TC1(Q = 50) = OC+CC+P1∗D =
1000

50
∗150+

50

2
∗120+430∗1000 = 436000

(5.2)
eur¸.

(bþ) 'Oso apomakrunìmaste apì to EOQ, tìso aux�nei to TC :

TC2(Q = 100) < TC(Q = 199) (5.3)

TC2(Q = 100) =
1000

100
∗ 150 +

100

2
∗ 120 + 425 ∗ 1000 = 432500

(5.4)
eur¸.
ParathroÔme ìti TC2 < TCEOQ.
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(gþ)

TC3(Q = 200) =
1000

200
∗ 150 +

200

2
∗ 120 + 420 ∗ 1000 = 432750

(5.5)
eur¸.

B ma 3: Epilègoume epomènwc Q ∈ (100, 199) kai gia Q = 100 mon�dec
èqoume mincost = 432500 eur¸.

.
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5.2 B.) EOQme ekpt¸seic kai kìstoc a-
poj keushc wc posostì thc tim c

Aut  h perÐptwsh eÐnai parìmoia me thn parap�nw, me th diafor� ìti
to kìstoc apoj keushc ekfr�zetai san posostì tou kìstouc agor�c tou
antikeimènou, me apotèlesma to et sio kìstoc apoj keushc na exart�tai e-
pÐshc apì to mègejoc thc paraggelÐac. Ta b mata pou akoloujoÔme se aut 
thn perÐptwsh gia thn eÔresh thc bèltisthc posìthtac paraggelÐac me to
el�qisto sunolikì kìstoc eÐnai ta parak�tw:

B ma 1: BrÐskoume qwrist� EOQ gia k�je tim  Kc.

B ma 2: UpologÐzoume ta sunolik� kìsth apì ton tÔpo TC

(aþ) An h EOQ tou b matoc 1 eÐnai dekt , tìte upologÐzoume TC(Q =
EOQ)

(bþ) An h EOQ tou b matoc 1 aporrÐptetai, tìte:

i. An h EOQ eÐnai mikrìterh tou diast matoc tim¸n, wc Q epilè-
goume to aristerì �kro tou diast matoc (mikrìterh tim ).

ii. An h EOQ eÐnai megalÔterh tou diast matoc tim¸n, wc Q epi-
lègoume to dexÐ �kro (megalÔterh tim ).

B ma 3: SugkrÐnoume ta TC tou b matoc 2.

Par�deigma: 'Estw ìti h et sia z thsh se sklhroÔc dÐskouc se sugke-
krimènh etairÐa sta Multirama eÐnai D=2.000, to kìstoc paraggelÐac eÐnai
K=150 eur¸ kai to kìstoc apoj keushc Kc = 15% thc axÐac tou proðìntoc.
Tìte, lìgw posotik c èkptwshc pou parèqei h etaireÐa sta Multirama, oi
timèc diamorf¸nontai wc ex c:

Posìthta Tim  (eur¸) Kìstoc apoj keushc
1-49 1.100 15% ∗ 1100 = 165 eur¸
50-99 1000 15% ∗ 1000 = 150 eur¸
100+ 900 15% ∗ 900 = 135 eur¸
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(aþ) P = 1.100 eur¸,

EOQ1 =

√
2 ∗ 150 ∗ 2000

165
≈ 60 (5.6)

, aporrÐptetai, afoÔ 60 /∈ [1, 49]. 'Ara , epilègoume Q=49.

TC(Q = 49) =
2000

49
∗ 150 +

49

2
∗ 165 + 1100 ∗ 2000 = 2.210.165 (5.7)

eur¸.

(bþ) P = 1000 eur¸,

EOQ2 =

√
2 ∗ 150 ∗ 2000

150
≈ 63 (5.8)

dekt , afoÔ 63 ∈ (53, 99)

TC(Q = 63) =
2000

63
∗ 150 +

63

2
∗ 150 + 1000 ∗ 2000 = 2.009.478 (5.9)

eur¸.

(gþ) P = 900 eur¸,

EOQ3 =

√
2 ∗ 150 ∗ 2000

135
≈ 67 (5.10)

aporrÐptetai diìti 67 /∈ [100,∞) , �ra paÐrnoume Q = 100.
TC(Q = 100) = 1.809.750 eur¸, pou eÐnai kai to mikrìtero sunolikì
kìstoc.

Epomènwc, h bèltisth posìthta paraggelÐac eÐnai Q = 100 mon�dec.



Kef�laio 6

EOQ me diabajmÐseic sthn
tim  agor�c

S�ut  thn perÐptwsh jewroÔme ìti o promhjeut c mac k�nei thn ex c
èkptwsh gia to proðìn pou jèloume na paraggeÐloume:

P =

{
P1, Q ≤ q

P2, Q > q

Tìte, to kìstoc agor�c diamorf¸netai wc ex c:

P ∗ C =

{
D ∗ P1, Q ≤ q

D ∗ P2, Q > q

UpenjumÐzoume ìti:

Sunolikì Kìstoc = Kìstoc Apoj keushc + Kìstoc ParaggelÐac + Kì-
stoc Agor�c

EOQ =

√
2 ∗K ∗D

Kc

(6.1)

with salec 1.jpg
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'Ara:

TC =

{
TC1(Q) = D ∗ P1 + K∗D

Q
+ Q

2
∗Kc, Q ≤ q

TC2(Q) = D ∗ P2 + K∗D
Q

+ Q
2
∗Kc, Q > q

(6.2)

OrÐzoume tic 3 perioqèc wc ex c:
1h perioq : (0, EOQ)
2h perioq : (EOQ, Q)
3h perioq : (Q, ∞) ,
ìpou to Q(> EOQ) kajorÐzetai:

TC2(Q) = TC1(EOQ)

TC2(Q) = D ∗ P2 +
K ∗D
Q

+
Q

2
∗Kc = TC1(EOQ)⇔ (6.3)

Q2 +
2 ∗ (P2 ∗D − TC1(EOQ))

Kc

∗Q+
2 ∗K ∗D

Kc

= 0 (6.4)

Telik� to
optEOQ = EÔQ : (6.5)

EÔQ =

{
EOQ, q ∈ (0, EOQ)

⋃
(Q,∞)

q, q ∈ (EOQ,Q)
(6.6)

Telik� ta b mata pou akoloujoÔme gia na broÔme to EÔQ s�utì to mo-
ntèlo eÐnai:

B ma 1: UpologÐzoume to EOQ me to gnwstì tÔpo:

EOQ =

√
2 ∗K ∗D

Kc

(6.7)
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An q ∈ (0, EOQ), tìte EÔQ = EOQ

with salec 2.jpg

B ma 2: KajorÐzw thn posìthta Q (Q > EOQ) lÔnontac to tri¸numo:

Q2 +
2 ∗ (P2 ∗D − TC1(EOQ))

Kc

∗Q+
2 ∗K ∗D

Kc

= 0 (6.8)

B ma 3: ProsdiorÐzw th 2h kai 3h perioq :

• An q ∈ (EOQ,Q), tìte EÔQ = q ,me mincost = TC2(q)

with salec 3.jpg

• An q ∈ (Q,∞), tìte EÔQ = EOQ me TC = TC1(EOQ)
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with salec 4.jpg
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6.1 Montèlo EOQ me poll� eÐdh kai pe-
riorismèno q¸ro apoj keushc

To montèlo autì afor� n(> 1) proðìnta ta opoÐa diaqeirizìmaste gia
thn ikanopÐhsh thc z thshc pou up�rqei sthn agor�, gia ta opoÐa up�rqei o
periorismìc qwrhtikìthtac thc apoj khc pou qrhsimopoieÐtai gia th fÔla-
x  touc. JewroÔme ìti h z thsh eÐnai gnwst  kai stajer , Di. Epiplèon,
upojètoume ìti den epitrèpontai elleÐmmata apojèmatoc. Gia k�je proðìn
i, i = 1, 2, ..., n, orÐzoume:

Di : z thsh tou i− proðìntoc
Ki : kìstoc paraggelÐac tou i−proðìntoc
Kci : kìstoc apoj keushc an� mon�da proðìntoc kai qrìnou
Qi: mègejoc paraggelÐac tou i−proðìntoc
ai: apaitoÔmenoc q¸roc apoj keushc miac mon�dac apì to i−eÐdoc
A: mègistoc diajèsimoc q¸roc apoj keushc gia ìla ta n proðìnta

Upì thn upìjesh thc mh Ôparxhc elleimm�twn, to majhmatikì montèlo dÐne-
tai apì ton tÔpo:

TC(Q1, Q2, ..., Qn) =
n∑

i=1

(
Ki ∗Di

Qi

+ Pi ∗Di +Kci ∗
Qi

2
) (6.9)

,

me periorismì:

n∑
i=1

ai ∗Qi ≤ A, Qi ≥ 0 ∀i = 1, 2, ..., n (6.10)

Ta b mata prokeimènou na orÐsoume tic kat�llhlec posìthtec paraggelÐ-
ac Q∗i , eÐnai:

B ma 1: UpologÐzoume tic posìthtec:

Q∗i =

√
2 ∗Ki ∗Di

Kci

, i = 1, 2, ..., n (6.11)
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B ma 2: Elègqoume an oi posìthtec Q∗i , i = 1, 2, ..., n , ikanopoioÔn ton
periorismì pou tèjhke gia ton q¸ro apoj keushc. An ton ikanopoioÔn,
stamat�me kai oi posìthtec Q∗i eÐnai oi kalÔterec dunatèc. Diaforeti-
k�, proqwr�me sto epìmeno b ma:

B ma 3: QrhsimopoioÔme touc pollaplasiastèc thc mejìdou Lagrange,
prokeimènou na broÔme tic timèc twn posot twn paraggeli¸n. H su-
n�rthsh Lagrange dÐnetai apì ton tÔpo:

L(λ,Q1, Q2, ..., Qn) = TC(Q1, Q2, ..., Qn)−λ∗(
n∑

i=1

ai∗Qi−A) =
n∑

i=1

(
Ki ∗Di

Qi

+Pi∗Di+
Kci ∗Qi

2
)−λ∗(

n∑
i=1

ai∗Qi−A)

(6.12)
,

ìpou l ( < 0) eÐnai o pollaplasiast c Lagrange. Jètoume tic merikèc
parag¸gouc Ðsec me 0 (anagkaÐa kai ikan  sunj kh lìgw thc kurtìth-
tac thc antikeimenik c sun�rthshc kai thc kurt c efikt c perioq c) kai
èqoume:

∂L

∂Qi

= −Ki ∗Di

Q2
i

+
Kci

2
−λ∗ai = 0⇔ Q∗i =

√
2 ∗Ki ∗Di

Kci − 2 ∗ λ∗opt ∗ ai
, i = 1, 2, ..., n

(6.13)
kai

∂L

∂λ

= −
∑n

i=1 ai ∗Qi + A = 0.(6.14)

LÔnontac to sÔsthma exis¸sewn me k�poia arijmhtik  mèjodo
(afoÔ den eÐnai grammikì) lamb�noume tic kat�llhlec posìthtec pa-
raggelÐac pou elaqistopoioÔn to mèso sunolikì kìstoc an� qronik 
mon�da. H sunhjèsterh mèjodoc eÐnai h dokim  arnhtik¸n tim¸n sto l,
mei¸nont�c to k�je for� kat� mia mikr  posìthta, p.q. l= -0.1, -0.2,
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-0.3, ... , èwc ìtou gia k�poia tim  tou l, ta

Q∗i =

√
2 ∗Ki ∗Di

Kci − 2 ∗ λopt ∗ ai
(6.15)

na ikanopoioÔn ton periorismì tou apojhkeutikoÔ q¸rou kai na epalh-
jeÔoun th

∂L

∂λ
= 0. (6.16)

Par�deigma:

i Ki (eur¸) Di(hmer sia) Kci(eur¸) ai (m2)
1 30 200 0,9 0,4
2 15 400 0,3 0,1
3 45 400 0,6 0,2

B ma 1: Jewr¸ l=0.

EOQ1 =

√
2 ∗ 30 ∗ 200

0, 9
= 115, 5 (6.17)

mon�dec proðìntoc 1.

EOQ2 =

√
2 ∗ 15 ∗ 400

0, 3
= 200 (6.18)

mon�dec proðìntoc 2

EOQ3 =

√
2 ∗ 45 ∗ 00

0, 46
= 244, 9 (6.19)

mon�dec proðìntoc 3.

3∑
i=1

ai ∗Qi = 115, 5 ∗ 0, 4 + 200 ∗ 0, 1 + 244, 9 ∗ 0, 2 = 115, 2 > 100m2

(6.20)
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l Q1 Q2 Q3

∑3
i=1 ai ∗Qi − A

0 115,6 200,0 244,9 15,2
-0,1 110,7 193,6 237,2 11,1
-0,2 106,4 187,9 230,1 7,37
-0,3 102,6 182,6 223,6 4,02
-0,4 99,2 177,7 217,6 -0,82
-0,5 96,1 173,2 212,1 -1,82

−0, 4 < λopt < −0, 3. S' aut  thn perÐptwsh jètoume l=-0,35, to opoÐo
brÐskoume k�nontac ton Ðdio pÐnaka ìpwc ton parap�nw gia l= -0,31,
-0,32, -0,33 , ..., -0,4.
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Kef�laio 7

Stoqastikì SÔsthma
Apojem�twn

'Ewc t¸ra, se ìla ta montèla pou eÐqame melet sei, h z thsh jewroÔsame
ìti eÐnai stajer    gnwst . EpÐshc, jewroÔsame ìti oi mon�dec pou parag-
gèlname èftanan akrib¸c th stigm  pou perimèname ìti ja ft�soun. Autèc oi
paradoqèc exaleÐfoun abebaiìthtec kai epitrèpoun kat� k�poio trìpo aplèc
lÔseic gia to sqediasmì susthm�twn apojem�twn. PolloÐ lÐgoi paraskeua-
stèc mporoÔn na isquristoÔn ìti xèroun akrib¸c pwc ja eÐnai h z thsh.
EpÐshc, eÐnai polÔ sp�nio to na eÐnai bèbaioi ìti o promhjeut c ja parad¸sei
tic posìthtec pou eÐqame paraggeÐlei akrib¸c sthn ¸ra touc. 'Etsi h efar-
mog  nteterministik¸n montèlwn mporeÐ na odhg sei se orismèna anepijÔmhta
apotelèsmata.

Ean to doÔme realistik�, oi nèec paraggelÐec de ft�noun p�nta th
stigm  pou exantl tai kai h teleutaÐa mon�da apojèmatoc. Gia par�deigma,
mia epiqeÐrhsh poul�ei mpatarÐec autokin twn. Kat� mèso ìro, kataft�noun
se hmer sia b�sh 10 autokÐnhta pou qrei�zontai mpatarÐa. 'Estw ìti h epi-
qeÐrhsh qrhsimopoieÐ èna nteterministikì montèlo elègqou apojem�twn kai
paraggeli¸n, 100 mpatarÐec k�je 10 hmèrec. EpÐshc, ac upojèsoume ìti o
qrìnoc anamon c eÐnai 3 hmèrec, pou autì sunep�getai ìi to shmeÐo paragge-
lÐac eÐnai 30 mpatarÐec. Upojètoume ìti mia mèra o epiqeirhmatÐac parathreÐ
ìti up�rqoun mìno 30 mpatarÐec pou den èqoun katanalwjeÐ kai paraggèlnei
thn kainoÔrgia posìthta. An h z thsh eÐnai nteterministik  kai eÐnai akrib¸c
10 mpatarÐec thn hmèra, den ja up�rqei kanèna prìblhma, kai oi 30 mpatarÐec
eparkoÔn gia tic 3 mèrec pou ja k�nei na ft�sei h paraggelÐa. EntoÔtoic, h
z thsh sun jwc den eÐnai stajer , k�ti pou spanÐwc sumbaÐnei. To pijanì-
tero mèsa s' autèc tic 3 mèrec, o sunolikìc arijmìc mpatari¸n na eÐnai 40,
30, 20   opoiosd pote �lloc arijmìc. An h z thsh autèc tic 3 hmèrec tÔqei
na eÐnai 20 mpatarÐec, tìte den up�rqei prìblhma, all� an eÐnai 40   opoia-
d pote �llh posìthta �nw twn 30, to kat�sthma den ja èqei thn epark 
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posìthta gia na kalÔyei th z thsh kai gia k�poio qronikì di�sthma ja èqei
èlleiyh apojèmatoc, kai lème ìti eÐnai out of stock. Dhlad , èna sÔsthma
apograf c apojem�twn eÐnai out of stock ìtan den up�rqoun mon�dec pou
na mporoÔn na kalÔyoun th z thsh   estw èna mèroc thc.

San �llo par�deigma èstw ìti èqoume na k�noume me kinht rec, me
qrìno anamon c 3 hmèrec kai shmeÐo paraggelÐac 3.000 kinht rec. An gÐnei
mia paraggelÐa ìtan to apìjema ft�sei stic 3.000 mon�dec, jewr¸ntac ìti
èqoume ènan stajerì rujmì katan�lwshc twn 1.000 mon�dwn thn hmèra, oi
kinht rec ja eparkoÔn gia tic epìmenec 3 hmèrec. Wstìso, e�n gia k�poio
lìgo h paraggelÐa ft�sei thn 4h hmèra kai ìqi thc 3h, ja èqoume gia mia
hmèra mhdenikì apìjema kai ètsi oi pel�tec pou jèloun sunolik� touc 1.000
kinht rec den ja exuphrethjoÔn. P�li autì to sÔsthma apojem�twn ja bre-
jeÐ out of stock gia �llo lìgo ìmwc aut  th for�.

Oi anepijÔhtec sunèpeiec thc mh-Ôarxhc apojem�twn poikÐlloun analìgwc
th fÔsh thc epiqeÐrhshc. Gia par�deigma, sthn perÐptwsh tou katast matoc
me tic mpatarÐec, oi pel�tec Ðswc na eÐnai prìjumoi na perimènoun mia akìma
hmèra gia na antikatast soun tic mpatarÐec touc. S' aut  thn perÐptwsh,
to endeqìmeno na xemeÐnai to kat�sthma apì apojèmata den epifèrei k�poio
arnhtikì apotèlesma. Apì thn �llh, Ðswc na mh jèloun na perimènoun kai
anagkasthk� na p�ne se k�poio geitonikì kat�sthma gia na exuphrethjoÔn
me Ðswc uyhlìtero kìstoc. EÐnai epÐshc pijanì oi pel�tec na protim soun
to �llo kat�sthma gia tic epìmenec agorèc touc, me apotèlesma thn ap¸leia
kèrdouc kai mellontik¸n esìdwn. Sthn perÐptwsh twn hlektrik¸n kinht -
rwn pou qrhsimopoioÔntai sthn kataskeu  hlektrik¸n suskeu¸n,to na mhn
eÐnai diajèsimoi gia mia hmèra shmaÐnei ìti mporeÐ na stamat sei h ìlh diadi-
kasÐa kataskeu c, odhg¸ntac ètsi se aisjht  ap¸leia.

To kìstoc pou èqei h mh diajesimìthta apojem�twn lègetai kìstoc
èlleiyhc (shortage cost). To mègejoc autoÔ tou kìstouc exart�tai apì th
fÔsh thc epiqeÐrhshc. To kìstoc èlleiyhc mporeÐ k�pwc na apofeuqjeÐ me th
diat rhsh k�poiwn apojem�twn, ta legìmena apojèmata asfaleÐac (safety
stock).

Ta stoqastik� montèla apojem�twn èqoun sqediasteÐ gia thn an�lush
sust matoc apojem�twn ìpou, ìpwc proanafèrame, up�rqei shmantik  abe-
baiìthta gia th mellontik  z thsh. Oi duo polÔ shmantikèc posìthtec stic
opoÐec sthrÐzetai to montèlo eÐnai:

R : shmeÐo paraggelÐac (reorder point)
Q: posìthta paraggelÐac
Oi parap�nw posìthtec k�noun thn politik  diaqeÐrhshc apojem�twn polÔ
apl . A basik  politik  eÐnai h ex c:
"K�je for� pou to epÐpedo apojèmatoc pèftei stic R mon�dec, gÐnetai nèa
paraggelÐa Q mon�dwn gia anapl rwsh apojèmatoc �
AutoÔ tou eÐdouc h politik  onom�zetai suqn� (R,Q) - politik .



67

Oi paradoqèc gia to montèlo:

(aþ) K�je for� ja mil�me gia èna eÐdoc proðìntwn.

(bþ) To epÐpedo apojem�twn eÐnai upì suneq  anaje¸rhsh, pou shmaÐnei ìti
h posìthta aut  ja mac eÐnai gnwst .

(gþ) H (R,Q)- politik  ja qrhsimopoihjeÐ, prokeimènou oi mìnec apof�seic
pou ja p�roume na aforoÔn mìno tic posìthtec R kai Q.

(dþ) Up�rqei qrìnoc anamon c apì th stigm  thc paraggelÐac mèqri th stig-
m  pou kataft�nei to proðìn sthn epiqeÐrhsh. O qrìnoc anamon c ja
eÐnai   stajerìc   metablhtìc.

(eþ) H z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c eÐnai mh stajer . 'O-
mwc h katanom  pijanìthtac thc z thshc eÐnai gnwst  (  toul�qiston
ja èqoume mia ektÐmhs  thc).

(�þ) E�n h z thsh eÐnai megalÔterh tou reorderpoint kat� th di�rkeia tou
qrìnou anamon c, me apotèlesma h epiqeÐrhsh na mhn èqei proðìnta gi'
autì to qronikì di�sthma, h posìthta pou zhteÐtai kai den ikanopoieÐtai
ekeÐnh th stigm  ikanopoieÐtai akrib¸c th stigm  pou ft�nei h parag-
gelÐa, kai h posìthta pou apomènei kataqwreÐtai sta apojèmata.

(zþ) K�je for� pou gÐnetai mia paraggelÐa, èqoume kai èna stajerì kìstoc
egkat�stashc (setupcost) pou sumbolÐzetai ìpwc kai stic mh stoqasti-
kèc mejìdouc pou exet�same me K.

(hþ) Ektìc tou kìstouc egkat�stashc, èqoume kai to kìstoc paraggelÐac
pou eÐnai an�logo thc posìthtac Q.

(jþ) Gia k�je mon�da apojem�twn, up�rqei sugkekrimèno kìstoc apoj keu-
shc, to Kc, an� mon�da qrìnou.

(iþ) 'Otan h epiqeÐrhsh den èqei apojèmata gia na ikanopoi sei th z thsh
mèqri na kataft�sei h nèa paraggelÐa, up�rqei sugkekrimèno kìstoc
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èlleiyhc an� mon�da proðìntoc pou ekleÐpei, to Ku, an� mon�da qrì-
nou, kai paÔei na ufÐstatai me to pou ikanopoihjoÔn oi pel�tec pou
brÐskontai se kat�stash anamon c.



7.1. AP�OJEMA ASFALE�IAS 69

7.1 Apìjema AsfaleÐac

Sto par�deigma me to kat�sthma me tic mpatarÐec autokin twn, èstw ìti
h nèa paraggelÐa ègine ìtan up rqe apìjema 40 mpatari¸n antÐ gia 30. 'Etsi,
ja mporoÔsan na antapokrijoÔn sth z thsh 40 mpatari¸n kat� th di�rkeia
tou qrìnou anamon c mèqri na kataft�sei h paraggelÐa. Apì thn �llh, an
h paraggelÐa èftane kanonik� th 10h hmèra, ja eÐqan meÐnei 10 apoÔlhtec
mpatarÐec. EpÐshc, up�rqei perÐptwsh h z thsh na eÐnai mikrìterh thc ana-
menìmenhc. Autì mporeÐ na shmaÐnei ìti ìtan ft�sei h paraggelÐa, ja èqoume
epiplèon 20 mon�dec apìjema.

Gia na qeiristoÔme autèc tic abebaiìthtec, prèpei na jewr soume th
z thsh t.m. me mèsh z thsh 30 mon�dec gia to qrìno anamon c. E�n jèsou-
me san shmeÐo paraggelÐac tic 40 mon�dec, oi mon�dec pou ja meÐnoun san
apìjema ìtan ft�sei h nèa paraggelÐa eÐnai epÐshc t.m. me mèsh tim  10. H
posìthta twn 10 mon�dwn lègetai apìjema asfaleÐac (safetystock) . Ta
apojèmata asfaleÐac eÐnai shmantik� giatÐ mac deÐqnoun pìsec epiplèon mo-
n�dec ja èprepe na krat soume se sqèsh me thn anamenìmenh z thsh gia na
antimetwpÐsoume tic abebaiìthtec. To apìjema asfaleÐac twn 10 mon�dwn
Ðswc na mh mporèsei na lÔsei ìla ta probl mata pou ja prokÔpsoun sta èxo-
da tou sugkekrimènou katast matoc. Gia par�deigma, mporeÐ h z thsh kat�
th di�rkeia tou qrìnou anamon c na ft�sei tic 50 mon�dec, me apotèlesma
na up�rqei p�li èlleimma 10 mon�dwn. 'Etsi, Ðswc to apìjema asfaleÐac me
20 mpatarÐec na eÐnai kalÔtero apì to prohgoÔmeno giatÐ antapokrÐnetai se
megalÔterec apoklÐseic thc anamenìmenhc z thshc. Se akraÐec peript¸seic,
èna ter�stio apìjema asfaleÐac ja  tan aparaÐthto.

An kai èna meg�lo apìjema asfaleÐac exaleÐfei ton kÐnduno tou na
xemeÐnei to kat�sthma apì mpatarÐec kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c
thc nèac paraggelÐac, dhmiourgoÔntai �lla probl mata. 'Ena meg�lo apìje-
ma asfaleÐac prosjètei sthn epiqeÐrhsh kìsth apoj keushc. Aux�netai to
kef�laio pou dapan� h epiqeÐrhsh gia ta apojhkeumèna proðìnta kai epÐshc
aÔxhsh parousi�zoun kai ta èxoda asf�lishc kai fìrwn. Autì shmaÐnei ìti
to apìjema asfaleÐac de gÐnetai na aux�netai ep' aìriston prokeimènou na
exaleifjeÐ entel¸c o kÐndunoc thc mh antapìkrishc tou katast matoc sth
z thsh. Antijètwc, prèpei na up�rqei isorropÐa metax;u twn zhmi¸n pou
ofeÐlontai sthn ex�ntlhsh twn apojem�twn kai sto kìstoc apoj keushc
epiplèon mon�dwn.

H bèltisth posìthta tou apojèmatoc asfaleÐac eÐnai h tim  gia thn opoÐa
to �jroisma toou kìatouc ap¸leiac apojem�twn kai tou kìstouc apoj eu-
shc apojem�twn elaqistopoieÐtai. Sta stoqastik� sust mata apojem�twn,
h z thsh   o qrìnoc anamon c   kai ta dÔo mazÐ eÐnai t.m. 'Etsi, to èlleimma
ja eÐnai kai autì t.m.
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Prin xekin soume na melet�me ta stoqastik� montèla apojem�twn, prèpei
na tonistoÔn duo shmeÐa gia to apìjema asfaleÐac. Pr¸twn, ìtan up�rqei
to apìjema asfaleÐac, all�zei h diadikasÐa me thn opoÐa brÐskoume to shmeÐ-
o paraggelÐac. QwrÐc apìjema asfaleÐac, to shmeÐo paraggelÐac exart�tai
mìno apì to qrìno anamon c kai th z thsh. Me thn parousÐa apojèmatoc
asfaleÐac, h tim  prostÐjetai sto prohgoÔmeno shmeÐo paraggelÐac, ¸ste
na ikanopoihjoÔn oi diakum�nseic thc z thshc. 'Etsi èqoume ton tÔpo:

R + L ∗ d + safety stock

ìpou,

R: shmeÐo paraggelÐac (reorderpoint)
L: qrìnoc anamon c (leadtime)
d: hmer sioc rujmìc z thshc

ìpwc eÐqan oristeÐ kai parap�nw sta prohgoÔmena montèla.
EÐnai shmantikì s' autì to shmeÐo na exet�soume proseqtik� aut  th

sqèsh. Kaj¸c o par�gontac pou ephrre�zei �mesa thn apìfas  mac eÐnai to
shmeÐo paraggelÐac kai ìqi tìso to apìjema asfaleÐac, emeÐc prèpei pr¸ta
na kajorÐsoume to shmeÐo paraggelÐac kai sth sunèqeia to apìjema asfa-
leÐac. To apìjema asfaleÐa brÐsketai apì ton tÔpo:

Apìjema AsfaleÐac = R− L ∗ d

'Otan qrhsimopoioÔme to apìjema asfaleÐac gia stoqastik� montèla, ènac
kalÔteroc tÔpoc pou to kajorÐzei eÐnai:

Apìjema AsfaleÐac = R−Anamenìmenh tim  thc
z thshc kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c.

To deÔtero shmantikì shmeÐo pou prèpei na sugkrat soume, eÐnai ìti afoÔ
jètoume san b�sh gia thn paraggelÐa to shmeÐo paraggelÐac, h diakÔmansh
thc z thshc de dhmiourgeÐ probl mata. Gia par�deigma, sto kat�sthma me
tic mpatarÐec, èstw ìti kataft�nei h paraggelÐa twn 100 mon�dwn. Tic pr¸-
tec duo mèrec upojètoume ìti h z thsh eÐnai 10 mpatarÐec th mèra. Thn trÐth
mèra apì tic 80 mpatarÐec poul jhkan oi 20 kai to apìjema mei¸jhke stic
60. AfoÔ to apìjema den èftase akìma stic 30 mpatarÐec, pou eÐnai kai to
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shmeÐo paraggelÐac, to kat�sthma den k�nei akìma kamÐa enèrgeia. 'Estw
ìti thn epìmenh mèra èfugan 30 mpatarÐec kai to apìjema èftase sto shmeÐo
paraggelÐac. T¸ra, kat� th di�rkeia twn 3 hmer¸n, e�n h z thsh eÐnai 15, 15
kai 10 mon�dec, to kat�sthma ja xemeÐnei apì apojèmata se 2 mèrec parìlo
pou h paraggelÐa ègine egkaÐrwc, afoÔ den ja èqei prol�bei na kataft�sei
prin telei¸sei o qrìnoc anamon c.

To parap�nw par�deigma mac deÐqnei ìti to na up�rqei z thsh 20 kai
30 mon�dwn prin ft�soume sto shmeÐo paraggelÐac de dhmiourgeÐ prìblhma,
en¸ oi z thsh 15 mon�dwn duo suneqìmenec mèrec met� th mèra pou pragma-
topoi jhke h nèa paraggelÐa, dhmiourgeÐ probl mata.

Gia thn antimet¸pish twn abebaiot twn, ìpwc kai se k�je �llo sto-
qastikì sÔsthma, ja qreiasteÐ na gnwrÐzoume th stoqastik  sumperifor�
tou sust matoc. S' aut  thn perÐptwsh, ja qrhsimopoi soume thn katano-
m  thc pijanìthtac gia th z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c.
To prìblhma prokÔptei apì to gegonìc ìti dedomènhc thc sun�rthshc ka-
tanom c pijanìthtac thc z thshc an� mèra   an� opoiad pote �llh qronik 
perÐodo, den eÐnai p�nta eÔkolo na prosdioristeÐ h katanom  kat� th di�rkeia
tou qrìnou anamon c, pou perilamb�nei di�forec qronikèc periìdouc. Dh-
lad , an jèsoume san sun�rthsh katanom c z thshc mia sun�rthsh f(x),
h sun�rthsh katanom c thc z thshc kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c
den eÐnai p�nta Ðdia me thn f(x) Autì èqei wc apotèlesma na prèpei pr¸ta
na kajorÐsoume th sun�rthsh puknìthtac pijanìthtac thc z thshc kat� th
di�rkeia tou qrìnou anamon c, prokeimènou na axiolog soume ta apojèmata
asfaleÐac.
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7.2 Mègisto kai El�qisto SÔsthma me
Apojèmata AsfaleÐac

Ed¸ to apìjema asfaleÐac prostÐjetai sto mègisto-el�qisto sÔsthma
apojem�twn. Sto parak�tw sq ma, ìtan ft�sei h nèa paraggelÐa, up�rqei
akìma ènac arijmìc Ðsoc me to apìjema asfaleÐac.

stock 2.jpg

'Opwc proanafèrjhke, ex' aitÐac thc tuqaÐac z thshc, o arijmìc twn mo-
n�dwn pou apomènoun ìtan ft�sei h nèa paraggelÐa eÐnai tuqaÐa metablht .
Sto sq ma, parathroÔme ìti ìtan èftase h pr¸th paraggelÐa, ta apojèmata
pou up rqan  dh den èpesan k�tw apì to shmeÐo paraggelÐac kai met� ton
anefodiasmì anèbhkan se mia Q posìthta. 'Otan èftase h deÔterh paragge-
lÐa, ta apojèmata eÐqan pèsei k�tw apì to reorder point kai èftasan mèqri
èna shmeÐo tou apojèmatoc asfaleÐac, me apotèlesma h kajorismènh posì-
thta pou eÐqame paraggeÐlei na aneb�sei to apìjema se èna shmeÐo mikrìtero
tou prohgoÔmenou Q. OmoÐwc kai me thn trÐth paraggelÐa k.o.k. Se genikèc
grammèc parathroÔme ìti autèc oi diakum�nseic èqoun wc apotèlesma h nèa
paraggelÐa na aneb�zei to apìjema se èna sÔnolo epipèdwn me an¸tero kai
kat¸tero ìrio. Sto mègisto ìrio ft�nei ìtan h z thsh kat� th di�rkeia tou
qrìnou anamon c den xepern�ei to apìjema asfaleÐac kai h z thsh gÐnetai
akrib¸c ètsi ìpwc eÐqame upologÐsei sthn kalÔterh twn peript¸sewn, ìpwc
gÐnetai kai ìtan kataft�nei sto sq ma h pr¸th paraggelÐa. 'Etsi, èqoume
ton tÔpo:

Qmax = Apìjema AsfaleÐac(SS) + EOQ

Gia lìgouc aplìthtac, uopjètoume ìti h meÐwsh tou epipèdou apoje-
m�twn akoloujeÐ mia grammik  poreÐa mèqri na ft�sei to el�qisto epÐpedo,
Qmin = SS , ìpou lamb�netai h nèa paraggelÐa. Aut  h upìjesh braquprì-
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jesma faÐnetai par�logh lìgw tou ìti h z thsh eÐnai t.m. , all� makroprì-
jesma den ephrre�zetai shmantik� h akrÐbeia twn ektim sewn tou kìstouc.
H kÔria epÐdrash gia thn tuqaÐa z thsh sqetik� me to kìstoc sumbaÐnei kat�
th di�rkeia tou qrìnou anamon c, ìpou up�rqei h pijanìthta èlleiyhc.

T¸ra, afoÔ prosdiorÐsame to mègisto kai el�qisto epÐpedo apojem�twn,
mporoÔme na prosdiorÐsoume to sunolikì kìstoc me ton gnwstì tÔpo:

Sunolikì Kìstoc (TC)= Kìstoc paraggelÐac (OC) +
Kìstoc apoj keushc (CC)+ Kìstoc agor�c (SC)

SÔmfwna me ìsa proanafèrame, gnwrÐzoume ìti :

CC = E

(mèso apìjema)= E(Qmax+Qmin

2
) = E(

EOQ+Apìjema AsfaleÐac + Apojema AsfaleÐac
2

) =

E(EOQ
2

+ Apìjema AsfaleÐac)(7.1)

OC =
K ∗D
Q

(7.2)

'Ara,

TC = E(
Q

2
+ SS) +

K ∗D
Q

+ SC (7.3)

ìpou SC: kìstoc agor�c (Shortage cost)

O teleutaÐoc tÔpoc ja mporoÔse na qrhsimopohjeÐ gia thn elaqistopoÐ-
hsh tou kìstouc brÐskontac tic bèltistec timèc gia tic metablhtèc apìfashc
Q kai SS, upì ton ìro ìti ekfr�zoume to kìstoc agor�c wc sun�rthsh twn
dÔo metablht¸n. Autì eÐnai pijanì an gnwrÐzoume thn katanom  pijanìth-
tac thc tuqaÐac z thshc kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c. Melet�me
pio polÔ th z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c giatÐ eÐnai h mình
qronik  perÐodoc pou up�rqei h pijanìthta èlleiyhc apojèmatoc. O upolo-
gismìc tou kìstouc èlleiyhc qrhsimopoi¸ntac aut  thn katanom  gÐnetai me
ton akìloujo trìpo:

'Estw ìti h z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c ekfr�zetai mèsw
thc t.m.Q me sun�rthsh puknìthtac pijanìthtac f(q). EpÐshc, èstw D kai
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DL oi anamenìmenec timèc thc z thshc an� qronik  perÐodo kai thc z thshc
kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c, antÐstoiqa. Oi elleÐyeic sumbaÐnoun
an h z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c eÐnai megalÔterh tou sh-
meÐou pareggelÐac R. To shmeÐo paraggelÐac s' aut  thn perÐptwsh eÐnai:

R = DL + SS

H anamenìmenh z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c DL upologÐ-
zetai wc ex c:

DL =

∫ +∞

R

x ∗ f(x)dx (7.4)

T¸ra, h mình for� pou mporeÐ na èqoume èlleimma, eÐnai ìtan h z thsh
kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c xeper�sei to shmeÐo paraggelÐac. 'E-
tsi,

SC =

{
0, an X ≤ R

P ∗ E(#mon�dwn), an X > R
(7.5)

,

ìpou P eÐnai to kìstoc agor�c an� mon�da kai E( . ) h mèsh tim . Pa-
rathroÔme ìti to kìstoc agor�c an� mon�da eÐnai anex�rthto thc di�rkeiac
thc èlleiyhc. Me �lla lìgia, an èna proðìn to agor�zoume kat� th di�rkeia
tou qrìnou anamon c, to kìstoc agor�c tou ja eÐnai P anex�rthta apì to
an to agor�soume 1 mèra   5 mèrec prin ft�sei h paraggelÐa.

'Omwc h z thsh pou uperbaÐnei to shmeÐo paraggelÐac, , perilamb�nei
ìlec tic timèc z thshc megalÔterec tou R. T¸ra, an h z thsh eÐnai X kai
to shmeÐo paraggelÐac R, h èlleiyh ja mporoÔse na eÐmai t.m. pou ja mpo-
roÔsame na th sumbolÐsoume X −R. H mèsh tim  aut c thc t.m. eÐnai:

E(X −R) =

∫ +∞

R

(X −R) ∗ f(x)dx (7.6)
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&

SC

L
= P ∗

∫ +∞

R

(X −R) ∗ f(x)dx (7.7)

'Opwc èqoume pei, up�rqoun sunolik�

D

Q
(7.8)

qrìnoi anamon c an� perÐodo.

SC =
D ∗ P
Q
∗
∫ +∞

R

dx (7.9)

An kai den eÐnai profanèc, to kìstoc eÐnai sun�rthsh twn Q kai SS mìno.
To P eÐnai gnwstì kai h z thsh, ìpwc faÐnetai kai apì ta �kra tou oloklh-
r¸matoc, kumaÐnetai metaxÔ tou +∞ kai R = DL + SS. 'Etsi, to sunolikì
kìstoc ja eÐnai:

TC = E(
Q

2
+SS)+

K ∗D
Q

+
D ∗ P
Q
∗
∫ +∞

DL+SS

(X−DL−SS)∗f(x)dx (7.10)

T¸ra, an doÔme th z thsh san diakrit  t.m. , o tÔpoc metab�lletai wc
ex c:

TC = E(
Q

2
+ SS) +

K ∗D
Q

+
P ∗D
Q
∗
∑
xi>R

(Xi −R) ∗ P (Xi) (7.11)

ìpou to �jroisma eÐnai gia z thsh megalÔterh tou shmeÐou paraggelÐac kai
P (xi) h sun�rthsh puknìthtac pijanìthtac thc katanom c thc (diakrit c)
z thshc kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c.
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Kef�laio 8

Montèla Apìfashc Miac
Periìdou

Se pollèc peript¸seic, autìc pou apofasÐzei gia thn posìthta pa-
raggelÐac, eÐnai antimètwpoc me to prìblhma kajorismoÔ thc tim c Q gia
mia metablht  (to Q mporeÐ na eÐnai h posìthta paraggelÐac enìc proðìntoc
apì aut� pou brÐskontai sta apojèmata   k�poia uphresÐa k.l.p. ). Me-
t� ton kajorismì thc posìthtac Q, parathreÐtai ìti h z thsh D eÐnai wc
epÐ twn pleÐstwn t.m. . O upeÔjunoc, b�sei twn D kai Q epibarÔnetai me
èna sunolikì kìstoc TC(Q,D) . Upojètoume ìti oi sunj kec eÐnai idani-
kèc kai to �tomo de brÐsketai se perib�llon pou Ðswc sumboÔn anap�nteqa
peristatik�, epomènwc to zhtoÔmeno eÐnai na epilèxei thn idanik  posìth-
ta Q pou ja ikanopoi sei touc pel�tec kai ja elaqistopoi sei to kìstoc.
Dedomènou ìti h apìfash gÐnetai mia for�, ème ìti to montèlo autì eÐnai
montèlo apìfashc miac periìdou.

8.1 H ènnoia thc Oriak c An�lushc

Gia to montèlo apìfashc miac periìdou, jewroÔme t¸ra ìti h D eÐnai
mia diakrit  t.m. pou paÐrnei akèraiec timèc, me P (D = d) = p(d) . 'Estw
E(Q) to anamenìmeno kìstoc apì thn posìthta Q pou paraggeÐlame. Tìte:

E(Q) =
∑

d p(d) ∗ TC(d,Q)

79
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Se pio praktikèc efarmogèc, h E(Q) eÐnai mia kurt  sun�rthsh,
gia thn opoÐa up�rqei mia tim  Q∗ pou thn elaqistopoieÐ, dhlad  ∀Q 6=
Q∗, E(Q)− E(Q∗) ≥ 0, kai pio sugkekrimèna E(Q∗ + 1)− E(Q∗) ≥ 0

'Etsi, lìgw thc kurtìtht�c thc, mporoÔme na broÔme thn kat�llh-
lh posìthta Q∗ pou elaqistopoieÐ to anamenìmeno kìstoc. Na shmeiwjeÐ
ìti E(Q+ 1)−E(Q) eÐnai h allag  pou sumbaÐnei sto anamenìmeno kìstoc,
an aux soume thn posìthta kat� mia mon�da.

Gia na kajorÐsoume to Q∗, xekin�me me Q = 0. An E(1)−E(0) ≤ 0, mpo-
roÔme na aux soume to Q apì 0 se 1. T¸ra elègqoume an E(2)−E(1) ≤ 0.
An autì alhjeÔei, tìte h aÔxhsh tou Q se 2 mon�dec apì 1 pou  tan, mei¸-
nei to anamenìmeno kìstoc. SuneqÐzoume me ton Ðdio trìpo, mèqri na ft�-
soume sthn kat�llhlh posìthta Q∗ pou thn aux�noume kat� mia mon�da,
se Q∗ + 1, opìte to anaenìmeno kìstoc arqÐzei na aux�netai. 'Etsi, an
E(Q∗ + 1)− E(Q∗) ≥ 0⇒ ∀Q ≥ Q∗, E(Q+ 1)− E(Q) ≥ 0. Epomènwc, to
Q∗ prèpei na eÐnai h posìthta pou to E(Q) paÐrnei thn el�qisth tim . An h
E(Q) den eÐnai kurt , tìte h parap�nw mèjodoc de ja mac d¸sei aparaÐthta
to bèltisto Q.

Aut  h prosèggish mac kajorÐzei to Q∗ mèsw tou epaneilhmmènou upo-
logismoÔ thc epÐdrashc apì thn prosj kh miac oriak c mon�dac sthn tim 
tou Q. Gi' autì to lìgo kaleÐtai suqn� Oriak  An�lush. H Oriak  A-
n�lush eÐnai polÔ qr simh ìtan eÐnai eÔkolo na kajoristeÐ mia apl  èkfrash
gia to E(Q+ 1)− E(Q)

demand.png
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8.2 To prìblhma tou efhmeridop¸lh: Dia-
krit  z thsh

Oi organimoÐ antimetwpÐzoun suqn� probl mata me ta apojèmat� touc,
ìtan sumbaÐnoun ta parak�tw:

(aþ) O organismìc apofasÐzei gia to pìsec mon�dec ja paraggeÐlei. 'Estw
Q o arijmìc aut¸n twn mon�dwn.

(bþ) Me pijanìthta p(d) gÐnetai h z thsh d mon�dwn. JewroÔme ìti h d
prèpei na eÐnai mh arnhtikìc akèraioc arijmìc. Upojètoume ìti D t.m.
pou antiprwsopeÔei th z thsh.

(gþ) Analìgwc twn d kai Q up�rqei to sunolikì kìstoc pou exart�tai apì
autèc tic 2 metablhtèc, to TC(d,Q).

Ta probl mata pou prokÔptoun exaitÐac twn parap�nw, onom�zontai
suqn� probl mata tou efhmeridop¸lh. Gia na katal�boume to lìgo thc o-
nomasÐac, èstw ìti ènac promhjeut c prèpei na apofasÐsei pìsec efhmerÐdec
prèpei na paraggèlnei k�je mèra apì to ergost�sio pou tic par�gei. An o
promhjeut c paraggeÐlei p�ra pollèc efhmerÐdec, sto tèloc thc hmèrac ja
meÐnei me pollèc apoÔlhtec kai �qrhstec plèon efhmerÐdec. Apì thn �llh, an
paraggeÐlei polÔ lÐgec efhmerÐdec, Ðswc na q�sei ta kèrdh pou ja mporoÔse
na eÐqe kerdÐsei e�n eÐqe paraggeÐlei megalÔterh posìthta kai oi pel�tec
ja eÐnai apogohteumènoi. O pwlht c prèpei na brei thn idanik  posìthta
paraggelÐac pou exisorropeÐ ta duo kìsth.

T¸ra ja deÐxoume p¸c h oriak  an�lush mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ gia
na lujeÐ to prìblhma tou efhmeridop¸lh, ìtan h z thsh eÐnai diakrit  t.m.
kai to TC(d,Q) èqei thn akìloujh morf :

TC(d,Q) = c0 ∗Q+ ìrouc pou den aforoÔn to Q, (d ≤ Q)
TC(d,Q) = −cu ∗Q+ ìroi pou den aforoÔn to Q, (d ≥ Q+ 1)

To c0 eÐnai to kìstoc an� mon�da ìtan up�rqoun poll� parap�nw a-
pojèmata. An d ≤ Q paraggeÐlame megalÔterh posìthta apì ìh kanonik�
qreiazìmastan. E�n to mègejoc thc paraggelÐac auxhjeÐ apì Q se Q + 1,
tìte to kìstoc aux�netai kat� c0. OmoÐwc, an d ≥ Q + 1 èqoume èlleimma.
An d ≥ Q + 1 kai aux soume to mègejoc thc paraggelÐac kat� mia mon�da,
ja èqoume kai ligìtero èlleimma kat� mia mon�da. 'Etsi, to kìstoc mei¸netai
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kat� cu. Epomènwc, to cu eÐnai to an� mon�da kìstoc elleÐmmatoc.
Gia na kajorÐsoume th bèltisth posìthta paraggelÐac mèsw thc oriak c

an�lushc, èstw E(Q) to anamenìmeno kìstoc an paraggeÐloume Q mon�dec.
O stìqoc tou promhjeut  eÐnai na brejeÐ h posìthta Q∗ ¸ste to E(Q) na
elaqistopoihjeÐ. An h E(Q) eÐnai kurt  sun�rthsh tìte mporoÔme na qrh-
simopoi soume thn oriak  an�lush.

'Etsi, prèpei na broÔme th mikrìterh tim  Q, gia thn opoÐa E(Q+ 1)−
E(Q) ≥ 0. Gia na upologÐzoume to E(Q+ 1)−E(Q), prèpei na l�boume up'
ìyhn dÔo peript¸seic:

(aþ) 1h perÐptwsh: d ≤ Q + 1. S�ut  thn perÐptwsh, to na paraggeÐ-
loume Q + 1 mon�dec antÐ gia Q, èqei wc apotèlesma na auxhjeÐ  dh
to koresmèno empìreum� mac kat� mia mon�da. Autì aux�nei to kì-
stoc kat;a c0 mon�dec. H pijanìthta na sumbeÐ aut  h perÐptwsh eÐnai
P (D ≤ Q), ìpou D h t.m. thc z thshc.

(bþ) 2h perÐptwsh: d ≥ Q + 1. S�ut  thn perÐptwsh to na paraggeÐ-
loume Q+ 1 mon�dec antÐ gia Q mac dÐnei th dunatìthta na èqoume mia
ligìterh mon�da. Autì mei¸nei to kìstoc kat� cu. H pijanìthta na
sumbeÐ k�ti tètoio eÐnai: P (D ≥ Q+ 1) = 1− P (D ≤ Q).

En oloÐgoic, se posostì P (D ≤ Q), to na paraggeÐloume Q + 1 mo-
n�dec ja kostÐsei c0 perissìtero apì to na paraggeÐloume Q mon�dec, kai
se posostì P (D ≥ Q+ 1), to na paraggeÐloume Q+ 1 mon�dec ja kostÐsei
cu ligìtero pì to na paraggeÐloume Q mon�dec. 'Etsi, kat� mèso ìro, to na
paraggeÐloume Q+ 1 mon�dec ja kostÐsei :

c0 ∗ P (D ≤ Q)− cu ∗ [1− P (D ≤ Q)]

apì to na paraggèlname Q mon�dec.
Pio tupik�, prèpei na deÐxoume ìti:

E(Q+1)−E(Q) = c0∗P (D ≤ Q)−cu∗ [1−P (D ≤ Q)] = (c0+cu)∗P (D ≤
Q)− cu

Tìte ja isqÔei ìti E(Q+ 1)− E(Q) ≥ 0 an

(c0 + cu) ∗ P (D ≤ Q)− cu ≥ 0⇔ P (D ≤ Q) ≥ cu
c0+cu

.
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'Estw F (Q) = P (D ≥ Q) h sun�rthsh katanom c z thshc. De-
domènou ìti mporoÔme na efarmìsoume thn oriak  an�lush, prèpei mìno na
deÐxoume ìti h E(Q) elaqistopoieÐtai apì th mikrìterh tim  Q, thn Q∗, ika-
nopoi¸ntac th sqèsh:

F (Q∗) ≥ cu
c0 + cu

(8.1)
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8.3 To "Prìblhma tou Efhmeridop¸lh": Bèl-
titsto EpÐpedo Apojem�twn me Abèbaih Su-
neq c Z thsh se mia mìno perÐodo�

To klassikì prìblhma tou efhmeridop¸lh, melet�ei to epÐpedo twn
apojem�twn pou apaiteÐtai k�tw apì thn abèbaih ( suneq c aut  th for�)
z thsh. To zhtoÔmeno eÐnai, ìpwc kai sthn perÐptwsh thc diakrit c z thshc,
na kajoristeÐ o bèltistoc arijmìc proðìntwn wc apojèmata gia thn k�luyh
thc abèbaihc suneqoÔc z thshc gia mia mìno perÐodo. H bèltisth aut  tim 
dÐnetai apì thn exisorrìpish twn kìstwn metaxÔ :

• thc apoj keushc meg�lou arijmoÔ apojem�twn

• thc mh- ikanopoÐhshc thc z thshc.

'Estw :

c0: kìstoc an� proðìn gia ta proðìnta pou pleon�zoun wc apojèmata
cu: kìstoc an� proðìn pou brÐsketai se èlleimma kai den ikanopoieÐ th z thsh
(kìstoc èlleiyhc an� proðìn)
x: h z thsh se sugkekrimènh qronik  perÐodo (pl joc proðìntwn)
f(x): sun�rthsh puknìthtac pijanìthtac thc z thshc
F (x) =

∫ x

0
f(y)dy : ajroistik  sun�rthsh katanom c thc z thshc

Q : o arijmìc twn proðìntwn pou brÐskontai apojhkeumèna wc apojèmata.

To bèltisto kìstoc exisorrìpishc exart�tai apì ton anamenìmeno
arijmì twn proðìntwn ènanti thc z thshc kai apì th z thsh.

To anamenìmeno kìstoc C(Q) dÐnetai apì ton tÔpo :

C(Q) = c0∗E(pl joc proðìntwn pou uperbaÐnoun th z thsh)+
cu∗E(pl joc proðìntwn pou brÐskontai se èlleimma) =

c0 ∗
∫ Q

0 (Q− x) ∗ f(x)dx+ cu ∗
∫ +∞
Q (x−Q) ∗ f(x)dx

H bèltisth posìthta Q∗ pou ja prèpei na brÐsketai to apìje-
ma, dÐnetai apì ton tÔpo:
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d

dQ
C(Q) = 0 (8.2)

Qrhsimopoi¸ntac ton kanìna tou Leibnitz gia thn parag¸gish se olokl -
rwma, èqoume :

d

dQ
C(Q) = c0∗

∫ Q

0

j

jQ
∗[(Q−x)∗f(x)]dx+cu∗

∫ +∞

Q

j

jQ
∗[(x−Q)∗f(x)]dx =

(8.3)

c0 ∗
∫ Q

0

f(x)dx− cu ∗
∫ +∞

Q

f(x)dx = (8.4)

c0 ∗ F (Q)− cu ∗ [1− F (Q)] = (c0 + cu) ∗ F (Q)− cu (8.5)

'Etsi, jètontac
d

dQ
C(Q) = 0 (8.6)

, h bèltisth posìthta Q∗ dÐnetai apì ton tÔpo

F (Q∗) =
cu

cu + c0
(8.7)

To kìstoc pleonasmoÔ c0 kai to kìstoc èlleiyhc cu mporoÔn na ekfra-
stoÔn mèsw twn akìloujwn oikonomik¸n paramètrwn. 'Estw:

c : kìstoc an� proðìn
a: tim  p¸lhshc an� proðìn
p: kÔrwsh èlleiyhc proðìntwn an� proðìn
v: upoleimmatik  axÐa an� proðìn

To kèrdoc gia k�je proðìn eÐnai a − c. 'Etsi, to qamèno kèrdoc a-
n� proðìn gia thn adunamÐa k�luyhc thc z thshc eÐnai a− c. 'Ena prìsjeto
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kìstoc thc anikanopoÐhthc z thshc eÐnai oi kur¸seic twn qamènwn pwl se-
wn, p , pou antiproswpeÔpun thn ap¸leia orismènwn pelat¸n se mellontikèc
periìdouc. Wc ek toÔtou, to kìstoc èlleiyhc eÐnai :

cu = a+ p− c

Gia ta apoÔlhta proðìnta pou èqoun apomeÐnei afoÔ h z thsh eÐqe ikanopoi-
hjeÐ, to kajarì kìstoc an� mon�da eÐnai to kìstoc meÐon thn upoleimmatik 
axÐa. Epomènwc, to perÐsseio kìstoc c0 eÐnai :

c0 = c− v

H bèltisth posìthta Q∗ loipìn, sÔmfwna me ìsa proanafèrame, dÐnetai
apì ton tÔpo:

F (Q∗) =
a+ p− c
a+ p− v

(8.8)
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Par�deigma: To Septèmbrh, to kentrikì bibliopwleÐo tou
PapaswthrÐou ja èprepe na apofasÐsei pìsa hmerolìgia prè-
pei na paraggeÐlei gia to ètoc 2013, gia na eÐnai ètoima proc
p¸lhsh sto tèloc tou Okt¸brh. K�je hmerolìgio kostÐ-
zei 1 eur¸ kai pwleÐtai 2,5 eur¸. Met� thn Prwtoqroni�,
ta apoÔlhta hmerolìgia epistrèfontai ston promhjeut  me
0,50 eur¸ epistrof  gia to kajèna. O upeÔjunoc tou bi-
bliopwleÐou pisteÔei ìti to pl joc twn hmerologÐwn pou ja
poulhjoÔn èwn thc 1h Gen�rh akoloujeÐ thn katanom  pi-
janìthtac pou deÐqnei o PÐnakac 1. To zhtoÔmeno eÐnai na
auxhjeÐ to to anamenìmeno nèo kèrdoc apì thn p¸lhsh twn h-
merologÐwn. Pìsa hmerolìgia ja prèpei na eÐqe paraggeÐlei
paraggeÐlei o upeÔjunoc tou bibliopwleÐou to Septèmbrh?

PÐnakac 1

pl joc hmerologÐwn pou poul jhkan Pijanìthta
Okt¸brhc 150 0,2
Noèmbrhc 250 0,3
Dekèmbrhc 400 0,8

'Estw Q= pl joc hmerologÐwn pou paraggeÐlame to Septèmbrh
d = pl joc hmerologÐwn pou poul jhkan èwc 1h Gen�rh

An d ≤ Q, tìte sumbaÐnoun ta kìsth tou PÐnaka 2:

PÐnakac 2: Upologismìc SunolikoÔ kìstouc gia d ≤ Q
Kìstoc

Agor� Q hmerologÐwn me 1 eur¸ to hmerolìgio 1*Q
P¸lhsh d hmerologÐwn me 2,5 eur¸ to hmerolìgio -2,5* d

Epistrof  Q− d hmerologÐwn me 0,5 eur¸ to hmerolìgio −0, 5 ∗ (Q− d)
Sunolikì kìstoc 0, 5 ∗Q− 2 ∗ d

PÐnakac 3: Upologismìc SunolikoÔ Kìstouc an d ≥ Q+ 1
Kìstoc

Agor� Q hmerologÐwn me 1 eur¸ to kajèna 1*Q
P¸lhsh d hmerologÐwn me 2,5 eur¸ to kajèna -2,5*Q

Sunolikì kìstoc −1, 5 ∗Q

An d ≥ Q+ 1, sumbaÐnoun ta kìsth tou PÐnaka 3. Tìte:
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−cu = −1, 5 eur¸   cu = 1, 5 eur¸
'Ara:

cu
c0 + cu

=
1, 5

0, 5 + 1, 5
=

1, 5

2
= 0, 75 (8.9)

O upeÔjunoc tou bibliopwleÐou prèpei na paraggeÐlei Q∗ hmerolìgia,ìpou
Q∗ eÐnai o el�qistoc arijmìc gia ton opoÐo:
P (D ≤ Q∗) ≥ 0, 75. ParathroÔme apì ton PÐnaka 1 ìti to mìno Q gia to
opoÐo P (D ≤ Q∗) ≥ 0, 75 eÐnai gia Q = 400, �ra Q∗ = 400 hmerolìgia
prèpei na paraggeÐlei to bibliopwleÐo gia na èqei ta mègista dunat� èsoda.
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Kef�laio 9

”Probabilized” Montèlo EOQ

K�poioi epaggelmatÐec èqoun prospaj sei na prosarmìsoun to nte-
terministikì montèlo EOQ ètsi ¸ste na antanakl� thn pijanotik  fÔsh thc
z thshc qrhsimopoi¸ntac mia prosèggish pou epijètei èna stajerì rujmisti-
kì apìjema asfaleÐac sto epÐpedo twn apojem�twn, se olìklhro to qronikì
sqediasmì. To mègejoc autoÔ tou rujmistikoÔ apojèmatoc prosdiorÐzetai è-
tsi ¸ste h pijanìthta na exantlhjeÐ to apìjema kat� th di�rkeia tou qrìnou
anamon c (thc periìdou metaxÔ thc qronik c stigm c pou pragmatopoieÐtai h
paraggelÐa kai thc qronik c stigm c pou kataft�nei) den xepern� mia pro-
kajorismènh tim .

'Estw:

L = Qrìnoc anamon c metaxÔ thc stigm c pou gÐnetai h paraggelÐa kai thc
qronik c stigm c pou kataft�nei

dL = TuqaÐa metablht  pou antiproswpeÔei th z thsh kat� th di�rkeia tou
qrìnou anamon c

mL = Mèsh z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c

σL = Tupik  apìklish thc z thshc kat� th di�rkeia tou qrìnou anamo-
n c

B= Stajerì rujmistikì apìjema asfaleÐac

a= H mègisth epitrept  pijanìthta ex�ntlhshc tou apojèmatoc kat� th
di�rkeia tou qrìnou anamon c

91
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H basik  paradoq  pou k�noume gia to montèlo eÐnai ìti h z thsh dL kat�
th di�reia tou qrìnou anamon c L akoloujeÐ thn kanonik  katanom , me mèsh
tim  mL kai tupik  apìklish σL, dhlad  dL ∼ N(mL, σL).

To parak�tw sq ma apeikonÐzei th sqèsh metaxÔ tou rujmistikoÔ a-
pojèmatoc B kai twn paramètrwn tou nteterministikoÔ montèlou EOQ pou
perilamb�noun to qrìno anamon c L, th mèsh z thsh kat� th di�rkeia tou
qrìnou anamon c mL kai tou EOQ, pou sto parak�tw sq ma sumbolÐzetai
me y∗

stock.jpg

H kat�stash thc pijanìthtac pou qrhsimopoieÐtai gia ton prosdio-
rismì tou B mporeÐ na grafteÐ wc:
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P (dL ≥ B + mL) ≤ a

MporoÔme antÐ tou dL na qrhsimopoi soume thn tupopoihmènh metablht 

z =
dL − mL
σL

(9.1)

, ìpou z ∼ N(0, 1).
'Etsi, èqoume:

P (z ≥ B

σL
) ≤ a (9.2)

Sto sq ma pou akoloujeÐ, to shmeÐo pou xekin�ei h k�jeth sta dexi�, mpo-
roÔme na to orÐsoume wc Ka, gia to opoÐo isqÔei:

P (z ≥ Ka) = a (9.3)

'Etsi, to mègejoc tou rujmistikoÔ apojèmatoc prèpei na ikanopoieÐ th sqèsh:

B ≥ σL ∗Ka (9.4)

distribution.jpg
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H z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c L sun jwc perigr�fetai
apì th sun�rthsh puknìthtac pijanìthtac an� mon�da qrìnou (p.q. an� hmè-
ra   ebdom�da), apì thn opoÐa mporeÐ na kajoristeÐ h katanom  thc z thshc
kat� th di�rkeia tou L ( dL). Dedomènou ìti h z thsh an� mon�da qrìnou
akoloujeÐ thn kanonik  katanom  me mèsh tim  D kai tupik  apìklish c, h
mèsh tim  mL kai h tupik  apìklish σL thc z thshc kat� th di�rkeia tou
qrìnou anamon c L , upologÐzontai wc ex c:

mL = D ∗ L
σL =

√
σs2 ∗ L

O tÔpoc tou σL apaiteÐ to L na eÐnai (me stroggulopoÐhsh) akèraioc arijmìc.

Par�deigma: Ston Kwtsìbolo èstw ìti h bèltisth posìth-
ta paraggelÐac fortist¸n twn kinht¸n Sony Ericsson eÐnai
EOQ = 2000 mon�dec. E�n h hmerÐsia z thsh eÐnai Kanonik 
me mèsh tim  D = 50 fortistèc ai tupik  apìklish s=15 for-
tistèc, dhlad  N(50, 15), prèpei na kajoristeÐ to rujmisti-
kì apìjema ¸ste h pijanìthta èlleiyhc twn sugkekrimènwn
fortist¸n na eÐnai k�tw apì a=0,04. DÐnetai ìti o qrìnoc
anamon c eÐnai L = 4 erg�simec hmèrec.

Apì touc parap�nw tÔpouc, mL = D ∗ L = 50 ∗ 4 = 2000 fortistèc,

σL =
√
σ2 ∗ L =

√
152 ∗ 4 = 2 ∗ 15 = 30 fortistèc.

Dosmènou tou K.04 = 1, 640, to mègejoc tou rujmistikì apìjema eÐnai:

B ≥ 30 ∗ 1, 640 = 49, 2 fortistèc Sony Ericsson.

'Etsi, h bèltisth politik  apojem�twn me rujmistikì apìjema B gia pa-
raggelÐa 2000 mon�dwn eÐnai na paraggèlnoume ìtan to apìjema pèsei stic
49,2+4*50=49,2+200=249,2 mon�dec.
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Kef�laio 10

Politikèc Antikat�stashc
Apojem�twn

Oi basikèc teqnikèc antikat�stashc apojem�twn se suneq¸c anajew-
roÔmena kai periodik� anajewroÔmena sust mata, eÐnai oi ex c:

• Suneq¸c AnajewroÔmena Sust mata:

(r,Q) Politik : K�je for� pou ta apojèmata pèftoun se èna epÐ-
pedo r   kai parak�tw, h paraggelÐa kataft�nei se sugkekrimènh
posìthta Q.

policy.jpg
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(r, S) Politik : 'Opote to epÐpedo twn apojem�twn pèftei se èna e-
pÐpedo qamhlìtero   Ðso tou r, h posìthta thc nèac paraggelÐac
diamorf¸netai kat�llhla, ¸ste to apìjema na aux�netai se mia
stajer  posìthta S.

policy.png

• Periodik� AnajewroÔmena Sust mata:

(T, S) Politik : To epÐpedo twn apojem�twn anajewreÐtai se ta-
ktikèc stigmèc, pou apèqoun kat� qronik� diast mata m kouc T.
Se k�je anaje¸rish gÐnetai kai h paraggelÐa se posìthta tètoia,
¸ste to apìjema na ft�nei se èna stajerì epÐpedo S.

policy.png
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(T, s, S) Politik : To epÐpedo twn apojem�twn anajewreÐtai se ta-
ktèc qronikèc stigmèc, pou to qronikì di�sthma metaxÔ touc eÐnai
m kouc T. Se k�je anaje¸rish, e�n h posìthta twn apojem�twn
eÐnai mikrìterh   Ðsh tou s , gÐnetai paraggelÐa megèjouc tètoiou
¸ste ta proðìnta na ft�soun se èna stajerì epÐpedo S. An ìmwc
sthn anaje¸rhsh doun ìti h posìthta tou apojèmatoc eÐnai akìma
p�nw apì s, de gÐnetai paraggelÐa. Aut  h politik  eÐnai kai gnw-
st  wc (r, S) -politik  periodik c anaje¸rhshc.

policy.png

Oi posìthtec Q, r, S, T orÐzontai wc ex c:

Q : posìthta paraggelÐac
r: shmeÐo paraggelÐac
S: to stajerì epÐpedo pou ft�nei to apìjema me thn èleush thc paraggelÐac
T : perÐodoc anaje¸rhshc (to qronikì di�sthma metaxÔ duo anajewr sewn)
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MÐa ap'tic plèon koinèc mejìdouc gia th diaqeÐrhsh susthm�twn a-
pojem�twn me stoqastik  z thsh eÐnai h politik  shmeÐou kai posìthtac
paraggelÐac, dhlad;h h (Q, r) politik . K�tw apì thn (Q, r) - politik  ta
agaj� sta apojèmata pou telei¸noun suneq¸c epijewroÔntai kai topoje-
toÔntai kainoÔrgiec paraggelÐec k�je for� pou h posìthta pèftei k�tw apì
to shmeÐo r. Oi timèc Q kai r epilègontai me tètoio trìpo, ¸ste to sunoli-
kì kìstoc twn apojem�twn (Kìstoc paraggelÐas+ Kìstoc apoj keushc +
Kìstoc agor�c) na elaqistopoihjeÐ.

JewroÔme ìti:

• H z thsh twn proðìntwn eÐnai tuqaÐa metablht  me stajer  mèsh tim 
kai diakÔmansh

• H z thsh enìc proðìntoc eÐnai anex�rthth apì th z thsh �llwn diafo-
retik¸n proðìntwn

• O qrìnoc anamon c eÐnai tuqaÐa metablht  me stajer  mèsh tim  kai
diakÔmansh

• Oi qrìnoi anamon c eÐnai anex�rthtoi

'Estw:

r: shmeÐo paraggelÐac
Q: posìthta paraggelÐac
D: mèsh z thsh (pl joc proðìntwn an� mon�da qrìnou)
σ2
D :diakÔmansh z thshc
L: mèsoc qrìnoc anamon c
σ2
L: tupik  apìklish qrìnou anamon c
k : suntelest c epipèdou uphresÐac
K: kìstoc paraggelÐac
Kc: kìstoc apoj keushc an� proðìn

H tupik  apìklish thc z thshc σ2
D , orÐzetai wc z thsh se mia qronik 

mon�da. AfoÔ oi zht seic an� qronik  mon�da gia xeqwrist� proðìnta eÐnai
metaxÔ touc anex�rthtec, h tupik  apìklish thc z thshc se prokajorismènh
qronik  stigm  gia t mon�dec eÐnai σ2

D ∗ t
To shmeÐo paraggelÐac r kai h posìthta paraggelÐac Q sthn (r,Q) -

politik , dÐnontai apì touc akìloujouc tÔpouc:
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r = D ∗ L+ k ∗
√
L ∗ σ2

D +D2 ∗ σ2
L

Q=
√

2∗K∗D
Kc

(10.1)

r

To shmeÐo paraggelÐac r, me ton pr¸to tÔpo, eÐnai to epÐpedo twn
apojem�twn pou qrei�zontai gia na kalufjeÐ h z thsh kat� th di�rkeia tou
qrìnou anamon c. O pr¸toc ìroc, D ∗ L, eÐnai kat� mèso ìro to apìjema
pou qrei�zetai. O deÔteroc ìroc, k ∗

√
L ∗ σ2

D +D2 ∗ σ2
L , eÐnai to epiplèon

apìjema pou qrei�zetai gia na apofeuqjeÐ to èlleimma lìgw thc tuqaiìth-
tac thc z thshc kai tou qrìnou anamon c. Autì to epiplèon apìjema eÐnai
to ap�ojema asfaleÐac pou eÐqame k�nei lìgo se prohgoÔmeno kef�laio (
Safety Stock). 'Ara:

Safety Stock = k ∗
√
L ∗ σ2

D +D2 ∗ σ2
L (10.2)

Oi parap�nw duo ìroi tou r basÐzontai sto ìti h z thsh kat� th di�rkeia tou
qrìnou anamon c èqei mèsh tim D∗L kai tupik  apìklish

√
L ∗ σ2

D +D ∗ σ2
L.

O suntelest c epipèdou uphresi¸n k, eÐnai mia adi�stath stajer� pou
antiproswpeÔei ton arijmì twn tupik¸n apoklÐsewn pèran thc mèshc tim c
D ∗L, pou apaitoÔntai gia na epiteuqjeÐ èna sugkekrimèno epÐpedo exuphrè-
thshc (dhlad , èna sugkekrimèno mètro apìdoshc gia thn ikanopoÐhsh thc
z thshc apì ta apojèmata). To epÐpedo twn uphresi¸n metr�tai tupik� qrh-
simopoi¸ntac mia apì tic akìloujec duo posìthtec a kai b :

a= h pijanìthta na kalufjeÐ h z thsh apì ta apojèmata
b= to posostì thc z thshc pou kalÔptetai apì ta apojèmata (epÐshc gnw-
stì wc posostì pl rwshc   ”fill rate”)
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H pijanìthta a eÐnai h analogÐa twn kÔklwn anapl rwshc, sthn opoÐa den
emfanÐzetai èlleiyh. To posostì ”fill rate” b eÐnai to posostì twn su-
nolik¸n apojem�twn pou zhtoÔntai, ta opoÐa den eÐnai se èlleiyh. E�n h
z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c èqei mia genik  katanom  me
sun�rthsh puknìthtac pijanìthtac fl(x), tìte oi posìthtec a kai b dÐnontai
apì touc tÔpouc:

a = 1−
∫ +∞

r

fl(x)dx (10.3)

kai

b = 1− 1

Q
∗
∫ +∞

r

(x− r) ∗ fl(x)dx (10.4)

ìpou to r eqei sqèsh me ton suntelest  epipèdou uphresi¸n k.
An h z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c eÐnai kanonik  ka-

tanom , tìte oi posìthtec a kai b sqetÐzontai me to suntelest  k wc ex c:

a= F(k)

kai

b = 1− σl
Q
∗ 1√

2 ∗ π
∗ exp(−1

2
∗ k2)− k ∗ [1− F (k)] (10.5)

ìpou F(k) eÐnai h ajroistik  sun�rthsh katanom c thc tupopoihmènhc kano-
nik c katanom c, dhlad :
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F (k) =

∫ k

−∞

1√
2 ∗ π

∗ exp−1

2
∗ x2dx (10.6)

kai σl h tupik  apìklish thc z thshc kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c,
dhlad :

σl =
√
L ∗ σ2

D +D2 ∗ σ2
L (10.7)

Gia na epibebai¸soume ìti h pijanìthta a ja [aÐrnei meg�lec timèc, o

suntelest c prosfor�c uphresi¸n k eÐnai metaxÔ twn arijm¸n 2 kai 3. 'Otan

k = 2, a=97,7 % kai ìtan k = 3, a=99,9%.

H sqèsh metaxÔ tou posostoÔ pl rwshc b kai tou suntelest  prosfor�c

uphresi¸n k, eÐnai poluplokìterh se sqèsh me to a, afoÔ exart�tai apì thn

posìthta paraggelÐac Q. H EOQ, ìpwc th brÐskoume apì to gnwstì tÔpo

EOQ =

√
2 ∗K ∗D

Kc
(10.8)

parèqei mia qr simh euretik  prosèggish gia to Q, pou epitrèpei to r na
ektimhjeÐ qwrist� apì to Q. Gia dosmèno kìstoc èlleiyhc an� proðìn, ta r
kai Q mporoÔn na beltistopoihjoÔn apì koinoÔ.

An h z thsh k�je proðìntoc kai an� mon�da qrìnou akoloujeÐ thn ka-
nonik  katanom , me stajerì qrìno anamon c ( σ2

L = 0), tìte h z thsh kat�
th di�rkeia tou qrìnou anamon c akoloujeÐ kanonik  katanom . An ìmwc h
z thsh an� mon�da proðìntoc kai qrìnou akoloujeÐ kanonik  katanom  kai
o qrìnoc anamon c eÐnai metablhtìc (σ2

L > 0), tìte se genikèc grammèc h
z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c den akoloujeÐ thn kanonik 
katanom . sthn perÐptwsh tou metablhtoÔ qrìnou anamon c oi sqèseic meta-
xÔ tou suntelest  epipèdou uphresi¸n k kai twn posot twn a kai b, mporeÐ
na eÐnai arket� kalèc proseggÐseic.
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10.1 (r, S) Politik : Kajorismìc ShmeÐ-
ou ParaggelÐac (r) kai to mègejoc thc Pa-
raggelÐac mèqri èna An¸nato ShmeÐo (S)

Mia apì tic shmantikìterec exelÐxeic thc jewrÐac diaqeÐrhshc apoje-
m�twn, eÐnai h apìdeixh ìti h (r, S) politik  eÐnai h bèltisth gia èna sÔnolo
dunamik¸n montèlwn apojem�twn, me tuqaÐa periodik  z thsh kai sugkekri-
mèno kìstoc paraggelÐac. SÔmfwna me thn (r, S) politik , an to epÐpedo
twn apojem�twn sthn arq  miac periìdou eÐnai qamhlìtero apì to shmeÐo
paraggelÐac r, tìte prèpei na gÐnei paraggelÐa miac eparkoÔc posìthtac gia
na petÔqoume na aneb�soume to epÐpedo tou apojèmatoc se èna epÐpedo S.

JewroÔme ìti:

• H z thsh proðìntwn eÐnai tuqaÐa metablht  me stajer  mèsh tim  kai
diakÔmansh

• H z thsh enìc eÐdouc proðìntwn eÐnai anex�rthth thc z thshc �llwn
eid¸n

• O qrìnoc anamon c eÐnai mia tuqaÐa metablht  me stajer  mèsh tim  kai
diakÔmansh

• Oi qrìnoi anamon c eÐnai anex�rthtoi metaxÔ touc

'Estw:

r : shmeÐo paraggelÐac (se pl joc proðìntwn)

S: to epÐpedo pou ft�nei to apìjema afoÔ lhfjeÐ h nèa paraggelÐa

D: mèsh z thsh (pl joc proðìntwn an� mon�da qrìnou

σ2
D: diakÔmansh z thshc ( (pl joc proðìntwn)2 an� mon�da qrìnou)

L: mèsoc qrìnoc anamon c (se mon�da qrìnou)

σ2
L : diakÔmansh qrìnou anamon c (se (mon�dec qrìnou)2)
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k : par�gontac epipèdou uphresi¸n

K: kìstoc paraggelÐac (eur¸ an� paraggelÐa)

Kc: kìstoc apoj keushc miac mon�dac proðìntwn (eur¸ an� mon�da proð-
ìntoc kai an� mon�da qrìnou)

H tupik  apìklish thc z thshc, σ2
D, orÐzetai gia mia z thsh an� mon�da

qrìnou. Apì th stigm  pou h z thsh den èqei na k�nei me to eÐdoc tou proð-
ìntoc, all� arkeÐ na anaferìmaste se èna eÐdoc, h diakÔmansh thc z thshc
gia sugkekrimèno qronikì di�sthma gia t mon�dec apì to Ðdio proðìn eÐnai
σ2
D ∗ t

To shmeÐo paraggelÐac r kai to uyhlìtero ep'pedo S eÐnai sthn ousÐa h
(r, S) politik  pou dÐnontai apì touc tÔpouc:

r = D ∗ L+ k ∗
√
L ∗ σ2

D +D2 ∗ σ2
L (10.9)

S = r +Q, ìpou

Q =

√
2 ∗K ∗D

Kc

(10.10)

To shmeÐo paraggelÐac r eÐnai to epÐpedo tou apojèmatoc pou apaiteÐtai
gia na kalufjeÐ h z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c. O parap�nw
tÔpoc gia to r basÐzetai sto ìti h z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou
anamon c èqei mèsh tim  D ∗ L kai stajer  diakÔmansh√

L ∗ σ2
D +D2 ∗ σ2

L (10.11)

O par�gontac epipèdou uphresi¸n, k, eÐnai mia adi�stath stajer� pou
antiproswpeÔei ton arijmì twn tupik¸n apoklÐsewn thc z thshc pèra apì th
mèsh tim  D ∗ L, pou apaiteÐtai gia na epiteuqjeÐ èna sugkekrimèno epÐpedo
uphresi¸n.
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10.2 (r, S) Politik : Kajorismìc ShmeÐou
ParaggelÐac (r) kai An¸tatou Megèjouc
ParaggelÐac (S)

Mia apì tic shmantikìterec exelÐxeic thc jewrÐac diaqeÐrhshc apoje-
m�twn, eÐnai h apìdeixh ìti h politik  (r, S) eÐnai h bèltisth gia èna sÔnolo
dunamik¸n montèlwn apojem�twn, me tuqaÐa periodik  z thsh kai sugkekri-
mèno kìstoc paraggelÐac. SÔmfwna me thn (r, S) politik , an to epÐpedo
twn apojem�twn sthn arq  miac periìdou eÐnai qamhlìtero apì to shmeÐo
paraggelÐac r, tìte prèpei na gÐnei paraggelÐa miac eparkoÔc posìthtac gia
na petÔqoume na aneb�soume to epÐpedo tou apojèmatoc sthn an¸tath po-
sìthta S.

JewroÔme ìti:

• H z thsh proðìntwn eÐnai t.m. me stajer  mèsh tim  kai diakÔmansh

• H z thsh enìc eÐdouc proðìntwn eÐnai anex�rthth thc z thshc �llwn
eid¸n

• O qrìnoc anamon c eÐnai mia t.m. me stajer  mèsh tim  kai diakÔmansh

• Oi qrìnoi anamon c eÐnai anex�rthtoi.

'Estw:
r: shmeÐo paraggelÐac (se pl joc proðìntwn)
S: to epÐpedo pou ft�nei to apìjema afoÔ lhfjeÐ h nèa paraggelÐa (se pl -
joc proðìntwn)
D: mèsh z thsh (pl joc proðìntwn an� mon�da qrìnou)
σ2
D: diakÔmansh z thshc ( (pl joc proðìntwn)2 an� mon�da qrìnou)
L: mèsoc qrìnoc anamon c (se mon�dec qrìnou)
σ2
L: diakÔmansh qrìnou anamon c (se (mon�dec qrìnou)2)
k: par�gontac epipèdou uphresi¸n
K: kìstoc paraggelÐac (eur¸ an� paraggelÐa)
Kc: kìstoc apoj keushc miac mon�dac proðìntwn (eur¸ an� mon�da proðìn-
toc kai an� mon�da qrìnou)

H tupik  apìklish thc z thshc σ2
D, orÐzetai gia mia z thsh an� mo-

n�da qrìnou. Apì th stigm  pou h z thsh den èqei na k�nei me to eÐdoc tou
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proðìntoc, all� arkeÐ na anaferìmaste se èna eÐdoc, h diakÔmansh thc z th-
shc gia sugkekrimèno qronikì di�sthma gia t mon�dec enìc eÐdouc proðìntoc,
eÐnai σ2

D ∗ t.
To shmeÐo paraggelÐac r kai to uyhlìtero epÐpedo S eÐnai sthn ousÐa

h (r, S) politik  kai dÐnontai apì touc tÔpouc:

r = D ∗ L+ k ∗
√
L ∗ σ2

D +D2 ∗ σ2
L (10.12)

S = r +Q

ìpou

Q+

√
2 ∗K ∗D

Kc

(10.13)

To shmeÐo paraggelÐac r eÐnai to epÐpedo tou apojèmatoc pou apaiteÐtai
gia na kalufjeÐ h z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c. O parap�nw
tÔpoc gia to r basÐzetai sto ìti h z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou
anamon c èqei mèsh tim  D ∗ L kai stajer  diakÔmansh√

L ∗ σ2
D +D2 ∗ σ2

L (10.14)

.
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10.3 (T, S) Politik : KajorÐzei to Di�-
sthma Elègqou Apojem�twn (T) kai to A-
n¸tato EpÐpedo Apojem�twn (S)

'Enac diaforetikìc trìpoc diaqeÐrhshc tou stoqastikoÔ sust matoc apo-
jem�twn eÐnai h politik  thc periodik c anaje¸rhshc sthn opoÐa to epÐpedo
twn apojem�twn parathreÐtai se sugkekrimènec qronikèc stigmèc, an�mesa
stic opoÐec mesolabeÐ èna stajerì qronikì di�sthma m kouc T. An to epÐpe-
do apojèmatoc èqei katèbei se èna shmeÐo y , paraggèlnoume posìthta S−y
¸ste na epanafèroume to epÐpedo sto shmeÐo S. To S lègetai epÐpedo pa-
raggelÐac. AfoÔ per�sei to qronikì di�sthma thc anamon c thc paraggelÐac
L, ta kainoÔrgia proðìnta topojetoÔntai sta apojèmata.

H an�lush aut c thc politik c moi�zei polÔ me thn (r, S) politik .
Sthn (r, S) politik , to shmeÐo paraggelÐac r up�rqei gia na prostateujeÐ
h epiqeÐrhsh apì thn pijanìthta elleÐmmatoc kat� th di�rkeia tou qrìnou
anamon c, L. Gia thn (T, L) politik , to uyhlìtero ìrio S èqei kajoristeÐ
gia na apofeuqjeÐ to èlleimma kat� th di�rkeia tou qronikoÔ diast matoc
T + L. Sthn perÐptwsh miac sugkekrimènhc paraggelÐac th qronik  stigm 
t, h qamhlìterh posìthta apojèmatoc pou ephrre�zetai apì aut  thn parag-
gelÐa sumbaÐnei th qronik  stigm  t + T + L. H posìthta S prèpei na eÐnai
akret� meg�lh gia na diathr sei thn pijanìthta elleÐmmatoc se autì to qro-
nik' di�sthma qamhl . H (T, S) politik  ephrre�zetai apì th metablhtìthta
perissìtero se sqèsh me thn (r, S) politik , lìgw tou megalÔterou qroni-
koÔ diast matoc. To pleonèkthma aut c thc politik c eÐnai ìti den apaiteÐ
suneq  anaje¸rhsh.

JewroÔme ìti:

• H z thsh twn proðìntwn eÐnai mia tuqaÐa metablht  me stajer  mèsh
tim  kai diakÔmansh

• H z thsh enìc eÐdouc proðìntwn eÐnai anex�rthth apì th z thsh �llwn
eid¸n proðìntwn

• O qrìnoc anamon c eÐnai tuqaÐa metablht  me stajer  mèsh tim  kai
diakÔmansh

• Oi qrìnoi anamon c eÐnai anex�rthtoi metaxÔ touc
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• H perÐodoc anaje¸rhshc (dhlad  to qronikì di�sthma metaxÔ duo ana-
jewr sewn) eÐnai stajer�

�Estw

T: perÐodoc anaje¸rhshc (se mon�dec qrìnou)

S: to an;wtato epÐpedo apojem�twn (se pl joc proðìntwn)

D: mèsh z thsh (pl joc proðìntwn an� mon�da qrìnou)

σ2
D: diakÔmansh z thshc ( pl joc2 an� mon�da qrìnou)

L: mèsoc qrìnoc anamon c (se mon�dec qrìnou)

σ2
L : diakÔmansh qrìnou anamon c ( se mon�dec qrìnou2)

k: par�gontac epipèdou uphresi¸n

K: kìstoc paraggelÐac (se eur¸ an� paraggelÐa)

Kc: kìstoc apoj keushc an� proðìn ( se eur¸ an� proðìn an� mon�da qrì-
nou)

To kìstoc paraggelÐac K s�ut  thn perÐptwsh perilamb�nei to kìstoc,
e�n up�rqei, apì thn anaje¸rhsh twn apojem�twn se k�je perÐodo T. H
diakÔmansh thc z thshc , σ2

D, orÐzetai orÐzetai gia mia z thsh se mia mon�da
qrìnou. AfoÔ h z thsh enìc eÐdouc proðìntwn eÐnai anex�rthth apì th z -
thsh twn �llwn eid¸n gia k�je qronik  mon�da, h diakÔmansh thc z thshc
se sugkekrimènec t qronikèc mon�dec, eÐnai σ2

D ∗ t.
H perÐodoc anaje¸rhshc T kai to mègisto epÐpedo apojem�twn S sthn

(T, S) politik  dÐnontai ep' akrib¸c apì touc parak�tw tÔpouc:

T =

√
2 ∗K
D ∗Kc

(10.15)

kai

S = D ∗ (L+ T ) + k ∗
√

(L+ T ) ∗ σ2
D +D2 ∗ σ2

L (10.16)
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Sthn eidik  perÐptwsh pou oi qrìnoi anamon c eÐnai kajorismènoi, dhlad 

σ2
L = 0

, o tÔpoc tou S gÐnetai:

S = D ∗ (L+ T ) + k ∗ σD ∗
√
L+ T (10.17)

H perÐodoc anaje¸rhshc T kajorÐzetai apì to EOQ. Gia dosmèno
EOQ, èstw Q, o bèltistoc qrìnoc metaxÔ duo diadoqik¸n anaplhr¸sewn

eÐnai
Q
D . Autìc o tÔpoc mac dÐnei mia ektÐmhsh tou T. Praktik�, h perÐodoc

anaje¸rhshc T mporeÐ na stroggulopoihjeÐ se akèraio arijmì hmer¸n  
ebdom�dwn   kajorÐzetai se k�poio �llo bolikì qronikì di�sthma.

To an¸tato epÐpedo apojem�twn S, eÐnai ta apojèmata pou apaitoÔntai
gia na bebai¸soume èna dosmèno epÐpedo uphresi¸n (dhlad  mia dosmènh
pijanìthta pou afor� th z thsh pou ja ikanopoieÐtai). O pr¸toc ìroc,
D∗(L+T ), eÐnai to apìjema pou qrei�zetai gia na ikanopoihjeÐ h z thsh kat�
mèso ìro. O deÔteroc ìroc, k ∗

√
(L+ T ) ∗ σ2

D +D2 ∗ σ2
L, eÐnai to epiplèon

apìjema (dhlad  to apìjema asfaleÐac) pou apaiteÐtai gia na apofeuqjeÐ o
kÐndunoc elleÐmmatoc lìgw thc tuqaÐac metablhtìthtac thc z thshc kai tou
qrìnou anamon c.

Oi paraggelÐec gia anefodiasmì sthn (T, S) politik  gÐnontai k�je T
qronikèc mon�dec. AfoÔ gÐnei h paraggelÐa, qrei�zontai l qronikèc mon�dec
mèqri na ft�sei o anefodiasmìc, ìpou l eÐnai mia tuqaÐa metablht  (qrìnoc
anamon c). 'Etsi, o qrìnoc apì th stigm  pou gÐnetai h paraggelÐa mèqri kai
th stigm  pou kataft�nei eÐnai l + T . Proc apofug n thc èlleiyhc, wc ek
toÔtou, to apìjema sthn (T, S) politik  prèpei na eparkeÐ gia na ikanopoi sei
th z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon ssun th qronik  perÐodo mèqri
ton epìmeno èlegqo (dhlad  ìqi mìno kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c,
ìpwc sthn (r,Q) politik ). H z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c
mazÐ me to qronikì di�sthma èwc thn anaje¸rhsh èqei mèsh tim  D ∗ (L+T )

kai tupik  apìklish k ∗
√

(L+ T ) ∗ σ2
D +D2 ∗ σ2

L

O par�gontac epipèdou uphresi¸n k eÐnai ìpwc kai stic rohgoÔmenec duo
politikèc mia adi�stath stajer� pou antiproswpeÔei ton arijmì twn tupik¸n
apoklÐsewn pèran thc mèshc tim c pou apaitoÔntai gia na exasfalisteÐ èna
orismèno epÐpedo exuphrèthshc.
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10.4 (T, r, S) Politik : KajorÐzei thn Pe-
rÐodo Anaje¸rhshc (T), to ShmeÐo Parag-
gelÐac (r) kai to An¸tato 'Orio Apojem�-
twn (S)

To (T, r, S) montèlo apojem�twn èqei melethjeÐ diexodik� kat� th di�r-
keia twn teleutaÐwn dekaeti¸n. Upì to kajest¸c aut c thc politik c, gia
k�je T qronikèc mon�dec elègqetai to mègejoc twn apojem�twn prokeimè-
nou na lhfjeÐ mia apìfash anapl rwshc. 'Otan to apìjema eÐnai k�tw twn
r mon�dwn, gÐnetai h paraggelÐa tìswn mon�dwn ¸ste to apìjema na ft�sei
tic S mon�dec. Aut  h politik  eÐnai kai gnwst  wc (r, S) Politik .

JewroÔme ìti:

• H z thsh twn proðìntwn eÐnai t.m. me stajer  mèsh tim  kai diakÔmansh.

• H z thsh enìc eÐdouc proðìntwn eÐnai anex�rthth thc z thshc �llwn
diaforetik¸n eid¸n proðìntwn.

• O qrìnoc anamon c (dhlad  to qronikì di�sthma apì th stigm  pou
gÐnetai h paraggelÐa èwc th stigm  pou kataft�nei) eÐnai t.m.

• To qronikì di�sthma T metaxÔ dÔo anajewr sewn eÐnai stajerì.

'Estw:

T: perÐodoc anaje¸rhshc (se qronikèc mon�dec)

r: shmeÐo paraggelÐac (se pl joc proðìntwn)

S: to stajerì mègejoc pou ft�nei to apìjema met� thn èleush thc pa-
raggelÐac

D: mèsh z thsh (se pl joc proðìntwn an� mon�da qrìnou)

σ2
D: diakÔmansh z thshc ( se mon�dec proðìntwn2 / mon�da qrìnou)

L: mèsoc qrìnoc anamon c (se mon�dec qrìnou)
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σ2
L: diakÔmansh qrìnou anamon c (se mon�dec qrìnou2)

k: par�gontac epipèdou uphresi¸n

K: kìstoc paraggelÐac (se eur¸ an� paraggelÐa)

Kc: kìstoc apoj keushc gia mia mon�da proðìntoc (se eur¸ an� mon�da
proðìntoc / mon�da qrìnou).

To kìstoc paraggelÐac K se aut  thn politik  perilamb�nei to kìstoc,
an up�rqei, tou elègqou tou epipèdou twn apojem�twn se k�je perÐodo ana-
je¸rhshc. H diakÔmansh z thshc, σ2

D, orÐzetai gia mia z thsh se mia qronik 
mon�da. AfoÔ h z thsh enìc eÐdouc proðìntwn eÐnai anex�rthth thc z thshc
twn upìloipwn eid¸n, h diakÔmans  thc gia sugkekrimènec t qronikèc mon�-
dec eÐnai: σ2

D ∗ t.
To qronikì di�sthma anaje¸rhshc T, to shmeÐo paraggelÐac r kai to

an¸tato epÐpedo S twn apojem�twn apoteloÔn thn (T, r, S) politik  kai dÐ-
nontai epakrib¸c apì touc parak�tw tÔpouc:

T =

√
2 ∗K
D ∗Kc

(10.17)

r = D ∗ (L+ T ) + k ∗
√

(L+ T ) ∗ σ2
D +D2 ∗ σ2

L (10.17)

S = r +Q (10.17)

,

ìpou

Q =

√
2 ∗K ∗D

Kc

(10.17)
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Stic eidikèc peript¸seic ìpou o qrìnoc anamon c eÐnai stajerìc, dhlad 
σ2
L = 0, o tÔpoc tou r surrikn¸netai wc ex c:

r = D ∗ (L+ T ) + k ∗ σD ∗
√
L+ T (10.17)

.

To qronikì di�sthma anaje¸rhshc T eÐnai to Ðdio ìpwc sthn (T, S)
politik  (dhlad  dÐnetai apì ton tÔpo T = Q/D). Sthn pragmatikìthta, to
qronikì di�sthma T mporeÐ na eÐnai mèrec   ebdom�dec   k�poio �llo qronikì
di�sthma. H posìthta Q eÐnai to gnwstì mac EOQ.

To shmeÐo paraggelÐac r eÐnai to epÐpedo twn apojem�twn pou apaiteÐtai
gia na kalÔyei th z thsh ka'ta th di�rkeia tou qrìnou anamon c sun thn
perÐodo anaje¸rhshc. Aut  h èkfrash gia to r basÐzetai sto apotèlesma
ìti h z thsh kat� th di�rkeia tou qrìnou anamon c èqei mèsh tim  D∗(L+T )

kai stajer  diakÔmansh
√

(L+ T ) ∗ σ2
D +D2 ∗ σ2

L.
To an¸tato epÐpedo apojem�twn S eÐnai to shmeÐo paraggelÐac r sun th

bèltisth posìthta paraggelÐac (EOQ) ìpwc sthn (r, S) politik  gia sune-
q  sust mata anaje¸rhshc.

O par�gontac tou epipèdou uphresi¸n k, eÐnai mia adi�stath stajer� pou
antiproswpeÔei ton arijmì twn diakum�nsewn thc z thshc kat� th di�rkeia
tou qrìnou anamon c pèran thc mèshc tim c pou apaiteÐtai gia na petÔqoume
èna sugkekrimèno epÐpedo uphresi¸n (ìpwc sthn (r,Q) politik ).
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Kef�laio 11

Stoqastik� Poluperiodik�
Montèla

11.1 Polu-periodikì Montèlo qwrÐc Kì-
stoc Egkat�stashc

Mia epilog  me èna stoqastikì sÔsthma apojem�twn periodik c ana-
je¸rhshc eÐnai na programmatÐsoume mìno thn epìmenh mellontik  qronik 
perÐodo, qrhsimopoi¸ntac ta stoqastik� montèla miac periìdou, ìpwc eÐdame
sta parap�nw kef�laia, gia na apofasÐsoume k�je for� th bèltisth posì-
thta paraggelÐac. 'Omwc aut  eÐnai mia apl  prosèggish. E�n h katanom 
pijanìthtac thc z thshc se k�je perÐodo mporeÐ na problefjeÐ gia pollèc
mellontikèc qronikèc periìdouc, ja mporoÔsame na l�boume polÔ kalÔterec
apof�seic gia to suntonismì twn sqedÐwn gia ìlec autèc tic periìdouc, ap'
ìti an programmatÐzame gia mia mìno qronik  perÐodo. Autì mporeÐ na eÐnai
arket� dÔskolo gia pollèc periìdouc, all� o bajmìc duskolÐac mei¸netai
shmantik� an exet�zoume k�je for� mìno tic dÔo eperqìmenec qronikèc pe-
riìdouc.

Akìma kai gia ènan sqediasmì apof�sewn duo periìdwn, h qr sh thc
bèltisthc lÔshc duo forèc den eÐnai h kalÔterh politik  se èna prìblhma
duo periìdwn. MporoÔn na epiteuqjoÔn mikrìterec dap�nec an koit�xoume
tautìqrona tic duo periìdouc, par� an p�roume thn kajemÐa xeqwrist�.

Upojèseic: An exairèsoume to gegonìc ìti èqoume duo periìdouc, oi
upojèseic gia autì to montèlo eÐnai Ðdiec me tic upojèseic tou montèlou thc
miac periìdou, ìpwc sunoÐzontai parak�tw:

1. K�je efarmog  perilamb�nei èna monadikì stajerì proðìn.
2. O sqediasmìc gÐnetai gia duo periìdouc, ìpou h anikanopoÐhth z thsh

117
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sthn perÐodo 1 metafèretai sthn perÐodo 2, ìmwc den up�rqei metafor� thc
anikanopoÐhthc z thshc thc 2hc periìdou.
3. Oi an�gkec D1 kai D2 gia tic periìdouc 1 kai 2 antÐstoiqa, eÐnai anex�rth-
tec kai isìnomec tuqaÐec metablhtèc. H koin  katanom  touc èqei sun�rthsh
puknìthtac pijanìthtac th sun�rthsh f(d) kai ajroistik  sun�rthsh kata-
nom c thn F (d).
4. To arqikì epÐpedo apojem�twn (prin thn anapl rwsh) sthn arq  thc pe-
riìdou 1 eÐnai Q1.
5. Oi apof�seic pou prèpei na lhfjoÔn eÐnai Q1 kai Q2 gia na ft�soun ta
apojèmata se èna sugkekrimèno epÐpedo (e�n qrei�zetai) me thn anapl rwsh
kat� thn ènarxh twn periìdwn 1 kai 2 antÐstoiqa.
6. O stìqoc eÐnai na elaqistopoihjeÐ to anamenìmeno sunolikì kìstoc gia
tic duo periìdouc, ìpou to kìstoc k�je periìdou apoteleÐtai apì:

c : monadiaÐo kìstoc gia thn agor�   thn paragwg  k�je mon�dac

h : kìstoc apoj keushc an� mon�da pou apomènei sto tèloc thc k�je periì-
dou

p : kìstoc èlleiyhc an� mon�da anikanopoÐhthc z thshc sto tèloc thc k�je
periìdou.

Gia aplopoÐhsh, upojètoume ìti oi katanomèc thc z thshc twn dÔo
periìdwn eÐnai sthn ousÐa h Ðdia kai oi timèc pou paÐrnoun ta parap�nw kì-
sth eÐnai oi Ðdiec kai gia tic duo periìdouc.

An�lush: Gia na xekin soume thn an�lush, èstw:

Q∗i : h bèltisth tim  tou Qi, i = 1, 2

C1(q1) : anamenìmeno sunolikì kìstoc kai apì tic duo peri�odouc ìtan a-
koloujoÔme mia bèltisth politik  dosmènou ìti to q1 eÐnai to arqikì epÐpedo
apojem�twn (prin thn anapl rwsh) sto xekÐnhma thc periìdou 1.

C2(q2) : anamenìmeno sunolikì kìstoc mìno gia thn perÐodo 2 ìtan akolou-
joÔme mia bèltisth politik , dosmènou ìti q2 eÐnai to epÐpedo twn apojem�twn
(prin thn anapl rwsh) sto xekÐnhma thc periìdou 2.

Xekin�me lÔnontac gia to C2(q2) kai Q∗2, ìpou up�rqei mìno mia perÐodoc
gia na suneqÐsoume. Met�, ja qrhsimopoi soume aut� ta apotelèsmata gia
na broÔme to C1(q1) kai to Q∗1 .

Apì ta apotelèsmata tou montèlou miac periìdou, to Q∗2 brÐsketai apì
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thn exÐswsh:

F (Q∗2) =
p− c
p+ h

(11.0)

Dosmènou tou q2, h bèltisth politik  sthn opoÐa katal goume eÐnai h e-
x c:

An q2

{
< Q∗2, paraggèlnoume Q∗2 − q2 gia na ft�sei to apìjema sthn posìthta Q∗2
≥ Q∗2, den paraggèlnoume

To kìstoc aut c thc bèltisthc politik c mporeÐ na ekfrasteÐ wc ex c:

C2(q2) =

{
L(q2), an q2 ≥ Q∗2
c ∗ (Q∗2 − q2) + L(Q∗2, an q2 < Q∗2

ìpou L(z) eÐnai h anamenìmenh èlleiyh sun to kìstoc apoj keushc gia mia
mìno perÐodo, ìtan to epÐpedo twn apojem�twn (met� thn anapl rwsh) eÐnai
z. T¸ra, to L(z) mporeÐ na ekfrasteÐ wc ex c:

L(z) =
∫ +∞
z

p ∗ (y − z) ∗ f(y)dy +
∫ z

0
h ∗ (z − y) ∗ f(y)dy

'Otan exet�zontai duo perÐodoi 1 kai 2, ta kìsth apoteloÔntai apì
to kìstoc paraggelÐac c ∗ (Q1 − q1), thn anamenìmenh èlleiyh mazÐ me to
kìstoc apoj keushc L(Q1), kai ta kìsth pou sqetÐzontai me mia bèltisth
politik  kat� th di�rkeia thc 2hc periìdou. 'Etsi, to anamenìmeno kìstoc
pou proèrqetai apì th bèltisth politik  duo periìdwn, dÐnetai apì ton tÔpo:

C1(q1) = minq1≥x1c ∗ (q1 − x1) + L(q1) + E[C2(x2)] (11.0)

ìpou to E[C2(x2)] orÐzetai wc ex c:
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x2 = q1 −D1 (11.0)

ètsi, h x2 eÐnai tuqaÐa metablht  ìtan xekin�ei h perÐodoc 1. 'Etsi,

C2(x2) = C2(q1−D1) =

{
L ∗ (Q1D1), an q1 −D1 ≥ Q∗2
C ∗ (Q∗2 −Q1 +D1) + L(Q∗2), an q1 −D1 < Q∗2

(11.0)

'Etsi, to C2(x2) eÐnai tuqaÐa metablht  kai h anamenìmenh tim  dÐnetai a-
pì ton tÔpo:

E[C2(x2) =

∫ +∞

0

C2∗(Q1−x)∗fD(x)dx =

∫ Q1−Q∗2

0

L(Q1−x)∗fD(x)dx+

∫ +∞

Q1−Q∗2
[c∗(Q∗2−Q1+x)+L(Q∗2)]∗fD(x)dx

(11.0)

'Etsi,

C1(q1) = minQ1≥Q∗2{c∗(Q1−x1)+L(Q1)+

∫ Q1−Q∗2

0

L(Q1−x)∗fD(x)dx+

∫ +∞

Q1−Q∗2
[(Q∗2−Q1+x)+L(Q∗2)]∗fD(x)dx}

(11.0)

MporeÐ na deiqteÐ ìti h C1(x1) èqei monadikì el�qisto kai ìti h bèltisth
tim  tou Q1, pou orÐzetai wc Q∗1, ikanopoieÐ thn isìthta:

−p+(p+h)∗F (Q∗1)+(c−p)∗F (Q∗1−Q∗2)+(p+h)∗
∫ Q∗1−Q∗2

0

F (Q∗1−x)∗fD(x)dx = 0

(11.0)

H telik  bèltisth politik  gia thn perÐodo 1 eÐnai h akìloujh:

An q1 =

{
< Q∗1, paraggèlnoume Q∗1 − q1 gia na fèroume to apìjema p�nw apì thn posìthta Q∗1
≥ Q∗1, den paraggèlnoume
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H diadikasÐa eÔreshc tou Q∗1 mei¸netai se èna aploÔstero apotèle-
sma gia sugkekrimènec katanomèc z thshc.

'Estw ìti h z thsh se k�je perÐodo akoloujeÐ omoiìmorfh katanom ,
dhlad  D ∼ U(0, 1), opìte:

fD(x) =

{
1
t , an 0 ≤ d ≤ t

0, diaforetik�

Tìte, to Q∗1 mporoÔme na to broÔme mèsw tou tÔpou:

Q∗1 =

√
(Q∗2)

2 +
2 ∗ t ∗ (c− p)

p+ h
∗Q∗2 +

t2 ∗ [2 ∗ p ∗ (p+ h) + (h+ c)2]

(p+ h)2
−t ∗ (h+ c)

p+ h

(11.0)

'Estw ìti h D ∼ Exp(a), dhlad  f(d) = a ∗ e−a∗d, d ≥ 0. Tìte,
to Q∗1 ikanopoieÐ th sqèsh:

(h+c)∗e−a∗(Q∗1−Q∗2)+(p+h)∗e−a∗Q∗1 +a∗(p+h)∗(Q∗1−Q∗2)∗e−a∗Q
∗
1 = 2∗h+c

(11.0)

'Enac enallaktikìc trìpoc eÔreshc tou Q∗1 eÐnai na orÐsoume z∗ = a ∗ (Q∗1 −
Q∗2). Tìte, to z

∗ ikanopoieÐ th sqèsh:

e−z
∗∗[(h+c)+(p+h)∗e−a∗Q∗2+z∗∗(p+h)∗e−a ∗Q∗2] = 2∗h+ckaiQ∗1 =

1

a
∗z∗+Q∗2
(11.0)

Efarmog : 'Estw èna prìblhma 2 periìdwn ìpou:
c = 10, h = 10, p = 15
me c : kìstoc agor�c an� mon�da proðìntoc   paragwg c
kai h sun�rthsh puknìthtac pijanìthtac thc z thshc gia k�je perÐodo dÐne-
tai apì ton tÔpo:

fD(d) =

{
1/10, an 0 ≤ d ≤ 10

0, diaforerik�
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'Etsi, h sun�rthsh katanom c thc z thshc eÐnai:

F (d) =


0, an d < 0

d/10, an 0 ≤ d ≤ 10

1, an d > 10

BrÐskoume to Q∗2 apì thn isìthta:

F (Q∗2) =
p− c
p− h

=
15− 10

15 + 10
= 1/5 (11.0)

kai epomènwc Q∗2 = 2

Gia na broÔme to Q∗1 efarmìzoume ton t;upo pou qrhsimopoieÐtai gia ton
upologismì tou Q∗1 sthn perÐptwsh thc omoiìmorfhc katanom c, kai ètsi è-
qoume:

Q∗1 =

√
22 ∗ 2 ∗ 10 ∗ (10− 15)

15 + 10
∗ 2 + 102 ∗ 2 ∗ 15 ∗ (15 + 10) + (10 + 10)2

(15 + 10)2
−10 ∗ (10 + 10)

15 + 10
=
√

4− 8 + 184−8 = 13, 42−8 = 5, 42

(11.0)

Antikajist¸ntac Q∗1 = 5 kai Q∗1 = 6 sto C1(q1) odhgoÔmaste sto mikrì-
tero kìstoc me Q∗1 = 5. 'Etsi, h bèltisth politik  mporeÐ na perigrafteÐ wc
ex c:

• An q1 < 5, paraggèlnoume 5− q mon�dec gia na fèroume to apìjema se
èna epÐpedo uyhlìtero apì 5 mon�dec.

• An q1 ≥ 5, den paraggèlnoume thn perÐodo 1

• An q2 < 2 , paraggèlnoume 2− q2 mon�dec gia na fèroume to apìjema
se uyhlìtero twn 2 mon�dwn epÐpedo

• An q2 ≥ 2, den paraggèlnoume thn perÐodo 2.
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11.2 Polu-Periodik� Stoqastik� Montè-
la

T¸ra, ja parousi�soume ta polu-periodik� Stoqastik� Montèla me
thn upìjesh ìti den up�rqei kìstoc egkat�stashc. Epiplèon, to montèlo
epitrèpei thn kajustèrhsh thc z thshc kai upojètei mhdenik  kajustèrhsh
thc par�doshc. Epiplèon, upojètei ìti h z thsh D se opoiad pote perÐ-
odo perigr�fetai apì mia sugkekrimènh sun�rthsh puknìthtac pijanìthtac
f(D).

To poluperiodikì montèlo jewreÐ th meiwmènh qrhmetik  axÐa enìc pro-
ðìntoc. E�n to a < 1 eÐnai o suntelest c thc èkptwshc, tìte èna posì A
eur¸ pou diatÐjetai se n qronikèc periìdouc apì t¸ra ja èqei axÐa an ∗ A
eur¸.

Ac upojèsoume ìti h kat�stash twn apojem�twn perilamb�nei n periì-
douc kai oi forèc pou h z thsh se mia qronik  perÐodo den èqei ikanopoihjeÐ,
èqei metaferjeÐ sthn akrib¸c epìmenh qronik  perÐodo. OrÐzoume:

F (qi)= Mègisto anamenìmeno kèrdoc gia tic periìdouc i, i+ 1, ..., n
dosmènou ìti qi eÐnai h posìthta pou èqoume prin gÐnei h paraggelÐa thn

perÐodo i

JewroÔme ìti:

K: kìstoc egkat�stashc an� paraggelÐa

Kc : kìstoc apoj keushc an� mon�da kat� th di�rkeia thc periìdou

p : kìstoc èlleiyhc an� mon�da èlleiyhc kat� th di�rkeia thc periìdou

D : tuqaÐa z thsh pou antiproswpeÔei th z thsh kat� th di�rkeia thc pe-
riìdou

f(D): sun�rthsh puknìthtac pijanìthtac thc z thshc

Q : posìthta paraggelÐac

q: to apìjema pou èqoume prin gÐnei h paraggelÐa

Qrhsimopoi¸ntac touc parap�nw sumbolismoÔc kai upojètontac ìti
c kai r eÐnai to kìstoc kai ta èsoda an� mon�da, antistoÐqwc, h kat�stash
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tou epipèdou apojem�twn mporeÐ na tupopoihjeÐ qrhsimopoi¸ntac kai to a-
kìloujo dunamikì programmatistikì montèlo:

Fi(qi) = maxQi≥qi{−c ∗ (Qi − qi) +

∫ Qi

0

[r ∗D −Kc ∗ (Qi −D) ∗ f(D)dD+

(11.0)

∫ +∞

Qi

[r∗Qi+a∗r∗(D−Qi)−p∗(D−Qi)]∗f(D)dD+a∗
∫ +∞

0

Fi+1∗(Qi−D)∗f(D)dD} ,

(11.0)
i = 1, 2, ..., n ìpou Fn+1(Qn − D) = 0. H tim  tou qi Ðswc na eÐnai arnhti-
k  diìti h anikanopoÐhth z thsh metafèretai sthn akrib¸c epìmenh qronik 
perÐodo. H posìthta a ∗ r ∗ (D − Qi) tou deÔterou oloklhr¸matoc peri-
lamb�netai diìti (D − Qi) eÐnai h anikanopoÐhth z thsh thc periìdou i pou
prèpei na ion ikanopoihjeÐ thn perÐodo i+ 1.

To prìblhma mporeÐ na lujeÐ anadromik�. Sthn perÐptwsh pou to pl joc
twn periìdwn eÐnai �peiro, h anadromik  exÐswsh periorÐzetai sthn ex c:

F (q) = maxQ≥q{−c∗(Q−q)+

∫ Q

0

[r∗D−Kc∗(Q−D)]∗f(D)dD+ (11.0)

∫ +∞

Q

[r∗Q+a∗r∗(D−Q)−p∗(D−Q)]∗f(D)dD+a∗
∫ +∞

0

F (Q−D)∗f(D)dD

(11.0)
}

ìpou q kai Q eÐnai ta epÐpeda twn apojem�twn gia k�je perÐodo prin kai
met� th l yh thc paraggelÐac antistoÐqwc.

H bèltisth tim  tou Q mporeÐ na kajoristeÐ apì thn akìloujh aparaÐ-
thth sunj kh, pou epÐshc sumbaÐnei na eÐnai epark c, epeid  h anamenìmenh
sun�rthsh F (q) eÐnai koÐlh.

θ(.)

θ(Q)
= −c−Kc∗

∫ Q

0

f(D)dD+

∫ +∞

Q

[(1−a)∗r+p]∗f(D)dD+a∗
∫ +∞

0

θF (Q−D)

θQ
∗f(D)dD = 0

(11.0)
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H tim  tou
θF (Q−D)

θQ
(11.0)

kajorÐzetai wc ex c. E�n up�rqoun b(>0) parap�nw mon�dec diajèsimec sthn
arq  thc epìmenhc periìdou, to kèrdoc thc epìmenhc periìdou ja auxhjeÐ
kat� c∗b, diìti h posìthta pou prèpei na paraggeÐloume ja eÐnai polÔ ligì-
terh. Autì shmaÐnei ìti:

θF (Q−D)

θQ
= c (11.0)

H aparaÐthth sunj kh ètsi gÐnetai:

−c−Kc∗
∫ Q

0

f(D)dD+[(1−a)∗r+p]∗(1−
∫ Q

0

f(D)dD)+a∗c∗
∫ +∞

0

f(D)dD = 0

(11.0)

To bèltisto epÐpedo apojem�twn Q∗ kajorÐzetai apì ton tÔpo:

∫ Q∗

0

f(D)dD =
p+ (1− a)(r − c)
p+Kc + (1− a) ∗ r

(11.0)

H bèltisth politik  gia k�je perÐodo, dosmènou tou epipèdou apojem�-
twn q pou prostÐjetai me th l yh thc paraggelÐac, dÐnetai wc akoloÔjwc:

An q < Q∗, paraggèlnoume Q∗ − q
An q ≥ Q∗, den paraggèlnoume.
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Kef�laio 12

ABC An�lush

H ABC An�lush eÐnai epiqeirhsiakìc ìroc pou qrhsimeÔei gia na orÐsei
mia teqnik  kathgoriopoÐhshc apojem�twn pou qrhsimopoieÐtai suqn� sth
diaqeÐrhsh ulik¸n. EÐnai epÐshc gnwst  kai wc Eilektikìc 'Elegqoc Apoje-
m�twn. SÔmfwna me thn politik  thc, ta proðìnta qwrÐzontai stic kathgorÐec
A,B kai C:

Proðìnta A kathgorÐac: polÔ austhrìc èlegqoc kai �ristec epidìseic

Proðìnta B kathgorÐac: ligìtero austhrìc èlegqoc kai ikanopoihti-
kèc epidìseic

Proðìnta C kathgorÐac: h aploÔsterh dunat  diexagwg  elègqwn me
tic el�qistec epidìseic

H an�lush ABC mac parèqei èma mhqanismì gia ton prosdiorismì
twn proðìntwn pou ja èqoun shmantikèc epipt¸seic sto sunolikì kìstoc
apojem�twn, en¸ parèqei epÐshc ènan mhqanismì gia ton prosdiorismì dia-
foretik¸n kathgori¸n apojem�twn pou ja apaitoÔn diaforetik  diaqeÐrhsh
kai elègqouc.

H ABC an�lush mac upodhl¸nei ìti ta apojèmata enìc organismoÔ den
eÐnai Ðshc axÐac. 'Etsi, ta apojèmata omadopoioÔntai se3 kathgorÐec (A,B
kai C) kat� seir� thc ektim¸menhc shmasÐac touc.
-Ta proðìnta thc kathgorÐac A eÐnai polÔ shmantik� gia ènan organismì.
Lìgw thc uyhl c axÐac aut¸n twn A proðìntwn, apaiteÐtai suqn  an�lush
thc axÐac touc. Ektìc autoÔ, ènac organismìc qrei�zetai na dialèxei to ka-
t�llhlo sqèdio paraggelÐac (p.q. ”Just-in-Time”) gia na apofeuqjeÐ h
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pleon�zousa paragwgik  ikanìthta.
-Ta proðìnta thc kathgorÐac B eÐnai shmantik�, all� fusik� ligìtero sh-
mantik� apì ta stoiqeÐa thc kathgorÐac A, kai perissìtero shmantik� twn
stoiqeÐwn thc kathgorÐac C. Wc ek toÔtou, ta stoiqeÐa B lègontai kai dia-
kommatik� stoiqeÐa.
-Ta proðìnta thc kathgorÐac C eÐnai oriak� shmantik�.

KathgorÐec thc ABC an�lushc

Den up�rqei kajorismèno ìrio gia k�je kathgorÐa, diÐto mporeÐ na e-
farmosteÐ diaforetik  analogÐa basismènh sto antikeÐmeno kai sta krit ria.
H ABC An�lush eÐnai parìmoia me thn arq  Pareto, sto gegonìc ìti ta
stoiqeÐa thc kathgorÐac A tupik� antiproswpeÔoun èna meg�lo posostì thc
sunolik c axÐac all� èna mikrì posostì tou pl jouc twn eid¸n.

'Ena par�deigma thc ABC katanom c eÐnai:

”A” proðìnta: to 20% ìlwn twn eid¸n kai to 70% thc et siac katanalw-
tik c axÐac twn antikeimènwn

”B” proðìnta: to 30% ìlwn twn eid¸n kai to 25% thc et siac katanalw-
tik c axÐac twn antikeimènwn

”C” proðìnta: to 50% ìlwn twn eid¸n kai to 5% thc et siac axÐac kata-
n�lwshc twn eid¸n.

'Ena �llo par�deigma ABC an�lushc:
"� perÐpou to 10% twn eid¸n   to 66% thc sunolik c axÐac
"B� to 20% perÐpou ìlwn twn eid¸n   to 23,3% thc sunolik c axÐac
�C� to 70% perÐpou ìlwn twn eid¸n   to 10,1% thc sunolik c axÐac.

analysic.png
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Efarmog : 'Estw ìti mia epeiqeÐrhsh poul�ei 8 eÐdh proðìntwn kai bg�zei
apì k�je eÐdoc ta parak�tw pos� an� ebdom�da:
A: 300 eur¸ an� ebdom�da
B:1100 eur¸ an� ebdom�da
G: 100 eur¸ an� ebdom�da
D: 150 eur¸ an� ebdom�da
E: 4000 eur¸ an� ebdom�da
Z: 500 eur¸ an� ebdom�da
H: 2000 eur¸ an� ebdom�da
J: 900 eur¸ an� ebdom�da
Fti�qnoume ton parak�tw pÐnaka katat�ssontac kat� fjÐnousa seir�:

EÐdh % twn proðìntwn Pwl seic Ajroistikèc pwl seic Ajroistikèc pwl seic %
1 E 1/8=12,5% 4000 4000 4000/9050 ' 44, 2%

2 H 25% 2000 6000 66,3%

3 B 37,5% 1100 7100 78,5%

4 U 50% 900 8000 88,4%

5 Z 62,5% 500 8500 93,9%

6 A 75% 300 8800 97,2%

7 D 87,5% 150 8950 98,9%

8 G 100% 100 9050 100%

diagram.png
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