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Εισαγωγή 

Γενικά για τις µεταφορές 

Πλεονεκτήµατα ενός άρτια δοµηµένου συστήµατος µεταφοράς.  

Βασικοί στόχοι της µεταφοράς  

Περιγραφή ερευνητικού προβλήµατος 
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Εισαγωγή 

 

Γενικά για τις µεταφορές 

Όταν κάποιος ακούσει την λέξη Logistics σήµερα, οι πρώτες σκέψεις που θα 

πραγµατοποιήσει σίγουρα θα έχουν να κάνουν µε αποθήκευση και µεταφορά. Η 

αποθήκευση αποτελεί αναπόσπαστο κοµµάτι των Logistics καθώς ασχολείται µε το πως 

θα αποθηκευτούν και θα διαχειριστούν τα αποθέµατα, έτσι ώστε να είναι διαθέσιµο 

οτιδήποτε χρειαστεί η  εκάστοτε εταιρεία, προκειµένου να µπορεί να ικανοποιήσει τους 

πελάτες της ή τους στόχους που έχει θέσει. Ακόµα όµως και αν υπάρχει διαθεσιµότητα, 

χωρίς την πραγµατοποίηση της µεταφοράς στο σηµείο της κατανάλωσης, το προϊόν 

αυτό δεν µπορεί να συµβάλλει στο να προσθέσει αξία στην εταιρεία, παρά µόνο να 

προκαλέσει ζηµιά καθώς αποτελεί κόστος γι’ αυτήν. Συνεπώς είναι εύκολα κατανοητό 

πως η µεταφορά αποτελεί ζωτικής σηµασίας λειτουργία για την εταιρεία. 

Παρακάτω θα δοθούν κάποιοι ορισµοί προκειµένου να γίνει ξεκάθαρο το τι 

εννοούµε µε τον όρο µεταφορά. 

Σύµφωνα µε τον David Frederic Ross1 στο βιβλίο του Distribution Planning and 

Control [37],  µε τον όρο µεταφορά εννοούµε την κίνηση ενός προϊόντος από κάποιο 

κοµβικό σηµείο ενός καναλιού διανοµής σε κάποιο άλλο. Συνεχίζοντας αναφέρει πως 

στόχος της µεταφοράς είναι  να εξασφαλίσει πως το εκάστοτε προϊόν θα µετακινηθεί 

γρήγορα, δηµιουργώντας κόστος το οποίο συµφέρει να πραγµατοποιηθεί, ενώ 

ταυτόχρονα αυτή η κίνηση θα γίνει µε συνέπεια, από το σηµείο πηγή στο σηµείο της 

κατανάλωσης. 

Ο Douglas M. Lambert και ο James R. Stock στο βιβλίο τους Strategic Logistics 

Management [24], αναφέρουν πως τα Logistics περιλαµβάνουν την κίνηση των 

                                                 
1 Distribution Planning and Control, σελ. : 579 
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προϊόντων (πρώτων υλών, µερών, προµηθειών, τελικών προϊόντων), από το σηµείο 

πηγή στο σηµείο της κατανάλωσης. Επίσης προσθέτουν πως ένα προϊόν που παράγεται 

σε κάποιο σηµείο έχει πολύ µικρή αξία για τον εν δυνάµει καταναλωτή του, εκτός και 

αν αυτό µεταφερθεί στο σηµείο όπου θα καταναλωθεί. Η κίνηση αυτή επιτυγχάνεται 

µέσω της µεταφοράς. 

Θέλοντας να δούµε την µεταφορά στην ολότητα της θα παραθέσουµε τον ορισµό 

που δίνει για τα Logistics, το Council of Logistics Management2. Τα Logistics είναι το 

κοµµάτι της αλυσίδας εφοδιασµού που προγραµµατίζει, εφαρµόζει, και ελέγχει 

αποδοτικά και αποτελεσµατικά την κανονική και ανάστροφη ροή όπως επίσης και την 

αποθήκευση, των αγαθών, των υπηρεσιών και των σχετικών πληροφοριών, µεταξύ του 

σηµείου προέλευσης και του σηµείου της κατανάλωσης, προκειµένου να καλυφθούν οι 

απαιτήσεις των πελατών. Είναι εύκολο να αντιληφθεί κανείς από τον παραπάνω ορισµό 

πως η µεταφορά αποτελεί νευραλγικό κοµµάτι των Logistics, από την έµφαση που 

δίνεται στην ροή των αγαθών. Εδώ θα πρέπει να σηµειωθεί πως γίνεται αναφορά για 

ροή όχι µόνο φυσικών προϊόντων αλλά και για υπηρεσίες και πληροφορίες. 

Έτσι ανακεφαλαιώνοντας θα µπορούσαµε να πούµε πως µε τον όρο µεταφορά 

εννοούµε την ροή άυλων ή  υλικών αγαθών που συµβαίνει µέσα στο δίκτυο διανοµής. 

Κάθε κίνηση έχει ένα σηµείο που αποτελεί την πηγή-προέλευση και ένα σηµείο που 

είναι ο προορισµός-κατανάλωση, ενώ κάθε προορισµός µπορεί να αποτελεί πηγή ενός 

άλλου προορισµού. 

 

Πλεονεκτήµατα ενός άρτια δοµηµένου συστήµατος µεταφοράς.  

Η δυναµικότητα και ικανότητα ενός συστήµατος µεταφοράς, που εξυπηρετεί είτε 

απλώς µία συγκεκριµένη διανοµή, είτε ένα ολόκληρο κανάλι διανοµής µιας εταιρείας, 

                                                 
2 www.clm1.org 
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θέτει τα όρια του συστήµατος της συγκεκριµένης αγοράς στην οποία οι εµπλεκόµενοι 

δραστηριοποιούνται. Όταν υπάρχει διαθεσιµότητα λογικών σε τιµές ή ακόµη και 

φθηνών, αποδοτικών, και εύκολα σε πρόσβαση υπηρεσιών µεταφοράς, τότε σίγουρα 

µια επιχειρηµατική δραστηριότητα έχει τις απαιτούµενες βάσεις για να είναι επικερδής. 

Αρχικά η µεταφορά συµβάλει στην αντιµετώπιση του ανταγωνισµού. Όσο πιο σωστά 

δοµηµένο είναι το µεταφορικό σύστηµα µίας εταιρείας, τόσο η εταιρεία αποκτά 

ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα σε σχέση µε άλλες εταιρείες που δραστηριοποιούνται στον 

χώρο της. Για παράδειγµα µπορεί να δραστηριοποιηθεί σε άλλες αγορές 

αποµακρυσµένες, που οι άλλες δεν έχουν την ικανότητα να το κάνουν ακόµα και αν 

έχουν την δυναµικότητα για να καλύψουν αυξηµένες τιµές ζήτησης που τυχόν έχουν 

προκύψει. Παράλληλα, όσο ευρύτερη είναι η διανοµή των προϊόντων µιας εταιρείας και 

συνεπώς µεγαλύτερη και η ζήτηση που καλύπτεται, τόσο πιο εύκολα προκύπτουν στην 

παραγωγή και στην διανοµή οικονοµίες κλίµακας που δίνουν συγκριτικό πλεονέκτηµα 

στην εταιρεία. Τέλος, όσο επιτυγχάνονται χαµηλότερα µεταφορικά κόστη και 

ταυτόχρονα αυξάνεται η αποδοτικότητα του µεταφορικού συστήµατος, τόσο 

χαµηλότερες τιµές µπορούν να δοθούν στα παραγόµενα προϊόντα, αυξάνοντας και πάλι 

το συγκριτικό πλεονέκτηµα της εταιρείας έναντι των ανταγωνιστών. 

 

Βασικοί στόχοι της µεταφοράς  

Αν και οι γενικοί στόχοι της µεταφοράς µπορούν να καθοριστούν µε σαφήνεια, µια  

λεπτοµερής κατανόηση µπορεί ίσως να επιτευχθεί καλύτερα από µια αναθεώρηση των 

αρχών που καταδεικνύουν τη λειτουργία µεταφορών. Για την επίτευξη του σκοπού 

αυτού, γίνεται αναφορά στην ανάλυση µεταφοράς  που πραγµατοποίησαν ο Fair και ο 

Williams [11], όπου ανέπτυξαν τις παρακάτω αρχές:  
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o Συνεχής ροή.  Ένας από τους πρωταρχικούς στόχους της µεταφοράς είναι να 

επιτρέψει  τη συνεχή ροή των προϊόντων από τον παραγωγό, µέσω  κάθε 

κόµβου, στο δίκτυο διανοµής, έχοντας ως τελικό αποδέκτη τον καταναλωτή. 

Προκειµένου να επιτευχθεί ο παραπάνω στόχος, θα πρέπει συνεχώς µέσω 

της µεταφοράς να επιδιώκεται η αύξηση της  ταχύτητας των υπό διακίνηση 

φορτίων ελαχιστοποιώντας α) την διαχείριση υλικών που πραγµατοποιείται, 

β) τις συχνές ανανεώσεις του υπάρχοντα εξοπλισµού, γ) τις τυχόν 

µεταβιβάσεις των προϊόντων µέσα στο κανάλι διανοµής, ενώ παράλληλα θα 

πρέπει να γίνεται προσπάθεια µείωσης του κόστους των παρεχόµενων 

υπηρεσιών. 

o Βέλτιστη αξιοποίηση των δυναµικοτήτων των µεταφορικών µέσων. Η 

κατάλληλη χρήση των µεταφορικών µέσων µίας εταιρείας, συνεπάγεται 

αξιοποίηση στο βέλτιστο δυνατό βαθµό της δυναµικότητας των 

µεταφορικών µέσων. Μέσω αυτής της αρχής επιδιώκεται να εξασφαλιστεί 

ότι οι µεταφορείς πραγµατοποιούν την καλύτερη επιλογή όσο αφορά το 

µεταφορικό µέσο, τον εξοπλισµό χειρισµού των υλικών, καθώς και του 

εργατικού δυναµικού που παρέχουν την καλύτερες δυνατές υπηρεσίες για 

την συγκεκριµένη τιµή.  

o Χρησιµοποίηση οχηµάτων που έχουν την επιθυµητή δυναµικότητα.  Καθώς το 

µέγεθος του φορτίου γίνεται µεγαλύτερο, η δυναµικότητα των µεταφορικών 

µέσων θα πρέπει να αυξηθεί αναλόγως. Ο διαχωρισµός ενός µεγάλου 

φορτίου σε µικρότερα φορτία, λόγω των περιορισµών της δυναµικότητας 

των  οχηµάτων θα οδηγήσει σε αυξανόµενες δαπάνες και την απώλεια 

αποδοτικότητας. Αυτή η αρχή είναι βασισµένη σε δύο υποθέσεις : 1) Οι 

λειτουργικές δαπάνες των µεταφορικών µέσων δεν αυξάνονται αναλογικά 
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προς το µέγεθος φορτίων, 2) οι δαπάνες υπηρεσιών όπως η διαχείριση των 

υλικών, η δροµολόγηση, η αποστολή, καθώς και η πληροφόρηση (έγγραφα, 

επικοινωνία) για την διενέργεια των αποστολών τείνουν να παραµείνουν 

αµετάβλητα ανεξαρτήτως του µεγέθους των φορτίων.  

o Επιλογή των µεταφορικών µέσων, βάση του όγκου των µεταφερόµενων 

προϊόντων, αλλά και των ιδιαίτερων κυκλοφοριακών χαρακτηριστικών.  Οι 

µεταφορείς  πρέπει συνεχώς να ερευνούν και να εντοπίζουν τα χαρακτη-

ριστικά και τις ικανότητες που πρέπει να έχουν τα µεταφορικά µέσα που 

χρησιµοποιούν ώστε να είναι προσαρµοσµένα στο ευρύτερο περιβάλλον 

διακίνησης. Έτσι  το µέγεθος των µεταφορικών µέσων, το βάρος, η 

δυναµικότητα τους, καθώς και η ταχύτητα πρέπει να βελτιστοποιούνται, για 

να επιτρέψουν όσο το δυνατόν µία πιο ελεύθερη ροή µέσω του µεταφορικού 

µέσου. Παραδείγµατος χάριν, τα φορτηγά που µεταφέρουν αυτοκίνητα 

έχουν ένα σύστηµα µε δύο σχάρες που βρίσκονται παράλληλα µεταξύ τους 

σε δύο διαφορετικά επίπεδα.  Αυτό φυσικά στοχεύει στη βελτιστοποίηση της 

µεταφοράς µέσω της ελαχιστοποίησης των δαπανών, ενώ ταυτόχρονα 

επιτυγχάνει την διευκόλυνση της διέλευσης µέσω του συστήµατος εθνικών 

οδών.  

o Τυποποίηση.  Παρόλο που πολλές φορές η χρήση εξειδικευµένων 

µεταφορικών µέσων είναι απαραίτητη για την κάλυψη των απαιτήσεων της 

µεταφοράς ορισµένων αγαθών, η ύπαρξη των τυποποιηµένων ρυµουλκών 

φορτηγών, αυτοκινηταµαξών, πλοίων αποκλειστικά για διακίνηση φορτίων, 

καθώς και εµπορευµατοκιβωτίων, προσφέρουν οικονοµικές µεθόδους 

µεταφοράς των προϊόντων. Εξαιτίας  της ευρείας διαθεσιµότητας τους, της 

ικανότητας να χειριστούν µια ευρεία ποικιλία προϊόντων, τα τυποποιηµένα 
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οχήµατα µπορούν συχνά να παρέχουν τη χαµηλού κόστους µεταφορά. Αυτή 

η αρχή ισχύει επίσης για την τυποποίηση των εγκαταστάσεων, του 

εξοπλισµού χειρισµού των υλικών, και των µεθόδων λειτουργίας.  

o Συµβατότητα του εξοπλισµού µονάδας-φορτίων. Αυτή η αρχή υπογραµµίζει 

πως ο εξοπλισµός χειρισµού των υλικών που τοποθετείται στα οχήµατα και 

τα εµπορευµατοκιβώτια µεταφορών πρέπει να είναι κατάλληλα και εύκολα 

προσαρµόσιµα ώστε να µεγιστοποιείται η χρησιµοποίηση του διαθέσιµου 

χώρου. Επιπλέον, ο εξοπλισµός πρέπει να τοποθετείται µε τέτοιο τρόπο 

ώστε να ελαχιστοποιείται η ζηµία στο φορτίο και να µειώνεται η µετατόπιση 

φορτίων κατά τη διάρκεια της µεταφοράς.  

o Ελαχιστοποίηση του απόβαρου του φορτηγού σε σχέση µε το συνολικό του 

βάρος. Το κόστος των καυσίµων κατά τη µεταφορά των προϊόντων 

προέρχεται άµεσα από το βάρος του µεταφερόµενου φορτίου, του απόβαρου 

του πλαισίου (πλαίσιο καµπίνας του φορτηγού, γεµάτο ρεζερβουάρ, άξονες 

κτλ.) του φορτηγού, ή των εµπορευµατοκιβωτίων, καθώς και του 

εξοπλισµού χειρισµού των υλικών. Κανονικά, όσο µεγαλύτερο το όχηµα 

µεταφορών, τόσο ευνοϊκότερη είναι η αναλογία του ωφέλιµου φορτίου σε 

σχέση µε το συνολικό βάρος. Η χρήση ελαφριών υλικών καθώς και το 

σχέδιο των οχηµάτων µπορεί να βοηθήσει τους µεταφορείς στην µείωση του 

βάρους του απόβαρου του φορτηγού ή του βάρους των εµπορευµατο-

κιβωτίων καθώς και των οχηµάτων µεταφοράς.  

o Μέγιστη αξιοποίηση του κεφαλαίου, του εξοπλισµού και του διαθέσιµου 

προσωπικού.  Το σχέδιο των οχηµάτων µεταφοράς, η δροµολόγηση και ο 

προγραµµατισµός τους, καθώς και οι επιχειρησιακές πρακτικές µπορούν να 

επηρεάσουν άµεσα την αποτελεσµατική αξιοποίηση των διαθέσιµων πόρων 
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µεταφοράς. Η αξιοποίηση στις µεταφορές αναφέρεται στο ποσοστό του 

χρόνου που ο εξοπλισµός και το προσωπικό που είναι διαθέσιµο, 

απασχολείται. Ο αντικειµενικός στόχος της διοίκησης των µεταφορών είναι 

να µειωθεί η αστάθεια της αξιοποίησης των µεταφορικών µέσων που 

προκαλείται από την εποχικότητα, καθώς και από τον φτωχό σχεδιασµό της 

φόρτωσης και της εκφόρτωσης οχηµάτων.  

 

Περιγραφή ερευνητικού προβλήµατος 

Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να αναφερθεί πως οι µεταφορές και ο τρόπος που 

γίνεται η βελτιστοποίηση τους, είναι κάτι λίγο πολύ γνωστό. Θεωρητικά εάν έχει ο 

ερευνητής στην διάθεση του πληροφορίες σχετικά µε τις πηγές, τους προορισµούς, 

καθώς και το κόστος µεταφοράς κάθε πιθανής κίνησης, δεν θα δυσκολευτεί να 

πραγµατοποιήσει την ελαχιστοποίηση του συνολικού µεταφορικού κόστους ενός 

δικτύου διανοµής. Στην πράξη όµως η διαδικασία δεν είναι τόσο απλή. Πολλές είναι οι 

δυσκολίες που ανακύπτουν στην πορεία της µελέτης των µεταφορών που 

πραγµατοποιεί µία εταιρεία. Πολύ µεγάλη προσοχή θα πρέπει να δοθεί στην συλλογή 

των στοιχείων καθώς και στην αξιοποίηση τους για την επίλυση του προβλήµατος. Για 

παράδειγµα ποιο είναι το κόστος που πρέπει να ελαχιστοποιηθεί και τι πρέπει να 

συµπεριλαµβάνει; Επίσης έµφαση θα πρέπει να δοθεί στο εργαλείο επίλυσης του 

προβλήµατος, καθώς διαφέρουν όσο αφορά την ευελιξία τους, την ευκολία χρήσης 

τους, τον χρόνο επίλυσης, τους περιορισµούς ή καλύτερα την εισροή πληροφοριών που 

µπορούν να δεχθούν έτσι ώστε να γίνει η µορφοποίηση του προβλήµατος. Στην πορεία 

της µελέτης θα πρέπει να αναλογιστεί ο ερευνητής και περιορισµούς που 

δηµιουργούνται από διάφορους παράγοντες, όπως νοµικό πλαίσιο των µεταφορών 

(διεθνές και εθνικό επίπεδο), θέση που έχει η εταιρεία στην αγορά καθώς επίσης και 
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συνεργασίες που έχει συνάψει (κλαδικό επίπεδο), κεφάλαιο που έχει στην διάθεση της 

για επενδύσεις ή δυναµικότητα παραγωγής (εταιρικό επίπεδο). Τέλος θα πρέπει να 

αναφερθεί ότι ο βαθµός δυσκολίας της µορφοποίησης του προβλήµατος καθώς και της 

επίλυσης του αυξάνεται βάση της πολυπλοκότητας του δικτύου διανοµής. Υπάρχουν 

δίκτυα διανοµής που τα εµπορεύµατα διακινούνται από την πηγή στον προορισµό τους 

απευθείας, και υπάρχουν και περιπτώσεις που παρεµβάλλονται µεταξύ της διαδροµής 

από την πηγή στον τελικό προορισµό αρκετές στάσεις (περιφερειακές αποθήκες, 

κεντρικές αποθήκες, κέντρα διανοµής, κέντρα διαµεταφοράς κτλ). 

 

Σκοπός εκπόνησης της εργασίας 

Αναλογιζόµενοι τις ανωτέρω δυσκολίες, επιχειρείται µέσω της συγκεκριµένης 

µελέτης να γίνει µία συστηµατική προσπάθεια συλλογής των δυσκολιών αυτών, 

προκειµένου να δοθούν απαντήσεις. Για να επιτευχθεί αυτό επιλέχθηκε να γίνει µία 

µελέτη περίπτωσης σε βαριά βιοµηχανία παραγωγής ειδών ξυλείας. Η επιλογή αυτή 

πραγµατοποιήθηκε διότι τα προϊόντα της συγκεκριµένης βιοµηχανίας λόγω των 

ιδιαιτεροτήτων που έχουν, όπως για παράδειγµα του µεγάλου όγκου τους, δηµιουργούν 

απαιτήσεις ενός δικτύου διανοµής το οποίο φέρει υψηλό κόστος. Έτσι θα είµαστε σε 

θέση να αντιληφθούµε τι ποσοστό του συνολικού κόστους των Logistics έχουν οι 

διανοµές σε µία µεγάλη βιοµηχανική εταιρεία, τι ποσοστό του συνολικού κόστους µιας 

εταιρείας δηµιουργούν οι δραστηριότητες των Logistics και τέλος τα οφέλη που 

προκύπτουν από την παρακολούθηση των κοστών αυτών, καθώς και από την 

προσπάθεια συρρίκνωσης τους. 
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∆οµή της µελέτης 

Στο πρώτο κεφάλαιο επιχειρείται να γίνει µία εισαγωγή στις µεταφορές 

προκειµένου ο αναγνώστης να εξοικειωθεί µε τον όρο αυτό. Στην συνέχεια γίνεται µία 

σύντοµη περιγραφή του ερευνητικού προβλήµατος έτσι ώστε να γίνει αντιληπτό το 

αντικείµενο µε το οποίο θα ασχοληθεί η µελέτη, ενώ παρακάτω αναλύεται ο σκοπός 

εκπόνησης της εργασίας, µέσω του οποίου διαφαίνεται το ενδιαφέρον του θέµατος. Στο 

τέλος του εν λόγου κεφαλαίου γίνεται αναφορά της δοµής της εργασίας. 

Το δεύτερο κεφάλαιο περιλαµβάνει ανασκόπηση της σχετικής βιβλιογραφίας, 

αρχικά κάνοντας αναφορά στα δίκτυα διανοµής και στην συνέχεια παραθέτοντας το 

βασικό µοντέλο για την επίλυση του προβλήµατος της µεταφοράς και στην συνέχεια 

της διαµεταφοράς. Παράλληλα γίνεται εντοπισµός, των διαφόρων µελετών που έχουν 

πραγµατοποιηθεί στο συγκεκριµένο ερευνητικό πεδίο, και αυτών που χρειάζεται να 

πραγµατοποιηθούν προκειµένου να εµπλουτίσουν περαιτέρω το ήδη υπάρχον υλικό. 

Τέλος το τρίτο κεφάλαιο αναφέρεται στην µελέτη περίπτωσης που 

πραγµατοποιήθηκε σε βιοµηχανία παραγωγής προϊόντων ξυλείας. Αρχικά γίνεται µία 

συνοπτική περιγραφή της εταιρείας, στην συνέχεια γίνεται περιγραφή του 

προβλήµατος, και τέλος εξηγείται ο τρόπος µε τον οποίο έγινε η εισαγωγή των 

δεδοµένων για την επίλυση του προβλήµατος, πραγµατοποιείται η παρουσίαση των 

αποτελεσµάτων και ο σχολιασµός τους, ενώ το κεφάλαιο καταλήγει στα συµπεράσµατα 

που εξήχθησαν. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 

Τα δίκτυα διανοµής (distribution networks) 

Το πρόβληµα της µεταφοράς (transportation problem) 

Το πρόβληµα της διαµεταφοράς (transshipment problem) 
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Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 

 

Τα δίκτυα διανοµής 

Εισαγωγή στα δίκτυα διανοµής 

Λαµβάνοντας υπόψη τον έντονο ανταγωνισµό των παγκόσµιων αγορών τα logistics 

της αλυσίδας εφοδιασµού θεωρούνται στρατηγικό ζήτηµα στην επίτευξη και τη 

διατήρηση ανταγωνιστικού πλεονεκτήµατος σε µία εταιρεία. Σήµερα, ο σχεδιασµός ή ο 

επανασχεδιασµός των δικτύων διανοµής είναι µια από τις σηµαντικότερες 

δραστηριότητες που ορίζονται των logistics. 

Μετά την άρση των ελέγχων αερογραµµών (ΗΠΑ, 1978), ο οποίος εκµηδένισε  

τους περιορισµούς της δροµολόγησης τα δίκτυα hub-and-spoke πολλαπλασιάστηκαν σε 

όλο τον κόσµο, ακόµη και στη βιοµηχανία µεταφορών φορτίων. Στη δεκαετία του '90 

αυτό έγινε το αρχικό πρότυπο διανοµής που υιοθετήθηκε από αυτούς που βοήθησαν 

στην ολοκλήρωση του (TNT, UPS, DHL, Fed-Ex, κλπ.), καθώς και από κορυφαίους 

διεθνείς µεταφορείς. Μετά από αυτήν την προσέγγιση, οι αποστολές που προέρχονται 

από διάφορα σηµεία που στην ουσία αποτελούσαν τις πηγές συγκεντρώνονταν σε 

κεντρικά τερµατικά (hub), και αναδιανέµονταν στους προορισµούς τους µέσω 

ακτινωτών δικτύων (spokes)3.  

Ο αµεσότερος τρόπος να συνδεθούν διάφορα σηµεία που βρίσκονται σε 

διαφορετικές γεωγραφικές θέσεις (εργοστάσια παραγωγής, κέντρα διανοµής, αποθήκες 

εµπορευµάτων, σηµεία διέλευσης, κλπ.) είναι µέσω ενός άµεσου συστήµατος σύνδεσης. 

Αυτό το σύστηµα αντιστοιχεί σε ένα δίκτυο “από σηµείο σε σηµείο”, όπου κάθε 

                                                 
3 Improving the efficiency of the Hub and Spoke system for the SKF European distribution network,   
σελ. : 50-52. 
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ζευγάρι των κόµβων ενώνεται από µια συγκεκριµένη σύνδεση από τον κόµβο 

αναχώρησης στον κόµβο άφιξης (Σχήµα 1), [31]. 

Μια εξέλιξη του δικτύου “από σηµείο σε σηµείο” είναι το σύστηµα µεταφοράς 

πολλαπλών τερµατικών σταθµών (Σχήµα 2). Σε αυτήν την περίπτωση, τα αγαθά 

µεταφέρονται από τους σταθµούς προέλευσης σε ένα ή περισσότερους τερµατικούς 

σταθµούς όπου ξεφορτώνονται. Ενδεχοµένως αποθηκεύονται για έναν σύντοµο χρονικό 

διάστηµα και έπειτα φορτώνονται  µε άλλα αγαθά µε κοινό τελικό προορισµό.  

Το σύστηµα µεταφοράς απλού τερµατικού σταθµού “hub-and-spoke” (Σχήµα 3), 

προέρχεται από το σύστηµα µεταφοράς πολλαπλών τερµατικών σταθµών, έχοντας όµως 

ένα τερµατικό σταθµό. Γι’ αυτό συνήθως χρησιµοποιείται σε συστήµατα logistics που 

έχουν µερικές κύριες διαδροµές, αλλά µια συνεχή ροή και στις δύο κατευθύνσεις 

(γεγονός που σηµαίνει καµία διάκριση µεταξύ των κόµβων αναχώρησης και άφιξης).  

Τέλος µία τυπική µορφή ενός συστήµατος “hub-and-spoke”, που ως επί το πλείστον 

έχει υιοθετηθεί από εταιρείες ταχυµεταφορών, είναι το σύστηµα µεταφοράς πολλαπλών 

τερµατικών σταθµών hub and spoke (Σχήµα 4). Σε αυτό το σύστηµα συνήθως τα 

προϊόντα που έρχονται ή φεύγουν από κάθε τερµατικό σταθµό που λειτουργεί ως 

δορυφόρος, απαιτούν έναν ή περισσότερους χειρισµούς µέχρι να φτάσουν στον τελικό 

προορισµό τους. Σε σύγκριση µε το σύστηµα µεταφοράς απλού τερµατικού σταθµού 

“hub-and-spoke”, µικρότερες αποστάσεις διανύονται, αλλά υπάρχει λιγότερο αποδοτική 

χρησιµοποίηση της δυναµικότητας των µέσων µεταφοράς. 
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Σχήµα 2. Σύστηµα µεταφοράς πολ-
λαπλών τερµατικών σταθµών. Σχήµα 1. Σύστηµα απευθείας µεταφοράς



 

 

 

 

 

 Σχήµα 3. Σύστηµα µεταφοράς απλού
τερµατικού σταθµού hub and spoke. 

Σχήµα 4. Σύστηµα µεταφοράς πολλαπλών
τερµατικών σταθµών hub and spoke. 

 

 

Παράγοντες που επηρεάζουν τον σχεδιασµό των δικτύων διανοµής  

Η διανοµή όπως έχει ήδη αναφερθεί, σχετίζεται µε τα βήµατα που 

πραγµατοποιούνται, προκειµένου ένα προϊόν να κινηθεί και να αποθηκευτεί από το 

επίπεδο των προµηθευτών στο επίπεδο των  πελατών µέσα σε µία αλυσίδα εφοδιασµού. 

Η διανοµή αποτελεί σηµείο κλειδί της γενικής αποδοτικότητας µιας  εταιρείας  επειδή 

επηρεάζει  άµεσα το κόστος της αλυσίδας εφοδιασµού καθώς και την εξυπηρέτηση των   

πελατών. Ένα σύστηµα διανοµής µπορεί να είναι πετυχηµένο αναλόγως µε τους 

αντικειµενικούς στόχους που έχουν τεθεί. Αυτοί οι στόχοι ποικίλουν  από χαµηλότερο 

κόστος λειτουργίας της αλυσίδας εφοδιασµού ως την άµεση ανταπόκριση στην ζήτηση 

ή αλλιώς στις ανάγκες των πελατών. Κατά συνέπεια, επιχειρήσεις βιοµηχανικές ή µη 

που ανήκουν στον ίδιο κλάδο πολλές φορές επιλέγουν διαφορετικά   δίκτυα  διανοµής. 

Για παράδειγµα η Dell διανέµει τους υπολογιστές που παράγει απευθείας στους 

καταναλωτές. Σε αντίθεση µε εταιρείες όπως η Hewlett Packard η οποία διανέµει τα 

προϊόντα της µέσω άλλων αντιπροσώπων. Το αποτέλεσµα είναι οι πελάτες της Dell να 

περιµένουν πολλές φορές τον υπολογιστή που θέλουν να αγοράσουν, ενώ οι πελάτες 

της HP µπορούν να µπαίνουν απλώς σε ένα κατάστηµα και να φεύγουν µε το επιθυµητό 

προϊόν. 
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Σύµφωνα µε τον Sunil  Chopra4, η απόδοση ενός δικτύου διανοµής θα πρέπει να 

αξιολογείται βάση δύο  διαστάσεων [9]: 

1. Ανάγκες πελατών που ικανοποιούνται.  

2. Κόστος που πραγµατοποιείται για την ικανοποίηση των αναγκών των πελατών.  

Οι ανάγκες πελατών που ικανοποιούνται επηρεάζουν άµεσα τα έσοδα των 

εταιρειών, και µαζί µε το κόστος ρυθµίζουν την αποδοτικότητα του δικτύου 

παράδοσης. Η  εξυπηρέτηση πελατών επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες. Εµάς 

όµως εδώ µας ενδιαφέρουν αυτοί που σχετίζονται µε τη δοµή του δικτύου διανοµής. 

Αυτοί  είναι :  

o χρόνος ανταπόκρισης 

o ποικιλία προϊόντων 

o διαθεσιµότητα προϊόντων  

o εµπειρία πελατών  

o παρακολούθηση της παραγγελίας  

o επιστροφές  

Ο χρόνος ανταπόκρισης είναι ο χρόνος που µεσολαβεί από την στιγµή που ένας 

πελάτης τοποθετεί µια παραγγελία έως την στιγµή της παράδοσης. Η ποικιλία  

προϊόντων είναι ο αριθµός διαφορετικών   προϊόντων / παραλλαγών που ένας πελάτης 

επιθυµεί από το δίκτυο διανοµής. Η διαθεσιµότητα είναι η πιθανότητα της κατοχής ενός 

προϊόντος  στο απόθεµα όταν φθάνει µια  παραγγελία ενός πελάτη. Η εµπειρία πελατών 

περιλαµβάνει την ευκολία µε την οποία ο πελάτης µπορεί να τοποθετήσει και να λάβει 

την παραγγελία του. Η παρακολούθηση της παραγγελίας, σχετίζεται µε την δυνατότητα 

του πελάτη να είναι σε θέση να παρακολουθεί την εξέλιξη της παραγγελίας που έχει 

θέσει, έως την στιγµή που θα πραγµατοποιηθεί η παράδοση της. Και τέλος οι 

                                                 
4 Designing the distribution network in a supply chain, σελ. : 124-126. 
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επιστροφές, είναι η ευκολία µε την οποία ένας πελάτης µπορεί να επιστρέψει τα 

ανεπαρκή εµπορεύµατα καθώς και η δυνατότητα του δικτύου να χειριστεί τέτοιες 

επιστροφές. 

Θεωρητικά θα µπορούσε να πει κάποιος  πως ο πελάτης θα θέλει το υψηλότερο 

επίπεδο εξυπηρέτησης προς όλες τις προαναφερθέντες διαστάσεις. Στην πράξη όµως 

αυτό δεν ισχύει πάντα. Οι πελάτες που παραγγέλνουν ένα βιβλίο από το Amazon.com 

είναι πρόθυµοι να περιµένουν περισσότερο από εκείνους που οδηγούνται σε ένα 

κοντινό κατάστηµα και παίρνουν το ίδιο βιβλίο. Αυτό πολλές φορές έχει να κάνει µε το 

κόστος της παραγγελιάς αλλά και την διαθεσιµότητά της, καθώς πολλές φορές το 

βιβλιοπωλείο πρέπει να θέσει και αυτό παραγγελία προκειµένου να αποκτήσει το βιβλίο 

που επιθυµεί ο πελάτης.  

Οι εταιρίες που στοχεύουν σε πελάτες που µπορούν να ανεχτούν έναν µεγάλο 

χρονικό διάστηµα ανταπόκρισης στην παραγγελία τους, απαιτούν λίγες εγκαταστάσεις 

(εξυπηρέτησης πελατών) που µπορούν να είναι µακριά από τον πελάτη και µπορούν να 

εστιάσουν στην αύξηση της δυναµικότητας κάθε εγκατάστασης. Απ’ την άλλη, οι 

εταιρείες που στοχεύουν σε πελάτες που εκτιµούν τους σύντοµους χρόνους 

ανταπόκρισης πρέπει να έχουν εγκαταστάσεις κοντά σε αυτούς. Αυτές οι εταιρίες 

πρέπει να έχουν πολλές εγκαταστάσεις στην διάθεσή τους, µε µικρή δυναµικότητα. 

Κατά συνέπεια, µια ενδεχόµενη µείωση του χρόνου ανταπόκρισης, όσο αφορά τις 

παραγγελιές των πελατών δηµιουργεί αυτόµατα αύξηση στον αριθµό των 

εγκαταστάσεων που απαιτούνται στο  δίκτυο διανοµής (Γράφηµα 1).  

Η αλλαγή του δικτύου διανοµής έχει επιπτώσεις στις ακόλουθες δαπάνες της 

αλυσίδας εφοδιασµού :   

o αποθέµατα  

o µεταφορές  
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o εγκαταστάσεις και χειρισµός προϊόντων  

o πληροφορίες.  

Καθώς ο αριθµός των εγκαταστάσεων αυξάνεται στην αλυσίδα εφοδιασµού, 

παράλληλα αυξάνονται και τα αποθέµατα, καθώς επίσης και το κόστος διατήρησης των 

αποθεµάτων αυτών (Γράφηµα 2). Όσο αφορά τις µεταφορές, όσο διατηρούνται οι 

οικονοµίες κλίµακας, και  αυξάνεται ο αριθµός των εγκαταστάσεων, το κόστος 

µεταφοράς µειώνεται (Γράφηµα 2). Ενώ εάν συνεχίσει να αυξάνεται ο αριθµός των 

υπαρχόντων εγκαταστάσεων από ένα σηµείο και έπειτα υπάρχει σηµαντική απώλεια 

των οικονοµιών κλίµακας και συνεπώς το µεταφορικό κόστος αυξάνεται. Τέλος το 

κόστος των εγκαταστάσεων µειώνεται καθώς µειώνεται ο αριθµός των υπαρχόντων 

εγκαταστάσεων, επειδή η εταιρεία µπορεί να εκµεταλλευτεί καλύτερα τις οικονοµίες 

κλίµακας λόγω συγκέντρωσης των ποσοτήτων (Γράφηµα 2). 

Το συνολικό κόστος των logistics είναι το άθροισµα του κόστους των αποθεµάτων 

που διατηρούνται, του κόστους της µεταφοράς, καθώς και του κόστους ύπαρξης 

εγκαταστάσεων για την εξυπηρέτηση του δικτύου διανοµής. Όταν ο αριθµός των 

εγκαταστάσεων αυξάνεται, το συνολικό κόστος των logistics µειώνονται αρχικά, ενώ 

από ένα σηµείο και έπειτα αυξάνεται  ( Γράφηµα 3). Κάθε εταιρεία θα πρέπει να έχει 

τουλάχιστον τον αριθµό των εγκαταστάσεων που ελαχιστοποιούν το συνολικό κόστος 

των logistics. ∆εδοµένου ότι µια εταιρία θέλει να µειώσει περαιτέρω το χρόνο   

ανταπόκρισης στους πελάτες της, µπορεί να χρειάζεται να αυξήσει τον αριθµό 

εγκαταστάσεων πέρα από το σηµείο που ελαχιστοποιεί το συνολικό κόστος των 

logistics. Μια εταιρεία πρέπει να προσθέσει τις επιπλέον εγκαταστάσεις πέρα από το 

σηµείο όπου ελαχιστοποιείται το κόστος εάν και µόνο οι υπεύθυνοι για το 

συγκεκριµένο θέµα της εταιρείας έχουν την βεβαιότητα ότι η αύξηση των εσόδων τους 

θα είναι τέτοια που να αιτιολογεί αυτή την κίνηση ή σε αντίθετη περίπτωση που δεν 
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ισχύει το παραπάνω, θα πρέπει να υπάρχουν λόγοι πολιτικής της εταιρείας (διατήρηση 

µεριδίου στην αγορά, ανταγωνισµός κτλ.).  

 

 

 

 

Απαιτούµενος 
αριθµός 
εγκαταστάσεων

 

 

 

 Επιθυµητός 
χρόνος 
ανταπόκρισης  

 
Γράφηµα 1. Σχέση µεταξύ επιθυµητού χρόνου ανταπόκρισης και απαιτούµενου

αριθµού εγκαταστάσεων.  

 

 

Μεταφοράς 

Εγκατάστασης 

Αποθέµατος 
 Κόστος

 

 

 

 

 

 Αριθµός 
εγκαταστάσεων 

 
Γράφηµα 2. Σχέση µεταξύ του αριθµού εγκαταστάσεων και του κόστους logistics 
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Συνολικό Κόστος Logistics 

Χρόνος Ανταπόκρισης  

 

 

 

 

 Αριθµός 
εγκαταστάσεων

 
Γράφηµα 3. Μεταβολή του κόστους logistics και του χρόνου ανταπόκρισης καθώς

µεταβάλλεται ο αριθµός των εγκαταστάσεων.  

 

Το πρόβληµα της µεταφοράς 

 

Προβλήµατα που σχετίζονται µε την µελέτη των µεταφορών που πραγµατοποιεί µια  

εταιρεία, συνήθως µελετούνται και λύνονται έχοντας ως βάση το πρόβληµα της 

µεταφοράς [17]5, [42]6. Αν θα θέλαµε απλοποιηµένα να περιγράφαµε το πρόβληµα της 

µεταφοράς, θα λέγαµε ότι έχουµε να κάνουµε µε κάποια εταιρεία η οποία αντιµετωπίζει 

το εξής : 

1. Αρχικά έχει κάποιες πηγές. Πηγές οι οποίες µπορεί να είναι εργοστάσια ή 

αποθήκες, που δεν χρειάζεται απαραίτητα να είναι ιδιοκτησίας της. Σε αυτές 

τις πηγές υπάρχουν υλικά προς διακίνηση. 

2. Και τελικά έχει κάποιους προορισµούς. Οι προορισµοί αυτοί οι οποίοι 

αποτελούν στην ουσία και τους καταναλωτές των µεταφεροµένων υλικών, 

µπορεί να είναι και πάλι εργοστάσια  τα οποία θα επεξεργαστούν περαιτέρω 

τις πρώτες ύλες ή τα προϊόντα που έρχονται, ή  µπορεί να είναι αποθήκες 

                                                 
5 Introduction to Operations Research, σελ : 304 
6 Operations research. Application and Algorithms, σελ. : 338 
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από τις οποίες θα ξαναµεταφερθούν τα προϊόντα, ή ακόµα και τελικοί 

καταναλωτές. 

Αυτό που θα πρέπει στην συνέχεια να γνωρίζει η εταιρεία, είτε είναι παραγωγική 

είτε είναι µεταφορική είτε third party logistics, είναι τα κόστη µεταφοράς, από κάθε 

πηγή προς κάθε δυνατό προορισµό. Έτσι έχοντας ως βασικές εισροές του προβλήµατος 

τα παραπάνω δεδοµένα, θα µπορεί να προχωρήσει στην µορφοποίηση του, και 

συγκεκριµένα στην δηµιουργία της αντικειµενικής συνάρτησης. Η αντικειµενική 

συνάρτηση δεν αποτελεί τίποτα άλλο, παρά την συνάρτηση µέσω της οποίας 

προσδιορίζεται το συνολικό µεταφορικό κόστος, καθώς αποτελεί το άθροισµα των επί 

µέρους γινοµένων των διαφόρων ποσοτήτων που µεταφέρονται µε το ανά µονάδα 

κόστος µεταφοράς τους. 

Σε αυτό το σηµείο η εταιρεία θα πρέπει να γνωρίζει και να ορίσει προσεκτικά τις 

ποσότητες που µπορούν  να προµηθευτούν οι διάφοροι προορισµοί. Αυτό σχετίζεται 

άµεσα µε την δυναµικότητα που έχουν οι πηγές (εργοστάσια ή αποθήκες), και αποτελεί 

στην ουσία την προσφορά του προβλήµατος. 

Παράλληλα θα πρέπει να γνωρίζει τις ποσότητες που απαιτούνται προκειµένου να 

ικανοποιηθεί ο κάθε προορισµός, ή να είναι σε θέση να της προβλέψει. Οι ποσότητες 

των υλικών που θα µετακινηθούν έχουν ως τελικό παραλήπτη τους προορισµούς 

αυτούς, και φυσικά αποτελούν την ζήτηση η οποία έχει εκδηλωθεί ή αναµένεται να 

εκδηλωθεί. 

Τελικά αφού προσεκτικά οριστούν όλοι οι περιορισµοί του προβλήµατος, είµαστε 

σε θέση να το επιλύσουµε, ελαχιστοποιώντας την αντικειµενική συνάρτηση, δηλαδή 

ελαχιστοποιώντας το συνολικό µεταφορικό κόστος. 

Εάν θέλαµε να ορίζαµε και να µορφοποιούσαµε θεωρητικά, το πρόβληµα της 

µεταφοράς προκειµένου να επιλυθεί θα λέγαµε πως έχουµε : 
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1. Μία οµάδα m σηµείων προµήθειας (πηγές), από τα οποία τα προϊόντα 

φορτώνονται προς αποστολή. Η πηγή i µπορεί να προµηθευτεί το πολύ Si 

µονάδες προϊόντος. 

2. Μία οµάδα n σηµείων ζήτησης (προορισµοί), προς τα οποία κατευθύνονται 

τα προϊόντα που φορτώνονται. Ο προορισµός j πρέπει να παραλάβει το 

λιγότερο dj µονάδες προϊόντος. 

3. Κάθε φορτίο προϊόντων από τις πηγές προς κάθε προορισµό έχει ένα 

µεταβλητό κόστος Cij. 

Έστω ότι Xij ο αριθµός των µονάδων του προϊόντος που φορτώνεται από την πηγή i 

προς τον προορισµό j. 

Τότε η γενική µορφοποίηση του προβλήµατος µεταφοράς θα είναι η εξής : 

∑ ∑
=

=

=

=

mi

i

nj

j
ijijXC

1 1
min   , αντικειµενική συνάρτηση 

µε περιορισµούς : 

i
nj

j
ij SX ≤∑

=

=1
 (i = 1,2,3,….,m), περιορισµοί δυναµικότητας παραγωγής. 

djX
mi

i
ij ≥∑

=

=1
 (j = 1,2,3,….,n), περιορισµοί ζήτησης. 

Επίσης σηµαντικό στοιχείο αποτελεί το να µπορεί να ικανοποιήσει η προσφορά την 

ζήτηση. 

Εποµένως : 

∑=∑
=

=

=

=

mi

i
Si

nj

j
dj

11
 

Με την ανωτέρω µορφοποίηση έχοντας καλύψει επαρκώς το πρόβληµα της 

µεταφοράς, το µόνο που αποµένει είναι το κατάλληλο λογισµικό για την επίλυση του. 
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Το πρόβληµα της διαµεταφοράς 

 

Το πρόβληµα της µεταφοράς στο οποίο αναφερθήκαµε εκτενώς προηγουµένως, 

επιτρέπει µόνο την µεταφορά φορτίων (ποσοτήτων προϊόντων) απευθείας από τις 

διάφορες πηγές στους επιθυµητούς προορισµούς. ∆εν είναι όµως λίγες οι φορές που οι 

µεταφορές δεν είναι µία τόσο απλοποιηµένη διαδικασία. Συνήθως παρεµβάλλονται 

µεταξύ των πηγών και των προορισµών, ενδιάµεσοι σταθµοί των µεταφεροµένων 

ποσοτήτων, τους οποίους ονοµάζουµε κέντρα διαµεταφοράς (transshipment centers), ή 

κέντρα διανοµής (distribution centers). Έτσι η πορεία των διαφόρων φορτίων από το 

απλοποιηµένο δίκτυο διανοµής, από την πηγή απευθείας στον προορισµό 

διαφοροποιείται, καθώς τώρα ακολουθεί ένα πιο σύνθετο δίκτυο διανοµής, έχοντας τις 

παρακάτω εναλλακτικές διαδροµές : από την πηγή απευθείας στον προορισµό, από την 

πηγή στο κέντρο διαµεταφοράς και στην συνέχεια στον τελικό προορισµό, και τέλος 

από την πηγή στο κέντρο διαµεταφοράς, στην συνέχεια σε άλλο κέντρο διαµεταφοράς 

και τέλος στον προορισµό του. 

Το πρόβληµα της διαµεταφοράς προϊόντων µπορεί να επιλυθεί ως ένα πρόβληµα 

µεταφοράς, εάν απλώς κάνουµε σε αυτό µια διαφορετική µορφοποίηση. Έτσι αρχικά θα 

έχουµε και πάλι τα σηµεία πηγές, οι οποίες θα είναι αυτές που µπορούν να στείλουν ή 

να προµηθεύσουν προϊόντα αλλά όχι να παραλάβουν προϊόντα από κάπου αλλού. 

Παράλληλα θα υπάρχουν τα σηµεία προορισµοί, στα οποία εκδηλώνεται κάθε φορά η 

ζήτηση και πρέπει να ικανοποιηθεί. Και τέλος αυτό που έχουµε ως νέο στοιχείο σε 

σχέση µε το πρόβληµα της µεταφοράς είναι τα κέντρα διαµεταφοράς, των οποίων ο 

ρόλος είναι διττός, καθώς µπορούν και να παραλαµβάνουν αλλά και να αποστέλλουν 

προϊόντα [17]7. 

                                                 
7 Introduction to Operations Research, σελ : 366 
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Έτσι λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω θα µπορούσαµε να µετατρέψουµε ένα 

πρόβληµα διαµεταφοράς σε ένα πρόβληµα µεταφοράς µε τον εξής τρόπο [42]8: 

o Αρχικά αν είναι απαραίτητο εξισορροπούµε την ζήτηση µε την 

προσφορά, σε περίπτωση που η ζήτηση υπερβαίνει την προσφορά ή σε 

περίπτωση που συµβαίνει το αντίστροφο, προσθέτοντας µία ψευδή 

στήλη στον πίνακα του προβλήµατος, µε µηδενικό κόστος µεταφοράς 

και ζήτηση αυτή που χρειάζεται για να γίνει η εξισορρόπηση και 

προσφορά µηδενική ή το αντίστροφο. 

o Κατασκευάζουµε τον πίνακα του προβλήµατος της µεταφοράς, 

δηµιουργώντας µία σειρά για κάθε πηγή, για κάθε κέντρο διαµεταφοράς, 

ενώ παράλληλα δηµιουργούµε µία στήλη για κάθε προορισµό και κάθε 

κέντρο διαµεταφοράς. Κάθε πηγή θα έχει δυναµικότητα ίση µε την 

πραγµατική ποσότητα που µπορεί να προσφέρει, και κάθε προορισµός 

ζήτηση ίση µε την πραγµατική που απαιτείται για να ικανοποιηθεί. 

Τέλος τα κέντρα διαµεταφοράς του προβλήµατος θα έχουν ζήτηση και 

προσφορά µηδενική. 

 

Λογισµικό που χρησιµοποιήθηκε για την βελτιστοποίηση. 

 

Επιλογή λογισµικού 

Όσο αφορά την επιλογή του λογισµικού µέσω του οποίου θα πρέπει να γίνει η 

βελτιστοποίηση στον ηλεκτρονικό υπολογιστή, υπάρχει σαφώς µια ευρεία επιλογή 

έτοιµων συστηµάτων, αλλά και η εναλλακτική λύση της ανάπτυξης ενός επί 

                                                 
8 Operations research. Application and Algorithms, σελ. : 380 
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παραγγελία, ή ενός κατασκευασµένου συστήµατος σχεδιασµένο ακριβώς για την 

συγκεκριµένη εφαρµογή. 

Η επιλογή ενός λογισµικού όπως αναφέρει στο άρθρο του ο Alan G. Waller 

Computer systems for distribution planning9, µπορεί να γίνει συγκρίνοντας (Γράφηµα 

4) µεταξύ της ταχύτητας εφαρµογής του λογισµικού (όπου η ανάπτυξη του 

προγράµµατος και η δοκιµή δεν είναι απαιτούµενη) και της αυξανόµενης ακρίβειας και 

η σχετικότητας που µπορούν να αποκτηθούν σε περίπτωση που το λογισµικό τελικά 

αναπτυχθεί και κατασκευαστεί επί παραγγελία για την συγκεκριµένη κατάσταση που θα 

µελετηθεί [41].  

Σήµερα υπάρχουν αρκετά λογισµικά που µπορούν να πραγµατοποιήσουν την 

επιθυµητή βελτιστοποίηση και να µας οδηγήσουν σε χρήσιµα συµπεράσµατα µε 

σχετικά εύκολο και γρήγορο τρόπο. Έτσι δεδοµένου του ότι η ανάπτυξη µιας 

εφαρµογής για τον συγκεκριµένο σκοπό θα ήταν χρονοβόρα, επιλέχθηκε ένα σύστηµα 

έτοιµο. Το λογισµικό που χρησιµοποιήθηκε είναι το WinQSB 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εξειδικευµένα 
συστήµατα 

Έτοιµα 
συστήµατα 

Ταχύτητα 
εφαρµογής 

Ακρίβεια, 
Σχετικότητα  

 Γράφηµα 4. Σύγκριση µεταξύ ετοίµων και εξειδικευµένων ή επί παραγγελία προγραµµάτων
βελτιστοποίησης. 

                                                 
9 Computer systems for distribution planning, σελ. : 35-36. 
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Το λογισµικό 

Το WinQSB αποτελεί ένα φιλικό στη χρήση σύστηµα υποστήριξης αποφάσεων, το 

οποίο περιέχει εργαλεία και µεθόδους σχετικά µε την επιστήµη της διοίκησης, της 

επιχειρησιακής ερευνάς, καθώς επίσης και της διοίκησης επιχειρήσεων. Το 

συγκεκριµένο λογισµικό δηµιουργήθηκε από τον Yih-Long Chang (Georgia Institute of 

Technology). Το WinQSB είναι αποτέλεσµα της ανάδρασης που υπήρχε από καθηγητές 

πανεπιστηµίων και χρηστών γενικότερα, καθώς επίσης και της διδακτικής εµπειρίας 

του δηµιουργού. Μεταξύ των άλλων εργαλείων που παρέχει το λογισµικό µεγάλο είναι 

το µέρος του που αναφέρεται στην µοντελοποίηση δικτύων. Έτσι παρέχει λύση µεταξύ 

άλλων και των προβληµάτων µεταφοράς και διαµεταφοράς όπου αυτά είναι που άµεσα 

µας ενδιαφέρουν για την συγκεκριµένη µελέτη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

 
Μελέτη Περίπτωσης σε Βιοµηχανία Παραγωγής Προϊόντων 
Ξυλείας 

 

Συνοπτική περιγραφή της εταιρείας 

Περιγραφή προβλήµατος 

Εισαγωγή των δεδοµένων στο WinQSB για επίλυση του προβλήµατος -

παρουσίαση των αποτελεσµάτων. 

Συµπεράσµατα 
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Μελέτη Περίπτωσης σε Βιοµηχανία Παραγωγής Προϊόντων 

Ξυλείας – SHELMAN AE 

 

Συνοπτική περιγραφή της εταιρείας 

 

o Ιδρύθηκε το 1962 

o Οι εργαζόµενοι αριθµούν περίπου τους 1120 

o Παράγει: Κόντρα Πλακέ, Blockboard (Πλακάζ), Μοριοσανίδα, Καπλαµά, 

Επενδεδυµένα Προϊόντα (Κόντρα Πλακέ , Blockboard , Μοριοσανίδα, MDF) µε 

Καπλαµά. Μελαµίνη, Προϊόντα Post Forming, Πριστή Ξυλεία, Παρκέτα 

o Εµπορεύεται: Οικοδοµική Ξυλεία, MDF (Ινοσανίδα), Hardwoods (Σκληρή 

Ξυλεία Ευρώπης και Αµερικής), Softwoods (Μαλακή Ξυλεία Αµερικής), 

Hardboard (Xαρτοσµαλτίνη), Softboard, ΟSB (Λεπιδόπλακα), Σύνθετη Ξυλεία 

o Αξία Πωλήσεων 2002: 147.600.000 € 

o Εξαγωγές 2002: 28.000.000 € 

o Κέρδη Προ Φόρων 2002: 355.000 € 

o Συνολικές Επενδύσεις 1999-2002: 58.300.000 € 

o Πρόγραµµα επενδύσεων 2003-2005: 20.000.000 € 

 

Εγκαταστάσεις 

Βιοµηχανικές Εγκαταστάσεις 

Η εταιρεία διαθέτει δύο εργοστασιακά συγκροτήµατα. Το πρώτο είναι στο Βασιλικό 

Χαλκίδας, σε ιδιόκτητο βιοµηχανικό γήπεδο, συνολικού εµβαδού 395.000 τ.µ. Εντός 
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αυτού υπάρχουν κτιριακές εγκαταστάσεις συνολικού εµβαδού 125.000 τ.µ. οι οποίες 

περιλαµβάνουν γραφεία, βιοµηχανοστάσια και αποθηκευτικούς χώρους. Το δεύτερο 

βρίσκεται στην ΒΙΠΕ Κοµοτηνής και είναι σε ιδιόκτητο βιοµηχανικό γήπεδο έκτασης 

283.980 τ.µ. µε συνολική στεγασµένη επιφάνεια βιοµηχανοστασίων – αποθηκών 

έκτασης 45.000 τ.µ.  

Το Εργοστάσιο της εταιρίας στη Χαλκίδα απαρτίζεται από τις παρακάτω µονάδες: 

1. Μονάδα Πριστηρίου, µε δυναµικότητα 46.200 m3 (πέντε γραµµές 

παραγωγής) 

2. Μονάδα Παρκέτου-Προφίλ, µε δυναµικότητα 500.000 m3 (δύο 

γραµµές παραγωγής) 

3. Μονάδα Κοντραπλακέ, µε δυναµικότητα 35.000 m3 (τέσσερις 

γραµµές παραγωγής) 

4. Μονάδα Πηχοσανίδων (Πλακάζ), µε δυναµικότητα 14.000 m3 (δύο 

γραµµές παραγωγής) 

5. Μονάδα Καπλαµά, µε δυναµικότητα 11.000.000 m3 (τέσσερις 

γραµµές παραγωγής) 

6. Μονάδα Μοριοσανίδων, µε δυναµικότητα 160.000 m3 (τέσσερις 

γραµµές παραγωγής).  

7. Μονάδα Επενδυµένων Επιφανειών, µε δυναµικότητα 6.000 φύλλων 

την ηµέρα (τέσσερις γραµµές παραγωγής) 

8. Μονάδα Postforming, - Γωνιακό Πριόνι µε δυναµικότητα 1.200.000 

τρέχοντα µέτρα το χρόνο (δύο γραµµές παραγωγής) 
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Τις ανωτέρω παραγωγικές µονάδες του εργοστασίου στο Βασιλικό Χαλκίδας 

επικουρούν και σύγχρονες βοηθητικές εγκαταστάσεις που βρίσκονται στον ίδιο χώρο, 

οι οποίες περιλαµβάνουν : 

o Ιδιόκτητες λιµενικές εγκαταστάσεις οι οποίες εξυπηρετούν την 

διακίνηση των πρώτων υλών, των ειδών εµπορίας, καθώς και τις 

εξαγωγές. 

o Στεγνωτήρια πριστής ξυλείας και ατµιστήρια τροπικής ξυλείας για 

την προστασία του ξύλου και την διευκόλυνση της επεξεργασίας του. 

o Κεντρικό λεβητοστάσιο. 

o Αποθήκες ανταλλακτικών και βοηθητικών υλών, χηµικών και 

ετοίµων προϊόντων. 

o Κτίριο γραφείων και κτιριακό συγκρότηµα κατοικιών στελεχών. 

o Συνεργείο οχηµάτων.  

Η παραγωγή της Εταιρίας είναι σε µεγάλο βαθµό συνεχής, δεδοµένης της µεθόδου 

παραγωγής και τεχνολογίας κατασκευής των εργοστασίων και λόγω του ότι η ζήτηση 

των προϊόντων είναι σε µεγάλο βαθµό σταθερή στη διάρκεια του έτους. Η συνολική 

δυναµικότητα των εργοστασίων επιτρέπει την περαιτέρω αύξηση της παραγωγής των 

προϊόντων της εταιρίας. Το εργοστάσιο της Κοµοτηνής παράγει προϊόντα 

µοριοσανίδας, µε δυναµικότητα παραγωγής 1.000 m3 ετοίµου προϊόντος την ηµέρα και 

χωρίζεται σε δύο κύριες µονάδες: 

- Η µία µονάδα παράγει µοριοσανίδα. 

- Η δεύτερη µονάδα επενδύει την µοριοσανίδα µε ειδικά χαρτιά εµβαπτισµένα σε 

αµινοπλαστικές ρητίνες (Films µελαµίνης). 
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Στο εργοστάσιο αυτό υπάρχουν επίσης βοηθητικές εγκαταστάσεις, όπως αποθήκες 

ανταλλακτικών και βοηθητικών υλών, χηµικών και ετοίµων προϊόντων καθώς και 

συγκρότηµα γραφείων. 

Γήπεδα

Έκταση 15.841 τ.µ. στην περιοχή της Πάτρας όπου έχει κατασκευάσει 

αποθηκευτικούς χώρους οι οποίοι έχουν εκµισθωθεί από το τέλος του 2001 στην 

εταιρία Ξυλεµπορική Πατρών Α.Ε. στην οποίαν συµµετέχει η SHELMAN µε ποσοστό 

50%. Έκταση 25.035 τ.µ. στην περιοχή του Βόλου όπου υπάρχουν παλαιά 

βιοµηχανοστάσια έκτασης 4.000 τ.µ. τα οποία έχουν ανακαινιστεί το 2002 και 

πρόκειται να χρησιµοποιηθούν ως αποθηκευτικοί χώροι. 

Γεωργικές εκτάσεις 

Εκτάσεις συνολικού εµβαδού 550.000 τ.µ. στους νοµούς Λάρισας και Ξάνθης. Σε 

τµήµα των εκτάσεων αυτών καλλιεργούνται λεύκες οι οποίες θα χρησιµοποιηθούν ως 

πρώτη ύλη για την παραγωγή προϊόντων κόντρα πλακέ και πηχοσανίδων.  

Λοιπές Εγκαταστάσεις 

1. Ιδιόκτητα γραφεία, εµβαδού 328 τ.µ. στην Αθήνα ( Οδός Βουκουρεστίου 32 ) 

όπου ευρίσκεται η έδρα της, και έκθεση προϊόντων της. 

2. Ιδιόκτητα γραφεία εµβαδού 1.356 τ.µ. στον Παράδεισο Αµαρουσίου, εντός του 

συγκροτήµατος γραφείων που η εταιρία έχει ανεγείρει και πωλήσει, τα οποία 

στεγάζουν την εµπορική της διεύθυνση και έκθεση των προιόντων της. 

3. Ιδιόκτητες αποθήκες 5.000 τ.µ. και έκθεση των προϊόντων της στην 

Θεσσαλονίκη, που ευρίσκεται σε συνολική έκταση 11.000 τ.µ. 
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Η εξαγωγική δραστηριότητα της SHELMAN Α.Ε. 

Στην Ευρώπη : Σουηδία, Μεγάλη Βρετανία, Ολλανδία, Γαλλία, Γερµανία, Αυστρία, 

Ιταλία, Μάλτα, Κροατία, Ρουµανία, Σερβία & Κόσσοβο, Βουλγαρία, F.Y.R.O.M., 

Αλβανία, Τουρκία  

Στην Β. Αφρική και Μέση Ανατολή : Αρµενία, Συρία, Κύπρος, Λίβανος, Ισραήλ, 

Ιορδανία, Σαουδική Αραβία, Ηνωµ. Αραβικά Εµιράτα, Λιβύη, Αίγυπτος  

Ενώ παράλληλα σηµαντική είναι η παρουσία της εταιρείας και στις Η.Π.Α.  

 

Περιγραφή προβλήµατος 

 

Αρχικά θα πρέπει να αναφερθεί πως από την σύντοµη περιγραφή της εταιρείας, 

µπορούµε εύκολα να κατανοήσουµε ότι λόγω της ηγετικής θέσης που κατέχει ή 

συγκεκριµένη βιοµηχανία στον κλάδο της, καθώς και λόγω του µεγάλου όγκου 

εξαγωγών που έχει ανά τον κόσµο, δηµιουργούνται απαιτήσεις που µόνο µέσω ενός 

πολυσύνθετου δικτύου διανοµής µπορούν να καλυφθούν. Εάν αναλογιστούµε και το 

γεγονός πως διακινεί περίπου 75000 κωδικούς, κωδικοί που σχετίζονται µε προϊόντα 

που είναι µεγάλων διαστάσεων, βαριά, και ταυτόχρονα ευπαθή, καθώς δεν πρέπει να 

είναι εκτεθειµένα στις εκάστοτε καιρικές συνθήκες, τότε σίγουρα ενισχύουµε την 

παραπάνω άποψη ενός δικτύου διανοµής που και σύνθετο είναι, από την άποψη ότι έχει 

να µεταφέρει αυτά τα προϊόντα σε πάρα πολλούς προορισµούς, αλλά και ταυτόχρονα 

αποτελεσµατικό, καθώς η εξυπηρέτηση και ικανοποίηση των πελατών είναι 

πρωταρχικός στόχος της εταιρείας. 
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Η έρευνα που πραγµατοποιήθηκε σχετίζεται µε το δίκτυο διανοµής σε εθνικό 

επίπεδο. Το 75% των πωλήσεων της εταιρείας πραγµατοποιείται σε εθνικό επίπεδο και 

συνεπώς µέσω της µελέτης µπορούν να εξαχθούν χρήσιµα συµπεράσµατα, καθώς και 

οικονοµικά οφέλη για την συγκεκριµένη βιοµηχανία.   

Οι πηγές της επιχείρησης, οι οποίες είναι σε θέση να παράγουν και να 

προµηθεύσουν την αγορά, είναι δύο. Όταν µιλάµε για πηγές δεν εννοούµε κάποιο 

µεµονωµένο εργοστάσιο, αλλά στην ουσία για εργοστασιακά συγκροτήµατα που 

βρίσκονται σε ιδιόκτητα βιοµηχανικά γήπεδα. Τα εργοστασιακά αυτά συγκροτήµατα 

λειτουργούν παράλληλα και ως κέντρα διανοµής. Συνεπώς αυτά τα συγκροτήµατα, τα 

οποία βρίσκονται στην Χαλκίδα και Κοµοτηνή έχουν την δυνατότητα να : 

o Εµπορεύονται προϊόντα του συγκεκριµένου βιοµηχανικού κλάδου, 

καθώς έχουν ιδιόκτητες λιµενικές εγκαταστάσεις, µέσω των οποίων 

µπορούν να δέχονται και να αποστέλλουν, είτε µέσω θαλάσσης, είτε 

µέσω ξηράς (τραίνα, φορτηγά), προϊόντα που έρχονται απλώς προς 

µεταπώληση. 

o Επεξεργάζονται την πρώτη ύλη που έρχεται σε κάθε εργοστάσιο. Το 

τελικό προϊόν µίας παραγωγικής µονάδας µπορεί να αποτελεί πρώτη 

ύλη, ενδιάµεσο προϊόν, για κάποια άλλη παραγωγική µονάδα ή τελικό 

προϊόν που αποστέλλεται στον καταναλωτή. 

Κέντρα διανοµής η εταιρεία έχει τρία βασικά και αυτά είναι που θα 

συµπεριληφθούν στην µελέτη που θα ακολουθήσει παρακάτω. Αυτά είναί : 

o Της Χαλκίδας στο οποίο λειτουργούν και αρκετές παραγωγικές µονάδες. 

o Της Κοµοτηνής, το οποίο από πλευρά παραγωγής ασχολείται κυρίως µε 

µία οµαδοποίηση προϊόντων της εταιρείας. 
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o Και τέλος της Θεσσαλονίκης το οποίο είναι αµιγώς κέντρο διανοµής, 

καθώς δεν έχει καθόλου παραγωγικές δραστηριότητες. 

Οι πελάτες της εταιρείας αριθµούνται σε αρκετές δεκάδες στον Ελλαδικό χώρο, 

αλλά έχει γίνει µία οµαδοποίηση ανά νόµο αυτών των προορισµών, προκειµένου να 

µπορεί να διατυπωθεί και να επιλυθεί το πρόβληµα. 

Το µεταφορικό κόστος που προκύπτει από την αποστολή των προϊόντων προς τους 

διαφόρους προορισµούς, ποικίλει αναλόγως τις στάσεις που πραγµατοποιεί το φορτηγό 

για να παραδώσει όλη την ποσότητα που µεταφέρει. Εδώ προκειµένου να µπορεί να 

διατυπωθεί και να επιλυθεί το πρόβληµα καθώς προορισµοί µας είναι οι διάφοροι νοµοί 

που δραστηριοποιείται η εταιρεία ανά την χώρα, έχει υπολογιστεί ένα µέσο κόστος ανά 

νοµό (βάσει των στάσεων που πραγµατοποιεί το κάθε φορτηγό ανά νοµό).  

 

Εισαγωγή των δεδοµένων στο WinQSB για επίλυση του προβλήµατος -

παρουσίαση των αποτελεσµάτων. 

 

Αρχικά θα πρέπει να δηµιουργηθεί ένας πίνακας που θα περιέχει τις πηγές της 

επιχείρησης, τα κέντρα διανοµής, καθώς επίσης και τους προορισµούς στους οποίους 

αποστέλλονται τα παραγόµενα προϊόντα (πίνακας 1). Εδώ θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη 

προσοχή ώστε να συµπεριληφθούν όλες οι δυνατές διαδροµές που µπορούν να 

πραγµατοποιηθούν, καθώς επίσης και το κόστος που θα εισαχθεί προς ελαχιστοποίηση, 

από την στιγµή που αυτό δηµιουργείται και εξαρτάται άµεσα από την πραγµατοποίηση 

ή όχι αυτών των διαδροµών. Συνεπώς εδώ θα πρέπει ο ερευνητής ή η εταιρεία             

να συγκεκριµενοποιήσει το πρόβληµα που θέλει να επιλύσει όσο αφορά τις διαδροµές   

που  θα  πραγµατοποιηθούν  από  τα  µεταφορικά  µέσα  που  διαθέτει. Απάντηση  στον 
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Πίνακας 1. ∆ηµιουργία πίνακα εισόδου των πηγών, κέντρων διανοµής, προορισµών, και κόστους

προς ελαχιστοποίηση.                                            
 

προβληµατισµό αυτό µπορεί να δοθεί αν αναλογιστεί η εταιρεία και ξεκαθαρίσει βάση 

της πολιτικής που θέλει να τηρήσει, το ποιες γεωγραφικές περιοχές επιθυµεί να 

εξυπηρετήσει, καθώς επίσης και µε τι ταχύτητα ανταπόκρισης θα απαντά σε κάθε 

παραγγελία που τοποθετείται από τους πελάτες της. Έτσι αυτό που πρέπει να γίνει  

αρχικά ως πρώτο σενάριο προς επίλυση, είναι  να αποτυπωθεί η υπάρχουσα κατάσταση 

του δικτύου διανοµής, να γίνει η βελτιστοποίηση και στην συνέχεια να συγκριθεί το 

κόστος που προκύπτει από τις διαδροµές που πραγµατοποιούνται από την βέλτιστη 

λύση, µε το κόστος των διαδροµών που πραγµατοποιούνται από την εταιρεία όπως 

δουλεύει µε το σύστηµα διανοµής που έχει στην παρούσα φάση. Στην συνέχεια αφού 

αντιληφθεί η εταιρεία µέσω της βέλτιστης λύσης από πλευράς κόστους, ότι η µείωση 

είναι τέτοιου µεγέθους που η περαιτέρω διερεύνηση µπορεί να καταλήξει σε χρήσιµα 
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συµπεράσµατα, θα πρέπει να προσπαθήσει σε πρώτη φάση να κατανοήσει αν η 

προτεινόµενη βέλτιστη λύση µπορεί να εφαρµοστεί στην πραγµατικότητα, δηλαδή αν η 

δυναµικότητα των µεταφορικών µέσων, των αποθηκών, των κέντρων διανοµής  καθώς 

επίσης και των παραγωγικών µονάδων που διαθέτει, της επιτρέπουν να ακολουθήσει 

την λύση αυτή, ενώ σε δεύτερη φάση θα πρέπει να εντοπίσει αν η βέλτιστη λύση 

µπορεί να ευθυγραµµιστεί µε την πολιτική που τηρεί η εταιρεία ή µε την πολιτική που 

θέλει να τηρήσει, όπως για παράδειγµα επίπεδο εξυπηρέτησης των πελατών της, 

διείσδυση σε νέες αγορές, διατήρηση της πρώτης θέσης στον κλάδο της κτλ. Μετά από 

το αρχικό αυτό σενάριο άλλα εναλλακτικά σενάρια θα πρέπει να εξεταστούν 

αλλάζοντας τα σηµερινά δεδοµένα της εταιρείας και εισάγοντας στην θέση τους 

δεδοµένα που προέρχονται από τυχόν µελλοντικές προβλέψεις που έχει κάνει η 

εταιρεία, έτσι ώστε για παράδειγµα σε περίπτωση αύξησης της ζήτησης να έχει εκ’ των 

προτέρων την βέλτιστη δροµολόγηση που θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί. Σηµαντικό 

στοιχείο που θα πρέπει να προσεχθεί ιδιαίτερα όπως προαναφέρθηκε είναι το κόστος 

που θα εισαχθεί προς ελαχιστοποίηση. Και αυτό διότι κάθε µεταφορά που 

πραγµατοποιείται δεν έχει ως µοναδικό κόστος το µεταφορικό κόστος, αλλά θα πρέπει 

να εµπεριέχει και άλλα κόστη όπως : α) Το κόστος διαχείρισης των υλικών. Για να γίνει 

κατανοητό αυτό αρκεί να πούµε, στην µελέτη περίπτωσης που πραγµατοποιείται, πως 

για να γίνει µία διαδροµή από την Χαλκίδα στην Κοζάνη το φορτίο µπορεί να πάει 

απευθείας στον εν λόγω προορισµό ή µέσω του κέντρου διανοµής (Κ∆) της 

Θεσσαλονίκης. Στην δεύτερη περίπτωση είναι σαφές πως υπάρχει ένα επιπλέον κόστος 

που προκύπτει από την διαχείριση της παραγγελίας στο Κ∆. Εδώ ως κόστος διαχείρισης 

των υλικών µπορεί να είναι και το κόστος που προκύπτει από την µεταφορά ενός 

µεταφορικού µέσου σε κάποιο άλλο (από πλοίο σε φορτηγό). β) Το κόστος 

αποθήκευσης των υλικών. Αυτό µπορεί εύκολα να εξηγηθεί µε το παράδειγµα που 
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θέσαµε παραπάνω, καθώς στην δεύτερη περίπτωση έχουµε ένα επιπλέον κόστος όταν 

χρησιµοποιείται το Κ∆, καθώς το πιθανότερο ενδεχόµενο είναι το φορτίο που θα φτάσει 

να αποθηκευτεί για κάποιο χρονικό διάστηµα έως ότου να αποσταλεί προς τον 

προορισµό του ξανά. γ) Το κόστος παραγωγής των υλικών. Εδώ θα πρέπει να δοθεί 

ιδιαίτερη προσοχή καθώς το κόστος παραγωγής σε διαφορετικές µονάδες παραγωγής 

έχει σηµαντικές αποκλίσεις. Αυτή η διαφορά συνήθως έγκειται σε αρκετούς 

παράγοντες. Αυτοί µπορεί να είναι : 1) πολλές φορές από µονάδα σε µονάδα το κόστος 

του ανθρωπίνου δυναµικού µπορεί να είναι διαφορετικό, 2) η µία µονάδα σε σχέση µε 

την άλλη να δηµιουργεί οικονοµίες κλίµακας γεγονός που ρίχνει το κόστος, ή ακόµα 

και 3) κάποια µονάδα να έχει συγκριτικό τεχνολογικό πλεονέκτηµα σε σχέση µε τις 

άλλες λόγω του ότι είναι πιο καινούργια ή λόγω πρόσφατης ανανέωσης του 

παραγωγικού της εξοπλισµού. Συνεπώς αν υπάρχει τέτοια διαφορά αυτή θα πρέπει να 

αφαιρείται από το κόστος που θα εισαχθεί στο πρόβληµα προς ελαχιστοποίηση. 

Έτσι τελικά αφού αντιµετωπιστούν όλα τα παραπάνω τότε γίνεται η εισαγωγή των 

δεδοµένων προς ελαχιστοποίηση, στον πίνακα. Στην µελέτη περίπτωσης πραγµα-

τοποιήθηκε το αρχικό σενάριο που περιγράφηκε παραπάνω. 

Η επίλυση του προβλήµατος (πίνακας 2), πραγµατοποιείται σε χρόνο ανάλογο µε το 

δεδοµένα που έχουν εισαχθεί. Στην περίπτωση µας ήταν περίπου 0,5 δευτερόλεπτα, 

χρόνος που δεν δικαιολογεί την ανάπτυξη αλγορίθµού για την ανεύρεση της βέλτιστης 

λύσης σε µικρότερο χρονικό διάστηµα. Εδώ παρουσιάζεται η διαδροµή που προτείνεται 

να πραγµατοποιηθεί (πηγή προς προορισµό), η ροή που θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί 

σε κάθε διαδροµή (µεταφερόµενη ποσότητα), το κόστος που θα πραγµατοποιηθεί µέσω 

κάθε µεταφοράς ποσοτήτων, και τέλος το συνολικό κόστος όλων των προτεινόµενων 

διαδροµών.  
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Πίνακας 2. Προτεινόµενη λύση από το σύστηµα.                                           
 

 

Τα αποτελέσµατα από την σύγκριση που πραγµατοποιήθηκε µε την παρούσα 

κατάσταση αναφέρονται στον πίνακα 3. Τα στοιχεία όσο αφορά το κόστος δεν είναι τα 

πραγµατικά της εταιρείας, προκειµένου να µην διαρρεύσουν µέσω της µελέτης σε 

πιθανόν ενδιαφερόµενους, αλλά τα ποσοστά που προκύπτουν είναι τα αληθινά καθώς 

τα κόστη απλώς είναι σε µικρότερη κλίµακα των πραγµατικών κοστών. 

ΚΟΣΤΟΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕΙΩΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 

ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΥΠΑΡΧΟΝ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ EURO ΜΕΤΑΒΟΛΗ (%) 
PNLS 68229,58 52966,97 15262,61 22,37 

CTWD 6623,13 6482,32 140,81 2,13 
FLRN 3403,04 3136,70 266,34 7,83 
PSTF 4449,93 4288,80 161,14 3,62 
CNST 35946,13 35399,96 546,17 1,52 

ΣΥΝΟΛΟ 118651,82 102274,75 16377,08 13,80 
 

 

 

 

Πίνακας 3. Σύγκριση του προτεινόµενου µε το υπάρχον σύστηµα διανοµής.
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Όπως φαίνεται από τον παραπάνω πίνακα η µείωση του κόστους µεταφοράς που 

πραγµατοποιείται µε το προτεινόµενο σύστηµα είναι αρκετά µεγάλη. Η ποσοστιαία 

µεταβολή για της διάφορες οµαδοποιήσεις των προϊόντων που έχουµε είναι για τα pnls 

22,37%, για τα ctwd 2,13 %, για τα flrn 7.83 %, για τα pstf 3.62 %, για τα cnst 1.52 %. 

Το προτεινόµενο σύστηµα διανοµής επιτυγχάνει συνολική µείωση του κόστους 

µεταφοράς της τάξης του 13,8 % ! 

 

 Πίνακας 4. Εύρος τιµών του κόστους, στο οποίο διατηρείται η βέλτιστη λύση. 

 

Πολύ σηµαντική πληροφορία για τον ερευνητή και την εταιρεία αποτελεί το εύρος 

των τιµών που µπορεί να λάβει το κόστος πραγµατοποίησης κάθε διαδροµής (πίνακας 

4), χωρίς να µεταβάλλεται η βέλτιστη λύση. Και αυτό διότι έχοντας στην κατοχή της 

αυτή την πληροφορία θα µπορεί ενδεχοµένως να ξέρει τα πλαίσια µέσα στα οποία 

µπορεί να διαπραγµατευτεί σε µία ενδεχόµενη συνάντηση, που µπορεί να έχει µε την 
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εταιρεία που έχει αναλάβει την µεταφορά των προϊόντων της. Παράλληλα θα είναι σε 

θέση να ξέρει την τιµή κάτω της οποίας θα πρέπει να µειωθεί το κόστος έτσι ώστε να 

χρειαστεί να επιλύσει ξανά το πρόβληµα βρίσκοντας νέα λύση. 

 
 
Πίνακας 5. Εύρος τιµών των διακινούµενων ποσοτήτων, στο οποίο διατηρείται η βέλτιστη λύση.
 

 

Επίσης πολύ χρήσιµη πληροφορία γι’ αυτόν που µελετά το πρόβληµα αποτελεί το 

εύρος των τιµών που µπορούν να λάβουν οι διακινούµενες ποσότητες σε κάθε διαδροµή 

χωρίς να µεταβάλλεται η βέλτιστη λύση (πίνακας 5). Όπως προαναφέρθηκε, η εταιρεία 

γνωρίζοντας καλά τα όρια µέσα στα οποία διατηρείται η βέλτιστη λύση (από πλευράς 

διακινούµενων ποσοτήτων), θα είναι σε θέση να ορίσει τις δυναµικότητες των 

µεταφορικών µέσων που απαιτούνται για να γίνουν οι απαιτούµενες αποστολές 

προϊόντων. Ταυτόχρονα θα µπορεί να γνωρίζει αν µπορεί να µετακινήσει µεγαλύτερες 

ποσότητες προς κάποιο προορισµό δηµιουργώντας έτσι οικονοµίες κλίµακας, γεγονός 

που µειώνει το ανά µονάδα κόστος. 
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Εδώ θα πρέπει να σηµειωθεί, πως το λογισµικό που χρησιµοποιήθηκε δίνει την 

δυνατότητα της τι-εάν ανάλυσης (πίνακας 6), καθώς επίσης και της παραµετρικής 

ανάλυσης (πίνακας 7). 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας 6. Τι-εάν ανάλυση (what if analysis).  

 

Έτσι µέσω αυτών των δυνατοτήτων που προσφέρονται στον ερευνητή ή την 

εταιρεία, µπορούν να εξαχθούν πολύτιµα για την επιχείρηση συµπεράσµατα, καθώς µε 

την τι-εάν ανάλυση, στην ουσία µπορεί να πραγµατοποιηθεί προσοµοίωση διαφόρων 

σεναρίων που πιθανόν έχουν ενδιαφέρον να εξεταστούν. Επίσης µε την παραµετρική 

ανάλυση µπορεί να αλλαχθεί οποιαδήποτε παράµετρος του προβλήµατος, προκειµένου 

να δει ο κάθε ενδιαφερόµενος την µεταβολή που προκαλείται στην αντικειµενική 

συνάρτηση του προβλήµατος, η οποία στην ουσία απεικονίζει το συνολικό µεταφορικό 

κόστος της κάθε φορά προτεινόµενης λύσης. 
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Πίνακας 7. Παραµετρική ανάλυση.
 
 
 

Τέλος αξίζει να αναφερθεί ότι για τυχόν παρουσίαση της προτεινόµενης βέλτιστης 

λύσης το WinQSB παρέχει την δυνατότητα γραφικής απεικόνισης (πίνακας 8). 

 

 
  
 

 

Πίνακας 8. Γραφική απεικόνιση.
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Συµπεράσµατα 

Παρακάτω θα συζητηθούν τα συµπεράσµατα που εξήχθησαν άµεσα από τον 

ερευνητή του προβλήµατος µε βάση τα αποτελέσµατα που δόθηκαν από την 

προτεινόµενη βέλτιστη λύση, ενώ παράλληλα θα γίνει µία προσπάθεια να δειχθεί ο 

βαθµός αξιοποίησης και εφαρµογής των αποτελεσµάτων στην πράξη. 

Από τον πίνακα 3, σελίδα 37, µπορούν να εξαχθούν σε πρώτη φάση πολύ χρήσιµα 

συµπεράσµατα. Ο αναγνώστης µπορεί εύκολα να αντιληφθεί πως την µεγαλύτερη 

συµβολή στην επίτευξη της συνολικής µείωσης του κόστους µεταφοράς στο 13,8 %, 

την έχει µια από τις οµαδοποιήσεις των προϊόντων, και συγκεκριµένα η pnls. Σε αυτή 

την κατηγορία έχουµε µια µείωση του µεταφορικού κόστους της τάξης του 22,4 %! Οι 

υπόλοιπες κατηγοριοποιήσεις έχουν µείωση 2,1 %, 7,8 %, 3,6 %, και 1,5 %. Για να 

κατανοήσουµε περαιτέρω την σηµαντική συµβολή στην µείωση του συνολικού 

µεταφορικού κόστους, αρκεί να εξηγήσουµε πως αυτή η κατηγοριοποίηση είναι που 

παρέχει στην εταιρεία το µεγαλύτερο µέρος των εσόδων της. Σε αυτό το σηµείο θα 

πρέπει να υπενθυµίσουµε στον αναγνώστη, πως η προαναφερόµενη οµαδοποίηση (pnls) 

των προϊόντων είναι η µόνη από τις πέντε στο σύνολο, που µπορεί να παραχθεί και από 

τις δύο παραγωγικές µονάδες που έχει στην διάθεση της η εταιρεία (Χαλκίδα, 

Κοµοτηνή). Σε αντίθεση µε τις άλλες οµαδοποιήσεις που παράγονται µόνο από την µία 

παραγωγική µονάδα. Εποµένως γίνεται κατανοητό πως όσο πιο σύνθετο και πολύπλοκο 

γίνεται ένα σύστηµα τόσο πιο δύσκολα προσεγγίζεται ή ακόµα και επιτυγχάνεται η 

βέλτιστη λύση. Στην εταιρεία που πραγµατοποιήθηκε η µελέτη, προς το παρόν 

υπεύθυνο για την δροµολόγηση και την δηµιουργία σχεδίων φόρτωσης είναι ένα 

γραφείο κίνησης. Οι αρµόδιοι του γραφείου ακολουθούν κάποιους εµπειρικούς κανόνες 

προκειµένου να προετοιµάσουν τα σχέδια φόρτωσης ή να δροµολογήσουν τα 

µεταφορικά µέσα που έχουν στην διάθεση τους. Συνεπώς αυτό που διαφαίνεται είναι 
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πως όσο µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα έχει δουλευτεί ένα σύστηµα έστω και µε 

εµπειρικούς κανόνες τόσο προσεγγίζεται η βέλτιστη λύση. Εποµένως αναγκαιότητα  για 

την πραγµατοποίηση µελέτης ελαχιστοποίησης του µεταφορικού κόστους υπάρχει   

όταν : α) προκύπτει κάποιο νέο κοµβικό στοιχείο σε ένα δίκτυο διανοµής ή κάποια 

µετατροπή, όπως νέα παραγωγική ή αποθηκευτική µονάδα ή ακόµα και κέντρο 

διανοµής και δεν υπάρχει συσσώρευση εµπειριών και γνώσης του συστήµατος, β) όταν 

υπάρχει πολυπλοκότητα στο σύστηµα, καθώς δεν µπορούν να ακολουθηθούν εµπειρικοί 

κανόνες προκειµένου να υπάρξει συντονισµός του συστήµατος. 

Ένα άλλο σηµείο που πρέπει να σταθούµε είναι η επιλογή των µεταφορικών µέσων 

που θα πραγµατοποιήσουν την µεταφορά των προϊόντων της εταιρείας. Η απόφαση 

αυτή είναι πολύ σηµαντική διότι το µεταφορικό κόστος εξαρτάται άµεσα από το µέσο 

που διεκπεραιώνει την µεταφορά, καθώς έτσι δηµιουργούνται οικονοµίες κλίµακας, και 

επιτυγχάνεται µικρότερο ανά µονάδα µεταφερόµενου προϊόντος κόστος. Το κόστος που 

εµείς εισαγάγαµε στο πρόβληµα ήταν το µεταφορικό κόστος φορτηγών. Συνεπώς ένα 

εναλλακτικό σενάριο θα ήταν να εξετάζαµε αν κάποιες κύριες διαδροµές, για 

παράδειγµα προς κάποιο κέντρο διανοµής, γίνονταν µε πλοίο ή τρένο. Αυτό όµως δεν 

κρίθηκε σκόπιµο καθώς µέσω του εύρους των τιµών του µεταφορικού κόστους που 

λάβαµε από την προτεινόµενη λύση, η βέλτιστη λύση δεν θα άλλαζε ακόµα και αν 

σχεδόν εκµηδενιζόταν το µεταφορικό κόστος, πράγµα αδύνατο όσο µεγάλες και να 

ήταν οι οικονοµίες κλίµακας που µπορούσαν να δηµιουργηθούν. Από την αρχή πριν 

επιλυθεί το πρόβληµα, είχε επισηµανθεί πως το µεταφορικό κόστος ενός από τα κέντρα 

διανοµής της εταιρείας ήταν ασύµφορο και δεν αιτιολογούσε την ύπαρξή του. Αυτό 

συνέβαινε για τους παρακάτω λόγους : α) πολύ ακριβά τα κόµιστρα στο λιµάνι που 

ήταν κοντά στο κέντρο διανοµής, β) το κόστος διαχείρισης των υλικών αυξανόταν 

κατακόρυφα, καθώς θα έπρεπε να ξεφορτωθεί το πλοίο, να φορτωθούν οι ποσότητες σε 
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φορτηγά και στην συνέχεια να ξεφορτωθούν τα φορτηγά στο κέντρο διανοµής, γ) 

αυξηµένο κόστος αποθήκευσης, διότι δεν εξυπηρετούνταν µεγάλες παραγγελίες από το 

συγκεκριµένο κέντρο διανοµής και οι ποσότητες παρέµεναν στις αποθήκες για µεγάλο 

χρονικό διάστηµα, δ) αυξηµένο µεταφορικό κόστος, διότι όπως προαναφέρθηκε δεν 

εξυπηρετούνταν από το κέντρο διανοµής µεγάλοι πελάτες, και συνεπώς δεν υπήρχε µία 

συνεχής ροή υλικών ώστε να είναι σε θέση η εταιρεία να διαπραγµατευτεί µε τις 

µεταφορικές εταιρείες που συνεργαζόταν. Παρόλα αυτά όµως η ύπαρξη του 

συγκεκριµένου κέντρου διανοµής ήταν επιβεβληµένη διότι : α) λόγω της ύπαρξης 

τµήµατος πωλήσεων της εταιρείας στην περιοχή, η εξυπηρέτηση των πελατών θα 

έπρεπε να είναι άµεση, β) το τµήµα πωλήσεων δηµιουργήθηκε, διότι η προσωπική 

επαφή µε τους πελάτες κρίθηκε απαραίτητη από την εταιρεία. 

Συνεπώς συµπεραίνουµε πως πολλές φορές η εταιρεία προχωρά σε συγκεκριµένες 

αποφάσεις που αυξάνουν το µεταφορικό κόστος των καναλιών διανοµής της 

επηρεαζόµενη από την επιθυµία που µπορεί να έχει για : α) διατήρηση ή ακόµα και 

αύξηση του µεριδίου της αγοράς που έχει, β) καλύτερη εξυπηρέτηση των πελατών της, 

απόφαση που σηµαίνει άµεση επαφή και ανταπόκριση µε παράλληλη ελαχιστοποίηση 

του κόστους που επιβαρύνει τον πελάτη. 

Τέλος ανακεφαλαιώνοντας αναφέρεται πως το µεταφορικό κόστος επηρεάζεται και 

έχει αποκλίσεις ανάλογα µε : 

1. Την εξυπηρέτηση των πελατών που θέλει να προσφέρει η εταιρεία. 

2. Το γεωγραφικό σηµείο που βρίσκεται ο προορισµός. ∆ηλαδή απόσταση 

που πρέπει να διανυθεί και δυσκολία προσέγγισης. 

3. Το χρονικό διάστηµα που συνεργάζεται η εταιρεία µε τους µεταφορείς αν 

δεν έχει δικά της µεταφορικά µέσα. 
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4. Την πληρότητα των µεταφορικών µέσων που πραγµατοποιούν τις 

διαδροµές. 

5. Τον τύπο των µεταφορικών µέσων που χρησιµοποιείται για την διεξαγωγή 

της µεταφοράς (δηµιουργία οικονοµιών κλίµακας). 

6. Την συνεχή ροή φορτίων. 
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