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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Τα έξυπνα συστήματα εφοδιαστικής αλυσίδας που βασίζονται στο βιομηχανικό 

Διαδίκτυο των πραγμάτων (IοT) είναι συστήματα εφοδιαστικής αλυσίδας που 

χρησιμοποιούν την τεχνολογία IoT για την ενίσχυση της αποδοτικότητας και της 

αποτελεσματικότητας των λειτουργιών logistics. Η τεχνολογία IoT αναφέρεται στο 

διασυνδεδεμένο δίκτυο φυσικών συσκευών, οχημάτων και άλλων αντικειμένων 

ενσωματωμένα με αισθητήρες, λογισμικό και συνδεσιμότητα δικτύου που τους 

επιτρέπει να συλλέγουν και να ανταλλάσσουν δεδομένα. 

 Στο πλαίσιο των logistics, η τεχνολογία IoT μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 

παρακολούθηση της θέσης, της κίνησης και της κατάστασης των αγαθών σε 

πραγματικό χρόνο, επιτρέποντας την αποδοτικότερη και αποτελεσματικότερη 

διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας. Για παράδειγμα, οι αισθητήρες IoT μπορούν 

να συνδεθούν με containers, παλέτες ή μεμονωμένα αντικείμενα για να 

παρακολουθούν τη θέση και την κατάστασή τους κατά τη μεταφορά. Αυτά τα 

δεδομένα μπορούν στη συνέχεια να χρησιμοποιηθούν για τη βελτιστοποίηση των 

διαδρομών αποστολής, τη μείωση του κόστους μεταφοράς και την ελαχιστοποίηση 

των διαταραχών της αλυσίδας εφοδιασμού. 

 Επιπλέον, η τεχνολογία IoT μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για τη βελτίωση της 

διαχείρισης αποθήκης, επιτρέποντας την παρακολούθηση των επιπέδων 

αποθεμάτων σε πραγματικό χρόνο και την αποτελεσματικότερη χρήση του 

αποθηκευτικού χώρου.Επιπλέον, το IoT μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για τη 

συντήρηση της πρόβλεψης, επιτρέποντας την προληπτική αναγνώριση των 

αποτυχιών του εξοπλισμού και τη μείωση της πιθανότητας μη προγραμματισμένου 

χρόνου διακοπής. Συνολικά, η ενσωμάτωση της τεχνολογίας IoT στις λειτουργίες 

εφοδιαστικής έχει τη δυνατότητα να φέρει επανάσταση στον κλάδο των logistics, 

προσφέροντας αυξημένη αποτελεσματικότητα, εξοικονόμηση κόστους και 

βελτιωμένες εμπειρίες πελατών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

Smart logistics systems based on the Industrial Internet of Things (IoT) are supply 

chain systems that use IoT technology to enhance the efficiency and effectiveness of 

logistics operations. IoT technology refers to the interconnected network of physical 

devices, vehicles and other objects embedded with sensors, software and network 

connectivity that allows them to collect and exchange data. 

 In the context of logistics, IoT technology can be used to monitor the location, 

movement and status of goods in real time, enabling more efficient and effective 

supply chain management. For example, IoT sensors can be connected to containers, 

pallets or individual items to monitor their location and status during transport. This 

data can then be used to optimize shipping routes, reduce transportation costs and 

minimize supply chain disruptions.  

In addition, IoT technology can also be used to improve warehouse management, 

enabling real-time monitoring of inventory levels and more efficient use of storage 

space. In addition, IoT can also be used for predictive maintenance, enabling 

proactive identification of equipment failures and reducing the likelihood of 

unplanned downtime. Overall, the integration of IoT technology into logistics 

operations has the potential to revolutionise the logistics industry, offering increased 

efficiency, cost savings and improved customer experiences. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Τα έξυπνα συστήματα logistics που βασίζονται στο βιομηχανικό Διαδίκτυο των 

πραγμάτων (IoT) επαναστατούν στον τρόπο με τον οποίο οι επιχειρήσεις 

διαχειρίζονται τις αλυσίδες εφοδιασμού τους. Με την τεχνολογία IoT, οι 

επιχειρήσεις μπορούν να παρακολουθούν τα προϊόντα και τις αποστολές τους σε 

πραγματικό χρόνο, να παρακολουθούν τα επίπεδα αποθεμάτων και να 

βελτιστοποιήσουν τις διαδικασίες της εφοδιαστικής αλυσίδας τους για να αυξήσουν 

την αποτελεσματικότητα και να μειώσουν το κόστος. 

 Το βιομηχανικό IoT περιλαμβάνει τη χρήση συνδεδεμένων συσκευών, αισθητήρων 

και άλλων προηγμένων τεχνολογιών για την αυτοματοποίηση και τον 

εξορθολογισμό των διαφόρων πτυχών λειτουργιών των logistics. Αυτές οι συσκευές 

μπορούν να ενσωματωθούν σε προϊόντα, οχήματα και εγκαταστάσεις για τη λήψη 

και τη μετάδοση δεδομένων σε πραγματικό χρόνο.  

Για παράδειγμα, οι αισθητήρες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

παρακολούθηση των επιπέδων θερμοκρασίας και υγρασίας των φθαρτών αγαθών 

κατά τη διάρκεια της διαμετακόμισης, εξασφαλίζοντας ότι διατηρούνται εντός του 

βέλτιστου εύρους. Οι συσκευές παρακολούθησης GPS μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την παρακολούθηση της θέσης των αποστολών, επιτρέποντας 

στους διαχειριστές της εφοδιαστικής αλυσίδας να λαμβάνουν καλύτερες αποφάσεις 

σχετικά με τη δρομολόγηση και τον προγραμματισμό.  

Τα έξυπνα συστήματα εφοδιαστικής αλυσίδας που βασίζονται στο βιομηχανικό IoT 

μπορούν επίσης να βοηθήσουν τις επιχειρήσεις να βελτιστοποιήσουν τις εργασίες 

αποθήκευσης. Χρησιμοποιώντας αισθητήρες και άλλες συνδεδεμένες συσκευές, οι 

επιχειρήσεις μπορούν να παρακολουθούν τα επίπεδα αποθεμάτων, να 

παρακολουθούν τη θέση των αγαθών μέσα στην αποθήκη και να 

αυτοματοποιήσουν τη διαδικασία συλλογής και συσκευασίας.  

Εκτός από τη βελτίωση της αποτελεσματικότητας, τα έξυπνα συστήματα logistics 

που βασίζονται στο βιομηχανικό IoT μπορούν επίσης να βελτιώσουν την ασφάλεια. 

Για παράδειγμα, οι αισθητήρες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την ανίχνευση 

επικίνδυνων υλικών και στους εργαζόμενους για την ειδοποίηση σε πιθανούς 

κινδύνους ασφάλειας. 

 Συνολικά, τα έξυπνα συστήματα εφοδιαστικής αλυσίδας που βασίζονται στο 

βιομηχανικό IoT προσφέρουν μια σειρά από οφέλη για τις επιχειρήσεις, 

συμπεριλαμβανομένης της αυξημένης αποτελεσματικότητας, της βελτίωσης της 

ασφάλειας και του μειωμένου κόστους. Καθώς η τεχνολογία συνεχίζει να 

εξελίσσεται, μπορούμε να περιμένουμε να δούμε ακόμα πιο προηγμένες 

εφαρμογές και δυνατότητες τα επόμενα χρόνια. 

 

  



Μέρος 1ο Διαδίκτυο των πραγμάτων (ΙοΤ) 

 

1. Ανάλυση του δυαδικτύου των πραγμάτων (IoT) 

Το Διαδίκτυο των πραγμάτων είναι ένα παράδειγμα μίας νέας καινοτομίας στο ΙΤ 

arena. Η φράση "Internet of Things", το οποίο είναι επίσης εν συντομιία γνωστό ως 

IoT έχει δημιουργηθεί από δύο λέξεις, δηλαδή η πρώτη λέξη είναι το "Διαδίκτυο" 

και η δεύτερη λέξη είναι τα "πράγματα". Το Διαδίκτυο είναι ένα παγκόσμιο 

σύστημα διασυνδεδεμένων δικτύων υπολογιστών που χρησιμοποιούν το τυπικό 

πρωτόκολλο του Internet (TCP/IP) για να εξυπηρετούν δισεκατομμύρια χρήστες 

παγκοσμίως [3]. 

 Πρόκειται για ένα δίκτυο δικτύων που αποτελείται από εκατομμύρια ιδιωτικά, 

δημόσια, ακαδημαϊκά, επιχειρηματικά και κυβερνητικά δίκτυα, τοπικών έως 

παγκόσμιων πεδίων, που συνδέονται με ένα ευρύ φάσμα ηλεκτρονικών, 

ασύρματων και οπτικών τεχνολογικής  δικτύωσης [3]. Σήμερα περισσότερες από 100 

χώρες είναι συνδεδεμένες σε ανταλλαγές δεδομένων, ειδήσεων και απόψεων μέσω 

του Διαδικτύου. Σύμφωνα με τα στατιστικά στοιχεία του Παγκόσμιου Διαδικτύου, 

από τις 31 Δεκεμβρίου 2011 υπήρχαν περίπου 2.267.233.742 χρήστες του 

Διαδικτύου παγκοσμίως (πρόσβαση σε δεδομένα που χρονολογούνται στις 

06/06/2013: Από την καθολική τοποθεσία πόρων http://www.webopedia. 

com/term/i/internet.html). Αυτό σημαίνει ότι το 32,7% του συνολικού πληθυσμού 

του κόσμου χρησιμοποιεί το Διαδίκτυο[3],[4].  

Ενώ αναφερώντας στη λέξη πράγματα που μπορεί να είναι οποιοδήποτε 

αντικείμενο ή άτομο που μπορεί να είναι διακριτό από τον πραγματικό κόσμο. 

Καθημερινά αντικείμενα περιλαμβανομένου όχι μόνο ηλεκτρονικών συσκευών που 

συναντάμε και χρησιμοποιούμε καθημερινά και τεχνολογικά προηγμένα προϊόντα 

όπως εξοπλισμός και gadgets, αλλά "πράγματα" τα οποία δεν τα θεωρούμε ως 

κανονικά ηλεκτρονικά, όπως τα τρόφιμα, τα ρούχα και τα έπιπλα, τα υλικά, τα 

κομμάτια και τον εξοπλισμό, τα εμπορεύματα και τα εξειδικευμένα αντικείμενα, τα 

ορόσημα, τα μνημεία και τα έργα τέχνης και όλα τα διάφορα του εμπορίου, του 

πολιτισμού και της πολυπλοκότητας [4]. Αυτό σημαίνει ότι τα πράγματα μπορούν 

να είναι και τα δύο ζωντανά πράγματα όπως το άτομο, τα ζώα (αγελάδα, σκύλος, 

περιστέρια, κουνέλι κλπ.), φυτά (δέντρα, λουλόυδια, κλπ) και σε μη ζωντανούς 

οργανισμούς όπως καρέκλα, ψηγείο, κουρτίνα, πλάκα κ.λπ. Οποιαδήποτε συσκευή 

στο σπίτι ή σε βιομηχανικό σύστημα. Έτσι, σε αυτό το σημείο, τα πράγματα είναι 

πραγματικά αντικείμενα σε αυτόν τον φυσικό ή υλικό κόσμο. 

 

 

 



1.1. Ορισμός του Internet of things 

Δεν υπάρχει ένας μοναδικός ορισμός για το Διαδίκτυο των πραγμάτων που είναι 

αποδεκτός από την παγκόσμια κοινότητα χρηστών. Στην πραγματικότητα, υπάρχουν 

πολλές διαφορετικές ομάδες, συμπεριλαμβανομένων των ακαδημαϊκών, 

ερευνητών, επαγγελματιών, καινοτόμων, αναπτυσσόμενων και εταιρικών 

ανθρώπων που έχουν καθορίσει τον όρο, αν και η αρχική του χρήση έχει αποδοθεί 

στον Kevin Ashton, ειδικό για την ψηφιακή καινοτομία. Αυτό που έχουν όλοι οι 

ορισμοί είναι η ιδέα ότι η πρώτη έκδοση του Διαδικτύου αφορούσε τα δεδομένα 

που δημιουργήθηκαν από τους ανθρώπους, ενώ η επόμενη έκδοση αφορά τα 

δεδομένα που δημιουργούνται από τα πράγματα. Ο καλύτερος ορισμός για το 

Διαδίκτυο των πραγμάτων θα ήταν: 

 "Ένα ανοιχτό και ολοκληρωμένο δίκτυο ευφυών αντικειμένων που έχουν την 

ικανότητα να αυτο-οργανωθούν, να μοιράζονται πληροφορίες, δεδομένα και 

πόρους, να αντιδρούν και να ενεργούν ενόψει των καταστάσεων και των αλλαγών 

στο περιβάλλον"  

Το διαδίκτυο των πραγμάτων ωριμάζει και εξακολουθεί να είναι η τελευταία, πιο 

hyped ιδέα στον ΙΤ κόσμο. Κατά την τελευταία δεκαετία ο όρος Internet of Things 

(IoT) έχει προσελκύσει την προσοχή προβάλλοντας το όραμα μιας παγκόσμιας 

υποδομής δικτυωμένων φυσικών αντικειμένων, επιτρέποντας οποιαδήποτε στιγμή, 

οπουδήποτε συνδεσιμότητα για οτιδήποτε και όχι μόνο για οποιονδήποτε [4],[5].  

Το Διαδίκτυο των πραγμάτων μπορεί επίσης να θεωρηθεί ως ένα παγκόσμιο δίκτυο 

το οποίο επιτρέπει την επικοινωνία μεταξύ ανθρώπου με άνθρωπο, ανθρώπων και 

πραγμάτων και πράγματα με πράγματα, που μπορεί να είναι οτιδήποτε στον κόσμο 

παρέχοντας  μοναδική ταυτότητα σε κάθε αντικείμενο [5]. Το IoT περιγράφει έναν 

κόσμο όπου σχεδόν οτιδήποτε μπορεί να συνδεθεί και να επικοινωνεί με έξυπνο 

τρόπο  κάτι που δεν υπήρχε πριν. Οι περισσότεροι από εμάς σκέφτονται να 

"συνδέονται" όσον αφορά τις ηλεκτρονικές συσκευές όπως οι διακομιστές, οι 

υπολογιστές, τα τάμπλετ, τα τηλέφωνα και τα έξυπνα τηλέφωνα. Σε αυτό που 

ονομάζεται Διαδίκτυο των πραγμάτων, οι αισθητήρες και οι ενεργοποιητές που 

είναι ενσωματωμένοι σε φυσικά αντικείμενα - από δρόμους έως βηματοδότες - 

συνδέονται με ενσύρματα και ασύρματα δίκτυα, συχνά χρησιμοποιώντας το ίδιο 

Διαδίκτυο IP που συνδέει το Διαδίκτυο. Αυτά τα δίκτυα εξαλείφουν τεράστιους 

όγκους δεδομένων που ρέουν στους υπολογιστές για ανάλυση. Όταν τα αντικείμενα 

μπορούν να αισθανθούν τόσο το περιβάλλον όσο και να επικοινωνήσουν, γίνονται 

εργαλεία για την κατανόηση της πολυπλοκότητας και την απόκριση σε αυτό 

γρήγορα. Αυτό που είναι επαναστατικό σε όλα αυτά είναι ότι αυτά τα φυσικά 

συστήματα πληροφόρησης αρχίζουν τώρα να αναπτύσσονται και ορισμένα από 

αυτά λειτουργούν ακόμη και σε μεγάλο βαθμό χωρίς ανθρώπινη παρέμβαση. Το 

"Διαδίκτυο των πραγμάτων" αναφέρεται στην κωδικοποίηση και τη δικτύωση των 

καθημερινών αντικειμένων και των πραγμάτων που θα τους καθιστούν μεμονωμένα 

μηχανικά αναγνώσιμα και ανιχνεύσιμα στο Διαδίκτυο [6]-[11]. Πολύ υπάρχον 

περιεχόμενο στο Διαδίκτυο των πραγμάτων έχει δημιουργηθεί μέσω 



κωδικοποιημένων ετικετών RFID και διευθύνσεων IP που συνδέονται με ένα δίκτυο 

EPC (ηλεκτρονικός κωδικός προϊόντος) [12]. 

 

1.2. Ιστορία 

Το Διαδίκτυο των πραγμάτων είναι μια τεχνολογική επανάσταση που 

αντιπροσωπεύει το μέλλον της πληροφορικής και των επικοινωνιών, και η ανάπτυξή 

της εξαρτάται από τη δυναμική τεχνική καινοτομίας σε διάφορους σημαντικούς 

τομείς, από ασύρματους αισθητήρες έως νανοτεχνολογία (από τη διεύθυνση URL: 

HTTP : //www.ieccr.net/comsoc/ijcis/).  

Η πρώτη συσκευή με Internet ήταν μια μηχανή αυτόματου πωλητή στο 

Πανεπιστήμιο Carnegie Melon στις αρχές της δεκαετίας του 1980. Οι 

προγραμματιστές που εργάζονταν σε αρκετούς ορόφους πάνω από το μηχάνημα 

αυτόματης πώλησης έγραψαν ένα πρόγραμμα διακομιστή που μετρούσε πόσο ήταν 

χρονική διάρκεια από τη στιγμή που μια στήλη αποθήκευσης στο μηχάνημα είχε 

αδιάσει. Οι προγραμματιστές θα μπορούσαν να συνδεθούν με το μηχάνημα μέσω 

του Διαδικτύου, να ελέγξουν την κατάσταση του μηχανήματος και να καθορίσουν 

εάν  υπήρχε ένα κρύο ρόφημα που να περισσεύει, ώστε να κατέβουν κάτω στο 

μηχάνημα για να αγοράσουν ένα[28].  

Αν και η εκτέλεση σε πραγματικό παράδειγμα του όρου "Internet of Things"   έγινε 

με έναν τρόπο από τη δεκαετία του 1980 με την μηχανή αυτόματης πώλησης καφέ, 

ο αρχικός όρος εφευρέθηκε από τον Kevin Auston, εκτελεστικό διευθυντή των Auto-

ID Labs στο MIT το 1999. Η έννοια του IoT έγινε για πρώτη φορά πολύ δημοφιλές 

μέσω του Auto-ID Center το 2003 και σε σχετικές δημοσιεύσεις αναλυτών της 

αγοράς. Από την αρχή που ξεκίνησε η εξέλιξη του Διαδικτύου των πραγμάτων, 

υπήρχαν πολλά αντικείμενα που συνδέονταν με το Διαδίκτυο για τις διάφορες 

εφαρμογές μέσω διαφορετικών τεχνολογιών ανάλογα με τον τύπο αντικειμένου για 

την ικανοποίηση της ανθρώπινης άνεσης [28]. 

 

1.3. Προέλευση ονομασίας 

Πολλοί άνθρωποι ονοματίζουν το Διαδίκτυο των πραγμάτων με διαφορετικά 

ονόματα, αλλά ο στόχος του IoT είναι ο ίδιος με την ευρεία έννοια. Τα ψευδώνυμα 

του Διαδικτύου των πραγμάτων που έχουν ειπωθεί είναι τα εξείς:  Web of Things, 

Internet of Objects, Embedded Intelligence, Connected Devices and Technology 

Omnipotent, Omniscient and Omnipresent. Εκτός από αυτά, κάποιος μπορεί να 

αναφερθεί στο ΙοΤ και ως[29],[30]:  

(1) Cyber Physical Systems "ενσωματώσεις υπολογισμών και φυσικών διαδικασιών", 

όπου εννώνουν τον πραγματικό και τον εικονικό κόσμο.  



(2) Pervasive Computing με ασύρματες ή ενσύρματες συνδέσεις σε ένα παγκόσμιο 

δίκτυο. 

(3) Ubiquitous Computing or Calm technology, όπου η τεχνολογία γίνεται 

ουσιαστικά ψηφιακά αόρατη στη ζωή μας. 

(4) Machine-to-Machine Interaction σημαίνει καμία ανθρώπινη παρέμβαση ενώ οι 

συσκευές επικοινωνούν από την αρχή μέχρι το τέλος. 

(5) Human-Computer Interaction περιλαμβάνει τη μελέτη, τον προγραμματισμό και 

το σχεδιασμό της αλληλεπίδρασης μεταξύ ανθρώπων και υπολογιστών.  

(6) Ambient Intelligence είναι μια αναπτυσσόμενη τεχνολογία που θα βελτιώνει όλο 

και περισσότερο τα ηλεκτρονικά περιβάλλοντα που είναι ευαίσθητα και 

ανταποκρίνονται στην παρουσία ανθρώπων. 

 

1.4. Προυποθέσεις για την επιτυχημένη εφαρμογή του ΙοΤ 

Για την επιτυχή εφαρμογή του Διαδικτύου των πραγμάτων (IoT), οι προϋποθέσεις 

είναι[31],[32],[33]: 

(α) Η δυναμική ζήτηση πόρων  

(β) Οι ανάγκες σε πραγματικό χρόνο  

(γ) Η εκθετική ανάπτυξη της ζήτησης  

(δ) Η διαθεσιμότητα εφαρμογών 

(ε) Η προστασία δεδομένων και το ιδιωτικό απόρρητο των χρηστών 

(ζ) Η αποτελεσματική κατανάλωση ενέργειας των εφαρμογών  

(η) Η εκτέλεση των εφαρμογών κοντά στους τελικούς χρήστες  

(θ) Η πρόσβαση σε ένα ανοιχτό και ενδιάμεσο λειτουργικό σύστημα cloud. 

Σύμφωνα με έναν άλλο συγγραφέα [34], υπάρχουν τρία στοιχεία, τα οποία 

απαιτούνται για την άριστη λειτουργία του internet of things (IoT) : 

(α) Hardware, που περιλαμβάνεται σε αισθητήρες, ενεργοποιητές, κάμερες IP, CCTV 

και ενσωματωμένο hardware επικοινωνίας. 

(β) Middleware, κατά παραγγελία χώρος αποθήκευσης και εργαλεία υπολογιστών 

για ανάλυση δεδομένων με cloud και Big data Αnalytics.  

(γ) Παρουσίαση, εύκολα κατανοητά εργαλεία οπτικοποίησης και ερμηνείας που 

μπορούν να σχεδιαστούν για διαφορετικές εφαρμογές. 

 

 



1.5. Gartner’s hype cycle 

Ο Gartner Hype Cycle [13] είναι ένας τρόπος για να αντιπροσωπεύουμε την 

εμφάνιση, την υιοθέτηση, την ωριμότητα και τον αντίκτυπο στις εφαρμογές 

συγκεκριμένων τεχνολογιών. 

Στο παρακείμενο γράφημα, ο X-άξονας υποδηλώνει τις προσδοκίες και τον άξονα y 

υποδηλώνει τους παράγοντες χρόνου  

Το Internet of Things έχει αναγνωριστεί ως μία από τις αναδυόμενες τεχνολογίες, 

όπως σημειώνεται στον Gartner’s IT Hype Cycle. Έχει προβλεφθεί ότι το IoT θα 

πάρει περίπου 5-10 χρόνια για την υιοθέτησή του στην αγορά από το 2012. Δείτε 

την εικόνα για δεδομένα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γεγονόντα που προέκυψαν αληθεί καθώς η τεχνολογία όλο και περισσότερο προσπαθεί να 

υοθετήσει τις εφαρμογές του ΙοΤ σε πολλούς τομείς και τα έχει καταφέρει. 

 

 

2. Η αρχιτεκτονική του ΙοΤ 

Ένα από τα κύρια προβλήματα με το IoT είναι ότι είναι τόσο τεράστιο και μια τόσο 

ευρεία ιδέα που δεν υπάρχει προτεινόμενη, ομοιόμορφη αρχιτεκτονική. 

Προκειμένου να λειτουργήσει η ιδέα του IoT, πρέπει να αποτελείται από μια 

ποικιλία τεχνολογιών αισθητήρων, δικτύου, επικοινωνιών και υπολογιστών, μεταξύ 

άλλων [14]. Στην περίπτωση αυτή, μερικές από τις αρχιτεκτονικές ή τα μοντέλα του 

IoT δίνονται από αρκετούς ερευνητές, συγγραφείς και επαγγελματίες. 

 



2.1. Ευρωπαϊκό ερευνητικό πρόγραμμα FP7 

Αυτό πρόκειται να χρησιμοποιηθεί ως blueprint για το σχεδιασμό αρχιτεκτονικής 

του IoT [35].  

(1) Μοντέλο: Αρχιτεκτονικό Μοντέλο Αναφοράς (ARM).  

(2) Αναπτύχθηκε από: Εταίρους έργου του ευρωπαϊκού ερευνητικού προγράμματος 

FP7 IoT. 

(3) Προέρχονται από: επιχειρηματικές εκτιμήσεις, απαιτήσεις βάσει εφαρμογών και 

τρέχουσες τεχνολογίες. 

 

  



 

2.2. Αρχιτεκτονική ITU 

Σύμφωνα με τις συστάσεις της Διεθνούς Ένωσης Τηλεπικοινωνιών (ITU), το δίκτυο, η 

αρχιτεκτονική του Διαδικτύου των πραγμάτων αποτελείται από [36], [37] 

(α) Το στρώμα ανίχνευσης  

(β) Το στρώμα πρόσβασης  

(γ) Το στρώμα δικτύου  

(d) Το στρώμα middleware  

(e) Τα στρώματα εφαρμογών  

Αυτά είναι σαν το μοντέλο αναφοράς Open Systems Interconnection (OSI) στην 

επικοινωνία δικτύου και δεδομένων. 

 

 

 

2.3. Αρχιτεκτονική του παγκόσμιου φόρουμ ΙοΤ 

Το φόρουμ του IoT λέει ότι η αρχιτεκτονική του Διαδικτύου των πραγμάτων βασικά 

κατηγοριοποιείται σε 3 τύπους, συμπεριλαμβανομένων των εφαρμογών, των 

επεξεργαστών και της μεταφοράς [38],[39]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aπο: http://iotaforum.com/. 

 

 



3. Οι τεχνολογίες του ίντερνετ των πραγμάτων 

Το Διαδίκτυο των πραγμάτων [15] ήταν αρχικά εμπνευσμένο από μέλη της 

κοινότητας RFID, οι οποίοι αναφέρθηκαν στη δυνατότητα ανακάλυψης 

πληροφοριών σχετικά με ένα αντικείμενο με ετικέτα περιηγώντας σε μια διεύθυνση 

Internet ή μια καταχώρηση βάσης δεδομένων που αντιστοιχεί σε ένα συγκεκριμένο 

RFID ή στην Near Field Communication [16]. Στο ερευνητικό έγγραφο "Έρευνα και 

Εφαρμογή στο Smart Home με βάση τις τεχνολογίες των εξαρτημάτων και το 

Διαδίκτυο των πραγμάτων", οι βασικές τεχνολογίες του IoT είναι η RFID, η 

τεχνολογία των αισθητήρων, η νανοτεχνολογία και η ενσωματωμένη τεχνολογία 

νοημοσύνης. Μεταξύ αυτών, το RFID είναι το θεμέλιο και ο πυρήνας δικτύωσης της 

κατασκευής του Διαδικτύου των πραγμάτων [17].  

Το Διαδίκτυο των πραγμάτων (IoT) επέτρεψε στους χρήστες να φέρουν φυσικά 

αντικείμενα στη σφαίρα του ψηφιακού κόσμου. Αυτό έγινε δυνατόν με 

διαφορετικές τεχνολογίες ετικετών όπως το NFC, το RFID και το 2D γραμμωτό 

κώδικα που επέτρεψαν την ταυτοποίηση και την αναφορά των φυσικών 

αντικειμένων μέσω του Διαδικτύου [18]. 

 Το IoT, το οποίο είναι ενσωματωμένο στην τεχνολογία των αισθητήρων και στην 

τεχνολογία ραδιοσυχνότητας, είναι το δίκτυο που βασίζεται στους πανταχού 

παρόντες πόρους υλικού του Διαδικτύου. Είναι επίσης ένα νέο κύμα της 

βιομηχανίας πληροφορικής, καθώς εφαρμόστηκε σε εφαρμογές πεδίων 

υπολογιστών, σε δίκτύα επικοινωνίας και στην παγκόσμια τεχνολογία περιαγωγής. 

Περιλαμβάνει επιπλέον τις εξελιγμένες τεχνολογίες του δικτύου υπολογιστών και 

επικοινωνιών εκτός, συμπεριλαμβανομένων πολλών νέων τεχνολογιών υποστήριξης 

του Διαδικτύου των πραγμάτων, όπως η συλλογή της τεχνολογίας των 

πληροφοριών, η απομακρυσμένη τεχνολογία επικοινωνίας, η τεχνολογία 

απομακρυσμένης πληροφόρησης, οι αναλύσεις πληροφοριών [19]. 

 

3.1. Αναγνώριση ραδιοσυχνότητας (RFID) 

Η αναγνώριση ραδιοσυχνότητας (RFID) είναι ένα σύστημα που μεταδίδει την 

ταυτότητα ενός αντικειμένου ή ενός ατόμου που χρησιμοποιεί ασύρματα 

ραδιοκύματα με τη μορφή ενός σειριακού αριθμού [20]. Η πρώτη χρήση της 

συσκευής RFID συνέβη στον 2ο Παγκόσμιο Πόλεμο στο Brittan και χρησιμοποιείται 

για τον προσδιορισμό του φίλου ή του εχθρού το 1948. Η μεταγενέστερη τεχνολογία 

RFID βασίζεται στο Auto-ID Center στο MIT το έτος 1999. Η τεχνολογία RFID 

διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στο IoT για την επίλυση ζητημάτων αναγνώρισης 

αντικειμένων γύρω μας με οικονομικά αποδοτικό τρόπο [5]. Η τεχνολογία 

ταξινομείται σε τρεις κατηγορίες με βάση τη μέθοδο παροχής τροφοδοσίας σε 

ετικέτες: ενεργό RFID, παθητικό RFID και ημι -παθητικό RFID. Τα κύρια στοιχεία του 

RFID είναι ετικέτα, αναγνώστης, κεραία, ελεγκτής πρόσβασης, λογισμικό και 

διακομιστής. Είναι πιο αξιόπιστο, αποτελεσματικό, ασφαλές, φθηνό και ακριβές. Το 



RFID διαθέτει εκτεταμένο φάσμα ασύρματων εφαρμογών όπως διανομή, 

ανίχνευση, παρακολούθηση ασθενών, στρατιωτικές εφαρμογές κλπ. [21]. 

 

 

 

 

  

 

 Απο: https://coolweb.gr/ti-einai-rfid/ 

 

3.2. Πρωτόκολλο διαδικτύου (IP) 

Το πρωτόκολλο Internet (IP) είναι το πρωτόκολλο πρωτοβάθμιου δικτύου που 

χρησιμοποιείται στο Διαδίκτυο, που αναπτύχθηκε τη δεκαετία του 1970. Το IP είναι 

το κύριο πρωτόκολλο επικοινωνιών στο πρωτόκολλο ελέγχου μετάδοσης για την 

αναμετάδοση δεδομένων σε όλα τα όρια του δικτύου. Οι δύο εκδόσεις του 

πρωτοκόλλου Internet (IP) που χρησιμοποιούνται είναι το IPv4 και το IPv6. Κάθε 

έκδοση ορίζει μια διεύθυνση IP διαφορετικά. Λόγω του επιπολασμού της, ο γενικός 

όρος διεύθυνση IP συνήθως αναφέρεται στις διευθύνσεις που ορίζονται από το 

IPv4. Υπάρχουν πέντε κατηγορίες διαθέσιμων περιοχών IP στο IPv4: Κατηγορία Α, 

Κατηγορία Β, Κατηγορία C, Κατηγορία D και Κατηγορία Ε, ενώ μόνο Α, Β και C 

χρησιμοποιούνται συνήθως. Το πραγματικό πρωτόκολλο προβλέπει 4,3 

δισεκατομμύρια διευθύνσεις IPv4, ενώ το IPv6 θα αυξήσει σημαντικά τη 

διαθεσιμότητα σε διευθύνσειςν στα 85.000 τρισεκατομμυρίων [22]. Το IPv6 είναι το 

πρωτόκολλο Internet του 21ου αιώνα. Αυτό υποστηρίζει περίπου 2128 διευθύνσεις. 

 

Παράδειγμα από μια IPv4 διεύθυνση 

 

 

 

 

                                                             Από: https://bluecatnetworks.com/blog/is-an-ip-

address-pii-the-answer-is-nuanced/ 

 

 

3.3. Ηλεκτρονικός κωδικός προϊόντος (EPC) 



Ο ηλεκτρονικός κωδικός προϊόντος (EPC) [40] είναι ένας κωδικός 64 bit ή 98 bit που 

καταγράφεται ηλεκτρονικά σε μια ετικέτα RFID και προορίζεται να σχεδιάσει μια 

βελτίωση στο EPC ραβδοκώδικα σύστημα. Ο κώδικας EPC μπορεί να αποθηκεύσει 

πληροφορίες σχετικά με τον τύπο του EPC, τον μοναδικό σειριακό αριθμό 

προϊόντων, τις προδιαγραφές του, τις πληροφορίες του κατασκευαστή κλπ. Ενώ το 

RFID είναι στην πραγματικότητα μια παλιά τεχνολογία, το τρέχον ενδιαφέρον για 

την πρακτική χρήση του καθοδηγείται κυρίως από το Auto-ID Center του MIT, που 

ιδρύθηκε το 1999, και τον εμπορικό διάδοχό του EPCglobal, που έχουν αναπτύξει 

μια οικογένεια προτύπων με την ονομασία «ηλεκτρονικός κωδικός προϊόντος 

(EPC)». Η ιδέα πίσω από την τεχνολογία EPC είναι να δημιουργηθεί ένα «internet of 

things» που αποτελείται από διάφορα στοιχεία hardware και software, 

συμπεριλαμβανομένων χαμηλού κόστους, παθητικών ετικετών RFID που θα 

μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για να εξοπλίσουν σχεδόν οποιοδήποτε είδος 

φυσικού αντικειμένου και έτσι να το συνδέσουν απευθείας με την εταιρικά 

πληροφοριακά συστήματα (Sarma et al., 2001). Στα λίγα χρόνια από την ανάπτυξή 

της, η τεχνολογία EPC έχει υιοθετηθεί από ένα ευρύ φάσμα βιομηχανιών. 

 

Aπό: https://www.researchgate.net/figure/The-Electronic-Product-Code-EPC-example-of-a-96-bit-EPC-tag-

13_fig3_228773070 

 

3.4. Ραβδοκώδικας (barcode) 

Ο ραβδοκώδικας είναι απλώς ένας διαφορετικός τρόπος κωδικοποίησης αριθμών 

και γραμμάτων χρησιμοποιώντας συνδυασμό ράβδων και κενών ποικίλου πλάτους. 

Πίσω από τα μπαρ [23] εξυπηρετεί την αρχική του πρόθεση να είναι περιγραφική, 

αλλά δεν είναι κρίσιμη. Στο βιβλίο γραμμωτού κώδικα, ο Palmer (1995) αναγνωρίζει 

ότι υπάρχουν εναλλακτικές μέθοδοι τεχνικών εισαγωγής δεδομένων. Η γρήγορη 

απάντηση (QR) κωδικών, το εμπορικό σήμα για έναν τύπο γραμμωτού κώδικα 

Matrix που σχεδιάστηκε για πρώτη φορά για την αυτοκινητοβιομηχανία στην 

Ιαπωνία. Οι γραμμωτοί κώδικες είναι οπτικές ετικέτες αναγνώσιμες με μηχανές που 

συνδέονται με στοιχεία που καταγράφουν πληροφορίες που σχετίζονται με το 

στοιχείο. Πρόσφατα, το σύστημα κώδικα QR έχει γίνει δημοφιλές εκτός της 

αυτοκινητοβιομηχανίας λόγω της γρήγορης αναγνωσιμότητας και της μεγαλύτερης 

χωρητικότητας αποθήκευσης σε σύγκριση με το πρότυπο. Υπάρχουν 3 τύποι 

γραμμωτών κωδικών: αλφαριθμητικοί χαρακτήρες, αριθμητικοί και 2 διαστάσεων. 

Οι barcodes έχουν σχεδιαστεί για να είναι αναγνώσιμοι από μηχανές. Συνήθως 

διαβάζονται από σαρωτές με λέιζερ, μπορούν επίσης να διαβαστούν 

χρησιμοποιώντας κάμερες. 



 

 

 

 

3.5. Ασύρματη πιστότητα (Wi-Fi) 

Η ασύρματη πιστότητα (Wi-Fi) είναι μια τεχνολογία δικτύωσης που επιτρέπει στους 

υπολογιστές και άλλες συσκευές να επικοινωνούν μέσω ασύρματου σήματος. Ο Vic 

Hayes ονομάστηκε πατέρας της ασύρματης πιστότητας. Ο πρόδρομος του Wi-Fi 

εφευρέθηκε το 1991 από την NCR Corporation στο Nieuwege στην Ολλανδία. Τα 

πρώτα ασύρματα προϊόντα εισήχθησαν στην αγορά με το όνομα Wavelan με 

ταχύτητες 1 Mbps σε 2 Mbps. Στις μέρες μας, υπάρχουν σχεδόν παντού 

διαδεδομένα Wi-Fi που παρέχουν συνδεσιμότητα υψηλής ταχύτητας ασύρματης 

τοπικής περιοχής (WLAN) σε εκατομμύρια γραφεία, σπίτια και δημόσιες τοποθεσίες 

όπως ξενοδοχεία, καφετέριες και αεροδρόμια. Η ενσωμάτωση του Wi-Fi σε 

φορητούς υπολογιστές και καταναλωτικές ηλεκτρονικές (CE) συσκευές έχουν 

επιταχύνει την υιοθέτηση του Wi-Fi στο σημείο όπου είναι σχεδόν απαραίτητο για 

την λειτουργεία τους [24]. Η τεχνολογία περιέχει οποιοδήποτε τύπο προϊόντος 

WLAN υποστηρίζοντας οποιοδήποτε από τα IEEE 802.11 μαζί με το dual-band, 

802.11a, 802.11b, 802.11g και 802.11n. Σήμερα, ολόκληρες πόλεις γίνονται 

διάδρομοι Wi-Fi μέσω των ασύρματων router. 

 

 

 

 

3.6. Bluetooth 



Η ασύρματη τεχνολογία Bluetooth είναι μια φθηνή ραδιοφωνική τεχνολογία μικρής 

εμβέλειας που εξαλείφει την ανάγκη για καλωδίωση μεταξύ συσκευών όπως 

υπολογιστών, φορητών υπολογιστών, προσωπικών ψηφιακών βοηθών, κάμερες και 

εκτυπωτές σε αποτελεσματική εμβέλεια απο 10 - 100 μέτρων. Και γενικά 

επικοινωνούν με λιγότερο από 1 Mbps και το Bluetooth χρησιμοποιεί το πρότυπο 

IEEE 802.15.1. Στις αρχές του 1994 η Ericsson Mobile Communication Company 

ξεκίνησε το έργο με το όνομα "Bluetooth". Χρησιμοποιείται για τη δημιουργία 

δικτύων προσωπικού χώρου (PAN) [41]. Ένα σύνολο συσκευών Bluetooth που 

μοιράζονται ένα κοινό κανάλι για την επικοινωνία ονομάζεται Piconet. Αυτό το 

Piconet είναι ικανό για την κοινή χρήση δεδομένων ανάμεσα σε 2 - 8 συσκευές κάθε 

φορά και τα δεδομένα αυτά μπορεί να είναι κείμενα, εικόνες, βίντεο και ήχοι. Η 

Ομάδα Ειδικού Ενδιαφέροντος Bluetooth αποτελείται από 1000 εταιρείες με 

βασικότερες τις Intel, Cisco, HP, Aruba, Intel, Ericson, IBM, Motorola και Toshiba. 

 

 

 

 

3.7. Δίκτυο ZigBee 

Το ZigBee είναι ένα από τα πρωτόκολλα που αναπτύχθηκαν για την ενίσχυση των 

χαρακτηριστικών των ασύρματων αισθητήρων δικτύου. Η τεχνολογία Zigbee 

δημιουργείθηκε από τη συμμαχία Zigbee που ιδρύθηκε το έτος 2001. Τα 

χαρακτηριστικά του Zigbee είναι το χαμηλό κόστος, το χαμηλό ποσοστό δεδομένων, 

η σχετικά μικρή εμβέλεια μετάδοσης, η επεκτασιμότητα, η αξιοπιστία, ο ευέλικτος 

σχεδιασμός του πρωτοκόλλου. Πρόκειται για ένα πρωτόκολλο ασύρματου δικτύου 

χαμηλής ισχύος που βασίζεται στο πρότυπο IEEE 802.15.4 [25]. Το Zigbee έχει 

εμβέλεια περίπου 100 μέτρων, ένα εύρος ζώνης 250 kbps και οι τοπολογίες που 

λειτουργεί είναι αστέρι, το δέντρο συμπλέγματος και το πλέγμα. Χρησιμοποιείται 

ευρέως στον οικιακό αυτοματισμό, την ψηφιακή γεωργία, τους βιομηχανικούς 

ελέγχους, την ιατρική παρακολούθηση και τα συστήματα ενέργειας. 



 

Απο: https://csa-iot.org/all-

solutions/zigbee/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απο:https://www.dnsstuff.com/what-is-network-topology 

 

 

 

3.8. Επικοινωνία κοντινού πεδίου (NFC) 

Το Near Field Communication (NFC) είναι ένα σύνολο μίας ασύρματης τεχνολογίας 

μικρής εμβέλειας στα 13,56 MHz, που συνήθως απαιτεί απόσταση 4 cm. Η 

τεχνολογία NFC καθιστά τη ζωή ευκολότερη και πιο βολική για τους καταναλωτές σε 

όλο τον κόσμο, καθιστώντας απλούστερη τη δημιουργία συναλλαγών, την 

ανταλλαγή ψηφιακού περιεχομένου και τη σύνδεση ηλεκτρονικών συσκευών με ένα 

άγγιγμα. Επιτρέπει την διαισθητική αρχικοποίηση των ασύρματων δικτύων και το 

NFC είναι συμπληρωματικό ως προς το Bluetooth και το 802.11 με τις δυνατότητες 

μεγάλων αποστάσεων τους σε απόσταση γύρω από 10 cm. Λειτουργεί επίσης σε μη 

καθαρό περιβάλλον, δεν απαιτεί την οπτική γωνία, εύκολη και απλή μέθοδος 

σύνδεσης [42],[43]. Αρχικά αναπτύχθηκε από τις εταιρείες Philips και Sony. Η 



συναλλαγματική ισοτιμία δεδομένων αυτές τις μέρες είναι περίπου 424 kbps. Η 

κατανάλωση ενέργειας κατά τη διάρκεια της ανάγνωσης δεδομένων στο NFC είναι 

κάτω των 15mA. 

 

 

Απο: https://www.st.com/content/st_com/en/support/learning/essentials-and-

insights/connectivity/nfc/nfc-chips.html 

 

3.9. Ενεργοποιητές 

Ένας ενεργοποιητής είναι κάτι που μετατρέπει την ενέργεια σε κίνηση, πράγμα που 

σημαίνει ότι οι ενεργοποιητές οδηγούν κινήσεις σε μηχανικά συστήματα. 

Χρησιμοποιεί το υδραυλικό υγρό, το ηλεκτρικό ρεύμα ή κάποια άλλη πηγή ισχύος. 

Οι ενεργοποιητές μπορούν να δημιουργήσουν γραμμική κίνηση, περιστροφική 

κίνηση ή ταλαντευόμενη κίνηση. Καλύπτει μικρές αποστάσεις, συνήθως μέχρι 30 

πόδια και γενικά επικοινωνούν σε λιγότερο από 1 Mbps. Οι ενεργοποιητές 

χρησιμοποιούνται συνήθως για τις κατασκευές ή τις βιομηχανικές εφαρμογές. 

Υπάρχουν τρεις τύποι ενεργοποιητών είναι οι:  (1) ηλεκτρικοί: κινητήρες AC και DC, 

βηματικοί κινητήρες, σωληνοειδής (2) υδραυλικά: Χρησιμοποιείται υδραυλικό υγρό 

για να ενεργοποιήσει την κίνηση (3) Πνευματικά: Χρησιμοποιήστε συμπιεσμένο 

αέρα για να ενεργοποιήσει την κίνηση. Όλοι αυτοί οι τρεις τύποι ενεργοποιητών 

χρησιμοποιούνται πολύ σήμερα. Μεταξύ αυτών, οι ηλεκτρικοί ενεργοποιητές είναι 

ο πιο συχνά χρησιμοποιούμενος τύπος. Τα υδραυλικά και τα πνευματικά 

συστήματα επιτρέπουν αυξημένη δύναμη και ροπή από μικρότερο κινητήρα 

[44],[45]. 

 

 

 

 



 

 

Απο: https://www.iqsdirectory.com/articles/linear-actuator/electric-actuators.html 

 

 

 

3.10. Ασύρματο δίκτυο αισθητήρων (WSN) 

Ένα WSN είναι ένα ασύρματο δίκτυο που αποτελείται από χωρικά κατανεμημένες 

αυτόνομες συσκευές που χρησιμοποιούν αισθητήρες για να παρατηρούν τα 

περιβαλλοντικά φαινόμενα, για παράδειγμα, η θερμοκρασία, οι ήχοι, η δόνηση, η 

πίεση, η κίνηση ή οι ρύποι, σε διαφορετικές τοποθεσίες. Το δίκτυο αυτό 

σχηματίζεται από εκατοντάδες ή χιλιάδες συσκευές που επικοινωνούν μεταξύ τους 

και μεταδίδουν δεδομένα από το ένα στο άλλο. Ένα ασύρματο δίκτυο αισθητήρων 

είναι ένα σημαντικό στοιχείο για το πρότυπο IoT. Οι κόμβοι των αισθητήρων μπορεί 

να μην έχουν παγκόσμια ID λόγω της μεγάλης ποσότητας γενικών πληροφοριών και 

μεγάλου αριθμού αισθητήρων. Το WSN με βάση το IoT έχει λάβει αξιοσημείωτη 

προσοχή σε πολλούς τομείς, όπως ο στρατός, η εθνική ασφάλεια, η υγειονομική 

περίθαλψη, η παρακολούθηση της γεωργίας, η παραγωγή, η παρακολούθηση των 

οικοτόπων, η ανίχνευση δασικών πυρκαγιών και των πλημμυρών κ.λπ. [26]. Οι 

αισθητήρες που είναι τοποθετημένοι στο σώμα ενός ασθενούς παρακολουθούν τις 

αντιδράσεις του στο εκάστοτε φάρμακο, έτσι ώστε οι γιατροί να μπορούν να 

μετρήσουν τα αποτελέσματα των φαρμάκων [27]. 

  

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

Απο: 

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/6472115 

 

 

3.11. Τεχνητή νοημοσύνη (ΑΙ) 

Η τεχνητή νοημοσύνη αναφέρεται σε ηλεκτρονικά περιβάλλοντα που είναι 

ευαίσθητα και ανταποκρίνονται στην παρουσία ανθρώπων. Σε ένα τέτοιο κόσμο της 

τεχνητής νοημοσύνης, οι συσκευές συνεργάζονται και λειτουργούν για να 

υποστηρίξουν τους ανθρώπους στην εκτέλεση των δραστηριοτήτων τους για την 

καθημερινή ζωή τους με εύκολο και φυσικό τρόπο χρησιμοποιώντας πληροφορίες 

και νοημοσύνη που είναι κρυμμένες στις συσκευές που συνδέονται με το δίκτυο, οι 

οποίες χωρίζονται στα ακόλουθα συστήματα χαρακτηριστικών[46]: 

 Ένσωματωμένα: Πολλές συσκευές δικτύωσης ενσωματώνονται στο 

περιβάλλον  

 Επίγνωση του πλαισίου: αυτές οι συσκευές μπορούν να αναγνωρίσουν 

εσένα και το πλαίσιο της κατάστασης σου  

 Εξατομικευμένα: μπορούν να προσαρμοστούν στις ανάγκες σας  

 Προσαρμοστικές: Μπορούν να αλλάξουν σε αντίδραση σου  

 Προληπτικές: Μπορούν να προβλέψουν τις επιθυμίες σου χωρίς 

συνειδητή διαμεσολάβηση. 



Μέρος 2ο Εφοδιαστική αλυσίδα (logistics) 

 

 

4. Βασικές εργασίες και πτυχές των logistics 

Οι καταναλωτές και οι εταιρείες χρειάζονται προϊόντα, υλικά και άλλα φυσικά 

αντικείμενα σε μια στιγμή και σε ένα μέρος όπου γενικά δεν παράγονται. Αυτό 

οδηγεί στο έργο της επιχειρησιακής επιμελητείας ή των τεσσάρων δικαιωμάτων της 

εφοδιαστικής (4R): 

 • Τα Logistics πρέπει να παρέχουν τις σωστές ποσότητες αγαθών με τον πιο 

αποτελεσματικό τρόπο στο σωστό μέρος με τη σωστή σειρά εντός του κατάλληλου 

χρόνου. 

 Τα καθήκοντα της αναλυτικής εφοδιαστικής αλυσίδας είναι η ανάπτυξη και η 

οργάνωση βέλτιστων διαδικασιών, δομών, συστημάτων και δικτύων για την 

βέλτιστη λειτουγεία της [47],[48]. Τα κύρια καθήκοντα της διαχείρισης των logistics 

είναι η εκτέλεση των παραγγελιών και η εκπλήρωση των απαιτήσεων των 

καταναλωτών και των εταιρειών με το χαμηλότερο κόστος και σε μια επαρκή 

ποιότητα.  

Αντικείμενα της εφοδιαστικής αλυσίδας είναι φυσικά αγαθά όπως πρώτες ύλες, 

προκαταρκτικά προϊόντα, ημιτελή και τελικά προϊόντα, συσκευασίες, δέματα και 

εμπορευματοκιβώτια ή απόβλητα και απορριπτόμενα αγαθά. Επίσης, ζώα, ακόμη 

και άνθρωποι μπορεί να είναι αντικείμενα logistic, τα οποία χρειάζονται ιδιαίτερη 

φροντίδα και εξυπηρέτηση.  

Οι πηγές, δηλαδή οι προμηθευτές ή οι αποστολείς αντικειμένων, είναι εργοστάσια, 

αποθήκες και αποθήκες παραγωγών, χονδρεμπόρων και παρόχων υπηρεσιών 

logistics. Oι προορισμοί ή οι αποδέκτες στο τέλος των εφοδιαστικών αλυσίδων, 

είναι τα πολυκαταστήματα, οι αγορές και τα σημεία πώλησης των λιανοπωλητών 

και τα σημεία κατανάλωσης. Όχι μόνο οι τελικοί πελάτες, αλλά και οι προμηθευτές 

τους είναι παραλήπτες αγαθών και προϊόντων από τους πρώτους 

προμηθευτές/παραγωγούς.  

Η τεχνολογία και οι εγγενείς διαδικασίες εξόρυξης, καλλιέργειας, παραγωγής, 

κατασκευής, συναρμολόγησης και εμφιάλωσης δεν αποτελούν μέρος της 

εφοδιαστικής αλυσίδας. Τα Logistics πρέπει να προμηθεύουν αυτές τις διαδικασίες 

με υλικά και εξαρτήματα, να διανέμει τα παραγόμενα αγαθά και να απομακρύνει τα 

προκύπτοντα απόβλητα και υπολειμματικά υλικά. Αυτό συνεπάγεται με κάτι 

περισσότερο από απλή μεταφορά, αποθήκευση και χειρισμό προϊόντων. Σημαίνει 

ότι τα logistics πρέπει να διαχειρίζονται φυσικά αγαθά στο χώρο και στο χρόνο 

προκειμένου να εκτελεί εντολές. Τα συστήματα εφοδιαστικής αλυσίδας που 

εκτελούν μόνο τις βασικές εργασίες είναι συστήματα ειδικών επιδόσεων. Άλλα 

συστήματα επιδόσεων που εκτελούν επιπλέον εργασίες εκτός των logistics 



αποτελούν αντικείμενο της εφοδιαστικής αλυσίδας σε μια γενικευμένη έννοια. Υπό 

αυτή την έννοια, τα logistics πρέπει να σχεδιάζουν, να δημιουργούν, να λειτουργούν 

και να βελτιστοποιούν συστήματα, τα οποία παράγουν φυσικά αγαθά και άυλες 

υπηρεσίες. Αυτές οι εργασίες επικαλύπτονται με τον προγραμματισμό παραγωγής, 

την τεχνολογία διεργασιών, τη μηχανική βιομηχανίας, την επιχειρησιακή έρευνα, 

την πληροφορική και άλλους τομείς της τεχνολογίας και της οικονομίας[47].  

Τα logistics με την ευρεία έννοια περιλαμβάνουν επίσης αγορές και πωλήσεις. Οι 

αντιπρόσωποι πωλήσεων και οι διευθυντές αγορών διαπραγματεύονται τους όρους 

της επιχείρησης και τις τιμές των αγαθών και των υπηρεσιών. Ξεκινούν τις 

διαδικασίες εφοδιασμού και συνδέουν τις εφοδιαστικές αλυσίδες μεταξύ 

εταιρειών, πελατών και καταναλωτών.  

Η σύγχρονη εφοδιαστική αλυσίδα είναι μια διεπιστημονική εφαρμοσμένη 

επιστήμη. Χρησιμοποιεί τη γνώση άλλων επιστημών για τις οποίες τα logistics με τη 

σειρά τους είναι μια βοηθητική επιστήμη. Αυτό ισχύει επίσης για την πληροφορική, 

η οποία ασχολείται με την αποθήκευση, την επεξεργασία, τη μεταφορά και την 

παροχή δεδομένων και πληροφοριών. Μολονότι η πληροφορική διαδραματίζει 

σημαντικό ρόλο για ολόκληρη την οικονομία, έτσι και για τα logistics, όπως και για 

άλλους κλάδους, είναι ένα μέσο για την επίτευξη ενός σκοπού. 

 

4.1. Εργασίες και στόχοι των logistics 

Κάθε εργασία των logistics έχει ορισμένους στόχους, αφορά μια περιορισμένη 

περιοχή και ασχολείται με καθορισμένες πτυχές, που αντιστοιχούν στη 

μακροοικονομία και τη μικροοικονομία [49],[50]. Οι πιο γενικές πτυχές της 

εφοδιαστικής αλυσίδας είναι τα “μακροlogistics” και “μικροlogistics”.  

Σκοπός των “μακροlogistics”είναι να εξασφαλίσει την αποτελεσματική αποστολή σε 

καταναλωτές, εταιρείες και κρατικούς φορείς με αγαθά και να οργανώσει τις ροές 

κυκλοφορίας μεταξύ πηγών και προορισμών σε μια περιοχή, μια χώρα και σε όλο 

τον κόσμο. Αυτό παραγματοποιείται ανεξάρτητα από την κύρια ιδιοκτησία των 

αγαθών, των πηγών και των συστημάτων απόρριψης. Προκειμένου να επιτευχθεί η 

βέλτιστη οικονομική ανάπτυξη μιας χώρας, εκτός από τους ικανούς θεσμούς και 

τους κατάλληλους νόμους μια αποτελεσματική υποδομή εφοδιαστικής αλυσίδας 

είναι απαραίτητη. 

 Σκοπός των “μικροlogistics” είναι να προμηθεύσει - με βάση τις ιδιωτικές 

παραγγελίες, τις συμφωνίες και τις συμβάσεις - εταιρείες και καταναλωτές με τα 

απαιτούμενα αγαθά πιο αποτελεσματικά και να καλύψουν την ζήτηση 

κινητικότητας των ατόμων. Για το σκοπό αυτό, οι εταιρείες και οι πάροχοι 

υπηρεσιών της εφοδιαστικής αλυσίδας, σχεδιάζουν, ιδρύουν και διευθύνουν 

συστήματα και δίκτυα της εφοδιαστικής αλυσίδας. Το καθήκον των “μικροlogistics” 

είναι να συνειδητοποιήσει και να εκμεταλλευτεί τα συστήματα logistics, να 

διαχειρίζεται τις αλυσίδες μεταφορών και τα δίκτυα προμήθειας προκειμένου να 



εκπληρώσουν τις προσδοκίες των πελατών και να εξασφαλίσουν τη βέλτιστη 

ανάπτυξη μιας εταιρείας.  

Ο κύριος τομέας των “μικροlogistics”είναι η ίδια εταιρία εφοδιαστικής αλυσίδας. 

Όπως φαίνεται στο σχήμα 1.1, περιλαμβάνει την εσωτερική και εξωτερική 

εφοδιαστική αλυσίδα. Η εσωτερική συνδέει τις αποβάθρες φόρτωσης, τις 

εσωτερικές πηγές και τις αποβάθρες αποστολής του ίδιου χώρου, που μπορεί να 

είναι ένα κέντρο εφοδιαστικής αλυσίδας, ένα σημείο μεταφοράς,ενα εργοστάσιο ή 

μια αγορά. Η εξωτερική εφοδιαστική αλυσίδα συνδέει τις αποβάθρες αποστολής 

μιας ή περισσότερων τοποθεσιών με τις αποβάθρες φόρτωσης άλλων 

τοποθεσιών[51].  

Ανάλογα με την κατεύθυνση των ροών υλικών, συνηθίζεται να γίνεται διάκριση 

μεταξύ εισερχόμενης εφοδιαστικής αλυσίδας, εξερχόμενης εφοδιαστικής αλυσίδας 

και αντίστροφης εφοδιαστικής αλυσίδας. Η εισερχόμενη επικεντρώνεται στην 

προμήθεια αγαθών από τις πηγές στις επιχειρήσεις. Η εξερχόμενη ασχολείται με την 

παράδοση των αγαθών από τις εταιρείες στους παραλήπτες. Ως εκ τούτου, η 

προμήθεια και η διανομή είναι δύο διαφορετικές πτυχές του ίδιου έργου. Οι στόχοι 

τους καθορίζονται είτε από τον πελάτη είτε από τον προμηθευτή. Από τη σκοπιά 

του πελάτη, το σύστημα διανομής του προμηθευτή αποτελεί μέρος του δικού του 

συστήματος προμηθειών. Οµοίως, για τον προµηθευτή, το σύστηµα προµηθειών 

του πελάτη αποτελεί µέρος του συστήµατος διανοµής του. 

Η αντίστροφη είναι η χρονολογική αναστροφή της προσφοράς. Τα καθήκοντα είναι 

η συλλογή, μεταφορά, αποθήκευση και ανακύκλωση ή απόρριψη υπολειμμάτων 

παραγωγής, καταναλωτικών αποβλήτων, υλικών συσκευασίας, κενών, 

εξαντλημένων αγαθών και φθαρμένων υλικών. Ειδικοί τομείς της αντίστροφης 

εφοδιαστικής αλυσίδας είναι η αποκομιδή απορριμμάτων και η διαχείριση 

αποβλήτων [52],[53]. 

Τα δίκτυα κυκλοφορίας και τα συστήματα μεταφορών μεταφέρουν φυσικά αγαθά 

και ανθρώπους από σημεία αναχώρησης σε προορισμούς. Οι κόμβοι ή οι σταθμοί 

ενός δικτύου κυκλοφορίας δεν διατηρούν αποθέματα. Οι λειτουργίες τους είναι η 

διασταύρωση και η εκτροπή, αντίστοιχα η απομόνωση, η διαλογή, η αποστολή και 

άλλες υπηρεσίες μεταφόρτωσης. Οι πρωταρχικοί στόχοι της εφοδιαστικής της 

επιχείρησης είναι η:  

 Απόδοση  

 Ποιότητα υπηρεσιών  

 Αποδοτικότητα κόστους 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1.1 - Τομείς μιας εταιρείας εφοδιαστικής αλυσίδας 

 

 

 

 

4.2.  Συστήματα και δικτυώσεις 

Ένα σύστημα είναι ένα σύνολο στοιχείων που συνδέονται με ορισμένες σχέσεις. Τα 

δίκτυα είναι συστήματα, όπου τα στοιχεία είναι σταθμοί ή κόμβοι και οι σχέσεις 

είναι ροές υλικού ή πληροφοριών μεταξύ αυτών των στοιχείων. Ένα σύστημα 

εφοδιαστικής αλυσίδας ονομάζεται δίκτυο εφοδιαστικής αλυσίδας, εάν οι 

αποστάσεις μεταξύ των στοιχείων είναι πολύ μεγαλύτερες από την έκταση των 

στοιχείων. Αυτό ισχύει γενικά για τα εξωτερικά συστήματα εφοδιασμού. Για τα 

εσωτερικά συστήματα εξαρτάται από την απόσταση του παρατηρητή. 

Ο όρος σύστημα επιδόσεων είναι μια γενίκευση του όρου σύστημα μηχανής. Ως εκ 

τούτου, πολλοί ορισμοί και αρχές της θεωρίας των συστημάτων μηχανών και της 

ανάλυσης συστημάτων μπορούν να μεταφερθούν στα συστήματα επιδόσεων και 

στα συστήματα εφοδιαστικής αλυσίδας [54],[55]. Ένα σύστημα μηχανών εκτελεί 

εντολές παραγωγής. Επεξεργάζεται, μετασχηματίζει, χειρίζεται και μετακινεί φυσικά 

αντικείμενα με μια συγκεκριμένη τεχνική. Τα αυτόματα συστήματα μηχανών 

λειτουργούν ανεξάρτητα από τα άτομα με ντετερμινιστικό τρόπο. Έχουν μόνο 

περιορισμένους βαθμούς ελευθερίας. Παραδείγματα τέτοιων μηχανικών 

συστημάτων είναι οι εκτυπωτικές μηχανές, τα χημικά εργοστάσια και οι πλήρως 

αυτόματες γραμμές συναρμολόγησης. Ειδικά συστήματα μηχανών εφοδιασμού 

είναι οι αυτόματες αποθήκες υψηλών επιπέδων (HBS), τα συστήματα διαλογής και 

τα συστήματα αυτόματης καθοδήγησης οχημάτων (AGV). 



Εκτός από πολλές αναλογίες, υπάρχουν θεμελιώδεις διαφορές μεταξύ των 

συστημάτων μηχανών και των συστημάτων επιδόσεων. Τα συστήματα επιδόσεων 

εξαρτώνται από τους ανθρώπους και εκτελούν ποικίλες παραγγελίες πελατών και 

εντολές εξυπηρέτησης. Παραδείγματα τεχνικών συστημάτων απόδοσης είναι τα 

εργοστάσια αλλά και τα κέντρα εφοδιασμού και τα δίκτυα κυκλοφορίας. 

Ένα σύστημα επιδόσεων, το οποίο εκκινείται από τυχαία εισερχόμενες παραγγελίες 

με διαφορετικό περιεχόμενο, λειτουργεί με διαδικασίες, αποδόσεις και χρόνους 

παράδοσης, οι οποίοι ποικίλλουν στοχαστικά και εξαρτώνται γενικά από την 

παραγγελία[56],[57]. Προκειμένου να αντιμετωπίσουν μια μεταβαλλόμενη ζήτηση, 

τα συστήματα επιδόσεων έχουν διάφορους τρόπους λειτουργίας και είναι εν μέρει 

αποκεντρωτικά οργανωμένα. Ενώ οι κινητικές αλυσίδες ενός μηχανικού συστήματος 

καθορίζονται από τη δομή, οι αλυσίδες απόδοσης συστημάτων και δικτύων της 

εφοδιαστικής αλυσίδας εξαρτώνται από τη δομή και τις στρατηγικές. Ως εκ τούτου, 

κεντρικό καθήκον της αναλυτικής εφοδιαστικής αλυσίδας είναι η ανάπτυξη 

στρατηγικής για το σχεδιασμό και τη λειτουργία των συστημάτων επιδόσεων. 

 

Οι λειτουργίες ενός συστήματος επιδόσεων καθορίζονται από τις απαιτήσεις. Ο 

σχεδιασμός, οι διαστάσεις και η βελτιστοποίηση ενός συστήματος εξαρτώνται από 

τον πελάτη, ο οποίος καθορίζει τις επιδόσεις, τις εκροές και τους στόχους, ορίζει τις 

διεπαφές και τις συνθήκες πλαισίου και απαιτεί την ποιότητα και την ποσότητα. Για 

τον σκοπό αυτό, ο πελάτης μπορεί να επιλέξει μεταξύ των προδιαγραφών του 

αποτελέσματος, λειτουργικών προδιαγραφών και τεχνικών προδιαγραφών:  

 

- Μια προδιαγραφή του αποτελέσματος ορίζει μόνο την έξοδο του συστήματος 

και επιτρέπει μια ποικιλία λύσεων. Οι μέθοδοι, η τεχνολογία, οι δομές και οι 

διαδικασίες παραμένουν ανοικτές.  

- Μια λειτουργική προδιαγραφή καθορίζει τις διαδικασίες και τις μεθόδους, 

περιορίζοντας έτσι τον αριθμό των δυνατοτήτων και των λύσεων.  

- Μια τεχνική προδιαγραφή προδιαγράφει τα υλικά, τα στοιχεία και τη δομή του 

συστήματος εκτός από τις μεθόδους και τις διαδικασίες. 

 

 

Οι στόχοι, οι ικανότητες του πελάτη και ο τύπος του συστήματος καθορίζουν το 

είδος των προδιαγραφών. Για συστήματα μηχανών, η λειτουργική προδιαγραφή 

ενισχύεται από μια τεχνική προδιαγραφή. Για συστήματα εσωτερικής εφοδιαστικής 

αλυσίδας και απόδοσης, μια προδιαγραφή αποτελέσματος συνδυάζεται με μια 

λειτουργική προδιαγραφή συμπεριλαμβανομένου κρίσιμων διεργασιών.  

 



 

4.3. Δομές και διαδικασίες 

Τα συστήματα επιδόσεων είναι δίκτυα σταθμών που παράγουν ορισμένες 

υπηρεσίες και επιδόσεις. Όπως σκιαγραφείται στο Σχήμα 1.2, οι ροές υλικών και 

δεδομένων διέρχονται από αυτό το δίκτυο. Εκτός από τις παραγωγικές και 

διοικητικές διαδικασίες εντός των σταθμών, κάθε σύστημα επιδόσεων είναι ένα 

σύστημα εφοδιασμού. 

Όπως και στην υδροδυναμική, τα συστήματα απόδοσης και εφοδιασμού μπορούν 

να εξεταστούν από μια σταθερή οπτική γωνία υπό την άποψη της δομής ή από μια 

δυναμική οπτική γωνία υπό την άποψη της διεργασίας. Ορισμένα προβλήματα, 

όπως η βελτιστοποίηση διεργασιών, μπορούν να επιλυθούν ευκολότερα από τη 

δυναμική άποψη. Για άλλα προβλήµατα, όπως ο σχεδιασµός συστηµάτων ή 

δικτύων, η στατική άποψη είναι κατάλληλη. Για τα καθήκοντα της σύγχρονης 

εφοδιαστικής αλυσίδας, πρέπει να λαμβάνονται υπόψη και οι δύο πτυχές. Ως εκ 

τούτου, ένας ‘’ειδικός’’ των logistics πρέπει να σκέφτεται σε διαδικασίες, δομές και 

συστήματα[58],[59]. 

 

 

 

Σχήμα 1.2 - Γενική δοµή ενός συστήµατος απόδοσης ή λογιστικής 

 

ΣΕ: Σταθμοί Επιδόσεων 

ΕΣχ: Εισερχόμενοι Σταθμοί  

ΕΞΣχ: Εξερχόμενοι Σταθμοί 

ΕΡχ: Εισερχόμενες Ροές 

 ΕΞΡχ: Εξερχόμενες Ροές 

            Ροές υλικών ή δεδομένων  

- - - - -  Σύνορα του συστήματος 

 



  

 

 

 

 

4.3.1.  Δομική πτυχή 

Στο πλαίσιο της δομικής πτυχής, ένας σταθερός παρατηρητής αναλύει τη δομή, τις 

λειτουργίες, τις ικανότητες και τις επιδόσεις ενός συστήματος ή δικτύου. Από αυτή 

την άποψη, το καθήκον της εφοδιαστικής αλυσίδας είναι η βελτιστοποίηση του 

συστήματος [60],[61]: 

Το εφοδιαστικό σύστημα ή δίκτυο πρέπει να σχεδιαστεί, να διαστασιολογηθεί, να 

οργανωθεί και να λειτουργήσει έτσι ώστε να εκπληρώνει τις απαιτήσεις με τον πιο 

αποτελεσματικό τρόπο υπό συγκεκριμένους περιορισμούς. 

Το πρώτο βήμα της βελτιστοποίησης του συστήματος είναι η ανάλυση δομής ή η 

ανάλυση δυνατοτήτων. Με την ανάλυση αυτή εξετάζονται εξονυχιστικά οι σταθμοί 

και η διαμόρφωση του συστήματος προκειμένου να διαπιστωθεί πόσο καλά 



εκτελούν τις παραγγελίες και κατά πόσο λειτουργούν αποδοτικά. Η αξιολόγηση 

περιλαμβάνει τις ροές υλικών και δεδομένων μεταξύ των σταθμών και τα 

αποθέματα εντός των σταθμών. 

Ωστόσο, εξετάζοντας ένα σύστημα εφοδιασμού μόνο από μια στάσιμη σκοπιά 

ενέχει τον κίνδυνο να χάσουμε από τα μάτια μας τις διεργασίες. Αυτό αποφεύγεται 

µε την αρχή Chandle [62]: 

Η δομή ακολουθεί τις διαδικασίες. 

Αυτό σημαίνει ότι οι διαδικασίες και οι στρατηγικές θα πρέπει να αναπτυχθούν πριν 

από το σχεδιασμό της δομής. Ωστόσο, αυτό είναι μόνο εν μέρει εφικτό, δεδομένου 

ότι οι διαδικασίες εξαρτώνται από τις δομή του συστήματος. 

 

 

4.3.2.  Πτυχή διαδικασίας 

Στο πλαίσιο της πτυχής της διαδικασίας, ένας παρατηρητής παρακολουθεί τις ροές 

αγαθών και δεδομένων κατά τη διαδρομή τους μέσα στο σύστημα. Ο παρατηρητής 

εξετάζει τις ακολουθίες των δραστηριοτήτων  στις εφοδιαστικές αλυσίδες και την 

κατανάλωση χρόνου εντός των σταθμών. Το έργο της εφοδιαστικής αλυσίδας από 

δυναμική άποψη είναι η βελτιστοποίηση της διαδικασίας: 

Από μια ποικιλία δυνατοτήτων, οι πιο αποτελεσματικές διαδικασίες και 

εφοδιαστικές αλυσίδες που ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις πρέπει να επιλεγούν, 

να σχεδιαστούν και να συνδυαστούν. 

Το πρώτο βήμα είναι η ανάλυση της διαδικασίας με στόχο την αναγνώριση της 

αποτελεσματικότητας των σταθμών στις αλυσίδες επιδόσεων [63]. Η ανάλυση αυτή 

αξιολογεί κατά πόσον το σύστημα ανταποκρίνεται στους στόχους των πελατών, στις 

προδιαγραφές των παραγγελιών και στις προσδοκίες των παραληπτών. 

Η βασική αρχή για το σχεδιασμό διεργασιών είναι:  

- Μόνο αν είναι γνωστές όλες οι σχετικές διεργασίες σε ένα σύστημα ή δίκτυο, είναι 

δυνατόν να διαστασιολογηθούν οι σταθμοί, να καθοριστούν οι συνδέσεις, να 

υπολογιστεί το κόστος και να επιτευχθεί το συνολικό βέλτιστο. 

 

 

4.3.3.  Δυναμική πτυχή δικτύου 

Υπό την επίδραση της επιχειρησιακής έρευνας, ο θεωρητικός τομέας της 

εφοδιαστικής αλυσίδας ασχολήθηκε για μεγάλο χρονικό διάστημα κυρίως με τη 

βελτιστοποίηση δομών και δικτύων για σταθερές και στοχαστικές ροές [47],[64].  



Η διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας (SCM) επικεντρώνεται στις διαδικασίες 

στις εφοδιαστικές αλυσίδες από πρώτους προμηθευτές εως και των τελαυταίων 

προμηθευτών, ακόμη και μέχρι τον τελικό πελάτη [65],[66],[67]. Η καθαρά 

διαδικαστική πτυχή της SCM, ωστόσο, παραμελεί τις δομές και τις αλληλεπιδράσεις 

μεταξύ των ανταγωνιστικών αλυσίδων εφοδιασμού. Ως εκ τούτου, η SCM χάνει 

συχνά τις συνέργειες που προκύπτουν από την πολλαπλή χρήση των δικτύων και 

των πόρων [68]. 

Οι απαιτήσεις επιδόσεων είναι γενικά στοχαστικές και μεταβάλλονται στο χρόνο. Ως 

εκ τούτου, το κεντρικό καθήκον της εφοδιαστικής αλυσίδας και της διαχείρισης 

δικτύων των επιχειρήσεων είναι ο σχεδιασμός και η βελτιστοποίηση των 

διαδικασιών και των δομών ώστε να επιτευχθεί το βέλτιστο σύστημα για μια 

στοχαστικά κυμαινόμενη και δυναμικά μεταβαλλόμενη ζήτηση. Για να υποστηρίξει 

τη διαχείριση του δικτύου σε αυτό το έργο, η αναλυτική εφοδιαστική αλυσίδα 

πρέπει να αναπτύξει στρατηγικές για το σχεδιασμό, τον προγραμματισμό και τη 

λειτουργία δυναμικών συστημάτων. 

 

 

4.4. Επιδράσεις των κέντρων εφοδιαστικής αλυσίδας 

Το συνολικό κόστος για την παράδοση αγαθών μέσω ενός κέντρου εφοδιασμού 

προκίπτει από τα ακόλουθα επιμέρους κόστη [69]:  

- το κόστος μεταφοράς για την αποστολή από τις πηγές στο κέντρο  

- κόστος τόκων για το κεφάλαιο των αποθεμάτων  

- κόστος απόδοσης για τις λειτουργίες εντός του κέντρου εφοδιασμού  

- κόστος διανομής για την παράδοση από το κέντρο στους παραλήπτες  

Αυτά τα επιμέρους κόστη εξαρτώνται από το βαθμό ενοποίησης των προμηθειών, 

των αποθεμάτων, των λειτουργιών και της διανομής. Ένας περαιτέρω παράγοντας 

επιρροής είναι ο αριθμός των κέντρων εφοδιασμού μεταξύ των σημείων 

παράδοσης και των τόπων παραλαβής. 

Οι εν μέρει αντίθετες επιρροές των μερικών δαπανών οδηγούν στον κανόνα 

βελτιστοποίησης:  

Για κάθε δεδομένο σύνολο απαιτήσεων και περιορισμών υπάρχει ένας βέλτιστος 

αριθμός κέντρων εφοδιασμού. 

 

 

 



4.5. Δομές δικτύων των logistics 

Τα συστήματα και δίκτυα της εφοδιαστικής αλυσίδας είναι σταθμοί επιδόσεων που 

συνδέονται με συνδέσεις οι οποίες μεταφέρουν αγαθά και ροές πληροφοριών. Οι 

λειτουργικοί σταθμοί επεξεργάζονται, αποθηκεύουν και διαχειρίζονται τις 

εισερχόμενες ροές αγαθών και τις μετατρέπουν σε εξερχόμενες ροές. Οι διοικητικοί 

σταθμοί παράγουν και επεξεργάζονται πληροφορίες και δεδομένα που 

δρομολογούν ή συνοδεύουν τις υλικές ροές αγαθών μέσω του δικτύου και εντός 

των επιχειρησιακών σταθμών [70]. 

Τα συστήματα αποθήκευσης, τα συστήματα θέσης σε λειτουργία και οι σταθμοί 

διακίνησης είναι ειδικά συστήματα εφοδιασμού που εκτελούν μία ή δύο μόνο από 

τις βασικές λειτουργίες εφοδιασμού. Τα συστήματα μεταφορών και τα δίκτυα 

κυκλοφορίας γεφυρώνουν τις χωρικές αποστάσεις. Αποτελούνται από μεταφορικές 

συνδέσεις και μεταφορικούς κόμβους. Μια μεταφορική σύνδεση συνδέει 

απευθείας έναν σταθμό αναχώρησης με έναν σταθμό άφιξης. Μέσω ενός κόμβου 

μεταφοράς οι εισερχόμενες ροές μεταφοράς ενώνονται ή/και διακλαδώνονται σε 

εξερχόμενες ροές [71]. 

Ο αριθμός των ενδιάμεσων σταθμών καθορίζει τον βαθμό σταδίου μιας 

εφοδιαστικής αλυσίδας:  

- Μια εφοδιαστική αλυσίδα Ν σταδίων αποτελείται από Ν τμήματα μεταφοράς που 

συνδέονται με Ν-1 ενδιάμεσους σταθμούς. 

Ορισμένες από τις παραμέτρους της δομής, όπως οι τοποθεσίες των προμηθευτών 

και των πελατών, είναι σταθερά σημεία που δεν μπορούν να αλλάξουν σε σύντομο 

χρονικό διάστημα. Άλλες παράμετροι, π.χ. ο αριθμός και οι θέσεις των ενδιάμεσων 

σταθμών, είναι μεταβλητές και μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως παράμετροι 

σχεδιασμού. Για γνωστές απαιτήσεις απόδοσης και περιορισμούς, είναι δυνατή η 

βελτιστοποίηση ενός συστήματος ή δικτύου εφοδιασμού μεταβάλλοντας αυτές τις 

παραμέτρους. 

 

 

4.6. Διαχείρηση δικτύου 

Το εύρος και η επιτυχία των επιχειρηματικών δραστηριοτήτων εξαρτώνται κρίσιμα 

από το τι μπορεί να να επιτευχθεί στον χώρο της εφοδιαστικής αλυσίδας. Αυτό 

καθορίζεται κυρίως από την ποιότητα της διαχείρισης του δικτύου. 

Τα logistics μιας εταιρείας, ενός ιδρύματος αποτελεί μέρος ενός εκτεταμένου 

δικτύου που υπερβαίνει κατά πολύ την άμεση επιρροή τους. Ως εκ τούτου, πρέπει 

πρώτα να αποφασιστεί πού θα τεθούν τα όρια του δικού του δικτύου εφοδιασμού. 

Οι στόχοι της διαχείρισης δικτύου προκύπτουν από το είδος της επιχείρησης και τον 

τύπο του δικτύου εφοδιαστικής αλυσίδας στο οποίο δραστηριοποιείται μια 



επιχείρηση. Αυτό μπορεί να είναι προσωρινό, μόνιμο, ευέλικτο και συνδυασμένο 

δίκτυο [72]. 

 

 

4.6.1. Προσωρινά δίκτυα εφοδιαστικής αλυσίδας 

Τα προσωρινά δίκτυα δημιουργούνται για περιορισμένο χρονικό διάστημα 

προκειμένου να εξυπηρετήσουν μια προσωρινή ζήτηση. Παραδείγματα χρονικά και 

χωρικά περιορισμένων δικτύων είναι τα δίκτυα εφοδιασμού των εργοταξίων, των 

εκθέσεων, των πανηγυριών, των εκδηλώσεων και των αναπτυξιακών έργων: 

Η διαχείριση των προσωρινών δικτύων εφοδιαστικής είναι καθήκον της 

εφοδιαστικής του έργου 

Η εφοδιαστική αλυσίδα έργων είναι η βασική αρμοδιότητα των εταιρειών που 

ειδικεύονται στην εκτέλεση μεγάλων έργων σε εναλλασσόμενες τοποθεσίες. 

Παραδείγματα είναι η εφοδιαστική εργοταξίου των εταιρικών κατασκευαστικών 

ομίλων [73], η εφοδιαστική εγκαταστάσεων των τεχνικών εταιρειών, η εφοδιαστική 

αντικειμένων των διοργανωτών εκδηλώσεων και η εφοδιαστική διάθεσης των 

εταιρειών κατεδάφισης και διάσωσης. Τα κεντρικά καθήκοντα της εφοδιαστικής 

αλυσίδας έργων είναι η ανάπτυξη ενός προσωρινού δικτύου εφοδιασμού, η 

ανάθεση εξειδικευμένων παρόχων υπηρεσιών, π.χ. για έπιπλα, βαρέα φορτία ή 

χύδην εμπορεύματα. 

Εάν τα έργα είναι μη επαναλαμβανόμενα γεγονότα, όπως η μετεγκατάσταση ενός 

γραφείου, η συμμετοχή σε εμπορικές εκθέσεις ή ένα οικοδομικό έργο, δεν έχει 

νόημα για την εταιρεία να διαθέτει δικό της τμήμα εφοδιασμού έργων. Για αυτούς 

τους ειδικούς σκοπούς, στην αγορά διατίθενται εξειδικευμένοι πάροχοι 

εφοδιασμού έργων, όπως μεταφορικές εταιρείες ή πάροχοι εργοταξίων. 

 

 

4.6.2.  Μόνιμα και ευέλικτα δίκτυα 

Τα μόνιμα δίκτυα δημιουργούνται για απεριόριστο χρονικό διάστημα προκειμένου 

να εξυπηρετούν μια μακροχρόνια ζήτηση. Η συνέχεια της ζήτησης και η συχνότητα 

και το μέγεθος των παραγγελιών καθορίζουν το δίκτυο.  

Τα μόνιμα ή σταθερά δίκτυα εφοδιασμού αποτελούνται από σταθμούς εφοδιασμού 

σε σταθερές τοποθεσίες, όπως σταθμούς παραλαβής, σημεία μεταφόρτωσης και 

κέντρα εφοδιασμού, οι οποίοι συνδέονται μεταξύ τους με ένα μόνιμο δίκτυο 

μεταφοράς. 

Πολλοί πάροχοι δικτύων εφοδιαστικής αλυσίδας, π.χ. ταχυδρομεία, μεταφορείς 

εμπορευμάτων, σιδηρόδρομοι, ταχυμεταφορές, υπηρεσίες ταχυμεταφορών και 



δεμάτων και αεροπορικές εταιρείες, είναι ιδιοκτήτες ενός μόνιμου δικτύου 

εφοδιαστικής αλυσίδας. Τα δίκτυα προμηθειών των εταιρειών λιανικού εμπορίου 

με ειδικά κέντρα εφοδιασμού και περιφερειακές αποθήκες αποτελούν επίσης 

μόνιμα δίκτυα εφοδιασμού [74],[75]. 

Όπως και στη βιομηχανία ηλεκτρικής ενέργειας, ένα μόνιμο δίκτυο εφοδιασμού 

είναι κατάλληλο για μια συνεχή βασική ζήτηση, δεδομένου ότι με τη μόνιμη υψηλή 

χρησιμοποίηση των εγκατεστημένων οριακών επιδόσεων και ικανοτήτων το κόστος 

απόδοσης ενός σταθερού δικτύου γίνεται ελάχιστο. Ωστόσο, η ευελιξία ενός 

σταθερού δικτύου είναι γενικά μάλλον χαμηλή. Ως εκ τούτου, για εποχιακή ή 

στοχαστική ζήτηση αιχμής που υπερβαίνει κατά πολύ τη βασική ζήτηση, ένα 

ευέλικτο δίκτυο είναι κατάλληλο. 

Τα ευέλικτα ή εικονικά εφοδιαστικά δίκτυα είναι δίκτυα με μεταβαλλόμενους 

σταθμούς, ποικίλες μεταφορικές συνδέσεις και μεταβαλλόμενους εταίρους. 

Το λειτουργικό κόστος ενός ευέλικτου δικτύου είναι γενικά υψηλότερο από αυτό 

ενός σταθερού δικτύου. Οι φορείς εκμετάλλευσης ευέλικτων δικτύων, οι οποίοι δεν 

διαθέτουν μεταφορικά μέσα και δεν έχουν μόνιμη τόπους λειτουργίας, είναι οι 

λεγόμενοι πάροχοι υπηρεσιών εφοδιαστικής 4PL (Fourth Party Logistic Service 

Providers) [76],[77]. 

Ανάλογα με τη ζήτηση, ένα σταθερό περιφερειακό ή εθνικό δίκτυο μπορεί να 

συνδεθεί με ευέλικτα τοπικά ή παγκόσμια δίκτυα, δημιουργώντας έτσι 

συνδυασμένα δίκτυα. 

Τα συνδυασμένα δίκτυα αποτελούνται από έναν αριθμό σταθερών σταθμών που 

συνδέονται με τακτικές κύριες μεταφορές σε συνδυασμό με ευέλικτα τοπικά δίκτυα 

και αυθόρμητες μεταφορές σχέσεων. 

Τα δίκτυα προμηθειών και διανομής των μεγάλων αυτοκινητοβιομηχανιών, των 

χημικών εταιρειών και τους παραγωγούς καταναλωτικών αγαθών με εργοστάσια 

και προμηθευτές σε όλη την παγκόσμια κοινότητα είναι τέτοια συνδυασμένα 

δίκτυα. 

Για παράδειγμα, στο δίκτυο εφοδιασμού ενός κατασκευαστή αυτοκινήτων, του 

οποίου οι προμηθευτές μονάδων βρίσκονται κοντά στο εργοστάσιο 

συναρμολόγησης. Το δίκτυο προμηθειών του εργοστασίου εκτείνεται από τους 

προμηθευτές 2ου και 3ου επιπέδου εξαρτημάτων και συστατικών μέχρι το 1ο 

επίπεδο των προμηθευτών των μονάδων. Και στο τέλος της γραμμής 

συναρμολόγησης μια κεντρική αποθήκη με τα αξεσουάρ και τα ανταλλακτικά μέσω 

των σημείων μεταφόρτωσης μοιράζονται στους εμπόρους αυτοκινήτων σε όλο τον 

κόσμο. 

Στις μεσαίου μεγέθους εταιρείες με εγκαταστάσεις σε μία ήπειρο, π.χ. στην 

Ευρώπη, χρειάζονται ένα σταθερό ηπειρωτικό δίκτυο, π.χ. μια εφοδιαστική αλυσίδα 

της Ευρώπης σε συνδυασμό με ένα ευέλικτο διεθνές δίκτυο στα άλλα μέρη του 

κόσμου. 



Επίσης, παγκόσμιοι πάροχοι υπηρεσιών εφοδιασμού, όπως διεθνείς διαμεταφορείς, 

αεροπορικές και ναυτιλιακές εταιρείες, λειτουργούν με συνδυασμένα δίκτυα 

εφοδιασμού. Συνδέουν το δικό τους σταθερό παγκόσμιο δίκτυο με ευέλικτα τοπικά 

δίκτυα συμβεβλημένων συνεργατών ή υπεργολάβων. Με αυτόν τον τρόπο μπορούν 

να προσφέρουν ένα πλήρες δίκτυο εφοδιασμού που καλύπτει ολόκληρη την 

υδρόγειο. 

 

  

4.6.3.  Καθήκοντα της διαχείρισης δικτύου 

Τα logistics είναι ένας υπερογκώδες τομέας. Επομένως, είναι απαραίτητο να 

καθοριστούν τα σύνορα, οι σύνδεσμοι και οι διεπαφές, να τεθούν στόχοι εντός του 

περιορισμένου δικτύου, να κατανεμηθεί η εκτέλεση των παραγγελιών και να 

ελεγχθούν τα αποτελέσματα. Αυτά είναι τα καθήκοντα της διαχείρισης δικτύου. 

Όποιος θέλει να λύσει τα προβλήματα της εφοδιαστικής αλυσίδας πρέπει να 

κοιτάξει πέρα από τα όρια του δικού του δικτύου εφοδιασμού. Προκειμένου να 

αποφύγει τα εμπόδια, ο υπεύθυνος των logistics πρέπει να γνωρίζει τουλάχιστον τα  

στάδια εφοδιασμού των πελατών όταν το προϊόν είναι έτοιμο για αποστολή και τα 

στάδια εφοδιασμών των κατασκευαστών για τις πρώτες ύλες που προμηθεύονται. 

Τα εμπόδια πρέπει να μετατραπούν σε συνδέσεις που επιτρέπουν την αδιάλειπτη 

ροή αγαθών και πληροφοριών. 

Οι εταιρίες εφοδιαστικής αλυσίδας περιλαμβάνουν τη διαχείριση της αλυσίδας 

εφοδιασμού και τη διαχείριση του δικτύου. Ανάλογα με τους εταιρικούς στόχους 

και το δίκτυο εφοδιασμού, τα γενικά καθήκοντα της είναι τα εξής [78],[79]: 

 προγραμματισμός και πρόβλεψη της ζήτησης 

 ανάπτυξη στρατηγικών 

 σχεδιασμός της δομής του δικτύου και των τυποποιημένων αλυσίδων 

εφοδιασμού 

 σχεδιασμός και εφαρμογή των συστημάτων εφοδιασμού 

 συγχρονισμός και προσαρμογή των διεπαφών και των συνδέσμων 

 προγραμματισμός παραγγελιών και αποθεμάτων 

 έλεγχος και παροχή συμβουλών για το ήδη υπάρχων σύστημα 

εφοδιασμού 

 

Τα ειδικά καθήκοντα της εφοδιαστικής αλυσίδας διαφέρουν από εταιρεία σε 

εταιρεία. Στην περίπτωση που τα logistics αποτελούν βασική αρμοδιότητα, τα 

logistics της εταιρείας θα πρέπει να οργανώνονται ως ανεξάρτητη εταιρική μονάδα 

στο ίδιο επίπεδο με την παραγωγή, τα οικονομικά, τη διοίκηση, τις αγορές και τις 

πωλήσεις. Προσωρινά καθήκοντα, όπως η ανάπτυξη στρατηγικών, η διαμόρφωση 



του δικτύου ή ο σχεδιασμός ενός έργου, μπορούν να ανατεθούν εν μέρει σε έναν 

έμπειρο σύμβουλο. 

 

 

4.6.4.  Μελλοντικά καθήκοντα της εφοδιαστικής αλυσίδας 

Αφού η εκβιομηχάνιση της παραγωγής και της κατασκευής, η οποία ξεκίνησε στις 

αρχές του 19ου αιώνα, έχει ολοκληρωθεί ευρέως σήμερα, η πρόκληση του 21ου 

αιώνα είναι η εκβιομηχάνιση των διαδικασιών απόδοσης. Η υλοποίηση σταθερών 

δικτύων μεταφορών και η κατασκευή μεγάλων κέντρων εφοδιασμού θα τελειώσει 

στο επόμενο μέλλον. Στις πυκνοκατοικημένες και υψηλά βιομηχανοποιημένες 

χώρες ο χώρος για νέους δρόμους, σιδηροδρόμους, αεροδρόμια και λειτουργίες 

εφοδιασμού σπανίζει. Ως εκ τούτου, ο στόχος του μέλλοντος είναι η διαχείριση 

ευέλικτων δικτύων με την καλύτερη δυνατή χρήση των υφιστάμενων 

περιορισμένων πόρων. Η έρευνα στον τομέα της εφοδιαστικής αλυσίδας θα πρέπει 

να διερευνήσει τις αναγκαίες νομικές συνθήκες-πλαίσιο και να αναπτύξει 

κατάλληλες στρατηγικές για την πρόκληση αυτή. Η έρευνα αυτή αποτελεί 

σημαντικό πεδίο για τους διεθνείς οργανισμούς όπως η ΕΕ και ο ΟΟΣΑ [80]. 

 

 

 

5. Οργάνωση, προγραμματισμός και έλεγχος 

Η οργάνωση των σταθμών απόδοσης και των δικτύων, ο προγραμματισμός των 

παραγγελιών, των αποθεμάτων και των πόρων και ο έλεγχος των διαδικασιών 

καθορίζουν την παραγωγικότητα και την αποδοτικότητα των εταιρειών και των 

συστημάτων εφοδιασμού. Οι κοινοί όροι οργάνωση, σχεδιασμός, προγραμματισμός 

και έλεγχος έχουν διαφορετικές έννοιες στις επιχειρήσεις και στη μηχανική, στην 

παραγωγή, στην εφοδιαστική αλυσίδα και στην πληροφορική, καθώς και στη 

θεωρία και στην πράξη. Το ίδιο ισχύει και για τον όρο διοίκηση, ο οποίος 

περιλαμβάνει το σχεδιασμό, τον προγραμματισμό και τον έλεγχο, αλλά στην πράξη 

περιλαμβάνει πολύ περισσότερα [66],[81],[82].  

Ο προγραμματισμός γενικά αντιμετωπίζει ανακριβείς πληροφορίες, μέσες τιμές και 

αβέβαιες προσδοκίες. Ο προγραμματισμός παραγωγής φροντίζει για τις ικανότητες 

και τις επιδόσεις των πόρων προκειμένου να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις και η 

ζήτηση των μελλοντικών περιόδων. Ο επιχειρηματικός προγραμματισμός 

πραγματοποιείται περιοδικά σε μηνιαία, τριμηνιαία ή ετήσια βάση. Ο στρατηγικός 

σχεδιασμός καλύπτει πενταετείς, δεκαετείς ή και μεγαλύτερες χρονικές περιόδους. 

Άλλα είδη προγραμματισμού είναι ο προγραμματισμός έργου για ένα συγκεκριμένο 



έργο και ο προγραμματισμός μάρκετινγκ των προωθητικών ενεργειών πωλήσεων 

[83]. 

Ο χρονοπρογραμματισμός είναι η διάθεση των παραγγελιών και των ποσοτήτων για 

τις τρέχουσες ανάγκες και η χρονική κατανομή των εσωτερικών παραγγελιών. Οι 

παραγγελίες είναι είτε εξωτερικές παραγγελίες από πελάτες είτε εσωτερικές 

παραγγελίες. Οι εσωτερικές παραγγελίες προέρχονται από εξωτερικές παραγγελίες 

και βραχυπρόθεσμες προβλέψεις ζήτησης, παράγονται από τον προγραμματισμό 

έργων ή προέρχονται από άλλα τμήματα της ίδιας εταιρείας. Ο 

χρονοπρογραμματισμός απαιτεί αξιόπιστα δεδομένα και ακριβείς πληροφορίες. Η 

διαδικασία χρονοπρογραμματισμού είτε ενεργοποιείται από ένα σχετικό γεγονός, 

π.χ. από μια εισερχόμενη παραγγελία ή μια αλλαγή ενός πόρου, είτε ξεκινά 

περιοδικά σε σύντομες χρονικές περιόδους, π.χ. ωριαία, ημερήσια ή εβδομαδιαία 

[84],[85]. 

Ο χρονοπρογραμματισμός ονομάζεται επίσης λεπτομερής προγραμματισμός, 

βραχυπρόθεσμος προγραμματισμός, προγραμματισμός παραγγελιών ή διαχείριση 

συμβάντων της αλυσίδας εφοδιασμού. Ωστόσο, οι όροι αυτοί είναι 

παραπλανητικοί, καθώς δεν υπάρχει σαφής διάκριση από τον προγραμματισμό και 

τον έλεγχο. 

Ο έλεγχος είναι η καθοδήγηση και η προσαρμογή των σταθμών απόδοσης και των 

μεταφορικών μέσων με στόχο την εκτέλεση συγκεκριμένων εντολών εντός των 

προβλεπόμενων ημερομηνιών. Ο έλεγχος διεργασιών ενεργοποιεί, καθοδηγεί και 

ρυθμίζει τις διεργασίες των συστημάτων μηχανών, για παράδειγμα ενός 

συστήματος αυτόματης καθοδήγησης οχημάτων (AGV) ή μιας αυτόματης αποθήκης 

υψηλών επιπέδων (HBS). Ο επιχειρησιακός έλεγχος καθοδηγεί και ελέγχει τις 

διαδικασίες και τις ενέργειες στους σταθμούς απόδοσης και στις επιχειρησιακές 

μονάδες όπου εμπλέκονται άνθρωποι. 

Ο όρος οργάνωση αντιπροσωπεύει τόσο την ενέργεια της οργάνωσης όσο και το 

αποτέλεσμα αυτής της ενέργειας [86],[87]:  

- Η οργάνωση ως δράση είναι η ανάλυση και ο σχεδιασμός των δομών σχέσεων και 

των διαδοχικών διαδικασιών μέσα σε ένα σύστημα ανθρώπων, σταθμών και άλλων 

στοιχείων με στόχο την επίτευξη ορισμένων καθηκόντων. 

 - Η οργάνωση ως αποτέλεσμα είναι επίσημοι κανονισμοί, συμβουλές και άτυποι 

κανόνες για τους ανθρώπους, για τη λειτουργία των στοιχείων του συστήματος και 

για τις σχέσεις μεταξύ των στοιχείων. 

Η οργάνωση αποτελεί κεντρικό καθήκον του προγραμματισμού. Η οργάνωση ενός 

συστήματος απόδοσης ή εφοδιασμού προκύπτει από τις ακόλουθες οργανωτικές 

επιλογές δράσης: 

 Σχεδιασμός διαδικασιών και δομών 

 Αριθμός και λειτουργίες των επιπέδων οργάνωσης  



 Συγκέντρωση ή αποκέντρωση  

 Οργάνωση διαδικασιών και οργάνωση δομών  

 Διαμόρφωση του υλισμικού και του λογισμικού 

 Τυποποιημένο λογισμικό ή ατομικό λογισμικό  

 Οργάνωση των διαδικασιών χρονοπρογραμματισμού 

 

5.1. Παραγγελίες 

Όλες οι επιχειρηματικές συναλλαγές και διεργασίες σε μια μονάδα παραγωγής, ένα 

σύστημα εφοδιαστικής αλυσίδας ή ένα δίκτυο εφοδιασμού ξεκινούν από 

παραγγελίες. Κάθε παραγγελία περιλαμβάνει απαιτήσεις παράδοσης και 

επιχειρησιακές οδηγίες [88]: 

 Οι απαιτήσεις παράδοσης δίνονται από τις γραμμές ή τις θέσεις 

παραγγελίας. Δείχνουν ποια ποσότητα από ποιο είδος, προϊόν ή 

υπηρεσία απαιτείται.  

 Οι επιχειρησιακές οδηγίες καθορίζουν τι και πώς πρέπει να παραχθεί, να 

παραδοθεί και να πραγματοποιηθεί. Είναι οδηγίες για την παραγωγή, τη 

συναρμολόγηση και το χειρισμό. 

 Οι προϋποθέσεις των logistics καθορίζουν τους χρόνους και τις θέσεις όπου θα 

παραλαμβάνονται, θα παραδίδονται και θα παρέχονται οι απαιτούμενες 

ποσότητες. 

 

Προκειμένου να διασφαλιστεί η ορθή και έγκαιρη εκτέλεση της παραγγελίας, οι 

απαιτήσεις παράδοσης και οι προδιαγραφές εφοδιασμού πρέπει να παρέχουν τις 

ακόλουθες πληροφορίες [89]: 

 Γραμμές ή θέσεις παραγγελίας που προσδιορίζουν το είδος ή το προϊόν  

 Ποσότητα παραγγελίας που δίνει την απαιτούμενη ποσότητα ή τον 

αριθμό των μονάδων του προϊόντος  

 Διευθύνσεις του σταθμού παραλαβής ή/και του σταθμού παράδοσης  

 Χρονικές πληροφορίες σχετικά με τις ημερομηνίες παραλαβής, 

αποστολής και παράδοσης. 

 

 

 



Οι εξωτερικές ή εσωτερικές εντολές, οι οποίες καθορίζουν τα γεγονότα εντός ενός 

συστήματος απόδοσης, παραγωγής ή εφοδιασμού, είναι: εντολές παράδοσης, 

εντολές παραγωγής, εντολές διαχείρισης, εντολές αποστολής, εντολές μεταφοράς, 

εντολές προμήθειας. 

 

Για τον χρονοπρογραμματισμό των παραγγελιών είναι απαραίτητο να γίνεται 

διάκριση μεταξύ: 

 

 παραγγελίες μίας θέσης που αφορούν μόνο ένα είδος. 

 εντολές πολλαπλών θέσεων που αναφέρονται σε διάφορα είδη. 

 παραγγελίες ενός τεμαχίου που απαιτούν μόνο μία μονάδα 

αντικειμένου. 

 παραγγελίες πολλαπλών τεμαχίων που απαιτούν περισσότερες από μία 

μονάδες αντικειμένων. 

 

Οι εξωτερικές παραγγελίες πραγματοποιούνται από πελάτες και προγραμματιστές 

άλλων εταιρειών. Ο χρονοπρογραμματισμός παραγγελιών μετατρέπει, ομαδοποιεί 

και διαιρεί τις εξωτερικές παραγγελίες σε εσωτερικές παραγγελίες, οι οποίες 

δρομολογούν τις διεργασίες εντός των επιχειρησιακών σταθμών απόδοσης και τις 

μεταφορές μεταξύ τους. Οι εσωτερικές παραγγελίες που απευθύνονται στους 

σταθμούς ενός συστήματος εφοδιασμού είναι [90]: 

 

 Εντολές αναπλήρωσης 

 Εντολές παραλαβής και παράδοσης 

 Παραγγελίες αποθήκευσης και εξόδου από την αποθήκη 

 Εντολές εφοδιασμού και ανάκτησης 

 Παραγγελίες χειρισμού και ταξινόμησης 

 Παραγγελίες συσκευασίας και εμφιάλωσης 

 Εντολές φόρτωσης και εκφόρτωσης 

 Έλεγχος των παραγγελιών 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aπο: https://www.logistiikanmaailma.fi/en/logistics/logistics-and-supply-chain/inbound-

inhouse-and-outbound-logistics/ 

 

 

5.2. Διαχείρηση παραγγελιών και χρονοπρογραμματισμού των 

logistics 

Κάθε εταιρεία και επιχειρησιακή μονάδα χρειάζεται διαχείριση παραγγελιών. 

Πρέπει να εντοπίζει, να ελέγχει και να προετοιμάζει τις εισερχόμενες παραγγελίες, 

να τις επεξεργάζεται και να τις μετατρέπει σε εσωτερικές παραγγελίες με βάση το 

χρόνο και να ελέγχει την ορθή εκτέλεσή τους. Η διαχείριση παραγγελιών 

περιλαμβάνει εμπορικά, τεχνικά και λογιστικά καθήκοντα [91]: 

 

 Η εμπορική επεξεργασία παραγγελιών δέχεται, ελέγχει και επιβεβαιώνει 

τις εισερχόμενες εξωτερικές παραγγελίες, τιμολογεί τις εκτελεσθείσες 

παραγγελίες και εκτελεί πρόσθετες διοικητικές δραστηριότητες. 

 Η επεξεργασία παραγγελιών εφοδιασμού, που ονομάζεται επίσης 

χρονοπρογραμματισμός παραγγελιών, διαχειρίζεται τις εμπορικές 

παραγγελίες σε διαχωρισμό, ομαδοποίηση, καταγραφή μερών και άλλες 

στρατηγικές προγραμματισμού σε εσωτερικές παραγγελίες, οι οποίες 

μεταφέρονται στους σταθμούς εκτέλεσης, και ελέγχει την εκτέλεσή τους. 

 Η τεχνική επεξεργασία παραγγελιών, που ονομάζεται επίσης 

χρονοπρογραμματισμός παραγωγής, προετοιμάζει την τεχνική εκτέλεση 

των παραγγελιών και τις αναθέτει σε μηχανήματα, θέσεις εργασίας ή 

άλλους σταθμούς του δικτύου απόδοσης. 



Μετά την εκτέλεση της παραγγελίας, τα προκύπτοντα προϊόντα, τα παραδοθέντα 

αγαθά και οι εκτελεσθείσες υπηρεσίες χρεώνονται στο λογαριασμό του πελάτη [92]. 

Πρόσθετες διοικητικές υπηρεσίες σε σχέση με τη διεκπεραίωση των παραγγελιών 

είναι: 

 παροχή πληροφοριών σχετικά με την ικανότητα παράδοσης, την 

κατάσταση και τις ημερομηνίες παράδοσης  

 παρακολούθηση και εντοπισμός αντικειμένων και αποστολών  

 διαχείριση αποθεμάτων και προγραμματισμός προμηθειών  

 τιμολόγηση, είσπραξη και υπενθύμιση 

 

Όλο και περισσότεροι πάροχοι συστημάτων εφοδιασμού εκτελούν αυτές τις 

διοικητικές υπηρεσίες για τους πελάτες τους. Η διεκπεραίωση των εμπορικών 

παραγγελιών είναι συνήθως καθήκον του back office πωλήσεων. Η επεξεργασία 

τεχνικών παραγγελιών αποτελεί στις περισσότερες επιχειρήσεις μέρος του 

σχεδιασμού και του ελέγχου παραγωγής. Η ευθύνη για τον υλικοτεχνικό 

προγραμματισμό δεν είναι πάντα σαφώς καθορισμένη και κατανεμημένη με 

διαφορετικό τρόπο. 

Η επεξεργασία παραγγελιών εφοδιασμού είναι είτε συγκεντρωτική είτε 

αποκεντρωτική. Μπορεί να είναι δουλειά του τμήματος πωλήσεων, της διεύθυνσης 

παραγωγής ή ενός ξεχωριστού κέντρου παραγγελιών. Δεν υπάρχει καθολικός 

κανόνας για την οργάνωση της εταιρίας εφοδιασμού και της επεξεργασίας 

παραγγελιών. Εξαρτάται από το μέγεθος, τον αριθμό των τοποθεσιών, το είδος των 

προϊόντων και των υπηρεσιών και από τα κανάλια διανομής μιας εταιρείας. Παρ' 

όλα αυτά υπάρχουν γενικοί οργανωτικοί κανόνες και στρατηγικές, οι οποίοι ισχύουν 

για την οργάνωση των logistics, της επεξεργασίας παραγγελιών και άλλων 

λειτουργιών [93]. 

Στόχος του προγραμματισμού παραγγελιών είναι να διασφαλιστεί η ακριβής και 

αποτελεσματική εκτέλεση των των τρεχουσών παραγγελιών από τους διαθέσιμους 

σταθμούς απόδοσης και πηγών. Αυτό μπορεί να είναι επιτυγχάνεται με [94]: 

 Στρατηγικές προμήθειας όπως make-or-buy, source-to-order, source-to-

stock, maketo-order ή make-to-stock 

 

 Στρατηγικές χρόνου, προκειμένου να τηρούνται οι απαιτούμενες 

ημερομηνίες και χρόνοι παράδοσης, και ταυτόχρονα, να αφήνουν 

επαρκή χρόνο αποθέματος για τις στρατηγικές λειτουργίας. 

 



 Στρατηγικές κατανομής για την αποδοτική κατανομή των παραγγελιών 

στους διαθέσιμους σταθμούς απόδοσης και τους πόρων, διατηρώντας 

τις ζητούμενες ημερομηνίες παράδοσης. 

 

 Στρατηγικές αποθεμάτων για την αποθήκευση ειδών ώστε να 

εξασφαλίζεται η απαιτούμενη ικανότητα παράδοσης με το χαμηλότερο 

κόστος. 

 

 

5.3. Διαδικασία και δομή οργάνωσης 

Αντίστοιχα με την πτυχή της διαδικασίας και της δομής, η οργάνωση της 

διαδικασίας και της δομής διασφαλίζουν την αποτελεσματική, ορθή, πλήρη και 

έγκαιρη εκτέλεση των παραγγελιών [95],[96]: 

 Η οργάνωση των διαδικασιών ρυθμίζει τις διαδοχικές λειτουργίες και 

δραστηριότητες σχετικά με τις παραγγελίες, τις πληροφορίες και τα 

υλικά που διέρχονται από τις αλυσίδες απόδοσης. Κατευθύνει και 

ελέγχει τις ροές των παραγγελιών, των δεδομένων, των υλικών και των 

προϊόντων.  

 Η οργάνωση δομής ρυθμίζει τις σχέσεις μεταξύ των ανθρώπων, των 

σταθμών απόδοσης και των στοιχείων του συστήματος. Καθορίζει τις 

λειτουργίες, τα καθήκοντα και τις εξαρτήσεις των στοιχείων και καθορίζει 

την οργανωτική δομή του συστήματος. 

 

Προκειμένου να καταστεί ελεγχόμενη, η δομή οργάνωσης ενός πολύπλοκου 

συστήματος πρέπει να είναι ιεραρχική [97]. Σε μια ιεραρχική οργάνωση τα 

καθήκοντα, οι ευθύνες και οι στόχοι κατανέμονται σε διαφορετικά επίπεδα 

οργάνωσης. Κάθε επίπεδο αναφέρεται στο αμέσως ανώτερο επίπεδο και λαμβάνει 

οδηγίες από εκεί. Δίνει εσωτερικές εντολές και οδηγίες στο αμέσως κατώτερο 

επίπεδο. Τα γενικά καθήκοντα και τα χαρακτηριστικά μιας τυπικής ιεραρχικής 

οργάνωσης με τρία επίπεδα παρουσιάζονται στην σελίδα 42. 

 

 

5.3.1. Επίπεδο στρατηγικής 

Το στρατηγικό επίπεδο, το επίπεδο σχεδιασμού ή το διοικητικό επίπεδο του 

οργανισμού είναι υπεύθυνο για την επιχειρηματική πολιτική, την ανάπτυξη 

στρατηγικών, τον καθορισμό των προϊόντων και των υπηρεσιών, τον επιχειρηματικό 

σχεδιασμό και τις κεντρικές υπηρεσίες. Σε αυτό το επίπεδο διαπραγματεύονται οι 

γενικές συμφωνίες με τους πελάτες και οι συμβάσεις προμηθειών με τους 

προμηθευτές. Στόχος του στρατηγικού επιπέδου είναι η εξασφάλιση της ικανότητας 



της επιχείρησης ή του συστήματος να εκπληρώνει τις απαιτήσεις του μέλλοντος. Ο 

προγραμματισμός και άλλες δραστηριότητες σε στρατηγικό επίπεδο βασίζονται σε 

αβέβαιες πληροφορίες, σε προσδοκίες και σε μεσοπρόθεσμες και μακροπρόθεσμες 

προβλέψεις. Για την επίτευξη των εταιρικών στόχων απαιτούνται κατάλληλες 

στρατηγικές σχεδιασμού, χρονοπρογραμματισμού και λειτουργίας [83]. 

 

 

5.3.2. Επίπεδο τακτικής 

Στο τακτικό επίπεδο ή στο επίπεδο χρονοπρογραμματισμού οι εξωτερικές 

παραγγελίες πελατών μετατρέπονται σε εσωτερικές παραγγελίες για τις 

επιχειρησιακές μονάδες, εφαρμόζοντας τους κανόνες και τις οδηγίες του 

στρατηγικού επιπέδου. Το τακτικό επίπεδο παράγει και μεταφέρει επίσης 

παραγγελίες προμηθειών στους προμηθευτές. Το τακτικό επίπεδο διαχειρίζεται και 

ελέγχει τις παραγγελίες, τα αποθέματα και τους πόρους.  

Χειρίζεται τις τρέχουσες παραγγελίες και απαιτήσεις ακολουθώντας στρατηγικές 

χρονοπρογραμματισμού. Ο χρονοπρογραμματισμός βασίζεται σε οριστικές 

πληροφορίες και βραχυπρόθεσμες προβλέψεις. Το τακτικό επίπεδο είναι υπεύθυνο 

για την αποτελεσματική χρήση των διαθέσιμων πόρων[98]. 

 

 

5.3.3. Επιχειρησιακό επίπεδο 

Το επιχειρησιακό επίπεδο ή το επίπεδο εκτέλεσης είναι υπεύθυνο για την 

αποτελεσματική εκτέλεση των εντολών και αφορά την ασφαλή και ορθή λειτουργία 

των πόρων. Για το σκοπό αυτό, πρέπει να συντονίζει τους επιμέρους σταθμούς 

εκτέλεσης. Το επιχειρησιακό επίπεδο διαχειρίζεται και ελέγχει την εκτέλεση των 

παραγγελιών που μεταφέρονται από το επίπεδο χρονοπρογραμματισμού ή 

τοποθετούνται απευθείας από εξωτερικούς πελάτες. Τόσο ο έλεγχος των 

επιχειρήσεων όσο και ο έλεγχος των διαδικασιών χρειάζονται στρατηγικές 

λειτουργίας που εξασφαλίζουν την αποτελεσματική και ορθή εκτέλεση των εντολών 

και την υψηλή διαθεσιμότητα των πόρων. Οι δραστηριότητες στο επιχειρησιακό 

επίπεδο βασίζονται σε σαφώς καθορισμένες εντολές και ακριβείς πληροφορίες. 

Στο πλαίσιο μιας ευέλικτης οργάνωσης οι ιεραρχίες δεν διαχωρίζονται αυστηρά και 

δεν υλοποιούνται με αυστηρό τρόπο. Σε πολύπλοκα συστήματα και μεγαλύτερες 

επιχειρήσεις είναι σκόπιμο να υποδιαιρούνται περαιτέρω τα τρία οργανωτικά 

επίπεδα ή να εγκαθίστανται παράλληλα σε διαφορετικές επιχειρηματικές μονάδες. 

 



 

Απο: https://www.futurecioclub.com/blog/organizational-planning-and-

execution-in-three-levels-strategic-tactical-operational 

 

Παρακάτω εμφανίζεται μια περιληπτική ανάλυση των τριών επιπέδων με στόχο να 

γίνουν πιο κατανοητές οι βασικές πτυχές του κάθε επιπέδου. 

 

Επίπεδο τακτικής 

Χαρακτηριστικά: 

 Εξωτερικές παραγγελίες  

 Κανόνες και οδηγίες από το διοικητικό επίπεδο  

 Εφαρμογή στρατηγικών χρονοπρογραμματισμού  

 Μεσαίοι χρόνοι επεξεργασίας (ώρες ή ημέρες) 

 

Εργασίες: 

 Προγραμματισμός παραγγελιών 

 Διαχείριση παραγγελιών 

 Προγραμματισμός παραγωγής 

 Προετοιμασία εργασιών/προγραμματισμός διαδικασιών 

 Διαχείριση αποθεμάτων 

 Προγραμματισμός εφοδιασμού 

 Προγραμματισμός πόρων παραγωγής 



 Παρακολούθηση και εντοπισμός παραγγελιών 

 Έλεγχος λειτουργικών διαδικασιών 

 

Επίπεδο στρατηγικής 

Χαρακτηριστικά: 

 Εντολές της ανώτατης διοίκησης 

 Απαιτήσεις της αγοράς 

 Εφαρμογή στρατηγικών σχεδιασμού 

 Αβέβαιες πληροφορίες 

 Μεγάλοι χρόνοι λήψης αποφάσεων (ημέρες ή εβδομάδες) 

 

Εργασίες: 

 Εταιρικός σχεδιασμός 

 Ανάπτυξη στρατηγικής 

 Σχεδιασμός προγραμμάτων 

 Μάρκετινγκ, αγορές, πωλήσεις 

 Εταιρικά οικονομικά και λογιστική 

 Ανθρώπινοι πόροι 

 Έλεγχος 

 

 

Επιχειρησιακό επίπεδο 

Χαρακτηριστικά: 

 Εσωτερικές ή άμεσες παραγγελίες πελατών 

 Οδηγίες από το επίπεδο χρονοπρογραμματισμού 

 Εφαρμογή επιχειρησιακών στρατηγικών 

 Καθορισμένες εντολές, ακριβείς πληροφορίες 

 Σύντομοι χρόνοι αντίδρασης (δευτερόλεπτα, λεπτά ή ώρες) 

 



Εργασίες: 

 Έναρξη διαδικασιών 

 Έλεγχος μεμονωμένων δραστηριοτήτων 

 Έλεγχος διαδικασιών 

 Διασφάλιση της εκτέλεσης 

 

 

 

5.4. Οργάνωση των εταιρειών εφοδιαστικής αδυσίδας 

Λόγω του διαλειτουργικού χαρακτήρα της, η εταιρία εφοδιαστικής αλυσίδας θα 

πρέπει να αποτελεί ξεχωριστή οργανωτική μονάδα η οποία συνεργάζεται στενά με 

τις πωλήσεις, την παραγωγή, τις αγορές και άλλα τμήματα της επιχείρησης [101]. Οι 

δύο κεντρικές αρμοδιότητες των εταιριών logistics είναι τα στρατηγικά των logistics 

και τα λειτουργικά logistics. Τα στρατηγικά logistics με μεσοπρόθεσμο και 

μακροπρόθεσμο προσανατολισμό, που ονομάζονται επίσης διαχείριση συστήματος 

ή διαχείριση δικτύου, περιλαμβάνουν τον έλεγχο και τον σχεδιασμό της 

εφοδιαστικής αλυσίδας. Τα βραχυπρόθεσμα προσανατολισμένα λειτουργικά 

logistics, που ονομάζεται επίσης λειτουργία συστήματος ή λειτουργία δικτύου, 

αποτελείται από τον προγραμματισμό και τις λειτουργίες της εφοδιαστικής 

αλυσίδας [100]. 

Μια εγκεκριμένη οργανωτική δομή για την εταιρεία εφοδιαστικής αλυσίδας θα 

μπορούσε να είναι η εξής: στις μικρές και μεσαίες επιχειρήσεις τα καθήκοντα 

εφοδιασμού είναι πιο συγκεντρωμένα και ορισμένα ιεραρχικά επίπεδα δεν 

υπάρχουν. Σε μεγάλες εταιρείες με πολλές τοποθεσίες είναι σκόπιμη η περαιτέρω 

διαφοροποίηση, η εξειδίκευση και η αποκέντρωση. Σε κάθε οργανισμό πρέπει 

κανείς να έχει κατά νου: Όλοι οι σταθμοί απόδοσης της εταιρείας της εφοδιαστικής 

αλυσίδας θα πρέπει να είναι πρωτίστως σταθμοί εξυπηρέτησης με επίκεντρο τις 

απαιτήσεις των πελατών και τα οφέλη της επιχείρησης. 

 

 

5.4.1. Έλεγχος εφοδιαστικής αλυσίδας 

Ο τομέας ελέγχου εφοδιαστικής αλυσίδας παρακολουθεί την αποτελεσματική 

εκτέλεση των υπηρεσιών εφοδιασμού εντός των προκαθορισμένων 

προϋπολογισμών. Ενημερώνει το τμήμα προγραμματισμού, τον 

χρονοπρογραμματισμό παραγγελιών, τις λειτουργίες της εφοδιαστικής αλυσίδας 

και άλλες επιχειρηματικές μονάδες σχετικά με τις εκτελούμενες υπηρεσίες και το 



κόστος και τις τιμές εφοδιασμού [102],[103]. Εάν οι υπηρεσίες εφοδιασμού έχουν 

ανατεθεί σε τρίτους, ο έλεγχος εφοδιαστικής αλυσίδας πρέπει να αναπτύξει το 

σύστημα αμοιβής του παρόχου υπηρεσιών εφοδιασμού. Επίσης, η παρακολούθηση 

των τιμών της αγοράς για τις υπηρεσίες εφοδιασμού και ο έλεγχος της ορθής 

τιμολόγησης αποτελούν καθήκοντα του ελέγχου της εφοαδιαστικής αλυσίδας. 

 

 

 

5.4.2. Προγραμματισμός εφοδιαστικής αλυσίδας 

Ο γενικός στόχος του τομέα προγραμματισμού της εφοδιαστικής αλυσίδας είναι να 

διασφαλιστεί η ανταγωνιστικότητα της επιχείρησης μέσω αποτελεσματικών 

υπηρεσιών εφοδιασμού. Αυτό περιλαμβάνει [104]: 

 Ανάπτυξη των logistics της εταιρείας. 

 Οριοθέτηση και σχεδιασμός του δικτύου εφοδιαστικής αλυσίδας της 

εταιρείας. 

 Σχεδιασμός και βελτιστοποίηση των αλυσίδων εφοδιασμού και 

παράδοσης. 

 Σχεδιασμός και υλοποίηση κέντρων και συστημάτων εφοδιασμού. 

 Σχεδιασμός και βελτιστοποίηση των εσωτερικών διαδικασιών 

εφοδιασμού. 

 Επιλογή εξειδικευμένων παρόχων υπηρεσιών εφοδιασμού. 

 Οργάνωση των διαδικασιών χρονοπρογραμματισμού. 

 Καθορισμός των επιπέδων ποιότητας της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

 Επιλογή και εφαρμογή της πρόβλεψης της ζήτησης. 

 

Για τα καθήκοντα αυτά, ο προγραμματισμός εφοδιαστικής αλυσίδας πρέπει να 

συμμετέχει στο σχεδιασμό των συστημάτων πληροφοριών και επικοινωνιών και 

στην επεξεργασία δεδομένων της εταιρείας. Τόσο ο έλεγχος όσο και ο 

προγραμματισμός της εφοδιαστικής αλυσίδας, συμβουλεύονται άλλα τμήματα της 

επιχείρησης, σε ορισμένες περιπτώσεις επίσης πελάτες και προμηθευτές, σε όλα τα 

ζητήματα εφοδιασμού. Ειδικότερα, το τμήμα πωλήσεων και το τμήμα αγορών 

πρέπει να ενημερώνονται για τις δυνατότητες, τις υπηρεσίες και το κόστος των 

logistics. 

5.4.3. Χρονοπρογραμματισμός εφοδιαστικής αλυσίδας 



Ο τομέας του χρονοπρογραμματισμού της εφοδιαστικής αλυσίδας (ή ο 

χρονοπρογραμματισμός παραγγελιών) ιεραρχεί τις εμπορικά αποδεκτές 

παραγγελίες και τις μετατρέπει σε εσωτερικές παραγγελίες. Οι εσωτερικές 

παραγγελίες μεταφέρονται στους αντίστοιχους σταθμούς λειτουργίας και απόδοσης 

[93]. Περαιτέρω καθήκοντα είναι η διαχείριση του χρόνου και ο 

χρονοπρογραμματισμός των αναπληρώσεων, των αποθεμάτων και των πόρων εντός 

των λειτουργικών σταθμών εφοδιασμού της εταιρείας . Αυτό περιλαμβάνει τις 

προβλέψεις ζήτησης, τον έλεγχο αποθεμάτων, την ενημέρωση των σημείων 

αναπαραγγελίας και των αποθεμάτων ασφαλείας [105],[100]. Ο 

χρονοπρογραμματισμός εφοδιαστικής αλυσίδας παρακολουθεί επίσης κατά πόσον 

οι εμπλεκόμενοι επιχειρησιακοί σταθμοί απόδοσης εκτελούν τις παραγγελίες 

πλήρως και σωστά στον κατάλληλο χρόνο. Αυτό απαιτεί στενή συνεργασία με τις 

πωλήσεις, την παραγωγή, τις αγορές και τους εξωτερικούς προμηθευτές. 

Πολλοί χρονοπρογραμματιστές που είναι σε χαμηλότερη ιεραρχική θέση είναι 

υπάλληλοι του τμήματος πωλήσεων ή υφιστάμενοι της παραγωγής. Λόγω έλλειψης 

ικανοτήτων ή θάρρους ορισμένοι χρονοπρογραμματιστές προσπαθούν να 

ικανοποιήσουν τους πάντες. Οι αποφάσεις τους συχνά δεν ανταποκρίνονται στις 

προσδοκίες, καθώς είναι διχασμένοι ανάμεσα στις πρώτες γραμμές. Άλλοι λόγοι για 

τον κακό χρονοπρογραμματισμό είναι η έλλειψη ενδιαφέροντος της ανώτατης 

διοίκησης για τον χρονοπρογραμματισμό και η έλλειψη εκτίμησης για τους 

εξειδικευμένους χρονοπρογραμματιστές. 

Οι χρονοπρογραμματιστές και οι ελεγκτές κυκλοφορίας είναι οι στρατηγικοί 

σχεδιαστές της καθημερινής επιχείρησης, καθώς αποφασίζουν για την 

αποτελεσματική χρήση των πόρων και καθορίζουν την απόδοση μιας επιχείρησης. 

Ωστόσο, μπορούν επίσης να προκαλέσουν περιττές δαπάνες και απώλειες. Κατά 

συνέπεια, η ανώτατη διοίκηση πρέπει να εφαρμόσει και να διασφαλίσει έναν 

ανεξάρτητο, ισχυρό και ικανό χρονοπρογραμματισμό. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

        



5.4.4. Λειτουργίες εφοδιαστικής αλυσίδας 

Ο τομέας της λειτουργίας της εφοδιαστικής αλυσίδας είναι υπεύθυνη για την 

αποτελεσματική ανταγωνιστικότητα σε όλες τις δραστηριότητες στην εφοδιαστική 

αλυσίδα της εταιρείας. Αυτό περιλαμβάνει τη διαχείριση του ανθρώπινου 

δυναμικού και των εγκαταστάσεων παραγωγής στο πλαίσιο των λειτουργιών της 

εφοδιαστικής αλυσίδας της εταιρείας, όπως οι εσωτερικές μεταφορές και οι 

αποθήκες, τα κέντρα διανομής και ο δικός της στόλος φορτηγών. 

Εάν ορισμένες λειτουργίες του εφοδιασμού, όπως η αποθήκευση τελικών 

προϊόντων, η λειτουργία ενός κέντρου εφοδιαστικής αλυσίδας, η εξωτερική 

μεταφορά ή η πλήρης διανομή, έχουν ανατεθεί σε εξωτερικούς συνεργάτες, οι 

δραστηριότητες του τομέα των λειτουργιών της εφοδιαστικής αλυσίδας 

περιορίζονται στη διαχείριση του συστήματος, το συντονισμό και την 

παρακολούθηση των επιδόσεων των παρόχων υπηρεσιών εφοδιασμού [106]. 

 

 

5.5. Οργάνωση του χρονοπρογραμματισμού 

Από τις πηγές πρώτων υλών έως τους τελικούς χρήστες, οι διάφορες αλυσίδες 

εφοδιασμού ανταγωνίζονται η μία την άλλη [107],[108]. Μέσα σε αυτές τις 

αλυσίδες εφοδιασμού, επιβιώνουν μόνο οι εταιρείες που εκτελούν τις παραγγελίες 

των πελατών σε σύντομους χρόνους παράδοσης με ελάχιστο κόστος. Αυτό απαιτεί 

αποτελεσματικό προγραμματισμό. Οι αλυσίδες εφοδιασμού πρέπει να 

προσαρμόζονται διαρκώς καθώς αλλάζει ο ανταγωνισμός και λανσάρονται νέα 

προϊόντα. Οι ροές των αγαθών πρέπει να προσαρμόζονται στη μεταβαλλόμενη 

ζήτηση των επιχειρήσεων και των πελατών. Τα εισερχόμενα ερωτήματα και οι 

παραγγελίες πρέπει να διεκπεραιώνονται άμεσα. Η άμεση αντίδραση στις 

μεταβαλλόμενες απαιτήσεις μπορεί να επιτευχθεί με τον δυναμικό 

προγραμματισμό. Συνεπώς, ο δυναµικός προγραµµατισµός των παραγγελιών και 

των αποθεµάτων στις αλυσίδες εφοδιασµού και παράδοσης αποτελεί τον θεμέλιο 

λίθο της διαχείρισης δικτύων. 

Με βάση μια μεσοπρόθεσμη πρόβλεψη, ο χρονοπρογραμματιστής αποφασίζει ποια 

είδη θα πρέπει γενικά να παραδίδονται από το απόθεμα. Τα κριτήρια για αυτή τη 

βασική απόφαση είναι η εξυπηρέτηση, ο χρόνος παράδοσης και το κόστος 

ευκαιρίας. Με τα ίδια κριτήρια ο χρονοπρογραμματιστής αποφασίζει αν μια 

παραγγελία θα πρέπει να εκτελεστεί - πλήρης ή σε μέρη - από ένα ανώνυμο 

απόθεμα ή αν θα πρέπει να παραχθεί απευθείας στο δικό του εργοστάσιο ή να 

αγοραστεί ειδικά από έναν προμηθευτή. 



Τα σημεία αναπαραγγελίας των ειδών αποθήκευσης υπολογίζονται δυναμικά, ώστε 

να επιτυγχάνεται το ελάχιστο κόστος με αυτορυθμιζόμενο τρόπο. Ο δυναμικός 

χρονοπρογραμματισμός εξασφαλίζει σταθερούς χρόνους παράδοσης στην αγορά 

και αποδοτική ικανότητα παράδοσης. Αποφεύγονται τα πολύ υψηλά καθώς και τα 

ανεπαρκή αποθέματα. Τα χαρακτηριστικά, οι αρχές και τα βήματα του δυναμικού 

χρονοπρογραμματισμού είναι [109]: 

Βραχυπρόθεσμη δυναμική πρόβλεψη και μεσοπρόθεσμη κυλιόμενη πρόβλεψη  

 Δυναμική πρόβλεψη βραχυπρόθεσμης ζήτησης 

 Κυλιόμενη πρόβλεψη μεσοπρόθεσμης και μακροπρόθεσμης ζήτησης 

 

Εξαρτώμενες από την υπηρεσία αποφάσεις σχετικά με τα είδη αποθήκευσης και τα 

είδη παραγγελίας 

 Ευκαιρία χρόνου αποθήκευσης  

 Ευκαιρία κόστους αποθήκευσης 

 Απόφαση αποθήκευσης για τα τελικά προϊόντα και τα προκαταρκτικά 

προϊόντα 

 Τακτική ενημέρωση τις αποφάσεις αποθήκευσης 

 

Σωστή οργάνωση του χρονοπρογραμματισμού  

 Τοπικός χρονοπρογραμματισμός των μεμονωμένων σταθμών απόδοσης 

 Κεντρικός χρονοπρογραμματισμός για αλυσίδες και δίκτυα παράδοσης 

 Συντονισμός μεταξύ ενδοεπιχειρησιακού και διεπιχειρησιακού 

προγραμματισμού 

 Τήρηση των αρχών της διοίκησης 

 

 

Σωστή κατανομή εργασιών μεταξύ χρονοπρογραμματισμού και προγραμματισμού 

 Χρονοπρογραμματισμός σε μικρά χρονικά διαστήματα για σύντομες 

χρονικές περιόδους 



 Προγραμματισμός σε μεγαλύτερα χρονικά διαστήματα για 

μεσοπρόθεσμες και μακροπρόθεσμες προθεσμίες 

 Χρονοπρογραμματισμός της τρέχουσας ζήτησης 

 Χρογραμματισμός της μακροπρόθεσμης ζήτησης και της ζήτησης του 

έργου 

 

Διαμοιρασμός εργασιών μεταξύ χρονοπρογραμματιστή και προγράμματος 

 Χρονοπρογραμματισμός κανονικής ζήτησης από το πρόγραμμα 

χρονοπρογραμματισμού 

 Χρονοπρογραμματισμός μη κανονικής ζήτησης και κρίσιμων 

παραγγελιών από άτομα 

 

Σωστά και πλήρη κύρια δεδομένα και συντελεστές κόστους  

 Ρύθμιση της ευθύνης για την παροχή των κύριων δεδομένων 

 Υπολογισμός των κατάλληλων συντελεστών κόστους για τις εφοδιαστικές 

υπηρεσίες 

 Παροχή των τρεχουσών τιμών της αγοράς για τις εφοδιαστικές 

υπηρεσίες 

 Δεσμευτική ευθύνη για την εισαγωγή και την επικαιροποίηση των 

δεδομένων 

 

Δυναμικός χρονοπρογραμματισμός αποθεμάτων  

 Επιλογή της βέλτιστης στρατηγικής αναπλήρωσης 

 Τρέχων υπολογισμός των σημείων αναπαραγγελίας 

 Αυτορρυθμιζόμενη διασφάλιση της απαιτούμενης διαθεσιμότητας 

αποθεμάτων 

 Ορθή διαδικασία χρονοπρογραμματισμού αποθεμάτων 

 

 



Τρέχων χρονοπρογραμματισμός παραγγελιών  

 Απόφαση για παράδοση από απόθεμα ή παραγωγή/προμήθεια κατόπιν 

παραγγελίας 

 Συγχρονισµένος χρονοπρογραµµατισµός εφοδιασμού και παραγωγής 

 

Για ένα ευρύ φάσμα ειδών και μεγάλο αριθμό εισερχόμενων παραγγελιών είναι 

απαραίτητο να βοηθηθούν και να αποφορτιστούν από μεγάλο όγκο φορτίων οι 

χρονοπρογραμματιστές με ένα προηγμένο λογισμικό χρονοπρογραμματισμού. Ο 

χρονοπρογραμματισμός των κανονικών παραγγελιών και των τακτικών 

αναπληρώσεων μπορεί να πραγματοποιηθεί με πρόγραμμα. Ο υπεύθυνος 

χρονοπρογραμματισμού έχει τότε χρόνο να επικεντρωθεί στις παράτυπες 

παραγγελίες και τις παραγγελίες εξπρές, στην εφαρμογή και την ενημέρωση των 

κύριων δεδομένων καθώς και στην παρακολούθηση των ημερομηνιών παράδοσης 

και την τήρηση των απαιτήσεων [110]. 

Η αποτελεσματική, ορθή και αυτοελεγχόμενη υποστήριξη ενός 

χρονοπρογραμματιστή ή ενός αποστολέα από ένα πρόγραμμα είναι δυνατή μόνο 

εάν το πρόγραμμα λειτουργεί με τις σωστές στρατηγικές, μεθόδους πρόβλεψης και 

αλγόριθμους. Οι παράμετροι προγραμματισμού, όπως οι συντελεστές εξομάλυνσης, 

η τρέχουσα ζήτηση, τα σημεία αναπαραγγελίας, τα αποθέματα ασφαλείας και οι 

ποσότητες αναπλήρωσης, πρέπει να υπολογίζονται από το πρόγραμμα δυναμικά 

από τις εισερχόμενες παραγγελίες και τα πραγματικά αποθέματα ειδών. Οι 

στρατηγικές αγορών, αποθεμάτων και αναπλήρωσης και η επιλογή των μονάδων 

φόρτωσης και μεταφοράς πρέπει να προσαρμόζονται τακτικά στην τρέχουσα 

ζήτηση. 

Όσο περισσότερες τυπικές διαδικασίες εκτελούνται από υπολογιστή, τόσο 

περισσότερο οι υπεύθυνοι χρονοπρογραμματισμού μπορούν να επικεντρωθούν σε 

άλλες δραστηριότητες. Ως εκ τούτου, όσο μεγαλύτερος είναι ο σημερινός αριθμός 

των εργαζομένων που ασχολούνται με τον χρονοπρογραμματισμό, τόσο 

μεγαλύτερη είναι η πιθανή εξοικονόμηση πόρων από τον αυτοματοποιημένο 

χρονοπρογραμματισμό. Όπου είναι δυνατός ο εξ αποστάσεως 

χρονοπρογραμματισμός μέσω υπολογιστή, όπως σε τοπικές εγκαταστάσεις 

παραγωγής, τμήματα αγορών, τμήματα πωλήσεων ή καταστήματα λιανικής 

πώλησης, ο χρονοπρογραμματισμός πλήρους απασχόλησης από άτομα δεν είναι 

πλέον απαραίτητος. Οι ειδικευμένοι υπάλληλοι και τα στελέχη μπορούν να 

εκτελούν τα υπόλοιπα καθήκοντα χρονοπρογραμματισμού επιπλέον των άλλων 

δραστηριοτήτων τους [111]. 



Μόνο σε μεγαλύτερες επιχειρηματικές μονάδες είναι απαραίτητο ένα κέντρο 

παραγγελιών με μικρό αριθμό χρονοπρογραμματιστών υψηλής εξειδίκευσης εκτός 

από τον τοπικό χρονοπρογραμματισμό. Η δουλειά τους είναι να βοηθούν τον 

απομακρυσμένο χρονοπρογραμματισμό, να ελέγχουν κρίσιμες παραμέτρους και να 

προσαρμόζουν τα προγράμματα προγραμματισμού. Εναρμονίζουν τις διαδικασίες 

και τα αποτελέσματα του τοπικού χρονοπρογραμματισμού με τον προγραμματισμό 

παραγωγής, τους πελάτες και τους προμηθευτές. Επίσης, για τη διαχείριση της 

διεπιχειρησιακής αλυσίδας εφοδιασμού μπορεί να είναι απαραίτητη μια κεντρική 

μονάδα σχεδιασμού και προγραμματισμού. Αυτή μπορεί να δημιουργηθεί με τη 

συνεργασία μεταξύ των τμημάτων σχεδιασμού και των κέντρων παραγγελιών των 

ανεξάρτητων εταιρειών ή με τη δημιουργία ενός διεπιχειρησιακού κέντρου 

σχεδιασμού και προγραμματισμού. 

Ωστόσο, σε πολλές περιπτώσεις, οι πληροφορίες για τον ενδοεπιχειρησιακό 

προγραμματισμό και τον χρονοπρογραμματισμό δεν είναι διαθέσιμες. Μόνο λίγες 

επιχειρήσεις είναι πρόθυμες να παραδώσουν απεριόριστες πληροφορίες σχετικά με 

τις πωλήσεις, τις παραγγελίες, τα αποθέματα και τους πόρους σε προμηθευτές ή 

πελάτες [65]. Η ετοιμότητα για ανταλλαγή πληροφοριών εξαρτάται από την 

πρόσθετη αξία του διεταιρικού χρονοπρογραμματισμού σε σύγκριση με τον 

ανεξάρτητο χρονοπρογραμματισμό των μεμονωμένων εταιρειών. Αυτό σημαίνει 

ότι: Ο κεντρικός προγραμματισμός μπορεί να υλοποιηθεί μόνο εάν το κόστος για 

όλους τους συμμετέχοντες μειωθεί ή τουλάχιστον διατηρηθεί. 

Ένα παράδειγμα, προγράμματος software που θα μπορούσε να βοθήσει 

χρονοπρογραμματιστές ειναι το Magaya Supply Chain. Είναι ένα πρόγραμμα που 

κάποια απο τα χαρακτηρηστικά είναι τα εξής (https://www.magaya.com/): 

 

ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΣ 

Από τις καταθέσεις και τα έντυπα έως την παρακολούθηση και την εξυπηρέτηση 

πελατών, η αυτοματοποίηση απαλλάσσει από τη γραφειοκρατική απασχόληση. Θα 

φτάσετε σε νέα ύψη παραγωγικότητας και θα αποφύγετε τα λάθη που μπορεί να 

εισέλθουν με τη χειροκίνητη καταχώρηση δεδομένων. 

 

ΤΑΧΥΤΗΤΑ 

Οι προσδοκίες για την ταχύτητα αποστολής είναι υψηλότερες από ποτέ. Επιταχύνει 

όλες τις ροές εργασίας με καλύτερη ορατότητα δεδομένων, περισσότερη 

συνεργασία και το λογισμικό logistics που χρειάζεστε για να είστε υπερ-

παραγωγικοί. 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ 



Βελτιστοποιήση στις διαδικασίες σε ολόκληρη την αλυσίδα εφοδιασμού από την 

έναρξη έως τον προορισμό. Με την τεχνολογία Magaya, θα δημιουργήσετε μια 

πιστή πελατειακή βάση και ένα ισχυρό θεμέλιο για βιώσιμη ανάπτυξη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

5.6. Φυσικός εντοπισμός και εικονική συγκέντρωση 



Η επικοινωνία στο εσωτερικό μιας εταιρείας μέσω ενδοδικτύου, η σύνδεση 

δεδομένων πολλών εταιρειών μέσω EDI και το παγκόσμιο Διαδίκτυο επιτρέπουν την 

εικονική συγκέντρωση λειτουργιών, καθηκόντων και ανθρώπων. Όλοι οι υπεύθυνοι 

λήψης αποφάσεων που συμβάλλουν σε μια συγκεκριμένη εργασία, έργο ή 

παραγγελία μπορούν να συνδεθούν μέσω μιας ηλεκτρονικής πλατφόρμας 

υπηρεσιών και χρονοπρογραμματισμού, η οποία είναι κατάλληλα δομημένη και 

προγραμματισμένη. Με αυτόν τον τρόπο είναι σε θέση να επικοινωνούν χωρίς 

καθυστέρηση από ευρείες τοποθεσίες, σαν να κάθονται μαζί στο ίδιο γραφείο. 

Μπορούν να χρησιμοποιούν όλα τα δεδομένα και τις πληροφορίες που απαιτούνται 

για το δικό τους μέρος της συνολικής εργασίας, ακόμη και αν αυτά είναι 

αποθηκευμένα τοπικά. 

Σήμερα δεν είναι πλέον απαραίτητο να συγκεντρωθούν φυσικά τοπικά αποθέματα, 

χώροι παραγωγής και σταθμοί απόδοσης προκειμένου να επιτευχθούν ορισμένοι 

στόχοι. Επίσης, χωρίς φυσικό συγκεντρωτισμό είναι δυνατή η σημαντική μείωση του 

κόστους, η υψηλή αποδοτικότητα και οι καλύτερες υπηρεσίες. Παραδείγματα είναι 

η στρατηγική ενός εικονικού κεντρικού καταστήματος, όπου o πελάτης μπορεί να 

αναζητήσει αυτό που επιθυμεί από απόσταση χωρίς να πραβρεθεί κάπου φυσικά, η 

έννοια του εικονικού κέντρου παραγγελιών, όπου όλοι οι εμπλεκόμενοι στη 

διαδικασία παραγγελίας συνδέονται μέσω ενός συστήματος διαχείρισης 

παραγγελιών ή μιας ηλεκτρονικής πλατφόρμας προγραμματισμού [112], και η 

ενδοεπιχειρησιακή διαχείριση της αλυσίδας εφοδιασμού μέσω EDI και διαδικτύου. 

Με τον εικονικό συγκεντρωτισμό είναι δυνατόν να επιτευχθούν πολλά από τα 

πλεονεκτήματα του συγκεντρωτισμού, όπως η μεγαλύτερη διαφάνεια, η βελτίωση 

των προβλέψεων, η αποτελεσματική ομαδοποίηση, η οικονομία κλίμακας και η 

πολυμερής επικοινωνία, να αποφευχθούν τα μειονεκτήματά του, π.χ. μεγαλύτεροι 

χρόνοι αντίδρασης, υψηλότερη ευθύνη σε περίπτωση βλάβης και μειωμένη 

συμμετοχή των ανθρώπων, και να διατηρηθούν τα πλεονεκτήματα του εντοπισμού, 

τα οποία είναι ο πλεονασμός, η γρήγορη αντίδραση, η καλύτερη γνώση των 

πελατών και της τρέχουσας κατάστασης και η μεγαλύτερη κινητοποίηση των 

ανθρώπων. Επιπλέον, μπορούν να υλοποιηθούν στρατηγικές συστήματος, οι οποίες 

χρησιμοποιούν τις τρέχουσες πληροφορίες από τους τοπικούς σταθμούς και 

εφαρμόζουν εξελιγμένους κανόνες, αλγόριθμους και τύπους [113]. 

Οι μεγάλες εταιρείες μπορούν να επιλύσουν τα πολύπλοκα κεντρικά τμήματα και να 

τα οργανώσουν τοπικά στα σημεία πωλήσεων και απόδοσης χωρίς να χάσουν τα 

πλεονεκτήματα της συγκέντρωσης. Οι μικρότερες εταιρείες επιτυγχάνουν αυτά τα 

πλεονεκτήματα χωρίς τη δημιουργία νέων κεντρικών μονάδων. Αυτές οι εκτιμήσεις 

οδηγούν σε μια πρόσθετη στρατηγική για τη διακυβέρνηση της πολυπλοκότητας 

[114].  



Μέρος 3ο  Έξυπνα συστήματα διαχείρισης εφοδιαστικής 

αλυσίδας βασισμένα στο βιομηχανικό Διαδίκτυο των 

Πραγμάτων. 

 

 

6. Εισαγωγή 

Η νέα τεχνολογία, οι νεοεισερχόμενοι στην αγορά, τα νέα επιχειρηματικά μοντέλα 

και οι νέες προσδοκίες των πελατών προκαλούν σήμερα στον κλάδο των logistics 

τεράστιες αλλαγές, οι οποίες συνεπάγονται κινδύνους και ευκαιρίες [115]. Οι νέες 

τεχνολογίες, όπως το διαδίκτυο των πραγμάτων (IoT), το cloud computing, τα 

μεγάλα δεδομένα και το blockchain, εξορθολογίζουν σε μεγάλο βαθμό τη 

διαδικασία των logistics και βελτιώνουν την αποτελεσματικότητά της. Οι 

νεοεισερχόμενοι καταλαμβάνουν μερίδιο αγοράς από τους κατεστημένους μέσω 

νέων επιχειρηματικών μοντέλων που βασίζονται σε νέες τεχνολογίες.  

Για παράδειγμα, η Uber Freight (https://www.uberfreight.com) συνδέει τους 

μεταφορείς με τις καταλληλότερες διαθέσιμες αποστολές και δημιουργεί ένα 

δίκτυο εφοδιαστικής αλυσίδας κατά παραγγελία με την εφαρμογή και την 

πλατφόρμα της, το οποίο έχει επηρεάσει αρνητικά τον αμερικανικό κλάδο των 

εμπορευματικών μεταφορών. Οι πελάτες αναμένουν να αποκτήσουν τα αγαθά 

ταχύτερα και ασφαλέστερα, καθώς και με μεγαλύτερη ευελιξία με χαμηλό ή 

καθόλου κόστος παράδοσης. Τα παραπάνω νέα πράγματα αυξάνουν την 

αποτελεσματικότητα και την ικανοποίηση των πελατών, αλλά παράγουν εντονότερο 

ανταγωνισμό. Ορισμένες εταιρείες εφοδιαστικής ενδέχεται να βγουν εκτός 

λειτουργίας εάν δεν καταφέρουν να αναπτύξουν τα τρέχοντα συστήματα 

εφοδιαστικής [116]. Η δημιουργία έξυπνων logistics με βάση τις νέες τεχνολογίες 

είναι μια αποτελεσματική λύση για να συμβαδίσουν με τα νέα πράγματα. 

Ο ορισμός της έξυπνης εφοδιαστικής αλυσίδας (smart logistics) αποκλίνει σε μεγάλο 

βαθμό και δεν υπάρχουν μέχρι στιγμής ομόφωνα συμπεράσματα. Ωστόσο, η έξυπνη 

εφοδιαστική αναφέρεται συνήθως σε διάφορες λειτουργίες εφοδιαστικής, όπως η 

μεταφορά, η αποθήκευση και η εξυπηρέτηση πελατών, οι οποίες σχεδιάζονται, 

διαχειρίζονται και ελέγχονται με πιο έξυπνο τρόπο από τις συμβατικές λύσεις. Ο 

τύπος και το επίπεδο ευφυΐας ποικίλλουν ανάλογα με τις εφαρμογές και τις 

προτεραιότητες. Η αυτόνομη εφοδιαστική [117], το ευφυές σύστημα μεταφορών 

(ITS) [118], το Φυσικό Διαδίκτυο (PI, π) [119], οι έξυπνες εμπορευματικές μεταφορές 

[120] και η ευφυής εφοδιαστική με γνώμονα τον πελάτη [121] είναι τυπικοί τύποι 

έξυπνης εφοδιαστικής. Συνοψίζονται στον πίνακα 1. 

Όπως φαίνεται στον Πίνακα 1, αν και τα έξυπνα logistics έχουν διάφορους τύπους 

λόγω των αντίστοιχων προτεραιοτήτων τους, όλες εξαρτώνται από την εφαρμογή 



των ICTs. Τα στοιχεία της εφοδιαστικής που αντικατοπτρίζουν τη ροή των αγαθών 

περιλαμβάνουν κυρίως τη μεταφορά εμπορευμάτων, την αποθήκευση και την 

παράδοση. 

Οι διαδικασίες εφοδιαστικής αλυσίδας, δηλαδή η μεταφορά εμπορευμάτων, η 

αποθήκευση και η παράδοση, στα έξυπνα logistics μπορούν να γίνουν ανταλλαγή 

πληροφοριών, ταχεία απόκριση και ολοκλήρωση πόρων μέσω της συνεργατικής 

εφαρμογής του IoT, των μεγάλων δεδομένων (big data), του υπολογιστικού νέφους 

(cloud computing) και της τεχνητής νοημοσύνης (AI), καθώς και της προηγμένης 

διαχείρισης. Η συνεργατική ανάπτυξη καθιστά τα έξυπνα logistics ένα συνεργατικό 

και ολοκληρωμένο σύστημα. Κάνει επίσης τις λειτουργίες εφοδιασμού πιο έξυπνες 

από τον παραδοσιακό τρόπο. Συμπερασματικά, τα έξυπνα logistics καθιστούν το 

σύστημα logistics συνεργατικό, ευφυές και ολοκληρωμένο και επιτυγχάνουν την 

ανταλλαγή πληροφοριών, την ταχεία απόκριση, την ενσωμάτωση πόρων στη 

διαδικασία logistics με την υιοθέτηση προηγμένων ICTs και τη διαχείριση από την 

άποψη των πελατών. Τα έξυπνα logistics παρέχουν πιο αποτελεσματικές, ευέλικτες, 

ακριβείς και ασφαλέστερες υπηρεσίες logistics. 

Το κλειδί για την ανάπτυξη έξυπνων logistics είναι η αποτελεσματική αξιοποίηση 

των τεχνολογιών αιχμής. Μεταξύ αυτών, η τεχνολογία IoT έχει εφαρμοστεί 

ευρύτερα στο σύστημα εφοδιαστικής αλυσίδας [122],[123],[124]. Το IoT είναι μια 

τεχνολογία πληροφοριών και επικοινωνιών που βασίζεται στο διαδίκτυο 

[125],[126],[127]. Εφαρμόζει μια ποικιλία τεχνολογιών ανίχνευσης πληροφοριών, 

όπως RFID, ασύρματο δίκτυο αισθητήρων (WSN) και μηχανή προς μηχανή (M2M), 

και υιοθετεί το ενσωματωμένο σύστημα καθώς και συνδυάζει την τεχνολογία 

επικοινωνίας δικτύου για να επιτύχει την επικοινωνία δεδομένων, την ανταλλαγή 

και τον έλεγχο με μοναδικά αναγνωριστικά μεταξύ των αντικειμένων. Το ΙοΤ 

δεσμεύεται να επεκταθεί από το εικονικό διαδίκτυο στον φυσικό κόσμο [128] και ο 

βασικός πυλώνας ανάπτυξής του είναι ο αυτοπροσδιορισμός, η μεταφορά 

πληροφοριών και η διαδραστική επεξεργασία μεταξύ αντικειμένων [129]. Οι 

εφαρμογές του ΙοΤ επιτρέπουν τις αλληλεπιδράσεις Μ2Μ και ανθρώπου-μηχανής 

[130].  

 

 

Πίνακας 1 

Είδη Περιγραφές Προτεραιότητες 

Ευφυή συστήματα 
μεταφορών 

Τα Ευφυή συστήματα 
μεταφορών (ITS) 
χρησιμοποιούνται για να 
καταστήσουν τις 
μεταφορές ασφαλέστερες, 
αποδοτικότερες και πιο 
βιώσιμες, εφαρμόζοντας 

Οι μεταφορές και η 
διαχείριση του μανατζμέντ 



διάφορες τεχνολογίες 
πληροφοριών και 
επικοινωνιών (ICTs) σε 
όλους τους τρόπους 
μεταφοράς επιβατών και 
εμπορευμάτων 
(Ευρωπαϊκή Επιτροπή 
2019). 

Φυσικό Διαδίκτυο Το PI είναι ένα ανοικτό 
παγκόσμιο σύστημα 
εφοδιαστικής που 
βασίζεται στη φυσική, 
ψηφιακή και 
επιχειρησιακή 
διασυνδεσιμότητα μέσω 
ενθυλάκωσης, διεπαφών 
και πρωτοκόλλων 
(Montreuil, Meller, and 
Ballot 2013). Η 
πολυεπίπεδη 
διασυνδεσιμότητα, τελικά 
οπουδήποτε και 
οποτεδήποτε, οδηγεί σε 
μια νέα εποχή 
υπερσυνδεδεμένων 
logistics, αλυσίδων 
εφοδιασμού και 
μεταφορών (Crainic and 
Montreuil 2016). 

Η διασυνδεσιμότητα των 
εμπορευματοκιβωτίων 
για την ενθυλάκωση 
εμπορευμάτων 

Έξυπνες εμπορευματικές 
μεταφορές 

Οι έξυπνες 
εμπορευματικές 
μεταφορές ενσωματώνουν 
τη διαχείριση των 
μεταφορών και τις πλέον 
σύγχρονες τεχνολογίες για 
την παρακολούθηση των 
εμπορευματικών 
μεταφορών και την 
παρακολούθηση των 
οχημάτων, γεγονός που 
επιτρέπει τη βελτίωση της 
διαχείρισης και της 
λογοδοσίας των 
εμπορευματικών 
μεταφορών (Sternberg et 
al. 2010). 

Η εφαρμογή των ICTs στα 
συστήματα 
εμπορευματικών 
μεταφορών 



Αυτόνομη εφοδιαστική 
αλυσίδα 

Η αυτόνομη εφοδιαστική 
αναφέρεται στην 
αυτόνομη συνεργασία και 
τον αυτόνομο έλεγχο των 
διαδικασιών εφοδιαστικής 
και βασίζεται στην 
τεχνολογία IoT, όπως η 
αναγνώριση 
ραδιοσυχνοτήτων (RFID), 
και στα ενσωματωμένα 
συστήματα για τη λήψη 
αποκεντρωμένων 
αποφάσεων (Windt και 
Hülsmann 2007). 

Η αποκεντρωμένη λήψη 
αποφάσεων 
των αντικειμένων logistics 

Έξυπνη εφοδιαστική 
αλυσίδα με γνώμονα τον 
πελάτη 

Η ευφυής εφοδιαστική 
αλυσίδα με γνώμονα τον 
πελάτη αποσκοπεί στην 
επίτευξη μεγαλύτερου 
προσανατολισμού στον 
πελάτη από την άποψη της 
εγγύτητας, της ευελιξίας 
και της προσβασιμότητας 
στη διαχείριση 
αποθεμάτων, στο σύστημα 
μεταφορών και στη 
διαχείριση παραγγελιών 
(Mcfarlane, Giannikas, and 
Lu 2016). 

Λειτουργίες εφοδιαστικής 
αλυσίσας με γνώμονα τον 
πελάτη 

  



 

Aπο: https://leogistics.com/en/internet-of-things/ 

 

Παρόλο που η τεχνολογία IoT έχει χρησιμοποιηθεί ευρέως για την υποστήριξη των 

έξυπνων logistics, ιδίως στις εμπορευματικές μεταφορές, την αποθήκευση και την 

παράδοση, εξ όσων γνωρίζουμε, λίγες εργασίες περιγράφουν συστηματικά και 

εκτενώς την έρευνα και τις εφαρμογές των έξυπνων logistics με βάση το IoT. Οι 

Dabo και Musa [131] εξέτασαν τις εφαρμογές της RFID στη διαχείριση της 

εφοδιαστικής αλυσίδας από το 2000 έως το 2015. Οι Basu, Naskar και Sen [132] 

εξέτασαν επίσης τις εφαρμογές της RFID στον τομέα της διαχείρισης της αλυσίδας 

εφοδιασμού. Οι Bendaya, Bahroun και Hassini [133] διερεύνησαν τον αντίκτυπο του 

IoT στη διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας, η οποία περιλαμβάνει εν μέρει τα 

logistics. 

 

 

7. Έξυπνη διαχείρηση εφοδιαστικής αλυσίδας βασισμένη στο IoT 

 

7.1. Έξυπνη μεταφορά φορτίων 

Οι εμπορευματικές μεταφορές είναι η φυσική ροή εμπορευμάτων και φορτίων με 

πλοίο, αεροσκάφος, τρένο ή μηχανοκίνητο όχημα. Αντιμετωπίζει τη σπατάλη της 

χωρητικότητας φόρτωσης, τα σφάλματα στις εργασίες φόρτωσης, τις χαμηλής 

αποδοτικότητας λειτουργίες και την ασφάλεια των μεταφορών και των 

εμπορευμάτων [134],[135]. Οι έξυπνες εμπορευματικές μεταφορές με βάση το IoT 



είναι ένα πλαίσιο για την ενσωμάτωση ICTs στις εγκαταστάσεις μεταφοράς και τα 

εμπορεύματα για την άμβλυνση αυτών των προβλημάτων. 

Η τεχνολογία IoT καθιστά τις εμπορευματικές μεταφορές πιο αποτελεσματικές, 

βολικές και οπτικοποιημένες. Η τεχνολογία RFID εφαρμόζεται ευρέως στις 

μεταφορές και χρησιμοποιείται για τον εντοπισμό και την παρακολούθηση των 

πληροφοριών των εμπορευμάτων και των οχημάτων. Συγκεκριμένα, κατά τη 

διάρκεια της μεταφοράς, η RFID μπορεί να συλλέξει και να παρακολουθήσει τις 

πληροφορίες των πόρων εφοδιαστικής κατά τη φόρτωση και εκφόρτωση των 

εργασιών [135], τη θέση του εμπορευματοκιβωτίου και τις πληροφορίες για το 

φορτίο [136], καθώς και τα δεδομένα της παραγγελίας του πελάτη, όπως η 

ταυτότητα, ο όγκος και οι τύποι των μονάδων διατήρησης αποθεμάτων (SKU) [137]. 

Τα δεδομένα αυτά χρησιμοποιούνται για τη βελτιστοποίηση της διαμόρφωσης των 

οχημάτων και τον προγραμματισμό διαδρομής [135] και τη βελτιστοποίηση της 

δρομολόγησης των οχημάτων [138]. Ο ηλεκτρονικός κωδικός προϊόντος (EPC) που 

φέρει η ετικέτα RFID περιλαμβάνει πληροφορίες για το προϊόν και μπορεί να 

παρακολουθεί τη διαδικασία μεταφοράς [138]. Οι ετικέτες RFID, οι οποίες είναι 

ενσωματωμένες σε εμπορευματοκιβώτια [139], φορτηγά [140] και ιατρικά δοχεία 

[141], θα διαβάζονται κατά μήκος της διαδρομής. 

Άλλες βοηθητικές τεχνολογίες, όπως το παγκόσμιο σύστημα εντοπισμού θέσης 

(GPS) και ένα γεωγραφικό σύστημα πληροφοριών (GIS), συνδυάζονται συνήθως με 

την τεχνολογία RFID για την παροχή πλοήγησης, σχεδιασμού διαδρομής και 

παρακολούθησης της διαδικασίας μεταφοράς [135],[140],[137]. Το GPS 

χρησιμοποιείται για τον εντοπισμό και την παρακολούθηση της θέσης ενός 

οχήματος σε πραγματικό χρόνο- το GIS παρέχει μια χωρική κατανομή των δρόμων 

και των σχετικών εγκαταστάσεων, τις οδικές συνθήκες και τις βέλτιστες υπηρεσίες 

πλοήγησης δρομολόγησης για τους οδηγούς. 

Η τεχνολογία του ΙοΤ, ιδίως το WSN, βελτιώνει το επίπεδο παρακολούθησης και 

ασφάλειας κατά τη μεταφορά. Η εξ αποστάσεως μέτρηση της θερμοκρασίας του 

προϊόντος με WSN είναι σημαντική για τη διασφάλιση της ποιότητας των τροφίμων 

και τη μείωση των απωλειών για τα ευάλωτα προϊόντα [142]. Αυτό συμβαίνει 

επειδή η φθαρτότητα των ευάλωτων προϊόντων σχετίζεται πάντα με το περιβάλλον 

αποθήκευσης. Οι αισθητήρες περιβάλλοντος αξιοποιούνται για τη λήψη δεδομένων 

της θερμοκρασίας και της ατμόσφαιρας (οξυγόνο και διοξείδιο του άνθρακα), οι 

οποίοι παρακολουθούν το περιβάλλον αποθήκευσης των αγαθών κατά τη 

μεταφορά [138].  

Με την παραπάνω παρακολούθηση επιτυγχάνεται μη επεμβατική μέτρηση και 

λήψη με μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα και ασφάλεια. Κατά τη διάρκεια της 

παρακολούθησης με WSN, η τεχνολογία RFID μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 

ανίχνευση αλλαγών στο φορτίο, τον εντοπισμό των οδηγών, την αποθήκευση της 

διαμόρφωσης του WSN και τη διατήρηση των επιθυμητών περιβαλλοντικών 

απαιτήσεων [143]. Ως αποτέλεσμα, τα εμπορεύματα μπορούν να 

παρακολουθούνται και να εντοπίζονται κατά τη διάρκεια της μεταφοράς. Αξίζει να 



αναφερθεί ότι το WSN για την παρακολούθηση της κατάστασης στους 

σιδηροδρόμους βελτιώνει την ασφάλεια, την προστασία και την αξιοπιστία των 

σιδηροδρομικών εμπορευματικών μεταφορών [144],[145],[146]. Τα WSN μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν για την παρακολούθηση και την αξιολόγηση της κατάστασης 

των σιδηροδρομικών υποδομών, όπως οι γραμμές, οι ράβδοι τροχιάς, οι γέφυρες 

και ο εξοπλισμός που τοποθετείται στις γραμμές. Αυτή η παρακολούθηση της 

κατάστασης επιτυγχάνει την ειδοποίηση για βλάβες σε πραγματικό χρόνο των 

εμπορευματικών σιδηροδρομικών βαγονιών. 

Στον πίνακα 2, συνοψίζεται και ταξινομείται οι έξυπνες εμπορευματικές μεταφορές 

με βάση το IoT σύμφωνα με τον κύριο τρόπο μεταφοράς. Οι τεχνολογίες RFID και 

WSNs αξιοποιούνται ευρέως στις οδικές, πλωτές και σιδηροδρομικές 

εμπορευματικές μεταφορές. Υπάρχουν κοινές επιδράσεις του IoT σε αυτούς τους 

τρεις τρόπους μεταφοράς, συμπεριλαμβανομένου του εντοπισμού και 

παρακολούθησης των εγκαταστάσεων μεταφοράς και των εμπορευμάτων σε 

πραγματικό χρόνο. Οι συγκεκριμένες επιδράσεις του στις οδικές εμπορευματικές 

μεταφορές είναι η υποστήριξη της βελτιστοποίησης της διαδρομής των οχημάτων 

και της διαχείρισης του στόλου.  

Τα εμπορευματοκιβώτια στις πλωτές μεταφορές δεν είναι βολικό να ανοίγουν για 

επιθεώρηση. Ευτυχώς, η τεχνολογία RFID μπορεί να παρέχει μοναδικά 

αναγνωριστικά και ηλεκτρονικές σφραγίδες εμπορευματοκιβωτίων, τα WSN 

μπορούν να διεξάγουν μη επεμβατική παρακολούθηση και μέτρηση. Ο αντίκτυπος 

του IoT στις σιδηροδρομικές εμπορευματικές μεταφορές επικεντρώνεται στην 

παρακολούθηση της κατάστασης και στον έλεγχο διαφόρων σιδηροδρομικών 

υποδομών. Ωστόσο, δεν μπορούμε να βρούμε μελέτες που να εξετάζουν τις 

επιπτώσεις του IoT σε στρατηγικό επίπεδο στις εμπορευματικές μεταφορές, όπως ο 

σχεδιασμός του δικτύου μεταφορών και η επιλογή τρόπου μεταφοράς. 

 

 

Πίνακας 2 

Τρόπος 
μεταφοράς 

Επίδραση του IoT Τεχνολογία IoT Πηγή 

Οδική μεταφορά Εντοπισμός και 
παρακολούθηση των 
πόρων μεταφοράς σε 
πραγματικό χρόνο, 
βελτίωση της 
αποτελεσματικότητας 
των μεταφορών, 
βελτιστοποίηση της 
διαμόρφωσης των 
οχημάτων και του 

RFID, EPC, WSNs, 
M2M, 4G, QR 
codes, barcodes, 
ZigBee, και άλλα 
ασύρματα δίκτυα 
επικοινωνίας 

[138], [137] 



σχεδιασμού των 
διαδρομών, 
ανταλλαγή και κοινή 
χρήση πληροφοριών 
ιχνηλασιμότητας και 
τέλος, διαχείριση και 
βελτιστοποίηση του 
στόλου. 

Πλωτή μεταφορά Εντοπισμός και 
παρακολούθηση με 
γνώμονα την 
ποιότητα, ανταλλαγή 
πληροφοριών και 
τέλος, παροχή 
μοναδικών 
αναγνωριστικών και 
ηλεκτρονικών 
σφραγίδων 
εμπορευματοκιβωτίων 

WSNs, RFID, 
GPRS/3G/4G, και 
άλλα ασύρματα 
δίκτυα 
επικοινωνίας 

[142], [136] 

Σιδηροδρομική 
μεταφορά 

Εντοπισμός, 
παρακολούθηση και 
ειδοποίηση 
σφάλματος των 
σιδηροδρομικών 
εγκαταστάσεων σε 
πραγματικό χρόνο- 
ορατότητα των 
αποστολών σε 
πραγματικό χρόνο- 
μείωση των 
απαιτήσεων 
ανθρώπινης 
επιθεώρησης και των 
σφαλμάτων στην 
καταγραφή των 
εμπορευμάτων. 

WSNs, RFID, Wi-
Fi, Wi-Fi, ZigBee, 
WSNs, RFID, 
ZigBee, και άλλα 
ασύρματα δίκτυα 
επικοινωνίας 

[144], [146] 

 

 

 

 

 

 

 



7.2. Έξυπνη αποθήκευση προϊόντων 

Η αποθήκευση αναφέρεται σε δραστηριότητες αποθήκευσης και εκπλήρωσης 

παραγγελιών, συμπεριλαμβανομένων της παραλαβής, της κατανομής των 

αποθηκευτικών χώρων, της συλλογής παραγγελιών και της φόρτωσης φορτηγών. 

Έχουν καταβληθεί προσπάθειες για την αντιμετώπιση των προκλήσεων που 

απορρέουν από την πολυπλοκότητα και την ποικιλία των παραγγελιών των 

πελατών, όπως η χαμηλή αποδοτικότητα της λειτουργίας, η κακή χρήση του 

αποθηκευτικού χώρου, τα λανθασμένα αποθέματα και τα λάθη στα αρχεία 

απογραφής [147],[149],[150]. Η έξυπνη αποθήκευση στο πλαίσιο του ΙοΤ έχει 

συμβάλει σημαντικά σε αυτές τις προσπάθειες. 

Η τεχνολογία IoT συνδέει αντικείμενα με αντικείμενα και χειριστές με αντικείμενα 

σε μια αποθήκη. Συνδεδεμένα αντικείμενα, όπως ράφια, καρότσια, προϊόντα και 

ανθρώπινοι χειριστές, μπορούν να παρακολουθούνται με κόμβους WSN που 

ενσωματώνουν αισθητήρες περιβάλλοντος, παρέχοντας αποκεντρωμένη 

υποστήριξη αποφάσεων σε ένα κεντρικό σύστημα διαχείρισης αποθήκης (WMS). Το 

αποκεντρωμένο σύστημα λήψης αποφάσεων μπορεί να ανταποκριθεί γρήγορα σε 

καταστάσεις έκτακτης ανάγκης, όπως βλάβες περονοφόρων και αλλαγές στην 

εκτέλεση παραγγελιών. Μειώνει τις καθυστερήσεις στη λήψη αποφάσεων και 

αυξάνει την αποτελεσματικότητα της επίλυσης των διαταραχών, γεγονός που 

εγγυάται την ασφάλεια της αποθήκης [151].  

Η συμπεριφορά αυτοοργάνωσης και τα δίκτυα διασύνδεσης μεταξύ των οντοτήτων 

της αποθήκης, όπως οι παλέτες, τα ράφια και τα καρότσια, μπορούν να επιτευχθούν 

με τη συσχέτιση της RFID, της περιβάλλουσας νοημοσύνης και ενός συστήματος 

πολλαπλών πρακτόρων [152]. Αναπτύσσεται το αποκεντρωμένο σύστημα 

διαχείρισης της αποθήκης, το οποίο βελτιώνει τις δυνατότητες αντίδρασης της 

λήψης αποφάσεων και μειώνει τις καθυστερήσεις και το κόστος της αποθήκης. 

Η τεχνολογία RFID χρησιμοποιείται συχνά για τον εντοπισμό και την 

παρακολούθηση αγαθών για τη διαχείριση αποθεμάτων [153],[154],[155] και για 

την τοποθεσία σε εσωτερικούς χώρους [156]. Μπορεί επίσης να συλλέγει δεδομένα 

αποθήκης σε πραγματικό χρόνο [157],[150]. Οι ετικέτες RFID μπορούν να 

τοποθετηθούν σε SKU, παλέτες και στο δάπεδο της αποθήκης [175]. Κάθε μία από 

αυτές περιέχει δεδομένα που σχετίζονται με τα εμπορεύματα, όπως τύπους 

εμπορευμάτων, ποσότητες, θέσεις εμπορευμάτων και συνθήκες αποθήκευσης.  

Οι αναγνώστες RFID με κεραίες τοποθετούνται σε οντότητες της αποθήκης, όπως η 

κύρια είσοδος, τα περονοφόρα οχήματα, τα ράφια αποθήκευσης και τα ράφια, για 

τον εντοπισμό και την ανταλλαγή δεδομένων από τις ετικέτες RFID 

[157],[152],[158]. Αυτές οι ευφυείς οντότητες θα ενσωματωθούν σε ένα δίκτυο 

Μ2Μ για να επικοινωνούν και να μοιράζονται πληροφορίες αποθήκευσης. Η 

τεχνολογία παρακολούθησης σε πραγματικό χρόνο με βάση την τεχνολογία RFID 

συγκεντρώνει και ενημερώνει τις πληροφορίες απογραφής ώστε να είναι ακριβείς 

και οπτικές [153], γεγονός που συμβάλλει στον εξορθολογισμό της διαδικασίας 



διαχείρισης αποθεμάτων, στη βελτίωση της αποτελεσματικότητας της αποθήκης και 

στη μείωση των ανθρώπινων σφαλμάτων που προκαλούνται από τη χειροκίνητη 

εισαγωγή δεδομένων. 

 Η ανάκτηση δεδομένων σε πραγματικό χρόνο που παρέχεται από την τεχνολογία 

RFID παρέχει ένα αποτελεσματικό σύστημα εντοπισμού θέσης για τον 

προσδιορισμό των ακριβών θέσεων των πόρων της αποθήκης, όπως SKU, 

περονοφόρα οχήματα και ράφια [150],[159], το οποίο κατανέμει αποτελεσματικά 

τους πόρους της αποθήκης και ενισχύει αποτελεσματικά την παραγωγικότητα της 

αποθήκης. Η τεχνολογία RFID εφαρμόζεται επίσης για τη συλλογή των συνθηκών 

λειτουργίας σε πραγματικό χρόνο και των θέσεων του εξοπλισμού χειρισμού υλικών 

(MHE) για την παροχή καθοδήγησης για τον MHE και τη βελτίωση της 

αποτελεσματικότητας της συλλογής παραγγελιών. 

 

Aπο: https://blog.ttelectronics.com/rfid-technology 

Τα WSN και άλλες τεχνολογίες ανίχνευσης καθιστούν την αποθήκη πιο ασφαλή και 

διαφανή. Οι αισθητήρες περιβάλλοντος που είναι ενσωματωμένοι σε κόμβους WSN 

παρακολουθούν και επιβλέπουν τις αλλαγές των περιβαλλοντικών συνθηκών, όπως 

η θερμοκρασία, η υγρασία και η φωτεινότητα, σε μια αποθήκη [160],[157]. Η 

παρακολούθηση μπορεί να αποστέλλεται στο κέντρο ελέγχου με μηνύματα 

ειδοποίησης. Έχει υιοθετηθεί ικανοποιητικά σε αποθήκες αποθήκευσης χημικών 

προϊόντων [151] και αναλώσιμων προϊόντων [161]. Οι αισθητήρες περιβάλλοντος 

μπορούν να τοποθετηθούν σε ένα ράφι, ένα καροτσάκι, ένα προϊόν, ακόμη και σε 

έναν ανθρώπινο χειριστή και να μετατραπούν σε αντικείμενα επικοινωνίας, τα 

οποία παρέχουν αποκεντρωμένη διαχείριση αποθήκης για να εξασφαλίσουν 

υψηλού επιπέδου ασφάλεια για τα προϊόντα και τους εργαζόμενους [151],[152]. 



Επιπλέον, οι αισθητήρες που είναι προσαρτημένοι με το MHE μπορούν να 

παρακολουθούν και να διαγιγνώσκουν την απόδοση και τη λειτουργία του 

εξοπλισμού [175]. 

 

Απο: https://www.biz4group.com/blog/wireless-sensor-network-an-add-on-to-

logistics 

 

Συνοψίζεται και ταξινομείται η έξυπνη αποθήκευση με βάση το IoT σύμφωνα με το 

είδος των δραστηριοτήτων αποθήκευσης, όπως φαίνεται στον πίνακα 3. Οι 

δραστηριότητες περιλαμβάνουν εισερχόμενες (παραλαβή και κατανομή 

αποθήκευσης) και εξερχόμενες (συλλογή παραγγελιών και φόρτωση φορτηγών) 

δραστηριότητες. Η τεχνολογία IoT όχι μόνο συνδέει τις πηγές της αποθήκης, όπως 

SKUs, παλέτες, ράφια και χειριστές, για την παροχή αποκεντρωμένης υποστήριξης 

αποφάσεων και στη συνέχεια για τον εξορθολογισμό της διαδικασίας αποθήκευσης, 

αλλά επίσης ενσωματώνει τις εισερχόμενες με τις εξερχόμενες δραστηριότητες 

μέσω ακριβέστερων και οπτικότερων δεδομένων αποθήκης. Το IoT διασφαλίζει την 

ασφάλεια εισερχομένων και εξερχομένων με την παρακολούθηση των οντοτήτων 

και των περιβαλλόντων της αποθήκης. Ωστόσο, το IoT δεν μπορεί να λύσει 

αποτελεσματικά το πρόβλημα της επιλογής στρατηγικής κατανομής της 

αποθήκευσης και της βελτιστοποίησης της δρομολόγησης σε εσωτερικούς χώρους. 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 3 



Τύπος δραστηριοτήτων 
αποθήκευσης 

Επίδραση του IoT Τεχνολογία ΙoT Πηγή 

Εισερχόμενες 
δραστηριότητες 
(συμπεριλαμβανομένης 
της παραλαβής και της 
κατανομής 
αποθήκευσης) 

Παροχή 
αποκεντρωμένης 
υποστήριξης 
αποφάσεων, 
βελτιστοποίηση της 
διαδικασίας 
εισερχομένων, 
διασφάλιση της 
ασφάλειας 
εισερχομένων, 
ενίσχυση της 
αποδοτικότητας της 
λειτουργίας της 
αποθήκευσης, 
προσομοίωση της 
διαδικασίας 
εισερχομένων και 
αύξηση της χρήσης 
της χωρητικότητας 
της αποθήκης. 

RFID, EPC, 
WSN, M2M, 
ambient 
intelligence, 
ZigBee, BLE, 
GPRS και άλλα 
ασύρματα 
δίκτυα 
επικοινωνίας 

[151], 
[175] 

Εξερχόμενες 
δραστηριότητες 
(συμπεριλαμβανομένης 
της συλλογής 
παραγγελιών και της 
φόρτωσης φορτηγών) 

Παροχή 
αποκεντρωμένης 
υποστήριξης 
αποφάσεων- 
βελτιστοποίηση της 
εισερχόμενης 
διαδικασίας- 
διασφάλιση της 
ασφάλειας της 
εξερχόμενης 
διαδικασίας- 
βελτίωση της 
αποδοτικότητας και 
της 
αποτελεσματικότητας 
της συλλογής 
παραγγελιών- 
παρουσίαση της 
εξερχόμενης 
διαδικασίας- επίλυση 
προβλημάτων 
χειρισμού υλικών- 
μείωση του 
ανθρώπινου 

RFID, EPC, 
WSN, M2M, 
ambient 
intelligence, 
ZigBee και 
άλλα 
ασύρματα 
δίκτυα 
επικοινωνίας 

[151], 
[157] 



δυναμικού και του 
χρόνου φόρτωσης. 

 

 

 

 

7.3. Έξυπνη μεταφορά προϊόντων 

Η μεταφορά αναφέρεται στην έγκαιρη παράδοση αγαθών από μια αποθήκη ή ένα 

κέντρο διανομής στον καθορισμένο τόπο. Είναι απαραίτητο να υπάρχει η ταχύτερη, 

ασφαλέστερη και ακριβέστερη υπηρεσία παράδοσης. Ωστόσο, υπάρχουν πολλά 

προβλήματα, όπως η χαμηλή λειτουργική αποτελεσματικότητα [162], η αποτυχία 

παράδοσης [163], η κλοπή φορτίου και η αλλοίωση των ευάλωτων προϊόντων, στο 

σημερινό σύστημα παράδοσης. Η έρευνα βρίσκεται σε εξέλιξη για τη μείωση των 

παραπάνω προβλημάτων με την έξυπνη παράδοση με βάση το IoT.  

Η τεχνολογία IoT έχει χρησιμοποιηθεί για την ανίχνευση και την παρακολούθηση 

της διαδικασίας παράδοσης και καθιστά τις πληροφορίες παράδοσης κοινόχρηστες 

και διαδραστικές. Οι τεχνολογίες IoT, όπως οι τεχνολογίες RFID, οι τεχνολογίες 

αισθητήρων και οι τεχνολογίες ασύρματης ad-hoc δικτύωσης, καθώς και τα 

ενσωματωμένα συστήματα υποστηρίζουν την εικονική μετάδοση πληροφοριών και 

διευκολύνουν τη ροή και την ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ των παρόχων 

υπηρεσιών παράδοσης [164]. 

Η κοινή ή από κοινού παράδοση υποστηρίζεται από τη διασύνδεση των φυσικών 

πόρων της εφοδιαστικής αλυσίδας μέσω του IoT, βελτιώνοντας την 

αποτελεσματικότητα της παράδοσης και τη βελτιστοποίηση των πόρων. Διάφοροι 

έξυπνοι αισθητήρες, ετικέτες RFID και συσκευές GPS εγκαθίστανται στα οχήματα 

παράδοσης και συνδέονται με διακομιστές και έξυπνες συσκευές άλλων χρηστών, 

γεγονός που διασφαλίζει την επικοινωνία και την κοινή χρήση των πληροφοριών 

ανίχνευσης [165]. Εκτός από τα οχήματα διανομής, ένας διανομέας που φέρει ένα 

κινητό τερματικό που ενσωματώνει δέκτη GPS και μια ενεργή ετικέτα RFID μπορεί 

να παρακολουθείται με τη θέση του σε πραγματικό χρόνο τόσο σε εσωτερικούς όσο 

και σε εξωτερικούς χώρους. Εδώ, το GPS παρέχει τις εξωτερικές γεωγραφικές 

συντεταγμένες και το RFID χρησιμοποιείται για τον εντοπισμό θέσης σε 

εσωτερικούς χώρους. Η ορατότητα του φορτίου και του περιβάλλοντος 

αποθήκευσης, κατά τη διάρκεια της παράδοσης, μπορεί να επιτευχθεί μέσω GIS 

που βασίζονται σε cloudbased, GPS και έξυπνων συσκευών μέτρησης που 

συνδέονται με διάφορους αισθητήρες [166]. 

 

Η τεχνολογία IoT συμβάλλει στη διασφάλιση της αξιοπιστίας της παράδοσης και στη 

μείωση της αποτυχημένης παράδοσης. Η τεχνολογία RFID θεωρείται πάντα ως 

εργαλείο αναγνώρισης και παρακολούθησης της κατάστασης των εμπορευμάτων 



και των οχημάτων για την αύξηση της αξιοπιστίας της παράδοσης, όπως οι σωστές 

παραγγελίες και η έγκαιρη παράδοση. Οι απώλειες εμπορευμάτων και οι 

λανθασμένοι προορισμοί μπορούν να μειωθούν δραματικά με την εισαγωγή της 

τεχνολογίας RFID [163]. Η κλοπή φορτίων μπορεί να μειωθεί σημαντικά με τη χρήση 

μεθόδων απόδειξης πολυεπίπεδης ομαδοποίησης RFID ή με την έγκριση 

προσβάσιμων κινητών συσκευών, RFID και τεχνικών Geofencing [167]. 

 

Ο επανασχεδιασμός οχημάτων κατά τη διάρκεια ενός ατυχήματος μπορεί να 

υποστηριχθεί με την ενσωμάτωση του GPS, των ηλεκτρονικών σφραγίδων με βάση 

το RFID και των τεχνολογιών κινητών δικτύων [168]. Η απώλεια αγαθών κατά την 

παράδοση μπορεί επίσης να αποτραπεί με την παρακολούθηση της κατάστασης 

των φορτηγών με WSN. Για παράδειγμα, ο αισθητήρας φωτισμού περιβάλλοντος 

μπορεί να παρέχει πληροφορίες για συμβάντα, όπως φόρτωση και εκφόρτωση, και 

να ανιχνεύσει ένα μη εξουσιοδοτημένο άνοιγμα των θυρών του φορτηγού. Η 

ασφαλής οδήγηση μπορεί να επιτευχθεί με τη χρήση πληροφοριών αισθητήρων, 

όπως η ταχύτητα του οχήματος, η ταχύτητα του κινητήρα, και η υπνηλία στην 

οδήγηση μπορεί να ανιχνευθεί με έναν φορητό αισθητήρα ανίχνευσης της κόπωσης 

σε περίπτωση που νυστάζει ο οδηγός. Επιπλέον, ένας κωδικός QR χρησιμοποιείται 

για την παροχή υπηρεσιών παράδοσης με διατήρηση της ιδιωτικότητας των 

πελατών και την εφαρμογή της πιστοποίησης της ταυτότητας των κούριερ [169]. 

 

Οι τεχνολογίες IoT, ιδίως τα WSN και τα RFID με αισθητήρες, μπορούν να εγγυηθούν 

την ασφάλεια και την ποιότητα των εμπορευμάτων, ιδίως των ευπαθών προϊόντων, 

συλλέγοντας, παρακολουθώντας και εντοπίζοντας τις περιβαλλοντικές συνθήκες 

του περιβάλλοντος κατά τη διάρκεια της παράδοσης. Οι περιβαλλοντικές 

περιβαλλοντικές πληροφορίες, όπως η θερμοκρασία και η υγρασία, μπορούν να 

συλλέγονται αυτόματα με WSN, παρακολουθώντας τα προϊόντα καθ' όλη τη 

διάρκεια της διανομής [170]. Οι πληροφορίες αυτές μπορούν να ελέγχονται από 

τους πελάτες και να παρέχουν ανατροφοδότηση και οδηγίες στο προσωπικό. Οι 

αισθητήρες θερμοκρασίας χρησιμοποιούνται ευρέως στη διαδικασία παράδοσης 

στην ψυκτική αλυσίδα νωπών ψαριών, ψυχόμενων λαχανικών και φαρμάκων [171], 

όπου η θερμοκρασία πρέπει να ελέγχεται αυστηρά. Οι πληροφορίες ανίχνευσης 

από το WSN μπορούν να μετρήσουν και να συλλέξουν περιβαλλοντικούς δείκτες και 

την κατάσταση των αγαθών, να προβλέψουν τη φθαρτότητα των αγαθών και να 

παρακολουθήσουν τον περιβαλλοντικό έλεγχο [166]. Ο έλεγχος ανατροφοδότησης 

πραγματοποιείται μέσω ενεργοποιητών σύμφωνα με μια προκαθορισμένη 

συνάρτηση κριτηρίου. Ορισμένοι ερευνητές ενσωμάτωσαν την τεχνολογία RFID και 

WSN για να εγγυηθούν ότι τα αντικείμενα παράδοσης διατηρούνται υπό 

κατάλληλες περιβαλλοντικές συνθήκες [172]. 

 



Το IoT καθιστά την υπηρεσία παράδοσης ασφαλέστερη και ακριβέστερη. Η 

διαδικασία παράδοσης και οι πληροφορίες μπορούν να παρακολουθούνται, να 

απεικονίζονται και να κοινοποιούνται. Η έξυπνη παράδοση εγγυάται 

αποτελεσματικά την αξιοπιστία και μειώνει τις αποτυχίες. Στον πίνακα 4 

συνοψίζεται και ταξινομείται την έξυπνη παράδοση με βάση το IoT ανάλογα με τον 

τύπο των αγαθών που παραδίδονται. Η τεχνολογία IoT διαδραματίζει ελαφρώς 

διαφορετικό ρόλο σε διαφορετικούς τύπους αγαθών που παραδίδονται. Η έξυπνη 

παράδοση γενικού φορτίου επικεντρώνεται στην κατάσταση της παράδοσης και 

διασφαλίζει ότι τα εμπορεύματα παραδίδονται με ασφάλεια και ακρίβεια. 

Λαμβάνοντας υπόψη τα χαρακτηριστικά των ευαλλοίωτων προϊόντων, θα πρέπει να 

δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στη φθαρτότητα των εμπορευμάτων κατά την παράδοση. 

Ως εκ τούτου, οι περιβαλλοντικές συνθήκες των ευπαθών προϊόντων είναι 

απαραίτητο να παρακολουθούνται, να μετρώνται και να συλλέγονται. Εν τω μεταξύ, 

θα πρέπει να διεξάγεται έλεγχος του περιβάλλοντος. Ωστόσο, σε σύγκριση με τον 

έλεγχο των διαδικασιών παράδοσης, δεν υπάρχουν πολλές μελέτες που να 

διερευνούν τον τρόπο με τον οποίο μπορεί να γίνει η παράδοση ταχύτερη και να 

βελτιστοποιηθούν οι πόροι παράδοσης με το IoT. 

 

 

Πίνακας 4 

Τύπος των 
παραδοτέων 
αγαθών 

Επίδραση του IoT Τεχνολογία IoT Πηγή 

Γενικό φορτίο 
για παράδοση 

Παρακολούθηση και 
εντοπισμός των 
εμπορευμάτων, των 
φορτηγών και του 
προσωπικού 
παράδοσης σε 
πραγματικό χρόνο. 
Aνταλλαγή 
πληροφοριών. 
Oρατότητα της 
διαδικασίας 
παράδοσης. 
Παρακολούθηση της 
κατάστασης του 
φορτίου και των 
συνθηκών του 
φορτηγού. Πρόληψη 
της κλοπής του 
φορτίου. Αναφορά 
ατυχημάτων 
παράδοσης. 
Προγραμματισμός και 

RFID, EPC, 
WSNs, ZigBee, 
QR codes, 
WLAN, GPRS, 
3G, 4G και άλλα 
ασύρματα 
δίκτυα 
επικοινωνίας.  

[195], [167] 



επαναπρογραμματισμός 
των οχημάτων. 
Προστασία της 
ιδιωτικότητας. 

Εύθραυστα 
προϊόντα για 
παράδοση 

Επίτευξη ορατότητας 
και ανιχνευσιμότητας 
των πληροφοριών για 
τα προϊόντα και τα 
φορτηγά. Μέτρηση και 
συλλογή των 
περιβαλλοντικών 
συνθηκών των ευπαθών 
προϊόντων. 
Παρακολούθηση και 
ανίχνευση της 
φθαρτότητας και της 
ποιότητας των 
εμπορευμάτων σε 
πραγματικό χρόνο. 
Ανάπτυξη συστημάτων 
συναγερμού σε 
πραγματικό χρόνο. 

RFID, EPC, 
WSNs, ZigBee, 
NFC, WLAN, 
GPRS, 3G, 4G 
και άλλα 
ασύρματα 
δίκτυα 
επικοινωνίας 

[170], [166] 

 

 

 

 

 

 

8. Αντιμετώπιση τεχνικών προβλημάτων 
 

8.1. Προβλήματα του RFID 

Η τεχνολογία RFID είναι ευαίσθητη σε ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές ακόμη και 

υπό κανονικές συνθήκες εργασίας (Aviles Gonzalez, Smith, and Vargas-Rosales 

2015). Για παράδειγμα, η RFID υπόκειται σε ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές και 

ζημιές από συγκρούσεις κατά τη μεταφορά εμπορευματοκιβωτίων λόγω 

στοιβαγμένων μεταλλικών κοντέινερ, επηρεάζοντας έτσι τον εντοπισμό και την 

ταυτοποίηση (Hidalgo Fort et al. 2018).  

Η RFID αντιμετωπίζει επίσης τα προβλήματα της σύγκρουσης των ετικετών και της 

απώλειας αναγνώρισης των ετικετών [173]. Παρόλο που η RFID καθιστά τη 

διαχείριση αποθεμάτων και εμπορευμάτων πιο αποτελεσματική, τα στατιστικά 

στοιχεία ταξινόμησης των μαζικών ετικετών γίνονται ένα ενοχλητικό πρόβλημα. Τα 

σφάλματα πολλαπλής ανάγνωσης και παράλειψης είναι τα σημαντικότερα τεχνικά 



προβλήματα της αξιοποίησης της RFID σε ένα περιβάλλον αποθήκευσης [153]. Τα 

σφάλματα λήψης θα προκληθούν όταν η συχνότητα από την ετικέτα RFID 

αποδυναμώνεται ή εμποδίζεται από την αποθήκευση των εμπορευμάτων ή των 

μεταλλικών υλικών συσκευασίας.  

Επιπλέον, οι Pereira et al. [174] επεσήμαναν ότι οι ετικέτες και οι αισθητήρες RFID 

υπόκεινται σε κόστος, κατανάλωση ενέργειας και ανάπτυξη δικτύου. Για 

παράδειγμα, τα δεδομένα που αποθηκεύονται στα RFID μπορούν να συλλεχθούν 

μόνο εκεί όπου υπάρχουν αναγνώστες RFID, συνήθως σε σημεία διαμετακόμισης 

όπως λιμάνια ή αποθήκες, γεγονός που περιορίζει την ευρεία υιοθέτηση των RFID 

και επηρεάζει την ανάλυση εντοπισμού. 

 

 

8.2. Προβλήματα των WSNs 

Η παρακολούθηση της κατάστασης ή της ποιότητας των WSN στις εμπορευματικές 

μεταφορές αντιμετωπίζει τεχνικές προκλήσεις, δηλαδή την υψηλή εξασθένιση του 

σήματος από τα προϊόντα που περιέχουν νερό, τη συμβατότητα των πρωτοκόλλων 

επικοινωνίας, την περιορισμένη διάρκεια ζωής των μπαταριών των αισθητήρων και 

το περιορισμένο εύρος ζώνης και το κόστος όγκου των δικτύων επικοινωνίας [142]. 

Το σύστημα παρακολούθησης αποθηκών θα επηρεαζόταν από την αποτυχία 

μετάδοσης επικοινωνίας που προκαλείται από μεγάλο αριθμό αισθητήρων [175].  

Τα δεδομένα παρακολούθησης είναι επιρρεπή σε συμφόρηση, η οποία προκαλεί 

την καθυστέρηση και την απώλεια δεδομένων και στη συνέχεια καθυστερεί τη 

μετάδοση συναγερμών [144]. Το ZigBee, ως κοινή τεχνολογία μετάδοσης 

δεδομένων στα WSNs, αντιμετωπίζει τις προκλήσεις της υψηλής κατανάλωσης 

ενέργειας, της χαμηλής απόδοσης και της μεγάλης καθυστέρησης της μετάδοσης 

δεδομένων, των διασταυρούμενων τεχνολογικών παρεμβολών και των ανησυχιών 

για την ασφάλεια και την ιδιωτικότητα. Επιπλέον, η διαμόρφωση των κόμβων WSN 

πρέπει να βελτιστοποιηθεί ώστε να είναι αποδοτική και φθηνή [151]. 

 

 

8.3. Περιορισμένη επέκταση του IoT 

Προς το παρόν, τα RFID και τα WSN έχουν υιοθετηθεί συνήθως στον κλάδο της 

εφοδιαστικής αλυσίδας, αλλά άλλες τεχνολογίες IoT, όπως το Z-Wave, το BLE και το 

M2M, δεν έχουν ακόμη επικρατήσει. Οι περισσότερες πρακτικές των έξυπνων 

logistics που βασίζονται στο IoT περιορίζονται στη μερική ενσωμάτωση συστημάτων 

logistics και στην ευφυή υποστήριξη.  

Επιπλέον, υπάρχουν δυναμικές καθυστερήσεις και προβλήματα σύνδεσης στη 

μετάδοση δεδομένων μεταφοράς/παράδοσης στο πλαίσιο των σημερινών 



ασύρματων δικτύων επικοινωνίας, όπως το GPRS/GSM [140]. Αυτό δεν ευνοεί την 

ταχεία ανταπόκριση και λήψη αποφάσεων σε περιστατικά, όπως ο έλεγχος της 

θερμοκρασίας και η μετάδοση ειδοποιήσεων, κατά τη μεταφορά/παράδοση. 

 

 

8.4. Περιορισμένη τεχνολογική χωρητικότητα του IoT 

Η περιορισμένη υπολογιστική ισχύς και η ικανότητα επεξεργασίας δεδομένων 

καθιστούν το IoT ανεπαρκές σε πολύπλοκες εφαρμογές της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

Το ΙοΤ παίζει περιορισμένο ρόλο στην επιλογή οχημάτων και στη βελτιστοποίηση 

του τρόπου φόρτωσης/εκφόρτωσης στις μεταφορές. Τα προβλήματα κατανομής 

αποθηκευτικών χώρων και τα προβλήματα φόρτωσης 

εμπορευματοκιβωτίων/φορτηγών είναι πολύ σύνθετα και δύσκολα επιλύονται από 

την τεχνολογία IoT [176]. Το ευέλικτο WMS δεν μπορεί επίσης να επιτευχθεί με την 

τεχνολογία IoT. 

 Στην παράδοση αλλοιώσιμων προϊόντων, η τεχνολογία IoT δεν μπορεί να παρέχει 

τη λήψη αποφάσεων βελτιστοποίησης των διαδρομών των οχημάτων χωρίς τη 

βοήθεια ενός ευφυούς αλγορίθμου [170]. Η τεχνολογία IoT μπορεί να συλλέξει τα 

μεγάλα δεδομένα των πόρων και των απαιτήσεων παράδοσης, αλλά δεν μπορεί να 

ασχοληθεί με τον τρόπο βελτιστοποίησης της μεθόδου προγραμματισμού και την 

ενίσχυση του επιπέδου αξιοποίησης των πόρων παράδοσης [177]. Στις παραδόσεις, 

δεν αρκεί να επιλυθούν τα προβλήματα της σπατάλης πόρων και του υψηλού 

κόστους. 

 

 

8.5. Δισκολίες τυποποίησης του ΙοΤ 

Οι Atzori, Iera και Morabito [130] υποστηρίζουν ότι η κατασκευή του 

τυποποιημένου συστήματος IoT και η αντιμετώπιση των τερματικών 

αντιμετωπίζουν δυσκολίες. Για παράδειγμα, πρέπει να αναπτυχθεί ένα αποδεκτό 

πρότυπο RFID για την αποτελεσματική εφαρμογή του [139]. Ένα από τα μεγαλύτερα 

πλεονεκτήματα του ΙοΤ είναι ότι επιτρέπει μεγαλύτερη ορατότητα των διαδικασιών 

των logistics, η οποία εξαρτάται από την τυποποίηση των φορμάτ δεδομένων, του 

λογισμικού και των πρωτοκόλλων.  

Επιπλέον, το IoT αντιμετωπίζει τις προκλήσεις των ετερογενών εφαρμογών, 

περιβαλλόντων και συσκευών. Η ετερογένεια δεν προέρχεται μόνο από τις 

διαφορές στις δυνατότητες και τα χαρακτηριστικά των συσκευών, αλλά και από τις 

διαφορετικές απαιτήσεις για υπηρεσίες και εφαρμογές πολλών προμηθευτών. Αυτό 

έχει δημιουργήσει ένα τεράστιο εμπόδιο στην αντίληψη, την επικοινωνία και την 

ανατροφοδότηση των πληροφοριών. Οι Razzaque κ.ά. [178] πιστεύουν ότι η 



ετερογένεια των συσκευών και των δικτύων θα καταστήσει την ανάπτυξη διαφόρων 

εφαρμογών και υπηρεσιών του IoT ένα δύσκολο έργο. 

 

 

8.6. Θέματα απόκτησης και επεξεργασίας δεδομένων του IoT 

Τα αντιληπτά και διαδραστικά δεδομένα της εφοδιαστικής αλυσίδας παρουσιάζουν 

τα εξής χαρακτηριστικά: αύξηση του όγκου των δεδομένων, συνύπαρξη δομημένων 

δεδομένων και αδόμητων δεδομένων, ελλιπή, ανακριβή ή περιττά θορυβώδη και 

διάσπαρτα δεδομένα με πολύτιμες πληροφορίες [179].  

Συγκεκριμένα, τα δεδομένα που συλλαμβάνονται και συλλέγονται σχετίζονται στενά 

με την επιχείρηση της εφοδιαστικής αλυσίδας, αλλά είναι τόσο αφηρημένα που 

είναι δύσκολο να απεικονιστούν για την υποστήριξη αποφάσεων, ενώ η ταξινόμηση 

και η ανάλυση των δεδομένων είναι επίσης πολύ περίπλοκη. Παρόλο που ένας 

μεγάλος όγκος δεδομένων περιέχει πληθώρα πολύτιμων πληροφοριών, τα 

διαθέσιμα μέρη είναι πάντα περιορισμένα [179]. Εκτός από τα πολύπλοκα 

χαρακτηριστικά των μεγάλων δεδομένων, ο τρόπος διαχείρισης αυτών των 

δεδομένων αποτελεί τεράστια πρόκληση. Επιπλέον, απαιτούνται υψηλότερες 

απαιτήσεις για την ικανότητα αποθήκευσης δεδομένων και την υπολογιστική ισχύ 

των δεδομένων κατά τη συλλογή μακροπρόθεσμων και μεγάλων ποσοτήτων 

δεδομένων με υψηλό ρυθμό [180]. 

 

 

8.7. Ασφάλεια και θέματα ιδιωτικότητας του ΙοΤ 

Οι ανησυχίες για την ασφάλεια και την προστασία της ιδιωτικότητας στο IoT 

περιορίζουν την ανάπτυξη των έξυπνων logistics με βάση το IoT, ιδίως για τις 

ανεπτυγμένες χώρες. Ο Weber [126] πιστεύει ότι το ΙοΤ ενέχει κινδύνους ασφάλειας 

και αποκάλυψης της ιδιωτικότητας και θεωρεί ότι πρέπει να ενισχυθούν οι 

ρυθμιστικές προσεγγίσεις, συμπεριλαμβανομένων της υποκλοπής επιθέσεων, της 

επαλήθευσης δεδομένων, του ελέγχου της πρόσβασης και της διασφάλισης της 

ιδιωτικότητας των χρηστών.  

Οι Lin κ.ά. [181] επισημαίνουν ότι το IoT μπορεί να δεχθεί επιθέσεις με πολλούς 

τρόπους από το επίπεδο αντίληψης, το επίπεδο δικτύου και το επίπεδο εφαρμογής. 

Ο κίνδυνος προστασίας της ιδιωτικότητας των δεδομένων μπορεί να οδηγήσει σε 

αποκάλυψη πληροφοριών, η οποία προκαλεί την κατάχρηση της παρακολούθησης 

των προτιμήσεων και των χρονοδιαγραμμάτων των χρηστών.  

Οι χρήστες, συμπεριλαμβανομένων των κούριερ και των πελατών, έχουν ανησυχίες 

σχετικά με την ασφάλεια των δεδομένων και τις παραβιάσεις της ιδιωτικότητας 

κατά την παρακολούθηση των διαδικασιών της εφοδιαστικής αλυσίδας. Οι 



εταιρείες εφοδιασμού ανησυχούν επίσης για την κλοπή δεδομένων από 

ανταγωνιστές [181]. Οι ανησυχίες για την ασφάλεια και την προστασία της 

ιδιωτικότητας είναι ιδιαίτερα σοβαρές στο πλαίσιο της ανταλλαγής πληροφοριών. 

Για παράδειγμα, το ζήτημα της ιδιωτικότητας αποτελεί τη μεγαλύτερη ανησυχία για 

τις κοινές παραδόσεις (shared delivey), δεδομένης της φύσης της ανοικτής 

πρόσβασης και της κοινής χρήσης πόρων των συνδεδεμένων οχημάτων [138]. 

 

 

9. Ανάγκες για έρευνα 
 

 

9.1. Ανάπτυξη τεχνολογίας IoT 

Η τεχνολογία IoT αναπτύσσεται σε απόδοση και λειτουργία. Έχουν κατασκευαστεί 

πολλοί αλγόριθμοι κατά της σύγκρουσης για ετικέτες RFID για την αποφυγή 

συγκρούσεων ετικετών [182],[173] και έχουν προταθεί διάφορα νέα πρωτόκολλα 

για τον εντοπισμό των ετικετών που λείπουν [183]. Η διάρκεια ζωής της μπαταρίας 

του αισθητήρα μπορεί να παραταθεί με τη βελτιστοποίηση των πρωτοκόλλων 

επικοινωνίας και με την προεπεξεργασία των δεδομένων του αισθητήρα εντός του 

δικτύου [142].  

Εκτός από τη βελτίωση του ΙοΤ, οι υποστηρικτικές τεχνολογίες του σημειώνουν 

μεγάλη πρόοδο. Η έκδοση 6 του πρωτοκόλλου διαδικτύου (IPv6) χρησιμοποιεί 

διευθύνσεις 128 bit (16 byte), ο χώρος των οποίων υποστηρίζει περίπου 340 

undecillion διευθύνσεις [184]. Αυτές οι σχεδόν ανεξάντλητες διευθύνσεις παρέχουν 

τεράστια υποστήριξη για τη διευθυνσιοδότηση οποιουδήποτε αριθμού 

αντικειμένων που απαιτούνται στο IoT.  

Η επερχόμενη πέμπτη γενιά κινητών δικτύων (5G) φέρνει μεγαλύτερη ταχύτητα (για 

να διακινούνται περισσότερα δεδομένα), χαμηλότερη καθυστέρηση (για να υπάρχει 

μεγαλύτερη ανταπόκριση) και χαμηλότερη ενέργεια και κόστος (για να είναι 

οικονομικότερο) από ποτέ άλλοτε [185]. Η αρχιτεκτονική 5G αναμένεται να 

φιλοξενήσει ένα ευρύ φάσμα περιπτώσεων χρήσης στο IoT με υψηλότερες 

απαιτήσεις για την καθυστέρηση, την ανθεκτικότητα, την κάλυψη και το εύρος 

ζώνης. Ωστόσο, η ανάπτυξη της τεχνολογίας και η πραγματική ζήτηση δεν έχουν 

τέλος.  

 

 

 

 



9.2. Συνεργατική ανάπτυξη διαφόρων τεχνολογιών και προηγμένη 

διαχείριση 
 

 

9.2.1. Υπολογιστικό νέφος (Cloud computing) 

Το υπολογιστικό νέφος μεταφέρει την κρίσιμη υποδομή διαφόρων εφαρμογών και 

παρέχει βασική υποστήριξη για την ανάπτυξη τεχνολογιών, όπως το IoT, τα μεγάλα 

δεδομένα (Big data) και η τεχνητή νοημοσύνη (AI). Συγκεκριμένα, μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για την επίλυση των βασικών ζητημάτων, όπως ο τρόπος 

αποθήκευσης, ανάκτησης και χρήσης των δεδομένων που γίνονται αντιληπτά από 

το IoT. Μπορεί επίσης να ενσωματώσει αποτελεσματικά διάφορους πόρους της 

εφοδιαστικής αλυσίδας και να προωθήσει την αποτελεσματική πρόσδεση και τη 

συνεργατική καινοτομία μεταξύ των στοιχείων των logistics.  

Μια έξυπνη πλατφόρμα πληροφοριών εφοδιασμού με βάση το υπολογιστικό νέφος 

μπορεί να δώσει σε πραγματικό χρόνο δυναμικές απαντήσεις σύμφωνα με τις 

πληροφορίες που γίνονται αντιληπτές από το IoT. Μπορεί επίσης να αντιμετωπίσει 

τις απαιτήσεις κάθε στοιχείου και στη συνέχεια να παρέχει αποτελεσματικά 

συστήματα εφοδιασμού για την υλοποίηση της μεταφοράς και της ανταλλαγής 

πληροφοριών. Επιπλέον, τα σύννεφα ενισχύουν την αξιοπιστία των συσκευών 

επιτρέποντας την απαλλαγή από των βαρέων εργασιών, γεγονός που αυξάνει τη 

διάρκεια της μπαταρίας των συσκευών ή προσφέρει τη δυνατότητα δημιουργίας 

μιας αρθρωτής αρχιτεκτονικής [180].  

Το Cloud-IoT (ή CoT) είναι μια ολοκλήρωση του cloud και του IoT. Αυτό το νέο 

παράδειγμα τεχνολογίας πληροφοριών (ΙΤ) λαμβάνει υπόψη τις περιορισμένες 

δυνατότητες αποθήκευσης και επεξεργασίας του IoT και τις σχεδόν απεριόριστες 

δυνατότητες του υπολογιστικού νέφους σε αυτούς τους τομείς [180]. Το cloud-IoT 

βοηθά το σύστημα της εφοδιαστικής αλυσίδας να εξελιχθεί σε ένα κοινόχρηστο 

σύστημα και παρέχει ισχυρή υπολογιστική ισχύ για την οικοδόμηση έξυπνων 

logistics  με βάση το IoT, η οποία κάνει το σύστημα εφοδιασμού να χειρίζεται 

αυτόματα πολύπλοκες καταστάσεις και αλλαγές.  

Για παράδειγμα, το σύστημα cold εφοδιαστικής αλυσίδας που βασίζεται στο 

υπολογιστικό νέφος παρέχει κοινές βάσεις δεδομένων και λογισμικό για τη 

διαχείριση των επιχειρήσεων εφοδιασμού και συνδέει τις εταιρείες με τους 

πελάτες. Ένα ευφυές σύστημα ολοκλήρωσης και διαχείρισης της αλυσίδας 

εφοδιασμού που βασίζεται στο CoT παρέχει ευέλικτες και ευκίνητες προσεγγίσεις 

για τη διευκόλυνση της κοινής χρήσης πόρων και της συνεργασίας των 

συμμετεχόντων σε ολόκληρο τον κύκλο ζωής της αλυσίδας εφοδιασμού [159]. 

 

 

9.2.2. Μεγάλα δεδομένα (Big data) 



Εάν τα μαζικά δεδομένα που συλλέγονται από το IoT επεξεργάζονταν έγκαιρα και 

με ακρίβεια, θα μετατρεπόταν η καταστροφή των δεδομένων και η σπατάλη πόρων 

σε ευημερία των δεδομένων και αξιοποίηση των πόρων. Η τεχνολογία των μεγάλων 

δεδομένων μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μοντελοποίηση και την ανάλυση 

ιστορικών δεδομένων και την πρόβλεψη της μελλοντικής κατάστασης, όπως η 

καθυστέρηση παράδοσης [186]. Μπορεί επίσης να προεπεξεργαστεί και να 

αξιοποήσει τα ετερογενή δεδομένα για την υποστήριξη της λήψης αποφάσεων. 

Όσον αφορά την εφαρμογή των μεγάλων δεδομένων στην εφοδιαστική αλυσίδα, 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη βελτιστοποίηση των διαδρομών των 

αεροσκαφών, των τρένων και των φορτηγών για τη μείωση της κατανάλωσης 

ενέργειας και των αρνητικών επιπτώσεων στο περιβάλλον [187]. Μπορεί επίσης να 

καλύψει τις μεγαλύτερες εφοδιαστικές απαιτήσεις με τη μικρότερη κατανομή 

πόρων και να μειώσει το κόστος.  

Για παράδειγμα, τα μεγάλα δεδομένα των απαιτήσεων παράδοσης από τις εταιρείες 

εφοδιασμού μπορούν να ληφθούν μέσω του IoT ή/και του διαδικτύου και στη 

συνέχεια μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την επιλογή της διαδρομής παράδοσης 

που ταιριάζει με τις απαιτήσεις παράδοσης [177]. Αυτή η διαδρομή ενισχύει το 

επίπεδο αξιοποίησης των πόρων παράδοσης εφοδιασμού και επιπλέον μειώνει το 

κόστος του αντίστοιχα. Η τεχνολογία των μεγάλων δεδομένων μπορεί να παρέχει τις 

βέλτιστες διαδρομές και τα εναλλακτικά κυκλώματα για την όσο το δυνατόν πιο 

αποτελεσματική παράδοση δεμάτων με βάση ακριβή πληροφοριών, όπως η θέση 

του πελάτη, το χρονικό παράθυρο εξυπηρέτησης, η κυκλοφοριακή συμφόρηση και 

το φορτίο του φορτηγού [170]. Αυτό σημαίνει ότι η ολοκληρωμένη ανάλυση των 

σχετικών δεδομένων μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την επιλογή του κατάλληλου 

μέσου μεταφοράς, τη βελτιστοποίηση του φορτίου και της διαδρομής παράδοσης.  

Σε εφαρμογή, έχει υπάρξει ένα σύστημα παρακολούθησης οχημάτων σε 

πραγματικό χρόνο με βάση τα μεγάλα δεδομένα στην Ινδία [187]. Το σύστημα αυτό 

εκμεταλλεύεται αισθητήρες οχημάτων και συσκευές GPS για τη συλλογή δεδομένων 

σχετικά με τα καύσιμα, την ταχύτητα, την επιτάχυνση και τις συντεταγμένες θέσης 

GPS, τα οποία διαβιβάζονται με πακέτα μέσω GPRS σε συσσωρευμένους 

διακομιστές που εκτελούν Hadoop. Αυτά τα terabytes δεδομένων αναλύονται με τη 

χρήση ενός συστήματος ανάλυσης Hadoop σε εβδομαδιαία ή μηνιαία βάση για τη 

βελτίωση της παραγωγικότητας της εταιρείας μεταφορών και τη μείωση του 

κόστους.  

Επιπλέον, ο μετασχηματισμός και η αναβάθμιση του συστήματος δημόσιων 

μεταφορών στο Δουβλίνο [187] έχουν πραγματοποιηθεί μέσω της συλλογής 

δεδομένων και πληροφοριών από τα συστήματα λεωφορείων, τη ροή της 

κυκλοφορίας, την παρακολούθηση κλειστών κυκλωμάτων τηλεόρασης, τις καιρικές 

συνθήκες του δρόμου, τα έργα και τη συντήρηση του δρόμου και τις εκδηλώσεις 

του Δουβλίνου. Στο Δουβλίνο δημιουργήθηκε ένας ψηφιακός χάρτης του 

κυκλοφοριακού δικτύου σε πραγματικό χρόνο, ο οποίος βελτιώνει το δίκτυο 



δημόσιων λεωφορειακών μεταφορών και μειώνει τα αυξανόμενα προβλήματα 

κυκλοφοριακής συμφόρησης. 

 

 

9.2.3. Τεχνητή νοημοσύνη (ΑΙ) 

Η τεχνητή νοημοσύνη χρησιμοποιείται για την προσομοίωση, την εκμάθηση και την 

επέκταση της ανθρώπινης νοημοσύνης με μηχανές [188]. Η τεχνητή νοημοσύνη 

επιτρέπει στις μηχανές να μαθαίνουν από την εμπειρία, να προσαρμόζονται σε νέες 

εισροές και να εκτελούν εργασίες που μοιάζουν με τις ανθρώπινες. Οι υπολογιστές 

μπορούν να εκπαιδευτούν να εκτελούν συγκεκριμένες εργασίες με τη χρήση βαθιάς 

μάθησης και επεξεργασίας της φυσικής γλώσσας [189]. Συγκεκριμένα, μπορεί να 

προβλέπει μελλοντικές καταστάσεις και να κάνει ακριβείς κρίσεις με τη μάθηση 

μεγάλων ιστορικών δεδομένων και πληροφοριών σε πραγματικό χρόνο. Μπορεί 

επίσης να κρίνει και να διακρίνει πολύτιμες και άκυρες πληροφορίες. Τα μαζικά 

δεδομένα που συλλέγονται από το IoT μπορούν να κάνουν την ΤΝ πιο ισχυρή, 

ακριβή και ευφυή και στη συνέχεια η απόφαση που λαμβάνει η ΤΝ μπορεί να 

εκτελεστεί από τις συσκευές IoT. Επιπλέον, το AI εμπλουτίζει την αντιληπτική 

λειτουργία του IoT. Για παράδειγμα, η μηχανική όραση [190] κάνει τα ρομπότ να 

συλλέγουν περισσότερα δεδομένα σε πραγματικό χρόνο και να αναλαμβάνουν πιο 

αποτελεσματική και ακριβή αναγνώριση και ανίχνευση. Η βιομετρία, όπως η 

αναγνώριση δακτυλικών αποτυπωμάτων [191] και η αναγνώριση προσώπου, 

επιτυγχάνει καλύτερη αλληλεπίδραση μεταξύ ανθρώπων και μηχανών. Η έξυπνη 

εφοδιαστική αλυσίδα που υποστηρίζεται από την τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να 

παρέχει καλύτερη υποστήριξη αποφάσεων για τις δραστηριότητες εφοδιασμού και 

να κάνει τη βέλτιστη στρατηγική λειτουργίας. Ορισμένοι ευφυείς αλγόριθμοι έχουν 

χρησιμοποιηθεί για την επίλυση προβλημάτων βελτιστοποίησης διαδρομών στα 

logistics. Οι γενετικοί αλγόριθμοι έχουν υιοθετηθεί για τη βελτιστοποίηση των 

διαδρομών μεταφοράς και παράδοσης [170]. Ένας εξελικτικός αλγόριθμος αποικίας 

μυρμηγκιών έχει αξιοποιηθεί για την καθοδήγηση της δρομολόγησης 

αυτοματοποιημένων οχημάτων με οδηγό σε μια αυτοματοποιημένη αποθήκη [192]. 

Εκτός αυτού, ευφυείς αλγόριθμοι μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την επίλυση 

προβλημάτων φόρτωσης φορτηγών ή πλοίων [153]. Ένας μηχανισμός CBR έχει 

χρησιμοποιηθεί για την παροχή υποστήριξης αποφάσεων σε εργασίες 

αποθήκευσης. Η CBR συνήθως υιοθετεί δεδομένα αποθήκης σε πραγματικό χρόνο, 

όπως ταυτότητες και τοποθεσίες, που συλλέγονται από RFID για την ανάπτυξη μιας 

στρατηγικής λειτουργίας αποθήκης όταν εμφανίζονται προβλήματα στην αποθήκη 

[157]. Η μηχανή CBR μπορεί να παράγει δραστηριότητες επιχειρησιακής ανάθεσης 

με την ανάκτηση και την ανάλυση της σχετικής γνώσης που είναι αποθηκευμένη στο 

αποθετήριο περιπτώσεων για την αντιμετώπιση των εργασιών παραλαβής στην 

αποθήκη, γεγονός που βελτιώνει τη λειτουργική αποτελεσματικότητα και την 

ικανοποίηση των πελατών. Η μηχανή μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για την 

επιλογή του κατάλληλου ΜΧΕ για τη διαχείριση των εργασιών συλλογής 



παραγγελιών [150]. Επιπλέον, η πρόβλεψη και η βελτιστοποίηση των 

δραστηριοτήτων εφοδιαστικής με βάση την ΤΝ μπορεί να προωθήσει σημαντικά την 

απόδοσή τους. Για παράδειγμα, η DHL έχει αναπτύξει ένα εργαλείο βασισμένο στη 

μηχανική μάθηση για την πρόβλεψη των καθυστερήσεων στο χρόνο διέλευσης των 

αεροπορικών εμπορευματικών μεταφορών για τον προληπτικό μετριασμό τους 

[193]. 

 

 

9.2.4. Προηγμένη διαχείριση 

Εκτός από τη συλλογική ανάπτυξη και την αμοιβαία υποστήριξη των 

προαναφερόμενων τεχνολογιών, η προηγμένη διαχείριση είναι απαραίτητη για την 

οικοδόμηση έξυπνων logistics. Η προηγμένη διαχείριση χρησιμοποιείται για την 

εκτέλεση αποτελεσματικών σχεδίων, την οργάνωση, την ηγεσία και τον έλεγχο των 

δραστηριοτήτων των εφοδιασμών και διατρέχει ολόκληρη την ανάπτυξη της 

έξυπνης εφοδιαστικής. Απαιτείται ένα σύστημα πληροφοριών διαχείρισης για την 

επίτευξη της ανταλλαγής και του συντονισμού πληροφοριών στην έξυπνη μεταφορά 

και παράδοση. Ένα ευφυές WMS, το οποίο συνδυάζει το IoT, το υπολογιστικό νέφος 

και τα μεγάλα δεδομένα, μπορεί να εφαρμοστεί καλύτερα στην έξυπνη 

αποθήκευση [194]. 

Στα smart logistics, μεγάλος όγκος δεδομένων συλλέγεται από συσκευές IoT, όπως 

RFID και αισθητήρες, και επεξεργάζεται από τις ίδιες με υπολογιστές ακμής ή 

αναλύεται από την τεχνολογία μεγάλων δεδομένων με υπολογιστικό νέφος. Κάποια 

από αυτά τα δεδομένα μαθαίνονται σε βάθος από την ΤΝ με υπολογιστικό νέφος 

για περαιτέρω ανάλυση και πιο έξυπνες αποφάσεις. Στη συνέχεια, η λήψη 

αποφάσεων υλοποιείται από τις συσκευές IoT, όπως οι ενεργοποιητές. Η 

προηγμένη διαχείριση χρησιμοποιείται για τον σχεδιασμό, την οργάνωση και τον 

συντονισμό των εγκαταστάσεων και του εξοπλισμού στην έξυπνη εφοδιαστική 

αλυσίδα. Ενσωματώνεται επίσης με αυτές τις τεχνολογίες για την υποστήριξη του 

συστήματος εφοδιασμού. Αποτελεί ερευνητική ανάγκη το πώς θα αναπτυχθούν 

αυτές οι ICTs και η προηγμένη διαχείριση μαζί για την οικοδόμηση έξυπνων 

logistics. 

 

 

9.3. Ανάπτυξη έξυπνης εφοδιαστικής αλυσίδας 

Η έξυπνη εφοδιαστική αλυσίδα αποτελείται από την έξυπνη μεταφορά 

εμπορευμάτων, την αποθήκευση και την παράδοση. Κάνει το σύστημα εφοδιασμού 

ανταλλαγής πληροφοριών, ταχείας απόκρισης και ενσωμάτωσης πόρων μέσω της 

εφαρμογής και ενσωμάτωσης του IoT, των μεγάλων δεδομένων, του υπολογιστικού 

νέφους και της τεχνητής νοημοσύνης, καθώς και της προηγμένης διαχείρισης. 



Στοχεύει στην οικοδόμηση ενός πιο ευέλικτου, ακριβούς, αποτελεσματικού και 

ασφαλούς συστήματος εφοδιασμού, το οποίο παρέχει στους πελάτες πιο ευέλικτες, 

ακριβείς, ταχύτερες και ασφαλέστερες υπηρεσίες. 

 

 

9.3.1. Επέκταση του IoT που εφαρμόζεται στα logistics 

Στην έξυπνη εφοδιαστική αλυσίδα με βάση το IoT, τα δεδομένα και οι πληροφορίες 

έχουν κοινοποιηθεί, διαμοιραστεί και οπτικοποιηθεί. Αυτό προωθεί την 

αλληλεπίδραση μεταξύ των παρόχων υπηρεσιών μεταφοράς-παράδοσης και των 

πελατών, καθιστώντας τη διαδικασία διαφανή και ανιχνεύσιμη και βελτιώνοντας 

την ικανοποίηση των πελατών. Αυτό παρέχει επίσης αποκεντρωμένη λήψη 

αποφάσεων και ταχεία ανταπόκριση στα περιστατικά που συμβαίνουν στις 

αποθήκες. Ωστόσο, το έξυπνο σύστημα εφοδιασμού που βασίζεται στο IoT δεν είναι 

αρκετά έξυπνο. Το IoT με περιορισμένη υπολογιστική ισχύ μπορεί να λάβει 

γρήγορες αλλά πρόχειρες αποφάσεις. Η τρέχουσα έρευνα και οι εφαρμογές έχουν 

επικεντρωθεί κυρίως στα RFID και τα WSN, τα οποία αποτελούν μέρος της 

τεχνολογίας IoT. Ως εκ τούτου, πρέπει να εμπλουτίσουμε περαιτέρω την έρευνα και 

τις εφαρμογές άλλων τεχνολογιών IoT που εφαρμόζονται στα logistics, όπως M2M, 

BLE και Z-Waze. 

 

 

9.3.2. Συνεργατική ανάπτυξη των ICTs στα logistics 

Άλλες τεχνολογίες, όπως τα μεγάλα δεδομένα, η υπολογιστική νέφους και η τεχνητή 

νοημοσύνη, ενισχύουν αποτελεσματικά την ευφυΐα των έξυπνων logistics που 

βασίζονται στο IoT. Ορισμένα δύσκολα προβλήματα, όπως προβλήματα φόρτωσης 

φορτηγών, προβλήματα βελτιστοποίησης δρομολόγησης, προβλήματα εντοπισμού 

σε εσωτερικούς χώρους και προβλήματα επιλογής MHE, μπορούν να επιλυθούν 

μέσω της κοινής χρήσης αυτών των προηγμένων ICTs, γεγονός που καθιστά τις 

δραστηριότητες της εφοδιαστικής αλυσίδας πιο αποτελεσματικές, ευέλικτες και 

ακριβείς. Τα μαζικά δεδομένα που συλλέγονται από συσκευές IoT αναλύονται και 

επεξεργάζονται από μεγάλα δεδομένα και ΤΝ με υπολογιστικό νέφος, βοηθώντας το 

σύστημα εφοδιασμού στη λήψη βέλτιστων αποφάσεων. Η συνεργατική εφαρμογή 

μεταξύ IoT, υπολογιστικού νέφους, μεγάλων δεδομένων και AI μπορεί να ωθήσει τα 

έξυπνα logistics να γίνουν ένα συνεργατικό σύστημα. Ως εκ τούτου, είναι επίσης μια 

ερευνητική ανάγκη για την έξυπνη εφοδιαστική αλυσίδα που αφορά τον τρόπο 

προώθησης της συνεργατικής ανάπτυξης των προηγμένων ICTs. Ωστόσο, η 

συνεργατική εφαρμογή δεν μπορεί να αναπτύξει ένα ολοκληρωμένο σύστημα 

έξυπνης εφοδιαστικής αλυσίδας.  

 



9.3.3. Ενσωμάτωση συστημάτων logistics με προηγμένη διαχείριση 

Μια άλλη ερευνητική ανάγκη για την έξυπνη εφοδιαστική αλυσίδα είναι η 

υιοθέτηση προηγμένης διαχείρισης για την ολοκλήρωση του συστήματος 

εφοδιασμού. Διαφορετικές συνιστώσες της εφοδιαστικής αλυσίδας, 

συμπεριλαμβανομένων των εμπορευματικών μεταφορών, της αποθήκευσης και της 

παράδοσης, θα πρέπει να ενσωματωθούν μέσω ενός έξυπνου συστήματος 

διαχείρισης στην ανάπτυξη της έξυπνης εφοδιαστικής αλυσίδας. Επιπλέον, θα 

πρέπει να εξεταστεί η ενσωμάτωση ενός έξυπνου συστήματος εφοδιαστικής 

αλυσίδας, συμπεριλαμβανομένης της έξυπνης παραγωγής. 
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