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Εισαγωγή

∆ιοίκησης Παραγωγής είναι η επιστήµης που ασχολείται µε τα προβλήµατα και τις

µεθόδους διοίκησης µιας ϐασικής για κάθε παραγωγικό σύστηµα λειτουργίας, που

είναι η λειτουργία της παραγωγής. Η παραγωγή προϊόντων ή υπηρεσιών είναι µια

από τις κύριες διοικητικές λειτουργίες κάθε επιχείρησης.

Τα τελευταία χρόνια έχουν σηµειωθεί ϱαγδαίες εξελίξεις στο επιστηµονικό πεδίο

της διοίκησης παραγωγικών µονάδων και ιδιαίτερα της οργάνωσης και διοίκησης

παραγωγής µε αποτέλεσµα αφενός την ύπαρξη ενός µεγάλου όγκου ϐιβλιογραφίας

που αναφέρεται σε αυτό, και αφετέρου την αναγνώριση της σηµασίας τους για τον

κόσµο των επιχειρήσεων.

Το µάθηµα της Οργάνωσης Παραγωγής αποσκοπεί στην εισαγωγή των ϕοιτητών

του τµήµατος Μηχανολογίας του ΤΕΙ Σερρών σε προβλήµατα και αναλύσεις σχε-

τιζόµενες µε την σχεδίαση, τον προγραµµατισµό, τον έλεγχο και τη ϐελτίωση των

λειτουργιών της παραγωγής και στην προβάλλη της ανάγκης για αποτελεσµατικό

µάνατζµεντ των περιορισµένων πόρων των συστηµάτων αυτών. Επιπλέον οι ϕοι-

τητές ϑα αποκτήσουν µια ουσιώδη γνώση των προβληµάτων που παρουσιάζουν τα

Συστήµατα Παραγωγής κατά το σχεδιασµό και τη λειτουργία τους, καθώς και των

µεθόδων επίλυσης των προβληµάτων αυτών.

Τα ϑέµατα που περιλαµβάνει ο χώρος της Οργάνωσης Παραγωγής είναι εξαιρετικά

ευρεία. Για το λόγο αυτό ϑα δοθεί έµφαση σε όσα από αυτά ϑεωρούνται Ϲωτικής

σηµασίας για την λειτουργία της παραγωγής ενώ κάποια άλλα ϑα προβληθούν σύν-

τοµα άλλα περιεκτικά,

Με την ολοκλήρωση του µαθήµατος ο ϕοιτητής ϑα πρέπει να γνωρίζει τις ϐασι-

κές αρχές σχεδιασµού και παραγωγικής λειτουργίας των συστηµάτων παραγωγής.

Ειδικότερα ϑα πρέπει να γνωρίζει τα εξής :

– Ικανότητα Σχεδιασµού προϊόντος και παραγωγικής διαδικασίας

– Τρόποι επιλογής ϑέσης εγκατάστασης συστήµατος παραγωγής.

– Τρόποι και µέθοδοι διαχείρισης έργων

– Εισαγωγή στις τεχνικές επιλογή κατάλληλης δυναµικότητας και υπολογισµού
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κόστους προϊόντος.

– Γνωριµία µε τις τεχνικές µέτρησης εργασίας

– ∆ιαχείριση αποθεµάτων

– Εργονοµικός σχεδιασµός ϑέσεων εργασίας

– Μέθοδοι συντήρησης εξοπλισµού



Κεφάλαιο 1

Εισαγωγή στα Συστήµατα Παραγωγής

Σε αυτό το κεφάλαιο ϑα ασχοληθούµε µε τον ορισµό ϐασικών εννοιών που ϑα χρησι-

µοποιηθούν σε όλη την διάρκεια του µαθήµατος. Θα ξεκινήσουµε την παρουσίαση

αυτών των ορισµών από την έννοια της επιχείρηση και των λειτουργιών που επι-

τελούνται σε αυτή. Στην συνέχεια ϑα ορίσουµε τις έννοιες της «παραγωγής», του

«παραγωγικού συστήµατος» και της «διοίκησης παραγωγής».

1.1 Οικονοµική Μονάδα και Επιχείρηση

Οικονοµική µονάδα, ϑεωρείται ο συστηµατικός συνδυασµός των παραγωγικών συν-

τελεστών (εργασία, κεφάλαιο, γη) µε στόχο την παραγωγή αγαθών και υπηρεσιών

για την άµεση ή έµµεση κάλυψη των απεριόριστων αναγκών του ανθρώπου.

Σύµφωνα µε τον παραπάνω ορισµό τα κύρια χαρακτηριστικά των οικονοµικών µο-

νάδων είναι :

(α) Συστηµατικός συνδυασµός των συντελεστών παραγωγής. Αυτό σηµαίνει ότι δεν

αρκεί ο οποιοσδήποτε συνδυασµός των τριών συντελεστών παραγωγής αλλά

αυτός πρέπει να είναι συστηµατικός, δηλαδή να έχει οργάνωση, προοπτική

διάρκειας και να αποβλέπει σε σαφείς και προκαθορισµένους στόχους.

(ϐ) Κύριος σκοπός τους είναι η παραγωγή αγαθών για την ικανοποίηση των αν-

ϑρώπινων αναγκών. Αυτό σηµαίνει ότι η οικονοµική µονάδα εξυπηρετεί τον

άνθρωπο µε την ικανοποίηση των αναγκών του.

(γ) Η Οικονοµική Μονάδα διαθέτει τα κατάλληλα εργαλεία για την εκτέλεση των

ϐασικών λειτουργιών, της παραγωγής και της διανοµής, για την παραγωγή

των αγαθών και διανοµή τους, ώστε τα παραγόµενα αγαθά σε εκείνους που τα

έχουν ανάγκη.
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2 Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή στα Συστήµατα Παραγωγής

Οι οικονοµικές µονάδες διακρίνονται σε 3 µεγάλες κατηγορίες :

Εξισωτικές, οι οποίες αποβλέπουν µε τα έσοδα τους να καλύπτουν τα έξοδα τους

για να εξασφαλίσουν την επιβίωση τους. Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν συ-

νήθων οι οργανισµοί που έχουν δηµόσιο χαρακτήρα π.χ. κρατικά νοσοκοµεία.

Κτητικές ή προσαυξητικές, οι οποίες επιδιώκουν µε τα έσοδα τους να καλύπτουν

τα έξοδα τους άλλα και να επιτυγχάνουν και µια διαφορά υπέρ των εσόδων,

που τους επιτρέπει να επεκτείνονται και να αναπτύσσονται, π.χ κοινωφελές

ιδρύµατα.

Ποριστικές ή κερδοσκοπικές, οι οποίες επιδιώκουν το κέρδος ως διαφορά µε-

ταξύ των εσόδων και των εξόδων το οποίο αποτελεί το κέρδος των ϕορέων που

τους διαθέτουν το απαραίτητο για την λειτουργία τους κεφάλαιο. Σε αυτή την

κατηγορία ανήκουν οι επιχειρήσεις.

Η επιχείρηση (Business, enterprise) αποτελεί µια από τις πολλές µορφές των οι-

κονοµικών µονάδων που λειτουργεί ως αυτόνοµο ανοικτό σύστηµα, αξιοποιεί και

συνδυάζει παραγωγικούς συντελεστές για την παραγωγή προϊόντων και υπηρεσιών

τα οποία διαθέτει στην κοινωνία. Η ιδιοµορφία της επιχείρησης, που την ξεχωρίζει

από τους άλλους οικονοµικούς οργανισµούς εντοπίζεται στα εξής :

1. Το κεφάλαιο για την σύσταση της, το διαθέτει άµεσα ή έµµεσα (µε την έννοια

ότι αν δεν έχει δικό του ϐρίσκει ξένο, δανειακό) ένα πρόσωπο (ιδιωτικού ή

δηµοσίου δικαίου) που είναι ο ϕορέας της επιχείρησης.

2. Ο ϕορέας επιδιώκει κέρδος ως διαφορά µεταξύ εσόδων και εξόδων το οποίο

περιέχεται σε αυτόν και αποτελεί την ανταµοιβή του για το κεφάλαιο που διέ-

ϑεσε, την επιχειρηµατικότητα που δείχνει και τον κίνδυνο που διατρέχει αντί

για κέρδος να υποστεί Ϲηµίες.

Στα παραπάνω χαρακτηριστικά της επιχείρησης ϑα πρέπει να προστεθούν και τα

εξής : Η επιχείρηση ως οικονοµικός οργανισµός έχει

– Οικονοµική αυτοτέλεια

– ∆ιοικητική αυθυπαρξία

– Σχετική νοµική αυτονοµία

Η επιχείρηση εκτός από κερδοσκοπικός οργανισµός στην πράξη και την λειτουργία

της αποτελεί ένα σύστηµα. Είναι δηλαδή ένα οργανωµένο σύνολο, ανάλογο µε αυτό

που παρουσιάζεται στο Σχήµα 1.1 αποτελούµενο από επιµέρους στοιχεία τα οποία

ϐρίσκονται σε αλληλεξάρτηση στην επιδίωξη των σκοπών της. Τα στοιχεία αυτά είναι

τα συστατικά της επιχείρησης τα οποία διαιρούνται σε 2 µεγάλες κατηγορίες :
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Σχήµα 1.1: Η Απεικόνιση της Επιχείρησης ως Σύστηµα

Τις εισροές (inputs) που αποτελούν τους απαραίτητους πόρους για την λειτουρ-

γία της επιχείρησης π.χ α ύλες, εργασία, εξοπλισµός

Τις εκροές (outputs) δηλαδή τα παραγόµενα προϊόντα ή οι υπηρεσίες που είναι

το αποτέλεσµα του µετασχηµατισµού των εισροών µέσω της διαδικασίας της

οργάνωσης.

Πιθανές καταστάσεις που αντιµετωπίζει µια επιχείρηση είναι :

– Εισροές > Εκροές : Η επιχείρηση έχει Ϲηµία

– Εισροές = Εκροές : Η επιχείρηση ϐρίσκεται στο νεκρό σηµείο

– Εισροές < Εκροές : Η επιχείρηση έχει κέρδος

Τρία είναι τα σηµαντικότερα στοιχεία που δίνουν την δυναµική διάσταση της επι-

χείρησης :

– Η κινητικότητα και οι µεταβολές στην δοµή, στις αποφάσεις, στις εισροές, στις

διαδικασίες παραγωγής κ.α

– Η αντίδραση και η προσαρµογή. Κάθε επιχείρηση δέχεται επιδράσεις από

το εξωτερικό περιβάλλον µέσα στο οποίο δραστηριοποιείται. Εποµένως είναι

απαραίτητη η ανάγκη συνεχούς αντίδρασης και προσαρµογής του συστήµατος

στα νέα δεδοµένα προκειµένου να επιβιώσει.

– Η ανατροφοδότηση (Feedback). Ο µηχανισµός αυτός δίνει την δυνατότητα συ-

νεχούς αυτοελέγχου. Γίνονται συγκρίσεις της πραγµατικής µε την επιθυµητή

απόδοση και ακολουθούν διορθωτικές ενέργειες στην λειτουργία της.

Οι επιχειρήσεις διακρίνονται ανάλογα µε κριτήρια σε διάφορες κατηγορίες. Τα ποιο

συνηθισµένα κριτήρια για την διάκριση των επιχειρήσεων είναι :
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Ο τοµέας της οικονοµίας στον οποίον δραστηριοποιείται. Τρεις είναι οι το-

µείς της οικονοµίας στους οποίους δραστηριοποιούνται οι επιχειρήσεις.

– Ο πρωτογενής τοµέας. Οι επιχειρήσεις αυτής της κατηγορίας ασχολούνται

µε την καλλιέργεια γης, την εκµετάλλευση ϕυσικού πλούτου, π.χ. γεωρ-

γικές, κτηνοτροφικές επιχειρήσεις.

– Ο δευτερογενής τοµέας, στον οποίο εντάσσονται επιχειρήσεις που µετα-

ποιούν προϊόντα του πρωτογενούς τοµέα σε προϊόντα τελικής κατανάλω-

σης, π.χ. ϐιοτεχνίες, ϐιοµηχανίες.

– Ο Τριτογενής τοµέας στον οποίον εντάσσονται οι επιχειρήσεις που δραστη-

ϱιοποιούνται στον τοµέα παροχής υπηρεσιών π.χ. τράπεζες, ξενοδοχεία.

Η νοµική µορφή. ∆ιακρίνουµε δύο µεγάλες κατηγορίες :

– Επιχειρήσεις ατοµικής µορφής η οποίες ιδρύονται και διοικούνται από ένα

άτοµο, που ευθύνεται για την επιχείρηση για όλη του την περιούσια.

– Επιχειρήσεις εταιρικής µορφής, ονοµάζονται οι επιχειρήσεις που για την

ίδρυση και λειτουργία τους συµπράττουν δύο οι περισσότερα άτοµα ή ακό-

µα και επιχειρήσεις. ∆ιακρίνονται σε (α) προσωπικές και (ϐ) κεφαλαιου-

χικές ανάλογα µε το αν κυριαρχούν στην λειτουργία τους τα πρόσωπα ή

τα κεφαλαία.

(α) Προσωπικές Εταιρίες

Οµόρρυθµος Εταιρεία (Ο.Ε) , είναι εκείνη που τα µέλης ευθύνονται

απεριόριστα και µε την προσωπική τους περιουσία για τυχόν οφει-

λές της επιχείρησης, ανεξάρτητα από τα κεφάλαια που εισέφερε.

Ετερόρρυθµος Εταιρεία (ΕΕ). Στην νοµική αυτή µορφή τουλάχιστον

ένας εταίρος ευθύνεται προσωπικά και απαιριόριστα για ολόκληρες

τις υποχρεώσεις της επιχείρησης.

Αφανής Εταιρεία. Αφορά την συµφωνία µεταξύ εταίρων. Η εταιρεία

δεν είναι εµφανής στο κοινό µαζί του συναλλάσσεται ο «εµφανής

εταίρος».

(ϐ) Κεφαλαιουχικές Εταιρίες

Εταιρεία Περιορισµένης Ευθύνης (Ε.Π.Ε). ΄Εχει χαρακτήρα τόσο της

προσωπικής όσο και της κεφαλαιουχικής εταιρείας. Η διοίκηση

ασκείται από την γενική συνέλευση. Τα κεφάλαια της διαιρούνται

σε µερίδια και όχι µετοχές. Η ευθύνη των εταίρων περιορίζεται

µέχρι του ποσό της συµµετοχής τους. Υπάρχει δυνατότητα µεταβί-

ϐασης των µεριδίων.

Ανώνυµη Εταιρεία (Α.Ε). Είναι η πιο σηµαντική κεφαλαιουχικού τύ-

που εταιρία, η οποία µπορεί να συγκεντρώσει σηµαντικά κεφάλαια,

µε την µορφή µετοχών. Οι µετοχές µεταβιβάζονται σε τρίτα πρόσω-

πα. Από άποψης διοίκησης της ΑΕ διακρίνουµε την γενική συνέ-
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λευση των µετόχων , το ∆Σ και τους ελεγκτές. Η ευθύνη των εταίρων

περιορίζεται µέχρι του ποσό της συµµετοχής τους.

Το µέγεθος της επιχείρησης Μια ακόµη διάκριση των επιχειρήσεων µπορεί να

γίνει µε κριτήριο το µέγεθος, σε µικρές-µεσαίες-µεγάλες. Σύµφωνα µε την

γενική κατάταξη της Ε.Ε µικρές και µεσαίες επιχειρήσεις ϑεωρούνται αυτές

που πληρούν ταυτόχρονα τις κάτωθι υποθέσεις :

(α) ΄Εχουν αριθµό εργαζοµένων έως 250 άτοµα (µικρές κάτω των 50 και πολύ

µικρές κάτω των 10).

(ϐ) ΄Εχουν ανεξαρτησία τουλάχιστον 75% των συνολικών κεφαλαίων.

(γ) ΄Εχουν κύκλο εργασιών έως και 40 εκ. ευρώ.

Ο κλάδος δραστηριότητας ∆ιακρίνουµε επιχειρήσεις

– Ιδιωτικές, όταν τα κεφάλαια ή η διοίκηση ή και τα δύο ανήκουν αποκλει-

στικά στους ιδιώτες, π.χ. εργοστάσια κ.α

– ∆ηµόσιες, όταν τα κεφάλαια ή η διοίκηση ή και τα δύο ανήκουν αποκλει-

στικά στο κράτος, π.χ. ∆ηµόσιες Υπηρεσίες, πανεπιστήµια κ.α.

– Μικτές όταν οι διοικητικές δραστηριότητες και τα κεφάλαια ανήκουν και

στους δύο παραπάνω ϕορείς. Η ιδιαιτερότητα αυτή γίνεται επιβεβληµένη

σε ορισµένες περιπτώσεις όπου το κράτος χρειάζεται η συµβολή ιδιωτικών

κεφαλαίων για να επίτευξη των στόχων του.

΄Αλλα κριτήρια κατηγοριοποίησης των επιχειρήσεων µπορεί να αποτελέσουν

– Ο ϕορέας εκµετάλλευσης

– Η σύνθεση των παραγωγικών συντελεστών

– Ο επιδιωκόµενος σκοπός

– Η γεωγραφική εξάπλωση

– Ο ϐαθµός συνεργασίας µε άλλες επιχειρήσεις

Κατά την διάρκεια µετασχηµατισµού των εισροών σε εκροές που λαµβάνει χώρα

στα πλαίσια µια επιχείρησης λαµβάνουν χώρα ορισµένες συντονισµένες λειτουργίες

χωρίς τις οποίες η επιχείρηση δεν είναι δυνατόν να λειτουργήσει. Η λειτουργία

ορίζεται ως µια εξειδικευµένη διαδικασία. Πέντε είναι ϐασικές λειτουργίες.

Η λειτουργία των προµηθειών. Ασχολείται µε την προµήθεια των κατάλληλων

πρώτων υλών και προϊόντων στον κατάλληλο χρόνο και στην καλύτερη τιµή.

Το αντικείµενο των υπευθύνων της λειτουργίας προµηθειών περιλαµβάνει :

– ΄Ερευνα αγοράς για τον εντοπισµό των κατάλληλων υλικών

– Επιλογή προµηθευτών
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– Προγραµµατισµός του κατάλληλου χρόνου πραγµατοποίησης των αγορών

– ∆ιαπραγµάτευση τιµής αγοράς

Η λειτουργία των προµηθειών στις σύγχρονες επιχειρήσεις αποκτά ιδιαίτερη

σηµασία γιατί

(α) είναι έντονη η τάση µείωση των αποθεµάτων εξαιτίας του υψηλού διαχει-

ϱιστικού κόστους που αυτά συνεπάγονται.

(ϐ) στην σύγχρονη εποχή έχουν διαµορφωθεί τεχνολογίες και προγράµµατα

αυτόµατης παρακολούθησης των αποθεµάτων µε συνέπεια την µείωση της

αναγκαίας κάθε στιγµή στάθµη τους. Επιπλέον οι τεχνολογίες αυτές ϕέρ-

νουν την επιχείρηση σε απ΄ ευθείας σύνδεση µε τους προµηθευτές της ώστε

η λειτουργία του εφοδιασµού να γίνεται γρήγορα µε ακρίβεια, στο σωστό

χρόνο στην σωστή τιµή.

Η λειτουργία του Μάρκετινγκ η οποία αποτελεί το συνδετικό κρίκο της επιχεί-

ϱησης και του περιβάλλοντος στο οποίο δραστηριοποιείται Οι δραστηριότητες

που εντάσσονται σε αυτή την κατηγορία είναι :

– Προγραµµατισµός δραστηριοτήτων ϐάσει προβλέψεων για µελλοντική Ϲή-

τηση

– Προγραµµατισµός παραγόµενων προϊόντων ή υπηρεσιών ϐάσει ερευνών

αγοράς

– Επιλογή δικτύων διανοµής

– Καθορισµός µέσων προβολής

– Καθορισµός τιµής και όρων πώλησης

– Προγραµµατισµός πωλήσεων

Η λειτουργία των χρηµατοοικονοµικών υπηρεσιών Για την πραγµατοποίηση και

αξιολόγηση των δραστηριοτήτων µιας επιχείρησης και ειδικότερα των λειτουρ-

γιών της παραγωγής και του µάρκετινγκ είναι απαραίτητη η ύπαρξη της χρη-

µατοοικονοµικής λειτουργίας. Οι σπουδαιότερες από τις χρηµατοοικονοµικές

δραστηριότητες είναι :

– Λογιστική παρακολούθηση της επιχείρησης στην οποία εντάσσονται δρα-

στηριότητες όπως:

→ πληρωµές

→ εισπράξεις

→ κοστολόγηση προϊόντων

→ έκδοση ισολογισµού.

– Αξιολόγηση προτεινόµενων επενδύσεων.
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– Ανεύρεση πηγών χρηµατοδότησης ή την επικερδή τοποθέτηση υφισταµέ-

νων αποθεµατικών.

Η λειτουργία του προσωπικού , έχει µεγάλη σηµασία αφού αντικείµενο αυτής

της δραστηριότητας είναι ο ανθρώπινος παράγοντας στα πλαίσια της επιχείρη-

σης. Σε µία επιχείρηση η συγκεκριµένη λειτουργία αναλαµβάνει την επίλυση

3 ϐασικών προβληµάτων που είναι :

– Προσέλκυση προσωπικού.

– Επιλογή νέου προσωπικού.

– Πρόσληψη νέου προσωπικού.

Για το τέλος αφήσαµε την λειτουργία της παραγωγής που είναι αυτή που ϑα µας

απασχολήσει στα πλαίσια του συγκεκριµένου µαθήµατος και την οποία ϑα ασχο-

ληθούµε αναλυτικά στη επόµενη ενότητα.

1.2 Παραγωγή-Παραγωγικό Σύστηµα-∆ιοίκηση Παραγωγής

Η λειτουργία της παραγωγής αναφέρεται στην µετατροπή των πρώτων υλών σε τε-

λικά προϊόντα. Για πολλούς ανθρώπους ο όρος παραγωγή σηµαίνει εργοστάσια,

µηχανήµατα, εξοπλισµό και απτά προϊόντα. Ωστόσο ο όρος είναι σαφές ότι περι-

λαµβάνει και τη διαχείριση µη ϐιοµηχανικών δραστηριοτήτων ή υπηρεσιών όπως

είναι οι τράπεζες, η διεύθυνση ξενοδοχείων, οι µεταφορές, η εκπαίδευση, κλπ. ΄Ετσι

ορίζεται ότι :

Παραγωγή είναι η κάθε οργανωµένη δραστηριότητα που αποσκοπεί στην αύξηση της

αξίας ή της χρησιµότητας υλικών αγαθών (προϊόντων) ή της παροχής υπηρεσιών µε

την ανάλωση κάποιων πόρων (π.χ. υλικών, εργασίας, µηχανών, κ.α.).

Η λειτουργία της παραγωγής περιλαµβάνει :

– Τη µεθοδολογία παραγωγής (σχεδιασµός εξοπλισµού, χειρισµός εξοπλισµού,

µέθοδοι κατασκευής, εργαλεία κ.ά.).

– Την εγκατάσταση του εργοστασίου και την διάταξη χώρων (διευθέτηση υλικών,

εγκατάσταση µηχανών, διακίνηση υλικών κ.ά.).

– Τον προγραµµατισµό και τον έλεγχο (σχεδιασµός εκκίνησης, έλεγχος προόδου

κ.ά.).

– Το σχεδιασµό του προϊόντος (προγραµµατισµός της παραγωγικής διαδικασίας

κ.ά).

– Την εξασφάλιση ποιότητας ϐάσει προτύπων (δειγµατοληψίες, πίνακες ελέγχου

κ.ά).
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– Τον έλεγχο αποθεµάτων (αποθήκευση, παραγγελίες, και έλεγχος).

– Τη µελέτη εργασίας και το σχεδιασµό έργου ( µέθοδοι εργασίας, πρότυπα

εργασίας κ.ά)

Με τον όρο παραγωγικό σύστηµα εννοούµε κάθε οργανωµένο σύνολο το οποίο µέσα

από προκαθορισµένες διαδικασίες µετατρέπει εισερχόµενους πόρους σε αγαθά.

Εύκολα αντιλαµβάνεται κάποιος την κεφαλαιώδη σηµασία του σωστού σχεδιασµού,

της οργάνωσης, της εκµετάλλευσης και του ελέγχου των παραγωγικών συστηµάτων

που προορίζονται να εξυπηρετήσουν τις ανθρώπινες κοινωνίες. Η οργάνωση της πα-

ϱαγωγής αναφέρετε στο σύνολο των δραστηριοτήτων που αφορούν, τον σχεδιασµό,

προγραµµατισµό, έλεγχο και οργάνωση της παραγωγικής διαδικασία µε σκοπό την

ικανοποίηση των παρακάτω στόχων.

– Η ικανοποίηση της Ϲήτησης. Ο πελάτης πρέπει να λάβει :

→ ΄Ολη την Ποσότητα

→ Σε αρίστη ποιότητα

→ Και έγκαιρα

– Μεγιστοποίηση της χρήσης του εξοπλισµού.

– Μεγιστοποίηση της απόδοσης λειτουργίας κάθε µηχανήµατος.

– Ελαχιστοποίηση των αποθεµάτων.

– Μεγιστοποίηση της ποιότητας.

Η µελέτη και διαχείριση των παραγωγικών συστηµάτων, τόσο σε επίπεδο µεµονωµέ-

νης επιχείρησης, όσο και για µια οικονοµία στο σύνολο της, είναι ένας απαραίτητος

όρος ανάπτυξης και προόδου. Σε όλα τα παραπάνω ερωτήµατα έρχεται να δώσει

απαντήσεις η επιστήµη της Οργάνωσης και ∆ιοίκησης Παραγωγής. ΄Ετσι δίνεται ο

εξής ορισµός :

Ο επιστηµονικός κλάδος που ασχολείται µε το σχεδιασµό και την λειτουργία των

παραγωγικών συστηµάτων ονοµάζεται ∆ιοίκηση Παραγωγής.

1.3 Βασικές Κατηγορίες Παραγωγικών Συστηµάτων

Τα παραγωγικά συστήµατα µπορούν να διαχωριστούν σε τέσσερις ϐασικές κατηγο-

ϱίες µε κριτήριο την ϱοή της παραγωγικής διαδικασίας.
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Τα συστήµατα συνεχούς ϱοής στα οποία η παραγωγική διαδικασία ακολουθεί

γραµµική δοµή και παράγεται ένα προϊόν της ίδιας οικογένειας, π.χ. κηρο-

Ϲίνη, ϐενζίνη διαφόρων τύπων, µαζούτ, άσφαλτο, ορυκτέλαιο, κλπ. Τα παρα-

γωγικά συστήµατα αυτού το είδους χαρακτηρίζονται από µεγάλο αυτοµατισµό

στην παραγωγική διαδικασία, µεγάλο κόστος αρχικής εγκατάστασης, απαίτη-

ση για µεγάλα αποθέµατα πρώτων υλών, χαµηλή ελαστικότητα αναπροσαρµο-

γής της µορφής παραγωγής στις αλλαγές της Ϲήτησης.

Τα συστήµατα γραµµής συναρµολόγησης στα οποία η παραγωγή εξειδικεύεται

σε περιορισµένο αριθµό τυποποιηµένων προϊόντων που παράγονται σε αντί-

στοιχες γραµµές παραγωγής (συνήθως συναρµολόγησης) και προορίζονται για

ευρεία κατανάλωση. Η ϱοή του προϊόντος είναι η ίδια για κάθε κοµµάτι. Ο

παραγωγικός εξοπλισµός οργανώνεται σε γραµµική διάταξη είναι ειδικής χρή-

σης και έχει µεγάλο ϐαθµό αυτοµατοποίησης. Π.χ. ϐιοµηχανίες αυτοκινήτων,

ηλεκτρονικών συσκευών, οικιακών συσκευών, κ.α.

Τα συστήµατα παραγωγής σε παρτίδες στα οποία γίνεται παραγωγή µικρών παρ-

τίδων οµοίων προϊόντων από τον ίδιο εξοπλισµό. Τέτοια συστήµατα χρησιµο-

ποιούνται για παραγωγή ποικιλίας προϊόντων σε ενδιάµεσους όγκους. Στα

πλεονεκτήµατα συγκαταλέγονται η δυνατότητα επιλογή παραγωγής παρτίδων

που έχουν Ϲήτηση, η αξιοποίηση της δυναµικότητας, ο περιορισµός αποθεµά-

των. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα, οι εκδοτικές επιχειρήσεις (εφηµερίδων,

περιοδικών, ϐιβλίων), οι ϕαρµακοβιοµηχανίες, ϐιοµηχανίες σοκολάτας, παγω-

τών, οι ϐιοµηχανίες ενδυµάτων, κ.α.

Τα συστήµατα παραγωγής κατά παραγγελία στα οποία οι προδιαγραφές του

προϊόντος ορίζονται από τον πελάτη. Ο εξοπλισµός οργανώνεται ώστε να προ-

σφέρει λειτουργικότητα µε οµαδοποίηση οµοειδών µηχανών και είναι χαµηλής

αυτοµατοποίησης, ενώ απαιτείται συνήθως η χρήση ειδικευµένου προσωπικού.

Τα προϊόντα παράγονται σε µικρές ποσότητες και σε µεγάλη ποικιλία η ϱοή

του προϊόντος διαφέρει ανάλογα µε την παραγγελία. π.χ τα ξυλουργεία, τα

µηχανουργεία.

Στις παραπάνω ϐασικές κατηγορίες ϑα πρέπει να συµπεριληφθούν συµπληρωµατι-

κά και,

Τα κύτταρα παραγωγής στα οποία η παραγωγή γίνεται σε κύτταρα (κελιά, cells)

στα οποία τα προϊόντα παράγονται οµαδοποιηµένα ανάλογα µε τις ανάγκες σε

πρώτες ύλες, σε µηχανές, σε εξειδικευµένο προσωπικό, ανάλογα µε τις δια-

δικασίες προετοιµασίας και ϱύθµισης των µηχανών και της σειράς εκτέλεσης

των διαφόρων επεξεργασιών.

Τα συστήµατα παραγωγής έργων στα οποία η παραγωγή αφορά συνήθως ένα

προϊόν (έργο) µεγάλου µεγέθους και µεγάλης αξίας που προορίζεται για ένα
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πελάτη. Ο παραγωγικός εξοπλισµός διατάσσεται γύρω από το προϊόν και έχει

συνήθως µικρό ϐαθµό αυτοµατοποίησης.

1.4 Λήψη Αποφάσεων στην ∆ιοίκηση Παραγωγικών Συστηµά-

των

Οι αποφάσεις που αφορούν την διοίκηση ενός παραγωγικού συστήµατος διακρί-

νονται µε ϐάση τον χρονικό ορίζοντα στον οποίο αναφέρονται σε τρεις ϐασικές κα-

τηγορίες.

Στρατηγικές Αποφάσεις : Οι στρατηγικές αποφάσεις αποτελούν την πιο σηµαντι-

κή εργασία σε µια επιχείρηση. Οι στρατηγικές αποφάσεις χαράζουν τις επιµέ-

ϱους στρατηγικές για όλες τις δραστηριότητες του παραγωγικού συστήµατος

(στρατηγική αποθεµάτων, στρατηγική µεταφορών, κτλ.) και οι αποφάσεις που

παίρνονται ϑα κρίνουν σε µεγάλο ϐαθµό την επιτυχία ή την αποτυχία συστή-

µατος. ∆ύο είναι τα κύρια χαρακτηριστικά του στρατηγικού σχεδιασµού:

– Λαµβάνονται αποφάσεις από ανώτερα διοικητικά στελέχη. Τα διοικητικά

στελέχη που συµµετέχουν στον στρατηγικό σχεδιασµό του συστήµατος πα-

ϱαγωγής προέρχονται από όλα τµήµατα της επιχείρησης, όπως τα τµήµατα

παραγωγής και µαρκετινγ και εφοδιασµού.

– Οι στρατηγικές αποφάσεις έχουν µακροχρόνιο προσανατολισµό. Συνήθως

έχουν χρονικό ορίζοντα τουλάχιστον 5 ετών και συνεπώς, µέσα στο διάστη-

µα αυτό, οι στρατηγικές αποφάσεις που λαµβάνονται δύσκολα αλλάζουν,

ή ϑα κοστίσει πάρα πολύ µια µικρή ή µεγάλη αλλαγή τους. Ενδεικτικά

προβλήµατα για τα οποία χρειάζονται στρατηγικές αποφάσεις είναι η επι-

λογή τόπο εγκατάστασης ενός νέου εργοστασίου, ο σχεδιασµός ενός νέου

προϊόντος, η επιλογή δυναµικότητας κ.ά.

Τακτικές αποφάσεις : αναφέρονται στον µεσοπρόθεσµο σχεδιασµό του συστήµα-

τος παραγωγής. Συνήθως οι αποφάσεις τακτικής δεσµεύουν την επιχείρηση

για ένα διάστηµα 1-2 ετών και λαµβάνονται από µεσαία στελέχη διοίκησης της

παραγωγής. Οι τακτικές αποφάσεις επηρεάζουν συνήθως ένα περιορισµένο

τµήµα του συστήµατος και έχουν λιγότερες επιπτώσεις συγκριτικά µε τις στρα-

τηγικές αποφάσεις στο γενικότερο σύστηµα. Ενδεικτικά, αποφάσεις τακτικής

είναι, ενοικίαση / αγορά αποθηκών, τοποθεσία αποθηκών, ο µηχανισµός ελέγ-

χου των αποθεµάτων κ.ά.

Λειτουργικές αποφάσεις : η οποίες σχετίζονται µε την καθηµερινή ή εβδοµαδιαία

(άµεση) εργασία και λειτουργία του συστήµατος. Οι λειτουργικές αποφάσεις

είναι ιδιαίτερα κρίσιµες για την επιτυχία τόσο των στρατηγικών, όσο και των

τακτικών αποφάσεων, αφού σχετίζονται µε την καθηµερινή ικανοποίηση των

πελατών (δηλ. την καθηµερινή απόδοση του συστήµατος της παραγωγής).
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Κάθε επιχείρηση πρέπει να καθιερώσει ένα σύστηµα καθηµερινής λειτουργί-

ας που επιτυγχάνει την ικανοποίηση των πελατών της και για αυτό το λόγο

καθιερώνει ένα δυναµικό σύστηµα µε αποφάσεις που αλλάζουν (διορθώνον-

ται ή προσαρµόζονται) γρήγορα και συχνά. Ενδεικτικές δυναµικές αποφά-

σεις, που συνήθως λαµβάνονται από τα πιο χαµηλόβαθµα στελέχη του συ-

στήµατος παραγωγής, πόσα άτοµα ϑα απασχοληθούν/σε ποια εργασία, πόσες

ώρες/υπερωρίες, ποια προϊόντα ϑα αποθεµατοποιηθούν, η αποδοχή ποιότητας

παραλαβών/αποστολών κ.ά.





Κεφάλαιο 2

Σχεδιασµός και Ανάπτυξη Νέων Προϊόντων

2.1 Η έννοια του προϊόντος

Τα συστήµατα παραγωγής λειτουργούν και αναπτύσσονται έχοντας ως σκοπό αφε-

νός µεν την πραγµατοποίηση κέρδους, αφετέρου δε την ικανοποίηση των διαφόρων

αναγκών των καταναλωτών ή των άλλων επιχειρήσεων. Οι σκοποί αυτοί επιτυγχά-

νονται µε την προσφορά των προϊόντων που παράγουν (αγαθά ή υπηρεσίες). Ως

προϊόν, εννοείται, όχι µόνο το ϕυσικό προϊόν, αλλά και οι σχετικές υπηρεσίες που

το συνοδεύουν, όπως είναι η ονοµασία και το σήµα του προϊόντος (brand name), η

συσκευασία, τα διάφορα είδη του κλπ.

Προϊόν ή υπηρεσία είναι το σύνολο των υλικών και άϋλων χαρακτηριστικών, τα

οποία µε τη χρησιµότητά τους παρέχουν ικανοποίηση στις ανάγκες των καταναλω-

τών.

΄Ετσι, π.χ. όταν οι καταναλωτές αγοράζουν ένα αυτοκίνητο δεν εξετάζουν όλοι µε

την ίδια προσοχή τα ίδια χαρακτηριστικά. Ανάλογα µε τον καταναλωτή δίδεται

µεγαλύτερη σηµασία στη τιµή, στη κατανάλωση, στην ύπαρξη ανταλλακτικών, στο

χρόνο παράδοσης, στο χρώµα, στην άνεση στην ασφάλεια, στην πολυτέλεια κ.α.

΄Αλλοι, επίσης δίνουν µεγαλύτερη σηµασία σε «κοινωνικά» χαρακτηριστικά, όπως το

οικογενειακό, το αθλητικό, το εντυπωσιακό κ.α. Εποµένως το προϊόν, ως η ϐασική

πηγή εσόδων για την επιχείρηση, περιλαµβάνει αποφάσεις και ενέργειες οι οποίες

αποσκοπούν, αφενός µεν στην ικανοποίηση αναγκών µιας συγκεκριµένης οµάδας

καταναλωτών, αφετέρου δε στην δηµιουργία συγκεκριµένου πλεονεκτήµατος έναντι

των ανταγωνιστών.

Το είδος και τα χαρακτηριστικά του προϊόντος επηρεάζουν πολύ τον τρόπο δια-

µόρφωσης και λειτουργίας του παραγωγικού συστήµατος. Στην παρούσα ενότητα

δίνεται µε γενικό τρόπο η σχέση ενός παραγωγικού συστήµατος µε τη ϕύση και τα

χαρακτηριστικά των προϊόντων. Η εισαγωγή ενός προϊόντος στην αγορά απαιτεί ένα

σύνολο εργασιών οι οποίες είναι απαραίτητες να προηγηθούν µέχρι το προϊόν να

13
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χρησιµοποιηθεί από τον καταναλωτή. Στο Σχήµα 2.2 ϕαίνονται τα στάδια (εργασίες)

που πραγµατοποιούνται µέχρις ότου το προϊόν να εισαχθεί στην αγορά.

2.2 Κατηγορίες Προϊόντων

Τα προϊόντα ταξινοµούνται, σύµφωνα µε διάφορα κριτήρια, σε ορισµένες κατηγο-

ϱίες. ΄Ετσι, σύµφωνα µε ένα είδος διάκρισης, τα προϊόντα ταξινοµούνται ανάλογα

µε :

Τη ϕύση του αγαθού, σε υλικά και άϋλα αγαθά (ή υπηρεσίες). Στην κατηγορί-

α των υλικών προϊόντων υπάγονται τα αγαθά που εµπίπτουν στις αισθήσεις

µας, ενώ άϋλα προϊόντα είναι οι προσφερόµενες υπηρεσίες. Βασική διαφορά

ανάµεσα στα υλικά και στα άϋλα προϊόντα είναι ότι τα µεν υλικά προϊόντα

αποθηκεύονται εφ΄ όσον δεν χρησιµοποιούνται για να χρησιµοποιηθούν µελ-

λοντικά, ενώ οι υπηρεσίες χάνονται, εφ΄ όσον δεν χρησιµοποιηθούν αφού δεν

µπορούν να χρησιµοποιηθούν. Πρέπει επίσης να σηµειωθεί ότι υπάρχουν και

τα µικτά προϊόντα, δηλ. εκείνα τα προϊόντα µε υλική υπόσταση και παροχή

υπηρεσίας (π.χ. το σφράγισµα ενός δοντιού).

Την αµεσότητα που ικανοποιούν τις ανάγκες, σε άµεσα και έµµεσα αγαθά. Τε-

λικά (ή άµεσα) προϊόντα ϑεωρούνται εκείνα τα αγαθά που δεν χρειάζονται πε-

ϱαιτέρω τροποποίηση/κατεργασία και συνήθως έχουν ως προορισµό των τελικό

καταναλωτή, δηλ. αυτά που παρέχουν άµεση ικανοποίηση, χωρίς µεταβολή

στη µορφή τους (π.χ.. ϕρούτα, έπιπλα κλπ.). Αντίθετα, ενδιάµεσα (ή έµµεσα)

αγαθά καλούνται τα αγαθά που συµβάλλουν στην παραγωγή άλλων αγαθών

(πρώτες ύλες, µηχανήµατα κλπ.). ΄Οσον αφορά τη σχέση τους µε την εφοδια-

στική διαχείριση, στα άµεσα προϊόντα έχουµε συνήθως µικρότερες συσκευα-

σίες, µεγαλύτερα δίκτυα διανοµής, και πρόσθεση όλων των σχετικών δαπανών

παραγωγής-αποθήκευσης-µεταφορών στο τελικό κόστος του προϊόντος. Βέ-

ϐαια πρέπει να τονισθεί ότι ένα προϊόν µπορεί να χαρακτηρισθεί ως άµεσο ή

έµµεσο από διαφορετικά πρίσµατα. Για παράδειγµα, ένα µηχάνηµα παραγω-

γής της επιχείρησης Α ϑεωρείται για το στέλεχος παραγωγής της επιχείρησης

Α ως έµµεσο προϊόν, ενώ για το στέλεχος της παραγωγής της επιχείρησης Β

που κατασκευάζει το µηχάνηµα ως άµεσο προϊόν.

Το ϐαθµό επεξεργασίας τους , σε ακατέργαστα, ηµικατεργασµένα και τελικά αγα-

ϑά Τα τελικά αγαθά έχουν την έννοια των άµεσων αγαθών, ενώ τα έµµεσα

προϊόντα ανάλογα µε το ϐαθµό επεξεργασίας τους µπορούν να διακριθούν σε

ακατέργαστα ή ηµικατεργασµένα αγαθά. Τα ακατέργαστα αγαθά είναι αγαθά

που ϐρίσκονται στην ϕυσική τους κατάσταση, δηλ. δεν έχουν υποστεί καµία

ή σχεδόν καµία επεξεργασία (π.χ. µαλλί, ϐωξίτης, κ.ά). Τα ηµικατεργασµένα

αγαθά αποτελούνται από υλικά αγαθά που έχουν υποστεί κάποια επεξεργασί-

α, πλην όµως δεν έχουν περάσει όλα εκείνα τα στάδια που απαιτούνται για να
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ϑεωρηθούν τελικά αγαθά (π.χ. ύφασµα).

Τον αριθµό των χρήσεων, σε διαρκή και καταναλωτά. Καταναλωτά (ή αναλώ-

σιµα) προϊόντα είναι εκείνα τα αγαθά, τα οποία όταν χρησιµοποιηθούν χά-

νονται και έτσι δεν µπορούν να ξαναχρησιµοποιηθούν (π.χ. τρόφιµα, απορ-

ϱυπαντικά). Αντίθετα, διαρκή αγαθά είναι εκείνα τα οποία χρησιµοποιούνται

επανειληµµένα για ϐραχύ ή µακρό χρονικό διάστηµα (π.χ. σπίτια, αυτοκίνητα,

ψυγεία). Τα καταναλωτά προϊόντα έχουν συνήθως συχνές µεταφορές/διανοµές

και µικρότερες εφοδιαστικές αλυσίδες, ενώ τα διαρκή προϊόντα έχουν µεγα-

λύτερες και πιο πολύπλοκες εφοδιαστικές αλυσίδες. Για παράδειγµα, για την

κατασκευή ενός αυτοκινήτου απαιτείται µεγαλύτερος αριθµός υλικών, και κα-

τά συνέπεια προµηθευτών, απ ότι για την κατασκευή ενός κρουασάν !

Τη σχέση τους µε άλλα προϊόντα, σε συµπληρωµατικά και ανταγωνιστικά αγα-

ϑά Τα προϊόντα είναι συµπληρωµατικά όταν χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό

µε άλλα για την ικανοποίηση µιας ανάγκης (π.χ. ϐενζίνη-αυτοκίνητο, κα-

ϕές - Ϲάχαρη). Ανταγωνιστικά αγαθά ονοµάζονται εκείνα που µπορούν να

αλληλοϋποκαθίστανται για την ικανοποίηση µιας ανάγκης (π.χ. καφές-τσάι,

Ϲάχαρη-Ϲαχαρίνη, σπορέλαιο-ελαιόλαδο).

2.3 Κύκλος Ζωής του Προϊόντος

Τα προϊόντα, όπως και οι Ϲωντανοί οργανισµοί δεν συνεχίζουν να παράγονται αιώνια,

αλλά έχουν µια διάρκεια Ϲωής. Από τη στιγµή που ϑα παραχθούν για πρώτη ϕορά,

µέχρι που ϑα σταµατήσει η παραγωγή τους από τη τελευταία επιχείρηση, παρεµ-

ϐάλλεται ένα χρονικό διάστηµα. Αυτό µπορεί να είναι µικρό ή µεγάλο και διαφέρει

ανάλογα το προϊόν. ΄Ολα όµως τα προϊόντα διανύουν το κύκλο τους, ο οποίος χα-

ϱακτηρίζεται από ορισµένα στάδια (εισαγωγή, ανάπτυξη, ωρίµανση, παρακµή) που

περιγράφονται στη συνέχεια και παριστάνονται στο Σχήµα 2.1.

Στάδιο 1. Η εισαγωγή του προϊόντος στην αγορά.

Είναι η πρώτη εµφάνιση του προϊόντος στους καταναλωτές, είναι άγνωστο µε

χαµηλές πωλήσεις, µικρά περιθώρια κέρδους, µεγάλα έξοδα και εποµένως

υψηλή τιµή. Πολλά προϊόντα δεν µπορούν να «αντέξουν» στην αγορά µέχρι να

γίνουν γνωστά και να ϐελτιώσουν τη ϑέση τους και εποµένως πεθαίνουν πρόω-

ϱα. Ο κύκλος Ϲωής του προϊόντος που ξεκινά µε την εισαγωγή, αναφέρεται

σε νέο προϊόν, δηλαδή εκείνο που διαφέρει από παλαιότερα, έστω και σε λίγα

σηµεία. Τα πιο πολλά όµως νέα προϊόντα που εµφανίζονται καθηµερινά, είναι

ουσιαστικά παραλλαγές παλαιοτέρων. ∆ιαφοροποιούνται σε ορισµένα σηµεί-

α, όπως η συσκευασία (π.χ. απορρυπαντικά), η µόδα (π.χ. ϱούχα, τσάντες,

παπούτσια). Τα πραγµατικά, όµως νέα προϊόντα, όπως π.χ. ϕούρνος µικροκυ-

µάτων, ψηφιακή ϕωτογραφική µηχανή, εµφανίζονται στην αγορά σπάνια. Στη
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Σχήµα 2.1: Ο κύκλος Ζωής του Προϊόντος

ϕάση αυτή η αξία της διαχείρισης είναι πολύ µεγάλη. Λόγω των χαµηλών πω-

λήσεων και του µικρού περιθωρίου κέρδους, ο σχεδιασµός του παραγωγικού

συστήµατος πρέπει να έχει γίνει πολύ προσεκτικά ώστε να έχει ελαχιστοποιη-

ϑεί το κόστος των διαδικασιών της παραγωγής και να µην προκληθεί επιπλέον

κόστος στο προϊόν. Επιπλέον, έχει µεγάλη σηµασία ο πελάτης να έχει το

καλύτερο δυνατό επίπεδο εξυπηρέτησης έτσι ώστε να ενισχυθεί η εικόνα του

προϊόντος. Αυτό σηµαίνει ότι η παράδοση του προϊόντος στον πελάτη πρέπει να

είναι έγκυρη και σωστή. Παρόλα αυτά, όσον αφορά το σύστηµα διανοµής του

προϊόντος, στο στάδιο αυτό απαιτούνται λίγα σηµεία αποθήκευσης (κέντρων

διανοµής) λόγω της χαµηλής Ϲήτησης.

Στάδιο 2. Η ανάπτυξη του προϊόντος

Η ϕάση της ανάπτυξης, χαρακτηρίζεται από γρήγορη αύξηση των πωλήσεων,

ενώ παράλληλα έχουµε είσοδο νέων ανταγωνιστών. Η αύξηση των πωλήσεων

οδηγεί σε µεγαλύτερα κέρδη και µειωµένα κόστη παραγωγής, τα οποία σε

συνδυασµό µε τη αύξηση του ανταγωνισµού οδηγούν στην µείωση της τιµής

του προϊόντος. Στη ϕάση αυτή τα στελέχη του συστήµατος ϑα πρέπει να σκέ-

ϕτονται την επέκταση των σηµείων διανοµής (αποθηκών), την αύξηση των απο-

ϑεµάτων για να καλύψουν την συνεχώς αυξανόµενη Ϲήτηση, καθώς και τον

καλύτερο συντονισµό των παραγγελιών τόσο των προµηθειών, όσο και των τε-

λικών προϊόντων. Στην περίοδο ανάπτυξης η σωστή διαχείριση του συστήµατος

παίζει ίσως τον σηµαντικότερο ϱόλο στην ενίσχυση του ανταγωνιστικού πλεο-

νεκτήµατος της επιχείρησης.

Στάδιο 3. Στάδιο ωριµότητας του προϊόντος

Η ϕάση της ωριµότητας µπορεί να διαιρεθεί σε τρία επιµέρους στάδια : Ανα-

πτυξιακή ωριµότητα : Ο ϱυθµός αύξησης των πωλήσεων, κι όχι οι πωλήσεις,
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αρχίζει να µειώνεται, ενώ οι απαιτήσεις των πελατών αυξάνονται δραµατικά.

Σταθερή ωριµότητα : Η αύξηση των πωλήσεων εκµηδενίζεται λόγω κορεσµού

της αγοράς. Φθίνουσα ωριµότητα : Το απόλυτο ύψος των πωλήσεων αρχίζει να

µειώνεται και οι πελάτες στρέφονται και προς άλλα προϊόντα ή υποκατάστα-

τα. Και στα τρία επιµέρους στάδια, οι υπηρεσίες του συστήµατος παραγωγής

πρέπει έχουν ϕτάσει στα καλύτερα σηµεία απόδοσης. Ο ανταγωνισµός πλέον

είναι ασφυκτικός και οι µειώσεις τόσο στον ϱυθµό των πωλήσεων, όσο και

στα απόλυτα νούµερα των πωλήσεων, αναγκάζουν τα στελέχη της επιχείρησης

να ϐελτιώσουν περαιτέρω ότι επιδέχεται ϐελτίωση, αλλά και να προχωρήσουν

στην παροχή νέων υπηρεσιών (αν αυτό είναι δυνατό). Με νέους τρόπους µε-

ταφορών/διανοµών, µε καλύτερο επίπεδο εξυπηρέτησης, µε αναδιαµόρφωση

της πολιτικής και επέκταση σε λιγότερο αναπτυγµένες αγορές, επιχειρείται η

επιβράδυνση της πτώσεις των πωλήσεων.

Στάδιο 4. Παρακµή του προϊόντος

Η παρακµή χαρακτηρίζεται από τη συνεχή µείωση των πωλήσεων του προϊόν-

τος. Κάπου εδώ τελειώνει και ο κύκλος Ϲωής του προϊόντος. Ανάλογα µε την

πολιτική της επιχείρησης για το προϊόν διαµορφώνεται και η διαχείριση του

συστήµατος παραγωγής. Αν το προϊόν επιλέγεται να αποσυρθεί από την αγο-

ϱά και να υποστηριχθούν άλλα (νέα) προϊόντα, τα στελέχη της επιχείρησης

καταργούν την παραγωγή για το προϊόν και ανασυντάσσουν τους πόρους του

συστήµατος για την υποστήριξη των άλλων προϊόντων. Αν πάλι επιλεγεί σταδια-

κή απόσυρση του προϊόντος από την αγορά, συνήθως περικόπτονται σταδιακά

κι από το σύστηµα οι πόροι που αντιστοιχούν στο προϊόν (π.χ.. µειώνεται ο

αριθµός των αποθηκών).

2.4 Στάδια Ανάπτυξη Προϊόντος

Σχεδιασµός προϊόντος είναι το σύνολο των διαδοχικών ενεργειών οι οποίες απαι-

τούνται για να παραχθεί ένα προϊόν. Το Σχήµα 2.2 αναπαριστά τα στάδια που είναι

απαραίτητα για το σχεδιασµός ενός νέου προϊόντος. Τα στάδια αυτά ποικίλλουν από

εταιρεία σε εταιρεία. Πάντως είναι συµφωνηµένα από την αρχή και δεν αλλάζουν

κατά την πορεία.

Τα τρία πρώτα αποτελούν την ανάλυση και µελέτη ενός συγκεκριµένου προϊόντος.

Ο στόχος τους είναι να διερευνηθεί αν το συγκεκριµένο προϊόν µπορεί να παραχθεί

από την εταιρία και ϐέβαια να ικανοποιεί τις ανάγκες της αγοράς. Η απόδοση του

προϊόντος, το πιθανό κόστος και ποια ϑα είναι τα χαρακτηριστικά του, καθορίζονται

σε αυτά τα στάδια. Το επόµενο στάδιο αφορά πλέον την παραγωγή και δοκιµή του

προϊόντος. Οι σηµαντικές αποφάσεις έχουν ήδη ληφθεί. Η τελική ϕάση είναι η

εισαγωγή του προϊόντος στην αγορά.

Θα ασχοληθούµε στην συνέχεια µε τις διεργασίες που λαµβάνουν χώρα στο πλαίσιο

των σταδίων σχεδιασµού ενός προϊόντος.
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Σχήµα 2.2: Στάδια Ανάπτυξης ενός προϊόντος

΄Ερευνα της ιδέας. Μια ιδέα για την ανάπτυξη ενός προϊόντος προκύπτει συνήθως

από τις εκάστοτε παρουσιαζόµενες ευκαιρίες από το περιβάλλον της επιχείρη-

σης. Οι 3 ϐασικοί τρόποι για την είσοδο ενός νέου προϊόντος στην αγορά :

– Λόγω απαίτησης της αγοράς (market­pull), δεν είναι λίγες ϕορές που κα-

λές ιδέες ξεκινούν από την ανάγκη ικανοποίησης µιας νέας ανάγκης των

καταναλωτών. Οι ιδέες για νέα προϊόντα συλλαµβάνονται ύστερα από συ-

στηµατική διερεύνηση της αγοράς κατά την οποία συνδυάζονται πληρο-

ϕορίες σχετικά µε τις ευκαιρίες της αγοράς αλλά και τις κινήσεις των

ανταγωνιστών.

– Λόγω πίεσης της τεχνολογίας (technology push). Σηµαντικό ϱόλο στην

ανάπτυξη νέων προϊόντων παίζει η χρήση εξελιγµένης τεχνολογίας η οποία

οδηγεί στην δηµιουργία ανώτερων προϊόντων που έχουν ϕυσικό πλεονέ-

κτηµα στην αγορά. Η τεχνολογική ανανέωση δηµιουργεί συνεχώς πιέ-

σεις στα παραγωγικά συστήµατα για ανασχεδιασµό των προϊόντων τους



Ενότητα 2.4: Στάδια Ανάπτυξη Προϊόντος 19

ώστε να ανταποκρίνονται µε ϐελτιωµένο τρόπο στις ανάγκες της Ϲήτησης.

Επιπλέον, δηµιουργεί δυνατότητες παραγωγής νέων προϊόντων για νέες

χρήσεις, νέες αγορές.

– Λόγω ϕυσικών αλληλεπιδράσεων. Σε αυτή την περίπτωση η εισαγωγή στη-

ϱίζεται στη συνεργασία του τµήµατος marketing, R&D και άλλων λειτουρ-

γιών. Είναι απαραίτητη εποµένως στα πλαίσια της επιχείρησης ύπαρξη

τµήµατος έρευνας και τεχνολογίας (R&D) που αναλαµβάνει την δηµιουρ-

γία και υλοποίηση νέων ιδεών που οδηγούν σε νέα καινοτόµα προϊόντα.

Το προϊόν εισάγεται µετά από συντονισµό προσπαθειών µεταξύ διαφόρων

λειτουργιών της επιχείρησης. Ο δρόµος αυτός συνήθως δηµιουργεί τα κα-

λύτερα προϊόντα. Είναι όµως ο δυσκολότερος και κοστίζει. Απαιτεί ειδική

οργάνωση, τεχνογνωσία, τεχνολογία, κ.α.

Επιλογή της καλύτερης ιδέας και οικονοµική ανάλυση. Κάθε εναλλακτική λύ-

ση ϑα πρέπει να εξετάζεται ως προς τις αδυναµίες και τις δυνατότητες που πα-

ϱουσιάζει. Επειδή κάθε εναλλακτική λύση είναι πιθανό να έχει και αρνητικά

και ϑετικά στοιχεία στην αξιολόγηση ϑα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη ποία

ϑα είναι τα προσδοκώµενα αποτελέσµατα Η ανάλυση και αξιολόγηση µπορεί

να στηρίζεται σε επιστηµονικές µεθόδους ή και το ένστικτο. Προς αυτή την

κατεύθυνση συνηθίζουµε να χρησιµοποιούµε τρία ϐασικά κριτήρια για την

συγκριτική αξιολόγηση (α) το κριτήριο της ανάπτυξης του προϊόντος (ϐ) το

κριτήριο της αγοράς (γ) το οικονοµικό κριτήριο.

Σκοπός της οικονοµικής ανάλυσης είναι η εκτίµηση για κάθε προτεινόµενο

προϊόν της κερδοφορίας και της απόδοσης των ιδίων κεφαλαίων που ϑα απαι-

τηθούν. Για την διεξαγωγή µιας τυπικής οικονοµικής ανάλυσης απαιτείται (α)

µια ακριβή οικονοµική εκτίµηση της Ϲήτησης (ϐ) µια εκτίµηση των συντελεστών

παραγωγής που ϑα χρησιµοποιηθούν. Θα πρέπει επίσης να εκτιµηθεί και η

τελική τιµή πώλησης του προϊόντος για να εκτιµηθούν διάφοροι οικονοµικοί

δείκτες. Η ανάλυση του νεκρού σηµείου είναι ένα χρήσιµο εργαλείο για την

εκτίµηση της οικονοµικής δυναµικής ενός υποψηφίου νέου προϊόντος.

Νεκρό σηµείο : είναι το ποσό εκείνο των πωλήσεων, µε το οποίο µια επι-

χείρηση καλύπτει ακριβώς τόσο τα σταθερά όσο και τα µεταβλητά της έξοδα,

χωρίς να πραγµατοποιεί ούτε κέρδος ούτε Ϲηµιά. Η ϐασική αρχή, πάνω στην

οποία στηρίζεται η ανάλυση του «νεκρού σηµείου» (break even point), είναι η

συµπεριφορά του κόστους. Αυτό συµβαίνει γιατί ένα µέρος του κόστους είναι

µεταβλητό και ανάλογο των πωλήσεων, ενώ ένα άλλο είναι σταθερό, ανεξάρτητο

από το ύψος των πωλήσεων. Τα σηµαντικότερα είδη δαπανών (κόστους) είναι

δύο:

1. Οι σταθερές δαπάνες αποτελούνται από τις δαπάνες εκείνες που παρα-

µένουν αµετάβλητες και ανεξάρτητες από το ύψος των πωλήσεων. Τέτοιες

δαπάνες αποτελούν τα έξοδα διοικήσεως, οι αποσβέσεις, τα ενοίκια γρα-

ϕείων µηχανών, τα χρηµατοοικονοµικά έξοδα κ.λ.π.
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2. Οι µεταβλητές δαπάνες είναι ανάλογες προς το ύψος των πωλήσεων ή

του κύκλου εργασιών µιας επιχείρησης και τέτοιες είναι οι αµοιβές προ-

σωπικού, οι υπερωρίες κ.ο.κ.

Την ανάλυση του «νεκρού σηµείου» ϑα πρέπει να την ϑεωρήσουµε σαν οδηγό

για τη λήψη ορθολογικών επιχειρηµατικών αποφάσεων. Ο υπολογισµός του

«νεκρού σηµείου» δείχνει το ελάχιστο ύψος πωλήσεων, που πρέπει να πραγ-

µατοποιεί µια επιχείρηση, για να καλύπτονται τόσο οι σταθερές όσο και οι

µεταβλητές δαπάνες της. Με άλλα λόγια, δείχνει µέχρι ποιου σηµείου είναι

δυνατός ο περιορισµός των πωλήσεων της επιχείρησης, χωρίς αυτή να παρου-

σιάζει κέρδος ή Ϲηµιά. Κάθε επιχείρηση έχει το δικό της «νεκρό σηµείο»και

είναι εκείνο στο οποίο οι πωλήσεις της ισούνται µε το συνολικό κόστος παρα-

γωγής των προϊόντων της, οπότε το οικονοµικό της αποτέλεσµα είναι µηδέν.

Αν οι πωλήσεις της επιχειρήσεως είναι µεγαλύτερες από αυτές του «νεκρού

σηµείου», τότε η επιχείρηση πραγµατοποιεί κέρδος , ενώ αν είναι χαµηλότερες

τότε πραγµατοποιεί Ϲηµιά.

Το «νεκρό σηµείο»υπολογίζεται αλγεβρικά ως:

Ορίζουµε :

P = την τιµή πώλησης µιας µονάδας προϊόντος.

Q = την ποσότητα προϊόντος που παράγεται και πωλείται.

FC = το σταθερό κόστος.

V C= το µεταβλητό κόστος= c×Q όπου, c το ανά µονάδα κόστος παραγωγής

QNΣ= η ποσότητα νεκρού σηµείου.

TR= τα συνολικά έσοδα .

TC=το συνολικό κόστος

Τα συνολικά έσοδα από την πώληση της ποσότητας ϑα είναι

TR = P × Q.

Το συνολικό κόστος ϑα είναι :

TC = FC + c × Q

Επειδή στο «νεκρό σηµείο»τα συνολικά έσοδα ισούνται µε το άθροισµα του

σταθερού κόστους και του µεταβλητού κόστους, ϑα έχουµε

TR = TC ⇒ (2.1)

P × Q = FC + c × Q ⇒
(P − c)Q = FC ⇒

Q =
FC

P − c
(2.2)
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∆ιαγραµµατικά η ανάλυση του «Νεκρού Σηµείου» µπορεί να περιγραφεί από

ένα διάγραµµα ανάλογο µε αυτό που παρουσιάζεται στο Σχήµα 2.3. Ο ορι-

Ϲόντιος άξονας του διαγράµµατος µετρά µονάδες παραγωγής, ενώ ο κάθετος

άξονας µετρά τα έξοδα ή το κόστος. Το σταθερό κόστος αντιπροσωπεύεται από

την οριζόντια γραµµή και το κόστος αυτό παραµένει σταθερό ανεξάρτητα από

τον αριθµό των παραγόµενων µονάδων. Το µεταβλητό κόστος αντιπροσωπεύε-

ται από τη γραµµή του συνολικού κόστους. Από το παραπάνω σχεδιάγραµµα

του «Νεκρού Σηµείου»παρατηρούµε τα εξής :

1. Η επιχείρηση υφίσταται Ϲηµιές µέχρι του σηµείου που τέµνονται η γραµµή

των συνολικών εσόδων µε τη γραµµή του συνολικού κόστους, δηλαδή

µέχρι το «νεκρό σηµείο».

2. Μετά το «νεκρό σηµείο»η επιχείρηση αρχίζει να πραγµατοποιεί κέρδη,

διότι µετά το σηµείο αυτό τα συνολικά έσοδα της επιχείρησης καλύπτουν

τόσο το σταθερό κόστος όσο και το µεταβλητό κόστος και αφήνει επιπλέον

ένα περίσσευµα «κέρδος».

3. Το κέρδος στο παραπάνω σχεδιάγραµµα προσδιορίζεται ως η διαφορά µε-

ταξύ της γραµµής των συνολικών εσόδων και της γραµµής του συνολικού

κόστους.

FC

V C

TC

TR

QNΣ

Σταθερό Κόστος

Κέρδος

Μεταβλητό Κόστος
Νεκρό Σηµείο

Ζηµία

΄Εσοδα & Κόστος

Ποσότητα

Σχήµα 2.3: ∆ιάγραµµα Νεκρού Σηµείου

Η διαδικασία αυτή ϑα γίνει στην συνέχεια κατανοητή µε ένα παράδειγµα

Παράδειγµα 2.1 ΄Εστω ότι η διεύθυνση µίας εταιρείας που δραστηριοποιείται

στην παραγωγή σωληνών προέβλεψε ότι η Ϲήτηση για έναν νέο τύπο σωληνών
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ϑα είναι 7.100 τεµάχια ετησίως. Για να πραγµατοποιηθεί το ύψος αυτό των πω-

λήσεων η εταιρεία προέβλεψε ότι ϑα πρέπει να διαθέσει το προϊόν στην τιµή των

15 χ.µ. Σύµφωνα µε τα στοιχεία της οικονοµικής διεύθυνσης το σταθερό κόστος

παραγωγής, το κόστος δηλαδή για το σχεδιασµό που προϊόντος, την προβολή και

την διαφήµιση του προϊόντος, της εκπαίδευσης του προσωπικού κ.τ.λ ανέρχεται

στις 32.000 χ.µ. Το µεταβλητό κόστος παραγωγής εκτιµάται ότι ϑα ανέρχεται

στις 12 χ.µ ανά τεµάχιο. Η διεύθυνση της εταιρείας επιθυµεί να προσδιορίσει το

επίπεδο παραγωγής το οποίο καθιστά την επένδυση στον νέο αυτό τύπο σωληνών

κερδοφόρα.

Λύση : Στο «νεκρό σηµείο»των πωλήσεων του νέου προϊόντος το οικονοµικό του

αποτέλεσµα είναι µηδέν κάθε επίπεδο παράγωγης πέραν αυτού συνεπάγεται

κέρδη από το νέο προϊόν. Εποµένως από την σχέση 2.2 ϑα έχουµε

QNΣ =
FC

P − c
=

32.000

15 − 12
= 10.667 τεµάχια

Εποµένως για να είναι το νέο προϊόν κερδοφόρο η εταιρεία ϑα πρέπει να

παράγει περισσότερα από 10.667 τεµάχια. ∆εδοµένου ότι η πρόβλεψη για

την ετήσια Ϲήτηση είναι 7.100 τεµάχια το προϊόν ϑα καταστεί κερδοφόρο για

την επιχείρηση ύστερα από 10.667/7.100 = 1.5 έτη παρουσίας του νέου τύπου

σωληνών στην αγορά. Συνεκτιµώντας το χρόνο αυτό σε συνδυασµό µε τον

κύκλο Ϲωής του προϊόντος η επένδυση για την παραγωγή του νέου τύπου

προϊόντος µπορεί να χαρακτηριστεί περισσότερο ή λιγότερο ελκυστική. �

Υλοποίηση του προϊόντος . Σε αύτη την ϕάση το παραγωγικό σύστηµα ξεκινά

την παραγωγή του προϊόντος. Βασική προϋπόθεση για την επιτυχή έκβαση

είναι η διαθεσιµότητα των συντελεστών παραγωγής. Το σύστηµα λόγω έλλειψη

εµπειρίας ξεκινά µε χαµηλή απόδοση σταδιακά όµως αποκτά εµπειρία µέσω

της επανάληψης του κύκλου παραγωγής και τελικά αποκτά την επιθυµητή

παραγωγικότητα και αποδοτικότητα. Η εµπειρία που αποκτάται αυξάνει την

επιδεξιότητα των ανθρώπων που συµµετέχουν στην παραγωγική διαδικασία η

οποία σε συνδυασµό µε τις ϐελτιώσεις που γίνονται στα εργαλεία, στην σχεδία-

ση του προϊόντος και γενικά στην οργάνωση παραγωγής συµβάλει στην µείωση

του κόστους παραγωγής. Η µείωση αύτη του κόστους παραγωγής σε συνάρτη-

ση µε το όγκο της παραγωγής µπορεί να εκφραστεί µε µία εκθετική συνάρτηση

που είναι γνωστή ως καµπύλη µάθησης.

Η καµπύλη µάθησης αποτελεί χρήσιµο εργαλείο για την µελέτη της συµπε-

ϱιφοράς του κόστους παραγωγής καταδεικνύει τα πλεονεκτήµατα της µαζικής

παραγωγής σε αντιδιαστολή µε την παραγωγή σε µικρή κλίµακα. ΄Ετσι για

παράδειγµα σύµφωνα µε την καµπύλη µάθησης του Σχήµατος 2.4 το κόστος

παραγωγής του 200ου κοµµατιού είναι περίπου το 23% του πρώτου κοµµα-

τιού, ενώ του 1000ου κοµµατιού είναι περίπου το 11%.
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Σχήµα 2.4: Η Καµπύλη Μάθησης

΄Ελεγχος του προϊόντος. Στην ϕάση γίνεται έλεγχος του προϊόντος που έχει επι-

λεγεί µε σκοπό να διαπιστωθεί εάν ανταποκρίνεται στις προδιαγραφές που

έχουν τεθεί. Συνήθως διενεργούνται 2 είδη ελέγχου.

1. Τα [Α] τεστ διεξάγονται µέσα στον οργανισµό των εταιριών. Σκοπός είναι

να διαπιστωθεί αν το προϊόν κατασκευάστηκε όπως είχε προσχεδιαστεί.

Για παράδειγµα η APPLE χρησιµοποιεί τους υπολογιστές της όχι µόνο

στα γραφεία της, αλλά επίσης και στις ϐιοµηχανίες της για να ελέγχει την

παραγωγική της διαδικασία.

2. Τα [Β] τεστ πραγµατοποιούνται από ανθρώπους που δουλεύουν για άλλες

εταιρείες. Το προϊόν δίνεται ακόµα και σε σηµαντικούς πελάτες και µε-

τά από ένα ορισµένο χρονικό διάστηµα συνάγονται τα πολύτιµα για την

εταιρεία συµπεράσµατα της χρήσης του προϊόντος.

∆ιάθεση και Αξιολόγηση. Η εισαγωγή του προϊόντος παίζει µεγάλο ϱόλο για την

αποδοχή του προϊόντος από τον πελάτη. Το τµήµα Μαρκετινγ σχεδιάζει ένα

ολοκληρωµένο πρόγραµµα διείσδυσης του προϊόντος στην αγορά µε σωστή

διαφήµιση και προώθηση (promotion) του προϊόντος στο τµήµα της αγοράς

που απευθύνεται το προϊόν. Η σωστή στρατηγική προώθησης σε συνδυασµό µε

την ανάπτυξη των κατάλληλων καναλιών διανοµής και την συµβάλλει µε στην

ϑετική ανταπόκρισης της αγοράς. Κρίσιµος παράγοντας σε αύτη την ϕάση

είναι η συνεχείς παρακολούθηση και η καταγραφή των αναγκών για τυχόν

ϐελτιώσεις που µε την σειρά τους µπορούν να οδηγήσουν στην δηµιουργία

νέων ιδεών.

Στις προηγούµενες παραγράφους αναφέρθηκαν τα ϐασικά χαρακτηριστικά των στα-
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δίων µιας τυπικής διαδικασίας ανάπτυξης νέων προϊόντων. Θα πρέπει να σηµειωθεί

ότι σε κάθε ένα από τα στάδια αυτά η ιδέα για την υλοποίηση του προϊόντος µπορεί

να εγκαταλειφθεί.



Κεφάλαιο 3

∆ιαχείριση Αποθεµάτων

3.1 Εισαγωγή

Σε αυτό το κεφάλαιο ϑα ασχοληθούµε µε ένα ιδιαίτερο κρίσιµο πρόβληµα του αν-

τιµετωπίζει κάθε παραγωγικό σύστηµα, το πρόβληµα διαχείρισης των αποθεµάτων.

Απόθεµα ϑεωρείται η συσσώρευση µιας ποικιλίας αντικειµένων και προϊόντων για

την αντιµετώπιση µελλοντικών καταστάσεων. ΄Ενα απόθεµα µπορεί ν΄ αποτελείται

από το τελικό προϊόν, από πρώτες ύλες, από δοµοστοιχεία και υποσυναρµολογηµέ-

νες συνθέσεις, από εξαρτήµατα και ανταλλακτικά, ή από προµήθειες για συντήρη-

ση, επισκευή και λειτουργία (MRO inventory), κ.α. που υποβοηθούν την λειτουργία

ή διακινούνται από το σύστηµα παραγωγής είτε προς τις µονάδες παραγωγής είτε

προς τις λιανικές πωλήσεις.

Στις ενότητες που ακολουθούν ϑα γίνει παρουσίαση των διαφορών ειδών αποθέµατος

και ϑα αναλυθούν τα διάφορα στοιχεία κόστους που απορρέουν από το απόθεµα.

Στην συνέχεια ϑα εστιάσουµε στον προσδιορισµό της ϐέλτιστης πολιτικής διαχείρι-

σης των αποθεµάτων. Ο όρος «∆ιαχείριση Αποθεµάτων» (Inventory Management ή

Stock Management ή Materials Management) αναφέρεται στο σύνολο των εργα-

σιών και των διαδικασιών που εξασφαλίζουν την ύπαρξη της σωστής ποσότητας για

κάθε είδος που χρησιµοποιεί ή που εµπορεύεται η επιχείρηση σε κάθε αποθήκη

της επιχείρησης. ∆εν αρκεί η ύπαρξη αποθεµάτων κάπου στην επιχείρηση αλλά

απαιτείται η ύπαρξη τους στο σωστό σηµείο, εκεί όπου και Ϲητείται. Είναι αδιά-

ϕορο αν κάποιο προϊόν υπάρχει στις κεντρικές αποθήκες αλλά το χρειάζονται οι

περιφερειακές υπηρεσίες.

3.2 Η Σηµασία των Αποθεµάτων

Η σηµασία των αποθεµάτων είναι πολύ µεγάλη, όχι µόνο για τις επιχειρήσεις και τα

νοικοκυριά, αλλά και για την Εθνική Οικονοµία γενικότερα. Σε πολλά προϊόντα,

25
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οι Κυβερνήσεις σχεδιάζουν µια Εθνική Πολιτική αποθεµάτων, εκεί όπου ϑεωρείται

απαραίτητο, όπως στα καύσιµα, διατηρούνται µεγάλες ποσότητες ϐασικών αγαθών

για να µπορεί το έθνος να αντιµετωπίζει διάφορες απρόβλεπτες και αντίξοες συνθή-

κες και να επιβιώνει. Για ορισµένα προϊόντα, όπως είναι το πετρέλαιο, η ποσότητα

αποθεµάτων ασφαλείας που πρέπει να διατηρούν οι δηµόσιοι ή ιδιωτικοί οργανι-

σµοί ϱυθµίζονται δια νόµου. Οι συνολικές επενδύσεις σε αποθέµατα είναι τεράστιες

και η διαχείριση των κεφαλαίων αυτών, που δεσµεύονται είτε ως αποθέµατα τε-

λικών προϊόντων είτε ως αποθέµατα στα διάφορα στάδια της παραγωγής και της

µεταφοράς, δίνει τη δυνατότητα για σηµαντικές ϐελτιώσεις. Σύµφωνα µε έρευνες

το κόστος διατήρησης αποθεµάτων µπορεί να αποτελεί το 20%–40% του ετήσιου

συνολικού κόστους µιας εταιρείας, κατά συνέπεια οι επενδύσεις σε αποθέµατα αν-

τιπροσωπεύουν ένα σηµαντικό ποσοστό του Α.Ε.Π κάθε χώρας.

΄Ενα απόθεµα διατηρείται για ν΄ αυξήσει την κερδοφορία µιας επιχείρησης παρέ-

χοντας υποστήριξη στην παραγωγή και στην προώθηση του τελικού προϊόντος στην

αγορά. Ο πρωταρχικός σκοπός των αποθεµάτων είναι η εξυπηρέτηση των πελατών

µέσω της διαθεσιµότητας της σωστής ποσότητας ενός προϊόντος, στην σωστή χρο-

νική στιγµή, στον σωστό τόπο, στο σωστό κόστος. Σ΄ ένα ιδεατό σύστηµα δεν ϑα

υπήρχε ανάγκη ύπαρξης αποθεµάτων. Η περίπτωση µηδενικών αποθεµάτων είναι

ένας πολύ δύσκολος στόχος καθώς οι διακυµάνσεις σε χρόνους παράδοσης, δια-

ϑεσιµότητας και Ϲήτησης όπως και η ποιοτική αποτυχία µονάδων ενός προϊόντος

είναι ο κανόνας της καθηµερινότητας. ΄Οπως αναφέρθηκε παραπάνω, ο κυριότερος

λόγος διατήρησης αποθεµάτων είναι η γεφύρωση της χρονικής διαφοράς µεταξύ

της παραγωγής (προσφοράς) και της Ϲήτησης και η εξασφάλιση οµαλής ϱοής των

προϊόντων από τον τόπο παραγωγής στον τόπο κατανάλωσης. Υπάρχουν όµως και

πολλοί άλλοι λόγοι που υποχρεώνουν τις επιχειρήσεις να διατηρούν µέρος της πε-

ϱιουσίας τους σε αποθέµατα τα οποία ϑα χρησιµεύσουν στο µέλλον. Οι κυριότεροι

λόγοι είναι :

– η ανάγκη µαζικής παραγωγής χιλιάδων µονάδων για να µειωθεί το κόστος

παραγωγής ανά µονάδα προϊόντος,

– η µείωση του λειτουργικού κινδύνου, διατηρώντας µεγαλύτερα αποθέµατα από

όσα χρειάζεται, η επιχείρηση µειώνει τις πιθανότητες µηδενισµού των αποθε-

µάτων και την πιθανότητα διακοπής της παραγωγής,

– η Ϲήτηση των τελικών προϊόντων ή η προσφορά πρώτων υλών παρουσιάζει µε-

γάλες εποχικές διακυµάνσεις και κρίνεται ότι είναι οικονοµικότερο να αυξο-

µειώνονται τα αποθέµατα και να διατηρείται η παραγωγή σταθερή (κατασκευή

χριστουγεννιάτικων στολιδιών ή παραγωγή τροφίµων που δε συντηρούνται και

γίνεται την περίοδο συγκοµιδής- κονσέρβες ϕρούτων, κονσέρβες τοµατοειδών)

– κερδοσκοπικοί λόγοι, όταν πιστεύει η επιχείρηση ότι σύντοµα οι τιµές ϑα ανέ-

ϐουν και έτσι αυξάνει τα αποθέµατα πρώτων υλών ή των εµπορευµάτων της,

για να εκµεταλλευτεί την ευκαιρία,
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– για να εκµεταλλευτεί τις ποσοτικές εκπτώσεις που προσφέρει ο προµηθευτής

και να αγοράσει τα προϊόντα σε χαµηλότερες τιµές,

– για λόγους ασφαλείας, όταν η επιχείρηση πιστεύει ότι υπάρχει κίνδυνος να

σηµειωθεί κάποια έλλειψη στην αγορά για οποιοδήποτε λόγο,

– για να καλύψει πιθανές καθυστερήσεις των προµηθευτών,

– για να πετύχει χαµηλότερο κόστος µεταφοράς από τα σηµεία παραγωγής στα

σηµεία κατανάλωσης,

– για να καλύψει µια απότοµη αύξηση της Ϲήτησης που πιστεύει ότι ϑα προέλθει

από µια προγραµµατισµένη διαφηµιστική καµπάνια, κ.ά.

Μέσα σε αυτό το πλαίσιο ο αποτελεσµατικός έλεγχος και διαχείριση των αποθε-

µάτων αποτελεί τον τους ϐασικότερους παράγοντες επιτυχίας στην διαχείριση ενός

παραγωγικού συστήµατος.

Ο ϱόλος της διαχείρισης των αποθεµάτων είναι η διατήρηση ενός επιθυµητού επι-

πέδου αποθέµατος ασφαλείας για συγκεκριµένα τελικά ή ενδιάµεσα προϊόντα. Τα

συστήµατα που προγραµµατίζουν και ελέγχουν τα αποθέµατα ϑα πρέπει να ϐασί-

Ϲονται στον προϊόν, τον πελάτη, και την διαδικασία που κάνει το προϊόν διαθέσιµο,

είτε αυτή είναι µια παραγωγική διαδικασία είτε µια διαδικασία αγοράς. Το κόστος

διατήρησης του αποθέµατος σε όλα τα στάδια της διαδικασίας είναι ένα έµµεσο

κόστος, που αποτελεί όµως µέρος του κόστους παραγωγής.

Η χρησιµοποίηση επιστηµονικών µεθόδων για την διαχείριση των αποθεµάτων µπο-

ϱεί να προσδώσει σηµαντικό ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα σε µια επιχείρηση. Η µα-

ϑηµατική µοντελοποίηση είναι η ϐασικότερη από αυτές. Υπάρχει ένας σηµαντικός

όγκος επιστηµονικής έρευνας που χρησιµοποιεί την µαθηµατική µοντελοποίηση

για την ανάλυση και προσοµείωση της δοµής των συστηµάτων αποθεµατοποίηση

προκειµένου να προτείνει της κατάλληλες στρατηγικές διαχείρισης τους, οι λύσεις

των οποίων κυµαίνονται από απλούς υπολογισµούς µέχρι και την χρήση µαθηµα-

τικού ή δυναµικού προγραµµατισµού ανάλογα µε τις υποθέσεις που κάνουν.

Τα µοντέλα αυτού του τύπου επιτρέπουν στους (Managers) την διαχείριση των απο-

ϑεµάτων µε αποτελεσµατικό και αποδοτικό τρόπο.Βέβαια η χρησιµοποίηση τέτοιου

είδους µοντέλων απαιτεί το σωστό σχεδιασµό τους. Με άλλα λόγια το µαθηµατικό

µοντέλο που ϑα χρησιµοποιηθεί πρέπει να διατυπώνει µε σαφήνεια όλες τις µε-

ταβλητές απόφασης και ικανοποιητικές λεπτοµέρειες προκειµένου να ληφθεί µια

καλή λύση (αν όχι η ϐέλτιστη) στο πρόβληµα απόφασης.

3.2.1 Ταξινόµηση των Αποθεµατικών Συστηµάτων

Κατά καιρούς έχουν προταθεί πολλές ταξινοµήσεις από διάφορους ερευνητές. Τα

χαρακτηριστικά των αποθεµατικών συστηµάτων ϐάσει των οποίων γίνεται η ταξινό-

µηση σε διάφορες κατηγορίες είναι τα εξής :
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Το περιβάλλον µέσα στο οποίο λειτουργούν. Με ϐάση αυτό το κριτήριο διακρί-

νουµε τα µοντέλα Προµήθειας (Vendor Inventory Models) και Παραγωγής

(Production Inventory Models). Η πρώτη κατηγορία εξετάζει την περίπτω-

ση όπου τα αποθέµατα αγοράζονται από προµηθευτές έξω από την επιχείρηση

ενώ στην περίπτωση των µοντέλων παραγωγής ο ίδιος ο χρήστης παράγει τα

αποθέµατα ανεφοδιασµού.

Ο αριθµός των προϊόντων. Πρόκειται για χαρακτηριστικά που σχετίζονται µε

την δοµική πολυπλοκότητα του συστήµατος. ∆ιακρίνονται σε συστήµατα ενός

είδους (one item) και πολλαπλών ειδών (multi­item) ανάλογα µε το πόσα είδη

διαχειρίζονται ταυτόχρονα.

Ο αριθµός των τοποθεσιών. Επίσης, διακρίνονται σε συστήµατα ενός επιπέδου

(single–echelon) και πολλαπλών επιπέδων (multi–echelon) ανάλογα µε τον

αριθµό των τοποθεσιών και/ή των επιπέδων της εφοδιαστικής αλυσίδας.

Τα χαρακτηριστικά των διαδικασιών εφοδιασµού και Ϲήτησης. Η διάκριση µε-

ταξύ ντετερµινιστικών (Deterministic Inventory Models) ή αιτιοκρατικών Stocha­

stic Inventory Models. Η υπόθεση ότι η Ϲήτηση είναι αιτιοκρατική ϕαίνεται

λογική σε ορισµένες περιπτώσεις όπου η Ϲήτηση είναι συµβατική ή σχετικά

σταθερή, όµως στις περισσότερες περιπτώσεις η Ϲήτηση πρέπει να αντιµετω-

πίζεται ως τυχαία µεταβλητή ή προβλέψιµων διαδικασιών και στοχαστικών ή

απρόβλεπτων διαδικασιών είναι ίσως ο σηµαντικότερος διαχωρισµός. Μια άλλη

σηµαντική διάκριση των ντετερµινιστικών µοντέλων είναι αυτή µεταξύ ντετερ-

µινιστικών µοντέλων µε σταθερή Ϲήτηση (Deterministic Models with Static

demand) υπό την έννοια ότι η Ϲήτηση είναι γνώστη και παραµένει σταθερή στο

χρόνο και δυναµικής Ϲήτησης (Deterministic Models with Dynamic Demand)

υπό την έννοια ότι η Ϲήτηση είναι γνώστη αλλά µεταβάλλεται στο χρόνο.

Ο µηχανισµός παραγγελιών. ∆ιακρίνονται σε συστήµατα συνεχούς ή περιοδικής

επιθεώρησης (Continuous–Periodic Review Models) ανάλογα µε τον τρόπο

ελέγχου των αποθεµάτων. Επίσης διακρίνονται ανάλογα µε την πολιτική πα-

ϱαγγελιών, δηλαδή, το ‘πότε και πόσο ϑα παραγγελθεί’

Το χρονικό ορίζοντα. Τέλος γίνεται διάκριση των συστηµάτων ανάλογα µε το αν

ο χρόνος είναι διακριτός ή συνεχής.

3.3 Θεωρία Αποθεµάτων

Οι λειτουργίες της επιχείρησης έχουν διαφορετικούς και συχνά συγκρουόµενους

στόχους αναφορικά µε την διαχείριση των αποθεµάτων. Το ϐασικό κριτήριο στον

καθορισµό της πολιτικής διαχείρισης των αποθεµάτων είναι αυτό της ελαχιστοποίη-

σης του κόστους. Με άλλα λόγια το πρόβληµα διαχείρισης των αποθεµάτων είναι
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ο καθορισµός της ϐέλτιστης πολιτικής η οποία καθορίζει την ποσότητα και την

συχνότητα παραγγελίας και παράλληλα ελαχιστοποιεί το συνολικό κόστος.

Γενικά, λαµβάνονται υπ΄ όψιν οι ακόλουθες µορφές κόστους και περιορισµοί :

– Κόστος διατήρησης αποθέµατος. Το κόστος διατήρησης αποθέµατος h πε-

ϱιλαµβάνει όλα τα έξοδα που έχουν να κάνουν µε το απόθεµα αυτό καθ΄ αυ-

τό, όπως, για παράδειγµα, το κόστος των εργαζοµένων στην αποθήκη, το κό-

στος ενοικίασης των εγκαταστάσεων όπου διατηρείται το απόθεµα, το κόστος

ασφάλισης, το κόστος καταστροφής και απαξίωσης του προϊόντος και, γενικά,

οποιοδήποτε κόστος σχετίζεται µε το επίπεδο του αποθέµατος h̄. Επιπλέον στο

κόστος αυτό περιλαµβάνει και το χρηµατοοικονοµικό κόστος αc (όπου α είναι

το επιτόκιο και c το κόστος µιας µονάδας προϊόντος) και προκύπτει από την

δέσµευση κεφαλαίων για την διατήρηση του αποθέµατος. Αυτό το τµήµα του

κόστους διατήρησης αποθέµατος είναι το κέρδος που ϑα επέφερε η χρήση των

κεφαλαίων αυτών σε µια εναλλακτική επένδυση. Εποµένως το συνολικό κό-

στος διατήρησης αποθέµατος είναι h = h̄+αc Από τον ορισµό αυτό προκύπτει

ότι η ύπαρξη αποθέµατος I(t) την χρονική στιγµή t δηµιουργεί ένα κόστος το

οποίο συσσωρεύεται µε ϱυθµό hI(t).

– Κόστος Παραγγελίας Το κόστος παραγγελίας A αποτελείται από δύο τµή-

µατα, το σταθερό κόστος παραγγελίας και το µεταβλητό κόστος παραγγελίας.

Το σταθερό κόστος k περιλαµβάνει όλες τις δαπάνες που είναι ανεξάρτητες από

το µέγεθος της παραγγελίας όπως, για παράδειγµα τις διοικητικές δαπάνες,

το κόστος µεταφοράς και παραλαβής. Στην περίπτωση της παραγωγής το k
µπορεί να περιλαµβάνει το κόστος έναρξης της παραγωγής. Το µεταβλητό κό-

στος c περιλαµβάνει το κόστος απόκτησης µιας µονάδας προϊόντος, όπως και

κάθε άλλου είδους κόστος που εξαρτάται από το µέγεθος της παραγγελίας. Το

συνολικό κόστος ανά παραγγελία ϑα είναι εποµένως, A = k + cq όπου q είναι

το µέγεθος της παραγγελίας.

– Κόστος έλλειψης ή περιορισµοί εξυπηρέτησης. Ως κόστος έλλειψης ϑεω-

ϱούνται η διάφορες ποινικές ϱήτρες που επιβάλλονται στην περίπτωση που η

Ϲήτηση δεν είναι δυνατόν να καλυφθεί λόγω έλλειψη. Υπάρχουν περιπτώσεις

που ο πελάτης δέχεται να περιµένει µέχρι να µπορέσει η εταιρεία να ανταπο-

κριθεί, αλλά και περιπτώσεις που ο πελάτης απευθύνεται σε κάποιον άλλον

προµηθευτή. Ακόµη όµως και στην περίπτωση που ο πελάτης είναι διατεθει-

µένος να περιµένει µπορεί να υπάρξει αύξηση του κόστους αν για παράδειγµα

υπάρχει κάποιο συµβόλαιο που προβλέπει εκπτώσεις σε περίπτωση καθυστε-

ϱηµένης παράδοσης, ή λόγω αύξησης των εξόδων για πιο γρήγορη αποστολή.

Το κόστος έλλειψης είναι γενικά δύσκολο να εκτιµηθεί. Ειδικά στην περί-

πτωση της παραγωγής είναι ακόµη πιο δύσκολο. Η έλλειψη για παράδειγµα

ενός εξαρτήµατος µπορεί να δηµιουργήσει µια αλυσίδα αρνητικών συνεπειών,

όπως τη καθυστέρηση της παραγωγής, τον επαναπρογραµµατισµό της παρα-

γωγής κ.α.. Επειδή, όπως αναφέρθηκε, η εκτίµηση του κόστους έλλειψης είναι
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δύσκολη, συχνά αντικαθίσταται µε ένα περιορισµό που αφορά το επίπεδο εξυ-

πηρέτησης. Αν και η εκτίµηση του κατάλληλου επιπέδου εξυπηρέτησης είναι

επίσης δύσκολη, είναι προτιµότερη στις περισσότερες πρακτικές περιπτώσεις.

Σε κάθε περίπτωση η στρατηγική διαχείρισης των αποθεµάτων των εταιριών που

ελαχιστοποιεί το κόστος πρέπει να δίνει απάντηση στα παρακάτω ερωτήµατα :

1. Τι είδους υλικά ϑα διατηρούνται ως απόθεµα ;

2. Τι είδους σύστηµα ελέγχου αποθέµατος ϑα χρησιµοποιηθεί ;

3. Πότε πρέπει να γίνει η παραγγελία ;

3.4 Ποία Είδη Θα Αποθεµατοποιηθούν

Η απάντηση στο παραπάνω ερώτηµα είναι απλή, η επιχείρηση πρέπει να αποθε-

µατοποιηθεί µόνο όσα προϊόντα χρειάζεται ή που προβλέπει ότι ϑα της χρειασθούν

στο εγγύς µέλλον. Οι επιχειρήσεις, µε την πάροδο των ετών, µεταβάλλουν την

παραγωγή τους, αλλάζουν την γκάµα των προϊόντων που παράγουν, αλλάζουν συ-

σκευασίες, αλλάζουν µηχανήµατα και γενικά τίποτε σχεδόν δεν παραµένει το ίδιο.

Οι αλλαγές αυτές έχουν ως άµεση συνέπεια να µεταβάλλεται και η σύνθεση των

αποθεµάτων που διατηρεί που πρέπει να διατηρεί η επιχείρηση. Ο υπεύθυνος της

διαχείρισης αποθεµάτων πρέπει να ενδιαφέρεται για τα είδη εκείνα τα οποία ϑα

χρησιµοποιηθούν και γι΄ αυτό έχουν αξία στην αλυσίδα της ϱοής των προϊόντων. Αν

για οποιοδήποτε λόγο σταµατήσει η ϱοή κάποιου είδους, τότε ϑα πρέπει να δια-

κοπεί η αποθεµατοποίησή του. Η τεχνική εξεύρεσης των ανενεργών αποθεµάτων

είναι σχετικά απλή και γίνεται κυρίως µε την ανάλυση ΑΒΓ (ABC analysis). Η ABC

ανάλυση είναι η πολύ γνωστή τεχνική ανάλυσης των αποθεµάτων, η οποία ϐασίζεται

στον κανόνα του Pareto που αναφέρεται στην αυξηµένη σηµασία που έχουν λίγα

σχετικά κοµµάτια για τη λειτουργία ενός συστήµατος.

Ο Pareto ήταν ένας διάσηµος οικονοµολόγος που το 1887 στη µελέτη του για

την κατανοµή του πλούτου στην Ιταλία, παρατήρησε ότι ένα µεγάλο ποσοστό του

εισοδήµατος ήταν συγκεντρωµένο σε ένα σχετικά µικρό ποσοστό του πληθυσµού,

περίπου σε αναλογία 80-20. Το γνωστό «80-20» ή κανόνας Pareto γενικεύτηκε

στα οικονοµικά και τις διοικητικές επιστήµες ως ένας κανόνας που ξεχωρίζει τα

λίγα Ϲωτικής σηµασίας είδη από τα λοιπά «συνηθισµένα». Με όρους οικονοµικούς

η σχέση Pareto µεταφράζεται ως η αυξηµένη σηµασία που έχουν λίγα σχετικά

κοµµάτια για τη λειτουργία ενός συστήµατος.

Ο κανόνας αυτός εφαρµόζεται και στον έλεγχο των αποθεµάτων µε τη λογική ότι το

20% των ειδών των αποθεµάτων αντιπροσωπεύει το 80% της αξίας των αποθεµάτων,

ή ότι το 20% των ειδών καταλαµβάνει το 80% της αποθήκης κλπ. Τα προϊόντα

χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες : Α, Β και C.
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Σχήµα 3.1: Η Καµπύλη ABC

– Η πρώτη κατηγορία (Α), η οποία αποτελεί το 20% του συνόλου των προϊόντων

(τεµαχίων) και αξίζει το 80% της συνολικής αξίας των προϊόντων.

– Η δεύτερη κατηγορία (Β), κατέχει το 30% των προϊόντων αξίζει το 5% της

συνολικής αξίας.

– Ενώ η τρίτη κατηγορία (C), κατέχει το 50% των τεµαχίων και αξίζει το 15% της

συνολικής αξίας.

΄Ετσι, τα προϊόντα ταξινοµούνται ανάλογα µε το µέγεθος των πωλήσεών τους σε

τρεις κατηγορίες, την Α, την Β και την C. Η ανάλυση ξεκινά µε την κατάταξη των

προϊόντων µε ϐάση την αξία των (µηνιαίων συνήθως) πωλήσεών τους. Το προϊόν

µε τις µεγαλύτερες πωλήσεις τοποθετείται πρώτο, µετά τοποθετείται το προϊόν µε

τις δεύτερες µεγαλύτερες πωλήσεις, κ.ό.κ. Στην συνέχεια γίνεται η ταξινόµηση

των προϊόντων. Στην κατηγορία Α ανήκουν τα πρώτα 20% των προϊόντων που

εκπληρώνουν αθροιστικά περίπου το 80% των πωλήσεων, στην Β τα προϊόντα που

συµπληρώνουν το επόµενο 20% των ειδών µε τις µεγαλύτερες πωλήσεις και τα

υπόλοιπα στην κατηγορία C. Με τον τρόπο αυτό, σχηµατίζεται η καµπύλη του

Σχήµατος 3.1, η οποία ονοµάζεται καµπύλη «80-20» ή καµπύλη ABC.

Παράδειγµα 3.1 Ο Πίνακας 3.1 και Σχήµα 3.2 παρουσιάζει της παρουσιάζει ένα

παράδειγµα ταξινόµησης ABC, όπου στην κατηγορία Α ανήκει το 20% των προϊόντων

µε το µεγαλύτερο ποσοστό πωλήσεων (κοντά στο 80%), στην κατηγορία Β το 30% των

προϊόντων µε ποσοστό πωλήσεων περίπου 20% και στην κατηγορία C το 50% των

προϊόντων µε το υπόλοιπο ποσοστό πωλήσεων.
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Κωδικός Κατάταξη

προϊόντος

µε ϐάση τις

πωλήσεις

Μηνιαίες

Πωλήσεις

Αθροιστικό % συνολικών

πωλήσεων

Αθροιστικό

% αριθµού

προϊόντων

Κατάταξη

ABC

Π1 1 6000 6000/15000= 40% (1/12=)

8%

Α

Π2 2 5250 (6000+5250)/15000=

75%

17% Α

Π3 1000 82% 25% Β

Π4 4 850 87% 33% Β

Π5 5 700 92% 42% Β

Π6 6 300 94% 50% C

Π7 7 250 96% 58% C

Π8 8 240 97% 67% C

Π9 9 150 98% 75% C

Π10 10 100 99% 83% C

Π11 11 90 100% 92% C

Π12 12 70 100% 100% C

Σύνολα 15000 100% 100%

Πίνακας 3.1: Παράδειγµα Ανάλυσης ABC

Μετά την ταξινόµηση των προϊόντων µιας επιχείρησης στις διάφορες κατηγορίες, τα

στελέχη της γνωρίζουν ότι :

– Τα προϊόντα της κατηγορίας Α είναι εκείνα µε την µεγαλύτερη ταχύτητα δια-

κίνησης στην αγορά και απαιτούν ευρεία γεωγραφική διανοµή µέσω πολλών

αποθηκών και υψηλά επίπεδα αποθέµατος.

– Τα προϊόντα Β µπορούν να ϑεωρηθούν ως κανονικής ταχύτητας διακίνησης

και απαιτούν ενδιάµεση στρατηγική διανοµής µέσω λίγων τοπικών αποθηκών.

– Τα προϊόντα C, τα χαµηλής ταχύτητας, µπορούν να διανέµονται µέσω ενός

κεντρικού σηµείου (µιας αποθήκης) και µπορούν να ικανοποιήσουν τη Ϲήτηση

µε σχετικά χαµηλό απόθεµα.

�

3.5 Πολιτικές ελέγχου

Ο σκοπός ενός συστήµατος αποθεµατικού ελέγχου είναι να καθορίσει το πότε και το

πόσο πρέπει να παραγγελθεί. Η απόφαση πρέπει να ϐασίζεται στην αποθεµατική
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Σχήµα 3.2: Παράδειγµα Ανάλυσης ABC

ϑέση (ανά χείρας απόθεµα - παραγγελίες σε εκκρεµότητα - ανικανοποίητη Ϲήτη-

ση), την προβλεφθείσα Ϲήτηση και τους διάφορους παράγοντες κόστους. Ανάλογα

µε τον αν η αποθεµατική ϑέση ελέγχεται συνεχώς ή ανά περιόδους, οι πολιτικές

διακρίνονται σε πολιτικές συνεχούς ελέγχου (Continuous Review) και σε πολιτικές

περιοδικού ελέγχου (Periodic Review). Και οι δύο έχουν πλεονεκτήµατα αλλά και

µειονεκτήµατα. Οι πολιτικές συνεχούς ελέγχου επιτρέπουν την διατήρηση µικρό-

τερου αποθέµατος ασφαλείας σε σχέση µε τις πολιτικές περιοδικού ελέγχου. Οι

πολιτικές περιοδικού ελέγχου πλεονεκτούν στην περίπτωση πολλών ειδών και ει-

δικά σε είδη υψηλής Ϲήτησης. Πάντως ανεξαρτήτως των πλεονεκτηµάτων και των

µειονεκτηµάτων που η κάθε πολιτική παρουσιάζει, και οι δύο εφαρµόζονται και

έχουν καλή απόδοση κάτω από στατικές διαδικασίες Ϲήτησης.

3.5.1 Η Πολιτική Ελέγχου (R, r)

Βασικές υποθέσεις της συγκεκριµένης πολιτικής είναι ότι υπάρχει ένα συγκεκρι-

µένο επίπεδο αποθέµατος που ϑέλει να διατηρήσει η επιχείρηση στις αποθήκες

της, έστω R, ο έλεγχος των αποθεµάτων γίνεται σε συγκεκριµένα τακτά χρονικά

διαστήµατα εύρους T και παραγγέλλονται Q µονάδες προϊόντος κάθε ϕόρα που η

αποθεµατική ϑέση q πέσει κάτω από ένα συγκεκριµένο επίπεδο r µονάδων. ΄Αρα η

ποσότητα που ϑα παραγγελθεί σε µια από της περιόδους ελέγχου ϑα είναι :

{

Q = 0 µονάδες αν το q > r
Q = R − q εάν q ≤ r.

Το σχήµα 3.3 παρουσιάζει την πολιτική R − r. Την πρώτη περίοδο ελέγχου (t1) η

αποθεµατική ϑέση q είναι µεγαλύτερη από το από σηµείο παραγγελίας r και κατά
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r

I1

I2

t2t1 t3T T

R

I3

Σχήµα 3.3: Πολιτική Περιοδικού Ελέγχου (R, r)

συνέπεια δεν γίνεται παραγγελία αποθέµατος. Στην δεύτερη περίοδο t2 παραγγέλ-

λονται R − q2 µονάδες αποθέµατος αφού το τρέχον απόθεµα είναι µικρότερο από

το σηµείο παραγγελίας. Επειδή η άφιξη της παραγγελίας δεν είναι άµεση άλλα

υπάρχει χρονική υστέρηση (Lead Time) από την στιγµή που ϑα παραγγελθούν οι

µονάδες προϊόντος στον προµηθευτή µέχρι την στιγµή που αυτές ϑα παραληφθούν,

το επίπεδο του αποθέµατος εξακολουθεί να µειώνεται µέχρι την στιγµή άφιξης της

παραγγελίας.

Αν υποτεθεί ότι r = R προκύπτει µια ιδιαίτερη περίπτωση της (R, r) σύµφωνα µε

την οποία σε κάθε περίοδο ελέγχου ti τίθεται παραγγελία µεγέθους Q = R − q

3.5.2 Η Πολιτική Ελέγχου (Q, r)

Σύµφωνα µε αυτή όταν η αποθεµατική ϑέση παίρνει την τιµή r ή πέφτει κάτω από

αυτή δίνεται παραγγελία µεγέθους Q.

Αν ο έλεγχος του αποθέµατος είναι συνεχής και η Ϲήτηση είναι συνεχής και οµαλή

όπως στην περίπτωση του σχήµατος 3.4 τότε η παραγγελία ϑα δίνεται πάντα στο

σηµείο r και η αποθεµατική ϑέση ϑα παίρνει πάντα την τιµή r + Q αµέσως µετά

την παραγγελία.

Αν όµως η Ϲήτηση είναι συνεχής αλλά απότοµη, δηλαδή αν αφορά µεγάλο αριθµό

κοµµατιών, η παραγγελία δεν δίνεται πάντα όταν η αποθεµατική ϑέση είναι r, ενώ η

αποθεµατική ϑέση µετά την παραγγελία δεν παίρνει την τιµή r + Q. Πολλές ϕορές
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QQ

r

r+Q

Σχήµα 3.4: Πολιτική Συνεχούς Ελέγχου (Q, r)

η ποσότητα της παραγγελίας µπορεί να είναι πολλαπλάσια του Q για να µπορέσει

η αποθεµατική ϑέση να ξεπεράσει την τιµή r. Για το λόγο αυτό η πολιτική αυτή

αναφέρεται και ως και πολιτική (nQ, r).

Στην περίπτωση του περιοδικού ελέγχου, είτε η Ϲήτηση είναι οµαλή είτε είναι από-

τοµη, όταν δίνεται η παραγγελία, η αποθεµατική ϑέση ϐρίσκεται συνήθως κάτω από

το r. Το µέγεθος της παραγγελίας είναι Q ή nQ ενώ η αποθεµατική ϑέση µετά την

παραγγελία παίρνει τιµή µικρότερη από r + Q.

3.5.3 Η Πολιτική Ελέγχου (s, S)

Αυτή η πολιτική είναι παρόµοια µε την (Q, r). Το σηµείο παραγγελίας είναι το

s. ΄Οταν η αποθεµατική ϑέση πέφτει κάτω από το s, δίνεται παραγγελία τόσης

ποσότητας όση απαιτείται για να πάρει η αποθεµατική ϑέση την τιµή S. Η διαφορά

σε σχέση µε την πολιτική (Q, r) είναι ότι το µέγεθος της παραγγελίας δεν είναι

πλέον πολλαπλάσιο της ποσότητας Q.

Αν ο έλεγχος είναι συνεχής και η Ϲήτηση συνεχής και οµαλή, τότε η παραγγελία

ϑα δίνεται πάντα στο σηµείο s και η ποσότητα παραγγελίας ϑα είναι πάντα S − s.

Πρόκειται δηλαδή για µια πολιτική ισοδύναµη της (Q, r) όπου r = s και Q = S−s.

Αν όµως η Ϲήτηση είναι µεν συνεχής αλλά απότοµη, η ποσότητα της παραγγελίας ϑα

είναι διαφορετική από Q. Στην περίπτωση του περιοδικού ελέγχου, είτε µε συνεχή

και οµαλή Ϲήτηση, όπως στο σχήµα 3.5, είτε µε απότοµη Ϲήτηση η παραγγελία
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s

S

Σχήµα 3.5: Πολιτική (S, s) µε Περιοδικό ΄Ελεγχο

δίνεται συνήθως όταν η αποθεµατική ϑέση ϐρίσκεται κάτω από το σηµείο s.

3.5.4 Πολιτικές (S) και (S − 1, S)

Οι πολιτικές αυτές είναι παραλλαγές της πολιτικής (s, S) και εφαρµόζονται η πρώτη

µε περιοδικό έλεγχο και η δεύτερη µε συνεχή έλεγχο. Στην πολιτική S base stock

policy δίνεται παραγγελία ακόµη και αν η αποθεµατική ϑέση τη στιγµή του ελέγχου

δεν ϐρίσκεται κάτω από το s. ∆ηλαδή σε κάθε έλεγχο δίνεται παραγγελία τόσης

ποσότητας όσης απαιτείται για να πάρει η αποθεµατική ϑέση την τιµή S, εκτός αν η

Ϲήτηση κατά τη διάρκεια της προηγούµενης περιόδου ήταν µηδέν. Στην περίπτωση

της πολιτικής S−1, S όπου ο έλεγχος είναι συνεχής δίνεται παραγγελία κάθε ϕορά

που εµφανίζεται Ϲήτηση. Στην περίπτωση δε που η Ϲήτηση πραγµατοποιείται ανά

µονάδα τότε η πολιτική αυτή είναι ισοδύναµη µε µια πολιτική (Q, r) όπου r = S−1
και Q = 1.

3.6 Ανάλυση των Αποθεµατικών Συστηµάτων

Αρχικά ϑα γίνει αναφορά σε µία πολύ σηµαντική κατηγορία των προβληµάτων

αποθεµάτων, για την οποία, γενικά, προσφέρονται σχετικά εύκολα, ικανοποιητικές

λύσεις που µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην πράξη. Αυτή η κατηγορία των
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συστηµάτων χαρακτηρίζεται από δύο ιδιότητες :

1. Τα διαφορετικά προϊόντα ελέγχονται ανεξάρτητα

2. ΄Ολα τα προϊόντα αποθηκεύονται σε µία τοποθεσία

Οι δύο αυτές ιδιότητες πληρούνται από πολλά αποθεµατικά συστήµατα, αλλά υπάρ-

χουν και σηµαντικές εξαιρέσεις. Τυπικό παράδειγµα όπου οι ιδιότητες αυτές πλη-

ϱούνται είναι οι επιχειρήσεις χονδρικής πώλησης. Αντίθετα στην περίπτωση ενός

εργοστασίου είναι επιθυµητή η επίτευξη µιας οµαλής, σε ότι αφορά την ένταση, πα-

ϱαγωγής. Αυτό σηµαίνει ότι πρέπει να υπάρχει κάποιος συντονισµός στη διαχείριση

των παραγγελιών για διαφορετικά προϊόντα και, εποµένως, δεν πληρείται η πρώ-

τη ιδιότητα. Επίσης, στην περίπτωση διανοµής κάποιου προϊόντος σε µια µεγάλη

γεωγραφική περιοχή, είναι σύνηθες να χρησιµοποιείται µια κεντρική αποθήκη σε

συνδυασµό µε µικρότερους αποθηκευτικούς χώρους κοντά στα σηµεία πώλησης,

οπότε δεν πληρείται η δεύτερη ιδιότητα.

3.6.1 Το Μοντέλο Οικονοµικής Ποσότητας Παραγγελίας ΟΠΠ (Economic

Order Quantity EOQ)

Ο στόχος αυτού του µοντέλου είναι η διαχείριση ενός προϊόντος σε µία τοποθεσία

στη διάρκεια του χρόνου. Το µοντέλο υποθέτει ότι :

α) Η Ϲήτηση πρέπει να ικανοποιείται αµέσως, δηλαδή, δεν επιτρέπονται ανικανο-

ποίητες παραγγελίες.

ϐ) Η Ϲήτηση είναι γνωστή και ίση Z µονάδες στην διάρκεια του χρονικού ορίζοντα

που εξετάζουµε, για λόγους απλοποίησης υποθέτουµε ότι είναι ένα έτος.

γ) Η στάθµη του διαθέσιµου αποθέµατος παρακολουθείται συνεχώς (σύστηµα

συνεχούς παρακολούθησης).

δ) Ο χρόνος υστέρησης ικανοποίησης της παραγγελίας είναι σταθερός, ανεξάρ-

τητος από το µέγεθος της παραγγελίας και γνωστός µε ϐεβαιότητα.

Η λειτουργία του συστήµατος ϕαίνεται διαγραµµατικά στο Σχήµα 3.6. Υποθέτουµε

ότι υπάρχει κάποιο αρχικό απόθεµα. Τότε αυτό µειώνεται µε ϱυθµό Z έτσι ώστε

να ικανοποιηθεί η Ϲήτηση. Σε κάποιο σηµείο ϑα πρέπει να ανεφοδιαστεί το απόθε-

µα. Για να γίνει αυτό, µια παραγγελία αποστέλλεται στο σύστηµα εφοδιασµού όταν

το ύψος του διαθέσιµου αποθέµατος είναι ίσο µε µια συγκεκριµένη στάθµη απο-

ϑέµατος r. Μια παραγγελία είναι µια απαίτηση για µια συγκεκριµένη ποσότητα

ενός προϊόντος. ΄Οταν δίνεται µια παραγγελία, τίποτα δεν αλλάζει µέχρι να περάσει

χρόνος tL, οπότε και καταφθάνει η ποσότητα της παραγγελίας. Σε αυτό το σηµείο

το απόθεµα αυξάνεται απότοµα κατά ένα ποσό ίσο µε την ποσότητα που παραλή-

ϕθηκε. Αφού η Ϲήτηση είναι συνεχής, µε σταθερό ϱυθµό και ταυτόχρονα ο χρόνος
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Q

Χρόνος
T

r

tL

Στάθµη Αποθέµατος

Σχήµα 3.6: ∆ιαγραµµατική Απεικόνιση του Μοντέλου Οικονοµικής Ποσότητας Πα-

ϱαγγελίας

υστέρησης είναι επίσης σταθερός και γνωστός µε ακρίβεια, γίνεται η υπόθεση ότι

η παραγγελία δεν δίδεται πριν να είναι απαραίτητο, δηλαδή έτσι ώστε η παραλαβή

της να γίνεται µόλις το απόθεµα µηδενίζεται. Προφανώς η ποσότητα αυτή είναι η

ίδια σε κάθε παραγγελία και ίση µε Q.

Η διαδικασία αυτή επαναλαµβάνεται, η Ϲήτηση µειώνει το απόθεµα, νέες παραγ-

γελίες δίνονται και στην συνέχεια παραλαµβάνονται. Αυτό το σενάριο µπορεί να

ϑεωρηθεί ότι περιγράφει σε γενικές γραµµές την κατάσταση σε ένα κατάστηµα λια-

νικής πώλησης, το οποίο λαµβάνει έτοιµα προϊόντα από κάποιον προµηθευτή και τα

πουλάει στους πελάτες. Ο χρόνος υστέρησης σε αυτή την περίπτωση περιλαµβάνει

το χρόνο που απαιτεί η προετοιµασία της παραγγελίας και τον χρόνο µεταφοράς.

Στην περίπτωση που δεν δίνονταν η παραγγελία όταν έπρεπε, τότε το απόθεµα

κάποια στιγµή ϑα γινόταν µηδέν και αυτό σηµαίνει ότι για κάποιο χρονικό διάστηµα

δεν ϑα ήταν δυνατή η ικανοποίηση της Ϲήτησης. Η εξάντληση του αποθέµατος είναι

όµως απαγορευµένη στην περίπτωση που µελετάται και ϑα πρέπει πάντα να γίνονται

παραγγελίες ώστε να καλύπτεται όλη η Ϲήτηση.

Με µικρές αλλαγές το ίδιο µοντέλο απεικονίζει µία απλή παραγωγική διαδικασία.

Μία παραγγελία είναι ένα «σήµα» για την παραγωγή µιας συγκεκριµένης ποσότη-

τας. Η παραγωγή όλης της ποσότητας ολοκληρώνεται µετά από tL µονάδες χρόνου

και το προϊόν είναι πλέον έτοιµο να ικανοποιήσει τη Ϲήτηση. Για παράδειγµα

ο χρόνος υστέρησης tL µπορεί να περιλαµβάνει το χρόνο που απαιτείται για την

προµήθεια των πρώτων υλών και την προετοιµασία της µηχανής, ενώ η παραγωγή

µπορεί να είναι ακαριαία (ϑεωρούµε ότι δεν υπάρχει περιορισµός δυναµικότητας).
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Για τον έλεγχο ενός αποθεµατικού συστήµατος κάτω από αυτές τις υποθέσεις (αλλά

και γενικότερα) απαιτείται η απάντηση σε δύο ϐασικές ερωτήσεις : «Πότε πρέπει να

δοθεί µια παραγγελία ;» και «Πόσο πρέπει να παραγγελθεί ;»

Στη συνέχεια ϑα πρέπει να καθοριστεί η ποσότητα Q. Ο καθορισµός της ϐέλτιστης

τιµής της µεταβλητής Q πρέπει να γίνει σύµφωνα µε κάποια κριτήρια :

(α) Η συχνότητα των παραγγελιών δεν πρέπει να είναι πολύ µεγάλη για λόγους

οικονοµιών κλίµακας.

(β) Η ποσότητα του αποθέµατος δεν πρέπει να είναι πολύ µεγάλη, λόγω του κό-

στους διατήρησης αποθέµατος.

Το µήκος κάθε κύκλου T = Q/Z είναι ακριβώς ο χρόνος που απαιτείται για την

χρησιµοποιήσει Q µονάδων αποθέµατος µε ϱυθµό Z,

Εποµένως ο αριθµός των παραγγελιών που ϑα δοθούν σε ένα έτος είναι :

OF =
1
Q

Z

=
Z

Q
(3.1)

∆ηλαδή ο αριθµός παραγγελιών/έτος, είναι απλά η ετήσια Ϲήτηση διαιρεµένη µε

τον αριθµό των µονάδων ανά παραγγελία .

Επίσης κατά τη διάρκεια ενός κύκλου το απόθεµα µειώνεται γραµµικά από Q σε

0, και εποµένως το µέσο απόθεµα ϑα είναι :

I =
1

2
Q (3.2)

Είναι ϕανερό από τις παραπάνω σχέσεις, ότι µε αύξηση του Q το µέσο απόθεµα

αυξάνεται, ενώ η µέση συχνότητα παραγγελιών µειώνεται. ∆ηλαδή τα κριτήρια

ϐάσει των οποίων ϑα γίνει η επιλογή του Q, είναι ανταγωνιστικά µεταξύ τους. Για την

επιλογή της ϐέλτιστης ποσότητας παραγγελίας και τα δύο κριτήρια µεταφράζονται

σε µία κοινή κλίµακα χρηµατικού κόστους και στη συνέχεια συνδυάζονται σε ένα

συνολικό κριτήριο κόστους. Για τη µεταφορά στη κοινή κλίµακα ϑα πρέπει να

εκτιµηθούν οι εξής παράγοντες κόστους :

1. Το ετήσιο κόστος παραγγελίας το οποίο ισούται µε το γινόµενου του συνολικού

αριθµό των παραγγελιών ανά έτος επί το κόστος παραγγελίας

Ετήσιο Κόστος Παραγγελίας = AOF = (k + cQ)
Z

Q

΄Οπου

– k Το σταθερό κόστος παραγγελίας (χρηµατικές µονάδες).
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– c: Μεταβλητό κόστος παραγγελίας (χρηµατικές µονάδες/µονάδα προϊόν-

τος).

2. Το ετήσιο κόστος διατήρησης αποθέµατος το οποίο ισούται µε το γινόµενο

του µέσου αποθέµατος που διατηρούµε στο σύστηµα επί το ετήσιο κόστος

διατήρηση αποθέµατος.

Ετήσιο Κόστος ∆ιατήρησης = hI = h
Q

2

΄Οπου:

– h: Κόστος διατήρησης µιας µονάδας αποθέµατος στη µονάδα του χρόνου

(χρηµατικές µονάδες/[(µονάδα προϊόντος)(µονάδα χρόνου)].

Οι παραπάνω παράγοντες κόστους δίνουν το συνολικό κόστος του αποθηκευτικού

συστήµατος στη µονάδα του χρόνου:

TC = (k + cQ)
Z

Q
+ h

Q

2
= cZ + k

Z

Q
+

1

2
hQ (3.3)

Η συνάρτηση αυτή είναι η αντικειµενική συνάρτηση του κλασσικού µοντέλου ΟΠΠ

και συνιστά το ολικό κριτήριο ϐάσει του οποίου γίνεται η επιλογή της ϐέλτιστης

ποσότητας παραγγελίας. Η γραφική παράσταση τόσο του µέσου συνολικού κόστους

όσο και του µέσου κόστους παραγγελίας και διατήρησης αποθέµατος ϕαίνεται στο

σχήµα3.7. Η συνάρτηση 3.3 δίνει το συνολικό κόστος για κάθε Q ∈ (0,∞) και

Ποσότητα Παραγγελίας

Κόστος Παραγγελίας

Κόστος ∆ιατήρησης Αποθέµατος

Κόστος

Συνολικό Κόστος

Σχήµα 3.7: Μέσο Συνολικό Κόστος
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στο διάστηµα αυτό είναι συνεχώς διαφορίσιµη και αυστηρά κυρτή. ΄Αρα η τιµή της

ποσότητας παραγγελίας Q⋆ που την ελαχιστοποιεί, είναι εκείνη για την οποία η

παράγωγος µηδενίζεται.΄Αρα,

ϑTC

ϑQ
= 0 ⇒ −kZ

Q2
+

1

2
h = 0 ⇒ Q⋆ =

√

2kZ

h
(3.4)

Αυτή η ποσότητα καλείται «Οικονοµική Ποσότητα Παραγγελίας». Το κόστος για την

ποσότητα αυτή είναι :

TC⋆ = cZ +
√

2kZh (3.5)

αφού

I =
1

2
Q⋆ =

√

kλ

2h
(3.6)

και

OF =
Z

Q⋆
=

√

Zh

2k
(3.7)

Ο χρόνος µεταξύ δύο διαδοχικών παραγγελιών, T ⋆, η διάρκεια δηλαδή κάθε απο-

ϑεµατικού κύκλου ϑα είναι :

T ⋆ =
Q⋆

Z
=

√

2k

2Zh
(3.8)

και εποµένως είναι δυνατό αντί για παρατήρηση της αποθεµατικής ϑέσης οι πα-

ϱαγγελίες να γίνονται µε ϐάση την παρατήρηση του χρόνου.

Παράδειγµα 3.2 Η Ϲήτηση ενός προϊόντος είναι 750 κοµµάτια το έτος . Το κόστος

παραγγελίας είναι 200 χ.µ. ανά παραγγελία. Το κόστος διατήρησης αποθέµατος

είναι 20% επί της τιµής αγοράς του που είναι 200 χ.µ . Ποια είναι η οικονοµική

ποσότητα παραγγελίας ; Ποια είναι η επίδραση στο συνολικό κόστος, εάν η ποσότητα

αυτή µεταβληθεί κατά 1/3;

Λύση : Η ετήσια Ϲήτηση ϑα είναι Z = 750 × 12 = 9.000. Η ϐέλτιστη ποσότητα

παραγγελίας προκύπτει από την 3.4 ως εξής :

Q⋆ =

√

2kZ

h
=

√

2 × 200 × 9000

0, 2 × 200
= 300 µονάδες (3.9)

Το ελάχιστο συνολικό ετήσιο κόστος υπολογίζεται από την 3.5

TC⋆ = cZ +
√

2kZh

= 200 × 9.000 +
√

2 × 200 × 9.000 × 0, 2 × 200

= 1.812.000 χ.µ. (3.10)
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Αν η ϐέλτιστη ποσότητα αυξηθεί κατά 1/3 δηλαδή κατά 33% τότε ϑα έχουµε Q1 =
300 + 300 × 33% = 400 τότε

TCQ1
= cZ + k

Z

Q
+

1

2
hQ

= 200 × 9.000 +
200 × 9.000

400
+

0, 2 × 200 × 400

2
= 1.812.500 χ.µ. (3.11)

Αν η ϐέλτιστη ποσότητα µειωθεί κατά 33% τότε ϑα έχουµε Q2 = 300+300× 33% =
200 τότε

TCQ2
= cZ + k

Z

Q
+

1

2
hQ

= 200 × 9.000 +
200 × 9.000

200
+

0, 2 × 200 × 200

2
= 1.813.000 χ.µ. (3.12)

�

3.6.2 Η ΟΠΠ όταν επιτρέπεται ανικανοποίητη Ϲήτηση

Το σύστηµα αυτό είναι παρόµοιο µε το σύστηµα ΟΠΠ, µε τη διαφορά ότι έχει χα-

λαρωµένο τον περιορισµό που απαιτεί η Ϲήτηση να καλύπτεται από το ανά χείρας

απόθεµα. Στην περίπτωση αυτή ικανοποιείται πάλι όλη η Ϲήτηση, µέρος όµως αυ-

τής ικανοποιείται µε κάποια καθυστέρηση αφού οι πελάτες είναι διατεθειµένοι να

περιµένουν µέχρι να ικανοποιηθούν. Βασική υπόθεση για να συµβεί αυτό είναι το

κόστος έλλειψης b της µονάδας αποθέµατος για κάθε µονάδα χρόνου να µην είναι

υπερβολικά µεγαλύτερο σε σχέση µε το κόστος διατήρησης της µονάδας αποθέµα-

τος. Η χαλάρωση αυτή του προβλήµατος αυξάνει τον αριθµό των εφικτών λύσεων.

Για την µελέτη των συστηµάτων αυτών απαιτείται ο ορισµός των παρακάτω µεγεθών :

– Q, η ποσότητα παραγγελίας

– S η ποσότητα που πρέπει να ικανοποιηθεί χωρίς καθυστέρηση.

– Q − S η µέγιστη ποσότητα που επιτρέπεται να ικανοποιείται µε καθυστέρηση

Η λειτουργία του αποθεµατικού συστήµατος παρουσιάζεται στο Σχήµα 3.8, όπου

ϕαίνεται ότι οι ανικανοποίητες παραγγελίες λογίζονται ως αρνητικό απόθεµα. Ανά-

µεσα στις παραλαβές των παραγγελιών, η στάθµη του αποθέµατος µειώνεται µε

σταθερό ϱυθµό και µπορεί να είναι είτε ϑετικό είτε αρνητικό είτε µηδέν. ΄Οπως

ϕαίνεται και στο Σχήµα 3.8 όταν µια παραγγελία παραλαµβάνεται, η στάθµη του

αποθέµατος αυξάνεται απότοµα κατά Q. ΄Ενα µέρος από αυτή την ποσότητα καλύ-

πτει τη ανικανοποίητη Ϲήτηση και το υπόλοιπο προστίθεται στο απόθεµα.
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Q

r

Στάθµη Αποθέµατος

T

ts
Χρόνος

Q − S

Σχήµα 3.8: Το Αποθεµατικό Σύστηµα µε Ανικανοποίητη Ζήτηση

΄Οπως ϕαίνεται και στο Σχήµα 3.8 ο αποθεµατικός κύκλος αποτελείται από δύο

µέρη: Το πρώτο µέρος του κύκλου έχει διάρκεια ts ίση µε το χρόνο στον οποίο η

Ϲήτηση ικανοποιείται χωρίς καθυστέρηση. Με άλλα λόγια η διάρκειας του πρώτου

µέρους

ts =
S

Z
(3.13)

είναι ο χρόνος που απαιτείται για την ανάλωση του αποθέµατος S µε ϱυθµό Z. Στο

δεύτερο µέρος του κύκλου γίνεται η συσσώρευση ανικανοποίητων παραγγελιών και

εποµένως το απόθεµα είναι αρνητικό. Η διάρκεια του κύκλου είναι :

T − ts =
Q − S

Z
, (3.14)

ο χρόνος δηλαδή που απαιτείται για την συσσώρευση της µέγιστης ποσότητας ανι-

κανοποίητων παραγγελιών µε ϱυθµό Z. Η ποσότητα αυτή ϑα ικανοποιηθεί αµέσως

µόλις γίνει η παραλαβή της ποσότητας παραγγελίας Q.

Τα κριτήρια ϐάσει των οποίων γίνεται η αξιολόγηση των πολιτικών σε αυτή την

περίπτωση δεν περιλαµβάνουν µόνο το µέσο απόθεµα και τη µέση συχνότητα πα-

ϱαγγελιών. Μπορεί να επιτρέπεται µεν η ύπαρξη ανικανοποίητης Ϲήτησης, χωρίς

αυτό να σηµαίνει ότι αυτή δεν συνεπάγεται ένα κόστος. Στους πελάτες δεν αρέσει

να περιµένουν, και αν η επιχείρηση ϑέλει να τους ευχαριστήσει δεν πρέπει να τους

κάνει να περιµένουν πολλές ϕορές ή για πολύ χρόνο. Πολλές ϕορές άλλωστε ϐάσει

συµβολαίου υπάρχει πρόστιµο για πιθανή καθυστέρηση.

Εποµένως το ετήσιο κόστος παραγγελιών προκύπτει από τα παρακάτω στοιχεία

κόστους :

1. Το ετήσιο κόστος παραγγελίας το οποίο όπως και προηγουµένως ισούται µε

το γινόµενου του συνολικού αριθµό των παραγγελιών ανά έτος επί το κόστος
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παραγγελίας

Ετήσιο Κόστος Παραγγελίας = AOF = (k + cQ)
Z

Q

΄Οπου

– k: Το σταθερό κόστος παραγγελίας (χρηµατικές µονάδες).

– c: Μεταβλητό κόστος παραγγελίας (χρηµατικές µονάδες/µονάδα προϊόν-

τος).

2. Το ετήσιο κόστος διατήρησης αποθέµατος το οποίο ισούται µε το γινόµενο

του µέσου αποθέµατος που διατηρούµε στο σύστηµα επί το ετήσιο κόστος

διατήρηση αποθέµατος. Το µέσο απόθεµα Iπου διατηρούµε στο σύστηµα είναι

S/2 στην διάρκεια του χρόνου ts στον οποίο διατηρούµε απόθεµα και 0 στην

διάρκεια του χρόνο T − ts στον οποίο δεν έχουµε απόθεµα. Είναι εποµένως

S/2 επί το ποσοστό του χρόνου που διατηρούµε απόθεµα ts/T . ΄Οµως ένας

αποθεµατικός κύκλος έχει διάρκεια T = S/Q εποµένως η διάρκεια του χρόνου

ts ως ποσοστό στο χρόνο του αποθεµατικού κύκλου είναι

ts
T

=
S
Z
Q

Z

=
S

Q

και εποµένως το µέσο απόθεµα είναι :

I =
S

2
× tb

T
=

S

2
× S

Q
=

S2

2Q

Θα έχουµε εποµένως :

Ετήσιο Κόστος ∆ιατήρησης = hI = h
S2

2Q

΄Οπου:

– h: Κόστος διατήρησης µιας µονάδας αποθέµατος στη µονάδα του χρόνου

(χρηµατικές µονάδες/[(µονάδα προϊόντος)(µονάδα χρόνου)].

3. Το ετήσιο κόστος έλλειψης το οποίο υπολογίζεται από το γινόµενο του µέσου

αποθέµατος που µας λείπει B και του µοναδιαίου κόστους έλλειψης b. Το

µέσο απόθεµα που µας λείπει είναι 0 στην διάρκεια του χρόνου ts και Q−S

2
,

στην διάρκεια του χρόνου T − ts. Είναι εποµένως Q−S

2
επί το ποσοστό του

χρόνου που έχουµε έλλειψη T − ts/T . ΄Οµως ένας αποθεµατικός κύκλος έχει

διάρκεια T = S/Q εποµένως η διάρκεια του χρόνου T − ts ως ποσοστό στο

χρόνο του αποθεµατικού κύκλου είναι

T − ts
T

=
Q−S

Z
Q

Z

=
Q − S

Q
(3.15)
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και εποµένως το µέσο έλλειµµα ϑα είναι :

B =
Q − S

2
× Q − S

Q
=

(Q − S)2

2Q
(3.16)

Θα έχουµε εποµένως :

Ετήσιο Κόστος ΄Ελλειψης = bB = b
(Q − S)2

2Q

Εποµένως το συνολικό ετήσιο κόστος διατήρησης του αποθέµατος ϑα είναι :

TC = (k + cQ)
Z

Q
+ h

S2

2Q
+ b

(Q − S)2

2Q
(3.17)

Η ϐέλτιστη ποσότητα παραγγελίας Q⋆ προκύπτει ϑέτοντας

ϑTC

ϑQ
= 0 ⇒ Q⋆ =

√

2Zk

h

√

h + b

b
(3.18)

Η ϐέλτιστη ποσότητα που ικανοποιείται χωρίς καθυστέρησης S⋆ προκύπτει ϑέτοντας

ϑTC

ϑS
= 0 ⇒ S⋆ =

√

2Zk

h

√

b

h + b
(3.19)

Το χρονικό διάστηµα που µεσολαβεί ανάµεσα σε δύο διαδοχικές παραλαβές της ϐέλ-

τιστης ποσότητας παραγγελίας Q⋆, η διάρκεια δηλαδή του αποθεµατικού κύκλου

είναι :

T ⋆ =
Q⋆

Z
=

√

2k

hZ

√

h + b

b
(3.20)

Το µέρος της Ϲήτησης που ικανοποιείται µε καθυστέρηση Q⋆ − S⋆ είναι :

Q⋆ − S⋆ =

√

2Zk

b

√

h

h + b
(3.21)

Τέλος, το ποσοστό του χρόνου που η Ϲήτηση ικανοποιείται χωρίς καθυστέρηση

είναι :
ts
T

=
b

h + b
(3.22)

Παράδειγµα 3.3 Για τα δεδοµένα του Παραδείγµατος 3.2 να ϐρεθούν τα χαρακτη-

ϱιστικά λειτουργίας του συστήµατος για την περίπτωση που µέρος της Ϲήτησης επι-

τρέπεται να ικανοποιείται µε καθυστέρηση. Το κόστος της έλλειψης του αποθέµατος

εκτιµήθηκε ότι είναι 5 ευρώ ανά τεµάχιο που µας λείπει και για κάθε µήνα που

καθυστερεί η ικανοποίηση της.
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Λύση : Τα στοιχεία κόστους που έχουµε στην διάθεσή µας πρέπει να είναι όλα

εκφρασµένα στις ίδιες µονάδες. ΄Ετσι το κόστος έλλειψης ϑα είναι b=5 ευρώ ανά

τεµάχιο για κάθε µήνα × 12 µήνες το έτος = 60 ευρώ ανά τεµάχιο στο έτος.

Η ϐέλτιστη ποσότητα παραγγελίας δίνεται από την σχέση 3.18, είναι δηλαδή,

Q⋆ =

√

2Zk

h

√

h + b

b
=

√

2 × 9.0000 × 200

0, 2 × 200

√

0, 2 × 200 + 60

60
= 387 µονάδες

(3.23)

Η ϐέλτιστη ποσότητα παραγγελίες που ικανοποιείται χωρίς καθυστέρηση δίνεται

από την σχέση 3.19

S⋆ =

√

2Zk

h

√

b

h + b
=

√

2 × 9.000 × 200

0, 2 × 200

√

60

0, 2 × 200 + 60
= 367 µονάδες

(3.24)

Το µέρος της Ϲήτησης που ικανοποιείται µε καθυστέρηση ϑα είναι

Q⋆ − S⋆ = 387 − 367 = 20 µονάδες (3.25)

Το ποσοστό του χρόνου που η Ϲήτηση ικανοποιείται χωρίς καθυστέρηση ϑα είναι

ts
T

=
b

b + h
=

60

60 + 0, 2 × 200
= 0, 60, (3.26)

δηλαδή το 60% του χρόνου λειτουργίας του συστήµατος. �

3.6.3 Η Ζήτηση Ικανοποιείται µε Πεπερασµένο Ρυθµό Παραγωγή

Στα συστήµατα που εξετάσαµε µέχρι τώρα υποθέτουµε ότι η αναπλήρωση του απο-

ϑέµατος γίνεται ακαριαία, κάθε ϕορά που παραλαµβάνουµε την ποσότητα παραγ-

γελίας Q. Στο µοντέλο ΟΠΠ η διαδικασία εφοδιασµού, όπως αναφέρθηκε, µπορεί

να αναπαριστά µια παραγωγική διαδικασία. Με άλλα λόγια η διαδικασία ανε-

ϕοδιασµού µπορεί να γίνεται εσωτερικά µε την παραγωγή της ποσότητας Q στις

εγκαταστάσεις µας. Αντίθετα, στην περίπτωση αυτή η παραλαβή της ποσότητας

Q δεν γίνεται στιγµιαία. Από τη στιγµή που ϑα δοθεί µια παραγγελία, αρχίζει η

παραγωγή η οποία είναι συνεχής µε σταθερό ϱυθµό p µονάδες στην διάρκεια του

χρονικού διαστήµατος tp, που είναι ίσο µε το διάστηµα που απαιτείται για να πα-

ϱαχθεί η ποσότητα Q, παραγωγική διαδικασία τότε σταµατά µέχρι να αρχίσει η

παραγωγή της επόµενης παρτίδας.

Ο αποθεµατικός κύκλος αυτού του είδος των συστηµάτων έχει δύο περιόδους (µέρη)

όπως ϕαίνεται στο Σχήµα 3.9.

– Στο πρώτο µέρος του κύκλου διάρκεια tp = Q/p (ο χρόνος που απαιτείται για

να γίνει η παραγωγή µεγέθους Q µε ϱυθµό p) έχουµε παραγωγή µε ϱυθµό
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tp

M

r

T χρόνος

Στάθµη Αποθέµατος

Σχήµα 3.9: Αποθεµατικό Σύστηµα µε Ικανοποίηση της Ζήτησης από την Παραγωγή

p και ταυτόχρονα έχουµε κατανάλωση µε ϱυθµό λ µονάδες αποθέµατος στην

µονάδα του χρόνου (µε Ϲήτηση δηλαδή εκφρασµένη στην ιδία µονάδα χρόνου

µε το ϱυθµό παραγωγής). Απαραίτητη προϋπόθεση για την οµαλή λειτουρ-

γία του συστήµατος είναι ότι ο ϱυθµός παραγωγής p είναι ίσος µε το ϱυθµό

κατανάλωσης του αποθέµατος λ.

– Στο δεύτερο µέρος του κύκλου που έχει διάρκεια T − tp η παραγωγή έχει

ολοκληρωθεί και η Ϲήτηση που εκδηλώνεται ικανοποιείται αποκλειστικά από

το απόθεµα που έχει δηµιουργηθεί.

Κάτω από αυτές τις προϋποθέσεις το συνολικό κόστος διαχείρισης ϑα προκύπτει

από τα εξής στοιχεία κόστους :

1. Το ετήσιο κόστος παραγγελίας το οποίο όπως και προηγουµένως ισούται µε

το γινόµενου του συνολικού αριθµό των παραγγελιών ανά έτος επί το κόστος

παραγγελίας.

Ετήσιο Κόστος Παραγγελίας = AOF = (k + cQ)
Z

Q

΄Οπου

– k: Το σταθερό κόστος παραγγελίας (χρηµατικές µονάδες). Το κόστος πα-

ϱαγγελιών στην περίπτωση που εξετάζουµε είναι το κόστος προετοιµασίας

του εξοπλισµού, και του δυναµικού για την παραγωγή της ποσότητας Q.

– c: Μεταβλητό κόστος παραγγελίας (χρηµατικές µονάδες/µονάδα προϊόν-

τος).
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2. Το ετήσιο κόστος διατήρησης αποθέµατος το οποίο ισούται µε το γινόµενο

του µέσου αποθέµατος που διατηρούµε στο σύστηµα επί το ετήσιο κόστος

διατήρηση αποθέµατος. Το µέσο απόθεµα I που διατηρούµε στο σύστηµα είναι

M/2. είναι δηλαδή ίσο µε το µισό του µέγιστου αποθέµατος που δηµιουργείται

στο τέλος της περιόδου παραγωγής της ποσότητας Q. Το µέγιστο απόθεµα M
είναι ίσο µε την ποσότητα Q µείον την ανάλωση του αποθέµατος στην περίοδο

tp µε ϱυθµό λ είναι δηλαδή,

M = Q − λtp = Q − λ

(

Q

p

)

= Q − λQ

p
=

pQ − λQ

p

=
Q(p − λ

p
= Q

(

p

p
− λ

p

)

= Q

(

1 − λ

p

)

Θα έχουµε εποµένως :

Ετήσιο Κόστος ∆ιατήρησης = hI = h
M

2
= h





Q
(

1 − λ
p

)

2





΄Οπου:

– h: Κόστος διατήρησης µιας µονάδας αποθέµατος στη µονάδα του χρόνου

(χρηµατικές µονάδες/[(µονάδα προϊόντος)(µονάδα χρόνου)].

Εποµένως το συνολικό ετήσιο κόστος διατήρησης του αποθέµατος ϑα είναι :

TC = (k + cQ)
Z

Q
+ h





Q
(

1 − λ
p

)

2



 (3.27)

Η ϐέλτιστη ποσότητα παραγγελίας Q⋆ προκύπτει ϑέτοντας

ϑTC

ϑQ
⇒ Q⋆ =

√

√

√

√

2Zk

h
(

1 − λ
p

) (3.28)

Παράδειγµα 3.4 Για τα δεδοµένα του Παραδείγµατος 3.2 να ϐρεθούν τα χαρακτη-

ϱιστικά λειτουργίας του συστήµατος υποθέτοντας ότι η Ϲήτηση ικανοποιείται από την

παραγωγή, υποθέτοντας ότι ο ϱυθµός παραγωγής είναι p = 6.000 τεµάχια ανά µήνα
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Λύση : Η ϐέλτιστη ποσότητα παραγγελίας δίνεται από την σχέση 3.28, είναι δηλα-

δή,

Q⋆ =

√

√

√

√

2Zk

h
(

1 − λ
p

)

=

√

2 × 9.000 × 200

0, 2 × 200
(

1 − 750
6.000

)

= 320 τεµάχια

3.6.4 Εκπτώσεις Ποσοτήτων

Μέχρι τώρα έγινε η υπόθεση ότι κόστος µιας µονάδας προϊόντος c είναι σταθερό

και ανεξάρτητο από την ποσότητα της παραγγελίας. Συχνά όµως προσφέρονται

εκπτώσεις για µεγάλες ποσότητες παραγγελιών όσο µεγαλύτερη είναι η ποσότη-

τα τόσο µικρότερη είναι η τιµή. Αύτη είναι η περίπτωση εκπτώσεων ποσοτήτων.

∆ιακρίνονται δύο περιπτώσεις :

– Σταδιακή έκπτωση. Σε αυτή την περίπτωση αν η ποσότητα της παραγγελί-

ας υπερβαίνει κάποια τιµή X (δηλαδή Q > X), γίνεται έκπτωση µόνο στην

επιπλέον της X ποσότητα, δηλαδή, στην ποσότητα (Q − X) .

– ΄Εκπτωση σε όλη την ποσότητα παραγγελίας. Σε αυτή την περίπτωση αν

η ποσότητα παραγγελίας υπερβαίνει την τιµή X, τότε γίνεται έκπτωση σε όλη

την ποσότητα Q.

3.6.4.1 Σταδιακή έκπτωση

΄Εστω ci το µοναδιαίο κόστος για την ποσότητα µέχρι Xi, και ci+1 το µοναδιαίο

κόστος για την ποσότητα µεγαλύτερη από Xi, ∀i = 1, 2, . . .. Υποτίθεται ότι ci > ci+1.

Επιπλέον υποτίθεται ότι Q0 = 0. Το µεταβλητό κόστος παραγγελίας ϑα είναι τότε

µια συνάρτηση της ποσότητας παραγγελίας Q ανάλογη µε αυτή του Σχήµατος 3.10:

c(Q) =

{

ci−1Q εάν 0 < Q < Xi−1

ci−1Xi−1 + ci(Q − Xi−1) εάν Xi−1 ≤ Q < Xi
(3.29)

και εποµένως το µέσο µεταβλητό κόστος παραγγελίας ϑα είναι

c(Q)

Q
=

{

ci−1 εάν 0 < Q < Xi−1
ci−1Xi−1+ci(Q−Xi−1)

Q
εάν Xi−1 ≤ Q < Xi

(3.30)

οπότε το κόστος παραγγελίας ϑα είναι :

k + c(Q) =

{

k + ci−1Q εάν 0 < Q ≤ Xi−1

k + (ci−1 − ci)Xi−1 + ciQ εάν Xi−1 ≤ Q < Xi
(3.31)
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c(Q)

Q0 Q1 Q2 Q3 Q

Σχήµα 3.10: Η Συνάρτηση του Μεταβλητού Κόστους Παραγγελίας µε Σταδιακή

΄Εκπτωση

Το µέσο συνολικό κόστος διαχείρισης του αποθέµατος ϑα είναι,

TC = [k + c(Q)]
Z

Q
+ hi

Q

2
(3.32)

όπου hi = ac(Q)/Q Εποµένως, ϑα είναι και

TCi(Q) = ciZ +
[k + (ci−1 − ci)Xi−1] Z

Q
+

1

2
(aci) Q +

1

2
a(ci−1 − ci)Xi−1 (3.33)

Και οι δύο συναρτήσεις έχουν την ίδια µορφή µε τη συνάρτηση του µοντέλου ΟΠΠ,

είναι και οι δύο διαφορίσιµες και αυστηρά κυρτές. Θέτοντας

ϑTC(Q)

ϑQi

= 0 ⇒ Qi =

√

2Z [k + (ci−1 − ci)Xi−1]

ac1
(3.34)

Εποµένως υπολογίζεται η ποσότητα παραγγελίας Qi που ελαχιστοποιεί το συνολικό

κόστος για κάθε περίπτωση ξεχωριστά. Εάν Qi 6∈ [Xi−1, Xi] τότε υποθέτουµε ότι

TC(Qi) = ∞
Η ϐέλτιστη ποσότητα παραγγελίας Q⋆ είναι εκείνη που εξασφαλίζει το ελάχιστο

συνολικό κόστος διαχείρισης.

3.6.4.2 ΄Εκπτωση σε όλη την ποσότητα

Το µεταβλητό κόστος παραγγελίας c είναι και σε αυτή την περίπτωση µια συνάρτηση

της ποσότητας Q Σχήµα 3.11:

c(Q) =
{

ciQ εάν Qi−1 ≤ Q < Xi (3.35)
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c(Q)

Q0 Q1 Q2 Q3 Q

Σχήµα 3.11: Η Συνάρτηση του Μεταβλητού Κόστους Παραγγελίας µε ΄Εκπτωση σε

΄Ολη την Ποσότητα

Το µέσο συνολικό κόστος είναι εποµένως :

TCi(Q) = ciZ +
kZ

Q
+

Q

2
hi (3.36)

όπου hi = aci

και
ϑTCi(Q)

ϑQi

⇒ Qi =

√

2Zk

hi

(3.37)

Η ϐέλτιστη ποσότητα για κάθε περίπτωση ϑα είναι

Q⋆
i =







Xi−1 άν Qi < Xi−1

Qi άν Xi−1 ≤ Qi < X1

Xi άν Qi > Xi

(3.38)

Πάλι ϐρίσκουµε την ποσότητα παραγγελίας ξεχωριστά και συγκρίνουµε τις διάφο-

ϱες τιµές. Η συνολικά ϐέλτιστη Q⋆ είναι εκείνη που έχει το µικρότερο µέσο κόστος.

Παράδειγµα 3.5 Κάποια ϐιοµηχανία χρησιµοποιεί µεγάλες ποσότητες κάποιου υλι-

κού στις γραµµές παραγωγής της. Η απαίτησή της είναι να χρησιµοποιεί παραγγε-

λίες σταθερού µεγέθους και καθόλου ανικανοποίητη Ϲήτηση. Ετησίως χρειάζονται

600 µονάδες του υλικού, το σταθερό κόστος παραγγελίας είναι 8$, το ετήσιο κόστος

αποθήκευσης υπολογίζεται να είναι 20% επί της τιµής αγοράς του. Η εταιρεία έχει

εξασφαλίσει από τον προµηθευτή της τις παρακάτω τιµές ανάλογα µε τις ποσότητες

που αγοράζει.

C(Q) =







0.30$ άν 0 ≤ Q < 500
0.29$ άν 500 ≤ Q < 1000
0.28$ άν 1000 ≤ Q
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Να ϐρεθεί η ϐέλτιστη ποσότητα παραγγελίας.

Λύση :

Περίπτωση 1
η: ΄Εκπτωση σε όλη την Ποσότητα

Αν υποθέσουµε ότι ο προµηθευτής παρέχει έκπτωση σε όλη την ποσότητα Χρη-

σιµοποιώντας την 3.37 υπολογίζουµε την ϐέλτιστη ποσότητα ανά περίπτωση

Q0 =

√

2Zk

hi

=

√

2 × 600 × 8

0, 20 × 3
= 400

Q1 =

√

2Zk

hi

=

√

2 × 600 × 8

0, 20 × 0, 29
= 406

Q2 =

√

2Zk

hi

=

√

2 × 600 × 8

0, 20 × 0, 28
= 414

Στην συνέχεια προσδιορίζουµε την ποσότητα που ϑα πρέπει να παραγγείλουµε

χρησιµοποιώντας την 3.38 ϑα έχουµε εποµένως,

Q0 = 400 αφού 0 ≤ Q0 < 500

Q1 = 500 αφού Q1 < 500

Q2 = 1000 αφού Q2 < 1000

Υπολογίζουµε το συνολικό κόστος κάθε ποσότητας χρησιµοποιώντας την 3.36,

ϑα έχουµε εποµένως,

TC(400) = ciZ +
kZ

Q
+

Q

2
hi = 0, 30 × 600 +

8 × 600

400
+

400

2
× (0, 2 × 0, 3) = 204

TC(500) = ciZ +
kZ

Q
+

Q

2
hi = 0, 29 × 600 +

8 × 600

500
+

500

2
× (0, 2 × 0, 29) = 198, 1

TC(1000) = ciZ +
kZ

Q
+

Q

2
hi = 0, 28 × 600 +

8 × 600

1000
+

1000

2
× (0, 2 × 0, 28) = 200, 8

Εποµένως η ϐέλτιστη ποσότητα παραγγελίας Q⋆ = 500 αφού αυτή εξασφαλίζει

το ελάχιστο συνολικό κόστος.

Περίπτωση 2
η: Σταδιακή ΄Εκπτωση Σε αυτή την περίπτωση το µεταβλητό κόστος

παραγγελίας ϑα είναι :

c(Q) =







0, 3Q εάν 0 < Q < 500
150(= 0, 3 × 500) + 0, 29(Q− 500) = 5 + 0, 29Q εάν 500 ≤ Q < 1000
295(= 0, 29 × 1000) + 0, 28(Q− 1000) = 15 + 0, 28Q εάν 1000 ≤ Q
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Από την 3.34 υπολογίζουµε την ϐέλτιστη ποσότητα σε κάθε περίπτωση, ϑα

έχουµε εποµένως,

Q0 =

√

2Z [k + (ci−1 − ci)Xi−1]

ac1
=

√

2 × 600 × (8 + 0)

0, 2 × 0, 3
= 400

Q1 =

√

2Z [k + (ci−1 − ci)Xi−1]

ac1
=

√

2 × 600 × [8 + (0, 3 − 0, 29) × 500]

0, 2 × 0, 29

=

√

2 × 600 × 13

0, 2 × 0, 29
= 519

Q2 =

√

2Z [k + (ci−1 − ci)Xi−1]

ac1
=

√

2 × 600 × [8 + (0, 29 − 0, 28) × 1000]

0, 2 × 0, 28

=

√

2 × 600 × 23

0, 2 × 0, 28
= 702

Η ποσότητα Q2 δεν περιλαµβάνεται στο διάστηµα 1000 ≤ Q για το οποίο

υπολογίστηκε εποµένως δεν είναι εφικτή. Για τις Q0, Q1 υπολογίζουµε από

την 3.33 το συνολικό κόστος που αυτές συνεπάγονται,

TC(400) = 204

TC(519) = 204, 5

εποµένως η ϐέλτιστη ποσότητα Q⋆ = 400 �





Κεφάλαιο 4

Προβλέψεις

4.1 Εισαγωγή

Τα στελέχη επιχειρήσεων συχνά καλούνται να λάβουν αποφάσεις και να επεξεργα-

στούν προγράµµατα δράσης για την µελλοντική πορεία της επιχείρησης ϐασιζόµενα

σε εκτιµήσεις για τις τιµές διαφορών µεγεθών που έχουν σχέση µε την καθηµερινή

λειτουργία µιας επιχείρησης. ΄Ενα τυπικό παράδειγµα είναι ο προγραµµατισµός

της παραγωγής µε ϐάση κάποια πρόβλεψη της Ϲήτησης για αρκετές εκατοντάδες

διαφορετικών προϊόντων της γραµµής παραγωγής. Συνεπώς, στα συστήµατα πα-

ϱαγωγής είναι απαραίτητη η πρόβλεψη του επίπεδου των τιµών διαφόρων µεγεθών

γιατί

1. Οι προβλέψεις αποτελούν την ϐάση πάνω στην οποία µπορούµε να στηρίζουµε

την λήψη ϐέλτιστων διοικητικών αποφάσεων.

2. Οι επιτυχηµένες προβλέψεις συντελούν σηµαντικά στην ϐελτιστοποίηση των

διαθέσιµων οικονοµικών και ανθρώπινων πόρων.

3. Αν τα δεδοµένα είναι υψηλής ποιότητας, µπορούν να είναι οι προβλέψεις ακρι-

ϐείς.

Οι προβλέψεις αποτελούν την ϐάση των εναλλακτικών επιχειρησιακών στρατηγικών,

όπως παραγωγή και κατανοµή των προϊόντων στις περιόδους Ϲήτησης, το είδος των

επενδύσεων και τις ανάγκες πρόσθετης παραγωγής. Η πρόβλεψη ορίζεται ως ο εκ

των προτέρων προσδιορισµός της έκβασης µίας τυχαίας µεταβλητής» και ως εκ τούτου

αναφέρεται σε µελλοντικές τιµές.

Οι µελλοντικές τιµές όµως κάθε οικονοµικού µεγέθους εξαρτώνται συνήθως από

ένα πλήθος παραγόντων, η επίδραση των οποίων είναι πολλές ϕορές και πολύπλοκη

αλλά και άγνωστη. Αυτό που χρειάζεται εποµένως είναι η ανάπτυξη και εφαρµογή

55
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κάποιας µεθόδου πρόβλεψης η οποία (α) ϑα παρέχει ικανοποιητικές προβλέψεις

για τον χρονικό ορίζοντα που επιλέξαµε και (ϐ) ϑα µπορεί να εφαρµοστεί εύκολα.

Υπάρχουν γενικά τρεις µέθοδοι πρόβλεψης τις οποίες µπορούµε να χρησιµοποιή-

σουµε κατά περίπτωση.

Οι µέθοδοι ανάλυσης χρονοσειρών.

Οι µέθοδοι χρονοσειρών χρησιµοποιούν ιστορικές πληροφορίες για να προ-

ϐλέψουν την εξέλιξη ενός µεγέθους τις οποίες αξιοποιούν µε την χρήση ενός

κατάλληλου µαθηµατικού προτύπου. Οι µέθοδοι χρονοσειρών ϐασίζονται στην

υπόθεση ότι οι παράγοντες που διαµόρφωσαν τα ιστορικά στοιχεία που έχουµε

στην διάθεση µας εξακολουθούν να ισχύουν και στο µέλλον. Με άλλα λόγια η

πρόβλεψη που προκύπτει σε αυτή την περίπτωση στηρίζεται αποκλειστικά και

µόνο στον χρόνο.

Αιτιοκρατικές Μέθοδοι

Σύµφωνα µε τις µεθόδους αυτές, εφ΄ όσον η µεταβλητή που πρέπει να προβλε-

ϕθεί είναι συνάρτηση άλλων ανεξάρτητων παραγόντων ( π.χ. τιµή, διαφήµιση,

πορεία των αγορών κλπ), τότε επιδιώκεται να προσδιορισθεί η σχέση ανάµεσα

στην µεταβλητή και στους ανεξάρτητους παράγοντες. Εποµένως η µελλοντική

τιµή της µεταβλητής προβλέπεται αν υπάρχουν προβλέψεις για τις µελλοντικές

τιµές των ανεξάρτητων παραγόντων.

Ποιοτικές Μέθοδοι

Είναι µέθοδοι πρόβλεψης που ϐασίζονται στην κρίση δηλαδή σε υποκειµενικές

εκτιµήσεις.

Στο παρόν κεφάλαιο ϑα ασχοληθούµε µε τις δύο πρώτες κατηγορίες µεθόδων πρό-

ϐλεψης. Στις Ενότητες που ακολουθούν ϑα συµβολίζουµε µε Yt την τιµή της µε-

ταβλητής που µας ενδιαφέρει όπως αυτή παρατηρήθηκε στο τέλος της περιόδου

t. Τις προβλέψεις µας για κάθε περίοδο t ϑα τις συµβολίζουµε µε Ft. Η διαφο-

ϱά et = Yt − Ft ονοµάζεται σφάλµα πρόβλεψης και αποτελεί ένα κριτήριο για την

ακρίβεια και την αξιοπιστία της µεθόδου.

4.2 Τα Στάδια στην ∆ιαδικασία Πρόβλεψης

Γενικά, σε κάθε διαδικασία πρόβλεψης των µελλοντικών τιµών µιας µεταβλητής

διακρίνονται πέντε διαφορετικά στάδια (Σχήµα 4.1)

Ορισµός Προβλήµατος.

Το στάδιο αυτό είναι αρκετές ϕορές το πιο δύσκολο µέρος στην διαδικασία

πρόβλεψης. Στο στάδιο αυτό ϑα πρέπει να γίνει απολύτως σαφές :

– πώς ϑα χρησιµοποιηθούν οι προβλέψεις και
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Σχήµα 4.1: Τα Στάδια της ∆ιαδικασίας Πρόβλεψης

– ποιοι ϑα χρησιµοποιήσουν τις προβλέψεις.

Είναι σκόπιµο να αναλωθεί αρκετός χρόνος στο

– ποιος ϑα συλλέξει τα στοιχεία,

– ποιος ϑα συντηρεί τις ϐάσεις δεδοµένων, και

– ποιος ϑα χρησιµοποιήσει τις προβλέψεις για τον µελλοντικό σχεδιασµό.

Συγκέντρωση Στοιχείων.

Τα ιστορικά στοιχεία που ϑα χρησιµοποιηθούν ϑα πρέπει να συλλεχθούν πριν

ξεκινήσει η διαδικασία της πρόβλεψης. Απαιτούνται τουλάχιστον δύο είδη

πληροφοριών :

– στατιστικά (συνήθως αριθµητικά) δεδοµένα, και

– η κρίση, η πείρα και η εµπειρία του προσωπικού πως ασχολούνταν µε

αυτή την αγορά το πρόσφατο χρονικό διάστηµα.

Ανάλυση των Στοιχείων.

Απεικόνιση δεδοµένων Στο στάδιο αυτό αναλύουµε τις πληροφορίες που απο-

κοµίζουµε από τα ακατέργαστα ιστορικά δεδοµένα και αναδεικνύουµε κάποια
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χαρακτηριστικά της χρονοσειράς που εξετάζουµε όπως η εποχικότητα, η πε-

ϱιοδικότητα, η αύξηση, η µείωση. Τα µέσα που χρησιµοποιούµε συνήθως

προς αυτή κατεύθυνση είναι

– Η γραφική αναπαράσταση των δεδοµένων και

– Η Στατιστική Ανάλυση (µέση τιµή, τυπική απόκλιση, min,max, mean)

Επιλογή του κατάλληλου προτύπου.

Στο στάδιο αυτό γίνεται η επιλογή και καθορισµός των παραµέτρων διάφορων

ποσοτικών µοντέλων πρόβλεψης που έχουν προεπιλεγεί στο προηγούµενο ϐή-

µα και η επιλογή της καταλληλότερης µεθόδου πρόβλεψης για το πρόβληµα

που µας απασχολεί.

Χρήση και αποτίµηση του µοντέλου πρόβλεψης

Στο τελικό στάδιο οι παράµετροι και το πρότυπο που έχουν επιλεγεί στο προη-

γούµενο στάδιο, χρησιµοποιούνται προκείµενου να παραχθούν προβλέψεις.

Το κατά πόσο το µοντέλο και οι προβλέψεις είναι ικανοποιητικές κρίνονται

µόνο από τον χρόνο και αν είναι απαραίτητο κάποια ϐήµατα στην διαδικασία

της πρόβλεψης επαναλαµβάνονται.

4.3 Μέθοδοι Ανάλυσης Χρονοσειρών

Οι µέθοδοι χρονοσειρών χρησιµοποιούν ιστορικές πληροφορίες για να προβλέψουν

την εξέλιξη ενός µεγέθους τις οποίες αξιοποιούν µε την χρήση ενός κατάλληλου

µαθηµατικού προτύπου. Οι µέθοδοι χρονοσειρών ϐασίζονται στην υπόθεση ότι οι

παράγοντες που διαµόρφωσαν τα ιστορικά στοιχεία που έχουµε στην διάθεση µας

εξακολουθούν να ισχύουν και στο µέλλον. Οι µέθοδοι αυτής της κατηγορίας είναι

ιδιαίτερα δηµοφιλής. Η δηµοτικότητα των µεθόδων αυτών οφείλεται :

– στην απλότητα των µοντέλων που υιοθετούν

– στις περιορισµένες απαιτήσεις τους σε αποθήκευση δεδοµένων

– τον µειωµένο υπολογιστικό ϕορτίο

4.3.1 Απλός Μέσος ΄Ορος

Στην µέθοδο αύτη η πρόβλεψη Ft+1 που γίνεται στο τέλος της περιόδου t και αφορά

την επόµενη περίοδο t + 1. είναι ο µέσος όρος των διαθέσιµων t στην διάρκεια του

παρελθόντος.

Ft =

t
∑

i=1

Yi

t
=

Y1 + Y2 + . . . + Yt

t
(4.1)
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Παράδειγµα 4.1 Ο υπεύθυνος του εργοστασίου παραγωγής µεταλλικών εξαρτηµά-

των κατέγραψε την Ϲήτηση ενός ανταλλακτικού τις τελευταίες τρεις εβδοµάδες ως

εξής :

Εβδοµάδα Ζήτηση

t Yt

1 11

2 17

3 13

4 15

5 18

Να προβλεφθεί η Ϲήτηση της 6ης εβδοµάδας χρησιµοποιώντας την µέθοδο του απλού

µέσου.

Λύση : Χρησιµοποιώντας την συνάρτηση (4.1) υπολογίζουµε ότι,

F6 =
Y1 + Y2 + . . . + Yt

t
=

11 + 17 + 13 + 15 + 18

5
= 14, 8 ανταλλακτικά (4.2)

Εποµένως, η Ϲήτηση της 6ης εβδοµάδας προβλέπεται να είναι ≈ 15 τεµάχια από το

συγκεκριµένο ανταλλακτικό. �

4.3.2 Κινητός Μέσος ΄Ορος

Στην µέθοδο του απλού µέσου όρου όλες οι παρατηρήσεις της χρονοσειράς από

τις πιο παλιές µέχρι τις πιο πρόσφατες συµµετέχουν µε την ίδια ϐαρύτητα στην

διαµόρφωση της πρόβλεψή µας, γεγονός που µπορεί να επιβαρύνει την ακρίβειά

της.

Η µέθοδος του απλού κινούµενου µέσου όρου χρησιµοποιείται για να εκτιµήσει τον

µέσο όρο της χρονοσειράς και µ΄ αυτό τον τρόπο εξοµαλύνει τις επιδράσεις των τυ-

χαίων ϑετικών ή αρνητικών µεταβολών που µπορεί να παρατηρηθεί στα παλαιότερα

δεδοµένα µας.

Για τον υπολογισµό του κινητού µέσου όρου των δεδοµένων µιας χρονοσειράς κα-

ϑορίζεται αρχικά ο αριθµός των k παρατηρήσεων που ϑα συµπεριληφθεί στον υπο-

λογισµό αυτό. Η εφαρµογή ενός µοντέλου κινούµενου µέσου όρου απλά ενέχει

τον υπολογισµό του µέσου όρου των παρατηρήσεων για τις k τελευταίες περιόδους,

αυτός µέσος όρος ϑα αποτελέσει την πρόβλεψη για την επόµενη περίοδο. Την

επόµενη περίοδο, αφού η τιµή της µεταβλητής γίνεται πλέον διαθέσιµη, ένας νέος

µέσος όρος µπορεί να υπολογιστεί, στον οποίο παραλείπεται η πιο παλιά παρα-

τήρηση προκειµένου να συµπεριληφθεί η πιο πρόσφατη. Ο κινητός, αυτός µέσος

όρος ϑα αποτελέσει την πρόβλεψη για την επόµενη περίοδο. Με τον τρόπο αυτό
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χρησιµοποιούνται οι k τελευταίες παρατηρήσεις και ο µέσος όρος «κινείται» από

περίοδο σε περίοδο. Ο αριθµός των δεδοµένων που χρησιµοποιούνται στον υπολο-

γισµό του µέσου όρου παραµένει σταθερός και εµπεριέχει πάντα τις πιο πρόσφατες

παρατηρήσεις της χρονοσειράς.

Η σχέση που περιγράφει τον κινούµενο µέσο όρο, MA(k), µπορεί να υπολογιστεί

ως εξής :

Ft+1 = MA(k) =

t
∑

i=t−k+1

Yi

k
=

Yt + Yt−1 + Yt−2 + . . . + Yt−k+1

k
(4.3)

Παράδειγµα 4.2 Οι πωλήσεις ενός προϊόντος για τις προηγούµενες 10 εβδοµάδες

δίνονται στον Πίνακα 4.1 προβλέψτε την Ϲήτηση του εξαρτήµατος για k = 3 και

k = 5.

Εβδοµάδα 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Πωλήσεις 204 292 284 228 187 224 270 247 236 271

Πίνακας 4.1: ∆εδοµένα του Παραδείγµατος 4.2

Λύση : Υπολογίζουµε την πρόβλεψη των πωλήσεων µε την ϐοήθεια της σχέσης 4.3

οπότε προκύπτει ο παρακάτω πίνακας, �

t Πωλήσεις ΜΑ(3) ΜΑ(5)

1 204

2 292

3 284

4 228 260=204+292+284
3

5 187 268=292+284+228
3

6 224 233 239=204+292+284+228+187
5

7 270 213 243

8 247 227 238.6

9 236 247 231.2

10 171 251 232.8

11 229 229,60

Πίνακας 4.2: Πρόβλεψη µε Κινούµενους µέσους για τα δεδοµένα του Πίνακα 4.1

Εκείνο που καθορίζει τον αριθµό των περιόδων k που ϑα πρέπει να περιλάβου-

µε γενικά είναι η σταθερότητα της χρονοσειράς. Σταθερές χρονοσειρές Ϲήτησης
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Σχήµα 4.2: Μέσος όρος των πωλήσεων µε ϐάση τα δεδοµένα τριών εβδοµάδων και

έξι εβδοµάδων

είναι εκείνες οι σειρές των οποίων ο µέσος όρος διαταράσσεται από σπάνιες αλ-

λαγές. ΄Οταν οι χρονοσειρές χαρακτηρίζονται από σταθερότητα τότε ϑα πρέπει να

λαµβάνουµε µεγάλο αριθµό περιόδων k, ενώ αν έχουµε ενδείξεις ότι η Ϲήτηση µε-

ταβάλλεται συχνά τότε ϑα πρέπει να λαµβάνουµε µικρό αριθµό περιόδων k. Το

Σχήµα 4.2 αναλύει τον µέσο όρο των πωλήσεων µε ϐάση τα δεδοµένα των τριών

εβδοµάδων και των έξι εβδοµάδων. Γίνεται αµέσως αντιληπτό ότι η πρόβλεψη των

τριών εβδοµάδων χαρακτηρίζεται από διακυµάνσεις στις πωλήσεις. Η πρόβλεψη των

έξι εβδοµάδων είναι περισσότερο σταθερή διότι οι διακυµάνσεις στην διάρκεια του

χρόνου ακυρώνουν η µία την άλλη και το συνολικό αποτέλεσµα είναι ένας σταθερός

ϱυθµός πωλήσεων.

Το ερώτηµα που τίθεται είναι ποια από τις δύο µεθόδους πρόβλεψης είναι καταλ-

ληλότερη για το πρόβληµα που πρέπει να επιλύσουµε. Γενικά όταν περιλαµβά-

νουµε µεγάλο αριθµό περιόδων οι τυχόν πρόσφατες διακυµάνσεις των δεδοµένων

αγνοούνται καθώς και η επίδραση των παλαιότερων δεδοµένων είναι σηµαντική και

απαιτείται σηµαντικό χρονικό διάστηµα για την απόρριψή των.

4.3.3 Εκθετική Εξοµάλυνση

Η µέθοδος της Εκθετική Εξοµάλυνση αποτελεί εξέλιξη της µεθόδου των κινούµε-

νων µέσων όρων. Στην ουσία είναι µια σύνθετη µέθοδος κινούµενου µέσου όρου µε

συντελεστές ϐαρύτητας , η οποία υπολογίζει το µέσο όρο µιας χρονοσειράς δίνοντας

ιδιαίτερη σηµασία στα πρόσφατα δεδοµένα. Οι προβλέψεις υπολογίζονται µετά από

εξοµάλυνση των δεδοµένων, προκειµένου να αποµονωθούν τα πραγµατικά πρότυ-

πα από τις καθαρά τυχαίες διακυµάνσεις. Η ϐασική αρχή των µεθόδων εκθετικής
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εξοµάλυνσης είναι ότι όσο πιο πρόσφατα είναι τα δεδοµένα τόση περισσότερη πλη-

ϱοφορία εµπεριέχουν. Για τον λόγο αυτό µεγαλύτερη ϐαρύτητα αποδίδεται στα

πρόσφατα δεδοµένα η οποία και ϕθίνει εκθετικά καθώς αναφερόµαστε σε δεδοµένα

που αντιστοιχούν σε παλιότερες χρονικές περιόδους.

Η µέθοδος εκθετικής εξοµάλυνσης απαιτεί τρία δεδοµένα :

α) την πρόβλεψη της τρέχουσας περιόδου Ft,

ϐ) την πραγµατική τιµή της µεταβλητής στην τρέχουσα περίοδο Yt

γ) τον συντελεστή εξοµάλυνσης άλφα (a) η τιµή του όποιου είναι µεταξύ 0 και

1.0

Σύµφωνα µε αύτη την µέθοδο η πρόβλεψη της περιόδου t+1 δίνεται από την σχέση :

Ft+1 = Ft + a (Yt − Ft) (4.4)

Η τελευταία σχέση δείχνει ότι η πρόβλεψη της επόµενης περιόδου είναι ίση µε

την πρόβλεψη της τρέχουσας περιόδου συν ένα µέρος του λάθους πρόβλεψης της

τρέχουσας περιόδου. Ο ϐαθµός έµφασης που δίνεται στα πλέον πρόσφατα επίπε-

δα Ϲήτησης επιλέγεται µε αλλαγή της παραµέτρου εξοµάλυνσης. Μεγάλες τιµές

του συντελεστή a δίνουν έµφαση στα πρόσφατα επίπεδα της Ϲήτησης και έχουν ως

αποτέλεσµα οι προβλέψεις να ανταποκρίνονται στις αλλαγές.

Παράδειγµα 4.3 Χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα του Παραδείγµατος 4.2 προβλέψτε

τις πωλήσεις της 11ης εβδοµάδας χρησιµοποιώντας την µέθοδο της εκθετικής εξοµά-

λυνσης υποθέτοντας ότι k = 3 και a = 0.3 και k = 5 και a = 0.5

Λύση : Υπολογίζουµε την πρόβλεψη των πωλήσεων µε την ϐοήθεια της σχέσης 4.4

οπότε προκύπτει ο παρακάτω πίνακας,

t Πωλήσεις ΜΑ(3) Εκθ. Εξοµάλυνση ΜΑ(5) Εκθ. Εξοµάλυνση

a = 0.3 a = 0.5
1 204

2 292

3 284

4 228 260 260=
204 + 292 + 284

3
5 187 268 250.40=260+0.3(228-260)

6 224 233 231.38=250.4+0.3(187-250.4) 239.00 239.00=
204 + 292 + 284 + 228 + 187

5
7 270 213 229.17 243.00 241.00=239+0.5(239-270)

8 247 227 241.42 238.60 239.80

9 236 247 243.09 231.20 235.50

10 171 251 240.96 232.80 234.15

11 2 218 219.97 229.60 231.88

�
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4.4 Αιτιοκρατικές Μέθοδοι

Στις µεθόδους που εξετάσαµε στις προηγούµενες ενότητες υποθέσαµε ότι, οι παρά-

γοντες που διαµορφώνουν τις ιστορικές τιµές του µεγέθους που εξετάζουµε, εξακο-

λουθούν να ισχύουν στην διάρκεια του χρόνου. Οι αιτιοκρατικές µέθοδοι αντίθετα

υποστηρίζουν, ότι από την στιγµή που η διαµόρφωση της τιµής της µεταβλητής

που εξετάζουµε εξαρτάται από αυτούς τους παράγοντες, ϑα πρέπει κατά την δια-

δικασία πρόβλεψης να λάβουµε υπόψη µας και την διαχρονική εξέλιξη αυτών των

παραγόντων. Συγκεκριµένα, υποθέτουν ότι η µελλοντική τιµή της µεταβλητής που

εξετάζουµε (εξαρτηµένη µεταβλητή) προκύπτει ως συνάρτηση αυτών των παραγόν-

των (ανεξάρτητες µεταβλητές). Η γραµµική παλινδρόµηση είναι η γνωστότερη και

ευρύτατα χρησιµοποιούµενη µέθοδος από τις αιτιοκρατικές µεθόδους

4.4.1 Γραµµική Παλινδρόµηση

Η Ανάλυση Παλινδρόµησης έχει ως στόχο την επιλογή κατάλληλου µοντέλου το

οποίο ϑα χρησιµοποιηθεί για την εκτίµηση των τιµών της εξαρτηµένης µεταβλητής

για δεδοµένες τιµές της ανεξάρτητης. Ας υποθέσουµε ότι ϑέλουµε να µελετήσουµε

τη σχέση που υπάρχει ανάµεσα σε δύο µεταβλητές X και Y . Θα έχουµε εποµένως

στην διάθεση µας n Ϲεύγη παρατηρήσεων (Xi, Yi) Ας υποθέσουµε επίσης ότι η

συναρτησιακή σχέση ανάµεσα στις δύο µεταβλητές είναι γραµµική. Στην περίπτωση

αυτή η σχέση µεταξύ των δύο µεταβλητών εκφράζεται από το µοντέλο της απλής

γραµµικής παλινδρόµησης :

Yi = a + bXi + ei (4.5)

όπου:

– Xi : η iη παρατήρηση της ανεξάρτητης µεταβλητής

– Yi: η iη παρατήρηση της εξαρτηµένης µεταβλητής

– a, b: οι συντελεστές της ευθείας παλινδρόµησης

– ei : το σφάλµα της πρόβλεψης

Στόχος της µεθόδου είναι να επιλέξουµε αυτή την γραµµή η οποία εξασφαλίζει ότι

το άθροισµα των τετραγώνων των αποκλίσεων των παρατηρήσεων της Y από αύτη

να είναι το ελάχιστο. Με άλλα λόγια ϑα πρέπει να εκτιµήσουµε τους συντελεστές

έτσι ώστε το σφάλµα πρόβλεψης να είναι το ελάχιστο δυνατό.

Το Σχήµα 4.3 τον τρόπο µε τον οποίο η γραµµή της γραµµικής παλινδρόµησης

συνδέεται µε τα δεδοµένα. Σε µαθηµατικούς όρους, η γραµµή της παλινδρόµησης

ελαχιστοποιεί τα τετράγωνα των αποκλίσεων από τα πραγµατικά δεδοµένα.
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Ŷ

X

Y = a + bX

Σχήµα 4.3: Η γραµµή της Παλινδρόµησης

Οι συντελεστές a και b υπολογίζονται από τους παρακάτω τύπους, στους οποίους

καταλήγουµε µε τη µέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων.

b =

n
∑

i=1

[

(Xi − X̄i)(Yi − Ȳi)
]

n
∑

i=1

(Xi − X̄i)
2

(4.6)

και

a = Ȳ − bX̄ (4.7)

΄Εχοντας υπολογίσει τους συντελεστές της µπορούσε τώρα να ορίσουµε την Ευθεία

Παλινδρόµησης

Ŷ = a + bX (4.8)

– Ο συντελεστής a εκφράζει την τιµή της εξαρτηµένης µεταβλητής Y όταν η

ανεξάρτητη µεταβλητή Χ παίρνει την τιµή µηδέν.

– Ο συντελεστής b εκφράζει τη µεταβολή της εξαρτηµένης µεταβλητής Y όταν η

ανεξάρτητη µεταβλητή Q αυξηθεί κατά µία µονάδα.

Παράδειγµα 4.4 ΄Ενας χρηµατιστηριακός αναλυτής ενδιαφέρεται για την σχέση

που υπάρχει ανάµεσα στην επί τοις εκατό µέση µηνιαία απόδοση µιας µετοχής (Y )
και την αντίστοιχη απόδοση του Γενικού ∆είκτη Τιµών του Χρηµατιστηρίου (X). Για

τον σκοπό αυτό συνέλεξε τα µηνιαία στοιχεία που συνοψίζονται στον Πίνακα 4.3.

Με ϐάση τα παραπάνω στοιχεία και αν επιπλέον γνωρίζουµε ότι οι µεταβλητές X και

Y συνδέονται µε γραµµική σχέση να εκτιµηθεί :
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Μήνας 1 2 3 4 5

Xi(%) -2 -3 0 1 1

Yi(%) -1 0 0 1 -1

Πίνακας 4.3: ∆εδοµένα του Παραδείγµατος 4.4

α) Η ευθεία παλινδρόµησης της Υ πάνω στη Χ.

ϐ) Η απόδοση της συγκεκριµένης µετοχής αν είναι γνωστό ότι ο Γενικός ∆είκτης

Τιµών έχει απόδοση 1%.

Λύση : ΄Ολα τα ϐοηθητικά στοιχεία που απαιτούνται για την επίλυση των ερωτηµά-

των συνοψίζονται στον παρακάτω Πίνακα 4.4

Xi Yi Xi − X̄i Yi − Ȳi (Xi − X̄i)
2 (Xi − X̄i)(Yi − Ȳi)

-2 -1 -1.4 -0.8 1.96 1.12

-3 0 -2.4 0.2 5.76 -0.48

0 0 0.6 0.2 0.36 0.12

1 1 1.6 1.2 2.56 1.92

1 -1 1.6 -0.8 2.56 -1.28

Αθροίσµατα -3 -1 13.2 1.4

Πίνακας 4.4: Υπολογισµός ϐοηθητικών στοιχείων για την επίλυση του Παραδείγ-

µατος 4.4

’Εχουµε εποµένως,

X̄ =

5
∑

i=1

Xi

5
=

−3

5
= −0.6 (4.9)

Ȳ =

5
∑

i=1

Yi

5
=

−1

5
= −0.2 (4.10)

b =

5
∑

i=1

[

(Xi − X̄i)(Yi − Ȳi)
]

5
∑

i=1

(Xi − X̄i)
2

=
1.4

13.2
= 0.10 (4.11)

a = Ȳ − bX̄ = −0.2 − 0.10 × (−0.6) = −0.13 (4.12)
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Η ευθεία της παλινδρόµησης ϑα είναι

Ŷ = a + bX = −0.13 + 0.10X (4.13)

΄Αρα, όταν ο Γενικός ∆είκτης Τιµών του Χρηµατιστηρίου έχει απόδοση 1% η αντί-

στοιχη απόδοση της συγκεκριµένης µετοχής είναι

Ŷ = a + bX = −0.13 + 0.10X = −0.13 + 0.10 × 1 = −0.03% (4.14)



Κεφάλαιο 5

Σχεδιασµός Συστηµάτων Παραγωγής

5.1 Εισαγωγή

Σε το κεφάλαιο ϑα ασχοληθούµε µε ϑέµατα που αφορούν τον αρχικό σχεδιασµό

των παραγωγικών συστηµάτων. Αρχικά ϑα ασχοληθούµε µε την επιλογή του τόπου

εγκατάστασης του ενός παραγωγικού συστήµατος συστήµατος. Στην συνέχεια ϑα

εστιάσουµε σε ϑέµατα σχεδίασης µεθόδων εργασίας. Τέλος ϑα γίνει µια αναφορά

στο χωροταξικό σχεδιασµό των παραγωγικών συστηµάτων.

5.2 Επιλογή τόπου εγκατάστασης

Η χωροθέτηση των εγκαταστάσεων, ο καθορισµός δηλαδή των καλύτερων ϑέσεων για

τις εγκαταστάσεις παραγωγής, τις αποθήκες ή τα ενδιάµεσα κέντρα διανοµής, είναι

ένα κρίσιµο ϑέµα του στρατηγικού προγραµµατισµού που καλύπτει τον πυρήνα του

σχεδιασµού ενός παραγωγικού συστήµατος. Αυτό οφείλεται, αφενός στο γεγονός

ότι η απόφαση δεν µπορεί να αλλάξει εύκολα λόγω των σηµαντικών οικονοµικών

πόρων που ϑα έχουν δεσµευτεί, αφετέρου δε γιατί λανθασµένη επιλογή της ϑέσης

εγκατάστασης µπορεί να επηρεάσει καθοριστικά την επιβίωσή του.

Τα προβλήµατα της χωροθέτησης εγκαταστάσεων και η καταχώρηση (allocation)

τους για την εξυπηρέτηση της Ϲήτησης πελατών αποτελούν µια από τις πιο κλασσικές

περιοχές έρευνας του τοµέα της ϐελτιστοποίησης. Αναφέρονται στην περίπτωση

όπου ο αποφασίζον πρέπει να επιλέξει την τοποθεσία νέων εγκαταστάσεων από ένα

δεδοµένο σύνολο εναλλακτικών προκειµένου να ικανοποιήσει τις απαιτήσεις των

πελατών του µε το µικρότερο δυνατό κόστος. Για να επιτευχθεί αυτός ο στόχος,

χρησιµοποιείται µια αντικειµενική συνάρτηση µε ένα σύνολο περιορισµών, η οποία

πρέπει να ελαχιστοποιηθεί.

΄Εστω X η άγνωστη προς το παρόν ϑέση του εργοστασίου το οποίο ϑα εξυπηρε-

67
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τεί n πελάτες (τελικούς προορισµούς) που ϐρίσκονται σε συγκεκριµένες ϑέσεις

Ki (i = 1, . . . , n). ΄Εστω ότι d(x, Ki) είναι η απόσταση του εργοστασίου από την

ϑέση του πελάτη Ki. Το αντικείµενο του προβλήµατος είναι να υπολογιστούν

οι συντεταγµένες (x, y) του εργοστασίου έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται το άθροι-

σµα των σταθµισµένων αποστάσεων του από Ki σηµεία Ϲήτησης µε συντεταγµένες

(ai, bi). Ο συντελεστής στάθµισης wi ορίζεται σαν το κόστος µεταφοράς ανά µονάδα

απόστασης της εγκατάστασης από το κέντρο Ϲήτησης Ki. Το αντίστοιχο πρόβληµα

ϐελτιστοποίησης είναι :

min

n
∑

i=1

wid(x, Ki) (5.1)

όπου

d(x, Ki) = |x − ai| + |y − bi|

Η εφαρµογή της παραπάνω µεθοδολογίας ϑα γίνει περισσότερο κατανοητή µε την

χρήση ενός παραδείγµατος

Παράδειγµα 5.1 ΄Εστω ότι µια επιχείρηση µελετά την εγκαθίδρυση µίας νέας πα-

ϱαγωγικής µονάδας η οποία ϑα εξυπηρετεί την Ϲήτηση πέντε πελατών της, οι γεωγρα-

ϕικές ϑέσεις των οποίων παρουσιάζονται στο Σχήµα 5.1. Η επιχείρηση ύστερα από

έρευνα συνέταξε τον Πίνακα 5.1 στον οποίο παρουσιάζονται η ετήσια Ϲήτηση κάθε

πελάτη, οι συντεταγµένες x, y της γεωγραφικής ϑέσης τους καθώς και το κόστος µε-

ταφοράς µίας µονάδας προϊόντος ανά χιλιόµετρο. Υποθέτουµε ότι για την µεταφορά

των προϊόντων η εταιρεία χρησιµοποιεί ϕορτηγά χωρητικότητας ενός τόνου. Να ϐρε-

ϑεί η ϐέλτιστη ϑέση του εργοστασίου έτσι ώστε να ικανοποιούνται οι απαιτήσεις των

πελατών στο ελάχιστο κόστος µεταφοράς.

Σχήµα 5.1: Συντεταγµένες των Πελατών
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Πελάτες Ζήτηση Συντεταγµένες [Km] Κόστος Μεταφοράς

Τόνοι/΄Ετος Χ Υ € /τόνο, Km

Ki 100 1 1 300

K2 200 4 4 300

K3 300 3 2 300

K4 300 1 5 400

K5 400 2 3 100

Πίνακας 5.1: Αριθµητικά ∆εδοµένα για το Παράδειγµα 5.1

Λύση : Αρχικά ϑα υπολογίσουµε τους συντελεστές του κόστους µεταφοράς wi για

κάθε πελάτη.

Θα πρέπει εποµένως να λάβουµε υπόψη (α) τις ποσότητες που µεταφέρονται ετη-

σίως σε κάθε πελάτη, (ϐ) το κόστος µεταφοράς ανά µονάδα απόστασης για κάθε

προορισµό

Στην περίπτωση µας οι συντελεστές wi ϑα ισούται µε το γινόµενο του κόστους µε-

ταφοράς ανά δροµολόγιο επί τον αριθµό των δροµολογίων που είναι απαραίτητα

σε ένα έτος για την ικανοποίηση της συνολικής ετήσιας Ϲήτησης. Αφού υποθέσαµε

ότι η δυναµικότητα του ϕορτηγού είναι ένας τόνος τότε για την ικανοποίηση της

συνολικής Ϲήτησης κάθε πελάτη ϑα πραγµατοποιούνται τόσα δροµολόγια όσες και

οι Ϲητούµενες µονάδες του προϊόντος. Θα έχουµε εποµένως τον παρακάτω Πίνακα

5.2

Θέση Κόστος Μεταφοράς Τόνοι wi

Κ € / τόνο, Km ανά έτος € / Km , έτος

K1 300 100 30.000

K2 300 200 60.000

K3 300 × 300 = 90.000

K4 400 300 120.000

K5 100 400 40.000

Πίνακας 5.2: Υπολογισµός των Συντελεστών Μεταφοράς

Στη συνέχεια ϑα υπολογίσουµε την τετµηµένη της άγνωστης τοποθεσίας εγκατάστα-

σης χρησιµοποιώντας τον παρακάτω Πίνακα 5.3:

Επειδή υπάρχουν δύο ϑέσεις πελατών στην ίδια τετµηµένη (1) η τιµή του συντελεστή

του κόστους µεταφοράς στην συγκεκριµένη περίπτωση προκύπτει από το άθροισµα

του µεµονωµένου κόστος µεταφοράς για κάθε πελάτη. Η µεσαία τιµή για την

συντεταγµένη x είναι η 340000/2 = 170.000 η οποία ξεπερνιέται για πρώτη ϕόρα

για x = 2 και εποµένως αύτη είναι η τετµηµένη της ϐέλτιστης ϑέσης.
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Τετµηµένη Θέση Συντελεστής Αθροιστικός

wi Συντελεστής wi

1 K1, K4 150.000=30.000+120.000 150.000

2 K5 40.000 190.000

3 K3 90.000 280.000

4 K2 60.000 340.000

Πίνακας 5.3: Υπολογισµός Τετµηµένης x για το Παράδειγµα 5.1

Με την ίδια διαδικασία υπολογίζουµε και την τεταγµένη y. Θα έχουµε εποµένως

(ϐλέπε Πίνακα 5.4)

Τετµηµένη Θέση Συντελεστής Αθροιστικός

wi Συντελεστής wi

1 K1 30.000 30.000

2 K3 90.000 120.000

3 K5 40.000 160.000

4 K2 60.000 220.000

5 K4 120.000 340.000

Πίνακας 5.4: Υπολογισµός Τεταγµένης y για το Παράδειγµα 5.1

Η µεσαία τιµή για την συντεταγµένη y είναι η 340000/2 = 170.000 η οποία ξεπερ-

νιέται για πρώτη ϕόρα για y = 4 και εποµένως αύτη είναι η τεταγµένη της ϐέλτιστης

ϑέσης.

Εποµένως η ϐέλτιστη τοποθεσία εγκατάστασης του εργοστασίου είναι η περιοχή µε

συντεταγµένες (x, y) = (2, 4) και το ϐέλτιστο κόστος ϑα είναι ίσο µε :

n
∑

i=1

wi|x − ai| + |y − bi|

= w1[|x − a1| + |y − b1|] + w2[|x − a2| + |y − b2|] + w3[|x − a3| + |y − b3|]
+ w4[|x − a4| + |y − b4|] + w5[|x − a5| + |y − b5|]

= 30.000[|2 − 1| + |4 − 1|] + 60.000[|2 − 4| + |4 − 4|] + 90.000[|2− 3| + |4 − 2|]
+120.000[|2 − 1| + |4 − 5|] + 40.000[|2− 2| + |4 − 3|]

= 790.000 €

�
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