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Διοίκηση αποθεμάτων σε εφοδιαστική αλυσίδα χωρίς αβεβαιότητα (σταθερή ζήτηση)

Προσδοκώμενα Αποτελέσματα

Όταν μελετήσετε το κεφάλαιο αυτό θα μπορείτε να:

· Κατανοείτε το ρόλο των αποθεμάτων σε μια εφοδιαστική αλυσίδα.
· Γνωρίζετε ποιος είναι ο βασικός στόχος της διοίκησης αποθεμάτων.
· Προσδιορίζετε τη βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας για ένα μέλος και για ένα προϊόν.
· Προσδιορίζετε τη βέλτιστη ποσότητα και συχνότητα παραγγελιών για περισσότερα από ένα προϊόντα. 

· Κατανοείτε τι είναι οι ενιαίες και τι οι κλιμακωτές εκπτώσεις και πώς προσδιορίζεται η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας. 

· Προσδιορίζετε τη βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας σε εφοδιαστική αλυσίδα με δύο μέλη. 



5.1 
Ο ρόλος αποθέματος σε μια εφοδιαστική αλυσίδα

Σε ένα εφοδιαστικό σύστημα τα αποθέματα εμφανίζονται σε διαφορετικά στάδια (stages) με τις εξής μορφές: ως ακατέργαστα υλικά (raw materials), ως ημιτελή προϊόντα που βρίσκονται στο στάδιο της επεξεργασίας (work-in-process) και ως τελικά προϊόντα (finished goods). Τα αποθέματα αποτελούν σημαντικό τμήμα του κόστους λειτουργίας του εφοδιαστικού συστήματος αλλά είναι απαραίτητα για την απρόσκοπτη λειτουργία των επιχειρήσεων, για το συντονισμό παραγωγής − ζήτησης και για την ικανοποίηση της ζήτησης που παρουσιάζει εν γένει μεταβλητότητα. 

Τα διαφορετικά στάδια στην εφοδιαστική αλυσίδα παράγουν ή παραγγέλλουν μεγάλες ποσότητες ώστε να επωφεληθούν από τις οικονομίες κλίμακας που παρουσιάζονται (χαμηλότερο κόστος). Το μέγεθος των παρτίδων επηρεάζεται άμεσα από τα υψηλά πολλές φορές, σταθερά κόστη που σχετίζονται με την παραγγελία και τη μεταφορά, τις ποσοτικές και βραχυπρόθεσμες εκπτώσεις καθώς και τις τεχνικές προώθησης των πωλήσεων (promotions). Μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας (cycle inventory) είναι το μέσο επίπεδο αποθεμάτων που συσσωρεύεται στην εφοδιαστική αλυσίδα επειδή ένα ή περισσότερα στάδια παράγουν ή παραγγέλλουν σε παρτίδες που είναι μεγαλύτερες από την υπάρχουσα ζήτηση. Μέγεθος παρτίδας (lot ή batch size) είναι η ποσότητα που ένα στάδιο της εφοδιαστικής αλυσίδας είτε παράγει είτε παραγγέλλει σε μια δεδομένη χρονική στιγμή.

Το πρόβλημα διαχείρισης των αποθεμάτων ορίζεται ως η εξισορρόπηση – συνήθως μέσα σε συνθήκες αβεβαιότητας – του κόστους έλλειψης και του κόστους πλεονάσματος αποθεμάτων σε ένα εφοδιαστικό σύστημα δηλαδή ο καθορισμός πολιτικών που να μειώνουν το μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας στην εφοδιαστική αλυσίδα, χωρίς παράλληλα να αυξάνουν το κόστος.

Η ανάλυση του όλου κεφαλαίου βασίζεται στην υπόθεση ότι η ζήτηση (Request, R) που αντιμετωπίζουμε είναι σταθερή, δηλ. δίνεται από τη σχέση: 

Ζήτηση ανά μονάδα χρόνου R= c(σταθερή).
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Όταν η ζήτηση είναι σταθερή και παραγγέλλονται παρτίδες μεγέθους Q, τότε το απόθεμα συναρτήσει του χρόνου δίνεται από τη σχέση: Ι = Q - c∙t κι εκφράζεται σχηματικά στο Σχήμα 5.1. 
Όταν η ζήτηση είναι σταθερή, το μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας εξαρτάται από το μέγεθος των παρτίδων Q μέσω της σχέσης: 


Μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας = 
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(5.1)
Παρατηρούμε ότι το μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας είναι ανάλογο με το μέγεθος των παρτίδων παραγγελίας. Ας υποθέσουμε για παράδειγμα, ένα κατάστημα ειδών ρουχισμού π.χ. Zara. Η υπάρχουσα ζήτηση για παντελόνια jeans είναι σχετικά σταθερή, R=100 ζευγάρια jeans, ανά ημέρα. Ο υπεύθυνος του καταστήματος παραγγέλλει σε παρτίδες Q = 1000 jeans. Το επίπεδο των αποθεμάτων jeans μειώνεται σταθερά από 1000 (όταν παραλαμβάνεται μια παρτίδα) σε 0 (όταν πουληθεί και το τελευταίο jean) μέσα σε χρονικό διάστημα 10 ημερών. Με δεδομένες παρτίδες 1000 jeans, το Zara διατηρεί μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας ίσο με Q/2=500 jeans,

Εάν κάποια ανταγωνιστική εταιρεία με την ίδια ζήτηση παραγγέλλει σε παρτίδες των 200 jeans, θα έχει μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας 100 μόνο jeans – αυτό συνεπάγεται πολύ μικρότερο κόστος.
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Σχήμα 5.1: Εξέλιξη αποθέματος με σταθερή ζήτηση συναρτήσει του χρόνου

Το μέγεθος των παραγγελθέντων παρτίδων και το μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας επηρεάζουν επίσης τον μέσο χρόνο ροής των υλικών μέσα στο σύστημα σύμφωνα με τη σχέση:


Μέσος Χρόνος Ροής = Μέσο Επίπεδο Αποθεμάτων / Μέσος Ρυθμό Ροής
(5.2)

Είναι γνωστό ότι σε οποιαδήποτε εφοδιαστική αλυσίδα, ο μέσος ρυθμός ροής ισούται με τη ζήτηση, συνεπώς: 

Μέσος χρόνος ροής = Μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας / ζήτηση =
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(5.2΄)
Έτσι στην περίπτωση Zara, ο μέσος χρόνος ροής σύμφωνα με τα παραπάνω ισούται με:

Q / 2R = 1000 / 200 = 5 μέρες.
Συνεπώς το κάθε ζευγάρι jeans βρίσκεται στο κατάστημα για 5 μέρες κατά μέσο όρο. 

Όσο μεγαλύτερο είναι το μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας, τόσο μεγαλύτερο είναι και το χρονικό διάστημα μεταξύ του χρόνου της παραγωγής ή παραγγελίας του προϊόντος και της πώλησής του. Αυτό όμως καθιστά μια εταιρεία ευάλωτη στη μεταβλητότητα της αγοράς και τους κινδύνους που απορρέουν από αυτήν. Είναι προφανές λοιπόν ότι για να προστατευτεί μια εταιρεία από τις αλλαγές της αγοράς θα πρέπει να διατηρεί χαμηλό μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας. Επιπρόσθετα το χαμηλό μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας μειώνει δραστικά το απαιτούμενο κεφάλαιο μιας επιχείρησης, εξοικονομώντας πόρους για τις άλλες λειτουργίες της εταιρείας. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα εταιρείας που αποκομίζει τα μέγιστα οφέλη από τη διατήρηση του μέσου αποθέματος ανά κύκλο παραγγελίας σε πολύ χαμηλά επίπεδα αποτελεί η Toyota, η οποία έχει καταφέρει να διατηρεί μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας, μεταξύ των εργοστασίων και των προμηθευτών, που ισούται με μερικές μόνο ώρες της παραγωγής. Το αποτέλεσμα είναι να μην μένουν ποτέ στο σύστημα ανταλλακτικά ή πρώτες ύλες που δεν χρειάζονται και ο απαιτούμενος χώρος για τη αποθήκευση να είναι πολύ μικρός.

Γιατί όμως οι εταιρείες παράγουν ή παραγγέλλουν σε μεγάλες παρτίδες, γεγονός που αυξάνει το μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας. 

Βασικός λόγος για τη διατήρηση υψηλού μέσου αποθέματος ανά κύκλο παραγγελίας είναι οι οικονομίες κλίμακας που δημιουργούνται και οι προσπάθειες μείωσης του συνολικού κόστους. Πολλές φορές οι εταιρείες αυξάνουν το μέγεθος των παρτίδων γιατί επιτυγχάνουν μείωση του κόστους σε ορισμένα από τα στάδια της εφοδιαστικής αλυσίδας. Τα κόστη που επηρεάζονται από το μέγεθος των παρτίδων είναι: 

· Το κόστος αγοράς (Purchasing cost). Πολλές φορές οι προμηθευτές για να τονώσουν τις πωλήσεις τους προσφέρουν στους αγοραστές ποσοτικές εκπτώσεις, χαμηλότερη δηλαδή τιμή ανά μονάδα προϊόντος, με αποτέλεσμα οι τελευταίοι να παραγγέλλουν σε μεγαλύτερες παρτίδες. 

· Το σταθερό κόστος παραγγελίας (Standard or Ordering cost). Αυτό περιλαμβάνει όλα τα κόστη που δεν μεταβάλλονται ανάλογα με το μέγεθος των παρτίδων, αλλά παραμένουν σταθερά και εμφανίζονται κάθε φορά που τοποθετείται μια παραγγελία. Τέτοια κόστη π.χ είναι διοικητικό κόστος (χρόνος υπάλληλου, το τηλεφώνημα, fax κ.ά.), το κόστος μεταφοράς της παραγγελίας καθώς και τα εργατικά για την πιθανή φόρτωση ή εκφόρτωση.

· Το κόστος διατήρησης αποθεμάτων (Holding cost). Είναι το κόστος αποθήκευσης μιας μονάδας για μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο που συνήθως είναι ένα έτος. Το κόστος αυτό αποτελεί συνδυασμό του κόστους κεφαλαίου, του κόστους της φυσικής αποθήκευσης καθώς και του κόστους απαξίωσης (obsolete cost). Συμβολίζεται με H, και μετριέται σε χρηματικές μονάδες ανά μονάδα προϊόντος ανά έτος. Επίσης μπορεί να οριστεί ως ένα ποσοστό h, όπου h είναι το κόστος διατήρησης μιας χρηματικής μονάδας 1€ σε απόθεμα για ένα χρόνο. Δεδομένου ότι το κόστος μιας μονάδας είναι C, το κόστος διατήρησης αποθέματος H δίνεται από τον εξής τύπο:


H = h∙C
(5.3)

Βασικός στόχος για τα διάφορα στάδια της εφοδιαστικής αλυσίδας είναι να καθορίσουν το μέγεθος των παραγγελιών τους (άρα και το μέσο απόθεμα) έτσι ώστε να ελαχιστοποιούν το κόστος των πρώτων υλών, το κόστος παραγγελίας και το κόστος διατήρησης αποθεμάτων. Στην ιδανική περίπτωση οι αποφάσεις για το μέσο απόθεμα θα πρέπει να λαμβάνονται υπολογίζοντας το συνολικό κόστος για όλη την εφοδιαστική αλυσίδα. Κάτι τέτοιο όμως είναι αρκετά δύσκολο και στην πράξη, τα διάφορα στάδια της εφοδιαστικής αλυσίδας παίρνουν τις αποφάσεις αυτές η κάθε μία ξεχωριστά. 

5.2. 
Καθορισμός βέλτιστης ποσότητας παραγγελίας (Economic order quantity).

Ας θεωρήσουμε ένα λιανοπωλητή που αντιμετωπίζει συγκεκριμένη ετήσια ζήτηση R, με σταθερό κόστος παραγγελίας S, κόστος ανά μονάδα προϊόντος C και κόστος διατήρησης αποθέματος ανά έτος h (ως ποσοστό στο κόστος προϊόντος) και παραγγέλλει νέες παρτίδες όταν εξαντληθούν τα αποθέματά του, η μεταφορά των οποίων κοστίζει ένα προκαθορισμένο ποσό ανεξάρτητα με τον αριθμό των μεταφερόμενων προϊόντων. Βασικό ζήτημα για το λιανοπωλητή αποτελεί ο καθορισμός του αριθμού των προϊόντων που θα πρέπει να παραγγέλλονται σε κάθε παρτίδα. Αν υποθέσουμε ότι ο προμηθευτής του δεν προσφέρει ποσοτικές εκπτώσεις και το κόστος κάθε μονάδας είναι C €, ανεξαρτήτως του μεγέθους της παραγγελίας, τότε το κόστος διατήρησης αποθέματος δίνεται από τον τύπο H=h∙C. Επίσης αν ορίσουμε ως Q, το μέγεθος της παρτίδας, ο αριθμός των παραγγελιών ανά έτος θα δίνεται από την σχέση: 

Αριθμός των παραγγελιών ανά έτος n = R / Q
(5.4)

δεδομένου ότι ο αριθμός των παραγγελιών θα πρέπει να καλύπτει την ετήσια ζήτηση.

Για να αποφασίσει λοιπόν ο λιανοπωλητής για το μέγεθος των παρτίδων θα πρέπει να λάβει υπόψη του ετήσιο συνολικό του κόστος, το οποίο απαρτίζεται από: το ετήσιο κόστος των προϊόντων / πρώτων υλών, που δίνεται από τον τύπο:

Ετήσιο κόστος πρώτων υλών = C∙R
Το ετήσιο κόστος παραγγελίας, που δίνεται από τον παρακάτω τύπο:


Ετήσιο κόστος παραγγελίας = 
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(5.5)

Το ετήσιο κόστος διατήρησης αποθέματος, που δίνεται από τη σχέση:

Ετήσιο κόστος διατήρησης αποθέματος = 
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όπου Q / 2 είναι το μέσο επίπεδο αποθέματος με δεδομένο το μέγεθος των παρτίδων Q. Έτσι λοιπόν το ετήσιο συνολικό κόστος, που αποτελεί το άθροισμα των παραπάνω κοστών, δίνεται από τον εξής τύπο:


Ετήσιο συνολικό κόστος TC = 
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(5.6)

Το Σχήμα 5.2 δείχνει τις μεταβολές των διαφόρων κοστών συναρτήσει του μεγέθους των παρτίδων παραγγελίας. 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Σχήμα 5.2: Επίδραση του μεγέθους παραγγελίας Q στα κόστη

Παρατηρούμε ότι το ετήσιο κόστος διατήρησης αποθεμάτων αυξάνεται, όσο αυξάνεται και η ποσότητα παραγγελίας. Σε αντίθεση, το ετήσιο κόστος παραγγελίας μειώνεται όσο αυξάνεται το μέγεθος των παρτίδων. Το κόστος των πρώτων υλών είναι ανεξάρτητο από την ποσότητα παραγγελίας, επειδή στη συγκεκριμένη περίπτωση θεωρούμε την τιμή σταθερή. Παρατηρούμε επίσης, ότι το ετήσιο συνολικό κόστος ενώ στην αρχή μειώνεται, στη συνέχεια αυξάνεται όσο αυξάνεται και το μέγεθος των παρτίδων. Το ζητούμενο είναι η εξισορρόπηση μεταξύ αντίρροπων παραγόντων που είναι το κόστος παραγγελίας και το κόστος διατήρησης αποθεμάτων.

Η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας είναι αυτή που ελαχιστοποιεί το συνολικό κόστος της εφοδιαστικής αλυσίδας. Προκύπτει από τη σχέση του συνολικού κόστους θέτοντας την παράγωγο ως προς Q ίση με 0:
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Η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας αναφέρεται και ως Economic Order Quantity (EOQ), και δίνεται από την παρακάτω σχέση:


Βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας, 
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(5.7)
Είναι σημαντικό κατά την εφαρμογή του τύπου, το h και R να είναι εκφρασμένα στις ίδιες μονάδες χρόνου, π.χ. έτος ή μήνα. 

Παρατηρούμε ότι αύξηση της βέλτιστης ποσότητας παραγγελίας, συνεπάγεται αύξηση του μέσου αποθέματος ανά κύκλο παραγγελίας (Σχέση 5.1) και του χρόνου ροής των μονάδων μέσα στην αλυσίδα (Σχέση 5.2).
Ο βέλτιστος αριθμός παραγγελιών, που συμβολίζεται με n*, δίνεται από τον τύπο: 
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(5.8)

Παράδειγμα 5.1: 

Έστω ότι μια επιχείρηση η Media Markt έχει μηνιαία ζήτηση για ένα συγκεκριμένο προϊόν (Note Book 1), R=1500 μονάδες, σταθερό κόστος παραγγελίας 6250€ κάθε φορά που τοποθετεί μια παραγγελία, κόστος μιας μονάδας προϊόντος 500€ και κόστος διατήρησης αποθέματος h= 20%. Τότε έχουμε τα εξής δεδομένα εισόδου:

Ετήσια ζήτηση R = 1500 ∙ 12 =18000 μονάδες.
Σταθερό κόστος παραγγελίας (ανά παραγγελία) S = 6250€.
Κόστος μιας μονάδας προϊόντος C= 500€.
Κόστος διατήρησης αποθέματος H = h C = 0,2 ∙ 500 = 100€.
Σύμφωνα με τους παραπάνω τύπους, η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας ισούται με:
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Άρα ο υπεύθυνος αποθεμάτων για να μειώσει το συνολικό κόστος θα πρέπει κάθε φορά που παραγγέλλει να παραγγέλλει σε παρτίδες των 1500 μονάδων. Επιπλέον, με δεδομένο το μέγεθος των παρτίδων Q*, το επίπεδο του μέσου αποθέματος ανά κύκλο παραγγελίας του συστήματος ισούται με:

Q* / 2 = 750 μονάδες

Ο μέσος χρόνος ροής κάθε μονάδας στο σύστημα ισούται με:

Q */ 2 R =12,5 ημέρες

Δηλαδή κάθε υπολογιστής παραμένει κατά μέσο όρο 12,5 ημέρες πριν πουληθεί. 

Ο αριθμός των παραγγελιών στο έτος είναι ίσος με:
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Το συνολικό ετήσιο κόστος βάσει της πολιτικής αυτής ανέρχεται σε:
TC=12∙6250+500∙20%∙750=75000+75000=150000 χρηματικές μονάδες.
Αν το μέγεθος των παρτίδων από 1500 αυξανόταν σε 1650, δηλαδή αύξηση κατά 10 %, η αύξηση του συνολικού ετήσιου κόστους θα είναι 682€ ( 0.45%). Μια τέτοια δυσανάλογη σχέση στην πράξη μπορεί να φανεί εξαιρετικά χρήσιμη για μια εταιρεία. 

Σχόλιο: Γενικότερα θα μπορούσαμε να πούμε ότι τα συνολικά κόστη παραγγελίας και διατήρησης αποθεμάτων είναι σχετικά σταθερά γύρω από το σημείο της βέλτιστης ποσότητας παραγγελίας, και πολλές φορές είναι σχεδόν το ίδιο επικερδές να παραγγέλλεται μια ποσότητα κοντά στο σημείο αυτό παρά το ακριβές νούμερο. Όταν η ζήτηση αυξάνεται κατά παράγοντα k, τότε η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας Q αυξάνεται κατά
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, όπως ακριβώς και ο αριθμός των παραγγελιών. Αντίθετα, ο χρόνος ροής στο σύστημα θα μειωθεί κατά 
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. H σχέση που συνδέει τη βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας Q με το σταθερό κόστος παραγγελίας S είναι: για να μειώσουμε τη βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας κατά παράγοντα k το σταθερό κόστος παραγγελίας θα πρέπει να μειωθεί κατά 
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5.3 
Καθορισμός μεγέθους παραγγελιών για πολλαπλά προϊόντα

Για την αποτελεσματική μείωση του μεγέθους Q των παρτίδων είναι απαραίτητο να κατανοήσουμε την επίδραση του σταθερού κόστους. Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως οι μεταφορές έχουν τη μεγαλύτερη συμβολή στα κόστη αυτά. Σε πολλές εταιρείες τα προϊόντα χωρίζονται σε ομάδες ή οικογένειες προϊόντων, και κάθε ομάδα λειτουργεί ξεχωριστά η μία από την άλλη έχοντας διαφορετικό υπεύθυνο προϊόντος. Θεωρώντας την εταιρεία του προηγούμενου παραδείγματος, την Media Markt, η οποία πέρα από το Note Book 1, αγοράζει επίσης τα μοντέλα Note Book 2, Note Book 3 και Note Book 4 από τον ίδιο κατασκευαστή. Για τις πωλήσεις και τα αποθέματα του κάθε μοντέλου υπάρχει διαφορετικός υπεύθυνος προϊόντος. Κατά συνέπεια η παραγγελία και η παράδοση του κάθε μοντέλου γίνεται ανεξάρτητα και το σταθερό μεταφορικό κόστος των 6250€ επιβαρύνει το κάθε μοντέλο ξεχωριστά. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την παραγγελία μεγάλων παρτίδων για κάθε μοντέλο από τους αντίστοιχους υπευθύνους. Αν θεωρήσουμε με βάση τα δεδομένα του προηγούμενου παραδείγματος, τη μηνιαία ζήτηση για κάθε μοντέλο 1500 μονάδες, τότε ο υπεύθυνος του κάθε προϊόντος/μοντέλου με βάση τη βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας θα παραγγέλλει σε παρτίδες των 1500 μονάδων. Αυτό οδηγεί το συνολικό μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας για τα 4 προϊόντα στο επίπεδο των 4∙750 = 3000 μονάδων. 

Το υψηλό επίπεδο του μέσου αποθέματος ανά κύκλο παραγγελίας μπορεί να αποφευχθεί με το συντονισμό των παραγγελιών από τους υπεύθυνους όλων των μοντέλων, έτσι ώστε οι παραγγελίες τους να φτάνουν με το ίδιο φορτηγό. Στην περίπτωση αυτή η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας (EOQ) και για τα 4 μοντέλα μεταβάλλεται σε 750 μονάδες για κάθε μοντέλο. Η διαμοίραση του σταθερού μεταφορικού κόστους μεταξύ όλων των μοντέλων που παραγγέλλονται από τον ίδιο προμηθευτή, επιτρέπει τη μείωση του μεγέθους των παρτίδων στο μισό για το κάθε μοντέλο ξεχωριστά. Αυτό μειώνει αισθητά τα κόστη αποθήκευσης για κάθε μοντέλο (από 75000 σε 37500-50%) τα κόστη παραγγελίας (από 75000 σε 37500 -50%) και το συνολικό επίπεδο μέσου αποθέματος ανά κύκλο παραγγελίας (από 4∙750=3000 σε 4∙375=1500 μονάδες − 50%).
Θα πρέπει όμως εδώ να σημειωθεί ότι όσο πιο πολλά προϊόντα συμπεριλαμβάνονται σε μια παραγγελία, τόσο αυξάνεται η ποικιλία στο φορτηγό ή άλλο μέσο που τα μεταφέρει. Αυτό οδηγεί σε αύξηση του κόστους παραλαβής ή φόρτωσης. Επιπρόσθετα, η διαδικασία αποθήκευσης γίνεται πιο ακριβή γιατί κάθε προϊόν θα πρέπει να τοποθετηθεί σε διαφορετική τοποθεσία. Γι’ αυτό κατά τη διαδικασία μείωσης του μεγέθους των παρτίδων θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη σημασία στη μείωση αυτών των κοστών. Αυτό θα μπορούσε να επιτευχθεί με το EDI, διαμέσου του οποίου θα αποστέλλεται ένα ASN (Advanced shipping notice) από τον προμηθευτή και θα βοηθά στην προετοιμασία της αποθήκης για την υποδοχή του κάθε φορτίου καθώς και στις αποφάσεις για το χώρο αποθήκευσης.

Συντονισμός παραγγελιών: 
συγκέντρωση πολλών προϊόντων ανά παραγγελία

Στην παραπάνω ανάλυση το σταθερό κόστος παραγγελίας δεν επηρεάστηκε από την αύξηση της ποικιλίας των προϊόντων σε μια παρτίδα, στην πράξη όμως δεν συμβαίνει κάτι αντίστοιχο. Γενικότερα, ένα μέρος του σταθερού κόστους σχετίζεται με τις μεταφορές (ανεξαρτήτως της ποικιλίας των προϊόντων στο μεταφορικό μέσο) και ένα μέρος σχετίζεται με τη φόρτωση και παραλαβή (το οποίο αυξάνεται όσο μεγαλώνει η ποικιλία των προϊόντων στο μεταφορικό μέσο). Για παραγγελίες με πολλαπλά προϊόντα μπορούν να ακολουθηθούν τρεις προσεγγίσεις για τον καθορισμό της βέλτιστης ποσότητας παραγγελίας.

· Ο υπεύθυνος κάθε προϊόντος να τοποθετεί τις παραγγελίες του ξεχωριστά από τους υπόλοιπους.

· Οι υπεύθυνοι των προϊόντων συντονίζουν τις παραγγελίες τους και συμπεριλαμβάνουν όλα τα προϊόντα σε κάθε παρτίδα που παραγγέλλεται. 

· Οι υπεύθυνοι των προϊόντων συντονίζουν τις παραγγελίες τους αλλά δεν συμπεριλαμβάνουν όλα τα προϊόντα σε κάθε παρτίδα που παραγγέλλεται. Κάθε παραγγελία περιλαμβάνει ένα επιλεγμένο υποσύνολο προϊόντων (Tailored aggregation). 

Στην πρώτη προσέγγιση δεν υπάρχει καθόλου συντονισμός παραγγελιών με αποτέλεσμα να χαρακτηρίζεται από υψηλό κόστος. Η δεύτερη προσέγγιση συγκεντρώνει όλα τα προϊόντα σε κάθε παραγγελία, πετυχαίνοντας έτσι χαμηλότερο κόστος σε σχέση με την πρώτη προσέγγιση. Βασικό πλεονέκτημα αυτής της προσέγγισης αποτελεί η εύκολη εφαρμογή και διαχείρισή της. Μειονεκτεί όμως στο ότι προϊόντα χαμηλής ζήτησης συνδυάζονται σε κάθε παραγγελία μαζί με προϊόντα υψηλής ζήτησης. Αυτό προκαλεί επιπλέον κόστος παραγγελίας για τα προϊόντα χαμηλής ζήτησης. Σε μια τέτοια περίπτωση είναι καλύτερα τα χαμηλής ζήτησης προϊόντα να παραγγέλλονται πιο σπάνια σε σχέση με αυτά που παρουσιάζουν υψηλή ζήτηση. Αυτή η τρίτη προσέγγιση ονομάζεται και επιλεκτική παραγγελία ή συγκέντρωση (Tailored aggregation). Για την αποσαφήνιση των επιπτώσεων των τριών αυτών προσεγγίσεων στα διάφορα κόστη της εφοδιαστικής αλυσίδας, θα ανατρέξουμε στο παράδειγμα της εταιρείας Media Markt, η οποία παραγγέλλει από τον προμηθευτή της τα μοντέλα Note Book 1, Note Book 2 και Note Book 3.

Παράδειγμα 5.2: Ανεξάρτητες παραγγελίες ανά προϊόν
Οι ετήσιες ζητήσεις για τα 3 μοντέλα Note Book 1, Note Book 2 και Note Book 3 είναι R1=18000, R2=1800 R3=180 μονάδες αντίστοιχα. Κάθε μοντέλο κοστίζει στην Markt Media 500€. Ένα σταθερό μεταφορικό κόστος 6250 € συνεπάγεται κάθε φορά που τίθεται μια παραγγελία. Για κάθε παραγγελλόμενο μοντέλο και παραδιδόμενο με το ίδιο φορτηγό ένα επιπλέον σταθερό κόστος εκφόρτωσης και αποθήκευσης υπάρχει ίσο με 250 €. Το κόστος διατήρησης αποθέματος είναι ίσο με h= 20%. Να προσδιορισθούν οι βέλτιστες ποσότητες παραγγελίας για την Markt Media αν οι ποσότητες παραγγέλλονται και παραδίδονται ανεξάρτητα ανά μοντέλο. Επίσης να προσδιορισθεί το συνολικό ετήσιο κόστος. 

Εδώ έχουμε τα εξής δεδομένα εισόδου:

Ετήσια ζήτηση: R1=18000, R2=1800 R3=180 μονάδες.
Κοινό κόστος παραγγελίας: S = 6250€.
Ειδικό κόστος εκφόρτωσης-αποθήκευσης: s1=250, s2=250 s3=250€.
Κόστος αποθήκευσης: h= 20%.
Μοναδιαίο κόστος (αγοράς): C1=500€, C2=500€, C3=500€.
Αν η εταιρεία ακολουθεί μια πολιτική κατά την οποία κάθε προϊόν παραγγέλλεται και παραδίδεται ανεξάρτητα το ένα από το άλλο, τότε κάθε μοντέλο παραδίδεται από διαφορετικό φορτηγό, επομένως το σταθερό κόστος ανά παραγγελία ανέρχεται σε 6250 + 250 = 6500€. Εφαρμόζοντας τον τύπο της βέλτιστης ποσότητας παραγγελίας (EOQ) σε κάθε προϊόν έχουμε τα εξής αποτελέσματα (βλέπε Πίνακα 5.1).

Πίνακας 5.1: Ανεξάρτητες παραγγελίες ανά προϊόν
	
	Note Book 1
	Note Book 2
	Note Book 3

	Ετήσια ζήτηση
	18000
	1800
	180

	Σταθερό κόστος
	6500
	6500
	6500

	Βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας
	1530
	484
	153

	Μέσο απόθεμα
	765
	242
	76,5

	Ετήσιο κόστος αποθήκευσης
	76500
	24200
	7650

	Συχνότητα παραγγελιών
	11,76 / έτος
	3,72/ έτος
	1.17 / έτος

	Ετήσιο κόστος παραγγελιών
	76486
	24187
	7649

	Μέσος χρόνος ροής
	12,74 ημέρες
	40,3 ημέρες
	127,4 ημέρες

	Ετήσιο κόστος
	152986 €
	48387 €
	15299 €


Ετήσιο συνολικό κόστος: 152986 + 48387 + 15299 =216672€
Αν η Media Markt ακολουθεί μια πολιτική κατά την οποία οι υπεύθυνοι των προϊόντων συντονίζουν τις παραγγελίες τους και συμπεριλαμβάνουν και τα τρία μοντέλα σε κάθε παρτίδα που παραγγέλλεται, τότε το συνδυασμένο σταθερό κόστος παραγγελίας (combined fixed order cost) ανά παραγγελία δίνεται από τον εξής τύπο:
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Λόγω του ότι οι παραγγελίες γίνονται από κοινού δεν είναι εύκολος ο υπολογισμός της βέλτιστης ποσότητας για κάθε προϊόν. Γι’ αυτό υπολογίζουμε τη βέλτιστη συχνότητα παραγγελίας. Συμβολίζουμε με n των αριθμό των παραγγελιών που γίνονται σε ένα έτος:

Ετήσιο κόστος παραγγελίας = 
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Ετήσιο κόστος διατήρησης αποθεμάτων: 
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Ετήσιο συνολικό κόστος =
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Η βέλτιστη συχνότητα παραγγελιών που ελαχιστοποιεί το ετήσιο συνολικό κόστος υπολογίζεται παραγωγίζοντας τη συνάρτηση συνολικού κόστους ως προς n και θέτοντας την παράγωγο ίση με 0. Προκύπτει έτσι ο τύπος της βέλτιστης συχνότητας παραγγελιών που δίνεται από την παρακάτω σχέση:
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(5.9)

Πίνακας 5.2: Κοινές παραγγελίες για όλα τα προϊόντα
	
	Note Book 1
	Note Book 2
	Note Book 3

	Ετήσια ζήτηση
	18000
	1800
	180

	Συχνότητα παραγγελιών
	11,946/ έτος
	11,946/ έτος
	11,946/ έτος

	Βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας
	1506,7
	150,67
	15,067

	Μέσο απόθεμα
	753,37
	75,337
	7,53

	Ετήσιο κόστος αποθήκευσης
	75337
	7533,7
	753,4

	Μέσος χρόνος ροής
	12,56 ημέρες
	12,56 ημέρες
	12,56 ημέρες


Παράδειγμα 5.3: Κοινές παραγγελίες – παραδόσεις για όλα τα προϊόντα

Οι υπεύθυνοι για τα 3 μοντέλα έχουν αποφασίσει να παραγγέλλουν από κοινού. Στην κοινή παραγγελία περιλαμβάνονται οι επί μέρους παραγγελίες για κάθε μοντέλο. Να προσδιοριστούν οι βέλτιστες ποσότητες παραγγελίας για την Media Markt. Επίσης να προσδιοριστεί το συνολικό ετήσιο κόστος. 

Επειδή και τα 3 μοντέλα συμπεριλαμβάνονται σε κάθε παραγγελία το από κοινού σταθερό κόστος ανά παραγγελία είναι ίσο με:
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= 6250+250+250+250= 7000
Η βέλτιστη συχνότητα κοινών παραγγελιών είναι ίση με: 
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= 11,946 παραγγελίες/ έτος
Λόγω του ότι 11,946 παραγγελίες γίνονται κάθε χρόνο με σταθερό κόστος 7000€ ανά παραγγελία το ετήσιο κόστος παραγγελιών είναι ίσο με: 

Ετήσιο κόστος παραγγελιών = 11,946 ∙ 7000= 83624€

Το ετήσιο κόστος αποθήκευσης + ετήσιο κόστος παραγγελιών είναι: 

75337€ + 7533,7€ + 753,37€ + 83624€ = 167248€ (βλ. Πίνακα 5.2)
Επομένως, οι υπεύθυνοι για τα 3 μοντέλα έχουν μειώσει το ετήσιο κόστος από 216672€ σε 167248€ μέσω της από κοινού παραγγελίας (μείωση περίπου 29,55%).
Στη συνέχεια εξετάζεται η περίπτωση η εταιρεία Media Markt να ακολουθεί την πολιτική της επιλεκτικής παραγγελίας, δηλαδή να υπάρχει συντονισμός από τους υπεύθυνους των προϊόντων ως προς την παραγγελία, αλλά η κάθε παραγγελία να μην περιλαμβάνει απαραίτητα και τα 3 μοντέλα υπολογιστών, αλλά ένα επιλεγμένο υποσύνολο των μοντέλων αυτών. Tα προϊόντα συμβολίζονται με i, i=1,2,…,n, όπου n ο συνολικός αριθμός των μοντέλων. Κάθε προϊόν i, έχει ετήσια ζήτηση 
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, μοναδιαίο κόστος 
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και ειδικό σταθερό κόστος παραγγελίας
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. Το κοινό κόστος παραγγελίας των μοντέλων είναι S. 

Η διαδικασία ξεκινά με τον καθορισμό ενός εκ των μοντέλων, που θα παραγγέλλεται πιο συχνά από τα υπόλοιπα. Αφού προσδιοριστεί το πλέον συχνά παραγγελλόμενο προϊόν για καθένα από τα υπόλοιπα προϊόντα i, πρέπει να προσδιοριστεί σε ποιες παραγγελίες θα συμπεριλαμβάνεται το συγκεκριμένο μοντέλο i. Δηλαδή πρέπει να προσδιοριστεί η συχνότητα 
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 ανά πόσες παραγγελίες θα περιλαμβάνεται το προϊόν i. Γενικά, η ανά τακτά χρονικά διαστήματα παραγγελία ενός προϊόντος δεν οδηγεί απαραίτητα σε βέλτιστη λύση. Ωστόσο, στην παρούσα προσέγγιση, υποθέτουμε ότι κάθε μοντέλο παραγγέλλεται σε τακτά χρονικά διαστήματα.

Η διαδικασία περιγράφεται στη γενική της μορφή και εξειδικεύεται στο Παράδειγμα 5.4.
Βήμα 1: Το πρώτο βήμα της όλης διαδικασίας, συνίσταται στον καθορισμό του μοντέλου με τις πιο συχνές παραγγελίες, υποθέτοντας ότι κάθε μοντέλο παραγγέλλεται ανεξάρτητα το ένα από το άλλο. Σε αυτήν την περίπτωση, ένα σταθερό κόστος 
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, αντιστοιχεί στο κάθε μοντέλο. Για κάθε προϊόν i εκτιμάται η βέλτιστη συχνότητα παραγγελίας ως εξής: 
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Ο τύπος αυτός δίνει τη συχνότητα με την οποία ένα μοντέλο i θα παραγγέλλονταν σε περίπτωση που ήταν το μοναδικό μοντέλο που θα παραγγέλλονταν (οπότε θα προέκυπτε σταθερό κόστος 
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ανά παραγγελία). Θέτουμε 
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 ως την συχνότητα του μοντέλου που παραγγέλλεται συχνότερα, δηλαδή η συχνότητα 
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 είναι η μεγαλύτερη ανάμεσα σε όλες τις συχνότητες 
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n

. Το μοντέλο που παραγγέλλεται συχνότερα από τα υπόλοιπα συμπεριλαμβάνεται σε κάθε παραγγελία.

Βήμα 2: Ακολουθεί ο προσδιορισμός της συχνότητας με την οποία τα άλλα μοντέλα συμπεριλαμβάνονται στις παραγγελίες με το μοντέλο που παραγγέλλεται συχνότερα. Υποθέτουμε ότι το μοντέλο που παραγγέλλεται συχνότερα από τα υπόλοιπα συμπεριλαμβάνεται σε κάθε παραγγελία. Συνεπώς όλα τα σταθερά κόστη S αναλογούν στο μοντέλο αυτό. Άρα σε όλα τα άλλα μοντέλα i, αναλογεί μόνο το ειδικό σταθερό κόστος 
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. Κατά συνέπεια, η συχνότητα παραγγελίας όλων των άλλων μοντέλων, υπολογίζεται χρησιμοποιώντας μόνο το ειδικό σταθερό κόστος. Έτσι για κάθε μοντέλο i, εκτός από εκείνο που παραγγέλλεται συχνότερα από τα άλλα, εκτιμάται η συχνότητα παραγγελίας με τον γνωστό τύπο, που τώρα διαμορφώνεται ως εξής:
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Ακολουθεί ο υπολογισμός της συχνότητας του μοντέλου i, 
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, σε σχέση με το πλέον συχνά παραγγελλόμενο μοντέλο που παραγγέλλεται πιο συχνά από τα άλλα, βάσει της σχέσης:
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Επειδή εν γένει η τιμή της 
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 είναι δεκαδική, η συχνότητα 
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με την οποία συμπεριλαμβάνεται στις παραγγελίες το μοντέλου i εκτιμάται από τη σχέση:
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όπου, το 
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 δηλώνει το ακέραιο μέρος, δηλαδή στρογγυλοποιεί το κλάσμα στον πλησιέστερο ακέραιο αριθμό. 

Βήμα 3: Έχοντας προσδιορίσει τη συχνότητα παραγγελίας του κάθε μοντέλου, υπολογίζουμε ξανά από την αρχή τη συχνότητα παραγγελίας του πλέον συχνά παραγγελλόμενου μοντέλου, συμβολίζοντάς την με n, βάσει της σχέσης:
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(5.10)
Η τελευταία ενέργεια οφείλεται στο γεγονός ότι στον αρχικό υπολογισμό του 
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, το σταθερό κόστος που αναλογούσε σε κάθε παραγγελία ήταν 
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, όπου i το μοντέλο που παραγγέλλεται συχνότερα. Στην πράξη, το συχνότερα παραγγελλόμενο μοντέλο παραγγέλλεται κάθε φορά, σε αντίθεση με τα υπόλοιπα που παραγγέλλονται ανά 
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παραγγελίες. Κατά συνέπεια κάθε μοντέλο i συνεισφέρει 
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στο σταθερό κόστος μιας παραγγελίας. Οπότε το πραγματικό (effective) σταθερό κόστος ανά παραγγελία εκφράζεται από την εξής σχέση:
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Βήμα 4: Εν συνεχεία, για κάθε μοντέλο, εκτιμάται η συχνότητα παραγγελίας. Έπειτα εκτιμάται το συνολικό κόστος της συγκεκριμένης πολιτικής αναπλήρωσης αποθεμάτων. 

Η παραπάνω ανάλυση συνιστά συχνότερη παραγγελία των προϊόντων υψηλής κυκλοφορίας και πιο σπάνια αυτή των προϊόντων χαμηλής κυκλοφορίας, όταν εφαρμόζεται κατάλληλος συνδυασμός (aggregation) του συνόλου των υπό παραγγελία προϊόντων.

Παράδειγμα 5.4: Κοινές παραγγελίες για ένα υποσύνολο προϊόντων 

Οι υπεύθυνοι για τα 3 μοντέλα έχουν αποφασίσει να παραγγέλλουν από κοινού. Στην κοινή παραγγελία δεν θα υπάρχουν απαραίτητα επί μέρους παραγγελίες για κάθε μοντέλο. Θα επιλέγουν ποια μοντέλα θα παραγγέλλονται σε κάθε μία παραγγελία. Να προσδιοριστούν οι βέλτιστες ποσότητες παραγγελίας για την Media Markt. Επίσης να προσδιοριστεί το συνολικό ετήσιο κόστος. 

Υπενθυμίζεται ότι S= 6250€, s1=250€, s2=250€, s3=250€

Εφαρμόζοντας το βήμα 1 έχουμε:
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Προφανώς το μοντέλο Note Book 1 είναι το πλέον συχνά παραγγελλόμενο. Επομένως θέτουμε 
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. Εφαρμόζοντας το βήμα προσδιορίζουμε τη συχνότητα με την οποία τα μοντέλα Note Book 2 και Note Book 3 θα συμπεριλαμβάνονται με τα Note Book 1 στις παραγγελίες.
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Στη συνέχεια υπολογίζουμε τα εξής:
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Στη συνέχεια υπολογίζουμε τα εξής:
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Επομένως το μοντέλο Note Book 2 περιλαμβάνεται σε κάθε παραγγελία, ενώ το μοντέλο Note Book 3 περιλαμβάνεται σε κάθε 2η παραγγελία (δηλ. στην 2η, 4η, κ.ο.κ.). 

Στη συνέχεια πρέπει να προσδιοριστεί η συχνότητα παραγγελιών για κάθε ένα μοντέλο. Εφαρμόζοντας το βήμα 3 για τον επαναυπολογισμό της συχνότητας παραγγελιών για το πλέον συχνά παραγγελλόμενο μοντέλο έχουμε n = 12,1, άρα το μοντέλο Note Book 1 παραγγέλλεται 12,1 φορές ανά έτος. Στη συνέχεια εφαρμόζουμε το βήμα 4 για να προσδιοριστεί η συχνότητα παραγγελιών για κάθε ένα μοντέλο

n1 = 12,1 φορές / έτος, n2 = 12,1 φορές / έτος, n3 = 6,05 φορές / έτος.
Τα κόστη που προκύπτουν για τα 3 μοντέλα βάσει της προαναφερθείσης διαδικασίας φαίνονται στον Πίνακα 5.3.
Πίνακας 5.3: Κοινές παραγγελίες για υποσύνολο προϊόντων
	
	Note Book 1
	Note Book 2
	Note Book 3

	Ετήσια ζήτηση
	18000
	1800
	180

	Συχνότητα παραγγελιών
	12,1/ έτος
	12,1/ έτος
	6,05/ έτος

	Βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας
	1486,54
	148,574
	29,73

	Μέσο απόθεμα
	743,27
	74,32
	14,86

	Ετήσιο κόστος αποθήκευσης
	74327
	7432
	1486

	Μέσος χρόνος ροής
	12,39 ημέρες
	12,39 ημέρες
	24,77 ημέρες


Το ετήσιο κόστος αποθήκευσης είναι ίσο με 74327+7432+1486=83245€.
Το ετήσιο κόστος παραγγελιών είναι ίσο με: nS + n1S1 + n2S2 + n3S3 = 75679 + 3027 + 3027 + 1513 = 83246€.
To συνολικό ετήσιο κόστος είναι ίσο με: 83245€ + 83246€ = 166492€ (μείωση κατά 756€ ή πλέον του 0,4% σε σχέση με την προηγούμενη τακτική που όλα τα μοντέλα συμπεριλαμβάνονταν σε κάθε παραγγελία). Η μείωση προκύπτει λόγω του ότι το κόστος εκφόρτωσης − αποθήκευσης των 250€ για κάθε μοντέλο δεν συμπεριλαμβάνεται τώρα σε κάθε παραγγελία.

Οι παραπάνω αναλύσεις καταδεικνύουν τις επιπτώσεις που έχουν τα σταθερά κόστη στα αποθέματα και το συνολικό κόστος στην εφοδιαστική αλυσίδα. Αποφασιστικό ρόλο στη μείωση του επιπέδου του μέσου αποθέματος ανά κύκλο παραγγελίας παίζει η μείωση του μεγέθους των παρτίδων που παραγγέλλονται. Για να επιτευχθεί η μείωση χωρίς παράλληλη αύξηση του κόστους, πρέπει να μειωθούν τα σταθερά κόστη που σχετίζονται με την κάθε παρτίδα. Αυτό μπορεί να γίνει είτε με τη μείωση του σταθερού κόστους, είτε με τη συγκέντρωση/συνδυασμό παρτίδων ανάμεσα σε πολλαπλά προϊόντα. Σε αυτήν την περίπτωση η Tailored aggregation αποτελεί την καλύτερη επιλογή.

5.4 
Οικονομίες κλίμακας/Ποσοτικές εκπτώσεις

Στην προηγούμενη ανάλυση, βασική υπόθεση ήταν ότι το κόστος των προϊόντων παραμένει σταθερό ανεξαρτήτως της ποσότητας που αγοράζεται. Ωστόσο σε πολλές περιπτώσεις, και ιδιαίτερα στις Β2Β συναλλαγές, το κόστος των προϊόντων υπόκειται σε οικονομίες κλίμακας. Οι προμηθευτές προσφέρουν εκπτώσεις, μειώνουν τις τιμές τους όσο αυξάνεται το μέγεθος των παραγγελλόμενων παρτίδων. Μία μορφή έκπτωσης είναι η βασιζόμενη στο μέγεθος παραγγελίας (Lot size-based), όταν η τιμολογιακή πολιτική προσφέρει εκπτώσεις με βάση τις ποσότητες που παραγγέλλονται σε κάθε παρτίδα. Άλλη μορφή έκπτωσης είναι η βασιζόμενη στο συνολικό όγκο παραγγελιών (Volume based), όταν οι εκπτώσεις που προσφέρονται βασίζονται στη συνολική ποσότητα που παραγγέλλεται μέσα σε μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο, ανεξαρτήτως του αριθμού των παρτίδων. Στην περίπτωση των Lot size-based εκπτώσεων, οι πιο διαδεδομένοι τρόποι εκπτώσεων είναι: 

· Η ίδια έκπτωση εφαρμόζεται σε όλες τις αγοραζόμενες μονάδες (All units quantity discounts). 

· Κλιμακωτή έκπτωση (Marginal unit quantity discount ή multiblock tariffs). 

5.4.1 
Ενιαία έκπτωση σε όλες τις μονάδες

Στην ενιαία έκπτωση σε όλες τις μονάδες, η τιμολογιακή κλίμακα περιέχει ορισμένα διαχωριστικά σημεία 
[image: image59.wmf]r

q

q

q

,.....,

,

1

0

 με 
[image: image60.wmf]0

0

=

q

, στα οποία αλλάζουν τα κόστη. Αν μια παραγγελία, είναι μεγαλύτερη από 
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 και μικρότερη από 
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 τότε όλες οι μονάδες αγοράζονται με κόστος 
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. Το μοναδιαίο κόστος μειώνεται, όσο αυξάνεται η παραγγελμένη ποσότητα, δηλαδή 
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Παρατηρούμε ότι με δεδομένη τη συγκεκριμένη τιμολογιακή κλίμακα, η παραγγελία 
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 μονάδων μπορεί να αποτελεί οικονομικά πιο συμφέρουσα λύση από την παραγγελία 
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 μονάδων (Σχήμα 5.3).
[image: image67.emf]0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97 105

Total Cost


Σχήμα 5.3: Συνολικό κόστος αγοράς με ενιαία έκπτωση 

Στην περίπτωση ενός λιανοπωλητή, που αντιμετωπίζει ενιαία έκπτωση, η απόφαση για το μέγεθος των παρτίδων που θα πρέπει να παραγγείλει, λαμβάνεται με στόχο την ελαχιστοποίηση του συνολικού κόστους. Η διαδικασία ξεκινά με τον υπολογισμό της βέλτιστης ποσότητας παραγγελίας για κάθε τιμή 
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 (αυτό επιβάλει την παραγγελία ποσότητας μεταξύ 
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 ) και στη συνέχεια την επιλογή εκείνης της τιμής που ελαχιστοποιεί το συνολικό κόστος. Για κάθε τιμή του i, 
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, υπολογίζεται ο τύπος της βέλτιστης ποσότητας παραγγελίας:
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Υπάρχουν τρεις πιθανές περιπτώσεις αναφορικά με την τιμή του 
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Στην πρώτη περίπτωση, αν δηλαδή 
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, η παραγγελία παρτίδων μεγέθους Qi γίνεται με τιμή Ci ανά μονάδα προϊόντος. Στην περίπτωση αυτή, το ετήσιο συνολικό κόστος παραγγελίας Qi δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 
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(5.12)

Στη δεύτερη περίπτωση, αν δηλαδή Qi < qi, η παραγγελία παρτίδων μεγέθους Qi δεν θα γίνει στην τιμή Ci. Για να επιτευχθεί η μειωμένη τιμή Ci ανά μονάδα προϊόντος η ποσότητα παραγγελίας θα πρέπει να φτάσει τουλάχιστον τις qi μονάδες. Η αύξηση της ποσότητας παραγγελίας σε επίπεδα μεγαλύτερα των qi μονάδων θα αυξήσει το κόστος παραγγελίας και το κόστος διατήρησης αποθεμάτων χωρίς να μειωθεί το κόστος των προϊόντων. Συνεπώς, σε αυτήν την περίπτωση, η βέλτιστη λύση συνίσταται στην παραγγελία qi μονάδων. Το ετήσιο συνολικό κόστος έχει ως εξής:
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(5.13)
Στην τρίτη περίπτωση, αν δηλαδή Qi ( qi+1, τότε η παραγγελία σε παρτίδες των qi+1 μονάδων θα γίνει στη μειωμένη τιμή Ci+1 ανά μονάδα προϊόντος. Η παραγγελία μεγαλύτερων ποσοτήτων (από qi+1) μας εκτρέπει (βγάζει έξω) από την τιμολογιακή περιοχή. Οπότε στην περίπτωση αυτή το ετήσιο συνολικό κόστος υπολογίζεται για παραγγελίες qi+1 και δίνεται από τον παρακάτω τύπο:
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(5.14)

Για κάθε τιμή Ci, εφαρμόζεται η αναλογούσα περίπτωση και εκτιμάται το συνολικό ετήσιο κόστος και η αντίστοιχη ποσότητα παραγγελίας. Η λύση έγκειται στην επιλογή της ποσότητας παραγγελίας που ελαχιστοποιεί το συνολικό ετήσιο κόστος μεταξύ όλων των τιμών της εκπτωτικής κλίμακας. Σχηματικά, η όλη διαδικασία προσδιορισμού βέλτιστης ποσότητας παραγγελίας με ενιαία έκπτωση δίνεται στο Σχήμα 5.4:


[image: image81]
Σχήμα 5.4: Διαδικασία προσδιορισμού βέλτιστης ποσότητας παραγγελίας με ενιαία έκπτωση

Παράδειγμα 5.5 (ενιαία έκπτωση σε όλες τις μονάδες)

Η εταιρεία Best Food (BF) μια αλυσίδα super markets αγοράζει ένα απορρυπαντικό υγρό με μηνιαία ζήτηση ίση με 10000 φιάλες. Το σταθερό κόστος ανά παραγγελία είναι ίσο με 100€ και το κόστος αποθέματος ίσο με 20%. Η τιμή αγοράς κάθε φιαλιδίου από την παραγωγό βιομηχανία είναι ίδια για όλες τις φιάλες και κυμαίνεται ανάλογα με την ποσότητα παραγγελίας.

	Ποσότητα παραγγελίας
	Τιμή μονάδας

	0 - 5000
	4.00€

	5001- 10000
	3.8€

	10001 - άνω
	3.68€


Να προσδιοριστεί το βέλτιστο (οικονομικότερο) μέγεθος της κάθε παραγγελίας.

Έχουμε τα εξής δεδομένα:

q0=0, q1=5000, q2=10000,

C0= 4.0 €, C1= 3.8 €, C2= 3.68 €,

R=10000 ∙ 12=120000 φιαλίδια ανά έτος, S=100 €, h =0.2 

Για i = 0 υπολογίζουμε το 
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Για i=0 επιλέγουμε την ποσότητα παραγγελίας ίση με q=5000 γιατί το 5477 ( q1 = 5000. Tο ολικό κόστος που προκύπτει σε αυτή την περίπτωση είναι ίσο με: 
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Για i =1 βάσει της 5.9 υπολογίζουμε το Q1= 5620 φιαλίδια.
Επειδή 5000 ( 5620 ( 10000 επιλέγουμε την ποσότητα παραγγελίας ίση με Q1 = 5620 και υπολογίζουμε το κόστος αυτής της πολιτικής βάσει της 5.10. 


[image: image84.wmf]1

1

1

1

1

2

RC

hC

Q

S

Q

R

TC

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

 = 460304€
Για i =2 βάσει της 5.9 υπολογίζουμε το Q2= 5710 φιαλίδια.
Επειδή 5710 ( q2= 10000 επιλέγουμε την ποσότητα παραγγελίας ίση με q2 = 10000 και υπολογίζουμε το κόστος αυτής της πολιτικής βάσει της 5.11. 
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Όπως προκύπτει, το χαμηλότερο κόστος είναι για i =2 επομένως η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας για την εταιρεία BF είναι η q2 = 10000 φιάλες ανά παραγγελία. 

Αν η βιομηχανία πωλούσε όλα τα φιαλίδια στη τιμή των 4.0€, η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας για την BF είναι 5477 φιάλες. Η ενιαία έκπτωση λόγω ποσότητας αποτελεί ένα κίνητρο για την BF να παραγγέλλει σε ποσότητες των 10000 φιαλών αυξάνοντας έτσι το μέσο απόθεμα και το χρόνο ροής. 

Συμπέρασμα: Οι τιμολογιακές κλίμακες με ενιαία έκπτωση σε όλες τις μονάδες ωθούν τους λιανοπωλητές προς αύξηση των ποσοτήτων παραγγελίας προκειμένου να επωφεληθούν από τις μειώσεις στην τιμή. Αυξάνουν όμως έτσι το μέσο επίπεδο των αποθεμάτων και το χρόνο ροής μέσα στο σύστημα. Η επίδραση αυτή αποτελεί και το βασικό μειονέκτημα της  ενιαίας έκπτωσης. 

5.4.2 
Κλιμακωτή έκπτωση συναρτήσει της ποσότητας 

Στις κλιμακωτές εκπτώσεις (Marginal unit quantity discount ή multiblock tariffs), η τιμολογιακή κλίμακα επίσης έχει διαχωριστικά σημεία 
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 όμως εδώ σε κάθε σημείο μειώνεται η τιμή του κόστους μόνο για τις επιπλέον μονάδες προϊόντος που αγοράζονται. Εάν τοποθετείται μια παραγγελία μεγέθους q, οι πρώτες 
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, κ.ο.κ. Το κόστος αγοράς προϊόντων κυμαίνεται ανάλογα με τις παραγγελλόμενες ποσότητες, όπως φαίνεται και στο Σχήμα 5.5. 
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Σχήμα 5.5: Εξέλιξη κόστους με κλιμακωτή έκπτωση

Αντιμετωπίζοντας μια τέτοια τιμολογιακή πολιτική, αντικειμενικός στόχος ενός λιανοπωλητή αποτελεί ο καθορισμός της ποσότητας παραγγελίας που ελαχιστοποιεί το συνολικό κόστος. 
Η διαδικασία καθορισμού συνίσταται στην εκτίμηση της βέλτιστης ποσότητας παραγγελίας για κάθε οριακή τιμή (marginal price) Ci (γεγονός που επιβάλει την ποσότητα παραγγελίας να είναι μεταξύ των qi και qi+1), και έπειτα στην επιλογή εκείνης της ποσότητας παραγγελίας που ελαχιστοποιεί το συνολικό κόστος.
Για κάθε τιμή του i,0 ≤ i ≤ r, ορίζουμε με Vi ως το κόστος παραγγελίας qi μονάδων. Ορίζουμε V0=0 και Vi, για 0 ≤ i ≤ r, ως εξής:
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(5.15)

Για κάθε τιμή του i, 0 ≤ i ≤ r-1, θεωρούμε μια ποσότητα παραγγελίας Q μέσα στα όρια των qi και qi+1 μονάδων, δηλαδή 
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. Το κόστος πρώτων υλών της κάθε παραγγελίας μεγέθους Q μονάδων, δίνεται από τη σχέση 
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Τα διάφορα άλλα κόστη που σχετίζονται με την τοποθέτηση μιας τέτοιας παραγγελίας δίνονται από τις παρακάτω σχέσεις:
Ετήσιο κόστος παραγγελίας = 
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Ετήσιο κόστος διατήρησης αποθεμάτων = 
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Ετήσιο κόστος πρώτων υλών =
[image: image97.wmf][

]

i

i

i

C

q

Q

V

Q

R

)

(

-

+


Το ετήσιο συνολικό κόστος συνίσταται από το άθροισμα των παραπάνω κοστών και δίνεται από την εξής σχέση:

Ετήσιο συνολικό κόστος = 
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Η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας για το συγκεκριμένο πεδίο τιμών υπολογίζεται παραγωγίζοντας τον τύπο του συνολικού κόστους ως προς την ποσότητα παραγγελίας και θέτοντάς τον ίσο με το 0. Έτσι η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας, για το πεδίο αυτό της τιμής, έχει ως εξής:


Βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας στην τιμή 
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(5.16) 
Παρατηρούμε ότι ο τύπος υπολογισμού της βέλτιστης ποσότητας παραγγελίας σε αυτήν την περίπτωση, μοιάζει αρκετά με τον τύπο της EOQ με μόνη διαφορά την παρουσία των ποσοτικών εκπτώσεων (quantity discount) που αυξάνουν το σταθερό κόστος, ανά παραγγελία κατά 
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Υπάρχουν τρεις πιθανές περιπτώσεις για την τιμή του 
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 που προκύπτει από την (5.16): 
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Περίπτωση 1η: Αν, 
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, τότε η παραγγελία σε παρτίδες των Qi μονάδων θα επιφέρει τη μειωμένη τιμή, μέσα σε αυτό το πεδίο τιμών. Στην περίπτωση αυτή, βέλτιστη λύση εντός του συγκεκριμένου πεδίου τιμών, αποτελεί η παραγγελία Qi μονάδων. Τo ετήσιο συνολικό κόστος αυτής της πολιτικής δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 
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(5.17)

Περίπτωση 2η & 3η: Αν, Qi < qi ή Qi > qi+1, τότε στην περίπτωση αυτή η ποσότητα παραγγελίας είναι είτε qi είτε qi+1, ανάλογα με το ποια ποσότητα παρουσιάζει χαμηλότερο συνολικό κόστος. Το ετήσιο συνολικό κόστος, σε αυτήν την περίπτωση, υπολογίζεται με τον εξής τύπο:
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(5.18)

Η ποσότητα παραγγελίας για αυτό το πεδίο τιμών αντιστοιχεί στο διαζευκτικό σημείο που δίνει το χαμηλότερο συνολικό κόστος. Παρατηρούμε ότι για κάθε πεδίο τιμών, η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας δίνεται είτε από τον Τύπο 5.17 όταν είναι εντός των ορίων ή είναι ένα από τα διαχωριστικά σημεία όταν είναι εκτός των ορίων.
Για κάθε i λοιπόν, εκτιμάται η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας και το συνολικό κόστος. Η βέλτιστη λύση έγκειται στον καθορισμό εκείνης της ποσότητας παραγγελίας που ελαχιστοποιεί το συνολικό ετήσιο κόστος για όλα τα πεδία τιμών. Σχηματικά η όλη διαδικασία προσδιορισμού βέλτιστης ποσότητας παραγγελίας με κλιμακωτές εδίνεται στο Σχήμα 5.6:
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Σχήμα 5.6: Διαδικασία προσδιορισμού βέλτιστης ποσότητας 
παραγγελίας με κλιμακωτή έκπτωση

Παράδειγμα 5.6 (κλιμακωτές εκπτώσεις)

Η επιχείρηση BF. Εδώ η παραγωγός βιομηχανία κάνει κλιμακωτές εκπτώσεις (όχι ενιαία τιμή για όλες τις φιάλες) βάσει του πίνακα: 

	Ποσότητα παραγγελίας
	Τιμή μονάδας

	0 - 5000
	4.0€

	5001- 10000
	3.8€

	10001 - άνω
	3.68€


Αυτό σημαίνει ότι για μια παραγγελία ύψους 7000 φιαλών οι πρώτες 5000 φιάλες τιμώνται προς 4.0€ ενώ οι υπόλοιπες 2000 φιάλες τιμώνται προς 3.8€. 

Να προσδιοριστεί το βέλτιστο (οικονομικότερο) μέγεθος της κάθε παραγγελίας.

Έχουμε τα εξής δεδομένα:

q0=0, q1=5000, q2=10000.
C0= 4.0 €, C1= 3.8 €, C2= 3.68€.
V0 = 0, V1= 4 (5000-0) = 20000 €, V2 = 4 (5000-0) + 3.8(10000-5000) = 39000€.
R=10000 ∙12=120000 φιάλες ανά έτος, S=100 €, h=0.2. 

Για i=0 υπολογίζουμε το Q0 βάσει της 5.14:
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Επειδή 5477 ( q1= 5000 υπολογίζουμε το κόστος για παραγγελίες των q1= 5000 φιάλες. Το ολικό ετήσιο κόστος για παραγγελίες των q1= 5000 είναι (θέτοντας Q = 5000 και i=1): 
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= 484400€

Για i=1 υπολογίζουμε το Q1 βάσει της 5.14:
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Επειδή 18638 ( q2= 10000 υπολογίζουμε το κόστος για παραγγελίες των q2= 10000 φιαλιδίων. Το ολικό ετήσιο κόστος για παραγγελίες των q2= 10000 είναι (θέτοντας Q = 10000 και i=2):
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= 473100

Λόγω του ότι 473100 < 484400€ είναι προτιμότερη (λιγότερο ακριβή) η παραγγελία μεγέθους 10000 φιαλών. Στη συνέχεια ερευνάται το κόστος για παραγγελίες μεγέθους άνω των 10000 φιαλών. 

Για i=2 υπολογίζουμε το Q2 βάσει της 5.16:
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Το ολικό ετήσιο κόστος για παραγγελίες των 27386 φιαλών είναι (θέτοντας Q = 27386 και i=2): TC2= 461796€

Συμπέρασμα: Η εταιρεία BF πρέπει να παραγγέλλει σε ποσότητες των 27386 φιαλών γιατί η πολιτική αυτή έχει το μικρότερο κόστος. Η παραγγελλόμενη ποσότητα των 27386 φιαλών είναι κατά πολύ μεγαλύτερη της βέλτιστης ποσότητας παραγγελίας των 5477 φιαλών όταν η βιομηχανία δεν έκανε καμία έκπτωση.

Παρατηρούμε ότι οι κλιμακωτές εκπτώσεις οδηγούν σε μεγαλύτερα μεγέθη παραγγελιών από ό,τι οι ενιαίες εκπτώσεις. Η σημαντική αύξηση του βέλτιστου μεγέθους παραγγελιών συνεπάγεται αύξηση του μέσου αποθέματος στην ΒF και σε συνακόλουθη αύξηση του χρόνου ροής. Η υπέρμετρη αύξηση οφείλεται στο ότι καθώς το μέγεθος παραγγελίας αυξάνεται πέραν του τελευταίου σημείου εκπτώσεων, η μείωση του κόστους υλικών εμφανίζεται μόνο για την ποσότητα που υπερβαίνει το τελευταίο σημείο εκπτώσεων και όχι για όλη την ποσότητα.

5.5 
Αποθέματα σε αλυσίδες με περισσότερα μέλη

Μέχρι στιγμής έχουμε εξετάσει τη διαχείριση αποθεμάτων για ένα μόνο μέλος (λιανοπωλητή). Όμως τα περισσότερα εφοδιαστικά δίκτυα αποτελούνται από περισσότερα από ένα στάδια (multi echelon supply chains). Ένα εφοδιαστικό δίκτυο μπορεί να περιλαμβάνει τον προμηθευτή πρώτων υλών, τον παραγωγό του τελικού προϊόντος, χονδρέμπορους και λιανοπωλητές. Σε πολύ-επίπεδες εφοδιαστικές αλυσίδες μια βέλτιστη πολιτική αποθεμάτων επηρεάζεται από τις πολιτικές και τα αποθέματα όλων των μελών του συστήματος. Κάθε μέλος ενός εφοδιαστικού δικτύου έχει οικονομικούς στόχους που ενδεχομένως δεν συγκλίνουν απόλυτα με τους στόχους των άλλων μελών. Αυτό σημαίνει ότι η διαχείριση μιας πολύ-επίπεδης εφοδιαστικής αλυσίδας με διαφορετικούς ιδιοκτήτες και λήπτες αποφάσεων συνεπάγεται το σχεδιασμό βέλτιστων πλάνων με παράλληλη καθιέρωση κανόνων, κινήτρων και τρόπων διαμοίρασης των συνολικών κερδών, ώστε να εξασφαλίζεται η πραγματοποίηση του συνολικού πλάνου.

5.5.1 
Καθορισμός μεγέθους παραγγελίας 
σε εφοδιαστική αλυσίδα με δύο μέλη 

Η εφοδιαστική αλυσίδα αποτελείται από δύο στάδια (λιανοπωλητής, προμηθευτής), η ζήτηση R είναι συνεχής και σταθερή, η τιμή αγοράς σταθερή (δεν υπάρχουν εκπτώσεις). Τα κόστη που υπεισέρχονται είναι τα κόστη αποθήκευσης και κόστη παραγγελιών για κάθε μέλος. Έστω S1, S2 τα σταθερά κόστη παραγγελίας και Η1, Η2 τα κόστη διατήρησης μιας χρηματικής μονάδας 1€ σε απόθεμα για ένα χρόνο για τα μέλη 1 και 2 αντίστοιχα. Θεωρούμε ότι h1( h2 δηλαδή η διατήρηση αποθέματος κοστίζει περισσότερο όσο πλησιάζουμε προς τον τελικό καταναλωτή. Επίσης, ο χρόνος παράδοσης μιας παραγγελίας θεωρείται μηδενικός (ακαριαίος). Καταρχήν σχηματίζουμε τις συναρτήσεις ολικού κόστους για καθένα από τα δύο μέλη και στη συνέχεια ακολουθούνται 2 προσεγγίσεις.
· Οι συναρτήσεις κόστους βελτιστοποιούνται ανεξάρτητα η μία από την άλλη.
· Οι συναρτήσεις κόστους βελτιστοποιούνται σε συνδυασμό η μία με την άλλη.
1η Προσέγγιση

Η συνάρτηση κόστους για το 1ο μέλος (λιανοπωλητή) είναι η εξής:
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(5.19)

Η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας για το 1ο μέλος (λιανοπωλητή) είναι:
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Για το 2ο μέλος (προμηθευτής), η ζήτηση δεν είναι συνεχής αλλά εκφράζεται σε παρτίδες μεγέθους Q1. Θεωρούμε ότι ο προμηθευτής παραγγέλλει σε ποσότητες Q2 που είναι ακέραιο πολλαπλάσιο του Q1 δηλαδή Q2=j∙Q1, j((+. Ο προμηθευτής παραγγέλλει ποσότητα Q2 μόλις απαιτηθεί να σταλεί ποσότητα Q1 στο 1ο μέλος. Από την ποσότητα Q2= j∙Q1 που φθάνει στον προμηθευτή, ένα μέρος ίσο με Q1 παραδίδεται στο λιανοπωλητή. Επομένως σε χρονική περίοδο Q1/R το απόθεμα στον προμηθευτή κυμαίνεται ανάμεσα στο 0∙Q1, 1∙Q1,…,(j-1) ∙Q1, επομένως το μέσο απόθεμα στον προμηθευτή είναι ίσο με: 
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Επομένως η συνάρτηση κόστους για το 2ο μέλος (προμηθευτή) είναι η εξής:


Ctot, 2 = 
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Επιλύοντας την Ctot, 2 ως προς j έχουμε την μη ακέραιη εν γένει λύση:
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Αφού προσδιορίσουμε τη βέλτιστη λύση, που δεν είναι ακέραιη συνήθως για κάθε μία από τις δύο κοντινότερες ακέραιες τιμές, ελέγχουμε τις τιμές της Ctot, 2 και επιλέγουμε την ακέραια τιμή που ελαχιστοποιεί την Ctot, 2.

Παράδειγμα 5.7

Μια εμπορική εταιρεία εισάγει εμπορεύματα από την Άπω Ανατολή. Διαθέτει μια αποθήκη (την 2) όπου τα προϊόντα φυλάσσονται πριν εκτελωνιστούν. Το σταθερό κόστος παραγγελίας από τον προμηθευτή στην Ασία S2 ανέρχεται σε 8000€. Όταν τα προϊόντα εκτελωνιστούν στέλνονται σε αποθήκη (την 1) κοντά στη τελική κατανάλωση. Το σταθερό κόστος μεταφοράς από την τελωνειακή αποθήκη στη τελική αποθήκη ανέρχεται σε 2000€. Τα μηνιαία κόστη διακράτησης αποθέματος στις αποθήκες είναι H2=4€ και H1=5€ αντίστοιχα. Η μηνιαία ζήτηση του προϊόντος είναι ίση με 800 μονάδες. Οι υπεύθυνοι των δύο αποθηκών επιθυμούν να προσδιορίσουν τις ποσότητες παραγγελιών Q2 (προς τον προμηθευτή στην Ασία) και Q1 (από την αποθήκη 2) που ελαχιστοποιούν τα κόστη τους.

Ο υπεύθυνος της 1ης αποθήκης παραγγέλλει (από την αποθήκη τελωνείου) σε: 
ποσότητες 
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Το συνολικό κόστος της 1ης αποθήκης είναι ίσο με:

Ctot, 1 = 
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Δεδομένης της πολιτικής της 1ης αποθήκης ο υπεύθυνος της 2ης αποθήκης προσπαθεί να προσδιορίσει την παράμετρο j (τι πολλαπλάσιο του Q1 θα είναι η ποσότητα παραγγελίας του το Q2):
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Οι πλησιέστερες ακέραιες τιμές είναι το 2 και το 3. Για κάθε μία από αυτές τις τιμές υπολογίζουμε τη συνάρτηση κόστους Ctot, 2
Ctot, 2 (2) = 5600€ ανά μήνα

Ctot, 2 (3) = 5866€ ανά μήνα

Επομένως, υπεύθυνος της 2ης αποθήκης παραγγέλλει από τον προμηθευτή στην Ασία σε ποσότητες Q2=2∙800=1600 μονάδες.
Συνολικό κόστος και για τις δύο αποθήκες:
Ctot, 1+ Ctot, 2= 4000+ 5600 =9600€ ανά μήνα.

2η Προσέγγιση

Σχηματίζουμε τη συνάρτηση κόστους για όλη την εφοδιαστική αλυσίδα:
Ctot=
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(5.23)

Η συνάρτηση ολικού κόστους είναι παρόμοια με την συνάρτηση κόστους της Ενότητας 5.1: 

όπου S εδώ έχουμε 
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όπου H εδώ έχουμε 
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Επομένως η βέλτιστη λύση ως προς Q1 είναι:
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Για να προσδιορίσουμε το j παίρνουμε τη μερική παράγωγο της Ctot ως προς j και θέτουμε ίση με μηδέν:
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Αντικαθιστούμε όπου Q1 το 
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Καταλήγουμε στη σχέση:
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Παράδειγμα 5.7 (συνέχεια)

Βάσει των δεδομένων του Παραδείγματος 5.7 εξετάζεται από τους υπεύθυνους των αποθηκών αν υπάρχει οικονομικότερη λύση. Από τη Σχέση (5.25) προσδιορίζεται η τιμή του j:
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Δηλαδή η παραγγελλόμενη ποσότητα κι από τις 2 αποθήκες θα είναι ίση (ίδια) και ίση με:
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=1788.9( 1789 μονάδες

Το ολικό κόστος (και για τις 2 αποθήκες) είναι ίσο με: 

Ctot=8944,3€, αρκετά χαμηλότερο από το αντίστοιχο μηνιαίο των 9600€ στην προσέγγιση 1. Το κόστος για την 1η αποθήκη ανέρχεται σε 2000 ∙ (800/1789)+5 1789/2=5367€, ενώ το κόστος για την 2η αποθήκη σε ανέρχεται 3579€. Αν και το συνολικό κόστος μειώνεται κατά 7,3% το κόστος αυξάνεται για την 1η αποθήκη κατά 5367-4000 = 1367€ ή 34%. 

Συμπέρασμα: Όταν η εφοδιαστική αλυσίδα αντιμετωπίζεται ως ένα σύστημα –ολοκληρωμένη προσέγγιση − τότε αυξάνεται η αποδοτικότητά της (άρα και η κερδοφορία). Η διαφορά που προκύπτει δεν είναι όμως πάντα θετική για όλα τα μέλη. Απαιτούνται κίνητρα (π.χ. εκπτώσεις) για να ωθηθεί το μέλος που πλήττεται ώστε να υιοθετήσει βέλτιστη συμπεριφορά για όλη την εφοδιαστική αλυσίδα.

Ερωτήσεις Κεφαλαίου 5

1. Γιατί εμφανίζεται απόθεμα σε μια εφοδιαστική αλυσίδα;

2. Σε πόσες και ποιες μορφές υπάρχει το απόθεμα σε μια εφοδιαστική αλυσίδα;

3. Πώς ορίζεται το Μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας (cycle inventory);

4. Γιατί τα διαφορετικά στάδια σε μια εφοδιαστική αλυσίδα παραγγέλνουν ή παράγουν σε μεγάλες ποσότητες;

5. Βάσει ποιας σχέσης συνδέονται  το Μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας και το μέγεθος των παρτίδων που παραγγέλνουν ή παράγουν;

6. Βάσει ποιας σχέσης συνδέονται  το Μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας Το Μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας πρέπει να είναι χαμηλό ή υψηλό. Αιτιολογείστε την απάντησή σας.

7. Γιατί τα διάφορα στάδια διατηρούν υψηλό  Μέσο απόθεμα ανά κύκλο παραγγελίας; Σε ποιους λόγους οφείλεται αυτό;

8. Όταν παραγγέλλεται και αποθηκεύεται μία ποσότητα αγαθών υπεισέρχονται κάποια κόστη. Ποια είναι αυτά;

9. Το κόστος πρώτων υλών πώς σχετίζεται με το μέγεθος παραγγελίας;

10. Το κόστος διατήρησης αποθέματος  πώς σχετίζεται με το μέγεθος παραγγελίας;

11. Στη περίπτωση ενός σταδίου που αντιμετωπίζει συγκεκριμένη ετήσια ζήτηση R, με σταθερό κόστος παραγγελίας S , κόστος ανά μονάδα προϊόντος  C  και κόστος διατήρησης αποθέματος ανά έτος h (ως ποσοστό επί του κόστους προϊόντος) το ετήσιο συνολικό κόστος δίνεται από κάποια σχέση. Ποια είναι αυτή;

12. Η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας-αυτή που ελαχιστοποιεί το  συνολικό  κόστος της εφοδιαστικής αλυσίδας- από ποια σχέση δίνεται; Εξηγείστε τι σημαίνει κάθε μία μεταβλητή στη σχέση που δηλώσατε.

13. Τα σταθερά κόστη ανά παραγγελία σε μεγάλο βαθμό οφείλονται στα έξοδα μεταφοράς και παραλαβής. Με ποιο τρόπο μπορούν να μειωθούν αυτά τα έξοδα;

14. Η αύξηση του συντονισμού πολλών παραγγελιών σε μια μεταφορά μειώνει κάποια κόστη ενώ αυξάνει κάποια άλλα. Ποια είναι αυτά; Πώς μπορούμε να μειώσουμε τα κόστη που αυξάνονται;

15. Τι σημαίνει ο όρος εξειδικευμένες παραγγελίες tailored aggregated;

16. Πόσων ειδών εκπτώσεις γνωρίζετε;

17. Στην περίπτωση ενιαίας έκπτωσης σε όλες τις μονάδες προϊόντος ποιο σχήμα έχει η συνάρτηση κόστους αγοράς;

18. Στην περίπτωση Κλιμακωτής έκπτωσης στις μονάδες προϊόντος ποιο σχήμα έχει η συνάρτηση κόστους αγοράς;

19. Τι αποτελέσματα επιφέρει η πολιτική ενιαίας έκπτωσης σε όλες τις μονάδες προϊόντος;

20. Τι αποτελέσματα επιφέρει η πολιτική κλιμακωτής  έκπτωσης στις μονάδες προϊόντος;

21. Σε μία ανταγωνιστική αγορά βασικών αγαθών (πχ. ζυμαρικά, χαρτί υγείας) ποιος είναι ο πρωταρχικός στόχο της κάθε εταιρείας;

22. Τι σημαίνει ο όρος συντονισμός σε μια εφοδιαστική αλυσίδα;

23. Ποιες οι δυσκολίες στην επίτευξη συντονισμού σε μια εφοδιαστική αλυσίδα; Με ποια εργαλεία μπορεί ο προμηθευτής να πετύχει ένα βαθμό συντονισμού σε μια εφοδιαστική αλυσίδα;

24. Η χρήση lot size-based ποσοτικών εκπτώσεων από τον κατασκευαστή τι θετικές επιδράσεις έχει στην εφοδιαστική αλυσίδα;

25. Η χρήση lot size-based ποσοτικών εκπτώσεων από τον κατασκευαστή τι αρνητικές  επιδράσεις έχει στην εφοδιαστική αλυσίδα;

26. Η μείωση του κόστους εκκίνησης (setup cost) εκ μέρους του προμηθευτή συντελεί στην αύξηση ή μείωση του cycle inventory; Τι έχει παρατηρηθεί στην πράξη;

27. Η ανεξάρτητη τιμολόγηση ανά στάδιο σε μια εφοδιαστική αλυσίδα για καινοτομικά προϊόντα έχει θετικά ή αρνητικά αποτελέσματα; 

28. Τι σημαίνει Volume-based quantity discounts πολιτική τιμολόγησης;

29. Ποια η σημαντική διαφορά μεταξύ lot-based quantity discounts και volume based quantity discounts; Τι επιπτώσεις έχουν στο cycle inventory;

30. Τι αρνητικό φαινόμενα παρουσιάζονται στις  volume based quantity discounts; (το hockey stick phenomenon) Με ποιο τρόπο μετριάζεται αυτό;

31. Τι σημαίνει Διαφοροποίηση τιμών (yield management) με στόχο την  μεγιστοποίηση του κέρδους του προμηθευτή ;

32. Ποιος είναι ο  στόχος των τεχνικών  προώθησης πωλήσεων (trade promotions) από μέρους των παραγωγών; 

33. Τι σημαίνει πρώιμη αγορά (forward buy) ; Τι θετικά και τι αρνητικά αποτελέσματα έχουν;

34. Πώς αντιδρούν οι λιανοπωλητές στη μειωμένη τιμή αγοράς ενός προϊόντος λόγω των τεχνικών προώθησης; 

35. Ποιο το αποτέλεσμα των τεχνικών προώθησης όταν γίνονται μία μόνο φορά και  ο λιανοπωλητής δεν περάσει κανένα μέρος των ωφελημάτων στον τελικό πελάτη;

36. Ποιο το αποτέλεσμα των τεχνικών προώθησης στην τελική ζήτηση; Την αυξάνουν ή όχι;

37. Με ποιο τρόπο αντιδρούν οι επιχειρήσεις στην μειωμένη αποτελεσματικό-τητα στην αύξηση της ζήτησης από τις τεχνικές προώθησης;

38. Πότε επιβάλλονται οι τεχνικές προώθησης και με ποιο τρόπο μειώνονται τα αρνητικά αποτελέσματα των πρώιμων αγορών εκ μέρους των λιανοπωλητών;

39. Ποιες οι συνιστώσες του κόστους διακράτησης αποθέματος (Holding cost);

40. Ποια είναι τα συστατικά μέρη του κόστους παραγγελίας (ordering cost);

ΑΣΚΗΣΕΙΣ

Άσκηση 1 

Η εταιρεία ποτών R&B διαθέτει ένα αναψυκτικό που έχει σταθερή ετήσια ζήτηση ίση με 3600 κιβώτια. Ένα κιβώτιο αναψυκτικών κοστίζει στην εταιρεία 3 $. Το σταθερό κόστος ανά παραγγελία είναι ίσο με 20$ και το κόστος αποθήκευσης ανέρχεται στο 25% επί του κόστους απόκτησης κάθε μονάδας (κιβωτίου) Υπάρχουν 250 εργάσιμες ημέρες ανά έτος και ο χρόνος παράδοσης μιας παραγγελίας (lead time) είναι ίσος με 5 ημέρες. Να προσδιορίσετε τις παρακάτω πλευρές της ακολουθητέας πολιτικής αποθεμάτων: 

1. Ποια η προτεινόμενη ποσότητα παραγγελίας ; (πόσο) (order quantity)
2. Ποιο το σημείο επαναπαραγγελίας; (πότε) (reorder point)
3. Ποιος ο χρόνος Τ που μεσολαβεί μεταξύ δύο διαδοχικών παραγγελιών ; (cycle time)
4. Πόσες παραγγελίες θα γίνουν σε ένα έτος
5. Ποιο το ολικό (ετήσιο) κόστος παραγγελιών

6. Ποιο το ολικό (ετήσιο) κόστος αποθήκευσης;

7. Ολικό ετήσιο κόστος βάσει της προτεινόμενης πολιτικής (total annual cost)
Άσκηση 2 

Μία γενική ιδιότητα του μοντέλου οικονομικής ποσότητας παραγγελίας (Economic Order Quantity) είναι ότι το ολικό κόστος αποθήκευσης και το ολικό κόστος παραγγελιών είναι ίσα για την βέλτιστη λύση (Q* = βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας). Χρησιμοποιείστε τα δεδομένα της άσκησης 1 για να επαληθεύσετε το γεγονός αυτό.  Προσπαθήστε να γενικεύσετε. 
(Υπόδειξη : Επιλύστε την εξίσωση TC΄(Q) = 0 )
Άσκηση 3

Έστω ότι μια επιχείρηση η Mobile Phone αντιμετώπιζει για ένα συγκεκριμένο προϊόν (το κινητό τηλέφωνο Nokia 1100)  μηνιαία ζήτηση  R=1000 μονάδων, σταθερό κόστος παραγγελίας 4000 $ κάθε φορά που τοποθετεί μια παραγγελία, κόστος μιας μονάδας προϊόντος 500 $ και κόστος διατήρησης αποθέματος h= 20%. Ζητείται να προσδιορισθούν :

1. Βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας 

2. Μέσο απόθεμα

3. Δείκτης γυρίσματος αποθήκης (Turn Over Ratio)

4. Μέσος χρόνος ροής (παραμονής) 1 τηλεφώνου στο κατάστημα

5. Ετήσιος Αριθμός παραγγελιών

6. Χρόνος μεταξύ 2 διαδοχικών παραγγελιών (cycle time). Στο έτος θεωρούμε ότι μεσολαβούν 300 εργάσιμες ημέρες.

7. Κόστος αποθήκευσης, κόστος παραγγελιών και ετήσιο ολικό κόστος.

8. Αν η παραγγελόμενη ποσότητα γίνει 1000 κινητά ποια η επί πλέον επιβάρυνση στο ετήσιο ολικό κόστος

Άσκηση 4
Η εταιρεία ΧΥΖ αγοράζει ένα εξάρτημα που χρησιμοποιείται για την κατασκευή δυναμό αυτοκινήτων. Η παραγωγή δυναμό έχει ένα σταθερό ρυθμό ζήτησης ίσο με 1000 εξαρτήματα ανά μήνα. Το κόστος παραγγελίας είναι 25$ ανά παραγγελία και η τιμή ενός εξαρτήματος είναι 2,5$ Το ετήσιο κόστος αποθήκης επιβαρύνει το κόστος; αγοράς κατά 20%. Υπάρχουν 250 εργάσιμες ημέρες ανά έτος και ο χρόνος παράδοσης μιας παραγγελίας είναι 5 ημέρες. Απαντήστε στα ακόλουθα ερωτήματα για την πολιτική αποθήκευσης της ΧΥΖ: 

1. Ποια η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας για το εξάρτημα;

2. Ποιο το σημείο επαναπαραγγελίας;

3. Ποιος ο χρόνος κύκλου (χρόνος περιόδου)

4. Ποια τα ολικά (ετήσια) κόστη αποθήκης και παραγγελιών για την συνιστώμενη βέλτιστη ποσότητα ;

Άσκηση 5

Υποθέστε ότι ο διευθυντής της εταιρείας ΧΥΖ χάριν της λειτουργικής αποτελεσματικότητας παραγγέλνει 1000 μονάδες (εξαρτήματα) μία φορά κάθε μήνα. Πόσο περισσότερο θα κοστίσει αυτή η πολιτική έναντι της συνιστώμενης οικονομικής ποσότητας παραγγελίας (βλέπε άσκηση 3). Θα εισηγούσαστε υπέρ της πολιτικής των παραγγελιών σε ποσότητες των 1000 εξαρτημάτων; Αιτιολογείστε την απάντηση. Πώς επαναπροσδιορίζεται το σημείο επαναπαραγγελίας στην περίπτωση που η πολιτική των παραγγελιών σε ποσότητες των 1000 εξαρτημάτων ήταν δεκτή;

Άσκηση 6

Υποθέστε ότι έχουμε τον παρακάτω πίνακα εκπτώσεων (ενιαίων) συναρτήσει της ποσότητας

	Ποσότητα

παραγγελίας
	Έκπτωση
	Τιμή αγοράς μονάδος

	0 - 49
	0%
	30.0 $

	50 - 99
	5%
	28.5 $

	100 - ∞
	10%
	27.0 $


Αν η ετήσια ζήτηση είναι 120 μονάδες το κόστος παραγγελίας είναι 20$ ανά παραγγελία και το ετήσιο ποσοστό επιβάρυνσης λόγω αποθήκευσης είναι 25% τι ποσότητα παραγγελίας θα συνιστούσατε ;

Άσκηση 7

Εταιρεία εμπορίας ρουχισμού αγοράζει πουλόβερ στην τιμή των 12 € για ποσότητες μικρότερες των 1000 κομματιών, στην τιμή των 10 € (όλα τα πουλόβερ) για ποσότητες μεγαλύτερες ή ίσες των 1000 κομματιών και μικρότερες των 4000 κομματιών και στην τιμή των 8 € (όλα τα πουλόβερ) για ποσότητες μεγαλύτερες ή ίσες των 4000 κομματιών.  Η ετήσια ζήτηση είναι ίση με 10000 μονάδες. Το ποσοστό επιβάρυνσης λόγω διακράτησης αποθέματος είναι ίσο με 40% επί του κόστους κτήσης. Το σταθερό κόστος ανά παραγγελία ανέρχεται στα 500 €. 

	
	Ποσότητα παραγγελίας
	Τιμή μονάδας
	

	q0
	0 – 1000 -
	12.0$
	C0

	q1
	1000 – 4000 -
	10.0$
	C1

	q2
	4000 - ∞
	8.0$
	C2


Ποια είναι η βέλτιστη (οικονομικότερη) ποσότητα παραγγελίας;
Άσκηση 8

Εταιρεία εμπορίας ρουχισμού αγοράζει πουλόβερ στην τιμή των 12 € για ποσότητες μικρότερες των 1000 κομματιών, στην τιμή των 10 €  για ποσότητες μεγαλύτερες ή ίσες των 1000 κομματιών και μικρότερες των 4000 κομματιών και στην τιμή των 8 €  για ποσότητες μεγαλύτερες ή ίσες των 4000 κομματιών.  Η ετήσια ζήτηση είναι ίση με 10000 μονάδες. Το ποσοστό επιβάρυνσης λόγω διακράτησης αποθέματος είναι ίσο με 40% επί του κόστους κτήσης (αγοράς). Το σταθερό κόστος ανά παραγγελία ανέρχεται στα 500 €. 

	
	Ποσότητα παραγγελίας
	Τιμή μονάδας
	

	q0
	0 – 1000 -
	12.0$
	C0

	q1
	1000 – 4000 -
	10.0$
	C1

	q2
	4000 - άνω
	8.0$
	C2


Ποια είναι η βέλτιστη (οικονομικότερη) ποσότητα παραγγελίας με ενιαία έκπτωση;
Άσκηση 9

Εταιρεία εμπορίας ρουχισμού αγοράζει πουλόβερ στην τιμή των 12 € για ποσότητες μικρότερες των 1000 κομματιών, στην τιμή των 10 €  για ποσότητες μεγαλύτερες ή ίσες των 1000 κομματιών και μικρότερες των 4000 κομματιών και στην τιμή των 8 €  για ποσότητες μεγαλύτερες ή ίσες των 4000 κομματιών.  Η ετήσια ζήτηση είναι ίση με 10000 μονάδες. Το πσοστό επιβάρυνσης λόγω διακράτησης αποθέματος είναι ίσο με 40% επί του κόστους κτήσης (αγοράς). Το σταθερό κόστος ανά παραγελία ανέρχεται στα 500 €. 

	
	Ποσότητα παραγγελίας
	Τιμή μονάδας
	

	q0
	0 – 1000 -
	12.0$
	C0

	q1
	1000 – 4000 -
	10.0$
	C1

	q2
	4000 - άνω
	8.0$
	C2


Ποια είναι η βέλτιστη (οικονομικώτερη) ποσότητα παραγγελίας για πολιτική κλιμακωτών εκπτώσεων (marginal discounts);
Άσκηση 10
Μια εμπορική εταιρεία εισάγει εμπορεύματα από Κίνα. Διαθέτει μια αποθήκη (την 2) στον Αστακό Αιτωλοακαρνανίας όπου τα προϊόντα φυλάσσονται πριν εκτελωνιστούν. Το σταθερό κόστος παραγγελίας (μεταφορά, ασφάλιστρα) από τον προμηθευτή στην Ασία S2 ανέρχεται σε 20000€. Όταν τα προϊόντα εκτελωνιστούν στέλνονται σε αποθήκη στον Πειραιά (την 1) κοντά στη τελική κατανάλωση. Το σταθερό κόστος μεταφοράς από την τελωνειακή αποθήκη στη τελική αποθήκη ανέρχεται σε 1000€. Τα κόστη διακράτησης αποθέματος στις αποθήκες είναι h2=4€ ανά τεμάχιο ανά μήνα και h1=5€ αντίστοιχα. Η μηνιαία ζήτηση του προϊόντος είναι ίση με 12000 μονάδες. Οι υπεύθυνοι των δύο αποθηκών επιθυμούν να προσδιορίσουν τις ποσότητες παραγγελιών Q2 (προς τον προμηθευτή στην Ασία) και Q1 (από την αποθήκη 2) που ελαχιστοποιούν τα κόστη τους (παραγγελιών, διακράτησης αποθέματος). Εξετάστε 2 σενάρια:

· Οι αποφάσεις παίρνονται ανεξάρτητα (εισαγωγική, λιανοπωλητής). Να βρείτε πόσο παραγγέλνει ο λιανοπωλητής, η εισαγωγική, τα σταθερά έξοδα και τα έξοδα αποθέματος και για τους δύο και τα συνολικά έξοδα του εφοδιαστικού δικτύου.
· Οι αποφάσεις παίρνονται από κοινού (λαμβάνοντας υπόψη το συνολικό κόστος). Θα υπολογίσετε τα ίδια μεγέθη με το προηγούμενο ερώτημα.

· Ποιο σενάριο είναι καλύτερο; Συμφέρει και τα δύο μέλη;

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

Επίλυση άσκησης 1 με τη χρήση του Excel

Η εταιρεία ποτών R&B διαθέτει ένα αναψυκτικό που έχει σταθερή ετήσια ζήτηση ίση με 3600 κιβώτια. Ένα κιβώτιο αναψυκτικών κοστίζει στην εταιρεία 3 $. Το σταθερό κόστος ανά παραγγελία είναι ίσο με 20$ και το κόστος αποθήκευσης ανέρχεται στο 25% επί του κόστους απόκτησης κάθε μονάδας (κιβωτίου) Υπάρχουν 250 εργάσιμες ημέρες ανά έτος και ο χρόνος παράδοσης μιας παραγγελίας (lead time) είναι ίσος με 5 ημέρες. Να προσδιορίσετε τις παρακάτω πλευρές της ακολουθητέας πολιτικής αποθεμάτων: 

1. Ποια η προτεινόμενη ποσότητα παραγγελίας ; (πόσο) (order quantity)
2. Ποιο το σημείο επαναπαργγελίας; (πότε) (reorder point)
3. Ποιος ο χρόνος Τ που μεσολαβεί μεταξύ δύο διαδοχικών παραγγελιών ; (cycle time)
4. Πόσες παραγγελίες θα γίνουν σε ένα έτος
5. Ποιο το ολικό (ετήσιο) κόστος παραγγελιών

6. Ποιο το ολικό (ετήσιο) κόστος αποθήκευσης;

7. Ολικό ετήσιο κόστος βάσει της προτεινόμενης πολιτικής (total annual cost)
Επίλυση

Ετήσια ζήτηση R = 3600 μονάδες, σταθερό κόστος παραγγελίας (ανά παραγγελία) S = 20$, κόστος μιας μονάδας προϊόντος  C= 3 $, κόστος διατήρησης αποθέματος  H = h C = 0.25 X 3 = 0,75$

1. Σύμφωνα με τους παραπάνω τύπους, η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας ισούται με: 
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2. Σημείο επαναπαραγγελίας (Reorder Point, ROP)

ROP = ημερήσια-ζήτηση (Lead time = 
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3. Xρόνος μεταξύ δύο παραγγελιών (cycle Time)

T= 
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4. Αριθμός παραγγελιών σε ένα έτος n= R/Q= 3600/438= 8,21 παραγγελίες
5. Ετήσιο κόστος παραγγελιών=(R/Q)S=(3600/438) (20 = 164 χρηματικές μονάδες
6. Ετήσιο αποθηκευτικό κόστος =(Q/2)hC=(438/2) ( 0,75= 164 χρηματικές μονάδες
Παρατηρούμε ότι το ολικό κόστος αποθήκευσης και το ολικό κόστος παραγγελιών είναι ίσα. Αυτό γιατί η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας βρίσκεται όταν η 1η παράγωγος του ολικού κόστους είναι ίση με 0 δηλ
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7. Ετήσιο συνολικό κόστος =  TC = CR +(R/Q)S+(Q/2)hC=

=3( 3600 + (3600/438) (20+ (438/2) ( 0,75=

= 10800 +  164 + 164 = 11128 χρηματικές μονάδες
Επίλυση στο Excel
Εισάγουμε τα δεδομένα στο Excel και ονοματοδοτούμε κάθε κελλί με την εξής διαδικασία
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Πάνω στο κελλί C4 που περιέχει την τιμή 3600 της ετήσιας ζήτησης R κάνουμε δεξί κλίκ κι από το εμαφανιζόμενο μενού επιλέγουμε Ορισμός ονόματος. Στο πλαίσιο επιλογών που εμφανίζεται πληκτρολογούμε το επιθυμητό όνομα (εδώ R). Τώρα το κελί C4 ονομάζεται πλέον R με περιεχόμενο 3600. 
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 Με τον ίδιο τρόπο ονοματοδοτούμε και τα υπόλοιπα κελλιά C5:C9 με τα αντίστοιχα ονόματα. 

Για τον υπολογισμό της βέλτιστης ποσότητας παραγγελίας Q στο κελί F4 εισάγουμε την σχέση =SQRT((2*R_*S)/Holding_Cost) και προκύπτει η τιμή 438,178 και στη συνέχεια ονοματοδοτούμε το κελλί με το όνομα Q.
Για τον υπολογισμό της ημερήσιας ζήτησης στο κελί F5 εισάγουμε την σχέση =R_/250 εργάσιμες ημέρες προκύπτει η τιμή 14,4 κιβώτια και στη συνέχεια ονοματοδοτούμε το κελλί με το όνομα d.

Για τον υπολογισμό του σημείου αναπαραγγελίας ROP στο κελί F6 εισάγουμε την σχέση =Lead_time*d προκύπτει η τιμή 72 κιβώτια και στη συνέχεια ονοματοδοτούμε το κελλί με το όνομα ROP.

Για τον υπολογισμό του αριθμού παραγγελιών n στο κελί F7 εισάγουμε την σχέση =R_/Q προκύπτει η τιμή 8,21 παραγγελίες ανά έτος και στη συνέχεια ονοματοδοτούμε το κελλί με το όνομα n.

Για τον υπολογισμό του χρόνου ενός κύκλου Τ στο κελί F8 εισάγουμε την σχέση =(1/n)*250 προκύπτει η τιμή 30,43 εργάσιμες ημέρες και στη συνέχεια ονοματοδοτούμε το κελλί με το όνομα Τ.

Για τον υπολογισμό του χρόνου ενός κύκλου (Cycle time) Τ στο κελί F8 εισάγουμε την σχέση =(1/n)*250 προκύπτει η τιμή 30,43 εργάσιμες ημέρες και στη συνέχεια ονοματοδοτούμε το κελλί με το όνομα Τ.

Για τον υπολογισμό του ετήσιου αποθηκευτικού κόστους (Holding Cost) HC στο κελί F9 εισάγουμε την σχέση =(Q/2)*Holding_Cost προκύπτει η τιμή 164 χρηματικές μονάδες και στη συνέχεια ονοματοδοτούμε το κελλί με το όνομα HC.

Για τον υπολογισμό του ετήσιου κόστους παραγγελιών (Ordering Cost) OC στο κελί F10 εισάγουμε την σχέση =n*S προκύπτει η τιμή 164 χρηματικές μονάδες και στη συνέχεια ονοματοδοτούμε το κελλί με το όνομα OC.
Για τον υπολογισμό του ετήσιου κόστους  (Purchasing Cost) PC στο κελί F11 εισάγουμε την σχέση =C_*R_ προκύπτει η τιμή 10800 χρηματικές μονάδες και στη συνέχεια ονοματοδοτούμε το κελλί με το όνομα PC.
Τέλος για τον υπολογισμό του ετήσιου συνολικού κόστους  (Total Cost) TC στο κελί F12 εισάγουμε την σχέση =PC+HC+OC προκύπτει η τιμή 11128,63 χρηματικές μονάδες και στη συνέχεια ονοματοδοτούμε το κελλί με το όνομα ΤC
Επίλυση άσκησης 8 με τη χρήση του Excel

Εταιρεία εμπορίας ρουχισμού αγοράζει πουλόβερ στην τιμή των 12 € για ποσότητες μικρότερες των 1000 κομματιών, στην τιμή των 10 €  για ποσότητες μεγαλύτερες ή ίσες των 1000 κομματιών και μικρότερες των 4000 κομματιών και στην τιμή των 8 €  για ποσότητες μεγαλύτερες ή ίσες των 4000 κομματιών.  Η ετήσια ζήτηση είναι ίση με 10000 μονάδες. Το ποσοστό επιβάρυνσης λόγω διακράτησης αποθέματος είναι ίσο με 40% επί του κόστους κτήσης (αγοράς). Το σταθερό κόστος ανά παραγγελία ανέρχεται στα 500 €. 

	
	Ποσότητα παραγγελίας
	Τιμή μονάδας
	

	q0
	0 – 1000 
	12.0$
	C0

	q1
	1000+ – 4000 
	10.0$
	C1

	q2
	4000+ - άνω
	8.0$
	C2


Ποια είναι η βέλτιστη (οικονομικότερη) ποσότητα παραγγελίας με πολιτική ενιαίας έκπτωσης;
Επίλυση

Για i=0(1)2 υπολογίζουμε τις βέλτιστες ποσότητες παραγγελιών για κάθε Ck, k=0,1,2
Για i=0 υπολογίζουμε
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Για i=0 επιλέγουμε την ποσότητα παραγγελίας ίση με q=1000 γιατί το 1443 ( q1 = 1000. Tο ολικό κόστος που προκύπτει σε αυτή την περίπτωση είναι ίσο με 
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Για i=1 υπολογίζουμε
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Επειδή 1000 ( 1581 ( 4000 επιλέγουμε την ποσότητα παραγγελίας ίση με Q1 = 1581 και υπολογίζουμε το κόστος αυτής της πολιτικής (παραγγέλνοντας 1581 πουλόβερ) βάσει της σχέσης 
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Για i=2 υπολογίζουμε
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Επειδή 1768 ( q2= 4000 επιλέγουμε την ποσότητα παραγγελίας ίση με q2 = 4000 και υπολογίζουμε το κόστος αυτής της πολιτικής (παραγγέλνοντας 4000 πουλόβερ) βάσει της σχέσης 4.11 
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  = 1250 + 6400 + 80000 = 87650 €

Από την σύγκριση των τιμών των συναρτήσεων ολικού κόστους προκύπτει ότι η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας είναι αυτή με 4000 πουλόβερ με ετήσιο ολικό κόστος ίσο με 87650 €. 

Η μείωση του ολικού κόστους επιτυγχάνεται εις βάρος του holding cost που ανέρχεται στα 6400 € (από 2829 για Q2*=1768) με την μείωση του fixed order cost στα 1250 € (από 2829 για Q2*=1768) και από την μείωση του purchasing cost στα 80000 € (από 100000 €) 
Επίλυση με το Excel
Κατ’ αρχάς εισάγουμε τα δεδομένα του προβλήματος και ονοματοδοτούμε τα κελιά.
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Στη συνέχεια εφαρμόζουμε τον αλγόριθμο του σχήματος 5.4. Για i=0 στο κελλί F17 εισάγουμε την σχέση =SQRT((2*Re*S)/(h*C0)) και προκύπτει η τιμή Q0 = 1443  πουλόβερ και ονοματοδοτούμε με Q0.
Επειδή η ποσότητα Q0  είναι εκτός του εύρους ποσοστήτων [0, 1000] όπου ισχύει η τιμή C0= 12 για αυτό θέτουμε Q0 = 1000 και υπολογίζουμε για αυτήν την ποσότητα το ετήσιο συνολικό κόστος στο κελλί F19 βάσει της σχέσης = (Re/1000)*S + (1000/2)*h*C0 + Re*C0. Προκύπτει TC0= 127400 χρηματικές μονάδες. 
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Για i=1 στο κελλί F24 εισάγουμε την σχέση =SQRT((2*Re*S)/(h*C_1)) και προκύπτει η τιμή Q1 = 1581  πουλόβερ και ονοματοδοτούμε με Q1. Επειδή η ποσότητα Q1  είναι εντός του εύρους ποσοστήτων [1000, 4000] όπου ισχύει η τιμή C1= 10 για αυτό διατηρούμε το Q1 = 1581  και υπολογίζουμε για αυτήν την ποσότητα το ετήσιο συνολικό κόστος στο κελλί F27 βάσει της σχέσης = =(Re/1581)*S+(1581/2)*h*C_1+Re*C_1. Προκύπτει TC1= 106424,6 χρηματικές μονάδες. 
Για i=2 στο κελλί F31 εισάγουμε την σχέση =SQRT((2*Re*S)/(h*C_2)) και προκύπτει η τιμή Q2= 1768  πουλόβερ και ονοματοδοτούμε με Q2. Επειδή η ποσότητα Q2  είναι εκτός του εύρους ποσοστήτων [4000, ∞] όπου ισχύει η τιμή C2= 8 για αυτό θέτουμε Q2 = 4000  και υπολογίζουμε για αυτήν την ποσότητα το ετήσιο συνολικό κόστος στο κελλί F33 βάσει της σχέσης = = (Re/4000)*S + (4000/2)*h*C_2 +Re*C_2. Προκύπτει TC2= 87650 χρηματικές μονάδες. 

Καταλήγουμε στην απόφαση (βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας): η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας είναι αυτή με 4000 πουλόβερ με ετήσιο ολικό κόστος ίσο με 87650 €.

Επίλυση άσκησης 9 με τη χρήση του Excel

Εταιρεία εμπορίας ρουχισμού αγοράζει πουλόβερ στην τιμή των 12 € για ποσότητες μικρότερες των 1000 κομματιών, στην τιμή των 10 €  για ποσότητες μεγαλύτερες ή ίσες των 1000 κομματιών και μικρότερες των 4000 κομματιών και στην τιμή των 8 €  για ποσότητες μεγαλύτερες ή ίσες των 4000 κομματιών.  Η ετήσια ζήτηση είναι ίση με 10000 μονάδες. Το πσοστό επιβάρυνσης λόγω διακράτησης αποθέματος είναι ίσο με 40% επί του κόστους κτήσης (αγοράς). Το σταθερό κόστος ανά παραγελία ανέρχεται στα 500 €. 

	
	Ποσότητα παραγγελίας
	Τιμή μονάδας
	

	q0
	0 – 1000 -
	12.0$
	C0

	q1
	1000 – 4000 -
	10.0$
	C1

	q2
	4000 - άνω
	8.0$
	C2


Ποια είναι η βέλτιστη (οικονομικώτερη) ποσότητα παραγγελίας για πολιτική κλιμακωτών εκπτώσεων (marginal discounts);
Λύση

Έχουμε τα εξής δεδομένα:

q0=0 , q1=1000, q2=4000,

C0= 12$, C1= 10$, C2= 8$,

V0 = 0, V1=12 (1000-0) = 12000 $, V2 = 12 (10000-0) + 10 (4000-1000) = 42000$

R=10000 πουλόβερ ανά έτος, S=500$ , h =0.4

Για i=0 υπολογίζουμε το Q0 βάσει της 4.14
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Επειδή 1443 ( q1= 1000 υπολογίζουμε το κόστος για παραγγελίες των q1= 1000 φιαλών. (Δεν υπολογίζουμε το ολικό ετήσιο κόστος για q0=0). Το ολικό ετήσιο κόστος για παραγγελίες των q1= 1000 είναι (θέτοντας Q = 1000 και i=1) : 
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= 5000 + 2400 + 120000 = 127400 €

Για i =1 υπολογίζουμε το Q1 βάσει της 4.14
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Λόγω του ότι 1000 ( 3535 ( 4000 το ολικό κόστος υπολογίζεται από τη σχέση (θέτοντας όπου i=1 και Q1=3535)
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 = 1414,427 + 7470 +105657,7 = 114542,1 €
Για i=2 υπολογίζουμε το Q2 βάσει της 4.14
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Επειδή q2 = 4000 ( 8101 ( q3= ∞ το ολικό κόστος υπολογίζεται από τη σχέση (θέτοντας όπου i=2 και Q2= 8101)
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= 617,20 + 14961,6 + 92344,155 = 107922,96 €
Συμπέρασμα: Η βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας είναι ίση με 8101 πουλόβερ σαφώς μεγαλύτερη από την βέλτιστη ποσότητα παραγγελίας με ενιαία έκπτωση.
Επίλυση άσκησης 10 με τη χρήση του Excel
Μια εμπορική εταιρεία εισάγει εμπορεύματα από Κίνα. Διαθέτει μια αποθήκη (την 2) στον Αστακό Αιτωλοακαρνανίας όπου τα προϊόντα φυλάσσονται πριν εκτελωνιστούν. Το σταθερό κόστος παραγγελίας (μεταφορά, ασφάλιστρα) από τον προμηθευτή στην Ασία S2 ανέρχεται σε 20000€. Όταν τα προϊόντα εκτελωνιστούν στέλνονται σε αποθήκη στον Πειραιά (την 1) κοντά στη τελική κατανάλωση. Το σταθερό κόστος μεταφοράς από την τελωνειακή αποθήκη στη τελική αποθήκη ανέρχεται σε 1000 €. Τα κόστη διακράτησης αποθέματος στις αποθήκες είναι h2=4 € ανά τεμάχιο ανά μήνα και h1=5 € αντίστοιχα. Η μηνιαία ζήτηση του προϊόντος είναι ίση με 12000 μονάδες. Οι υπεύθυνοι των δύο αποθηκών επιθυμούν να προσδιορίσουν τις ποσότητες παραγγελιών Q2 (προς τον προμηθευτή στην Ασία) και Q1 (από την αποθήκη 2) που ελαχιστοποιούν τα κόστη τους (παραγγελιών, διακράτησης αποθέματος). Εξετάστε 2 σενάρια:

· Οι αποφάσεις παίρνονται ανεξάρτητα (εισαγωγική, λιανοπωλητής). Να βρείτε πόσο παραγγέλνει ο λιανοπωλητής, η εισαγωγική, τα σταθερά έξοδα και τα έξοδα αποθέματος και για τους δύο και τα συνολικά έξοδα του εφοδιαστικού δικτύου.
· Οι αποφάσεις παίρνονται από κοινού (λαμβάνοντας υπόψη το συνολικό κόστος). Θα υπολογίσετε τα ίδια μεγέθη με το προηγούμενο ερώτημα.

· Ποιο σενάριο είναι καλύτερο; Συμφέρει και τα δύο μέλη;
Επίλυση
Σενάριο 1
O υπεύθυνος της 1ης αποθήκης (λιανοπωλητής ) παραγγέλνει σε ποσότητες : 
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Το συνολικό κόστος του λιανοπωλητή είναι ίσο με : 

Ctot, 1 = 
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Ο υπεύθυνος της 2ης αποθήκης (εισαγωγική) δεδομένης της πολιτικής της 1ης  αποθήκης  προσπαθεί να προσδιορίσει την παράμετρο j ( η  Q2 θα είναι πολλαπλάσιο της Q1 ) :
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Για αυτή τη τιμή υπολογίζουμε τη συνάρτηση του κόστους  Ctot,2 :

Ctot,2(5) = 
[image: image172.wmf]2

1

1

2

2

)

1

(

h

Q

j

Q

j

R

S

×

×

-

+

×

×

 =
=20000*
[image: image173.wmf]4

2

89

.

2190

*

)

1

5

(

89

.

2190

*

5

12000

×

-

+

= 39436,024€/μήνα

Επομένως, υπεύθυνος της 2ης αποθήκης παραγγέλνει από τον προμηθευτή στην Ασία σε ποσότητες των

Q2 =5*2190.89=10954.451 μονάδες 

Συνολικό κόστος και για τις δύο αποθήκες = Ctot, 1 + Ctot,2 =10954.45 + 39436.024 =50390,47 €/ μήνα

Σενάριο 2

Σχηματίζουμε τη συνάρτηση κόστους για όλη την εφοδιαστική αλυσίδα:

Έδω εξετάζεται από τους υπεύθυνους των αποθηκών αν υπάρχει οικονομικότερη λύση. Παίρνουμε τον τύπο για να  προσδιορίσουμε  τη τιμή του j :
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=4898.97 μονάδες
Q2=j*Q1=2.23* 4899=10995 μονάδες.

Επομένως ο λιανοπωλητής θα παραγγέλνει σε ποσότητες Q1=4899 μονάδες και η εισαγωγική σε ποσότητες Q2=2,23*4899 =10995 μονάδες.
Βάσει αυτής της πολιτικής τα ετήσια κόστη διακράτησης είναι:

Για τον λιανοπωλητή 
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Για την εισαγωγική 
[image: image179.wmf]4

2

4899

)

1

23

.

2

(

2

)

1

(

2

1

-

=

-

H

Q

j

=12110,94 χρηματικές μονάδες. Επομένως τα συνολικά ετήσια κόστη διακράτησης και για τα δύο μέλη είναι Ctot=12247,45+12110,94=24358,39 χρηματικές μονάδες.
Βάσει αυτής της πολιτικής τα ετήσια κόστη παραγγελιών είναι:

Για τον λιανοπωλητή
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Για την εισαγωγική 
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21908,9 χρηματικές μονάδες. Επομένως τα συνολικά ετήσια κόστη παραγγελιών και για τα δύο μέλη είναι Ctot=2449,9+21908,9=24358,39 χρηματικές μονάδες. Συνοψίζοντας έχουμε

	Σενάριο 1
	Holding
	Ordering
	Total
	Μεταβολή

	Λιανοπωλητής
	5477,26
	5477,26
	10954,45
	

	Εισαγωγική
	17527,12
	21908,9
	39436,02
	

	Σύστημα
	23004,38
	27386,16
	50390,48
	

	Σενάριο 2
	Holding
	Ordering
	Total
	

	Λιανοπωλητής
	12247,45
	2449,49
	14696,94
	Αύξηση 25%

	Εισαγωγική
	12110,94
	21908,9
	34019,85
	Μείωση 13,7%

	Σύστημα
	24358,39
	24358,39
	48716,79
	Μείωση 3,3 %


Αν και το συνολικό κόστος μειώνεται κατά 3,3% το κόστος αυξάνεται για την 1η αποθήκη κατά 25%. Όταν η εφοδιαστική αλυσίδα αντιμετωπίζεται ως ένα τότε αυξάνεται η αποδοτικότητά της (άρα και η κερδοφορία). Η διαφορά που προκύπτει δεν είναι όμως πάντα θετική για όλα τα μέλη. Απαιτούνται κίνητρα (π.χ. εκπτώσεις) για να ωθηθεί το μέλος που πλήττεται (λιανοπωλητής) ώστε να υιοθετήσει βέλτιστη συμπεριφορά για όλη την εφοδιαστική αλυσίδα.
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Υπολογισμός TCi βάσει Τύπου (5.13)
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