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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα ςιτθρά και θ άλεςθ τουσ απαςχολοφν τουσ ανκρϊπουσ εδϊ και χιλιετίεσ. Οι 

αλευροβιομθχανίεσ είναι ιδιαίτερα αναπτυγμζνεσ ανά τον κόςμο και με το πζραςμα 

των χρόνων επθρεάηουν όλο και περιςςότερο θ μία τθν άλλθ. Θ αγορά ςιτθρϊν και 

αλεφρων είναι παγκοςμίου εφρουσ και ο ανταγωνιςμόσ ςυνεχϊσ αυξάνεται. Στόχοσ 

κάκε μφλου είναι να λειτουργεί ςτο βζλτιςτο ςθμείο, το οποίο ςυμβαίνει όταν 

παράγει τθ μζγιςτθ ποςότθτα αλεφρου, με τισ καλφτερεσ προδιαγραφζσ  με τον πιο 

οικονομικό και αποδοτικό τρόπο. 

Καταςτρϊκθκε ζνα μακθματικό μοντζλο που λαμβάνει υπόψθ τον αρικμό των 

χρονικϊν περιόδων, το κόςτοσ υπερωρίασ, το κόςτοσ αποκζματοσ, τθ ηιτθςθ κάκε 

προϊόντοσ, τισ ϊρεσ εργαςίασ και υπερωρίασ κάκε περιόδου και τθν ταχφτθτα 

παραγωγισ κάκε προϊόντοσ, με ςτόχο τθν ελαχιςτοποίθςθ του άχρθςτου 

αποκζματοσ και των υπερωριϊν. Το μοντζλο αυτό δίνει ωσ λφςθ τισ ϊρεσ που 

πρζπει να παραχκεί κάκε προϊόν, το απόκεμα που δθμιουργείται και τισ πικανζσ 

υπερωρίεσ που είναι απαραίτθτεσ για τθν κάλυψθ των αναγκϊν.  

Επιλφκθκαν οχτϊ προβλιματα 2 κατθγοριϊν. Στθν πρϊτθ κατθγορία το 

κόςτοσ τθσ υπερωρίασ είναι μεγαλφτερου του κόςτουσ αποκζματοσ, ενϊ ςτθ 

δεφτερθ κατθγορία ςυμβαίνει το αντίκετο. Τα προβλιματα και ςτισ δφο 

περιπτϊςεισ είναι τα εξισ: μεταβολι τθσ ηιτθςθσ μόνο ενόσ προϊόντοσ ςτθν πρϊτθ 

περίοδο, μεταβολι τθσ ηιτθςθσ μόνο ενόσ προϊόντοσ ςτθ δεφτερθ περίοδο, 

μεταβολι τθσ ηιτθςθσ μόνο ενόσ προϊόντοσ ςτθν τρίτθ περίοδο και μεταβολι τθσ 

ηιτθςθσ ενόσ προϊόντοσ ςτθ δεφτερθ και ςτθν τρίτθ περίοδο ταυτόχρονα.  

Συμπεραςματικά, το ςφςτθμα δίνει προτεραιότθτα ςτθν πιο οικονομικι λφςθ, 

οπότε αξιοποιεί πρϊτα τισ υπερωρίεσ και ςτθ ςυνζχεια τθ δθμιουργία αποκζματοσ, 

όταν αυτό κοςτίηει περιςςότερο και αντίςτροφα. Θ επίλυςθ γίνεται για όλεσ τισ 

περιόδουσ μαηί ςυνδυάηοντασ τα δεδομζνα κι ζτςι αυξθμζνθ ηιτθςθ ςε μια περίοδο  

μπορεί να ζχει αντίκτυπο ςτισ ϊρεσ παραγωγισ προθγοφμενων. Γενικά όςο 

περιςςότερεσ περίοδοι παίρνουν μζροσ ςτον προγραμματιςμό τόςο μεγαλφτερεσ 

ανάγκεσ είναι δυνατόν να καλυφκοφν. 
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1. Ειςαγωγή  

Τα δθμθτριακά καλλιεργοφνται από τθν τελευταία εποχι των παγετϊνων, γφρω 

ςτα 8000 π.Χ.. Το πιο ςθμαντικό από όλα τα δθμθτριακά είναι το ςιτάρι εξαιτίασ 

πολλϊν ςθμαντικϊν ιδιοτιτων που ζχει.  

Το ςιτάρι και ςε μικρότερο βακμό θ ςίκαλθ, διαφζρει από τα άλλα δθμθτριακά 

λόγω τθσ γλουτζνθσ που περιζχει. Θ ςθμαςία αυτοφ του ςυςτατικοφ του καρποφ 

ζχει οδθγιςει ςτθν εκτενι παραγωγι του ςιταριοφ κακϊσ και ςε ανάπτυξθ των 

ερευνϊν ςχετικά με τθν τζχνθ τθσ παραγωγισ αλεφρων. (2) 

Οι πρϊτοι μφλοι λειτουργοφςαν ςε τοπικζσ αγορζσ, αλζκοντασ μόνο ςιτθρά από 

κοντινζσ περιοχζσ. Οι πωλιςεισ δεν ιταν ιδιαίτερα ςθμαντικζσ κακϊσ θ άλεςθ ιταν 

μια υπθρεςία που αφοροφςε μόνο τουσ αγρότεσ. Αποτζλεςμα αυτοφ ιταν οι μφλοι 

να βρίςκονται οπουδιποτε υπιρχαν ςιτθρά ςτον κόςμο. Παρ’ όλα αυτά για αιϊνεσ 

οι μφλοι λειτουργοφςαν αρκετά απομονωμζνοι με μοναδικό ανταγωνιςμό τθν 

ποιότθτα και τθν τιμι των μφλων ςτθν ευρφτερθ περιοχι.  

Σιμερα, ωςτόςο,  οι περιςςότεροι μφλοι δεν μποροφν να λειτουργιςουν 

αποτελεςματικά χωρίσ να γνωρίηουν τθν παγκόςμια αγορά των ςιτθρϊν και των 

αλεφρων. Αφξθςθ ι πτϊςθ ςτθν προμικεια ςιτθρϊν ςε κάποιο μζροσ του κόςμου 

μπορεί να προκαλζςει αλλαγζσ ςτθν τιμι των ςιτθρϊν παγκοςμίωσ.  

Όπωσ όλεσ οι βιομθχανίεσ, οι αλευρόμυλοι ςτοχζυουν ςτο να είναι κερδοφόροι. 

Αν δεν είναι, όςο καλό και να είναι το προϊόν τουσ, δεν πρόκειται να πραμείνουν 

ενεργοί για πολφ καιρό. Κατά ςυνζπεια υπάρχουν τζςςερισ βαςικζσ περιοχζσ που 

πρζπει να διαχειριςτοφν αποδοτικά: το προϊόν, θ τοποκεςία, οι διεργαςίεσ και οι 

άνκρωποι.(1) 
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 Οι λφςεισ που δίνει αυτό το μοντζλο ζχουν ωσ ςτόχο τθν ελαχιςτοποίθςθ του 
άχρθςτου αποκζματοσ και των υπερωριϊν. 
 

Παρακάτω καταγράφονται όλεσ οι παράμετροι που χρθςιμοποιοφνται για τθν 
ανάπτυξι του:  

n  Αρικμόσ προϊόντων 
m Αρικμόσ χρονικϊν περιόδων 
ν  Κόςτοσ υπερωρίασ 
hi Κόςτοσ αποκζματοσ προϊόντοσ i 
Li  Ελάχιςτο απόκεμα προϊόντοσ i 
Hi Μζγιςτο απόκεμα προϊόντοσ i 
At Ώρεσ εργαςίασ περιόδου t 
Bt Μζγιςτοσ αρικμόσ υπερωριακοφ χρόνου τθν περίοδο t 
dit Ηιτθςθ προϊόντοσ i τθν περίοδο t 
rit Ταχφτθτα παραγωγισ προϊόντοσ i τθν περίοδο t 
 
Ii,t Απόκεμα προϊόντοσ i τθν περίοδο t 
xit Ώρεσ παραγωγισ προϊόντοσ i τθν περίοδο t 
zt  Υπερωριακόσ χρόνοσ τθν περίοδο t 
yit 1 αν θ παραγωγι ξεκινά με το προϊόν i ςτθν περίοδο t, 0 αλλιϊσ 
qijt 1 αν υπάρχει αλλαγι ςτθν παραγωγι μεταξφ του προϊόντοσ i και j 

ςτθν περίοδο t, 0 αλλιϊσ 
 
 
 

Οι εξιςϊςεισ με τισ οποίεσ περιγράφεται το πρόβλθμα είναι οι εξισ:  
 
Στόχοσ είναι θ ελαχιςτοποίθςθ του άχρθςτου αποκζματοσ και των υπερωριών 

)(
111

m

t

it

n

i

i

m

t

t IhzMinimize   

 
Ιςοηφγιο μάηασ : 

.,,1, tidIIxr itittiitit  (1)  

 
Ο χρόνοσ παραγωγισ είναι μικρότεροσ από τον διακζςιμο: 

.,
1

tzAx tt

n

i

it
 (2)  

 



Σιναπίδου Αναστασία  |  Χρονικόσ Προγραμματιςμόσ ςε Βιομθχανία Μεταποίθςθσ Σιτθρϊν       

-  17 - 

 

Ένα προϊόν παράγεται μόνον αν ο εξοπλιςμόσ είναι ζτοιμοσ να το παράξει ςτθν 
αρχι τθσ περιόδου ι αν υπάρχει αλλαγι ςτθν παραγωγι προσ αυτό μζςα ςτθν 
περίοδο: 

n

ij

jittittit tiqyBAx .,),)(( 1,  (3)  

 
Αν ζνα προϊόν παράγεται τθν περίοδο αυτι, παράγεται μόνον μια φορά: 

.,),(2))(( 1, tiBAyyBAx ttittitt

n

ij

jt  (4)  

 
Ιςοηφγιο αλλαγισ παραγωγισ:

 
.,,01, tiqyqy

n

ij

jitit

n

ij

ijtti  (5) 

 
Σε ςυνδυαςμό με τθν επόμενθ, ζνα προϊόν παράγεται το πολφ μια φορά ςτθν 
περίοδο: 

.,,1 tiq
n

ij

ijt  (6)  

.,,1 tiq
n

ij

jit  (7) 

 
Η παραγωγι κα ολοκλθρωκεί παράγοντασ ζνα μόνον προϊόν:

 
.,1

1

ty
n

i

it
 (8)  

 
Όρια ςυςτιματοσ αποκικευςθσ: 

.,, tiHIL iiti  (9)  

 
Ο υπερωριακόσ χρόνοσ ζχει μζγιςτο: 

., tBz tt  (10)  

 
 

.,,0,, tizIx titit  (11) 

.,,},1,0{, tjiyq itijt  (12) 

 
 
 

7.2 Τελικι μορφι του μακθματικοφ μοντζλου[9],[10],[11] 

Αναλφοντασ και εφαρμόηοντασ ςε διάφορα παραδείγματα το παραπάνω μοντζλο 

διαπιςτϊκθκε ότι όλο και περιςςότεροι περιοριςμοί ιταν απαραίτθτοι. Οι 

περιοριςμοί οδθγοφςαν ςε νζεσ εξιςϊςεισ και το μοντζλο γινόταν όλο και πιο 

περίπλοκο.  



Σιναπίδου Αναστασία  |  Χρονικόσ Προγραμματιςμόσ ςε Βιομθχανία Μεταποίθςθσ Σιτθρϊν       

-  18 - 

 

Το αρχικό μοντζλο ζδινε τθν ακριβι εναλλαγι παραγωγισ προϊόντων. Ωςτόςο θ 

επιλογι τθσ ςειράσ εξαρτάται από δφο τουλάχιςτον παράγοντεσ. Ο πρϊτοσ 

παράγοντασ είναι θ θμερομθνία παράδοςθσ. Άλλα προϊόντα πρζπει να παραδοκοφν 

ςτθν αρχι τθσ περιόδου και άλλα ςτο τζλοσ. Ο δεφτεροσ παράγοντασ είναι θ 

ρφκμιςθ των μθχανθμάτων του μφλου για τθ ςωςτι επεξεργαςία του νζου τφπου 

ςιτθρϊν που ειςζρχεται ςε αυτά. Για να ειςαχκοφν και αυτζσ οι παράμετροι ςτο 

μακθματικό μοντζλο χρειάηονται τουλάχιςτον δφο ακόμθ εξιςϊςεισ, με αποτζλεςμα 

για τον οριςμό τθσ ςειράσ παραγωγισ και μόνο να απαιτοφνται περιςςότερεσ από 

οχτϊ εξιςϊςεισ. 

 Από τθν άλλθ πλευρά, ο μθχανικόσ παραγωγισ κα μποροφςε εφκολα και 

γριγορα να αποφαςίςει για τθ ςειρά παραγωγισ των προϊόντων γνωρίηοντασ, από 

το πρόγραμμα, τισ ϊρεσ που απαιτοφνται για το κακζνα. Με αυτό τον τρόπο οι 

εξιςϊςεισ (3) ζωσ (8) παραλείπονται προσ απλοποίθςθ του μοντζλου.[13] 

Τζλοσ, παραλείπεται και θ εξίςωςθ (9) κακϊσ φαίνεται ότι τελικά δεν υπάρχει 

ηιτθμα περιοριςμϊν ςχετικά με τθν αποκικευςθ.  

Μετά από τισ παραπάνω απλοποιιςεισ το μακθματικό μοντζλο που προκφπτει 

αποτελείται από τισ εξισ εξιςϊςεισ: 

)(
111

m

t

it

n

i

i

m

t

t IhzMinimize  

    
.,,1, tidIIxr itittiitit  (1.)  

    
.,

1

tzAx tt

n

i

it
 (2.)  

     
., tBz tt  (3.)  

 
 

8. Διαδικαςία επίλυςησ  
 

Θ επίλυςθ οποιουδιποτε προβλιματοσ παραγωγισ με το παραπάνω μοντζλο 
ζγινε με το πρόγραμμα επίλυςθσ (solver) mosek.  
 

Σε κάκε πρόβλθμα δίνονται ωσ δεδομζνα τα εξισ: 
 

1. ο αρικμόσ προϊόντων, n 
2. ο αρικμόσ των χρονικϊν περιόδων, m 
3. θ ηιτθςθ προϊόντοσ i τθν περίοδο t, dit 
4. το κόςτοσ υπερωρίασ, ν 
5. το κόςτοσ αποκζματοσ προϊόντοσ i, hi 
6. οι ϊρεσ εργαςίασ περιόδου t, At 
7. ο μζγιςτοσ αρικμόσ υπερωριακοφ χρόνου τθν περίοδο t, Bt 
8. θ ταχφτθτα παραγωγισ προϊόντοσ i τθν περίοδο t, rit 
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t IhzMinimize  

 

1.  
2.  
3.  

 
 
 
 

9. Παραδείγματα 
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d12 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 802 

x11 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 81,2 82,5 83,8 85,2 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 86,5 87,8 89,2 90,5 91,8 93,2 93,4 

x21 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x31 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,8 18,8 28,8 38,8 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 48,8 58,8 68,8 78,8 88,8 98,8 100,0 

I21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,3 3,7 5,0 6,3 7,7 7,9 

x12 80,0 81,3 82,7 84,0 85,3 85,5 85,5 85,5 85,5 86,5 87,8 89,2 90,5 91,8 93,2 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 

x22 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,1 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x32 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,3 3,7 5,0 6,3 7,7 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 

A1 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 155,7 157,0 158,3 159,7 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 161,0 162,3 163,7 165,0 166,3 167,7 167,9 

A2 154,5 155,8 157,2 158,5 159,8 159,9 160,0 160,0 160,0 161,0 162,3 163,7 165,0 166,3 167,7 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 
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Από τα αποτελζςματα του πίνακα 1 καταςτρϊνονται τα παρακάτω διαγράμματα. 

 

Διάγραμμα 1: Μεταβολι του χρόνου παραγωγισ του προϊόντοσ 1 ςτισ περιόδουσ 1 και 

2, για μεταβολι τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθ δεφτερθ περίοδο και για κόςτοσ 

υπερωρίασ μεγαλφτερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 

 

Κακϊσ αυξάνεται θ ηιτθςθ του προϊόντοσ 1 για τθ δεφτερθ περίοδο, παρατθρείται 

αφξθςθ του χρόνου παραγωγισ του προϊόντοσ 1 με ςκοπό τα καλυφκοφν οι απαιτιςεισ.  Θ 

αφξθςθ αυτι ςυνεχίηεται μζχρι τθν κάλυψθ των 160 ωρϊν ςυνολικοφ χρόνου παραγωγισ.  

Από τθ ςφγκριςθ των διαγραμμάτων 1 και 2 προκφπτει ότι ο ςυνολικόσ χρόνοσ 

παραγωγισ μεταβάλλεται ανάλογα με τθ χρόνο παραγωγισ του προϊόντοσ 1. Αυτό είναι 

εμφανζσ και από τθν ομοιότθτα των καμπυλϊν. 
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Διάγραμμα 2: Μεταβολι του ςυνολικοφ χρόνου παραγωγισ ςτισ περιόδουσ 1 και 2, για 

μεταβολι τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθ δεφτερθ περίοδο και για κόςτοσ υπερωρίασ 

μεγαλφτερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 

 

 

Διάγραμμα 3: Μεταβολι του αποκζματοσ του προϊόντοσ 1, για μεταβολι τθσ ηιτθςθσ 

του προϊόντοσ 1 ςτθ δεφτερθ περίοδο και για κόςτοσ υπερωρίασ μεγαλφτερο του κόςτουσ 

αποκζματοσ. (τα αποκζματα των άλλων περιόδων είναι μθδενικά) 
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Για να εξακολουκοφν να είναι εφικτζσ οι απαιτιςεισ κα πρζπει είτε να 

χρθςιμοποιθκοφν οι υπερωρίεσ είτε να δθμιουργθκεί απόκεμα ςτθν προθγοφμενθ περίοδο. 

Επειδι, ςτο ςυγκεκριμζνο παράδειγμα, οι υπερωρίεσ κοςτίηουν περιςςότερο από το 

απόκεμα πρϊτα αξιοποιείται θ λφςθ του αποκζματοσ και ςτθ ςυνζχεια οι υπερωρίεσ. 

Από το διάγραμμα 2 φαίνεται ότι όταν ο ςυνολικόσ χρόνοσ παραγωγισ για τθν περίοδο 

2 φτάνει τισ 160 ϊρεσ (d12=640tn) αρχίηουν να αυξάνονται οι ϊρεσ παραγωγισ τθσ πρϊτθσ 

περιόδου. Στο διάγραμμα 3 φαίνεται ότι μετά από αυτό το ςθμείο, δθλαδι για ηιτθςθ 

μεγαλφτερθ των 640tn, αρχίηει να αυξάνεται το απόκεμα του προϊόντοσ 1 ςτθν πρϊτθ 

περίοδο. Αυτό δείχνει ότι δίνεται προτεραιότθτα ςτθ χριςθ αποκζματοσ ζναντι τθσ 

υπερωρίασ. Το απόκεμα ςυνεχίηει να αυξάνεται μζχρι ο ςυνολικόσ χρόνοσ παραγωγισ τθσ 

πρϊτθσ περιόδου να φτάςει τισ 160 ϊρεσ (d12=680). 

 

 

 

Διάγραμμα 4: Μεταβολι του χρόνου υπερωρίασ ςτισ περιόδουσ 1 και 2, για μεταβολι 

τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθ δεφτερθ περίοδο και για κόςτοσ υπερωρίασ μεγαλφτερο 

του κόςτουσ αποκζματοσ. 

 

 Όταν ζχουν αξιοποιθκεί όλεσ οι ϊρεσ παραγωγισ αρχίηει θ χριςθ των υπερωριϊν. 

Πρϊτα αξιοποιοφνται οι υπερωρίεσ τθσ δεφτερθσ περιόδου, για να αποφευχκεί το επιπλζον 

κόςτοσ του αποκζματοσ. Όταν καλυφκοφν όλεσ οι δυνατζσ ϊρεσ υπερωρίασ τθσ δεφτερθσ 
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περιόδου, δθλαδι οι 8 ϊρεσ και για ηιτθςθ 740 tn, τότε ξεκινοφν οι υπερωρίεσ τθσ πρϊτθσ 

περιόδου.  

Θ υπερωριακι λειτουργία οδθγεί ςε επιπλζον αφξθςθ του αποκζματοσ. Ζτςι, για ηιτθςθ 

μεγαλφτερθ των 740tn, παρατθρείται νζα αφξθςθ ςτο ςυνολικό χρόνο παραγωγισ τθσ 

πρϊτθσ περιόδου και επομζνωσ και αφξθςθ του αποκζματοσ το προϊόντοσ 1 κατά τθν 

πρϊτθ περίοδο (Ι11).  

 

 

 

 

9.1.3  Για μεταβολθ ζθτηςησ ενόσ προϊόντοσ την τρίτη περίοδο. 
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d13 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 

x11 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 81,0 82,4 83,7 85,0 85,5 85,5 85,5 85,5 

x21 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x31 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,6 17,6 27,6 37,6 41,2 41,2 41,2 41,2 

I21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

x12 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 81,2 82,5 83,8 85,2 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 

x22 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x32 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,8 18,8 28,8 38,8 48,8 58,8 68,8 78,8 82,4 82,4 82,4 82,4 

I22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

x13 80,0 81,3 82,7 84,0 85,3 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 86,4 87,7 89,0 90,4 

x23 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x33 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 2,2 3,5 4,9 

A1 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 155,5 156,9 158,2 159,5 160,0 160,0 160,0 160,0 

A2 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 155,7 157,0 158,3 159,7 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 

A3 154,5 155,8 157,2 158,5 159,8 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,9 162,2 163,5 164,9 

Πίνακασ 2: Αποτελζςματα προγράμματοσ για μεταβολι του d1 
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d13 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 903 

x11 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 86,4 87,7 89,0 90,4 91,7 93,0 93,4 

x21 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x31 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I11 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 47,6 57,6 67,6 77,6 87,6 97,6 100,0 

I21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 2,2 3,5 4,9 6,2 7,5 7,9 

x12 85,5 85,5 86,4 87,7 89,0 90,4 91,7 93,0 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 

x22 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x32 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I12 82,4 82,4 88,8 98,8 108,8 118,8 128,8 138,8 148,8 158,8 168,8 178,8 188,8 198,8 201,8 

I22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z2 0,0 0,0 0,9 2,2 3,5 4,9 6,2 7,5 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 

x13 91,7 93,0 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 

x23 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x33 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z3 6,2 7,5 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 

A1 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,9 162,2 163,5 164,9 166,2 167,5 167,9 

A2 160,0 160,0 160,9 162,2 163,5 164,9 166,2 167,5 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 

A3 166,2 167,5 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 

Πίνακασ 2 (ςυνζχεια) 
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Διάγραμμα 5: Μεταβολι του χρόνου παραγωγισ του προϊόντοσ 1 ςτισ περιόδουσ 1, 2 

και 3 για μεταβολι τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθν τρίτθ περίοδο και για κόςτοσ 

υπερωρίασ μεγαλφτερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 
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Διάγραμμα 6: Μεταβολι του ςυνολικοφ χρόνου παραγωγισ ςτισ περιόδουσ 1, 2 και 3 

για μεταβολι τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθν τρίτθ περίοδο και για κόςτοσ υπερωρίασ 

μεγαλφτερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 

 

 

Διάγραμμα 7: Μεταβολι του αποκζματοσ του προϊόντοσ 1 ςτισ περιόδουσ 1 και 2, για 

μεταβολι τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθν τρίτθ περίοδο και για κόςτοσ υπερωρίασ 

μεγαλφτερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 
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Διάγραμμα 8: Μεταβολι του χρόνου υπερωρίασ ςτισ περιόδουσ 1, 2 και 3, για μεταβολι τθσ 

ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθν τρίτθ περίοδο και για κόςτοσ υπερωρίασ μεγαλφτερο του 

κόςτουσ αποκζματοσ. 

 

 

Όταν ξεκινά θ αξιοποίθςθ των υπερωριϊν είναι φανερό ότι γίνεται πρϊτα για τθν τρίτθ 

περίοδο, ςτθ ςυνζχεια  για τθ δεφτερθ και τελικά για τθν πρϊτθ . Αυτό ςυμβαίνει 

προφανϊσ για να αποφευχκεί ι να ελαχιςτοποιθκεί το κόςτοσ του αποκζματοσ.  
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9.1.4 Για μεταβολθ ζθτηςησ ενόσ προϊόντοσ ςτη δεύτερη και ενόσ ςτην 

τρίτη περίοδο. 
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d13/d12 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 

x11 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 82,4 85,0 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 87,7 90,4 93,0 

x21 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x31 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 37,6 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 57,6 77,6 97,6 

I21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 4,9 7,5 

x12 80,0 81,3 82,7 84,0 85,3 85,5 85,5 85,5 85,5 86,5 87,8 90,4 93,0 93,5 93,5 93,5 

x22 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x32 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,8 18,8 12,4 2,4 0,0 0,0 8,8 18,8 28,8 38,8 48,8 

I22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,3 4,9 7,5 8,0 8,0 8,0 

x13 80,0 81,3 82,7 84,0 85,3 85,5 85,5 87,7 90,4 92,0 93,3 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 

x23 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x33 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 4,9 6,5 7,8 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 

A1 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 156,9 159,5 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 162,2 164,9 167,5 

A2 154,5 155,8 157,2 158,5 159,8 160,0 160,0 160,0 160,0 161,0 162,3 164,9 167,5 168,0 168,0 168,0 

A3 154,5 155,8 157,2 158,5 159,8 160,0 160,0 162,2 164,9 166,5 167,8 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 

Πίνακασ 3: Αποτελζςματα προγράμματοσ για μεταβολι του d12 και d13 παράλλθλα. 
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Διάγραμμα 9 : Μεταβολι του χρόνου παραγωγισ του προϊόντοσ 1 ςτισ περιόδουσ 1, 2 

και 3 για μεταβολι τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθ δεφτερθ και ςτθν τρίτθ περίοδο και για 

κόςτοσ υπερωρίασ μεγαλφτερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 

 

Από τα διαγράμματα 9 και 10 φαίνεται ότι αρχικά αυξάνονται οι ϊρεσ 

παραγωγισ του προϊόντοσ 1 ςτθ δεφτερθ και τρίτθ περίοδο, όπου υπάρχει και 

αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ.  Θ αφξθςθ των ωρϊν γίνεται ζωσ ότου ο ςυνολικόσ χρόνοσ 

παραγωγισ φτάςει τισ 160 ϊρεσ για τισ δφο περιόδουσ.  

Στθ ςυνζχεια αξιοποιείται θ δυνατότθτα δθμιουργίασ αποκζματοσ με αφξθςθ 

των ωρϊν παραγωγισ κατά τθν πρϊτθ περίοδο. Όταν και για τθν πρϊτθ περίοδο ο 

ςυνολικόσ χρόνοσ φτάςει τισ 160 ϊρεσ, τότε οι ϊρεσ παραγωγισ αυξάνονται με 

χριςθ των υπερωριϊν. 
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Διάγραμμα 10: Μεταβολι του ςυνολικοφ χρόνου παραγωγισ ςτισ περιόδουσ 1, 2 και 3 

για μεταβολι τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθ δεφτερθ και ςτθν τρίτθ περίοδο και για 

κόςτοσ υπερωρίασ μεγαλφτερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 

 

 

 

Διάγραμμα 11: Μεταβολι του αποκζματοσ του προϊόντοσ 1 ςτισ περιόδουσ 1 και 2, για 

μεταβολι τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθ δεφτερθ και ςτθν τρίτθ περίοδο και για κόςτοσ 

υπερωρίασ μεγαλφτερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 
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Όταν θ ηιτθςθ του προϊόντοσ 1 για τισ δφο περιόδουσ ξεπεράςει τουσ 640tn τότε το 

ςφςτθμα δίνει λφςθ με δθμιουργϊντασ αποκζματα. Τα αποκζματα τθσ πρϊτθσ περιόδου 

πρόκειται να καλφψουν τα ελλείμματα και των δφο επόμενων περιόδων και γι’ αυτό το 

λόγο είναι μεγαλφτερα από τα αποκζματα τθσ δεφτερθσ περιόδου (διάγραμμα 11). Είναι 

εμφανζσ ότι για τιμζσ ηιτθςθσ από 670tn ζωσ 720tn, όπου θ ϊρεσ παραγωγισ τθσ πρϊτθσ 

περιόδου δεν αυξάνονται για να μθ γίνουν υπερωριακζσ, το απόκεμα τθσ δεφτερθσ 

περιόδου ςυνεχϊσ μειϊνεται παρόλο που ο χρόνοσ παραγωγισ x12 αυξάνεται.  

 

 

Διάγραμμα 12: Μεταβολι του χρόνου υπερωρίασ ςτισ περιόδουσ 1, 2 και 3, για μεταβολι 

τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθ δεφτερθ και ςτθν τρίτθ περίοδο και για κόςτοσ υπερωρίασ 

μεγαλφτερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 

 

Στο διάγραμμα 12 φαίνεται κακαρά ότι οι υπερωρίεσ αξιοποιοφνται μόνο εφόςον ζχουν 

ιδθ αξιοποιθκεί οι 160 ϊρεσ κανονικι παραγωγισ, δθλαδι για ηιτθςθ μεγαλφτερθ των 660 

τόνων. Επίςθσ είναι φανερό ότι τα δεδομζνα αξιοποιοφνται παράλλθλα για όλεσ τισ 

περιόδουσ. Παρατθρείται ταυτόχρονθ αφξθςθ των υπερωριϊν  και των τριϊν περιόδων με 

γνϊμονα τθν αποδοτικότερθ λειτουργία του εργοςταςίου.  
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d12 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 800 802 

x11 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 81,2 82,5 83,8 85,2 86,5 87,8 89,2 90,5 91,8 93,2 93,4 

x21 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x31 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,8 18,8 28,8 38,8 48,8 58,8 68,8 78,8 88,8 98,8 100,8 

I21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,3 3,7 5,0 6,3 7,7 7,9 

x12 80,0 81,3 82,7 84,0 85,3 86,7 88,0 89,3 90,7 92,0 93,3 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 

x22 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x32 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 2,5 3,8 5,2 6,5 7,8 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 

A1 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 155,7 157,0 158,3 159,7 161,0 162,3 163,7 165,0 166,3 167,7 167,9 

A2 154,5 155,8 157,2 158,5 159,8 161,2 162,5 163,8 165,2 166,5 167,8 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 
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Διάγραμμα 13: Μεταβολι του χρόνου παραγωγισ του προϊόντοσ 1 ςτισ περιόδουσ 1 και 

2  για μεταβολι τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθν δεφτερθ περίοδο και για κόςτοσ 

υπερωρίασ μικρότερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 

 

Κακϊσ αυξάνεται θ ηιτθςθ του προϊόντοσ 1 ςτθ δεφτερθ περίοδο, αυξάνονται και 

οι ϊρεσ παραγωγισ του (διάγραμμα 12). Αρχικά αυξάνονται μόνο οι ϊρεσ 

παραγωγισ τθν δεφτερθσ περιόδου, δθλαδι τθσ περιόδου που αυξάνεται και θ 

ηιτθςθ. Από ζνα ςθμείο (d12=700tn) και μετά αρχίηουν να αυξάνονται και οι ϊρεσ 

παραγωγισ του προϊόντοσ και ςτθν πρϊτθ περίοδο.  

Σφμφωνα με το διάγραμμα 14 ο ςυνολικόσ χρόνοσ παραγωγισ των δφο περιόδων 

αυξάνεται ανάλογα με τον χρόνο παραγωγισ του προϊόντοσ 1. Θ διαφορά με το 

αντίςτοιχο παράδειγμα όπου θ υπερωρίεσ κόςτιηαν περιςςότερο από το απόκεμα, 

είναι ότι εδϊ για τθν ικανοποίθςθ τθσ αυξανόμενθσ ηιτθςθσ αξιοποιοφνται πρϊτα 

οι υπερωρίεσ αυτισ τθσ περιόδου και ςτθ ςυνζχεια  θ δυνατότθτα δθμιουργίασ 

αποκζματοσ από τθν προθγοφμενθ περίοδο ϊςτε να αποφευχκεί αυτό το κόςτοσ.  
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Διάγραμμα 14: Μεταβολι του ςυνολικοφ χρόνου παραγωγισ ςτισ περιόδουσ 1 και 2, για 

μεταβολι τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθ δεφτερθ περίοδο και για κόςτοσ υπερωρίασ 

μικρότερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 

 

 

Διάγραμμα 15:  Μεταβολι του ςυνολικοφ χρόνου παραγωγισ ςτισ περιόδουσ 1 και 2, 

για μεταβολι τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθ δεφτερθ περίοδο και για κόςτοσ υπερωρίασ 

μικρότερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 

Το διάγραμμα 15 δείχνει ότι το απόκεμα αυξάνεται μόνο για ηιτθςθ μεγαλφτερθ 

των 700tn, όταν δθλαδι ζχει καλυφκεί όλοσ ο χρόνοσ παραγωγισ, κανονικόσ και 

υπερωριακόσ, τθσ δεφτερθσ περιόδου χωρίσ όμωσ να καλφπτονται οι ανάγκεσ για 

προϊόν.  
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Διάγραμμα 16: Μεταβολι του χρόνου υπερωρίασ ςτισ περιόδουσ 1 και 2, για μεταβολι 

τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθ δεφτερθ περίοδο και για κόςτοσ υπερωρίασ μικρότερο του 

κόςτουσ αποκζματοσ. 

 

Πρϊτα αξιοποιείται ςτο μζγιςτο ο χρόνοσ τθσ περιόδου που υπάρχει ηιτθςθ και 

ςτθ ςυνζχεια ο χρόνοσ προθγοφμενθσ περιόδου. Ζτςι αποφεφγεται όςο είναι 

δυνατόν το κόςτοσ αποκζματοσ, που ς’ αυτι τθν περίπτωςθ είναι μεγαλφτερο του 

κόςτουσ υπερωρίασ.  

 

9.2.3 Για μεταβολθ ζθτηςησ ενόσ προϊόντοσ ςτην τρίτη περίοδο. 

 

 

 

 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

6
0

0

6
1

0

6
2

0

6
3

0

6
4

0

6
5

0

6
6

0

6
7

0

6
8

0

6
9

0

7
0

0

7
1

0

7
2

0

7
3

0

7
4

0

7
5

0

7
6

0

7
7

0

7
8

0

7
9

0

8
0

0

8
0

2

Τ
π

ερ
ω

ρ
ίε

σ 
(h

) 

Ζήτηςη d12 (tn) 

Για ν<h 

z1

z2



Σιναπίδου Αναστασία  |  Χρονικόσ Προγραμματιςμόσ ςε Βιομθχανία Μεταποίθςθσ Σιτθρϊν       -  41 - 

 

d13 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 

x11 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 

x21 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x31 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

x12 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 81,2 82,5 83,8 85,2 86,5 

x22 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x32 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,8 18,8 28,8 38,8 48,8 

I22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 

x13 80,0 81,3 82,7 84,0 85,3 86,7 88,0 89,3 90,7 92,0 93,3 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 

x23 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x33 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 2,5 3,8 5,2 6,5 7,8 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 

A1 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 

A2 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 155,7 157,0 158,3 159,7 161,0 

A3 154,5 155,8 157,2 158,5 159,8 161,2 162,5 163,8 165,2 166,5 167,8 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 
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d13 760 770 780 790 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 900 903 

x11 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 81,1 82,4 83,7 85,0 86,4 87,7 89,0 90,4 91,7 93,0 93,4 

x21 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x31 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,6 17,6 27,6 37,6 47,6 57,6 67,6 77,6 87,6 97,6 100,6 

I21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 2,2 3,5 4,9 6,2 7,5 7,9 

x12 87,8 89,2 90,5 91,8 93,2 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 

x22 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x32 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I12 58,8 68,8 78,8 88,8 98,8 108,8 118,2 128,8 138,8 148,8 158,8 168,8 178,8 188,8 198,8 201,8 

I22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z2 2,3 3,7 5,0 6,3 7,7 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 

x13 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 

x23 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x33 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z3 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 

A1 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 155,6 156,9 158,2 159,5 160,9 162,2 163,5 164,9 166,2 167,5 167,9 

A2 162,3 163,7 165,0 166,3 167,7 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 

A3 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 

Πίνακασ 5 (ςυνζχεια)
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Διάγραμμα 17: Μεταβολι του χρόνου παραγωγισ του προϊόντοσ 1 ςτισ περιόδουσ 

1, 2 και 3 για μεταβολι τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθν τρίτθ περίοδο και για 

κόςτοσ υπερωρίασ μικρότερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 

 

Οι ϊρεσ παραγωγισ του προϊόντοσ 1 ςε κάκε περίοδο αυξάνονται διαδοχικά 

(διάγραμμα 17). Όταν καλυφκοφν όλεσ οι ϊρεσ, μαηί με τισ υπερωρίεσ, μιασ 

περιόδου, τότε αξιοποιοφνται και οι ϊρεσ τισ προθγοφμενθσ περιόδου με ςκοπό τθ 

δθμιουργία αποκζματοσ (διάγραμμα 18). Συμπεραςματικά θ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ 

του προϊόντοσ για τθν τρίτθ περίοδο καλφπτεται αρχικά με αφξθςθ του χρόνου 

παραγωγισ ςτθν τρίτθ περίοδο, ςτθ ςυνζχεια ςτθ δεφτερθ και τζλοσ ςτθν τρίτθ 

περίοδο.   
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Διάγραμμα 18: Μεταβολι του ςυνολικοφ χρόνου παραγωγισ ςτισ περιόδουσ 1, 2 

και 3 για μεταβολι τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθν τρίτθ περίοδο και για κόςτοσ 

υπερωρίασ μικρότερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 

 

 

Κακϊσ, ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ, οι υπερωρίεσ κοςτίηουν λιγότερο από το 

απόκεμα, το πρόγραμμα ςτρζφεται ςτθν επιλογι του αποκζματοσ μόνο για ηιτθςθ 

μεγαλφτερθ των 700tn (διάγραμμα 19), θ οποία αντιςτοιχεί ςε 168 ϊρεσ ςυνολικοφ 

χρόνου παραγωγισ για τθν τρίτθ περίοδο. Οπότε για ηιτθςθ 710-800tn θ ηιτθςθ 

καλφπτεται με το απόκεμα που δθμιουργείται με τθν παραγωγι τθσ δεφτερθσ 

περιόδου.  

Για ηιτθςθ μεγαλφτερθ των 800tn, αυξάνονται οι ϊρεσ παραγωγισ τθσ πρϊτθσ 

περιόδου. Το απόκεμα τθσ δεφτερθσ περιόδου φαίνεται ςτο διάγραμμα 19 να 

αυξάνεται και για ηιτθςθ μεγαλφτερθ των 800tn, επειδι προςτίκεται ςε αυτό και το 

απόκεμα που δθμιουργείται ςτθν προθγοφμενθ (πρϊτθ) περίοδο. 
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Διάγραμμα 19: Μεταβολι του αποκζματοσ του προϊόντοσ 1 ςτισ περιόδουσ 1 και 2, για 

μεταβολι τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθν τρίτθ περίοδο και για κόςτοσ υπερωρίασ 

μικρότερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 

 

 

 

Διάγραμμα 20: Μεταβολι του χρόνου υπερωρίασ ςτισ περιόδουσ 1, 2 και 3, για μεταβολι 

τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθν τρίτθ περίοδο και για κόςτοσ υπερωρίασ μικρότερο του 

κόςτουσ αποκζματοσ. 
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9.2.4 Για μεταβολθ ζθτηςησ ενόσ προϊόντοσ ςτη δεύτερη και ενόσ ςτην 

τρίτη περίοδο. 
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d13/d12 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 

x11 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 82,4 85,0 87,7 90,4 93,0 

x21 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x31 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,6 37,6 57,6 77,6 97,6 

I21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I31 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 4,9 7,5 

x12 80,0 81,3 82,7 84,0 85,3 86,7 88,0 89,3 90,7 92,0 93,3 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 

x22 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x32 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,8 18,8 28,8 38,8 48,8 

I22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 2,5 3,8 5,2 6,5 7,8 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 

x13 80,0 81,3 82,7 84,0 85,3 86,7 88,0 89,3 90,7 92,0 93,3 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 

x23 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 41,2 

x33 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 

I13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

I33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

z3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 2,5 3,8 5,2 6,5 7,8 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 

A1 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 154,5 156,9 159,5 162,2 164,9 167,5 

A2 154,5 155,8 157,2 158,5 159,8 161,2 162,5 163,8 165,2 166,5 167,8 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 

A3 154,5 155,8 157,2 158,5 159,8 161,2 162,5 163,8 165,2 166,5 167,8 168,0 168,0 168,0 168,0 168,0 

Πίνακασ 6 : Αποτελζςματα προγράμματοσ για μεταβολι του d12 και d13 παράλλθλα. 
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Διάγραμμα 21 : Μεταβολι του χρόνου παραγωγισ του προϊόντοσ 1 ςτισ περιόδουσ 1, 2 

και 3 για μεταβολι τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθ δεφτερθ και ςτθν τρίτθ περίοδο και για 

κόςτοσ υπερωρίασ μικρότερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 
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Διάγραμμα 22: Μεταβολι του ςυνολικοφ χρόνου παραγωγισ ςτισ περιόδουσ 1, 2 και 3 

για μεταβολι τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθ δεφτερθ και ςτθν τρίτθ περίοδο και για 

κόςτοσ υπερωρίασ μικρότερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 

 

 

Διάγραμμα 23: Μεταβολι του αποκζματοσ του προϊόντοσ 1 ςτισ περιόδουσ 1 και 2, για 

μεταβολι τθσ ηιτθςθσ του προϊόντοσ 1 ςτθ δεφτερθ και ςτθν τρίτθ περίοδο και για κόςτοσ 

υπερωρίασ μικρότερο του κόςτουσ αποκζματοσ. 
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