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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

 

 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην Σκήκα Μεραλνιφγσλ 

Μεραληθψλ ηνπ Α.Σ.Δ.Η. ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ ΚΡΖΣΖ΢ ζηα πιαίζηα ηνπ νηθνλνκηθνχ 
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ηεο εξγαζίαο φπνπ ν ζπνπδαζηήο θαιείηαη λα κπεη ζην ξφιν ηνπ εθπαηδεπηηθνχ αθνχ 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ-ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΖ΢ ΠΣΤΥΗΑΚΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢  

 
΢ην Κεθάιαην 1 γίλεηαη κηα εηζαγσγή γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη έιεγρν 

παξαγσγήο. 

 ΢ην Κεθάιαην 2 γίλεηαη κηα γξήγνξε εηζαγσγή ηνπ αλαγλψζηε ζε έλλνηεο πνπ 

αθνξνχλ ηνλ πξνγξακκαηηζκφ παξαγσγήο. Παξνπζηάδνληαη δειαδή νη ηχπνη ησλ 

ζπζηεκάησλ παξαγσγήο, θαζψο θαη ην γεληθφ πξφβιεκα ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ 

παξαγσγήο, κε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ππεηζέξρνληαη θαη ηα εξγαιεία ππνζηήξημεο 

ησλ ζρεηηθψλ απνθάζεσλ. Γίλεηαη επίζεο κηα ζχληνκε αλαθνξά ζην εηδηθφ πξφβιεκα 

πνπ θαιείηαη ρξνληθφο πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο ζε πεξηβάιινλ job-shop, θαζψο 

είλαη απηφ κε ην νπνίν ζρεηίδεηαη φιε ε ππφινηπε εξγαζία.  

 ΢ην Κεθάιαην 3, ινηπφλ, γίλεηαη ε πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ ρξνληθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο ζε πεξηβάιινλ job-shop (ή απινχζηεξα ηνπ 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ εξγαζηψλ). Αξρηθά δίλνληαη νη εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ 

ην πξφβιεκα, ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά, νη απαηηήζεηο θαη νη πεξηνξηζκνί ηνπ. ΢ηε 

ζπλέρεηα ρσξίδνληαη νη κέζνδνη επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ζε πξνζεγγηζηηθέο 

κεζφδνπο θαη κεζφδνπο βειηηζηνπνίεζεο, θαη παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη 

δεκνθηιέζηεξεο απφ απηέο πνπ θαηά θαηξνχο έρνπλ πξνηαζεί. Έηζη κεηαμχ άιισλ, 

γλσζηνπνηνχληαη νη καζεκαηηθέο δηαηππψζεηο, νη ηερληθέο branch & bound. Πέξα απφ 

ηα ηζηνξηθά ζηνηρεία θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηεο θάζε κεζφδνπ, ε κειέηε 

επηθεληξψλεηαη ζηα πιενλεθηήκαηα θαη ζηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο, κε ζηφρν αθ’ ελφο 

ηελ θαηά ην δπλαηφ εκβάζπλζε ζηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο θαζεκίαο, θαη αθ’ εηέξνπ ζαλ 

πξνζπάζεηα λα ηνληζζεί ην γεγνλφο φηη, αλ θαη ν ρξνλνπξνγξακκαηηζκφο εξγαζηψλ 

είλαη ην πην κειεηεκέλν θαη θαιά ζεκειησκέλν κνληέιν ζηε ληεηεξκηληζηηθή ζεσξία 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ, παξακέλεη έλα απφ ηα πην δχζθνιν λα ιπζνχλ πξνβιήκαηα. 

             ΢ην Κεθάιαην 4 γίλεηαη ε αλαιπηηθφηεξε πξνζέγγηζε ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ 

θαη έιεγρνπ παξαγσγήο αθνχ παξνπζηάδνληαη φιεο νη θαηεγνξίεο πξνβιεκάησλ πνπ 

ελδέρεηαη λα αληηκεησπίζνπκε φπσο επίζεο θαη φιεο νη κέζνδνη πνπ κπνξνχκε λα 

εθαξκφζνπκε γηα ηελ ιχζε νπνηνπδήπνηε πξνβιήκαηνο καο παξνπζηαζηεί. 

΢ην Κεθάιαην 5 γίλεηαη κηα αλαθνξά ζην πσο πξέπεη λα γίλεηαη έλα ζρέδην 

καζήκαηνο θαη ζην πσο πξέπεη λα ζπκπιεξψλνληαη θαη λα πξνεηνηκάδνληαη ηα θχιια 

δηδαζθαιίαο γεληθά, γηα νπνηνδήπνηε κάζεκα. 

΢ην Κεθάιαην 6 γίλεηαη ε εθαξκνγή ηνπ ζρεδίνπ καζήκαηνο θαη ε 

ζπκπιήξσζε θαη πξνεηνηκαζία ησλ θχιισλ δηδαζθαιίαο πάλσ ζην πξνγξακκαηηζκφ 

θαη έιεγρν παξαγσγήο-assignment model. 

            ΢ην Κεθάιαην 7 ππάξρεη κηα αλαθνξά γηα ην κέιινλ, ε βηβιηνγξαθία θαη ηα 

παξαηήκαηα φπνπ πεξηιακβάλνληαη  φιεο νη αζθήζεηο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο 

ιπκέλεο .  
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1.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

 ΢ηελ βηνκεραληθή παξαγσγή, ν πξνγξακκαηηζκφο ηεο παξαγσγήο είλαη 

ππεχζπλνο γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ησλ εξγαζηψλ θαη ηελ θαηαλνκή ησλ πφξσλ, 

γεγνλφο πνπ απνηειεί ηνλ βαζηθφ ζπλδεηηθφ θξίθν–θιεηδί γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ 

πιάλνπ εξγαζίαο θαη ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. Όζν κεγαιχηεξε δε, είλαη ε 

θιίκαθα παξαγσγήο, είηε φζν επξχηεξε είλαη ε πνηθηιία ηεο παξαγσγήο, ηφζν πην 

ζεκαληηθφο γίλεηαη ν ξφινο ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ ζηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία. 

 Παξ’ φηη ηα αληηθείκελα παξαγσγήο είλαη δηαθνξεηηθά γηα ηηο δηάθνξεο 

παξαγσγηθέο βηνκεραλίεο, ηα βαζηθά ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παξαγσγηθνχ 

πξνγξάκκαηνο είλαη ηα ίδηα θαη απαηηνχλ ηελ εχξεζε ελφο βέιηηζηνπ πξνγξάκκαηνο 

γηα ηελ θαηαλνκή ησλ πφξσλ κε έλα ζπγθεθξηκέλν παξαγσγηθφ ζηφρν θαη νξηζκέλνπο 

ζρεηηθνχο πεξηνξηζηηθνχο παξάγνληεο. Τπάξρνπλ δηάθνξνη παξαγσγηθνί ζηφρνη, φπσο 

ν ζπληνκφηεξνο  ρξφλνο παξαγσγήο, ην ειάρηζην παξαγσγηθφ θφζηνο, ε έγθαηξε 

δηεθπεξαίσζε ηεο παξαγσγήο θ.η.ι., ζηφρνη πνπ επεξεάδνπλ, φπσο είλαη θπζηθφ, ηελ 

δηνίθεζε θαη νξγάλσζε ηεο παξαγσγήο . 

 Οη πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο, φπσο είλαη ν ρξφλνο επεμεξγαζίαο ηεο θάζε 

δηεξγαζίαο, ε πξνηεξαηφηεηα ηνπ θάζε πξντφληνο, ε εθαξκνγή θαη ε εθκεηάιιεπζε 

ηνπ εμνπιηζκνχ, ν ξπζκφο παξαγσγήο, νη νκάδεο παξαγσγήο, νη εκεξνκελίεο 

παξάδνζεο ησλ πξντφλησλ θ.η.ι. εμαξηψληαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηρείξεζεο, 

πεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αληηθεηκέλσλ, ηνπ πεξηβάιινληνο, ηεο ηερλνινγίαο θαη ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. 

  Ο πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο πεξηιακβάλεη ηελ πξνεπεμεξγαζία ηνπ 

πιάλνπ παξαγσγήο γηα ηελ εηζαγσγή ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο σο ζηαηηθή 

πξνυπφζεζε, φπσο θαη ηελ κεηά επεμεξγαζία ηνπ πιάλνπ εξγαζηψλ ψζηε λέα 

πξντφληα λα κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία ρσξίο λα 

δηαηαξαρζεί ε παξαγσγηθή ξνή, σο δπλακηθή απαίηεζε. Ζ πξψηε πεξίπησζε ζπλήζσο 

αλαθέξεηαη σο ζηαηηθφο πξνγξακκαηηζκφο, ελψ ε δεχηεξε σο δπλακηθφο 

πξνγξακκαηηζκφο. 

 Ζ εξγαζηαθή έξεπλα, ηα ζπλδπαζηηθά καζεκαηηθά θαη εηδηθά, νη αιγφξηζκνη 

«branch and bound» θαη νη  επξεηηθνί κέζνδνη, έρνπλ φινη ζπλεηζθέξεη ηα κέγηζηα 

ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ παξαγσγήο.  
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2.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

Σν θεθάιαην απηφ αθνξά ζην ρξνληθφ πξνγξακκαηηζκφ παξαγσγήο. Αξρηθά 

παξνπζηάδεηαη ην γεληθφ πξφβιεκα ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο, νη πεξηνξηζκνί 

πνπ ππεηζέξρνληαη, αιιά θαη ηα εξγαιεία ππνζηήξημεο ησλ ζρεηηθψλ απνθάζεσλ. ΢ηε 

ζπλέρεηα, γίλεηαη κηα ζχληνκε αλαθνξά ζην εηδηθφ πξφβιεκα ηνπ ρξνληθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο, κε ηελ πξνζνρή καο λα επηθεληξψλεηαη ζην 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκφ παξαγσγήο ζε πεξηβάιινλ job-shop, πνπ είλαη θαη ην 

πξφβιεκα πνπ ζα καο απαζρνιήζεη ζε απηή ηελ εξγαζία. Ζ αλαθνξά απηή απνηειεί 

έλα είδνο εηζαγσγήο ζην επφκελν θεθάιαην, φπνπ ζα αλαιπζεί εθηελέζηεξα ην 

πξφβιεκα θαη ζα επηρεηξεζεί ε ηζηνξηθή αλαθνξά ζηνπο αιγφξηζκνπο επίιπζήο ηνπ, 

πνπ έρνπλ θαηά θαηξνχο πξνηαζεί.  

  

2.2 ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΔΝΝΟΙΔ΢ ΣΩΝ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ 

 

2.2.1 ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

Χο παραγωγή νξίδνπκε ηελ νξγαλσκέλε δξαζηεξηφηεηα ε νπνία απνζθνπεί 

αθ' ελφο ζηελ αχμεζε ηεο αμίαο ή ηεο ρξεζηκφηεηαο ησλ πιηθψλ πξαγκάησλ θαη αθ' 

εηέξνπ ζηελ παξνρή ππεξεζηψλ. 

 

2.2.2 ΣΤΠΟΙ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ 

 

Κάζε ζχζηεκα, θάζε νξγαλσκέλν δειαδή ζχλνιν ζηνηρείσλ, πνπ παξάγεη 

πξντφληα ή ππεξεζίεο νλνκάδεηαη παραγωγικό ζύζηημα. ΢ην ΢ρήκα 2.1 δίλνπκε ην 

δηάγξακκα ηνπ κνληέινπ ηνπ παξαγσγηθνχ ζπζηήκαηνο. Σα παξαγσγηθά ζπζηήκαηα 

δηαθξίλνληαη ζηνπο εμήο ηχπνπο: 

 

 

• Σσζηήμαηα ζσνετούς ροής (flow-shop) 

Σα ζπζηήκαηα ζπλερνχο ξνήο επηθεληξψλνληαη ζηελ παξαγσγή πεπεξαζκέλνπ 

αξηζκνχ ηππνπνηεκέλσλ ηειηθψλ πξντφλησλ, ηα νπνία πξννξίδνληαη γηα επξεία 

θαηαλάισζε. ΢ε θάζε ηειηθφ πξντφλ αληηζηνηρεί κία γξακκή παξαγσγήο, ελψ ε ξνή 

ηνπ ελ ιφγσ πξντφληνο ζε θάζε γξακκή είλαη ίδηα γηα θάζε θνκκάηη. ΢ηελ παξαπάλσ 

θαηεγνξία εκπίπηεη θαη ε πεξίπησζε ζηελ νπνία νη εηζξνέο κεηαζρεκαηίδνληαη ζε έλα 

ή πεξηζζφηεξα πξντφληα. 

 

• Σσζηήμαηα παραγωγής καηά παραγγελία (job-shop) 

Σα ζπζηήκαηα παξαγσγήο θαηά παξαγγειία παξάγνπλ πξντφληα ησλ νπνίσλ 

ηφζν νη ηειηθέο ηδηφηεηεο, φζν θαη νη πξνδηαγξαθέο νξίδνληαη απφ ηνλ πειάηε. Ζ 

πνηθηιία ησλ πξντφλησλ πνπ δχλαηαη λα παξαρζνχλ είλαη ζαθψο κεγάιε, ελψ ν φγθνο 
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ηεο παξαγσγήο δηαθέξεη γηα θάζε παξαγγειία. Ζ ξνή ηνπ πξντφληνο ζηα ζπζηήκαηα 

απηά είλαη επίζεο δηαθνξεηηθή γηα θάζε παξαγγειία (παξηίδα παξαγσγήο).  

• Σσζηήμαηα παραγωγής ζε παρηίδες (batch-shop) 

Σα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ζε παξηίδεο είλαη πβξηδηθά, θαζψο έρνπλ 

ραξαθηεξηζηηθά ζπζηεκάησλ ηφζν ζπλερνχο ξνήο φζν θαη παξαγσγήο θαηά 

παξαγγειία. Σα ηειηθά πξντφληα είλαη απνζεθεχζηκα θαη παξάγνληαη κε θνηλφ 

παξαγσγηθφ εμνπιηζκφ. Πξνθεηκέλνπ γηα ηε κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ απνζεκάησλ, θαη 

ζπλαθφινπζα ηνπ θφζηνπο απνζήθεπζεο πνπ επηβαξχλεη ηελ παξαγσγηθή κνλάδα, ε 

εηήζηα πνζφηεηα πνπ πξέπεη λα παξαρζεί απφ θάζε πξντφλ δηαηξείηαη ζε παξηίδεο, νη 

νπνίεο δηαδέρνληαη ρξνληθά ε κία ηελ άιιε.  

 

• Σσζηήμαηα καηαζκεσής έργων (Projects) 

Σα ζπζηήκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο παξάγνπλ ζπλήζσο έλα πξντφλ πνπ 

πξννξίδεηαη γηα έλαλ πειάηε. Σν ηειηθφ πξντφλ είλαη κεγάινπ κεγέζνπο θαη αμίαο, θαη 

γχξσ απφ απηφ δηαηάζζεηαη ν παξαγσγηθφο εμνπιηζκφο, ν νπνίνο ραξαθηεξίδεηαη απφ 

κηθξφ βαζκφ απηνκαηνπνίεζεο. 

 

Ζ ρσξνηαμηθή δηάηαμε ζε θάζε έλα απφ ηα παξαπάλσ παξαγσγηθά ζπζηήκαηα 

θαζνξίδεηαη έηζη ψζηε λα είλαη ιεηηνπξγηθή. ΢πγθεθξηκέλα, θαη αλαθνξηθά κε ηελ 

πξψηε πεξίπησζε, ε δηάηαμε ησλ κεραλεκάησλ είλαη γξακκηθή θαη εηδηθήο ρξήζεο. 

΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, ν εμνπιηζκφο είλαη γεληθήο ρξήζεο κε γεληθά πεξηνξηζκέλν 

βαζκφ απηνκαηνπνίεζεο, θαη δηαηάζζεηαη ζε νκάδεο παξαγσγηθψλ κνλάδσλ πνπ 

εθηεινχλ ηελ ίδηα ιεηηνπξγία.  

 
΢ρήκα 2.1 

Μνληέιν Παξαγσγηθνύ ΢πζηήκαηνο 
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2.3 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΧΝ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ 

 

2.3.1 ΟΙ ΠΔΡΙΟΡΙ΢ΜΟΙ ΚΑΣΑ ΣΟΝ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟ ΣΩΝ 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ 

 

Πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο είλαη ε δηαδηθαζία  αλάζεζεο εξγαζηψλ ζε 

δηάθνξνπο πφξνπο. ΢πληζηά ινηπφλ κηα δηαδηθαζία ιήςεο δχν θαηεγνξηψλ 

απνθάζεσλ: απνθάζεηο ρξνληθήο ηνπνζέηεζεο ησλ δηεξγαζηψλ θαη απνθάζεηο 

θαηαλνκήο ησλ πφξσλ ζε θάζε δηεξγαζία. Καη νη δχν θαηεγνξίεο απνθάζεσλ 

έρνπλ νηθνλνκηθή δηάζηαζε, θαζψο ζρεηίδνληαη κε ηε δηαρείξηζε κίαο νηθνλνκηθήο 

κνλάδαο. 

Σν ζπγθεληξσηηθφ πξφγξακκα παξαγσγήο απνηειεί ην πιαίζην, κέζα ζην 

νπνίν νξγαλψλεηαη θαη αλαπηχζζεηαη ε παξαγσγηθή δξαζηεξηφηεηα ελφο 

ζπζηήκαηνο. Πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν ζηφρσλ πνπ ηίζεληαη γηα ην ζχζηεκα θαη 

αθνξνχλ ηελ παξαγσγή, ηελ απαζρφιεζε θαη ηα απνζέκαηα γηα θάζε πεξίνδν κέζα 

ζηνλ νξίδνληα πξνγξακκαηηζκνχ. Οη ζηφρνη απηνί ζπληζηνχλ παξάιιεια θαη 

πεξηνξηζκνχο ηνπ ζπζηήκαηνο, φζνλ αθνξά ζηελ παξαγσγηθή ιεηηνπξγία. Αθφκα, νη 

ζηφρνη απηνί απνηεινχλ έκκεζα ζηφρνπο θαη πεξηνξηζκνχο θαη ησλ άιισλ 

ιεηηνπξγηψλ, φπσο ηεο ρξεκαηννηθνλνκηθήο ιεηηνπξγίαο ή ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

πξνκεζεηψλ. Σα επηκέξνπο πξνγξάκκαηα απηψλ ησλ ιεηηνπξγηψλ πξέπεη λα 

θαηαξηίδνληαη κέζα ζην πιαίζην πνπ ζέηεη ην ζπγθεληξσηηθφ πξφγξακκα παξαγσγήο. 

Αξρηθφο πεξηνξηζκφο ηεο δηαδηθαζίαο πξνγξακκαηηζκνχ είλαη ν επηζπκεηφο 

φγθνο ηεο παξαγσγήο θαη ν ρξφλνο ηνπνζέηεζεο ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ ζηελ αγνξά, 

ν πξνζδηνξηζκφο ησλ νπνίσλ γίλεηαη απφ ή ζε ζπλεξγαζία κε ηε δηνίθεζε ηεο 

κνλάδαο.  

Χο άξηζην κέγεζνο παξαγσγηθήο κνλάδαο νξίδεηαη ην θαηά πξνζέγγηζε 

επίπεδν ηεο επέλδπζεο, ην νπνίν είλαη ηερληθά, νηθνλνκηθά θαη νξγαλσηηθά εθηθηφ, 

αληαπνθξίλεηαη ζην κέγεζνο ηεο πξνβιεπφκελεο δήηεζεο ηνπ πξντφληνο θαη  

εμαζθαιίδεη γηα ηε κνλάδα ηελ παξαγσγηθή δπλακηθφηεηα πνπ ηείλεη λα 

ειαρηζηνπνηήζεη ην θαηά κνλάδα θφζηνο παξαγσγήο. Ζ επηινγή ηνπ «άξηζηνπ» 

κεγέζνπο γίλεηαη χζηεξα απφ ζπγθξηηηθή θαη δηαδνρηθή πξνζεγγηζηηθή αλάιπζε 

δηαθφξσλ ελαιιαθηηθψλ κεγεζψλ. Οη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο πνπ είλαη ζηελ πξάμε 

δηαζέζηκεο δελ είλαη απεξηφξηζηεο, γηα ηνπο ιφγνπο πνπ αθνινπζνχλ. 

Πξψηνλ, ε θαηαζθεπή ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ζε θπζηθέο κνλάδεο 

είλαη ζπλήζσο ηππνπνηεκέλε θαη πεξηνξηζκέλε, ζχκθσλα κε ηερληθέο πξνδηαγξαθέο 

(π.ρ. νξηζκέλε ηππνδχλακε, νξηζκέλε ρσξεηηθφηεηα, νξηζκέλν ηνλάδ παξαγσγήο). 

Γεχηεξνλ, ηα πεξηζψξηα γηα δηαβαζκίζεηο ή δηαθξίζεηο ηεο παξαγσγηθήο 

δπλακηθφηεηαο πεξηνξίδνληαη απφ ηερληθνχο πεξηνξηζκνχο (indivisibilities). Δίλαη 

δειαδή ηερληθά αδχλαην, λα ρσξηζηεί κία εληαία κεραλνινγηθή κνλάδα ζε 

απεξηφξηζην αξηζκφ κεγεζψλ. Γηα απηφ, ηα δηαζέζηκα ελαιιαθηηθά κεγέζε ηνπ 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά, είλαη ζπλήζσο ηέζζεξα: 

Σν ειάρηζην κέγεζνο (minimal plant), γηα ηελ ειάρηζηε παξαγσγηθή δπλακηθφηεηα, ην 

κηθξήο ή ρακειήο θιίκαθαο κέγεζνο (small-scale plant), ην κέζεο θιίκαθαο κέγεζνο 
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(medium-scale plant) θαη ην κεγάιεο ή πςειήο θιίκαθαο κέγεζνο (large-scale plant), 

γηα ηε κέγηζηε δπλαηή παξαγσγηθή δπλακηθφηεηα. ΢ηελ πξάμε, ε επηινγή ηνπ 

«άξηζηνπ» κεγέζνπο ηεο παξαγσγηθήο δπλακηθφηεηαο γίλεηαη θαηά πξνζέγγηζε, έρεη 

σο αθεηεξία θαη ππμίδα πξνζαλαηνιηζκνχ ηελ πξφβιεςε ηεο δήηεζεο ησλ πξντφλησλ 

(φπσο ππνινγίδεηαη ζηελ έξεπλα αγνξάο) θαη πεξηνξίδεηαη ζηηο παξαπάλσ ηέζζεξηο 

ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ή ζε ελδηάκεζεο ζέζεηο κεηαμχ ηνπο. 

Οη απαηηήζεηο γηα παξαγσγή πξντφλησλ κεηαθξάδνληαη κέζσ ησλ πηλάθσλ 

πιηθψλ, ησλ πξνβιέςεσλ θαη ησλ παξαγγειηψλ ησλ πειαηψλ ζε απαηηήζεηο γηα 

παξαγσγηθνχο πφξνπο (αλζξψπηλν δπλακηθφ, κεραλήκαηα, ζεηξά επεμεξγαζηψλ, 

ρξφλνη παξαγσγήο). Αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο ηεο νλνκαζηηθήο θαη πξαγκαηηθήο 

δπλακηθφηεηαο ηεο παξαγσγηθήο κνλάδαο, ζε ζπλεξγαζία κε ην ηκήκα 

πξνγξακκαηηζκνχ ησλ αλζξψπηλσλ πφξσλ (Human Resource Management), ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε ξεαιηζηηθφηεηα ηνπ ζηφρνπ. 

Δθφζνλ εμαζθαιηζηεί φηη νη αλζξψπηλνη πφξνη επαξθνχλ, αθνινπζεί ν 

ππνινγηζκφο ηεο πνζφηεηαο ησλ απαξαίηεησλ πξψησλ πιψλ. ΢ηνλ ππνινγηζκφ 

ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε δηαηήξεζε απνζέκαηνο αζθαιείαο, ψζηε λα κπνξεί λα 

αληαπνθξηζεί ε παξαγσγηθή κνλάδα ζε πεξηπηψζεηο φπσο κεξηθή ή νιηθή 

θαηαζηξνθή ηεο πξψηεο χιεο θαηά ηε κεηαθνξά ή ηελ επεμεξγαζία, έθηαθηεο 

παξαγγειίεο, αδπλακία ηνπ πξνκεζεπηή λα αληεπεμέιζεη ζηελ παξαγγειία θ.ν.θ. 

΢εκεηψλεηαη φηη ε αδπλακία θάιπςεο έθηαθησλ παξαγγειηψλ ζπλεπάγεηαη 

δηαθπγφληα θέξδε. 

΢ηνλ ίδην ππνινγηζκφ ιακβάλεηαη ππφςε ε επάξθεηα ησλ απνζεθεπηηθψλ ρψξσλ, 

αιιά θαη ην θφζηνο απνζήθεπζεο θαη δέζκεπζεο θεθαιαίσλ, ηφζν γηα ηηο πξψηεο 

χιεο, φζν θαη γηα ηα ελδηάκεζα θαη ηειηθά πξντφληα. Δμάιινπ, φπσο αλαθέξζεθε 

ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, είλαη απαξαίηεηνο ν ρσξνηαμηθφο ζρεδηαζκφο ησλ 

απνζεθψλ, ψζηε λα δηεπθνιχλνληαη νη δηαδηθαζίεο θφξησζεο θαη πξνκήζεηαο ησλ 

επηκέξνπο ζηαδίσλ ηεο παξαγσγήο, πξνο εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ. ΢εκεηψλεηαη φηη 

ην ηειηθφ πξντφλ ελφο ζηαδίνπ ηεο παξαγσγήο ζπληζηά ζπρλά ηελ εηζξνή ελφο 

άιινπ ζηαδίνπ. Σν δήηεκα ηεο αζθάιεηαο ησλ εξγαδνκέλσλ θαηά ηε κεηαθνξά 

είλαη επίζεο βαξχλνπζαο ζεκαζίαο θαη ιακβάλεηαη ππφςε ζην ρσξνηαμηθφ 

ζρεδηαζκφ.  

Ζ αλαθχθισζε ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ζε κία παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

πιηθψλ ζπληζηά δηαδηθαζία εμνηθνλφκεζεο πφξσλ. ΢ε νξηζκέλνπο παξαγσγηθνχο 

θιάδνπο, φπσο ιφγνπ ράξηλ ζηηο κεηαιινπξγηθέο εηαηξείεο, ε αλαθχθισζε απνηειεί 

ζεκαληηθφ παξάγνληα ζρεδηαζκνχ, θαζψο νη επηζηεκνληθέο κέζνδνη ηεο 

ππξνκεηαιινπξγίαο είλαη πξνζαλαηνιηζκέλεο ζηε ρξήζε αλαθπθινχκελσλ πιηθψλ 

(scrap). Έηζη, ν ππνινγηζκφο ησλ απαηηνχκελσλ πφξσλ γίλεηαη πεξίπινθνο, θαη 

απαηηείηαη ζπρλά ε ζπλδξνκή ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

ζρεδηαζκνχ. Δμάιινπ, ε ρξήζε αλαθπθινχκελσλ πξντφλησλ, απαηηεί επηπιένλ 

δηαδηθαζίεο, φπσο δηαινγή, επηζεψξεζε θαη ηαμηλφκεζε, αιιά θαη επηπιένλ 

παξαγσγηθφ ρξφλν. Σν επηπιένλ θφζηνο απνζβέλεηαη ιφγσ κεησκέλνπ θφζηνπο 

απφθηεζεο πξψησλ πιψλ αιιά θαη κε ηα νηθνλνκηθά νθέιε πνπ απνιακβάλεη ε 

επηρείξεζε, ιφγσ πηνζέηεζεο πεξηβαιινληηθά απνδεθηψλ κεζφδσλ.  
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Πξνθεηκέλνπ ινηπφλ γηα ηελ θαηάξηηζε ελφο ΢πγθεληξσηηθνχ Πξνγξάκκαηνο 

Παξαγσγήο, απαηηνχληαη δεδνκέλα φπσο ε δπλακηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ε 

πξνβιεπφκελε δήηεζε ζηνλ νξίδνληα πξνγξακκαηηζκνχ γηα θάζε πεξίνδν 

(ζπλήζσο θάζε κήλα), ηα ππάξρνληα απνζέκαηα θαη νη γεληθνί ζηφρνη θαη ηα 

θξηηήξηα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ζέηεη ε δηνίθεζε ηεο κνλάδαο. Ο ΢πγθεληξσηηθφο 

Πξνγξακκαηηζκφο Παξαγσγήο είλαη ε δξαζηεξηφηεηα κε ηελ νπνία θαζνξίδεηαη ην 

πξφγξακκα (πιάλν) ηεο παξαγσγήο γηα ην ζχλνιν ησλ πξντφλησλ ελφο 

παξαγσγηθνχ ζπζηήκαηνο, θαη γηα έλα ζχλνιν πεξηφδσλ. Πεξηιακβάλεη, φπσο 

αλαθέξζεθε ζηελ αξρή ηεο ελφηεηαο, ηηο κεζνπξφζεζκεο απνθάζεηο ηεο δηνίθεζεο 

γηα ηηο ηηκέο ησλ βαζηθψλ κεγεζψλ ηεο παξαγσγήο. Σα κεγέζε απηά είλαη ην 

ζπλνιηθφ χςνο ηεο παξαγσγήο, ηεο απαζρφιεζεο θαη ησλ απνζεκάησλ, ζπλήζσο 

ζε κεληαία βάζε, πνπ ηίζεληαη σο ζηφρνη γηα έλα κεζνπξφζεζκν νξίδνληα 

πξνγξακκαηηζκνχ. Απαξαίηεηε εμάιινπ είλαη θαη ε γλψζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

αθνξνχλ θπξίσο ζην θφζηνο ηεο παξαγσγήο (θφζηνο εξγαζίαο, θφζηνο 

απνζεκαηνπνίεζεο, θφζηνο ππναπνζέκαηνο, κεηαβιεηφ θφζηνο παξαγσγήο, 

θφζηνο κεηαβνιψλ ζην επίπεδν απαζρφιεζεο). Με βάζε απηά ηα δεδνκέλα 

κπνξνχλ θαηαξρήλ λα δηακνξθσζνχλ πνιιά ελαιιαθηηθά ζπγθεληξσηηθά 

πξνγξάκκαηα παξαγσγήο. 

 

2.3.2 ΔΡΓΑΛΔΙΑ ΤΠΟ΢ΣΗΡΙΞΗ΢ ΑΠΟΦΑ΢ΔΩΝ ΢ΣΟΝ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ 

 

Ζ πνιππινθφηεηα ησλ απνθάζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ πξνγξακκαηηζκφ 

παξαγσγήο  έρεη γίλεη ζαθήο απφ ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. ΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα 

γίλεηαη κία ζχληνκε αλαθνξά ζηα επηζηεκνληθά εξγαιεία ππνζηήξημεο ηεο ιήςεο 

απνθάζεσλ.  

Αξρηθά, θαη εμαηηίαο ηεο ζεκαζίαο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο δηαρείξηζεο 

απνζεκάησλ, έρεη αλαπηπρζεί ε Θεσξία Απνζεκάησλ, πνπ αλήθεη ζηελ επηζηεκνληθή 

πεξηνρή ηεο Δπηρεηξεζηαθήο Έξεπλαο. Ζ ζεσξία απηή εμεηάδεη ζπζηεκαηηθά ηα 

πξνβιήκαηα πνπ ζπλδένληαη κε ηε δεκηνπξγία θαη ηε δηαρείξηζε ησλ απνζεκάησλ, 

παξαθνινχζεζε θαη ζηνλ ελψ δηαηίζεληαη ζρεηηθά ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ πνπ 

βνεζνχλ ζηε ζπζηεκαηηθή έιεγρν ησλ απνζεκάησλ. 

Μηα εηδηθή θαηεγνξία ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο απνζεκάησλ, είλαη ηα 

ζπζηήκαηα πξνγξακκαηηζκνχ απαηηνχκελσλ πιηθψλ (ΠΑΤ). Σα ελ ιφγσ ζπζηήκαηα 

αθνξνχλ ζηε δηαρείξηζε απαξαίηεησλ γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

παξαγσγήο πιηθψλ, ηα νπνία είηε παξαγγέιινληαη απφ εμσηεξηθνχο πξνκεζεπηέο, είηε 

θαηαζθεπάδνληαη απφ ην ίδην ην παξαγσγηθφ ζχζηεκα. Ζ δήηεζε γηα απηά είλαη 

εζσηεξηθή, πξνέξρεηαη δειαδή απφ ην ίδην ην ζχζηεκα θαη είλαη εμαξηεκέλε θαη 

ζπρλά αζπλερήο. Σα ζπζηήκαηα απηά θαζνξίδνπλ ηηο πνζφηεηεο θαη ην ρξφλν εηζξνήο 

ηνπο ζην ζχζηεκα, βαζηδφκελα ζηηο απαηηήζεηο γηα πιηθά πνπ θαζνξίδνληαη απφ ην 

ζχζηεκα παξαγσγήο θαη φρη ζε πξνβιέςεηο. 

Παξφιν απηά, ηφζν ν πξνγξακκαηηζκφο φζν θαη ν έιεγρνο ηεο παξαγσγήο, 

απαηηνχλ εθηηκήζεηο φζνλ αθνξά ζηελ πνζφηεηα θαη ζην ρξφλν πνπ αλακέλεηαη λα 
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δεηεζεί ε εθξνή, δειαδή ην πξντφλ ελφο παξαγσγηθνχ ζπζηήκαηνο. Κάζε ζπνπδαία 

απφθαζε ζηηο επηρεηξήζεηο, ζηξαηεγηθνχ ή ηαθηηθνχ ραξαθηήξα, βαζίδεηαη θαη ζηελ 

εθηίκεζε ηεο δήηεζεο. Ζ δήηεζε πξντφλησλ ή ππεξεζηψλ θαη, ζπλεπψο, νη απαηηήζεηο 

ζε κεραλέο, πιηθά, θεθάιαηα, αλζξψπηλν δπλακηθφ θαη, γεληθά, δπλακηθφηεηα πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ψζηε λα ηθαλνπνηεζεί ε δήηεζε, ραξαθηεξίδεηαη φκσο απφ 

αβεβαηφηεηα, γεγνλφο πνπ θαηέζηεζε αλαγθαία ηελ αλάπηπμε κεζφδσλ πξφβιεςεο. 

Οη εθηηκήζεηο απηέο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηάξηηζε ησλ πξνγξακκάησλ 

παξαγσγήο, πξνκήζεηαο πξψησλ πιψλ, απαζρφιεζεο αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ θιπ. Σα 

πξνγξάκκαηα απηά ζα είλαη ηφζν πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθά, ζε ζρέζε κε ην 

ζθνπφ ηνπ παξαγσγηθνχ ζπζηήκαηνο, φζν πεξηζζφηεξν αμηφπηζηεο είλαη νη ζρεηηθέο 

πξνβιέςεηο. Ο βαζηθφο παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ηελ επηινγή ηεο κεζφδνπ 

πξνβιέςεσλ είλαη ην είδνο ησλ απνθάζεσλ πνπ ζα ιεθζνχλ, βάζεη ησλ πξνβιέςεσλ 

πνπ ζα πξνθχςνπλ. Δθηφο απφ ηνλ παξάγνληα απηφ, ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο 

κεζφδνπ θαζνξίδεηαη απφ έλα ζχλνιν εηδηθφηεξσλ παξαγφλησλ, ζηνπο νπνίνπο 

πεξηιακβάλνληαη ε δεηνχκελε κνξθή ηεο πξφβιεςεο, ε πεξίνδνο θαη ν νξίδνληαο 

πξφβιεςεο, ην θφζηνο ηεο κεζφδνπ, ε επηδεηνχκελε αθξίβεηα, ε απιφηεηα θαη ε 

επθνιία εθαξκνγήο θαη ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία. ΢εκεηψλεηαη φηη νη κέζνδνη 

πξφβιεςεο δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο γεληθέο θαηεγνξίεο: κέζνδνη πξνεθβνιήο ή 

ρξνλνζεηξψλ, αηηηαθέο κέζνδνη, θαη πνηνηηθέο κέζνδνη ή κέζνδνη θξίζεο. 

Σέινο, ε ηάζε πηνζέηεζεο πιεξνθνξηαθψλ ζπζηεκάησλ έρεη βνεζήζεη ζεκαληηθά 

ηα παξαγσγηθά ζπζηήκαηα. ΢ηα ζχγρξνλα εξγνζηάζηα, ππάξρεη κία θεληξηθή βάζε 

δεδνκέλσλ, εχθνια πξνζβάζηκε, φπνπ απνζεθεχνληαη πιεξνθνξίεο γηα θάζε 

ηκήκα ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο πξντφληνο. ΢πλδεδεκέλα κε απηή ηε βάζε 

βξίζθνληαη ηνπηθά δίθηπα (local area networks) πξνζσπηθψλ ππνινγηζηψλ, 

ζηαζκνί εξγαζίαο θαη ηεξκαηηθά εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ψζηε λα κπνξνχλ είηε λα 

αλαθηήζνπλ είηε λα εηζάγνπλ δεδνκέλα ζηε βάζε. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ, πνπ κειεηάηαη ζε απηήλ ηελ εξγαζία, ζπλήζσο γίλεηαη ζε 

έλαλ πξνζσπηθφ ππνινγηζηή ή ζε έλα ζηαζκφ εξγαζίαο ζπλδεδεκέλν κε ηελ 

θεληξηθή βάζε δεδνκέλσλ ηνπ εξγνζηαζίνπ. ΢ε ζέζεηο-θιεηδηά ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο (shop-floor terminals) βξίζθνληαη ηεξκαηηθά πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα 

κε ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ, ψζηε λα ζπλδένπλ άιια 

ηκήκαηα κε απηή, θάλνληαο ηελ πξνζβάζηκε φπνπ απαηηείηαη. 
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2.4 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ 

 

2.4.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

Ζ αλάιπζε ηεο πξνεγνχκελεο ελφηεηαο αθνξά ζην ζηξαηεγηθφ πξφβιεκα ηνπ 

καθξνπξφζεζκνπ ζρεδηαζκνχ ηεο δπλακηθφηεηαο ελφο ζπζηήκαηνο παξαγσγήο. Ζ 

παξνχζα ελφηεηα επηθεληξψλεηαη ζην πξφβιεκα ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ησλ 

δηαηηζέκελσλ πφξσλ ζε κεζνπξφζεζκε θαη βξαρππξφζεζκε βάζε, θαη αθνξά ζηα 

ζπζηήκαηα flow-shop θαη job-shop. Σν βξαρπρξφλην πξφγξακκα επεξεάδεηαη, φπσο 

είλαη αληηιεπηφ, απφ ηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ παξαγσγήο (production planning 

process) θαη άξα απφ ηνλ καθξνρξφλην ζρεδηαζκφ νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Πξνθεηκέλνπ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κίαο ηέηνηαο αλάιπζεο, είλαη 

αλαγθαίνο ν νξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ ζρεδηαζκνχ, ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, θαη 

βέβαηα ηεο ζπλάξηεζεο πνπ πξφθεηηαη λα βειηηζηνπνηεζεί. ΢πγθεθξηκέλα, νη 

πεξηνξηζκνί αθνξνχλ ηε δπλακηθφηεηα, ηελ αθνινπζία ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ 

νξίδεη ε ππάξρνπζα ηερλνινγία θαη ηηο απαηηήζεηο ζπληήξεζεο ησλ κεραλψλ. Οη 

κεηαβιεηέο απφθαζεο αθνξνχλ ζην κέγεζνο κηαο παξηίδαο παξαγσγήο (πφζα 

θνκκάηηα αλά παξηίδα), ζηε θφξησζε ησλ κεραλψλ (πνηα παξαγγειία εθηειείηαη ζε 

πνηα κεραλή), ζηε ζεηξά εθηέιεζεο ησλ παξαγγειηψλ θιπ. Σέινο, ε ζπλάξηεζε 

θφζηνπο αθνξά ζηελ πιήξσζε νξηζκέλσλ θξηηεξίσλ πνπ κπνξεί λα αλαθέξνληαη 

ζηελ εμππεξέηεζε ησλ πειαηψλ, ζηελ αμηνπνίεζε ηεο δηαζέζηκεο δπλακηθφηεηαο, 

ζην ζπλνιηθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο, ζην ζπλνιηθφ ρξφλν ιεηηνπξγίαο θιπ. Με βάζε 

ινηπφλ ηε δηαζέζηκε δπλακηθφηεηα, ηηο απαηηήζεηο γηα παξαγσγή πξντφλησλ θαη 

δηάθνξνπο ηερλνινγηθνχο θαη άιινπο πεξηνξηζκνχο, δεηείηαη ε θαιχηεξε δπλαηή ηηκή 

ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, δειαδή νη ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ θαιχηεξε δπλαηή 

ηηκή κηαο ζπλάξηεζεο θφζηνπο. Έηζη απφ έλα ζχλνιν εθηθηψλ πξνγξακκάησλ 

δεηείηαη ην «θαιχηεξν».  

 ΢ηελ πεξίπησζε ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ έξγνπ, ηα πξνβιήκαηα 

πξνγξακκαηηζκνχ θαη νξγάλσζεο ηεο εθηέιεζεο ζπλδένληαη κε κεγάιν πιήζνο 

επηκέξνπο δξαζηεξηνηήησλ, απφ ηελ εθηέιεζε θαη ηε δηαπινθή ησλ νπνίσλ εμαξηάηαη 

ε νινθιήξσζε ηνπ ίδηνπ ηνπ έξγνπ. Οη δξαζηεξηφηεηεο απηέο ζπλδένληαη κεηαμχ 

ηνπο κε ηερλνινγηθέο, θπζηθέο, νηθνλνκηθέο ή άιιεο ζρέζεηο πξνηεξαηφηεηαο, δειαδή 

ηνπ ηχπνπ «πξνεγείηαη – έπεηαη», ελψ ππφθεηληαη ζε δηάθνξνπο πεξηνξηζκνχο, π.ρ. 

ιφγσ δηαζέζηκσλ πφξσλ ή ππάξρνληνο ζεζκηθνχ πιαηζίνπ, πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ 

ππφςε θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπο. Σν δεηνχκελν ζε ηέηνηα πξνβιήκαηα κπνξεί 

λα είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ εθηέιεζεο ηνπ έξγνπ, ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο, ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο γηα έλα 

δεδνκέλν νιηθφ ρξφλν, ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο γηα έλα δεδνκέλν 

θφζηνο, ή θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ πφξσλ πνπ αδξαλνχλ. Οη θχξηεο κέζνδνη πνπ 

έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηελ επίιπζε ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ είλαη ε κέζνδνο ηεο 

θξίζηκεο δηαδξνκήο (CPM) θαη ε ηερληθή αμηνιφγεζεο θαη αλαζεψξεζεο 

πξνγξάκκαηνο (PERT). 
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2.4.2 ΥΡΟΝΟΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΢Δ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝ JOB-

SHOP 

 

Με βάζε ηελ εηζαγσγή ηεο ελφηεηαο, είλαη εθηθηφο ν νξηζκφο ηνπ φξνπ 

«ρξνλνπξνγξακκαηηζκφο» σο «…ε θαηαλνκή δεδνκέλσλ πφξσλ ζηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ κε 

ζθνπφ ηελ νινθιήξσζε ελφο ζπλφινπ εξγαζηψλ.» (Baker [1974]). 

Οη ηππηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο ζε πεξηβάιινλ job-shop, ή 

δηαθνξεηηθά ηνπ ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ εξγαζηψλ πεξηιακβάλνπλ ηελ αλάζεζε πφξσλ 

ζε εξγαζίεο, ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζεηξάο εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ (δξνκνιφγεζε), ηελ 

εθθίλεζε εθηέιεζεο ηεο ζρεδηαζζείζεο εξγαζίαο θαη ηνλ έιεγρν ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο (αλάιπζε ηεο θαηάζηαζεο εθηεινχκελσλ εξγαζηψλ, επίζπεπζε θαζπζηεξεκέλσλ 

θαη θξίζηκσλ εξγαζηψλ). 

Όζνλ αθνξά ηψξα ζηνπο ζηφρνπο ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ εξγαζηψλ, δειαδή ζε 

απηά ζηα νπνία ν ρξνλνπξνγξακκαηηζκφο εξγαζηψλ ζηνρεχεη ηειηθά (θαη πνπ δείρλνπλ θαη ηε 

ζεκαζία ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία) κπνξνχκε λα 

αλαθέξνπκε ηα εμήο: 

 

• Ο ζεβαζκφο ησλ πξνζεζκηψλ (due dates) ησλ εξγαζηψλ. 

• Ζ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ πινπνίεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο (makespan). 

• Ζ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ ή ηνπ θφζηνπο ξχζκηζεο (setup) ησλ κεραλψλ πνπ 

εκπιέθνληαη ζην πξφβιεκα. 

• Ζ κεγηζηνπνίεζε ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ κεραλψλ (machine utilization) ή ησλ 

πφξσλ θαη άξα ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ ρξφλνπ πνπ νη κεραλέο είλαη αδξαλείο (idle 

time). 

 

΢θφπηκν επίζεο θξίλεηαη ην λα αλαθεξζνχλ θάπνηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ εξγαζηψλ, ηα νπνία καο δείρλνπλ ην πνζνζηφ επηηπρίαο ηνπ, ζε ζρέζε 

πάληα κε ηνπο ζηφρνπο ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηελ βειηίσζε ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο. Έηζη, κπνξνχλ ελδεηθηηθά λα αλαθεξζνχλ ηα εμήο θξηηήξηα: 

 

 • Σν πνζνζηφ νινθιεξσκέλσλ εξγαζηψλ εληφο ησλ θαζνξηζκέλσλ πξνζεζκηψλ 

(εκεξνκεληψλ παξάδνζεο ησλ εξγαζηψλ). 

  • Ζ βειηίσζε ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ. 

  • Σν πνζνζηφ ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ πφξσλ. 

  • Σν πνζνζηφ ηνπ αεξγνχ ρξφλνπ (idle time) ησλ κεραλψλ. 

 

Ζ ζεσξία ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ job-shop είλαη κέξνο ηεο γεληθήο ζεσξίαο 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ (scheduling). Ζ έξεπλα πξνο ηελ θαηεχζπλζε θαηαλφεζεο 

ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ έρεη θαηαιήμεη ζε ζεσξεηηθά καζεκαηηθά κνληέια θαη 

ζε πνηθίιεο κεζφδνπο αλαδήηεζεο πηζαλψλ ιχζεσλ. Έηζη, ηα πξνβιήκαηα 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο ζπλδπάδνπλ επηζηεκνληθέο πεξηνρέο αξθεηά 

δηαθνξεηηθέο, φπσο είλαη απηέο ηνπ ζρεδηαζκνχ παξαγσγήο (production planning), 

ηνπ computer design θαη ηεο παξαγσγήο πιάλσλ (timetabling). Δμάιινπ, ε ζεσξία 
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θαη νη εθαξκνγέο ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο έρνπλ αλαπηπρζεί 

ζεκαληηθά ηφζν ζηελ επηρεηξεζηαθή έξεπλα, φζν θαη ζηελ ηερλεηή λνεκνζχλε. 

Παξφια απηά, ράξε ζηελ πξνζζήθε λέσλ αιγνξίζκσλ φπσο απηνί ησλ λεπξσληθψλ 

δηθηχσλ θαη ηεο εμειηθηηθήο ππνινγηζηκφηεηαο, εξεπλεηέο απφ ηνκείο ηεο βηνινγίαο, 

ηεο γελεηηθήο θαη ηεο λεπξνθπζηνινγίαο, βνήζεζαλ πξφζθαηα ζηελ πεξαηηέξσ 

κειέηε ηεο ζεσξίαο ηεο παξαγσγήο, δίλνληαο έκθαζε ζηελ πνιχπιεπξε θχζε απηνχ 

ηνπ ηνκέα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί, φηη ην πξφβιεκα ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ job-shop 

(Job-Shop Scheduling Problem, JSSP) εηδηθφηεξα, ζεσξείηαη σο έλα απφ ηα πην 

δχζθνια θαη απφ ηα πιένλ δεκνθηιή ζπλδπαζηηθά πξνβιήκαηα ζηε ληεηεξκηληζηηθή 

πξνγξακκαηηζηηθή ζεσξία θαζψο εμππεξεηεί ηελ εθαξκνγή πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ 

ηερληθψλ, λέσλ αιιά θαη παιαηφηεξσλ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ ΢Δ 

ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ JOB-SHOP 
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3.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

Ζ έξεπλα πνπ αθνξά ηε ζεσξία ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ έρεη εμειηρζεί ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο θαη έρεη απνηειέζεη ην ζέκα πνιχ εθηεηακέλεο βηβιηνγξαθίαο κε 

ηερληθέο πνπ πνηθίινπλ απφ αθαηέξγαζηνπο θαλφλεο δηεθπεξαίσζεο σο πνιχπινθνπο 

παξάιιεινπο branch & bound αιγφξηζκνπο θαη bottleneck heuristics. Υσξίο απηφ λα 

πξνθαιεί ηδηαίηεξε έθπιεμε, νη πξνζεγγίζεηο πνπ έρνπλ πξνηαζεί πξνέξρνληαη απφ 

έλα επξχ θάζκα εξεπλεηψλ πνπ θπκαίλεηαη απφ επηζηήκνλεο ηεο δηνίθεζεο κέρξη 

εξγάηεο ηεο παξαγσγήο. Μάιηζηα κε ηνλ εξρνκφ λέσλ κεζνδνινγηψλ, φπσο ηα 

λεπξσληθά δίθηπα θαη ε εμειηθηηθή ππνινγηζηηθή, ζηελ έξεπλα ηνπ 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ έρνπλ ζπλεηζθέξεη εξεπλεηέο θαη απφ πεδία φπσο ε βηνινγία, 

ε γελεηηθή θαη ε λεπξνθπζηνινγία, ηνλίδνληαο έηζη ηελ πνιππεηζαξρηθή θχζε απηνχ 

ηνπ εξεπλεηηθνχ πεδίνπ. 

Έλα απφ ηα πην δεκνθηιή κνληέια ζηε ζεσξία ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ 

είλαη απηφ ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ εξγαζηψλ (job-shop scheduling) θαζψο 

ζεσξείηαη φηη πξνζθέξεη κηα ηθαλνπνηεηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ γεληθφηεξνπ ηνκέα. 

Έρεη θαηαθέξεη λα θεξδίζεη ηζρπξή θήκε  ιφγσ ηεο δπζθνιίαο ηνπ λα ιπζεί θαη είλαη 

πηζαλψο ην πην κειεηεκέλν θαη θαιά ζεκειησκέλν κνληέιν ζηε ληεηεξκηληζηηθή 

ζεσξία ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ, ην νπνίν ρξεζηκεχεη ζαλ έλα ζπγθξηηηθφ κνληέιν γηα 

ηηο δηάθνξεο ηερληθέο επίιπζεο, θαηλνχξγηεο αιιά θαη παιαηφηεξεο. 

Σν θεθάιαην απηφ είλαη κηα πξνζπάζεηα ζεσξεηηθήο πξνζέγγηζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ εξγαζηψλ. Θα μεθηλήζνπκε δίλνληαο ηηο 

εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ην πξφβιεκα, ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά, ηηο 

απαηηήζεηο θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ζα παξνπζηάζνπκε κεξηθέο 

απφ ηηο ηερληθέο επίιπζεο πνπ θαηά θαηξνχο έρνπλ πξνηαζεί ζαλ κηα πξνζπάζεηα 

θαηαλφεζεο ηεο ινγηθήο, ησλ ηδηαηηεξνηήησλ, ησλ πιενλεθηεκάησλ θαη 

κεηνλεθηεκάησλ ηνπο. Θα θιείζνπκε δίλνληαο κηα ζχγθξηζε ησλ δηαθφξσλ ηερληθψλ 

ζηεξηδφκελε ζηα απνηειέζκαηα πνπ έδσζαλ ζε θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά πξνβιήκαηα 

δνθηκήο επηδφζεσλ (benchmark problems) θαζψο θαη θάπνηα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. 
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3.2 ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΙΗ΢Η ΣΟΤ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ΢ 
 

Σππηθά ην ληεηεξκηληζηηθφ πξφβιεκα ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ εξγαζηψλ, 

ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα ζα αλαθέξεηαη θαη σο Πj, απνηειείηαη απφ έλα πεπεξαζκέλν 

ζεη n εξγαζηψλ 
n

1iiJ  νη νπνίεο πξέπεη λα ππνζηνχλ επεμεξγαζία ζε έλα 

πεπεξαζκέλν ζεη m κεραλψλ 
m

1kkM . Κάζε εξγαζία Ji πξέπεη λα πεξάζεη απφ θάζε 

κεραλή θαη απνηειείηαη απφ κηα αιπζίδα (ή ζπλδπαζκφ) mi δηεξγαζηψλ 

Oi1,Oi2,…,Oimi, πνπ πξέπεη λα πξνγξακκαηηζηνχλ λα ππνζηνχλ επεμεξγαζία κε κηα 

πξνθαζνξηζκέλε ζεηξά, απαίηεζε πνπ θαιείηαη πεξηνξηζκφο πξνηεξαηφηεηαο. 

Τπάξρνπλ Ν δηεξγαζίεο ζην ζχλνιν, 
i

n
1i mN . Ζ Oik είλαη ε δηεξγαζία ηεο 

εξγαζίαο Ji πνπ πξέπεη λα επεμεξγαζηεί ζηε κεραλή Mk γηα κηα κε δηαθνπηφκελε 

πεξίνδν ρξφλνπ ηik θαη θακία δηεξγαζία δελ κπνξεί λα δηαθνπεί θαηά ηελ επεμεξγαζία 

ηεο κε ζθνπφ λα νινθιεξσζεί αξγφηεξα. Κάζε εξγαζία έρεη ηελ δηθή ηεο απηφλνκε 

ξνή κέζα ζηηο κεραλέο πνπ είλαη  αλεμάξηεηε απφ ηηο ππφινηπεο εξγαζίεο. Δπηπιένλ, 

ην πξφβιεκα πιαηζηψλεηαη απφ πεξηνξηζκνχο δπλακηθφηεηαο (ή πεξηνξηζκνχο 

δηάδεπμεο) νη νπνίνη ζπλνκνινγνχλ πσο θάζε κεραλή κπνξεί λα επεμεξγάδεηαη κφλν 

κηα δηεξγαζία θαη θάζε δηεξγαζία κπνξεί λα ππφθεηηαη επεμεξγαζία κφλν απφ κηα 

κεραλή θάζε θνξά.  Αλ ν ρξφλνο νινθιήξσζεο  ηεο Ji ζηε κεραλή Mk είλαη Cik ηφηε ε 

ρξνληθή δηάξθεηα, ζηελ νπνία φιεο νη δηεξγαζίεο γηα φιεο ηηο εξγαζίεο ζα έρνπλ 

νινθιεξσζεί αλαθέξεηαη σο  makespan Cmax. Ο νπζηαζηηθφο ζηφρνο ηνπ 

πξνγξακκαηηζηή είλαη λα θαζνξίζεη ρξφλνπο έλαξμεο γηα ηελ θάζε δηεξγαζία, tik ≥ 0, 

κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ makespan, ηθαλνπνηψληαο ηαπηφρξνλα φινπο ηνπο 

πεξηνξηζκνχο πξνηεξαηφηεηαο θαη δπλακηθφηεηαο. Ο ζηφρνο καο ινηπφλ κπνξεί λα 

δνζεί σο εμήο: 

 

).,:)((maxmin)maxmin(max M
k

MJiJ
ikik

tCC  

 

Θα πξέπεη επίζεο λα ζεκεησζεί πσο νη δηαζηάζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο Πj 

θαζνξίδνληαη σο n×m θαη φηη ην Ν είλαη n×m αξθεί ην mi=m γηα θάζε εξγαζία J
i

J  

θαη φηη θάζε εξγαζία ππφθεηηαη επεμεξγαζία αθξηβψο κία θνξά ζε θάζε κεραλή. ΢ε 

κηα γεληθφηεξε κνξθή ηνπ πξνβιήκαηνο νη επαλαιήςεηο ησλ κεραλψλ (ή ε απνπζία 

ηνπο)  επηηξέπνληαη ζηε δεδνκέλε ζεηξά ησλ εξγαζηψλ J
i

J  θαη έηζη ην mi κπνξεί λα 

είλαη κεγαιχηεξν (ή κηθξφηεξν) απφ ην m.  

 Οη απφςεηο πνηθίινπλ ζρεηηθά κε ην πνηνο ήηαλ απηφο πνπ πξψηνο εηζήγαγε ην 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκφ εξγαζηψλ κε ηε κνξθή πνπ έρεη ζήκεξα. Οη Roy θαη 

Sussmann (1964) ήηαλ νη πξψηνη πνπ πξφηεηλαλ ην δηαζπαζηηθφ γξαθηθφ κνληέιν 

αλαπαξάζηαζεο (disjunctive graph) ηνπ Πj θαη ν Balas (1969) ήηαλ ν πξψηνο πνπ 

εθάξκνζε κηα απαξηζκεηηθή κέζνδν πξνζέγγηζεο βαζηδφκελε ζην κνληέιν απηφ. 

Παξ’ φια απηά ππήξραλ θαη παιαηφηεξεο εξγαζίεο ζρεηηθέο κε ην Πj. Οη Giffler θαη 

Thompson (1960) ζρεδίαζαλ έλα πξφηππν βαζηδφκελν ζε έλα θαλφλα αλάζεζεο 

πξνηεξαηφηεηαο, ν Jackson (1956) γελίθεπζε ηνλ flow-shop αιγφξηζκν ηνπ Johnson 
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(1954) θαη ηνλ εθάξκνζε ζην job-shop, ελψ νη Akers θαη Friedman (1955) εθάξκνζαλ 

κηα πξνζέγγηζε βαζηδφκελε ζηελ Boolean άιγεβξα ψζηε λα αλαπαξαζηήζνπλ ηηο 

αιιεινπρίεο επεμεξγαζίαο. Γελ πξνθαιεί έθπιεμε ην γεγνλφο φηη νη εξγαζίεο απηέο 

παξέζεηαλ αθφκα παιαηφηεξεο βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο, φπσο γηα παξάδεηγκα νη 

Akers θαη Friedman (1955) πνπ αλαθέξνληαλ ζε κηα εξγαζία ηνπ 1951 ζρεηηθή κε ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ παξαγσγήο (Salvesen θαη Anderson, 1951). Αλ θαη δελ κπνξεί 

ινηπφλ λα μεθαζαξηζηεί πνηνο ήηαλ ν πξψηνο πνπ εηζήγαγε ην Πj, είλαη επξέσο 

παξαδεθηφ φηη ην βηβιίν “Industrial Scheduling” ησλ Muth θαη Thompson, πνπ 

αληηπαξέβαιε φιεο ηηο κέρξη ηφηε πξνζπάζεηεο, απνηειεί ηε βάζε φισλ ησλ 

κεηαγελέζηεξσλ εξεπλψλ.       

 

 

 

 

 

 

 
 

Πίλαθαο 3.1 

Σν 10x10 πξόβιεκα ησλ Fisher θαη Thompson (FT 10). Έλα πξόβιεκα πνπ  

απαζρόιεζε ηνπο εξεπλεηέο γηα πεξηζζόηεξν από 25 ρξόληα. 
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΢ρήκα 3.1 

Γηάγξακκα Gantt ηεο βέιηηζηεο ιύζεο ηνπ FT 10. 

 

 

 

 

Μνινλφηη ην δηάγξακκα Gantt (βι. ΢ρήκα 3.1) πνπ πεξηγξάθηεθε απφ ηνπο 

Gantt (1919), Clark (1922) θαη Porter (1968) παξαδνζηαθά απνηέιεζε ηελ πην 

δεκνθηιή κέζνδν αλαπαξάζηαζεο ηεο ιχζεο ελφο πξνβιήκαηνο 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ εξγαζηψλ, ν Blazewicz (1996) έδεημε φηη ην δηαζπαζηηθφ 

γξαθηθφ κνληέιν (disjunctive graph model) G = {N,A,E} ησλ Roy θαη Sussmann 

(1964) είλαη πιένλ απηφ πνπ επηθξαηεί. Λακβάλνληαο ππφςε φηη ζην κνληέιν απηφ 

ζηεξίδεηαη ε πιεηνςεθία ησλ κεζφδσλ επίιπζεο ηνπ Πj, θξίλνπκε απαξαίηεηε κηα 

ζχληνκε αλαθνξά ζην κνληέιν απηφ κε ηελ παξάιιειε επίδεημε ελφο παξαδείγκαηνο 

(΢ρήκα 3.2).  
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Πίλαθαο 3.2 

Παξάδεηγκα 4x3 πξνβιήκαηνο. 

 
 

 

 

 

΢ρήκα 3.2 

Αναπαράζηαζη ηοσ παραδείγμαηος ηοσ Πίνακα 3.2 με ηο διαζπαζηικό 

γξαθηθό κνληέιν ησλ Roy θαη Sussmann. 

 

 

 

΢ην γξάθν ηνπ ΢ρήκαηνο 3.2, Ν είλαη ην ζεη ησλ θφκβσλ νη νπνίνη 

αληηπξνζσπεχνπλ ηηο δηεξγαζίεο πνπ πξέπεη λα ππνζηνχλ επεμεξγαζία ζε έλα ζεη 

κεραλψλ Μ. Δλζσκαησκέλνη κέζα ζην Ν είλαη δπν εηδηθνί (πιαζκαηηθνί) θφκβνη ν 0 

θαη ν * νη νπνίνη αληαπνθξίλνληαη ζηελ αξρηθή θαη ζηελ ηειηθή δηεξγαζία αληίζηνηρα 
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θαη είλαη γλσζηνί ζαλ πεγή (source) θαη θαηαβφζξα (sink): N={0,1,2,…, *}. Σν 

ζεηηθφ βάξνο θάζε θφκβνπ (δηεξγαζίαο) j είλαη ίζν κε ην ρξφλν πνπ δηαξθεί ε 

αληίζηνηρε δηεξγαζία, κε η0=η*=0 θαη ζεσξψληαο ηνλ αξρηθφ ρξφλν θαη ην ρξφλν 

νινθιήξσζεο ησλ δπν απηψλ δηεξγαζηψλ ζαλ ηνλ αξρηθφ ρξφλν θαη ην ρξφλν 

νινθιήξσζεο ηνπ Πj. Σν 0 είλαη ζπλδεδεκέλν κε ηελ αξρηθή δηεξγαζία θάζε εξγαζίαο 

θαη παξνκνίσο ε ηειηθή δηεξγαζία θάζε εξγαζίαο είλαη ζπλδεδεκέλε κε ην *. Κάζε 

ζηηγκή, ε θάζε δηεξγαζία j (εθηφο ηεο πεγήο θαη ηεο θαηαβφζξαο) έρεη αθξηβψο δπν 

άκεζνπο πξνθαηφρνπο θαη δηαδφρνπο, ηνπο πξνθαηφρνπο ηεο δνπιεηάο θαη ηεο 

κεραλήο (JP(j) θαη MP(j)) θαη ηνπο δηαδφρνπο ηεο δνπιεηάο θαη ηεο κεραλήο  (JS(j) 

θαη MS(j)). 

Θεσξείηαη έλα ζχλνιν Α απφ ζπλδεηηθνχο θξίθνπο (conjunctive arcs) πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο πξνηεξαηφηεηαο ηεο θάζε εξγαζίαο, έηζη ψζηε 

ην (i,j) Α λα δειψλεη φηη ε δηεξγαζία i είλαη ν πξνθάηνρνο ηεο δηεξγαζίαο j (i<j) 

ζηελ αιπζίδα ησλ δηεξγαζηψλ. Οη ζπλδεηηθνί απηνί θξίθνη παξηζηάλνληαη ζην ΢ρήκα 

3.2 κε ζπλερείο γξακκέο. Οη πεξηνξηζκνί δπλακηθφηεηαο εμαζθαιίδνπλ πσο δπν 

δηεξγαζίεο i θαη j πνπ πξέπεη λα επεμεξγαζηνχλ απφ ηελ ίδηα κεραλή δελ κπνξνχλ λα 

επεμεξγαζηνχλ ηαπηφρξνλα. Απηνί νη πεξηνξηζκνί αληηπξνζσπεχνληαη απφ έλα φρη 

άκεζν άιια νξηνζεηεκέλν ζχλνιν αθκψλ Δ, φπνπ θάζε κέινο ηνπ ζρεηίδεηαη κε έλα 

δεπγάξη δηαζπαζηηθψλ θξίθσλ, απαηηψληαο ηελ χπαξμε κηαο κεραλήο έηζη ψζηε 

i)(jj),(ij][i,   θαη Οji, . ΢ην ΢ρήκα 3.2 νη αθκέο ηνπ Δ παξηζηάλνληαη κε 

δηαθεθνκκέλεο γξακκέο. Λακβάλνληαο ππφςε φια ηα παξαπάλσ, έλα πξφγξακκα 

παξαγσγήο είλαη κηα ιχζε ζην αθφινπζν πξφβιεκα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 3.3 

Μαζεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

 

 ΢εκαληηθέο παξάκεηξνη ζηελ δηαζπαζηηθή γξαθηθή κέζνδν είλαη ε θεθαιή θαη 

ε νπξά  ηεο θάζε δηεξγαζίαο. Ζ θεθαιή, ή αιιηψο ε ελαξθηήξηα εκεξνκελία, rj, είλαη 

ην κήθνο ηνπ καθξχηεξνπ κνλνπαηηνχ, l, απφ ηελ πεγή κέρξη ηελ έλαξμε Οj θαη 

νξίδεηαη απφ ηελ ζρέζε rj = l(0,j). Παξεκθεξψο, ην κήθνο ηεο καθξχηεξεο δηαδξνκήο 

απφ ηελ νινθιήξσζε ηεο Οj κέρξη ηελ θαηαβφζξα είλαη ε νπξά, qj, θαη νξίδεηαη απφ 

ηελ ζρέζε qj  = l(j,*) – ηj. Έηζη, αλ έλα απφ ηα καθξχηεξα κνλνπάηηα  ηνπ G  πεξλάεη 

απφ ηηο δηεξγαζίεο  i θαη j  θαη i<j ηφηε Cmax = l(i,j) = ri + ηi + ηj + qj. 

 

Διαρηζηνπνίεζε ην t* (* N ) κε ηνπο πεξηνξηζκνύο: 

 

ti – tj  ηj   (ζπλδεηηθόο πεξηνξηζκόο) i, j Aj)(i,N,  

tj 0     (πεξηνξηζκόο γηα ηνλ λσξίηεξν ρξόλν έλαξμεο) Ni  

ti – tj iijj ηttη  (δηαδεπθηηθόο πεξηνξηζκόο) Mk,Ej)(i,j,iN,ji, k  
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3.3 ΣΡΟΠΟΙ ΔΠΙΛΤ΢Η΢ ΣΟΤ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ΢ 

 

Οη κέζνδνη επίιπζεο ηνπ Πj κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε 

ην αλ είλαη κέζνδνη βειηηζηνπνίεζεο, πνπ ζα δψζνπλ δειαδή κηα εμηδαληθεπκέλε 

ιχζε πνπ φκσο απαηηεί πάξα πνιχ ρξφλν ππνινγηζκνχ ή πξνζεγγηζηηθέο κέζνδνη, πνπ 

ζα δψζνπλ κηα αξθεηά θαιή ιχζε ζε απνδεθηφ ρξφλν θαη αλάινγα κε ην αλ είλαη 

θαηαζθεπαζηηθέο κέζνδνη, πνπ θαηαζθεπάδνπλ κηα ιχζε αμηνπνηψληαο φια ηα 

δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο ή επαλαιεπηηθέο κέζνδνη πνπ πξνζπαζνχλ λα βξνπλ ηε 

ιχζε αλαδηαηάζζνληαο δηαξθψο ηελ αιιεινπρία ησλ εξγαζηψλ. ΢ην ΢ρήκα 3.3 ηεο 

επφκελεο ζειίδαο δίλεηαη γξαθηθά κηα ηέηνηα θαηεγνξηνπνίεζε ησλ κεζφδσλ 

επίιπζεο θαζψο θαη ηα benchmark πξνβιήκαηα ζηα νπνία απηέο έρνπλ εθαξκνζηεί. 

΢ην ππφινηπν ηεο παξαγξάθνπ παξνπζηάδνπκε αξθεηέο απφ απηέο ηηο κεζφδνπο 

πξνζπαζψληαο λα θάλνπκε κηα πξψηε πξνζέγγηζε ηεο ινγηθήο θαη ησλ 

ηδηαηηεξνηήησλ ηνπο, δίλνληαο παξάιιεια θαη θάπνηα ρξήζηκα ηζηνξηθά ζηνηρεία.   

 

3.3.1 ΜΔΘΟΓΟΙ ΒΔΛΣΙ΢ΣΟΠΟΙΗ΢Η΢ 

 

΢ηηο κεζφδνπο βειηηζηνπνίεζεο νη ρξνληθέο απαηηήζεηο απμάλνπλ εθζεηηθά (ή 

ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε πνιπσλπκηθά) κε ην κέγεζνο ηνπ ππφ εμέηαζε 

πξνβιήκαηνο, εθηφο θαη αλ κηιάκε γηα πεξηνξηζκέλεο εθδφζεηο (εηδηθέο πεξηπηψζεηο) 

ηνπ Πj. Οη ηξεηο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο ρσξίδνληαη νη κέζνδνη βειηηζηνπνίεζεο είλαη 

νη απνδνηηθέο κέζνδνη, νη καζεκαηηθέο δηαηππψζεηο θαη νη branch & bound ηερληθέο 

θαη ηηο παξνπζηάδνπκε θαη ηηο ηξεηο ζηε ζπλέρεηα. 

 

 

 

3.3.1.1 ΑΠΟΓΟΣΙΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΙ 

 

Έλαο απνδνηηθφο αιγφξηζκνο ιχλεη βέιηηζηα έλα δνζέλ πξφβιεκα κε απαηηήζεηο πνπ 

απμάλνληαη πνιπσλπκηθά φζν απμάλεηαη ην κέγεζνο ηεο εηζφδνπ. Απηέο νη κέζνδνη απιά 

θαηαζθεπάδνπλ κηα βέιηηζηε ιχζε απφ ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο, αθνινπζψληαο θάπνην 

ζχλνιν απιψλ θαλφλσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ αθξηβή ζεηξά ηεο φιεο δηαδηθαζίαο. 
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. 

Σν πξψην παξάδεηγκα απνδνηηθήο κεζφδνπ θαη πηζαλψο ε πξψηε νπζηαζηηθή 

πξνζπάζεηα ζηελ ηζηνξία ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο αλήθεη ζηνλ Johnson 

(1954) ν νπνίνο αλέπηπμε έλαλ αιγφξηζκν γηα ην ρξνλνπξνγξακκαηηζκφ παξαγσγήο 

ζε πεξηβάιινλ flow-shop κε δπν κεραλέο θαη ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ ρξφλνπ παξαγσγήο. Σν πξφβιεκα απηφ ζεκεηνγξαθηθά πεξηγξάθεηαη ζαλ 

n/2/F/Fmax φπνπ θάζε εξγαζία πξέπεη λα πεξάζεη θαη απφ ηηο δπν κεραλέο. Απηή ε 

πξψηε πξνζπάζεηα επεξέαζε ζεκαληηθά ηελ κεηέπεηηα έξεπλα, θαζψο ην θξηηήξην ηεο 
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ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ makespan ζεσξείηαη απφ ηα ζεκαληηθφηεξα. Άιισζηε, ν 

αιγφξηζκνο απηφο κπνξεί εχθνια λα επεθηαζεί ζε πξνβιήκαηα n/2/G/Fmax θαζψο 

επίζεο θαη ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο ηνπ n/3/F/Fmax. Μέζνδνη πνπ πξνέθπςαλ γηα ην job-

shop, βαζηδφκελεο ζηε κέζνδν ηνπ Johnson, ήηαλ απηή ηνπ Akers (1956) γηα ην 2xm 

πξφβιεκα θαη ηνπ Jackson γηα ηελ επίιπζε ηνπ nx2 φπνπ δελ πεξηέρνληαη πάλσ απφ 

δπν δηεξγαζίεο αλά εξγαζία. Πην πξφζθαηα, νη Hefetz θαη Adiri (1982) αλέπηπμαλ κηα 

απνδνηηθή πξνζέγγηζε ηνπ nx2 πξνβιήκαηνο φπνπ φιεο νη δηεξγαζίεο είλαη θνκκάηη 

ηνπ ζπλνιηθνχ δηαδηθαζηηθνχ ρξφλνπ, ελψ ν Williamson (1997) απέδεημε φηη έλα 

πξφγξακκα παξαγσγήο κε εχξνο ηξία κπνξεί λα ιπζεί ζε πνιπσλπκηθφ ρξφλν εθφζνλ 

ν ζπλνιηθφο ρξφλνο παξαγσγήο πνπ απαηηείηαη απφ φιεο ηηο δηεξγαζίεο ζε θάζε 

κεραλή δελ μεπεξλά ην ηξία. 

Παξφιν πνπ ηα απνηειέζκαηα γηα ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα ήηαλ 

ηθαλνπνηεηηθά θαη αξθεηά αηζηφδνμα, ν ρξνλνπξνγξακκαηηζκφο εξγαζηψλ παξέκελε 

(θαη παξακέλεη) έλα πνιχ δχζθνιν πξφβιεκα κε ηηο πηζαλέο ηνπ ιχζεηο λα θηάλνπλ 

ηηο (n!)
m

. Γηα παξάδεηγκα, κε 20 εξγαζίεο ζε 10 κεραλέο νη πηζαλέο ιχζεηο είλαη 

7.2651x10 183 , κέγεζνο πνπ μεπεξλά ηελ εηθαδφκελε ειηθία ηνπ ζχκπαληνο ζε 

κηθξνδεπηεξφιεπηα. Παξά ην φηη πνιιέο απφ απηέο ηηο ιχζεηο δελ είλαη 

πξαγκαηνπνηήζηκεο ιφγσ πεξηνξηζκψλ πξνηεξαηφηεηαο θαη δπλακηθφηεηαο, πιήξεο 

απαξίζκεζε φισλ ησλ δπλαηψλ αθνινπζηψλ ψζηε λα βξεζεί ε βέιηηζηε δελ είλαη 

πξαθηηθή. ΢πλέπεηα φισλ απηψλ είλαη ην Πj λα ζεσξείηαη κέινο κηαο κεγάιεο θιάζεο 

πξνβιεκάησλ δχζθνιψλ ζηελ αληηκεηψπηζε πνπ είλαη γλσζηά ζαλ NP-hard 

πξνβιήκαηα (Non-deterministic Polynomial, NP). Κάλνληαο κηα ζχληνκε παξέλζεζε, 

ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε πσο αλ x είλαη ην κέγεζνο ηεο εηζφδνπ θαη y κηα ζηαζεξά, 

ηφηε έλα πξφβιεκα κε ρξνληθέο απαηηήζεηο ηεο ηάμεσο Ο(x
y
) ιέγεηαη πσο έρεη 

πνιπσλπκηθή πνιππινθφηεηα θαη ραξαθηεξίδεηαη σο P. Αλ αληίζεηα έρεη 

πνιππινθφηεηα ηεο ηάμεσο O(y
x
) ηφηε ραξαθηεξίδεηαη σο NP-hard (εθφζνλ P≠NP) 

θαη ν αξηζκφο ησλ ππνινγηζηηθψλ βεκάησλ ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ αλαιακβάλεη λα 

ιχζεη ην πξφβιεκα απμάλεη εθζεηηθά κε ην κέγεζνο ηεο εηζφδνπ. Ζ άπνςε πνπ 

επηθξαηεί είλαη πσο δελ ζα βξεζεί πνηέ απνδνηηθφο αιγφξηζκνο πνπ λα ιχλεη απηά ηα 

δχζθνια πξνβιήκαηα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη θαη νη πεξηζζφηεξεο εηδηθέο 

πεξηπηψζεηο ηνπ Πj ζεσξνχληαη NP-hard γεγνλφο πνπ ην θαζηζηά έλα απφ ηα πην 

«απείζαξρα» κέιε ηεο θιάζεο απηήο. Απηφ ηνλίδεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν αλ 

αλαθέξνπκε φηη έρνπλ βξεζεί αιγφξηζκνη πνπ ιχλνπλ βέιηηζηα άιια NP 

παξαδείγκαηα, φπσο ηπραία παξαγφκελα πξνβιήκαηα πεξηπιαλψκελνπ πσιεηή 

(Travelling Salesman Problem, TSP) κε πεξηζζφηεξεο απφ 4000 πφιεηο, ελψ αληίζεηα 

κέρξη ζήκεξα δελ ππάξρνπλ ζηξαηεγηθέο πνπ λα εγγπψληαη βέιηηζηεο ιχζεηο γηα Πj 

πξνβιήκαηα κεγέζνπο κεγαιχηεξνπ απφ 20x10.   

Με βάζε απηέο ηηο δηαπηζηψζεηο, θαη επαλεξρφκελνη ζην ζέκα καο θιείλνληαο 

απηή ηελ ζχληνκε παξέλζεζε, έγηλαλ πξνζπάζεηεο  απφ δηάθνξνπο εξεπλεηέο φπσο νη 

Lenstra θαη Rinnooy Kan (1977) κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ θαη 

άξα θαη ησλ πηζαλψλ ιχζεσλ. Παξφιε φκσο ηελ πξφνδν πνπ παξαηεξήζεθε απφ 

απηήλ ηελ πξνζπάζεηα ηθαλνπνηεηηθέο κέζνδνη δελ κπνξνχζαλ λα βξεζνχλ φηαλ νη 

παξάκεηξνη ηνπ πξνβιήκαηνο  έπαηξλαλ ηηκέο n 3  θαη m 3 . Ο French (1982) 
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κάιηζηα πξνέβιεςε πσο δελ ζα αλαπηπρζνχλ πνηέ απνδνηηθνί αιγφξηζκνη γηα ηελ 

πιεηνςεθία ησλ πξνβιεκάησλ παξαγσγήο. Απηφ, είρε ζαλ απνηέιεζκα ε έξεπλα ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο λα ζηξαθεί ζε απαξηζκεηηθέο πξνζεγγίζεηο. Οη απαξηζκεηηθέο 

κέζνδνη δεκηνπξγνχλ αιιεινπρίεο εξγαζηψλ κηα-κηα θαη ρξεζηκνπνηνχλ έμππλεο 

ηερληθέο ψζηε αλ θάπνηα κε βέιηηζηε αθνινπζία ππνδειψλεη φηη θαη θάπνηεο άιιεο 

αιιεινπρίεο, πνπ δελ έρνπλ αθφκα εμεηαζηεί, δελ είλαη βέιηηζηεο απηέο λα 

αθαηξνχληαη θαη έηζη λα απνηξέπεηαη ε αλάγθε αλαδήηεζεο ζε νιφθιεξν ην ρψξν 

ιχζεσλ. 

 

 

 

 

 

3.3.1.2 ΜΑΘΖΜΑΣΗΚΔ΢ ΓΗΑΣΤΠΧ΢ΔΗ΢ 

 

 

 

Γηάθνξνη εξεπλεηέο έρνπλ ζπκθσλήζεη πσο ηα πξνβιήκαηα 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ εξγαζηψλ κπνξνχλ λα ιπζνχλ βέιηηζηα ρξεζηκνπνηψληαο 

κεζφδνπο καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Μηα απφ ηηο πην γλσζηέο κνξθέο 

καζεκαηηθήο δηαηχπσζεο ηνπ Πj είλαη απηή ηνπ κηθηνχ αθέξαηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ (MIP) ηνπ Manne (1960). Ζ ηερληθή MIP είλαη έλα γξακκηθφ 

πξφγξακκα πνπ απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν γξακκηθψλ πεξηνξηζκψλ κε κηα απιή 

γξακκηθή αληηθεηκεληθή ιεηηνπξγία θαη κφλν επηπιένλ πεξηνξηζκφ θάπνηεο απφ ηηο 

κεηαβιεηέο απφθαζεο (yipk) λα παίξλνπλ αθέξαηεο ηηκέο. Γίλνπκε ζηνλ Πίλαθα 3.4 ηε 

καζεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε ηνπο αθέξαηνπο yipk λα είλαη 

δπαδηθνί θαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ έθθξαζε ησλ πεξηνξηζκψλ δηάδεπμεο.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 3.4 - Μηθηόο Αθέξαηνο Γξακκηθόο Πξνγξακκαηηζκόο (MIP). 

 

 

 

Διαρηζηνπνίεζε ην Cmax κε ηνπο πεξηνξηζκνύο: 

 

Υξόλνη έλαξμεο:   tik 0     Mh}{k,Jp}{i,  

Πεξηνξηζκόο πξνηεξαηόηεηαο:  tik – tih  ηih   αλ ε Οih πξνεγείηαη ηεο Oik   

Γηαδεπθηηθόο πεξηνξηζκόο:  tpk – tik +K(1- yipk) ≥ ηik  yipk=1, αλ Oik πξνεγείηαη ηεο Opk 

     tik – tpk +K(yipk) ≥ ηpk  yipk=0, δηαθνξεηηθά 

                   κε ))min((K
n

1i 1

m

k

ikik  
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Παξά ηελ ελλνηνινγηθή θνκςφηεηα ηεο κεζφδνπ απηήο, ν αξηζκφο ησλ 

αθέξαησλ κεηαβιεηψλ είλαη πνιχ κεγάινο θαη αθφκα θαη αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ 

θαιχηεξεο θαη πην ζπκππθλσκέλεο κνξθέο εμαθνινπζεί λα είλαη απαξαίηεηνο 

κεγάινο αξηζκφο πεξηνξηζκψλ. Οη Giffler θαη Thompson (1960) αλαθέξνπλ φηη ηα 

πξνγξάκκαηα αθεξαίσλ δελ έρνπλ νδεγήζεη ζε πξαθηηθέο κεζφδνπο επίιπζεο ελψ ν 

French (1982) εθθξάδεη ηελ άπνςε φηη ν πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο κε απηή ηελ 

κνξθή είλαη ππνινγηζηηθά αλέθηθηνο. Οη Nemhauseer,  Wolsey (1988) θαη Blazewicz 

(1991) δίλνπλ έκθαζε ζε απηέο ηηο δπζθνιίεο θαη ππνδεηθλχνπλ πσο κε καζεκαηηθέο 

ηερληθέο δελ έρεη επηηεπρζεί θάπνηα θαηλνηνκία ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ παξαγσγήο. 

Μφλν πνιχ απινπνηεκέλα παξαδείγκαηα (“toy” instances) κπνξνχλ λα ιπζνχλ κέζα 

ζε ινγηθά ρξνληθά πιαίζηα. Όια απηά ππνδεηθλχνπλ πσο απνδνηηθφηεξεο ηερληθέο 

κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζε άιια γλσζηηθά πεδία. 

 Οπζηαζηηθά, φπνηα επηηπρία έρεη επηηεπρζεί κε ηελ ρξήζε ησλ καζεκαηηθψλ 

ηερληθψλ νθείιεηαη ζηελ Λαγθξαληδηαλή κέζνδν (Lagrangian Relaxation, LR / 

Lagrangian Decomposition, LD). Ζ LR παξέρεη κηα ζπζηεκαηηθά κέζνδν 

πξνζδηνξηζκνχ άλσ νξίσλ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν απφ ζχλζεηα, καθξνζθειή 

πξνβιήκαηα. Απηά ηα πξνβιήκαηα έρνπλ ην ραξαθηεξηζηηθφ φηη ε κεηαθίλεζε ελφο 

ζπλφινπ πεξηνξηζκψλ νδεγεί ζε έλα πνιχ πην απιφ πξφβιεκα. Αληηζηνίρσο, κε ηελ  

LD ην πξφβιεκα δηαζπάηαη ζε επηκέξνπο κηθξφηεξα ηα νπνία επηιχνληαη ρσξηζηά θαη 

ζην ηέινο αλαζπλζέηνληαη φια ζην αξρηθφ. Καη απηέο νη ηερληθέο φκσο ππνθέξνπλ 

ιφγσ ησλ ππεξβνιηθψλ ππνινγηζηηθψλ απαηηήζεσλ, κε ηα απνηειέζκαηα κάιηζηα λα 

βξίζθνληαη ζπρλά πνιχ καθξηά απφ ηε βέιηηζηε ιχζε. Έγηλε ινηπφλ ζαθέο πσο νη 

καζεκαηηθέο ηερληθέο είλαη αλεπαξθείο γηα ην Πj, κε απνηέιεζκα φηαλ κηιάκε γηα 

απαξηζκεηηθέο πξνζεγγίζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο ην ελδηαθέξνλ λα επηθεληξψλεηαη ζηηο 

ηερληθέο branch and bound. 

 

3.3.1.3 ΣΔΥΝΗΚΔ΢ BRANCH AND BOUND 

 

Οη αιγφξηζκνη Branch and Bound (BB) ρξεζηκνπνηνχλ κηα δπλακηθά 

θαηαζθεπαζκέλε δελδξηθή δνκή σο κέζν αλαπαξάζηαζεο ηνπ ρψξνπ ιχζεσλ φισλ 

ησλ δπλαηψλ αιιεινπρηψλ. Ζ αλαδήηεζε αξρίδεη απφ ηνλ θνξπθαίν θφκβν ηνπ 

δέληξνπ (ξίδα) θαη κηα νινθιεξσηηθή επηινγή έρεη γίλεη φηαλ πηα έρνπκε θηάζεη ζε 

έλαλ απφ ηνπο ρακειφηεξνπο θφκβνπο (θχιια). Κάζε θφκβνο ζε έλα επίπεδν p ηνπ 

δέληξνπ αλαδήηεζεο αληηπξνζσπεχεη κηα κεξηθή δηαδνρή p δηεξγαζηψλ. Όπσο 

ππνλνείηαη θαη απφ ην φλνκα ηεο κεζφδνπ, ηφζν κηα δηαδηθαζία δηαθιάδσζεο 

(branching) φζν θαη κηα δηαδηθαζία νξηνζέηεζεο (bounding) εθαξκφδνληαη γηα λα 

εθηειεζηεί ε αλαδήηεζε. Απφ έλαλ κε επηιεγκέλν (ελεξγφ) θφκβν ε δηαδηθαζία 

δηαθιάδσζεο θαζνξίδεη ην επφκελν ζχλνιν πηζαλψλ θφκβσλ απφ ηνπο νπνίνπο ζα 

κπνξνχζε λα ζπλερηζηεί ε αλαδήηεζε. Οη δπν πην ζπλεζηζκέλεο ζηξαηεγηθέο 

δηαθιάδσζεο είλαη ε Generating Active Schedules (GAS) θαη ε Settling Essential 

Conflicts (SEC). ΢ηελ GAS θάζε θφκβνο απνηειείηαη απφ έλα ηκεκαηηθφ πξφγξακκα 

θαη ε δηαδηθαζία δηαθιάδσζεο θαζνξίδεη ην ζχλνιν ησλ δηεξγαζηψλ πνπ πξέπεη λα 

πξνζπειαζηνχλ ζηε ζπλέρεηα, ελψ ε SEC δηαθιάδσζε θαζνξίδεη αλ ε δηεξγαζία Oi 
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πξέπεη λα πξνζπειαζηεί πξηλ ηελ Oj ή αληίζηξνθα. Οη Barker θαη McMahon (1985) 

έδεημαλ φηη ε SEC ζηξαηεγηθή παξέρεη πεξηζζφηεξε επειημία θαη γεληθά είλαη 

αλψηεξε ηεο GAS. 

Ζ δηαδηθαζία νξηνζέηεζεο επηιέγεη ηε δηεξγαζία πνπ ζα ζπλερίζεη ηελ 

αλαδήηεζε θαη είλαη βαζηζκέλε ζε έλα θαη’ εθηίκεζε θαηψηαην φξην (Lower Bound, 

LB) θαη ην ηξέρνλ αλψηαην φξην (Upper Bound, UB). ΢ηηο πεξηζζφηεξεο BB ηερληθέο, 

ην αξρηθφ UB ππνινγίδεηαη κε έλα heuristic θαη παξέρεηαη πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο 

δηαδηθαζίαο. Αλ ζε νπνηνδήπνηε θφκβν ην θαη’ εθηίκεζε LB βξεζεί λα είλαη 

κεγαιχηεξν απφ ην ηξέρνλ κεγαιχηεξν UB ε αλαδήηεζε ζε απηφ ην κνλνπάηη 

ζηακαηά θαζψο δελ κπνξεί λα βειηησζεί ην ππάξρνλ UB. Χο εθ ηνχηνπ ε κεξηθή 

επηινγή φπσο θαη φινη νη απφγνλνί ηεο δελ ιακβάλνληαη ππφςε. Μφιηο έλαο θφκβνο 

θχιιν ή έλαο θφκβνο φπνπ ην LB είλαη κεγαιχηεξν απφ ην ηξέρνλ θαιχηεξν UB 

βνιηδνζθνπεζεί ε αλαδήηεζε επηζηξέθεη (backtracks) ζηνλ ςειφηεξν κε 

βνιηδνζθνπεκέλν θφκβν. Ζ αλαδήηεζε ζηακαηά φηαλ φινη νη θφκβνη έρνπλ 

βνιηδνζθνπεζεί.  

 Δθηφο ησλ ζηξαηεγηθψλ δηαθιάδσζεο θαη νξηνζέηεζεο, ζπκπεξαζκαηηθνί 

θαλφλεο θαη πξνηάζεηο απνηεινχλ αλαπφζπαζην θνκκάηη πνιιψλ branch & bound 

αιγνξίζκσλ. ΢πλδπάδνληαο απνηειεζκαηηθά ηα ηξία απηά ζηνηρεία κεγάιεο πεξηνρέο 

ηνπ ρψξνπ ησλ ιχζεσλ κπνξνχλ λα απνθιεηζηνχλ, ζρεηηθά λσξίο, απφ ηε δηαδηθαζία 

αλαδήηεζεο.  

Ζ ηερληθή αλαδήηεζεο branch & bound κειεηήζεθε αξρηθά απφ ηνπο Brooks 

θαη White (1965), Ignall θαη Schrage (1965) θαη Lomnicki (1965). Άιιεο πξψηκεο 

εξγαζίεο πνπ αμίδεη λα αλαθεξζνχλ είλαη απηέο ησλ Brown θαη Lomnicki (1966) θαη 

ηνπ Greenberg (1968). Ο Balas (1969) παξνπζίαζε κηα απφ ηηο πξψηεο εθαξκνγέο 

branch & bound ζην πξφβιεκα ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ εξγαζηψλ. Απηή ε 

εθαξκνγή ζηεξηδφηαλ ζην γξαθηθφ δηαζπαζηηθφ κνληέιν ησλ Roy θαη Sussmann θαη 

εμέηαδε κφλν ηηο θξίζηκεο δηεξγαζίεο. Άιιε κηα πξψηκε εθαξκνγή branch & bound 

αιγνξίζκσλ ζην Πj ήηαλ απηή ηνπ Florian (1971). 

 Οη McMahon θαη Florian (1975) παξνπζίαζαλ κηα απφ ηηο πξψηεο επηηπρείο 

εθαξκνγέο ηεο δεκνθηινχο απνζχλζεζεο κεραλψλ. Δδψ, ε δηαθιάδσζε αξρίδεη κε 

ηελ εχξεζε ηεο θξίζηκεο εξγαζίαο (γηα παξάδεηγκα απηή πνπ πξνθαιεί ηελ κέγηζηε 

θαζπζηέξεζε) θαη θαζνξίδεη φιεο ηηο εξγαζίεο κε εκεξνκελίεο παξάδνζεο 

κεγαιχηεξεο απφ ηελ θξίζηκε εξγαζία. Έλαο άιινο αιγφξηζκνο βαζηζκέλνο ζε πνιχ 

παξφκνηεο αξρέο είλαη απηφο ηνπ Carlier (1982), φπνπ ν αιγφξηζκνο ηνπ Schrage 

(1970) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ελφο αξρηθνχ πξνγξάκκαηνο. Μηα θξίζηκε 

εξγαζία, C, θαη έλα θξίζηκν ζεη δηεξγαζηψλ, J, παξάγνληαη απφ απηή ηελ αθνινπζία 

θαη ε δηρνηφκεζε πνπ νξίδεηαη απφ ηε ζέζε ηεο C ζρεηηθά κε ην J ρξεζηκεχεη σο 

βάζε γηα ηνλ θαλφλα δηαθιάδσζεο.  

 Αξθεηά ρξφληα αξγφηεξα, νη Carlier θαη Pinson (1989) ππνιφγηζαλ ην LB 

βαζηδφκελνη ζην Most Work Remaining Heuristic ηνπ Jackcon (1955). Ζ κεραλή κε 

ην κεγαιχηεξν αξρηθφ lower bound, πνπ θαζνξίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

πξνζέγγηζε ηνπ Carlier (1982), πξνγξακκαηίδεηαη πξψηε. Σν ζεη δηεξγαζηψλ εηζφδνπ 

(αληίζηνηρα εμφδνπ) ζε απηή ηε κεραλή ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ζηξαηεγηθή 
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δηαθιάδσζεο, ε νπνία θαζνξίδεη κηα απξνγξακκάηηζηε δηεξγαζία λα εθηειεζηεί πξηλ 

(κεηά) απφ απηφ ην ζεη. Βειηηψζεηο ζε απηή ηελ εξγαζία έθαλαλ νη ίδηνη νη Carlier θαη 

Pinson (1990, 1994) πξνηείλνληαο επηπιένλ ζπκπεξαζκαηηθνχο θαλφλεο θαη έλα λέν 

ζρέδην πξνο βειηίσζε ηεο δηαθιάδσζεο.   

Υξεζηκνπνηψληαο πνιινχο απφ ηνπο θαλφλεο πνπ εθάξκνζαλ νη Carlier θαη 

Pinson (1989), νη Applegate θαη Cook (1991) θαζφξηζαλ ην αλ κηα δηεξγαζία i πξέπεη 

λα ηνπνζεηεζεί πξηλ ή κεηά απφ έλα δηαηεηαγκέλν ζεη δηεξγαζηψλ g (κε ηελ i 

πξνθαλψο λα κελ αλήθεη ζην g). Ζ ζηξαηεγηθή απηή θαιείηαη Edge-finding ιφγσ ηνπ 

φηη θαζνξίδεη ζε πνηα άθξε ηνπ ζεη g πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ε δηεξγαζία i θαη 

εθαξκφδεηαη ηφζν ζηελ branching φζν θαη ζηελ bounding ζηξαηεγηθή. Ζ Edge-finder 

εθαξκφζηεθε επίζεο απφ ηνλ Lourenco (1994) ζπλδπαδφκελε κε LBs πνπ 

πξνέξρνληαλ απφ απνζχλζεζε ηνπ Πj ζε ππν-πξνβιήκαηα κηαο κεραλήο κε 

θαζπζηεξήζεηο.  

Άιιν παξάδεηγκα εξγαζίαο πνπ ζηεξίρηεθε ζηνπο θαλφλεο ησλ Carlier θαη 

Pinson (1989) είλαη ε πξνζέγγηζε ησλ Perregaard θαη Clausen (1995) πνπ 

ηξνπνπνίεζαλ ηηο δηαδηθαζίεο δηαθιάδσζεο θαη νξηνζέηεζεο ψζηε ε αλαδήηεζε ζην 

ρψξν ιχζεσλ λα γίλεηαη πεξηζζφηεξν απνδνηηθά. Δλδηαθέξνλ ηέινο παξνπζηάδεη ε 

παξάιιειε παξαιιαγή ηεο Edge-finder πνπ πινπνηήζεθε απφ ηνπο Boyd θαη 

Burlingame (1996) πνπ χζηεξα απφ κηα πξψηε αλαδήηεζε θαηά βάζνο ρσξίδεη ην 

δέληξν απαξίζκεζεο ζε έλα ζεη δνκψλ δεδνκέλσλ.   

 Αλ θαη ε κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ θαηά θαηξνχο έρνπλ δψζεη νη BB 

ηερληθέο δείρλνπλ φηη έρεη επηηεπρζεί πξφνδνο, απηφ νθείιεηαη πεξηζζφηεξν ζηελ 

εμέιημε ηεο δηαζέζηκεο ηερλνινγίαο θαη ιηγφηεξν ζηηο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

Γεληθά δελ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε κεγάινπ κεγέζνπο πξνβιήκαηα θαη γηα λα 

εθαξκνζηνχλ θξίλεηαη απαξαίηεηε ε πνιχ θαιή γλψζε θαη θαηαλφεζε ησλ 

δηαθνξεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα ιχζε ηνπ Πj, θαζψο 

εμεηδηθεπκέλνη ζπκπεξαζκαηηθνί θαλφλεο θαη δηαδηθαζίεο επηινγήο απαηηνχληαη ψζηε 

λα βνιηδνζθνπεζνχλ θφκβνη ζε ςειά επίπεδα ηνπ δέληξνπ ιχζεσλ ρσξίο δηεμνδηθή 

αλαδήηεζε.    

 

3.3.2 ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢ΣΙΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΙ 

 

Αλ θαη νη πξνζεγγηζηηθέο κέζνδνη δελ εγγπψληαη ηελ εχξεζε ηεο αθξηβνχο 

ιχζεο, είλαη ζε ζέζε λα βξνπλ ιχζεηο πνπ πιεζηάδνπλ ηε βέιηηζηε κεηξηάδνληαο ηηο 

ρξνληθέο απαηηήζεηο, γεγνλφο πνπ ηηο θάλεη θαηαιιειφηεξεο γηα κεγαιχηεξα 

πξνβιήκαηα. Ζ ζεκαζία ησλ πξνζεγγηζηηθψλ κεζφδσλ ππνδείρηεθε απφ ηνπο Glover 

θαη Greenberg (1989) πνπ εηζεγήζεθαλ φηη ε θαηεπζπλφκελε δελδξηθή αλαδήηεζε 

είλαη θάζε άιιν παξά απνηειεζκαηηθή γηα ζπλδπαζηηθά θαη δχζθνια πξνβιήκαηα. 

Δπίζεο ππνζηήξημαλ φηη επξεηηθνί αιγφξηζκνη εκπλεπζκέλνη απφ ηα θπζηθά 

θαηλφκελα θαζψο θαη νη επθπείο κέζνδνη επίιπζεο είλαη νη θαηαιιειφηεξεο γηα 

ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα αθνχ θαηνξζψλνπλ λα ζπλδπάζνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηελ 

επηρεηξεζηαθή έξεπλα θαη ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε. Δπζχο ακέζσο παξνπζηάδνπκε 

ηέζζεξηο θχξηεο θαηεγνξίεο πξνζεγγηζηηθψλ κεζφδσλ.  
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3.3.2.1 ΚΑΝΟΝΔ΢ ΓΗΔΚΠΔΡΑΗΧ΢Ζ΢ ΠΡΟΣΔΡΑΗΟΣΖΣΑ΢ (PDRS) 

 

Οη πξνζεγγηζηηθέο κέζνδνη πνπ αξρηθά αλαπηχρζεθαλ γηα ην Πj βαζίζηεθαλ ζε 

θαλφλεο δηεθπεξαίσζεο πξνηεξαηφηεηαο ιφγσ ηεο επθνιίαο εθαξκνγήο ηνπο απφ ηε 

κηα θαη απφ ηελ άιιε ιφγσ ησλ κεησκέλσλ απαηηήζεσλ ηνπο ζε ππνινγηζηηθφ ρξφλν. 

΢ε θάζε δηαδνρηθφ βήκα ζε φιεο ηηο δηεξγαζίεο πνπ είλαη έηνηκεο λα ππνζηνχλ 

επεμεξγαζία αλαηίζεηαη κηα πξνηεξαηφηεηα θαη ε δηεξγαζία κε ηε κεγαιχηεξε 

πξνηεξαηφηεηα είλαη θαη απηή πνπ επηιέγεηαη γηα επεμεξγαζία ηε δεδνκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή. ΢πλήζσο πνιιέο επαλαιήςεηο ησλ pdrs απαηηνχληαη ψζηε λα ιεθζνχλ έγθπξα 

απνηειέζκαηα. 

Ηδηαίηεξε αλαθνξά πξέπεη λα γίλεη ζε κηα απφ ηηο πξψηεο εξγαζίεο πάλσ ζηνπο 

pdrs, ηελ εξγαζία ησλ Giffler θαη Thompson (1960) ε νπνία κάιηζηα ζεσξείηαη πσο 

απνηειεί θνηλή βάζε γηα φιεο ηηο έξεπλεο πνπ αθνινχζεζαλ. Ζ δηαδηθαζία μεθηλάεη 

επηιέγνληαο ηελ δηεξγαζία Oj κε ην λσξίηεξν ρξφλν νινθιήξσζεο θαη ζηε ζπλέρεηα 

βξίζθεη φιεο ηηο άιιεο δηεξγαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα κεραλή (έζησ Mθ) θαη 

πνπ αξρίδνπλ λσξίηεξα απφ ην ρξφλν νινθιήξσζεο ηεο Oj. Απηέο νη δηεξγαζίεο 

ηνπνζεηνχληαη ζην ιεγφκελν ζχλνιν ζχγθξνπζεο (conflict set). Μηα δηεξγαζία 

επηιέγεηαη θαηφπηλ απφ ην ζχλνιν ζχγθξνπζεο θαη πξνγξακκαηίδεηαη λα 

επεμεξγαζηεί ην λσξίηεξν δπλαηφ. Ζ δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη θαη’ απηφ ηνλ ηξφπν 

κέρξη φιεο νη δηεξγαζίεο λα πξνγξακκαηηζηνχλ. Οη θαλφλεο δηεθπεξαίσζεο 

πξνηεξαηφηεηαο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ 

επηινγή κηαο δηεξγαζίαο απφ ην ζχλνιν ζχγθξνπζεο, ελψ ε απινχζηεξε δπλαηή είλαη 

βέβαηα ε ηπραία επηινγή (δειαδή αλάζεζε ηπραίσλ πξνηεξαηνηήησλ ζηηο δηεξγαζίεο). 

 Όπσο είλαη αλακελφκελν, δηαθφξσλ εηδψλ θαλφλεο πξνηεξαηφηεηαο κπνξνχλ 

λα βξεζνχλ ζηε βηβιηνγξαθία. Γηα παξάδεηγκα νη Panwalker θαη Iskander (1977) 

ζπγθέληξσζαλ, ηαμηλφκεζαλ θαη αμηνιφγεζαλ 113 δηαθνξεηηθνχο pdrs. ΢ηνλ Πίλαθα 

3.5 ηεο επφκελεο ζειίδαο, δίλνπκε ηνπο πην δεκνθηιείο απφ απηνχο. Έλα θνηλφ 

ζπκπέξαζκα, πάλησο, πνπ ζπλαληάηαη ζε πνιιέο εξγαζίεο είλαη φηη αλ ην κέηξν 

απφδνζεο πνπ καο απαζρνιεί είλαη ην makespan, ηφηε απινί θαλφλεο πξνηεξαηφηεηαο 

δελ κπνξνχλ λα δψζνπλ ηθαλνπνηεηηθή ιχζε ζε κε εμηδαληθεπκέλεο πεξηπηψζεηο ηνπ 

Πj. Γηα παξάδεηγκα ζε κηα ζρεηηθά πξφζθαηε ζπγθξηηηθή κειέηε ν Chang (1996) 

εθηίκεζε ηελ απφδνζε 42 pdrs θαη θαηέιεμε ζην φηη νη θαλφλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

γξεγνξφηεξν ρξφλν επεμεξγαζίαο (SPT) απνδίδνπλ ζρεηηθά θαιά ελψ αληίζεηα 

θαλφλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην κεγαιχηεξν ρξφλν επεμεξγαζίαο δελ απνδίδνπλ θαη 

ηφζν θαιά. 

Καζψο ινηπφλ κεκνλσκέλνη θαλφλεο πξνηεξαηφηεηαο δελ δείρλνπλ λα 

απνδίδνπλ θαιά, εηδηθά αλ ην θξηηήξην είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ makespan, ην 

ελδηαθέξνλ ζηξάθεθε ζηελ πινπνίεζε πεξηζζφηεξν πνιχπινθσλ επξεηηθψλ 

αιγνξίζκσλ. Ζ πεξηζζφηεξν ζπλεζηζκέλε κέζνδνο γηα λα απμεζεί ε απνδνηηθφηεηα 

απηψλ ησλ αιγνξίζκσλ είλαη ν πηζαλνινγηθφο ζπλδπαζκφο πεξηζζφηεξσλ ηνπ ελφο 

pdrs. Οη πξψηεο ηέηνηεο ζηξαηεγηθέο αλαπηχρζεθαλ απφ ηνλ Crowston (1963) 
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ΚΑΝΟΝΑ΢  ΑΝΑΘΔ΢Ζ ΠΡΟΣΔΡΑΗΟΣΖΣΑ΢ 

   SPT/TWKR   Μηθξφηεξνο ιφγνο ρξφλνπ επεμεξγαζίαο πξνο ηε ζπλνιηθή δνπιεηά πνπ απνκέλεη 

   SPT/TWK   Μηθξφηεξνο ιφγνο ρξφλνπ επεμεξγαζίαο πξνο ηε ζπλνιηθή δνπιεηά 

   MWKR   Πεξηζζφηεξε δνπιεηά απνκέλεη λα γίλεη 

   MOPR   Πεξηζζφηεξεο δηεξγαζίεο απνκέλνπλ 

   FCFS   Ζ δηεξγαζία πνπ ήξζε πξψηε επεμεξγάδεηαη θαη πξψηε 

   LSO   Αθνινπζεί ε κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο δηεξγαζία 

   SPT   Μηθξφηεξνο ρξφλνο επεμεξγαζίαο 

   FHALF   Πεξηζζφηεξεο απφ ηηο κηζέο δηεξγαζίεο απνκέλνπλ 

   NINQ   Ζ επφκελε δηεξγαζία είλαη ζηε κεραλή κε ηηο ιηγφηεξεο απνκέλνπζεο δηεξγαζίεο 

 

Πίλαθαο 3.5 

Κανόνες ανάθεζης προηεραιόηηηας. 

θαζψο θαη απφ ηνπο Fisher θαη Thompson (1963). Ο Lawrence (1984) ζπλέθξηλε ηελ 

απφδνζε δέθα κεκνλσκέλσλ θαλφλσλ δηεθπεξαίσζεο πξνηεξαηφηεηαο θαζψο θαη ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ηνπο θαη έδεημε πσο ηα απνηειέζκαηα πνπ κπνξεί λα δψζεη ν 

ζπλδπαζκφο είλαη καθξάλ ηα θαιχηεξα κε κφλν αξλεηηθφ ζηνηρείν ην φηη απαηηεί θαη 

αξθεηά πεξηζζφηεξν ρξφλν. Πεξηζζφηεξν εμειηγκέλεο κέζνδνη ρξεζηκνπνίεζαλ 

γελεηηθνχο αιγνξίζκνπο θαη αζαθή ζπιινγηζηηθή ψζηε λα απνθαζίδεηαη πνηνο 

θαλφλαο πξνηεξαηφηεηαο πξέπεη λα εθαξκφδεηαη θάζε θνξά. Δπίζεο κειεηήζεθαλ 

πεξηπηψζεηο ζπλδπαζκνχ ησλ prds κε άιιεο ηζρπξφηεξεο κεζφδνπο επίιπζεο ηνπ Πj, 

φπσο γηα παξάδεηγκα θάπνηεο πξφζθαηεο beam search κέζνδνη ζπλδπαδφκελεο κε 

pdrs πνπ ζαλ ζηφρν είραλ ην ζπγθεξαζκφ ησλ θαλφλσλ δηεθπεξαίσζεο 

πξνηεξαηφηεηαο θαη ησλ branch & bound αιγνξίζκσλ (Glover θαη Laguna (1997), 

Sabuncuoglu θαη Bayiz (1997) θ.α.). 

 

3.3.2.2 ΔΤΡΔΣΗΚΟΗ ΑΛΓΟΡΗΘΜΟΗ ΒΑ΢Η΢ΜΔΝΟΗ ΢ΣΖ ΜΔΘΟΓΟ 

BOTTLENECK 

 

Αλ θαη γηα πνιιά ρξφληα ε κφλε αμηφπηζηε πξνζεγγηζηηθή κέζνδνο ήηαλ απηή 

ησλ θαλφλσλ δηεθπεξαίσζεο κε πξνηεξαηφηεηα πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ, πξφζθαηα 

ε αλάπηπμε ηζρπξψλ ππνινγηζηψλ θαζψο θαη ε έκθαζε πνπ φιν θαη πεξηζζφηεξν 

δίλεηαη ζηηο πνιχ πξνζεθηηθά ζρεδηαζκέλεο ηερληθέο επέηξεςαλ ηελ αλάπηπμε 

πεξηζζφηεξν πνιχπινθσλ κεζφδσλ πνπ κπνξνχλ λα γεθπξψζνπλ ην θελφ κεηαμχ ησλ 

pdrs θαη ησλ κεζφδσλ βειηηζηνπνίεζεο. Μηα ηέηνηα θαηεγνξία αιγνξίζκσλ είλαη νη 

επξεηηθνί αιγφξηζκνη πνπ βαζίδνληαη ζε ηερληθέο bottleneck. 

Παξάδεηγκα ηέηνηνπ αιγφξηζκνπ απνηειεί ε δηαδηθαζία Shifting Bottleneck 

Procedure (SBP) ηα βήκαηα ηεο νπνίαο είλαη ηα εμήο: πξνζδηνξηζκφο ππν-

πξνβιεκάησλ, επηινγή ηνπ bottleneck, ιχζε ππν-πξνβιήκαηνο θαη βειηηζηνπνίεζε 

ηνπ φινπ πξνβιήκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα,  ην φιν πξφβιεκα Πj αλαιχεηαη ζε m 

δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ κηα κεραλή ην θαζέλα θαη επαλαιεπηηθά 

ιχλνληαη απηά ηα ππν-πξνβιήκαηα έλα θάζε θνξά. Κάζε ιχζε ζε θάζε κεραλή 

ζπγθξίλεηαη κε φιεο ηηο ππφινηπεο θαη νη κεραλέο ηαμηλνκνχληαη κε βάζε ηε ιχζε 
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ηνπο. Ζ κεραλή κε ηελ κεγαιχηεξε ιχζε ζεσξείηαη κεραλή bottleneck. Ζ SBP 

πξνγξακκαηίδεη ηε κεραλή bottleneck ζχκθσλα κε ηηο κεραλέο πνπ έρνπλ ήδε 

πξνγξακκαηηζηεί θαη αγλνεί ηηο κεραλέο πνπ απνκέλνπλ. Ο αιγφξηζκνο βαζίδεηαη ζην 

ζθεπηηθφ φηη αλ ε bottleneck κεραλή πξνγξακκαηηζηεί αξγφηεξα ζα έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ πεξαηηέξσ επηδείλσζε ηνπ makespan. Κάζε θνξά πνπ ε bottleneck 

κεραλή πξνγξακκαηίδεηαη φιεο νη πξνεγνχκελα πξνγξακκαηηζκέλεο κεραλέο, 

ππνςηαδφκελεο ηα πεξηζψξηα βειηίσζεο, πξνγξακκαηίδνληαη εθ λένπ (ιχλεηαη δειαδή 

πάιη ην πξφβιεκα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θάζε κεραλή). Ο Adams (1988) έδσζε ην 

φλνκα κε ην νπνίν απηή ε κέζνδνο είλαη γλσζηή κέρξη θαη ζήκεξα: SBI. Ζ SBI 

εθαξκφζηεθε θαη ζηνπο θφκβνπο ελφο δέληξνπ απαξίζκεζεο δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα 

λα κειεηψληαη θαη δηαθνξεηηθέο αιιεινπρίεο δηεξγαζηψλ. Απηή ε πξνζέγγηζε είλαη 

γλσζηή ζαλ SBII. Βαζηδφκελνη ζηελ SBII νη Applegate θαη Cook (1991) έθηηαμαλ κηα 

δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ηεο αξρηθήο ιχζεο, γλσζηή ζαλ Bottle-k (κε ην k λα είλαη 

4, 5 ή 6) ε νπνία εθαξκφδεη κηα ζηξαηεγηθή δηαθιάδσζεο ζηηο ηειεπηαίεο k κεραλέο 

πνπ δελ έρνπλ πξνγξακκαηηζηεί. Δπίζεο δηαηππψζεθε ν αιγφξηζκνο «Shuffle» κε κηα 

Edge-finding κέζνδν λα απνηειεί ηνλ ππξήλα ηεο. Με κηα αξρηθή αιιεινπρία 

θαηαζθεπαζκέλε απφ ηελ Bottle-k, ε Shuffle θηηάρλεη ηελ ζεηξά επεμεξγαζίαο γηα κηα 

ή ζηε γεληθφηεξε πεξίπησζε ιίγεο κεραλέο, κε ηηο ππφινηπεο κεραλέο λα ιχλνληαη 

βέιηηζηα απφ ηελ Edge-finding κέζνδν. Οη Dauzere-Peres,Lasserre (1993) θαη ν Balas 

(1995) αλέθεξαλ θάπνηα κεηνλεθηήκαηα ηεο ζηξαηεγηθήο ηνπ Adams (1988) θαη θαηά 

ζπλέπεηα θαη ηεο παξαιιαγήο ησλ Applegate θαη Cook (1991). Όηαλ ε SBI θαζνξίδεη 

ηελ ζεηξά επεμεξγαζίαο ζε κηα κεραλή είλαη πηζαλφ λα δεκηνπξγήζεη θαη θάπνηνπο 

πεξηνξηζκνχο πξνηεξαηφηεηαο κεηαμχ δεπγψλ εξγαζηψλ ζε θάπνηα άιιε 

απξνγξακκάηηζηε κεραλή. Απηνί νη πεξηνξηζκνί, γλσζηνί θαη ζαλ θαζπζηεξεκέλνη 

πεξηνξηζκνί πξνηεξαηφηεηαο (DPCs), κε δεδνκέλν ην φηη ηα ππν-πξνβιήκαηα ηεο 

θάζε κεραλήο είλαη ιηγφηεξν πεξηνξηζκέλα απ’ φηη πξέπεη, κπνξεί λα έρνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα ε πξαγκαηηθά bottleneck κεραλή λα κελ επηιεγεί, ε πξαγκαηηθά βέιηηζηε 

ζεηξά λα κε βξεζεί θαη έηζη ε SBI λα δψζεη απνηειέζκαηα πνιχ καθξηά απφ ηα 

βέιηηζηα. Σα κεηνλεθηήκαηα απηά πάλησο μεπεξάζηεθαλ κε ηε βνήζεηα επξεηηθψλ 

ζηξαηεγηθψλ πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνπο Dauuzere-Peres θαη Balas θαη αλέιαβαλ ην 

ρεηξηζκφ ησλ DPCs. Ζ πην πξφζθαηε εξγαζία είλαη απηή ησλ Balas θαη Vazacopoulos 

(1998) πνπ ζηελ πξνζπάζεηα ηνπο λα μεπεξάζνπλ ηα πξνβιήκαηα απηά ελζσκάησζαλ 

κηα θαηεπζπλφκελε κεηαβιεηή αλαδήηεζε ζηελ SBP ζηξαηεγηθή δίλνληαο κηα απφ ηηο 

θαιχηεξεο πξνζεγγίζεηο ηνπ είδνπο. Αλ θαη κηα SBP πξνζέγγηζε απαηηεί πνιχ θφπν 

γηα λα πξνγξακκαηηζηεί θαη λα επηιεγνχλ ζσζηά νη παξάκεηξνη ηεο, δελ παχεη λα 

απνηειεί κηα θαιά ζρεδηαζκέλε, δηεμνδηθά αλαιπκέλε θαη ζρεδηαζκέλε ηερληθή πνπ 

έρεη ελζσκαησζεί ζε πνιιέο εξγαζίεο (Caseau θαη Laburthe 1995, Yamada θαη 

Nakano 1996, Vaessens 1996 θ.α.) θαη έρεη βειηηψζεη ηα θαηψηαηα θαη ηα αλψηαηα 

φξηα πνιιψλ δχζθνισλ benchmark πξνβιεκάησλ.   
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4.ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ ΔΛΔΓΥΟ΢ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ 

 

4.1. ΓΔΝΗΚΑ 

Με ηε ζρεδίαζε ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο,, δεκηνπξγνχκε, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, 

έλα καθξνρξφλην πιαίζην κέζα ζην νπνίν πξέπεη λα δξαζηεξηνπνηεζεί ε παξαγσγή. 

Γηα λα δξαζηεξηνπνηεζεί φκσο απνηειεζκαηηθά ε παξαγσγή, ρξεηάδεηαη λα 

δηακνξθψλνπκε θαη ιεπηνκεξεηαθά (βξαρπρξφληα) πξνγξάκκαηα παξαγσγήο. ΢ηα 

πξνγξάκκαηα απηά πεξηιακβάλνπκε φηη πξέπεη λα γίλεη γηα λα θνξηίδνληαη ζχκκεηξα 

θαη κέζα ζηηο ηθαλφηεηεο ηνπο φια ηα κέξε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, ελψ 

ηαπηφρξνλα ηθαλνπνηείηαη θάπνην θαηάιιειν θάζε θνξά θξηηήξην. Σν θξηηήξην 

κπνξεί λα είλαη π.ρ. ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ κηαο νξηζκέλεο παξαγσγηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, ή ε κεγηζηνπνίεζε ηεο εθκεηαιιεχζεσο ησλ κέζσλ παξαγσγήο, ή ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο, θηι. Βέβαηα, ηα πξνγξάκκαηα απηά δελ 

είλαη αξθεηφ λα εθπνλνχληαη, πξέπεη νπσζδήπνηε λα ειέγρνληαη ζπζηεκαηηθά θαη 

θαηά πφζνλ πινπνηνχληαη. Πξνγξάκκαηα παξαγσγήο ρξεηαδφκαζηε θαη ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία παξάγεη έλα, ή έζησ ιίγα πξντφληα, φπσο 

είλαη π.ρ. ηα λαππεγεία, νη κεηαιινβηνκεραλίεο πνπ εθηεινχλ εηδηθέο θαηαζθεπέο 

χζηεξα απφ παξαγγειίεο, θηι. ΢' απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ηα πξνγξάκκαηα παξαγσγήο 

ηα εθπνλνχκε κε ηηο ηερληθέο ηεο Γηθηπσηήο Αλαιχζεσο 

Ζ άιιε αθξαία πεξίπησζε είλαη εθείλε πνπ ε παξαγσγή είλαη ζπλερήο, φπσο είλαη 

π.ρ. ηα δαραξνπξγεία, νη απηνθηλεηνβηνκεραλίεο, θηι. ΢' απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ην 

πξφβιεκα ηνπ πξνγξακκαηηζκνί) ηεο παξαγσγήο είλαη Ηζνδχλακν κε ηελ 

εμηζνξξφπεζε ηεο γξακκήο παξαγσγήο ΢ηελ πξάμε ζπάληα ζπλαληνχκε ηηο δπν 

παξαπάλσ κνξθέο παξαγσγήο εληειψο ακηγείο. ΢πλήζσο φκσο απνθιίλνπλ ηφζν ιίγν 

πνπ γηα θάζε πξαθηηθφ ζθνπφ δελ έρεη ζεκαζία. 

Αλάκεζα ζηηο δπν αθξαίεο πεξηπηψζεηο παξαγσγήο, πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ, 

ππάξρεη ε παξαγσγή θαηά παξηίδεο. Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ απηήο ηεο παξαγσγήο 

είλαη φηη ε πνζφηεηα πνπ πξέπεη λα παξαρζεί δελ είλαη αξθεηή γηα λα δηθαηνινγεί 

καδηθή παξαγσγή. Καη αθφκε, ηα παξαγφκελα πξντφληα δελ παξάγνληαη θαηφπηλ 

εηδηθήο παξαγγειίαο, αιιά φπσο ζηε καδηθή παξαγσγή γηα λα αληηκεησπηζηεί ε 

πξνβιεπφκελε δήηεζε ηνπο. Ο ξπζκφο παξαγσγήο ζ' απηέο ηηο πεξηπηψζεηο δελ είλαη 

ίζνο κε ην ξπζκφ ηεο δεηήζεσο, φπσο ζπκβαίλεη κε ηε ζπλερή παξαγσγή, αιιά 

κεγαιχηεξνο απφ απηφλ. 

Σν πξφβιεκα ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηνπ ειέγρνπ ηεο παξαγσγήο, είλαη 

αξθεηά δχζθνιν ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο θαη πξέπεη εμεηάδνπκε ηηο κεζφδνπο κε ηηο 

νπνίεο κπνξνχκε λα θαζνξίζνπκε ην κέγεζνο ηεο παξηίδαο παξαγσγήο, λα 

θαηαλείκνπκε δηάθνξεο εξγαζίεο ζε κέζα παξαγσγήο, λα θαζνξίζνπκε ηε ρξνληθή 

εθηέιεζε εξγαζηψλ ζε κέζα παξαγσγήο θαη λα εμηζνξξνπήζνπκε κηα γξακκή 

παξαγσγήο. 
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4.2. ΜΔΓΔΘΟ΢ ΠΑΡΣΗΓΑ΢ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢  

4.2.1. Γεληθά 

Αλ ν κέζνο ξπζκφο ηεο δεηήζεσο γηα έλα εμάξηεκα απφ έλα πξνεγνχκελν ζηάδην 

ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, ή γηα έλα πξντφλ απφ ηελ αγνξά, είλαη πνιχ κηθξφηεξνο 

απφ ην ξπζκφ ζηνλ νπνίνλ κπνξεί λα παξαρζεί απηφ απφ κηα κεραλή ή απφ έλα 

νιφθιεξν εξγνζηάζην, ηφηε ή παξαγσγή δελ κπνξεί λα είλαη ζπλερήο. Οπφηε, πξέπεη 

πεξηνδηθά λα αλαιακβάλεηαη ε παξαγσγή θάπνηαο παξηίδαο, πνπ ζα ηθαλνπνηεί ηε 

δήηεζε κέρξηο φηνπ αξρίζεη ε παξαγσγή ηεο επφκελεο παξηίδαο. ΢ηα ελδηάκεζα 

δηαζηήκαηα πξέπεη πξνθαλψο λα παξάγεηαη θάηη άιιν. 

Δίλαη θαλεξφ φηη αλ νη παξηίδεο παξαγσγήο είλαη κεγάιεο δεκηνπξγνχληαη κεγάια 

απνζέκαηα θαη δεζκεχνληαη κεγάια θεθάιαηα πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαθνξεηηθά. Πξφζζεηα απφ ηε δέζκεπζε ηνπ θεθαιαίνπ, φηαλ 

δηαηεξείηαη απφζεκα πεξηζζφηεξν απφ φζν είλαη αλαγθαίν, δεκηνπξγνχληαη θη άιιεο 

δαπάλεο. Παξαδείγκαηνο ράξε ε δαπάλε δηαηεξήζεσο ηνπ απνζέκαηνο. Απφ ηελ άιιε 

κεξηά, αλ νη παξηίδεο είλαη κηθξέο δεκηνπξγνχληαη κηθξά απνζέκαηα πνπ ζπρλά δελ 

επαξθνχλ λα θαιχςνπλ ηε δήηεζε κε πξνθαλείο νηθνλνκηθέο ζπλέπεηεο. Δπηπιένλ ε 

ζπρλή ελαιιαγή ηεο παξαγσγήο δεκηνπξγεί πξφζζεηεο δαπάλεο γηα ηελ εμαξρήο θάζε 

θνξά πξνεηνηκαζία ησλ κέζσλ παξαγσγήο. Γηα θάπνην ινηπφλ κέγεζνο ηεο παξηίδαο 

παξαγσγήο ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηθαλνπνηήζεσο ηεο δεηήζεσο ζα γίλεηαη ειάρηζην. 

Πξνθαλψο, απηφ ην κέγεζνο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα πξνγξακκαηίδνπκε ηελ 

παξαγσγή καο. 
 

Μέρξη ηψξα έρεη εμεηαζηεί ν ρξνληθφο πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο ζπζηεκάησλ 

job-shop θαη flow-shop. Μηα ελδηάκεζε θαηεγνξία παξαγσγηθψλ ζπζηεκάησλ 

απνηεινχλ ηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ζε παξηίδεο (batch-shop). Σέηνηα είλαη ηα 

ζπζηήκαηα πνπ παξάγνπλ έλαλ αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ πξντφλησλ ρξεζηκνπνηψληαο 

ηνλ ίδην παξαγσγηθφ εμνπιηζκφ, δειαδή ηνπο ίδηνπο επεμεξγαζηέο. ΢θνπφο 

παξαγσγήο ζε παξηίδεο είλαη ε θάιπςε ηεο δήηεζεο θάζε πξντφληνο πεξηνδηθά, 

δειαδή κηα πνζφηεηα πξντφληνο επαξθήο γηα λα ηθαλνπνηεζεί ε δήηεζε ζην δηάζηεκα 

κέρξη, λα παξαρζεί θαηλνχξγηα παξηίδα. Οη παξηίδεο επαλαιακβάλνληαη ζηελ 

παξαγσγή ζε ζηαζεξνχο θχθινπο κεξηθέο θνξέο κέζα ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Ζ 

παξαγσγή ζε παξηίδεο κπνξεί λα αθνξά φρη κφλν ηειηθά πξντφληα αιιά θαη 

ελδηάκεζα ηκήκαηα πξντφλησλ, θαζψο επίζεο θαη εμαξηήκαηα ηειηθψλ πξντφλησλ. 

O ρξνληθφο πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο ζηα ζπζηήκαηα batch-shop, έρεη δχν 

βαζηθά δεηνχκελα. Σν πξψην, φπσο θαη ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ job-shop θαη flow-shop, 

είλαη ε δξνκνιφγεζε ηεο παξαγσγήο, θαη ην δεχηεξν ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, είλαη 

ην κέγεζνο ησλ παξηίδσλ θάζε πξντφληνο πνπ παξάγεη ην ζχζηεκα, έηζη ψζηε λα 

θαιχπηεηαη επαξθψο ε δήηεζε. Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ αλάιπζε ηεο κεζφδνπ ηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ απαηηνχκελσλ πφξσλ, ν ππνινγηζκφο ηνπ βέιηηζηνπ κεγέζνπο γηα 

ηελ παξηίδα ηνπ θάζε πξντφληνο ζρεηίδεηαη κε ηε ζρέζε κεηαμχ θφζηνπο 

απνζεκαηνπνίεζεο θαη ηνπ θφζηνπο πξνεηνηκαζίαο ηεο παξαγσγήο, δειαδή ηεο 

πξνεηνηκαζίαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αιιαγή απφ ηελ παξαγσγή κηαο παξηίδαο ζηελ 

παξαγσγή ηεο επφκελεο. Όζν πην κεγάιεο είλαη νη παξηίδεο ηφζν πην κεγάιν είλαη ην 
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θφζηνο απνζεκαηνπνίεζεο, αιιά θαη ηφζν κηθξφηεξν είλαη ην θφζηνο πξνεηνηκαζίαο, 

κηαο θαη ζα απαηηνχληαη ιηγφηεξεο αιιαγέο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ απφ ηελ 

παξαγσγή κίαο παξηίδαο ζηελ επφκελε. Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ησλ κηθξψλ 

παξηίδσλ, ην θφζηνο απνζεκαηνπνίεζεο ζα κεησζεί, αιιά ζα απμεζεί ην θφζηνο 

πξνεηνηκαζίαο κηαο θαη ζα απαηηεζεί ζπρλφηεξε παξαγσγή ησλ παξηίδσλ γηα ηελ 

θάιπςε ηεο δήηεζεο. Βέβαηα, ζηελ πεξίπησζε απηή ησλ κηθξψλ παξηίδσλ, ππάξρεη ν 

θίλδπλνο αλ ην κέγεζνο ηεο παξηίδαο είλαη ππεξβνιηθά κηθξφ, λα πξέπεη λα γίλεηαη 

παξαγσγή ηεο παξηίδαο πνιχ ζπρλά θαη λα απμεζεί ηφζν πνιχ ν ζπλνιηθφο ρξφλνο 

πνπ απαηηείηαη γηα ηηο ζπλερήο αιιαγέο απφ παξηίδα ζε παξηίδα, ψζηε κελ επαξθεί ε 

δπλακηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα θαιχςεη ηε δήηεζε. 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο ζε 

ηέηνηα ζπζηήκαηα, δειαδή ηελ εχξεζε ηνπ βέιηηζηνπ αξηζκνχ ησλ θχθισλ 

παξαγσγήο παξηίδσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, κπνξεί θαηαξρήλ λα αθνινπζεζεί ε 

κέζνδνο ηνλ θνηλνχ νηθνλνκηθνχ θχθινπ. Έηζη, αλ είλαη: 

m ην πιήζνο ησλ δηαθνξεηηθψλ πξντφλησλ πνπ παξάγνληαη ζε παξηίδεο απφ έλα 

ζχζηεκα batch-shop, 

Ν ν αξηζκφο ησλ θχθισλ ζε κηα πεξίνδν (π.ρ. έλα έηνο), 

ci ην θφζηνο πξνεηνηκαζίαο κηαο παξηίδαο ηνπ πξντφληνο i, (ζεσξείηαη ζηαζεξφ, 

αλεμάξηεην απφ ηε ζεηξά δηαδνρήο ησλ παξηίδσλ), 

hi ην θφζηνο απνζήθεπζεο κηαο κνλάδαο ηνπ πξντφληνο i, 

Ri ε ζπλνιηθή δήηεζε ηνπ πξντφληνο i ζε φιε ηελ πεξίνδν, 

ri ν ξπζκφο κείσζεο ηνπ απνζέκαηνο (ή ε δήηεζε) ηνπ πξντφληνο i βξαρππξφζεζκα, 

pi ν ξπζκφο παξαγσγήο ηνπ πξντφληνο i βξαρππξφζεζκα 

ηφηε ην ζπλνιηθφ θφζηνο παξαγσγήο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

 
΢ηε ζρέζε απηή ν πξψηνο φξνο εθθξάδεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο πξνεηνηκαζίαο ηεο 

παξαγσγήο ησλ παξηίδσλ. Πξάγκαηη, ζηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, θάζε πξντφλ i απφ ηα m 

πξντφληα ζα παξαρζεί ζε Ν ίζεο παξηίδεο, επνκέλσο ζα πξνθχςεη γηα ην ζχζηεκα έλα 

θφζηνο πξνεηνηκαζίαο νΝ γηα ην πξντφλ i. Γηα ην ζχλνιν ησλ m πξντφλησλ ζα 

πξνθχςεη ην θφζηνο πνπ εθθξάδεη ν πξψηνο φξνο ηνπ παξαπάλσ αζξνίζκαηνο. Ο 

δεχηεξνο φξνο, άιισζηε, εθθξάδεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο απνζήθεπζεο ησλ m 

πξντφλησλ θαη πξνθχπηεη κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ πξνθχπηεη ην αληίζηνηρν θφζηνο ζηελ 

πεξίπησζε πξντφλησλ πνπ παξάγνληαη ζε παξηίδεο. 

Απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε πξνθχπηεη (κε παξαγψγεζε σο πξνο Ν) ν βέιηηζηνο 

αξηζκφο θχθισλ Nopt, ν νπνίνο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 
Έηζη, θάζε πξντφλ i ζα παξάγεηαη ζε παξηίδεο Ri/Nopt θνκκαηηψλ θαη νη παξηίδεο ζα 

απέρνπλ ρξνληθά κεηαμχ ηνπο 12/Ν0ξ* κήλεο. Δίλαη θαλεξφ φηη ην άζξνηζκα ησλ 
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ρξφλσλ πξνεηνηκαζίαο ζπλ ην άζξνηζκα ησλ ρξφλσλ παξαγσγήο ησλ m πξντφλησλ 

ζηε δηάξθεηα ελφο θχθινπ ζα πξέπεη λα είλαη ην πνιχ ίζν κε ηε δηάξθεηα ελφο θχθινπ. 

Απηφ απνηειεί απαίηεζε γηα λα κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε ιχζε πνπ πξνθχπηεη κε ηελ 

παξαπάλσ κέζνδν. Γηαθνξεηηθά ζα πξέπεη λα επηιεγεί δηαθνξεηηθή δηάξθεηα θχθινπ, 

ζπλεπψο θαη κέγεζνο παξηίδσλ ζε θάζε θχθιν. Θα πξέπεη, επνκέλσο, κεηά ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο βέιηηζηεο ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο κε ηελ παξαπάλσ κέζνδν, λα 

ειεγρζεί αλ ε ιχζε απηή είλαη εθηθηή. ΢ε κία ηέηνηα πεξίπησζε πνπ ε παξαπάλσ 

ιχζε Ν0ξ* δελ είλαη εθηθηή, κηα πξνζέγγηζε πνπ παξέρεη ππνβέιηηζηε ιχζε ζην 

πξφβιεκα, είλαη ε αλαδήηεζε, κε ηε κέζνδν «δνθηκή-ζθάικα», ηεο ηηκήο ηνπ Ν πνπ 

είλαη ζηε γεηηνληά ηνπ Ν0ξ* , θαη πνπ δίλεη εθηθηή ιχζε. 

 

 

 

 

 

4.2.2.Σν Πξόβιεκα Πξνγξακκαηηζκνύ Ν/Ν ΢πζηήκαηνο (Αλάζεζεο) 

΢ηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο job-shop, θάζε πειάηεο αλαζέηεη ζην ζχζηεκα ηελ 

παξαγσγή ελφο αξηζκνχ πξντφλησλ, ησλ νπνίσλ νη πξνδηαγξαθέο έρνπλ θαζνξηζηεί 

απφ ηνλ ίδην ή ζε ζπλεξγαζία κε ην ζχζηεκα. Σν ζχζηεκα δηαζέηεη έλα αξηζκφ 

επεμεξγαζηψλ, ζηνπο νπνίνπο αλαηίζεηαη ε εθηέιεζε ησλ παξαγγειηψλ. Ζ αλάζεζε ή 

θαηαλνκή ησλ εξγαζηψλ ζηνπο επεμεξγαζηέο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ην πξφβιεκα πνπ 

ζα αλαιπζεί ζηε ζπγθεθξηκέλε παξάγξαθν. Όηαλ ε αλάζεζε αθνξά εξγαζίεο πνπ δελ 

ρξεηάδεηαη λα δηαζπαζηνχλ ζε κηθξφηεξεο ψζηε λα αλαηεζνχλ ζε δηαθνξεηηθνχο 

επεμεξγαζηέο, φηαλ δειαδή θάζε εξγαζία αλαηίζεηαη ζε έλαλ επεμεξγαζηή, ηφηε 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα δηαγξάκκαηα Gantt, πνπ απνηεινχλ κηα απιή 

κέζνδνο πξνγξακκαηηζκνχ. ΢ε έλα δηάγξακκα Gantt, θάζε επεμεξγαζηήο αληηζηνηρεί 

ζε κηα νξηδφληηα γξακκή θαη θάζε εξγαζία ηνπνζεηείηαη ζηε γξακκή ηνπ αληίζηνηρνπ 

επεμεξγαζηή φπνπ ζα δηεθπεξαησζεί. Ζ ηνπνζέηεζε γίλεηαη κε έλα νξζνγψλην 

παξαιιειφγξακκν, πνπ έρεη κήθνο αλάινγν κε ηε δηάξθεηα ηεο αληίζηνηρεο 

επεμεξγαζίαο. 
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Σα δηαγξάκκαηα Gantt ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απιέο πεξηπηψζεηο, κε φρη κεγάιν 

αξηζκφ εξγαζηψλ, θαη έρνπλ πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο φζνλ αθνξά ηε ζρεδίαζε 

ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ αλάζεζεο ησλ επεμεξγαζηψλ. ΢ε νξηζκέλα πην ζχλζεηα 

πξνβιήκαηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο αλάζεζεο, πνπ απνηειεί εηδηθή 

εθαξκνγή ηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο 

αλάζεζεο απαηηείηαη λα ηζρχνπλ ηα παξαθάησ: 

□ Κάζε εξγαζία αλαηίζεηαη ζε έλαλ επεμεξγαζηή θαη αληηζηξφθσο. 

□ Ο αξηζκφο ησλ εξγαζηψλ ηζνχηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ επεμεξγαζηψλ. 

□ Οη εθηθηνί ζπλδπαζκνί αλαζέζεσλ (ζελάξηα αλαζέζεσλ 

ησλ εξγαζηψλ ζηνπο επεμεξγαζηέο) αμηνινγνχληαη κε 

βάζε έλα δείθηε απφδνζεο. Ο δείθηεο απηφο είλαη 

ζπλάξηεζε θάπνησλ κεηαβιεηψλ θφζηνπο ή νθέινπο. 

Έζησ φηη ππάξρνπλ Ν εξγαζίεο πνπ πξέπεη λα αλαηεζνχλ γηα εθηέιεζε ζε Ν 

δηαθνξεηηθνχο επεμεξγαζηέο. Σν θφζηνο νινθιήξσζεο ηεο εθηέιεζεο θάζε εξγαζίαο 

δηαθέξεη απφ επεμεξγαζηή ζε επεμεξγαζηή ιφγσ ησλ πξνδηαγξαθψλ ησλ 

επεμεξγαζηψλ. Ζ αλάζεζε ησλ εξγαζηψλ ζηνπο επεμεξγαζηέο πξέπεη λα γίλεη έηζη, 

ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ην ζπλνιηθφ θφζηνο πνπ ζα πξνθχςεη απφ ηνπο 

επεμεξγαζηέο. Θεσξείηαη έλαο πίλαθαο ΝρΝ, ζηνλ νπνίν πεξηγξάθεηαη ην θφζηνο ηεο 

θάζε εξγαζίαο ζε θάζε έλαλ απφ ηνπο επεμεξγαζηέο, ηφηε γηα ηελ εχξεζε ηεο 

βέιηηζηεο αλάζεζεο αθνινπζνχληαη ηα εμήο βήκαηα: 

Βήκα 1: ΢ε θάζε γξακκή ηνπ πίλαθα, πνπ αληηζηνηρεί ζε κηα εξγαζία, αθαηξείηαη ε 

κηθξφηεξε ηηκή απφ φιεο ηηο ηηκέο ηεο γξακκήο, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη 

ηνπιάρηζηνλ κία κεδεληθή ηηκή ζε θάζε γξακκή. Πξνθαλψο, ε πην ζπκθέξνπζα 

αλάζεζε ηεο εξγαζίαο πνπ αληηζηνηρεί ζηε γξακκή είλαη ζηε κεραλή πνπ αληηζηνηρεί 

ζην ζηνηρείν ηεο γξακκήο κε ηε κεδεληθή ηηκή. 

Βήκα 2: Όκνηα, ζε θάζε ζηήιε ηνπ πίλαθα, πνπ αληηζηνηρεί ζε κηα κεραλή, 

αθαηξείηαηε κηθξφηεξε ηηκή απφ φιεο ηηο ηηκέο ηεο ζηήιεο, κε απνηέιεζκα επίζεο λα 

δεκηνπξγείηαη ηνπιάρηζηνλ κία κεδεληθή ηηκή ζε θάζε ζηήιε. Μηα κεδεληθή ηηκή ζε 

θάπνηα ζέζε ηεο ζηήιεο ζεκαίλεη πξνθαλψο φηη ε αληίζηνηρε κεραλή ζπκθέξεη λα 

αλαιάβεη ηελ εξγαζία πνπ αληηζηνηρεί ζην ζηνηρείν ηεο ζηήιεο κε ηε κεδεληθή ηηκή. 

Βήκα 3: Έζησ λ ν ειάρηζηνο αξηζκφο γξακκψλ ή/θαη ζηειψλ πνπ θαιχπηνπλ φιεο ηηο 

κεδεληθέο ηηκέο. Αλ ν αξηζκφο λ ηζνχηαη κε ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ηνλ γξακκψλ Ν (άξα 

θαη ησλ ζηειψλ), ηφηε κηα βέιηηζηε θαηαλνκή βξίζθεηαη σο εμήο: 

□ Σα κεδεληθά ζηνηρεία απνηεινχλ ππνςήθηνπο ζπλδπαζκνχο αλάζεζεο. Ζ 

εξγαζία θάζε γξακκήο αλαηίζεηαη ζε κεραλή, πνπ αληηζηνηρεί ζε ζηήιε κε 

κεδεληθφ ζηνηρείν ζηε ζέζε ηεο ηνκήο γξακκήο/ ζηήιεο. Ζ ζηήιε 

απαιείθεηαη, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ε αληίζηνηρε κεραλή έρεη αλαιάβεη 

απηήλ ηελ εξγαζία, θαη θπζηθά κφλνλ απηή. 

□ Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη θαη γηα ηηο ππφινηπεο γξακκέο/ ζηήιεο, 

ψζπνπ θάζε εξγαζία λα έρεη αλαηεζεί ζε κηα (κφλν) κεραλή θαη θάζε 

κεραλή λα έρεη αλαιάβεη κηα (κφλν) εξγαζία. 

Βήκα 4: Αλ ν αξηζκφο λ είλαη κηθξφηεξνο απφ ηνλ αξηζκφ ησλ γξακκψλ Ν (θαη ησλ 

ζηειψλ), ηφηε δεκηνπξγνχληαη πξφζζεηεο κεδεληθέο ηηκέο σο εμήο: βξίζθεηαη ε 
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κηθξφηεξε απφ ηηο κε κεδεληθέο ηηκέο πνπ δελ αλήθεη ζηηο λ γξακκέο ή/ θαη ζηήιεο 

θαη αθαηξείηαη απφ ηνλ εαπηφ ηεο θαη απφ ηηο ππφινηπεο ηηκέο ηνπ πίλαθα πνπ δελ 

αλήθνπλ ζηηο λ γξακκέο ή/ θαη ζηήιεο. Δπίζεο, ε ηηκή απηή πξνζηίζεηαη ζηηο ηηκέο 

πνπ βξίζθνληαη ζηελ ηνκή κηαο γξακκήο θαη κηαο ζηήιεο ησλ λ γξακκψλ θαη ζηειψλ 

πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ παξαπάλσ. Μεηά επαλαιακβάλνληαη ηα βήκαηα 3 θαη 4 κέρξηο 

φηνπ ν αξηζκφο λ λα ηζνχηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ γξακκψλ Ν (θαη ζηειψλ) ηνπ πίλαθα. 

Ο ηξφπνο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ αλάζεζεο γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ζα δεηρζεί 

κε έλα παξάδεηγκα. Έζησ έλα εξγνζηάζην πνπ πξέπεη λα αλαζέζεη 5 εξγαζίεο ζε 5 

κεραλέο. Σν θφζηνο θάζε εξγαζίαο γηα ηελ εθηέιεζή ηεο ζηελ εθάζηνηε κεραλή 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 

 
΢πλνιηθά ππάξρνπλ 5! = 120 δηαθνξεηηθνί ζπλδπαζκνί γηα ηελ αλάζεζε ησλ 

εξγαζηψλ. Γηα ηελ βέιηηζηε επηινγή ζπλδπαζκνχ, δειαδή γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε 

ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο εθηέιεζεο φισλ ησλ εξγαζηψλ ζα αθνινπζεζνχλ ηα βήκαηα 

ηνπ θαλφλα αλάζεζεο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ. 

 

Βήκα 1: Αθαηξείηαη ν κηθξφηεξνο αξηζκφο απφ θάζε γξακκή. 

 

 
Βήκα 2: Αθαηξείηαη ν κηθξφηεξνο αξηζκφο απφ θάζε ζηήιε. 

 

 
 

Βήμα 3: Ο αριθμός ηων γραμμών ποσ καλύπηοσν όλα ηα μηδενικά είναι ν=4. Επειδή όμως 

ιζτύει όηι ηο ν είναι μικρόηερο από ηων αριθμό ηων εργαζιών και ηων μητανών δηλαδή ηο 5, 

πρέπει να εκηελεζηεί ηο βήμα 4. 
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Βήκα 4: Ζ κηθξφηεξε κε κεδεληθή ηηκή ηνπ πίλαθα πνπ δελ αλήθεη ζηηο λ γξακκέο ή/ 

θαη 

ζηήιεο είλαη ε ηηκή 1. Ζ ηηκή απηή πξέπεη λα αθαηξεζεί απφ φιεο ηηο κε κεδεληθέο 

ηηκέο ηνπ πίλαθα ζηηο ζέζεηο πνπ δελ θαιχπηνληαη απφ ηηο παξαπάλσ 4 γξακκέο/ 

ζηήιεο θαη λα πξνζηεζεί ζηηο ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ζέζεηο ησλ ηνκψλ ησλ 4 

γξακκψλ/ ζηειψλ ηνπ πίλαθα.  

Πεγή: Production and Operation Management, Chase, Aquilano, Jacobs 

Βήκα 5: Ο αξηζκφο ησλ γξακκψλ πνπ θαιχπηνπλ φια ηα κεδεληθά είλαη λ=5. δειαδή 

ην λ 

ηζνχηαη πιένλ κε ηνλ αξηζκφ ησλ εξγαζηψλ/ κεραλεκάησλ, άξα είλαη εθηθηφ λα 

πξνθχςεη έλαο βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο γηα ηελ αλάζεζε ησλ εξγαζηψλ. 

 

 

Βήκα 5: Ο αξηζκφο ησλ γξακκψλ πνπ θαιχπηνπλ φια ηα κεδεληθά είλαη λ=5. δειαδή 

ην λ ηζνχηαη πιένλ κε ηνλ αξηζκφ ησλ εξγαζηψλ/ κεραλεκάησλ, άξα είλαη εθηθηφ λα 

πξνθχςεη έλαο βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο γηα ηελ αλάζεζε ησλ εξγαζηψλ. 

 

 

 

Έηζη πξνθχπηεη φηη ε εξγαζία 2 πξέπεη λα εθηειεζηεί απφ ηε κεραλή Β, ε εξγαζία 3 

απφ ηελ κεραλή C, άξα ζηελ εξγαζία 1 απνκέλεη λα εθηειεζηεί απφ ηε κεραλή Δ θαη 

ζηελ 4 απφ ηε κεραλή D, νπφηε ε 5 ζα εθηειεζηεί απφ ηε κεραλή Α. Ζ ιχζε απηή 

είλαη θαη ε κφλε πηζαλή ιχζε γηα ην ζχζηεκα. Θα κπνξνχζε λα πξνθχςεη πίλαθαο, ν 

νπνίνο ζα έδηλε πεξηζζφηεξεο απφ κηα βέιηηζηεο ιχζεηο. ΢Σα απνηειέζκαηα ηεο 
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κεζφδνπ, ζηελ ηειεπηαία ζηήιε θαίλεηαη ην θφζηνο γηα θάζε κία απφ ηηο εξγαζίεο θαη 

ην ζπλνιηθφ ηνπο ην νπνίν είλαη θαη ην ειάρηζην δπλαηφ. 

 

Μέρξη ηψξα αλαιχζεθαλ ηα ζπζηήκαηα job-shop, ζηα νπνία απαηηνχληαλ ε εθηέιεζε 

Ν εξγαζηψλ απφ έλαλ επεμεξγαζηή ή ε αλάζεζε Ν εξγαζηψλ ζε Ν επεμεξγαζηέο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ζα δηεξεπλεζεί ε γεληθή πεξίπησζε ζπζηεκάησλ παξαγσγήο job-shop, φπνπ 

Ν εξγαζίεο πξέπεη λα εθηειεζηνχλ απφ Μ επεμεξγαζηέο. Ο αξηζκφο ησλ δπλαηψλ 

ζπλδπαζκψλ ησλ εξγαζηψλ αλ έπξεπε λα εθηειεζηνχλ απφ έλαλ επεμεξγαζηή, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, είλαη Ν!. Γεδνκέλνπ φκσο ηψξα, φηη ν αξηζκφο ησλ 

επεμεξγαζηψλ είλαη Μ, ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ δπλαηψλ ζπλδπαζκψλ γηα ηελ 

εθηέιεζε φισλ ησλ εξγαζηψλ είλαη (Ν!)Μ. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη, αθφκα θαη γηα πνιχ κηθξά πξνβιήκαηα, ζηε γεληθή πεξίπησζε 

ησλ ζπζηεκάησλ job-shop, ν αξηζκφο ησλ δπλαηψλ ζπλδπαζκψλ είλαη εμαηξεηηθά 

κεγάινο. Γηα παξάδεηγκα, αλ ην πιήζνο ησλ εξγαζηψλ πνπ πξέπεη λα εθηειεζηνχλ 

είλαη 6 θαη νη επεμεξγαζηέο πνπ είλαη δηαζέζηκνη είλαη 3, ηφηε πξνθχπηνπλ ζπλνιηθά 

(6!)3=373.248.000 πηζαλνί ζπλδπαζκνί. Δίλαη θαλεξφ φηη ην πξφβιεκα ηεο εχξεζεο 

ηνπ βέιηηζηνπ απφ απηνχο ηνπο ζπλδπαζκνχο είλαη πνιχ δχζθνιν λα ιπζεί, αθφκα 

θαη απφ έλα ηαρχηαην ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα, πφζν κάιινλ γηα έλα ζχζηεκα κε 

πεξηζζφηεξεο απφ 6 εξγαζίεο ή/θαη 3 επεμεξγαζηέο, θάηη ην νπνίν είλαη πνιχ πηζαλφ 

ζηελ πξάμε 

Γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο, ζηε γεληθή 

πεξίπησζε job-shop ζπζηεκάησλ, απαηηνχληαη αιγφξηζκνη πνπ λα δίλνπλ γξήγνξα ηε 

θαιχηεξε ιχζε, δειαδή ην θαιχηεξν ζπλδπαζκφ, ζε ζρέζε κε ην επηιεγκέλν 

θξηηήξην απφδνζεο. Σέηνηνη αιγφξηζκνη, πξάγκαηη, ππάξρνπλ γηα νξηζκέλα ζρεηηθά 

απιά πξνβιήκαηα ρξνληθνχ πξνγξακκαηηζκνχ παξαγσγήο, φρη φκσο θαη γηα ηα 

ζχλζεηα πξνβιήκαηα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ζπλαληψληαη ζπρλά ζε παξαγσγηθά 

ζπζηήκαηα θαη ηα νπνία ζηελ πξάμε παξακέλνπλ άιπηα, απφ ηελ άπνςε ηεο εχξεζεο 

ηεο βέιηηζηεο ιχζεο ηνπο. Ζ πνιππινθφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο κπνξεί λα κεησζεί κε 

ηε εηζαγσγή αζζελψλ θαη ηζρπξψλ πεξηνξηζκψλ, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην. Έηζη κεηψλνληαη θαηά ζπλέπεηα θαη νη δπλαηνί ελαιιαθηηθνί 

ζπλδπαζκνί εξγαζηψλ ζε απηνχο κφλν πνπ ζα εθπιεξψλνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο 

απηνχο. 

΢ηηο πεξηπηψζεηο ησλ ζχλζεησλ πξνβιεκάησλ πξνγξακκαηηζκνχ, δελ ππάξρεη 

ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία αληηκεηψπηζήο ηνπο. Ζ εκπεηξηθή γλψζε κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε κηα ζεηξά θαλφλσλ πνπ απινπνηνχλ ηε δηαδηθαζία επίιπζεο. 

Αλαδεηνχληαη ζπλήζσο ππνβέιηηζηεο ιχζεηο κε ηε ρξήζε ησλ θαλφλσλ θαζψο θαη 
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θάπνησλ δηαδηθαζηψλ πξνγξακκαηηζκνχ θαη γξαθηθψλ, θαη άιισλ κεζφδσλ. 

Δμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθφο έρεη απνδερζεί γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηέηνησλ 

πξνβιεκάησλ ν ζπλδπαζκφο θαλφλσλ θαη ηππηθψλ εξγαιείσλ ηεο επηρεηξεζηαθήο 

έξεπλαο (πβξηδηζκφο). 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο εθηέιεζεο n εξγαζηψλ απφ έλαλ επεμεξγαζηή, παξνπζηάζηεθαλ 

11 δηαθνξεηηθνί θαλφλεο γηα ηελ εχξεζε ηνπ βέιηηζηνπ ζπλδπαζκνχ γηα ηελ 

θαιχηεξε εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα απφδνζεο. ΢ηελ 

πεξίπησζε γεληθνχ job-shop, ε δηαδηθαζία εθπφλεζεο ρξνληθνχ πξνγξάκκαηνο 

παξαγσγήο πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε ησλ ίδησλ θαλφλσλ δξνκνιφγεζεο ησλ εξγαζηψλ 

ζηνπο επεμεξγαζηέο. Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ θαλφλσλ απηψλ εμεηάδνληαη νη εξγαζίεο 

θαη νη επηκέξνπο θάζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ, ν αληίζηνηρνο ρξφλνο επεμεξγαζίαο θαη 

νη επεμεξγαζηέο. Ο θαλφλαο δξνκνιφγεζεο εθαξκφδεηαη φηαλ δχν ή πεξηζζφηεξεο 

εξγαζίεο αλακέλνπλ γηα λα δξνκνινγεζνχλ ζε έλαλ επεμεξγαζηή, ψζηε λα βξεζεί 

πνηα έρεη πξνηεξαηφηεηα. Όηαλ ηειεηψζεη κηα θάζε κηαο εξγαζίαο, ε εξγαζία απηή 

πξνζηίζεηαη ζηηο άιιεο πνπ αλακέλνπλ λα πάξνπλ ζεηξά ζε άιινλ επεμεξγαζηή. Ζ 

δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε κνλάδα ρξφλνπ, κέρξη λα δξνκνινγεζνχλ 

φιεο νη εξγαζίεο. 

΢ε έξεπλα ησλ J. Kanet, J. Hayya, νη νπνίνη επηθεληξψζεθαλ ζηνπο θαλφλεο πνπ 

ζρεηίδνληαλ κε ηελ εκεξνκελία παξάδνζεο, έρεη πξνηαζεί ε ρξήζε ησλ θαλφλσλ ηεο 

εκεξνκελίαο παξάδνζεο (DD), ηνπ ειάρηζηνπ πεξηζσξίνπ (STR) θαη ηνπ θξίζηκνπ 

ιφγνπ (CR) ζε ηέηνηα ζπζηήκαηα. Σξία θξηηήξηα πνπ πξνηείλνληαη φηη πξέπεη λα 

εθπιεξψλεη ν θαλφλαο πνπ ζα επηιερζεί γηα ζπζηήκαηα γεληθνχ job-shop είλαη: 

□ Να είλαη ζρεηηθά απιφο θξίλνληαο ησλ κεγάισλ αξηζκφ ζπλδπαζκψλ πνπ 

πξέπεη λα εμεηαζηνχλ. 

□ Να ηνλ ραξαθηεξίδεη δπλακηθφηεηα, δειαδή λα κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί 

εχθνια ζηηο αιιαγέο πνπ ζα ζπκβαίλνπλ θαηά ηε δηάξθεηα πνπ εθηεινχληαη 

νη εξγαζίεο ζην ζχζηεκα. Καη, Πξέπεη κε θάπνην ηξφπν λα βαζίδεηαη ζην πεξηζψξην 

πνπ έρεη ε θάζε 

εξγαζία, δειαδή ζην ρξφλν πνπ απνκέλεη κέρξη ηελ εκεξνκελία παξάδνζεο 

θαη ζην ρξφλν επεμεξγαζίαο πνπ απνκέλεη γηα ηελ εξγαζία. 

 
 

 

. 
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4.2.3.Πνιιά πξντόληα κε πεξηνξηζκνύο 

΢ηελ πξάμε ηα εξγνζηάζηα παξάγνπλ πεξηζζφηεξα απφ έλα πξντφληα. Όηαλ 

παξάγνληαη πνιιά πξντφληα θαη κπνξνχκε λα ηα αληηκεησπίδνπκε αλεμάξηεηα απφ 

άπνςε πξνγξακκαηηζκνχ δελ έρνπκε θακία δπζθνιία λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο 

παξαπάλσ ζρέζεηο γηα λα θαζνξίζνπκε ην βέιηηζην κέγεζνο ηεο παξηίδαο παξαγσ-

γήο. ΢ηελ πεξίπησζε φκσο πνπ παξάγνπκε πνιιά πξντφληα, κπνξεί λα εκθαλίδνληαη 

θάπνηνη πεξηνξηζκνί πνπ λα κε καο επηηξέπνπλ λα ηα ρεηξηζηνχκε αλεμάξηεηα. 

΢πγθεθξηκέλα, κπνξεί λα έρνπκε πεξηνξηζκέλν ρψξν, ή πεξηνξηζκέλα θεθάιαηα πνπ 

πξέπεη λα δηαζέζνπκε γηα φια ηα πξντφληα, ή λα είκαζηε ππνρξεσκέλνη λα 

παξάγνπκε ζε νξηζκέλν αξηζκφ πεξηφδσλ εηεζίσο, θηι.  

Δίλαη θαλεξφ φηη ην πξφβιεκα καο ζ' απηήλ ηελ πεξίπησζε απαηηεί vft 

πξνζδηνξίζνπκε ηηο παξηίδεο παξαγσγήο Q-, ρσξίο λα παξαβηάδνληαη νη πεξηνξηζκνί. 

Σν πξφβιεκα απηφ κπνξνχκε λα ην ιχζνπκε κε ηε βνήζεηα ησλ πνιιαπιαζηαζηψλ 

Lagrange, φπσο πεξηγξάθνπκε παξαθάησ. Αξρηθά ιχλνπκε ην πξφβιεκα ρσξίο λα 

πάξνπκε ππφςε καο ηνπο πεξηνξηζκνχο, δειαδή βξίζθνπκε ηε βέιηηζηε παξηίδα 

παξαγσγήο, Qj, γηα θάζε πξντφλ. Αλ νη ηηκέο απηέο ηθαλνπνηνχλ ηνπο πεξηνξηζκνχο νη 

παξηίδεο είλαη βέιηηζηεο. Α λ  φκσο δελ ηθαλνπνηνχλ ηνπο πεξηνξηζκνχο, ηφηε θάπνηνο 

ή φινη νη πεξηνξηζκνί είλαη ελεξγνί. ΢' απηήλ ηελ πεξίπησζε ιχλνπκε ην πξφβιεκα 

καο ζεσξψληαο θάζε θνξά φηη κφλνλ έλαο πεξηνξηζκφο είλαη ελεξγφο.  

 

4.2.4. Παξηίδεο παξαγσγήο θαη ρξνληθνί θύθινη 

΢ηηο παξαπάλσ παξαγξάθνπο εμεηάζακε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν κπνξνχκε λα 

ππνινγίζνπκε ην κέγεζνο ηεο παξηίδαο παξαγσγήο γηα θάζε πξντφλ θάησ απφ 

δηαθνξεηηθέο ππνζέζεηο. Δπεηδή δελ είλαη δπλαηφλ θάζε πξντφλ λα θαηαζθεπάδεηαη ζε 

ρσξηζηέο κεραλέο, πξέπεη λα δνχκε πσο νη δηάθνξεο παξηίδεο κπνξνχλ λα 

εθηειεζηνχλ ζηα δηαζέζηκα κέζα. 

Αο ζεσξήζνπκε σο παξάδεηγκα ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε δπν πξντφληα, έζησ 

ηα Α θαη Β, πνπ πξέπεη λα εθηειεζηνχλ ζηελ ίδηα κεραλή. Σα κεγέζε ησλ παξηίδσλ 

γηα ηα πξντφληα Α θαη Β ηα έρνπκε ππνινγίζεη κε θάπνηα απφ ηηο αλαιχζεηο πνπ 

εμεηάζακε ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο. Ο πξνγξακκαηηζκφο εθηειέζεσο ηνπο 

είλαη απηφο πνπ ζεκεηψλνπκε ζην ζρήκα. Όπσο πξνθχπηεη απφ ην ζρήκα, φηαλ 

ηειεηψλεη ε παξαγσγή ηεο παξηίδαο ηνπ πξντφληνο Α αξρίδεη ε παξαγσγή ηεο 

παξηίδαο ηνπ Β, πνπ κφιηο ηειεηψλεη αξρίδεη ηνπ Α, θηι. 

Έηζη, νχηε λεθξφο ρξφλνο ζηε κεραλή δεκηνπξγείηαη, νχηε ρξεηάδεηαη λα 

παξεθθιίλνπκε απφ ηηο βέιηηζηεο παξηίδεο παξαγσγήο πνπ ππνινγίζακε γηα ηα 

πξντφληα. Βέβαηα, ε θαηάζηαζε απηή είλαη κηα Ηδεαηή θαηάζηαζε πνπ κφλν 

ζρεκαηηθά ηε δεκηνπξγήζακε. ΢ηελ πξάμε ζα παξνπζηαζηνχλ δηάθνξεο πεξηπινθέο. 

Παξαδείγκαηνο ράξε, κπνξεί ην άζξνηζκα ησλ ρξφλσλ παξαγσγήο ησλ παξηίδσλ ησλ 

πξντφλησλ λα είλαη πνιχ κεγαιχηεξν απφ ην δηαζέζηκν ρξφλν ηεο κεραλήο. ΢' απηή 

ηελ πεξίπησζε, είκαζηε ππνρξεσκέλνη λα ππνινγίζνπκε ην ρξνληθφ θχθιν 
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κέζα ζηνλ νπνίνλ ζα παξάγνληαη θαη ηα δπν πξντφληα θαη ηα κεγέζε ησλ παξηίδσλ 

ζχκθσλα κε ηα νπνία ζα παξάγνληαη. Σα κεγέζε απηά βέβαηα δελ πξφθεηηαη λα είλαη 

ίζα κε εθείλα πνπ ζα έρνπκε ππνινγίζεη φηαλ ηα πξντφληα ηα ζεσξνχκε αλεμάξηεηα. 

 

4.3.1. ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΔΡΓΑ΢ΗΧΝ ΢Δ ΜΔ΢Α ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢  

Γεληθά 

΢ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ ε θαηαλνκή εξγαζηψλ 

ζηα κέζα παξάγσγεο είλαη ππνρξεσηηθή απφ ηερλνινγηθνχο πεξηνξηζκνχο. Γειαδή, νη 

εξγαζίεο πνπ ρξεηάδνληαη λα γίλνπλ γηα λα αλνηρζνχλ ηξχπεο κπνξνχλ λα γίλνπλ ζηα 

ηξππάληα, νη εξγαζίεο ιεηάλζεσο ζηηο ιεηαληηθέο κεραλέο, θηι. ΢πρλά φκσο έρνπκε ηε 

δπλαηφηεηα λα εθιέμνπκε αλάκεζα ζηα κέζα παξαγσγήο, πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθηέιεζε νξηζκέλσλ εξγαζηψλ ζηνλ íôto ρξφλν. Δίλαη 

δειαδή πηζαλφ, λα έρνπκε αξθεηά ηξππάληα, ηφξλνπο θ η ι .  Ο η  απνδφζεηο ησλ 

κέζσλ παξαγσγήο πνπ δηαηίζεληαη γηα ηελ εθηέιεζε ηεο ίδηαο εξγαζίαο ζπλήζσο δελ 

είλαη νη ίδηεο. Παξαδείγκαηνο ράξε, κηα κεραλή δελ είλαη ηφζν γξήγνξε φζν κηα 

άιιε, φπσο επίζεο ην θφζηνο εθηειέζεσο νξηζκέλσλ εξγαζηψλ ζε δηαθνξεηηθέο 

κεραλέο κπνξεί λα δηαθέξεη. ΢' απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, δεκηνπξγείηαη ην πξφβιεκα ηεο 

θαιχηεξεο θαηαλνκήο ησλ εξγαζηψλ ζηα κέζα παξαγσγήο πνπ δηαζέηνπκε 

Δίλαη θαλεξφ, φηη ε θαιχηεξε θαηαλνκή πξνυπνζέηεη θάπνην θξηηήξην απηφ κπνξεί λα 

είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο Δθηειέζεσο ησλ εξγαζηψλ ή αθφκε ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ εθηειέζεσο ησλ εξγαζηψλ, θηι. 

Σν πξφβιεκα ηεο θαηαλνκήο εξγαζηψλ ζε κέζα παξαγσγήο ζηε γεληθή έθθξαζε 

ηνπ, κπνξνχκε λα ην δηαηππψζνπκε καζεκαηηθά, σο εμήο: δίλνληαη π κέζα 

παξαγσγήο (κεραλέο) θαη n εξγαζίεο, θαζψο επίζεο θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα θάζε 

κεραλήο γηα θάζε εξγαζία, δειαδή δίλεηαη κηα κήηξα κε ε
2
 ζηνηρεία θαη δεηείηαη λα 

γίλεη ε θαηαλνκή ησλ εξγαζηψλ ζηα κέζα παξαγσγήο, ή θαη αληίζηξνθα, έηζη πνπ λα 

βειηηζηνπνηείηαη ε ζπλνιηθή απνηειεζκαηηθφηεηα. 

Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε απφ ηψξα φηη νη δπλαηνί ηξφπνη θαηαλνκήο είλαη ε! θαη 

φηη γηα n > 10 είλαη πξαθηηθά αδχλαην λα βξνχκε φιεο ηηο δπλαηέο θαηαλνκέο θαη λα 

δηαιέμνπκε ηε βέιηηζηε απφ απηέο. Παξαδείγκαηνο ράξε, γηα n = 20, θαη κε ηε 

βνήζεηα ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή πνπ ρξεηάδεηαη 1 κsec γηα θάζε δπλαηή θαηαλνκή, 

φηαλ εξγάδεηαη 8 ψξεο ηε κέξα θαη 365 κέξεο ην ρξφλν, ζα ρξεηαδφκαζηαλ πεξίπνπ 

250.000 ρξφληα γηα λα βξνχκε ηε βέιηηζηε ιχζε. Έηζη γίλεηαη θαλεξφ φηη καο 

ρξεηάδεηαη θάπνηα κέζνδνο γηα ηε γξήγνξε ιχζε πξνβιεκάησλ απηήο ηεο 

θαηεγνξίαο. 
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4.3.2. Μέζνδνο επηιύζεσο (assignment model) 

Γεληθά. Σα δηάθνξα ζηάδηα ιχζεσο ηνπ πξνβιήκαηνο ηα παξνπζηάδνπκε 

παξάιιεια κε ηελ εθαξκνγή ηνπο ζ' έλα παξάδεηγκα, ψζηε λα δηεπθνιπλζεί ε 

θαηαλφεζε ηνπο. 

Αο ππνζέζνπκε φηη ζ' έλα κεραλνπξγείν πξέπεη λα εθηειεζηνχλ πέληε εξγαζίεο 

θαη ππάξρνπλ πέληε κεραλέο. Κάζε εξγαζία κπνξεί λα εθηειεζηεί ζε νπνηαδήπνηε 

κεραλή, αιιά κε δηαθνξεηηθφ θφζηνο. Οη εξγαζίεο πξέπεη λα εθηειεζηνχλ 

ηαπηφρξνλα θαη θάζε εξγαζία κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε κηα κεραλή. Σν «θφζηνο» 

εθηειέζεσο ησλ εξγαζηψλ ζηηο κεραλέο ζεκεηψλεηαη ζηνλ πίλαθα 1, φπνπ ν( γξακκέο 

αληηζηνηρνχλ ζηηο κεραλέο θαη νη ζηήιεο ζηηο εξγαζίεο. Σν ζηνηρείν Γ3 ηνπ πίλαθα 

ζεκαίλεη εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο 3 ζηε κεραλή Γ κε «θφζηνο» 310 κνλάδεο. 

Λέγνληαο «θφζηνο» ελλννχκε φρη κφλν δξαρκηθφ θφζηνο αιιά θαη θάηη πεξηζζφηεξν 

αθνχ κπνξεί λα είλαη π.ρ. ν απαξαίηεηνο ρξφλνο (δεπηεξφιεπηα) γηα ηελ εθηέιεζε ησλ 

εξγαζηψλ ή νηηδήπνηε άιιν 

Πξνηνχ πξνρσξήζνπκε ζηελ παξνπζίαζε ηεο κεζφδνπ είλαη ζθφπηκν λα 

απνζαθελίζνπκε φηη δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή ιχζε ε εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο 1 ζηε 

κεραλή πνχ ηελ εθηειεί κε ην κηθξφηεξν θφζηνο, ηελ 2  ζ'  εθείλε  ηε  κεραλή πνχ 

ηελ εθηειεί κε ην κηθξφηεξν θφζηνο, ηελ 2  ζ'  εθείλε  ηε  κεραλή πνχ ηελ εθηειεί 

επίζεο κε ην κηθξφηεξν θφζηνο, θηι. Μηα ηέηνηα θαηαλνκή κπνξεί ζπκπησκαηηθά λα 

είλαη ε βέιηηζηε, ζπλήζσο φκσο δελ είλαη γηαηί δεκηνπξγνχληαη αληηλνκίεο. 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 1! Κφζηνο εθηειέζεσο εξγαζηψλ ζε κεραλέο 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Όπσο π.ρ. ζην παξάδεηγκα καο γηα ηελ εθηέιεζε ηεο 1 ζηελ Α θαη ηήο 2 ζηελ Β 

ρξεηάδνληαη 430 + 340 = 770 κνλάδεο, ελψ γηα ηελ 2 ζηελ Α θαη 1 ζηελ Β 

ρξεηάδνληαη 440 + 320 = 760 κνλάδεο. Ζ ζθέςε λα εθηειεζηεί θάζε εξγαζία ζ' 

εθείλε ηε κεραλή πνπ έρεη ην 

κηθξφηεξν θφζηνο γηα απηήλ ηελ εξγαζία, επίζεο δελ νδεγεί ζε απνηέιεζκα. ΢ην 

παξάδεηγκα καο ηέζζεξηο εξγαζίεο (1, 2, 3 θαη 5) ρξεηάδνληαη κηθξφηεξν θφζηνο γηα 

ηελ εθηέιεζε ηνπο ζηε κεραλή Δ ζρεηηθά κε νπνηαδήπνηε άιιε κεραλή. Γειαδή, 

θακηά απφ απηέο ηηο πξνζπάζεηεο δελ νδεγεί ζηε βέιηηζηε ιχζε. 

Απφ ηα παξαπάλσ ζε ζπζρεηηζκφ κε φζα είπακε γίλεηαη εληειψο θαλεξφ φηη 

ρξεηαδφκαζηε κηα ζπγθεθξηκέλε καζεκαηηθή δηαδηθαζία γηα λα βξίζθνπκε γξήγνξα 

ηε βέιηηζηε ιχζε ζ' απηήλ ηελ θαηεγνξία ησλ πξνβιεκάησλ. ΢ηε ζπλέρεηα 

αλαπηχζζνπκε ηα ζηάδηα κηαο ηέηνηαο δηαδηθαζίαο. 

 1 2 3 4 5 

Α 430 440 465 480 490 

Β 320 340 350 375 380 

Γ 295 300 330 320 320 

Γ 270 290 310 275 280 

Δ 245 240 265 280 250 
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Πξώην ζηάδην.   Δμεηάδνπκε ηηο ζηήιεο ηεο κήηξαο Α0 θαη βξίζθνπκε γηα θάζε 

ζηήιε j ην κηθξφηεξν ζηνηρείν  πνχ ηφ νλνκάδνπκε Uj
0
. ΢ρεκαηίδνπκε κηα λέα 

κήηξα Α1, αληηθαζηζηψληαο ηα ζηνηρεία   κε ηα ζηνηρεία: aij
1
 = aij-ui^

0
-Uj

0
 γηα 

i, j = 1, 2,..., n θαη Ui° = 0. 

Αλ βξνχκε ηα Uj° θαη ηα αθαηξέζνπκε απφ ηα ππφινηπα ζηνηρεία ηεο ζηήιεο 

ηνπο, ηφηε γηα ην παξάδεηγκα καο πξνθχπηεη o πίλαθαο 2. 

Γεύηεξν ΢ηάδην. Βξίζθνπκε ηνλ ειάρηζην αξηζκφ επζεηψλ γξακκψλ, (φρη 

δηαγσλίσλ) έζησ n1 πνπ κπνξνχλ λα πεξηιάβνπλ φια ηα κεδεληθά ζηνηρεία ηεο A1. 

Αλ n1 = n, ηφηε ππάξρεη ζηε κήηξα Α1 έλα ζχλνιν απφ n κεδεληθά ζηνηρεία, απφ ηα 

νπνία δε βξίζθνληαη δπν ζηελ ίδηα γξακκή θαη ηα ζηνηρεία ηεο Α0 ζηηο ζέζεηο απηψλ 

ησλ n ζηνηρείσλ δίλνπλ ηε βέιηηζηε ιχζε. 

Ο ειάρηζηνο αξηζκφο γξακκψλ πνπ κπνξεί λα πεξηιάβεη ηα κεδεληθά ζηνηρεία ηεο 

Αη ηνπ παξαδείγκαηνο καο είλαη 2. Έηζη η1 = 2 < n (n = 5). Άξα δελ έρνπκε βξεη ηε 

βέιηηζηε ιχζε. 

Σξίην ΢ηάδην. Α λ  n1 < n, ηφηε εμεηάδνπκε ηηο ζεηξέο ηεο Α 1  θαη βξίζθνπκε γηα 

θάζε γξακκή i, ην κηθξφηεξν ζηνηρείν αij^1 πνπ ην νλνκάδνπκε Uj
1
. ΢ρεκαηίδνπκε 

κηα λέα κήηξα Α2 αληηθαζηζηψληαο ηα ζηνηρεία αij^
1 
κε ηα ζηνηρεία: 

a
ij

2
 = 

a
ij

1_
 
u
i
1-

 uj
2
.    γηα  j = 1. 2,..., n    θαη Uj

1
 = 0 

 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 3. Σξίην ζηάδην 

 

 

 

 

Δθφζνλ ζην παξάδεηγκα καο 

έρνπκε n t  < n, βξίζθνπκε ην 

κηθξφηεξν ζηνηρείν θάζε ζεηξάο ηεο Αη, 

δειαδή ην uj
1
 ην αθαηξνχκε απφ θάζε ζηνηρείν ηεο ζεηξάο i (i= 1, 2,..., 5) θαη 

βξίζθνπκε ηελ Α2. 

Σέηαξην ΢ηάδην. Βξίζθνπκε ηνλ ειάρηζην αξηζκφ ησλ επζεηψλ γξακκψλ, έζησ 

ε2, πνπ κπνξνχλ λα πεξηιάβνπλ φια ηα. κεδεληθά ζηνηρεία ηεο Α2. Αλ ε2 = π, ηφηε 

ππάξρεη ζηε κήηξα Α2 έλα ζχλνιν απφ κεδεληθά, απφ ηα νπνία δε βξίζθνληαη δπν 

ζηελ ίδηα γξακκή θαη ηα ζηνηρεία ηεο Α0 ζ' απηέο ηηο n ζέζεηο απνηεινχλ ηε βέιηηζηε 

ιχζε. 

1 1 2 3 4 5 

A 0 15 15 20 55 

Β 0 25 10 25 55 

Γ 5 15 20 0 25 

Γ 25 50 45 0 30 

Δ 0 0 0 5 0 

  1 2 3 4 5 

Α 185 200 200 205 240 

Β 75 100 85 100 130 

Γ 50 60 65 45 70 

Γ 25 50 45 0 30 

Δ 0 0 0 5 0 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 2. 
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΢ην παξάδεηγκα καο κπνξνχκε λα πεξηιάβνπκε φια ηα κεδεληθά ζηνηρεία πνπ 

βξίζθνληαη ζηηο ζηήιεο 1 θαη 4 θαη ηε γξακκή Δ, ζε ηξεηο επζείεο. Άξα, ε2 = 3 θαη ηε 

βέιηηζηε ιχζε δελ ηελ έρνπκε βξεη αθφκε. 

Πέκπην ΢ηάδην. Αλ ε2 < π, έζησ h2 ην κηθξφηεξν ζηνηρείν ηεο κήηξαο Α2 απφ 

απηά πνπ δελ βξίζθνληαη ζηηο γξακκέο ε2. Αθαηξνχκε ην h2 απφ φια ηα ζηνηρεία ηεο 

Α2 πνπ δελ βξίζθνληαη ζηηο γξακκέο ε2 θαη πξνζζέηνπκε ην h2 ζε φια ηα ζηνηρεία πνπ 

βξίζθνληαη ζηηο ηνκέο -αλ ππάξρνπλ- ησλ γξακκψλ ε2. Σε κήηξα πνπ πξνθχπηεη κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ νλνκάδνπκε Α3. 

Γηα ην παξάδεηγκα καο είλαη h2 = 10 (ζηνηρείν Β3). Σν ζηνηρείν απηφ ην αθαηξνχκε 

απφ φια ηα ζηνηρεία πνπ βξίζθνληαη έμσ απφ ηηο ζηήιεο 1 θαη 4 θαη ηε γξακκή Δ, θαη 

ην πξνζζέηνπκε ζηα ζηνηρεία ΔΗ θαη Δ4. Ύζηεξα απφ απηά έρνπκε ηνλ πίλαθα.4. 

 

      Έθην ΢ηάδηνΔιέγρνπκε, φπσο ζην δεχηεξν ζηάδην θαηά πφζν n3 = n. Αλ n3 = ε 

ηφηε ε ιχζε είλαη βέιηηζηε φπσο είπακε θαη ζην ηέηαξην ζηάδην. Δπεηδή ηα κεδεληθά 

ζηνηρεία κπνξνχκε λα ην πεξηιάβνπκε ζε 4 γξακκέο ή ζηήιεο, δειαδή ζηηο 1, 3, 4 θαη 

Δ, ην πξφβιεκα δελ έρεη αθφκε ιπζεί. 

Έβδνκν ΢ηάδην. - Αλ n3 < ε, ηφηε επαλαιακβάλνπκε ην πέκπην θαη έθην ζηάδην. 

Απηφ ην ζπλερίδνπκε κέρξηο φηνπ ζηελ k επαλάιεςε απηψλ ησλ ζηαδίσλ βξνχκε nk+2 

= n, νπφηε ε ιχζε είλαη ε βέιηηζηε. 

Σν κηθξφηεξν ζηνηρείν ηεο κήηξαο πνπ δελ αλήθεη ζηηο ζηήιεο 1, 3 θαη 4 θαη ηε 

γξακκή Δ είλαη ην 5 ζην Α2 θαη Γ2. Οη ζηήιεο 1, 3 θαη 4 ηέκλνπλ ηε γξακκή Δ ζηηο 

ζέζεηο El, Δ3 θαη Δ4, γη' απηφ πξνζζέηνπκε ην 5. ΢ηε ζπλέρεηα αθαηξνχκε ην 5 απφ 

φια ηα ζηνηρεία ηεο κήηξαο πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη ζηηο ζηήιεο 1, 3 θαη 4 θαη ηε 

γξακκή Δ. Σα παξαπάλσ δίλνπλ ηνλ πίλαθα 7.5. 

Σα κεδεληθά ζηνηρεία ηνπ πίλαθα 7.5 δελ κπνξνχλ λα πεξηιεθζνχλ ζε ιηγφηεξεο 

απφ 5 γξακκέο. Άξα, βξήθακε ηε ιχζε θαη απηή είλαη: ε εξγαζία 1 λα εθηειεζηεί 

ζηε κεραλή Α, ε 2 ζηε Γ, ε 3 ζηε Β, ε 4 ζηε Γ θαη ε 5 ζηε κεραλή Δ. Ζ ιχζε απηή 

δίλεη έλα ζπλνιηθφ θφζηνο 430+300+350+275+250= 1605 κνλάδεο. 

 

 

 

 

 

 

 

1 1 2 3 4 5 

A 0 5 5 20 45 

Β 0 15 0 25 45 

Γ 5 5 10 0 15 

Γ 25 40 35 0 20 

Δ 10 0 0 15 0 
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ΠΗΝΑΚΑ΢ 5. Βέιηηζηε ιχζε 

 

 

 

 

 

Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ε 

ιχζε πνπ βξίζθεηαη κε ηε κέζνδν πνπ 

πεξηγξάςακε δελ είλαη αλαγθαζηηθά ε κφλε. 

Μπνξεί γεληθά λα ππάξρνπλ θαη άιιεο θαηαλνκέο, πνπ λα δίλνπλ ην ίδην θφζηνο, αιιά 

νπσζδήπνηε δελ ππάξρεη ιχζε, πνχ λα δίλεη κηθξφηεξν. 

 

Οηθνλνκηθή εξκελεία ηεο κεζόδνπ. ΢ηηο παξαπάλσ παξαγξάθνπο πεξηγξάςακε 

ηα δηάθνξα ζηάδηα κηαο καζεκαηηθήο δηαδηθαζίαο κε ηελ νπνία κπνξνχκε λα βξνχκε 

ηε βέιηηζηε θαηαλνκή εξγαζηψλ ζε κεραλέο. Απνθχγακε λα αζρνιεζνχκε κε ηηο 

καζεκαηηθέο απνδείμεηο ησλ δηαθφξσλ ζηαδίσλ ηεο γηα λα κελ απνκαθξπλζνχκε απφ 

ην πξφβιεκα πνπ καο απαζρνιεί. Δλψ φκσο νη καζεκαηηθέο απνδείμεηο ηεο δελ ζα 

καο πξφζζεηαλ ηίπνηα, είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν λα αζρνιεζνχκε κε ηελ νηθνλνκηθή 

εξκελεία ηεο κεζφδνπ, πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ έλλνηα ηνπ ε π θ α η ξ η α θ ν χ  θ φ ζ η ν π ο .  

Σν θφζηνο απηφ παξνπζηάδεηαη φηαλ νη ζπληειεζηέο ηεο παξαγσγήο γεληθά δε 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν. Γηα λα γίλεη εληειψο θαλεξή ε 

έλλνηα ηνπ επθαηξηαθνχ θφζηνπο, αο ππνζέζνπκε φηη έρνπκε κηα κεραλή πνπ 

κπνξνχκε λα ηελ πνπιήζνπκε σο κεηαρεηξηζκέλε πξνο 30 ρηιηάδεο δξαρκέο. Αο 

ππνζέζνπκε αθφκε φηη κπνξνχκε λα θξαηήζνπκε ηε κεραλή ή λα ηελ πνπιήζνπκε. 

Αλ ηελ θξαηήζνπκε θαη ηε ρξεζηκνπνηήζνπκε φπσο κέρξη ηψξα, ζα έρνπκε ζηε 

δηάξθεηα ελόο ρξφλνπ κηα θαζαξή ηειηθή νηθνλνκηθή σθέιεηα, έζησ, ίζε κε 2 

ρηιηάδεο δξαρκέο. Α λ  ηελ πνπιήζνπκε θαη ρξεζηκνπνηήζνπκε θαηάιιεια ηηο 30 

ρηιηάδεο δξαρκέο πνπ ζα εηζπξάμνπκε, ζα έρνπκε ζηε δηάξθεηα ελφο ρξφλνπ κηα 

θαζαξή ηειηθή νηθνλνκηθή σθέιεηα , έζησ, ίζε κε 5 ρηιηάδεο δξαρκέο. Αλ ινηπφλ 

απνθαζίζνπκε λα θξαηήζνπκε ηε κεραλή γηα έλα ρξφλν ζα σθειεζνχκε θαηά 2 

ρηιηάδεο, ελψ αλ ηελ πνπινχζακε ζα είρακε σθέιεηα θαηά 5 ρηιηάδεο. Σηο 3 ρηιηάδεο 

πνχ ράλνπκε θξαηψληαο ηε κεραλή, ελψ ζα κπνξνχζακε λα ηηο θεξδίζνπκε ηηο ιέκε 

επθαηξηαθφ θφζηνο. 

Γεληθά, ε επηινγή θαη πινπνίεζε κηαο νπνηαζδήπνηε ελαιιαθηηθήο ιχζεσο 

απνθιείεη ηελ πινπνίεζε φισλ ησλ άιισλ. Αλ ε ελαιιαθηηθή ιχζε πνπ επηιέγνπκε 

ζπκβεί λα κελ είλαη ε θαιχηεξε απφ άπνςε ρξεζηκνπνηήζεσο ησλ ζπληειεζηψλ ηεο 

παξαγσγήο, είλαη θαλεξφ φηη δεκηνπξγείηαη κηα δεκηά, πνπ ηζνχηαη πξνο ηε δηαθνξά 

εθείλνπ πνπ πξαγκαηηθά πεηπραίλεηαη θαη εθείλνπ πνπ ζα κπνξνχζε λα έρεη 

επηηεπρζεί. Δπνκέλσο ε ελαιιαθηηθή ιχζε, πνπ έρεη κεδεληθφ επθαηξηαθφ θφζηνο 

είλαη ε βέιηηζηε. Αιιά κε πνηφλ ηξφπν κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε ην επθαηξηαθφ 

θφζηνο; Απηφ εθ πξψηεο φςεσο κπνξεί λα γίλεη κφλνλ φηαλ είλαη γλσζηή ε αμία ηεο 

βέιηηζηεο ελαιιαθηηθήο ιχζεσο. Αιιά ε αμία ηεο είλαη γλσζηή κφλν φηαλ είλαη 

γλσζηή ε βέιηηζηε ιχζε θαη αλ κπνξνχζακε λα ηελ μέξνπκε δελ ζα ππήξρε αλάγθε λα 

 1 2 3 4 5 

Α 0 0 5 20 40 

Β 0 10 0 25 40 

Γ 5 0 10 0 10 

Γ 25 35 35 0 15 

Δ 15 0 5 20 0 
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ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ έλλνηα ηνπ επθαηξηαθνχ θφζηνπο. Ζ απάληεζε ζηα 

πξνεγνχκελα είλαη φηη Οξίδνληαο ην επθαηξηαθφ θφζηνο, είκαζηε ζε ζέζε λα 

αλαδεηήζνπκε εθείλε ηελ ελαιιαθηηθή ιχζε, πνπ εμαζθαιίδεη κεδεληθφ επθαηξηαθφ 

θφζηνο θαη πνπ θαηά ζπλέπεηα ζα είλαη ε βέιηηζηε. Γειαδή είλαη γλσζηφ, φηη ε 

βέιηηζηε ιχζε πξέπεη λα έρεη επθαηξηαθφ θφζηνο κεδέλ, αιιά δελ είλαη γλσζηφ πνηά 

είλαη απηή. Απφ ηελ άιιε κεξηά, κπνξνχκε λα αλαδεηήζνπκε ηε ιχζε, πνπ έρεη 

επθαηξηαθφ θφζηνο κεδέλ θη απηή θαηά ζπλέπεηα ζα είλαη ε βέιηηζηε. 

Αο ππνζέζνπκε φηη καο δίλεηαη ε παξαθάησ κήηξα θφζηνπο, φπνπ νη ζηήιεο 

αληηζηνηρνχλ ζηηο κεραλέο θαη νη γξακκέο ζηηο εξγαζίεο: 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 6. Κφζηνο εθηειέζεσο εξγαζηψλ ζε κεραλέο 

 

Αο δνχκε πνην είλαη ην επθαηξηαθφ θφζηνο  λα δνζεί κηα 

εξγαζία ζηε κεραλή 1. Τπάξρνπλ δπν ηξφπνη γηα λα ην 

βξνχκε απηφ. Δμαξηάηαη απφ πνηεο ελαιιαθηηθέο ελέξγεηεο 

παίξλνπκε ππφςε καο.           Παξαδείγκαηνο ράξε, 

κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη ε εξγαζία Γ εθηειείηαη ζηε κεραλή  1. Σν άκεζν 

θφζηνο απηήο ηεο θαηαλνκήο δίλεηαη απεπζείαο απφ ηε κήηξα θαη είλαη 180 δξρ. 

Τπάξρνπλ φκσο θαη έκκεζα ζηνηρεία θφζηνπο, πνπ πξνέξρνληαη απφ ην γεγνλφο φηη ε 

εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο Γ ζηε κεραλή 1 απνθιείεη ηελ εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο Γ ζε 

νπνηαδήπνηε άιιε κεραλή. Οη ελαιιαθηηθέο δπλαηέο εθηειέζεηο ηεο Γ απφ άιιεο 

κεραλέο, πνπ απνθιείνληαη ζαλ δπλαηφηεηεο, είλαη νη ελαιιαθηηθέο ελέξγεηεο σο πξνο 

ηηο νπνίεο κεηξηέηαη ην επθαηξηαθφ θφζηνο. Γειαδή, ην επθαηξηαθφ θφζηνο 

δεκηνπξγείηαη επεηδή κηα δηαθνξεηηθή εξγαζία ζα κπνξνχζε λα εθηειεζηεί ζηε 

κεραλή 1.Δπεηδή ε εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο Α ζηε κεραλή 1 έρεη θφζηνο 100 δξρ. ε 

εθηέιεζε ηεο Γ ζηε κεραλή 1 δεκηνπξγεί έλα επθαηξηαθφ θφζηνο 180-100 = 80 δξρ. 

Έλα αθφκε επθαηξηαθφ θφζηνο δεκηνπξγείηαη επεηδή ε εξγαζία Γ ζα κπνξνχζε λα 

εθρσξεζεί γηα εθηέιεζε ζε κηα απφ ηηοππφινηπεο κεραλέο. Δίλαη θαλεξφ φηη απηφ ην 

επθαηξηαθφ θφζηνο είλαη 180-150 = 30 δξρ. Σν πξψην επθαηξηαθφ θφζηνο 

δεκηνπξγείηαη επεηδή κηα δηαθνξεηηθή εξγαζία ζα κπνξνχζε λα εθηειεζηεί απφ ηελ 

ίδηα κεραλή- απηφ ην νλνκάδνπκε ε π θ α η ξ η α θ φ  θ φ ζ η ν ο  η ε ο  ε ξ γ α ζ ί α ο .  Σν 

δεχηεξν επθαηξηαθφ θφζηνο δεκηνπξγείηαη επεηδή κηα δηαθνξεηηθή κεραλή ζα 

κπνξνχζε λα δηαηεζεί γηα ηελ εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο 1. Απηφ ην θφζηνο ην ιέκε 

ε π θ α η ξ η α θ φ  θ φ ζ η ν ο  η ε ο  κ ε ρ α λ ή ο .  

Καη ηα δπν είδε ηνπ επθαηξηαθνχ θφζηνπο κπνξνχκε λα ηα ππνινγίζνπκε εχθνια. 

Ζ κήηξα ηνπ επθαηξηαθνχ θφζηνπο ησλ εξγαζηψλ βξίζθεηαη αθαηξψληαο ην κηθξφηεξν 

ζηνηρείν θφζηνπο θάζε ζηήιεο απφ φια ηα ππφινηπα ζηνηρεία ηεο ίδηαο ζηήιεο. Ζ 

κήηξα ηνπ επθαηξηαθνχ θφζηνπο ησλ κεραλψλ βξίζθεηαη αλ αθαηξεζεί ην κηθξφηεξν 

ζηνηρείν θάζε γξακκήο απφ φια ηα ζηνηρεία ηεο ίδηαο γξακκήο. Έηζη γηα ην 

παξάδεηγκα καο έρνπκε : 

 

 1 2 3 

Α 100 150 170 

Β 170 120 190 

Γ 180 220 150 
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΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, νη ηξεηο θαηαλνκέο ησλ εξγαζηψλ ζηηο κεραλέο κε 

κεδεληθφ επθαηξηαθφ θφζηνο είλαη νη ίδηεο γηα θαζεκηά απφ ηηο δπν κήηξεο, ε Α ζηελ 

1, ε Β ζηε 2 θαη ε Γ ζηελ 3. Όηαλ ζπκβεί απηφ ην πξφβιεκα έρεη ιπζεί κηα θαη δελ 

κπνξνχκε λα πεηχρνπκε πεξηζζφηεξν απφ κεδεληθφ επθαηξηαθφ θφζηνο, πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ πξνεγνχκελε θαηαλνκή. 

Βέβαηα, ην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα είλαη απιφ επεηδή ην ζρεδηάζακε γηα λα 

δείμνπκε ηελ νηθνλνκηθή εξκελεία ηεο κεζφδνπ ιχζεσο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 

θαηαλνκήο εξγαζηψλ ζε κέζα παξαγσγήο, θη φρη γηα λα επαλαιάβνπκε ηε κέζνδν. 

Όια ηα ζηάδηα ηεο κεζφδνπ, φπσο ηα αλαιχζακε ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, 

δελ επηδηψθνπλ παξά κφλν ηε ιχζε πνπ εμαζθαιίδεη κεδεληθφ επθαηξηαθφ θφζηνο κε 

δηάθνξα ηερλάζκαηα. 

4.3.3. Παξαιιαγέο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο θαηαλνκήο 

΢ην πξφβιεκα ηεο θαηαλνκήο εξγαζηψλ ζε κέζα παξαγσγήο κπνξνχλ λα 

ππάξμνπλ νη αθφινπζεο παξαιιαγέο: 

Μήηξα nXm, φπνπ m Φ ε. Όζεο θνξέο ην πξφβιεκα ηεο θαηαλνκήο εκθαλίδεηαη 

κε ηε κνξθή κήηξαο, φπνπ ν αξηζκφο ησλ ζηειψλ π.ρ. είλαη κηθξφηεξνο απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ γξακκψλ, κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε ην αλαγθαίν αξηζκφ ζηειψλ κε 

πιαζκαηηθέο εξγαζίεο, νη νπνίεο ελλνείηαη φηη έρνπλ κεδεληθφ θφζηνο εθηειέζεσο. 

Αθνχ πξνζζέζνπκε ηηο πιαζκαηηθέο εξγαζίεο, ή ηα πιαζκαηηθά κέζα 

παξαγσγήο, κε κεδεληθά ζηνηρεία ζηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο ηεο κήηξαο, κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε κέζνδν πνπ αλαπηχμακε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν. 

Μεγηζηνπνίεζε. Σα παξαδείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε κέρξη ηψξα 

ήηαλ πξνβιήκαηα ειαρηζηνπνηήζεσο. Παξφια απηά, είλαη εχθνιν λα 

δηαπηζηψζνπκε φηη κε ηελ ίδηα κέζνδν κπνξνχκε λα ιχζνπκε θαη πξν-

βιήκαηα κεγηζηνπνηήζεσο. 

Παξαδείγκαηνο ράξε, ην πξφβιεκα ηεο θαηαλνκήο πξνζσπηθνχ ζε 

εξγαζίεο κε ηξφπν πνπ λα εμαζθαιίδεη ην κέγηζην θέξδνο είλαη έλα 

πξφβιεκα κεγηζηνπνηήζεσο. Σν πξφβιεκα θαηαλνκήο, αιιά κε θξηηήξην ηε 

κεγηζηνπνίεζε ην ιχλνπκε κε ηε κέζνδν πνπ, αθνχ φκσο θάλνπκε ηνλ εμήο 

κεηαζρεκαηηζκφ. 

Έζησ Κ = || kij || ε κήηξα ηνπ πξνβιήκαηνο κεγηζηνπνηήζεσο. Βξί-

ζθνπκε ην κέγηζην ζηνηρείν ηεο κήηξαο Κ θαη δεκηνπξγνχκε κηα κήηξα κε 

ζηνηρεία πνπ ηα πξνζδηνξίδνπκε απφ ηε ζρέζε 

ay
0
 = (max kij) - kij  

 1   2 3 

Α 0 30 20 

Β 70 0 40 

Γ 80 100   0 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 7. Δπθαηξηαθφ 
θφζηνο 
εξγαζηψλ 

 1 2 3 

Α 0 50 70 

Β 50 0 70 

Γ 30 70    0 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢  8. Δπθαηξηαθφ 
θφζηνο 
κεραλψλ 
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Ζ κήηξα κε ηα ζηνηρεία ay
0
 πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ζρέζε είλαη ε 

κήηξα Α0 ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο θαηαλνκήο, αιιά κε θξηηήξην ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε. ΢ηε ζπλέρεηα ην πξφβιεκα ην ιχλνπκε θαηά ηα γλσζηά. Ζ 

θαηαλνκή πνπ ζα πξνθχςεη είλαη ε θαηαλνκή πνπ κεγηζηνπνηεί ην θξηηήξην 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. 

 

4.4.1.Α΢ΚΖ΢ΔΗ΢ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟΤ ΚΑΗ ΔΛΔΓΥΟΤ 

ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢. 

 

1)Απφ έλα πξντφλ πσινχληαη 800 θνκκάηηα ηελ εκέξα ελψ κπνξεί λα 

παξαρζνχλ κε ξπζκφ 2000 θνκκάηηα ηελ εκέξα .Δίλαη γλσζηφ φηη ε αιιαγή ηεο 

παξαγσγήο ζην εξγνζηάζην θνζηίδεη 10.000 δξρ. θαη ην θφζηνο γηα λα δηαηεξείηαη ε 

κνλάδα ηνπ πξντφληνο σο απφζεκα κηα κέξα είλαη 10 δξρ., Εεηείηαη λα θαζνξίζνπκε 

ην κέγεζνο ηεο παξηίδνο πνπ πξέπεη λα παξάγεηαη θάζε κέξα.                                                                                

2)'Δζησ φηη ζε έλα κεραλνπξγείν πξέπεη λα εθηειεζηνχλ 5 δηαθνξεηηθέο 

εξγαζίεο θαη ππάξρνπλ 5 κεραλέο, Κάζε εξγαζία κπνξεί λα εθηειεζηεί ζε 

νπνηαδήπνηε κεραλή, αιιά κε δηαθνξεηηθφ θφζηνο. Οη εξγαζίεο πξέπεη λα 

εθηειεζζνχλ ηαπηφρξνλα θαη θάζε εξγαζία κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε κηα κεραλή. Σν 

θφζηνο εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ ζηηο κεραλέο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Να 

βξεζεί πνία εξγαζία πξέπεη λα εθηειεζηεί θαη ζε πνία κεραλή.  

α/ α Δη Δ2 Δ3 Δ4 Δ5 

Α1 430 440 465 480 490 

Α2 320 340 350 375 380 

Α3 295 300 330 320 320 

Α4 270 290 310 275 280 

Α5 245 240 265 280 250 

 

3)΢ε κηα παξαγσγηθή δηαδηθαζία ππάξρνπλ δπν κεραλέο Α,Β θαη πξέπεη λα 

εθηειεζηνχλ ζ'απηέο δηαδνρηθά 5 εξγαζίεο .Κάζε εξγαζία απαζρνιεί ηηο κεραλέο πνπ 

θαίλνληαη ζηνλ θάησ πίλαθα. Εεηείηαη λα βξεζεί ε βέιηηζηε αιιεινπρία εθηέιεζεο 

ησλ  

Δξγαζία Μεραλή Α Μεραλή Β 

1 6 3 

2 2 7 

3 10 8 

4 4 2 

5 11 5 
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            4)΢ε έλα κεραλνπξγείν πξέπεη λα εθηειεζηνχλ 5 εξγαζίεο. Κάζε εξγαζία 

εθηειείηαη πξψηα ζηελ Μ1 κεηά ζηε Μ2 θαη ηέινο ζηε Μ3 .Οη ρξφλνη εξγαζίαο 

δίδνληαη ζην θάησ πίλαθα ζε ψξεο εξγαζίαο .Να βξεζεί ε ζεηξά κε ηελ νπνία πξέπεη 

λα εθηειεζηνχλ νη εξγαζίεο γηα λα νινθιεξσζνχλ. 

 

Δξγαζία Μ1 Μ2 Μ3 

1 5 6 9 

2 10 7 11 

3 9 3 0 

4 7 4 0 

5 6 5 1 

5)΢ε έλα κεραλνπξγείν θαηαζθεπάδνληαη 5 εμαξηήκαηα πνπ 

ζπλαξκνινγνχκελα δίλνπλ έλα ηειηθφ πξντφλ .Σα εμαξηήκαηα απηά πξέπεη λα 

πεξάζνπλ απφ 4 δηαθνξεηηθέο θάζεηο. ΢ηνλ πίλαθα δίδνληαη νη ρξφλνη θαηεξγαζίαο ζε 

ψξεο γηα ηηο δηάθνξεο θάζεηο θαηεξγαζίαο ηνπ θάζε εμαξηήκαηνο. Γίδεηαη αθφκε φηη 

ην θφζηνο θαηεξγαζίαο θαη ην θφζηνο ηνπ λεθξνχ ρξφλνπ γηα φιεο ηηο θάζεηο είλαη 

100 θαη 200 δξρ. αλά ψξα αληίζηνηρα αλ ζηνπο λεθξνχο ρξφλνπο πνπ δεκηνπξγνχληαη 

ζε φιε ηελ πεξίνδν παξαγσγήο ησλ εμαξηεκάησλ ζηηο θάζεηο δελ κπνξεί λα 

εθηειεζηεί άιιε εξγαζία λα βξεζεί ην ειάρηζην θφζηνο παξάγσγεο ελφο πξντφληνο.  

 Φάζεηο 

Δμαξηήκαηα Α Β Γ Γ 

1 1 4 2 5 

2 6 1 2 4 

3 0.5 5 5 1 

4 3 4 3 4 

5 2 1 0,5 0,5 

 

 

 

6) Μέζνδνο αλάζεζεο ζε ζπζηήκαηα παξαγσγήο θαηά παξαγγειία. 

 

΢ε έλα εξγνζηάζην παξαγσγήο, ε επηρείξεζε εμεηάδεη ηελ αλάζεζε ηεζζάξσλ 

εξγαζηψλ (1,2,3 θαη 4) ζε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο κεραλέο (Α, Β, Γ θαη Γ). ΢ηνλ 

επφκελν πίλαθα δίλεηαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο (ψξεο) γηα θάζε εξγαζία απφ ηηο κεραλέο  
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Μεραλή 

Α Β Γ Γ 

 

Δξγαζία 

1 2

7 

2

9 

2

8 

3

0 

2 3

0 

2

9 

2

7 

2

6 

3 3

1 

2

5 

2

9 

2

6 

4 2

9 

3

1 

2

5 

2

8 

 

(α) Βξείηε ηε βέιηηζηε αλάζεζε ησλ εξγαζηψλ ζηηο κεραλέο έηζη ψζηε ν ρξφλνο 

απαζρφιεζεο ησλ κεραλψλ λα είλαη ν ειάρηζηνο δπλαηφο. 

(β) Πνηνο είλαη ν ειάρηζηνο ρξφλνο ζηνλ νπνίν ε επηρείξεζε ζα νινθιεξψζεη φιεο ηηο 

εξγαζίεο; 

 

7)Υξνληθφο πξνγξακκαηηζκφο γηα γεληθφ ζχζηεκα παξαγσγήο θαηά παξαγγειία. 

 

Πέληε εξγαζίεο πξφθεηηαη λα πξνγξακκαηηζζνχλ ζε ζχζηεκα παξαγσγήο θαηά 

παξαγγειία. Οη ρξφλνη επεμεξγαζίαο (ψξεο) θαη νη ρξφλνη παξάδνζεο (ψξεο) 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

 

Δξγαζία 1 2 3 4 5 

Υξφλνο 

εθηέιεζεο 

(ψξεο) 

8 7 6 4 10 

Υξφλνο 

παξάδνζεο 

(ψξεο) 

10 15 24 28 23 

 

Πξνζδηνξίζηε ην ρξφλν θαζπζηέξεζεο θάζε εξγαζίαο θαη ηε κέζε θαζπζηέξεζε γηα 

ηα πξνγξάκκαηα  πνπ πξνθχπηνπλ: (α) κε ηνλ θαλφλα ηνπ ειάρηζηνπ ρξφλνπ 

επεμεξγαζίαο θαη (β) κε ηνλ θαλφλα ηνπ ειάρηζηνπ πεξηζσξίνπ 
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         8)΢πγθεληξσηηθφο πξνγξακκαηηζκφο παξαγσγήο. 

΢ηνλ επφκελν Πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα γηα κηα βηνκεραληθή επηρείξεζε 

γηα ρξνληθφ νξίδνληα 12 κελψλ, ηα νπνία αθνξνχλ ηηο εκέξεο παξαγσγήο αλά κήλα, 

ηε δήηεζε (κνλάδεο παξαγσγήο) θαζψο θαη ην απφζεκα αζθαιείαο, ην νπνίν έρεη 

απνθαζηζζεί λα είλαη ην 50% ηεο δήηεζεο ηνπ αληίζηνηρνπ κήλα 

 

Μήλαο 

Ζκέξεο 

παξαγσγήο 

Ζκέξεο 

παξαγσγήο 

αζξνηζηηθά Εήηεζε 

΢σξεπηηθή 

δήηεζε 

Απόζεκα 

αζθαιείαο 

΢σξεπηηθέο 

απαηηήζεηο 

Εήηεζε 

αλά 

εκέξα 

παξαγσγήο 

(1) (2) (3) (4) (5) (6)=(4)/2 (7)=(5)+(6) (8)=(4)/(2) 

1 22 22 300 300 150 450 13,64 

2 20 42 400 700 200 900 20,00 

3 23 65 600 1300 300 1600 26,09 

4 19 84 800 2100 400 2500 42,11 

5 22 106 900 3000 450 3450 40,91 

6 22 128 1100 4100 550 4650 50,00 

7 20 148 700 4800 350 5150 35,00 

8 23 171 400 5200 200 5400 17,39 

9 11 182 300 5500 150 5650 27,27 

10 22 204 200 5700 100 5800 9,09 

11 22 226 200 5900 100 6000 9,09 

12 18 244 100 6000 50 6050 5,56 

 

Γηα ηελ επηρείξεζε δίλνληαη επίζεο: 

 

1) Ζ εκεξήζηα παξαγσγηθή δπλακηθφηεηα είλαη 35 κνλάδεο παξαγσγήο 

2) Ζ παξαγσγηθή ηθαλφηεηα είλαη δπλαηφ λα απμεζεί θαηά 20% κε 

ππεξσξηαθή απαζρφιεζε. Κάζε κνλάδα παξαγσγήο πνπ παξάγεηαη κε 

ππεξσξηαθή απαζρφιεζε επηβαξχλεη ην θφζηνο παξαγσγήο θαηά 80 € 

3) Τπάξρεη αξρηθφ απφζεκα 230 κνλάδσλ 

4) Σν κεληαίν θφζηνο δεκηνπξγίαο απνζέκαηνο είλαη 7 € αλά κνλάδα, ελψ ην 

θφζηνο έιιεηςεο απνζέκαηνο είλαη 30 € αλά κνλάδα 

5) Σν θφζηνο κεηαβνιήο ηνπ επηπέδνπ παξαγσγήο ηζνχηαη κε 350 € αλά 

κνλάδα κεηαβνιήο  

 

Να θαηαξηηζζνχλ ηα ελαιιαθηηθά πξνγξάκκαηα παξαγσγήο γηα ηελ θάιπςε ηεο 

δήηεζεο: (α) κε ζηαζεξφ ξπζκφ παξαγσγήο  θαη (β) κε ρξήζε ππεξσξηψλ θαη 

κεηαβιεηνχ αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ. 
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4.4.2 ΛΤ΢ΔΗ΢ ΣΧΝ Α΢ΚΖ΢ΔΧΝ ΜΔ ΑΝΑΛΤΣΗΚΟ ΣΡΟΠΟ. 

 

 

1) Κάλνληαο κηα απιή αλαθνξά ζηνλ ηχπν ηνπ (Q), (Πνζφηεηα παξαγσγήο) γηα λα 

ππελζπκίζνπκε ιίγν ηελ "ιεηηνπξγία" ηνπ. Ο ηχπνο είλαη Q=  φπνπ 

      θαη C2 ην θφζηνο πξνεηνηκαζίαο παξάγσγεο πνζφηεηαο Q,θαη C1 είλαη ην 

θφζηνο 

ηεο κνλάδαο ηνπ πξντφληνο. Άξα ε ιχζε ηεο άζθεζεο δίδεηαη αλ αληηθαηαζηήζνπκε 

(΢σζηά !) ηα ζηνηρεία πνπ καο δίδεη ε άζθεζε. Όπνπ 

 

R=2.000(Μέγηζηε πνζφηεηα Κνκκαηηψλ /Ζκέξα) 

Κ=800 (Πψιεζε Κνκκαηηψλ/Ζκέξα) 

C 1 =10(Κφζηνο απνζέκαηνο/Ζκέξα)  

C2 =10.000(Κφζηνο αιιαγήο παξαγσγήο) 

 

Q | => Q =1632 Κνκκάηηα/Ζκέξα 

                        

 

2)  Ζ ιχζε ηεο άζθεζεο είλαη ε θάησζε: 

 

α/ α Δ1 Δ2 Δ3 Δ4 Δ5 

Α1 430 440 465 480 490 

Α2 320 340 350 375 380 

Α3 295 300 330 320 320 

Α4 270 290 310 275 280 

Α5 245 240 265 280 250 

 

 

1° ΒΖΜΑ 

Ο πίλαθαο είλαη ηεηξαγσληζκέλνο ηάμεσο 

m=5 

 

 2° ΒΖΜΑ 

Βξίζθνπκε ην ειάρηζην ζηνηρείν αλά γξακκή θαη ην αθαηξνχκε απφ φιε ηελ 

γξακκή. 
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α/ α Δη Δ2 Δ3 Δ4 Δ5 

Α1 0 10 35 50 60 

Α2 0 20 30 55 60 

Α3 0 5 35 25 25 

Α4 0 20 40 5 10 

Α5 -5-- -0--- -25-
 
--40-  --10 

 

 

 

Αθφκε δηαγξάθσ ηηο ζηήιεο κε ηα 

κεδέλ 3° ΒΖΜΑ 

  
 

α/ α Δη Δ2 Δ3 Δ4 E5 

Α1 0 5 10 45 50 

Α2 0 15 5 50 50 

Α3 0 0 10 20 15 

Α4 0  15 15 0 0 

A5 5 0 0  35 0  

 

 

 

4° ΒΖΜΑ 

-Βξίζθσ ηα minimum απφ ηα κε δηαγξακκέλα ζηνηρεία ηνπ 

πίλαθα . -Σν αθαηξνχκε απφ φια ηα κε δηαγξακκέλα ζηνηρεία . 

-Σν πξνζζέησ ζηηο δηαζηαπξψζεηο γξακκψλ  

α/ α Δη Δ2 Δ3 Δ4 Δ5 

Α1 0 5 0 40 45 

Α2 0 15 5 45 45 

Α3 0 0 10 15 10 

Α4 5 15 15 0 0 

Α5 10 0 0 35 0 

 

Με απηφ ηνλ ηξφπν έρνπκε κεδέλ γηα φιεο ηηο κεραλέο. Πξνζπαζνχκε λα 

ζπλδπάζνπκε ηηο ζέζεηο ησλ κεδέλ ζηνηρείσλ κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ αξρηθνχ 

πίλαθα .Έηζη θάλνληαο φινπο ηνπο δπλαηνχο ζπλδπαζκνχο θαηαιήγνπκε ζηηο εμήο 

ηηκέο: 

E1-Α 1=430 

Δ2·Α3=350 

 Δ3 ·Α2=300 

Δ4 ·Α 4 =275 

Δ5 ·Α 5 =250 
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Άξα ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ζα είλαη ην άζξνηζκα ησλ 

επηκέξνπο θνζηψλ. Γειαδή :΢.Κ.=430+350+300+275+250=>΢.Κ.=1605 

3) Καη' αξράο γηα λα ιχζνπκε ην πξφβιεκα πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ άζθεζε 

(3) ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εμήο δηαδηθαζία : 

I
o
 Βήκα :Διέγρνπκε ηηο ηηκέο (ρξφλνη θαηεξγαζίαο) θαη επηιέγνπκε ηελ 

κηθξφηεξε ηηκή. Δάλ ε κηθξφηεξε ηηκή βξίζθεηαη ζηελ κεραλή (1) ηφηε ε αληίζηνηρε 

εξγαζία ηνπνζεηείηαη πξψηε ζηελ ζεηξά εθηέιεζεο. Αληίζεηα εάλ βξίζθεηαη ζηελ 

κεραλή (2) ηνπνζεηείηαη ζην ηέινο. 

2° Βήκα :Κάλνπκε ηελ ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία θαη γηα ηεο ππφινηπεο 

εξγαζίεο έσο φηνπ έρνπλ δηαγξαθεί φιεο νη εξγαζίεο.  

Δξγαζία Μεραλή Α Μεραλή Β 

1 6 3 

2 ------2------ ------7------ 

3 10 8 

4 ----- 4------ -------2------ 

5 11 5 

 

 

Οη κηθξφηεξεο ηηκέο είλαη απηέο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε θχθιν θαη επεηδή είλαη ίζεο 

επηιέγνπκε θαη' εθηίκεζε κηα απφ ηηο δπν. Άξα έρνπκε ζαλ πξψηε εξγαζία ηελ (2) 

απφ ηελ κεραλή (Α).Ζ εξγαζία (4) κπαίλεη αληίζηνηρα ζην ηέινο ηεο πξνηεξαηφηεηαο 

πνπ δίλνπκε. Έηζη έρνπκε : 

2................................................ 4 

Δξγαζία Μεραλή Α Μεραλή Β 

1 ------6------ -------3------ 

2 ------2------ ------7------ 

3 10 8 

4 ----- 4------ -------2------ 

5 11 5 

 

 

 

ακέζσο επφκελε κεγαιχηεξε ηηκή(ρξφλνο) είλαη ην 3 ζηελ κεραλή (Β) H εξγαζία 1 

κπαίλεη ζηελ πξνηειεπηαία ζέζε. Έηζη έρνπκε: 

 
 

Δξγαζία Μεραλή Α Μεραλή Β 

1 ------6------ -------3------ 

2 ------2------ ------7------ 

3 10 8 

4 ----- 4------ -------2------ 

5 -----11------ ------5------- 
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Οκνίσο έρνπκε ηελ εξγαζία 5 ζηελ ηξίηε απφ ην ηέινο ζέζε 

Έρνπκε : 2 , ………….. , 5 , 1 , 4. 

Αξα έρνπκε ηελ εμήο ζεηξά πνπ ζα γίλνπλ νη εξγαζίεο : 

2 , 3 , 5 , 1  , 4 .  

Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο πνπ ζα ρξεηαζηεί γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη εξγαζίεο δίδεηαη 

απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα : 

 

 

Δξγαζία Μεραλή Α Μεραλή Β 

2 0-2 2-9 

3 2-12 12-20 

5 12-23 23-28 

1 23-29 29-12 

4 29-33 33-35 

 

Ο ζπλνιηθόο ρξόλνο ζα είλαη 35 κνλάδεο ρξόλνπ. 

 

4) Ζ ιχζε ηεο άζθεζεο ζα γίλεη κε ηελ κέζνδν CAMPBELL  
 

Δξγαζία Μ1 Μ2 Μ3 

1 5 6 9 

2 10 7 11 

3  9 3 0 

4 7 4 0 

5 6 5 1 

 
 

Καη'αξράο ρσξίδνπκε ην πξφβιεκα ζε δπν ππνπξνβιήηηαηα δειαδή : 

α : Μη & Μ3 

β : Μη + Μ2 & Μ2 + Μ3 . 

Γειαδή πην ζπγθεθξηκέλα ζα έρνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαη ζα 

εθαξκφζνπκε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ αλαιχζακε ζηελ Α΢ΚΖ΢Ζ (5) : 

Δξγαζία Μη Μ3 

1 5 9 

2 10 11 

3 9 0 

4 7 0 

5 6 1 

Άξα ζα έρνπκε ηελ ζεηξά κε ηελ νπνία ζα γίλνπλ νη εξγαζίεο 1 , 2 , 5 , 3 , 4 . ή  

1 , 2 , 5 , 4 , 3 .   
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Δξγαζία M1+M2 Μ2+Μ3 

1 11 15 

2 17 18 

3 12 3 

4 11 4 

5 11 6 

 

Άξα ζα έρνπκε ηελ ζεηξά κε ηελ νπνία ζα γίλνπλ νη εξγαζίεο : 1 , 2 , 5 , 4 , 3 .  

Δπνκέλσο ε ζεηξά πνπ ζα γίλνπλ νη εξγαζίεο ζα είλαη: 1 , 2 , 5 , 4 , 3 .  

 

Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο πνπ ζα ρξεηαζηνχκε γηα ηελ πεξάησζε ησλ εξγαζηψλ ζα είλαη 

απφ 

ηνλ εμήο πίλαθα : 

 

Δξγαζία Μ1 Μ2 Μ3 

1 0-5 5-11 11-20 

2 5-15 15-22 22-33 

5 15-21 21-26 26-27 

4 21-28 28-32 - 

3 28-37 37-40 - 

    

Αξα ν ζπλνιηθόο ρξόλνο πνπ ζα ρξεηαζηνύκε ζα είλαη 40 κνλάδεο ρξόλνπ. 

 

 

5) 

Δμαξηήκαηα Α Β Γ Γ 

1 1 4 2 5 

2 6 1 2 4 

3 0.5 5 5 1 

4 3 4 3 4 

5 2 1 0.5 0.5 
 

 

Σν πξφβιεκα ιχλεηαη κε ηελ κέζνδν CAMPBELL."΢πάκε" ην 

πξφβιεκα ζε ηξία ππνπξνβιήκαηα . 1)ΜΑ θαη ΜΓ 2)MA+MB θαη 

ΜΓ+ΜΑ 3) ΜΑ+ΜΒ+ΜΓ θαη  ΜΒ+ΜΓ+ΜΓ 

6)    
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1ν ππνπξόβιεκα  

ΔΞΑ/ΣΑ ΜΑ ΜΓ 

1 1 5 

2 6 4 

3 0.5 1 

4 3 4 

5 2 0.5 

Με ηνλ ίδην ηξφπν πνπ πεξηγξάςακε ζηελ άζθεζε Νν5 βξίζθνπκε ζε απηφ ην 

ππνπξφβιεκα  βέιηηζηε αιιεινπρία 3.1.4.2.5=26 ψξεο: άζξνηζκα ησλ σξψλ ησλ 

εξγαζηψλ) 

 

 

 

 

 

 

Βέιηηζηε αιιεινπρία ππνπξνβιήκαηνο    1.3.4.2.5=26.5ψξε;:(άζξνηζκα ησλ σξψλ 

ησλ εξγαζηψλ) 

 

3 ν ππνπξφβιεκα. 

 

 

ΔΞΑ/ΣΑ ΜΑ+Β+Γ ΜΒ+Γ+Γ 

1 7 11 

2 9 7 

3 10,5 11 

4 10 11 

5 3,5 2 

 

 

Βέιηηζηε αιιεινπρία ππνπξνβιήκαηνο     1.4.3.2.5=25.5ψξεη(άζξνηζκα ησλ σξψλ 

ησλ εξγαζηψλ) 

Δπηιέγνπκε σο βέιηηζηε αιιεινπρία φινπ ηνπ πξνβιήκαηνο απηή κε ην κηθξφηεξν 

άζξνηζκα σξψλ εξγαζηψλ αθνχ έρνπκε πξφβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο. 

Έηζη έρνπκε Βέιηηζηε αιιεινπρία πξνβιήκαηνο 1.4.3.2.5=25.5 ψξεο. 

 

 

 

 

 

ΔΞΑ/ΣΑ ΜΑ+Β ΜΓ+Γ 

1 5 7 

2 7 6 

3 5.5 6 

4 7 7 

5 3 1 

 

2ο ππνπξόβιεκα 
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Κάλνπκε ηψξα ηνλ πίλαθα αξρήο πέξαηνο εξγαζηψλ. 

 

Εξαρτήματα Α Β Γ Δ 

1 0-1 1-5, 5-,7 7-,12 

2 1-,4 5-,9 9-,12 12-,16 

3 4-4.5 9-,14 14-19 19-20 

4 
4.5-
10.5 14-15 19-21 21-25 

5 
10.5- 
12.5 15-16 21-21.5 25-25.5 

 

 

λεθξνί 23 1 9       11 

ρξφλνη 

 

΢ΤΝΟΛΗΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ 

 25,5*500+( 23 +1+9+11)*200=21550 

 

 

6) Λχζε 

 

Αθαίξεζε κηθξφηεξεο πνζφηεηαο ζε θάζε γξακκή 

 

 

 

Μεραλή 

Α Β Γ Γ 

 

Δξγαζία 

1 0 2 1 3 

2 4 3 1 0 

3 6 0 4 1 

4 4 6 0 3 

 

Αθαίξεζε κηθξφηεξεο πνζφηεηαο ζε θάζε ζηήιε (ίδηνο πίλαθαο) 

 

 

 

Μεραλή 

Α Β Γ Γ 

 

Δξγαζία 

1 0 2 1 3 

2 4 3 1 0 

3 6 0 4 1 

4 4 6 0 3 

 

Ο ειάρηζηνο αξηζκφο γξακκψλ ή / θαη ζηειψλ πνπ θαιχπηνπλ φιεο ηηο κεδεληθέο 

ηηκέο : 4 
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Μεραλή 

Α Β Γ Γ 

 

Δξγαζία 

1 0 2 1 3 

2 4 3 1 0 

3 6 0 4 1 

4 4 6 0 3 

 

 ΢πλεπψο, έρεη πξνθχςεη ε βέιηηζηε θαηαλνκή:  

   

 Μεραλή Α, Δξγαζία 1 (27 ψξεο) 

 Μεραλή Β, Δξγαζία 3 (25 ψξεο) 

 Μεραλή Γ, Δξγαζία 4 (25 ψξεο) 

 Μεραλή Γ, Δξγαζία 2 (26 ψξεο) 

 

(β) Ο ειάρηζηνο ρξφλνο ζηνλ νπνίν ε επηρείξεζε ζα νινθιεξψζεη φιεο ηηο εξγαζίεο: 

27 ψξεο, κε ηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο ζηε κεραλή Α (ν βξαδχηεξνο ρξφλνο ησλ 

ηεζζάξσλ κεραλψλ. 

 

 

 

 

Δξγαζία 
Υξφλνο εθηέιεζεο (ψξεο) 

Μεραλή 1 Μεραλή 2 Μεραλή 3 Μεραλή 4 

Α 0 0 1 1 

Β 3 2 0 1 

Γ 5 3 2 0 

Γ 7 0 2 0 

 

 

 

 

 

 

Βέιηηζηε θαηαλνκή  

 

Δξγαζία Α , Μεραλή 1 

Δξγαζία Β , Μεραλή 3 

Δξγαζία Γ , Μεραλή 4 

Δξγαζία Γ , Μεραλή 2 

  

΢πλνιηθφο ρξφλνο απαζρφιεζεο ησλ κεραλψλ: 102 ώξεο 

Ο ειάρηζηνο ρξφλνο ζηνλ νπνίν ε επηρείξεζε ζα νινθιεξψζεη φιεο ηηο εξγαζίεο: 42 

ώξεο 
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7) Λύζε  

 

(α) θαλφλαο ηνπ ειάρηζηνπ ρξφλνπ επεμεξγαζίαο 

 

΢εηξά 

εθηέιεζεο 

εξγαζηψλ 

4 3 2 1 5 

Υξφλνο 

νινθιήξσζεο 

(ψξεο) 

4 10 17 25 35 

Υξφλνο 

θαζπζηέξεζεο 

(ψξεο) 

0 0 2 15 12 

 

Μέζε θαζπζηέξεζε: 5,8 (=29/5) 

 

(β) θαλφλαο ηνπ ειάρηζηνπ πεξηζσξίνπ 

 

 

΢εηξά 

εθηέιεζεο 

εξγαζηψλ 

1 2 5 3 4 

Υξφλνο 

νινθιήξσζεο 

(ψξεο) 

8 15 25 31 35 

Υξφλνο 

θαζπζηέξεζεο 

(ψξεο) 

0 0 2 7 7 

 

 

Μέζε θαζπζηέξεζε (βξαδχηεξε πεξάησζε): 3,2 (=16/5) 
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8) Λύζε 

(α) 

 

Μέζε κεληαία δήηεζε: 500(=6000/12) 

Μέζν (ζηαζκηζκέλν) απφζεκα αζθαιείαο: 255,53 

Μέζε εκεξήζηα απαίηεζε: 24,80 (=6050/244) 

 

Μήλαο 

Ζκέξεο 

παξαγσγήο 

Ζκεξήζηα 

παξαγσγή 

Μεληαία 

παξαγσγή 

Γηαζέζηκε 

πνζόηεηα 

ζσξεπηηθά 

΢σξεπηηθέο 

απαηηήζεηο Γηαθνξά 

1 22 24,8 545,6 775,6 450 325,60 

2 20 24,8 496 1271,6 900 371,60 

3 23 24,8 570,4 1842 1600 242,00 

4 19 24,8 471,2 2313,2 2500 -186,80 

5 22 24,8 545,6 2858,8 3450 -591,20 

6 22 24,8 545,6 3404,4 4650 -1245,60 

7 20 24,8 496 3900,4 5150 -1249,60 

8 23 24,8 570,4 4470,8 5400 -929,20 

9 11 24,8 272,8 4743,6 5650 -906,40 

10 22 24,8 545,6 5289,2 5800 -510,80 

11 22 24,8 545,6 5834,8 6000 -165,20 

12 18 24,8 446,4 6281,2* 6050 231,2 

*6050+230=6280. Ζ κηθξή δηαθνξά νθείιεηαη ζηε ζηξνγγπινπνίεζε ηνπ εκεξήξηνπ 

ξπζκνχ παξαγσγήο (24,8 κνλάδεο) 

 

Θεηηθέο δηαθνξέο (κεηαθέξνληαη ηνλ επφκελν κήλα σο απφζεκα): 1170,40 

Κφζηνο απνζεκαηνπνίεζεο (€): 8192,8 

Αξλεηηθέο δηαθνξέο (έιιεηςε απνζέκαηνο): 5784,80 

Κφζηνο έιιεηςεο απνζέκαηνο (€): 173544,00 

΢πλνιηθφ θφζηνο  (€): 181736,80 

 

Γηνξζσκέλνο ζηαζεξόο ξπζκόο γηα κε έιιεηςε απνζεκάησλ. 

 

 

Ο ξπζκόο παξαγσγήο (ζηαζεξόο) ζα πξέπεη λα απμεζεί ζε ηηκή πνπ ππνινγίδεηαη 

σο εμήο: 

Απφ ηε δηαίξεζε ησλ ζηνηρείσλ ηεο ηειεπηαίαο ζηήιεο ησλ αξλεηηθψλ δηαθνξψλ ηνπ 

παξαπάλσ Πίλαθα κε ηα αληίζηνηρα ζηνηρεία ηεο ζηήιεο ε νπνία δίλεη ηηο εκέξεο 

παξαγσγήο αζξνηζηηθά ηνπ Πίλαθα δεδνκέλσλ (ηξίηε ζηήιε) ππνινγίδεηαη ην κέγηζην 

πειίθν, ην νπνίν αληηπξνζσπεχεη ηε ηηκή θαηά ηελ νπνία πξέπεη λα απμεζεί ε 
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εκεξήζηα παξαγσγή (24,8 κνλάδεο) έηζη ψζηε λα κελ πξνθχπηνπλ αξλεηηθέο 

δηαθνξέο ζηελ ηειεπηαία ζηήιε ηνπ Πίλαθα. 

Μήλαο 

Ζκέξεο 

παξαγσγήο 

Ζκέξεο 

παξαγσγήο 

αζξνηζηηθά 

Αξλεηηθέο δηαθνξέο 

(ηειεπηαία ζηήιε 

πξνεγνύκελνπ Πίλαθα) 

Πειίθν 

(4)/(3) 

(απόιπηε ηηκή) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 22 22 - - 

2 20 42 - - 

3 23 65 - - 

4 19 84 -186,80 2,22 

5 22 106 -591,20 5,58 

6 22 128 -1245,60 9,73 

7 20 148 -1249,60 8,44 

8 23 171 -929,20 5,43 

9 11 182 -906,40 4,98 

10 22 204 -510,80 2,50 

11 22 226 -165,20 0,73 

12 18 244 - - 

Γηνξζσκέλνο ζηαζεξόο ξπζκόο παξαγσγήο: 24,80+9,73=34,53 κνλάδεο  

 

Μήλαο 

Ζκέξεο 

παξαγσγήο 

Ζκεξήζηα 

παξαγσγή 

Μεληαία 

παξαγσγή 

Γηαζέζηκε 

πνζόηεηα 

ζσξεπηηθά 

΢σξεπηηθέο 

απαηηήζεηο Γηαθνξά 

1 22 34,53 759,66 989,66 450 539,66 

2 20 34,53 690,6 1680,26 900 780,26 

3 23 34,53 794,19 2474,45 1600 874,45 

4 19 34,53 656,07 3130,52 2500 630,52 

5 22 34,53 759,66 3890,18 3450 440,18 

6 22 34,53 759,66 4649,84 4650 -0,16 

7 20 34,53 690,6 5340,44 5150 190,44 

8 23 34,53 794,19 6134,63 5400 734,63 

9 11 34,53 379,83 6514,46 5650 864,46 

10 22 34,53 759,66 7274,12 5800 1474,12 

11 22 34,53 759,66 8033,78 6000 2033,78 

12 18 34,53 621,54 8655,32 6050 2605,32 

 

Θεηηθέο δηαθνξέο (κεηαθέξνληαη ηνλ επφκελν κήλα σο απφζεκα): 11167,82 

Κφζηνο απνζεκαηνπνίεζεο (€): 78174,74 

΢πλνιηθφ θφζηνο  (€): 78174,74 
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Μήλαο 
Ζκέξεο 

παξαγσγήο 
Εήηεζε 

Απόζεκα 

αζθαιείαο 

΢πλνιηθέο 

απαηηήζεηο 

Απαηηήζεηο 

παξαγσγήο 

αλά κήλα 

Γπλακηθόηεηα 

παξαγσγήο 

Γηαθνξά 

(1) (2) (3) (4)=(3)/2 (5)=(3)+(4) (6) (7)=(2)*35 (8)=(7)-(6) 

1 22 300 150 450 220 770 550 

2 20 400 200 600 450 700 250 

3 23 600 300 900 700 805 105 

4 19 800 400 1200 900 665 -235 

5 22 900 450 1350 950 770 -180 

6 22 1100 550 1650 1200 770 -430 

7 20 700 350 1050 500 700 200 

8 23 400 200 600 250 805 555 

9 11 300 150 450 250 385 135 

10 22 200 100 300 150 770 620 

11 22 200 100 300 200 770 570 

12 18 100 50 150 50 630 580 

 

Μήλαο 
Ζκέξεο 

παξαγσγήο 

Δπηπιένλ 

απαηηήζεηο 

παξαγσγήο 

Γπλαηόηεηα 

επηπξόζζ. 

παξαγσγήο 

Γηαθνξά 

 

(1) (2) (3) (4) (5)=(4)-(3)  

1 22 0 550 550 49 

2 20 0 250 250 250 

3 23 0 105 105 105 

4 19 235 133 (=7*19) -102  

5 22 180 154 -26  

6 22 430 154 -276 404 

 

Μήλαο 

Ζκέξεο 

παξαγσγήο 

Μεληαία 

παξαγσγή 

(θαλνληθή) 

Μεληαία 

παξαγσγή 

(ππεξσξίεο) 

Γηαζέζηκε 

πνζόηεηα 

ζσξεπηηθά 

΢σξεπηηθέο 

απαηηήζεηο 

Απόζεκα  

γηα επόκελν 

κήλα 

1 22 269   499 450 49 

2 20 700   1199 900 299 

3 23 805   2004 1600 404 

4 19 665 133 2802 2500 302 

5 22 770 154 3726 3450 276 

6 22 770 154 4650 4650 0 

7 20 500   5150 5150 0 

8 23 250   5400 5400 0 

9 11 250   5650 5650 0 

10 22 150   5800 5800 0 

11 22 200   6000 6000 0 

12 18 280   6280 6050 230 
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Μήλαο 

Ζκέξεο 

παξαγσγήο 

Μεληαία 

παξαγσγή 

(θαλνληθή) 

Μέζε 

εκεξήζηα 

παξαγσγή 

Μεηαβνιή 

ξπζκνύ 

1 22 269 12,23   

2 20 700 35,00 22,77 

3 23 805 35,00 0,00 

4 19 665 35,00 0,00 

5 22 770 35,00 0,00 

6 22 770 35,00 0,00 

7 20 500 25,00 -10,00 

8 23 250 10,87 -14,13 

9 11 250 22,73 11,86 

10 22 150 6,82 -15,91 

11 22 200 9,09 2,27 

12 18 280 15,56 6,46 

       83,41 

 

Κφζηνο απνζεκαηνπνίεζεο (€): 10920 

Κφζηνο κεηαβνιήο ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο(€): 29192,567 

Κφζηνο ππεξσξηψλ (€): 35280 

΢πλνιηθφ θφζηνο (€): 75393 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΔΛΟ΢ ΓΗΓΑΚΣΗΚΧΝ ΢ΖΜΔΗΧ΢ΔΧΝ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ΥΔΓΗΟ ΜΑΘΖΜΑΣΟ΢ 

ΓΔΝΗΚΑ 
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5.1 ΢ΥΔΓΗΟ ΜΑΘΖΜΑΣΟ΢ 

ΓΔΝΗΚΑ  : Σν ζρέδην καζήκαηνο απνηειείηαη απφ ηξία θπξίσο κέξε: ηνπο 

δηδαθηηθνχο ζηφρνπο, ηε ζηξαηεγηθή κε ηελ νπνία ζα επηδησρζεί ε επίηεπμή ηνπο θαη 

ηελ αμηνιφγεζε κε ηελ νπνία ζα ειεγρζεί ε επίηεπμε ησλ δηδαθηηθψλ ζηφρσλ. 

 Οη δηδαθηηθνί ζηφρνη πξνέξρνληαη απφ ηνπο ζθνπνχο ηνπ Αλαιπηηθνχ 

Πξνγξάκκαηνο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα. Αλαθέξνληαη ή πξέπεη λα 

αλαθέξνληαη ζην νδεγφ δηδαζθαιίαο.  Γηαηππψλνληαη κε ξήκαηα θαη ιέμεηο νη 

νπνίεο θαζηζηνχλ ζαθέο ην επηδησθφκελν θαη θαηά ζπλέπεηα δηεπθνιχλνπλ ην 

ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάπηπμε ηνπ  θξηηεξίνπ αμηνιφγεζεο.  

 Ζ δηδαθηηθή ζηξαηεγηθή είλαη κηα αθνινπζία ζηαδίσλ ησλ νπνίσλ ν αξηζκφο 

κπνξεί λα αιιάδεη θαη ζπλήζσο είλαη 3-7. ΢ε θάζε ζηάδην επηηπγράλεηαη έλαο 

ελδηάκεζνο ζηφρνο  θαη ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθνί ρεηξηζκνί απφ ηνλ 

δάζθαιν θαη δηαθνξεηηθά καζεζηαθά έξγα. Μαζεζηαθά έξγα είλαη πρ ε 

απάληεζε ζε εξψηεζε,  ε επίιπζε πξνβιήκαηνο, ε παξαηήξεζε ελφο 

πεηξάκαηνο επίδεημεο, ε κειέηε κηαο παξαγξάθνπ θαη ε εμαγσγή ηεο 

πεξίιεςεο, ν ζρεδηαζκφο κηαο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο, ε πξαγκαηνπνίεζε 

ελφο απινχ πεηξάκαηνο, ε ζπδήηεζε ησλ καζεηψλ ζε νκάδεο, θιπ. Οη 

ρεηξηζκνί  κπνξεί λα είλαη ε δηαηχπσζε κηαο εξψηεζεο, ε παξνρή νδεγηψλ, ε 

δηαρείξηζε ελφο δηαιφγνπ κεηαμχ καζεηψλ, ε ζχληνκε αλάπηπμε ελφο 

ζέκαηνο, ε ππνδεηγκαηηθή ζρεδίαζε ελφο κνληέινπ, ε εθηέιεζε ελφο 

πεηξάκαηνο επίδεημεο, θιπ.   

Πεξηζζφηεξα γηα ηηο ζηξαηεγηθέο θαη ηα εξγαιεία κπνξείηε λα  βξείηε ζε 

βηβιία δηδαθηηθήο ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. ΢ηνπο νδεγνχο δηδαζθαιίαο 

πεξηιακβάλεηαη  ή πξέπεη λα πεξηιακβάλεηαη κηα δηδαθηηθή ζηξαηεγηθή γηα 

θάζε ελφηεηα δηδαζθαιίαο.   

Οη ρεηξηζκνί, φπνηα θαη αλ είλαη ε ε πξνηεηλφκελε ζηξαηεγηθή  πξέπεη λα 

ππαθνχνπλ ζηελ πξνηξνπή ηεο ζχγρξνλεο  Γηδαθηηθήο: "δίδαμε ιηγφηεξν γηα 

λα κπνξέζνπλ νη καζεηέο λα θάλνπλ πεξηζζφηεξα θαη λα κάζνπλ 

πεξηζζφηεξα". Ζ πξνηξνπή απηή απερεί ην φηη ε κάζεζε ζεσξείηαη 

ελεξγεηηθή δηαδηθαζία θαη ην φηη ε γλψζε δελ κπνξεί λα κεηαδνζεί απφ ην 

δάζθαιν ζηνπο καζεηέο.  

 Ζ αμηνιφγεζε έρεη σο αθεηεξία ηνπο δηδαθηηθνχο ζηφρνπο θαη ειέγρεη ην πφζν 

απηνί επηηεχρζεθαλ.   Δίλαη έλα ηεζη ζχληνκεο δηάξθεηαο ζην νπνίν νη 

δηαθφξσλ ηχπσλ εξσηήζεηο, νη αζθήζεηο, θιπ ειέγρνπλ ην θαηά πφζν 

επηηεχρζεθαλ νη ζηφρνη. Αλάινγα κε ην απνηέιεζκα : α) πξνρσξνχκε ζην 

ζρεδηαζκφ ηεο επφκελεο δηδαζθαιίαο, β) επαλεξρψκεζα  ζην ίδην κάζεκα γηα 

επηηεπρζνχλ νη ζηφρνη πνπ δελ επηηεχρζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθά 

καζεζηαθά έξγα, γ) αλαζεσξνχκε ηε δηδαθηηθή ζηξαηεγηθή πνπ 

αθνινπζήζακε. Σν ζρέδην καζήκαηνο απνηειεί έλα ρξήζηκν θαη απαξαίηεην 

βνήζεκα γηα ηελ άζθεζε ηνπ ζπνπδαζηή ζε φια ηα είδε δηδαζθαιίαο.  
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5.1.2. ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΜΑΘΖΜΑΣΟ΢  

 

• ΢ρέδην καζήκαηνο :  

Δίλαη ζηελ νπζία  ην ΄ζθνλάθη΄ ηνπ εθπαηδεπηηθνχ γηα λα ηνλ βνεζάεη ζε φηη δηδάζθεη. 

Δπίζεο είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδεη ην ζρνιείν ηη δηδάζθνπλ νη εθπαηδεπηηθνί ζην 

κάζεκα ηνπο θαζψο επίζεο είλαη απαξαίηεην ζε νπνηαδήπνηε ηπρφλ απνπζία ηνπ 

εθπαηδεπηηθνχ πρ. αξξψζηηα, λα κπνξεί λα ηνλ αλαπιεξψζεη επάμηα θάπνηνο άιινο 

εθπαηδεπηηθφο ρσξίο λα θαλεί ε απνπζία ηνπ. 

• Μάζεκα : 

Αλαγξάθεηαη πιήξσο ν ηίηινο ηνπ καζήκαηνο πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ζην 

ζρεδηαζκφ θάζε δηδαζθαιίαο (αληηθεηκεληθνί ζθνπνί ηνπ καζήκαηνο – ζηάδηα).  

 

• Όλνκα :  

 

• Σάμε : Έ Σερλνιφγσλ κεραλνιφγσλ   

 

• Αληηθεηκεληθνί ή εθπαηδεπηηθνί ζθνπνί  : 

 

Οη αληηθεηκεληθνί ζθνπνί ηνπ καζήκαηνο θαη ηεο σξηαίαο ελφηεηαο γηα ηε  

ζπγθεθξηκέλε ηάμε δηαηππψλνληαη ειεχζεξα, πξέπεη λα κάζεη ν καζεηήο θάηη 

θαηλνχξγην πνπ δελ ήμεξε.  

Καηά ηε δηαηχπσζε ησλ αληηθεηκεληθψλ ζθνπψλ ζα πξέπεη απηνί:  

− Να θαιχπηνληαη απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν δηδαθηηθφ ρξφλν. 

− Να αμηνινγνχληαη κε ην θαηάιιειν αληηθεηκεληθφ θξηηήξην αμηνιφγεζεο. 

− Να πξνζθέξνληαη γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ καζήκαηνο θαη ηεο 

δηδαθηηθήο ελφηεηαο 

Οη αληηθεηκεληθνί ή εθπαηδεπηηθνί ζθνπνί ζηνρεχνπλ ζηελ αιιαγή 

ζπκπεξηθνξάο θαη ζπγρξφλσο ζα πξέπεη λα είλαη παξαηεξήζηκνη θαη κεηξήζηκνη. 

Πεξηιακβάλνπλ ηξία βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά:  

− Σε ζπκπεξηθνξά πνπ ζα παξνπζηάζεη ν καζεηήο ζην ηέινο ηνπ  

καζήκαηνο.  

− Σηο ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο ζα εθδεισζεί απηή ε ζπκπεξηθνξά.  

− Σν θξηηήξην ειέγρνπ ηεο αθξίβεηαο ζηελ εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο, δειαδή ην  

ειάρηζην απνδεθηφ επίπεδν γλψζεσλ θαη δεμηνηήησλ ηνπ καζεηή.  

Οη αληηθεηκεληθνί ζθνπνί θάζε καζήκαηνο – θάζε σξηαίαο ελφηεηαο –  

κπνξεί λα είλαη πάξα πνιινί.  

 

 



 

76 

 

ΒΟΖΘΖΜΑΣΑ – ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ  

Σα βνεζήκαηα πεξηιακβάλνπλ ζπλήζσο 2 θξηηήξηα : θαηά ζεηξά επθνιίαο 

πξνζβάζεσο θαη θαηά ζεηξά ζπνπδαηφηεηαο. Κάζε βνήζεκα ηεο βηβιηνγξαθίαο 

γξάθνληαη φια ηα ζηνηρεία, φπσο: ν ηίηινο ηνπ βηβιίνπ, ε έθδνζε, ε ζειίδα, ε 

παξάγξαθνο, ν εθδνηηθφο νίθνο θ.ιπ. Κάζε βνήζεκα κπνξεί λα θαιχπηεη κηα ή 

πεξηζζφηεξεο αλάγθεο ηεο δηδαζθαιίαο ζε χιε θαη κέζνδν, φπσο γηα παξάδεηγκα 

ηερληθά βηβιία θαη βηβιία εηδηθφηεηαο κε ζρέδηα, θαηάιιειε νξνινγία, πίλαθεο, 

ζηαηηζηηθέο, θαλνληζκνχο, ζρεδηαγξάκκαηα, δηάθνξα ηερληθά πεξηνδηθά, πξνζσπηθέο 

ζεκεηψζεηο, βηβιία εθαξκνγψλ θ.ιπ.  

ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΑ ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΔΠΟΠΣΗΚΑ ΜΔ΢Α  

Ο εθπαηδεπηηθφο θαηαζθεπάδεη, επηιέγεη θαη ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ επίηεπμε ησλ 

αληηθεηκεληθψλ ζθνπψλ ηνπ καζήκαηνο ηα δηάθνξα πιηθά θαη επνπηηθά κέζα ηεο 

δηδαζθαιίαο ηνπ, φπσο πίλαθεο κε έγρξσκεο θηκσιίεο, αθίζεο, εηθφλεο, θσηνγξαθίεο, 

γξαθνζθφπην κε πνιχρξσκεο δηαθάλεηεο, θσηνηππίεο πνπ κνηξάδνληαη, δηάθνξεο 

θαηαζθεπέο, κεραλέο πξνβνιήο ήρνπ θαη εηθφλαο, ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο. 

΢πλδπαζκφο φισλ ησλ παξαπάλσ πνιπκέζσλ (multimedia), θαζψο θαη ηα ίδηα 

πξαγκαηηθά αληηθείκελα.  

ΠΟΡΔΗΑ ΣΟΤ ΜΑΘΖΜΑΣΟ΢  

• Πξνεηνηκαζία (Γηάξθεηα…………..)  

Σν ζηάδην ηεο πξνεηνηκαζίαο είλαη ζπλήζσο ζχληνκν ζε δηάξθεηα. Γίλεηαη 

πεξηζζφηεξε πξνζνρή ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ ζπλφινπ ηεο ηάμεο, κε ζρνιηθά ή 

εμσζρνιηθά θίλεηξα: Καιιηεξγείηε ε επράξηζηε παξνπζίαζε ηεο πξνζσπηθφηεηαο ηνπ 

ζπνπδαζηή (εκθάληζε, θίλεζε, ρεηξνλνκίεο, λεχκαηα, ηφλνο θσλήο) πνπ απνηεινχλ 

ηζρπξά θίλεηξα γηα ηελ έλαξμε ηεο δηδαζθαιίαο. Λακβάλεηαη ππφςε ε γλψζε ηεο 

ςπρνινγηθήο θαηάζηαζεο ησλ καζεηψλ ηε ζηηγκή ηεο έλαξμεο ηεο δηδαζθαιίαο 

(ζρνιηθή θφξηηζε, επνρή, εκέξα, γεγνλφηα ηεο εκέξαο θαη ρψξνο), βνεζνχλ 

απνηειεζκαηηθά ηνλ αζθνχκελν ζπνπδαζηή λα εμνηθεησζεί κε ηηο πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο ηάμεο. Δπηιέγεη, ηέινο, ηνλ θαηάιιειν πξνζσπηθφ ηξφπν επηθνηλσλίαο κε 

ηε βνήζεηα φισλ ησλ παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθψλ.                                                         

Με πην απιά ιφγηα πξνζπαζεί ν δάζθαινο λα θεξδίζεη ην κπαιφ θαη ηελ επηζπκία ηνπ 

καζεηή. Γηα λα γίλεη απηφ πην εθηθηφ κπνξεί ν εθπαηδεπηηθφο λα γξάςεη γηα 

παξάδεηγκα ηνλ ηίηιν ηνπ καζήκαηνο ζηνλ πίλαθα αλαθέξεη μαλά ην ζθνπφ κεηά ην 

κάζεκα ψζηε λα κείλνπλ θάπνηα πξάγκαηα ζην κπαιφ  ηνπ καζεηή. Μπνξεί επίζεο λα 

ηνλίζεη θαη ηε ζεκαζία φζσλ εηπψζεθαλ πνπ αθνξά ηνλ επαγγεικαηηθφ ηνπο 

πξνζαλαηνιηζκφ. Σέινο ν εθπαηδεπηηθφο κπνξεί λα επηζεκάλεη παξαδείγκαηα απφ ηελ 

ηζηνξία θαη ηελ πξαγκαηηθφηεηα. 
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• Παξνπζίαζε (Γηάξθεηα………….)  

 

Ζ δηάξθεηα ηεο παξνπζίαζεο εμαξηάηαη ζηνηρεία ηνπ  

καζήκαηνο. Ο ζθνπφο ηνπ ζηαδίνπ ηεο παξνπζίαζεο είλαη λα εηζέιζνπλ νη καζεηέο 

ζην ρψξν ηεο δηδαζθαιίαο θαη λα αληηιεθζνχλ ηνπο αληηθεηκεληθνχο ζθνπνχο ηεο 

ελφηεηαο κε ηε βνήζεηα θαη πξνηξνπή ηνπ κέιινληα εθπαηδεπηηθνχ.  

΢ην ζηάδην απηφ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην ζπνπδαζηή πνπ ζα δηδάμεη λα θαζνξίζεη ην 

κέγεζνο θαη ηελ πνηφηεηα ηεο δηδαθηέαο χιεο, ηηο θαηάιιειεο κεζφδνπο δηδαζθαιίαο, 

θαζψο θαη ηα θαηάιιεια επνπηηθά κέζα.                                                                       

• Δλφηεηα :  

Πξέπεη λα αληαπνθξίλεηαη ζηνπο ζθνπνχο πνπ έρσ αλαθέξεη. 

 

• Μέζνδνη : 

 

Αλαγξάθεηαη πνηα δηδαθηηθή κέζνδνο παξνπζηάδεη γηα ηε  

δηδαζθαιία ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηδαθηηθήο ελφηεηαο. ΢ηε ζεσξία ρξεζηκνπνηείηαη ε 

κέζνδνο δηάιεμεο θαη ε κέζνδνο εξσηναπαληήζεσλ ελψ ζην εξγαζηήξην ε κέζνδνο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε επίδεημε. 

 

• Μέζα :  

 

Αλαγξάθνληαη πνηα επνπηηθά κέζα ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Πξέπεη κε έκθαζε λα 

ηνληζηεί φηη είλαη ρξήζηκν ζην ζρέδην καζήκαηνο λα ππάξρεη ζπζρέηηζε θαη 

αληηζηνηρία κεηαμχ πεξηερνκέλνπ – κεζφδσλ – κέζσλ δηδαζθαιίαο.  

 

 

• Δθαξκνγή (Γηάξθεηα………….)  

΢ην ζηάδην απηφ νη καζεηέο ζην ζχλνιφ ηνπο βηψλνπλ, ζην κέηξν ηνπ δπλαηνχ, ηνπο 

αληηθεηκεληθνχο ζθνπνχο ηνπ καζήκαηνο. Ο εθπαηδεπηηθφο, ζηε δηάξθεηα ηεο 

δηδαζθαιίαο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζπκκεηνρήο ηνπ ζπλφινπ ησλ καζεηψλ ηεο 

ηάμεο, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη αληηθεηκεληθνί ζθνπνί ηνπ καζήκαηνο, κε ηε 

βνήζεηα ησλ θχιισλ εθαξκνγήο.                                                                                  

Με πην απιά ιφγηα δεηάσ απφ ηνπο καζεηέο ηη κάζαλε (¨απφ ηνπο ζθνπνχο¨) ζαλ 

εμέηαζε κε ηε βνήζεηα πάληα ηνπ εθπαηδεπηηθνχ. Γίλεηαη πξνζνρή ζηελ 

αλαηξνθνδφηεζε ησλ καζεηψλ, ζην ζπγθεθξηκέλν ,ην πξαγκαηηθφ, ην εθαξκφζηκν 

ζηνηρείν πνπ πξνθχπηεη σο απνηέιεζκα ηνπ ζηαδίνπ παξνπζίαζεο θαη ηεο ζρνιηθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο. 
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•Έιεγρνο (Γηάξθεηα………….) 

 

Ο έιεγρνο (αμηνιφγεζε) θάζε δξαζηεξηφηεηαο απνηειεί θάηη ην απηνλφεην ζηελ 

επνρή καο. Ο εθπαηδεπηηθφο πνπ δηδάζθεη, ζηε δηαδηθαζία ηεο δηδαζθαιίαο είλαη 

ρξήζηκν – θαη ζηηο κέξεο καο απαξαίηεην – λα αμηνινγεί ην έξγν ηνπ, ζε θάζε σξηαία 

δηδαζθαιία, εθαξκφδνληαο αληηθεηκεληθνχο ηξφπνπο εμέηαζεο. Ο έιεγρνο δειαδή 

αμηνινγεί ηνπο καζεηέο θαη ηνπο βαζκνινγεί θαζψο επίζεο αμηνινγεί ηνλ δηδάζθνληα 

θαη ηε δηδαζθαιία ηνπ. ΢ηα ηερλνινγηθά θαη ηερληθά ηδίσο καζήκαηα νη ηξφπνη 

εμέηαζεο εληνπίδνληαη ζην πψο θάηη είλαη θαηαζθεπαζκέλν, ζην πψο ιεηηνπξγεί, πψο 

ζπληεξείηαη, πψο επηζθεπάδεηαη, ηη έξγν επηηειεί θιπ. 

. Δίλαη ρξήζηκν λα ηνλίζνπκε φηη ν ρξφλνο ζπκπιήξσζεο απφ ηνπο καζεηέο ησλ 

δηαθφξσλ θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο (αληηθεηκεληθά ηεζη επίδνζεο) είλαη κηθξφηεξνο ζε 

δηάξθεηα απφ ηνλ αληίζηνηρν ρξφλν ειέγρνπ ηνπ ζρεδίνπ καζήκαηνο. 

•Αλαθεθαιαίσζε (Γηάξθεηα………..) 

Σν ζηάδην ηεο αλαθεθαιαίσζεο είλαη ζπλήζσο ζχληνκν ζε δηάξθεηα θαη επράξηζην 

γηα ηνπο καζεηέο. Πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε ζηεξεφηππε επαλάιεςε, βήκα πξνο βήκα, 

φινπ ηνπ καζήκαηνο θαηά ηε δηδαζθαιία. Καη ζην ζηάδην απηφ ν εθπαηδεπηηθφο πνπ 

δηδάζθεη θαιείηαη λα επηιέμεη έλαλ απνηειεζκαηηθφ ηξφπν αλαθεθαιαίσζεο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα, έλα γεγνλφο, κηα εηθφλα, έλα ζρήκα, έλα παξάδεηγκα, έλα 

νξγαλφγξακκα, κηα ζηαηηζηηθή, κηα ζσζηή απάληεζε ησλ καζεηψλ ζε θάπνην θαίξην 

εξψηεκα απνηεινχλ κεξηθνχο επράξηζηνπο θαη απνηειεζκαηηθνχο ηξφπνπο 

αλαθεθαιαίσζεο 
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5.2.ΠΡΟΔΣΟΗΜΑ΢ΗΑ ΚΑΗ ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΖ΢Ζ ΦΤΛΛΧΝ 

ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ 

5.2.1. Σα θύιια δηδαζθαιίαο θαη νη εθαξκνγέο ηνπο- Έλλνηα θαη είδε θύιισλ 

δηδαζθαιίαο 

 

  Χο θχιια δηδαζθαιίαο ραξαθηεξίδνληαη ηα γξαπηά ζηνηρεία, πνπ εηνηκάδνληαη απφ 

έλαλ εθπαηδεπηηθφ ΔΜ γηα λα δηαλεκεζνχλ ζηνπο καζεηέο ηνπ , κε θχξην ζθνπφ λα 

δηεπθνιπλζνχλ ε δηδαζθαιία θαη ε κάζεζε. Με ηελ επξχηεξε έλλνηα, ζα κπνξνχζακε 

ίζσο λα πνχκε γεληθά, φηη θχιια δηδαζθαιίαο είλαη φια ηα γξαπηά ζηνηρεία, πνπ 

δηαλέκνληαη ζηνπο καζεηέο γηα ζπκπιήξσζε ηνπ δηδαθηηθνχ ηνπο βηβιίνπ, ψζηε λα 

βνεζεζνχλ θαηά ηε κειέηε θαη ηελ άζθεζε ηνπο ζε θαζέλα ΔΜ, δειαδή 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ δηάθνξσλ ηερληθψλ -επαγγεικαηηθψλ εληχπσλ, 

θπιιαδίσλ, πξνδηαγξαθψλ, θαλνληζκψλ θ.ι.π. Πξαγκαηηθά, πνιιά απφ ηα γξαπηά 

απηά ζηνηρεία γξάθνληαη θαη δηαηίζεληαη ζηελ θαηαλάισζε γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

σο δηδαθηηθά βνεζήκαηα, ελψ άιια ρξεζηκεχνπλ γηα ηνλ ίδην ζθνπφ, έζησ θαη αλ δελ 

είλαη απηφο ν βαζηθφο πξννξηζκφο ηνπο. Γηεπθξηλίδεηαη πάλησο, φηη απφ ην επξχηαην 

απηφ θάζκα ησλ πάζεο θχζεσο γξαπηψλ ζηνηρείσλ, πνπ βξίζθνληαη ζηε δηάζεζε ησλ 

καζεηψλ, σο θχιια δηδαζθαιίαο ραξαθηεξίδνληαη θαησηέξσ κφλνλ εθείλα, πνπ 

εηνηκάδνληαη απφ έλα ζπγθεθξηκέλν εθπαηδεπηηθφ θαη δηαλέκνληαη ζηνπο καζεηέο 

κηαο ζπγθεθξηκέλεο ηάμεο, γηα λα θαιχςνπλ ζπγθεθξηκέλεο δηδαθηηθέο αλάγθεο ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ ΔΜ. Έηζη, ηα θχιια δηδαζθαιίαο ζπκπιεξψλνπλ νπζηαζηηθά φια ηα 

άιια δηαζέζηκα σο πξνο ην ΔΜ ππφινηπα, βνεζήκαηα. Δπνκέλσο ε πξνεηνηκαζία 

ηνπο γίλεηαη απφ ηνλ ίδην ηνλ εθπαηδεπηηθφ ΔΜ θαη επηβάιιεηαη θπξίσο ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ δελ ππάξρνπλ ή δελ θπθινθνξνχλ πιήξε βνεζήκαηα, ηα νπνία λα 

ηθαλνπνηνχλ ηηο δηδαθηηθέο αλάγθεο ηνπ ΔΜ.Με βάζε ην πεξηερφκελν θαη ην ζθνπφ 

πνπ εμππεξεηνχλ, κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηα εμήο ηέζζεξα είδε θχιισλ 

δηδαζθαιίαο:1)Φχιια Πιεξνθνξηψλ, 2)Φχιια Πξάμεσλ, 3)Φχιια Έξγσλ, 4)Φχιια 

Αλάζεζεο Δξγαζηψλ 

  Σα θχιια δηδαζθαιίαο είλαη γξαπηά ζηνηρεία πνπ εηνηκάδνληαη απφ έλαλ 

εθπαηδεπηηθφ ΔΜ γηα λα δηαλεκεζνχλ ζηνπο καζεηέο ηνπ, κε θχξην ζηφρν λα 

δηεπθνιπλζνχλ ε δηδαζθαιία θαη ε κάζεζε. ΢πλήζεηο κνξθέο θχιισλ δηδαζθαιίαο 

είλαη ηα θχιια πιεξνθνξηψλ, ηα θχιια πξάμεσλ, ηα θχιια έξγσλ θαη ηα θχιια 

αλάζεζεο εξγαζηψλ. Γεληθνί ζηφρνη ησλ θχιισλ δηδαζθαιίαο είλαη ε ζπκπιήξσζε 

ησλ δηδαθηηθψλ βνεζεκάησλ, ε θαζνδήγεζε θαηά ηηο εθαξκνγέο, ε αλάπηπμε 

πξσηνβνπιίαο θαηά ηελ άζθεζε, ε εμαηνκίθεπζε εο δηδαζθαιίαο, ε αμηνιφγεζε ησλ 

καζεηψλ θαη ηεο δηδαζθαιίαο, ε ρξεζηκνπνίεζε κεηά ηελ απνθνίηεζε θαη ε 

δηεχξπλζε ηνπ πεξηερφκελνπ ηνπ καζήκαηνο. Γηα ηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ 

θχιισλ δηδαζθαιίαο πξέπεη λα γλσξίδνκε πνηά πιενλεθηήκαηα θαη πνηά 

κεηνλεθηήκαηα κπνξεί λα παξνπζηαζζνχλ θαηά ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπο ζε θαζεκηά 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Καηά ηελ πιήξε νξγάλσζε ελφο ΔΜ, θαζέλα απφ ηα θχιια 

δηδαζθαιίαο έρεη αθεηεξία κηα αληίζηνηρε θαξηέια, πξνο ηελ νπνία θαη ζπζρεηίδεηαη. 
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5.2.2. ΦΤΛΛΑ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΧΝ 

• Σα θχιια πιεξνθνξηψλ κπνξεί λα έρνπλ θαηά πεξίπησζε έλαλ απφ ηνπο εμήο 

ζηφρνπο: ζπκπιήξσζε ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ, επηζήκαλζε ησλ θχξησλ ζεκείσλ κηαο 

ελφηεηαο, ελεκέξσζε ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ην πεξηερφκελν νιφθιεξνπ ηνπ 

καζήκαηνο θαη δηεχξπλζε ηνπ πεξηερφκελνπ ηνπ καζήκαηνο. Μηα ηππνπνηεκέλε 

κνξθή θχιισλ πιεξνθνξηψλ πεξηιακβάλεη ζηνηρεία σο πξνο ην ζρνιείν θαη ην ΔΜ, 

ηίηιν θαη αξηζκφ ηνπ θχιινπ, ζθνπνχο, εηζαγσγηθέο πιεξνθνξίεο, βνεζήκαηα θαη 

θπξίσο πεξηερφκελν. Ζ ηππνπνίεζε ηεο κνξθήο ελφο θχιινπ πιεξνθνξηψλ, φπσο 

άιισζηε θαη ησλ ππφινηπσλ θχιισλ δηδαζθαιίαο κπνξεί λα γίλεη απφ θαζέλαλ 

εθπαηδεπηηθφ ΔΜ θαηά δηαθνξεηηθφ ηξφπν. Δπηζεκαίλεηαη πάλησο φηη ε νπνηαδήπνηε 

ηππνπνίεζε δηεπθνιχλεη θαη ηνλ εθπαηδεπηηθφ ΔΜ θαηά ηελ πξνεηνηκαζία ησλ 

δηαθφξσλ θχιισλ θαη ηνπο καζεηέο θαηά ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπο, ψζηε λα κπνξνχλ 

λα ηα αμηνπνηνχλ θαιχηεξα ζηε κειέηε ηνπο. 

 

(ΟΝΟΜΑ ΢ΥΟΛΔΗΟΤ) 

(ΓΗΔΤΘΤΝ΢Ζ ΢ΥΟΛΔΗΟΤ) 

(ΣΗΣΛΟ΢ ΜΑΘΖΜΑΣΟ΢) 

• Φύιιν Πιεξνθνξηώλ 'Αξηζ. (ΣΗΣΛΟ΢ ΔΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΧΝ 

• ΢ΚΟΠΟΗ 

• 3δ

 ........................................................................... …………………………………

…………………………………………………………………………………… 

• 3δ………………………………………………………………………………. 

• ………………………………………………………………………………….. 

• ΔΗ΢ΑΓΧΓΗΚΔ΢ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΔ΢ 

• 3δ… ...................... ……………………………………………………………. 

• 3δ……………………………………………………………………………… 

• ………………………………………………………………………………… 

• ΒΟΖΘΖΜΑΣΑ 

3δ……………………………………………………………………………….…

……………………………………………………………………………………. 

          ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΟ 

         3δ…………............................................................................................................. 

• .…………………………………………………………………………………. 

 

• ΢ΖΜΔΗΧ΢Ζ: Όζα ζηνηρεία βξίζθνληαη ζην αλσηέξσ ππόδεηγκα κέζα ζε 

παξέλζεζε ζα αληηθαηαζηαζνύλ κε ηα πξαγκαηηθά ζηνηρεία θάζε ζπγθεθξηκέλνπ 

θύιινπ, πνπ ζα γξαθνύλ -ρσξίο παξέλζεζε - ζηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο. 
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5.2.3. ΢πκπιήξσζε θύιινπ πιεξνθνξηώλ 

Ζ ζπκπιήξσζε θαη ε πξνεηνηκαζία ελφο θχιινπ πιεξνθνξηψλ γίλεηαη 

πξννδεπηηθά σο πξνο θάζε ηκήκα ηνπ θχιινπ, ζχκθσλα κε ηηο γεληθέο ππνδείμεηο 

πνπ αλαθέξνληαη θαησηέξσ. 

• Όλνκα ζρνιείνπ: Αλαγξάθεηαη ην επίζεκν φλνκα ηνπ ζρνιείνπ, φπσο είλαη 

γξακκέλν ζηελ πξνκεησπίδα ησλ απνζηειινκέλσλ εγγξάθσλ ή ζηελ επίζεκε 

ζθξαγίδα ηνπ ζρνιείνπ. 

• Γηεύζπλζε ζρνιείνπ: Αλαγξάθεηαη ε επίζεκε ηαρπδξνκηθή δηεχζπλζε ηνπ 

ζρνιείνπ (νδφο - αξηζκφο - πφιε). 

• Σίηινο καζήκαηνο: Αλαγξάθεηαη ν ηίηινο ηνπ ΔΜ, φπσο θέξεηαη ζην επίζεκν 

σξνιφγην θαη αλαιπηηθφ πξφγξακκα, ζχκθσλα κε ηα νπνία δηδάζθεηαη ην 

αληίζηνηρν ΔΜ. 

• Αξηζκόο θύιινπ πιεξνθνξηώλ: Αλ ην ΔΜ έρεη νξγαλσζεί κε ζχζηεκα θαξηειψλ 

κπνξεί λα αλαγξαθεί ν αξηζκφο ηεο αληίζηνηρεο θαξηέιαο πιεξνθνξηψλ . Αιιά θαη 

φηαλ δελ έρνπλ εηνηκαζζεί θαξηέιεο είλαη ζθφπηκν λα γίλεη κηα αληίζηνηρε 

θσδηθνπνηεκέλε αξίζκεζε ησλ θχιισλ, ψζηε λα είλαη εχθνιε ε δηάθξηζε θαη ε 

ηαμηλφκεζε ηνπο. ΢εκεηψλεηαη πάλησο, φηη ε αξίζκεζε γίλεηαη κε θάπνην ζχζηεκα 

θσδηθνπνίεζεο, πνπ ζα εθαξκφζεη ν εθπαηδεπηηθφο ΔΜ θαη φρη κε ηε ζεηξά 

δηαλνκήο ησλ θχιισλ, ηνχην δε πξέπεη λα δηεπθξηληζζεί ζηνπο καζεηέο απφ ηελ 

αξρή, γηα λα κελ ππάξμνπλ παξαλνήζεηο. 

• Σίηινο ελόηεηαο πιεξνθνξηώλ: Αλαγξάθεηαη ζπλήζσο ν ηίηινο ηεο αληίζηνηρεο 

ελφηεηαο, φπσο βξίζθεηαη ζην πεξίγξακκα ηνπ ΔΜ), ή ζηελ αληίζηνηρε θαξηέια 

πιεξνθνξηψλ. ΢ηηο ζπάληεο πεξηπηψζεηο, πνπ ην ίδην θχιιν πιεξνθνξηψλ θαιχπηεη 

ην πεξηερφκελν πεξηζζνηέξσλ ελνηήησλ, δηακνξθψλεηαη αληίζηνηρα ν ηίηινο ηνπ 

θχιινπ, ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη ζην πξαγκαηηθφ ηνπ πεξηερφκελν. 

• ΢θνπνί: Αλαγξάθνληαη νη ζπγθεθξηκέλνη αληηθεηκεληθνί ζθνπνί ηνπ θχιινπ, πνπ 

είλαη ίδηνη ή παξάιιεινη κε ηνπο αληηθεηκεληθνχο ζθνπνχο ηεο αληίζηνηρεο 

ελφηεηαο πιεξνθνξηψλ. Τπελζπκίδεηαη, φηη νη αληηθεηκεληθνί ζθνπνί πξέπεη λα 

ζπγθεθξηκελνπνηνχλ ηε κάζεζε πνπ αλακέλεηαη λα επέιζεη απφ ηε κειέηε ηνπ 

θχιινπ, δειαδή ηελ αλακελφκελε κεηαβνιή ζπκπεξηθνξάο ησλ καζεηψλ. Χο πξνο 

ηε δηαηχπσζε ησλ αληηθεηκεληθψλ ζθνπψλ ζηα θχιια πιεξνθνξηψλ ηζρχνπλ γεληθά 

ηα αλαθεξφκελα, γηα ηελ αλαγξαθή ησλ Α΢Γ ζην ζρέδην καζήκαηνο. Δπεηδή 

πάλησο ην θχιιν απεπζχλεηαη ζηνπο καζεηέο, είλαη ζθφπηκν λα ρξεζηκνπνηείηαη 

δεχηεξν πιεζπληηθφ πξφζσπν ("ζα γίλεηε ηθαλνί λα ...."). Αλ ππάξρνπλ 

πεξηζζφηεξνη ζθνπνί ζην ίδην θχιιν, θαζέλαο απφ απηνχο γξάθεηαη ζε δηαθνξεηηθή 

παξάγξαθν. 
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Δηζαγσγηθέο πιεξνθνξίεο: Έρνπλ ζθνπφ λα πξνεηνηκάζνπλ θαηάιιεια ην 

καζεηή θαη λα δηεγείξνπλ ην ελδηαθέξνλ ηνπ, γηα ηε κειέηε ηνπ πεξηερφκελνπ ηνπ 

θχιινπ. Χο εηζαγσγηθέο πιεξνθνξίεο ζπλήζσο αλαγξάθνληαη ζχληνκα, αθ" ελφο νη 

ραξαθηεξηζηηθέο πεξηπηψζεηο επαγγεικαηηθψλ εθαξκνγψλ 

• ησλ γλψζεσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην αληίζηνηρν θχιιν θαη αθ' 

εηέξνπ νη γλψζεηο πνπ πξναπαηηνχληαη γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ 

πεξηερφκελνπ ηνπ θχιινπ, κε ππφδεημε αλαδξνκψλ πνπ πξέπεη λα 

γίλνπλ ζε πξνεγνχκελα θχιια ή ζην ζρνιηθφ εγρεηξίδην γηα θάιπςε 

ησλ θελψλ πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ. 

• Βνεζήκαηα: Αλαγξάθνληαη νη πεγέο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί απφ 

ηνλ εθπαηδεπηηθφ ΔΜ γηα ηε ζπιινγή θαη ηε ζπγθξφηεζε ηνπ 

πεξηερφκελνπ ηνπ θχιινπ. Αλ νη πεγέο πνπ έρεη ρξεζηκνπνηήζεη ν 

εθπαηδεπηηθφο ΔΜ είλαη πνιιέο ζην θχιιν αλαγξάθνληαη σο 

βνεζήκαηα νη βαζηθφηεξεο θαη πεξηζζφηεξν πξνζηηέο ζηνπο καζεηέο. 

Ζ παξαπνκπή ζηα βνεζήκαηα πξέπεη λα είλαη πιήξεο, δειαδή πξέπεη 

λα δίδνληαη ην φλνκα ηνπ ζπγγξαθέα, ν ηίηινο ηνπ βνεζήκαηνο θαη 

νπσζδήπνηε νη ζπγθεθξηκέλεο ζειίδεο ζηηο νπνίεο πξέπεη λα αλαηξέμεη 

ν καζεηήο. ΢πκπιεξσκαηηθά, εθ' φζνλ απαηηνχληαη γηα πιεξέζηεξε 

δηεπθξίληζε, κπνξεί λα δνζνχλ ν εθδφηεο, ε ρξνλνινγία θαη ν ηφπνο 

έθδνζεο, θαζψο θαη ηπρφλ άιια ζηνηρεία πνπ απαηηνχληαη ζε εηδηθέο 

πεξηπηψζεηο. 

• Πεξηερόκελν: Σν πεξηερφκελν απνηειεί ην θπξίσο ηκήκα ηνπ θχιινπ 

πιεξνθνξηψλ, ηφζν απφ πιεπξάο ζεκαζίαο, φζν θαη απφ πιεπξάο 

εθηάζεσο πνπ θαηαιακβάλεη, ζε ζρέζε κε ηα άιια ηκήκαηα ηνπ. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη ην πεξηερφκελν ηνπ θχιινπ πιεξνθνξηψλ πξέπεη λα 

αληαπνθξίλεηαη ζην πεξηερφκελν δηδαζθαιίαο ηεο αληίζηνηρεο 

ελφηεηαο πιεξνθνξηψλ ζηελ ηάμε θαη λα είλαη ζχκθσλν κε ηνπο 

ζθνπνχο, πνπ αλαγξάθνληαη ζηελ αξρή ηνπ θχιινπ. 

 

5.3.1. ΦΤΛΛΑ ΠΡΑΞΔΧΝ 

Ο γεληθφο ζηφρνο ησλ θχιισλ πξάμεσλ είλαη ε θαζνδήγεζε ησλ καζεηψλ θαηά ηελ 

άζθεζε ηνπο ζηελ εθηέιεζε αληίζηνηρσλ πξνο ηηο πξάμεηο δεμηνηήησλ, ελψ 

παξάιιεια κπνξεί λα επηηπγράλεηαη θαη έλαο απφ ηνπο εμήο ζηφρνπο: εμαηνκίθεπζε 

ηεο άζθεζεο, αλάπηπμε πξσηνβνπιίαο θαηά ηελ άζθεζε, επαγγεικαηηθή ρξήζε θαη 

εμεηδίθεπζε ζε νξηζκέλεο δεμηφηεηεο. Μηα ηππνπνηεκέλε κνξθή θχιισλ πξάμεσλ 

πεξηιακβάλεη ζηνηρεία σο πξνο ην ζρνιείν θαη ην ΔΜ, ηίηιν θαη αξηζκφ ηνπ θχιινπ, 

ζθνπνχο, εηζαγσγηθέο πιεξνθνξίεο, βνεζήκαηα, εξγαιεία θαη κεραλήκαηα 

απαηηνχκελα θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξάμεο θαη πνξεία πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζεί 

γηα ηελ εθηέιεζε ηεο πξάμεο. Δλίνηε αλαγξάθνληαη επίζεο θαλφλεο αζθαιείαο πνπ 

πξέπεη λα ηεξνχληαη θαη ζεκεία ειέγρνπ ζε ελδηάκεζεο βαζκίδεο εθηέιεζεο ηεο 

πξάμεο, γηα λα επηβεβαηψλεηαη απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ ΔΜ πνπ παξαθνινπζεί ηελ 

άζθεζε, φηη δελ ππάξρνπλ νπζηψδεηο απνθιίζεηο σο πξνο ηελ θαλνληθή πνξεία. 
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΢ΖΜΔΗΧ΢Ζ: Όζα ζηνηρεία βξίζθνληαη ζην αλσηέξσ ππόδεηγκα κέζα ζε 

παξέλζεζε ζα αληηθαηαζηαζνύλ κε ηα πξαγκαηηθά ζηνηρεία θάζε ζπγθεθξηκέλνπ 

θύιινπ, πνπ ζα γξαθνύλ -ρσξίο παξέλζεζε - ζηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο. 

 

 

 

 ΟΝΟΜΑ΢ΥΟΛΔΗΟΤ: 

ΓΗΔΤΘΤΝ΢Ζ 

΢ΥΟΛΔΗΟΤ: 

ΣΗΣΛΟ΢ ΜΑΘΖΜΑΣΟ΢: 

Φύιιν Πξάμεο Αξηζκόο: 

ΣΗΣΛΟ΢ ΠΡΑΞΖ΢: 

΢ΚΟΠΟΗ  

3δ .................................. …... ………………………………………………… 

3δ ..................................  …………………………………………………. 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΗΚΔ΢ 

ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΔ΢ 

 

3δ  .................................  ……………………………………………….. 

3δ ..................................  ……………………………………………….. 

ΒΟΖΘΖΜΑΣΑ  

3δ ..................................  …………………………………………………. 

3δ ..................................  ………………………………………………… 

ΔΡΓΑΛΔΗΑ ΚΑΗ 

ΜΖΥΑΝΖΜΑΣΑ 

 

3δ  .................................  ………………………………………………… 

3δ  .................................  ………………………………………………… 

ΠΟΡΔΗΑ  

3δ  .................................  ………………………………………………… 

3δ ..................................  …………………………………………………. 
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5.3.2.΢πκπιήξσζε θύιινπ πξάμεο 

 

Ζ ζπκπιήξσζε θαη ε πξνεηνηκαζία ηνπ θχιινπ πξάμεο γίλεηαη πξννδεπηηθά, σο πξνο 

θάζε ηκήκα ηνπ θχιινπ, ζχκθσλα κε ηηο γεληθέο ππνδείμεηο πνπ αλαθέξνληαη 

θαησηέξσ 

• Όλνκα ζρνιείνπ: Ηζρχνπλ φζα αλαθέξζεθαλ. 

• Γηεύζπλζε ζρνιείνπ: Οκνίσο ζχκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ . 

• Σίηινο καζήκαηνο: Οκνίσο ζχκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ. 

• Αξηζκόο θύιινπ πξάμεο: Αλ ην ΔΜ έρεη νξγαλσζεί κε ζχζηεκα θαξηειψλ, ζα 

αλαγξαθεί ν αξηζκφο ηεο αληίζηνηρεο θαξηέιαο. Αιιά θαη φηαλ δελ έρνπλ 

εηνηκαζζεί θαξηέιεο είλαη ζθφπηκν λα γίλεη κηα θσδηθνπνηεκέλε αξίζκεζε ησλ 

θχιισλ, ψζηε λα είλαη εχθνιε ε δηάθξηζε θαη ε ηαμηλφκεζε ηνπο. ΢εκεηψλεηαη 

πάλησο, φηη ε αξίζκεζε γίλεηαη κε θάπνην ζχζηεκα θσδηθνπνίεζεο πνπ ζα 

εθαξκφζεη ν εθπαηδεπηηθφο ΔΜ θαη φρη κε ηε ζεηξά δηαλνκήο ησλ θχιισλ, ηνχην 

δε πξέπεη λα δηεπθξηληζζεί ζηνπο καζεηέο απφ ηελ αξρή, γηα λα κελ ππάξμνπλ 

παξαλνήζεηο. 

• Σίηινο πξάμεο: Αλαγξάθεηαη ζπλήζσο ν ηίηινο ηεο πξάμεο, φπσο βξίζθεηαη ζην 

πεξίγξακκα ηνπ ΔΜ ή ζηελ αληίζηνηρε θαξηέια πξάμεο. 

• ΢θνπνί: Αλαγξάθνληαη νη ζπγθεθξηκέλνη αληηθεηκεληθνί ζθνπνί ηνπ θχιινπ, πνπ 

είλαη ίδηνη ή παξάιιεινη κε ηνπο αληηθεηκεληθνχο ζθνπνχο ηεο αληίζηνηρεο 

    πξάμεο. Τπελζπκίδεηαη φηη νη αληηθεηκεληθνί ζθνπνί πξέπεη λα ζπγθεθξηκελνπνηνχλ 

ηε κάζεζε πνπ αλακέλεηαη λα επέιζεη απφ ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θχιινπ, 

δειαδή ηελ αλακελφκελε κεηαβνιή ζπκπεξηθνξάο ησλ καζεηψλ. Χο πξνο ηε 

δηαηχπσζε ησλ αληηθεηκεληθψλ ζθνπψλ ζηα θχιια πξάμεσλ ηζρχνπλ γεληθά ηα 

αλαθεξφκελα, γηα ηνπο ζθνπνχο πνπ αλαγξάθνληαη ζηα θχιια πιεξνθνξηψλ. 

• Δηζαγσγηθέο πιεξνθνξίεο: Ηζρχνπλ ζε γεληθέο γξακκέο φζα αλαθέξζεθαλ, κε 

θαηάιιειε πξνζαξκνγή ηνπο γηα ηηο πξάμεηο. 

• Βνεζήκαηα: Ηζρχνπλ ζε γεληθέο γξακκέο φζα αλαθέξζεθαλ, κε θαηάιιεια 

πξνζαξκνγή ηνπο γηα ηηο πξάμεηο. 

• Δξγαιεία θαη κεραλήκαηα: Αλαγξάθνληαη ηα νλφκαηα ησλ εξγαιείσλ θαη ησλ 

κεραλεκάησλ πνπ ρξεηάδεηαη ν καζεηήο, γηα λα εθηειέζεη ηηο δεμηφηεηεο πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζην αληίζηνηρν θχιιν πξάμεο. Σα εξγαιεία θαη ηα κεραλήκαηα 

είλαη ήδε γξακκέλα ζηελ πίζσ φςε ηεο αληίζηνηρεο θαξηέιαο πξάμεο. Αλ 

απαηηείηαη γηα νξηζκέλα κεραλήκαηα θαη εξγαιεία, αλαθέξνληαη, εθηφο απφ ηελ 

νλνκαζία ηνπο, θαη ηα ηδηαίηεξα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Γηα νξηζκέλεο 

εηδηθφηεηεο, αληί ησλ φξσλ "εξγαιεία θαη κεραλήκαηα" κπνξεί λα θξηζνχλ 

θαηαιιειφηεξνη νη φξνη "ζπζθεπέο" ή "φξγαλα" (π.ρ. γηα νξηζκέλεο δεμηφηεηεο ησλ 

παξαταηξηθψλ επαγγεικάησλ ή ηεο ρεκηθήο ηερλνινγίαο). Δμ άιινπ κεξηθνί 

εθπαηδεπηηθνί ΔΜ ζεσξνχλ ζθφπηκν λα αλαγξάθνληαη ζην θχιιν πξάμεο θαη ηα 

απαηηνχκελα πιηθά, έζησ θαη αλ ηα πιηθά αλαθέξνληαη επίζεο θαη ζηα αληίζηνηρα 

θχιια έξγσλ, ζηα νπνία γίλεηαη ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ επί κέξνπο πξάμεσλ. Ζ 
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αλαγξαθή ησλ πιηθψλ θξίλεηαη ζθφπηκε θπξίσο ζηελ πεξίπησζε, θαηά ηελ νπνία νη 

καζεηέο ζα αζθεζνχλ ζηελ πξάμε απηή κεκνλσκέλα θαη φρη θαηά ηελ εθηέιεζε 

νινθιεξσκέλσλ εθπαηδεπηηθψλ έξγσλ. 

• Πνξεία: Ζ πνξεία απνηειείην θπξίσο ηκήκα ηνπ θχιινπ πξάμεο ηφζν απφ πιεπξάο 

ζεκαζίαο, φζν θαη απφ πιεπξάο έθηαζεο πνπ θαηαιακβάλεη ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα 

ηκήκαηα ηνπ θχιινπ. Καηαξρήλ ε πνξεία ηνπ θχιινπ πξάμεο πξέπεη λα είλαη 

ζχκθσλε κε ηελ επίδεημε πνπ έγηλε απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ ΔΜ θαηά ηελ παξνπζίαζε 

ηεο αληίζηνηρεο πξάμεο θαη λα αληαπνθξίλεηαη ζηνπο ζθνπνχο, πνπ αλαγξάθνληαη 

ζηελ αξρή ηνπ θχιινπ. Ζ πνξεία ζην θχιιν πξάμεο πξέπεη λα πεξηγξάθεηαη κε 

ζαθήλεηα, αθξίβεηα θαη ζπληνκία, ζε γιψζζα αλάινγε κε ην γισζζηθφ επίπεδν ησλ 

καζεηψλ. Ζ πεξηγξαθή ηεο πνξείαο ζε έλα θχιιν πξάμεο γίλεηαη κε αλάιπζε ζηηο επί 

κέξνπο βαζκίδεο, ζηηο νπνίεο δηαζπάηαη ε αληίζηνηρε επαγγεικαηηθή δεμηφηεηα. Κάζε 

βαζκίδα ηεο πξάμεο γξάθεηαη ζε δηαθνξεηηθή παξάγξαθν, φιεο δε νη βαζκίδεο 

αξηζκνχληαη θαηά ηε ζεηξά εθηέιεζεο ηνπο 

 

 

 

 

 

 

5.4.1. ΦΤΛΛΟ ΔΛΔΓΥΟΤ 

 

Σν θχιιν ειέγρνπ είλαη ην test πνπ βάδεη ν εθπαηδεπηηθφο ψζηε λα κπνξεί λα 

αμηνινγήζεη ηνπο καζεηέο ηνπ αιιά θαη λα αμηνινγεζεί ν ίδηνο. Έλα test ειέγρνπ 

κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ηα εμήο : 

 

1.Aλάπηπμεο 

 

2.΢πκπιήξσζεο 

 

3.΢σζηνχ – Λάζνπο 

 

4.Πνιιαπιήο Δθινγήο 

 

5.Αληηζηνίρηζεο  
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5.4.2.Καηαζθεπή θύιινπ ειέγρνπ : 

 

 

ΜΑΘΖΜΑ:   

ΔΝΟΣΖΣΑ: 

ΦΤΛΛΟ ΔΛΔΓΥΟΤ    Νν      

 

Υξφλνο εμέηαζεο  

 

ΚΑΛΖ   ΔΠΗΣΤΥΗΑ 

 

Δξώηεκα 1:      Να ζπκπιεξσζνχλ ηα  παξαθάησ θελά:            

 

 Γεδνκέλα:                                                                                                            

 

 

Δξώηεκα 2:        Να ζπκπιεξσζεί ε ζσζηή απάληεζε: 

 

 ΔΡΧΣΖ΢Ζ : ………..………………………………….. 

 

 

3 Πηζαλέο απαληήζεηο.  

Α :  

B :  

Γ :  

 

Δξώηεκα 3 : Αληηζηνηρίζηε  ηα απνηειέζκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηε ζηήιε Α κε ηε 

ζσζηή απάληεζε ηεο ζηήιεο Β  

                                                                                                        

΢ΣΖΛΖ  Α                                                   ΢ΣΖΛΖ Β 

a)                                                                            1) 

c)                                                                            2) 

b)                                                                            3) 

 

                                                                                                                                                      

………………………………………………………………………………………… 

Απόκομμα: 

               

 

 

Ολνκαηεπώλπκν:                                                           A.M.:     

 

Δξψηεκα 1:                  Δξψηεκα 2:                                  Δξψηεκα 3:  
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5.5.1. ΦΤΛΛΑ ΑΝΑΘΔ΢Ζ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΧΝ 

Σα θχιια αλάζεζεο εξγαζηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο θαηά ηε δηδαζθαιία ησλ 

ζεσξεηηθψλ ΔΜ. Οη αλαηηζέκελεο εξγαζίεο κπνξεί λα αθνξνχλ ην δηδαθηηθφ 

πεξηερφκελν, είηε κηαο κφλν ελφηεηαο, είηε κεγάινπ κέξνπο ή αθφκε θαη νιφθιεξνπ 

ηνπ πεξηερφκελνπ ηνπ ΔΜ. Τπάξρεη πνηθηιία αλαηηζέκελσλ εξγαζηψλ, φπσο είλαη: 

επίιπζε πξνβιεκάησλ, πξνγξακκαηηζκφο εθηέιεζεο εξγαζηεξηαθψλ εθαξκνγψλ θαη 

πεηξακάησλ, ζπιινγή ηερληθψλ-επαγγεικαηηθψλ ζηνηρείσλ, ζρεδίαζε αληηθεηκέλσλ 

ππφ θιίκαθα, γξαθηθέο απεηθνλίζεηο αιιειεμάξηεζεο ζηνηρείσλ, απαληήζεηο ζε κηα 

ζεηξά εξσηήζεσλ θ.ν.θ. Μηα ηππνπνηεκέλε κνξθή θχιισλ αλάζεζεο εξγαζηψλ 

πεξηιακβάλεη ζηνηρεία σο πξνο ην ζρνιείν θαη ην ΔΜ, ηίηιν θαη αξηζκφ θχιινπ, 

νδεγίεο σο πξνο ηνλ ηξφπν πνπ ζα εξγαζζεί ν καζεηήο θαη σο πξνο ηε κνξθή πνπ ζα 

έρεη ε εξγαζία, πιήξε απνζαθήληζε ηεο αλαηηζέκελεο εξγαζίαο θαη θαζνξηζκφ ηεο 

εκεξνκελίαο παξάδνζεο. 

(ΟΝΟΜΑ ΢ΥΟΛΔΗΟΤ) 

(ΓΗΔΤΘΤΝ΢Ζ ΢ΥΟΛΔΗΟΤ) 

(ΣΗΣΛΟ΢ ΜΑΘΖΜΑΣΟ΢) 

 

Φύιιν Αλαζέζεσο Δξγαζίαο 'Αξηζκόο…….. (ΣΗΣΛΟ΢ ΦΤΛΛΟΤ) 

 

ΟΓΖΓΗΔ΢ 

3δ ............................................................................................. . 

3δ……………………………………………………………… 

3δ……………………………………………………………… 

3δ……………………………………………………………… 

ΑΝΑΘΔ΢Ζ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

 3δ……………………………………………………………… 

3δ……………………………………………………………… 

3δ. Ζκεξνκελία Παξάδνζεο………………………………… 

 

 

 

 

 

΢ΖΜΔΗΧ΢Ζ: Όζα ζηνηρεία βξίζθνληαη ζην αλσηέξσ ππόδεηγκα κέζα ζε 

παξέλζεζε ζα αληηθαηαζηαζνύλ κε ηα πξαγκαηηθά ζηνηρεία θάζε ζπγθεθξηκέλνπ 

θύιινπ, πνπ ζα γξαθνύλ -ρσξίο παξέλζεζε - ζηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο. 
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5.5.2.΢πκπιήξσζε θύιινπ αλάζεζεο εξγαζίαο 

Ζ ζπκπιήξσζε θαη ε πξνεηνηκαζία ελφο θχιινπ αλάζεζεο εξγαζίαο γίλεηαη 

πξννδεπηηθά, σο πξνο θάζε ηκήκα ηνπ θχιινπ, ζχκθσλα κε ηηο γεληθέο ππνδείμεηο 

πνπ γίλνληαη θαησηέξσ. 

• Όλνκα ζρνιείνπ: Ηζρχνπλ φζα αλαθέξζεθαλ  

• Γηεύζπλζε ζρνιείνπ: Οκνίσο ζχκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ. 

• Αξηζκόο θύιινπ αλάζεζεο εξγαζίαο: Ζ αξίζκεζε ησλ θχιισλ αλάζεζεο 

εξγαζηψλ γίλεηαη ζχκθσλα κε θάπνην ζχζηεκα θσδηθνπνίεζεο. Ζ θσδηθνπνηεκέλε 

αξίζκεζε κπνξεί λα γίλεηαη, είηε κε ζπζρεηηζκφ πξνο ηνπο αξηζκνχο ησλ θαξηειψλ 

πξάμεσλ θαη πιεξνθνξηψλ, ησλ νπνίσλ ην πεξηερφκελν αθνξά ε εξγαζία, είηε ζε 

ζπζρεηηζκφ πξνο ην είδνο ησλ αλαηηζέκελσλ εξγαζηψλ (ρσξηζηή αξίζκεζε γηα 

πξνβιήκαηα, γηα ζπιινγή ηερληθψλ - επαγγεικαηηθψλ ζηνηρείσλ, γηα εθηέιεζε 

πεηξακάησλ, γηα ζρεδηαζηηθέο εξγαζίεο θ.ι.π., κε ζρεηηθή ζπκβνιηθή έλδεημε πξηλ 

απφ θάζε αξηζκφ, π.ρ. ΠΡ γηα ηα πξνβιήκαηα, ΢ γηα ηε ζπιινγή ζηνηρείσλ, ΠΔΗ γηα 

ηα πεηξάκαηα, ΢Υ γηα ηα ζρέδηα). Ζ θσδηθνπνηεκέλε αξίζκεζε ησλ θχιισλ 

αλάζεζεο εξγαζηψλ επηιέγεηαη θαηά πεξίπησζε απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ ΔΜ θαη 

γίλεηαη κε θχξην ζθνπφ λα δηεπθνιπλζεί ε ηαμηλφκεζε ησλ θχιισλ. Απηφ πξέπεη λα 

δηεπθξηληζζεί ζηνπο καζεηέο απφ ηελ αξρή, γηα λα κελ ππάξμνπλ παξαλνήζεηο. 

• Σίηινο θύιινπ: Ο ηίηινο ηνπο θχιινπ αλάζεζεο εξγαζίαο πξέπεη λα είλαη 

ζχληνκνο θαη πεξηεθηηθφο, αλάινγα κε ην είδνο ηεο εξγαζίαο θαη ηελ έθηαζε ηεο 

δηδαθηέαο χιεο πνπ θαιχπηεηαη κε θάζε θχιιν. ΢πγθεθξηκέλα ζηνλ ηίηιν ηνπ 

θχιινπ αλαθέξεηαη ζπλήζσο, αθ'ελφο κελ ην είδνο ηεο εξγαζίαο πνπ αλαηίζεηαη 

(πξφβιεκα, πείξακα, ζπιινγή ζηνηρείσλ, ζρεδίαζε, γξαθηθή απεηθφληζε θ,ι.π.), 

αθ' εηέξνπ δε ν ηίηινο ηεο ζρεηηθήο ελφηεηαο ή, αλ ην ίδην θχιιν αλαθέξεηαη ζε 

πεξηζζφηεξεο ελφηεηεο, έλαο ηίηινο πνπ λα εθθξάδεη ην πεξηερφκελν φισλ ησλ 

ζπλαθψλ ελνηήησλ. ΢ηα πιαίζηα ινηπφλ ησλ αλσηέξσ ππνδείμεσλ ν εθπαηδεπηηθφο 

ΔΜ κπνξεί λα επηιέμεη ηνλ θαηά ηελ θξίζε ηνπ θαηαιιειφηεξν ηίηιν ηνπ θχιινπ 

αλάζεζεο εξγαζίαο. 

• Οδεγίεο: ΢ηε ζέζε απηή ηνπ θχιινπ αλαγξάθνληαη νη νδεγίεο πνπ παξέρνληαη 

ζηνπο καζεηέο γηα λα βνεζεζνχλ ζηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο. Οη νδεγίεο πξέπεη 

λα είλαη ηφζν ζπγθεθξηκέλεο φζν ρξεηάδεηαη γηα λα νινθιεξσζεί απφ φινπο ε 

εξγαζία ζσζηά, αιιά αξθεηά γεληθέο, ρσξίο πνιιέο ιεπηνκέξεηεο, ψζηε νη καζεηέο 

λα απηελεξγνχλ θαη λα αλαπηχζζνπλ πξσηνβνπιία ζην κέγηζην δπλαηφ βαζκφ. 

 Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη ηα εμήο ζηνηρεία, πνπ αλαγξάθνληαη ζηε ζέζε απηή ηνπ 

θχιινπ, γηα λα θαζνδεγήζνπλ θαηάιιεια ηνπο καζεηέο: 

(i) ΢θνπηκφηεηα ηεο αλάζεζεο ηεο εξγαζίαο κε έκθαζε ζηε ζεκαζία πνπ έρεη ε 

εθπφλεζε ηεο απφ ηνπο καζεηέο, γηα ηελ εθκάζεζε ζπγθεθξηκέλσλ γλψζεσλ θαη 

ηελ απφθηεζε ζπγθεθξηκέλσλ δεμηνηήησλ. Γειαδή παξέρνληαη θαηάιιεια 

θίλεηξα γηα ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο. 
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(ii) Παξαπνκπέο, γηα ηελ αλεχξεζε απφ ηνπο καζεηέο θαη ηε κειέηε ζηνηρείσλ, πνπ 

είλαη απαξαίηεηα ζηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο. Οη παξαπνκπέο γίλνληαη ζε 

κλεκφλεπζε ησλ πεγψλ θαη ζπκπιεξψλεηαη κε ζρεηηθή θαζνδήγεζε, σο πξνο ην 

ηξφπν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη πεγέο απηέο. 

(iii) Τπνδείμεηο ζηνπο καζεηέο, γηα ηελ πνξεία πνπ ζα αθνινπζεζεί θαη γηα ηελ ηειηθή 

παξνπζίαζε ηεο έηνηκεο εξγαζίαο. Χο πξνο ηελ πνξεία ππελζπκίδεηαη απηφ πνπ 

αλαθέξζεθε πην πάλσ, φηη πξέπεη λα θαζνδεγνχληαη νη καζεηέο, φπνπ πξαγκαηηθά 

ρξεηάδνληαη βνήζεηα, ρσξίο φκσο λα πεξηνξίδεηαη ε απηελέξγεηα θαη ε αλάπηπμε 

πξσηνβνπιίαο. Χο πξνο ηελ παξνπζίαζε κπνξνχλ λα γίλνπλ ππνδείμεηο γηα ηελ 

ηειηθή κνξθή ηεο εξγαζίαο, γηα ηελ ηήξεζε νξηζκέλσλ θαλνληζκψλ ή νξηζκέλσλ 

αλνρψλ, γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε νξηζκέλνπ είδνπο ραξηηνχ φπνπ ζα γξαθεί ε 

εξγαζία, γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε ζρεκάησλ θαη κε πνηα θιίκαθα ζρεδηάζεσο, γηα 

ηελ έθηαζε πνπ πξέπεη λα έρεη ε εξγαζία θαη γεληθά γηα θάζε ζηνηρείν, πνπ θξίλεη 

ν εθπαηδεπηηθφο ΔΜ φηη πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε απφ φινπο ηνπο καζεηέο θαηά 

ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο ηνπο. 

Δπίζεο, θαηά ηελ θξίζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ΔΜ, κπνξεί λα ρσξηζζεί ην κέξνο απηφ 

ησλ νδεγηψλ ηνπ θχιινπ αλάζεζεο εξγαζίαο ζε επί κέξνπο ηκήκαηα, θαζέλα απφ ηα 

νπνία ζα δηεπθξηλίδεη ρσξηζηά ηα ζεκεία πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

• Αλάζεζε εξγαζίαο: Πεξηγξάθεηαη κε απιφηεηα, ζαθήλεηα θαη ζπληνκία, πνηα 

αθξηβψο είλαη ε εξγαζία πνπ αλαηίζεηαη θαη ηη αθξηβψο πξέπεη λα θάλνπλ νη 

καζεηέο. Γηα ην κέξνο απηφ ηνπ θχιινπ δελ δίδνληαη πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο, 

αθνχ, φπσο πξναλαθέξζεθε, ππάξρεη κεγάιε πνηθηιία κνξθψλ κε ηηο νπνίεο 

κπνξνχλ λα αλαηεζνχλ νη δηάθνξεο εξγαζίεο. Ζ πινχζηα δηδαθηηθή πείξα βνεζάεη 

ζεκαληηθά ηνλ εθπαηδεπηηθφ ΔΜ ζην λα πεξηγξάθεη ηελ αλάζεζε ηεο εξγαζίαο κε 

ηξφπν απιφ θαη θαηαλνεηφ απφ ηνπο καζεηέο. 

• Ζκεξνκελία παξάδνζεο: Δίλαη ζθφπηκν λα αλαγξάθεηαη, ψζηε λα δεκηνπξγείηαη 

κηα δέζκεπζε θαη κηα έγθαηξε δξαζηεξηνπνίεζε ησλ καζεηψλ γηα ηελ εθπφλεζε 

ηεο εξγαζίαο. Κξηηήξην θαζνξηζκνχ ηεο εκεξνκελίαο παξάδνζεο απνηειεί ε 

εθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο, ζε 

ζπζρεηηζκφ κε ην ρξνληθφ πξνγξακκαηηζκφ δηδαζθαιίαο ηνπ πεξηερφκελνπ ησλ 

ζπλαθψλ ελνηήησλ. Πάλησο πξέπεη λα ππάξρεη ειαζηηθφηεηα, αλάινγα κε ηα 

εθάζηνηε δεδνκέλα, γηαηί εθείλν πνπ θπξίσο έρεη ζεκαζία είλαη ε εθπφλεζε ηεο 

εξγαζίαο θαη φρη ε ηήξεζε ηεο πξνζεζκίαο. 

Σέινο ζεκεηψλεηαη φηη, σο πξνο ηελ αμηνπνίεζε ησλ θχιισλ αλάζεζεο εξγαζηψλ, 

ηζρχνπλ ζε γεληθέο γξακκέο φζα αλαθέξζεθαλ γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ θχιισλ 

έξγσλ, κε εμαίξεζε ηα φζα αλαθέξνληαη σο πξνο ηα έξγα πνπ πξννξίδνληαη γηα 

επαγγεικαηηθή ρξήζε. 
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5.6.1. ΦΤΛΛΑ ΔΡΓΧΝ 

 

Σα θχιια έξγσλ απνζαθελίδνπλ ηα δεδνκέλα θαη ηα δεηνχκελα θαζελφο 

αλαηηζέκελνπ έξγνπ. Αλάινγα κε ηνλ εηδηθφ ζηφρν πνπ έρεη θαζέλα θχιιν δηαθξίλνκε 

θχιια έξγσλ κάζεζεο, θχιια έξγσλ γηα αηνκηθή δηδαζθαιία θαη θχιια έξγσλ γηα 

επαγγεικαηηθή ρξήζε. Μηα ηππνπνηεκέλε κνξθή θχιισλ έξγσλ πεξηιακβάλεη 

ζηνηρεία σο πξνο ην ζρνιείν θαη ην ΔΜ, ηίηιν θαη αξηζκφ ηνπ θχιινπ, απνζαθήληζε 

ησλ ζηνηρείσλ ηνπ έξγνπ κε ηε βνήζεηα ζθίηζσλ, εηθφλσλ, πεξηγξαθηθψλ θξάζεσλ, 

αξηζκεηηθψλ δεδνκέλσλ θ.ν.θ., απαηηνχκελα πιηθά γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ έξγνπ θαη 

ζχληνκε θαηαγξαθή ηεο πνξείαο πνπ ζα αθνινπζεζεί γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ έξγνπ. 

Δηδηθέο ρξήζεηο ησλ θχιισλ έξγσλ. 

Σα θχιια έξγσλ απνζαθελίδνπλ ηα δεδνκέλα θαη ηα δεηνχκελα θάζε έξγνπ πνπ 

αλαηίζεηαη ζηνπο καζεηέο, επί πιένλ δε ηνπο θαζνδεγνχλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ. Ζ 

θαζνδήγεζε πνπ πξέπεη λα παξέρεηαη κε έλα θχιιν έξγνπ εμαξηάηαη απφ ηελ 

εκπεηξία θαη ηηο ελ γέλεη δπλαηφηεηεο ησλ καζεηψλ θαηά ην ρξφλν πνπ ζα ην 

ρξεζηκνπνηήζνπλ. Γειαδή ζηα θχιια έξγσλ πνπ δίδνληαη ζηνπο πην πξνρσξεκέλνπο 

καζεηέο πεξηέρνληαη ιηγφηεξεο νδεγίεο, αθνχ κπνξνχλ κφλνη ηνπο λα αλαπηχμνπλ 

πξσηνβνπιία. Αλάινγα κε ηηο εηδηθέο ρξήζεηο ησλ θχιισλ έξγσλ, δηαθξίλνκε ηηο 

αθφινπζεο ηξεηο πεξηπηψζεηο. 

α) Φχιια έξγσλ κάζεζεο. Γίδνληαη ζε φινπο ηνπο καζεηέο, γηα θαζέλα απφ ηα έξγα, 

πνπ έρεη πξνγξακκαηίζεη λα αλαζέζεη ν εθπαηδεπηηθφο ΔΜ, ζχκθσλα κε ην 

πξφγξακκα ζπνπδήο θαη εθαξκφδεη. Απηά ηα θχιια αθνξνχλ ηα έξγα, πνπ είλαη 

θνξείο δηδαζθαιίαο λέσλ πξάμεσλ θαη πιεξνθνξηψλ, πξέπεη δε λα εθηειεζζνχλ 

απφ φινπο ηνπο καζεηέο, Όζα αλαθέξνληαη ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο  

εθαξκφδνληαη θπξίσο θαηά ηελ πξνεηνηκαζία ησλ θχιισλ έξγσλ κάζεζεο, πνπ 

είλαη ηα πεξηζζφηεξα θαη έρνπλ ηε κεγαιχηεξε ζεκαζία ζηελ νξγάλσζε ηνπ 

καζήκαηνο θαη ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηδαζθαιίαο. 

β) Φχιια έξγσλ γηα αηνκηθή δηδαζθαιία. Όηαλ ηα έξγα κάζεζεο εθηεινχληαη ζην 

ζρνιείν, ζπρλά ν εθπαηδεπηηθφο ΔΜ αληηκεησπίδεη ην πξφβιεκα, ηη ζα θάλεη κε 

κεξηθνχο καζεηέο, νη νπνίνη νινθιεξψλνπλ γξήγνξα ην έξγν πνπ ηνπο έρεη 

αλαηεζεί, ελψ νη ππφινηπνη καζεηέο δελ έρνπλ αθφκε ηειεηψζεη. Μηα ζσζηή απφ 

δηδαθηηθή άπνςε ιχζε είλαη ε αλάζεζε ζηνπο καζεηέο απηνχο πην πξνρσξεκέλσλ 

θαη εμεηδηθεπκέλσλ έξγσλ, πνπ ζα ηνπο βνεζήζνπλ λα αμηνπνηήζνπλ ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπο θαη ην ρξφλν ηνπο. Γηα λα κελ απνζπαζζεί ν εθπαηδεπηηθφο ΔΜ 

απφ ηελ θαζνδήγεζε θαη ηελ παξαθνινχζεζε ησλ ππφινηπσλ καζεηψλ, ε 

αλάζεζε κπνξεί λα γίλεη κε θχιια έξγσλ γηα αηνκηθή δηδαζθαιία, πνπ δίδνληαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε θχιια πξάμεσλ γηα εμεηδίθεπζε ζε νξηζκέλεο δεμηφηεηεο. 

γ) Φχιια έξγσλ γηα επαγγεικαηηθή ρξήζε. Δθηφο απφ ηα έξγα πνπ εθηεινχληαη ζην 

ζρνιείν, νη καζεηέο κεηά ηελ απνθνίηεζε ηνπο ζα ζπλαληήζνπλ πιήζνο άιισλ 

επαγγεικαηηθψλ έξγσλ, θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ νπνίσλ ζα ήηαλ ζθφπηκν λα 

θαζνδεγεζνχλ, σο πξνο ηελ πνξεία πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζνπλ. Με ηε δηαλνκή 
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ελφο αξηζκνχ θχιισλ γηα ηα πην ραξαθηεξηζηηθά θαη ζπλεζηζκέλα επαγγεικαηηθά 

έξγα πνπ ζα ζπλαληήζνπλ, νη καζεηέο ζα έρνπλ ζρεκαηίζεη έλα αξρείν, ζην νπνίν 

κπνξνχλ λα αλαηξέρνπλ, φηαλ σο επαγγεικαηίεο πξέπεη λα εθηειέζνπλ έλα 

αληίζηνηρν έξγν. 

 

 

Μνξθή θύιινπ έξγνπ 

Ζ κνξθή ελφο θχιινπ έξγνπ κπνξεί λα ζρεδηαζηεί θαηά πεξίπησζε απφ ηνλ 

εθπαηδεπηηθφ ΔΜ. Όπσο θαη ζηα ινηπά είδε θχιισλ, ζπληζηάηαη ε ηππνπνίεζε ηεο 

κνξθήο ησλ θχιισλ έξγσλ, γηα δηεπθφιπλζε ηφζν ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ΔΜ θαηά ηελ 

πξνεηνηκαζία, φζν θαη ησλ καζεηψλ θαηά ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπο. ΢ην ζρεδηάγξακκα  

θαίλεηαη ππφδεηγκα κηαο κνξθήο θχιινπ έξγνπ, πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

φια ηα ηερληθά-επαγγεικαηηθά καζήκαηα. ΢ηε κνξθή απηή ππάξρνπλ ηα εμήο 

ζηνηρεία, πνπ ε ιεπηνκεξεηαθή ζπκπιήξσζε ηνπο αλαιχεηαη ζηελ επφκελε 

παξάγξαθν. 

• Δλδείμεηο σο πξνο ην ζρνιείν θαη ην ΔΜ (φλνκα θαη δηεχζπλζε ζρνιείνπ, ηίηινο 

ΔΜ). 

• Δλδείμεηο σο πξνο ην θχιιν (αξηζκφο θχιινπ θαη ηίηινο έξγνπ). 

• Απεηθφληζε θαη πεξηγξαθή ηνπ έξγνπ, πνπ πξέπεη λα εθηειεζζεί απφ ηνπο καζεηέο. 

• Απαηηνχκελα πιηθά, γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ, ζχκθσλα κε ηελ πεξηγξαθή 

ηνπ. 

• Πνξεία, πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζεί θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αληίζηνηρνπ έξγνπ. 

Σν ππφδεηγκα απηφ έρεη εηνηκαζζεί γηα πεξίπησζε γξαθήο ηνπ θχιινπ κε 

γξαθνκεραλή ή ζε ππνινγηζηή θαη εθηππσηή. Έηζη ελδεηθηηθά, θαηά ην χςνο έρνπλ 

ηεξεζεί ηα θαηάιιεια δηαζηήκαηα θαη θαηά κήθνο έρεη γίλεη θαηάιιειε ηνπνζέηεζε 

ησλ επί κέξνπο ηίηισλ ή έρεη ζεκεησζεί ζηελ αξρή θάζε παξαγξάθνπ ν αξηζκφο ησλ 

δηαζηεκάησλ πνπ ζα αθεζνχλ θελά. Αλ ην θχιιν έξγνπ γξαθεί κε ην ρέξη ζα 

ηεξεζνχλ αλάινγα δηαζηήκαηα θαη απνζηάζεηο. 

Καηά ηελ θξίζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ΔΜ ην θχιιν έξγνπ, κπνξεί λα ζπκπιεξσζεί 

θαη κε άιια ζηνηρεία ζρεηηθά κε ην πεξηερφκελν ηνπ θχιινπ. 
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(ΟΝΟΜΑ ΢ΥΟΛΔΗΟΤ) 

(ΓΗΔΤΘΤΝ΢Ζ ΢ΥΟΛΔΗΟΤ) 

( ΣΗΣΛΟ΢ ΜΑΘΖΜΑΣΟ΢) 

Φύιιν Έξγνπ 'Αξηζ. ….. 

(ΣΗΣΛΟ΢ ΔΡΓΟΤ) 

 

(Θέζε απνζαθήληζεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ Έξγνπ, 

κε ηε βνήζεηα ζθίηζσλ, ζρεδίσλ, εηθόλσλ, 

ζύληνκσλ πεξηγξαθηθώλ θξάζεσλ, αξηζκεηηθώλ 

δεδνκέλσλ, πηλάθσλ θ.ι.π.). 

 

ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΑ ΤΛΗΚΑ 

3δ ………………………………………………………………………………… 

3δ……………………………………………………………………………………… 

ΠΟΡΔΗΑ 

3δ………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

3δ………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

 

3δ……………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………. 

 

 

3δ………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

΢ΖΜΔΗΧ΢Ζ: Όζα ζηνηρεία βξίζθνληαη ζην αλσηέξσ ππόδεηγκα κέζα ζε 

παξέλζεζε ζα αληηθαηαζηαζνύλ κε ηα πξαγκαηηθά ζηνηρεία θάζε 

ζπγθεθξηκέλνπ θύιινπ, πνπ ζα γξαθνύλ  ρσξίο παξέλζεζε - ζηηο αληίζηνηρεο 

ζέζεηο. 
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 5.6.2.΢πκπιήξσζε θύιινπ έξγνπ 

Ζ ζπκπιήξσζε θαη ε πξνεηνηκαζία ηνπ θχιινπ έξγνπ γίλεηαη πξννδεπηηθά σο 

πξνο θάζε ηκήκα ηνπ θχιινπ, ζχκθσλα κε ηηο γεληθέο ππνδείμεηο πνπ αλαθέξνληαη 

θαησηέξσ. 

• Όλνκα ζρνιείνπ: Ηζρχνπλ φζα αλαθέξζεθαλ  

• Γηεύζπλζε ζρνιείνπ: Οκνίσο ζχκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ. 

• Σίηινο καζήκαηνο: Οκνίσο ζχκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ. 

• Αξηζκόο θύιινπ έξγνπ: Αλ ην ΔΜ έρεη νξγαλσζεί κε ζχζηεκα θαξηειψλ, ζα 

αλαγξαθεί ν αξηζκφο ηεο αληίζηνηρεο θαξηέιαο έξγνπ. Αιιά θαη φηαλ δελ έρνπλ 

εηνηκαζζεί θαξηέιεο είλαη ζθφπηκν λα γίλεη κηα θσδηθνπνηεκέλε αξίζκεζε ησλ 

θχιισλ, ψζηε λα είλαη εχθνιε ε δηάθξηζε θαη ηαμηλφκεζε ηνπο. Με ηδηαίηεξε 

βνεζεηηθή θσδηθνπνηεκέλε αξίζκεζε ζα αξηζκεζνχλ ηα ζπκπιεξσκαηηθά θχιια 

έξγσλ, πνπ έρνπλ εηνηκαζζεί γηα αηνκηθή δηδαζθαιία θαη γηα επαγγεικαηηθή 

ρξήζε. Σνλίδεηαη πάλησο, φηη ε αξίζκεζε γίλεηαη κε θάπνην ζχζηεκα 

θσδηθνπνίεζεο πνπ ζα εθαξκφζεη ν εθπαηδεπηηθφο ΔΜ θαη φρη κε ηε ζεηξά 

δηαλνκήο ησλ θχιισλ, ηνχην δε πξέπεη λα δηεπθξηληζζεί ζηνπο καζεηέο απφ ηελ 

αξρή γηα λα κελ ππάξμνπλ παξαλνήζεηο. 

• Σίηινο έξγνπ: Γηα ηα έξγα πνπ έρνπλ αληίζηνηρεο θαξηέιεο έξγσλ αλαγξάθεηαη ν 

ηίηινο ηνπ έξγνπ, φπσο βξίζθεηαη ζηελ αληίζηνηρε θαξηέια έξγνπ. Γηα ηα ππφινηπα 

επηιέγεηαη θαη αλαγξάθεηαη ηίηινο, πνπ λα αληαπνθξίλεηαη ζηε θχζε θαη ζηε 

κνξθή ηνπ έξγνπ. 

• Απεηθόληζε θαη πεξηγξαθή ηνπ έξγνπ: Κάησ απφ ηνλ ηίηιν ηνπ έξγνπ ηνπν-

ζεηνχληαη ηα ζηνηρεία, πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα λα απνζαθεληζζεί, πνην αθξηβψο 

είλαη ην έξγν πνπ αλαηίζεηαη ζηνπο καζεηέο γηα εθηέιεζε. Γειαδή πξέπεη λα γίλνπλ 

απφιπηα ζπγθεθξηκέλα ηα δεδνκέλα θαη ηα δεηνχκελα ζην αληίζηνηρν έξγν. Γηα ηελ 

απνζαθήληζε δεδνκέλσλ θαη δεηνπκέλσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζθίηζα, ζρέδηα, 

θσηνγξαθίεο, ζχληνκεο πεξηγξαθηθέο θξάζεηο, αξηζκεηηθά ζηνηρεία, ζπλδπαζκφο 

ησλ αλσηέξσ ή νηνζδήπνηε άιινο ηξφπνο, πνπ θξίλεηαη φηη πξνζθέξεηαη 

πεξηζζφηεξν γηα θάζε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε έξγνπ. Γεληθά, ν ζθνπφο ηεο 

απεηθφληζεο θαη ηεο πεξηγξαθήο ηνπ έξγνπ ζε έλα θχιιν έξγνπ, είλαη λα γίλεη 

απφιπηα ζπγθεθξηκέλν θαη ζαθέο ζηνπο καζεηέο, κε πνηα δεδνκέλα ζα μεθηλήζνπλ 

θαη ηη αθξηβψο πξέπεη λα εθηειέζνπλ. 

• Απαηηνύκελα πιηθά: Αλαγξάθνληαη νη νλνκαζίεο θαη ηα ηπρφλ εηδηθά ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ, πνπ ζα ρξεηαζζεί ν καζεηήο θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ 

έξγνπ, θαζψο θαη ε απαηηνχκελε πνζφηεηα απφ θαζέλα πιηθφ. Γηα φζα θχιια 

έξγνπ ππάξρνπλ αληίζηνηρεο θαξηέιεο έξγσλ, ζηνηρεία σο πξνο ην είδνο θαη ηελ 

πνζφηεηα ησλ πιηθψλ πνπ απαηηνχληαη είλαη γξακκέλα ζηελ πίζσ φςε ηεο 

αληίζηνηρεο θαξηέιαο έξγνπ. 

΢πλήζσο δελ απαηηείηαη αλαγξαθή εξγαιείσλ, κεραλεκάησλ, νξγάλσλ, ζπζθεπψλ 

θ.ι.π. ζε έλα θχιιν έξγνπ, γηαηί φια ηα αλσηέξσ γξάθνληαη ζηα θχιια πξάμεσλ, 
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πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ έξγνπ. Πάλησο, θαηά ηελ θξίζε 

ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ΔΜ, κπνξεί λα αλαθεξζεί θαη ν απαηηνχκελνο γηα ηελ εθηέιεζε 

ηνπ έξγνπ εμνπιηζκφο (κεραλήκαηα, εξγαιεία, φξγαλα θ.ι.π.), ηδίσο ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ δελ έρεη δηαλεκεζεί ζηνπο καζεηέο πιήξεο ζεηξά θχιισλ 

πξάμεσλ, γηα φιεο ηηο πξάμεηο πνπ απαηηνχληαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ έξγνπ. 

• Πνξεία: ΢ηελ πνξεία ελφο θχιινπ έξγνπ γίλεηαη νπζηαζηηθά απαξίζκεζε θαη 

ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ πξάμεσλ πνπ απαηηνχληαη, κε ηε ζεηξά εθηέιεζεο ηνπο ζην 

έξγν. Οη ηίηινη ησλ πξάμεσλ απηψλ έρνπλ αλαγξαθεί ζηελ πίζσ φςε ηεο 

αληίζηνηρεο θαξηέιαο έξγνπ. Γηα θαζεκηά πξάμε δίδεηαη ν ηίηινο ηεο θαη γίλεηαη 

ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ ηξφπνπ εθηέιεζεο ηεο, ρσξίο πάλησο λα γίλεηαη 

ζπζηεκαηηθή αλάιπζε, αθνχ νη ζρεηηθέο ιεπηνκέξεηεο βξίζθνληαη ζηα αληίζηνηρα 

θχιια πξάμεσλ. Μπνξεί κφλν λα θξηζεί απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ ΔΜ φηη είλαη 

ζθφπηκν λα επαλαιεθζνχλ ζην θχιιν έξγνπ νξηζκέλνη θαλνληζκνί αζθάιεηαο, γηα 

λα δνζεί κεγαιχηεξε έκθαζε ζην ζέκα ηεο πξνθχιαμεο απφ επαγγεικαηηθνχο 

θηλδχλνπο. Αλ ππάξρνπλ ελδηάκεζα ζεκεία ειέγρνπ, πνπ ν εθπαηδεπηηθφο ΔΜ 

θξίλεη, φηη πξέπεη λα ηα εμεηάζεη θαηά ηελ πνξεία εθηέιεζεο ηνπ έξγνπ πξηλ ν 

καζεηήο ζπλερίζεη, ζεκεηψλνληαη ζην αληίζηνηρν ζεκείν ηνπ θχιινπ έξγνπ νη 

ιέμεηο "΢ΖΜΔΗΟ ΔΛΔΓΥΟΤ" θαη πξνβιέπεηαη ζέζε (π.ρ. έλα κηθξφ ηεηξάγσλν), 

φπνπ ζα γίλεη απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ ΔΜ ζεψξεζε γηα ηελ θαλνληθή πνξεία ηνπ 

'   έξγνπ κέρξη ην ζεκείν εθείλν. 

 

 

 

5.7.1.Γηαλνκή θύιισλ  

Καηά ηελ ζπγγξαθή ησλ θχιισλ δηδαζθαιίαο ν εθπαηδεπηηθφο ΔΜ πξέπεη λα 

εξγαζζεί κεζνδηθά εθαξκφδνληαο απιέο ππνδείμεηο, ψζηε ηα θχιια πνπ ζα 

εηνηκαζζνχλ λα εθπιεξψζνπλ θαιχηεξα ηνλ πξννξηζκφ ηνπο. Ηδηαίηεξε πξνζνρή 

απαηηείηαη γηα ηελ αλαπαξαγσγή ησλ θχιισλ κε πιήξε αμηνπνίεζε φισλ ησλ 

δπλαηνηήησλ πνπ ππάξρνπλ. Αλάινγα κε ην είδνο θαη ην ζθνπφ ηνπο ηα θχιια 

δηδαζθαιίαο κπνξεί θαηά πεξίπησζε λα δηαλεκεζνχλ: ζηελ αξρή ηνπ ζρνιηθνχ έηνπο, 

κεξηθέο εκέξεο πξηλ απφ ηε δηδαζθαιία, ζηελ αξρή ή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηδαθηηθήο 

ψξαο, πξηλ απφ ηελ εθαξκνγή θαη ηελ άζθεζε θαη πεξί ην ηέινο ηεο δηδαθηηθήο ψξαο. 

Σα έηνηκα θχιια δηδαζθαιίαο κπνξνχλ λα αμηνινγεζνχλ κε βάζε ζπγθεθξηκέλα 

θξηηήξηα θαη λα γίλνπλ νη θαηά πεξίπησζε θαηάιιειεο βειηηψζεηο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΢ΥΔΓΗΟΤ ΜΑΘΖΜΑΣΟ΢ 

ΚΑΗ ΣΧΝ ΦΤΛΛΧΝ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΧΝ ΢ΣΟ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ ΚΑΗ ΔΛΔΓΥΟ 

ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢-ASSIGNMENT MODEL. 
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6.1.1. ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΢ΥΔΓΗΟΤ ΜΑΘΖΜΑΣΟ΢ ΢ΣΟ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ ΚΑΗ ΔΛΔΓΥΟ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ –΢ΥΔΓΗΟ 

ΜΑΘΖΜΑΣΟ΢. 

 

 

 

Σ.Δ.Η. ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ 

΢.Σ.Δ.Φ. 

ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΗΑ΢ 

ΜΑΘΖΜΑ : Ο.Γ.Β.Δ. 

  

΢ΥΔΓΗΟ ΜΑΘΖΜΑΣΟ΢ 

 

 

 

 

• ΟNOMA : ΛΧΛΟ΢ ΚΧΝ΢ΣΑΝΣΗΝΟ΢ 

 

• ΖΜΔΡΟΜΖΝΗΑ: 12-3-2011 

 

• ΘΔΜΑ: ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ ΔΛΔΓΥΟ΢ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ 

• ENOTHTA :ΔΤΡΔ΢Ζ ΒΔΛΣΗ΢ΣΖ΢ ΚΑΣΑΝΟΜΖ΢ - ASSIGΝMENT MODEL 

 

• ΣΑΞΖ : Δ ΣΔΥΝΟΛΟΓΧΝ ΜΖΥΑΝΟΛΟΓΧΝ 

 

• ΢ΚΟΠΟΗ : Να κπνξεί ν καζεηήο λα ππνινγίδεη ηε βέιηηζηε θαηαλνκή εξγαζηψλ 

ζηα κέζα παξαγσγήο  θαη λα ηα ππνινγίδεη κε νπνηαδήπνηε κέζνδν φζνλ αθνξά ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ θαη έιεγρν παξαγσγήο : γξαθηθά , κε ην πξφγξακκα qsb θαη κε ην 

πξφγξακκα winqsb, ψζηε λα βξίζθεηε ην ρακειφηεξν θφζηνο ζε νπνηαδήπνηε 

πεξίπησζε δεηεζεί. 

 

• ΒΟΖΘΖΜΑΣΑ : Ννχκεξν έλα βνήζεκα είλαη νη δηδαθηηθέο ζεκεηψζεηο θαη ηα 

θχιια πιεξνθνξηψλ θαζψο εθεί αλαιχνληαη φιεο νη  κέζνδνη πνπ ρξεηαδφκαζηε. 

 

• ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΔΠΟΠΣΗΚΑ ΜΔ΢Α ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢: Γηα ηελ ζσζηή θάιπςε ηεο 

ζεσξίαο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα εμήο ΄΄εξγαιεία΄΄: Projector κε δηαθάλεηεο θαη 

ζρεδηαγξάκκαηα ζηνλ πίλαθα γηα ηε θάιπςε ηεο ζεσξίαο ηνπ assignment, θσηνηππίεο 

γηα κνίξαζκα, ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο γηα ηελ ρξήζε θαη εθκάζεζε ησλ 

πξνγξακκάησλ qsb θαη winqsb θαζψο επίζεο κνηξάδεηαη θη έλα cd κε δηάθνξεο 

ιπκέλεο αζθήζεηο. 
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• ΠΟΡΔΗΑ ΜΑΘΖΜΑΣΟ΢ 

 

1. ΠΡΟΔΣΟΗΜΑ΢ΗΑ: (10΄ ) 

΢ηε πξνεηνηκαζία δειαδή ζηελ αξρή ηνπ καζήκαηνο πξέπεη λα γξαθηεί ν 

ηίηινο ηνπ καζήκαηνο πνπ ζα δηδαρηεί ηε ζπγθεθξηκέλε κέξα. Οπσζδήπνηε λα 

αλαθεξζεί ν ζθνπφο ηνπ καζήκαηνο κε ιίγα ιφγηα θαζψο επίζεο  λα ηνληζηεί ε 

ζεκαζία ηνπ καζήκαηνο γηα ην επάγγεικα π.ρ. είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα ην 

επάγγεικα ηνπ κεραληθνχ ην ζπγθεθξηκέλν  ζέκα πνπ ζα παξνπζηάζνπκε 

ζήκεξα θαζψο φηαλ βγείηε ζηελ αγνξά εξγαζίαο, εηδηθά αλ αζρνιεζείηε κε ην 

βηνκεραληθφ ηνκέα απηά ηα πξάγκαηα ζα έρεηε λα αληηκεησπίζεηε. 

 

 

2. ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ : (60΄ ) 

 

• ENOTHTA : Πξνγξακκαηηζκφο θαη έιεγρνο παξαγσγήο-εχξεζε βέιηηζηεο 

θαηαλνκήο- assignment model. Ξεθηλάκε κε απιέο αζθήζεηο πξνγξακκαηηζκνχ θαη 

ειέγρνπ  παξαγσγήο γξαθηθά, έπεηηα αλαιχνπκε ηα πξνγξάκκαηα θαη ηα εγρεηξίδηα 

ηνπο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε  θαη ζηε ζπλέρεηα εθαξκφδνπκε  αζθήζεηο 

πξνγξακκαηηζκνχ θαη έιεγρνπ παξαγσγήο (assignment model). 

 

• ΜΔΘΟΓΟ΢ :Όζνλ αθνξά ηε ζεσξία ε κέζνδνο πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε 

δηάιεμε κέζσ δηαθαλεηψλ γηα ηελ επίιπζε ηνπ assignment model γξαθηθά θαη γεληθά 

ε αλάιπζε ησλ δηδαθηηθψλ ζεκεηψζεσλ. Γηα ην εξγαζηήξην ε κέζνδνο πνπ 

αθνινπζείηαη είλαη ε επίδεημε ηνπ πξνγξάκκαηνο qsb θαη winqsb. 

 

• ΜΔ΢Α : Projector, ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο γηα ηα πξνγξάκκαηα πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ , cd , δηζθέηεο, πίλαθαο, δηαθάλεηεο. 

 

3. ΔΦΑΡΜΟΓΖ : (20΄ ) 

Με βνήζεηα ηνπ δηδάζθνληα πάληα απαληήζηε ηηο παξαθάησ εξσηήζεηο 

πξνθνξηθά. 

1.Πνηα πξνγξάκκαηα κάζακε ζήκεξα λα επηιχνπκε? 

2.Ση ελλννχκε κε ηνλ φξν πξνγξακκαηηζκφο θαη έιεγρνο παξαγσγήο? 

3. Ση ελλννχκε κε ηνλ φξν βέιηηζηε ιχζε? 

4. Πνηα είλαη ηα βήκαηα πνπ αθνινπζάκε γηα ηελ επίιπζε κηαο άζθεζεο 

γξαθηθά πνπ αθνξά ην assignment model? 

 

 

4. ΔΛΔΓΥΟ΢ : (  40΄) 

Γηα ηνλ έιεγρν έρνπλ θαηαζθεπαζηεί  ηεζη επίιπζεο ησλ πξνβιεκάησλ πνπ έρνπκε λα 

αληηκεησπίζνπκε ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη έιεγρν παξαγσγήο γηα ηε ζεσξία θαη γηα 

ην εξγαζηήξην αληίζηνηρα.(βιέπε ηεζη θχιινπ πιεξνθνξηψλ θαη πξάμεο).  
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5. ΑΝΑΚΔΦΑΛΑΗΧ΢Ζ : ( 5΄  ) 

Ση είλαη ν πξνγξακκαηηζκφο θαη έιεγρνο παξαγσγήο γεληθά, πσο βξίζθνπκε ηελ 

βέιηηζηε ιχζε ζέλα πξφβιεκα assignment : γξαθηθά-ζηάδηα πνπ αθνινπζνχκε γηα 

ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαζψο επίζεο κηθξή αλαθνξά ζηα πξνγξάκκαηα qsb 

θαη winqsb θαη ζηε ρξήζε ηνπο. 

 

6. ΑΝΑΘΔ΢Ζ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ : (5΄) 

Γίλεηαη ν παξαθάησ πίλαθαο : 

Κφζηνο εθηειέζεσο εξγαζηψλ ζε κεραλέο. 

 

 

 
 

 

 

 

 

Έζησ φηη ζε κηα βηνκεραληθή 

επηρείξεζε πξέπεη λα εθηειεζηνχλ πέληε 

εξγαζίεο θαη ππάξρνπλ πέληε 

κεραλέο. Κάζε εξγαζία κπνξεί λα εθηειεζηεί ζε νπνηαδήπνηε κεραλή, αιιά κε 

δηαθνξεηηθφ θφζηνο. Οη εξγαζίεο πξέπεη λα εθηειεζηνχλ ηαπηφρξνλα θαη θάζε 

εξγαζία κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε κηα κεραλή. Σν «θφζηνο» εθηειέζεσο ησλ 

εξγαζηψλ ζηηο κεραλέο ζεκεηψλεηαη ζηνλ πίλαθα, φπνπ ( νη γξακκέο αληηζηνηρνχλ 

ζηηο κεραλέο θαη νη ζηήιεο ζηηο εξγαζίεο. Σν ζηνηρείν Γ5 ηνπ πίλαθα ζεκαίλεη 

εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο 5 ζηε κεραλή Γ κε «θφζηνο» 280 κνλάδεο. 

Λέγνληαο «θφζηνο» ελλννχκε φρη κφλν δξαρκηθφ θφζηνο αιιά θαη θάηη 

πεξηζζφηεξν αθνχ κπνξεί λα είλαη π.ρ. ν απαξαίηεηνο ρξφλνο (δεπηεξφιεπηα) γηα 

ηελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ ή νηηδήπνηε άιιν 

Μηα ηέηνηα θαηαλνκή κπνξεί ζπκπησκαηηθά λα είλαη ε βέιηηζηε, ζπλήζσο φκσο δελ 

είλαη γηαηί δεκηνπξγνχληαη αληηλνκίεο. Να βξεζεί  πνηα εξγαζία πξέπεη λα εθηειεζηεί 

θαη ζε πνηα κεραλή γηα λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ην ζπλνιηθφ θφζηνο. 

 

7. ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΗ΢ :  

Να κε ράλσ ρξφλν κε ηε ιεπηνκεξεηαθή αλάιπζε ηεο ζεσξίαο ησλ δηδαθηηθψλ 

ζεκεηψζεσλ ψζηε λα κπνξψ λα επηδεηθλχσ  ιεπηνκεξψο ηα ζηάδηα πνπ αθνινπζνχκε 

γηα ηελ επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο assignment γξαθηθά θαζψο επίζεο ζηα 

πξνγξάκκαηα qsb θαη winqsb λα γίλεηαη επίδεημε πεξηζζνηέξσλ αζθήζεσλ θαζψο 

απηά ηα πξνγξάκκαηα ζέισ λα ηνπο κείλνπλ. 

 

 

  

 1 2 3 4 5 

Α 520 330 465 245 360 

Β 320 440 360 275 250 

Γ 245 330 330 320 320 

Γ 280 290 310 270 280 

Δ 345 440 205 380 255 
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6.1.2. ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΢ΥΔΓΗΟΤ ΜΑΘΖΜΑΣΟ΢ ΢ΣΟ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ ΚΑΗ ΔΛΔΓΥΟ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ –ΦΤΛΛΑ ΔΛΔΓΥΟΤ 

 

6.2 ΦΤΛΛΟ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΧΝ 

 

 

ΣΔΗ ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ 

ΜΑΘΖΜΑ: ΟΓΒΔ 

ΔΝΟΣΖΣΑ : ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ 

ΔΛΔΓΥΟ΢ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ – assignment model. 

 

• Φύιιν Πιεξνθνξηώλ Αξηζκόο 4  

΢ΚΟΠΟΗ : ΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα κάζεηε λα ππνινγίδεηε ηε βέιηηζηε θαηαλνκή 

εξγαζηψλ ζηα κέζα παξαγσγήο  θαη λα ηα ππνινγίδεηε κε νπνηαδήπνηε κέζνδν φζνλ 

αθνξά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη έιεγρν παξαγσγήο : γξαθηθά , κε ην πξφγξακκα qsb 

θαη κε ην πξφγξακκα winqsb, ψζηε λα βξίζθεηε ην ρακειφηεξν θφζηνο ζε 

νπνηαδήπνηε πεξίπησζε δεηεζεί. 

 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΗΚΔ΢ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΔ΢ : ΢πληζηψ ζε φινπο λα κειεηήζεηε θαιά ην 

θχιιν πιεξνθνξηψλ θαη ην θχιιν πξάμεο ψζηε ηελ επφκελε θνξά λα ζπδεηήζνπκε 

νπνηαδήπνηε ηπρφλ απνξία έρεηε θαζψο ε ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή γηα ην κειινληηθφ ζαο επάγγεικα.  

 

ΒΟΖΘΖΜΑΣΑ : Γηα λα κπνξέζεηε λα θαηαλνήζεηε θαιχηεξα ηε ζπγθεθξηκέλε 

ελφηεηα ην λνχκεξν έλα βνήζεκα είλαη νη δηδαθηηθέο ζεκεηψζεηο θαη ηα θχιια 

πιεξνθνξηψλ θαζψο εθεί αλαιχνληαη φιεο νη  κέζνδνη πνπ ρξεηαδφκαζηε. 

 

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΟ : Μέζνδνο επηιύζεσο (assignment model) 

Γεληθά. Σα δηάθνξα ζηάδηα ιχζεσο ηνπ πξνβιήκαηνο ηα παξνπζηάδνπκε 

παξάιιεια κε ηελ εθαξκνγή ηνπο ζ' έλα παξάδεηγκα, ψζηε λα δηεπθνιπλζεί ε 

θαηαλφεζε ηνπο. 

Αο ππνζέζνπκε φηη ζ' έλα κεραλνπξγείν πξέπεη λα εθηειεζηνχλ πέληε εξγαζίεο 

θαη ππάξρνπλ πέληε κεραλέο. Κάζε εξγαζία κπνξεί λα εθηειεζηεί ζε νπνηαδήπνηε 

κεραλή, αιιά κε δηαθνξεηηθφ θφζηνο. Οη εξγαζίεο πξέπεη λα εθηειεζηνχλ 

ηαπηφρξνλα θαη θάζε εξγαζία κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε κηα κεραλή. Σν «θφζηνο» 

εθηειέζεσο ησλ εξγαζηψλ ζηηο κεραλέο ζεκεηψλεηαη ζηνλ πίλαθα 1, φπνπ ν( γξακκέο 

αληηζηνηρνχλ ζηηο κεραλέο θαη νη ζηήιεο ζηηο εξγαζίεο. Σν ζηνηρείν Γ3 ηνπ πίλαθα 

ζεκαίλεη εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο 3 ζηε κεραλή Γ κε «θφζηνο» 310 κνλάδεο. 
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Λέγνληαο «θφζηνο» ελλννχκε φρη κφλν δξαρκηθφ θφζηνο αιιά θαη θάηη πεξηζζφηεξν 

αθνχ κπνξεί λα είλαη π.ρ. ν απαξαίηεηνο ρξφλνο (δεπηεξφιεπηα) γηα ηελ εθηέιεζε ησλ 

εξγαζηψλ ή νηηδήπνηε άιιν 

Πξνηνχ πξνρσξήζνπκε ζηελ παξνπζίαζε ηεο κεζφδνπ είλαη ζθφπηκν λα 

απνζαθελίζνπκε φηη δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή ιχζε ε εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο 1 ζηε 

κεραλή πνχ ηελ εθηειεί κε ην κηθξφηεξν θφζηνο, ηελ 2  ζ'  εθείλε  ηε  κεραλή πνχ 

ηελ εθηειεί κε ην κηθξφηεξν θφζηνο, ηελ 2  ζ'  εθείλε  ηε  κεραλή πνχ ηελ εθηειεί 

επίζεο κε ην κηθξφηεξν θφζηνο, θηι. Μηα ηέηνηα θαηαλνκή κπνξεί ζπκπησκαηηθά λα 

είλαη ε βέιηηζηε, ζπλήζσο φκσο δελ είλαη γηαηί δεκηνπξγνχληαη αληηλνκίεο. 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 1! Κφζηνο εθηειέζεσο εξγαζηψλ ζε κεραλέο 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Όπσο π.ρ. ζην παξάδεηγκα καο γηα 

ηελ εθηέιεζε ηεο 1 ζηελ Α θαη ηήο 2 ζηελ Β ρξεηάδνληαη 430 + 340 = 770 κνλάδεο, 

ελψ γηα ηελ 2 ζηελ Α θαη 1 ζηελ Β ρξεηάδνληαη 440 + 320 = 760 κνλάδεο. Ζ ζθέςε 

λα εθηειεζηεί θάζε εξγαζία ζ' εθείλε ηε κεραλή πνπ έρεη ην 

κηθξφηεξν θφζηνο γηα απηήλ ηελ εξγαζία, επίζεο δελ νδεγεί ζε απνηέιεζκα. ΢ην 

παξάδεηγκα καο ηέζζεξηο εξγαζίεο (1, 2, 3 θαη 5) ρξεηάδνληαη κηθξφηεξν θφζηνο γηα 

ηελ εθηέιεζε ηνπο ζηε κεραλή Δ ζρεηηθά κε νπνηαδήπνηε άιιε κεραλή. Γειαδή, 

θακηά απφ απηέο ηηο πξνζπάζεηεο δελ νδεγεί ζηε βέιηηζηε ιχζε. 

Απφ ηα παξαπάλσ ζε ζπζρεηηζκφ κε φζα είπακε γίλεηαη εληειψο θαλεξφ φηη 

ρξεηαδφκαζηε κηα ζπγθεθξηκέλε καζεκαηηθή δηαδηθαζία γηα λα βξίζθνπκε γξήγνξα 

ηε βέιηηζηε ιχζε ζ' απηήλ ηελ θαηεγνξία ησλ πξνβιεκάησλ. ΢ηε ζπλέρεηα 

αλαπηχζζνπκε ηα ζηάδηα κηαο ηέηνηαο δηαδηθαζίαο. 

Πξώην ζηάδην.   Δμεηάδνπκε ηηο ζηήιεο ηεο κήηξαο Α0 θαη βξίζθνπκε γηα θάζε 

ζηήιε j ην κηθξφηεξν ζηνηρείν  πνχ ηφ νλνκάδνπκε Uj
0
. ΢ρεκαηίδνπκε κηα λέα 

κήηξα Α1, αληηθαζηζηψληαο ηα ζηνηρεία   κε ηα ζηνηρεία: aij
1
 = aij-ui^

0
-Uj

0
 γηα 

i, j = 1, 2,..., n θαη Ui° = 0. 

Αλ βξνχκε ηα Uj° θαη ηα αθαηξέζνπκε απφ ηα ππφινηπα ζηνηρεία ηεο ζηήιεο 

ηνπο, ηφηε γηα ην παξάδεηγκα καο πξνθχπηεη o πίλαθαο 2. 

 

 1 2 3 4 5 

Α 430 440 465 480 490 

Β 320 340 350 375 380 

Γ 295 300 330 320 320 

Γ 270 290 310 275 280 

Δ 245 240 265 280 250 

  1 2 3 4 5 

Α 185 200 200 205 240 

Β 75 100 85 100 130 

Γ 50 60 65 45 70 

Γ 25 50 45 0 30 

Δ 0 0 0 5 0 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 2. 
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Γεύηεξν ΢ηάδην. Βξίζθνπκε ηνλ ειάρηζην αξηζκφ επζεηψλ γξακκψλ, (φρη 

δηαγσλίσλ) έζησ n1 πνπ κπνξνχλ λα πεξηιάβνπλ φια ηα κεδεληθά ζηνηρεία ηεο A1. 

Αλ n1 = n, ηφηε ππάξρεη ζηε κήηξα Α1 έλα ζχλνιν απφ n κεδεληθά ζηνηρεία, απφ ηα 

νπνία δε βξίζθνληαη δπν ζηελ ίδηα γξακκή θαη ηα ζηνηρεία ηεο Α0 ζηηο ζέζεηο απηψλ 

ησλ n ζηνηρείσλ δίλνπλ ηε βέιηηζηε ιχζε. 

Ο ειάρηζηνο αξηζκφο γξακκψλ πνπ κπνξεί λα πεξηιάβεη ηα κεδεληθά ζηνηρεία ηεο 

Αη ηνπ παξαδείγκαηνο καο είλαη 2. Έηζη η1 = 2 < n (n = 5). Άξα δελ έρνπκε βξεη ηε 

βέιηηζηε ιχζε. 

 

 

Σξίην ΢ηάδην. Α λ  n1 < n, ηφηε εμεηάδνπκε ηηο ζεηξέο ηεο Α 1  θαη βξίζθνπκε γηα 

θάζε γξακκή i, ην κηθξφηεξν ζηνηρείν αij^1 πνπ ην νλνκάδνπκε Uj
1
. ΢ρεκαηίδνπκε 

κηα λέα κήηξα Α2 αληηθαζηζηψληαο ηα ζηνηρεία αij^
1 
κε ηα ζηνηρεία: 

a
ij

2
 = 

a
ij

1_
 
u
i
1-

 uj
2
.    γηα  j = 1. 2,..., n    θαη Uj

1
 = 0 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 3. Σξίην ζηάδην 

 

 

 

 

Δθφζνλ ζην παξάδεηγκα καο 

έρνπκε n t  < n, βξίζθνπκε ην 

κηθξφηεξν ζηνηρείν θάζε ζεηξάο ηεο Αη, 

δειαδή ην uj
1
 ην αθαηξνχκε απφ θάζε 

ζηνηρείν ηεο ζεηξάο i (i= 1, 2,..., 5) θαη βξίζθνπκε ηελ Α2 

 

Σέηαξην ΢ηάδην.  

Βξίζθνπκε ηνλ ειάρηζην αξηζκφ ησλ επζεηψλ γξακκψλ, έζησ ε2, πνπ κπνξνχλ λα 

πεξηιάβνπλ φια ηα. κεδεληθά ζηνηρεία ηεο Α2. Αλ ε2 = π, ηφηε ππάξρεη ζηε κήηξα Α2 

έλα ζχλνιν απφ κεδεληθά, απφ ηα νπνία δε βξίζθνληαη δπν ζηελ ίδηα γξακκή θαη ηα 

ζηνηρεία ηεο Α0 ζ' απηέο ηηο n ζέζεηο απνηεινχλ ηε βέιηηζηε ιχζε. 

΢ην παξάδεηγκα καο κπνξνχκε λα πεξηιάβνπκε φια ηα κεδεληθά ζηνηρεία πνπ 

βξίζθνληαη ζηηο ζηήιεο 1 θαη 4 θαη ηε γξακκή Δ, ζε ηξεηο επζείεο. Άξα, ε2 = 3 θαη ηε 

βέιηηζηε ιχζε δελ ηελ έρνπκε βξεη αθφκε. 

 

Πέκπην ΢ηάδην.  

Αλ ε2 < π, έζησ h2 ην κηθξφηεξν ζηνηρείν ηεο κήηξαο Α2 απφ απηά πνπ δελ 

βξίζθνληαη ζηηο γξακκέο ε2. Αθαηξνχκε ην h2 απφ φια ηα ζηνηρεία ηεο Α2 πνπ δελ 

βξίζθνληαη ζηηο γξακκέο ε2 θαη πξνζζέηνπκε ην h2 ζε φια ηα ζηνηρεία πνπ βξίζθνληαη 

ζηηο ηνκέο -αλ ππάξρνπλ- ησλ γξακκψλ ε2. Σε κήηξα πνπ πξνθχπηεη κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν ηελ νλνκάδνπκε Α3. 

1 1 2 3 4 5 

A 0 15 15 20 55 

Β 0 25 10 25 55 

Γ 5 15 20 0 25 

Γ 25 50 45 0 30 

Δ 0 0 0 5 0 
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Γηα ην παξάδεηγκα καο είλαη h2 = 10 (ζηνηρείν Β3). Σν ζηνηρείν απηφ ην αθαηξνχκε 

απφ φια ηα ζηνηρεία πνπ βξίζθνληαη έμσ απφ ηηο ζηήιεο 1 θαη 4 θαη ηε γξακκή Δ, θαη 

ην πξνζζέηνπκε ζηα ζηνηρεία ΔΗ θαη Δ4. Ύζηεξα απφ απηά έρνπκε ηνλ πίλαθα.4. 

 

Έθην ΢ηάδην 

Διέγρνπκε, φπσο ζην δεχηεξν ζηάδην θαηά πφζν n3 = n. Αλ n3 = ε ηφηε ε ιχζε 

είλαη βέιηηζηε φπσο είπακε θαη ζην ηέηαξην ζηάδην. Δπεηδή ηα κεδεληθά ζηνηρεία 

κπνξνχκε λα ην πεξηιάβνπκε ζε 4 γξακκέο ή ζηήιεο, δειαδή ζηηο 1, 3, 4 θαη Δ, ην 

πξφβιεκα δελ έρεη αθφκε ιπζεί. 

 

Έβδνκν ΢ηάδην. 

 - Αλ n3 < ε, ηφηε επαλαιακβάλνπκε ην πέκπην θαη έθην ζηάδην. Απηφ ην 

ζπλερίδνπκε κέρξηο φηνπ ζηελ k επαλάιεςε απηψλ ησλ ζηαδίσλ βξνχκε nk+2 = n, 

νπφηε ε ιχζε είλαη ε βέιηηζηε. 

Σν κηθξφηεξν ζηνηρείν ηεο κήηξαο πνπ δελ αλήθεη ζηηο ζηήιεο 1, 3 θαη 4 θαη ηε 

γξακκή Δ είλαη ην 5 ζην Α2 θαη Γ2. Οη ζηήιεο 1, 3 θαη 4 ηέκλνπλ ηε γξακκή Δ ζηηο 

ζέζεηο El, Δ3 θαη Δ4, γη' απηφ πξνζζέηνπκε ην 5. ΢ηε ζπλέρεηα αθαηξνχκε ην 5 απφ 

φια ηα ζηνηρεία ηεο κήηξαο πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη ζηηο ζηήιεο 1, 3 θαη 4 θαη ηε 

γξακκή Δ. Σα παξαπάλσ δίλνπλ ηνλ πίλαθα 7.5. 

Σα κεδεληθά ζηνηρεία ηνπ πίλαθα 7.5 δελ κπνξνχλ λα πεξηιεθζνχλ ζε ιηγφηεξεο 

απφ 5 γξακκέο. Άξα, βξήθακε ηε ιχζε θαη απηή είλαη: ε εξγαζία 1 λα εθηειεζηεί 

ζηε κεραλή Α, ε 2 ζηε Γ, ε 3 ζηε Β, ε 4 ζηε Γ θαη ε 5 ζηε κεραλή Δ. Ζ ιχζε απηή 

δίλεη έλα ζπλνιηθφ θφζηνο 430+300+350+275+250= 1605 κνλάδεο. 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 5. Βέιηηζηε ιχζε 

 

 

 

 

 

Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ε 

ιχζε πνπ βξίζθεηαη κε ηε κέζνδν πνπ 

πεξηγξάςακε δελ είλαη αλαγθαζηηθά ε κφλε. 

Μπνξεί γεληθά λα ππάξρνπλ θαη άιιεο 

θαηαλνκέο, πνπ λα δίλνπλ ην ίδην θφζηνο, αιιά νπσζδήπνηε δελ ππάξρεη ιχζε, πνχ 

λα δίλεη κηθξφηεξν. 

 1 2 3 4 5 

Α 0 0 5 20 40 

Β 0 10 0 25 40 

Γ 5 0 10 0 10 

Γ 25 35 35 0 15 

Δ 15 0 5 20 0 

1 1 2 3 4 5 

A 0 5 5 20 45 

Β 0 15 0 25 45 

Γ 5 5 10 0 15 

Γ 25 40 35 0 20 

Δ 10 0 0 15 0 
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6.3 ΦΤΛΛΟ ΠΡΑΞΖ΢ 

 

ΣΔΗ ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ 

ΜΑΘΖΜΑ: ΟΓΒΔ 

ΔΝΟΣΖΣΑ : ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ 

ΔΛΔΓΥΟ΢ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ – assignment model. 

 

• Φύιιν πξάμεο – εξγαζηήξην - Αξηζκόο 4  

΢ΚΟΠΟΗ : ΢θνπφο ηνπ εξγαζηεξίνπ είλαη λα  κάζεηε λα ππνινγίδεηε ηε βέιηηζηε 

θαηαλνκή εξγαζηψλ ζηα κέζα παξαγσγήο φζνλ αλαθνξά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη 

έιεγρν παξαγσγήο θαη λα ηα ππνινγίδεηε  κε ην πξφγξακκα qsb  θαζψο θαη κε ην 

πξφγξακκα winqsb , ψζηε λα βξίζθεηε ην ρακειφηεξν θφζηνο ζε νπνηαδήπνηε 

πεξίπησζε δεηεζεί. 

ΒΟΖΘΖΜΑΣΑ : ην θαιχηεξν βνήζεκα είλαη ην ίδην ην θχιιν πξάμεο θαζψο έρεη 

ιπκέλεο αζθήζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο qsb θαη  winqsb κε αλαιπηηθφ ηξφπν γηα ηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ, φπσο επίζεο θαη νη δηδαθηηθέο ζεκεηψζεηο.  

ΔΡΓΑΛΔΗΑ ΚΑΗ ΜΖΥΑΝΖΜΑΣΑ : Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο ψζηε λα εμνηθεησζείηε 

φινη κε ην πξφγξακκα qsb θαη winqsb θαζψο επίζεο ζα ρξεζηκνπνηεζεί projector γηα 

ηε δηάιεμε ηεο ζεσξίαο. 

ΠΟΡΔΗΑ : ΢ηελ αξρή ηνπ εξγαζηεξίνπ ζα ιπζεί κηα άζθεζε κε  ην πξφγξακκα qsb 

θαη έπεηηα ζα αθνινπζήζνπλ δηαθάλεηεο κε αλαιπηηθέο αζθήζεηο ηνπ  winqsb. Μεηά 

απφ νπνηαδήπνηε ηπρφλ απνξία ζα αζρνιεζνχκε κε ην πξφγξακκα qsb θαη winqsb 

θαη ηνλ ηξφπν επίιπζεο ησλ πξνγξακκάησλ γηα νπνηνδήπνηε δήηεκα κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί κε ην ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα.  

 Άζθεζε  

Να ιχζεηε ηελ παξαθάησ άζθεζε κε ηε βνήζεηα ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή 

ρξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα qsb. 

Γίλεηαη ν παξαθάησ πίλαθαο : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αο ππνζέζνπκε φηη ζέλα κεραλνπξγείν πξέπεη λα εθηειεζηνχλ 5 εξγαζίεο θαη 

ππάξρνπλ 5 κεραλέο. Κάζε εξγαζία κπνξεί λα εθηειεζηεί ζε νπνηαδήπνηε κεραλή 

αιιά κε δηαθνξεηηθφ θφζηνο. Οη εξγαζίεο πξέπεη λα εθηειεζηνχλ ηαπηφρξνλα θαη 

θάζε εξγαζία κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε κία κφλν κεραλή. Σν ΄΄θφζηνο΄΄ εθηειέζεσλ 

ησλ εξγαζηψλ ζηηο κεραλέο δίλεηαη ζηνλ πίλαθα, φπνπ νη γξακκέο αληηζηνηρνχλ ζηηο 

 1 2 3 4 5 

Α 430 440 465 480 490 

Β 320 340 350 375 380 

Γ 295 300 330 320 320 

Γ 270 290 310 275 280 

Δ 245 240 265 280 250 
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κεραλέο θαη νη ζηήιεο ζηηο εξγαζίεο. Να βξεζεί ε βέιηηζηε θαηαλνκή εξγαζηψλ ζηηο 5 

κεραλέο. 

 

6.3.1.Λύζε κε ην πξόγξακκα  qsb. 

 

 

Welcome to QBS (Quantitative Business Systems)! 

The following are the available management science 

decision support systems from which you may choose: 

 ══════════════════════════════════════════════ 

 Code                              │Code                                    

   No.      Programs │ No.      Programs                      

 ────────────────────────────────────────────── 

                                                                             

│   1 -- Assignment problem              8 -- Network modeling                 

│   2 -- Decision/probability theory   9 -- Project scheduling -- CPM    

│   3 -- Dynamic programming         10 -- Project scheduling -- PERT   

│   4 -- Integer linear programming  11 -- Queuing system simulation      

│   5 -- Inventory theory                    12 -- Queuing theory                       

│   6 -- Linear programming             13 -- Time series forecasting           

│   7 -- Markov process                     14 -- Transportation problem          

│                                   │                                       │ 

│  99 -- Exit from QBS                     99 -- Exit from QBS                       

────────────────────────────────────────────── 

   Press the up or down keys to move to the desired option, then press ENTER 

 

1) Δπηιέγσ assignment model. 

 ─────────────────────────────────────────────── 

│    Welcome to your Assignment Problem (ASMP) Decision Support System!       

│           The options available for ASMP are listed as follows.                                  

│      If you are a first-time user, you might benefit from option 1.                           

 ═══════════════════════════════════════════════ 

 │        Options                Functions                                                  

 │                                                                             

 │           1    ----   Overview of ASMP Decision Support System   

 │           2    ----   Enter new model                                                  

 │           3    ----   Read an existing model from B disk                    

 │           4    ----   Display model ( input ) data                                 

 │           5    ----   Solve the model                                                    

 │           6    ----   Save the model on the B disk                               

 │           7    ----   Modify the model                                                 

 │           8    ----   Display and print the final solution                     

 │           9    ----   Return to the program menu                                

 │          10    ----   Exit from QBS                                                    

                                                                             

 

2) Δπηιέγσ ηνλ αξηζκφ.2 enter new model 

Press the up or down keys to move to the desired option, then press ENTER 
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3) please name your model using up to 6 characters?    

       Γξάθνπκε ην φλνκα ηεο άζθεζεο. 

 

                            

 

ASMP Model Entry for 4 

Please observe the following conventions when you entering a model: 

(1). Respond to the questions describing general information about the model. 

(2). Then, enter object and task names if you don't use default values. 

(3). Then, enter cost/profit coefficients for each potential assignment. 

(4). After you enter your data, press the ENTER key. 

(5). On the same screen page, you may correct errors by pressing 

the BACKSPACE key to move the cursor to the correct position. 

(6). When you are satisfied with the data on a page, then press SPACE BAR. 

(7). When entering the model, press the 'ESC' key to go to a previous page, 

press the '/ ' key to go to the next page. 

 Do you want to maximize (1) or minimize (2) criterion?(Enter 1 or 2) < 2 > 

 How many objects are there in your model? (Enter number ≤ 50 )       < 5 > 

 How many tasks are there in your model? (Enter number ≤ 50 )         < 5 > 

 Do you want to use the default names (O1,...,On; T1,...,Tn)(Y/N)?    < Y > 

 

4) ΢πκπιεξψλνπκε ηα ζηνηρεία ζχκθσλα κε ηελ εθθψλεζε ψζηε λα θαηαιάβεη 

ην πξφγξακκα ηη αθξηβψο δεηάκε θαη έπεηηα παηάκε space γηα λα 

πξνρσξήζνπκε παξαθάησ. 

 

 

 

 

 

 

Enter the Cost/Profit Coefficients of ASMP Model Page 1 

 

Objects  Tasks 

O1       t1:    ______ t2:    ______ t3:    ______ t4:    ______ t5:    ______ 

O2       t1:    ______ t2:    ______ t3:    ______ t4:    ______ t5:    ______ 

O3       t1:    ______ t2:    ______ t3:    ______ t4:    ______ t5:    ______ 

O4       t1:    ______ t2:    ______ t3:    ______ t4:    ______ t5:    ______ 

O5       t1:    ______ t2:    ______ t3:    ______ t4:    ______ t5:    ______ 

 

 

 

5) ΢πκπιεξψλσ ηνλ πίλαθα κε βάζε ηηο κεραλέο θαη εξγαζίεο. 
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 ┌─────────────────────────────────────────────── 

 │    Welcome to your Assignment Problem (ASMP) Decision Support System! 

 │           The options available for ASMP are listed as follows.                            

 │      If you are a first-time user, you might benefit from option 1.                       

 ╞═══════════════════════════════════════════════ 

 │        Options                Functions                                     

 │                                                                             

 │           1    ----   Overview of ASMP Decision Support System              

 │           2    ----   Enter new model                                       

 │           3    ----   Read an existing model from B disk                    

 │           4    ----   Display model ( input ) data                          

 │           5    ----   Solve the model                                       

 │           6    ----   Save the model on the B disk                          

 │           7    ----   Modify the model                                      

 │           8    ----   Display and print the final solution                  

 │           9    ----   Return to the program menu                            

 │          10    ----   Exit from QBS                                         

 │                                                                             

 └─────────────────────────────────────────────── 

Press the up or down keys to move to the desired option, then press ENTER. 

 

 

6) Δπηιέγσ Solve the model. 

   

 

 

   ─────────────────────────────────────────────── 

    │                      Option Menu for Solving 4                                                  

    │   When solving your problem, you have the option of displaying every  

    │iteration of the Hungarian method as long as your problem has less         

    │than 10 objects and 10 tasks.                                                                      

    │       The model 4 has 5 objects and 5 tasks.                                                

    ═══════════════════════════════════════════════ 

    │      Options                                                                          

    │                                                                                             

    │           1  ----  Solve with display of initial tableau              

    │           2  ----  Solve with display of each iteration              

    │           3  ----  Solve with display of final iteration              

    │           4  ----  Solve without displaying any iteration          

    │           5  ----  Return to the function menu                          

    │                                                                                              

    ─────────────────────────────────────────────── 

 

7) Δπηιέγσ Solve with display of initial tableau              

 

 

 

Press the up or down keys to move to the desired option, then press ENTER. 
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Initial tableau                

 

               ║Ob\T │t1      │t2       │t3       │t4       │t5       │Cov.Ln 

               ║O1    │ 430.0│ 440.0│ 465.0│ 480.0│ 490.0│       

               ║O2    │ 320.0│ 340.0│ 350.0│ 375.0│ 380.0│       

               ║O3    │ 295.0│ 300.0│ 330.0│ 320.0│ 320.0│       

               ║O4    │ 270.0│ 290.0│ 310.0│ 275.0│ 280.0│       

               ║O5    │ 245.0│ 240.0│ 265.0│ 280.0│ 250.0│       

               ║Cov.Ln│      │      │      │      │      │       

                

 

Press any key to continue.  Or 'G ' -- No stop. 

 

 

Μαο εκθαλίδεη ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα πνπ ζπκπιεξψζακε. 

 

 

 

 

 

 

 

Welcome to your Assignment Problem (ASMP) Decision Support System!    

 │           The options available for ASMP are listed as follows.                       

 │      If you are a first-time user, you might benefit from option 1.                  

═══════════════════════════════════════════════ 

 │        Options                Functions                                                   

 │                                                                                                       

 │           1    ----   Overview of ASMP Decision Support System    

 │           2    ----   Enter new model                                                   

 │           3    ----   Read an existing model from B disk                    

 │           4    ----   Display model ( input ) data                                 

 │           5    ----   Solve the model                                                    

 │           6    ----   Save the model on the B disk                               

 │           7    ----   Modify the model                                                 

 │           8    ----   Display and print the final solution                      

 │           9    ----   Return to the program menu                                

 │          10    ----   Exit from QBS                                                     

                                                                             

 

 

8) Δπηιέγσ Display and print the final solution.                     
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───────────────────────────────────────────── 

    │   Option Menu for Displaying and Printing the Final Solution to 4 

    │        You have the following options available for displaying          

    │or printing the final solution.  If you want to print the solution,       

    │please make sure the printer is ready.                                                

  ═══════════════════════════════════════════════ 

    │         Options                                                                                     

    │                                                                                                           

    │            1  ----  Display the final solution only                                   

    │            2  ----  Display and print the final solution                            

    │            3  ----  Return to the function menu                                       

    │                                                                                                           

 ─────────────────────────────────────────────── 

 

9) Δπηιέγσ Display the final solution only.                                  

 

Press the up or down keys to move to the desired option, then press ENTER 

   

 

 

 

 

 

 10) Μαο ηππψλεη ην ηειηθό απνηέιεζκα.       

─────────────────────────────────────────────── 

                        Summary of Assignments for 4    Page : 1      

          ═══════════════════════════════════════════ 

          │   Object     │   Task   ║   Object     │   Task  │ 

         ═════════════════════════════════════════════ 

          │   O1         │   t1         ║   O4         │   t4         │ 

          │   O2         │   t3         ║   O5         │   t5         │ 

          │   O3         │   t2         ║                 │               │ 

          ════════════════════════════════════════════   

      Minimum value of OBJ =  1605  Total iterations = 2       
  ───────────────────────────────────────────────    

 

 

 

 

 

Press any key to continue. 
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6.3.2Λύζε ηεο ίδηαο άζθεζεο κε ην πξφγξακκα winqsb. 

 

Δθφζνλ έρνπκε εγθαηαζηήζεη ην πξφγξακκα δηαιέγνπκε ηελ επηινγή Network model. 

Παηάκε αξηζηεξφ θιηθ ζην πξψην θνπηάθη πάλσ αξηζηεξά ψζηε λα βγνχλε νη επηινγέο 

ηνπ menu θαη επηιέγνπκε Αssignment problem : 

 

 

 

 
 

 

 

 

Έπεηηα ζπκπιεξψλσ ηα εμήο ζηνηρεία : 

 

1) Problem title……(Άζθεζε 4) 

2) Number of objects…..(5) 

3) Number of assignments……(5) 
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4)΢πκπιεξψλσ ηνλ πίλαθα κε βάζε ηα ζηνηρεία κνπ: 

 

 
 

 

 

 

 

5) Δπηιέγσ Solve and analyze 

 

6) Έπεηηα Solve problem 
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Καη εκθαλίδεη ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο .  

 

 
 

 

Ζ ιχζε απηή δίλεη έλα ζπλνιηθφ θφζηνο 1605 κνλάδεο. 
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6.4.1. ΦΤΛΛΟ ΔΛΔΓΥΟΤ  

 

TEST ΘΔΧΡΗΑ΢ : 

ΜΑΘΖΜΑ :  Ο.Γ.Β.Δ.  

ΔΝΟΣΖΣΑ : ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ ΔΛΔΓΥΟ΢ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ – ΔΤΡΔ΢Ζ 

ΒΔΛΣΗ΢ΣΖ΢ ΚΑΣΑΝΟΜΖ΢ 

 

ΦΤΛΛΟ ΔΛΔΓΥΟΤ    Νν     4 

Υξφλνο εμέηαζεο 10’ 

 

ΚΑΛΖ   ΔΠΗΣΤΥΗΑ 

 

Δξώηεκα 1:      Να ζπκπιεξσζνχλ ηα  παξαθάησ θελά:            

         

 

Γεδνκέλα:                                                                                                            

 

 

 ΜΖΥΑΝΖ Α ΜΖΥΑΝΖ Β 

1 26 30 

2 33 15 

3 22 24 

4 39 23 

5 40 18 

΢ΤΝΟΛΟ 160 110 

 

a) ΠΟ΢Δ΢ ΜΖΥΑΝΔ΢ ΔΥΟΤΜΔ__________ 

b) ΠΟ΢Δ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΔ΢:   __________ 

c) ΚΑΘΔ ΔΡΓΑ΢ΗΑ ΜΠΟΡΔΗ ΝΑ ΔΚΣΔΛΔ΢ΣΔΗ ΢Δ ΟΠΟΗΑΓΖΠΟΣΔ 

ΜΖΥΑΝΖ: ___________ 

d) ΑΝ ΝΑΗ ΜΔ ΗΓΗΟ Ζ ΓΗΑΦΟΡΔΣΗΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ : ________ 

e) ΠΟΗΑ ΔΗΝΑΗ Ζ ΒΔΛΣΗ΢ΣΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΔΡΓΑ΢ΗΧΝ:_________ 

 

 

Δξώηεκα 2:        Να ζπκπιεξσζεί ε ζσζηή απάληεζε: 

 

 

ΠΟΗΟ΢ ΔΗΝΑΗ Ο ΝΔΚΡΟ΢ ΥΡΟΝΟ΢ ΓΗΑ ΣΖ ΜΖΥΑΝΖ Β ΟΠΧ΢ ΦΑΗΝΔΣΑΗ 

ΑΠΟ ΣΟΝ ΠΗΝΑΚΑ ΢ΤΜΦΧΝΑ ΜΔ ΣΟΤ΢ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟΤ΢  ΢Α΢? 

Α : 55 ψξεο 

B : 54 ψξεο 

Γ : 42 ψξεο 
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Δξώηεκα 3 :  

 

Αληηζηνηρίζηε  ηα απνηειέζκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηε ζηήιε Α κε ηε ζσζηή 

απάληεζε ηεο ζηήιεο Β όζνλ αθνξά ην πξόγξακκα QSB         

                                                                                                     

 

 

΢ΣΖΛΖ  Α                                                   ΢ΣΖΛΖ Β 

a)  maximize or minimize the objective 

b) assignment problem or traveling salesman problem 1)N 

c) number of objectives/cities 2)5 

d) number of  tasks 3)2 

e) to use the default names 4)1 

f) do you want to use free format 5)Y 

 6)5 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                    

 

………………………………………………………………………………………… 

Απόκομμα: 

               

 

Ολνκαηεπώλπκν:                                                           A.M.:     

 

 

 

 

Δξψηεκα 1: a)                  Δξψηεκα 2:  Α                                Δξψηεκα 3: a) 

                    b)                                       Β                                                     b) 

                    c)                                       Γ                                                      c) 

                    d)                                                                                               d) 

                    e)                                                                                                e) 

                                                                                                                       f) 
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6.4.2. ΦΤΛΛΟ ΔΛΔΓΥΟΤ  

 

TEST ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟΤ : 

ΜΑΘΖΜΑ :  Ο.Γ.Β.Δ.  

ΔΝΟΣΖΣΑ : ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ ΔΛΔΓΥΟ΢ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ – ΔΤΡΔ΢Ζ 

ΒΔΛΣΗ΢ΣΖ΢ ΚΑΣΑΝΟΜΖ΢ – ASSIGNMENT MODEL. 

 

ΦΤΛΛΟ ΔΛΔΓΥΟΤ    Νν     4 

 

Υξφλνο εμέηαζεο 30’ 

ΚΑΛΖ   ΔΠΗΣΤΥΗΑ 

 

 

Δξώηεκα 1: 

Να ιχζεηε ηελ παξαθάησ άζθεζε κε ηε βνήζεηα ηνπ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή 

ρξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα qsb. 

Γίλεηαη ν παξαθάησ πίλαθαο : 

Δξγαζίεο 

 

Μεραλέο 1 2 3 4 5 6 

Α 92 73 80 85 97 99 

Β 75 75 98 91 86 82 

Γ 80 94 90 91 99 80 

Γ 79 97 96 82 80 80 

Δ 84 76 94 88 93 72 

Ε 76 92 74 86 73 88 

 

 

Αο ππνζέζνπκε φηη ζέλα κεραλνπξγείν πξέπεη λα εθηειεζηνχλ 6 εξγαζίεο θαη 

ππάξρνπλ 6 κεραλέο. Κάζε εξγαζία κπνξεί λα εθηειεζηεί ζε νπνηαδήπνηε κεραλή 

αιιά κε δηαθνξεηηθφ θφζηνο. Οη εξγαζίεο πξέπεη λα εθηειεζηνχλ ηαπηφρξνλα θαη 

θάζε εξγαζία κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε κία κφλν κεραλή. Σν ΄΄θφζηνο΄΄ εθηειέζεσλ 

ησλ εξγαζηψλ ζηηο κεραλέο δίλεηαη ζηνλ πίλαθα, φπνπ νη γξακκέο αληηζηνηρνχλ ζηηο 

κεραλέο θαη νη ζηήιεο ζηηο εξγαζίεο. Να βξεζεί ε βέιηηζηε θαηαλνκή εξγαζηψλ ζηηο 6 

κεραλέο. 

 

 

 

Δξώηεκα 2:Να ιχζεηε ηελ ίδηα άζθεζε κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο winqsb θαη 

λα ζπγθξίλεηε ηα απνηειέζκαηα. 

 

 

 



 

115 

 

6.5 .1ΦΤΛΛΟ ΑΝΑΘΔ΢Ζ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

  

΢ΥΟΛΖ : ΣΔΗ ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ 

ΜΑΘΖΜΑ: ΟΓΒΔ 

ΔΝΟΣΖΣΑ : ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ 

ΔΛΔΓΥΟ΢ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢. 

 

Οδεγίεο : Σελ επφκελε εβδνκάδα ζέισ λα κνπ έρεηε θέξεη φινη ιπκέλε ηελ 

παξαθάησ εξγαζία ζε ειεθηξνληθή κνξθή ( Microsoft office word ) ρξεζηκνπνηψληαο 

ηα πξνγξάκκαηα qsb, winqsb θαη γξαθηθά (κέζνδνο επίιπζεο κε ην ρέξη) . 

Γηα νπνηαδήπνηε βνήζεηα κπνξείηε λα κειεηήζεηε ηα θχιια πιεξνθνξηψλ, ηα θχιια 

πξάμεσλ θαη ηηο δηδαθηηθέο ζεκεηψζεηο.  

Αλάζεζε εξγαζίαο :  

Έζησ φηη ζε κηα βηνκεραληθή επηρείξεζε πξέπεη λα εθηειεζηνχλ πέληε εξγαζίεο 

θαη ππάξρνπλ πέληε κεραλέο. Κάζε εξγαζία κπνξεί λα εθηειεζηεί ζε νπνηαδήπνηε 

κεραλή, αιιά κε δηαθνξεηηθφ θφζηνο. Οη εξγαζίεο πξέπεη λα εθηειεζηνχλ 

ηαπηφρξνλα θαη θάζε εξγαζία κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε κηα κεραλή. Σν «θφζηνο» 

εθηειέζεσο ησλ εξγαζηψλ ζηηο κεραλέο ζεκεηψλεηαη ζηνλ πίλαθα, φπνπ ( νη 

γξακκέο αληηζηνηρνχλ ζηηο κεραλέο θαη νη ζηήιεο ζηηο εξγαζίεο. Σν ζηνηρείν Γ5 

ηνπ πίλαθα ζεκαίλεη εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο 5 ζηε κεραλή Γ κε «θφζηνο» 280 

κνλάδεο. 

Λέγνληαο «θφζηνο» ελλννχκε φρη κφλν δξαρκηθφ θφζηνο αιιά θαη θάηη 

πεξηζζφηεξν αθνχ κπνξεί λα είλαη π.ρ. ν απαξαίηεηνο ρξφλνο (δεπηεξφιεπηα) γηα 

ηελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ ή νηηδήπνηε άιιν 

Μηα ηέηνηα θαηαλνκή κπνξεί ζπκπησκαηηθά λα είλαη ε βέιηηζηε, ζπλήζσο φκσο 

δελ είλαη γηαηί δεκηνπξγνχληαη αληηλνκίεο. 

Να βξεζεί  πνηα εξγαζία πξέπεη λα εθηειεζηεί θαη ζε πνηα κεραλή γηα λα 

ειαρηζηνπνηήζνπκε ην ζπλνιηθφ θνζηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζκεξνκελία ηειηθήο παξάδνζεο : 

 1 2 3 4 5 

Α 520 330 465 245 360 

Β 320 440 360 275 250 

Γ 245 330 330 320 320 

Γ 280 290 310 270 280 

Δ 345 440 205 380 255 
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6.6.1.ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΟΤ  

 

΢ΥΟΛΖ : ΣΔΗ ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ 

ΜΑΘΖΜΑ: ΟΓΒΔ 

ΔΝΟΣΖΣΑ : ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ 

ΔΛΔΓΥΟ΢ ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΟΤ ΑΡΗΘΜΟ΢ : 11 

ΣΗΣΛΟ΢ ΔΡΓΟΤ : ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ΢ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ 

ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ 

 

΢ηνλ επφκελν Πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα γηα κηα βηνκεραληθή επηρείξεζε 

γηα ρξνληθφ νξίδνληα 12 κελψλ, ηα νπνία αθνξνχλ ηηο εκέξεο παξαγσγήο αλά κήλα, 

ηε δήηεζε (κνλάδεο παξαγσγήο) θαζψο θαη ην απφζεκα αζθαιείαο, ην νπνίν έρεη 

απνθαζηζζεί λα είλαη ην 50% ηεο δήηεζεο ηνπ αληίζηνηρνπ κήλα 

 

Μήλαο 

Ζκέξεο 

παξαγσγήο 

Ζκέξεο 

παξαγσγήο 

αζξνηζηηθά Εήηεζε 

΢σξεπηηθή 

δήηεζε 

Απόζεκα 

αζθαιείαο 

΢σξεπηηθέο 

απαηηήζεηο 

Εήηεζε 

αλά 

εκέξα 

παξαγσγήο 

(1) (2) (3) (4) (5) (6)=(4)/2 (7)=(5)+(6) (8)=(4)/(2) 

1 22 22 300 300 150 450 13,64 

2 20 42 400 700 200 900 20,00 

3 23 65 600 1300 300 1600 26,09 

4 19 84 800 2100 400 2500 42,11 

5 22 106 900 3000 450 3450 40,91 

6 22 128 1100 4100 550 4650 50,00 

7 20 148 700 4800 350 5150 35,00 

8 23 171 400 5200 200 5400 17,39 

9 11 182 300 5500 150 5650 27,27 

10 22 204 200 5700 100 5800 9,09 

11 22 226 200 5900 100 6000 9,09 

12 18 244 100 6000 50 6050 5,56 

 

Να θαηαξηηζζνχλ ηα ελαιιαθηηθά πξνγξάκκαηα παξαγσγήο γηα ηελ θάιπςε ηεο 

δήηεζεο: (α) κε ζηαζεξφ ξπζκφ παξαγσγήο  θαη (β) κε ρξήζε ππεξσξηψλ θαη 

κεηαβιεηνχ αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ. 
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ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΑ ΤΛΗΚΑ : 

 Γηα ηελ επηρείξεζε δίλνληαη επίζεο: 

 

7) Ζ εκεξήζηα παξαγσγηθή δπλακηθφηεηα είλαη 35 κνλάδεο παξαγσγήο 

8) Ζ παξαγσγηθή ηθαλφηεηα είλαη δπλαηφ λα απμεζεί θαηά 20% κε 

ππεξσξηαθή απαζρφιεζε. Κάζε κνλάδα παξαγσγήο πνπ παξάγεηαη κε 

ππεξσξηαθή απαζρφιεζε επηβαξχλεη ην θφζηνο παξαγσγήο θαηά 80 € 

9) Τπάξρεη αξρηθφ απφζεκα 230 κνλάδσλ 

10) Σν κεληαίν θφζηνο δεκηνπξγίαο απνζέκαηνο είλαη 7 € αλά κνλάδα, ελψ ην 

θφζηνο έιιεηςεο απνζέκαηνο είλαη 30 € αλά κνλάδα 

11) Σν θφζηνο κεηαβνιήο ηνπ επηπέδνπ παξαγσγήο ηζνχηαη κε 350 € αλά 

κνλάδα κεηαβνιήο  

 

 

ΠΟΡΔΗΑ : Γηα λα κπνξέζεηε λα ιύζεηε ηελ άζθεζε ζα πξέπεη λα γλσξίδεηε πνιύ 

θαιά ηηο δηδαθηηθέο ζεκεηώζεηο ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ θαη έιεγρνπ παξαγσγήο , 

θαζώο επίζεο θαιείζηε λα αλαδεηήζεηε πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ζπγθεληξσηηθό 

(aggregate planning) θαη ρξνληθό πξνγξακκαηηζκό . 

Γίλνληαη πνηα ζηνηρεία ρξεηάδεηαη λα βξεζνύλ γηα ηελ ιύζε ηεο άζθεζεο : 

1. Μέζε κεληαία δήηεζε : 

2. Μέζν (ζηαζκηζκέλν) απφζεκα αζθαιείαο : 

3. Μέζε εκεξήζηα απαίηεζε :  

4. Κφζηνο απνζεκαηνπνίεζεο (€) : 

5. Αξλεηηθέο δηαθνξέο (έιιεηςε απνζέκαηνο) : 

6. Κφζηνο έιιεηςεο απνζέκαηνο (€) : 

7. ΢πλνιηθφ θφζηνο (€) : 

8. Γηνξζσκέλνο ζηαζεξφο ξπζκφο γηα κε έιιεηςε απνζεκάησλ : 

9. Ο ξπζκφο παξαγσγήο (ζηαζεξφο) ζα πξέπεη λα απμήζεη ηελ ηηκή ηνπ : 

10. Κφζηνο απνζεκαηνπνίεζεο (€) (κε θαηλνχξγηα δεδνκέλα) : 

11. ΢πλνιηθφ θφζηνο (€) (κε θαηλνχξγηα δεδνκέλα) : 

12. Κφζηνο απνζεκαηνπνίεζεο (€) (κε θαηλνχξγηα δεδνκέλα) : 

13. Κφζηνο κεηαβνιήο ηνπ ξπζκνχ παξαγσγήο(€): 

14. Κφζηνο ππεξσξηψλ (€): 

15. ΢πλνιηθφ θφζηνο (€) : 

 

 

 

 

 

 

Ζκεξνκελία ηειηθήο παξάδνζεο : 
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 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΑΝΑΦΟΡΑ ΓΗΑ ΣΟ ΜΔΛΛΟΝ 
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7.1. Πξννπηηθέο γηα ην κέιινλ 

Τπάξρνπλ δχν θπξίσο δεδνκέλα, πνπ ζα ζεκαηνδνηήζνπλ ζην κέιινλ ηε 

κεηάδνζε επαγγεικαηηθψλ γλψζεσλ θαη δεμηνηήησλ. Πξψην δεδνκέλν είλαη ν 

ζπλερψο απμαλφκελνο αξηζκφο ησλ αηφκσλ πνπ επηζπκνχλ θαη πνπ απαηηείηαη λα 

εθπαηδεπηνχλ θαη δεχηεξν δεδνκέλν είλαη νη πνιιαπιέο δπλαηφηεηεο πνπ παξέρνληαη 

κε ηελ εμέιημε ηεο εθπαηδεπηηθήο ηερλνινγίαο. Σν πξψην δεδνκέλν δηακνξθψλεη ην 

πξφβιεκα, ελψ ην δεχηεξν κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ εμεχξεζε ηθαλνπνηεηηθψλ 

ιχζεσλ. 

Βαζηδφκελνη ζηελ παξαηήξεζε, φηη θαηά ηα ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη κηα 

αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ εμαηνκηθεπκέλεο κάζεζεο, θαη κάιηζηα κε ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα, κπνξνχκε λα πηζαλνινγήζνκε ηελ εμάπισζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ 

θαη ηε βειηίσζε ηνπο κε ηε βνήζεηα ηεο αλαπηπζζφκελεο εθπαηδεπηηθήο ηερλνινγίαο. 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ζπζηεκάησλ εμαηνκηθεπκέλεο κάζεζεο κε αμηνπνίεζε ησλ 

δπλαηνηήησλ ηεο εθπαηδεπηηθήο ηερλνινγίαο, δελ είλαη κφλν νηθνλνκηθά, αθνχ κε 

κηθξφ πξφζζεην θφζηνο εμαζθαιίδεηαη ε εθπαίδεπζε ζεκαληηθά κεγαιχηεξνπ 

αξηζκνχ αηφκσλ, αιιά αθνξνχλ επίζεο ηελ πξνζαξκνγή ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ ζηηο 

πξνζσπηθέο απαηηήζεηο θαζελφο εθπαηδεπφκελνπ, αθνχ ηνπ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

εθπαηδεχεηαη θαηά ην ρξφλν πνπ δηαζέηεη ν ίδηνο θαη φρη ζχκθσλα κε πξνθαζνξηζκέλν 

εληαίν εκεξήζην ή εβδνκαδηαίν ζρνιηθφ πξφγξακκα. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα 

ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη ε εμ απνζηάζεσο κάζεζε θαη ε αλνηρηή κάζεζε, πνπ 

εθαξκφδνληαη ζε πνιιέο ηερλνινγηθά πξνεγκέλεο ρψξεο θαη κάιηζηα κέρξη ην 

επίπεδν ηεο ηξηηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. 

Άιισζηε, ε αλάγθε αλάπηπμεο ζπζηεκάησλ εμαηνκηθεπκέλεο κεηάδνζεο 

επαγγεικαηηθψλ γλψζεσλ δεκηνπξγείηαη θαη απφ ηελ θαηά δηαζηήκαηα επηβαιιφκελε 

ζπκπιεξσκαηηθή εθπαίδεπζε πξνζσπηθνχ. Με δεδνκέλν φηη νη ζπκπιεξσκαηηθέο 

γλψζεηο θαη δεμηφηεηεο δηαθνξνπνηνχληαη απφ εθπαηδεπφκελν ζε εθπαηδεπφκελν, 

πξέπεη λα γίλεη αληίζηνηρε εμαηνκίθεπζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο 

ηνπ θαζελφο, κε πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ γλψζεσλ θαη δεμηνηήησλ πνπ 

απαηηνχληαη θαηά πεξίπησζε ή ησλ αληίζηνηρσλ Modules, φπσο ραξαθηεξίδνληαη ζηε 

δηεζλή βηβιηνγξαθία. 
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