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INTRODUZIONE

Il definitivo riconoscimento dellimportanza, nellgestione aziendale, delle
problematiche rientranti nell'oggetto di studio ldellogistica (ad esempio,
I'approvvigionamento di materie prime, la movimembtme dei materiali, la
distribuzione fisica dei prodotti, etc.), ha deterato un notevole approfondimento
sulla gestione delle scorte dellimpresa. In pattice, si € sempre piu prestato
attenzione alla ricerca ed alla sperimentazionteciiche e di modelli di gestione
delle scorte che consentano di ottimizzare il bilworedditivita-liquidita.

Il mio studio € infatti atto a creare un modellagdstione delle scorte che permetta
di minimizzare i costi in relazione a determinatitdéri e vincoli imposti dal sistema
vigente nell'azienda della Came Cancelli Automafid?.A.

La prima cosa da dire € che la scelta di affrongaessto problema di gestione delle
scorte e nata dall'interessamento degli argomeattati nei corsi di “modelli di
ottimizzazione” e “ottimizzazioni su reti” ma anctello stimolo di ampliare le mie
conoscenze di fronte ad un ambito aziendale chik wégi decenni sta diventando
la chiave di lettura delle piu grandi strategiengiresa. Basti pensare come la
variazione delle scorte vada ad influire sui cestugli oneri finanziari di un’impresa
determinandone successi e relativi profitti.

Questo lavoro ha come scopo costruire un buon rwodelottimizzazione delle
scorte di magazzino degli articoli presi in consz®ne, sulla base della domanda
prevista, per I'anno 2007. Tale modello sara widip dall’azienda per poter gestire il
proprio magazzino sapendo con largo anticipo quaniuando ordinare per far
fronte alle richieste dei clienti.

Per poter compiere questo lavoro ho dovuto in privogo ottenere delle buone
previsioni della domanda di mercato e, in merito,amalizzato le serie storiche di
due articoli dell’azienda. Infatti I'analisi dellserie storiche riveste un ruolo di

primaria importanza nell’ambito delle metodologiatistiche in quanto ha come



oggetto lo studio dell’evoluzione temporale di fereni dinamici, quali i fenomeni
SOCio-economici.

Il lavoro di analisi di una serie storica € natdl'dsigenza di dover disporre di
previsioni puntuali e soprattutto realistiche delananda degli articoli dell’azienda,
per poterle sfruttare al meglio nella costruzioneud modello di gestione delle
scorte. Trovare il processo generatore della s&neica significa ottenere delle
ottime previsioni e di conseguenza permettere sloge di costruire un modello di
gestione delle scorte altamente utile all’azienda poter prendere le proprie
decisioni nel miglior modo possibile.

Nel primo capitolo ho presentato la storia delksmla ed il suo funzionamento
soffermandomi sulla descrizione delle principaéeche la compongono.

Nel secondo capitolo dard una definizione di sstagica, presentando i principali
obiettivi relativi alla sua analisi. Inoltre, horcato di presentare le fasi piu importanti
da compiere per l'analisi di una serie storica,zaesoffermarmi molto sull’aspetto
teorico, illustrandole comunque in modo soddisfileees comprensibile. Premetto
che per comprendere il contenuto di questo capitioliettore deve disporre di alcune
nozioni di base riguardo all'inferenza statisticka¢ calcolo delle probabilita.

Nel terzo capitolo ho applicato quanto descrittbprecedente in merito alle serie
storiche di 2 articoli dell'azienda al fine di atere delle previsioni per I'anno 2007.
Durante lo stage, il mio lavoro si € basato sudllesn di 14 articoli dell'azienda, ma
per non appesantire la tesi e renderla ripetitiia, deciso di prendere In
considerazioni i 2 articoli, tra questi, che préassero una buona movimentazione ed
uno storico ragguardevole.

Nel quarto capitolo ho illustrato come e struttardt magazzino dell'azienda,
fornendo una definizione della scorta di magazzoen annesse funzioni e
problematiche.

Nel quinto capitolo, da un’attenta analisi dellugzione aziendale affrontata, ho
descritto i dati di cui disporre e i vincoli daspettare per poter costruire un modello

di gestione delle scorte il piu realistico possbilnoltre, ho presentato passo per



passo le fasi fondamentali per la costruzione dipiamo di ottimizzazione delle

scorte di magazzino per ciascuno dei 2 articolsaarati.



1. CAME CANCELLI AUTOMATICI S.P.A.

“Le carte vincenti di CAME sono rappresentate aadtro lavoro quotidiano, in
altre parole una gamma completa di prodotti, uizercapillare, I'investimento
costante per inn@re e soddisfare le richieste del mercato.”
(Il Presidente)

1.1. STORIA

Nel 1972 nasce la CM Costruzioni Meccaniche, unigsp individuale che
installa cancelli residenziali nella provincia deViso. Dalla richiesta degli utenti di
automatizzare i cancelli, nel 1974 la CM si trasfarin CAME, costruzioni
automatismi meccanico-elettrici, che realizza le pume automazioni sul posto e le
adatta artigianalmente alle strutture gia esisteNgl 1976 viene attuato un
cambiamento giuridico, l'azienda diviene una sa@ciet nome collettivo ed e
composta da tre soci; si realizzano i primi prgto& le prime serie di produzione
(dieci pezzi). Lo sviluppo dell'azienda vive un’aterazione incalzante se si pensa
che, nella prima meta degli anni Ottanta, la sact s.r.l. diventa s.p.a. con 50
dipendenti. In questi anni, inoltre, si avvia l'argzzazione della rete commerciale
con la costituzione dei concessionari.

Dopo un ventennio di attivita, CAME inaugura queallee oggi € la sede attuale su
un’area di 17.500 mq, produce 25 miliardi di Linefatturato, conta 60 dipendenti e,
oltre a garantire la copertura nazionale con i essionari, apre la prima filiale estera
a Parigi.

Entro il 1996, vengono create altre cinque filialiNapoli, Marsiglia, Madrid,
Stoccarda e Birmingham.

Nel 2000, CAME cambia nuovamente forma giuridicasfiormandosi in una
holding (FIN. MEN.), la quale possiede e gestisagqtipazioni su trenta aziende

industriali, commerciali e immobiliari.



Ogdyi, il centro direzionale si trova a Dosson dsi€g in provincia di Treviso, su
una superficie di 6800 mq ed é circondato dalléifi@abe di produzione che coprono
24.000 mg dove lavorano 130 dipendenti. Altre adedi produzione si trovano ad
Avignone, Chabris con una produzione complessivia@i0.000 di pezzi all’anno.

La copertura commerciale e garantita in tutta Eayopentre negli altri continenti i
concessionari risiedono in citta strategiche exhemicamente importanti.

Con 115 milioni di Euro di fatturato CAME Cancelutomatici contribuisce al 75
per cento del fatturato totale del gruppo FIN. MEN.

1.2. PRODUZIONE

CAME é la prima azienda europea produttrice di matmoni elettromeccaniche

per porte e cancelli. La gamma di prodotti compeasnd

» Automazioni per cancelli scorrevoli;

» Automazioni per cancelli a battente;

» Automazioni per porte basculanti e sezionali;
» Automazioni per serrande e portoni industriali;
» Parcheggi e barriere automatiche;

» Porte automatiche pedonali;

» Accessori di comando e sicurezza;

» Sistemi di gestione e controllo accessi.

L'idea di un nuovo prodotto nasce dalle problentaice dalle proposte degli
intermediari del mercato che comunicano direttametin I'area commerciale.
Vengono cosi stabiliti gli obiettivi e tracciagprimi disegni dalla direzione tecnica. Il
progetto tecnico e di design deve, comunque, esseatizzato dalla direzione

generale e, se viene approvato, viene realizzagonio prototipo. Una volta testato,



ne viene prodotta una serie limitata, mentre, coptganeamente, viene lanciata la
campagna pubblicitaria.

Tecnici esperti e fidati installano la serie lindadel nuovo motore, in realta
esterne ai laboratori di collaudo, e hanno l'incardi segnalare eventuali difetti o
problemi che si possono verificare. Una volta dh@manufatto € stato perfezionato
comincia la sua produzione in serie.

Ogni operatore € composto di una parte meccanigaaeelettrica: i fornitori di
materie meccaniche consegnano i pezzi al magazanulavorati dove vengono
collaudati uno per uno. In relazione ad una “distiase”, il materiale semilavorato
viene, quindi montato da un terzista certificatoMEA che riconsegnera poi il lavoro
finito alla casa madre. Infine, valutata I'integrdella confezione, il prodotto € pronto
per essere venduto. Le parti elettriche sono sostepallo stesso processo.

Nella confezione le due componenti rimangono sépanaerché il loro
assemblaggio viene eseguito dall'installatore. Ts&&izione diminuisce i costi di
produzione e, per di piu, permette maggiore flesilnell'installazione, poiché le
parti elettroniche, essendo semplici o complesses@no essere applicate a motori di

bassa o alta potenza.

1.3. QUALITA’

L’immagine che fin dall’inizio I'azienda ha volutoasmettere alla propria clientela
e quella di una realta dinamica, che punta e ievesila ricerca di continuo
miglioramento tecnologico. E’ nato a tale scopo stadf di ingegneri con il compito
di studiare i singoli prodotti, di testarne la retrrza e la qualita e di lavorare alla
progettazione di nuove idee. Puntare sull’esseréavahguardia in campo
tecnologico non deve, tuttavia, togliere attenziahdattore sicurezza. CAME ha
allora pensato di sottoporre i propri prodotti attspecifici, che comprovassero la
robustezza dei materiali e il corretto funzionaroesel prodotto finito. Nei laboratori

vengono effettuati sette tipi di test: collaudoumzZionamento, metodo e sistema,



prodotto finito e accessori, certificazioni e anmbézioni, palestra di formazione
tecnica, componenti e produzione, interferenzereleagnetiche.

Inoltre, I'azienda ha ritenuto importante rendeoéoralla clientela quanto avveniva
nei propri laboratori: si € ideato un depliant qokle vengono resi noti sia i singol
test, sia tutti i mezzi di informazione, quali lacdmentazione dell’azienda (CD,
videocassette, libretti test, rivista interna) @uéblicita su riviste specializzate e non,
allo scopo di permettere alla clientela (nellaigattcie gli installatori) di essere messi
a conoscenza dei sistemi di sicurezza e di momgjtpoaadottati dall'azienda.

In linea con la volonta di trasmettere, attravargoopri prodotti, I'immagine di
una realta attenta all'aspetto qualitativo e all@pprazione tecnica dei propri
operatori ci sono, rispettivamente, le certificaziaziendali e i corsi di formazione
professionale. In riferimento alla qualita, CAMEeoa secondo un sistema di qualita
aziendale supportato dall’apposito Servizio intedioAssicurazione Qualita. La
validita delle procedure adottate le ha consertitottenere dall’organismo TUV
CERT la certificazione del sistema in conformitde aNorme Europee UNI EN
12604, 12445 e 12978.

1.4. DISTRIBUZIONE

Il canale di distribuzione dei prodotti prevede wasie di passaggi, determinati
dalla natura del prodotto, il comportamento deicaorenti e il grado di controllo che
si vuole esercitare sul canale.

In questo caso, prima di arrivare all’'utente findi@rodotto passa attraverso due o
tre intermediari, in base al consumo a cui & datdinl prodotto: precisamente, il
concessionario fornisce sia linstallatore autatnz sia il grossista di materiale
elettrico. Il primo lavora per utenti collettivi faesempio ospedali, parcheggi o
condomini), mentre il secondo si rivolge agli eleisti che operano direttamente con

| singoli utenti (il privato, il negozio o un’azida).
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| concessionari dell’ltalia settentrionale e celetrsono serviti direttamente dalla
sede principale di Treviso, mentre tutti gli afemno riferimento alle filiali piu vicine

a loro.

1.5. MARKETING E PROMOZIONE

L’'importanza data da CAME all'instaurarsi di un papto di fiducia e di fedelta
con la propria clientela d’installatori la porta @&uwvestire molto sull'attivita di
marketing, allo scopo di mettere insieme tutte lguelonoscenze necessarie a
sostenere I'offerta.

L’azienda punta principalmente a comunicare allasqea potenzialmente
interessata che é in grado di soddisfare i suaigbis Per comunicare all’'esterno la
propria immagine i principali metodi utilizzati smita pubblicita, nelle sue molteplici
manifestazioni, le fiere ed il direct marketing.

Per qualsiasi azienda la pubblicitd comincia colppo marchio: CAME fornisce
gli esecutivi e le relative indicazioni di coloreeligé principali applicazioni del
marchio secondo i servizi offerti, in modo tale faailitare le operazioni grafiche
spesso costose e, nello stesso tempo, da unifortinam@agine del suo team
distributivo.

Assieme alle insegne da esterno, anche la modalististituisce uno strumento di
comunicazione particolarmente importante, perchétrituiisce a rafforzare
'immagine dell’azienda senza nulla togliere alflimidualita di ciascun operatore.

L’'azienda cerca di curare anche le forme minoripdbblicita, quali adesivi e
vetrofanie, che rappresentano il primissimo impata il pubblico; sono di varie
tipologie e dimensioni e sono destinate ai vei¢ahche quelli aziendali) e alle
vetrine.

Per quanto riguarda le affissioni, sulla carteltioa si punta poco, a causa dei
costi troppo elevati, mentre si prediligono formeé girette di presenza pubblicitaria
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nel’ambiente cittadino, come, per esempio, I'ail;ie comunale per una quindicina
di giorni concomitanti ad una fiera.

Un altro mezzo di comunicazione impiegato e, nameate, la stampa
specializzata e non.

Organizzate per gli addetti ai lavori sono, invete, fiere sia nazionali che
internazionali. Oltre a queste, CAME porta avamtiulteriore iniziativa, finalizzata
al rafforzamento della collaborazione con gli openiadel settore: la rivista “Aprire
Insieme”, dove si sviluppano sia argomenti piu fpetamente tecnici, sia
tematiche generali (attualita); al suo internojn@f si trova una rubrica, “Contatto
Diretto”, in cui un esperto CAME suggerisce allogp®re come affrontare e
risolvere problemi specifici.

In ogni caso, la strategia di marketing piu impet¢arimane il direct marketing,
cioeé una comunicazione commerciale rivolta speaifimente ad una categoria
selezionata, di cui sono state valutate a priorcdeatteristiche, le esigenze e le
necessita. Gli strumenti utilizzati (che interessaesclusivamente gli aspetti
commerciali e promozionali connessi al prodotta) ndluendo in alcun modo sulle
politiche di prezzo o sulle logiche distributivedn® la pubblicitd mirata il cui
obiettivo e influire sul comportamento dell'inteclatore spingendolo all'azione
(pubblicita su riviste con allegato un coupon denpibare per iscriversi ai corsi); il
direct mail che comprende, ad esempio, l'invitoaatgcipare a dei corsi o ad una
fiera, I'informazione riguardo ad una determinatanpozione o all’esistenza di un
nuovo prodotto ed altro ancora. Il telemarketing €to internet sono gli altri due
strumenti usati per il direct marketing.

L’efficacia di questi strumenti risiede nella Idraerazione, nella capacita, cioe, di
colpire in modo diverso un determinato target clhes@nta caratteristiche molto

eterogenee.
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1.6. GESTIONE DEL PERSONALE

In questa sede, si considerano tre elementi fond@inedella gestione del
personale: la selezione, la formazione e la vailom@zdei dipendenti.

Per quanto riguarda la selezione, il processo @omrsgmplice: il curriculum,
presentato dal candidato per posta cartacea oogliett, viene archiviato, in base alle
funzioni per le quali la persona puo essere assGolamente nel momento in cui sia
necessario creare un nuovo posto di lavoro, i cuiaivengono esaminati e si compie
un primo screening in base alle caratteristiche energono dalla carriera e che si
ritengono necessarie per lo svolgimento del lavoro.

La direzione intervista i candidati per verificase possiedono realmente le
gualificazioni che hanno descritto nel curriculunassume tra loro chi ha superato
brillantemente la prova.

Il nuovo dipendente assunto, dopo una prima foromezin merito alla gestione
della qualita, viene affiancato da una personaresple gli insegnera i compiti e le
caratteristiche del suo ruolo; questo tipo di farimoae sul posto di lavoro puo durare
un mese o0 un anno, a seconda delle difficolta ke dmlimplessita intrinseche alle
mansioni da svolgere.

La formazione ai neoassunti si estende, poi, aitdithendenti per quanto concerne
tutti i corsi sulla sicurezza, le normative ecotdgs e ambientali, sui comportamenti
corretti da tenere sul posto di lavoro.

E’ impegnata periodicamente con la formazione t=cpier gli operatori esterni e
con quella alla vendita per i concessionari ea loollaboratori.

| corsi sono gestiti da dipendenti CAME, speciatie settore che hanno acquisito
conoscenze sia con I'esperienza, sia frequentamdo specifici sull’argomento; oltre
a loro, delle agenzie esterne collaborano al pdirformazione in base alle esigenze
e alla cultura presente nei diversi paesi. Infédtisede di Treviso si occupa degli
operatori e dei concessionari dell'ltalia settemtale, mentre le filiali, italiane ed

estere, gestiscono le persone del loro territorio.
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Per concludere, ogni sei mesi, tutto 'organicooggetto ad una valutazione: il
responsabile delle risorse umane controlla assigene responsabili di funzione il
raggiungimento degli obiettivi concordati all'inizidel’anno per incentivare il

personale.
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2. ANALISI DELLE SERIE STORICHE

2.1. DEFINIZIONE DI SERIE STORICA

Per serie statistica si intende un insieme di datiinati secondo un criterio
gualitativo. Quando il criterio ordinatore dei datil tempo, inteso come progressione
cronologica, si ha una serie storica. Possiamoapertdefinire serie storica una
successione di dati numerici nella quale ogni @atssociato ad un particolare istante
o intervallo temporale.

Se in ciascun punto o intervallo del tempo viengeogto un solo fenomeno, la
serie che ne deriva viene detta univariata. SecaVe variabili osservate sono piu
d’'una, si ha una serie storica multivariata, dettehe serie storica multipla. In questa
tesi considereremo solamente serie storiche uakeari

Una serie storicéx,,t =12,...,n} deriva da un fenomenx, che si osserva rispetto al

tempot per finalita molto diverse: curiosita scientifigagvisione, analisi strutturale,
controllo, simulazione, relazione con altri fenommercosi via. Cio che caratterizza lo
studio delle osservazioni temporali € il fatto ¢heonoscenza di quanto € avvenuto
determina cio che avverra, secondo un principicegaa di inerzia e di stabilita delle
leggi che conosciamo e sul quale si basa, a besr@gl nostra vita quotidiana: dalle
decisioni inconscie e regolari a quelle importabccasionali. In una serie storica,
infatti, & lecito presumere che vi sia dipendemnaa$servazioni successive e che essa
sia legata alla posizione dell’osservazione netpusnza.

Lo studio e la modellazione di tale dipendenzaa ednseguente possibilita di

sfruttarla a fini previsivi, rappresentano il cudidl’analisi delle serie storiche.

2.2. OBIETTIVI DELL'ANALISI DELLE SERIE STORICHE

L’'analisi statistica di una serie storica si progah chiarire il meccanismo casuale

che I'na generata, o per dare una descrizione rsiacdelle caratteristiche della serie,
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oppure per prevedere I'evoluzione del fenomenoreas® di cui € nota la storia

passata. Volendo schematizzare, possiamo attriblliesalisi delle serie storiche i

seguenti obiettivi:

Descrizione: il primo obiettivo €& dato dalla descrizione siidet
dellandamento del fenomeno. Uno strumento addlttacsaopo € senza dubbio

il grafico della serie rispetto al tempo, ossigréfico dei puntift,x, ),t=12,...,n;

Spiegazione:un altro obiettivo dell’analisi delle serie stdréc € dato dalla

spiegazione del fenomeno. Si intende, cioe, indaid il meccanismo
generatore della serie e, eventualmente, le relazioe legano la variabile

sotto studio ad altri fenomeni;

Previsione: nell’analisi delle serie temporali assume noteviakportanza il
problema della previsione, ossia dell'inferenzavalori futuri del fenomeno

d’interesse in base alla sua storia passata;

Filtraggio: spesso il ricercatore desidera usare i dati diseree storica per

stimare componenti non osservabili della seriesstes

Controllo: un altro obiettivo che e possibile perseguire ikmmalisi delle serie

storiche € il controllo di un processo produttivo.

Un giusto approccio € quello di tenere presentaldeaomeno osservato potrebbe

rappresentare solo uno degli aspetti di una sibm@zpiu complessa.

Nel seqguito di questa tesi ci limiteremo allo studielle caratteristiche di una

singola serie storica ed alla definizione del mizdehe si ritiene generi la particolare

serie, riconoscendo tuttavia che tale modello pw3er solo una parte o

un’approssimazione di un sistema strutturale pipiam
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2.3. APPROCCIO CLASSICO E APPROCCIO MODERNO

Un modello stocastico abbastanza generale peridescil processo generatore

dei dati di una serie storickx,}", e definito modello con errore e rappreserta

t=1

come:

X, =f(t)+&, cont=12,...,n.

In tal caso, la seri&, viene concepita come la risultante di una funziesgicita

(di natura matematica) della variabile ed e considerata la componente
deterministica, alla quale si aggiunge (o si mbtd# se le variabili sono espresse

tramite logaritmi) una componente aleatoria residuache rappresenta la parte

stocastica della serie.
Nel trattamento di tale modello, secondo I'approai’analisi delle serie storiche
detto classico, si suppone che esista una “leggevdiuzione temporale” del

fenomeno, rappresentata d&). La componente casuale viene invece assunta a

rappresentare l'insieme di circostanze che non aglieono 0 non si possono

considerare esplicitamente ix,; tali residui vengono, quindi, imputati al caso e

assimilati ad errori accidentali. Statisticamemtedmponente stocastica del modello
Si ipotizza venga generata da un procesdute noise Per tale processo,

sinteticamente indicato con la notazianhe WN(0,0?), Si ha:

E(e)=0 [Ot,
Var(g,)=0c? [Ot,

E(e,&)=0 Or,s, r£s

Una successione di variabili casualj} per cui si abbiaoJu,,u.|=0, Or,s, r #s,

indipendentemente dal fatto che sia 0 meno as$i@la unwhite noiseviene detta
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processo stocastico a componenti incorrelate. ‘& quandacou,,u.|#0 per

qualcher #s, si ha un processo a componenti correlate. Iresinhell’approccio

classico I'attenzione viene posta €ift), essendos, considerato un processo a

componenti incorrelate e dunque trascurabile. laveell'approccio moderno si

ipotizza chef(t) manchi o sia gia stata eliminata. L’attenzionspgista quindi sulla
componente erratica , che si ipotizza essere un processo a comporandlate del

tipo

ut = g(xt—l' Xt—Z""’gt—l'gt—Z"")-'- gt

che va trattato con opportune tecniche statistiche.
Nel corso di questa tesi faremo affidamento allishalelle serie storiche in

relazione all’'approccio moderno e utilizzeremaoifterare EWievs per questo scopo.

2.4. APPROCCIO MODERNO

L’approccio moderno o stocastico (contrappostoalguclassico o deterministico)
si basa sul concetto mutuato dal calcolo delle gdvdiba di processo stocastico.
Definiamo il processo stocastico come una fami@hasuccessione) di variabili

aleatorie X, (Q) definite sullo stesso spazio degli eventie ordinate secondo un

parametrot (appartenente allo spazio parametrico T) che mallisi delle serie
storiche e il tempo. In questo modo la serie stopeiO considerarsi come una
realizzazione campionaria finita del processo sioa Utilizzeremo la notazione

X, per indicare il processo stocastico e la notazigneer riferirci ad una sua

determinazione, ovvero ad una serie storica.
Del processo stocastico possono considerarsi alodigatori di sintesi o valori

caratteristici:

1. MediadiX,: E(X,) =y dovetOT
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2. Varianza diX,: E[X, —E(X,)]* =E[X, —&]* =o? dovetOT
3. Covarianza tra, e X, : CoMX,, X)) = E[(X, = )X, = )] = y(t,t —k) dove
tOT,t-kOT

4. Correlazione trx, e X, : M:p(t,t—k) dovetOT,t-kOT

[ 2 2
0,0

Di solito si fa riferimento ad una particolare @aiga di processi stocastici: quelli
stazionari in senso debole (si trascura in taléesta la stazionarieta in senso forte).

Un processo si dice stazionario in senso debole:

e in media seE(X,)=u<w OtOT (0ssia la media & costante ed e finita e non

dipende dal parametro t)

e in varianza SseE(X, -u)*=0’*<e» [OtOT (ossia la varianza € costante ed e

finita e non dipende da t)

* in covarianza secouX,, X, ) =E[(X, = )X, ~ W] =py(k)<e 0OtOT (ossia le
covarianze sono finite e dipendono solo dal ritaefoporale k)
Se k=0 si ha che y(0)=0?; la funzione {y(k),k >0} & dettafunzione di
autocovarianzalel processo stazionario.
Un processo € stazionario in senso debole se ®rséam in media, varianza e
covarianza. In un processo stazionario anche [adae di correlazione dipende solo

dal lag temporalé&, infatti:

y(k) y(k) _y(K)
= = = o(k) = ”
Joia?, Aa*a? v Al =p
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0., essendo un coefficiente di correlazione, varia t+1 e 1. Se

k =0chiaramentg, =1. La funzione{p(k).k >0} & dettafunzione di autocorrelazione

del processo stazionario.
Per poter applicare I'approccio moderno all’analisile serie storiche € necessario

che queste vengano rese stazionarie eliminandeniite la stagionalita. E sulla serie
dei residui, quindi, che si dovra operare, magapadaver applicato alcuni test di
specificazione per verificare la omoschedastios$sja la stazionarieta in varianza.

Di un processo stocastico stazionaKp si possono stimare i valori caratteristici

con i dati dellen osservazioni della serie storiea

1. media aritmetica temporale}:EZx[ che é uno stimatore corretto della
n

t=1

media del processo stocastico;

2. varianza temporal&? = y(0) :%Z(Xt - [)?;
t=1

n-k
3. autocovarianzay(k) = %Z(xT ) [ CAE)
t=1

10}

4. autocorrelazioned(k) =~
y(0)

La correlazionep(k) tra dati distantk lag € influenzata dalle relazioni lineari con i
dati intermedi. La funzione di autocorrelazionezmge P, misura la correlazione tra
x. € x.,, dopo che sia stata eliminata la parte “spiegdinéarmente” dax.,,, X.,, - -

., X - E" Una misura dei legami lineari tra e x,, depurata dall'influenza delle
variabili che stanno in mezzo. La funzione di aotoglazione parzial®, € dunque

pari alla correlazione condizionata:
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P = COM(Y,, Y Mg oo Yicien) -

2.5. PROCESSI STOCASTICI

Presentiamo ora alcuni dei processi stocastici gaimunemente utilizzati

nell’analisi delle serie storiche.

1) ProcessdVhite Nois§WN):

si tratta di un processg,,t0T} che consiste di una sequenza di variabili

aleatories,, ¢,,...,&, con le seguenti caratteristiche:

a) E(g)=0 0OtOT;
b) Vvar(e,)=0? <o  (0omoschedasticita);

C) Cov¢,,£.,,)=0 [Ok#zO0 (assenza di autocorrelazione).

Se ¢, e distribuito “normalmente”, il processo e notala® comewhite noise

di tipo Gaussiano.

£, ~WN(0,0?)

2) Processo a Media MobilgA(q) :
sia{e} un processavhite noisedi media zero e varianza>. Un processo a

media mobile di ording & definito come:

X =& —6&,—.— 0,6,
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con g,(j =0,..,q) parametri costanti. Utilizzando I'operatore ritaug, tale che
B"X, = X,,, h=1012...,n, e indicando cor¥(B) = (1-4,B-...-6,B") l'operatore

polinomiale a media mobile, un proces8a(qg) pud essere descritto come:

X, = 6(B)e, .

La funzione di autocorrelazione globale tende atubarsi perk > q, mentre la

funzione di autocorrelazione parziale non si armnufai, ma tende a zero
secondo comportamenti determinati dalla naturaededdici dell’equazione

caratteristica associata al processo.

3) Processo AutoregressivaR(p):
sia {¢} un processavhite noisedi media zero e varianza’. Un processo

autoregressivo di ordinee definito come:

X, =@ +a X, +---+(opxt—p tE

con ¢ (i =0,..,p) parametri costanti. In modo analogo a quanto o il

ProcessaovIA(g) , Un processaR(p) puod essere scritto come:

AB)X, =@ +¢,.

La funzione di autocorrelazione globale non si #anmai, ma tende a zero
secondo comportamenti determinati dalla naturaededtdici dell’equazione
caratteristica associata al processo, mentre lzidna di autocorrelazione

parziale tende ad annullarsi pes p.

4) Processo Autoregressivo a Media MobARMA(p,q):
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sia {&} un processavhite noisedi media zero e varianza?. Un processo

autoregressivo a media mobile di ordipeg) € definito come:
P q
Xt _zth—i =@ t& —ZHjé’t_j .
i=1 j=1

Ovviamente, quand@ =0 si torna ad avere uUNMA(g) € quandog=0 si ha un
modello AR(p). Anche in questo caso, come visto precedentemennte,
ProcessoARMA(p,g) puod essere espresso in una forma piu compatizzatido

gli operatori polinomialig(B) e ¢(B):
AB)X, = ¢, +O(B)¢,.

L’'interesse di unire un modellaéR(p) € un modelloMA(g) in un modello
ARMAp,q) € nato dall’esigenza di descrivere una serie cgtocon il minor

numero possibile di parametri, cosa non molto issiutilizzando un

processo autoregressivo o a media mobile.

5) Processo Autoregressivo Integrato a Media MohR&VIA(p,d,q)
sia{g} un processavhite noisedi media zero e varianz&’. Indichiamo con
Y, la d-esima differenza diX,, Y, = (@-B)" X,. Per un processaRIMA(p,d,q)
valgono le seguenti relazioni:

Y, = (1-B)*X,,

p q
Y. =% +Z¢|Yt—i t& _Zejgt—j .
i=1 I
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Utilizzando l'operatore differenza ed 1 polinomi, ispettivamente,
autoregressivo ed a media mobile, un procegsivA(p,d,q) puod essere scritto

come:

@B)(1-B)' X, =@ +6(B)s,.

6) Processo stagionakRIMA(p,d,q)x (P,D,Q):
sia{e} un processavhite noisedi media zero e varianza’. Box e Jenkins

hanno proposto di descrivere la struttura di dieezd tra i periodi (ad es. gli

anni) e tra le stagioni (ad es. i mesi) con il miadéS)ARIMA(p,d,q)x (P,D,Q),

cosi definito:

¢B)®(B®)(1-B)" (1-B%)° X, =¢, +8(B)O(B®)¢, ,

dove

e S e il periodo stagionale;

* ¢(B) e l'operatore autoregressivo non stagionale dnerd ;
* ®(B®) e l'operatore autoregressivo stagionale di ordine
* 4(B) e I'operatore a media mobile non stagionale dinerd;
* 0O(B®) e l'operatore a media mobile stagionale di ordine
 (@1-B)? e l'operatore differenza non stagionale di ordine

 (@1-B°®)° & l'operatore differenza stagionale di ordine

2.6. LA PROCEDURA DI BOX E JENKINS

La procedura proposta da Box e Jenkins e di tipmtivo e consta di tre fasi

fondamentali: I'identificazione, la stima dei pamm e la verifica di un modello
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ARIMA ed ha come scopo la costruzione di un modelloscla€atti alla serie storica

osservata e che rappresenti il processo geneddtieeserie stessa.

Verifica della stazionarieta della seriattraverso I'analisi grafica della serie e

la ricerca delle trasformazioni pit adeguate a eemdstazionaria la serie

(calcolo delle differenze);

» identificazione del modelloindividuazione degli ordinip,d,q del modello
ARIMA mediante I'analisi delle funzioni di autocorrel@ze parziale e globale;

» stima dei parametristima dei parametri del model®RIMA con il metodo
della massima verosimiglianza o dei minimi quagirati

» verifica del modellocontrollo sui residui del modello stimato perifieare se

sono una realizzazione campionaria di un proces$sie noiseGaussiano.
Se il modello stimato supera la fase di verifica gssere usato per le previsioni.

Altrimenti si ripetono nuovamente le fasi di iddictzione, stima, verifica

(procedura iterativa).
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3. APPLICAZIONE DELL’ANALISI DI SERIE STORICHE A SC OPO
PREVISIVO

3.1. ARTICOLO_1

In questo paragrafo vedremo l'applicazione pratiedla procedura di Box e
Jenkins per individuare il processo generatoreadsrie storica mensile delle vendite
dellARTICOLO_1. La serie storica parte dal genndedl'anno 2002 fino all'ottobre

dell’anno 2006 e puo essere rappresentata ¢efjie . Rappresentiamo graficamente

la serie storica per compiere una prima analidicaa

1400
l

vendite
1000 1200
|

800
l

600
l

2002 2003 2004 2005 2006

Time

Dal grafico possiamo notare come la serie non ptesa andamento tendenziale
di fondo ma sia caratterizzata da un comportamstdgionale con dei picchi di

vendite molto bassi rispetto al resto dell'annoratiptto nel mese di agosto. Questo
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comportamento delle vendite puo essere causatoiaimente dalla chiusura di una
settimana dell'azienda per ferie, ma anche dall@omrichiesta di articoli da parte
della clientela.

Come abbiamo detto nei paragrafi precedenti peerpapplicare I'approccio
moderno la nostra serie dovra essere depurata cai@onenti deterministiche, in
modo da poter studiare il comportamento della comapte stocastica per
individuarne il suo processo generatore.

Poiché la dinamica della serie presenta variazgréttamente periodiche sara
opportuno differenziarla, per poter rendere staaionl processo.

Mostriamo l'istogramma di frequenza e il correlagraa della serie differenziata:

14
Series: DVENDITE
12 - Sample 2002:022006:10
Observations 57
104 —
Mean -6.491228
g | Median 39.00000
Maximum 998.0000
6. n Minimum -810.0000
Std. Dev. 372.9688
4 Skewness -0.191453
Kurtosis 3.295777
21 Jarque-Bera  0.555989
oL [ ]| T m Probability 0.757301

\ |
-400 0 400 800

L’'output di EViews fornisce il test di Jarque-Beudilizzato in statistica per
verificare la normalita dei dati. f-valueé decisamente elevato rispetto ai livelli di
significativita a cui di solito si fa riferimentg{value>0.03, cio ci fa propendere per

I'ipotesi nulla ovvero la normalita della distribome dei dati della serie in esame.
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Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-5Stat Prob
! /— 1 -0.583 -0.583 20422 0.000
[ / ! 2 0.130 -0.318 21456 0.000
N / ! 3-0.161 -0.416 23.068 0.000
[ I 4 0.262 -0.087 27413 0.000
] T B 5 -0.197 -0.102 29.919 0.000
[ oA 6 0171 0108 31.838 0.000
= ! o 7 -0.317 -0.255 38.585 0.000
[ g g 0408 0.087 50000 0.000
—_ oo 9 -0.254 0.060 54524 0.000
I [ [ 10 0.091 0.010 55123 0.000
] = 11 -0.212 -0.221 58415 0.000
[ | oA 12 0391 0.108 69.825 0.000
/ oo 13 -0.300 0.042 76684 0.000
[ | oA 14 0196 0.139 79.696 0.000
= T 15 -0.275 -0.025 85.755 0.000
| [ [ 16 0.342 0106 95.322 0.000
= oo 17 -0.230 0.050 99.755 0.000
[ oo 18 0130 0.047 101.22 0.000
] [ [ 19 -0.202 0.015 10483 0.000
3 T 20 0.239 -0.092 110.03 0.000
N [ [ 21 -0.139 0.020 111.84 0.000
oo 8 22 0.035 0147 111.95 0.000
N ] 23 -0.156 -0.165 114.35 0.000
[ | T 24 0.393 0168 130.07 0.000

La funzione di autocorrelazione globale manifestaaaenti tipici ai ritardi

stagionali s22s3s,..., con s=4. Questo comportamento ci fa propendere per un
processo stagional@RIMA(p,d,q)x(P,D,Q); con d=1 e dato che la funzione di

autocorrelazione globale denota ritardi stagiordie decadono a zero molto
lentamente conviene sottoporre la serie ad unardifkziazione stagionale del tipo

@-B°®%)°x . Quindi si identificaD =1 e si considerano dunque differenze del tipo
x. —X_s. Rappresentiamo il correlogramma della serie d@pdifferenziazione

stagionale ARIMA(0,10) x (010),):
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Autocorrelation Partial Correlation AT PAC Q-Stat Prob

0.543 -0.543 16.508 0.000
0.034 -0.466 16.575 0.000
0.363 0150 24257 0.000
0.557 -0.404 42326 0.000
0.265 -0.329 46536 0.000
0.155 -0.044 435077 0.000
0.223 0186 51.233 0.000
0.110 -0.170 52.014 0.000
0.023 -0.105 52049 0.000
0.206 -0.127 54.912 0.000
0.196 0.046 57586 0.000
-0.018 -0.099 57.609 0.000
-0.081 -0.042 58.082 0.000
0.138 0001 59511 0.000
0.123 0.045 60.680 0.000
0.042 0.080 60817 0.000
0.016 0.010 &0.838 0.000
0.009 0138 60846 0.000
0.074 0171 60863 0.000
0127 -0.154 62.293 0.000
0.086 -0.185 62.964 0.000
0.004 0092 62.966 0.000
-0.097 -0.081 63:.880 0.000
0.240 0.012 69.688 0.000
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La funzione di autocorrelazione globale tende aoubarsi perk >1, mentre la
funzione di autocorrelazione parziale tende a mewtio lentamente. Cio identifica la
presenza di un operatore a media mobile non stalgah ordineq=1. La funzione
di autocorrelazione globale identifica anche unrajpge a media mobile stagionale
al quarto e all'ottavo ritardo, quindi la partegitanale avra ordin® = 2.

La fase di identificazione si conclude proponendanodello ARIMA(0LL) x (012),
per descrivere il processo generatore della seneas.

Passiamo quindi alla seconda fase della procediBaxde Jenkins, cioe quella di
stima dei parametri del modello identificato e d®ieazione della loro
significativita.

Presentiamo I'output di EViews che fornisce rispatnente le stime, gli standard

error e la statistica test con relatpevalue
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Dependent Variable: D(VENDITE. 1.4)
Method: Least Squares
Date: 02M16/07 Time: 10:11
sample(adjusted): 2002:06 2006:10
Included observations: 53 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 21 iterations
Backcast: 2001:09 2002:05
WVariable Coeficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
MA(T) -0.812299  0.074567 -10.89448  0.0000
SMA4) -1.141441 0.093609  -1219367  0.0000
SMA(E) 0245058  0.079633  3.077357  0.0034
R-squared 0.796473 Mean dependent var -11.28302
Adjusted R-squared 0.788332 5.D. dependent var 433.5058
= E. of regression 199.3526  Akaike info criterion 13.48297
Sum squared resid 1987074,  Schwarz criterion 13.53449
Laog likelihood -354 2986  Dwrbin-VWatson stat 2.145005
Inverted MA Hoots 96 81 73 00+.73i
-00-96 -00-73i - 00+ 96i -73
- 96

Il programma € in grado di produrre stime dei patmimmassimizzando la
verosimiglianza esatta di questo processo.

Da un’analisi deip-value della statistica test, tutti i parametri risultapesere
significativi. Questo non basta ovviamente a foamellun giudizio positivo sulla
validita del modello nel suo complesso, anche ssipmo dire di aver svolto una
buona fase di identificazione. E necessario praeeddla verifica del modello
secondo un controllo diagnostico dei residui.

Se il modello (S)ARIMA prescelto € un’adeguata rappresentazione del gsoce
generatore dei dati, la serie dei residui dovrepbesentare una distribuzione
normale. Tale aspetto € importante perché nel dagaussianita I'incorrelazione dei
residui del modello implica anche la loro indipenziz.

Per fare cio utilizzeremo listogramma delle freqee dei residui ed il test di

Jarque-Bera, gia utilizzato in precedenza:
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10

Series: Residuals
Sample 2002:06 2006:10

8 Observations 53
[ ] Mean -7.257370
6 - Median 1.636434
| Maximum 435.2808
Minimum -584.1026
4 — Std. Dev. 195.3440
Skewness -0.372429
) Kurtosis 3.624125
| Jarque-Bera 2.085431
. ﬂ ﬂ ol Probability ~ 0.352496

-600 -400 -200 0 200 400

Proponiamo di seguito anche le funzioni di autaglazione globale e parziale dei

residui:

Autocaorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

| O 01671 01671 1.4478

-0.050 -0.077 1.5883

-0.087 00111 2.0273

-0.020 -0.061 2.0507 0152
0169 0147 3.7769 0131
0127 0180 4.7700 0189
-0.196 -0136 7.2167 0125
-0.002 -0.017 72163 0.205
0.09 0.7 7.0671 0.256
10 -0.009 -0.028 7.7722 0.353
11 0.008 -0.057 7.7771 0456
12 0.036 0096 7.8693 0547
13 -0.007 0077 7.8728 0.641
14 01571 0110 9.5670 0.570
15 -0.108 -0.087 10466 0575
16 -0.091 -0.0v4 11124 0.600
17 0.042 0.015 11.266 0.665
18 0.047 -0.002 11449 0720
13 0111 -0182 12500 0.709
20 -0.105 0170 13472 0.704
21 0.007 0.068 13477 0.763
22 -0.028 -0.071 13.548 0.809
23 0128 -0.005 151471 0.768
24 -0.015 0.088 15165 0.815

=N

L]
[ T e TR N e T Y N G Y P

=)
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L’analisi diagnostica del modello induce a ritenariee esso sia una buona
approssimazione del vero meccanismo generatoreattiinfe funzioni di
autocorrelazione globale e parziale dei residugaortamente al test di Ljung e Box
(Q(24) =15165, pvalue=0.815) portano ad escludere la presenza di correlazione
seriale. Inoltre listogramma di frequenza e ilttel Jarque-Bera LB = 2.085,
pvalue= 0.352) indicano la normalita dei residui. Gli errori @le modello risultano
essere generati da un process$inte noiseGaussiano.

Il modello ottenuto con la procedura di Box e Jaslé dunque

@-B)(1-B*)X, = (1-0.812B)(1-1.141B*)(1+ 0.245B%)¢,

con &, ~WN(0;199353) .

A questo punto posso utilizzare il modello apperavato per effettuare le
previsioni di cui abbiamo bisogno. Per 'ARTICOLO I'dzienda vuole disporre
delle previsioni puntuali a medio termine per i néedl’anno 2007.

Grazie al software EViews abbiamo ottenuto il graftlelle previsioni per il 2007
(abbiamo trovato anche le previsioni per ottobr®eembre 2006 ma non ne terremo

conto) e il grafico dell'intera serie con annesserevisioni:
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Infine rappresentiamo in forma tabellare le stimentpali (per convenienza

abbiamo approssimato all’'unita piu vicina) delle\psioni ottenute:

Anno 2007
Gennaio 963
Febbraio 1028
Marzo 1050
Aprile 632
Maggio 1000
Giugno 893
Luglio 1031
Agosto 613
Settembre 981
Ottobre 874
Novembre 1013
Dicembre 594

VARIANZA DELLA DOMANDA
MENSILE PREVISTA (o?)
30593,8788
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3.2. ARTICOLO 2

Troviamo il processo generatore della serie stonmoansile delle vendite
del’lARTICOLO_2 applicando anche in questo cas@racedura di Box e Jenkins.

La serie storica parte dal gennaio dellanno 2062 &ll'ottobre dell’anno 2006 e
puo essere rappresentata copng” . Rappresentiamo graficamente la serie storica

per compiere una prima analisi grafica:

vendite
4000 5000
| |

3000
|

2000
|

I I I I
2002 2003 2004 2005 2006

1000

Time

Dal grafico notiamo come la serie non presenti nolaanento tendenziale di fondo
ma sia caratterizzata da un comportamento stagiangdutabile alle stesse cause
descritte per 'ARTICOLO_1.

Poiché la dinamica della serie presenta variazgréttamente periodiche sara
opportuno differenziarla, per poter rendere staaionl processo.

Mostriamo l'istogramma di frequenza e il correlagraa della serie differenziata:
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Series: DVENDITE
Sample 2002:022006:10

8 | — Observations 57
[ Mean 2.280702
6 - - Median 201.0000

Maximum 3817.000
Minimum -2387.000

44 — M Std. Dev. 1174.528
| Skewness 0.241985
) Kurtosis 4.078804

Jarque-Bera  3.320353
Probability 0.190105

0
T T ‘ T T T ‘ T T T ‘ T T T ‘ T T T ‘
-2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000

L’'output di EViews fornisce il test di Jarque-Beudilizzato in statistica per
verificare la normalita dei dati. fj-valuee decisamente elevato rispetto ai livelli di
significativita a cui di solito si fa riferimentg{value>0.03, cio ci fa propendere per

I'ipotesi nulla di normalita.

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q:Stat Prob

-0.559 -0.553 18.788 0.000
0.073 -0.350 12111 0.000
-0.113 -0.420 19.901 0.000
0179 -0.220 21.930 0.000
-0.01% -0.023 21.953 0.001
-0.095 -0.070 22548 0.001
-0.011 -0.142 22557 0.002
0.120 -0.008 23.539 0.003
-0.043 0028 23.668 0.005
10 0.005 0103 23670 0.009
11 -0.313 -0.468 30.844 0.001
M 12 0.606 0.200 53262 0.000

! 13 -0.420 0.018 71.756 0.000

! 14 0141 0.054 73.309 0.000

! 15 -0.104 0454 74477 0.000

I 16 0123 0.063 75414 0.000

! 17 -0.049 -0.030 75616 0.000

! 16 0.004 0401 75617 0.000
= 19 -0.130 -0.206 77115 0.000
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20 0.206 -0.030 80986 0.000
21 -0.090 -0.060 81.743 0.000
22 0.052 0.046 82005 0.000
23 -0.253 -0.011 88.332 0.000
24 0.386 -0.060 103.48 0.000
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La funzione di autocorrelazione globale manifestaamenti tipici ai ritardi
stagionali s,2s3s,..., con s=12. Questo comportamento ci fa propendere per un
processo stagional@&RIMA(p,d,q)x(P,D,Q); con d=1 e dato che la funzione di
autocorrelazione globale denota ritardi stagiordle decadono a zero molto
lentamente conviene sottoporre la serie ad unardiiziazione stagionale del tipo

@-B®)°x . Quindi si identificaD =1 e si considerano dunque differenze del tipo

Xy = Xi-s-
Rappresentiamo ora il correlogramma del procegsmA (0.10) x (0.10),,:

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
. I 1 -0.469 -0.469 10573 0.001
Eopo = 2 0.029 -0.245 10.614 0.005
N = 3 -0.077 -0.238 10909 0.012
I [ o 4 0.010 -0.202 10914 0.028
I [ [ 5 0.113 0.001 116594 0.041
I FE 6 -0.143 0123 12.703 0.048
| t T 0246 0.201 16.067 0.024
= O F RO 8 -0.307 -0.116 21.454 0.006
[ | LA 9 0.278 0171 25.983 0.002
= - B 10 -0.262 -0.142 30136 0.001
[ | L E 11 0.282 0.227 35.091 0.000
= O = 12 -0.306 -0.299 41108 0.000
@ tofo 13 0141 0.064 42419 0.000
I tgo 14 0100 -0.070 43.097 0.000
rE S 15 -0.149 0117 44 660 0.000
OE [ [ 16 0.186 -0.019 47179 0.000
= topo 17 -0.290 0.028 53.514 0.000
[ tgo 18 0.269 -0.069 53166 0.000
] topo 19 -0.229 0.030 63.445 0.000
A I 20 0178 -0.156 66.134 0.000

La funzione di autocorrelazione globale tende adubarsi perk >1, mentre la
funzione di autocorrelazione parziale tende a mawtio lentamente. Cio identifica la

presenza di un operatore a media mobile non stalgi@h ordineq=1.
La fase di identificazione si conclude proponendanodello ARIMA(OLY) x (010),

per descrivere il processo generatore della senea.
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Passiamo quindi alla seconda fase della procediBaxde Jenkins, cioe quella di
stima dei parametri del modello identificato e d®ieazione della loro
significativita.

Presentiamo l'output di EViews che fornisce rigpathente le stime (metodo
della massima verosimiglianza), gli standard eerda statistica test con relatiye

value

Dependent Variable: DIVENDITE. 1,12)

Method: Least Squares

Date: 0216/07 Time: 14:24

Sample(adjusted): 2003:02 2006:10

Included observations: 45 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 11 iterations
Backcast: 2003:01

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

MAT) -0.8941349 0029866 -31.51884  0.0000
R-squared 0.505522 Mean dependent var -39.00000
Adjusted R-squared 0.505522 5D dependent var 0h5 3927
=_E. of regression 601.504%  Akaike info criterion 15.65872
Sum squared resid 16919559  Schwarz criterion 15.69887
Log likelihood -351.3212  Durhin-VWatson stat 21145891
Inverted MA Roots 94

Da un’analisi deip-value della statistica test, il parametm@A@) risulta essere
significativo. Questo non basta ovviamente a foarailun giudizio positivo sulla
validita del modello nel suo complesso, anche ssipmo dire di aver svolto una
buona fase di identificazione. E necessario praeeddla verifica del modello
secondo un controllo diagnostico dei residui.

Per fare cio utilizzeremo listogramma delle freqee dei residui ed il test di

Jarque-Bera, gia utilizzato in precedenza:
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12

- Series: Residuals
10 Sample 2003:02 2006:10
] Observations 45
8 T Mean -2.471869
Median 33.59331
6. Maximum 1360.653
Minimum -1823.265
] Std. Dev. 601.4997
4+ Skewness  -0.659626
Kurtosis 3.912076
2 |

Jarque-Bera 4.823073
Probability 0.089677

ol | N

1
-2000 -1000 0 1000

Proponiamo di seguito anche le funzioni di autcglazione globale e parziale dei

residui:

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

| O
|
1O
|0

0.174 -0.174 1.45562

0.121 -0.156 21784 0140
0119 -0.181 2.8959 0.235
0.018 -0.071 2.3119 0405
0141 0092 3.9574 0412
-0.053 -0.031 41106 0.534
0.102 0131 4.6865 0.585
0177 -0.116 646399 0486
0177 0164 83048 0404
-0.182 -0.178 10316 0.326
D.155 0148 11.814 0298
0.226 -0.299 15079 0179
0.094 0146 15658 0.207
0.120 -0.041 16.635 0.217
0.087 0.078 17167 0.247
16 0.104 -0.005 17.955 0.265
17 -0.177 0.035 20335 0.206
18 0173 0.019 22673 0160
19 -0.176 -0.061 25135 0120
20 07142 0.006 26307 0107
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L’analisi diagnostica del modello induce a ritenariee esso sia una buona
approssimazione del vero meccanismo generatoreattiinfe funzioni di

autocorrelazione globale e parziale dei residugaortamente al test di Ljung e Box
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(Q(24) =26907, pvalue=0.107) portano ad escludere la presenza di correlazione
seriale. Inoltre listogramma di frequenza e ilttel Jarque-Bera LB =4.823,
pvalue= 0.090) indicano la normalita dei residui. Gli errori @le modello risultano
essere generati da un process$inte noiseGaussiano.

Il modello ottenuto con la procedura di Box e Jaslé@ dunque

(1- B)1-B*)X, = (1- 0.941B)¢,

con £, ~WN(0,601505") .

A questo punto posso utilizzare il modello apper@avato per effettuare le
previsioni di cui abbiamo bisogno. Per 'ARTICOLO I'azienda vuole disporre
delle previsioni puntuali a medio termine per i midl’anno 2007.

Ottenuto tramite EViews rappresentiamo il graficala previsioni per il 2007
(come detto prima non terremo conto delle previgien ottobre e novembre 2006) e

il grafico dell’intera serie con annesse le prensi
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Infine rappresentiamo in forma tabellare le stimentpali (per convenienza

abbiamo approssimato all’'unita piu vicina) delle\psioni ottenute:

Anno 2007
Gennaio 2762
Febbraio 3370

Marzo 3831
Aprile 2332
Maggio 2622
Giugno 3456
Luglio 4251
Agosto 2113
Settembre 4137
Ottobre 2238

Novembre 3435
Dicembre 3134

VARIANZA DELLA DOMANDA
MENSILE PREVISTA (o?)
534366,6288
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4. GESTIONE DELLE SCORTE

4.1. LA STRUTTURA FISICA DEL MAGAZZINO

Il magazzino e una struttura logistica costitugdatali, attrezzature e personale in
grado di ricevere materie, merci e prodotti, cusbodconservarli e renderli
disponibili per lo smistamento, la produzione edasegna.

La sua funzione é quella di separare due o piu setirdel processo produttivo e
distributivo, dotati di differenti dinamiche, ahg di ottenere una riduzione dei costi,
garantire la capacita di stoccaggio e assiculdltessso delle materie, dei componenti
e dei prodotti.

E’ possibile immaginare il magazzino come il seobatdi un’azienda in quanto

consente di conciliare:

» le esigenze di approvvigionamento con quelle dizatzione di determinati

materiali;

* |e esigenze di produzione con quelle di venditdederminati prodotti finiti.

I magazzino costituisce, infatti, un punto fondamale nell’organizzazione
aziendale. E’ percio opportuno che le strutturietiis da destinare a deposito devono
essere realizzate in modo da sfruttare il piu issilo spazio disponibile e
assicurare la migliore conservazione delle scorte.

Le attrezzature da destinarsi a magazzino devoserestali da facilitare la
suddivisione e lo smistamento delle merci e peenetun agevole movimento dei
mezzi di trasporto e sollevamento che vengonazaéti per eseguire le operazioni di

deposito e di ripresa.
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I magazzino deve poter disporre di adeguate steittattrezzature e aree
funzionali sia per la necessita di stoccaggio €ala necessita di movimentazione
interna.

Proprio per gueste necessita la Came Cancelli Aations.P.A. ha imposto al suo
magazzino un’evoluzione verticale potendo dispdrmmacchinari adatti a tale scopo,
diminuendo in questo modo I'ingombro e i relatigist imposti da un deposito piu
ampio; dal punto di vista fisico, I'azienda ha sw@b il suo magazzino in 4 zone

fondamentali:

» zona di ricezionedeve tener conto che I'esecuzione degli ordinaaiuisto
dipende dai fornitori e quindi gli arrivi di merchon sono sempre
programmabili e possono accavallarsi tra loro adendo particolari spazi di

accesso,

e zona di controllo della qualitaa questa settore viene adibito uno spazio
ridotto anche se la sua funzione € molto importante tecnico opera
un’analisi a campione per pallet e, se un singalicado viene definito

difettoso, I'intera commessa viene rispedita ahitore;

» zona di stoccaggiocostituisce il magazzino in senso stretto, cioellguea
nella quale le merci restano in giacenza per pepado meno lunghi. Deve
essere dimensionata con cura, in quanto un eccksiimensioni comporta
costi notevoli di ammortamento, manutenzione, ltsoaento, etc. Mentre un
sottodimensionamento pud dar luogo a gravi incovgn come una
maggiore confusione tra le commesse di merci, noag@ericoli di danni

materiali, rotture, ammanchi;
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» zona di imballo e spedizion&a di solito minori esigenze di spazio rispetto
alla zona di ricezione, in quanto I'esecuzione deglini di vendita puo essere

facilmente programmata.

4.2. LE SCORTE

Le scorte o“stock” possono essere definite come qualsiasi merce @Ewe g
all'interno dell'azienda in attesa di utilizzo. Placilitare la comprensione di questo
termine basta pensare alle scorte come ad ergithdi che, in un certo istante, sono
in possesso di chi le gestisdéimpiego di risorse nella costituzione di liveth
scorta adeguati € un investimento che l'aziendaleel effettuare. La redditivita di
guesto investimento dipende dalla capacita deltesg di definire Isstockadeguato
per le diverse tipologie di materiali a fronte deiersi vincoli che deve fronteggiare

Possiamo classificare le scorte in 4 categoriecipaii:

e scorta normale:formata da merce di uso certo e relativamenteaotste
prevedibile per cui I'approvvigionamento € regolante assicurato sotto

forma ciclica;

e scorta di transizione:acquistata per usi straordinari, ma ben precisioe
ricorrenti che non resta a magazzino permanentemsrd a titolo provvisorio

in attesa di impiego;

» scorta di lavoro:necessaria per soddisfare la domanda previstantexNallo
di tempo tra due successive entrate a magazzinoc@esumi si manterranno

costanti essa eguagliera il lotto d’acquisto;

» scorta di sicurezzadoverosa per proteggersi contro oscillazioni netlenanda

relativa al tempo di approvvigionamento.
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Premettiamo che la categoria a cui faremo riferimerel| seguito € quella di scorta
di lavoro (la domanda prevista e variabile quindotti di riordino non saranno
costanti).

Un altro tipo di scorta del quale faremo utilizze@ quale ci soffermeremo in

seguito e quello di scorta di sicurezza.

4.3. LA FUNZIONE DELLE SCORTE

Lo scopo delle scorte di magazzino e di separarto operazioni successive nel
processo di fabbricazione di un prodotto e delka distribuzione al cliente. Si evita
In questo modo di accoppiare in maniera rigidartalpzione al consumo (vendita) e
di vincolare gli acquisti di materiali alle esigendi produzione.

In sostanza possiamo dire che le scorte, di qsakge siano, sono uno strumento
utilizzato dall’azienda per far fronte alla domantidla clientela.

La dimensione e la composizione qualitativa delterte dipendono da fattori
interni all’'azienda e da avvenimenti e fenomeneestad essa. | fattori interni sono
costituiti dalle decisioni aziendali nel quadro ldgbrogrammazione della propria
gestione e delle opportunita che intende sfruttisientre gli avvenimenti esterni si
riassumono nella dinamica dei mercati, che rendeopmeno intenti gli andamenti
degli acquisti e delle vendite, alternando con dmza le posizioni dei singoli

prodotti rispetto a quelli degli altri.
4.4. LA SCORTA DI SICUREZZA
La scorta di sicurezza (o minima) e quella quantitamerce per articolo che

mediamente si ha depositata in magazzino quandgalrotto e che pertanto, se

tutto funzionasse sempre secondo le previsioni,doamebbe essere toccata.
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La quantita di questa scorta dipende da diversorfatome: I'andamento del
mercato e il livello di servizio che l'azienda vaobffrire al cliente. Inoltre la
dimensione di questa scorta deve essere tale aiaeridl minimo i rischi dovuti alla
puntualita e all’affidabilita dell’approvvigionamiemn

Sulla base di quanto appena detto, potremmo es@ilaescorta di sicurezza con
la seguente:

ss=zwo/LT

dove

SS= scorta di sicurezza

z = coefficiente legato alla percentuale di livedli
servizio

o = deviazione standard della domanda

LT =lead time(tempo di approvvigionamento)

4.5. LIVELLO DI SERVIZIO

Il concetto di livello di servizio puo essere calesato la forza trainante nel
rapporto fornitore-compratore. In termini elemenilalivello di servizio rappresenta
I'abilita del fornitore a soddisfare il compratoeegonsiste nel fornire regolarmente |l
prodotto giusto al tempo giusto e al posto giustella maniera piu adatta e
conveniente al cliente.

La chiave del fornitore per ottenere il massimo uwhile e di ritorno
dell’investimento consiste nell’identificare e cailare gli elementi essenziali del
servizio al cliente.

Nel nostro caso il servizio al cliente implica wm@ento dei costi di giacenza e di
conseguenza dei costi totali, dovuto alla relaziesistente con la scorta di sicurezza.
Infatti maggiore sara la percentuale di soddisfazidel cliente che I'azienda vuole

imporre, maggiori saranno le scorte minime da dotsrere in magazzino, e
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viceversa. Ma questo non deve essere visto confettone negativo, anzi nei mercati
di oggi, ove i prodotti sono spesso identici pegzgo e qualita, la performance del
servizio al cliente puo essere la chiave di vola gifferenziarsi, anche a scapito di
costi piu elevati.

Il livello di servizio e usualmente rappresentaiopercentuale (%) e, come si €
visto nel paragrafo precedente, puo essere id=itf dal coefficientez. Questo
coefficiente indica il valore della funzione di apizione della variabile casuale
normale standardizzata (vedi Tab. 1) in relazidie @ercentuale di probabilita del

livello di servizio:

®(2)=P(Z<2)= f%e_zdz

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 | 05000 0.5040 05080 0.5120 05160  0.5199 05239  0.5279  0.5319  0.5359
0.1 0.5398 0.5438  0.5478 0.5517 05557  0.5596  0.5636  0.5675  0.5714  0.5753
0.2 0.5793 0.5832  0.5871 0.5910 05948  0.5987 0.6026  0.6064  0.6103 0.6141
0.3 0.6179  0.6217  0.6255 0.6293 0.6331 0.6368  0.6406  0.6443 0.6480  0.6517
0.4 | 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664  0.6700 0.6736 0.6772  0.6808  0.6844  0.6879
0.5 0.6915 0.6950  0.6985 0.7019 0.7054  0.7088  0.7123 0.7157  0.7190  0.7224
0.6 | 0.7257  0.7291 0.7324  0.7357 0.7389  0.7422  0.7454  0.7486  0.7517  0.7549
0.7 0.7580  0.7611 0.7642  0.7673 0.7704  0.7734  0.7764  0.7794  0.7823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910  0.7939  0.7967  0.7995 0.8023 0.8051 0.8078  0.8106  0.8133
0.9 0.8159 08186  0.8212  0.8238 0.8264  0.8289  0.8315 0.8340  0.8365 0.8389
1.0 | 0.8413 0.8438  0.8461 0.8485 0.8508  0.8531 0.8554  0.8577 0.8599  0.8621
1.1 0.8643 0.8665 0.8686  0.8708  0.8729 0.8749 0.8770 0.8790  0.8810  0.8830
1.2 0.8849  0.8869  0.8888 0.8907  0.8925 0.8944  0.8962  0.8980  0.8997  0.9015
1.3 0.9032 09049 09066 09082 09099 09115 0.9131 09147 09162 09177
1.4 ] 09192 09207 09222 09236 09251 0.9265 0.9279  0.9292 09306  0.9319
1.5 0.9332 09345  0.9357 09370 09382 0.9394 09406  0.9418  0.9429  0.9441
1.6 | 09452 09463 09474  0.9484  0.9495 0.9505 0.9515 0.9525  0.9535 0.9545
1.7 0.9554 09564  0.9573 0.9582 09591 0.9599 09608 09616  0.9625 0.9633
1.8 0.9641 0.9649 09656 09664 09671 0.9678 09686  0.9693 0.9699  0.9706
1.9 0.9713 0.9719 09726 09732 09738 09744 09750 09756  0.9761 0.9767
20| 09772 09778 09783 09788  0.9793 0.9798  0.9803 09808  0.9812 09817
2.1 0.9821 0.9826 09830 09834 09838 09842 0.9846 09850  0.9854  0.9857
2.2 0.9861 0.9864  0.9868 0.9871 0.9875 0.9878  0.9881 0.9884  0.9887  0.9890
23 0.9893 0.9896  0.9898 0.9901 0.9904 09906  0.9909  0.9911 0.9913 0.9916
24| 09918 0.9920 09922  0.9925 0.9927 09929  0.9931 09932  0.9934 09936
2.5 0.9938 0.9940  0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 09948  0.9949  0.9951 0.9952
2.6 | 09953 0.9955 09956 09957 09959  0.9960  0.9961 0.9962  0.9963 0.9964
2.7 0.9965 0.9966 09967 09968 09969 09970  0.9971 0.9972  0.9973 0.9974
2.8 0.9974 09975 09976 09977 09977  0.9978 09979 09979  0.9980  0.9981
2.9 0.9981 0.9982 09982  0.9983 0.9984 09984  0.9985 0.9985  0.9986  0.9986
3.0 09987 09987 09987 09988 09988  0.9989 09989  0.9989  0.9990  0.9990
3.1 0.9990  0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 09992  0.9992  0.9992  0.9993 0.9993
3.2 0.9993 0.9993 09994 09994 09994 09994  0.9994 09995  0.9995 0.9995
33 0.9995 0.9995  0.9995 0.9996 09996  0.9996  0.9996  0.9996  0.9996  0.9997
3.4 09997 09997 09997 09997 09997 09997  0.9997 09997  0.9997  0.9998

Tab. 1: Funzione di ripartizione della Variabile Slzale Normale Standardizzata
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4.6. IL TEMPO DI APPROVVIGIONAMENTO

Il tempo di approvvigionamento, dal termine inglésssed time € un parametro che

caratterizza una rete logistica a diversi livelli.

Sostanzialmente, rappresenta il tempo complessiggassa tra il momento in cui

il compratore emette un ordine e il momento in loustesso riceve a magazzino |l

prodotto ordinato.

Le principali operazioni che la Came Cancelli Au&titi S.P.A. svolge per

I'approvvigionamento e per I'entrata delle merci magazzino possono essere

raggruppate nelle seguenti fasi:

richiesta di approvvigionamentoa necessita di procedere ad un acquisto
esterno di un dato articolo deriva dal raggiungitoetella data di riordino
dell’articolo gestito a scorta. Il documento préwiper assolvere tale funzione

e la richiesta di approvvigionamento;

emissione di ordini d’acquistot’'Ufficio Acquisti, ricevuta la richiesta di
approvvigionamento, ne controlla la validita formmad emette il documento

chiamato ordine di acquisto ai propri fornitori;

ricezione delle merci in entratail fornitore spedisce la merce ordinata
documentandola con una bolla di consegna. L'UffiRigevimento verifica
che quanto dichiarato dal fornitore sulla bolla atinsegna corrisponda a
guanto richiesto nell’ordine di acquisto e, fatio, @utorizza lo scarico della
merce documentandola con la bolla entrata mate€ailne ultima operazione
I'Ufficio Ricevimento aggiorna la situazione deglirdini ancora in attesa di

consegna;
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» controllo e carico a magazzinda merce in consegna presso il magazzino e a
disposizione del Servizio Controllo Qualita per Verifiche tendenti ad
assicurarne la qualita (la merce e priva di difettizi che invalidano l'intera
commessa ricevuta). Terminate le operazioni dacolb, la merce acquistata e
validata puo essere definitivamente stivata a nagazella posizione a essa

destinata, pronta cosi per essere prelevata.

Per ridurre, quindi, al minimo il tempo di approg®@inamento ognuna delle
attivita appena descritte deve essere sincronizatan controllata, cioé I'ordine

deve passare per ogni reparto interessato entrentimtempo stabilito a priori.

4.7. OBIETTIVI DI GESTIONE DELLE SCORTE

La gestione delle scorte € soprattutto gestiondi dggprovvigionamenti e di
logistica, essa quindi si concretizza in una serigecisioni riguardanti i quantitativi
da ordinare e i tempi nei quali emettere gli ordini

Gestire le scorte vuol dire studiare 'andamentsspto delle vendite per ricavare
le proiezioni sulla domanda futura, ma soprattutéoligere accurati programmi di
acquisto tenendo conto dei limiti finanziari e guieali dell'azienda.

Vi e I'esigenza, dunque, di predisporre i mezza enformazioni necessarie per una
razionale gestione del magazzino al fine di ottrare il livello delle giacenze.

Il controllo delle scorte comprende quella partattivita della gestione aziendale
che, note le caratteristiche e la dimensione degpianti di produzione, della
domanda di prodotti finiti e dell’'offerta di materprime, determina il livello piu
economico delle consistenze di materie prime e qitoth magazzino. Le scorte
rappresentano quindi un momento critico della gastiin quanto le aziende devono
operare in un mercato sempre piu dinamico e fléssib

Un’impresa modernamente organizzata deve verificaregni momento se le

conviene:

50



» sostenere maggiori oneri di magazzino pur di asalgsposizione una quantita
di materie, merci e prodotti che metta I'aziendaima posizione tale da poter

far fronte ad ogni evenienza,;

* rinunciare al soddisfacimento di una parte dellanaloda pervenuta dalla

clientela con conseguenti minori costi di magazzino

Ci deve essere, per una razionale e corretta gedtielle scorte, una mediazione di
esigenze economico-finanziarie con problemi di reediecnico-organizzativi che
tiene conto anche del coordinamento esistenteecaltre funzioni aziendali.

In precedenza e stato citato il termine “impresa@enoamente organizzata”, visto
I'ambito in cui si basa la tesi, € opportuno dana gpiegazione di organizzazione
dell’azienda riguardo al settore magazzino.

Generalmente si ritiene che un magazzino sia begazzato se:

» e possibile sapere quanti articoli diversi contjene

» ogni articolo ha un nome o un codice che lo indiaid

» gli articoli, se numerosi, sono opportunamentesifi@sti in modo da poterli

controllare con una spesa relativamente contenuta,

e C’e¢ una contabilita che consente di conoscere, radnal intervalli regolari,
guanta merce € in magazzino, in ordine od impegsetaa necessita di dover

ricorrere continuamente a conte o ad inventagifisi

* ogni articolo ha un posto assegnato in modo raleasia per quanto concerne

I'ubicazione sia per quanto concerne lo spazio.g3empio, gli articoli molto
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movimentati occupano le posizioni piu accessibitii giserva piu spazio agli

articolo con maggior volume di venduto;

* La movimentazione degli articoli avviene in modaioaale ed al minimo

costo.

4.8. PRINCIPALI PROBLEMI DI GESTIONE DELLE SCORTE

Quanto segue sara dedicato a quali sono i prolpemipali e le scelte da dover
affrontare per una buona gestione delle scorte.

Osserviamo anzitutto che, poiché il livello di geodipende sostanzialmente da
entrate ed uscite, la sua gestione si presentet@ (pgll agevole quanto piu regolari, e
percio prevedibili, saranno i flussi di entratausdita.

In ogni caso, per poter realizzare un effettivotamlo sulle giacenze, occorrera
che il gestore abbia, nel modo piu preciso possilmiformazioni riguardo entrate ed
uscite, vincoli d'azienda e di mercato, costi casnelle sue decisioni.

Presentiamo qui di seguito una scaletta che progogali informazioni debba

disporre il gestore:

* in merito alle entrate:

= quanti e quali sono i possibili fornitori e sopudtd conoscere le loro
abitudini per cio che concerne le consegne;

» il tempo di approvvigionamento e sapere se essstamte o variabile;

» se il prezzo e costante durante tutto 'anno opparearia per effetto di
stagionalita e di trend;

= se esistono vincoli, da parte del fornitore, allamtita ordinabile in ogni

ordine;
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»= se si possono ordinare solo quantita multiple dii lpredeterminati,

come, per esempio, quelle che completano un numin® di carichi;

* in merito alle uscite:

= Qccorre anzitutto poter stimare la domanda futetgpcbdotto;

» se la domanda e costante nel corso dell’anno oestagg variazioni di
tipo stagionale;

» se la domanda presenta regolarita tali da poteresdenuta quasi nota
a priori 0 ha un’elevata variabilita;

» se il prodotto e deperibile 0 soggetto a obsolesxen

= se e prevedibile una rarefazione del prodotto srcato;

= se il prodotto € succedaneo di altri;

= quali e quanti sono i clienti attuali e futuri;

= quali sono le abitudini dei clienti relativamenteitiro della merce;

= se i clienti non serviti immediatamente sono disipas attendere oppure
ripiegano su prodotti succedanei o infine si riwolg altrove;

» guale onere deriva all'azienda dall’attesa dentije

* in merito ai vincoli:si e gia detto di quelli che riguardano entrateiscte. Ma
| vincoli pit onerosi per la gestione delle scartgiardano spesso quelli interni
e, particolarmente, quelli di spazio destinato adogliere i prodotti da

conservare.
Non ci siamo sicuramente dimenticati dei costi\dertti la gestione delle scorte,

ma essendo un argomento un po’ delicato, sul gai@enveniente soffermarsi con

piu attenzione, ne daremo una presentazione na@do che segue.
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4.9. COSTI

Premettiamo che non é facile individuare, tra i atosi costi aziendali, quelli
che influenzano, in modo diretto o indiretto, |&t@ne delle scorte.

In pratica, di solito, si considerano costi di gast delle scorte quelli, tra tutti i
costi aziendali, che vengono direttamente influengalle decisioni che si

prendono in materia di scorte; tali sono:

e il costo di acquisto:e I'importo che deve essere pagato a chi ha fordait
merce. Solitamente questo costo non rientra trdligciee interessano la
gestione delle scorte perché, se il prezzo di ato@ costante, cioé non varia
in relazione alla quantita acquistata o in funziahedl'istante di acquisto,
guesto costo non influisce sulla scelta del quantuando acquistare. Se ne
deve invece tener conto se il prezzo d’'acquist@avarrelazione alla quantita
acquistata; per esempio, se sono concessi scandcpeisti rilevanti, oppure
guando il prezzo varia nel tempo per effetto diweaione monetaria o di altre

cause,

* il costo di gestione dell’'ordinea dato dalla somma di costi diversi quali:

= costi di preparazione ed emissione dell’ordiise tratta di spese di tipo
amministrativo costituite soprattutto dal costo tloro impiegatizio
per svolgere le pratiche relative alla scelta dehifore, all'emissione e
al sollecito dell’'ordine;

= costi di ricevimentalella merce ordinata, controllo e sua collocazione
magazzino;

= costi amministrativi per contabilizzare le forniture e disporre i

pagamenti;
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= costi di trasportose costanti e non inclusi nel prezzo d’acquistibade

merce,

il costo di giacenza (0 magazzinaggieé)il costo che si sostiene per conservare
la merce a magazzino e deriva dal fatto che la eneccupa spazio, richiede
manutenzione e, a volte, ha bisogno di opportatiagmenti per conservare nel
tempo le sue caratteristiche merceologiche, ma asoto immobilizza

capitali. Si puo quindi pensare dato dalla sommzodti diversi quali:

» interessi sul capitale investit&e il capitale é di credito, tale valore
coincide con il tasso di interesse bancario, mes&ee proprio o
concesso dai fornitori, € il tasso che si ricaveeslmlal medesimo
capitale investito “al meglio” in impieghi altermat

» spese di assicuraziorseli materiali a scorta;

= spese di manutenzione di ammortamento per le attrezzature di
magazzino;

» costo del personaldi magazzino;

» stampatj cancellerig etc;

= costo di affittoreale o figurativo del magazzino.
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5. MODELLO DI GESTIONE DELLE SCORTE DELL'AZIENDA

Questo lavoro e nato principalmente dall’esigergliatienda in cui si e svolto |l
mio stage di dover disporre di uno strumento ytée poter far fronte, con largo
anticipo, alla variabilita del mercato e, allo steéempo, dare un supporto all’attivita
di emissione degli ordini della merce. La mia asiadi prefigge, come obiettivo, la
costruzione di un modello di gestione delle scartdizzando il software Excel, che
minimizzi i costi di magazzino permettendo comuna@ll&azienda di soddisfare al
meglio la domanda dei clienti.

La prima parte della tesi propone infatti un metad@nalisi di una serie storica
molto efficace che ha permesso di individuare dstiene previsioni della domanda.
Questo ci permettera di avere un modello di gestidelle scorte di magazzino
altamente realistico e funzionale.

Come abbiamo visto in precedenza é utile capirdi goao i dati che I'azienda
mette a nostra disposizione e i vincoli da dovergper rispettare la realta aziendale
della Came Cancelli Automatici S.p.a.

II' modello che vogliamo utilizzare per la gestiodelle scorte presuppone le

seguenti ipotesi:

e per guanto concerne le entrate (cioe lI'acquisttragporto e I'ingresso della

merce):

= il prezzo-costo € noto, costante nel tempo, e rpande dal numero
delle unita acquistate in ogni ordine (quindi nent@rremo conto);

» |la quantita acquistata in ogni ordine viene cona&y in un’unica
soluzione all'inizio del mese,

* |a merce viene acquistatgallet (ognipallet contiene una quantita fissa
di merce per articolo);

= il tempo di approvvigionamento e noto e costante;
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* per guanto concerne le uscite:

= gli articoli hanno una domanda prevista con intangariabile nel tempo
mentre il prezzo di vendita é costante nel tempin@j non ne terremo
conto);

= il livello di servizio offerto al cliente e pari 86%;

= ['articolo non e deperibile;

* per quanto concerne i vincoli:

* il magazzino ha una capacita massima di merce cotager articolo;
» |a scorta di magazzino di ogni articolo non deve scandere al di sotto
della scorta di sicurezza;

» il numero di pallet ordinati deve essere intero;

* in merito ai costi:

= riteniamo che il costo di giacenza sia proporzienalla quantita di
merce conservata a scorta a fine mese;

» consideriamo il costo di ordinazione proporzioral@umero di ordini
effettuati;

* non teniamo conto del costo di acquisto visto doee abbiamo detto

precedentemente, il prezzo di acquisto e costante.

Per maggiore chiarezza indichiamo i simboli chdizztremo in seguito ed i
relativi significati:

* t=12..12, istante temporale (nel nostro caso i mesi deia?007);
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e =12, tipo di articolo;

* P(t), numero dpalletda acquistare in un certo istante temporale;

* p,, humero di pezzi di un articolo ppallet

* Q (1), quantita da acquistare in un certo istante tealpp®, (t) = p, [P (t);

* D, (t), domanda prevista per un certo istante temporale;

e Oa(t), ordini aperti, cioé si tratta solo di ordini léat dalla precedente

gestione;

e Si(t), quantita di merce in magazzino ad inizio mese,;

e Sf(t), quantita di merce in magazzino a fine mese;

e Cm, capacita massima di magazzino per articolo;

* SS, quantita minima da tenere in magazzino per ddisrorta di sicurezza);

* z, funzione di ripartizione in relazione alla pereeie del livello di servizio;

* g, deviazione standard della domanda prevista;

* LT, tempo di approvvigionamento per articdiead time;

e Of), € pari a 1 se in quell'istante temporale e seffettuato un ordine,
viceversa € pari a 0 se in quellistante temponale e stato effettuato nessun
ordine;

* Aus(t), variabile ausiliaria;

* k, costante;

* Cg,, costo unitario di giacenza;

* Co, costo di gestione dell'ordine;

* Ctot, costo totale di magazzino per articolo.

Il problema di fondo dell’azienda rimane quellodéicidere se € piu conveniente

fare pochi ordini di notevole entita, oppure mokiini di dimensioni modeste.
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Naturalmente, come e facile intuire, la soluziongliore € unicamente funzione
dei costi di gestione dell’'ordine e giacenza.

Per risolvere al meglio questo problema abbiamdsdeti costruire un piano di
ottimizzazione delle scorte (che in seguito chiaamer POS) che tenga conto dei
vincoli dell'azienda e dell'obiettivo di quest’ultia. Per la costruzione del POS
abbiamo utilizzato il calcolatore di Excel, sfruttd uno dei suoi strumenti chiamato

“Risolutore”.
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5.1. ARTICOLO_1

Presentiamo passo per passo le fasi di costruzrleh®OS per TARTICOLO_1,
partendo dai dati che I'azienda ha messo a nostpasizione (vedFig. 1):

DATI: |

‘Costo unitanio di giacenza (Cg) I
‘Costo di gestione dell'ordine [Co) | 20,00 |
Lead time (LT) L3 ]
Scorta iniziale (51) [ 057 |
‘Scorta di sicurezza [55) | 4ps |
‘Capacilta di magazzing (Cm) | EWI
Humero pezzi per paliet (o) [ 20 |
‘Costante () BEET

Fig. 1: dati del piano di ottimizzazione delle $s0fART 1)

La scorta di sicurezza, a differenza degli altti,d&a stata calcolata in precedenza
(come abbiamo visto nel paragrafo “La scorta durgezza”). Infatti, in una tabella
costruita sempre nel foglio elettronico di Excddbi@mo riassunto tutti i dati di cui il
gestore ha bisogno per I'elaborazione del POS.aN&d. 1 le caselle, in cui sono

visualizzati i dati, sono solo dei richiami dellgsiente tabella:

COSTR | COSTOM

umaronl sesmove | Lean e SCORTA | CAPACITA'DY| LIVELLODI | FUNZIONE D! | SCORTA DI | NUMERD

ARTICOLI DESCRIZIONE SACENZA | DELLORDIE | °nes) | PEPLE | HAGKZZNO | SERIZA. | RPARTEIONE | SOUREZZA | PEZZ PER
€/ pearn) i€} (npezzil| (" pezzj) |(percentualel 2] in* pezzi} | PALLET
Motore scomevele BAE 20 Y senza ” . &
ARTICOL 1 g w | om 1 | | oo | oo 14 4 )
= iTi
ARTICoL o] “edacomencotatee ZUVIAV g | g O I L 18 i

microprozessore eon ricsvilore ZA3

Tab. 2: tabella riassuntiva dei dati a disposiziated gestore
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Nella Tab. 2vengono inseriti, di volta in volta che I'aziendaglia modificare il
proprio piano, il costo unitario di giacenza espoes € al pezzo, il costo di gestione
dell’ordine indicato anch’esso in €, lead timeche nel nostro caso si esprime in
mesi, la scorta iniziale di articoli a magazzinoimidio periodo, la capacita massima
di articoli a scorta e il numero di pezzi gellet Inoltre, il dato riguardante la scorta
di sicurezza viene automaticamente calcolato inskerel livello di servizio, illead
timee la deviazione standard della domanda previstesegue:

per TARTICOLO_1:

* 0, =Var(D,(t)) =305938788=1749111;
e 7 =164,
e LD, =3;

> SS=164174911103/3 = 498 (approssimato all’unita piu vicina);

per TARTICOLO_2:

0, =.Var(D, (t)) =+/5343666288= 7310039;
. z,=164;
e« LD = 3

> SS =164[73100393/3 = 2083 (approssimato all’unita pil vicina).

Dopo aver inserito i dati necessari, € opportunesagae alla vera e propria
costruzione del POS che ci permettera di proietam@anificazione delle scorte in
avanti di 12 mesi (medio periodo).

NellaTab. 3viene presentato il POS che abbiamo utilizzateethe di questa tesi:

61



b Ly L [ [ 5
2 IEN IE EL IS B EEBRERSR:
2 EEED EL EL ELE B *
-1 = = _r
A ENENELE A EL IE %
= 13
EREREHEBEERERNHEBE BRE =
= = = = f=3 o =1 B b L=
= = = = o - & & =
c = — z ol = =H 1= &
= L = =2 = g =
= EE=EEBRERE B E iy
= = o & = | =1 = =
= ) 3 o = Tt '-Esl
= = e, —
= =1 = 5 =
= s =
o= e
[ -
& 5]
=
— _— —-— - S— — — - -
anl na" E LT
= “§ = = b= &
E SHENE
1 = 1 — = L1 - —]
2a b= oo ok =1
[= (=) ool ¥ (=2 = 4= =
= Gt = = =3
— e —-— — — e L— b |
=) = - =
S BSREEERGRERERERERE
- e i o — e b-— | b
2 5 = F=
< I I 1 = ¥l 1 121 1=
o &Y o = - g E b=
— - - 4 - [ ] - -
4 H EFE E EEFE A E
OHHHEAEHH | L L
L
e o
i - M
q -1 1EVEL 18] 1E dENE N E
=
. fonome | —f - — — F— - |— |
b | b= B R =t o A = =
Ll EREEERE R =1 191 1=
3 p— — — » e e F— — -+
20 R oy oo ™ =
aBEEEREREGREHERGRE
(R, — — o e F- }—— —1
A
-1 e =] s 19 14 |
k=4 & = = =
. -——] —1 p— e —1 —1 }—-
4a o 2 - &
e BEEHERERE dENERE
et 1 1 1 - Ly ] ]
E - |—. o =
-~ (=1
s REEHERERE UERGRE
e, ——v —— —» — L — f- | — |
Tl
= £1|§ § =] llﬁ < §
e 3 e — — o] L — L

Fig. 2: Piano di Ottimizzazione delle Scorte (ARl _1

Come possiamo vedere dalag. 2 il POS in oggetto contiene 10 righe; qui di
seguito presenteremo ognuna di queste spiegandiosqua i vincoli che le mettono
in relazione e le variabili del problema da modella

Riga 1 rappresenta il vettore contenente(t) (ad esempioD,() indica la

domanda prevista per il mese di gennaio 2007).
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Domands prevists (D[ 983 T 108 [ 1050 | 632 | 1000 | &5 | f030 | 6ia | %1 | 64 | 1013 | S|

Riga 2 rappresenta il vettore contenente,(t) (ad esempio Oa (1) indica la

guantita di merce in arrivo ad inizio gennaio 2007)

[0 apert {Oafl) 0 .0 |

Riga 3eriga 4. rappresentano rispettivamente i vettori contansig) e Cm,.
Questi due vettori rappresentano un vincolo de#iada da rispettare, infatti
Si (t)<Cm,. Il vettore della scorta iniziale si calcolgi(t) = Sf (t -1) mentre per =1
la scorta iniziale € data dal numero di pezzi presescorta alla fine dell’anno 2006.
Per quanto riguard&m, questa quantita viene fornita dall’azienda inebada

portata del proprio magazzino.

Scorte miziell (S10) | | | | | | | | | | | | |

= <= == <= += = = == 4= <= 4= <=

CaPaCits MAGAZEI0 (om) |5ﬁﬂﬂ . L. e I . mﬁl

Riga 5 rappresenta il vettore contenente la variabilenddellarep,(t) . Inoltre, in
relazione a tale variabile, abbiamo posto il viocdli interezza diP,(t), poiché

I'azienda puo acquistare solo intpallet

" pallet d ordinare (P(0) | ! : | | | | | | | | | |

Riga 6 rappresenta il vettore contenerggt) e viene calcolato in questo modo:

Q. (1) =P.(D) Ty -

[Quantts o pezzi da ordinare (@) | | | | | | | | | | | | |
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Riga 7eRiga 8 rappresentano rispettivamente i vettori contangfit) e SS. Un
altro vincolo da rispettare € proprio quello chettman relazione queste due
grandezze, infatti la scorta di fine mese non paosoendere al di sotto del livello di

sicurezza: Sf (t)>SS. La formula per calcolare il vettorsf(t) € la seguente:

Sf,(t) = Oa, (t) + Si(t) + Q,(t) - D, (1).

|Scun‘e finsli {T@J | |

== = = == »= 2= = = -~ = = ==

Livello scorta i scurezza (53] 4% | @ | 4% | & | 49 | 4% | 45 | 4 | 4 | 4B | 4% | & |

Riga Q rappresenta il vettore contenente la secondahiégida modellar®,(t) e i

valori contenuti in tale vettore hanno il vincoloedsere espressi in forma binaria.

(rdine (0f) 1 1 1 1 f{ 1 1 { [ [ [ |

Riga 10 rappresenta il vettore contenemtes (t) e si calcola:Aus(t) =0, (t) [k,. La

12
2. Di()
costantek, == 3 e il calcolo di quest’ultima e dovuto dal fattoechus(t) deve

essere un numero abbastanza grande. L’esigenzaodtiiuice questa variabile
ausiliaria dipende dal dover creare una relazioreate tra le due variabili descritte
in precedenza; infatti porremo un nuovo vincolo questo problema che
rappresenteremo come seg@e(t) < Aus(t). SeO,(t) =0= Aus(t) =0 allora Q,(t) =0,

mentre seO, (t) =1= Aus (t) =k, alloraQ,(t) >0.

[Rasari (he] e - -

Infine, la parte fondamentale di costruzione diraadello di ottimizzazione é
rappresentata dalla sua funzione obiettivo. Qukstaione indica lo scopo che |l

POS deve perseguire e, normalmente, viene espcessa la minimizzazione dei
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costi oppure la massimizzazione dei profitti. Naihbito di questa tesi, I'azienda ha
come obiettivo principale 'abbassamento massimaocdsti di magazzino, in modo
da poter comunque coprire la domanda della cliaregadllo stesso tempo permettere
all’azienda di affrontare situazioni non previste.

Nella tabella che segue presentiamo quest’ultinnte pel POS:

eaziic] e oo

g
=
=
g
£
(=3
3
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=2
=
=
=
=2
=

Fig. 3: Funzione obiettivo del POS (ART_1)

Si pud notare nellaFig. 3 che la funzione obiettivo consta di 3 righe; Ci

soffermiamo su ognuna di queste per vedere mddbooi funzionamento.
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Riga 1 rappresenta il vettore contenerttg, [5f, (t) ; contenuto in esso troviamo il

costo di giacenza imputato all’azienda ogni mese.

Costo df giacenza mensile | | | | | |

Riga 2 rappresenta il vettore contenete (O, (t) ; questo vettore contiene il costo

di gestione dell'ordine che l'azienda deve affroet@el caso venga lanciato un
ordine.

|Costo di gestiona dall'ordine | | | | | | | | | | |

Riga 3 rappresenta la funzione obiettivoCtott ed €& calcolato:
12 12
> Cg, [Bf,(t) + > Co, [O,(t) . Quello che I'azienda vuole € minimizzare talezione e
t=1 t=1

nel seguito presenteremo in che modo questo paessaecfatto.

Costo totale (Clof) | |

Quello che abbiamo descritto fino ad ora sono $edacostruzione di un piano di
ottimizzazione funzionale alle richieste dell’azdenn cui ho lavorato. Ma la fase piu
importante e rappresentata dalla risoluzione deblpma ed a tale scopo Excel
fornisce uno strumento, che abbiamo gia citata@cg@denza, chiamato “Risolutore”.

Questo utilissimo strumento, che presenteremo quiseduito, permette di
minimizzare la funzione obiettivo in relazione adimcoli imposti, fornendo i dati
relativi alle variabili che abbiamo descritto.

NellaFig. 4 viene raffigurata la finestra del “Risolutore”xcel:
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Parametri del Ri.SﬂlUt{lrE

Imposta cella obiettivo:

Lguals a: " Max 1% Min £ yalore di; ]'3'

Chiugi |

~Cambiando le celle:

[6E437:6P 37, 5E545: 5P 845 EY| Ipotizza
—Vincoli: Dpzion

SES33:5P533 <= SE535:5PS35 =] aggiung

EES3TSPE3T =intero

SESI:5PEIT <= SES4TISP5AT7 Ears

SES41:5PS4] == SES4T3:5P543 — R i ta

SE545: 8P545 = binario _i . LAl

Fig. 4: finestra del “Risolutore” di Excel

Da come € possibile notare nell'output Big. 4, per poter utilizzare il risolutore
bisogna inserire i parametri che riguardano la ifumz obiettivo, le variabili da
modellare ed i vincoli del problema. Inoltre si eedhe i parametri inseriti sono
espressi in funzione delle celle di Excel in cun®ocontenuti, percio adesso
spiegheremo passo per passo quali sono statimp#iiache noi abbiamo inserito per
poter risolvere questo problema di ottimizzazione.

1° inserimento il primo parametro da inserire € quello che fierimento alla
funzione obiettivo, quindi in “Imposta cella obied:” inseriamo ‘Ctot,” e in
“Uguale a:” sceglieremo la casella “Min” visto cbh#® che si vuole € minimizzare
tale funzione.

2° inserimento bisogna inserire i parametri riguardanti le visitiada modellare,
quindi in “Cambiando le celle:” inseriremo rispeéimente P (t)” e “O,(t)” separati
da un “;” (proprieta standard del “Risolutore”).

3° inserimento a questo punto, si devono inserire i vincoli a keufunzione
obiettivo deve fare riferimento, quindi nel riquadntitolato “Vincoli:” inseriamo
“Si(t)sCm”, “ P(t) =int”, “ Q(t) < Ausg”, “ Sf (t)=SS", “ O,(t) =binario”.

Inoltre, bisogna specificare che si presupponeilitad di un modello di
ottimizzazione lineare e che le variabili da maoa@lhanno dominidp,+«|; si deve,

quindi, selezionare la voce “Opzioni” presentd-ig. 4 e nella finestra che si apre
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selezionare le caselle nominate “Presupponi modeikare” e “Presupponi non

negativo” come raffigurato ifkig. 5:

Opzioni del Risolutore
Tempo massimo: W secondi | [8]4 I
Iterazioni: 100 Annulla ]
Approssimazione: ]EI,DDT Carica modello, .. I
Tolleranza: fﬁ— 3 Salva modello. .. ]
Convergenza: 0,0001 2 I

W Presuppani modella lineare

i Presupponi non negativo

-stima———— derivate [FCErca
' Tangente * Diretta % Mewton
" Quadratica i~ Centrale " Gradienti coniugati

[ Usa scala automatica
[T Mostra il risultato delle iterazioni

Fig. 5: finestra delle “Opzioni” del risolutore

Dopo aver impostato anche questi due parametrzisekere la voce “OK” per

tornare alla finestra dFig. 4 e digitare la voce “Risolvi” per inizializzare la

procedura di iterazione del “Risolutore” fino arovamento della soluzione ottima

che minimizza la nostra funzione obiettivo.

| risultati ottenuti attraverso questo strumentocsbseguenti:

» vettore variabiler,(t) e in relazione il vettore contenerggt) ;

[N° pallet o2 ordinare (A{t]) 0] 0 |0

N EN

ENERERERER

[Qvantts dipezzi deordinare Q) [0 [ 0 ] 0

I L

* vettore variabileo, (t) ;

(Ordine [O[t] |




» funzione obiettivo Ctot, Iin relazione ai vettori contenentCg, [Bf(t) e

Co, [0, () ;

Costo totale (Liot) [ =6520 24

et  gravenza mensie | o000 |1 10647 08,00 181950 TG 56 Tk 50, e ] TooU0 ] VaahTe. | Teasden | Ta0Tan | Te ]

Costo df gastione delfordine | 0,00 000 000 | 8000 | 40000 | 0004000 | G000 ) 4000 | 8000 | dogo a0

Il procedimento descritto fino ad ora ha portattidantificazione della quantita
ottima da ordinare affrontando un costo di magazpiari a 26529.34€. Ma il lavoro
non e terminato. Per facilitare I'azienda, abbiamtuto costruire un ulteriore piano
con la mansione di indicare al personale competgngndo lanciare l'ordine, in
modo tale da poter avere l'articolo a magazzinonm&mento del bisogno. Avevamo
gia detto nel corso di questo lavoro che il tempapgprovvigionamentol¢ad timé e
noto. C’'é da dire, inoltre, che l'azienda vuolepdise della merce a magazzino ad
inizio mese, percio I'Ufficio Acquisti dovra emettéel’ordine come presentato nel

piano che segue:
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Fig. 6: Piano di riordino (ART_1)

Rappresentiamo graficamente ['andamento delle escodi magazzino
dellARTICOLO_1 e il livello della scorta di sicuzea:
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Fig. 7: grafico dellandamento delle scorte (ART _1)

Possiamo vedere dal grafico che il livello dellerse da tenere in magazzino e
praticamente simile al livello della scorta di sEzra: questo avviene in quanto la
politica dell'azienda si basa sulla soddisfazioréladclientela e quindi essa punta a
tenere un elevato livello di servizio, ma c’e dadgeconto anche della significativa
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variabilita della domanda. Questi due fattori, edgein stretta relazione con la
guantita da tenere come scorta di sicurezza, merdgiano un elevato livello.

Un’ ulteriore considerazione da fare € in merite@dto di gestione dell'ordine, in
guanto, essendo questo costo molto basso in pioperal costo di giacenza, €
normale che il POS consideri migliore I'alternatidiaordinare ogni mese la quantita
sufficiente per coprire la domanda e tenga il lveli scorta al minimo, cioe, come in

guesto caso, quasi alla pari con la scorta di sraa.
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5.2. ARTICOLO 2

Lo stesso POS che abbiamo costruito puo esserézzatd anche per
'ARTICOLO_ 2, modificandone solamente i dati in nregso. A proposito di quanto
detto, e quindi per non essere ripetitivi, non enésremo nuovamente le fasi di
costruzione del POS dellARTICOLO 2, ma forniremsclesivamente i risultati
ottenuti.

Come prima cosa, di seguito, riportiamo i dati masdisposizione dall'azienda:

DATI: I

Costo unitario di giacenza

Costo di gestione dell’'ordine

Lead time

Scorta iniziale

R
Scorta di sicurezza

Capacita di magazzino

e EEy S S S N .
B
=)
@)
@]

Numero pezzi per pallet

(@] |

Costante I

Fig. 8: dati del piano di ottimizzazione delle $80(ART_2)

Riportiamo anche il POS dellARTICOL_2:
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Fig. 9: Piano di Ottimizzazione delle Scorte (AR)T_2
Abbiamo visto in precedenza come utilizzare il ‘Rigore” di Excel; questo utile

strumento ci permettera anche in questo casoidagagralla soluzione ottima.

| risultati ottenuti attraverso questo strumentocsbseguenti:
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» vettore variabiler, (t) e in relazione il vettore contenergeg(t);

[N palet 6z ordinare (P70 [0 ] 0 [ 0 J W | ™ | | @ | % | & | m2 ] w2 [ o |

[eant g pezzi Gaordinare Q) | 0 | 0 | 0. | 2080 ] 2620 ] a60. [ 4260 [ 2100 | 40 | 20 | %0 | 3|

* vettore variabileo, (t);

(rdine {Of) .

» funzione obiettivo Ctot, in relazione ai vettori contenenttg, [5f,(t) e

Co, [0, (1) ;

Coste fofale {Ciof) | 4*1536.351

Costo di giacenza mensile | 10862072 (330036 | G004 A4 | GMO80 | RS qLEa )30 R AT el

Costo df gastione delfordine | 0,00 000 (000 | 8000 | 0000 | 000 [ 8000 | 000 8000 | 8000 | 000 4000

Siamo giunti, quindi, all’identificazione della qui&a ottima da ordinare in modo
da ridurre i costi al minimo e, cioé, pari a 4485&. Procediamo ora inserendo il
piano di riordino e il grafico dellandamento deBeorte di magazzino per I'anno
2007 dellARTICOLO_ 2:
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Fig. 10: piano di riordino (ART_2)
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Dal grafico e dai risultati ottenuti e possibiledeee come I'andamento delle scorte
sia simile, anche per TARTICOLO_2, al livello delscorta di sicurezza: questo per

gli stessi motivi descritti in precedenza per TARDLO 1.
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CONCLUSIONE

Il lavoro compiuto durante lo stage, in merito arfcoli considerati, ha permesso
di ottenere delle previsioni che, in ogni caso, tengono sempre un vincolo
ineliminabile: non si puo affermare che il modadl@ccettabile senza supporre che il
meccanismo generatore dei dati sia stabile. Pestgumotivo, la bonta delle
previsioni dipende dai dati, dall'efficacia del natld, ma anche dalla stabilita del
meccanismo generatore delle osservazioni. Infatti,i modelli falliscono di fronte a
eventi eccezionali e a cambiamenti improwvisi diturna strutturale. Ma come
abbiamo constatato, analizzando le serie storich@dl’ARTICOLO 1 e
dellARTICOLO_2, le previsioni attraverso i modeNiRIMA sono ottime nel nostro
caso, visto che la loro superiorita si esplicabrele-medio periodo, in quanto, sono
previsioni con funzioni matematiche a coefficieatlattivi, cioé si basano sulle
ultime osservazioni, e quindi sono capaci di termrto dei piu recenti mutamenti
intervenuti nella dinamica della serie. Quindi, gache l'azienda, siamo rimasti
soddisfatti dalle previsioni ottenute. Possiame dahe questa previsione altamente
realistica, mi ha permesso di costruire un PiandOttimizzazione delle Scorte
dinamico, perfettamente funzionale e soprattutile ail’azienda come strumento di
gestione e simulazione.

Abbiamo visto come tale piano, creato per 'ARTIGDLL e 'ARTICOLO_2,
rispecchia in modo abbastanza coerente la politedea Came Cancelli Automatici
S.p.a. e, cioe, mette in luce come la soddisfazdmiecliente sia la causa principale
degli elevati costi di magazzino. Ma, in un mercdtaontinui cambiamenti come
guello che l'azienda deve affrontare, e giusto darémportanza fondamentale al
cliente per poter fronteggiare ogni tipo di coneoma.

In funzione delle scorte, inoltre, precisiamo cleesse che il loro controllo sono
un problema non solo di tecnologia, ma anche diageptra tecnologia ed ambiente
esterno dell’azienda (mercato, ad esempio, e lavauiabilitd): abbiamo, infatti,

messo in luce nel precedente capitolo, come esisapossibilita di ottimizzare il

78



rapporto tra ambiente e tecnologia in una scel@ sih ottimale sul piano della
gestione delle scorte. Una completa identificazideklivello ottimale delle scorte e
un obiettivo di esperti di sistema che sappian@gure la dimensione aziendale in
cui operano, come quella di un sistema apertojsiansa, cioe, in cui tecnologia ed
ambiente interagiscono e in cui, quindi, € operasdlbe variabili di entrambi i
sottosistemi che le soluzioni ottimali vengono itfezate. Proprio in merito a
guest'ultima osservazione, sono soddisfatto del lanoro, perché in questi mesi di
stage ho saputo conoscere I'ambiente aziendaleidiafatto parte, traendone dei
grandi benefici al momento della realizzazione H&no di Ottimizzazione delle
Scorte.

Spero che il lavoro descritto in questa tesi risutite all'azienda come strumento
per affrontare le proprie decisioni.

Concludo dicendo che questa tesi ha rappresengaitong una fase di crescita a
livello culturale e didattico, grazie all’apprendinio di nuove tecniche e
all’approfondimento delle conoscenze ottenute derdmio periodo formativo.
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